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Abstract :   This research project aims to study a test set of solar water heaters. 

And the demand for hot water, male dormitory and female student dormitory There 

are four male dormitory students and four female dormitory students using solar-

powered hot water. Data retention period every 2 hours from 8.00 a.m. - 6.00 p.m. 

starting from September to November 2017, design of the use of solar water heaters, 

including the amount of hot water produced by the system. Through the water meter 

before entering the system and the hot water meter out of the solar panel with a 

temperature measuring instrument This data was used to analyze the average hot water 

consumption and hot water efficiency of the system in order to meet the usage of each 

dormitory student. 
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  :   From the study of solar water heaters in the test series. By bringing 

the tap water flowing through the solar panel It was found that the male student 

dormitories had the highest temperature at 4pm, the average temperature of 79 

degrees Celsius, the water consumption was 6,000 liters per month or an average of 

1,500 liters per person per month. And the female student dormitory, the water had 

the highest temperature at 4pm, the average temperature was 75 degrees Celsius, and 

the water consumption was 8,400 liters per month. The water in the sample was 27,000 

liters per month, or 1 person, used an average of 69.23 liters of warm water per day, 

and the number of male students living in Nan College was 12, compared with 22,500 

liters of water usage data in the sample. Per month or equivalent to 1 person uses an 

average of 62.50 liters of warm water per day 

 

บทคัดย่อ 

  โครงกำรวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษำแบบชุดทดสอบเครื่องท้ำน ้ำอุ่นโดยใช้พลังงำน

แสงอำทิตย์ และปริมำณควำมต้องกำรใช้น ้ำอุ่นหอพักนักศึกษำชำยและหอพักนักศึกษำหญิง โดยมีนัก

นักศึกษำหอพักชำยและหอพักนักศึกษำหญิง  หอละ 4 คน เป็นผู้ใช้เครื่องท้ำน ้ำอุ่นโดยพลังงำน

แสงอำทิตย์  ระยะเวลำในกำรเก็บข้อมูลทุก 2 ชั่วโมง  ตั งแต่เวลำ 08.00 น. – 18.00 น. เริ่มเดือน

กันยำยนถึงเดือนพฤศจิกำยน  2560  กำรออกแบบกำรใช้งำนเครื่องท้ำน ้ำอุ่นโดยใช้พลังงำน

แสงอำทิตย์รวมถึงปริมำณน ้ำร้อนที่ระบบผลิตได้ โดยผ่ำนมิเตอร์วัดน ้ำก่อนเข้ำระบบและมิเตอร์วัดน ้ำ

ร้อนขำออกจำกแผงรับแสงอำทิตย์ด้วยเครื่องมือวัดอุณหภูมิ เพ่ือน้ำข้อมูลดังกล่ำวมำวิเครำะห์หำ

ปริมำณกำรใช้น ้ำร้อนโดยเฉลี่ยและประสิทธิภำพกำรใช้น ้ำร้อนของระบบเพ่ือให้เพียงพอกับจ้ำนวนกำร

ใช้ของนักศึกษำแต่ละหอพัก   

  

จำกกำรศึกษำเครื่องท้ำน ้ำอุ่นโดยใช้พลังงำนแสงอำทิตย์แบบชุดทดสอบ  โดยกำรน้ำ

น ้ำประปำไหลผ่ำนแผงรับแสงอำทิตย์  พบว่ำหอพักนักศึกษำชำยน ้ำมีอุณหภูมิสูงที่สุดที่เวลำ 16.00 น. 

อุณหภูมิเฉลี่ย 79 องศำเซลเซียส มีปริมำณกำรใช้น ้ำ 6,000  ลิตรต่อเดือน  หรือเฉลี่ย 1,500 ลิตรต่อ

คนต่อเดือน และหอพักนักศึกษำหญิงน ้ำมีอุณหภูมิสูงที่สุดที่เวลำ 16.00 น.  อุณหภูมิเฉลี่ย 75 องศำ



 

เซลเซียส  มีปริมำณกำรใช้น ้ำ 8,400 ลิตรต่อเดือน  เมื่อน้ำจ้ำนวนนักศึกษำหญิงที่เข้ำพักอำศัยภำยใน

หอพักวิทยำลัยน่ำน จ้ำนวน 13  คน มำเปรียบเทียบกับข้อมูลกำรใช้น ้ำในกลุ่มตัวอย่ำง เท่ำกับ  

27,000 ลิตรต่อเดือน หรือคิดเป็น 1 คนใช้น ้ำอุ่นเฉลี่ย 69.23 ลิตรต่อวัน  และจ้ำนวนนักศึกษำชำยที่

เข้ำพักอำศัยภำยในวิทยำลัยน่ำน  มีจ้ำนวน  12  คน  มำเปรียบเทียบกับข้อมูลกำรใช้น ้ำในกลุ่ม

ตัวอย่ำง เท่ำกับ  22,500 ลิตรต่อเดือน  หรือคิดเป็น 1 คนใช้น ้ำอุ่นเฉลี่ย 62.50 ลิตรต่อวัน 
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บทท่ี 1  

บทน ำ 
 

ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของกำรวิจัย 

พลังงานเป็นปัจจัยพื้นฐานที่ส าคัญ  ในการตอบสนองความต้องการของทุกประเทศ  พลังงาน

จึงเป็นสิ่งจ าเป็นอย่างยิ่ง  ในการพัฒนาประเทศ การจัดหาพลังงานให้เพียงพอกับความต้องการใช้

พลังงานเพ่ิมทวีขึ้นอย่างรวดเร็วจนเข้าขั้นอันตรายต่อฐานะทางการเงินของประเทศ จะเห็นจากราคา

น้ ามันและค่าไฟฟ้าที่เพ่ิมขึ้นในแต่ละปีนับว่าเป็นสถานการณ์พลังงานที่เข้าขั้นอันตรายต่อการรักษา

ความมั่นคงทางเศรษฐกิจและฐานะทางการเงินของประเทศ ท าให้ต้องจัดหาพลังงานรูปแบบอ่ืนมา

เสริมทดแทนในพลังงานฟอสซิล 

พลังงานจากแสงอาทิตย์ (Solar Energy) จัดเป็นพลังงานทางเลือกใหม่ที่ เป็นมิตรต่อ

สิ่งแวดล้อม และจัดเป็นพลังงานหมุนเวียนที่ไม่มีวันหมด เนื่องจากแสงจากดวงอาทิตย์ที่ส่องลงมายัง

พ้ืนโลกมีปริมาณไม่จ ากัด ทั้งยังไม่ก่อให้เกิดมลพิษเก่ียวกับก๊าซเรือนกระจกท่ีเป็นสาเหตุท าให้อุณหภูมิ

ของโลกเพ่ิมสูงขึ้น ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีฤดูกาล 3 ฤดูกาล พื้นที่ราบสูงในเขตภาคเหนือหลาย

จังหวัด สภาพอากาศช่วงฤดูหนาวมีความเย็นอยู่มาก ท าให้มีการใช้เครื่องท าน้ าอุ่นพลังงานไฟฟ้ามาก  

ถ้ามีการใช้เครื่องน้ าอุ่นพลังงานแสงอาทิตย์ จะท าให้การใช้ไฟฟ้าลดน้อยลงส่งผลกระทบต่อประเทศ

ตามมา  

การทดลองครั้งนี้จะเป็นการศึกษาเพ่ือทดลองการใช้น้ าร้อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ เพื่อให้มี

ปริมาณเพียงพอต่อการใช้กับจ านวนนักศึกษาที่พักอาศัยอยู่ภายในหอพักนักศึกษาชาย จ านวน 13 คน  

และหอพักนักศึกษาหญิง  จ านวน 12 คน ในช่วงฤดูหนาวประสิทธิภาพของระบบจะเพ่ิมขึ้นตาม

ปริมาณรังสีจากดวงอาทิตย์ที่ได้รับเพ่ิมมากข้ึน จนกระทั่งถึงค่าพลังงานสูงสุด โดยใช้น้ าเป็นตัวกักเก็บ

ความร้อนก็จะมีอุณหภูมิสูงขึ้นแล้วถูกเก็บในถังกักเก็บน้ าร้อน เมื่อระบบได้รับรังสีจากดวงอาทิตย์ใน

ปริมาณต่ า น้ าที่เป็นตัวกักเก็บน้ าร้อนก็จะมีอุณหภูมิต่ า อัตราการไหลของน้ า และประสิทธิภาพของถัง

เก็บน้ าร้อนสามารถเพ่ิมข้ึนได้ด้วยการเพิ่มขนาดของระบบแผงรับพลังงานแสงอาทิตย์ 
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วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย  

1. เพ่ือศึกษาแบบชุดทดสอบเครื่องท าน้ าอุ่นโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ที่หอพักนักศึกษา  

วิทยาลัยน่าน  มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ 
2. เพ่ือศึกษาความคุ้มค่าและระยะคืนทุน ในการใช้เครื่องท าน้ าอุ่นโดยใช้พลังงาน

แสงอาทิตย์ วิทยาลัยน่าน  มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ 
 

โจทย์วิจัย  

   ท าอย่างไรให้นักศึกษาท่ีพักอาศัยภายในหอพักประจ าวิทยาลัยน่านมีน้ าอุ่นใช้โดยเกิดความ

คุ้มค่าและประหยัดค่าไฟฟ้าได้อย่างไร 

 

ค ำถำมกำรวิจัย  

  การใช้เครื่องท าน้ าอุ่นจากพลังงานแสงอาทิตย์ท าให้เกิดความคุ้มค่าและประหยัดค่าไฟฟ้าได้

จริงหรือไม่ 

 

ขอบเขตของกำรวิจัย  

1. ท าการศึกษาวิเคราะห์ข้อมูลการท าน้ าอุ่นโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ที่หอพักนักศึกษา

ชายและหอพักนักศึกษาหญิง  ณ  สถานที่  วิทยาลัยน่าน  มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ 
2. ด าเนินการศึกษาช่วงเดือน  1 กันยายน – 30 พฤศจิกายน 2560 

 

ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับจำกงำนวิจัย 

      1.  ท าให้ทราบถึงประเภทเครื่องท าน้ าอุ่นโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ 

      2.  ท าให้ทราบถึงปริมาณการใช้น้ าในหอพักนักศึกษาประจ าวิทยาลัยน่าน  มหาวิทยาลัย 

ราชภัฏอุตรดิตถ์ 
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กรอบแนวคิดกำรวิจัย/สมมุติฐำนกำรวิจัย 

 งานวิจัยนี้มีกรอบแนวคิดเพ่ือศึกษาความเป็นไปได้การท าน้ าอุ่นโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ 

โดยมีแนวคิดจากเครื่องผลิตน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ ได้ดังแสดงในแผนภาพ     

  

                           ตวัแปรอิสระ              ตัวแปรตาม 

                   (Independent  Variables)                 (Dependent  Variables) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ค ำส ำคัญ    :     เครื่องผลิตน้ าร้อน, พลังงานแสงอาทิตย์, ระยะคืนทุนทางเศรษฐศาสตร์ 

    :      Hot water generator, solar energy, economic payback 
  

 
 

 

รูปแบบของ
เครื่องท าน้ าอุ่น

พลังงาน
แสงอาทิตย์ 

 

1. อุณหภูมิของน้ าหลังออกจากเครื่องท าน้ าร้อน
พลังงานแสงอาทิตย์ 

2. ปริมาณความต้องการใช้น้ าอุ่นพลังงานแสงอาทติย์
เมื่อเทียบกับจ านวนนักศึกษาแต่ละหอพัก 

 



 
 

บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

 ในทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเครื่องท้าน ้าอุ่นโดยใช้แสงอาทิตย์ ผู้วิจัยได้ศึกษา ค้นคว้า

และเรียบเรียงเป็นสี่ส่วน คือ ทฤษฎีเกี่ยวกับแสงอาทิตย์ ทฤษฎีเกี่ยวกับตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบแผ่น

ราบและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดยมีสาระส้าคัญดังนี  

 

ทฤษฎีเกี่ยวกับแสงอาทิตย์ 

 ดวงอาทิตย์ 

ดวงอาทิตย์เป็นกลุ่มก๊าซร้อนที่มีความหนาแน่นสูง มีเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 1.39x10 9 เมตร 

และห่างจากโลกประมาณ 1.5 x 10 11 เมตร โลกจะหมุนรอบดวงอาทิตย์ในบริเวณเส้นศูนย์สูตร 

ประมาณ 27 วัน และบริเวณขั วโลก ประมาณ 30 วัน พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานที่มหาศาลซึ่งมี

ค่าคงตัวรังสีอาทิตย์ (Solar Constant) ประมาณ 1,367 วัตต์ต่อตารางเมตร หรือ 4.921 เมกะจูลต่อ

ตารางเมตร-ชั่วโมง,1.960 แคลอรี่ต่อตารางเซนติเมตร-นาที,432 บีทียูต่อตารางฟุต-ชั่วโมง ดวง

อาทิตย์เปรียบเหมือนเป็นวัตถุด้าที่อุณหภูมิประสิทธิผล 5,777 เคลวิน และอุณหภูมิภายในของดวง

อาทิตย์ประมาณ 8 x 10 6 ถึง 40 x 10 6 เคลวิน ความหนาแน่นมากกว่าน ้าถึง 100 เท่า ซึ่งจะมีการ

เกิดปฏิกิริยาฟิวชันอย่างต่อเนื่อง ปฏิกิริยาที่ส้าคัญคือ การหลอมตัวของไฮโดรเจน เป็นฮีเลียม มวล

ของฮีเลียมจะมีค่าน้อยกว่าของไฮโดรเจนสี่ตัวรวมกัน มวลที่หายไปจึงเป็นพลังงาน พลังงานนี จะถูกแผ่

ออกมาจากดวงอาทิตย์ ค่าคงตัวรังสีอาทิตย์ (Solar Constant) ประมาณ 1,367 วัตต์ต่อตารางเมตร 

หรือ 4.921 เมกะจูลต่อตารางเมตร-ชั่วโมง,1.960 แคลอรี่ต่อตารางเซนติเมตร-นาที,432 บีทียูต่อ

ตารางฟุต-ชั่วโมง รังสีที่ผิวโลกมี 3 แบบคือ รังสีตรง คือรังสีที่มาจากดวงอาทิตย์โดยตรงและตกลงบน

ผิวรับรังสีมีทิศทางที่แน่นอนที่เวลาหนึ่งเวลาใด ทิศทางของรังสีตรงอยู่ในแนวแสงอาทิตย์ รังสีกระจาย 

คือ รังสีอาทิตย์ส่วนที่สะท้อนจากบรรยากาศของโลกและวัตถุต่างๆที่อยู่ทางเดินของแสงก่อนตก

กระทบผิวรับรังสีรังสีกระจายนี มาทุกทิศทางของท้องฟ้า รังสีรวม คือ ผลรวมของรังสีตรงและรังสี

กระจายที่ตกกระทบผิวรับรังสี ในกรณีที่ผิวรับรังสีเป็นแผ่นราบที่วางเอียงกับแนวระดับรังสีรวมจะ

ประกอบด้วยรังสีตรงจากท้องฟ้า รังสีกระจายจากท้องฟ้าและผิ วโลก เรียกรังสีรวมนี ว่ า              
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Total Radiation ส้าหรับกรณีที่แผ่นรับรังสีเป็นแผ่นราบที่วางในแนวระดับ รังสีรวมจะมาจากครึ่ง

ทรงกลมท้องฟ้าไม่มีส่วนที่มาจากผิวโลก เรียกรังสีรวมกรณีนี ว่า Global Radiation  (จงจิตร์ หิรัญ

ลาภ.  2548 : 1- 4) 

 

ทฤษฎีเกี่ยวกบัตัวเกบ็รังสอีาทิตย์แบบแผ่นราบ 
 

สมดุลพลังงานบนตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบแผ่นราบ 

หลักการสมดุลพลังงานเพื่อน้ามาพิจารณาสมรรถนะของตัวเก็บรังสีอาทิตย์พิจารณาที่สภาวะ

คงท่ี (Steady state condition) ดังสมการ 

 

   Qu = Ac S-UL (Tpm-Ta)      (1) 

 

เมื่อ  Qu = พลังงานต่อหนึ่งหน่วยเวลา 

Ac = พื นที่ของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ 

S  =  พลังงานที่ถูกดูดกลืนโดยแผ่นดูดกลืนรังสีอาทิตย์ 

UL = สัมประสิทธิ์การสูญเสียความร้อน 

Tpm  = อุณหภูมิเฉลี่ยของแผ่นดูดกลืนรังสีอาทิตย์ (องศาเซลเซียส) 

Ta  =  อุณหภูมิแวดล้อม  

 

ซึ่ง S จะมีค่าความต่างของรังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบ และการสูญเสียเชิงแสง UL กับค่าความ

แตกต่างของอุณหภูมิเฉลี่ยบนแผ่นดูดกลืน Tpm กับอุณหภูมิแวดล้อม Ta ในสภาวะคงที่ พลังงานที่

สามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้ของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ Ac คือผลต่างของค่ารังสีอาทิตย์ที่ถูกดูดกลืนกับ

ความร้อนท่ีสูญเสียไป 
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 1 ความเข้มของแสงอาทิตย์ โดยพลังงานแสงอาทิตย์แบบรวม (Global Radiation) แล้วน้า

ข้อมูลพลังงานแสงอาทิตย์แบบรวมมาค้านวณหาความเข้มของแสงอาทิตย์  ดังสมการที่ 1 

 

     ความเข้มแสงอาทิตย ์= พลังงานแสงอาทิตย์แบบรวม x 1,000,000             (2) 

                            3,600 

 

 

2  ปรมิาณความต้องการใช้น ้าร้อนแต่ละหอพัก   

ค้านวณหาปริมาณความต้องการใช้น ้าร้อนในหนึ่งวันสามารถค้านวณได้จากสมการที่  2     

โดยปริมาณความต้องการในหนึ่งวัน มีหน่วยเป็น ลิตรต่อวัน 

 

 ปริมาณความต้องการใช้น ้าร้อน = ปริมาณการใช้น ้าร้อนสูงสุดxจ้านวนนักศึกษาแต่ละหอพัก (2)  

   

    3  การออกแบบระบบติดตั งส่งจ่ายน ้า 

 การค้านวณและออกแบบติดตั งระบบส่งจ่ายน ้าร้อนเพื่อไปใช้งาน ต้องศึกษาระยะทางในการ

เดินท่อ ต้าแหน่งใช้งานน ้าร้อน และค้านวณขนาดท่อได้จากสมการ 3 

 

อัตราการไหล = พื นที่หน้าตัด x ความเร็ว                                           (3) 

   

  4  การค้านวณหาประโยชน์จากการประหยัดพลังงาน 

  การประหยัดค่าไฟฟ้าค้านวณได้จากสมการที่ 4 แล้วน้าค่าที่ได้ไปคิดค่าไฟฟ้า 

 

 Q = mc∆T                                                                        (4) 
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 5 การค้านวณระยะเวลาคืนทุน 

 ระยะเวลาที่โครงการได้คืนทุนเป็นเวลากี่ปี โดยพิจารณาเลือกโครงการที่มีระยะเวลาคืนทุนที่

เร็วที่สุดเพราะจะมีความเสี่ยงน้อยที่สุด ซึ่งการหาระยะเวลาคืนทุนทาได้สมการที่ 5  

 

ระยะเวลาคืนทุน =        เงินสดจ่ายลงทุนสุทธิ (Total Investment)                   (5)           

ต้นทุนพลังงานที่ประหยัดได้ต่อปี (Annual Energy Cost Saving) 

 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

จงจิตร์  หิรัญลาภและคณะ  ได้ศึกษาเรื่องการท้าน ้าร้อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์อย่างง่าย

ส้าหรับประเทศไทย  การพัฒนาเครื่องท้าน ้าร้อนที่เหมาะสมส้าหรับประเทศไทยต้นทุนต่้าประมาณ

1,000-2,000 บาทต่อตารางเมตร โดยการน้าท่อพีวีซีมาใช้ในระบบเครื่องท้าน ้าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์  

ถังสะสมความร้อนขนาดความจุ 35 ลิตร ติดตั ง 2 แบบ คือ ติดตั งบนผนังของบ้านหันหน้าไปทางทิศ

ตะวันตกเฉียงใต้  และติดตั งบนหลังคาบ้านหันหน้าไปทางทิศใต้ พบว่า การติดตั งบนหลังคาบ้านท้า

อุณหภูมิได้ 72 องศาเซลเซียส  ได้ดีกว่าอีกแบบที่ท้าอุณหภูมิได้ 65 องศาเซลเซียส 

 

จิกานต์ทิพ แก้วประดิษฐ์ (2557) ได้ศึกษาเรื่องการใช้น ้าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ไปใช้กับ

โรงพยาบาลขนาด 310 เตียง ให้เกิดประโยชน์สูงสุด พบว่า จากการส้ารวจความต้องการใช้น ้าร้อน

พลังงานแสงอาทิตย์ สามารถน้าไปใช้ได้ คือ   น้าน ้าร้อนไปใช้ส้าหรับอาบน ้าในห้องพักผู้ป่วยเพ่ิมที่

อาคาร 4 ชั น มีความต้องการใช้น ้าร้อน 1,156.61 ลิตรต่อวัน  น้าน ้าร้อนไปใช้ส้าหรับอาบน ้าใน

ห้องพักผู้ป่วย เพ่ิมที่อาคาร 6 ชั น มีความต้องการใช้น้าร้อน2,416.03 ลิตรต่อวัน  และน้าน ้าร้อนไปใช้

ส้าหรับอุ่นน ้าป้อนหม้อต้มไอน ้า เพ่ิมที่อาคารจ่ายกลาง(หม้อต้มไอน้า ) มีความต้องการใช้น ้าร้อน 

2,000 ลิตรต่อวัน จากการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์และวิศวกรรมที่อัตราผลตอบแทน  4% ตลอด

อายุโครงการ 15 ปี พบว่าการน้าน ้าร้อนที่เหลือจากระบบผลิตน้าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ไปใช้ที่

อาคาร 6 ชั น เป็นทางเลือกที่ดีที่สุด เนื่องจากสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้น ้าร้อนจากระบบผลิต
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น ้าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์จาก 28.16% เป็น 98.78%โดยมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิเท่ากับ 715,865.78 

บาท อัตราผลตอบแทนภายในเท่ากับ 24.57% และระยะเวลาคืนทุนเท่ากับ 4.40 ปี 

 

ภัทรภูมิ  พุนทิกาพัทร์  ได้ศึกษาเรื่องรูปแบบครีบที่มีผลต่อประสิทธิภาพของเครื่องท้าน ้าร้อน

พลังงานแสงอาทิตย์แบบท่อสลับ ด้วยกระจก  ช่องว่างอากาศ  ตัวเก็บรังสีอาทิตย์  ปั้มน ้า  และถัง

เก็บน ้าร้อน ท่อน ้าถูกติดตั งอยู่ด้านบนแผงและแผ่นดูดกลืนพลังงานแสงอาทิตย์ถูกติดตั งอยู่ด้านล่าง

เชื่อมต่อกันแบบอนุกรม พบว่า ประสิทธิภาพที่ระบบท้าได้ที่อัตราการไหลสูงสุก 67.4 เปอร์เซ็นต์ 

อัตราการไหลของน ้า 7 ลิตรต่อนาที  อัตราการผลิตน ้าร้อนอยู่ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  สามารถ

ผลิตน ้าร้อนได้ 750 ลิตรต่อวัน  

 

รุ่งทวี ผดากาลและสุรชัย รดาดาร(2553) ได้ศึกษาเรื่อง อัตราการไหลของน ้ากับความเข้ม

ของแสงต่อประสิทธิภาพของระบบ และสามารถน้าไปประยุกต์ใช้กับแสงในรูปแบบอ่ืนได้โดยท้าการ

ออกแบบและพัฒนาระบบผลิตน ้าร้อนซึ่งเป็นระบบเปิดประกอบด้วยแผงรับแสงแบบแผ่นโค้งรูปพารา

โบลิกมีพื นที่รับแสง 2.24 m2 และใช้กระจกเงาในการสะท้อนแสงท่อรับแสงเป็นท่อสุญญากาศมีพื นที่ 

0.27 m2  เพ่ือควบคุมความเข้มของแสง อัตราการไหลของน ้าในระบบ และอุณหภูมิห้องทดลอง การ

ทดลองนี ท้าการจ้าลองแสง โดยใช้แสงจากหลอดไฟ เพราะต้องการควบคุมความเข้มแสงให้คงที่    

และปรับความเข้มแสงได้ การทดลองแบ่งออกเป็น 3การทดลองดังนี  การทดลองที่ 1 ท้าการปรับ

อัตราการไหลของน ้าที่ความเข้มแสงคงที่ พบว่าประสิทธิภาพของระบบอยู่ในช่วง 72% อุณหภูมิของ

น ้าที่ออกจากแผงรับแสงสูงสุดที่ 53°C ที่อัตราการไหลของน ้าในระบบ 0.0083 kg/s และที่ความเข้ม

แสงคงที่607.50 W/m2 การทดลองที่ 2 ท้าการปรับความเข้มแสงที่อัตราการไหลของน ้าคงที่ พบว่า

ประสิทธิภาพของระบบอยู่ที่ประมาณ 70%อุณหภูมิของน ้าออกจากแผงรับแสงสูงสุดที่ 78°C อัตรา

การไหลของน ้าคงที่ 0.0083 kg/s และความเข้มแสง 1,290.75 W/m2 การทดลองที่ 3 ทดสอบ

ระบบโดยใช้มาตรฐาน ASHRAE 93-97โดยท้าการปรับอุณหภูมิของน ้าก่อนเข้าแผงรับแสงที่ค่าต่าง ๆ 

ที่อัตราการไหลของน ้าคงที่0.02 kg/s ท้าการทดลองที่ความเข้มแสงคงที่ 881.26 W/m2 พบว่า 

อุณหภูมิของน ้าก่อนเข้าแผงรับแสง 37°C อุณหภูมิของน ้าที่ออกจากแผงรับแสงสูงสุดที่ประมาณ 

50°C และประสิทธิภาพของระบบประมาณ 53% จากผลการศึกษาที่ได้ท้าให้ทราบว่าอัตราการไหล

ของน ้าและความเข้มของแสงมีผลต่ออุณหภูมิของน ้าที่ได้ และประสิทธิภาพของระบบผลิตน ้าร้อนโดย
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อัตราการไหลของน ้าและความเข้มแสงเพ่ิมขึ นท้าให้อุณหภูมิของน ้าที่ได้จากระบบและประสิทธิภาพ

ของระบบเพ่ิมขึ นตามไปด้วย  

 

มนตรี  เรืองประดับและคณะ(2556) ได้ศึกษาเรื่องการพัฒนาระบบการผลิตน ้าร้อนด้วย

พลังงานแสงอาทิตย์ส้าหรับโฮมสเตย์  เพ่ือลดการใช้พลังงานโดยใช้ข้อมูลภูมิอากาศนครศรีธรรมราช 

อุณหภูมิน ้าร้อนที่ผลิตได้ไม่ต่้ากว่า 45°Cอัตราการผลิตน ้าร้อน 250ลิตรต่อวัน  พบว่า อุณหภูมิเฉลี่ย

นของน ้าด้านทางเข้าและน ้าด้านทางออก น ้าร้อนในถังกักเก็บ  อากาศแวดล้อม  อากาศรับรังสีดวง

อาทิตย์เท่ากับ34.2°C, 51.2°C, 41.1°C, 36.8°C และ 50.3°C ตามล้าดับ มีค่าพลังงานแสงอาทิตย์

เฉลี่ย 529.2 W/m2 ประสิทธิภาพเฉลี่ยเท่ากับ 71.9%  ต้นทุนการสร้างเครื่องผลิตน ้าร้อนพลังงาน

แสงอาทิตย์ 1,200 บาท สามารถคืนทุนได้ภายในระยะเวลา 8.16 เดือน เทื่อเปรียบเทียบกับเครื่อง

ผลิตน ้าร้อน ยี่ห้อฮิตาชิ รุ่น HES-35V  ขนาด 3,500 วัตต์ 220 โวล์ท 

 

สิริมงคล ใจกล้า (2551) [18] ได้ศึกษาการท้างานของระบบผลิตไฟฟ้าและน ้าร้อนด้วย 

พลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั งใช้งานที่รพ.บางละมุง ชลบุรี โดยมีวัตถุประสงค์ในการน้าข้อมูลที่ได้จาก

การวิจัยมาปรับปรุงระบบให้มีประสิทธิภาพสูงขึ น และศึกษาวิเคราะห์ผลทางด้านเศรษฐศาสตร์ ใน

การน้าระบบไปใช้งาน  โดยระบบผลิตไฟฟ้าและน ้าร้อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ที่ ใช้ส้าหรับ

โรงพยาบาลที่ติดตั งอยู่นี มีพื นที่รับแสงอาทิตย์  48 ตารางเมตร ก้าลังการผลิตไฟฟ้าสูงสุด  3 kw 

ปริมาณน ้าร้อนที่ผลิตได้ต่อวันประมาณ  2,500 L พลังงานความร้อนที่ผลิตได้มีค่าประมาณ  518 

MJ/dayพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้มีค่าประมาณ 11 kWh/day ประสิทธิภาพของระบบประมาณ 39% 

การวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์สรุปได้ว่า  ต้นทุนของพลัง งานไฟฟ้าที่ผลิตได้มีค่า 19.25 

Baht/unitสูงกว่าระบบโซล่าเซลล์และต้นทุนของพลังงานความร้อนที่ผลิตได้มีค่า  1.61 Baht/unit 

ต่้ากว่าระบบท้าน ้าร้อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์แบบธรรมดา 

 

 ศศิษา  เรียมสุวรรณ์ (2545) ได้ศึกษาเรื่องการเปรียบเทียบระบบท้าน ้าร้อนแบบใช้ปั้มความ

ร้อนกับใช้แผงรับแสงอาทิตย์แบบแผ่นเรียบส้าหรับบ้านพักอาศัยใช้ถังเก็บน ้าร้อนขนาด 150 ลิตร 

พบว่า ระบบท้าน ้าร้อนแบบปั้มความร้อนมีการใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วง 300 -800 หน่วยต่อปี และ
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ระบบท้าน ้าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ส้าหรับอาคารพักอาศัยมีการใช้พลังงานไฟฟ้าประมาณ 100-530 

หน่วยต่อปี โดยการเก็บข้อมูลตั งแต่เวลา 08.00-16.00 น.เมื่ออุณหภูมิน ้าเริ่มต้นที่ 30 องศา  



บทท่ี 3 

วิธีด ำเนินงำนวิจัยและระเบียบวิธีวิจัย 
 

วิธีกำรด ำเนินกำรวิจัย 

การด าเนินงานวิจัยได้ศึกษา การออกแบบการใช้งานลักษณะการใช้งานน  าเครื่องท าน  าอุ่น

รวมถึงปริมาณน  าอุ่นที่ระบบผลิตได้ โดยผ่านมิเตอร์วัดน  าเย็นก่อนเข้าระบบและมิเตอร์วัดน  าอุ่นขา

ออกมาจากแผงรับแสงอาทิตย์ เพ่ือน าข้อมูลดังกล่าวมาวิเคราะห์หาปริมาณการใช้น  าอุ่นโดยเฉลี่ยและ

ประสิทธิภาพการใช้น  าอุ่นของระบบเพ่ือให้เพียงพอกับจ านวนการใช้ของนักศึกษาแต่ละหอพัก  

ดังต่อไปนี   

1. ศึกษาหาต าแหน่งพื นที่ในการติดตั งอุปกรณ์ 

2. อุณหภูมิน  าที่ได้จากจุดทดสอบตามช่วงเวลาทุก 2 ชั่วโมง ตั งแต่เวลา 08.00น. – 18.00 น. 

3. ปริมาณความต้องการใช้น  าร้อนแต่ละหอพัก กลุ่มตัวอย่างข้อมูลโดย นักศึกษาชายที่พัก

อาศัยอยู่ภายในหอพัก 4 คน และนักศึกษาหญิงที่พักอาศัยอยู่ภายในอาคารหอพัก จ านวน 4 คน 

4. การออกแบบติดตั งระบบส่งจ่ายน  าร้อน   โดยผ่านมิเตอร์ขาเข้าและขาออก เพ่ือบันทึก

ข้อมูลการใช้น  าแบบรายเดือน 
 

 
ภำพที่ 1 ระบบผลิตน  าอุ่นโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ 
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อุปกรณ์ที่ใช้ในงำนวิจัย 

ระบบผลิตน  าอุ่นโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์จากแผงรับแสงอาทิตย์ (Solar Collector) ชนิด

แผ่นเรียบ (Flat Plate Collector) ประกอบด้วยอุปกรณ์ ดังนี  

1.  แผงรับแสงอาทิตย์ (Solar Collection)  ท าอลูมิเนียมขึ นรูปชนิด Selective 

Surface ซึ่งมีประสิทธิภาพในการรับรังสีคุณภาพสูงและมีค่าแผ่รังสีต่ าท าหน้าที่ถ่ายเทความร้อนที่ได้

จากรังสีดวงอาทิตย์ให้กับน  า 

2. แผ่นปิดหรือกระจกด้านหน้า (Cover Plate) เป็นกระจกนิรภัยใส ตามมาตรฐาน 

มอก. หนา 4 มม. แสงผ่านได้  มากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์  กรอบแผงรับพลังงานแสงอาทิตย์ 

(Container)ท าด้วยอลูมิเนียมขึ นรูปพิเศษ น  าหนักเบา และฉนวนกันความร้อน ( Insulation) ใช้ใย

แก้วเพ่ือกรุภายใต้แผ่นรับพลังงานอาทิตย์และรอบๆปูด้วยอลูมิเนียมฟอยด์ เพ่ือป้องกันรังสีสะท้อน

กลับ 

   3.  ถังเก็บน  าร้อน (Storage Tank) เป็นแบบปิดท าด้วยสแตนเลสไม่เป็นสนิม

สามารถเก็บและ จ่ายน  าร้อนได้ แยกส่วนไม่ปะปนกันระหว่างน  าร้อนกับน  าเย็นสามารถทนความดันได้

ไม่น้อยกว่า 6 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ระหว่างเปลือกนอกกับถังชั นในห่อหุ้มด้วยฉนวนกันความ

ร้อนชนิด (Polyurethane Foam) หนาไม่น้อยกว่า 5 มิลลิเมตร 

4.  มิเตอร์วัดน  า ส าหรับน  าร้อนไม่เกิน 90 องศา แบบใบพัดขับเคลื่อนด้วยแม่เหล็ก 

ชนิด 2 ชั น ขนาดท่อน  าเข้าน  าออก มีขนาด 1 นิ ว 

 5. เครื่องวัดอุณหภูมิน  า  เครื่องวัดอุณหภูมิอินฟราเรดช่วงการวัดอุณหภูมิ -60 ถึง 

550 ºC แบบเลเซอร์ 2 จุด  

 

 

 

 



บทท่ี  4 

ผลการวิจัย 
 

จากการศึกษาผลที่ได้จากการวิจัย โดยท าการเก็บข้อมูลในวันที่ 1 กันยายน 2560 ถึงวันที่ 

30 พฤศจิกายน 2560 จากข้อมูลการวิจัยมาอภิปรายผลคือ ผลการศึกษาอุณหภูมิของน  าขณะรับ

ความร้อนจากแสงอาทิตย์  ในช่วงเวลาต่างๆ การเก็บข้อการใช้น  าอุ่น จากกลุ่มตัวอย่าง นักศึกษา

หอพักนักศึกษาชาย 4 คน  กลุ่มนักศึกษาหญิง 4 คน    ที่พักอาศัยภายในหอพัก 

 

ผลการการศึกษาอุณหภูมิของน ้าขณะรับความร้อนจากแสงอาทิตย์ 

ผลการศึกษาโดยการน าน  าประปาไหลผ่านแผงรับแสงอาทิตย์ เพ่ิมอุณหภูมิความร้อนให้น  า

ด้วยการแผ่รังสีแสงอาทิตย์แล้วเก็บข้อมูลทุก 2 ชั่งโมง  ตั งแต่เวลา 08.00 น. – 18.00 น. ตลอดเดือน

กันยายน 2560  พบว่า  อุณหภูมิห้องน  าเริ่มสะสมความร้อนก่อนเข้าถังกักเก็บมากที่สุดที่เวลา 16.00 

น.  มีอุณหภูมิเฉลี่ย 79 องศาเซลเซียส  มีความร้อนสะสมรองลงมาที่เวลา 18.00 น.  มีอุณหภูมิเฉลี่ย  

75  องศาเซลเซียส  และเริ่มมีอุณหภูมิความร้อนสะสมเพ่ิมขึ นก่อนถึงอุณหภูมิสูงสุดที่เวลา 14.00 น. 

มีอุณหภูมิเฉลี่ยที่  71 องศาเซลเซียส ดังภาพที่  2 
 

 
ภาพที่ 2  อุณหภูมิของน  าที่เพ่ิมขึ น ของหอพักนักศึกษาชาย 
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อุณหภูมิของน  าขณะรับความร้อนจากแสงอาทิตย์  หอพักนักศึกษาชาย

เวลา 08.00 น. 10.00 น. 12.00 น. 14.00 น. 16.00 น. 18.00 น.
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 ภาพที่  3   อุณหภูมิของน  าที่เพ่ิมขึ น ของหอพักนักศึกษาหญิง การน าน  าประปามาผ่านแผง

รับแสงอาทิตย์เพ่ิมอุณหภูมิความร้อนให้น  าด้วยการแผ่รังสีแสงอาทิตย์แล้วเก็บข้อมูลทุก 2 ชั่งโมง  

ตั งแต่เวลา 08.00 น. – 18.00 น. ตลอดเดือนตุลาคม 2560  พบว่า  อุณหภูมิห้องน  าเริ่มสะสมความ

ร้อนก่อนเข้าถังกักเก็บมากที่สุดที่เวลา 16.00 น.  มีอุณหภูมิเฉลี่ย 75 องศาเซลเซียส  มีความร้อน

สะสมรองลงมาที่เวลา 18.00 น.  มีอุณหภูมิเฉลี่ย  71  องศาเซลเซียส  และเริ่มมีอุณหภูมิความร้อน

สะสมเพ่ิมขึ นก่อนถึงอุณหภูมิสูงสุดที่เวลา 14.00 น. มีอุณหภูมิเฉลี่ยที่  68 องศาเซลเซียส ดังภาพที่  

3 

 

 
 

ภาพที่  3  อุณหภูมิของน  าที่เพ่ิมขึ น ของหอพักนักศึกษาหญิง 
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อุณหภูมิของน ้าขณะรับความร้อนจากแสงอาทิตย์  หอพักนักศึกษาหญิง

เวลา 08.00 น. 10.00 น. 12.00 น. 14.00 น. 16.00 น. 18.00 น.
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ผลการศึกษาการเก็บข้อมูลการใช้น ้าอุ่นโดยพลังงานแสงอาทิตย์ 

 การทดลองเก็บข้อมูลตัวอย่างการใช้น  าอุ่นโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ จากกลุ่มตัวอย่าง

หอพักนักศึกษาชายจ านวน 4 คน  กลุ่มนักศึกษาหญิงจ านวน 4 คน ที่พักอาศัยภายในหอพัก โดยการ

เก็บแบบบันทึกข้อมูลเพียงเดือน  1 เดือน  คือ  เดือนพฤศจิกายน  2560  ดังตารางที่  1  

 

ตารางท่ี  1  ปริมาณการใช้น  าอุ่นด้วยโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ 

ปริมาณการใช้น ้าเทียบ คน ลิตร ปริมาณน ้าเข้า ปริมาณน ้าออก เฉลี่ยการใช้น ้า 

จ้านวนนักศึกษา 
  

ผ่านมิเตอร์น ้า ผ่านมิเตอร์วัดน ้า คน : เดือน 

 

หอพักนักศึกษาชาย 4 ลิตร 7,800  6,000  1,500  

หอพักนักศึกษาหญิง 4 ลิตร 7,800 8,400  2,100  

   

จากกการเก็บข้อมูลพบว่า  นักศึกษาหญิงมีการใช้น  าอุ่นโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์มากที่สุด 

โดยข้อมูลจากปริมาณน  าออกผ่านมิเตอร์วัดน  า ที่ 8,400 ลิตรต่อเดือน  หรือเฉลี่ย 2,100 ลิตรต่อคน

ต่อเดือน  และนักศึกษาชายมีการใช้น  าอุ่นโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์รองลงมา  โดยข้อมูลจากปริมาณ

น  าออกผ่านมิเตอร์วัดน  า ที่ 6,000  ลิตรต่อเดือน  หรือเฉลี่ย 1,500 ลิตรต่อคนต่อเดือน 
 

 เมื่อน าจ านวนนักศึกษาที่เข้าพักอาศัยภายในหอพักวิทยาลัยน่าน  มาค านวณกับค่าเฉลี่ยที่

ได้จากการเก็บข้อมูล  ได้ดังนี  

 

   จ านวนนักศึกษาหญิงที่เข้าพักอาศัยภายในวิทยาลัยน่าน  มีจ านวน  13  คน  *  จ านวน

เฉลี่ยการใช้น  าอุ่นโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์  2,100  ลิตรต่อคนต่อเดือน  เท่ากับ  27,000 ลิตรต่อ

เดือน 
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   จ านวนนักศึกษาชายที่เข้าพักอาศัยภายในวิทยาลัยน่าน  มีจ านวน  12  คน  *  จ านวน

เฉลี่ยการใช้น  าอุ่นโดยพลังงานแสงอาทิตย์  1,500  ลิตรต่อคนต่อเดือน  เท่ากับ  22,500 ลิตรต่อเดือน 



 
 

บทท่ี  5 
สรุป  อภิปรายผล  และข้อเสนอแนะ 

 

สรุปผล 

จากการศึกษาเครื่องท้าน ้าอุ่นโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์แบบชุดทดสอบ  โดยการน้า

น ้าประปาไหลผ่านแผงรับแสงอาทิตย์  เพ่ิมอุณหภูมิความร้อนให้น ้าด้วยการแผ่รังสีแสงอาทิตย์แล้ว

เก็บข้อมูลทุก 2 ชั่วโมง  ตั งแต่เวลา 08.00 น. – 18.00 น. พบว่าหอพักนักศึกษาชายน ้ามีอุณหภูมิสูง

ที่สุดที่เวลา 16.00 น.  มีอุณหภูมิเฉลี่ย 79 องศาเซลเซียส และหอพักนักศึกษาหญิงน ้าเริ่มมีอุณหภูมิ

สูงที่สุดที่เวลา 16.00 น.  มีอุณหภูมิเฉลี่ย 75 องศาเซลเซียส  และหอพักนักศึกษาหญิงมีการใช้น ้าโย

ใช้พลังงานแสงอาทิตย์มากที่สุด โดยข้อมูลจากปริมาณน ้าออกผ่านมิเตอร์วัดน ้า ที่ 8,400 ลิตรต่อเดือน  

หรือเฉลี่ย 2,100 ลิตรต่อคนต่อเดือน  และนักศึกษาชายมีการใช้น ้าอุ่นโดยพลังงานแสงอาทิตย์

รองลงมา  โดยข้อมูลจากปริมาณน ้าออกผ่านมิเตอร์วัดน ้า ที่ 6,000  ลิตรต่อเดือน  หรือเฉลี่ย 1,500 

ลิตรต่อคนต่อเดือน  

 เมื่อน้าจ้านวนนักศึกษาหญิงที่เข้าพักอาศัยภายในหอพักวิทยาลัยน่าน จ้านวน 13  คน มา

เปรียบเทียบกับข้อมูลการใช้น ้าในกลุ่มตัวอย่าง เท่ากับ  27,000 ลิตรต่อเดือน หรือคิดเป็น 1 คนใช้

น ้าอุ่นเฉลี่ย 69.23 ลิตรต่อวัน  และจ้านวนนักศึกษาชายที่เข้าพักอาศัยภายในวิทยาลัยน่าน  มีจ้านวน  

12  คน  มาเปรียบเทียบกับข้อมูลการใช้น ้าในกลุ่มตัวอย่าง เท่ากับ  22,500 ลิตรต่อเดือน  หรือคิด

เป็น 1 คนใช้น ้าอุ่นเฉลี่ย 62.50 ลิตรต่อวัน 

 

อภิปรายผล 

   จากการศึกษาถ้าต้องการใช้เครื่องท้าน ้าอุ่นโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ในช่วงฤดูหนาว ตั งแต่

เดือน ตุลาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ เป็นระยะเวลา  120  วัน เทียบกับจ้านวนนักศึกษาที่พักอาศัยภายใน

หอพักวิทยาลัยน่าน  ประจ้าปี 2560  จ้านวน 25 คน  นักศึกษาหญิงใช้น ้าอุ่น โดยใช้พลังงาน

แสงอาทิตย์เฉลี่ยคนละ 69.23 ลิตรต่อวัน  นักศึกษาชายใช้น ้าอุ่นโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์เฉลี่ยคน

ละ 62.50 ลิตรต่อวัน  หรือคิดเป็นหอพักนักศึกษาหญิงใช้น ้าช่วงฤดูหนาว จ้านวน  107,999 ลิตร 

หอพักนักศึกษาชายใช้น ้าอุ่นโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ช่วงฤดูหนาว  90,0000 ลิตร            



 
 

ข้อเสนอแนะ 

  จากการศึกษาตลอดจนการด้าเนินการวิจัยผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะเกี่ยวกับการวิจัยของการใช้

น ้าอุ่นโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ เพ่ือที่จะเป็นแนวทางของการศึกษาต่อไปได้ดังนี   

1. ในการศึกษาในครั งนี ขาดอุปกรณ์ที่มีความแม่นย้าสูงซึ่งมีจ้าหน่ายในราคาแพง ในการ

ทดลองเกี่ยวกับแสงอาทิตย์นั นควรมีเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพสูง เช่น   เครื่องท้าน ้าอุ่นพลังงาน

แสงอาทิตย์ที่มีขนาดและประสิทธิภาพมากกว่าชุดทดสอบ   

2. การศึกษาพัฒนาถังกักเก็บน ้าให้มีอุณหภูมิคงที่หรือมีประสิทธิภาพการสะสมความร้อน

เพ่ิมขึ นจากการรับรังสีแสงอาทิตย์   

3. การศึกษาจุดคุ้มทุนในการติดตั งอุปกณ์เครื่องผลิตน ้าอุ่นเมื่อเทียบกับเครื่องท้าน ้าอุ่นชนิด

อ่ืนๆ 
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ภาคผนวก 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ภาคผนวก ก ตารางการเก็บข้อมูล 

ตารางท่ี 1  การเก็บข้อมูลการศึกษาอุณหภูมิของน ้าขณะรับความร้อนจากแสงอาทิตย์  หอพักนักศึกษาชาย

เริ่มต้นเวลา 08.00 น. – 18.00 น.  เดือน กันยายน  2560

เวลา 

วันที ่

08.00 น. 

 

10.00 น. 12.00 น. 14.00 น. 16.00 น. 18.00 น. 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 
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32 
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30 

29 

28 

28 

29 

30 

32 

31 

30 
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31 
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32 
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30 

30 

31 
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32 

31 

30 

29 

29 

29 
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31 

31 

30 

30 

29 

30 

30 

32 

32 

31 

31 

30 

31 
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37 

34 

32 

31 

29 

29 

29 

29 

31 

31 

30 

30 
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30 
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32 
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31 

31 

30 

31 
 

76 

80 

79 
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74 
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68 

67 

67 
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70 
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69 

68 
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79 

78 

83 

85 

85 

84 

81 

79 
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75 

75 

76 

77 

78 

77 

77 

76 

77 
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80 

80 
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76 

79 

81 

81 

80 

77 

75 

73 

72 

72 

73 

74 

74 

73 

73 

72 

73 

74 

76 

76 

76 

75 
 

 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 



ตารางท่ี 1 (ต่อ) 

เวลา 

วันที ่

08.00 น. 

 

10.00 น. 12.00 น. 14.00 น. 16.00 น. 18.00 น. 

 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 
 

32 

28 

30 

29 

30 

31 

29 

33 
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30 

30 

29 

30 

30 
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30 
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69 
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73 
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73 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 



 

ตารางท่ี 2 การเก็บข้อมูลการศึกษาอุณหภูมิของน ้าขณะรับความร้อนจากแสงอาทิตย์  หอพักนักศึกษาหญิง

เริ่มต้นเวลา 08.00 น. – 18.00 น.   เดือนตุลาคม 2560 

เวลา 

วันที ่

08.00 น. 

 

10.00 น. 12.00 น. 14.00 น. 16.00 น. 18.00 น. 

 

1 
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28 
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30 

30 

30 
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28 

28 
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30 

30 

29 

29 

29 

29 

28 

  27 

41 

36 

33 

32 

30 

28 

29 

28 

30 

30 

30 

29 

28 

28 

28 

30 

30 

29 

29 

29 

29 

28 

  27 

72 

73 

73 

72 

71 

69 

66 

66 

66 

68 

69 

69 

67 

66 

65 

65 

68 

68 

68 

68 

67 

66 
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73 

73 

77 

79 

80 

79 

78 

76 

75 

74 

74 

76 

76 

75 

74 

73 

73 

74 

75 

75 

75 
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75 

73 

75 

76 

75 

74 
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70 

71 

72 

72 

71 

71 

69 

69 

70 

71 

71 

71 

71 

71 
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อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 



 

ตารางท่ี 2 (ต่อ) 

เวลา 

วันที ่

08.00 น. 

 

10.00 น. 12.00 น. 14.00 น. 16.00 น. 18.00 น. 

 

24 
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31 
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68 
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70 
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อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 



ตารางท่ี 3 การเก็บข้อการใช้น ้าอุ่น จากกลุ่มตัวอย่าง หอพักนักศึกษาชาย 4 คน  กลุ่มนักศึกษาหญิง 4 คน    

ที่พักอาศัยภายในหอพัก เดือน พฤศจิกายน  2560

ปริมาณการใช้น ้าเทียบ คน ลิตร ปริมาณน ้าเข้า ปริมาณน ้าออก เฉลี่ยการใช้น ้า 

จ้านวนนักศึกษา   ผ่านมิเตอร์น ้า ผ่านมิเตอร์น ้า คน : เดือน 

หอพักนักศึกษาชาย 4 ลิตร 
                              

7,800  
                             

6,000  
                 

1,500  

หอพักนักศึกษาหญิง 4 ลิตร 7,800                              
                             

8,400  
                 

2,100  
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