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แบบสรุปผู้บริหาร 
[Executive Summary] 

 
ความเป็นมา 
 ชีวมวล คือ สารอินทรีย์ทั่วๆ ไปจากธรรมชาติ ที่จะสะสมพลังงานเก็บเอาไว้ในตัวของมันเอง 
และสามารถน าพลังงานของมันที่เก็บสะสมเอาไว้มาใช้ประโยชน์ได้ ตัวอย่างของสารอินทรีย์เหล่านั้น 
เช่น เศษหญ้า เศษไม้ ที่เหลือทิ้งจากการเกษตรหรืออุตสาหกรรม เช่น ขี้เลื่อย ฟางข้าว แกลบ ชาน
อ้อย เป็นต้น การน าเชื้อเพลิงชีวมวลที่เป็นเศษพืชเหลือใช้จากงานเกษตรกรรมมาใช้ประโยชน์โดยตรง
นั้นสามารถท าได้ยาก เนื่องจากมีคุณสมบัติที่ไม่เหมาะสมกับการใช้งาน คือ มีขนาดไม่สม่ าเสมอ มี
ความชื้นสูงและมีความหนาแน่นต่ า ท าให้ต้องใช้พ้ืนที่ในการจัดเก็บและขนส่งมาก สิ้นเปลืองพลังงาน
และค่าใช้จ่าย ดังนั้นจึงมีแนวคิดท่ีจะแก้ปัญหาดังกล่าว โดยการแปรรูปเป็นเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่ผ่าน
กระบวนการอัดด้วยแรงดันสูงท าให้มีความหนาแน่นสูง และมีขนาดเล็กท าให้สามารถที่จะน าระบบ
การป้อนเชื้อเพลิงอัตโนมัติมาใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถก าหนดปริมาณของเชื้อเพลิงได้
อย่างแม่นย า ก่อให้เกิดประสิทธิภาพการเผาไหม้ที่สูง และสามารถควบคุมได้ กระบวนการผลิตเม็ด
เชื้อเพลิงชีวมวล สามารถแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน คือขั้นตอนการบดย่อยเศษ ขั้นตอนการอบไล่
ความชื้น ขั้นตอนการอัดเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล 
 ในกระบวนการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลมีหลายปัจจัยที่ส่งผลต่อคุณภาพของเม็ดเชื้อเพลิงชีว
มวล เช่น ขนาดชีวมวล ปกติแล้วขนาดชีวมวลยิ่งเล็กก็จะยิ่งง่ายต่อการอัดเม็ดและเพ่ิมความหนาแน่น
ให้มากขึ้นได้ง่าย และปริมาณความชื้น ปริมาณความชื้นในวัตถุดิบชีวมวลเป็นปัจจัยในการเ พ่ิมความ
หนาแน่น เนื่องด้วยความชื้นช่วยในการถ่ายเทความร้อน หากมีปริมาณความชื้นต่ าเกินไปก็จะท าให้
การเพ่ิมความหนาแน่นท าได้ยากเพราะการถ่ายเทความร้อนไม่ดี นอกจากนี้ความชื้นมีส่วนช่วยในการ
สร้างพันธะระหว่างเนื้อชีวมวล    ขณะอัด แต่หากมีความชื้นสูงเกินไป จะท าให้เกิดไอน้ าและการ
ระเบิดข้ึนได้ระหว่างการอัดแน่น โดยปริมาณความชื้นที่เหมาะสมส าหรับการอัดขึ้นรูปควรอยู่ระหว่าง 
8-15 เปอร์เซ็นต์ 
 โครงการวิจัยนี้มุ่งเน้นออกแบบระบบอบแห้งเศษพืชเหลือใช้งานจากงานเกษตรกรรม ซึ่งเป็น
โครงการย่อยของแผนงานวิจัยกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลจากเศษพืชเหลือใช้จากงาน
เกษตรกรรม ที่บูรณาการกระบวนการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล โดยท าการออกแบบและสร้างเครื่อง
อบแห้งเชื้อเพลิงชีวมวล ใช้ลมร้อนจากการเผาไหม้ของก๊าซ LPG เพ่ือให้เป็นเทคโนโลยีของคนไทย 
เหมาะสมส าหรับเป็นโครงการน าร่องโรงงานผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลส าหรับกลุ่มวิสาหกิจชุมชน กลุ่ม
ธุรกิจขนาดเล็ก ที่อยู่ใกล้กับแหล่งวัตถุดิบและมีปริมาณที่เหมาะสมเพียงพอ รวมทั้งจะช่วยลดต้นทุน
และปัญหาการขนส่งวัตถุดิบสู่โรงงานผลิตที่มีขนาดใหญ่ 
 
วัตถุประสงค์ 
 1. เพ่ือออกแบบพัฒนาและสร้างเครื่องอบแห้งชีวมวลจากเศษพืชเหลือใช้จากงานเกษตรกรรม 
เพ่ือผลิตเป็นเชื้อเพลิงชีวมวล โดยมุ่งเน้นให้เป็นเครื่องจักรต้นแบบน าร่องที่สามารถใช้งานได้ง่าย มี
ราคาไม่สูงมาก ผลิตโดยเทคโนโลยีของคนไทย สะดวกต่อการปฏิบัติงานและชุมชนสามารถซ่อม
บ ารุงรักษาได้ และเหมาะสมส าหรับเป็นโครงการน าร่องโรงงานผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชี วมวลส าหรับกลุ่ม



 

วิสาหกิจชุมชน กลุ่มธุรกิจขนาดเล็ก    ที่อยู่ใกล้กับแหล่งวัตถุดิบและมีปริมาณที่เหมาะสมเพียงพอ 
รวมทั้งจะช่วยลดต้นทุนและปัญหาการขนส่งวัตถุดิบสู่โรงงานผลิตที่มีขนาดใหญ่ 
 2. เพ่ือให้ได้ปริมาณความชื้นที่เหมาะสมส าหรับการอัดขึ้นเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล โดยมีความชื้น
อยู่ระหว่าง 8% - 15% 
 3. เพ่ือลดเวลาในการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล และรองรับการใช้พลังงานชีวมวลที่เพ่ิมขึ้นใน
อนาคต 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การด าเนินงานวิจัย เพ่ือออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้งชีวมวลจากเศษพืชเหลือใช้จากงาน
เกษตรกรรม ส าหรับผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล โดยเริ่มจากการศึกษาข้อมูลและหารายละเอียดต่างๆ 
เกี่ยวกับกระบวนการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล การออกแบบเครื่องอบแห้ง และการจัดหาวัสดุอุปกรณ์
ที่ใช้ในการด าเนินงาน สามารถสรุปวิธีการด าเนินงานวิจัยมีขั้นตอนดังนี้ 

 

 
 

รูปที่  1  แผนภาพแสดงวิธีการด าเนินงาน  

การทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้อง 

ออกแบบเครื่อง 

วิธีการด าเนินงาน 

เตรียมวัตถุดิบ 

จัดซื้อวัสดุอุปกรณ์ 

ปรับปรุงแก้ไข 

สร้างเครื่องอบแห้งเชื้อเพลิงชีวมวล 

ทดสอบเครื่อง 

สรุปผลการทดลอง 

วิเคราะห์ผลการท างาน 

แก้ไขแบบ ตรวจสอบแบบ 

เก็บผลการทดลอง 



 

ผลการค้นพบตามวัตถุประสงค์ของโครงการ 
 โครงการนี้มุ้งเน้น ออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้งชีวมวล จากเศษพืชเหลือใช้จากงาน
เกษตรกรรม ส าหรับผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล เพ่ือเป็นโครงการน าร่องโรงงานผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีว
มวลส าหรับกลุ่มวิสาหกิจชุมชน กลุ่มธุรกิจขนาดเล็ก ผู้วิจัยได้ด าเนินการออกแบบและสร้างเครื่อง โดย
การท างานของเครื่องอาศัย    ลมร้อนจากการเผาไหม้ของก๊าซ LPG และดูดความร้อนเข้าไปในตัวถัง
ด้วยพัดลมโบลเวอร์ ด้านในของตัวถังถูกออกแบบให้มีชุดใบกวน ใช้แหล่งต้นก าลังเป็นมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสสลับขนาด 5 แรงม้า อุปกรณ์ควบคุม การท างานประกอบด้วย สวิตช์เปิดปิด หลอดไฟแสดง
การท างาน แมกเนติกคอนแทคเตอร์ อุปกรณ์ป้องกันกระแสเกิน อุปกรณ์ตั้งอุณหภูมิ อุปกรณ์จุดติด
ไฟอัตโนมัติ และระบบเตือนภัยด้วยเสียงในกรณีที่หัวจ่ายก๊าซ ไม่ท างานหรือหยุดจ่าย ซึ่งผู้วิจัยได้ท า
การทดสอบอบแห้งฟางข้าว ซังข้าวโพด เปลือกถั่วเหลือง และขี้เลื่อย ที่ผ่านการบดย่อยให้มีขนาดไม่
เกิน 7 มิลลิเมตร ที่ระดับความชื้นเริ่มต้นที่ 20, 25, 30, 35, 40 เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิลมร้อนที่ใช้ใน
การทดสอบ 70 องศาเซลเซียส เพ่ือหาเวลาที่เหมาะสมในการอบแห้งและให้ได้ปริมาณความชื้น
สุดท้ายไม่เกิน 15 % ซึ่งผลการสอบได้ดังนี้ 
 จากผลการทดสอบ พบว่าปริมาณความชื้นเริ่มต้นมีผลต่อระยะเวลาในการอบแห้งอย่างมี
นัยส าคัญ (0.05) โดยปริมาณความชื้นเริ่มต้นที่ 20 เปอร์เซ็นต์ จะใช้เวลาในการอบแห้ง 7 - 9 นาที 
ปริมาณความชื้นเริ่มต้นที่ 25 เปอร์เซ็นต์ จะใช้เวลาในการอบแห้ง 10 - 17 นาที ปริมาณความชื้น
เริ่มต้นที่ 30 เปอร์เซ็นต์ จะใช้เวลาในการอบแห้ง 29 - 34 นาที ปริมาณความชื้นเริ่มต้นที่ 35 
เปอร์เซ็นต์ จะใช้เวลาในการอบแห้ง 60 - 65 นาที ปริมาณความชื้นเริ่มต้นที่ 40 เปอร์เซ็นต์ จะใช้
เวลาในการอบแห้ง 67 - 76 นาที ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิดของวัตถุดิบด้วยเช่นกัน และปริมาณความชื้น
เริ่มต้นที่สูงท าให้ระยะเวลาในการอบแห้งเพ่ิมข้ึน, ก าลังการผลิตลดลง, และค่าพลังพลังงานที่ใช้ในการ
อบแห้งหรือความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะสูงขึ้น ตามการเพ่ิมขึ้นของปริมาณความชื้นเริ่มต้น 
เนื่องจากในการทดสอบอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้า และก๊าซ LPG ค่อนข้างคงที ่
 
ข้อเสนอแนะ 
 1. ในการออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้งชีวมวลบางส่วน ข้อมูลการออกแบบและสร้างเครื่อง
อาจไม่ครอบคลุม เนื่องจากค่าใช้จ่ายที่เพ่ิมขึ้น และหากต้องการการท างานที่เต็มความสามารถควร
เพ่ิมเติมในส่วนของชุดให้ความร้อน เพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิในการอบแห้ง 
 2. สามารถเปลี่ยนการใช้ความร้อนจากการเผาไหม้ของก๊าซ LPG มาเป็นการใช้ความร้อนจาก
การเผาไหม้ของชีวมวลด้วยกระบวนการ Gasification 
 
การน าไปใช้ประโยชน์ 
 1. ได้ถ่ายทอดองค์ความรู้ และกระบวนการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล ให้กับกลุ่มเกษตรกร  ณ 
องค์การบริหารส่วนต าบลน้ าเลา อ าเภอร้องกวาง จังหวัดแพร่ ให้มีความเข้าใจและเห็นถึงศักยภาพ
ของเศษชีวมวล เพ่ือผลิตเป็นเชื้อเพลิงชีวมวลที่มีคุณภาพ และได้เล็งเห็นถึงช่องทางการเพิ่มรายได้  
 2.  เผยแพร่ผลงานวิจัยในการประชุมวิชาการรูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย 
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บทคัดย่อ 
 

 ในกระบวนการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลมีหลายปัจจัยที่ส่งผลต่อคุณภาพของเม็ดเชื้อเพลิงชีว
มวล หนึ่งในนั้นคือปริมาณความชื้นที่ตกค้างอยู่ในชีวมวล หากมีปริมาณความชื้นสูงเกินไป จะท าให้
เกิดไอน้ าและเกิดการระเบิดขึ้นได้ระหว่างการอัดขึ้นรูป โครงการนี้มุ้งเน้น ออกแบบและสร้างเครื่อง
อบแห้งชีวมวล จากเศษพืชเหลือใช้จากงานเกษตรกรรม ส าหรับผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล เพ่ือเป็น
โครงการน าร่องโรงงานผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลส าหรับกลุ่มวิสาหกิจชุมชน กลุ่มธุรกิจขนาดเล็ก การ
ท างานของเครื่องอาศัยลมร้อนจากการเผาไหม้ของก๊าซ LPG และดูดความร้อนเข้าไปในตัวถังด้วยพัด
ลมโบลเวอร์ ด้านในของตัวถังถูกออกแบบให้มีชุดใบกวน ใช้แหล่งต้นก าลังเป็นมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสสลับขนาด 5 แรงม้า โดยท าการทดสอบอบแห้งฟางข้าว ซังข้าวโพด เปลือกถั่วเหลือง และขี้
เลื่อย ที่ผ่านการบดย่อยให้มีขนาดไม่เกิน 7 มิลลิเมตร ที่ระดับความชื้นเริ่มต้นที่ 20, 25, 30, 35, 40 
เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิลมร้อนที่ใช้ในการทดสอบ 70 องศาเซลเซียส เพ่ือหาเวลาที่เหมาะสมในการ
อบแห้งและให้ได้ปริมาณความชื้นสุดท้ายไม่เกิน 15 % ซึ่งผลการสอบได้ดังนี้  จากผลการทดสอบ 
ปริมาณความชื้นเริ่มต้นที่สูงท าให้ระยะเวลาในการอบแห้งเพ่ิมขึ้น โดยปริมาณความชื้นเริ่มต้นที่ 20% 
ใช้ระยะเวลาในการอบประมาณ 7-9 นาที, มีก าลังการผลิต 162-175 kg/hr, ปริมาณความชื้นเริ่มต้น
ที่ 25 % ใช้ระยะเวลาในการอบประมาณ 10-17 นาที, มีก าลังการผลิต 114-150 kg/hr, ปริมาณ
ความชื้นเริ่มต้นที ่30 % ใช้ระยะเวลาในการอบประมาณ 29-34 นาที, มีก าลังการผลิต 68-77 kg/hr, 
ปริมาณความชื้นเริ่มต้นที่ 35 % ใช้ระยะเวลาในการอบประมาณ 60-65 นาที, มีก าลังการผลิต 40-
43 kg/hr, ปริมาณความชื้นเริ่มต้นที่ 40% ใช้ระยะเวลาในการอบประมาณ 67-76 นาที, มีก าลังการ
ผลิต 35-39 kg/hr, ทั้งนี้ข้ึนอยุ่กับชนิดของวัตถุดิบด้วยเช่นกัน 
  
 

ค าส าคัญ  กระบวนการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล, เครื่องอบแห้งชีวมวล 



ข 

Abstract 
 

 In the process of producing biomass fuel pellet, there are many factors that 
determine the quality of biomass pellet. One of them is moisture content remains 
within raw materials. If there is a high moisture content, it will results in steam and 
explode during pelletization. This project focuses on the design of biomass drying 
machine using agricultural waste to produce biomass fuel pellet in order to pave the 
way for biomass fuel pellet factory in community enterprise and small businesses. 
The machine works by using hot air from LPG consumption and pull hot air into a 
container using blower. Inside the machine, there is an agitator powered by 
alternating current electric motor with 5 horse power. The machine is tested by 
drying 4 raw. They are rice straw, corn cob, soybean hull, and sawdust.  All the 
materials have been grinded to the size that is less than 7 ml with moisture content 
starting at 20, 25, 30, 35, and 40%. The test uses heat temperature at 70 °C in order 
to find an appropriate time in drying that can yield moisture content not more than 
15 %. The results of the test reveal that high moisture content require more drying 
time. When moisture content is at 20%, drying time is at 7-9 mins with 162-175 kg/hr 
production capacity. When moisture content is at 25%, drying time is at 10-17 mins 
with 114-150 kg/hr production capacity. When moisture content is at 35%, drying 
time is at 60-65 mins with 40-43 kg/hr production capacity. When moisture content is 
at 40%, drying time is at 67-76 mins with 35-39 kg/hr production capacity. All of this 
depends on the type of raw materials. 
 
Keyword: biomass fuel pellet production process, biomass drying machine 

  



ค 

กิตติกรรมประกาศ 
 
 คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณ ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.)และส านักงานกองทุน
สนับสนุนการวิจัย (สกว.) ที่ได้ให้ทุนสนับสนุนการวิจัยประจ าปี 2557 ท าให้งานวิจัยชิ้นนี้สามารถ
ด าเนินการ และบรรลุวัตถุประสงค์ดังที่ตั้งไว้ ขอขอบพระคุณ ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ และ
ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี ราชมงคลธัญบุรีที่ให้ความ
อนุเคราะห์ในการใช้สถานที่ในการทดลอง และให้เครื่องมือส าหรับเก็บผลการทดลอง 
 สุดท้าย คณะผู้วิจัย ขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา และครูบาอาจารย์ ที่อบรมสั่งสอน 
จนท าให้คณะผู้วิจัยมีโอกาสในการท าวิจัยนี้ นอกจากนั้นขอกราบขอบพระคุณทุกๆ ท่านที่มี ความ
เกี่ยวข้องกับงานวิจัยชิ้นนี้ ซึ่งคณะผู้วิจัยไม่ได้เอ่ยนามถึง ประโยชน์อันใดที่เกิดจากงานวิจัยนี้ 
คณะผู้วิจัยขอมอบแด่ทุกท่านที่ให้ความช่วยเหลือจนงานวิจัยนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 

 
 
 
 
 
 คณะผู้วิจัย 

  



ง 

สารบัญ 
 

   หน้า 
บทคัดย่อ  ก 
กิตติกรรมประกาศ  ข 
สารบัญ  ค 
สารบัญตาราง  จ 
สารบัญรูป  ฉ 
ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ ช 
บทที่ 1  บทน า 1 

  1.1  ความเป็นมาและความส าคัญ 1 
  1.2  วัตถุประสงค์ของโครงการ 1 
  1.3  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 2 

บทที่ 2  ทฤษฎีและการทบทวนวรรณกรรม 3 
  2.1  ทบทวนวรรณกรรม 3 
  2.2  การอบแห้ง 5 
  2.3  เครื่องอบแห้ง 8 
  2.4  ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ 11 
  2.5  การออกแบบทางวิศวกรรม 11 
  2.6  เครื่องพ่นไฟ (Burner) 12 
  2.7  อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ 14 
  2.8  มอเตอร์เหนี่ยวน า 3 เฟส 15 
  2.9  ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับระบบไฟฟ้า 19 

บทที่ 3  วิธีด าเนินการ 24 
  3.1  ขั้นตอนการด าเนินงาน 24 
  3.2  การออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้งชีวมวล 25 
  3.3  การทดสอบ 31 

บทที่ 4  ผลการด าเนินงานและการวิเคราะห์ 35 
  4.1  ผลการทดสอบอบแห้งชีวมวล 35 
  4.2  การวิเคราะห์ 36 
  4.3  การวิเคราะห์ทางสถิติ 38 
  4.4  การวิเคราะห์เปรียบเทียบเครื่องอบแห้งชีวมวล 39 

บทที่ 5  สรุปผลและข้อเสนอแนะ 41 
  5.1  สรุปผลการด าเนินโครงการ 41 
  5.2  ข้อเสนอแนะ 41 

บรรณานุกรม 42 
ภาคผนวก ก  คู่มือการใช้งาน 44 
  



จ 

สารบัญ (ต่อ) 
 

   หน้า 
ภาคผนวก ข  กิจกรรมการดาเนินงาน 51 
ภาคผนวก ค  ผลการทดสอบ 60 
ภาคผนวก ง  การวิเคราะห์ต้นทุน 65 
ภาคผนวก จ  ตัวอย่างการค านวณ 68 
ภาคผนวก ฉ  ตารางเปรียบเทียบวัตถุประสงค์ และกิจกรรมที่วางแผนไว้ 70 
ภาคผนวก ช  แบบเครื่องอบแห้งชีวมวล 72 
ภาคผนวก ซ การเผยแพร่ผลงานงานวิจัย 88 
  



ฉ 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที่  หน้า 
2.1 การแบ่งประเภทของเครื่องอบแห้ง 8 
3.1 แสดงชิ้นส่วนเครื่องอบแห้งชีวมวล 26 
3.2 คุณลักษณะเฉพาะของเครื่องอบแห้งชีวมวล 28 
3.3 ตารางบันทึกผลการทดลองอบแห้งชีวมวล 33 
4.1 สมรรถนะของเครื่องอบแห้งชีวมวลจากการอบแห้งฟางข้าวที่ระดับความชื้น

เริ่มต้นต่างๆ 
37 

4.2 เปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องอบแห้งชีวมวลที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นกับเครื่องแห้ง
ในงานวิจัยอื่น 

40 

 
  



ช 

สารบัญรูป 
 
รูปที่  หน้า 
2.1 เครื่องอบแห้งโรตารี (Rotary Dryer) แบบช่องเดี่ยว 9 
2.2 เปอร์เซ็นการสูญเสียความร้อนที่ทางออกเม่ืออากาศร้อนไหลผ่านถังทรงกระบอก 10 
2.3 ลักษณะต่างๆ ของเครื่องพ่นไฟ 13 
2.4 วงจรเทอร์โมคัปเปิ้ล 14 
2.5 เทอร์โมคัปเปิ้ลลักษณะต่างๆ 14 
2.6 มอเตอร์เหนี่ยวน า 3 เฟส 15 
2.7 โครงมอเตอร์เหนี่ยวน า 3 เฟส 15 
2.8 แกนเหล็กสเตเตอร์และขดลวดสเตเตอร์ของมอเตอร์เหนี่ยวน า 3 เฟส 16 
2.9 การพันขดลวดมอเตอร์เหนี่ยวน า 3 เฟสแบบแลป (Lap Winding)  16 
2.10 ฝาปิดหัวท้าย 17 
2.11 การเกิดแรงบิดที่ตัวน าของโรเตอร์ 17 
2.12 การเริ่มเดินมอเตอร์เหนี่ยวน า 3 เฟสแบบโรเตอร์พันขดลวด 18 
2.13 การควบคุมโดยใช้แมกเนติกคอนแทคเตอร์ 19 
2.14 โครงสร้างภายในของสวิตช์แบบกดติดปล่อยดับและการเคลื่อนที่ของหน้าสัมผัส 20 
2.15 สวิตช์แบบกดติดปล่อยดับแบบต่างๆ และสัญลักษณ์ทางไฟฟ้า 20 
2.16 สวิตช์แบบเลือกและสัญลักษณ์ทางไฟฟ้า 20 
2.17 หลอดไฟสัญญาณและสัญลักษณ์ทางไฟฟ้า 21 
2.18 ส่วนประกอบและสัญลักษณ์ของแมกเนติกคอนแทคเตอร์ 21 
2.19 การท างานของแมกเนติกคอนแทคเตอร์ 22 
2.20 โอเวอร์โหลดแบบอาศัยความร้อนและสัญลักษณ์ 23 
2.21 อุปกรณ์ป้องกันการลัดวงจร 23 
3.1 แผนภาพแสดงวิธีการด าเนินงาน 24 
3.2 โครงสร้างเครื่องอบแห้งชีวมวล 25 
3.3 ลักษณะรูปทรงของตัวถัง 28 
3.4 เครื่องอบแห้งชีวมวล 31 
4.1 กราฟแสดงผลการทดสอบค่าความชื้นเฉลี่ยหลังการอบแห้งฟางข้าว ก)                

ซังข้าวโพด ข) เปลือกถั่วเหลือง ค) และขี้เลื่อย ง) 
35 

4.2 กราฟแสดงระยะเวลาในการอบแห้งฟางข้าว ก), ซังข้าวโพด ข), เปลือกถ่ัวเหลือง 
ค) และข้ีเลื่อย ง) เพ่ือให้ได้ความชื้นสุดท้ายที่ 15 เปอร์เซ็นต์ 

36 

4.3 กราฟกาลังการผลิตที่ปริมาณความชื้นที่ต่างกันของฟางข้าว ก), ซังข้าวโพด ข), 
เปลือกถ่ัวเหลือง ค) และขี้เลื่อย ง) (ปริมาณความชื้นสุดท้ายที่ 15 เปอร์เซ็นต์) 

37 

4.4 ผลการทดสอบความแปรปรวนสองทาง 38 
4.5 กราฟ Residual Plots 39 
 
  



ซ 

ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 
 

CO2 คาร์บอนไดออกไซด์ 
d มวลของวัสดุแห้งที่ไม่มีความชื้น 
f ความถี่ 
h ความสูงของทรงกระบอก 
LPG ก๊าซหุงต้ม (Liquid Petroleum Gas) 
LSU ถังอบเมล็ดพืชแบบมีการผสมกันของเมล็ดพืช 
Md ความชื้นมาตรฐานแห้ง, เศษส่วน 
Meq ความชื้นสมดุล 
Mt โมเมนต์บิด Nm 
Mw ความชื้นมาตรฐานเปียก, เศษส่วน 
N ความเร็วรอบของเพลามีหน่วยเป็นรอบต่อนาที 
N1 อัตราเร็วของเฟืองตัวขับ 
N2 อัตราเร็วของเฟืองตัวตาม 
Ns ความเร็วซิงโครนัส 
P ก าลังที่เพลารับแรงจากมอเตอร์มีหน่วยเป็นวัตต์ (W) หรือกิโลวัตต์ (kW) 
P จ านวนขั้วแม่เหล็ก 
r รัศมีของวงกลม 
rpm รอบต่อนาที 
T โมเมนต์แรงบิดมีหน่วยเป็นนิวตันเมตร 

xy   ความเค้นเฉือนเนื่องจากแรงบิด N/m2 
w มวลของวัสดุ (kg) 
Z1 จ านวนฟันของเฟืองตัวขับ 
Z2 จ านวนฟันของเฟืองตัวตาม



1 

บทที่ 1 
บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญ  
 ชีวมวล คือ สารอินทรีย์ทั่วๆ ไปจากธรรมชาติ ที่จะสะสมพลังงานเก็บเอาไว้ในตัวของมันเอง 
และสามารถน าพลังงานของมันที่เก็บสะสมเอาไว้มาใช้ประโยชน์ได้ ตัวอย่างของสารอินทรีย์เหล่านั้น 
เช่น เศษหญ้า เศษไม้ ที่เหลือทิ้งจากการเกษตรหรืออุตสาหกรรม เช่น ขี้เลื่อย ฟางข้าว แกลบ ชาน
อ้อย เป็นต้น การน าเชื้อเพลิงชีวมวลที่เป็นเศษพืชเหลือใช้จากงานเกษตรกรรมมาใช้ประโยชน์โดยตรง
นั้นสามารถท าได้ยาก เนื่องจากมีคุณสมบัติที่ไม่เหมาะสมกับการใช้งาน คือ มีขนาดไม่สม่ าเสมอ มี
ความชื้นสูงและมีความหนาแน่นต่ า ท าให้ต้องใช้พ้ืนที่ในการจัดเก็บและขนส่งมาก สิ้นเปลืองพลังงาน
และค่าใช้จ่าย ดังนั้นจึงมีแนวคิดท่ีจะแก้ปัญหาดังกล่าว โดยการแปรรูปเป็นเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่ผ่าน
กระบวนการอัดด้วยแรงดันสูงท าให้มีความหนาแน่นสูง [1] และมีขนาดเล็กท าให้สามารถที่จะน า
ระบบการป้อนเชื้อเพลิงอัตโนมัติมาใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถก าหนดปริมาณของ
เชื้อเพลิงได้อย่างแม่นย า ก่อให้เกิดประสิทธิภาพการเผาไหม้ท่ีสูง และสามารถควบคุมได้ กระบวนการ
ผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล สามารถแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน คือขั้นตอนการบดย่อยเศษ ขั้นตอนการอบ
ไล่ความชื้น ขั้นตอนการอัดเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล 
 ในกระบวนการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลมีหลายปัจจัยที่ส่งผลต่อคุณภาพของเม็ดเชื้อเพลิงชีว
มวล เช่น ขนาดชีวมวล ปกติแล้วขนาดชีวมวลยิ่งเล็กก็จะยิ่งง่ายต่อการอัดเม็ดและเพ่ิมความหนาแน่น
ให้มากขึ้นได้ง่าย และปริมาณความชื้น ปริมาณความชื้นในวัตถุดิบชีวมวลเป็นปัจจัยในการเพ่ิมความ
หนาแน่น เนื่องด้วยความชื้นช่วยในการถ่ายเทความร้อน หากมีปริมาณความชื้นต่ าเกินไปก็จะท าให้
การเพ่ิมความหนาแน่นท าได้ยากเพราะการถ่ายเทความร้อนไม่ดี นอกจากนี้ความชื้นมีส่วนช่วยในการ
สร้างพันธะระหว่างเนื้อชีวมวลขณะอัด แต่หากมีความชื้นสูงเกินไป จะท าให้เกิดไอน้ าและการระเบิด
ขึ้นได้ระหว่างการอัดแน่น [2] โดยปริมาณความชื้นที่เหมาะสมส าหรับการอัดขึ้นรูปควรอยู่ระหว่าง 8-
15 เปอร์เซ็นต ์
 โครงการวิจัยนี้มุ่งเน้นออกแบบระบบอบแห้งเศษพืชเหลือใช้งานจากงานเกษตรกรรม ซึ่งเป็น
โครงการย่อยของแผนงานวิจัยกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงชีวมวลจากเศษพืชเหลือใช้จากงาน
เกษตรกรรม ที่บูรณาการกระบวนการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล โดยท าการออกแบบและสร้างเครื่อง
อบแห้งเชื้อเพลิงชีวมวล ใช้ลมร้อนจากการเผาไหม้ของก๊าซ LPG เพ่ือให้เป็นเทคโนโลยีของคนไทย 
เหมาะสมส าหรับเป็นโครงการน าร่องโรงงานผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลส าหรับกลุ่มวิสาหกิจชุมชน กลุ่ม
ธุรกิจขนาดเล็ก ที่อยู่ใกล้กับแหล่งวัตถุดิบและมีปริมาณที่เหมาะสมเพียงพอ รวมทั้งจะช่วยลดต้นทุน
และปัญหาการขนส่งวัตถุดิบสู่โรงงานผลิตที่มีขนาดใหญ่ 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการ 
 1.2.1 เพ่ือออกแบบพัฒนาและสร้างเครื่องอบแห้งชีวมวลจากเศษพืชเหลือใช้จากงาน
เกษตรกรรม เพ่ือผลิตเป็นเชื้อเพลิงชีวมวล โดยมุ่งเน้นให้เป็นเครื่องจักรต้นแบบน าร่องที่สามารถใช้
งานได้ง่าย มีราคาไม่สูงมาก ผลิตโดยเทคโนโลยีของคนไทย สะดวกต่อการปฏิบัติงานและชุมชน
สามารถซ่อมบ ารุงรักษาได้ และเหมาะสมส าหรับเป็นโครงการน าร่องโรงงานผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล
ส าหรับกลุ่มวิสาหกิจชุมชน กลุ่มธุรกิจขนาดเล็ก ที่อยู่ใกล้กับแหล่งวัตถุดิบและมีปริมาณที่เหมาะสม
เพียงพอ รวมทั้งจะช่วยลดต้นทุนและปัญหาการขนส่งวัตถุดิบสู่โรงงานผลิตที่มีขนาดใหญ่  
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 1.2.2 เพ่ือให้ได้ปริมาณความชื้นที่เหมาะสมส าหรับการอัดขึ้นเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล โดยมี
ความชื้นอยู่ระหว่าง 8% - 15% 
 1.2.3 เพ่ือลดเวลาในการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล และรองรับการใช้พลังงานชีวมวลที่เพ่ิมขึ้น
ในอนาคต 
 

1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.3.1 ได้เรื่องเครื่องอบแห้งชีวมวลจากเศษพืชเหลือใช้จากงานเกษตรกรรม โดยมุ่งเน้นให้เป็น
เครื่องจักรต้นแบบน าร่องที่สามารถ ใช้งานได้ง่าย มีราคาไม่สูงมาก ผลิตโดยเทคโนโลยีของคนไทย 
สะดวกต่อการปฏิบัติงานและชุมชนสามารถซ่อมบ ารุงรักษาได้ และเหมาะสมส าหรับเป็นโครงการน า
ร่องโรงงานผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลส าหรับกลุ่มวิสาหกิจชุมชน กลุ่มธุรกิจขนาดเล็ก ที่อยู่ใกล้กับ
แหล่งวัตถุดิบและมีปริมาณท่ีเหมาะสมเพียงพอ รวมทั้งจะช่วยลดต้นทุนและปัญหาการขนส่งวัตถุดิบสู่
โรงงานผลิตที่มีขนาดใหญ่ 
 1.3.2 ช่วยเพ่ิมมูลค่าให้กับเศษพืชเหลือใช้จากงานเกษตรกรรม รวมทั้งเป็นการสร้างโอกาส
และเพ่ิมรายได้ให้กับเกษตรกรมีช่องทางจ าหน่ายเศษพืชนอกเหนือจากการจ าหน่ายผลผลิตโดยตรง  
 1.3.3 ได้ถ่ายทอดองค์ความรู้ และเทคโนโลยีของกระบวนการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล ให้กับ
กลุ่มเกษตรกรได้มีความเข้าใจ และเห็นถึงศักยภาพของเศษพืชเหลือใช้จากงานเกษตรกรรม เพ่ือผลิต
เป็นเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลที่มีคุณภาพ และได้เล็งเห็นถึงช่องทางการเพ่ิมรายได้ บริหารจัดเก็บเศษพืช
เหลือใช้อย่างเป็นระบบและเตรียมพร้อมส าหรับการจ าหน่าย และถ่ายทอดเทคโนโลยี และนวัตกรรม 
ให้กับกลุ่มผู้ประกอบการ, นักธุรกิจ และนักวิชาการ ได้มีความเข้าใจเทคโนโลยีการผลิตเม็ดเชื้อเพลิง
ชีวมวล เข้าใจถึงกระบวนการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล และส่งเสริมให้เกิดโอกาสในการใช้เทคโนโลยี
จากงานวิจัยสู่การผลิตเชิงพาณิชย์ และจัดตั้งกลุ่มธุรกิจเพ่ือผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล 
 1.3.4 ส่งเสริมการสร้างงานในชุมชน และส่งเสริมให้เกิดการกระจายการลงทุน และสร้าง
รายได้ให้กับชุมชนทุกภาคส่วนที่ประกอบอาชีพหลักเกษตรกรรม ส่งผลดีต่อระบบสังคมและครอบครัว 
ลดการมุ่งเข้าไปประกอบอาชีพในเขตอุตสาหกรรมที่ส าคัญ ที่มีแต่ความแออัดและมลพิษ ส่งผลให้
คุณภาพชีวิตของประชากรดีขึ้น 
 1.3.5 ชุมชนมีรายได้เพ่ิมขึ้น เพราะเกษตรกรมีรายได้เพ่ิมขึ้นจากชีวมวล จะน าเงินส่วนนี้ไปใช้
จ่ายหมุนเวียนในท้องถิ่น ท าให้เกิดการบริโภคในระบบห่วงโซ่อุปสงค์อุปทาน และเกิดการหมุนเวียน
ในระบบเศรษฐกิจ  
 1.3.6 การใช้มวลชีวภาพเป็นแหล่งพลังงานสะอาด ไม่ก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศ  การเผาไหม้
ของเชื้อเพลิงชีวมวลมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์แต่การปลูกทดแทนขึ้นมาหมุนเวียนตาม           
วัฏจักรจะท าให้พืชเกษตรกรรมเหล่านั้นดูดซึมกลับเอาก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปล่อยออกมาเพ่ือใช้
ในกระบวนการสังเคราะห์แสง และยังปล่อยก๊าซออกซิเจนให้แก่บรรยากาศโลกด้วย ช่วยสร้าง
พลังงานทดแทนการใช้พลังงานจากฟอสซิลและช่วยรักษ์สิ่งแวดล้อมไปในขณะเดียวกัน รวมทั้ง
ส่งเสริมการพัฒนากระบวนการเพาะปลูกพืชเศรษฐกิจส าหรับพลังงานชีวมวลอย่างยั่งยืน 
 1.3.7 สร้างความมั่นคงในด้านพลังงานของประเทศ และช่วยลดการน าเข้าพลังงานเชื้อเพลิง
จากต่างประเทศ ซึ่งจะเป็นการลดการรั่วไหลของเงินตราออกนอกประเทศ ด้วยการใช้พลังงานชีวมวล
จากเศษพืชเหลือใช้จากงานเกษตรกรรม      
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและการทบทวนวรรณกรรม 

 
 ในการสร้างเครื่องอบแห้งชีวมวลจากเศษพืชเหลือใช้จากงานเกษตรกรรม เพ่ือผลิตเป็นเม็ด
เชื้อเพลิงชีวมวลนี้จะต้องมีการรวบรวมข้อมูลในการจัดท าอาทิ  เช่น การเลือกใช้วัสดุและชิ้นส่วน
มาตรฐานต่างๆ ที่จะต้องใช้ให้ถูกกับสิ่งที่ออกแบบทั้งนี้รวมไปถึงงานวิจัยที่เกี่ยวข้องที่เป็นประโยชน์
และทฤษฎีต่างๆ ที่จ าเป็น 
 
2.1 ทบทวนวรรณกรรม 
 2.1.1 พุทธธินันทร์  จารุวัฒน์ และคณะ [3] ได้ท าการศึกษาเพ่ือพัฒนาเครื่องอบแห้งเนื้อล าไย
แบบที่ท างานได้อย่างต่อเนื่องและศึกษาเทคโนโลยีการอบแห้งแบบมีการเปลี่ยนอุณหภูมิในการ
อบแห้ง 2 ช่วงคืออุณหภูมิสูงในช่วงแรกและลดอุณหภูมิลงในช่วงที่สองตามความชื้นที่ลดลงของ
ผลิตภัณฑ์ สามารถอบผลล าไยสดได้ 1,300 กิโลกรัม/วัน เครื่องอบแห้งต้นแบบประกอบด้วยห้อง
อบแห้ง 2 ชุดคือชุดห้องอบแห้งอุณหภูมิสูงและชุดห้องอบแห้งอุณหภูมิต่ า สามารถอบแห้งเนื้อล าไยใน
รถเข็นแต่ละคันได้ภายในระยะเวลา 7.5 ชั่วโมงโดยใช้อุณหภูมิในการอบแห้งที่ห้องอบอุณหภูมิสูง 80 
องศาเซลเซียส ระยะเวลา 1.5 ชั่วโมงและห้องอบอุณหภูมิต่ า 70 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 6 ชั่วโมง 
ตามล าดับ อุปกรณ์ให้ความร้อนประกอบด้วย ชุดหัวเตาเซรามิคซึ่งเมื่อถูกเผาจะให้พลังงานความร้อน
สูงและชุดหัวล่อก๊าซ ใช้ก๊าซหุงต้มเป็นเชื้อเพลิง ชุดพัดลมเป็นชนิดไหลตัดแกน มีปริมาณลมขณะ
ท างาน 56.63 ลูกบาศก์เมตร/นาที  
 2.1.2 เสกสรรค  วนยางคิ์กูล และคณะ [4] ได้ออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้งไล่ความชื้นใน
ยอดใบชาโดยใช้รังสีอินฟราเรดเป็นตัวให้ความร้อนซ่ึงจะท าการเปรียบเทียบกับการให้ความร้อนแบบ
ขดลวด ซึ่งจะท าการวิเคราะห์การลดลงของความชื้น และลักษณะสีของยอดใบชา ผลการวิเคราะห์ที่
ได้นั้นค่าความชื้นที่ลดลงในกรณีของขดลวดจะอยู่ที่ประมาณ 1.77 เปอร์เซ็นต์ความชื้นมาตรฐานแห้ง 
ส่วนของรังสีอินฟราเรดนั้นจะอยู่ที่ประมาณ 2.01 เปอร์เซ็นต์ความชื้นมาตรฐานแห้ง ลักษณะสีของใบ
ชาที่ผ่านการให้ความร้อนโดยรังสีอินฟราเรดนั้นจะมีสีที่ใกล้เคียงกันกับตอนก่อนอบ ซึ่งเป็นที่ยอมรับ
ได้จากทางโรงงาน 
 2.1.3 ผศ.ดร.ฉัตรชัย  นิมมล [5] ได้ท าการพัฒนาเครื่องอบแห้งแบบกระแสชนส าหรับลด
ความชื้นข้าวเปลือกในระดับห้องปฏิบัติการ ซึ่งประกอบไปด้วยอุปกรณ์หลักๆ ดังนี้ ห้องอบแห้ง พัด
ลมแรงดันสูง ชุดท าความร้อน โกลบวาล์ว สายพานป้อนวัสดุ ไซโคลน จากการทดสอบพบว่าเครื่อง
อบแห้งดังกล่าวสามารถท างานได้เป็นอย่างดีโดยไม่เกิดปัญหาใดๆ หลังจากนั้นได้ท าการศึกษาอิทธิพล
ของปัจจัยต่างๆ ที่มีต่อสมรรถนะของเครื่องอบแห้งแบบกระแสชน ซึ่งพบว่า เครื่องอบแห้งแบบนี้
สามารถลดความชื้นของข้าวเปลือกได้อย่างรวดเร็ว กล่าวคือ ลดความชื้นของข้าวเปลือกลงได้ 3.4 - 
7.7 เปอร์เซ็นต์ความชื้นมาตรฐานเปียก ภายในระยะเวลา 1.8 - 2.42 วินาที และมีประสิทธิภาพการ
ใช้พลังงานสูงกว่าเครื่องอบแห้งข้าวเปลือกท่ีใช้กันอยู่ทั่วไปในประเทศไทย  
 2.1.4 อาทิตย์  ฉัตรสุวรรณ และวิสิษฐศักดิ์  บุญแท้ [6] ได้ท าการพัฒนาการสร้างเครื่องคั่ว
ข้าวโพดโดยควบคุมความร้อน (Heater) ด้วยระบบไฟฟ้า จากผลการด าเนินงานการสร้างเครื่องคั่ว
ข้าวโพด คือ เครื่องสามารถควบคุมความร้อนด้วยระบบไฟฟ้า การน าเครื่องคั่วข้าวโพดที่คณะผู้จัดท า
ขึ้นมาวิเคราะห์ พบว่า จุดคุ้มทุนเท่ากับ 2,687 ถุง และจากการหาตัวแปรส าคัญในการแตกตัวของ
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เมล็ดข้าวโพด คือ อุณหภูมิ ปริมาณเมล็ดข้าวโพดที่ใช้ และเวลา ค่าตัวแปรที่เหมาะสมของเครื่องคั่ว
ข้าวโพดของคณะผู้จัดท า คือ ที่อุณหภูมิ 275 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณเมล็ดข้าวโพด 100 กรัม ที่
เวลา 60 นาที  
 2.1.5 อัมพรชัย  วิไลแก้ว และคณะ [7] ได้ท าการออกแบบและสร้างเครื่องอบพริก ซึ่ง
สามารถด าเนินการผลิตได้ทั้งแบบใช้แสงแดดและการใช้พลังงานไฟฟ้า การด าเนินการสร้างเครื่องอบ
พริกได้ออกแบบเครื่องอบพริก เป็นเครื่องอบแห้งแบบอุโมงค์ โดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับกับ
พลังงานขดลวดความร้อน ประกอบด้วย ตู้อบหรือห้องอบ และชุดเก็บความร้อน ซึ้งตู้อบนี้สามารถอบ
พริกสดจ านวน 50 กิโลกรัม สามารถบรรจุได้ 20 ถาด ผนังห้องอบด้านบนและด้านข้างใช้วัสดุเป็นโพ
ลีพลาสติกใสเพ่ือรับแสงอาทิตย์ ชุดเก็บความร้อนมีลักษณะเป็นกล่องปิดทาสีด า ด้านบนใช้แผ่นโพลี
พลาสติกใส บรรจุแท่งเหล็กทาสีด า ท าการให้ความร้อนสลับกันระหว่างพลังงานแสงอาทิตย์และ
พลังงานขดลวดความร้อนจากผลการทดสอบเครื่องอบพริก โดยใช้อุณหภูมิที่ 60 องศาเซลเซียส 
อัตราการไหลของอากาศ 0.5 m3.s-1 ท าการอบพริกสดจ านวน 50 กิโลกรัม ที่มีค่าความชื้นก่อนอบ 
820 เปอร์เซ็นต์ เพ่ือลดระดับความชื้นให้เหลือ 13 เปอร์เซ็นต์ (ที่ 14 เปอร์เซ็นต์ เป็นจุดที่เชื้อราไม่
สามารถเจริญเติมโตได้) เวลาที่ใช้ในการอบเท่ากับ 21 ชั่วโมง ผลที่ได้พริกแห้งจ านวน 14.2 กิโลกรัม 
คิดเป็น 28.4 เปอร์เซ็นต์ ของน้ าหนักก่อนท าการอบ 
 2.1.6 วิบูลย์  เทเพนทร์ และคณะ [8] ได้ท าการออกแบบและพัฒนาเครื่องอบแห้งข้าวโพด 
เป็นแบบไหลผสมหมุนเวียน มีความสามารถใน การท างานประมาณ 100 ตัน/วัน โดยลดความชื้นจาก 
28 - 30 เปอร์เซ็นต์ เหลือ 18 เปอร์เซ็นต์ ชุดเครื่องอบแห้ง ประกอบด้วยหลุมเทข้าวโพดและกะพ้อ
ล าเลียงข้าวโพดเข้าชุดท าความสะอาดแบบตู้โรยและตะแกรงโยก มีความสามารถในการท างาน 15 
ตัน/ชั่วโมง ข้าวโพดที่ท าความสะอาดแล้วจะถูกล าเลียงเข้าถังอบ โดยใช้กะพ้อ ถังอบเมล็ดพืชแบบมี
การผสมกันของเมล็ดพืช (LSU) ขนาดบรรจุข้าวโพดได้ถังละประมาณ 13 ตัน จ านวน 2 ถัง โดยแต่ละ
ถังจะมีความจุในช่วงลดความชื้น 7.7 ตัน และในช่วงถังพัก 5.3 ตัน ใช้พัดลมแบบไหลตาม แนวแกน
ติดชุดดักฝุ่นและชุดเก็บเสียงถังละ 2 ชุด ด้านล่างของถังอบมีชุดปรับอัตราการไหลของเมล็ดพืช ขณะ
ลดความชื้น และเกลียวล าเลียงเมล็ดพืชออกจากถังอบ ชุดก าเนิดลมร้อนใช้ซังข้าวโพดเป็นเชื้อเพลิง 
แบบให้ความร้อนทางอ้อม ผ่านชุดแลกเปลี่ยนความร้อนแบบ Shell and Tubes มีประสิทธิภาพเตา 
28.1 เปอร์เซ็นต์ เมื่อใช้ซังข้าวโพดเป็นเชื้อเพลิงและ 46.8 เปอร์เซ็นต์  เมื่อใช้แกลบเป็นเชื้อเพลิง ใช้
พ้ืนที่ในการติดตั้ง 2 X 2.5 X 22.5 ตร.ม. และมอเตอร์ไฟฟ้ารวม 70.35 กิโลวัตต์ ผลการทดสอบการ
ลดความชื้นข้าวโพดจาก 24 เปอร์เซ็นต์ เหลือ 15.6 เปอร์เซ็นต์ ได้ภายใน 5.7 ชั่วโมง ซึ่งรวม
ระยะเวลาในการบรรจุและถ่ายเมล็ดข้าวโพดออกจากถังจ านวน 2.7 ชั่วโมง มีอัตราการลดความชื้น
เฉลี่ย 2.8 เปอร์เซ็นต์/ชั่วโมง อัตราการระเหยน า 982 กิโลกรัม/ชั่วโมง ใช้พลังงานไฟฟ้า 0.694 
กิโลวัตต์/ตัน ต่อความชื้นที่ลดลง 10 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพการใช้ความร้อนทั้งหมด 25.6 
เปอร์เซ็นต์ และใช้ซังข้าวโพด 613 กิโลกรัม/ชั่วโมง คิดเป็นค่าใช้จ่ายเชื้อเพลิงและพลังงานไฟฟ้ารวม 
4.18 บาท/ตัน ต่อความชื้นที่ลดลง 1 เปอร์เซ็นต ์
 2.1.7 อิศเรศ  วรรณทร [9] ได้ท าการศึกษาการกระจายตัวของอุณหภูมิและความชื้นของวัสดุ
พรุนในเครื่องอบแห้งแบบลมร้อนด้วยเทคนิคการค านวณทางพลศาสตร์ของไหล (Computational 
Fluid Dynamics, CFD) มาจ าลองรูปแบบการศึกษาจะใช้แบบจ าลอง ทางคณิตศาสตร์แบบสาม จาก
ผลการวิเคราะห์การค านวณทางพลศาสตร์ของไหล พบว่าผลของอุณหภูมิในการอบที่อุณหภูมิสูง จะมี
อัตราการลดความชื้นและการกระจายตัวของอุณหภูมิในการอบได้ดี  
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 2.1.8  ชวลิต  รุ่งอิทธิวงศ์ และคณะ [10] ได้ท าการพัฒนาเทคโนโลยีเครื่องจักรแปรรูปเศษ
วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรเป็นเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแข็ง (Pellet) เนื่องจากต้นทุนพลังงานจากชีวมวล
ยังมีราคาถูกเทียบกับต้นทุนพลังงานจากการใช้น้ ามันปิโตรเลียม เช่น น้ ามันเตา การสร้างมูลค่าเพ่ิม
จากชีวมวล ยังช่วยลดการเผาท าลายทิ้งท าให้เกิดภาวะโลกร้อน และส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทน
ลดการน าเข้าใช้เชื้อเพลิง ทั้งนี้ เชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ด สามารถขายได้ในราคาตันละ 3,000 - 4,000 
บาท ใช้งบประมาณ 150,000 บาท ประกอบด้วยเครื่องจักรส าหรับบดและอัดเม็ดเชื้อเพลิงแบบ
เคลื่อนที่ได้ โดยน าชีวมวลจากยอดและใบอ้อยในไร่โดยปกติจะมีความชื้นไม่เกิน 20 เปอร์เซ็นต์ มาบด
ให้มีความละเอียดประมาณ 3 - 5 มิลลิเมตร ก่อนล าเลียงต่อไปยังเครื่องอัดเป็นเม็ดเชื้อเพลิงด้วยลม 
   จากการศึกษาค้นคว้างานวิจัยต่างๆ เกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลต่อกระบวนการอบแห้งไล่
ความชื้นเศษพืชเหลือจากการเกษตรเพ่ือผลิตเป็นเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล พบว่าปริมาณเศษพืชที่ใช้ใน
การอบ อุณหภูมิที่ใช้ เวลาที่ใช้ และความชื้นเริ่มต้นของเศษพืชที่ผ่านการบดย่อยมา มีผลต่อ
กระบวนการการอบแห้งไล่ความชื้นของเชื้อเพลิงชีวมวล เช่น อุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้งไล่ความชื้นมี
ผลต่อการอัตราการลดลงของความชื้น เช่น ถ้ามีอุณหภูมิที่สูงอัตราการลดลงของความชื้นจะเร็วขึ้น 
จากรายงานผลการวิจัยในการศึกษาหาจุดคุ้มทุน ผู้วิจัยจึงเห็นว่าควรใช้ก๊าซ LPG ในการเผาไหม้
เพ่ือให้ความร้อน เพราะว่าสามารถหาได้ง่าย และง่ายต่อการซ่อมบ ารุง ซึ่งเหมาะแก่การน าไปใช้ใน
ชุมชนต้นแบบ และยังสามารถน าไปต่อยอดโดยการเปลี่ยนก๊าซ LPG เป็นไบโอก๊าซจากธรรมชาติ ซึ่ง
จะช่วยให้ลดต้นทุนในการผลิตได้ในปริมาณมาก ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงได้มีความสนใจในการศึกษา
กระบวนการอบแห้งเศษพืชเหลือจากงานเกษตรกรรม เพ่ือให้ได้เชื้อเพลิงชีวมวลที่มีความชื้นที่
เหมาะสม และสามารถน าไปขึ้นรูปอัดเป็นเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
 
2.2 การอบแห้ง [11] 
 ในการอบแห้งวัสดุโดยทั่วไปจะใช้อากาศร้อนเป็นตัวกลางในการอบแห้ง โดยที่การถ่ายเทความ
ร้อนจากอากาศไปยังวัสดุจะเกิดข้ึนพร้อมๆ กัน ความร้อนส่วนใหญ่จะถูกน าไปใช้ในการระเหยน้ าออก
จากผิววัสดุ ถ้าผิววัสดุมีปริมาณน้ าอยู่เป็นจ านวนมาก อุณหภูมิ และความเข้มข้นของไอน้ าที่ผิวก็จะ
คงที่ ซึ่งส่งผลให้อัตราการถ่ายเทความร้อนและอัตราการอบแห้งคงที่ (Constant0dryingrate) ถ้า
อุณหภูมิ ความชื้น และความเร็วของอากาศมีค่าคงที่ เมื่อผิวของวัสดุมีปริมาณน้ าลดลงมากแล้ว 
อุณหภูมิ และความเข้มข้นของไอน้ าที่ผิวของวัสดุย่อมเปลี่ยนแปลงไป โดยที่อุณหภูมิ จะสูงขึ้นและ
ความเข้มข้นไอน้ าจะลดลง ซึ่งส่งผลให้อัตราการอบแห้งลดลง (Falling drying rate) การ
เปลี่ยนแปลงความชื้นและอัตราการอบแห้งเทียบกับเวลาภายใต้อุณหภูมิ ความชื้น และความเร็วของ
อากาศคงที่ ความชื้นที่อยู่ระหว่างช่วงอัตราการอบแห้งคงที่ และช่วงอัตราการอบแห้งลดลง เรียกว่า
ความชื้นวิกฤต วัสดุทางการเกษตรส่วนใหญ่มักมีโครงสร้างภายในเป็นรูพรุน ซึ่งในการอบแห้งจะอยู่
ในช่วงการอบแห้งลดลง และการเคลื่อนที่ของน้ าส่วนมากจะอยู่ในรูปของเหลว ซึ่งผลจากความ
แตกต่างของความเข้มข้นของความชื้นที่เป็นลักษณะการแพร่ของน้ าภายในวัสดุ 
 2.2.1 อัตราการอบแห้ง  
   คืออัตราการลดความชื้นออกจากวัสดุที่เปลี่ยนไปตามเวลา สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 
ช่วง คือ ช่วงอัตราการอบแห้งคงท่ี และช่วงอัตราการอบแห้งลดลง  
   1) ช่วงอัตราการอบแห้งคงที่ การถ่ายเทความร้อนและมวลระหว่างวัสดุกับอากาศ
เหมือนกับการถ่ายเทความร้อนและมวลที่เกิดขึ้นที่กระเปาะเปียกของเทอร์โมมิเตอร์ การถ่ายเทความ
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ร้อนและมวล จะเกิดขึ้นที่ผิวนอกของวัสดุเท่านั้น เมื่อน้ าเกาะที่ผิ วของวัสดุเป็นจ านวนมากและ
ความเร็วลมที่ไหลผ่านวัสดุจะท าให้ฟิล์มอากาศนิ่งมีความหนาลดลง เป็นผลให้ความต้านทานต่อการ
ไหลของความร้อนและมวลลดลงด้วย เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิของการอบแห้งจะท าให้ความแตกต่างของ
อุณหภูมิระหว่างที่ผิววัสดุ และกระแสอากาศที่ไหลอย่างอิสระมากขึ้น เป็นผลให้การถ่ายเทความร้อน
และมวลดีขึ้น และเมื่อลดค่าความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศอบแห้ง จะเป็นผลให้ความแตกต่างระหว่าง
อัตราส่วนความชื้นอ่ิมตัวที่ผิววัสดุ และอัตราส่วนความชื้นของกระแสอากาศที่ไหลอย่างอิสระมากขึ้น 
ท าให้เกิดการถ่ายเทมวลมากขึ้น ซึ่งตัวแปรส าคัญที่มีผลต่อช่วงอัตราการอบแห้งคงที่ คือ อุณหภูมิ
ความชื้นสัมพัทธ์ และความเร็วลม 
   2) ช่วงอัตราการอบแห้งลดลง ในช่วงอัตราการอบแห้งลดลงความชื้นของวัสดุมีค่าต่ า
กว่าความชื้นวิกฤติ การถ่ายเทความร้อนและมวลมิได้เกิดขึ้นเฉพาะผิดเท่านั้น แต่เกิดภายในเนื้อวัสดุ
ด้วย การเคลื่อนที่ของน้ าจากภายในวัสดุมายังผิวช้ากว่าการพาความชื้นจากผิววัสดุไปยังอากาศ ท าให้
อัตราการอบแห้งลดลง อัตราการระเหยน้ าจะถูกควบคุมโดย ความต้านทานการเคลื่อนที่ของโมเลกุล
ของน้ าในวัสดุ ในขณะนั้นอุณหภูมิของวัสดุมีค่าเพ่ิมขึ้น และสูงกว่าอุณหภูมิกระเปาะเปียกเมื่อลดค่า
ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศอบแห้ง จะเป็นผลให้เกิดความแตกต่างระหว่างอัตราส่วนความชื้นเพ่ิมขึ้น 
และมีผลให้ค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ความชื้นเพิ่มข้ึนด้วย 
 2.2.2 ความชื้นในวัสดุ (Moisture Content, Meq) 
   ความชื้นเป็นตัวบอกปริมาณของน้ าที่มีอยู่ในวัสดุเมื่อเทียบกับมวลวัสดุชื้นหรือมวลวัสดุ
แห้ง ความชื้นในวัสดุสามารถแสดงได้เป็น 2 แบบ คือ ความชื้นมาตรฐานเปียก เป็นสัดส่วนระหว่าง
น้ าหนักของน้ าต่อน้ าหนักรวมของวัสดุ และความชื้นมาตรฐานแห้ง เป็นสัดส่วนระหว่างน้ าหนักน้ าต่อ
น้ าหนักแห้งของวัสดุ ดังความชื้นต่อไปนี้ 

1) ความชื้นมาตรฐานเปียก 
    ความชื้นมาตรฐานเปียกเป็นที่นิยมใช้ในวงการค้าโดยทั่วไป หาได้จากอัตราส่วนของ
มวล 

 

   100



w

dw
M w

               (2.1) 
 

เมื่อ      Mw คือ  ความชื้นมาตรฐานเปียก (เปอร์เซ็นต์) 
      w คือ  มวลของวัสดุ (kg) 
         d คือ  มวลของวัสดุแห้งที่ไม่มีความชื้น (kg) 

2) ความชื้นมาตรฐานแห้ง  
    ความชื้นแบบนี้จะนิยมใช้กันในการวิเคราะห์กระบวนการอบแห้งทางทฤษฎี เพราะ
ช่วยในการค านวณสะดวกขึ้น ซึ่งเป็นเพราะมวลของวัสดุแห้งจะมีค่าคงที่หรือเกือบคงที่ระหว่างการ
อบแห้งที่ว่าเกือบคงที่นี้ เพราะผลิตภัณฑ์ต่างๆ เป็นสิ่งมีชีวิต มีการหายใจ ดังนั้นจึงมีการเผาผลาญ
สารอาหารท าให้มวลแห้งลดลง ส่วนใหญ่แล้วมวลแห้งจะลดลงเพียงเล็กน้อย ดังสมการต่อไปนี้ 
    ความชื้นมาตรฐานแห้ง นิยมใช้ในการวิเคราะห์กระบวนการอบแห้งทางทฤษฎีเพราะ
มวลแห้งจะมีค่าคงที่ตลอดการอบแห้ง 
 

      100



d

dw
M d

               (2.2)  
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เมื่อ      Md คือ  ความชื้นมาตรฐานแห้ง,เศษส่วน 
      w คือ  มวลของวัสดุ (kg) 
         d คือ  มวลของวัสดุแห้งที่ไม่มีความชื้น 
 

 2.2.3 ความชื้นสมดุล (Equilibrium Moisture Content, Meq) 
   ความชื้นสมดุล (Meq) เมื่อท าการอบแห้งวัสดุ โดยใช้อากาศที่สภาวะคงที่ ความชื้นของ
วัสดุจะลดต่ าจนถึงจุดๆ หนึ่ง ซึ่งวัสดุจะมีความชื้นคงที่ โดยที่ความชื้นของวัสดุ  ในขณะนั้นจะมีความ
ดันไอเท่ากับความดันไอของอากาศที่อยู่รอบๆ และอุณหภูมิของวัสดุจะเท่ากับอุณหภูมิของอากาศ
รอบๆ เรียกความชื้นค่านี้ว่า ความชื้นสมดุล โดยค่าความชื้นสมดุลนี้ขึ้นกับอุณหภูมิความชื้นสัมพัทธ์
ของอากาศ และชนิดของวัสดุ 
 2.2.4 ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการอบแห้ง 
   สภาวะการอบแห้งสามารถเปลี่ยนแปลงได้เนื่องจากการด าเนินงานและการควบคุม
สภาวะภายนอกที่ส าคัญ และมีผลต่ออัตราการอบแห้งวัสดุได้แก่ อุณหภูมิของลมร้อน ความเร็วของ
ลมร้อน ความชื้นสัมพัทธ์ของลมร้อน และน้ าหนักของวัสดุอบแห้งต่อหน่วยพ้ืนที่ นอกจากนี้ยังมีปัจจัย
อ่ืนๆ เช่น การสลับต าแหน่งของถาดบรรจุวัสดุขณะท าการอบแห้ง ขนาดของชิ้นวัสดุอบแห้ง 
   1) อุณหภูมิของลมร้อน อุณหภูมิของการอบแห้งจะถูกควบคุมโดยเครื่องควบคุม
อุณหภูมิ การเพ่ิมหรือลดอุณหภูมิในขณะอบแห้ง มีผลต่ออัตราการอบแห้งเป็นอย่างมาก ในกรณีการ
อบแห้งวัสดุที่ความเร็วลมร้อนคงที่ อัตราการอบแห้งจะขึ้นอยู่กับผลต่างของอุณหภูมิกระเปาะเปียก
กับกระเปาะแห้งของอากาศร้อน ดังนั้นอัตราการอบแห้งมีค่าสูงเมื่ออุณหภูมิกระเปาะแห้งมีค่าสูงและ
ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศมีค่าต่ าสุด ในช่วงของอัตราการอบแห้งคงที่อัตราการอบแห้งจะขึ้นอยู่กับ
สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน และผลต่างระหว่างอุณหภูมิอากาศแห้งเท่านั้น ส่วนในช่วงอัตราการ
อบแห้งลดลงวัสดุอบแห้งมีแนวโน้มจะแห้งเร็วขึ้น ถ้าอุณหภูมิ ในการอบแห้งเพ่ิมข้ึน 
   2)  ความเร็วของลมร้อน ในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงความเร็วของลมร้อนความเร็วของ
ลมร้อนมีผลต่ออัตราการอบแห้ง เนื่องจากความเร็วของลมร้อนจะมีผลต่ออัตราการถ่ายเทความร้อน 
และสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน ดังนั้นถ้าปัจจัยอ่ืนๆ คงที่การอบแห้งที่ความเร็วลมร้อนสูงจะท า
ให้อัตราการอบแห้งดีขึ้น 
   3) ความชื้นของลมร้อน ในกรณีท่ีมีความชื้นของลมร้อนสูงจะท าให้ความสามารถในการ
ดึงน้ าในวัสดุอบแห้งต่อหนึ่งหน่วยปริมาตรของลมร้อนลดลง นั่นคืออัตราการอบแห้งจะลดลงด้วย 
และในทางทฤษฎีสามารถท่ีจะควบคุมความชื้นของลมร้อนได้ โดยการควบคุมการผสมของอากาศที่ใช้
แล้ว กับอากาศแวดล้อม ซึ่งหากเพ่ิมการผสมของอากาศที่ใช้แล้วกับอากาศแวดล้อมมากเกิน จะมีผล
ต่ออัตราการอบแห้งจะลดลง 
   4) ความหนาของชิ้นวัสดุ ความหนาของวัสดุไม่มีผลต่อวัสดุในช่วงอัตราการอบแห้งคงที่ 
แต่มีผลต่อวัสดุช่วงอัตราการอบแห้งลดลง โดยความหนาของชั้นวัสดุจะท าให้อัตราการอบแห้งลดลง 
ซึ่งเกิดจากการแพร่ของน้ าจากภายในสู่พ้ืนผิวของวัสดุลดลง ดังนั้นการอบแห้งต้องก าหนดความหนา
ของชั้นวัสดุที่เหมาะสมด้วย 
   5) ปัจจัยอ่ืนๆ นอกจากอุณหภูมิของลมร้อน ความเร็วของลมร้อน ความชื้นสัมพัทธ์ 
และความหนาของชั้นวัสดุอบแห้งแล้ว ยังมีปัจจัยอ่ืนๆ ที่มีผลต่อการอบแห้ง เช่น การสลับต าแหน่ง
ของถาดบรรจุวัสดุขณะท าการอบแห้งขนาดของชิ้นวัสดุอบแห้ง  
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2.3 เครื่องอบแห้ง  
 องค์ประกอบการอบแห้งจะประกอบไปด้วย แหล่งพลังงานความร้อน, พัดลมในการพาความ
ร้อน, และถังอบวัสดุ ซึ่งในส่วนของการเลือกใช้หรือการออกแบบเครื่องอบแห้ง จะต้องพิจารณาถึง
วัสดุที่ต้องการน ามาอบแห้ง ซึ่งทฤษฎีนั้นมีจ านวนมากเนื่องจากเครื่องลดความชื้นนั้นมีหลายรูปแบบ
ซึ่งในหัวข้อนี้จะกล่าวแนวทางการพิจารณาการเลือกและออกแบบเครื่องลดความชื้น การเลือกใช้ชนิด
ของเครื่องอบแห้งนั้นจ าเป็นที่จะต้องค านึงถึงปัจจัยหลายๆประการ เช่นลักษณะทางกายภาพของ
ผลิตภัณฑ์ คุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ได้หลังการอบแห้ง การประหยัดพลังงาน ต้นทุนและการคืนทุน 
เครื่องอบแห้งที่นิยมใช้มีอยู่หลายประเภทจ าแนกตามลักษณะของเครื่องอบแห้งออกเป็นกลุ่มหลักตาม
ลักษณะการถ่ายเทความร้อนดังแสดงใน ตารางที่ 2.1 
 
ตารางท่ี 2.1 การแบ่งประเภทของเครื่องอบแห้ง [12] 
 
Mode of Heat Transfer Dryers 

Batch operation Continuous operation 
Convection Kiln dryer, Cabinet 

dryer 
Heat pump dryer 

Tunnel dryer, Conveyor dryer 
Spray dryer, Heat pump dryer 
Fluidized bed dryer 

Convection Heat-shelf dryer Drum dryer 
Convection Agitated pan dryer Drum dryer 
Radiation Infrared dryer  
Internal generation of heat Microwave oven Dielectric continuous dryer 

Microwave tunnel 
Mixed Shelf dryer Rotary dryer 

 
 2.3.1 เครื่องอบแห้งแบบโรตารี 
   เครื่องอบแห้งชนิดนี้มีหลายชนิด แต่นิยมใช้ส าหรับอบแห้งเชื้อเพลิงชีวมวลมีลักษณะ
เป็นแบบช่องเดียวที่รับสัมผัสความร้อนโดยตรง ดังแสดงใน รูปที่ 2.1 โดยหลักการท างานจะใช้ลมร้อน
สัมผัสกับวัสดุที่อบโดยตรงภายในตัวถังที่หมุน การหมุนของตัวถังทรงกระบอกจะอาศัยใบพาช่วยโรย
วัสดุอบผ่านกระแสอากาศร้อนเป็นการเพ่ิมพ้ืนที่ผิวสัมผัสระหว่างวัสดุอบแห้งกับกระแสอากาศเพ่ือ
เพ่ิมอุณหภูมิและเพ่ิมอัตราการลดความชื้นท่อลมร้อนจะต่อตรงเข้าไปในเครื่องอบแห้งโดยตรงและอีก
ด้านหนึ่งจะติดตั้งหัวเผาหรือเครื่องท าความร้อน 
 หลักการท างานของเครื่องอบแห้งชนิดนี้คือ ตัวเครื่องอบแห้งจะท าด้วยถังทรงกระบอก
หมุนวางเอียงกับแนวราบเล็กน้อย วัสดุไหลเข้าทางปลายด้านสูงแล้วไหลออกที่ปลายด้านต่ า ของถัง 
ภายในตัวถังทรงกระบอกจะมีแผ่นครีบท าหน้าที่ตักวัสดุจากด้านล่างของถังขึ้นสู่ด้านบนแล้วไหลตกลง
มาด้วยแรงโน้มถ่วงพร้อมๆ กับการเคลื่อนที่ไปข้างหน้าในขณะเดียวกันลมร้อนจะไหลเข้ามาในถัง
ทรงกระบอกเพ่ือท าหน้าที่ลดความชื้นจากตัววัสดุในขณะที่วัสดุไหลตกลงมาท าให้การถ่ายเทความ
ร้อนและความชื้นเป็นอย่างรวดเร็ว [13]  
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รูปที่ 2.1 เครื่องอบแห้งโรตารี (Rotary Dryer) แบบช่องเดี่ยว[13] 
 
   ลักษณะการอบแห้งของเครื่องอบแห้งแบบโรตารี มีลักษณะผสมกันระหว่างเครื่อง
อบแห้งแบบรวดเร็ว (Flash Dryer) คือส่วนที่วัสดุอบแห้งแขวนลอยอยู่ในอากาศ กับเครื่องอบแห้ง
แบบถาด (Tray Dryer) คือส่วนที่ไม่ถูกตัวตักตักขึ้นไป เวลาที่วัสดุอยู่ภายในเครื่องอบแห้ง 
(Residence Time) โดยเครื่องอบแห้งแบบหมุนจะมีค่าอยู่ระหว่าง 5 นาที ถึง 2 ชั่วโมง โดยเครื่อง
อบแห้งนี้จะสามารถรับวัสดุอบแห้งได้ประมาณ 5 -15 เปอร์เซ็นต์ ของปริมาตรถัง 
   ส าหรับลักษณะการไหลของอากาศอบแห้งนั้นสามารถแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ แบบ
ไหลตาม (Co-current Flow) โดยวัสดุและอากาศจะไหลไปในทิศทางเดียวกัน และแบบไหลสวนทาง 
(Counter-current Flow) อากาศอบแห้งจะไหลสวนทิศกับการไหลของวัสดุ การเลือกใช้ลักษณะการ
ไหลของอากาศแบบใดนั้นจะข้ึนอยู่กับชนิดของวัสดุ โดยวัสดุที่ไวต่อความเสียหายเนื่องจากความร้อน
ควรจะเลือกใช้การไหลแบบตาม แต่หากต้องการเพ่ิมประสิทธิภาพในเชิงความร้อนการอบแห้งแบบ
ไหลสวนทางจะมีประสิทธิภาพสูงกว่า 
   การไหลแบบตามกัน (Co-current Flow) อากาศร้อนทางเข้าจะสัมผัสกับวัสดุอบแห้งที่
เปียก ดั้งนั้นอุณหภูมิของวัสดุยังคงอยู่ที่อุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศซึ่งเป็นระยะเวลาที่วัสดุยังมี
ความชื้นสูงอยู่ และเมื่อเวลาผ่านไปความชื้นของวัสดุจะเริ่มลดลง 
   การไหลแบบสวนทางกัน (Counter-current Flow) วัสดุที่อบแห้งจะสัมผัสกับอากาศ
ร้อนที่ทางออก การไหลแบบนี้จะมีประโยชน์ถ้าต้องการให้วัสดุอบแห้งมีอุณหภูมิสูง แต่จะต้องไม่สูง
เกินไปที่จะท าให้วัสดุแห้งเปลี่ยนคุณสมบัติ 
   เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพเชิงความร้อนพบว่าความร้อนที่สูญเสียจากกระแสอากาศร้อน
ที่ทางออกเมื่อไหลผ่านเครื่องอบแห้งชนิดให้ความร้อนโดยตรงหนึ่งเที่ยว ดังแสดงใน รูปที่ 2.2 จาก
กราฟจะเห็นว่าเมื่ออากาศร้อนที่ทางเข้าอุณหภูมิ 1,400 องศาฟาเรนไฮน์ ประมาณ 10 % ของความ
ร้อนที่ต้องสูญเสียไปกับอากาศที่ทางออก ซึ่งการสูญเสียของอากาศร้อนนี้สามารถที่จะน ากลับใช้ใหม่
ได้เพ่ือลดการสูญเสียความร้อนและเพ่ิมประสิทธิภาพทางความร้อน โดยทั่วไปอุณหภูมิอากาศร้อนที่
ไหลผ่านหนึ่งเที่ยวจะลดลงเหลือ 350-400 องศาฟาเรนไฮน์ ก่อนที่จะน ากระแสอากาศร้อนผ่านใน
เที่ยวที่สอง ซึ่งมีการหาประสิทธิภาพเชิงความร้อนได้ประมาณ 95 เปอร์เซ็นต์ จากความร้อนทางเข้า 
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รูปที่ 2.2 เปอร์เซ็นการสูญเสียความร้อนที่ทางออกเม่ืออากาศร้อนไหลผ่านถังทรงกระบอก[14] 
 
   ข้อดีและข้อเสียของเครื่องอบแห้งแบบโรตารี 
    1) ข้อดีของเครื่องอบแห้งแบบโรตารี 

 การขยายขนาดจากห้องทดลองหรือจากข้อมูลท าได้ง่าย และเป็นเครื่องอบแห้งที่
เสียยาก 

 สามารถลดความชื้นของวัสดุได้ตามต้องการ เพราะเราสามารถเปลี่ยนเวลาที่ใช้
ในการอบได้ 

 ราคาต้นทุนไม่สูงมากนัก 
 สามารถควบคุมอุณหภูมิในการอบแห้งได้ใกล้เคียงกับที่ต้องการแต่จะควบคุมได้

ไม่ดีเท่ากับเครื่องอบแห้งแบบ Fluidized-bed  
 สามารถใช้ได้ทั้งอบแห้ง และเผาในเครื่องเดียวกัน 
 สามารถเลือกระบบการไหลของอากาศได้ทั้งแบบไหลตาม หรือแบบไหลสวนทาง

ขึ้นกับว่าแบบไหนจะให้ประสิทธิภาพสูงกว่ากัน 
    2) ข้อเสียของเครื่องอบแห้งแบบโรตารี 

 การป้องกันไม่ให้อากาศร้อนรั่วเป็นไปได้ยาก 
 ต้องใช้พื้นที่ในการติดตั้งมาก 
 ในการอบแห้งจะเกิดฝุ่นและถูกพัดพาออกมากับอากาศ ซึ่งต้องเสียค่าใช้จ่ายใน

การก าจัดฝุ่นเพ่ิมข้ึน 
 เครื่องอบแห้งแบบหมุนมีน้ าหนักมาก 

 2.3.2  การเคลื่อนที่ของอนุภาค 
   ในเครื่องอบแห้งแบบหมุนนอกจากกระบวนการถ่ายเทความร้อนและถ่ายเทมวลแล้วยัง
มีกระบวนการเคลื่อนที่ของอนุภาคภายในถังอบ ซึ่งกระบวนการนี้เกิดขึ้นเนื่องจากผลของ Flight 
action, Kiln action และความเร็วลม โดยทั้งสามชนิดเป็นอิสระต่อกัน Flight action เป็นผลจาก
การที่อนุภาคถูกตักด้วยตัวตัก (Flights) จากส่วนต่ าสุดของถังทรงกระบอกไปยังส่วนที่สูงกว่า และตก
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ลงมาที่ส่วนล่างของถังทรงกระบอกในระหว่างที่อนุภาคตกลงมาก็จะเคลื่อนที่ไปด้านหน้าเนื่องจาก
ความชันของถังทรงกระบอกด้วย 
   Kiln action เกิดจากอนุภาคที่ไม่ได้ถูกตักขึ้นไปด้วยตัวตัก (Flights) แต่จะเกิดการขยับ
เขยื้อนหรือกลิ้งอยู่ด้านล่างของถังทรงกระบอกรวมทั้งการกระดอนของอนุภาคเมื่ออนุภาคตกจากตัว
ตักลงสู่ด้านล่างการเคลื่อนที่ส่วนใหญ่จะเคลื่อนที่ไปด้านหน้า เนื่องจากความชันของถังทรงกระบอก 
Kiln action จะมีผลมากเม่ือตัวตัก ตักได้น้อย 
   ความเร็วลม เมื่อความเร็วลมมากขึ้น แรงที่ใช้พัดพาอนุภาคจะมากข้ึนด้วย กรณีท่ีเป็น
การเคลื่อนที่แบบไหลตามอากาศร้อนอนุภาคจะเคลื่อนที่ได้เร็วขึ้น ถ้ากรณีที่ไหลสวนทางกับอากาศ
ร้อนอนุภาคจะเคลื่อนที่ได้ช้าลง 
 
2.4  ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption, SEC) 
 ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption, SEC) คือค่าพลังงานที่ใช้
ต่อปริมาณน้ าทีร่ะเหย มีหน่วยเป็น MJ/kg-water เขียนเป็นสมการได้ดังนี้ 
 

  Specific Energy Consumption, SEC
pi pf

E

m m



              (2.3) 

 
เมื่อ SEC คือ ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ (MJ/kg) 
   E     คือ พลังงานรวมที่เข้าไปในระบบ (MJ) 
   mpi   คือ น้ าหนักวัตถุดิบก่อนอบ (kg) 
   mpf   คือ น้ าหนักวัตถุดิบหลังอบ (kg) 
    

2.5 การออกแบบทางวิศวกรรม [15]  
 ในการออกแบบต้องท าอย่างละเอียดมีการแก้ปัญหา หลักการระหว่างขั้นตอนของความคิด
ผู้ออกแบบต้องตัดสินใจออกแบบโครงการ (การเตรียมโดยเข้าใจขั้นตอนของงาน) การออกแบบ
รูปแบบเบื้องต้น (รูปร่างส่วนประกอบและวัตถุดิบ) และกระบวนการผลิต การแก้ไขปัญหา ทางด้าน
เทคโนโลยีและทางด้านเศรษฐศาสตร์เป็นของส าคัญ การออกแบบต้องอาศัยการจ าลองโครงสร้างเข้า
มาช่วย เพื่อให้การออกแบบมีประสิทธิภาพ สามารถสื่อถึงความคิดของผู้ที่ออกแบบสิ่งนั้นๆ ให้ผู้อ่ืนได้
เข้าใจได้  
 กล่าวอีกในหนึ่งโครงงานซึ่งถูกพัฒนาต้องตรวจสอบความทนทาน, การผลิต, การประกอบ 
ราคารวมไปถึงการเตรียมการผลิตในขั้นสุดท้าย ไม่เหมือนการออกแบบเกี่ยวกับแนวคิด การออกแบบ
เกี่ยวกับจ านวน ซึ่งเป็นการแก้ไข การวิเคราะห์ และการสังเคราะห์อย่างต่อเนื่อง และส่วนประกอบ 
ซึ่งกันและกัน อธิบายได้ว่าท าไมวิธีการค้นหาปัญหาและการประเมินค่าต้องสัมพันธ์กับวิธีการท าให้
ลักษณะความผิดพลาดนั้นเห็นได้ง่ายขึ้น (ความผิดพลาดในการออกแบบ) การสะสมของสิ่ง
แปลกปลอมบนวัตถุดิบ กระบวนการผลิต มาตรฐานที่มีความเก่ียวข้องต่างๆ มากมาย ดังนี้ 
 2.5.1 แนวคิดในการออกแบบรูปร่างของงาน การออกแบบเป็นการถ่ายทอดความคิดออกมา
เป็นรูปร่าง คือ ความพยายามที่จะท าให้บรรลุผลของความคิดนั้นปรากฏเป็นรูปร่างที่มีความเหมาะสม 
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และกระบวนการในการออกแบบ  การวิเคราะห์งาน ความปลอดภัย การผลิต การประกอบ การ
ค านวณ การบ ารุงรักษา การคืนสภาพ และราคา 
   เกี่ยวกับปัจจัยเหล่านี้ ผู้ออกแบบต้องคิดถึงความสัมพันธ์ในหลายๆ ด้าน เพราะ
ผู้ออกแบบต้องเผชิญกับปัญหาต่างๆ มากมาย (การพิสูจน์ความจริง และการตรวจสอบแก้ไข) ปัญหา
ต่างๆ ต้องได้รับการแก้ไขอย่างต่อเนื่องและรวดเร็วโดยไม่ค านึงถึงว่า จะต้องท าการแก้ไขสักกี่ครั้ง แต่
ต้องท าการแก้ไขอย่างต่อเนื่องจนปัญหานั้นสามารถแก้ไขได้ส าเร็จ เพราะนั่นคือสิ่งที่มีความจ าเป็นต่อ
การออกแบบในล าดับแรกๆ เลยก็ว่าได้ เพราะถ้าปัญหาไม่ถูกแก้ไข การที่จะด าเนินการต่อไปก็จะท า
ไม่ได้ ท าให้งานขาดตอนไม่ต่อเนื่อง การออกแบบก็จะประสบกับปัญหาต่างๆ มากมาย 
 2.5.2 กฎพื้นฐานของการออกแบบ 
   กฎพ้ืนฐานที่ใช้ในการออกแบบการท าให้เป็นรูปร่างขึ้นมานั้น ถ้าปัญหานั้นไม่ได้รับการ
แก้ไข ปัญหานั้นก็จะเกิดขึ้นบ่อยครั้ง และอาจท าให้งานมีปัญหาจนไม่สามารถแก้ไขได้ในเวลาอันสั้น 
จนอาจท าให้งานที่ท าอยู่นั้นเกิดความล้มเหลวได้ 
   1) ความชัดเจน (Clarity) คือ ความชัดเจนของฟังก์ชั่นหรือปราศจากความหมายที่
คลุมเครือในการออกแบบ ท าให้สะดวกในการคาดการว่าผลิตภัณฑ์จะออกมาอย่างไร มีราคาสูง
หรือไม ่
   2) ความเรียบง่าย (Simplicity) เกี่ยวกับเศรษฐศาสตร์ ส่วนประกอบจ านวนมากมาย 
และรูปร่างสิ่งที่เรียบง่ายถูกผลิตขึ้นอย่างมากมายและรวดเร็ว 
 2.5.3 ความปลอดภัย (Safety) ปัญหาของความแข็งแรง ความเชื่อถือได้ การป้องกันอุบัติเหตุ 
การป้องกันจากสภาพแวดล้อม การออกแบบเพ่ือความสะดวก การรวมเข้าด้วยกันของส่วนประกอบ
ในผลิตภัณฑ์ และงานที่ต้องการราคา และคุณภาพ ของการประกอบขึ้นอยู่กับชนิดและการค านวณ
โครงร่างของผลิตภัณฑ์ และชนิดของการผลิต 
 2.5.4 การออกแบบโครงร่าง 
   1) โครงสร้าง 
   2) การลดวัสดุ 
   3) การท าให้ได้มาตรฐาน 
 2.5.5 การออกแบบส่วนประกอบ 
   1) การลดขนาด 
   2) ท าให้ได้มาตรฐาน  
 2.5.6 การเลือกวัสดุที่จะน ามาประกอบ 
   1) สามารถใช้งานได้ 
   2) สามารถท าได้ง่ายไม่ยุ่งยาก 
 
2.6 เครื่องพ่นไฟ (Burner) [16] 
 เครื่องพ่นไฟ (Burner) คืออุปกรณ์ท่ีท าหน้าที่สันดาปเชื้อเพลิงกับอากาศ ในสัดส่วนที่เหมาะสม 
และท าให้เกิดเปลวไฟและพลังงานความร้อน เพ่ือน าไปใช้งานในลักษณะต่างๆ เช่น ให้ความร้อนกับ
หม้อน้ าอุตสาหกรรม, ให้ความร้อนในห้องอบ, ใช้เผาขยะ เป็นต้น เครื่องพ่นไฟ ดังรูปที่ 2.3   
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รูปที ่ 2.3  ลักษณะต่างๆ ของเครื่องพ่นไฟ [16] 
 

ประเภทของเครื่องพ่นไฟ แบ่งได้เป็น 3 ประเภทใหญ่ ตามชนิดเชื้อเพลิง 
 2.6.1 OIL BURNER เชื้อเพลิงเป็นของเหลว เช่น น้ ามันเตา, น้ ามันดีเซล นิยมใช้กันมาก 
เพราะน้ ามันเตาราคาถูก หลักการของการท างานคือ ให้น้ ามันแตกตัวมากที่สุดเพ่ือให้การเผาไหม้มี
ประสิทธิภาพสมบูรณ์ที่สุด  แบ่งเป็น 3 ชนิด ตามลักษณะการกระจายน้ ามันที่หัวฉีด 
   1) Air Atomizing ใช้ลมแรงดันประมาณ 9 - 20 Psi ในการผสมกับเชื้อเพลิงเหลวใน
ห้องเผาไหม้เพ่ือให้น้ ามันแตกตัวรวมกับอากาศ และได้ประสิทธิภาพสูงสุดระบบนี้ต้องใช้ก๊าซ LPG น า
ร่องในช่วงจุดเริ่มต้น นิยมใช้ในบอยเลอร์ของสหรัฐอเมริกา 
   2) Pressure Atomizing ใช้ปั๊มน้ ามันแรงดันสูง สูบอัดน้ ามันให้เป็นฝอย ด้วยแรงดัน 
10 - 30 bar เนื่องจากน้ ามันถูกฉีดเป็นฝอยละอองเล็กมาก จึงสามารถจุดลุกไหม้ได้ โดยมิต้องใช้ Gas 
จุดน าร่อง เครื่องพ่นไฟชนิดนี้ ผู้ผลิตบางราย สามารถปรับ Primary Air ที่ Combustion head เพ่ือ
ปรับอากาศส่วนเกินได้ จึงท าให้มีประสิทธิภาพ การเผาไหม้ที่ดี (Excess Air ประมาณ 15 เปอร์เซ็นต์ 
และ CO2 ประมาณ 13.5 เปอร์เซ็นต์) นิยมใช้ในบอยเลอร์ของประเทศทางยุโรป 
   3) Rotary Cup ไม่ใช้หัวฉีดเหมือน 2 แบบแรก แต่จะใช้ลูกถ้วยเหวี่ยง (Rotary Cup) 
ที่ความเร็วรอบสูงมาก เพื่อให้น้ ามันแตกตัวเป็นฝอย ฝอยละอองของน้ ามันแบบนี้ จะไม่ละเอียดเท่า 2 
แบบแรก เพราะแรงอัดของน้ ามันไม่สูงมาก  
 2.6.2 GAS BURNER เชื้อเพลิงที่ใช้ในบ้านเรามี 2 ชนิดใหญ่ๆ คือ Natural Gas และ LPG 
Gas ให้ประสิทธิภาพการเผาไหม้สูงสุด เนื่องจากสามารถให้ CO2 ถึง 15 เปอร์เซ็นต์ ที่ Flue Gas ตัว
แปรที่มีผลต่อการเตรียมเชื้อเพลิงก่อนเข้าห้องเผาไหม้ มีน้อยมาก (คุณภาพเชื้อเพลิงสม่ าเสมอ) ให้
มลพิษและเขม่าจากการเผาไหม้น้อยสุดในจ านวนเชื้อเพลิงที่ใช้ทั้ง 3 ประเภทอุปกรณ์ที่ใช้ จะมีระบบ
ป้องกันการรั่วของก๊าซก่อนเข้าห้องเผาไหม้ เช่น Double Solenoid Valve (วาล์วไฟฟ้าปิดก๊าซ 2 
ชั้น) Valve Proving (ตัวเช็คการรั่วไหลของหน้าสัมผัสวาล์วไฟฟ้าแบบอัตโนมัติ) เป็นต้น และสามารถ
ทดสอบการรั่วของก๊าซได้โดยใช้ระบบ Sound Ness Test ซึ่งอุปกรณ์ที่ใช้ในระบบ ไม่ยุ่งยาก
เหมือนกับระบบน้ ามัน ซึ่งชนิดต่างๆ ของ Gas Burner มีดังนี ้
   1) ชนิด Low Pressure Gas (0 - 50 mbar) / Atmospheric Air 
    2) ชนิด High Pressure Gas (2 bar) / Atmospheric Air 
    3) ชนิด Pressure Air (25 mbar) / Low Pressure Gas หรือ Air Blast (Psi) 
    4) ชนิด Pressure Air / Pressure Gas 
    5) ชนิดอื่นๆ ได้แก่ Already Mix, Premix, Partial Premix 
 2.6.3 DUAL BURNER เป็นเครื่องพ่นไฟที่สามารถใช้ได้ทั้งน้ ามันเหลว และก๊าซ ในเครื่อง
เดียวกัน ใช้ระบบ Magnetic Clutch ในการปลดและต่อปั๊มน้ ามันเตา เข้าในระบบ กรณีสับ-เปลี่ยน
เชื้อเพลิง ซึ่งค่อนข้างง่ายมาก ระบบจะเหมือนกับน า Oil และ Gas Burner มาใช้รวมกัน โดยแยกท่อ



14 

น้ ามัน และก๊าซ เป็น 2 ท่อ  สะดวกในกรณีเชื้อเพลิงชนิดใดชนิดหนึ่งมีปัญหา แต่ราคาแพงกว่า 2 
ชนิดแรกมาก 
 
2.7 อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ [17] 
 2.7.1 เซนเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิ 
   จะเป็นตัวที่วัดอุณหภูมิและแปลงสัญญาณอุณหภูมินั้น เป็นสัญญาณทางไฟฟ้าซึ่งมี 2 
ชนิดคือ สัญญาณที่เป็น แรงดัน และ ความต้านทาน เพ่ือส่งไปให้ตัวควบคุมอุณหภูมิอีกทีหนึ่ง ตัววัด
อุณหภูมิที่นิยมใช้กันอยู่ในปัจจุบันแบ่งออกเป็นชนิดต่างๆ ดังนี้ 
 2.7.2 เทอร์โมคัปเปิ้ล 
   ส่วนประกอบของตัววัดอุณหภูมิชนิดนี้ ประกอบด้วยโลหะต่างชนิดกัน ถูกน ามาเชื่อม
ปลายเข้าด้วยกันทั้ง 2 ข้าง โดยใช้หลักการที่ว่า ถ้าทั้งสองข้าง มีอุณหภูมิแตกต่างกัน เมื่อใดจะเกิด
แรงดันปริมาณน้อยๆ (มิลลิโวลต์) ขึ้น ซึ่งเรียกว่า Electromotive force (emf) ระดับของแรงดันที่
เกิดข้ึน ขึ้นอยู่กับชนิดของโลหะท่ีน ามาท าเทอร์โมคัปเปิ้ลชนิดนั้นๆ วงจรเทอร์โมคัปเปิ้ล ดังรูปที่ 2.4 
 

 
 

รูปที่  2.4  วงจรเทอร์โมคัปเปิ้ล [17] 
 
   จากรูป เทอร์โมคัปเปิ้ลจะมี 2 จุดต่อ คือ จุดต่อด้านร้อน (Hot junction) และจุดต่อ
ด้านเย็น (Cold junction) Hot junction จะเป็นส่วนที่ใช้วัดอุณหภูมิที่เราต้องการ ส่วน Cold 
junction จะถูกต่อเข้ากับตัวควบคุมอุณหภูมิ วงจรชดเชยของจุดต่อด้านเย็น เทอร์โมคัปเปิ้ลลักษณะ
ต่างๆ ดังรูปที่ 2.5 
 

 
 

รูปที่  2.5  เทอร์โมคัปเปิ้ลลักษณะต่างๆ [17]  
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2.8 มอเตอร์เหนี่ยวน า 3 เฟส [18] 
 มอเตอร์เหนี่ยวน า 3 เฟส เป็นมอเตอร์ที่นิยมใช้งานกันทั่วไปในโรงงานอุตสาหกรรม ดังรูปที่ 
2.6 โดยเฉพาะมอเตอร์เหนี่ยวน า 3 เฟส ชนิดที่มีโรเตอร์แบบกรงกระรอก มีข้อดี คือ ไม่มีแปรงถ่าน 
ท าให้การสูญเสียเนื่องจากความฝืดมีค่าน้อย มีตัวประกอบก าลังสูง การบ ารุงรักษาต่อการเริ่มเดินท า
ได้ไม่ยาก ความเร็วรอบค่อนข้างคงที่ สร้างง่าย ทนทาน ราคาถูก และมีประสิทธิภาพสูงแต่มีข้อเสีย 
ได้แก่ การเปลี่ยนแปลงความเร็วรอบของมอเตอร์ท าได้ยาก ปัจจุบันได้มีการพัฒนาชุดควบคุม
อินเวอร์เตอร์ใช้ส าหรับปรับความเร็วรอบของมอเตอร์และเป็นที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย 
 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ เป็นเครื่องกลไฟฟ้าที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานกล ในการ
เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานกลนี้ พลังงานไฟฟ้าไม่ได้น าเข้าสู่ที่โรเตอร์โดยตรง แต่ได้จากการ
เหนี่ยวน า (Induction) จึงนิยมเรียกมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับว่า มอเตอร์เหนี่ยวน า ( Induction 
Motor) 
 มอเตอร์เหนี่ยวน า 3 เฟส แบ่งออกได้ 2 แบบ ได้แก่ แบบโรเตอร์กรงกระรอก (Squirrel cage 
Rotor) และโรเตอร์แบบพันขดลวด (Wound Rotor) มอเตอร์ทั้งสองแบบนี้จะมีส่วนประกอบที่
เหมือนๆ กัน คือ ส่วนที่อยู่กับที่ แต่จะแตกต่างกันเฉพาะส่วนที่เคลื่อนที่เท่านั้น 

 
 

รูปที่  2.6  มอเตอร์เหนี่ยวน า 3 เฟส [18] 
 

 2.8.1 ส่วนที่อยู่กับที่ ประกอบด้วยส่วนต่างๆ ดังนี้  
   1) โครงมอเตอร์ (Frame) ท าจากเหล็กหล่อเหนียว หรือเหล็กเหนียวเป็นรูป
ทรงกระบอกกลวงมีฐานเป็นขาตั้ง ด้านข้างตัวมอเตอร์จะมีกล่องส าหรับต่อสายไฟ (Terminal Box) 
โครงท าหน้าที่จับยึดแกนเหล็กที่พันขดลวดให้แน่นอยู่กับที่  และรองรับน้ าหนักทั้งหมดของมอเตอร์ที่
ผิวด้านนอกของโครงจะออกแบบให้มีครีบ เพ่ือช่วยในการระบายความร้อนของมอเตอร์ ดังรูปที่ 2.7 
 
 

 
 

รูปที ่ 2.7  โครงมอเตอร์เหนี่ยวน า 3 เฟส [18]  
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   2) แกนเหล็กสเตเตอร์ (Stator core) ท ามาจากแผ่นเหล็กบางๆ อัดซ้อนกันและยึดติด
เข้ากับโครงของมอเตอร์ มีลักษณะเป็นรูปทรงกระบอก และด้านในท าเป็นสลอต ไว้ส าหรับพันขดลวด
นอกจากนี้แกนเหล็กยังท าหน้าที่เป็นทางเดินของวงจรแม่เหล็ก ดังรูปที่ 2.8 
 

 
 

รูปที่  2.8  แกนเหล็กสเตเตอร์และขดลวดสเตเตอร์ของมอเตอร์เหนี่ยวน า 3 เฟส [18] 
 

   3) ขดลวดสเตเตอร์ (Stator Winding) ซึ่งเป็นขดลวดทองแดงที่พันอยู่ในสลอตของ
แกนเหล็กสเตเตอร์ และเป็นลวดทองแดงที่เคลือบด้วยฉนวนไฟฟ้าอย่างดี เมื่อพันเสร็จแล้วจะอาบ
ด้วยน้ ามันวานิชและอบให้แห้งอีกครั้งหนึ่ง 
    มอเตอร์เหนี่ยวน า 3 เฟส ที่สเตเตอร์มีขดลวดพันอยู่ 3 ชุด หรือ 3 เฟส ซึ่งแต่ละเฟส
จะท ามุมห่างกัน 120 องศาไฟฟ้า และขดลวดแต่ละเฟสจะต่ออนุกรมกันเหมือนกับขดลวดอาร์เมเจอร์
ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ แต่ละเฟสมีกลุ่มของขดลวดอีก เช่น มอเตอร์ที่มี 36 สลอต (Slot)   
4 ขั้วแม่เหล็ก (Pole) 3 เฟส (Phase) จ านวนสลอตต่อขั้ว (Slot/Pole) จะมีค่าเท่ากับ 9 สลอต 
ดังนั้น จ านวนกลุ่มของขดลวดในหนึ่งขั้วแม่เหล็กต้องเท่ากับ 9 ขด และแบ่งจ านวนกลุ่มของขดลวด
ต่อหนึ่งเฟสจะมีค่าเป็น 3 ขด ในการพันขดลวดทั้งสามขดของแต่ละเฟสนี้จะพันลงสลอตเรียงกันไป 3
สลอต และการพันขดลวดทั้ง 9 ขดในหนึ่งขั้วจะพันเรียงกันไป 9 สลอต ดังรูปที่ 2.9 
 

          
     (ก).  กลุ่มของขดลวดต่อเฟส (ข).  กลุ่มของขดลวด 3 เฟสต่อหนึ่งขั้ว 

 

รูปที่  2.9  การพันขดลวดมอเตอร์เหนี่ยวน า 3 เฟสแบบแลป (Lap Winding) [18] 
 

    เมื่อพันขดลวดจนครบทั้ง 36 ขดแล้ว จะสังเกตเห็นว่าในหนึ่งสลอตจะมีขดลวด 2 
ขด ซึ่งเป็นด้านของขดลวดที่ต่างกัน เรียกว่า การพันขดลวดแบบสองชั้น (Two Layer) เป็นที่นิยมพัน
กันโดยทั่วไป เนื่องจากลักษณะการพันขดลวดสเตเตอร์ของมอเตอร์จะเหมือนกับขดลวดอาร์เมเจอร์ใน
เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ ซึ่งระยะพิตช์ (Pitch) ของขดลวดสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 แบบ 
ได้แก่ ขดลวดที่มีระยะพิตช์เต็ม (Full Pitch) และระยะพิตช์เศษส่วน (Fractional Pitch or Short 
Pitch)  
   4) ฝาปิดหัวท้าย (End Plate) ท าจากเหล็กหล่อเหนียวหรือเหล็กเหนียว ฝาปิดนี้จะถูก
ยึดติดอยู่กับโครงมอเตอร์ด้วยสลักเกลียว มีแบริ่งอยู่ตรงกลางส าหรับรองรับเพลา เพ่ือให้โรเตอร์ หมุน
อยู่ในแนวศูนย์กลางพอดี ดังรูปที่ 2.10  
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รูปที่  2.10  ฝาปิดหัวท้าย [18] 
 

 2.8.2 หลักการท างานของมอเตอร์เหนี่ยวน า 3 เฟส 
   เมื่อจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส ให้กับขดลวดสเตเตอร์ของมอเตอร์เหนี่ยวน า 3 เฟส 
จะท าให้เกิดสนามแม่เหล็กหมุนข้ึนที่ขดลวดสเตเตอร์ โดยจะหมุนตัดกับตัวน าโรเตอร์ที่วางอยู่ในสลอต
ที่โรเตอร์ ท าให้เกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าและกระแสไฟฟ้าเหนี่ยวน าในตัวน าของโรเตอร์ท าให้
เกิดสนามแม่เหล็กข้ึนที่โรเตอร์ผลรวมของเส้นแรงแม่เหล็กที่สเตเตอร์กับเส้น เส้นแรงแม่เหล็กรอบตัว
น าที่โรเตอร์ท าให้เกิดแรงบิดข้ึนที่ตัวน า และท าให้โรเตอร์หมุนไปตามทิศทางของสนามแม่เหล็กหมุนที่
สเตเตอร์ ซึ่งการเกิดสนามแม่เหล็กหมุนและการเกิดแรงบิดที่โรเตอร์ได้อธิบายไว้ในหน่วยที่ 1 แล้ว 
   1) การท างานของมอเตอร์เหนี่ยวน า 3 เฟส โรเตอร์แบบกรงกระรอก เมื่อป้อน
กระแสไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟสให้กับขดลวดสเตเตอร์จะเกิดสนามแม่เหล็กหมุนขึ้นที่สเตเตอร์ด้วย
ความเร็วซิงโครนัส ( SN ) สนามแม่ เหล็กหมุนนี้จะเคลื่อนที่ตัดขดลวดที่ โรเตอร์ท าให้ เกิด
แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าขึ้นที่ตัวน าบนโรเตอร์ แต่ตัวน าบนโรเตอร์นี้ได้ถูกลัดวงจรไว้ ท าให้มี
กระแสไฟฟ้าไหลที่ตัวน านี้ ท าให้เกิดสนามแม่เหล็กที่โรเตอร์เกิดขั้วเหนือและขั้วใต้ขึ้นในโรเตอร์
เช่นเดียวกับท่ีเกิดข้ึนที่สเตเตอร์ผลรวมของเส้นแรงแม่เหล็กท่ีสเตเตอร์กับเส้นแรงแม่เหล็กรอบตัวน าที่
โรเตอร์ท าให้เกิดแรงบิดขึ้นที่โรเตอร์ ดังรูปที่ 2.11 และท าให้โรเตอร์หมุนไปได้และมีทิศทางตาม
ทิศทางของสนามแม่เหล็กหมุนที่สเตเตอร์ 
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รูปที่  2.11  การเกิดแรงบิดที่ตัวน าของโรเตอร์ [18] 
 

   2) การท างานของมอเตอร์เหนี่ยวน า 3 เฟส โรเตอร์แบบพันขดลวด อาศัยหลักการเกิด
สนามแม่เหล็กหมุนที่สเตเตอร์ และท าให้โรเตอร์หมุนไปได้นั้นจะเหมือนกับมอเตอร์เหนี่ยวน า  3 เฟส 
แบบโรเตอร์กรงกระรอก จะแตกต่างกันเฉพาะตอนเริ่มเดินมอเตอร์เท่านั้น  
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รูปที่  2.12  การเริ่มเดินมอเตอร์เหนี่ยวน า 3 เฟสแบบโรเตอร์พันขดลวด [18] 
 

    จากรูปที่ 2.12 ขณะเริ่มเดินมอเตอร์ต้องปรับความต้านทานภายนอกไว้ที่ต าแหน่งมี
ค่าความต้านทานสูงสุด จะท าให้ได้ค่าแรงบิดเริ่มเดินมีค่าสูงสุด กระแสเริ่มเดินจะลดลง และเมื่อ
ความเร็วของมอเตอร์เพิ่มขึ้นแล้วค่อยๆ ลดความต้านทานภายนอกลง ขณะเดียวกันมอเตอร์จะมีอัตรา
การหมุนเร็วขึ้น และเมื่อลดความต้านทานภายนอกลงจนหมดสลิปริงจะถูกลัดวงจร ขณะนี้มอเตอร์จะ
มีความเร็วสูงสุด 
 2.8.3 การควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์เหนี่ยวน า 3 เฟส 
   เมื่อพิจารณาจากสมการของความเร็วสนามแม่เหล็กหมุนจะได้ 

 

P

f
N S

120
 rpm     (2.4) 

 

เมือ่     P  = จ านวนขั้วแม่เหล็ก 
     f  = ความถี่ 
 

   จะเห็นได้ว่ามีตัวแปรอยู่ 2 ตัว ที่ท าให้ความเร็วรอบของสนามแม่เหล็กหมุนหรือ
ความเร็วซิงโครนัสเปลี่ยนแปลงได้ คือ จ านวนขั้วแม่เหล็ก (P) และความถี่ (f) ของแหล่งจ่ายที่ป้อน
ให้กับมอเตอร์ 
   ส าหรับจ านวนขั้วแม่เหล็กจะเป็นปฏิภาคผกผันกับความเร็วซิงโครนัส คือ เมื่อจ านวน
ขั้วแม่เหล็กมาก ความเร็วซิงโครนัสจะน้อย แต่เมื่อจ านวนขั้วแม่เหล็กน้อยความเร็วซิงโครนัสจะมาก 
การปรับความเร็วรอบด้วยวิธีนี้มี 2 แบบคือแบบคอนซีเควนโพล กับแบบใช้ขดลวดหลายชุด การ
เปลี่ยนแปลงจ านวนขั้วแม่เหล็ก ความเร็วรอบของมอเตอร์ที่ได้จะมีการเปลี่ยนแปลงเป็นขั้นๆ ไม่เรียบ
สม่ าเสมอ 
   ส่วนความถี่จะเป็นปฏิภาคโดยตรงกับความเร็วซิงโครนัส เมื่อความถี่มาก ความเร็ว
ซิงโครนัสจะมากตาม ในทางตรงกันข้ามถ้าความถี่ลดลงความเร็วซิงโครนัสก็จะลดลงด้วย การปรับ
ความเร็วรอบของมอเตอร์ด้วยวิธีนี้ โดยการใช้อินเวอร์เตอร์ในการเริ่มเดินมอเตอร์ สามารถปรับ
ความถี่หรืออัตราส่วน /V f  ได้ตามต้องการ ความเร็วของมอเตอร์จะเปลี่ยนแปลงอย่างสม่ าเสมอ 
สามารถปรับเพ่ิมและลดแรงบิดได้อีกด้วยซึ่งอินเวอร์เตอร์ที่นิยมใช้งานในปัจจุบันจะเป็นแบบ Pulse 
width modulation (PWM)  
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2.9 ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับระบบไฟฟ้า [19] 
 ปัจจุบันนี้ขบวนการผลิตในโรงงานหรือการเคลื่อนที่ของชิ้นส่วนในเครื่องจักรกลต่างๆ  จะใช้
มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นตัวขับเคลื่อนเป็นส่วนมากเพราะพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานที่หาง่ายมีความสะดวก
ในการใช้งานฉะนั้นการออกแบบเพื่อควบคุมมอเตอร์ให้เป็นไปตามขบวนการหรือการเคลื่อนที่ของงาน
ที่คิดไว้จึงเป็นสิ่งจ าเป็นที่จะต้องเรียนรู้ส าหรับความหมายของการควบคุมมอเตอร์ (Motor Control) 
คือการบังคับให้มอเตอร์ท างานให้ได้ตามจุดมุ่งหมายที่ตั้งไว้องค์ประกอบการควบคุมจะประกอบด้วย 
5 องค์ประกอบแสดงดังรูปที่ 2.13 โดยแต่ละส่วนมีหน้าที่และอุปกรณ์ประกอบดังนี้  
 2.9.1 องค์ประกอบการควบคุม 
   1) ส่วนสั่งการ เป็นส่วนที่จะสั่งให้เกิดการท างานโดยอุปกรณ์ในส่วนนี้ ได้แก่ สวิตช์  
   2) ส่วนตรวจสภาวะ เป็นส่วนที่บอกถึงสภาวะการท างานเพ่ือส่งข้อมูลให้กับส่วนควบคุม
อุปกรณ์ในส่วนนี้ ได้แก่ ลิมิตสวิตช์ สวิตช์ล าแสง พร๊อกซิมิตี้สวิตช์ เป็นต้น  
   3) ส่วนขับเคลื่อน เป็นส่วนที่จะท าให้เกิดงานตามที่ต้องการ เช่น มอเตอร์ขับโหลด  
   4) ส่วนแสดงผล เป็นส่วนที่แสดงสภาวะการท างานโดยอุปกรณ์ในส่วนนี้ ได้แก่ หลอด
แสดงผลตัวเลขแสดงผล และหน้าจอแสดงผล เป็นต้น  
   5) ส่วนควบคุม เป็นส่วนหัวใจหลักท่ีท าให้การท างานเป็นไปตามที่ต้องการโดยรับข้อมูล
จากส่วนสั่งการ และส่วนตรวจสภาวะ และสั่งให้ส่วนขับเคลื่อนท างานตามที่ออกแบบไว้พร้อมทั้ง
แสดงการท างานที่ส่วนแสดงผล ในส่วนควบคุมจะกล่าวเฉพาะการควบคุมแบบที่ใช้แมกเนติกคอน
แทคเตอร์ (Magnetic Contactor) และแบบที่ใช้ Programmable Logic Control (PLC)  
 

 
 

รูปที่  2.13  การควบคุมโดยใช้แมกเนติกคอนแทคเตอร์ [19] 
 

 การควบคุมโดยใช้แมกเนติกคอนแทคเตอร์ เป็นการควบคุมมอเตอร์จ านวนไม่มากเพราะถ้าใช้
ควบคุมมอเตอร์หลายๆตัว การต่อจะค่อนข้างยุ่งยาก การควบคุมที่จะกล่าวต่อไปนี้เป็นการควบคุม
มอเตอร์กระแสสลับ 3 เฟส ซึ่งจะกล่าวถึงอุปกรณ์และสัญลักษณ์ของอุปกรณ์ในการควบคุมมอเตอร์
และตัวอย่างวงจรการควบคุม  
 2.9.2 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการควบคุมมอเตอร์ (Control Devices of Motor Control) [19]  
   1) สวิตช์ (Switch)  
    เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ควบคุมการ Start และ Stop หรือการเปลี่ยนเงื่อนไขการท างาน
ของวงจรตัวอย่าง ชนิดของสวิตช์ที่ใช้ในงานควบคุม คือ สวิตช์แบบกดติดปล่อยดับ (Pushbutton 
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Switch) เมื่อกดสวิตช์หน้าสัมผัส(Contact) จะเปลี่ยนสภาวะ และเมื่อปล่อยมือหน้าสัมผัสจะกลับสู่
สภาวะเดิม ภายในตัวสวิตช์จะมีหน้าสัมผัสที่เป็นแบบปกติเปิด (Normally Open: N.O.) และปกติ
ปิด (Normally Closed: N.C.) ดังรูปที่ 2.14 และแบ่งสวิตช์แบบกดติดปล่อยดับตามลักษณะการใช้
งาน ดังนี้  

 แบบธรรมดา ปุ่มกดมีลักษณะเป็นหัวกลม มีสีที่ปุ่ม เพ่ือง่ายต่อการสังเกต  
 แบบ Giant Head มีหัวใหญ่เหมาะส าหรับใช้เป็นสวิตช์ฉุกเฉิน (Emergency 

Switch) 
 แบบ I Luminated Pushbutton มีหลอดสัญญาณเพ่ือแสดงให้ทราบว่าวงจร

ก าลังท างาน ดังรูปที ่2.15 
 

 
 

รูปที่  2.14  โครงสร้างภายในของสวิตช์แบบกดติดปล่อยดับและการเคลื่อนที่ของหน้าสัมผัส [19] 
 

 
 

รูปที ่ 2.15  สวิตช์แบบกดติดปล่อยดับแบบต่างๆ และสัญลักษณ์ทางไฟฟ้า [19] 

 
รูปที่  2.16  สวิตช์แบบเลือกและสัญลักษณ์ทางไฟฟ้า [19]  
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 สวิตช์แบบเลือก (Selector Switch) เมื่อบิดสวิตช์หน้าสัมผัสจะเปลี่ยนสภาวะ
และถ้าต้องการให้หน้าสัมผัสกลับสู่สภาวะเดิมต้องบิดกลับ ดังรูปที่ 2.16 

   2) หลอดไฟสัญญาณ (Pilot Light) 
    หลอดไฟสัญญาณ เป็นหลอดที่ใช้บอกสถานะในการท างาน การเลือกใช้อาจดูที่สีเพ่ือ
แสดงสถานะที่ต่างกัน เช่น หลอดสีเขียวแสดงมอเตอร์ท างาน หลอดสีแดงแสดงมอเตอร์หยุด ดังรูปที่ 
2.17 

 
 

รูปที่  2.17  หลอดไฟสัญญาณและสัญลักษณ์ทางไฟฟ้า [19] 
 

   3) แมกเนติกคอนแทคเตอร์ (Magnetic Contactor) 
    แมกเนติกคอนแทคเตอร์ หรือเรียกว่าคอนแทคเตอร์ เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ท าหน้าที่
ตัดหรือต่อวงจรเหมือนกับสวิตช์ทั่วๆไป แต่การตัดหรือต่อวงจรจะอาศัยอ านาจแม่เหล็กในการท าให้
หน้าสัมผัสเคลื่อนที่ โดยส่วนประกอบและสัญลักษณ์ของคอนแทคเตอร์ ดังรูปที่ 2.18 

 

 
 

รูปที ่ 2.18  ส่วนประกอบและสัญลักษณ์ของแมกเนติกคอนแทคเตอร์ [19]  
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   จากรูปคอนแทคเตอร์ ประกอบด้วย ส่วนที่เคลื่อนที่กับส่วนที่อยู่กับที่ โดยมีหน้าสัมผัส
ติดอยู่ ซึ่งหน้าสัมผัสจะมีทั้งท่ีเป็นปกติเปิดและปกติปิด และอีกส่วนคือขดลวดที่จะสร้างสนามแม่เหล็ก
ส าหรับการท างาน ดังรูปที่ 2.19 เมื่อมีกระแสไหลผ่านขดลวดจะเกิดสนามแม่เหล็กไหลคล้องแกน
เหล็กส่วนที่อยู่กับที่ไปดูดแกนเหล็กอีกส่วนให้เคลื่อนที่มาติด เป็นผลท าให้หน้าสัมผัสเปลี่ยนสถานะ
พร้อมๆกันทั้งหมด หน้าสัมผัสจะประกอบด้วย หน้าสัมผัสหลักและหน้าสัมผัสช่วย 

 หน้าสัมผัสหลัก (Main Contact) เป็นหน้าสัมผัสที่ใช้เปิดและปิดการไหลผ่าน
ของกระแสจากแหล่งจ่ายไปที่มอเตอร์หรือในส่วนที่มีกระแสในปริมาณมาก
หน้าสัมผัสหลักเป็นตัวควบคุมการเปิดและปิดวงจรหลัก (Main Circuit) โดย
หน้าสัมผัสส่วนใหญ่เป็นแบบปกติเปิด (N.O) 

 หน้าสัมผัสช่วย (Auxiliary Contact) เป็นหน้าสัมผัสที่ใช้เปิด-ปิดวงจรที่มี
ปริมาณกระแสน้อยกว่าหน้าสัมผัสหลัก หน้าสัมผัสช่วยใช้ในการควบคุมการจ่าย
กระแสไฟฟ้าให้กับขดลวดของคอนแทคเตอร์ เพ่ือควบคุมการท างานของคอน
แทคเตอร์ในวงจรควบคุม (Control Circuit) โดยที่หน้าสัมผัสช่วยจะมีทั้งแบบ
ปกติเปิดและแบบปกติปดิ 

 
 

รูปที ่ 2.19  การท างานของแมกเนติกคอนแทคเตอร์ [19] 
 

   4) อุปกรณ์ป้องกันกระแสเกิน (Overload Protection) 
    มอเตอร์ที่ใช้งานอาจเกิดกระแสไหลเกินกว่าอัตรากระแสพิกัด (Full Load Current) 
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อันเนื่องมาจากโหลดที่ใช้มอเตอร์ฉุดมีมากเกินก าลังของตัวมอเตอร์ แรงดันไฟฟ้ามาไม่ครบเฟสท าให้
มอเตอร์ต้องดึงกระแสมากขึ้นเมื่อกระแสไหลในปริมาณมากจะเป็นสาเหตุท า ให้ขดลวดมอเตอร์ร้อน
และไหม้ในที่สุด เพ่ือไม่ให้เกิดความเสียหายต้องมีการต่ออุปกรณ์ที่จะป้องกันกระแสเกินไว้  โดยถ้ามี
กระแสเกินมอเตอร์ต้องหยุดการท างานทันที และท าการตรวจซ่อมก่อนที่จะสั่งให้มอเตอร์ท างานอีก
ครั้ง ส าหรับอุปกรณ์ป้องกันกระแสเกิน หรือเรียกว่าโอเวอร์โหลด มีหลายชนิดในที่นี้จะกล่าวถึง แบบ
ที่ใช้แผ่น Bimetal ซึ่งอาศัยความร้อนจากกระแสไหลผ่านโลหะ 2 ชนิด หรือใช้ขดลวดความร้อนที่ต่อ
อนุกรมกับโหลดพันอยู่กับแผ่นไบเมทัล เมื่อมกีระแสไหลในปริมาณมากจะท าให้แผ่นไบเมทัลร้อนและ
โก่งตัวไปดันให้คานส่งเคลื่อนที่ไปดันหน้าสัมผัสควบคุมให้จากออก ดังรูปที่ 2.20 ซ่ึง โอเวอร์โหลดแบ่ง
ตามการคืนสภาวะได้เป็น 2 ชนิด ดังนี้ 

 แบบไม่ม ี R e s e t  แบบนี้เวลาไบเมทัลเย็นตัวลงหน้าสัมผัสจะกลับมาอยู่ที่เดิม 
 แบบม ี Reset แบบนี้ถ้าต้องการให้หน้าสัมผัสกลับที่เดิมต้องกดปุ่ม Reset ก่อน 

 

 
 

รูปที่  2.20  โอเวอร์โหลดแบบอาศัยความร้อนและสัญลักษณ์ [19] 
 

  5) อุปกรณ์ป้องกันการลัดวงจร 
   เป็นอุปกรณ์ที่ติดตั้งไว้เพ่ือป้องกันการลัดวงจร อาจจะใช้ฟิวส์หรือเซอร์กิตเบรกเกอร์ 
โดยมีโครงสร้างและสัญลักษณ์ทางไฟฟ้า ดังรูปที่ 2.21 
 

 
 

รูปที่  2.21  อุปกรณ์ป้องกันการลัดวงจร [19]  
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการ 

 
 ในการท างานเพ่ือให้บรรลุเป้าหมายตามระยะเวลาที่ก าหนดไว้ จ าเป็นอย่างยิ่งต้องมีการ
วางแผนด าเนินงานและข้ันตอนอย่างชัดเจน เพ่ือป้องกันความผิดพลาดระหว่างการด าเนินงานและท า
ให้การด าเนินงานเป็นไปอย่างราบรื่น  
 
3.1 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 การด าเนินงานวิจัย เพ่ือออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้งชีวมวลจากเศษพืชเหลือใช้จากงาน
เกษตรกรรม ส าหรับผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล โดยเริ่มจากการศึกษาข้อมูลและหารายละเอียดต่างๆ 
เกี่ยวกับกระบวนการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล การออกแบบเครื่องอบแห้ง และการจัดหาวัสดุอุปกรณ์
ที่ใช้ในการด าเนินงาน โดยมีการวางแผนขั้นตอนการด าเนินงาน ดังรูปที่ 3.1 

 

 
 

รูปที่  3.1  แผนภาพแสดงวิธีการด าเนินงาน  

การทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้อง 
 

ออกแบบเครื่อง 

วิธีการด าเนินงาน 

เตรียมวัตถุดิบ 
 

จัดซื้อวัสดุอุปกรณ์ 

ปรับปรุงแก้ไข 

สร้างเครื่องอบแห้งเชื้อเพลิงชีวมวล 

ทดสอบเครื่อง 

สรุปผลการทดลอง 

วิเคราะห์ผลการท างาน 

แก้ไขแบบ ตรวจสอบ
แบบ 

เก็บผลการทดลอง 
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3.2 การออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้งชีวมวล 
 จากการศึกษางานวิจ ัยที ่เกี ่ยวข้อง และศึกษาข้อมูล รายละเอียดต่างๆ ที ่เกี ่ยวกับ
กระบวนการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล เพื่อให้ได้เครื่องอบแห้งชีวมวลที่ ใช้งานได้ง่าย มีราคาไม่สูง
มาก สะดวกต่อการปฏิบัติงานและชุมชนสามารถซ่อมบ ารุงรักษาได้ มีเหมาะสมส าหรับเป็นโครงการ
น าร่องโรงงานผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลส าหรับกลุ่มวิสาหกิจชุมชน กลุ่มธุรกิจขนาดเล็ก  
 3.2.1 การออกแบบ 
   ผู้วิจัยได้ด าเนินการออกแบบเครื่องอบแห้งชีวมวลจากเศษพืชเหลือใช้จากงาน
เกษตรกรรม ดังรูปที่ 3.2 โดยออกแบบการท างานของเครื่องอบแห้งชีวมวลอาศัยลมร้อนจากการเผา
ไหม้ของก๊าซ LPG และดูดความร้อนเข้าไปในตัวถังเพ่ือท าการไล่ความชื้นในวัตถุดิบ ด้านในของตัวถัง
ถูกออกแบบให้มีชุดใบกวนซึ่งท าหน้าที่เป็นตัวหมุนเพ่ือกระจายวัตถุดิบได้อย่างทั่วถึง ท าให้สามารถไล่
ความชื้นที่สะสมอยู่ในวัตถุดิบได้เร็วขึ้น ชิ้นส่วนและคุณลักษณะเฉพาะของเครื่องอบแห้งชีวมวลแสดง
ดังตารางที่ 3.1 และ 3.2 ตามล าดับ 
  
 
 

 
 
 

รูปที่  3.2  โครงสร้างเครื่องอบแห้งชีวมวล  

โครงเครื่อง 
โบลเวอร์ ฝาปิด

 
/kx 

ชุดเฟืองทด 
ตู้ควบคุม 

ถาดรอง ตัวถัง 

ชดุห้องเผาไหม้ 
มอเตอร์ 

โซ่ส่งก าลัง 

ทางเข้าวัตถุดิบ 

ถังก๊าซ LPG 
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ตารางท่ี  3.1  แสดงชิ้นส่วนเครื่องอบแห้งชีวมวล 
 

ชิ้นที่ รูปชิ้นส่วน ชื่อชิ้นส่วน 
ขนาดชิ้นส่วน 

(mm) 
วัสดุ หน้าที่ 

1 

 

โครงเครื่อง 
922 x 2,100 

x 1,850 
SS400 

รองรับ
ตัวถัง เพลา 
และใบกวน 

2 

 

ตัวถัง 
890 x 1,660 

x 1,153 
SS400 

รองรับ
วัตถุดิบที่
จะท าการ

อบไล่
ความชื้น 

3 

 

ใบกวน 
795 x 1,460 

x 795 
SS400 

กวนและ
กระจาย

เศษชีวมวล 

4 

 

ฝาถัง 
890 x 1,580  

x 752 
SS400 

ป้องกันเศษ
ชีวมวล
กระเด็น
ออกและ

เป็นที่ติดตั้ง
โบลเวอร์ 

5 

 

ทางเข้า 
492 x 578  

x 370 
SS400 

เป็นช่องใส่
วัตถุดิบ 
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ตารางท่ี  3.1  แสดงชิ้นส่วนเครื่องอบแห้งชีวมวล (ต่อ) 
 

ชิ้นที่ รูปชิ้นส่วน ชื่อชิ้นส่วน 
ขนาดชิ้นส่วน 

(mm) 
วัสดุ หน้าที่ 

6 

 

ฝาปิด
ทางเข้า 

202 x 492  
x 55 

SS400 
เป็นฝาปิด
เปิดทางเข้า 

7 

 

ฝาปิด
ทางออก 

310 x 690  
x 50 

SS400 
เป็นฝาผิด
เปิดทาง

ออก 

8 

 

ถาดรอง 
656 x 1,040 

x 100 
SS400 

รองเศษ
วัตถุดิบ 

9 

 

บูซ 
165 x 165  

x 39 
SS400 

เป็นตัว
รองรับ
เพลา 

10 

 

เพลา 50 x 1,850 S45C 
เป็นตัวสวม
ใบกวนให้
ขับเคลื่อน 

11 

 

ห้องเผา
ไหม้ 

600 x 1,100 
x 1,220 

SS400 

เป็นห้อง
ส าหรับเผา
ไหม้ก๊าซ

LPG 
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ตารางท่ี  3.2  คุณลักษณะเฉพาะของเครื่องอบแห้งชีวมวล 
 

รายละเอียด คุณลักษณะ 
Capacity 150 kg/hr 
Motor. 1 HP  50 Hz 380 V 
Fan Motor. 0.5 HP  50 Hz 380 V 
Air inlet temperature  (Max) 100 ºC 
Dimension (W x L x H) 100 x 210 x 180 cm. 
Weight 500 kg. 

 

 3.2.2 การออกแบบชิ้นส่วนและการค านวณ 
   1) การค านวณปริมาตรตัวถัง 
    จากการทดสอบความหนาแน่นของวัตถุดิบที่ผ่านการบดย่อยพบว่า วัตถุดิบมีความ
หนาแน่นอยู่ระหว่าง 150 – 200 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และเพ่ือให้ได้ขนาดของตัวถังที่สามารถ
อบแห้งชีวมวลที่มีปริมาณหลังการอบแห้ง 50 กิโลกรัม ที่ความชื้นสุดท้ายไม่เกิน 15 เปอร์เซ็นต์ ใน
งานวิจัยนี้ได้ออกแบบตัวถังด้านบนเป็นรูปทรงสี่เหลี่ยม ด้านล่างตัวถังมีรูปทรงครึ่งทรงกระบอก ดังรูป
ที่ 3.3 ซึ่งปริมาตรของตัวถังจะถูกแบ่งออกเป็น 3 ส่วนโดยประมาณ ส่วนที่ 1 เป็นปริมาตรส าหรับ
ป้อนวัตถุดิบ ในที่นี้ได้ก าหนดส่วนที่ 1 ให้เป็นด้านล่างของตัวถังที่มีรูปทรงครึ่งทรงกระบอก อีก 2 
ส่วนที่เหลือก าหนดให้เป็นพื้นที่ส าหรับระบายความชื้น ซึ่งสามารถค านวณปริมาตรของตัวถังได้ดังนี้ 
 

 
 

รูปที่ 3.3 ลักษณะรูปทรงของตัวถัง 
 

จากสมการ V = m /                                                                        (3.1) 
เมื่อ V คือ ปริมาตรรวมของวัตถุดิบ (m3) 

 m คือ มวลรวมของวัตถุดิบที่ต้องการอบแห้งใน 1 ครั้ง (kg) 
   คือ ความหนาแน่นของวัตถุดิบ (kg/m3) 
    เนื่องจาก m = 50 kg 
   = 150 kg/m3 

 V = (50 kg) / (150 kg/m3) 
  = 0.333 m3 
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 ดังนั้น ด้านล่างของตัวถังที่มีรูปทรงครึ่งวงกลม ควรมีปริมาตรอย่างน้อย 0.333 ลูกบาศก์เมตร 
ซึ่งสามารถก าหนดขนาดรัศมี (r) เท่ากับ 0.4 เมตร ความยาว (l) เท่ากับ 1.5 เมตร  

 ค านวณปริมาตรด้านล่างของตัวถังท่ีมีรูปทรงครึ่งทรงกระบอก 

จากสมการ V1 = 2[( ) / 2]r l                                                (3.2) 
เมื่อ V1 คือ ปริมาตรด้านล่างของตัวถังที่มีรูปทรงครึ่งทรงกระบอก (m3) 

 r คือ รัศมีของตัวถัง (m) 
 l คือ ความยาวของตัวถัง (m) 
                     เนื่องจาก r = 0.4 m 
 l = 1.5 m 

     V1 = [ × (0.4 m)2×(1.5 m)] / 2 

  = 0.377 m3 

 ดังนั้น ปริมาตรด้านบนตัวถังที่เป็นรูปทรงสี่เหลี่ยม ควรมีปริมาตรอย่างน้อยเป็น 2 เท่าของ
ด้านล่างตัวถังที่มีรูปทรงครึ่งวงกลม ซึ่งสามารถก าหนดขนาดความกว้าง (w) เท่ากับ 0.8 เมตร ความ
ยาว (l) เท่ากับ 1.5 เมตร ความสูง (h) เท่ากับ 0.75 เมตร  

 ค านวณปริมาตรตัวถังด้านบนที่มรีูปทรงสี่เหลี่ยม 

จากสมการ V2 = w l h                                                                                   (3.3) 
เมื่อ V2 คือ ปริมาตรตัวถังด้านบนที่มีรูปทรงสี่เหลี่ยม (m3) 

 w คือ ความกว้าง (m) 
 l คือ ความยาว (m) 
 h คือ ความสูง (m) 
                     เนื่องจาก w = 0.8 m 
 l = 1.5 m 
 h = 0.75 m 

 V2 = (0.8 m) × (1.5 m) × (0.75 m) 

  = 0.9 m3 

ปริมาตรตัวถัง  = (0.377 m3)+(0.9 m3) 

  = 1.277 m3 

 นอกเหนือจากการน าปริมาณการอบในแต่ละครั้งและความหนาแน่นของวัตถุดิบมาเป็นเกณฑ์
ในการก าหนดขนาดของตัวถังแล้ว ผู้วิจัยยังใช้หลักความเหมาะสมในการใช้พื้นที่ส าหรับการจัดวาง

เครื่องจักรมาเป็นเกณฑ์ในการออกแบบและก าหนดขนาดตัวถัง 
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   2) การค านวณหาก าลังขับใบกวน 
    เพ่ือทดสอบหาแรงบิดที่ท าให้ใบกวนหมุนขณะที่มีวัตถุดิบอยู่ในตัวถัง ผู้วิจัยได้น า
ประแจวัดแรงบิด (Torque wrench) มาท าการทดลองหมุนใบกวนเพ่ือวัดแรงบิดที่เกิดขึ้น ซึ่งแรงบิด
ที่เกิดขึ้นเท่ากับ 125 นิวตันเมตร ดังนั้นสามารถค านวณก าลังขับใบกวนได้ ดังต่อไปนี้ 
 

จากสมการ 
P 

= 2[ ]2  /  60T n                                                

(3.4) 
เม่ือ T คือ โมเมนต์บิดในแกนใบกวน (N.m) 

 n2 คือ ความเร็วรอบของใบกวน (rpm) 
เนื่องจาก T = 125 N.m 
 n2 = 25 rpm (คิดที่อัตราทด 1/60 ส าหรับมอเตอร์ที่ความเร็ว

รอบ 1,450 rpm) 
 P = [2  (67 N.m)(25 rpm)] / 60 

  = 327.249 W 

  = 0.438 W 

 ดังนั้น จากการค านวณที่ผ่านมาข้างต้นจึงควรเลือกใช้มอเตอร์ไฟฟ้าซึ่งเป็นแหล่งต้นก าลัง
ส าหรับชุดใบกวนวัตถุดิบที่มีขนาดไม่น้อยกว่า 0.438 แรงม้า ถึงสามารถรองรับภาระงานที่เกิดขึ้นได้ 
   3) การค านวณขนาดเพลาส่งก าลังส าหรับชุดใบกวน 
เพ่ือหาขนาดเพลาส่งก าลังที่เหมาะสม สามารถรับภาระแรงที่เกิดขึ้นได้ ซึ่งผู้วิจัยได้เลือกใช้วัสดุเหล็ก 
S45C หรือเทียบเท่า AISI 1045 พบว่ามีค่าความต้านทานแรงดึงครากเท่ากับ 434.37 MPa [20] และ
แรงที่กระท าต่อเพลาส่งก าลังเท่ากับ 125 N.m  

 การค านวณความเครียดเฉือนสูงสุดของวัสดุเพลา 

จากสมการ 
max  = / 2y yS N                                                                 (3.5) 

เมื่อ max  คือ ความเครียดเฉือนสูงสุด (MPa) 
 yS  คือ ความต้านทานแรงดึงคราก (MPa) 
 yN  คือ ค่าความปลอดภัย 

  เนื่องจาก yS  = 434.37 MPa (ความต้านทานแรงดึงคราก ของวัสดุ 
S45C หรือเทียบเท่า AISI 1045) [ 20] 

 yN  = 2 

 max  = [434.37 / (2 2)]MPa  

  = 108.6 MPa 

 ดังนั้นสามารถค านวณขนาดเพลาชุดโรเตอร์ ได้ดังนี้ 

จากสมการ T = (π×D 
3
×) / 16                                               (3.6) 
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หรือ D = [(16 ×Tmax) / (π×)]1/3 

เมื่อ D คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเพลาส่งก าลัง (มิลลิเมตร) 
 T คือ โมเมนต์บิดของเพลาส่งก าลัง (N.m) 
 max  คือ ความเครียดเฉือนสูงสุด (MPa) 
    เนื่องจาก T = 125 N.m 
 max  = 108.6 MPa  

 D = [16 (125 N.m) / π (108.6 MPa)]1/3 
  = 18.031 มิลลิเมตร 

 ดังนั้นจากการค านวณที่ผ่านมาข้างต้น จึงควรเลือกใช้เพลาส่งก าลังที่ผลิตจากวัสดุเกรด S45C 
ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 18.031 มิลลิเมตร จึงจะสามารถรองรับภาระที่เกิดขึ้นในการ
กวนวัตถุดิบได้    
 3.2.3 การสร้างเครื่องอบแห้งชีวมวล 
   หลังจากท าการออกแบบเครื่องเป็นที่เรียบร้อยแล้ว ผู้วิจัยได้ท าการสั่งซื้อวัสดุ อุปกรณ์ 
ที่ใช้ในการสร้างเครื่องอบแห้งชีวมวล และไดด้ าเนินการสร้างเครื่องตามท่ีได้ออกแบบไว้ ดังรูปที่ 3.4  
 

 
 

รูปที่  3.4  เครื่องอบแห้งชีวมวล 
 

3.3 การทดสอบ 
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 การทดสอบเครื่องอบแห้งชีวมวล ผู้วิจัยได้เตรียมฟางข้าว ซังข้าวโพด เปลือกถั่วเหลือง และขี้
เลื่อย ที่ผ่านการบดย่อยให้มีขนาดไม่เกิน 7 มิลลิเมตร จ านวน 50 กิโลกรัม ที่ระดับปริมาณความชื้น
เริ่มต้น 15 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับการทดสอบ 1 ครั้ง จากนั้นน ามาเพ่ิมปริมาณความชื้นด้วยน้ า (คิดตาม
สัดส่วนเปอร์เซ็นต์ของน้ าหนัก) ตามเงื่อนไขที่ก าหนดในการทดสอบ ได้แก่ ความชื้นเริ่มต้นที่ 20, 25, 
30, 35, 40 เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิลมร้อนที่ใช้ในการทดสอบ 70 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบของใบ
กวน 25 รอบต่อนาที ใช้เวลาในการอบแห้ง 60 นาที เวลาในการป้อนวัตถุดิบและน าวัตถุดิบออกจาก
ตัวถัง 10 นาที 
 3.3.1  การเก็บผล 
   เก็บตัวอย่างวัตถุดิบทุกๆ 10 นาที จ านวน 5 ตัวอย่าง จนครบ 60 นาที และน าไปวัด
ปริมาณความชื้นในวัตถุดิบที่เก็บได้ในแต่ละช่วงเวลา การทดสอบปริมาณความชื้น ผู้วิจัยใช้มาตรฐาน 
ASTM D 3173 ในการทดสอบประกอบด้วยรายละเอียด ดังนี้ ผลการทดสอบความชื้นจะบันทึกดัง
ตารางที ่3.3 
   1)  เครื่องมือ   

 เตาอบ (Oven) 
 ถ้วย (Crucible) 
 โถดูดความชื้น (Desiccators) 

2)  วิธีการทดสอบ 
 น าถ้วย (Crucible) ที่สะอาดห่อด้วยกระดาษฟอยล์ไปอบเป็นเวลา 30 นาที ที ่

อุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส แล้วปล่อยให้เย็นตัวในโถดูดความชื้น 
(Desiccators) 30 นาท ีจึงน าไปชั่งน้ าหนัก บันทึกน้ าหนัก 

 ใส่ตัวอย่างประมาณ 2 g จากนั้นน าไปชั่งน้ าหนัก (W1) 
 น าไปอบในเตาอบที่อุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 ชั่วโมง แล้วปล่อย

ให้เย็นในโถดูดความชื้น (Desiccators) 30 นาท ีจึงน าไปชั่งน้ าหนัก (W2) บันทึก
น้ าหนัก 

3) ค านวณปริมาณความชื้นจากสมการที่ 3.7 
 

จากสมการ M = 1 2 100
W W

W


                                                  (3.7) 

เมื่อ W1 คือ น้ าหนักถ้วยและตัวอย่างก่อนอบ (g) 
 W2 คือ น้ าหนักถ้วยและตัวอย่างหลังอบ (g) 
 W คือ น้ าหนักตัวอย่าง (g) 
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ตารางท่ี  3.3  ตารางบันทึกผลการทดลองอบแห้งชีวมวล  

 

ความชื้นเริ่มต้น 
เวลา
(นาที) 

ความชื้นหลังการอบแห้ง (เปอร์เซ็นต์) ความชื้นเฉลี่ย
(เปอร์เซ็นต์) 1 2 3 4 5 

20% 

10 x x x x x x 

20 x x x x x x 

30 x x x x x x 
40 x x x x x x 
50 x x x x x x 
60 x x x x x x 

25% 

10 x x x x x x 

20 x x x x x x 

30 x x x x x x 
40 x x x x x x 
50 x x x x x x 
60 x x x x x x 

30% 

10 x x x x x x 

20 x x x x x x 

30 x x x x x x 
40 x x x x x x 
50 x x x x x x 
60 x x x x x x 

35% 

10 x x x x x x 

20 x x x x x x 

30 x x x x x x 
40 x x x x x x 
50 x x x x x x 
60 x x x x x x 

40% 

10 x x x x x x 

20 x x x x x x 

30 x x x x x x 
40 x x x x x x 
50 x x x x x x 
60 x x x x x x 
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 3.3.2  การประเมินสมรรถนะ 
   การประเมินสมรรถนะของเครื่องอบแห้งชีวมวล โดยท าการประเมินจากอัตราการ
อบแห้ง (Drying Rate, DR) คิดจากปริมาณน้ าทีร่ะเหยออกจากวัสดุต่อระยะเวลาในการอบแห้ง  
 

จากสมการ DR = pi pfm m

t


                                                      (3.8) 

เมื่อ DR คือ อัตราการอบแห้ง (kg/hr) 
 mpi คือ น้ าหนักวัตถุดิบก่อนอบ (kg) 
 mpf คือ น้ าหนักวัตถุดิบหลังอบ (kg) 
 t คือ เวลาทั้งหมดทีใ่ช้ในการอบแห้ง (hr) 

  
 การประเมินค่าพลังงานที่ใช้ในการอบแห้งในรูปของความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ (Specific 
Energy Consumption, SEC) คือ ค่าพลังงานที่ใช้ต่อปริมาณน้ าระเหย มีหน่วยเป็น MJ/kgwater 
ซ่ึง คิดจากพลังงานไฟฟ้า และพลังงานที่เกิดจากการเผาไหม้ของก๊าซ LPG ซึ่งมีค่าความร้อน (HHV) 
49.7 MJ/kg [21] 
 

จากสมการ SEC = 2

pi pf

E

m m
                                                      (3.9) 

เมื่อ SEC คือ ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ (MJ/kg) 
 E คือ พลังงานรวมที่เข้าไปในระบบ (MJ) 
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บทที่ 4 
ผลการด าเนินการและการวิเคราะห์ 

 
 จากขั้นตอนการด าเนินงานที่กล่าวไว้ในหัวข้อที่ 3.1 เมื่อด าเนินการสร้างเครื่องอบแห้งชีวมวล 
จนเสร็จสิ้นแล้วนั้น จ าเป็นต้องมีการด าเนินการทดสอบเครื่องอบแห้งชีวมวล ซึ่งรายละเอียดและ
เงื่อนไขการทดสอบแสดงไว้ในหัวข้อที่ 3.3 ซึ่งผลการทดสอบและการวิเคราะห์ผลการทดสอบแสดง
ดังต่อไปนี้ 
 
4.1 ผลการทดสอบอบแห้งชีวมวล 
 จากการทดสอบอบแห้งชีวมวล โดยการน าฟางข้าว ซังข้าวโพด เปลือกถั่วเหลือง และขี้เลื่อยมา
เป็นวัตถุดิบในการทดสอบ เพ่ือให้ได้ความชื้นที่เหมาะสมส าหรับน าไปท าการอัดเป็นเม็ดเชื้อเพลิงชีว
มวล โดยผลการทดสอบแสดงดังรูปที่ 4.1 
 

 
 

รูปที่  4.1  กราฟแสดงผลการทดสอบค่าความชื้นเฉลี่ยหลังการอบแห้งฟางข้าว ก) ซังข้าวโพด ข) 
เปลือกถ่ัวเหลือง ค) และขี้เลื่อย ง) 

 
 จากการทดสอบอบแห้งชีวมวลที่มีความชื้นเริ่มต้นที่แตกต่างกัน พบว่าปริมาณความชื้นมีการ
เปลี่ยนแปลงตามระยะเวลาในการอบอย่างเห็นได้ชัด จากรูปที่ 4.1 ก) ฟางข้าวมีปริมาณความชื้น
เริ่มต้นที่ 40 เปอร์เซ็นต์ เมื่อน ามาอบแห้งที่เวลาอบ 10 นาที พบว่าปริมาณความชื้นลดลงเหลือ 32 
เปอร์เซ็นต์ ที่เวลาอบ 20 นาที ปริมาณความชื้นลดลงเหลือ 27.5 เปอร์เซ็นต์ ที่เวลาอบ 30 นาที 
ปริมาณความชื้นลดลงเหลือ 25.4 เปอร์เซ็นต์ เวลาอบ 40 นาที ปริมาณความชื้นลดลงเหลือ 23 
เปอร์เซ็นต์ เวลาอบ 50 นาที ปริมาณความชื้นลดลงเหลือ 21 เปอร์เซ็นต์ และเวลาอบ 60 นาที 
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ปริมาณความชื้นลดลงเหลือ 18.3 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งปริมาณความชื้นลดลงเมื่อระยะเวลาในการอบ
เพ่ิมขึ้นเช่นเดียวกันกับวัตถุดิบทั้ง 3 ชนิด ที่พบว่าปริมาณความชื้นแปรผกผันตามเวลา เนื่องจาก
อุณหภูมิที่ใช้ในการทดสอบอบแห้งค่อนข้างคงที่ 
 

4.2 การวิเคราะห์ 
 

 
 

รูปที่  4.2  กราฟแสดงระยะเวลาในการอบแห้งฟางข้าว ก), ซังข้าวโพด ข), เปลือกถ่ัวเหลือง ค)  
และข้ีเลื่อย ง) เพ่ือให้ได้ความชื้นสุดท้ายที่ 15 เปอร์เซ็นต์  

 

 จากผลการทดสอบสามารถน ามาวิเคราะหเ์พ่ือสร้างกราฟแสดงระยะเวลาในการอบแห้งเพ่ือให้
ได้ความชื้นสุดท้ายที่ 15 เปอร์เซ็นต์ เมื่อวัตถุดิบมีปริมาณความชื้นเริ่มต้นที่ต่างกัน จากรูปที่ 4.2 ก) 
พบว่าฟางข้าวมีปริมาณความชื้นเริ่มต้นที่ 20 เปอร์เซ็นต์ จะใช้เวลาในการอบแห้งประมาณ 9 นาที 
หากฟางข้าวมีปริมาณความชื้นเริ่มต้นที่ 30 เปอร์เซ็นต์ จะใช้เวลาในการอบแห้งประมาณ 30 นาที 
หากฟางข้าวมีปริมาณความชื้นเริ่มต้นที่ 40 เปอร์เซ็นต์ จะใช้เวลาในการอบแห้งประมาณ 72 นาที 
ดังนั้นจากผลการทดลองดังกล่าวแสดงให้เห็นว่ายิ่งปริมาณความชื้นเริ่มต้นมีมากก็จะส่งผลให้
ระยะเวลาในการอบแห้งมากขึ้นด้วย และท่ีปริมาณความชื้นเริ่มต้นที่เท่ากัน วัตถุดิบทั้ง 4 ชนิดใช้เวลา
ในการอบแห้งแตกตา่งกันเล็กน้อย ดังนั้น เพ่ือประเมินสมรรถนะของเครื่องอบแห้งชีวมวลผู้วิจัยจึงน า
ผลการทดลองการอบแห้งฟางข้าวมาวิเคราะห์หาสมรรถนะของเครื่องอบแห้งชีวมวลดังแสดงในตาราง
ที่ 4.1  
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ตารางที่  4.1  สมรรถนะของเครื่องอบแห้งชีวมวลจากการอบแห้งฟางข้าวที่ระดับความชื้นเริ่มต้น
ต่างๆ 
 

รายการ 
ปริมาณความชื้นเริ่มต้น  

20% 25% 30% 35% 40% 
ปริมาณวัตถุดิบก่อนอบ (kg) 60.00 62.5 65.00 67.50 70.00 
ปริมาณวัตถุดิบหลังอบ (kg) 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 
ความชื้นหลังอบ (%) 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 
อุณหภูมิ (ºC) 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 
เวลา (min) 8.5 15.0 30.0 62.2 72.2 
ปริมาณแก๊สที่ใช้ในการอบ (kg) 0.13 0.17 0.50 1.07 1.26 
อัตราการอบแห้ง; DR (kg/hr) 76.9 75.0 30.0 16.3 15.8 
ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ; SEC (MJ/kg) 0.90 1.19 2.15 3.85 3.92 

 

 จากตารางผลการทดลองสามารถน ามาวิเคราะห์สมรรถนะของเครื่องอบแห้งชีวมวลได้ โดย
พบว่าที่ปริมาณความชื้นเริ่มต้น 20 เปอร์เซ็นต์ มีอัตราการอบแห้งมากที่สุด คือ 76.9 kg/hr และค่า
พลังพลังงานที่ใช้ในการอบแห้งหรือความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะมีค่าน้อยที่สุด คือ 0.90 MJ/kg 
ทั้งนี้เกิดจากปริมาณน้ าหรือความชื้นในวัตถุดิบมีน้อยท าให้ความสามารถในการอบแห้งมีมาก ดังที่
กล่าวในข้างต้นว่ายิ่งปริมาณความชื้นเริ่มต้นมีมากก็จะส่งผลให้ระยะเวลาในการอบแห้งมากขึ้นด้วย 
และเมื่อระยะเวลาเพ่ิมขึ้นอัตราการอบแห้งก็จะลดลง ส่งผลให้ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพราะเพ่ิม
มากขึ้น เนื่องจากในการทดสอบอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้า และก๊าซ LPG ค่อนข้างคงที่ซึ่งหากใช้เวลา
เพ่ิมข้ึนก็จะให้พลังงานเพิ่มขึ้นด้วย 
 

 
 

รูปที่  4.3  กราฟก าลังการผลิตที่ปริมาณความชื้นที่ต่างกันของฟางข้าว ก), ซังข้าวโพด ข), เปลือกถั่ว
เหลือง ค) และขี้เลื่อย ง) (ปริมาณความชื้นสุดท้ายที่ 15 เปอร์เซ็นต์)  
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 จากการวิเคราะห์ที่ผ่านมาท าให้ทราบว่าปริมาณความชื้นเริ่มต้นมีผลต่อระยะเวลาในการ
อบแห้ง และส่งผลต่อก าลังการผลิตของเครื่องอบแห้งชีวมวล ดังรูปที่ 4.3 ก) พบว่าหากฟางข้าวมี
ปริมาณความชื้นเริ่มต้นที่ 20 เปอร์เซ็นต์ เครื่องมีก าลังการผลิต 162 กิโลกรัมต่อชั่วโมง หากฟางข้าว
มีปริมาณความชื้นเริ่มต้นที่ 25 เปอร์เซ็นต์ เครื่องมีก าลังการผลิตลดลงเหลือ 120 กิโลกรัมต่อชั่วโมง 
เช่นเดียวกันกับซังข้าวโพดดังรูปที่ 4.3 ข) ที่มีปริมาณความชื้นเริ่มต้นที่ 20 เปอร์เซ็นต์ เครื่องมีก าลัง
การผลิต 175 กิโลกรัมต่อชั่วโมง หากซังข้าวโพดมีปริมาณความชื้นเริ่มต้นที่ 25 เปอร์เซ็นต์ เครื่องมี
ก าลังการผลิตลดลงเหลือ 150 กิโลกรัมต่อชั่วโมง แสดงให้เห็นว่าก าลังการผลิตลดลงตามการเพ่ิมขึ้น
ของปริมาณความชื้นเริ่มต้น ดังนั้น ในการเตรียมหรือเก็บรวบรวมวัตถุดิบที่เป็นของเสียจากงาน
เกษตรกรรมควรตรวจสอบก่อนว่ามีปริมาณความชื้นเริ่มต้นมากน้อยเพียงใด หากปริมาณความชื้นใน
วัตถุดิบมีมากเกินไปอาจน าไปลดความชื้นด้วยวิธีอ่ืนก่อน เพ่ือลดต้นทุนในการผลิต และเพ่ิมก าลังการ
ผลิตในกระบวนการผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล 
 
4.3   การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 จากผลการทดสอบเครื่องอบแห้งชีวมวลที่ได้ท าการอบแห้งขี้เลื่อย และเก็บตัวอย่างเพ่ือวัด
ปริมาณความชื้นหลังการอบแห้ง ดังตารางที่ ค.4 - น ามาวิเคราะห์ทางสถิติ ด้วยวิธีความแปรปรวน
สองทาง (Two Way Anova) ด้วยโปรแกรม Minitab เพ่ือทดสอบว่าปริมาณความชื้นเริ่มต้นมีผลต่อ
ปริมาณความชื้นแต่ละช่วงเวลาหรือไม่ และทดสอบว่าเวลาในการอบมีผลต่อปริมาณความชื้นหรือไม่ 
ทีน่ัยส าคัญ (α) 0.05  
 

 
 

รูปที่ 4.4 ผลการทดสอบความแปรปรวนสองทาง 
 

 จากรูปที่ 4.4 พบว่า ค่าปริมาณความชื้นเริ่มต้น (Initial moisturr) P-value มีค่าน้อยกว่า
ระดับนัยส าคัญ (0.000<0.05) ซึ่งหมายความว่าปริมาณความชื้นเริ่มต้นมีผลต่อปริมาณความชื้นแต่
ละช่วงเวลาของการอบแห้งที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 และค่าเวลาในการอบ (Time) P-value มีค่าน้อย
กว่าระดับนัยส าคัญ (0.000<0.05) ซึ่งหมายความว่าเวลาในการอบแห้งมีผลต่อปริมาณความชื้นที่ท า
การอบแห้งที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
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รูปที่ 4.5 กราฟ Residual Plots  
 

 จากรูปที่ 4.5 กราฟ Normal probability plot พบว่าค่าเศษเหลือมีลักษณะการกระจายที่
เป็นปกติ จุดของเศษเหลือมีการเรียงตัวเป็นเส้นตรง มีเพียงบางจุดที่กระจายตัวผิดปกติ ซึ่งอาจเกิด
จากปัจจัยอ่ืน ที่เกิดขึ้นระหว่างการเก็บผลการทดสอบ 
 จากกราฟ Residuals versus the fitted values พบว่าการกระจายตัวของค่าเศษเหลือมี
ลักษณะที่ต่างกัน มีการกระจายตัวแบบอิสระทั้งทางบวกและทางลบ และมีการกระจายแบบสุ่มอย่าง
สม่ าเสมอ 
 จากกราฟ Residuals versus order พบว่าส่วนตกค้างมีลักษณะการกระจายตัวของจุดเป็น
อิสระไม่ข้ึนอูย่กับปริมาณความชื้นเริ่มต้น 
 จากกราฟ Histogram of the residuals พบว่าฮิสโตแกรมเป็นรูประฆังคว่ าสมมาตร แสดงว่า
ผลการทดสอบมีการกระจายตัวเป็นปกติ 
 
4.4 การวิเคราะห์เปรียบเทียบเครื่องอบแห้งชีวมวล 
 การวิเคราะห์เปรียบเทียบเครื่องอบแห้งชีวมวลกับเครื่องอบแห้งในงานวิจัยอ่ืน เพ่ือวิเคราะห์
รูปแบบการท างานและประสิทธิภาพในการอบแห้ง โดยท าการเปรียบเทียบผลการทดสอบเครื่อง
อบแห้งชีวมวลที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นกับ ผลการทดลองในงานวิจัย การอบแห้งมันเส้นด้วยเครื่องอบแห้ง
หมุนแบบกะ[21], การศึกษาการอบแห้งกากมันส าปะหลังโดยใช้เครื่องอบแห้งแบบตะแกรงหมุน[22], 
เครือ่งอบแห้งมันเส้นโดยใช้ความร้อนจากวัสดุชีวมวลต้นแบบ [23] ดังตารางที่ 4.2 ซึ่งพบว่าเครื่องอบ
แห้งชีวมวลที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมีสมรรถนะดีกว่าเครื่องอบแห้งในงานวิจัยอ่ืน เปรียบเทียบที่ความสามารถ
ในการอบแห้งหรืออัตราการอบแห้งมีค่าสูงกว่าเครื่องอบแห้งในงานวิจัยอ่ืน และความสิ้นเปลือง
พลังงานจ าเพาะระหว่างการอบแห้งมีค่าต่ าที่สุด 
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ตารางท่ี  4.2  เปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องอบแห้งชีวมวลที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นกับเครื่องแห้งในงานวิจัยอื่น 
 
รายละเอียด เครื่องอบแห้งชีวมวลที่

ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
เครื่องอบแห้งหมุนแบบกะ เ ค รื่ อ ง อ บ แ ห้ ง แ บ บ

ตะแกรงหมุน 
เครื่องอบแห้งมันเส้นแบบ
หมุนโดยใช้ความร้อนจาก
ชีวมวลต้นแบบ 

เชื้อเพลิง LPG LPG LPG ชีวมวล 
ปริมาณวัตถุดิบก่อนอบ (kg) 70 100 40 40 
อุณหภูมิ (ºC) 70 110 80 70 
ปริมาณวัตถุดิบหลังอบ (kg) 50 44.31 - 20.1 
ความชื้นก่อนอบ (%) 40 60.39 80 60 
ความชื้นหลังอบ (%) 15 10.61 ~10 10.3 
เวลา (min) 75.4 360 90 45 
ปริมาณแก๊สที่ใช้ในการอบ (kg) 1.25 11.60 2.10 - 
อัตราการอบแห้ง (kg/hr) 15.92 9.28 7.68 5.3 
ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ (MJ/kg) 4.05 10.86 5.65 11.7 
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บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
 จากการด าเนินงานโครงการเริ่มจากการวางแผน ออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้งชีวมวล ตาม
แผนงานและขั้นตอนการด าเนินการต่างๆ ที่ได้วางเอาไว้ในหัวข้อที่ 3.1 ดังนั้นเพ่ือประมวลสรุปผลการ
ด าเนินโครงการและเสนอข้อแนะในการด าเนินงานต่อยอดเพ่ิมเติมไว้หลายประการดังนี้ 
 

5.1 สรุปผลการด าเนินโครงการ  
 โครงการนี้มุ้งเน้น ออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้งชีวมวล จากเศษพืชเหลือใช้จากงาน
เกษตรกรรม ส าหรับผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล เพ่ือเป็นโครงการน าร่องโรงงานผลิตเม็ดเชื้อเพลิงชีว
มวลส าหรับกลุ่มวิสาหกิจชุมชน กลุ่มธุรกิจขนาดเล็ก ผู้วิจัยได้ด าเนินการออกแบบและสร้างเครื่อง โดย
การท างานของเครื่องอาศัยลมร้อนจากการเผาไหม้ของก๊าซ LPG และดูดความร้อนเข้าไปในตัวถังด้วย
พัดลมโบลเวอร์ ด้านในของตัวถังถูกออกแบบให้มีชุดใบกวน ใช้แหล่งต้นก าลังเป็นมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสสลับขนาด 5 แรงม้า อุปกรณ์ควบคุมการท างานประกอบด้วย สวิตช์เปิดปิด หลอดไฟแสดง
การท างาน แมกเนติกคอนแทคเตอร์ อุปกรณ์ป้องกันกระแสเกิน อุปกรณ์ตั้งอุณหภูมิ อุปกรณ์จุดติด
ไฟอัตโนมัติ และระบบเตือนภัยด้วยเสียงในกรณีที่หัวจ่ายก๊าซไม่ท างานหรือหยุดจ่าย ซึ่งผู้วิจัยได้ท า
การทดสอบอบแห้งฟางข้าว ซังข้าวโพด เปลือกถั่วเหลือง และขี้เลื่อย ที่ผ่านการบดย่อยให้มีขนาดไม่
เกิน 7 มิลลิเมตร ที่ระดับความชื้นเริ่มต้นที่ 20, 25, 30, 35, 40 เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิลมร้อนที่ใช้ใน
การทดสอบ 70 องศาเซลเซียส เพ่ือหาเวลาที่เหมาะสมในการอบแห้งและให้ได้ปริมาณความชื้น
สุดท้ายไม่เกิน 15 % ซึ่งผลการสอบได้ดังนี้ 
 จากผลการทดสอบ พบว่าปริมาณความชื้นเริ่มต้นมีผลต่อระยะเวลาในการอบแห้งอย่างมี
นัยส าคัญ (0.05) โดยปริมาณความชื้นเริ่มต้นที่ 20 เปอร์เซ็นต์ จะใช้เวลาในการอบแห้ง 7 - 9 นาที 
ปริมาณความชื้นเริ่มต้นที่ 25 เปอร์เซ็นต์ จะใช้เวลาในการอบแห้ง 10 - 17 นาที ปริมาณความชื้น
เริ่มต้นที่ 30 เปอร์เซ็นต์ จะใช้เวลาในการอบแห้ง 29 - 34 นาที ปริมาณความชื้นเริ่มต้นที่  35 
เปอร์เซ็นต์ จะใช้เวลาในการอบแห้ง 60 - 65 นาที ปริมาณความชื้นเริ่มต้นที่ 40 เปอร์เซ็นต์ จะใช้
เวลาในการอบแห้ง 67 - 76 นาที ทั้งนี้ขึ้นอยุ่กับชนิดของวัตถุดิบด้วยเช่นกัน และปริมาณความชื้น
เริ่มต้นที่สูงท าให้ระยะเวลาในการอบแห้งเพ่ิมข้ึน, ก าลังการผลิตลดลง, และค่าพลังพลังงานที่ใช้ในการ
อบแห้งหรือความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะสูงขึ้น ตามการเพ่ิมขึ้นของปริมาณความชื้นเริ่มต้น 
เนื่องจากในการทดสอบอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้า และก๊าซ LPG ค่อนข้างคงที ่
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1 ในการออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้งชีวมวลบางส่วน ข้อมูลการออกแบบและสร้าง
เครื่องอาจไม่ครอบคลุม เนื่องจากค่าใช้จ่ายที่เพ่ิมขึ้น และหากต้องการการท างานที่เต็มความสามารถ
ควรเพิ่มเติมในส่วนของชุดให้ความร้อน เพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิในการอบแห้ง 
 5.2.2 สามารถเปลี่ยนการใช้ความร้อนจากการเผาไหม้ของก๊าซ LPG มาเป็นการใช้ความร้อน
จากการเผาไหม้ของชีวมวลด้วยกระบวนการ Gasification 
 5.2.3 ควรมีการตรวจสอบเครื่องอบแห้งชีวมวลก่อนใช้งานเสมอ เพ่ือป้องกันอัตรายจากการรั่ว
ของก๊าซ 
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คู่มือการใช้งาน 
เครื่องบอแห้งเชื้อเพลิงชีวมวลจากเศษพืชเหลือใช้จากงานเกษตรกรรม 

 
 เครื่องอบแห้งชีวมวล ออกแบบให้มีโครงสร้างที่เหมาะสมกับการปฏิบัติงานจริง และเลือกใช้
วัตถุดิบที่ผ่านการบดย่อยแล้ว หลักทฤษฎีในการออกแบบเครื่องใช้หลักการอบโดยใช้ลมร้อนและใบ
กวนเพื่อท าการหมุนให้วัตถุดิบกระจายตัว เพื่อสามารถลดความชื้นได้รวดเร็วขึ้น การออกแบบชิ้นส่วน
ต่างๆ และการสร้างเครื่องได้กล่าวอยู่ในบทที่ 3 เครื่องอบแห้งชีวมวลมีขนาด 2,052 X 922 X 2,605  
มิลลิเมตร ลักษณะเครื่องอบแห้งชีวมวลและส่วนประกอบต่างๆ ดังรูปที่ ก.1 
 

 
 

รูปที่  ก.1  เครื่องอบแห้งชีวมวล 
 

ส่วนประกอบส าคัญของเครื่อง 
 1.  ชุดตู้ควบคุมไฟฟ้า 
   หมายเลข 1 ไฟแสดงสถานะมอเตอร์ท างาน 
   หมายเลข 2 ไฟแสดงสถานะโบล์เวอร์ท างาน 
   หมายเลข 3 ไฟแสดงสถานะการหยุดท างานของมอเตอร์ 
   หมายเลข 4 ไฟแสดงสถานะการณหยุดท างานของโบล์เวอร์ 
   หมายเลข 5 ไฟแสดงก าลังจุดไฟ 
   หมายเลข 6 ไฟแสดงเมื่อท าการจุดติดไฟแล้ว 
   หมายเลข 7 ปุ่มเปิดการท างานของมอเตอร์ 
   หมายเลข 8 ปุ่มเปิดการท างานของโบล์เวอร์ 
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   หมายเลข 9 ปุ่มปิดการท างานของมอเตอร์ 
   หมายเลข 10 ปุ่มปิดการท างานของโบล์เวอร์ 
   หมายเลข 11 ปุ่มจุดไฟและเปิดการท างานของก๊าซ 
   หมายเลข 12 ปุ่มตัดการท างานของก๊าซ 
   หมายเลข 13 สัญญาณเตือน 
   หมายเลข 14 แสดงสถานะตู้ควบคุมพร้อมท างาน 
 

 
 

รูปที่  ก.2  แสดงชุดตู้ควบคุมไฟฟ้า 
 

 2. ชุดขับเคลื่อน 
  หมายเลข 1 โซ่ ท าหน้าที่ส่งก าลัง เพ่ือให้เพลาหมุน 
  หมายเลข 2 สเตอร์ตัวขับ ท าหน้าที่ส่งพลังขับจากมอเตอร์ผ่านโซ่ไปยังสเตอร์ตามที่ติดอยู่
  กับเพลา ท าให้เพลาหมุน  
  หมายเลข 3 เฟืองทด ท าหน้าที่ลดจ านวนรอบมอเตอร์ให้ช้าลง 
  หมายเลข 4 สเตอร์ตัวตาม ท าหน้าที่ส่งพลังขับให้เพลาหมุน 
  หมายเลข 5 มอเตอร์ ท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังกลเพื่อขับเคลื่อนชุดใบกวน 
  โดยผ่านเฟืองทดก่อนเพื่อลดจ านวนรอบให้ช้าลง 
 

2 1 

3 

5 

4 

6 

7 

9 10 

8 

11 12 

14 13 
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รูปที่  ก.3  แสดงชุดขับเคลื่อน 
 
 3. ชุดให้ความร้อน 
  หมายเลข 1 หัวสปาร์ค ท าหน้าที่จุดติดแก๊สอัตโนมัติ 
  หมายเลข 2 หัวเบรินเนอร์ ท าหน้าที่เผาไหม้ก๊าซเพ่ือให้ความร้อน 
  หมายเลข 3 โซลินอยล์วาว ท าหน้าที่ ปิด - เปิด ก๊าซอัตโนมัติ 
  หมายเลข 4 ก๊าซ LPG ท าหน้าที่เป็นเชื้อเพลิงในการเผาไหม้ 
  หมายเลข 5 ห้องเผาไหม้ ท าหน้าที่เป็นห้องเผาไหม้ ให้เกิดความร้อนเพ่ือส่งผ่านความร้อน
  เข้าไปยังเครื่องอบแห้งชีวมวล 
  หมายเลข 6 ช่องส าหรับ ปิด - เปิด อากาศ ท าหน้าที่ ปิด – เปิดเพื่อให้อากาศผ่านเข้าไป
  เพียงพอและท าให้การเผาไหม้สมบูรณ์ 
  หมายเลข 7 กล่องควบคุมการจุดไฟ ท าหน้าที่ควบคุมการจุดติดอัตโนมัติของหัวสปาร์ค 
 

2 

1 

3 

4 

5 
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รูปที่  ก.4 ชุดให้ความร้อน 
 

  
 

รูปที่  ก.5  ชุดให้ความร้อนหมายเลข 1 
 

 
 

รูปที่  ก.6  ชุดให้ความร้อนหมายเลข 3 
 

1 
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 4 โบล์เวอร์ ท าหน้าที่ดูดลมร้อนจากห้องเผาไหม้ ผ่านเข้าเครื่องอบชีวมวลและน าความชื้น
ออกสู่ภายนอกเครื่อง 
 

 
 

รูปที่  ก.7  โบล์เวอร์ 
 

ขั้นตอนการท างาน 
 1.  เสียบปลั๊ก 
 2.  ท าการเปิดวาวล์ที่ถังแก๊ส 
 3.  กดปุ่มจุดไฟที่ตู้ควบคุม 
 4.  กดปุ่มเปิดโบล์เวอร์ 
 5.  รอให้ได้อุณหภูมิที่ 90 องศา 
 6.  ใส่วัตถุดิบ 
 7.  กดปุ่มเปิดมอเตอร์ 
 8.  รอให้ได้เวลาที่ก าหนดไว้ 
 9.  ปิดการท างานทั้งระบบ 
 10.  น าวัตถุดิบออก 
 
ข้อควรระวัง 
 1. การตั้งถังก๊าซไม่ควรตั้งในที่ชื้นแฉะ เพราะจะท าให้ก้นถังเป็นสนิม และห้ามตะแคงถังหรือ
คว่ าถังอย่าเด็ดขาด 
 2. ติดตั้งในที่อากาศถ่ายเทสะดวก ห่างจากเตาอย่างน้อย 1.5 เมตร และห่างจากอุปกรณ์ที่อาจ
ท าให้เกิดประกายไฟ 
 3. หลังจากการใช้ก๊าซแล้วทุกครั้ง ให้ปิดวาล์วต่างๆให้เรียบร้อย ควรปิดวาล์วที่หัวถังก่อนแล้ว
จึงปิดที่เตาก๊าซเพ่ือลดความดันก๊าซที่ค้างอยู่ในท่อก๊าซให้หมดไป 
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 4. หมั่นตรวจรอยรั่วโดยใช้น้ าสบู่ทาตามสายยางและรอยต่อทุกจุด หากมีฟองสบู่ผุดขึ้นมา ให้
รีบปิดวาล์วที่ถังก๊าซแล้วรีบแจ้งช่างจากร้านค้าก๊าซโดยด่วน 
 5. กรณีก๊าซรั่ว เราจะได้กลิ่นก๊าซ ให้ปฏิบัติดังนี้ 
  1) รีบปิดวาล์วก๊าซที่หัวถังก๊าซและท่ีเตาก๊าซกันที 
  2) รีบเปิดประตูหน้าต่างให้มีการระบายอากาศให้ก๊าซที่รั่วเจือจางลง 
  3) กรณีถังก๊าซรั่วให้ย้ายถังอย่างระมัดระวังไปวางไว้ที่กลางสนามแล้วใช้ผ้าขนหนู  ซับน้ า
ห่อหุ้มบริเวณท่ีรั่วและฉีดน้ าชโลมให้ถังเย็นตลอดเวลา จนกว่าก๊าซจะหมดถัง หรือช่างจากร้านค้าก๊าซ
มาถึง 
 6. อย่าสัมผัสตู้เผาโดยตรงเพราะมีการเผาไหม้อุณหภูมิ ท าให้ตัวถังมีความร้อนมาก จะท าให้
ผิวหนังผุผองได้ 
 7. อย่าให้ตู้ควบคุม โบเวอร์และมอเตอร์โดนน้ า เพราะจะท าให้เกิดไฟฟ้าช็อต เกิดความ
เสียหายแก่ตู้ควบคุมโบเวอร์และมอเตอร์ได้ 
 8. ปิดฝาให้เรียบร้อยในขณะเครื่องท างาน เพ่ือรักษาความร้อนในตัวถัง 
 9. ทุกครั้งที่ใช้งานเสร็จให้ท าการสับเบรกเกอร์ที่ตู้ควบคุมก่อน แล้วจึงถอดปลั๊กแล้วเก็บท า
ความสะอาด 
 10. ในขณะที่ท าการเทวัตถุดิบ ใส่เข้าเครื่องให้ท าการหยุดการท างานของใบกวนก่อน เมื่อใส่
วัตถุดิบเสร็จแล้วจึงท าการเดินเครื่องต่อ 
 11. ถ้ามีสัญญาณเตือนว่าไม่มีการจุดติดของไฟ ให้รีบท าการปิดวาล์วแก๊สทันที  
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1. การสร้างเครื่อง 
 1.1  โครงเครื่องและตัวถัง น าเหล็กฉาก SS400 ขนาด 50 X 50 X 4 มิลลิเมตร ท าการตัดให้
ได้ความยาวตามขนาดที่ได้ออกแบบไว้ แล้วน ามาเชื่อมประกอบเป็นโครงเครื่อง ดังรูปที่ ข.1 ก)เพ่ือท า
หน้าที่รับน้ าหนักตัวถังและเป็นที่ติดตั้งชุดขับเคลื่อน รวมทั้งชิ้นส่วนๆ อ่ืน จากนั้นน าตัวถังที่ท าจาก
เหล็กแผ่น SS400 ขนาดความหนา 3 มิลลิเมตร ดัดโค้งให้ได้ตามรัศมี 400 มิลลิเมตร มาเชื่อม
ประกอบเข้ากับโครงเครื่องดังรูปที่ ข.1 ข) และสร้างช่องทางเข้าส าหรับป้อนวัตถุดิบ โดยมีขนาดความ
กว้างเท่ากับ 490 มิลลิเมตร ความสูงเท่ากับ 200 มิลลิเมตร พร้อมทั้งสร้างทางออกและถาดรอง
วัตถุดิบส าหรับปล่อยวัตถุดิบออกจากตัวถัง  
   

   
       ก) ข) 
 

รูปที่  ข.1  โครงเครื่องและตัวถัง 
 

 1.2  ฝาถัง น าเหล็กแผ่น SS400 ขนาดความหนา 2 มิลลิเมตร มาตัดให้ได้ตามที่ออกแบบไว้
แล้วท าการเชื่อมประกอบเข้าด้วยกัน ดังรูปที่ ข.2 (ก) จากนั้นเจาะรูด้านบนฝาถังเพ่ือส าหรับติดตั้งท่อ
ระบายความชื้น ดังรูปที่ ข.2 (ข) 
 

   
     (ก) (ข) 

 

รูปที่  ข.2  ฝาปิด 
 

 1.3 ชุดใบกวน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการอบแห้งเชื้อเพลิงชีวมวล ผู้วิจัยได้ออกแบบชุดใบ
กวนช่วยให้เพิ่มความสามารถในการกระจายตัววัตถุดิบได้อย่างทั่วถึงท าให้สามารถไล่ความชื้นที่สะสม
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อยู่ในวัตถุดิบได้เร็วขึ้น ชุดใบกวนประกอบด้วยใบกวน ดังรูปที่ ข.3 และเพลา ดังรูปที่ ข.4โดยใบกวน
ท าจากเหล็ก SS400 มีรัศมีในการกวน 300 มิลลิเมตร ความยาว 1,356 มิลลิเมตร ออกแบบให้มีการ
กวน 2 ทิศทาง ใบกวนด้านในจะกวนให้วัตถุดิบไหลออกด้านข้าง ใบกวนด้านนอกจะกวนวัตถุดิบไหล
เข้ามาที่กึ่งกลางตัวถัง ซึ่งใบกวนมีดุมที่เจาะรูตรงกลางเพ่ือสวมเข้ากับเพลา ในส่วนของเพลาท าจาก
เหล็ก S45C ท าการกลึงจนได้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 50 มิลิเมตร ความยาว 1,944 มิลลิเมตร 
 

 
 

รูปที่  ข.3  ใบกวน 
 

 
 

รูปที่  ข.4  เพลา 
 

 1.4  ห้องเผาไหม้ น าเหล็กแผ่นบาง ความหนา 3 มิลลิเมตร มาตัดให้ได้ตามขนาดที่ก าหนด
แล้วน ามาเชื่อมประกอบเป็นห้องเผาไหม้ขนาด 600 X 600 X 600 มิลลิเมตร จากนั้นน าเหล็กกล่อง
ขนาด 50 X 50 X 3 มิลลิเมตร มาเชื่อมประกอบเข้ากับห้องเผาไหม้เพ่ือให้สูงจากพ้ืน 500 มิลลิเมตร 
เจาะรูด้านหน้าส าหรับติดตั้งชุด เบรินเนอร์ และเจาะรูด้านหลังส าหรับต่อท่อลมร้อนเข้ากับตัวถัง ดัง
รูปที่ ข.5 

 
 

รูปที่  ข.5  ห้องเผาไหม้  
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2 การประกอบเครื่องอบแห้งชีวมวล 
 2.1  น าชุดใบกวน ประกอบเข้ากับตัวถัง โดยการน าใบกวนวางในตัวถังแล้วสวมเพลาจาก
ด้านนอกตัวถัง ดังรูปที่ ข.6 ก) และติดตั้งชุดลูกปืนและบูซ โดยการสวมบูซเข้ากับเพลาและท าการยึด
เข้ากับตัวถังด้วยสกรู เมื่อท าการติดบูซเรียบร้อยแล้ว น าลูกปืนสวมกับเพลาและท าการติดตั้งกับโครง
เครือ่ง เพ่ือรองรับน้ าหนักและการหมุนของใบกวน ดังรูปที่ ข.6 ข) 
 

  
     (ก) (ข) 
 

รูปที่  ข.6  ประกอบเพลาและใบกวน 
 

 2.2  ติดตั้งชุดลมร้อน โดยน าห้องเผาไหม้ต่อเข้ากับตัวถัง และติดตั้งหัวเบิร์นเนอร์และโซลิ
นอยด์วาล์วซึ่งท าหน้าที่เป็นตัวเปิด ปิดก๊าซ LPG ซ่ึงติดตัง้เข้ากับห้องเผาไหม้ ดังรูปที่ ข.7 
 

 
 

รูปที่  ข.7  ติดตั้งชุดลมร้อน 
 

 2.3  น าฝาถังมาประกอบเข้ากับตัวถัง จากนั้นน าโบลเวอร์มาติดตั้งบริเวณท่อลมออก เพ่ือท า
การดูดลมร้อน ดังรูปที่ ข.8 
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รูปที่  ข.8  การประกอบฝาถังและติดตั้งโบลเวอร์ 
 

 2.4  ติดตั้งมอเตอร์ไฟฟ้า และตู้ควบคุม น ามอเตอร์ขนาด 5HP 3 เฟส ต่อเข้าเฟืองทดอัตรา
ทด 1 ต่อ 60 ด้วยคัปปลิ้ง เพ่ือเป็นตัวขับเคลื่อนชุดใบกวน ดังรูปที่ ข.9 
 

 
 

รูปที่  ข.9  ติดตั้งมอเตอร์ไฟฟ้า 
 

 2.5  ติดตั้งตู้ควบคุมไฟฟ้า เพ่ือควบคุมการท างานของเครื่องอบแห้งชีวมวล ประกอบด้วย 
แมกเนติกคอนแทคเตอร์ อุปกรณ์ป้องกันกระแสเกิน สวิตช์เปิดปิด หลอดไฟแสดงการท างาน อุปกรณ์
ตั้งอุณหภูมิ อุปกรณ์จุดติดไฟอัตโนมัติ ดังรูปที ่ข.10  

 

 
 

รูปที่  ข.10  ตู้ควบคุมไฟฟ้า  
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 2.6  ท าสีเครื่องอบแห้งชีวมวล ดังรูปที่ ข.11 
  

 
 

รูปที่  ข.11  เครื่องอบแห้งชีวมวล 
 
3 การเตรียมวัตถุดิบ 
 

   
 

รูปที่  ข.12  ชั่งน้ าหนักขี้เลื่อย 
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รูปที่  ข.13  เพ่ิมความชื้น 
 

 
 

รูปที่  ข.14  น าขี้เลื่อยใส่เครื่องอบ 
 

   
 

รูปที่  ข.15  เก็บตัวอย่างขี้เลื่อย  
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4  การทดสอบ 
 

   
 

รูปที่  ข.16  น าแผ่นฟอยล์มาพับเป็นถ้วย 
 

      
 

รูปที่  ข.17  น าถ้วยฟอยล์เข้าเตาอบ และน าด้วยฟอยด์อออกจากเตาเอบ 
 

 
 

รูปที่  ข.18  ชั่งน้ าหนักถ้วยฟอยล์  
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รูปที่  ข.19  น าขี้เลื่อยใสถ่้วยฟอยด์และชั่งน้ าหนัก และน าเข้าเตาอบ ใช้เวลา 24 ชั่วโมง 
 

   
 

รูปที่  ข.20  เมื่อน าออกมาจากเตาอบ น ามาใส่ในโถสุญญากาศ ใช้เวลา 30 นาท ี
 

 
 

รูปที่  ข.21  น าออกจากโถสุญญากาศแล้วน ามาชั่งน้ าหนัก และจดค่าน้ าหนักท่ีได้  
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ภาคผนวก ค 
ผลการทดสอบ 
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ตารางท่ี  ค.1  ตารางบันทึกผลการทดสอบอบแห้งฟางข้าว 
 

ความชื้น
เริ่มต้น
(%) 

เวลา 
(นาที) 

ความชื้นหลังการอบ (%) ค่าเฉลี่ย
ความชื้น 

(%) 
1 2 3 4 5 

20 10 14.4 14.4 14.11 13.7 13.9 14.1 
20 12.5 12.4 12.3 12.8 12.6 12.5 
30 11.1 10.5 10.8 10.5 11.2 10.8 
40 7.9 8.4 7.8 7.5 8.3 8.0 
50 7.1 7.0 6.3 7.1 6.9 6.9 
60 5.5 5.2 5.8 5.2 5.1 5.4 

25 10 15.7 16.5 16.2 15.3 16.1 16.0 
20 13.8 13.9 14.4 14.1 13.8 14.0 
30 12.8 9.7 10.5 12.5 12.1 11.5 
40 10.9 11.6 11.8 10.9 9.7 11.0 
50 9.4 8.1 9.2 8.5 7.8 8.6 
60 6.0 5.4 7.2 5.9 5.8 6.1 

30 10 23.8 24.5 24.7 21.4 23.6 23.6 
20 19.1 18.1 17.5 18.2 17.3 18.0 
30 16.2 15.4 14.9 14.3 14.2 15.0 
40 14.0 12.5 13.1 13.0 12.5 13.0 
50 10.7 10.5 9.2 10.1 9.4 10.0 
60 8.4 7.3 8.1 7.5 8.6 8.0 

35 10 26.8 26.3 25.4 25.7 26.0 26.0 
20 25.2 24.2 24.5 24.9 25.0 24.8 
30 21.6 20.9 22.4 22.6 20.9 21.7 
40 20.4 19.5 20.4 20.1 19.8 20.0 
50 16.6 17.4 18.1 16.8 17.2 17.2 
60 14.8 15.9 15.7 14.8 15.8 15.4 

40 10 32.8 33.1 30.2 31.6 32.5 32.0 
20 28.4 28.1 27.7 26.4 27.1 27.5 
30 25.3 24.7 26.2 25.2 25.9 25.5 
40 23.4 22.7 22.3 22.7 23.8 23.0 
50 20.6 21.8 21.1 20.0 21.5 21.0 
60 18.3 19.0 18.6 17.4 18.2 18.3 
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ตารางท่ี  ค.2  ตารางบันทึกผลการทดสอบอบแห้งซังข้าวโพด 
 

ความชื้น
เริ่มต้น
(%) 

เวลา 
(นาที) 

ความชื้นหลังการอบ (%) ค่าเฉลี่ย
ความชื้น 

(%) 1 2 3 4 5 

20 

10 13.0 14.2 12.5 13.1 12.4 13.0 
20 12.4 11.7 12.2 10.9 11.8 11.8 
30 10.2 9.5 9.6 10.4 9.7 9.9 
40 7.6 8.2 8.1 9.0 7.8 8.1 
50 6.3 6.5 6.3 6.1 7.0 6.4 
60 5.3 4.8 5.7 4.9 5.1 5.2 

25 

10 16.0 14.4 14.7 15.0 15.1 15.0 
20 14.5 13.7 14.6 13.9 14.5 14.2 
30 11.8 11.9 10.9 10.8 11.5 11.4 
40 9.8 10.2 9.6 9.5 10.2 9.9 
50 7.8 8.3 7.2 8.5 7.2 7.8 
60 7.0 5.9 6.6 7.2 6.8 6.7 

30 

10 23.1 21.3 20.4 20.1 20.9 21.2 
20 17.8 18.4 16.1 16.2 17.0 17.1 
30 15.5 14.5 14.9 14.7 14.3 14.8 
40 13.1 13.5 13.2 13.0 13.3 13.2 
50 9.7 10.9 10.5 10.9 9.5 10.3 
60 9.0 8.7 8.2 8.3 8.6 8.6 

35 

10 24.6 25.1 26.1 24.7 25.5 25.2 
20 23.2 23.7 24.0 22.9 23.0 23.4 
30 21.5 21.8 20.5 22.1 20.9 21.4 
40 18.6 17.6 19.3 19.7 19.2 18.9 
50 17.0 17.2 16.4 17.1 16.0 16.7 
60 15.8 14.9 14.6 15.7 15.2 15.2 

40 

10 32.1 33.0 29.5 29.6 31.0 31.0 
20 26.8 25.8 26.1 26.0 25.6 26.1 
30 24.9 24.4 24.0 24.2 24.5 24.4 
40 23.9 24.0 23.7 22.5 22.3 23.3 
50 21.0 19.7 21.8 21.1 20.0 20.7 
60 18.2 17.9 18.7 18.2 19.1 18.4 
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ตารางท่ี  ค.3  ตารางบันทึกผลการทดสอบอบแห้งขี้เลื่อย 
 
ความชื้น
เริ่มต้น
(%) 

เวลา 
(นาที) 

ความชื้นหลังการอบ (%) ค่าเฉลี่ย
ความชื้น 

(%) 1 2 3 4 5 

20 

10 13.5 15.3 14.1 13.5 13.6 14.0 
20 13.6 12.4 10.7 11.6 12.6 12.2 
30 11.5 9.4 10.6 11.2 9.8 10.5 
40 9.1 9.4 8.6 8.3 8.2 8.7 
50 6.9 7.2 6.8 7.6 6.9 7.1 
60 6.8 6.0 6.7 4.5 7.6 6.3 

25 

10 16.4 17.0 15.8 16.9 15.8 16.4 
20 14.1 14.0 15.2 13.7 14.1 14.2 
30 13.8 12.9 11.7 13.4 11.9 12.7 
40 11.5 11.1 11.5 10.5 10.8 11.1 
50 9.3 8.8 8.6 8.2 7.2 8.4 
60 6.0 6.9 7.1 6.4 7.8 6.8 

30 

10 22.5 23.0 21.7 21.2 23.6 22.4 
20 18.3 21.1 19.7 20.1 18.9 19.6 
30 16.9 17.2 16.4 16.4 15.7 16.5 
40 13.4 13.2 12.5 13.0 12.1 12.8 
50 11.7 11.0 11.5 10.1 10.0 10.9 
60 7.0 7.3 6.5 9.7 6.8 7.5 

35 

10 27.0 28.1 28.3 26.4 25.4 27.0 
20 26.2 24.4 24.4 25.4 25.0 25.1 
30 23.0 23.2 20.4 23.6 22.4 22.5 
40 19.0 18.9 20.3 18.9 19.1 19.2 
50 17.3 17.4 18.5 18.0 17.0 17.6 
60 15.4 14.3 14.9 15.0 16.0 15.1 

40 

10 31.1 29.6 31.5 29.6 30.3 30.4 
20 28.8 28.7 26.5 25.9 27.1 27.4 
30 26.7 25.1 26.9 25.3 24.5 25.7 
40 23.7 24.3 24.0 22.4 22.8 23.4 
50 22.7 20.0 21.4 21.3 20.4 21.2 
60 19.0 18.1 16.9 17.4 17.2 17.7 
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ตารางท่ี  ค.4 ตารางบันทึกผลการทดสอบอบแห้งขี้เลื่อย 
 

ความชื้น
เริ่มต้น
(%) 

เวลา 
(นาที) 

ความชื้นหลังการอบ (%) ค่าเฉลี่ย
ความชื้น 

(%) 1 2 3 4 5 

20 

10 14.5 13.0 14.1 13.5 12.9 13.6 
20 12.2 12.3 11.7 12.0 12.4 12.1 
30 10.8 9.4 10.6 10.2 10.1 10.2 
40 8.3 8.4 8.2 8.6 8.3 8.4 
50 7.1 7.0 6.3 7.1 6.9 6.9 
60 5.9 5.8 5.8 5.2 5.6 5.7 

25 

10 18.6 14.6 10.7 15.4 16.1 15.1 
20 12.9 12.0 16.9 12.9 14.0 13.7 
30 12.8 10.9 10.5 11.6 11.3 11.4 
40 10.5 11.1 11.2 10.5 9.8 10.6 
50 8.8 9.3 8.2 8.6 7.2 8.1 
60 6.0 6.4 7.6 6.9 6.4 6.6 

30 

10 21.1 20.0 21.7 20.6 19.6 20.6 
20 19.3 18.5 19.7 18.2 17.9 18.7 
30 17.1 16.8 15.9 14.7 14.7 15.8 
40 14.5 13.5 13.5 13.0 13.3 13.6 
50 11.7 10.9 11.2 10.1 11.0 11.0 
60 9.0 8.3 8.5 8.7 8.9 8.7 

35 

10 27.0 26.1 26.7 25.7 24.4 26.0 
20 26.2 24.2 26.5 24.9 24.0 25.2 
30 23.6 22.9 22.4 21.6 21.9 21.5 
40 20.4 18.5 20.4 18.7 19.8 19.6 
50 17.4 17.2 18.4 18.1 17.2 17.7 
60 15.8 15.9 16.4 16.0 15.2 15.9 

40 

10 30.2 30.6 31.2 30.6 31.5 30.8 
20 27.7 28.1 26.8 26.0 25.6 26.8 
30 26.9 25.4 27.0 25.2 25.5 26.0 
40 23.9 24.0 24.0 22.3 22.7 23.3 
50 21.0 22.7 21.8 20.3 20.4 21.2 
60 19.3 19.5 18.9 18.4 18.2 18.8 
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ภาคผนวก ง 
การวิเคราะห์ต้นทุน 
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การวิเคราะห์ต้นทุน 
 การวิเคราะห์ต้นทุนนี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือใช้เป็นแนวทางในการลงทุน และการบริหารจัดการด้าน
กระบวนการผลิต ซึ่งรายละเอียดการวิเคราะห์สามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 ต้นทุนการสร้างเครื่องอบแห้งชีวมวล สามารถแบ่งค่าใช้จ่ายต่างๆออกเป็น 2 ส่วนคือ ดังนี้ 
 

  1) ราคาท าเครื่อง และส่วนประกอบต่างๆ  
1.1 ตัวถัง,โครงเครื่อง ฝาปิดด้านบน,ถาดรองวัตถุดิบ 55,000 บาท 
1.2 ชุดใบกวน 25,000 บาท 
1.3 ห้องเผาไหม้ 7,000 บาท 

  2) อุปกรณ์ประกอบเครื่อง 
2.1 มอเตอร์ 3 เฟส 5 แรงม้า 6,500 บาท 
2.2 ชุดเฟืองทด 5000 บาท 
2.3 พัดลมโบล์เวอร์  7,500 บาท 
2.4 โซ่ส่งก าลัง  1200 บาท 
2.5 ตู้ควบคุม 15,000 บาท 
2.6 ถังแก๊ส  2,400 บาท 
2.7 หัวเผาไหม้แก๊ส,กล่องจุดติดอัตโนมัติ  4,000 บาท 
2.8 สายไฟ ขนาดต่างๆ  15,000 บาท 
2.9 ชิ้นส่วนมาตรฐาน 500 บาท 
2.10 ค่าสี 2,000 บาท 

รวม  146,100 บาท 
 

 ต้นทุนในการผลิต  
 1) อัตราค่าไฟฟ้า 
  การค านวณค่าไฟฟ้าคิดจากอัตราค่าไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ประเภทกิจการขนาดเล็ก ที่อัตรา
ปกติ โดยมีแรงดันไฟฟ้าในโรงงานอยู่ระหว่าง 22-33 กิโลโวลท์ มีอัตราค่าพลังงานไฟฟ้า 3.4230 
บาท/หน่วย [25] เนื่องจากเครื่องอบแห้งชีวมวลใช้มอเตอร์ขนาด 5 แรงม้า และ 0.5 แรงม้า ดังนั้น
การค านวณหาอัตราการใช้ไฟฟ้าสามารถค านวณได้ ดังนี้ 
 

มอเตอร์ขนาด 5.5 แรงม้า = 5.5 X 746 = 4,103 วัตต์ 
ไฟฟ้า 1 หน่วย = ไฟฟ้าขนาด 1,000 วัตต์ ใน 1 ชั่วโมง 

ดังนั้น ค่าไฟฟ้าในการท างาน 1 ชั่วโมง = (4,103 วัตต์/1,000 วัตต์) × 3.4230 บาท/หน่วย 
 = 14.045 บาท/ชั่วโมง 
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 2) ราคาเชื้อเพลิง  
  คณะผู้จัดได้ด าเนินการทดสอบหาค่าใช้จ่ายในการอบไล่ความชื้นของเครื่องอบแห้งชีวมวล 
ใช้เวลาในการอบไล่ความชื้น 1 ชั่วโมง สิ้นเปลืองก๊าซ LPG ในการอบ 1 กิโลกรัมต่อชั่วโมง 
  โดยก๊าซ LPG 1 ถัง น้ าหนัก 15 กิโลกรัม ราคา 395 บาท [26] ดังนั้น 
  15 กิโลกรัม =   395 บาท 
    1 กิโลกรัม =   395/15 
    1 กิโลกรัม =   26.33 บาท 
 3) ค่าแรงงาน 
  ในกระบวนการบดย่อยชีวมวล ใช้คนงานในการควบคุมเครื่องบดย่อยชีวมวล 1 คน มี
ค่าแรงงาน 300 บาท/วัน ตามอัตราค่าจ้างข้ันต่ า  
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ภาคผนวก จ 
ตัวอย่างการค านวณ 
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1. ปริมาณความชื้น 
 จากการเก็บตัวอย่างวัตถุดิบ 1.8  กรัม พบว่ามีน้ าหนักถ้วยและตัวอย่างก่อนอบ 3.4 กรัม  

 
1 2 100

W W
M

W


   

3.4 3.2
100

1.6

g
M


   

  11.1%  
 

2. อัตราการอบแห้ง 
 จากการทดสอบอบแห้งชีวมวลที่น้ าหนักก่อนการอบ 70 กิโลกรัม ท าการอบแห้งที่ระยะเวลา 
75.4 นาที มีน้ าหนักหลังการอบแห้ง 50 กิโลกรัม  
 

pi pfm m
DR

t


  

70  –  50 

1.2 

kg kg
DR

hr
  

   16.60 /MJ kg  
 

3. ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption, SEC) 
 จากการทดสอบอบแห้งชีวมวลที่น้ าหนักก่อนการอบ 70 กิโลกรัม ท าการอบแห้งที่ระยะเวลา 
75.4 min มีน้ าหนักหลังการอบแห้ง 50 กิโลกรัม โดยเครื่องอบแห้งชีวมวลใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 5 
hp และ 0.5 hp ใช้พลังงานที่เกิดจากการเผาไหม้ของก๊าซ LPG 1.25 กิโลกรัม ซึ่งมีค่าความร้อน 
(HHV) 49.7 MJ/kg [20] 

 พลังงานความร้อนจากก๊าซ LPG 49.7 1.20
MJ

kg
kg

   

   59.789MJ  

 พลังงานไฟฟ้า 5.5 1.20hp hr   

   17.718MJ  

          
2

pi pf

E
SEC

m m



 

  
59.789 17.718

70 50

MJ MJ
SEC

kg kg





 

    3.88MJ  
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ภาคผนวก ฉ 

ตารางเปรียบเทียบวัตถุประสงค์ และกิจกรรมที่วางแผนไว้ 
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ตารางท่ี ฉ.1 เปรียบเทียบวัตถุประสงค์ และกิจกรรมที่วางแผนไว้ 
 

ระยะ
เวลา 

กิจกรรมในข้อเสนอโครงการ ผลส าเร็จ 
(%) 

ผลที่ได้ 

เดือน 
1-2 

- ค้นคว้ าข้อมูล  วิ เคราะห์ข้ อมูล  และ
ออกแบบเครื่องอบแห้งชีวมวล 100 (%) 

- ข้อมูลอ้างอิงการออกแบบเครื่องอบ
แห้งชีวมวล และโมเดลต้นแบบ
เครื่องอบแห้งชีวมวล 

เดือน 
3-6 

- ออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้งชีวมวล 
100 (%) 

- โมเดลต้นแบบเครื่องอบแห้งชีวมวล 
และเครื่องอบแห้งชีวมวล 

เดือน 
7-12 

- ทดสอบและปรับปรุ งประสิ ทธิ ภ าพ
เครื่องอบแห้งชีวมวล 

- เผยแพร่ผลงานวิจัย โดยการจัดสัมมนา
ให้กับกลุ่มเป้าหมาย และด าเนินการจัดท า
บทความวิชาการเ พ่ือเผยแพร่ในงาน
ประชุมวิชาการ/วารสารทาง วิชาการ 

100 (%) 

- เครื่องอบแห้งชีวมวล, กระบวนการ
อบแห้งชีวมวล 

- เผยแพร่ผลงานงานวิจัย ในการ
ประชุมสัมมนาเชิงวิชาการรูปแบบ
พลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศ
ไทยครั้งท่ี 8 

 

 



72 

 
ภาคผนวก ช 

แบบเครื่องอบแห้งชีวมวล 
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ภาคผนวก ซ 
การเผยแพร่ผลงานงานวิจัย 
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