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รายการสญัลักษณ 
 
A    =      พื้นที,่ m² 

gA   =      พื้นที่ผิวกระจก, m² 

wA   =      พื้นที่ผิวชองน้ําภายในเครื่องผลิตเกลือสินเธาว, m² 
B   =      Driving Force 
D   =      สัมประสิทธิ์การแพรกระจายของมวลน้าํในอากาศ 
E       =      สมการเวลา, นาที 
f       =      สมบัติของของไหล 
G   =      ความเขมรังสีอาทิตย, W/m²   

bG   =      รังสีตรงที่ตกกระทบพืน้ราบ, W/m²   

bTG  =      รังสีตรงที่ตกกระทบพืน้เอียง, W/m²   

bnG  =      รังสีตรงที่ตกกระทบระนาบนอนและตั้งฉากกับรังสีนัน้, W/m² 

bnG  =      รังสีตรงที่ตกกระทบระนาบนอนและตั้งฉากกับรังสีนัน้, W/m² 
rG   =      Grashof Number 

g             =      ความเรงแรงโนมถวงของโลก, 9.81 m/s² 
g *   =      Mass Transfer Conductance, kg/ m².s 
H    =      รังสีอาทิตยรายวัน, W/m²°C 

hH   =      ปริมาณรังสีอาทิตยที่ตกกระทบในแนวราบ(ทิศเหนอื), W/m²°C 

sH    =      ปริมาณรังสีอาทิตยที่ตกกระทบในแนวราบ, W/m²°C 

ch    =      สัมประสิทธิ์การพาความรอนจากกระจกสูส่ิงแวดลอม, W/m²°C 

cbh   =      สัมประสิทธิ์การพาความรอนจากแผนรังสีไปยังสิ่งแวดลอม, W/m²°C 

cfh   =      สัมประสิทธิ์การพาความรอนจากฉนวนหนาเครื่องกลั่น 
                                 ไปยังสิ่งแวดลอม, W/m²°C 

cgh   =      สัมประสิทธิ์การพาความรอนจากกระจกสูส่ิงแวดลอม, W/m²°C 

eh            =      สัมประสิทธิ์การพาความรอนโดยการระเหยจากผิวระเหยไปสูอากาศ 
                                แวดลอม, W/m²°C 

fgh   =      ความรอนแฝงของการกลายเปนไอ, J/kg 

rh    =      สัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอนจากกระจกสูส่ิงแวดลอม, W/m²°C 

rbh   =      สัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอนจากแผนรับรังสีไปยังสิ่งแวดลอม, W/m²°C 

rfh   =      สัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอนจากฉนวนดานหนาเครื่องกล่ันไปยงั              
                                ส่ิงแวดลอม, W/m²°C 
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รายการสญัลักษณ (ตอ) 
 

rgh   =      สัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอนจากกระจกไปยังสิ่งแวดลอม, W/m²°C 
I             =      คารังสีอาทิตยรายช่ัวโมง, kJ/m² 

bI             =      ความเขมของรังสีตรงบนพื้นราบ, W/m² 

dI             =      ความเขมของรังสีกระจายบนพื้นราบทีป่รับแกคาแลว, W/m² 
i             =      อัตราดอกเบี้ยตอป,%  
k      =      สัมประสิทธิ์การนําความรอนของฉนวน, W/m²°C 
L   =      ระยะหางเฉลี่ยระหวางผิวดูดรังสีกับกระจก, m 

localL  =      เสนเมอริเดยีนทองถ่ิน   

stL   =      เสนเมอริเดยีนมาตรฐานทองถ่ิน 
m     =      มวลอากาศ 

im    =      สัดสวนโดยมวลของสาร i 
′′m *  =      อัตราการกลั่นน้ําเกลือ, kg/m².s 
′′m  =      อัตราการกลั่นน้ํา, kg/m².s 
″

im    =      อัตราการกลั่นน้ํารายชั่วโมง, L/m².h 

( )p g
mc  =      คาความจุความรอนของกระจก, J/°C 

w,cm  =      Mass Fraction ของน้ําเกลอืที่ผิวกระจก (ผิวกล่ันตัว) 

w,em  =      Mass Fraction ของน้ําเกลอืที่ผิวน้ําเกลือในอาง (ผิวระเหย) 
N   =      ความยาวนานของวัน, h 
n   =      วันลําดับที่ n ของป 
  =      อายุการใชงานเครื่องผลิตเกลือสินเธาว 
  =      ระยะเวลาคุมทุน, ป 
P            =      ความดันไอน้ําอ่ิมตัว, kPa 
           =      ตนทุนเครือ่งกล่ัน, บาท 

cP            =      ความดันไออิ่มตัวที่ผิวกระจก, bar 

gP            =      ความดันของไอน้ําที่อุณหภูมิผิวกล่ันตวั, bar 

TP            =      ความดันบรรยากาศ, bar 

wP            =      ความดันของไอน้ําที่อุณหภูมิผิวระเหย, N/m² 
Q            =      อัตราพลังงานความรอนตอพื้นที,่ W/m²°C 
q   =      อัตราพลังงานความรอน, W 



 ฏ

รายการสญัลักษณ (ตอ) 
 

cq   =      อัตราการพาความรอนโดยอากาศภายในเครื่องกล่ัน, W 

caq   =      ความรอนสูญเสียโดยการพาที่ผิวกระจก, W 

eq   =      การถายเทความรอนโดยการระเหย, W 

Lq   =      อัตราการสูญเสียความรอน, W 

rq   =      การถายเทความรอนโดยการแผรังสี, W 

raq   =      ความรอนสูญเสียโดยการแผรังสีที่ผิวกระจก, W 
R   =      ความเขมรวมรังสีรวมบนพื้นเอยีง, W/m² 

bR   =      อัตราสวนรังสีตรงบนพื้นเอียงตอรังสตีรงบนพื้นราบ 

1R   =      ตนทุนเครือ่งกล่ันรายป, บาท/ป 

2R   =      มูลคาซาก, บาท/ป 
S   =      มูลคาซาก, บาท 

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

aT     =      อุณหภูมิส่ิงแวดลอม, °C 

avT            =      อุณหภูมิเฉลี่ยผิวกระจกและผิวน้ํา, °C 

gT    =      อุณหภูมิของผิวการกลั่นตัว, °C 

pT    =      อุณหภูมิของแผนดูดรังส,ี °C 

skyT    =      อุณหภูมิทองฟา, °C 

wT            =      อุณหภูมิของผิวระเหย, °C 
U   =      สัมประสิทธิ์การสูญเสียความรอนรวม, W/m²°C 
V   =      ความเร็วลม, m/s 

wV   =      อัตราการกลั่นรายป, ลิตร/ป 
W            =      ความชื้นทีจ่ําเพาะ 

cW            =      อัตราสวนความชื้นที่ผิวกระจก 

eW            =      อัตราสวนความชื้นที่ผิวน้ําเกลือ 
X            =      เงินไดตอป, บาท/ป 
Y            =      คาใชจายและการบํารุงรักษาตอป, บาท/ป 
α            =      คาการดูดกลืนรังสี 
αg            =      คาการดูดกลืนรังสีของกระจก 



 ฐ

รายการสญัลักษณ (ตอ) 
 
αw            =      คาการดูดกลืนรังสีความรอนใหแกน้ํา 
β   =      มุมเอียงระหวางพืน้ผิวของแนวระนาบกับแนวระดับ, องศา 
γ            =      มุมอะซิมุทพื้นดิน, องศา 
δ   =      มุมเดคลิเนชั่น, องศา 
ε   =      คาการแผรังสี 
εg   =      คาการแผรังสีของของกระจก (0.88) 
ε p   =      คาการแผรังสีของแผนดูดรังสี 
ε s   =      คาการแผรังสีความรอนของฉนวน 
εw   =      คาการแผรังสีของน้ํา 
φ   =      มุมละติจูด, องศา 
η             =      ประสิทธิ์ภาพของระบบกลั่นน้ํา และเกลือสินเธาว 
μ   =      ความหนดืสัมบูรณของไอน้ํา, kg/m.s 
θ             =      มุมตกกระทบ, องศา 
θz             =      มุมซีนิธ, องศา 
ρ             =      สัมประสิทธิ์การสะทอนแสงจากพืน้ดนิ (0.2) 
σ   =      Stafan-Boltzman Constant, ( )-8 2 45.669×10 W/m K  

τ       =      คาการสงผานรังสี 
τ ac      =      คาการสงผานรังสีที่ฉนวนเครื่องกล่ัน 
τ g       =      คาการสงผานรังสีที่ผิวกระจก 
ω   =      มุมชั่วโมง, องศา 
ΔT  =      คาแตกตางระหวางอณุหภูมิผิวกระจกกบัอุณหภูมิผิวน้ํา, °C 
   

 



บทที่ 1 บทนํา 
 

1.1   ท่ีมาและความสําคัญของการวิจัย 
ในปจจุบนัมีความจําเปนจะตองใชพลังงาน รูปแบบตางๆ ซ่ึงเปนปจจยัสําคัญประการหนึ่งใน
ชีวิตประจําวัน โดยเฉพาะพลังงานที่ไดจากเชื้อเพลิงประเภทตาง ๆ ซ่ึงในอนาคตอาจจะเกิดการขาด
แคลนขึ้นได  ดังนั้นจึงมีความจําเปนจะตองหาพลังงาน  ชนิดอื่นขึ้นมาทดแทน  ซ่ึงความรอนจาก
แสงอาทิตย  เปนพลังงานทีส่ามารถนําไปใช  ใหเกิดประโยชนไดหลายดาน เชน ใหแสงสวาง ให
ความรอนในการอบหรือตากแหง การผลติน้ํารอน และการกลั่นน้ําเปนตน  
 
เกลือนั้นเปนทรัพยากรอยางหนึ่งที่มีความสําคัญในชีวิตประจําวนั และใชในงานอุตสาหกรรมรูปแบบ
ตาง ๆเกลือที่ใชอยูในประเทศนั้นจะมีอยู 2  อยางดวยกันคือ  เกลือสมุทร และเกลือสินเธาว ซ่ึงเกลือ
สมุทรจะนิยมใชในการบริโภค เปนสวนใหญ แต เกลือสินเธาวจะนิยมใชในการบริโภค และ ในงาน
อุตสาหกรรม เชน หองเย็น ฟอกยอม สี  โซดาไฟ  ฟอกหนัง ฯลฯ ในการผลิตเกลือนั้น จะมีรูปแบบ
การทําอยู  2  แบบ เรียกวา การตาก และการตม  ซ่ึงในการผลิตเกลือสินเธาวนัน้จะนยิมใชการตมเปน
สวนใหญซ่ึงจะตองใชเชื้อเพลิงในการตมเกลือเปนจํานวนมาก ซ่ึงในปจจุบันกห็ายาก มีราคาแพง และ
กอใหเกิดมลภาวะตอส่ิงแวดลอม  ขบวนการผลิตทั้ง  2  แบบนี้จะมีปญหาการแพรกระจายของน้าํเค็ม  
และผลกระทบตอพื้นที่เกษตรกรรมในบริเวณใกลเคยีงทีเ่กิดจากการผลิตเกลือสินเธาว  

 
ดังนั้นผูวจิัย ไดเล็งเหน็ถึงความสําคัญของเกลือสินเธาว และ ตองการหาวิธีการผลิต ในรูปแบบอื่น 
เพื่อลดปญหาการใชเชื้อเพลิง และ ปญหาผลกระทบ ตอส่ิงแวดลอม  โดยใชพลังงานในรูปแบบอื่น 
ซ่ึงแสงอาทิตย  เปนพลังงานความรอนอยางหนึ่งทีน่ําประโยชนจากแสงอาทิตย  มาใชงานเนื่อง จาก
เปนพลังงานทีส่ะอาดไมกอใหเกิดมลภาวะ ตอส่ิงแวดลอม ยังเปนการชวยประหยดัพลังงานรูปแบบ
ตางๆ  และทดแทนการใชเชือ้เพลิงชนิดอืน่ ๆ  
  
งานวิจยันี้ จึงเปนการหาสมรรถนะทางความรอนเครื่องผลิตเกลือสินเธาวดวยพลังงานแสงอาทิตย  
การทดสอบเมื่อแสงอาทิตยสองผานกระจก กระทบกับพื้นถาดแลวเปลี่ยนเปนพลังงานความรอน
ถายเทใหกับน้าํเกลือ อุณหภูมิของน้ําเกลือจะสูงขึ้นและระเหยกลายเปน ไอน้าํที่ระเหยจากผิวน้ํา      
จะลอยขึ้นไปกระทบ   กับผิวดานในของกระจกที่มีอุณหภูมิเย็นกวา    เนื่องจากอณุหภูมิส่ิงแวดลอม 
ภายนอกของกระจกดานนอก จะถายเทความรอน ของกระจกที่ไดรับจากไอน้ํา ที่มากระทบไอน้ําก็จะ
กล่ันตัวเปนน้ํากลั่น ไหลลงมาตามแนวเอยีงของกระจกไปยังรางรับน้าํกลั่น และน้าํเกลือเมื่อเกิดการ
กล่ันตัวกลายเปนไอ แลวก็จะทําใหมีความเขมขน  และ  รวมตัวกัน ตกเปนผลึกกลายเปนเกลือ   
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1.2   วัตถุประสงคของการวิจัย 
        1.  เพื่อออกแบบสรางเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย  และ ศึกษาสมรรถนะทาง
ความรอน            
        2.   เพื่อศึกษาพารามิเตอรที่มีผลตอสมรรถนะของเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย        
        3.  เพื่อศึกษาความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตร                
 

1.3   ขอบเขตของการวิจัย 
        1.   สรางเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย  แบบอาง ซ่ึงมีผิวการกลั่นตัว  กระจก
เอียงดานเดยีวทํามุม 17 องศา กบัแนวระดับโดยมีผิวรับพลังงานความรอนจากรังสีแสงอาทิตย                      
อยูในแนวนอน 

2. เร่ิมทดลองเวลา  8.00น. วางเครื่องหันหนาดานลาดเอียงไปทางทิศใต 
3. ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง  2,000 ,3,000 และ 4,000 cc. 
4. ปรับตั้งมุมกระจกกรณใีชกระจกรวมแสง และไมใชกระจกรวมแสง 
5. บันทึกคารังสีอาทิตย, ความเร็วลม, อุณหภูมิทั้งหมด 10 จุด และปริมาณน้ํากลั่นทุกๆ 15 

นาที   และ 1 ช่ัวโมง 
6. เสร็จสิ้นการทดลองเวลา 17.00 น. เก็บผลที่ไดจากการทดลอง     

 

1.4   สมมติฐานการวิจัย 

        1.   เครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตยสามารถผลิตเกลือได  1,000 กรัม/วัน 
        2.   เครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตยสามารถผลิตน้ํากลั่นได  1,500 cc./วัน 
        3.   เครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตยมีประสิทธิ์ภาพรวมสูงสุดไมต่ํากวา  75 %      

 
1.5   ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวจิัย                                                          
       1.   ไดเครื่องตนแบบในการผลิตเกลือสินเธาวดวยพลังงานแสงอาทิตย  
        2.   ไดน้ํากลั่น และ  เกลือสินเธาวที่สะอาดบรสุิทธิ์    มีประโยชนหลายๆ  ดาน  เชน    ใน 
โรงงานอุตสาหกรรม  หองปฏิบัติการเคมี  และ เพื่อการบริโภค    
        3.   ลดปญหามลภาวะ และ รักษาสิ่งแวดลอม                                       

             4.   ประหยดัพลังงานจากเชื้อเพลิง 
        5.   สามารถพัฒนาตอไปในเชิงพาณิชยได                                                                   

       
  
 



บทที่  2  ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 

2.1   พลังงานแสงอาทิตย   [ ]1  
 

2.1.1   ประเภทของรังสีอาทิตยท่ีผิวโลกและมวลอากาศ 
 
2.1.1.1   รังสีตรง (Beam or Direct Radiation)  คือ  รังสีที่มาจากดวงอาทิตยโดยตรงและ ตกกระทบ
บนผิวรับแสงซึ่งมีทิศทางที่แนนอนทีเ่วลาหนึ่งเวลาใด ทศิทางของรังสีตรงอยูในแนวลําแสงอาทิตย 
 
2.1.1.2   รังสีกระจาย (Diffuse Radiation)  คือ  รังสีอาทิตยสวนที่ถูกสะทอนจากบรรยากาศของโลก
และวัตถุตาง ๆ ที่อยูในทางเดินของแสงทําใหรังสีกระจายนี้มาจากทุกทิศทางของทองฟา 

 
2.1.1.3   รังสีรวม (Total or Global Radiation)  คือ   ผลรวมของรังสีตรง และรังสีกระจายที่ตก
กระทบผิวรับแสง ในกรณทีี่ผิวรับแสงเปนพื้นเอยีง รังสีรวมจะประกอบดวยรังสีตรงจากทองฟา รังสี
กระจายจากทองฟาและผิวโลก เรียกรังสีรวมนี้วา Total Radiation สําหรับกรณีที่ผิวรับแสงเปน      
พื้นราบ รังสีรวมจะมาจากครึ่งทรงกลมทองฟา  ไมมีสวนที่มาจากผวิโลก  เรียกรังสีรวมในกรณีนีว้า  
Global Radiation สําหรับการวัดคารังสีรวมสามารถวัดไดจาก  Pyranometer ซ่ึงเปนเครื่องมือวัดรังสี
รวม   
 

2.1.2   เวลาสุริยะ 
เวลาสุริยะ (Solar Time) เปนเวลาที่ขึน้อยูกับตําแหนงของดวงอาทิตยบนทองฟา เวลาเที่ยงสริุยะ 
(Solar Noon) คือ เวลาที่ดวงอาทิตยขามเสนเมอริเดียนของตําแหนงทีสั่งเกต ไมใชเสนเมอริเดียนที่ใช
คํานวณเวลามาตรฐานทองถ่ิน การกวัดแกวงของแกนหมุนของโลก  ซ่ึงมีผลตอเวลาที่ดวงอาทิตยขาม
เสนเมอริเดียนของตําแหนงที่สังเกต  ทําใหมีคาชดเชย (Correction Factor) ที่เรียกวา  สมการเวลา 
(Equation of Time)  โดยสามารถหาไดดังนี้ 
 
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
  

= เสนเมอริเดียนที่ใชคํานวณเวลามาตรฐานทองถ่ิน, องศา 

           localL  = เสนเมอริเดียนของตําแหนงที่ตองการหาเวลาสุริยะ, องศา 
           E

  
= สมการเวลา, นาท ี

 

2.1.3   ทิศทางของการแผรังสี 
การแผรังสีของดวงอาทิตยในแตละสถานที่  ณ  เวลาใด  ๆ  ของโลกจะมีคาไมเทากนัโดยจะขึ้นอยูกับ
ตําแหนงของดวงอาทิตย  และมุมตาง ๆ ของดวงอาทิตย  ความสัมพันธทางเรขาคณิตระหวางระนาบ
การหมุนของโลกที่เวลาใดๆ  กับรังสีตรง  หรือ ตําแหนงของดวงอาทิตยเมื่อเทียบกับระนาบ สามารถ
อธิบายไดโดยใชมุมตาง ๆ ดงันี ้
 
2.1.3.1   มุมละติจูด (Latitude,φ ) คือ มุมที่อยูทางทศิเหนือหรือทศิใตของเสนศนูยสูตร เมื่อวดัไปทาง
ไปทางทิศเหนอืกําหนดใหมคีาเปนบวก และเปนลบเมื่อวัดไปทางทิศใต  ละติจูดมีคาอยูระหวาง 
 -90°  ถึง  90° 
 
2.1.3.2  มุมเอียง (Slope, β ) คือ  มุมระหวางพื้นผิวของระนาบรับแสงกับแนวระดับ มีคาอยูระหวาง  
0° ถึง 180° 
 
2.1.3.3   มุมชั่วโมง (Hour Angle, ω ) คือ มุมที่แทนตําแหนงของดวงอาทิตยจากเมริเดียนทองถ่ิน ไป
ทางตะวนัออกหรือตะวนัตก มีคาเปนลบในชวงกอนเวลาเที่ยงสุริยะ และเปนบวกหลังเที่ยงสุริยะ โดย
มีคา 15° ตอช่ัวโมง สามารถคํานวณไดจาก 
 

                      ω      = ( )s15 t -12  (2.4) 
 
เมื่อ             st  = เวลาสุริยะ, ช่ัวโมง                        
                                          
2.1.3.4  มุมเดคลิเนชั่น  (Declination Angle, δ ) คือ มุมระหวางแนวลําแสงอาทติยเมื่อเทีย่งสุริยะกับ
ระนาบศูนยสูตร กําหนดใหมีคาเปนบวกเมื่อวดัไปทางทิศเหนือ และมีคาเปนลบเมื่อวัดไปทางทิศใต
มุมเดคลิเนชั่นมีคาเปลี่ยนไปทุกวัน  มีคาอยูระหวาง -23.45° ถึง 23.45° สามารถคํานวณไดจากสมการ 
     



 5

                      δ         = ( )⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

284 + n23.45sin 360
365

 (2.5) 

 
2.1.4   ปริมาณรังสตีรงที่ตกกระทบพื้นเอียงตอรังสีตรงที่ตกกระทบพื้นราบ 

มุมตกกระทบของรังสีตรงบนพื้นเอยีงตอรังสีตรงบนพื้นราบ  ซ่ึงอัตราสวนรังสีตรงที่ตกกระทบพื้น
เอียงตอรังสีตรงที่ตกกระทบพื้นราบ ( bR )ที่เวลาใดๆ ตามที่แสดงในรูป 2.1 
                                                                                        

 
 

รูปท่ี 2.1 รังสีตรงที่ตกกระทบพื้นราบและรังสีตรงที่ตกกระทบพื้นเอียง 
 

จากรูปที ่2.1 สามารถคํานวณไดจากสมการตอไปนี้ 
                            
                     bR      = θ

θ
= bnbT

b bn z

G cosG
G G cos

 (2.6) 

 

 
แผงรับแสงที่หันหนาไปทางทิศใต  สามารถคํานวณไดจากสมการตอไปนี ้
                     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          = อัตราสวนรังสีตรงบนพื้นเอยีงตอรังสีตรงบนพื้นราบ     
                     bG       = รังสีตรงที่ตกกระทบพื้นราบ, W/m² 
                     bTG  = รังสีตรงที่ตกกระทบพื้นเอยีง, W/m² 
                     bnG     = รังสีตรงที่ตกกระทบระนาบนอนและตั้งฉากกับรังสีนั้น, W/m² 
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แผงรับแสงที่หันหนาไปทางทิศเหนือ  สามารถคํานวณไดจากสมการตอไปนี้  
  
                     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   ปริมาณรังสรีวมท่ีตกกระทบพื้นเอียงตอรังสีรวมท่ีตกกระทบพื้นราบ  
อัตราสวนรังสีที่ตกกระทบพืน้เอียงตอรังสรีวมที่ตกกระทบพื้นราบ  สามารถคํานวณไดจากสมการ 
                   

                     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      = ความเขมรวมของรังสีรวมบนพื้นเอยีง, W/m²  
                      bI  = ความเขมของรังสีตรงบนพื้นราบ, W/m²  
                      dI  = ความเขมของรังสีกระจายบนพื้นราบที่ปรับแกคาแลว, Wm²  
                      bR  = อัตราสวนของรังสีตรงบนพื้นเอียงตอพืน้ราบ, W/m²  

                      ρ  = สัมประสิทธิ์การสะทอนแสงจากพื้นดิน (0.2) 

                     β  = มุมของพื้นเอียงที่ทํากับพื้นราบ, องศา 
 

2.2   ทฤษฎีการถายเทมวลของ Spalding  ⎡ ⎤⎣ ⎦2  
การถายเทมวล หมายถึง การถายโอนมวลทีผ่านผิวสัมผัสของเหลวและไอในปรากฏการกลั่น และการ
เผาไหมโดย Spalding ไดศึกษาและพัฒนาทฤษฎีนี้ขึ้นมาเพื่อทํานายอัตราการถายเทมวลโดยการพา
และการแพรระหวาง 2 สถานะ ภายในปรมิาตรควบคุม  โดยใชทฤษฎ ีReynolds Flow และ Modified 
Reynolds Flow ที่ใชสําหรับทํานายอัตราการกลั่น ซ่ึงการพิจารณาการถายเทมวลทีผิ่วสัมผัสระหวาง
น้ํากับอากาศนัน้ สามารถคํานวณไดจากสมการ 
 

   เมื่อ                φ          = มุมละติจูด, องศา 

                     β  = มุมเอียงระหวางพื้นผิวของระนาบกับแนวระดับ, 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  ของน้ําเกลือที่ผิวน้ําเกลือในอาง (ผิวระเหย) 
 
                     w,cm      = c

c

W
(1+ W )

 (2.13) 

 
เมื่อ               w,cm  = Mass Fraction ของน้ําเกลือที่ผิวกระจก (ผิวกล่ันตัว) 

                     cW  = อัตราสวนความชื้นที่ผิวกระจก 
 
                     w,em      = e

e

W
(1+ W )

 (2.14) 

 
                     w,em  = Mass Fraction  ของน้ําเกลือที่ผิวน้ําเกลือในอาง (ผิวระเหย) 
                     eW  = อัตราสวนความชื้นที่ผิวน้ําเกลือ 
 
                     cW         = c

T c

0.622P
(P P )

 (2.15) 

 
                     cW  = อัตราสวนความชื้นที่ผิวกระจก 
                     cP  = ความดันไออิ่มตัวที่ผิวกระจก, bar 
                     TP  = ความดันบรรยากาศ, bar 
 
                     eW         = e

T e

0.622P
(P P )

 (2.16) 
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                     eW  = อัตราสวนความชื้นที่ผิวน้ําเกลือ 
                     eP  = ความดันไออ่ิมตัวท่ีผิวน้ําเกลือ, bar 
                     TP  = ความดันบรรยากาศ, bar 
 
การถายเทความรอนบนพื้นผิวราบในแนวนอน สามารถคํานวณไดจากสมการ 

 

                      *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   = ความหนาแนนของไอน้ําผสมอากาศ, kg/m³ 

                     D  = สัมประสิทธิ์การแพรกระจายของมวลน้ําในอากาศ 

                     L  = ระยะหางเฉลี่ยระหวางผวิรับรังสีกับผิวกระจก, ºC 
 

                     Gr         = Tρ β
μ

Δ3 2

2
L g  (2.18) 

 
เมื่อ               Gr  = Grashof Number 

                     L  = ระยะหางเฉลี่ยระหวางผวิรับรังสีกับผิวกระจก, ºC 

                     ρ   = ความหนาแนนของไอน้ําผสมอากาศ, kg/m³ 

                     g  = ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงโลก, m²/s       
                    β  = สัมประสิทธิ์การขยายตวัโดยมีปริมาตรของน้ํา, K 1−  

                     ΔT  = คาแตกตางระหวางอณุหภูมผิิวกระจกกับอณุหภูมิผิวน้ํา, ºC 

                     μ  = Absolute Viscosity ของไอน้ําผสมอากาศ, kg/m-s 
 

                     D         = ( )
( )

⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎢ ⎥⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎢ ⎥⎣ ⎦

2.5
-6T + 2730.926 ×10

101.325 T + 518
 

(2.19) 

 
เมื่อ               D  = สัมประสิทธิ์การแพรกระจายของมวลน้ําในอากาศ 
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                    β           = 
av

1
T

 (2.20) 

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

2.2.1   ประสิทธิภาพของเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย  ⎡ ⎤⎣ ⎦3  
การหาประสิทธิเครื่องผลิตเกลือสินเธาวดวยพลังงานแสงอาทิตย ของอัตราการถายเทความรอนโดย
การระเหย สามารถคํานวณไดจากสมการ 
 
                      cq         = ( )∑ "

i fg wm h A  (2.21) 

 
เมื่อ                cq  = อัตราการพาความรอนโดยอากาศภายในเครื่องกล่ัน,W 
                      "

im     = อัตราการกลั่นน้ํารายชั่วโมง L/m².h 
                      fgh    = ความรอนแฝงของการกลายเปนไอ,J/kg 
                      wA  = พื้นที่ผิวของน้าํภายในเครื่องผลิตเกลือสินเธาว,m² 
 
การหาประสิทธิภาพรวมรายวันของระบบกลั่นน้ํา และเกลือสินเธาว สามารถคํานวณไดจากสมการ 
                        

                     η           = ( )
( )ατ

∑ ′′ fg

s

m h
×100

H
 

(2.22) 

 
เมื่อ                η   = ประสิทธิภาพของระบบกลั่นน้ํา และเกลอืสินเธาว 

                     "m  = อัตราการกลั่นน้ํา, kg/ m².s       
                     fgh    = ความรอนแฝงของการกลายเปนไอ,J/kg 

                     α  = คาการดูดกลืนรังสี 

                     τ  = คาการสงผานรังสี 
                     sH  = ปริมาณรังสีอาทิตยที่ตกกระทบในแนวราบ,W/m²ºC 
 
 
 
 



 10

การหาประสิทธ์ิภาพรวมชั่วโมงของระบบกลั่นน้ํา และเกลือสินเธาว สามารถคํานวณไดจากสมการ 
                        

                     η           = ( )
( )ατ

∑ ′′ fg

I

m h
×100  

(2.23) 

 
เมื่อ                η   = ประสิทธิภาพของระบบกลั่นน้ํา และเกลอืสินเธาว 

                     "m  = อัตราการกลั่นน้ํา, kg/ m².s       
                     fgh    = ความรอนแฝงของการกลายเปนไอ,J/kg 

                     α  = คาการดูดกลืนรังสี 

                     τ  = คาการสงผานรังสี 

                      I  = คารังสีอาทิตยรายช่ัวโมง, kJ/ m² 
 

2.3   การวิเคราะหคาพลังงานความรอนที่เขาสูเคร่ืองผลิตเกลือสินเธาวพลังงาน       
  แสงอาทิตย  ⎡ ⎤⎣ ⎦4  
 การสมดุลพลังงานของเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย  ภายในเครื่องจะเปนระบบปด ที่
มีการถายเทความรอนโดยการพาความรอนการแผรังสีความรอนและการระเหย ตามทีแ่สดงในรูป 2.2 

 
    
     รูปท่ี 2.2  การถายเทและการสูญเสียความรอนของเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย         
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การสมดุลพลังงานที่เขาสูเครื่องผลิตเกลือสินเธาวบริเวณกระจก 
 
                 ( )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    = การถายเทความรอนโดยการระเหย,W    
                      cq  = การถายเทความรอนโดยการพาความรอน, W 
                      rq             = การถายเทความรอนโดยการแผรังสี, W 
                      raq  = ความรอนสูญเสียโดยการแผรังสีที่ผิวกระจก, W 
                      caq  = ความรอนสูญเสียโดยการพาที่ผิวกระจก, W 
                    ( )p g

mc  = คาความจุความรอนของกระจก, J/°C 

 
2.3.1   คาพลังงานความรอนที่สะสมของน้ําภายในเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงาน
แสงอาทิตย 
 
                     in,topq        = α τw g s wH A  (2.25) 

 
เมื่อ               in,topq  = อัตราการรับพลังงานความรอนดานบนเครื่องกล่ัน,W 
                      αw   = คาการดูดกลืนรังสีความรอนใหแกน้ํา 
                     τ g  = คาสงผานรังสีที่ผิวกระจก 
                      sH    = ปริมาณรังสีอาทิตยที่ตกกระทบในแนวราบ, W/ m²°C 
                      wA  = พื้นที่ผิวของน้าํภายในเครื่องผลิตเกลือสินเธาว,m² 

 
2.3.3    คาพลังงานความรอนที่ฉนวนดานหลังเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงาน
แสงอาทิตย 
 
                     in,backq       = α τw ac h backH A  (2.26) 
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เมื่อ               in,backq   = อัตราพลังงานความรอนที่สะสมดานหลังเครื่องกล่ัน,W 
                     αw    = คาการดูดกลืนรังสีความรอนใหแกน้ํา 
                     τ ac  = คาสงผานรังสีที่ฉนวนเครื่องกล่ัน 
                      hH    = ปริมาณรังสีอาทิตยที่ตกกระทบในแนวราบ(ทิศเหนือ),W/ m²°C 
                      backA  = พื้นที่ผิวดานหลังเครื่องกล่ัน,m² 
  

2.3.4   การถายเทความรอนโดยการพาความรอนภายในเครื่องผลิตเกลือสินเธาว   
พลังงานแสงอาทิตยสามารถหาไดดังนี้ 
   
                      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         = การถายเทความรอนโดยการพาความรอน,W 
                      ch  = สัมประสิทธิ์การพาความรอนจากกระจกสูส่ิงแวดลอม,W/m²°C 
                     wA  = พื้นที่ผิวของน้าํเกลือภายในเครื่องผลิตเกลือสินเธาว,m² 
                      wT    = อุณหภูมิของผิวระเหย,°C 
                      gT  = อุณหภูมิของผิวการกลั่นตวั,°C 
                      wP  = ความดันของไอน้ําที่อุณหภูมผิิวระเหย, N/m2 
                      gP  = ความดันของไอน้ําที่อุณหภูมผิิวกล่ันตัว, N/m2 
                    

2.3.5   การถายเทความรอนโดยการระเหยภายในเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงาน
แสงอาทิตยสามารถหาไดดังนี้ 
 
                      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  = การถายเทความรอนโดยการระเหย,W 
                      ch  = สัมประสิทธิ์การพาความรอนจากกระจกสูส่ิงแวดลอม, W/m²°C 
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                      eh   = สัมประสิทธิ์การพาความรอนโดยการระเหยจากผิวระเหยไปสูอากาศ
แวดลอม, W/m²°C 

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

2.3.6   การถายเทความรอนโดยการแผรังสีความรอนภายในเครื่องผลิตเกลือสินเธาว
พลังงานแสงอาทิตยสามารถหาไดดังนี้ 
 
                      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  = การถายเทความรอนโดยการแผรังสี,W 
                      rh    = สัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอนจากกระจกสูส่ิงแวดลอม, W/m²°C 
                     wA  = พื้นที่ผิวของน้าํเกลือภายในเครื่องผลิตเกลือสินเธาว,m² 
                      wT  = อุณหภูมิของผิวระเหย,°C 
                      gT  = อุณหภูมิของผิวกล่ันตวั,°C 
                      εw  = คาการแผรังสีของน้ํา 

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

 

2.3.7   การสูญเสียความรอนที่กระจกของเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย
สามารถหาไดดังนี้ 
การสูญเสียความรอนที่กระจกดานบนของเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตยสามารถ
คํานวณไดจากสมการ 
 
                     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) 

 
สัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอนจากกระจกสูส่ิงแวดลอม สามารถคํานวณไดจากสมการ 
 
                      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     = อัตราการสูญเสียความรอนที่กระจกดานบนเครื่องกล่ัน, W 
                      cgh  = สัมประสิทธิ์การพาความรอนจากกระจกไปยังสิ่งแวดลอม, W/m²°C 
                      rgh  = สัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอนจากกระจกไปยังสิ่งแวดลอม, W/m²°C 
                      gT  = อุณหภูมิของผิวกล่ินตวั,°C 
                      aT  = อุณหภูมิส่ิงแวดลอม,°C 
                      skyT  = อุณหภูมิทองฟา,°C 
                      gA  = พื้นที่ผิวกระจก, m² 

                      V  = ความเร็วลม, m/s 
                      εg  = คาการแผรังสีของกระจก (0.88) 

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

 
2.3.8    การสูญเสียความรอนที่ฉนวนใตเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย
สามารถคํานวณไดจากสมการ 
 
                   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    = อัตราการสูญเสียความรอนดานใตเครื่องกลั่น, W 
                   bottomU  = สัมประสิทธิ์การสูญเสียความรอนดานใตเครื่องกล่ัน, W/m²°C 

                      L  = การสูญเสียความรอน 

                      k  = สัมประสิทธ์ิการนําความรอนของฉนวน, W/m²°C 
                      cbh  = สัมประสิทธิ์การพาความรอนจากแผนรังสีไปยังสิ่งแวดลอม, W/m²°C 
                      rbh  = สัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอนจากแผนรับรังสีไปยังสิ่งแวดลอม, W/m²°C 

                       V  = ความเร็วลม, m/s 
                      ε p  = คาการแผรังสีของแผนดูดรังส ี

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

                       pT  = อุณหภูมิของแผนดูดรังสี,°C 
                       aT  = อุณหภูมิส่ิงแวดลอม,°C 
                       wT  = อุณหภูมิของผิวระเหย,°C 
                 in,bottomA  = พื้นที่การรับความรอนดานใตเครื่องกล่ัน,m² 
 

2.3.9   การสูญเสียความรอนที่ฉนวนดานหนาเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงาน
แสงอาทิตยสามารถคํานวณไดจากสมการ 
 
                     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     = สัมประสิทธิ์การสูญเสียความรอนรวมดานหนาเครื่องกลั่น, W/m²°C 

                      L  = การสูญเสียความรอน 
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                      k  = สัมประสิทธ์ิการนําความรอนของฉนวน, W/m²°C 
                      cfh  = สัมประสิทธิ์การพาความรอนจากฉนวนหนาเครื่องกล่ันไปยังสิ่งแวดลอม, 

W/m²°C 
                      rfh  = สัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอนจากฉนวนดานหนาเครื่องกล่ันไปยัง

ส่ิงแวดลอม, W/m²°C 

                      V  = ความเร็วลม, m/s 
                      ε p  = คาการแผรังสีของแผนดูดรังส ี

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

                      frontT  = อุณหภูมิดานหนาเครื่องกล่ัน,°C 
                       wT  = อุณหภูมิของผิวระเหย,°C 
                       aT  = อุณหภูมิส่ิงแวดลอม,°C 
                    L,frontq     = อัตราการสูญเสียความรอนดานหนาเครื่องกล่ัน, W 
                   in,frontA  = พื้นที่การรับความรอนดานหนาเครื่องกล่ัน,m² 
 

2.3.10 การสูญเสียความรอนที่ฉนวนดานหลังเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย
สามารถคํานวณไดจากสมการ 
 
                     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     = อัตราการสูญเสียความรอนดานหลังเครื่องกล่ัน, W 
                     c,backh    = สัมประสิทธิ์การพาความรอนโดยอากาศจากผิวระเหยไปยังผิวกล่ันตวั

ดานหลังเครื่องกลั่น, W/m²°C 
                     r,backh    = สัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอนจากผิวระเหยไปยังผิวกล่ันตัวดานหลัง

เครื่องกล่ัน, W/m²°C 
                      backT   = อุณหภูมิดานหลังเครื่องกล่ัน,°C 
                      aT  = อุณหภูมิส่ิงแวดลอม,°C 
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                      skyT  = อุณหภูมิทองฟา,°C 
                      backA  = พื้นที่ดานหลังเครื่องกล่ัน,m² 

                      V  = ความเร็วลม, m/s 
                      ε p  = คาการแผรังสีของแผนดูดรังส ี

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

 

2.4   การประเมินคาทางดานเศรษฐศาสตร  ⎡ ⎤⎣ ⎦5  
การวิเคราะหความคุมคาทางการลงทุนของเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย โดยคิดที่ราคา
น้ํากลั่นตอลิตร และราคาเกลือสินเธาวตอกิโลกรัม สามารถทําไดโดยใชวิธีการวิเคราะหตนทุนรายป 
(Uniform Annual Cost Method) และการวเิคราะหหาจุดคุมทุน (Break-even Point Method) ดังนั้นจึง
จําเปนที่จะตองรูคาพื้นฐานทีเ่กี่ยวของในการวิเคราะหดังตอไปนี ้

1. เงินลงทุนครั้งแรก (First cost) 
2. คาใชจายในการดําเนินการ และซอมบํารุงรักษา (Operating and Maintenance Costs) 
3. มูลคาซากเมื่อหมดอายใุนการใชงาน (Salvage value) 
4. รายได (Income) 
5. อายุการใชงาน (Life time) 
6. อัตราดอกเบี้ย (Rate of interest) 

 

2.4.1   การวิเคราะหตนทุนรายป (Uniform Annual Cost Method) 
เปนวิธีการแปลงคาเงินทุกอยางของโครงการใหมาอยูในรูปของคาเงินรายปอยางสม่ําเสมอ ซ่ึงสามารถหา
ไดจากสมการดังนี ้
 
                      1R       = ( )P CRF  (2.48) 
 
เมื่อ                1R  = ราคาตนทุนของเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตยเปนรายป 

                      P  = ราคาตนทุนของเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย 

                      CRF  = Capital Recovery Factor     
                     = ( )

( )

n

n
i 1 + i
1 + i -1

 

 
                     2R            = ( )S SFF  (2.49) 
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เมื่อ               2R  = มูลคาซากรายป 

                     S  = มูลคาซาก 

                     SFF  = Sinking-Fund Factor    
                     = 

( )n
i

1 + i -1
 

เมื่อ              i  = อัตราดอกเบี้ยรายป ( )%  

                    n  = อายุการใชงาน (ป) 
 
จากสมการที่ 1  และ  2  จะหาตนทุนสุทธิรายป (R) จากสมการดังนี้คือ 
 

                    R               = 1 2R - R + Operating Cost (2.50) 
 
ถาให wV   เปนอัตราการกลั่นน้ํา และการผลิตเกลือสินเธาวโดยเฉลี่ย ตลอดป ดังนั้นราคาตนทุนหาได
จากสมการดังนี้คือ 
 
                       ราคาตนทุนน้ํากลั่น และเกลือสินเธาว   = 

w

R
V

 

 

2.4.2   การวิเคราะหหาจุดคุมทุน (Break - even Point Method ) 
เปนวิธีที่ใชในการคํานวณหาจํานวนปที่คุมทุน (Break even) ของเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงาน
แสงอาทิตย กาํหนดให X เปนเงินรายไดตอป หาไดจาก อัตราการกลั่นน้ํา และการผลิตเกลือสินเธาว
ตอป X ราคาน้ํากลั่น และราคาเกลือสินเธาว กําหนดให Y เปนคาใชจายในการดําเนินการ และซอม
บํารุงรักษา (Operating and Maintenance Costs) คาเงินไดสุทธิและเงินลงทุนตอป จะเทากนัที่
ระยะเวลาคุมทุนพอดีสามารถวิเคราะหคํานวณหาระยะเวลาคุมทุน ไดจากสมการดังตอไปนี ้
 
                  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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จัดรูปสมการใหมเพื่อหา  n  เปนระยะเวลาที่คุมทุนตามสมการดังตอไปนี้  
 

                n                = 
( )
lnE

ln 1+ i
 (2.52) 

 
เมื่อ          E               = i

i

S - X + Y
P - X + Y

 (2.53) 

 
2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
เกลือที่ใชอยูในประเทศนัน้มีเกลือสมุทรและเกลือสินเธาว  เกลือสมุทรนิยมใชบริโภค เกลือสินเธาว
นิยมใชบริโภคและในงานอตุสาหกรรม เชน หองเยน็ ฟอกยอม สี โซดาไฟ ฟอกหนัง  เกลือสินเธาว
จะผลิตอยูในภาคอีสานเปนสวนใหญในการผลิตนั้นมีอยู  2 วิธีคือการตาก และการตม ซ่ึงนิยมใชการ
ตมเปนสวนใหญและจะตองใชเชื้อเพลิงเปนจํานวนมาก ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตองนําเอาความ
รอนจากแสงอาทิตย มาใชในขบวนการกลั่นโดยใชพลังงานแสงอาทิตย มากลัน่น้ําเกลืออยูใตดิน
เพื่อใหไดเกลือสินเธาว และเปนวิธีกล่ันตวัของไอน้ํา ซ่ึงมีตนทุนการผลิตต่ํา เพราะไมตองใชเชื้อเพลิง
และไฟฟา ไมกอใหเกิดมลภาวะแกส่ิงแวดลอม  ผลงานวิจัยที่ผานมาพอสรุปไดดังนี ้
 
อนนท  โพธ์ิหอม [6]  ไดพัฒนาออกแบบสรางเครื่องกล่ันน้าํโดยใชพลังงานแสงอาทิตยแบบกระจก
เอียงดานเดยีว มีมุมเอียง 14 องศากับแนวนอน โดยเลือกใชวตัถุทําตัวถังแตกตางกนัระหวางอฐิถือปูน 
และอลูมิเนียม สําหรับเครื่องกล่ันแบบอยูกับที่ และแบบเคลื่อนยายไดพื้นเครื่องกล่ัน ฉาบผิวดวยไอ
ออน ออกไซด สีดํา หรือปดูวยยางดําทนความรอน เพือ่เปนตัวดูดแสงอาทิตย ปรากฏวาแบบทีส่ราง
ดวยอิฐถือปูน   ผลิตน้ํากลั่นถูกกวา   การกลั่นโดยใชพลังงานจากน้าํมัน  หรือไฟฟามากการทํานาย
อัตราการกลั่นดวยทฤษฎีของ  แมส  ทรานสเฟอร  ปรากฏวาอัตราการกลั่นโดยเฉลี่ยประมาณ  45%  
 
กมล  อุปลานนท  [7] ไดออกแบบสรางเครื่องกลั่นน้ําดวยแสงอาทิตย แบบอยูกับที่มีกระจกเอียงสอง
ดาน แบบอยูกบัที่มีกระจกเอยีงดานเดียว ซ่ึงทํามุมเอียง  14  องศา กับแนวระดับ โดยตัวถังของเครือ่ง
กล่ันทั้งสองทําดวย อิฐฉาบปูน พื้นถังฉาบผิวดวยไอออนออกไซดสีดําเพื่อทําเปนผิวรับแสง  ผลปรากฏวา
เครื่องกล่ันแบบกระจกเอียงดานเดยีว ผลิตน้ํากลั่นไดประหยัดกวาการผลิตน้ํากลั่นโดยใชพลังงาน
ไฟฟามาก  การทํานายอัตราการกลั่นของเครื่องกล่ันแบบกระเอียงสองดานโดยใชทฤษฎีของ  Heat 
และ Mass Transfer ใหผลตางจากการทดลองประมาณ  8.6 และ  32%  
 



 20

สุวรรณ  สุนทรัตน  [8]  ไดออกแบบสรางเครื่องกล่ันน้ําพลังแสงอาทิตยโดยใชพลาสติกเปนฝาปด
เอียงดานเดยีว  ใหมีมุมตางๆ คือ 20 , 30 , 35 , 40 , 45  และ  50  พื้นรับความรอนปูดวยยางสีดาํทน
ความรอนเพื่อดูดพลังแสงอาทิตย ในการทดลองเพื่อหามมุเอียงของเครื่องกล่ันที่จะใหอัตราการกลัน่ที่
จะใหอัตราการกลั่นที่ดีที่สุด  ปรากฏวามมุ  40  องศา ใหอัตราการกลั่นดีที่สุด ประมาณ 2 ลิตรตอ
ตารางเมตรตอวัน ราคาคาน้าํกลั่นประมาณ 0.374  บาทตอลิตร  การทํานายอัตราการกลั่นทางทฤษฎี
ดวย แมสทรานสเฟอร และทางความรอนปรากฏวาใหอัตราการกลั่นเฉลี่ยใกลเคียงกับอัตราการกลั่น
จริง   
 
บุญสราง  ดิเรกสถาพร [9]  ไดออกแบบสรางเครื่องกล่ันน้ําพลังงานแสงอาทิตยแบบผิวรับแสงอยูใน
แนวดิ่ง เพื่อศกึษาระบบการทํางานและอัตราการกลั่นที่เครื่องสามารถกลั่นไดนําผลจากการทดลองมา
ประเมินผลเปรียบเทียบกับเครื่องกล่ันน้ําพลังงานแสงอาทิตยแบบกระจกเอียงดานเดียวและเครื่อง
กล่ันชนิดอื่น เครื่องกล่ันน้ําแบบผิวรับแสงอยูในแนวดิ่งใหอัตราการกลั่นเฉลี่ยตลอดป เทากับ  1.73 ลิตร 
ตอตารางเมตร ตอวัน และน้ํากลั่นที่ผลิตไดราคาลิตรละ 1.07 บาท ทํานายอัตราการกลั่นของทฤษฎี  
Mass  และ  Heat  Transfer  ปรากฏวา สามารถทํานายอัตราการกลั่นไดถูกตองโดยเฉลี่ยประมาณ  
74.7%  และ  91.4%  
 
ทองใบ  อรรถเศรษฐ  [10]  ไดออกแบบสรางเครื่องกลัน่น้ําพลังงานแสงอาทิตยในแนวดิ่งแบบแผนราบ 
โดยใชฝาครอบเปนกระจกและแผนอคริลิค  วางหันหนาเขาสูแนวเหนือ-ใต และตะวนัออก-ตะวนัตก
มีพื้นที่ระเหย 0.6 ตารางเมตร ผลปรากฏวาเมื่อปริมาณแสงอาทิตยเฉลีย่ตลอดทั้งปเทากับ 16.9 เมกกะจูล 
ตอตารางเมตรตอวัน เครื่องกลั่นน้ําแสงอาทิตยหันหนาสูแนวเหนือ-ใต มีสมรรถนะสูงสุดโดยใหอัตรา
การกลั่นเฉลี่ยตลอดปเทากับ  2.28 และ 1.97 ลิตรตอตารางเมตรตอวนั โดยมีประสิทธิภาพประมาณ 
32.4% และ 27.9% สําหรับฝาครอบที่เปนกระจกและแผน อคริลิคตามลําดับ  โดยมีระยะหางระหวาง
ฝาครอบใสกับผิวดูดรังสีประมาณ  207  มิลลิเมตร 
 
มานะ  คงดีจนัทร [11]  ไดออกแบบสรางกลั่นเอธานอลพลังงานแสงอาทิตยแบบอาง  โดยมผิีวกล่ัน
ตัวเปนกระจกเอียงดานเดยีว มีพื้นที่ผิวทีใ่ชในการดดูกลนืพลังงานแสงอาทิตย ขนาด 0.9108 ตารางเมตร 
และเอธานอลที่นํามาใชในการกลั่น ไดมาจากการหมกักากน้ําตาล และแปงมันสําปะหลัง อัตราการ
กล่ันเฉลี่ยรายวัน ของ เครื่องกลั่นแอลกอฮอลดวยพลังงานแสงอาทิตย มีคาประมาณ 3.14  กิโลกรัมตอ
ตารางเมตร สําหรับกากน้าํตาล และ  1.62 กิโลกรัมตอตารางเมตร  สําหรับแปงมันสาํปะหลัง ในขณะ
ที่ความเขมขนเฉลี่ย ของเอธานอล ที่กล่ันไดจากการหมกักากน้ําตาลและแปงมันสําปะหลัง ประมาณ  
14.3%  เครื่องกล่ันมีประสิทธิภาพทางความรอนเฉลี่ยรายวัน ประมาณ  23% 
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สํารวย  ภูบาล  [12]  ไดทําการปรับปรุงเครื่องกล่ันน้าํแสงอาทิตยแบบอางฝาครอบเปนกระจกเอียง
ลาดดานเดยีวโยเพิ่มพืน้ที่ผิวรับแสงอาทิตยทางดานขางและหลังเครื่องกล่ันซึ่งจากเดมิรับแสงเพียง
ดานบนดานเดยีว ผลการวจิยัพบวา มีความรอนเพิ่มเขามาทางดานหลัง  38.4% และเกิดการสูญเสีย
ออก 20.2% โดยเทยีบกับความรอนที่เขาทางดานบน เครือ่งกล่ันมีประสิทธิภาพรายวนัเฉลี่ย 44.7% ที่
ปริมาณรังสีอาทิตยเฉลี่ย 20.0 เมกกะจูลตอตารางเมตรตอวัน ผลการเพื่อเปรียบเทียบกับการคํานวณ
โดยทฤษฎีการถายเทมวลไดวาอัตราการกลั่นเฉลี่ยรายชัว่โมง 0.189 ลิตรตอตารางเมตรตอช่ัวโมงนอย
กวาการคํานวณโดยทฤษฎกีารถายเทมวล 4.4% และผลการประเมินทางเศรษฐศาสตรไดราคาตนทุน
น้ํากลั่น   1.86-2.15  บาทตอลิตร   มีระเวลาคุมทุนเฉลี่ย   0.74 ป    ที่อัตราดอกเบี้ย 6-12%  
 
Wibulswas และคณะ [13]  ไดทําการศกึษาออกแบบเครื่องกล่ันน้ําแบบกระจกเอียงดานเดยีว ผิวดูด
รังสีอาทิตยเปนยางเรียบทนความรอนสีดํา ขนาดพืน้ที่ 0.5 ตารางเมตร และเครื่องกล่ันน้ําในแนวตั้ง  
ใชแผนอคริลิคพลาสติก  ทําเปนฝาครอบทรงกระบอกผาซีก   ขนาดเสนผาศูนยกลาง   300 มิลิเมตร
ดานบนทํามุมเอียง 40 องศากับแนวระดับ ภายในเปนผิวดูดรังสรูีปทอ ขนาดเสนผาศูนยกลาง         
198 มิลลิเมตร ยาว 1000 มิลลิเมตร หุมดวยยางทนความรอนและผาสาํลีสีดํามีพืน้ที่ขนาด 0.31 ตารางเมตร 
ใหอัตราการกลั่นเฉลี่ยตอป  1.73 ลิตรตอตารางเมตรตอวันประสิทธภิาพ 24.5% ขณะที่เครื่องกลั่น
แบบกระจกเอยีงดานเดียวใหอัตราการกลัน่ที่ 2.7 ลิตรตอตารางเมตรตอวัน ประสิทธิภาพ 34.8%        
ที่ความเขมแสงเฉลี่ยตลอดป 16.7 เมกกะจลูตอตารางเมตรตอวัน 
 
Farid และ Hamad  [14]  ไดทําการวิจยัหาสมรรถนะของเครื่องกลั่นน้ําแบบอางเดียว โดยทําการ
ทดลองเครื่องกล่ันน้ําที่มีขนาดพื้นที่อาง 1.5 ตารางเมตร ผนังเครื่องกล่ันทําดวยแผนเหล็ก ใชกระจก
เปนฝาปด ไดทําการทดลองทั้งในฤดูรอนและในฤดูหนาว ผลปรากฏวาประสิทธิภาพของเครื่องกล่ัน
น้ําดวยแสงอาทิตยจะขึ้นอยูกับคาความเขมของแสงอาทิตย ประสิทธิภาพจะเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิอากาศ
แวดลอมสูงขึน้ และลดลงเมื่อมีกระแสลมพัดแรงในขณะที่ทําการทดลอง   
 
Khalil และ Abu-abdou  [15]  ไดทําการวิจัยวิเคราะหการไหลตอเนื่องของน้ําแบบฟลมบางในเครื่อง
กล่ันน้ําดวยแสงอาทิตย โดยทําการทดสอบถึงการเปลี่ยนแปลงสมรรถนะของเครื่องกลั่นน้ําดวย
แสงอาทิตย ทีม่ีขนาดพื้นที่อาง 1 ตารางเมตร และมีการเก็บน้ําสํารองรวมทั้งปมหมนุเวียนน้ํา โดยทํา
การทดลอง ณ เมือง Riyard ประเทศซาอุดิอาระเบีย ทําการทดลองชวงฤดูรอนภายใตอุณหภูมิ
สภาพแวดลอมประมาณ 35 องศาเซลเซียส สวนฤดูหนาวทําการทดลองภายใตอุณหภูมิสภาพแวดลอม
ประมาณ 20 องศาเซลเซียส โดยมีความเร็วลมเฉลี่ยประมาณ 4 เมตรตอวินาที จากผลการทดลอง 
พบวาเครื่องกลั่นน้ําดวยแสงอาทิตยที่มีการไหลของน้ําตอเนื่องแบบฟลมบาง จะไดอัตราการกลัน่น้ํา
มากกวาเครื่องกล่ันน้ําดวยแสงอาทิตยที่มีระดับความลึกของน้ําภายในเครื่องกล่ันที่สูงกวา 
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Chaturuedi และ Venkatesh [16]  ไดทาํการวิจยัศึกษาปญหาของเครื่องกล่ันน้ําดวยแสงอาทิตยแบบ
เคลื่อนยายได โดยสรางเครื่องกล่ันขนาด 1 ตารางเมตร และทดลองภายใตสภาวะตางๆ กนั ใน
หองทดลอง จากผลการทดลองพบวา ปญหาของเครื่องกล่ันน้ําสวนมากขึ้นอยูกับตัวแปรหลายอยาง 
เชน ระดับความลึกของน้ําในอาง คุณสมบัติของฉนวนที่ใช การรั่วซึมซึ่งเกิดจากการซีลรอยตอตางๆ 
ซ่ึงเปนปจจยัสําคัญที่ทําใหเครื่องกล่ันน้ําดวยแสงอาทิตยมปีระสิทธิภาพสูงหรือต่ําลง 

 
 

 
 
 



บทที่  3  วิธีการทดลอง 
 
งานวิจยันี้เปนการทดสอบหาสมรรถนะทางความรอนเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย 
และ ศึกษาความเปนไปไดโดยมีรายละเอียดดังตอไปนี ้
 
3.1   การสรางเครื่องเครื่องผลิตเกลือสนิเธาวพลังงานแสงอาทิตย  
ไดทําการออกแบบสรางเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย  เปนแบบอางชนิดกระจกเอียง
ดานเดยีว มพีืน้ที่ในการรับแสงขนาด  1x1 m² มีความสูงดานหนา  15 cm  และดานหลังสูง  45 cm  
เพื่อเปนการหลีกเลี่ยงการเกดิปฏิกิริยาของเกลือกับวัสดทุี่จะนํามาใชทาํเปนอางรับน้าํเกลือ จึงเลือกใช 
สเตนเลส (Stainless Steel) ดานบนของเครื่องกล่ันถูกปดดวยกระจกเอยีงทํามุม 17 องศากับแนวระดบั 
หนาขนาด 5 mm และมกีระจกรวมแสง 2 บาน  อางกลั่นน้ําเกลอืทําจากแผนสเตนเลสพับขึ้นรูป
ส่ีเหล่ียม หนา 1 mm ทาดวยสี  Epoxy สีดําดาน บุดวยฉนวนใยแกวที่บริเวณผวิลางและดานขางหนา 
5 cm และปดทับดวยแผนสังกะสีอีกชั้นหนึ่ง   การรองน้ํากลั่นใชรางสเตนเลสรูปตัว U ติดไวใต
กระจกดานหนาของเครื่องกล่ัน และมีทางออกของน้ํากลั่นเปนรูเล็กๆ 1 จุด (ทิศใต) การทํากรวยรับน้ํา
กล่ันไดเจาะรทูี่ดานขางของอางกลั่นน้ําเกลือ และตอสายยางไปยังขวดรับน้ํากลั่น 
 

 
 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  3.1   ภาพดานหนาเครือ่งผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย 
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รูปท่ี   3.2   รายละเอียดเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย 
 

1. กระจกใส  เปด-ปดได เอียงดานเดยีวทํามมุ 17 องศา หนา 5 mm 
2. ตัวเครื่องกล่ันทําจากสเตนเลส หนา 1 mm ดานหนาสูง 15 cm ดานหลังสูง 45 cm 
3. รอบเครื่องกล่ัน ดานลางและดานขางทั้ง 4 ดานหุมดวยฉนวนใยแกว หนา 5 cm และปดทับ

ดวยแผนสังกะสีทาสีดํา 
4. รางรับน้ํากลั่นเปนรางสเตนเลส กวาง  6 cm  ยาว 95 cm 
5. สายยางทางออกน้ํากลั่น 
6. ขวดภาชนะรองรับน้ํากลั่น 

 
3.2   สถานที่ที่ใชในการทดลองและเกบ็ขอมูล  
ในการทดลองครั้งนี้  ไดใชพื้นที่ภายในวทิยาลัยเทคนิคหนองคาย ต.โพธ์ิชัย อ.เมือง จ.หนองคาย เปน
สถานที่สําหรับทดลองเก็บขอมูล โดยใหเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทติย นีไ้ดทําการ
ติดตั้งและหันหนาไปทางดานทิศใต  ดังแสดงในรูป 
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รูปท่ี 3.3   ภาพเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทติย 
 
3.3 เคร่ืองมือวดัที่ใชในงานวิจัย 
เครื่องมือวัดทีใ่ชในการดําเนนิงานวจิัย  ประกอบดวย 

1. เครื่องมือวัดคารังสีอาทิตย  (Solar Integrator) 
2. เครื่องวัดความเร็วลมยี่หอ (Digicon) รุน DA-40 
3. เครื่องมือวัดอณุหภูมิ  เทอรโมคับเปล ชนิด k ยี่หอ (Digicon) รุน DP-50A    สําหรับวัด

อุณหภูมิ และบันทึกคาทุกๆ 15 นาท ี
4. นาฬิกาจบัเวลายี่หอ  Casio 
5. ขวดแกวใสสําหรับรองรับน้ํากลั่น มีสเกลบอกคาปริมาตรไวเปนลูกบาศกเซนติเมตร (cc.) 

 

      
 
 

รูปท่ี 3.4 เครื่องมือวัดคารังสีอาทิตย  (Solar Integrator) 
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รูปท่ี  3.5  เครื่องมือวัดความเร็วลม  
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี  3.6  เครื่องมือวัดอุณหภูมิ  เทอรโมคับเปล ชนิด k 
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รูปท่ี  3.7   นาฬิกาจับเวลายีห่อ  Casio 
 
 

 
 
 

รูปท่ี  3.8  ขวดแกวใสสําหรับรองรับน้ํากลั่น มีสเกลบอกคาวัดปริมาตร 
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3.4   วิธีการทดลอง 
วิธีการทดลองไดทําการทดลองและเก็บผลการทดลองจากเครื่องผลิตเกลือสินเธาวดวยพลังงาน
แสงอาทิตย โดยใชปริมาณน้ําเกลือในการทดลองที่แตกตางกันคือ 2,000, 3,000 และ 4,000 cc. โดย
เปรียบเทียบกบักรณีใชกระจกรวมแสงและไมใชกระจกรวมแสง วาแบบใดที่สามารถกลั่นน้ํา และ
ผลิตเกลือไดดทีี่สุดโดยมีขั้นตอนในการทดลองดังตอไปนี้ 

1. ทําการปรับตั้งคาตางๆ ของเครื่องผลิตเกลือสินเธาวดวยพลังงานแสงอาทิตยกอนทําการ
ทดลองตั้งแตเวลา 7.00 น. 

2. วางเครื่องผลิตเกลือสินเธาวดวยพลังงานแสงอาทิตย แบบอางกระจกเอียงลาดดานเดียว ให
อยูในทิศทางเหนือ และใต โดยใหหนัหนาเครื่องไปในทางทิศใต  

3. เติมน้ําเกลือเขาเครื่องผลิตเกลือสินเธาวดวยพลังงานแสงอาทิตยใหไดตามปริมาณที่กาํหนด
เอาไว ในการทดลองคือ 2,000 , 3,000 และ 4,000 cc. 

4.   ตอสายเทอรโมคับเปลตามจุดตางๆ ของเครื่องผลิตเกลือสินเธาวดวยพลังงานแสงอาทิตย 
ที่จะทําการวัดเขากับเครื่องบันทึกคาอุณหภมูิ ทีละจุด และทําการวัดซึ่งมทีั้งหมดอยู 10  จุด คือ 

จุดที่  1    ทําการวัดอุณหภูมทิี่ผิวกล่ันตัวดานนอก  ( )goT  

จุดที่  2    ทําการวัดอุณหภูมทิี่ผิวกล่ันตัวดานใน  ( )giT  

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

จุดที่  5    ทําการวัดอุณหภูมทิี่ผิวหนาเครื่องกลั่น (ทิศใต) อยูภายในเครื่องกล่ัน  ( )siT  
จุดที่  6    ทําการวัดอุณหภูมทิี่ผิวหลังเครื่องกล่ัน (ทิศเหนือ) อยูภายในเครื่องกล่ัน  ( )niT  
จุดที่  7    ทําการวัดอุณหภูมฉินวนภายนอกหนาเครื่องกลั่น  ( )soT  
จุดที่  8    ทําการวัดอุณหภูมฉินวนภายนอกหลังเครื่องกลั่น  ( )noT  
จุดที่  9    ทําการวัดอุณหภูมฉินวนภายนอกใตเครื่องกล่ัน  ( )bT  
จุดที่  10  ทําการวัดอุณหภูมส่ิิงแวดลอม  ( )aT  
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รูปท่ี  3.9  แสดงจุดที่ตดิตั้งสายเทอรโมคับเปลตามจุดตางๆ 

 
5.  ตอสายยางทอจากรางกลั่นน้ํา เพื่อเกบ็น้ํากลั่นรวบรวมเอาไวในขวดแกวใส มีสเกลบอกคา 

ปริมาตรน้ําเปนลูกบาศกเซนติเมตร 
6.    เร่ิมทําการทดลองตั้งแตเวลา  08.00 น. จนถึงเวลา 17.00 น. และ ตองทําการบันทกึคาผล 

การทดลองตางทุกๆ 15 นาที ดังตอไปนี ้
- คาความเขมรังสีแสงอาทิตย 
- คาความเร็วลม 
- อุณหภูมิที่ทําการวัดตามจดุตางๆ ติดตั้งเอาไวทั้งหมด 10 จุด 
- ปริมาณน้ํากลัน่ที่ได 
- ปริมาณเกลือทีไ่ด 

7.   เมื่อเวลา 17.00 น. ของทุกวนัที่ทําการทดลอง เก็บผลของน้ํากลั่น และเกลือที่ไดจากเครื่อง
ผลิตเกลือสินเธาวดวยพลังงานแสงอาทิตย เพื่อหาปริมาตรน้ํากลั่น และน้ําหนกัของเกลือที่ไดจากการ
ทดลองในแตละวัน 

8.  นาํคาปริมาณน้ําที่กล่ันไดจากการทดลองใน 1 วัน และคํานวณหาอัตราการกลั่นตอพื้นที่ผิว
การกลั่น สําหรับเครื่องผลิตเกลือสินเธาวดวยพลังงานแสงอาทิตย นั้นมพีื้นที่ผิวการกลั่นเทากับ  1 m²  
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เริ่มทดลองเวลา  9.00 น. 

 
 

วางเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย 
ดานเอียงลาดไปทางทิศใต 

 
 
 

เติมน้ําเกลือเขาไปในเครื่องผลิต 
เกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย  3,000 cc. 

 
 

ทําความสะอาดผิวกระจก 
ดวยน้ํายาเช็ดกระจกทุกครั้งกอนทําการทดลอง 

 
 

ทุกๆ 15 นาที ทําการบันทึกคาอุณหภูมิ ทั้ง 10 จุด 
คารังสีแสงอาทิตย, คาความเร็วลม และปริมาณน้ํากลั่น 

 
 

เสร็จสิ้นการทดลองเวลา 17.00 น.  
 
 

บันทึกคาปริมาณน้ํากลั่น และเกลือ 
ที่ไดจากการทดลองใน 1 วัน 

 
 

                                                             นําขอมูลที่ไดจากการทดลองไปคํานวณ  
                                                      

 
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 แผนภูมิสมการการวิเคราะหคาพลังงานความรอน 



    บทที่ 4  ผลการทดลอง 
 

4.1 การทดลอง 
ทําการทดลอง และเก็บผลการทดลองเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย  ในชวงระหวาง
วันที่  26  พ.ย. 49  ถึง  31 ม.ค. 50 โดยทําการวัดปริมาณน้ํากลั่น  ความเร็วลม  ทุกๆ 15  นาที คารังสี
อาทิตยทุกๆ 1 ช่ัวโมง ปริมาณเกลือทุกๆวนั สําหรับเครือ่งผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตยนี้มี
พื้นที่การกลั่นเทากับ  1  ตารางเมตร  ในงานวิจยันี้ไดทําการทดลองตั้งแตเวลา  8.00-17.00 น.ของทกุๆ
วัน  และนําผลการทดลองที่ไดมาทําการเปรยีบเทียบซ่ึงสามารถแบงไดดงันี้ 
 

4.1.1   เปรียบเทียบผลการทดลองจากคารังสีอาทิตยกับอุณหภูมิน้ําเทียบกับเวลา 
การทดลองหาสมรรถนะทางความรอนเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย ไดทําการทดลอง 
2 แบบ คือ ใชกระจกรวมแสง กับ ไมใชกระจกรวมแสง โดยใชปริมาณน้ําเกลอืในการทดลองที่ 
แตกตางกัน คือ 2,000 , 3,000 และ 4,000 cc. ตามลําดับ และไดทําการทดลอง  ณ  สถานที่เดียวกันโดย
เร่ิมทําการทดลองตั้งแตเวลา  8.00 – 17.00 น. ซ่ึงรายละเอียดและผลการทดลองของทั้ง 2 แบบ 
สามารถแสดงไดดังนี ้
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รูปท่ี 4.1  คารังสีอาทิตยกับอุณหภูมิน้ําเทยีบกับเวลา   กรณีไมใชกระจกรวมแสง (26 พ.ย. 49)   
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 จากกราฟรูปที่ 4.1 อุณหภูมิผิวระเหย wT   อุณหภูมิส่ิงแวดลอม aT  จะมีสูงขึ้น และลดลงตามคาความเขม
รังสีอาทิตย G   คาอุณหภูมิผิวระเหย wT สูงสุดเทากับ 90 o Cที่ เวลา 12.15 น. และ อุณหภูมิส่ิงแวดลอม aT
สูงสุด เทากับ 39 o C  ที่เวลา 13.00 น.ความเขมรังสีอาทิตยจะเพิ่มขึ้นตามเวลาจนถึงประมาณ 12.00 น. จึง
คอย  ๆลดลงตามเวลา มีคาสูงสุดที่เวลา 12.00 น. เทากับ 759 2W/m   
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รูปท่ี 4.2  คารังสีอาทิตยกับอุณหภูมิน้ําเทยีบกับเวลา  กรณีใชกระจกรวมแสง (5 ธ.ค.49) 
 

จากกราฟรูปที่ 4.2 อุณหภูมผิิวระเหย wT   อุณหภูมิส่ิงแวดลอม aT  จะมีคามากขึ้น และลดลงตามคาความ
เขมรังสีอาทิตย G  คาอุณหภูมิผิวระเหย wT สูงสุดเทากับ 95 o Cที่ เวลา 14.30 น. และ อุณหภูมิส่ิงแวดลอม 

aT สูงสุด เทากับ 38 o C  ที่เวลา 13.45 น.ความเขมรังสีอาทิตยจะเพิ่มขึ้นตามเวลาจนถึงประมาณ 12.00 น. จึง
คอย  ๆลดลงตามเวลา มีคาสูงสุดที่เวลา 12.00 น. เทากับ 734 2W/m   
 
จากผลการทดลองเปรียบเทียบคารังสีอาทิตย กับอณุหภมูิน้ําเทียบกับเวลา กรณใีชกระจกรวมแสง 
และไมใชกระจกรวมแสง โดยเริ่มทําการทดลองตั้งแตเวลา 8.00-17.00 น. พบวาคาความเขมรังสี
อาทิตยจะเพิ่มขึ้นตามเวลาจนถึงประมาณ 12.00 น. ซ่ึงเปนเวลาที่ดวงอาทิตยมีคาความเขมรังสีอาทิตยมาก
ที่สุด และคอย  ๆลดลงตามเวลา กรณีไมใชกระจกรวมแสงจะมีคารังสีอาทิตยสูงกวา แตอุณหภูมิที่ผิวระเหย 
และผิวดูดรังสีจะมีคานอยกวา กรณีใชกระจกรวมแสงทั้งสองขาง ซ่ึงสามารถชวยเพิ่มอุณหภูมิใหกบัผิว
กล่ันตัว และผิวดูดรังสี ใหมีคาสูงขึ้นตามคารังสีอาทิตย กรณีไมใชกระจกรวมแสงจะมีคารังสีอาทิตย
เทากับ 759 2W/m  ซ่ึงมีคาสูงกวาการใชกระจกรวมแสงเทากับ 734 2W/m   และมีคาแตกตางกัน 25 
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2W/m  อุณหภูมิผิวระเหย wT  ไมใชกระจกรวมแสงสูงสุดเทากับ 90 o C ใชกระจกรวมแสงสูงสุดเทากับ 
95 o C  ซ่ึงมีคาสูงกวาเทากับ 5 o C  และอุณหภูมิส่ิงแวดลอม aT ไมใชกระจกรวมแสงจะมีคาสูงสุดเทากับ 
39 o C  ใชกระจกรวมแสงมีคาสูงสุด เทากับ 38 o C   ซ่ึงมีคาใกลเคียงกัน  
 

4.1.2   เปรียบเทียบผลการทดลองการผลิตน้ํากลั่นเทียบกับเวลา 

การเปรียบเทยีบผลการทดลองการผลิตน้ํากลั่นเทียบกับเวลาไดนําขอมลูที่ดีที่สุดของทั้ง 2 แบบ คือ ทํา
การทดลองในวันที่ 26 พฤศจิกายน 2549 ไมใชกระจกรวมแสง และทําการทดลองในวันที่ 5 ธันวาคม 2549 
ใชกระจกรวมแสง โดยเปรยีบเทียบกับ ปริมาณน้ําเกลือที่ใชในการทดลองที่ คือ 3,000 cc. การทดลอง
ในกรณีนี้ไดทาํการทดลอง  ณ  สถานที่เดยีวกันโดยเริ่มทําการทดลองตั้งแตเวลา  8.00 – 17.00 น. ซ่ึง
รายละเอียดผลการทดลอง สามารถแสดงไดดังนี ้
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รูปท่ี 4.3  กราฟแสดงความสัมพันธการผลิตน้ํากลั่นเทียบกับเวลา กรณีไมใชกระจกรวมแสง  
                       (26 พ.ย.49) 

 
จากกราฟรูปที่ 4.3 เปรียบเทียบอัตราการผลิตน้ํากล่ันเทียบกับเวลา ไมใชกระจกรวมแสง  น้ําจะเริ่ม
กล่ันตัวที่เวลา 9.30-15.45 น.คาอุณหภูมิผิวระเหย wT เร่ิมที่  59 - 63 o C  คาอุณหภูมิผิวระเหย wT สูงสุด
เทากับ 90 o C  ที่เวลา 12.15 น. คาอุณหภูมิผิวระเหย wT  เฉลี่ยเทากับ  69 o C  ไดอัตราการลั่นน้ํามากที่สุด
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ที่เวลาประมาณ  12.00  น.เทากับ 0.382 L/m².h  เมื่อคิดเปนคาเฉลี่ยจะไดอัตราการกลั่นเทากับ 0.175 
L/m².h  อัตราการกลั่นน้ํารวมเทากับ 1.583 L/m².d   
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รูปท่ี 4.4  กราฟแสดงความสัมพันธการผลิตน้ํากลั่นเทียบกับเวลา กรณีใชกระจกรวมแสง (5 ธ.ค.49) 

 
จากกราฟรูปที ่ 4.4 เปรียบเทยีบอัตราการผลิตน้ํากลั่นเทียบกับเวลา ใชกระจกรวมแสง  น้ําจะเริ่มกลั่น
ตัวที่เวลา 9.30-15.45 น.คาอุณหภูมิผิวระเหย wT  เร่ิมที่  38 - 69  o Cคาอุณหภูมิผิวระเหย wT สูงสุดเทากับ 
95 o C  ที่เวลา 14.30 น. คาอุณหภูมิผิวระเหย wT  เฉลี่ยเทากับ  68 o C  ไดอัตราการลั่นน้ํามากที่สุดที่เวลา
ประมาณ  12.00  น.เทากับ 0.387 L/m².h  เมื่อคิดเปนคาเฉลี่ยจะไดอัตราการกลั่นเทากับ 0.194 L/m².h  
อัตราการกลั่นน้ํารวมเทากับ 1.749 L/m².d   
 
จากผลการทดลองเปรียบเทียบความสัมพันธการผลิตน้ํากลั่นเทียบกับเวลา กรณใีชกระจกรวมแสง 
และไมใชกระจกรวมแสง โดยเริ่มทําการทดลองตั้งแตเวลา 8.00-17.00 น. น้ําจะเริ่มกล่ันตัวที่เวลา  
9.30 - 15.45 น.  เทากัน อุณหภูมิผิวระเหยจะเริ่มสูงขึน้ตามเวลาที่ 11.00 – 13.00 น. และจะเริ่มลดลง
เร่ือยๆ ตามเวลาไดคาอุณหภูมิที่ผิวระเหย wT  ที่แตกตางกัน กรณีไมใชกระจกรวมแสงจะมีคาอุณหภูมิผิว
ระเหย wT  สูงสุดเทากับ 90 o C  กรณีใชกระจกรวมแสงจะมีคาอุณหภูมิผิวระเหย wT  สูงสุดเทากับ 95 o C  
ซ่ึงมีคาแตกตางกันเทากับ 5 o C  กรณีไมใชกระจกรวมแสงไดอัตราการลั่นน้ํามากที่สุดเทากับ 0.175 
L/m².h  อัตราการกลั่นน้ํารวมเทากับ 1.583 L/m².d  กรณีใชกระจกรวมแสงจะไดอัตราการลั่นน้ํามาก
ที่สุดเทากับ  0.194 L/m².h  อัตราการกลั่นน้ํารวมเทากับ 1.749 L/m².d  ดังนั้นจะเห็นไดวาคาความเขม
รังสีอาทิตยที่ใกลเคียงกัน แตหากอณุหภมูิผิวระเหยแตกตางกันซึ่งจะมีผลทําใหอัตราการกลั่นน้ํามาก
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หรือนอยแตกตางกันไปดวย  ซ่ึงจะเห็นไดวากรณีใชกระจกรวมแสงจะมีประสิทธิ์ดกีวา  และไดอัตรา
การกลั่นน้ําทีสู่งกวา   
 

4.1.3   เปรียบเทียบผลการทดลอง การผลิตเกลือเทียบกับแสงอาทิตย 
การเปรียบเทยีบผลการทดลองการผลิตเกลือเทียบกับแสงอาทิตย เพื่อหาประสิทธิ์ภาพในการผลิต
เกลือในวันที่มปีริมาณเกลือมากที่สุด ปานกลาง และนอยที่สุดเทียบกบัคารังสีอาทิตยโดยใชปริมาณ
น้ําเกลือในการทดลองที่แตกตางกันคือ 2,000 ,3,000 และ 4,000cc. การทดลองนี้ไดทําการทดลอง ณ. 
สถานที่เดียวกนัโดยเริ่มทําการทดลองตั้งแตเวลา 8.00-17.00 น. ซ่ึงรายละเอียดและผลการทดลอง
สามารถแสดงไดดังนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.5  กราฟเปรียบเทยีบการผลิตเกลือเทียบกับแสงอาทิตย (18,19,23 ม.ค.50)  
 
จากกราฟ รูปที่ 4.5 การผลิตเกลือเทียบกับแสงอาทิตย โดยใชปริมาณเกลือในการทดลอง 2,000cc.
ปริมาณเกลือสูงสุดคือวันที่ 23 มกราคม 2550 ไดปริมาณเกลือเทากบั 620 กรัม คารังสีแสงอาทิตย
สูงสุดที่เวลา 12.00 น. เทากบั 745.3 W/m² วันทีไ่ดปริมาณเกลือปานกลางคือวันที่ 18 มกราคม 2550 
ปริมาณเกลือเทากับ 610 กรัม คารังสีแสงอาทิตยสูงสุดที่เวลา 12.00 น. เทากับ 734.7 W/m² วันที่ได
ปริมาณเกลือนอยที่สุดคือวนัที่ 19 มกราคม 2550 ปริมาณเกลือเทากับ 600 กรัม คารังสีแสงอาทิตย
สูงสุดที่เวลา 12.00 น. เทากบั 722.9 W/m²  
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ปริมาณน้ําเกลือที่ใชในการทดลอง 3,000cc.
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รูปท่ี 4.6  กราฟเปรียบเทยีบการผลิตเกลือเทียบกับแสงอาทิตย (4, 5, 6 ธ.ค.49)  

 
จากกราฟ รูปที่ 4.6 การผลิตเกลือเทียบกับแสงอาทิตย โดยใชปริมาณเกลือในการทดลอง 3,000cc.
ปริมาณเกลือสูงสุดคือวันที่ 5 ธันวาคม 2549 ไดปริมาณเกลือเทากบั 1,060 กรัม คารังสีแสงอาทิตย
สูงสุดที่เวลา 12.00 น. เทากับ 734.7 W/m² วันที่ไดปริมาณเกลือปานกลางคือวันที่ 4 ธันวาคม 2549 
ปริมาณเกลือเทากับ 980 กรัม คารังสีแสงอาทิตยสูงสุดที่เวลา 13.00 น. เทากับ 737.7 W/m² วันที่ได
ปริมาณเกลือนอยที่สุดคือวนัที่ 6 ธันวาคม 2549 ปริมาณเกลือเทากับ 560 กรัม คารังสีแสงอาทิตย
สูงสุดที่เวลา 12.00 น. เทากบั 682.2 W/m²  
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ป
ริม
าณ
เก
ล
ือ

/ก
รัม

680
690
700
710
720
730
740

So
la

r I
nt

en
si

ty
 (W

/m
^2

)

ปริมาณเกลือ คาแสงอาทิตย
 

 
รูปท่ี 4.7  กราฟเปรียบเทยีบการผลิตเกลือเทียบกับแสงอาทิตย (25, 29, 31 ม.ค.50) 
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จากกราฟ รูปที่ 4.7 การผลิตเกลือเทียบกับแสงอาทิตย โดยใชปริมาณเกลือในการทดลอง 4,000cc.
ปริมาณเกลือสูงสุดคือวันที่ 29 มกราคม 2550 ไดปริมาณเกลือเทากบั 950 กรัม คารังสีแสงอาทิตย
สูงสุดที่เวลา 12.00 น. เทากบั 732.3 W/m² วันทีไ่ดปริมาณเกลือปานกลางคือวันที่ 25 มกราคม 2550 
ปริมาณเกลือเทากับ 930 กรัม คารังสีแสงอาทิตยสูงสุดที่เวลา 12.00 น. เทากับ 718.8 W/m² วันที่ได
ปริมาณเกลือนอยที่สุดคือวนัที่ 31 มกราคม 2550 ปริมาณเกลือเทากับ 790 กรัม คารังสีแสงอาทิตย
สูงสุดที่เวลา 13.00 น. เทากบั 700.8 W/m²  
 
4.1.3.1  เปรียบเทียบผลการทดลอง การผลิตเกลือเทียบกับแสงอาทิตยกรณีไมใชกระจกรวมแสง และ
ใชกระจกรวมแสง โดยใชปริมาณน้ําเกลือในการทดลอง 3,000 cc. 
การเปรียบเทยีบผลการทดลองจากการผลิตเกลือเทียบกบัแสงอาทิตย เพื่อหาประสทิธิ์ภาพในการผลิต
เกลือ ในวนัทีม่ีปริมาณมากที่สุด ปานกลาง และนอยที ่ สุดเทียบกับคารังสีอาทิตย ทําการทดลองใน
วันที่ 26 พ.ย. – 9 ธ.ค. 2549 โดยกรณีใชกระจกรวมแสง และไมใชกระจกรวมแสง เปรียบเทยีบกับ 
ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลองเทากับ 3,000 cc. การทดลองนี้ไดทําการทดลอง  ณ  สถานที่
เดียวกันโดยเริม่ทําการทดลองตั้งแตเวลา 8.00 – 17.00 น.ซ่ึงรายละเอยีดและผลการทดลอง สามารถ
แสดงไดดังนี ้
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คารังสีอาทิตย วันที่26/11/49
คารังสีอาทิตย วันที่ 27/11/49
คารังสีอาทิตย วันที่29/11/49
ปริมาณเกลือ วันที่ 26/11/49
ปริมาณเกลือ วันที่ 27/11/49
ปริมาณเกลือ วันที่ 29/11/49

 
รูปท่ี 4.8   กราฟเปรียบเทยีบการผลิตเกลือเทียบกับแสงอาทิตย กรณไีมใชกระจกรวมแสง 

                           (26,27,29 พ.ย.49) 
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จากกราฟ รูปที่ 4.8 การผลิตเกลือเทียบกบัแสงอาทิตย กรณีไมใชกระจกรวมแสง ปริมาณเกลือสูงสุด
คือวันที่ 26 พฤศจิกายน 2549  น้ําเกลือ 3,000 cc. ไดปริมาณเกลือเทากับ 960 กรัม คารังสีแสงอาทิตย
สูงสุดที่เวลา 12.00 น. เทากบั 759.1 W/m²  คารังสีแสงอาทิตยเฉลี่ยตลอดทั้งวันเทากับ 506.29 W/m² 
ปริมาณเกลือปานกลางคือวันที่ 27 พฤศจิกายน 2549 ปริมาณเกลือเทากบั 900 กรัม คารังสีแสงอาทิตย
สูงสุดที่เวลา 12.00 น. เทากบั 759.4 W/m² คารังสีแสงอาทิตยเฉลี่ยตลอดทั้งวัน เทากับ 506.16 W/m² 
ปริมาณเกลือนอยที่สุดคือวนัที่ 29 พฤศจกิายน 2549 ปริมาณเกลือ 560 กรัม คารังสีแสงอาทิตยสูงสุดที่
เวลา 11.00 น. เทากับ 698 W/m² คารังสีแสงอาทิตยเฉลี่ยตลอดทั้งวัน เทากับ 412.54 W/m² 
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คารังสีอาทิตย วันท่ี 5/12/49
คารังสีอาทิตย วันท่ี 4/12/49
คารังสีอาทิตย วันท่ี 6/12/49
ปริมาณเกลือ วันท่ี 5/12/49
ปริมาณเกลือ วันท่ี 4/12/49
ปริมาณเกลือ วันท่ี 6/12/49

 
รูปท่ี 4.9  กราฟเปรียบเทยีบการผลิตเกลือเทียบกับแสงอาทิตย  กรณใีชกระจกรวมแสง (4, 5, 6ธ.ค.49) 

 
จากกราฟรูปที ่ 4.9 การผลิตเกลือเทียบกับแสงอาทิตย กรณีใชกระจกรวมแสง ปริมาณเกลือสูงสุดคือ
วันที ่ 5 ธันวาคม 2549 ใชน้ําเกลือ 3,000cc. ไดปริมาณเกลือเทากบั 1,060 กรัม คารังสีแสงอาทิตย
สูงสุดที่เวลา 12.00 น. เทากบั 734.7 W/m²  คารังสีแสงอาทิตยเฉลี่ยตลอดทั้งวัน เทากับ 481.13 W/m² 
ปริมาณเกลือปานกลางคือวันที ่  4 ธันวาคม 2549 ปริมาณเกลือเทากบั 900 กรัม คารังสีแสงอาทิตย
สูงสุดที่เวลา 13.00 น. เทากบั 737.7 W/m² คารังสีแสงอาทิตยเฉลี่ยตลอดทั้งวัน เทากับ 461.68 W/m² 
ปริมาณเกลือนอยที่สุดคือวนัที่ 6 ธันวาคม 2549  ปริมาณเกลือ 560 กรัม คารังสีแสงอาทิตยสูงสุดที่
เวลา 12.00 น. เทากับ 682.2 W/m² คารังสีแสงอาทิตยเฉลี่ยตลอดทั้งวนั เทากับ 388.77 W/m² 
 
จากผลการทดลองเปรียบเทียบการผลิตเกลือเทียบกับแสงอาทิตย กรณใีชกระจกรวมแสง และไมใช
กระจกรวมแสง  โดยเริ่มทําการทดลองตั้งแตเวลา 8.00-17.00 น. เปรยีบเทียบการผลิตเกลือเทียบกับ
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แสงอาทิตยพบวาปริมาณน้าํเกลือที่ใชในการทดลอง 3,000 cc. กรณีใชกระจกรวมแสง มีประสิทธิ์ภาพ
ดีกวาไมใชกระจกรวมแสง วันที่ไดปริมาณเกลือมากที่สุดแตกตางกันเทากับ 100 กรัม คารังสี
แสงอาทิตยสูงสุดที่ แตกตางกันเทากับ 24.4 W/m²  คารังสีแสงอาทิตยเฉลี่ยตลอดทัง้วันแตกตางกัน 
เทากับ 25.16 W/m²  วันที่ไดปริมาณเกลือปานกลางมีความแตกตางเทากัน คารังสีแสงอาทิตยสูงสุดที่ 
แตกตางกันเทากับ 21.7 W/m²  คารังสีแสงอาทิตยเฉลี่ยตลอดทั้งวนัแตกตางกัน เทากับ 44.48 W/m² 
วันที่ไดปริมาณเกลือนอยทีสุ่ดมีความแตกตางเทากนั คารังสีแสงอาทิตยสูงสุดที่ แตกตางกันเทากับ 
15.8 W/m²  คารังสีแสงอาทิตยเฉลี่ยตลอดทั้งวันแตกตางกัน เทากับ 23.77 W/m² 
 

4.1.4   เปรียบเทียบอัตราการกลั่น ( 2 ,000, 3,000 , 4,000cc. ) เทียบกบัแสงอาทิตย 
การเปรียบเทยีบอัตราการกลั่นปริมาณ 2,000, 3,000  และ 4,000 cc. เทียบกับคารังสีแสงอาทิตย เพื่อหา
ประสิทธิ์ภาพที่ดีที่สุดจากการทดลอง ของเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย การทดลอง
คร้ังนี้ไดทําการทดลอง  ณ  สถานที่เดียวกันโดยเริ่มทําการทดลองตั้งแตเวลา  8.00 – 17.00 น. ซ่ึง
รายละเอียดและผลการทดลอง สามารถแสดงไดดังนี ้
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รูปท่ี 4.10  กราฟเปรียบเทยีบอัตราการกลั่นเทียบกับแสงอาทิตย  ใชน้าํเกลือ 2,000cc. (23 ม.ค.50) 
 
จากกราฟรูปที ่ 4.10 เปรยีบเทียบอตัราการกลั่นน้ําเทียบกบัแสงอาทิตย จากการทดลองวนัที่ 23 มกราคม 
2550 ใชปริมาณน้ําเกลือในการทดลอง 2,000cc. โดยเริ่มทําการทดลองตั้งแตเวลา 8.00-17.00 น. น้ําจะ
เร่ิมกลั่นตัวที่เวลา 9.30-16.00 น. อุณหภมูผิิวระเหย ( )wT  สูงสุดเทากับ 90 °C และอณุหภูมิผิวดดูรังสี 

( )pT  สูงสุดเทากับ 105 °C อัตราการกลั่นน้ําสูงสุดเทากับ 0.337 L/m².h อัตราการกลั่นน้ํารวมเทากับ 
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1.292 L/m².d คารังสีอาทิตยสูงสุดที่เวลา 12.00 น. เทากบั 745.3 W/m² คารังสีอาทิตยเฉลี่ยตลอดทั้งวัน
เทากับ 459.59 W/m² 
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รูปท่ี 4.11  กราฟเปรียบเทยีบอัตราการกลั่นเทียบกับแสงอาทิตย  ใชน้าํเกลือ 3,000cc. (5 ธ.ค.49) 

 

จากกราฟรูปที ่4.11 เปรียบเทียบอัตราการกลั่นน้ําเทยีบกบัแสงอาทิตย จากการทดลองวันที ่
5 ธันวาคม 2549 ใชปริมาณน้ําเกลือในการทดลอง 3,000cc. โดยเริ่มทําการทดลองตั้งแตเวลา 8.00-
17.00 น. น้ําจะเริ่มกลั่นตวัทีเ่วลา 9.30-15.45 น. อุณหภมูิผิวระเหย ( )wT  สูงสุดเทากับ 92 °C และ
อุณหภูมิผิวดดูรังสี ( )pT สูงสุดเทากับ 99 °C อัตราการกลั่นน้าํสูงสุดเทากับ 0.447 L/m².h อัตราการ

กล่ันน้ํารวมเทากับ 1.749 L/m².d คารังสีอาทิตยสูงสุดที่เวลา 12.00 น. เทากับ 734.7 W/m² คารังสี
อาทิตยเฉลี่ยตลอดทั้งวันเทากับ 481.13 W/m² 
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รูปท่ี 4.12  กราฟเปรียบเทยีบอัตราการกลั่นเทียบกับแสงอาทิตย  ใชน้าํเกลือ 4,000cc. (29 ม.ค.50) 
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จากกราฟรูปที ่4.12 เปรียบเทียบอัตราการกลั่นน้ําเทยีบกบัแสงอาทิตย จากการทดลองวันที ่
29 มกราคม 2550 ใชปริมาณน้ําเกลือในการทดลอง 4,000cc. โดยเริ่มทําการทดลองตั้งแตเวลา 8.00-
17.00 น. น้ําจะเริ่มกลั่นตวัทีเ่วลา 9.45-16.00 น. อุณหภมูิผิวระเหย ( )wT  สูงสุดเทากับ 79 °C และ
อุณหภูมิผิวดดูรังสี ( )pT สูงสุดเทากับ 82 °C อัตราการกลั่นน้าํสูงสุดเทากับ 0.497 L/m².h อัตราการ

กล่ันน้ํารวมเทากับ 1.911 L/m².d คารังสีอาทิตยสูงสุดที่เวลา 12.00 น. เทากับ 732.3 W/m² คารังสี
อาทิตยเฉลี่ยตลอดทั้งวันเทากับ 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. เทียบกบัแสงอาทิตยจาก
กราฟรูปที่ 4.13 เปรียบเทียบอัตราสวนการกลั่น กับคารังสีอาทิตยที่ใกลเคียงกันมากที่สุด ใชปริมาณ
น้ําเกลือ 2,000cc.ในการทดลอง ไดอุณหภูมิผิวระเหย ( )wT สูงสุดเทากับ 90°C  อุณหภูมิผิวดดู
รังสี ( )pT สูงสุดเทากับ 105°C ซ่ึงอุณหภูมิสูงมาก แตไดอัตราการกลั่นน้ํารวมเทากับ 1.292 L/m².d ซ่ึง

มีปริมาณนอย คารังสีแสงอาทิตยสูงสุดที่เวลา 12.00 น. เทากับ 745.3 W/m² คารังสีแสงอาทิตยเฉลี่ย
ตลอดทั้งวันเทากับ 459.59 W/m² ใชปริมาณน้ําเกลือ 3,000cc.ในการทดลอง ไดอุณหภูมิผิวระเหย 

( )wT สูงสุดเทากับ 92°C  อุณหภมูิผิวดูดรังสี ( )pT สูงสุดเทากับ 99°C ไดอัตราการกลั่นน้ํารวมเทากับ 

1.749 L/m².d ซ่ึงมีปริมาณปานกลางคารังสีแสงอาทิตยสูงสุดที่เวลา 12.00 น. เทากับ 734.7 W/m² คา
รังสีแสงอาทิตยเฉลี่ยตลอดทัง้วันเทากับ 481.13 W/m² ใชปริมาณน้ําเกลือ 4,000cc.ในการทดลอง ได
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อุณหภูมิผิวระเหย ( )wT สูงสุดเทากับ 79°C  อุณหภูมิผิวดูดรังสี ( )pT สูงสุดเทากับ 82°C ไดอัตราการ

กล่ันน้ํารวมเทากับ 1.991 L/m².d ซ่ึงไดปริมาณสูงสุด ไดคารังสีแสงอาทิตยสูงสุดที่เวลา 12.00 น. 
เทากับ 732.3 W/m² คารังสีแสงอาทิตยเฉลี่ยตลอดทั้งวนัเทากับ 475.71 W/m² คิดเปนเปอรเซ็นตน้ําที่
กล่ันตัวได เทากับ 64.6% , 56.3 % และ 47.7 % ตามลําดบั  

 
สรุปผลการทดลองเปรียบเทียบอัตราการกลั่นน้ําที่แตกตางกันเทยีบคารังสีอาทิตยที่มีคาใกลเคียงกนั 
พบวาการใชปริมาณน้ําเกลือในการทดลองนอยจะทําใหอุณหภูมิผิวระเหย ( )wT และอุณหภูมิผิวดูด
รังสี ( )pT มีอุณหภูมสูิง ไดอัตราการกลั่นน้ําปริมาณนอย แตถาเพิ่มปริมาณน้ําเกลือในการทดลองมาก

ข้ึน ก็จะทําใหอุณหภูมิผิวระเหย ( )wT และอุณหภูมิผิวดดูรังสี ( )pT อุณหภูมิลดลง แตไดอัตราการกลั่น

น้ําเพิ่มมากขึน้ ดังนั้นในการทดลองจะตองพิจารณาถึงปรมิาณน้ําเกลือในการทดลอง และอุณหภูมิผิว
ระเหย และผิวดูดรังสีใหมีความเหมาะสมมากที่สุด 
 

4.1.5   เปรียบเทียบปริมาณน้ํากลั่นและปริมาณเกลือเทียบกับคารังสอีาทิตย โดยใชปริมาณ
น้ําเกลือในการทดลอง  2,000, 3,000 , 4,000cc.   
การเปรียบเทยีบผลการทดลองปริมาณน้ํากลั่น และปรมิาณเกลือเทยีบกับแสงอาทติย โดยใชปริมาณ
น้ําเกลือในการทดลองที่แตกตางกัน คือ 2,000 ,3,000 ,4,000 cc. การทดลองนี้ไดทําการทดลอง ณ 
สถานที่เดียวกนัโดยเริ่มทําการทดลองตั้งแตเวลา 8.00-17.00 น. ซ่ึงรายละเอียดและผลการทดลอง 
สามารถแสดงไดดังนี ้
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รูปท่ี  4.14   กราฟเปรียบเทียบปริมาณน้ํากลั่น และปริมาณเกลือเทยีบกบัคารังสีอาทิตยใชปริมาณ 
                    น้ําเกลือในการทดลอง 2,000 ,3,000 และ 4,000 cc. 
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จากรูปกราฟ รูปที่ 4.14 การเปรียบเทียบผลการทดลองปริมาณน้ํากลั่นและปริมาณเกลือเทยีบกับ
แสงอาทิตย โดยใชปริมาณน้ําเกลือในการทดลองที่แตกตางกัน คือ 2,000 ,3,000 ,4,000 cc.พบวาจาก
การทดลองในวันที่ 23 มกราคม 2550 ใชปริมาณน้ําเกลอืในการทดลอง 2,000 cc. จะไดปริมาณน้ํา
กล่ัน 1,292 cc. ปริมาณเกลือ 620 กรัม เมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตจะไดปริมาณน้ํากลั่นเทากับ 64.6% 
ปริมาณเกลือเทากับ 31% ผลรวมคิดเปน 95% คาการสูญเสียเทากับ 4.4% คารังสีอาทิตยสูงสุดเทากับ 
745.3 W/m²  จากการทดลองในวนัที่ 5 ธันวาคม 2549 ใชปริมาณน้ําเกลือในการทดลอง 3,000 cc. จะ
ไดปริมาณน้ํากลั่น 1,749 cc. ปริมาณเกลือ 1,060 กรัม เมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตจะไดปริมาณน้ํากลัน่
เทากับ 58.3% ปริมาณเกลือเทากับ 35.33%  ผลรวมคิดเปน 93.63% คาการสูญเสียเทากับ 6.37% คา
รังสีอาทิตยสูงสุดเทากับ 734.7 W/m²  จากการทดลองในวันที่ 29 มกราคม 2550 ใชปริมาณน้ําเกลือใน
การทดลอง 4,000 cc. จะไดปริมาณน้ํากลัน่ 1,911 cc. ปริมาณเกลือ 950 กรัม เมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตจะ
ไดปริมาณน้ํากลั่นเทากับ 47.77% ปริมาณเกลือเทากบั 28.25%  ผลรวมคิดเปน 76.02% คาการสูญเสีย
เทากับ 23.98% คารังสีอาทิตยสูงสุดเทากบั 732.3 W/m²   
 

4.1.6   ลักษณะการตกผลึกของเกลือสินเธาว 
ทําการทดลอง และเก็บผลการทดลองที่ไดจากเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย โดยเริม่ทํา
การทดลองตั้งแตเวลา 8.00-17.00 น. และใชปริมาณน้ําเกลือในการทดลอง  3,000cc. เปรียบเทียบ
ความแตกตางของการตกผลึกเกลือทุกๆ ช่ัวโมง โดยแสดงไวในรูปดานลาง 
 

                         
(ก)                                                                                 (ข) 

เร่ิมทําการทดลอง  8.00 น.                                                   เวลา  8.00-9.00 น. 
 

รูปท่ี  4.15   การทดสอบสมรรถนะทางความรอนเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตยที่       
                    ชวงเวลา 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   (ตอ) 
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                                  (ฌ)                                                     (ญ) 
                    เวลา  15.00-16.00 น.                                                เวลา  16.00-17.00 น. 
  

รูปท่ี  4.15   (ตอ)    
 

4.1.7   การเปรียบเทียบการตกผลึกเกลือโดยใชปริมาณน้ําเกลือท่ีแตกตางกัน 
การเปรียบเทยีบการตกผลึกเกลือจากปริมาณน้ําเกลือที่ใชในการทดลองที่แตกตางกันคือ2,000, 3,000 
และ 4,000 cc.  
 

 
 
 

รูปท่ี  4.16   ปริมาณน้ําเกลือที่ใชในการทดลอง  2,000 cc. (23 ม.ค. 50) 

 

จากรูปที่ 4.16 การเปรียบเทยีบการตกผลึกเกลือจากปริมาณน้ําเกลือในการทดลอง  2,000 cc. ไดอัตรา
การกลั่นเทากบั 1.292 L/m².d ไดปริมาณเกลือเทากับ 620 กรัม  
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รูปท่ี  4.17   ปริมาณน้ําเกลือที่ใชในการทดลอง  3,000 cc. (5 ธ.ค.49) 

 

จากรูปที่ 4.17 การเปรียบเทยีบการตกผลึกเกลือจากปริมาณน้ําเกลือในการทดลอง  3,000 cc. ไดอัตรา
การกลั่นเทากบั 1.689 L/m².d ไดปริมาณเกลือเทากับ 1,060 กรัม 
 

 

 
 

รูปท่ี 4.18  ปริมาณน้ําเกลือที่ใชในการทดลอง  4,000 cc. (31 ม.ค.50) 
 

จากรูปที่ 4.18 การเปรียบเทยีบการตกผลึกเกลือจากปริมาณน้ําเกลือในการทดลอง  4,000 cc. ไดอัตรา
การกลั่นเทากบั 1.911 L/m².d ไดปริมาณเกลือเทากับ 950 กรัม 
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4.1.8   การเปรียบเทียบผลการทดลองการผลิตน้ํากลั่นโดยใชปริมาณน้ําเกลือท่ีแตกตางกัน 

การเปรียบเทยีบผลการทดลองการผลิตน้ํากลั่นโดยใชปริมาณน้ําเกลือในการทดลองที่แตกตางกันคือ 
2,000 ,3,000 ,4,000 cc. 
  

  
 

          รูปท่ี 4.19  ปริมาณน้ํากลั่นที่ไดจากการใชน้ําเกลือในการทดลอง  2,000 cc. (23 ม.ค. 50) 
 

จากรูปที่ 4.19 การเปรียบเทยีบผลการทดลองการผลิตน้ํากลั่นโดยใชปริมาณน้ําเกลือในการทดลอง  
2,000 cc. ไดอัตราการกลั่นเทากับ 1.292 L/m².d  
 

 
         
  รูปท่ี 4.20  ปริมาณน้ํากลั่นที่ไดจากการใชน้ําเกลือในการทดลอง  3,000 cc. (5 ธ.ค.49)  
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จากรูปที่ 4.20 การเปรียบเทยีบผลการทดลองการผลิตน้ํากลั่นโดยใชปริมาณน้ําเกลือในการทดลอง  
3,000 cc. ไดอัตราการกลั่นเทากับ 1.689 L/m².d   
 

 
 
          รูปท่ี 4.21  ปริมาณน้ํากลั่นที่ไดจากการใชน้ําเกลือในการทดลอง  4,000 cc. (31 ม.ค.50) 

 

จากรูปที่ 4.21 การเปรียบเทยีบผลการทดลองการผลิตน้ํากลั่นโดยใชปริมาณน้ําเกลือในการทดลอง       
4,000 cc. ไดอัตราการกลั่นเทากับ 1.911 L/m².d    
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่  5  สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
จากผลการทดสอบสมรรถนะทางความรอนเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทติย  เปรียบเทยีบ
กับ กรณีใชกระจกรวมแสง และไมใชกระจกรวมแสงเทียบกับปริมาณน้ําเกลือที่ใชในการทดลองที่
แตกตางกันคือ 2,000 , 3,000 และ 4,000 cc. ทําการทดลองในชวงเวลาเดียวกันและใชสถานที่ในการ
ทดลองที่เดียวกันโดยเปรียบเทียบจากอุณหภูมิผิวระเหย ( )wT  อุณหภูมิส่ิงแวดลอม ( )aT คารังสี
อาทิตย ( )G  ปริมาณน้ํากลั่น และเกลือที่ไดจากการทดลองพบวา 
 
การทดลองในวันที ่ 5 ธันวาคม 2549 ตั้งแตเวลา 8.00 – 17.00 น. คาอุณหภูมิผิวระเหย ( )wT   สูงสุด
เทากับ 95 °C ที่เวลา 14.30 น. อุณหภูมิส่ิงแวดลอม ( )aT   สูงสุดเทากับ  38 °C ที่เวลา  13.45 น. คา
รังสีอาทิตย ( )G จะเพิ่มขึ้นตามเวลาจนถึงเวลาประมาณ 12.00 น.จึงคอยๆ ลดลง มีคาสูงสุดที่เวลา 
12.00 น. เทากับ 734.7 W/m² คารังสีอาทิตยเฉลี่ยตลอดทั้งวันเทากับ  481.13 W/m²  และน้ําเริม่ตัวที่
เวลา  9.30 – 15.45 น. ไดอัตราการกลั่นน้าํมากที่สุดที่เวลาประมาณ  12.00 น. เทากับ  0.387 L/m².h 
เมื่อคิดคาเฉลี่ยจะไดอัตราการกลั่นเทากับ  0.187  L/m².h  อัตราการกลั่นน้ํารวมเทากบั  1.749  L/m².d  
และปริมาณเกลือที่ไดเทากับ  1,060 กรัม   
 
การเปรียบเทยีบผลการทดลองจากปริมาณน้ําเกลือที่แตกตางกันคือ 2,000, 3,000 และ 4,000 cc. พบวา
การทดลองในวันที่  5  ธันวาคม  2549  กรณีใชกระจกรวมแสง และปริมาณน้ําเกลือ 3,000 cc. เมื่อคิด
เปนเปอรเซ็นตจะไดปริมาณน้ํากลั่น  58.3%  ปริมาณเกลือ  35.33%  ผลรวมคิดเปน  93.63%  และการ
สูญเสีย  6.37%  เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณน้ําเกลือ  2,000  และ  4,000 cc.  ซ่ึงน้ําเกลือ  2,000 cc. เมื่อ
เทียบกับ 3,000 cc. พบวาเมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตรวมมีคาสูงกวา แตเมือ่เทียบกับผลผลิตที่ไดมีคานอย
กวามาก และมีขอเสียคือ ปริมาณน้ําเกลือที่ใชในการทดลองมีจํานวนนอยทําใหสามารถกลั่นน้ําไดเร็ว 
และภายในเครื่องกล่ันมีอุณหภูมิสูง ทําใหเกลือตกผลึกและเกาะตดิแนนกับผิวดดูรับความรอนทําให
เก็บผลผลิตเกลือไดยาก ปริมาณน้ําเกลือ 4,000 cc. เมื่อเทียบกับ 3,000 cc. พบวาเมื่อคิดเปนเปอรเซน็ต
มีคานอยกวามาก แตเมื่อเปรยีบเทียบกับปริมาณน้ํากลั่นที่ไดมีมากกวา แตปริมาณเกลือจะไดนอยกวา 
และยังเหลือสวนที่เปนน้ําปนอยูกับเกลือภายในเครื่องกล่ัน 
 
ดังนั้นผลการทดลองจึงสรุปไดวา กรณใีชกระจกรวมแสง และปริมาณน้ําเกลือ 3,000 cc. นั้น มคีวาม
เหมาะสม และมีประสิทธิภาพสูงสุด ในการทดสอบสมรรถนะทางความรอนเครื่องผลิตเกลือสินเธาว
พลังงานแสงอาทิตย ซ่ึงปริมาณความรอนที่เพิ่มสูงขึ้นจะขึ้นอยูกับคารังสีอาทิตย และจะมีความเขม 
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คอยๆ สูงขึ้นจนถึงเวลาประมาณ  12.00 น. ซ่ึงเปนเวลาที่ดวงอาทิตยอยูในตําแหนงตั้งฉากกับกระจก
ดานบนมากทีสุ่ด และใชกระจกรวมแสงทั้ง 2  ขางเพื่อเพิ่มความเขมคารังสีอาทิตยทําใหอุณหภูมิ
ภายในสูงเพิ่มสูงขึ้นมากกวาในชวงเวลาเชา หรือ เย็น 
 

ผลการประเมินทางดานเศรษฐศาสตร  จะขึ้นอยูกับอตัราดอกเบี้ยเงนิกู และราคาตนทุนการผลิตน้ํา
กล่ัน และเกลอื ถาอัตราดอกเบี้ยเพิ่มสูงขึ้น ก็จะทําใหราคาตนทุนในการผลิตน้ํากลั่น และเกลือ สูงขึ้น
ตามไปดวย ถาราคาน้ํากลั่น และเกลือในทองตลาดมีราคาสูงขึ้นหรือลดลง ก็จะทําใหระยะเวลาในการ
คุมทุนเร็วขึ้น หรือชาลงตามไปดวย  ดังนัน้การวิเคราะหและการประเมินผลทางเศรษฐศาสตรในการ
ลงทุน  เพื่อทีจ่ะสรางเครื่องผลิตเกลือสินเธาวดวยพลังงานแสงอาทิตยนั้นจะตองคํานึงถึงราคาน้ํากลั่น 
และเกลือ ในสภาวะเศรษฐกิจที่เปนอยูในปจจุบันวามีความเหมาะสมในการลงทุนหรือไม 
 

ราคาตนทุนในการสรางเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตยทั้งสิ้น 14,460 บาท อัตราการ
กล่ันน้ํา และผลิตเกลือจากเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย สามารถทําการกลั่นน้ําไดเฉลี่ย
วันละ 1.689  ลิตร/ตารางเมตร ประเมินใหเวลา 1 ป (คิด 300 วัน) ไดอัตราการกลั่นน้าํเทากับ 507 ลิตร/ป
และสามารถผลิตเกลือไดเทากับ 1.060 กิโลกรัม/วัน ถาประเมนิใหเวลา  1 ป (คิด 300 วัน) จะได
ปริมาณเกลือเทากับ  318  กโิลกรัม/ป 
 

ประเมินอายกุารใชงานเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตยไวที ่ 10 ปน้ํากลั่นที่ขายใน
ทองตลาดราคา 10 บาท/ลิตร เกลือสินเธาวที่ขายในทองตลาดราคา 3 บาท/กิโลกรัมรายไดสุทธิตอป
เทากับ 6,024 บาท/ป จากการวิเคราะหราคาตนทุนน้ํากลั่น และราคาเกลือรายปเทากบั 3.05 บาท โดยมี
ระยะเวลาคุมทุน  2.97 ป โดยคิดอัตราดอกเบี้ยเงนิกูที่  7.75% ตอป 
 

5.2 ขอเสนอแนะ 
1. การสราง  
       -  ควรหาวัสดุอ่ืนที่มีผิวดูดรังสีไดดี ทนตอการกัดกรอนของเกลือไดดี และมีราคาถูกกวา 

สแตนเลส เพือ่ที่จะสามารถพัฒนานําไปใชในเชิงพาณิชยไดจริง 
2. การออกแบบ  
       - ควรออกแบบขนาดใหมีความเหมาะสมกับอัตราสวนการผลิตน้ํากลั่นและเกลือ 

เปรียบเทียบผลจากการทดลอง 
3. การนําไปใชประโยชน  
 -  นํางานวจิัยไปพัฒนาใชกับชมุชนที่มีการผลิตเกลือแบบเดิมๆ 

             -  สงเสริมใหมีการผลิตเกลือโดยใชพลังงานแสงอาทิตยเพือ่ลดปญหาสิ่งแวดลอม 
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ตารางขอมูลผลการทดลอง 
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ตารางที่  ก.1     ขอมูลการกลั่นน้ําทุกๆ 15  นาที จากการทดสอบสมรรถนะเครื่องผลิตเกลือสินเธาว  
                          พลังงานแสงอาทิตย  (แบบใชกระจกรวมแสง)  
 

 
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 

 

ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง   2,000  cc. ปริมาณน้ํากลั่น  1,218 cc. ปริมาณเกลือ 610  กรัม   
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ตารางที่  ก.1 (ตอ)   
 

 
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 

 

ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง   2,000  cc. ปริมาณน้ํากลั่น  1,130 cc. ปริมาณเกลือ 600  กรัม   
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ตารางที่  ก.1 (ตอ)   
 

 
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 

 

ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง   2,000  cc. ปริมาณน้ํากลั่น  1,292 cc. ปริมาณเกลือ 620  กรัม   



 58 

ตารางที่  ก.2   ขอมูลการกลั่นน้ําทุกๆ 15  นาที จากการทดสอบสมรรถนะเครื่องผลิตเกลือสินเธาว 
                       พลังงานแสงอาทิตย  (แบบไมใชกระจกรวมแสง)  
 

 
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 

 
ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง   3,000  cc. ปริมาณน้ํากลั่น  1,583 cc. ปริมาณเกลือ 960  กรัม   
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ตารางที่  ก.2  (ตอ)  
 

 
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 

 
ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง   3,000  cc. ปริมาณน้ํากลั่น  1,556 cc. ปริมาณเกลือ 900  กรัม   
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ตารางที่  ก. 2  (ตอ)  
 

 
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 

 

ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง   3,000  cc. ปริมาณน้ํากลั่น  1,473 cc. ปริมาณเกลือ 830  กรัม   
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ตารางที่  ก.2 (ตอ)  
 

 
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 

 
ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง   3,000  cc. ปริมาณน้ํากลั่น  1,113 cc. ปริมาณเกลือ 560  กรัม   
 
 
 
 
 
 



 62 

ตารางที่  ก. 2  (ตอ) 
 

 
ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง   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 (ตอ)  
 

 

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 

 

ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง   3,000  cc. ปริมาณน้ํากลั่น  1,551 cc. ปริมาณเกลือ 880  กรัม   
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ตารางที่  ก.2 (ตอ)  
 

 
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 

 
ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง   3,000  cc. ปริมาณน้ํากลั่น  1,320 cc. ปริมาณเกลือ 810  กรัม   
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ตารางที่  ก. 3  ขอมูลการกลั่นน้ําทุกๆ 15  นาที จากการทดสอบสมรรถนะเครื่องผลิตเกลือสินเธาว 
                        พลังงานแสงอาทิตย  (แบบใชกระจกรวมแสง)  
 

 
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 

 

ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง   3,000  cc. ปริมาณน้ํากลั่น  1,589 cc. ปริมาณเกลือ 1,050  กรัม   
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ตารางที่  ก.3 (ตอ)  
 

 
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 

 
ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง   3,000  cc. ปริมาณน้ํากลั่น  1,638 cc. ปริมาณเกลือ 980  กรัม   
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ตารางที่  ก.3  (ตอ)  
 

 
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 

 

ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง   3,000  cc. ปริมาณน้ํากลั่น  1,749 cc. ปริมาณเกลือ 1,060  กรัม   
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ตารางที่  ก.3 (ตอ)  
  

 
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 

 

ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง   3,000  cc. ปริมาณน้ํากลั่น  1,161 cc. ปริมาณเกลือ 560  กรัม   
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ตารางที่  ก.3  (ตอ)  
 

 
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 

 

ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง   3,000  cc. ปริมาณน้ํากลั่น  1,341 cc. ปริมาณเกลือ 690  กรัม   
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ตารางที่  ก.3 (ตอ)  

 
 

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 

 

ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง   3,000  cc. ปริมาณน้ํากลั่น  1,252 cc. ปริมาณเกลือ 770  กรัม   
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ตารางที่  ก.3 (ตอ) 
  

 
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 

 

ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง   3,000  cc. ปริมาณน้ํากลั่น  1,232 cc. ปริมาณเกลือ 710  กรัม   
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ตารางที่  ก.4 ขอมูลการกลั่นน้ําทุกๆ 15  นาที จากการทดสอบสมรรถนะเครื่องผลิตเกลือสินเธาว   
                      พลังงานแสงอาทิตย  (แบบใชกระจกรวมแสง)  
 

 
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 

 

ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง   4,000  cc. ปริมาณน้ํากลั่น  1,821 cc. ปริมาณเกลือ 930  กรัม   
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ตารางที่  ก.4  (ตอ)  
 

 
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 

 

ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง   4,000  cc. ปริมาณน้ํากลั่น  1,911 cc. ปริมาณเกลือ 950  กรัม   
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ตารางที่  ก.4  (ตอ)  
 

 
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 

 

ปริมาณน้ําเกลอืที่ใชในการทดลอง   4,000  cc. ปริมาณน้ํากลั่น  1,180 cc. ปริมาณเกลือ 790  กรัม   
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข. 
ตัวอยางการคํานวณสมรรถนะทางความรอนเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทติย 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 74 

ตัวอยางการคํานวณ สมรรถนะทางความรอนเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงาน
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 
           คาการสะทอนแสงของพื้น ( )ρ  = 0.2 
                    คาความเขมรังสีรวม ( )tI  = 730 W/m² 
       คารังสีความเขมรังสีกระจาย ( )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    ท่ีระหวาง   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. 
ตัวอยางการคํานวณอัตราพลังงานความรอน 
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ตัวอยางการคํานวณอัตราพลังงานความรอน 
คํานวณ วันที่  5  ธันวาคม  2549  เวลา  13.00 น. 
 
1.  อัตราพลังงานความรอนท่ีสะสมโดยน้าํภายในเครื่องผลิตเกลือสินเธาว ( )in,topq   

คาอัตรารังสีอาทิตยบนพืน้ราบรายชั่วโมง,           sH            = 730    W/m² 
คาการดูดกลืนรังสีของน้ํา                                     αw  = 0.96 
คาการสงผานรังสีของกระจก                                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.  อัตราการพาความรอนโดยอากาศภายในเครื่องผลิตเกลือสินเธาว ( )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.  อัตราการพาความรอนโดยการระเหยภายในเครื่องผลิตเกลือสินเธาว ( )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.  อัตราการแผรังสีความรอนภายในเครื่องผลติเกลือสินเธาว ( )rq  
คาการแผรังสีของน้ํา,                                             εw  = 0.96 
คา 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.  อัตราการสญูเสียความรอนท่ีกระจกฝาครอบ ( )L,topq  

อุณหภูมิส่ิงแวดลอม,                                            aT            = 38   °C 
ความเร็วลม,                                                         V  = 0.8   m/s 
คาการแผรังสีของกระจก,                                    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.  อัตราการสญูเสียความรอนท่ีฉนวนใตเคร่ืองผลิตเกลือสินเธาว ( )L,bottomq  

อุณหภูมิแผนดูดรังสี,                                           pT             = 84   °C 
ความหนาของฉนวน(ใยแกว),                              L  = 0.05   m 
สัมประสิทธิ์การนําความรอนของฉนวน,           k(ใยแกว) = 0.048   W/(m.°C) 
คาการแผรังสีของแผนดูดรังสี,                             ε p  = 0.96 
พื้นที่ฉนวนใตเครื่องผลิตเกลือสินเธาว,              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.  อัตราการสญูเสียความรอนท่ีฉนวนดานหนาเครื่องผลิตเกลือสินเธาว ( )L,bottomq  

อุณหภูมิผนังดานหนานอกเครื่องผลิตเกลือสินเธาว, soT       = 67 °C 
อุณหภูมิผนังดานหนาในเครือ่งผลิตเกลือสินเธาว,    siT   = 79 °C 
ความหนาของฉนวน(ใยแกว),                                   L  = 0.05   m 
                                                                           k(ใยแกว) = 0.048   W/(m.°C) 
คาการแผรังสีของแผนสแตนเลส,                             ε s  = 0.21 
พื้นที่ฉนวนดานหนาเครื่องผลิตเกลือสินเธาว,    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.  อัตราการสญูเสียความรอนท่ีฉนวนดานหลังเครื่องผลิตเกลือสินเธาว ( )L,backq  

อุณหภูมิผนังดานหลังนอกเครื่องผลิตเกลือสินเธาว, noT       = 45°C 
อุณหภูมิผนังดานหลังในเครื่องผลิตเกลือสินเธาว,    siT  = 111°C 
พื้นที่สแตนเลสดานหลังเครื่องผลิตเกลือสินเธาว,   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. การวิเคราะหตนทุนรายป 
 
ตัวอยางการวิเคราะห 
ขอมูลเบื้องตนทางเศรษฐกิจ เปนราคาที่ประเมินในป พ.ศ.2549 รายละเอียด ตางๆ ประกอบดวยดังนี้ 
1.  ราคาตนทุนในการสรางเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย 

2.  Operating Cost  ในปแรกและเพิ่มขึ้นปละ 10% 

 
3.  อายุการใชงานของเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย 
ประเมินอายกุารใชงานของเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตยนี้ประมาณ  10 ป 
 

แผนสแตนเลสขนาด 1x1 เมตร (2  แผน)  รวมคาแรงพบัขึ้นรูป   6500 บาท 
แผนสังกะสีขนาด  4 x 8 ฟุต (5  แผน)     600 บาท 
รางน้ําสแตนเลสขนาด 6 x 95  ซม. รวมคาแรงพับขึ้นรูป     300 บาท 
กระจกพรอมกรอบขนาด  3 มม. (แบบเปด- ปดได) รวมคาแรง   1800 บาท 
กระจกรวมแสงพรอมกรอบจํานวน  (2  บาน)  รวมคาแรง   1500 บาท 
ฉนวนใยแกวหนาขนาด  5  ซม.  (5  แผน)   2000 บาท 
กาวซิลิโคน     120 บาท 
กระดาษอลูมิเนียม     120 บาท 
สี  Epoxy สีดํา   1000 บาท 
ฉากอลูมิเนียมขนาด  1  นิ้ว  (4  เสน)     320 บาท 
สายยาง, นอต, สกรู, บานพับ และอื่น     200 บาท 
เศษวัสดุตางๆที่เหลือใช       - (ไมคิดราคา) 
รวม 14460 บาท 

คาน้ํายาเช็ดทําความสะอาดผวิกระจก      50 บาท 
คาอุปกรณเปลีย่น/ซอมแซม และบํารุงรักษา    100 บาท 
คากาวซิลิโคนอุดรอยร่ัว    120 บาท 
อ่ืนๆ    100 บาท 
รวม    370 บาท 



                                                                                                                        

 

4.  มูลคาซาก 
คิดคาเสื่อมราคา  20% ของมูลคาคงเหลือตอป ในปที่  10  เครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย
นี้จะเหลือมูลคาซาก  1552.62  บาท 
 
5.  อัตราการกลั่นน้ํา  และผลิตเกลือ 
จากเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย สามารถทําการกลั่นน้ําไดเฉลี่ยวันละ  1.689 ลิตร/
ตารางเมตร คิดจากพืน้ที่ผิวกล่ัน  1  ตารางเมตร ประเมนิใหเวลา  1 ป เครื่องสามารถกลั่นน้ําได  300 
วัน ไดอัตราการกลั่นเทากับ 507 ลิตร/ป และสามารถผลิตเกลือไดเฉลี่ยวันละ 1.060 กิโลกรัม/วนั คิด
จากพื้นที่ผิวกล่ัน  1  ตารางเมตร ประเมินใหเวลา  1 ป เครื่องสามารถผลิตเกลือได  300 วัน ไดเกลือ
เทากับ  318  กิโลกรัม/ป 
 

CRFรายละเอียดตางๆ สรุปไดดังตอไปนี้ 

 

                   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.  ตนทุนในการสรางเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย    14460 บาท 
2.  อายุการใชงาน          10 ป 
3.  มูลคาซากปลายปที่ 10 1552.62 บาท 
4.  Operating Cost ปลายปที่ 10 เปนเงิน   872.41 บาท 
5.  อัตราการกลั่นน้ํา        507 ลิตร/ป 
6.  อัตราการผลิตเกลือ        318 กิโลกรัม/ป 
7.  อัตราดอกเบี้ยเงินกู       7.75 % 
8.  ราคาน้ํากลั่นในทองตลาด          10 บาท/ลิตร 
9.  ราคาเกลือสินเธาวในทองตลาด            3 บาท/กิโลกรัม  
10. รายไดสุทธิ      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)  ราคาตนทนุการกลั่นน้ํา (บาท/ลิตร) และผลิตเกลือรายป (บาท/กิโลกรัม) 
ตนทุนการกลัน่น้ํา   
และ  การผลิตเกลือ    

= 
w

R
V

 

 = 2893.54
825

 

 = 3.05    บาท 
 
 
 
 
 



                                                                                                                        

 

2. การวิเคราะหหาจุดคุมทุน 
 
ตัวอยางการวิเคราะหหาจุดคุมทุน 
อายุการใชงานของเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย  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
 

ระยะเวลาคุมทุน =  2.97  ป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                                                                                                                                                                 

 

ตารางที่ ง.1   ขอมูลการวิเคราะหตนทนุ และหาจุดคุมทนุของเครื่องผลิตเกลือสินเธาวพลังงานแสงอาทิตย 
 

อัตราดอกเบี้ยรายป  =  7.75 (ป) 
อายุการใชงานของเครื่องผลิตเกลือ
สินเธาวพลังงานแสงอาทิตย (ป) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ตนทุนการสรางเครื่องผลิตเกลือ
สินเธาวพลังงานแสงอาทิตย (บาท) 

14460 14460 14460 14460 14460 14460 14460 14460 14460 14460 

ราคามูลคาซาก (บาท) 11568.00 9254.40 7403.52 5922.81 4738.25 3790.60 3032.48 2425.98 1940.78 1552.62 

คาใชจายสําหรับการจัดการและ
บํารุงรักษา (บาท/ป) 

370.00 407.00 447.70 492.47 541.71 595.88 655.46 721.00 793.10 872.41 

ราคาตนทุนสุทธิรายป (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 

ราคาตนทุนน้ํากลั่น (บาท/ลิตร) และ
ราคาตนทุนเกลือ (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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