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ง.1     ขอมูลการวิเคราะหตนทนุ และหาจุดคุมทนุของเครื่องผลิตเกลือสินเธาว 88 
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รายการรปูประกอบ (ตอ) 
 
รูป                                                                                                                                                    หนา 
 
4.11    กราฟเปรียบเทียบอัตราการกลั่นเทียบกับแสงอาทิตย ใชน้ําเกลือ 3,000cc. (5 ธ.ค.49)      41 
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รายการสญัลักษณ 
 
A    =      พื้นที,่ m² 

gA   =      พื้นที่ผิวกระจก, m² 

wA   =      พื้นที่ผิวชองน้ําภายในเครื่องผลิตเกลือสินเธาว, m² 
B   =      Driving Force 
D   =      สัมประสิทธิ์การแพรกระจายของมวลน้าํในอากาศ 
E       =      สมการเวลา, นาที 
f       =      สมบัติของของไหล 
G   =      ความเขมรังสีอาทิตย, W/m²   

bG   =      รังสีตรงที่ตกกระทบพืน้ราบ, W/m²   

bTG  =      รังสีตรงที่ตกกระทบพืน้เอียง, W/m²   

bnG  =      รังสีตรงที่ตกกระทบระนาบนอนและตั้งฉากกับรังสีนัน้, W/m² 

bnG  =      รังสีตรงที่ตกกระทบระนาบนอนและตั้งฉากกับรังสีนัน้, W/m² 
rG   =      Grashof Number 

g             =      ความเรงแรงโนมถวงของโลก, 9.81 m/s² 
g *   =      Mass Transfer Conductance, kg/ m².s 
H    =      รังสีอาทิตยรายวัน, W/m²°C 

hH   =      ปริมาณรังสีอาทิตยที่ตกกระทบในแนวราบ(ทิศเหนอื), W/m²°C 

sH    =      ปริมาณรังสีอาทิตยที่ตกกระทบในแนวราบ, W/m²°C 

ch    =      สัมประสิทธิ์การพาความรอนจากกระจกสูส่ิงแวดลอม, W/m²°C 

cbh   =      สัมประสิทธิ์การพาความรอนจากแผนรังสีไปยังสิ่งแวดลอม, W/m²°C 

cfh   =      สัมประสิทธิ์การพาความรอนจากฉนวนหนาเครื่องกลั่น 
                                 ไปยังสิ่งแวดลอม, W/m²°C 

cgh   =      สัมประสิทธิ์การพาความรอนจากกระจกสูส่ิงแวดลอม, W/m²°C 

eh            =      สัมประสิทธิ์การพาความรอนโดยการระเหยจากผิวระเหยไปสูอากาศ 
                                แวดลอม, W/m²°C 

fgh   =      ความรอนแฝงของการกลายเปนไอ, J/kg 

rh    =      สัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอนจากกระจกสูส่ิงแวดลอม, W/m²°C 

rbh   =      สัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอนจากแผนรับรังสีไปยังสิ่งแวดลอม, W/m²°C 

rfh   =      สัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอนจากฉนวนดานหนาเครื่องกล่ันไปยงั              
                                ส่ิงแวดลอม, W/m²°C 



 ฎ

รายการสญัลักษณ (ตอ) 
 

rgh   =      สัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอนจากกระจกไปยังสิ่งแวดลอม, W/m²°C 
I             =      คารังสีอาทิตยรายช่ัวโมง, kJ/m² 

bI             =      ความเขมของรังสีตรงบนพื้นราบ, W/m² 

dI             =      ความเขมของรังสีกระจายบนพื้นราบทีป่รับแกคาแลว, W/m² 
i             =      อัตราดอกเบี้ยตอป,%  
k      =      สัมประสิทธิ์การนําความรอนของฉนวน, W/m²°C 
L   =      ระยะหางเฉลี่ยระหวางผิวดูดรังสีกับกระจก, m 

localL  =      เสนเมอริเดยีนทองถ่ิน   

stL   =      เสนเมอริเดยีนมาตรฐานทองถ่ิน 
m     =      มวลอากาศ 

im    =      สัดสวนโดยมวลของสาร i 
′′m *  =      อัตราการกลั่นน้ําเกลือ, kg/m².s 
′′m  =      อัตราการกลั่นน้ํา, kg/m².s 
″

im    =      อัตราการกลั่นน้ํารายชั่วโมง, L/m².h 

( )p g
mc  =      คาความจุความรอนของกระจก, J/°C 

w,cm  =      Mass Fraction ของน้ําเกลอืที่ผิวกระจก (ผิวกล่ันตัว) 

w,em  =      Mass Fraction ของน้ําเกลอืที่ผิวน้ําเกลือในอาง (ผิวระเหย) 
N   =      ความยาวนานของวัน, h 
n   =      วันลําดับที่ n ของป 
  =      อายุการใชงานเครื่องผลิตเกลือสินเธาว 
  =      ระยะเวลาคุมทุน, ป 
P            =      ความดันไอน้ําอ่ิมตัว, kPa 
           =      ตนทุนเครือ่งกล่ัน, บาท 

cP            =      ความดันไออิ่มตัวที่ผิวกระจก, bar 

gP            =      ความดันของไอน้ําที่อุณหภูมิผิวกล่ันตวั, bar 

TP            =      ความดันบรรยากาศ, bar 

wP            =      ความดันของไอน้ําที่อุณหภูมิผิวระเหย, N/m² 
Q            =      อัตราพลังงานความรอนตอพื้นที,่ W/m²°C 
q   =      อัตราพลังงานความรอน, W 



 ฏ

รายการสญัลักษณ (ตอ) 
 

cq   =      อัตราการพาความรอนโดยอากาศภายในเครื่องกล่ัน, W 

caq   =      ความรอนสูญเสียโดยการพาที่ผิวกระจก, W 

eq   =      การถายเทความรอนโดยการระเหย, W 

Lq   =      อัตราการสูญเสียความรอน, W 

rq   =      การถายเทความรอนโดยการแผรังสี, W 

raq   =      ความรอนสูญเสียโดยการแผรังสีที่ผิวกระจก, W 
R   =      ความเขมรวมรังสีรวมบนพื้นเอยีง, W/m² 

bR   =      อัตราสวนรังสีตรงบนพื้นเอียงตอรังสตีรงบนพื้นราบ 

1R   =      ตนทุนเครือ่งกล่ันรายป, บาท/ป 

2R   =      มูลคาซาก, บาท/ป 
S   =      มูลคาซาก, บาท 

ciS  =      Schmidt Number สําหรับไอน้ําในอากาศ (0.6) 
T      =      อุณหภูม,ิ อุณหภูมิเฉลี่ย, °C 

aT     =      อุณหภูมิส่ิงแวดลอม, °C 

avT            =      อุณหภูมิเฉลี่ยผิวกระจกและผิวน้ํา, °C 

gT    =      อุณหภูมิของผิวการกลั่นตัว, °C 

pT    =      อุณหภูมิของแผนดูดรังส,ี °C 

skyT    =      อุณหภูมิทองฟา, °C 

wT            =      อุณหภูมิของผิวระเหย, °C 
U   =      สัมประสิทธิ์การสูญเสียความรอนรวม, W/m²°C 
V   =      ความเร็วลม, m/s 

wV   =      อัตราการกลั่นรายป, ลิตร/ป 
W            =      ความชื้นทีจ่ําเพาะ 

cW            =      อัตราสวนความชื้นที่ผิวกระจก 

eW            =      อัตราสวนความชื้นที่ผิวน้ําเกลือ 
X            =      เงินไดตอป, บาท/ป 
Y            =      คาใชจายและการบํารุงรักษาตอป, บาท/ป 
α            =      คาการดูดกลืนรังสี 
αg            =      คาการดูดกลืนรังสีของกระจก 



 ฐ

รายการสญัลักษณ (ตอ) 
 
αw            =      คาการดูดกลืนรังสีความรอนใหแกน้ํา 
β   =      มุมเอียงระหวางพืน้ผิวของแนวระนาบกับแนวระดับ, องศา 
γ            =      มุมอะซิมุทพื้นดิน, องศา 
δ   =      มุมเดคลิเนชั่น, องศา 
ε   =      คาการแผรังสี 
εg   =      คาการแผรังสีของของกระจก (0.88) 
ε p   =      คาการแผรังสีของแผนดูดรังสี 
ε s   =      คาการแผรังสีความรอนของฉนวน 
εw   =      คาการแผรังสีของน้ํา 
φ   =      มุมละติจูด, องศา 
η             =      ประสิทธิ์ภาพของระบบกลั่นน้ํา และเกลือสินเธาว 
μ   =      ความหนดืสัมบูรณของไอน้ํา, kg/m.s 
θ             =      มุมตกกระทบ, องศา 
θz             =      มุมซีนิธ, องศา 
ρ             =      สัมประสิทธิ์การสะทอนแสงจากพืน้ดนิ (0.2) 
σ   =      Stafan-Boltzman Constant, ( )-8 2 45.669×10 W/m K  

τ       =      คาการสงผานรังสี 
τ ac      =      คาการสงผานรังสีที่ฉนวนเครื่องกล่ัน 
τ g       =      คาการสงผานรังสีที่ผิวกระจก 
ω   =      มุมชั่วโมง, องศา 
ΔT  =      คาแตกตางระหวางอณุหภูมิผิวกระจกกบัอุณหภูมิผิวน้ํา, °C 
   

 



บทที่ 1 บทนํา 
 

1.1   ท่ีมาและความสําคัญของการวิจัย 
ในปจจุบนัมีความจําเปนจะตองใชพลังงาน รูปแบบตางๆ ซ่ึงเปนปจจยัสําคัญประการหนึ่งใน
ชีวิตประจําวัน โดยเฉพาะพลังงานที่ไดจากเชื้อเพลิงประเภทตาง ๆ ซ่ึงในอนาคตอาจจะเกิดการขาด
แคลนขึ้นได  ดังนั้นจึงมีความจําเปนจะตองหาพลังงาน  ชนิดอื่นขึ้นมาทดแทน  ซ่ึงความรอนจาก
แสงอาทิตย  เปนพลังงานทีส่ามารถนําไปใช  ใหเกิดประโยชนไดหลายดาน เชน ใหแสงสวาง ให
ความรอนในการอบหรือตากแหง การผลติน้ํารอน และการกลั่นน้ําเปนตน  
 
เกลือนั้นเปนทรัพยากรอยางหนึ่งที่มีความสําคัญในชีวิตประจําวนั และใชในงานอุตสาหกรรมรูปแบบ
ตาง ๆเกลือที่ใชอยูในประเทศนั้นจะมีอยู 2  อยางดวยกันคือ  เกลือสมุทร และเกลือสินเธาว ซ่ึงเกลือ
สมุทรจะนิยมใชในการบริโภค เปนสวนใหญ แต เกลือสินเธาวจะนิยมใชในการบริโภค และ ในงาน
อุตสาหกรรม เชน หองเย็น ฟอกยอม สี  โซดาไฟ  ฟอกหนัง ฯลฯ ในการผลิตเกลือนั้น จะมีรูปแบบ
การทําอยู  2  แบบ เรียกวา การตาก และการตม  ซ่ึงในการผลิตเกลือสินเธาวนัน้จะนยิมใชการตมเปน
สวนใหญซ่ึงจะตองใชเชื้อเพลิงในการตมเกลือเปนจํานวนมาก ซ่ึงในปจจุบันกห็ายาก มีราคาแพง และ
กอใหเกิดมลภาวะตอส่ิงแวดลอม  ขบวนการผลิตทั้ง  2  แบบนี้จะมีปญหาการแพรกระจายของน้าํเค็ม  
และผลกระทบตอพื้นที่เกษตรกรรมในบริเวณใกลเคยีงทีเ่กิดจากการผลิตเกลือสินเธาว  

 
ดังนั้นผูวจิัย ไดเล็งเหน็ถึงความสําคัญของเกลือสินเธาว และ ตองการหาวิธีการผลิต ในรูปแบบอื่น 
เพื่อลดปญหาการใชเชื้อเพลิง และ ปญหาผลกระทบ ตอส่ิงแวดลอม  โดยใชพลังงานในรูปแบบอื่น 
ซ่ึงแสงอาทิตย  เปนพลังงานความรอนอยางหนึ่งทีน่ําประโยชนจากแสงอาทิตย  มาใชงานเนื่อง จาก
เปนพลังงานทีส่ะอาดไมกอใหเกิดมลภาวะ ตอส่ิงแวดลอม ยังเปนการชวยประหยดัพลังงานรูปแบบ
ตางๆ  และทดแทนการใชเชือ้เพลิงชนิดอืน่ ๆ  
  
งานวิจยันี้ จึงเปนการหาสมรรถนะทางความรอนเครื่องผลิตเกลือสินเธาวดวยพลังงานแสงอาทิตย  
การทดสอบเมื่อแสงอาทิตยสองผานกระจก กระทบกับพื้นถาดแลวเปลี่ยนเปนพลังงานความรอน
ถายเทใหกับน้าํเกลือ อุณหภูมิของน้ําเกลือจะสูงขึ้นและระเหยกลายเปน ไอน้าํที่ระเหยจากผิวน้ํา      
จะลอยขึ้นไปกระทบ   กับผิวดานในของกระจกที่มีอุณหภูมิเย็นกวา    เนื่องจากอณุหภูมิส่ิงแวดลอม 
ภายนอกของกระจกดานนอก จะถายเทความรอน ของกระจกที่ไดรับจากไอน้ํา ที่มากระทบไอน้ําก็จะ
กล่ันตัวเปนน้ํากลั่น ไหลลงมาตามแนวเอยีงของกระจกไปยังรางรับน้าํกลั่น และน้าํเกลือเมื่อเกิดการ
กล่ันตัวกลายเปนไอ แลวก็จะทําใหมีความเขมขน  และ  รวมตัวกัน ตกเปนผลึกกลายเปนเกลือ   
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1.2   วัตถุประสงคของการวิจัย 
        1.  เพื่อออกแบบสรางเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย  และ ศึกษาสมรรถนะทาง
ความรอน            
        2.   เพื่อศึกษาพารามิเตอรที่มีผลตอสมรรถนะของเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย        
        3.  เพื่อศึกษาความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตร                
 

1.3   ขอบเขตของการวิจัย 
        1.   สรางเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย  แบบอาง ซ่ึงมีผิวการกลั่นตัว  กระจก
เอียงดานเดยีวทํามุม 17 องศา กบัแนวระดับโดยมีผิวรับพลังงานความรอนจากรังสีแสงอาทิตย                      
อยูในแนวนอน 

2. เร่ิมทดลองเวลา  8.00น. วางเครื่องหันหนาดานลาดเอียงไปทางทิศใต 
3. ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง  2,000 ,3,000 และ 4,000 cc. 
4. ปรับตั้งมุมกระจกกรณใีชกระจกรวมแสง และไมใชกระจกรวมแสง 
5. บันทึกคารังสีอาทิตย, ความเร็วลม, อุณหภูมิทั้งหมด 10 จุด และปริมาณน้ํากลั่นทุกๆ 15 

นาที   และ 1 ช่ัวโมง 
6. เสร็จสิ้นการทดลองเวลา 17.00 น. เก็บผลที่ไดจากการทดลอง     

 

1.4   สมมติฐานการวิจัย 

        1.   เครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตยสามารถผลิตเกลือได  1,000 กรัม/วัน 
        2.   เครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตยสามารถผลิตน้ํากลั่นได  1,500 cc./วัน 
        3.   เครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตยมีประสิทธิ์ภาพรวมสูงสุดไมต่ํากวา  75 %      

 
1.5   ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวจิัย                                                          
       1.   ไดเครื่องตนแบบในการผลิตเกลือสินเธาวดวยพลังงานแสงอาทิตย  
        2.   ไดน้ํากลั่น และ  เกลือสินเธาวที่สะอาดบรสุิทธิ์    มีประโยชนหลายๆ  ดาน  เชน    ใน 
โรงงานอุตสาหกรรม  หองปฏิบัติการเคมี  และ เพื่อการบริโภค    
        3.   ลดปญหามลภาวะ และ รักษาสิ่งแวดลอม                                       

             4.   ประหยดัพลังงานจากเชื้อเพลิง 
        5.   สามารถพัฒนาตอไปในเชิงพาณิชยได                                                                   

       
  
 



บทที่  2  ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 

2.1   พลังงานแสงอาทิตย   [ ]1  
 

2.1.1   ประเภทของรังสีอาทิตยท่ีผิวโลกและมวลอากาศ 
 
2.1.1.1   รังสีตรง (Beam or Direct Radiation)  คือ  รังสีที่มาจากดวงอาทิตยโดยตรงและ ตกกระทบ
บนผิวรับแสงซึ่งมีทิศทางที่แนนอนทีเ่วลาหนึ่งเวลาใด ทศิทางของรังสีตรงอยูในแนวลําแสงอาทิตย 
 
2.1.1.2   รังสีกระจาย (Diffuse Radiation)  คือ  รังสีอาทิตยสวนที่ถูกสะทอนจากบรรยากาศของโลก
และวัตถุตาง ๆ ที่อยูในทางเดินของแสงทําใหรังสีกระจายนี้มาจากทุกทิศทางของทองฟา 

 
2.1.1.3   รังสีรวม (Total or Global Radiation)  คือ   ผลรวมของรังสีตรง และรังสีกระจายที่ตก
กระทบผิวรับแสง ในกรณทีี่ผิวรับแสงเปนพื้นเอยีง รังสีรวมจะประกอบดวยรังสีตรงจากทองฟา รังสี
กระจายจากทองฟาและผิวโลก เรียกรังสีรวมนี้วา Total Radiation สําหรับกรณีที่ผิวรับแสงเปน      
พื้นราบ รังสีรวมจะมาจากครึ่งทรงกลมทองฟา  ไมมีสวนที่มาจากผวิโลก  เรียกรังสีรวมในกรณีนีว้า  
Global Radiation สําหรับการวัดคารังสีรวมสามารถวัดไดจาก  Pyranometer ซ่ึงเปนเครื่องมือวัดรังสี
รวม   
 

2.1.2   เวลาสุริยะ 
เวลาสุริยะ (Solar Time) เปนเวลาที่ขึน้อยูกับตําแหนงของดวงอาทิตยบนทองฟา เวลาเที่ยงสริุยะ 
(Solar Noon) คือ เวลาที่ดวงอาทิตยขามเสนเมอริเดียนของตําแหนงทีสั่งเกต ไมใชเสนเมอริเดียนที่ใช
คํานวณเวลามาตรฐานทองถ่ิน การกวัดแกวงของแกนหมุนของโลก  ซ่ึงมีผลตอเวลาที่ดวงอาทิตยขาม
เสนเมอริเดียนของตําแหนงที่สังเกต  ทําใหมีคาชดเชย (Correction Factor) ที่เรียกวา  สมการเวลา 
(Equation of Time)  โดยสามารถหาไดดังนี้ 
 
Solar Time   = Standard Time ( )st local

±4 - + EL L  (2.1) 

             
โดยที่            E         = 9.87sin2B - 7.53cosB -1.5sinB  (2.2) 

                 B      = ( ) 360n - 81
365

 (2.3) 
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เมื่อ           stL
  

= เสนเมอริเดียนที่ใชคํานวณเวลามาตรฐานทองถ่ิน, องศา 

           localL  = เสนเมอริเดียนของตําแหนงที่ตองการหาเวลาสุริยะ, องศา 
           E

  
= สมการเวลา, นาท ี

 

2.1.3   ทิศทางของการแผรังสี 
การแผรังสีของดวงอาทิตยในแตละสถานที่  ณ  เวลาใด  ๆ  ของโลกจะมีคาไมเทากนัโดยจะขึ้นอยูกับ
ตําแหนงของดวงอาทิตย  และมุมตาง ๆ ของดวงอาทิตย  ความสัมพันธทางเรขาคณิตระหวางระนาบ
การหมุนของโลกที่เวลาใดๆ  กับรังสีตรง  หรือ ตําแหนงของดวงอาทิตยเมื่อเทียบกับระนาบ สามารถ
อธิบายไดโดยใชมุมตาง ๆ ดงันี ้
 
2.1.3.1   มุมละติจูด (Latitude,φ ) คือ มุมที่อยูทางทศิเหนือหรือทศิใตของเสนศนูยสูตร เมื่อวดัไปทาง
ไปทางทิศเหนอืกําหนดใหมคีาเปนบวก และเปนลบเมื่อวัดไปทางทิศใต  ละติจูดมีคาอยูระหวาง 
 -90°  ถึง  90° 
 
2.1.3.2  มุมเอียง (Slope, β ) คือ  มุมระหวางพื้นผิวของระนาบรับแสงกับแนวระดับ มีคาอยูระหวาง  
0° ถึง 180° 
 
2.1.3.3   มุมชั่วโมง (Hour Angle, ω ) คือ มุมที่แทนตําแหนงของดวงอาทิตยจากเมริเดียนทองถ่ิน ไป
ทางตะวนัออกหรือตะวนัตก มีคาเปนลบในชวงกอนเวลาเที่ยงสุริยะ และเปนบวกหลังเที่ยงสุริยะ โดย
มีคา 15° ตอช่ัวโมง สามารถคํานวณไดจาก 
 

                      ω      = ( )s15 t -12  (2.4) 
 
เมื่อ             st  = เวลาสุริยะ, ช่ัวโมง                        
                                          
2.1.3.4  มุมเดคลิเนชั่น  (Declination Angle, δ ) คือ มุมระหวางแนวลําแสงอาทติยเมื่อเทีย่งสุริยะกับ
ระนาบศูนยสูตร กําหนดใหมีคาเปนบวกเมื่อวดัไปทางทิศเหนือ และมีคาเปนลบเมื่อวัดไปทางทิศใต
มุมเดคลิเนชั่นมีคาเปลี่ยนไปทุกวัน  มีคาอยูระหวาง -23.45° ถึง 23.45° สามารถคํานวณไดจากสมการ 
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                      δ         = ( )⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

284 + n23.45sin 360
365

 (2.5) 

 
2.1.4   ปริมาณรังสตีรงที่ตกกระทบพื้นเอียงตอรังสีตรงที่ตกกระทบพื้นราบ 

มุมตกกระทบของรังสีตรงบนพื้นเอยีงตอรังสีตรงบนพื้นราบ  ซ่ึงอัตราสวนรังสีตรงที่ตกกระทบพื้น
เอียงตอรังสีตรงที่ตกกระทบพื้นราบ ( bR )ที่เวลาใดๆ ตามที่แสดงในรูป 2.1 
                                                                                        

 
 

รูปท่ี 2.1 รังสีตรงที่ตกกระทบพื้นราบและรังสีตรงที่ตกกระทบพื้นเอียง 
 

จากรูปที ่2.1 สามารถคํานวณไดจากสมการตอไปนี้ 
                            
                     bR      = θ

θ
= bnbT

b bn z

G cosG
G G cos

 (2.6) 

 

 
แผงรับแสงที่หันหนาไปทางทิศใต  สามารถคํานวณไดจากสมการตอไปนี ้
                     bR  = ( ). . ( )

. . . .
φ β δ ω φ β δ

φ δ ω φ δ
− + −

+
cos cos cos sin sin

cos cos cos sin sin
 (2.7) 

         
 

เมื่อ                δ         = มุมเดคลิเนชั่น, องศา 

                      n  = วันลําดับที่  n    ของป ( )≤ ≤1 n 365   

  เมื่อ                bR          = อัตราสวนรังสีตรงบนพื้นเอยีงตอรังสีตรงบนพื้นราบ     
                     bG       = รังสีตรงที่ตกกระทบพื้นราบ, W/m² 
                     bTG  = รังสีตรงที่ตกกระทบพื้นเอยีง, W/m² 
                     bnG     = รังสีตรงที่ตกกระทบระนาบนอนและตั้งฉากกับรังสีนั้น, W/m² 
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แผงรับแสงที่หันหนาไปทางทิศเหนือ  สามารถคํานวณไดจากสมการตอไปนี้  
  
                     bR     = ( ). . ( )

. . . .
φ β δ ω φ β δ

φ δ ω φ δ
+ + +

+
cos cos cos sin sin

cos cos cos sin sin
 (2.8) 

 

 
2.1.5   ปริมาณรังสรีวมท่ีตกกระทบพื้นเอียงตอรังสีรวมท่ีตกกระทบพื้นราบ  
อัตราสวนรังสีที่ตกกระทบพืน้เอียงตอรังสรีวมที่ตกกระทบพื้นราบ  สามารถคํานวณไดจากสมการ 
                   

                     R          = tI
I

 (2.9) 

 

                      R         = ( )β βρ+ −⎡ ⎤ ⎡ ⎤+ + +⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦
b b d b d

1 cos 1 cosI R I I I
2 2

 (2.10) 

 
เมื่อ                R      = ความเขมรวมของรังสีรวมบนพื้นเอยีง, W/m²  
                      bI  = ความเขมของรังสีตรงบนพื้นราบ, W/m²  
                      dI  = ความเขมของรังสีกระจายบนพื้นราบที่ปรับแกคาแลว, Wm²  
                      bR  = อัตราสวนของรังสีตรงบนพื้นเอียงตอพืน้ราบ, W/m²  

                      ρ  = สัมประสิทธิ์การสะทอนแสงจากพื้นดิน (0.2) 

                     β  = มุมของพื้นเอียงที่ทํากับพื้นราบ, องศา 
 

2.2   ทฤษฎีการถายเทมวลของ Spalding  ⎡ ⎤⎣ ⎦2  
การถายเทมวล หมายถึง การถายโอนมวลทีผ่านผิวสัมผัสของเหลวและไอในปรากฏการกลั่น และการ
เผาไหมโดย Spalding ไดศึกษาและพัฒนาทฤษฎีนี้ขึ้นมาเพื่อทํานายอัตราการถายเทมวลโดยการพา
และการแพรระหวาง 2 สถานะ ภายในปรมิาตรควบคุม  โดยใชทฤษฎ ีReynolds Flow และ Modified 
Reynolds Flow ที่ใชสําหรับทํานายอัตราการกลั่น ซ่ึงการพิจารณาการถายเทมวลทีผิ่วสัมผัสระหวาง
น้ํากับอากาศนัน้ สามารถคํานวณไดจากสมการ 
 

   เมื่อ                φ          = มุมละติจูด, องศา 

                     β  = มุมเอียงระหวางพื้นผิวของระนาบกับแนวระดับ, องศา 

                     δ  = มุมเดคลิเนชั่น, องศา 

                     ω  = มุมชั่วโมง, องศา 
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                     "*m       = ( )*g ln 1 + B  (2.11) 
      
เมื่อ               "*m     = อัตราการกลั่นน้ําเกลือ, kg/m².s 

                     *g  = Mass Transfer Conductance, kg/m².s 
                      B    = Driving Force        
 
                      B          = −

−
w,c w,e

w,e

m m
m 1

 (2.12) 

 
เมื่อ                B    = Driving Force        
                     w,cm  = Mass Fraction ของน้ําเกลือที่ผิวกระจก (ผิวกล่ันตัว) 
                     w,em  = Mass Fraction  ของน้ําเกลือที่ผิวน้ําเกลือในอาง (ผิวระเหย) 
 
                     w,cm      = c

c

W
(1+ W )

 (2.13) 

 
เมื่อ               w,cm  = Mass Fraction ของน้ําเกลือที่ผิวกระจก (ผิวกล่ันตัว) 

                     cW  = อัตราสวนความชื้นที่ผิวกระจก 
 
                     w,em      = e

e

W
(1+ W )

 (2.14) 

 
                     w,em  = Mass Fraction  ของน้ําเกลือที่ผิวน้ําเกลือในอาง (ผิวระเหย) 
                     eW  = อัตราสวนความชื้นที่ผิวน้ําเกลือ 
 
                     cW         = c

T c

0.622P
(P P )

 (2.15) 

 
                     cW  = อัตราสวนความชื้นที่ผิวกระจก 
                     cP  = ความดันไออิ่มตัวที่ผิวกระจก, bar 
                     TP  = ความดันบรรยากาศ, bar 
 
                     eW         = e

T e

0.622P
(P P )

 (2.16) 
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                     eW  = อัตราสวนความชื้นที่ผิวน้ําเกลือ 
                     eP  = ความดันไออ่ิมตัวท่ีผิวน้ําเกลือ, bar 
                     TP  = ความดันบรรยากาศ, bar 
 
การถายเทความรอนบนพื้นผิวราบในแนวนอน สามารถคํานวณไดจากสมการ 

 

                      *g        = ( ) ρD

L
0.330.095 Gr.Sci  (2.17) 

 
เมื่อ                *g  = Mass Transfer Conductance, kg/m²s  

                     Gr  = Grashof Number 

                     Sci  = Schmidt Number สําหรับไอน้ําในอากาศ (0.6)  

                     ρ   = ความหนาแนนของไอน้ําผสมอากาศ, kg/m³ 

                     D  = สัมประสิทธิ์การแพรกระจายของมวลน้ําในอากาศ 

                     L  = ระยะหางเฉลี่ยระหวางผวิรับรังสีกับผิวกระจก, ºC 
 

                     Gr         = Tρ β
μ

Δ3 2

2
L g  (2.18) 

 
เมื่อ               Gr  = Grashof Number 

                     L  = ระยะหางเฉลี่ยระหวางผวิรับรังสีกับผิวกระจก, ºC 

                     ρ   = ความหนาแนนของไอน้ําผสมอากาศ, kg/m³ 

                     g  = ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงโลก, m²/s       
                    β  = สัมประสิทธิ์การขยายตวัโดยมีปริมาตรของน้ํา, K 1−  

                     ΔT  = คาแตกตางระหวางอณุหภูมผิิวกระจกกับอณุหภูมิผิวน้ํา, ºC 

                     μ  = Absolute Viscosity ของไอน้ําผสมอากาศ, kg/m-s 
 

                     D         = ( )
( )

⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎢ ⎥⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎢ ⎥⎣ ⎦

2.5
-6T + 2730.926 ×10

101.325 T + 518
 

(2.19) 

 
เมื่อ               D  = สัมประสิทธิ์การแพรกระจายของมวลน้ําในอากาศ 
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                    β           = 
av

1
T

 (2.20) 

 
เมื่อ              β  = สัมประสิทธิ์การขยายตวัโดยมีปริมาตรของน้ํา, K 1−  
                    avT  = อุณหภูมิเฉลี่ยผิวกระจกและผิวน้ํา, ºC 
                   

2.2.1   ประสิทธิภาพของเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย  ⎡ ⎤⎣ ⎦3  
การหาประสิทธิเครื่องผลิตเกลือสินเธาวดวยพลังงานแสงอาทิตย ของอัตราการถายเทความรอนโดย
การระเหย สามารถคํานวณไดจากสมการ 
 
                      cq         = ( )∑ "

i fg wm h A  (2.21) 

 
เมื่อ                cq  = อัตราการพาความรอนโดยอากาศภายในเครื่องกล่ัน,W 
                      "

im     = อัตราการกลั่นน้ํารายชั่วโมง L/m².h 
                      fgh    = ความรอนแฝงของการกลายเปนไอ,J/kg 
                      wA  = พื้นที่ผิวของน้าํภายในเครื่องผลิตเกลือสินเธาว,m² 
 
การหาประสิทธิภาพรวมรายวันของระบบกลั่นน้ํา และเกลือสินเธาว สามารถคํานวณไดจากสมการ 
                        

                     η           = ( )
( )ατ

∑ ′′ fg

s

m h
×100

H
 

(2.22) 

 
เมื่อ                η   = ประสิทธิภาพของระบบกลั่นน้ํา และเกลอืสินเธาว 

                     "m  = อัตราการกลั่นน้ํา, kg/ m².s       
                     fgh    = ความรอนแฝงของการกลายเปนไอ,J/kg 

                     α  = คาการดูดกลืนรังสี 

                     τ  = คาการสงผานรังสี 
                     sH  = ปริมาณรังสีอาทิตยที่ตกกระทบในแนวราบ,W/m²ºC 
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การหาประสิทธ์ิภาพรวมชั่วโมงของระบบกลั่นน้ํา และเกลือสินเธาว สามารถคํานวณไดจากสมการ 
                        

                     η           = ( )
( )ατ

∑ ′′ fg

I

m h
×100  

(2.23) 

 
เมื่อ                η   = ประสิทธิภาพของระบบกลั่นน้ํา และเกลอืสินเธาว 

                     "m  = อัตราการกลั่นน้ํา, kg/ m².s       
                     fgh    = ความรอนแฝงของการกลายเปนไอ,J/kg 

                     α  = คาการดูดกลืนรังสี 

                     τ  = คาการสงผานรังสี 

                      I  = คารังสีอาทิตยรายช่ัวโมง, kJ/ m² 
 

2.3   การวิเคราะหคาพลังงานความรอนที่เขาสูเคร่ืองผลิตเกลือสินเธาวพลังงาน       
  แสงอาทิตย  ⎡ ⎤⎣ ⎦4  
 การสมดุลพลังงานของเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย  ภายในเครื่องจะเปนระบบปด ที่
มีการถายเทความรอนโดยการพาความรอนการแผรังสีความรอนและการระเหย ตามทีแ่สดงในรูป 2.2 

 
    
     รูปท่ี 2.2  การถายเทและการสูญเสียความรอนของเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย         
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การสมดุลพลังงานที่เขาสูเครื่องผลิตเกลือสินเธาวบริเวณกระจก 
 
                 ( )α + + + = + + g

g g s e c r ra ca p g

dTA H q q q q q mc
dt

 (2.24) 

 
  เมื่อ              αg            = Absorptivity ของกระจก 
                     gA  = พื้นที่ผิวกระจก,m² 
                     sH  = ปริมาณรังสีอาทิตย,W/m² 
                      eq    = การถายเทความรอนโดยการระเหย,W    
                      cq  = การถายเทความรอนโดยการพาความรอน, W 
                      rq             = การถายเทความรอนโดยการแผรังสี, W 
                      raq  = ความรอนสูญเสียโดยการแผรังสีที่ผิวกระจก, W 
                      caq  = ความรอนสูญเสียโดยการพาที่ผิวกระจก, W 
                    ( )p g

mc  = คาความจุความรอนของกระจก, J/°C 

 
2.3.1   คาพลังงานความรอนที่สะสมของน้ําภายในเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงาน
แสงอาทิตย 
 
                     in,topq        = α τw g s wH A  (2.25) 

 
เมื่อ               in,topq  = อัตราการรับพลังงานความรอนดานบนเครื่องกล่ัน,W 
                      αw   = คาการดูดกลืนรังสีความรอนใหแกน้ํา 
                     τ g  = คาสงผานรังสีที่ผิวกระจก 
                      sH    = ปริมาณรังสีอาทิตยที่ตกกระทบในแนวราบ, W/ m²°C 
                      wA  = พื้นที่ผิวของน้าํภายในเครื่องผลิตเกลือสินเธาว,m² 

 
2.3.3    คาพลังงานความรอนที่ฉนวนดานหลังเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงาน
แสงอาทิตย 
 
                     in,backq       = α τw ac h backH A  (2.26) 
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เมื่อ               in,backq   = อัตราพลังงานความรอนที่สะสมดานหลังเครื่องกล่ัน,W 
                     αw    = คาการดูดกลืนรังสีความรอนใหแกน้ํา 
                     τ ac  = คาสงผานรังสีที่ฉนวนเครื่องกล่ัน 
                      hH    = ปริมาณรังสีอาทิตยที่ตกกระทบในแนวราบ(ทิศเหนือ),W/ m²°C 
                      backA  = พื้นที่ผิวดานหลังเครื่องกล่ัน,m² 
  

2.3.4   การถายเทความรอนโดยการพาความรอนภายในเครื่องผลิตเกลือสินเธาว   
พลังงานแสงอาทิตยสามารถหาไดดังนี้ 
   
                      cq         = ( )c w w gh A T - T  (2.27) 

   
                       ch        = ⎡ ⎤

⎢ ⎥
⎣ ⎦

1/3
w g w

w g 3
w

(P - P )(T + 273)0.884 T - T +
268.9×10 - P

 
(2.28) 

 
เมื่อ                cq         = การถายเทความรอนโดยการพาความรอน,W 
                      ch  = สัมประสิทธิ์การพาความรอนจากกระจกสูส่ิงแวดลอม,W/m²°C 
                     wA  = พื้นที่ผิวของน้าํเกลือภายในเครื่องผลิตเกลือสินเธาว,m² 
                      wT    = อุณหภูมิของผิวระเหย,°C 
                      gT  = อุณหภูมิของผิวการกลั่นตวั,°C 
                      wP  = ความดันของไอน้ําที่อุณหภูมผิิวระเหย, N/m2 
                      gP  = ความดันของไอน้ําที่อุณหภูมผิิวกล่ันตัว, N/m2 
                    

2.3.5   การถายเทความรอนโดยการระเหยภายในเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงาน
แสงอาทิตยสามารถหาไดดังนี้ 
 
                      eq  = ( )e w w gh A T - T  (2.29) 

 
                      eh         = w g-3

c
w g

P - P16.273×10 h
T - T

 (2.30) 

 
เมื่อ                eq  = การถายเทความรอนโดยการระเหย,W 
                      ch  = สัมประสิทธิ์การพาความรอนจากกระจกสูส่ิงแวดลอม, W/m²°C 
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                      eh   = สัมประสิทธิ์การพาความรอนโดยการระเหยจากผิวระเหยไปสูอากาศ
แวดลอม, W/m²°C 

                     wA  = พื้นที่ผิวของน้าํเกลือภายในเครื่องผลิตเกลือสินเธาว,m² 
                      gP  = ความดันของไอน้ําที่อุณหภูมผิิวกล่ันตัว, N/m2 
                      wP  = ความดันของไอน้ําที่อุณหภูมผิิวระเหย, N/m2 
                      gT  = อุณหภูมิของผิวกล่ันตวั,°C 
                      wT     = อุณหภูมิของผิวระเหย,°C 
 

2.3.6   การถายเทความรอนโดยการแผรังสีความรอนภายในเครื่องผลิตเกลือสินเธาว
พลังงานแสงอาทิตยสามารถหาไดดังนี้ 
 
                      rq  = ( )r w w gh A T - T  (2.31) 

 
                      rh         = ( ) ( )

( )
ε σ ⎡ ⎤

⎢ ⎥⎣ ⎦
44

w w g

w g

T + 273 - T + 273

T - T
 

(2.32) 

 
เมื่อ                rq  = การถายเทความรอนโดยการแผรังสี,W 
                      rh    = สัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอนจากกระจกสูส่ิงแวดลอม, W/m²°C 
                     wA  = พื้นที่ผิวของน้าํเกลือภายในเครื่องผลิตเกลือสินเธาว,m² 
                      wT  = อุณหภูมิของผิวระเหย,°C 
                      gT  = อุณหภูมิของผิวกล่ันตวั,°C 
                      εw  = คาการแผรังสีของน้ํา 

                      σ  = Stafan – Bohzman Constant  ( )-8 2 45.669×10 W/m K  

 

2.3.7   การสูญเสียความรอนที่กระจกของเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย
สามารถหาไดดังนี้ 
การสูญเสียความรอนที่กระจกดานบนของเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตยสามารถ
คํานวณไดจากสมการ 
 
                     L,topq     = ( ) ( )⎡ ⎤

⎣ ⎦cg g a rg g a gh T - T + h T - T A  (2.33) 
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                      cgh  = 2.8 + 3V  (2.34) 

 
สัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอนจากกระจกสูส่ิงแวดลอม สามารถคํานวณไดจากสมการ 
 
                      rgh         = ( ) ( )

( )
ε σ ⎡ ⎤

⎢ ⎥⎣ ⎦
4 4

g g sky

g a

T + 273 - T + 273

T - T
 

(2.35) 

 
                      skyT       = ( )1.5

a0.0552 T + 273 - 273  (2.36) 

 
เมื่อ               L,topq     = อัตราการสูญเสียความรอนที่กระจกดานบนเครื่องกล่ัน, W 
                      cgh  = สัมประสิทธิ์การพาความรอนจากกระจกไปยังสิ่งแวดลอม, W/m²°C 
                      rgh  = สัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอนจากกระจกไปยังสิ่งแวดลอม, W/m²°C 
                      gT  = อุณหภูมิของผิวกล่ินตวั,°C 
                      aT  = อุณหภูมิส่ิงแวดลอม,°C 
                      skyT  = อุณหภูมิทองฟา,°C 
                      gA  = พื้นที่ผิวกระจก, m² 

                      V  = ความเร็วลม, m/s 
                      εg  = คาการแผรังสีของกระจก (0.88) 

                      σ  = Stafan – Bohzman Constant  ( )-8 2 45.669×10 W/m K  

 
2.3.8    การสูญเสียความรอนที่ฉนวนใตเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย
สามารถคํานวณไดจากสมการ 
 
                   bottomU    = 

( )
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦cb rb

-1
L 1+
k h + h

 
(2.37) 

 
                       cbh      = 2.8 + 3V  (2.38) 
 
                       rbh       = ( ) ( )

( )

ε σ
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

44
p p a

p a

T + 273 - T + 273

T - T
 

(2.39) 
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                  L,bottomq    = ( )bottom w a in,bottomU T - T A  (2.40) 
 
เมื่อ            L,bottomq    = อัตราการสูญเสียความรอนดานใตเครื่องกลั่น, W 
                   bottomU  = สัมประสิทธิ์การสูญเสียความรอนดานใตเครื่องกล่ัน, W/m²°C 

                      L  = การสูญเสียความรอน 

                      k  = สัมประสิทธ์ิการนําความรอนของฉนวน, W/m²°C 
                      cbh  = สัมประสิทธิ์การพาความรอนจากแผนรังสีไปยังสิ่งแวดลอม, W/m²°C 
                      rbh  = สัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอนจากแผนรับรังสีไปยังสิ่งแวดลอม, W/m²°C 

                       V  = ความเร็วลม, m/s 
                      ε p  = คาการแผรังสีของแผนดูดรังส ี

                       σ  = Stafan – Bohzman Constant  ( )-8 2 45.669×10 W/m K  

                       pT  = อุณหภูมิของแผนดูดรังสี,°C 
                       aT  = อุณหภูมิส่ิงแวดลอม,°C 
                       wT  = อุณหภูมิของผิวระเหย,°C 
                 in,bottomA  = พื้นที่การรับความรอนดานใตเครื่องกล่ัน,m² 
 

2.3.9   การสูญเสียความรอนที่ฉนวนดานหนาเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงาน
แสงอาทิตยสามารถคํานวณไดจากสมการ 
 
                     frontU     = 

( )
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

-1

cf rf

L 1+
k h + h

 
(2.41) 

 
                      cfh        = 2.8 + 3V  (2.42) 
 
                      rfh        = ( ) ( )

( )
ε σ ⎡ ⎤

⎣ ⎦
4 4

ac front a

front a

T + 273 - T + 273
T - T

 
(2.43) 

 
                    L,frontq     = ( )front w a in,frontU T - T A  (2.44) 
 
เมื่อ               frontU     = สัมประสิทธิ์การสูญเสียความรอนรวมดานหนาเครื่องกลั่น, W/m²°C 

                      L  = การสูญเสียความรอน 
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                      k  = สัมประสิทธ์ิการนําความรอนของฉนวน, W/m²°C 
                      cfh  = สัมประสิทธิ์การพาความรอนจากฉนวนหนาเครื่องกล่ันไปยังสิ่งแวดลอม, 

W/m²°C 
                      rfh  = สัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอนจากฉนวนดานหนาเครื่องกล่ันไปยัง

ส่ิงแวดลอม, W/m²°C 

                      V  = ความเร็วลม, m/s 
                      ε p  = คาการแผรังสีของแผนดูดรังส ี

                      σ  = Stafan – Bohzman Constant  ( )-8 2 45.669×10 W/m K  

                      frontT  = อุณหภูมิดานหนาเครื่องกล่ัน,°C 
                       wT  = อุณหภูมิของผิวระเหย,°C 
                       aT  = อุณหภูมิส่ิงแวดลอม,°C 
                    L,frontq     = อัตราการสูญเสียความรอนดานหนาเครื่องกล่ัน, W 
                   in,frontA  = พื้นที่การรับความรอนดานหนาเครื่องกล่ัน,m² 
 

2.3.10 การสูญเสียความรอนที่ฉนวนดานหลังเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย
สามารถคํานวณไดจากสมการ 
 
                     c,backh    = 2.8 + 3V  (2.45) 
 
                     r,backh    = ( ) ( )

( )
ε σ ⎡ ⎤

⎢ ⎥⎣ ⎦
44

s back sky

back a

T + 273 - T + 273

T - T
 

(2.46) 

 
                     L,backq    = ( ) ( )⎡ ⎤⎣ ⎦c,back back a r,back back a backh T - T + h T - T A  (2.47) 

 
เมื่อ              L,backq     = อัตราการสูญเสียความรอนดานหลังเครื่องกล่ัน, W 
                     c,backh    = สัมประสิทธิ์การพาความรอนโดยอากาศจากผิวระเหยไปยังผิวกล่ันตวั

ดานหลังเครื่องกลั่น, W/m²°C 
                     r,backh    = สัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอนจากผิวระเหยไปยังผิวกล่ันตัวดานหลัง

เครื่องกล่ัน, W/m²°C 
                      backT   = อุณหภูมิดานหลังเครื่องกล่ัน,°C 
                      aT  = อุณหภูมิส่ิงแวดลอม,°C 
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                      skyT  = อุณหภูมิทองฟา,°C 
                      backA  = พื้นที่ดานหลังเครื่องกล่ัน,m² 

                      V  = ความเร็วลม, m/s 
                      ε p  = คาการแผรังสีของแผนดูดรังส ี

                      σ  = Stafan – Bohzman Constant  ( )-8 2 45.669×10 W/m K  

 

2.4   การประเมินคาทางดานเศรษฐศาสตร  ⎡ ⎤⎣ ⎦5  
การวิเคราะหความคุมคาทางการลงทุนของเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย โดยคิดที่ราคา
น้ํากลั่นตอลิตร และราคาเกลือสินเธาวตอกิโลกรัม สามารถทําไดโดยใชวิธีการวิเคราะหตนทุนรายป 
(Uniform Annual Cost Method) และการวเิคราะหหาจุดคุมทุน (Break-even Point Method) ดังนั้นจึง
จําเปนที่จะตองรูคาพื้นฐานทีเ่กี่ยวของในการวิเคราะหดังตอไปนี ้

1. เงินลงทุนครั้งแรก (First cost) 
2. คาใชจายในการดําเนินการ และซอมบํารุงรักษา (Operating and Maintenance Costs) 
3. มูลคาซากเมื่อหมดอายใุนการใชงาน (Salvage value) 
4. รายได (Income) 
5. อายุการใชงาน (Life time) 
6. อัตราดอกเบี้ย (Rate of interest) 

 

2.4.1   การวิเคราะหตนทุนรายป (Uniform Annual Cost Method) 
เปนวิธีการแปลงคาเงินทุกอยางของโครงการใหมาอยูในรูปของคาเงินรายปอยางสม่ําเสมอ ซ่ึงสามารถหา
ไดจากสมการดังนี ้
 
                      1R       = ( )P CRF  (2.48) 
 
เมื่อ                1R  = ราคาตนทุนของเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตยเปนรายป 

                      P  = ราคาตนทุนของเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย 

                      CRF  = Capital Recovery Factor     
                     = ( )

( )

n

n
i 1 + i
1 + i -1

 

 
                     2R            = ( )S SFF  (2.49) 
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เมื่อ               2R  = มูลคาซากรายป 

                     S  = มูลคาซาก 

                     SFF  = Sinking-Fund Factor    
                     = 

( )n
i

1 + i -1
 

เมื่อ              i  = อัตราดอกเบี้ยรายป ( )%  

                    n  = อายุการใชงาน (ป) 
 
จากสมการที่ 1  และ  2  จะหาตนทุนสุทธิรายป (R) จากสมการดังนี้คือ 
 

                    R               = 1 2R - R + Operating Cost (2.50) 
 
ถาให wV   เปนอัตราการกลั่นน้ํา และการผลิตเกลือสินเธาวโดยเฉลี่ย ตลอดป ดังนั้นราคาตนทุนหาได
จากสมการดังนี้คือ 
 
                       ราคาตนทุนน้ํากลั่น และเกลือสินเธาว   = 

w

R
V

 

 

2.4.2   การวิเคราะหหาจุดคุมทุน (Break - even Point Method ) 
เปนวิธีที่ใชในการคํานวณหาจํานวนปที่คุมทุน (Break even) ของเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงาน
แสงอาทิตย กาํหนดให X เปนเงินรายไดตอป หาไดจาก อัตราการกลั่นน้ํา และการผลิตเกลือสินเธาว
ตอป X ราคาน้ํากลั่น และราคาเกลือสินเธาว กําหนดให Y เปนคาใชจายในการดําเนินการ และซอม
บํารุงรักษา (Operating and Maintenance Costs) คาเงินไดสุทธิและเงินลงทุนตอป จะเทากนัที่
ระยะเวลาคุมทุนพอดีสามารถวิเคราะหคํานวณหาระยะเวลาคุมทุน ไดจากสมการดังตอไปนี ้
 
                  1 2R - R     = X - Y  (2.51) 
 
จากสมการ  (1)  จะได 
 

                  ( )
( ) ( )

n

n n
Pi 1 + i Si-
1+ i -1 1 + i -1

                             = X - Y  
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จัดรูปสมการใหมเพื่อหา  n  เปนระยะเวลาที่คุมทุนตามสมการดังตอไปนี้  
 

                n                = 
( )
lnE

ln 1+ i
 (2.52) 

 
เมื่อ          E               = i

i

S - X + Y
P - X + Y

 (2.53) 

 
2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
เกลือที่ใชอยูในประเทศนัน้มีเกลือสมุทรและเกลือสินเธาว  เกลือสมุทรนิยมใชบริโภค เกลือสินเธาว
นิยมใชบริโภคและในงานอตุสาหกรรม เชน หองเยน็ ฟอกยอม สี โซดาไฟ ฟอกหนัง  เกลือสินเธาว
จะผลิตอยูในภาคอีสานเปนสวนใหญในการผลิตนั้นมีอยู  2 วิธีคือการตาก และการตม ซ่ึงนิยมใชการ
ตมเปนสวนใหญและจะตองใชเชื้อเพลิงเปนจํานวนมาก ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตองนําเอาความ
รอนจากแสงอาทิตย มาใชในขบวนการกลั่นโดยใชพลังงานแสงอาทิตย มากลัน่น้ําเกลืออยูใตดิน
เพื่อใหไดเกลือสินเธาว และเปนวิธีกล่ันตวัของไอน้ํา ซ่ึงมีตนทุนการผลิตต่ํา เพราะไมตองใชเชื้อเพลิง
และไฟฟา ไมกอใหเกิดมลภาวะแกส่ิงแวดลอม  ผลงานวิจัยที่ผานมาพอสรุปไดดังนี ้
 
อนนท  โพธ์ิหอม [6]  ไดพัฒนาออกแบบสรางเครื่องกล่ันน้าํโดยใชพลังงานแสงอาทิตยแบบกระจก
เอียงดานเดยีว มีมุมเอียง 14 องศากับแนวนอน โดยเลือกใชวตัถุทําตัวถังแตกตางกนัระหวางอฐิถือปูน 
และอลูมิเนียม สําหรับเครื่องกล่ันแบบอยูกับที่ และแบบเคลื่อนยายไดพื้นเครื่องกล่ัน ฉาบผิวดวยไอ
ออน ออกไซด สีดํา หรือปดูวยยางดําทนความรอน เพือ่เปนตัวดูดแสงอาทิตย ปรากฏวาแบบทีส่ราง
ดวยอิฐถือปูน   ผลิตน้ํากลั่นถูกกวา   การกลั่นโดยใชพลังงานจากน้าํมัน  หรือไฟฟามากการทํานาย
อัตราการกลั่นดวยทฤษฎีของ  แมส  ทรานสเฟอร  ปรากฏวาอัตราการกลั่นโดยเฉลี่ยประมาณ  45%  
 
กมล  อุปลานนท  [7] ไดออกแบบสรางเครื่องกลั่นน้ําดวยแสงอาทิตย แบบอยูกับที่มีกระจกเอียงสอง
ดาน แบบอยูกบัที่มีกระจกเอยีงดานเดียว ซ่ึงทํามุมเอียง  14  องศา กับแนวระดับ โดยตัวถังของเครือ่ง
กล่ันทั้งสองทําดวย อิฐฉาบปูน พื้นถังฉาบผิวดวยไอออนออกไซดสีดําเพื่อทําเปนผิวรับแสง  ผลปรากฏวา
เครื่องกล่ันแบบกระจกเอียงดานเดยีว ผลิตน้ํากลั่นไดประหยัดกวาการผลิตน้ํากลั่นโดยใชพลังงาน
ไฟฟามาก  การทํานายอัตราการกลั่นของเครื่องกล่ันแบบกระเอียงสองดานโดยใชทฤษฎีของ  Heat 
และ Mass Transfer ใหผลตางจากการทดลองประมาณ  8.6 และ  32%  
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สุวรรณ  สุนทรัตน  [8]  ไดออกแบบสรางเครื่องกล่ันน้ําพลังแสงอาทิตยโดยใชพลาสติกเปนฝาปด
เอียงดานเดยีว  ใหมีมุมตางๆ คือ 20 , 30 , 35 , 40 , 45  และ  50  พื้นรับความรอนปูดวยยางสีดาํทน
ความรอนเพื่อดูดพลังแสงอาทิตย ในการทดลองเพื่อหามมุเอียงของเครื่องกล่ันที่จะใหอัตราการกลัน่ที่
จะใหอัตราการกลั่นที่ดีที่สุด  ปรากฏวามมุ  40  องศา ใหอัตราการกลั่นดีที่สุด ประมาณ 2 ลิตรตอ
ตารางเมตรตอวัน ราคาคาน้าํกลั่นประมาณ 0.374  บาทตอลิตร  การทํานายอัตราการกลั่นทางทฤษฎี
ดวย แมสทรานสเฟอร และทางความรอนปรากฏวาใหอัตราการกลั่นเฉลี่ยใกลเคียงกับอัตราการกลั่น
จริง   
 
บุญสราง  ดิเรกสถาพร [9]  ไดออกแบบสรางเครื่องกล่ันน้ําพลังงานแสงอาทิตยแบบผิวรับแสงอยูใน
แนวดิ่ง เพื่อศกึษาระบบการทํางานและอัตราการกลั่นที่เครื่องสามารถกลั่นไดนําผลจากการทดลองมา
ประเมินผลเปรียบเทียบกับเครื่องกล่ันน้ําพลังงานแสงอาทิตยแบบกระจกเอียงดานเดียวและเครื่อง
กล่ันชนิดอื่น เครื่องกล่ันน้ําแบบผิวรับแสงอยูในแนวดิ่งใหอัตราการกลั่นเฉลี่ยตลอดป เทากับ  1.73 ลิตร 
ตอตารางเมตร ตอวัน และน้ํากลั่นที่ผลิตไดราคาลิตรละ 1.07 บาท ทํานายอัตราการกลั่นของทฤษฎี  
Mass  และ  Heat  Transfer  ปรากฏวา สามารถทํานายอัตราการกลั่นไดถูกตองโดยเฉลี่ยประมาณ  
74.7%  และ  91.4%  
 
ทองใบ  อรรถเศรษฐ  [10]  ไดออกแบบสรางเครื่องกลัน่น้ําพลังงานแสงอาทิตยในแนวดิ่งแบบแผนราบ 
โดยใชฝาครอบเปนกระจกและแผนอคริลิค  วางหันหนาเขาสูแนวเหนือ-ใต และตะวนัออก-ตะวนัตก
มีพื้นที่ระเหย 0.6 ตารางเมตร ผลปรากฏวาเมื่อปริมาณแสงอาทิตยเฉลีย่ตลอดทั้งปเทากับ 16.9 เมกกะจูล 
ตอตารางเมตรตอวัน เครื่องกลั่นน้ําแสงอาทิตยหันหนาสูแนวเหนือ-ใต มีสมรรถนะสูงสุดโดยใหอัตรา
การกลั่นเฉลี่ยตลอดปเทากับ  2.28 และ 1.97 ลิตรตอตารางเมตรตอวนั โดยมีประสิทธิภาพประมาณ 
32.4% และ 27.9% สําหรับฝาครอบที่เปนกระจกและแผน อคริลิคตามลําดับ  โดยมีระยะหางระหวาง
ฝาครอบใสกับผิวดูดรังสีประมาณ  207  มิลลิเมตร 
 
มานะ  คงดีจนัทร [11]  ไดออกแบบสรางกลั่นเอธานอลพลังงานแสงอาทิตยแบบอาง  โดยมผิีวกล่ัน
ตัวเปนกระจกเอียงดานเดยีว มีพื้นที่ผิวทีใ่ชในการดดูกลนืพลังงานแสงอาทิตย ขนาด 0.9108 ตารางเมตร 
และเอธานอลที่นํามาใชในการกลั่น ไดมาจากการหมกักากน้ําตาล และแปงมันสําปะหลัง อัตราการ
กล่ันเฉลี่ยรายวัน ของ เครื่องกลั่นแอลกอฮอลดวยพลังงานแสงอาทิตย มีคาประมาณ 3.14  กิโลกรัมตอ
ตารางเมตร สําหรับกากน้าํตาล และ  1.62 กิโลกรัมตอตารางเมตร  สําหรับแปงมันสาํปะหลัง ในขณะ
ที่ความเขมขนเฉลี่ย ของเอธานอล ที่กล่ันไดจากการหมกักากน้ําตาลและแปงมันสําปะหลัง ประมาณ  
14.3%  เครื่องกล่ันมีประสิทธิภาพทางความรอนเฉลี่ยรายวัน ประมาณ  23% 
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สํารวย  ภูบาล  [12]  ไดทําการปรับปรุงเครื่องกล่ันน้าํแสงอาทิตยแบบอางฝาครอบเปนกระจกเอียง
ลาดดานเดยีวโยเพิ่มพืน้ที่ผิวรับแสงอาทิตยทางดานขางและหลังเครื่องกล่ันซึ่งจากเดมิรับแสงเพียง
ดานบนดานเดยีว ผลการวจิยัพบวา มีความรอนเพิ่มเขามาทางดานหลัง  38.4% และเกิดการสูญเสีย
ออก 20.2% โดยเทยีบกับความรอนที่เขาทางดานบน เครือ่งกล่ันมีประสิทธิภาพรายวนัเฉลี่ย 44.7% ที่
ปริมาณรังสีอาทิตยเฉลี่ย 20.0 เมกกะจูลตอตารางเมตรตอวัน ผลการเพื่อเปรียบเทียบกับการคํานวณ
โดยทฤษฎีการถายเทมวลไดวาอัตราการกลั่นเฉลี่ยรายชัว่โมง 0.189 ลิตรตอตารางเมตรตอช่ัวโมงนอย
กวาการคํานวณโดยทฤษฎกีารถายเทมวล 4.4% และผลการประเมินทางเศรษฐศาสตรไดราคาตนทุน
น้ํากลั่น   1.86-2.15  บาทตอลิตร   มีระเวลาคุมทุนเฉลี่ย   0.74 ป    ที่อัตราดอกเบี้ย 6-12%  
 
Wibulswas และคณะ [13]  ไดทําการศกึษาออกแบบเครื่องกล่ันน้ําแบบกระจกเอียงดานเดยีว ผิวดูด
รังสีอาทิตยเปนยางเรียบทนความรอนสีดํา ขนาดพืน้ที่ 0.5 ตารางเมตร และเครื่องกล่ันน้ําในแนวตั้ง  
ใชแผนอคริลิคพลาสติก  ทําเปนฝาครอบทรงกระบอกผาซีก   ขนาดเสนผาศูนยกลาง   300 มิลิเมตร
ดานบนทํามุมเอียง 40 องศากับแนวระดับ ภายในเปนผิวดูดรังสรูีปทอ ขนาดเสนผาศูนยกลาง         
198 มิลลิเมตร ยาว 1000 มิลลิเมตร หุมดวยยางทนความรอนและผาสาํลีสีดํามีพืน้ที่ขนาด 0.31 ตารางเมตร 
ใหอัตราการกลั่นเฉลี่ยตอป  1.73 ลิตรตอตารางเมตรตอวันประสิทธภิาพ 24.5% ขณะที่เครื่องกลั่น
แบบกระจกเอยีงดานเดียวใหอัตราการกลัน่ที่ 2.7 ลิตรตอตารางเมตรตอวัน ประสิทธิภาพ 34.8%        
ที่ความเขมแสงเฉลี่ยตลอดป 16.7 เมกกะจลูตอตารางเมตรตอวัน 
 
Farid และ Hamad  [14]  ไดทําการวิจยัหาสมรรถนะของเครื่องกลั่นน้ําแบบอางเดียว โดยทําการ
ทดลองเครื่องกล่ันน้ําที่มีขนาดพื้นที่อาง 1.5 ตารางเมตร ผนังเครื่องกล่ันทําดวยแผนเหล็ก ใชกระจก
เปนฝาปด ไดทําการทดลองทั้งในฤดูรอนและในฤดูหนาว ผลปรากฏวาประสิทธิภาพของเครื่องกล่ัน
น้ําดวยแสงอาทิตยจะขึ้นอยูกับคาความเขมของแสงอาทิตย ประสิทธิภาพจะเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิอากาศ
แวดลอมสูงขึน้ และลดลงเมื่อมีกระแสลมพัดแรงในขณะที่ทําการทดลอง   
 
Khalil และ Abu-abdou  [15]  ไดทําการวิจัยวิเคราะหการไหลตอเนื่องของน้ําแบบฟลมบางในเครื่อง
กล่ันน้ําดวยแสงอาทิตย โดยทําการทดสอบถึงการเปลี่ยนแปลงสมรรถนะของเครื่องกลั่นน้ําดวย
แสงอาทิตย ทีม่ีขนาดพื้นที่อาง 1 ตารางเมตร และมีการเก็บน้ําสํารองรวมทั้งปมหมนุเวียนน้ํา โดยทํา
การทดลอง ณ เมือง Riyard ประเทศซาอุดิอาระเบีย ทําการทดลองชวงฤดูรอนภายใตอุณหภูมิ
สภาพแวดลอมประมาณ 35 องศาเซลเซียส สวนฤดูหนาวทําการทดลองภายใตอุณหภูมิสภาพแวดลอม
ประมาณ 20 องศาเซลเซียส โดยมีความเร็วลมเฉลี่ยประมาณ 4 เมตรตอวินาที จากผลการทดลอง 
พบวาเครื่องกลั่นน้ําดวยแสงอาทิตยที่มีการไหลของน้ําตอเนื่องแบบฟลมบาง จะไดอัตราการกลัน่น้ํา
มากกวาเครื่องกล่ันน้ําดวยแสงอาทิตยที่มีระดับความลึกของน้ําภายในเครื่องกล่ันที่สูงกวา 
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Chaturuedi และ Venkatesh [16]  ไดทาํการวิจยัศึกษาปญหาของเครื่องกล่ันน้ําดวยแสงอาทิตยแบบ
เคลื่อนยายได โดยสรางเครื่องกล่ันขนาด 1 ตารางเมตร และทดลองภายใตสภาวะตางๆ กนั ใน
หองทดลอง จากผลการทดลองพบวา ปญหาของเครื่องกล่ันน้ําสวนมากขึ้นอยูกับตัวแปรหลายอยาง 
เชน ระดับความลึกของน้ําในอาง คุณสมบัติของฉนวนที่ใช การรั่วซึมซึ่งเกิดจากการซีลรอยตอตางๆ 
ซ่ึงเปนปจจยัสําคัญที่ทําใหเครื่องกล่ันน้ําดวยแสงอาทิตยมปีระสิทธิภาพสูงหรือต่ําลง 

 
 

 
 
 



บทที่  3  วิธีการทดลอง 
 
งานวิจยันี้เปนการทดสอบหาสมรรถนะทางความรอนเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย 
และ ศึกษาความเปนไปไดโดยมีรายละเอียดดังตอไปนี ้
 
3.1   การสรางเครื่องเครื่องผลิตเกลือสนิเธาวพลังงานแสงอาทิตย  
ไดทําการออกแบบสรางเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย  เปนแบบอางชนิดกระจกเอียง
ดานเดยีว มพีืน้ที่ในการรับแสงขนาด  1x1 m² มีความสูงดานหนา  15 cm  และดานหลังสูง  45 cm  
เพื่อเปนการหลีกเลี่ยงการเกดิปฏิกิริยาของเกลือกับวัสดทุี่จะนํามาใชทาํเปนอางรับน้าํเกลือ จึงเลือกใช 
สเตนเลส (Stainless Steel) ดานบนของเครื่องกล่ันถูกปดดวยกระจกเอยีงทํามุม 17 องศากับแนวระดบั 
หนาขนาด 5 mm และมกีระจกรวมแสง 2 บาน  อางกลั่นน้ําเกลอืทําจากแผนสเตนเลสพับขึ้นรูป
ส่ีเหล่ียม หนา 1 mm ทาดวยสี  Epoxy สีดําดาน บุดวยฉนวนใยแกวที่บริเวณผวิลางและดานขางหนา 
5 cm และปดทับดวยแผนสังกะสีอีกชั้นหนึ่ง   การรองน้ํากลั่นใชรางสเตนเลสรูปตัว U ติดไวใต
กระจกดานหนาของเครื่องกล่ัน และมีทางออกของน้ํากลั่นเปนรูเล็กๆ 1 จุด (ทิศใต) การทํากรวยรับน้ํา
กล่ันไดเจาะรทูี่ดานขางของอางกลั่นน้ําเกลือ และตอสายยางไปยังขวดรับน้ํากลั่น 
 

 
 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  3.1   ภาพดานหนาเครือ่งผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย 
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รูปท่ี   3.2   รายละเอียดเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย 
 

1. กระจกใส  เปด-ปดได เอียงดานเดยีวทํามมุ 17 องศา หนา 5 mm 
2. ตัวเครื่องกล่ันทําจากสเตนเลส หนา 1 mm ดานหนาสูง 15 cm ดานหลังสูง 45 cm 
3. รอบเครื่องกล่ัน ดานลางและดานขางทั้ง 4 ดานหุมดวยฉนวนใยแกว หนา 5 cm และปดทับ

ดวยแผนสังกะสีทาสีดํา 
4. รางรับน้ํากลั่นเปนรางสเตนเลส กวาง  6 cm  ยาว 95 cm 
5. สายยางทางออกน้ํากลั่น 
6. ขวดภาชนะรองรับน้ํากลั่น 

 
3.2   สถานที่ที่ใชในการทดลองและเกบ็ขอมูล  
ในการทดลองครั้งนี้  ไดใชพื้นที่ภายในวทิยาลัยเทคนิคหนองคาย ต.โพธ์ิชัย อ.เมือง จ.หนองคาย เปน
สถานที่สําหรับทดลองเก็บขอมูล โดยใหเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทติย นีไ้ดทําการ
ติดตั้งและหันหนาไปทางดานทิศใต  ดังแสดงในรูป 
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รูปท่ี 3.3   ภาพเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทติย 
 
3.3 เคร่ืองมือวดัที่ใชในงานวิจัย 
เครื่องมือวัดทีใ่ชในการดําเนนิงานวจิัย  ประกอบดวย 

1. เครื่องมือวัดคารังสีอาทิตย  (Solar Integrator) 
2. เครื่องวัดความเร็วลมยี่หอ (Digicon) รุน DA-40 
3. เครื่องมือวัดอณุหภูมิ  เทอรโมคับเปล ชนิด k ยี่หอ (Digicon) รุน DP-50A    สําหรับวัด

อุณหภูมิ และบันทึกคาทุกๆ 15 นาท ี
4. นาฬิกาจบัเวลายี่หอ  Casio 
5. ขวดแกวใสสําหรับรองรับน้ํากลั่น มีสเกลบอกคาปริมาตรไวเปนลูกบาศกเซนติเมตร (cc.) 

 

      
 
 

รูปท่ี 3.4 เครื่องมือวัดคารังสีอาทิตย  (Solar Integrator) 
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รูปท่ี  3.5  เครื่องมือวัดความเร็วลม  
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี  3.6  เครื่องมือวัดอุณหภูมิ  เทอรโมคับเปล ชนิด k 
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รูปท่ี  3.7   นาฬิกาจับเวลายีห่อ  Casio 
 
 

 
 
 

รูปท่ี  3.8  ขวดแกวใสสําหรับรองรับน้ํากลั่น มีสเกลบอกคาวัดปริมาตร 
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3.4   วิธีการทดลอง 
วิธีการทดลองไดทําการทดลองและเก็บผลการทดลองจากเครื่องผลิตเกลือสินเธาวดวยพลังงาน
แสงอาทิตย โดยใชปริมาณน้ําเกลือในการทดลองที่แตกตางกันคือ 2,000, 3,000 และ 4,000 cc. โดย
เปรียบเทียบกบักรณีใชกระจกรวมแสงและไมใชกระจกรวมแสง วาแบบใดที่สามารถกลั่นน้ํา และ
ผลิตเกลือไดดทีี่สุดโดยมีขั้นตอนในการทดลองดังตอไปนี้ 

1. ทําการปรับตั้งคาตางๆ ของเครื่องผลิตเกลือสินเธาวดวยพลังงานแสงอาทิตยกอนทําการ
ทดลองตั้งแตเวลา 7.00 น. 

2. วางเครื่องผลิตเกลือสินเธาวดวยพลังงานแสงอาทิตย แบบอางกระจกเอียงลาดดานเดียว ให
อยูในทิศทางเหนือ และใต โดยใหหนัหนาเครื่องไปในทางทิศใต  

3. เติมน้ําเกลือเขาเครื่องผลิตเกลือสินเธาวดวยพลังงานแสงอาทิตยใหไดตามปริมาณที่กาํหนด
เอาไว ในการทดลองคือ 2,000 , 3,000 และ 4,000 cc. 

4.   ตอสายเทอรโมคับเปลตามจุดตางๆ ของเครื่องผลิตเกลือสินเธาวดวยพลังงานแสงอาทิตย 
ที่จะทําการวัดเขากับเครื่องบันทึกคาอุณหภมูิ ทีละจุด และทําการวัดซึ่งมทีั้งหมดอยู 10  จุด คือ 

จุดที่  1    ทําการวัดอุณหภูมทิี่ผิวกล่ันตัวดานนอก  ( )goT  

จุดที่  2    ทําการวัดอุณหภูมทิี่ผิวกล่ันตัวดานใน  ( )giT  

จุดที่  3    ทําการวัดอุณหภูมทิี่ผิวระเหย   ( )wT  
จุดที่  4    ทําการวัดอุณหภูมทิี่ผิวดูดรังสี  ( )pT  

จุดที่  5    ทําการวัดอุณหภูมทิี่ผิวหนาเครื่องกลั่น (ทิศใต) อยูภายในเครื่องกล่ัน  ( )siT  
จุดที่  6    ทําการวัดอุณหภูมทิี่ผิวหลังเครื่องกล่ัน (ทิศเหนือ) อยูภายในเครื่องกล่ัน  ( )niT  
จุดที่  7    ทําการวัดอุณหภูมฉินวนภายนอกหนาเครื่องกลั่น  ( )soT  
จุดที่  8    ทําการวัดอุณหภูมฉินวนภายนอกหลังเครื่องกลั่น  ( )noT  
จุดที่  9    ทําการวัดอุณหภูมฉินวนภายนอกใตเครื่องกล่ัน  ( )bT  
จุดที่  10  ทําการวัดอุณหภูมส่ิิงแวดลอม  ( )aT  
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รูปท่ี  3.9  แสดงจุดที่ตดิตั้งสายเทอรโมคับเปลตามจุดตางๆ 

 
5.  ตอสายยางทอจากรางกลั่นน้ํา เพื่อเกบ็น้ํากลั่นรวบรวมเอาไวในขวดแกวใส มีสเกลบอกคา 

ปริมาตรน้ําเปนลูกบาศกเซนติเมตร 
6.    เร่ิมทําการทดลองตั้งแตเวลา  08.00 น. จนถึงเวลา 17.00 น. และ ตองทําการบันทกึคาผล 

การทดลองตางทุกๆ 15 นาที ดังตอไปนี ้
- คาความเขมรังสีแสงอาทิตย 
- คาความเร็วลม 
- อุณหภูมิที่ทําการวัดตามจดุตางๆ ติดตั้งเอาไวทั้งหมด 10 จุด 
- ปริมาณน้ํากลัน่ที่ได 
- ปริมาณเกลือทีไ่ด 

7.   เมื่อเวลา 17.00 น. ของทุกวนัที่ทําการทดลอง เก็บผลของน้ํากลั่น และเกลือที่ไดจากเครื่อง
ผลิตเกลือสินเธาวดวยพลังงานแสงอาทิตย เพื่อหาปริมาตรน้ํากลั่น และน้ําหนกัของเกลือที่ไดจากการ
ทดลองในแตละวัน 

8.  นาํคาปริมาณน้ําที่กล่ันไดจากการทดลองใน 1 วัน และคํานวณหาอัตราการกลั่นตอพื้นที่ผิว
การกลั่น สําหรับเครื่องผลิตเกลือสินเธาวดวยพลังงานแสงอาทิตย นั้นมพีื้นที่ผิวการกลั่นเทากับ  1 m²  
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เริ่มทดลองเวลา  9.00 น. 

 
 

วางเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย 
ดานเอียงลาดไปทางทิศใต 

 
 
 

เติมน้ําเกลือเขาไปในเครื่องผลิต 
เกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย  3,000 cc. 

 
 

ทําความสะอาดผิวกระจก 
ดวยน้ํายาเช็ดกระจกทุกครั้งกอนทําการทดลอง 

 
 

ทุกๆ 15 นาที ทําการบันทึกคาอุณหภูมิ ทั้ง 10 จุด 
คารังสีแสงอาทิตย, คาความเร็วลม และปริมาณน้ํากลั่น 

 
 

เสร็จสิ้นการทดลองเวลา 17.00 น.  
 
 

บันทึกคาปริมาณน้ํากลั่น และเกลือ 
ที่ไดจากการทดลองใน 1 วัน 

 
 

                                                             นําขอมูลที่ไดจากการทดลองไปคํานวณ  
                                                      

 
รูปท่ี 3.10 แผนภูมิขั้นตอนการทดลอง 
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( )α g
g g s e c r ra ca p g

dTA H + q + q + q = q + q + mc
dt

 

 
 

eq      =   *
e w fgm A h  

 
 
( )c cw w w gq = h A T - T  

 
 

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

1/3
w g w

cw W g 3
w

(P - P )(T + 273)h = 0.884 T - T +
268.9×10 - P

 

 
 

w g-3
ew cw

gw

P - Ph = 16.273×10 h
T - T

 

 
 
 

( ) ( ) ε σ ⎡ ⎤= ⎢ ⎥⎣ ⎦
4 4

ra g W g skyq A T + 273 - T + 273  

 
 
 

g ra g g a ca g g aq = h A (T + T ) + h A (T - T )  
 
 

( ) ( )σε ⎡ ⎤
⎢ ⎥⎣ ⎦=

4 4
g g sky

ra
g a

T + 273 - T + 273
h

T - T
 

 
 

( )
η

ατ
=

′′ fgm h
×100  

 
รูปท่ี 3.11 แผนภูมิสมการการวิเคราะหคาพลังงานความรอน 



    บทที่ 4  ผลการทดลอง 
 

4.1 การทดลอง 
ทําการทดลอง และเก็บผลการทดลองเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย  ในชวงระหวาง
วันที่  26  พ.ย. 49  ถึง  31 ม.ค. 50 โดยทําการวัดปริมาณน้ํากลั่น  ความเร็วลม  ทุกๆ 15  นาที คารังสี
อาทิตยทุกๆ 1 ช่ัวโมง ปริมาณเกลือทุกๆวนั สําหรับเครือ่งผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตยนี้มี
พื้นที่การกลั่นเทากับ  1  ตารางเมตร  ในงานวิจยันี้ไดทําการทดลองตั้งแตเวลา  8.00-17.00 น.ของทกุๆ
วัน  และนําผลการทดลองที่ไดมาทําการเปรยีบเทียบซ่ึงสามารถแบงไดดงันี้ 
 

4.1.1   เปรียบเทียบผลการทดลองจากคารังสีอาทิตยกับอุณหภูมิน้ําเทียบกับเวลา 
การทดลองหาสมรรถนะทางความรอนเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย ไดทําการทดลอง 
2 แบบ คือ ใชกระจกรวมแสง กับ ไมใชกระจกรวมแสง โดยใชปริมาณน้ําเกลอืในการทดลองที่ 
แตกตางกัน คือ 2,000 , 3,000 และ 4,000 cc. ตามลําดับ และไดทําการทดลอง  ณ  สถานที่เดียวกันโดย
เร่ิมทําการทดลองตั้งแตเวลา  8.00 – 17.00 น. ซ่ึงรายละเอียดและผลการทดลองของทั้ง 2 แบบ 
สามารถแสดงไดดังนี ้
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รูปท่ี 4.1  คารังสีอาทิตยกับอุณหภูมิน้ําเทยีบกับเวลา   กรณีไมใชกระจกรวมแสง (26 พ.ย. 49)   
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 จากกราฟรูปที่ 4.1 อุณหภูมิผิวระเหย wT   อุณหภูมิส่ิงแวดลอม aT  จะมีสูงขึ้น และลดลงตามคาความเขม
รังสีอาทิตย G   คาอุณหภูมิผิวระเหย wT สูงสุดเทากับ 90 o Cที่ เวลา 12.15 น. และ อุณหภูมิส่ิงแวดลอม aT
สูงสุด เทากับ 39 o C  ที่เวลา 13.00 น.ความเขมรังสีอาทิตยจะเพิ่มขึ้นตามเวลาจนถึงประมาณ 12.00 น. จึง
คอย  ๆลดลงตามเวลา มีคาสูงสุดที่เวลา 12.00 น. เทากับ 759 2W/m   
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รูปท่ี 4.2  คารังสีอาทิตยกับอุณหภูมิน้ําเทยีบกับเวลา  กรณีใชกระจกรวมแสง (5 ธ.ค.49) 
 

จากกราฟรูปที่ 4.2 อุณหภูมผิิวระเหย wT   อุณหภูมิส่ิงแวดลอม aT  จะมีคามากขึ้น และลดลงตามคาความ
เขมรังสีอาทิตย G  คาอุณหภูมิผิวระเหย wT สูงสุดเทากับ 95 o Cที่ เวลา 14.30 น. และ อุณหภูมิส่ิงแวดลอม 

aT สูงสุด เทากับ 38 o C  ที่เวลา 13.45 น.ความเขมรังสีอาทิตยจะเพิ่มขึ้นตามเวลาจนถึงประมาณ 12.00 น. จึง
คอย  ๆลดลงตามเวลา มีคาสูงสุดที่เวลา 12.00 น. เทากับ 734 2W/m   
 
จากผลการทดลองเปรียบเทียบคารังสีอาทิตย กับอณุหภมูิน้ําเทียบกับเวลา กรณใีชกระจกรวมแสง 
และไมใชกระจกรวมแสง โดยเริ่มทําการทดลองตั้งแตเวลา 8.00-17.00 น. พบวาคาความเขมรังสี
อาทิตยจะเพิ่มขึ้นตามเวลาจนถึงประมาณ 12.00 น. ซ่ึงเปนเวลาที่ดวงอาทิตยมีคาความเขมรังสีอาทิตยมาก
ที่สุด และคอย  ๆลดลงตามเวลา กรณีไมใชกระจกรวมแสงจะมีคารังสีอาทิตยสูงกวา แตอุณหภูมิที่ผิวระเหย 
และผิวดูดรังสีจะมีคานอยกวา กรณีใชกระจกรวมแสงทั้งสองขาง ซ่ึงสามารถชวยเพิ่มอุณหภูมิใหกบัผิว
กล่ันตัว และผิวดูดรังสี ใหมีคาสูงขึ้นตามคารังสีอาทิตย กรณีไมใชกระจกรวมแสงจะมีคารังสีอาทิตย
เทากับ 759 2W/m  ซ่ึงมีคาสูงกวาการใชกระจกรวมแสงเทากับ 734 2W/m   และมีคาแตกตางกัน 25 
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2W/m  อุณหภูมิผิวระเหย wT  ไมใชกระจกรวมแสงสูงสุดเทากับ 90 o C ใชกระจกรวมแสงสูงสุดเทากับ 
95 o C  ซ่ึงมีคาสูงกวาเทากับ 5 o C  และอุณหภูมิส่ิงแวดลอม aT ไมใชกระจกรวมแสงจะมีคาสูงสุดเทากับ 
39 o C  ใชกระจกรวมแสงมีคาสูงสุด เทากับ 38 o C   ซ่ึงมีคาใกลเคียงกัน  
 

4.1.2   เปรียบเทียบผลการทดลองการผลิตน้ํากลั่นเทียบกับเวลา 

การเปรียบเทยีบผลการทดลองการผลิตน้ํากลั่นเทียบกับเวลาไดนําขอมลูที่ดีที่สุดของทั้ง 2 แบบ คือ ทํา
การทดลองในวันที่ 26 พฤศจิกายน 2549 ไมใชกระจกรวมแสง และทําการทดลองในวันที่ 5 ธันวาคม 2549 
ใชกระจกรวมแสง โดยเปรยีบเทียบกับ ปริมาณน้ําเกลือที่ใชในการทดลองที่ คือ 3,000 cc. การทดลอง
ในกรณีนี้ไดทาํการทดลอง  ณ  สถานที่เดยีวกันโดยเริ่มทําการทดลองตั้งแตเวลา  8.00 – 17.00 น. ซ่ึง
รายละเอียดผลการทดลอง สามารถแสดงไดดังนี ้
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รูปท่ี 4.3  กราฟแสดงความสัมพันธการผลิตน้ํากลั่นเทียบกับเวลา กรณีไมใชกระจกรวมแสง  
                       (26 พ.ย.49) 

 
จากกราฟรูปที่ 4.3 เปรียบเทียบอัตราการผลิตน้ํากล่ันเทียบกับเวลา ไมใชกระจกรวมแสง  น้ําจะเริ่ม
กล่ันตัวที่เวลา 9.30-15.45 น.คาอุณหภูมิผิวระเหย wT เร่ิมที่  59 - 63 o C  คาอุณหภูมิผิวระเหย wT สูงสุด
เทากับ 90 o C  ที่เวลา 12.15 น. คาอุณหภูมิผิวระเหย wT  เฉลี่ยเทากับ  69 o C  ไดอัตราการลั่นน้ํามากที่สุด
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ที่เวลาประมาณ  12.00  น.เทากับ 0.382 L/m².h  เมื่อคิดเปนคาเฉลี่ยจะไดอัตราการกลั่นเทากับ 0.175 
L/m².h  อัตราการกลั่นน้ํารวมเทากับ 1.583 L/m².d   
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รูปท่ี 4.4  กราฟแสดงความสัมพันธการผลิตน้ํากลั่นเทียบกับเวลา กรณีใชกระจกรวมแสง (5 ธ.ค.49) 

 
จากกราฟรูปที ่ 4.4 เปรียบเทยีบอัตราการผลิตน้ํากลั่นเทียบกับเวลา ใชกระจกรวมแสง  น้ําจะเริ่มกลั่น
ตัวที่เวลา 9.30-15.45 น.คาอุณหภูมิผิวระเหย wT  เร่ิมที่  38 - 69  o Cคาอุณหภูมิผิวระเหย wT สูงสุดเทากับ 
95 o C  ที่เวลา 14.30 น. คาอุณหภูมิผิวระเหย wT  เฉลี่ยเทากับ  68 o C  ไดอัตราการลั่นน้ํามากที่สุดที่เวลา
ประมาณ  12.00  น.เทากับ 0.387 L/m².h  เมื่อคิดเปนคาเฉลี่ยจะไดอัตราการกลั่นเทากับ 0.194 L/m².h  
อัตราการกลั่นน้ํารวมเทากับ 1.749 L/m².d   
 
จากผลการทดลองเปรียบเทียบความสัมพันธการผลิตน้ํากลั่นเทียบกับเวลา กรณใีชกระจกรวมแสง 
และไมใชกระจกรวมแสง โดยเริ่มทําการทดลองตั้งแตเวลา 8.00-17.00 น. น้ําจะเริ่มกล่ันตัวที่เวลา  
9.30 - 15.45 น.  เทากัน อุณหภูมิผิวระเหยจะเริ่มสูงขึน้ตามเวลาที่ 11.00 – 13.00 น. และจะเริ่มลดลง
เร่ือยๆ ตามเวลาไดคาอุณหภูมิที่ผิวระเหย wT  ที่แตกตางกัน กรณีไมใชกระจกรวมแสงจะมีคาอุณหภูมิผิว
ระเหย wT  สูงสุดเทากับ 90 o C  กรณีใชกระจกรวมแสงจะมีคาอุณหภูมิผิวระเหย wT  สูงสุดเทากับ 95 o C  
ซ่ึงมีคาแตกตางกันเทากับ 5 o C  กรณีไมใชกระจกรวมแสงไดอัตราการลั่นน้ํามากที่สุดเทากับ 0.175 
L/m².h  อัตราการกลั่นน้ํารวมเทากับ 1.583 L/m².d  กรณีใชกระจกรวมแสงจะไดอัตราการลั่นน้ํามาก
ที่สุดเทากับ  0.194 L/m².h  อัตราการกลั่นน้ํารวมเทากับ 1.749 L/m².d  ดังนั้นจะเห็นไดวาคาความเขม
รังสีอาทิตยที่ใกลเคียงกัน แตหากอณุหภมูิผิวระเหยแตกตางกันซึ่งจะมีผลทําใหอัตราการกลั่นน้ํามาก
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หรือนอยแตกตางกันไปดวย  ซ่ึงจะเห็นไดวากรณีใชกระจกรวมแสงจะมีประสิทธิ์ดกีวา  และไดอัตรา
การกลั่นน้ําทีสู่งกวา   
 

4.1.3   เปรียบเทียบผลการทดลอง การผลิตเกลือเทียบกับแสงอาทิตย 
การเปรียบเทยีบผลการทดลองการผลิตเกลือเทียบกับแสงอาทิตย เพื่อหาประสิทธิ์ภาพในการผลิต
เกลือในวันที่มปีริมาณเกลือมากที่สุด ปานกลาง และนอยที่สุดเทียบกบัคารังสีอาทิตยโดยใชปริมาณ
น้ําเกลือในการทดลองที่แตกตางกันคือ 2,000 ,3,000 และ 4,000cc. การทดลองนี้ไดทําการทดลอง ณ. 
สถานที่เดียวกนัโดยเริ่มทําการทดลองตั้งแตเวลา 8.00-17.00 น. ซ่ึงรายละเอียดและผลการทดลอง
สามารถแสดงไดดังนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.5  กราฟเปรียบเทยีบการผลิตเกลือเทียบกับแสงอาทิตย (18,19,23 ม.ค.50)  
 
จากกราฟ รูปที่ 4.5 การผลิตเกลือเทียบกับแสงอาทิตย โดยใชปริมาณเกลือในการทดลอง 2,000cc.
ปริมาณเกลือสูงสุดคือวันที่ 23 มกราคม 2550 ไดปริมาณเกลือเทากบั 620 กรัม คารังสีแสงอาทิตย
สูงสุดที่เวลา 12.00 น. เทากบั 745.3 W/m² วันทีไ่ดปริมาณเกลือปานกลางคือวันที่ 18 มกราคม 2550 
ปริมาณเกลือเทากับ 610 กรัม คารังสีแสงอาทิตยสูงสุดที่เวลา 12.00 น. เทากับ 734.7 W/m² วันที่ได
ปริมาณเกลือนอยที่สุดคือวนัที่ 19 มกราคม 2550 ปริมาณเกลือเทากับ 600 กรัม คารังสีแสงอาทิตย
สูงสุดที่เวลา 12.00 น. เทากบั 722.9 W/m²  
 
 
 

590
595
600
605
610
615
620
625

23/1/50 23/1/50 18/1/50 18/1/50 19/1/50 19/1/50

ดีท่ีสุด ปานกลาง นอยท่ีสุด
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รูปท่ี 4.6  กราฟเปรียบเทยีบการผลิตเกลือเทียบกับแสงอาทิตย (4, 5, 6 ธ.ค.49)  

 
จากกราฟ รูปที่ 4.6 การผลิตเกลือเทียบกับแสงอาทิตย โดยใชปริมาณเกลือในการทดลอง 3,000cc.
ปริมาณเกลือสูงสุดคือวันที่ 5 ธันวาคม 2549 ไดปริมาณเกลือเทากบั 1,060 กรัม คารังสีแสงอาทิตย
สูงสุดที่เวลา 12.00 น. เทากับ 734.7 W/m² วันที่ไดปริมาณเกลือปานกลางคือวันที่ 4 ธันวาคม 2549 
ปริมาณเกลือเทากับ 980 กรัม คารังสีแสงอาทิตยสูงสุดที่เวลา 13.00 น. เทากับ 737.7 W/m² วันที่ได
ปริมาณเกลือนอยที่สุดคือวนัที่ 6 ธันวาคม 2549 ปริมาณเกลือเทากับ 560 กรัม คารังสีแสงอาทิตย
สูงสุดที่เวลา 12.00 น. เทากบั 682.2 W/m²  
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รูปท่ี 4.7  กราฟเปรียบเทยีบการผลิตเกลือเทียบกับแสงอาทิตย (25, 29, 31 ม.ค.50) 
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จากกราฟ รูปที่ 4.7 การผลิตเกลือเทียบกับแสงอาทิตย โดยใชปริมาณเกลือในการทดลอง 4,000cc.
ปริมาณเกลือสูงสุดคือวันที่ 29 มกราคม 2550 ไดปริมาณเกลือเทากบั 950 กรัม คารังสีแสงอาทิตย
สูงสุดที่เวลา 12.00 น. เทากบั 732.3 W/m² วันทีไ่ดปริมาณเกลือปานกลางคือวันที่ 25 มกราคม 2550 
ปริมาณเกลือเทากับ 930 กรัม คารังสีแสงอาทิตยสูงสุดที่เวลา 12.00 น. เทากับ 718.8 W/m² วันที่ได
ปริมาณเกลือนอยที่สุดคือวนัที่ 31 มกราคม 2550 ปริมาณเกลือเทากับ 790 กรัม คารังสีแสงอาทิตย
สูงสุดที่เวลา 13.00 น. เทากบั 700.8 W/m²  
 
4.1.3.1  เปรียบเทียบผลการทดลอง การผลิตเกลือเทียบกับแสงอาทิตยกรณีไมใชกระจกรวมแสง และ
ใชกระจกรวมแสง โดยใชปริมาณน้ําเกลือในการทดลอง 3,000 cc. 
การเปรียบเทยีบผลการทดลองจากการผลิตเกลือเทียบกบัแสงอาทิตย เพื่อหาประสทิธิ์ภาพในการผลิต
เกลือ ในวนัทีม่ีปริมาณมากที่สุด ปานกลาง และนอยที ่ สุดเทียบกับคารังสีอาทิตย ทําการทดลองใน
วันที่ 26 พ.ย. – 9 ธ.ค. 2549 โดยกรณีใชกระจกรวมแสง และไมใชกระจกรวมแสง เปรียบเทยีบกับ 
ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลองเทากับ 3,000 cc. การทดลองนี้ไดทําการทดลอง  ณ  สถานที่
เดียวกันโดยเริม่ทําการทดลองตั้งแตเวลา 8.00 – 17.00 น.ซ่ึงรายละเอยีดและผลการทดลอง สามารถ
แสดงไดดังนี ้
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คารังสีอาทิตย วันที่26/11/49
คารังสีอาทิตย วันที่ 27/11/49
คารังสีอาทิตย วันที่29/11/49
ปริมาณเกลือ วันที่ 26/11/49
ปริมาณเกลือ วันที่ 27/11/49
ปริมาณเกลือ วันที่ 29/11/49

 
รูปท่ี 4.8   กราฟเปรียบเทยีบการผลิตเกลือเทียบกับแสงอาทิตย กรณไีมใชกระจกรวมแสง 

                           (26,27,29 พ.ย.49) 
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จากกราฟ รูปที่ 4.8 การผลิตเกลือเทียบกบัแสงอาทิตย กรณีไมใชกระจกรวมแสง ปริมาณเกลือสูงสุด
คือวันที่ 26 พฤศจิกายน 2549  น้ําเกลือ 3,000 cc. ไดปริมาณเกลือเทากับ 960 กรัม คารังสีแสงอาทิตย
สูงสุดที่เวลา 12.00 น. เทากบั 759.1 W/m²  คารังสีแสงอาทิตยเฉลี่ยตลอดทั้งวันเทากับ 506.29 W/m² 
ปริมาณเกลือปานกลางคือวันที่ 27 พฤศจิกายน 2549 ปริมาณเกลือเทากบั 900 กรัม คารังสีแสงอาทิตย
สูงสุดที่เวลา 12.00 น. เทากบั 759.4 W/m² คารังสีแสงอาทิตยเฉลี่ยตลอดทั้งวัน เทากับ 506.16 W/m² 
ปริมาณเกลือนอยที่สุดคือวนัที่ 29 พฤศจกิายน 2549 ปริมาณเกลือ 560 กรัม คารังสีแสงอาทิตยสูงสุดที่
เวลา 11.00 น. เทากับ 698 W/m² คารังสีแสงอาทิตยเฉลี่ยตลอดทั้งวัน เทากับ 412.54 W/m² 
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คารังสีอาทิตย วันท่ี 5/12/49
คารังสีอาทิตย วันท่ี 4/12/49
คารังสีอาทิตย วันท่ี 6/12/49
ปริมาณเกลือ วันท่ี 5/12/49
ปริมาณเกลือ วันท่ี 4/12/49
ปริมาณเกลือ วันท่ี 6/12/49

 
รูปท่ี 4.9  กราฟเปรียบเทยีบการผลิตเกลือเทียบกับแสงอาทิตย  กรณใีชกระจกรวมแสง (4, 5, 6ธ.ค.49) 

 
จากกราฟรูปที ่ 4.9 การผลิตเกลือเทียบกับแสงอาทิตย กรณีใชกระจกรวมแสง ปริมาณเกลือสูงสุดคือ
วันที ่ 5 ธันวาคม 2549 ใชน้ําเกลือ 3,000cc. ไดปริมาณเกลือเทากบั 1,060 กรัม คารังสีแสงอาทิตย
สูงสุดที่เวลา 12.00 น. เทากบั 734.7 W/m²  คารังสีแสงอาทิตยเฉลี่ยตลอดทั้งวัน เทากับ 481.13 W/m² 
ปริมาณเกลือปานกลางคือวันที ่  4 ธันวาคม 2549 ปริมาณเกลือเทากบั 900 กรัม คารังสีแสงอาทิตย
สูงสุดที่เวลา 13.00 น. เทากบั 737.7 W/m² คารังสีแสงอาทิตยเฉลี่ยตลอดทั้งวัน เทากับ 461.68 W/m² 
ปริมาณเกลือนอยที่สุดคือวนัที่ 6 ธันวาคม 2549  ปริมาณเกลือ 560 กรัม คารังสีแสงอาทิตยสูงสุดที่
เวลา 12.00 น. เทากับ 682.2 W/m² คารังสีแสงอาทิตยเฉลี่ยตลอดทั้งวนั เทากับ 388.77 W/m² 
 
จากผลการทดลองเปรียบเทียบการผลิตเกลือเทียบกับแสงอาทิตย กรณใีชกระจกรวมแสง และไมใช
กระจกรวมแสง  โดยเริ่มทําการทดลองตั้งแตเวลา 8.00-17.00 น. เปรยีบเทียบการผลิตเกลือเทียบกับ



 40 

แสงอาทิตยพบวาปริมาณน้าํเกลือที่ใชในการทดลอง 3,000 cc. กรณีใชกระจกรวมแสง มีประสิทธิ์ภาพ
ดีกวาไมใชกระจกรวมแสง วันที่ไดปริมาณเกลือมากที่สุดแตกตางกันเทากับ 100 กรัม คารังสี
แสงอาทิตยสูงสุดที่ แตกตางกันเทากับ 24.4 W/m²  คารังสีแสงอาทิตยเฉลี่ยตลอดทัง้วันแตกตางกัน 
เทากับ 25.16 W/m²  วันที่ไดปริมาณเกลือปานกลางมีความแตกตางเทากัน คารังสีแสงอาทิตยสูงสุดที่ 
แตกตางกันเทากับ 21.7 W/m²  คารังสีแสงอาทิตยเฉลี่ยตลอดทั้งวนัแตกตางกัน เทากับ 44.48 W/m² 
วันที่ไดปริมาณเกลือนอยทีสุ่ดมีความแตกตางเทากนั คารังสีแสงอาทิตยสูงสุดที่ แตกตางกันเทากับ 
15.8 W/m²  คารังสีแสงอาทิตยเฉลี่ยตลอดทั้งวันแตกตางกัน เทากับ 23.77 W/m² 
 

4.1.4   เปรียบเทียบอัตราการกลั่น ( 2 ,000, 3,000 , 4,000cc. ) เทียบกบัแสงอาทิตย 
การเปรียบเทยีบอัตราการกลั่นปริมาณ 2,000, 3,000  และ 4,000 cc. เทียบกับคารังสีแสงอาทิตย เพื่อหา
ประสิทธิ์ภาพที่ดีที่สุดจากการทดลอง ของเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย การทดลอง
คร้ังนี้ไดทําการทดลอง  ณ  สถานที่เดียวกันโดยเริ่มทําการทดลองตั้งแตเวลา  8.00 – 17.00 น. ซ่ึง
รายละเอียดและผลการทดลอง สามารถแสดงไดดังนี ้
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รูปท่ี 4.10  กราฟเปรียบเทยีบอัตราการกลั่นเทียบกับแสงอาทิตย  ใชน้าํเกลือ 2,000cc. (23 ม.ค.50) 
 
จากกราฟรูปที ่ 4.10 เปรยีบเทียบอตัราการกลั่นน้ําเทียบกบัแสงอาทิตย จากการทดลองวนัที่ 23 มกราคม 
2550 ใชปริมาณน้ําเกลือในการทดลอง 2,000cc. โดยเริ่มทําการทดลองตั้งแตเวลา 8.00-17.00 น. น้ําจะ
เร่ิมกลั่นตัวที่เวลา 9.30-16.00 น. อุณหภมูผิิวระเหย ( )wT  สูงสุดเทากับ 90 °C และอณุหภูมิผิวดดูรังสี 

( )pT  สูงสุดเทากับ 105 °C อัตราการกลั่นน้ําสูงสุดเทากับ 0.337 L/m².h อัตราการกลั่นน้ํารวมเทากับ 
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1.292 L/m².d คารังสีอาทิตยสูงสุดที่เวลา 12.00 น. เทากบั 745.3 W/m² คารังสีอาทิตยเฉลี่ยตลอดทั้งวัน
เทากับ 459.59 W/m² 
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รูปท่ี 4.11  กราฟเปรียบเทยีบอัตราการกลั่นเทียบกับแสงอาทิตย  ใชน้าํเกลือ 3,000cc. (5 ธ.ค.49) 

 

จากกราฟรูปที ่4.11 เปรียบเทียบอัตราการกลั่นน้ําเทยีบกบัแสงอาทิตย จากการทดลองวันที ่
5 ธันวาคม 2549 ใชปริมาณน้ําเกลือในการทดลอง 3,000cc. โดยเริ่มทําการทดลองตั้งแตเวลา 8.00-
17.00 น. น้ําจะเริ่มกลั่นตวัทีเ่วลา 9.30-15.45 น. อุณหภมูิผิวระเหย ( )wT  สูงสุดเทากับ 92 °C และ
อุณหภูมิผิวดดูรังสี ( )pT สูงสุดเทากับ 99 °C อัตราการกลั่นน้าํสูงสุดเทากับ 0.447 L/m².h อัตราการ

กล่ันน้ํารวมเทากับ 1.749 L/m².d คารังสีอาทิตยสูงสุดที่เวลา 12.00 น. เทากับ 734.7 W/m² คารังสี
อาทิตยเฉลี่ยตลอดทั้งวันเทากับ 481.13 W/m² 
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รูปท่ี 4.12  กราฟเปรียบเทยีบอัตราการกลั่นเทียบกับแสงอาทิตย  ใชน้าํเกลือ 4,000cc. (29 ม.ค.50) 
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จากกราฟรูปที ่4.12 เปรียบเทียบอัตราการกลั่นน้ําเทยีบกบัแสงอาทิตย จากการทดลองวันที ่
29 มกราคม 2550 ใชปริมาณน้ําเกลือในการทดลอง 4,000cc. โดยเริ่มทําการทดลองตั้งแตเวลา 8.00-
17.00 น. น้ําจะเริ่มกลั่นตวัทีเ่วลา 9.45-16.00 น. อุณหภมูิผิวระเหย ( )wT  สูงสุดเทากับ 79 °C และ
อุณหภูมิผิวดดูรังสี ( )pT สูงสุดเทากับ 82 °C อัตราการกลั่นน้าํสูงสุดเทากับ 0.497 L/m².h อัตราการ

กล่ันน้ํารวมเทากับ 1.911 L/m².d คารังสีอาทิตยสูงสุดที่เวลา 12.00 น. เทากับ 732.3 W/m² คารังสี
อาทิตยเฉลี่ยตลอดทั้งวันเทากับ 475.71 W/m² 
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รูปท่ี  4.13   กราฟเปรียบเทียบอัตราการกลั่น ( 2 , 3 , 4 ลิตร ) เทียบกับแสงอาทิตย 
 

จากผลการทดลองเปรียบเทียบอัตราการกลั่น 2,000, 3,000  และ 4,000 cc. เทียบกบัแสงอาทิตยจาก
กราฟรูปที่ 4.13 เปรียบเทียบอัตราสวนการกลั่น กับคารังสีอาทิตยที่ใกลเคียงกันมากที่สุด ใชปริมาณ
น้ําเกลือ 2,000cc.ในการทดลอง ไดอุณหภูมิผิวระเหย ( )wT สูงสุดเทากับ 90°C  อุณหภูมิผิวดดู
รังสี ( )pT สูงสุดเทากับ 105°C ซ่ึงอุณหภูมิสูงมาก แตไดอัตราการกลั่นน้ํารวมเทากับ 1.292 L/m².d ซ่ึง

มีปริมาณนอย คารังสีแสงอาทิตยสูงสุดที่เวลา 12.00 น. เทากับ 745.3 W/m² คารังสีแสงอาทิตยเฉลี่ย
ตลอดทั้งวันเทากับ 459.59 W/m² ใชปริมาณน้ําเกลือ 3,000cc.ในการทดลอง ไดอุณหภูมิผิวระเหย 

( )wT สูงสุดเทากับ 92°C  อุณหภมูิผิวดูดรังสี ( )pT สูงสุดเทากับ 99°C ไดอัตราการกลั่นน้ํารวมเทากับ 

1.749 L/m².d ซ่ึงมีปริมาณปานกลางคารังสีแสงอาทิตยสูงสุดที่เวลา 12.00 น. เทากับ 734.7 W/m² คา
รังสีแสงอาทิตยเฉลี่ยตลอดทัง้วันเทากับ 481.13 W/m² ใชปริมาณน้ําเกลือ 4,000cc.ในการทดลอง ได
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อุณหภูมิผิวระเหย ( )wT สูงสุดเทากับ 79°C  อุณหภูมิผิวดูดรังสี ( )pT สูงสุดเทากับ 82°C ไดอัตราการ

กล่ันน้ํารวมเทากับ 1.991 L/m².d ซ่ึงไดปริมาณสูงสุด ไดคารังสีแสงอาทิตยสูงสุดที่เวลา 12.00 น. 
เทากับ 732.3 W/m² คารังสีแสงอาทิตยเฉลี่ยตลอดทั้งวนัเทากับ 475.71 W/m² คิดเปนเปอรเซ็นตน้ําที่
กล่ันตัวได เทากับ 64.6% , 56.3 % และ 47.7 % ตามลําดบั  

 
สรุปผลการทดลองเปรียบเทียบอัตราการกลั่นน้ําที่แตกตางกันเทยีบคารังสีอาทิตยที่มีคาใกลเคียงกนั 
พบวาการใชปริมาณน้ําเกลือในการทดลองนอยจะทําใหอุณหภูมิผิวระเหย ( )wT และอุณหภูมิผิวดูด
รังสี ( )pT มีอุณหภูมสูิง ไดอัตราการกลั่นน้ําปริมาณนอย แตถาเพิ่มปริมาณน้ําเกลือในการทดลองมาก

ข้ึน ก็จะทําใหอุณหภูมิผิวระเหย ( )wT และอุณหภูมิผิวดดูรังสี ( )pT อุณหภูมิลดลง แตไดอัตราการกลั่น

น้ําเพิ่มมากขึน้ ดังนั้นในการทดลองจะตองพิจารณาถึงปรมิาณน้ําเกลือในการทดลอง และอุณหภูมิผิว
ระเหย และผิวดูดรังสีใหมีความเหมาะสมมากที่สุด 
 

4.1.5   เปรียบเทียบปริมาณน้ํากลั่นและปริมาณเกลือเทียบกับคารังสอีาทิตย โดยใชปริมาณ
น้ําเกลือในการทดลอง  2,000, 3,000 , 4,000cc.   
การเปรียบเทยีบผลการทดลองปริมาณน้ํากลั่น และปรมิาณเกลือเทยีบกับแสงอาทติย โดยใชปริมาณ
น้ําเกลือในการทดลองที่แตกตางกัน คือ 2,000 ,3,000 ,4,000 cc. การทดลองนี้ไดทําการทดลอง ณ 
สถานที่เดียวกนัโดยเริ่มทําการทดลองตั้งแตเวลา 8.00-17.00 น. ซ่ึงรายละเอียดและผลการทดลอง 
สามารถแสดงไดดังนี ้
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รูปท่ี  4.14   กราฟเปรียบเทียบปริมาณน้ํากลั่น และปริมาณเกลือเทยีบกบัคารังสีอาทิตยใชปริมาณ 
                    น้ําเกลือในการทดลอง 2,000 ,3,000 และ 4,000 cc. 
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จากรูปกราฟ รูปที่ 4.14 การเปรียบเทียบผลการทดลองปริมาณน้ํากลั่นและปริมาณเกลือเทยีบกับ
แสงอาทิตย โดยใชปริมาณน้ําเกลือในการทดลองที่แตกตางกัน คือ 2,000 ,3,000 ,4,000 cc.พบวาจาก
การทดลองในวันที่ 23 มกราคม 2550 ใชปริมาณน้ําเกลอืในการทดลอง 2,000 cc. จะไดปริมาณน้ํา
กล่ัน 1,292 cc. ปริมาณเกลือ 620 กรัม เมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตจะไดปริมาณน้ํากลั่นเทากับ 64.6% 
ปริมาณเกลือเทากับ 31% ผลรวมคิดเปน 95% คาการสูญเสียเทากับ 4.4% คารังสีอาทิตยสูงสุดเทากับ 
745.3 W/m²  จากการทดลองในวนัที่ 5 ธันวาคม 2549 ใชปริมาณน้ําเกลือในการทดลอง 3,000 cc. จะ
ไดปริมาณน้ํากลั่น 1,749 cc. ปริมาณเกลือ 1,060 กรัม เมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตจะไดปริมาณน้ํากลัน่
เทากับ 58.3% ปริมาณเกลือเทากับ 35.33%  ผลรวมคิดเปน 93.63% คาการสูญเสียเทากับ 6.37% คา
รังสีอาทิตยสูงสุดเทากับ 734.7 W/m²  จากการทดลองในวันที่ 29 มกราคม 2550 ใชปริมาณน้ําเกลือใน
การทดลอง 4,000 cc. จะไดปริมาณน้ํากลัน่ 1,911 cc. ปริมาณเกลือ 950 กรัม เมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตจะ
ไดปริมาณน้ํากลั่นเทากับ 47.77% ปริมาณเกลือเทากบั 28.25%  ผลรวมคิดเปน 76.02% คาการสูญเสีย
เทากับ 23.98% คารังสีอาทิตยสูงสุดเทากบั 732.3 W/m²   
 

4.1.6   ลักษณะการตกผลึกของเกลือสินเธาว 
ทําการทดลอง และเก็บผลการทดลองที่ไดจากเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย โดยเริม่ทํา
การทดลองตั้งแตเวลา 8.00-17.00 น. และใชปริมาณน้ําเกลือในการทดลอง  3,000cc. เปรียบเทียบ
ความแตกตางของการตกผลึกเกลือทุกๆ ช่ัวโมง โดยแสดงไวในรูปดานลาง 
 

                         
(ก)                                                                                 (ข) 

เร่ิมทําการทดลอง  8.00 น.                                                   เวลา  8.00-9.00 น. 
 

รูปท่ี  4.15   การทดสอบสมรรถนะทางความรอนเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตยที่       
                    ชวงเวลา 8.00-17.00 น. (5 ธ.ค.49) 
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(ค)                                                                               (ง) 

                    เวลา  9.00-10.00 น.                                                       เวลา  10.00-11.00 น. 
 

                 
(จ)                                                                                 (ฉ) 

                    เวลา  11.00-12.00 น.                                                     เวลา  12.00-13.00 น. 
 

                 
                                  (ช)                                                     (ซ) 
                    เวลา  13.00-14.00 น.                                                     เวลา  14.00-15.00 น. 

 

รูปท่ี  4.15   (ตอ) 
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                                  (ฌ)                                                     (ญ) 
                    เวลา  15.00-16.00 น.                                                เวลา  16.00-17.00 น. 
  

รูปท่ี  4.15   (ตอ)    
 

4.1.7   การเปรียบเทียบการตกผลึกเกลือโดยใชปริมาณน้ําเกลือท่ีแตกตางกัน 
การเปรียบเทยีบการตกผลึกเกลือจากปริมาณน้ําเกลือที่ใชในการทดลองที่แตกตางกันคือ2,000, 3,000 
และ 4,000 cc.  
 

 
 
 

รูปท่ี  4.16   ปริมาณน้ําเกลือที่ใชในการทดลอง  2,000 cc. (23 ม.ค. 50) 

 

จากรูปที่ 4.16 การเปรียบเทยีบการตกผลึกเกลือจากปริมาณน้ําเกลือในการทดลอง  2,000 cc. ไดอัตรา
การกลั่นเทากบั 1.292 L/m².d ไดปริมาณเกลือเทากับ 620 กรัม  
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รูปท่ี  4.17   ปริมาณน้ําเกลือที่ใชในการทดลอง  3,000 cc. (5 ธ.ค.49) 

 

จากรูปที่ 4.17 การเปรียบเทยีบการตกผลึกเกลือจากปริมาณน้ําเกลือในการทดลอง  3,000 cc. ไดอัตรา
การกลั่นเทากบั 1.689 L/m².d ไดปริมาณเกลือเทากับ 1,060 กรัม 
 

 

 
 

รูปท่ี 4.18  ปริมาณน้ําเกลือที่ใชในการทดลอง  4,000 cc. (31 ม.ค.50) 
 

จากรูปที่ 4.18 การเปรียบเทยีบการตกผลึกเกลือจากปริมาณน้ําเกลือในการทดลอง  4,000 cc. ไดอัตรา
การกลั่นเทากบั 1.911 L/m².d ไดปริมาณเกลือเทากับ 950 กรัม 
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4.1.8   การเปรียบเทียบผลการทดลองการผลิตน้ํากลั่นโดยใชปริมาณน้ําเกลือท่ีแตกตางกัน 

การเปรียบเทยีบผลการทดลองการผลิตน้ํากลั่นโดยใชปริมาณน้ําเกลือในการทดลองที่แตกตางกันคือ 
2,000 ,3,000 ,4,000 cc. 
  

  
 

          รูปท่ี 4.19  ปริมาณน้ํากลั่นที่ไดจากการใชน้ําเกลือในการทดลอง  2,000 cc. (23 ม.ค. 50) 
 

จากรูปที่ 4.19 การเปรียบเทยีบผลการทดลองการผลิตน้ํากลั่นโดยใชปริมาณน้ําเกลือในการทดลอง  
2,000 cc. ไดอัตราการกลั่นเทากับ 1.292 L/m².d  
 

 
         
  รูปท่ี 4.20  ปริมาณน้ํากลั่นที่ไดจากการใชน้ําเกลือในการทดลอง  3,000 cc. (5 ธ.ค.49)  
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จากรูปที่ 4.20 การเปรียบเทยีบผลการทดลองการผลิตน้ํากลั่นโดยใชปริมาณน้ําเกลือในการทดลอง  
3,000 cc. ไดอัตราการกลั่นเทากับ 1.689 L/m².d   
 

 
 
          รูปท่ี 4.21  ปริมาณน้ํากลั่นที่ไดจากการใชน้ําเกลือในการทดลอง  4,000 cc. (31 ม.ค.50) 

 

จากรูปที่ 4.21 การเปรียบเทยีบผลการทดลองการผลิตน้ํากลั่นโดยใชปริมาณน้ําเกลือในการทดลอง       
4,000 cc. ไดอัตราการกลั่นเทากับ 1.911 L/m².d    
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่  5  สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
จากผลการทดสอบสมรรถนะทางความรอนเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทติย  เปรียบเทยีบ
กับ กรณีใชกระจกรวมแสง และไมใชกระจกรวมแสงเทียบกับปริมาณน้ําเกลือที่ใชในการทดลองที่
แตกตางกันคือ 2,000 , 3,000 และ 4,000 cc. ทําการทดลองในชวงเวลาเดียวกันและใชสถานที่ในการ
ทดลองที่เดียวกันโดยเปรียบเทียบจากอุณหภูมิผิวระเหย ( )wT  อุณหภูมิส่ิงแวดลอม ( )aT คารังสี
อาทิตย ( )G  ปริมาณน้ํากลั่น และเกลือที่ไดจากการทดลองพบวา 
 
การทดลองในวันที ่ 5 ธันวาคม 2549 ตั้งแตเวลา 8.00 – 17.00 น. คาอุณหภูมิผิวระเหย ( )wT   สูงสุด
เทากับ 95 °C ที่เวลา 14.30 น. อุณหภูมิส่ิงแวดลอม ( )aT   สูงสุดเทากับ  38 °C ที่เวลา  13.45 น. คา
รังสีอาทิตย ( )G จะเพิ่มขึ้นตามเวลาจนถึงเวลาประมาณ 12.00 น.จึงคอยๆ ลดลง มีคาสูงสุดที่เวลา 
12.00 น. เทากับ 734.7 W/m² คารังสีอาทิตยเฉลี่ยตลอดทั้งวันเทากับ  481.13 W/m²  และน้ําเริม่ตัวที่
เวลา  9.30 – 15.45 น. ไดอัตราการกลั่นน้าํมากที่สุดที่เวลาประมาณ  12.00 น. เทากับ  0.387 L/m².h 
เมื่อคิดคาเฉลี่ยจะไดอัตราการกลั่นเทากับ  0.187  L/m².h  อัตราการกลั่นน้ํารวมเทากบั  1.749  L/m².d  
และปริมาณเกลือที่ไดเทากับ  1,060 กรัม   
 
การเปรียบเทยีบผลการทดลองจากปริมาณน้ําเกลือที่แตกตางกันคือ 2,000, 3,000 และ 4,000 cc. พบวา
การทดลองในวันที่  5  ธันวาคม  2549  กรณีใชกระจกรวมแสง และปริมาณน้ําเกลือ 3,000 cc. เมื่อคิด
เปนเปอรเซ็นตจะไดปริมาณน้ํากลั่น  58.3%  ปริมาณเกลือ  35.33%  ผลรวมคิดเปน  93.63%  และการ
สูญเสีย  6.37%  เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณน้ําเกลือ  2,000  และ  4,000 cc.  ซ่ึงน้ําเกลือ  2,000 cc. เมื่อ
เทียบกับ 3,000 cc. พบวาเมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตรวมมีคาสูงกวา แตเมือ่เทียบกับผลผลิตที่ไดมีคานอย
กวามาก และมีขอเสียคือ ปริมาณน้ําเกลือที่ใชในการทดลองมีจํานวนนอยทําใหสามารถกลั่นน้ําไดเร็ว 
และภายในเครื่องกล่ันมีอุณหภูมิสูง ทําใหเกลือตกผลึกและเกาะตดิแนนกับผิวดดูรับความรอนทําให
เก็บผลผลิตเกลือไดยาก ปริมาณน้ําเกลือ 4,000 cc. เมื่อเทียบกับ 3,000 cc. พบวาเมื่อคิดเปนเปอรเซน็ต
มีคานอยกวามาก แตเมื่อเปรยีบเทียบกับปริมาณน้ํากลั่นที่ไดมีมากกวา แตปริมาณเกลือจะไดนอยกวา 
และยังเหลือสวนที่เปนน้ําปนอยูกับเกลือภายในเครื่องกล่ัน 
 
ดังนั้นผลการทดลองจึงสรุปไดวา กรณใีชกระจกรวมแสง และปริมาณน้ําเกลือ 3,000 cc. นั้น มคีวาม
เหมาะสม และมีประสิทธิภาพสูงสุด ในการทดสอบสมรรถนะทางความรอนเครื่องผลิตเกลือสินเธาว
พลังงานแสงอาทิตย ซ่ึงปริมาณความรอนที่เพิ่มสูงขึ้นจะขึ้นอยูกับคารังสีอาทิตย และจะมีความเขม 
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คอยๆ สูงขึ้นจนถึงเวลาประมาณ  12.00 น. ซ่ึงเปนเวลาที่ดวงอาทิตยอยูในตําแหนงตั้งฉากกับกระจก
ดานบนมากทีสุ่ด และใชกระจกรวมแสงทั้ง 2  ขางเพื่อเพิ่มความเขมคารังสีอาทิตยทําใหอุณหภูมิ
ภายในสูงเพิ่มสูงขึ้นมากกวาในชวงเวลาเชา หรือ เย็น 
 

ผลการประเมินทางดานเศรษฐศาสตร  จะขึ้นอยูกับอตัราดอกเบี้ยเงนิกู และราคาตนทุนการผลิตน้ํา
กล่ัน และเกลอื ถาอัตราดอกเบี้ยเพิ่มสูงขึ้น ก็จะทําใหราคาตนทุนในการผลิตน้ํากลั่น และเกลือ สูงขึ้น
ตามไปดวย ถาราคาน้ํากลั่น และเกลือในทองตลาดมีราคาสูงขึ้นหรือลดลง ก็จะทําใหระยะเวลาในการ
คุมทุนเร็วขึ้น หรือชาลงตามไปดวย  ดังนัน้การวิเคราะหและการประเมินผลทางเศรษฐศาสตรในการ
ลงทุน  เพื่อทีจ่ะสรางเครื่องผลิตเกลือสินเธาวดวยพลังงานแสงอาทิตยนั้นจะตองคํานึงถึงราคาน้ํากลั่น 
และเกลือ ในสภาวะเศรษฐกิจที่เปนอยูในปจจุบันวามีความเหมาะสมในการลงทุนหรือไม 
 

ราคาตนทุนในการสรางเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตยทั้งสิ้น 14,460 บาท อัตราการ
กล่ันน้ํา และผลิตเกลือจากเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย สามารถทําการกลั่นน้ําไดเฉลี่ย
วันละ 1.689  ลิตร/ตารางเมตร ประเมินใหเวลา 1 ป (คิด 300 วัน) ไดอัตราการกลั่นน้าํเทากับ 507 ลิตร/ป
และสามารถผลิตเกลือไดเทากับ 1.060 กิโลกรัม/วัน ถาประเมนิใหเวลา  1 ป (คิด 300 วัน) จะได
ปริมาณเกลือเทากับ  318  กโิลกรัม/ป 
 

ประเมินอายกุารใชงานเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตยไวที ่ 10 ปน้ํากลั่นที่ขายใน
ทองตลาดราคา 10 บาท/ลิตร เกลือสินเธาวที่ขายในทองตลาดราคา 3 บาท/กิโลกรัมรายไดสุทธิตอป
เทากับ 6,024 บาท/ป จากการวิเคราะหราคาตนทุนน้ํากลั่น และราคาเกลือรายปเทากบั 3.05 บาท โดยมี
ระยะเวลาคุมทุน  2.97 ป โดยคิดอัตราดอกเบี้ยเงนิกูที่  7.75% ตอป 
 

5.2 ขอเสนอแนะ 
1. การสราง  
       -  ควรหาวัสดุอ่ืนที่มีผิวดูดรังสีไดดี ทนตอการกัดกรอนของเกลือไดดี และมีราคาถูกกวา 

สแตนเลส เพือ่ที่จะสามารถพัฒนานําไปใชในเชิงพาณิชยไดจริง 
2. การออกแบบ  
       - ควรออกแบบขนาดใหมีความเหมาะสมกับอัตราสวนการผลิตน้ํากลั่นและเกลือ 

เปรียบเทียบผลจากการทดลอง 
3. การนําไปใชประโยชน  
 -  นํางานวจิัยไปพัฒนาใชกับชมุชนที่มีการผลิตเกลือแบบเดิมๆ 

             -  สงเสริมใหมีการผลิตเกลือโดยใชพลังงานแสงอาทิตยเพือ่ลดปญหาสิ่งแวดลอม 
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ตารางขอมูลผลการทดลอง 
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ตารางที่  ก.1     ขอมูลการกลั่นน้ําทุกๆ 15  นาที จากการทดสอบสมรรถนะเครื่องผลิตเกลือสินเธาว  
                          พลังงานแสงอาทิตย  (แบบใชกระจกรวมแสง)  
 

 
19/1/50 

Time
 

goT
°C 

giT
°C 

wT  
°C 
 

pT  
°C 

siT
°C 

 

niT
°C 

soT
°C 

noT
°C 

bT  
°C 

aT  
°C 

V  
sm /

 

G  
2/mW

 

∗m  
2/ mL

 

 
เกลือ/กรัม 

 

8.00 26 26 24 26 28 46 27 29 24 23 0.5 154.7 - - 

8.15 32 31 27 30 33 66 36 28 35 25 0.6 - - - 
8.30 35 37 29 33 36 68 40 32 32 24 0.4 - - - 
8.45 38 39 31 36 39 72 44 36 30 24 1.4 - - - 
9.00 45 46 39 46 47 78 51 38 33 26 0.8 372.5 - - 
9.15 51 52 47 54 54 83 57 42 34 26 1.0 - - - 
9.30 56 57 55 60 58 91 50 39 33 26 0.9 - 13 - 
9.45 61 62 62 67 65 102 54 40 36 30 1.3 - 70 - 
10.00 64 65 66 71 68 109 54 40 35 26 0.4 538.0 55 - 
10.15 66 67 70 74 76 110 46 40 34 26 1.7 - 67 - 
10.30 68 70 71 78 74 117 50 38 36 28 0.7 - 79 - 
10.45 69 71 76 76 75 114 53 41 37 29 1.6 - 93 - 
11.00 72 73 72 78 76 109 50 39 35 28 1.0 659.1 102 - 
11.15 72 74 80 80 79 115 53 42 39 31 1.9 - 50 - 
11.30 74 76 82 83 81 116 55 41 41 34 0.8 - 67 - 
11.45 75 77 84 83 80 116 56 43 39 34 0.7 - 84 - 
12.00 75 77 84 84 82 118 54 45 39 34 0.9 734.7 95 - 
12.15 75 77 85 85 83 114 57 44 41 32 0.6 - 58 - 
12.30 75 76 86 86 83 115 55 44 42 36 1.4 - 58 - 
12.45 74 75 85 85 82 115 51 40 39 31 1.5 - 52 - 
13.00 72 72 82 82 78 114 49 42 40 31 0.6 712.1 36 - 
13.15 72 73 83 81 85 114 47 38 39 33 0.7 - 37 - 
13.30 72 74 84 84 81 111 51 43 41 31 0.8 - 28 - 
13.45 71 72 82 81 77 108 45 39 39 29 0.6 - 10 - 
14.00 71 70 82 81 77 105 43 38 38 30 0.4 666.3 39 - 
14.15 66 66 79 78 73 101 43 42 43 30 0.8 - 20 - 
14.30 64 65 73 74 72 96 42 37 40 30 0.7 - 27 - 
14.45 61 62 67 69 69 85 43 40 40 32 0.6 - 10 - 
15.00 57 58 63 65 66 80 43 39 41 34 0 548.8 26 - 
15.15 51 52 59 60 61 72 39 37 39 31 0.1 - 16 - 
15.30 47 48 54 55 57 65 39 37 38 33 0 - 26 - 
15.45 45 46 51 53 54 60 38 36 37 33 0.3 - - - 
16.00 44 44 49 50 51 58 37 35 36 32 0.5 286.9 - - 
16.15 42 42 47 49 48 55 36 34 35 32 0.6 - - - 
16.30 40 40 46 47 46 53 34 33 33 32 0.3 - - - 
16.45 39 39 43 47 44 49 33 33 33 32 0.4 - - - 
17.00 37 37 41 43 41 45 33 33 32 32 0.3 80.2 1,218 610 

 

ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง   2,000  cc. ปริมาณน้ํากลั่น  1,218 cc. ปริมาณเกลือ 610  กรัม   
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ตารางที่  ก.1 (ตอ)   
 

 
19/1/50 

Time  

goT
°C 

giT
°C 

wT  

°C 
 

pT  

°C 
siT

°C 
 

niT
°C 

soT
°C 

noT
°C 

bT  

°C 
aT  

°C 

V  
sm /

 

G  
2/mW

 

∗m  
2/ mL

 

 
เกลือ/กรัม 

 

8.00 26 26 25 27 28 47 36 31 25 24 0.6 146.6 - - 

8.15 32 33 28 32 33 51 40 34 27 25 0.8 - - - 
8.30 35 36 30 35 36 54 44 34 27 25 0.4 - - - 
8.45 38 38 32 37 37 57 46 34 27 25 0.8 - - - 
9.00 45 45 40 46 45 69 46 32 28 25 0.5 346.6 - - 
9.15 49 50 48 53 50 76 48 35 30 26 0.7 - - - 
9.30 52 53 53 58 55 87 47 36 32 28 0.7 - 13 - 
9.45 57 57 57 60 56 89 50 36 29 26 0.6 - 70 - 
10.00 60 60 63 66 61 93 52 36 32 27 0.2 502.5 55 - 
10.15 62 63 66 70 65 95 55 39 33 30 0.1 - 67 - 
10.30 64 65 69 73 67 98 55 36 34 30 0.4 - 79 - 
10.45 66 67 71 75 66 101 52 37 34 30 0.9 - 93 - 
11.00 66 67 72 77 67 99 53 36 33 29 0.3 641.3 102 - 
11.15 66 67 74 81 69 103 52 39 36 32 0.7 - 50 - 
11.30 65 67 76 83 69 103 49 39 37 29 0.5 - 67 - 
11.45 66 67 75 83 69 102 51 41 38 31 0.7 - 84 - 
12.00 67 68 76 85 70 104 51 39 39 33 1.7 711.9 95 - 
12.15 59 71 78 89 72 107 53 42 39 29 1.0 - 58 - 
12.30 70 72 81 96 74 106 53 44 39 33 0.7 - 58 - 
12.45 72 73 84 98 74 111 48 41 39 28 0.2 - 52 - 
13.00 72 72 84 97 76 109 48 41 39 31 1.5 670.5 36 - 
13.15 72 73 87 100 78 114 49 39 39 33 0.7 - 37 - 
13.30 71 73 89 102 78 115 50 41 42 31 0.7 - 28 - 
13.45 71 72 90 100 76 113 47 40 42 30 0.9 - 10 - 
14.00 69 71 89 100 73 109 48 42 42 31 1.1 620.2 39 - 
14.15 70 71 88 98 73 107 41 41 42 33 0.9 - 20 - 
14.30 69 69 85 91 72 99 46 41 43 32 0.1 - 27 - 
14.45 66 67 82 87 71 94 45 40 42 32 0.8 - 10 - 
15.00 65 65 80 83 71 91 44 39 41 31 0.3 547.2 26 - 
15.15 61 61 72 72 63 81 40 35 38 30 0.4 - 16 - 
15.30 58 58 67 67 64 75 41 37 39 32 0.7 - 26 - 
15.45 51 52 60 61 59 66 39 38 37 30 0.4 - - - 
16.00 48 48 57 58 56 60 37 36 36 29 0.6 349.1 - - 
16.15 45 45 55 56 54 58 36 35 35 28 0.4 - - - 
16.30 42 42 52 53 50 56 34 33 34 27 0.4 - - - 
16.45 40 40 45 50 48 55 34 33 33 27 0.5 - - - 
17.00 39 39 43 47 44 49 34 33 33 27 0.6 131.1 1,130 600 

 

ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง   2,000  cc. ปริมาณน้ํากลั่น  1,130 cc. ปริมาณเกลือ 600  กรัม   
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ตารางที่  ก.1 (ตอ)   
 

 
23/1/50 

Time  

goT
°C 

giT
°C 

wT  

°C 
 

pT  

°C 
siT

°C 
 

niT
°C 

soT
°C 

noT
°C 

bT  

°C 
aT  

°C 

V  
sm /

 

G  
2/mW

 

∗m  
2/ mL

 

 
เกลือ/กรัม 

 

8.00 26 26 26 27 26 41 34 30 24 23 0.6 159.3 - - 

8.15 29 29 27 29 28 45 35 30 24 24 0.3 - - - 
8.30 31 31 28 31 31 51 37 31 24 24 0.4 - - - 
8.45 33 33 30 33 33 55 39 32 25 25 0.3 - - - 
9.00 35 36 31 36 36 59 42 33 25 27 1.0 384.6 - - 
9.15 40 41 34 41 40 64 44 33 23 24 0.7 - - - 
9.30 46 46 41 49 46 71 44 33 24 25 1.6 - 35 - 
9.45 51 52 49 55 50 78 45 34 24 24 0.7 - 41 - 
10.00 55 56 54 60 55 85 44 33 25 25 0.4 543.7 42 - 
10.15 59 59 60 65 60 91 49 36 25 24 1.2 - 57 - 
10.30 61 61 62 67 60 91 46 36 25 25 0.4 - 66 - 
10.45 64 66 68 73 67 100 48 37 25 30 1.6 - 65 - 
11.00 68 69 73 77 71 104 52 40 30 32 0.8 667.3 89 - 
11.15 70 72 77 81 75 113 51 42 29 32 0.6 - 98 - 
11.30 70 72 77 80 74 109 56 42 29 32 0.8 - 88 - 
11.45 73 75 81 83 78 119 53 44 32 32 0.6 - 77 - 
12.00 74 75 82 85 80 120 55 45 34 33 0.7 745.3 74 - 
12.15 72 73 81 90 79 120 54 43 34 32 1.4 - 79 - 
12.30 75 77 86 103 81 125 56 44 35 34 0.9 - 56 - 
12.45 72 74 86 104 81 121 53 43 33 34 1.4 - 51 - 
13.00 72 73 87 103 80 119 52 42 36 31 1.2 724.2 45 - 
13.15 72 74 90 105 81 116 53 44 35 35 0.7 - 37 - 
13.30 72 73 90 104 80 115 54 44 36 38 0.7 - 33 - 
13.45 70 72 89 104 80 115 53 44 35 36 1.0 - 30 - 
14.00 71 72 90 102 80 115 52 42 34 36 0.6 685.3 29 - 
14.15 69 70 89 99 78 109 48 41 35 34 0.7 - 28 - 
14.30 68 69 87 96 77 103 47 40 32 34 0.9 - 30 - 
14.45 67 68 84 94 76 101 47 40 34 34 0.7 - 31 - 
15.00 66 67 84 88 76 103 46 42 38 35 0.4 559.1 25 - 
15.15 62 63 78 83 72 95 42 39 33 33 0.7 - 29 - 
15.30 60 61 72 78 69 88 42 38 35 33 1.4 - 28 - 
15.45 57 58 68 72 66 82 40 37 33 31 0.8 - 29 - 
16.00 55 56 66 68 60 78 37 35 33 28 0.5 374.2 30 - 
16.15 53 54 63 63 57 71 34 34 33 27 0.3 - - - 
16.30 48 48 58 59 55 67 34 34 32 26 0.4 - - - 
16.45 45 45 56 57 54 65 33 32 30 25 0.2 - - - 
17.00 43 43 49 54 51 58 33 32 30 25 0.3 89.7 1,292 620 

 

ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง   2,000  cc. ปริมาณน้ํากลั่น  1,292 cc. ปริมาณเกลือ 620  กรัม   
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ตารางที่  ก.2   ขอมูลการกลั่นน้ําทุกๆ 15  นาที จากการทดสอบสมรรถนะเครื่องผลิตเกลือสินเธาว 
                       พลังงานแสงอาทิตย  (แบบไมใชกระจกรวมแสง)  
 

 
26/11/49 

Time  

goT
°C 

giT
°C 

wT  

°C 
 

pT  

°C 
siT

°C 
 

niT
°C 

soT
°C 

noT
°C 

bT  

°C 
aT  

°C 

V  
sm /

 

G  
2/mW

 

∗m  
2/ mL

 

 
เกลือ/กรัม 

 

8.00 26 26 25 25 25 25 26 26 26 26 0.6 183.3 - - 
8.15 29 29 29 30 29 29 28 28 27 25 0 - - - 
8.30 29 29 34 29 30 35 29 29 28 26 0 - - - 
8.45 37 37 40 39 36 38 34 31 30 28 0 - - - 
9.00 38 40 47 45 40 43 36 33 31 27 0.6 397.5 - - 
9.15 43 45 53 51 44 47 39 34 33 30 0.4 - - - 
9.30 48 51 59 56 50 80 51 35 34 32 0 - 10 - 
9.45 49 55 66 60 56 91 56 37 36 29 0.7 - 30 - 
10.00 54 59 69 65 61 100 56 38 37 30 1.0 578.8 50 - 
10.15 60 63 70 69 64 101 58 40 37 34 0 - 48 - 
10.30 60 66 74 73 68 104 64 42 38 36 0.2 - 59 - 
10.45 64 69 81 77 72 109 65 42 40 34 1.2 - 74 - 
11.00 64 71 81 80 74 111 62 43 41 34 0.7 695.5 81 - 
11.15 65 73 84 82 76 112 66 44 41 35 1.4 - 100 - 
11.30 64 72 87 82 76 113 59 41 40 33 1.2 - 85 - 
11.45 65 73 87 83 77 112 57 42 41 34 0.6 - 102 - 
12.00 66 75 86 85 77 111 63 43 41 33 1.1 759.1 95 - 
12.15 68 74 90 84 78 112 60 44 42 37 0.8 - 105 - 
12.30 69 72 87 83 78 113 57 44 42 36 0 - 90 - 
12.45 70 73 86 83 77 110 60 44 42 37 0.6 - 89 - 
13.00 64 73 86 83 78 111 57 44 43 39 0 757.5 77 - 
13.15 65 73 86 82 78 111 57 44 44 36 0 - 65 - 
13.30 64 70 85 80 76 106 56 43 43 38 0.6 - 76 - 
13.45 62 69 82 78 74 104 57 43 44 37 1.1 - 53 - 
14.00 61 68 83 77 73 102 52 42 43 35 0.4 691.9 47 - 
14.15 61 66 83 76 72 102 50 43 44 35 1.2 - 51 - 
14.30 57 64 83 74 71 97 49 43 43 37 0.9 - 54 - 
14.45 57 63 82 73 69 94 53 44 44 36 0.7 - 35 - 
15.00 55 60 79 70 67 90 46 41 43 35 0.5 563.0 26 - 
15.15 53 57 75 67 64 86 45 40 42 34 0.6 - 35 - 
15.30 50 54 67 63 60 78 45 39 41 36 0 - 26 - 
15.45 48 51 63 60 59 75 44 38 40 35 0.5 - 20 - 
16.00 46 49 60 56 57 71 43 38 40 35 0.4 359.1 - - 
16.15 45 47 59 54 54 66 41 38 39 34 0 - - - 
16.30 43 45 55 51 51 60 38 36 38 34 0 - - - 
16.45 40 41 52 48 47 54 36 35 38 33 0 - - - 
17.00 39 39 49 45 45 50 35 33 36 32 0 77.2 1,583 960 

 
ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง   3,000  cc. ปริมาณน้ํากลั่น  1,583 cc. ปริมาณเกลือ 960  กรัม   
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ตารางที่  ก.2  (ตอ)  
 

 
27/11/49 

Time  

goT
°C 

giT
°C 

wT  

°C 
 

pT  

°C 
siT

°C 
 

niT
°C 

soT
°C 

noT
°C 

bT  

°C 
aT  

°C 

V  
sm /

 

G  
2/mW

 

∗m  
2/ mL

 

 
เกลือ/กรัม 

 

8.00 29 29 29 27 29 39 37 29 27 25 0 191.6 - - 
8.15 32 32 29 30 32 45 48 30 29 28 0 - - - 
8.30 34 34 30 32 36 52 50 31 28 28 0.5 - - - 
8.45 41 41 38 40 44 63 53 33 31 30 1.1 - - - 
9.00 42 43 47 45 48 72 52 33 31 29 0.4 395 - - 
9.15 45 47 52 52 53 83 55 36 33 29 0.4 - 28 - 
9.30 50 53 57 57 57 89 59 37 35 33 0.2 - 30 - 
9.45 53 56 62 63 61 95 62 39 36 33 0.5 - 46 - 
10.00 55 60 67 68 65 101 60 40 37 35 0 575.8 48 - 
10.15 58 63 72 72 68 104 61 40 38 33 0.2 - 71 - 
10.30 59 63 74 74 70 105 64 41 38 35 0.3 - 61 - 
10.45 60 65 77 76 72 108 63 41 39 33 0.8 - 89 - 
11.00 63 66 80 77 73 110 63 42 40 37 0.2 691 84 - 
11.15 64 69 82 80 75 111 67 43 40 38 0.8 - 89 - 
11.30 64 70 84 82 77 116 64 43 41 34 0.7 - 92 - 
11.45 64 72 83 83 78 114 64 44 43 35 1.4 - 87 - 
12.00 65 73 85 84 79 115 67 45 42 38 0.6 759.4 95 - 
12.15 65 72 84 84 78 115 62 45 43 39 1.6 - 99 - 
12.30 66 72 88 84 79 115 61 45 43 36 0.4 - 84 - 
12.45 64 71 87 84 79 114 57 44 43 36 0.5 - 110 - 
13.00 64 69 86 83 77 111 58 45 43 38 0.9 749 77 - 
13.15 63 68 86 81 76 110 57 43 43 35 0.9 - 73 - 
13.30 61 69 86 79 76 109 54 44 43 37 1.4 - 65 - 
13.45 61 65 84 75 74 108 54 43 43 35 0.4 - 38 - 
14.00 59 61 81 76 71 103 52 41 42 33 1.5 687.7 31 - 
14.15 57 60 81 79 71 101 52 43 43 37 0.6 - 40 - 
14.30 57 60 81 83 71 100 52 42 44 38 0.6 - 32 - 
14.45 55 58 82 81 69 96 47 41 43 35 0.7 - 28 - 
15.00 55 57 75 78 67 91 47 41 42 37 0.3 558.3 23 - 
15.15 52 55 72 75 65 88 45 40 41 35 1.3 - 21 - 
15.30 50 54 67 70 63 83 46 40 41 35 0.4 - 15 - 
15.45 49 52 64 65 61 78 45 39 40 36 0 - - - 
16.00 48 49 60 58 58 71 43 37 40 36 0.2 355 - - 
16.15 47 47 56 56 55 68 40 36 39 34 0.2 - - - 
16.30 44 45 51 52 51 61 39 35 37 34 0.1 - - - 
16.45 42 43 50 50 49 57 38 35 38 35 0.5 - - - 
17.00 40 41 49 47 46 52 36 34 37 34 0.2 58.8 1,556 900 

 
ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง   3,000  cc. ปริมาณน้ํากลั่น  1,556 cc. ปริมาณเกลือ 900  กรัม   
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ตารางที่  ก. 2  (ตอ)  
 

 
28/11/49 

Time  

goT
°C 

giT
°C 

wT  

°C 
 

pT  

°C 
siT

°C 
 

niT
°C 

soT
°C 

noT
°C 

bT  

°C 
aT  

°C 

V  
sm /

 

G  
2/mW

 

∗m  
2/ mL

 

 
เกลือ/กรัม 

 

8.00 27 27 24 26 26 34 33 28 26 27 0.2 186.1 - - 

8.15 31 31 29 30 31 45 42 30 28 26 0.2 - - - 
8.30 34 34 34 35 35 49 40 30 29 27 0.7 - - - 
8.45 39 39 35 38 39 56 50 32 29 29 0.4 - - - 
9.00 43 43 35 43 43 64 50 31 29 29 1.0 306.3 - - 
9.15 47 47 42 50 49 74 55 35 32 28 0.2 - - - 
9.30 52 52 43 55 54 83 55 34 31 30 1.0 - 40 - 
9.45 55 55 55 61 34 91 55 34 32 29 0.9 - 34 - 
10.00 57 57 62 64 59 99 54 35 33 31 0.4 571.1 37 - 
10.15 63 63 64 69 63 101 56 37 35 31 1.0 - 60 - 
10.30 65 65 64 72 66 102 57 37 35 31 0.7 - 62 - 
10.45 68 68 71 69 67 107 56 39 37 32 0.7 - 61 - 
11.00 70 70 72 77 71 108 61 40 38 36 1.7 687.5 61 - 
11.15 73 73 73 80 74 113 59 43 41 38 1.5 - 73 - 
11.30 74 74 74 81 75 110 59 43 41 38 0.9 - 72 - 
11.45 75 75 76 82 76 112 60 44 42 38 1.3 - 82 - 
12.00 74 74 76 80 75 110 61 43 41 39 0.8 739.4 72 - 
12.15 73 73 80 82 77 113 63 45 42 39 0.1 - 77 - 
12.30 72 73 80 82 77 113 62 44 43 38 0.3 - 85 - 
12.45 74 75 82 83 77 114 62 46 44 37 0.2 - 86 - 
13.00 73 73 83 82 74 112 59 44 43 35 0.6 742.7 71 - 
13.15 71 71 85 81 74 116 61 46 45 38 1.4 - 66 - 
13.30 71 71 80 81 73 112 57 45 45 38 0.7 - 67 - 
13.45 68 69 82 80 71 109 54 44 45 38 0.8 - 53 - 
14.00 68 68 78 78 69 108 57 46 45 40 0.6 676.9 45 - 
14.15 67 68 80 77 69 106 53 45 45 41 1.8 - 38 - 
14.30 66 67 74 76 67 99 52 43 44 38 1.8 - 36 - 
14.45 64 64 73 74 66 96 52 43 43 38 0.7 - 30 - 
15.00 62 62 67 71 65 91 44 43 43 36 0.6 557.5 28 - 
15.15 59 59 66 68 61 87 46 41 41 37 1.6 - 28 - 
15.30 57 58 59 65 59 83 46 40 41 35 0.4 - 24 - 
15.45 54 54 60 62 57 79 43 40 40 37 0.5 - 34 - 
16.00 51 51 60 58 54 74 42 38 40 35 0.9 374.1 20 - 
16.15 48 49 54 54 50 66 42 38 39 36 0.2 - 31 - 
16.30 45 45 53 51 48 61 39 36 38 35 0.2 - - - 
16.45 43 43 50 48 45 55 38 35 37 34 0.8 - - - 
17.00 41 41 49 45 43 51 36 34 37 33 0 144.7 1,473 830 

 

ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง   3,000  cc. ปริมาณน้ํากลั่น  1,473 cc. ปริมาณเกลือ 830  กรัม   
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ตารางที่  ก.2 (ตอ)  
 

 
29/11/49 

Time  

 

goT
°C 

 

giT
°C 

 

wT  

°C 
 

 

pT  

°C 

 

siT
°C 
 

 

niT
°C 

 

soT
°C 

 

noT
°C 

 

bT  

°C 

 

aT  

°C 

 

V  
sm /

 

 

G  
2/mW  

 

∗m  
2/mL  

 
 เกลือ/กรัม 

    

8.00 28 27 28 29 26 33 33 29 27 26 0.2 109.1 - - 

8.15 30 30 30 28 28 40 44 29 27 28 0 - - - 
8.30 36 34 35 32 36 52 47 32 30 30 0.6 - - - 
8.45 40 38 43 40 40 58 46 33 30 30 0.9 - - - 
9.00 43 42 46 44 44 65 52 35 32 31 0.7 388.6 - - 
9.15 43 42 51 46 47 78 50 35 33 30 0.6 - - - 
9.30 52 51 57 54 54 84 57 38 36 32 1.0 - 32 - 
9.45 52 51 64 59 57 81 42 37 36 31 0.2 - 37 - 
10.00 50 50 64 60 56 78 46 38 35 32 0.8 608.3 39 - 
10.15 56 56 64 63 59 91 54 39 37 33 0.6 - 42 - 
10.30 59 58 66 66 61 93 60 38 36 32 0.3 - 44 - 
10.45 62 59 73 70 65 101 57 39 38 34 1.4 - 67 - 
11.00 64 62 76 73 66 103 57 40 38 33 1.2 698.0 69 - 
11.15 68 65 79 77 70 107 62 42 39 35 0.7 - 75 - 
11.30 71 68 83 80 74 108 62 42 41 37 0.7 - 70 - 
11.45 69 66 82 80 73 104 60 43 41 33 0.6 - 69 - 
12.00 69 69 82 79 72 97 49 42 42 34 1.0 673.3 59 - 
12.15 60 58 76 71 64 79 47 38 39 32 1.0 - 52 - 
12.30 60 58 72 70 62 84 46 39 39 33 0.2 - 41 - 
12.45 55 54 69 64 59 67 39 38 37 35 0.2 - 30 - 
13.00 51 50 62 58 54 62 38 34 37 34 0.4 204.4 25 - 
13.15 49 46 59 56 52 61 34 38 36 33 0.9 - - - 
13.30 47 45 58 55 51 59 39 37 36 33 0.2 - 36 - 
13.45 45 42 52 51 46 59 32 37 34 32 0.6 - 28 - 
14.00 54 53 64 63 55 80 37 40 39 35 0.4 420.2 51 - 
14.15 57 56 69 67 59 86 38 47 40 38 1.1 - 29 - 
14.30 58 58 71 68 62 85 38 41 40 35 0.4 - 34 - 
14.45 60 55 74 69 61 86 39 43 41 37 0.6 - 36 - 
15.00 59 59 71 69 61 82 43 37 40 34 0.9 536.9 33 - 
15.15 58 53 64 66 58 79 45 35 40 34 0.7 - 15 - 
15.30 56 56 67 65 58 78 46 36 40 36 0.6 - 48 - 
15.45 55 55 66 64 58 76 45 38 41 36 0.2 - 17 - 
16.00 53 53 51 62 60 70 43 39 40 35 0.6 350.5 35 - 
16.15 50 50 57 56 53 64 41 38 38 34 0.2 - - - 
16.30 48 47 56 54 51 59 39 36 38 34 0.4 - - - 
16.45 44 44 51 50 48 54 35 35 37 34 0.4 - - - 
17.00 43 42 51 49 46 51 35 34 37 33 0.4 36.1 1,113 560 

 
ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง   3,000  cc. ปริมาณน้ํากลั่น  1,113 cc. ปริมาณเกลือ 560  กรัม   
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ตารางที่  ก. 2  (ตอ) 
 

 
ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง   3,000  cc. ปริมาณน้ํากลั่น  1,575 cc. ปริมาณเกลือ 940  กรัม   
 
 
 

 
30/11/49 

Time
 

 

goT
°C 

 

giT
°C 

 

wT
°C 
 

 

pT
°C 

 

siT
°C 
 

 

niT
°C 

 

soT
°C 

 

noT
°C 

 

bT  
°C 

 

aT  
°C 

 
V  

sm /  

 
G  

2/ mW
 

 
∗m  

2/ mL
 

 
เกลือ/กรัม 

 

8.00 30 29 31 29 29 38 37 30 28 27 1.0 173.0 - - 

8.15 33 32 32 31 32 45 44 30 28 28 0.9 - - - 
8.30 36 35 33 34 36 50 47 32 30 28 0.8 - - - 
8.45 39 38 37 38 40 58 51 33 31 30 0.9 - - - 
9.00 43 43 43 43 45 66 47 39 31 29 0.8 370.5 - - 
9.15 47 47 49 49 49 75 50 34 32 31 1.3 - 5 - 
9.30 50 51 53 54 53 81 54 34 33 31 0.7 - 46 - 
9.45 53 55 55 60 58 88 57 35 34 31 1.2 - 38 - 
10.00 57 57 59 65 60 91 57 35 34 31 1.0 569.1 50 - 
10.15 58 58 65 69 64 97 58 38 36 32 1.0 - 66 - 
10.30 61 63 68 72 67 100 60 39 38 33 0.6 - 68 - 
10.45 63 65 68 75 69 103 62 40 38 37 1.0 - 74 - 
11.00 65 66 71 78 71 106 62 39 37 34 1.4 681.3 81 - 
11.15 70 70 78 80 74 110 64 43 40 35 1.2 - 87 - 
11.30 71 72 79 82 76 112 64 42 42 37 0.4 - 87 - 
11.45 72 70 80 80 74 111 56 41 39 35 0.9 - 73 - 
12.00 71 74 84 84 79 114 59 45 42 38 0.6 735.5 90 - 
12.15 67 70 86 81 76 105 54 44 41 37 0.4 - 88 - 
12.30 67 68 80 79 73 105 58 44 42 37 0.7 - 73 - 
12.45 70 71 82 82 76 110 58 44 43 37 1.2 - 87 - 
13.00 62 71 84 83 77 114 59 45 44 37 1.0 723.6 80 - 
13.15 66 71 85 81 77 105 49 44 44 35 1.0 - 83 - 
13.30 66 67 78 78 73 101 55 44 43 37 0.7 - 68 - 
13.45 67 66 82 77 73 107 57 45 43 35 0.5 - 58 - 
14.00 68 68 80 79 74 106 51 44 45 38 0.8 678.6 50 - 
14.15 68 67 79 77 73 102 53 43 44 34 0.6 - 47 - 
14.30 64 66 79 77 72 101 52 43 43 37 1.1 - 42 - 
14.45 60 65 78 77 71 100 51 44 44 37 0.5 - 36 - 
15.00 54 62 74 76 69 95 42 43 43 34 0.7 546.6 22 - 
15.15 58 59 70 74 65 89 37 41 42 37 0.6 - 14 - 
15.30 57 55 67 71 63 84 37 40 42 35 0.6 - 22 - 
15.45 53 54 64 66 60 80 44 40 41 35 0.6 - 25 - 
16.00 46 50 62 61 58 74 40 37 40 34 0.4 357.2 15 - 
16.15 45 46 56 55 53 64 40 37 38 34 0.6 - - - 
16.30 45 44 53 52 50 60 39 36 38 35 0.7 - - - 
16.45 41 41 50 49 47 55 37 35 37 34 0.7 - - - 
17.00 39 39 48 46 44 50 35 34 36 33 0 145.2 1,575 940 
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ตารางที่  ก. 2 (ตอ)  
 

 

1/12/49 

Time
 

 

goT
°C 

 

giT
°C 

 

wT
°C 
 

 

pT
°C 

 

siT
°C 
 

 

niT
°C 

 

soT
°C 

 

noT
°C 

 

bT  

°C 

 

aT  

°C 

 

V  
sm/  

 

G  
2/mW  

 

∗m  
2/mL

 

 
 เกลือ/กรัม 
    

8.00 26 26 26 26 26 31 29 27 26 25 0 173.0 - - 

8.15 30 29 27 29 29 38 37 30 28 26 0.2 - - - 
8.30 33 32 33 34 32 41 40 31 28 26 0.4 - - - 
8.45 35 35 28 38 35 46 43 32 29 27 0.6 - - - 
9.00 38 38 39 44 41 53 36 34 31 28 0.4 370.5 - - 
9.15 39 40 41 46 43 62 50 34 31 30 0.7 - - - 
9.30 47 45 44 51 49 75 54 35 33 31 1.4 - 29 - 
9.45 46 53 49 57 55 84 56 37 35 31 0.8 - 28 - 
10.00 55 54 54 62 58 88 58 36 35 30 0.5 569.1 40 - 
10.15 58 57 58 66 61 94 57 36 35 30 0.7 - 55 - 
10.30 55 63 62 69 64 97 57 37 36 31 1.0 - 66 - 
10.45 63 62 65 73 67 101 58 38 36 32 0.7 - 84 - 
11.00 56 64 68 76 70 102 59 37 38 30 0.6 681.3 87 - 
11.15 59 65 75 76 72 97 47 41 39 32 0.8 - 72 - 
11.30 55 67 72 76 69 101 62 40 39 31 0.7 - 72 - 
11.45 55 68 75 79 72 101 57 41 39 33 1.8 - 73 - 
12.00 62 65 72 76 71 98 61 40 40 32 1.4 735.5 73 - 
12.15 55 65 73 76 70 93 55 40 39 32 0.7 - 79 - 
12.30 61 60 70 74 67 94 52 38 37 32 0.6 - 70 - 
12.45 64 64 77 78 72 108 58 43 41 45 1.1 - 79 - 
13.00 61 67 80 81 76 108 54 43 42 36 1.1 723.6 80 - 
13.15 65 66 81 82 76 104 58 42 41 36 0.6 - 89 - 
13.30 66 66 81 82 75 104 55 41 41 34 1.6 - 67 - 
13.45 59 69 78 80 76 103 52 44 42 35 0.6 - 74 - 
14.00 63 67 78 79 74 101 48 42 42 34 0.9 678.6 67 - 
14.15 58 65 75 77 73 98 53 42 43 35 0.6 - 51 - 
14.30 57 63 74 76 72 97 53 43 43 34 0.7 - 41 - 
14.45 55 63 75 76 71 96 54 43 43 34 0.4 - 37 - 
15.00 57 60 73 75 69 92 43 42 43 34 0.8 546.6 30 - 
15.15 56 57 73 75 66 88 45 41 41 34 0.8 - 24 - 
15.30 51 55 71 73 64 85 46 40 42 36 0.4 - 23 - 
15.45 50 53 65 67 60 79 44 39 41 34 0.7 - 26 - 
16.00 48 51 60 61 57 73 42 37 40 34 0.7 357.2 17 - 
16.15 45 48 55 57 54 66 42 37 39 35 0.8 - 18 - 
16.30 43 44 51 52 50 60 38 35 37 33 0 - - - 
16.45 40 42 50 48 47 55 38 35 37 34 0 - - - 
17.00 40 40 49 46 45 51 35 34 37 32 0 145.2 1,551 880 

 

ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง   3,000  cc. ปริมาณน้ํากลั่น  1,551 cc. ปริมาณเกลือ 880  กรัม   
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ตารางที่  ก.2 (ตอ)  
 

 
2/12/49 

Time
 

 

goT
°C 

 

giT
°C 

 

wT
°C 
 

 

pT
°C 

 

siT
°C 
 

 

niT
°C 

 

soT
°C 

 

noT
°C 

 

bT  

°C 

 

aT  

°C 

 

V  
sm /

 

 

G  
2/mW

 

 

∗m  
2/mL  

 
 เกลือ/กรัม 
    

8.00 27 27 23 25 26 34 33 26 25 25 0 166.1 - - 

8.15 28 28 24 26 28 39 41 28 25 26 0 - - - 
8.30 33 34 29 32 35 48 45 30 28 27 0.9 - - - 
8.45 35 39 33 37 39 55 49 31 29 28 0.3 - - - 
9.00 39 43 39 43 45 64 48 33 31 25 0.4 367.5 - - 
9.15 45 46 39 48 48 73 52 28 32 28 0.7 - 3 - 
9.30 50 50 38 54 52 56 53 35 34 28 0.4 - 40 - 
9.45 55 55 52 51 57 62 56 36 34 28 0.9 - 39 - 
10.00 55 56 57 71 64 69 50 36 36 27 0.9 551.6 49 - 
10.15 55 55 62 68 68 71 35 37 37 33 0.8 - 59 - 
10.30 56 62 61 75 78 84 40 38 37 30 0.7 - 61 - 
10.45 58 63 70 77 88 80 44 40 39 30 1.4 - 55 - 
11.00 58 65 72 74 87 91 56 38 36 29 0.7 685.8 74 - 
11.15 61 67 75 77 69 108 58 40 39 34 1.0 - 73 - 
11.30 61 67 74 75 70 106 54 39 40 30 0.7 - 66 - 
11.45 58 64 70 74 67 100 58 42 38 32 0.6 - 50 - 
12.00 62 66 75 67 66 98 56 40 38 31 0.4 738.6 59 - 
12.15 55 61 70 70 65 90 45 39 39 31 0 - 63 - 
12.30 53 59 68 67 62 83 44 40 38 32 0.6 - 42 - 
12.45 52 57 61 66 59 85 53 42 38 33 0.7 - 42 - 
13.00 58 64 61 73 65 99 57 43 40 34 1.3 779.7 46 - 
13.15 60 68 70 78 69 106 56 43 42 36 1.9 - 66 - 
13.30 61 67 72 77 69 106 56 43 43 36 0.7 - 63 - 
13.45 63 70 75 80 71 110 54 43 43 36 0.6 - 54 - 
14.00 62 68 77 77 68 108 53 41 43 34 0.4 668.33 51 - 
14.15 59 66 73 76 67 104 52 41 43 34 0.8 - 44 - 
14.30 57 63 72 74 65 98 51 41 42 37 0.6 - 40 - 
14.45 55 61 70 71 61 92 48 42 41 35 0.4 - 46 - 
15.00 53 59 62 68 60 87 41 40 41 34 1.0 481.11 39 - 
15.15 52 58 59 67 58 84 49 40 40 35 0.4 - 23 - 
15.30 51 56 58 64 57 80 46 39 40 35 0.7 - 27 - 
15.45 48 53 56 61 55 75 44 38 39 34 0.2 - 23 - 
16.00 46 50 55 56 51 71 42 37 38 34 0 375 23 - 
16.15 45 49 53 54 49 64 39 36 37 31 0.2 - - - 
16.30 44 45 51 51 48 60 39 36 37 32 0 - - - 
16.45 41 43 50 48 48 54 36 35 34 32 0 - - - 
17.00 38 40 47 45 43 50 34 35 34 31 0 151.38 1,320 810 

 
ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง   3,000  cc. ปริมาณน้ํากลั่น  1,320 cc. ปริมาณเกลือ 810  กรัม   
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ตารางที่  ก. 3  ขอมูลการกลั่นน้ําทุกๆ 15  นาที จากการทดสอบสมรรถนะเครื่องผลิตเกลือสินเธาว 
                        พลังงานแสงอาทิตย  (แบบใชกระจกรวมแสง)  
 

 
3/12/49 

Time  

 

goT
°C 

 

giT
°C 

 

wT
°C 

 

 

pT
°C 

 

siT
°C 

 

 

niT
°C 

 

soT
°C 

 

noT
°C 

 

bT
°C 

 

aT
°C 

 

V  
sm /  

 

G  
2/mW

 

 

∗m  
2/ mL

 

 
เกลือ/กรัม 

 

8.00 27 27 23 24 26 33 32 26 25 25 0.2 166.1 - - 

8.15 28 28 25 26 28 45 41 28 26 27 0.6 - - - 
8.30 34 35 27 32 35 61 49 30 27 27 0.4 - - - 
8.45 37 40 35 38 41 67 52 33 29 30 0.2 - - - 
9.00 42 46 40 46 48 75 51 33 27 31 0.4 371.1 - - 
9.15 44 51 46 52 52 84 52 33 32 30 0.8 - 34 - 
9.30 46 54 53 57 57 92 53 35 33 31 0.2 - 40 - 
9.45 51 59 61 63 61 100 59 38 33 35 0.4 - 38 - 
10.00 52 62 59 68 65 102 59 38 36 30 0.2 554.1 50 - 
10.15 53 64 66 72 68 107 55 38 36 32 1.1 - 70 - 
10.30 56 69 72 76 72 115 59 39 38 30 0.2 - 63 - 
10.45 61 71 72 79 74 116 60 40 36 39 0.2 - 84 - 
11.00 62 73 76 81 76 118 63 41 40 36 0.8 684.1 93 - 
11.15 63 74 76 83 77 122 62 41 40 36 0.2 - 88 - 
11.30 63 75 80 85 78 123 60 43 40 39 0 - 96 - 
11.45 62 75 83 86 79 125 61 42 41 36 0.2 - 110 - 
12.00 67 78 84 88 81 125 64 43 42 36 0 652.7 99 - 
12.15 68 78 86 88 82 122 61 44 42 39 0.8 - 117 - 
12.30 65 76 77 86 80 121 59 42 42 38 0.7 - 94 - 
12.45 66 77 77 88 81 117 57 41 42 37 0.4 - 96 - 
13.00 64 76 84 84 79 123 53 43 42 35 0.6 758.6 59 - 
13.15 63 76 86 85 80 126 58 42 43 38 0.2 - 63 - 
13.30 66 75 80 88 79 123 48 44 43 36 0.7 - 65 - 
13.45 66 75 81 95 81 121 55 45 45 37 0.2 - 43 - 
14.00 64 73 90 102 80 117 53 44 44 37 0.2 692.7 43 - 
14.15 64 73 93 102 79 118 51 44 45 35 0 - 30 - 
14.30 61 71 89 99 76 112 50 43 43 36 0.2 - 28 - 
14.45 63 79 93 98 76 108 51 43 43 38 0.7 - 35 - 
15.00 59 68 86 85 74 102 41 43 43 35 0.6 493.8 29 - 
15.15 58 65 77 86 71 98 48 41 43 37 0.2 - 22 - 
15.30 61 65 79 89 70 96 46 40 42 37 0 - - - 
15.45 60 64 76 84 69 92 46 39 41 36 0 - - - 
16.00 56 61 73 75 67 87 41 38 41 35 0.2 383.8 - - 
16.15 53 57 66 67 62 78 40 37 39 35 0 - - - 
16.30 49 53 62 62 58 71 38 36 38 38 0 - - - 
16.45 46 48 57 56 52 61 37 35 33 33 0 - - - 
17.00 42 44 55 51 48 56 35 34 37 32 0 137.7 1,589 1,050 

 

ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง   3,000  cc. ปริมาณน้ํากลั่น  1,589 cc. ปริมาณเกลือ 1,050  กรัม   
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ตารางที่  ก.3 (ตอ)  
 

 
4/12/49 

Time  

 

goT
°C 

 

giT
°C 

 

wT
°C 

 

 

pT
°C 

 

siT
°C 

 

 

niT
°C 

 

soT
°C 

 

noT
°C 

 

bT
°C 

 

aT
°C 

 

V  
sm /  

 

G  
2/mW

 

 

∗m  
2/ mL

 

 
เกลือ/กรัม 

 

8.00 26 27 23 25 26 36 36 25 27 25 0.5 150.8 - - 

8.15 28 28 25 27 28 43 41 28 28 27 0.4 - - - 
8.30 32 32 28 31 32 47 43 29 27 28 0.7 - - - 
8.45 32 35 34 39 38 58 43 30 29 27 0.7 - - - 
9.00 37 38 34 44 41 57 47 32 29 29 0.6 288.3 - - 
9.15 40 42 44 49 45 66 52 34 30 28 0.4 - - - 
9.30 41 47 50 54 51 80 53 35 33 28 0.4 - 10 - 
9.45 48 53 55 61 57 90 55 36 34 29 1.3 - 40 - 
10.00 51 61 61 68 64 97 59 38 36 30 0.6 414.4 62 - 
10.15 54 61 62 70 66 102 53 39 36 33 0 - 68 - 
10.30 58 66 71 75 70 111 56 39 38 32 0 - 79 - 
10.45 56 69 73 77 72 113 57 39 38 32 0.7 - 91 - 
11.00 61 67 74 77 72 112 56 39 38 32 1.6 552.7 63 - 
11.15 62 69 75 81 75 112 51 41 39 35 1.1 - 88 - 
11.30 61 70 75 82 75 120 52 40 38 34 0.1 - 82 - 
11.45 62 71 76 84 75 123 53 41 39 35 0.2 - 96 - 
12.00 62 74 76 84 77 120 52 41 38 33 0.5 737.2 115 - 
12.15 61 73 76 84 77 121 50 41 39 36 0 - 105 - 
12.30 63 73 75 83 77 118 51 42 39 34 0.9 - 106 - 
12.45 64 72 73 83 78 118 51 41 39 35 0.5 - 94 - 
13.00 65 72 73 82 76 116 54 41 40 36 0.9 737.7 80 - 
13.15 64 72 74 82 75 115 51 43 40 36 1.0 - 82 - 
13.30 62 72 73 82 76 115 51 41 41 37 0.6 - 80 - 
13.45 62 69 72 80 74 111 49 41 40 34 0.8 - 48 - 
14.00 70 69 72 81 73 105 51 40 39 34 0.4 674.4 42 - 
14.15 67 66 68 77 72 102 49 39 38 34 0.9 - 58 - 
14.30 66 66 68 77 69 100 48 39 39 35 1.0 - 38 - 
14.45 61 64 66 79 67 95 44 40 39 34 0.7 - 12 - 
15.00 50 54 63 73 62 89 37 37 37 32 1.5 540.8 36 - 
15.15 47 50 57 65 40 82 39 36 37 33 1.4 - 27 - 
15.30 45 49 54 59 55 76 40 35 37 32 0.7 - 21 - 
15.45 45 49 54 64 53 71 40 35 36 33 0 - 15 - 
16.00 45 49 53 64 53 71 40 36 36 32 0.2 360.1 - - 
16.15 44 48 52 62 51 68 37 35 36 33 0.4 - - - 
16.30 47 47 51 57 51 64 36 34 35 31 0.7 - - - 
16.45 45 45 50 54 49 60 35 36 35 33 0 - - - 
17.00 40 42 48 50 46 55 33 32 33 31 0 160.5 1,638 980 

 
ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง   3,000  cc. ปริมาณน้ํากลั่น  1,638 cc. ปริมาณเกลือ 980  กรัม   
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ตารางที่  ก.3  (ตอ)  
 

 
5/12/49 

Time
 

 

goT
°C 

 

giT
°C 

 

wT
°C 

 

 

pT
°C 

 

siT
°C 

 

 

niT
°C 

 

soT
°C 

 

noT
°C 

 

bT  

°C 

 

aT  

°C 

 

V  
sm /

 

 

G  
2/ mW

 

 

∗m  
2/ mL

 

 
เกลือ/กรัม 

 

8.00 26 26 24 26 26 35 32 25 23 23 0 154.7 - - 

8.15 29 29 26 28 28 40 38 28 24 24 0 - - - 
8.30 30 30 28 31 31 48 43 28 24 25 0 - - - 
8.45 36 36 33 36 38 47 50 30 25 27 0.6 - - - 
9.00 41 40 36 41 34 52 50 31 24 25 0.4 372.5 - - 
9.15 46 45 30 48 49 78 52 33 26 24 0.9 - - - 
9.30 53 52 38 58 56 85 55 34 26 27 1.2 - 55 - 
9.45 56 55 42 64 61 92 51 35 27 28 1.8 - 47 - 
10.00 60 60 65 68 64 97 56 36 28 32 0.2 558.0 60 - 
10.15 64 64 71 72 67 109 59 37 29 32 0.1 - 50 - 
10.30 67 65 76 75 69 112 57 37 30 31 0.6 - 76 - 
10.45 70 68 79 77 71 113 60 39 30 34 0.1 - 70 - 
11.00 71 68 79 79 73 114 59 40 32 34 0.1 679.1 118 - 
11.15 72 69 80 81 75 114 60 41 33 33 0.4 - 120 - 
11.30 71 72 81 82 75 116 61 41 33 34 0.7 - 112 - 
11.45 71 72 85 83 76 115 60 41 33 35 0.1 - 105 - 
12.00 74 73 83 85 77 122 63 41 33 31 0.2 734.7 110 - 
12.15 75 73 87 86 78 120 58 40 37 35 0.6 - 112 - 
12.30 75 76 89 87 79 121 57 43 39 35 0.8 - 95 - 
12.45 75 77 87 86 79 122 54 42 40 36 0 - 96 - 
13.00 74 74 88 85 78 119 59 42 41 36 0.2 730.1 70 - 
13.15 61 76 92 86 79 122 56 41 38 35 1.0 - 80 - 
13.30 75 75 89 85 79 118 58 43 41 35 0.7 - 56 - 
13.45 73 74 89 84 78 116 56 42 43 38 0 - 60 - 
14.00 74 74 88 86 78 122 54 44 42 34 0.6 666.3 40 - 
14.15 71 72 88 92 77 121 49 42 41 31 0.4 - 36 - 
14.30 69 69 95 99 76 117 51 43 41 36 0.1 - 45 - 
14.45 68 68 94 99 74 111 44 42 40 37 0.2 - 30 - 
15.00 66 66 89 93 72 105 40 41 40 35 0.1 548.8 32 - 
15.15 62 62 86 90 68 101 40 42 39 33 0 - 36 - 
15.30 58 59 77 78 64 86 59 39 38 34 0.4 - 28 - 
15.45 53 53 69 69 59 75 38 37 37 33 0.7 - 10 - 
16.00 49 49 62 61 54 65 36 36 37 32 0 286.9 - - 
16.15 45 45 56 55 49 59 35 36 35 32 0 - - - 
16.30 42 42 51 50 46 54 34 34 35 31 0 - - - 
16.45 38 38 48 48 40 52 34 34 35 30 0.2 - - - 
17.00 35 35 44 44 39 47 34 34 35 29 0.5 80.2 1,749 1,060 

 

ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง   3,000  cc. ปริมาณน้ํากลั่น  1,749 cc. ปริมาณเกลือ 1,060  กรัม   
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ตารางที่  ก.3 (ตอ)  
  

 
6/12/49 

Time
 

 

goT
°C 

 

giT
°C 

 

wT
°C 

 

 

pT
°C 

 

siT
°C 

 

 

niT
°C 

 

soT
°C 

 

noT
°C 

 

bT  

°C 

 

aT  

°C 

 

V  
sm /

   

 

G  
2/mW  

 

∗m  
2/ mL

 

 
เกลือ/กรัม 

 

8.00 26 26 29 27 25 32 32 28 27 26 0.6 65.1 - - 

8.15 30 31 31 32 30 42 37 31 28 30 0.5 - - - 
8.30 33 34 34 37 34 49 35 30 28 31 0 - - - 
8.45 34 35 37 41 37 49 34 31 30 33 0 - - - 
9.00 36 37 38 43 38 51 36 32 30 34 0.4 236.9 - - 
9.15 38 40 41 48 40 53 37 32 30 34 0.2 - - - 
9.30 39 42 44 52 43 55 37 33 31 35 0 - - - 
9.45 40 43 47 52 44 58 38 34 31 37 0 - 28 - 
10.00 38 44 32 53 46 59 37 35 32 37 0.2 378.3 21 - 
10.15 40 43 50 53 44 56 37 34 31 34 0.4 - 29 - 
10.30 45 44 53 56 48 60 36 36 32 36 0.6 - 68 - 
10.45 50 54 62 64 56 80 46 38 35 39 0.7 - 49 - 
11.00 47 56 58 65 57 78 47 39 35 32 0.8 419.7 40 - 
11.15 52 57 65 70 62 93 53 39 35 42 1.0 - 54 - 
11.30 51 59 67 71 63 92 52 39 34 43 0.7 - 54 - 
11.45 52 58 65 72 63 100 45 36 32 39 0.9 - 95 - 
12.00 64 63 67 76 67 105 52 38 33 42 0.3 682.2 86 - 
12.15 65 64 62 76 69 103 54 40 35 44 0.4 - 81 - 
12.30 62 65 75 75 69 99 51 41 36 36 0.6 - 44 - 
12.45 60 64 71 75 68 102 58 43 35 44 1.8 - 66 - 
13.00 62 67 76 77 70 99 53 41 35 45 0.8 677.7 62 - 
13.15 57 65 73 74 68 95 49 41 36 45 1.1 - 54 - 
13.30 62 63 71 72 66 92 46 37 36 44 0.8 - 53 - 
13.45 52 59 68 69 63 88 48 40 36 42 0.6 - 59 - 
14.00 52 57 68 69 62 88 48 41 37 45 1.9 621.1 38 - 
14.15 55 55 59 65 61 85 46 35 34 41 1.5 - 46 - 
14.30 50 53 58 62 58 76 41 38 36 41 0.7 - 28 - 
14.45 51 50 55 60 56 70 42 38 36 41 0.7 - 27 - 
15.00 46 49 51 58 54 67 40 35 36 40 0.3 515.8 5 - 
15.15 45 48 49 55 52 62 38 38 36 39 1.1 - 36 - 
15.30 43 46 49 54 51 58 37 37 36 37 0.7 - 23 - 
15.45 40 43 45 50 48 55 35 35 33 36 1.3 - 10 - 
16.00 39 41 44 48 46 52 34 36 35 34 0.8 219.7 5 - 
16.15 39 39 43 47 44 49 34 33 33 32 0.4 - - - 
16.30 38 38 42 45 43 46 33 33 33 34 0.8 - - - 
16.45 37 37 41 43 41 45 33 33 33 34 1.5 - - - 
17.00 35 35 37 40 37 42 32 32 32 33 0.4 71.3 1,161 560 

 

ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง   3,000  cc. ปริมาณน้ํากลั่น  1,161 cc. ปริมาณเกลือ 560  กรัม   
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ตารางที่  ก.3  (ตอ)  
 

 
7/12/49 

Time
 

 

goT
°C 

 

giT
°C 

 

wT
°C 

 

 

pT
°C 

 

siT
°C 

 

 

niT
°C 

 

soT
°C 

 

noT
°C 

 

bT  

°C 

 

aT  

°C 

 

V  
sm /

 

 

G  
2/ mW

 

 

∗m  
2/ mL

 

 
เกลือ/กรัม 

 

8.00 27 27 25 27 28 36 31 27 25 27 0 146.6 - - 

8.15 31 31 30 28 31 46 36 31 28 29 0 - - - 
8.30 33 33 34 30 34 51 40 32 29 31 0 - - - 
8.45 40 41 39 37 44 64 45 34 31 30 0.4 - - - 
9.00 44 43 39 40 47 69 57 36 32 29 0.4 346.6 - - 
9.15 46 47 41 46 51 77 52 36 33 32 0.8 - - - 
9.30 45 53 43 53 55 84 57 37 33 31 0 - 59 - 
9.45 52 57 56 59 60 90 58 37 34 31 0.6 - 37 - 
10.00 43 55 58 64 62 103 56 39 36 30 0.7 502.5 54 - 
10.15 52 62 61 72 67 105 59 40 37 31 0.5 - 102 - 
10.30 56 65 62 74 69 109 59 40 38 30 1.0 - 55 - 
10.45 58 66 71 75 70 112 56 39 39 30 1.3 - 68 - 
11.00 60 67 72 76 74 113 58 39 39 32 0.7 641.3 86 - 
11.15 56 67 74 79 74 114 58 43 40 36 1.5 - 87 - 
11.30 59 66 73 77 72 117 59 43 40 39 1.7 - 38 - 
11.45 70 71 75 81 75 113 55 43 41 40 1.9 - 74 - 
12.00 57 71 75 81 76 112 61 45 42 40 1.7 711.9 72 - 
12.15 57 71 72 80 75 115 64 45 42 40 1.9 - 74 - 
12.30 59 69 72 80 76 111 56 43 43 39 1.4 - 74 - 
12.45 66 66 68 76 70 95 50 41 39 37 1.3 - 72 - 
13.00 58 65 64 73 68 91 45 41 41 38 0.6 670.5 45 - 
13.15 57 57 61 66 62 76 41 39 39 33 1.1 - 38 - 
13.30 48 53 55 63 58 73 41 40 38 36 0.5 - 35 - 
13.45 52 49 52 61 56 78 52 40 39 35 0.6 - 37 - 
14.00 53 50 51 60 56 87 52 41 38 38 0.1 620.2 28 - 
14.15 54 52 51 60 56 70 56 42 38 39 0.9 - 27 - 
14.30 53 53 50 60 57 69 49 40 39 39 0.5 - 27 - 
14.45 51 49 50 58 55 68 40 37 38 38 0.7 - 3 - 
15.00 48 48 49 55 52 65 39 40 38 36 0.4 547.2 33 - 
15.15 51 51 48 57 53 69 40 38 37 35 0 - 15 - 
15.30 52 53 50 60 55 71 40 38 38 39 0.5 - 8 - 
15.45 50 51 51 62 53 67 48 39 38 34 0.4 - 31 - 
16.00 50 50 48 57 58 69 41 37 37 35 0.2 349.1 7 - 
16.15 45 49 48 56 53 65 39 37 38 33 0.6 - 30 - 
16.30 46 46 49 59 50 59 36 35 37 35 0.1 - 25 - 
16.45 44 43 48 50 47 59 37 35 35 35 0 - - - 
17.00 42 43 47 50 46 56 34 35 36 34 0 131.1 1,341 690 

 

ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง   3,000  cc. ปริมาณน้ํากลั่น  1,341 cc. ปริมาณเกลือ 690  กรัม   
 
 
 
 



 70 

ตารางที่  ก.3 (ตอ)  

 
 

8/12/49 

Time
 

 

goT
°C 

 

giT
°C 

 

wT
°C 

 

 

pT
°C 

 

siT
°C 

 

 

niT
°C 

 

soT
°C 

 

noT
°C 

 

bT  

°C 

 

aT  

°C 

 

V  
sm /

 

 

G  
2/ mW

 

 

∗m  
2/ mL

 

 
เกลือ/กรัม 

 

8.00 24 24 26 25 25 27 27 27 25 25 0.6 80.5 - - 

8.15 29 29 27 30 29 29 29 30 28 26 0.2 - - - 
8.30 34 34 31 39 33 35 32 30 29 28 0.4 - - - 
8.45 35 36 32 40 37 39 35 31 30 28 0.7 - - - 
9.00 38 36 37 42 38 35 35 31 30 26 0.3 199.7 - - 
9.15 37 37 38 40 39 60 49 33 30 26 0.9 - - - 
9.30 45 46 40 40 47 75 49 35 32 29 0.9 - - - 
9.45 49 43 46 53 51 83 55 34 32 30 1.4 - 11 - 
10.00 52 53 54 60 57 91 53 35 33 30 0.6 525.8 42 - 
10.15 57 54 59 64 62 91 51 36 33 31 1.8 - 44 - 
10.30 54 56 65 67 61 84 45 37 36 31 1.2 - 43 - 
10.45 55 51 64 62 55 77 43 36 32 26 0.8 - 50 - 
11.00 47 56 64 65 59 89 50 36 35 32 1.4 582.7 31 - 
11.15 62 67 65 67 61 104 57 34 33 30 0.8 - 41 - 
11.30 65 63 69 72 65 107 56 34 35 31 1.8 - 61 - 
11.45 61 65 74 77 71 108 61 37 36 31 1.3 - 86 - 
12.00 73 74 77 81 75 113 61 42 39 33 1.5 682.5 95 - 
12.15 56 71 81 81 75 100 45 39 39 33 0.9 - 93 - 
12.30 58 69 78 80 72 103 53 40 38 32 1.0 - 41 - 
12.45 66 66 77 75 70 90 42 39 39 32 0.5 - 58 - 
13.00 60 63 70 70 64 88 44 39 38 32 0.7 753.6 38 - 
13.15 54 58 67 70 66 91 52 42 38 36 0.9 - 40 - 
13.30 56 67 71 77 69 101 59 44 41 35 0.6 - 50 - 
13.45 60 68 75 80 72 104 51 41 41 35 1.4 - 51 - 
14.00 58 67 75 79 71 98 50 42 40 34 0.8 538.6 63 - 
14.15 58 68 75 79 71 97 51 40 39 34 0.6 - 43 - 
14.30 69 67 72 77 70 96 49 40 40 35 0.6 - 48 - 
14.45 56 67 75 77 70 94 45 40 40 35 0.4 - 31 - 
15.00 62 64 72 78 67 91 40 36 39 33 0.9 558.8 43 - 
15.15 58 61 70 72 65 87 45 35 39 34 0.7 - 35 - 
15.30 60 59 68 70 64 83 44 39 39 37 0.6 - 28 - 
15.45 51 55 65 66 62 80 45 38 39 35 0.9 - 30 - 
16.00 51 54 64 64 59 74 42 39 39 34 1.2 340.8 - - 
16.15 48 50 60 58 55 65 40 36 37 35 0.4 - 35 - 
16.30 47 48 57 59 53 65 40 35 37 33 0.7 - 22 - 
16.45 43 45 55 51 51 60 38 36 37 33 0 - - - 
17.00 40 41 52 48 47 54 36 35 36 32 0.2 147.2 1,252 770 

 

ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง   3,000  cc. ปริมาณน้ํากลั่น  1,252 cc. ปริมาณเกลือ 770  กรัม   
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ตารางที่  ก.3 (ตอ) 
  

 
9/12/49 

Time
 

 

goT
°C 

 

goT

°C 

 

wT
°C 

 

 

pT
°C 

 

siT
°C 

 

 

goT

°C 

 

goT

°C 

 

goT

°C 

 

goT

°C 

 

goT

°C 

 

V  
sm /

 

 

G  
2/ mW

 

 

∗m  
2/ mL

 

 
เกลือ/กรัม 

 

8.00 26 27 23 25 26 36 36 25 27 25 0.5 150.2 - - 

8.15 29 29 27 29 29 38 35 28 28 25 0.7 - - - 
8.30 35 34 29 33 36 52 40 30 28 28 0 - - - 
8.45 42 43 33 39 42 63 44 30 28 28 0.2 - - - 
9.00 45 46 42 47 47 73 49 33 31 28 0.8 351.6 - - 
9.15 48 49 47 53 52 79 52 33 31 29 0.4 - 20 - 
9.30 53 54 52 58 56 86 55 32 32 29 0.6 - 38 - 
9.45 56 57 58 63 60 91 61 38 34 32 0.7 - 30 - 
10.00 59 61 62 68 64 95 61 37 35 30 0.8 531.3 48 - 
10.15 62 63 67 72 67 103 63 38 35 35 0.8 - 51 - 
10.30 65 66 69 76 70 107 64 39 36 32 0.3 - 56 - 
10.45 68 70 73 80 72 111 67 40 38 35 0.9 - 62 - 
11.00 68 69 75 80 73 112 65 40 38 34 0.4 653.0 68 - 
11.15 70 71 76 83 75 114 65 41 39 36 0.7 - 70 - 
11.30 71 74 78 84 76 116 67 42 40 33 0.6 - 60 - 
11.45 65 71 78 82 74 108 63 42 39 36 0.6 - 63 - 
12.00 67 74 78 84 76 120 63 41 40 36 0.4 738.0 64 - 
12.15 67 75 79 85 77 121 63 44 42 36 0.4 - 58 - 
12.30 63 70 79 81 74 104 55 43 41 36 0.7 - 63 - 
12.45 66 71 78 83 75 112 57 44 43 37 0.8 - 53 - 
13.00 64 73 78 83 75 111 62 45 42 37 0.6 720.2 51 - 
13.15 66 72 78 84 76 114 57 43 42 37 1.1 - 48 - 
13.30 67 74 79 84 76 118 57 42 41 36 0.6 - 45 - 
13.45 64 73 78 84 75 117 59 44 43 37 0 - 36 - 
14.00 63 74 79 84 75 113 56 43 42 35 0.5 625.1 38 - 
14.15 61 71 78 83 74 108 56 44 42 37 0.4 - 40 - 
14.30 59 70 76 83 73 106 53 43 42 34 0 - 29 - 
14.45 59 67 75 80 72 101 52 42 41 34 0.3 - 33 - 
15.00 57 65 72 75 69 96 45 41 40 34 0 480.2 29 - 
15.15 55 62 69 73 66 91 48 41 38 32 0.8 - 22 - 
15.30 55 62 67 74 65 89 47 40 41 34 0.2 - - - 
15.45 53 60 65 73 63 85 46 40 40 33 0 - 29 - 
16.00 51 56 63 71 61 79 43 38 39 35 0.2 366.1 - - 
16.15 49 54 61 67 58 72 42 37 38 34 0 - 28 - 
16.30 48 50 57 62 55 66 38 38 37 33 0 - - - 
16.45 46 48 54 60 52 61 37 35 36 33 0 - - - 
17.00 44 44 52 49 50 58 36 35 35 33 0.2 168.8 1,232 710 

 

ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง   3,000  cc. ปริมาณน้ํากลั่น  1,232 cc. ปริมาณเกลือ 710  กรัม   
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ตารางที่  ก.4 ขอมูลการกลั่นน้ําทุกๆ 15  นาที จากการทดสอบสมรรถนะเครื่องผลิตเกลือสินเธาว   
                      พลังงานแสงอาทิตย  (แบบใชกระจกรวมแสง)  
 

 
25/1/50 

Time
 

 

goT
°C 

 

giT
°C 

 

wT
°C 

 

 

pT
°C 

 

siT
°C 

 

 

niT
°C 

 

soT
°C 

 

noT
°C 

 

bT  

°C 

 

aT  

°C 

 

V  
sm /

 

 

G  
2/ mW

 

 

∗m  
2/ mL

 

 
เกลือ/กรัม 

 

8.00 25 25 24 24 24 44 30 28 26 24 0 141.1 - - 

8.15 27 27 24 26 26 53 34 30 26 25 0 - - - 
8.30 29 29 25 29 29 58 39 31 27 26 0.2 - - - 
8.45 32 32 25 31 32 63 44 32 28 28 0.7 - - - 
9.00 35 35 26 33 34 65 44 32 28 27 0.3 344.7 - - 
9.15 37 37 27 35 36 68 45 33 27 27 0.4 - - - 
9.30 39 39 28 38 39 71 45 33 27 27 0.4 - - - 
9.45 45 45 34 47 47 81 42 32 29 23 0.8 - 31 - 
10.00 50 51 42 52 52 84 45 32 28 25 0.4 523.8 41 - 
10.15 55 55 49 58 56 90 53 28 29 27 0.7 - 51 - 
10.30 57 59 56 64 61 95 49 33 29 23 1.0 - 95 - 
10.45 61 63 63 71 65 98 49 36 30 26 0.4 - 70 - 
11.00 64 65 66 65 68 108 49 34 31 28 0.9 658.3 92 - 
11.15 68 69 70 77 72 110 55 39 32 30 0.6 - 105 - 
11.30 70 72 74 79 73 108 51 39 32 29 0.4 - 110 - 
11.45 72 73 76 82 75 109 52 40 34 31 0.4 - 111 - 
12.00 72 73 77 82 76 117 50 38 32 29 1.0 718.8 115 - 
12.15 71 73 77 81 76 116 51 37 33 28 0.7 - 96 - 
12.30 72 74 77 83 76 115 52 39 35 28 0.4 - 100 - 
12.45 73 74 78 83 76 116 54 38 34 32 1.6 - 99 - 
13.00 74 75 79 84 79 117 54 39 35 30 0.4 709.7 80 - 
13.15 75 76 82 85 79 113 50 39 34 31 0.2 - 96 - 
13.30 73 75 81 86 80 111 49 38 35 29 0.7 - 48 - 
13.45 73 75 81 84 79 108 49 41 37 32 0.9 - 80 - 
14.00 70 72 72 81 77 102 48 41 37 32 0.8 685.8 90 - 
14.15 69 70 76 79 75 99 48 36 33 28 0.4 - 40 - 
14.30 70 72 76 80 77 103 47 33 36 29 0.4 - 38 - 
14.45 68 69 72 75 75 97 44 37 33 30 1.5 - 42 - 
15.00 64 65 71 74 71 91 43 37 30 31 0.8 466.6 45 - 
15.15 61 63 69 72 68 85 43 36 32 30 0.4 - 32 - 
15.30 60 61 67 70 66 81 40 35 31 30 0.5 - 36 - 
15.45 59 59 65 68 65 81 40 36 32 31 0.6 - 34 - 
16.00 55 56 63 65 62 75 38 35 31 29 0.7 370.8 24 - 
16.15 53 50 59 62 60 72 37 34 31 31 0.7 - 20 - 
16.30 50 50 55 59 57 67 36 35 30 28 0.4 - - - 
16.45 47 47 50 52 51 60 35 34 30 27 0.5 - - - 
17.00 45 45 49 48 47 54 34 33 30 27 0.2 157.5 1,821 930 

 

ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง   4,000  cc. ปริมาณน้ํากลั่น  1,821 cc. ปริมาณเกลือ 930  กรัม   
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ตารางที่  ก.4  (ตอ)  
 

 
29/1/50 

Time
 

 

goT
°C 

 

giT
°C 

 

wT
°C 

 

 

pT
°C 

 

siT
°C 

 

 

niT
°C 

 

soT
°C 

 

noT
°C 

 

bT  

°C 

 

aT  

°C 

 

V  
sm /

 

 

G  
2/ mW

 

 

∗m  
2/ mL

 

 
เกลือ/
กรัม 

 

8.00 25 25 21 24 26 49 33 26 22 20 0.4 142.3 - - 

8.15 28 27 22 25 28 53 34 27 23 20 0.6 - - - 
8.30 29 30 23 27 30 53 30 28 23 20 0.5 - - - 
8.45 34 35 26 31 34 61 31 28 24 22 0.4 - - - 
9.00 39 40 30 39 40 69 35 28 24 23 0.4 321.2 - - 
9.15 44 43 33 40 42 80 38 30 27 20 1.0 - - - 
9.30 48 49 44 51 48 84 38 32 28 24 0.6 - - - 
9.45 48 50 47 59 51 89 42 33 28 25 0.1 - 20 - 
10.00 53 54 54 59 55 92 43 32 29 25 0.6 557.4 29 - 
10.15 56 57 58 65 58 94 46 35 30 24 0.6 - 40 - 
10.30 61 64 64 68 64 106 43 34 30 26 1.2 - 45 - 
10.45 65 66 68 75 68 106 46 36 31 33 0.4 - 58 - 
11.00 67 69 71 79 72 109 43 35 33 32 0.2 687.7 73 - 
11.15 67 69 72 78 71 111 44 37 32 30 0.2 - 121 - 
11.30 71 73 77 82 74 115 49 39 34 32 1.2 - 93 - 
11.45 72 74 76 83 75 113 48 39 35 30 0.5 - 123 - 
12.00 72 74 79 81 73 106 40 36 32 30 0.2 732.3 100 - 
12.15 71 73 79 81 73 107 37 38 32 24 1.0 - 140 - 
12.30 70 72 78 80 74 108 38 37 32 27 1.3 - 114 - 
12.45 73 74 79 83 74 105 42 36 32 30 1.4 - 136 - 
13.00 69 72 77 80 75 103 41 35 32 24 0.3 703.6 107 - 
13.15 72 73 76 81 74 105 39 36 34 25 0.5 - 109 - 
13.30 70 72 77 82 75 104 38 35 38 29 0.3 - 76 - 
13.45 70 71 75 79 74 100 37 35 33 26 0.8 - 84 - 
14.00 66 67 72 75 70 92 36 36 38 23 0.4 675.7 70 - 
14.15 63 64 69 72 68 88 36 33 38 26 1.0 - 80 - 
14.30 61 62 67 70 66 84 37 33 38 29 0 - 76 - 
14.45 59 60 66 69 64 83 36 33 33 33 0.5 - 67 - 
15.00 55 56 63 65 61 77 34 33 33 28 0.7 549.3 47 - 
15.15 52 58 60 62 59 74 34 33 34 28 0.5 - 30 - 
15.30 50 50 58 59 56 70 33 32 32 27 0.4 - 26 - 
15.45 48 48 56 57 54 68 33 32 32 27 0.3 - 27 - 
16.00 46 46 54 53 50 65 33 32 32 26 0.2 293.4 20 - 
16.15 44 44 51 50 48 63 32 32 32 26 0.5 - - - 
16.30 42 42 49 48 47 60 32 31 30 25 0.3 - - - 
16.45 41 41 47 46 45 57 31 31 30 25 0.4 - - - 
17.00 40 40 46 45 44 54 30 30 30 25 0.3 94.2 1,911 950 

 

ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง   4,000  cc. ปริมาณน้ํากลั่น  1,911 cc. ปริมาณเกลือ 950  กรัม   
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ตารางที่  ก.4  (ตอ)  
 

 
31/1/50 

Time
 

 

goT
°C 

 

giT
°C 

 

wT
°C 

 

 

pT
°C 

 

siT
°C 

 

 

niT
°C 

 

soT
°C 

 

noT
°C 

 

bT  

°C 

 

aT  

°C 

 

V  
sm /

 

 

G  

/ mW
 

 

∗m  
2/ mL

 

 
เกลือ/กรัม 

 

8.00 24 24 22 24 26 43 30 26 23 21 0.4 58.3 - - 

8.15 31 32 23 26 29 50 34 28 25 21 0.4 - - - 
8.30 33 33 25 28 32 56 35 29 26 24 0.5 - - - 
8.45 36 36 27 30 35 61 36 31 27 26 0.6 - - - 
9.00 38 38 30 35 38 63 35 30 27 24 0.4 245.5 - - 
9.15 40 41 34 39 42 66 35 29 28 22 0.2 - - - 
9.30 46 47 43 48 47 78 41 34 29 21 0.3 - - - 
9.45 50 51 49 53 51 83 44 34 30 27 0.1 - 29 - 
10.00 54 55 54 57 56 81 44 35 32 25 0.6 481.9 49 - 
10.15 55 56 57 59 58 81 43 32 30 25 1.5 - 39 - 
10.30 58 58 62 62 60 64 43 32 29 32 0.8 - 55 - 
10.45 60 61 64 64 63 72 45 34 31 25 1.6 - 49 - 
11.00 62 62 70 71 64 82 48 35 32 26 0.8 564.7 52 - 
11.15 60 65 73 75 66 76 46 37 34 27 1.4 - 78 - 
11.30 65 65 73 76 66 72 46 36 33 26 1.1 - 52 - 
11.45 65 65 74 74 64 73 42 35 33 24 1.6 - 55 - 
12.00 65 65 72 75 66 80 45 36 34 23 0.9 614.1 93 - 
12.15 64 66 72 75 67 84 42 36 34 24 1.2 - 53 - 
12.30 64 64 71 74 65 90 46 35 36 24 0.8 - 59 - 
12.45 64 61 69 73 64 90 38 36 35 25 0.9 - 85 - 
13.00 69 69 76 78 70 100 48 35 37 31 0.6 700.8 40 - 
13.15 69 70 78 79 71 94 43 38 37 28 1.5 - 45 - 
13.30 68 69 78 79 76 91 41 38 36 27 0.2 - 55 - 
13.45 68 70 79 77 71 91 41 37 37 26 0.6 - 68 - 
14.00 65 66 77 76 68 81 41 35 30 29 0.9 521.9 60 - 
14.15 63 64 75 75 67 79 42 37 37 30 1.7 - 45 - 
14.30 61 62 72 73 64 83 40 37 37 28 0.9 - 31 - 
14.45 56 57 67 68 60 78 37 35 35 28 0.7 - 33 - 
15.00 57 57 66 68 60 77 37 30 36 28 0.8 407.7 28 - 
15.15 55 56 66 65 58 74 35 30 34 27 0.5 - 10 - 
15.30 53 54 63 63 57 71 34 34 28 27 1.2 - 17 - 
15.45 51 51 60 61 55 68 33 33 28 27 0.4 - - - 
16.00 49 49 58 59 52 65 32 32 27 26 0.3 202.2 - - 
16.15 47 47 56 57 49 63 31 32 26 25 0.2 - - - 
16.30 45 45 50 52 47 60 30 31 26 25 0.4 - - - 
16.45 43 43 49 51 46 57 30 30 25 24 0.3 - - - 
17.00 42 42 47 49 45 55 29 28 25 24 0.4 105.2 1,180 790 

 

ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง   4,000  cc. ปริมาณน้ํากลั่น  1,180 cc. ปริมาณเกลือ 790  กรัม   
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข. 
ตัวอยางการคํานวณสมรรถนะทางความรอนเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทติย 
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ตัวอยางการคํานวณ สมรรถนะทางความรอนเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงาน
แสงอาทิตย 
 
วันที่  5  ธันวาคม  2549  เวลา  (12.00-13.00) 
สถานที่ทําการทดลอง  วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย  ต.โพธ์ิชัย  อ.เมือง  จ.หนองคาย 
    

                                        ที่ละติจูด ( )φ  = 17.52°  เหนือ 
                                 ลองติจูด ( )LocalL    = 102.43°  เหนอื 
                                     ลองติจูด ( )stL  = 105°  เหนือ 
                       มุมเอียงของกระจก ( )β  = 17°  กับแนวระดับ 
           คาการสะทอนแสงของพื้น ( )ρ  = 0.2 
                    คาความเขมรังสีรวม ( )tI  = 730 W/m² 
       คารังสีความเขมรังสีกระจาย ( )dI  = 387.77 W/m² ×  Correction Factor for Diffuse Radiation 
 = 387.77×1.210 
               = 469.20 W/m² 
                                               = 260.8 W/m² 
                       วันที่ทําการทดลอง ( )n  = 339 
                      อุณหภูมิผิวกระจก ( )gT  = 75 °C 

                                                  ( )fgh  = 2321.4  kJ/kg °C 

จากสมการที่(2.3)                        ( )B  = ( )360 n - 81
365

 

 = ( )360 339 - 81
365

 

               = 254.46° 
จากสมการที่(2.2)                        ( )E     = 9.87sin2B - 7.53cosB -1.5sinB  
                = ( ) ( ) ( )9.87sin 2 × 254.46 - 7.53cos 254.46 -1.5sin 254.46  
 = 8.557  min 
จากสมการที่(2.1)                  solart time     = ( )st st Localt - 4 L - L + E  
 = ( )13.00 - 4 105 -102.43 + 8.5577  
                = 12.971 hr. 
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จากสมการที่(2.4)                          ω      = ( )s15 t -12  
 = ( )15 12.971-12  
                = 14.565° 

 
จากสมการที่(2.5)                            δ     = ⎛ ⎞⎛ ⎞

⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠⎝ ⎠

284 + n23.45sin 360
365

 

 = ⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠⎝ ⎠

284 + 33923.45sin 360
365

 

                = -22.592° 
คิดมุม  ω    ท่ีระหวาง   12.00-13.00      = ⎛ ⎞

⎜ ⎟
⎝ ⎠

-0.435 +14.565
2

 

 = 7.065° 
จากสมการที่(2.7)                          bR     = ( ) ( )φ β δ ω φ β δ

φ δ ω φ δ
− + −

+
cos cos cos sin sin

cos cos cos sin sin
 

 = 1.2084 W/m² 
 จากสมการที่(2.9)                         R       = ( )β βρ⎛ ⎞ ⎛ ⎞+⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
1 + cos 1- cosI R + I I + Ib b d b d2 2

 

                                               = 777.289 W/m² 
                        อัตราการกลั่นน้ํา ( )em  = 0.373 L/m²-hr (12.00 - 13.00) 
                        อัตราการกลั่นน้ํา ( )em  = 1.749 L/m²-hr (8.00 - 17.00) 
จากสมการที่(2.21)                       eq   = e w fgm * A h  
 = 10000.373×1× 2321.4 ×

3600
 

 = 240.52 W 
จากสมการที่(2.49)                          η  = ( )

( )ατ

∑ e fg

s w

m h
H A

 

 = 
( )

240.52 ×100
0.9×0.86×777.289×1

 

 = 39.97 % 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค. 
ตัวอยางการคํานวณอัตราพลังงานความรอน 
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ตัวอยางการคํานวณอัตราพลังงานความรอน 
คํานวณ วันที่  5  ธันวาคม  2549  เวลา  13.00 น. 
 
1.  อัตราพลังงานความรอนท่ีสะสมโดยน้าํภายในเครื่องผลิตเกลือสินเธาว ( )in,topq   

คาอัตรารังสีอาทิตยบนพืน้ราบรายชั่วโมง,           sH            = 730    W/m² 
คาการดูดกลืนรังสีของน้ํา                                     αw  = 0.96 
คาการสงผานรังสีของกระจก                                τ g  = 0.86 
พื้นที่ผิวของน้าํภายในเครื่องผลิตเกลือสินเธาว     wA  = 1  m² 

  
จากสมการที่ (2.25)                                              in,topq   = α τw g s wH A  

 = 0.96x0.86x730x1 
 = 602.68    W 

 
2.  อัตราการพาความรอนโดยอากาศภายในเครื่องผลิตเกลือสินเธาว ( )cq  
อุณหภูมิผิวน้ํา                                                         wT  = 86 °C 
อุณหภูมิผิวกระจก                                                   gT  = 66.5°C 

 
จากตารางคุณสมบัติของไอน้ําอิ่มตัวหาความดันไอน้ําทีผิ่วระเหย ( )wP และความดันไอน้ําอ่ิมตัวท่ีผิว
กล่ันตัว ( )gP ได 

ท่ี   wT    =  86°C                                                 ( )wP  = 60.292  kPa 
ท่ี    gT   =  66.5°C                                               ( )gP   = 26.878  kPa 

  
จากสมการที่ (2.28)       ch  = ( )( )

( )
⎡ ⎤⎛ ⎞
⎢ ⎥⎜ ⎟
⎢ ⎥⎜ ⎟
⎝ ⎠⎣ ⎦

1/3

w g w
w g

w

P - P T + 273
0.884 T - T +

268.9 - P
 

 = ( )( )
( )

⎡ ⎤⎛ ⎞
⎢ ⎥⎜ ⎟⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

1/3
60.292 - 26.878 86 + 2730.884 86 - 66.5 +

268.9 - 60.292
 

 = 3.706    W/(m².K) 
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จากสมการที่ (2.27)                                               cq  = ( )c w g wh T - T A  

 = 3.706x(86-66.5)x1 
 = 72.26    W 

 
3.  อัตราการพาความรอนโดยการระเหยภายในเครื่องผลิตเกลือสินเธาว ( )eq  
จากสมการที่ (2.29)                                               ( )eq   = 16.273 ( )c w g wh P - P A  

 = 16.273x3.706x(60.292-26.878)x1 
 = 2015.122    W 

 
4.  อัตราการแผรังสีความรอนภายในเครื่องผลติเกลือสินเธาว ( )rq  
คาการแผรังสีของน้ํา,                                             εw  = 0.96 
คา Stafan Boltzman Constant,                               σ  = -85.67×10 ( )2 4W/ m .K      

 
จากสมการที่ (2.32)       rh  = ( ) ( )

( )
ε σ ⎡ ⎤

⎢ ⎥⎣ ⎦
44

w w g

w g

T + 273 - T + 273

T - T
 

 = ( ) ( )
( )
⎡ ⎤
⎣ ⎦

4 4-80.96×5.67×10 86 + 273 - 66.5 + 273
86 - 66.5

 

 = 9.282    W/(m².K) 
 
จากสมการที่ (2.31)                                               rq  = ( )r w g wh T - T A  

 = 9.282x(86-66.5)x1 
 = 181    W 

 
5.  อัตราการสญูเสียความรอนท่ีกระจกฝาครอบ ( )L,topq  

อุณหภูมิส่ิงแวดลอม,                                            aT            = 38   °C 
ความเร็วลม,                                                         V  = 0.8   m/s 
คาการแผรังสีของกระจก,                                    εg  = 0.88 
พื้นที่ผิวกระจกฝาครอบ,                                      gA  = 1.044  m² 
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จากสมการที่ (2.35)                                              skyT  = ( )1.5
a0.0552 T + 273 - 273  

 = ( )1.50.0552 38 + 273 - 273  
 = 29.74   °C 

 
จากสมการที่ (2.33)                                             cgh  = 2.8 + 3V  
 = ( )2.8 + 3 0.8  
 = 5.2    W/(m².K) 

 
จากสมการที่ (2.34)       rgh  = ( ) ( )

( )
ε σ ⎡ ⎤

⎢ ⎥⎣ ⎦
4 4

w g sky

g a

T + 273 - T + 273

T - T
 

 = ( ) ( )
( )

⎡ ⎤
⎣ ⎦

4 4-80.88×5.67×10 66.5 + 273 - 29.74 + 273
66.5 - 38

 

 = 8.55    W/(m².K) 
 
จากสมการที่ (2.36)                                 L,topq  = ( ) ( )⎡ ⎤

⎣ ⎦cg g a rg g a gh T - T + h T - T A  

 = ( ) ( )⎡ ⎤⎣ ⎦5.2 66.5 - 38 + 8.55 66.5 - 38 1.044  

 = 409.1174    W 
 
6.  อัตราการสญูเสียความรอนท่ีฉนวนใตเคร่ืองผลิตเกลือสินเธาว ( )L,bottomq  

อุณหภูมิแผนดูดรังสี,                                           pT             = 84   °C 
ความหนาของฉนวน(ใยแกว),                              L  = 0.05   m 
สัมประสิทธิ์การนําความรอนของฉนวน,           k(ใยแกว) = 0.048   W/(m.°C) 
คาการแผรังสีของแผนดูดรังสี,                             ε p  = 0.96 
พื้นที่ฉนวนใตเครื่องผลิตเกลือสินเธาว,              in,bottomA  = 1    m² 

 
จากสมการที่ (2.38)                                              cbh  = 2.8 + 3V  
 = ( )2.8 + 3 0.8  
 = 5.2    W/(m².K) 
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จากสมการที่ (2.39)       rbh  = ( ) ( )
( )

ε σ ⎡ ⎤
⎢ ⎥⎣ ⎦

4 4
w p a

p a

T + 273 - T + 273

T - T
 

 = ( ) ( )
( )
⎡ ⎤
⎣ ⎦

4 4-80.96×5.67×10 84 + 273 - 38 + 273
84 - 38

 

 = 8.15    W/(m².K) 
 
จากสมการที่ (2.37)  bottomU  = 

( )
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

-1

cb rb

L 1+
k h + h

 

 = 
( )

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

-1
0.05 1+

0.048 5.2 + 8.15
 

 = 0.895    W/(m².K) 
 
จากสมการที่ (2.40)  L,bottomq  = ( )bottom w a in,bottomU T - T A  

 = ( )0.895× 86.5 - 38 ×1  
 = 42.98    W 

 
7.  อัตราการสญูเสียความรอนท่ีฉนวนดานหนาเครื่องผลิตเกลือสินเธาว ( )L,bottomq  

อุณหภูมิผนังดานหนานอกเครื่องผลิตเกลือสินเธาว, soT       = 67 °C 
อุณหภูมิผนังดานหนาในเครือ่งผลิตเกลือสินเธาว,    siT   = 79 °C 
ความหนาของฉนวน(ใยแกว),                                   L  = 0.05   m 
                                                                           k(ใยแกว) = 0.048   W/(m.°C) 
คาการแผรังสีของแผนสแตนเลส,                             ε s  = 0.21 
พื้นที่ฉนวนดานหนาเครื่องผลิตเกลือสินเธาว,    in,bottomA  = 0.2    m² 

 
                                                                              frontT         = so si

2

T + T  

 = 67 + 79
2

 

 = 73   °C  
 
จากสมการที่ (2.42)                                                cfh  = 2.8 + 3V  
 = ( )2.8 + 3 0.8  
 = 5.2    W/(m².K) 
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จากสมการที่ (2.43) rfh  = ( ) ( )
( )

ε σ ⎡ ⎤
⎣ ⎦

4 4
s front a

front a

T + 273 - T + 273
T - T

 

 = ( ) ( )
( )
⎡ ⎤
⎣ ⎦

4 4-80.21×5.67×10 73 + 273 - 38 + 273
73 - 38

 

 = 1.69    W/(m².K) 
 
จากสมการที่ (2.41) frontU  = 

( )
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

-1

cf rf

L 1+
k h + h

 

 = 
( )

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

-1
0.05 1+

0.048 5.2 +1.69
 

 = 0.84    W/(m².K) 
 
จากสมการที่ (2.44)   L,frontq  = ( )front w a in,frontU T - T A  

 = ( )0.895× 86 - 38 ×0.2  
 = 8.17    W 

 
8.  อัตราการสญูเสียความรอนท่ีฉนวนดานหลังเครื่องผลิตเกลือสินเธาว ( )L,backq  

อุณหภูมิผนังดานหลังนอกเครื่องผลิตเกลือสินเธาว, noT       = 45°C 
อุณหภูมิผนังดานหลังในเครื่องผลิตเกลือสินเธาว,    siT  = 111°C 
พื้นที่สแตนเลสดานหลังเครื่องผลิตเกลือสินเธาว,   backA     = 0.5   m² 

 
                                                                                 backT      = no ni

2

T + T  

 = 45 +111
2

 

 = 78 °C  
 
จากสมการที่ (2.45)                                               c,backh  = 2.8 + 3V  
 = ( )2.8 + 3 0.8  
 = 5.2    W/(m².K) 
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จากสมการที่ (2.46) r,backh  = ( ) ( )
( )

ε σ ⎡ ⎤
⎢ ⎥⎣ ⎦

44
s back sky

back a

T + 273 - T + 273

T - T
 

 = ( ) ( )
( )

⎡ ⎤
⎣ ⎦

4 4-80.21×5.67×10 78 + 273 - 29.74 + 273
78 - 38

 

 = 2.017    W/(m².K) 
 
จากสมการที่ (2.47) L,backq  = ( ) ( )⎡ ⎤⎣ ⎦c,back back a r,back back a backh T - T + h T - T A  

 = ( ) ( )5.2 78 - 38 + 2.017 78 - 38 0.5  
 = 144.35    W 

 



 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง. 
การประเมินผลทางเศรษฐศาสตร 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                                                                        

 

การประเมินผลทางเศรษฐศาสตร 
 
1. การวิเคราะหตนทุนรายป 
 
ตัวอยางการวิเคราะห 
ขอมูลเบื้องตนทางเศรษฐกิจ เปนราคาที่ประเมินในป พ.ศ.2549 รายละเอียด ตางๆ ประกอบดวยดังนี้ 
1.  ราคาตนทุนในการสรางเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย 

2.  Operating Cost  ในปแรกและเพิ่มขึ้นปละ 10% 

 
3.  อายุการใชงานของเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย 
ประเมินอายกุารใชงานของเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตยนี้ประมาณ  10 ป 
 

แผนสแตนเลสขนาด 1x1 เมตร (2  แผน)  รวมคาแรงพบัขึ้นรูป   6500 บาท 
แผนสังกะสีขนาด  4 x 8 ฟุต (5  แผน)     600 บาท 
รางน้ําสแตนเลสขนาด 6 x 95  ซม. รวมคาแรงพับขึ้นรูป     300 บาท 
กระจกพรอมกรอบขนาด  3 มม. (แบบเปด- ปดได) รวมคาแรง   1800 บาท 
กระจกรวมแสงพรอมกรอบจํานวน  (2  บาน)  รวมคาแรง   1500 บาท 
ฉนวนใยแกวหนาขนาด  5  ซม.  (5  แผน)   2000 บาท 
กาวซิลิโคน     120 บาท 
กระดาษอลูมิเนียม     120 บาท 
สี  Epoxy สีดํา   1000 บาท 
ฉากอลูมิเนียมขนาด  1  นิ้ว  (4  เสน)     320 บาท 
สายยาง, นอต, สกรู, บานพับ และอื่น     200 บาท 
เศษวัสดุตางๆที่เหลือใช       - (ไมคิดราคา) 
รวม 14460 บาท 

คาน้ํายาเช็ดทําความสะอาดผวิกระจก      50 บาท 
คาอุปกรณเปลีย่น/ซอมแซม และบํารุงรักษา    100 บาท 
คากาวซิลิโคนอุดรอยร่ัว    120 บาท 
อ่ืนๆ    100 บาท 
รวม    370 บาท 



                                                                                                                        

 

4.  มูลคาซาก 
คิดคาเสื่อมราคา  20% ของมูลคาคงเหลือตอป ในปที่  10  เครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย
นี้จะเหลือมูลคาซาก  1552.62  บาท 
 
5.  อัตราการกลั่นน้ํา  และผลิตเกลือ 
จากเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย สามารถทําการกลั่นน้ําไดเฉลี่ยวันละ  1.689 ลิตร/
ตารางเมตร คิดจากพืน้ที่ผิวกล่ัน  1  ตารางเมตร ประเมนิใหเวลา  1 ป เครื่องสามารถกลั่นน้ําได  300 
วัน ไดอัตราการกลั่นเทากับ 507 ลิตร/ป และสามารถผลิตเกลือไดเฉลี่ยวันละ 1.060 กิโลกรัม/วนั คิด
จากพื้นที่ผิวกล่ัน  1  ตารางเมตร ประเมินใหเวลา  1 ป เครื่องสามารถผลิตเกลือได  300 วัน ไดเกลือ
เทากับ  318  กิโลกรัม/ป 
 

CRFรายละเอียดตางๆ สรุปไดดังตอไปนี้ 

 

                   CRF  = Capital Recovery Factor 
 = ( )

( )
n

n
i 1 + i
1 + i -1

 

 = ( )
( )

10

10
0.0775 1 + 0.0775

1+ 0.0775 -1
 

 = 0.1473  
 
 

1.  ตนทุนในการสรางเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย    14460 บาท 
2.  อายุการใชงาน          10 ป 
3.  มูลคาซากปลายปที่ 10 1552.62 บาท 
4.  Operating Cost ปลายปที่ 10 เปนเงิน   872.41 บาท 
5.  อัตราการกลั่นน้ํา        507 ลิตร/ป 
6.  อัตราการผลิตเกลือ        318 กิโลกรัม/ป 
7.  อัตราดอกเบี้ยเงินกู       7.75 % 
8.  ราคาน้ํากลั่นในทองตลาด          10 บาท/ลิตร 
9.  ราคาเกลือสินเธาวในทองตลาด            3 บาท/กิโลกรัม  
10. รายไดสุทธิ      6024 บาท/ป 



                                                                                                                        

 

จากสมการที่ (1) 
                   1R  = ( )P CRF  
 = 14460×0.1473  
 = 2129.95   บาท/ป 
 
                   SFF = Singing-Fund Factor 
 = 

( )n
i

1 + i -1
 

 = 
( )10

0.0775
1+ 0.0775 -1

 

 = 0.0698  
 
จากสมการที่ (2) 
                   2R  = ( )S SFF  
 = 1552.62×0.0698  
 = 108.37       บาท/ป 
 
จากสมการที่ (3) 
                   R  = 1 2R - R + Operating Cost 
 = 2129.95 -108.37 + 872.41  
 = 2893.54     บาท/ป 
 
จากสมการที่ (4)  ราคาตนทนุการกลั่นน้ํา (บาท/ลิตร) และผลิตเกลือรายป (บาท/กิโลกรัม) 
ตนทุนการกลัน่น้ํา   
และ  การผลิตเกลือ    

= 
w

R
V

 

 = 2893.54
825

 

 = 3.05    บาท 
 
 
 
 
 



                                                                                                                        

 

2. การวิเคราะหหาจุดคุมทุน 
 
ตัวอยางการวิเคราะหหาจุดคุมทุน 
อายุการใชงานของเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย  10  ป 
อัตราดอกเบี้ยเงินกู   7.75 % 
ราคาน้ํากลั่น   10  บาท/ลิตร 
ราคาเกลือ         3  บาท/กิโลกรัม 
                   X =  6024         บาท/ป 
                   Y = 872.41       บาท/ป 
 
จากสมการที่ (7) 

                   E  = i

i

S - X + Y
P - X + Y

 

 
 = 1552.62×0.0775 - 6024 + 872.41

14460×0.0775 - 6024 + 872.41
 

 = 1.2482  
 
จากสมการที่ (6)   

                   n  = 
( )
lnE

ln 1 + i
 

 = 
( )
ln1.2482

ln 1 + 0.0775
 

ระยะเวลาคุมทุน =  2.97  ป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                                                                                                                                                                 

 

ตารางที่ ง.1   ขอมูลการวิเคราะหตนทนุ และหาจุดคุมทนุของเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย 
 

อัตราดอกเบี้ยรายป  =  7.75 (ป) 
อายุการใชงานของเครื่องผลิตเกลือ
สินเธาวพลังงานแสงอาทิตย (ป) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ตนทุนการสรางเครื่องผลิตเกลือ
สินเธาวพลังงานแสงอาทิตย (บาท) 

14460 14460 14460 14460 14460 14460 14460 14460 14460 14460 

ราคามูลคาซาก (บาท) 11568.00 9254.40 7403.52 5922.81 4738.25 3790.60 3032.48 2425.98 1940.78 1552.62 

คาใชจายสําหรับการจัดการและ
บํารุงรักษา (บาท/ป) 

370.00 407.00 447.70 492.47 541.71 595.88 655.46 721.00 793.10 872.41 

ราคาตนทุนสุทธิรายป (บาท/ป) 
 

4382.65 4033.10 3751.87 3514.36 3327.69 3179.30 3066.28 2982.47 2926.56 2893.54 

อัตราการกลั่นน้ํา (ลิตร/ป) และการ
ผลิตเกลือรายป (กิโลกรัม/ป) 

825 825 825 825 825 825 825 825 825 825 

ราคาตนทุนน้ํากลั่น (บาท/ลิตร) และ
ราคาตนทุนเกลือ (บาท/กิโลกรัม) 

5.31 4.88 4.54 4.25 4.03 3.85 3.71 3.61 3.54 3.50 
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ประวัติผูวิจัย 
 

ชื่อ-สกุล                                                วาที่รอยโทชินภัทร  แกวโกมนิทวงษ 
 
วัน  เดือน  ปเกิด                                          6  พฤษภาคม  2515 
 
ประวัติการศึกษา 
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชพี                     สาขาวิชาชางยนต   วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย   
                                                                   พ.ศ. 2533 
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชพีช้ันสูง          สาขาวิชาชางยนต   วิทยาลัยเทคนิคหนองคาย                        
                                                                  พ.ศ. 2535 
ระดับประกาศนียบัตรครูเทคนิคชั้นสงู   สาขาวิชาเครื่องกล  วิชาเอกเทคนิคชางยนต 
                                                                  วิทยาลัยชางกลปทุมวัน  พ.ศ. 2537 
ระดับปริญญาตรี                                        ครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑติ 
                                                                   สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล 
                                                                    สถาบันเทคโนโลยีปทุมวัน  พ.ศ.  2547 
ระดับปริญญาโท                                     ครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต 
                                                                  สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล 
                                                                  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
                                                                  พ.ศ. 2549 
 
ประวัติการทํางาน                                       ครูชํานาญการ  ประจําสาขาวิชาเครื่องกล 
                                                                    วิทยาลัยเทคนคิหนองคาย พ.ศ. 2537-ปจจบุัน 
   
ผลงานที่ไดรับการตีพิมพ                           วาที่รอยโทชินภัทร  แกวโกมนิทวงษ, 2550,    
    การศึกษาการผลิตเกลือสินเธาวดวยพลังงาน 
                                                                  แสงอาทิตย, การประชุมทางวิชาการประจาํป 2550                                   
     มหาวิทยาลัยแมโจ, หนา  80. 
 
 




