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บทคัดยอ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการอบกระดาษใบสับปะรด จากการเขาไปศึกษาการทํา
กระดาษจากใบสับปะรด ในสวนข้ันตอนการอบแหงกระดาษเปนข้ันตอนสุดทายหลังจากผานข้ันตอน
อ่ืนๆ ซึ่งตองใชเวลาในการอบแหงโดยใชแสงแดดตามธรรมชาติอยางนอย 2-3 วัน หรือมากกวาหาก
ไมมีแสงแดดตามธรรมชาติ เพ่ือชวยลดเวลาในการผลิตกระดาษ จึงไดสรางเครื่องอบกระดาษใบ
สับปะรดพลังงานแสงอาทิตยรวมกับฮีตเตอร

การพัฒนาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับฮีตเตอร ท่ีมีความสามารถในการทํางาน
ไดอยางตอเนื่อง ซึ่งความรอนจากแสงอาทิตยจากแผงรับความรอนขนาด 1 x 2.6 m2 ติดตั้งอยู
สวนบนของตูอบทํามุมเอียง 15 องศากับพ้ืนราบ หองอบมีขนาด 1 x 1.05 x 1.30 m3และไดเพ่ิมหอง
กระจายอากาศรอนดานขางท้ัง 2 ดาน เครื่องอบแหงติดตั้งฮีตเตอรขนาด 4 kW โดยมีระบบควบคุม
อุณหภูมิสามารถควบคุมอุณหภูมิไดตามท่ีตองการ ทํางานรวมกับเครื่องเปาลมขนาด 0.22 kW ทํา
หนาท่ีเปนตัวปรับการไหลเวียนความรอนภายในตูอบใหอัตราการไหลคงท่ี 0.138 m3/s งานวิจัยมี
การทดสอบการอบ 3 แบบ คือ การใชพลังงานแสงอาทิตยเพียงอยางเดียว การใชพลังงานแสงอาทิตย
รวมกับฮีตเตอรท่ีอุณหภูมิ 50 55 และ 60 °C และ การใชฮีตเตอรเพียงอยางเดียวท่ีอุณหภูมิ 50 55
และ 60 °C โดยอุณหภูมิท้ังสามคา คืออุณหภูมิอากาศท่ีออกจากฮีตเตอร ซึ่งตัวแปรในการศึกษา เชน
ความชื้น อุณหภูมิในเครื่องอบ ความชื้นอากาศในเครื่องอบ พลังงานแสงอาทิตย ท่ีมีผลตอเวลาในการ
อบกระดาษใบสับปะรด

จากผลการวิจัยเครื่องอบกระดาษใบสับปะรดพลังแสงอาทิตยรวมกับฮีตเตอร พบวาการอบ
แบบใชพลังงานแสงอาทิตยรวมกับฮีตเตอรท่ีอุณหภูมิ 60 °C ใชเวลาในการอบกระดาษนอยท่ีสุดคือ
เวลา 3 ชั่วโมงครึ่ง โดยกระดาษความชื้นเริ่มตนเฉลี่ยอยูท่ี 1043.70 %db และกระดาษแหงหมดใน
ลดลงมาจนมีความชื้นสุดทายเทากับ 9.12 %db อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดในเครื่องอบสูงข้ึนจนถึง
64.33 °C มีการใชพลังงานไฟฟา 10.5 kWh สวนการอบแบบใชแสงอาทิตยเพียงอยางเดียว อุณหภูมิ
สูงสุดเฉลี่ยในเครื่องอบ 39.89 °C ใชเวลาในการอบนานท่ีสุด 5 ชั่วโมง โดยกระดาษความชื้นแหง
เริ่มตนเฉลี่ยอยูท่ี 1070.98 %db ลดลงมาจนมีความชื้นสุดทายเทากับ 15.84 %db ประหยัด
พลังงานมากท่ีสุด มีการใชพลังงานไฟฟา 1.1 kWh
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ABSTRACT

This research was aimed to investigate for pineapple leaf paper drying. In this
study process of drying the paper as a final step after the other. Paper drying time
takes in solar energy to dry naturally for at least 2-3 days or more without natural
sunshine. Solar hybrid energy dryer was designed for drying faster than traditional
drying.

The development of solar hybrid energy dryer ability to operate
continuously. The solar dryer receives  the heat from sunshine by passing into the
solar  panel dimension 1 x 2.6 m2 . The panel was installed on the top of the oven
which declined 15 degree from the ground. The dimension of the oven is 1 x 1.05 x
1.30 m3 and have added heat to paraphrase another 2 rooms and heater 4 kW with
controller and have added heat to paraphrase another 2 rooms. The dryer installed
heater 4 kW with temperature controller and blower 0.22 kW serves as the
circulation of heat in the oven to constant flow of 0.138 m3 / s. Experiment research
test 3 types ; the use of solar energy alone, the use of solar heater with a
temperature of 50 55 and 60 °C and the heater only at 50 55 and 60 °C with three
temperature settings. The variables in the study, such as temperature, humidity in
the dryer, humidity and Solar energy affect the pineapple leaf paper drying time .

Experimental results from solar heater hybrid with 60 °C temperature setting
was dried in minimum period of 3 hours and half at an average initial moisture
content 1043.70% db to the final moisture content of 9.12% db. Highest average
temperature in the dryer was 64.33 °C with electrical energy consumption 10.5 kWh.
The use of only solar drying was dried in maximum period of 5 hours at an average
initial moisture content 1070.98% db to the final moisture content of 15.84% db.
Highest average temperature in the dryer was 39.89 °C with minimum electrical
energy consumption 10.5 kWh.
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รูปท่ี 4.19 กราฟแสดงอุณหภูมิกรณีทดลองดวยแสงอาทิตยรวมกับฮีตเตอรอุณหภมิู 55 °C 41
รูปท่ี 4.20 กราฟแสดงความชื้นกรณีทดลองดวยแสงอาทิตยรวมกับฮีตเตอรอุณหภูมิ 55 °C 42
รูปท่ี 4.21 กราฟแสดงความเขมแสงอาทิตยกรณีทดลองดวยแสงอาทิตยรวมกับ

ฮีตเตอรอุณหภูมิ 55 °C 43
รูปท่ี 4.22 กราฟแสดงความชื้นมาตรฐานแหงกรณีทดลองดวยแสงอาทิตยรวมกับ

ฮีตเตอรอุณหภูมิ 60 °C 44
รูปท่ี 4.23 กราฟแสดงอุณหภูมิกรณีทดลองดวยแสงอาทิตยรวมกับฮีตเตอรอุณหภูมิ 60 °C 45
รูปท่ี 4.24 กราฟแสดงความชื้นกรณีทดลองดวยแสงอาทิตยรวมกับฮีตเตอรอุณหภูมิ 60 °C 46
รูปท่ี 4.25 กราฟแสดงความเขมแสงอาทิตยกรณีทดลองดวยแสงอาทิตยรวมกับ

ฮีตเตอรอุณหภูมิ 60 °C 47
รูปท่ี 4.26 กราฟเปรียบเทียบความชื้นมาตรฐานแหงกรณีทดลองดวยฮีตเตอร

แสงอาทิตย และ แสงอาทิตยรวมกับฮีตเตอร 48
รูปท่ี 4.27 กราฟเปรียบเทียบพลังงานไฟฟากรณีทดลองดวยฮีตเตอร แสงอาทิตย และ

แสงอาทิตยรวมกับฮีตเตอร 49



ญ

สารบัญรูป (ตอ)

หนา
รูปท่ี ข.1 รายงานการวิจัย NO.1 60
รูปท่ี ข.2 รายงานการวิจัย NO.2 60
รูปท่ี ข.3 นิทรรศการ NO. 1 61
รูปท่ี ข.4 นิทรรศการ NO. 2 61
รูปท่ี ข.5 นิทรรศการ NO. 3 62
รูปท่ี ข.6 นิทรรศการ NO. 4 62
รูปท่ี ข.7 นิทรรศการ NO. 5 63
รูปท่ี ข.8 นิทรรศการ NO. 6 63



ฎ

สารบัญตาราง

หนา
ตารางท่ี ค.1 คาผลการทดลองการอบกระดาษใบสับปะรดโดยใชพลังงาน

แสงอาทิตยเพียงอยางเดยีว ครั้งท่ี 1 65
ตารางท่ี ค.2 คาผลการทดลองการอบกระดาษใบสับปะรดโดยใชพลังงาน

แสงอาทิตยเพียงอยางเดียว ครั้งท่ี 2 68
ตารางท่ี ค.3 คาผลการทดลองการอบกระดาษใบสับปะรดโดยใชพลังงาน

แสงอาทิตยเพียงอยางเดียว ครั้งท่ี 3 71
ตารางท่ี ค.4 คาผลการทดลองการอบกระดาษใบสับปะรดโดยใชฮีตเตอรเพียงอยางเดียว

ท่ีอุณหภูมิฮีตเตอร 50 องศาเซลเซียส 74
ตารางท่ี ค.5 คาผลการทดลองการอบกระดาษใบสับปะรดโดยใชฮีตเตอรเพียงอยางเดียว

ท่ีอุณหภูมิฮีตเตอร 55 องศาเซลเซียส 77
ตารางท่ี ค.6 คาผลการทดลองการอบกระดาษใบสับปะรดโดยใชฮีตเตอรเพียงอยางเดียว

ท่ีอุณหภูมิฮีตเตอร 60 องศาเซลเซียส 80
ตารางท่ี ค.7 คาผลการทดลองการอบกระดาษใบสับปะรดโดยใชฮีตเตอรรวมกับแสงอาทิตย

ท่ีอุณหภูมิฮีตเตอร 50 องศาเซลเซียส 83
ตารางท่ี ค.8 คาผลการทดลองการอบกระดาษใบสับปะรดโดยใชฮีตเตอรรวมกับแสงอาทิตย

ท่ีอุณหภูมิฮีตเตอร 55 องศาเซลเซียส 86
ตารางท่ี ค.9 คาผลการทดลองการอบกระดาษใบสับปะรดโดยใชฮีตเตอรรวมกับแสงอาทิตย

ท่ีอุณหภูมิฮีตเตอร 60 องศาเซลเซียส 89



ฏ

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ

สัญลักษณและคํายอ ความหมาย หนวย

Md ความชื้นมาตรฐานแหง %d.b.
mw มวลของผลิตภัณฑชื้น kg
md มวลของผลิตภัณฑแหง kg
Mw ความชื้นมาตรฐานเปยก %w.b.
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บทท่ี 1

บทนํา

1.1 ความสําคัญและความเปนมาของงานวิจัย

สับปะรด (Pineapple) มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Ananas comosus(L.) Merr. .(สุชาดา
อุชชิน และรุงนภา รัตนพาหิระ, 2546) สับปะรดถือวาเปนพืชท่ีมีความสําคัญในอุตสาหกรรม
การเกษตรไทย ซึ่งไทยถือเปนผูผลิตรายใหญในตลาดโลกซึ่งในป 2553 ในชวงมกราคม-กรกฎาคม มี
ผลลิต 1.961 ลานตัน ซึ่งคิด 10 เปอรเซ็นตของท้ังโลก (สํานักสงเสริมการคาสินคาเกษตร, 2553)
นอกจากนิยมบริโภคสดแลวยังสามารถแปรรูปเปนผลิตภัณฑไดหลายชนิด เชน สับปะรดกระปอง น้ํา
สับปะรด สับปะรดแชแข็ง สับปะรดกวน สับปะรดอบแหงและอ่ืน ๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งอุตสาหกรรม
สับปะรดกระปอง เปลือกใชเปนอาหารสัตว ใบใชทําเสนใยและกระดาษปจจุบัน ซึ่งทํารายไดเขา
ประเทศกวาหนึ่งหม่ืนลานบาทตอป ทําใหมีการปลูกเพ่ิมมากข้ึนและมีปริมาณผลผลิตในประเทศ
มากข้ึนกวาป 2552 รอยละ 3.2 เนื่องจากราคาสับปะรดมีราคาดีทําใหเกษตรกรนิยมปลูกสับปะรด
แทนมันสําปะรังและขาวโพด โดยเฉพาะอยางยิ่งในจังหวัดประจวบคีรีขันธเปนจังหวัดท่ีมีพ้ืนท่ีการ
ปลูกสับปะรดเปนจํานวนมาก ซึ่งถือเปนอาชีพหลักของเกษตรกรในจังหวัด ซึ่งหลงจากเกษตรกรได
เก็บเก่ียวผลผลิตเพ่ือปอนเขาสูโรงงาน  แลวจะมีการใชรถไถสับฟนใบสับปะรดท้ิงเปนจํานวนมากเปน
การสูญเสียโดยเปลาประโยชน เกษตรกรจะเผาทําลายเพ่ือเตรียมการเพาะปลูกในรอบตอไป

ดังนั้นทางสํานักงานเกษตรจังหวัดประจวบคีรีขันธ พบวาใบสับปะรดเปนพืชท่ีมีเสนใยใบ
ปริมาณมากพอควรเม่ือเปรียบเทียบกับตนปอสาซึ่งนํามาผลิตเปนผลิตภัณฑหัตถกรรมกระดาษสาท่ี
นิยมอยูในปจจุบัน จึงไดมีการสงเสริมการทํากระดาษจากใบสับปะรดในระดับชุมชนเพ่ือเปนการ
สงเสริมเกษตรกรใหมีรายไดเพ่ิมอีกดวย และยังสงเสริมใหเปนสินคาหนึ่งตําบลหนึ่งผลิตภัณฑของ
จังหวัด   จากการเขาไปศึกษาการทํากระดาษจากใบสับปะรดของกลุมแมบานเกษตรกรบานหนอง
หอย อ.ปราณบุรีดังรูปท่ี 1 และศูนยหัตถกรรมกระดาษสับปะรดปราณบุรี หนองตาแตม อ.ปราณบุรี
ซึ่งเกษตรกรหรือกลุมแมบานนํามาเพ่ือมูลคาในรูปแบบตางๆ ดอกไมดังรูปท่ี 2 การดอวยพร กลอง
ของขวัญ กลองใสกระดาษโนต แฟมเอกสาร อัลบั้มใสรูป เชือก โคมไฟ และอ่ืนๆ กระบวนการทํา
กระดาษใบสับปะรดนั้นมีหลายข้ันตอน โดยเฉพาะอยางยิ่งในสวนข้ันตอนการอบแหงกระดาษ
หลังจากผานข้ันตอนท้ังหมดแลว ซึ่งตองใชเวลาในการอบแหงโดยใชแสงแดดตามธรรมชาติอยางนอย
2-3 วัน หรือมากกวาหากไมมีแสงแดดตามธรรมชาติดังรูปท่ี 3 และท่ีสําคัญจะมีเศษสิ่งสกปรกตางๆ
และเชื้อโรค ไมวาจะเปนมูลสัตวปกและเศษฝุน ลงสูกระดาษได

จากเหตุผลดังกลาว ผูวิจัยจึงออกแบบและสรางเครื่องอบกระดาษใบสับปะรด เพ่ือให
เกษตรกรประหยัดแรงงานในการผลิตกระดาษและประหยัดเวลาในการตากกระดาษ และเอาเวลาท่ี
เหลือมาทําผลิตภัณฑจากกระดาษใบสับปะรดโดยการพัฒนาใหสามารถความคุมอุณหภูมิในเครื่องอบ
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ใหมีอุณหภูมิเหมาะสมอยางสมํ่าเสมอ เพ่ิมพัดลมเพ่ิมระบายความรอนเม่ือความรอนในสิ่งแวดลอมสูง
เกินไปและยังเปนไลความชื้นในเครื่องอบ

รูปท่ี 1.1 ปายกลุมแมบานเกษตรกร

รูปท่ี 1.2 ผลิตภัณฑจากกระดาษใบสับปะรด

รูปท่ี 1.3 วิธีอบกระดาษแบบวิธีกลุมแมบานเกษตรกร
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
1.2.1 เพ่ือพัฒนาเครื่องอบกระดาษใบสับปะรดพลังงานแสงอาทิตยรวมกับฮีตเตอร
1.2.2 เพ่ือลดเวลาในการอบกระดาษและผลิตกระดาษไดปริมาณมากข้ึน
1.2.3 เพ่ือศึกษาอุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนในเครื่องอบ

1.3 ขอบเขตของการวิจัย
1.3.1 สรางเครื่องอบกระดาษใบสับปะรดสามารถควบคุมอุณหภูมิได
1.3.2 อบกระดาษท่ีมีขนาดมิติไมเกิน 100 x 50 เซนติเมตร
1.3.2 อบกระดาษครั้งละ 30 แผนใชเวลาไมเกิน 5 ชั่วโมงในการอบ

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ
1.4.1 ไดเครื่องอบกระดาษใบสับปะรดเพ่ือแกปญหาการอบกระดาษใบสับปะรดสําหรับ

ชุมชน
1.4.2 เปนองคความรูเรื่องการอบกระดาษใบสับปะรดเพ่ือลดเวลาในการอบกระดาษและ

ผลิตกระดาษไดปริมาณมากข้ึนสูชุมชน
1.4.3 เปนองคความรูดานอุณหภูมิท่ีจะทําใหกระดาษท่ีไดจากการอบมีคุณภาพเดียวกัน
1.4.4 จัดการถายทอดเทคโนโลยีใหกับชุมชน



บทท่ี 2

วรรณกรรมและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ

2.1 วรรณกรรมและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ
M.G.A. Vieira และ S.C.S. Rocha (2550) ไดสรางในเครื่องอบแหงแบบพาความรอนดัง

รูปท่ี 2.1 และในสภาพแวดลอมตามธรรมชาติ โดยศึกษาสมบัติทางกายภาพของกระดาษ(ปริมาณ
ความชื้น, grammage, ความหนา, ความหนาแนนชัดเจนและแนนอน, ความพรุน, ยืด, ตานทานแรง
ระเบิดและความม่ันคงมิติและการดูดซึมน้ํา) ซึ่งพบวาไดรับการพิจารณาและอิทธิพลของอุณหภูมิ
อากาศอบแหงท่ีมีตอคุณภาพและความเร็วสุดทายของกระดาษแหง, เก่ียวกับคุณสมบัติเหลานี้ไดจาก
การวิเคราะหและเม่ือเทียบกับกระดาษอบแหงท่ีเงื่อนไขสภาพแวดลอมทางธรรมชาติ โดยใชหลักการ
ของแสงและกลองจุลทรรศนอิเล็กทรอนิคส           ในการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงโครงสรางบน
พ้ืนผิวกระดาษหลังจากการอบแหง การเพ่ิมข้ึนของตัวแปรท้ังสองตัว(อุณหภูมิและความเร็วลม) เพ่ิม
อัตราการอบแหง แตถามีอุณหภูมิสูงและความเร็วลมสูงจะทําใหคุณภาพกระดาษจะไมสมํ่าเสมอและ
ผิวแหงเกินไป

รูปท่ี 2.1 เครื่องอบแหงแบบพาความรอน

2.1.1 การวิจัยเก่ียวการอบแหงโดยใชพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสานในไทยและตางประเทศ
ไพโรจน คีรีรัตน และคณะ (2549) ไดวิจัยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสาน

ชนิดอุโมงค ซึ่งใชอิฐเปนตัวเก็บกักความรอนจากการเผาไหมไมฟน เปนอุปกรณท่ีใชอบแหงผลิตผล
ทางการเกษตรโดยอาศัยพลังงานหมุนเวียนท้ังหมด สามารถใชไดตลอดเวลาอยางตอเนื่อง จาก
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การทดลองอบพริกข้ีหนู พบวาเม่ือใชแสงอาทิตยเพียงอยางเดียวพริกจะแหงอยางท่ัวถึงภายใน 15
ชั่วโมง 2วัน โดยอุณหภูมิเฉลี่ยในตูอบมีคาประมาณ44-59°C เม่ือใชพลังงานแสงอาทิตยผสมผสานกับ
ความรอนจากการเผาไมฟน พบวาการใชพลังงานแสงอาทิตย 9 ชั่วโมง และความรอนจากไมฟนอีก
12 ชั่วโมง ทําใหพริกท่ีตําแหนงดานหนาของเครื่องซึ่งอยูใกลเตาเผาแหงอยางท่ัวถึง แตพริกท่ีอยูใกล
ทางระบายอากาศออกจากตูอบยังไมแหงสนิทท้ังนี้เนื่องมาจากอุณหภูมิท่ีต่ํากวา ดังนั้นจําเปนตองมี
การสลับถาดเพ่ือใหพริกแหงอยางท่ัวถึงในเวลาใกลเคียงกัน

กุลยศ สุวันทโรจน (2549) ศึกษาออกแบบและสรางตูอบพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสาน
เพ่ือใหตูอบสามารถใชงานรวมกับชุดทําความรอนไดอยางมีประสิทธิภาพลักษณะของชุดตูอบ
โครงสรางของตูอบทําจากอลูมิเนียมขนาด กวาง 60 cm ยาว 60 cm สูง 80 cmกลองตูอบภายใน
เคลือบสีดํา ผนังดานขางมีแผงปองกันการสูญเสียความรอนทําจากไมหุมดวยแผนอลูมิเนียม ดานบน
ปดครอบดวยกระจกใส ลิ้นชักตะแกรงวางผลิตภัณฑและลิ้นชักกระบะใสวัตถุดูดเก็บความรอน
สามารถเลื่อนเขาออกทางดานหนาได แผนสะทอนแสงดานบนทําจาก กระจกเงาพลาสติกอัดกรอบ
อลูมิเนียมจํานวน 2 แผนเลนสรวมแสงดัดแปลงจากแผนกรองแสงโทรทัศนจะรวมแสงสองไปยังแผน
สะทอนดานลาง เพ่ือใหความรอนแกกลองเก็บความรอนมากข้ึนและสามารถนําความรอนนั้นไปใชอบ
ผลิตภัณฑท่ีตองการ

S. Boughali และคณะ (2552) ศึกษาออกแบบและสรางเครื่องอบพลังงานแสงอาทิตยแบบ
ผสมผสานตนแบบสําหรับผลิตภัณฑทางการเกษตรดังรูปท่ี 2.2 โดยใหมีการอัตราการไหลเชิงมวลของ
อากาศ ระหวาง 0.04 และ 0.08  kg/m2 s การทดสอบการทดลองท่ีมีและไมมีโหลดไดดําเนินการใน
ฤดูหนาวเพ่ือศึกษาพฤติกรรมความรอนของเครื่องเปาและผลของการอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ
สูง เพ่ือหาประสิทธิภาพการอบแหง สวนการใชของพลังงานไฟฟาและพลังงานแสงอาทิตยรวมกันโดย
นํา มะเขือเทศฝานเปนชิ้นๆเปนโหลดเพ่ือศึกษากับอุณหภูมิท่ีแตกตางกันและความเร็วของอากาศ
แหง ท่ีสิ่งผลอิทธิพลของตัวแปรเหลานี้ในปริมาณความชื้นออกจากผลิตภัณฑและในจลนพลศาสตร
การอบแหง

รูปท่ี 2.2 เครื่องอบพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสาน
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Mustafa Aktas และคณะ (2552) ไดศึกษา การออกแบบและผลิต โดยเปรียบเทียบเครื่อง
อบแหงระหวางปมความรอนดังรูปท่ี 2.3 กับพลังงานแสงอาทิตย ดังรูปท่ี 2.4 วิเคราะหการทดลอง
โดยการอบแหงแอปเปลและเปรียบเทียบทําระหวางสอง แอปเปลถูกหั่นหนา 4 mm หนาและถูกทํา
ใหแหงจาก 4.8 (g น้ํา / g มวลแหง) ความชื้น 0.18 (g น้ํา / g มวลแหง) ท่ีความเร็วลมเชิงมวล 3.3
kg/m2s-2.4 kg/m2s ใชเวลา 3.5 h พบวาการแพรกระจายความชื้นมีผลบังคับใชพบวา 2.36 × 108
m2 / s ในเครื่องอบแหงปมความรอน และ 1.03 × 108 m2 / s ในเครื่องอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตย ดังรูปท่ี 2.4 ซึ่งสรุปวาในเวลากลางวันควรใชพลังงานแสงอาทิตย สวนตอนกลางคืนควร
ใชแบบปมความรอน และหากวิจัยพัฒนาเพ่ิมข้ันควรนําท้ังสองเครื่องมาอยูในเครื่องเดยีวกันจะดีท่ีสุด

รูปท่ี 2.3 เครื่องอบแบบปมความรอน

รูปท่ี 2.4 เครื่องอบพลังงานแสงอาทิตย
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2.2 การอบแหง (Drying) (วิวัฒน ตัณฑะพานิชกุล และคณะ , 2548)
การอบแหงคือ กระบวนการท่ีความรอนถูกถายเทดวยวิธีใดวิธีหนึ่ง ไปยังวัสดุท่ีมีความชื้น เพ่ือ

ไลความชื้นนอกโดยการระเหย โดยอาศัยความรอนท่ีไดรับเปนความรอนแฝงของการระเหย สิ่งสําคัญ
ในการอบแหงคือ การทําใหเกิดการถายเทความรอนไปยังวัสดุอบแหงอยางมีประสิทธิภาพโดยใชวีการ
ตางๆ เพ่ือใหความชื้นของวัสดุนั้นมีคาลดลง

โดยท่ัวไปแลวปริมาณของน้ําท่ีมีอยูในวัสดุอบแหง มักจะถูกนิยามในรูปของอัตราสวนของน้ําใน
วัสดุตอมวลท้ังหมดของวัสดุหรือเรียกกันวาน้ําหนักเปยก นั่นคือใชมวลของวัสดุข้ึนเปนมาตรฐานของ
การคํานวณความชื้น แตบางครั้งการใชน้ําหนักเปยกในการคํานวณนั้นในแตละวันความชื้นในวัสดุมีคา
ไมเทากันอาจทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนไดจึงอาจใชเปนน้ําหนักแหงของวัสดุแทนไดแลวแตผูทําการ
คํานวณจะเลือกใช

การถนอมอาหารในปจจุบันใชวิวัฒนาการทางเทคโนโลยี  เพ่ือการปรับปรุงวัตถุดิบจํานวนมาก
พรอมๆ  กันเพ่ือเปนผลิตภัณฑอาหารสําเร็จรูปหรือก่ึงสําเร็จรูป  หรือปรับปรุงวิธีถนอมอาหารสมัย
โบราณใหไดผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพดีข้ึน  ท้ังในดานความสะอาด  สี  กลิ่น  รส  เนื้อสัมผัส และยืดอายุ
การเก็บอาหารนั้นใหไดยาวนาน

เทคโนโลยีการถนอมผลิตผลพืชสมุนไพรตองอาศัยความรูทางวิทยาศาสตรพ้ืนฐาน  ไดแก เคมี
ฟสิกส  ชีววิทยา  คณิตศาสตร  และสถิติ  ควบคูกับความรูในการแปลรูปผลิตผลการเกษตร
ใหเปนผลิตภัณฑชนิดใหม  หรือปรับปรุงของเดิมใหดียิ่งข้ึนท้ังในลักษณะท่ีมองเห็นหรือสัมผัสได  เชน
สี  กลิ่น  ความนุม  ความเหนียว  เปนตน

การถนอมอาหาร  โดยหลักใหญคือ  การทําลายหรือฆาเชื้อจุลินทรียท่ีมีอยูหรืออาจเกิดข้ึนใน
อาหาร  และทําใหเกิดการเนาเสียใหหมดไป  ปจจุบันผลิตผลพืชสมุนไพรมีมากข้ึนและประชากรมาก
ข้ึนจึงไดมีการศึกษาคนควาและการทดลองใชเทคโนโลยี  เพ่ือถนอมผลิตผลทางพืชสมุนไพรให
สามารถเก็บไวไดนาน  ซึ่งกรรมวิธีการถนอมอาหารท่ีใชกันมากในปจจุบันคือ

1. การถนอมอาหารโดยใชความรอนสูง  เชน  ผลิตภัณฑอาหารกระปอง
2. การถนอมอาหารโดยใชความเย็น  เชน  ผลิตภัณฑอาหารเยือกแข็ง
3. การถนอมอาหารโดยการทําใหแหง  เชน  ปลาเค็ม กาแฟผง  ยาสมุนไพร
4. การถนอมอาหารโดยการหมักดอง  เชน  ซีอ้ิว  น้ําสมสายชู
5. การถนอมอาหารโดยใชรังสี  เชน  หัวหอมใหญ

หลักในการทําอาหารใหแหงคือจะตองไลน้ําหรือความชื้นท่ีมีอยูในผลิตผลพืชสมุนไพรออกไป
แตยังมีความชื้นเหลืออยูในผลิตภัณฑมากนอยแลวแตชนิดของพืช

2.2.1 อัตราการอบแหง
1) ชวงการใหความรอนเบื้องตนแกวัตถุดิบ

ท่ีผิวของวัตถุดิบท่ีเปยกชื้น  ความชื้นผิวจะอยูในรูปแบบของน้ําถานําเอาวัตถุดิบ
มาอบแหงภายใตเงื่อนไขคงท่ี  อุณหภูมิของวัตถุดิบจะมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิกระเปราะเปยก
(Wet bulb temperature) ของกระแสลมรอน ชวงเวลาวัตถุดิบใชในการเพ่ิมอุณหภูมิจนถึงคานี้ คือ
ชวงการใหความรอนเบื้องตนแกวัตถุดิบ

2) ชวงการอบแหงในชวงอัตราคงท่ี
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ชวงท่ีอัตราการอบแหงคงท่ีจะมีปริมาณความชื้นเริ่มลดลงอยางมากดวยอัตราคงท่ี
และอุณหภูมิคงท่ี  ข้ันตอนในการอบแหงนี้ จะเกิดข้ึนกับผลิตท่ีอุณหภูมิกระเปราะเบียกของอากาศ
อัตราการกําจัดความชื้นจากผลผลิตหรือภายในผลผลิต  อัตราการอบแหงจะดําเนินการตอไป
ขณะการเคลื่อนท่ีของความชื้นไปยังผิวการระเหยเกิดข้ึนไดรวดเร็วกวาการระเหยท่ีเกิดท่ีผิว

3) ชวงการอบแหงในชวงอัตราลดลง
เม่ือมีการอบแหงวัสดุท่ีเปยกชื้นภายใตเงื่อนไขของการอบแหงท่ีคงท่ี เชน กรณีท่ี

วางวัสดุเปยกชื้นภายในกระแสลมปริมาณมากท่ีอุณหภูมิความชื้นและความเร็วลมคงท่ี ถาวัดการ
เปลี่ยนแปลงมวลและอุณหภูมิของวัสดุอบแหงนี้กับเวลา จะไดเสนกราฟคลายคลึงกับรูปท่ี 2.5 ซึ่ง
เรียกวาเสนลักษณะเฉพาะของการอบแหง (Drying characteristic curve)

รูปท่ี 2.5 ชวงตางๆ ในการอบแหง

ชวงท่ี I และ ชวงท่ี II หลังจากท่ีความชื้นลดลงถึงปริมาณความชื้นวิกฤต
กระบวนการอบแหงจะดําเนินไปในอัตราลดลง  เนื่องจากการระเหยเกิดข้ึนดวยอัตราลดลง  ดั้งนั้น
หลังจากถึงจุดปริมาณความชื้นวิกฤตแลว  อัตราการอบแหงจะลดลงดวยความสัมพันธเปนเสนตรงกับ
ปริมาณความชื้นท่ีลดลง บางผลผลิตอาจมีชวงอัตราลดลงซึ่งจะสังเกตเห็นอัตราการอบแหงลดลงชวงท่ี
II หรือ IIIในชวงอัตราลดลงพ้ืนท่ีผิวอ่ิมตัวจะลดลง  ท้ังนี้เนื่องจากการเคลื่อนท่ีของความชื้นภายใน
ผลผลิตไมเพียงพอตอการระเหยท่ีผิว  ดั้งนั้นอัตราการอบแหงจึงลดลงขณะท่ีพ้ืนผิวไมอ่ิมตัวเพ่ิมข้ึน

โดยท่ัวไปความชื้นท่ีผิวของวัสดุท่ีเปยกชื้นจะอยูในรูปของน้ํา ถานําวัสดุนี้มา
อบแหงภายใตเงื่อนไขท่ีคงท่ี อุณหภูมิของวัสดุจะมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิกระเปาะเปยกของกระแสม
รอนชวงเวลาท่ีวัสดุใชในการเพ่ิมอุณหภูมิจนถึงคานี้คือ ชวงท่ี 1 ในรูปท่ี 2.9 สวนชวงท่ี 2 อุณหภูมิ
ของวัสดุจะมีคาคงท่ีประมาณอุณหภูมิกระเปาะเปยก ตราบใดท่ียังมีความชื้นเหลืออยูในรูปของน้ําท่ีผิว
วัสดุ ความรอนท้ังหมดท่ีวัสดุไดรับในชวงนี้จะถูกใชในการระเหยความชื้นเทานั้น ดังเห็นไดจากรูป
อัตราสวนความชื้นเฉลี่ยของวัสดุจะลดลงเปนสัดสวนกับเวลาในชวงท่ี 2 นี้ ดังนั้นความเร็วของการ
ระเหยจะมีคาคงท่ี ในชวงท่ี 3 ความชื้นในรูปของน้ําท่ีผิวของวัสดุจะระเหยหมดไปเพราะการถายเท
ความชื้นในรูปของน้ําจากสวนในของวัสดุ เกิดข้ึนไมทันกับการระเหยของน้ําจากผิวของวัสดุ ดังนั้นผิว
ของวัสดุจะอยูในสภาพท่ีแหงและอุณหภูมิของวัสดุจะเริ่มสูงข้ึน
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สรุปแลวความเร็วของการอบแหงจะคอยๆ ลดลง เพราะนอกจากปริมาณความ
รอนท่ีวัสดุไดรับจะลดลงแลว ยังตองใชความรอนนี้ในการระเหยความชื้นและเพ่ิมอุณหภูมิของวัสดุ
ดวยการอบแหงจะสิ้นสุดลงเม่ืออัตราสวนความชื้นลดลงถึงคาอัตราสวนความชื้นสมดุล คาของ
อัตราสวนความชื้นเฉลี่ยท่ีจะตอระหวางชวงท่ี 2 และชวงท่ี 3 เรียกวา อัตราสวนความชื้นวิกฤตผลตาง
ระหวางอัตราสวนความชื้นเฉลี่ยใดๆ และอัตราสวนความชื้นวิกฤตเรียกวา อัตราสวนความชื้นอิสระซึ่ง
ไดแกปริมาณความชื้นท่ีระเหยออกไปไดโดยการอบแหง ในกรณีของวัสดุท่ีมีชวงท่ี 2 และชวงท่ี 3
ยาวนานมาก จะไมคํานึงถึงผลชวงท่ี 1 ก็ได สวนในกรณีของวัสดุท่ีไมเปยกชื้นหรือในกรณีของวัสดุท่ีมี
ลักษณะเฉพาะบางชนิด อาจไมมีชวงท่ี 2 เลยก็ได

เงื่อนไขของการอบแหงอาจแบงออกไดเปน 2 ประเภทคือ เงื่อนไขภายนอกวัสดุท่ี
กอใหเกิด การอบแหงและเงื่อนไขภายในตัววัสดุเอง เงื่อนไขภายนอกจะเก่ียวของกับวิธีถายเทความ
รอนไปยังวัสดุและวิธีกําจัดไอน้ําท่ีระเหยออกมา สวนเงื่อนไขภายในไดแก องคประกอบ รูปทรง
อัตราสวนความชื้น และอัตราสวนความชื้นสมดุลของวัสดุอบแหง เปนตน

2.2.2 การคํานวณหาความชื้นในผลผลิต
โดยท่ัวไปแลวปริมาณของน้ําท่ีมีอยูในผลผลิตท่ีนํามาทําการอบแหงจะอยูในรูปของ

อัตราสวนของน้ําตอมวลท้ังหมด ใชมวลของผลผลิตท่ีชื้น  เปนมาตรฐานของการคํานวณความชื้น
แตในกระบวนการอบแหงนั้น  มวลของผลผลิตท่ีชื้นจะเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา  ดังนั้นการใชมวล
ของผลผลิตท่ีแหงเปนมาตรฐานจะสะดวก  และเหมาะสมกับการหาความชื้นของผลผลิตท่ีนํามาผาน
กระบวนการอบแหงมากกวา

2.2.3 การคํานวณหาความชื้นมาตรฐานแหง
ความชื้นมาตรฐานแหงนี้เปนท่ีนิยมใชกันในการวิเคราะหของกระบวนการอบแหงทาง

ทฤษฎี เพราะชวยใหการคํานวณสะดวกข้ึน ซึ่งเปนเพราะมวลของวัสดุแหงจะมีคาคงท่ีหรือเกือบคงท่ี
ระหวางการอบแหง เหตุท่ีเกือบจะคงท่ีเปนเพราะผลผลิตทางเกษตรเปนสิ่งมีชีวิต มีการหายใจ ดังนั้น
จึงดังนั้นเราสามารถหาความชื้นมาตรฐานแหงไดตามสมการมีการเผาผลาญสารอาหาร ทําใหมวลแหง
มีโอกาสลดลงได สวนใหญแลวมวลแหงจะลดลงเล็กนอย

Md =
m -mw d

md
100 (2.1)

เม่ือ Md คือ  ความชื้นมาตรฐานแหง (%d.b.)
mw คือ  มวลของผลผลิตชื้น (kg)
md คือ  มวลของผลผลิตแหง (kg)

2.4.4 การคํานวณหาความชื้นมาตรฐานเปยก
การบอกคาความชื้นก็คือการบอกปริมาณของน้ําท่ีมีอยูในผลผลิต  สามารถบอกได

เปนความชื้นมาตรฐานเปยก

Mw =
m -mw d

mw
100 (2.2)
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เม่ือ Mw คือ  ความชื้นมาตรฐานเปยก (%w.b.)
mw คือ  มวลของผลผลิตชื้น (kg)
md คือ  มวลของผลผลิตแหง (kg)
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บทท่ี 3

วิธีดําเนินการวิจัย

การศึกษาและพัฒนาออกแบบเครื่องอบกระดาษใบสับปะรดพลังงานแสงอาทิตยรวมกับฮีต
เตอรเพ่ือทดลองหาคาความชื้นในการอบกระดาษใบสับปะรด  มีรายระเอียดดั้งนี้

3.1 การพัฒนาเครื่องอบพลังงานแสงอาทิตยรวมกับฮีตเตอร
ไดความรอนการใชงานในการอบกระดาษ 2 แบบคือ

3.1.1 ความรอนจากพลังงานแสงอาทิตย

3.1.2 ความรอนจากพลังงานฮีตเตอรไฟฟา

3.2 การออกแบบเครื่องอบกระดาษใบสับปะรด

เนื่องจากขนาดของตะแกรงมีขนาด 100 x 50 เซนติเมตร จึงออกแบบตูอบท่ีสามารถจัดวาง
ตะแกรงได 15 ชั้นชั้นละ 2 แผนในการอบแตละครั้งมีจํานวน 30 แผนจึงออกแบบตูอบท่ีมีขนาด 100
x 105 x 130 เซนติเมตร

รูปท่ี 3.1 ชั้นวางตะแกรง
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แผนกระจกสีดําปดดานบนทําจากกระจกใสหนา 3 มิลลิเมตร หุมขอบอลูมิเนียมตัวยูขนาด 100
x 260 เซนติเมตร

รูปท่ี 3.2 แผ่นกระจกสีดําปิดด้านบน

3.3 เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง
เครื่องมือวัดท่ีใชบันทึกขอมูลประกอบดวย
3.3.1 เครื่องวัดอุณหภูมิ FLUKE 78 ใชวัดอุณหภูมิใน องศา F และ องศา 0 C ชวงการวัด

คา 0~800 0 C ใชงานคูกับ Thermocouple type K
3.3.2 เครื่องวัดความชื้น CEM รุน ST-321S ชวงการวัดคาความชื้น 10~100% RH

คาความละเอียด 0.01%RH
3.3.3 ตราชั่ง T-Scale QHW3 ความละเอียด 0.1 g น้ําหนักสูงสุด 3 kg
3.3.4 เครื่องวัดความเขมแสงอาทิตย CEM รุน DT-1307 สามารถวัดพลังงานแสงอาทิตยไดถึง

1999 Watt/m
2
คาความละเอียด ± 10 Watt/m

2

3.3.5 เครื่องวัดความเร็วลม kimo รุน AMI 300 ชวงการวัดคาได 3.1 ถึง 35 m/s คา
ความคลาดเคลื่อน ±1% of reading ±0.3 m/s ความละเอียด 0.1 m/s

3.3.6 เครื่องวัดกําลังไฟฟา BK Precision 325วัดกําลังไดสูงสุด 400KW ความละเอียด
0.01 k

3.3.7 เครื่องวัดหนวยไฟฟา SR Electric Wh 15/45 A
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รูปท่ี 3.3 เครื่องวัดอุณหภูมิ FLUKE 78

รูปท่ี 3.4 เครื่องวัดความชื้นยี่หอ CEM รุน ST-321S

รูปท่ี 3.5 ตาชั่ง T-Scale QHW3
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รูปท่ี 3.6 เครื่องวัดความเขมแสงอาทิตย ยี่หอ CEM รุน DT-1307

รูปท่ี 3.7 เครื่องวัดความเร็วลม ยี่หอ kimo รุน AMI 300

รูปท่ี 3.8 เครื่องวัดกําลังไฟฟา BK Precision 325
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ใชแสงอาทิตยเพียงอยางเดียว
ใชฮีตเตอรเพียงอยางเดียวท่ี

อุณหภูมิ 50 °C 55 °C และ60
°C

ทดลองอบกระดาษใบสับปะรด

วิจารณผลการทดลอง

เตรียมกระดาษใบสับปะรด

ใชแสงอาทิตยรวมกับฮีตเตอร
ท่ีอุณหภูมิ 50 °C 55 °C และ

60 °C

บันทึกผลการทดลอง

สรุปผลการทดลอง

รูปท่ี 3.9 เครื่องวัดหนวยไฟฟา SR Electric

3.4 แผนผังการทดลองเครื่องอบพลังงานแสงอาทิตยรวมกับฮีตเตอร

รูปท่ี 3.10 แผนผังการทดลอง
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3.5 ข้ันตอนในการทํากระดาษจากใบสับปะรด
3.5.1 นําใบสับปะรดซึ่งหาซื้อมาจากไรสับปะรด ในราคาประมาณกิโลกรัมละ 1 บาท

รูปท่ี 3.11 ใบสับปะรดหลังการเก็บเก่ียว

3.5.2 ตัดใบสับปะรดดวยมีด ออกเปนทอน ๆ โดยท่ีแตละทอนยาวประมาณ 1-2 เซนติเมตร

รูปท่ี 3.12 ใบสับปะรดสับเปนทอนๆ

3.5.3 นําใบสับปะรดไปเทลงในถัง เพ่ือลางทําความสะอาดใบสับปะรด โดยการแชน้ําท้ิงไว
3.5.4 นําน้ําเติมลงในถังตมประมาน 1/2 ถัง จากนั้นจุดไฟตั้งน้ําใหเดือด
3.5.5 นําโซดาไฟเติมลงในน้ําในอัตราสวน โซดาไฟ 1 กิโลกรัม ตอ ใบสับปะรด 30 กิโลกรัม
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รูปท่ี 3.13 ถังตมใบสับปะรด

3.5.6 เม่ือน้ํากับโซดาไฟผสมกันเขากันไดดีแลวนําใบสับปะรดใสในถังตมปดฝาตมท้ิงไว 5 ชั่วโมง
3.5.7 กวนใบสับปะรดท่ีตมครบ 5 ชั่วโมงแลวใหเปอยเปนเนื้อเดียวกัน

รูปท่ี 3.14 ถังตมใบสับปะรดขณะตม

3.5.8 เม่ือสังเกตเห็นวาใบสับปะรดเปอยไดท่ีแลว ใหทําการตักออกดวยกระชอนใสในตะกรา
พลาสติกท่ีเปนรูพรุน เพ่ือใหสามารถระบายน้ําตมท่ีอาจจะติดมากับใบสับปะรดได

3.5.9 จากนั้นท้ิงใบสับปะรดใหอุณหภูมิลดลงจนเย็นและสะเด็ดน้ํา
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รูปท่ี 3.15 ใบสับปะรดท่ีตมแลว

3.5.10 ใชถุงตาขายท่ีมีลักษณะตาถ่ี ๆ ซึ่งออกแบบมาโดยเฉพาะ และเอาใบสับปะรดท่ีผานการ
ตมใสถุงตาขาย โดยใสถุงละประมาณ 2 กิโลกรัมและทําการเหยียบเพ่ือใบและฉีดน้ําลางโซดาไฟออก

3.5.11 นําใบสับปะรดท่ีบรรจุใสถุงตาขายนั้นไปลางน้ํา ทําไดโดยการนําเอาไปแชลงในน้ําสะอาด
และทําการกวนเพ่ือใหใบสับปะรดละเอียดและงายตอการทําใหเปนแผน

3.5.12 เมือทําการลางใบสับปะรดเสร็จเรียบรอยแลว สวนท่ีสามารถนํามาทํากระ ดาษไดจะมี
ลักษณะ เปนเสนใยเล็กๆ และมีความละเอียด จับตัวกันเปนกอน

รูปท่ี 3.16 เสนใยจากใบสับปะรด

3.5.13 หยิบเสนใบสับปะรดมาปนเปนกอนดวยมือ กอนละประมาณ 250 กรัม ข้ึนอยูกับขนาด
ของแผงตาก
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รูปท่ี 3.17 กอนใบสับปะรดกอนละประมาณ 250 กรัม

3.5.14 ขอควรระวังในการปนเปนกอน เพ่ือรอการนําไปใสในตะแกรง คือถาเกิดใน 1 วันถานําใบ
สับปะรดท่ีปนแลวใชไมหมดก็จะทําใหเกิดเปนเม็ดกอตัวข้ึนภายในเยื่อกระดาษกอนการข้ึนรูปเปน
กระดาษในตะแกรงสี่เหลี่ยม ทําใหเสียคุณภาพได

รูปท่ี 3.18 การชั่งน้ําหนักใบสับปะรด

3.5.15 นําตะแกรงหรือเฟรมท่ีใสกอนใยสับปะรด ใสลงในน้ําพอทวมเสร็จแลวจึงกระจายเสนใย
ใบสับปะรดใหสมํ่าเสมอกันโดยกระจายใหท่ัวภายในตะแกรง แลวยกข้ึน

รูปท่ี 3.19 การรอนใยสับปะรดใสลงในตะแกรง
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3.5.16 นํากระดาษท่ีลอนเสร็จแลวมาตั้งผึ่งลมใหสะเด็ดน้ําและใหใยกระดาษจับเปนเนื้อเดียวกัน

รูปท่ี 3.20 การผึ่งตะแกรงกระดาษท่ีรอนเสร็จแลว

3.6 ลําดับข้ันตอนการทดลอง
3.6.1 การเตรียมวัสดุอบแหงนําใบสับปะรดท่ีไดจากการตมมาใสลงในตะแกรงแลวทําใหใบ

สับปะรดมีความหนาบางเทากัน
3.6.2 เตรียมความพรอมของเครื่องอบแหง โดยการเปดเครื่องและตั้งอุณหภูมิของเครื่องอบตาม

กรณีท่ีตองการทดลอง รวมไปถึงการเตรียมความพรอมของเครื่องบันทึกขอมูลดวย
3.6.3 นํากระดาษท่ีพ่ึงจนสะเด็ดน้ําแลวนําไปชั่งน้ําหนักกอนแลวนําเขาตูอบ โดยวางตะแกรงลง

บนชั้นวางตะแกรง
3.6.4 เริ่มทําการทดลองและวัดคาตางๆโดยจะทําการเก็บขอมูลตางๆตอไปนี้ทุกๆ 30 นาทีคือ

1) อุณหภูมิอากาศภายนอก
2) อุณหภูมิอากาศภายในตู ท้ัง 12 จุด
3) ความชื้นภายนอก
4) ความชื้นภายในตูอบ ท้ัง 4 จุด
5) ความเขมแสงอาทิตย
6) มวลของผลิตภัณฑ
7) กําลังไฟฟา
8) พลังงานไฟฟา

3.6.5 นํากระดาษตัวอยางเริ่มตนกอนอบ ไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 0C เปนเวลา72ชั่วโมง เพ่ือหาคา
มวลสุดทาย

3.6.6 นําผลท่ีไดจากการทดลองมาทําการวิเคราะหเปรียบเทียบในแตละแบบ
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รูปท่ี 3.21 เครื่องอบกระดาษใบสับปะรดพลังงานแสงอาทิตยรวมกับฮีตเตอร

รูปท่ี 3.22 ตําแหนงเซนเซอรวัดอุณหภูมิ

21

รูปท่ี 3.21 เครื่องอบกระดาษใบสับปะรดพลังงานแสงอาทิตยรวมกับฮีตเตอร

รูปท่ี 3.22 ตําแหนงเซนเซอรวัดอุณหภูมิ

21

รูปท่ี 3.21 เครื่องอบกระดาษใบสับปะรดพลังงานแสงอาทิตยรวมกับฮีตเตอร

รูปท่ี 3.22 ตําแหนงเซนเซอรวัดอุณหภูมิ
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รูปท่ี 3.23 ตําแหนงเซนเซอรวัดความชื้น
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รูปท่ี 3.23 ตําแหนงเซนเซอรวัดความชื้น
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รูปท่ี 3.23 ตําแหนงเซนเซอรวัดความชื้น
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ะการวิจารณ์

โดยมีเง่ือนไขก
ม ิ50 °C  55 °

เท่ากับ 0.138
0.00 น. ถึง 15
ย์ 

 

กรณีทดลองด้
  
แห้งกรณีทด
การเกษตร คือ
เวลาอบ 5 ช่ัว

การทดลองดังน
C และ 60 °C

8 m3/s   
5.00 น.  

ด้วยฮีตเตอร์อุณ

ลองด้วยฮีตเ
อ ใบสับปะรด
วโมงอัตราการ

นี้ 
C  

ณหภูมิ 50 °C

เตอร์เพียงอย
ด จํานวน 30 
รไหลของลมที
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C    

ย่างเดียว     
ตะแกรง 

ที่เข้าตู้อบ 

     



ใ

0.138 m
เฉลี่ยอยู่ที่ 11
และลดลงจน
ช่ัวโมงที่ 3 แล
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 จาก
เตอร์ 50 °C  
ตะแกรงละ 8
เก็บข้อมูลทกุ
ในช่ัวโมงที่ 2
ช่ัวโมงที่ 3 แ
ที่ 45 °C  อุณ
33.82 °C จาก
ที่ต้ังค่าไว้ 1-

3/s และเก็บข้
179.48 %db
ตํ่าสุดที่ 14.7
ละมาแห้งหมด

รูปที ่4.2 ก

รูปที่ 4.2 ก
โดยใช้ผลิตภัณ

845.97 กรัม ใ
ก ๆ 30 นาที 
2.5 อุณหภูมเิ
และมีอุณหภูมิ
ณหภูมิก่อนเข้า
กผลการทดลอ
-2 °C  เน่ืองจ

ข้อมูลทุก ๆ 3
b และลดลงมา
6 %db ในช่ัว
ดทั้ง 30 แผ่น

กราฟแสดงอุณ

กราฟแสดงอุณ
ณฑ์ทางการเก
ใช้ระยะเวลาอ
อุณหภูมิหนา้

เฉลี่ยในตู้อบเริ
สูงสุด 51.44
าเครื่องเป่าลม
องดังกล่าวจะ
ากการสะสมข

30 นาที จากตั
าจนมีความช้ืน
วโมงที่ 5 จาก

น ในช่ัวโมงที่ 5

 

ณหภูมิกรณีทด

ณหภูมิกรณทีด
กษตร คือ ใบส
อบ 5 ช่ัวโมงอั
้าฮีตเตอร์เริ่มต
ริ่มต้นที่ 34.6
°C  ในช่ัวโมง

ม เริ่มต้นที่ 33
ะเห็นได้ว่าอุณห
ของความร้อน

ตัวอย่างทั้ง 6 
นมาตรฐานแห
กผลการทดลอ
5  

 

ดลองด้วยฮีตเ

ดลองด้วยฮีตเ
สับปะรด จําน
อัตราการไหลข
ต้นที่ 39 °C
67 °C และเพ่ิม
งที่ 5 อุณหภูมิ
3 °C  สูงสุดที่ 
หภูมิเฉลี่ยในตู
นหรือผลิตภัณ

แผ่น ความช้ืน
ห้งเท่ากับ 55
องจะเห็นได้ว่า

 

ตอร์อุณหภูมิ 

เตอร์เพียงอย่า
นวน 30  ตะแ
ของลมที่เข้าตู้
และเพ่ิมขึน้จ
มขึ้นจนมอุีณห
มวินกลับเริ่มต้
43 °C  อุณห

ตู้อบจะมีค่าสูง
ณฑ์บางแผ่นเริม่

นมาตรฐานแห
.5 %db ในชั
า ผลิตภัณฑ์เริ

50 °C  

างเดียวที่อุณห
แกรง น้ําหนัก
ตู้อบ 0.138 m
จนมีอุณหภูมถิึ
หภูมิถึง 49.2
ต้นที่ 35 °C  แ
หภูมิภายนอกเ
งกว่าอุณหภูมิ
มแห้งจึงคายค
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ห้งเร่ิมต้น
ช่ัวโมงที่ 3 
ริ่มแห้งใน

หภูมิ ฮีต
โดยเฉล่ีย

m3/s และ
ถึง 50 °C  
22 °C  ใน
และสูงสุด
เฉลี่ยอยู่ที่ 
มฮีิตเตอร์
ความร้อน



ใ
 

ในตัวเองออก
เป่าลม จะมีอ
และกระจกข

 
 

 
 
 

 
 
 
 

จาก
เตอร์50 °C  โ
ตะแกรงละ 8
เก็บข้อมูลทุก
ลดลงมาจนถึ
77.48 %RH
60.33 %RH 
ที่ 51.88 %R
ความช้ืนในเค
ผลิตภัณฑ์เริม่

 

กมาจึงทําให้อุณ
อุณหภูมิที่ลดล
องกล่องรับแส

 
 

รูปที ่4.3 ก

รูปที่ 4.3 ก
โดยใช้ผลิตภัณ
845.97 กรัม ใ
ก ๆ 30 นาที ค
ึง 22.59 %R
 และลดลงมา
จากน้ันเพ่ิมขึ้

RH และลดลง
ครื่องอบทุกจุด
มแห้งจึงทําให้

ณหภูมิในตู้อบ
ลงไป 1-2 °C
สงอาทิตย์ 

กราฟแสดงคว

กราฟแสดงคว
ณฑ์ทางการเก
ใช้ระยะเวลาอ
ความช้ืนในตู้อ
H ในช่ัวโมงที่
าจนถึง 26.52
ขึ้นเป็น 76.51
งมาถึง 32.45
ดที่ทําการตรว
้มีค่าความช้ืนล

บสูงกว่าที่ต้ังไว
 เน่ืองจากกา

วามช้ืนกรณีทด
 

วามช้ืนกรณีท
กษตร คือ ใบ
อบ 5 ช่ัวโมงอั
อบเริ่มที่ 80.3
ที่ 5 ความช้ืนว
2 %RH ในช่ัว
 %RH และล

5 %RH ในช่ัว
วจวัดจะมีค่าตํ่
ลดลงมากจน

ว้และอุณหภูมิ
ารสูญเสยีความ

ดลองด้วยฮีตเ

ทดลองด้วยฮีต
สับปะรด จําน
อัตราการไหลข
39 %RH จาก
วนกลับเริ่มต้น
วโมงที่ 5 ควา
ดลงมาถึง 29
วโมงที่ 5 จาก
ํากว่าความช้ืน
ตํ่ากว่าความช้ื

มวินกลับเมื่อม
มร้อนให้กับสิ่ง

 
 

 

เตอร์อุณหภูมิ 

ตเตอร์เพียงอย
นวน 30 ตะแ
ของลมที่เข้าตู้
กนั้นเพ่ิมขึ้นเป็
นที่ 70.83 %R
ามช้ืนก่อนเข้า
9.60 %RH คว
กผลการทดลอ
นภายนอกในช
ช้ืนภายนอก 

มาถึงจุดก่อนเ
งแวดร้อนโดย

50 °C  

ย่างเดียวที่อุณ
แกรง น้ําหนักโ
ตู้อบ 0.138 m
ป็น 83.74 %
RH จากน้ันเพิ
าเคร่ืองเป่าลม
วามช้ืนภายนอ
องดังกล่าวจะ
ช่ัวโมงที่ 3.5 
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ข้าเคร่ือง
ยผ่านผนัง

ณหภูมิฮีต
โดยเฉลี่ย

m3/s และ
%RH และ
พ่ิมขึ้นเป็น  
มเร่ิมต้นที่ 
อกเริ่มต้น
เห็นได้ว่า
เน่ืองจาก



 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

รูปที ่
                

จาก
อุณหภูมิฮีตเต
น้ําหนักโดยเฉ
0.138 m3/s
เฉลี่ยอยู่ที่ 11
และลดลงจน
ช่ัวโมงที่ 3 แล

 
 
 
 
 

4.4 กราฟแส
               
รูปที่ 4.4 กรา
ตอร์ 55 °C  
ฉลี่ยตะแกรงล
s และเก็บข้อ
109.47 %db 
นตํ่าสุดที่ 13.0
ละมาแห้งหมด

 
 

สดงความช้ืนม
               
าฟแสดงความ

โดยใช้ผลิ
ละ 837.67 ก
อมูลทุก ๆ 30
และลดลงมา

05 %db ในช่ัว
ดทั้ง 30 แผ่น

 
 

 

 

มาตรฐานแห้ง
                
มช้ืนมาตรฐา
ตภัณฑ์ทางก
กรัม ใช้ระยะเ
0 นาที จากตัว
าจนมีความช้ืน
ัวโมงที่ 5 จาก

น ในช่ัวโมงที่ 5

กรณีทดลองด้
               
นแห้งกรณีทด
ารเกษตร คือ
เวลาอบ 5 ช่ัว
วอย่างทั้ง 6 
นมาตรฐานแห้
กผลการทดลอ
5  

ด้วยฮีตเตอร์อุณ
                
ดลองด้วยฮีตเ
อ ใบสับปะรด
วโมงอัตราการ
แผ่น ความช้ืน

ห้งเท่ากับ 18.2
องจะเห็นได้ว่า

ณหภูมิ 55 °C
               
เตอร์เพียงอย่
ด จํานวน 30
รไหลของลมที
้นมาตรฐานแ
21 %db ในชั
า ผลิตภัณฑ์เ ิ
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C  
  

ย่างเดียวที่
 ตะแกรง 
ที่เข้าตู้อบ 
ห้งเร่ิมต้น
ช่ัวโมงที่ 3 
ริ่มแห้งใน



ใ

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 จาก
เตอร์ 55 °C  
ตะแกรงละ 8
เก็บข้อมูลทุก
ในช่ัวโมงที่ 3
ช่ัวโมงที่ 3 แ
ที่ 44 °C  ในช
ที่ 34 °C  และ
เฉลี่ยอยู่ที่ 
อุณหภูมิฮีตเต
ของความร้อ
ตู้อบสูงกว่าที
สูงสุดที่ช่ัวโมง
ช่ัวโมงที่ 3.5 

 
 

รูปที ่4.5 ก

รูปที่ 4.5 กร
โดยใช้ผลิตภั

837.67 กรัม ใ
ก ๆ 30 นาที 
3 อุณหภูมิเฉ
ละมีอุณหภูมิ
ช่ัวโมงที่ 3.5 แ
ะสูงสุดที่ 43 °

34.09 °C จาก
ตอร์ที่ต้ังไว้ในช
นหรือผลิตภัณ

ที่ต้ังไว้และอุณ
งที่ 3.5 และ
จึงทําให้อุณห

กราฟแสดงอุณ

าฟแสดงอุณห
ภัณฑ์ทางการเ
ใช้ระยะเวลาอ
อุณหภูมิหน้า
ฉลี่ยในตู้อบเริ่
สูงสุด 57.11
และลดลงเหลื
°C  ในช่ัวโมงที
กผลการทดล
ช่ัวโมงที่ 3 แ
ณฑ์บางแผ่นเ

ณหภูมิที่วนกลั
ะลดลงมาเมื่อค
หภูมิทั้งสองจดุ

ณหภูมิกรณีทด

หภูมิกรณีทด
เกษตร คือ ใบ
อบ 5 ช่ัวโมงอั
ฮีตเตอร์เริ่มต้
ริ่มต้นที่ 34.56
°C  ในช่ัวโมง

ลือ 40 °C  ในช
ที่ 3.5 และลด
องดังกล่าวจะ
และสูงขึ้นจนถึ
เริ่มแห้งจึงคา
ลับสูงสุดที่ช่ัวโ
ครบ 5 ช่ัวโ
ดลดลง 

 

ดลองด้วยฮีตเ

ดลองด้วยฮีตเ
บสับปะรด จํา
อัตราการไหลข
ต้นที่ 39 °C
6 °C และเพ่ิม
งที่ 5 อุณหภูมิ
ช่ัวโมงที่ 5 อุณ
ดลงเหลือ 41 °

ะเห็นได้ว่าอุณ
ถึง 57.11 °C
ยความร้อนใน
โมงที่ 3.5 แ
โมง เน่ืองจาก

ตอร์อุณหภูมิ 

ตอร์เพียงอย่า
นวน 30 ตะแ
ของลมที่เข้าตู้
และเพ่ิมขึ้นจ
ขึ้นจนมีอุณห
มิวนกลับเริ่มต้
ณหภูมิก่อนเข้
°C  ในช่ัวโมงท

ณหภูมิเฉลี่ยใน
ในช่ัวโมงที่ 5

นตัวเองออกม
และอุณหภูมิก
กผลิตภัณฑ์ที่อ

55 °C  

างเดียวที่อุณ
แกรง น้ําหนัก
ตู้อบ 0.138 m
จนมีอุณหภูมิถึ
หภูมิถึง 54.78
ต้นที่ 35 °C  แ
ข้าเคร่ืองเป่าล
ที่ 5 อุณหภูมิ
นตู้อบจะมีใกล
5 เน่ืองจากก
มาจึงทําให้อุณ
ก่อนเข้าเคร่ือง
อบในกรณีนี้เริ
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ณหภูมิ ฮีต
โดยเฉลี่ย

m3/s และ
ถึง 55 °C  
8 °C  ใน
และสูงสุด
ม เร่ิมต้น

มิภายนอก
ล้เคียงกับ
การสะสม
ณหภูมิใน
งเป่าลมก็
ริ่มแห้งใน



 

 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

จาก
เตอร์55 °C  โ
ตะแกรงละ 8
เก็บข้อมูลทุก
ลดลงมาจนถึ
81.52 %RH
55.10 %RH 
ที่ 52.71 %R
ความช้ืนในเค
ผลิตภัณฑ์เริม่

 

รูปที ่4.6 ก

รูปที่ 4.6 กร
โดยใช้ผลิตภัณ
837.67 กรัม ใ
ก ๆ 30 นาที ค
ึง 21.11 %R
 และลดลงมา
จากน้ันเพ่ิมขึ้

RH และลดลง
ครื่องอบทุกจุด
มแห้งจึงทําให้

 

กราฟแสดงคว

ราฟแสดงควา
ณฑ์ทางการเก
ใช้ระยะเวลาอ
ความช้ืนในตู้อ
H ในช่ัวโมงที่
าจนถึง 27.59
ขึ้นเป็น 76.82
งมาถึง 45.84
ดที่ทําการตรว
้มีค่าความช้ืนล

 

วามช้ืนกรณีทด
 

ามช้ืนกรณีทด
กษตร คือ ใบ
อบ 5 ช่ัวโมงอั
อบเริ่มที่ 71.5
ที่ 5 ความช้ืนว
9 %RH ในช่ัว
2 %RH และล
4 %RH ในช่ัว
วจวัดจะมีค่าตํ่
ลดลงมากจน

ดลองด้วยฮีตเ

ดลองด้วยฮีต
สับปะรด จําน
อัตราการไหลข
51 %RH จาก
วนกลับเริ่มต้น
วโมงที่ 5 ควา
ดลงมาถึง 27
วโมงที่ 5 จาก
ํากว่าความช้ืน
ตํ่ากว่าความช้ื

 

เตอร์อุณหภูมิ 

เตอร์เพียงอย
นวน 30 ตะแ
ของลมที่เข้าตู้
กนั้นเพ่ิมขึ้นเป็
นที่ 63.75 %R
ามช้ืนก่อนเข้า
7.49 %RH คว
กผลการทดลอ
นภายนอกในช
ช้ืนภายนอก 

 55 °C  

ย่างเดียวที่อุณ
แกรง น้ําหนักโ
ตู้อบ 0.138 m
ป็น 89.26 %
RH จากน้ันเพิ
าเคร่ืองเป่าลม
วามช้ืนภายนอ
องดังกล่าวจะ
ช่ัวโมงที่ 3.5 
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ณหภูมิฮีต
โดยเฉลี่ย

m3/s และ
%RH และ
พ่ิมขึ้นเป็น  
มเร่ิมต้นที่
อกเริ่มต้น
เห็นได้ว่า
เน่ืองจาก



 

 

 
รูปที ่

                
จาก

อุณหภูมิฮีตเต
น้ําหนักโดยเฉ
0.138 m3/s
เฉลี่ยอยู่ที่ 10
2.5 และลดล
แห้งในช่ัวโมง

 
 
 
 
 
 
 

4.7 กราฟแส
               
รูปที่ 4.7 กรา
ตอร์ 60 °C  
ฉลี่ยตะแกรงล
s และเก็บข้อ
057.12 %db
ลงจนตํ่าสุดที่ 
งที่ 2.5 และม

สดงความช้ืนม
               
าฟแสดงความ

โดยใช้ผลิ
ละ 852.31 ก
อมูลทุก ๆ 30
b และลดลงม

11.97 %db
าแห้งหมดทั้ง 

มาตรฐานแห้ง
                
มช้ืนมาตรฐา
ตภัณฑ์ทางก
กรัม ใช้ระยะเ
0 นาที จากตัว
าจนมีความช้ื

b ในช่ัวโมงที่ 
 30 แผ่น ในช

กรณีทดลองด้
               
นแห้งกรณีทด
ารเกษตร คือ
เวลาอบ 5 ช่ัว
วอย่างทั้ง 6 
ช้นมาตรฐานแ

3 จากผลกา
ช่ัวโมงที่ 5  

ด้วยฮีตเตอร์อุณ
                
ดลองด้วยฮีตเ
อ ใบสับปะรด
วโมงอัตราการ
แผ่น ความช้ืน
ห้งเท่ากับ 17
ารทดลองจะเห

ณหภูมิ 60 °C
               
เตอร์เพียงอย่
ด จํานวน 30
รไหลของลมที
้นมาตรฐานแ
7.48 %db ใน
ห็นได้ว่า ผลิต
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C  
  

ย่างเดียวที่
 ตะแกรง 
ที่เข้าตู้อบ 
ห้งเร่ิมต้น
นช่ัวโมงที่ 
ตภัณฑ์เร่ิม



 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
จาก

เตอร์ 60 °C  
ตะแกรงละ 8
เก็บข้อมูลทกุ
ช่ัวโมงที่ 3 อุ
และมีอุณหภูม
ช่ัวโมงที่ 3.5 
44 °C  ในช่ัวโ
ทดลองดังกล่
และสูงขึ้นจน
เร่ิมแห้งจึงคา

รูปที ่4.8 ก

รูปที่ 4.8 กร
โดยใช้ผลิตภั

852.31 กรัม ใ
ก ๆ 30 นาที อ
ณหภูมิเฉลี่ยใ
มิสูงสุด 63.56
และทรงตัวจ
โมงที่ 3.5 แล
าวจะเห็นได้ว่

นถึง 63.56 °C
ายความร้อนใน

กราฟแสดงอุณ

ราฟแสดงอุณ
ภัณฑ์ทางการเ
ใช้ระยะเวลาอ
อุณหภูมิหน้าฮี
ในตู้อบเร่ิมต้น
6 °C  ในช่ัวโม
นถึงช่ัวโมงที่ 
ะทรงตัวจนถึง
าอุณหภูมิเฉลี

C  ในช่ัวโมงที
นตัวเองออกม

ณหภูมิกรณีทด

หภูมิกรณีทด
เกษตร คือ ใบ
อบ 5 ช่ัวโมงอั
ฮีตเตอร์เร่ิมต้น
นที่ 38.22 °C
มงที่ 5 อุณหภู
5 อุณหภูมิก่อ
งช่ัวโมงที่ 5 อ
ลี่ยในตู้อบจะมี
ที่ 5 เน่ืองจาก
มาจึงทําให้อุณ

 

ดลองด้วยฮีตเ

ดลองด้วยฮีตเ
บสับปะรด จํา
อัตราการไหล
นที่ 39 °C  แล
และเพ่ิมขึ้นจน

ภูมิวนกลับเริ่ม
อนเข้าเคร่ืองเ
อุณหภูมิภายน
มใีกล้เคียงกับอ
กการสะสมขอ
ณหภูมิในตู้อบ

ตอร์อุณหภูมิ 

เตอร์เพียงอย่
านวน 30 ตะแ
ของลมที่เข้าตู้
ละเพ่ิมข้ึนจนมี
นมีอุณหภูมิถึ
ต้นที่ 38 °C  
เป่าลม เร่ิมต้น
นอกเฉลี่ยอยู่ที
อุณหภูมิฮีตเต
องความร้อนห
สูงกว่าที่ต้ังไว้

60 °C  

ย่างเดียวที่อุณ
แกรง น้ําหนัก
ตู้อบ 0.138 m
มอุีณหภูมิถึง 6
ึง 59 °C  ในชั
และสูงสุดที่ 4
นที่ 38 °C  แล
ที่ 32.64 °C จ
ตอร์ที่ต้ังไว้ในชั
หรือผลิตภัณฑ
ว้และอุณหภูมิ
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ณหภูมิ ฮีต
กโดยเฉล่ีย
m3/s และ
60 °C  ใน
ช่ัวโมงที่ 3 
45 °C  ใน
ละสูงสุดที่ 
ากผลการ
ช่ัวโมงที่ 3 
ฑ์บางแผ่น
มิที่วนกลับ

 
 



ไ

 

จะสูงกว่าอุณ
ผ่านผนังและ

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

จาก
เตอร์55 °C  โ
ตะแกรงละ 8
เก็บข้อมูลทุก
ช่ัวโมงที่ 5 ค
ความช้ืนก่อน
เร่ิมต้นที่ 40.
ได้ว่าความช้ื
เน่ืองจากผลิต

 
 

ณหภูมิก่อนเข้า
กระจกของกล

 

รูปที ่4.9 ก

รูปที่ 4.9 กร
โดยใช้ผลิตภัณ
852.31 กรัม ใ
ก ๆ 30 นาที ค
ความช้ืนวนกลั
นเข้าเคร่ืองเป่า
76 %RH แล
้นในเคร่ืองอ
ตภัณฑ์เริ่มแห้

าเครื่องเป่าลม
ล่องรับแสงอา

กราฟแสดงคว

ราฟแสดงควา
ณฑ์ทางการเก
ใช้ระยะเวลาอ
ความช้ืนในตู้อ
ลับเร่ิมต้นที่ 8
าลมเริ่มต้นที่
ะลดลงมาถึง 
บทุกจุดที่ทํา
้งจึงทําให้มีค่า

ม 1 °C  เน่ือง
าทิตย์  

วามช้ืนกรณีทด
 

ามช้ืนกรณีทด
กษตร คือ ใบส
อบ 5 ช่ัวโมงอั
อบเริ่มที่ 89.1
81.97 %RH 
78.11 %RH 
42.51 %RH 
การตรวจวัด
าความช้ืนลดล

งจากการสูญเ

ดลองด้วยฮีตเ

ดลองด้วยฮีต
สับปะรด จําน
อัตราการไหลข
18 %RH แล
และลดลงมา
และลดลงมา
ในช่ัวโมงที่ 5

ดจะมีค่าตํ่ากว
ลงมากจนตํ่าก

เสียความร้อน

 

เตอร์อุณหภูมิ 

เตอร์เพียงอย
นวน 30  ตะแ
ของลมที่เข้าตู้
ละลดลงมาจน
าจนถึง 23.10
าถึง 22.70 %
5 จากผลการท
ว่าความช้ืนภ
ว่าความช้ืนภ

นให้กับสิ่งแวด

 60 °C  

ย่างเดียวที่อุณ
แกรง น้ําหนักโ
ตู้อบ 0.138 m
นถึง 22.38 %
0 %RH ในชั

%RH ความช้ืน
ทดลองดังกล่า
ภายนอกในช่ัว
ายนอก 
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ดล้อมโดย

 

ณหภูมิฮีต
โดยเฉลี่ย

m3/s และ
%RH ใน
ช่ัวโมงที่ 5 
นภายนอก
าวจะเห็น
วโมงที่ 3 



 

4.2 ผลการท
4.2.1 ท
4.2.2 อั
4.2.3 ท
4.2.4 ท

เน่ือง
สภาพดินฟ้าอ

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

                
จาก

เดียวที่อุณหภู
ตะแกรง น้ําห
เข้าตู้อบ 0.13
เร่ิมต้นเฉลี่ยอ

ทดลองกรณีใช
ทดลองโดยตัดก
ัตราการไหลข

ทดลองอบ 5 ชั
ทดลองในบริเว
งจากการทดล
อากาศใกล้เคีย

รูปที ่4.10 ก
               
รูปที่ 4.10 ก

ภูมิภายนอกเฉ
หนักโดยเฉลี่ย
38 m3/s แล
อยู่ที่ 1070.98

ชแ้สงอาทิตย์
การทํางานขอ
ของลมร้อนที่เ
ช่ัวโมง โดยเริ่ม
วณที่มีแสงอาทิ
ลองทั้งสามคร้ั
ยงกันจึงขอแส

กราฟแสดงคว
               

กราฟแสดงคว
ฉลี่ย 35.36 °C
ยตะแกรงละ 8
ละเก็บข้อมูลทุ
8 %db และ

เพยีงอย่าเดีย
องฮีตเตอร์ แล
เข้าตู้อบคงที่ เ
มจากเวลา 10
ทติย์ส่องถึงไม
ั้งมีผลการทดล
สดงผลการทด

 

ามช้ืนมาตรฐา
                

วามช้ืนมาตรฐ
C  โดยใช้ผลิต
881.39 กรัม
ทุก ๆ 30 นาที
ะลดลงมาจนมี

ยว โดยมีเง่ือน
ละทดลอง 3 ค
เท่ากับ 0.138
0.00 น. ถึง 15
มม่ีร่มไม้บัง 
ลองที่ใกล้เคีย
ดลองให้ดูเพียง

 

านแห้งกรณีท
               

ฐานแห้งกรณี
ภัณฑ์ทางการ
ใช้ระยะเวลา

ที จากตัวอย่าง
มีความช้ืนมาต

นไขการทดลอง
ครั้ง 
8 m3/s   
5.00 น.  

งกันมากเพรา
งแค่ครั้งเดียว 

ทดลองด้วยแส
                

ณีทดลองด้วยแ
รเกษตร คือ ใ
อบ 5 ช่ัวโมงอ
งทั้ง 6 แผ่น ค
ตรฐานแห้งเท่า

งดังน้ี 

าะสภาพแวดล

สงอาทิตย์ 
               
แสงอาทิตย์เพี
ใบสับปะรด จํ
อัตราการไหล
ความช้ืนมาตร
ากับ 15.84 
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ล้อมและ

  
พียงอย่าง
ํานวน 30  
ลของลมท่ี
รฐานแห้ง
%db ใน



ไ

 

ช่ัวโมงที่ 4.5 
ที่ 4.5 และมา

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 จาก
ภายนอกเฉลี่
น้ําหนักโดยเฉ
0.138 m3/s
อุณหภูมิถึง 4
ขึ้นไปใหม่จน
°C  อุณหภูมิ
ได้ว่าอุณหภูมิ
หรือผลิตภัณ
อุณหภูมิภาย
แสงอาทิตย์ต

 

และทรงตัวจ
าแห้งหมดทั้ง 

 
 

 

รูปที ่

รูปที่ 4.11 ก
ย 35.36 °C  
ฉลี่ยตะแกรงล
s และเก็บข้อ
43 °C  ในช่ัวโ
มีอุณหภูมิถึง 
ก่อนเข้าเคร่ือ
มิเฉลี่ยในตู้อบ
ณฑ์บางแผ่นเริ
ยนอกและอุณ
กกระทบเต็มพ

จนถึงช่ัวโมงที่
30 แผ่น ในชั

4.11 กราฟแ

ราฟแสดงอุณ
โดยใช้ผลิต

ละ 881.39 ก
อมูลทุก ๆ 30 
มงที่ 5 อุณห
39.89 °C  ใน
งเป่าลม เริ่มต้
จะมีค่าสูงกว่า
ริ่มแห้งจึงคาย
ณหภูมิวนกลั
พ้ืนที่กระจกรั

 5 จากผลกา
ช่ัวโมงที่ 5  

แสดงอุณหภูมิ

ณหภูมิกรณีทด
ตภัณฑ์ทางกา
กรัม ใช้ระยะเ
 นาที อุณหภู

หภูมิเฉลี่ยในตู้อ
นช่ัวโมงที่ 5 อ
ต้นที่ 32 °C  สู
าอุณหภูมิภาย
ยความร้อนใน
ลับมีค่าเท่ากัน
รับแสงอาทิตย์

รทดลองจะเห็

กรณีทดลองด้

ดลองด้วยแส
ารเกษตร คือ
เวลาอบ 5 ช่ัว
ภูมิหน้าฮีตเตอ
อบเริ่มต้นที่ 3
อุณหภูมิวนกล
สูงสุดที่ 44 °C
ยนอก 4-5 °C
นตัวเองออก
นกับอุณหภูมิ
ย ์จึงทําให้อุณห

ห็นได้ว่า ผลิต

ด้วยแสงอาทิต

งอาทิตย์เพียง
ใบสับปะรด 

วโมงอัตราการ
ร์เร่ิมต้นที่ 36

33.11 °C  จา
ลับเริ่มต้นที่ 3

C  จากผลการท
 เน่ืองจากกา
มาจึงทําให้อุ
มิก่อนเข้าเครื
หภูมิทั้งสองจดุ

ภัณฑ์เร่ิมแห้ง

ตย์ 

งอย่างเดียวที
จํานวน 30  

รไหลของลมที
6 °C  และเพ่ิ
กน้ันลดลงมา
32 °C  และสูง
ทดลองดังกล่า
ารสะสมของค
ณหภูมิในตู้อ
รื่องเป่าลม เ
ดเท่ากัน 
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งในช่ัวโมง

 

 

ที่อุณหภูมิ 
ตะแกรง 

ที่เข้าตู้อบ 
มขึ้นจนมี
าแล้วกลับ
งสุดที่ 44
าวจะเห็น
ความร้อน
อบสูงกว่า
นื่องจาก



โ

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

จาก
ภายนอก 35
โดยเฉลี่ยตะแ
m3/s และเก็
และลดลงมาจ
เป็น  75.43 
เร่ิมต้นที่ 73
ภายนอกเริ่มต
ความช้ืนในเค
แห้งในช่ัวโมง

 
 
 
 
 

 

รูปที ่

รูปที่ 4.12 ก
.36 °C  โดยใช
แกรงละ 881
บข้อมูลทุก ๆ
จนถึง 39.58 
%RH และล

.45 %RH จ
ต้นที่ 51.23 %
ครื่องอบทุกจุ
งที่ 4.5 จึงทําใ

4.12 กราฟแ

กราฟแสดงคว
ช้ผลิตภัณฑ์ท
.39 กรัม ใช้ร
 30 นาที ควา
%RH ในช่ัวโม
ลดลงมาจนถึง
จากน้ันเพ่ิมขึ้น
%RH และลด
ดที่ทําการตร
ให้มีค่าความสู

แสดงความช้ืน
 

วามช้ืนกรณีท
ทางการเกษตร
ระยะเวลาอบ 
ามช้ืนในตู้อบ
มงที่ 5 ความ
ง 38.01 %R
นเป็น 80.12 
ดลงมาถึง 30.3
วจวัดจะมีค่า
สูงกว่าช้ืนความ

กรณีทดลองด้

ทดลองด้วยแส
ร คือ ใบสับป
5 ช่ัวโมงอัตร
เร่ิมที่ 76 %R
ช้ืนวนกลับเริ่ม

RH ในช่ัวโมงที
%RH และล

38 %RH จาก
สูงกว่าความชื
มช้ืนภายนอก

ด้วยแสงอาทิต

สงอาทิตย์เพีย
ะรด จํานวน 
ราการไหลขอ
RH จากน้ันเพ่ิ
มต้นที่ 69.51
ที่ 5 ความช้ืน
ลดลงมาถึง 3
กผลการทดลอ
ช้ืนภายนอกเนื
ก 

 

ตย์ 

ยงอย่างเดียวที
30  ตะแกรง

องลมที่เข้าตู้อ
มขึ้นเป็น 91.

1 %RH จากนั้
นก่อนเข้าเคร่ือ
4.44 %RH 
องดังกล่าวจะ
น่ืองจากผลิต
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ที่อุณหภูมิ
ง น้ําหนัก
อบ 0.138 
78 %RH 

นั้นเพ่ิมขึ้น
องเป่าลม
ความช้ืน
เห็นได้ว่า
ภัณฑ์เริ่ม



 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

จาก
ที่อุณหภูมิภา
น้ําหนักโดยเฉ
0.138 m3/s 
สูงสุดที่ 832 
ของการอบ 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

รูปที ่4.13 

รูปที่ 4.13 กร
ายนอก 35.36
ฉลี่ยตะแกรงล
และเก็บข้อมู
W/m2 ในช่ัว

 
 

กราฟแสดงคว

ราฟแสดงควา
6 °C  โดยใช้ผล
ละ 881.39 ก
ลทุก ๆ 30 น
วโมงที่ 3 หรือ

วามเข้มแสงอ
 

ามเข้มแสงอา
ลิตภัณฑ์ทางก
กรัม ใช้ระยะเ
นาที ความเข้ม
อเวลา 13.00

อาทิตย์กรณีทด

ทิตย์กรณีทดล
การเกษตร คื
เวลาอบ 5 ช่ัว
มแสงอาทิตย์เริ
0 น. และลดล

ดลองด้วยแสง

ลองด้วยแสงอ
อ ใบสับปะรด
วโมงอัตราการ
ริ่มต้นที่ 480 
ลงเหลือ 748 

งอาทิตย์ 

อาทิตย์เพียงอ
ด จํานวน 30
รไหลของลมที
W/m2 และเพ
W/m2  ในชั
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อย่างเดียว
 ตะแกรง 
ที่เข้าตู้อบ 
พ่ิมขึ้นจน
ช่ัวโมงที่ 5 



 

4.3 ผลการท

4.3.1 ท
4.3.2 อั
4.3.3 ท
4.3.4 ท

 

 
 
 
 
 
 
 

                
จาก

เตอร์ที่อุณหภู
น้ําหนักโดยเฉ
0.138 m3/s
เฉลี่ยอยู่ที่ 10
และลดลงจน
เห็นได้ว่า ผลิ
 
 

ทดลองกรณีใช

ทดลองโดยใช้แ
ัตราการไหลข

ทดลองอบ 5 ชั
ทดลองในบริเว

 
 

 
 

รูปที ่4

               
รูปที่ 4.14 ก
ภูมิฮีตเตอร์ 50
ฉลี่ยตะแกรงล
s และเก็บข้อ
062.91 %db 
นตํ่าสุดที่ 11.1
ตภัณฑ์เริ่มแห้

ชแ้สงอาทิตย์ร

แสงอาทิตย์ร่ว
ของลมร้อนที่เ
ช่ัวโมง โดยเริ่ม
วณที่มีแสงอาทิ

 
 

4.14 กราฟแส
     แสงอาอทิ
               

กราฟแสดงคว
0 °C  โดยใช้ผ
ละ 912.02 ก
อมูลทุก ๆ 30
และลดลงมา

19 %db ในช่ั
ห้งในช่ัวโมงที่ 

ร่วมกับฮีตเต

มกับฮีตเตอร์ 
เข้าตู้อบคงที่ เ
มจากเวลา 10
ทติย์ส่องถึงไม

สดงความช้ืนม
ทิตย์ร่วมกับฮี
                
วามช้ืนมาตรฐ
ผลิตภัณฑ์ทาง
กรัม ใช้ระยะเ
0 นาที จากตัว
าจนมีความช้ืน
ชัวโมงที่ 4.5 แ
4 และมาแหง้

อร์ โดยมีเง่ือน

ที่อุณหภูมิ 5
เท่ากับ 0.138
0.00 น. ถึง 15
มม่ีร่มไม้บัง 

มาตรฐานแห้งก
ตเตอร์อุณหภู
               
ฐานแห้งกรณี
งการเกษตร คื
เวลาอบ 5 ช่ัว
วอย่างทั้ง 6 
นมาตรฐานแห้
และทรงตัวจน
งหมดทั้ง 30 

นไขการทดลอ

0 °C  55 °C แ
8 m3/s   
5.00 น.  

กรณีทดลองด้
ภูมิ 50 °C  
                

ณีทดลองด้วยแ
คือ ใบสับปะร
วโมงอัตราการ
แผ่น ความช้ืน

ห้งเท่ากับ 11.9
นถึงช่ัวโมงที่ 5
แผ่น ในช่ัวโม

องดังนี ้

และ 60 °C  

ด้วย 

               
แสงอาทิตย์ร่
รด จํานวน 30
รไหลของลมที
้นมาตรฐานแ
90 %db ในชั

5 จากผลการท
งที่ 5  

36 

  
รวมกับฮีต
0 ตะแกรง 
ที่เข้าตู้อบ 
ห้งเร่ิมต้น
ช่ัวโมงที่ 4 
ทดลองจะ



ไ
ใ

 

 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที ่4.
 

จาก
ฮีตเตอร์ 50 °

เฉลี่ยตะแกรง
และเก็บข้อมู
°C  ในช่ัวโม
ช่ัวโมงที่ 3.5 
สูงสุดที่ 50 °C
เร่ิมต้นที่ 43 °

ภายนอกเฉลี่ย
ได้ต้ังค่าไว้โดย
ในช่ัวโมงที่ 3
ผลิตภัณฑ์บา
อุณหภูมิที่วน
ช่ัวโมงที่ 4-5 

 
 

15 กราฟแสด

รูปที่ 4.15 ก
°C  โดยใช้ผ
งละ 912.02 ก
ลทุก ๆ 30 น
งที่ 0.5 อุณห
และมีอุณหภ

C  ในช่ัวโมงที่
°C  และสูงสุด
ยอยู่ที่ 33.45
ยใช้เวลาเพียง

3.5 และสูงขึ้
งแผ่นเริ่มแห้ง

นกลับและอุณ
เน่ืองจากระดั

ดงอุณหภูมิกร

ราฟแสดงอุณ
ผลิตภัณฑ์ทาง
กรัม ใช้ระยะ
นาที อุณหภูมิห
หภูมิเฉลี่ยในตู้
ภูมิสูงสุด 51
 3.5 และลดล
ดที่ 49 °C  ใน
°C จากผลกา
ง 0.5 ช่ัวโมง 
ึ้นจนถึง 51.5
งจึงคายความร

ณหภูมิก่อนเข้า
ดับความเข้มแ

 

รณีทดลองด้วย

ณหภูมิกรณีท
การเกษตร คื
เวลาอบ 5 ช่ัว
หน้าฮีตเตอร์เ
ตู้อบเริ่มต้นที่ 
.56 °C  ในช่ัว
ลงมาเหลื่อ 44
นช่ัวโมงที่ 3.5
ารทดลองดังก
 อุณหภูมิเฉลี่

56 °C  ในช่ัว
ร้อนในตัวเอง
าเครื่องเป่าลม
แสงอาทิตย์เริม่

ยแสงอาทิตย์ร

ดลองด้วยแส
คือ ใบสับปะร
วโมงอัตราการ
เริ่มต้นที่ 47 °

35.44 °C และ
ัวโมงที่ 5 อุณ
4 °C  ในช่ัวโม
5 และลดลงเห
ล่าวจะเห็นได้
ยในตู้อบจะมี

วโมงที่ 5 เน่ือ
ออกมาจึงทําใ
มจะมีค่าสูงสุด
มลดลงจึงทําให

 

ร่วมกับฮีตเตอ

สงอาทิตย์ร่วม
ด จํานวน 30
รไหลของลมที
C  และเพ่ิมขึ
ะเพ่ิมขึ้นจนมี
ณหภูมิวนกลับ
งที่ 5 อุณหภูม
หลือ 44 °C  ใ
ด้ว่าอุณหภูมิห
ใกล้เคียงกับอ
องจากการสะ
ให้อุณหภูมิใน
ดอยู่ที่ช่ัวโมงที
ห้อุณหภูมิในส

อร์อุณหภูมิ 50

มกับฮีตเตอร์ที
0 ตะแกรง น้ํา
ที่เข้าตู้อบ 0.1
ขึ้นจนมีอุณห
อุณหภูมิถึง 5
บเร่ิมต้นที่ 48
มิก่อนเข้าเครื่
ในช่ัวโมงที่ 5 

หน้าฮีตเตอร์จะ
อุณหภูมิฮีตเต
ะสมของความ
นตู้อบสูงกว่าที่
ที่ 3.5 และ
สองจุดน้ีลดลง
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0 °C  

ที่อุณหภูมิ 
าหนักโดย
138 m3/s 
ภูมิถึง 50

50 °C  ใน
°C  และ

รื่องเป่าลม 
อุณหภูมิ

ะถึงตามที่
อร์ที่ต้ังไว้

มร้อนหรือ
ทีต้ั่งไว้และ
ะลดลงใน
งตาม 



 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.

จาก
เตอร์50 °C  โ
ตะแกรงละ 9
เก็บข้อมูลทุก
ลดลงมาจนถึ
17.30 %RH 
78.98 %RH 
20.22 %RH
การตรวจวัดจ
ความช้ืนลดล

 
 
 
 

 

16 กราฟแสด

รูปที่ 4.16 กร
โดยใช้ผลิตภัณ
912.02 กรัม ใ
ก ๆ 30 นาที ค
ึง 15.19 %R
ในช่ัวโมงที่ 5
และลดลงมา

H ในช่ัวโมงที่ 
จะมีค่าตํ่ากว่า
ลงมากจนตํ่ากว

ดงความช้ืนกร

ราฟแสดงควา
ณฑ์ทางการเก
ใช้ระยะเวลาอ
ความช้ืนในตู้อ
H ในช่ัวโมงที่
5 ความช้ืนก่อ
าถึง 19.45 %
5 จากผลกา

าความช้ืนภาย
ว่าความช้ืนภา

รณีทดลองด้วย
 

ามช้ืนกรณีทด
กษตร คือ ใบ
อบ 5 ช่ัวโมงอั
อบเริ่มที่ 78.9
ที่ 5 ความช้ืนว
อนเข้าเคร่ืองเ
%RH ความช้ืน
ารทดลองดังก
ยนอกในช่ัวโม
ายนอก 

 
 

ยแสงอาทิตย์ร

ดลองด้วยแสง
สับปะรด จําน
อัตราการไหลข
95 %RH จาก
วนกลับเริ่มต้น
เป่าลมเร่ิมต้นท
นภายนอกเริ่ม
กล่าวจะเห็นได
มงที่ 4 เน่ือง

 

ร่วมกับฮีตเตอ

งอาทิตย์ร่วมกั
นวน 30 ตะแ
ของลมที่เข้าตู้
กนั้นเพ่ิมขึ้นเป็
นที่ 69.37 %R
ที่ 73.18 %R
มต้นที่ 51.76 
ด้ว่าความช้ืนใ
จากผลิตภัณฑ

 

อร์อุณหภูมิ 50

กับฮีตเตอร์อุณ
แกรง น้ําหนักโ
ตู้อบ 0.138 m
ป็น 92.38 %
RH และลดลง
RH จากน้ันเพิ
%RH และลด
ในเคร่ืองอบทุ
ฑ์เริ่มแห้งจึงท
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0 °C  

ณหภูมิฮีต
โดยเฉลี่ย

m3/s และ
%RH และ
งมาจนถึง 
พ่ิมขึ้นเป็น 
ดลงมาถึง 
กจุดที่ทํา
ทําให้มีค่า



 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

                

จาก
ที่อุณหภูมิภา
น้ําหนักโดยเฉ
0.138 m3/s 
สูงสุดที่ 832 
ของการอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

รูปที ่4.17 
               

รูปที่ 4.17 กร
ายนอก 33.45
ฉลี่ยตะแกรงล
และเก็บข้อมู
W/m2 ในช่ัว

 

กราฟแสดงคว
ร่วมกับฮีตเตอ

ราฟแสดงควา
5 °C  โดยใช้ผล
ละ 912.02 ก
ลทุก ๆ 30 น
วโมงที่ 3 หรือ

วามเข้มแสงอ
อร์อุณหภูมิ 5

 
ามเข้มแสงอา
ลิตภัณฑ์ทางก
กรัม ใช้ระยะเ
นาที ความเข้ม
อเวลา 13.00

อาทิตย์กรณีทด
0 °C  

ทิตย์กรณีทดล
การเกษตร คื
เวลาอบ 5 ช่ัว
มแสงอาทิตย์เริ
0 น. และลดล

ดลองด้วยแสง

ลองด้วยแสงอ
อ ใบสับปะรด
วโมงอัตราการ
ริ่มต้นที่ 470 
ลงเหลือ 740 

งอาทิตย์ 

อาทิตย์ร่วมกับ
ด จํานวน 30
รไหลของลมที
W/m2 และเพ
W/m2  ในชั
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บฮีตเตอร์
 ตะแกรง 
ที่เข้าตู้อบ 
พ่ิมขึ้นจน
ช่ัวโมงที่ 5 



 

 
 
 

 
 
 
 
 

รูป

                
                

จาก
เตอร์ที่อุณหภู
น้ําหนักโดยเฉ
0.138 m3/s
เฉลี่ยอยู่ที่ 10
3.5 และลดล
จะเห็นได้ว่า 
เมื่อทําการอบ
 
 
 
 
 
 

 
 

ที ่4.18 กราฟ
          ฮีตเต
               
รูปที่ 4.18 ก
ภูมิฮีตเตอร์ 55
ฉลี่ยตะแกรงล
s และเก็บข้อ
091.61 %db
ลงจนตํ่าสุดที่ 
ผลิตภัณฑ์เร่ิม
บจนครบ 5 ช่ั

 
 

 

ฟแสดงความช้ื
ตอร์อุณหภูมิ
               

กราฟแสดงคว
5 °C  โดยใช้ผ
ละ 898.09 ก
อมูลทุก ๆ 30
b และลดลงม
10.71 %db 
มแห้งในช่ัวโมง
ัวโมงแล้วควา

 

ช้ืนมาตรฐานแ
55 °C  
                
วามช้ืนมาตรฐ
ผลิตภัณฑ์ทาง
กรัม ใช้ระยะเ
0 นาที จากตัว
าจนมีความช้ื
ในช่ัวโมงที่ 4
งที่ 3.5 และ
มช้ืนมาตรฐาน

แห้งกรณีทดลอ

               
ฐานแห้งกรณี
งการเกษตร คื
เวลาอบ 5 ช่ัว
วอย่างทั้ง 6 
ช้นมาตรฐานแ
4 และทรงตัว
มาแห้งหมดทั้
นแห้งไม่ลดลง

องด้วยแสงอา

                
ณีทดลองด้วยแ
คือ ใบสับปะร
วโมงอัตราการ
แผ่น ความช้ืน
ห้งเท่ากับ 11
จนถึงช่ัวโมงที

ทั้ง 30 แผ่น ใน
งอีก 

าทิตย์ร่วมกับ 

               
แสงอาทิตย์ร่
รด จํานวน 30
รไหลของลมที
้นมาตรฐานแ
1.50 %db ใน
ที่ 5 จากผลกา
นช่ัวโมงที่ 4 
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รวมกับฮีต
0 ตะแกรง 
ที่เข้าตู้อบ 
ห้งเร่ิมต้น
นช่ัวโมงที่ 
ารทดลอง
เน่ืองจาก



 

 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที ่4.
 

จาก
ฮีตเตอร์ 55 °

เฉลี่ยตะแกรง
และเก็บข้อมู
°C  ในช่ัวโม
ช่ัวโมงที่ 3.5 
สูงสุดที่ 50 °C
เร่ิมต้นที่ 47 °

ภายนอกเฉล่ี
ต้ังค่าไว้โดยใช
ช่ัวโมงที่ 3.5 
ผลิตภัณฑ์บา
อุณหภูมิที่วน
ช่ัวโมงที่ 4-5 

 
 

19 กราฟแสด

รูปที่ 4.19 ก
°C  โดยใช้ผ
งละ 898.09 ก
ลทุก ๆ 30 น
งที่ 0.5 อุณห
และมีอุณหภ

C  ในช่ัวโมงที่
°C  และสูงสุด
ยอยู่ที่ 34 °C
ช้เวลาเพียง 0

และสูงขึ้น
งแผ่นเริ่มแห้ง

นกลับและอุณ
เน่ืองจากระดั

ดงอุณหภูมิกร

ราฟแสดงอุณ
ผลิตภัณฑ์ทาง
กรัม ใช้ระยะ
นาที อุณหภูมิห
หภูมิเฉลี่ยในตู้
ภูมิสูงสุด 56
 3.5 และลดล
ดที่ 49 °C  ใน

C จากผลการท
0.5 ช่ัวโมง อุณ
จนถึง 56.67
งจึงคายความร

ณหภูมิก่อนเข้า
ดับความเข้มแ

 

รณีทดลองด้วย

ณหภูมิกรณีท
การเกษตร คื
เวลาอบ 5 ช่ัว
หน้าฮีตเตอร์เ
ตู้อบเริ่มต้นที่ 
.67 °C  ในช่ัว
ลงมาเหลื่อ 45
นช่ัวโมงที่ 3.5
ทดลองดังกล่า
ณหภูมิเฉลี่ยใ
°C  ในช่ัวโ
ร้อนในตัวเอง
าเครื่องเป่าลม
แสงอาทิตย์เริม่

ยแสงอาทิตย์ร

ดลองด้วยแส
คือ ใบสับปะร
วโมงอัตราการ
เริ่มต้นที่ 47 °

37.22 °C และ
ัวโมงที่ 5 อุณ
5 °C  ในช่ัวโม
5 และลดลงเห
าวจะเห็นได้ว่า
นตู้อบจะมีใก
โมงที่ 5 เน่ือ
ออกมาจึงทําใ
มจะมีค่าสูงสุด
มลดลงจึงทําให

ร่วมกับฮีตเตอ

สงอาทิตย์ร่วม
ด จํานวน 30
รไหลของลมที
C  และเพ่ิมขึ
ะเพ่ิมขึ้นจนมี
ณหภูมิวนกลับ
งที่ 5 อุณหภูม
หลือ 44 °C  ใ
าอุณหภูมิหน้า
ล้เคียงกับอุณ
องจากการสะ
ให้อุณหภูมิใน
ดอยู่ที่ช่ัวโมงที
ห้อุณหภูมิในส

อร์อุณหภูมิ 55

มกับฮีตเตอร์ที
0 ตะแกรง น้ํา
ที่เข้าตู้อบ 0.1
ขึ้นจนมีอุณห
อุณหภูมิถึง 5
บเร่ิมต้นที่ 49
มิก่อนเข้าเครื่
ในช่ัวโมงที่ 5 
าฮีตเตอร์จะถึ
ณหภูมิฮีตเตอร์
ะสมของความ
นตู้อบสูงกว่าที่
ที่ 3.5 และ
สองจุดน้ีลดลง
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5 °C  

ที่อุณหภูมิ 
าหนักโดย
138 m3/s 
ภูมิถึง 50

55 °C  ใน
°C  และ

รื่องเป่าลม 
อุณหภูมิ

งตามที่ได้
ร์ที่ต้ังไว้ใน
มร้อนหรือ
ทีต้ั่งไว้และ
ะลดลงใน
งตาม 



 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.2

จาก
เตอร์55 °C  โ
ตะแกรงละ 8
เก็บข้อมูลทุก
ลดลงมาจนถึ
70.56 %RH
73.28 %RH 
ที่ 51.56 %R
ความช้ืนในเค
ผลิตภัณฑ์เริม่

 
 
 
 

 

20 กราฟแสด

รูปที่ 4.20 กร
โดยใช้ผลิตภัณ
898.09 กรัม ใ
ก ๆ 30 นาที ค
ึง 15.60 %R
 และลดลงมา
จากน้ันเพ่ิมขึ้

RH และลดลง
ครื่องอบทุกจุด
มแห้งจึงทําให้

ดงความช้ืนกร

ราฟแสดงควา
ณฑ์ทางการเก
ใช้ระยะเวลาอ
ความช้ืนในตู้อ
H ในช่ัวโมงที่
าจนถึง 17.10
ขึ้นเป็น 78.34
งมาถึง 20.21
ดที่ทําการตรว
้มีค่าความช้ืนล

รณีทดลองด้วย
 

ามช้ืนกรณีทด
กษตร คือ ใบ
อบ 5 ช่ัวโมงอั
อบเริ่มที่ 77.5
ที่ 5 ความช้ืนว
0 %RH ในช่ัว
4 %RH และล
1 %RH ในช่ัว
วจวัดจะมีค่าตํ่
ลดลงมากจน

 
 

ยแสงอาทิตย์ร

ดลองด้วยแสง
สับปะรด จําน
อัตราการไหลข
55 %RH จาก
วนกลับเริ่มต้น
วโมงที่ 5 ควา
ดลงมาถึง 19
วโมงที่ 5 จาก
ํากว่าความช้ืน
ตํ่ากว่าความช้ื

 

ร่วมกับฮีตเตอ

งอาทิตย์ร่วมกั
นวน 30 ตะแ
ของลมที่เข้าตู้
กนั้นเพ่ิมขึ้นเป็
นที่ 68.27 %R
ามช้ืนก่อนเข้า
9.20 %RH คว
กผลการทดลอ
นภายนอกในช
ช้ืนภายนอก 

อร์อุณหภูมิ 55

กับฮีตเตอร์อุณ
แกรง น้ําหนักโ
ตู้อบ 0.138 m
ป็น 90.89 %
RH จากน้ันเพิ
าเคร่ืองเป่าลม
วามช้ืนภายนอ
องดังกล่าวจะ
ช่ัวโมงที่ 3.5 
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5 °C  

ณหภูมิฮีต
โดยเฉลี่ย

m3/s และ
%RH และ
พ่ิมขึ้นเป็น
มเร่ิมต้นที่ 
อกเริ่มต้น
เห็นได้ว่า
เน่ืองจาก



 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รปู

                

จาก
ที่อุณหภูมิภา
น้ําหนักโดยเฉ
0.138 m3/s 
สูงสุดที่ 835 
ของการอบ 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ปที ่4.21 กรา
           ฮีตเ

รูปที่ 4.21 กร
ายนอก 34 °C
ฉลี่ยตะแกรงล
และเก็บข้อมู
W/m2 ในช่ัว

 

าฟแสดงความ
เตอร์อุณหภูมิ

ราฟแสดงควา
C  โดยใช้ผลิต
ละ 898.09 ก
ลทุก ๆ 30 น
วโมงที่ 3 หรือ

มเข้มแสงอาทิต
 55 °C  

 
ามเข้มแสงอา
ตภัณฑ์ทางกา
กรัม ใช้ระยะเ
นาที ความเข้ม
อเวลา 13.00

ตย์กรณีทดลอ

ทิตย์กรณีทดล
ารเกษตร คือ
เวลาอบ 5 ช่ัว
มแสงอาทิตย์เริ
0 น. และลดล

องด้วยแสงอาทิ

ลองด้วยแสงอ
 ใบสับปะรด

วโมงอัตราการ
ริ่มต้นที่ 476 
ลงเหลือ 732 

ทติย์ร่วมกับ 

อาทิตย์ร่วมกับ
ด จํานวน 30 
รไหลของลมที
W/m2 และเพ
W/m2  ในชั
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บฮีตเตอร์
ตะแกรง 

ที่เข้าตู้อบ 
พ่ิมขึ้นจน
ช่ัวโมงที่ 5 



 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูป

                
                

จาก
เตอร์ที่อุณหภู
น้ําหนักโดยเฉ
0.138 m3/s
เฉลี่ยอยู่ที่ 10
2.5 และลดล
เห็นได้ว่า ผลิ
ทําการอบจน
 
 
 
 
 

 
 

ที ่4.22 กราฟ
          ฮีตเต
               
รูปที่ 4.22 ก
ภูมิฮีตเตอร์ 60
ฉลี่ยตะแกรงล
s และเก็บข้อ
043.70 %db
งจนตํ่าสุดที่ 9
ตภัณฑ์เร่ิมแห

นครบ 5 ช่ัวโมง

 
 

 

ฟแสดงความช้ื
ตอร์อุณหภูมิ
               

กราฟแสดงคว
0 °C  โดยใช้ผ
ละ 922.20 ก
อมูลทุก ๆ 30
b และลดลงม
9.12 %db ใน
ห้งในช่ัวโมงที่ 
งแล้วความช้ืน

ช้ืนมาตรฐานแ
60 °C  
                
วามช้ืนมาตรฐ
ผลิตภัณฑ์ทาง
กรัม ใช้ระยะเ
0 นาที จากตัว
มาจนมีความชื
นช่ัวโมงที่ 3 แ
3 และมาแห้

นมาตรฐานแห้

แห้งกรณีทดลอ

               
ฐานแห้งกรณี
งการเกษตร คื
เวลาอบ 5 ช่ัว
วอย่างทั้ง 6 
ช้ืนมาตรฐานแ
และทรงตัวจน
ห้งหมดทั้ง 30
ห้งไม่ลดลงอีก

องด้วยแสงอา

                
ณีทดลองด้วยแ
คือ ใบสับปะร
วโมงอัตราการ
แผ่น ความช้ืน

แห้งเท่ากับ 9
นถึงช่ัวโมงที่ 5
แผ่น ในช่ัวโม

าทิตย์ร่วมกับ 

               
แสงอาทิตย์ร่
รด จํานวน 30
รไหลของลมที
้นมาตรฐานแ

9.89 %db ใน
5 จากผลการท
มงที่ 3.5 เน่ือ
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รวมกับฮีต
0 ตะแกรง 
ที่เข้าตู้อบ 
ห้งเร่ิมต้น
นช่ัวโมงที่ 
ทดลองจะ
องจากเมื่อ



ไ

ไ

 

 
 
 
 
 

 
 
 

 

รูปที ่4.
 

จาก
ฮีตเตอร์ 60 °

เฉลี่ยตะแกรง
และเก็บข้อมู
°C  ในช่ัวโมง
ไว้ในช่ัวโมงที่ 
สูงสุดที่ 51 °C
เร่ิมต้นที่ 43 °

ภายนอกเฉลี่ย
ได้ต้ังค่าไว้โดย
ช่ัวโมงที่ 3.5 
ผลิตภัณฑ์บา
อุณหภูมิที่วน
ช่ัวโมงที่ 4-5 

 

23 กราฟแสด

รูปที่ 4.23 ก
°C  โดยใช้ผ
งละ 922.20 ก
ลทุก ๆ 30 น
งที่ 1 อุณหภูมิ
3.5 และมีอุณ

C  ในช่ัวโมงที่
°C  และสูงสุด
ยอยู่ที่ 33.45
ยใช้เวลาเพียง

และสูงขึ้น
งแผ่นเริ่มแห้ง

นกลับและอุณ
เน่ืองจากระดั

ดงอุณหภูมิกร

ราฟแสดงอุณ
ผลิตภัณฑ์ทาง
กรัม ใช้ระยะ
นาที อุณหภูมิห
มเิฉลี่ยในตู้อบ
ณหภูมิสูงสุด 
 3.5 และลดล
ดที่ 49 °C  ใน
°C จากผลกา
ง 1 ช่ัวโมง อุณ
จนถึง 64.33
งจึงคายความร

ณหภูมิก่อนเข้า
ดับความเข้มแ

 

รณีทดลองด้วย

ณหภูมิกรณีท
การเกษตร คื
เวลาอบ 5 ช่ัว
หน้าฮีตเตอร์เ
เริ่มต้นที่ 36.5
64.33 °C  ใน
ลงมาเหลื่อ 46
นช่ัวโมงที่ 3.5
ารทดลองดังก
ณหภูมิเฉลี่ยใ
°C  ในช่ัวโ
ร้อนในตัวเอง
าเครื่องเป่าลม
แสงอาทิตย์เริม่

 

ยแสงอาทิตย์ร

ดลองด้วยแส
คือ ใบสับปะร
วโมงอัตราการ
เริ่มต้นที่ 47 °

56 °C และเพ่ิ
นช่ัวโมงที่ 5 อุ
6 °C  ในช่ัวโม
5 และลดลงเห
ล่าวจะเห็นได้
นตู้อบจะมีใก
โมงที่ 5 เน่ือ
ออกมาจึงทําใ
มจะมีค่าสูงสุด
มลดลงจึงทําให

ร่วมกับฮีตเตอ

สงอาทิตย์ร่วม
ด จํานวน 30
รไหลของลมที
C  และเพ่ิมขึ
มขึ้นจนใกล้เคี
ณหภูมิวนกลับ
งที่ 5 อุณหภูม
หลือ 44 °C  ใ
ด้ว่าอุณหภูมิห
ล้เคียงกับอุณ
องจากการสะ
ให้อุณหภูมิใน
ดอยู่ที่ช่ัวโมงที
ห้อุณหภูมิในส

อร์อุณหภูมิ 60

มกับฮีตเตอร์ที
0 ตะแกรง น้ํา
ที่เข้าตู้อบ 0.1
ขึ้นจนมีอุณห
คียงกับอุณหภู
ับเริ่มต้นที่ 49
มิก่อนเข้าเครื่
ในช่ัวโมงที่ 5 

หน้าฮีตเตอร์จะ
ณหภูมิฮีตเตอร์
ะสมของความ
นตู้อบสูงกว่าที่
ที่ 3.5 และ
สองจุดน้ีลดลง
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0 °C  

ที่อุณหภูมิ 
าหนักโดย
138 m3/s 
ภูมิถึง 60
ภูมิที่ต้ังค่า
9 °C  และ
รื่องเป่าลม 
อุณหภูมิ

ะถึงตามที่
ร์ที่ต้ังไว้ใน
มร้อนหรือ
ทีต้ั่งไว้และ
ะลดลงใน
งตาม 



 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.2

จาก
เตอร์60 °C  โ
ตะแกรงละ 9
เก็บข้อมูลทุก
ลดลงมาจนถึ
70.78 %RH
74.18 %RH 
ที่ 51.57 %R
ความช้ืนในเค
ผลิตภัณฑ์เริม่

 
 
 

 

24 กราฟแสด

รูปที่ 4.24 กร
โดยใช้ผลิตภัณ
922.20 กรัม ใ
ก ๆ 30 นาที ค
ึง 15.23 %R
 และลดลงมา
จากน้ันเพ่ิมขึ้

RH และลดลง
ครื่องอบทุกจุด
มแห้งจึงทําให้

ดงความช้ืนกร

ราฟแสดงควา
ณฑ์ทางการเก
ใช้ระยะเวลาอ
ความช้ืนในตู้อ
H ในช่ัวโมงที่
าจนถึง 17.20
ขึ้นเป็น 78.50
งมาถึง 20.01
ดที่ทําการตรว
้มีค่าความช้ืนล

รณีทดลองด้วย
 

ามช้ืนกรณีทด
กษตร คือ ใบ
อบ 5 ช่ัวโมงอั
อบเริ่มที่ 76.0
ที่ 5 ความช้ืนว
0 %RH ในช่ัว
0 %RH และล
1 %RH ในช่ัว
วจวัดจะมีค่าตํ่
ลดลงมากจน

 
 

ยแสงอาทิตย์ร

ดลองด้วยแสง
สับปะรด จําน
อัตราการไหลข
05 %RH จาก
วนกลับเริ่มต้น
วโมงที่ 5 ควา
ดลงมาถึง 19
วโมงที่ 5 จาก
ํากว่าความช้ืน
ตํ่ากว่าความช้ื

 

ร่วมกับฮีตเตอ

งอาทิตย์ร่วมกั
นวน 30 ตะแ
ของลมที่เข้าตู้
กนั้นเพ่ิมขึ้นเป็
นที่ 68.37 %R
ามช้ืนก่อนเข้า
9.01 %RH คว
กผลการทดลอ
นภายนอกในช
ช้ืนภายนอก 

อร์อุณหภูมิ 60

กับฮีตเตอร์อุณ
แกรง น้ําหนักโ
ตู้อบ 0.138 m
ป็น 90.25 %
RH จากน้ันเพิ
าเครื่องเป่าลม
วามช้ืนภายนอ
องดังกล่าวจะ
ช่ัวโมงที่ 3.5 
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0 °C  

ณหภูมิฮีต
โดยเฉลี่ย

m3/s และ
%RH และ
พ่ิมขึ้นเป็น
มเร่ิมต้นที่ 
อกเริ่มต้น
เห็นได้ว่า
เน่ืองจาก



 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รปู

                

จาก
ที่อุณหภูมิภา
น้ําหนักโดยเฉ
0.138 m3/s 
สูงสุดที่ 834 
ของการอบ 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ปที ่4.25 กรา
           ฮีตเ

รูปที่ 4.25 กร
ายนอก 33.45
ฉลี่ยตะแกรงล
และเก็บข้อมู
W/m2 ในช่ัว

 

าฟแสดงความ
เตอร์อุณหภูมิ

ราฟแสดงควา
5 °C  โดยใช้ผล
ละ 922.20 ก
ลทุก ๆ 30 น
วโมงที่ 3 หรือ

มเข้มแสงอาทิต
 60 °C  

 
ามเข้มแสงอา
ลิตภัณฑ์ทางก
กรัม ใช้ระยะเ
นาที ความเข้ม
อเวลา 13.00 

ตย์กรณีทดลอ

ทิตย์กรณีทดล
การเกษตร คื
วลาอบ 5 ช่ัว

มแสงอาทิตย์เริ
น. และลดล

องด้วยแสงอาทิ

ลองด้วยแสงอ
อ ใบสับปะรด
วโมงอัตราการ
ริ่มต้นที่ 474 
ลงเหลือ 732 

ทติย์ร่วมกับ 

อาทิตย์ร่วมกับ
ด จํานวน 30
รไหลของลมที
W/m2 และเพ
W/m2  ในชั
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บฮีตเตอร์
 ตะแกรง 
ที่เข้าตู้อบ 
พ่ิมขึ้นจน
ช่ัวโมงที่ 5 



ไ
ใ

 

4.4 ผลการท
4.4.1 เป

แสงอาทิตย์ร่ว
มาเปรียบเทีย
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
รปู

                
                

จาก
ร่วมกับแสงอ
ได้ว่า การทด
ใกล้เคียงกันโ
ด้วยฮีตเตอรค์
ที่ 15.84%d
ทดลองด้วยแ
ทดลองด้วยฮี

ทดลองเปรียบ
ปรียบเทียบค่า
วมกับฮีตเตอร
ยบ 

ปที ่4.26 กรา
            แส
               
รูปที่ 4.26 ก
าทิตย์และแส
ดลองในกรณี
โดยกรณีทดลอ
ค่าความช้ืนมา
b จากผลผล
แสงแดดร่วมก
ฮตเตอร์  

บเทียบกรณีใช้
าความช้ืนมาต
ร์ โดยนําผลก

าฟเปรียบเทยี
สงอาทิตย์ และ

               
ราฟเปรียบเที
งอาทิตย์ โดย

ณีใช้ฮีตเตอร์ร่
องด้วยฮีตเตอ
าตรฐานแห้งอ
การเปรียบเท
กับฮีตเตอร์จะ

ชฮ้ีตเตอร์ แส
ตรฐานแห้งขอ
ารทดลองที่มี

ยบความช้ืนมา
ะ แสงอาทิตย์
                

ทียบความช้ืน
ยนําผลการทด
รวมกับแสงอา
อร์ค่าความช้ืน
อยู่ที่ 11.17%d
ทียบดังกล่าว
ะมีค่าน้อยที่ส

งอาทิตย์และ
องผลการทดล
มีค่าความช้ืนม

าตรฐานแห้งก
ยร์่วมกับฮีตเตอ

               
มาตรฐานแห้
ลองที่ดีที่สุดใ
าทิตย์มีการล
นมาตรฐานแห้
db และกรณีท
วจะเห็นได้ว่า
สุดแต่ระยะเว

ะแสงอาทิตย์ร่
ลองกรณีใช้ฮีต
าตรฐานแห้งน

 
 

 
 

รณทีดลองดว้
อร์ 
                
้งกรณีทดลอง
นแต่กรณี จา

ลดลงของควา
ห้งอยู่ที่ 9.12%
ทดลองใช้แสง
ค่าความช้ืนม

วลาในการแห้

ร่วมกับฮีตเตอ
ตเตอร์ แสงอา
น้อยที่สุดในแ

วยฮีตเตอร์  

               
งด้วยฮีตเตอร์
กผลการทดล
ามช้ืนมาตรฐ
%db และกร
งอาทิตย์ค่าคว
มาตรฐานแห้
ห้งใกล้เคียงกัน
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อร์ 
าทิตย์และ
แต่ละกรณี

  
ร์ ฮีตเตอร์
องจะเห็น

ฐานแห้งที่
ณีทดลอง
วามช้ืนอยู่
ห้งในกรณี
นกับกรณี
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Drying Time 5 hour
ฮีตเตอร์อณุหภมู5ิ0 ฮีตเตอร์อณุหภมู5ิ5 ฮีตเตอร์อณุหภมู6ิ0

แสงอาทิตย์ร่วมฮีตเตอร์อณุหภมู5ิ0 แสงอาทิตย์ร่วมฮีตเตอร์อณุหภมู5ิ5 แสงอาทิตย์ร่วมฮีตเตอร์อณุหภมู6ิ0

แสงอาทิตย์

     4.4.2 เปรียบเทียบการใช้พลังงานไฟฟ้าของผลการทดลองกรณีใช้ฮีตเตอร์ แสงอาทิตย์และ
แสงอาทิตย์ร่วมกับฮีตเตอร์ โดยนําค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าในแต่ละกรณีมาเปรียบเทียบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 4.27 กราฟเปรียบเทียบพลังงานไฟฟ้ากรณีทดลองด้วยฮีตเตอร์ แสงอาทิตย์ และ  
แสงอาทิตย์ร่วมกับฮีตเตอร์ 

 
           จากรูปที่ 4.27 กราฟเปรียบเทียบพลังงานไฟฟ้ากรณีทดลองด้วยฮีตเตอร์ แสงอาทิตย์ และ
แสงอาทิตย์ร่วมกับฮีตเตอร์เมื่อทําการอบครบ 5 ช่ัวโมงการใช้พลังงานไฟฟ้าในกรณีทดลองด้วยฮีต
เตอร์ที่อุณหภูมิฮีตเตอร์ 50 °C จะใช้พลังงานไฟฟ้าเท่ากับ 10 kWh ที่อุณหภูมิฮีตเตอร์55 °C จะใช้
พลังงานไฟฟ้าเท่ากับ 13 kWh ที่อุณหภูมิฮีตเตอร์ 60 °C จะใช้พลังงานไฟฟ้าเท่ากับ 16.4 kWh กรณี
ทดลองด้วย แสงอาทิตย์จะใช้พลังงานไฟฟ้าเท่ากับ 1.1 kWh กรณีทดลองด้วยแสงอาทิตย์ร่วมกับฮีต
เตอร์ที่อุณหภูมิฮีตเตอร์50 °C จะใช้พลังงานไฟฟ้าเท่ากับ 9 kWh ที่อุณหภูมิฮีตเตอร์55 °C จะใช้
พลังงานไฟฟ้าเท่ากับ 12 kWh ที่อุณหภูมิฮีตเตอร์60 °C  จะใช้พลังงานไฟฟ้าเท่ากับ 15 kWh จากผล
การเปรียบเทียบดังกล่าว จะเห็นได้ว่า กรณีทดลองด้วยแสงอาทิตย์เพียงอย่างเดียวจะมีการใช้
พลังงานไฟฟ้าน้อยที่สุด ลองลงมาคือกรณีแสงอาทิตย์ร่วมกับฮีตเตอร์ และกรณีฮีตเตอร์เพียงอย่าง
เดียวจะมีการใช้พลังงานมากที่สุด 
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บทท่ี 5

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการวิจัย
5.1.1 จากการทดลอง พบวาเครื่องอบกระดาษใบสับปะรดพลังแสงอาทิตยรวมกับฮีตเตอร

สามารถอบกระดาษไดครั้งละ 30 แผน โดยใชเวลาในการอบเฉลี่ย 5 ชั่วโมง /ครั้ง
กรณีทดลองท่ีอุณหภูมิฮีตเตอร 50 °C ในการทดลองดวยฮีตเตอรเพียงอยางเดียว พบวา

อุณหภูมิเฉลี่ยในตูอบเริ่มตนท่ี 34.67 °C และสูงสุดท่ี 51.44 °C ใชพลังงานไฟฟาในการทดลอง 15
kWh ระยะเวลาในการทําใหกระดาษแหงอยูท่ี 5 ชั่วโมง ในการทดลองดวยแสงอาทิตยรวมกับฮีต
เตอร พบวาอุณหภูมิเฉลี่ยในตูอบเริ่มตนท่ี 35.44 °C และสูงสุดท่ี 51.56 °C ใชพลังงานไฟฟาในการ
ทดลอง 14 kWh ระยะเวลาในการทําใหกระดาษแหงอยูท่ี 5 ชั่วโมง

กรณีทดลองท่ีอุณหภูมิฮีตเตอร 55 °C ในการทดลองดวยฮีตเตอรเพียงอยางเดียว พบวา
อุณหภูมิเฉลี่ยในตูอบเริ่มตนท่ี 34.56 °C และสูงสุดท่ี 57.11 °C ใชพลังงานไฟฟาในการทดลอง 18
kWh ระยะเวลาในการทําใหกระดาษแหงอยูท่ี 4 ชั่วโมง ในการทดลองดวยแสงอาทิตยรวมกับฮีต
เตอร พบวาอุณหภูมิเฉลี่ยในตูอบเริ่มตนท่ี 37.22 °C และสูงสุดท่ี 56.67 °C ใชพลังงานไฟฟาในการ
ทดลอง 17 kWh ระยะเวลาในการทําใหกระดาษแหงอยูท่ี 4 ชั่วโมง

กรณีทดลองท่ีอุณหภูมิฮีตเตอร 60 °C ในการทดลองดวยฮีตเตอรเพียงอยางเดียว พบวา
อุณหภูมิเฉลี่ยในตูอบเริ่มตนท่ี 38.22 °C และสูงสุดท่ี 63.56 °C ใชพลังงานไฟฟาในการทดลอง 21
kWh ระยะเวลาในการทําใหกระดาษแหงอยูท่ี 3.5 ชั่วโมง ในการทดลองดวยแสงอาทิตยรวมกับฮีต
เตอร พบวาอุณหภูมิเฉลี่ยในตูอบเริ่มตนท่ี 36.56 °C และสูงสุดท่ี 64.33 °C ใชพลังงานไฟฟาในการ
ทดลอง 20 kWh ระยะเวลาในการทําใหกระดาษแหงอยูท่ี 3.5 ชั่วโมง

5.1.2 จากผลการทดลอง กรณีทดลองดวยแสงอาทิตยเพียงอยางเดียวจากการทดลองท้ัง 3 ครั้ง
พบวาอุณหภูมิเฉลี่ยในตูอบเริ่มตนท่ี 33.11 °C และสูงสุดท่ี 39.89 °C ใชพลังงานไฟฟาในการทดลอง
1.1 kWh ระยะเวลาในการทําใหกระดาษแหงอยูท่ี 5 ชั่วโมง

5.13 จากการทดลองในภาพรวมพบวาการอบแบบใชพลังงานแสงอาทิตยรวมกับฮีตเตอรท่ี
อุณหภูมิ 60 °C ใชเวลาในการอบกระดาษนอยท่ีสุดคือ เวลา 3 ชั่วโมงครึ่ง โดยกระดาษความชื้น
เริ่มตนเฉลี่ยอยูท่ี 1043.70 %db และกระดาษแหงหมดใน ลดลงมาจนมีความชื้นสุดทายเทากับ 9.12
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%db อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดในเครื่องอบสูงข้ึนจนถึง 64.33 °C มีการใชพลังงานไฟฟา 10.5 kWh สวน
การอบแบบใชแสงอาทิตยเพียงอยางเดียว ประหยัดพลังงานมากท่ีสุด มีการใชพลังงานไฟฟา 1.1
kWh แตใชเวลาในการอบนานท่ีสุด 5 ชั่วโมง อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยในเครื่องอบ 39.89 °C โดยกระดาษ
ความชื้นแหงเริ่มตนเฉลี่ยอยูท่ี 1070.98 %db ลดลงมาจนมีความชื้นสุดทายเทากับ 15.84 %db
5.2 ขอเสนอแนะ

5.2.1 กอนใชเครื่องอบกระดาษใบสับปะรด ควรจะเดินเครื่องท้ิงไว 10-15 นาทีกอนการทดลอง
5.2.2 ใบสับปะรดท่ีใชในการทดลองคือพันธุปตตาเวียเนื่องจากมีเกษตรกรนิยมปลูกกันเยอะงาย

ตอการหาวัตถุดิบมาผลิต
5.2.3 กระดาษท่ีแหงแลวควรนําออกจากตูอบไมควรทําการอบตอไปเพราะจะเกิดรอยยนและการ

หดตัวของกระดาษได

รูปท่ี 5.1 แสดงลักษณะรอยยนของกระดาษ

5.2.4 เม่ือนําตะแกรงกระดาษท่ีแหงออกแลวควรจะนําตะแกรงใหมใสทันทีไมตองรอใหแหงหมด
ท้ังตูเพ่ือไมใหเสียเวลาและจะทําไดจํานวนเพ่ิมมากข้ึน

5.2.5 กอนนํากระดาษเขาตูอบควรวางตะแกรงกระดาษใหสะเด็ดน้ํากอนเพ่ือทําใหกระดาษท่ีทํา
การอบแหงนัน้จับตัวกันเปนแผนไมหลุดหรือแตกตัวออกจากกัน

5.2.6 เครื่องอบกระดาษใบสับปะรดพลังงานแสงอาทิตยรวมกับฮีตเตอรนี้ ยังสามารถทําการ
พัฒนาตอไปไดอีก โดยการเลือกใชพลังความรอนจากดานอ่ืน เพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพในการสราง
เครื่องอบมากข้ึน
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ภาคผนวก ก

แบบโครงสรางเครื่องอบกระดาษใบสับปะรด
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ภาคผนวก ข

รูปการจัดอบรมเพื่อเผยแพรรายงานผลการวิจัย
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รูปท่ี ข.1 รายงานการวิจัย NO.1

รูปท่ี ข.2 รายงานการวิจัย NO. 2
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รูปท่ี ข.3 นิทรรศการ NO. 1

รูปท่ี ข.4 นิทรรศการ NO. 2
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รูปท่ี ข.5 นิทรรศการ NO. 3

รูปท่ี ข.6 นิทรรศการ NO. 4
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รูปท่ี ข.7 นิทรรศการ NO. 5

รูปท่ี ข.8 นิทรรศการ NO. 6
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ภาคผนวก ค

คาผลการทดลอง
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ตารางท่ี ข.1 คาผลการทดลองการอบกระดาษใบสับปะรดโดยใชพลังงานแสงอาทิตยเพียงอยางเดียว ครั้งท่ี 1 (อุณหภูมิ) (6 มกราคม 2556)

เวลา(h)

อุณหภูมิ (0C)

T1
อุณหภูมิหนา

ฮีตเตอร

T2
ในตู

แถวบน

T3
ในตูแถว
กลาง

T4
ในตูแถว

ลาง

T5
ในตู

แถวบน

T6
ในตูแถว
กลาง

T7
ในตูแถว

ลาง

T8
ในตู

แถวบน

T9
ในตูแถว
กลาง

T10
ในตูแถว

ลาง

T11
อุณหภูมิวน

กลับ

T12
อุณหภูมิกอน
เขาโบเวอร

T13
อุณหภูมิ
ภายนอก

เฉลี่ย
อุณหภูมิใน

ตูอบ

0.00 36.00 33.00 33.00 33.00 34.00 32.00 33.00 34.00 33.00 33.00 32.00 32.00 35.00 33.11

0.50 34.00 29.00 28.00 29.00 29.00 30.00 28.00 30.00 28.00 30.00 33.00 34.00 35.00 29.00

1.00 35.00 30.00 28.00 30.00 30.00 30.00 28.00 30.00 30.00 30.00 33.00 35.00 35.00 29.56

1.50 36.00 30.00 29.00 30.00 30.00 31.00 29.00 31.00 31.00 31.00 35.00 36.00 35.00 30.22

2.00 35.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 31.00 31.00 34.00 35.00 35.00 30.67

2.50 35.00 31.00 32.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 32.00 31.00 34.00 34.00 35.00 31.00

3.00 41.00 32.00 32.00 32.00 31.00 33.00 30.00 32.00 32.00 32.00 42.00 44.00 35.00 31.78

3.50 43.00 36.00 33.00 32.00 34.00 35.00 34.00 34.00 34.00 34.00 39.00 45.00 36.00 34.00

4.00 42.00 36.00 33.00 32.00 33.00 34.00 34.00 33.00 34.00 35.00 40.00 43.00 36.00 33.78

4.50 42.00 36.00 35.00 35.00 35.00 32.00 34.00 36.00 35.00 35.00 41.00 43.00 36.00 34.78

5.00 43.00 40.00 37.00 39.00 40.00 40.00 42.00 40.00 39.00 42.00 44.00 44.00 36.00 39.89
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ตารางท่ี ข.1 คาผลการทดลองการอบกระดาษใบสับปะรดโดยใชพลังงานแสงอาทิตยเพียงอยางเดียวท่ี ครั้งท่ี 1 (น้ําหนักกระดาษ) (6 มกราคม 2556) (ตอ)

เวลา(h)

น้ําหนักกระดาษ+ตะแกรง (g) น้ําหนักจริง (g)

m1 m2 m3 m4 m5 m6 m1 m2 m3 m4 m5 m6

0.00 832.10 825.10 830.90 819.40 834.40 813.60 272.30 266.40 266.50 257.70 271.50 247.70
0.50 788.40 772.70 780.80 779.30 787.70 766.70 228.60 214.00 216.40 217.60 224.80 200.80
1.00 744.60 733.10 742.20 742.20 752.20 730.30 184.80 174.40 177.80 180.50 189.30 164.40
1.50 706.30 696.90 703.60 704.60 711.60 699.40 146.50 138.20 139.20 142.90 148.70 133.50
2.00 662.70 650.20 660.50 663.20 668.50 658.80 102.90 91.50 96.10 101.50 105.60 92.90
2.50 637.60 628.30 634.30 639.60 643.30 635.90 77.80 69.60 69.90 77.90 80.40 70.00
3.00 607.90 604.80 609.90 619.50 619.90 615.10 48.10 46.10 45.50 57.80 57.00 49.20
3.50 596.90 597.80 602.80 607.40 602.80 603.60 37.10 39.10 38.40 45.70 39.90 37.70
4.00 585.60 586.80 595.10 590.10 588.50 593.60 25.80 28.10 30.70 28.40 25.60 27.70
4.50 585.30 584.7 590.9 588.3 588.20 592.70 25.50 26.00 26.50 26.60 25.30 26.80
5.00 585.30 584.7 590.9 588.3 588.20 592.70 25.50 26.00 26.50 26.60 25.30 26.80
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ตารางท่ี ข.1 คาผลการทดลองการอบกระดาษใบสับปะรดโดยใชพลังงานแสงอาทิตยเพียงอยางเดียวท่ี ครั้งท่ี 1 (ความชื้นมาตรฐานแหงและความชื้น) (6 มกราคม 2556)
(ตอ)

เวลา(h)
Mdความชื้นมาตรฐานแหง (%db) ความชื้น (%RH)

Md1 Md2 Md3 Md4 Md5 Md6 RH1 RH2 RH3 RH4 RH5
0.00 1137.73 1100.00 1058.70 1006.01 1151.15 972.29 75.21 76.78 69.51 73.45 51.23
0.50 939.09 863.96 840.87 833.91 935.94 769.26 90.43 93.12 75.43 80.12 47.43
1.00 740.00 685.59 673.04 674.68 772.35 611.69 80.45 79.64 69.84 75.89 42.03
1.50 565.91 522.52 505.22 513.30 585.25 477.92 67.93 68.47 61.76 60.65 41.32
2.00 367.73 312.16 317.83 335.62 386.64 302.16 65.92 66.75 59.97 54.82 38.47
2.50 253.64 213.51 203.91 234.33 270.51 203.03 64.55 65.94 61.16 57.10 38.10
3.00 118.64 107.66 97.83 148.07 162.67 112.99 65.73 65.58 60.09 56.86 37.62
3.50 68.64 76.13 66.96 96.14 83.87 63.20 63.72 61.42 54.73 48.04 31.73
4.00 17.27 26.58 33.48 21.89 17.97 19.91 57.48 55.72 52.75 45.68 31.65
4.50 15.91 17.12 15.22 14.16 16.59 16.02 55.59 50.89 48.23 36.58 32.67
5.00 15.91 17.12 15.22 14.16 16.59 16.02 40.58 38.58 38.01 34.44 30.38
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ตารางท่ี ข.2 คาผลการทดลองการอบกระดาษใบสับปะรดโดยใชพลังงานแสงอาทิตยเพียงอยางเดียว ครั้งท่ี 2 (อุณหภูมิ) (12 มกราคม 2556)

เวลา(h)

อุณหภูมิ (0C)

T1
อุณหภูมิหนา

ฮีตเตอร

T2
ในตู

แถวบน

T3
ในตูแถว
กลาง

T4
ในตูแถว

ลาง

T5
ในตู

แถวบน

T6
ในตูแถว
กลาง

T7
ในตูแถว

ลาง

T8
ในตู

แถวบน

T9
ในตูแถว
กลาง

T10
ในตูแถว

ลาง

T11
อุณหภูมิวน

กลับ

T12
อุณหภูมิกอน
เขาโบเวอร

T13
อุณหภูมิ
ภายนอก

เฉลี่ย
อุณหภูมิใน

ตูอบ

0.00 35.00 32.00 33.00 33.00 34.00 32.00 33.00 34.00 33.00 33.00 32.00 32.00 35.00 33.00
0.50 35.00 30.00 28.00 30.00 30.00 30.00 27.00 29.00 28.00 30.00 33.00 34.00 35.00 29.11
1.00 36.00 30.00 29.00 30.00 30.00 30.00 28.00 30.00 30.00 31.00 34.00 35.00 35.00 29.78
1.50 36.00 30.00 29.00 30.00 31.00 31.00 29.00 31.00 31.00 31.00 35.00 36.00 35.00 30.33
2.00 37.00 31.00 30.00 31.00 32.00 32.00 30.00 31.00 31.00 31.00 34.00 35.00 35.00 31.00
2.50 37.00 32.00 31.00 31.00 32.00 32.00 30.00 32.00 32.00 32.00 34.00 34.00 35.00 31.56
3.00 40.00 32.00 32.00 32.00 33.00 33.00 32.00 32.00 33.00 32.00 41.00 44.00 35.00 32.33
3.50 42.00 34.00 32.00 32.00 34.00 35.00 34.00 34.00 34.00 34.00 39.00 45.00 36.00 33.67
4.00 42.00 36.00 33.00 33.00 33.00 34.00 34.00 33.00 34.00 35.00 40.00 43.00 36.00 33.89
4.50 42.00 36.00 35.00 35.00 35.00 32.00 34.00 36.00 35.00 35.00 41.00 43.00 36.00 34.78
5.00 43.00 40.00 37.00 39.00 40.00 40.00 42.00 40.00 39.00 42.00 44.00 44.00 36.00 39.89
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ตารางท่ี ข.2 คาผลการทดลองการอบกระดาษใบสับปะรดโดยใชพลังงานแสงอาทิตยเพียงอยางเดียวท่ี ครั้งท่ี 2 (น้ําหนักกระดาษ) (12 มกราคม 2556) (ตอ)

เวลา(h)

น้ําหนักกระดาษ+ตะแกรง (g) น้ําหนักจริง (g)

m1 m2 m3 m4 m5 m6 m1 m2 m3 m4 m5 m6

0.00 821.50 825.50 838.30 815.30 837.90 816.50 260.60 265.70 272.80 254.50 275.10 252.50
0.50 780.80 774.10 785.20 773.20 791.20 772.60 219.90 214.30 219.70 212.40 228.40 208.60
1.00 739.00 734.50 746.60 734.10 753.70 736.20 178.10 174.70 181.10 173.30 190.90 172.20
1.50 703.70 700.30 708.00 696.50 711.10 700.30 142.80 140.50 142.50 135.70 148.30 136.30
2.00 660.10 653.60 662.90 655.10 668.00 659.70 99.20 93.80 97.40 94.30 105.20 95.70
2.50 638.00 631.70 636.70 631.50 642.80 636.80 77.10 71.90 71.20 70.70 80.00 72.80
3.00 609.30 606.20 612.30 611.40 619.40 612.00 48.40 46.40 46.80 50.60 56.60 48.00
3.50 598.30 599.20 605.20 599.30 604.30 600.50 37.40 39.40 39.70 38.50 41.50 36.50
4.00 587.00 588.20 596.50 587.00 590.00 590.50 26.10 28.40 31.00 26.20 27.20 26.50
4.50 586.70 586.1 592.3 585.2 589.70 589.60 25.80 26.30 26.80 24.40 26.90 25.60
5.00 586.70 586.1 592.3 585.2 589.70 589.60 25.80 26.30 26.80 24.40 26.90 25.60
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ตารางท่ี ข.2 คาผลการทดลองการอบกระดาษใบสับปะรดโดยใชพลังงานแสงอาทิตยเพียงอยางเดียวท่ี ครั้งท่ี 2 (ความชื้นมาตรฐานแหงและความชื้น) (12 มกราคม 2556)
(ตอ)

เวลา(h)
Mdความชื้นมาตรฐานแหง (%db) ความชื้น (%RH)

Md1 Md2 Md3 Md4 Md5 Md6 RH1 RH2 RH3 RH4 RH5
0.00 1068.61 1075.66 1091.27 1123.56 1080.69 1063.59 74.13 78.08 68.45 74.75 51.03
0.50 886.10 848.23 859.39 921.15 880.26 861.29 89.35 94.42 74.37 81.42 47.23
1.00 698.65 673.01 690.83 733.17 719.31 693.55 79.37 80.94 68.78 77.19 41.83
1.50 540.36 521.68 522.27 552.40 536.48 528.11 66.85 69.77 60.70 61.95 41.12
2.00 344.84 315.04 325.33 353.37 351.50 341.01 64.84 68.05 58.91 56.12 38.27
2.50 245.74 218.14 210.92 239.90 243.35 235.48 63.47 67.24 60.10 58.40 37.90
3.00 117.04 105.31 104.37 143.27 142.92 121.20 64.65 66.88 59.03 58.16 37.42
3.50 67.71 74.34 73.36 85.10 78.11 68.20 62.64 62.72 53.67 49.34 31.53
4.00 17.04 25.66 35.37 25.96 16.74 22.12 56.40 57.02 51.69 46.98 31.45
4.50 15.70 16.37 17.03 17.31 15.45 17.97 54.51 52.19 47.17 37.88 32.47
5.00 15.70 16.37 17.03 17.31 15.45 17.97 39.50 39.88 36.95 35.74 30.18
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ตารางท่ี ข.3 คาผลการทดลองการอบกระดาษใบสับปะรดโดยใชพลังงานแสงอาทิตยเพียงอยางเดียว ครั้งท่ี 3 (อุณหภูมิ) (13 มกราคม 2556)

เวลา(h)

อุณหภูมิ (0C)

T1
อุณหภูมิหนา

ฮีตเตอร

T2
ในตู

แถวบน

T3
ในตูแถว
กลาง

T4
ในตูแถว

ลาง

T5
ในตู

แถวบน

T6
ในตูแถว
กลาง

T7
ในตูแถว

ลาง

T8
ในตู

แถวบน

T9
ในตูแถว
กลาง

T10
ในตูแถว

ลาง

T11
อุณหภูมิวน

กลับ

T12
อุณหภูมิกอน
เขาโบเวอร

T13
อุณหภูมิ
ภายนอก

เฉลี่ย
อุณหภูมิใน

ตูอบ

0.00 35.00 32.00 33.00 33.00 34.00 32.00 33.00 34.00 33.00 33.00 32.00 32.00 35.00 33.00
0.50 36.00 30.00 29.00 31.00 30.00 30.00 27.00 30.00 28.00 30.00 34.00 34.00 35.00 29.44
1.00 36.00 31.00 29.00 31.00 30.00 30.00 39.00 30.00 30.00 31.00 34.00 36.00 35.00 31.22
1.50 36.00 31.00 30.00 32.00 32.00 31.00 29.00 31.00 31.00 31.00 34.00 36.00 35.00 30.89
2.00 37.00 32.00 31.00 32.00 32.00 32.00 30.00 31.00 32.00 32.00 34.00 37.00 35.00 31.56
2.50 37.00 33.00 31.00 33.00 33.00 32.00 30.00 32.00 32.00 32.00 34.00 34.00 35.00 32.00
3.00 40.00 33.00 32.00 33.00 33.00 33.00 31.00 32.00 33.00 32.00 40.00 44.00 35.00 32.44
3.50 42.00 33.00 33.00 34.00 35.00 35.00 34.00 34.00 33.00 34.00 39.00 45.00 36.00 33.89
4.00 42.00 36.00 33.00 34.00 35.00 34.00 34.00 33.00 34.00 35.00 40.00 44.00 36.00 34.22
4.50 42.00 36.00 35.00 36.00 35.00 32.00 34.00 36.00 35.00 35.00 42.00 43.00 36.00 34.89
5.00 43.00 41.00 41.00 42.00 40.00 40.00 42.00 40.00 39.00 42.00 44.00 44.00 36.00 40.78
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ตารางท่ี ข.3 คาผลการทดลองการอบกระดาษใบสับปะรดโดยใชพลังงานแสงอาทิตยเพียงอยางเดียวท่ี ครั้งท่ี 3 (น้ําหนักกระดาษ) (13มกราคม 2556) (ตอ)

เวลา(h)

น้ําหนักกระดาษ+ตะแกรง (g) น้ําหนักจริง (g)

m1 m2 m3 m4 m5 m6 m1 m2 m3 m4 m5 m6

0.00 833.70 828.60 839.80 820.90 838.90 822.10 272.80 268.80 274.30 258.10 274.90 255.10
0.50 783.40 776.70 787.80 780.30 793.70 779.70 222.50 216.90 222.30 217.50 229.70 212.70
1.00 742.90 738.40 750.50 742.50 757.50 744.60 182.00 178.60 185.00 179.70 193.50 177.60
1.50 706.10 702.70 710.40 703.40 713.40 707.20 145.20 142.90 144.90 140.60 149.40 140.20
2.00 660.50 654.00 663.30 660.00 668.30 664.60 99.60 94.20 97.80 97.20 104.30 97.60
2.50 637.10 630.80 635.80 635.10 641.80 640.40 76.20 71.00 70.30 72.30 77.80 73.40
3.00 609.80 606.70 612.80 616.40 619.80 617.00 48.90 46.90 47.30 53.60 55.80 50.00
3.50 597.70 598.60 604.60 603.20 603.60 604.40 36.80 38.80 39.10 40.40 39.60 37.40
4.00 586.70 587.90 596.20 591.20 589.60 594.70 25.80 28.10 30.70 28.40 25.60 27.70
4.50 586.50 585.9 592.1 589.5 589.40 593.90 25.60 26.10 26.60 26.70 25.40 26.90
5.00 586.50 585.9 592.1 589.5 589.40 593.90 25.60 26.10 26.60 26.70 25.40 26.90
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ตารางท่ี ข.3 คาผลการทดลองการอบกระดาษใบสับปะรดโดยใชพลังงานแสงอาทิตยเพียงอยางเดียวท่ี ครั้งท่ี 3 (ความชื้นมาตรฐานแหงและความชื้น) (13 มกราคม 2556)
(ตอ)

เวลา(h)
Mdความชื้นมาตรฐานแหง (%db) ความชื้น (%RH)

Md1 Md2 Md3 Md4 Md5 Md6 RH1 RH2 RH3 RH4 RH5
0.00 1145.66 1110.81 1092.61 1027.07 1178.60 990.17 73.65 75.22 67.95 71.89 49.67
0.50 915.98 877.03 866.52 849.78 968.37 808.97 92.86 95.55 77.86 82.55 49.86
1.00 731.05 704.50 704.35 684.72 800.00 658.97 75.80 74.99 65.19 71.24 37.38
1.50 563.01 543.69 530.00 513.97 594.88 499.15 71.25 71.79 65.08 63.97 44.64
2.00 354.79 324.32 325.22 324.45 385.12 317.09 66.70 67.53 60.75 55.60 39.25
2.50 247.95 219.82 205.65 215.72 261.86 213.68 63.98 65.37 60.59 56.53 37.53
3.00 123.29 111.26 105.65 134.06 159.53 113.68 71.33 71.18 65.69 62.46 43.22
3.50 68.04 74.77 70.00 76.42 84.19 59.83 62.83 60.53 53.84 47.15 30.84
4.00 17.81 26.58 33.48 24.02 19.07 18.38 57.05 55.29 52.32 45.25 31.22
4.50 16.89 17.57 15.65 16.59 18.14 14.96 58.37 53.67 51.01 39.36 35.45
5.00 16.89 17.57 15.65 16.59 18.14 14.96 39.35 37.35 36.78 33.21 29.15
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ตารางท่ี ข.4 คาผลการทดลองการอบกระดาษใบสับปะรดโดยใชฮีตเตอรเพียงอยางเดียวท่ีอุณหภูมิฮีตเตอร 50 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิ) (22 ธันวาคม 2555)

เวลา(h)

อุณหภูมิ (0C)

T1
อุณหภูมิหนา

ฮีตเตอร

T2
ในตู

แถวบน

T3
ในตูแถว
กลาง

T4
ในตูแถว

ลาง

T5
ในตู

แถวบน

T6
ในตูแถว
กลาง

T7
ในตูแถว

ลาง

T8
ในตู

แถวบน

T9
ในตูแถว
กลาง

T10
ในตูแถว

ลาง

T11
อุณหภูมิวน

กลับ

T12
อุณหภูมิกอน
เขาโบเวอร

T13
อุณหภูมิ
ภายนอก

เฉลี่ย
อุณหภูมิใน

ตูอบ

0.00 39.00 37.00 36.00 35.00 36.00 33.00 33.00 36.00 34.00 32.00 35.00 33.00 30.00 34.67

0.50 41.00 38.00 39.00 40.00 40.00 40.00 41.00 39.00 41.00 40.00 35.00 35.00 33.00 39.78

1.00 44.00 38.00 39.00 41.00 40.00 40.00 40.00 39.00 41.00 40.00 36.00 37.00 33.00 39.78

1.50 46.00 39.00 40.00 41.00 40.00 40.00 41.00 40.00 41.00 40.00 37.00 37.00 33.00 40.22

2.00 49.00 40.00 41.00 42.00 42.00 42.00 43.00 41.00 43.00 41.00 37.00 37.00 34.00 41.67

2.50 50.00 46.00 46.00 46.00 45.00 46.00 48.00 46.00 47.00 45.00 39.00 38.00 33.00 46.11

3.00 50.00 48.00 49.00 47.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 49.00 42.00 41.00 35.00 49.22

3.50 50.00 49.00 49.00 49.00 51.00 50.00 50.00 50.00 50.00 49.00 43.00 41.00 35.00 49.67

4.00 50.00 51.00 49.00 50.00 52.00 51.00 50.00 51.00 50.00 50.00 43.00 42.00 36.00 50.44

4.50 50.00 51.00 48.00 51.00 52.00 51.00 51.00 51.00 51.00 50.00 44.00 42.00 35.00 50.67

5.00 50.00 52.00 50.00 51.00 53.00 52.00 51.00 51.00 52.00 51.00 45.00 43.00 35.00 51.44
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ตารางท่ี ข.4 คาผลการทดลองการอบกระดาษใบสับปะรดโดยใชฮีตเตอรเพียงอยางเดียวท่ีอุณหภูมิฮีตเตอร50 องศาเซลเซียส (น้ําหนักกระดาษ) (22 ธันวาคม 2555) (ตอ)

เวลา(h)
น้ําหนักกระดาษ+ตะแกรง (g) น้ําหนักจริง (g)

m1 m2 m3 m4 m5 m6 m1 m2 m3 m4 m5 m6

0.00 846.10 850.20 829.80 848.80 856.00 841.20 287.70 293.00 271.70 288.70 286.60 278.90
0.50 809.70 810.10 786.40 809.00 814.20 803.60 251.30 252.90 228.30 248.90 244.80 241.30
1.00 732.90 728.00 708.70 724.50 739.20 726.50 174.50 170.80 150.60 164.40 169.80 164.20
1.50 685.12 686.80 665.20 682.80 702.00 689.90 126.72 129.60 107.10 122.70 132.60 127.60
2.00 643.70 639.80 620.70 642.20 656.40 647.50 85.30 82.60 62.60 82.10 87.00 85.20
2.50 621.10 615.10 607.30 621.60 626.60 615.40 62.70 57.90 49.20 61.50 57.20 53.10
3.00 591.20 593.80 594.20 600.00 603.00 590.80 32.80 36.60 36.10 39.90 33.60 28.50
3.50 589.30 589.80 591.30 592.90 601.60 589.40 30.90 32.60 33.20 32.80 32.20 27.10
4.00 587.00 585.50 589.50 587.50 599.70 589.00 28.60 28.30 31.40 27.40 30.30 26.70
4.50 584.90 582.00 586.20 586.80 597.30 588.60 26.50 24.80 28.10 26.70 27.90 26.30
5.00 583.10 581.20 584.60 585.70 595.80 588.50 24.70 24.00 26.50 25.60 26.40 26.20
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ตารางท่ี ข.4 คาผลการทดลองการอบกระดาษใบสับปะรดโดยใชฮีตเตอรเพียงอยางเดียวท่ีอุณหภูมิฮีตเตอร 50 องศาเซลเซียส (ความชื้นมาตรฐานแหงและความชื้น)
(22 ธันวาคม 2555) (ตอ)

เวลา(h)
Mdความชื้นมาตรฐานแหง (%db) ความชื้น (%RH)

Md1 Md2 Md3 Md4 Md5 Md6 RH1 RH2 RH3 RH4 RH5
0.00 1257.08 1301.91 1071.12 1177.43 1140.69 1128.63 80.54 80.23 70.83 60.33 51.88
0.50 1085.38 1110.05 884.05 1001.33 959.74 963.00 85.48 81.99 77.48 76.51 52.40
1.00 723.11 717.22 549.14 627.43 635.06 623.35 81.66 80.41 72.36 71.28 46.28
1.50 497.74 520.10 361.64 442.92 474.03 462.11 81.19 75.53 69.15 68.34 46.86
2.00 302.36 295.22 169.83 263.27 276.62 275.33 75.88 70.82 64.83 62.75 45.03
2.50 195.75 177.03 112.07 172.12 147.62 133.92 65.95 58.80 55.86 50.78 48.84
3.00 54.72 75.12 55.60 76.55 45.45 25.55 36.81 35.95 35.72 34.60 37.84
3.50 45.75 55.98 43.10 45.13 39.39 19.38 30.45 29.78 32.63 33.45 35.64
4.00 34.91 35.41 35.34 21.24 31.17 17.62 25.34 24.21 28.21 31.78 34.45
4.50 25.00 18.66 21.12 18.14 20.78 15.86 23.56 22.78 27.32 30.21 32.67
5.00 16.51 14.83 14.22 13.27 14.29 15.42 22.74 22.43 26.52 29.60 32.45
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ตารางท่ี ข.5 คาผลการทดลองการอบกระดาษใบสับปะรดโดยใชฮีตเตอรเพียงอยางเดียวท่ีอุณหภูมิฮีตเตอร 55 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิ) (23 ธันวาคม 2555)

เวลา(h)

อุณหภูมิ (0C)

T1
อุณหภูมิหนา

ฮีตเตอร

T2
ในตู

แถวบน

T3
ในตูแถว
กลาง

T4
ในตูแถว

ลาง

T5
ในตู

แถวบน

T6
ในตูแถว
กลาง

T7
ในตูแถว

ลาง

T8
ในตู

แถวบน

T9
ในตูแถว
กลาง

T10
ในตูแถว

ลาง

T11
อุณหภูมิวน

กลับ

T12
อุณหภูมิกอน
เขาโบเวอร

T13
อุณหภูมิ
ภายนอก

เฉลี่ย
อุณหภูมิใน

ตูอบ

0.00 39.00 38.00 36.00 36.00 36.00 32.00 32.00 35.00 34.00 32.00 35.00 34.00 32.00 34.56

0.50 42.00 41.00 42.00 43.00 43.00 44.00 44.00 42.00 44.00 43.00 37.00 37.00 33.00 42.89

1.00 44.00 42.00 43.00 44.00 43.00 44.00 45.00 43.00 45.00 44.00 38.00 38.00 34.00 43.67

1.50 46.00 42.00 43.00 45.00 44.00 45.00 46.00 43.00 46.00 45.00 36.00 36.00 34.00 44.33

2.00 49.00 43.00 43.00 47.00 45.00 47.00 50.00 44.00 48.00 48.00 39.00 39.00 34.00 46.11

2.50 52.00 46.00 45.00 55.00 48.00 51.00 55.00 47.00 53.00 55.00 39.00 39.00 34.00 50.56

3.00 55.00 53.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 42.00 42.00 34.00 54.78

3.50 55.00 58.00 58.00 60.00 57.00 59.00 59.00 59.00 59.00 58.00 44.00 43.00 35.00 58.56

4.00 55.00 57.00 57.00 58.00 56.00 57.00 58.00 56.00 57.00 56.00 44.00 41.00 35.00 56.89

4.50 55.00 55.00 54.00 57.00 57.00 58.00 58.00 57.00 57.00 57.00 42.00 41.00 35.00 56.67

5.00 55.00 55.00 57.00 58.00 56.00 58.00 58.00 57.00 58.00 57.00 40.00 41.00 35.00 57.11
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ตารางท่ี ข.5 คาผลการทดลองการอบกระดาษใบสับปะรดโดยใชฮีตเตอรเพียงอยางเดียวท่ีอุณหภูมิฮีตเตอร 55 องศาเซลเซียส (น้ําหนักกระดาษ) (23 ธันวาคม 2555)
(ตอ)

เวลา(h)

น้ําหนักกระดาษ+ตะแกรง (g) น้ําหนักจริง (g)

m1 m2 m3 m4 m5 m6 m1 m2 m3 m4 m5 m6

0.00 817.10 826.00 844.00 832.80 841.40 828.90 258.90 262.30 272.70 267.10 269.80 264.80
0.50 780.70 785.90 800.60 793.00 799.60 791.30 222.50 222.20 229.30 227.30 228.00 227.20
1.00 701.10 708.40 718.70 710.00 719.90 711.20 142.90 144.70 147.40 144.30 148.30 147.10
1.50 648.50 657.00 671.70 662.50 669.60 661.60 90.30 93.30 100.40 96.80 98.00 97.50
2.00 603.50 608.10 620.50 611.30 615.20 611.50 45.30 44.40 49.20 45.60 43.60 47.40
2.50 591.10 596.30 605.00 596.30 600.50 594.40 32.90 32.60 33.70 30.60 28.90 30.30
3.00 584.60 589.10 597.50 591.80 596.70 590.90 26.40 25.40 26.20 26.10 25.10 26.80
3.50 583.00 588.30 596.20 591.10 596.50 590.00 24.80 24.60 24.90 25.40 24.90 25.90
4.00 582.80 588.20 596.10 590.70 596.20 589.80 24.60 24.50 24.80 25.00 24.60 25.70
4.50 582.80 588.20 596.10 590.70 596.20 589.80 24.60 24.50 24.80 25.00 24.60 25.70
5.00 582.80 588.20 596.10 590.70 596.20 589.80 24.60 24.50 24.80 25.00 24.60 25.70
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ตารางท่ี ข.5 คาผลการทดลองการอบกระดาษใบสับปะรดโดยใชฮีตเตอรเพียงอยางเดียวท่ีอุณหภูมิฮีตเตอร 55 องศาเซลเซียส (ความชื้นมาตรฐานแหงและความชื้น)
(23 ธันวาคม 2555) (ตอ)

เวลา(h)
Mdความชื้นมาตรฐานแหง (%db) ความชื้น (%RH)

Md1 Md2 Md3 Md4 Md5 Md6 RH1 RH2 RH3 RH4 RH5
0.00 1093.09 1120.00 1150.92 1103.15 1143.32 1046.32 72.30 70.71 63.75 55.10 52.70
0.50 925.35 933.49 951.83 923.87 950.69 883.55 89.48 89.04 81.52 76.82 51.35
1.00 558.53 573.02 576.15 550.00 583.41 536.80 87.79 86.41 78.24 80.35 46.28
1.50 316.13 333.95 360.55 336.04 351.61 322.08 86.61 85.41 79.00 78.65 46.21
2.00 108.76 106.51 125.69 105.41 100.92 105.19 82.86 71.74 65.12 66.49 46.56
2.50 51.61 51.63 54.59 37.84 33.18 31.17 67.21 56.28 53.26 51.63 46.93
3.00 21.66 18.14 20.18 17.57 15.67 16.02 56.77 44.87 45.39 42.44 46.56
3.50 14.29 14.42 14.22 14.41 14.75 12.12 44.69 42.68 37.45 33.90 45.83
4.00 13.36 13.95 13.76 12.61 13.36 11.26 30.43 31.56 32.44 30.34 45.67
4.50 13.36 13.95 13.76 12.61 13.36 11.26 22.45 22.73 28.34 28.45 45.78
5.00 13.36 13.95 13.76 12.61 13.36 11.26 20.87 21.35 27.59 27.49 45.84
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ตารางท่ี ข.6 คาผลการทดลองการอบกระดาษใบสับปะรดโดยใชฮีตเตอรเพียงอยางเดียวท่ีอุณหภูมิฮีตเตอร 60 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิ) (24 ธันวาคม 2555)

เวลา(h)

อุณหภูมิ (0C)

T1
อุณหภูมิหนา

ฮีตเตอร

T2
ในตู

แถวบน

T3
ในตูแถว
กลาง

T4
ในตูแถว

ลาง

T5
ในตู

แถวบน

T6
ในตูแถว
กลาง

T7
ในตูแถว

ลาง

T8
ในตู

แถวบน

T9
ในตูแถว
กลาง

T10
ในตูแถว

ลาง

T11
อุณหภูมิวน

กลับ

T12
อุณหภูมิกอน
เขาโบเวอร

T13
อุณหภูมิ
ภายนอก

เฉลี่ย
อุณหภูมิใน

ตูอบ

0.00 39.00 38.00 37.00 37.00 38.00 38.00 39.00 39.00 39.00 39.00 38.00 38.00 30.00 38.22

0.50 52.00 47.00 42.00 43.00 42.00 43.00 43.00 42.00 43.00 43.00 36.00 36.00 32.00 43.11

1.00 53.00 43.00 42.00 43.00 42.00 43.00 44.00 43.00 44.00 43.00 37.00 37.00 32.00 43.00

1.50 54.00 43.00 43.00 45.00 43.00 45.00 45.00 44.00 45.00 44.00 37.00 37.00 33.00 44.11

2.00 54.00 42.00 43.00 47.00 44.00 47.00 49.00 46.00 49.00 47.00 38.00 37.00 33.00 46.00

2.50 57.00 43.00 44.00 52.00 48.00 55.00 57.00 53.00 57.00 55.00 40.00 39.00 33.00 51.56

3.00 60.00 50.00 49.00 63.00 65.00 55.00 61.00 65.00 60.00 63.00 44.00 43.00 34.00 59.00

3.50 60.00 61.00 62.00 65.00 63.00 64.00 65.00 63.00 65.00 65.00 45.00 44.00 34.00 63.67

4.00 60.00 62.00 63.00 65.00 62.00 65.00 65.00 63.00 65.00 64.00 45.00 44.00 32.00 63.78

4.50 60.00 62.00 64.00 66.00 63.00 65.00 65.00 63.00 65.00 65.00 45.00 44.00 33.00 64.22

5.00 60.00 61.00 63.00 65.00 62.00 64.00 65.00 62.00 65.00 65.00 45.00 44.00 33.00 63.56
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ตารางท่ี ข.6 คาผลการทดลองการอบกระดาษใบสับปะรดโดยใชฮีตเตอรเพียงอยางเดียวท่ีอุณหภูมิฮีตเตอร 60 องศาเซลเซียส (น้ําหนักกระดาษ) (24 ธันวาคม 2555)
(ตอ)

เวลา(h)

น้ําหนักกระดาษ+ตะแกรง (g) น้ําหนักจริง (g)

m1 m2 m3 m4 m5 m6 m1 m2 m3 m4 m5 m6

0.00 810.10 819.20 834.00 827.50 836.10 830.50 252.30 257.60 262.90 265.50 273.80 266.10
0.50 729.10 738.00 747.70 740.60 747.10 745.20 171.30 176.40 176.60 178.60 184.80 180.80
1.00 676.50 686.60 700.70 693.10 696.80 695.60 118.70 125.00 129.60 131.10 134.50 131.20
1.50 631.50 637.70 649.50 641.90 642.40 645.50 73.70 76.10 78.40 79.90 80.10 81.10
2.00 595.10 598.30 612.00 603.50 602.30 603.60 37.30 36.70 40.90 41.50 40.00 39.20
2.50 583.40 586.50 598.70 590.00 589.60 591.30 25.60 24.90 27.60 28.00 27.30 26.90
3.00 582.60 586.10 597.40 588.50 588.70 589.60 24.80 24.50 26.30 26.50 26.40 25.20
3.50 582.30 585.90 597.20 588.50 588.60 589.50 24.50 24.30 26.10 26.50 26.30 25.10
4.00 582.30 585.90 597.20 588.50 588.60 589.50 24.50 24.30 26.10 26.50 26.30 25.10
4.50 582.30 585.90 597.20 588.50 588.60 589.50 24.50 24.30 26.10 26.50 26.30 25.10
5.00 582.30 585.90 597.20 588.50 588.60 589.50 24.50 24.30 26.10 26.50 26.30 25.10
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ตารางท่ี ข.6 คาผลการทดลองการอบกระดาษใบสับปะรดโดยใชฮีตเตอรเพียงอยางเดียวท่ีอุณหภูมิฮีตเตอร 60 องศาเซลเซียส (ความชื้นมาตรฐานแหงและความชื้น)
(24ธันวาคม 2555) (ตอ)

เวลา(h)
Mdความชื้นมาตรฐานแหง (%db) ความชื้น (%RH)

Md1 Md2 Md3 Md4 Md5 Md6 RH1 RH2 RH3 RH4 RH5
0.00 1062.67 1098.14 1023.50 1010.88 1070.09 1077.43 89.38 88.98 81.97 78.11 40.76
0.50 689.40 720.47 654.70 647.28 689.74 700.00 88.54 85.88 79.95 74.73 42.63
1.00 447.00 481.40 453.85 448.54 474.79 480.53 79.65 77.26 76.41 75.10 43.06
1.50 239.63 253.95 235.04 234.31 242.31 258.85 77.43 76.69 72.32 70.48 40.55
2.00 71.89 70.70 74.79 73.64 70.94 73.45 63.02 60.55 60.59 64.40 40.63
2.50 17.97 15.81 17.95 17.15 16.67 19.03 57.43 53.31 53.22 49.49 42.24
3.00 14.29 13.95 12.39 10.88 12.82 11.50 34.73 32.02 33.78 33.08 42.78
3.50 12.90 13.02 11.54 10.88 12.39 11.06 25.89 24.81 24.85 23.86 40.02
4.00 12.90 13.02 11.54 10.88 12.39 11.06 23.89 22.26 23.33 22.86 41.72
4.50 12.90 13.02 11.54 10.88 12.39 11.06 22.75 21.78 23.17 22.79 42.57
5.00 12.90 13.02 11.54 10.88 12.39 11.06 22.62 22.14 23.10 22.70 42.51
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ตารางท่ี ข.7 คาผลการทดลองการอบกระดาษใบสับปะรดโดยใชฮีตเตอรรวมกับแสงอาทิตยท่ีอุณหภูมิฮีตเตอร 50 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิ) (29 ธันวาคม 2555)

เวลา(h)

อุณหภูมิ (0C)

T1
อุณหภูมิหนา

ฮีตเตอร

T2
ในตู

แถวบน

T3
ในตูแถว
กลาง

T4
ในตูแถว

ลาง

T5
ในตู

แถวบน

T6
ในตูแถว
กลาง

T7
ในตูแถว

ลาง

T8
ในตู

แถวบน

T9
ในตูแถว
กลาง

T10
ในตูแถว

ลาง

T11
อุณหภูมิวน

กลับ

T12
อุณหภูมิกอน
เขาโบเวอร

T13
อุณหภูมิ
ภายนอก

เฉลี่ย
อุณหภูมิใน

ตูอบ

0.00 47.00 37.00 36.00 35.00 36.00 34.00 32.00 39.00 36.00 34.00 48 43 30.00 35.44

0.50 50.00 44.00 44.00 46.00 46.00 47.00 47.00 45.00 46.00 46.00 41 42 32.00 45.67

1.00 50.00 43.00 42.00 44.00 44.00 45.00 46.00 43.00 44.00 45.00 43 45 34.00 44.00

1.50 50.00 45.00 44.00 47.00 47.00 46.00 48.00 44.00 45.00 47.00 46 46 35.00 45.89

2.00 50.00 45.00 45.00 47.00 50.00 47.00 50.00 44.00 45.00 48.00 47 46 36.00 46.78

2.50 50.00 46.00 47.00 50.00 51.00 48.00 50.00 47.00 47.00 48.00 44 45 34.00 48.22

3.00 50.00 47.00 50.00 50.00 51.00 48.00 51.00 50.00 48.00 48.00 44 47 34.00 49.22

3.50 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50 49 34.00 50.00

4.00 50.00 50.00 51.00 51.00 51.00 50.00 51.00 50.00 51.00 49.00 48 47 33.00 50.44

4.50 50.00 50.00 52.00 53.00 52.00 51.00 52.00 51.00 51.00 50.00 47 46 33.00 51.33

5.00 50.00 51.00 52.00 53.00 52.00 51.00 52.00 51.00 52.00 50.00 44 44 33.00 51.56
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ตารางท่ี ข.7 คาผลการทดลองการอบกระดาษใบสับปะรดโดยใชฮีตเตอรรวมกับแสงอาทิตยท่ีอุณหภูมิฮีตเตอร 50 องศาเซลเซียส (น้ําหนักกระดาษ) (29ธันวาคม 2555)
(ตอ)

เวลา(h)
น้ําหนักกระดาษ+ตะแกรง (g) น้ําหนักจริง (g)

m1 m2 m3 m4 m5 m6 m1 m2 m3 m4 m5 m6

0.00 832.80 829.00 830.30 842.90 827.30 832.10 264.20 276.40 270.10 269.80 269.40 270.90
0.50 764.90 761.90 753.20 775.80 760.50 761.70 196.30 209.30 193.00 203.00 202.60 200.50
1.00 713.40 703.30 702.80 721.70 708.30 708.40 144.80 150.70 142.60 150.80 150.40 147.20
1.50 661.90 649.10 647.80 662.40 648.50 647.30 93.30 96.50 87.60 91.00 90.60 86.10
2.00 634.00 623.70 624.60 635.70 622.90 623.80 65.40 71.10 64.40 65.40 65.00 62.60
2.50 611.70 599.90 603.50 608.20 601.70 602.50 43.10 47.30 43.30 44.20 43.80 41.30
3.00 599.40 586.10 592.40 590.70 590.50 591.20 30.80 33.50 32.20 33.00 32.60 30.00
3.50 594.10 581.30 586.70 584.40 585.30 586.90 25.50 28.70 26.50 27.80 27.40 25.70
4.00 592.90 580.50 585.80 583.80 584.60 585.90 24.30 27.90 25.60 27.10 26.70 24.70
4.50 592.80 580.20 585.70 583.60 584.50 585.60 24.20 27.60 25.50 27.00 26.60 24.40
5.00 592.80 580.20 585.70 583.60 584.50 585.60 24.20 27.60 25.50 27.00 26.60 24.40
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ตารางท่ี ข.7 คาผลการทดลองการอบกระดาษใบสับปะรดโดยใชฮีตเตอรรวมกับแสงอาทิตยท่ีอุณหภูมิฮีตเตอร 50 องศาเซลเซียส (ความชื้นมาตรฐานแหงและความชื้น)
(29 ธันวาคม 2555) (ตอ)

เวลา(h)
Mdความชื้นมาตรฐานแหง (%db) ความชื้น (%RH)

Md1 Md2 Md3 Md4 Md5 Md6 RH1 RH2 RH3 RH4 RH5
0.00 1117.51 1005.60 1084.65 1014.88 1017.84 1136.99 78.32 79.57 69.37 73.18 51.76
0.50 804.61 737.20 746.49 738.84 740.66 815.53 94.56 90.20 69.56 78.98 44.32
1.00 567.28 502.80 525.44 523.14 524.07 572.15 85.32 80.20 64.65 56.32 39.43
1.50 329.95 286.00 284.21 276.03 275.93 293.15 80.42 65.32 60.32 54.21 36.45
2.00 201.38 184.40 182.46 170.25 169.71 185.84 75.89 64.82 54.56 53.45 35.56
2.50 98.62 89.20 89.91 82.64 81.74 88.58 72.12 55.32 52.31 43.56 36.43
3.00 41.94 34.00 41.23 36.36 35.27 36.99 42.38 35.28 37.45 36.12 35.97
3.50 17.51 14.80 16.23 14.88 13.69 17.35 30.87 28.21 24.35 23.67 30.56
4.00 11.98 11.60 12.28 11.98 10.79 12.79 20.45 19.58 21.21 21.35 22.12
4.50 11.52 10.40 11.84 11.57 10.37 11.42 17.32 16.80 18.32 21.76 22.78
5.00 11.52 10.40 11.84 11.57 10.37 11.42 15.56 14.82 17.20 19.45 20.22
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ตารางท่ี ข.8 คาผลการทดลองการอบกระดาษใบสับปะรดโดยใชฮีตเตอรรวมกับแสงอาทิตยท่ีอุณหภูมิฮีตเตอร 55 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิ) (30 ธันวาคม 2555)

เวลา(h)

อุณหภูมิ (0C)

T1
อุณหภูมิหนา

ฮีตเตอร

T2
ในตู

แถวบน

T3
ในตูแถว
กลาง

T4
ในตูแถว

ลาง

T5
ในตู

แถวบน

T6
ในตูแถว
กลาง

T7
ในตูแถว

ลาง

T8
ในตู

แถวบน

T9
ในตูแถว
กลาง

T10
ในตูแถว

ลาง

T11
อุณหภูมิวน

กลับ

T12
อุณหภูมิกอน
เขาโบเวอร

T13
อุณหภูมิ
ภายนอก

เฉลี่ย
อุณหภูมิใน

ตูอบ

0.00 47.00 38.00 37.00 37.00 39.00 36.00 39.00 39.00 36.00 34.00 49 47 32.00 37.22

0.50 55.00 44.00 45.00 46.00 48.00 47.00 47.00 48.00 46.00 46.00 41 42 32.00 46.33

1.00 55.00 41.00 42.00 43.00 43.00 43.00 47.00 46.00 44.00 43.00 44 45 32.00 43.56

1.50 55.00 42.00 42.00 47.00 47.00 46.00 50.00 48.00 47.00 46.00 47 46 33.00 46.11

2.00 55.00 46.00 43.00 50.00 51.00 46.00 52.00 51.00 49.00 48.00 47 46 35.00 48.44

2.50 55.00 51.00 47.00 52.00 52.00 48.00 52.00 53.00 53.00 51.00 44 45 35.00 51.00

3.00 55.00 53.00 53.00 54.00 55.00 50.00 54.00 53.00 53.00 54.00 44 46 35.00 53.22

3.50 55.00 55.00 55.00 54.00 57.00 53.00 55.00 55.00 55.00 56.00 50 50 35.00 55.00

4.00 55.00 56.00 55.00 54.00 58.00 54.00 55.00 55.00 55.00 55.00 48 47 35.00 55.22

4.50 55.00 56.00 56.00 54.00 58.00 54.00 56.00 55.00 56.00 56.00 47 46 35.00 55.67

5.00 55.00 57.00 56.00 55.00 59.00 56.00 56.00 56.00 57.00 58.00 45 44 35.00 56.67
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ตารางท่ี ข.8 คาผลการทดลองการอบกระดาษใบสับปะรดโดยใชฮีตเตอรรวมกับแสงอาทิตยท่ีอุณหภูมิฮีตเตอร 55 องศาเซลเซียส (น้ําหนักกระดาษ) (30 ธันวาคม 2555)
(ตอ)

เวลา(h)
น้ําหนักกระดาษ+ตะแกรง (g) น้ําหนักจริง (g)

m1 m2 m3 m4 m5 m6 m1 m2 m3 m4 m5 m6

0.00 839.80 842.40 833.00 849.20 833.90 839.30 270.60 281.60 274.90 290.70 274.20 277.50
0.50 761.90 765.30 745.90 772.10 757.10 758.90 192.70 204.50 187.80 213.60 197.40 197.10
1.00 710.40 706.70 695.50 718.00 704.90 705.60 141.20 145.90 137.40 159.50 145.20 143.80
1.50 658.90 652.50 640.50 658.70 645.10 644.50 89.70 91.70 82.40 100.20 85.40 82.70
2.00 631.00 627.10 617.30 632.00 619.50 621.00 61.80 66.30 59.20 73.50 59.80 59.20
2.50 608.70 603.30 596.20 604.50 598.30 599.70 39.50 42.50 38.10 46.00 38.60 37.90
3.00 596.40 589.50 585.10 587.00 587.10 588.40 27.20 28.70 27.00 28.50 27.40 26.60
3.50 595.40 586.50 583.20 585.90 586.00 587.40 26.20 25.70 25.10 27.40 26.30 25.60
4.00 595.30 586.20 583.10 585.70 585.90 587.10 26.10 25.40 25.00 27.20 26.20 25.30
4.50 595.30 586.20 583.10 585.70 585.90 587.10 26.10 25.40 25.00 27.20 26.20 25.30
5.00 595.30 586.20 583.10 585.70 585.90 587.10 26.10 25.40 25.00 27.20 26.20 25.30
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ตารางท่ี ข.8 คาผลการทดลองการอบกระดาษใบสับปะรดโดยใชฮีตเตอรรวมกับแสงอาทิตยท่ีอุณหภูมิฮีตเตอร 55 องศาเซลเซียส (ความชื้นมาตรฐานแหงและความชื้น)
(30 ธันวาคม 2555) (ตอ)

เวลา(h)
Mdความชื้นมาตรฐานแหง (%db) ความชื้น (%RH)

Md1 Md2 Md3 Md4 Md5 Md6 RH1 RH2 RH3 RH4 RH5
0.00 1046.61 1124.35 1127.23 1081.71 1047.28 1122.47 76.52 78.57 68.27 73.28 51.65
0.50 716.53 789.13 738.39 768.29 725.94 768.28 91.23 90.55 70.56 78.34 44.67
1.00 498.31 534.35 513.39 548.37 507.53 533.48 84.21 83.21 64.43 56.43 39.23
1.50 280.08 298.70 267.86 307.32 257.32 264.32 79.87 76.97 62.57 53.98 36.89
2.00 161.86 188.26 164.29 198.78 150.21 160.79 75.92 62.43 55.32 52.21 35.43
2.50 67.37 84.78 70.09 86.99 61.51 66.96 71.12 58.21 52.43 43.56 36.45
3.00 15.25 24.78 20.54 15.85 14.64 17.18 42.18 36.75 38.54 36.21 35.86
3.50 11.02 11.74 12.05 11.38 10.04 12.78 30.70 24.78 24.03 23.98 30.78
4.00 10.59 10.43 11.61 10.57 9.62 11.45 20.68 19.32 21.21 21.45 23.55
4.50 10.59 10.43 11.61 10.57 9.62 11.45 17.78 15.32 18.54 20.12 22.86
5.00 10.59 10.43 11.61 10.57 9.62 11.45 16.53 14.67 17.10 19.20 20.21
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ตารางท่ี ข.9 คาผลการทดลองการอบกระดาษใบสับปะรดโดยใชฮีตเตอรรวมกับแสงอาทิตยท่ีอุณหภูมิฮีตเตอร 60 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิ) (5 มกราคม 2556)

เวลา(h)

อุณหภูมิ (0C)

T1
อุณหภูมิหนา

ฮีตเตอร

T2
ในตู

แถวบน

T3
ในตูแถว
กลาง

T4
ในตูแถว

ลาง

T5
ในตู

แถวบน

T6
ในตูแถว
กลาง

T7
ในตูแถว

ลาง

T8
ในตู

แถวบน

T9
ในตูแถว
กลาง

T10
ในตูแถว

ลาง

T11
อุณหภูมิวน

กลับ

T12
อุณหภูมิกอน
เขาโบเวอร

T13
อุณหภูมิ
ภายนอก

เฉลี่ย
อุณหภูมิใน

ตูอบ

0.00 47.00 47.00 36.00 35.00 36.00 34.00 32.00 39.00 36.00 34.00 49.00 43.00 30.00 36.56

0.50 58.00 44.00 44.00 46.00 46.00 47.00 47.00 45.00 46.00 46.00 41.00 42.00 32.00 45.67

1.00 60.00 43.00 42.00 44.00 44.00 45.00 46.00 43.00 44.00 45.00 44.00 45.00 34.00 44.00

1.50 60.00 45.00 44.00 46.00 45.00 46.00 47.00 44.00 45.00 47.00 47.00 46.00 35.00 45.44

2.00 60.00 45.00 45.00 47.00 46.00 47.00 49.00 44.00 45.00 50.00 47.00 46.00 36.00 46.44

2.50 60.00 48.00 45.00 50.00 46.00 49.00 54.00 47.00 47.00 55.00 44.00 45.00 34.00 49.00

3.00 60.00 55.00 46.00 55.00 55.00 57.00 60.00 57.00 57.00 61.00 44.00 47.00 34.00 55.89

3.50 60.00 57.00 57.00 60.00 58.00 60.00 60.00 61.00 60.00 61.00 51.00 49.00 34.00 59.33

4.00 60.00 60.00 58.00 64.00 59.00 62.00 58.00 59.00 59.00 60.00 48.00 47.00 33.00 59.89

4.50 60.00 60.00 59.00 63.00 59.00 61.00 63.00 59.00 60.00 62.00 47.00 46.00 33.00 60.67

5.00 60.00 62.00 64.00 65.00 64.00 65.00 65.00 64.00 65.00 65.00 46.00 44.00 33.00 64.33
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ตารางท่ี ข.9 คาผลการทดลองการอบกระดาษใบสับปะรดโดยใชฮีตเตอรรวมกับแสงอาทิตยท่ีอุณหภูมิฮีตเตอร 60 องศาเซลเซียส (น้ําหนักกระดาษ) (5 มกราคม 2555)
(ตอ)

เวลา(h)
น้ําหนักกระดาษ+ตะแกรง (g) น้ําหนักจริง (g)

m1 m2 m3 m4 m5 m6 m1 m2 m3 m4 m5 m6

0.00 824.7 833.5 829.9 839.1 838.0 837.5 267.40 277.70 274.90 272.50 273.30 267.20
0.50 746.8 756.4 742.8 762.0 761.2 757.1 189.50 200.60 187.80 195.40 196.50 186.80
1.00 685.3 687.8 682.4 697.9 699.0 693.8 128.00 132.00 127.40 131.30 134.30 123.50
1.50 623.8 623.6 617.4 638.6 629.2 632.7 66.50 67.80 62.40 72.00 64.50 62.40
2.00 595.9 598.2 594.2 611.9 603.6 609.2 38.60 42.40 39.20 45.30 38.90 38.90
2.50 583.6 584.4 583.1 594.4 592.4 597.9 26.30 28.60 28.10 27.80 27.70 27.60
3.00 582.6 581.4 581.2 593.3 591.3 596.9 25.30 25.60 26.20 26.70 26.60 26.60
3.50 582.5 581.1 581.1 593.1 591.2 596.6 25.20 25.30 26.10 26.50 26.50 26.30
4.00 582.5 581.1 581.1 593.1 591.2 596.6 25.20 25.30 26.10 26.50 26.50 26.30
4.50 582.5 581.1 581.1 593.1 591.2 596.6 25.20 25.30 26.10 26.50 26.50 26.30
5.00 582.5 581.1 581.1 593.1 591.2 596.6 25.20 25.30 26.10 26.50 26.50 26.30
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ตารางท่ี ข.9 คาผลการทดลองการอบกระดาษใบสับปะรดโดยใชฮีตเตอรรวมกับแสงอาทิตยท่ีอุณหภูมิฮีตเตอร 60 องศาเซลเซียส (ความชื้นมาตรฐานแหงและความชื้น)
(5 มกราคม 2555) (ตอ)

เวลา(h)
Mdความชื้นมาตรฐานแหง (%db) ความชื้น (%RH)

Md1 Md2 Md3 Md4 Md5 Md6 RH1 RH2 RH3 RH4 RH5
0.00 1067.69 1112.66 1045.42 1012.24 1020.08 1004.13 74.52 77.57 68.37 74.18 51.57
0.50 727.51 775.98 682.50 697.55 705.33 671.90 90.05 90.45 70.78 78.50 44.79
1.00 458.95 476.42 430.83 435.92 450.41 410.33 86.85 80.01 64.49 56.36 39.17
1.50 190.39 196.07 160.00 193.88 164.34 157.85 80.44 67.97 61.14 54.84 36.92
2.00 68.56 85.15 63.33 84.90 59.43 60.74 75.92 64.82 55.34 52.29 35.49
2.50 14.85 24.89 17.08 13.47 13.52 14.05 72.12 57.32 52.94 43.43 36.47
3.00 10.48 11.79 9.17 8.98 9.02 9.92 42.28 38.28 38.23 36.23 35.97
3.50 10.04 10.48 8.75 8.16 8.61 8.68 30.80 25.21 24.01 23.81 30.88
4.00 10.04 10.48 8.75 8.16 8.61 8.68 20.58 19.58 21.62 21.71 23.66
4.50 10.04 10.48 8.75 8.16 8.61 8.68 17.58 15.80 18.54 20.80 22.87
5.00 10.04 10.48 8.75 8.16 8.61 8.68 15.53 14.92 17.20 19.01 20.01



ภาคผนวก ง

ประวัตคิณะผูวิจัย
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หัวหนาโครงการ
1. ชื่อ–นามสกุล (ภาษาไทย) นายกุลยศ  สุวันทโรจน

(ภาษาอังกฤษ) Mr.KullayotSuwantaroj
2. หมายเลขประจําตัวประชาชน 3 8101 00152 36 5
3. ตําแหนงปจจุบัน อาจารยระดับ 7
4. หนวยงานและสถานท่ีท่ีติดตอไดสะดวก พรอมหมายเลขโทรศัพท โทรสาร และ e-mail

สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร
1381 ถ.พิบูลสงคราม แขวงบางซื่อ เขตบางซื่อ กรุงเทพฯ 10800
โทรศัพท:02-9132424 ตอ 138
โทรสาร:02-9132424 ตอ 138
E– mail :ellipse_b@hotmail.com

5. ประวัติการศึกษา
ระดับ

ปริญญา
อักษรยอ
ปริญญา

วิชาเอก สถานศึกษา ปท่ีสําเร็จ ประเทศ

ปริญญาโท วศ.ม. วิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา
พระนครเหนือ

2546 ไทย

ปริญญาตรี วศ.บ. วิศวกรรมเครื่องกล
(เกียรตินิยมอันดับ

สอง)

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา
พระนครเหนือ

2541 ไทย

6. สาขาวิชาการท่ีมีความชํานาญพิเศษ (แตกตางจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ
วิศวกรรมยานยนต
การอนุรักษพลังงานในโรงานและอาคาร
การผลิตไบโอดีเซลชุมชน
สิ่งประดิษฐทางการเกษตร

7. ประสบการณท่ีเก่ียวของกับการบริหารงานวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุสถานภาพ
ในการทําการวิจัยวาเปนผูอํานวยการแผนงานวิจัยหัวหนาโครงการวิจัยหรือผูรวมวิจัยในแตละขอเสนอ
การวิจัย

7.1 หัวหนาโครงการวิจัย : -
7.2งานวิจัยท่ีทําเสร็จแลว :ดังตารางท่ีแสดงถัดไป
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ผลงานวิจัย ปท่ีพิมพ การเผยแพร แหลงทุน ตําแหนง
1. ตูอบพลังงานแสงอาทิตย
แบบผสมผสาน

2549 การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรม
เครื่องกลแหงประเทศไทย ครั้งท่ี 20

ม. เทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร

ผูวิจัย

2.เครื่องสับตนขาวโพด 2551 การประชุมวิชาการ มหาวิทยาลัย
รังสิต

ม. เทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร

ผูวิจัย

3. เครื่องอัดกอนเช้ือเห็ด 2553 สิทธิบัตรเลขท่ี 29165 สกว นักวิจัย
4.เครื่องทดสอบพฤติกรรมวัสดุ
ความเสียดทาน

วารสารวิชาการพระจอมเกลาพระ
นครเหนือ ปท่ี 22 ฉบับท่ี 2

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร

ผูรวม
โครงการ

7.3งานวิจัยท่ีกําลังทํา : -
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ผูรวมโครงการ

1. ชื่อ-นามสกุล (ภาษาไทย) นายศุภชัย  หลักคํา
(ภาษาอังกฤษ) Mr. SupachaiLakkam

2. หมายเลขบัตรประจําตัวประชาชน 3 1201 01788 03 1
3. ตําแหนงบริหาร/วิชาการ ท่ีเปนปจจุบัน

ตําแหนงบริหาร -
ตําแหนงวิชาการ  อาจารย ระดับ –(พนักงานมหาวิทยาลัย)

4. หนวยงานและสถานท่ีท่ีติดตอไดสะดวก พรอมหมายเลขโทรศัพท โทรสาร และ e-mail
สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร
1381 ถ.พิบูลสงคราม แขวงบางซื่อ เขตบางซื่อกรุงเทพฯ 10800
โทรศัพท:02-9132424 ตอ 138
โทรสาร:02-9132424 ตอ 138
E-mail:  bus_supachai@hotmail.com

5. ประวัติการศึกษา
ระดับ

ปริญญา
อักษรยอ
ปริญญา

วิชาเอก สถานศึกษา ปท่ีสําเร็จ ประเทศ

ปริญญาโท M.Sc. Automotive
Engineering

The SirindhornInternational Thai-
German Graduate School of

Engineering (TGGS)
มหาวิทยาลัย เทคโนโลยีพระจอมเกลา

พระนครเหนือ

2552 ไทย

ปริญญาตรี วศ.บ. วิศวกรรมเครื่องกล
(เกียรตินิยมอันดับสอง)

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระ
นคร

2549 ไทย

6. สาขาวิชาการท่ีมีความชํานาญเปนพิเศษ (ซึ่งอาจแตกตางจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ
- เทคนิคการจําลองดวยคอมพิวเตอร (Computation and Simulation Techniques)

- เทคโนโลยีและการจัดการดานพลังงาน (Energy Technology and Management)
7. ประสบการณท่ีเก่ียวของกับการบริหารงานวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ
สถานภาพในการทําวิจัยวาเปนผูอํานวยแผนงานวิจัย หัวหนาโครงการวิจัยหรือผูรวมวิจัยในแตละ
ขอเสนอการวิจัย

7.1 หัวหนาโครงการวิจัย :
7.2งานวิจัยท่ีทําเสร็จแลว :ดังตารางท่ีแสดงถัดไป
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ผลงานวิจัย ปท่ีพิมพ การเผยแพร แหลงทุน ตําแหนง
1.Effectiveness and Efficiency
Research of brake pads in
noise and friction coefficients

พ.ศ.2552 Industry
Subcontracting
Exhibition of Thailand
2009

บริษัท คอมแพ็คอินเตอร
เนช่ันแนล (1994) จํากัด
และ Industrial
Technology Assistance
Program (iTAP)

ผูชวยวิจัย

2.Investigation of Brake Noise
Parameters Using Single
Dynamometer

Apr.2009 The 5th International
Conference on
Automotive
Engineering ICAE-5

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกลาพระนคร
เหนือ

นักวิจัย/
ผูนําเสนอ

3.Econo Power Car June.2010 The 2nd RMUTP
International
Conference : Green
Technology and
Productivity

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร

ผูรวมวิจัย/
ผูนําเสนอ

4.Analysis of Clutch Materials
behaviour : Comparison
between Coefficient of Friction
Testing and Full Size Testing

รอเผยแพร EXEDY Friction
Material Co. LTD

ผูชวยวิจัย

5.Study and Trend of
Development for Electric
Railway and Related Industries
in Thailand (Phase 2)

รอเผยแพร Industrial Technology
Assistance Program
(iTAP)

ผูรวมวิจัย

6.โครงการศึกษาเครื่องยนตแกส
โซลีนและดีเซลขนาดเล็ก 1 สูบ เพ่ือ
จัดทํารางกฎกระทรวงเฉพาะดาน
ประสิทธิภาพพลังงาน ตาม พ.ร.บ.
การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน
พ.ศ.2550

รอเผยแพร กรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษ
พลังงาน กระทรวง
พลังงาน

ผูชวย
ผูเชียวชาญ

ดาน
เครื่องยนต

7.Design and Development of
Bus structure for single and
double deck

รอเผยแพร กรมขนสงทางบก ผูชวยวิจัย/
วิศวกร

โครงการ
8.เครื่องทดสอบพฤติกรรมวัสดุความ
เสียดทาน

วารสารวิชาการพระจอม
เกลาพระนครเหนือ ปท่ี
22 ฉบับท่ี 2

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร

หัวหนา
โครงการ

7.3งานวิจัยท่ีกําลังทํา:ดังตารางท่ีแสดงถัดไป
ช่ือขอเสนอการวิจัย แหลงทุน ตําแหนง สถานภาพ

1.Design and Development of Bus
structure for single and double deck

กรมขนสงทางบก ผูชวยวิจัย/วิศวกร
โครงการ
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