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รูป ก.1 เครื่องอบแหงแบบตูที่มีการนําความรอนทิ้งกลับมาใชใหม 
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รูป ก.2 เครื่องช่ังน้ําหนักแบบดิจิตอลความละเอยีด 0.001 g ยี่หอ Sartorius รุน  CP323S 

 
 

รูป ก.3 เครื่องชั่งน้ําหนักแบบดิจิตอลความละเอยีด 0.001 kg ยี่หอ Sartorius รุน  EA35, EB35 
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ภาคผนวก  ข 
ขอมูลการทดลองอบแหง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



ตาราง ข.1 ขอมูลการทดลองและผลการคํานวณอัตราสวนความชื้นของลําไยท้ังลูกอุณหภูมิ65 oC 
อัตราการไหลจําเพาะของอากาศ 65.92 kgdry air/h-kgsolid  พื้นท่ีหนาตัด  0.4*0.4 m2 

ความเร็วลม  0.7  m/s                                                ความชื้นสัมพัทธ 0.71 
นํ้าหนักแหง 5.447  kg                                                      ความชื้นสมดุล 5.3 % d.b. 
ความสิ้นเปลืองพลังงานที่ Blower  2.6 Kw-h ความสิ้นเปลืองพลังงานที่ Heater   207.3 Kw-h 
Time 
(h) 

W 
(kg) 

Th
 

oC 
Tp

  
oC 

Tdi
  

oC 
Tdo

 

oC 
Tblower

 

oC  
Tdb

  

oC 
Twb

 

oC 
M 

%d.b. 
MR 

0 18.162 65.4 26.5 64.5 31.4 27 26.2 22.3 233.43 1 
0.25 17.962 65.6 28.6 64.1 40.2 27.1 26.2 22.1 229.75 0.984 
0.5 17.767 68.8 44.7 65.3 49.9 27.6 26.8 22.5 226.17 0.968 

0.75 17.547 67.4 52.9 66.2 55.2 28 27.4 23.4 222.14 0.951 
1 17.357 66.4 55.3 65.1 56.7 28.3 27.4 24.3 218.65 0.935 

1.5 16.982 66 56.1 64.7 57.5 28.1 28.8 24.6 211.76 0.905 
2 16.637 65.9 56.6 64.6 58 28.7 27.9 23.5 205.43 0.877 

2.5 16.312 66.3 57.1 65.1 58.7 29.5 28.5 24.5 199.46 0.851 
3 16.012 66.2 57.8 65 58.9 29 28 24.5 193.95 0.827 
4 15.392 65.7 58.1 64.8 58.9 28.6 27.6 23.3 182.57 0.777 
5 14.842 66.6 58.9 65.2 59.9 28.1 26.5 22.8 172.48 0.733 
6 14.332 65.7 59.1 64.6 59.9 27.1 25.9 22.4 163.11 0.692 
8 13.407 65.6 59.3 64.6 59.9 26.8 25.2 21.6 146.13 0.617 

10 12.517 65.4 59.4 64.5 60 25.9 24.3 21 129.79 0.546 
12 11.767 65 59.8 63.8 60.4 24.8 23.6 20.3 116.02 0.485 
14 11.042 65 59.8 63.9 60.4 24.1 22.4 19 102.71 0.427 
16 10.362 65 60.1 64.1 60.4 23.7 22.8 19.1 90.23 0.372 
18 9.728 65.3 60.5 64.2 60.7 23.8 22.8 19.4 78.59 0.321 
20 9.142 65.4 61.1 64.5 61.3 23.9 23.3 19.3 67.83 0.274 
22 8.587 65.9 61.4 64.5 61.7 26.5 25.4 21.5 57.64 0.23 
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ตาราง ข.1(ตอ)  

Time 
(h) 

W 
(kg) 

Th
 

 oC 
Tp

  
oC 

Tdi
  

oC 
Tdo

 

oC 
Tblower

 

oC  
Tdb

  

oC 
Twb

 

oC 
M 

%d.b. 
MR 

24 8.067 66.1 62.1 65 62.3 27 26.3 22.6 48.09 0.188 
26 7.617 65.7 62.1 64.7 62.4 28.7 27.8 23.4 39.83 0.151 
28 7.242 66.6 63 65.2 63.2 29 28.5 24.1 32.95 0.121 
30 6.912 66 63 65.1 62.9 28.8 27 23.5 26.89 0.095 
32 6.736 65.9 63.1 64.8 62.9 27 25.6 21.4 23.66 0.081 
34 6.602 65.5 63.3 64.5 63 26.4 24.5 19.7 21.20 0.07 
36 6.512 64.8 63.3 63.9 62.9 25.4 23.5 19.3 19.55 0.063 
38 6.473 65.5 63.8 64.2 63.6 24 22.6 19.1 18.83 0.059 
40 6.374 64.7 63.6 63.5 63.1 23.6 22.5 18.9 17.01 0.051 
42 6.320 64.8 63.8 63.8 63.3 22.4 21.9 18.7 16.02 0.047 
44 6.304 66.3 64.2 64.9 63.9 25.1 23.3 19.3 15.73 0.046 
46 6.261 65.4 63.9 65.4 63.6 26.5 23.3 19.3 14.94 0.042 
48 6.241 65.3 64.2 65.3 63.7 28.3 25.5 21.3 14.57 0.041 
50 6.195 65.2 64.3 65.2 63.9 29 27.6 22.8 13.73 0.038 
51 6.173 65 64.2 65 64 28.3 28.3 23.6 13.32 0.037 
52 6.165 65.1 64.4 64.9 64 28.5 27.8 23.1 13.18 0.035 
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ตาราง ข.2 ขอมูลการทดลองและผลการคํานวณอัตราสวนความชื้นของลําไยท้ังลูกอุณหภูมิ75 oC 
อัตราการไหลจําเพาะของอากาศ 60.28 kgdry air/h-kgsolid  พื้นท่ีหนาตัด  0.4*0.4 m2 

ความเร็วลม  0.7 m/s                                                ความชื้นสัมพัทธ 0.76 
นํ้าหนักแหง 5.979 kg                                                      ความชื้นสมดุล 3.6%d.b. 
ความสิ้นเปลืองพลังงานที่ Blower  2 Kw-h ความส้ินเปลืองพลังงานที่ Heater   165.7 Kw-h 
Time 
(h) 

W 
(kg) 

Th
 

oC 
Tp 
oC 

Tdi 
oC 

Tdo
 

oC 
Tblower

 

oC 
Tdb

 

oC 
Twb

 

oC 
M 

%d.b. 
MR 

0 19.822 76.5 24.3 75.1 25.3 27.6 27.5 23.1 234.43 1 
0.25 19.617 76.4 30.5 75.1 73.1 27.7 27.7 23.5 230.97 0.985 
0.5 19.257 76.8 35.1 75.5 49.7 28.4 28.5 24.7 224.90 0.959 

0.75 18.922 76.8 45.3 75.3 56.7 28.8 28.8 24.3 219.25 0.934 
1 18.482 77.3 50.4 75.6 59.4 29 29 25.8 211.82 0.902 

1.5 17.917 76.4 52.3 75 69.6 29.8 29.4 26.8 202.29 0.86 
2 17.342 76.8 58.1 75.2 70.6 30 30 27.8 192.59 0.818 

2.5 16.827 76.8 58 75.5 70.8 29.8 29.7 27.4 183.90 0.78 
3 16.362 77.1 58.4 75.5 71.1 29.5 29.1 27.5 176.05 0.746 
4 15.462 76.6 58.6 75.3 70.9 29.1 28.6 26.1 160.87 0.68 
5 14.582 77 58.9 75.5 71.4 28.8 28.1 26.3 146.02 0.615 
6 13.917 77.3 59.3 76 65 29 28.4 25.4 134.80 0.567 
8 12.432 77 60.4 75.5 66.8 28.5 27.8 24.3 109.75 0.458 

10 11.167 77.5 60.7 75.8 68.9 27.3 26.5 23.2 88.408 0.365 
12 10.097 76.6 62.1 75.1 70 26.8 26 22.4 70.355 0.286 
14 9.212 76.7 63.5 75.9 71 26.4 25.5 23.1 55.424 0.221 
16 8.602 76.5 65.2 75.2 71.4 26.1 25.1 23.5 45.132 0.176 
18 7.837 77.4 67.5 75.1 72.3 26.4 25.6 22.4 32.225 0.12 
20 7.722 77.23 67.8 75.3 73.1 27.5 26.7 22.6 30.285 0.112 
22 7.432 76.8 68.3 75 73.8 28.3 27.4 23.4 25.392 0.091 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



24 7.192 76.5 69.5 75.5 74.1 28.1 27.4 22.1 21.343 0.073 
 
ตาราง ข.2 (ตอ)  

Time 
(h) 

W 
(kg) 

Th
 

oC 
Tp 
oC 

Tdi 
oC 

Tdo
 

oC 
Tblower

 

oC 
Tdb

 

oC 
Twb

 

oC 
M 

%d.b. 
MR 

26 7.007 76.8 70.4 75.7 74.6 29.5 28.3 23.6 18.221 0.059 
28 6.932 77.1 70.5 76.3 75 29.3 28.4 23.8 16.956 0.054 
30 6.887 77.3 71 76 75.2 30.5 29.7 24.6 16.197 0.051 
32 6.852 76.4 71.2 75.4 74.5 28.2 27.3 24.1 15.606 0.048 
34 6.827 76.5 71 75.6 75 28.1 27 24 15.18 0.046 
36 6.817 76.4 71.3 75.6 75.1 28 27.3 24.2 15.01 0.045 
38 6.795 76.3 71.4 75.1 74.8 29.3 28 24.5 14.64 0.044 
40 6.778 76.5 71.2 75.2 75 28.4 27.6 24.3 14.35 0.043 
42 6.761 76.4 71.5 74.8 74.5 29 28.1 25 14.07 0.041 
44 6.742 76.8 71.4 75.2 74.6 28 27.4 24.5 13.75 0.04 
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ตาราง ข.3 ขอมูลการทดลองและผลการคํานวณอัตราสวนความชื้นของลําไยท้ังลูกอุณหภูมิ85 oC 
อัตราการไหลจําเพาะของอากาศ 59.06 kgdry air/h-kgsolid  พื้นท่ีหนาตัด  0.4*0.4 m2 

ความเร็วลม  0.7 m/s                                                ความชื้นสัมพัทธ 0.76 
นํ้าหนักแหง 6.045 kg                                                      ความชื้นสมดุล 3.1%d.b. 
ความสิ้นเปลืองพลังงานที่Blower  1.6Kw-h ความสิ้นเปลืองพลังงานที่Heater   126.6 Kw-h 
Time 
(h) 

W 
(kg) 

Th
 

oC 
Tp 
oC 

Tdi 
oC 

Tdo
 

oC 
Tblower

 

oC 
Tdb

 

oC 
Twb

 

oC 
M 

%d.b. 
MR 

0 18.612 86.5 26 85.5 40.4 28.3 28 19 207.43 1 
0.25 18.285 86.7 48.5 85.7 58.3 28.3 27.8 19.4 202.03 0.974 
0.5 17.745 86.1 58.7 85.1 67.5 28.4 27.8 20 193.11 0.93 

0.75 17.345 86.2 61.2 85.3 68.8 28.6 28.1 20.4 186.50 0.898 
1 16.847 86.4 61.7 85.1 69.8 28.7 28 20.5 178.27 0.857 

1.5 16.742 86.2 62.5 84.6 71.4 28.3 27.5 19.9 176.54 0.811 
2 15.517 86.4 63.2 84.9 72.8 27.9 27.2 20 156.30 0.75 

2.5 14.877 86.6 64.2 85.4 73.7 27.5 26.7 19.7 145.73 0.698 
3 14.257 86.5 65.2 85.1 74.3 27.2 26.3 19.5 135.49 0.648 
4 13.297 86.5 66.5 85 75.3 26.4 25.7 19 119.63 0.571 
5 12.342 86 67.5 84.7 76.3 25.9 24.8 19.1 103.86 0.493 
6 11.337 86.1 68.6 85.3 77 24.7 23.7 18.4 87.264 0.412 
8 10.327 85.6 69.6 84.6 78.1 23.7 23.1 17.9 70.58 0.331 

10 9.487 85.5 71.2 85 79.3 23.3 22.4 17.5 56.70 0.263 
12 8.647 84.7 72.8 84.7 80.1 22.5 21.8 17.4 42.83 0.195 
14 8.202 84.4 74.2 84.3 80.4 21.9 20.8 17 35.48 0.159 
16 7.767 85.1 76.5 84.9 81.3 23.6 22.6 17.6 28.29 0.124 
18 7.6 85.1 78.3 84.7 81.9 25.7 24.9 17.8 25.53 0.11 
20 7.372 84.5 78.9 84.2 81.7 27.5 27 18.7 21.77 0.092 
21 7.2 85.3 79.9 84.63 82.5 29 28.4 19.7 18.92 0.078 
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22 7.125 85.3 80.7 84.9 83 29.2 28.8 21.3 17.69 0.072 
 
ตาราง ข.3 (ตอ)  
Time 
(h) 

W 
(kg) 

Th
 

oC 
Tp 
oC 

Tdi 
oC 

Tdo
 

oC 
Tblower

 

oC 
Tdb

 

oC 
Twb

 

oC 
M 

%d.b. 
MR 

23 7.05 85.7 80.7 84.7 83 27.9 27.1 20.6 16.45 0.066 
24 7.012 85.6 81.1 85.1 83.2 28 27.2 20.5 15.82 0.063 
25 6.982 84.8 81 85 83.1 25.8 24.8 19.4 15.32 0.06 
26 6.951 85.3 81.5 84.6 82.5 29 28.4 19.7 14.81 0.058 
27 6.931 85.3 81.6 84.9 83 29.2 28.8 21.3 14.48 0.056 
28 6.903 85.7 81.1 84.7 83 27.9 27.1 20.6 14.02 0.054 
29 6.892 85.6 81.9 85.1 83.2 28 27.2 20.5 13.84 0.053 
30 6.881 84.8 81.9 85 83.1 25.8 24.8 19.4 13.66 0.052 
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ภาคผนวก  ค 
ขอมูลการวัดอณุหภูมแิละความเรว็ลม 
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ตาราง ค.1 คาอณุหภูมิที่ตําแหนงตางๆในหนาตัดของหองอบแหงเมื่อลมรอนเขาหองอบแหงอุณหภูมิ 65 oC 

จุดที่ทดสอบ เวลา
(min) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 63.3 64.8 66 62.2 64.2 66.9 62.5 65.2 67.5 
5 62.9 64.4 66 62.2 64.1 67.1 62.4 65 67.7 
10 63.1 64.7 66.2 62.6 64.4 67.3 62.9 65.6 67.7 
15 63.4 64.7 65.7 62.5 64.5 66.8 62.8 65 67.2 
20 63.1 64.4 65.9 62.2 64.3 66.8 62.8 65.3 67.5 
25 63.3 64.8 66.5 63.1 64.5 67.3 63.1 65.3 67.9 
30 63.1 64.4 66 62.2 64.5 66.8 62.7 64.9 67.5 
35 63.1 64.7 66.2 62.6 64.4 67.1 63.1 65.3 67.5 
40 63.1 64.5 65.9 62.1 63.8 66.7 62.3 64.5 67.4 
45 63.2 64.4 66 62.4 64.3 67.1 62.4 64.9 67.8 
50 63.2 64.5 66.4 62.9 64.6 67.4 63.1 65.4 67.7 
55 63 64.4 66.1 61.9 63.9 67 62.6 65 67.3 
60 63.1 64.8 66 62.5 64.7 67.1 62.8 65.6  

ตาราง ค.2 คาอณุหภูมิที่ตําแหนงตางๆในหนาตัดของหองอบแหงเมื่อลมรอนเขาหองอบแหงอุณหภูมิ 75 oC 
จุดที่ทดสอบ เวลา

(min) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0 73.9 75 76.6 73.6 75.4 78.1 73.9 76.2 78.2 
5 74 75.1 76.2 73.9 75.4 77.5 73.9 75.9 77.9 
10 74.2 75.2 76.2 73.8 75.4 77.2 74 76 77.8 
15 74.3 75.5 76.3 74.1 75.4 77.5 74.2 76 78.1 
20 74.5 75.4 76.6 73.9 75.4 77.5 74.2 76 78 
25 74.7 75.8 76.8 74.2 75.5 77.9 74.5 76 78.1 
30 74.8 75.7 76.9 74.5 76 77.9 74.7 76.3 78.5 
35 74.5 75.6 76.7 74.2 75.7 77.7 74.6 76 78.1 
40 74.6 75.4 76.9 74.2 75.5 77.5 74.4 76.2 78.1 
45 74.8 75.7 76.8 74.3 75.8 77.5 74.6 76.1 78 
50 74.8 76 76.7 74.5 75.7 78.1 74.6 76.3 78.3 
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55 74.5 75.8 76.8 74.4 75.7 77.5 74.7 76.4 78 
60 74.5 75.5 76.6 74.2 75.4 77.7 74.5 76.4 78 

ตาราง ค.3 คาอณุหภูมิที่ตําแหนงตางๆในหนาตัดของหองอบแหงเมื่อลมรอนเขาหองอบแหงอุณหภูมิ 85 oC 
จุดที่ทดสอบ เวลา

(min) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0 83 84.3 85.4 83 84.9 86.9 83 85.3 87.6 
5 83.1 84.4 85.7 83 84.7 87 83 85.2 87.3 
10 83 84.1 85.4 82.7 84.3 86.3 82.7 84.9 87 
15 83.1 84.5 85.9 82.7 84.2 86.9 83 85.2 87.5 
20 83.1 84.2 85.5 82.5 84.3 86.6 82.7 85.1 87.2 
25 82.9 84.3 85.6 82.8 84.4 86.7 82.9 84.9 87.1 
30 83 84.2 85.7 82.7 84.6 86.6 83 85.2 87.3 
35 83.3 84.6 86 82.7 84.7 87.1 83.3 85.5 87.8 
40 83.1 84.6 85.8 82.8 84.8 86.8 83.1 85.1 87.4 
45 83.2 84.5 85.5 82.4 84.2 86.9 82.7 85.1 87.3 
50 83 84.3 85.7 82.8 84.5 87 83 85 87.6 
55 83.3 84.8 86 82.8 84.6 87 83.2 85.2 87.6 
60 83.5 84.9 85.6 83.1 85.1 86.9 83.2 85.2 87.3 

ตาราง ค.4 คาอณุหภูมิที่ตําแหนงตางๆในหนาตัดของหองอบแหงเมื่อลมรอนเขาหองอบแหงอุณหภูมิ 95 oC 
จุดที่ทดสอบ เวลา

(min) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0 92 93.5 95.2 92.3 93.4 96.8 92.2 94.5 97.3 
5 92.1 93.6 95.3 92.3 93.6 97 92 94.7 97.3 
10 92.5 93.8 95.3 92 93.5 96.9 92.3 94.5 97.4 
15 92.9 94.4 95.7 92.5 94.1 97.3 92.7 95.2 97.8 
20 92.8 94.2 95.4 92.3 94.4 97.5 92.4 95.3 97.7 
25 92.9 94.5 96 92.7 95 97.2 92.8 95.2 98.1 
30 92.7 94.4 95.8 92.7 94.8 97 92.7 95 97.6 
35 92.8 94.6 95.5 92.3 94.5 97.1 92.5 95.1 97.8 
40 92.6 94.5 96.2 92.2 94.5 97.2 92.7 95.3 97.5 
45 92.5 94.6 95.9 92.2 93.9 96.8 92.3 95 97.6 
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50 92.5 94.5 95.6 92.5 94.6 97.1 92.5 95.2 97.8 
55 92.9 94.5 96 92.3 93.9 97.1 92.5 95 97.8 
60 92.7 94.7 95.8 92.5 94.6 97.1 92.6 95.3 97.7 

 
ตาราง ค.5 อุณหภูมิเนื้อลําไยภายในหองอบแหงขณะทําการอบแหงลําไยที ่65 oC 

จุดที่ทดสอบ  
เวลา(h) T1 T2 M1 M2 B1 B2 

0 27.2 27.4 27.0 27.0 26.8 26.5 
0.25 31.1 32 29.8 30.3 28.4 28.6 
0.5 57.4 46.9 50.4 45.8 43.4 44.7 
0.75 58.7 54.8 55.4 53.9 52 52.9 

1 59.1 56.4 56.9 55.9 54.6 55.3 
1.5 60 56.9 57.8 56.5 55.5 56.1 
2 60.7 57.2 58.5 56.9 56.3 56.6 

2.5 60.7 57.9 58.9 57.5 57 57.1 
3 60.7 58.3 59.1 58.1 57.5 57.8 
4 60.3 58.2 59.0 58.2 57.7 58.1 
5 60.6 58.5 59.6 58.7 58.6 58.9 
6 60.4 58.5 59.6 58.8 58.7 59.1 
8 60 58.4 59.5 58.9 58.9 59.3 

10 59.6 58.1 59.3 58.8 59 59.4 
12 59.5 58.1 59.4 59.0 59.2 59.8 
14 60 57.7 59.6 58.8 59.1 59.8 
16 59.3 57.6 59.3 58.9 59.2 60.1 
18 59.5 56.6 59.5 58.6 59.5 60.5 
20 59.3 57.9 59.7 59.5 60 61.1 
22 59.4 57 59.9 59.2 60.3 61.4 
24 60.1 57.2 60.5 59.7 60.9 62.1 
26 59.7 57.3 60.4 59.7 61.1 62.1 
28 59.1 58 60.6 60.5 62 63 
30 59.8 57.6 60.9 60.3 62 63 
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32 60 57.8 61.1 60.5 62.1 63.1 
34 60.2 58.1 61.3 60.7 62.4 63.3 
36 60 58.5 61.3 60.9 62.6 63.3 
38 59.9 59.1 61.6 61.5 63.2 63.8 
40 60.2 59.3 61.6 61.5 63 63.6 
42 60.1 59.7 61.7 61.8 63.3 63.8 
44 60.4 59.9 62.1 62.1 63.7 64.2 

หมายเหตุ  สัญลักษณ :  T    คือ ดานบนของชั้นอบแหง  : M   คือ ดานกลางของชั้นอบแหง : B คือ  ดานลางของชัน้อบแหง 
ตาราง ค.6 อุณหภูมิเนื้อลําไยภายในหองอบแหงขณะทําการอบแหงลําไยที ่75 oC 

จุดที่ทดสอบ  
เวลา(h) T1 T2 M1 M2 B1 B2 

0 24.2 24.3 24.1 24.1 24 24.3 
0.25 36.4 35.8 34 32.5 32.5 30.5 
0.5 60.6 50.6 46.8 39.5 43.2 35.1 

0.75 63.3 58.4 55.8 49.5 53.1 45.3 
1 64.3 58.7 59.5 55.2 55.2 50.4 

1.5 63.8 57.5 59.1 56.5 56.4 52.3 
2 64.7 62.5 60.4 58.4 58.4 58.1 

2.5 65 62.8 60.7 59.3 58.1 58 
3 65.3 63.3 61.3 59.1 59.5 58.4 
4 65.3 63.5 61.6 59.4 59.6 58.6 
5 65.9 64.3 62.4 59.3 60.1 58.9 
6 66.8 65.2 63.2 60.2 60.1 59.3 
8 67.2 66.2 64.6 61.2 62.1 60.4 
10 68.6 67.9 66.5 62.7 63.9 60.7 
12 68.8 68.2 67.1 64.1 64.8 62.1 
14 69.3 68.6 67.6 66.7 66.2 63.5 
16 69.7 68.8 68.1 67.5 68 65.2 
18 70.4 69.7 69.1 68.6 68.4 67.5 
20 71.5 70.4 70.4 69.3 69.2 67.8 
22 72.3 70.9 71.1 70.2 70.5 68.3 
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24 73.4 71.8 71.8 71.2 71.1 69.5 
26 73.9 72.7 72.8 71.8 71.5 70.4 
28 74.4 73.8 73.8 72.1 72 70.5 
30 74.6 74.3 74.6 73.4 72.3 71 
32 73.9 73.9 73.6 73.5 73.2 71.2 

 
หมายเหตุ  สัญลักษณ :  T    คือ ดานบนของชั้นอบแหง  : M   คือ ดานกลางของชั้นอบแหง : B คือ  ดานลางของชัน้อบแหง 
`ตาราง ค.7 อุณหภูมิเนื้อลําไยภายในหองอบแหงขณะทําการอบแหงลําไยที ่85 oC 

จุดที่ทดสอบ  
เวลา(h) T1 T2 M1 M2 B1 B2 

0 26.1 25.8 25.4 25.8 25.3 26 
0.25 53.1 52.4 53.3 53.2 46.7 48.5 
0.5 63.2 62 62.5 61.6 57.3 58.7 

0.75 65.1 63.6 64.9 63.8 61.2 61.2 
1 66 64.5 66.1 65 61 61.7 

1.5 66.8 65.3 67.8 66.6 61.7 62.5 
2 69.5 70 69.1 67.6 63.3 63.2 

2.5 76.7 75.1 70.4 69.1 64.2 64.2 
3 76.8 75.2 71.7 70.1 64.8 65.2 
4 76.9 75.4 73.7 71.8 65.3 66.5 
5 77.1 75.6 75.1 72.8 66.5 67.5 
6 77.4 75.8 76.4 74 68.3 68.6 
8 77.6 76.2 77.8 75 68.7 69.6 
10 78.4 77.2 79.3 76.3 70.5 71.2 
12 79.1 78.6 80.2 77.2 72 72.8 
14 79.7 79.7 80.9 77.6 73.5 74.2 
16 80.9 80.9 81.7 78.4 77 76.5 
18 81.8 81.8 82.3 79 78.4 78.3 
20 81.8 81.5 82.1 78.9 78.6 78.9 
22 82.6 82.3 82.9 79.5 79.8 79.9 
24 83.2 82.8 83.2 80 80.2 80.7 
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26 83.2 82.9 83.2 80 80.3 80.7 
หมายเหตุ  สัญลักษณ :  T    คือ ดานบนของชั้นอบแหง : M   คือ ดานกลางของชั้นอบแหง : B คือ  ดานลางของชัน้อบแหง 
 
ตาราง ค8.คาความเร็วลมในหองอบแหงที่ตําแหนงตางๆ 

ความเร็วลม(m/s) จุดที่ทดลอง 
0.5 0.7 0.9 1 

1 0.48 0.71 0.9 0.98 
2 0.5 0.72 0.91 0.99 
3 0.51 0.69 0.92 1.1 
4 0.48 0.7 0.9 1 
5 0.49 0.68 0.88 1 
6 0.52 0.69 0.89 1.02 
7 0.5 0.71 0.89 1.01 
8 0.48 0.7 0.88 0.99 
9 0.49 0.68 0.81 0.98 
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ภาคผนวก ง 
- การคํานวณความชื้นวัสดุ   
- การวิเคราะหสมการถดถอยกําลังสองนอยที่สุด 
- การวิเคราะหความแปรปรวน 
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1.   การคํานวณหาคาความชื้นของวัสดุ 
ความชื้นเปนตัวบอกปริมาณของน้ําที่มีอยูในวัสดุเมื่อเทียบกับมวลของวัสดุช้ืนหรือวัสดุแหง การหาคา

ความชื้นของวัสดุโดยการชั่ งน้ํ าหนักของวัสดุ  แลวนําไปใสตูอบที่ อุณหภูมิประมาณ  
103 oC ประมาณ 72 ช่ัวโมง แลวชั่งน้ําหนักอีกครั้งหนึ่ง โดยน้ําหนักของวัสดุท่ีผานการอบที่อุณหภูมินี้
มาแลวถือวาเปนน้ําหนักแหง จากนั้นก็สามารถนําไปคํานวณหาคาความชื้นไดตามสมการ 

ความชื้นมาตรฐานเปยก 

w
)dw(MW

−
=                              (ง.1) 

หรือความชื้นมาตรฐานแหง 

d
)dw(M d

−
=                  (ง.2) 

เมื่อ MW  คือ  ความชื้นมาตรฐานเปยก, เศษสวน 
      Md   คือ  ความชื้นมาตรฐานแหง, เศษสวน 
        w     คือ  น้ําหนักของวัสดุ, kg 

           d     คือ  น้ําหนักแหงของวสัดุ, kg 
 
2.  การวิเคราะหสมการถดถอยกําลังสองนอยท่ีสุด (Least Square) 
   ในการสรางสมการทางคณิตศาสตรมีหลายวิธแีละวิธีทีน่ยิมใชกนัมากคอืการวิเคราะหสมการ
ถดถอยกําลังสองนอยที่สุดและขอยกตวัอยางโดยการพจิารณาสมการเชงิเสนดังนี ้
 

bxay +=      (ง.3) 
 
โดยที่จํานวนขอมูลเทากับ m  คาคือ(x1,y1), (x2,y2),…….(xm,ym) คาผลรวม S จะอยูในรูปดังนี ้

 

→Minimum)bxiayi(S
m

i
∑
=

−−=
1

2    (ง.4) 
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เมื่อ S คือ ผลรวมของคายกกาํลังสองของคาแตกตาง ซ่ึงคาที่นอยที่สุดของ S  เกิดขึ้นเมื่อทําการ

อนุพันธยอย  0=
∂
∂
a
S และ 0=

∂
∂
b
S  ดังนี้ 

∑
=

∑
= =−+=

∂

−−∂ m

1i ii

m

1i

2
ii

0)ybxa(2
a

)bxay(
   (ง.5) 

 

∑
=

∑
= =−+=

∂

−−∂ m

1i iii

m

1i

2
ii

0x)ybxa(2
b

)bxay(
  (ง.6) 

 
จากการจดัสมการใหมจะได 

∑∑ =+ ii yxbma      (ง.7) 
 

∑∑∑ =+ iii
2

i yxxbxa     (ง.8) 
 

ซึ่งเมื่อทําการแทนคาผลรวมของคาตัวแปรอิสระ ∑ ix , ∑ i
2x และคาตัวแปรจริงที่ตองการ∑ iy

และ∑ ii yx จะสามารถหาคาคงที่ a และ b เพื่อแทนลงในสมการ bxay +=       สมการดังกลาวจะสามารถ
แทนคาของขอมูล ซึ่งใหคาความแตกตางจากขอมูลจริงนอยท่ีสุดดังนี้ 

 

→Minimum)yy(RS
2m

1i i1
m

1i

2
∑
=

∑
=

−==    (ง.9) 

 
โดยที่ R2 คือ คาความแตกตางของคาที่ไดจากสมการ y1 เทียบกับคาที่ไดจากขอมลู yi 
หมายเหตุ : ในงานวิจยัน้ีไดใชโปรแกรม Statistica เขามาชวยในการวิเคราะห 

 
ตวัอยางการวิเคราะหสมการถดถอยกาํลังสองนอยที่สุด 

การวิเคราะหสมการถดถอยกาํลังสองนอยที่สุดของสมการทางคณิตศาสตรตางๆ มีลักษณะการวิเคราะหที่คลายคลึงกนั 
ดังนั้นขอยกตัวอยางการวิเคราะหสมการทางคณิตศาสตรของคาคงที่ของการอบแหงในรูปสมการเอก็โปเนนเชียลเมือ่มี

ขอมูลการทดลองระหวางอุณหภูมิลมรอนและคาคงที่ของการอบแหงดังแสดงในตาราง 
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)Tcexp(cK 21=     (ง.10) 
 
 

อุณหภูมิลมรอน (T) คาคงที ่(K) 
50 
60 
70 
80 
90 

0.070 
0.102 
0.167 
0.220 
0.314 

 
 และสามารถจดัรูปใหมไดดงันี้ 

Tc)cln()Kln( 21 +=     (ง.11) 
  

จัดสมการตามวิธีกําลังสองนอยที่สุดจะได 
∑∑ =+ )Kln(Tcclnm 21    (ง.12) 

 
))K)(ln(T(TcTcln ∑∑∑ =+ 2

21    (ง.13) 
     

ทําการหาผลบวกของเทอมตางๆไดดังนี ้
 

T K ln(K) T2 T ln(K) 
50 
60 
70 
80 
90 

0.070 
0.102 
0.167 
0.220 
0.314 

-2.659 
-2.283 
-1.790 
-1.514 
-1.158 

2500 
3600 
4900 
6400 
8100 

-132.963 
-136.967 
-125.283 
-121.130 
-104.253 

∑    350 0.873 -9.404 25500 -620.596 
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จากการแทนคาในสมการ ง.5 และ ง.6 และทําการแกสมการพบวา 

lnc1=-4.519  หรือ  c1=0.0190 และ c2 = 0.0377 

 
3.  การวิเคราะหความแปรปรวน ( ANOVA Analysis) 
      การวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) และการวิเคราะหความแปรปรวนรวม 
(Analysis of covariance, ACOVA) เปนการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยทางสถิติ การวิเคราะหความ
แปรปรวนจะแบงตัวแปรอออกเปนตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม และในการวิเคราะหทางสถิติเบื้องตน ตัว
แปรตามจะมี 1 ตัวแตตัวแปรอิสระอาจจะมี 1 ตัวหรือมากกวาก็ได และเรียกการวิเคราะหนี้วา การวิเคราะห
ความแปรปรวนทางเดียว (One-way-ANOVA) แตถาตัวแปรอิสระมีมากกวา 1 ตัวจะเรียกชื่อตามจํานวนตัว
แปรอิสระ เชน ตัวแปรอิสระ 2 ตัวเรียกวา การวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง (Two-way-ANOVA) 
 ในการวิเคราะหความแปรปรวนมักนําคาสถิติตางๆที่ไดจากการคํานวณมาสรุปไวในรูปของตาราง
วิเคราะหความแปรปรวนดังนี้ 
 

แหลงความแปรปรวน df SS MS F P 
ระหวางกลุม (B) 
ภายในกลุม (W) 

k-1 
n-k 

SSB 
SSW 

MSB = SSB/(k-1) 
MSW = SSW/(n-k) 

MSB/MSW  

รวม (T) n-1 SST    
  

เมื่อ  df       คือ ระดับขั้นความเสรี 
SS      คือ  ผลรวมกําลังสอง 
MS     คือ  คากําลังสองเฉลี่ย 
F         คือ  คาสถิติ F หรือ Fคํานวณ 
P         คือ  ความนาจะเปนของคาสถิติ F  
k         คือ  จํานวนกลุม 
n         คือ  จํานวนขอมูลทั้งหมด 
MSB  คือ  ผลรวมกําลังสองเฉลี่ยระหวางกลุม 
SS      คือ  ผลรวมกําลังสองเฉลี่ยภายในกลุม 
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 ขั้นตอนในการวเิคราะหขอมูลมีดังนี ้
1) ระดับขอมูล 
2) สมมติฐาน 
3) คาสถิติท่ีใชทดสอบ 
4) ระดับนัยสําคัญ 
5) การตัดสินใจ 
6) การแปลผล  

หมายเหตุ : ในงานวิจัยน้ีไดใชโปรแกรม SPSS เขามาชวยในการวิเคราะหความแปร ปรวนทางเดยีว 
(One-way-ANOVA) 
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ภาคผนวก จ 
แบบเครื่องอบแหง 
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รูป จ1. เครื่องอบแหง 
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รูป จ2. พัดลม 
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รูป จ3. ทอฮีตเตอร 
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รูป จ4. ฝาครอบทอฮีตเตอร 
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รูป จ5. ของอ90o 1 
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รูป จ6. ทอขยาย 
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รูป จ7. หองอบแหง 
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รูป จ8. ตะแกรง 
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รูป จ9. ประตูเครื่องอบแหง 
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รูป จ10. ทอลดขนาด 
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รูป จ11. ทอสามทางนําอากาศมาใชใหม 1 
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รูป จ13. ของอ45o 1 
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รูป จ14. ทอตรงนําอากาศมาใชใหม 1 
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รูป จ15. ของอ45o 2 
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รูป จ16.ทอตรงนําอากาศมาใชใหม 2 
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รูป จ17. ทอสามทางนําอากาศมาใชใหม 2 
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รูป จ18.ทอแอรดกั 
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รูป จ19. โครงสรางเครื่องอบแหง
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ภาคผนวก ฉ 
คาใชจายในการสรางเครือ่งอบแหงในหองปฏิบัติการ 
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ตาราง ฉ.1คาใชจายในการสรางเครื่องอบแหงในหองปฏิบัติการ 
รายการที ่ ชื่อรายการ จํานวน ราคา(บาท) 

1 แผนสเตนเลส 10 11,000 
2 เหล็กแบน1นิว้ 4 600 
3 บานพับตัวบ ี 2 200 
4 ดามจับ 1 150 
5 แผนยางรอง 60 336 
6 น็อตสเตนเลส 200 400 
7 กระจกกันความรอน 1 800 
8 ตะแกรงสเตนเลส 1 1,500 
9 เหล็กหนาแปลน 13 3,250 

10 ลูกยิงรเีว็ต 1 300 
11 เหล็กฉาก 7 902 
12 กลองคอนโทรล 1 360 
13 ฐานฟวสคอนโทรล 2A 2 130 
14 แมกเนติกPAK11JT4.6A 1 880 
15 แมกเนติกPAK11JT11A 1 1,360 
16 เบกเกอร 2P 60A 1 1,185 
17 เบกเกอร 2P 30A 3 1,620 
18 ไฟลอดแลมป 4 260 
19 Thermocouple DigiconMD900 1 5,750 
20 มิเตอร 2P 30A 1 520 
21 มิเตอร 2P 50A 1 600 
23 สายไฟทนความรอน 5 250 
24 เทอรโมคับเพิล้JB-306X300 1 610 
25 ฮีตเตอร  7 11,250 
26 อินเวอรเตอร 0.5 HP 1 13,740 
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รายการที ่ ชื่อรายการ จํานวน ราคา(บาท) 
27 Blower-Motor 0.5 HP 1 3,800 
28 เครื่องชั่งดจิิตอล 2 20,000 
29 ฉนวนใยแกว 1 2,565 

 
                                                                                                          รวมคาใชจายทั้งหมด   83,438   บาท 
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ภาคผนวก ช 
การคาํนวณหาความดันสญูเสียของเครือ่งอบแหงและกราฟแสดงสมรรถนะของพัดลม 
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การสูญเสียความดัน 

- การสูญเสียความดันในทอตรง 
ASHRAE (2001) ในขณะที่อากาศไหลในทอตรงความดันท่ีสูญเสียสวนใหญมาจากความเสียดทาน
ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการของ Darcy-Weisbach 

 
2

2

f L v
Pf Dh

ρ
∆ =  

 เมื่อ fP∆  = การสูญเสียความดันหลัก, Pa 
f = Friction factor 

  Dh = Hydraulic diameter, m ในกรณีที่ไมกลม = 4A/P 
  A = พ้ืนที่หนาตัด, m2 
  L = ความยาวทอ, m 
  v = ความเร็วของไหล , m/s 
  ρ   = ความหนาแนน, kg/m3 

 
หากวาการไหลเปนแบบราบเรียบ (ตัวเลขเรยโนลดส, Re มีคานอยกวา 2000 ) จะสามารถคํานวณ

คาแฟคเตอรความเสียดทานไดจาก 

e
D R

f 64
=  

 สมการสําหรบัการไหลแบบปนปวนเบรซุส  Blasins ใหความสัมพันธดังนี ้
0.3164

0.25Re
f =  

 เมื่อ Re ≤  105 
 สําหรับสมการที่ใชกันอยางแพรหลายใชสมการของ Colebrook คํานวณหาแฟคเตอรความเสียด
ทานสมการดังกลาวจะไดวา 

( )
1 2.51

2 log1/2 1/23.7Df R feD D

ε
= − +

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

 เมื่อ ε  = แฟคเตอรความขรุขระของผิวทอ, mm 
 -  การสูญเสียความดันในของอทอลดและทอขยาย 
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                       ASHRAE(2001)การสูญเสียความดันในของอหรือทอที่มีพ้ืนท่ีหนาตัดไมคงท่ี ทําให
ของไหลเกิดการแยกตัวโดยคํานวณไดจาก 

 
P CPvj∆ =  

เมื่อ jP∆  = การสญูเสียความดัน, Pa 
C = สัมประสิทธิก์ารสูญเสียความดัน 

  Pv = ความดันไดนามิก, Pa 

 โดย   
2

2

v
Pv

ρ
=  

 เมื่อ v = ความเร็ว, m/s 
  ρ  = ความหนาแนน, kg/m3 
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การคาํนวณหาความดันสูญเสียของเครือ่งอบแหง 
 - หองอบแหงมีความยาว 0.5 m และความยาว 0.5 m 
 -  ความเรว็ท่ีหองอบแหงที่มากที่สุดในการออกแบบ 0.7 m/s 
 - อัตราการไหลเชิงปริมาตรของอากาศ        Q AV=  
        0.5 0.5 0.7m m m s= × ×  
        30.175 m s=  
 ความหนาแนนของอากาศที7่5 oC 31.007 kg mρ =  
 ความหนืดสัมบูรณ 50.1275 10 kg m sµ −= × ⋅  
1.  ทอลมตรงเหลี่ยม 
                   Q VA= , Q

V
A

=  

        0.175

0.0314
=  

        5.5 m s=  
                   VD

Re
ρ

µ
=         1.077 5.5 0.2

50.1275 10

× ×
= −×

 

        513.447 10= ×  
                   4A

Dh
P

=         ( )4 0.2 0.2

0.8

× ×
=  

        0.2=  
ใช  ε   ของทอจาก  ASHRAE. 2001  ไดคา  Medium smooth  0.09=  
จากสมการ   1 2.51

2 log
3.7Dhf R fe

ε
= − +

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 0.25
68

0.11f
Dh Re

ε
′ = +

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

           0.09009=  
จากเงื่อนไข   ถา 0.018,f f f′ ′> =  
 0.018, 0.85 0.0028f f f′ ′< = +  
จากสมการของ  Darcy 

          
2

2

fL V
P

Dh

ρ
=

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠
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                                              26.128 Pa=  
2.  ของอ (Vane Fitting  90 องศา) 

เทียบเทากับขอตอ  CD3-9 Elbow,  5 Gore,  90 Degree จาก  ASHRAE. 2001   
          0.21C =  
          Q

V
A

=  

         0.175

0.0314
=  

                     5.5 m s=  

                       
2

2

V
P C

ρ
=

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

                                               7.165 Pa=  
 
3.  ทอขยาย 

เทียบเทาขอตอ  No. B4-17  ใน  ASHRAE  1981 
0A =     พ้ืนที่หนาตดัทางเขา  20.2 0.2 0.04 m× =  
1A =     พ้ืนที่หนาตดัขาออก   20.5 0.5 0.25 m× =  

0 0.16
1

A

A
=  

ที่  30  องศา  0.47C =  
     Q

V
A

=   

        6.25 m s=             

  
2

2

V
P C

ρ
=

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

                                                 9.24 Pa=  
 
4. ความดันสูญเสียในหองอบแหง  โดยจะคํานวณจากการใชลําไยเปนวัสดุอางอิงในการทดลองโดยใช

สมการของอาจารยววิัฒจะได 
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( )0.794
105.95

0.7

105.95

P V

V m s

P Pa

= ×

=

=

 

 
 
5.  ทอลด 

เทียบเทากับขอตอ  No. B5-1  ใน  ASHRAE. 1981 
0A =     พ้ืนที่หนาตดัทางเขา  20.5 0.5 0.25 m× =  
1A =     พ้ืนที่หนาตดัขาออก   20.2 0.2 0.04 m× =  

0 6.25
1

A

A
=  

ที่  30  องศา  1.50C =  
                           Q

V
A

=  

                                 6.25 m s=  

                                         
2

2

V
P C

ρ
=

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

                                              31.55 Pa=  
 
6.  ทอลมแยก (Tee – way) 

เทียบเทากับขอตอ  No. SR5-13  ใน  ASHRAE . 1997 
Ac =     พ้ืนที่หนาตดัทอลมหลกั  20.2 0.2 0.04 m× =  
Ab =     พ้ืนที่หนาตดัทอลมแยก  20.2 0.2 0.04 m× =  

1
Ab
Ac

=  

                          
1.00C

Q
V

A

=

=
 

                                 6.25 m s=  

                                         
2

2

V
P C

ρ
=

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠
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                                              21.035 Pa=  
 
7.  ของอ (Vane fitting 45 องศา) 

เทียบเทากับขอตอ  No. CD3-17 Elbow  ใน  ASHRAE.  1997 
0.34C

Q
V

A

=

=
 

                                   6.25 m s=  

 
2

2

V
P C

ρ
=

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

                                                 7.15 Pa=  
 
8.  ทอตรงกลม (Retune) 

  Q
V

A
=  

           0.175

0.0314
=  

                                    5.5 m s=  
                  VD

Re
ρ

µ
=  

        513.447 10= ×  
0.2Dh =  

ใช  ε   ของทอจาก  ASHRAE. 2001  ไดคา  Medium smooth  0.09=  
จากสมการ   1 2.51

2 log
3.7Dhf R fe

ε
= − +

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 0.25
68

0.11f
Dh Re

ε
′ = +

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

           0.09009=  
จากเงื่อนไข   ถา 0.018,f f f′ ′> =  
 0.018, 0.85 0.0028f f f′ ′< = +  
จากสมการของ  Darcy 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



          
2

2

fL V
P

Dh

ρ
=

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

                                               33.04 Pa=  
 
9.  ของอ (Vane fitting 45 องศา) 

เทียบเทากับขอตอ  No. CD3-17 Elbow  ใน  ASHRAE.  1997 
0.34C

Q
V

A

=

=
 

                                  6.25 m s=  
2

2

V
P C

ρ
=

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

                                                7.15 Pa=  
 
10.  ทอตรงกลมยาว  0.3  เมตร 

  Q
V

A
=  

           5.5 m s=  
              VD

Re
ρ

µ
=  

 513.447 10Re = ×  
 0.2Dh =  

ใช  ε   ของทอจาก  ASHRAE 2001 ไดคา  Medium smooth  0.09=  
จากสมการ   1 2.51

2 log
3.7Dhf R fe

ε
= − +

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 0.25
68

0.11f
Dh Re

ε
′ = +

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

          0.09009=  
จากเงื่อนไข   ถา 0.018,f f f′ ′> =  
 0.018, 0.85 0.0028f f f′ ′< = +  
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 0.09009f =  

 
2

2

fL V
P

Dh

ρ
=

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

                                                4.61 Pa=  
 
 
11.  ทอตรงกลมยาว 0.6  เมตร 

 Q
V

A
=  

          5.5 m s=  
             VD

Re
ρ

µ
=  

513.447 10Re = ×  
0.2Dh =  

ใช  ε   ของทอจาก  ASHRAE 2001 ไดคา Medium smooth  0.09=  
จากสมการ   1 2.51

2 log
3.7Dhf R fe

ε
= − +

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 0.25
68

0.11f
Dh Re

ε
′ = +

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

          0.09009=  
จากเงื่อนไข   ถา 0.018,f f f′ ′> =  
 0.018, 0.85 0.0028f ff ′< = +′  

 
  0.09009f =  

  
2

2

fL V
P

Dh

ρ
=

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

                                                8.6223 Pa=  
 
 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



12.  ความดนัสญูเสยีเมื่อผานบานปรับลม (Damper) เลอืกใชแบบปกผเีสื้อ No.CD9-1 ASHRAE. 1997    
0.2, 0.2H W= =  

 Q
V

A
=  

                                               6.25 m s=  
ที่  30  องศา  4.38C =  

2

2

V
P C

ρ
=

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

                                               92.13 Pa=  
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กราฟแสดงสมรรถนะของพัดลมทีเ่ลือกในงานวจิัย 
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ภาคผนวก ซ 
บทความตีพิมพ 
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