
สารบาญ 
 

หนา 
กิตติกรรมประกาศ ค 
บทคัดยอภาษาไทย ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ จ 
สารบัญ ฉ 
สารบาญตาราง ฌ 
สารบาญภาพ ฎ 
อักษรยอและสัญลักษณ ฐ 
บทที่ 1  บทนํา  

1.1 ที่มาและความสําคัญของปญหา  1 
1.2 สรุปสาระสําคัญจากเอกสารที่เกี่ยวของ 2 
1.3 วัตถุประสงคของการวิจยั 6 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 6 
1.5 ขอบเขตของการวิจัย 6 

บทที่ 2  หลักการและทฤษฎ ี
2.1 ความรูพื้นฐานของการอบแหง 7 
2.2 สมการจลนศาสตรการอบแหง 8 
2.3 ปจจัยที่มีผลตออัตราการอบแหง 12 
2.4 แบบจําลองทางคณิตศาสตรของการอบแหง 14 

บทที่ 3  การออกแบบเครื่องอบแหงที่ใชในหองปฏิบัติการ 
3.1 เงื่อนไขในการออกแบบเครื่องอบแหง 20 
3.2   การคํานวณหาขนาดของหองอบแหง 20 
3.3   การคํานวณหาขนาดของขดลวดความรอน 22 
3.4 การคํานวณหาความดันสูญเสียของชิ้นสวนตางๆเครื่องอบแหง 25 
3.5 การเลือกขนาดพัดลม 27 
3.6 การคํานวณหากําลังงานของเครื่องอบแหง  28 
3.7 รายละเอียดของเครื่องอบแหงอเนกประสงคขนาดหองปฏิบตัิการ 29 
 

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



 

 

ช

บทที่ 4   วิธีดําเนินงานวิจยั 
4.1 อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการทดลอง 31 
4.2 การทดสอบหาความสม่ําเสมอของการกระจายลมในหองอบแหง 31 
4.3 การทดสอบหาความสม่ําเสมอของอุณหภมูิในหองอบแหง 32 
4.4 การทดสอบการเปรียบเทียบการทดลองที่ออกแบบกับการทดลอง 32 
4.5 การทดสอบความสม่ําเสมอของความชื้นของผลิตภัณฑ 33 
4.6 การทดสอบหาของเงื่อนไขการอบแหงทีม่ีตอแรงลอยตวั 33 
4.7 การทดสอบอุณหภูมิเนื้อลําไยทั้งลูก 34 
4.8 การทดสอบหาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะที่มีอิทธิพลตออุณหภูม ิ 34 
 ของการอบแหงลําไย 
4.9 การทดสอบหาความสิ้นเปลอืงพลังงานจําเพาะที่มีอิทธิพลตออัตราการไหล 34 
 ของการอบแหงลําไย 
4.10 การวิเคราะหความสิ้นเปลืองพลังงานในการอบแหง 35 
  

บทที่ 5  ผลการทดลองและวจิารณ 
5.1 ผลการทดสอบการกระจายลมภายในหองอบแหง 36 

 5.2 ความสม่ําเสมอของอุณหภูมใินหองอบแหง 36 
5.3 การเปรียบเทยีบการทดลองที่ออกแบบกับการทดลอง 37 
5.4 ผลการวิเคราะหความสม่ําเสมอของความชื้นของลําไยอบแหงทั้งลูก 38 
5.5 เงื่อนไขการอบแหงที่มีผลตอแรงลอยตัว  39 
5.6 การวัดอณุหภมูิของเนื้อลําไยขณะอบแหง  40 
5.7 การวิเคราะหแบบจําลองทางคณิตศาสตรกบัขอมูลการทดลองอบแหง  42 
5.8 ผลของอุณหภมูิลมรอนที่มีผลตอความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ 45 
5.9 อิทธิพลของอัตราการไหลทีม่ีผลตอความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ 46 

บทที่ 6  สรุปผลการวิเคราะหและขอเสนอแนะ 
6.1 สรุปผลการวิเคราะห  47 
6.2 ขอเสนอแนะ 47 

 
เอกสารอางอิง 48 

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



 

 

ซ

ภาคผนวก 
ภาคผนวก ก อุปกรณที่ใชในการทดลอง 52 
ภาคผนวก ข ขอมูลการทดลองอบแหง 55 
ภาคผนวก ค ขอมูลการวัดอณุหภูมิและความเร็วลม 62 
ภาคผนวก ง การคํานวณความชื้นวัสด ุ 69 
  การวิเคราะหสมการถดถอยกาํลังสองนอยที่สุด  70 
  การวิเคราะหความแปรปรวน 73 
ภาคผนวก จ แบบเครื่องอบแหง 75 
ภาคผนวก ฉ คาใชจายในการสรางเครื่องอบแหงในหองปฏิบัติการ 95 
ภาคผนวก ช การคํานวณหาความดันสูญเสียของเรื่องอบแหงและกราฟแสดง 98 
 สมรรถนะของพัดลม 
ภาคผนวก ซ บทความตีพิมพ 108 

 
ประวัติผูเขียน 115 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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



 

 

ฌ

สารบาญตาราง 
 
ตาราง ห น า
  
2.1 สมการความสัมพันธของคาคงที่การอบแหงกับอุณหภมูิของอากาศอบแหงของวัสดุ 11 
2.2 สมการความสัมพันธของคาคงที่ในสมการของ Page 12 
5.1 อุณหภูมิในหองอบแหงที่ตาํแหนงตางๆ 37 
5.2 การเปรียบเทยีบผลการทดสอบที่จุดออกแบบกับจุดการทดลอง 38 
5.3 ความชื้นของลําไยหลังจากการอบแหงที่ตําแหนงชัน้ลางชั้นกลางและชัน้บนเมื่อ 38 

อบแหงดวยอุณหภูมิตางๆ 
5.4 คาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะที่ไดจากการทดลองและการจําลองสภาพการ 45 

อบแหงที่อุณหภูมิการอบแหงตางๆ 
5.5 คาเปรียบเทียบพลังงานจําเพาะที่อุณหภูม ิ75๐C ที่อัตราการไหลที่คาตางๆ 46 
        โดยที ่Recycleเทากับ 0 %  
ข.1 ขอมูลการทดลองและผลการคํานวณอัตราสวนความชืน้ของลําไยทั้งลูกอุณหภูมิ65 oC 56                              
ข.2 ขอมูลการทดลองและผลการคํานวณอัตราสวนความชืน้ของลําไยทั้งลูกอุณหภูมิ75 oC 58 
ข.3 ขอมูลการทดลองและผลการคํานวณอัตราสวนความชืน้ของลําไยทั้งลูกอุณหภูมิ85 oC 61 
ค.1 คาอุณหภูมิที่ตาํแหนงตางๆในหนาตดัของหองอบแหงเมือ่ลมรอนเขาหองอบแหง 63 
         อุณหภูม ิ65 oC 
ค.2 คาอุณหภูมิที่ตาํแหนงตางๆในหนาตดัของหองอบแหงเมือ่ลมรอนเขาหองอบแหง 63 
         อุณหภูม ิ75 oC 
ค.3 คาอุณหภูมิที่ตาํแหนงตางๆในหนาตดัของหองอบแหงเมือ่ลมรอนเขาหองอบแหง 64 
         อุณหภูม ิ85 oC  
ค.4 คาอุณหภูมิที่ตาํแหนงตางๆในหนาตดัของหองอบแหงเมือ่ลมรอนเขาหองอบแหง 64 
         อุณหภูม ิ95 oC  
ค.5 อุณหภูมิลําไยภายในหองอบแหงขณะทําการอบแหงลําไยที ่65 oC 65 
ค.6 อุณหภูมิลําไยภายในหองอบแหงขณะทําการอบแหงลําไยที่  75 oC 66 
ค.7 อุณหภูมิลําไยภายในหองอบแหงขณะทําการอบแหงลําไยที่ 85 oC 67 
ค.8 ตารางคาความเร็วลมในหองอบแหงที่ตําแหนงตางๆ 68 
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ฉ.1 คาใชจายในการสรางเครื่องอบแหงในหองปฏิบัติการ 96 
 
 
 

สารบาญภาพ 
 
รูป หนา  
2.1 การอบแหงในชวงอัตราการอบแหงคงที่และลดลงที่มา :  Brooker et al. (1981) 7 
2.2 สวนประกอบของเครื่องอบแหงเอนกประสงคในหองปฏิบัติการ 14 
3.1 แผนผังการจําลองสภาพของการอบแหง 24 
3.2 ความชื้นของลําไยทั้งลูกที่เวลาใดๆจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่อุณหภูมิกอนเขา 25 
 หองอบแหง 75 oC ความเร็วลมกอนเขาหองอบแหง0.7m/sและสัดสวนนําอากาศมาใชใหม 
 ที่90%      
3.3 รายละเอียดของเครื่องอบแหงเอนกประสงคในหองปฏิบตัิการ 30 
3.4 เครื่องอบแหงลมรอนสําหรับหองปฏิบัติการ 30 
4.1 ตําแหนงการทดสอบความเรว็ลมที่พื้นที่หนาตัดหองอบแหง 32 
4.2 ตําแหนงการทดสอบวัดอณุหภูมิที่พื้นทีห่นาตัดหองอบแหง  32 
4.3 ตําแหนงการวดัความสม่ําเสมอของผลิตภัณฑที่พืน้ที่หนาตัดหองอบแหง  33  
4.4 ตําแหนงการวดัอุณหภูมิเนื้อลําไย 34 
5.1 ความเร็วลมในหองอบแหงที่ตําแหนงตางๆ 36 
5.2 คาแรงลอยตัวของลําไยในระหวางการอบแหงที่ ความเรว็ลม  0.7 m/s  39 

ความหนา 20 cm และอุณหภูมิ 65, 75 , 85  และ 95 oC 
5.3 คาแรงลอยตัวเมื่ออบแหงลําไยมี่ความหนา 5, 10, 15 และ 20 cm.  40 

ความเร็วลม 0.3, 0.5, 0.7 และ 1.0 m/s และที่อุณหภูมิอากาศแวดลอม 
5.4 อุณหภูมิภายในเนื้อลําไยขณะอบแหงที่อุณหภูมิ65๐C 41 
5.5 อุณหภูมิภายในเนื้อลําไยขณะอบแหงที่อุณหภูมิ75๐C 41 
5.6 อุณหภูมิภายในเนื้อลําไยขณะอบแหงที่อุณหภูมิ85๐C    42 
5.7 เปรียบเทียบการทดลองของอัตราสวนที่ไดจากการจําลองภาพการอบแหงกับการ 43 
 ทดลองที่อุณหภูมิอบแหง 65๐C 
5.8 เปรียบเทียบการทดลองของอัตราสวนที่ไดจากการจําลองภาพการอบแหงกับการ 43 
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 ทดลองที่อุณหภูมิอบแหง 75๐C 
5.9 เปรียบเทียบการทดลองของอัตราสวนที่ไดจากการจําลองภาพการอบแหงกับการ 44 
 ทดลองที่อุณหภูมิอบแหง 85๐C 
5.10 เปรียบเทียบการทดลองของอัตราสวนที่ไดจากการจําลองภาพการอบแหงกับการ 44 

ทดลองที่อุณหภูมิอบแหง 75๐C มีการนําอากาศกลับมาใชใหม  90% 
ก-1 เครื่องอบแหงแบบตูที่มีการนําความรอนทิ้งกลับมาใชใหม 53 
ก-2 เครื่องชั่งน้ําหนักความละเอยีด 0.001 กรัม ยี่หอ Sartoriusรุน  CP323S 53 
ก-3 เครื่องชั่งน้ําหนักแบบดิจิตอลความละเอียด 0.001 kg ยีห่อ Sartoriusรุน  EA35,EB35 54 
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อักษรยอและสัญลักษณ 
 
A พื้นที่, m2 

C ความจุความรอนจําเพาะ, kJ/kg oC 
D สัมประสิทธิ์การแพรปรากฎ, m2/h 
Efan ความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟาที่ใหมอเตอรของพัดลม , kJ / h 
F แรงลอยตัว, N 
h ′  สัมประสิทธิ์การพาความรอน, kJ/m2 oC h 
hfg ความรอนแฝงของการระเหยน้ํา, kJ/kg 

k คาคงที่การอบแหง, h-1 

k คาคงที่ของการนําความรอน,W/(m.K) 

L ความหนาของชั้นลําไย, m 
M ความชื้น, เศษสวนมาตรฐานแหง 
MR อัตราสวนความชื้น 
m มวล, kg 
m&  อัตราการไหลเชิงมวล, kgdry air / h 
P ความดัน มีคาเทากับ 101.325 kPa 
Pv ความดันไอ, kPa 
Pvs ความดันไออิ่มตัว, kPa 
∆P   ความดันลดของระบบอบแหง, Pa   
Pm ขนาดมอเตอร,W 
Qa ขนาดขดลวดความรอน,kW 
Qh ความสิ้นเปลืองพลังงานความรอน, kJ/h 
R คาคงที่สากลของกาซ 8.314 , kJ/kg.mol.K 
RC อัตราสวนการนําอากาศกลับมาใชใหม, เศษสวน 
RH ความชื้นสัมพัทธ, เศษสวน 
r รัศมี, m 
ri รัศมีภายใน,m 
ro รัศมีภายนอก,m 
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ฐ

SAF อัตราการไหลจําเพาะของอากาศ, kg dry air /h–kg dry solid 
SEC ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ, MJ/kgwater  
T อุณหภูมิ, oC  
t เวลา, h  
V ปริมาตร, m3 
v ความเร็วลม, m/s 
W อัตราสวนความชื้นของอากาศ, kgwater/kgdry air  
W มวล, kg 
Ws งานเพลา, kJ 

aµ  ความหนืดสัมบูณณ, kg/m.s      
ηf ประสิทธิภาพของพัดลม, ทศนิยม 
ηm ประสิทธิภาพของมอเตอรไฟฟา, ทศนิยม 
ρ ความหนาแนน, kg/m3 
ε สัดสวนชองวางอากาศ, เศษสวน 
 
สัญลักษณกํากับลาง 
a อากาศแหง 
abs อุณหภูมิสัมบูรณ 
amb อากาศแวดลอม 
ave เฉลี่ย 
b อากาศที่ออกจากพัดลม 
db มาตรฐานแหง 
eq สภาวะสมดุล 
f อากาศที่ออกจากชั้นอบแหงชั้น 
fn อากาศที่ออกจากชั้นอบแหงนั้นๆ 
i เขาหองอบ 
in เร่ิมตน 
mix ผสม 
o รัศมีภายนอก 
pn ช้ันอบแหงนั้นๆ  
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p เมล็ดพืชแหง 
rc อัตราสวนอากาศที่นํากลับมาใชใหม   
v ไอน้ํา 
w ลําไยทั้งลูก 
w น้ํา 
wb มาตรฐานเปยก 
y ออกจากพัดลม 
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