
บทท่ี 3 
การออกแบบเครื่องอบแหงท่ีใชในหองปฏบิัติการ 

 
เครื่องอบแหงลําไยที่ใชในหองปฏิบัติการวิจัยนี้เปนเครื่องตนแบบ และใชในการอบแหง

วัสดุทางการเกษตรตางๆโดยใชฮีตเตอรเปนตัวใหความรอนและพัดลมในเปาลมรอน 
3.1 เงื่อนไขในการออกแบบเครื่องอบแหง 
                  การออกแบบเครื่องอบแหงที่ใชในหองปฏิบัติการจะมีการเคลื่อนที่ของลมรอนจาก
ดานลางสูดานบน โดยขอกําหนดเพื่อการออกแบบมีดังนี้ คือ ใชลําไยเปนวัสดุอางอิงในการ
ออกแบบปริมาณของผลิตภัณฑใชอบแหงมีความหนาไมเกิน 60cm ไยมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 2.5 
cm  ปริมาณลําไยที่ใชในการออกแบบไมเกิน 60 kg อุณหภูมิอากาศแวดลอม 25 oC อากาศรอนกอน
เขาตูอบแหงสามารถที่อุณหภูมิไดถึง 75 oC และความเร็วสามารถทําไดถึง0.7 m/s และสามารถ
ควบคุมทั้งอุณหภูมิและความเร็วลมไดตามตองการ อบแหงลําไยใหเหลือความชื้นสุดทาย 13% d.b. 
ลําไยมีความชื้นเริ่มตนประมาณ  280 % d.b. 

 
3.2 การคํานวณหาขนาดของหองอบแหง 

           การคํานวณหาขนาดของหองอบแหงจะตองทราบปริมาตรของลําไย  ซ่ึงหาไดจาก
สมการความหนาแนนปรากฏ  ณัฐวุฒิ คหวัฒนธรางกูร และธีรฉัตร คุปตรัตน (2534)  ซ่ึงเปน
ความสัมพันธระหวางความชื้นของลําไยกับความหนาแนนปรากฏไดดังนี้ 

 
33.22438.167 += Mρ                                        (3.1) 

เมื่อ ρ  คือ  ความหนาแนนปรากฏของลําไย,  kg/m3 
M  คือ  ความชื้นของลําไย,  เศษสวนมาตรฐานแหง 

ตามสมการ  3.1  แทนคาความชื้นเริ่มตนของลําไยเทากับ  280 %d.b สามารถคํานวณหา
ความหนาแนนปรากฏของลําไยไดดังนี้ 

 
                                 ( ) 33.2248.238.167 +=ρ  399.692 mkg=  

ปริมาตรของลําไยจํานวน  60  kg ที่ใชในการออกแบบจะมีปริมาตรทั้งหมดเทากับ 
 

 0865.0
99.692

60
=  m3 
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ลําไยมีเสนผาศูนยกลางเฉลี่ย  2.5  cm   ดังนั้นเมล็ดลําไยมีปริมาตรเทากับ 
3

3
4 rπ=  

68.177 10−= ×    m3 
โดยจะไดจํานวนลําไยทั้งหมด 

610177.8
0865.0

−×
=  

10578  ลูก 
 

   กําหนดใหตะกรามีความกวาง  0.4  m  ยาว  0.4  m สูง  0.6 m  การวางลําไยสามารถวาง
ซอนทับกันไดเลย  โดยปริมาตรของตะกราจะมีคาเทากับ  0.096 m3 ดังนั้นจะสามารถใสลําไยได
หมด  13892  ลูก 
          การคํานวณหาขนาดของตูอบแหง 

-   จํานวนลําไย 1  ตะกรา 
-   ปริมาตรตะกรา 0.096 m3 
-   ระยะหางจากพื้นหองถึงตะกรา  10  cm 
-   ระยะหางจากเพดานหองถึงตะกรา 10  cm 
-   ระยะชองวางจากผนังทั้งสองดานของหองอบถึงตะกรา 5  cm 
ดังนั้น 
ความสูงภายในของหองอบ =   10 + 10 + 60 

=   80   cm 
ความยาวภายในของหองอบ =   5 + 40 + 5 

=   50   cm 
ความกวางภายในของหองอบ =   5 + 40 + 5 

=   50   cm 
ปริมาตรของตูอบแหง (ภายใน) =   0.5 × 0.5 × 0.8 

=   0.2   m3 
 
                    การคํานวณหาน้ําหนักของลําไยหลังการอบแหงจากสมมุติฐานการอบแหงและเงื่อนไข
ในการอบแหงลําไยมีความชื้นประมาณ 280 %d.b. และมีน้ําหนักกอนการอบแหง 60 kg สามารถ
คํานวณหามวลแหงของลําไยไดจากสมการ 3.2 
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                               ( ) /M W d did = −                                                                              (3.2) 

เมื่อ dM  คือ  ความชื้นเริ่มตนมาตราแหง,เศษสวน 
 iW  คือ  มวลของวัสดุ, kg 
 d  คือ  มวลแหงวัสดุแหง, kg 
            จากสมการ 3.2 แทนคาของ dM  = 280%d.b. และ iW  = 60 kg จะไดมวลแหงของลําไย
ขณะที่ไมมีความชื้น 15.789 kg จากสมมุติฐานในการอบแหงไดกําหนดความชื้นสุดทายได
ออกแบบใหมีความชื้นของลําไยอยูที่ 13 % d.b.  สามารถคํานวณหาน้ําหนักสุดทายของลําไยได 
20.52 kg ดั้งนั้นสามารถคํานวณหาปริมาณน้ําที่ระเหยออกจากลําไยทั้งหมดไดจากการนําน้ําหนัก
กอนอบแหงลบกับน้ําหนักสุดทายของการอบแหงที่ 13 % d.b. จะได 39.47 kg 
 
3.3 การคํานวณหาขนาดของขดลวดความรอน 

           ในการคํานวณหาขนาดของขดลวดความรอนของการวิจัยคร้ังนี้จะใชแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรของการอบแหงลําไยทั้งลูกของ วีรศักดิ์ วงศาสุราฤทธิ์ (2546)  ซ่ึงแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรเปนแบบใกลสมดุล ซ่ึงมีสมมติฐานของแบบจําลองดังนี้  มีสมดุลทางความรอน
ระหวางอากาศชื้นกับวัสดุ ไมสมดุลทางความชื้นระหวางอากาศชื้นกับวัสดุ มีการหุมฉนวนอยางดี  
ไมมีการอัดตัวของอากาศ และอุณหภูมิเร่ิมตนของลําไยเทากับอุณหภูมิอากาศมาพัฒนาเงื่อนไขบาง
ประการใหสอดคลองกับการทดลอง 
          3.4.1 พารามิเตอรที่นํามาใชในการปรับปรุงการจําลองสภาพการอบแหงของการวิจัยมีดังนี้ 

    1.แบบจําลองตูอบแหงเอนกประสงคในหองปฏิบัติการมีขนาดของหอง  
       อบแหง0.5 0.5 0.8× × m 
    2. สมการความดันลดของชั้นลําไย Klongpanich (1991) ดังสมการ 3.2 
                       0.794105.95P V∆ =                                                                                  (3.3) 

เมื่อ P∆  คือ  ความดันลดของชั้นลําไย, Pa 
V คือ  ความเร็วลม, m/s 

          3.4.2 รายละเอียดของขั้นตอนการคํานวณของแบบจําลองสภาพการอบแหง 
                    เร่ิมจากการปอนคาตัวแปรที่ทราบคาไดแก  SAF, Ti, RC, Tamb, RHamb คํานวณหาคา  
Tmix, Wmix, Efan, RH และ Qh  หลังจากนั้นคํานวณหาคาของ Tf, WfและMf แลวตรวจสอบหาคา RH ดู
วามีคาเกิน 1 หรือเปลาถามีคาเกินใหทํา Moisture Condensation หา Tf, WfและMfใหมหลังจากนั้นก็
จะไดคาของ Tf, WfและMfใหมแลวก็ทําการคํานวณหาคาของTf2, Wf2และMf2แลวตรวจสอบดูวาคา 
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RHf2มีคาเกิน 1 หรือไมถาเกินก็ทํา Moisture Condensation ใหมถาไมเกินแลวตรวจสอบคา Mav ดูวา
คาที่คํานวณไดมีคาความชื้นมากกวาคาที่ตองการหรือไม   ถาใชใหคาของMinของช้ันใดๆมีคา
เทากับMfของชั้นนั้นๆที่คํานวณไดกอนหนานี้แลวเร่ิมคํานวณใหมตั้งแตเร่ิมตนคํานวณ  แตถา
ตรวจสอบแลงคา Mav มีความชื้นตามตองการก็คํานวณคา SEC และDT ตามลําดับแลวโปรแกรมก็
จะคํานวณไปเรื่อยๆจนไดความชื้นที่ตองการ 
             หลังจากไดคาตางที่ตองการแลวก็ปอนคาเพื่อหาขนาดของขดลวดความรอนโดยปอนคา
อากาศแวดลอมที่ 25 oC ความชื้นสัมพัทธที่ 70% อัตราการไหลจําเพาะของอากาศ 40.18 
 kgdry air/h-kgsolid น้ําหนักเริ่มตน 58.91 kgอุณหภูมิอบแหงที่ 75 oC สัดสวนการนําอากาศกลับมาใช
ใหมที่  90%ความเร็วลมที่ 0.7 m/sพื้นที่หนาตัดที่ 0.16m2ความชื้นเริ่มตนที่  280% d.b. ความชื้น
สุดทายที่ 13% d.b. 
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รูป 3.1 แผนผังการจําลองสภาพของการอบแหง 

Start 

Stop 

Input 
Tamb, RHamb, SAF, RC, Ti 

Calculation 
Wmix,Tmix, Efan, Qh,,RH 

Calculation 
Tf, Wf, Mf 

Check 
RHf1>1 

Min = Mf 

Check 
Mav 

Calculation 
SEC, DT 

Yes 

No 

Calculation 
Tf2, Wf2, Mf2 

Check 
RHf2>1 

Yes 

No 

 
Moisture Condensation  
Find Tf2, Wf2, Mf2 (New) 

 
Moisture Condensation  
Find Tf1, Wf, Mf (New) 
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รูป 3.2 ความชื้นของลําไยทั้งลูกที่เวลาใดๆจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่อุณหภูมิกอนเขาหอง
อบแหง 75 oC ความเร็วลมกอนเขาหองอบแหง0.7m/s และสัดสวนนําอากาศมาใชใหมที่ 90% 

 
          ในการพิจารณาคํานวณหาขนาดของขดลวดความรอนมีเงื่อนไขของการอบแหงที่

ความเร็วลมกอนเขาหองอบแหงที่ 0.7m/s อุณหภูมิกอนเขาหองอบแหงที่ตองการสูงที่สุดที่ 75 oC 
อุณหภูมิอากาศแวดลอม 25 oC พื้นที่หนาตัดหองอบแหง 0.16m2 ความชื้นสัมพัทธที่ 70 % ความ
หนาแนนของอากาศที่  1 .007 kg/m3

 และสัดสวนนําอากาศมาใชใหมที่  90%  ขนาดของ 
ขดลวดความรอนจะไดขนาดเทากับ 9.39 kW หลังจากนั้นก็เลือกขนาดของขดลวดความรอนที่มี
ขายอยูในเชิงพาณิชยแบบมีครีบระบายความรอนขนาด 13 kW 

 
3.4 การคํานวณหาความดันสูญเสียของชิ้นสวนตางๆเครื่องอบแหง 

การสูญเสียความดันหลัก (Major losses) 
ASHRAE (2001) ในขณะที่อากาศไหลในทอตรงความดันที่สูญเสียสวนใหญมาจากความ
เสียดทานซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการของ Darcy-Weisbach 

                            
2

2

f L v
Pf Dh

ρ
∆ =                                                                                           (3.4) 

 เมื่อ fP∆  คือ การสูญเสียความดันหลัก, Pa 
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f คือ Friction factor 
  Dh คือ Hydraulic diameter, m ในกรณีที่ไมกลม = 4A/P 
   A คือ พื้นที่หนาตัด, m2 
   L คือ ความยาวทอ, m 
   v คือ ความเร็วของไหล , m/s 
   ρ   คือ ความหนาแนน, kg/m3 

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

คํานวณคาแฟคเตอรความเสียดทานไดจาก 
                                         64

fD Re
=                                                                                            (3.5) 

 สมการสําหรับการไหลแบบปนปวนเบรซุส  Blasius ใหความสัมพันธดังนี้ 
                                          0.3164

0.25Re
f =                                                                                   (3.6) 

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

                         ( )⎥⎥⎦
⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
+−=

2/1
De

2/1
D fR

51.2
D7.3

log2
f

1 ε                                                               (3.7) 

 เมื่อ ε  คือ แฟคเตอรความขรุขระของผิวทอ, mm 
 การสูญเสียความดันรอง (Minor losses) 

ASHRAE (2001) การสูญเสียความดันในของอหรือทอท่ีมีพื้นที่หนาตัดไมคงที่ ทําใหของ
ไหลเกิดการแยกตัวโดยคํานวณไดจาก 

 
                             vj CPP =∆                                                                                                   (3.8) 

เมื่อ jP∆  คือ การสูญเสียความดัน, Pa 
C คือ สัมประสิทธิ์การสูญเสียความดัน 

  Pv คือ ความดันไดนามิก, Pa 
 โดย   

2
vP

2

v
ρ

=                                                                            (3.9) 
 เมื่อ v คือ ความเร็ว, m/s 
  ρ  คือ ความหนาแนน, kg/m3 
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คาความดันสูญเสียที่คํานวณไดดังแสดงในสวนประกอบตางๆของเครื่องอบแหงและรายละเอียด
การคํานวณดูไดในภาคผนวก  ช. 

 - ทอเหล่ียมหลังออกจากพัดลม  (26.128 Pa) 
 -ของอ  90o  (7.165 Pa) 
 -ทอขยายส่ีเหล่ียมกอนเขาหองอบแหง  (8.119 Pa) 
 -หองอบแหง  (105.9 Pa) 
 -ทอลมสี่เหล่ียมออกจากหองอบแหง  (8.119 Pa) 
 -Butterfly Damper  จํานวน  1  ใบ  (92.13 Pa) 
 -ทอลมแยก  3  ทาง  (21.035 Pa) 
 -ของอ  45o  (7.15 Pa) 
 -ทอกลมตรงของอากาศเวียนกลับ (33.04 Pa) 
 -ของอ  45o  (7.15 Pa) 
 -ทอตรงกลม  (4.16 Pa) 
 -ทอกลมตรงของอากาศเวียนกลับ  (16.41 Pa) 
-ทอกลมตรงของอากาศเวียนกลับ  (8.62 Pa) 

ความดันสูญเสียทั้งหมดในระบบ   ( ) 345∆ =P Pa 
 

3.5  การเลือกขนาดของพัดลม 
                   จากการคํานวณหาอัตราการไหลที่หองอบแหงของเครื่องอบแหงคํานวณไดจากสมการ 
 
                             3600Q VA= ×                                                                                       (3.10) 
เมื่อ Q คือ   อัตราการไหล,kg/h 

V คือ   ความเร็ว,m/s 
A คือ   พื้นที่หนาตัด,m2 

โดยพื้นที่หนาตัดมีขนาด 0.25 m2 และที่ความเร็วลม 0.7 m/s จะมีอัตราการไหลที่ 630 kg/h และ
ความดันรวมของระบบที่ 345 Pa หลังจากนั้นก็ไปเลือกหาขนาดของพัดลมจากกราฟโดยจะไดพัด
ลมแบบแรงเหวี่ยงใบพัดโคงหนาที่มีขนาดของใบพัดลม 25 cm และรอบการทํางานของมอเตอรอยู
ที่ประมาณ 1300-1400 rpm 
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3.6  การคํานวณหากําลังงานของเครื่องอบแหง 

การคํานวณโดยใชอัตราการไหลโดยมวลของอากาศในหองอบแหงโดยมีพื้นที่หนาตัด 0.16 m2

และใหมีความเร็วลมที่ 0.7m/s จะได อัตราการไหลโดยมวลของอากาศ 0.175 m3/s และใชคา 
 Safety  factor  =  1.1  ดังนั้น 

=am& 0.16× 1.007× 0.7×1.1 
= 0.1756 kg/s 

หาขนาดของมอเตอร 
a

m
a f n

P m
P

∆ ×
=

ρ η η
&                                                                      (3.11) 

 
เมื่อ              P∆ คือ 

 
ความดันสูญเสียรวม,  Pa 

                    am& คือ อัตราการไหลโดยมวลของอากาศ,  kg/s 
                     aρ คือ ความหนาแนนอากาศ,  kg/m3 
                     fη คือ ประสิทธิภาพพัดลม 
                     nη คือ ประสิทธิภาพมอเตอร 
จากงานวิจัยที่ผานมาการกําหนดประสิทธิภาพพัดลมและมอเตอรไฟฟาที่เหมาะสมมีดังนี้ 

-   ประสิทธิภาพพัดลม      =   60% 
-   ประสิทธิภาพมอเตอร   =   80% 
จะได                345.576 0.1756

0.998 0.6 0.8
Pm

×
=

× ×
 

 = 197.955   W 
มอเตอรจะมีขนาด    = 197.955/746    

0.265=    HP 
ควรเลือกใชตนกําลังที่มีกําลังไมต่ํากวา  0.265  HP แตเพื่อความสะดวกและงายตอการซื้อ 

จึงเลือกมอเตอรขนาด 0.50 HP (ซ่ึงมีขายในเชิงพาณิชย) 
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3.7 รายละเอียดของเครื่องอบแหงเอนกประสงคขนาดหองปฏิบัติการ 
         เครื่องอบแหงเอนกประสงคในหองปฏิบัติการเพื่อทําการอบแหงลําไยโดยมีสวนประกอบ   

ดังนี้ (รูป 3.1) 
1. พัดลมเปาอากาศเปนพัดลมแบบเหวี่ยงในพัดโคงหนาขับเคลื่อนดวยมอเตอรไฟฟาชนิด 3 
เฟสขนาด 0.5HP ที่ 1410 rpm (ดูรายละเอียดในภาคผนวก จ.2) 

2. ทอฮีตเตอรมีลักษณะเปนทอเหล่ียมมีขดลวดความรอนเปนแบบ Electric heater แบบมีครีบ
ระบายความรอนและติดตั้งอยูในทอลมกอนเขาตูอบแหงมีขนาด 13 kW 

     (ดูรายละเอียดในภาคผนวก จ.2) 
3. ของอ 90o (ดูรายละเอียดในภาคผนวก จ.5) 
4. ทอขยายกอนเขาหองอบแหงเปนกรวยส่ีเหล่ียมชวยในการกระจายลมเขาตูอบแหง(ดู
รายละเอียดในภาคผนวก จ.6) 

5. ตูอบแหง ตัวตูเปนรูปทรงสี่เหล่ียมมีขนาดกวาง  0.60  m  ยาว  0.60  m  และสูง  0.80  m  มี 
การหุมฉนวนหนาดานละ  0.05  m  ภายในมีตะแกรงสี่เหล่ียมมีขนาดกวาง  0.40  m  ยาว  
0.40  m  และสูง  0.60  m  ทาํดวยตะแกรงสแตนเลสโปรงทุกดาน  ดานหนาของตูอบมีประตู
เปด  สําหรับนําวัสดุทางการเกษตรเขาและออกจากตูอบแหงและมีกระจกเพื่อสังเกตการณ
ทํางานภายในตูอบแหง(ดูรายละเอียดในภาคผนวก จ.7) 

6. ทอลดขนาดที่ออกจากหองอบแหง(ดูรายละเอียดในภาคผนวก จ.10) 
7.  ทอสามทางนําอากาศมาใชใหมมี ล้ินปรับความเร็วกระแสอากาศกลับมาใชใหม 

 (ดูรายละเอียดในภาคผนวก จ.11) 
8. ของอ 90o นําอากาศกลับมาใชใหม (ดูรายละเอียดในภาคผนวก จ.12) 
9. ของอ 45o นําอากาศกลับมาใชใหม (ดูรายละเอียดในภาคผนวก จ.13) 
10. ทอตรงนําอากาศมาใชใหม (ดูรายละเอียดในภาคผนวก จ.14) 
11. ของอ 45o นําอากาศกลับมาใชใหม (ดูรายละเอียดในภาคผนวก จ.15) 
12. ทอตรงนําอากาศมาใชใหม (ดูรายละเอียดในภาคผนวก จ.16) 
13. ทอสามทางนําอากาศมาใชใหม และนําอากาศแวดลอมเขาเครื่องอบแหงมีล้ินปรับความเร็ว

กระแสอากาศกลับมาใชใหม (ดูรายละเอียดในภาคผนวก จ.17) 
14. ทอ duct (ดูรายละเอียดในภาคผนวก จ.18) 

 เครื่องควบคุมอุณหภูมิโดยใชเทอรโมสตัทเปนตัวควบคุมอุณหภูมวิัดคาไดละเอียด ± 1 oC เครื่อง
ปรับความเร็วรอบมอเตอรขนาด 0.50 HP ใชตัวปรับความเร็วรอบมอเตอรที่ใชขับเคลื่อนพัดลมเพื่อ
ควบคุมอัตราการไหลของอากาศ 
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รูป 3.3 รายละเอียดของเครื่องอบแหงเอนกประสงคในหองปฏิบัติการ 
                    หลังจากมีรายละเอียดของเครื่องอบแหงเอนกประสงคในหองปฏิบัติการก็สรางเครื่อง
อบแหงซึ่งไดแสดงดังรูป3.4 

 
      รูป 3.4 เครื่องอบแหงลมรอนสําหรับหองปฏิบัติการ 
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