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                Mr. Ophat  Sukwan.   
 
     The objective of this thesis were to Develop the Solar Crop Dryer and then 
evaluated the efficiency and physical of solar crop dryer. The fundamental of solar crop 
dryer consists to 2 parts : (1) Solar collector is change solar energy to heat. (2) Dryer cabinet 
for put crop which have electrical fan for hot air flow from solar collector to cabinet dryer for 
reduce moisture of crop. Designing solar dryer can be load fresh chilli 10 kilograms per time 
and ratio to reduce water average 4.1 kilograms / m2- day.  
    For efficiency of solar dryer by trial to reduce moisture fresh chilli 10 kilograms from 
moisture content 85%(wb) to 15%(wb). After trial with chilli 10 kilograms used drying time  
2 days , 1.5 days and 1 day which effect from astmosphere on during trial day. Solar crop 
dryer could be increase temperature in cabinet 20 H 30oC maximum was 70 oC on very clear 
day that could be dry chilli within 1 day and ratio to reduce water in actuality average 4.1 
kilograms / m2- day. For evaluation of physical aspect of solar crop dryer in 3 areas  
evaluated by 4 experts. The result of evaluation were : the aspect of design is good condition 
( X = 4.35 ,SD = 0.19)  , the aspect of safety is good condition ( X = 4.25 , SD = 0.60) , the 
aspect of feature is good condition ( X = 4.00 , SD = 0.63) and as a whole were good 
condition ( X = 4.24 , SD = 0.35). In term of economic analysis of solar crop dryer base on 
cost of fresh chilli and  price of dry chilli on season. Calcualtion to payback period by 
compare profit with natural drying have payback period 3.97 H 4.26 years which relate with 
cost of fresh chill 16 H 18 bahts / kilogram and price of dry chill 110 H 120 bahts / kilogram.   
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%���9�(��

����	4�"
��)1�������1
�#��,�	�*  �0��  ��ก�7��  U��-���  �
%�����	����	��������1  ��ก�
./�
&'0&��9������	��V�$ก�.����  ��ก��'�������5�ก5.6
�#.�9�7&'04�"��.'�ก��6���
%�����	 �0�� ก�	��ก#���  
 !"�
	�,10��-��ก�	��#����	'�ก�	4��#��� �'� 
D��ก��ก�	�������1��ก�0'����.��4	�1�  
W�ก�	�1���
�#.�
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���6 
� , 4�����
�5.5.��6���0���1�
-��#�.� ��กV�$ก�. #.��ก/�6��6�����,�16
������0��$��1/����
�
.'������0����1 , .��������ก����	  4���������ก��ก�	�		���ก/�	�ก)�#.�-���� , 6��5.��+�*C���
�
�0�� .$ก�ก� ��กก�	4��#�������� #.�������
����ก��ก�	�0�
	�,10�� �0��  ก�#U5�����	/�	$
  

 ��ก�	4��#����	'�ก�	��#���������
�ก�	���&.��������
	���#ก�����	�	'�5.5.��  4�����
����������	�
.�"1��(����
%�6�#.����.'"��1��1��ก��ก����	  ,�1ก�	(��1�4���
	���  ก�	�0�
&.��������
	�����ก6UUD�  กX�   �	'�6���������	'"����#���  #.�
�.��		������ก�	��#���4��6��
�.�1��9��'� ก�	���ก	�#�.
	�����.'"��5�������	  ก	�#�.
	���4������4�"������
	���#.���.'"�� 
1��16�����  ,�1ก�	(��1�4���
	���#������
%�ก�	&����
	��� (convection) , ก�	#5�����	�
%�0���
���3 ��&'��5��4�"������
	���  ����	6��	�����
	���#��ก�	������
	��� (conduction)  4�����6�����
ก	���1�����ก6
�$��		1�ก�����'�����	  ����	4�"	������4�����6�����ก	���1���6����  ����	�!�#���
����.�����3  , ก�	������
	���#ก�����	����	'"�������1ก�	������
	����	'�ก�	#5�	����	��
ก��ก�	
�$���ก��4�"
�6�������ก6
���#���-�����ก #.�ก�	
	���+�&���
���#.���*�+$
��������������	
�
%�-��#-/�	�����"��ก������	��
�(���  #.�����&.��������
	����	'�.����
���.���ก4������ก��ก�	
	�����  �����
.�"1��(�����ก-��#-/�ก.�1�
%�6�,�1�	�  ��9�ก�	����	�1ก���ก�	4��#������1ก�	#0��1'�ก
#-/�  ��	'"����#���#��.�#����
�
����14�"
�5.���ก�	��#���  !"�
�5.���ก�	��.'"��1��1������ก��ก
����	 6��#ก� 9		
0���-������	 �	'�5.5.��4�"4��ก�	�� , -���#.�	$
	���
�5.���&'��4�"5�����
�������ก , ���#����-������	���$��� ,�1����������	4�"��
5��ก��.
	���6����ก��� �	'���
5��ก��.
	���
4�"
����
0'���"��1��
	���16����ก��� , 
	�
�*����	���(�� (��
�
	�
�*����	���(��
�ก�ก��6
 
����	����.���6
�6��	�����
	���ก/�����5.���	�1���.���ก�	��#��� , ���
��
�	(��ก�		��6�����
-����ก��	��� , ��*�+$
�-����ก��	��� #.����
�	/�-��.
	��� (�*���	1� +����0���41�����	�
#.��4�,�,.1�ก�	����	 
����41�.�1�ก)�	����	� . 2546 :   187-190)  

 ��	'"����#�����
�������
�
�ก
�1�.�1#���.�10��� !"�#��.�0�����
�ก�	�0�����	'�
-��������ก�	4�����������5.��5.4�"����ก�	��#�������	���1��ก6
6���.�1��9�  -!���1$�ก��0���-��
��	'"����#���  ����	��ก�	��#���5.��5.4������ก�	�ก)�	����#��������4�"5���
�ก�	�0�&.�����
#����4��1���ก�	��#����&'"�ก�	�ก/�	�ก)�4�"1�����-!�� �	'�#
		$
�
%�5.��+�*C���#�������('�6�����
6��	�����
��1
   !"�&.��������
	�����ก#����4��1�ก/�&�1�&�4�"��4�����5.��5.4��ก�	�ก)�	
�
���
0'���.��ก�	��#���&���
����ก�	�ก/�	�ก)��1$�#.�� .�ก)*�+$
�
	��4�-��
	��4�641�����1$�
���-�	��� !"�6��	��&.�����#����4��1�����-����$��.��4���
̀  ก�	�0���	'"����#���4�"�0�&.�����
#����4��1��!�����
%�ก�	#ก�6-
�7��ก�	��#���4�"
����
�
%�6
6������-����$�  ���������0�����.�  
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20 
̀4�"5���
�  �!�6��
�ก�	&�2����	'"����#���&.�����#����4��1�����	���0��	�,+�������	���	'��
#.�����	��	����������ก		
-����./ก#.�-���ก.��   !"�1��6
�6��	��ก�	&�2���4��4�"��	 (ก	

&�2��&.�����4�#4�#.����	�ก)�&.����� . 2547 : 1 - 2) 

 ��ก		
��9�������7���ก�	�0����
	�������	'"����#�������  1��
�-���ก&	������	'"��-��ก�	
ก	���1���-�����
	���4�"�0�6
�4�"�(!�  ��'"����กก�	���5.5.������	'"�����
%�#�� ���ก���
%�0���  
4�����5.5.��4�"�1$��ก.�ก��#�.�����
	���ก��5.5.��4�"�1$�6ก.��ก#�.�����
	���6��	�����
	���6
��4��
�4�1
ก��  4�����5$�
W��������������1�	�����#.�4��ก�	
	�����#����ก�	���-��5.5.������	'"����
#���  �&'"����5.5.��6��	�����
	���4�"�(!�ก��   !"��
%�������!"�4�"4������ก������0����14�"�$�-!��#.�5.5.��4�"
6��
���*+�&4�"6
��4���4�1
ก�� 	�
4����
%�ก�	�����
.'��&.�����4�"�0���ก�	������
	���#ก�����	�	'�
5.5.���&'"����6�������.'"����ก��ก����	��ก4����!"����1  ��ก4�"ก.���
�#��������	'"����#���1��
����
%������0�&.��������
	���4�"����-����$�  �&'"�4���������	�ก�����
	����&'"��������������	($ก-��
��ก
�  #.�ก/�&'"�(��
	�ก)�����	���1�����1$�6�����-!����ก  ,�1��
�������6��
�ก�	��������	'"����
#���&.�����#����4��1�-!��  ,�1
����
����
�14�"��&�2���
%���	'"����#���4�"
�
	���49�+�&
�ก-!���0�
&.����������
.'�����1.�  #.�6����*+�&-��5.5.��4�"��-!�� &.�����#����4��1������
%�&.�����
4�#4��1�����!"�4�"6��	����ก9		
0���  ,�1
��.�1����1���ก��.���������ก�	&�2��&.�������ก#�� 
��4��1�   !"�('�6�����&.�����#����4��1��
%�&.�����4�"6
�ก������ก��
.&�)��3  #.��
%�&.�����4�"1��
��
�	(�0�����
�����1�6����ก
�ก
�1 ,�1(��
�ก�	�0�&.�����#����4��1�
�&�2����	'"����#���

�ก-!��ก/('�6��������
����������0����1���4��ก�	4��������������ก
�ก
�14����1� 

 �������5$�����1  �!�6���������9�ก�	�&'"��&�"

	���49�+�&-����	'"����#���4�"�0�&.������
�����1�
��ก&.�����#����4��1�   !"��0�#5�	��#����4��1�����	��#
.�&.�����#����4��1��
%�&.��������

	�����ก�	��#���  #.�� ..�#����4��1���ก�	���1ก	�#�6UUD����ก��0��&��.
����	��ก�	&����

	���4�"6����ก#5�	��#����4��1��$�5.��5.4�"����ก�	��#��� ,�1����!�(!�5.5.��4�"6����*+�& #.�ก�	
4�����4�"���1-!��-��5$��0����   !"��0�-��
$.#.��.�กก�	4�"���5.��กก�	��.'"��1��1������ก��ก����	 
6��#ก� 9		
0���-������	 �	'�5.5.��4�"4��ก�	�� , -���#.�	$
	���
�5.���&'��4�"5������������ก , 

	�
�*����	���(�� , ���
��
�	(��ก�		��6�����-����ก��	��� , ��*�+$
�-����ก��	��� #.�
���
�	/�-��.
	��� �
%����#
	4�"���5.���6��5.5.����ก��	'"����#���4�"
���*+�&#.��
%�ก�	

	��1��4���ก�	�0�4	�&1�ก	6UUD�4�".�.� #.�1�����5.�����5.5.��4�"6��
���*+�&4�"�4���4�1
ก�� �&'"�
0��1���5$�
W��������4�����6���1�������ก#.�	���	/�1�"�-!��   ��ก�	����1�	������5$�����1���0�����1���
5.��5.4��ก�	�ก)�	�'�&	�ก0��UD���4�"
����
0'�� 85%(wb) #.��
'"�5���ก�	��#���#.����
����
0'��
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���4��1 15%(wb) �	���.� 10 ก�,.ก	�
 ,�1�0�	�1���.� 1 ��� ����#����.� 8:00 �. (!� 17:00 �. ��ก�	
��#������1&.�����#����4��1� �&'"����5.
	���49�+�&-����	'"����#��� 
 
��	�������	����ก	��
��� 
 &�2����	'"����#���&.�����#����4��1�  ,�1��
�	(��#���5.��5.4��ก�	�ก)�	6���	���
.� 10 ก�,.ก	�
  ,�1
	���49�+�&-����	'"����#���&.�����#����4��1���
�	(#
.�&.�����
#����4��1��
%�&.��������
	���4�"
����	�ก�		���1-������+�1����	'"����#����8.�"1�4��ก�� 4.1 
ก�,.ก	�
�����	���
�	������  
 
��	���	������ก	��
��� 
 1. 6����	'"����#���4�"�0�&.�����#����4��1� ��
�	(���6
�0������ก�	��#���5.5.��
4������ก�	�ก)�	   
 2. �&'"��
%�#��4����ก�	&�2����	'"����#���&.�����#����4��1�   !"�
����4��4�".�.�#.�
��
�	(���6
�0����6���1�������ก 
 3. 0��1���ก�	��#���5.��5.4������ก�	�ก)�	,�1&.�����#����4��1��0�	�1���.����1.� 
 4. �&'"��
%�
	�,10�����������ก		
��	�����	���	'�� #.���
�	(&�2��ก		
��9���ก�	
5.��-����������!"�����.��!"�5.��+�*C� (OTOP)  
 
���������ก	��
��� 
 ก�	�!ก)�����1���  5$�����1����ก#��#.��	�����	'"����#���&.�����#����4��1� �&'"��&�"


	���49�+�&��ก�	��#��� ,�1
�-���-�ก�	����1������6
��� 
 1. ��ก#��#.��	�����	'"����#���,�1�0����
	�����ก&.�����#����4��1� �&'"�&�2��

	���49�+�&-����	'"����#���&.�����#����4��1� 
 2. �0�#5�	��#����4��1���ก�	#
.�&.�����#����4��1��
%�&.��������
	���4�"�0��� ก�	
��#���5.��5.4��ก�	�ก)�	 ,�1�0�&	�ก�
%�5.��5.4��ก�	�ก)�	��ก�	����1 
 3. �0�� ..�#����4��1�  4������4�"	��&.�����#����ก�����4��1�  #.��
.�"1��
%�&.�����
6UUD���ก�	���1ก	�#�6UUD����ก��0��&��.
��ก�	&����
	����$�5.��5.+�1����	'"����#��� 
 4. 4��ก�	4�.��#.��ก/�-��
$.ก�	4�����-����	'"����#��� ,�1�0��(��4�"4�.�����-�
ก	���4&
����	 
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 ��� !����"#ก$	 
  ��	'"����#���&.�����#����4��1� 
  ���#
	4�"�!ก)� 

   1. 
	���49�+�&-��ก�	�0�&.�������ก�	��#��� 
          1.1 
	�
�*-��5.5.����ก�	��#��� 

        1.2 &.��������
	���  
        1.3 ���	�ก�		���1-������+�1����	'"����#���  

   2. �
		(��4��ก�1+�& 

        2.1 ก�	��ก#��#.�ก�	�0���� 

        2.2 ���

.��+�1��ก�	�0���� 
        2.3 ���
��1��
 
   3. ������
4�����0����	)G����	� 
       
 �
�	�"�%�&�'%	( 

  1. ���*����� �+�%����	� ���	�
��& �
�1(!�  ��	'"��4�"�0���ก�	��#���  ,�1������

	���#ก�5.5.��4�"6��
���ก&.�����#����4��1�  �&'"�4�����5.5.��
����
0'��.�.�(!�	����4�"��
�	(
	����ก�	��	�7����,�-���0'����.��4	�1�6�� ,�1�0�&.�����#����4��1���ก�	��#���  

  2. !�(�
�-

	%������*����� �+� �
�1(!� �
		(���������
��
�	(-��
��	'"����#���&.�����#����4��1� !"���
�	(#���6���
%����-����������3 ������ 
       2.1 
	�
�*-��5.5.����ก�	��#��� �
�1(!� 
	�
�*ก�	�		��5.5.���$������ก�	
��#�������	���  !"��$���#�����ก�	����1�	����������
�	(�		��&	�ก0��UD�6����
	�
�* 10  ก�,.ก	�
 
           2.2 &.��������
	��� �
�1(!� &.��������
	���4�"�0���ก�	��#���5.5.��+�1��
�$���#���   !"�ก�	����1�	�������
%�&.�����
	���4�"6��	����กก�	#
.�&.�������ก���
�-�
#����ก���
��4��1��
%�&.��������
	��� ��ก�	����1�	������6���0���
ก	*�#5�	��#����4��1��
%���
ก	*���ก�	
�
.�"1�&.�����   !"�����1-��&.��������
	���4�"�0���ก�	����16��ก�����������
	���#g�-��ก�	 
4��������� 1 ก�,.ก	�
ก.�1�
%�6��4��ก�� 2.8 MJ/Kg  #.����
	���4�"�ก��-!�����0�����1�
%�����
� .� �1� (oC)  !"�5$�����16��ก����������*�+$
�+�1����	'"����#����$�ก�����*�+$
�+�1��ก
	�
�*  
10-40 ����� .� �1� ��ก�	����1�	������4��5$�����1���0���	'"��
'������*�+$
��4�	�,

����	�  !"������
��*�+$
�4�"#5�	��#����4��1� , +�1���$���#���#.��	���*+�1��ก-���$���#�����0�����.�����#��  
8.00 S 17.00 �. ,�1��4��ก�	���4�ก3 1 0�"�,
�-*�4��ก�	4�.�� 
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           2.3 ���	�ก�		���1-������+�1����	'"����#��� �
�1(!� 
	�
�*-������4�"($ก	���1
��ก��ก5.5.��4��ก�	�ก)�	-*�4��ก�	��#����������1��.� ,�1-���-���$���#���#.�
	���49� 
+�&��ก�	#
.�&.�����#����4��1��
%�&.��������
	��������5.������	�ก�		���1-������-��
5.��5.4�"����ก�	4��ก�	��#���   
       3. ����/�(�	�ก	�
	% �
�1(!� 
	���49�+�&-����	'"����#���&.�����#����4��1�
4������ก�1+�& ��ก�	����1�	�����������5$��0�"1�0�7 4 4��� �
%�5$�
	��
��,�1
����-�������� 
           3.1 ก�	��ก#��#.�ก�	�0���� �
�1(!� ก�	��ก#��,�	��	���-����	'"����#���
&.�����#����4��1�	�
4�������
	�ก������ 3 #.�ก�	�0����-���$���#���&.�����#����4��1��&'"�
���
����ก��
���
���ก�	���6
�0����  !"�ก�	&���	*���&���	*���ก	$
#�����
��
���
-��
��	'"����#���������,�	��	���ก�	������-����
ก	*�����3 4�"�0���ก�	�	�����	'"����#���&	��
4���
���
����ก��ก�	�0����#.�ก�	��.'"��1��16
��4�"����3 ,�1ก�	�����#����#����
%� 5 	��������#��
	�������14�"��� ��(!� 	������
�ก ,�1�0���9�ก�	�����#����ก5$��0�"1�0�7�
%�5$�
	��
��   
          3.2 ���

.��+�1��ก�	�0���� �
�1(!� ���

.��+�1-��ก�	�0�����$���#���
&.�����#����4��1�4�"6�����4��-!�� ,�1����!�(!����

.��+�1��ก�	�0����-��5$��0����  !"�&���	*�
��ก�������
ก	*�4�"�0� , ก�	��������
ก	*������#����4�"���ก������ก������	�1��-*��0���� #.�5. 
ก	�4������"�#��.��
��-*��0����4�"���ก������ก������	�16�� ,�1ก�	�����#����#����
%� 5 	����
����#��	�������14�"��� ��(!� 	������
�ก ,�1�0���9�ก�	�����#����ก5$��0�"1�0�7�
%�5$�
	��
��   
           3.3 ���
��1��
 �
�1(!� ���
��1��
-����	'"����#���&.�����#����4��1� �
%�
ก�	&���	*�������-�����
��
���
-����	'"����#���  !"���&���	*���ก����
	�ก��0�������4�"�0�
��ก�	���4�� , ก�	�ก#��� #.����
�
%�	����1��	�1�	��1-����	'"��  ,�1ก�	�����#����#����
%�  
5 	��������#��	�������14�"��� ��(!� 	������
�ก ,�1�0���9�ก�	�����#����ก5$��0�"1�0�7�
%�5$�
	��
��  
      4. ��1��+����2��3
��"�$4"	���&  �
�1(!� ��� !"�	�16����กก�	.�4�����
ก�����ก�	
.�4�� �	'����4�"#�������0����1ก��	�1	���4��ก�� ,�1ก�	����	����������
4���
%�ก�	����	�������
 
��
&��9�-�����4�� , 	�16�� #.�5.ก��6	  !"�5��#
	6
��
���
�
.�"1�#
.�-��
	�
�*ก�	5.��  
    5. �+����ก	�6�
�  �
�1(!� ���4��4����
�4�"�ก�"1�-���ก��ก�	5.��,�1��	'"����#���
&.�����#����4��1�  #����
%����4����4�"#.����4��#
	5��  ,�1���4����4�"�'����4��4�"�0���ก�	�	�"

�	�����	'"����#���-!���
%�����������
ก	*�4�"�0���ก�	�	�����	'"����#���-!��  #.����4��5��#
	�
%�
���4��4�"�ก��-!��#
	5����
1��ก�	5.����ก�	5.��#��.��	��� �0�� ���4��ก�	��	�1
5.5.��ก���ก�	
��#��� �
%����  
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  6. �(�(���	2�ก	��*���� �
�1(!� 	�1���.�4�"�0���	'"����#���&.�����  ��5.ก��6	4�"
6��	�����#4���ก5.��5.
�
$.����4��ก������4�".�4��-����	'"����#���&.�����#����4��1� ,�1ก�	
�����*5.ก��6	��4��ก�	�
	�1��4�1�5.ก��6	4�"6���
	�1��4�1�ก��ก�	��ก#���,�1��9�9		
0���  
  7. ��	���+� ���	ก1���	�
��&  �
�1(!� &.�����4�"�����4��1����
�1���		1�ก��
-��,.ก,�1�8.�"1#.�����
�-�
-��#����4��1�4�"�
%�����8.�"1�������4��ก�� 18.2 �
กก��$.�����	��
�
�	������ (MJ/M2-day)  
  8. ก�( �:;;<	 �
�1(!� ���	�ก�	6�.-��
	���6UUD���������,.��  
	���4�"6�.�
%�
���./ก�	��
�����1�
%�#�
#
	� (A)   !"���ก�	����1�	������6���0�, .��	�� ..��
%���
ก	*�5.��ก	�#�6UUD�
4�"�0�ก��0��&��.
&����
	����-���$��$���#���  !"��0���
ก	*�#�

����	�����	�����ก	�#�6UUD�4�", .��	�
� ..�5.����ก
�   
  9. ก�	���:;;<	 �
�1(!� ���ก��.��6UUD�4�"� ..�#����4��1�5.��#.����1���ก��0��&��.

&����
	����&'"��0���ก�	&����
	�����ก#5�	��#����4��1�
�1���$���#��� ,�1����1-��ก��.��6UUD�
�
%������ (W) 
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ก��� ���
12�ก	��
��� 
 
                                ���#
	�!ก)�  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

+�&
	�ก�� 1  ก	��#�����ก�	����1 
 
 
 
 
 

!�(�
�-

	%������*����� �+�
%��� ���	�
��& 

- 
	�
�*-��5.5.����ก�	��#��� 

- ���
	���  
- ���	�ก�		���1-������+�1��
��	'"����#���  

���*����� �+�%��� ���	�
��& 
 

����/�(�	�ก	�
	% 

- ก�	��ก#��#.�ก�	�0���� 

- ���

.��+�1��ก�	�0���� 

- ���
��1��
 

 

��1��+����2��3
��"�$4"	���& 
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����
4	�2�ก	��
��� 
 1. ��	'"����#���&.�����#����4��1�
�
	���49�+�&��ก�	�
.�"1�&.�����#����4��1��
%�
&.��������
	��� ,�1
����	�ก�		���1-������+�1����	'"����#����8.�"1�4��ก�� 4.1 ก�,.ก	�
���
��	���
�	������  

 2. �
		(��4������ก�1+�&�1$����ก*C��� 
 3. ������
4�����0����	)G����	��0�	�1���.��'�4��6
��ก�� 5 
̀ 



����� 2 
��ก
��
��������������ก�������� 

 
 ��ก����	
���
��������ก���
����ก�����
���������������  ���
�������� ก!��"����#$����%�	�&�'���ก��
"�(���)��������'��"	������������*�+�'�%�#�
���,�-�"  .��%����	
��������*/��#��� 
  1. ก�����'��  
      2. "	������������*�+ 
  3. �)��������'��"	������������*�+ 
  4. ��ก����	
���
��������ก���
���� 
  
1. ก����
��� 
 ก�����'��'���ก���&��'�� (drying) '%��= � ก���>�)
�%����-���*�-�

)
�)?%�"���ก&����
��&��/
��'@/������/����'��  .��%�
�*=?#�
��)+�"���ก��������?ก���กA���ก!���'��.��ก��	�)/�
�
�*��+��)��
�* �B ��%��	�������ก������@�*��.*����>����?	������+�	
ก���&�����������B%+  ��ก��ก����
ก��	���&�'��ก�	
#��%�C�����'�����>/
�	�)/��>��/����ก���กA���ก!��	
ก�����/�  �"��%)
�%
'	�ก'	���	
)
�%�
�
ก�'��ก/������.-) (
��	  ���������. 2545: 257-261) 
 1.1 ก��������
������� ���ก�!��"��#���� 
      �B.)��%*��ก�+ (Psychrometric)  '%��= �  )
�%��%��=�����ก������
ก&����)
�%>���
��ก��ก��'��� �����/ก���?C'-�%��	
#��%�C����&����%����/����ก��  #��%�C�������&�������/����ก��
���������
�)/�)
�%>�����%���C+(absolute humidity) B ���#$�%
	�������&�*/�'� ��'�/
�%
	���
��ก���'��(kg/kg) '�������ก
/� #��%�C)
�%>��� '�����������#%
	)
�%>�����%"��,+(RH) %�)/�
�#$�% B ���#$���*���/
��
'
/��)
�%����/��(partial pressure) �������&�����ก��*/�)
�%��������
��&����%*�
����?C'-�%�����
ก���	�
)�C��
� 100 �B.)��%���ก�+�#$�ก��� ก!�)
�%��%"��,+�
'
/��
�?C'-�%��	
)
�%>��������ก��  �����-�%��B.)��%���ก�+����
����)/��'	/�����
���/��>������	

���/�����-�"#�
ก�� 2 
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-�"#�
ก�� 2  ก��\�B.)��%���ก�+��� ASHRAE No.1  �&�'����?C'-�%�>/
�#ก*� 
 ���%�: Psychrometric Chart Use.  (2008).  (Online). 
 
      �?C'-�%����
��.��ก�
�#�
����+.%%��*��+
/�  �?C'-�%�ก�
�#�
�'�� (dry bulb 
temperature)  �	
=���������#e�ก'?�%ก�
�#�
����
�  )
�%�����
=�กก&������ก��ก���.��ก���
�'�
�����&��	
�?C'-�%��
	�*�&�	�ก
/��?C'-�%����ก�
�#�
�'��  ����ก�?C'-�%����*�&�ก
/����
/�  �?C'-�%�
ก�
�#�
�#e�ก(wet  bulb temperature)  �����%��=�>�)
�%�*ก*/���
'
/���?C'-�%�������������ก��
'�)
�%>�����%"��,+��ก��\�B.)��%���ก�+���  ก���"��%�?C'-�%�'���	� RH �&��'���&��
�'���ก��
���
�#e�ก��A
� ���	
�&��'��?C'-�%�	�	�%�ก  �?C'-�%��?���&�)���(dew point) �#$��?C'-�%������ก�����%*�

��
�����&�(100% RH) �	
ก���&��'���ก����A�ก
/��?���&�)����
�&��'��ก��ก��)
���/�����ก��  �/
�
����ก��\�&��'���A�����
������*�ก (adiabatic cooling line) �#$�����ก��\������������ก���	
*��
ก��ก��\�	
�����'��'A�
/�)
�%>�����%���C+����ก��	�	����C
����?C'-�%������ก���������� �� 
 1.2 ก�$กก�����
��� 
       �%�����ก��'���	%����"���/����
'�����'������#e�ก  )
�%�����
=�ก=/�����#�����
���
��'���	
��&�����'���
�
�'���ก%���
�)
�%�����g����ก���ก����  ����&��
�"�/�/��\h	+%
��ก���	
=�ก"��"��#.��	%��������)	�������  ���-�"#�
ก�� 3 
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-�"#�
ก�� 3  ก���)	����������)
�%>����
'
/��ก���&��'�� 
 ���%�:  
��	  ���������. (2545). ���������ก
��
���
�
�
�. '��� 260. 
 
  �-�

���ก	/�
�
�&��'�)
�%��������
'��������'��*�&�ก
/�)
�%����������������'��
�#$��	�'��ก��)
�%�*ก*/�����)
�%������ ��  ��'��>����������
%�)
�%���������	
)/��i	�*�&�	�
�%���>�����'�������ก	���ก���'��  )
�%�*ก*/������&��'��ก���������"����	/��&���ก��ก��'�� ��&��)	���� 
����#�����
'�����
�ก	�ก���*/��#��� 
     1.2.1 ก���)	��������������'	��
�����)#h	���� 
  1.2.2 ก���"�/�������'	
B ���ก����ก)
�%�*ก*/�����)
�%���%������*�
	
	����
��'���/
�*/��i 
  1.2.3 ก���"�/����'	
B ��=�ก���B��.����
'�����������A�����'�� 
  1.2.4 ก���"�/�������&���>/����ก�������'��B ���ก����ก)
�%�*ก*/��)
�%��� 
  ��'����/���ก�#$��j.ก��.)#hก (hygroscopic) �	
����j.ก��.)#hก (non- 
hygroscopic) .����'��#�
�-��j.ก��.)#hก�#$���'�����%�)/�)
�%�����)�����%�
/��
%�)
�%>���
�*ก*/��ก��  �%����&���'��%���/���)������&��'��  >/
��
	�����i*������%ก�����'���
�#$�>/
��
	�����>�
��ก���&��'���
'��������'��%��?C'-�%����� ��= ��?C'-�%�ก�
�#�
�#e�ก  �	�
� �����%ก���&��'��'��  
.����&��
�)	���������ก�����������'����ก%���
���*����A
��/�ก����&�����
�'���ก��ก��
'���  
��
'���� �����#e�ก���/  ����ก
/�>/
����
/��#$�>/
���*����A
)����(constant rate period)  �	
>/
�*/�������
�#��= �)
�%>���
�กk*(critical moisture content) �*/�����#l���*�  ��
'��������'���
)/��i �'��
��
���*����A
*/��ก��  �	
��*��ก���&��'��'��.���
%�
)/��i 	�	���>/
������*����A
)������������?�
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)
�%>���
�กk*�����'���*/	
>����
�%/��/�ก��  �������� �����/ก��#��%�C�����'�����)������&��'���	

��*��ก���&��'��'��  	�ก!C
����&�)�@�����ก���'������>���ก���&��'����>/
���*����A
)��������ก/  
  1. *���%��?C'-�%�ก�
�#�
�'����� 
  2. %�)/�)
�%>�����%"��,+*�&� 
  3. %�ก���)	���������
�)
�%��A
��� 
      \h	+%��ก��������/�����'���
ก���
��ก��=/����)
�%�����	
����&��
'
/��ก���&��'��
)
�%��A
�����ก��'���	%�
�#$�*�
ก&�'��)
�%'�����\h	+%  =��)
�%��A
	%*�&��ก���#  ����&�
�)	���������ก��
'��������'���	
���)����/���i ��'���&��'�%�)
�%�*ก*/���
'
/��)
�%������	

��*��ก���&��'���%/�����ก  =���?C'-�%������ก���'��*�&�'���%�)
�%>�������
�&��'���*����A
��ก��
�
�'��	
ก���&��'��	�	� 
       �%���)
�%>��������'��	�*�&�	�ก
/�)
�%>���
�กk*�  ��*��ก���&��'��กA�
	�	�������
�ก	�����+���)
�%>����%�?	 '����������ก
/��#$�>/
���*��	�	�(falling-rate period) ��'���������j.ก
��.)#hก �
%�>/
���*��	�	��"���>/
�����
  ���C
�����'������j.ก��.)#hก%� 2 >/
�  .��>/
���ก  
�
������ก���
�'��
�)	�����������%�����'���	
��&��
�"�/�/����'����A������#�����ก���'��  
�	
�
	�	��%����
������ก���
�'�����%�= ��?�����+ก	�������'���	
)
�%����/�������&�	�
*�&�	�ก
/�)
�%��������%*�
  >/
����2 �
�ก��� ���%���)
�%����/�������&�	�*�&�	�ก
/�)
�%��������%*�

�	
�ก��ก���&��'��.��ก���&��'��(desorption)  
    ��>/
���*��	�	�  ��*��ก���)	������������&���ก-������'��%������
'����
*�&�ก
/�
��*��ก���
�'������&��#�����ก��.�����  ��
'���� ��'��  >/
�����
�#$�>/
�����������?����
ก�
�
�ก���&��'������'�����>���  �>/�  ก���&��'���%	A�,�@"�>  B ��%�)
�%>�������%*��*�&�ก
/�
)
�%>���
�กk*�  #n�������)
�)?%��*��ก���&��'���
�#	�����#��>/
���*��	�	�  #n��������&�)�@��
>/
���ก�
)	���)	 �ก����>/
���*����A
)�����*/��*��ก��=/����%
	�
)/��i ก	���#$�#n����)
�)?%
ก���&��'������&�)�@%�ก����� �� 
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-�"#�
ก�� 4  ก��\ก���&��'����
�ก��"�)
�%���� 

 ���%�:  
��	  ���������. (2545). ���������ก
��
���
�
�
�. '��� 260. 
 
 1.3 ก�����&��ก
��� 
                   ก���&�"��ก�'��������%%� 3 
�,� )�� ก��*�ก��� ก���/�� �	
ก���>��*��� 
(����/�����%ก���	�*���'
���>����'%/. 2540) 
      1.3.1 ก��*�ก���  %�����*��
�,�ก���&� )�� �%����กA�"��ก�����%��	�
  )
�)���	��ก"��ก���
%�	�ก!C
���������%/*	���	%��/%��-�>�
����
��� 1o2 )�� ��������ก"��ก����กA�%�%��	����%/�?ก
���#
#�%�����  '�ก�&�"��ก%��#�&�ก��*�ก����#$�"��ก�'������� �
�&��'�"��ก�'��%�����
�/���&�
ก��*�ก������%�&� 2 
�,� )�� ก��*�ก���.���>�
���?��� �	
ก��*�ก��'	��)� 
      1.3.1.1 ก��*�ก���.���>�
���?���  ����ก/  ก���>�����*A��+  �%�����*
  �����'�����
	��B��%�*+�&�"��ก��ก%�*�ก���  �%���= �*����A�กA�กA�%��?%�
%ก��  �?/��>��กA�&���ก*�ก  �>��
	�
#�
%�C 5 
�� �%����'A�
/�"��ก�'���������	�
  กA�&���ก�&�'�/��  '����กA�%�����?�
���=?�"	��*�ก
.��#h�#�ก=?��'����� 
      1.3.1.2 ก��*�ก��'	��)�.ก���  '���'	��)�����%?���
����ก
��  �&�"��ก*�ก��
'	��)�.���%/%�ก���กA�  #	/�������
�����ก	��
���	
ก	��)��  ��ก
/�"��ก�
�'��  �>��
	�#�
%�C    
7-8 
��  ก���&�"��ก�'��  .��ก��*�ก�
���%�p"�
  "��ก���'���'@/  "��ก���'���	Aก  �&�'���"��ก�'@/ 
�%/)/�����%
�,�*�ก���  �"��
%���&����	"��ก��%�ก�&��'��'��>�� 
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  1.3.2  ก���&�"��ก�'��.��
�,�ก���/��  ก/���&�*����&�"��ก%��/% 1-2 )���>/�ก��  ก���&�
�*��/��  ก�
�&�.��ก���?����	 ก#�
%�C 0.5 �%*�  ก
���#�
%�C 1 �%*� '����	�
�*/)
�%
�'%�
�%���"������  �&����#nก  '�
 ����  ก	��  �&��
� 6 *��  ���#�
%�C 0.5 �%*�  �)�/�%�����*

�&�'���
��"��ก  %�����)
�%ก
���  1.20 �%*�  ��
*�%��������*�  )
�%��
������%�>�#�
%�C 
2-4 �%*�  �%�������&��*��	�
  ก/���/��"��ก  �'�ก/��\.���>�\q��#$��>����"	��  �%����\*�����	�
�'��>�
�ก	����
ก	��\�'���/����%/�ก���#	
�\  �
�ก���*/)
��ก��)
�%����  �'��*�%�ก	���/��'��ก���#	

�\������������*��/������ 2 ����  �>���/�ก�
��������'��'������ก
��#h������
��"���ก��	%  �	
�'��ก��
)
�%�����
�?  ��ก�����&��%�����*
� ��
�����)�/�%����*��/��  �&�"��ก����?ก���
�����%�����*
'��
#�
%�C 4-5 ���
 "	�กก	��
��	
 1-2 )���� �>��  ��A�  "��ก�'@/�>��
	�#�
%�C 3-5 
�� "��ก���'���>�
�
	�#�
%�C 2-3 
�� 
       1.3.3 ก����"��ก.���>��*���	&���  ��������ก����.��
�,����  )��  �����)����	
#��%�C
%�ก  �	
��%��=��"��ก�'������?ก>���  �>��
	��	
"�����������%/*���)&�� �= �k��ก�	�	
������  
��%��=�&��#$�ก��ก���'@/i ���  �"��
ก&�'���
�
�
	�ก���	�*�	

�����ก��*	�����  ��/����กA
*�%  ��������ก	�ก!C
����*���	&��� %�ก��ก�
���	%����  ������/�������	/������	�*�	�"������
����
  �&��'��ก!*�ก�*���"	�ก�	�*�	ก	����	/�����
'
/��ก���� �	
%�#n@'������������)
�%�%/
�%�&���%����)
�%>�������	�*�	  B ���#$�	�ก!C
����*������ Batch type     
 1.4 �(�"�����
���  
     �)��������'������>����?*��'ก��%�/
��'@/�
%�ก���?p�
��
��"���#s��ก��ก����@����
)
�%�����	
�&��'���%��=�&���ก��%�'%?��
����>/�'%/�"���#�
'���"	�����  %�ก����ก���
�)�����%�������%��=#�
'���"	�����'	������"����&�)
�%������ก��ก������>��	�
%��>��'%/'���%�
ก��)
�)?%)
�%>��������ก��.����*.�%�*�  ก��)
�)?%�)��������'��.��)�%"�
�*��+�&��'���%��=
�&�������B��B�������� ���/��	�'�#�
'���"	��������%�ก� ��  .��*������� 1 ����>����	
ก��
#�
�?ก*+�>��)��������'��>���*/��i  ����#���������)/��>��/����ก�����'����
�
�,�*/�� i �#$����� 
��		/��+�'��t (
��	  ��������� .2545 :262-276) 
     1.4.1 �)������&��'��.��	%����(Hot-air dryers) 
        1.4.1.1 �)��������'�����=�� (Bin dryers '��� deep-bed dryers) �)��������'��
>������%���#�/��ก	%'����������'	���%  ����	/���
%�>/��*��/���'���ก������"���/��>�����'����
�
)
�%��A
)/������*�&� �>/� 0.5 �%*� / 3 
����� */�"��������
(�%*�2) ����)����� �)������&��'��>������%�
)
�%��%��=��ก���&�������  �>�����	��?��	
)/��>��/����ก�������)�����*�&�  ���%�>�ก�����'������
�?�����'	��ก���&��'������*����
��)�����%������i %��	�
  �"����'���'��%�)/�)
�%>��� 3-6% �)�����
���'�����=��>/
��"��%)
�%��%��=��ก���&��������)������&��'��*��*����
�ก���>�ก����'������&�
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�'�����/��>/
���*��	�	�  B ���#$�>/
�����>��
	��������?�.�������'���
=�กก�����ก������ ��&��'��ก��
)
�%>���-�����*ก*/��ก��� �*����&�%��&��'��*/��"����'���'��%�)
�%>�����/�ก��  ���)�����)���������&�
'�������'%���-�>�
�กA���'���
'
/������*��ก���&��'��'��  ก������?��'�����)��������������'	��
�%*�  ���������'��������/����	/���
*�����*/�����������ก��� ������	
*���%�>/���#h�����	/���"����'�
��ก��'���	%�����/������%���ก����'�������
� 
   1.4.1.2 �)��������'�����=�� (Tray dryers)  �)��������'�����=��#�
ก����
�
=���*���i  ���%�>/��*��/�����/����	/���	
�?�)�������
�p�
����*/	
=���
����?��'��>������i ���� 
2 o 6 �B�*��%*�  ��ก�������
�'	'%?��
������/��*�����)
�%��A
	% 0.5-5 �%*�/
�����/�%*�2 ���"������
��
���=��  %��
���/�'����#\�\h	  �"����&�	%����� ���#�������/���*/	
=���"����'�	%����ก�
���
�%�&���%�  ���%�ก��*��*����)������&�)
�%�����"���������'��������������=���"����"��%��*��ก���&�
�'��  ���%�>��)��������'�����=����ก���	�*��'����#��%�C*�&�(1-20 *��/
��) '����&�'����>���
.�����*�����  �)�������>�������>�����	��?��	
)/����	��ก!�*�&��*/)
�)?%���	��ก  �	
)?C-�"���
�	�*-�Cv+�������%/�%�&���%�  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

-�"#�
ก�� 5  ก���&��������)��������'�����=�����
�# 
 ���%�:  
��	  ���������. (2545). ���������ก
��
���
�
�
�. '��� 264. (���������ก Karel. 
(1975)) 
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     1.4.1.3 �)��������'��������"�� (Conveyer dryers '��� belt dryers) �)�����
���'��>�������>����"�����*/�������  B �������
= � 20 �%*�  �	
ก
��� 3 �%*� ��'��B ��ก�����/
'��#�
%�C 5-15 �B�*��%*�  �
=�ก�&��'��'�������"�����%����	Aกi���/����	/��  ��ก���
�)	�������
� ���������/��ก����'���	
�)	�������ก	��	�%��"���#s��ก���%/�'���'��#	�
�#��ก���"��  �)�����
���'����� 2 *�� '��� 3 *���
��%�	
ก����'������&��'���	�
�#$�����/
��'��#ก������ ��(= � 
15-25 �B�*��%*� ���)������&��'����� 2 *�� '��� 250-900 �B�*��%*� ���)������&��'����� 3 *��)  

�,�����
�&��'�������/���%�&���%�� ���	
#�
'���"��������
�  ��'���
=�ก�&��'��'����%�)
�%>��� 10-
15% �	
=�ก�����#����)��������'�����=���"���ก���&��'�������?�����  �)��������'��������"��%�
��*��ก���	�*����	
��%��=)
�)?%ก���&���������  �>���ก���&��'����'����#��%�C���  �>/�  �>�
�
	� 2-3.5 >��
.%�  ��ก���&��'����ก�	
�	�%����= � 5.5 *��/>��
.%�  %�ก��)
�)?%ก���&��'�����*/	

�/
�����)�������/������
�
%������%��=
��  �	
�ก��'��	� �����/����*.�%�*�  ����#$�ก��>/
�	�
���������  �)��������� �����%������)
�%���%�������)������&��'������?.%�)+ (tunnel dryer) -�"#�
ก��
��� 6 ����ก���&��������)��������'��������"��.��ก���'	���	%���������%  �/
�
-�"#�
ก����� 7 �#$�ก�����'����%���)���
��� 2 ����*��.���>��)��������'��������"��  
    ก��#�
�?ก*+�>��)������&��'��������"����ก>���)���)������&��'�����.\%(foam 
mat drying) B ����'���'	
  �>/�  ��&��	�%��
�#	�����#�#$�\�����%�)
�%)�*�
��
�ก���*�%����"��%
)
�%)�*�
  �	
�*�%กz�B��.*����'�����ก��  \������
��/���/�����"�����%����	Aกi  ���/����	/��.��
%�)
�%'��#�
%�C 2- 3 %�		��%*�  �	
=�ก�&��'��'��.����A
�� 2 ����*�� .����ก������'	����
�	
�
����ก��  
�,�ก���&��'��.\%��'������
��A
ก
/�
�,��&��'����'���'	
���%�)
�%'���ก	��)���ก��
= � 3 ��/� ��'���'�����%�	�ก!C
�#$���/����i�	
%���"�?����/����
=�ก#{��#$��#s�B ��%�)?C�%��*����)��
��&������  ก���&��'������
���A
����?C'-�%�*�&�����&��'�����	�*-�Cv+���%�)?C-�"��  ��/����กA*�%
�,����%�
�������)��*����>�"��������
%�ก�"����'������*��ก���	�*����&��'�*����>�����	��?����*�%�#��
� 
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-�"#�
ก�� 6  ก���'	�����ก�������%�
'
/�� co-current  �	
  counter-current 
         ���%�:  
��	  ���������. (2545). ���������ก
��
���
�
�
�. '��� 265. (���������ก Karel. 
(1975).) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
-�"#�
ก�� 7  ก�����'����%���)���
��� 2 ����*��  .���>��)��������'��������"�� 

 ���%�:  
��	  ���������. (2545). ���������ก
��
���
�
�
�. '��� 265. (���������ก Karel. 
(1975).) 
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            1.4.1.4 �)������&��'�����\	������B+(Fluidized bed dryers) �)������&��'�����\	�
�����B+#�
ก����
�=��.	'
B ��%���*��/�����/����	/���	
����?ก����'��>����	Aกi ���#�
%�C 15 
�B�*��%*�  ��ก�������
"��� ����ก����	/������)������	
�&��'���'���ก��ก����%�	
ก
���/��
�?����(fluidized) ��ก��� ��&�'�������#$�*�
ก	���&��'���	
�&��'��ก��\	������B+��
�  
�,�����#$�ก��
�"��%"��������
�����'���'�%�ก����?��&��'�ก���&��'���/��� ��  �)������������&�������ก
'���
���*/�������กA���  B �����'	��%�ก�
%�t�������
������"���>/
��'���'��%�ก������  ���
��*/�������
��'���
�)	���������ก=��'� ���#�����ก=��'� ��B �����%�����'%�= � 6 =����
����.��%=/
�.	ก�"����'�
��*��ก���	�*������ 
            �)������&��'�����\	������B+%�����ก
������  ��%��=)
�)?%�-�

ก���&��'��
�����  �'�#�
���,�-�"����)
�%�����	
��*��ก���&��'�����  ��'���
=�ก��%.��ก��\	������B+��
ก�
�
�ก�����ก�
�&��'������'������'���%�&���%�  �&�'���ก���&��'�����*/�������>/
�)
�%>������
�	�*-�Cv+�
)/������ก
���  � �*���%�ก���>��)��������'�����=���&�'���ก�����'�������?�����  ก���>�
����)������&��'�����\	������B+�
�>����ก����'��>����	AกB ����%��=�&��'��ก��\	������B+���.���%/�ก��
)
�%����'���>/�����
ก��ก���>/����ก��A����\	������B+  �>/�  =��
  ��ก'����#$��
/�'����#$�>���  �%	A�
,�@"�>  ��'������#$��#s�'�����'������ ����#��
��ก	��
��� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-�"#�
ก�� 8  �)��������'����� Torbed dryer 
 ���%�: Food processing.  (2008).  (Online). 
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    Torbed dryer �#$�ก��"�(���)������&��'�����\	������B+� ��%��'%/  �	

��%��=�&��##�
�?ก*+�>���ก���&��'����'�����>���i���  ก��\	������B+>�����'���'	/�����&����.��ก��
'%?����=����# torus .����ก����������#{�.��*����ก�)��������  �)������&��'������
�����*��ก��=/����
)
�%�����	
ก��=/����%
	���%�ก  � �>/
�	��
	���ก���&��'�����%�ก  �	�*-�Cv+���>��� �>/�  
>�����ก  �
*���ก��>/
��
	�����&��'��ก��ก���%�?	�"����'��ก��ก��ก�
���)
�%>�����/���%�&���%�ก/��
ก���&��'��)�����?�����  �)���������
�&����ก ��*/��������	
)
�)?%��
�)�%"�
�*��+  �'%�
�&�'���ก��
�&�����'���ก�
ก���#$�ก	?/%ก���'	
%i�	
ก���&��'����
�ก��"�\(puff drying) ก���/��  ก���&��'�
�?ก  �	
ก���)	�����
 
        1.4.1.5 �)��������'������*����(Kiln dryers) �)��������'������*����  %�	�ก!C

�#$�.)������� 2 >���  .��%�'������'�����%�"�������#$�>/��i ���/�'����*����  ��ก�������	
�����������ก
ก������
"���/��ก����'�����'��= � 20 �B�*��%*�%�ก���>��)��������%�*����*/������%�&�'���ก�����'��
��#�#h	��/����'��t��%��ก�  j�"�	
���
%�		+���?.�#ก��)
�)?%�-�

ก���&��'��)/��������ก
�	
�>��
	���ก�����'�����  �>�����������������ก*���)��ก	���	�*-�Cv+  *�����/�	
�ก��'��
��ก���  ��/����กA*�%�)��������'�����%�)
�%�?���  ������/���	
�>�)/����	*�&� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

-�"#�
ก�� 9  �)��������'������*����  
 ���%�:  
��	  ���������. (2545). ���������ก
��
���
�
�
�. '��� 268. (���������ก Karel. 
(1975).) 
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   1.4.1.6 �)��������'��������%*�ก�+( Pneumatic dryers)  ��'������#$�>���'������

=�ก���'����/��*/����������/�.	'
��
���'�����
*������)��������'��������%*�ก�+  �	
�>��B.)	�
�"�����ก�	�*-�Cv+����'���	�
��ก%�   >�����'��B ��.�����
�#�
%�)
�%>�������ก
/� 40%  �
=�ก�/�����
�#���/��	
��
�	�����/����ก������  %�ก��#���)
�%��A
	%���)��������'�����*����"����'�>���
��'�����/��กก��  ��'��������ก
/�'����	Aกก
/��
�'����A
ก
/��	
�)	��������#����B.)	���A
ก
/�>���
��'�����'��กก
/�  >�����'�����>���ก
/��
���)���
�	�����/��ก
/��
%�)
�%>�������	�  �/����%�
	�ก!C
�#$�
�*/��������&�'�����'�����*���ก���'����/���/����� ��  �	
��'���

��
������/���/�
��ก
/��
�'��"��%)
�  %�ก���>��)��������'���#$��/�
�����?C'-�%����  �
	�����  �"�������.)�������
����B		+�#s���%��g����'����)����"����'����.)������������A��	
%���"�?�  ����#$�ก��"�(��#���#�?�
��*��ก���&��'���	
ก��ก&������&�
�,��ก/��'�������� �� 
       �)��������'��������%*�ก�+�>�����	��?�*�&��*/�'���*��ก���&��'���	

#�
���,�-�"���)
�%�������  )
�)?%�-�

ก�����'�������  ���%�>�
�,����'	��ก�����'�����"/�
g��  �"����	�*��'�����%�)
�%>���*�&�ก
/�#ก*�  �>/� �%���"���!  ��/��'���%��g�����%A�  %�ก��#�
�?ก*+
ก�����'�����ก	/�
�#$�ก�����/���'���#��*�
� �����#$�
�,����%�#�
.�>�+����/ก�����ก��
�*=?��� 
         1.4.1.7  �)��������'�����.�*���(Rotary dryers)  �)����������#�
ก����
�-�>�

.	'
���ก�
��ก'%?� ���������#$�%?%�	Aก�������/-����  �	
%�B��.	'
�"����&��'���'���)	��������/����
��&�'���	%�����C
����)	����������/���)�������  ��ก������)	��������������'�������
����ก��กA���  
ก���	
�"��%"��������
�����'�������%���ก��	%�����
>/
��"��%��*��ก�����'���	
�&��'����'����'��
�����/���%�&���%�  
�,�����'%�
ก����'�����%���
.��%����
���*�
'����ก�
ก�����)��������'�����
���"��'���=��  ��/����กA*�%)
�%����'����������กก��������'���ก��ก�
��ก�����)������&��'�
�)���������>����ก����'���%/ก��>���  �>/�  �	 ก��&�*�	  '����%	A�.ก.ก� 
         1.4.1.8  �)��������'�����p��"/�g�� (Spray dryers)  ��'������/��ก���&��'����
%��	�
�
=�ก�&��'�ก�
����	
ก	���#$���?-�)'���'����&��	AกiB ��%������/������+ก	�� 10-200 �%.)
�%*� �	
=�ก"/������#��ก�
�����	%��������?C'-�%� 150-300 �����B	�B���  ��=���������'@/  %�
ก��)
�)?%��*��ก���/�
�*=?����"����'��?C'-�%������ก������?������ก��/�ก�� 90-100 �����B	�B��� 
B ����������ก���?C'-�%�ก�
�#�
�#e�ก ��/�ก�� 40-50 �����B	�B���  �
*�%�%B+ '���ก��"/� 
(atomization)����%���C+�	
�%�&���%��&�)�@%�ก�&�'���ก�����'�������   
              �)������&��'�����p��"/�g��%�'	������*����*/����.�����*������&�'���
�	�*-�Cv+���%�#��%�C�����*/%�	)/����  �>/�����B%+�	
ก	���  ��= ������?*��'ก��%B ����%��=�	�*
�%�����= � 80,000ก�.	ก��%*/�
��  ���������&�)�@����)��������)��  �>��
	�����  ��%��=�	�*��'��
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���*/���������#��%�C%�ก���  �>�������*�&�  ก���>��	
���	��ก!��/���*/����&�ก��)��  �>�����	��?����
�	
��'������
�/�����%�*���%�)
�%>������  �"����'�%�����
/���%��=����
#n�%����%����)������
*�%�%
�B��+���  �&��'�*����>�"	������"���ก&����)
�%>����	
�ก��ก����@�������'�%�
�'����  #n��?���%�ก��
�&��)��������'��������"��  �	
�)��������'�����\	������B+ %��>�����)��������'�����p��"/�
g��  ��������ก%�)
�%ก
�������	
#�
���,�-�"ก���>�"	��������ก
/� 

  )
�%'����/�ก/�����(bulk density) �������'��� �����/ก���������������'��
�	�
�	
� �����/ก��
/������ก	/�
�#$������A���/�'���ก	
�  	�ก!C
�����'���	
�-�

ก�����'��
�
�#$�*�
ก&�'��)
�%'����/�ก/�����  �>/�)
�%�%�&���%��������'��  �?C'-�%�  #��%�C
�����A��	
ก���'���ก���ก/����'	
���=�ก�/�����%�  %�ก���>��)������&��'��ก�
ก���#$�ก���
(agglomerator) �	
���'����ก)����  

 

 
-�"#�
ก�� 10  ก���&��������)��������'�����p��"/�g�����
�# 

 ���%�:  
��	  ���������. (2545). ���������ก
��
���
�
�
�. '��� 271. 
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            1.4.1.9 �)��������'��������"����
� (Trough dryers '��� belt-trough dryers)  
�)���������>���ก�����'����'��>����	Aกi  ���%������%�&���%� �>/� =��
'�����ก'����#$�>�������'	���%��
���"�����%����	Aกi���/����	/��  .�����"������
��
�'	
%i �
'
/��	�กก	���  %�ก���#{�	%�����/��
ก����'��  ก���)	�������������"���
�&��'��ก��ก����%�	
ก	����'���'��ก����
'����'%/��%���ก��
	%������%�  ก����%�
>/
��'�)
�%>����)	���������ก��������'����ก%������
'����	
�
�'��#
��/���
���A
�%�����'����%���ก��	%����  �)��������'������&������� 2 ����*�� )�� ����'�������
)
�%>��� 50-60%  �	
 15-20 % %�ก���>��)��������'�����=��������*��ก���&��'��*���?�����  
�)��������'������'���*��ก�����'�����  )���>��
	� 55 ���� �&�'�����ก �����ก�� 5 >��
.%�=���>��)�������
�'������?.%�)+  #�
���,�-�"ก���>�"	��������  )
�)?%�����  �	
�	�*-�Cv+���������)
�%����'��
��ก)
�%��������%�ก  ��/����กA*�%�)���������%/�'%�
ก����'�����%�)
�%'������ 
            1.4.1.10 �)��������'������?.%�)+(Tunnel dryers) ��'��>������i �
=�ก����=��
B ��B������/���=����?ก�������'��)	�������ก ����*.�%�*�����/���?.%�)+����?p�
��
�  �	
�>��)��������'�����
=����ก���&��'����'�������?�����  .�����
�#�?.%�)+���� 20 �%*� �
�>��=����?ก 12-15 )�� ���%�
)
�%�?����'%� 5,000 ก�.	ก��%  )
�%��%��=��ก�����'����'����#��%�C%�กi���
	�����i (5-16 
>��
.%�) �&��'��)��������'������?.%�)+������)
�%���%��/���"�/'	��.���p"�
���'��t��%��ก�  ��
#n��?���
�,����������)
�%���%%�กก
/�ก�����'������>����"��  �	
�)��������'�����\	������B+ 
��������ก%�#�
���,�-�"ก���>�"	��������ก
/�
�,�����  �>�)/����*�&��	
�'��	�*-�Cv+���%�)?C-�"��ก
/�   
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-�"#�
ก�� 11  �#���������ก���'	�����ก����� co-current �	
 counter-current  
         ���%�:  
��	  ���������. (2545). ���������ก
��
���
�
�
�. '��� 273. (���������ก Karel. 
(1975).) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

-�"#�
ก�� 12  ก���'	�����ก�������%���)��������'������?.%�)+ 
 ���%�:  
��	  ���������. (2545). ���������ก
��
���
�
�
�. '��� 273. (���������ก Karel. 
(1975).) 
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            1.4.1.11 ก�����'��.���>��������*�+'���"	������������*�+ (Sun and solar 
drying)  ก�����'��.���>��������*�+B ���%/*����>��)�����%�����'����i �#$�
�,�����"�/'	������?���ก��
�#���#��'����.	ก���  %��	�%�'���%��%	A�"�>%�กก
/� 250,000,000 *��*/�#e  ����>�
�,����'����
�
"	������������*�+  �����#�
�������	�*�

����'����'	��)�'���"������������i �	
%�ก��ก	��
��'���#%���ก
/���'���
�'��  
�,����B��B���ก
/��#$�ก�����'��.��"	������������*�+(solar 
drying) B ���กA�"	������������*�+%��'�)
�%�����ก/��ก���	
�&���ก������%��>���ก�����'��
��'��  ��%��=��/��)��������'��.���>�"	������������*�+������*/��#��� 
              1.4.1.11.1 �)��������'������>�ก��'%?��
���*�%,��%>�*�.��*��  �#$�ก���>�
�)������กA� ก��*�����'���/
%ก�� 
       1.4.1.11.2 �)��������'��.��*��.���>��)������กA���ก*/��'�ก 
         1.4.1.11.3 �)��������'������>�ก��"����)��.��������%�#$�ก���>��)������กA�  
�	
*�����'����กก�� 
         �)��������'��.���>��������*�+�	
)/��>��/����ก���&��������  �%/*���ก��
"	���������'���)
�%�>���
>�@����������*/%������������&�)�@)��  )
�)?%�-�

ก�����'����ก  �'�
��*��ก��*�ก�'��*�&�ก
/��)���������i �&��'��	�*-�Cv+%�)?C-�"*�&��	
%�)
�%�*ก*/��ก�����  
��ก��ก����ก��*�ก�'������ �����/ก��k��ก�	  �>��
	�����	
�>����������ก
/�
�,�����i 
  1.4.2 �)��������'������>���
����(Heated o surface dryer) 
            �#$��)��������'������>�ก���&�)
�%�����&��'���'��%��?C'-�%����� ��  ���������&�)�@
�����ก��ก�����'��.���>���ก������)��  
   - �%/�&��#$�*����'�)
�%�����ก/��ก��#��%�C%�กก/������%ก�����'��  �	
%�
#�
���,�-�"ก���>�)
�%������� 
   - ����&�ก�����'��.���%/*���%�กz�B��กB�����ก���
����  B ���#$�ก��#s��ก����'�����
�ก��ก����กB���B+����/�� 
            ก���>�"	��������
i�#�
��/�ก�� 2,000 -3,000 ก�.	��		+*/�ก�.	ก��%��&�����
�'��#  
�����ก�� 4,000-10,000 ก�.	��		+*/���&�����
�'��# 1 ก�.	ก��%�&�'����)��������'��	%����  ��/����กA
*�%���%�)/�ก���&�)
�%����*�&��	
*�&�	���ก�%�����'���'��� ��  �������� �)
��>�>�����'�����i 
�"����'���%��=�&�)
�%��������
���A
.���%/�ก��)
�%����'����������ก)
�%����  ��'������
'�
*�
�
'
/��ก�����'���	
ก�
�ก��ก��ก��
�����&��'��ก���?#���)*/�ก��=/����)
�%����  � �*���%�
ก��)
�)?%��/���
%���

��.��)&�� �= �)?C�%��*�ก���'	�����'���'	
  �"���	�ก��'�*�
�'�%�ก
����?��	
�"���ก&�'��)
�%'�����>�����'������/�����%���
� 
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   1.4.2.1 �)��������'�����	�กก	���(Drum dryers '��� roller dryers) %�ก���'�)
�%
����	�กก	������&���ก.	'
�'	Aก���ก�
��กก	
�B ��'%?���/��>��i .���>�����&�)
�%����������?C'-�%� 
120-170 �����B	�B��� ��'���
��/�#$�>������i  ��/���%�&���%�����
���	�กก	���.��ก���?/%ก��p��
"/� '���ก����/���i ��'���'������
=�ก�����ก.����%��B ���
��%���ก����
���	�กก	�����/���%�&���%�
ก/�����	�กก	����
'%?�)�� 1 ��� (-���� 20 
����� = � 30 
����� ) �)��������'��������#�
ก����
� 
	�กก	��� 1 '��� 2 	�ก กA��� ���%�>�	�กก	�������
%�กก
/��"��
%�)
�%���'�?/���ก���>�%�กก
/���� 2 
	�ก��������ก%���*���/
����"��������
���	�กก	�������>���ก�����'�����ก
/�  ���	��ก!��/���%/%�)
�%
����'����������ก
�*=?.	'
'	/�	�%��
'
/��	�กก	��� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-�"#�
ก�� 13  �)��������'�����	�กก	��������
�	
	�กก	���)�/ 
 ���%�:  
��	  ���������. (2545). ���������ก
��
���
�
�
�. '��� 275. 
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    �)��������'�����	�กก	����'���*��ก�����'���	
#�
���,�-�"ก���>�"	�������� 
�'%�
ก����'���'	
���%�������?-�)�'@/�ก��ก
/��>��)��������'�����p��"/�g��  ��/����กA*�%*���
�>�����	��?�����	
��'������
*/�)
�%��������ก��)
�%����'�����  � ��&��'�%����'���#�>��)��������'��
���p��"/�g��  %�ก���>��)��������'�����	�กก	�����ก�����'����'��>���*/��i ����ก/ ��'���'��
'	��>��� %��g������/� �	�*-�Cv+����&��'��?ก�	�
  ,�@"�>  ก�ก��&�*�	 B?#�'���	
������	�%����>���  
.#�*������% 
    %�ก��"�(��ก����ก���	�กก	����"���#���#�?�)?C-�"����#�
�����%����	

)?C)/����.->��ก���
%����ก���>�	�กก	�������%�"�����ก�	
�*�%��'���'%/�
'
/��ก�����'��  '���
ก���>�)
�%��A
	%����"����"��%��*��ก���&��'��'���ก���>���ก����A��"����&��'��	�*-�Cv+��A�	�  %�ก��
�>�	�กก	������
���?@@�ก���"������'����'������?C'-�%�*�&�	�  �*/��������
�&��'�)/��>��/������	

ก&����ก���>��
�����ก	/�
ก����'������
*/�)
�%�������%�)?C)/������/����� 
   1.4.2.2 �)��������'���?@@�ก��(Vacuum band �	
 vacumm shelf dryers ) 
��'���'	
�
=�ก��/'���p��"/�	������"��.	'
B ���)	��������/��	�กก	���ก	
� 2 	�ก ��=��
�?@@�ก�����)
�%��� 1-70 ���+ ��'���
=�ก���'��ก/����
�	�กก	����	
��	
�����&��'�������
���
��&�'����)������&�)
�%������
�)
�%����B ��*��*����
��'������"�� 	�กก	�������&��'���A���
���&���A�	�
�	
��'���
=�ก�����
���%��  *�����'���?@@�ก���
#�
ก����
�>���ก	
���*���?@@�ก��  >���
��'�����i����?���/��=��.	'
���B ���
��%���ก����'�������  )
�%������/����*���
��/�ก�� 1-70 
���+ �>��&�����'�������&��'	�/��>����"����&��'���'���'�� 
    
�,�����'%�
�&�'�����'������
*/�)
�%������������ก��%��=���'�������/��
�
���A
  �ก��)
�%����'����������ก)
�%��������  ��/����กA*�%�&��#$�*����
%���

���%/�'�
��'���'���'%�*��=����*�����?@@�ก��  �	
ก��'�*�
�
	�ก����%����
'
/����'��ก����
����
����)�����%������ 2 >��� �)������������*����>�����	��?��	
)/��>��/����ก���&�����ก��)/���������  �*/
�'���*��ก���	�**�&� 
    %�ก���>����"���?@@�ก���	
*�����'���?@@�ก��  �"����	�*��'���'����
�

�,��&��'�"�� Explosion puff drying �#$�
�,����'����'������/
��'���'��%�)
�%>���#��ก	���	

#h��� ก��*��)
�%���  %�ก���"��%�?C'-�%��	
)
�%����������*��  �	
	��?C'-�%�	���/���
���A
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2. &������

�����)�*  

 "	������������*�+ (Solar Energy) '%��= � "	�����)	����%/�'	Aก�\\s���กก����/��������
�ก��� ��-�����
�����*�+ B �������ก#l�ก���������+.%��
�)	���+'	������	
�&��#��/ก���#	����
�j.������#$�j��	��% .��%
	����	���#��#l�ก�����=�ก�#	�����#$�"	����� �&��'�%
	����
�����*�+
	�	�"���%ก��%�ก��#	/��"	���������#)	����%/�'	Aก�\\s����)
�%=��*/�� i -�����
�����*�+�

�ก��#l�ก���������+.%��
�)	���+'	����� B ���
*�%����j.�����������/���ก�ก	������
�����*�+�

�&�#l�ก������
%*�
ก���#$��
*�%���j��	��% ����กก�
�
�ก�����ก	/�

/�#l�ก�������
�)	���+\h
>��� 
(Nuclear Fusion) �	
#	�#	/��"	�����)	����%/�'	Aก�\\s���ก%���/�
ก���������ก
/�ก����/�����
����*�+  
 2.1 (��#
�#&��+*����,����ก
���������)�* 
  �
�����*�+%����%�  0.7x109 �%*��	
.	ก%����%� 0.64x107 �%*�  �
�
'/���p	����
'
/��
�
�����*�+�	
.	ก��/�ก�� 1.5x1011 �%*�  )
�%�*ก*/���
�
'/���ก	�?��	
�ก	�����?�%�)/�����	
 
1.7 ��ก)/��p	���  �%���%����ก.	ก  �
�����*�+�
������%?%��/�ก�� 32  	�#��  "	������������*�+���
*กก�
���'��������ก��.	ก  �#$�#��%�C���"	������������*�+���*กก�
���'��������ก��.	ก
*/�'�/
��
	�*/�'�/
�"���������*���p�ก����������*�+����
�
'/�����.	ก�	
�
�����*�+�p	���B ��
�
�
'/���
'
/��.	ก�	
�
�����*�+�
�#	�����#*	��#e��������ก
�.)�����.	ก����
�����*�+�#$�

���  � ��&��'�"	������������*�+���*กก�
���'��������ก��.	ก%�)/��*ก*/��ก���?ก
�� (�?!�
��  
*��*�
���?��ก!+. 2543 : 101) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

-�"#�
ก�� 14 )
�%��%"��,+�
'
/��.	ก�	
�
�����*�+ 
 ���%�: �?!�
��  *��*�
���?��ก!+. (2543). �����
����������. '��� 102. (���������ก Duffie; & 
Beckman. (1991).) 
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-�"#�
ก�� 15 #��%�C���"	������������*�+���*กก�
��"������'� ��*�����%*� 
 ���%�: �?!�
��  *��*�
���?��ก!+. (2543). �����
����������. '��� 102. (���������ก Duffie; & 
Beckman. (1991).) 
  
 2.2 &������

�����)�*���
-,���
�#������ก 

       #l�ก���������ก��� ������ก�ก	������
�����*�+���ก	/�
�
�>��
	�'	��	���#e����
�ก��ก��
=/����"	�����%���/"�����
����
�����*�+ �	
�>��
	� 8 �������"	��������ก	/�
�
��/������/���
ก��
��
��
�
���#�
%�C 149.5 	���ก�.	�%*�%����.	ก ก����/���������*�+���ก	/�
�>�)
�%��A
��ก����/
����� 3 x 108 �%*�*/�
����� B ������ก)
�%��A
���ก	/�

/�)
�%��A
��� 
      "	������������*�+#�
ก����
������ 2 #�
�-� )�� �����*�� �	
�����ก�
���  "	�����
�������*�+#�
�-������*���#$����������/�%���ก�
�����*�+.��*���#$����������  �&�%��
%ก���"����'�
)
�%���%������  �>/�.���>��
/�����  "	������������*�+��������ก�
����#$�����������ก��ก*�
ก	��
��������
�����*�+�/�������#�'�  �>/�����\s�  �����#�
�-����%����������ก�
���  �%/����&�%��
%ก��
�"����"��%)
�%���%�'%�����/��"	������������*�+  ��
���������\s���/%��  �������*�+�
#�
ก����
�
�����*���#$��/
��'@/�>/�ก
/� 80% �#$���������*������'	���#$���������ก�
���  �/
���
���������\s�
�%/��/%��%��%�%�ก�������*�+�
#�
ก����
������ก�
����#$��/
��'@/   
       .	ก.)������
�����*�+�#$�
���  �
�
'/���
'
/��.	ก�	
�
�����*�+�
�#����/��>/
� 
1.5 x 108 ก�.	�%*� "	������������*�+�����������ก�����ก������
�
'/�����ก	/�
�
%�)/��p	������#e
��/�ก�� 1,367 
�**+*/�*�����%*� B ����>��������ก�����.	ก#�
ก����
�กz�B >���*/��i g?{�	
��� 
�	
����&�����
���B�����������/�%���ก�
�����*�+ �	
#�
ก��ก������������������*�+����#	�����#	�
���*/	
>/
��
	����
�� ()/�"���%��*��+ Air Mass) กA�
%��	*/�#��%�C"	������������*�+����
������
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���"�����
.	ก��
�  .��ก��ก�
������"	������������*�+��� Air Mass */��i  ��������
������� (��
�  
�?@�?�	. 2539: 224-227) 
 

 
-�"#�
ก�� 16 ก��ก�
������"	������������*�+������+�%�*/��i  

 ���%�: �?!�
��  *��*�
���?��ก!+. (2543). �����
����������. '��� 107. (���������ก Duffie; & 
Beckman. (1991).) 

 
   #��%�C"	������������*�+���*กก�
���'��������ก��.	ก��� #�
%�C 30 �/
� �
����

ก	����ก�#��/��ก�
ก��.��ก����%� .%�	ก?	���กz�B�	
g?{� �	
ก���
������ก"�����
.	ก "	�����
��ก 19% �/
�=�ก���B���
�.��.�.B��	
กz�B*/�� i �������ก�� "	���������'	��#�
%�C 51% �/
�
*กก�
����
.	ก "	��������*กก�
������/
�'� ��ก/��'��ก��ก�
��	% ก�
����&���%'��%?�� �&��'�"�>
����@�*��.*�	
=�ก�กA��
�%�
�����#���>�
%
	�	
�%����ก��ก�����=%���B�ก"�>B�ก��*
+���*���	�

.��#��กlก��C+���,��%>�*� �>/� ��/�����'
B�ก"�>B�ก��*
+���=�ก���=%����ก��ก���#	�����#	��#
��������ก���ก�����	
)
�%�����&��'��#	�����-�"�#$��>����"	��\��B�	 �>/� =/��'�� ��&�%����� �	

กz�B,��%>�*� 
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-�"#�
ก�� 17 �%�?	"	������������*�+ 

 ���%�: .�-�� �?�'
��.  (2549).  �����
�����
�����.  �
�
��ก�� !ก"
 
���� �#$
 !ก"
 
���� ��
%���
��� ���������%���&. 37: '��� 40. 
 
 2.3 ก��� �.���� �*��ก&������

�����)�* 
       %�ก���>�"	������������*�+%����'	������#e�	�
 �%���#�
%�C 700 #eก/��
)���*�*
��!%�?!�+�����ก�>��	��+�
%�������*�+�"����>��?��\ก���%� #�
%�C 100 #e����/��%���
#�
���g���������ก
�������*�+�>��������*�+��ก��/�����������*�+ (Solar Collector) �	�*����&��"���
�>��#$�*��ก&�	�����)�������ก�����&� �	
�%���*���*
��!����/��%������ก
���+���*�+�	

��
ก�����%)��'�
�,�
����
�&�"	������������*�+%��>�ก����/��������� ก��"�(������&�)�@���'� ��)��'%������&�"	�����
�������*�+B ��#�
��!t+� ����#e ).�. 1936 .��>�
��%��ก��>��� >��+	 ก��	��+ �������+ (Charles 
Greeley Abbott ) 
       �)������&�)
�%������ก"	������������*�+������)
�%���%��/��%�ก��\	�������t
�)	�\\��+�����	
���*

��*ก�p����*����#�
����'��t��%��ก� ��-�)�?*��'ก��%����%%�ก���>� 
"	������������*�+��>/
�*�� ).�. 1920s �	
'��%��>�ก����/���������ก/����)��%.	ก)������� 2 ก���>�
"	������������*�+����*�
�"��%� ���	Aก������ก�
������>/
�#e ).�. 1950s ().�.1950-1959) �%���กz�B
,��%>�*����%���)�*�&����ก	��%��#$��>����"	��'	�ก��ก���	�*)
�%�����'�ก��������/����� 
#�
>�>�.�����
�#�	
��t��	���#�
���*/�� i ���)��%/�'A�)
�%�&�)�@���ก���>�"	����� 
�������*�+���ก��
�กk*�ก��C+����)	�"	�������>/
�#e ).�. 1970s ().�. 1970-1979) ��#n��?��� 
%�ก���>�"	������������*�+��/��ก
����
����ก���>�)
�%����ก��������/����� ��&� �	
�"���ก���	�* 
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"	������\\s� *�
��/�����ก���>�#�
.�>�+��ก"	������������*�+ �>/� �������������*�+ ก���&�
)
�%�����'�ก����)���	
��&� ก���	�*"	������\\s���ก�B		+�������*�+ �	
ก���>�)
�%������ก
"	������������*�+��ก���	�*�\\s� 
 
3. �(�"�����
���&������

�����)�* 
 3.1 ก���.�����
.��&������

�����)�*�./�&������(��#���� 
       �%����&�
�*=?%�
������������*�+  ��
'������
�*=?B ��%�)/�ก������������*�+�>���@	�ก!C+ 
�#$� α �
����������*�+�	
�#	�����#$�"	�����)
�%�����กA��
��������
�*=?���� ��  ก�
�
�ก�����)��
ก���#	����"	������������*�+�#$�"	�����)
�%����  �%����?C'-�%����
�*=?���ก
/��?C'-�%����
�����
�	��%�
%�ก��=/����)
�%������ก
�*=?�#��������
�	��%��*��ก��=/����)
�%�������ก	/�
�#�
����#*�%�	*/������?C'-�%����
�*=?ก�������
�	��%  �%����?C'-�%����
�*=?���� ��= ��
���'� ����*��
"	�����)
�%����B ��=/������ก
�*=?�#��������
�	��%�
��/�ก����*��"	��������
�*=?��������ก��� 
����*�+  �?C'-�%����
�*=?�
�%/�"��%*/��#  ����ก�?C'-�%�����-�

���
/�  ��?C'-�%�����-�

�?C'-�%�)�
*�
�  =/����)
�%������ก��ก
�*=?  ก/������?C'-�%����
�*=?���ก
/��?C'-�%�����-�

�?C'-�%�)����กA�

������)
�%�����/
�'� ��B ���&��#�>�#�
.�>�+���(��
�  �?@�?�	.2529:235) 
 3.2 ������
��� 
    �	�*�	����ก!*��>/� ���
 ���
."� =��-��'	��ก���กA��ก���
���%�)
�%>�������
*����&�
�'��'��ก/��� ��
�กA��
����  �"����&���ก�����>/
��
	���������)���  ก��*�ก"�>�	���ก	/�
���>�
���	

>�
��/�>����/)��ก��*�ก	��  ก��*�ก	��*����>�"������%�ก�	
=�����/��>/
�k��g�กA�
�&������ก  ก��
�&��
�����'��"	������������*�+%��>��#$�
�,�'� ���&��'�"�>�	�'����� 
      �
�����'��"	������������*�+��/��#$����#�
�-�)��  #�
�-�"��B�\'������"�
)
�%����*�%,��%>�*��	
#�
�-���ก��\'������"�)
�%����.�����)����ก��   
      �
�����'��#�
�-���ก��\�
�'��%��=�
���ก
/��
��#�
�-�"��B�\�&��'��
����
"�>�	����ก!*��������*��������ก
/�  ��ก������
�����%�#��%�C"	������������*�+*�&��>/�%��%�'��� �  
��ก��-�����
��"��B�\�
%��?C'-�%�����%/"�  ��ก���
�%/�'	�/���
��  �
�����'��#�
�-�
"��B�\� ��>�����%/���  �*/�
��#�
�-���ก��\���)��&������� (��
�  �?@�?�	.2529:247-248) 
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       3.2.1 �)��������'���
��"��B�\'������"�)
�%����*�%,��%>�*�  
        �)��������'�������������%��=��/�����#$� 2 #�
�-� 
        3.2.1.1 �������������*�+.��*�� (direct  mode) �)��������'��������  �������*�+
�
*ก	����	�	�*���*���ก�����'��.��*��  )
�%>�����ก�	�*�	�
=�ก"�� ���#������.��ก���'	
�����ก������ก����กก��"�)
�%����*�%,��%>�*�  �������*�+�
�/��/��
���?.#�/����  B ������#$�
"	��*�ก'���ก�
�กกA���  ��/�.#�/�������ก	/�
�&�'������#s��ก��ก����@����)
�%����.��ก��"�)
�%
�����	
ก����/�����)
�%����  �������#s��ก��g?{�	
���  g�  �	
�%	�ก
�*/�� i ��
� 

 

 
-�"#�
ก�� 18  �)��������'���������������*�+.��*�� 

 ���%�: ก�%"�(��"	�����������	
��?��ก!+"	�����. (2547). ����'�������������
�
����
�����. '��� 12. (���������ก Sodha; et al. (1987).) 

 
   3.2.1.2 ������"	������������*�+������% (indirect mode) �)��������'��������
�
%��������������*�+  B ���&�'���.�������ก��"�)
�%�������,��%>�*� (nature convection) 
��ก�������������
	��*�
�	
�'	�/���	�*�	���*���ก�����'�� 
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-�"#�
ก�� 19 �)��������'���������������*�+������% 

 ���%�: ก�%"�(��"	�����������	
��?��ก!+"	�����. (2547). ����'�������������
�
����
�����. '��� 13. (���������ก Bala. (1998).) 
 
  3.2.2 �)��������'���
����ก��\'������"�)
�%����.�����)����ก�� (forced-
convection solar dryer) 
     3.2.2.1 ������"	������������*�+.��*��  �)��������'��������  �	�	�*���*���ก��
���'���
����������*�+.��*����ก�������
=�ก����/���	�*�	.�������"��	%���*�
��/����
-�"#�
ก�� 20 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

-�"#�
ก�� 20  �)��������'��������"	������������*�+.��*���	
�>�"��	% 
 ���%�: ก�%"�(��"	�����������	
��?��ก!+"	�����. (2547). ����'�������������
�
����
�����. '��� 13. (���������ก Sodha; et al. (1987).) 
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      3.2.2.2 ������"	������������*�+������%  �)��������'���������
%�������
�������*�+�����/����B ���&�'�������	�*��ก�������	�
�#{�'�������/���/
��������?�	�*�	B �����/��ก
�/
���ก�������������*�+   (ก�%"�(��"	�����������	
��?��ก!+"	�����.2547:12-14) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
-�"#�
ก�� 21 �)��������'��������"	������������*�+������%�	
�>�"��	%�����ก�� 

 ���%�: ก�%"�(��"	�����������	
��?��ก!+"	�����. (2547). ����'�������������
�
����
�����. '��� 14.  
 
  3.3 
-����

�����)�*
��ก��.���0ก)*� ����(�"�����
��� 
      ก�����'��%�'	�กก��)��  �
�&���/�����'���ก��%�)
�%����  �	�
�/����ก�����������#
����	�*�	���ก���ก!*����*���ก���
���'�������"�������
"�)
�%>���-�����	�*�	��ก�#  ก���&��'�
��ก������.��"	������������*�+����  ����
�>��������������*�+B ��#�
ก��� ����/���/��i  �	
"���
����������������*�+����&���
�
���?����#$�p�
� ���� �%����B ��%��/����/�����������&�  �"�������
���
)
�%�����/
�g�#h��������������*�+�
�>�
���?.#�����  B ���
�#$�ก�
�ก'���"	��*�กกA���  B ��
	�ก!C
���ก	/�
�
)	���ก��ก	/����#����'	���%  .���'���ก�������'	��ก�������������*�+������/
�)��������'��   
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-�"#�
ก�� 22 ก��=/����)
�%������"����������������*�+ 
 ���%�: ��t,�#n*�+ #��
�>��ก�. (2545). ก
���&�
����'���������
�����
���������������. 
'��� 29.  

 
  �/
�#�
ก��'	�ก���� 3 �/
�)
�%�)?C�%��*������� 
  ��/�#h��� (Transparent cover) )
�%�)?C�%��*������*/��-�"��ก���	
	�ก��
��@����)
�%�����"����&��'��?C'-�%�-�����)��������'������������
���?����&�%��>����/
�����
*���%�
)?C�%��*������� 
  1. ��%�'��������*�+�/�������� 
  2. )
����B����������\������������	
��%�'���������\������/�����*�&� 
  3. �����*/��-�"��ก��*/��i  ������>/� g� 	% �?C'-�%���ก�� 
  4. *��*����	
�&�)
�%�
����/�� 
  5. ��&�'��ก��� 
  p�
�)
�%���� (Insulation) �&�'������	�)
�%��@����)
�%������ก*�
���B��������������
���/
�#�
ก�����)?C�%��*�'	�ก)���%/��%�'�)
�%�����'	�/����ก�#�������  p�
�)
�%����� �*���
%�)?C�%��*������� 
  1. %�)/��&�)
�%�������*�&� 
  2. �����*/��?C'-�%���� 
  3. ���B����&����*�&� 
  4. #s��ก����กก��ก����
��ก'���	
�%	� 
  5. ��ก*/�ก���'%��\ 
  6. ก������	
'�*�
*�&� 
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  *�
���B������� (Absorber) �&�'���������B���������ก�������*�+�	
�#	�����#$�"	�����
)
�%����.��=/����)
�%�����'�ก����ก���'�����
*�
���B�������  �������*�
���B�������� ��#$�
�/
�#�
ก������&�)�@%�ก� ��&��#$�*����>�
���?���%�)?C�%��*������� 
  1. %�)/�ก�����B����� 
  2. )/�ก��#	�#	/��*�&� 
  3. ��)
�%������� 
  4. %�)/��&�)
�%������� 
  5. �%/����'���'�*�
�%���=�ก)
�%���� 
  6. �%/�ก�����%����/�� 
  7. g?{��ก�
*�������ก 
  8. %����?ก���>���������� 
  ��ก������
�"��%#�
���,�-�"���*�����'������  �
�>�'	�กก�����
/��
�'���ก������/�����
����������*�+����%��?C'-�%����� ��.������������������*�+%�������/����%  *�%#ก*��������������*�+
�
��/���ก�#$� 2 >��� *�%	�ก!C
ก���>����������  (���>/
����*������+ ��?*�  �&�	��ก?	.2545:57-
59) 
       3.3.1 �������������*�+���%�*�
������%�	�ก!C
�#$���/����  ��/���ก�#$�'	��>������
-�"#�
ก�� B ��	�ก!C
���ก	/�
�#$��������������������*�+����
�&��'�#�
���,�-�"ก���&����%�
)/����� ��  ��������ก 
           3.3.1.1 ก�����"�����/�����������*�+����'	��%�)
�%'��� '�����?��
  �
�#$�ก��
�"��%	�ก!C
ก���'	�����ก�����#n��#{
��	
�#$�ก���"��%ก��"�)
�%���� 
            3.3.1.2 ก����/)����
�#$�ก���"��%"��������
��ก��=/����)
�%�����	
ก���'	���
#n��#{
�  �&��'��ก��ก��"�)
�%����%�ก� ��  
      3.3.2 �������������*�+���%�*�
������%�	�ก!C
�#$���"�?�  ��ก�C��������������*�+%�
*�
������%�	�ก!C
�#$���/��������  =������%/�����&�'����)	���"�����
���%�)
�%��%��=��ก��������
�
�  �
�&��'��ก��ก����@����)
�%����%�ก�%����������*�+�/��%�ก�
��  �	
����ก��ก��	�	����
)
�%�����ก����*�
������ก��p�
�����	/��  �"���	�#n@'����ก	/�
� �����&��������������*�+���%�
*�
������%�	�ก!C
�#$���"�?�%��>�  B ��%��������#�������*/��#��� 
           3.3.2.1 �������*�+�/���/�������#���*�
������%�ก'�������  �
� �����/ก��)
�%
'����/����
���?"�?�  ��ก����A����������/�������������*�+�
���/����
C�'���*�
�������	
�
���
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)
�%������ก*�
���������.���������
C>������
��A�ก
/�>���	/��  ���������ก������/��*�
�����������
"�?��
������ก��=/����)
�%�����#%�กก
/�*�
�����������/���� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-�"#�
ก�� 23 	�ก!C
*/��i ����������������*�+���%�*�
�������#$���/���� 
 ���%�: ��?*�  �&�	��ก?	. (2545). �����
������%���. '��� 58. 

 
          3.3.2.2 ����������������ก������'	�/��*�
����������"�?�  �
%�)/�����ก
/� 
�����/����  *�
�����������"�?�  ����ก/  >�����!�ก�
 .�����>������
�#$��ก�
���/
�>���	/���
�#$�
�ก�
���&�  ��ก��ก�����/�ก�
�ก���
��B����'	���%ก��กA)��  *�
�����������"�?��>/�ก�� 
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-�"#�
ก�� 24  	�ก!C
*/��i ���*�
�������������"�?� 
 ���%�: ��?*�  �&�	��ก?	. (2545). �����
������%���. '��� 59. 

 
   3.3.3 ก���%�?	"	������&�'���ก�����'��  
           ก��)&��
C�%�?	"	�������������กก�����'�������ก�%ก�� 
 

      MWL  =  MaCp(Ti-Tf)     (2-1) 
 

             �%���   Mw )��   ��&�'��ก�����&����'��i�#'	��ก�����'��  
             Ma )��   ��&�'��ก�����ก������>����'�� 
           L )��   )
�%�����g����ก��ก	���#$��������&� 
           Cp )��   )
�%�����&��"�
�����ก�����)
�%���)���� ��/�ก�� 1.1+0.0488M 
            Ti )��   �?C'-�%������ก��������'�� 
            Tf )��   �?C'-�%������ก��������'��'	����ก�/��
���?���'�� 
            M )��   )
�%>�������	�	�* 
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   #n@'���ก�����'���)��������'��กA)��  ก��)&��
C'��?C'-�%������ก������
�>���
ก�����'���	
#��%�C�����ก����������
�>� �����%��='�)/� MW �����ก�%ก��  
 

      MW = mi
f

fi

M

MM

−

−

100

)(
     (2-2) 

 �%��� MW  )��  %
	�����&����*���ก���
�'� (kg) 
 mi  )��  %
	����	�*�	���'��ก/���&�ก�����'�� (kg)  

   Mi  )��  �#��+�BA�*+)
�%>���ก/���&�ก�����'�� (% w.b.) 
   Mf  )��  �#��+�BA�*+)
�%>���-��'	����ก�&�ก�����'�� (% w.b.) 
 
   *�%#ก*��	�
)/�)
�%�����g����ก��ก	���#$���  ����?C'-�%� 30 oC  �
��/�ก�� 2.4 
MJ/kg B ���#$�)/���&�����
 (free water) �*/=���#$�ก���
�'��������&����%	A�"�>�	�
  )/�)
�%����
�g����ก��ก	���#$����
�"��%� ��  B ���
� �����/ก���?C'-�%��	
)
�%>���-�����%	A�.�����)/�)
�%
�����g����ก��ก	���#$����
	�	��%����?C'-�%��%����?C'-�%��	
)
�%>����"��%� ��  ��/����กA*�%�

�#	�����#	��%/�ก�� 20 %  �������ก�����'���%	A�"�>�
ก&�'���'�)/�)
�%�����g����ก��ก	���#$�
����/�ก�� 2.8 MJ/kg 

   ��ก����)&��
C#��%�*�)
�%��������&��#$�*����>���ก�%ก�����*/��#���  
��ก�%ก��     
      Qdry = MWL     (2-3) 
 �%��� Qdry  )��  #��%�C)
�%��������&��#$�*����>� (MJ) 
   MW    )��   %
	�����&����*���ก���
�'� (kg) 
   L  )��  )
�%�������*����>��
�'���&� 1 kg (MJ/kg) 
 
     3.3.4 ก��)&��
C'�"�������������������*�+  ก�����'���
*���%�ก���&��'�)
�%�������
��ก������/��
���?���'��%��?C'-�%����� ��  �����%��=)&��
C'�"�������������������*�+�����ก 

      AT = 
dT

dry

NH

Q

η
    (2-4) 

 �%��� AT )��  "����������������*�+ (m2) 
   HT )��  )
�%���%�����ก�
�����*�+��"��������� (MJ / m2-day) 
   Nd )��  �&��
�
������>���ก�����'���*/	
)���� (day) 
   η  )��  #�
���,�-�"����)��������'����t��
����#$��������������*�+ (decimal) 
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   .��)
�%���%��������ก�
�����*�+����#$�)/��p	���*/�
����/�ก��   18.2 MJ/m2-day 
(ก�%"�(��"	�����������	
��?��ก!+"	�����ก�
��
�"	�����.2547) 
   "����������������������*�+�
*���%������"���"�  ����
���)
�%�����'����#��%�C���
"��'%�
  �	
�/��/����ก�������#���>���
���?���'��*/��#  *�
���)
�%��������&�.��ก���>�.)��
�'	Aก�	
�%���������&�  '����#$�����=���ก	����&�  ������#h���
�g�)�������#$�ก�
�ก'���"	��*�ก��  
��ก��)&��
C'�����"����������������������*�+  �
*�������)/�#�
���,�-�"���������
�������*�+��
�  �����#l���*�����
#�
%�C��/��)�/�
i ���
/�"����������������������*�+�
%�
�����#$� 3 ��/����"������������
���?���'�� 
    3.3.5 ��*��ก���'	�����ก�� 
           ��*��ก���'	�����ก������'%�
�%  �
�&��'�ก�����'��
���?���ก���ก!*����
#��%�C)
�%>����?�����*�%���*���ก��  �����%��=)&��
C'���*��ก���'	�����ก������>���ก��
���'�������ก�%ก���%�?	"	�����  �	
.��ก���>����-�%���ก��>���(Psychrometric Chart)
    �"���'��?C'-�%������ก������
C�����ก����)��������'��  ��
�ก��*����%%?*�t��

/��ก��ก���%�?	���)
�%�����	
)
�%>����
'
/����ก��  �	
�%	A�"�>���#��%�C)
�%>����p	���
�
'
/��#��%�C)
�%>�������%*���	
'	����กก�����'�� 
      ��*��ก���'	�����ก������/��>���*/��i ����)��������'��� �����/ก�� Air Presure 
Gradient (dp/dx) �&�'�����ก�����)/� Air Presure Gradient����ก
/���*��ก���'	�����ก����
�
��  �
�#$�ก���'	�����������(Laminar Flow) B ���
%�)
�%��%"��,+�#����*��ก�� Air Presure 
Gradient  ก���'	�����ก���ก��� �������������ก  Natural Convection �*/��ก�C����  dp / dx ����
ก
/� 50 Pa/m �����%��=)&��
C'���*��ก���'	�����ก�������ก�%ก�� 
 

      V = C
dx

dp       (2-5) 

 
 �%���  V  )��  )
�%��A
�����ก������'	�/��>���
���?���'�� , m/min-m     
    dp  )��  �	*/�����)
�%�������
C��������	
��ก���>���
���?���'�� , pa 
   dx  )��  �	*/������
�
"���	/��ก��"�����
��
���?���'�� , m 
                C  )��  )/�)������� Air Presure Gradient �
%�)/�#�
%�C 0.03 m /Pa-min   
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       �&�'����%	A�"�>����'���	
�
���%�ก����������*�
ก����/��'	
%i )/� C �
%�)/����� ��
�%���)
�%>�������	�	�*�"��%� ��  �	
�
	�	��%���>������
���?���'��%�)
�%'��%�กi  ��ก�C���� Air 
Presure Gradient %�)/�%�กก
/� 50 Pa /m )/� C �
	�	� ก���'	�����ก���
�#$�ก���'	���
#n��#{
� ��������%ก����� (2-5) � ��>/�%/��� 
            >����&�'���
��
���?���'������)
��
%�"��������������
��/����������?� 10% ���"������
����'%� 
     3.3.6 )
�%�*ก*/��)
�%��������ก��  ��������ก)
�%'�����
���?���'���������
C
�������-�����ก���>���
���?���'�� 
              �"�������
�&��'���ก����������
�>���ก�����'��
���?���'�� B ��%�)
�%'���*ก*/��ก��  
��%���'	�/��>���
���?���'�����  �
*�����ก����'��ก��)
�%�*ก*/��)
�%�����ก������
C�������
�	
����
C�����ก���>���
���?���'��  �'��"���"�����
�&��'���ก��������%���'	�/�����>�
)
�%
*�����������/����>������
���?���'����� 
     3.3.7 )
�%'�����>���
���?���'�� 
             
���?���'�����%�)
�%'��  �
*������*/�ก���)	������������ก��  B ���
%��	ก�
��
*/�ก�����'��  
���?���'�����%�)
�%'��%�ก�
*������*/�ก���'	�����ก��%�ก� ����
�  �������ก��
��ก����)��������'���'������*��ก���'	�����ก������'%�
�%  �	
%��	*/�����)
�%�����ก�����
����
C��������	
�����ก���>���
���?���'������"���"�  ����
�&��'�ก���'	�����ก��������%��=
�'	�/��>���
���?���'���	
� ����)
�%>�����ก�#���*�%���*���ก��      
 3.4 .��
��+�1�&����(�"�����
��� 
    ��ก��'�#�
���,�-�"����)��������'�������
�#$�ก��)��)&��
C��*��ก���'�����
�	�*�	ก��"	���������>���ก�����'��*/�'�/
��
	�  B ����������กA'%��= ���*��ก���'������	�*�	
.�����
�#��*��ก���'������	�*�	���ก���ก!*��
��/�����#$� 2 >/
�  ����ก/ >/
���*��ก���'��)���� 
(constant-rate regime) B ���#$�>/
���ก���ก���'��  �	
>/
���*��ก���'��	�	� (falling-rate regime) 
B ��*/���ก>/
���ก  ��>/
���*��ก���'��)����ก���
�'������&��
�ก�������
����	�*�	  	�ก!C
ก��
�
�'��
)	���ก��ก���
�'������&���ก-�>�
  �����%��=������#$���*��ก���'����>/
��
	�����#$�
��#�%ก����������� (ก�%"�(��"	�����������	
��?��ก!+"	�����ก�
��
�"	�����. 2547: 9-10) 
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dt

dM   =   
L

Ahc (Ta o Tsur)      (2-6) 

 

 �%��� 
dt

dM  )��  ��*��ก���'�� (kg / s) 

   hc  )�� ��%#�
���,��ก���&�)
�%�������\h	%+��ก��������/�'�����
�	�	�* 
   A  )�� "��������
����	�*�	 (m2) 
   L  )��  )
�%�����g������&����	�*�	 (J/kg) 
   Ta  )�� �?C'-�%������ก������>���ก�����'�� (K) 
   Tsur  )�� �?C'-�%������
����	�	�* (K) 
 
       �&�'���>/
������*��ก���'��	�	� (falling-rate regime) .�����
�#�����%��=�������*��
ก���'������#�%ก����������� 
 

                  
dt

dM      =   -k(M-Me)     (2-7) 

 �%��� Me )�� )
�%>����%�?	 (equilibrium moisture content) ����	�	�* (%,db) 
   M )�� )
�%>�������	�*�	 (%,db) 
   k )�� )/�)����ก�����'�� (drying  constant) (S-1) 
 
       ��ก���'�)
�%����ก���	�*�	���ก���ก!*�����>���ก���&��'���&��
�'���ก��ก�	�*�	
�"����&�ก�����'������  )
�%����������%���ก�'	/��	�*)
�%����*/��i  B ����%��=)&��
C��ก%��#$�
'�/
����"	�������	 (J) .���>�'�/
����"	�����)
�%���������ก���#���������ก����*��ก���'�����
�	�*�	����&�ก�����'�������ก%��#$���*���/
�#�
���,�-�"����)��������'����� 
        )
�%>�������	�*�	 C >/
��
	��� i ��%��=)&��
C'������ก��&�'��ก���*�
�	�	�*
���.���%ก�� )�� 

       fM   =  100 - 










 −×

f

ii

W

MW )100(     (2-8) 

 �%���  Mf )�� )
�%>�������
�
�
	���i 
   Mi )�� )
�%>�������%*��ก/���� 
   Wf )�� ��&�'��ก"��ก����
�
�
	���i 
   Wi )�� ��&�'��ก����%*�� 
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       3.4.1 ก��'�#�
���,�-�"���*�
����������*�+ 
            #�
���,�-�"���*�
����������*�+�����/���%��=)&��
C�����ก�%ก��������  
(��t,�#n*�+ #��
�>��ก�. 2545: 30-31; ���������ก Rozis, 1997) 
                     Useful thermal power per square meter of collector 
            Incident solar power per square meter on the collector plane 

 

      100
)(
×

−

Tc

fifopa

GA

TTCM
   

   
                           "	�����)
�%��������&��#�>���� 
          #��%�C�������*�+���*กก�
��*/�"������������ 
 �%���   cη   )��  #�
���,�-�"���*�
������ , % 
   TG  )��  ������
�����*�+ , kW / m2 
   cA   )��  "������������ , m2 
   aM  )��  %
	�����ก������'	����*�
����������*�+ , kg / s 
   pC  )��  )
�%�����&��"�
�����ก�� , kJ / kgoC 
   fT   )��  �?C'-�%���ก����������ก���*�
����������*�+ , oC 
   fiT   )��  �?C'-�%���ก���������������*�
����������*�+ , oC 
 
       3.4.2 ก��'�#�
���,�-�"�>��)
�%��������
�����'�� 
            ก��'�#�
���,�-�"�>��)
�%��������
�����'��%�)/�  ��/�ก��#��%�C)
�%�������
�>���ก���
�'���&�*/�"	����������������ก�������*�+ ����%ก�� 

     η  = 100×
Tcc

fgw

GA

hM

η
     (2-9) 

  
 �%��� η     )��  #�
���,�-�"�>��)
�%��������
�����'�� , % 
   cη     )��  #�
���,�-�"���*�
����������*�+ , % 
   TG    )��   ������
�����*�+ , kW / m2 
   cA     )��   "����������������*�+ , m2 
   wM   )��   %
	�����&�����
�'���ก��ก
���? , kg  
   fgh    )��  )
�%�����g�����>���ก���
�'���&���ก��ก
���? , kJ / kg      

          Cη    =    

Cη    =     

Cη    =    
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  3.4.3 �	���*�
�#�*/��i ���%��	*/�#�
���,�-�"ก�����'��  *�
�#��&�)�@���%��	*/�ก��
	�	����)
�%>������
�*=?����ก/ 

      3.4.3.1 �?C'-�%���ก������>���ก�����'��  =���?C'-�%�����>���ก�����'��%�)/����  
��*��ก���'�� (drying rate) �
%�)/����ก
/�ก�C������ก�����%��?C'-�%�*�&� 

      3.4.3.2 )
�%>�����%"��,+  ��ก�����%�)
�%>�����%"��,+*�&��
��%��=���)
�%>������
=/������ก
�*=?>������%�กก
/�ก�C������ก��%�)
�%>�����%"��,+��� 
        3.4.3.3 )
�%��A
��ก������'	�/��
�*=?>���  =��)
�%��A
��ก��%�)/����)
�%>�����ก

�*=?�
=/������ก%���/��ก�������ก
/�ก�C���ก��������/����'����)	���������
�)
�%��A
*�&�  �*/�	���ก	/�

�
%�)/�����������%��������ก���	��ก�?C'-�%��	
)
�%>�����%"��,+�����ก��  (ก�%"�(��"	�����
������	
��?��ก!+"	�����ก�
��
�"	�����. 2547: 10) 
 3.5 
#��3�����ก��1�& 
       ��ก��
����)����������%?/������%��=�
���ก��-�" 3 ����)��  ����ก����ก����	
ก���>�
��� , )
�%#	��-����ก���>���� �	
)
�%�
���% B ���#$���#������ก��#�
�%���	
�,�ก�����
�=�*� .��'	�ก�������=�*� )��ก���&�)/�)
���'���ก��#�
�%������#$����%�	%��&�ก��)&��
C'�
)/��p	��� �	
'�)/��/
����������%�*�t�� ��ก����� ��&��	������%�"����C��#$��กCv+)/��p	���*/��i 
.��%�����*�����*/��#��� 
      3.5.1 ก���&�)
���������%�)&��
C 
            3.5.1.1 '�)/��p	���)C�* )/��p	��� (Mean) .���>���*�  
(>���� 
��+��*�
.  2546 : 35) 

     X          =     
N

X∑      (2-10) 

 �%��� X         )��   )/��p	��� 
   ∑X   )��    �	�
%���)
�������'%� 
   Ν     )��    �&��
����%�	����'%� 
          3.5.1.2 '�)/��/
����������%�*�t�� )/�)
�%���������%�*�t�� (Standard 
deviation) .���>���*� (>���� 
��+��*�
.  2546 : 65) 

       S = 
( )

( )1

N
22

XX
−ΝΝ

−∑ ∑     (2-11) 

   �%���   S  )��  )/����������%�*�t�� 
   ∑X  )��  )/��	�
%���)
����*/	
��� 
   Ν   )��  �&��
�����'%�������*��������=�% 
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       3.5.2 ก&�'���กCv+�
���)
��� 
             ก&�'���กCv+��ก���#	���%�	)
�%'%�����%�	�������#$�)/��p	���*/��i ���*/��#��� 

         1.00-1.50          '%��= �          �	ก��#�
�%�����/���
����>��%/��� 
 
 3.6 �0�(0�#�0���� ���!�56!�
)�* 
     ก��
��)��
'+�?�)?�%�?��#$�ก��
��)��
'+)
�%��%"��,+���*���?�  ������  �	
�	ก&���  B ��
����#��#*�%)
�%�#	�����#	����#��%�Cก���	�*  ������กA����ก
/�ก��
��)��
'+*���?�-#��%�C
�	�*-�	ก&���  ก��
��)��
'+�?�)?�%�?��#$�ก��
��)��
'+)
�%��%"��,+������!t���*�+����=��
*/��i 
���
�
�����	
���%�	�
*���)/��������/����"���ก��*����������=�ก*���  �	���ก��
��)��
'+�
�>����
�%������������	
�-�"ก��C+*/��i  ����%/�#	�����#	�  ก����������-�%�  �&�'���ก��
��)��
'+�?�)?�%�?�
�
��%��=�&��'�������= �)
�%��%"��,+���ก&����	
#��%�Cก���	�*��/��>�����  �	
�#$�#�
.�>�+
�&�'���ก��ก&�'���.����ก���	�*�	
ก��)
�)?%)/��>��/�� (
��>�� �����
��> �	
>�?/%  "	��%�)/�. 
2547: 45)  
      3.6.1 *���?�ก���	�* �	
�?�)?�%�?� 
           ��ก��)&��
C'��?�)?�%�?��
)&��
C��ก*���?����ก���	�*B ����%��=��/�����#$�
*���?�)���� �	
*���?��#���� .���&�ก���#���������ก����������������กก�����  B ��%�)
�%'%��
/�
�#$��?�B ��%�ก&����#$�����+������� 
           3.6.1.1 ก����������-�%�����?�)?�%�?�  �
�>��
������#�
ก����
��ก�����
���
���#��%�Cก���	�*  �	
�ก�����
*������)/��>��/���	
������  �&��
�����#$�)/��>��/����%��=
��/��#$� 2 �/
�)��  �/
�����#$�)/��>��/��'���*���?�)����ก���/
�����#$�*���?��#����  *�
��/������/
����
�#$�*���?�)��������ก/  )/������%��)��)�������ก�  )/���ก��������ก��	��?�  )/��>��/������i ��.����� 
�	�  B ���
�#$�)/��>��/������%/�#����*�%ก���#	�����#	����#��%�Cก���	�*  '%��)
�%
/��
�#$�
)/��>��/��B �����)�%����/�%/
/��
�	�*%�ก�����"�����  .��%�ก�
������#$�����*������
���'����ก�
���� ��%�*�%�&��
�����*���?�)����  �/
�)/��>��/���#��������ก/"
ก)/�������.��*���	
)/�
���?
.��*��  B ���
�#�����#$�����/
�.��*��*�%#��%�Cก���	�*�	
�
���������*��%���
���� ��*�%
#��%�C���%�ก� ������
��� (
��>�� �����
��> �	
>�?/%  "	��%�)/�. 2547: 48-50)  

)/�)
����p	���   
   4.51-5.00          '%��= �          �	ก��#�
�%�����/���
�����%�ก 
   3.51-4.50          '%��= �          �	ก��#�
�%�����/���
����� 
   2.51-3.50          '%��= �          �	ก��#�
�%�����/���
���"��>� 
   1.51-2.50          '%��= �          �	ก��#�
�%�����/���
���*���#���#�?� 



 

48 

           �/
��������
�#����*�%����/
�ก��#��%�Cก�����  .���
������#$�����*��%�
��
���� ��*�%#��%�Cก���	�*���%�ก� �� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
-�"#�
ก�� 25  ���-�%�����*���?�)�����	
*���?��#���� 

 ���%�: 
��>�� �����
��>; �	
>�?/%  "	��%�)/�. (2547). � �"( 
����%� %ก���. '��� 48. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-�"#�
ก�� 26 ���-�%����������� 
 ���%�: 
��>�� �����
��>; �	
>�?/%  "	��%�)/�. (2547). � �"( 
����%� %ก���. '��� 49. 
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         �%�����������������>������������-�%�����
ก���
�ก���?�)?�%�?�*��  �?�*���
'
/��
����*������������	
����*�����)/��>��/���
% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

-�"#�
ก�� 27 ���-�%�����?�)?�%�?� 
 ���%�: 
��>�� �����
��>; �	
>�?/%  "	��%�)/�. (2547). � �"( 
����%� %ก���. '��� 49. 
 
            ���-�%�����?�)?�%�?������?�*������������	
*���?�B ����%��=�/��)/� N*  
�#$�#��%�Cก���	�*����?�)?�%�?�.��%��%ก��)/��>��/���	
������������ 
      C  = F + N*.V     (2-12) 
 �%���  F  )��  *���?�)���� 
   V  )��  *���?��#����*/�'�/
� 
      
 ��ก    R = N*.p      (2-13) 
 C �?�)?�%�?�  R = C 
 ���)/�    N*.p = F + N*.V 

      N*   =   
Vp

F

−
     (2-14) 

         #��%�C  N*  �����
���#��%�C C �?�)?�%�?�B �����)
�%'%����������� 
            1. �&��
�'�/
��	�*-�Cv+����	�*'������  
            2. #��%�Cก��������)���#$��&��
����� 
            3. #��%�C�#$���*������	
���ก���	�*�*A%*�%�%��=-�" 
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            3.6.1.2 �	*/�������)��	�*-�Cv+�	
*���?��#����*/�'�/
� 
            ��ก���-�%��?�)?�%�?� )/� p o V ����ก
/� �/
��	�'�*/�'�/
� (Marginal 
Contribution) B ���#$��	*/�������)��	�*-�Cv+�	
*���?��#����*/�'�/
�  �/
�#��%�Cก���	�*���
%�กก
/�)/� N* �
���������-�%�B ��%�)/� R > C ����
/��#$��/
�B ��ก&���  �	
�/
�#��%�Cก���	�*���
����ก
/� N* �
����ก������?��"��
 R < C .�������#$����-�%��/
��	�'�  
(Contribution) = (p o V) N )�� "�������*����������� (p.N) 	���
�"�������*�����*���?��#���� (N.V) B ��%�
)/�%�ก� �� �%���#��%�Cก���	�*���� �� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-�"#�
ก�� 28 ���-�%������/
��	�'� 
 ���%�: 
��>�� �����
��>; �	
>�?/%  "	��%�)/�. (2547). � �"( 
����%� %ก���. '��� 50. 
 
           3.6.1.3 �
�
�
	���ก��)���?� 
                 �%�������#��%�Cก���	�* C �?�)?�%�?��	�
� ��&�#��%�C������%�)&��
C
�
�
�
	���ก���	�*B ���>��%ก�����*/��#��� 
 

           #��%�Cก���	�* C �?�)?�%�?�  
                                               #��%�Cก���	�**/��
�
�
	� 

 
 

    �
�
�
	���ก��)���?�   = 
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      ����ก���'� ����%��=�&�ก��)&��
C�
�
�
	�)���?���กก��#���#�?�.)��ก��
���.���>�)/��	*/�����ก&���%�)��)&��
Cก��)/�*���?�)����������	��?��"���"�(��#���#�?� .���>�
�%ก�������� 
 
                     *���?�)����   (2-15) 

                                �	*/�����ก&���ก/���	
'	��#���#�?� 
 
                     *���?�)���� 
         �	ก&���ก/��ก��#���#�?�*/�#e  - �	ก&���'	����กก��#���#�?�*/�#e 
 

4. ��ก
��
��������������ก�������� 
 ก��
�����	
"�(���)��������'��  B ���>�"	������������*�+�#$��'	/�ก&�����)
�%����%�ก��

����'	�����B ����%��=ก	/�
.����?#��������� 
 4.1 ������������ก��������1����.����! 
                   
���	�
����� �	
)C
 (2520) ���"�(���)��������'�����%�	�ก!C
�#$�*��  .��%�"������������ 
0.23  *�����%*�  #h���
�ก�
�ก���&�%?%�����  18  ����ก����
�
���  ��กก����	�������>?���&�  
"�
/�%���*��ก���'��#�
%�C  4.2 kg/m2 o day  	�ก!C
����)��������'�����ก	/�
�����
�
-�"#�
ก�� 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

-�"#�
ก�� 29  �)��������'�����"�(��.�� 
���	�
����� (Wibulswas) �	
)C
 
  
 

�
�
�
	���ก��)���?�   = 

=  
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      ���#�
����t �	
)C
 (2528) ���"�(���)��������'��"	������������*�+���"�)
�%
����.�����)�� (force convection drying)  B ��#�
ก����
��������������*�+  3.74 x 4.48 �%*� %�
"��	%�����ก���/��>���������
�����#���?��  	�ก!C
����)��������'�������
����-�"#�
ก��  ��ก
ก���&��)��������'���#����������
 1 *��  ��ก)
�%>���  17-21 %(wb)  �'�	�	��'	��  14%(wb) 
�
�>��
	���ก���� 1-4 
�� */�ก���� 1 �
�  ��กก��
��)��
'+������!tก��"�
/�  �)�����������

)?�%)/�*/�ก��	��?�  �%���"����C�ก����@��������%	A����
  �����ก��ก��*�ก���*�%,��%>�*� 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

-�"#�
ก�� 30  �)��������'�����"�(��.��  ���#�
����t �	
)C
 
  
      ������ (2543)  ���"�(���)��������'���
����?*��'ก��%�&�'�����ก	�
�  B �������ก��
������ก�������������*�+���� 24 *�����%*�  �	
%��'	/�"	���������%��กกz�B'?�*�%  �)�������
���ก	/�
��%��=��ก	�
����)
�%>���  75%(wb)  �&��
� 200 ก�.	ก��%  �'��	��ก)
�%>������ 25%(wb)  
.���>��
	� 3 
��  �)��������'�����ก	/�
*��*����>�������.)��ก���/
�"�
��)+�
���*�	�� 
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-�"#�
ก�� 31 �)��������'��"	������������*�+�
����?*��'ก��%���"�(��.�� ������                           
 ���%�: ก�%"�(��"	�����������	
��?��ก!+"	�����ก�
��
�"	�����. (2547). ����'��
�����������
�����
�����. '��� 19. (���������ก ������. (2543).) 
 
      C�t
?(�  �?!�� (2534) ���"�(���)��������'���	�%�  .���>�"	�������ก�������*�+�#$�
"	���������%  B ��#�
ก����
��������������*�+����  2.5  *�����%*�  '�����%����� 0.6 x 1.0 x 
1.0 �%*�  	
�*������)
�%����  ����  830  
�**+  �&��
� 3 *�
  �)������#{���ก���������)	������
�
%��*��+���� 0.76 ก�.	
�**+  �	
�
��ก���'	�
��������ก������&���ก��ก	��%��>��'%/  ��กก��
�������ก	�
�"�
/�  ��%��=>/
�#�
'���"	������%��������ก��ก������
��\\s�  33% �	
%�
�
�
�
	�)?�%�?�  4.8 #e  	�ก!C
����)��������'�����ก	/�
�������-�"#�
ก�� �*/�)��������'��
���ก	/�
�#$��
��)/�������	Aก  �	
�>�����	��?�)/����������%��������ก���	�*-�Cv+�������� 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
-�"#�
ก�� 32  �)��������'�����"�(��� ��.��  C�t
?(�  �?!�� 
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      ��t,�#n*�+  #��
�>��ก� (2545) ����&�ก��"�(���)��������'��"	������������*�+���
�?.%�)+	%�)�������"	������������*�+����?.%�)+#�
ก����
� 2 �/
�)�� "�������������	
"������
���'��B ��
��*/�ก���#$���
��
  .������2�/
�)	?%��
���/�"	��*�ก���	
�>�"��	%>/
���ก��
�)	������������ก������  ��กก��� ก!�"�
/�ก��#h��/
�*��������"�������������"����'���ก���'	
�/����������?�  .��*��*���"��	% 3 *�
  ����
C���*/��
'
/��"������������ก��"���������'��B ��%���*��ก��
�'	�����ก�� 0.29-1.18 	�ก���ก+�%*�*/�����  �	
�>���*���/
�"������������*/�"���������'���#$�3:2 
�
��%��=�"��%�?C'-�%���ก��-����'������'������p	���#�
%�C 35 �����B	�B�����
�����%���ก��
��/%��  ����)���"��%��ก 30 �����B	�B����#$� 65 �����B	�B���B ���"���"��&�'������'���	�	�*
���ก���ก!*�.�����
�# �)��������'������>���ก����	�����%�"���������'������ 1.2x2.5 �%*� ��%��=
��"��ก>��\s���)����	
 20 ก�.	ก��% .����%��=	�)
�%>������"��ก��ก 72-73 �#��+�BA�*+ �#$� 7-8 
�#��+�BA�*+(%�*�t���#e�ก) -���� 2 
�� �%���)
�%���%����������*�+.���p	�����/�ก�� 5.752 
ก�.	
�**+->��
.%� */�*�����%*�.���)��������'��%�#�
���,�-�"��/�ก�� 34.69 �#��+�BA�*+ 
      
�
���+  �?/���
���ก!+ (2538) �&�ก��� ก!�ก�����'��ก	�
���&�
����
�"	������������*�+  
�"���#�
�%���%��=�
���*�
����������*�+�&���ก���������*/��i  �	
#�
�%���%��=�
���
�)��������'����
�"	������������*�+  �	
�>�"	���������% LPG �����?*��'ก��%  *	����)
�%
�'%�
�%����������!t���*�+  ��กก����	��*�
���������)+�
'
/���
	� 9.00-16.00 �. �����/�
��������%�p�
��#$�."	��������.\%.��%�"������*�
����������*�+ 23.1 m2 (2.87 m   x  8.06 m) 
�������*�+�
%%�)/��p	��� 836.8 W/m2   ��*��ก���'	�����ก��%�)/� 0.26 kg/s  �
%�#�
���,�-�"
�p	��� 32.1% �����/���������%�p�
��#$�����+�%AกB+%�"������*�
����������*�+ 23.1 m2 (2.87 m   x  
8.06 m) �������*�+�
%�p	��� 735.7 W/m2 ��*��ก���'	�����ก��%�)/� 0.26 kg/s  �
%�
#�
���,�-�"�p	���  31.6% �����/����������
%�#�
���,�-�"*�&�ก
/��k!l����	�� (	�ก\�ก)  ���%�
p�
��#$�����+�%AกB+.��%�"������*�
������ 23.1 m2 (2.87 m   x  8.06 m) �������*�+�
%%�)/��p	��� 
767.1 W/m2  ��*��ก���'	�����ก��%�)/�  0.28 kg/s  �
%�#�
���,�-�"�p	��� 38.0% ���%�)������%�
p�
��#$�����+�%AกB+  .��%�"������*�
������ 23.2 m2 (2.87 m   x  8.10 m) �������*�+�
%%�)/��p	���  
834.9 W/m2 ��*��ก���'	�����ก��%�)/� 0.26 kg/s �
%�#�
���,�-�"�p	���  37.4 % �%��������ก��
���'��ก	�
���&�
��"�
/�ก�����'�����'%?��
���  �>��
	���ก�����'���p	���>?�	
 5 
�� �#$��
	� 
44 >��
.%�  �
�����#	���"	���������'%���/�ก�� 14.93 MJ/kg  water  evaporated  ("	�����#t%-�%�)  
�	
%�#�
���,�-�"ก�������'� ������
�����'����
��������*�+ �	
 LPG �p	�����/�ก�� 15.79%  
�&�'���ก��#�
�%��)
�%�'%�
�%����������!t���*�+"�
/�ก�����'�����'%?��
�����%��=�'�
�	�	�*ก	�
����'�����#�
%�C#e	
 56,012 kg %��������p	���#e	
 1,876,426 ��� B ��%�*���?�ก��
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�����.��������'����
�"	������������*�+ �	
 LPG #�
%�C 1,994,731  ��� B ��%�*���?�ก��
�����.����� �	
%�*���?�p	���#e	
 1,255,495 ��� =��)����*���/
�	� (Discount rate) 15% �
���
%�	)/�#n��?����?�,�(NPV) 1,195,140.85 ���, ��*���/
��	#�
.�>�+*/�ก��	��?� (BCR) 1.60 ,��*��
�	*����� (IRR) 29.08%,�
�
�
	�ก��)���?� (PBP) 3.2 #e �	
�
�
�
	�ก��)���?�����/
�	�
(DPBP) 4.71 #e 
      
�>��  ������ก!� (2542) �&�ก��"�(���)��������'��*
�)��"	������������*�+  .��
�)��������'�����ก	/�
#�
ก����
��������������*�+�����/����  )	?%��
�"	��*�ก%�����"���������
��� 19 *�����%*�  �	
*����*
�)������)
�%�? 400 ก�.	ก��%  ��ก��������ก�������������*�+�

=�ก�#{������#��*�����'��.�������"��	%�����ก��  ���
�������������%��=�
���"�(��� ��.���>�
�)��������'�����ก	/�
�&�ก�����'��*
�)���&��
� 4 )���� i	
 200 ก�.	ก��% �	������"�
/���>/
����
����\s���/%���)��������'����%��=��*
�)���'��'��������
	� 3 
�� *
�)��������'���%/=�ก��ก
�.��
�%	�  g?{�	
��� �	
g� ���
��������&�*
�)����������กก����%��&�
��)��
'+)?C-�"  ��ก�	ก��

��)��
'+"�
/�#��%�C��&�%����*
�)���	
�����*
�)����������กก�����'��%�)/����)	���ก��)?C-�"
���*
�)��B ���>��?*��'ก��%  ��กก��
��)��
'+��������!t���*�+"�
/��)��������'�����ก	/�
%��
	�
)?�%�?���/�ก�� 1 #e 5 �����  ��ก��ก������
��������'��&�ก��'�)?C�%��*����)
�%�������*
�)��  .�����
"�(���?#ก�C+�&�'���� ก!�ก�����'��>���������*
�)��  �	
�&�ก��'�)/�)
�%�����&��"�
�	
 
sorption isotherm ���*
�)����
� 
      �%��  
��>��"	� �	

���>  )��

"����ก?	 (2529) �&�ก��
����ก�����'����
�
�������*�+.���>��?#ก�C+�
%���  B ���)��������'������&�ก��
�����
%��������������*�+���%��?#ก�C+
�
%�������%�>/
�  .��*�
�
%���%�%?%��%���#�
%�C 180 ���� B ��%��	ก���������*�+�%/
/�  
�������*�+�
*ก�#$�%?%��/���กA*�%  กA��%��=�
��������#���*�
���ก	��)
�%������� �	

��������ก*�
���ก	�����)
�%����%�	�ก!C
�#$���#���ก�
��ก � �%���
'����������#$�%?% 360 ���� 
� ��&��'�*�
���ก	����%��=�����������ก�
��� �	
��������*��������� 2 ���"���%i ก�� "���������������
*�
�
%���%�)/�#�
%�C 1.24 *�����%*� �&���ก��/��	�%�����%B ��%���%#�
���,����ก���
�������
#�
%�C 0.70  �/
�*����%� 6 >��� �*/	
>���%���������#�
%�C 0.36 *�����%*� �	���ก�����'��  
*�
��/���	�*-�Cv+���ก���ก!*� #	��
� �&�ก�����'�� 3 
�� ก/�����'��%���&�'��ก 6,210 ก��% 
��&�'��ก�?�����'	�����'�� 2,510 ก��% .��)&��
C�#$���*��ก��	�)
�%>���*/�
�� ��/�ก�� 10.3 , 
#	�'% ก �&�ก�����'�� 3 
�� ก/�����'��%���&�'��ก 5,900 ก��% ��&�'��ก�?�����'	�����'�� 1,260 
ก��% .��)&��
C�#$���*��ก��	�)
�%>���*/�
�� ��/�ก�� 21 �	
 ก	�
�  �&�ก�����'�� 4 
�� ก/��
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���'��%���&�'��ก 14,920 ก��% ��&�'��ก�?�����'	�����'�� 7,845 ก��% .��)&��
C�#$���*��ก��	�
)
�%>���*/�
�� ��/�ก�� 7.5 
 4.2 ������������ก�����������),��.����! 
       Exell �	
 Kornsakoo (1976)  ����&�ก��"�(���)��������'�����%�.)��������#$�����%���/
#�
ก����
��/
�����#$��/
��	�*��ก���&���
�"	��*�ก  �	
�/
�����กA����
�#	��ก  �&���
��%���/�ก
"����'���ก�������'	�/����ก����	/��  �ก��ก��"�)
�%����.��,��%>�*�  ��%��=�����
�#	��ก���
)����	
 1 *��  �>��
	�#�
%�C 1 
��  ��
�������������  �	
 2-3 
����>/
�k��g�  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
-�"#�
ก�� 33  �)��������'�����"�(��� ��.�� Exell �	
 Kornnsakoo 

  
      Exell (1980) �������
�,���ก����	
)&��
C��������/
�#�
ก������)��������'�����
"�(����ก����*���	
����&��#��	���>�  �*/�%/������)
�%���%�"��
#�
.�>�+�>�����!tก�������
)/�����������	
����ก��#n@'�ก��"	��*�ก���)	?%�/
�*/��i  %�กp�ก����/��  ��������ก	%�	
ก��
��ก
���ก��*
+*/��i  ��
�  
      Esper (1994) ���� ก!�ก���>����.B	��+�B		+�#$�*�
����)	����"��	%�#)
�)?%��*��ก��
�'	�����ก��-�����)��������'��"	������������*�+����?.%�)+	%  .������&�ก��� ก!�'��-�


����'%�
�%�&�'����
�����ก	/�
��ก	�ก!C
 I-V ����������.B	��+�B		+�	
"��	%  ��ก�	ก��� ก!�
���ก	/�
�&��'���������ก&�	���\\s�����'%�
�%��ก���&����B ���&��'���%��=�	��ก�������.B	��+
�B		+�'�"��'%�
ก��ก���>������� 
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-�"#�
ก�� 34  ���.B	��+�B		+�	
"��	%���*��*�������ก���)��������'������?.%�)+	% 
 ���%�: ก�%"�(��"	�����������	
��?��ก!+"	�����ก�
��
�"	�����. (2547). ����'��
�����������
�����
�����. '��� 23. (���������ก Esper. (1994).) 
  
      
��
ก��%�ก!*���*���� %'�
����	��.j�j��j%+ (Hohenheim University) #�
���
�'"��,+��,��C��t����%��  ��>/
�*����
��!  1980 (Lutz et al., 1987) .���)��������'�����ก	/�

�?/���ก�
#�
ก����
��������������*�+
������ก���/
�����>�
���	�*-�Cv+  �����������������/
�
#h���
�"	��*�ก��  �	
%�"��	%�����ก����ก-����ก�'��/���/
��������������*�+�����#����/
�
���'�����-�"#�
ก�� 
 
 
 
 
 
   
 

 
 
 

-�"#�
ก�� 35  �)��������'������?.%�)+	%���"�(��� ��.�� Lutz  
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5. 
�0.��ก��ก
��
��������������ก�������� 
 ��ก����	
���%�	ก��)��)
���������)�%����
�����
�ก/��'���  �	
�&�%��������=�����
/��#$����%�	
���%�#�
.�>�+������ก��
�����#$���/��%�ก �"��
����&�ก��
������%��=��������	'���
�,�ก���&�������
�)��������'��������%����
�����
��	�
 .���%/*����&�ก����	��B�&���ก  �	
��ก���'� ���"����#$����%�	
�#���������
��)��
'+�	ก��
����  �&�'�����
�����ก��"�(���'��)��������'��%�#�
���,�-�"%�ก
����� ���#��
�  .�����
������%��=�&����%�	��ก��ก���ก��
����*/��i %��>��#$���
�����ก��
��)��
'+
�	
ก����ก����)��������'��  �
%�����>��#$����%�	��ก��"��ก�C+�	���)��
/��
�������	

#�
���,�-�"����)��������'����ก��
�  
 ��ก���%�	�k!���	
��ก������
����*/��i ���������ก	/�
%�����'%�����  �#$�"���t�����%�	���
��%��=�&�%�#�
�?ก*+�>���ก����ก����	
������)��������'��"	������������*�+ .��ก	/�
= �
)
�%'%�����	
��������%����ก��%
�,�ก�����'�� ก��"�(������)��������'��>���*/��i ��ก��
#�
�?ก*+"�(���)��������'��"	������������*�+  B �����*/	
�k!��������ก	/�
%��	�
������%��=��?#
�����'����
�&�)�@����>���ก��
�����)��������'��"	������������*�+������*/��#��� 
 5.1 ก����
���    
      ก�����'��'���ก���&��'�� (drying) '%��= � ก���>�)
�%����-���*�-�

)
�)?%�"���
ก&������&��/
��'@/������/����'��  .��%�
�*=?#�
��)+�"���ก��������?ก���กA���ก!���'��.��ก��	�)/�

��*��+��)��
�*��B ��%��	�������ก������@�*��.*����>����?	������+�	
ก���&�����������B%+  
��ก��ก����ก��	���&�'��ก�	
#��%�C�����'�����>/
�	�)/��>��/����ก���กA���ก!��	
ก�����/�  
�"��%)
�%'	�ก'	���	
)
�%�
�
ก�'��ก/������.-)  (
��	  ���������.2545:257-261) 

   .��ก�����'��������
��������&�%��>���ก��
����กA)��  ก���&��'��'��.���>���ก��'���	%
����  B ��ก��)&��
C'�%
	�����&����*���ก���
�'�.���>���ก�������
*���)&��
C��ก�%ก��  (2-2) 
�"���'�%
	�����&�����	�*�	*����
�'���ก%� ��ก�����
)&��
C'�#��%�C)
�%��������&��#$�*����>�
��ก���&��'���&��
�'���ก%�*�%#��%�C���*���ก�� 

MW      =     mi
f

fi

M

MM

−

−

100

)(
 

      >�������)��������'����#n��?������%�ก���	�*��ก%�%�ก%��'	����#���  B ���)�����
���'������>����?*��'ก��%�/
��'@/�
%�ก���?p�
��
��"���#s��ก��ก����@����)
�%�����	
�&��'�
��%��=�&���ก��%�'%?��
����>/�'%/�"���#�
'���"	�����  %�ก����ก����)�����%�������%��=
#�
'���"	�����'	������"����&�)
�%������ก��ก������>��	�
%��>��'%/'���%�ก��)
�)?%)
�%>���
�����ก��.����*.�%�*�  ก��)
�)?%�)��������'��.��)�%"�
�*��+�&��'���%��=�&�������B��B���
����� ���/��	�'�#�
'���"	��������%�ก� ��  (
��	  ��������� .2545 :262-276)  ��กก��%
�,������%��=
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�&��'��	�*�	��%��=�&�ก���
�'���&���ก��ก*�
�	�	�*����  ��%��=�
��/��#$�#�
�-�����)�����
���'����� 2 #�
�-� )�� �)������&��'��.��	%���� (Hot-air dryers) �	
�)��������'������>���
���� 
(Heated o surface dryer) 

  ��ก��
����)�������������
��������&�
�,�ก�����'�������ก������'���	%����%��#$�*�
�&��'�
��&���*�
�	�*�	�
�'�  �	
����&�ก��%
�,�����)��������'�����=�� (Tray dryers) %��#$���#�����
ก����ก���*�����'��  .���>�����	��?������	
ก��%
�,��%/�?/���ก�
%����ก�����	��ก!�กA�/���	

�
�
ก  �*/���)�%�#n@'�����ก��)
�)?%)?C-�"����	�*-�Cv+����
*���%�ก��"�(���'�%�)?C-�"���
�%�&���%�����-����*�����'��  

 5.2 &������

�����)�*ก��ก����
��� 
           ��ก���&�"	������������*�+%�#�
�?ก*+�>�ก��ก�����'��กA)��ก���#	�����#	�"	�����
�������*�+�#$�"	�����)
�%����"	�����)
�%����  .���%����&�
�*=?%�
������������*�+  ��
'���
���
�*=?B ��%�)/�ก������������*�+�>���@	�ก!C+ �#$� α �
����������*�+�	
�#	�����#$�"	�����
)
�%�����กA��
��������
�*=?���� ��  ก�
�
�ก�����)��ก���#	����"	������������*�+�#$�"	�����)
�%
����  �%����?C'-�%����
�*=?���ก
/��?C'-�%���������
�	��%�
%�ก��=/����)
�%������ก
�*=?�#���
�����
�	��%��*��ก��=/����)
�%�������ก	/�
�#�����#*�%�	*/������?C'-�%����
�*=?ก��
�����
�	��%  �%����?C'-�%����
�*=?���� ��= ��
���'� ����*��"	�����)
�%����B ��=/������ก
�*=?�#���
�����
�	��%�
��/�ก����*��"	��������
�*=?��������ก�������*�+  �?C'-�%����
�*=?�
�%/�"��%*/��#  ����ก
�?C'-�%�����-�

���
/�  ��?C'-�%�����-�

�?C'-�%�)�*�
�  =/����)
�%������ก��ก
�*=?  ก/�����
�?C'-�%����
�*=?���ก
/��?C'-�%�����-�

�?C'-�%�)����กA�
������)
�%�����/
�'� ��B ���&��#�>�
#�
.�>�+��� (��
�  �?@�?�	.2529:235)  
  �
�����ก�����'��"	������������*�+��/��#$����#�
�-�)��  #�
�-�"��B�\'���
���"�)
�%����*�%,��%>�*��	
#�
�-���ก��\'������"�)
�%����.�����)����ก��  �
��
���'��#�
�-���ก��\�
�'��%��=�
���ก
/��
��#�
�-�"��B�\�&��'��
����"�>�	����ก!*����
����*��������ก
/�  ��ก������
�����%�#��%�C"	������������*�+*�&��>/�%��%�'��� �  ��ก��-�����
��
"��B�\�
%��?C'-�%�����%/"�  ��ก���
�%/�'	�/���
��  �
�����'��#�
�-�"��B�\� ��>�����%/���  
�*/�
��#�
�-���ก��\���)��&������� (��
�  �?@�?�	.2529:247-248) 
             ���
��������&�
�,�ก�����'��"	������������*�+�����ก��\��ก�����'���"��
%�
�%��=�
���ก
/�#�
�-�"��B�\  .���>�>?�"��	%"�)
�%��������>�.B	/��B		+�#$�>?�"���ก������
��ก�������������*�+������/*�����'�� 
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 5.3 �(�"�����
���&������

�����)�* 
  �)��������'��"	������������*�+�
�>��������������*�+�#$��?#ก�C+����&�'�������#	����

"	������������*�+�#$�"	�����)
�%����  �	�
�/����ก�����������#����	�*�	���ก���ก!*����
*���ก���
���'�������"�������
"�)
�%>���-�����	�*�	��ก�#  "�������������������*�+����&���
�

���?����#$�p�
� ���� �%����B ��%��/����/�����������&�  �"�������
���)
�%�����/
�g�#h�������
�������*�+�
�>�
���?.#�����  B ���
�#$�ก�
�ก'���"	��*�กกA���  B ��	�ก!C
���ก	/�
�
)	���ก��
ก	/����#����'	���%  .���'���ก�������'	��ก�������������*�+������/�)��������'��  ��ก������
�"��%
#�
���,�-�"���*�����'������   �
�>�'	�กก�����
/��
�'���ก������/���������������*�+����%��?C'-�%�
���� ��.������������������*�+%�������/����%  *�%#ก*��������������*�+�
��/���ก�#$� 2 >��� *�%
	�ก!C
ก���>����)�� �������������*�+���%�*�
������%�	�ก!C
�#$���/���� �	
�������������*�+���
%�*�
������%�	�ก!C
�#$���"�?�   (���>/
����*������+ ��?*�  �&�	��ก?	.2545:57-59) 
      ��ก�k!�����ก�����'��������
������%��=)&��
C'�#��%�C���%
	��&�����
*���
�
�'���ก��ก*�
�	�*�	��ก�����'��  ��ก����� ���%��=�&�)/����)&��
C���%��&�����ก��ก&�'��
�����	
��)+#�
ก��*/��i ����������������*�+  �%������)
�%�������*���ก��กA�
�#$�ก��)&��
C
�"���'��������"��������ก������������������������*�+ .���%ก������ก���
��������&�%��>�กA)�� 
 

 ��ก�%ก�� (2-3)  Qdry   =   MWL    (�>�)&��
C#��%�C)
�%�������*����>�) 

 �	
��ก�%ก�� (2-4) AT     =   
dT

dry

NH

Q

η
  (�>�)&��
C'�"��������ก������������*�+) 

 
      ��ก����กA�
�&�ก��)&��
C�"���'���*��ก���'	�����ก����������'%�
�%�ก/ก���
���

��ก����������&��'��	�*�	�'��*�%���*���ก��  .��ก���>��%ก�� 
 
 ��ก�%ก�� (2-1)      MWL  =  MaCp(Ti-Tf)    (�>���ก��)&��
C'�%
	��ก�����*����
���) 
 
  �%������%
	��ก������&��#$�*����
�����ก�	�
กA�
��%��='�#��%�*������ก�����

�
*����
�����ก�	
��%��=ก&�'���#$���*��ก���'	�����ก�����.���#���������ก���
	�����>��� 
ก�����'��  .��ก&�'��'�/
��#$�  #��%�*�*/�>��
.%� (m3/hr)  �"����#$�*�
ก&�'��)
�%��A
���>?�"��
	%"�)
�%�����#��/*�����'��*/��# 
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 5.4  ก����(,�(��# "7����&��ก��ก������� 
  ��ก��'�)/�)
�%>������"��ก��ก��
����)��������
�>�ก��>�����&�'��ก*�
��/�����"��ก�"���
%�)&��
C'�)/�)
�%>������"��ก C >/
��
	��� i .���>��%ก�� (2-8) 
    

    fM  = 100 - 










 −×

f

ii

W

MW )100(      

 �%���  Mf )��  )
�%>�������
�
�
	���i 
    Mi )��  )
�%>�������%*��ก/���� 
    Wf )��  ��&�'��ก"��ก����
�
�
	���i 
    Wi )��  ��&�'��ก����%*�� 
 
 5.5 
#��3�����ก��1�& 
  ��ก��
����)����������%?/������%��=�
���ก��-�" 3 ����)��  ����ก����ก����	
ก���>�
��� , )
�%#	��-����ก���>���� �	
)
�%�
���% B ���#$���#������ก��#�
�%���	
�,�ก�����
�=�*� .��'	�ก�������=�*� )��ก���&�)/�)
���'���ก��#�
�%������#$����%�	%��&�ก��)&��
C'�
)/��p	��� �	
'�)/��/
����������%�*�t�� ��ก����� ��&��	������%�"����C��#$��กCv+)/��p	���*/��i  
  5.5.1 )/��p	��� (Mean)  .���>��%ก��  (2-10) 

 

      X         =     
N

X∑  

 
  5.5.2 )/�)
�%���������%�*�t�� (Standard deviation) .���>��%ก�� (2-11) 
 

S = 
( )

( )1

N
22

XX
−ΝΝ

−∑ ∑  

 
  ��ก�����&�)/�������%��#	��#$��
����กCv+*/��i  .��ก��ก&�'���กCv+�
���ก���'�
)
����
ก&�'���#$� 5 �
��� *����*/ 1-5 )
��� B ����%��=�#	��#$��กCv+*����*/ �
����>��%/��� 
��= � �
�����%�ก 
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 5.6 �0�(0�#�0���� ���!�56!�
)�* 
  ก��
��)��
'+�?�)?�%�?��#$�ก��
��)��
'+)
�%��%"��,+���*���?�  ������  �	
�	ก&���  B ��
����#��#*�%)
�%�#	�����#	����#��%�Cก���	�* .����ก��
����)����������
�����
%?/���������
�
�
	�
��ก��)���?��"����>��#���������ก���%%*�t��������*��� 
  ��ก��
����)��������
�&�ก��)&��
C�
�
�
	�)���?� .���>�
�,�ก��)&��
C��กก��
#���#�?�.)��ก�����.���>�)/��	*/�����ก&���%�)��)&��
Cก��)/�*���?�)����������	��?��"���"�(��
#���#�?� .���>��%ก�� (2-15) ������ 
 
                     *���?�)����  
                 �	*/�����ก&���ก/���	
'	��#���#�?� 
 
  �������ก��)&��
C��ก��
����)���������%��=������#$��%ก����������� 
 
                             *���?��)��������'��  

            �	*/�����ก&���ก�����'����
��)�����ก��ก��*�ก�'�����,��%>�*� 
 
            *���?��)��������'�� 
       ก&�����กก�����'����
��)�����*/�#e  - ก&�����กก��*�ก�'����
�
�,�,��%>�*�*/�#e  

 
         
 
       
 
   
  

  �
�
�
	���ก��)���?�      = 

 �
�
�
	���ก��)���?�      = 

= 



����� 3 
��	�
��
���ก����ก��������� 

 
 ก����ก���	
��	��

�����
��
��
ก����ก���	
��	�
��������  ก����ก��������	��
������
����	� �!���
�������"#$ %&	��'!#(�	�)�

�
ก�������*+	�*&������ก���	
��	�,�#��-�
��
+!�
"�

�!�"-�(�
�� 

1. +!�
ก����ก���  
  - ��ก����#��
��#������	�
ก����ก��������	��
����������	� �!���
�������"#$ 
  - ��ก���,�����	������-�
���ก��+��
����������	������	 �!���
�������"#$ 
  - �!��1  �1�ก�2$  ���
������*�������	 
  - ก)��
���#�
��� ����3�
��������	�
ก����	��
����������	� �!���
�������"#$  
2. +!�
ก����	�� 
  - ��	��
����������	������	 �!���
�������"#$ 
  - �����ก����	��
  ��!��"-�����ก	(+ก���)���
+��
����������	����(�	'!��)�+��
 
3. +!�
ก����������6�7�  
  - ก�������ก!�%�%��""!��#-�� 
  - ��
�����$+	�*&�%�ก�������
 �����������6�7�  
  - ������
*�
�*��3
����ก�#7� +��
����������	� �!��������"#$  
  - ก���)�
�2'1��1	*�1
�����#�
����
ก����
�1
 
 
  ก����ก���	
��	�
�����ก�� !8
�
����������	� �!���
�������"#$ ��*��3����
��


+!�
"�
�
ก����ก���	
��	�(�	�!�7� ���ก�� 
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��ก����#��
��#�ก����	��
����������	����ก��
 !8
�
����������	� �!���
�������"#$  

��ก���,�����	������-�
���ก��+��
��������
��	� �!���
�������"#$ 

'!�
"��#*�!��1  �1�ก�2$  ���
������*�������	 

ก)��
���#�
��� ����3�
�����	��
����������	� 

��	��
����������	� �!���
�������"#$ 

�����ก����	��
 ��!���1��ก	(+ 

%-�
 

(*-%-�
 

����ก����ก��� 

����ก������� 

1   
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7� ���ก�� 36 +!�
"�
ก����ก������ !8
���	��
����������	� �!���
�������"#$ 
  
1. ����ก����ก��� 
 
��
+!�
"�
ก������%
�����ก���ก����'!#  ,�#
���*"	
"!���"-ก����ก����#��
��#�
���$���ก��"-��<  ���*�
��
�-�
���ก��+��ก����'!# �	�*�!��ก)��
��%
��
 ��#�
����
ก����'!#
,�#��*��3��1�
��
�!�+	�"-��< (�	�!�
��  
 1.1 ��ก����� !
���
"#��$  ���%&�%�ก����ก���� !�����
��'������(�����%&�
) ������������"�*  
   ��ก����#��
��#�"-��< ���
)�*���	�
ก����ก������ !8
�
����������	� �!���

�������"#$  ���ก���	�#ก����ก���	
��	�'�ก�-�
"-��<  ���  
 
 

�����ก!�%�%��""!��#-�� 


)�%�ก�������*����
*�
������6�7� +�� 

����������	� 

����ก��(�+�!���	�,�) 

1   

��1�%�ก����'!# 

%&	
���#���=���
*�
�*��3
����ก�#7� +��

����������	� 

�)�
�2'1��1	*�1
�����#�
����
ก����
�1
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     1.1.1 ��ก���	
��	�'�ก")��������
��'!#���
ก��#�+	���

�����  ก��
����#
 �!���

�������"#$��	
��
���*�	�
��� �!���
(>>?�'�ก
@��$�������"#$  "���'
��ก��3���A�B�+��
 �!���
��������6�ก��
)� �!���
�������"#$*���	��
 
    1.1.2 ��ก��3��+!�
"�
ก���)���
+��
����������	�����1�ก�2$���
ก��#�+	���
ก�� !8
�

����������	� �!���
�������"#$��	*�������6�7�   ����1�ก�2$"-��<  ���
ก��#�+	���
ก����ก���
�����	��
����������	������	 �!���
�������"#$ 
 1.2 ��ก���.��������� !�#��+�!ก�����
��'������(�����%&�) ������������"�* 
   ��ก���,�����	������-�
���ก��"-��< +��
����������	���� !8
�+��
 ,�#ก)��
���	*�
�-�
���ก������)��!= �!�"-�(�
�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7� ���ก�� 37  ����,�����	������-�
���ก��"-��< +��
����������	� 
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      1.2.1 "&	����	�  ��ก���"&	����	���	*�+
�� �
�*���)���!�ก�����'1 ��ก���>?����*�2  
10 ก�,�ก�!* ,�#��-�
��
 4 �!�
 @���*���6�ก���)�
�2�!�"-�(�
�� 
   ��ก���>?� 10 ก�,�ก�!*
*���
)�*�����%-"�* ��
���'���	

���������*�2  
2 "����
*"�  @���ก)��
�7�#�
"&	����	���-�
��
�!�
���"���ก���!���*� 4 �!�
 �!�
!�
'�"	����	 ��
���
�
�"-���!�
+��"&	����	�
�-�ก!�  
 

2 "����
*"� / 4 �!�
   =    0.5  "����
*"� / �!�
 
 
  '�ก
!�
'��
)�+	�*&����(�	*�ก)��
�
��
+
��+��"&	����	� ,�#*����*ก�	�� 80
@
"�
*"� 
���*#�� 80 
@
"�
*"� ���*�&� 165 
@
"�
*"� �)���!�ก�����'1%��"%����*�
�)��
!ก 10 ก�,�ก�!*  @���
��-�
��
 "��ก�� 4 �!�
  ��*��3���,�#
��
�
-�#+�����*�"���*(*-
ก�
 0.3 �&ก���ก$
*"� 

      1.2.2 �%��!��������"#$
 ���
����#

��
 �!���
���*�	�
 +
��+���%��!��������"#$

!�
'��)�
�2'�ก�!"��ก����
�#+��
�)����"!��
��(�	,�#
H���#"-��!

�-�ก!� 8.2 ก�,�ก�!*"-��!
 @���
��

�!"��
H���#+��ก������	�"!��#-�� ��ก���>?�+
�� 10 ก�,�ก�!*���*����*���
 85%(wb) ���
*���%-�
ก��
����	���	�'�(�	���*���
�1��	�#���*�2 15% (wb)  (�	 ,�#��	��#�
��� 1 �!
 "!���"-
��� 8:00 
. 
3�� 17:00 
. �
ก������	� @����)�
�2(�	�!�"-�(�
�� 

 

   '�ก�*ก�� (2-2) MW = mi
f

fi

M

MM

−

−

100

)(
 

 
   
*��� MW  =   *��+��
�)����"	��ก����
�# (kg) 

   mi  =  *��+��%��"%�����	�ก-�
�)�ก������	� (kg)  
     Mi  =   
���$
@U
"$���*���
ก-�
�)�ก������	� (% w.b.) 
     Mf  =   
���$
@U
"$���*���
7�#��!�'�ก�)�ก������	� (% w.b.) 
 

       MW =  10
)15100(

)1585(

−
−  

        = 8.2  kg.    
 
 
 



 

 

68 

   '�ก
!�
�)�
�2���*�"����*�	�
���')�
��
"	����	'�ก�*ก���!�"-�(�
��  
  

   '�ก�*ก�� (2-3)  Qdry = MWL 
 
   
*���  Qdry =   ���*�2���*�	�
���')�
��
"	����	 (MJ) 
     MW  =   *��+��
�)����"	��ก����
�# (kg) 
     L  =   ���*�	�
���"	����	��
�#
�)� 1 kg (MJ/kg) 
 
         ก)��
���	�-�  L  �
���
��
��
���*�	�
�]��
ก����
�#+��
�)�@���
�-�ก!�  2.4 MJ/kg ���
�12�7&*��ก"� 30 oc  @����
���*
��
'�����	�ก����
�#+��
�)����*��#&-�
%��"%�'�*��-����*�	�
�]�
+��ก��ก��#
��
(��#&-�&�ก�-�ก����
�#+��
�)��ก"��!�
!�
�
ก��ก)��
�ก����%��"%����ก��
ก�"�
'����	�-����*�	�
�]�+��ก��ก��#
��
(�
�-�ก!� 2.8 MJ/Kg (%&	�-�#���"��'��#$�
1"�  ')����ก1�.
2545) 
   ��
�-����
�*ก�� Qdry =  8.2 x 2.8 MJ/kg 
         =  22.96  MJ      
  
   '�ก
!�
%&	��'!#(�	�)�
�2 ��
���+���%��!��������"#$+��
����������	�@�����	ก��
�)�
�2'�ก�*ก�� (2-4)   

          AT  =  
dT

dry

NH

Q

η
 

 
   
*��� AT  =    ��
����!�����������"#$ (m2) 
     HT  =   ���*
+	*���'�ก�������"#$�
 ��
������ (MJ / m2-day) 
     Nd  =   ')�
�
�!
�����	�
ก������	��"-����!�� (day) 
     η   =   ������6�7� +��
����������	��
h�
����
��
�%��!� 
        �������"#$ (decimal) 
   
   '�ก+	�*&�ก�������
���#�
��#�"!��!��!����%-

��#��)���ก���	�
���"-��< +�� 
Soponronnarit; et al. (1988) @���(�	�)�ก��������!�������6�7� +���
��"!��!��!����
��"-��< ,�#*�
��#��
��#��!�
�� 
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"���� 2  ��#��
��#�+��"!��!��!�����������,�# Soponronnarit et al. 
�
��+��"!��!��!��� �%-
�&��!��� �-�ก���&�ก��
�!���+��

�%-
�&��!��� 
�-�ก���%-�!���+��        

�%-
�&��!��� 
1. 
����# �%-

��Uก����!�ก���

��
�&ก>&ก
�Uก 
0.69 0.64 

2. 
����# �%-

��Uก����!�ก���
��
�&ก>&ก
�Uก�����)�
�	�
 

0.94 0.84 

3. ก��'ก 1 �!�
 �p� 85% �%-

��Uก����!�ก���
��
�&ก>&ก
�Uก�����)�
�	�
 

0.94 0.89 

4. ก��'ก 1 �!�
 �p� 87% �%-

��Uก����!�ก���
��

����#*�����)��	�
 

0.95 0.89 

5. ก��'ก 1 �!�
 �p� 100% �%-

��Uก����!�ก���
��

����#*�����)��	�
 

0.95 0.89 

���*�: �
�
ก�#�"�  
ก�#�"�����,�'
$. (2531). ���ก����	

����ก�

���ก�������	

������
��

����������� �������1. �
	� 24. (�	�����'�ก Soponronnarit; et al. (1988).)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7� ���ก�� 38 %�ก�������"!��!��!����)���ก���	�
���"-��< +�� Soponronnarit; et al. 
 ���*�: �
�
ก�#�"�  
ก�#�"�����,�'
$. (2531). ���ก����	

����ก�

���ก�������	

������


������������� �������1. �
	� 25. (�	�����'�ก Soponronnarit; et al. (1988).) 
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   '�ก+	�*&�+�� Soponronnarit; et al. %&	��'!#(�	�)�ก��ก)��
��12�7&*�
H���#7�#�

�%��!��������"#$,�#���!#+	�*&��	�����'�ก
�ก����	������!����(�	ก�-��(�	�
����� 2 @���ก)��
��-�+��
�12�7&*�7�#�
�%��!��������"#$�&�ก�-��12�7&*�����	�* 10oC r 40oC �!�
!�
���%&	��'!#'��ก)��
�
�-�
H���#���*�	�
���(�	
�-�ก!� 51 oC ,�#�12�7&*��7� ����	�*
�-�ก!� 31oC �
�*ก�� GTT ai /)( −  

 �����	(�	�-����*�2
 ���ก)��
�
��
������6�7� +���%��!��������"#$ 
     GTT ai /)( −  = (51-31) / 1,367 W 
        = 0.0146 
   '�กก��>�������*�!* !
6$+��������6�7� ��*��3���*�2������6�7� +��
�%��!��������"#$(�	  ,�#�
ก����'!#
��'���	�
��+���%��!��������"#$���ก��'ก���p� 100% (�
��
��� 5) '�กก��>�������*�!* !
6$ก)��
��-�������6�7� 
�-�ก!� 0.4 ���� 40 
���$
@U
"$  ���%&	��'!#'��
ก)��
�������6�7� �
ก����'!#��!��
��(�	��� 40 
���$
@U
"$  ������*
+	*+�����'�ก�������"#$���
��

�-�
H���#"-��!

�-�ก!�   18.2 MJ/m2-day (ก�* !8
� �!���
����
����
1�!ก�$ �!���
ก������
 �!���
.2547) 

    ��
�-����
�*ก�� (2-4) AT = 
12.184.0

96.22

××
MJ    

         AT = 3.15 m2       
    �-����(�	
��
+
��+�� ��
����
ก���!����'�ก�������"#$�!�
!�
'��ก)��
�
��
+
��

+���%��!��������"#$(�	
��
+
�����*ก�	��  1.2 
*"� ������*#�� 3 
*"�  @���(�	 ��
����
ก���!�
���'�ก�������"#$
�-�ก!�  3.6  "����
*"� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7� ���ก�� 39  �����!ก�2�+���%��!��������"#$ 
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  1.2.3 �1� !��* ����*�	�
 �
ก��
���ก+
��+�� !��*
!�
�&'�ก+
��+�� ��
����!�
�������"#$+���%��!��������"#$
!�
*�+
�� ��
������*�2 3.6 m2  ���ก)��
��-�+���!"��ก��
��
�#+��
�)�(�	��� 8.2 ก�,�ก�!*"-��!
 @���ก)��
��12�7&*�7�#�

����������	�*��12�7&*��&�ก�-�7�#
�ก
���*�2 10 oC r 40 oC  �12�7&*�+!�
"�)�+��ก��
����#
�����12�7&*�+��ก�������ก�* �!���

����
����
1�!ก�$ �!���
 ������*�2�-�+���12�7&*�"�������ก
�-�ก!� 31 oC  ������*���

�!* !�6$ 80% +�����#�ก��7�#
�ก (%&	�-�#���"�'��#$ �
1"�  ')����ก1�.2547) 
 �)���!��!"��ก��(��+��*����ก��(�	'�ก�*ก�� (2-1) 
 
       MWL  =  MaCp(Ti-Tf) 
 
      
*���"	��ก�����-� Ma '���)�ก��#	�#�*ก��(�	
�-�ก!� 
 

       Ma = 
)( fip

W

TTC

LM

−
   

 
   
*���  Mw =   
�)��
!ก+��
�)������#<(���!�ก������	�  
               Ma =   
�)��
!ก+����ก�������	����	� 
             L =   ���*�	�
�]�+��ก��ก��#
��
(�+��
�)� (2,800 kJ/kg) 
             Cp =   ���*�	�
')�
 ��+����ก��������*�!
����� 
               =   1.1+0.0488M 
              Ti =   �12�7&*�+����ก���������	� 
              Tf =   �12�7&*�+����ก���������	���!�'�ก%-�
�!��1����	� 
             
   ��
�-�  Cp  =    1.1+0.0488 (0.85)    =   1.14148 kJ / kg-oc 
      MW = 8.2  kg 
      Ma = (8.2 kg x 2,800 kJ/kg) / [1.14148 x (51-31)] 
       =  1,005.71 kg 
 
         '�ก+	�*&����*�!
���#�ก��+����ก����	�����12�7&*� 31 oC '�*����*�
��
-


�-�ก!� 1.127 kg/m3  �!�
!�
'�"	����	��ก��*����*�"�
�-�ก!�  
   1,005.71 kg / 1.127 kg/m3 = 892.37  m3  
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         ����ก)��
���	*��-�
�-�ก!� 900 m3 ���ก)��
���#�
����
ก������	�7�#�
 1 �!
 

�-�ก!� 9 �!��,*� ���"!���"- 8.00 - 17.00 
. �
�!
�����ก���'-*��   ')�
��
"	����	�!"��ก��(��+��
��ก��
�-�ก!�  
 
   900 m3 / 9 hr  = 100  m3/hr 
 
      �!�
!�
 !��*����#��ก�����'�
)�*���	�
ก������#��ก��"�*���"	��ก��%&	��'!#

���ก��	 !��*����#��ก�����*�+
��ก)��!�(>>?� 2 �!""$ +
�� 12 ,���$ (160 *������*�x) (ก�*
 !8
� �!���
����
����
1�!ก�$ �!���
ก������ �!���
. 2547) ,�#�!ก�2�+��ก��"��"!���1� !�
�* ����*�	�

!�
'��)�ก����ก���ก��"��"!��(�	�!�����
  2 '1� ��� �	�
���
+	�+����ก���	�
'�ก
�%��!��������"#$*�#!�"&	����	�  ����	�
+���ก+����ก���	�
����	�
�
+��"&	����	�  
 ���
��
ก��
ก��'�#���*�	�
����-�#��	����ก��(��
��#
+����ก���	�
7�#�
"&	����	�
��
(�"�*���(�	
��ก������ก)��
�(�	 
        1.2.4 �%�
@��$�������"#$  ��	�%�
@��$�������"#$+
�� 8 �!""$�
ก��'-�#
ก����(>>?���	ก!�*�
"��$ !��*�����	 ���ก���	�
�!���*�   
 1.3 
��'���/'����%&�  ���
0� !�0+ก�1* 
  1.3.1  
"��#*
������*�� �!��1����1�ก�2$�����	�
ก����	��
����������	� �!���

�������"#$ 
   1.3.1.1  
������*�������	�
ก����	��
����������	� �!���
�������"#$ 
    1.3.1.1.1  (*	H�ก 
    1.3.1.1.2   "�!�
*"� 
    1.3.1.1.3   (*	����!� 
    1.3.1.1.4   
��Uก+�� 
    1.3.1.1.5   H�ก
��Uก 
    1.3.1.1.6   
������
����*(>>?� 
    1.3.1.1.7   ก��(ก�"!�,��� 
    1.3.1.1.8   
������"!�
��Uก 
    1.3.1.1.9   
������
����*(>>?� 
    1.3.1.1.10  ���
����* 
    1.3.1.1.11  ��-�
(>>?� 
    1.3.1.1.12  ��ก��-�
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    1.3.1.1.13  
��Uก
)��&
#$ 
    1.3.1.1.14  
����# 
    1.3.1.1.15  ��*�U�� 
    1.3.1.1.16  ����' 
     1.3.1.2  �!��1 �1�ก�2$�����	�
ก����	��
����������	� ����-�
���ก��"-��<  
     1.3.1.2.1  �!�ก����%-

��#� 
    1.3.1.2.2  ก��'ก�� 
    1.3.1.2.3  �%-
 ���"�ก�� PVC 
    1.3.1.2.4  
��Uกก�-��+
�� 3 X 3 
@
"�
*"� 
    1.3.1.2.5  �%-
��"

��       
    1.3.1.2.6  #�����ก��'ก 
    1.3.1.2.7  �!�ก����%-
��
 
    1.3.1.2.8  �1� !��* ����*�	�
 
    1.3.1.2.9  ��#(> 
    1.3.1.2.10  
@��$�������"#$+
�� 8 �!""$ 
    1.3.1.2.11  �!��1H
�
ก!
���*�	�
 
    1.3.1.2.12  �ก�& 
    1.3.1.2.13  ���
��#$ -
     
    1.3.1.2.14  �1��	��)���!�
�����
#	�# 
 
 1.4 ก��(�
�!�!
� �  � !�3��������%&�%�ก�������
��'������(�� 
  ��#�
��������	�)���!�ก����	��
����������	����*�2 
���
 A�7��*  .�. 2550 3�� 

���
*ก���*  .�.2551 ��	�3�
����
ก����	��
���������,��]|ก��
  ��+��1"���ก��*��ก��  "�ก 14 
*�����#��!#���
���
����,�8  ����#&-  114  3

 �1+1*��� 23  �+������
"#
�
��  
+"�!8
�  
ก�1�
� } ,�#ก)��
�ก����ก��+	�*&�  ก����ก���  ก����	��
����������	�  +!�
"�
ก������� ���
ก��
กU�+	�*&� 
 �����1�%�ก����'!# *���#��
��#��!��%
ก)��
�ก��"-�(�
�� 
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"���� 3  �%
ก���)�

�
��
��'!# 

 
2. ����ก������� 
 
��
+!�
"�
ก���)�

�
ก����	��
����������	� �!���
�������"#$ "�*���(�	����%
���
��ก���(�	��	��
+!�
ก����ก���  ��*��3�#ก��ก
��
��#��
��#��!�"-�(�
�� 
 2.1 �����
��'������(�����%&�) ������������"�* 
  2.1.1 ��	��"&	����	��	�#,���
��Uก , �%-
��"

�� ����%-
 ���"�ก�� @���*�+
��
���*ก�	�� 80 
@
"�
*"� ���*#�� 80 
@
"�
*"� "!�"&	����	�*����*�&� 100 
@
"�
*"� ������*
�&�+��,�����	����*
�-�ก!� 165 
@
"�
*"� �)�ก��"!�������ก�����
�-�
"-��< 
��
�-�
+��"&	����	� 
  2.1.2 
)��%-
�!�ก���*� !�
��
3���)���!����%�%��"���ก��
ก�"� ,�# ��
+��3���&
�	�#�%-
�!�ก������*�ก���)��!ก�2�
��
�&"���ก�� 
    2.1.3 ��	���1��%��!��������"#$
 ���
����#

��
 �!���
���*�	�
 ,�#��	�%-
�!�ก����)�
ก�������1�	�#H
�
ก!
���*�	�
  �	�
�
�p��	�#ก��'ก����	*�+
�� ���*ก�	�� 120 
@
"�
*"� 
���*#�� 300 
@
"�
*"� ���*�&� 15 
@
"�
*"� ,�#�)��-�����
+	�+����ก������	�
+	�� ���
�-�������ก+����ก���	�
����	�
�
+���%��!��������"#$ 
  2.1.4 
)��%-
�!�ก�����
*� -
���
��#$���)��)���!����7�#�
�1��%��!��������"#$ 
  2.1.5 ��	��,���
��Uก�)���!�����!��%��!��������"#$ ,�#*�+
�����*ก�	�� 100 

@
"�
*"� ���*#�� 305 
@
"�
*"� ������*�&� 50 
@
"�
*"�  ����)�*1* 14 ���� �)���!����
�%-
�!��������"#$ 
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       2.1.6 "��"!���1� !��* ����*�	�
,�#��	*�
"��$ !��*+
�� 12 ,���$ 2 �!""$ ,�#"��"!��
2 '1� ����	�
+�
+	�+����ก���	�
 ����	�
�����ก+����ก���	�
7�#�
"&	����	�  �	�*�!���%�

@��$�������"#$����	�
�
+��"&	����	��)���!����� �!���
�������"#$
��
 �!���
(>>?��)���!�
�1� !��* ����*�	�
 
 2.2 �
���ก��%&����  +����"#�� !�ก�4�ก�����������
��'������(�� 
  2.2.1 �����ก����	��
+��
����������	� �!���
�������"#$ ,�#ก��
)�(�"!��(�	�

�3�
������ก)��
�'�ก
��� 8.00 
. r 17.00 
. ,�#�)�ก���!��-��12�7&*�7�#�
"&	����	�����%��!�
�������"#$�1ก< 1 �!��,*�  

     2.2.2 �!�
ก"ก���)���
+���%�
@��$
@��$�������"#$  ,�#�&ก���)���
+��*�
"��$ !�
�*�1� ����*�	�
 
    2.2.3  "��'����7� 7�#
�ก���7�#�
+��
����������	�  '�"	���#&-�
�7� �� ���
*����*����7!#"-�%�%��"���%&	��	��
"���ก���)���
 
                   2.2.4 ก����!��"-�����ก	(+ก���)���
+��
����������	� �!���
�������"#$ �)�ก���1�
��#�!�����
�2��#"-�"-��< +��
����������	�
 ����?��ก��ก���&=
��#���*�	�
7�#�
"&	����	�   
 
3. ����ก��(�+�!���	�,�) 
 �
ก����������6�7� +��
����������	� �!���
�������"#$
!�
���%&	��'!#'��)�ก���)�
�2
'�กก�����������	�ก!�%�%��""!��#-�����ก��
ก�"�  ����)�ก���!��-� ���*�
"��$"-��< ,�#��	

������*���!� @����-����(�	'�
)�(��)�
�2��ก*�
��
������6�7� +��
����������	�����*��3
����
ก�#7� �
�	�
ก����ก������ก����	��
 , ���*����7!#�
ก����	��
  ������*��#��*'���	
������
*�
'�ก%&	
���#���=  ���
)�%�ก�����
*�
*�������*�*�#
��
���!�+!�
"-�(� 
       3.1 ก���
 ��ก��5 5 �""����#��  
  ���%&	��'!#'��)�ก�������ก!� ��ก@���
��
"!��#-��+��%��"%����ก��
ก�"�  ,�#��	 ��ก
���>?�+
�� 10 ก�,�ก�!* ,�#*���6�ก���)�

�
ก���!�"-�(�
�� 
  3.1.1  "��"!��
����������	� �!���
�������"#$  ,�#�!
�%��!��������"#$(�#!�����"	 
,�#�%��!��������"#$'��)�*1* 14 ����ก!� ��
��
 @���
��
��"�'&�+��")���
-� ��
����

+"ก�1�
� } 
(%�.�
1"�  ')����ก1�. 2545: 40)  
 ����!��������"#$(�	�!��������"��!
��ก'
ก���!�����"��!
"ก 
����)�ก��"-��-�+���%��!��������"#$
+	�ก!��-�
+��"&	����	� 
          3.1.2  
)� ��ก���'���	�
ก�������(���ก�

�)��	�
���*�2 1 
�������)���	��
�U�
�)� 
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  3.1.3  �!��
�)��
!ก ��ก���'��)�ก������	��!���*� �����-��!��
�)��
!ก+�� ��ก���'��)�ก��
ก)��
�
��
ก�1-*"!��#-���
ก�������+���"-���!�
���  @���'��)�ก����-� ��ก��ก
��
 4 �!�
7�#�

"&	����	� 
       3.1.4  
)� ��ก��-"���ก��+��"&	����	��!�� 4 �!�
  ,�#��-����*�2 ��ก��	*�+
��
�-�< ก!

�
�"-���!�
 
  3.1.5  �)�ก���!��12�7&*�"�*'1����ก)��
� ���
���*�)�ก��
กU�+	�*&� ,�#
H���#�1ก<  
1 �!��,*� @����)�ก���!��12�7&*�  ����!��
�)��
!ก+��"!��#-�� ��ก�
�"-���!�
���(�	�)�ก��ก)��
�(�	 
��*�!������!
(>>?����ก����(>>?�+��
@��$�������"#$ �
ก���)�
�2�-����*���
'�ก
�)��
!ก+��
 ��ก 2 �-��
���"-��<  ,�#��	�*ก�� (2-8)  
 

     fM  = 100  -  










 −×

f

ii

W

MW )100(   

 
      3.1.6  �)�

�
ก������	�"-�

����'
�����#�
������ก)��
�����)�ก���!��
�)��
!ก+��
ก�1-*"!��#-�� ��ก�
�"-���!�

 ����)�
�2'
���-����*���
3	����*���
#!�*�กก�-� 15%(wb) '��)�ก��
����	�"-�'
(�	���*���
+�� ��ก"�*���"	��ก�� '��
)� ��ก��ก'�ก
����������	����
)�%��"%����(�	
'�ก
����������	�*���
�����$%�"-�(�   
  3.1.7  �)�
�2��ก)��!�(>>?�+��
@��$�������"#$���'-�#��	ก!��1� !��* ����*�	�
  

 �����	�
ก����
�����$�����1�%�ก�������  
 
   ก)��!�(>>?� (W)   = ก����(>>?� (A) X ���*"-���!ก#$(>>?� (V) 
 
      3.1.8  �)�ก��
���#�
��#�%�ก�������ก!��**"�h�
���(�	"!��(�	 
 3.2  �0+ก�1*ก����
�/��3�!���
��'������(�� 
  3.2.1 
���$,**�
"��$  �)���!��!��12�7&*� 
  3.2.2 *!�"�*�
"��$�)���!��!��-�ก����(>>?�������*"-���!ก#$(>>?��)���!���ก)��!�(>>?�
+��(>>?����
@��$�������"#$'-�#��	ก!��1� !��* ����*�	�
 
  3.2.3  
�������!��
�)��
!ก�����'�"�� �1-
 EPS 202  
  3.2.4  
�������!��
�)��
!ก+
�� 15 ก�,�ก�!* 
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7� ���ก�� 40  ����")���
-�����)�ก���!��-� ���*�
"��$"-�� < 
 
  Ta  = '1��!��12�7&*�+����ก������	�* 
  T1-12 = '1��!��12�7&*�7�#�

����������	� 
  Tin  = '1��!��12�7&*�+����ก���	�
+�
+	� 
  Tout  = '1��!��12�7&*�+����ก���	�
+���ก 
   
  
 
 
 
 
 

&������ 1  
(&�����) 

&������ 2  

&������ 3  

&������ 4 
(&��� #��) 



 

 

78 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
7� ���ก�� 41  ����������ก��(����ก���	�
7�#�
"&	����	� 

 
3.3 ก����������+�!
/���/��3�!���ก��,�)���
��'������(��) ���������"�*  

  ก����	��������
*�
�*��3
����ก�#7� '��)�������
*�
�*��3
����ก�#7� 
�!���*� 3 �	�
��� �	�
ก����ก������ก����	��
 , �	�
���*����7!#�
ก����	��
 ����	�
���*
��#��*+��
����������	� �!���
�������"#$ �����	%&	
���#���=
��
%&	���
*�
  ,�#%&	���
*�
�
ก��
��'!#��!��
�� ��� %&	
���#���= 4 �-�
 ���*������ก��2$�	�
ก����ก��� 
 ���
)�
��%�ก�����
*�
*�
��
�����$���-�
H���#���������*�*�#
��
%�"�*���!�"-�(� 
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  3.3.1 ก����	��������
*�
�*��3
����ก�#7� +��
����������	� �!���
�������"#$  
���ก���	�#�)�3�* 2 "�
 �!���#��
��#�"-�(�
�� 

   "�
��� 1  +	�*&�
ก��#�ก!��3�
7� +��%&	
���#���=   
  "�
��� 2 ���*���
�U
���+	�
�
��
�+��%&	
���#���=
ก��#�ก!��*��3
����

ก�#7� +��
����������	� �!���
�������"#$  ,�#��-���ก
��
 3 �	�
 ��� 
    1.  �	�
ก����ก������ก����	��

����������	� �!���
�������"#$ 
    2. �	�
���*����7!#�
ก����	��

����������	� �!���
�������"#$ 
    3. �	�
���*��#��*+��
����������	� �!���
�������"#$ 

   ,�#ก)��
��-����

 (Weight) ��ก
��
 5 ���!� ��� 
  ���!����

 5 �*�#3��  %�ก�����
*�
�#&-�
���!���*�ก 
  ���!����

 4 �*�#3��  %�ก�����
*�
�#&-�
���!��� 
  ���!����

 3 �*�#3��  %�ก�����
*�
�#&-�
���!���
ก��� 
  ���!����

 2 �*�#3��  %�ก�����
*�
�#&-�
���!�
	�#   
  ���!����

 1 �*�#3��  %�ก�����
*�
�#&-�
���!�
	�#����1�  

  3.3.2 ��
�����$+	�*&�%�ก������� 
        ก����
�����$+	�*&�ก�����
*�
�*��3
�+��
����������	� �!���
�������"#$ '���	
��6�ก������3�"� �!�
�� 
           3.3.2.1  
)����

���(�	*��)�
�2 
    3.3.2.1.1  ���-�
H���#�2�" 
    3.3.2.1.2  ���-��-�

���#�
�
*�"�h�
 
      3.3.2.1.3  ���-� t-test �
ก��
���#�
��#�%�ก�����
*�
ก!��**"�h�
 
             3.3.2.2  ก)��
�
ก2�$�
ก�����+	�*&����*�*�#+	�*&����(�	
��
�-�
H���#"-��< 
�!�"-�(�
�� 
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"���� 4 
ก2�$�
ก�����+	�*&����*�*�#+	�*&����(�	
��
�-�
H���#"-��< 

 �3�"������	�
ก����
�����$+	�*&�  
  3.3.2.2.1�-�
H���# (Mean) ,�#��	�*ก�� (2-10) 

 

 X          =     
N

X∑  

 

*��� X         ��
    �-�
H���# 

       ∑X    ��
 %���*+�����

�!���*� 
       Ν  ��
     ')�
�
+	�*&��!���*� 
          3.3.2.2.2 �-����*
���#�
�
*�"�h�
 (Standard deviation) ,�#��	 
�*ก�� (2-11) 

         S     = 
( )

( )1

N
22

XX
−ΝΝ

−∑ ∑  

 
   
*��� S          ��
 �-�
���#�
�
*�"�h�
 

          ∑X  ��
 �-�%���*+�����

�"-��+	� 
           Ν  ��
 ')�
�
�!���*�+��%&	"��������3�* 
              
 
 
 
 

                 ���


H���#����-��                                     ������*  

                     4.51-5.00                                 %�ก�����
*�
�#&-�
���!���*�ก 
                     3.51-4.50                                 %�ก�����
*�
�#&-�
���!��� 
                     2.51-3.50                                 %�ก�����
*�
�#&-�
���!� ���	 
                     1.51-2.50                                 %�ก�����
*�
�#&-�
���!�"	����!���1� 
                     1.00-1.50                                 %�ก�����
*�
�#&-�
���!���	(*-(�	 
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        3.3.2.2.3 ���-� t-test ,�#��	�*ก�� 

      t  = 

n

SD

X oµ−  

          ,�#*� fd  = n r 1 
          
*��� X  ��
 �-�
H���#
�+�2�" 
       oµ  ��
 �-�
ก2�$*�"�h�
 
       SD ��
 ���*
���#�
�
*�"�h�
 
       n ��
 ')�
�
�����ก� 
 
 3.4 ก�������180
�0�/�0�%�
&��
���9���"�* 
  3.4.1 "	
�1
ก��%��" ���'1��1	*�1
 
   �
ก���)�
�2��'1��1	*�1
+��
����������	� �!���
�������"#$
��'��)�
�2'�ก
"	
�1
+��ก��%��"
����������	�@�����*��3��-�(�	
��
"	
�1
����� ���"	
�1
���%!
 ,�#�)�ก��

���#�
��#�ก!���#�!����(�	'�กก��+�#  @���*����*�*�#�-�
��
'1�@���*�ก)�(�
��
�&
#$
!�

�� 

 
7� ���ก�� 42  �����%
7&*�+��'1��1	*�1
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   ,�#�
ก���)�
�2���*�2ก��%��" 2 '1��1	*�1
 (N*) ��*��3�)�
�2(�	'�ก�*ก�� 
(2-14) 

N*   =   
Vp

F

−
 

   
*���            N*    ��
   ���*�2ก��%��" 2 '1��1	*�1
 
                     F      ��
   "	
�1
����� 
          p       ��
   ����+�# 
          V       ��
   "	
�1
���%!
"-��
-�# 
   
      3.4.2 ��#�
����
ก����
�1
  
   
*����������*�2ก��%��" 2 '1��1	*�1
��	�'��
)����*�2���(�	*��)�
�2��#�
����

ก��%��"@�����	�*ก��  
 

       ���*�2ก��%��" 2 '1��1	*�1
  
                                               ���*�2ก��%��""-���#�
��� 

  
   @�����#�
���+�����*�2ก��%��"��''�ก)��
��
-�#
��
�!
 ,�!����$ ,
���
 ������  
+��
�#&-ก!����*
�*���*  ,�#ก����'!#��!��
��'���	���*�2ก��%��""-��!
 �
ก��
���#�
��#�ก!����*�2
ก��%��" 2 '1��1	*�1
  
 ����)�
�2����#�
����
ก����
�1
 
   �)���!�ก����'!#
��'���	ก��
���#�
��#�ก������	��	�#
����������	�ก!�ก��"�ก��	�
�	�#��6�6��*��"�  �!�
!�
�
�-�
+��ก������)�
�2��#�
�����
�1
'���	��6��)�
�2'�ก%�"-��+��
ก)�(����(�	�!�"-��� �!��*ก��"-�(�
�� 
 
           "	
�1

����������	�  

      %�"-��+��ก)�(�'�กก������	��	�#
������ก!�ก��"�ก��	����6��*��"� 
 
          "	
�1

����������	� 
      ก)�(�'�กก������	��	�#
������"-���  - ก)�(�'�กก��"�ก��	��	�#��6�6��*��"�"-���  

  

 

��#�
����
ก����
�1
     = 

 ��#�
����
ก����
�1
   = 

= 



����� 4 
��ก
��
���
��������� 

 
 ��ก����	
����
��������กก����������	
�������������������������� 
�!�	���
����!�����"�#$�%& 
 
1. ก
�����
��������� ��������
� !��
�
"#� 
 '�ก����(��	
�������������������������� 
  #���!�ก����"���ก	$)� 2 �"�� 	����
���
����ก'�ก��	
����� �� ���ก��'+���� ,� �%�� ��	�% �����"�#$�%&  
��   
      1.1 �������������� 
 
         �������������� 
���!��/�	�% � 14 ��1� 23��	$)������������!����"���&��%�'�	��
ก�/�	��4 (�1.��/��  �!����ก/�. 2545: 40) ����!�ก���/��� :���ก��
�������  	����+"� '�ก��
$;��ก��ก����<	�% 
������������ก�1����=� '��������������� 
  ������$>���� ��"�ก���ก'�
�!�����ก���$���������� 
	$)��������
������������������������ 
 �����&��%������������ 

=� '��������������� 
��&�#��'+����ก��%����"��%�!�  	����+"� '�ก���������������
���������ก
�������� 
���
���,
�����������ก��%��	$)����+"� '����&��%������������ 
��ก�3&� 
      1.2 ���������  
     '��"��������������  ���%?���!�����������������ก��	ก@���!�����ก����������&��%�
?��=� '������������&����	�"�ก�� 2 �����	���  ��������&�+/��������
�������=� '����������
�!�����ก����
���������ก�"������������������� 
���ก������ 
���+�&�  ������������������
'+�������ก'�$>������������������  	����'���������� 
�����?�"��"���� ���"�����ก��������
�����������������������  �"�������"��������	�A�����������#������������
���������ก������
�������� 
,� '+�+/��������
������� 
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=��$��ก�� 43 �����"��$��ก�����	
�������������������������� 
 

 
2. %��!
�&
'
������������� ��������
� !��
�
"#�  
     '�ก����������ก������ 
��&��%&��'+����ก+%&D;����	$)����� "��������������ก��	ก@�� 
,� �!�ก���������&���� 7 
��&� ��&���"����%� 20 �%��
� ?3� 5 ก�กF�
� �.1. 2551 ,� ก���������
�!�ก�������ก������ 10 ก�,�ก��� �����ก�%
���+�&�	�"�ก��������� ก�"� 15% 23��	$)�
���+�&��%��!�
'�����ก�����?	กH���ก@�#��#��  ก����������������ก����������������������%�� ��	�% �
����"�#$�%&   
      2.1 �/A�=���'���"���/��%�ก!������&�=� '����=� ��ก��������������������������� 
  
�!�����ก����	
����
����ก����
����������	
�������������������������� 
        
      2.2 �&!����ก������� "��������ก'���"��+�&������������� 	�����!���
!���A	$)�
���+�&����
���������ก��	ก@���!�����
!���A��$�����I�=��'�ก�����������	
��������������������� 
����� 
 ,� ���� "��������ก�%��!����!�ก�������'���"��?�����%�&!����ก 140 ก��� ���ก!����
"�

���+�&�	�������������ก��	�"�ก�� 85%(wb) 
     2.3 ก!����#DD;��%�	2��
�������� 
����'��ก��+/��������
�������=� '����������     
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     ��กก����������"��� �	���'�ก�������ก������&����3&�� �"ก���/A�=�������=���
�������  23�������ก����������"�	
�������������������������� 
�����?�����ก+%&D;������� 
10 ก�,�ก��� '������#��=� '� 1 L 2 ��� ,� �� �	���'�ก������������'������   

 

����� 5 ������ �	���'����ก�������������ก+%&D;����%
���+�&�	�"�ก�� 15 	$��
	2H��
  

ก�������
��&��%� ����%��!�ก������� �� �	��� (���) 
1                  20 L 21 �%��
� �.1. 2551 2 
2                  30 L 31 �%��
� �.1. 2551 1.5 
3                  5 L 6 	�@� � �.1. 2551 2 
4                  13  - 14 	�@� � �.1. 2551 1.5 
5                  15 	�@� � �.1. 2551 1 
6                  9 L 10 �P@=�
� �.1. 2551 2 
7                  17 �P@=�
� �.1. 2551 1 

 
 ��ก����� 5 ������ �	������ก��������,� 	
�������������������������� 
������ก
�����%
���+�&�	�"�ก��������� ก�"� 15%(wb) ���"��� ����ก�����������3&�� �"ก���=�����ก�1
�������%��!�ก�������� '�+"������%��%	�Q�����=����ก�1#�"��"�'���'+��� �	���'�ก�����������
ก�"�����%��%�=����ก�1��"�'�������&����  23�������������ก������������ �	������ก��������
�%�� ��	�% �����"�#$�%& 
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����� 6 ����������/A�=���'��=����%��!�ก�������� ,� '+��� �	�����������&���� 2 ��� 
	��� / 

�/A�=��� 
(oC) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 Tin Tout Ta 

8.00 30 28 29 27 26 26 27 26 26 30 28 31 32 28 26 
9.00 43 40 41 41 39 40 40 39 40 41 43 45 46 38 28 
10.00 52 50 51 50 48 49 49 48 50 51 51 52 53 45 30 
11.00 59 58 58 57 57 57 57 57 58 59 59 60 61 52 32 
12.00 63 61 62 60 59 59 60 59 60 62 61 63 64 56 33 
13.00 63 62 62 61 60 61 61 61 61 63 62 63 64 57 33 
14.00 63 62 61 60 59 59 60 59 60 62 62 62 63 56 32 
15.00 61 59 59 58 56 57 58 57 58 60 60 61 62 53 31 
16.00 54 51 51 51 49 50 50 50 51 52 53 54 56 47 30 
17.00 52 50 50 48 47 47 48 48 49 50 50 51 52 45 29 

	:�%�  54 52 52 51 50 50 51 50 51 53 53 54 55 48 30 

 
 
����� 7  �����&!����ก������� "�����ก'���"��+"��	������ก���������� �	��� 2 ��� (����%� 1) 

�&!����ก (ก���) 
 / 	��� 

8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

+�&��%� 1 (+�&���) 139.42 129.13 107.26 85.38 67.28 54.85 48.22 42.23 38.47 36.60 

+�&��%� 2 140.07 136.76 113.92 92.40 78.77 69.13 52.93 50.14 44.66 41.91 

+�&��%� 3 140.25 135.14 114.84 91.90 77.03 68.62 54.23 49.0 44.39 40.94 

+�&��%� 4 (+�&��"��) 141.39 129.12 106.86 83.98 65.88 54.81 48.45 41.68 38.15 36.30 

	:�%�  140.29 132.54 110.72 88.41 72.24 61.85 50.96 45.76 41.42 38.94 
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����� 8  �����&!����ก������� "�����ก'���"��+"��	������ก���������� �	��� 2 ��� (����%� 2) 

�&!����ก (ก���) 
 / 	��� 

8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

+�&��%� 1 (+�&���) 36.08 34.92 32.73 29.93 27.48 25.66 24.37 23.36 22.97 22.77 

+�&��%� 2 40.89 38.87 36.00 33.21 30.57 28.00 25.98 24.81 24.31 23.93 

+�&��%� 3 40.36 38.23 35.92 33.00 30.60 28.01 25.99 24.81 24.20 23.85 

+�&��%� 4 (+�&��"��) 35.97 34.64 32.71 29.93 27.58 25.88 24.46 23.64 23.25 23.04 

	:�%�  38.32 36.66 34.34 31.52 29.06 26.89 25.20 24.15 23.68 23.40 

 
����� 9 ����
���+�&�������� "�����ก'���"��+"��	������ก���������� �	��� 2 ��� (����%� 1) 


���+�&� (%wb)  
/ 	��� 

8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

+�&��%� 1 (+�&���) 85.0 83.8 80.5 75.5 68.9 61.9 56.6 50.5 45.6 42.9 

+�&��%� 2 85.0 84.6 81.5 77.2 73.1 69.6 60.2 58.0 52.9 49.9 

+�&��%� 3 85.0 84.4 81.7 77.1 72.6 69.3 61.1 57.0 52.5 48.6 

+�&��%� 4 (+�&��"��) 85.0 83.6 80.1 74.7 67.8 61.3 56.2 49.1 44.4 41.6 

	:�%�  85.0 84.1 80.9 76.1 70.6 65.5 58.5 53.6 48.9 45.7 

 
����� 10  ����
���+�&�������� "�����ก'���"��+"��	������ก���������� �	��� 2 ��� (����%� 2) 


���+�&� (%wb)  
/ 	��� 

8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

+�&��%� 1 (+�&���) 42.0 40.1 36.1 30.1 23.9 18.5 14.2 10.5 8.9 8.1 

+�&��%� 2 48.6 45.9 41.6 36.7 31.3 24.9 19.1 15.3 13.6 12.2 

+�&��%� 3 47.8 44.9 41.4 36.2 31.2 24.9 19.1 15.2 13.1 11.8 

+�&��%� 4 (+�&��"��) 41.0 38.8 35.2 29.1 23.0 18.0 13.3 10.3 8.8 7.9 

	:�%�  44.9 42.4 38.6 33.1 27.4 21.6 16.4 12.8 11.1 10.0 
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����� 11 ����ก!����#DD;����	2��
�������� 
'���"��+"��	������ก���������� �	��� 2 ���  

ก!����#DD;� (����
)  
/ 	��� 

8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

����%� 1 2.5 3.3 4.8 4.9 5.0 4.9 4.6 3.7 2.7 1.5 

����%� 2 2.5 3.3 4.5 4.8 4.9 4.8 4.4 3.4 2.6 1.4 

	:�%�  2.5 3.3 4.6 4.9 4.9 4.9 4.5 3.6 2.7 1.4 

 
=��$��ก�� 44 ก��D����
���+�&�������� "�����ก'�ก��������,� '+��� �	��� 2 ��� 

 
=��$��ก�� 45 ก��D����
"�ก!����#DD;� (����
) �%�	2��
�������� 
����#�� 
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       ��ก����� 5 ������ �	���'�ก�������� ,� ����%��!�ก���������&���"����%� 20 �%��
� 
�.1. 2551  ��?3�  17 �P@=�
� �.1. 2551  �����&���&� 7 
��&�  23��	$)�+"��P������ �%��=����ก�1
����=����������
"��������"�'�  ��"������%	�Q$ก
�/�'��������  23���"���'��ก��������'+�
�� �	���#�"	�"�ก��  ,� ��กก���������&���� 7 
��&� ���"�ก�����������ก+%&D;���'���%
���+�&�
	�"�ก��������� ก�"� 15 %(wb) ��'+��� �	��� 2 ��� 3 
��&� , 1.5 ��� 2 
��&� ���=� '� 1 ��� 2 
��&� 
,� �� �	����%��!�ก������3ก��
�� 8:00 L 17:00 �.�����"����� ,� �� ��	�% �����������
����"�#$�%& 
      ���%�#����กก���������%�'+��� �	��� 2 ��� �%��ก�����������%&  ����� 6 	$)���	:�%� ���
�������/A�=���'���"���/�=� '�������������=� ��ก������������  �����&��/A�=�������=�� 
������� (Ta) 23���������"��/A�=�������=���������,� 	:�%� 	�"�ก�� 30oC ,� �%�/A�=���	$�%� � 
�$����&���"  26 L 33oC ,� �/A�=����=�������������/�'�+"��	���	�%� � ����/A�=��������ก�1
������	����%�#����ก�������������� 
 (Tin) �%
"�	�"�ก�� 32 - 64oC =� '����������?��+�&��%� 1 (+�&���) 
�%�/A�=�����&���" (T1,T2 ,T3)  28 - 63oC ,� 	:�%� 	�"�ก�� 53oC , ���	�A+�&��%� 2 ��� 3 �%�/A�=���
'ก��	
% �ก�� (T4-T9) ��&���"26 - 61oC  ����%�/A�=���	:�%� 	�"�ก�� 51oC ������	�A?��+�&��%� 4 (+�&�
�"��) ���"��%�/A�=���'ก��	
% �ก�� ���	�A?��+�&��%� 1 (+�&���) ,� 
"�	:�%� ����/A�=���	�"�ก�� 53oC 
����%�/A�=�������/�	�"�ก�� 63oC 23��	$)�����ก+/����������ก�1�������	�A���	��������ก�1���� 
      23��������/A�=���=� '��������������'��	�H�?3��������
��������%����"���'��
���+�&�
������ก=� '����������������?3�
"�
���+�&��%�ก!����  ,� ก�����
"�	$��
	2H��

���+�&�������ก��
'+�����กก��+����&!����ก������� "�����ก'���"��?����'+�'�ก��
!���A
"�
���+�&�  ����� 7 ���
����� 8 ����������&!����ก���� "�����ก'���"��?���������%� 1 �������%� 2 ���ก�������� ,�  
������&!����ก���!���
��
!���A	$)�	$��
	2H��

���+�&�������ก'�������%� 9 ���������%� 10 ,� 

���+�&�������ก��'�ก�������	�"�ก�� 85%(wb) ������ก�"��ก������������%� 1 �%
"�
���+�&�
����	:�%� 	�"�ก�� 45.7%(wb) ���	������&��/�ก������������%� 2 �%
"�
���+�&�	:�%� 	�"�ก�� 10% (wb) 
23����!�ก�"�
"�
���+�&��%�����ก��
�� 15%(wb) 23��
���+�&�������� "��?��+�&��%�1 (+�&���)���+�&��%� 4 
(+�&��"��) �%
���+�&��/���� 	:�%� 	�"�ก�� 8%(wb) 	���������������&!����ก������ก������ก 10.2 
ก�,�ก��� 	����	�% � 1.7 ก�,�ก��� ,� 
��	$)������ก����	� ����&!���ก���ก��	�"�ก�� 
(10.2 ก�,�ก��� L 1.7 ก�,�ก���) / 2 �����	��� / 2 ���  =  2.1  ก�,�ก����"������	����"���� 

��ก����� 11 	$)�ก������ก!����#DD;��%�#����ก	2��
�������� 
	����'+�'�ก���"� #DD;�'��ก��
+/��������
�������  23���������"�	2��
�������� 
�����?����ก!����#DD;�#������/�  
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4.9 ����
 '�+"��	���	�%� ���� ����%
"�	:�%� ก!����#DD;�������&����	�"�ก�� 3.8 ����
 ,� =��$��ก�� 
45 ����ก��D���ก!����#DD;��%�	2��
�������� 
�"� '��ก��+/����������ก�1����=� '���������� 23��
��	$�%� ��$������=�����
���	����������� 
����=����ก�1�������%��!�ก�������  �����?
��/$#���"�'�+"��	+����&���" 8:00 L 10:00 �. 
���	����������� 
��
"� ] 	�����3&�  ���'�+"��	���
	�%� ����%
"�
���	�������������� 
����/� ��ก��&���������&���"	��� 15:00 �. 	$)����#$  23���"���
'��ก��#�������ก�1�����%�����+"���� �	������ก�������� 
 
����� 12 ����������/A�=���'��=����%��!�ก�������� ,� '+��� �	�����������&���� 1.5 ��� 

	��� / 
�/A�=��� 

(oC) 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 Tin Tout Ta 

8.00 31 30 31 28 27 28 28 28 28 31 29 33 34 30 27 
9.00 43 41 41 41 40 42 41 40 42 45 45 46 48 40 29 
10.00 54 53 52 50 50 50 51 50 51 53 52 54 55 47 31 
11.00 62 61 60 59 58 59 60 59 60 62 61 62 63 54 34 
12.00 66 63 64 62 60 60 63 62 63 66 65 66 67 56 35 
13.00 65 64 64 64 61 63 64 62 64 66 66 67 69 58 35 
14.00 64 64 64 63 61 61 63 62 64 66 66 67 68 59 33 
15.00 61 59 59 59 58 59 59 59 60 62 61 63 65 55 33 
16.00 54 51 52 52 51 53 52 52 53 54 54 55 57 48 32 
17.00 51 49 50 50 48 50 49 49 51 50 50 52 53 45 31 

	:�%�  55 53 54 53 51 52 53 52 53 55 55 56 58 49 32 

 

����� 13 �����&!����ก������� "�����ก��"��+"��	������ก���������� �	��� 1.5 ��� (����%� 1) 

�&!����ก (ก���) 
 / 	��� 

8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

+�&��%� 1 (+�&���) 137.98 108.70 96.46 80.77 65.00 50.91 45.03 41.99 39.02 36.52 

+�&��%� 2 139.39 113.95 100.49 86.99 67.25 53.63 46.30 43.11 40.32 37.58 

+�&��%� 3 139.33 115.87 107.13 91.53 69.34 55.00 47.00 44.04 41.30 38.35 

+�&��%� 4 (+�&��"��) 139.88 104.81 92.64 78.23 64.58 50.62 43.92 41.53 38.53 35.85 

	:�%�  139.14 110.83 99.18 84.38 66.54 52.54 45.56 42.67 39.79 37.08 
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����� 14 �����&!����ก������� "�����ก��"��+"��	������ก���������� �	��� 1.5 ��� (����%� 2) 

�&!����ก (ก���) 
 / 	��� 

8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

+�&��%� 1 (+�&���) 34.64 32.63 29.51 27.02 24.22 23.14 22.51 22.22 22.11 21.88 

+�&��%� 2 35.54 33.52 30.20 27.62 24.92 23.91 23.22 22.80 22.58 22.48 

+�&��%� 3 35.92 34.16 30.40 27.86 25.03 23.84 23.35 22.79 22.69 22.53 

+�&��%� 4 (+�&��"��) 34.60 32.51 29.90 27.14 24.45 23.29 22.74 22.57 22.37 22.21 

	:�%�  35.18 33.21 30.00 27.41 24.66 23.54 22.96 22.60 22.44 22.28 

 
����� 15 ����
���+�&�������� "�����ก��"��+"��	������ก���������� �	��� 1.5 ��� (����%� 1) 


���+�&� (%wb)  
/ 	��� 

8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

+�&��%� 1 (+�&���) 85.0 80.9 78.5 74.4 68.2 59.4 54.0 50.7 46.8 43.2 

+�&��%� 2 85.0 81.6 79.2 75.9 68.9 61.0 54.8 51.4 48.1 44.2 

+�&��%� 3 85.0 82.0 80.5 77.1 69.9 62.0 55.5 52.5 49.4 45.4 

+�&��%� 4 (+�&��"��) 85.0 79.9 77.3 73.2 67.5 58.6 52.2 49.4 45.4 41.4 

	:�%�  85.0 81.1 78.9 75.1 68.6 60.2 54.1 51.0 47.4 43.5 

 
����� 16  ����
���+�&�������� "�����ก��"��+"��	������ก���������� �	��� 1.5 ��� (����%� 2) 


���+�&� (%wb)  
/ 	��� 

8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

+�&��%� 1 (+�&���) 39.9 36.5 29.8 23.3 14.5 10.6 8.1 6.9 6.4 5.4 

+�&��%� 2 40.9 37.5 30.7 24.2 16.1 12.6 10.0 8.3 7.4 7.0 

+�&��%� 3 41.5 38.7 31.2 24.9 16.5 12.4 10.5 8.3 7.9 7.3 

+�&��%� 4 (+�&��"��) 39.1 35.3 29.8 22.6 14.2 9.9 7.8 7.1 6.2 5.6 

	:�%�  40.3 37.0 30.4 23.8 15.3 11.3 9.1 7.6 7.0 6.3 
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����� 17 ����ก!����#DD;����	2��
�������� 
'���"��+"��	������ก���������� �	��� 1.5 ���  

ก!����#DD;� (����
)  
/ 	��� 

8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

����%� 1 2.5 3.3 4.8 5.2 5.1 5.2 4.9 4.8 3.3 2.1 

����%� 2 2.6 3.3 4.8 4.9 5.2 5.2 4.9 4.6 3.2 1.9 

	:�%�  2.6 3.3 4.8 5.0 5.2 5.2 4.9 4.7 3.3 2.0 

 
 

 

=��$��ก�� 46 ก��D����
���+�&�������� "�����ก'�ก��������,� '+��� �	��� 1.5 ��� 
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=��$��ก�� 47 ก��D����
"�ก!����#DD;��%�	2��
�������� 
����#��=� '��� �	��� 1.5 ��� 

 
 ��ก����������� 12 	$)���	:�%� ����������/A�=���'���"���/�=� '�������������=� ��ก
������������  �����&��/A�=�������=��������� (Ta) ���ก���������%�'+��� �	��������ก+%&D;���'��
����=� '��� �	��� 1.5 ��� ,� '�ก��$^����������������!�ก�����������ก�"�	���������!�ก��
�����
"�
���+�&�������ก��
�� 2 ��� 23�����/A�=�������=���������,� 	:�%� 	�"�ก�� 32oC ,� �%
�/A�=���	$�%� ��$����&���"  27 L 35oC ,� �/A�=����=�������������/�'�+"��	���	�%� � ,� �=��
��ก�1����D;���"�'�	ก���������&���� ����/A�=��������ก�1������	����%�#����ก�������������� 
 
(Tin) �%
"�	�"�ก�� 34 - 69oC =� '����������?��+�&��%� 1 (+�&���) �%�/A�=�����&���" (T1,T2 ,T3)  30 - 
65oC ,� 	:�%� ����ก�������	�"�ก�� 54oC , ���	�A+�&��%� 2 ��� 3 �%�/A�=���'ก��	
% �ก�� (T4-T9) 
��&���" 27 - 64oC  ����%�/A�=���	:�%� 	�"�ก�� 52oC ��� 53 oC �"�����	�A?��+�&��%� 4 (T10-T12) 
���"��%�/A�=���
"�	:�%� 	�"�ก�� 55oC ����%�/A�=�������/�	�"�ก�� 67oC 23��	$)�����ก��ก�1�����%���
��ก�������������� 
,� ก����
����������+/����������ก�1����  �����ก��+����&!����ก
���� "��'���"��?��,� ก!�������� "�������"��?��	�"�ก�� 140 ก��� ����%
"�
���+�&�	�������
ก!����	�"�ก�� 85%(wb) 23�����!�������&!����ก���� "���%�#����'+�'�ก��
!���A
"�
���+�&����
�� �	���������������� 15 ��� ����� 16 ������ก�"��ก������������%� 1 �%
"�
���+�&�	:�%� 
	�"�ก�� 43.5%(wb) ���	������&��/�ก������������%� 2 �%
"�
���+�&�	:�%� 	�"�ก�� 6.3% (wb) 23����!�ก�"�

"�
���+�&��%�����ก��
�� 15%(wb) ,� 
"�
���+�&�������ก���� "����&��%
"� 
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	�"�ก�� 11.3% (wb) ��&���" 13:00 �. �������%� 2 �3���/$�"��� �	������ก��������	$)� 1.5 ���  	����
�����������&!����ก������ก������ก 10.3 ก�,�ก��� 	����	�% � 1.7 ก�,�ก��� �%�	��� 13:00 �. 23�������
ก����	� ����&!���ก���ก��	�"�ก��   

(10.3 ก�,�ก��� L 1.7 ก�,�ก���) / 2 �����	��� / 1.5 ��� = 2.9  ก�,�ก����"������	����"���� 
��ก����� 17 	$)�ก������ก!����#DD;��%�#����ก	2��
�������� 
	����'+�'�ก���"� #DD;�'��ก��

+/��������
�������  23���������"�	2��
�������� 
�����?����ก!����#DD;�#������/� 5.2 ����
 
'�+"��	���	�%� ���� ����%
"�	:�%� ก!����#DD;�������&����	�"�ก�� 4.1 ����
 ,� =��$��ก�� 47 ����
ก��D���ก!����#DD;��%�	2��
�������� 
�"� '��ก��+/����������ก�1����=� '���������� 23����
	$�%� ��$������=�����
���	����������� 
����=����ก�1�������%��!�ก�������  �����?
��/$#���"�
"�
���	�������������� 
���ก��������=� '��� �	��� 1.5 ��� �%
"�	:�%� ���ก�"�ก��
������,� '+��� �	��� 2 ��� ��	
����
��ก�=����ก�1'�ก����������ก!����#DD;�	:�%� ���	2��

�������� 
�%����#�� ��ก@A������������ 
'�+"��	+����&���" 8:00 L 10:00 �. 
���	����������� 
��

"� ] 	�����3&�  ���'�+"��	���	�%� ����%
"�
���	�������������� 
����/� ��ก��&���������&���"	��� 
15:00 �. 	$)����#$  23���"���'��ก��#�������ก�1�����%�����+"���� �	������ก��������  
 
����� 18 ����������/A�=���'��=����%��!�ก�������� ,� '+��� �	�����������&���� 1 ��� 

	��� / 
�/A�=��� 

(oC) 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 Tin Tout Ta 

8.00 32 32 32 29 28 29 29 29 29 33 32 35 37 31 28 
9.00 46 45 45 45 43 45 43 42 42 45 46 49 51 44 32 
10.00 56 55 56 54 52 53 52 52 53 55 56 56 57 50 34 
11.00 65 63 64 61 61 62 61 62 62 63 64 65 66 56 36 
12.00 68 66 68 65 63 63 64 63 65 68 68 69 71 59 38 
13.00 70 69 69 66 65 65 66 65 66 69 70 71 72 60 37 
14.00 70 68 69 65 65 66 66 65 66 69 69 71 71 60 36 
15.00 65 63 64 62 60 61 61 61 62 63 65 65 68 58 35 
16.00 57 56 56 55 53 55 54 53 55 55 56 58 60 52 35 
17.00 55 53 55 52 51 51 52 52 53 54 55 55 56 49 32 
	:�%�  58 57 58 55 54 55 55 54 55 57 58 59 61 52 34 
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����� 19  �����&!����ก������� "�����ก'���"��+"��	������ก���������� �	��� 1 ��� 

�&!����ก (ก���) 
 / 	��� 

8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

+�&��%� 1 (+�&���) 140.30 103.51 76.25 54.88 42.43 35.16 30.34 27.46 25.73 24.59 

+�&��%� 2 139.60 111.68 82.42 55.99 44.79 36.93 31.28 28.20 25.90 24.75 

+�&��%� 3 139.26 115.12 89.01 56.53 45.86 37.43 31.41 28.56 26.16 24.85 

+�&��%� 4 (+�&��"��) 141.79 104.78 73.54 53.78 41.91 34.87 30.26 27.13 25.70 24.73 

	:�%�  140.24 108.77 80.33 55.30 43.75 36.10 30.82 27.84 25.87 24.73 

 
����� 20  ����
���+�&�������� "�����ก'���"��+"��	������ก���������� �	��� 1 ��� 


���+�&� (%wb) 
/ 	��� 

8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

+�&��%� 1 (+�&���) 85.0 79.7 72.4 61.7 50.4 40.2 30.7 23.4 18.2 14.4 

+�&��%� 2 85.0 81.3 74.6 62.6 53.3 43.3 33.1 25.8 19.2 15.4 

+�&��%� 3 85.0 81.9 76.5 63.1 54.5 44.2 33.5 26.9 20.2 16.0 

+�&��%� 4 (+�&��"��) 85.0 79.6 71.1 60.5 49.3 39.0 29.7 21.6 17.3 14.0 

	:�%�  85.0 80.6 73.6 61.9 51.8 41.6 31.7 24.4 18.7 14.9 

 

����� 21 ����ก!����#DD;����	2��
�������� 
'���"��+"��	������ก���������� �	��� 1 ���  

ก!����#DD;� (����
)  
/ 	��� 

8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

����%� 1 2.6 3.7 5.2 5.3 5.2 5.2 5.0 4.7 3.6 2.2 
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=��$��ก�� 48 ก��D����
���+�&�������� "�����ก'�ก��������,� '+��� �	��� 1 ��� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

=��$��ก�� 49 ก��D����
"�ก!����#DD;��%�	2��
�������� 
����#��=� '��� �	��� 1 ��� 
 
    ��ก����������� 18 	$)������ก������/A�=���'���"���/�=� '�������������=� ��ก���
���������  �����&��/A�=�������=��������� (Ta) ���ก���������%�'+��� �	��������ก+%&D;���'������
=� '��� �	��� 1 ��� 23�����/A�=�������=���������,� 	:�%� 	�"�ก�� 34oC ,� �%�/A�=���
	$�%� ��$����&���"  28 L 38oC ,� �/A�=����=�������������/�'�+"��	���	�%� � ,� �=����ก�1
����D;���"�'�������&���� ����/A�=��������ก�1������	����%�#����ก�������������� 
 (Tin) �%
"�
��&���" 37 - 72oC =� '����������?��+�&��%� 1 (+�&���) �%�/A�=�����&���" (T1-T3)  32 - 70oC ,� 	:�%� 
����ก�������	�"�ก�� 58oC  '�?��+�&��%� 2 (T4-T6) �%�/A�=�����&���" 28 - 66oC ,� �/A�=���	:�%� 
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	�"�ก�� 55oC  �"��?��+�&��%� 3 (T7-T9) �%�/A�=�����&���" 29 - 66oC  ����%�/A�=���	:�%� 	�"�ก�� 55oC  
�"�����	�A?��+�&��%� 4 (T10-T12) ���"��%�/A�=���
"�	:�%� 	�"�ก�� 58oC ����%�/A�=�������/�	�"�ก�� 
71oC �%��/���� T12 23��	$)�����ก��ก�1�����%�����ก�������������� 
,� ก����
����������+/�
���������ก�1���� ,� �/A�=���=� '�������������ก�"��/A�=���=� ��ก	�"�ก��  
20 - 30oC '�+"��	�����&���" 10:00 L 15:00 �. 23���"����"�ก����
���+�&�������ก�%��!�ก��������
,� �����ก��+����&!����ก���� "��'���"��?��,� '+����� "�������"��?��$����A 140 ก��� ����%

"�
���+�&�	�������ก!����	�"�ก�� 85%(wb) 23�����!�������&!����ก���� "���%�#����'+�'�ก��
!���A

"�
���+�&������ �	�����������������%� 20 ������ก�"��ก�������� 1 ��� �%
"�
���+�&�	:�%� 
	�"�ก�� 14.9%(wb) 23����!�ก�"�
"�
���+�&��%�����ก��
�� 15%(wb) ������กก�������������&!����ก���
���ก������ก 10.0 ก�,�ก��� 	����	�% � 1.8 ก�,�ก��� 23��	�"�ก�������ก����	� ����&!���ก���ก��
	�"�ก�� (10.0 ก�,�ก��� L 1.8 ก�,�ก���) / 2 �����	��� /  1 ���  =  4.1  ก�,�ก����"������	����"���� 

 ����� 21 	$)�ก������ก!����#DD;��%�#����ก	2��
�������� 
	����'+�'�ก���"� #DD;�'��ก��+/�
�������
�������  23���������"�	2��
�������� 
�����?����ก!����#DD;�#������/� 5.3 ����
 '�+"��
	��� 11:00 L 12:00 �. ����%
"�	:�%� ก!����#DD;�������&����	�"�ก�� 4.3 ����
  23��'�+"������"�� 
10:00 L 14:00 �. �%�	2��
�������� 
�����?����ก!����#DD;�#��� "��
��%����=� '�������%�/A�=���
���  �3��"���'���&!����ก���
"�
���+�&�������ก�%��!�ก�����������#��� "�����	�H� 23���� �	������
ก�������ก��'������=� '��� �	��� 1 ��� 	�"�ก���%�#��ก!����#��'���&�������ก����ก���  
=��$��ก�� 49 ����ก��D���ก!����#DD;��%�	2��
�������� 
�"� '��ก��+/����������ก�1����
=� '���������� 23����	$�%� ��$������=�����
���	����������� 
����=����ก�1�������%��!�
ก�������  �����?��/$#���"�
"�
���	�������������� 
���ก��������=� '��� �	��� 1 ��� �%

"�	:�%� ���ก�"�ก��������,� '+��� �	��� 2 ��� ��� 1.5 ��� ��	
����
��ก�=����ก�1'�ก��
��������ก!����#DD;�	:�%� ���	2��
�������� 
�%����#�� ��ก@A������������ 
'�+"��	+����&���" 8:00 
L 10:00 �. 
���	����������� 
��
"� ] 	�����3&�  ����%
���	����������� 
���������&���"11:00 L 
15:00 �. ��ก��&��3�
"� ] ����  �"���'�������ก��#�������ก�1�����%
������!�	���������&����
�!�'�����ก���%��!�ก������������?��
���+�&���#��� "���"�	�����  
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����� 22 �����/A�=���,� 	:�%� �"�������ก����ก���ก,� ��I%I���+��� 
�/A�=��� (oC) 

/ 	��� 
21 �%.
. 51 22 �%.
. 51 23 �%.
. 51 24 �%.
. 51 25 �%.
. 51 26 �%.
. 51 

�/A�=���	:�%� 
�"���� 

30 30 30 32 30 32 

 
����� 23 �����&!����ก�/���� ������� "���"�������ก����ก���ก,� ��I%I���+��� 

�&!����ก 
 (ก���) / 	��� 

21 �%.
. 51 22 �%.
. 51 23 �%.
. 51 24 �%.
. 51 25 �%.
. 51 26 �%.
. 51 

�&!����ก
�/���� ���

��� 
88.06 68.13 48.78 36.02 30.79 24.62 

 
����� 24 ����
"�
���+�&��/���� ������� "���"�������ก����ก���ก,� ��I%I���+��� 


���+�&� 
(%wb) / 	��� 

21 �%.
. 51 22 �%.
. 51 23 �%.
. 51 24 �%.
. 51 25 �%.
. 51 26 �%.
. 51 


���+�&�
�/���� ���

��� 
76.4 69.5 57.4 42.3 32.5 15.6 

      

 
=��$��ก�� 50 ก��D
���+�&�������� "�����ก'�ก��������,� ��I%ก����ก�������I���+��� 
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 ��ก���������� 22 , 23 ��� 24 	$)������� "���%��!�ก��ก����ก���ก������� ��I%I���+���  
�!�ก����ก�������� "�����ก'�"?������%��%��ก@A�	$)�����ก��  ���'��%��%������?����������� 
#��
������&������&���"	��� 8:00 L 17:00 �. �!�ก��+����&!����ก�/ก 1 +���,�� ��ก���������ก�%
"�
���+�&�
	�"�ก��������� ก�"� 15%(Wb) ,� �����ก����ก��� ��I%I���+�����&���/$#���"���'+��� �	���
$����A 6 ��� 23����ก���� "��������ก�����%�&!����ก	�������	�"�ก�� 138.54 ก��� �%�
���+�&�	�������
	�"�ก�� 85% (wb) ���	������&��/�����%� 6 ���ก�����������%�&!����ก	����	�"�ก�� 24.62 ก��� ����

!���A	$)�
"�
���+�&�#��	�"�ก�� 15.6% (wb) ,� 
"�	:�%� ����/A�=����������	�"�ก�� 30oC 23��	����
	�% �ก��ก����������� 	
�������������������������� 
�%�#����(���3&���	�H�#���"�	
�����������
��������������� 
�����?�����ก'������#��=� '��� �	��� 1 L 2 ��� 23��	�H�ก�"�ก����ก������� 
��I%I���+���$����A 4 ��� 
 
3. ��ก
�%����
�!���)���
�ก
#'
������������� ��������
� !��
�
"#� 
 ก��$��	���
���
��	�H��������?�����ก� =�����	
�������������������������� 
  
,� ���	+%� �+�<  �!���� 4 �"�� ��"�ก��$��	���	$)� 3 ���� 
��  

 3.1 ����ก����ก������ก��'+�������	
�������������������������� 
  
 3.2 ����
���$���=� '�ก��'+�������	
�������������������������� 
  
 3.3 ����
����� ������	
�������������������������� 
 

 ,� �����ก��$��	�������?�����ก� =�����	
�������������������������� 
�%���
�� ��	�% ��"�#$�%&  
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����� 25 ������$��	���
���
��	�H�������	+%� �+�<	ก%� �ก��	
�������������������������� 
 
      ����ก����ก������ก��'+���� 

�� ��	�% �ก��$��	��� 
����ก����ก������ก��'+���� X  SD t-test Sig. 

�$�

������  

1. ก���!��P@F%��'+�'�ก��
!���A  
    ��ก�������	
������������������ 
    �������� 
 

3.75 
 

0.50 -1.000 0.391 �% 

2. ก��
!���A���ก����ก���ก����
��� 
    ����	�����!�#$'+�'�ก�������� 

4.50 
 

0.58 1.732 0.182 �% 

3. ก��	���ก����/�%�'+�	$)��"��$��ก����� 
    �������������� 
'��	������ก��ก�� 
    ��ก��� 

4.75 0.50 3.000 0.058 �%��ก 

4. ก��	���ก����/�%�'+�	$)��"��$��ก����� 
    ���������'��	������ก��ก����ก��� 

4.50 0.58 1.732 0.182 �% 

5. ���������$�"�����	
����������� 
    ��������������� 
�%
���	������'�  
    ก��'+���� 

4.25 0.50 1.000 0.391 �% 

6. 
��������?'�ก����
���������ก��� 
    ����������� 
��'+�'�ก��������'� 
    ��������� 

4.00 0.00 0∞  1.000 �% 

7. 	
�������������������������� 
�����? 
    �����&�#������ก 

4.50 0.58 1.732 0.182 �% 

8. 	
�������������������������� 
�����?  
    	
����� �� #������ก 

4.25 0.96 0.522 0.638 �% 

9. �������������� 
�����������������? 
    ?��� ก��ก��กก��#�� 

4.50 0.58 1.732 0.182 �% 

10. 
�������ก���	
������������������   
      �������� 
'�ก�������������� 

4.50 0.58 1.732 0.182 �% 

��	:�%� ก��$��	��� 4.35 0.19 3.656 0.035* �% 

C.V. = 4 , =α 0.05 , * P < 0.05 
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 ��ก������� 25 ��/$#���"�
���	�H�������	+%� �+�<	ก%� �ก������ก����ก������ก��'+�

������	
�������������������������� 
 �%
"�	:�%�  X  = 4.35 , SD = 0.19 , t-test = 3.656 ,  
Sig = 0.035 	���������ก��	กAi

���� 4 �%�������� �!�
�< 0.05 ���"��%
�����ก�"����ก	กAi


���� 4 ,� �%
"�
����	:�%� ���ก�"� 23��?���"�� �"'�	กAi
�%  �������%�#��
��������/�
�� ก��	���ก
����/�%�'+�	$)��"��$��ก������������������� 
'��	������ก��ก����ก��� �%
"�	:�%�   

X  = 4.75 , SD = 0.50 � �"'�	กAi
�%��ก  ����������%�#�����
������� �%��/�
�� ก���!��P@F%��'+�

'�ก��
!���A��ก�������	
�������������������������� 
 �%
"�	:�%�  X  = 3.75 , SD = 0.50 23��
� �"'�	กAi
�% 
 ��ก����	
����
��ก����� 25 ��/$#���"�����ก����ก������ก��'+�������	
�����������
��������������� 
� �"'�������%  	
�������������������������� 
�%ก���!��P@F%��'+�'�ก��

!���A��ก������	���ก����/�%�'+�#��	������  ���������$�"�����	
�����������  �%
�������ก'�
ก��	
����� �� ���ก�������&�  
 

����� 26 ������$��	���
���
��	�H�������	+%� �+�<	ก%� �ก��	
�������������������������� 
 
      ����
���$���=� '�ก��'+���� 

�� ��	�% �ก��$��	��� 
����
���$���=� '�ก��'+���� X  SD t-test Sig. 

�$�

������  

1. 
���$���=� '�ก�������&�	
�����������  
    ��������������� 
 

4.50 0.58 1.732 0.182 �% 

2. 
���$���=� '�ก��	
����� �� 	
����� 
    ��������������������� 
 

4.25 
 

0.50 1.000 0.391 �% 

3. ���'+����	
������������%
���$���=� '� 
    ก���!����������!�ก�������� 

4.50 0.58 1.732 0.182 �% 

4. ก��	���ก����/�%��%
���$���=� ��'+�	$)�     
   �"��$��ก������������������� 
 

4.00 0.82 0.000 1.000 �% 

5. ก��	���ก����/�%��%
���$���=� ��'+�	$)�   
   �"��$��ก�������������� 

4.00 0.82 0.000 1.000 �% 

��	:�%� ก��$��	��� 4.25 0.60 0.837 0.464 �% 

C.V. = 4 , =α 0.05 , * P < 0.05 
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 ��ก������� 26 ��/$#���"�����?�����ก� =������
���$���=� ���	
�����������

��������������� 
 �%
"� X  = 4.25 , SD = 0.60 , t-test = 0.837 , Sig = 0.464  �!�ก�������ก��
	กAi

���� 4 �%�������� �!�
�< 0.05 ���"�#�"��ก�"�� ��/$#���"�� �"'�	กAi
�% ,� �������%�#��

��������/�
��  
���$���=� '�ก�������&����ก��$^��������������'+���� �%
"�  

X  = 4.50 , SD = 0.58 � �"'�	กAi
�% ����������%�#�����
������� �%��/�
�� 
���$���=� ���ก��

	���ก����/�%��!���'+�'�	
�������������������������� 
 ,� �%
"� X  = 4.00 , SD = 0.82 ,� � �"'�
	กAi
�% 
 ��ก����	
����
��ก����� 26 ��/$#���"�����?�����ก� =������
���$���=� ���
	
�������������������������� 
� �"'�������%  	
�������������������������� 
�%
���$���=� '�
����ก��'+�����������/�%��!���'+�	$)��"��$��ก�����	
�������������������������� 
  
 

����� 27 ������$��	���
���
��	�H�������	+%� �+�<	ก%� �ก��	
�������������������������� 
 
      ����
����� ��� 

�� ��	�% �ก��$��	�������
����� ��� X  SD t-test Sig. 
�$�


������  
1. 
����� ����������/�%��!���'+�	$)� 
    �"��$��ก������������������� 
 

4.00 0.82 0.000 1.000 �% 

2. 
����� ����������/�%��!���'+�	$)� 
    �"��$��ก�������������� 

4.00 
 

0.00 0∞  1.000 �% 

3. 
����� ������ก�������&��/$ก�A
�"��]  
    ����������������� 
 

4.00 0.82 0.000 1.000 �% 

4. 
����� ������ก�������&��/$ก�A
�"��]  
    ������������ 

3.75 0.96 -0.522 0.638 
 

�% 

5. ���������$�"�����	
����������� 
    ��������������� 
�%
����� ��� 
    	������'�ก��'+���� 

4.25 0.96 0.522 0.638 �% 

��	:�%� ก��$��	��� 4.00 0.63 0.000 1.000 �% 

C.V. = 4 , =α 0.05 , * P < 0.05 
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 ��ก������� 27 ��/$#���"�����?�����ก� =������
����� ������	
�����������

��������������� 
 �%
"� X  = 4.00 , SD = 0.63 , t-test = 0.000 , Sig = 1.000 ,� �����ก��
	กAi

���� 4 �%�������� �!�
�< 0.05 ���"�#�"��ก�"�� ��/$#���"�� �"'�	กAi
�%  ,� �������%�#��

��������/�
�� ���������$�"�����	
�������������������������� 
�%
����� ���	������'�

ก��'+�����%
"� X  = 4.25 , SD = 0.96 � �"'�	กAi
�%  �"���������%�#�����
������� �%��/�
�� 
���

�� ������ก�������&��/$ก�A
������������ ,� �%
"� X  = 3.75 , SD = 0.96  ,� =��������
���
�� ������	
�������������������������� 
�����?��/$#���"�� �"'�	กAi
�% 

��ก����	
����
��ก����� 27 ��/$#���"�����?�����ก� =������
����� ������	
�����
��������������������� 
� �"'�������%  	
�������������������������� 
�%
����� ������ก���!�
����/��'+�	$)��"��$��ก������������������� 
������������  ������$�"���%
���	�������"�ก��
'+����� �"'�������%  
 
����� 28 ������$��	���
���
��	�H�������	+%� �+�<	ก%� �ก������?�����ก� =����� 
      	
�������������������������� 
 

�� ��	�% �ก��$��	��� X  SD t-test Sig 
1. ����ก����ก������ก��'+����	
����������� 
    ��������������� 
 

4.35 0.19 3.656  0.035* 
 

2. ����
���$���=� '�ก��'+����	
�����������   
    ��������������� 
 

4.25 
 

0.60 0.837 0.464 
 

3. ����
����� ������	
����������� 
    ��������������� 
 

4.00 0.63 0.000 1.000 
 

��	:�%� ����������?�����ก� =�� 
���	
�������������������������� 
 

4.24 0.35 1.368  0.265 

C.V. = 4 , =α 0.05 , * P < 0.05 
 

 ��ก����� 28  ��/$#���"���กก��$��	�������?=�����ก� =�����	
������������������

�������� 
  ����ก����ก������ก��'+�������	
������ �"'�	กAi
�%  �%
"�	:�%� X  = 4.35 , SD = 

0.19 ����
���$���=� '�ก��'+����� �"'�	กAi
�% �%
"�	:�%� 	�"�ก�� X  = 4.25 , SD = 0.60 ���

�������
����� ������	
�������������������������� 
� �"'�	กAi
�% �%
"� X = 4.00, SD = 0.63  
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��ก��ก��$��	�������?�����ก� =����&����  ��/$#���"�
"�	:�%� �������?�����ก� =�����

	
�������������������������� 
� �"'�	กAi
�% ,� �%
"�	:�%� ��� X  = 4.24 , SD = 0.35 ,  
t-test = 1.368 , Sig = 0.265  23�����
����ก�������j�����ก������ � "���%�� �!�
�<�%������ 0.05 
 

4. ก
��
���
����
�*�
��+�,-+
!"�� 
    '�ก����	
����
�������	1�@j1����
���ก�������ก������� 	
������������������
�������� 
��&� ��	$)�ก����	
����
?3�
���	$)�#$#���������ก��	��� ���	
������������������
�������� 
���%ก�����/����'�
��&���ก  ��"
"�'+��"� '�ก���!������!�  	�������ก'+��������
�������� 
 ��� ��+"� ���� �	���'�ก��	กH������%ก���   '�ก��
���/�
/���/����	
�����������
��������������� 
���!�ก��	$�% �	�% �����"���� #�����ก!�#��%�#������"�$k����"��ก�������ก����
,� '+�	
�������������������������� 
���ก����ก���ก����,� ��I%I���+���  ,� �����A���ก
"�

���	����������� 
�%��กก������&��%�,�ก'� 1 $k��� ����=����ก�1'�P��ก��  ��ก������
"�
���
	����������� 
���=��$��ก�� 51 ����'��	�H��"�'�+"������"��	���� �P@=�
� L �����
� ���%
$����A
���	�������������� 

"��������!� ���	$)�+"������� �	���P��l����$��	�1#�   �����&�
���������� �3�#��ก!������ �	���'�ก����	
����
�� �	����%������?'+�	
������������������
�������� 
'�ก����������"��$k 	�"�ก�� 8 	�������� 240 ��� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

=��$��ก�� 51 $����A������������������ 
�%��กก������&��%���3�������	��� 
 �%���: �/@���%  ���������/��ก@
. (2543). ���������	
���
�. ���� 102. (���������ก Duffie; & 
Beckman. (1991).) 
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 ,� �� ��	�% ����ก��13ก@�
���	$)�#$#���������ก��	����%����"�#$�%& 
 4.1 
"�	
�������������������������� 
 (����/�) �%�� ��	�% �����"�#$�%& 
 
����� 29 ������ ก����
�����/����	
�������������������������� 
 

�� ก���/$ก�A
 ��
� (���) 
1. ������������?����������� 8,000 
2. ,
��	��Hก����������������� 
 8,500 
3. 	2��
�������� 
 ���� 8 ����
 6,000 
4. +/��������
������� 500 

��
�����/���� 23,000 

 
 4.2 
"��!�	������ #���ก" 
"����?/���  ���
"��������'�ก��	��% ����ก 
      4.2.1 
"����?/�����"�	$)�
"����?/����"�$k���ก��������,� '+�	
������������������
�������� 
���ก����ก����,� ��I%I���+���   
     4.2.1.1 
����ก	
�������������������������� 
�%&�����?�����ก��#��
��&��� 10 
ก�,�ก��� =� '� 1 $k ,� 
/A���������	
����������?�����ก����,� '+��� �	���	�"�ก�� 1 ����"�
��&� 
��ก�� �	��� 1 $k�������?�����ก#��$����A 240 ��� �����?�����ก#��	�H��%� 240 
��&� 
��	$)� 
2,400 ก�,�ก����"�$k �"����
����ก��&��3&�� �"ก��P��ก�� 
          4.2.1.2 ��กก�������ก����ก������� ��I%I���+��� ���"�������'+��� �	���
$����A 6 ����"�ก����ก���� 1 
��&� �����&�'� 1 $k ����
���%� 240 ����%������?�����ก#���������?
�!�ก�������ก#��  40 
��&� 
��	$)����?/��� 400 ก�,�ก����"�$k  ,� ��
����ก�3&�� �"ก��P��ก��
	+"�	�% �ก��ก����������� 	
�������������������������� 
 
      4.2.2 
"��กt�  '+�'�ก����ก���ก '�ก�������ก��"��
��&���'+��กt�$����A
�3��ก�,�ก��� 
,� ��
��กt�	�"�ก��ก�,�ก����� 18 �����&�
��	$)�	���
"��กt��"�ก����ก���ก 1 
��&� 	�"�ก�� 9 ��� ,� 
	$)�����/�	�% �ก����&�ก����������� 	
�������������������������� 
���ก����ก������� ��I%
I���+��� 
 4.3 �����ก����#��
��&��� 1.8 ก�,�ก����"�
��&� ,� 
����ก
"�
���+�&� 15%(wb)  
 4.4 ��
��� ���ก���� ��
�ก�,�ก����� 110 L 120 ��� �3&�� �"ก��+"��	��� 
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 '�ก����	
����
�/�
/���/����	
�������������������������� 
��'+���I%ก��
��
!���A
	$�% �	�% �ก��ก����ก������� ��I%I���+��� ,� 
����ก���"��ก!�#��"�$k  ����"�#$�%& 
 
         ����/�	
�����������  

      ���"�����ก!�#���กก����������� 	
�����ก��ก����ก�������I���+��� 
 
        ����/�	
�����������  

     ก!�#���กก����������� 	
������"�$k L ก!�#���กก����ก������� ��I%I���+����"�$k 
                  
 	�������ก��
����?/��������
��� ������ก������&��3&�� �"ก��P��ก�����+"��	��� �����&�'�
ก����	
����
���ก��	����!��������� �	���ก��
���/�#��
!���A �����
����?/������ก�������
�
�� ���ก����#������%& 
 1. ก�A%��
��� ���ก����	�"�ก��ก�,�ก����� 110 ��� �����
����ก��ก�,�ก����� 16 ��� 
     1.1 
!���A����ก!�#��"�$k'�ก����������� ��I%I���+��� 
   �� �"� �"�$k  =  (16 x 400)+(40 x 9) 
        = 6,760   ����"�$k 
   �� #���"�$k   = 110 x 1.8 x 40  
        = 7,920  ����"�$k 
   ก!�#��"�$k   = 7,920 L 6,760 
        = 1,160  ����"�$k 
      1.2 
!���A����ก!�#��"�$k'�ก����������� 	
�������������������������� 
 
   �� �"� �"�$k  =  (16 x 2,400)+(240 x 9) 
        = 40,560   ����"�$k 
   �� #���"�$k   = 110 x 1.8 x 240  
        = 47,520  ����"�$k 
   ก!�#��"�$k   = 47,520 L 40,560 
        = 6,960  ����"�$k 
 
 

�� �	���'�ก��
���/�   = 

=
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      1.3 �� �	���'�ก��
���/����	
�������������������������� 
 '�ก�A%�%���
����ก����
	�"�ก�� 110 ����"�ก�,�ก���  �����
����ก��	�"�ก�� 16 ����"�ก�,�ก��� 	�"�ก�� 
                         23,000   
         6,960 L 1,160 
                  = 3.97 $k 
 2. ก�A%��
��� ���ก����	�"�ก��ก�,�ก����� 120 ��� �����
����ก��ก�,�ก����� 18 ��� 
     2.1 
!���A����ก!�#��"�$k'�ก����������� ��I%I���+��� 
   �� �"� �"�$k  =  (18 x 400)+(40 x 9) 
        =  7,560  ����"�$k 
   �� #���"�$k   = 120 x 1.8 x 40  
        = 8,640  ����"�$k 
   ก!�#��"�$k   = 8,640 L 7,560 
        = 1,080  ����"�$k 
    2.2 
!���A����ก!�#��"�$k'�ก����������� 	
�������������������������� 
 
   �� �"� �"�$k  =  (18 x 2,400)+(240 x 9) 
        = 45,360   ����"�$k 
   �� #���"�$k   = 120 x 1.8 x 240  
        = 51,840  ����"�$k 
   ก!�#��"�$k   = 51,840 L 45,360 
        = 6,480  ����"�$k 
  2.3 �� �	���'�ก��
���/����	
�������������������������� 
 '�ก�A%�%���
����ก����
	�"�ก�� 120 ����"�ก�,�ก���  �����
����ก��	�"�ก�� 18 ����"�ก�,�ก��� 	�"�ก�� 
                       23,000   
         6,480 L 1,080 
        = 4.26 $k 
.   
 ��ก��ก����	
����
���	1�@j1����
  ����/����	
�������������������������� 
��?�ก��
?���%ก������	�����3&�	$)��!������ก  �"���������ก����  ?���� ���ก����'���
��� �"����%��
��%�
?�ก�� ��"�����?	�������
"�#��,� ก���!����$���$	$)����ก$w��������/�� '���$���������ก$���
��=��� ���$��1��ก����$�	$xy�� 23���"���'�����ก�����%��
��� �%�����3&�#��    

 �� �	���'�ก��
���/�   = 

 �� �	���'�ก��
���/�   = 



����� 5 
��	
 ��

��� ������������� 

 
 ������ก	�
��
������ก	��
��	���������������
��	�����	�����  � �!"�	��#��"� $��ก	�

��
� 
��"% 
 
��	
��ก���
��� 
 ��$��ก	�
��
����������������
��	�����	�����&���
%��"%�#��'���ก��(� 3 �'
� ���  
 1. ก	��	��#���,�-	�$�����������������
��	�����	������	กก	�� ���ก
�������
�

��'	�  &�ก	� .	����ก	�� ���&�ก	�
��
���
%��"%�#&/����ก/"%01	��(��

��'	�$���������	�ก	� 
�ก2��$�	  10 ก���ก�
!  � �&/��#�#�
�	&�ก	��.	ก	�� ��� �
%���'

��"� 20 !"�	�! �.5. 2551  
��78�  17 �:2-	�! �.5. 2551  �
!�
%���%� 7 ��
%�  ;8����(�/'
�: <���� �"��-	��	ก	5��#�-	
#
�
 ���!�'��$�	���'!&�  ��'�	��#!"�!=�ก���!&��	�

�  ;8���'���&��ก	�������&/��#�#�
�	>!'
��'	ก
�  � ��	กก	�� ����
%��!  7 ��
%� ��
'	ก	����������ก/"%01	� &��!"�
	!/�%���'	ก
���������
ก
'	 15 ������;?��� �#&/��#�#�
�	 2 

�, 1.5 

� ��#-	�&� 1 

� � ��.	ก	��
��8ก����ก 1 /
���!�  
�
%���' 8:00 C 17:00 �.$����'�#

�  �	ก��ก	�� ��������ก� ��
'	���������������
��	���� 
�	������	!	�7�����ก� &������> �-	�&��#�#�
�	 1 

� ��D�-<!�$���-	��
 ���!� ��E�"��
��'	ก
� 34oC � �!"��D�-<!����"��������
%���'  28 C 38oC � ���D�-<!��-	��
 ���!�<��� &�/'
� 
�
�	��"��� � ��-	��	ก	5����01	��'!&���� �
%�

� ��#��D�-<!�$���	ก	5����$	�$�	�"�> ��	ก���
�
�����	�����!"�'	�
%���' 37 - 72oC -	�&��<�������7	 /
%��"� 1 (/
%���) !"��D�-<!��
%���' 32 - 70oC 
 � ��E�"����� ก	�� �����'	ก
� 58oC  &�7	 /
%��"� 2 !"��D�-<!��
%���' 28 - 66oC � ���D�-<!��E�"��
��'	ก
� 55oC  �'
�7	 /
%��"� 3 !"��D�-<!��
%���' 29 - 66oC  ��#!"��D�-<!��E�"����'	ก
� 55oC  �'
�
����
D7	 /
%��"� 4 (/
%��'	�) ��
'	!"��D�-<!��'	�E�"����'	ก
� 58oC ��#!"��D�-<!��<��� ��'	ก
� 71oC 
;8����(����	ก�	ก	5�����"�!	�	ก����
�����	������ �ก	��	�
	!����$��/� �
 �!�	�	ก	5���� 
� ���D�-<!�-	�&��<��������<�ก
'	��D�-<!�-	���ก��'	ก
� 20 - 30oC &�/'
��
�	�
%���' 10:00 C 
15:00 �. ;8���'����'�ก	�� �
	!/�%�$�����ก�"��.	ก	�������� ���$��ก	�/
���%.	��
ก�

��'	�&���'
�#7	 � �&/��

��'	�$����'�#7	 ��#!	D 140 ก�
! ��#!"�'	�
	!/�%�����!���ก.	�� ��'	ก
� 
85%(wb) ;8���#�.	��$���%.	��
ก�

��'	��"�> �!	&/�&�ก	��.	�
D�'	�
	!/�%��	!�#�#�
�	 ��
��	ก
�'	�ก	������� 1 

� !"�'	�
	!/�%��E�"����'	ก
� 14.9%(wb) ;8����.	ก
'	�'	�
	!/�%��"�����ก	���� 
15%(wb) ;8���!������������
�%.	��
ก$�����ก� ���	ก 10.0 ก���ก�
! �������"�� 1.8 ก���ก�
! ;8��
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��'	ก
��
��	ก	��#���$���%.	�	ก���ก� ��'	ก
� 4.1 ก���ก�
!�'��	�	��!���'�

� (��%��"��
!$��7	 
&�-	��<���������'	ก
� 2 �	�	��!��) �;�������	������	!	�7����ก.	�
�>001	> ��<���  5.3 

��� 
&�/'
��
�	 11:00 C 12:00 �. ��#!"�'	�E�"��ก.	�
�>001	��� �
%�

���'	ก
� 4.3 

���  ;8��&�/'
��#�
'	� 
10:00 C 14:00 �. �"��;�������	������	!	�7����ก.	�
�>001	> ���'	����"���#-	�&��<���!"��D�-<!�
�<�  �8��'���&���%.	��
ก��#�'	�
	!/�%�$�����ก�"��.	ก	�� ���� ��> ���'	��
 ��?
 ;8���#�#�
�	$��
ก	������ก� &������-	�&��#�#�
�	 1 

� ��'	ก
��"�> �ก.	�� >
�&�$
%����$��ก	���ก���  
ก.	�
�>001	�"��;�������	������'	�&��ก
�/� �
 �!�	�	ก	5����-	�&��<������� ;8���#���"�������
�	!�-	�$���
	!�$�!����	������	!�-	��	ก	5$��

��"��.	ก	�� ���   

 &��'
�$����ก	����������ก�  �
����������������
��	�����	����� � �&/��#�#�
�	 
2 

� ��# 1.5 

� �.	&�����ก� �"�!"�'	�
	!/�%��	ก 85%(wb) � ����(���'	ก
���������ก
'	 15%(wb) 
��(���!	�	ก�-	
#�	ก	5�
 ���!�"�>!'��'!&���� �
%�

�  � �!"�!=&��	��
�	 ��D�-<!��E�"��$��
�-	��
 ���!��'	ก
� 30oC C 32oC ;8��!"���'���D�-<!�-	�&���#-	���ก$���<������� ��$��ก	�
�������"�&/��#�#�
�	 2 

� !"��D�-<!��-	
#�	ก	5���"��������
%���'  26 C 33oC � ��E�"����'	ก
� 
53oC , ����
D/
%��"� 2 ��# 3 !"��D�-<!�&ก����"��ก
� !"��D�-<!��E�"����'	ก
� 51oC ��#����
D7	 /
%��"� 
4 (/
%��'	�) !"�'	�E�"��$����D�-<!���'	ก
� 53oC � ��
	!/�%�$�����ก� &�ก	�� �����'	ก
� 85% 
(wb) ��
��	ก�'	�ก	�������

��"� 1 !"�'	�
	!/�%�� ���E�"����'	ก
� 45.7%(wb) ��#�!�����%��� ก	�
������

��"� 2 !"�'	�
	!/�%��E�"����'	ก
� 10% (wb) �;�������	������	!	�7����ก.	�
�>001	> ��<���  
4.9 

��� &�/'
��
�	��"���

� ��#!"�'	�E�"��ก.	�
�>001	��� �
%�

���'	ก
� 3.8 

���  ��$��ก	�������
�"�&/��#�#�
�	 1.5 

� ��D�-<!�$���-	��
 ���!� ��E�"����'	ก
� 32oC -	�&��<�������7	 /
%��"� 1 
(/
%���) !"��D�-<!��
%���' 30 - 65oC � ��E�"����� ก	�� �����'	ก
� 54oC , ����
D/
%��"� 2 ��# 3 !"
��D�-<!�&ก����"��ก
� !"��D�-<!��E�"����'	ก
� 52oC ��# 53 oC �'
�����
D7	 /
%��"� 4 ��
'	!"��D�-<!�
�'	�E�"����'	ก
� 55oC ��#!"��D�-<!��<��� ��'	ก
� 67oC ��
��	ก�'	�ก	�������

��"� 1 !"�'	�
	!/�%�
�E�"����'	ก
� 43.5%(wb) ��#�!�����%��� ก	�������

��"� 2 !"�'	�
	!/�%��E�"����'	ก
� 6.3%(wb) ;8����.	
ก
'	�'	�
	!/�%��"�����ก	���� 15%(wb) � ��'	�
	!/�%�$�����ก�

��'	��
%�!"�'	��'	ก
� 11.3% (wb) 
�
%���' 13:00 �. $��

��"� 2 �8�����
'	�#�#�
�	$��ก	���������(� 1.5 

�  �;�������	������	!	�7
����ก.	�
�>001	> ��<���  5.2 

��� &�/'
��
�	��"���

� ��#!"�'	�E�"��ก.	�
�>001	��� �
%�

���'	ก
� 4.1 


���  � ��#�
��ก�> �
'	��$����D�-<!�����ก
'	�!������"����"��ก
�ก	��������"�&/��#�#�
�	 1 

�  
�
!�
%�ก.	�
�>001	�"��;�������	���������&��ก
�/� �
 �!�	�	ก	5����ก?����> �����ก
'	�!������"�� 
��"��ก
���$��ก	�������-	�&��#�#�
�	� "�
ก
� �.	��
�ก	�� ����	ก�����

��'	����ก� �
�,"
,��!/	�� �
%���'

��"� 21 C 26 !"�	�! �.5. 2551 � ��.	�

��'	����ก&�'7	 ����"�!"�
ก2D#��(� 
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��#�ก��  
	�&��"��	!	�7�
�����	�����> ���� �
%�

��
%���'�
�	 8:00 C 17:00 �. �.	ก	�

 
��D�-<!��-	��
 ���! ��#�.	ก	�/
���%.	��
ก��ก 1 /
�
�!� ��ก�#�
�����ก!"�'	�
	!/�%���'	ก
���������
ก
'	 15%(Wb) � ���$��ก	��	ก �
�
�,",��!/	���
%�����> �
'	�#&/��#�#�
�	��#!	D 6 

� � �
�'	�E�"��$����D�-<!���� 

���'	ก
� 30oC ;8���!�����"��ก
�ก	������� �
����������������
��	�
����	������"�> ��
��	$8%��#��?�> �
'	���������������
��	�����	������	!	�7�����ก&������> �
-	�&��#�#�
�	 1 C 2 

� ;8����?
ก
'	ก	��	ก���� �
�
�,",��!/	����#!	D 4 

� 
 2. ก	���#�!���
	!�� ��?�$���!��7�#�	�ก	�-	�$�����������������
��	�����	�����  
� ��<��/"��
/	R �.	�
� 4 ��  � �&/������#�!���
	!�� ��?���#$��������#�!��7�#�	�
ก	�-	�$�����������������
��	�����	����� ���	กก	���#�!��$���<��/"��
/	R�������������
��
��	�����	�������<'&��# 
��กDS� " !"�'	�#����E�"����� X = 4.24 , SD = 0.35 , t-test = 1.368 
, Sig = 0.265 ;8���� �����ก
��!!��\	�$��ก	�
��
���'	�!"�
��.	�
R�"��# 
� 0.05 &�ก	�
��
���
%��"%
> ���'��!��7�#�	�ก	�-	���ก��(� 3  �	� � �!"��ก	���#�!�� 
��'�>��"%  
    2.1  �	�ก	���ก�����#ก	�&/��	�$�����������������
��	�����	����� ��ก	�
��#�!��!"�'	�E�"����'	ก
�  X = 4.35 , SD = 0.19 , t-test = 3.656 , Sig = 0.035  ����> �
'	 �	�ก	�
��ก�����#ก	�&/��	�$�����������������
��	�����	�������<'&��# 
� "  ���������������
��	�
����	�����!"ก	��.	�:2]"!	&/�&�ก	��.	�
D��ก�����#����ก

� ��"�&/�> ���!	#�!  $�	 ��#
�<��'	�$���������������  !"�
	!�# 
ก&�ก	����������	���#ก	��� �
%� ;8���� �����ก
��!!��\	�
ก	�
��
�  
         2.2  �	��
	!��� -
�&�ก	�&/��	�$�����������������
��	�����	����� ��ก	�
��#�!����<'&��# 
� "  !"�'	�E�"����'	ก
� X = 4.25 , SD = 0.60 , t-test = 0.837 , Sig = 0.464  ����
> �
'	�!��7�#�	�ก	�-	� �	��
	!��� -
�$�����������������
��	�����	�������<'&��# 
� "  
���������������
��	�����	�����!"�
	!��� -
�&� �	�ก	�&/��	���#

� ��"��.	!	&/���(�
�'
���#ก��$�����������������
��	�����	����� ;8���� �����ก
��!!��\	�ก	�
��
�  

  2.3  �	��
	!�
��	!$�����������������
��	�����	����� ��ก	���#�!����<'&��# 
�
 " !"�'	�E�"�� X = 4.00 , SD = 0.63 , t-test = 0.000 , Sig = 1.000 ����> �
'	���������������
��	�
����	����� !"�
	!�
��	!$��ก	��.	���ก�D�!	&/���(��'
���#ก����#!"�
	!��!	#�!ก
�ก	�&/�
�	� ;8���� �����ก
��!!��\	�ก	�
��
��"�> �ก.	��  

3. ��ก	�
����	#�� �	��5�2\5	���� 
                  ���������������
��	�����	������!��#!"ก	�������<�&���
%���ก  ;8���	�	������$��
���������������
��	�����	�������'	ก
� 23,000 �	�  &�ก	��� �� ���!���$�����������������
��	�
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����	������#�.	ก	����"����"���#�
'	��	�> ���#ก.	>��"�> ��
��'��̂�#�
'	�ก	������ก����� �&/�
���������������
��	�����	�������#ก	��	ก���ก����� �
�,",��!/	��  � ����	�D	�	ก�'	�
	!�$�!
����	������"��กก�#����%��"���ก&� 1 �̂��# �	!�-	��	ก	5&�: <ก	�  �	��<�
��
��8�> �ก.	�� 
�#�#�
�	&�ก	�
����	#���#�#�
�	�"��	!	�7&/����������������
��	�����	�����&�ก	���������'�#
�̂ ��'	ก
� 8 � ������� 240 

� �������	ก�	�	

�7� ����#�	�	$	�$�����ก�����
%�$8%���<'ก
�: <ก	�
��#/'
��
�	 �	��<�
��
�> ��.	ก	��.	�
D��ก.	>�$��ก	�&/�����������������"����"��ก
�ก	��	ก����
 �
�
�,",��!/	�� �	!�	�	

�7� �����ก� ��#�	�	$	����ก����  ����> �
'	&�ก�D"�	�	$	����ก����
��'	ก
�ก���ก�
!�# 110 �	� ��#�	�	���ก� ก���ก�
!�#16 �	� �#�#�
�	������$���������������
��
��	�����	�������'	ก
� 3.97 �̂ ��#&�ก�D"�	�	$	����ก������'	ก
�ก���ก�
!�# 120 �	� ��#
�	�	���ก� ก���ก�
!�# 18 �	� �#�#�
�	������$�����������������
��	�����	�������'	ก
� 4.26 �̂ 
 
ก����

����� 
 ก	��
��	���������������
��	�����	������"%!"�
	!!�'��!	����  �
��	�������������
��
��	�����	�����  � ��	!	�7�������������	�ก	��ก2��> ���
%��# 10 ก���ก�
!  � ���#���,� 
-	�$�����������������
��	�����	�����!"�
��	ก	��#���$���%.	-	�&���������������E�"����'	ก
� 
4.1 ก���ก�
!�'��	�	��!���'�

� ��#�!��7�#�	�ก	�-	���<'&��กDS� " �	ก��ก	�� ����	!	�7
�-���	���> �� �!"�	��#��"�  
��'�>��"% 
 1. ก	��
��	���������������
��	�����	�����  > ��.	ก	���'���ก��(� 2 �'
� ���  ����
�
����	����� � �����
�����	������#�.	!�!��"�� 14 ��5	 ��#�.	ก	��� �
�E�
�ก
��
	!����  �����
/'
�&�ก	��1��ก
�ก	��<R��"��
	!����$���	ก	5����-	�&�����
�����	�����   �	����_  �
���'�
ก�#�ก&��.	��
�ก	���������	�������(���
��	��
	!����$������
�����	����� ��#��%��"��
���� 
�	�����-	�&�����
�����	������
%�> �&/��
�ก#�"����'��" .	  �����/'
�&�ก	� < �
���
��	��
	!����
�	ก����	�������#�
	!�������$���
�ก#�"�#��(��

/'
�&����%��"��
�����	�����!	ก$8%�  ��#�"ก�'
�
��8����� �'
�$���<��������#!"7	 �.	��
�
	��������	�ก	��ก2���.	��
�ก	�������  ��#�� �
%�/� 
�
 �!�	�
	!����-	�&��<��������.	��
�ก	��	�
	!�����	ก�'
�$������
�����	�������#ก	�
�#�	��
	!/�%�  ��
�$���<��������#&/���	���ก&��_  �	�$�	���# �	���  �����&������	�����
�	!	�7�'��'	�!	�
��'
�$��ก	���������#�	� �	�����# �	�$�	�  �'
� �	��'	�$������
D�<���
�����#> ��
���
��	��
	!�����	ก����
�����	������ �&/�/� �
 �!�	�
	!���� ;8���� �����ก
�
�����#����\ ��#�D# (2528) �"�> ��.	ก	�� ����
��	���������������
��	�����	���������	
�
	!����� ��
��
� ;8����#ก�� �
�����
�����	����� 3.74 x 4.48 �!�� ��#!"�
 �! < �	ก	5&�
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ก	��	�
	!�����$�	�<'�'
�$���<������� /� �
 �!> ��
�ก�#��>001	�	ก�;�������	�����$�	  8 

��� 
�� �����ก
� Esper (1994) > ��.	ก	�&/��;�������	�������(��

$
���������
 �!�.	��
��
���!�
��	
ก	�>��$���	ก	5-	�&����������������
��	�����	������.	&����	�78�$�	 $��ก.	�
�>001	�"�
��!	#�!&�ก	�����ก$�	 $���;�������	�����&������!	#ก
�ก	�&/��	�  ��$��ก	������� �
�
���������������
��	�����	������"�> ��.	ก	��
��	$8%��"%�	!	�7���������ก/"%01	� $�	  10 ก���ก�
! 
�"�!"�
	!/�%� 85%(wb) &��������#!"�
	!/�%��E�"����'	ก
� 14.9%(wb) -	�&��#�#�
�	 1 

� � �
�-	��	ก	5��'!&���� �
%�

� ��#!"��D�-<!��E�"�� 34oC -	�&��<�������!"��D�-<!��<�ก
'	��D�-<!�
-	���ก��'	ก
� 20 - 30oC &�/'
��
�	�
%���' 10:00 C 15:00 �. ;8���� �����ก
� �
\,��d��� �	�

/�	ก� 
(2545) ;8��> ��.	ก	�� ������������������
��	�����	�����������!��� � ��	!	�7� �
	!/�%�$��
���ก$�	  20 ก���ก�
! �	ก 72 C 73%(wb) ��(� 7 - 8%(wb) -	�&� 2 

� � ��	!�7����!��D�-<!�
-	�&��<��������	ก 30 oC ��(� 65 oC ;8����"�����'�ก	��������������	�ก	��ก2�� ���	กก	�
� ��������ก�  �
��������������
��	�����	������"��
��	$8%���
'	�#�#�
�	&�ก	��������#$8%� 
��<'ก
��-	
#$���	ก	5�
 ���!$����'�#

��"��.	ก	�� ��� � �ก	�������� �&/��#�#�
�	 1 

�
�#!"�-	
#�	ก	5��'!&���� �
%�

�  �!�����"��ก
���$��ก	��������"�&/��#�#�
�	 2 

���# 1.5 

� 
;8����
'	�-	
#�	ก	5>!'��'!&���� �
%�

���#!"�!=&��	��
�	  ;8���'���ก
���D�-<!�-	�&��<���
������#ก	��
��	ก	�>��$���	ก	5����  � �/� �
 �!�	�	ก	5�����#&/�ก.	�
�>001	�	ก�;���
����	������"�������
��	�����	�������(���
��	�>001	 �!����.	ก	�

 �'	ก.	�
�>001	�"��;������ 
�	���������> ���
'	ก.	�
�>001	ก?!"��ก
��-	��	ก	5$��

��"��.	ก	�� ��� �
��/'�ก
�  ;8���	!	�7
����> �
'	�'	�
	!�$�!$������	�����$���#�#�
�	&�ก	������� 1 

�!"�'	�<�ก
'	ก	�� ����"�&/�
�#�#�
�	&�ก	������� 2 

� ��# 1.5 

� �!����� ��(��
��	ก	��#���$�����������������
��	�
����	����� � ���%��"�-	�&��<���������'	ก
� 2 �	�	��!�� &�ก	�&/��#�#�
�	&�ก	������� 1 

� 
��'	ก
� 4.1 ก���ก�
!�'��	�	�!���'�

�  ;8���� �����ก
��!!��\	��"�> �ก.	�� >
�   
 2. �!��7�#�	�ก	�-	�$�����������������
��	�����	����� ��$��ก	���#�!���	ก
�<��/"��
/	R 4 �'	� ����> �
'	�'	�E�"��$���!��7�#�	�ก	�-	�$�����������������
��	�����	�����
��<'&��กDS� "  � �!"�'	�E�"���
! X = 4.24 , SD = 0.35 , t-test = 1.368 , Sig = 0.265 ;8���� �����
ก
��!!��\	�$��ก	�
��
���'	�!"�
��.	�
R�"��# 
� 0.05 &� �	�ก	���ก�����#ก	�&/��	�!"�'	 X = 
4.35 , SD = 0.19 , t-test = 3.656 , Sig = 0.035  ��<'&��กDS� "  �!����.	ก	�� ���ก
��กDS��#��� 
4 �"��# 
��
��.	�
R 0.05 ��
'	!"�
	!��ก�'	��	ก�กDS��#��� 4 � �!"�'	�E�"���"��<�ก
'	�# 
�
�#��� 4 ��(���!	�	ก��ก	���#�!��$���<��/"��
/	R> ���#�!��&�����������������
��	�����	�����
�	� �	�ก	���ก�����#ก	�&/��	���<'&��# 
� "��# "!	ก��(��'
�&�R'  ��ก	���#�!��&��

$��$��
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ก	�����ก

� ��"�&/���(��'
���#ก��$������
�����	�����&����!	#�!ก
�ก	���ก����"�!"�'	�E�"��$��
�#����<��"���  � �!"�'	�E�"����'	ก
� X = 4.75 , SD = 0.50  !"�
	!�� �����ก
�ก	��
��	�������
��������
��	�����	������"��	��<�
��
�> ��.	ก	��
��	�

����
�����	������ �&/���'��
�ก#�"����"
 .	���������!��%��"�&�ก	��
���� ����!�
%��.	ก	�����
� �
�E�
�ก
��
	!����������ก?��
ก2	�
	!����
-	�&�����
�����	�����  ��#&��'
�$���<��������"�> ��.	ก	��
��	� ��.	ก	���ก���&����(�
�
ก2D#7	  ��'���ก��(� 4 /
%�  ��
��_  �
���'���	���ก&��.	��
��
�����	�������#�.	ก	��� �
%�
/� �
 �!�	�
	!�����.	��
��	�
	!����&�ก	��	�
	!�����	ก����
�����	����� !"�
	!
�� �����ก
��

$��ก	���#�!�� �	�ก	�����ก

� ��"�&/���(��'
���#ก��$���<������� � �!"�'	�E�"��
��'	ก
� X = 4.50 , SD = 0.58  ��<'&��กDS� " �"ก�
%���(��� "&��ก
���D-	�$�����ก�"��.	ก	������� 
� ���	���ก&��	!	�7�1��ก
�e�f��#�����#�!���"��#�.	�	�������$D#�.	ก	�������> ��"ก�	�
 �
�  ��$���

$��ก	���#�!��$���
	!�	!	�7�� �
%�> ��# 
ก ����!�
%�����
�����	�������#�<���
�����	!	�77� ��ก��ก�	กก
�> ��"�!"�'	�E�"����'	ก
� X = 4.50 , SD = 0.58 ��<'&��กDS� " ;8��
�� �����ก
�ก	�
��
�$�� �����#����\ ��#�D# (2528) �"�> ��
��	���������������
��	���� 
�	����� �"���ก�'
�$������
�����	�������#�'
�$���<������� ;8���� �&����?�
'	��$��ก	���ก���
&������
�����	�������#�<�������!"�
	!��!	#�!�"ก�
%�> ��.	ก	��� �
%�/� ����"�����
�����	�����
��#�<��������.	&��!"�
	!�# 
ก&�ก	����������	���#&�ก	��� �
%����������������
��	�����	�����  
 �	��
	!��� -
�&�ก	�&/��	�!"�'	 X = 4.25 , SD = 0.60 , t-test = 0.837 , Sig = 0.464  �!����.	
ก	����"����"��ก
��# 
��#��� 4 �"��# 
��
��.	�
R 0.05 ��
'	>!'��ก�'	� ��#����#�!����<'&�
�กDS� " ��(���!	�	ก��ก	���#�!��$���<��/"��
/	R�'
�&�R'��<'&��# 
� "  � ���ก	���#�!��&��


$���
	!��� -
�&�ก	��� �
%����������������
��	�����	�������#�<�&/��	��������������!"�
	!
��� -
�&�ก	��.	������!	�.	ก	��������"�!"�'	�E�"����'	ก
� X = 4.50 , SD = 0.58  ;8���� �����
ก
�ก	��
��	�������������&��!"�
ก2D#��(�7	  ��'���ก��(� 4 /
%� ;8���� �����ก
��������������
��>!��"�> ��
��	$8%�� � D
\
���   �2]" (2534) ������
	!�# 
ก��#�
	!��� -
�$���<�&/�  �
!�
%�
ก	���ก�

����
�����	�������#�<��������#/'
�&��� �
	!��"���&�ก	��ก� �
���	�$��ก	�������� 
��	���#ก	��� �
%����������������
��	�����	�����  ����!�
%�ก	�����ก

� ��"�&/���(��'
���#ก��&��!"
�
	!��� -
� �/'� �������	�$���<������� , �������	�$������
�����	������"�!"�
	!�$?����
�	!	�7�
��%.	��
ก$����������#�%.	��
ก$���

����
�����	����� !"�
	!�� �����ก
���ก	�
��#�!��&��

$��ก	�����ก

� ��"�!"�
	!��� -
�!	&/���(��'
���#ก��$������
�����	�������#
�<��������"�!"��ก	���#�!����'	ก
� X = 4.00 , SD = 0.82  ;8����<'&��กDS� "   �	��
	!�
�$��
���������������
��	�����	����� X = 4.00 , SD = 0.63 , t-test = 0.000 , Sig = 1.000 ��<'&��กDS�



 

 

114 

 "  �!����.	ก	����"����"��ก
��# 
��#��� 4 �"��# 
��
��.	�
R 0.05 ��
'	>!'��ก�'	� ��#����#�!��
��<'&��กDS� " ��(���!	�	ก��ก	���#�!���'
�&�R'��<'&��# 
��#��� 4 ������<'&��กDS� "  ��$��
ก	���#�!��&��

$���
	!�
��	!$��

� ��"��.	!	&/���(��'
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รายชื่อผูเชี่ยวชาญ 
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รายชื่อผูเชี่ยวชาญ 
 
 รายชื่อผูเชี่ยวชาญ 4 ทานในการประเมินสมรรถนะทางกายภาพของเครื่องอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยมดัีงตอไปนี้ 
 
 1. นายอัศนยั  ปทุมมิน  ผูเชี่ยวชาญดาน  งานออกแบบ 
     ประสบการณในการทํางาน  18 ป 
     ตําแหนง  วิศวกรระบบอาวุโส   
     สถานทีท่ํางาน  บริษัท วทิยกุารบินแหงประเทศไทย จาํกดั 
                              
 2. นายจีรภัทร  ธนโชติกีรติ ผูเชี่ยวชาญดาน  งานออกแบบและวิเคราะหระบบ 
     ประสบการณในการทํางาน  7 ป 
     ตําแหนง  นกัวิเคราะหระบบหวงโซอุปทาน 
     สถานทีท่ํางาน  บริษัท ปูนซีเมนตนครหลวง  จาํกัด 
 
 3. นายธีรฤทธิ ์ กลางกัลยา ผูเชี่ยวชาญดาน  งานออกแบบและวางแผนโรงงาน 
     ประสบการณในการทํางาน 7 ป 
     ตําแหนง  วิศวกรอาวุโสฝายอุตสาหการ 
     สถานทีท่ํางาน  บริษัท  เวสเทิรนดิจิตอล  จํากัด 
 
 4. นายณัฐพล  เพชรนิล  ผูเชี่ยวชาญดาน  งานออกแบบเครื่องมือและอุปกรณ 
     ประสบการณในการทํางาน 12 ป 
     ตําแหนง  วิศวกรฝายขาย 
     สถานทีท่ํางาน บริษทั  ฉัตรพร  ช็อป (2005) จํากัด 
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จดหมายขอเชิญเปนผูเชี่ยวชาญ 
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ภาคผนวก ค 
แบบประเมิน 

สมรรถนะทางกายภาพของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
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แบบประเมิน 
สมรรถนะทางกายภาพของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 

 
แบบประเมินชดุนี้  เปนแบบประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับสมรรถนะทาง

กายภาพของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย โดยแบงเปน 3 ดาน คือ ดานการออกแบบและการใช
งาน , ดานความปลอดภัยในการใชงาน และดานความสวยงามของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยที่
ใชพลังงานความรอนจากแสงอาทิตย 

 
คําชี้แจง   แบบประเมินชุดนี้แบงออกเปน 2 ตอน 
ตอนที่ 1  ขอมูลเกี่ยวกับสถานภาพของผูเชี่ยวชาญ   
ตอนที่ 2 ความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับสมรรถนะทางกายภาพของ

เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทติย  โดยแบงออกเปน 3 ดาน คือ 
 1.  ดานการออกแบบและการใชงานเครื่องอบแหงพลงังานแสงอาทิตย 
 2. ดานความปลอดภัยในการใชงานเครื่องอบแหงพลงังานแสงอาทิตย 
 3. ดานความสวยงามของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
 
วัตถุประสงคของการประเมิน 
แบบประเมินชดุนี้สรางขึน้เพือ่เปนเครื่องมอืในการวจิัย  โดยมีวัตถุประสงคเพื่อสํารวจความ

คิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญเกีย่วกับสมรรถนะทางกายภาพของเครื่องอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยที่ใชพลังงานความรอนจากแสงอาทิตย 
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ตอนที่ 1 ขอมูลเกี่ยวกับสถานภาพของผูเชี่ยวชาญ 
  กรุณาทําเครือ่งหมาย        ลงในกรอบ         หนาขอความที่ตรงกับความเปนจริง และ/ หรือ
เติมคําหรือขอความลงในชองวางที่กาํหนดให 
  1. เพศ  ชาย             หญิง 
  2. อายุ  ......................  ป 
  3. ระดับการศึกษา 
   ตํ่ากวาปริญญาตรี 
   ปริญญาตรีหรือเทียบเทา 
   ปริญญาโทหรือเทียบเทา 
   อ่ืน ๆ (โปรดระบุ) .......................................... 

 4. ประสบการณการทาํงาน / ดานงานออกแบบ ......................... ป 
5. ตําแหนงและหนาที่ในหนวยงาน 

.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................  
 
ตอนที่ 2 ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเกีย่วกับสมรรถนะทางกายภาพของเครื่องอบแหงพลงังาน
แสงอาทิตย  
 ขอแนะนําในการตอบแบบประเมิน 

1. แบบประเมนิตอนที่ 2 นี้  แบงการประเมินออกเปน 3 ดาน คือ 
 1.1  ดานการออกแบบและการใชงานเครือ่งอบแหงพลงังานแสงอาทติย 
 1.2 ดานความปลอดภัยในการใชงานเครื่องอบแหงพลงังานแสงอาทติย 
 1.3 ดานความสวยงามของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 

 2. กรุณาทําเครื่องหมาย        (ถูก) ลงในชองมาตรสวนประเมิน 5 ระดบั  ตามความคิดเห็นของ
ทานเกีย่วกบัสมรรถนะทางกายภาพของเครื่องอบแหงพลงังานแสงอาทติย  โดยกําหนดคาคะแนนเปน 
5 ระดับ คือ 

 คะแนนระดับ  5  หมายถงึ  ผลการประเมนิอยูในระดับดีมาก  
 คะแนนระดับ  4  หมายถงึ  ผลการประเมนิอยูในระดับดี 
 คะแนนระดับ  3  หมายถงึ  ผลการประเมนิอยูในระดับพอใช 
 คะแนนระดับ  2  หมายถงึ  ผลการประเมนิอยูในระดับตองปรับปรุง 
 คะแนนระดับ  1  หมายถงึ  ผลการประเมนิอยูในระดับใชไมได 
3. แสดงขอเสนอแนะในชองขอเสนอแนะของแตละรายละเอียดการประเมิน 
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แบบประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
ดานการออกแบบและการใชงาน 
 

ระดับการประเมิน 

ลําดับ รายละเอียดการประเมิน 
ดานการออกแบบและการใชงาน ดี

มาก ดี พอใช 
ตอง
ปรับ 
ปรุง 

ใช
ไมได 

    ขอเสนอแนะ 

1 การนาํทฤษฎมีาใชในการ
คํานวณออกแบบขนาดเครื่องอบ
แหงพลงังานแสงอาทิตย 
 

     …………………………
…………………………
………………………… 

2 การคํานวณและการออกแบบการ
พาความรอนเพื่อนาํไปใชในการ
อบแหง 
 

     …………………………
…………………………
………………………… 

3 การเลือกวัสดุที่ใชเปน
สวนประกอบของแผงรับแสง 
อาทิตยใหเหมาะสมกับการ
ออกแบบ 
 

     …………………………
…………………………
………………………… 

4 การเลือกวัสดุที่ใชเปน
สวนประกอบของตูอบแหงให
เหมาะสมกับการออกแบบ 
 

     …………………………
…………………………
………………………… 

5 ขนาดและรูปรางของเครื่องอบ
แหงพลงังานแสงอาทิตยมีความ
เหมาะสมในการใชงาน 
 

     …………………………
…………………………
………………………… 
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แบบประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
ดานการออกแบบและการใชงาน (ตอ) 
 

ระดับการประเมิน 

ลําดับ รายละเอียดการประเมิน 
ดานการออกแบบและการใชงาน ดี

มาก ดี พอใช 
ตอง
ปรับ 
ปรุง 

ใช
ไมได 

    ขอเสนอแนะ 

6 ความสามารถในการพาความ
รอนจากแผงรับแสงอาทิตยมาใช
ในการอบแหงในตูอบแหง 
 

     …………………………
…………………………
………………………… 

7 เครื่องอบแหงพลังงานแสง 
อาทิตยสามารถติดตั้งไดสะดวก 
 
 

     …………………………
…………………………
………………………… 

8 เครื่องอบแหงพลังงานแสง 
อาทิตยสามารถเคลื่อนยายได
สะดวก 
 

     …………………………
…………………………
………………………… 

9 แผงรับแสงอาทิตยและตูอบแหง
สามารถถอดแยกออกจากกนัได 
 
 

     …………………………
…………………………
………………………… 

10 ความสะดวกของเครื่องอบแหง
พลังงานแสงอาทิตยในการ
อบแหงผลิตผล 
 

     …………………………
…………………………
………………………… 
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แบบประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
ดานความปลอดภัยในการใชงาน 
 

ระดับการประเมิน 

ลําดับ รายละเอียดการประเมิน 
ดานความปลอดภัยในการใชงาน ดี

มาก ดี พอใช 
ตอง
ปรับ 
ปรุง 

ใช
ไมได 

    ขอเสนอแนะ 

1 
 

ความปลอดภยัในการติดตั้ง
เครื่องอบแหงพลังงานแสง 
อาทิตย 
 

     …………………………
…………………………
………………………… 

2 ความปลอดภยัในการเคลื่อนยาย
เครื่องอบแหงพลังงานแสง 
อาทิตย 
 

     …………………………
…………………………
………………………… 

3 ผูใชงานเครื่องอบแหงมีความ
ปลอดภัยในการนําผลิตผลมาทาํ
การอบแหง 
 

     …………………………
…………………………
………………………… 

4 การเลือกวัสดุที่มีความปลอดภัย
มาใชเปนสวนประกอบของแผง
รับแสงอาทิตย 
 

     …………………………
…………………………
………………………… 

5 การเลือกวัสดุที่มีความปลอดภัย
มาใชเปนสวนประกอบของ 
ตูอบแหง 
 

     …………………………
…………………………
………………………… 
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แบบประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
ดานความสวยงาม 
 

ระดับการประเมิน 

ลําดับ รายละเอียดการประเมิน 
ดานความสวยงาม ดี

มาก ดี พอใช 
ตอง
ปรับ 
ปรุง 

ใช
ไมได 

    ขอเสนอแนะ 

1 
 

ความสวยงามของวัสดุทีน่ํามาใช
เปนสวนประกอบของแผงรับ
แสงอาทิตย 
 

     …………………………
…………………………
………………………… 

2 ความสวยงามของวัสดุทีน่ํามาใช
เปนสวนประกอบของตูอบแหง 
 

     …………………………
…………………………
………………………… 

3 ความสวยงามของการติดตั้ง
อุปกรณตางๆ ของแผงรับ
แสงอาทิตย 
 

     …………………………
…………………………
………………………… 

4 ความสวยงามของการติดตั้ง
อุปกรณตางๆ ของตูอบแหง 
 

     …………………………
…………………………
………………………… 

5 ขนาดและรูปรางของเครื่องอบ
แหงพลงังานแสงอาทิตยมีความ
สวยงามเหมาะสมในการใชงาน 
 

     …………………………
…………………………
………………………… 

 
     ผูเชี่ยวชาญ ..................................................................... 
                        (.................................................................) 
     ตําแหนง ........................................................................ 
     ประเมินเมื่อวนัที ่........... เดือน ................. พ.ศ. ............ 
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ภาคผนวก ง 
คูมือการใชงานเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
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คูมือ 
การใชงานเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
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คํานํา 
 

 การใชงานเครือ่งอบแหงพลงังานแสงอาทติย  โดยเครื่องอบแหงพลงังานแสงอาทิตยแบงเปน  
2 สวน คือ สวนของแผงรับแสงอาทิตยสําหรับแปลงพลงังานแสงอาทติยเปนพลังงานความรอน และ
สวนของตูอบแหงสําหรับวางผลิตผลทางการเกษตรที่ตองการอบแหง โดยภายในตูอบแหงไดทําการ
ติดตั้งชุดพัดลมพาความรอนสํารับพาความรอนจากแผงรับแสงอาทิตยมายงัตูอบแหง  โดยคูมือการใช
งานเครื่องอบแหงพลงังานแสงอาทิตยนี้จะกลาวถงึวิธกีารติดตั้งและการทํางานของเครื่องอบแหง  
รวมทัง้วิธกีารดูแลรักษาเครื่อง 
 ทางผูวิจยัหวังวาคูมือการใชงานเครื่องอบแหงพลงังานแสงอาทิตยจะชวยใหผูใชงานไดใชงาน
ไดอยางเต็มประสิทธิภาพ  และเปนประโยชนแกผูที่สนใจ 
   
                สุดธิดา  อินทผล  
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1. องคประกอบของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
 เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยประกอบดวย 2 สวนคือ แผงรับแสงอาทิตยและตูอบแหงโดย
มีรายละเอยีดดังนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1 แสดงองคประกอบของเครื่องอบแหงพลงังานแสงอาทิตย 
 
1. แผงรับแสงอาทิตย  
    เปนสวนทีท่ําหนาที่รับแสงอาทิตยและทําหนาที่แปลงพลงังานแสงอาทิตยเปนพลังงานความ

รอน แผงรับแสงอาทิตยจะทํามมุเอียง 14 องศา โดยมขีนาดกวาง 120 เซนติเมตร ความยาว 300 
เซนติเมตร และทําการบุดวยฉนวนกนัความรอน  เพื่อชวยในการปองกนัการสูญเสยีความรอนของ
อากาศรอนภายในแผงรับแสงอาทิตย  ดานบนปดดวยแผนกระจกใสสาํหรับการแปลงแสงอาทิตยเปน
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พลังงานความรอนของแผงรับแสงอาทิตย และพื้นที่รับแสงอาทิตยภายในแผงรับแสงอาทิตยนัน้ไดใช
สังกะสีลอนพนสีดํา  เพื่อชวยในการดูดรับพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยและความโคงลอนของ
สังกะสีจะเปนตัวชวยใหพืน้ที่รับแสงอาทติยมากขึน้  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2 แสดงแผงรับแสงอาทิตยของเครื่องอบแหงพลงังานแสงอาทติย 
 
2. ตูอบแหง  
    ตูอบแหงจะมีถาดสาํหรบัวางผลิตผลทางการเกษตรสําหรับการอบแหง โดยถาดออก

แบงเปน 4 ชั้น โดยมีความกวาง 80 เซนติเมตร ความยาว 80 เซนติเมตร ความสงู 165 เซนติเมตร 
ติดตั้งชุดพัดลมพาความรอนภายในตูอบแหงสําหรับการพาความรอนจากสวนของแผงรับแสงอาทติย
และการระบายความชื้น  โดยใชเซลลแสงอาทิตยผลิตไฟฟาสําหรับจายใหกับชุดพดัลมพาความรอน  
ผนังของตูอบแหงจะใชพลาสติกใสปดดานขางและดานบน  เพื่อใหแสงอาทิตยสามารถสงผานมายงั
สวนของการอบแหงและทางดานบนและดานขาง  สวนดานลางของบรเิวณตูอบแหงจะไดรับพลังงาน
ความรอนจากแผงรับแสงอาทิตยโดยใชชุดพัดลมพาความรอน 
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ภาพที ่3 แสดงตูอบแหงของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4 แสดงชุดพัดลมพาความรอนและเซลลแสงอาทติย 
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2. หลักการทํางานของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
 ข้ันตอนของระบบการทาํงานของเครื่องอบแหงพลงังานแสงอาทิตยสามารถอธิบายเปนขั้นตอน
ไดดังนี้ 
 2.1 แผงรับแสงอาทิตยจะทําหนาที่รับแสงอาทิตย  และแปลงพลังงานแสงอาทิตยเปนพลงังาน
ความรอน  โดยภายในแผงรับไดใชแผนสังกะสีลอนพนสดํีาเพื่อชวยในการดูดแสงอาทิตยและมีการบุ
ดวยฉนวนกันความรอนภายในผนงัของแผงรับแสงอาทติย  เพื่อเปนการรักษาความรอนที่ไดสําหรบัใช
กับตูอบแหง   
 2.2 ทิศทางของอากาศเขาทางดานขางของแผงรับแสงอาทิตยและอากาศรอนขาออกของแผง
รับแสงอาทิตยจะอยูทางดานบน โดยมีทอตอสําหรับสงผานความรอนไปยังตูอบแหง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่5 แสดงทิศทางการไหลของอากาศภายในแผงรับแสงอาทิตย 
 
 2.3 ภายในตูอบแหง จะมีการติดตั้งชุดพัดลมพาอากาศรอนโดยใชเซลลแสงอาทิตยเปนตัวผลิต
ไฟฟาใหกับชดุพัดลมพาอากาศรอน  โดยทิศทางของอากาศรอนจะมทีิศทางจากทางเขาอากาศรอนของ
ตูอบแหงที่ตอเขากับแผงรับแสงอาทิตย และไหลขึ้นทางดานบนของตูอบแหงผานผลติผลและพา
ความชืน้ออกไปยังบรรยากาศภายนอกทางดานบนของตูอบแหง ซึง่ทศิทางการไหลของอากาศรอน
แสดงไดดังภาพ 
 
 

อากาศรอนขาออกของแผงรับ
แสงอาทิตย 

อากาศขาเขาของแผงรับ
แสงอาทิตย 
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ภาพที ่6 แสดงทิศทางการไหลของอากาศรอนภายในตูอบแหง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

142

3. วิธีการติดต้ังและการใชงานของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
 การติดตั้งเครื่องอบแหงพลงังานแสงอาทติยใหถูกตองและใชงานไดอยางมีประสิทธภิาพ ผูใช
ควรปฏิบัติตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 
 3.1 ติดตั้งแผงรับแสงอาทิตยในสถานที่กลางแจงที่สามารถรับแสงอาทติยไดตลอดทั้งวนั 
โดยหนัดานหนาของแผงรับแสงอาทิตยไปยังทิศใต ดังภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่7 แสดงทิศทางของการติดตั้งเครื่องอบแหงพลงังานแสงอาทิตย 

 
 3.2 หลงัจากติดตั้งแผงรับแสงอาทิตยเรียบรอยแลวใหนาํสวนของตูอบแหงประกอบเขากับแผง
รับแสงอาทิตย  โดยทําการตอทออากาศรอนเขาดวยกนัดังภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่8 แสดงทอตอระหวางแผงรับแสงอาทิตยกับตูอบแหง 
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 3.3 ทาํการติดตั้งเซลลแสงอาทิตยทางดานบนของตูอบแหงโดยทํามุมเอียง 14 องศาในทิศทาง
เดียวกับแผงรับแสงอาทิตย 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

ภาพที ่9 แสดงการติดตั้งเซลลแสงอาทิตย 
 
 3.4 ทาํการตอวงจรไฟฟาเขากับชุดพัดลมพาความรอน สังเกตชุดพัดลมพาความรอนจะทํางาน
หลังจากตอวงจรไฟฟาเรียบรอยแลว  ในสภาวะที่มีความเขมแสงอาทติยเพียงพอตอการผลิต
กําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย  
 3.5  เปดประตูของตูอบแหงและทาํการดึงถาดสาํหรับวางผลิตผลออกเพื่อเรียงผลติผลในการ
อบแหง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่10 แสดงถาดรองผลติผลภายในตูอบแหง 
 



 

 

144

 3.6 ใสถาดที่จดัเรียงผลิตผลเรียบรอยแลว กลับเขาตูอบแหง  ปดประตูตูอบแหงเพื่อทาํการ
อบแหง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่11 ตัวอยางการจัดเรยีงผลิตผลกอนทาํอบแหง 
 
 3.7 ระยะเวลาในการอบแหงผลิตผลนั้นขึ้นอยูกับชนิดของผลิตผลทีน่ํามาทาํการอบแหง  และ
สภาพอากาศของวันทีท่ําการอบแหง  (ในการวิจยัไดใชพริกเปนตวัอยางผลิตผลทางการเกษตร โดยใช
ระยะเวลในการอบแหง 1-2 วนั) 
 3.8 ควรทาํการสลับตําแหนงของถาดภายในตูอบแหงตามระยะเวลาที่เหมาะสม เพื่อใหผลิตผล
ที่ไดมีคุณภาพและใชระยะเวลาใกลเคียงกนั 
 3.9 ผนงัของตูอบแหงทําจากพลาสตกิใสมีความทนทานและสามารถกันน้ําไดในกรณีที่มีฝนตก
ขณะทําการอบแหง จึงไมจาํเปนตองทาํการเคลื่อนยายเครื่องอบแหงในชวงที่มเีมฆฝน และยงัสามารถ
ปองกนัฝุนละอองและแมลงได 
 3.10 เมื่อครบกําหนดระยะเวลาของการอบแหง ใหนาํผลิตผลออกมาจากตูอบแหงและ
ดําเนนิการจัดเก็บผลิตผลในขั้นตอนตอไป 
 3.11 ทําความสะอาดถาดรอง และเก็บเขาตูอบแหง 
 3.12 ในกรณทีี่ตองการเคลื่อนยายตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยใหทําการถอดเซลลแสงอาทิตย
ออกกอน แลวจึงทาํการถอดทอตอระหวางตูอบแหงและแผงรับแสงอาทิตยออกจากกัน และทาํการ
เคลื่อนยายไปยังจุดที่ตองการ 
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4. วิธีการบํารุงรักษาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
 ในการใชงานเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยนัน้จําเปนตองมวีิธีการใชและวิธีการดูแลรักษา
ที่ถูกตองเพื่อใหเครื่องอบแหงพลงังานแสงอาทิตยสามารถใชงานไดนานและมีประสิทธิภาพ โดยวธิีการ
บํารุงรักษาเครื่องมีรายละเอียดดังตอไปนี ้  
 4.1 ควรหลีกเลี่ยงการติดตั้งเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยในบริเวณพื้นที่ลาดเอยีง หรือ
พื้นที่ทีพ่ืน้ไมเรียบสม่ําเสมอ  เพราะจะทาํเกิดความยุงยากในการตอทอสงความรอนระหวางแผงรับ
แสงอาทิตยกบัตูอบแหง 
 4.2 ไมควรใสผลิตผลที่จะทาํการอบแหงมากจนเกนิไป  เพราะจะทาํใหใชระยะเวลานานในการ
อบแหง และอาจไดผลิตผลที่ไมมีคุณภาพรวมทัง้ถาดรองอาจจะไดรับความเสยีหาย 
 4.3 โครงสรางของเครื่องอบแหงมนี้ําหนกัสูง  จึงจาํเปนตองระมัดระวงัในการเคลื่อนยายหรือ
ทําการติดตั้ง 
 4.4 ไมควรวางเครื่องอบแหงใกลกับแหลงที่สามารถเกิดการกระแทกจากเศษวัสดุตางๆ  เพราะ
แผงรับแสงอาทิตยดานบนทาํดวยกระจกใส จะเสี่ยงตอการโดนวัสดุกระแทกใส อาจทําใหเกิดความ
เสียหายได 
 4.5 ควรจัดวางเซลลแสงอาทิตยบนตูอบแหงใหอยูตรงกลางของบริเวณหลังคาตูอบแหง เพื่อ
ปองกนัการหลน เนื่องจากการทาํงานที่อาจจะมกีารขยบัตัวตูอบแหง  
 4.6 ควรหมัน่ทําความสะอาดถาดรองและตัวตูอบแหงหลังจากทาํการอบแหง 
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ภาคผนวก จ 
แบบเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
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ภาคผนวก ฉ 
ผลการทดลองเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
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ผลการทดลองเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
          ผลการเก็บขอมูลของการทดลองวนัที่ 20–21 มีนาคม พ.ศ.2551 ระยะเวลาในการอบแหง 2 วัน 
ตาราง 30 แสดงผลของอุณหภูมิในสภาวะทีท่ําการอบแหง ของวันที่ 20 มีนาคม 2551(วันที่1) 
เวลา / 
อุณหภูมิ 

(oC) 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 Tin Tout Ta 

8.00 30 28 29 26 25 26 28 26 27 30 29 31 32 27 25 
9.00 42 40 42 41 40 41 40 38 41 42 43 44 46 38 28 

10.00 52 49 51 50 48 50 49 46 48 50 50 51 52 46 30 
11.00 58 56 57 56 55 57 56 55 56 57 58 58 60 54 32 
12.00 62 60 62 60 58 59 58 57 58 60 61 62 64 57 32 
13.00 63 60 62 61 59 61 60 58 60 62 62 63 65 57 33 
14.00 63 60 61 59 57 58 58 57 59 62 61 62 63 56 32 
15.00 61 58 60 57 54 57 56 55 58 62 60 62 63 55 30 
16.00 53 51 52 51 48 50 50 49 50 52 52 53 55 47 31 
17.00 50 48 50 46 46 47 47 46 48 49 50 50 52 45 29 
เฉล่ีย 53 51 53 51 49 50 50 49 51 53 53 54 55 48 30 

 
ตาราง 31 แสดงผลของอุณหภูมิในสภาวะทีท่ําการอบแหง ของวันที่ 21มีนาคม 2551(วันที่2) 
เวลา / 
อุณหภูมิ 

(oC) 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 Tin Tout Ta 

8.00 29 28 29 27 26 26 27 26 25 30 28 31 32 28 26 
9.00 42 40 41 39 38 39 41 40 40 39 42 45 46 38 28 

10.00 52 51 52 49 48 50 50 49 50 51 50 52 53 45 29 
11.00 57 58 60 59 58 59 58 58 58 60 59 61 62 52 31 
12.00 63 62 62 60 59 60 60 59 58 60 61 63 64 56 33 
13.00 62 63 63 61 60 61 59 61 60 63 62 63 63 55 32 
14.00 62 62 63 61 60 61 61 59 57 62 62 63 65 53 32 
15.00 60 58 60 58 57 58 58 58 58 60 60 62 63 53 31 
16.00 53 51 52 51 49 51 51 50 52 51 52 54 55 47 29 
17.00 51 51 51 49 48 49 49 48 49 50 50 51 52 46 28 
เฉล่ีย 53 52 53 51 50 51 51 51 51 53 53 55 56 48 30 
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ตาราง 32  แสดงน้ําหนักของตัวอยางพริกในแตละชวงเวลาของวันที่ 20 มีนาคม 2551(วันที่1) 
น้ําหนัก (กรัม) 

 / เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

ชั้นที่ 1 (ชั้นบน) 140.26 129.87 107.34 84.83 65.34 54.22 47.28 42.16 38.25 36.78 

ชั้นที่ 2 139.84 138.91 115.89 92.81 76.28 67.88 56.69 51.79 45.70 42.12 

ชั้นที่ 3 143.25 136.86 120.72 90.28 76.20 68.00 56.70 50.68 44.49 42.22 

ชั้นที่ 4 (ชั้นลาง) 141.92 133.05 110.88 83.81 64.90 54.03 47.41 41.42 38.15 36.14 

เฉล่ีย 141.32 134.67 113.71 87.94 70.68 61.03 52.02 46.51 41.65 39.31 

 
ตาราง 33  แสดงน้ําหนักของตัวอยางพริกในแตละชวงเวลาของวันที่ 21มีนาคม 2551( (วันที ่2) 
น้ําหนัก (กรัม) 

 / เวลา 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

ชั้นที่ 1 (ชั้นบน) 36.27 34.89 32.67 29.80 27.72 25.75 24.32 23.27 22.84 22.77 

ชั้นที่ 2 41.78 38.63 35.67 33.03 30.76 28.35 26.06 24.82 24.06 23.60 

ชั้นที่ 3 41.89 39.14 36.17 33.47 31.41 28.92 26.50 25.22 24.47 24.04 

ชั้นที่ 4 (ชั้นลาง) 35.72 34.67 62.50 29.90 27.65 25.83 24.50 23.71 23.29 23.19 

เฉล่ีย 38.92 36.83 34.25 31.55 29.38 27.21 25.34 24.26 23.67 23.40 

 
ตาราง 34 แสดงความชืน้ของตัวอยางพริกในแตละชวงเวลาของวันที ่20มีนาคม 2551 (วันที่ 1) 
ความชื้น (%wb)  

/ เวลา 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

ชั้นที่ 1 (ชั้นบน) 85 83.8 80.4 75.2 67.8 61.2 55.5 50.1 45.0 42.8 

ชั้นที่ 2 85 84.9 81.9 77.4 72.5 69.1 63.0 59.5 54.1 50.2 

ชั้นที่ 3 85 84.3 82.2 76.2 71.8 68.4 62.1 57.6 51.7 49.1 

ชั้นที่ 4 (ชั้นลาง) 85 84.0 80.8 74.6 67.2 60.6 55.1 48.6 44.2 41.1 

เฉล่ีย 85 84.3 81.3 75.9 69.8 64.8 58.9 54.0 48.8 45.8 
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ตาราง 35  แสดงความชืน้ของตัวอยางพริกในแตละชวงเวลาของวันที ่21 มีนาคม 2551 (วันที ่2)  
ความชื้น (%wb)  

/ เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

ชั้นที่ 1 (ชั้นบน) 42.0 39.7 35.6 29.4 24.1 18.3 13.5 9.6 7.9 7.6 

ชั้นที่ 2 49.8 45.7 41.2 36.5 31.8 26.0 19.5 15.5 12.8 11.1 

ชั้นที่ 3 48.7 45.1 40.6 35.8 31.6 25.7 18.9 14.8 12.2 10.6 

ชั้นที่ 4 (ชั้นลาง) 40.4 38.6 34.5 28.8 23.0 17.6 13.1 10.2 8.6 8.2 

เฉล่ีย 45.2 42.3 38.0 32.6 27.6 21.9 16.3 12.5 10.4 9.4 

 
ตาราง 36 แสดงความตางศกัยไฟฟาของเซลลแสงอาทติย ของวนัที่ 20-21 มีนาคม 2551  

ความตาง
ศักยไฟฟา (โวลท)  

/ เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

วันที่ 20 มี.ค.51 8.2 9.2 10.9 11.2 11.2 11.0 10.6 9.0 7.3 6.0 

วันที่ 21 มี.ค. 51 8.0 9.3 10.5 11.0 11.1 11.0 10.5 8.9 7.2 5.6 

เฉล่ีย 8.1 9.3 10.7 11.1 11.2 11.0 10.6 9.0 7.3 5.8 

 
ตาราง 37 แสดงกระแสไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย ของวันที่ 20-21 มีนาคม 2551  
กระแสไฟฟา 
(แอมแปร)  

/ เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

วันที่ 20 มี.ค. 51 0.33 0.37 0.44 0.45 0.45 0.44 0.42 0.36 0.29 0.24 

วันที่ 21 มี.ค. 51 0.32 0.37 0.42 0.44 0.44 0.44 0.42 0.36 0.29 0.22 

เฉล่ีย 0.32 0.37 0.43 0.44 0.45 0.44 0.42 0.36 0.29 0.23 

 
 
 
 



 

 

164

ตาราง 38 แสดงกําลงัไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย ของวนัที ่20-21 มีนาคม 2551   
กําลังไฟฟา (วัตต)  

/ เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

วันที่ 20 มี.ค. 51 2.7 3.4 4.8 5.0 5.0 4.8 4.5 3.2 2.1 1.4 

วันที่ 21 มี.ค. 51 2.6 3.5 4.4 4.8 4.9 4.8 4.4 3.2 2.1 1.3 

เฉล่ีย 2.7 3.5 4.6 4.9 5.0 4.8 4.5 3.2 2.1 1.4 
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       ผลการเกบ็ขอมูลของการทดลองวันที ่30–31 มีนาคม พ.ศ. 2551 ระยะเวลาในการอบแหง 1.5 วนั 
 
ตาราง 39 แสดงผลของอุณหภูมิในสภาวะทีท่ําการอบแหง ของวันที่ 30 มีนาคม 2551(วันที่1) 
เวลา / 
อุณหภูมิ 

(oC) 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 Tin Tout Ta 

8.00 31 30 31 28 28 28 29 29 30 32 30 33 35 30 27 
9.00 43 41 42 41 40 41 41 40 41 44 45 46 48 40 30 

10.00 56 54 54 50 50 50 52 51 53 53 52 54 56 47 32 
11.00 62 60 60 58 58 58 61 60 60 62 61 62 64 54 35 
12.00 66 64 65 62 61 60 64 63 63 66 65 67 67 57 33 
13.00 65 65 65 64 61 64 65 63 64 66 66 67 68 28 35 
14.00 64 65 66 63 62 61 63 63 65 65 66 66 68 59 34 
15.00 63 60 60 60 58 58 59 59 60 62 61 63 65 56 33 
16.00 56 53 54 53 51 52 51 53 54 53 54 55 58 49 34 
17.00 52 50 51 52 50 50 49 50 51 51 52 53 54 46 31 
เฉล่ีย 56 54 55 53 52 52 53 53 54 55 55 57 58 50 32 

 
ตาราง 40 แสดงผลของอุณหภูมิในสภาวะทีท่ําการอบแหง ของวันที่ 31มีนาคม 2551(วันที่2) 
เวลา / 
อุณหภูมิ 

(oC) 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 Tin Tout Ta 

8.00 31 30 31 29 28 28 30 29 30 32 29 33 35 31 27 
9.00 43 41 42 41 40 41 42 40 41 47 45 46 48 42 30 

10.00 56 53 54 51 50 50 52 51 54 53 52 54 56 50 32 
11.00 62 61 62 59 57 58 61 60 61 63 62 62 63 58 35 
12.00 66 64 65 62 60 59 64 63 63 66 64 67 67 57 36 
13.00 65 66 65 64 61 64 65 63 64 67 67 68 69 62 35 
14.00 64 65 66 63 62 61 65 64 65 68 67 68 68 63 32 
15.00 63 60 60 60 59 60 59 59 60 62 61 63 65 57 33 
16.00 56 53 54 53 51 52 51 53 54 56 55 55 58 50 32 
17.00 52 50 51 52 49 51 49 51 51 51 52 53 54 46 32 
เฉล่ีย 56 54 55 53 52 52 54 53 54 57 55 57 58 52 32 
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ตาราง 41  แสดงน้ําหนักของตัวอยางพริกในแตละชวงเวลาของวันที่ 30 มีนาคม 2551 (วันที่1) 
น้ําหนัก (กรัม) 

 / เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

ชั้นที่ 1 (ชั้นบน) 137.51 114.59 100.62 83.17 66.11 50.93 46.25 43.33 41.09 38.55 

ชั้นที่ 2 139.62 122.47 105.24 93.08 68.44 54.82 47.74 45.14 42.05 39.66 

ชั้นที่ 3 138.55 118.76 111.73 96.22 70.45 54.95 48.11 45.28 42.50 39.97 

ชั้นที่ 4 (ชั้นลาง) 139.45 113.07 96.84 80.76 65.57 50.65 44.89 43.04 40.77 37.49 

เฉล่ีย 138.78 117.22 103.61 88.31 67.64 52.85 46.74 44.20 41.60 38.92 

 
ตาราง 42  แสดงน้ําหนักของตัวอยางพริกในแตละชวงเวลาของวันที่ 31มีนาคม 2551 (วันที่ 2) 
น้ําหนัก (กรัม) 

 / เวลา 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

ชั้นที่ 1 (ชั้นบน) 37.23 34.04 30.38 27.91 24.32 23.05 22.44 22.06 21.97 21.78 

ชั้นที่ 2 38.22 35.32 31.21 28.69 25.08 24.18 23.51 22.96 22.67 22.52 

ชั้นที่ 3 38.49 35.59 31.20 28.78 24.98 23.86 23.51 22.69 22.59 22.42 

ชั้นที่ 4 (ชั้นลาง) 36.83 34.07 30.54 28.04 24.49 23.27 22.74 22.54 22.28 22.13 

เฉล่ีย 37.69 34.75 30.83 28.36 24.72 23.59 23.05 22.56 22.37 22.21 

 
ตาราง 43 แสดงความชืน้ของตัวอยางพริกในแตละชวงเวลาของวันที ่30 มีนาคม 2551 (วันที ่1) 
ความชื้น (%wb)  

/ เวลา 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

ชั้นที่ 1 (ชั้นบน) 85 82.0 79.5 72.5 68.8 59.5 55.4 52.4 49.8 46.5 

ชั้นที่ 2 85 82.9 80.1 77.5 69.4 61.8 56.1 53.6 50.2 47.2 

ชั้นที่ 3 85 82.5 81.4 78.4 70.5 62.2 56.8 54.1 51.1 48.0 

ชั้นที่ 4 (ชั้นลาง) 85 81.5 78.4 74.1 68.1 58.7 53.4 51.4 48.7 44.2 

เฉล่ีย 85 82.2 79.9 76.3 69.2 60.6 55.4 52.9 50.0 46.5 
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ตาราง 44  แสดงความชืน้ของตัวอยางพริกในแตละชวงเวลาของวันที ่31มีนาคม 2551 (วันที่ 2)  
ความชื้น (%wb)  

/ เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

ชั้นที่ 1 (ชั้นบน) 44.6 39.4 32.1 26.4 15.2 10.5 8.1 6.5 6.1 5.3 

ชั้นที่ 2 45.2 40.7 32.9 27.0 16.5 13.4 10.9 8.8 7.6 7.0 

ชั้นที่ 3 46.0 41.6 33.4 27.8 16.8 12.9 11.6 8.4 8.0 7.3 

ชั้นที่ 4 (ชั้นลาง) 43.2 38.6 31.5 25.4 14.6 10.1 8.0 7.2 6.1 5.5 

เฉล่ีย 44.8 40.1 32.5 26.6 15.8 11.7 9.7 7.7 7.0 6.3 

 
ตาราง 45 แสดงความตางศกัยไฟฟาของเซลลแสงอาทติย ของวนัที่ 30-31 มีนาคม พ.ศ.2551  

ความตาง
ศักยไฟฟา (โวลท)  

/ เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

วันที่ 30 มี.ค.51 8.0 9.2 11.0 11.4 11.3 11.4 11.2 11.0 9.0 7.2 

วันที่ 31 มี.ค. 51 8.1 9.1 10.9 11.2 11.5 11.4 11.0 10.8 8.9 6.7 

เฉล่ีย 8.1 9.2 11.0 11.6 11.4 11.4 11.1 10.9 9.0 7.0 

 
ตาราง 46 แสดงกระแสไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย ของวันที่ 30-31 มีนาคม พ.ศ.2551  
กระแสไฟฟา 
(แอมแปร)  

/ เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

วันที่ 30 มี.ค. 51 0.32 0.37 0.44 0.46 0.45 0.46 0.45 0.44 0.36 0.29 

วันที่ 31 มี.ค. 51 0.32 0.36 0.44 0.45 0.46 0.46 0.44 0.43 0.36 0.27 

เฉล่ีย 0.32 0.37 0.44 0.45 0.46 0.46 0.44 0.44 0.36 0.28 
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ตาราง 47 แสดงกําลงัไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย ของวนัที ่30-31 มีนาคม พ.ศ.2551   
กําลังไฟฟา (วัตต)  

/ เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

วันที่ 30 มี.ค. 51 2.6 3.4 4.8 5.2 5.1 5.2 5.0 4.8 3.2 2.1 

วันที่ 31 มี.ค. 51 2.6 3.3 4.8 5.0 5.3 5.2 4.8 4.7 3.2 1.8 

เฉล่ีย 2.6 3.4 4.8 5.1 5.2 5.2 4.9 4.8 3.2 2.0 
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         ผลการเก็บขอมูลของการทดลองวนัที่ 5-6 เมษายน พ.ศ. 2551 ระยะเวลาในการอบแหง 2 วนั 
 
ตาราง 48 แสดงผลของอุณหภูมิในสภาวะทีท่ําการอบแหง ของวันที่ 5 เมษายน 2551 (วันที่1) 
เวลา / 
อุณหภูมิ 

(oC) 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 Tin Tout Ta 

8.00 32 28 28 27 26 26 26 26 27 30 27 31 33 28 26 
9.00 45 40 41 40 39 40 40 37 40 41 43 45 45 38 28 

10.00 51 50 52 50 49 50 48 48 50 51 51 53 53 45 30 
11.00 58 58 57 55 55 56 58 56 58 59 58 59 59 52 32 
12.00 62 58 60 59 58 59 60 59 60 60 60 62 62 55 34 
13.00 63 61 61 60 58 59 62 61 60 63 62 63 63 57 34 
14.00 61 60 61 61 57 58 60 59 61 62 61 63 62 57 31 
15.00 59 58 58 57 56 56 58 57 57 58 58 59 59 53 31 
16.00 57 51 52 51 50 51 50 50 51 52 52 54 54 47 30 
17.00 55 50 51 47 47 48 48 48 50 51 50 51 53 45 28 
เฉล่ีย 54 51 52 51 49 50 51 50 51 53 52 54 54 48 30 

 
ตาราง 49 แสดงผลของอุณหภูมิในสภาวะทีท่ําการอบแหง ของวันที่ 6 เมษายน 2551 (วันที่2) 
เวลา / 
อุณหภูมิ 

(oC) 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 Tin Tout Ta 

8.00 29 28 29 26 26 26 27 26 25 30 28 31 32 27 25 
9.00 42 40 41 39 40 40 40 38 40 41 42 44 46 38 27 

10.00 52 50 52 50 48 50 49 49 50 51 51 52 54 45 31 
11.00 60 58 60 57 58 58 58 58 58 60 59 61 59 52 32 
12.00 62 62 61 60 59 60 61 60 61 61 59 61 62 56 34 
13.00 63 62 61 61 60 61 62 61 62 64 63 64 65 56 33 
14.00 62 62 61 58 60 59 61 60 60 62 62 63 64 56 33 
15.00 61 60 60 58 57 58 58 58 58 60 60 62 63 53 31 
16.00 54 51 52 51 50 51 50 50 50 55 56 57 59 47 30 
17.00 51 50 51 49 48 49 49 48 50 50 50 51 52 44 29 
เฉล่ีย 51 52 53 51 51 51 52 51 51 53 53 55 56 47 31 
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ตาราง 50 น้าํหนกัของตัวอยางพริกในแตละชวงเวลาของวนัที ่วนัที ่5 เมษายน 2551 (วันที่1) 
น้ําหนัก (กรัม) 

 / เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

ชั้นที่ 1 (ชั้นบน) 139.45 131.56 113.07 87.16 68.36 55.48 49.92 43.04 38.59 36.70 

ชั้นที่ 2 140.15 137.40 117.44 95.99 89.46 70.55 51.91 47.45 43.35 41.38 

ชั้นที่ 3 138.29 133.83 112.13 93.02 81.35 68.01 49.86 45.39 41.65 39.59 

ชั้นที่ 4 (ชั้นลาง) 141.13 128.30 112.60 86.41 66.57 54.84 49.81 42.51 38.14 36.82 

เฉล่ีย 139.76 132.77 113.81 90.64 76.43 62.22 50.38 44.60 40.43 38.62 

 
ตาราง 51 แสดงน้ําหนักของตัวอยางพริกในแตละชวงเวลาของวันที่ 6 เมษายน 2551 (วันที่2) 
น้ําหนัก (กรัม) 

 / เวลา 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

ชั้นที่ 1 (ชั้นบน) 36.13 35.33 32.94 29.92 26.82 25.60 24.96 23.66 23.29 23.04 

ชั้นที่ 2 40.82 39.52 36.56 33.26 30.56 28.37 26.44 25.09 24.76 24.62 

ชั้นที่ 3 38.56 36.52 35.40 32.11 29.85 27.81 25.86 24.52 24.09 23.90 

ชั้นที่ 4 (ชั้นลาง) 36.25 34.82 32.97 29.82 26.59 26.30 24.96 23.73 23.31 23.04 

เฉล่ีย 37.94 36.55 34.47 31.28 28.45 27.02 25.56 24.25 23.87 23.65 

 
ตาราง 52 แสดงความชืน้ของตัวอยางพริกในแตละชวงเวลาของวันที ่5 เมษายน 2551 (วันที่1) 
ความชื้น (%wb)  

/ เวลา 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

ชั้นที่ 1 (ชั้นบน) 85 84.1 81.5 76.0 69.4 62.3 58.1 51.4 45.8 43.0 

ชั้นที่ 2 85 84.7 82.1 78.1 76.5 70.2 59.5 55.7 51.5 49.2 

ชั้นที่ 3 85 84.5 81.5 77.7 74.5 6935 58.4 54.3 50.2 47.6 

ชั้นที่ 4 (ชั้นลาง) 85 83.5 81.2 75.5 68.2 61.4 57.5 50.2 44.5 42.5 

เฉล่ีย 85 84.2 81.6 76.8 72.2 65.9 58.4 52.9 48.0 45.6 
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ตาราง 53  แสดงความชืน้ของตัวอยางพริกในแตละชวงเวลาของวันที ่6 เมษายน 2551 (วันที่2) 
ความชื้น (%wb)  

/ เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

ชั้นที่ 1 (ชั้นบน) 42.1 40.8 36.5 30.1 22.0 18.3 16.2 11.6 10.2 9.2 

ชั้นที่ 2 48.5 46.8 42.5 36.8 31.2 25.9 20.5 16.2 15.1 14.6 

ชั้นที่ 3 46.2 43.2 41.4 35.4 30.5 25.4 19.8 15.4 13.9 13.2 

ชั้นที่ 4 (ชั้นลาง) 41.6 39.2 35.8 29.0 20.4 19.5 15.2 10.8 9.2 8.1 

เฉล่ีย 44.6 42.5 39.1 32.8 26.0 22.3 17.9 13.5 12.1 11.3 

 
ตาราง 54 แสดงความตางศกัยไฟฟาของเซลลแสงอาทติย ของวนัที่ 5-6 เมษายน พ.ศ. 2551   

ความตาง
ศักยไฟฟา (โวลท)  

/ เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

วันที่ 5 เม.ย. 51 8.1 9.3 11.0 11.1 11.2 11.0 10.6 10.0 7.6 6.0 

วันที่ 6 เม.ย. 51 7.8 8.9 10.6 10.9 10.9 11.0 10.5 9.0 8.0 6.1 

เฉล่ีย 8.0 9.1 10.8 11.0 11.1 11.0 10.6 9.5 7.8 6.1 

 
ตาราง 55 แสดงกระแสไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย ของวันที่ 5-6 เมษายน พ.ศ. 2551   
กระแสไฟฟา 
(แอมแปร)  

/ เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

วันที่ 5 เม.ย. 51 0.32 0.37 0.44 0.45 0.45 0.44 0.42 0.40 0.30 0.24 

วันที่ 6 เม.ย. 51 0.31 0.36 0.42 0.44 0.44 0.44 0.42 0.36 0.32 0.24 

เฉล่ีย 0.32 0.36 0.43 0.44 0.44 0.44 0.42 0.38 0.31 0.24 
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ตาราง 56 แสดงกําลงัไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย ของวนัที ่5-6 เมษายน พ.ศ. 2551   
กําลังไฟฟา (วัตต)  

/ เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

วันที่ 5 เม.ย. 51 2.6 3.5 4.8 4.9 5.0 4.8 4.5 4.0 2.3 1.4 

วันที่ 6 เม.ย. 51 2.4 3.2 4.5 4.8 4.8 4.8 4.4 3.2 2.6 1.5 

เฉล่ีย 2.5 3.3 4.7 4.9 4.9 4.8 4.5 3.6 2.5 1.5 
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       ผลการเกบ็ขอมูลของการทดลองวันที ่13-14 เมษายน พ.ศ.2551 ระยะเวลาในการอบแหง 1.5 วัน 
 
ตาราง 57 แสดงผลของอุณหภูมิในสภาวะทีท่ําการอบแหง ของวันที่ 13 เมษายน 2551 (วันที่1) 
เวลา / 
อุณหภูมิ 

(oC) 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 Tin Tout Ta 

8.00 30 28 29 26 26 27 27 26 26 30 29 32 33 28 26 
9.00 43 40 38 41 39 42 39 40 42 45 45 46 48 38 28 

10.00 50 51 46 49 49 50 50 47 46 52 51 53 54 45 30 
11.00 63 61 56 58 57 59 57 57 58 61 60 60 62 54 34 
12.00 65 60 57 61 60 61 61 60 63 65 64 65 67 56 35 
13.00 63 58 58 63 62 63 63 61 64 65 63 65 68 56 35 
14.00 61 58 58 62 60 61 61 59 60 64 64 65 67 57 33 
15.00 55 54 55 58 56 58 59 59 61 65 65 63 64 54 32 
16.00 48 47 48 51 50 53 53 51 52 53 52 54 56 47 30 
17.00 48 45 46 45 43 49 46 45 49 45 45 48 49 45 29 
เฉล่ีย 53 50 49 51 50 52 52 51 52 54 54 55 57 49 31 

 
ตาราง 58 แสดงผลของอุณหภูมิในสภาวะทีท่ําการอบแหง ของวันที่ 14 เมษายน 2551 (วันที่2) 
เวลา / 
อุณหภูมิ 

(oC) 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 Tin Tout Ta 

8.00 30 31 32 27 26 27 27 27 27 31 29 33 34 31 26 
9.00 43 42 43 42 41 42 41 40 42 43 43 46 48 39 28 

10.00 54 52 54 51 50 51 50 49 51 52 5 254 55 45 31 
11.00 62 60 61 59 59 59 59 59 60 61 61 62 62 48 33 
12.00 65 63 67 61 60 61 62 61 62 66 66 66 68 55 34 
13.00 67 67 67 63 61 62 64 62 64 67 67 68 70 55 34 
14.00 67 66 67 62 61 62 63 62 64 67 66 68 68 56 33 
15.00 62 61 61 58 57 58 59 59 60 61 61 62 65 52 32 
16.00 55 52 53 51 50 53 52 51 51 52 54 55 57 47 32 
17.00 53 51 53 50 48 48 50 50 51 51 51 52 54 42 30 
เฉล่ีย 56 55 56 52 51 52 53 52 53 55 55 57 58 47 31 
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ตาราง 59 แสดงน้ําหนักของตัวอยางพริกในแตละชวงเวลาของวันที่  13 เมษายน 2551 (วันที่1) 
น้ําหนัก (กรัม) 

 / เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

ชั้นที่ 1 (ชั้นบน) 138.44 102.80 92.29 78.36 63.90 50.90 43.81 40.64 36.95 34.50 

ชั้นที่ 2 139.15 105.42 95.75 80.90 66.05 52.44 44.89 41.09 38.58 35.50 

ชั้นที่ 3 140.11 112.99 102.52 86.85 68.24 55.02 45.89 42.80 40.11 36.74 

ชั้นที่ 4 (ชั้นลาง) 140.31 96.54 88.43 75.71 63.58 50.59 42.95 40.01 36.29 34.22 

เฉล่ีย 139.50 104.44 94.75 80.45 65.44 52.24 44.38 41.14 37.98 35.24 

 
ตาราง 60  แสดงน้ําหนักของตัวอยางพริกในแตละชวงเวลาของวันที่ 14 เมษายน 2551 (วันที่2) 
น้ําหนัก (กรัม) 

 / เวลา 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

ชั้นที่ 1 (ชั้นบน) 32.05 31.23 28.64 26.12 24.11 23.23 22.57 22.38 22.26 21.97 

ชั้นที่ 2 32.87 31.72 29.19 26.56 24.76 23.64 22.94 22.64 22.49 22.44 

ชั้นที่ 3 33.36 32.74 29.60 26.94 25.08 23.83 23.20 22.49 22.79 22.65 

ชั้นที่ 4 (ชั้นลาง) 32.38 30.95 29.27 26.24 24.42 23.31 22.75 22.61 22.46 22.30 

เฉล่ีย 32.66 31.66 29.18 26.47 24.59 23.50 22.46 22.63 22.50 22.34 

 
ตาราง 61 แสดงความชืน้ของตัวอยางพริกในแตละชวงเวลาของวันที ่13 เมษายน 2551 (วันที่1) 
ความชื้น (%wb)  

/ เวลา 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

ชั้นที่ 1 (ชั้นบน) 85 79.8 77.5 73.5 67.5 59.2 52.6 48.9 43.8 39.8 

ชั้นที่ 2 85 80.5 78.2 74.2 68.4 60.2 53.5 49.2 45.9 41.2 

ชั้นที่ 3 85 81.4 79.5 75.8 69.2 61.8 54.2 50.9 47.6 42.8 

ชั้นที่ 4 (ชั้นลาง) 85 78.2 76.2 72.2 66.9 58.4 51.0 47.4 42.0 38.5 

เฉล่ีย 85 79.9 77.9 73.9 68.0 59.9 52.8 49.1 44.8 40.6 
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ตาราง 62  แสดงความชืน้ของตัวอยางพริกในแตละชวงเวลาของวันที1่4 เมษายน  2551 (วันที่2) 
ความชื้น (%wb)  

/ เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

ชั้นที่ 1 (ชั้นบน) 35.2 33.5 27.5 20.5 13.9 10.6 8.0 7.2 6.7 5.5 

ชั้นที่ 2 36.5 34.2 28.5 21.4 15.7 11.7 9.0 7.8 7.2 7.0 

ชั้นที่ 3 37.0 35.8 29.0 22.0 16.2 11.8 9.4 8.2 7.8 7.2 

ชั้นที่ 4 (ชั้นลาง) 35.0 32.0 28.1 19.8 13.8 9.7 7.5 6.9 6.3 5.6 

เฉล่ีย 35.9 33.9 28.3 20.9 14.9 11.0 8.5 7.5 7.0 6.3 

 
ตาราง 63 แสดงความตางศกัยไฟฟาของเซลลแสงอาทติย ของวนัที่ 13-14 เมษายน พ.ศ.2551 

ความตาง
ศักยไฟฟา (โวลท)  

/ เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

วันที่ 13 เม.ย.51 7.9 9.1 11.0 11.3 11.3 11.3 11.0 10.8 9.2 7.3 

วันที่ 14 เม.ย. 51 8.0 9.2 10.9 11.0 11.3 11.3 11.1 10.7 9.0 7.0 

เฉล่ีย 8.0 9.2 11.0 11.2 11.3 11.3 11.1 10.8 9.1 7.2 

 
ตาราง 64 แสดงกระแสไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย ของวันที่ 13-14 เมษายน พ.ศ.2551 
กระแสไฟฟา 
(แอมแปร)  

/ เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

วันที่ 13 เม.ย.51 0.32 0.36 0.44 0.45 0.45 0.45 0.44 0.43 0.37 0.29 

วันที่ 14 เม.ย.51 0.32 0.37 0.44 0.44 0.45 0.45 0.44 0.43 0.36 0.28 

เฉล่ีย 0.32 0.37 0.44 0.45 0.45 0.45 0.44 0.43 0.36 0.29 
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ตาราง 65 แสดงกําลงัไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย ของวนัที ่13-14 เมษายน พ.ศ.2551 
กําลังไฟฟา (วัตต)  

/ เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

วันที่ 13 เม.ย.51 2.5 3.3 4.8 5.1 5.1 5.1 4.8 4.7 3.4 2.1 

วันที่ 14 เม.ย.51 2.6 3.4 4.8 4.8 5.1 5.1 4.9 4.6 3.2 2.0 

เฉล่ีย 2.6 3.4 4.8 5.0 5.1 5.1 4.9 4.7 3.3 2.1 
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         ผลการเก็บขอมูลของการทดลองวนัที่ 15 เมษายน พ.ศ. 2551 ระยะเวลาในการอบแหง 1 วนั 
 
ตาราง 66 แสดงผลของอุณหภูมิในสภาวะทีท่ําการอบแหง ของวันที่ 15 เมษายน 2551 
เวลา / 
อุณหภูมิ 

(oC) 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 Tin Tout Ta 

8.00 32 32 32 29 28 29 29 29 29 33 32 35 37 31 28 
9.00 46 45 45 45 43 45 43 42 41 45 46 49 50 46 32 

10.00 56 55 56 54 52 53 52 52 52 54 56 56 57 51 33 
11.00 65 63 64 61 61 62 61 62 62 63 64 65 66 56 36 
12.00 68 66 68 65 63 63 63 61 65 68 67 69 72 59 38 
13.00 70 69 69 66 65 65 66 65 66 69 70 71 72 59 37 
14.00 70 68 69 65 65 66 67 65 66 69 69 71 71 59 36 
15.00 65 63 64 62 60 61 61 61 62 63 65 65 68 58 35 
16.00 57 56 56 55 53 55 54 52 55 55 56 58 60 52 35 
17.00 55 53 55 52 51 51 52 51 53 54 55 55 56 49 33 
เฉล่ีย 58 57 58 55 54 55 55 54 55 57 58 59 61 52 34 

 
ตาราง 67 แสดงน้ําหนักของตัวอยางพริกในแตละชวงเวลาของวันที่ 15 เมษายน 2551 
น้ําหนัก (กรัม) 

 / เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

ชั้นที่ 1 (ชั้นบน) 138.94 99.72 75.24 54.13 42.71 34.62 30.29 27.71 25.48 24.29 

ชั้นที่ 2 139.66 111.43 79.05 56.31 44.57 35.81 31.08 27.93 25.99 24.79 

ชั้นที่ 3 138.29 112.74 85.36 56.06 45.89 36.26 30.96 27.96 26.09 24.64 

ชั้นที่ 4 (ชั้นลาง) 141.13 97.11 71.04 53.06 41.92 34.37 30.64 27.21 25.66 24.59 

เฉล่ีย 139.51 105.25 77.67 54.89 43.77 35.27 30.74 27.70 25.84 24.58 
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ตาราง 68 แสดงความชืน้ของตัวอยางพริกในแตละชวงเวลาของวันที ่15 เมษายน 2551 
ความชื้น (%wb)  

/ เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

ชั้นที่ 1 (ชั้นบน) 85 79.1 72.3 61.5 51.2 39.8 31.2 24.8 18.2 14.2 

ชั้นที่ 2 85 81.2 73.5 62.8 53.0 41.5 32.6 25.0 19.4 15.5 

ชั้นที่ 3 85 81.6 75.7 63.0 54.8 42.8 33.0 25.8 20.5 15.8 

ชั้นที่ 4 (ชั้นลาง) 85 78.2 70.2 60.1 49.5 38.4 30.9 22.2 17.5 13.9 

เฉล่ีย 85 80.0 72.9 61.9 52.1 40.6 31.9 24.5 18.9 14.9 

 
ตาราง 69 แสดงความตางศกัยไฟฟาของเซลลแสงอาทติย ของวนัที่ 15 เมษายน พ.ศ.2551 

ความตาง
ศักยไฟฟา (โวลท)  

/ เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

วันที่ 15 เม.ย.51 8.0 9.7 11.4 11.5 11.5 11.4 11.2 10.8 9.4 7.5 

เฉล่ีย 8.0 9.7 11.4 11.5 11.5 11.4 11.2 10.8 9.4 7.5 

 
ตาราง 70 แสดงกระแสไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย ของวันที่ 15 เมษายน พ.ศ.2551 
กระแสไฟฟา 
(แอมแปร)  

/ เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

วันที่ 15 เม.ย.51 0.32 0.39 0.46 0.46 0.46 0.46 0.45 0.43 0.38 0.30 

เฉล่ีย 0.32 0.39 0.46 0.46 0.46 0.46 0.45 0.43 0.38 0.30 

 
ตาราง 71 แสดงกําลงัไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย ของวนัที ่15 เมษายน พ.ศ.2551 
กําลังไฟฟา (วัตต)  

/ เวลา 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

วันที่ 15 เม.ย.51 2.6 3.8 5.2 5.3 5.3 5.2 5.0 4.7 3.5 2.3 

เฉล่ีย 2.6 3.8 5.2 5.3 5.3 5.2 5.0 4.7 3.5 2.3 
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        ผลการเก็บขอมูลของการทดลองวนัที่ 9-10 พฤษภาคม พ.ศ. 2551 ระยะเวลาในการอบแหง 2 วัน 
 
ตาราง 72 แสดงผลของอุณหภูมิในสภาวะทีท่ําการอบแหง ของวันที่ 9 พฤษภาคม 2551 (วันที่1) 
เวลา / 
อุณหภูมิ 

(oC) 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 Tin Tout Ta 

8.00 29 29 29 27 26 26 27 26 26 30 28 31 33 28 26 
9.00 42 41 38 43 40 37 40 39 40 41 43 45 46 38 28 

10.00 52 50 47 50 48 46 48 48 50 51 52 53 54 46 31 
11.00 61 58 55 57 57 53 55 58 58 60 59 61 63 52 31 
12.00 63 62 62 60 60 57 63 60 62 64 62 65 65 56 33 
13.00 63 62 61 60 60 59 61 61 61 63 63 64 65 57 34 
14.00 65 65 60 61 60 57 61 61 63 65 65 60 60 56 32 
15.00 61 59 55 58 56 54 57 57 58 60 60 61 62 53 31 
16.00 54 51 48 50 49 47 50 49 51 53 52 53 55 47 30 
17.00 51 50 47 47 47 43 48 48 49 50 51 51 52 44 29 
เฉล่ีย 54 53 50 51 50 48 51 51 52 54 54 54 56 48 31 

 
ตาราง 73 แสดงผลของอุณหภูมิในสภาวะทีท่ําการอบแหง ของวันที่ 10 พฤษภาคม 2551 (วันที่2) 
เวลา / 
อุณหภูมิ 

(oC) 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 Tin Tout Ta 

8.00 28 27 28 27 26 26 26 26 27 30 27 31 32 27 26 
9.00 42 40 41 41 39 40 40 38 40 41 42 44 47 38 28 

10.00 52 50 52 50 48 50 48 48 49 51 51 52 53 45 30 
11.00 61 58 60 58 57 58 57 58 58 59 60 60 62 52 32 
12.00 63 62 64 60 60 60 60 60 61 64 65 63 65 55 33 
13.00 63 63 61 62 60 62 62 61 62 63 62 63 64 57 31 
14.00 63 62 61 60 58 59 59 60 60 61 61 63 63 57 32 
15.00 61 59 60 57 57 58 58 58 58 60 60 61 60 53 31 
16.00 54 52 52 51 50 51 50 49 52 51 52 53 55 47 30 
17.00 51 50 51 47 47 48 48 48 50 50 51 51 52 44 29 
เฉล่ีย 54 52 53 51 50 51 51 51 52 53 53 54 55 48 30 
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ตาราง 74 แสดงน้ําหนักของตัวอยางพริกในแตละชวงเวลาของวันที่ 9 พฤษภาคม 2551 (วันที่1) 
น้ําหนัก (กรัม) 

 / เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

ชั้นที่ 1 (ชั้นบน) 138.55 125.95 101.38 84.14 68.14 54.84 47.45 41.48 38.56 36.33 

ชั้นที่ 2 140.23 133.98 108.43 88.38 70.59 68.97 50.20 51.18 44.95 42.24 

ชั้นที่ 3 139.22 134.73 111.67 92.40 73.53 69.84 56.14 50.93 47.03 41.03 

ชั้นที่ 4 (ชั้นลาง) 141.13 126.01 97.11 81.74 66.15 55.56 48.11 41.11 38.14 35.94 

เฉล่ีย 139.78 130.17 104.65 86.66 69.60 62.30 50.47 46.18 42.17 38.00 

 
ตาราง 75  แสดงน้ําหนักของตัวอยางพริกในแตละชวงเวลาของวันที่ 10 พฤษภาคม 2551 (วันที2่) 
น้ําหนัก (กรัม) 

 / เวลา 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

ชั้นที่ 1 (ชั้นบน) 35.83 34.52 32.57 30.08 27.90 25.63 23.83 23.16 22.76 22.49 

ชั้นที่ 2 40.07 38.45 35.77 33.34 30.40 27.28 25.43 24.52 24.12 23.58 

ชั้นที่ 3 40.63 39.03 36.19 33.41 30.53 27.30 25.62 24.68 24.03 23.62 

ชั้นที่ 4 (ชั้นลาง) 35.94 34.42 32.67 30.07 28.49 25.51 23.92 23.47 23.14 22.89 

เฉล่ีย 38.12 36.61 34.30 31.72 29.33 26.43 24.70 23.96 23.51 23.15 

 
ตาราง 76 แสดงความชืน้ของตัวอยางพริกในแตละชวงเวลาของวันที ่9 พฤษภาคม 2551 (วันที่1) 
ความชื้น (%wb)  

/ เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

ชั้นที่ 1 (ชั้นบน) 85 83.5 79.5 75.3 69.5 62.1 56.2 49.9 46.1 42.8 

ชั้นที่ 2 85 84.3 80.6 76.2 70.2 69.5 58.1 58.9 53.2 50.2 

ชั้นที่ 3 85 84.5 81.3 77.4 71.6 70.1 62.8 59.0 55.6 49.1 

ชั้นที่ 4 (ชั้นลาง) 85 83.2 78.2 74.1 68.0 61.9 56.0 48.5 44.5 41.1 

เฉล่ีย 85.0 83.9 79.9 75.8 69.8 65.9 58.3 54.1 49.9 45.8 

 



 

 

181

ตาราง 77  แสดงความชืน้ของตัวอยางพริกในแตละชวงเวลาของวันที1่0 พฤษภาคม 2551 (วันที1่) 
ความชื้น (%wb)  

/ เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

ชั้นที่ 1 (ชั้นบน) 42.0 39.8 36.2 30.9 25.5 18.9 12.8 10.3 8.7 7.6 

ชั้นที่ 2 47.5 45.3 41.2 36.9 30.8 22.9 17.3 14.2 12.8 10.8 

ชั้นที่ 3 48.6 46.5 42.3 37.5 31.6 23.5 18.5 15.4 13.4 11.6 

ชั้นที่ 4 (ชั้นลาง) 41.1 38.5 35.2 29.6 25.7 17.0 11.5 9.8 8.5 7.5 

เฉล่ีย 44.8 42.5 38.7 33.7 28.4 20.6 15.0 12.4 10.8 9.4 

 
ตาราง 78 แสดงความตางศกัยไฟฟาของเซลลแสงอาทติย ของวนัที่ 9-10 พฤษภาคม พ.ศ. 2551 

ความตาง
ศักยไฟฟา (โวลท)  

/ เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

วันที่ 9  พ.ค.51 7.5 8.9 10.9 11.0 11.2 11.2 11.0 10.0 9.6 6.2 

วันที่ 10 พ.ค. 51 7.8 8.9 10.6 10.9 11.1 11.0 10.4 9.6 8.9 5.8 

เฉล่ีย 7.7 8.9 10.8 11.0 11.2 11.1 10.7 9.8 9.3 6.0 

 
ตาราง 79 แสดงกระแสไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย ของวันที่ 9-10 พฤษภาคม พ.ศ. 2551 
กระแสไฟฟา 
(แอมแปร)  

/ เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

วันที่ 9 พ.ค. 51 0.30 0.36 0.44 0.44 0.45 0.45 0.44 0.40 0.38 0.25 

วันที่ 10 พ.ค. 51 0.31 0.36 0.42 0.44 0.44 0.44 0.42 0.38 0.36 0.23 

เฉล่ีย 0.31 0.32 0.43 0.44 0.45 0.44 0.43 0.39 0.37 0.24 
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ตาราง 80 แสดงกําลงัไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย ของวนัที ่9-10 พฤษภาคม พ.ศ. 2551 
กําลังไฟฟา (วัตต)  

/ เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

วันที่ 9 พ.ค. 51 2.3 3.2 4.8 4.8 5.0 5.0 4.8 4.0 3.7 1.5 

วันที่ 10 พ.ค. 51 2.4 3.2 4.5 4.8 4.9 4.8 4.3 3.7 3.2 1.3 

เฉล่ีย 2.4 3.2 4.7 4.8 5.0 4.9 4.6 3.9 3.5 1.4 
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        ผลการเก็บขอมูลของการทดลองวนัที่ 17 พฤษภาคม พ.ศ. 2551 ระยะเวลาในการอบแหง 1 วัน 
 
ตาราง 81 แสดงผลของอุณหภูมิในสภาวะทีท่ําการอบแหง ของวันที่ 17 พฤษภาคม พ.ศ.2551 
เวลา / 
อุณหภูมิ 

(oC) 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 Tin Tout Ta 

8.00 32 31 32 29 28 29 29 29 29 33 31 35 36 31 27 
9.00 46 44 45 44 43 44 43 42 43 45 46 48 51 41 32 

10.00 56 54 56 53 52 53 52 52 53 55 55 56 57 49 34 
11.00 65 62 63 61 61 61 61 62 62 63 63 64 66 56 36 
12.00 68 66 68 64 63 63 64 64 65 68 68 69 70 59 37 
13.00 69 69 69 66 64 65 65 65 66 69 69 70 72 60 37 
14.00 69 68 69 65 64 65 65 65 65 69 69 70 71 60 36 
15.00 65 63 63 61 60 61 61 61 62 63 64 65 67 57 35 
16.00 57 55 56 55 53 55 54 53 55 55 56 57 59 51 34 
17.00 55 53 55 52 51 51 52 52 53 54 54 55 56 48 31 
เฉล่ีย 58 57 58 55 54 55 55 55 55 57 58 59 61 51 34 

 
ตาราง 82 แสดงน้ําหนักของตัวอยางพริกในแตละชวงเวลาของวันที่ 17 พฤษภาคม พ.ศ. 2551  
น้ําหนัก (กรัม) 

 / เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

ชั้นที่ 1 (ชั้นบน) 141.65 107.31 44.26 55.62 42.16 35.71 30.40 27.21 25.97 24.88 

ชั้นที่ 2 139.54 111.93 85.78 55.67 45.01 38.06 31.48 28.48 25.81 24.71 

ชั้นที่ 3 140.22 117.50 62.66 57.00 45.82 38.59 31.87 29.17 26.23 25.07 

ชั้นที่ 4 (ชั้นลาง) 142.45 112.46 76.04 54.51 41.90 35.38 29.88 27.05 25.74 24.87 

เฉล่ีย 140.97 112.30 82.94 55.70 43.72 36.93 30.91 27.98 25.94 24.88 
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ตาราง 83 แสดงความชืน้ของตัวอยางพริกในแตละชวงเวลาของวันที ่17 พฤษภาคม พ.ศ.2551 
ความชื้น (%wb)  

/ เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

ชั้นที่ 1 (ชั้นบน) 85 80.2 72.5 61.8 49.6 40.5 30.1 21.9 18.2 14.6 

ชั้นที่ 2 85 81.3 75.6 62.4 53.5 45.0 33.5 26.5 18.9 15.3 

ชั้นที่ 3 85 82.1 77.3 63.1 54.1 45.5 34.0 27.9 19.8 16.1 

ชั้นที่ 4 (ชั้นลาง) 85 81.0 71.9 60.8 49.0 39.6 28.5 21.0 17.0 14.1 

เฉล่ีย 85 81.2 74.3 62.0 51.6 42.7 31.5 24.3 18.5 15.0 

 
ตาราง 84 แสดงความตางศกัยไฟฟาของเซลลแสงอาทติย ของวนัที่ 17 พฤษภาคม พ.ศ.2551 

ความตาง
ศักยไฟฟา (โวลท)  

/ เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

วันที่ 17 พ.ค. 51  8.1 9.5 11.3 11.5 11.4 11.5 11.2 10.8 9.5 7.3 

เฉล่ีย 8.1 9.5 11.3 11.5 11.4 11.5 11.2 10.8 9.5 7.3 

 
ตาราง 85 แสดงกระแสไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย ของวันที่ 17 พฤษภาคม พ.ศ.2551 
กระแสไฟฟา 
(แอมแปร)  

/ เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

วันที่ 17 พ.ค. 51 0.32 0.38 0.45 0.46 0.46 0.46 0.45 0.43 0.38 0.29 

เฉล่ีย 0.32 0.38 0.45 0.46 0.46 0.46 0.45 0.43 0.38 0.29 

 
ตาราง 86 แสดงกําลงัไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย ของวนัที ่17 พฤษภาคม พ.ศ.2551 
กําลังไฟฟา (วัตต)  

/ เวลา 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

วันที่ 17 พ.ค. 51 2.6 3.6 5.1 5.3 5.2 5.3 5.0 4.7 3.6 2.1 

เฉล่ีย 2.6 3.6 5.1 5.3 5.2 5.3 5.0 4.7 3.6 2.1 
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         ผลของการเก็บขอมูลการอบแหงตวัอยางพริกโดยวิธีธรรมชาต ิระยะเวลาในการอบแหง 6 วนั 
ต้ังแตวันที่ 21 – 26 มีนาคม พ.ศ. 2551 
 
ตาราง 87 อุณหภูมิในสภาวะทีท่ําการอบแหงตามธรรมชาติ ของวันที่ 21 มีนาคม 2551 (วันที่1) 
อุณหภูมิ (oC) 

 / เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

อุณหภูมิ
สภาพแวดลอม 

26 28 29 31 33 32 32 31 29 28 

 
ตาราง 88  อุณหภูมิในสภาวะทีท่าํการอบแหงตามธรรมชาติ ของวันที่ 22 มีนาคม 2551 (วันที่2) 
อุณหภูมิ (oC) 

 / เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

อุณหภูมิ
สภาพแวดลอม 

25 28 30 31 33 32 32 30 29 28 

 
ตาราง 89 อุณหภูมิในสภาวะทีท่ําการอบแหงตามธรรมชาติ ของวันที่ 23 มีนาคม 2551 (วันที่3) 
อุณหภูมิ (oC) 

 / เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

อุณหภูมิ
สภาพแวดลอม 

27 29 30 32 34 33 31 30 29 28 

 
ตาราง 90  อุณหภูมิในสภาวะทีท่าํการอบแหงตามธรรมชาติ ของวันที่ 24 มีนาคม 2551 (วันที่4) 
อุณหภูมิ (oC) 

 / เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

อุณหภูมิ
สภาพแวดลอม 

27 28 31 33 35 37 35 33 31 29 
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ตาราง 91  อุณหภูมิในสภาวะทีท่าํการอบแหงตามธรรมชาติ ของวันที่ 25 มีนาคม 2551 (วันที่5) 
อุณหภูมิ (oC) 

 / เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

อุณหภูมิ
สภาพแวดลอม 

26 27 30 33 31 32 31 31 29 27 

 
ตาราง 92 อุณหภูมิในสภาวะทีท่ําการอบแหงตามธรรมชาติ ของวันที่ 26 มีนาคม 2551 (วันที่6) 
อุณหภูมิ (oC) 

 / เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

อุณหภูมิ
สภาพแวดลอม 

27 29 33 35 36 36 35 32 30 28 
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ตาราง 93 น้าํหนกัของตัวอยางทีท่ําการอบแหงตามธรรมชาต ิของวันที่ 21 มนีาคม 2551 (วันที่1) 
น้ําหนัก (กรัม) 

 / เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

น้ําหนักตัวอยาง 138.54 131.53 129.88 125.95 116.09 111.73 106.57 101.37 90.75 88.06 

 
ตาราง 94 น้าํหนกัของตัวอยางทีท่ําการอบแหงตามธรรมชาต ิของวันที่ 22 มนีาคม 2551 (วันที่2) 
น้ําหนัก (กรัม) 

 / เวลา 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

น้ําหนักตัวอยาง 86.59 85.87 81.81 77.54 76.12 72.92 71.66 70.92 69.27 68.13 

 
ตาราง 95 น้าํหนกัของตัวอยางทีท่ําการอบแหงตามธรรมชาต ิของวันที่ 23 มนีาคม 2551 (วันที่3) 
น้ําหนัก (กรัม) 

 / เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

น้ําหนักตัวอยาง 67.25 65.97 63.36 59.89 58.37 54.83 52.61 50.81 49.48 48.78 

 
ตาราง 96  น้ําหนกัของตัวอยางทีท่ําการอบแหงตามธรรมชาต ิของวันที่ 24 มนีาคม 2551 (วันที่4) 
น้ําหนัก (กรัม) 

 / เวลา 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

น้ําหนักตัวอยาง 48.44 47.88 45.37 43.84 41.73 40.51 39.06 37.51 36.59 36.02 

 
ตาราง 97  น้ําหนกัของตัวอยางทีท่ําการอบแหงตามธรรมชาต ิของวันที่ 25 มนีาคม 2551 (วันที่5) 
น้ําหนัก (กรัม) 

 / เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

น้ําหนักตัวอยาง 35.89 35.64 34.81 33.63 33.36 32.88 32.07 31.53 31.02 30.79 
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ตาราง 98 น้าํหนกัของตัวอยางทีท่ําการอบแหงตามธรรมชาต ิของวันที่ 26 มนีาคม 2551 (วันที่6) 
น้ําหนัก (กรัม) 

 / เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

น้ําหนักตัวอยาง 30.56 30.34 29.60 28.70 28.01 27.09 26.57 25.72 25.10 24.62 
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ตาราง 99  แสดงความชืน้ของตัวอยางที่ทาํการอบแหงตามธรรมชาต ิ 
      ของวนัที่ 21 มีนาคม 2551 (วันที่1) 
ความชื้น(%wb) 

 / เวลา 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

คาความชื้น 85 84.2 84.0 83.5 82.1 81.4 80.5 79.5 77.1 76.4 

 
ตาราง 100 แสดงความชืน้ของตัวอยางทีท่ําการอบแหงตามธรรมชาต ิ
      ของวนัที่ 22 มีนาคม 2551 (วันที่2) 
ความชื้น(%wb) 

 / เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

คาความชื้น 76 75.8 74.6 73.2 72.7 71.5 71.0 70.7 70.0 69.5 

 
ตาราง 101 แสดงความชืน้ของตัวอยางทีท่ําการอบแหงตามธรรมชาต ิ 
      ของวนัที่ 23 มีนาคม 2551 (วันที่3) 
ความชื้น(%wb) 

 / เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

คาความชื้น 69.1 68.5 67.2 65.3 64.4 62.1 60.5 59.1 58.0 57.4 

 
ตาราง 102 แสดงความชืน้ของตัวอยางทีท่ําการอบแหงตามธรรมชาต ิ 
      ของวนัที่ 24 มีนาคม 2551 (วันที่4) 
ความชื้น(%wb) 

 / เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

คาความชื้น 57.1 56.6 54.2 52.6 50.2 48.7 46.8 44.6 43.2 42.3 
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ตาราง 103 แสดงความชืน้ของตัวอยางทีท่ําการอบแหงตามธรรมชาต ิ 
      ของวนัที่ 25 มีนาคม 2551 (วันที่5) 
ความชื้น(%wb) 

 / เวลา 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

คาความชื้น 42.1 41.7 40.3 38.2 37.7 36.8 35.2 34.1 33.0 32.5 

 
ตาราง 104  แสดงความชืน้ของตัวอยางทีท่ําการอบแหงตามธรรมชาต ิ 
      ของวนัที่ 26 มีนาคม 2551 (วันที่6) 
ความชื้น(%wb) 

 / เวลา 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 

คาความชื้น 32 31.5 29.8 27.6 25.8 23.3 21.8 19.2 17.2 15.6 
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ภาคผนวก ช 
การทดลองเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
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การทดลองเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
 
 
 
 
 
 
 
 

การเตรียมการพริก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การทดลองอบแหง 
 

 
การวัดผลเก็บขอมูล 
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ภาพแสดงขั้นตอนการสรางเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การตอนการขึ้นโครงเหล็กของแผงรับแสงอาทิตยและตูอบแหง 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

การจัดทาํถาดรอง และการทาํสีเครื่องอบแหง 
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การติดตั้งอุปกรณและแผนพลาสติกใสทีตู่อบแหง 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
การติดตั้งชุดพัดลมพาอากาศรอน 
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ภาพเครื่องอบแหงพลงังานแสงอาทิตย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                     
 
 
 

สวนของตูอบแหง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สวนของแผงรับแสงอาทิตย 
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ภาพเครื่องมือวัดที่ใชในการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               เทอรโมมิเตอร      มัลติมิเตอร รุน UT33C  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        เครื่องชัง่ละเอียด EPS 202      เครื่องชั่ง 15 กิโลกรัม 
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ภาพเปรียบเทยีบตัวอยางพริกกอนอบแหงและหลังอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลงังานแสงอาทิตย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพแสดงตัวอยางพริกกอนอบแหง ชัน้ที ่1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพแสดงตัวอยางพริกหลังอบแหง ชัน้ที่ 1 
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ภาพเปรียบเทยีบตัวอยางพริกกอนอบแหงและหลังอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลงังานแสงอาทิตย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพแสดงตัวอยางพริกกอนอบแหง ชัน้ที ่2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพแสดงตัวอยางพริกหลังอบแหง ชัน้ที่ 2 
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ภาพเปรียบเทยีบตัวอยางพริกกอนอบแหงและหลังอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลงังานแสงอาทิตย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพแสดงตัวอยางพริกกอนอบแหง ชัน้ที ่3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพแสดงตัวอยางพริกหลังอบแหง ชัน้ที่ 3 
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ภาพเปรียบเทยีบตัวอยางพริกกอนอบแหงและหลังอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลงังานแสงอาทิตย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพแสดงตัวอยางพริกกอนอบแหง ชัน้ที ่4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพแสดงตัวอยางพริกหลังอบแหง ชัน้ที่ 4 
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ภาคผนวก ซ 
เกียรติบัตรการนําเสนอผลงานวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

202
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ประวัติยอผูวิจัย 
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ประวัติยอผูวิจัย 
 

 ชื่อ  ชื่อสกุล   นางสาวสุดธิดา  อินทผล 
 วันเดือนปเกิด   วันที่ 22 พฤษภาคม 2522 
 สถานที่เกิด   อําเภอเมือง  จังหวัดราชบุรี 
 สถานที่อยูปจจุบัน  15/132  ซอยบางประจนั  ถนนเอกชัย  ตําบลแมกลอง 
     อําเภอเมืองสมุทรสงคราม  จังหวัดสมุทรสงคราม   
     โทร. 0818342743 
 ประวัติการศึกษา 
  พ.ศ. 2537  มัธยมศึกษาปที่ 3  
     จากโรงเรียนถาวรานุกูล  จังหวัดสมทุรสงคราม 
  พ.ศ. 2540  มัธยมศึกษาปที่ 6  
     จากโรงเรียนถาวรานุกูล  จงัหวัดสมทุรสงคราม 
  พ.ศ. 2544  วท.บ. (เทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร)  
     จากคณะวทิยาศาสตร 
     สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
  พ.ศ. 2551  กศ.ม. (อุตสาหกรรมศึกษา)      
     มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
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