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งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อตอ้งการหาค่าท่ีเป็นผล (Effective Parameter) ในการท าใหเ้กิด
การจุดติดไฟไดเ้อง (Spontaneous Ignition) อนัประกอบดว้ยพรีเอก็ซ์โพเนนเชียล ฟังกช์นั (Pre-

Exponential Function) ,
k

hcA   และพลงังานก่อกมัมนัต ์(Activation Energy), 
R

E  ของเช้ือเพลิง

ประเภทไฟเบอร์ (Fiber) ซ่ึงไดจ้ากการแปรรูปไมย้คูาลิปตสั โดย 2 ปัจจยัขา้งตน้ดงักล่าวน้ีเป็น
คุณสมบติัเฉพาะของเช้ือเพลิงท่ีจะน าไปสู่การหาค่าอุณหภูมิวกิฤตท่ีสามารถเก็บวสัดุไดโ้ดยไม่เกิด
อคัคีภยัท่ีมีสาเหตุจากการจุดติดไฟไดเ้องและสามารถประเมินหาระยะเวลาการติดไฟได้ โดยเช้ือเพลิง
ตวัอยา่ง มีความช้ืนเท่ากบั 12% กบัการปนเป้ือนสารเคมี (ยเูรียฟอร์มาดีไฮด์เรซิน 9% และ wax 0.7%) 
โดยท่ีเช้ือเพลิงมาข้ึนรูปเป็นรูปทรงลูกบาศก ์3 ขนาดตวัอยา่งทดสอบไดแ้ก่ 8, 64 และ 512 ลบ.ซม. 
และรูปทรงกระบอก 3 ขนาดตวัอยา่งทดสอบ 196, 636 และ 950 ลบ.ซม. 

 
ผลการทดลองพบวา่ค่าท่ีเป็นผลในการท าให้เกิดการจุดติดไฟไดเ้องของรูปทรงลูกบาศก์ และ

ของทรงกระบอกมีค่าเท่ากนัท่ี K
R

E
774,27   , 

2

301054.2
m

K

k

hA c 
  จะเห็นวา่เช้ือเพลิง

ชนิดเดียวกนัไม่วา่จะมีรูปทรงเป็นอยา่งไรค่าท่ีเป็นผลในการท าใหเ้กิดการจุดติดไฟไดเ้องจะมีค่า
เฉพาะตวัค่าหน่ึงค่าเดียว กล่าวคือเม่ือบริษทัแห่งหน่ึงมีภาชนะบรรจุไฟเบอร์ทรงปริมาตรส่ีเหล่ียม
ขนาดกวา้ง ยาว สูง เท่ากบั 4.5 x 14 x 2.75 เมตร จะสามารถกองวสัดุไดโ้ดยไม่เกิดอคัคีภยัอนั
เน่ืองมาจากการจุดติดไฟไดเ้องถา้อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มในภาชนะไม่เกิน 132 องศาเซลเซียส  และถา้
ภาชนะบรรจุมีอุณหภูมิเท่ากบัอุณหภูมิวกิฤติ (132 องศาเซลเซียส) จะใชเ้วลาในการท าใหก้ารลุกไหม้
จนเห็นเป็นเปลวไฟประมาณ 2 วนั 
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This research was aimed to determine the causes of spontaneous ignition which include 

pre-exponential function
k

hcA  and activation energy 
R

E  of fuel called fiber which was derived 

from Eucalyptus wood. The two factors are unique properties of fuel and will lead to finding the 
critical temperature. After that, we can division of materials by no fire caused by self – heating 
ignition and can evaluate the duration of burning. The fiber is the wood from wood processing 
industry with 12% humidity and chemical contamination (urea formaldehyde resin 9% and wax 
0.7%). Sample fuels entered into the oven in cubic shape are 8, 64, 512 cm3, and cylinder shape are 
196,636, 950 cm3 respectively.  
 
 The results show that the effective parameter of spontaneous ignition of the cubic and 

cylinder shape are equal at K
R

E
774,27 and

2

301054.2
m

K

k

hA c 
 . It shows that fuel of 

the same properties regardless of their shape has the unique effective parameter. Thus, the company 
has a container which obtains fiber in rectangular shape, and its dimension is 4.5 x 14 x 2.75 m. We 
can say that fiber without the fire caused by spontaneous ignition will not occur unless the 
environmental temperature in the container exceeds 132 degrees Celsius, and if the container 
obtains the temperature as same as critical temperature (132 degrees celsius), it will take the time to 
make the thermal runaway about 2 days. 
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ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ 
 

A = พื้นท่ี 
A* = องคป์ระกอบความถ่ี (Frequency Factor) ไดจ้ากผลคูณของอตัราการชนกนั 
  ระหวา่งพนัธะโมเลกุลกบัองคป์ระกอบการกวน (Stir Factor) 
E = พลงังานในการกระตุน้ 
h = สัมประสิทธ์ิการพาความร้อน 

ch  = ความร้อนท่ีใชเ้พื่อใหเ้กิดการเผาไหม้ 
k = สัมประสิทธ์ิการน าความร้อน 
k* = ค่าคงท่ีใด ๆ  
N = จ านวนนบั 
Q  = อตัราการปลดปล่อยพลงังานเคมี 
Q = ค่าท่ีสงสัยในการพิจารณาขอ้มูลเชิงสถิติ 
q  = ฟลกัซ์ความร้อน 
R = ค่าคงท่ีก๊าซ 
r =  รัศมี 
S = ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
T = อุณหภูมิ 
t = เวลา 
t* = ตวัประกอบการคูณขีดจ ากดัความเช่ือมัน่ 
x = ระยะทาง 
X = ตวัแปรใด ๆ 
X  = ค่าเฉล่ีย 
  = ความเร็วในการแพร่ความร้อน (Thermal Diffusibility) 
  = ตวัเลขแดมโคล 
    = ผลต่าง 
   = ตวัแปรไร้หน่วยอุณหภูมิ 
  = สัดส่วนของปริมาณความร้อนรังสีท่ีปลดปล่อยออกมาเทียบกบัวตัถุด า 

   = ค่าคงท่ี สเตฟาน-โบลส์มาน 
42

81067.5
Km

W


   

   = ผลรวม 



 (6) 

ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ (ต่อ) 
 
   = ตวัแปรไร้หน่วยระยะทาง 
  = ขีดจ ากดัความเช่ือมัน่  
     = มิติไร้หน่วยเวลา 
 
ตัวห้อย 
c = ค่าวกิฤติ 
calc = การค านวณ 
i = ล าดบัท่ี 
ig = การจุดติดไฟ  
o = จุดศูนยก์ลางของระบบพิจารณาใด ๆ  
       = ท่ีสภาวะแวดลอ้ม 
 
อืน่ ๆ  
a  = a  ต่อหน่ึงหน่วยความยาว 
a   = a   ต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ี 
a   = a   ต่อหน่ึงหน่วยปริมาตร 
[ ] = ความเขม้ขน้ 
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การติดไฟได้เองของเศษไม้ในลกัษณะไฟเบอร์ 
 

Spontaneous Ignition of Wood Fiber 
 

ค าน า 
 

กระบวนการทางธรรมชาติในการติดไฟมีอยูด่ว้ยกนั 4 ลกัษณะ ไดแ้ก่ Premixed Flame, 
Diffusion Flame, Smoldering Ignition และ Spontaneous Ignition (Quintiere, 1998: 45) เน่ืองจาก
การลุกติดไฟท่ีเรียกวา่ Spontaneous Ignition นั้น เป็นปฏิกิริยาเคมีท่ีเก่ียวกบัการคายความร้อน
(Exothermal Reaction) ของตวัเช้ือเพลิงซ่ึงมกัจะเกิดการติดไฟไดก้บัเช้ือเพลิงท่ียงัมีสภาพเป็น
ของแขง็ จะต่ างจากกระบวนการติดไฟอยา่งอ่ืนท่ีจะติดไฟได ้จะตอ้งมีช่วงความหนาแน่นท่ี
เหมาะสมระหวา่งไอเช้ือเพลิงกบัออกซิเจนก่อน จากนั้นถา้มีแหล่งความร้อนท่ีมีความร้อนถึงจุดวาบ
ไฟก็จะสามารถติดไฟได ้แต่ การจุดติดไฟไดเ้อง นั้น ข้ึนอยูก่บัความสามารถของตวัเช้ือเพลิงเองใน
การปลดปล่อยพลงังานความร้อนออกมาใหก้บัอากาศรอบ ๆ เช้ือเพลิงนั้นๆ ซ่ึงถา้ความสามารถใน
การคายความร้อนมีนอ้ยหมายความวา่จะมีความร้อนสะสมอยูใ่นตวัเช้ือเพลิงมากจนถึงจุดหน่ึงท่ี
เรียกวา่ Thermal runaway ก็จะเกิดการติดไฟได้  (Quintiere, 1998: 39-40) ดงัตวัอยา่งเช่น  หมอนท่ี
ผลิตจากยางธรรมชาติ  (Natural Foam Rubber Pillow) ท่ีเก็บไวใ้นหอ้งใตดิ้น  อุณหภูมิภายใน
ประมาณ 60 องศาเซลเซียส  ต่อมาไดเ้กิดเพลิงไหมใ้นบริเวณน้ีซ่ึงสันนิฐานวา่ในหอ้งเก็บของใตดิ้น
เป็นแหล่งตน้เพลิงและได้ ลุกลามสร้างความเสียหายใหก้บัอาคาร  เจา้หนา้ท่ีรักษาความปลอดภยัใน
เวลากลางคืนไดถู้กจบัในฐานะผูต้อ้งสงสัย   แต่อยา่งไรก็ตามพนกังานสอบสวนไดต้ั้งขอ้สังเกตวา่
อาจจะเกิดจากปรากฏการณ์ การจุดติดไฟได้ เอง (Quintiere, 2006: 131) ก็เป็นได ้หรือแมแ้ต่ใน ปี 
1950 อาคารเก็บของของทหารท่ีไดรั้บความเสียหายจากไฟไหม้ มีมูลค่าความเสียหาย ถึง 2,609,000 
เหรียญสหรัฐฯ ซ่ึงเหตุการณ์ไฟไหมใ้นคร้ังนั้นเกิดข้ึนสองวนัหลงัจากรถบรรทุก  Fiber Board ไดม้า
ท าการส่งสินคา้  โดยสภาพการจดัเก็บ  Fiber Board ในอาคารเก็บของเป็นลกัษณะปริมาตรทรง
ลูกบาศกข์นาด 24,000 ลูกบาศก์ฟุต เหตุการณ์น้ีสันนิฐานวา่เกิด จากการลุกติดไฟดว้ยกระบวน การ
จุดติดไฟไดเ้อง (Quintiere, 2006: 131) 

 
ส าหรับประเทศไทยการเกิดอคัคีภยัในโรงงานอุตสาหกรรมส่วนมากแหล่งเกิดเพลิงท่ีเป็น

ข่าวจะเกิดท่ีอาคารเก็บของมากกวา่ในแผนกกระบวนการผลิต และการสันนิฐานในเบ้ืองตน้ ในเร่ือง
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ของการสอบสวนอุบติัเหตุ มกัระบุวา่เกิดจากไฟฟ้าลดัวงจร หรือการทิ้งกน้บุหร่ีใกลก้องเช้ือเพลิง
หรือไม่ก็เกิดจากการลอบวางเพลิงซ่ึงจะอธิบายสาเหตุไดง่้ายกวา่ แต่ปัญหาเร่ือง การจุดติดไฟไดเ้อง  
ไม่เคยมีการกล่าว ถึงเน่ืองจากตอ้งอาศยั ขอ้มูลทางวทิยาศาสตร์เขา้มาส นบัสนุน จากตวัอยา่งขา้งตน้
สันนิฐาน ไดว้า่  การใชร้ะยะเวลานาน  ๆ ในกา รสะสมความร้อนเป็นปัจจยัหลกัในการ
เกิดปรากฎการณ์การจุดติดไฟไดเ้อง  ปัจจยัน้ีเองท าใหผู้ป้ฏิบติังานท่ีเก่ียวขอ้งอาจจะละเลยไม่ไดใ้ห้
ความสนใจในการตรวจตราจนท าให้ เกิด การจุดติดไฟไดเ้องจนเห็นเป็นเปลวไฟ  (Thermal 
Runaway) ของวตัถุโดยไม่ตอ้งใชแ้หล่งความร้อนจากภายนอก  ถึงแมว้า่การเกิดการเผาไหมจ้ะ
เป็นไปอยา่งค่อยเป็นค่อยไปแต่ถา้เกิดในสถานท่ีท่ีไม่มีการตรวจตรา  ก็สามารถสร้างความเสียหาย
มหาศาลได ้ขอ้มูลทางวทิยาศาสตร์เพื่อประกอบการพิจารณาในการท่ีจะสรุปไดว้า่เกิดเพลิงไหม้จาก
การจุดติดไฟไดเ้อง จริงหรือไม่นั้น  คือค่าท่ีเป็นผลใหเ้กิดกา รจุดติดไฟได้เอง (Effective Parameter) 

อนัไดแ้ก่  Pre-exponential Function, 
k

hA c  และ พลงังานก่อกมัมนัต ์(Activation Energy), 








R

E   

         
คณะกรรมการ NFPA ได้แบ่งระดบัความเป็นไปไดใ้นการเกิด การจุดติดไฟไดเ้อง ไว ้4 

ระดบั คือ มีโอกาสเป็นไปไดสู้ง (High) มีโอกาสเป็นไปได ้ (Possible) มีโอกาสปานกลาง 
(Moderate) และมีโอกาสนอ้ย (Very slight) (Arthur et al., 2003: A15) 

 
จากเหตุผลท่ีกล่าวขา้งตน้ท าใหผู้ว้จิยัตอ้งการศึกษา เฉพาะไปท่ีอุตสาหกรรมแปรรูปไม้ ของ

บริษทัแห่ งหน่ึงโดยมี ไฟเบอร์ (Fiber) ซ่ึงไดจ้ากการแปรรูปไมย้คูาลิปตสั เป็นเช้ือเพลิงตวัอยา่ง 
เน่ืองจากเป็นเช้ือเพลิงท่ีจดัอยูใ่นกลุ่มท่ีมีโอกาสเป็นไปไดสู้ง และถา้ เกิดอคัคีภยั ข้ึนแลว้ตอ้งทิ้ง
วตัถุดิบทั้งหมดเน่ืองจากไม่ผา่นคุณภาพการผลิตซ่ึงมีผลกระทบตามมามากมาย เช่น ผลิตไม่ทนัเวลา
ท่ีลูกคา้สั่งซ้ือและเพิ่มตน้ทุน เป็นตน้ 

 
โดยปกติไมท่ี้อยูใ่นสภาพท่ี มีความช้ืนนอ้ย โอกาสท่ีจะเกิด การจุดติดไฟไดเ้อง ก็มีมาก ซ่ึง

เป็นอีกหน่ึงตวัแปรส าคญัในการท่ีจะท าใหเ้วลาท่ีใชใ้นการติดไฟนอ้ยลงหรือติดไฟไดง่้ายข้ึน ดงันั้น
การทดลองในคร้ังน้ีจึงตั้งอยู่ บนสมมติฐานท่ีข้ึนอยูก่บั รูปทรงของเช้ือเพลิง ในการวางกองรวมกนั
เป็นปริมาตรใหญ่ ๆ  (Geometry Bulk Size) อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม (Surrounding Temperature) และ
ปริมาณสารปนเป้ือนท่ีเป็นส่วนผสมของไฟเบอร์ โดยตดัตวัแปรอ่ืน ๆ ท่ีอาจจะเก่ียวขอ้งกบัปฏิกิริยา  
ไดแ้ก่ ความพรุ น ความช้ืน ปฏิกิริยาทางชีวภาพ  เช่น การหายใจของแบคทีเรียในเช้ือเพลิงท าใหมี้
การแลกเปล่ียนออกซิเจนอนัอาจเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาการเกิดการสันดาปได ้เป็นตน้  
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วตัถุประสงค์ 
 

วตัถุประสงค์ทัว่ไป 
 

เพื่อตอ้งการหา ค่าท่ีเป็นผลใหเ้กิดการจุดติด ไฟไดด้ว้ยตวัเอง  ซ่ึงประกอบดว้ ย พรี- เอก็

โพเนนเชียล ฟังกช์นั  (Pre-Exponential Function), 
k

hA c  และพลงังานก่อกมัมนัต ์ (Activation 

Energy), 








R

E  ของเช้ือเพลิงตวัอยา่งในสถานประกอบกิจการแห่งหน่ึง อนัไดแ้ก่ ไฟเบอร์ (Fiber) 

ซ่ึงไดจ้ากการแปรรูปไมย้คูาลิปตสั 
 

วตัถุประสงค์เฉพาะ 
 

1. สามารถก าหนดค่าอุณหภูมิวกิฤตท่ีสามารถกองวสัดุ ประเภทไฟเบอร์ไ ดโ้ดยไม่เกิด
อคัคีภยัท่ีมีสาเหตุจากการจุดติดไฟไดเ้อง 

 
2. สามารถค านวณหาระยะเวลาการติดไฟไดเ้ม่ือทราบปริมาตร 
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การตรวจเอกสาร 
 

ในการวจิยัคร้ังน้ี ทางผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษาคน้ควา้ ความสามารถในการจุดติดไฟไดเ้องของ
เช้ือเพลิงของแขง็เพื่อหาค่าท่ีเป็นผลใหเ้กิดการจุดติดไฟได้เอง ซ่ึงเป็นคุณสมบติัเฉพาะของเช้ือเพลิง
เพื่อเป็นขอ้มูลพื้นฐานในการหาปริมาตรหรืออุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับกองเช้ือเพลิงโดยใชท้ฤษฎี
ของ Frank – Kamenetskii Model และเน้ือหาส าคญัท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 

 
1. ทฤษฎีการเกิดเพลิง 
2. การถ่ายโอนความร้อน 
3. อตัราการเกิดปฏิกิริยา 
4. ทฤษฎีการจุดติดไฟไดเ้อง โดย Frank- Kamenetskii Model 
5. การวเิคราะห์ขอ้มูลและขอ้ผดิพลาดจากการทดลอง 
6. งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 
1.ทฤษฎกีารเกดิเพลงิ 
 

การเกิดเ พลิงประกอบไปดว้ยปัจจยัพื้นฐาน 3 ประการ ไดแ้ก่ เช้ือเพลิง ความร้อนและ
ออกซิเจน ท่ีมีสัดส่วนเหมาะสมมาท าปฏิกิริยากนัดงัแสดงในภาพท่ี 1  
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ภาพที ่1  องคป์ระกอบการเกิดไฟตามทฤษฎีของสามเหล่ียมไฟ 

 
เช้ือเพลิงมีทั้งท่ีเป็นของแขง็ ของเ หลว และก๊าซ  แต่ทั้งน้ีออกซิเจนและความร้อนท่ี

เหมาะสมจะท าปฏิกิริยากบัเช้ือเพลิงในสถานะท่ีเป็นก๊าซเท่านั้น ถา้เป็นของเหลวจะตอ้งเกิดการ
ระเหยกลายเป็นไอ (Evaporation) เสียก่อน ส่วนของแขง็จะเกิดปรากฎการณ์ท่ีเรียกวา่ Pyrolysis 
(กระบวนการท่ีโมเลกุลขนาดใหญ่ของเช้ือ เพลิงของแขง็สลายตวัเป็นของแขง็ท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็ก
ลงโดยโครงสร้างโมเลกุลไม่เปล่ียนแปลงแลว้จึงเปล่ียนสถานะกลายเป็นก๊าซ ) ซ่ึงจะแตกต่างจาก
การระเหิด คือ ของแขง็เปล่ียนสถานะเป็นก๊าซทนัทีโดยโครงสร้างโมเลกุลเปล่ียนแปลงไปดว้ย 

 
ปัจจยัต่อมาคือแหล่งความร้อนซ่ึงแบ่งได้ เป็น  4 ประเภท ไดแ้ก่ แหล่งความร้อนท่ีเกิดจาก

กระบวนการทางกล แหล่งความร้อนท่ีเกิดจากกระแสไฟฟ้า แหล่งความร้อนท่ีเกิดจากปฏิกิริยาเคมี
และแหล่งความร้อนท่ีเกิดจากปฏิกิริยานิวเคลียร์ 

 
แหล่งความร้อนท่ีเกิดจากกระบวนการทางกลสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ลกัษณะ ไดแ้ก่ 1) 

การเสียดสีกนัระหวา่งวตัถุจนท าใหเ้กิดความร้อน 2) การอดัตวักนัของก๊าซ เม่ือมีการอดัตวัท าให้
ความดนัเพิ่ม มีผลใหอุ้ณหภูมิเพิ่มโดยเป็นไปตามกฎของก๊าซ ตวัอยา่งของปรากฏการณ์น้ีไดแ้ก่การ
อดัตวัของก๊าซในกระบอกสูบ 

 

Fire Triangle 



 6 

แหล่งความร้อนท่ีเกิดจากกระแสไฟฟ้าจะเกิดข้ึนได ้ 4 ลกัษณะ ไดแ้ก่ 1) ความตา้นทานใน
วงจรกระแสไฟฟ้า ลกัษณะเหมือนการเสียดสีในกระบวนการทางกลกล่าวคือกระแสไฟฟ้าท่ีจะตอ้ง
เอาชนะแรงเสียดทานระหวา่งอะตอมในการเคล่ือนจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึงนั้น บางส่วนจะ
เปล่ียนไปเป็นความร้อน 2) ประกายไฟซ่ึงเกิดจากการถูกกีดขวางทางเดินของกระแสไฟฟ้า 3) ไฟฟ้า
สถิต ตวัอยา่งของพื้นท่ีท่ีเกิดไฟฟ้าสถิตท่ีรุนแรงไดแ้ก่การถ่ายเทของเหลวไวไฟผา่นท่อ และ 4) 
ฟ้าผา่ซ่ึงเกิดจากประจุไฟฟ้าระหวา่งกอ้นเมฆกบัพื้นโลกซ่ึงเป็นปรากฏการณ์ท่ีควบคุมไม่ได ้ 

 
แหล่งความร้อนท่ีเกิดจากปฏิกิริยาเคมีเกิดข้ึนได ้ 3 ลกัษณะ ไดแ้ก่ 1) กระบวนการเผาไหม ้

2) กระบวนการสลายตวั 3) กระบวนการยอ่ยสลาย  
 
แหล่งความร้อนท่ีเกิดจากปฏิกิริยานิวเคลียร์ มี 2 ลกัษณะ ไดแ้ก่ ปฏิกิริยาฟิวชนั (Fusion) 

และปฏิกิริยาฟิชชนั (Fission) แหล่งความร้อนประเภทน้ีไดแ้ก่แหล่งความร้อนจากดวงอาทิตย ์ 
 
ปัจจยัท่ีสาม คือ ออกซิเจนในความหมายของการเกิดอคัคีภยัหมายความรวมถึงสารเคมีอ่ืนท่ี

มีคุณสมบติัเป็นตวัออกซิไดซ์ (Oxidizer) เช่น ฟลูออรีน คลอรีน  กล่าวคือ สารกลุ่มน้ีเม่ือเกิดการลุก
ติดไฟจะท าใหเ้กิดออกซิเจนข้ึน จึงไม่จ  าเป็นตอ้งใชอ้อกซิเจนจากบรรยากาศ ในทางทฤษฎี 
ฟลูออรีนมีความสามารถเป็นตวัออกซิไดซ์ดีท่ีสุด แต่ในทางปฏิบติัออกซิเจนในบรรยากาศมีบทบาท
ในการสันดาปท่ีสุด (ส านกัเทคโนโลยคีวามปลอดภยั,  กรมโรงงานอุตสาหกรรม.  2548)  

 
2.การถ่ายโอนความร้อน 
 

เม่ือไฟลุกไหมข้ึ้นมาแลว้จะปลดปล่อยความร้อนออกมา  ซ่ึงความร้อนท่ีเกิดข้ึนน้ีจะถูกถ่าย
โอนไปยงัส่ิงรอบตวัดว้ยกระบวนการถ่ายโอน ความร้อน  ซ่ึงมี 3 วธีิดว้ยกนั  ประกอบดว้ย  การน า
ความร้อน (Conduction) การพาความร้อน  (Convection) และการแผรั่งสีความร้อน  (Radiation) โดย
การถ่ายโอนความร้อนเป็นกลไกท่ีท าใหไ้ฟลุกลาม ดงันั้นการควบคุมความสูญเสียเน่ืองมาจากเพลิง
ไหมจ้ะตอ้งอาศยัความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบักลไกในการลุกลามของไฟ  เพื่อท่ีจะไดห้าแนวทางใน
การควบคุมการลุกลามของไฟได้  โดยธรรมชาติการถ่ายโอนความร้อนนั้น  กระบวนการทั้ง  3 
เกิดข้ึนพร้อมกนัแต่จะข้ึนอยูก่บัสภาพการเผาไหมว้า่กระบวนการไหนมีลกัษณะเด่นกวา่กนั  เช่น ไฟ
ป่า มีทั้ง 3 กระบวนการไดแ้ก่การน าความร้อน การพาความร้อนและการแผรั่งสีความร้อน แต่จะเด่น
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ในลกัษณะการพาความร้อนท่ีสุดเน่ืองจากในธรรมชาติมีกระแสลมเป็นแรงในการพา  เป็นตน้  
ส าหรับหมวดการถ่ายเทความร้อนแต่ละประเภทสามารถอธิบาย ดงัน้ี  (Cengel,  2006) 

 
การน าความร้อน  คือ การถ่ายโอนความร้อนผา่นวตัถุท่ีมีสถานะเป็นของแขง็  เช่น ความ

ร้อนท่ีถ่ายโอนผา่นผนงัหอ้งท่ีมีเพลิงไหมไ้ปยงัอีกฝ่ังหน่ึงของผนงั  และท าใหว้ตัถุท่ีอยูติ่ดกบัผนงั
หอ้งอีกฝ่ังหน่ึงเกิดการลุกติดไฟข้ึน  แต่โดยทัว่ไปแลว้ การน าความร้อนไม่ใช่วธีิการถ่ายโอน ความ
ร้อนท่ีท าใหไ้ฟลุกลาม อตัราการถ่ายโอนความร้อนดา้นการน าความร้อนสามารถเขียนอยูใ่นรูปของ
สมการคณิตศาสตร์ได ้

 

x

T
kq



  

 

เม่ือ   q      =     ฟลกัซ์ความร้อน 







2m

W  

 
x

T



  =     อตัราการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิต่อระยะทาง  








m

K  

  k       =    สัมประสิทธ์ิการน าความร้อน 








Km

W
 

    
การพาความร้อน   จะเป็นการถ่ายโอน ความร้อนท่ีอาศยัของไหลท่ีมีการเคล่ือนท่ีเป็น

ตวักลาง  ซ่ึงส าหรับการเกิดเพลิงไหมต้ั วกลางในการพาความร้อนท่ีส าคญัคือควนัไฟ การแบ่ง
ลกัษณะการพาความร้อนอาจแบ่งไดเ้ป็นการพาแบบภายนอก  (External Convection) เช่นการไหล
ของของไหลผา่นวตัถุใด  ๆ โดยไม่มีขอบของระบบมาบงัคบัการไหล  และพาแบบภายใน  (Internal 
Convection) เช่นการไหลของของไหลภายในท่อ  ส าหรับการเกิ ดอคัคีภยันั้นโดยปรากฏการณ์
ธรรมชาติจะเป็นการพาความร้อนแบบภายนอก  (External Convection) นอกจากท่ีกล่าวมาแลว้  ยงั
พิจารณาการไหลไดอี้ก 2 ประเภท คือ 

 

การพาความร้อนแบบอิสระ (Natural Convection) เกิดมาจากความแตกต่ างของอุณหภูมิใน
อากาศเน่ืองมาจากการท่ีอากาศสัมผสัผวิ ของวตัถุท่ีมีอุณหภูมิแตกต่างกนัและท าใหเ้กิดแรงลอยตวั
ข้ึน 

การพาความร้อนแบบบงัคบั (Force Convection) เกิดจากแรงภายนอกมาบงัคบัใหข้องไหล
เคล่ือนท่ีผา่นผวิวตัถุท่ีร้อนหรือเยน็กวา่ เน่ืองจากอากาศจากการพาความร้อนแบบบงัคบัมีความเร็วท่ี

    (1) 
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สูงกวา่แบบอิสระดงันั้น ส าหรับความแตกต่างของอุณหภูมิท่ีมีขนาดเท่าๆ  กนักบัการพาความร้อน
แบบอิสระจึงมีปริมาณความร้อนนอ้ยกวา่การพาความร้อนแบบบงัคบั 

 
 การพาความร้อนสามารถถ่ายโอนความร้อนในปริมาณมากไปยงัจุดท่ีอยูห่่างจากเพลิงไหม้  

อตัราการถ่ายโอนความร้อนดา้นการพาความร้อนสามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปขอ งสมการทาง
คณิตศาสตร์ได ้ดงัน้ี    

 
)(  TThAq s

  

 

เม่ือ    h  =  สัมประสิทธ์ิการพาความร้อน 








Km

W
2

 

A   =  พื้นท่ีผวิแลกเปล่ียนความร้อน 
 sT   =  อุณหภูมิพื้นท่ีผวิ 
 T  =  อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม 
 
การแผรั่งสีความร้อน  เป็นวธีิการถ่ายโอนความร้อนในรูปของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า  การแผ่

รังสีความร้อนจะเกิดในปริมาณท่ีเท่ากนัในทุกทิศทางและสามารถทะลุผา่นวตัถุโปร่งแสงได้  เช่น 
กระจก การแผรั่งสีจะท าใหเ้พลิงไหมลุ้กลามในลกัษณะท่ีเหมือนกระโดดขา้มจ ากจุดหน่ึงไปยงัอีก
จุดหน่ึงท่ีแยกออกจากกนัได้  เช่น อาคารท่ีอยูข่า้งเคียงกบัอาคารท่ีเกิดเพลิงไหมซ่ึ้งสามารถเกิดการ
ลุกติดไฟข้ึนมาโดยไฟยงัลุกลามไปไม่ถึงอาคารนั้น  อตัราการถ่ายโอนความร้อนดา้นการแผรั่งสี
สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปสมการทางคณิตศาสตร์ได ้ดงัน้ี 

 
4Tq   

 
เม่ือ   = สัมประสิทธ์ิการแผค่วามร้อน 
   = ค่าคงท่ี สเตฟาน – โบลส์มาน 
   T  = อุณหภูมิ (K) 
 
ส าหรับการเกิดปรากฏการณ์ การจุดติดไฟไดเ้อง  ไม่พิจารณาการแผรั่งสีความร้อนเพราะมี

ผลนอ้ยมาก 
 

        (2) 
 

    (3) 
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ส าหรับการวจิยั น้ี ส่ิงท่ีตอ้งพิจารณาคือ เลขบิโอท์  (Biot Number) ซ่ึงเป็นความสัมพนัธ์
ระหวา่งความสามารถในการน าความร้อนของวตัถุกบัการพาความร้อนโดยการหมุนเวยีนของ
อากาศรอบ ๆ วตัถุ กล่าวคือ เม่ือวตัถุของแขง็ไดรั้บความร้อนจากส่ิงแวดลอ้ม (อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม
สูงกวา่) ล าดบัแรกความ ร้อนจะพดัพาไปหาวตัถุแลว้ค่อย ๆ น าความร้อนสู่ช้ินวตัถุของแขง็ ดงันั้น 
เลขบิโอท์สามารถนิยามไดว้า่คืออตัราส่วนระหวา่งความสามารถรับความร้อนภายใน (Conduction 
Resistance) ของวตัถุจากการน าความร้อน กบัความสามารถในการพาความร้อนจากภายนอก 
(External Convective Resistance) มาท่ีผวิของวตัถุ หรือ 

 

Bi 
k

hr0  

 
เม่ือ  Bi = บิโอท ์นมัเบอร์ 

r0  = ตวัแทนความยาวของระบบหาไดจ้ากปริมาตรของระบบหารดว้ยพื้นท่ีผวิของ
ระบบ (Characteristic Length) 

 
โดยค่า บิโอทน์มัเบอร์ ตอ้งมีค่ามาก ๆ (Bi               ) ซ่ึงจะท าใหค้่าตวัเลขแดมโคลวกิฤติ 

(Critical Damkohler Number) หาค่าได ้ 
 

3.อตัราการเกดิปฏิกริิยา 
 

ความหมายของปฏิกิริยาล าดบัท่ีศูนย ์ (Zeroth-Order Reaction) คือ อตัราการเกิดปฏิกิริยา
คงท่ี  ไม่ข้ึนอยูก่บัความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้ ถา้จ ากดัสารตั้งตน้ไวแ้ลว้สารตั้ งตน้หมด ปฏิกิริยาก็จะ
หยดุลงทนัทีหมายความวา่การเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้ไม่วา่จะเพิ่มข้ึนหรือลดลง ก็
ไม่มีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาทั้งส้ิน ตวัอยา่งเช่น ปฏิกิริยาการก าจดัแอลกอฮอลอ์อกจากกระแส
เลือดในตบัของคน เม่ือแอลกอฮอลเ์ขา้สู่กระแสเลือด ร่างกาย ก็จะขบัออกดว้ยอตัราการสลายคงท่ี 
ไม่วา่แอลกอฮอลใ์นกระแสเลือดจะมากหรือนอ้ยเพียงใดก็ตาม ส าหรับสารตั้งตน้ของการวจิยัน้ี
เช้ือเพลิงไดแ้ก่ ไฟเบอร์ (Fiber) ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการแปรรูปไมย้คูาลิปตสั อธิบายได้
เช่นเดียวกนักล่าวคือ ไม่วา่จะเพิ่มปริมาณเช้ือเพลิงม ากข้ึนหรือลดปริมาณเช้ือเพลิงใหน้อ้ยลง ให้
พิจารณาเป็นปฏิกิริยาล าดบัท่ีศูนย ์สามารถเขียนเป็นสมการอธิบายได ้ดงัน้ี (Keusch,  2003) 

 
[A]    [P] 

    (4) 

    (5) 
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ให ้ [A] = ความเขม้ขน้สารตั้งตน้ 
        [P] = ความเขม้ขน้สารผลิตภณัฑ ์

กฎอตัราท่ีศูนยส์ าหรับปฏิกิริยาทัว่ไปสามารถเขียนไดด้งัน้ี 
 

k
dt

Ad


][  

 
ท าการหาปริพนัธ์ทั้งสองขา้ง จะได ้
 

[A]  =  -kt + C 
 

เม่ือเวลาเป็นศูนย ์ค่าความเขม้ขน้จะมีค่า ๆ หน่ึง ใหเ้ป็นตวัแปร [A]0 ซ่ึงคือค่าท่ีไดจ้ากการ หา
ปริพนัธ์ เพราะฉะนั้นเราสามารถเขียนสมการล าดบัท่ีศูนยไ์ดเ้ป็น 

[A]  =  -kt + [A]0 

 
เม่ือแสดงเป็นกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง [A] กบั t จะไดค้วามชนัเป็นเส้นตรงมีค่าเท่ากบั -k 

เราเรียกการเกิดปฏิกิริยาลกัษณะน้ีวา่ ล าดบัท่ีศูนยข์องอตัราการเกิดปฏิกิริยา  นอกจากน้ีอตัราการ
เกิดปฏิกิริยายงัมีล าดั บท่ีหน่ึงและ ล าดบัท่ีสองอีก ซ่ึงเป็นดชันีช้ีความ เขม้ขน้ท่ีเปล่ียนแปลงไปของ
สารตั้งตน้ต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยา สามารถสรุปเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ได ้ดงัน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    (6) 

    (7) 

    (8) 
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ตารางที ่1  ความสัมพนัธ์ระหวา่งระหวา่งสารตั้งตน้กบัเวลาของปฏิกิริยาล าดบัท่ีศูนย ์ หน่ึง และสอง 
 

ปฏิกิริยา
ล าดบั 

 

กฎอตัราอนุพนัธ์ กฎอตัรา
ผลรวม 

ความสัมพนัธ์
เชิงเส้น 

ความ
ชนั

เส้นตรง 
หน่วยค่าคงท่ี 

0 - d[A] / dt = k [A] = [A]0 – kt [A]  vs  t - k Mol · L-1 · s-1 

1st - d[A] / dt = k [A] [A] = [A]0 e
 – kt ln[A]  vs  t - k s-1 

2nd - d[A] / dt = k 
[A]2 

1 / [A] = 1 / 
[A]0 + kt 

1 / [A]  vs  t K L · mol-1 · s-1 

 

ทีม่า: Keusch. (2003) 
 
เป็นท่ีทราบกนัดีวา่เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน จะท าใหอ้ตัราการเกิดปฏิกิริยาเร็วข้ึน ใหค้่า k เป็น

ค่าคงท่ีอตัรา (Rate Constant)  นกัวทิยาศาสตร์ช่ือ Arrhenius  ใหค้วามสัมพนัธ์ระหวา่อุณหภูมิกบั
อตัราการเกิดปฏิกิริยาไว ้ดงัน้ี (Keusch, 2003) 

 

RT

E

eAk


 **  
 

4.ทฤษฎกีารจุดติดไฟได้เอง โดย Frank – Kamenetskii  
 

4.1 การหาสมการทางคณิตศาสตร์เพื่อตอบปัญหาในเร่ืองของ การจุดติดไฟไดเ้อง  มี
นกัวทิยาศาสตร์หลายคนไดใ้หท้ฤษฎีไวโ้ดยเร่ิมบุกเบิกตั้งแต่ทศวรรษท่ี 1920 นกัวทิยาศาสตร์ช่ือ 
Semenov ได้ตั้งสมมติฐานใหอุ้ณหภูมิ ของวสัดุมีค่า เท่ากนัตลอดปริมาตรวตัถุท่ีพิจารณา (ตั้งแต่จุด
ศูนยก์ลางวตัถุถึงผวิหนา้วตัถุ ) ซ่ึงไม่สามารถใชก้บัระบบท่ีมีปริมาตรขนาดใหญ่ ๆ ได้ ดงัตวัอยา่ง
แสดงในภาพท่ี 2 ต่อมา นกัวทิยาศาสตร์ช่ือ Frank-Kamenetskii ท่ีไดอ้ธิบายการเผาไหมใ้นลกัษ ณะ
น้ีวา่เป็นตวัแปรของรูปร่างของวตัถุ (Geometry) และอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม  โดยการถ่ายโอนความ
ร้อนข้ึนอยูก่บัความเหมาะสมของการน าความร้อนในเน้ือวตัถุเองกบัความสามารถในการพาความ
ร้อนท่ีอุณหภูมิผวิวตัถุกบัอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม ความสัมพนัธ์ระหวา่งการน าความร้อนกบัการพา
ความร้อนไดก้ล่าวไวใ้นหวัขอ้ 2.2 แลว้วา่คือค่าตวัเลขบิโอท์  และแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ  
Frank-Kamenetskii ได ้ ใหค้่าตวัเลขบิโอทว์ิง่เขา้สู่อนนัตโ์ดยมีสมมติฐาน ดงัน้ี  

    (9) 
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ภาพที ่2  ตวัอยา่งการวางกองวสัดุทบัถมกนัเป็นปริมาตรขนาดใหญ่ (Bulk Size) 
 

1. ความร้อนท่ีสร้า ง เป็นปฏิกิริยาเคมีท่ีข้ึนกบัอุณหภูมิอยา่งเดียว (พิจารณาเป็น Zeroth-Order 
Reaction) ตามสมการของ Arrhenius 

2. พลงังานกระตุน้มีค่าสูงเพียงพอ 
3. ความร้อนถ่ายโอนใหว้ตัถุแบบการน าความร้อน 
4. ความร้อนจากผวิวตัถุไปสู่ส่ิงแวดลอ้มเป็นแบบการพาความร้อน 
5. เช้ือเพลิงเป็นเน้ือเดียวกนัทั้งหมด (Homogeneous) 

 
จากระบบปิดพิจารณาการปลดปล่อยพลงังานความร้อนโดยใชส้มการ Arrhenius อธิบาย

การเกิดปฏิกิริยาเคมีเป็นแบบ Zeroth-Order Reaction ตามภาพประกอบท่ี 3 จะได ้
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ภาพที ่3  แบบจ าลองปริมาตรควบคุมการสร้างความร้อนและการถ่ายโอนความร้อน 
 

ทีม่า: Quintiere  (2006) 
 

*k       )/( RTEe   
 
จะได ้
 

RTE

c ehAQ /)(   
 
โดย  Q  คือ อตัราการปลดปล่อยพลงังานเคมีต่อหน่ึงหน่วยปริมาตร 
 chA คือ ค่า คงท่ีพลงังานความร้อนจากปฏิกิริยาเคมี 
 
ดว้ยวธีิอนุรักษพ์ลงังานในปริมาตรควบคุม (ความร้อนไหลเขา้เท่ากบัความร้อนไหลออก ) 

จะได ้ 

xxx qqxQ 
 0  

 
ใชก้ฎการน าความร้อนของฟูเรียร์ (Fourier’s law conduction) 
 

dx

dT
kqx   

 

   (10) 

   (11) 

   (12) 

   (13) 
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จากทฤษฎีการขยายอนุกรมของเทเลอร์ (Taylor’s series Expansion theorem) จะไดว้า่ 
 

   2
xOxq

dx

d
qq xxxx 


  

 
น าสมการ (13) และสมการ (14) ไปแทนในสมการอนุรักษพ์ลงังาน จะได ้
 

 

 
โดยเง่ือนไขขอบของระบบน้ี คือ  

   0x   จะได ้ 0
dx

dT   และ  0rx  จะได ้   TTh
dx

dT
k  

ก าหนด ตวัแปรไร้หน่วยอุณหภูมิเป็น 
 










 


RT

E

T

TT
   

และ ตวัแปรไร้หน่วยระยะทางเป็น
 0r

x
  

 หารตลอดสมการท่ี 15 ดว้ย k  
 

0
2

2







RT

E

c e
k

hA

dx

Td    

 

คูณตลอดสมการดว้ย 
RT

E  จะได ้

0
2

2

















 



RT

E

c e
RT

E

k

hA

dx

Td

RT

E  

 

คูณ 
T

1  ตลอดสมการและยา้ยค่าคงท่ี 
T

E  เขา้ไปอยูด่า้นในของอนุพนัธ์ จะได ้

 

0
1

2

2

























 







 







RT

E

c e
TRT

E

k

hA

T

TT

RT

E

dx

d  

 
 

   (15) 0)( )/( 






  RTE

c ehA
dx

dT
k

dx

d

   (14) 

   (16) 

   (17) 

           (18) 
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คูณดว้ยค่าคงท่ี 2

0r ตลอดสมการ จะได ้
 

  0
1 2

0

2

0

2

2

























 


























RT

E

c er
TRT

E

k

hA

T

TT

RT

E

r
xd

d  

 

ประมาณค่า      
RTERTE eee

//    

จะไดส้มการ ODE ล าดบัท่ีสองส าหรับปัญหาน้ีในรูปของตวัแปรไร้มิติ คือ  
 

0
2

2

 



e

d

d  

 

ก าหนดค่า เง่ือนไขขอบ  0/  dd   ท่ี  0  
และ   0/   Bidd  ท่ี 1  
 

เม่ือ     








 


















kT

ehAr

RT

E
RTE

c

/2

0  

 
จากสมการท่ี 20 มีตวัแปร 2 ตวัคือ ค่าบิโอท ์( i ) และ   พิจารณาใหค้่ าบิโอท์เป็นตวัแปร

ตน้ (Dependent Variable) ในกรณีท่ีวิง่เขา้สู่อนนัต ์จะได้   TrT )( 0  หรือ   01  (ความหมาย
ทางกายภาพ คือ อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มคงท่ี) ท าใหพ้ิจารณาค่า  ได ้

แกส้มการแลว้แสดงเป็น กราฟดงัแสดงในภาพท่ี 4 ส าหรับรูปทรง เรขาคณิตตามระบบ
ควบคุม (Control Volume) ในมิติแผน่บาง (Slab) ตามรูปภาพท่ี 3 จะได ้ 

  (19) 

                     (20) 

                    (21) 
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ภาพที ่4  ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิไร้หน่วยท่ีศูนยก์ลางกบัค่าวกิฤตแดมโคลของวสัดุแผน่บาง  
 
ทีม่า: Quintiere (2006) 
 

อธิบายไดว้า่ รูปทรงเรขาคณิตแบบแผ่นบาง  จะมีค่า วกิฤตค่าห น่ึง ( c ) ท่ีไม่เกิน 0.88 ถา้
หากเกินค่าน้ีจะท าใหเ้กิด การจุดติดไฟไดเ้องจนเป็นเปลวไฟ  (Thermal Runaway) ส าหรับรูปทรง
เรขาคณิตอ่ืน ๆ ใชห้ลกัการเดียวกนัในการก าหนดสมการและเง่ือนไขขอบเพื่อหาค่าวกิฤต โดยสรุป
ตามตารางท่ี 2 ดงัน้ี 

 
ตารางที ่2  ค่าตวัเลขวกิฤตแดมโคล (Critical Damkholer Number , c  ) ส าหรับรูปทรงเรขาคณิต  
     ต่าง ๆ  ส าหรับ Bi            
 

รูปทรง  
Slab, r0 0.88 
Cylinder, r0 2.00 
Sphere, r0 3.32 
Cube, r0  2.53 
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ตารางที ่2  (ต่อ) 
รูปทรง  

Rectangular Box Half Side, r0 xs0 x l0 





































2

0

0

2

0

0188.0
s

r

l

r  

 
ทีม่า: Quintiere (2006) 
 

ส าหรับการทดลองเพื่อจะหา ค่าท่ีเป็นผลใหเ้กิดการจุดติด ไฟไดด้ว้ยตวัเอง  สามารถท าได้
โดยการจดัรูปสมการท่ี 21 เสียใหม่ใหอ้ยูใ่นรูป สมการเส้นตรง (รายละเอียดตามภาคผนวก ข) จะได ้

 




































TR

E
P

r

T

o

c 1
ln

2

2  เม่ือ  














 










k

hA

R

E
P cln  

 

ใหแ้กน y เท่ากบั 














2

2

ln
o

c

r

T  และให ้

แกน x เท่ากบั  
T

1  

 
4.2 เวลาในการเกิดการจุดติดไฟไดเ้อง 
 

เม่ือค่า แดมโคล ( ) ท่ีค  านวณไดมี้ค่ามากกวา่ค่า แดมโคลวกิฤต ( c ) แสดงวา่แนวโนม้
ในการเกิดการ จุดติดไฟไดเ้องมีโอกาสเกิด  ประเด็นถดัมาท่ีเกิดข้ึนคือ เวลาท่ีใชใ้นการติด จนเป็น
เปลวไฟจะใชเ้วลานานแค่ไหน 

 
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของเซมินอฟท่ีอยูบ่นสมมติฐานวา่เป็นตวัแ ปรของขนาดและ

อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มคงท่ีนั้น ไดใ้หไ้วว้า่จะเกิดการลุกติดไฟไดเ้ม่ือ 
 

 
 
พิจารณาในกรณีท่ีไม่มีการสูญเสียความร้อน (Adiabatic Condition) สมการจะเหลือ 
  




   e
d

d                     (22) 
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



e

d

d
  

 
หาปริพนัธ์จากสมการท่ี 23 จะได ้
 

  e1  
 
และค่า 1c  ซ่ึงเป็นค่าประมาณท่ีเซมินอฟหาไดจ้ากวธีิการของมิติไร้หน่วย จะได ้  
 

632.0  
 
ในเทอมของมิติมีหน่วยของเวลาจะได ้


















2

0

, 632.0
r

t adig  

 
หรือเรียกวา่ R-Square law 
 

2

0, rt adig   
  

5.  การวเิคราะห์ข้อมูลและข้อผดิพลาดจากการทดลอง 
 
 เพื่อใหไ้ดข้อ้ผดิพลาดของขอ้มูลจากการทดลองใหน้อ้ยท่ีสุดจึงจ าเป็นตอ้งมีการวเิคราะห์
ขอ้มูล โดยสามารถอธิบายขอ้ผดิพลาดอนัเน่ืองจากการทดลองไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ ผดิพลาดจาก
การสุ่ม (Random Errors) และผดิพลาดจากระบบ (Systematic Errors)  
 
 ผดิพลาดจากการสุ่ม เกิดข้ึนจากการท าซ ้ าแลว้อ่านค่าหลาย ๆ คร้ัง แต่ไดค้่าไม่เท่ากนัอนั
อาจจะเกิดจากความเท่ียงตรงของเคร่ืองมือวดัหรือผูท้  าการทดลองอ่านค่าผดิ 
 
 ผดิพลาดจากระบบ เกิดข้ึนจากเคร่ืองมือไม่มีการสอบเทียบหรือความละเอียดของเคร่ืองมือ
ท าใหไ้ดค้่าท่ีผดิ 
 

                    (23) 

                    (24) 

                    (25) 

                                   (26) 

                    (27) 
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ดงันั้นถา้ตอ้งการลดความผดิพลาด จึงจ าเป็นตอ้งมีการวเิคราะห์ขอ้มูล โดยใชห้ลกัการของ
สถิติซ่ึงค่าท่ีตอ้งทราบไดแ้ก่ ค่าเฉล่ีย  X  และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  s  ซ่ึงถา้ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานมีค่ามากแสดงวา่ค่าความแม่นย  าในการวดัมีค่าน้ อย วธีิการท่ีน ามาใชก้บังานวจิยัน้ีคือการ
หาค่าเฉล่ียของจ านวนขอ้มูลและการตดัขอ้มูลทิ้ง 

 

   
N

X

X

n

i

i
 1  

  
ส าหรับขอ้มูลท่ีมีจ  านวนนอ้ย ๆ ในการรายงานผลอนัเน่ืองจากค่าความไม่แน่นอนตอ้งบอก

ค่าจ ากดัความเช่ือมั่ นไปดว้ย (Confidential Limit,  ) โดยค่าจ ากดัความเช่ือมัน่นิยามวา่เป็นช่วง
ทางดา้นเพิ่มข้ึนและทางดา้นลดลงของค่าเฉล่ียโดยความถูกตอ้งของค่าเฉล่ียข้ึนอยูก่บัระดบัความ
เช่ือมัน่ตามตารางท่ี 3 และค่าความเช่ือมัน่หาไดจ้าก 
 

N

st *

  

 

เม่ือ   
1

2

1




 

N

XX
s i

n

i  

   t* = ตวัประกอบการคูณขีดจ ากดัความเช่ือมัน่ 
 
ในการเขียนรายงานจะเขียนใหอ้ยูใ่นรูปแบบของ X       
 
ตารางที ่3  ค่าตวัประกอบการคูณขีดจ ากดัความเช่ือมัน่ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ต่าง ๆ  
 

N t* (90%) t* (95%) t* (99%) 

2 6.21 12.7 63.7 
3 2.92 4.30 9.92 
4 2.35 3.18 5.48 
. . . . 
. . . . 

 

                    (28) 

                    (29) 
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ตารางที ่3  (ต่อ) 
 

N t* (90%) t* (95%) t* (99%) 

 1.64 1.96 2.58 
 
ทีม่า: Paula  (n.d.) 
 

การตดัขอ้มูลทิ้งใหพ้ิจารณา ดว้ยวธีิ Q test ในกรณีท่ีมีจ านวนขอ้มูลนอ้ย ๆ  103  N  
ใหด้ าเนินการดงัต่อไปน้ี 

 
1.  เรียงล าดบัขอ้มูลจากมากไปหานอ้ย 
2.  ใหต้วัท่ีมีค่ามากสุด เป็น Suspect Value 
3.  ตวัท่ีอยูถ่ดัเขา้มาใหเ้ป็น Value Close to Suspect Value 
4.  ค  านวณค่า calcQ  
  

valuesofrange

valuesuspecttoclosevaluevaluesuspect
Qcalc


  

  
Range of values = ค่าท่ีมากท่ีสุด – ค่าท่ีนอ้ยท่ีสุด (จากขอ้มูลท่ีเรียงล าดบัไวแ้ลว้) 
5.  เปรียบเทียบค่า  ccalc QQ   สามารถตดัค่า Suspect Value ทิ้งไปได ้
   ccalc QQ    ใหค้งค่า Suspect Value ไว ้
 

ตารางที ่4  ค่าวกิฤต  cQ  ท่ีความเช่ือมัน่ 90%  
 

cQ (90% confidence) 0.94 0.76 0.64 0.56 0.51 0.47 0.44 0.41 
N 3 4 5 6 7 8 9 10 

 
ทีม่า: Paula  (n.d.)  
 
 

       (30) 
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6.  งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 
 6.1 Jones and  Puignou (1998) ไดท้  าการทดลองน าข้ีเล่ือย (Sawdust) ท่ีความหนาแน่น 210 
kg.m-3 ใส่ภาชนะบรรจุ รูปลูกบาศกข์นาด 6, 10, 15 cm. ไดผ้ลการทดลองตามภาพท่ี 5 แสดง

ความสัมพนัธ์ระหวา่ง 
0

ln 








dt

dT กบั 
)(

10

0

3

KT
 โดยตวัแปรท่ีศึกษาเป็นเร่ืองของความสามารถในการ

แทรกซึมของอากาศ (ออกซิเจน) ผา่นเขา้ไปในเน้ือของข้ีเล่ือย  ท าโดยน าเช้ือเพลิงท่ีบรรจุในภา ชนะ 
เทออกลงบนถาดและกวนใหเ้ขา้กนัตามความถ่ีของหว้งเวลาของการทดลองท่ีก าหนด โดยการ
ทดลองน้ีท าท่ีในช่วงเวลา การรบกวนท่ี  6 สัปดาห์เปรียบเทียบกบั ช่วงเวลาการรบกวนท่ี ทุก 1 
สัปดาห์ (ส าหรับท่ี 1 สัปดาห์ท าเฉพาะขนาดบรรจุ 10 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร ) เพื่อการ Pre-oxidation 
และสังเกตผลวา่มี การสูญเสียปฏิกิริยาการตอบสนอง (Reactivity) ในเทอมของพรี - เอก็ซ์โพเนน
เชียล(A)และ พลงังานก่อกมัมนัต์  (E) หรือไม่ โดยผลการทดลองสรุปวา่ไม่มีการเปล่ียนแปลง
ปฏิกิริยาการตอบสนองอนัเน่ืองจากการผึ่งอากาศสังเกตไดจ้ากค่าตวัเลขในกราฟ ดงัแสดงในภาพท่ี 
5 ส าหรับเส้นประท่ีแสดงในภาพ เป็นเส้นกราฟท่ีไดจ้ากสมการ ส่วนเส้นสีด าเป็นเส้นกราฟท่ีไดจ้าก
การทดลอง 
 

 

 

ภาพที ่5  ความสัมพนัธ์ระหวา่ง
0
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T
ของเช้ือเพลิงท่ีมีการผึ่งอากาศท่ีต่างกนั 

 
ทีม่า: Jones and Puignou  (1998) 
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ในบทควา มไดเ้สนออีกวา่ส าหรับจุดท่ีกระจายเป็นผลเน่ืองจากความผนัแปรเน่ืองจาก
องคป์ระกอบในตวัเช้ือเพลิงเองกบัการผดิพลาดในการจดบนัทึกค่าจากการทดลอง เส้นประท่ี
ปรากฏในภาพเป็นค่าท่ีไดก้ารการค านวณตามทฤษฎีในหวัขอ้ท่ี 2.4 นอกจากนั้นยงักล่าว ต่ออีกวา่
ถ่านหินประเภทบิทูมินสั  (Bituminous Coals) สามารถหาค่า [dT/dt]o เพื่อท่ีจะน าไปสู่การหา ค่าท่ี
เป็นผลใหเ้กิดการจุดติด ไฟไดด้ว้ยตวัเอง ไดแ้ม่นย  ากวา่  เพราะวา่ ถ่านหินนั้นมีการเปล่ียนแปลงการ
ตอบสนองของปฏิกิริยาไดน้อ้ยกวา่ ข้ีเล่ือย หรือกล่าวอีกนยัหน่ึงวา่ อคัคีภยัเน่ืองจากการจุดติดไฟได้
เองของข้ีเล่ือยมีมากกวา่ถ่านหินประเภทบิทูมินสั 

 
6.2 Schmidt et al. (2003) ไดท้  าการทดลองเก่ียวกบัการ เพิ่ม- ลด ปริมาณออกซิเจนวา่มีผล

กบัอุณหภูมิการติดไฟหรือไม่ จากผลการทดลองอธิบายไดว้า่อุณหภูมิการ จุดติดไฟไดเ้อง (Self 
Ignition Temperature , SIT) มีค่าสูงข้ึนเม่ือสัดส่ วนของออกซิเจนลดลงกบัทุกตวัอยา่งทดสอบ (ใน
การทดลองน้ีประกอบไปดว้ย Cork Dust , Lignite Coal Dust , Detergent Powder , VitaminB2) ดงั
แสดงในภาพท่ี 6  

 

 
 
ภาพที ่6  ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิการลุกติดไฟ (SIT) กบัสัดส่วนเปอร์เซ็นตโ์ดย 
                 ปริมาตรของออกซิเจน 
 
 ทีม่า:  Schmidt et al.  (2003)   
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ส าหรับสัดส่วนออกซิเจนท่ีอยูร่ะหวา่ง 12% - 21% มีผลกระทบนอ้ยมากกบัค่า อุณหภูมิการ
จุดติดไฟไดเ้อง แต่จะมีผลในการท าใหเ้วลาในการติดไฟใชเ้วลานานอยา่งเป็นนยัส าคญัเม่ือปริมาณ
ออกซิเจนมีค่านอ้ยกวา่ 12% ดงัแสดงในภาพท่ี 7 

 

 
 

ภาพที ่7  ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิการลุกติดไฟเปรียบเทียบกบัเวลาท่ีสัดส่วนเปอร์เซ็นต ์
                 ออกซิเจนต่าง ๆ  
 
 ทีม่า: Schmidt et al.  (2003)   
 

6.3 Qingsong et al.  (2007) ไดท้  าการทดลองการเกิดการ จุดติดไฟไดเ้อง ของใยฝ้ายท่ีมี
สัดส่วนมวลของน ้า (cotton : water mass ratio) จ  านวนหกตวัอยา่งทดลอง โดยผลการทดลอง
สรุปวา่ น ้าหรือความช้ืนเป็นตวัแปรส าคญัในการเกิดกระบวนการ จุดติดไฟไดเ้อง โดยแนวโนม้เม่ือ
สัดส่วนของใยฝ้ายกบัน ้ามีค่า 1 : 1 จะมีความไปไดใ้นการเกิด การจุดติดไฟไดเ้อง หรือ Self-
Acceleration Decomposition Temperature (SADT)  ไดง่้ายท่ีสุด อาจสันนิฐานไดว้า่เป็นช่วงท่ีค่า
ความช้ืนเหมาะส าหรับสัตวต์วัเล็ก ๆ เช่นตวัเช้ือโรคหรือจุลชีพสามารถเจริญเติบโตไดดี้และมีการ
เร่งความไม่เป็นเสถียรของความร้อนอนัเน่ืองจากการหายใจ เป็นตน้ จนท าใหเ้กิด SADT ไดง่้าย
ท่ีสุด ในขณะเดียวกนัท่ีสัดส่วนมวลน ้าเพิ่มข้ึน ค่า SADT ก็จะลดลง พิจารณาขอ้มูลไดต้ามตารางท่ี 5 
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ตารางที ่5  ผลการทดลองความสามารถในการจุดติดไฟไดเ้องท่ีสัดส่วนต่างกนัระหวา่งใยฝ้ายกบัน ้า 
 

Cotton : water 
(mass ratio) 

SADT ( ºC)  
Single 25 kg package 

Based on Semenov  model 
Single 85 kg package 
Based on F-K model 

Pure cotton 124.8 117.0 
5.7:1 123.0 115.0 
2:1 117.1 109.1 
1:1 101.0 89.8 
1:2 116.7 108.5 
1:4 132.3 123.2 
 
ทีม่า:  Qingsong et al.  (2007) 
 

6.4 Xin-Rui Li et al. (2006) ไดท้  าการศึกษาอุณหภู มิการจุดติดไฟไดเ้องพบวา่ มีปฏิกิ ริยา
อยู ่2 ประเภทท่ีท าใหเ้ช้ือเพลิงสามารถติดไฟดว้ยตวัเองได ้คือ ออกซิเดชนั (Oxidation) และการ
หมกั (Fermentation) กล่าวคือ การหมกั เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดจากส่ิงมีชีวติขนาดเล็ก เช่น แบคทีเรีย ซ่ึง
จากการทดลองจะสามารถท าใหเ้กิดการลุ กติดไฟท่ีอุณหภูมิต ่า ๆ ประมาณอยูใ่นช่วง 70 – 90 องศา
เซลเซียส โดยสังเกตไดจ้ากภาพท่ี 8 การใหค้วามร้อนเป็นแบบ แอเดียแบติก (Adiabatic Storage) ซ่ึง
เป็นเทคนิคการทดลองการเกิดการลุกติดไฟอีกวธีิหน่ึงหมายความวา่ ใหอุ้ณหภูมิท่ีผวิและท่ี
ศูนยก์ลางของช้ินทดสอบเท่ากนัตล อดและสังเกต  การจุดติดไฟ  ท่ีอุณหภูมิต ่า ๆ ก็สามารถเกิดการ
ลุกติดไฟดว้ยตวัเองไดแ้ต่จะใชเ้วลานานกวา่ซ่ึงอุณหภูมิดงักล่าวเป็นอุณหภูมิท่ีจุลชีวะสามารถ
ด ารงชีวติและหายใจซ่ึงมีผลกระทบกบัการติดไฟไดจึ้งเรียกวา่เป็นปฏิกริยา การหมกั  ในท านอง
กลบักนัการเกิดการลุกติดไฟดว้ยป ฏิกิริยาออกซิเดชนั  ซ่ึงใหค้วามร้อนเป็นแบบ ไอโซเทอร์มอล  
(Isothermal Storage) หมายความวา่สูญเสียความร้อนแบบการน าความร้อนมายงัท่ีผวิของช้ิน
ทดสอบและส่งต่อใหก้บัส่ิงแวดลอ้มแบบการพาความร้อน ส าหรับการทดลองน้ี (ช้ินไม้ขนาดบรรจุ 
1,000 cm3 ในปริมาตรรูปทรงลูกบาศก์ ) จะเกิดการเห็นเป็นเปลวไฟ ท่ีอุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียส 
โดยสรุปคือ การใชช้ิ้นทดสอบขนาดเล็กเพื่อมาทดสอบใน ตูอ้บจะสามารถขยายขนาด (Scale Up) 
กบักองวสัดุขนาดใหญ่ไดก้็ต่อเม่ือพิจารณาการเกิดปฏิกิริยาเป็นแบบออกซิเดชนั 
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ภาพที ่8  การเกิด Thermal runaway แบบ (ก) Adiabatic Storage และ (ข) Isothermal Storage 
 
ทีม่า: Xin-Rui Li et al  (2006)  
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) 

(ข) 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 

 
1. อุปกรณ์และเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิย 
 

1.1 ช้ินทดสอบ ไดแ้ก่ ไฟเบอร์ท่ีไดจ้ากการแปรรูปไมย้คูาลิปตสัขนาด 0.2 – 0.8 มิลลิเมตร 
1.2 ภาชนะบรรจุ (Basket)  
1.3 เทอร์มอคบัเปิล ชนิด เค (-200 ถึง +350 C) ดงัแสดงในภาพท่ี 9 
 

 
 

ภาพที ่9  ตวัอยา่งเทอร์มอคบัเปิล ชนิด เค 
 
1.4 อุปกรณ์บนัทึกขอ้มูล รุ่น ดีแอล- ทีซี ยเูอสบีพอร์ต (DL-TC USB Port) หมายเลข

เคร่ือง 00007697 ดงัแสดงในภาพท่ี 10 
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ภาพที ่10  อุปกรณ์บนัทึกขอ้มูลอุณหภูมิ 
 
1.5 ตูอ้บ (Oven) ความสามารถช่วง 0 - 300 C ความละเอียด (Scale Division) 10 C 

เคร่ืองหมายการคา้ Memmert  
1.6 คอมพิวเตอร์  

 
วธีิการ 

 
1. เลือกเช้ือเพลิงท่ีจะทดสอบน ามาข้ึนรูปเป็นทรงเรขาคณิตท่ีตอ้งการตามมิติท่ีจะทดสอบ

ดงัแสดงในภาพท่ี 11 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่11  วธีิการข้ึนรูปไฟเบอร์ตามรูปทรงเรขาคณิตท่ีตอ้งการ 
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2. ท าการควบคุมตวัแปร เช่น ความช้ืน ปริมาณสัดส่วนสารปนเป้ือน ฯลฯ ใหเ้ป็นค่าเร่ิมตน้
เหมือนกนักบัสภาพการท่ีเป็นอยูจ่ริงในบริษทัโดยเก็บตวัอยา่งจากภาชนะบรรจุไฟเบอร์มาทดสอบ 

3. เตรียมตูอ้บใหท้ าง านท่ีอุณหภูมิและการพาความร้อนในตูอ้บท่ีเหมาะสมโดยวธีิการลองผดิ
ลองถูก (Trial and Error) ดงัแสดงในภาพท่ี 12 

 

 
 

ภาพที ่12  การปรับตั้งค่าอุณหภูมิและการพาความร้อนของตูอ้บ 
 

4. ใชเ้ทอร์มอคบัเปิลวดัค่าอุณหภูมิท่ีส่ิ งแวดลอ้มในตูอ้บกบัอุณหภูมิท่ีจุดศูนยก์ลางช้ิ น
ทดสอบ โดยอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มตอ้งคงท่ีเพื่อแสดงวา่การพาความร้อนเป็นไปตามเง่ือนไข (Bi----> ) 
ดงัแสดงในภาพท่ี 13 
 
 

 
 

ภาพที ่13  ตวัอยา่งการจดัวางเช้ือเพลิงทดสอบและเทอร์มอคบัเปิล 

ปุ่มปรับอุณหภูมิสูง-
ต ่า 

ปุ่มแสดงสถานะเปิด-
ปิด 

ต าแหน่งเทอร์มอ
คบัเปิล ช้ินทดสอบ 

ต าแหน่งเทอร์มอ
คบัเปิล ส่ิงแวดลอ้ม 
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5. เร่ิมตน้บนัทึกเวลาของช้ินทดสอบท่ีต าแหน่งศูนยก์ลางเม่ือเวลาผา่นไปเป็นเวลานาน หาก
ค่าท่ีไดอุ้ณหภูมิ ณ ต าแหน่งศูนยก์ลางไม่เกินกวา่อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มแสดงวา่ไม่เกิดการเผาไหม้  
ดงัแสดงในภาพท่ี 14 
 

 
 

ภาพที ่14  การใหค้วามร้อนของตูอ้บพร้อมทั้งบนัทึกค่าอุณหภูมิ 
 

6. ด าเนินการตามขอ้ 3 ถึง 5 ซ ้ า โดยการเลือกอุณหภูมิค่าใหม่ให้ผลต่างอุณหภูมิท่ีเพิ่ม
อุณหภูมิคร้ังละไม่เกิน 5 เคลวนิ จนกวา่จะเกิดการเผาไหม ้(สังเกตไดจ้ากขอ้มูล ถา้อุณหภูมิต าแหน่ง
ศูนยก์ลางของช้ินทดสอบสูงเกินกวา่อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มมาก) ดงัแสดงในภาพท่ี 15 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที ่15  ตวัอยา่งของเช้ือเพลิงทดสอบท่ีเกิดการไหมเ้ม่ือไดรั้บอุณหภูมิท่ีถึงค่าวกิฤต 

ช้ินทดสอบเกิดการเผา
ไหม ้
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โดยการอ่านค่าอุณหภูมิจากกราฟ ใหอ่้านท่ีต าแหน่งตดักนัระหวา่งเส้นกราฟอุณหภูมิช้ิน
ทดสอบกบักราฟอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม 

7.ท าซ ้ าขั้นตอนท่ี 1 ถึง 6 ในช้ินทดสอบต่อไปตามขนาดท่ีไดเ้ตรียม เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลของ 3 
ช้ินทดสอบทั้งท่ีเป็นรูปทรงลูกบาศกแ์ละทรงกระบอก 

8. น าขอ้มูลท่ีไดม้าพล็อตค่าลงในกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งเวลาและอุณหภูมิในการลุก
ติดไฟ 
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ผลและวจิารณ์ 
 

ผล 
 

 ผลการทดลอง การเกิดการลุกติดไฟดว้ยตวัเองของเช้ือเพลิง ประเภทไฟเบอร์ท่ีไดจ้ากการ
แปรรูปไมย้คูาลิปตสั ดว้ยตวัอยา่งปริมาตรขนาดต่าง ๆ สรุป ดงัตารางท่ี 6 
 
ตารางที ่6  ผลการทดลองท่ีไดอุ้ณหภูมิการจุดติดไฟของตวัอยา่งรูปทรงท่ีมีชนิดและขนาดต่างกนั 

 
ปริมาตร 

(ลูกบาศกเ์ซนติเมตร) 
รูปทรง 

อุณหภูมิติดไฟ 
(องศาเซลเซียส) 

8 ลูกบาศก ์ 207 
8 ลูกบาศก ์ 207 
8 ลูกบาศก ์ 235 
8 ลูกบาศก ์ 207 

64 ลูกบาศก ์ 205 
64 ลูกบาศก ์ 196 
64 ลูกบาศก ์ 196 
64 ลูกบาศก ์ 196 

512 ลูกบาศก ์ 194 
512 ลูกบาศก ์ 184 
512 ลูกบาศก ์ 184 
512 ลูกบาศก ์ 184 
196 กระบอก 196 
196 กระบอก 196 
196 กระบอก 193 
196 กระบอก 195 
636 กระบอก 184 
636 กระบอก 183 
636 กระบอก 181 
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ตารางที ่6  (ต่อ) 
 

ปริมาตร 
(ลูกบาศกเ์ซนติเมตร) 

รูปทรง 
อุณหภูมิติดไฟ 

(องศาเซลเซียส) 
636 กระบอก 181 
950 กระบอก 179 
950 กระบอก 180 
950 กระบอก 178 
950 กระบอก 178 

 
จากตารางท่ี 6 เม่ือน ามาพิจารณาประกอบกบัขอ้มูลดิบท่ีไดจ้ากการเก็บขอ้มูลอุณหภูมิเม่ือ

เวลาผา่นไป (ภาคผนวก ก) จะพบวา่ถา้อุณหภูมิของเช้ือเพลิงสูงจนถึงค่าวกิฤตค่าหน่ึง ณ ต าแหน่งค่า
วกิฤตนั้นจะเป็นค่าเฉพาะของเช้ือเพลิงตวัอยา่ง แต่การเกิดการเผาไหมจ้นเป็นเปลวไฟ (Thermal 
Runaway) จะเกิดข้ึนไม่พร้อมกนั โดยแสดงใหเ้ห็นไดด้งัภาพท่ี 16 - 18 ส าหรับทรงลูกบาศก์ และ
ภาพท่ี 19 - 21 ส าหรับทรงกระบอก ซ่ึงพฤติกรรมดงักล่าวนั้น เหมือนกนัทุกกรณีการทดลองของ
เช้ือเพลิงตวัอยา่ง 
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ภาพที ่16  อุณหภูมิติดไฟของเช้ือเพลิงรูปทรงลูกบาศกท่ี์มีสารปนเป้ือนขนาด 8  ลบ.ซม.  
 

 
 

ภาพที ่17  อุณหภูมิติดไฟของเช้ือเพลิงรูปทรงลูกบาศกท่ี์มีสารปนเป้ือนขนาด 64 ลบ.ซม.  
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ภาพที ่18  อุณหภูมิติดไฟของเช้ือเพลิงรูปทรงลูกบาศกท่ี์มีสารปนเป้ือนขนาด 512 ลบ.ซม. 
 

 
 
ภาพที ่19  อุณหภูมิติดไฟของเช้ือเพลิงรูปทรงกระบอกท่ีมีสารปนเป้ือนขนาด 196 ลบ.ซม.  
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ภาพที ่20  อุณหภูมิติดไฟของเช้ือเพลิงรูปทรงกระบอกท่ีมีสารปนเป้ือนขนาด636 ลบ.ซม.  
 

 
 
ภาพที ่21  อุณหภูมิติดไฟของเช้ือเพลิงรูปทรงกระบอกท่ีมีสารปนเป้ือนขนาด 950 ลบ.ซม. 
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การตดัขอ้มูลท่ีสงสัยทิ้ง เน่ืองจากความผดิพลาดจากการทดลองทั้งจากการอ่านค่าของผู ้
ทดลองและจากความละเอียดของเคร่ืองมือในรูปทรงลูกบาศก ์ขนาด 8 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร ดว้ยวธีิ 

 
1. เรียงล าดบัขอ้มูลจากมากไปนอ้ย จะได ้235, 207, 207, 207 
2. ใหต้วัเลขมากท่ีสุด คือ 235 เป็นท่ีสงสัย  (Suspect Value) 
3. ตวัเลขท่ีอยูถ่ดัมา คือ 207 เป็นค่าท่ีติดกบัค่าสงสัย (Close to Suspect Value) 
4. ค  านวณค่าพิสัย (Range of Values) คือ ผลต่างระหวา่ค่าท่ีมากสุดกบัค่าท่ีนอ้ยสุด เท่ากบั

235-207 = 28 
 

 ค  านวณค่า 
ValueofRange

ValueSuspecttoCloseValueSuspect
Qcalc


  

 
 

     1
28

207235



calcQ  

 
จากตารางท่ี 4 Qc (90% confidential) มีค่าเท่ากบั 0.76 

Qcalc > Qc ดงันั้นใหต้ดัค่าสงสัยทิ้ง (ถา้หาก Qcalc < Qc ใหค้งค่าเอาไวใ้นการพิจารณาหา
ค่าเฉล่ียของขอ้มูล) 

ค  านวณหาค่าเฉล่ียของขอ้มูล 
 

3

207207207   

 
เพราะฉะนั้นเช้ือเพลิงจุดติดไฟไดเ้องของปริมาตรทรงลูกบาศกข์นาด 8 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร

ท่ีอุณหภูมิ 207 องศาเซลเซียส การรายงานใหมี้ความน่าเช่ือถือตอ้งระบุตวัเลขเป็นช่วงโดยค านว ณ
ตามสมการท่ี (29) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% จะไดช่้วงในความน่าเช่ือถือเท่ากบั 0  ในท านอง
วธีิการคิดเดียวกนักบัรูปทรงลูกบาศกข์นาด 64 และ 512 ลูกบาศกเ์ซนติเมตรและอ่ืน ๆ  สามารถ
สรุปผลการทดลองไดด้งัตารางท่ี 7 และแสดงเป็นกราฟเส้นตรงไดต้ามภาพท่ี 22 
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ตารางที ่7  อุณหภูมิวกิฤติของเช้ือเพลิงตวัอยา่ง    
 

ขนาดปริมาตร  
(ลูกบาศกเ์ซนติเมตร) 

อุณหภูมิวกิฤติ 
 (องศาเซลเซียส) 

 0r  
 (m) 

T∞ 

 (K) c  
T

1  













2

0

2

ln
r

Tcc  

8 
(ทรงลูกบาศก ์+ %สาร
ปนเป้ือน) 

207 0 0.01 480 2.53 0.00208 22.486 

64 
(ทรงลูกบาศก ์+ %สาร
ปนเป้ือน) 

196 0 0.02 469 2.53 0.00213 21.053 

512 
(ทรงลูกบาศก ์+ %สาร
ปนเป้ือน) 

184 0 0.04 457 2.53 0.00219 19.615 

196 
(ทรงกระบอก + %สาร
ปนเป้ือน) 

193 3 0.025 467 2.00 0.00215 20.355 

636 
(ทรงกระบอก + %สาร
ปนเป้ือน) 

182 3 0.045 455 2.00 0.0022 19.136 

950 
(ทรงกระบอก + %สาร
ปนเป้ือน) 

178 2 0.055 451 2.00 0.00222 18.717 
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ภาพที ่22  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง  
)(

1

KT

  และ 












2

0

2

ln
r

Tcc  ส าหรับปริมาตรทดสอบรูปทรง  

                 ลูกบาศกแ์ละรูปทรงกระบอก 
 

จากกราฟจะไดส้มการเส้นตรงในการทดลองน้ี คือ y = -27774x+80.24 
 

และ จากสมการ 
 





























 




 

RT

E

T

er

k

hA
RTE

c

c

2

0  

 

สามารถเปล่ียนเป็นสมการเส้นตรงซ่ึงมีค่า 
 

24.8027774ln
1

ln
2

0

2














































 x
R

E

k

hA

TR

E

r

T cc  

 

จะได ้ 27774
R

E   และ 24.8027774ln 














 

k

hA c  
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ตารางที ่8  เวลาท่ีใชใ้นการลุกติดไฟของปริมาตรทดสอบเปรียบเทียบระหวา่งผลการทดลองกบัการ 
                ค  านวณ 
 
ขนาด ,r0 

(m) 
เวลาการติดไฟ,tig (ทดลอง) 

(min) 
ln( r0) ln( tig) k* 

เวลาการติดไฟ 
 (ค านวณ) (min) 

0.01 64 -4.60517 4.158883 1828.858 62 
0.02 86 -3.91202 4.454347 1483.709 103 
0.04 183 -3.21888 5.209486 1906.125 170 

0.025 136 -3.68888 4.912655 1994.521 121 
0.045 183 -3.10109 5.209486 1749.494 186 
0.055 204 -2.90042 5.318120 1685.179 215 

 
วจิารณ์ 

 
1. ผลการทดลองเป็นไปตามเป้าหมายท่ีคาดเอาไว ้คือ กองวสัดุขนาดใหญ่ข้ึนจะใหค้่า

อุณหภูมิวกิฤตท่ีต ่าล ง เม่ือเทียบกบักองวสัดุขนาดเล็กเพราะวา่เม่ือปริมาตรมีขนาดใหญ่
ความสามารถในการคายความร้อนออกจากจุดศูนยก์ลางปริมาตรไปสู่ผวิและการถ่ายโอนความร้อน
สู่ส่ิงแวดลอ้มจะใชเ้วลานานกวา่ (ซ่ึงพิจารณาไดจ้ากกราฟผลการทดลองวา่เวลาในการเกิดการลุก
ติดไฟไดเ้องของปริมาตร 512 cm3 > 64 cm3 > 8 cm3) เป็นเหตุใหค้วามสามารถในการคายความร้อน
นอ้ยกวา่การรับความร้อนเขา้มา ท าใหมี้ความร้อนสะสมในเน้ือวสัดุเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ และถา้อุณหภูมิ
ส่ิงแวดลอ้มสูงพอท่ีจะท าใหว้สัดุติดไฟไดก้็จะน าไปสู่การเกิดการลุกติดไฟไดเ้อง (Spontaneous 
Ignition) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัทฤษฎีของ Frank-Kamenetskii Model กล่าวคือ เม่ือพิจารณา สมการท่ี 21 

จะอธิบายไดว้า่ 









T
rC

1
,0  การมีโอกาสการลุกติดไฟไดเ้องจะเป็นไปไดถ้า้มีค่าเแดมโคลเกิน

ค่าวกิฤต โดยค่าแดมโคล จะแปรผนัตามกบัขนาดการกองทบัถมของเช้ือเพลิง และแปรผกผนักั บ
อุณหภูมิ โดยขนาดการกองทบัถมไม่วา่จะเป็นรูปทรงใด ๆ หากมีปริมาตรเท่ากนั อุณหภูมิวกิฤตควร
จะมีค่าเท่ากนัซ่ึงพิจารณาจากตารางผลการทดลองจะเห็นไดว้า่ทรงลูกบาศกท่ี์ 515 ลบ.ซม. กบั 
ทรงกระบอกท่ี 636 ลบ. ซม. (พิจารณาใหมี้ปริมาตรใกลเ้คียงกนั ) มีอุณหภูมิวกิฤตเกือบเท่ากั น คือ 
ประมาณ 183 องศาเซลเซียส 
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การเปรียบเทียบผลการทดลองกบังานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งในปี  1998, J.C. Jones and A. Puignou 
ไดห้าค่าพลงังานกระตุน้ (E) ของข้ีเล่ือยไดเ้ท่ากบั 95 kJmol-1ในขณะท่ีการทดลองน้ีมีค่าพลงังาน
กระตุน้  (E) เท่ากบั 230 kJmol-1 อธิบายไดว้า่ค่าพ ลงังานกระตุน้ท่ีมากกวา่น้ีเป็นผลเน่ืองจาก
ส่วนประกอบท่ีมีสารเคมีปนเป้ือนท่ีแตกต่างกนัซ่ึงค่าท่ีมากกวา่แสดงวา่ติดไฟยากกวา่เพราะตอ้งใช้
พลงังานกระตุน้มาก และจากการตรวจค าตอบโดยการทดลองน าช้ินทดสอบข้ึนรูปขนาด 
0.06x0.06x0.06 เมตร พิจารณาจากสมการแดมโคล ช้ินทดสอบน้ี ตอ้งติดไฟท่ีอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม
วกิฤตเท่ากบั 188 องศาเซลเซียส แต่ผลการทดลองไดอุ้ณหภูมิส่ิงแวดลอ้มวกิฤติเท่ากบั 190 องศา
เซลเซียส 

  
1. เวลาในการเกิดการเผาไหมจ้นเป็นเปลวไฟ จะเกิดข้ึนชา้หรือเร็วข้ึนอยูก่บัความเร็วในการ

ใหค้วามร้อนจนถึงค่าอุณหภูมิวกิฤต หรืออตัราก ารเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเทียบกบัเวลา กล่าวคือ 

ความชนั
dt

dT  มากหรือนอ้ย จะส่งผลให้ เวลา ในการ เผาไหมจ้นเป็นเปลวไฟ เปล่ียนไป จากการ

ทดลองพิจารณาไดว้า่เม่ือมีการใหค้วามร้อนดว้ยอตัราท่ี เร็วกวา่จนถึงค่าอุณหภูมิวกิฤต  จะเกิดการ
เป็นเปลวไฟไดเ้ร็วกวา่ ซ่ึงเหมือนกนัในทุก ๆ การทดลอง ดงันั้นแบบจ าลองทางคณิตศาส ตร์ของเซ
มินอฟ ในการหาเวลาในการเกิดการลุกติดไฟท่ีใหไ้วซ่ึ้งเป็นความสัมพนัธ์ของ ขนาด ตามสมการท่ี 
27 เม่ือ dT/dt = 0 นั้น ในสถานการณ์จริงในเร่ืองของเวลาท่ีใชใ้นการเกิดการ จุดติดไฟไดเ้องยงัเป็น
ค่าท่ีข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิดว้ย เน่ืองจากเช้ือเพลิงท่ีกองอยูไ่ดรั้บอตัราการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเทียบกบั
เวลาจนถึงค่าอุณหภูมิวกิฤตเร็วหรือชา้ต่างกนั ท าใหไ้ดเ้วลาท่ีเกิดการเผาไหมจ้นเป็นเปลวไฟต่างกนั
โดยตวัแปรท่ีเป็นตวัก าหนดความเร็วหรือชา้ใหพ้ิจารณาสัดส่วนระหวา่งค่าแดม โคลต่อแดมโคล
วกิฤต ซ่ึงค่าอุณหภูมิไดรั้บการพิจารณาใหอ้ยูใ่นเทอมของสมการแดมโคลแลว้ 
 

อยา่งไรก็ตามสมการท่ี 27 สามารถประเมินเวลาในการลุกติดไฟในเบ้ืองตน้ได ้เม่ือ
อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มคงท่ี เป็นค่าวกิฤตของเช้ือเพลิงแต่ละขนาด และปราก ฏการณ์การลุกติดไฟ
ลกัษณะน้ีโดยธรรมชาติ จะตอ้งใชเ้วลานาน เพราะฉะนั้นจากผลการทดลองใหพ้ิจารณาเส้นกราฟท่ี
ขนานกบัอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มยาวท่ีสุดเพื่อประเมินเวลาในการติดไฟตามท่ีแสดงในตารางท่ี 8 ดงัน้ี 

 
ให้ผลการทดลองน้ี  

0rtig   แกส้มการโดยท าการน า ln (natural logarithm) มา
เป็นตวัด าเนินการแลว้เขียนกราฟเส้นตรงท่ีมีความชนั แกนนอนเป็น ln(r0) แกนตั้งเป็น ln(tig) จะได้
ความชนั  =0.728 โดยค่าคงท่ี k ไดจ้ากการหาค่าเฉล่ียของคอลมัน์ท่ี  5 หรือเขียนเป็นสมการทัว่ไป
ได ้ 728.0

01774 rtig   ตรวจความถูกตอ้งจากค่าท่ีไดจ้ากการทดลองในคอลมัน์ท่ี 2 เปรียบเทียบ
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ค่าท่ีไดจ้ากการค านวณในคอลมัน์ท่ี 6 ใหผ้ลลพัธ์ท่ีมีค่าใกลเ้คียงกนัในกรณีท่ีขนาด r0 ไม่ไดย้กก าลงั
สอง ซ่ึงไม่สอดคลอ้งกบั R-Squared Law  2

0, rt adig   อธิบายไดว้า่ค่า ความเร็วในการน า ความ
ร้อน (Thermal Diffusion) มีนยัส าคญัเป็นอยา่งมากกบัเวลาในการลุกติดไฟ ประกอบกบัเช้ือเพลิงมี
สารเคมีประเภทท่ีสามารถติดไฟไดง่้ายซ่ึงอาจเป็นตวัเร่งในการติดไฟ จึงท าใหใ้นการสร้างสมการ
ไม่สามารถท าใหเ้ป็น R-Squared Law ได ้ตวัอยา่งของบริษทัแห่งน้ีถา้มีอุณ หภูมิส่ิงแวดลอ้มถึง 132 
องศาเซลเซียสโดยไม่มีการรบกวนระบบ จะใชเ้วลาในการเกิดการลุกติดไฟในภาชนะท่ีมีระยะ 0r   
เท่ากบั 2.25 เมตร ประมาณ 2 วนั แต่ถา้อุณหภูมิวกิฤตมากกวา่ 132 องศาเซลเซียส ก็จะใหเ้วลา
นอ้ยลงเป็นสัดส่วนของแดมโคลวกิฤตกบัแดมโคล เป็นตน้ 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

 1.หาค่าท่ีเป็นผลใหเ้กิดการจุดติดไฟไดด้ว้ยตวัเอง จากกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง 
T

1  

และ 












2

0

2

ln
r

Tcc   ตามภาพท่ี 22 จะไดส้มการเส้นตรงซ่ึงท าใหไ้ดค้่าท่ีเป็นผล ใหเ้กิดการจุดติดไฟ

ไดเ้องของไฟเบอร์ท่ีไดจ้ากการแปรรูปไมย้คูาลิปตสัท่ี มีความช้ืน 12%+ยเูรียฟอร์มาดีไฮด ์เรซิน  9% 
และ wax 0.7% ดงัน้ี 

 

K
R

E
774,27  

 

2

301054.2
m

K

k

hA c 


 

 

 

 2. หาค่าอุณหภูมิ ส่ิงแวดลอ้มวกิฤติ ในภาชนะบรรจุไฟเบอร์ท่ีจะสามารถกองทบัถม
เช้ือเพลิงได ้เน่ืองจากทราบค่ามิติของภาชนะบรรจุขนาด กวา้ง 4.5 เมตร ยาว  14 เมตร สูง 2.75 เมตร 
ตามท่ีบริษทัแห่งน้ีใชไ้ปแทนในสมการทัว่ไปตามความสัมพนัธ์ของขนาดและอุณหภูมิจะได ้
 

  































TT

er
T

27774
1054.2

27774

2

030  

 
โดยจะไม่เกิดการจุดติดไฟไดเ้องถา้อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มภายในภาชนะ บรรจุไม่เกิน  132 องศา
เซลเซียส (รายละเอียดการค านวณตามภาคผนวก ค) 
 

3. พิจารณาเวลาในการเกิดการจุดติดไฟเน่ืองจากค่าแดมโคลนอ้ยกวา่ค่าวกิฤตแดมโคล
มาก c   จึงสรุปไดว้า่ไม่มีโอกาสในการเกิดปรากฏการณ์การจุดติดไฟไดเ้องส าหรับภาชนะ
บรรจุไฟเบอร์ในบริษทัแห่งน้ี แต่อยา่งไรก็ตามเราสามารถหาสมการทัว่ไปในการประเมินเวลาถา้
หากอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มถึงค่าวกิฤตได ้ดงัน้ี 
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  c

c

ig rt 












 ;1775min 728.0

0  

  
เม่ือ 0r  คือ ระยะจากศูนยก์ลางปริมาตรถึงขอบ (m)  
 

ข้อเสนอแนะ 
 
 เช้ือเพลิงท่ีมี คุณสมบติัเฉพาะตวัค่าหน่ึง ไม่วา่จะเปล่ียนรูปร่าง (Geometry) หรือเปล่ียน
ขนาด (Size) ไปอยา่งไร ผลการทดลองจะเ ห็นไดว้่ ค่าพรี – เอก็ซ์โพเนนเชียลและค่าพลงังานก่อกมั
มนัต์ จะใหค้่าเท่าเดิมและค่าแดมโคลวกิฤตท่ีไดจ้ากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ Frank-
Kamenetskii ท่ีระบุใหท้รงลูกบาศกเ์ท่ากบั 2.53 และทรงกระบอกเท่ากบั 2 นั้นถูกตอ้ง เน่ืองจากผล
การทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่การกระจายของขอ้มูลมีแนวโนม้เป็นเส้นตรงเป็นไปในแนวเดียวกนั  

 
เน่ืองจากการวจิยัในคร้ังน้ีก าหนดตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งทั้งหมดเป็นค่าคงท่ี โดยใหข้นาดเป็น

ตวัแปรตน้และอุณหภูมิวกิฤตเป็นตวัแปรตาม สรุปผลการทดลองดงัท่ีกล่าวแลว้ขา้งตน้ แต่ทวา่ยงัมี
ตวัแปรอีก 1 ตวัส าคญัส าหรับการลุกติดไฟประเภทน้ี คือ ค่าความสามารถในการพาความร้อน (h) 
โดยงานวจิยัน้ีประมาณค่าความเร็วของอากาศท่ีหมุนวนอยูใ่นตูอ้บท่ีค่า ๆ หน่ึงปรากฏวา่เกิดการลุก
ติดไฟท่ีอุณหภูมิวกิฤติตามผลการทดลอง ซ่ึงถา้หากมีการเพิ่มตวัแปรเร่ืองของความเร็วของอากาศท่ี
หมุนวนในระบบแลว้จะท าใหค้่าอุณหภูมิวกิฤตเปล่ียนไปจากเดิมหรือไม่ควรอยูใ่นการวจิยัขั้น
ต่อไป 
 
 ส าหรับประโยชน์ท่ีไดจ้ากการวจิยัน้ีสามารถน าไปปรับใชใ้นการออกแบบโกดงัเก็บ
วตัถุดิบ  (Fiber) ในอุตสาหกรรมการแปรรูปไมไ้ดโ้ดยไม่เกิดอคัคีภยัเน่ืองจากการลุกติดไฟไดด้ว้ย
ตวัเองได ้และถา้มีอุบติัเหตุเกิดเหตุเพลิงไหมข้ึ้นในโกดงั สามารถน ามาเป็นขอ้มูลพื้นฐานท่ีจะเป็น
แนวทางในการสรุปผลการสอบสวนและวเิคราะห์อุบติัเหตุได ้วา่มีสาเหตุจากการเกิดการลุกติดไฟ
ได้เองหรือไม่ ดงัตวัอยา่งเช่น บริษทัแห่งน้ี เม่ือพิจารณาขอ้มูลของค่าวกิฤตแดมโคลและอุณหภูมิ
ส่ิงแวดลอ้มสูงสุดท่ีภาชนะบรรจุรับได ้สรุปวา่ สามารถตดัประเด็นการเกิดอคัคีภยัในรูปแบบของ
การลุกติดไฟไดเ้องออกไปได ้โดยสมมติฐานจะเหลือเพียงการเกิดอคัคีภยัโดยมีแหล่งความร้อ นอ่ืน 
ๆ เช่น ประเภทความร้อนเชิงกล (Mechanical Heat Source) ท่ีมาจาก การเสียดสีของ มอเตอร์ กบั 
ลูกลอ้ของสายพานล าเลียง เป็นตน้ 
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ภาคผนวก ก 

ตารางบนัทึกขอ้มูลการวดัอุณหภูมิของช้ินทดสอบ 
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ตารางผนวกที ่ก1  ตารางบนัทึกขอ้มูลการวดัอุณหภูมิของช้ินทดสอบรูปทรงลูกบาศกข์นาด 8 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
 
time 
step 

คร้ังท่ี#1 คร้ังท่ี#2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

1 16/12/2009 
10:05 

28.5 28 19/12/200
9 18:04 

28.5 29.5 22/12/2009 
13:13 

28.5 29 23/12/2009 
18:08 

29 28.5 

2 16/12/2009 
10:06 

28 28 19/12/200
9 18:05 

28 31 22/12/2009 
13:14 

28.5 29 23/12/2009 
18:09 

28.5 29 

3 16/12/2009 
10:07 

28.5 31 19/12/200
9 18:06 

28 34.5 22/12/2009 
13:15 

29 30 23/12/2009 
18:10 

28.5 32 

4 16/12/2009 
10:08 

29.5 36.5 19/12/200
9 18:07 

29 40 22/12/2009 
13:16 

31 32 23/12/2009 
18:11 

30 37 

5 16/12/2009 
10:09 

31.5 42.5 19/12/200
9 18:08 

31 46 22/12/2009 
13:17 

33.5 35 23/12/2009 
18:12 

32 42.5 

6 16/12/2009 
10:10 

34 48.5 19/12/200
9 18:09 

33.5 52 22/12/2009 
13:18 

36 38 23/12/2009 
18:13 

34.5 49 

7 16/12/2009 
10:11 

36.5 54 19/12/200
9 18:10 

36 58.5 22/12/2009 
13:19 

39 41 23/12/2009 
18:14 

37 55 

8 16/12/2009 
10:12 

39 60 19/12/200
9 18:11 

38.5 64 22/12/2009 
13:20 

42 43.5 23/12/2009 
18:15 

40 60.5 
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ตารางผนวกที ่ก1  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี#1 คร้ังท่ี#2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp Sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

9 16/12/2009 
10:13 

42 66 19/12/2009 
18:12 

41.5 70 22/12/2009 
13:21 

44.5 46.5 23/12/2009 
18:16 

43 66.5 

10 16/12/2009 
10:14 

44.5 72 19/12/2009 
18:13 

44 76 22/12/2009 
13:22 

47.5 49.5 23/12/2009 
18:17 

45.5 72.5 

11 16/12/2009 
10:15 

47.5 78 19/12/2009 
18:14 

46.5 82 22/12/2009 
13:23 

50.5 52 23/12/2009 
18:18 

48 78 

12 16/12/2009 
10:16 

50.5 83.5 19/12/2009 
18:15 

49.5 88 22/12/2009 
13:24 

54 55.5 23/12/2009 
18:19 

51 84 

13 16/12/2009 
10:17 

54 90 19/12/2009 
18:16 

53 93.5 22/12/2009 
13:25 

58.5 60.5 23/12/2009 
18:20 

55 90.5 

14 16/12/2009 
10:18 

58 95.5 19/12/2009 
18:17 

57.5 100 22/12/2009 
13:26 

65 67 23/12/2009 
18:21 

60 96 

15 16/12/2009 
10:19 

63.5 101.5 19/12/2009 
18:18 

64.5 106 22/12/2009 
13:27 

73 75.5 23/12/2009 
18:22 

67 101.5 

16 16/12/2009 
10:20 

70.5 107.5 19/12/2009 
18:19 

74 112 22/12/2009 
13:28 

83.5 86 23/12/2009 
18:23 

76.5 107.5 

 



 

 

50 

ตารางผนวกที ่ก1  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี#1 คร้ังท่ี#2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

17 16/12/2009 
10:21 

79.5 113 19/12/2009 
18:20 

86 117.5 22/12/2009 
13:29 

95.5 97.5 23/12/200
9 18:24 

88 113 

18 16/12/2009 
10:22 

90.5 118.5 19/12/2009 
18:21 

98 123 22/12/2009 
13:30 

106.5 109 23/12/200
9 18:25 

99.5 118.5 

19 16/12/2009 
10:23 

102 124 19/12/2009 
18:22 

109.5 129.5 22/12/2009 
13:31 

116 118.5 23/12/200
9 18:26 

110.5 124 

20 16/12/2009 
10:24 

112.5 129.5 19/12/2009 
18:23 

119 135 22/12/2009 
13:32 

124 126.5 23/12/200
9 18:27 

119.5 129.5 

21 16/12/2009 
10:25 

122 135 19/12/2009 
18:24 

127.5 140 22/12/2009 
13:33 

131.5 134 23/12/200
9 18:28 

127.5 135 

22 16/12/2009 
10:26 

129.5 140.5 19/12/2009 
18:25 

134.5 145 22/12/2009 
13:34 

137.5 140.5 23/12/200
9 18:29 

134.5 141 

23 16/12/2009 
10:27 

137 145.5 19/12/2009 
18:26 

141 150 22/12/2009 
13:35 

143.5 146.5 23/12/200
9 18:30 

140.5 146 

24 16/12/2009 
10:28 

143 150.5 19/12/2009 
18:27 

147 155 22/12/2009 
13:36 

149.5 152 23/12/200
9 18:31 

146.5 151.5 



 

 

51 

ตารางผนวกที ่ก1  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี#1 คร้ังท่ี#2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

25 16/12/2009 
10:29 

149 155.5 19/12/200
9 18:28 

152.5 160 22/12/2009 
13:37 

154.5 157.5 23/12/2009 
18:32 

152.5 156 

26 16/12/2009 
10:30 

154.5 160.5 19/12/200
9 18:29 

158 165 22/12/2009 
13:38 

160 162.5 23/12/2009 
18:33 

157.5 161 

27 16/12/2009 
10:31 

159.5 165 19/12/200
9 18:30 

163.5 170 22/12/2009 
13:39 

164.5 168 23/12/2009 
18:34 

163 166 

28 16/12/2009 
10:32 

164.5 170 19/12/200
9 18:31 

168.5 174.5 22/12/2009 
13:40 

170 173.5 23/12/2009 
18:35 

168 171 

29 16/12/2009 
10:33 

169.5 174.5 19/12/200
9 18:32 

174 179.5 22/12/2009 
13:41 

175 178.5 23/12/2009 
18:36 

173.5 175.5 

30 16/12/2009 
10:34 

175 179 19/12/200
9 18:33 

179.5 183.5 22/12/2009 
13:42 

180.5 182.5 23/12/2009 
18:37 

178.5 180.5 

31 16/12/2009 
10:35 

180 183.5 19/12/200
9 18:34 

184.5 188 22/12/2009 
13:43 

185.5 187 23/12/2009 
18:38 

183 185 

32 16/12/2009 
10:36 

185 188 19/12/200
9 18:35 

189.5 192.5 22/12/2009 
13:44 

189.5 190.5 23/12/2009 
18:39 

187 188 

 



 

 

52 

ตารางผนวกที ่ก1  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี#1 คร้ังท่ี#2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

33 16/12/2009 
10:37 

190 192 19/12/20
09 18:36 

193.5 194.5 22/12/2009 
13:45 

193 193.5 23/12/2009 
18:40 

191 191 

34 16/12/2009 
10:38 

194.5 196 19/12/20
09 18:37 

197 198 22/12/2009 
13:46 

197 196.5 23/12/2009 
18:41 

194 194.5 

35 16/12/2009 
10:39 

199 200.5 19/12/20
09 18:38 

200.5 201 22/12/2009 
13:47 

200 199.5 23/12/2009 
18:42 

197.5 196.5 

36 16/12/2009 
10:40 

203.5 204.5 19/12/20
09 18:39 

204 203 22/12/2009 
13:48 

203 202.5 23/12/2009 
18:43 

200 199.5 

37 16/12/2009 
10:41 

207 207.5 19/12/20
09 18:40 

207 206 22/12/2009 
13:49 

206 205 23/12/2009 
18:44 

203 201.5 

38 16/12/2009 
10:42 

211 209.5 19/12/20
09 18:41 

210 207.5 22/12/2009 
13:50 

208.5 207.5 23/12/2009 
18:45 

205.5 204 

39 16/12/2009 
10:43 

214.5 213 19/12/20
09 18:42 

213.5 210 22/12/2009 
13:51 

211.5 209.5 23/12/2009 
18:46 

208.5 205.5 

40 16/12/2009 
10:44 

218.5 215 19/12/20
09 18:43 

216 211.5 22/12/2009 
13:52 

214 212 23/12/2009 
18:47 

211 207.5 

 



 

 

53 

ตารางผนวกที ่ก1  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี#1 คร้ังท่ี#2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

41 16/12/2009 
10:45 

222.5 217.5 19/12/2009 
18:44 

219 213.5 22/12/2009 
13:53 

217 214.5 23/12/2009 
18:48 

213.5 209.5 

42 16/12/2009 
10:46 

226 219.5 19/12/20
09 18:45 

222 215 22/12/2009 
13:54 

219.5 216.5 23/12/2009 
18:49 

215.5 211.5 

43 16/12/2009 
10:47 

230 221.5 19/12/20
09 18:46 

225 217 22/12/2009 
13:55 

222 218.5 23/12/2009 
18:50 

218 212.5 

44 16/12/2009 
10:48 

234 223.5 19/12/20
09 18:47 

227.5 218 22/12/2009 
13:56 

224.5 220.5 23/12/2009 
18:51 

220 214 

45 16/12/2009 
10:49 

238.5 224.5 19/12/20
09 18:48 

230.5 220 22/12/2009 
13:57 

227 223 23/12/2009 
18:52 

222.5 215 

46 16/12/2009 
10:50 

243.5 226.5 19/12/20
09 18:49 

233 221 22/12/2009 
13:58 

229 224.5 23/12/2009 
18:53 

224.5 216.5 

47 16/12/2009 
10:51 

249.5 227.5 19/12/20
09 18:50 

235.5 222.5 22/12/2009 
13:59 

231.5 226.5 23/12/2009 
18:54 

226.5 217.5 

48 16/12/2009 
10:52 

257.5 229.5 19/12/20
09 18:51 

238.5 223 22/12/2009 
14:00 

234 228.5 23/12/2009 
18:55 

229 219 

 



 

 

54 

ตารางผนวกที ่ก1  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี#1 คร้ังท่ี#2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

49 16/12/2009 
10:53 

277 230 19/12/200
9 18:52 

241 224.5 22/12/2009 
14:01 

236 230 23/12/2009 
18:56 

231 219.5 

50 16/12/2009 
10:54 

430 232 19/12/200
9 18:53 

244 225 22/12/2009 
14:02 

238.5 232 23/12/2009 
18:57 

233 221 

51 16/12/2009 
10:55 

580.5 232.5 19/12/200
9 18:54 

247 226.5 22/12/2009 
14:03 

241 233.5 23/12/2009 
18:58 

234.5 221.5 

52 16/12/2009 
10:56 

639 234 19/12/200
9 18:55 

250.5 227 22/12/2009 
14:04 

244 235 23/12/2009 
18:59 

236.5 222.5 

53 16/12/2009 
10:57 

657 234.5 19/12/200
9 18:56 

254.5 228 22/12/2009 
14:05 

246 236.5 23/12/2009 
19:00 

238.5 223 

54 16/12/2009 
10:58 

662.5 236 19/12/200
9 18:57 

260 228.5 22/12/2009 
14:06 

249 238.5 23/12/2009 
19:01 

240.5 224 

55 16/12/2009 
10:59 

652.5 236.5 19/12/200
9 18:58 

268 229.5 22/12/2009 
14:07 

252 240 23/12/2009 
19:02 

242 224.5 

56 16/12/2009 
11:00 

595.5 237.5 19/12/200
9 18:59 

296 230 22/12/2009 
14:08 

256.5 241.5 23/12/2009 
19:03 

244 225 

 



 

 

55 

ตารางผนวกที ่ก1  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี#1 คร้ังท่ี#2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

57 16/12/2009 
11:01 

383 237.5 19/12/2009 
19:00 

564 230.5 22/12/2009 
14:09 

261 243 23/12/2009 
19:04 

246 225.5 

58 16/12/2009 
11:02 

254.5 239 19/12/2009 
19:01 

626 231 22/12/2009 
14:10 

269 244.5 23/12/2009 
19:05 

248.5 226.5 

59 16/12/2009 
11:03 

249 239 19/12/2009 
19:02 

607 231.5 22/12/2009 
14:11 

290.5 246 23/12/2009 
19:06 

250.5 227 

60 16/12/2009 
11:04 

248.5 240 19/12/2009 
19:03 

546 232.5 22/12/2009 
14:12 

474 247.5 23/12/2009 
19:07 

253 227 

61 16/12/2009 
11:05 

248 240.5 19/12/2009 
19:04 

492 232.5 22/12/2009 
14:13 

573.5 249 23/12/2009 
19:08 

255.5 228 

62 16/12/2009 
11:06 

248.5 241 19/12/2009 
19:05 

419.5 233.5 22/12/2009 
14:14 

597.5 251 23/12/2009 
19:09 

259 228 

63 16/12/2009 
11:07 

249 241.5 19/12/2009 
19:06 

294 233.5 22/12/2009 
14:15 

615 252.5 23/12/2009 
19:10 

263.5 229 

64 16/12/2009 
11:08 

249.5 242 19/12/2009 
19:07 

248 234 22/12/2009 
14:16 

625.5 254 23/12/2009 
19:11 

271.5 229 

 



 

 

56 

ตารางผนวกที ่ก1  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี#1 คร้ังท่ี#2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

65 16/12/2009 
11:09 

249.5 242 19/12/2009 
19:08 

244 234 22/12/2009 
14:17 

611 255.5 23/12/2009 
19:12 

359.5 229.5 

66 16/12/2009 
11:10 

250 243 19/12/2009 
19:09 

242.5 235 22/12/2009 
14:18 

300 257 23/12/2009 
19:13 

491.5 229.5 

67 16/12/2009 
11:11 

250.5 243 19/12/2009 
19:10 

242.5 235 22/12/2009 
14:19 

246 258.5 23/12/2009 
19:14 

537.5 230 

68 16/12/2009 
11:12 

251 243.5 19/12/2009 
19:11 

242.5 235.5 22/12/2009 
14:20 

242 259.5 23/12/2009 
19:15 

561 230 

69 16/12/2009 
11:13 

251 244 19/12/2009 
19:12 

242.5 235.5 22/12/2009 
14:21 

241 260.5 23/12/2009 
19:16 

578 230.5 

 
 
 
 
 
 



 

 

57 

ตารางผนวกที ่ก2  ตารางบนัทึกขอ้มูลการวดัอุณหภูมิของช้ินทดสอบรูปทรงลูกบาศกข์นาด 64 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
 
time 
step 

คร้ังท่ี#1 คร้ังท่ี#2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

1 18/1/2010 
18:34 

27 27 22/1/2010 
15:54 

28 28 27/1/2010 
9:13 

28 30.5 29/1/2010 
10:35 

30.5 29 

2 18/1/2010 
18:35 

27 27 22/1/2010 
15:55 

28.5 28.5 27/1/2010 
9:14 

28 31.5 29/1/2010 
10:36 

30 29 

3 18/1/2010 
18:36 

27 30 22/1/2010 
15:56 

28 31.5 27/1/2010 
9:15 

28 35 29/1/2010 
10:37 

30 31.5 

4 18/1/2010 
18:37 

27 35 22/1/2010 
15:57 

28 36.5 27/1/2010 
9:16 

28 40.5 29/1/2010 
10:38 

30 37 

5 18/1/2010 
18:38 

27 41 22/1/2010 
15:58 

28.5 42.5 27/1/2010 
9:17 

28 46.5 29/1/2010 
10:39 

30 43 

6 18/1/2010 
18:39 

28 47 22/1/2010 
15:59 

29.5 49 27/1/2010 
9:18 

29 53 29/1/2010 
10:40 

31 49 

7 18/1/2010 
18:40 

29.5 53.5 22/1/2010 
16:00 

30.5 55 27/1/2010 
9:19 

30.5 59 29/1/2010 
10:41 

32.5 55 

8 18/1/2010 
18:41 

31 59.5 22/1/2010 
16:01 

32.5 61 27/1/2010 
9:20 

32.5 64.5 29/1/2010 
10:42 

34 61 

 



 

 

58 

ตารางผนวกที ่ก2  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี#1 คร้ังท่ี#2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

9 18/1/2010 
18:42 

33 65.5 22/1/2010 
16:02 

34.5 66.5 27/1/2010 
9:21 

34.5 70.5 29/1/2010 
10:43 

36 67 

10 18/1/2010 
18:43 

35.5 72 22/1/2010 
16:03 

36.5 72 27/1/2010 
9:22 

37 77 29/1/2010 
10:44 

38 73 

11 18/1/2010 
18:44 

37.5 78 22/1/2010 
16:04 

38.5 78 27/1/2010 
9:23 

39 83 29/1/2010 
10:45 

40 79 

12 18/1/2010 
18:45 

40 84.5 22/1/2010 
16:05 

41 84 27/1/2010 
9:24 

41.5 89.5 29/1/2010 
10:46 

42 85.5 

13 18/1/2010 
18:46 

42 91 22/1/2010 
16:06 

43 89.5 27/1/2010 
9:25 

43 96 29/1/2010 
10:47 

44 92 

14 18/1/2010 
18:47 

44 97 22/1/2010 
16:07 

45 95.5 27/1/2010 
9:26 

45 102 29/1/2010 
10:48 

46 98 

15 18/1/2010 
18:48 

46 103 22/1/2010 
16:08 

46.5 101 27/1/2010 
9:27 

46.5 107.5 29/1/2010 
10:49 

47.5 104 

16 18/1/2010 
18:49 

47.5 109 22/1/2010 
16:09 

48.5 107 27/1/2010 
9:28 

48 113.5 29/1/2010 
10:50 

49 110 

 



 

 

59 

ตารางผนวกที ่ก2  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี#1 คร้ังท่ี#2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

17 18/1/2010 
18:50 

49 115 22/1/2010 
16:10 

50 113 27/1/2010 
9:29 

49.5 119.5 29/1/2010 
10:51 

50 116 

18 18/1/2010 
18:51 

51 120 22/1/2010 
16:11 

51.5 118 27/1/2010 
9:30 

51 125.5 29/1/2010 
10:52 

51.5 121.5 

19 18/1/2010 
18:52 

52.5 125.5 22/1/2010 
16:12 

53 123.5 27/1/2010 
9:31 

52 131 29/1/2010 
10:53 

52.5 127.5 

20 18/1/2010 
18:53 

53.5 131 22/1/2010 
16:13 

54.5 129.5 27/1/2010 
9:32 

53.5 136 29/1/2010 
10:54 

54 132.5 

21 18/1/2010 
18:54 

55 136.5 22/1/2010 
16:14 

55.5 135 27/1/2010 
9:33 

55 141.5 29/1/2010 
10:55 

55 138 

22 18/1/2010 
18:55 

56.5 142 22/1/2010 
16:15 

57 140.5 27/1/2010 
9:34 

56.5 144.5 29/1/2010 
10:56 

56 142 

23 18/1/2010 
18:56 

58 147 22/1/2010 
16:16 

58.5 145 27/1/2010 
9:35 

58 149 29/1/2010 
10:57 

57 146 

24 18/1/2010 
18:57 

59.5 152 22/1/2010 
16:17 

59.5 148.5 27/1/2010 
9:36 

60 152.5 29/1/2010 
10:58 

58 150.5 

 



 

 

60 

ตารางผนวกที ่ก2  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี#1 คร้ังท่ี#2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

25 18/1/2010 
18:58 

61 157.5 22/1/2010 
16:18 

61 152.5 27/1/2010 
9:37 

62 155.5 29/1/2010 
10:59 

59 153 

26 18/1/2010 
18:59 

62 160.5 22/1/2010 
16:19 

62 156 27/1/2010 
9:38 

64.5 159 29/1/2010 
11:00 

60 157 

27 18/1/2010 
19:00 

64 164 22/1/2010 
16:20 

63.5 159 27/1/2010 
9:39 

67 162 29/1/2010 
11:01 

61 159 

28 18/1/2010 
19:01 

65.5 167.5 22/1/2010 
16:21 

65 162.5 27/1/2010 
9:40 

69.5 164.5 29/1/2010 
11:02 

62.5 162.5 

29 18/1/2010 
19:02 

67.5 170.5 22/1/2010 
16:22 

66.5 164.5 27/1/2010 
9:41 

73 167 29/1/2010 
11:03 

63.5 164.5 

30 18/1/2010 
19:03 

69.5 174 22/1/2010 
16:23 

68.5 167.5 27/1/2010 
9:42 

76.5 169.5 29/1/2010 
11:04 

65.5 167.5 

31 18/1/2010 
19:04 

72 176 22/1/2010 
16:24 

71 169.5 27/1/2010 
9:43 

81 172 29/1/2010 
11:05 

68 169.5 

32 18/1/2010 
19:05 

75.5 179 22/1/2010 
16:25 

73.5 172 27/1/2010 
9:44 

86.5 173.5 29/1/2010 
11:06 

72 172 

 



 

 

61 

ตารางผนวกที ่ก2  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี#1 คร้ังท่ี#2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

33 18/1/2010 
19:06 

80 180.5 22/1/2010 
16:26 

77.5 174 27/1/2010 
9:45 

93 176 29/1/2010 
11:07 

77.5 174 

34 18/1/2010 
19:07 

87 183.5 22/1/2010 
16:27 

82.5 176 27/1/2010 
9:46 

100.5 177.5 29/1/2010 
11:08 

85 175.5 

35 18/1/2010 
19:08 

96 185 22/1/2010 
16:28 

88.5 178 27/1/2010 
9:47 

109 179.5 29/1/2010 
11:09 

95.5 177.5 

36 18/1/2010 
19:09 

107.5 187 22/1/2010 
16:29 

96 179.5 27/1/2010 
9:48 

119 180.5 29/1/2010 
11:10 

107.5 179 

37 18/1/2010 
19:10 

121 189 22/1/2010 
16:30 

105 181.5 27/1/2010 
9:49 

129.5 182.5 29/1/2010 
11:11 

121 181 

38 18/1/2010 
19:11 

133.5 190.5 22/1/2010 
16:31 

115.5 182.5 27/1/2010 
9:50 

140 183.5 29/1/2010 
11:12 

134 182 

39 18/1/2010 
19:12 

145 192 22/1/2010 
16:32 

126 184 27/1/2010 
9:51 

150 185 29/1/2010 
11:13 

144.5 183.5 

40 18/1/2010 
19:13 

154.5 193.5 22/1/2010 
16:33 

136.5 185 27/1/2010 
9:52 

158.5 186.5 29/1/2010 
11:14 

153.5 184.5 

 



 

 

62 

ตารางผนวกที ่ก2  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี#1 คร้ังท่ี#2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

41 18/1/2010 
19:14 

162 195 22/1/2010 
16:34 

145.5 186.5 27/1/2010 
9:53 

165.5 187 29/1/2010 
11:15 

161 186 

42 18/1/2010 
19:15 

168.5 196 22/1/2010 
16:35 

153.5 187.5 27/1/2010 
9:54 

171 188.5 29/1/2010 
11:16 

167 187 

43 18/1/2010 
19:16 

174 197.5 22/1/2010 
16:36 

160.5 189 27/1/2010 
9:55 

176 189 29/1/2010 
11:17 

172 188 

44 18/1/2010 
19:17 

180 198.5 22/1/2010 
16:37 

166 189.5 27/1/2010 
9:56 

180.5 190.5 29/1/2010 
11:18 

176 189 

45 18/1/2010 
19:18 

185 200 22/1/2010 
16:38 

171 191 27/1/2010 
9:57 

184 191 29/1/2010 
11:19 

180 189.5 

46 18/1/2010 
19:19 

189.5 200.5 22/1/2010 
16:39 

175.5 191.5 27/1/2010 
9:58 

187 192 29/1/2010 
11:20 

183.5 191 

47 18/1/2010 
19:20 

193 201.5 22/1/2010 
16:40 

179.5 192.5 27/1/2010 
9:59 

190 192.5 29/1/2010 
11:21 

186.5 191 

48 18/1/2010 
19:21 

196.5 202 22/1/2010 
16:41 

183.5 193.5 27/1/2010 
10:00 

192.5 193.5 29/1/2010 
11:22 

189 192.5 

 



 

 

63 

ตารางผนวกที ่ก2  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี#1 คร้ังท่ี#2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

49 18/1/2010 
19:22 

199.5 203 22/1/2010 
16:42 

187 193.5 27/1/2010 
10:01 

194.5 194 29/1/2010 
11:23 

191 192.5 

50 18/1/2010 
19:23 

202 204 22/1/2010 
16:43 

190 195 27/1/2010 
10:02 

196 194.5 29/1/2010 
11:24 

193 193.5 

51 18/1/2010 
19:24 

204.5 204.5 22/1/2010 
16:44 

193 195 27/1/2010 
10:03 

198 195.5 29/1/2010 
11:25 

194.5 194 

52 18/1/2010 
19:25 

207 205.5 22/1/2010 
16:45 

195 196 27/1/2010 
10:04 

199.5 195.5 29/1/2010 
11:26 

196 195 

53 18/1/2010 
19:26 

209.5 206 22/1/2010 
16:46 

197.5 196 27/1/2010 
10:05 

201 196.5 29/1/2010 
11:27 

197.5 195 

54 18/1/2010 
19:27 

212.5 206.5 22/1/2010 
16:47 

199.5 197.5 27/1/2010 
10:06 

202.5 197 29/1/2010 
11:28 

199 196 

55 18/1/2010 
19:28 

215 207 22/1/2010 
16:48 

201 197 27/1/2010 
10:07 

203.5 197.5 29/1/2010 
11:29 

200 196 

56 18/1/2010 
19:29 

218 208 22/1/2010 
16:49 

203 198 27/1/2010 
10:08 

205 197.5 29/1/2010 
11:30 

201.5 196.5 

 



 

 

64 

ตารางผนวกที ่ก2  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี#1 คร้ังท่ี#2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

57 18/1/2010 
19:30 

221 208 22/1/2010 
16:50 

204.5 198 27/1/2010 
10:09 

206 198.5 29/1/2010 
11:31 

202.5 197 

58 18/1/2010 
19:31 

225 208.5 22/1/2010 
16:51 

206.5 199 27/1/2010 
10:10 

207.5 198.5 29/1/2010 
11:32 

203.5 197.5 

59 18/1/2010 
19:32 

229.5 209 22/1/2010 
16:52 

208 199 27/1/2010 
10:11 

208.5 199 29/1/2010 
11:33 

204.5 198 

60 18/1/2010 
19:33 

236 209.5 22/1/2010 
16:53 

210 199.5 27/1/2010 
10:12 

209.5 199 29/1/2010 
11:34 

206 198 

61 18/1/2010 
19:34 

246 209.5 22/1/2010 
16:54 

211.5 199.5 27/1/2010 
10:13 

211 200 29/1/2010 
11:35 

207 198.5 

62 18/1/2010 
19:35 

287.5 210 22/1/2010 
16:55 

213.5 200 27/1/2010 
10:14 

212 200 29/1/2010 
11:36 

208 198.5 

63 18/1/2010 
19:36 

367.5 210.5 22/1/2010 
16:56 

215.5 200.5 27/1/2010 
10:15 

213 200 29/1/2010 
11:37 

209 199 

64 18/1/2010 
19:37 

433.5 211 22/1/2010 
16:57 

217.5 200.5 27/1/2010 
10:16 

214.5 200.5 29/1/2010 
11:38 

210 199 

 



 

 

65 

ตารางผนวกที ่ก2  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี#1 คร้ังท่ี#2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

65 18/1/2010 
19:38 

489 211 22/1/2010 
16:58 

219.5 201 27/1/2010 
10:17 

215.5 200.5 29/1/2010 
11:39 

211 199.5 

66 18/1/2010 
19:39 

528.5 211 22/1/2010 
16:59 

222 201 27/1/2010 
10:18 

216.5 201 29/1/2010 
11:40 

212 199.5 

67 18/1/2010 
19:40 

552 211.5 22/1/2010 
17:00 

225 201.5 27/1/2010 
10:19 

218 201 29/1/2010 
11:41 

213 200 

68 18/1/2010 
19:41 

565 211.5 22/1/2010 
17:01 

228 201 27/1/2010 
10:20 

219 201.5 29/1/2010 
11:42 

214 200 

69 18/1/2010 
19:42 

571 212 22/1/2010 
17:02 

232.5 202 27/1/2010 
10:21 

220.5 201.5 29/1/2010 
11:43 

215 200.5 

70 18/1/2010 
19:43 

576 212 22/1/2010 
17:03 

238 201.5 27/1/2010 
10:22 

222 202 29/1/2010 
11:44 

216.5 200.5 

71 18/1/2010 
19:44 

579.5 212.5 22/1/2010 
17:04 

248 202 27/1/2010 
10:23 

223.5 202 29/1/2010 
11:45 

217.5 201 

72 18/1/2010 
19:45 

582.5 212.5 22/1/2010 
17:05 

290.5 202 27/1/2010 
10:24 

225 202 29/1/2010 
11:46 

218.5 201 

 



 

 

66 

ตารางผนวกที ่ก2  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี#1 คร้ังท่ี#2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

73 18/1/2010 
19:46 

584.5 213 22/1/2010 
17:06 

372 202.5 27/1/2010 
10:25 

226.5 202 29/1/2010 
11:47 

219.5 201 

74 18/1/2010 
19:47 

586.5 212.5 22/1/2010 
17:07 

439 202 27/1/2010 
10:26 

228 202.5 29/1/2010 
11:48 

221 201 

75 18/1/2010 
19:48 

587 213 22/1/2010 
17:08 

481 203 27/1/2010 
10:27 

230 202 29/1/2010 
11:49 

222 201.5 

76 18/1/2010 
19:49 

588 213 22/1/2010 
17:09 

521.5 202.5 27/1/2010 
10:28 

232.5 202.5 29/1/2010 
11:50 

223.5 201 

77 18/1/2010 
19:50 

589 213.5 22/1/2010 
17:10 

547 203 27/1/2010 
10:29 

235.5 202.5 29/1/2010 
11:51 

224.5 201.5 

78 18/1/2010 
19:51 

590 213 22/1/2010 
17:11 

563.5 202.5 27/1/2010 
10:30 

239 203 29/1/2010 
11:52 

226 201.5 

79 18/1/2010 
19:52 

591 214 22/1/2010 
17:12 

573.5 203.5 27/1/2010 
10:31 

245 202.5 29/1/2010 
11:53 

227.5 201.5 

80 18/1/2010 
19:53 

592 213.5 22/1/2010 
17:13 

579.5 202.5 27/1/2010 
10:32 

264 203 29/1/2010 
11:54 

229 201.5 

 



 

 

67 

ตารางผนวกที ่ก2  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี#1 คร้ังท่ี#2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

81 18/1/2010 
19:54 

592 214 22/1/2010 
17:14 

584.5 203.5 27/1/2010 
10:33 

356.5 202.5 29/1/2010 
11:55 

231 202 

82 18/1/2010 
19:55 

590.5 213.5 22/1/2010 
17:15 

588.5 203 27/1/2010 
10:34 

412 203 29/1/2010 
11:56 

233 202 

83 18/1/2010 
19:56 

587.5 214 22/1/2010 
17:16 

592 203.5 27/1/2010 
10:35 

471 203 29/1/2010 
11:57 

235.5 202 

84 18/1/2010 
19:57 

582 213.5 22/1/2010 
17:17 

595 203.5 27/1/2010 
10:36 

515 203.5 29/1/2010 
11:58 

238.5 202 

85 18/1/2010 
19:58 

575.5 214 22/1/2010 
17:18 

597.5 204 27/1/2010 
10:37 

542 203 29/1/2010 
11:59 

243 202 

86 18/1/2010 
19:59 

563 213.5 22/1/2010 
17:19 

599.5 203.5 27/1/2010 
10:38 

556.5 203.5 29/1/2010 
12:00 

250 202 

87 18/1/2010 
20:00 

553.5 214 22/1/2010 
17:20 

600.5 204 27/1/2010 
10:39 

565 203 29/1/2010 
12:01 

271.5 202 

88 18/1/2010 
20:01 

516 214 22/1/2010 
17:21 

601.5 203.5 27/1/2010 
10:40 

571.5 203.5 29/1/2010 
12:02 

363 202 

 



 

 

68 

ตารางผนวกที ่ก2  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี#1 คร้ังท่ี#2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

89 18/1/2010 
20:02 

438 214.5 22/1/2010 
17:22 

602 204 27/1/2010 
10:41 

577 203 29/1/2010 
12:03 

428.5 202 

90 18/1/2010 
20:03 

367 214 22/1/2010 
17:23 

602.5 203.5 27/1/2010 
10:42 

582.5 203.5 29/1/2010 
12:04 

490.5 202.5 

91 18/1/2010 
20:04 

250.5 214.5 22/1/2010 
17:24 

602.5 204 27/1/2010 
10:43 

587 203 29/1/2010 
12:05 

536.5 202.5 

92 18/1/2010 
20:05 

230 214 22/1/2010 
17:25 

604 204 27/1/2010 
10:44 

591 203.5 29/1/2010 
12:06 

560.5 202.5 

93 18/1/2010 
20:06 

224.5 214.5 22/1/2010 
17:26 

605 204 27/1/2010 
10:45 

592 203.5 29/1/2010 
12:07 

572 202.5 

94 18/1/2010 
20:07 

222.5 214 22/1/2010 
17:27 

606 204 27/1/2010 
10:46 

587.5 203.5 29/1/2010 
12:08 

578.5 202.5 

95 18/1/2010 
20:08 

222 214.5 22/1/2010 
17:28 

606 204 27/1/2010 
10:47 

579.5 203 29/1/2010 
12:09 

582.5 202.5 

96 18/1/2010 
20:09 

221.5 214.5 22/1/2010 
17:29 

594 204 27/1/2010 
10:48 

573 204 29/1/2010 
12:10 

587 202.5 

 



 

 

69 

ตารางผนวกที ่ก2  (ต่อ) 
 
time 
 step 

คร้ังท่ี#1 คร้ังท่ี#2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

97 18/1/2010 
20:10 

221.5 214.5 22/1/2010 
17:30 

565 204 27/1/2010 
10:49 

564 203.5 29/1/2010 
12:11 

592 202.5 

98 18/1/2010 
20:11 

221 214.5 22/1/2010 
17:31 

371 204 27/1/2010 
10:50 

548.5 204 29/1/2010 
12:12 

596.5 203 

99 18/1/2010 
20:12 

221 215 22/1/2010 
17:32 

324 204 27/1/2010 
10:51 

525.5 203.5 29/1/2010 
12:13 

600 202.5 

100 18/1/2010 
20:13 

221 214.5 22/1/2010 
17:33 

289.5 204 27/1/2010 
10:52 

485.5 204 29/1/2010 
12:14 

603 203 

101 18/1/2010 
20:14 

221 215 22/1/2010 
17:34 

237 204 27/1/2010 
10:53 

416 203.5 29/1/2010 
12:15 

605.5 202.5 

102 18/1/2010 
20:15 

221 214.5 22/1/2010 
17:35 

221 204 27/1/2010 
10:54 

323.5 204 29/1/2010 
12:16 

606 203 

 
 

 

 

 

 



 

 

70 

ตารางผนวกที ่ก3  ตารางบนัทึกขอ้มูลการวดัอุณหภูมิของช้ินทดสอบรูปทรงลูกบาศกข์นาด  512 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

1 4/12/2009 
16:40 

30 29 25/12/2009 
9:15 

27.5 29 28/12/2009 
14:29 

29.5 29.5 5/1/2010 
13:24 

30.5 30.5 

2 4/12/2009 
16:41 

30 29.5 25/12/2009 
9:16 

27 29 28/12/2009 
14:30 

29.5 29 5/1/2010 
13:25 

30.5 31.5 

3 4/12/2009 
16:42 

30.5 32.5 25/12/2009 
9:17 

27 31 28/12/2009 
14:31 

29.5 31 5/1/2010 
13:26 

30 34.5 

4 4/12/2009 
16:43 

31 37.5 25/12/2009 
9:18 

27 36 28/12/2009 
14:32 

30 35.5 5/1/2010 
13:27 

30 39 

5 4/12/2009 
16:44 

32 43 25/12/2009 
9:19 

27 41.5 28/12/2009 
14:33 

30 41.5 5/1/2010 
13:28 

30.5 45 

6 4/12/2009 
16:45 

33 49.5 25/12/2009 
9:20 

27.5 47.5 28/12/2009 
14:34 

31 47.5 5/1/2010 
13:29 

30.5 51 

7 4/12/2009 
16:46 

34.5 55.5 25/12/2009 
9:21 

28 54 28/12/2009 
14:35 

32 53.5 5/1/2010 
13:30 

31.5 57 

8 4/12/2009 
16:47 

36 61.5 25/12/2009 
9:22 

29 59.5 28/12/2009 
14:36 

33.5 59.5 5/1/2010 
13:31 

32.5 63 

 



 

 

71 

ตารางผนวกที ่ก3  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

9 4/12/2009 
16:48 

37.5 67 25/12/2009 
9:23 

30.5 65 28/12/2009 
14:37 

35 65.5 5/1/2010 
13:32 

33.5 68.5 

10 4/12/2009 
16:49 

39.5 73 25/12/2009 
9:24 

32 71.5 28/12/2009 
14:38 

37 71.5 5/1/2010 
13:33 

35 74.5 

11 4/12/2009 
16:50 

41.5 78.5 25/12/2009 
9:25 

34 77 28/12/2009 
14:39 

38.5 77.5 5/1/2010 
13:34 

37 80 

12 4/12/2009 
16:51 

43 84.5 25/12/2009 
9:26 

36 83 28/12/2009 
14:40 

40.5 83 5/1/2010 
13:35 

38.5 85.5 

13 4/12/2009 
16:52 

45 90.5 25/12/2009 
9:27 

37.5 89 28/12/2009 
14:41 

42.5 89 5/1/2010 
13:36 

40.5 91.5 

14 4/12/2009 
16:53 

46.5 96 25/12/2009 
9:28 

39.5 95 28/12/2009 
14:42 

44.5 95 5/1/2010 
13:37 

42.5 97.5 

15 4/12/2009 
16:54 

48.5 102 25/12/2009 
9:29 

41.5 101 28/12/2009 
14:43 

46.5 101 5/1/2010 
13:38 

44 103 

16 4/12/2009 
16:55 

49.5 107.5 25/12/2009 
9:30 

43.5 106.5 28/12/2009 
14:44 

48 106.5 5/1/2010 
13:39 

45.5 109 

 



 

 

72 

ตารางผนวกที ่ก3  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

17 4/12/2009 
16:56 

51 113 25/12/2009 
9:31 

45 112.5 28/12/2009 
14:45 

50 112.5 5/1/2010 
13:40 

47 114.5 

18 4/12/2009 
16:57 

52 118.5 25/12/2009 
9:32 

46.5 118 28/12/2009 
14:46 

51.5 117 5/1/2010 
13:41 

48.5 119 

19 4/12/2009 
16:58 

53 125 25/12/2009 
9:33 

48 121.5 28/12/2009 
14:47 

53 121 5/1/2010 
13:42 

49.5 123 

20 4/12/2009 
16:59 

54 130 25/12/2009 
9:34 

49.5 126 28/12/2009 
14:48 

54.5 125.5 5/1/2010 
13:43 

50.5 127.5 

21 4/12/2009 
17:00 

54.5 133.5 25/12/2009 
9:35 

50.5 129.5 28/12/2009 
14:49 

55.5 128.5 5/1/2010 
13:44 

51.5 130.5 

22 4/12/2009 
17:01 

55 138 25/12/2009 
9:36 

52 133 28/12/2009 
14:50 

56.5 132.5 5/1/2010 
13:45 

52 134.5 

23 4/12/2009 
17:02 

55.5 141.5 25/12/2009 
9:37 

53 136.5 28/12/2009 
14:51 

57.5 135.5 5/1/2010 
13:46 

53 137 

24 4/12/2009 
17:03 

56.5 145 25/12/2009 
9:38 

53.5 139.5 28/12/2009 
14:52 

59 138.5 5/1/2010 
13:47 

53.5 140.5 

 



 

 

73 

ตารางผนวกที ่ก3  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

25 4/12/2009 
17:04 

57 148 25/12/2009 
9:39 

54.5 142.5 28/12/2009 
14:53 

60 141 5/1/2010 
13:48 

54 143 

26 4/12/2009 
17:05 

57.5 151 25/12/2009 
9:40 

55.5 144.5 28/12/2009 
14:54 

60.5 144.5 5/1/2010 
13:49 

54.5 146 

27 4/12/2009 
17:06 

58 154 25/12/2009 
9:41 

56 147.5 28/12/2009 
14:55 

61.5 146.5 5/1/2010 
13:50 

55 148 

28 4/12/2009 
17:07 

58 156.5 25/12/2009 
9:42 

56.5 150 28/12/2009 
14:56 

62.5 149.5 5/1/2010 
13:51 

55.5 151 

29 4/12/2009 
17:08 

58.5 159 25/12/2009 
9:43 

57.5 152 28/12/2009 
14:57 

63.5 151 5/1/2010 
13:52 

56 153 

30 4/12/2009 
17:09 

59 161 25/12/2009 
9:44 

58 154.5 28/12/2009 
14:58 

64.5 153.5 5/1/2010 
13:53 

56.5 155 

31 4/12/2009 
17:10 

60 163.5 25/12/2009 
9:45 

58.5 156 28/12/2009 
14:59 

65.5 155 5/1/2010 
13:54 

57 157 

32 4/12/2009 
17:11 

60.5 165.5 25/12/2009 
9:46 

59.5 158.5 28/12/2009 
15:00 

66.5 157.5 5/1/2010 
13:55 

57.5 158.5 

 



 

 

74 

ตารางผนวกที ่ก3  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

33 4/12/2009 
17:12 

61 167.5 25/12/2009 
9:47 

60 159.5 28/12/2009 
15:01 

67.5 158.5 5/1/2010 
13:56 

58 160.5 

34 4/12/2009 
17:13 

61.5 169.5 25/12/2009 
9:48 

60.5 161.5 28/12/2009 
15:02 

68.5 160.5 5/1/2010 
13:57 

58.5 162 

35 4/12/2009 
17:14 

62 170.5 25/12/2009 
9:49 

61 162.5 28/12/2009 
15:03 

69.5 162 5/1/2010 
13:58 

59 164 

36 4/12/2009 
17:15 

63 172.5 25/12/2009 
9:50 

61.5 165 28/12/2009 
15:04 

71 163.5 5/1/2010 
13:59 

59.5 164.5 

37 4/12/2009 
17:16 

63.5 173.5 25/12/2009 
9:51 

62.5 165.5 28/12/2009 
15:05 

72.5 164.5 5/1/2010 
14:00 

60 166.5 

38 4/12/2009 
17:17 

64 175.5 25/12/2009 
9:52 

63 167 28/12/2009 
15:06 

74 166 5/1/2010 
14:01 

60.5 167 

39 4/12/2009 
17:18 

65 176.5 25/12/2009 
9:53 

64 168 28/12/2009 
15:07 

75.5 167.5 5/1/2010 
14:02 

61.5 169 

40 4/12/2009 
17:19 

65.5 178 25/12/2009 
9:54 

64.5 169.5 28/12/2009 
15:08 

77.5 168 5/1/2010 
14:03 

62.5 169.5 

 



 

 

75 

ตารางผนวกที ่ก3  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

41 4/12/2009 
17:20 

66.5 178.5 25/12/2009 
9:55 

65.5 170 28/12/2009 
15:09 

80 169.5 5/1/2010 
14:04 

63.5 171 

42 4/12/2009 
17:21 

67.5 180.5 25/12/2009 
9:56 

66.5 171.5 28/12/2009 
15:10 

82.5 170 5/1/2010 
14:05 

64.5 171.5 

43 4/12/2009 
17:22 

69 181 25/12/2009 
9:57 

68 172 28/12/2009 
15:11 

85.5 171.5 5/1/2010 
14:06 

66.5 173 

44 4/12/2009 
17:23 

70 182 25/12/2009 
9:58 

69 173.5 28/12/2009 
15:12 

88.5 172 5/1/2010 
14:07 

68.5 173.5 

45 4/12/2009 
17:24 

71.5 182.5 25/12/2009 
9:59 

70.5 174 28/12/2009 
15:13 

92 173 5/1/2010 
14:08 

71 174.5 

46 4/12/2009 
17:25 

73.5 184 25/12/2009 
10:00 

72.5 175 28/12/2009 
15:14 

95.5 173.5 5/1/2010 
14:09 

74 175 

47 4/12/2009 
17:26 

76.5 184.5 25/12/2009 
10:01 

74.5 175.5 28/12/2009 
15:15 

99 174.5 5/1/2010 
14:10 

77.5 176 

48 4/12/2009 
17:27 

80.5 185.5 25/12/2009 
10:02 

77 176.5 28/12/2009 
15:16 

103 175 5/1/2010 
14:11 

82 176.5 

 



 

 

76 

ตารางผนวกที ่ก3  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

49 4/12/2009 
17:28 

85.5 186 25/12/2009 
10:03 

80.5 176.5 28/12/2009 
15:17 

107 176 5/1/2010 
14:12 

87.5 177.5 

50 4/12/2009 
17:29 

90.5 186.5 25/12/2009 
10:04 

84 177.5 28/12/2009 
15:18 

111 176 5/1/2010 
14:13 

94 177.5 

51 4/12/2009 
17:30 

96.5 187 25/12/2009 
10:05 

88.5 177.5 28/12/2009 
15:19 

115.5 177 5/1/2010 
14:14 

101.5 178.5 

52 4/12/2009 
17:31 

103 187.5 25/12/2009 
10:06 

94.5 178.5 28/12/2009 
15:20 

120 177 5/1/2010 
14:15 

110 178.5 

53 4/12/2009 
17:32 

110.5 188.5 25/12/2009 
10:07 

101 178.5 28/12/2009 
15:21 

124.5 178 5/1/2010 
14:16 

118 179.5 

54 4/12/2009 
17:33 

118.5 188.5 25/12/2009 
10:08 

108.5 179.5 28/12/2009 
15:22 

129.5 178.5 5/1/2010 
14:17 

126 179.5 

55 4/12/2009 
17:34 

126 189 25/12/2009 
10:09 

116 179.5 28/12/2009 
15:23 

134.5 179 5/1/2010 
14:18 

133 180 

56 4/12/2009 
17:35 

133.5 189.5 25/12/2009 
10:10 

123.5 180.5 28/12/2009 
15:24 

139 179 5/1/2010 
14:19 

139.5 180 

 



 

 

77 

ตารางผนวกที ่ก3  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

57 4/12/2009 
17:36 

140.5 190 25/12/2009 
10:11 

130.5 180.5 28/12/2009 
15:25 

144 179.5 5/1/2010 
14:20 

145.5 181 

58 4/12/2009 
17:37 

146.5 190.5 25/12/2009 
10:12 

137 181.5 28/12/2009 
15:26 

148.5 180 5/1/2010 
14:21 

150.5 181 

59 4/12/2009 
17:38 

152 191 25/12/2009 
10:13 

142.5 181 28/12/2009 
15:27 

152.5 180.5 5/1/2010 
14:22 

155 182 

60 4/12/2009 
17:39 

156.5 191.5 25/12/2009 
10:14 

147.5 182 28/12/2009 
15:28 

156 181 5/1/2010 
14:23 

158.5 181.5 

61 4/12/2009 
17:40 

161 191.5 25/12/2009 
10:15 

152 181.5 28/12/2009 
15:29 

159.5 181 5/1/2010 
14:24 

162 182.5 

62 4/12/2009 
17:41 

164.5 192 25/12/2009 
10:16 

155.5 182.5 28/12/2009 
15:30 

162.5 181.5 5/1/2010 
14:25 

165 182 

63 4/12/2009 
17:42 

167.5 192 25/12/2009 
10:17 

159 182 28/12/2009 
15:31 

165 181 5/1/2010 
14:26 

167.5 183 

64 4/12/2009 
17:43 

171 192.5 25/12/2009 
10:18 

162 183 28/12/2009 
15:32 

167.5 182 5/1/2010 
14:27 

170 182.5 

 



 

 

78 

ตารางผนวกที ่ก3  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

65 4/12/2009 
17:44 

174 192.5 25/12/2009 
10:19 

164.5 183 28/12/2009 
15:33 

169.5 181.5 5/1/2010 
14:28 

172 183.5 

66 4/12/2009 
17:45 

177 193 25/12/2009 
10:20 

167 183 28/12/2009 
15:34 

171.5 182.5 5/1/2010 
14:29 

174.5 183.5 

67 4/12/2009 
17:46 

180 193 25/12/2009 
10:21 

169 183.5 28/12/2009 
15:35 

173.5 182 5/1/2010 
14:30 

177 183.5 

68 4/12/2009 
17:47 

182.5 193.5 25/12/2009 
10:22 

171.5 183.5 28/12/2009 
15:36 

175.5 182.5 5/1/2010 
14:31 

179 183.5 

69 4/12/2009 
17:48 

185 193 25/12/2009 
10:23 

174 184 28/12/2009 
15:37 

177 182.5 5/1/2010 
14:32 

181 184 

70 4/12/2009 
17:49 

187.5 193.5 25/12/2009 
10:24 

176 183.5 28/12/2009 
15:38 

179 183 5/1/2010 
14:33 

182.5 184 

71 4/12/2009 
17:50 

189 193.5 25/12/2009 
10:25 

178 184.5 28/12/2009 
15:39 

180.5 183 5/1/2010 
14:34 

184 184 

72 4/12/2009 
17:51 

191 194 25/12/2009 
10:26 

180 183.5 28/12/2009 
15:40 

182 183.5 5/1/2010 
14:35 

185.5 184.5 

 



 

 

79 

ตารางผนวกที ่ก3 (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

73 4/12/2009 
17:52 

193 194 25/12/2009 
10:27 

181.5 184.5 28/12/2009 
15:41 

183 183.5 5/1/2010 
14:36 

186.5 184 

74 4/12/2009 
17:53 

194.5 194.5 25/12/2009 
10:28 

183 184 28/12/2009 
15:42 

184.5 183.5 5/1/2010 
14:37 

187.5 185 

75 4/12/2009 
17:54 

196 194 25/12/2009 
10:29 

184 184.5 28/12/2009 
15:43 

185.5 183.5 5/1/2010 
14:38 

189 184 

76 4/12/2009 
17:55 

197.5 194.5 25/12/2009 
10:30 

185 184.5 28/12/2009 
15:44 

186.5 183.5 5/1/2010 
14:39 

189.5 185 

77 4/12/2009 
17:56 

199.5 194.5 25/12/2009 
10:31 

186.5 185 28/12/2009 
15:45 

187 184 5/1/2010 
14:40 

190.5 184.5 

78 4/12/2009 
17:57 

201 195 25/12/2009 
10:32 

187 185 28/12/2009 
15:46 

188 183.5 5/1/2010 
14:41 

191.5 185 

79 4/12/2009 
17:58 

202.5 194.5 25/12/2009 
10:33 

188 184.5 28/12/2009 
15:47 

189 184 5/1/2010 
14:42 

192 184.5 

80 4/12/2009 
17:59 

204 195 25/12/2009 
10:34 

189 185.5 28/12/2009 
15:48 

189.5 183.5 5/1/2010 
14:43 

193 185 

 



 

 

80 

ตารางผนวกที ่ก3  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

81 4/12/2009 
18:00 

205.5 194.5 25/12/2009 
10:35 

190 184.5 28/12/2009 
15:49 

190 184.5 5/1/2010 
14:44 

193.5 185 

82 4/12/2009 
18:01 

207.5 195 25/12/2009 
10:36 

190.5 185.5 28/12/2009 
15:50 

191 184 5/1/2010 
14:45 

194 185 

83 4/12/2009 
18:02 

209 195 25/12/2009 
10:37 

191 185 28/12/2009 
15:51 

191.5 184 5/1/2010 
14:46 

195 185.5 

84 4/12/2009 
18:03 

211 195 25/12/2009 
10:38 

192 185.5 28/12/2009 
15:52 

192 184.5 5/1/2010 
14:47 

195.5 185 

85 4/12/2009 
18:04 

213.5 195.5 25/12/2009 
10:39 

192.5 185 28/12/2009 
15:53 

192.5 184.5 5/1/2010 
14:48 

196 185.5 

86 4/12/2009 
18:05 

215.5 195 25/12/2009 
10:40 

193 185.5 28/12/2009 
15:54 

193 184.5 5/1/2010 
14:49 

196.5 185 

87 4/12/2009 
18:06 

218 195 25/12/2009 
10:41 

194 185.5 28/12/2009 
15:55 

193.5 184 5/1/2010 
14:50 

197 186 

88 4/12/2009 
18:07 

221.5 195 25/12/2009 
10:42 

194.5 185.5 28/12/2009 
15:56 

194 184.5 5/1/2010 
14:51 

197.5 185 

 



 

 

81 

ตารางผนวกที ่ก3  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

89 4/12/2009 
18:08 

225.5 195.5 25/12/2009 
10:43 

195 185.5 28/12/2009 
15:57 

194.5 184 5/1/2010 
14:52 

198 185.5 

90 4/12/2009 
18:09 

230.5 195 25/12/2009 
10:44 

195.5 185 28/12/2009 
15:58 

194.5 185 5/1/2010 
14:53 

198.5 185.5 

91 4/12/2009 
18:10 

238 195.5 25/12/2009 
10:45 

196 186 28/12/2009 
15:59 

195 184.5 5/1/2010 
14:54 

199 185.5 

92 4/12/2009 
18:11 

254 195 25/12/2009 
10:46 

196.5 185 28/12/2009 
16:00 

195.5 185 5/1/2010 
14:55 

199.5 185.5 

93 4/12/2009 
18:12 

322 195.5 25/12/2009 
10:47 

197 185.5 28/12/2009 
16:01 

196 184.5 5/1/2010 
14:56 

200 185.5 

94 4/12/2009 
18:13 

388 195 25/12/2009 
10:48 

197.5 185.5 28/12/2009 
16:02 

196.5 184.5 5/1/2010 
14:57 

200.5 186 

95 4/12/2009 
18:14 

436.5 195.5 25/12/2009 
10:49 

198 186 28/12/2009 
16:03 

196.5 185 5/1/2010 
14:58 

201 185.5 

96 4/12/2009 
18:15 

464.5 195.5 25/12/2009 
10:50 

198.5 185.5 28/12/2009 
16:04 

197 184.5 5/1/2010 
14:59 

201.5 186 

 



 

 

82 

ตารางผนวกที ่ก3  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

97 4/12/2009 
18:16 

483.5 196 25/12/2009 
10:51 

199 185.5 28/12/2009 
16:05 

197.5 185 5/1/2010 
15:00 

202 185.5 

98 4/12/2009 
18:17 

503.5 195.5 25/12/2009 
10:52 

199.5 186 28/12/2009 
16:06 

197.5 184.5 5/1/2010 
15:01 

202 186 

99 4/12/2009 
18:18 

524 195.5 25/12/2009 
10:53 

200 185.5 28/12/2009 
16:07 

198 185 5/1/2010 
15:02 

202.5 185.5 

100 4/12/2009 
18:19 

540.5 195.5 25/12/2009 
10:54 

200 186 28/12/2009 
16:08 

198 184.5 5/1/2010 
15:03 

203 186 

101 4/12/2009 
18:20 

553.5 195.5 25/12/2009 
10:55 

200.5 185.5 28/12/2009 
16:09 

198.5 185 5/1/2010 
15:04 

203.5 186 

102 4/12/2009 
18:21 

563.5 195.5 25/12/2009 
10:56 

201 186 28/12/2009 
16:10 

199 185 5/1/2010 
15:05 

204 186 

103 4/12/2009 
18:22 

570.5 195.5 25/12/2009 
10:57 

201.5 185.5 28/12/2009 
16:11 

199 185 5/1/2010 
15:06 

204 186 

104 4/12/2009 
18:23 

574.5 195.5 25/12/2009 
10:58 

202 186 28/12/2009 
16:12 

199.5 185 5/1/2010 
15:07 

204.5 186 

 



 

 

83 

ตารางผนวกที ่ก3  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

102 4/12/2009 
18:21 

563.5 195.5 25/12/2009 
10:56 

201 186 28/12/2009 
16:10 

199 185 5/1/2010 
15:05 

204 186 

103 4/12/2009 
18:22 

570.5 195.5 25/12/2009 
10:57 

201.5 185.5 28/12/2009 
16:11 

199 185 5/1/2010 
15:06 

204 186 

104 4/12/2009 
18:23 

574.5 195.5 25/12/2009 
10:58 

202 186 28/12/2009 
16:12 

199.5 185 5/1/2010 
15:07 

204.5 186 

105 4/12/2009 
18:24 

577 195.5 25/12/2009 
10:59 

202.5 186 28/12/2009 
16:13 

199.5 184.5 5/1/2010 
15:08 

205 186.5 

106 4/12/2009 
18:25 

579 196 25/12/2009 
11:00 

203 185.5 28/12/2009 
16:14 

200 185 5/1/2010 
15:09 

205.5 186 

107 4/12/2009 
18:26 

581 195.5 25/12/2009 
11:01 

203 186 28/12/2009 
16:15 

200 184.5 5/1/2010 
15:10 

205.5 186 

108 4/12/2009 
18:27 

582.5 196 25/12/2009 
11:02 

203.5 185.5 28/12/2009 
16:16 

200.5 185 5/1/2010 
15:11 

206 185.5 

109 4/12/2009 
18:28 

584.5 195 25/12/2009 
11:03 

204 186 28/12/2009 
16:17 

201 185 5/1/2010 
15:12 

206.5 186 

 



 

 

84 

ตารางผนวกที ่ก3  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

110 4/12/2009 
18:29 

586 196 25/12/2009 
11:04 

204.5 185.5 28/12/2009 
16:18 

201 185 5/1/2010 
15:13 

207 186 

111 4/12/2009 
18:30 

587.5 195.5 25/12/2009 
11:05 

205 186.5 28/12/2009 
16:19 

201.5 185.5 5/1/2010 
15:14 

207 186.5 

112 4/12/2009 
18:31 

588.5 196 25/12/2009 
11:06 

205.5 185.5 28/12/2009 
16:20 

201.5 185 5/1/2010 
15:15 

207.5 186 

113 4/12/2009 
18:32 

589.5 195.5 25/12/2009 
11:07 

205.5 186 28/12/2009 
16:21 

201.5 185.5 5/1/2010 
15:16 

208 186 

114 4/12/2009 
18:33 

590.5 196 25/12/2009 
11:08 

206 186 28/12/2009 
16:22 

202 185 5/1/2010 
15:17 

208.5 186 

115 4/12/2009 
18:34 

591.5 195.5 25/12/2009 
11:09 

206.5 186 28/12/2009 
16:23 

202 185 5/1/2010 
15:18 

208.5 186 

116 4/12/2009 
18:35 

591.5 195.5 25/12/2009 
11:10 

207 186 28/12/2009 
16:24 

202.5 185 5/1/2010 
15:19 

209 186 

117 4/12/2009 
18:36 

591 195.5 25/12/2009 
11:11 

207.5 185.5 28/12/2009 
16:25 

202.5 185 5/1/2010 
15:20 

209.5 186 

 



 

 

85 

ตารางผนวกที ่ก3  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

118 4/12/2009 
18:37 

591 195.5 25/12/2009 
11:12 

208 186 28/12/2009 
16:26 

203 185 5/1/2010 
15:21 

210 186.5 

119 4/12/2009 
18:38 

591.5 196 25/12/2009 
11:13 

208.5 185.5 28/12/2009 
16:27 

203 185 5/1/2010 
15:22 

210 186 

120 4/12/2009 
18:39 

591.5 195.5 25/12/2009 
11:14 

208.5 186 28/12/2009 
16:28 

203.5 185.5 5/1/2010 
15:23 

210.5 186.5 

121 4/12/2009 
18:40 

593 196 25/12/2009 
11:15 

209 185.5 28/12/2009 
16:29 

203.5 185 5/1/2010 
15:24 

211 185.5 

122 4/12/2009 
18:41 

593.5 195.5 25/12/2009 
11:16 

209.5 186 28/12/2009 
16:30 

204 185.5 5/1/2010 
15:25 

211.5 186.5 

123 4/12/2009 
18:42 

593.5 196 25/12/2009 
11:17 

210 186 28/12/2009 
16:31 

204 185 5/1/2010 
15:26 

211.5 186 

124 4/12/2009 
18:43 

593.5 195.5 25/12/2009 
11:18 

210.5 185.5 28/12/2009 
16:32 

204.5 185.5 5/1/2010 
15:27 

212 186.5 

125 4/12/2009 
18:44 

593 196 25/12/2009 
11:19 

211 186 28/12/2009 
16:33 

204.5 184.5 5/1/2010 
15:28 

212.5 186 

 



 

 

86 

ตารางผนวกที ่ก3  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

126 4/12/2009 
18:45 

592.5 195.5 25/12/2009 
11:20 

211.5 185.5 28/12/2009 
16:34 

204.5 185.5 5/1/2010 
15:29 

213 186 

127 4/12/2009 
18:46 

591 196 25/12/2009 
11:21 

212 186 28/12/2009 
16:35 

205 184.5 5/1/2010 
15:30 

213 186.5 

128 4/12/2009 
18:47 

589.5 195.5 25/12/2009 
11:22 

212.5 185.5 28/12/2009 
16:36 

205 185 5/1/2010 
15:31 

213.5 185.5 

129 4/12/2009 
18:48 

588.5 196 25/12/2009 
11:23 

213 186 28/12/2009 
16:37 

205.5 185 5/1/2010 
15:32 

214 186.5 

130 4/12/2009 
18:49 

588 195.5 25/12/2009 
11:24 

214 186 28/12/2009 
16:38 

205.5 185 5/1/2010 
15:33 

214.5 185.5 

131 4/12/2009 
18:50 

587.5 196 25/12/2009 
11:25 

214.5 186 28/12/2009 
16:39 

205.5 185.5 5/1/2010 
15:34 

215 186.5 

132 4/12/2009 
18:51 

587 196 25/12/2009 
11:26 

215 186 28/12/2009 
16:40 

206 185 5/1/2010 
15:35 

215.5 185.5 

133 4/12/2009 
18:52 

591 195.5 25/12/2009 
11:27 

215.5 186 28/12/2009 
16:41 

206 185.5 5/1/2010 
15:36 

216 186.5 

 



 

 

87 

ตารางผนวกที ่ก3  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

134 4/12/2009 
18:53 

591 196 25/12/2009 
11:28 

216.5 186 28/12/2009 
16:42 

206 185 5/1/2010 
15:37 

216.5 186 

135 4/12/2009 
18:54 

590.5 195.5 25/12/2009 
11:29 

217 185.5 28/12/2009 
16:43 

206.5 185.5 5/1/2010 
15:38 

216.5 186 

136 4/12/2009 
18:55 

588.5 196 25/12/2009 
11:30 

218 186 28/12/2009 
16:44 

206.5 185 5/1/2010 
15:39 

217 186.5 

137 4/12/2009 
18:56 

584.5 195.5 25/12/2009 
11:31 

219 185.5 28/12/2009 
16:45 

207 185 5/1/2010 
15:40 

217.5 186 

138 4/12/2009 
18:57 

583 196 25/12/2009 
11:32 

220 186 28/12/2009 
16:46 

207 185.5 5/1/2010 
15:41 

218.5 186 

139 4/12/2009 
18:58 

576.5 195.5 25/12/2009 
11:33 

221.5 186 28/12/2009 
16:47 

207 185 5/1/2010 
15:42 

219 186 

140 4/12/2009 
18:59 

469 196 25/12/2009 
11:34 

222.5 186 28/12/2009 
16:48 

207.5 185.5 5/1/2010 
15:43 

219.5 186.5 

141 4/12/2009 
19:00 

402 195.5 25/12/2009 
11:35 

224 186 28/12/2009 
16:49 

207.5 185 5/1/2010 
15:44 

220 186 

 



 

 

88 

ตารางผนวกที ่ก3  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

142 4/12/2009 
19:01 

388 196 25/12/2009 
11:36 

226 185.5 28/12/2009 
16:50 

208 185.5 5/1/2010 
15:45 

221 186.5 

143 4/12/2009 
19:02 

373 195.5 25/12/2009 
11:37 

228.5 186.5 28/12/2009 
16:51 

208 185 5/1/2010 
15:46 

221.5 186 

144 4/12/2009 
19:03 

356 196 25/12/2009 
11:38 

231.5 185.5 28/12/2009 
16:52 

208 185.5 5/1/2010 
15:47 

222.5 186.5 

145 4/12/2009 
19:04 

337 196 25/12/2009 
11:39 

236 186 28/12/2009 
16:53 

208.5 185 5/1/2010 
15:48 

223 186 

146 4/12/2009 
19:05 

315 195.5 25/12/2009 
11:40 

245.5 186 28/12/2009 
16:54 

208.5 185 5/1/2010 
15:49 

224 186 

147 4/12/2009 
19:06 

286 196 25/12/2009 
11:41 

321.5 186 28/12/2009 
16:55 

209 185.5 5/1/2010 
15:50 

225 186 

148 4/12/2009 
19:07 

238 195.5 25/12/2009 
11:42 

371 186 28/12/2009 
16:56 

209 185 5/1/2010 
15:51 

226.5 186 

149 4/12/2009 
19:08 

215.5 196 25/12/2009 
11:43 

406 185.5 28/12/2009 
16:57 

209 185.5 5/1/2010 
15:52 

227.5 186.5 

 



 

 

89 

ตารางผนวกที ่ก3  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

150 4/12/2009 
19:09 

207.5 195.5 25/12/2009 
11:44 

436.5 186 28/12/2009 
16:58 

209.5 185 5/1/2010 
15:53 

229.5 186 

151 4/12/2009 
19:10 

204 196 25/12/2009 
11:45 

465 185.5 28/12/2009 
16:59 

209.5 185.5 5/1/2010 
15:54 

231 186.5 

152 4/12/2009 
19:11 

202.5 195.5 25/12/2009 
11:46 

496 186 28/12/2009 
17:00 

210 184.5 5/1/2010 
15:55 

233.5 186 

153 4/12/2009 
19:12 

202 196 25/12/2009 
11:47 

526.5 185.5 28/12/2009 
17:01 

210 185 5/1/2010 
15:56 

237 186.5 

154 4/12/2009 
19:13 

201 195.5 25/12/2009 
11:48 

547 186 28/12/2009 
17:02 

210 185 5/1/2010 
15:57 

241.5 186 

155 4/12/2009 
19:14 

201 196 25/12/2009 
11:49 

559.5 186 28/12/2009 
17:03 

210.5 185 5/1/2010 
15:58 

249 186.5 

156 4/12/2009 
19:15 

201 195.5 25/12/2009 
11:50 

567 186 28/12/2009 
17:04 

210.5 185.5 5/1/2010 
15:59 

285.5 186 

157 4/12/2009 
19:16 

200.5 196 25/12/2009 
11:51 

571 186.5 28/12/2009 
17:05 

211 185 5/1/2010 
16:00 

365.5 186.5 

 



 

 

90 

ตารางผนวกที ่ก3  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

158 4/12/2009 
19:17 

200.5 196 25/12/2009 
11:52 

573.5 185.5 28/12/2009 
17:06 

211 185.5 5/1/2010 
16:01 

407 186 

159 4/12/2009 
19:18 

200.5 196 25/12/2009 
11:53 

575 186 28/12/2009 
17:07 

211.5 185 5/1/2010 
16:02 

442 186 

160 4/12/2009 
19:19 

200.5 195.5 25/12/2009 
11:54 

577 185.5 28/12/2009 
17:08 

211.5 185.5 5/1/2010 
16:03 

477 186.5 

161 4/12/2009 
19:20 

200.5 196 25/12/2009 
11:55 

579 186 28/12/2009 
17:09 

212 185 5/1/2010 
16:04 

517 186 

162 4/12/2009 
19:21 

200.5 195.5 25/12/2009 
11:56 

581 186 28/12/2009 
17:10 

212 185 5/1/2010 
16:05 

558.5 186.5 

163 4/12/2009 
19:22 

200.5 195.5 25/12/2009 
11:57 

583.5 186 28/12/2009 
17:11 

212.5 185 5/1/2010 
16:06 

588.5 186 

164 4/12/2009 
19:23 

200 195.5 25/12/2009 
11:58 

585.5 186 28/12/2009 
17:12 

212.5 185 5/1/2010 
16:07 

603.5 186.5 

165 4/12/2009 
19:24 

200 195.5 25/12/2009 
11:59 

587 185.5 28/12/2009 
17:13 

213 185.5 5/1/2010 
16:08 

610 186 

 



 

 

91 

ตารางผนวกที ่ก3  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

166 4/12/2009 
19:25 

200 196 25/12/2009 
12:00 

588 186 28/12/2009 
17:14 

213.5 185 5/1/2010 
16:09 

611.5 186.5 

167 4/12/2009 
19:26 

200 195 25/12/2009 
12:01 

588.5 185.5 28/12/2009 
17:15 

213.5 185.5 5/1/2010 
16:10 

611 186 

168 4/12/2009 
19:27 

200 196 25/12/2009 
12:02 

589 186 28/12/2009 
17:16 

214 184.5 5/1/2010 
16:11 

609 186.5 

169 4/12/2009 
19:28 

200 195.5 25/12/2009 
12:03 

589 185.5 28/12/2009 
17:17 

214.5 185.5 5/1/2010 
16:12 

607.5 186 

170 4/12/2009 
19:29 

200 196 25/12/2009 
12:04 

589 186 28/12/2009 
17:18 

215 185 5/1/2010 
16:13 

605.5 186 

171 4/12/2009 
19:30 

200 195.5 25/12/2009 
12:05 

589 186 28/12/2009 
17:19 

215 185 5/1/2010 
16:14 

604 186.5 

172 4/12/2009 
19:31 

200 196 25/12/2009 
12:06 

589 186 28/12/2009 
17:20 

215.5 185 5/1/2010 
16:15 

602.5 186 

173 4/12/2009 
19:32 

200 196 25/12/2009 
12:07 

588.5 186 28/12/2009 
17:21 

216 185 5/1/2010 
16:16 

601.5 186.5 

 



 

 

92 

ตารางผนวกที ่ก3  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

174 4/12/2009 
19:33 

200 196 25/12/2009 
12:08 

588.5 185.5 28/12/2009 
17:22 

216.5 185.5 5/1/2010 
16:17 

601.5 186 

175 4/12/2009 
19:34 

200 196 25/12/2009 
12:09 

588.5 186 28/12/2009 
17:23 

217.5 185 5/1/2010 
16:18 

600.5 186.5 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

93 

ตารางผนวกที ่ก4  ตารางบนัทึกขอ้มูลการวดัอุณหภูมิของช้ินทดสอบรูปทรงกระบอกขนาด 196 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

1 12/2/2010 
19:42 

30.5 31 15/2/2010 
17:05 

30.5 34 18/2/2010 
18:05 

32 31.5 26/2/2010 
17:32 

30.5 34 

2 12/2/2010 
19:43 

30.5 31.5 15/2/2010 
17:06 

30.5 35 18/2/2010 
18:06 

31.5 32 26/2/2010 
17:33 

30.5 36.5 

3 12/2/2010 
19:44 

30 35 15/2/2010 
17:07 

30.5 38.5 18/2/2010 
18:07 

31.5 35 26/2/2010 
17:34 

30.5 41 

4 12/2/2010 
19:45 

30 40.5 15/2/2010 
17:08 

30 44 18/2/2010 
18:08 

31.5 40 26/2/2010 
17:35 

30.5 47 

5 12/2/2010 
19:46 

30.5 46.5 15/2/2010 
17:09 

30.5 50 18/2/2010 
18:09 

32 46.5 26/2/2010 
17:36 

30.5 53 

6 12/2/2010 
19:47 

31 53 15/2/2010 
17:10 

31 56 18/2/2010 
18:10 

32.5 52.5 26/2/2010 
17:37 

31 59.5 

7 12/2/2010 
19:48 

32 59.5 15/2/2010 
17:11 

32 62 18/2/2010 
18:11 

34 58.5 26/2/2010 
17:38 

32 66 

8 12/2/2010 
19:49 

33 64.5 15/2/2010 
17:12 

33 68 18/2/2010 
18:12 

35 65 26/2/2010 
17:39 

33.5 72 

 



 

 

94 

ตารางผนวกที ่ก4  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

9 12/2/2010 
19:50 

34.5 70 15/2/2010 
17:13 

34.5 74 18/2/2010 
18:13 

37 71 26/2/2010 
17:40 

35 78 

10 12/2/2010 
19:51 

36 76 15/2/2010 
17:14 

36 80.5 18/2/2010 
18:14 

38.5 77.5 26/2/2010 
17:41 

36.5 84 

11 12/2/2010 
19:52 

37.5 82 15/2/2010 
17:15 

37.5 86.5 18/2/2010 
18:15 

40 83.5 26/2/2010 
17:42 

38 90.5 

12 12/2/2010 
19:53 

39 88 15/2/2010 
17:16 

39 92.5 18/2/2010 
18:16 

41.5 90 26/2/2010 
17:43 

39.5 96.5 

13 12/2/2010 
19:54 

40.5 94.5 15/2/2010 
17:17 

40.5 98.5 18/2/2010 
18:17 

43 96.5 26/2/2010 
17:44 

41 102.5 

14 12/2/2010 
19:55 

42 100.5 15/2/2010 
17:18 

41.5 104 18/2/2010 
18:18 

44.5 102.5 26/2/2010 
17:45 

42.5 108.5 

15 12/2/2010 
19:56 

43.5 106 15/2/2010 
17:19 

43 109.5 18/2/2010 
18:19 

46 109 26/2/2010 
17:46 

44 115 

16 12/2/2010 
19:57 

44.5 111.5 15/2/2010 
17:20 

44 115 18/2/2010 
18:20 

47.5 114 26/2/2010 
17:47 

45.5 120.5 

 



 

 

95 

ตารางผนวกที ่ก4  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

17 12/2/2010 
19:58 

46 117.5 15/2/2010 
17:21 

45.5 121 18/2/2010 
18:21 

49 119.5 26/2/2010 
17:48 

46.5 126 

18 12/2/2010 
19:59 

47 123 15/2/2010 
17:22 

46.5 126.5 18/2/2010 
18:22 

50 126 26/2/2010 
17:49 

48 131.5 

19 12/2/2010 
20:00 

48 129 15/2/2010 
17:23 

47.5 131.5 18/2/2010 
18:23 

51.5 131.5 26/2/2010 
17:50 

49 136.5 

20 12/2/2010 
20:01 

49 134 15/2/2010 
17:24 

48.5 137 18/2/2010 
18:24 

52.5 136.5 26/2/2010 
17:51 

50 140 

21 12/2/2010 
20:02 

50 139.5 15/2/2010 
17:25 

49.5 142 18/2/2010 
18:25 

53.5 139.5 26/2/2010 
17:52 

51 145 

22 12/2/2010 
20:03 

51 143.5 15/2/2010 
17:26 

50 145 18/2/2010 
18:26 

54.5 144 26/2/2010 
17:53 

52 148 

23 12/2/2010 
20:04 

52 147 15/2/2010 
17:27 

51 149 18/2/2010 
18:27 

55.5 147 26/2/2010 
17:54 

53 151.5 

24 12/2/2010 
20:05 

53 151.5 15/2/2010 
17:28 

51.5 153 18/2/2010 
18:28 

57 151 26/2/2010 
17:55 

54 154 

 



 

 

96 

ตารางผนวกที ่ก4  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

25 12/2/2010 
20:06 

53.5 154.5 15/2/2010 
17:29 

52.5 155.5 18/2/2010 
18:29 

58 154 26/2/2010 
17:56 

55 157.5 

26 12/2/2010 
20:07 

54.5 158 15/2/2010 
17:30 

53 159 18/2/2010 
18:30 

59.5 157 26/2/2010 
17:57 

56 159.5 

27 12/2/2010 
20:08 

55.5 160.5 15/2/2010 
17:31 

54 161 18/2/2010 
18:31 

61 159.5 26/2/2010 
17:58 

57 162.5 

28 12/2/2010 
20:09 

56.5 163.5 15/2/2010 
17:32 

54.5 163.5 18/2/2010 
18:32 

62.5 162 26/2/2010 
17:59 

58 164.5 

29 12/2/2010 
20:10 

57.5 166 15/2/2010 
17:33 

55.5 166 18/2/2010 
18:33 

64.5 164 26/2/2010 
18:00 

59.5 167.5 

30 12/2/2010 
20:11 

58.5 169 15/2/2010 
17:34 

56.5 168.5 18/2/2010 
18:34 

67.5 166.5 26/2/2010 
18:01 

61 169 

31 12/2/2010 
20:12 

60 170 15/2/2010 
17:35 

57 170.5 18/2/2010 
18:35 

71 168.5 26/2/2010 
18:02 

63.5 171 

32 12/2/2010 
20:13 

61.5 173 15/2/2010 
17:36 

58.5 172.5 18/2/2010 
18:36 

75.5 171 26/2/2010 
18:03 

66.5 172.5 

 



 

 

97 

ตารางผนวกที ่ก4  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

33 12/2/2010 
20:14 

64.5 174.5 15/2/2010 
17:37 

60.5 174 18/2/2010 
18:37 

81.5 172.5 26/2/2010 
18:04 

71 174.5 

34 12/2/2010 
20:15 

68.5 176.5 15/2/2010 
17:38 

63 176 18/2/2010 
18:38 

89.5 174 26/2/2010 
18:05 

76.5 176 

35 12/2/2010 
20:16 

74 178 15/2/2010 
17:39 

67 178 18/2/2010 
18:39 

98.5 175.5 26/2/2010 
18:06 

84 177.5 

36 12/2/2010 
20:17 

82 179.5 15/2/2010 
17:40 

72.5 179 18/2/2010 
18:40 

109 177 26/2/2010 
18:07 

93.5 179 

37 12/2/2010 
20:18 

92 181.5 15/2/2010 
17:41 

79.5 181 18/2/2010 
18:41 

119.5 178.5 26/2/2010 
18:08 

104 180 

38 12/2/2010 
20:19 

104.5 182 15/2/2010 
17:42 

88.5 181.5 18/2/2010 
18:42 

130 179.5 26/2/2010 
18:09 

116 182 

39 12/2/2010 
20:20 

118.5 184 15/2/2010 
17:43 

99.5 183.5 18/2/2010 
18:43 

139.5 181.5 26/2/2010 
18:10 

127.5 182.5 

40 12/2/2010 
20:21 

131 184.5 15/2/2010 
17:44 

112 184 18/2/2010 
18:44 

148 182 26/2/2010 
18:11 

138 184 

 



 

 

98 

ตารางผนวกที ่ก4  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

41 12/2/2010 
20:22 

142 186.5 15/2/2010 
17:45 

124.5 185.5 18/2/2010 
18:45 

155 183.5 26/2/2010 
18:12 

147 184.5 

42 12/2/2010 
20:23 

150.5 187 15/2/2010 
17:46 

136 186 18/2/2010 
18:46 

161 184.5 26/2/2010 
18:13 

154.5 186 

43 12/2/2010 
20:24 

158 188.5 15/2/2010 
17:47 

145.5 188 18/2/2010 
18:47 

166 185.5 26/2/2010 
18:14 

160.5 186.5 

44 12/2/2010 
20:25 

164 189 15/2/2010 
17:48 

153.5 188 18/2/2010 
18:48 

170 186.5 26/2/2010 
18:15 

166 187.5 

45 12/2/2010 
20:26 

169 190 15/2/2010 
17:49 

160.5 189.5 18/2/2010 
18:49 

174 187 26/2/2010 
18:16 

170 188 

46 12/2/2010 
20:27 

173.5 191 15/2/2010 
17:50 

166 190 18/2/2010 
18:50 

177.5 188 26/2/2010 
18:17 

174 189 

47 12/2/2010 
20:28 

177.5 191.5 15/2/2010 
17:51 

170.5 191 18/2/2010 
18:51 

180 188.5 26/2/2010 
18:18 

177.5 190 

48 12/2/2010 
20:29 

181 192.5 15/2/2010 
17:52 

174.5 191.5 18/2/2010 
18:52 

183 189.5 26/2/2010 
18:19 

180.5 190 

 



 

 

99 

ตารางผนวกที ่ก4  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

49 12/2/2010 
20:30 

184 192.5 15/2/2010 
17:53 

178.5 192 18/2/2010 
18:53 

185 189.5 26/2/2010 
18:20 

183 191.5 

50 12/2/2010 
20:31 

186.5 193.5 15/2/2010 
17:54 

182 193 18/2/2010 
18:54 

187 191 26/2/2010 
18:21 

185.5 191 

51 12/2/2010 
20:32 

188.5 194 15/2/2010 
17:55 

184.5 193.5 18/2/2010 
18:55 

189 191 26/2/2010 
18:22 

187.5 192.5 

52 12/2/2010 
20:33 

190.5 195 15/2/2010 
17:56 

187 194 18/2/2010 
18:56 

190.5 192 26/2/2010 
18:23 

189.5 192 

53 12/2/2010 
20:34 

192.5 195 15/2/2010 
17:57 

189.5 194 18/2/2010 
18:57 

191.5 192 26/2/2010 
18:24 

191 193 

54 12/2/2010 
20:35 

194 196 15/2/2010 
17:58 

191 195 18/2/2010 
18:58 

193 193 26/2/2010 
18:25 

192.5 193 

55 12/2/2010 
20:36 

195.5 196 15/2/2010 
17:59 

193 195 18/2/2010 
18:59 

194 193 26/2/2010 
18:26 

193.5 194 

56 12/2/2010 
20:37 

196.5 197 15/2/2010 
18:00 

194.5 196 18/2/2010 
19:00 

195 193.5 26/2/2010 
18:27 

194.5 194 

 



 

 

100 

ตารางผนวกที ่ก4  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

57 12/2/2010 
20:38 

198 196.5 15/2/2010 
18:01 

196 196 18/2/2010 
19:01 

196 194 26/2/2010 
18:28 

196 195 

58 12/2/2010 
20:39 

199 197.5 15/2/2010 
18:02 

197 196.5 18/2/2010 
19:02 

197 194.5 26/2/2010 
18:29 

197 194.5 

59 12/2/2010 
20:40 

200.5 197.5 15/2/2010 
18:03 

198.5 196.5 18/2/2010 
19:03 

198 194.5 26/2/2010 
18:30 

198 195.5 

60 12/2/2010 
20:41 

201.5 198 15/2/2010 
18:04 

199.5 197.5 18/2/2010 
19:04 

199 195 26/2/2010 
18:31 

199 195 

61 12/2/2010 
20:42 

202.5 198.5 15/2/2010 
18:05 

200.5 197.5 18/2/2010 
19:05 

199.5 195.5 26/2/2010 
18:32 

199.5 196 

62 12/2/2010 
20:43 

203.5 198.5 15/2/2010 
18:06 

202 198 18/2/2010 
19:06 

200.5 195.5 26/2/2010 
18:33 

200.5 195.5 

63 12/2/2010 
20:44 

204.5 198.5 15/2/2010 
18:07 

203 197.5 18/2/2010 
19:07 

201 196 26/2/2010 
18:34 

201.5 196.5 

64 12/2/2010 
20:45 

205.5 199 15/2/2010 
18:08 

204 198.5 18/2/2010 
19:08 

202 196 26/2/2010 
18:35 

202 196 

 



 

 

101 

ตารางผนวกที ่ก4  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

65 12/2/2010 
20:46 

206.5 199 15/2/2010 
18:09 

204.5 198 18/2/2010 
19:09 

202.5 196.5 26/2/2010 
18:36 

203 197 

66 12/2/2010 
20:47 

207.5 199.5 15/2/2010 
18:10 

205.5 198.5 18/2/2010 
19:10 

203.5 196.5 26/2/2010 
18:37 

203.5 196.5 

67 12/2/2010 
20:48 

208.5 199.5 15/2/2010 
18:11 

206.5 198.5 18/2/2010 
19:11 

204 196.5 26/2/2010 
18:38 

204.5 197.5 

68 12/2/2010 
20:49 

209.5 200 15/2/2010 
18:12 

207.5 199 18/2/2010 
19:12 

204.5 196.5 26/2/2010 
18:39 

205 197 

69 12/2/2010 
20:50 

210.5 200 15/2/2010 
18:13 

208.5 199 18/2/2010 
19:13 

205.5 197 26/2/2010 
18:40 

205.5 197.5 

70 12/2/2010 
20:51 

211.5 200 15/2/2010 
18:14 

209.5 199.5 18/2/2010 
19:14 

206 197 26/2/2010 
18:41 

206.5 197.5 

71 12/2/2010 
20:52 

212.5 200 15/2/2010 
18:15 

210.5 199.5 18/2/2010 
19:15 

206.5 197.5 26/2/2010 
18:42 

207 198 

73 12/2/2010 
20:54 

214.5 200.5 15/2/2010 
18:17 

212 199.5 18/2/2010 
19:17 

207.5 197.5 26/2/2010 
18:44 

208 198 

 



 

 

102 

ตารางผนวกที ่ก4  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

74 12/2/2010 
20:55 

215.5 200.5 15/2/2010 
18:18 

213 200 18/2/2010 
19:18 

208 197.5 26/2/2010 
18:45 

209 198 

75 12/2/2010 
20:56 

216.5 200.5 15/2/2010 
18:19 

214 200 18/2/2010 
19:19 

208.5 198 26/2/2010 
18:46 

209.5 198.5 

76 12/2/2010 
20:57 

218 201 15/2/2010 
18:20 

215 200 18/2/2010 
19:20 

209.5 198 26/2/2010 
18:47 

210 198 

77 12/2/2010 
20:58 

219 201 15/2/2010 
18:21 

216 200.5 18/2/2010 
19:21 

210 198 26/2/2010 
18:48 

210.5 198.5 

78 12/2/2010 
20:59 

220 201 15/2/2010 
18:22 

216.5 200 18/2/2010 
19:22 

210.5 198 26/2/2010 
18:49 

211 198.5 

79 12/2/2010 
21:00 

221.5 201 15/2/2010 
18:23 

217.5 200.5 18/2/2010 
19:23 

211 198 26/2/2010 
18:50 

212 198.5 

80 12/2/2010 
21:01 

222.5 201.5 15/2/2010 
18:24 

218.5 200 18/2/2010 
19:24 

211.5 198.5 26/2/2010 
18:51 

212.5 198.5 

81 12/2/2010 
21:02 

224 201 15/2/2010 
18:25 

219.5 200.5 18/2/2010 
19:25 

212 198 26/2/2010 
18:52 

213 198.5 



 

 

103 

ตารางผนวกที ่ก4  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

80 12/2/2010 
21:01 

222.5 201.5 15/2/2010 
18:24 

218.5 200 18/2/2010 
19:24 

211.5 198.5 26/2/2010 
18:51 

212.5 198.5 

81 12/2/2010 
21:02 

224 201 15/2/2010 
18:25 

219.5 200.5 18/2/2010 
19:25 

212 198 26/2/2010 
18:52 

213 198.5 

82 12/2/2010 
21:03 

225.5 201.5 15/2/2010 
18:26 

220.5 200.5 18/2/2010 
19:26 

212 198.5 26/2/2010 
18:53 

213.5 199 

83 12/2/2010 
21:04 

227 201 15/2/2010 
18:27 

221.5 201 18/2/2010 
19:27 

212.5 198 26/2/2010 
18:54 

214 198.5 

84 12/2/2010 
21:05 

228.5 201.5 15/2/2010 
18:28 

223 200.5 18/2/2010 
19:28 

213 198.5 26/2/2010 
18:55 

214.5 199 

85 12/2/2010 
21:06 

230.5 201 15/2/2010 
18:29 

224 201 18/2/2010 
19:29 

213.5 198.5 26/2/2010 
18:56 

215 198.5 

86 12/2/2010 
21:07 

232.5 202 15/2/2010 
18:30 

225 200.5 18/2/2010 
19:30 

214 199 26/2/2010 
18:57 

215.5 199 

87 12/2/2010 
21:08 

235.5 201.5 15/2/2010 
18:31 

226.5 201 18/2/2010 
19:31 

214.5 198.5 26/2/2010 
18:58 

216 198.5 



 

 

104 

ตารางผนวกที ่ก4  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

88 12/2/2010 
21:09 

239 202 15/2/2010 
18:32 

227.5 200.5 18/2/2010 
19:32 

215 199 26/2/2010 
18:59 

216.5 199.5 

89 12/2/2010 
21:10 

244.5 201.5 15/2/2010 
18:33 

229 201 18/2/2010 
19:33 

215 198.5 26/2/2010 
19:00 

217 199 

90 12/2/2010 
21:11 

255.5 202 15/2/2010 
18:34 

231 201 18/2/2010 
19:34 

215.5 199 26/2/2010 
19:01 

217.5 199 

91 12/2/2010 
21:12 

329.5 201.5 15/2/2010 
18:35 

232.5 201 18/2/2010 
19:35 

216 198.5 26/2/2010 
19:02 

218 198.5 

92 12/2/2010 
21:13 

392.5 202 15/2/2010 
18:36 

235 201 18/2/2010 
19:36 

216.5 199 26/2/2010 
19:03 

218.5 199.5 

93 12/2/2010 
21:14 

471.5 201.5 15/2/2010 
18:37 

237.5 201 18/2/2010 
19:37 

217 198.5 26/2/2010 
19:04 

219 199 

94 12/2/2010 
21:15 

527.5 202 15/2/2010 
18:38 

241 201 18/2/2010 
19:38 

217 199 26/2/2010 
19:05 

219 199.5 

95 12/2/2010 
21:16 

573 201.5 15/2/2010 
18:39 

246 201 18/2/2010 
19:39 

217.5 199 26/2/2010 
19:06 

219.5 199 



 

 

105 

ตารางผนวกที ่ก4  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

96 12/2/2010 
21:17 

605.5 202 15/2/2010 
18:40 

254 201 18/2/2010 
19:40 

218 199 26/2/2010 
19:07 

220 199.5 

97 12/2/2010 
21:18 

622 202 15/2/2010 
18:41 

305 201 18/2/2010 
19:41 

218 199 26/2/2010 
19:08 

220.5 199 

98 12/2/2010 
21:19 

627.5 202 15/2/2010 
18:42 

382.5 201.5 18/2/2010 
19:42 

218.5 199 26/2/2010 
19:09 

221 199.5 

99 12/2/2010 
21:20 

627.5 202 15/2/2010 
18:43 

447 201 18/2/2010 
19:43 

219 199 26/2/2010 
19:10 

221.5 199.5 

100 12/2/2010 
21:21 

626 202 15/2/2010 
18:44 

507 201.5 18/2/2010 
19:44 

219 199 26/2/2010 
19:11 

222 199.5 

101 12/2/2010 
21:22 

625.5 202 15/2/2010 
18:45 

552.5 201 18/2/2010 
19:45 

219.5 199 26/2/2010 
19:12 

222.5 199.5 

102 12/2/2010 
21:23 

626 202 15/2/2010 
18:46 

588.5 201.5 18/2/2010 
19:46 

220 199 26/2/2010 
19:13 

223 199 

103 12/2/2010 
21:24 

625 202 15/2/2010 
18:47 

613.5 201 18/2/2010 
19:47 

220 199 26/2/2010 
19:14 

223.5 199.5 

 



 

 

106 

ตารางผนวกที ่ก4  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

104 12/2/2010 
21:25 

622 202 15/2/2010 
18:48 

627 201.5 18/2/2010 
19:48 

220.5 199 26/2/2010 
19:15 

224 199 

105 12/2/2010 
21:26 

618.5 202 15/2/2010 
18:49 

632 201 18/2/2010 
19:49 

221 199.5 26/2/2010 
19:16 

224.5 199.5 

106 12/2/2010 
21:27 

616.5 202 15/2/2010 
18:50 

632 201.5 18/2/2010 
19:50 

221 198.5 26/2/2010 
19:17 

225 199 

107 12/2/2010 
21:28 

620 202.5 15/2/2010 
18:51 

631 201 18/2/2010 
19:51 

221.5 199 26/2/2010 
19:18 

225.5 199.5 

108 12/2/2010 
21:29 

633 202 15/2/2010 
18:52 

630.5 201.5 18/2/2010 
19:52 

222 199 26/2/2010 
19:19 

226 199 

109 12/2/2010 
21:30 

644 202.5 15/2/2010 
18:53 

630 201.5 18/2/2010 
19:53 

222 199.5 26/2/2010 
19:20 

226.5 199.5 

110 12/2/2010 
21:31 

551 202 15/2/2010 
18:54 

628.5 201.5 18/2/2010 
19:54 

222.5 198.5 26/2/2010 
19:21 

227 199 

111 12/2/2010 
21:32 

370.5 202.5 15/2/2010 
18:55 

627 201.5 18/2/2010 
19:55 

223 199 26/2/2010 
19:22 

227.5 199.5 

 



 

 

107 

ตารางผนวกที ่ก4  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

112 12/2/2010 
21:33 

262.5 202 15/2/2010 
18:56 

625 201 18/2/2010 
19:56 

223 199 26/2/2010 
19:23 

228.5 199 

113 12/2/2010 
21:34 

225 202.5 15/2/2010 
18:57 

623.5 201.5 18/2/2010 
19:57 

223.5 199.5 26/2/2010 
19:24 

229 199.5 

114 12/2/2010 
21:35 

215 202 15/2/2010 
18:58 

622.5 201 18/2/2010 
19:58 

224 199 26/2/2010 
19:25 

230 199 

115 12/2/2010 
21:36 

211.5 202.5 15/2/2010 
18:59 

633 201.5 18/2/2010 
19:59 

224 199 26/2/2010 
19:26 

230.5 199.5 

116 12/2/2010 
21:37 

210 202 15/2/2010 
19:00 

659 201 18/2/2010 
20:00 

224.5 199 26/2/2010 
19:27 

231.5 199.5 

117 12/2/2010 
21:38 

209 202.5 15/2/2010 
19:01 

563.5 201.5 18/2/2010 
20:01 

225 199 26/2/2010 
19:28 

233 199.5 

118 12/2/2010 
21:39 

208.5 202 15/2/2010 
19:02 

468 201 18/2/2010 
20:02 

225 199 26/2/2010 
19:29 

234 199.5 

119 12/2/2010 
21:40 

208 202.5 15/2/2010 
19:03 

371 201.5 18/2/2010 
20:03 

225.5 199 26/2/2010 
19:30 

235.5 199.5 

 



 

 

108 

ตารางผนวกที ่ก4  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

120 12/2/2010 
21:41 

208 202 15/2/2010 
19:04 

299.5 201 18/2/2010 
20:04 

226 199.5 26/2/2010 
19:31 

237.5 199.5 

121 12/2/2010 
21:42 

207.5 202.5 15/2/2010 
19:05 

240.5 201.5 18/2/2010 
20:05 

226.5 199 26/2/2010 
19:32 

240 199.5 

122 12/2/2010 
21:43 

208 202 15/2/2010 
19:06 

219.5 201 18/2/2010 
20:06 

227 199.5 26/2/2010 
19:33 

243.5 199.5 

123 12/2/2010 
21:44 

207.5 202 15/2/2010 
19:07 

212.5 201.5 18/2/2010 
20:07 

227.5 199 26/2/2010 
19:34 

252.5 199 

124 12/2/2010 
21:45 

207.5 202 15/2/2010 
19:08 

209.5 201.5 18/2/2010 
20:08 

228 199.5 26/2/2010 
19:35 

340.5 199.5 

125 12/2/2010 
21:46 

207.5 202.5 15/2/2010 
19:09 

208.5 201.5 18/2/2010 
20:09 

228.5 199 26/2/2010 
19:36 

415 199 

126 12/2/2010 
21:47 

207.5 202 15/2/2010 
19:10 

207.5 201.5 18/2/2010 
20:10 

229 199.5 26/2/2010 
19:37 

494 199.5 

127 12/2/2010 
21:48 

207 202 15/2/2010 
19:11 

207.5 201.5 18/2/2010 
20:11 

229.5 199 26/2/2010 
19:38 

549.5 199 

 



 

 

109 

ตารางผนวกที ่ก4  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

128 12/2/2010 
21:49 

207.5 202 15/2/2010 
19:12 

207 201.5 18/2/2010 
20:12 

230 199.5 26/2/2010 
19:39 

589 199.5 

129 12/2/2010 
21:50 

207 202 15/2/2010 
19:13 

207 201 18/2/2010 
20:13 

230.5 199 26/2/2010 
19:40 

611.5 199 

130 12/2/2010 
21:51 

207 202.5 15/2/2010 
19:14 

206.5 201.5 18/2/2010 
20:14 

231.5 199 26/2/2010 
19:41 

622 199.5 

131 12/2/2010 
21:52 

207 202 15/2/2010 
19:15 

206.5 201 18/2/2010 
20:15 

232.5 199 26/2/2010 
19:42 

626.5 199.5 

132 12/2/2010 
21:53 

207 202.5 15/2/2010 
19:16 

206.5 201.5 18/2/2010 
20:16 

233.5 199.5 26/2/2010 
19:43 

628.5 199.5 

133 12/2/2010 
21:54 

207 202 15/2/2010 
19:17 

206.5 201 18/2/2010 
20:17 

234.5 199 26/2/2010 
19:44 

630 199.5 

134 12/2/2010 
21:55 

207 202.5 15/2/2010 
19:18 

206.5 201.5 18/2/2010 
20:18 

236 199 26/2/2010 
19:45 

629.5 199.5 

135 12/2/2010 
21:56 

207 202 15/2/2010 
19:19 

206 201 18/2/2010 
20:19 

238 199 26/2/2010 
19:46 

627.5 199.5 

 



 

 

110 

ตารางผนวกที ่ก4  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

136 12/2/2010 
21:57 

207 202.5 15/2/2010 
19:20 

206 201.5 18/2/2010 
20:20 

241.5 199 26/2/2010 
19:47 

622 199 

137 12/2/2010 
21:58 

207 202 15/2/2010 
19:21 

206 201.5 18/2/2010 
20:21 

256.5 199 26/2/2010 
19:48 

614 199.5 

138 12/2/2010 
21:59 

206.5 202.5 15/2/2010 
19:22 

206 201.5 18/2/2010 
20:22 

345.5 199 26/2/2010 
19:49 

597 199 

139 12/2/2010 
22:00 

207 202 15/2/2010 
19:23 

206 201.5 18/2/2010 
20:23 

424.5 199 26/2/2010 
19:50 

560.5 199.5 

140 12/2/2010 
22:01 

206.5 202.5 15/2/2010 
19:24 

206 201.5 18/2/2010 
20:24 

503.5 199 26/2/2010 
19:51 

479.5 199 

141 12/2/2010 
22:02 

207 202 15/2/2010 
19:25 

205.5 201.5 18/2/2010 
20:25 

552.5 199.5 26/2/2010 
19:52 

445.5 199.5 

142 12/2/2010 
22:03 

206.5 202.5 15/2/2010 
19:26 

206 201.5 18/2/2010 
20:26 

585.5 199 26/2/2010 
19:53 

417 199 

143 12/2/2010 
22:04 

207 202 15/2/2010 
19:27 

205.5 201.5 18/2/2010 
20:27 

605.5 199.5 26/2/2010 
19:54 

381 199.5 

 



 

 

111 

ตารางผนวกที ่ก4  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

144 12/2/2010 
22:05 

206.5 202.5 15/2/2010 
19:28 

206 201 18/2/2010 
20:28 

616.5 198.5 26/2/2010 
19:55 

312.5 199.5 

145 12/2/2010 
22:06 

207 202 15/2/2010 
19:29 

205.5 201.5 18/2/2010 
20:29 

620.5 199.5 26/2/2010 
19:56 

240 199.5 

146 12/2/2010 
22:07 

206.5 202.5 15/2/2010 
19:30 

206 201 18/2/2010 
20:30 

620.5 199 26/2/2010 
19:57 

218 199.5 

147 12/2/2010 
22:08 

206.5 202 15/2/2010 
19:31 

205.5 201.5 18/2/2010 
20:31 

620.5 199.5 26/2/2010 
19:58 

211 199.5 

148 12/2/2010 
22:09 

206.5 202.5 15/2/2010 
19:32 

205.5 201 18/2/2010 
20:32 

622 199 26/2/2010 
19:59 

208 199.5 

149 12/2/2010 
22:10 

206.5 202 15/2/2010 
19:33 

205.5 201.5 18/2/2010 
20:33 

622.5 199 26/2/2010 
20:00 

207 199.5 

150 12/2/2010 
22:11 

206.5 202.5 15/2/2010 
19:34 

205.5 201 18/2/2010 
20:34 

619 199 26/2/2010 
20:01 

206 199.5 

151 12/2/2010 
22:12 

206.5 202.5 15/2/2010 
19:35 

205.5 201.5 18/2/2010 
20:35 

613.5 199 26/2/2010 
20:02 

206 199.5 

 



 

 

112 

ตารางผนวกที ่ก4  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

152 12/2/2010 
22:13 

206.5 202 15/2/2010 
19:36 

205.5 201 18/2/2010 
20:36 

607 199 26/2/2010 
20:03 

205.5 199.5 

153 12/2/2010 
22:14 

206.5 202 15/2/2010 
19:37 

205.5 201.5 18/2/2010 
20:37 

600.5 199 26/2/2010 
20:04 

205.5 199 

154 12/2/2010 
22:15 

206.5 202 15/2/2010 
19:38 

205.5 201.5 18/2/2010 
20:38 

586.5 199.5 26/2/2010 
20:05 

205 199.5 

155 12/2/2010 
22:16 

206.5 202.5 15/2/2010 
19:39 

205.5 201.5 18/2/2010 
20:39 

561.5 198.5 26/2/2010 
20:06 

205 199 

156 12/2/2010 
22:17 

206.5 202 15/2/2010 
19:40 

205.5 201.5 18/2/2010 
20:40 

542.5 199.5 26/2/2010 
20:07 

205 199.5 

157 12/2/2010 
22:18 

206.5 202.5 15/2/2010 
19:41 

205.5 201 18/2/2010 
20:41 

508.5 198.5 26/2/2010 
20:08 

205 199 

158 12/2/2010 
22:19 

206.5 202 15/2/2010 
19:42 

205.5 201.5 18/2/2010 
20:42 

354 199.5 26/2/2010 
20:09 

204.5 199.5 

159 12/2/2010 
22:20 

206.5 202.5 15/2/2010 
19:43 

205.5 201 18/2/2010 
20:43 

243.5 198.5 26/2/2010 
20:10 

204.5 199 

 



 

 

113 

ตารางผนวกที ่ก4  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

160 12/2/2010 
22:21 

206.5 202 15/2/2010 
19:44 

205 201.5 18/2/2010 
20:44 

220.5 199.5 26/2/2010 
20:11 

204.5 199.5 

161 12/2/2010 
22:22 

206.5 202.5 15/2/2010 
19:45 

205.5 201 18/2/2010 
20:45 

212.5 199 26/2/2010 
20:12 

204.5 199 

162 12/2/2010 
22:23 

206.5 202 15/2/2010 
19:46 

205 201.5 18/2/2010 
20:46 

209.5 199 26/2/2010 
20:13 

204.5 199.5 

163 12/2/2010 
22:24 

206.5 202.5 15/2/2010 
19:47 

205.5 201 18/2/2010 
20:47 

207.5 199 26/2/2010 
20:14 

204.5 199.5 

164 12/2/2010 
22:25 

206.5 201.5 15/2/2010 
19:48 

205 201.5 18/2/2010 
20:48 

206.5 199 26/2/2010 
20:15 

204.5 199.5 

165 12/2/2010 
22:26 

206.5 202.5 15/2/2010 
19:49 

205.5 201 18/2/2010 
20:49 

206 199 26/2/2010 
20:16 

204 199.5 

166 12/2/2010 
22:27 

206.5 202 15/2/2010 
19:50 

205 201.5 18/2/2010 
20:50 

205.5 199 26/2/2010 
20:17 

204.5 199.5 

167 12/2/2010 
22:28 

206.5 202.5 15/2/2010 
19:51 

205.5 201.5 18/2/2010 
20:51 

205.5 199 26/2/2010 
20:18 

204 199.5 

 



 

 

114 

ตารางผนวกที ่ก4  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

168 12/2/2010 
22:29 

206.5 202 15/2/2010 
19:52 

205.5 201.5 18/2/2010 
20:52 

205 199 26/2/2010 
20:19 

204.5 199.5 

169 12/2/2010 
22:30 

206.5 202.5 15/2/2010 
19:53 

205.5 201.5 18/2/2010 
20:53 

205 199 26/2/2010 
20:20 

204 199.5 

             
             
             
             
             
             

 

 

 

 

 

 
 



 

 

115 

ตารางผนวกที ่ก5  ตารางบนัทึกขอ้มูลการวดัอุณหภูมิของช้ินทดสอบรูปทรงกระบอกขนาด 656 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

1 
13/3/2010 

19:19 
31 32 

17/3/2010 
17:16 

32 31.5 
5/4/2010 

18:26 
32.5 31.5 

11/4/2010 
18:42 32.5 

33.5 

2 
13/3/2010 

19:20 
30.5 32 

17/3/2010 
17:17 

32 31 
5/4/2010 

18:27 
32 31.5 

11/4/2010 
18:43 32.5 

33.5 

3 
13/3/2010 

19:21 
30.5 35 

17/3/2010 
17:18 

32 33 
5/4/2010 

18:28 
32 35 

11/4/2010 
18:44 32.5 

37 

4 
13/3/2010 

19:22 
30 40.5 

17/3/2010 
17:19 

32 37.5 
5/4/2010 

18:29 
32 40.5 

11/4/2010 
18:45 32.5 

42 

5 
13/3/2010 

19:23 
30 46.5 

17/3/2010 
17:20 

32 43 
5/4/2010 

18:30 
32 46 

11/4/2010 
18:46 32.5 

48 

6 
13/3/2010 

19:24 
30 53 

17/3/2010 
17:21 

32.5 49.5 
5/4/2010 

18:31 
32 52.5 

11/4/2010 
18:47 32.5 

54 

7 
13/3/2010 

19:25 
30.5 59 

17/3/2010 
17:22 

33 55.5 
5/4/2010 

18:32 
32 58.5 

11/4/2010 
18:48 33 

60 

8 
13/3/2010 

19:26 
31 65 

17/3/2010 
17:23 

34 62 
5/4/2010 

18:33 
32.5 65 

11/4/2010 
18:49 33.5 

66 

 



 

 

116 

ตารางผนวกที ่ก5  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

9 
13/3/2010 

19:27 
31.5 71.5 

17/3/2010 
17:24 

35 68.5 
5/4/2010 

18:34 
33.5 71.5 

11/4/2010 
18:50 34 

72 

10 
13/3/2010 

19:28 
33 78 

17/3/2010 
17:25 

36.5 74.5 
5/4/2010 

18:35 
34 78 

11/4/2010 
18:51 35.5 

78.5 

11 
13/3/2010 

19:29 
34 84.5 

17/3/2010 
17:26 

38 81.5 
5/4/2010 

18:36 
35.5 84.5 

11/4/2010 
18:52 36.5 

85 

12 
13/3/2010 

19:30 
35.5 91 

17/3/2010 
17:27 

39.5 88 
5/4/2010 

18:37 
36.5 90.5 

11/4/2010 
18:53 38 

91 

13 
13/3/2010 

19:31 
37 97 

17/3/2010 
17:28 

41 94 
5/4/2010 

18:38 
38 96.5 

11/4/2010 
18:54 39.5 

97 

14 
13/3/2010 

19:32 
38.5 103 

17/3/2010 
17:29 

42.5 100 
5/4/2010 

18:39 
39.5 102.5 

11/4/2010 
18:55 41 

103 

15 
13/3/2010 

19:33 
40.5 109 

17/3/2010 
17:30 

44 105.5 
5/4/2010 

18:40 
41 108.5 

11/4/2010 
18:56 42.5 

108.5 

16 
13/3/2010 

19:34 
42 114.5 

17/3/2010 
17:31 

46 111.5 
5/4/2010 

18:41 
42 113.5 

11/4/2010 
18:57 43.5 

113 

 



 

 

117 

ตารางผนวกที ่ก5  (ต่อ) 
 

time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

17 
13/3/2010 

19:35 
43.5 118 

17/3/2010 
17:32 

47.5 115 
5/4/2010 

18:42 
43.5 116.5 

11/4/2010 
18:58 45 

117.5 

18 
13/3/2010 

19:36 
45 122.5 

17/3/2010 
17:33 

48.5 120 
5/4/2010 

18:43 
45 120.5 

11/4/2010 
18:59 46.5 

121 

19 
13/3/2010 

19:37 
46 126 

17/3/2010 
17:34 

50 123 
5/4/2010 

18:44 
46 124 

11/4/2010 
19:00 47.5 

124.5 

20 
13/3/2010 

19:38 
47.5 129.5 

17/3/2010 
17:35 

51 127.5 
5/4/2010 

18:45 
47 127.5 

11/4/2010 
19:01 49 

128 

21 
13/3/2010 

19:39 
48.5 132.5 

17/3/2010 
17:36 

52.5 130 
5/4/2010 

18:46 
48 131 

11/4/2010 
19:02 50 

131 

22 
13/3/2010 

19:40 
49.5 136 

17/3/2010 
17:37 

53.5 133.5 
5/4/2010 

18:47 
49 134 

11/4/2010 
19:03 50.5 

134 

23 
13/3/2010 

19:41 
50 138.5 

17/3/2010 
17:38 

54 136.5 
5/4/2010 

18:48 
50 137 

11/4/2010 
19:04 51.5 

136.5 

24 
13/3/2010 

19:42 
51 141.5 

17/3/2010 
17:39 

55 139.5 
5/4/2010 

18:49 
50.5 139.5 

11/4/2010 
19:05 52.5 

139.5 

 



 

 

118 

ตารางผนวกที ่ก5  (ต่อ) 
 

time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

25 
13/3/2010 

19:43 
51.5 144 

17/3/2010 
17:40 

56 142 
5/4/2010 

18:50 
51 142 

11/4/2010 
19:06 53 

142 

26 
13/3/2010 

19:44 
52.5 147 

17/3/2010 
17:41 

56.5 145 
5/4/2010 

18:51 
51.5 144.5 

11/4/2010 
19:07 53.5 

144.5 

27 
13/3/2010 

19:45 
53 149 

17/3/2010 
17:42 

57.5 147 
5/4/2010 

18:52 
52.5 147 

11/4/2010 
19:08 54.5 

146.5 

28 
13/3/2010 

19:46 
53.5 151 

17/3/2010 
17:43 

58 149.5 
5/4/2010 

18:53 
52.5 148.5 

11/4/2010 
19:09 55 

148.5 

29 
13/3/2010 

19:47 
54 153.5 

17/3/2010 
17:44 

58.5 151 
5/4/2010 

18:54 
53 151 

11/4/2010 
19:10 55.5 

151 

30 
13/3/2010 

19:48 
54.5 155 

17/3/2010 
17:45 

59 153 
5/4/2010 

18:55 
53.5 152.5 

11/4/2010 
19:11 56 

152.5 

31 
13/3/2010 

19:49 
55 157.5 

17/3/2010 
17:46 

59.5 155 
5/4/2010 

18:56 
54 154.5 

11/4/2010 
19:12 56.5 

154.5 

32 
13/3/2010 

19:50 
55.5 158.5 

17/3/2010 
17:47 

60.5 156.5 
5/4/2010 

18:57 
54.5 156 

11/4/2010 
19:13 57 

155.5 

 



 

 

119 

ตารางผนวกที ่ก5  (ต่อ) 
 

time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

33 
13/3/2010 

19:51 
56 160.5 

17/3/2010 
17:48 

61 158.5 
5/4/2010 

18:58 
54.5 157.5 

11/4/2010 
19:14 57.5 

157.5 

34 
13/3/2010 

19:52 
56.5 161.5 

17/3/2010 
17:49 

61.5 159.5 
5/4/2010 

18:59 
55 159 

11/4/2010 
19:15 58 

158.5 

35 
13/3/2010 

19:53 
57 163.5 

17/3/2010 
17:50 

62 161.5 
5/4/2010 

19:00 
55 160.5 

11/4/2010 
19:16 58.5 

160.5 

36 
13/3/2010 

19:54 
57 164.5 

17/3/2010 
17:51 

62.5 162.5 
5/4/2010 

19:01 
55.5 162 

11/4/2010 
19:17 59 

161 

37 
13/3/2010 

19:55 
57.5 166 

17/3/2010 
17:52 

63 164 
5/4/2010 

19:02 
55.5 162.5 

11/4/2010 
19:18 59.5 

163 

38 
13/3/2010 

19:56 
58 167 

17/3/2010 
17:53 

63.5 165 
5/4/2010 

19:03 
56 164 

11/4/2010 
19:19 60 

163.5 

39 
13/3/2010 

19:57 
58.5 168 

17/3/2010 
17:54 

64 166.5 
5/4/2010 

19:04 
56.5 165 

11/4/2010 
19:20 60.5 

165 

40 
13/3/2010 

19:58 
58.5 169 

17/3/2010 
17:55 

64.5 167 
5/4/2010 

19:05 
56.5 166.5 

11/4/2010 
19:21 60.5 

165.5 

 



 

 

120 

ตารางผนวกที ่ก5  (ต่อ) 
 

time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

41 13/3/2010 
19:59 

59 170 17/3/2010 
17:56 

65.5 168.5 5/4/2010 
19:06 

57 166.5 11/4/2010 
19:22 

61.5 167 

42 13/3/2010 
20:00 

59.5 171 17/3/2010 
17:57 

66 169 5/4/2010 
19:07 

57 168 11/4/2010 
19:23 

62 167 

43 13/3/2010 
20:01 

60 172 17/3/2010 
17:58 

66.5 170.5 5/4/2010 
19:08 

57.5 168.5 11/4/2010 
19:24 

62.5 168.5 

44 13/3/2010 
20:02 

60.5 172.5 17/3/2010 
17:59 

67.5 170.5 5/4/2010 
19:09 

57.5 169.5 11/4/2010 
19:25 

63 169 

45 13/3/2010 
20:03 

60.5 173.5 17/3/2010 
18:00 

68 172 5/4/2010 
19:10 

58 170 11/4/2010 
19:26 

63.5 170 

46 13/3/2010 
20:04 

61 174 17/3/2010 
18:01 

69 172 5/4/2010 
19:11 

58 171 11/4/2010 
19:27 

64.5 170.5 

47 13/3/2010 
20:05 

61.5 174.5 17/3/2010 
18:02 

69.5 173.5 5/4/2010 
19:12 

58.5 171.5 11/4/2010 
19:28 

65.5 171.5 

48 13/3/2010 
20:06 

62 175.5 17/3/2010 
18:03 

70.5 173.5 5/4/2010 
19:13 

59 172.5 11/4/2010 
19:29 

66 171.5 

 



 

 

121 

ตารางผนวกที ่ก5  (ต่อ) 
 

time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

49 13/3/2010 
20:07 

62.5 176 17/3/2010 
18:04 

71 174.5 5/4/2010 
19:14 

59 172.5 11/4/2010 
19:30 

67.5 172.5 

50 13/3/2010 
20:08 

63 176.5 17/3/2010 
18:05 

72 174.5 5/4/2010 
19:15 

59.5 173.5 11/4/2010 
19:31 

68.5 173 

51 13/3/2010 
20:09 

63.5 177 17/3/2010 
18:06 

73 175.5 5/4/2010 
19:16 

60 173.5 11/4/2010 
19:32 

70 173.5 

52 13/3/2010 
20:10 

64.5 177.5 17/3/2010 
18:07 

74 175.5 5/4/2010 
19:17 

60.5 174.5 11/4/2010 
19:33 

71.5 174 

53 13/3/2010 
20:11 

65 178 17/3/2010 
18:08 

75 176.5 5/4/2010 
19:18 

61 174.5 11/4/2010 
19:34 

73.5 174.5 

54 13/3/2010 
20:12 

66 178.5 17/3/2010 
18:09 

76 176.5 5/4/2010 
19:19 

61.5 175 11/4/2010 
19:35 

76 175 

55 13/3/2010 
20:13 

67 179 17/3/2010 
18:10 

77.5 177.5 5/4/2010 
19:20 

62 175.5 11/4/2010 
19:36 

78 175 

56 13/3/2010 
20:14 

68.5 179.5 17/3/2010 
18:11 

79 177.5 5/4/2010 
19:21 

63 175.5 11/4/2010 
19:37 

81 175.5 

 



 

 

122 

ตารางผนวกที ่ก5  (ต่อ) 
 

time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

57 13/3/2010 
20:15 

70 179.5 17/3/2010 
18:12 

80.5 178 5/4/2010 
19:22 

64 176 11/4/2010 
19:38 

84 175.5 

58 13/3/2010 
20:16 

72.5 180 17/3/2010 
18:13 

82 178 5/4/2010 
19:23 

65 176.5 11/4/2010 
19:39 

87 176.5 

59 13/3/2010 
20:17 

75.5 180.5 17/3/2010 
18:14 

84 179 5/4/2010 
19:24 

66 177 11/4/2010 
19:40 

90.5 176 

60 13/3/2010 
20:18 

79 180 17/3/2010 
18:15 

85.5 178.5 5/4/2010 
19:25 

68 176.5 11/4/2010 
19:41 

94 177 

61 13/3/2010 
20:19 

83 181 17/3/2010 
18:16 

88 179.5 5/4/2010 
19:26 

70 177.5 11/4/2010 
19:42 

97.5 176.5 

62 13/3/2010 
20:20 

88 181 17/3/2010 
18:17 

90.5 179.5 5/4/2010 
19:27 

72.5 177 11/4/2010 
19:43 

101 177.5 

63 13/3/2010 
20:21 

93.5 181.5 17/3/2010 
18:18 

93 179.5 5/4/2010 
19:28 

75.5 178 11/4/2010 
19:44 

105 177.5 

64 13/3/2010 
20:22 

100 181 17/3/2010 
18:19 

95.5 180 5/4/2010 
19:29 

79 177.5 11/4/2010 
19:45 

109 177.5 

 



 

 

123 

ตารางผนวกที ่ก5  (ต่อ) 
 

time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

65 13/3/2010 
20:23 

107 182 17/3/2010 
18:20 

99 180 5/4/2010 
19:30 

83.5 178 11/4/2010 
19:46 

113 178 

66 13/3/2010 
20:24 

114.5 181.5 17/3/2010 
18:21 

102 180.5 5/4/2010 
19:31 

88 178.5 11/4/2010 
19:47 

117 178 

67 13/3/2010 
20:25 

122 182 17/3/2010 
18:22 

105.5 180 5/4/2010 
19:32 

93.5 178.5 11/4/2010 
19:48 

121.5 178.5 

68 13/3/2010 
20:26 

129 182 17/3/2010 
18:23 

109.5 181 5/4/2010 
19:33 

99 178.5 11/4/2010 
19:49 

125.5 178 

69 13/3/2010 
20:27 

135.5 182.5 17/3/2010 
18:24 

113 180.5 5/4/2010 
19:34 

105 178.5 11/4/2010 
19:50 

130 178.5 

70 13/3/2010 
20:28 

141 182.5 17/3/2010 
18:25 

117.5 181.5 5/4/2010 
19:35 

111 179 11/4/2010 
19:51 

134 178.5 

71 13/3/2010 
20:29 

146 182.5 17/3/2010 
18:26 

121.5 181 5/4/2010 
19:36 

117 178.5 11/4/2010 
19:52 

138.5 179 

72 13/3/2010 
20:30 

150.5 183 17/3/2010 
18:27 

126 181.5 5/4/2010 
19:37 

123 179.5 11/4/2010 
19:53 

142.5 179 

 



 

 

124 

ตารางผนวกที ่ก5  (ต่อ) 
 

time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

73 13/3/2010 
20:31 

154.5 182.5 17/3/2010 
18:28 

130.5 181.5 5/4/2010 
19:38 

128 179 11/4/2010 
19:54 

146 179 

74 13/3/2010 
20:32 

158 183.5 17/3/2010 
18:29 

135 181.5 5/4/2010 
19:39 

133 179.5 11/4/2010 
19:55 

149.5 179.5 

75 13/3/2010 
20:33 

161.5 183 17/3/2010 
18:30 

139 182 5/4/2010 
19:40 

137.5 179.5 11/4/2010 
19:56 

152.5 179 

76 13/3/2010 
20:34 

164 183.5 17/3/2010 
18:31 

143 181.5 5/4/2010 
19:41 

141.5 179.5 11/4/2010 
19:57 

155.5 179.5 

77 13/3/2010 
20:35 

167 183 17/3/2010 
18:32 

146.5 182 5/4/2010 
19:42 

145 179.5 11/4/2010 
19:58 

158 179 

78 13/3/2010 
20:36 

169 183.5 17/3/2010 
18:33 

150 181.5 5/4/2010 
19:43 

148.5 179.5 11/4/2010 
19:59 

160.5 180 

79 13/3/2010 
20:37 

171.5 183.5 17/3/2010 
18:34 

153.5 182.5 5/4/2010 
19:44 

151.5 180 11/4/2010 
20:00 

163 179.5 

80 13/3/2010 
20:38 

173.5 183.5 17/3/2010 
18:35 

156.5 182 5/4/2010 
19:45 

154.5 179.5 11/4/2010 
20:01 

165 179.5 

 



 

 

125 

ตารางผนวกที ่ก5  (ต่อ) 
 

time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

81 13/3/2010 
20:39 

175.5 184 17/3/2010 
18:36 

159 182 5/4/2010 
19:46 

157.5 180 11/4/2010 
20:02 

167 180 

82 13/3/2010 
20:40 

178 183.5 17/3/2010 
18:37 

161.5 182.5 5/4/2010 
19:47 

159.5 180 11/4/2010 
20:03 

168.5 179.5 

83 13/3/2010 
20:41 

180.5 184 17/3/2010 
18:38 

164 182 5/4/2010 
19:48 

162 180 11/4/2010 
20:04 

170.5 180 

84 13/3/2010 
20:42 

182.5 183.5 17/3/2010 
18:39 

166 183 5/4/2010 
19:49 

164 180 11/4/2010 
20:05 

172 179.5 

85 13/3/2010 
20:43 

184.5 184.5 17/3/2010 
18:40 

168 182 5/4/2010 
19:50 

165.5 179.5 11/4/2010 
20:06 

173.5 180 

86 13/3/2010 
20:44 

186 184 17/3/2010 
18:41 

170 183 5/4/2010 
19:51 

167.5 180.5 11/4/2010 
20:07 

175 180 

87 13/3/2010 
20:45 

187.5 184.5 17/3/2010 
18:42 

171.5 182.5 5/4/2010 
19:52 

169 179.5 11/4/2010 
20:08 

176.5 180 

88 
13/3/2010 

20:46 
189 184 

17/3/2010 
18:43 

173 183 
5/4/2010 

19:53 
170.5 180.5 

11/4/2010 
20:09 178.5 

180 

 



 

 

126 

ตารางผนวกที ่ก5  (ต่อ) 
 

time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

89 13/3/2010 
20:47 

190 184 17/3/2010 
18:44 

175 182.5 5/4/2010 
19:54 

172 180 11/4/2010 
20:10 

180 180 

90 13/3/2010 
20:48 

191.5 184.5 17/3/2010 
18:45 

176.5 182.5 5/4/2010 
19:55 

173.5 180 11/4/2010 
20:11 

181.5 180.5 

91 13/3/2010 
20:49 

192.5 184 17/3/2010 
18:46 

178 183 5/4/2010 
19:56 

175.5 180.5 11/4/2010 
20:12 

182.5 180 

92 13/3/2010 
20:50 

193.5 184.5 17/3/2010 
18:47 

180 182.5 5/4/2010 
19:57 

177 180 11/4/2010 
20:13 

184 180.5 

93 13/3/2010 
20:51 

194.5 184 17/3/2010 
18:48 

181.5 183 5/4/2010 
19:58 

178.5 180.5 11/4/2010 
20:14 

185 180 

94 13/3/2010 
20:52 

195.5 184.5 17/3/2010 
18:49 

183 182.5 5/4/2010 
19:59 

180 180 11/4/2010 
20:15 

186 180.5 

95 13/3/2010 
20:53 

196 184 17/3/2010 
18:50 

184.5 183 5/4/2010 
20:00 

181.5 180.5 11/4/2010 
20:16 

187 180.5 

96 13/3/2010 
20:54 

197 184.5 17/3/2010 
18:51 

186 183 5/4/2010 
20:01 

183 180.5 11/4/2010 
20:17 

188 180 

             



 

 

127 

ตารางผนวกที ่ก5  (ต่อ) 
 

time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

97 13/3/2010 
20:55 

198 184.5 17/3/2010 
18:52 

187 183 5/4/2010 
20:02 

184 180.5 11/4/2010 
20:18 

189 180.5 

98 13/3/2010 
20:56 

198.5 184.5 17/3/2010 
18:53 

188.5 183 5/4/2010 
20:03 

185 180.5 11/4/2010 
20:19 

189.5 180 

99 13/3/2010 
20:57 

199.5 184.5 17/3/2010 
18:54 

189.5 182.5 5/4/2010 
20:04 

186 180 11/4/2010 
20:20 

190.5 180.5 

100 13/3/2010 
20:58 

200 184 17/3/2010 
18:55 

190.5 183.5 5/4/2010 
20:05 

187 180.5 11/4/2010 
20:21 

191 180 

101 13/3/2010 
20:59 

201 185 17/3/2010 
18:56 

191.5 182.5 5/4/2010 
20:06 

187.5 180 11/4/2010 
20:22 

192 180.5 

102 13/3/2010 
21:00 

201.5 184 17/3/2010 
18:57 

192 183 5/4/2010 
20:07 

188.5 181 11/4/2010 
20:23 

192.5 180.5 

103 13/3/2010 
21:01 

202.5 185 17/3/2010 
18:58 

193 183 5/4/2010 
20:08 

189 180.5 11/4/2010 
20:24 

193 180 

104 13/3/2010 
21:02 

203 184.5 17/3/2010 
18:59 

194 183 5/4/2010 
20:09 

190 180.5 11/4/2010 
20:25 

194 181 

 



 

 

128 

ตารางผนวกที ่ก5  (ต่อ) 
 

time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

105 13/3/2010 
21:03 

203.5 184.5 17/3/2010 
19:00 

194.5 183.5 5/4/2010 
20:10 

190.5 180.5 11/4/2010 
20:26 

194.5 180 

106 13/3/2010 
21:04 

204.5 185 17/3/2010 
19:01 

195.5 182.5 5/4/2010 
20:11 

191 180 11/4/2010 
20:27 

195 180.5 

107 13/3/2010 
21:05 

205 184.5 17/3/2010 
19:02 

196.5 183.5 5/4/2010 
20:12 

192 181 11/4/2010 
20:28 

195.5 180.5 

108 13/3/2010 
21:06 

206 185 17/3/2010 
19:03 

197 182.5 5/4/2010 
20:13 

192.5 180 11/4/2010 
20:29 

196 180.5 

109 13/3/2010 
21:07 

206.5 184.5 17/3/2010 
19:04 

198 183 5/4/2010 
20:14 

193 180.5 11/4/2010 
20:30 

196.5 180.5 

110 13/3/2010 
21:08 

207 185 17/3/2010 
19:05 

198.5 183 5/4/2010 
20:15 

193.5 180.5 11/4/2010 
20:31 

197 180 

111 13/3/2010 
21:09 

208 184.5 17/3/2010 
19:06 

199.5 183 5/4/2010 
20:16 

194 180.5 11/4/2010 
20:32 

198 181 

112 13/3/2010 
21:10 

208.5 184.5 17/3/2010 
19:07 

200 183 5/4/2010 
20:17 

194.5 180.5 11/4/2010 
20:33 

198.5 180 

 



 

 

129 

ตารางผนวกที ่ก5  (ต่อ) 
 

time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

113 13/3/2010 
21:11 

209.5 184.5 17/3/2010 
19:08 

201 182.5 5/4/2010 
20:18 

195 180 11/4/2010 
20:34 

199 181 

114 13/3/2010 
21:12 

210 184.5 17/3/2010 
19:09 

201.5 183.5 5/4/2010 
20:19 

195.5 181 11/4/2010 
20:35 

199.5 180.5 

115 13/3/2010 
21:13 

211 185 17/3/2010 
19:10 

202.5 182.5 5/4/2010 
20:20 

196 180 11/4/2010 
20:36 

200 180.5 

116 13/3/2010 
21:14 

211.5 184 17/3/2010 
19:11 

203 183.5 5/4/2010 
20:21 

196.5 180.5 11/4/2010 
20:37 

200.5 181 

117 13/3/2010 
21:15 

212.5 185 17/3/2010 
19:12 

204 183 5/4/2010 
20:22 

197 180.5 11/4/2010 
20:38 

201 180 

118 13/3/2010 
21:16 

213 184.5 17/3/2010 
19:13 

205 183 5/4/2010 
20:23 

197.5 180.5 11/4/2010 
20:39 

201.5 181 

119 13/3/2010 
21:17 

214 185 17/3/2010 
19:14 

205.5 183.5 5/4/2010 
20:24 

198 180.5 11/4/2010 
20:40 

202 180.5 

120 13/3/2010 
21:18 

215 184.5 17/3/2010 
19:15 

206.5 183 5/4/2010 
20:25 

198 180 11/4/2010 
20:41 

202.5 180.5 

 



 

 

130 

ตารางผนวกที ่ก5  (ต่อ) 
 

time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

121 13/3/2010 
21:19 

215.5 184.5 17/3/2010 
19:16 

207.5 183.5 5/4/2010 
20:26 

198.5 181 11/4/2010 
20:42 

203 180.5 

122 13/3/2010 
21:20 

216.5 185 17/3/2010 
19:17 

208.5 182.5 5/4/2010 
20:27 

199 180 11/4/2010 
20:43 

203.5 180.5 

123 13/3/2010 
21:21 

217.5 184.5 17/3/2010 
19:18 

209.5 183.5 5/4/2010 
20:28 

199.5 180.5 11/4/2010 
20:44 

204 181 

124 13/3/2010 
21:22 

218.5 185 17/3/2010 
19:19 

210.5 183 5/4/2010 
20:29 

200 180.5 11/4/2010 
20:45 

205 180 

125 13/3/2010 
21:23 

219.5 184.5 17/3/2010 
19:20 

211.5 183 5/4/2010 
20:30 

200.5 180.5 11/4/2010 
20:46 

205.5 181 

126 13/3/2010 
21:24 

221 185 17/3/2010 
19:21 

212.5 183 5/4/2010 
20:31 

200.5 180.5 11/4/2010 
20:47 

206 180.5 

127 13/3/2010 
21:25 

222 184.5 17/3/2010 
19:22 

214 182.5 5/4/2010 
20:32 

201 180 11/4/2010 
20:48 

206.5 180.5 

128 13/3/2010 
21:26 

223.5 184.5 17/3/2010 
19:23 

215.5 183.5 5/4/2010 
20:33 

201.5 180.5 11/4/2010 
20:49 

207 181 

 



 

 

131 

ตารางผนวกที ่ก5  (ต่อ) 
 

time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

129 13/3/2010 
21:27 

225 184.5 17/3/2010 
19:24 

217 182.5 5/4/2010 
20:34 

202 180.5 11/4/2010 
20:50 

207.5 180.5 

130 13/3/2010 
21:28 

227 184.5 17/3/2010 
19:25 

219 183.5 5/4/2010 
20:35 

202 180.5 11/4/2010 
20:51 

208.5 181 

131 13/3/2010 
21:29 

229.5 185 17/3/2010 
19:26 

221 183 5/4/2010 
20:36 

202.5 180.5 11/4/2010 
20:52 

209 180.5 

132 13/3/2010 
21:30 

232.5 184.5 17/3/2010 
19:27 

224 183 5/4/2010 
20:37 

203 180 11/4/2010 
20:53 

210 180.5 

133 13/3/2010 
21:31 

236.5 185 17/3/2010 
19:28 

227.5 183.5 5/4/2010 
20:38 

203 180.5 11/4/2010 
20:54 

210.5 180.5 

134 13/3/2010 
21:32 

243.5 184.5 17/3/2010 
19:29 

233.5 182.5 5/4/2010 
20:39 

203.5 180 11/4/2010 
20:55 

211.5 180.5 

135 13/3/2010 
21:33 

277.5 185 17/3/2010 
19:30 

269 183.5 5/4/2010 
20:40 

204 180.5 11/4/2010 
20:56 

212 181 

136 13/3/2010 
21:34 

353 184.5 17/3/2010 
19:31 

329.5 183 5/4/2010 
20:41 

204 180.5 11/4/2010 
20:57 

213 180 

 



 

 

132 

ตารางผนวกที ่ก5  (ต่อ) 
 

time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

137 13/3/2010 
21:35 

393.5 184.5 17/3/2010 
19:32 

373 183.5 5/4/2010 
20:42 

204.5 180.5 11/4/2010 
20:58 

214 181 

138 13/3/2010 
21:36 

429.5 185 17/3/2010 
19:33 

411.5 183 5/4/2010 
20:43 

205 180.5 11/4/2010 
20:59 

215 180.5 

139 13/3/2010 
21:37 

464 184.5 17/3/2010 
19:34 

443 183 5/4/2010 
20:44 

205 180 11/4/2010 
21:00 

216.5 180.5 

140 13/3/2010 
21:38 

494.5 185 17/3/2010 
19:35 

471.5 183.5 5/4/2010 
20:45 

205.5 180.5 11/4/2010 
21:01 

218 180.5 

141 13/3/2010 
21:39 

522 184.5 17/3/2010 
19:36 

496.5 182.5 5/4/2010 
20:46 

206 180 11/4/2010 
21:02 

220 180.5 

142 13/3/2010 
21:40 

549 185 17/3/2010 
19:37 

523.5 183.5 5/4/2010 
20:47 

206 180.5 11/4/2010 
21:03 

222 181 

143 13/3/2010 
21:41 

570.5 184.5 17/3/2010 
19:38 

547 183 5/4/2010 
20:48 

206.5 180.5 11/4/2010 
21:04 

225.5 180.5 

144 13/3/2010 
21:42 

586 184.5 17/3/2010 
19:39 

565.5 183 5/4/2010 
20:49 

207 180.5 11/4/2010 
21:05 

231.5 181 

 



 

 

133 

ตารางผนวกที ่ก5  (ต่อ) 
 

time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

145 13/3/2010 
21:43 

596 185 17/3/2010 
19:40 

578.5 183.5 5/4/2010 
20:50 

207 180.5 11/4/2010 
21:06 

280  

146 13/3/2010 
21:44 

601 184.5 17/3/2010 
19:41 

588.5 183 5/4/2010 
20:51 

207.5 180 11/4/2010 
21:07 

344.5  

147 13/3/2010 
21:45 

603.5 185 17/3/2010 
19:42 

594.5 183.5 5/4/2010 
20:52 

208 180.5 11/4/2010 
21:08 

390.5  

148 13/3/2010 
21:46 

604 184.5 17/3/2010 
19:43 

597.5 182.5 5/4/2010 
20:53 

208 180 11/4/2010 
21:09 

429 180 

149 13/3/2010 
21:47 

603.5 185 17/3/2010 
19:44 

598.5 183.5 5/4/2010 
20:54 

208.5 180.5 11/4/2010 
21:10 

463.5 181 

150 13/3/2010 
21:48 

602.5 184.5 17/3/2010 
19:45 

598.5 183 5/4/2010 
20:55 

209 180.5 11/4/2010 
21:11 

491 180.5 

151 13/3/2010 
21:49 

601 184.5 17/3/2010 
19:46 

598 183.5 5/4/2010 
20:56 

209 180.5 11/4/2010 
21:12 

516 180.5 

152 13/3/2010 
21:50 

600 184.5 17/3/2010 
19:47 

597 183.5 5/4/2010 
20:57 

209.5 180.5 11/4/2010 
21:13 

541 180.5 

 



 

 

134 

ตารางผนวกที ่ก5  (ต่อ) 
 

time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

153 13/3/2010 
21:51 

598.5 184.5 17/3/2010 
19:48 

596 183 5/4/2010 
20:58 

209.5 180 11/4/2010 
21:14 

561.5 180.5 

154 13/3/2010 
21:52 

597 185 17/3/2010 
19:49 

594.5 183.5 5/4/2010 
20:59 

210 180.5 11/4/2010 
21:15 

575.5 181 

155 13/3/2010 
21:53 

595.5 184.5 17/3/2010 
19:50 

593 183 5/4/2010 
21:00 

210.5 180 11/4/2010 
21:16 

585.5 180.5 

156 13/3/2010 
21:54 

594 185 17/3/2010 
19:51 

592 183.5 5/4/2010 
21:01 

210.5 180.5 11/4/2010 
21:17 

593.5 181 

157 13/3/2010 
21:55 

593 184.5 17/3/2010 
19:52 

590.5 183 5/4/2010 
21:02 

211 180.5 11/4/2010 
21:18 

598.5 180.5 

158 13/3/2010 
21:56 

592 185 17/3/2010 
19:53 

589.5 183 5/4/2010 
21:03 

211.5 180 11/4/2010 
21:19 

601.5 180.5 

159 13/3/2010 
21:57 

592 185 17/3/2010 
19:54 

588.5 183.5 5/4/2010 
21:04 

211.5 180.5 11/4/2010 
21:20 

603.5 180.5 

160 13/3/2010 
21:58 

591.5 184.5 17/3/2010 
19:55 

587.5 183 5/4/2010 
21:05 

212 180 11/4/2010 
21:21 

604 180.5 

 



 

 

135 

ตารางผนวกที ่ก5  (ต่อ) 
 

time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

161 13/3/2010 
21:59 

591 185 17/3/2010 
19:56 

586.5 183.5 5/4/2010 
21:06 

212.5 180.5 11/4/2010 
21:22 

603 181 

162 13/3/2010 
22:00 

590.5 184.5 17/3/2010 
19:57 

585.5 183 5/4/2010 
21:07 

213 180 11/4/2010 
21:23 

601.5 180.5 

163 13/3/2010 
22:01 

590 185 17/3/2010 
19:58 

584.5 183.5 5/4/2010 
21:08 

213 180.5 11/4/2010 
21:24 

599.5 181 

164 13/3/2010 
22:02 

589.5 184.5 17/3/2010 
19:59 

583.5 183 5/4/2010 
21:09 

213.5 180.5 11/4/2010 
21:25 

597.5 180.5 

165 13/3/2010 
22:03 

589 185 17/3/2010 
20:00 

582 183 5/4/2010 
21:10 

214 180 11/4/2010 
21:26 

596 180.5 

166 13/3/2010 
22:04 

588.5 184.5 17/3/2010 
20:01 

581 183.5 5/4/2010 
21:11 

214.5 180.5 11/4/2010 
21:27 

594.5 181 

167 13/3/2010 
22:05 

589.5 184.5 17/3/2010 
20:02 

579.5 183 5/4/2010 
21:12 

215 180 11/4/2010 
21:28 

593 180 

168 13/3/2010 
22:06 

587.5 185 17/3/2010 
20:03 

577 183.5 5/4/2010 
21:13 

215.5 180.5 11/4/2010 
21:29 

592 181 
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ตารางผนวกที ่ก5  (ต่อ) 
 

time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

169 13/3/2010 
22:07 

587 184.5 17/3/2010 
20:04 

574.5 183 5/4/2010 
21:14 

216 180 11/4/2010 
21:30 

590.5 180.5 

170 13/3/2010 
22:08 

582 185 17/3/2010 
20:05 

572.5 183.5 5/4/2010 
21:15 

216.5 180.5 11/4/2010 
21:31 

589.5 180.5 

171 13/3/2010 
22:09 

572 184.5 17/3/2010 
20:06 

571 183 5/4/2010 
21:16 

217 180.5 11/4/2010 
21:32 

588 180.5 

172 13/3/2010 
22:10 

552 185 17/3/2010 
20:07 

569.5 183 5/4/2010 
21:17 

217.5 180 11/4/2010 
21:33 

586.5 180.5 

173 13/3/2010 
22:11 

521 184.5 17/3/2010 
20:08 

568 183.5 5/4/2010 
21:18 

218 180.5 11/4/2010 
21:34 

585.5 181 

174 13/3/2010 
22:12 

464.5 184.5 17/3/2010 
20:09 

567 183 5/4/2010 
21:19 

218.5 180 11/4/2010 
21:35 

584.5 180.5 

175 13/3/2010 
22:13 

438 185 17/3/2010 
20:10 

566.5 183.5 5/4/2010 
21:20 

219.5 180.5 11/4/2010 
21:36 

582.5 181 

176 13/3/2010 
22:14 

426.5 184.5 17/3/2010 
20:11 

566.5 183 5/4/2010 
21:21 

220 180.5 11/4/2010 
21:37 

581 180.5 
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ตารางผนวกที ่ก5  (ต่อ) 
 

time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

177 13/3/2010 
22:15 

415 185 17/3/2010 
20:12 

567 183.5 5/4/2010 
21:22 

221 180 11/4/2010 
21:38 

579 180.5 

178 13/3/2010 
22:16 

399 184.5 17/3/2010 
20:13 

567 183 5/4/2010 
21:23 

222 180.5 11/4/2010 
21:39 

577 180.5 

179 13/3/2010 
22:17 

376.5 185 17/3/2010 
20:14 

566.5 183 5/4/2010 
21:24 

223 180 11/4/2010 
21:40 

575 180.5 

180 13/3/2010 
22:18 

328 184.5 17/3/2010 
20:15 

566.5 183.5 5/4/2010 
21:25 

224.5 180.5 11/4/2010 
21:41 

574 181 

181 13/3/2010 
22:19 

240.5 185 17/3/2010 
20:16 

566.5 182.5 5/4/2010 
21:26 

225.5 180 11/4/2010 
21:42 

573 180.5 

182 13/3/2010 
22:20 

210.5 185 17/3/2010 
20:17 

566.5 183.5 5/4/2010 
21:27 

227.5 180.5 11/4/2010 
21:43 

572 181 

183 13/3/2010 
22:21 

200 184.5 17/3/2010 
20:18 

566.5 183 5/4/2010 
21:28 

229.5 180.5 11/4/2010 
21:44 

571.5 181 

184 13/3/2010 
22:22 

195.5 185 17/3/2010 
20:19 

566 183 5/4/2010 
21:29 

232 180 11/4/2010 
21:45 

571.5 180.5 
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ตารางผนวกที ่ก5  (ต่อ) 
 

time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

185 13/3/2010 
22:23 

193.5 184.5 17/3/2010 
20:20 

571.5 183.5 5/4/2010 
21:30 

235 180.5 11/4/2010 
21:46 

570.5 181 

186 13/3/2010 
22:24 

193 185 17/3/2010 
20:21 

346 183 5/4/2010 
21:31 

240 180 11/4/2010 
21:47 

577.5 180.5 

187 13/3/2010 
22:25 

192 184.5 17/3/2010 
20:22 

308 183.5 5/4/2010 
21:32 

248.5 180.5 11/4/2010 
21:48 

416.5 181 

188 13/3/2010 
22:26 

192 185 17/3/2010 
20:23 

298.5 183 5/4/2010 
21:33 

293.5 180 11/4/2010 
21:49 

363 180.5 

189 13/3/2010 
22:27 

191.5 185 17/3/2010 
20:24 

291 183.5 5/4/2010 
21:34 

360 180.5 11/4/2010 
21:50 

344 180.5 

190 13/3/2010 
22:28 

191.5 184.5 17/3/2010 
20:25 

282 183 5/4/2010 
21:35 

392.5 180.5 11/4/2010 
21:51 

325 181 

191 13/3/2010 
22:29 

191.5 185 17/3/2010 
20:26 

270 183 5/4/2010 
21:36 

419 180 11/4/2010 
21:52 

321.5 180.5 

192 13/3/2010 
22:30 

191 184.5 17/3/2010 
20:27 

256 183.5 5/4/2010 
21:37 

443.5 180.5 11/4/2010 
21:53 

316.5 181 
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ตารางผนวกที ่ก5  (ต่อ) 
 

time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

193 13/3/2010 
22:31 

191 185 17/3/2010 
20:28 

236 183 5/4/2010 
21:38 

467.5 180 11/4/2010 
21:54 

311 180.5 

194 13/3/2010 
22:32 

191 184.5 17/3/2010 
20:29 

210.5 183.5 5/4/2010 
21:39 

488 180.5 11/4/2010 
21:55 

303.5 181 

195 13/3/2010 
22:33 

191 185 17/3/2010 
20:30 

199 183 5/4/2010 
21:40 

508.5 180 11/4/2010 
21:56 

296 180.5 

196 13/3/2010 
22:34 

191 185 17/3/2010 
20:31 

194 183.5 5/4/2010 
21:41 

528 180.5 11/4/2010 
21:57 

287.5 180.5 

197 13/3/2010 
22:35 

190.5 184.5 17/3/2010 
20:32 

192 183 5/4/2010 
21:42 

545 180.5 11/4/2010 
21:58 

277.5 181 

198 13/3/2010 
22:36 

191 185 17/3/2010 
20:33 

190.5 183.5 5/4/2010 
21:43 

559 180 11/4/2010 
21:59 

266.5 180.5 

199 13/3/2010 
22:37 

190.5 184.5 17/3/2010 
20:34 

190 183 5/4/2010 
21:44 

570 180.5 11/4/2010 
22:00 

254 181 

200 13/3/2010 
22:38 

190.5 185 17/3/2010 
20:35 

189.5 183.5 5/4/2010 
21:45 

578 180 11/4/2010 
22:01 

241.5 180.5 

 



 

 

140 

ตารางผนวกที ่ก5  (ต่อ) 
 

time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

201 
13/3/2010 

22:39 
190.5 184.5 

17/3/2010 
20:36 

189.5 183 
5/4/2010 

21:46 
584 180.5 

11/4/2010 
22:02 225.5 

180.5 

202 
13/3/2010 

22:40 
190.5 185 

17/3/2010 
20:37 

189 183.5 
5/4/2010 

21:47 
588 180 

11/4/2010 
22:03 205 

181 

203 
13/3/2010 

22:41 
190.5 185 

17/3/2010 
20:38 

189 183 
5/4/2010 

21:48 
590.5 180.5 

11/4/2010 
22:04 196 

180.5 
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ตารางผนวกที ่ก6  ตารางบนัทึกขอ้มูลการวดัอุณหภูมิของช้ินทดสอบรูปทรงกระบอกขนาด 950 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

1 28/2/2010 
14:09 

31.5 33.5 3/3/2010 
16:23 

32 30.5 7/3/2010 
11:00 

30 31 10/3/2010 
18:31 

30.5 30 

2 28/2/2010 
14:10 

31.5 35 3/3/2010 
16:24 

32 31.5 7/3/2010 
11:01 

30 31.5 10/3/2010 
18:32 

30.5 30 

3 28/2/2010 
14:11 

31.5 39.5 3/3/2010 
16:25 

32 35 7/3/2010 
11:02 

30 34.5 10/3/2010 
18:33 

30 33.5 

4 28/2/2010 
14:12 

31.5 45 3/3/2010 
16:26 

32 40.5 7/3/2010 
11:03 

30 39.5 10/3/2010 
18:34 

30 38.5 

5 28/2/2010 
14:13 

31.5 51 3/3/2010 
16:27 

32.5 46.5 7/3/2010 
11:04 

29.5 45.5 10/3/2010 
18:35 

30 44.5 

6 28/2/2010 
14:14 

32 57.5 3/3/2010 
16:28 

32.5 53 7/3/2010 
11:05 

29.5 52 10/3/2010 
18:36 

30 51 

7 28/2/2010 
14:15 

32.5 63.5 3/3/2010 
16:29 

33 59 7/3/2010 
11:06 

29.5 58 10/3/2010 
18:37 

30 57 

8 28/2/2010 
14:16 

33 70 3/3/2010 
16:30 

33.5 65 7/3/2010 
11:07 

30 64 10/3/2010 
18:38 

30.5 63 
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ตารางผนวกที ่ก6  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

9 28/2/2010 
14:17 

34 76 3/3/2010 
16:31 

34 71.5 7/3/2010 
11:08 

30.5 70 10/3/2010 
18:39 

30.5 69.5 

10 28/2/2010 
14:18 

35 82.5 3/3/2010 
16:32 

35 78 7/3/2010 
11:09 

31 76.5 10/3/2010 
18:40 

31.5 75.5 

11 28/2/2010 
14:19 

36.5 89 3/3/2010 
16:33 

36 84 7/3/2010 
11:10 

31.5 82.5 10/3/2010 
18:41 

32.5 82 

12 28/2/2010 
14:20 

38 95 3/3/2010 
16:34 

37.5 90.5 7/3/2010 
11:11 

33 89 10/3/2010 
18:42 

33.5 88 

13 28/2/2010 
14:21 

39.5 101 3/3/2010 
16:35 

38.5 96.5 7/3/2010 
11:12 

34 95 10/3/2010 
18:43 

35 94.5 

14 28/2/2010 
14:22 

41 107.5 3/3/2010 
16:36 

40.5 103 7/3/2010 
11:13 

35.5 101 10/3/2010 
18:44 

36.5 100 

15 28/2/2010 
14:23 

42.5 112.5 3/3/2010 
16:37 

42 108 7/3/2010 
11:14 

37 107.5 10/3/2010 
18:45 

38 105.5 

16 28/2/2010 
14:24 

44 116.5 3/3/2010 
16:38 

43.5 112.5 7/3/2010 
11:15 

39 112 10/3/2010 
18:46 

39.5 111 
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ตารางผนวกที ่ก6  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

17 28/2/2010 
14:25 

45.5 121 3/3/2010 
16:39 

45 116.5 7/3/2010 
11:16 

40.5 115.5 10/3/2010 
18:47 

41.5 114.5 

18 28/2/2010 
14:26 

47 124 3/3/2010 
16:40 

46.5 120 7/3/2010 
11:17 

42.5 119 10/3/2010 
18:48 

43 119 

19 28/2/2010 
14:27 

48.5 127.5 3/3/2010 
16:41 

47.5 124 7/3/2010 
11:18 

44 123 10/3/2010 
18:49 

44.5 122 

20 28/2/2010 
14:28 

49.5 130.5 3/3/2010 
16:42 

49 127 7/3/2010 
11:19 

45.5 126 10/3/2010 
18:50 

46 126 

21 28/2/2010 
14:29 

51 134 3/3/2010 
16:43 

50 130.5 7/3/2010 
11:20 

47 129.5 10/3/2010 
18:51 

47.5 128.5 

22 28/2/2010 
14:30 

51.5 136.5 3/3/2010 
16:44 

51 133 7/3/2010 
11:21 

48 132.5 10/3/2010 
18:52 

48.5 132 

23 28/2/2010 
14:31 

52.5 139.5 3/3/2010 
16:45 

52 136 7/3/2010 
11:22 

49.5 135.5 10/3/2010 
18:53 

49.5 134 

24 28/2/2010 
14:32 

53.5 141.5 3/3/2010 
16:46 

53 138.5 7/3/2010 
11:23 

50.5 138 10/3/2010 
18:54 

50.5 137.5 
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ตารางผนวกที ่ก6  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

25 28/2/2010 
14:33 

54.5 144.5 3/3/2010 
16:47 

53.5 141.5 7/3/2010 
11:24 

51 141 10/3/2010 
18:55 

51.5 139.5 

26 28/2/2010 
14:34 

55 146.5 3/3/2010 
16:48 

54.5 143.5 7/3/2010 
11:25 

52 142.5 10/3/2010 
18:56 

52 142 

27 28/2/2010 
14:35 

56 149 3/3/2010 
16:49 

55 145.5 7/3/2010 
11:26 

52.5 145.5 10/3/2010 
18:57 

52.5 144.5 

28 28/2/2010 
14:36 

56.5 151 3/3/2010 
16:50 

55.5 148 7/3/2010 
11:27 

53.5 147 10/3/2010 
18:58 

53.5 146.5 

29 28/2/2010 
14:37 

57 153 3/3/2010 
16:51 

56 149.5 7/3/2010 
11:28 

54 149.5 10/3/2010 
18:59 

54 148.5 

30 28/2/2010 
14:38 

57.5 154.5 3/3/2010 
16:52 

56.5 152 7/3/2010 
11:29 

54.5 151 10/3/2010 
19:00 

54.5 150 

31 28/2/2010 
14:39 

58 156 3/3/2010 
16:53 

57 153.5 7/3/2010 
11:30 

55 153 10/3/2010 
19:01 

55 152 

32 28/2/2010 
14:40 

58.5 158 3/3/2010 
16:54 

57.5 155.5 7/3/2010 
11:31 

55 154.5 10/3/2010 
19:02 

55.5 153.5 
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ตารางผนวกที ่ก6  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

33 28/2/2010 
14:41 

59 159 3/3/2010 
16:55 

58 156.5 7/3/2010 
11:32 

55.5 156.5 10/3/2010 
19:03 

56 155.5 

34 28/2/2010 
14:42 

59.5 160.5 3/3/2010 
16:56 

58.5 158.5 7/3/2010 
11:33 

56 157.5 10/3/2010 
19:04 

56 156 

35 28/2/2010 
14:43 

60 161.5 3/3/2010 
16:57 

59 159 7/3/2010 
11:34 

56.5 159 10/3/2010 
19:05 

56.5 158 

36 28/2/2010 
14:44 

60.5 163 3/3/2010 
16:58 

59 161 7/3/2010 
11:35 

56.5 160.5 10/3/2010 
19:06 

57 159 

37 28/2/2010 
14:45 

61 164 3/3/2010 
16:59 

59.5 162 7/3/2010 
11:36 

57 162 10/3/2010 
19:07 

57 160.5 

38 28/2/2010 
14:46 

61.5 165.5 3/3/2010 
17:00 

60 163.5 7/3/2010 
11:37 

57 162.5 10/3/2010 
19:08 

57.5 161 

39 28/2/2010 
14:47 

62 166 3/3/2010 
17:01 

60 164 7/3/2010 
11:38 

57.5 164 10/3/2010 
19:09 

58 163 

40 28/2/2010 
14:48 

62.5 167.5 3/3/2010 
17:02 

60.5 165.5 7/3/2010 
11:39 

57.5 165 10/3/2010 
19:10 

58 163 
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ตารางผนวกที ่ก6  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

41 28/2/2010 
14:49 

63 168 3/3/2010 
17:03 

61 166 7/3/2010 
11:40 

58 166 10/3/2010 
19:11 

58.5 164.5 

42 28/2/2010 
14:50 

63.5 169 3/3/2010 
17:04 

61 167 7/3/2010 
11:41 

58 166.5 10/3/2010 
19:12 

58.5 165 

43 28/2/2010 
14:51 

64 169.5 3/3/2010 
17:05 

61.5 168 7/3/2010 
11:42 

58.5 167.5 10/3/2010 
19:13 

59 166.5 

44 28/2/2010 
14:52 

64 171 3/3/2010 
17:06 

61.5 168.5 7/3/2010 
11:43 

58.5 168.5 10/3/2010 
19:14 

59 166.5 

45 28/2/2010 
14:53 

64.5 171 3/3/2010 
17:07 

62 169 7/3/2010 
11:44 

59 169 10/3/2010 
19:15 

59.5 168 

46 28/2/2010 
14:54 

65 172 3/3/2010 
17:08 

62.5 170 7/3/2010 
11:45 

59 170 10/3/2010 
19:16 

59.5 168 

47 28/2/2010 
14:55 

65.5 172 3/3/2010 
17:09 

62.5 170.5 7/3/2010 
11:46 

59 170.5 10/3/2010 
19:17 

60 169.5 

48 28/2/2010 
14:56 

66 173 3/3/2010 
17:10 

63 171.5 7/3/2010 
11:47 

59.5 171 10/3/2010 
19:18 

60.5 169.5 
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ตารางผนวกที ่ก6  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

49 28/2/2010 
14:57 

66.5 173.5 3/3/2010 
17:11 

63.5 171.5 7/3/2010 
11:48 

59.5 171.5 10/3/2010 
19:19 

60.5 170.5 

50 28/2/2010 
14:58 

67 174.5 3/3/2010 
17:12 

63.5 172.5 7/3/2010 
11:49 

60 172 10/3/2010 
19:20 

61 170.5 

51 28/2/2010 
14:59 

67.5 174.5 3/3/2010 
17:13 

64 172.5 7/3/2010 
11:50 

60 173 10/3/2010 
19:21 

61 171.5 

52 28/2/2010 
15:00 

68.5 175 3/3/2010 
17:14 

64.5 173.5 7/3/2010 
11:51 

60.5 173 10/3/2010 
19:22 

61.5 171.5 

53 28/2/2010 
15:01 

69 175 3/3/2010 
17:15 

64.5 173.5 7/3/2010 
11:52 

60.5 173.5 10/3/2010 
19:23 

61.5 172.5 

54 28/2/2010 
15:02 

69.5 176 3/3/2010 
17:16 

65 174.5 7/3/2010 
11:53 

60.5 173.5 10/3/2010 
19:24 

62 172.5 

55 28/2/2010 
15:03 

70 176 3/3/2010 
17:17 

65.5 174.5 7/3/2010 
11:54 

61 174.5 10/3/2010 
19:25 

62.5 173 

56 28/2/2010 
15:04 

71 176.5 3/3/2010 
17:18 

66 175 7/3/2010 
11:55 

61 174.5 10/3/2010 
19:26 

62.5 173.5 
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ตารางผนวกที ่ก6  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

57 28/2/2010 
15:05 

71.5 176.5 3/3/2010 
17:19 

66.5 175 7/3/2010 
11:56 

61.5 175.5 10/3/2010 
19:27 

63 173.5 

58 28/2/2010 
15:06 

72.5 177 3/3/2010 
17:20 

67 176 7/3/2010 
11:57 

61.5 175 10/3/2010 
19:28 

63.5 174.5 

59 28/2/2010 
15:07 

73.5 177 3/3/2010 
17:21 

67.5 175.5 7/3/2010 
11:58 

62 176 10/3/2010 
19:29 

63.5 174 

60 28/2/2010 
15:08 

74.5 177.5 3/3/2010 
17:22 

68 176.5 7/3/2010 
11:59 

62 175.5 10/3/2010 
19:30 

64 174.5 

61 28/2/2010 
15:09 

75.5 178 3/3/2010 
17:23 

68.5 176.5 7/3/2010 
12:00 

62 176.5 10/3/2010 
19:31 

64.5 174.5 

62 28/2/2010 
15:10 

76.5 178 3/3/2010 
17:24 

69 177 7/3/2010 
12:01 

62.5 176.5 10/3/2010 
19:32 

65 175 

63 28/2/2010 
15:11 

77.5 178.5 3/3/2010 
17:25 

70 177 7/3/2010 
12:02 

62.5 176.5 10/3/2010 
19:33 

65 175 

64 28/2/2010 
15:12 

79 178 3/3/2010 
17:26 

71 177 7/3/2010 
12:03 

63 177 10/3/2010 
19:34 

65.5 175.5 

 



 

 

149 

ตารางผนวกที ่ก6  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

65 28/2/2010 
15:13 

80 179 3/3/2010 
17:27 

71.5 177.5 7/3/2010 
12:04 

63 177 10/3/2010 
19:35 

66 176 

66 28/2/2010 
15:14 

81.5 178.5 3/3/2010 
17:28 

73 177 7/3/2010 
12:05 

63.5 177.5 10/3/2010 
19:36 

66.5 175.5 

67 28/2/2010 
15:15 

83 179.5 3/3/2010 
17:29 

74 178 7/3/2010 
12:06 

64 177 10/3/2010 
19:37 

67.5 176 

68 28/2/2010 
15:16 

85 179 3/3/2010 
17:30 

75.5 177.5 7/3/2010 
12:07 

64 178 10/3/2010 
19:38 

68 176 

69 28/2/2010 
15:17 

87 179.5 3/3/2010 
17:31 

77 178.5 7/3/2010 
12:08 

64.5 177.5 10/3/2010 
19:39 

68.5 176.5 

70 28/2/2010 
15:18 

89 179.5 3/3/2010 
17:32 

79 178 7/3/2010 
12:09 

64.5 178 10/3/2010 
19:40 

69 176 

71 28/2/2010 
15:19 

91 179.5 3/3/2010 
17:33 

81.5 178.5 7/3/2010 
12:10 

65 178 10/3/2010 
19:41 

70 177 

72 28/2/2010 
15:20 

93.5 179.5 3/3/2010 
17:34 

84 178.5 7/3/2010 
12:11 

65.5 178 10/3/2010 
19:42 

70.5 176.5 

 



 

 

150 

ตารางผนวกที ่ก6  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

73 28/2/2010 
15:21 

96 179.5 3/3/2010 
17:35 

87.5 178.5 7/3/2010 
12:12 

66 178.5 10/3/2010 
19:43 

71.5 177 

74 28/2/2010 
15:22 

99 180 3/3/2010 
17:36 

91 179 7/3/2010 
12:13 

66 178 10/3/2010 
19:44 

72.5 177 

75 28/2/2010 
15:23 

102 179.5 3/3/2010 
17:37 

95.5 178.5 7/3/2010 
12:14 

66.5 178.5 10/3/2010 
19:45 

73.5 176.5 

76 28/2/2010 
15:24 

105.5 180 3/3/2010 
17:38 

100 179 7/3/2010 
12:15 

67 178 10/3/2010 
19:46 

75 177.5 

77 28/2/2010 
15:25 

109 180 3/3/2010 
17:39 

105 179 7/3/2010 
12:16 

67.5 179 10/3/2010 
19:47 

76 177 

78 28/2/2010 
15:26 

113.5 180 3/3/2010 
17:40 

110 179 7/3/2010 
12:17 

68 178.5 10/3/2010 
19:48 

78 177.5 

79 28/2/2010 
15:27 

118 180 3/3/2010 
17:41 

115 179.5 7/3/2010 
12:18 

68.5 179 10/3/2010 
19:49 

80 177.5 

80 28/2/2010 
15:28 

122.5 180 3/3/2010 
17:42 

120.5 179 7/3/2010 
12:19 

69.5 179 10/3/2010 
19:50 

82 177.5 

 



 

 

151 

ตารางผนวกที ่ก6  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

81 28/2/2010 
15:29 

127.5 180.5 3/3/2010 
17:43 

125 179.5 7/3/2010 
12:20 

70 179 10/3/2010 
19:51 

85 177.5 

82 28/2/2010 
15:30 

132 180 3/3/2010 
17:44 

129.5 179 7/3/2010 
12:21 

71 179 10/3/2010 
19:52 

88 177 

83 28/2/2010 
15:31 

136.5 180.5 3/3/2010 
17:45 

134 179.5 7/3/2010 
12:22 

72 178.5 10/3/2010 
19:53 

91.5 178 

84 28/2/2010 
15:32 

141 180 3/3/2010 
17:46 

138 179.5 7/3/2010 
12:23 

73.5 179.5 10/3/2010 
19:54 

95.5 177.5 

85 28/2/2010 
15:33 

144.5 181 3/3/2010 
17:47 

141.5 179.5 7/3/2010 
12:24 

75 178.5 10/3/2010 
19:55 

100 178 

86 28/2/2010 
15:34 

148 180.5 3/3/2010 
17:48 

145 179.5 7/3/2010 
12:25 

77.5 179.5 10/3/2010 
19:56 

104.5 177.5 

87 28/2/2010 
15:35 

151.5 180.5 3/3/2010 
17:49 

148 179.5 7/3/2010 
12:26 

80.5 179 10/3/2010 
19:57 

109.5 178 

88 28/2/2010 
15:36 

154 180.5 3/3/2010 
17:50 

151 180 7/3/2010 
12:27 

84 179 10/3/2010 
19:58 

114.5 178 

 



 

 

152 

ตารางผนวกที ่ก6  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

89 28/2/2010 
15:37 

157 180.5 3/3/2010 
17:51 

153.5 179.5 7/3/2010 
12:28 

88.5 179.5 10/3/2010 
19:59 

119.5 177.5 

90 28/2/2010 
15:38 

159.5 181 3/3/2010 
17:52 

156 180 7/3/2010 
12:29 

93.5 179 10/3/2010 
20:00 

124.5 178.5 

91 28/2/2010 
15:39 

161.5 180.5 3/3/2010 
17:53 

158 180 7/3/2010 
12:30 

99.5 179.5 10/3/2010 
20:01 

129.5 177.5 

92 28/2/2010 
15:40 

163.5 181 3/3/2010 
17:54 

160 180 7/3/2010 
12:31 

106 179 10/3/2010 
20:02 

134 178 

93 28/2/2010 
15:41 

165.5 180.5 3/3/2010 
17:55 

162 180 7/3/2010 
12:32 

112.5 179.5 10/3/2010 
20:03 

138 178 

94 28/2/2010 
15:42 

167 180.5 3/3/2010 
17:56 

163.5 179.5 7/3/2010 
12:33 

118.5 179 10/3/2010 
20:04 

141.5 178 

95 28/2/2010 
15:43 

168.5 181 3/3/2010 
17:57 

165 180.5 7/3/2010 
12:34 

124.5 179.5 10/3/2010 
20:05 

145 178.5 

96 28/2/2010 
15:44 

170 180.5 3/3/2010 
17:58 

166.5 180 7/3/2010 
12:35 

130 179.5 10/3/2010 
20:06 

148 177.5 

 



 

 

153 

ตารางผนวกที ่ก6  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

97 28/2/2010 
15:45 

171.5 181 3/3/2010 
17:59 

168 180 7/3/2010 
12:36 

134.5 179 10/3/2010 
20:07 

151 178.5 

98 28/2/2010 
15:46 

173 180.5 3/3/2010 
18:00 

169 180 7/3/2010 
12:37 

139 180 10/3/2010 
20:08 

153.5 178 

99 28/2/2010 
15:47 

174.5 181 3/3/2010 
18:01 

170 180 7/3/2010 
12:38 

143 179 10/3/2010 
20:09 

156 178 

100 28/2/2010 
15:48 

175.5 180.5 3/3/2010 
18:02 

171.5 180 7/3/2010 
12:39 

146.5 180 10/3/2010 
20:10 

158.5 178.5 

101 28/2/2010 
15:49 

177 181 3/3/2010 
18:03 

173 179.5 7/3/2010 
12:40 

149.5 179.5 10/3/2010 
20:11 

160.5 178 

102 28/2/2010 
15:50 

178 181 3/3/2010 
18:04 

174.5 180.5 7/3/2010 
12:41 

152.5 179.5 10/3/2010 
20:12 

162.5 178.5 

103 28/2/2010 
15:51 

179 181 3/3/2010 
18:05 

175.5 180 7/3/2010 
12:42 

155.5 179.5 10/3/2010 
20:13 

164 178 

104 28/2/2010 
15:52 

180 181 3/3/2010 
18:06 

177 180 7/3/2010 
12:43 

158 179 10/3/2010 
20:14 

166 178.5 

 



 

 

154 

ตารางผนวกที ่ก6  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

105 28/2/2010 
15:53 

181 180.5 3/3/2010 
18:07 

178.5 180 7/3/2010 
12:44 

160.5 180 10/3/2010 
20:15 

167.5 178.5 

106 28/2/2010 
15:54 

182 181 3/3/2010 
18:08 

179.5 180 7/3/2010 
12:45 

162.5 179.5 10/3/2010 
20:16 

169 178 

107 28/2/2010 
15:55 

182.5 180.5 3/3/2010 
18:09 

180.5 180.5 7/3/2010 
12:46 

164.5 180 10/3/2010 
20:17 

170 178.5 

108 28/2/2010 
15:56 

183.5 181 3/3/2010 
18:10 

181.5 180 7/3/2010 
12:47 

166.5 179.5 10/3/2010 
20:18 

171.5 178 

109 28/2/2010 
15:57 

184 180.5 3/3/2010 
18:11 

182.5 180.5 7/3/2010 
12:48 

168 179.5 10/3/2010 
20:19 

173 178.5 

110 28/2/2010 
15:58 

184.5 181 3/3/2010 
18:12 

183.5 180 7/3/2010 
12:49 

169.5 180 10/3/2010 
20:20 

174.5 178 

111 28/2/2010 
15:59 

185.5 181 3/3/2010 
18:13 

184 180 7/3/2010 
12:50 

171 179 10/3/2010 
20:21 

176 178 

112 28/2/2010 
16:00 

186 180.5 3/3/2010 
18:14 

185 180.5 7/3/2010 
12:51 

173 180 10/3/2010 
20:22 

177.5 178.5 

 



 

 

155 

ตารางผนวกที ่ก6  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

113 28/2/2010 
16:01 

186.5 181 3/3/2010 
18:15 

186 180 7/3/2010 
12:52 

174.5 179.5 10/3/2010 
20:23 

179 178 

114 28/2/2010 
16:02 

187 180.5 3/3/2010 
18:16 

186.5 180.5 7/3/2010 
12:53 

176.5 180 10/3/2010 
20:24 

180.5 178.5 

115 28/2/2010 
16:03 

187.5 181 3/3/2010 
18:17 

187.5 180 7/3/2010 
12:54 

178 179.5 10/3/2010 
20:25 

181.5 178 

116 28/2/2010 
16:04 

188 180.5 3/3/2010 
18:18 

188 180.5 7/3/2010 
12:55 

180 179.5 10/3/2010 
20:26 

182.5 178.5 

117 28/2/2010 
16:05 

188.5 181 3/3/2010 
18:19 

188.5 180 7/3/2010 
12:56 

181.5 180 10/3/2010 
20:27 

184 178.5 

118 28/2/2010 
16:06 

189 181 3/3/2010 
18:20 

189.5 180 7/3/2010 
12:57 

183 179.5 10/3/2010 
20:28 

184.5 178 

119 28/2/2010 
16:07 

189.5 180.5 3/3/2010 
18:21 

190 180.5 7/3/2010 
12:58 

184 180 10/3/2010 
20:29 

185.5 178.5 

120 28/2/2010 
16:08 

190 181 3/3/2010 
18:22 

190.5 180 7/3/2010 
12:59 

185.5 179.5 10/3/2010 
20:30 

186.5 178 

 



 

 

156 

ตารางผนวกที ่ก6  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

121 28/2/2010 
16:09 

190 180.5 3/3/2010 
18:23 

191 180.5 7/3/2010 
13:00 

186.5 179.5 10/3/2010 
20:31 

187 178.5 

122 28/2/2010 
16:10 

190.5 181 3/3/2010 
18:24 

191.5 180 7/3/2010 
13:01 

187.5 179.5 10/3/2010 
20:32 

188 178.5 

123 28/2/2010 
16:11 

191 180.5 3/3/2010 
18:25 

192 180.5 7/3/2010 
13:02 

188.5 179.5 10/3/2010 
20:33 

188.5 178.5 

124 28/2/2010 
16:12 

191.5 181 3/3/2010 
18:26 

192.5 180.5 7/3/2010 
13:03 

189.5 180 10/3/2010 
20:34 

189 178.5 

125 28/2/2010 
16:13 

191.5 181 3/3/2010 
18:27 

193 180 7/3/2010 
13:04 

190.5 179.5 10/3/2010 
20:35 

190 178 

126 28/2/2010 
16:14 

192 180.5 3/3/2010 
18:28 

194 180.5 7/3/2010 
13:05 

191.5 180 10/3/2010 
20:36 

190.5 178.5 

127 28/2/2010 
16:15 

192.5 181 3/3/2010 
18:29 

194 180 7/3/2010 
13:06 

192 179.5 10/3/2010 
20:37 

191 178 

128 28/2/2010 
16:16 

192.5 180.5 3/3/2010 
18:30 

195 180.5 7/3/2010 
13:07 

193 179.5 10/3/2010 
20:38 

191.5 178.5 

 



 

 

157 

ตารางผนวกที ่ก6  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

129 28/2/2010 
16:17 

193 181 3/3/2010 
18:31 

195 180 7/3/2010 
13:08 

194 180 10/3/2010 
20:39 

192 178.5 

130 28/2/2010 
16:18 

193.5 180.5 3/3/2010 
18:32 

196 180 7/3/2010 
13:09 

194.5 179.5 10/3/2010 
20:40 

193 178 

131 28/2/2010 
16:19 

193.5 181 3/3/2010 
18:33 

196 180.5 7/3/2010 
13:10 

195.5 180 10/3/2010 
20:41 

193.5 178.5 

132 28/2/2010 
16:20 

194 181 3/3/2010 
18:34 

196.5 180 7/3/2010 
13:11 

196.5 179.5 10/3/2010 
20:42 

194 178 

133 28/2/2010 
16:21 

194 180.5 3/3/2010 
18:35 

197 180.5 7/3/2010 
13:12 

197 179.5 10/3/2010 
20:43 

194.5 178.5 

134 28/2/2010 
16:22 

194.5 181 3/3/2010 
18:36 

197.5 180 7/3/2010 
13:13 

198 179.5 10/3/2010 
20:44 

195 178.5 

135 28/2/2010 
16:23 

195 180.5 3/3/2010 
18:37 

198 180 7/3/2010 
13:14 

198.5 179.5 10/3/2010 
20:45 

195.5 178 

136 28/2/2010 
16:24 

195 181 3/3/2010 
18:38 

198.5 180.5 7/3/2010 
13:15 

199.5 180 10/3/2010 
20:46 

196 178.5 

 



 

 

158 

ตารางผนวกที ่ก6  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

137 28/2/2010 
16:25 

195.5 180.5 3/3/2010 
18:39 

199 180 7/3/2010 
13:16 

200.5 179.5 10/3/2010 
20:47 

196 178 

138 28/2/2010 
16:26 

195.5 181 3/3/2010 
18:40 

199.5 180.5 7/3/2010 
13:17 

201 180 10/3/2010 
20:48 

196.5 178.5 

139 28/2/2010 
16:27 

196 181 3/3/2010 
18:41 

200 180 7/3/2010 
13:18 

202 179.5 10/3/2010 
20:49 

197 178 

140 28/2/2010 
16:28 

196 181 3/3/2010 
18:42 

200.5 180 7/3/2010 
13:19 

203 180 10/3/2010 
20:50 

197.5 178.5 

141 28/2/2010 
16:29 

196.5 181 3/3/2010 
18:43 

201 180 7/3/2010 
13:20 

204 179.5 10/3/2010 
20:51 

198 178.5 

142 28/2/2010 
16:30 

196.5 180.5 3/3/2010 
18:44 

201.5 180 7/3/2010 
13:21 

205 179.5 10/3/2010 
20:52 

198.5 178 

143 28/2/2010 
16:31 

197 181 3/3/2010 
18:45 

202 180.5 7/3/2010 
13:22 

205.5 180 10/3/2010 
20:53 

199 178.5 

144 28/2/2010 
16:32 

197 180.5 3/3/2010 
18:46 

202.5 179.5 7/3/2010 
13:23 

206.5 179 10/3/2010 
20:54 

199.5 178 

 



 

 

159 

ตารางผนวกที ่ก6  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

145 28/2/2010 
16:33 

197.5 181 3/3/2010 
18:47 

203 180.5 7/3/2010 
13:24 

207.5 180 10/3/2010 
20:55 

199.5 178.5 

146 28/2/2010 
16:34 

197.5 181 3/3/2010 
18:48 

203.5 180 7/3/2010 
13:25 

209 179.5 10/3/2010 
20:56 

200 178.5 

147 28/2/2010 
16:35 

198 181 3/3/2010 
18:49 

204 180 7/3/2010 
13:26 

210 179.5 10/3/2010 
20:57 

200.5 178 

148 28/2/2010 
16:36 

198 181 3/3/2010 
18:50 

204.5 180.5 7/3/2010 
13:27 

211 180 10/3/2010 
20:58 

201 178.5 

149 28/2/2010 
16:37 

198.5 180.5 3/3/2010 
18:51 

205 179.5 7/3/2010 
13:28 

212.5 179 10/3/2010 
20:59 

201.5 178 

150 28/2/2010 
16:38 

198.5 181 3/3/2010 
18:52 

205.5 180.5 7/3/2010 
13:29 

213.5 180 10/3/2010 
21:00 

201.5 178.5 

151 28/2/2010 
16:39 

199 180.5 3/3/2010 
18:53 

206 180 7/3/2010 
13:30 

215 179.5 10/3/2010 
21:01 

202 178 

152 28/2/2010 
16:40 

199 181 3/3/2010 
18:54 

206.5 180 7/3/2010 
13:31 

217 179.5 10/3/2010 
21:02 

202.5 178.5 

 



 

 

160 

ตารางผนวกที ่ก6  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

153 28/2/2010 
16:41 

199.5 181 3/3/2010 
18:55 

207 180 7/3/2010 
13:32 

218.5 179.5 10/3/2010 
21:03 

203 178.5 

154 28/2/2010 
16:42 

199.5 181 3/3/2010 
18:56 

207.5 180 7/3/2010 
13:33 

220.5 179.5 10/3/2010 
21:04 

203.5 178 

155 28/2/2010 
16:43 

200 181 3/3/2010 
18:57 

208.5 180.5 7/3/2010 
13:34 

223 180 10/3/2010 
21:05 

203.5 178.5 

156 28/2/2010 
16:44 

200 180.5 3/3/2010 
18:58 

209 179.5 7/3/2010 
13:35 

225.5 179 10/3/2010 
21:06 

204 178 

157 28/2/2010 
16:45 

200.5 181 3/3/2010 
18:59 

209.5 180.5 7/3/2010 
13:36 

229 180 10/3/2010 
21:07 

204.5 178.5 

158 28/2/2010 
16:46 

200.5 180.5 3/3/2010 
19:00 

210.5 180 7/3/2010 
13:37 

233.5 179.5 10/3/2010 
21:08 

205 178.5 

159 28/2/2010 
16:47 

201 181 3/3/2010 
19:01 

211 180 7/3/2010 
13:38 

240 179.5 10/3/2010 
21:09 

205.5 178 

160 28/2/2010 
16:48 

201 181 3/3/2010 
19:02 

212 180 7/3/2010 
13:39 

252.5 180 10/3/2010 
21:10 

205.5 178.5 

 



 

 

161 

ตารางผนวกที ่ก6  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

161 28/2/2010 
16:49 

201.5 180.5 3/3/2010 
19:03 

212.5 179.5 7/3/2010 
13:40 

317 179.5 10/3/2010 
21:11 

206 178 

162 28/2/2010 
16:50 

201.5 181 3/3/2010 
19:04 

213.5 180.5 7/3/2010 
13:41 

369.5 179.5 10/3/2010 
21:12 

206.5 178.5 

163 28/2/2010 
16:51 

202 180.5 3/3/2010 
19:05 

214.5 180 7/3/2010 
13:42 

399.5 179 10/3/2010 
21:13 

207 178 

164 28/2/2010 
16:52 

202 181 3/3/2010 
19:06 

215.5 180.5 7/3/2010 
13:43 

423 179.5 10/3/2010 
21:14 

207.5 178.5 

165 28/2/2010 
16:53 

202.5 180.5 3/3/2010 
19:07 

217 180 7/3/2010 
13:44 

444 179.5 10/3/2010 
21:15 

207.5 178.5 

166 28/2/2010 
16:54 

202.5 181 3/3/2010 
19:08 

218 180 7/3/2010 
13:45 

460 179.5 10/3/2010 
21:16 

208 178 

167 28/2/2010 
16:55 

203 181 3/3/2010 
19:09 

219.5 180.5 7/3/2010 
13:46 

472 180 10/3/2010 
21:17 

208.5 178.5 

168 28/2/2010 
16:56 

203 181 3/3/2010 
19:10 

221 179.5 7/3/2010 
13:47 

487.5 179 10/3/2010 
21:18 

209 178 
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ตารางผนวกที ่ก6  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

169 28/2/2010 
16:57 

203.5 181 3/3/2010 
19:11 

223 180 7/3/2010 
13:48 

507 180 10/3/2010 
21:19 

209.5 178.5 

170 28/2/2010 
16:58 

203.5 180.5 3/3/2010 
19:12 

225 180 7/3/2010 
13:49 

525 179.5 10/3/2010 
21:20 

210 178 

171 28/2/2010 
16:59 

204 181 3/3/2010 
19:13 

228 180 7/3/2010 
13:50 

540.5 180 10/3/2010 
21:21 

210 178 

172 28/2/2010 
17:00 

204 180.5 3/3/2010 
19:14 

231.5 180 7/3/2010 
13:51 

552 179.5 10/3/2010 
21:22 

210.5 178 

173 28/2/2010 
17:01 

204.5 181 3/3/2010 
19:15 

237.5 179.5 7/3/2010 
13:52 

560 179.5 10/3/2010 
21:23 

211 177.5 

174 28/2/2010 
17:02 

205 181 3/3/2010 
19:16 

248 180.5 7/3/2010 
13:53 

565.5 180 10/3/2010 
21:24 

211.5 178.5 

175 28/2/2010 
17:03 

205 181 3/3/2010 
19:17 

316 179.5 7/3/2010 
13:54 

569.5 179.5 10/3/2010 
21:25 

212 178 

176 28/2/2010 
17:04 

205.5 181 3/3/2010 
19:18 

365 180 7/3/2010 
13:55 

572 180 10/3/2010 
21:26 

212.5 178.5 
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ตารางผนวกที ่ก6  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

177 28/2/2010 
17:05 

205.5 180.5 3/3/2010 
19:19 

396.5 180 7/3/2010 
13:56 

573.5 179.5 10/3/2010 
21:27 

213 178 

178 28/2/2010 
17:06 

206 181 3/3/2010 
19:20 

419 179.5 7/3/2010 
13:57 

574.5 179.5 10/3/2010 
21:28 

214 178 

179 28/2/2010 
17:07 

206.5 180.5 3/3/2010 
19:21 

438.5 180 7/3/2010 
13:58 

575 179.5 10/3/2010 
21:29 

214.5 178.5 

180 28/2/2010 
17:08 

206.5 181 3/3/2010 
19:22 

454.5 179.5 7/3/2010 
13:59 

575.5 179.5 10/3/2010 
21:30 

215 177.5 

181 28/2/2010 
17:09 

207 180.5 3/3/2010 
19:23 

467 180 7/3/2010 
14:00 

575 180 10/3/2010 
21:31 

215.5 178.5 

182 28/2/2010 
17:10 

207.5 181 3/3/2010 
19:24 

479.5 180 7/3/2010 
14:01 

574.5 179.5 10/3/2010 
21:32 

216.5 178 

183 28/2/2010 
17:11 

207.5 181 3/3/2010 
19:25 

496 180 7/3/2010 
14:02 

574.5 180 10/3/2010 
21:33 

217 178.5 

184 28/2/2010 
17:12 

208 180.5 3/3/2010 
19:26 

515 180 7/3/2010 
14:03 

574 179.5 10/3/2010 
21:34 

218 178 

 



 

 

164 

ตารางผนวกที ่ก6  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

185 28/2/2010 
17:13 

208.5 181 3/3/2010 
19:27 

532 179.5 7/3/2010 
14:04 

573.5 179.5 10/3/2010 
21:35 

218.5 178 

186 28/2/2010 
17:14 

208.5 180.5 3/3/2010 
19:28 

545.5 180 7/3/2010 
14:05 

573 180 10/3/2010 
21:36 

219.5 178.5 

187 28/2/2010 
17:15 

209 181 3/3/2010 
19:29 

556.5 179.5 7/3/2010 
14:06 

572.5 179 10/3/2010 
21:37 

221 177.5 

188 28/2/2010 
17:16 

209.5 180.5 3/3/2010 
19:30 

564 180 7/3/2010 
14:07 

572.5 180 10/3/2010 
21:38 

222 178.5 

189 28/2/2010 
17:17 

210 181 3/3/2010 
19:31 

569.5 180 7/3/2010 
14:08 

572 179.5 10/3/2010 
21:39 

223.5 178 

190 28/2/2010 
17:18 

210.5 181 3/3/2010 
19:32 

573 179.5 7/3/2010 
14:09 

571.5 179.5 10/3/2010 
21:40 

225 178 

191 28/2/2010 
17:19 

211 180.5 3/3/2010 
19:33 

576 180 7/3/2010 
14:10 

571.5 179.5 10/3/2010 
21:41 

227 178 

192 28/2/2010 
17:20 

211.5 181 3/3/2010 
19:34 

577.5 179.5 7/3/2010 
14:11 

571.5 179.5 10/3/2010 
21:42 

230 177.5 

 



 

 

165 

ตารางผนวกที ่ก6  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

193 28/2/2010 
17:21 

212 180.5 3/3/2010 
19:35 

579 180 7/3/2010 
14:12 

571.5 180 10/3/2010 
21:43 

233.5 178.5 

194 28/2/2010 
17:22 

212.5 181 3/3/2010 
19:36 

579.5 179.5 7/3/2010 
14:13 

571.5 179 10/3/2010 
21:44 

238.5 177.5 

195 28/2/2010 
17:23 

213.5 180.5 3/3/2010 
19:37 

580 180 7/3/2010 
14:14 

571.5 180 10/3/2010 
21:45 

249.5 178.5 

196 28/2/2010 
17:24 

214 181 3/3/2010 
19:38 

580 180 7/3/2010 
14:15 

571.5 179.5 10/3/2010 
21:46 

325 178 

197 28/2/2010 
17:25 

214.5 181 3/3/2010 
19:39 

580 179.5 7/3/2010 
14:16 

572 179.5 10/3/2010 
21:47 

368.5 178 

198 28/2/2010 
17:26 

215.5 180.5 3/3/2010 
19:40 

580 180 7/3/2010 
14:17 

572 180 10/3/2010 
21:48 

397.5 178 

199 28/2/2010 
17:27 

216.5 181 3/3/2010 
19:41 

579.5 179.5 7/3/2010 
14:18 

572.5 179 10/3/2010 
21:49 

419.5 177.5 

200 28/2/2010 
17:28 

217.5 180.5 3/3/2010 
19:42 

579.5 180 7/3/2010 
14:19 

572.5 180 10/3/2010 
21:50 

440 178.5 
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ตารางผนวกที ่ก6  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

201 28/2/2010 
17:29 

218.5 181 3/3/2010 
19:43 

579 180 7/3/2010 
14:20 

573 179.5 10/3/2010 
21:51 

458 178 

202 28/2/2010 
17:30 

220 180.5 3/3/2010 
19:44 

578.5 179.5 7/3/2010 
14:21 

573.5 180 10/3/2010 
21:52 

474.5 178 

203 28/2/2010 
17:31 

221.5 181 3/3/2010 
19:45 

577.5 180 7/3/2010 
14:22 

574 179.5 10/3/2010 
21:53 

495.5 178 

204 28/2/2010 
17:32 

223 181 3/3/2010 
19:46 

577 179.5 7/3/2010 
14:23 

574 179.5 10/3/2010 
21:54 

517.5 178 

205 28/2/2010 
17:33 

225.5 180.5 3/3/2010 
19:47 

576.5 180 7/3/2010 
14:24 

574.5 180 10/3/2010 
21:55 

535 178 

206 28/2/2010 
17:34 

229 181 3/3/2010 
19:48 

575.5 179.5 7/3/2010 
14:25 

574.5 179 10/3/2010 
21:56 

549.5 177.5 

207 28/2/2010 
17:35 

234.5 180.5 3/3/2010 
19:49 

575 180 7/3/2010 
14:26 

575 180 10/3/2010 
21:57 

560 178.5 

208 28/2/2010 
17:36 

268.5 181 3/3/2010 
19:50 

574 180 7/3/2010 
14:27 

575 179.5 10/3/2010 
21:58 

567 178 
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ตารางผนวกที ่ก6  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

209 28/2/2010 
17:37 

339 180.5 3/3/2010 
19:51 

573 179.5 7/3/2010 
14:28 

575.5 179.5 10/3/2010 
21:59 

571 178 

210 28/2/2010 
17:38 

374.5 181 3/3/2010 
19:52 

572.5 180 7/3/2010 
14:29 

575.5 180 10/3/2010 
22:00 

573.5 178 

211 28/2/2010 
17:39 

407.5 181 3/3/2010 
19:53 

572 179.5 7/3/2010 
14:30 

576 179.5 10/3/2010 
22:01 

575.5 178 

212 28/2/2010 
17:40 

437 181 3/3/2010 
19:54 

572 180 7/3/2010 
14:31 

576 180 10/3/2010 
22:02 

576 178.5 

213 28/2/2010 
17:41 

462.5 181 3/3/2010 
19:55 

571.5 179.5 7/3/2010 
14:32 

576.5 179.5 10/3/2010 
22:03 

576.5 177.5 

214 28/2/2010 
17:42 

480.5 180.5 3/3/2010 
19:56 

571 179.5 7/3/2010 
14:33 

577 180 10/3/2010 
22:04 

576.5 178 

215 28/2/2010 
17:43 

498 181 3/3/2010 
19:57 

570.5 180 7/3/2010 
14:34 

578.5 179.5 10/3/2010 
22:05 

576 178 

216 28/2/2010 
17:44 

520 180.5 3/3/2010 
19:58 

570.5 179.5 7/3/2010 
14:35 

579 179.5 10/3/2010 
22:06 

575.5 178 
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ตารางผนวกที ่ก6  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

217 28/2/2010 
17:45 

540.5 181 3/3/2010 
19:59 

570  7/3/2010 
14:36 

578.5 180 10/3/2010 
22:07 

575 178 

218 28/2/2010 
17:46 

557 180.5 3/3/2010 
20:00 

569.5  7/3/2010 
14:37 

577.5 179 10/3/2010 
22:08 

574.5 177.5 

219 28/2/2010 
17:47 

569 181 3/3/2010 
20:01 

569  7/3/2010 
14:38 

575.5 180 10/3/2010 
22:09 

574 178.5 

220 28/2/2010 
17:48 

577 181 3/3/2010 
20:02 

569  7/3/2010 
14:39 

572 179.5 10/3/2010 
22:10 

573.5 177.5 

221 28/2/2010 
17:49 

582 180.5 3/3/2010 
20:03 

568.5  7/3/2010 
14:40 

567.5 179.5 10/3/2010 
22:11 

572.5 178 

222 28/2/2010 
17:50 

585 181 3/3/2010 
20:04 

568  7/3/2010 
14:41 

564 180 10/3/2010 
22:12 

572 178 

223 28/2/2010 
17:51 

587 180.5 3/3/2010 
20:05 

568  7/3/2010 
14:42 

562.5 179.5 10/3/2010 
22:13 

571.5 178 

224 28/2/2010 
17:52 

588.5 181 3/3/2010 
20:06 

567.5  7/3/2010 
14:43 

563 180 10/3/2010 
22:14 

571.5 178 

 



 

 

169 

ตารางผนวกที ่ก6  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

225 28/2/2010 
17:53 

589 180.5 3/3/2010 
20:07 

567  7/3/2010 
14:44 

564 179.5 10/3/2010 
22:15 

571 177.5 

226 28/2/2010 
17:54 

590 181 3/3/2010 
20:08 

567  7/3/2010 
14:45 

562.5 179.5 10/3/2010 
22:16 

571 178 

227 28/2/2010 
17:55 

591 181 3/3/2010 
20:09 

566.5  7/3/2010 
14:46 

558.5 179.5 10/3/2010 
22:17 

571 177.5 

228 28/2/2010 
17:56 

591.5 180.5 3/3/2010 
20:10 

566  7/3/2010 
14:47 

548 179.5 10/3/2010 
22:18 

571 178 

229 28/2/2010 
17:57 

592.5 181 3/3/2010 
20:11 

566  7/3/2010 
14:48 

502.5 180 10/3/2010 
22:19 

571 178 

230 28/2/2010 
17:58 

593 180.5 3/3/2010 
20:12 

566  7/3/2010 
14:49 

460 179 10/3/2010 
22:20 

570.5 177.5 

231 28/2/2010 
17:59 

593.5 181 3/3/2010 
20:13 

566  7/3/2010 
14:50 

427 180 10/3/2010 
22:21 

570.5 178 

232 28/2/2010 
18:00 

593.5 180.5 3/3/2010 
20:14 

566  7/3/2010 
14:51 

391.5 179.5 10/3/2010 
22:22 

570.5 177.5 
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ตารางผนวกที ่ก6  (ต่อ) 
 
time 
step 

คร้ังท่ี #1 คร้ังท่ี #2 คร้ังท่ี#3 คร้ังท่ี#4 
Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp Time mid_temp sur_temp 

233 28/2/2010 
18:01 

593 181 3/3/2010 
20:15 

566  7/3/2010 
14:52 

269.5 180 10/3/2010 
22:23 

570 178.5 

234 28/2/2010 
18:02 

593 181 3/3/2010 
20:16 

565.5  7/3/2010 
14:53 

214.5 179.5 10/3/2010 
22:24 

570 178 

235 28/2/2010 
18:03 

592.5 180.5 3/3/2010 
20:17 

566.5  7/3/2010 
14:54 

198.5 179.5 10/3/2010 
22:25 

569.5 178 

236 28/2/2010 
18:04 

592 181 3/3/2010 
20:18 

568.5  7/3/2010 
14:55 

192.5 180 10/3/2010 
22:26 

569.5 178 

237 28/2/2010 
18:05 

591.5 180.5 3/3/2010 
20:19 

569  7/3/2010 
14:56 

189.5 179.5 10/3/2010 
22:27 

569 177.5 

238 28/2/2010 
18:06 

591 181 3/3/2010 
20:20 

569  7/3/2010 
14:57 

188.5 180 10/3/2010 
22:28 

568.5 178 
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ภาคผนวก ข 

การเปล่ียนสมการแดมโคลเป็นสมการเส้นตรง 
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ใส่ตวัด าเนินการ ln( ) (Natural Logarithm) ทั้งสองขา้งของสมการ จะได ้
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เพราะฉะนั้นจะไดส้มการเส้นตรงเม่ือความชนั เท่ากบั 
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ภาคผนวก ค 
รายละเอียดการค านวณอุณหภูมิวกิฤตเม่ือทราบขนาดบรรจุ  
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พิจารณา สมการแดมโคล   

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แทนค่า 25.20 r   เมตร    และ KT 303  จะได ้  10100.6        
 
เปรียบเทียบกบัค่าแดมโคลวกิฤตในรูปของปริมาตรทรงส่ีเหล่ียมจากตารางท่ี 2 
เม่ือ mlmsmr 375.1,7,25.2 000    จะได ้ 33.3c  
 
 เน่ืองจาก c   หมายความวา่ ในสภาพการท างานของบริษทัแห่งน้ี ท่ีมีอุณหภูมิและ
มิติของภาชนะบรรจุ ท่ีใชง้านขา้งตน้ (30 องศาเซลเซียสและ  ขนาดกวา้ง 4.5 เมตร ยาว  14 เมตร สูง 
2.75 เมตร) จะไม่ท าใหเ้กิดการจุดติดไฟไดเ้อง  
 อยา่งไรก็ตาม อุณหภูมิสูงสุดใน ภาชนะบรรจุหาไดโ้ดยการ แทนค่าขนาด ของภาชนะ
บรรจุท่ีใชอ้ยูใ่นบริษทั และค่าวกิฤตแดมโคลเท่ากบั 3.33 จะได ้
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สมการติดตวัแปรทั้ง 2 ขา้ง หาค าตอบโดยวธีิทางแผนภาพ (Graphical Method) ให ้
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เส้นกราฟ 1y  และ 2y  จะตดักนัท่ี   KT 405   
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ประวตัิการศึกษา และการท างาน 

 
ช่ือ   นายหฤษฎ์ิชาติ  หนองตะไกร 
เกิดวนัท่ี   3 มิถุนายน 2520 
สถานท่ีเกิด  อ าเภอศรีมหาโพธิ จงัหวดัปราจีนบุรี 
ประวติัการศึกษา  วศ.บ. (เคร่ืองกล) มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
ต าแหน่งปัจจุบนั  นกัวชิาการแรงงานปฏิบติัการ 
สถานท่ีท างานปัจจุบนั ศูนยค์วามปลอดภยัแรงงานพื้นท่ี 2 ส านกัความปลอดภยัแรงงาน กรม

สวสัดิการและคุม้ครองแรงงาน กระทรวงแรงงาน 
ผลงานดีเด่นและ / หรือ รางวลัทางวชิาการ - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรั้บ - 

 


