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1.1 anudAgyvasim
TuefnUsewdlnetaduusemaiininennsmunegaudmiuyinmanensunndsenm
il udvisfuidulsanaiiidnsnisifinvesszansunty vldRudiieria
AMSNYATANA uaﬂmnfﬁuaﬂww{]alfqﬁ'uﬂu‘lwEJehu'(mnuimQ’lﬂ'lut,%'awaaq%mwmn"ﬁyu U
TWanudfyiussnisudnfivasndeanaisivandradusgenn
msugnitel$au 1Hudsnnmisiifeutussrunivaneislufunguuosduanuas
fuslan insedniiugnlussuumsigniinliau biswludeddiufiuazussnuann quasne
$1e wandniilduasndearnarsivnndne 1sa wiawnne q wagldrandaluynaiiviueu
(ALsn No98INY, 2546 : 348)
Usuinnwesmsugniiliaueenteiidu 3 Ussuavman Ae
i Uizmwmiﬂqﬂhﬁ'ﬁ (Water culture)
2. Uszuanmisugnludanugn (Substrate culture)
3. Ussiann1sugnluainia (Aeroponics)
maﬁﬂmsﬂanﬁﬂuﬁﬁn Wuu Dynamic Root Floating Technique %38 DRFT Ju
miﬂqnﬁﬂuﬁw (Water culture) wfianils Fadumaiiauuu Deep Flow Technique ie
DFT fisnuvasuasiauiliivssansamundu Iﬂaﬁs'\wqﬂﬁﬂiﬁmazﬁs'amfﬂaq'u%wm
naeTIvane 4 309 tletduliiasazanssigensivasgeiliianie fie rusesainians
lugsanesensuingduasgdainlilae deuflasgnaanduduaninauegieeiiies ey
yesansazarslusaazgsliiuduns Ae Ussana 6 oy, suvulameukulnuiiazidu
ﬁaaﬁaamﬁunﬁqﬁnﬁmwag‘luﬁauﬂaqﬁﬁ Sﬁﬂﬁ'nmﬂ‘%iyu,azwamﬁaag‘Lu’a"mﬁ’n lasuusam
mnsuareendiauanasazateiilnanuesieiios Lﬁaﬁnﬁmqmn?juul,tassﬂmﬁlmm's
Umﬂsﬂn"l.ﬂag‘luszﬁuﬁ‘wﬁﬁnm Fefivsunmeendiouiitesas fivsiin1sansedurenitas Tne
msﬂ%"uaﬂmmqwaemé’nﬁ']ﬁuﬁﬁwsma dlesyiuthanas szifndesinessninesesutinfy
Hulsty Sondn Air sap Al nlddudatuernadnmamils (sssudng noung, 2553 :
www.eto.ku.ac.th)
nsasundsusasenfndilundsnulnirswunladu 2 38 fe niswdsu
naaunaseindifundsnulnilasnsadenin nszuaunisinlaieandn (Phovoltaic
conversion system) wazmsasundanunaofingiduninueundivdsuseidulii
TagrunszUIUMIVNNgUMNaMans 38N NsEUIuNANSeU (Solar thermodynamic

conversion system)



nsgurumsinlmeamsn (Photovoltaic conversion) Wunszuaumsasundaanu
uasefindfundsenlvidh Insuawmnnsynusiwgunselisenin waduaseniind (Solar Cell)
(34 wdsaing, 2553 : 77)

nsndnlnihlngldivaduaseriing vislvanead (Solar Cell) Lilonanndsnyluit
NNANDMAGlAENT sTUUMSKARIThwasuLaseindavUsznaumegunsalaig q laun
uwraleangad Lﬂ%ﬂqmuqumsm%ﬂﬂszquummaés w3osuFussuulnih uasuumaed (u
ogetioy FadsenlwiilFanunleanvaddosiinisduame welvneifieiegunsel
wisadldlnih gunsaleng q fnanadiouin sudnvar wesmsvhawiivanavats auey
fiansvesld lumssenuuussuniadiestinamg mnadnle lugunsalsne q ielfanunse
Tdildegnegndies waeliuse@viam (Ussau gudsza1nsel, 2553 : www.ind.cru.in.th)

sruumsUgnitldAuszuu DRFT § Wuuwuulddnuieiseimalagliduduiogy
thidrszuuudanhansagnasdunaiodndumnddsiifui ssfanssannimdunis
wwenmalifuhfsedoddlni delituvhenls

fefuitelunsnismafieransunulunisdsluduvsanisanaildsienadu
Inilngldlsaneadidnundas Faitumsinisideesnuuunazadsyuuigniialinu wuy
Dynamic Root Floating Ingldwdsnulniiuaserindseutloanvad itedsundsanu

waso e dundsulnii

1.2 Inquszen

1. eidumsinwsuruisimslilvansadisuiisutunsldlvilunsugnie
15fusyuu DRFT

2. ieatreszuumsUgniielifuwuy DRFT Tagldlvanisad

3. iielduszlonflunsAnvinaufoR Svumadanisugnitelsau vesindnw
auMinasmansinues wuRvvalulagnsinuns-nmkdniy

1.3 vauiwavaslymn

1. AnwsiunuvesmsldleaneadilisuiisuiunisllnilumsugniivlAussuu
DRFT

2. WieeenuuulazaiuszuuUgnitl3iunuy DRFT Taelindsnuuaseriindszuy
Tvawad

3. nagauyszansnmszuuugniiwlifuuuu DRFT Tagldndsnuuaseniindssuu
lgaad

1.4 Uszlgninaminazlasy
1. legunsainlglussuunsugnivelifunuy DRFT neldleanwad Jeanunsavaunu
msldszuulnihle



2. dnfinwanvivagmaniinees aunsaldusslevianssuumsugnivalsfuuuy
DRFT Tagldlaaneaanaununisldszuulnilunstinmaiauud Jvunadianisugniveld
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2.1 aAnunanevan1sugnitylinu

msUgniwliau uie mavgniialaglilifu vunefa msugniefidsuwuunisugn
fivuudu Tnenslédanuansing 4 Tun1sugn g 1 v n9am Auten viedandy 9 7illd
Ay Fefimazannsaisgiulmuutaqugnldanmsldumsasaesigemsisitinauty
U8 ¥385799M5AN 9 fifdaansrumesniie (nesinids, 1.U.4U. : www.navy.mi.th)

2.2 UsziAvesmaugnivyliau

nsUgnitelaglaildfuiivssiarnuduinlaeisuanmsdnuiferfiuii wazsg
onsiinuarldtinmsfnudunimeassedisreilossuiu Tagindngimansienismsiu
iveUseneuseesls waeiidslatheiiannsavhlvigasayulald Wetuinisfnwites
s siimdusuiindusatveialaiia (Arstotle) vidaiilousyanm 238-322 Yrounian
Ans1Y v

Tl A.A 1600 (wel. 2143) 9unAassafausniuisindud 1iun sves u
\gauaws (Jan Baptist Van Helmont) unwdrnwaBeuiiaulafeifunsugnity seun
yasvevea il luAfuilunsms Ortus Medicinae Tnsinldvnassugndumaatinin
5 Yaus Tunszansdsdifuuiia

Tudhauamenmsswit 17 Aldiidauls Anwmeaswihusafeaiuvansau 1y nu
v8angLues (Glauber) Tull A.A. 1656 (w.A. 2199) uveduaws (Robert Boyle) Tull a.e.
1661 (w.¢. 2204) wazaruvesule (Mayow) Tull a.f. 1674 (w.f. 2217) FamsAnwaneial
puARLTALdITUN TMnaRIvRITaNB A

Faudl ae. 1870 (wa. 2013) Hususnldfinsdunififouasimunientuan
Fesmsvessmennsietugann nunsassaiusniivgniivlagliléiy SuaunnEuiu
fiaaniinaasslsn leduaud (Rhode Island) luussinmavsgeiin ldvaaeutgnuzifeme
Tuhrausgemsmugnsiiduny saunngidussemaaigdulaldibuegneg fims
senaenuazianamiiounisugniivauund dudtusnffinisAnyduaimgnsemsi
wnzadldlumsugniivuraseiiauaslildnauniy

MnfusuunsUgnitelagliasemnsivannismaasudesduvesmansiansd
\na3n (Gericke)  agifiuiniivesincwsseniaainsinisanunatnudamiadiuiiiu

4 9 v By bt T | i a |
d1388a1881NBINNT L‘WEﬂWi']ﬂﬁ')u‘VWﬂVIU'WILﬂu5’lﬂﬂ']ﬂ']mﬁ@%ﬂaaﬂ“UL%uﬁ]'lﬂ?J']ﬂﬂﬂﬁ’Jui'\ﬂ



Viag’lumsazawammmﬂ%ﬂmsﬂqﬂﬁﬂﬂﬁ%ﬁdﬂ “Hydroponics” %38 “lalasining”

wiHnsugnitelfAunuuiiendn Hydroponics aziflumsugniivluansazanese
pmsieilifedddiuade 4 suiitninermansldanduiuanfiaiy uiiefisiamise
wihulaldluTaquanaiindu q laladu W noe n9an Funde senstihinausg
pwnsiiduAaty FuFennsugniialnglaldAuifudisuin “Soilless Culture” uie “@oe
\ad Falees”

Tl AA. 1936 (.. 2479) luusemmansgesmisuiinsudaiindagsialaonisly
nvanlutanuan

Tul A.p. 1939-1945  (w.¢. 2482-2488) lanuaunuazre1iuouy (Hoagland and
Amon) lafimsiangrsasazmesimensiivtuin Judugasiuguvesinivetmansiu
waldlunisdnvideuuasinfuluumdn “grsarsemsiienisugnivvedlantaud
(Hoagland’s Solution)”

Tutaal a.d. 1946-1948 (w.ei. 2489-2491) @nad (J. Sholto Douglas) 1ewinns
naapsgniinlaglildAuiiantiifuairideivanea Wiean$3ae (Darjeeling District) Faidhu
Muinsoglumsauluussmaduife Wnsimunszuungnititanugnitiuefiunieans
19U n5I0 M58 F95endn “szuvivenea (The Bengol System)”  Tmgmnsugnitwdilst
asemnsiganliianuan (Subirrigation System)

Tl Ae. 1979 (wai. 2522) as. daau AuUes (Dr. Allen Cooper) Una3sINYMINY
wavanzliuuziimatianisugnivalaglildau lnemsiiansemsivasenet q v q wuy
Hdarusnuaz3onisid nsugniwuuussuu “Nutrient Film Technique” 3o “NFT”
sufuguuuureszuuifeufluglsuiasunsvanglugagiiniadu 4 vedlan wadianisugn
fenanfuiitiennsugnity Tnsamensugninadafuluusamealnglutlagiu

HuutniunisugnitelagbildRuAldfinsimundnmiluegsnd fimsaass
M Faquanuiineing q Yszneuduimaiaussuuignivlaglildfuuasgunanieng q luns
Ygnmidsszuuiildmununisndnlnesiludi@ iy meimuludeswemanafiniedasguin
wnadnuaznsihaeuiaumesuildlumsaiugunisugn Wusu @isn nesesiy, 2546 : 5-9)

dwduanuduinesmsugnialaglilifululssmdlne du enananldilugausn
1Hugasesnisine Auatinagise ilensiammaiianisugniilaglildfuisiagn
wmurzaufuuszinalne Suduiiniaivangnuaians ausinerdians
WINESENYASNERS IRAUAT 2500 FunTEeRed 2530 MemuaunsEieTes duie
WIZNSAUTITEAT A8INUTUTITNNNT UaZN1TATUAYUVDIBIANITOIMITULALINEATUIN
ansznn vive FAO Sdldfinsinvilasimaiteuasianmsugninlagldauitons
HARTIYIL o U wseeTavdnsan wiow 4 TufumMsAnuide a aAduugitinen
unMnendeinensans vy wasdnenuaiumanay Wunan 2 U @ 2530-2532) uae
Tudhuvesmudnsam ildduiumssailennaufsiagiu wagantanarfindnauunis
gty mhsnuvesdgBnvanemienuldGuiinsAnvuasimunausumsdgniielaglai



Ay o a

Wauundudrdy mihsaumarfuiiduiiddndud fldun anadvmgnumans aus
Ingrrnans uiasnsalivinetdy aadvlgianet ausnalulagnisinees andu
waluladwszrounddnamms wzaniidenuscmos yaislasinisvais Wudu dwsu
gaiians 1Wugaraamsvimsgsiamsdnvesmsugniialasbilimuluusemelng Safiadusiu
Wisslsiuin Aslul 2530 frhiulelasTnindideduduwiusnlulsemelng Ae wndny
whiu segiiduaund suneiles faiaynsanas iihnsugninAulusdiasie q eanu
Fwihe sewnlud 2538 mavgniirlagildmilumaensududuiidnunivarsanniu dle
vitnueniwsilelastniind Ussindlne S I8dedy wazieunaluladlelasining
PnUITINFDREANTIAY 138158V Nutrient Film Technique %38 NFT anangnmsugnin
adnaneiugiUsEMe wiewtriadmireszuunisugnuuy NFT § suduiiuwivansuass
wsudgninadameseuy NFT i Lﬁﬂ%uw%'auﬁv'qﬁu‘%ﬁwLan%uﬁuaﬁ’mﬁwsswmsﬂqﬂﬁw
WUU NFT f8nvansusem uenanssuu NFT uda Aflusemgudinuasnssuunslng ifaun
saganszuun1sUgnlaglaildau wuu Dynamic Root Floating Technique (DRFT) AAnTud
Tiniusmie sdugluuuremuies waziluduuuulvidavateussvlaluiannldzgn
WUV DRFT ifrie 9 108N suunsmandlflumsugnindudulunanseilislulssmalneluvasd
(53R N8dLng, 2553 : www.eto.ku.ac.th)

2.3 Ysunnvasnsugniveliau

MnnsuywdRunUInannsaugniisliasydulnlilaglidesldiu iiswddamns
Tivlésu th 519913 eendiay uasfigainizngsddu anmeousniifenaunudililésu
andutiy derddlifinsfaunguuuuiagisnissing 4 lunisiteglih swmemisunsnda
Tumsiitveendinulviumi waglumsliiiganisudduuazsnity ilidaduisnsugniie
ToglaildAuluzuuuusin 9 ldnnine mndanguuszianveamsugnlaelildfulagiansan
Mnilegasnnitvuds ansautiszanvesnsugniinlaghildfueenliidu 3 Usvian
wan Ag

2.3.1 Ussanmsugnlutin (Water culture) mnefsdnuasvesmsugnitalag s
Aufisniivasdosduia visudegluihdidedhaisazanesnemns (nutrient  solution)
Tognsuaznasmian sedsannsautsgesasnfumaiiasiag q auidseesmsliidudaiu
nitvuagisnsuennalifuiild Snvaneds dwiumededfinsianldvgnidunsén
Tullaqtu dkilde

2.3.1.1 wadimilvau vi3e §indudlufiatadn NFT (Bu-ew-il) Feun

A Nutrient Fitm Technique Wuwmadiamsugniivadlutilasnisudesansazassn
pwnslrlnaduukiuung 9 mufies 2-3 wu. Inarusinfisiugneguusnsugnivihanndagdi
Livhuisenfuansazans wu wanain udy wedadlidesdinafuemalifuasazane
smpmnslasnss uiedensiiasazansensazdesdimstdeuiimuisuagszu e
Twanduinangdaminazviliifianesermaunsninliluansavanelaednlula



2.3.1.2 walismsugnitvlutidnivadu wisi3unfuge q 31 DFT (F-tawi-
1) 911371nA1 Deep Flow Technique L‘flumiﬂqﬂﬁﬂna\ﬂu.ﬂwusmsaﬁﬂﬁﬁﬂmuﬁn 5-
10 . mvugildoradunszus 519 viegunsedu 9 Tnedfigruniasiviodhlnaidwas i
Yanesndunilsiivedniuiiluasen c«‘mmﬁw%ammqwawiaﬁﬂaaﬂﬁtmzﬁcﬂu
GT'Jﬁmuﬂm'mﬁmﬁaﬂ'amqwmﬁwﬁ%‘z‘faag‘lusw Lﬁaﬁﬂwamum‘uusmuqqLﬁun'jwiaﬁw
aen 1haglvadusenlugvieheen uarlvagssuuvisinlvanduidirgdain dlennasgdeineg
\ianeIeINA a'\mﬂﬁmnLﬁuaahﬂuﬁ‘ﬂ@aé’miuﬁﬁuavﬁﬂﬁauanauné’mﬁnuﬁauné’mﬁwm
’lum‘nuvanaawuum‘lmnﬂmsmaauw‘lvammmmumw Vli”lﬂW‘UﬂﬁﬂU@ﬂTﬂﬂlﬂM@x‘lﬂJﬂ’ﬁ
uJ'rmmﬁ“lmnum‘lunwuuuu‘lﬂamaan

23.1.3 mnﬁﬁmiﬂgnﬁv’luﬁﬂﬁn WUU Dynamic  Root  Floating
Technique %38 DRFT (Jwwmailauuu DFT Araulaasiannliiiuseavsnmanniy Tag
fissgniinrauasisenireguinanansnans 4 e iletduliansazanesinernsiva
athaiifiamns Aetiusasnninsludslanssneuiinsduasgdainldlie neuilazgngandu
Funlvaauedredeiiles seavvatasazatglusezgeliiiudusie Ae Ussunm 6 wu.
Cv’]l’m‘l.luﬂﬂéhEJLLN'uIWN‘ﬁLﬁ]’lul.ﬂmi'ﬂ\‘lLﬁaaaﬂﬁuﬂé’ﬂﬁﬂﬁLW"I"E]EJKLuf’fiJuV]’eJ\‘l‘IE”! sﬂnﬁmvw‘%m
Ltavwaﬂmaa'luiaqlﬂsnu,smmm*msu,au'e)amsLﬁma}wna'ﬁavmav‘ﬂwamuamamaLuaq \lein
nmamn‘uuuazswmﬁumq ﬂa'msqnlﬂaa"lusmumwanaqqsmﬂsmmaan«muwuaaaq g
fimsansviureniag Iﬂamsﬂsuaﬂmwawaqwaﬂnmauwmmw osziuihanas sziin
goressminessiuihduitulng Sendn Air gap itaelisnlsdduiatuonasamands
2.3.1. 4 maﬁnmsﬂanﬁw‘lmfﬂﬁqme’fauﬁummﬁ %50 Deep Water
Tu) Fuly munwmmawuw*uuaa"mwﬂqﬂ snfivdesutnasaaiogluthansasansiilid
msmudeuiimstgnuuuiiiedinsiinenmalituthnasaiian Tnglituau vuaves
Tuonetutvrusvesmeuziazusinanihildtuies Taevhludmsdeaduenialviii
asarareivsinaeendiaueglivesnda 6 - 8 un./Gns FsimigauiunufeINIIVes
snfielaeiily Suendvuim 45 w 220 v maud 50 Hz wseuennieUszana 0.06 Mpa
wadwiulendiauunlizugnuinm 2.50 x  1.75 uns mmqwmﬁ%ﬂssmm 15 a1, 39
ussiUsnes 650 Ans/lR

2.3.2 Usziavnmsugnludsqugn (Substrate culture) unefianisugnitelaglaly

dufugniteadutaniu q uuitvaduiu Jagdu q luiltwnedafeiidudunidasuazed
uvidans faededlifismemsiiwasaney msugnitwadlutagugnuuuiiumsugniivlag
LilfnuiiinuarlndiAssiunisugniidlufuidunsugniivadlunszans vislunmeuslag
Timeanniigaunnsnefunssitdgnaduiu fvegldsuamsidegudaluiu viennie
Meliwrazaduagldsubmnmstihuuuimen dudndunisugniialaglildiuuuld
Sanugnil Avarldsusmennslundou q fumslsimen insigihilidudhasasaese
pnsluwuuresnsUgniinlaglaliuiiuies ladfyuedisnisugninlutaguani fe



msliasazaesinenslutinauasmnudfiwensfuaudeansasiiy Tuusazes
ognsiasiuln u.azETQé\'QQﬁ%Eﬂmstuuszmaﬁwdamﬁuaaﬂmﬂi'a@ﬂqﬂﬁw

2.3.3 Yszanmsugnluemea deuceniudn walslniing (Aeroponics) vangfians
Jgninlaglaldivludnwazsiniivlildudegluth viseglutanugnla q udvdsslisn
waeveglueinia idudafudidaay fufuisdesdinsduadlauvssdiduiivliianse
weernassaglumeld ntussimsdamumsazarssinemnsluguvesasesailuiinn
falaemsaduszey 9 wardesfinnsmdennlililasuuas Fadnafadunsuegunseing q
ma‘lunaw’lﬁtﬁuﬁag’mmﬁnuazssuuw'uazaufwmiasam duAuNyIzIRT R uNTIueY
FuvunaesieRvessruvifeaunyssvinansazatsonnensldiliuened wansdwiu
msUgninluiiffiiuiisidn wasiiides Wy weathu vissenenmsin uilideids fe
Aoudnageenlunisinisszuu uazdmivussmalulaniou Sanudgminisazay
anufounslunwugiiuiieguessnn Seszuuiivuialugdediigminisssuiseime
meluszuusn Jedslimunefasiudussuulngiiefunsiluussandlve snduluitudl
fifienareudraby Wy sunegide Sminas 1Hudu  (G3sudnd ewunn, 2553 :
www.eto.ku.ac.th)

2.4 nsugnuuuszuuTiansazmesmemisivuazamAluaiusnivlussivanadne
seitlasluniaugn (DRFT)

szuuUgnuuu DRFT # Wanniudunuuuiitenldiuluyssmaldwiu (Dynamic
Root Floot Floating Hydroponics Technique %38 DRF FANALLIRINTZUU DFT sl
nstvalisuveseiniAkazalsems) Aelianadgniinaelnuiansgugnive uaziigunsal
dwfuseiuresansemaussuuigniifidnuasmiioussuu DET uildWamFuaniiions
wasidensin Taefesnslifivlasuienmanasasasatesmensitnismuiisuiian
fvograaiilosnanie axlissuuliasazaesmemnsitvuuumyudeu (Closed System)
0 2 dufe

1) Tumaugniteivihoiniy @ushuuuresannugnazgnlndousuliuiiidmsu
Ugniie) 17'iG‘T'aae(juuiﬂsamﬁnﬁﬁsséquwdwﬁuﬁu

2) yindidldasomnsfiiviinasnnnimalgn Fendfiinazansegininanau
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oA

vieilsuldnaugn Wuitvesanaugnazgnesnuuulifiusesuasiigunsaidwmiu
- Uuseuansensluniaugniieniueiguesiis el sindty assegitily
9INAkALENIAZAEEINBMTHY
- gUnsnidazdigliansazaresinemisivawuunyuidsuasgieugniieans
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=1
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wywdsuluszez q lngldtudn vuaaugniusiunisiiansazanslwatuiaziigunsal
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dmsuinemialifvaisazaiesine sy neunaslvaluitusiniynduasgdsld
a1sazangdNanegaulaenwenaUgn uasessganasasateasivaasil aglvasiu



¢ o v u [ n‘ % v a a &
gunsaldmsuuiuseivvesarsazangluaiaugniivsulaniunisiaigiavinve siiy
(neavin3e, 1.U.U. : www.navy.mi.th)

2.5 wasnulnArnussaing

wisuuasening (Solar Energy) (WHundanuilinanufisendiundssvesms
91¥ing LLﬁ'Jeiaﬂisﬂ'\awé’mumé'ﬂan'lugﬂﬂﬁu%'q?i (Solar Radiation) FafiAwgaauusEanm
1368 TRARDAITINUAT LﬁaLﬁwuﬂgi‘i?uussswmﬁ*ﬂm’lm%mﬁqmﬁaﬂszmm 70 % 39
WieA A NNUUSTANM 958-1000 Tagfstansrawmsviniu wdsnuiilanlfFuareglugues
AINNTBULALUEN wé’amuﬁlﬁtﬂuwﬁamuﬂgmﬁﬁmmsmﬂé‘auL{‘Juwé’amu?jﬁﬂﬁu q waly
Snvaneviin Iiud maiandeauth wisuen wiuInnayns ufnsfandany
nweada (Fossil) W shufiu iy fedanm Famasne 9 Fmdsnumaniifiiaman
w3 uaziy Fudlefiv &t liFundrnuanaefindud ivhnsadavad afailedelas
HIuNIEUIUMIAAATIELES (Photosynthesis) wawiuaulusseziianuiuvaisdiul ms
tn§suanreadauldiulusreziiaiuiu faznelifanadededuindeuveslan
annue (iesnniinisanuaesfngasusulasenled nduAugusseanavedtan nisou
mnmserindfuyedldnuiuduliuuuiibiresidndahfinslinduuegnasana 1y
uaEd e ndauANLEoU FvmAUNAIINWANUIINANETIngLE Nynddnd wasiiy fes
mswwaa‘lulﬂ Fafunisindseuitldainaseriindunldeulaense 1oud ndsuas
waaﬁum uazuasafing Fuduismsiifnansenusiodundeutesiign annsaldauls
Wn q 7 azan 579157 lLifuafivsefundon

quaumsmm‘lmmwﬂusﬂmmamumLLé"a idlelanfinsiamunisdininenmans
wazwaluladuandu AfinsAunundsenivl q Snunnevateeiia wassuliiafdu
wisnrtanianiivsslevdinnung aansavmsaunu nsdanssanelvlusseslnag o 16
aunsaUFuAsuguiuuremdsn mnguuuuniadudnguuuuviliig wu mswdsu
ndenuausaudundianulni vseanwdssulwdnlundsiuaiuiou waznis
Wasuanndsnunadundanulnih vie nndanulniudundanuna Wudu

nswaanasrulniianuaserindlagasalutagiuiinisldeau 2 juuuu ng q
IuA MHARMENAINUANUSEUNNANDTING wagn1TNARIINLANTINELAEnNTY s
dndeuuaserfindunldauiendnnssudlnilnensduteqty Allmsthunldnuluase
sUuuu Tiun mswdalnihainndsnuaiuieu (Solar  Thermal) uagnsu@nlwinain
WAIULAS (Solar Radiation)

2.6 szuunsuaniniilaglfigaduaseniing (Photovoltaic Cell: PV)
msuanlnilaeldiwaduaseniing vie leawaa (Solar Cell) vianAnwasarulunii
nnanefindlagnse svuumskasliihwdsnunaserfindazusznaumegunsalnig q laun
¢ P2 ¢ o 2 o d &
wnslganleas LATEIRILANNITIITIVTEIUUALNET 1ATaTusEUUIWh wazuumned u
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statfesdandsnulihilfanunleaneadiosinisduman telinelfisssogunsal
iw3esldlnih quasalsing q Aeiindndaivuin Judnvaue wazmsyhauivanuans au
mnudesnsvesild luniseenuuuszuuiededinnuianudilelugunsalsing q e
annsaldnuldegignsies uasiussdnsam

Tunmsldnuvesssuumsnaandarulwihanwaduaierindasdesiigunsailussuui
Fuduvangaia Fddunsdenldaudesiiniumuzay wazaugatuisesifaussansnm
asan Tunseanuuuszuulnindanuuaseniindanieansad sedesdddiuusenauiiddy
fD

2.6.1 unslaiwad (Photovoltaic Cell: PV) ifiudsssi

Lo

Y
g

PN

il %

2/
ed v &

nasetulnduguninl
fanusadsundanuanuaeiindiundsaulnile Qna%’w%uﬂ%"’qmﬂiﬂa ugUUu
(Chapin) Walae$ (Fuler) uaziiedu (Pearson) Tul A.¢. 1954 Ferhauiivsen wawmlaly
(Bell Telephone) Fsladunuinaluladnisadresessio PN vowmdnddnou wuldivad
wasofingtunnuausnlulan Sdluseavsnmifios 6% Tasluszeznatseuniiniswamn
Bt 15 % lussesusnidufinniluldoulunmssdandsniliimeiuesme
sy seuudeansang q sulutlaguiimanasldanusgraunivats fsagnasuas
ﬂis?m%quq%u (UseU  guusemnsel, 2553 : www.ind.cru.in.th)
2.6.1.1 vinvaurasuaseiiag

1) Wwaduawiindfivhandaneusilandniiien (Single Crystalline
Silicon Solar Cell) wgaﬁiﬁﬂﬁ'ﬁlu‘fa Monocrystalline Silicon Solar Cell wazwifiaw@n
594 (Polycrystalline Silicon Solar Cell) dnwausidunsiudanouudawazursunn

2) \waduaefindfivihainezueiiladaaeu (Amorphous  Silicon
Solar Cell) &nwasiduiiduuraiios 05 luasou (0.0005 wa.) vndnluiun uas
Uszansnmines 5-10 %

3) \gaduasefindfivihanansieiathdu 4 wu uwnadey onsielus,
waadley walaslsd uazaoUes duwde lawialus Dudu iwdendniden (Singe
Crystalline) uasnansau (Polycrystalline) iwaduasenfindiivnannunaidon onsialug sl
UseAvEnmgada 20-25 (mmiﬁmﬁ'uwaéuaqmﬁmé, 2556 : http://www.leonics.co.th/
html/th/aboutpower/solar_knowledge.php)

nswanwaduaseindiildnuiusglutiagtuazuvsesnidu 2 Ussiavnlng 4 e
mMsundngaduatenfindanaisiesitiuseunndaneu funisudnannaisussneusiinay o
Wy unadeuesly  uaaieumglad Wudu ngu waduaseiindiivinainansiiediain
Uszinn@aaeu ssutmudnvasvemdninintudu 2 wuu s uuuﬁaq"lugﬂmamﬁﬂ
(Crystal) uazuuuithidugunan (Amorphous) wuuiidugundn Swamnsoussent@dniu
2 %iin fio viEadudeundn (Bulk) wazwuuduU1 (Thin film) Teanwadednandniiaesyin
Fauvseanilurinfierddneu (Mono Crystalline Silicon Solar Cell) uazafiandnsau



i)

CRlhLY (Poly Crystalline Silicon Solar Cell) aauuuuﬁlmﬂusﬂman Ao Wusliafduuns
azaeiadaneu (Amorphous Silicon Solar Cell)

] a ¢ s ¢ v o Y I3 P
AINN 1 YUAUBAYAALLAIDIVING (ﬂ’l']llgLﬂEJ’JﬂUL‘ZiﬁﬁLLﬁﬂE]’WlﬂEl. pTRUN 'y
http://www.leonics.co.th)

1. Single Crystalline Silicon Solar Cell
2. Polycrystalline Silicon Solar Cell
3. Amorphous Silicon Solar Cell

) ) a o o a v 19 1o aa
dunguiraduaseingmhainaisusznevdu q Alileviunanddaeu Wuwad
a cada a a = ¢ X = o =Y 1a ° ¥ o &
weefindNiivszansnmasdia 25 Weddud July Faisnaune Faliteudunlamluvuiu
= ° () = ] ] @ ] o
Tan Jumngdmsuldnuuunniifisy ¥599InA 8111503IUAUTTUUTINLAINNAIILINLD
v A o a oo o I o 8 val 1
waege 9 YagUuiimsiaumenszuiummaaiviuaielnl ibilisnangnas uasamaiiasll
o v & 9 v e o dag v
mythuldnunniuluewan agduiildiiies 7 WesitudvesSunamildviavue)
¢ a a 2 ' ' ¥ at o < oo

wadnaserfindezgnuanliiluwiuan q neuudidaingadurdoweunluies

d o 1 oy 5 S (o A% o o w o w &
dudaguiliBeninluga (Module) e wiuua (Panel) Bsagvilianunsorimuadigsing 7
a ° ' ) ' = ' ' v Yo o
finsivuadussiulniuazanszualnihduangauanunsadadeseniuldanuliviug
uiilevndesnissdandanulnihndmasinsg 9 fanusavhlalasdunslgangasun
seteufuiuisesvunning (Aray) nadedeufuilansesreifiasesuuveuiu visuvy
ounsufld Tasanunsafmuarusuadeulii vienssualwihldiduidorfufunissieivad

=
WURLAES

A1l 2 wAves Solar Cell (Gil Knier. 2002. : http://science.nasa.gov)



1=

2.6.2 Charge controller (Hugunsaiivimuiifivisaussglvihilasuanundlean
wad inlszglitununned dsnsuseqiiaededlailiiinisuszqunniiuly (Over charge) %4
ginavhliuunineidouda Mliidenanmis uasilouunne’ Tussquinudrfszdosin
nstsaTud nssudliinivrsauunmeidulniinssuanseifisudyananduiad (Pulse)
uazinsundsulnihgeniuunneivssna 1520 % ewnilAiuysiuieadady
nszUIuMITIILUAe? 1Fun guvglivesuunnel mnailinsiivesnszudliihanunassned
Houlilagianzanundandsnunaunudy 1 wu walvaiead Indaiuan viedu 9 3
desldgunsaiuszanana (Microcontroller) 11YANSUSEINAKA LATAITUANNITYINTIUAT
¥159Us2q uazlia993 PWM (Pulse Width Modulation) sna¥sgudyasiluih iiwelvinns
Uszuuatnedldegsiiustavinwgegn

St o s g it

i 3 Charge Controller (Charge Controller. 1.U.4. : http:// www.true-solar.com)

2.6.3. Battery 1HugunaaiilddaiAvussqlniiiannsandalniieantuldmule
Wit Usshusadausnlud am.1859 Tnetinfidndsniaea unafu wassd (Gaston Plante’)
MSun31 wumeesuuuiden (Flooded Type Wse Wet Type) deunfinaunduwunmneiaia
nzfansn Tl A.A.1957 sealn 9119 (Otto Jache) IdUssRvsuunmeitannsaldnuldie
Lidesmeaifiningu uardamalinauuy ldeiinauuuiuiistegaien lundnnisadld
Yanaaduihnaaly uazndinlilvinsalvasenun vililidesnssiduminndy viaFenldiniy
WwaduuUWi videuunmeiuuuwi semnledinsiannianiiligadunsaliiu 2 wuu Ae
wuuildusudanmivuesifusigaduiSonit wuu AGM (Absorbed Glass Mats) wagwuuilly
wadufgadunsaBenin wuulea (Gel Battery 3o Gel cell) Fudumdnnissuluutes
wunmeIiiase 9 uilutlegiiu
: uwummedfililussuundanuuasending ielddafiundsaulni fannseldould

P ) va 1 a
THEABILUU wraziinswaun lrdauvangaulunisidauundulaenazesnuuulvaiunsa

[

Faftudszgldunn q uastenssualibléu q SdufiFondh Wuuuy Deep cycle Ty
mssenuuuliwdusiansmiinmmundufivay Wunasihlddrauduniunieluga
annsodaiulige wiasdrenssuassnuildliganniin delimnsiunislinuiiseanis
nszualiiiings 4 lusssnandu q Wy msléfusasud Fefiamudesnsnszuaiigennly
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nainsanismaIeteun Jshitmunzlunisiildu Jedeadanldaulvgndes diu
WUALMBTUUY Deep cycle aswnnzdwsusalvdh saanves (Flock Lift) 1aTesdsedin
(Uninterruptible Power Supply : UPS) #38n15tAUNSINud1sasaIninaindsnunauwny
. s P 4y & e
FN9 9 SIUTINSNIUINUEIDINREAIY LUARBITNADILUUHTIZITIAN VUIA wagUdIning
sefunn fewdinmdsindsetalas (Watt Hour : WH) wieanuguasnseudlviagiviniu
Ay
a0 L4 14 o W ¥ a U

Tumsldnununmeinng q Winunu ssdemsiudedrfameiugnmll uagseau
AnuAntun1smMeUsEy (Depth of Discharge : DOD) lusgninamisyaume Faagiinade
UssBnsam wavergnsldanuvssuunnes msldnuaundlniivan asdunailieny

174 a‘n’; [ o e’; 174 = ] v o 5 J U
msldnureunmeIduatadnwnn 9 detunislginuiediaisldussglnimsiininsedu 60
wWasidus wavuummesaasiiulilun 9 enimdu ludiunisuseqlniaedeslivsey
=) a [ v vy [y [ va g a &

nszudlnihngaiuluasivicunsesioudn vinlideuanwsBedu

HEW TR

- T e

AT 4 wunREs (WURmAE3 Deep Cycle. 1.U.4. : http://www.topintertech.com)

2.6.4 Buesiwes (nverter) (HugunsailiusuiAsundanulvinszuanss 9
wumaed Wulrihnssuaadu 220 v dwiuldaudugunsalliihieglutulaeimly
futesined avesnuuulsasnelulaglyaeas Switching  wlasszuulniinszuansa
Junszuaadulneddyaranimdiiih 50 Hz lussuuifvunadn 4 HNARB199LIININT
Sunedwef nduyadertunasniugunisusegluiuumnes (Battery Charger and
Controller) lunsldnudesfiimdsauiiganiisdsindildau 15-20 % seilidasan
Sunedinesesiiussansnmuszuna 80-85 % W tdeinsiigenisldau 800 Jnrdedld
Sunesiwesaun 1 Aladng Wudu

A1 5 Inverter (Inverter. 1.U.4. : http://www.topintertech.com)
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2.7 N1599NUUTLUUNSIU IR usIa¥ing
TunsesnuuuaduaseindrunaldndesimsidenssuumuingUssasamsldau
ABUAINIUTINNSUIANRILU SN TR AT EDNEINUTENR UM ZANTI LA UTUR DU

31 Ao

(3

it
(3 <l

1. dupsuusndsnitnImamasindgeaanldaulunisesnuuussuundenu

uaseniing Tuvadifenhmamamdinugsgaiidosmsldnunou lneuszanamsiun
wnmvnuiiddliiesgunsainn 4 sliasudu ielildrndumhddndredaluddnu
W/h) manduidsinddetu Wd) edamildluidulanglumsmeaidu q dely wu
Bunesined wuanes nasnaulndleavad vie marhdsiaddeidieu (W/m) lunsdl
Fosnsmarldinerwdinusieieu ielSsuiiunaameiussuulnfiananeds
goen1slith lunsmerdidsindgeaniideadussuulniaiafertu nsesnuuuszuy
Infhldnuanunsadenszuuls 2 uuu fie

1.1 madenldlviinszuanss Fellagtudenldusundeulnih 12 v Ssilgunsel
Towldunn uifienvaseenuuulildssduusundaulnihmuisesnslé Wy sun 24 v
vi3e 48 V Ald

1.2 msldndhnszuaady Usemelneldseduusandauliiiunasgiu 220 v 50
Hz Fefimmumneauazasmnanninmgunsaiatuayuldie visansaldfugunsal
sty o Tlet

2. Jupeudt 2 madenldunsaiduiefines (nverte)  lunsaliflddosnsld
wsuadeulirvdanssuaaduiugunsallufiiarelutiu azdeddidideinduss
Sunedne’ ganhidsTaRildnunsaane suieuilemdwmiunisgyideidanely
Buefinedie Fwslimuszann 15 -20 Wesidud fedradu nasalniifimasinihsu
80 nd vzdesliduneiwesvunlitesnda 100 Sangnelwiilv

lutlhgtuiinsldgunsallwihilldlnihnasuanssanuunineilasnsanntu wiev
TWannsgademdsiwiluduneinesalduin dmadianudntuseddfiensesidentd
Bunesimesauinidn 4 THnulansgeidesnis viliusendadldane wazanANgyLde
fdanuldinn Asiidesiidmil fe 29sdunedinesnfreinistesfunislédidenu
09 wumEsTnNALlU w3e DOD (Dept of Discharge) Ssazifiunarliorguunineiauns
TasunAarlduummeiiien DOD laisnin 60 %

3, dupeudt 3 nsidenld Chare controller iiesanndsaulniriiléanivas
uaseriindesulnihnszuanss lumseenuuuisesmsiafiuuszquuane’ dedldgunse]
dmfumuaumsUsslnihasuunie’ dedinsesnuuulivihnmsunfausseiitdnuasiiugn
Wad flanansaududsumunauazauinvssusaadaulnitldgiuning teldnisunia
UseqldussAvBammgsgn amuuRinaumsiasuamdnuliindldanuaeting Saing
THsesmuaudnluilaglflulasluswaweslunsmunu defimsfiansanmadenldanu
#un indesfifiuszansnmgelinmsgaudion uazAmdsnuiiduadedianideiaditlaii
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U4 9 Fsanansautsesnlaiiiu 2 WuUAB WU Mono crystalline WiaunsrlananAL) way
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WUU Poly crystalline %39 NanNeu y3eenilveidussnedu 1wy Single Crystalline uag
Multi Crystalline  Juunslgangagnlgnuuinign ukawuy Mono crystalline  awdl
USEANEAMNANIILAZIIAMMNINIMUL Poly crystalline laniiee
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RGO tarce il i e e bt 1Y 0. RO W e S e @Y T S e s e el el
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2. lwawaa ¥l Monocrystalline 40 W
3. 11 DC 12V 0.8 A

4. Controller 10 A
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AIUANUIEUUALABS (controller) WA 10 A §1UU 1 1AT WUAABS 12V 18 A §1udu 1
1509 yalalasiudinduszneusie du 12 V d1wiu 1 §1 519Ugnseuu DRFT nde 1 e
813 3 WA 91U 1 99 dufvasazatediuay 1 69 viednauiiuway 1 vie Mdngdudn
519 1 99

4.1 WnsnedauUseansan
O o e - - - ‘w' 1 - d’! — = o Q- Q- e‘ -] a’! i 55 | et o -
Wmnsnzdalunsahnowdusiadunan 7w luiun 8 dwusndgn lnely
Ai' [ CY U & 8 : 2 Y3 1
wusmestlusiidelviuaslgansadinelmiduunineilag controller \Uudmuaumsde
nszudlviduazeanludsnduinduan 14 4 ndsanniu controller @glaifinnsdn
A a =% o8 va sl o/ 1y oo q v o e ' o VYa o <2
nszualwiniiudshlvilinsyualwAudrguuamedviilivunmenidelianaunsldnuld §ideds
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wWasussuunusienssauisTuiitiufeainnineegeas saussesnainmMsvmageuseuy
1 [-1 ] & ] aa a ¥ }7 Y] 1 e) 1 I ¥ [
uvady 2 929 Ae Yranduumneisinwalle 14 Yu drenseslussuunsala 24 Ty 591
svgvnmgniimun 45 Yu nwhmsfudadendnnedegsaddiuy 150 fu Javun
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My AueIsIn dmdnan dandnudi wWlsuieuiudnniedegeadgnlussuums
Ugnial3Auuuy DRFT Mgl

4.2 Han1sNAEaU
4.2.1 FUNUVA 2 STUY
4.2.1.1 ssuulganeas

Yalvavad

1. Battery 18 A 1 an 1,400 UmMm

2. lwawwaa Monocrystalline 40 W 1 Wk 2,990 um

3. JudDC 12V 0.8 A 11 550 um

4. Controller 10A 17 1,300 um
33U 6,240 um

YAINUGN

1. Wluse 1,040 UM

2. unuign 650 Um



3. Inluviaving
4. wanaRnen
5. dgitorh
6. Tt
T2
(isuAnTanugn wiaviug 1wdesin pH EC uavansemns)
duuivhnmaaessEuy

4.2.1.2 s3uuUnd
YAINUGN
1. Tnlusns
2. wiuugn
3. Trluviavine
4. wanannen
5. avien
6. e
57U
gunsailnih
1. Janfr AC 220240 v 3032 W
(hisamArianugn wiemiug 1nsesin pH EC wagansonms)
Anenlvfludae 38 Sufivhnmaaes

350
160
400
100

2,700

8,940

1,040
650
350
160
400
100

2,700

250

82.08
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UM
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um

um
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UM
UM
UMW
UM
UM
UM

um

Um

a ) 1 a s 4 A
* yaneive Anvlealnas 3 um lagAnandnsaarlnihneydnves nvin. 1 36-
100 miesivinsy (AUEATINANSANAUAINMINGINU. 2556 : www.erc.or.th)

dun1snishavielvi
madlih (Fad) X Sruouedadldli
1000

dwumie (gie) Tu 1 9u =

(nsewadldh. unasdinn ; http://www.thaigoodview.com)
Unit = (30x1/1000) x 24 = 0.72 Unit

ety szeznan 38 Tu axldlionun 38x0.72 = 27.36 giln
i g luiavun fie 27.36x3 = 82.08 U
ﬂuﬁunﬂuﬁwﬁwmimamﬁwummszwﬂﬂﬁ fla = 3,032.08 UM
aRRuNUsTEENINASe 38 Ju seninssuulvaneadiiuszuuindfie
8,940-3,032.08 = 5,908 um

XUt s lgaulunietu
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szgzaAuuTeTEuUlEaTadlagazAuinua il duszuuleanvadazll
Fummuunned nseidelivdsussuulnednuunneisenislitnduia fufu Ty
diuvesdlninlizugnszuuleaeaddalivmnduin

913799 1 Alganegunsaimalwiavie 2 syuy

51815 Tvangas Un@l
1. Anueslganeas 2,990 U -
2. Yanfr 550 UM 250  uw
3. Aniniaildly . 82.08 UM
34 3,540 um 332.08 um
1 sauUgn 19luly 82.08 um
msrzaziu el 3,540 U wltiianlumsugn 43 s8UUgNn
1 seulgn 1 350 R
43 seuUgn Tgtian 1,935  Tu viveussun 59

4.2.2 HANSNATBUTEUY
szuuundliiiitgymieslslunasadisinnismaaes dussuulgangaandsain
Mdsuszuuinidurensaudmuindnlulfzugndalinsisagdulamuund likansiean
aeulfuunime’
4.2.3 wamagaun1sRsYulnvasiy
Anadsruansruveslfzgnszuulniin winfu 2588 Leudiluns/du
AadsvuamsauredlfzUgnszuuleaead Winfu 28.26 LeuRlms/iu evadauna
Lmnﬁwﬂawumwswuﬁa 2 syuvitssdudedidni 0.05 wui Adeddyvesnisvnaeu
adail (Asig) ity 0.00 Fatiaend 0.05 FeagUnammedEUILIANIILTBR 2 SEUUi
1AUUANFNAY
AlaRsAIENIINTBIRNNINGge TRz Ugnszuuli winfu 2597
R/ AledsanugnnneIinneigeudlAzugnssuuleaead wihiu 17.92
LGURLUNT/AY LﬁaﬂﬂﬂﬂUﬂ’J’lllLLG]ﬂm'N‘U?Nﬂ’J’HJEJ’I'JTmﬂzﬂ 2 ssuuﬁssﬁ’uﬂ'ﬂﬁ'\ﬁmﬁ 0.05
w1 Aidedyvesnisvadeuadel (A1sig) Wiy 0.00 Fadesndn 005 Feaguwanis
VAROUANLEMITINTBNK 2 Sruuiiindianuuandeiy
A minaavasinnanaisendlizugnszuulnih wiiu 64.12 ndw/
du Anadeimiinasvesinninegeseadlizugnszuuleaniead Wity 61.49 nsu/du e
NeApUALLANAYBIMITNARTR 2 SEuuTisEiutTud @it 0.05 wudn ANdedAYVaINS
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vdauASsil (Asig) Wity 0.408 FsiAnannndn 0.05 ﬁaa?uNamiwﬂaauﬁmﬂﬂammﬁy’q 2
spuuiilaiunnsaty

Aadeihmiinuisvesinanefsseudlfizugnssuulndh whiu 331 nfw/
du radethuinuimesinnnesendlfzugnisuuleansad winfu 3.21 Sy e
VREpUAmILANGTB iUt 2 ssuuTisedutsddyi 0.05 wui Aliuddyves
msvadeundsil (Fsi) Wity 0.584 Feaguramamaaeutiminuiewei 2 seuuiidnlal
upneneiy

Aadsauuanasenhaiminanfudminuiesinnnagse adliy
Ugnszuulnit winfu 60.80 /i Aadenmuanssssiiminaafuimiinuis
vosinnugegeadliizugnisuileanisad winfu 58.29 a3/su levedeunuunnsing
Yo9PLANASEI T AR AU mauens 2 ssuuiiseRuteddnd 0.05 wuin A
Teddyresmanaaeunssil (Asig) iy 0.01 FeagunanismaaBUAMLANANSEWING
dhwihaafudwdnuiewest 2 seuuifitliuansaiy

P = P ' o ' ¥ @ - ) o '
A15799 2 LUSHUiBUANRAETBY TUIANISING AUETITIN UWinEn WIMTNWR uagnasie
s stvTnaatazivinuie sendnessuvundnussuulealeas

IBnsugn Anade (150 fu)
v AMMETISIN mtngn it waginetvtin
(9y.) (wy.) (n3y) (n3) (n3y)
szuuuni 25.88+0.41  2597x0.61  64.11+2.29  331:0.14  60.80+2.17
svuulvangas 28.26+0.32 17.92+0.32  61.49+2.17  3.20+0.12 58.29+2.06
t-test & s” NS NS NS

1/ ANAUTBLIUN 95%
S LANGIS
NS  Liwangna
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spuuleanwad Mnfvhnmeaemuit udaniidsussuunnussuusensalay
WHmhdedrfuleanvadinensaud fnnnsfidenddainsiaiyiulnldmuuniuaslyl
uanFsnnneuRlduunned udleaneadivhnismaaes 40 W annsasefullu 4 &
ﬁ’aﬁ”’mﬁmﬂumsﬂiwﬁﬂLﬁunumn?;u Fednumavharestniiiies 1 uaslvanead
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$18013 Twaneas Un@
1. Aussloanwad 750 UM -
2. Y 550 U 250  uwW
3. AlWRaAldY 1 82.08 U
374 1,300 v 332.08 um
1 seudgn  Taliily 82.08 U
wazaztu Al 1,300 v aghailunsugn 16 seulgn
1 seudgn g 1550

16 sauvgn g 720
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5.1 &5y

1. N1398NLUUUIENIUAIENITEBNUUUASINYANT I IULARITNEUAT AT
sonuuuasalelaslulind gandsnuuasnfindusznaume unslealead 40 W §1uau 1
WH4 1ATBIAIUANUTERUUAABS (controller) WuIn 10 A $1U2U 1 1A389 LUAAES 12 V 18 A
1y 1 1A3ee galslasTuiindussneudae T 12 v $wau 1 @ s19Ugnszuy DRFT nha
1 w3 &7 3 WA $1u 1 519 Safiuasazanesiuau 1 §a viethndusiwu 1 vie wadne
dudhss 1 4a

2. #an1snedsusTUUNUMssUUlTagadItenseualilaninasnszesiiains
naaeu fdefinerasnsvadau AirdesmuauUszuuamed (controller) Ldo Faiilims
Frenszualnandiurdeanvaduduunaeiivgminseualiifuduunned vials
wunwe s lmdsmeliannsaltanld vilidenfsussuuludensennuusloaisad
indatalaeassuazwuissuvanniavinuldd Wermnuelwlussuuundezduinlud
gaerninih duluszuuleanvadarsunnluduvesaldinesludesesyaloaiand duiy
Al ildluTussuuund Ao 82.08 U yalvanead 3,540 UM SEEEMAUNUIBISTUY
Toawad fe 5 U vdwinmihunyiulssunlaudimuin sseznafuuanaiviaeus 2 U

3. anmavegeusruunsUgniivliauuuu DRFT  Taglgndenulniuasenying
seuulwanead wdnhuudSeuiisuiussuuugniildianih aguldin dannefaildlums
naasanuindnisasgivlnldliwndnesuludesses daninan dandnusts wag A
uanseszrdraiinaauazdwinuie dauludesvemsau uag Aue19IN Wudn
arauanaeify Tagluduvesminamiu wuih Anedeiwinasvesinnangsoudlis
Ugnazuulih wiiy 64.12 nfu/du Aededmiinanvesinnnededeadliizugnszuulean
\ad Wity 61.49 nSu/du dudminutedy wudr Anededminuiwesinnineedend
Thvugnszuuliih wirtu 3.31 n¥wdu Anedeiminuiwesinnnsggeudlizugnisuy
Tvanwad whiu 321 adw/du Anelsaruuandaszrinaiminanfuimdauiees
fnnansdedeailizugnszuulnih windu 60.80  n3u/du AwasAuLansnesENIng
mwunamﬂumwunwwamnmwmaauéﬂm"ﬂaniuuu‘lﬁmwaa winfiu 5829 n3u/Au
FruresnueToUNTIuiy wudt Aedsruiansauueslfizugnszuulnin
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Thvugnszuulnih winfu 25.97 wwuRmns/fu AedseuensnTeinnIggeudliz
Ugnszuuleanigad winfu 17.92 loudluns/au

wanedn szuudgniieliiuuu DRFT  Taeldszuundanuliihuaseniingdssuy
Toangadil annsaugninldraimiioufussuulnih SudunadluBesvanisussndaduny
msuanludeswasaildinadulniald

5.2 UBLEAUDLUY
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2. msnsveasasswewsnduluasaranuiuiunely
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@ a Vo ) = e a1 A a v o @ ¢ o
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A _ a L v M o
MIRAIANINT 1 navesmsiaigiulavesinninedsgeast (Fvugnszuulni)

L L AMUENEOU  ANNEIININ uwdingn dwiinute  massiminge-
NIINY (al.) (9y.) (n3u) (n3u) vwiinuske (n¥w)
1 22 22 43.71 2.88 40.83
2 26 36 65.54 2.74 62.80
3 22 24 42.48 1.89 40.59
q 23 29 67.36 3.19 64.17
5 23 19 70.25 3.72 66.53
6 22 38 50.12 2.35 ar.7i7
7 26 23 101.35 4.57 96.78
8 26 36 83.64 4.10 79.54
9 20 60 89.66 =, 84.55
10 22 18 5 TS 3.23 54.50
11 22 16 35.68 1.45 34.23
12 20 17 48.08 2.35 45.73
13 27 26 94.16 3.72 90.44
14 g2 22 80.50 3.84 76.66
15 21 21 77.98 3.88 74.10
16 20 24 49.53 2732 47.21
17 30 36 80.10 3.79 76.31
18 23 31 76.17 4.38 71.79
19 22 16 43.14 2.10 41.04
20 21 11 57.38 3.26 54.12
21 26 23 57.1% 291 54.22
22 20 23 46.04 3.60 42.44
23 29 25 93.52 3.81 89.71
24 22 18 67.34 3.60 63.74
25 27 45 81.84 4.70 77.14
26 24 29 78.02 5.15 72.87
27 30 26 128.84 8.36 120.48
28 24 25 104.63 3.09 101.54
29 25 38 42.78 2.82 39.96
30 23 23 60.33 2.96 57.37
31 27 25 105.16 5.43 99.73
32 25 20 56.30 2.6 53.66
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ANSNANRKUINT 1 (9B)

o % o/ H o ' °
ﬁu‘m A1YIIBU AMUYIAIIN UINUNEN u’]ﬂunuﬁﬂ Nﬁﬂ"ﬂu"l“ﬁlﬂﬁﬂ-

n3enu (Yn.) (3.) (nSu) (nSw) siwinus (n¥a)
33 26 17 45.57 2.68 42.89
34 21 23 117:18 572 111.46
35 29 35 99.34 5.58 93.76
36 24 30 51.92 295 48.97
37 26 21 60.14 3.19 56.95
38 271 21 84.05 5.16 78.89
39 26 22 60.91 2.40 58.51
40 21 18 62.43 3.02 59.41
41 23 25 51.27 2.06 49.21
42 23 25 64.15 2.38 61.77
43 22 33 57.75 2.82 54.93
44 19 25 37.75 ¥.59 36.16
45 23 26 42.22 1.82 40.40
46 23 12 44.46 2.10 42.36
a7 26 32 59.49 3.49 56.00
48 26 27 41.73 2.64 39.09
49 24 18 34.57 1.55 33.02
50 21 30 44.37 2.35 42.02
51 24 22 47.40 2.36 45.04
52 24 15 32.51" 1.81 33.76
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