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บทคดัยอ

เครื่องอบแหงเปนอุปกรณที่สำคัญสำหรับการศึกษาจลนศาสตรการอบแหงวัสดุอาหารและ
ผลผลติทางการเกษตร ดังนัน้การวจิยันีจ้งึเลอืกทีจ่ะออกแบบและสรางเครือ่งอบแหงชัน้บางพลงังาน
ความรอนรวมระหวางลมรอนและพลงังานแสงอาทติย (YRU-TLD#1(R&E)) เพือ่ใชศกึษาจลนศาสตร
การอบแหงวสัดุอาหารและผลผลติทางการเกษตรในลกัษณะตาง ๆ โดยทดสอบในทีร่มและกลางแจง
เมือ่ควบคมุอณุหภมูขิองขดลวดความรอน และความเรว็ลมในชวง 60-200oC และ 1-3 m/s ตามลำดบั
พบวา เมือ่อุณหภมูขิองขดลวดความรอนเพิม่สงูขึน้อณุหภมูใินหองอบแหงจะเพิม่ขึน้ตามไปดวยและที่
อณุหภมูขิองขดลวดความรอนเทากันการทดสอบกลางแจงจะใหอณุหภมูใินหองอบสงูกวาการทดสอบ
ในทีร่ม ในขณะทีค่วามเรว็ลมจะมผีลตออณุหภมูใินหองอบทัง้ทีท่ดสอบในทีร่มและกลางแจง โดยเมือ่
ความเรว็ลมเพิม่ขึน้อณุหภมูใินหองอบจะลดลง และเครือ่งอบแหงทีอ่อกแบบและสรางขึน้นีส้ามารถใช
ในการอบแหงวสัดุอาหารและผลผลติทางการเกษตรได
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ABSTRACT

The dryer is an important apparatus for the studying of the drying kinetic of
food materials and agricultural products. Thus, this research are selected to design and
construction of the Thin-layer dryer (TLD) using combine heating energy of hot air and
solar energy (YRU-TLD#1(R&E)) for drying kinetic of food materials and agricultural
products. The indoor and outdoor situations are tested, the temperature of heater and air
velocity is supervised in range of 60-200 Cํ and 1-3 m/s respectively. The result from this
study indicates that the heater temperature increases according to the rising temperature in
the dryer and when the heater temperature is constant, the outdoor testing shows higher
temperature than the indoor. The air velocity is affected by the temperature within the dryer
chamber regardless of an indoor and outdoor testing, and it was found that whenever the
air velocity increases the temperature in the dryer chamber decreases accordingly. This
designed and constructed dryer is, therefore, able to use for drying kinetic of food and
agricultural products.
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บทนำ
วสัดุอาหารและผลผลติทางการเกษตร เชน

ขาว มนัสำปะหลงั ถัว่ ผกั ผลไม และอืน่ ๆ เมือ่
ถึงฤดูเก็บเกี่ยวจะเกิดปญหาผลผลิตลนตลาดสง
ผลใหราคาตกต่ำ และบางสวนทีจ่ำหนายไมทนัเกดิ
การเนาเสีย การแปรรูปโดยกระบวนการอบแหง
(Drying process) เปนทางเลือกหนึ่งที่สามารถ
ชวยลดปญหาดังกลาวได (1) เครือ่งอบแหงทีเ่ขา
มามบีทบาทสำคญัสวนใหญจะเปนเครือ่งอบแหงที่
ใชกาซหงุตม ไฟฟา หรอืน้ำมนัเปนแหลงพลงังาน
ซึง่มตีนทนุสงูมากในปจจบุนัและจะยงัเพิม่สงูขึน้ตอ
ไปอกีในอนาคต (2-4) ดวยเหตนุีจ้งึไดมกีารคนควา
วจิยัเพือ่หาแหลงพลงังานทางเลอืกมาทดแทน เชน
พลงังานชวีมวลจากขยะ มลูสตัว วสัดุเหลอืใชทาง
การเกษตร พลงังานลม พลงังานน้ำ และพลงังาน
แสงอาทติย เปนตน การใชพลงังานแสงอาทติยเปน
ทางเลอืกหนึง่ทีเ่หมาะสมสำหรบัประเทศไทยเนือ่ง
จากประเทศไทยตั้งอยูในเขตรอนที่มีแสงอาทิตย
ตลอดทัง้ปโดยมคีวามเขมแสงเฉลีย่ประมาณ 4-5
kW-hr/m2/day (5) ซึ่ ง เปนพลังงานที่มาก
พอสำหรบัการนำมาใชประโยชนในการอบแหง (1)
แตการนำพลังงานแสงอาทิตยมาใชโดยตรงตาม
ลำพังอาจเกิดปญหาท่ีไมเอื้อตอการอบแหง เชน
ฝนุละออง แมลง และบางเวลาอาจมฝีนตกหากไม
สามารถเก็บกูไดทันก็จะทำใหวัสดุที่ตากแหงเกิด
เชื้อราและเนาเสียได จึงควรมีการใชรวมกับ
พลงังานอืน่ ๆ (6)

การพัฒนาเครื่องอบแหงที่มีแสงอาทิตย
เปนแหลงพลงังานความรอนรวมเพือ่ชวยลดปญหา
ตาง ๆ ทีก่ลาวมานบัวาเปนเรือ่งทีส่ำคญัอยางยิง่
ดังเชน ในงานวจิยัของ เชาวน เอือ้เฟอ (7) ทีไ่ด
ออกแบบและสรางเครื่องอบแหงอุณหภูมิต่ำแบบ
พลงังานหมนุเวยีน (Low temperature dryer with
re-energy) โดยนำอากาศรอนจากแผงรบัรงัสแีสง
อาทิตย (Solar collector) เขาสูตูอบดวยพัดลม

หมนุเวยีนอากาศ (Blower) ทีท่ำหนาทีดู่ดอากาศ
รอนจากแผงรับรังสีแสงอาทิตยมาสูตูอบและ
นำอากาศรอนทีร่ะบายออกสวนหนึง่กลบัมาใชใหม
โดยมีขดลวดความรอนแบบครีบ (Fin heater)
เปนแหลงพลงังานความรอนเสรมิในกรณทีีพ่ลงังาน
ความรอนจากแสงอาทิตยมีไมเพียงพอ ทำนอง
เดยีวกนักบั ธรีะพล บญุธรรม (8) ทีไ่ดสรางเครือ่ง
อบแหงพลงังานแสงอาทติยประยกุตซึง่อาศยัแสง
อาทิตยที่ตกกระทบกับแผงรับความรอนทำให
อากาศท่ีอยเูหนอืแผนรบัความรอนมอีณุหภมูสิงูขึน้
พรอมกบัเคลือ่นตวัเขาหองอบผานวสัดุทีจ่ะอบแหง
ตามขั้นตาง ๆ แลวนำพาความชื้นจากวัสดุที่อบ
แหงออกไป ในขณะที่ จงจติร หริญัลาภ (9) ไดใช
ทอนำอากาศรอนที่เชื่อมตอกับพัดลมเปาอากาศ
ขนาด 746 W ซึง่สามารถใหปรมิาณลมสงูสดุ 52
m3/s ทำหนาท่ีเปาอากาศจากแผงรับรังสีดวง
อาทติยเขาเครือ่งอบแหง  และนำอากาศรอนทีผ่าน
การอบแหงแลวแตยังมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิ
อากาศแวดลอมกลับมาใชใหม โดยติดวาลวปก
ผเีสือ้ท่ีทอนำอากาศและขดลวดความรอนเพือ่ปรบั
อตัราสวนการนำอากาศรอนกบัการระบายอากาศ
ออก

นอกจากนี้ ยังมีเครื่องอบแหงที่พัฒนา
โดยศูนยวิจัยและฝกอบรมพลังงานแสงอาทิตย
มหาวิทยาลัยนเรศวร (10) ซึ่งมีตัวรับรังสีดวง
อาทิตยเปนแผนเหล็กทาสีดำขนาด 300 m2

ทำหนาที่ดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย เมื่อใหอากาศ
เคลือ่นทีผ่านอากาศจะรอนและมอีณุหภมูปิระมาณ
40-90oC  มีพัดลมดูดอากาศรอนจากตัวรับแสง
อาทิตยผานเขาไปยังตูอบแหง มีตัวแลกเปลี่ยน
ความรอน (Hear exchange) จากอากาศอ่ิมตัว
ไปสอูากาศท่ีตวัรบัแสงอาทติยเมือ่อากาศรอนมไีม
เพยีงพอตอการอบแหง และมพีลงังานเสรมิจากไอ
น้ำรอนทีไ่ดจากการตมน้ำดวยเชือ้เพลงิน้ำมนัเตา
และหมอตม (Boiler) ซึง่จะใชเมือ่พลงังานจากแสง
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อาทติยมไีมเพยีงพอตอการอบแหง
ปจจุบันเครื่องอบแหงไดมีการพัฒนาไป

อยางกวางขวาง อาทเิชน การใชลมรอนรวมกบัปม
ความรอนอบแหงขาวเปลอืก (11) การใชลมรอน
อบแหงมันฝรั่งและสมแขก (12-13) การอบแหง
ขาวเปลอืกในทีเ่กบ็ดวยลมรอน (14) การอบแหง
พริกแดงดวยลมรอนรวมกับแสงจากสปอรตไลต
(15) การอบแหงขาวเปลอืกดวยลมรอนและไอน้ำ
รอนยิง่ยวด (16) และการอบแหงเสนใยผาโดยใช
ปมความรอนของเครือ่งปรบัอากาศ (17) เพือ่ให
เหมาะสมกบัลกัษณะการใชงาน ประหยดัคาใชจาย
ดานพลงังาน และใหประสทิธภิาพสงูสดุ การวจิยั
นี้จึงไดออกแบบและสรางเครื่องอบแหงชั้นบาง
พลงังานความรอนรวมระหวางลมรอนและพลงังาน
แสงอาทิตยขนาดสาธิตขึ้น ซึ่งนาจะสามารถเพิ่ม
อตัราการอบแหงวสัดุอาหาร  และผลผลติทางการ
เกษตรไดดีกวาเครือ่งอบแหงทีใ่ชกาซหงุตม ไฟฟา
หรอืน้ำมนัเปนแหลงพลงังานเพยีงอยางเดยีว และ
ยงัสามารถนำไปใชในการจดัการเรยีนการสอนดาน
ฟสกิสพลงังาน  และการวจิยัเพือ่พฒันาไปสรูะดบั
ทีส่งูขึน้ตอไป

วิธกีาร
การออกแบบและสรางเครื่องอบแหงชั้น

บางพลังงานความรอนรวม YRU-TLD#1(R&E)
ทำไดโดยกำหนดใหหองอบแหงเปนทรงสีเ่หลีย่ม
ผนืผามพีืน้ทีภ่ายในเทากับ 330×260×120 mm3

หลังคาเปนกระจก (Sheet glass) หนา 3 mm
ขนาด 330x180 mm จำนวน 2 แผนประกบกนั
เปนทรงหนาจัว่ทำมมุ 60 องศาตอกนั ทำหนาที่
รับรังสีแสงอาทิตยแลวเปลี่ยนเปนพลังงานความ
รอนในหองอบแหง รวมทั้งชวยปองกันแมลงและ
ฝนุละอองระหวางการอบแหง โดยกำหนดความสงู
ของหองอบแหงเมื่อวัดจากคานรับประมาณ 550
mm มทีออลัลอยด (Alloy pipe) แผนสงักะส ี(Sheet

zinc) และสแตนเลส (Stainless steel) เปนโครง
ยดึตดิกับโครงสรางตาง ๆ ไดแก ทออากาศ หอง
ขดลวดความรอน (ขดลวดความรอนแบบขดยา
กันยุง ; 132 mm/240 W) หองอบ พัดลมเปา
อากาศ (YAMAGUSHI Electric Blower ;
KY-20/220 V/50 Hz) และอปุกรณควบคมุตาง ๆ
เชน มเิตอรไฟฟา (WATT-HOUR METER ; DD
28 / 220 V / 5(10) A / 50 Hz) อปุกรณควบคมุ
ความรอนอัตโนมัติ (EGO Thermostat ;
50-300oC) และสวิทซตัดไฟฟาอัตโนมัติ เขากับ
คานรบัแลวหมุดวยฉนวนกนัความรอนโพลเีอทธลีี
น (M-PE Alumax ; R-Value 20 hr.ft2.of/Btu)
หนา 10 mm (ภาพที ่1 และ 2)

ÀÒ¾·Õè 1 à¤Ã×èÍ§ÍºáËŒ§ YRU-TLD#1(R&E)

ÀÒ¾·Õè 2 Ê‹Ç¹»ÃÐ¡Íº¢Í§à¤Ã×èÍ§ÍºáËŒ§
YRU-TLD#1(R&E)

(1) ¾Ñ´ÅÁ (7)  ËŒÍ§ÍºáËŒ§
(2) ·‹Í¹ÓÍÒ¡ÒÈáÇ´ÅŒÍÁ (8)  ¡ÃÐ¨¡ÃÑºáÊ§ÍÒ·ÔμÂ•
(3) ÇÒÅ•Ç¼ÕàÊ×éÍ (9)  ·‹Í¹ÓÍÒ¡ÒÈÃŒÍ¹¡ÅÑºÁÒãªŒãËÁ‹
(4) ¢´ÅÇ´¤ÇÒÁÃŒÍ¹ (10)  ·‹ÍÃÐºÒÂÍÒ¡ÒÈÍÍ¡
(5)  ©¹Ç¹¤ÇÒÁÃŒÍ¹ (11)  àÊÒÂÖ´ËŒÍ§ÍºáËŒ§
(6)  ·‹Í¹ÓÍÒ¡ÒÈÃŒÍ¹ (12)  ¤Ò¹ÃÑº



  วารสารมหาวทิยาลยัราชภฏัยะลา  91
Journal of Yala Rajabhat University

ปที ่3 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม  - ธันวาคม  2551 Vol.3 No.2 July - December  2008

การทดสอบเครือ่งอบแหงชัน้บางพลงังาน
ความรอนรวม YRU-TLD#1(R&E) ทำไดโดย
นำเครือ่งไปทดสอบในทีร่มและกลางแจง โดยเปด
สวสิทใหพดัลมเปาอากาศทำงาน แลววดัความเรว็
ลมทีต่ำแหนงตาง ๆ ไดแก ขณะเขาและออกจาก
ขดลวดความรอน และขณะเขาหองอบแหงดวย
เครือ่งวดัความเรว็ลม (Anemometer ; DIGICON
DA-41) ความละเอยีด 0.1 m/s โดยทำซ้ำ 3 ครัง้
แลวคำนวณคาเฉลี่ย  จากนั้นเปดสวิทซให
ขดลวดความรอนทำงานแลวนำเครือ่งวดัอุณหภมูิ
(Digital Multimeter ; UNAOHM 9400) ความ
ละเอยีด 0.1oC ตอเขากับสายเทอรโมคพัเปลชนดิ
เค (K Type Thermocouple)  ที่ ติดอยู กับ
ขดลวดความรอนแลวอานคาอุณหภูมิ ซึ่งทำซ้ำ
3 ครั้ง แลวใชคาเฉลี่ย และวัดอุณหภูมิภายใน
หองอบแหงเมือ่กำหนดอณุหภมูขิดลวดความรอน
และความเรว็ลมในชวง 60-200oC  และ 1-3 m/s
ตามลำดบั โดยนำเครือ่งวดัอุณหภมูติอเขากับสาย

เทอรโมคพัเปลทีต่ดิอยภูายในหองอบแหง บนัทกึ
คาอุณหภมูใินหองอบแหงและอณุหภมูแิวดลอมทัง้
อุณหภูมิกระเปาะแหงและกระเปาะเปยก

ผล
จากการออกแบบและสรางเครื่องอบแหง

ชัน้บางพลงังานความรอนรวมระหวางลมรอนและ
พลงังานแสงอาทติย YRU-TLD#1(R&E) (ภาพที่
1 และ 2) เมือ่ทำการทดสอบการทำงานของเครือ่ง
พบวาขดลวดความรอนสามารถใหอณุหภมูสิงูสดุ
เทากับ 71+35oC ในขณะที่พัดลมเปาอากาศ
สามารถใหความเรว็ลมสงูสดุเทากับ 113 m/s และ
คาอุณหภมูทิีว่ดัไดเมือ่ทดสอบในทีร่มและกลางแจง
สามารถแสดงไดดังตารางที ่1 และ 2 กลาวคอื เมือ่
อุณหภูมิของขดลวดความรอนเพิ่มขึ้นจะทำให
อุณหภูมิในหองอบแหงเพิ่มขึ้นตามไปดวยแต
อณุหภมูิในหองอบแหงจะมคีาลดลงเมือ่ความเรว็
ลมเพิม่สงูขึน้ ซึง่แยกพจิารณาได ดังนี้
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เมือ่ทดสอบในทีร่ม ซึง่อณุหภมูหิองอบแหง
เกดิจากขดลวดความรอนเพยีงอยางเดยีวสามารถ
แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในหองอบแหงที่
ความเรว็ลมตางๆ ไดดังภาพที ่3 ซึง่แสดงใหเหน็
วา เมือ่อณุหภมูขิองขดลวดความรอนเพิม่ขึน้จะสง
ผลใหอุณหภูมิในหองอบแหงเพิ่มขึ้นตามไปดวย
จนอุณหภูมิของขดลวดความรอนเทากับ 200oC
ซึง่เปนอณุหภมูสิงูสดุท่ีใชทดสอบ จะไดอณุหภมูใิน
หองอบแหงเฉลีย่ทีค่วามเรว็ลม 1, 2, และ 3 m/s
เทากับ 130 ± 4oC โดยความเรว็ลมจะมอีทิธพิล
ตออณุหภมูภิายในหองอบแหง กลาวคอื เมือ่ความ
เรว็ลมเพิม่ขึน้อณุหภมูใินหองอบแหงจะมคีาลดลง
ประมาณ 4oC เมือ่ความเรว็ลมเปลีย่นจาก 1 m/s
ไปเปน 2 m/s และจะลดลงอกีประมาณ 3oC เมือ่
ความเรว็ลมเปลีย่นจาก 2 m/s ไปเปน 3 m/s

เมือ่ทดสอบทีก่ลางแจง ซึง่อณุหภมูหิองอบ
แหงเกิดจากขดลวดความรอนและพลังงานแสง
อาทติยสามารถแสดงการเปลีย่นแปลงอณุหภมูใิน
หองอบแหงที่ความเร็วลมตาง ๆ ไดดังภาพที่ 4
ซึง่แสดงใหเหน็วา เมือ่อณุหภมูขิองขดลวดความ
รอนเพิม่ขึน้จะสงผลใหอณุหภมูใินหองอบแหงเพิม่
ขึ้นตามไปดวยจนอุณหภูมิของขดลวดความรอน
เทากับ 200oC ซึง่เปนอณุหภมูสิงูสดุท่ีใชทดสอบ
จะไดอณุหภมูใินหองอบแหงเฉลีย่ทีค่วามเรว็ลม 1,
2, และ 3 m/s เทากับ 143 ± 7oC โดยความเรว็
ลมจะมีอิทธิพลตออุณหภูมิภายในหองอบแหง
กลาวคือ เมื่อความเร็วลมเพิ่มขึ้นอุณหภูมิใน
หองอบแหงจะมคีาลดลงประมาณ 6oC เมือ่ความ
เรว็ลมเปลีย่นจาก 1 m/s ไปเปน 2 m/s และจะลด
ลงอกีประมาณ 8oC เมือ่ความเรว็ลมเปลีย่นจาก 2
m/s ไปเปน 3 m/s
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ภาพที่ 3 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิของขดลวดความรอนและหองอบแหงเมื่อทดสอบในที่รม

ภาพที่ 4 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิของขดลวดความรอนและหองอบแหงเมื่อทดสอบท่ีกลางแจง
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วิจารณ
จากผลการทดสอบเครื่องอบแหงชั้นบาง

YRU-TLD#1(R&E) ทีอ่อกแบบและพฒันาขึน้ เมือ่
พิจารณาโดยเปรียบเทียบความสัมพันธระหวาง
อณุหภมูขิองขดลวดความรอน อณุหภมูใินหองอบ
แหง และความเร็วลม ทั้งการทดลองในที่รมและ
กลางแจง พบวา อณุหภมูใินหองอบจะมคีาเพิม่ขึน้
เมือ่อณุหภมูขิองขดลวดความรอนเพิม่ขึน้ (ภาพที่
3 และ 4)  โดยการทดลองในทีร่มและทีก่ลางแจง
เมือ่อณุหภมูขิองขดลวดความรอนเทากับ 200oC
ซึง่เปนอณุหภมูสิงูสดุท่ีใชทดสอบทีค่วามเรว็ลม 1
m/s จะไดอณุหภมูใินหองอบแหงเทากับ 134 และ
150oC ตามลำดับ สวนที่ความเร็วลม 2 m/s
จะไดอุณหภูมิในหองอบแหงเทากับ 140 และ
144oC ตามลำดับ และที่ความเร็วลม 3 m/s
จะไดอณุหภมูใินหองอบเทากับ 127 และ 136oC
ตามลำดับ ซึ่งสามารถสรุปไดวา ที่อุณหภูมิของ
ขดลวดความรอนเดยีวกนัอณุหภมูใินหองอบแหง
จะมีคาลดลงเมื่อความเร็วลมเพิ่มขึ้น และการ
ทดลองที่กลางแจงจะมีอุณหภูมิในหองอบแหงสูง

กวาการทดลองในทีร่มประมาณ 16, 14 และ 9oC
ทีค่วามเรว็ลม 1, 2 และ 3 m/s ตามลำดบั ผลดงั
กลาวคลายกับรายงานการวจิยัของ สมชาต ิโสภณ
รนฤทธิ์ (1) และการทดลองของ Ibrahim (12)
George at el. (14) Sami et al. (15) และชรนิ
สงัขเกษม และชโลธร ธรรมแท (17)

ความแตกตางของอณุหภมูใินหองอบแหง
จะเห็นไดชัดเจนที่อุณหภูมิของขดลวดความรอน
สงู ๆ  ทีเ่ปนเชนนีเ้นือ่งจากความเรว็ลมเปนตวัการ
หนึง่ทีค่วบคมุความรอนทีจ่ะผานเขาไปในหองอบ
แหง กลาวคอื เมือ่ใชความเรว็ลมทีส่งูขึน้จะทำให
ขดลวดความรอนมีอุณหภูมิลดลงอยางรวดเร็ว
เนื่องจากชวงเวลาที่อากาศแวดลอมสัมผัสกับ
ขดลวดความรอนลดลง สงผลใหอากาศรอนทีผ่าน
เขาไปภายในหองอบมคีวามชืน้สงูกวาอากาศรอน
ทีผ่านเขาไปเมือ่ความเรว็ลมต่ำกวา อยางไรกดี็การ
ทดลองทีก่ลางแจงจะใหอณุหภมูใินหองอบสงูกวา
การทดลองในทีร่มทกุ ๆ  ความเรว็ลมทีใ่ชทดสอบ
เนือ่งจากทีก่ลางแจงหองอบจะไดรบัพลงังานความ
รอนจากแสงอาทติยดวย (ภาพที ่5) และเครือ่งอบ

ภาพที่ 5 เปรียบเทียบอุณหภูมิของขดลวดความรอนและหองอบแหงเมื่อทดสอบในที่รมและที่กลางแจง
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แหงที่ออกแบบและสรางขึ้นนี้สามารถนำไปใชใน
การอบแหงวสัดุอาหารและผลผลติทางการเกษตร
ไดเพราะสามารถใหอณุหภมูแิละความเรว็ลมอยใูน
ชวงที่เหมาะสมกับการอบแหงวัสดุอาหารและ
ผลผลติทางการเกษตร คือ 40-80oC และ 0.5-2.5
m/s ตามลำดบั (1, 11-14, 18)

จากผลการวจิยัดงักลาวพอทีจ่ะเสนอแนะ
ไดวา ตอูบแหงทีส่รางขึน้ควรมชีองระบายอากาศ
เพื่อใหไอน้ำสามารถายเทออกไปไดและควรแยก
สวนรบัรงัสแีสงอาทติยออกจากหองอบแหงทำเปน
แผงรบัแสงอาทติย (Solar collector) แลวตอทอ
นำอากาศรอนเขาหองอบ การตดิตัง้ขดลวดความ
รอนควรใชฉนวนก้ันระหวางขดลวดความรอนกบั
ผนงัหองขดลวดและใชสายไฟฟาทีท่นความรอนสงู
ประมาณ 500-1,000oC เพื่อปองกันไมใหหอง
ขดลวดความรอนไหมและไฟฟาลดัวงจร และควร
ใชอุปกรณควบคุมความรอนอัตโนมัติ (Thermo-
stat) ทีม่คีวามไวสงู ๆ จะทำใหการควบคมุความ
รอนในหองอบแหงมปีระสทิธภิาพมากขึน้

กิตติกรรมประกาศ
ผูวิจัยขอขอบคุณผูชวยศาสตราจารย

อิสริยาภรณ ดำรงรักษ ท่ีชวยตรวจสอบและให
คำแนะนำเกีย่วกบัการเขยีนรายงานวจิยั ขอขอบ
คุณอาจารยสนุติย โรจนสวุรรณ และอาจารยเชดิ
ตระกลู หอมจำปา ทีใ่หคำแนะนำเกีย่วกบัการออก
แบบการทดลอง
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