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      V      ปริมาตรของของไหล (m3) 

     W      มวลวัสดุเปยก (kg) 

     η            คาประสิทธิภาพ 

      ε     คาความสามารถในการแผรังสี 

  ρ      ความหนาแนนของของไหล (kg/m3) 

  σ     คาคงที่สเตฟาน - โบลตซมันนมีคาเทากับ  

K.m/W1067.5 28−×  

     T∆    ความแตกตางของอุณหภูมิอบแหงและอุณหภูมิแวดลอม  

     x∆     ระยะทางที่ความรอนเคลื่อนที่ผาน (m)  
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กิตติกรรมประกาศ 

 

ผูวิจัยขอขอบพระคุณ รศ.ดร.ศิริชัย เทพา จากสายวิชาเทคโนโลยีพลังงาน คณะพลังงาน

สิ่งแวดลอมและวัสดุ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ที่ปรึกษาโครงการศึกษาวิจัย ที่คอย

ใหคําแนะนํา และใหความรูตลอดจนแนวทางแกปญหาอันเปนประโยชนตองานวิจัยอยางมาก 

ขอขอบคุณสาขาวิชาวิศวกรรมพลังงาน คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัยราชภัฎเพชรบุรี ที่ อํานวยความสะดวกในดานเครื่องมือและอุปกรณตางๆที่ใชใน

โครงการวิจัย ตลอดจนบุคลากรและนักศึกษาทุกคน และโครงการน้ีจะเกิดขึ้นมาไดตองขอขอบคุณ 

สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) ที่ อุดหนุนงบประมาณกับโครงการวิจัย ตามมติ

คณะรัฐมนตรี ปงบประมาณ 2561  

สุดทายน้ีขอขอบพระคุณบิดา มารดา ที่คอยเปนกําลังใจให ทําใหงานวิจัยน้ีสําเร็จไดดวยดี 

 

ปองพล  รกัการงาน และคณะ 

  

 



ก 

ช่ือเรื่อง    การอบแหงพลงังานแสงอาทติยแบบใชความรอนรวมกับอุปกรณ  

                               แลกเปลี่ยนความรอนจากพลังงานชีวมวล 

หัวหนาโครงการวิจัย  อาจารยปองพล  รักการงาน 

ผูรวมโครงการวิจัย  อาจารยชลีดล  อินยาศรี 

   อาจารยจุติพร  อินทะนิน 

                               อาจารยเจิมธง  ปรารถนารักษ 

ผูชวยศาสตราจารยกังสดาล  สกุลพงษมาล ี

ที่ปรึกษาโครงการ รองศาสตราจารย ดร. ศิริชัย เทพา 

   สายวิชาเทคโนโลยีพลังงาน คณะพลังงานสิ่งแวดลอมและวัสดุ  

   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 

งบประมาณ  สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2561 

   ตามมติคณะรัฐมนตรี 556,800 บาท 

  

บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือออกแบบสราง และศึกษาประสิทธิภาพระบบอบแหงพลังงาน

แสงอาทิตย โดยใชพลังงานแสงอาทิตยรวมกับอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนจากพลังงานชีวมวล โดย

โรงเรือนอบแหงพลังงานแสงอาทิตยเปนแบบหลังคาโคงพ้ืนที่ขนาด 2 ตารางเมตร และมีผิวดูดกลืน

ความรอนรวมกับอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนจากถานกะลามะพราวเปนเช้ือเพลิง โดยใชกลวยนํ้าวา

ในการทดลอง จากการศึกษาวิจัยพบวาการอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบมีผิวดูดกลืนความรอน มี

ปริมาณความรอนสูงในชวงที่มีคาความเขมของพลังงานแสงอาทิตยสูงอุณหภูมิ เฉลี่ยอยูที่            

68.7 องศาเซลเซียส โดยคาความช้ืนในกลวยนํ้าวาจากนํ้าหนักเริ่มตน 8.72 กิโลกรัม ลดลงเหลือ  

3.50 กิโลกรัม ใชเวลาในการอบแหง 4 วัน และไดทดลองระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบมีผิว

ดูดกลืนความรอนรวมกับระบบอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนจากพลังงานชีวมวล โดยไดความรอน

สูงสุด 1.33  กิโลวัตต โดยมีประสิทธิภาพเชิงความรอน 74.22% ขณะที่อุณหภูมิภายในระบบสูงสุด 

61.6 องศาเซลเซียส ในการทดลองอบกลวยนํ้าวา 8.50 กิโลกรัม มีคาความช้ืนมาตรฐานเปยกเริ่มตน

ที่ 57.65% ลดลงจนความช้ืนสุดทายอยูที่ 25.29% และนํ้าหนักลดลงเหลือ 3.46 กิโลกรัม โดยใช



ข 

 

เวลาอบ 3 วัน เมื่อเทียบกับกลวยนํ้าวา ที่ใชระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบมีผิวดูดกลืนความ

รอนที่ใชเวลาในการอบ 4 วัน 

คําสําคัญ : ระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตย/พลังงานชีวมวล/อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน 



 
 

บทท่ี 1 

บทน ำ 

 

1.1 ที่มำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

     ปัจจุบันมนุษย์ได้น ำพลังงำนมำใช้อย่ำงต่อเนื่องในรูปแบบต่ำง ๆ ซึ่งดวงอำทิตย์คือแหล่งพลังงำน

ส ำคัญเป็นรำกฐำนแหล่งพลังงำนบนโลกและจ ำเป็นต่อกำรด ำรงอยู่ของสิ่งมีชีวิตทั้งหลำยบนโลก 

พลังงำนแสงอำทิตย์เป็นพลังงำนหมุนเวียนที่สะอำดและปรำศจำกมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม มนุษย์จึงใช้

พลังงำนแสงอำทิตย์ถนอมอำหำรโดยกำรตำกแห้ง เพ่ือก ำจัดควำมชื้นที่มีอยู่ในอำหำรเพรำะเป็นวิธีใน

กำรช่วยเก็บรักษำคุณภำพของอำหำรให้มีเวลำยำวนำนขึ้น แต่กำรตำกแห้งโดยตรงจะท ำให้อำหำรมี

กำรปนเปื้อนจำกสิ่งแวดล้อม เช่น ฝุ่นละออง มูลนก และแมลงรบกวน เป็นต้น จึงมีกำรพัฒนำจำก

กำรตำกแห้งสู่วิธีกำรอบแห้งด้วยพลังงำนแสงอำทิตย์ในรูปแบบโรงเรือนอบแห้งที่มีประสิทธิภำพดีกว่ำ 

ทั้งยังช่วยป้องกันกำรปนเปื้อนจำกสิ่งแวดล้อมได้อีกด้วย ในปัจจุบันมีวิธีกำรใช้วิธีกำรผลิตอำหำรแห้ง

ทั้งในระดับครัวเรือนไปจนถึงระดับอุตสำหกรรมขนำดกลำง จึงมองเห็นได้ว่ำอำหำรแห้งได้กลำยเป็น

ผลิตภัณฑ์ที่มีควำมนิยมในกำรบริโภคมำกข้ึน ซึ่งบำงส่วนมีกำรส่งออกต่ำงประเทศ แต่ในกระบวนกำร

ผลิตผู้ประกอบกำรยังประสบปัญหำจำกกำรอบแห้งโดยใช้แสงแดดจำกธรรมชำติ ซึ่งบำงช่วงมีฝนตก

ท ำให้แสงแดดถูกบดบังและเกิดเชื้อรำ โดยรอบจำกสิ่งแวดล้อมท ำให้ในช่วงที่มีแสงแดดมีระยะเวลำไม่

เพียงพอในกำรผลิตที่พอเหมำะและเนื่องจำกประเทศไทยมีที่ตั้งในแถบเอเชียตะวันตกเฉียงใต้และอยู่

ใกล้เส้นศูนย์สูตรจึงท ำให้ประเทศไทยได้รับรังสีอำทิตย์ในปริมำณมำก จึงมีควำมเหมำะสมที่จะน ำรังสี

อำทิตย์มำใช้ประโยชน์โดยกำรน ำมำอบแห้งผลผลิตทำงกำรเกษตร โดยกำรใช้เครื่องอบแห้งพลังงำน

แสงอำทิตย์มำเป็นตัวช่วยในกำรอบแห้ง แต่ด้วยกำรอบแห้งจ ำเป็นต้องใช้ในตอนกลำงวันเพรำะต้องใช้

รังสีอำทิตย์ ท ำให้เครื่องอบแห้งพลังงำนแสงอำทิตย์ไม่สำมำรถด ำเนินกำรท ำงำนในเวลำกลำงคืนได้ 

ประกอบกับปัจจุบันในเขตจังหวัดเพชรบุรีเป็นเขตที่ต้องเจอกับปัญหำเกี่ยวกับลมมรสุม เกิดกำร

แปรปรวนทำงภูมิอำกำศท ำให้เครื่องอบแห้งพลังงำนแสงอำทิตย์มีประสิทธิภำพต่ ำลง ส่งผลให้

ผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่ไม่ได้มำตรฐำนส ำหรับกำรส่งออกไปจ ำหน่ำยให้ผู้บริโภค 

     จำกกำรกล่ำวข้ำงต้นท ำให้ผู้วิจัยมีแนวคิดท่ีจะศึกษำเกี่ยวกับกำรใช้ควำมร้อนเสริมมำช่วยในระบบ

อบแห้งพลังงำนแสงอำทิตย์โดยกำรใช้ควำมร้อนเหลือทิ้งจำกถ่ำนชีวมวล และใช้พัดลมป้อนควำมร้อน

ที่ได้เข้ำในระบบอบแห้ง ซึ่งระบบนี้จะให้ควำมร้อนที่ถูกป้อนเข้ำในระบบอบแห้ง จะเป็นตัวพำ
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ควำมชื้นออกจำกผลิตภัณฑ์ และในระบบนี้จะสำมำรถด ำเนินระบบ ในช่วงที่ แสงแดดไม่เพียงพอได้ 

เพ่ือที่จะช่วยลดกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในกำรอบแห้งและระบบอบแห้งพลังงำนแสงอำทิตย์ให้มี

ประสิทธิภำพมำกขึ้น 

  

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงำน 

     1.2.1 เพ่ือออกแบบและพัฒนำโรงเรือนอบแห้งพลังงำนแสงอำทิตย์แบบผสมผสำน 

     1.2.2 เพ่ือศึกษำกำรใช้อุปกรณ์แลกเปลี่ยนควำมร้อนในกำรสร้ำงควำมร้อนเสริมในระบบอบแห้ง

พลังงำนแสงอำทิตย์ 

     1.2.3 เพ่ือศึกษำอิทธิพลของตัวแปรต่ำงๆ ที่มีผลต่อประสิทธิภำพโรงเรือนอบแห้งพลังงำน

แสงอำทิตย์ 
 

1.3 ขอบเขตของโครงงำน 

     1.3.1 ออกแบบและสร้ำงโรงเรือนอบแห้งที่ใช้ควำมร้อนจำกรังสีอำทิตย์ 1 เครื่อง   

     1.3.2 ใช้แหล่งพลังงำนจำกพลังงำนแสงอำทิตย์ และ ควำมร้อนเสริมจำกเชื้อเพลิงจำกถ่ำนชีวมวล 

     1.3.3 อุปกรณ์แลกเปลี่ยนควำมร้อนที่ใช้เป็นควำมร้อนร่วมดัดแปลงหม้อน้ ำรถยนต์ 

     1.3.4 ศึกษำตัวแปรที่มีผลกับกำรเปลี่ยนแปลงของประสิทธิภำพของโรงเรือนอบแห้ง  
 

1.4 ประโยชน์ที่ได้รับ 

     1.4.1 ผลกำรศึกษำวิจัยของโครงกำรสำมำรถตีพิมพ์เผยแพร่ในวำรสำรวิชำกำรระดับชำติได้และ

สำมำรถน ำเสนอในที่ประชุมวิชำกำรระดับนำนำชำติและระดับชำติได้ 

     1.4.2 หน่วยงำนที่สำมำรถน ำไปใช้ประโยชน์ได้แก่ กลุ่มเกษตรกร วิสำหกิจชุมชนและ

ผู้ประกอบกำรขนำดกลำงและขนำดย่อม 

     1.4.3 ได้เทคโนโลยีกำรใช้พลังงำนควำมร้อนจำกรังสีอำทิตย์ ร่วมกับควำมร้อนเสริม 

     1.4.4 แก้ปัญหำช่วงเวลำในกำรอบแห้งพลังงำนแสงอำทิตย์ในช่วงที่ไม่มีแดดและเวลำกลำงคืน 

     1.4.5 สำมำรถถ่ำยทอดเทคโนโลยีสู่เกษตรกรให้เป็นที่รู้จักแพร่หลำย 

     1.4.6 เพ่ือลดต้นทุนจำกกำรใช้พลังงำน เช่น น้ ำมัน ไฟฟ้ำ 

     1.4.7 มีสื่อท่ีสำมำรถอธิบำยถึงวิธีกำรสร้ำงและใช้งำนของเทคโนโลยีฯ ส ำหรับผู้ที่สนใจให้น ำไปใช้   

             งำนได้จริง 
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     1.4.8 เพ่ือส่งเสริมและสนับสนุนให้ชุมชนในท้องที่จังหวัดเพชรบุรี ใช้ระบบอบแห้งพลังงำน

แสงอำทิตย ์

1.5 นิยำมศัพท์ 

 

     1.5.1 พลังงำนชีวมวล (Biomass) หมำยถึง สำรอินทรีย์ที่เป็นแหล่งกักเก็บพลังงำนจำกธรรมชำติ

และ สำมำรถน ำมำใช้ผลิตพลังงำนได้ สำรอินทรีย์เหล่ำนี้ได้มำจำกพืชและสัตว์ต่ำง ๆ เช่น เศษไม้ ขยะ 

วัสดุเหลือใช้ทำงกำรเกษตร 

     1.5.2 ควำมเข้มของรังสีอำทิตย์ (The Intensity of sun rays) หมำยถึง พลังงำนที่ดวงอำทิตย์ส่ง

มำยังชั้นบรรยำกำศของโลกโดยเฉลี่ยแล้วควำมเข้มของรังสีอำทิตย์ที่เป็นค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 18 เมกะจูน

ต่อตำรำเมตร 

      1.5.3 กระบวนกำรอบแห้ง (Drying process) หมำยถึง กำรลดควำมชื้นในอำหำรหรือลดค่ำ   

Available Water ซึ่งหมำยถึง ปริมำณน้ ำอิสระที่จุลินทรีย์จะสำมำรถน ำไปใช้ในกำรเจริญเติบโตได้ 

      1.5.4 เครื่องแลกเปลี่ยนควำมร้อน (Heat exchangers) หมำยถึง เครื่องมือที่ใช้ส ำหรับถ่ำยเท

ควำมร้อนจำกของไหลชนิดหนึ่งไปยังของไหลอีกชนิดหนึ่ง โดยที่ของไหลไม่จ ำเป็นต้องผสมกัน เครื่อง

แลกเปลี่ยนควำมร้อนเป็นเครื่องมือที่ส ำคัญมำกอย่ำงหนึ่ง เพรำะเป็นเครื่องมือที่ใช้ในระบบต่ำง ๆ 

ทำงวิศวกรรมศำสตร์อย่ำงกว้ำงขวำง 
 

1.6 สถำนที่ท ำโครงงำน 

     ดำดฟ้ำคณะวิศวกรรมศำสตร์และเทคโนโลยีอุตสำหกรรม มหำวิทยำลัยรำชภัฏเพชรบุรี  

 

1.7 แผนกำรด ำเนินกำร 

ระยะเวลำ กิจกรรมตำมแผน ผลกำรด ำเนินงำน 

ตุลำคม – พฤศจิกำยน 2560 ศึกษำและรวบรวมข้อมูล 1.ข้อมูลในกำรวิจัย 
2.ทฤษฎีและงำนวิจัยที่
เกี่ยวข้อง 

ตุลำคม – พฤศจิกำยน 2560 ออกแบบโครงสร้ำงและอุปกรณ์
แลกเปลี่ยนควำมร้อน 

1.รูปแบบของระบบอบแห้ง 
2.รูปแบบของอุปกรณ์
แลกเปลี่ยนควำมร้อน 
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พฤศจิกำยน – ธันวำคม 2560 เลือกและจัดหำวัสดุอุปกรณ์ 1.วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในกำร
ด ำเนินโครงกำร 

ธันวำคม 60 – มำกรำคม 61 สร้ำงเครื่องอบแห้งพลังงำน
แสงอำทิตย์ 

1.เครื่องอบแห้งพลังงำน
แสงอำทิตย์ 

มกรำคม – กุมภำพันธ์ 2561 ติดตั้งอุปกรณ์แลกเปลี่ยนควำมร้อน 1.อุปกรณ์แลกเปลี่ยนควำม
ร้อน 

กุมภำพันธ์ – พฤษภำคม 2561 ท ำกำรทดลอง 1.ผลกำรทดลอง 
เมษำยน – กันยำยน 2561 สรุปผล น ำเสนอกำรประชุมวิชำกำร 

และจัดท ำรำยงำน 
1.สรุปผลกำรทดลองตำม
เงื่อนไขต่ำงๆ 
2.เผยแพร่ผลงำนวิจัยในกำร
ประชุมวิชำกำรระดับประเทศ 
3.รูปเล่มรำยงำนฉบับ
สมบูรณ์ 

 

 

 

 

1.8 งบประมำณ 

รำยกำร รำคำ (บำท) 

1. หมวดค่ำคอบแทน 55,680 

2. หมดวค่ำจ้ำง 171,600 

3. หมวดค่ำใช้สอย 80,000 

4.  ค่ำวัสดุ 193,840 

5. ค่ำใช้จ่ำยอื่นๆ 55,680 

รวม 556,800 
 



บทท่ี 2 

                              ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

        บทนี้กล่าวถึงการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวกับระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้

แหล่งความร้อนเสริมจากการท าความร้อนจากการเผาไหม้ชีวมวล จ าเป็นต้องเข้าใจทฤษฎีเบื้องต้น

เพ่ือท าการออกแบบ และเพ่ือศึกษาหาประสิทธิภาพทางความร้อนที่เกิดข้ึนในระบบ 
  

2.1  ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  

 2.1.1 ข้อมูลทั่วไปของพลังงานแสงอาทิตย์  

             ดวงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานหมุนเวียนที่มีศักยภาพมหาศาลไมมีวันหมดเป็นพลังงาน

สะอาดปราศจากอันตรายและมลพิษสามารถน ามาใช้ประโยชนทุกพ้ืนที่ พลังงานจากดวงอาทิตย์เป็น

พลังงานที่เกิดจากกระบวนการนิวเคลียร์ที่เรียกว่า นิวเคลียร์ฟิวชั่น ซึ่งกระบวนการเกิดพลังงาน     

บนดวงอาทิตย์เป็นผลจากการรวมตัวของอะตอมไฮโดรเจนเป็นอะตอมฮีเลียม และจะมีมวลอะตอม

ไฮโดรเจนส่วนหนึ่ง เปลี่ยนรูปเป็นพลังงานในรูปแบบคลื่นรังสีแม่ เหล็กไฟฟ้าถูกส่งออกไปรอบ       

ดวงอาทิตย์ โดยพลังงานที่ดวงอาทิตย์สร้างขึ้นมีค่าประมาณ 231080.3   กิโลวัตต์ แต่เนื่องจาก  

ระยะห่างจากโลกถึง 93 ล้านไมล์ ท าให้พลังงานที่ส่งมายังโลกเหลือประมาณ 141080.1   กิโลวัตต์ 

เมื่อถูกดูดซับจากชั้นบรรยากาศจะตกลงบนพ้ืนโลกประมาณ 141025.1   กิโลวัตต์ หรือ มี

ค่าประมาณ 961 - 1,191 วัตต์ต่อตารางเมตร คิดเป็นพลังงานประมาณ 2,000 - 2,500 กิโลวัตต์ 

ชั่วโมงต่อตารางเมตรต่อปี โดยปริมาณความร้อนที่ดวงอาทิตย์ถ่ายเทมาสูโลกทั้งหมดนั้น กว่าร้อยละ 

31.80% ไดถูกสะท้อนกลับในลักษณะคลื่นสั้นสูชั้นบรรยากาศ และมีเพียงร้อยละ 68.20% ที่เหลือ

เท่านั้นที่ผิวโลกสามารถรับความร้อนได ซึ่งโลกไดน าพลังงานที่ไดรับนี้ไปก่อให้เกิดความร้อนในโลก

รวมร้อยละ 43.50% น าพลังงานความร้อนไปก่อให้เกิดการระเหยของน้ าและของเหลวบนโลกรวมถึง

การเกิดฝนตกต่างๆ รวมร้อยละ 22.70% น าพลังงานนี้ไปก่อก าเนิดคลื่นและลมต่าง ๆ บนโลกอีกร้อย

ละ 1.90% และเหลือเป็นพลังงานไปใช้ในสิ่งมีชีวิตทุกชนิดบนโลกรวมทั้งมนุษย์ สัตว์ และการ

เจริญเติบโตของพืช อีกเพียงร้อยละ 0.10% เท่านั้น และหากเทียบกับการใช้พลังงานในโลก พบว่า

พลังงานแสงอาทิตย์ตกกระทบผิวโลก 1 เดือน หากมนุษย์สามารถมาใช้ประโยชน ไดทั้งหมดจะ
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สามารถทดแทนเชื้อเพลิงถ่านหินได 8 ล้านล้านตัน ซึ่งเป็นปริมาณของถ่านหินที่คาดกันว่ามีเหลืออยู่

ในโลกทั้งหมด 

       2.1.2 ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย 

              กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) ได ศึกษาศักยภาพพลังงาน

แสงอาทิตย์และจัดท าแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์จากข้อมูลดาวเทียมของประเทศไทย โดย

การวิเคราะห์ข้อมูลดาวเทียมประกอบกับข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดภาคพ้ืนดิน พบว่าการกระจาย

ของความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ตามบริเวณต่างๆ ในแต่ละเดือนของประเทศไดรับอิทธิพลส าคัญจากลม

มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้และพ้ืนที่ส่วนใหญ่ของประเทศไดรับรังสีดวง

อาทิตย์สูงสุดระหว่างเดือนเมษายนและพฤษภาคม โดยมีค่าอยู่ในช่วง 20 - 24 เมกะจูลต่อตาราง

เมตร และเมื่อพิจารณาแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปีพบว่าบริเวณที่ไดรับรังสี

ดวงอาทิตย์สูงสุดเฉลี่ยทั้งปีอยู่ที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือครอบคลุมบางส่วนของจังหวัดนครราชสีมา 

บุรีรัมย์ สุรินทร์ ศรีสะเกษ ร้อยเอ็ด ยโสธร อุบลราชธานี อุดรธานี และบางส่วนของภาคกลางที่

จังหวัดสุพรรณบุรี ชัยนาทอยุธยา และจังหวัดลพบุรี โดยไดรับรังสีดวงอาทิตย์เฉลี่ยทั้งปีที่ 19 - 20 เม

กะจูลต่อตารางเมตร พ้ืนที่ดังกล่าวคิดเป็นร้อยละ 14.30 ของพ้ืนที่ทั้งหมดของประเทศนอกจากนี้ยัง

พบว่าร้อยละ 50.2% ของพ้ืนที่ทั้งหมดไดรับรังสีดวงอาทิตย์เฉลี่ยทั้งปีในช่วง 18 - 19 เมกะจูลต่อ

ตารางเมตร จากการค านวณรังสีรวมของดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปีของพ้ืนที่ทั่วประเทศพบว่ามีค่า

เท่ากับ   18.20 เมกะจูลต่อตารางเมตร จากผลที่ไดนี้แสดงให้เห็นว่าประเทศไทยมีศักยภาพพลังงาน

แสงอาทิตย์ค่อนข้างสูงและไดจัดท าเป็นแผนที่ เรียกแผนที่ดังกล่าวว่าแผนที่ศักยภาพพลังงาน

แสงอาทิตย์ของประเทศไทย ในแผนที่จะแสดงความเข้มรังสีรวมของดวงอาทิตย์ที่บริเวณต่าง  ๆ     

ของประเทศไทยไดรับในรูปของค่ารายวันเฉลี่ยต่อปีในหน่วย เมกะจูลต่อตารางเมตร และภายหลังน า

ผลที่วิเคราะห์ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ภาพถ่ายดาวเทียมไปตรวจสอบกับสถานีวัดความเข้มรังสีดวง

อาทิตย์ของ กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ). ที่ไดจัดตั้งไว 25 แหง 

      จากผลการเปรียบเทียบพบว่าค่าที่ไดจากแผนที่ใกล้เคียงกับค่าที่ไดจากการวัด โดยมีความ

แตกต่างในรูปของ Root Mean Square Difference = 5.30% ซึ่งถือว่าความละเอียดถูกต้องของ

แผนที่ดังกล่าวอยู่ในเกณฑ์ดี  

      จากแผนที่ความเข้มรังสีอาทิตย์จะท าให้ทราบศักยภาพของพลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศไทย 

ซึ่งจะเห็นได ว่าบริเวณที่มีความเข้มรังสีดวงอาทิตย์สูงแผ่เป็นบริเวณกว้างตอนล่างของภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ โดยครอบคลุมพ้ืนที่บางส่วนของจังหวัดนครราชสีมา บุรีรัมย์ สุรินทร์ ศรีสะเกษ 
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ร้อยเอ็ด ยโสธร อุบลราชธานี และตอนบนของภาคตะวันออกเฉียงเหนือจังหวัดอุดรธานี นอกจากนี้ยัง

มีบริเวณท่ีมีศักยภาพสูงในพ้ืนที่บางส่วนของภาคกลางที่จังหวัดสุพรรณบุรี ชัยนาท อยุธยา และลพบุรี

(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2554)  

 

 
ภาพที่ 2.1 แผนที่แสดงศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์เฉลี่ยตลอดทั้งปี 

ที่มา : (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2554) 

 

2.1.3 การอบแห้ง 

การอบแห้ง คือกระบวนการที่ความร้อนจากอากาศถ่ายเทให้กับวัสดุที่มีความชื้น และ

ภายในวัสดุจะ เกิดขบวนการถ่ายเทความร้อนและถ่ายเทมวลจากวัสดุสู่อากาศพร้อมกันท าให้

ความชื้นภายในวัสดุลดลง ในขณะที่อากาศร้อนถ่ายเทความร้อนไปยังวัสดุและขณะเดียวกันก็จะพา

ความชื้นออกจากวัสดุด้วย ขบวนการ อบแห้ง 2 ช่วงคือ ช่วงอัตราการอบแห้งคงที่ และช่วงอัตราการ

อบแห้งลดลง เมื่อท าการ อบแห้งไประยะหนึ่ง อัตราการอบแห้งจะลดลงถึงความชื้นค่าหนึ่ง เรียกค่า

ความชื้นที่จุดนี้ว่าความชื้น วิกฤติ ซึ่งถ้าค่าความชื้นต่ ากว่า ค่าความชื้นวิกฤติ ในการอบแห้งนั้นจะมีแต่

ช่วงอัตราการอบแห้งลดลง เท่านั้น ในช่วงอัตราการอบแห้งคงที่ ผิวของวัสดุ จะมีน้ ามาเกาะอยู่เป็น

จ านวนมาก อัตราการอบแห้งจะถูก ควบคุมโดย ความเร็วลม อุณหภูมิ และ ความชื้นสัมพัทธ์ใน
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อากาศ ในช่วงอัตราการอบแห้งลดลงอิทธิพล ของสภาวะอากาศภายนอกจะลดลงด้วย อัตราการ

อบแห้งจะถูกควบคุมโดยอัตราการแพร่ของน้ าภายใน วัสดุมาที่ผิวเท่านั้น 

       ในกรณีของผลไม้บางชนิด เช่น กล้วย การอบแห้งนอกจากจะช่วยยืดอายุการเก็บรักษาแล้วยัง

ช่วยเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของน้ าตาลและเนื้อสัมผัสของกล้วย ซึ่งท าให้เกิดผลิตภัณฑ์ใหม่ต่างจาก

ผลิตภัณฑ์สด ส าหรับกรณีประเทศไทยผลไม้ที่มีการแปรรูปโดยการอบแห้งมากที่สุด คือ กล้วยน้ าว้ า 

โดยในปัจจุบันมีผลผลิตกล้วยตากปีละประมาณ 4,000 ตัน 

 
       ความชื้นเป็นตัวบอกปริมาณของน้ าที่มีอยู่ในวัสดุ เมื่อเทียบกับมวลของวัสดุความชื้นในวัสดุ

สามารถ แสดงได้ 2 แบบ คือ 

ความชื้นมาตรฐานเปียก (Wet basis, wb) 

                     100
w

dW
wM 


                                                    (2.1) 

 

      ความชื้นมาตรฐานแห้ง (Dry basis, db) 

                                   100
d

dW
dM 


                                                    (2.2) 

        เมื่อ   W     คือ มวลของวัสดุ, kg 

                d     คือ มวลของวัสดุแห้ง, kg 

               wM    คือ  ความชื้นมาตรฐานเปียก, % wb 

               dM    คือ ความชื้นมาตรฐานแห้ง, % db 

 
      2.1.4 การถ่ายเทความร้อนโดยการพาความร้อนแบบบังคับ  

              การพา คือ วิธีการที่ความร้อนเคลื่อนที่ระหว่างผิวของของแข็งและของไหล ของไหลจะ

เป็นตัวพาความร้อนมาให้ หรือพาความร้อนออกจากผิวของของแข็ง กลไกที่ท าให้เกิดการเคลื่อนที่

ของความร้อนโดยการพาได้นั้น เกิดจากผลรวมของการน าความร้อน การสะสมพลังงานและการ

เคลื่อนที่ของการไหล การพายังแบ่งออกเป็น 2 ชนิด การพาตามธรรมชาติ (Natural หรือ           
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Free convection) และการพาโดยการบังคับ (Forced convection) อัตราการถ่ายเทความร้อนโดย

การพาความร้อน  ค านวณได้จากสมการที่ 2.3 ซึ่งเขียนได้ดังนี้  

                                            )cThT(hAq                                                   

(2.3) 

 
      สมการนี้เป็นสมการที่ใช้ส าหรับค านวณอัตราการถ่ายเทความร้อนโดยการพา ในกรณีทั่ว ๆ ไป 

ปริมาณที่ส าคัญท่ีสุดในสมการนี้ก็คือ h (สัมประสิทธิ์การพาความร้อน) 

              2.1.4.1 การพาความร้อนโดยการบังคับ (Forced convection) 

เกิดขึ้นเมื่อของไหลจะมีความเร็วอยู่แล้วด้วยกลไกภายนอก เช่น พัดลม เมื่อ

ของเหลวมีความเร็ว จะต้องทราบถึงความเร็วของของไหลในกลไกก่อน โดยปกติแล้วเราจะแบ่งการ

ไหลของของเหลวเป็นสองแบบคือ การไหลแบบราบเรียบ (Laminar flow) และการไหลแบบปั่นป่วน 

(Turbulent flow) (ดังภาพที่ 2.2) โดยการไหลแบบราบเรียบนั้นการไหลจะไหลเป็นชั้นๆขนานไปกับ

ความร้อน จะถ่ายเทจากผิวของของแข็ง โดยการน าและถ่ายเทต่อ ๆ กันไปในของไหล การเคลื่อนที่

ของความร้อนส่วนใหญ่ จะเกิดจากอนุภาคของของไหลที่ได้รับความร้อนมาแล้วเคลื่อนที่น าไปยังที่อ่ืน 

ดังนั้นยิ่งมีการไหลแบบปั่นป่วนมากเท่าใด การเคลื่อนที่ของความร้อนก็จะยิ่งเพ่ิมมากข้ึนเท่านั้น 

 

ภาพที่ 2.2 ก) การไหลแบบราบเรียบ ข) การไหลแบบปั่นป่วน 

 
2.1.4.2 การพาความร้อนแบบธรรมชาติ (Natural or free convection) 

คือการเคลื่อนที่ของความร้อน ระหว่างผิวของของแข็งและของไหล โดยที่ของ

ไหลไม่ถูกท า ให้เคลื่อนไหวโดยกลไกภายนอกวัตถุ ซึ่งมีผิวเรียบอยู่ในของไหลซึ่งอยู่นิ่ง ถ้าอุณหภูมิของ

ผิวสูงกว่าอุณหภูมิของของไหล ความร้อนจะเริ่มเคลื่อนที่มายังของไหลที่ชิดกับผนังท าให้ความ

ก) ข) 
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หนาแน่นของของไหลที่อยู่ชิดติดผนังต่ าลงซึ่งท าให้เกิดแรงผลักดันให้ของไหลลอยตัวขึ้นของไหล      

ที่อยู่ต่ ากว่าก็จะเคลื่อนเข้า มาแทนที่และท าให้เกิดการหมุนเวียนของของไหล 

      2.1.5 ชีวมวล 

ชีวมวล หมายถึง สารอินทรียที่เปนแหลงกักเก็บพลังงาน และสามารถน ามาใชผลิตเป็น

เชื้อเพลิงได สวนใหญจะไดมาจากเศษไมหรือวัสดุที่เหลือใชจากทางการเกษตร เชน แกลบ ซังขาวโพด   

ชานอ้อย กาก ปาล ม ที่ได จากการสกัดน้ ามันดิบออกจากผลปาล มสด กากมันส าปะหลัง 

กะลามะพร้าว เปนตน ดังแสดงในตัวอย่างของภาพที่ 2.3 

 

 

 
         แกลบ             ชานออ้ย                ซังข้าวโพด         กากมันส าปะหลัง     ผลปาลมสด 

                                    ภาพที่ 2.3 ตัวอย่างชีวมวลในประเทศไทย 

 

 ตารางที่ 2.1 ตารางค่าความชื้น – ความร้อนของชีวมวล 

ชนิดชีวมวล ค่าความชื้น (%) ค่าความร้อน(MJ/kg) 
1. ฟางข้าว 10 12.33 
2. แกลบ 12 13.52 
3. ใบและยอดอ้อย 9.2 15.48 
4. ชานอ้อย 50.73 7.37 
5. ยอด ใบและล าต้นข้าวโพด 42 9.83 
6. ซังข้าวโพด 40 9.62 
7. เหง้ามันส าปะหลัง 40 5.49 
8. กากมันส าปะหลัง 59.4 1.47 
9. เปลือกมันส าปะหลัง 59.4 1.49 
10. ล าต้นปาล์มน้ ามัน 48.40 7.54 
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11. ใบและทางปาล์ม 78 1.76 
12. กะลาปาล์ม 12 16.90 
13. ถั่วเขียว ถั่วลิสง 10.93 16.23 
14. ตอ รากและกิ่งก้านไม้ยางพารา 55 6.57 
15. ปีกไม้ยางพารา 55 6.57 
16. จั่นและทะลายมะพร้าว 12 15.4 
17. เปลือกและกาบมะพร้าว  12 16.23 
ตารางที่ 2.1 ตารางค่าความชื้น – ความร้อนของชีวมวล (ต่อ) 

ชนิดชีวมวล ค่าความชื้น (%) ค่าความร้อน(MJ/kg) 
18. กะลามะพร้าว 12 17.93 
19. เปลือกมะม่วงหิมพานต์ 6.6 5.49 
ที่มา : (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2560) 

      พลังงานที่ไดจากชีวมวล (Biomass heating value) ชีวมวลแตละประเภทจะใหพลังงานจาก

การเผาไหมที่แตกตางกันขึ้นอยูกับองค์ประกอบตาง ๆ ของชีวมวลแตละชนิด และรวมไปถึงสัดสวน

ความชื้นที่สะสมอยูในชีวมวลโดยคาความรอนหรือพลังงานที่ไดจากการเผาไหมชีวมวลจะแสดงไดเปน  

              2.1.5.1 ปริมาณความร้อนของวัตถุ (Heat, Q) 

              เป็นพลังงานความร้อนที่วัตถุรับเข้ามาหรือคายออกไป จากการศึกษาผลของ

ความร้อนต่อสสารหรือวัตถุในชั้นนี้จะศึกษาเพียงสองด้าน คือ 

              1) ความร้อนจ าเพาะ ( Specific  heat )  หมายถึง พลังงานความร้อนที่ท าให้

วัตถุมีอุณหภูมิสูงขึ้นหรือต่ าลงโดยสถานะยังคงรูปเดิม 

              2) ความร้อนแฝง (Latent  Heat) หมายถึง พลังงานความร้อนที่ท าให้ 

วัตถุเปลี่ยนสถานะโดยอุณหภูมิคงที่  

                        3) ความจุความร้อน ( Heat capacity, C ) คือความร้อนที่ท าให้สารทั้งหมดท่ี

ก าลังพิจารณามีอุณหภูมิเปลี่ยนไปหนึ่งหน่วย โดยสถานะไม่เปลี่ยน 

      ถ้าให้ปริมาณความร้อน Q  แก่วัตถุ ท าให้อุณหภูมิของวัตถุเปลี่ยนไป T  ดังนั้นถ้าอุณหภูมิ

ของวัตถุเปลี่ยนไป  1  หน่วย จะใช้ความร้อน  C คือ 

                      
T

Q
C




                                                   (2.4) 
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4) ความจุความร้อนจ าเพาะ  (Specific  Heat capacity , c )  คือความร้อนที่

ท าให้สาร(วัตถุ) มวลหนึ่งหน่วยมีอุณหภูมิเปลี่ยนไปหนึ่งองศาเคลวิน คือ  

                     
Tm

Q
c




                                                    (2.5) 

นั่นคือ เมื่อสารมวล m มีอุณหภูมิเพ่ิมจาก T1 เป็น T2 และความจุความร้อนจ าเพาะมีค่าคงตัว ความ

ร้อนที่สารได้รับ คือ        

                                           TpmCQ                                                      (2.6) 

เมื่อ  Q    =   ค่าพลังงาน   (KW) 

      m    =   mass flow rate  (kg/s) 

      T   =   temperature difference (°C) 

 

5) คาความรอนต่ า (Low Heating Value, LHV) เปนคาพลังงานที่สามารถ

น ามาใชไดจริงจากการเผาไหมเชื้อเพลิงชีวมวล ซึ่งไดหักพลังงานสวนหนึ่งที่ตองใชในการระเหยน้ าที่

สะสม อยใูนชีวมวลออกไประหวางการเผาไหม โดยทั่วไปจะมีหน่วยเปน กิโลจูลต่อกิโลกรัม หรือ กิโล

แคลอรี่ต่อกิโลกรัม 

6) ค่าความร้อนสูง (High Heating Value, HHV) คือ ค่าความร้อนที่ได้จากการ

วิเคราะห์ด้วยเครื่อง Bomb Calorimeter ที่สภาวะมาตรฐาน (อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และ

ความดัน 1 บรรยากาศ) โดยเชื้อเพลิงชีวมวลจะถูกเผาไหม้ในภาชนะปิดที่แช่อยู่ในน้ าหลังจากที่

เชื้อเพลิงชีวมวลมวลเผาไหมจะคายความร้อนให้แก่น้ าท าให้อุณหภูมิของน้ าเพ่ิมสูงขึ้นซึ่ง  เราสามารถ

หาปริมาณค่าความร้อนของเชื้อเพลิงชีวมวลได้จากการวัดอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของน้ า (เนื่องจากการเผา

ไห้เชื้อเพลิงชีวมวลที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และความ ดัน 1 บรรยากาศ ไอน้ าที่เกิดขึ้นจากการ

เผาไหม้จะควบแน่นเป็นของเหลว) 

  

 

 ถ้ารู้องค์ประกอบธาตุของไฮโดรเจนในเชื้อเพลิงชีวมวลและค่าความร้อนสูง สามารถ ค านวณ

ค่าความร้อนต่ าได้จากสมการ 
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                     HHV = LHV + 5.72(9H + M) kcal/kg                                            (2.7) 

                      HHV = LHV + 23.95(9H + M) kJ/kg                                             (2.8) 

เมื่อ  H เท่ากับปริมาณเปอร์เซ็นต์ของธาตุไฮโดรเจนในชีวมวล และ 

      M เท่ากับปริมาณเปอร์เซ็นต์ของความชื้นในชีวมวล 

2.1.6 เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน (Heat exchangers) 

เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน คือ เครื่องมือที่ใช้ส าหรับถ่ายเทความร้อนจากของไหล

ชนิดหนึ่งไปยังของไหลอีกชนิดหนึ่ง โดยที่ของไหลไม่จ าเป็นต้องผสมกัน เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน

เป็นเครื่องมือที่ส าคัญมากอย่างหนึ่ง เพราะเป็นเครื่องมือที่ใช้ในระบบต่าง ๆ ทางวิศวกรรมศาสตร์

อย่างกว้างขวาง หน้าที่หลักของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนก็คือ การน าเอาพลังงานความร้อนมาใช้

อย่างถูกหลักการและมีประสิทธิภาพ ดังนั้น วิธีใช้และเลือกเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน การเลือก

เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจะต้องท าอย่างระมัดระวัง เงื่อนไขที่ส าคัญอย่างหนึ่ง ในการเลือกอุปกรณ์

แลกเปลี่ยนความร้อนที่ใช้ในอุสาหกรรมก็คือ ความมีประสิทธิภาพในการท างานที่สูงและ  ราคาถูก

2.1.6.1 ชนิดของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน (Types of Exchangers) 

1) เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อสองชั้น (Concentric tube or Double pipe) 

เครื่องแลกเปลี่ยนความ ร้อนชนิดนี้อาจอยู่ในลักษณะที่ท่อสองท่อสวมเข้าด้วยกันดังภาพที่ 2.4 ส่วน

การไหลของของไหล อาจไหลสวนทาง กัน เรียกว่า Counter flow หรือไหลขนานกัน เรียกว่า 

Parallel flow 

 

 
ภาพที่ 2.4 ลักษณะการไหลที่แตกต่างกัน และการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในเครื่องแลกเปลี่ยนความ 

             ร้อนแบบ ท่อสองชั้น (Concentric tube or Double pipe) 

Cold in 

Hot out 

Cold out 

Cold out 

Hot in Hot in 

Cold in 

Hot out 
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ที่มา : (การถ่ายเทความร้อน Heat Transer, 2551) 

       

2) เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบที่ของไหลมีทิศทางตั้งฉากกัน (Cross flow) ในเครื่อง

แลกเปลี่ยนความร้อน แบบนี้ ของไหลจะไหลในทิศทางตั้งฉากกัน ดังแสดงในภาพที่ 2.5 การสร้างนั้น

อาจให้อยู่ในลักษณะของไหล เที่ยวเดียว (Single pass) หรือ ไหลสองเที่ยว (Double pass) หรือ

มากกว่าก็ได ้

 
 

 

ภาพที่ 2.5 การไหลที่แตกต่างกันใน (cross flow heat exchangers) 

ที่มา : (การถ่ายเทความร้อน Heat Transer, 2551)  

3) เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบเชลล์และท่อ (Shell and tube) เครื่องแลกเปลี่ยนความ

ร้อนชนิดนี้ของไหลอย่างหนึ่งจะอยู่ในเชลล์และอีกอย่างหนึ่งจะอยู่ในท่อ ส าหรับการไหลนั้นจะอยู่ใน

ลักษณะไหลสวนทาง หรือไหลขนานก็ได้ หรือทั้งสองอย่างในเครื่องเดียวกันก็ได้ นอกจากนี้อาจ

ออกแบบให้ของไหลมีทิศทางตั้งฉากกับท่อก็ได้  

 

Cross-flow 

(mixed) 

Cross-flow 

(unmixed) 

Tube flow 

(unmixed) 

Tube flow 

(unmixed) 
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ภาพที่ 2.6 Shell and tube heat exchangers 1 shall pass and 1 tube pass(1-1 exchanger) 

ที่มา : (การถ่ายเทความร้อน Heat Transer, 2551) 

 
ภาพที่ 2.7 Multi-pass flow arrangements in shell-and-tube heat exchangers. 

ที่มา : (การถ่ายเทความร้อน Heat Transer, 2551) 

2.1.7 การแผ่รังสีของวัตถุด า (blackbody)  

วัตถุทุกชนิดที่มีอุณหภูมิสูงกว่า 0 เคลวิน จะแผ่รังสีออกมา โดยจะขึ้นกับสารที่ประกอบ

เป็นพื้นผิวของวัตถุและอุณหภูมิของวัตถุนั้น โดยทั่วไปวัตถุแต่ละชนิดจะแผ่รังสีต่อหนึ่งหน่วย พ้ืนที่ผิว

ของวัตถุได้ไม่เท่ากัน ถึงแม้จะมีอุณหภูมิเท่ากันก็ตาม เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการแผ่รังสี

และการดูดกลืนรังสีของวัตถุต่าง ๆ นักวิทยาศาสตร์จึงได้ก าหนดวัตถุในอุดมคติที่เรียกว่า “วัตถุด า” 

ขึ้นโดยวัตถุด ามีสมบัติในการแผ่รังสีและดูดกลืนรังสีสมบูรณ์ กล่าวคือที่อุณหภูมิค่าหนึ่ง วัตถุด าจะแผ่

รังสีได้สูงสุด เมื่อเทียบกับวัตถุอ่ืน ๆ และรังสีที่ตกกระทบวัตถุด าจะถูกวัตถุด าดูดกลืนหมดโดยไม่มีการ

Tube 

outlet 

Shell 

outlet 

Shell 

inlet Baffles 

Tubes Shell Tube 

inlet 

Rear-end 

header 

Front-end 

header 

Tube-
side fluid  

Shell-side fluid In Shell-side fluid In 

Tube-
side 
fluid  

out  

out  

out  

out  

In 

In 
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สะท้อนกลับ ธรรมชาติไม่มีวัตถุด าอยู่จริง แต่มีวัตถุที่มีสมบัติใกล้เคียงกับวัตถุด า เช่น วัตถุที่เคลือบ

ด้วย “Lampblack Paint” วัตถุอีกชนิดหนึ่งที่มีสมบัติใกล้เคียงกับวัตถุด า คือ โพรง (Cavity) ที่มี

อุณหภูมิ ของผิวในสม ่าเสมอ T และมีช่องเล็กๆ ที่ให้รังสีเข้าไปภายในโพรง และมีช่องเล็กๆ ให้รังสีแผ่

ออก (เสริม จันทร์ฉาย, 2560: 77 - 78) 

2.1.8 ฉนวนความร้อนที่ดี  

วัตถุหรือวัสดุที่มีความสามารถในการสกัดก้ันความร้อนไม่ให้ส่งผ่านจากด้านใดด้านหนึ่งไป

ยังอีกด้านหนึ่งได้ง่าย ฉนวนกันความร้อนที่ดีจะท าหน้าที่ต้านทานหรือป้องกันมิให้พลังงานความร้อน

ส่งผ่านจากด้านหนึ่งไปยังอีกด้านหนึ่งได้สะดวก  

   2.1.8.1 การเลือกใช้งานฉนวนกันความร้อนมีดังนี ้

1) พิจารณาจากประสิทธิภาพในการต้านทานความร้อน (ค่าR) มีหน่วยเป็น 

ตารางเมตร-องศาเคลวินต่อวัตต์ (Thermal resistance – R value, m2 K/W) 

2) สภาพการน าความร้อน (ค่า K) มีหน่วยเป็น วัตต์ต่อเมตร-องศาเคลวิน 

(Thermal conductivity – K value, W/m.K) 

2.1.8.2 ลักษณะของวัสดุฉนวนกันความร้อนมีดังนี้ 

1) อลูมิเนียมฟอยล์ มีความมันวาวของผิวแผ่นฟอยล์ มีคุณสมบัติในการสะท้อน

ความร้อน 

2) แบบโฟม ทนทานต่อกรดและด่าง น้ าหนักเบา แข็งแรง สามารถคงสภาพเดิม

ได้แม้จะโดนน้ าหรือความชื้น 

3) ใยแก้ว มีโพรงอากาศเล็ก ๆ จ านวนมาก ซึ่งแทรกอยู่ระหว่างเส้นใยแก้ว ท า

หน้าเก็บกักความร้อนไว้ 

4) ใยหิน จัดเป็นเส้นใยจากธรรมชาติที่ไม่มีสารประกอบของแอสเบสตอส 

(Asbestos) จึงปลอดภัยต่อสุขภาพ สามารถกันความร้อนและดูดซับเสียง เทียบเท่ากับฉนวนกันความ

ร้อนใยแก้ว และสามารถทนไฟได้ดีกว่า 
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ภาพที่ 2.8 ฉนวนใยเซรามิค 

ที่มา : (beelievesourcing, 2561) 

 

 

                                ภาพที่ 2.9 ฉนวนอลูมิเนียมฟอยล์ 

ที่มา : (beelievesourcing, 2561) 

 

 

                                          ภาพที่ 2.10 ฉนวนใยหิน 

ที่มา : (beelievesourcing, 2561) 
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2.1.9 การวัดอัตราการไหลของอากาศ 

เครื่องอบแห้งพลังงานรังสีอาทิตย์จะต้องมีอากาศไหลเข้าและไหลออกจากเครื่องอบแห้ง  

เนื่องจากอัตราการไหลของอากาศมีอิทธิพลต่ออัตราการแห้งของวัสดุที่ต้องการอบแห้ง ดังนั้นในการ

ทดลองที่ดีจึงต้องท าการวัดอัตราการไหลของอากาศด้วย โดยทั่วไปจะท าการวัดความเร็วอากาศ       

ที่ไหลเข้าและออกด้วยแอนเนโมมิเตอร์ (Anemometer) แล้วน ามาค านวณอัตราการไหลของอากาศ 

จากสมการ (เสริม จันทร์ฉาย, 2560: 77 - 78) 

                      Avm 


                                    (2.9)  

เมื่อ  ṁ คืออัตราการไหลของอากาศ (kg/s)  

     คือ พื้นที่หน้าตัดของช่องท่ีอากาศไหลเข้าหรือออก (m2) 

     ̅คือความเร็วเฉลี่ยของอากาศที่ไหลเข้าหรือออก (m/s)  

   คือความหนาแน่นของอากาศ (kg/m3) 

 

 

2.2  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

       จารุวัฒน์ เจริญจิต (2555) เป็นบทความวิชาการปรีทรรศน์เทคโนโลยีการอบแห้งด้วยรังสี

อาทิตย์ เพ่ือเป็นแนวทางในการพัฒนาและส่งเสริมการใช้เทคโนโลยีเครื่องอบแห้งด้วยอาทิตย์ใน

ประเทศไทยพบว่าสามารถแบ่งตามวิธีการรับรังสีอาทิตย์ได้ 3 แบบ คือ รับรังสีอาทิตย์โดยตรง โดย 

อ้อมและแบบผสมมีลักษณะการ หมุนเวียนอากาศภายใน 2 ลักษณะ คือหมุนเวียนตามธรรมชาติ   

(Passive system) และหมุนเวียนแบบบังคับ (Active system) โดยปัจจัยหลักของการเพ่ิม

สมรรถนะการอบแห้งด้วยรังสีอาทิตย์ คือ อุณหภูมิ ความเร็วและความชื้นของอากาศในระบบ รวมถึง

การพัฒนาระบบให้มีความสม่ าเสมอ และเพ่ิมระยะเวลาการอบแห้งที่ใช้ความร้อนจากรังสีอาทิตย์ 

เป็นแนวทางที่ส่งเสริมให้รังสีอาทิตย์มีความคุ้มค่าด้านเศรษฐศาสตร์มากขึ้นตามล าดับ โดยการ

ประยุกต์ใช้ระบบ    ท าน้ าร้อนด้วยรังสีอาทิตย์ที่มีถังสะสมน้ าร้อนท างานร่วมกับโรงเรือนกระจกเป็น

แนวทางท่ีควรศึกษาเพ่ือพัฒนาการผลิตอากาศร้อนในกระบวนการอบแห้งแบบ Mixed active solar 

drying และ Mixed passive solar drying ตามล าดับโดยอณุหภูมิที่สามารถผลิตได้แปรผันตาม
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สมรรถนะของตัวเก็บรังสีอาทิตย์แต่ละชนิด โดยใช้น้ าร้อนเป็นตัวกลางสะสมความร้อนหรือท างาน

ร่วมกับระบบฮีตปั๊ม         ตามความเหมาะสมของวัสดุอบแห้งชนิดต่างๆ  

      ลือพงษ์  ลือนามและคณะ (2556) การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบ สร้าง พัฒนาเตาเผา

ถ่านผลิตความร้อนส าหรับอบแห้งพริก และเพ่ือทดสอบเตาเผาถ่านอบแห้งพริกต้นแบบที่พัฒนาขึ้น 

จึงได้ออกแบบสร้างเตาเผาถ่านผลิตความร้อนส าหรับอบแห้งพริก โดยมีส่วนประกอบ 2 ส่วนหลัก คือ 

ส่วนห้องเผาไหม้ เป็นเตาเผาถ่านผลิตความร้อน และส่วนตู้อบแห้งพริก เป็นห้องที่มีชั้นตะแกรง     

วางพริกสดในการอบแห้ง พบว่าใช้ปริมาณแกลบเชื้อเพลิงเฉลี่ย 56 กิโลกรัม ท าให้อุณหภูมิของ

เตาเผาถ่านผลิตความร้อนที่เพ่ิมขึ้น มีผลให้อุณหภูมิภายในตู้อบแห้งเพ่ิมขึ้นชั้นล่าง กลาง และบน 

อย่างต่อเนื่อง ตามไปด้วยสูงสุด 55.33 64.00 และ 77.33 องศาเซลเซียส ส่งผลให้ความชื้นของพริก

จาก 78.93 เปอร์เซ็นต์(ฐานเปียก) ที่วางอยู่ชั้นล่าง กลาง และบน ลดลงอย่างต่อเนื่องจนอยู่ในระดับ 

48.75 39.71 และ 21.13 เปอร์เซ็นต์(ฐานเปียก) โดยมีอัตราการอบแห้งพริกเฉลี่ยลดลงชั้นล่าง กลาง 

และบน เท่ากับ 0.05 0.06 และ 0.09 กรัมต่อชั่วโมง ใช้ระยะเวลาทั้งหมด 10 ชั่วโมง และได้ผลผลิต

ถ่านแกลบ 10.33 กิโลกรัม 

      พลากร ญานะ และคณะ (2556) เป็นการพัฒนาตู้อบและกระบวนการอบปลาแห้งโดยใช้

พลังงานเชื้อเพลิงชีวมวล โดยท าการแบ่งเป็น 3 ส่วนคือ ส่วนที่หนึ่งเตาเผาฟืนท าหน้าที่ให้ความร้อน

แบบต่อเนื่อง โดยอยู่ส่วนล่างของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน ส่วนที่สองอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความ

ร้อนจะท าหน้าที่ เปลี่ยนความร้อนของฟินมาเป็นลมร้อนโดยการส่งความร้อนผ่านท่อเหล็ก           

ส่วนสุดท้ายเป็นตู้อบภายในจะประกอบไปด้วยห้องกระจายลมแบบมีครีบ สามารถปรับองศาของครีบ

ได้ โดยท าการทดสอบการอบปลาครั้งละ 100 กิโลกรัม ที่ความชื้นเริ่มต้น 160.4 เปอร์เซ็นต์มาตรฐาน

แห้ง ท าการลดความชื้นเป็นแบบต่อเนื่องจนถึงความชื้นสุดท้าย 12.2 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง พบว่า

สภาวะที่เหมาะสมใน การอบปลาสวาย คือที่อุณหภูมิอบแห้ง 80 องศาเซลเซียส ใช้เวลาอบทั้งหมด 

15 ชั่วโมง 

     ชลนัทร ยศบุญเรืองและคณะ (2556) การท างานของระบบผลิตน้ าร้อนรังสีแสงอาทิตย์จะ       

ถูกน าไปเก็บไว้ในถังกักเก็บความร้อน จากนั้นจะส่งผ่านไปยังอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนเพ่ือ

แลกเปลี่ยนความร้อนในห้องอบแห้งส่วนขดลวดความร้อนจะท างานในช่วงที่แสงอาทิตย์ไม่          

เพียงพอที่จะท า ให้น้ าในถังมีอุณหภูมิมากพอในการทดสอบอบใยผ้าอัดแผ่นจ านวน 10 กิโลกรัม ซึ่งมี

ความชื้นเริ่มต้นประมาณ 300 % (dry basis) จนกระทั่งเหลือความชื้นสุดท้ายประมาณ 50 % (dry 

basis) อุณหภูมิที่ทดสอบคือ 50 55 60 องศาเซลเซียส ท าการทดสอบที่ใช้แผงท าน้ าร้อนพลังงาน
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แสงอาทิตย์ท าอุณหภูมิตั้งแต่เริ่มต้นและ ท าการทดสอบที่ใช้ขดลวดความร้อนท าอุณหภูมิเริ่มต้นของ

น้ าจนถึงอุณหภูมิที่ก าหนด   

      เทวรัตน์ ตรีอานรรค และคณะ (2556) การวิจัยครั้งนี้เป็นการเพิ่มคุณค่าของกากมันส าปะหลังซึ่ง

เป็นผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมแป้งมันส าปะหลังโดยวิธีการลดความชื้น และมีวัตถุประสงค์เพ่ือที่จะ

ลดเวลาและพ้ืนที่จากวิธีลดความชื้น แบบดั้งเดิม (การตากบนลานปูน) จากการศึกษาพบว่ากากมัน

ส าปะหลัง มีความชื้นเริ่มต้น 81.10% (wb) ในพ้ืนที่ 1 งาน (400 ตารางเมตร) สามารถตากกากมัน

ส าปะหลังได้ 17,100  กิโลกรัม  ได้กากมันส าปะหลังแห้งปริมาณ 3,665 กิโลกรัม ที่ความชื้น 

11.82% (wb) หลังจากตากเป็นเวลา 12 วัน โดยแต่ละวันมีการกลับกอง 8 ครั้ง ส่วนการลดความชื้น

โดยใช้เครื่องอบแห้งแบบโรตารี่ พบว่ากากมันส าปะหลังที่ผ่านเครื่องเอ็กซ์ ทรูเดอร์ซึ่งมีความชื้น 68.5 

% (wb) จ านวน 40 กิโลกรัม (หรือคิดเป็น 14% ของถังอบ) สามารถถูกลดความชื้นให้เหลือ 13.8 % 

(wb) ได้ภายในระยะเวลา 1 ชั่วโมง 30 นาที ปริมาณกากมันส าปะหลังที่ได้นี้คิดเป็น 61.23 % ของ

ปริมาณกากมันส าปะหลังแห้งทั้งหมด ส่วนที่เหลือ (38.77 %) ซึ่งเป็นกากมันส าปะหลังแห้งที่ลอด

ผ่านรูตะแกรงจะต้องถูกน าไปอบลดความชื้นเพิ่มเติมอีกครั้ง 

     อนิรุทธิ์ ต่ายขาว และ สมบัติ ทีฆทรัพย์ (2557) บทความนี้มุ่งเปรียบเทียบหลักการท างานของ

เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดพาความร้อนแบบธรรมชาติและชนิดพาความร้อนแบบบังคับ  

หลักการท างานของเครื่องอบแห้งชนิดพาความร้อนแบบธรรมชาติ คือ อากาศภายในเครื่องอบแห้ง

เมื่อได้รับความร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์แล้ว จะมีความชื้นสัมพัทธ์และมีความหนาแน่นลดลง   

และลอยตัวขึ้นสูงผ่านชั้นวางผลิตภัณฑ์ที่ต้องการอบแห้ง อากาศร้อนนี้จะพาความชื้นออกจาก

ผลิตภัณฑ์แล้วไหลออกจากเครื่องอบแห้งไปสู่อากาศแวดล้อม ที่ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ 650.5 วัตต์

ต่อตารางเมตร และอุณหภูมิอากาศแวดล้อม 32.3 องศาเซลเซียส จะมีอุณหภูมิเฉลี่ยภายในเครื่อง

แห้ง 30-40 องศาเซลเซียส และความเร็วลม 0.45 เมตรต่อวินาที ส่วนชนิดพาความร้อนแบบบังคับ

เป็นเครื่องอบแห้งที่ใช้พัดลมช่วยในการพาความร้อนภายในเครื่องอบแห้ง เครื่องอบแห้งชนิดนี้มักมี

แผงรับรังสีแยกออกจากตัวเครื่องและมีการหุ้มฉนวนที่ตัวเครื่องเพ่ือป้องกันการสูญเสียความร้อนด้วย 

ที่ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ 650.5 วัตต์ต่อตาราเมตร และอุณหภูมิอากาศแวดล้อม 32.3 องศา

เซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยภายในเครื่องแห้ง 

ธนะวิทย์  ทองวิเชียร และ กฤษณพงค์  สังขวาสี (2558) งานวิจัยนี้เป็นการสร้างเตาอบความ

พลังงานความร้อนจากวัสดุธรรมชาติโดยใช้แกลบเป็นแหล่งก าเนิดพลังงานความร้อนซึ่งเป็น วัสดุ

ธรรมชาติใช้หลักการถ่ายเทความร้อนจากการแลกเปลี่ยนความร้อนผ่านน้ าเป็นสารตัวกลางและให้
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อากาศไหลผ่านจึงได้เป็นลมร้อน จากการสร้างเตาอบนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาความสามารถของเตาอบ

ที่สร้างขึ้นโดยการทดลองอบพริกสด ในระยะเวลาในการ อบ 3 ชั่วโมง ที่ความเร็วลม 1.3 เมตรต่อ

นาท ีท าการวัดอุณหภูมิภายในเตาอบทุกๆ 15 นาที อุณหภูมิที่เตาอบท าได้เฉลี่ยสูงสุดที่ 87.80 องศา

เซลเซียส โดยตั้งอุณหภูมิที่ใช้ในการอบคือ 60 และ 80 องศาเซลเซียส พริกที่ใช้ในการอบจ านวน 

1,000  กรัม เมื่อผ่านการอบในเวลา 3 ชั่วโมง เตาอบสามารถท าให้ความชื้นลดลงโดยน้ าหนักของ

พริกที่ได้หลังจากการอบเฉลี่ยอยู่ที่ 50% และ 70% ของน้ าหนักพริก 

      ธเนศ  ไชยชนะ และคณะ (2558) เพื่อออกแบบ สร้าง ทดสอบการท างาน สมรรถนะการอบแห้ง

ส าหรับการแปรรูปกล้วย ผลการศึกษาพบว่า ประสิทธิภาพทางความร้อนของห้องอบแห้งพลังงาน

แสงอาทิตย์มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 11.61% และ 30.74% ส าหรับกรณีอากาศไหลแบบอิสระ และอากาศ

ไหลแบบบังคับตามล าดับ ประสิทธิผลการ แลกเปลี่ยนความร้อนของระบบผลิตความร้อนเชื้อเพลิงชีว

มวลมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 34.22% ประสิทธิภาพการอบแห้งกรณีการอบแห้งกล้วยโดยใช้พลังงาน

แสงอาทิตย์มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 19.360% และมีปริมาณการใช้ พลังงานจ าเพาะเฉลี่ยเท่ากับ 11.674  

เมกะจูลต่อกิโลกรัม พบว่าการอบแห้งด้วยพลังงานร่วมแสงอาทิตย์ – ชีวมวล มีค่าอัตราการคืนผล

เฉลี่ย (ARR) เท่ากับ 45.27% และส าหรับการอบแห้งโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์มีค่าเท่ากับ 23.70% 

การอบแห้งโดยใช้ พลังงานความร้อนร่วม แสงอาทิตย์ – ชีวมวล จะสามารถคืนทุน (PBP) ได้ภายใน

เวลา 0.65 ปี ส่วนการอบแห้ง โดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์จะคืนทุนภายในเวลา 0.58 ปี และค่า BCR 

และ NBCR ของการอบแห้งด้วยพลังงานร่วมแสงอาทิตย์ – ชีวมวล มีค่าที่ดีกว่าการอบแห้งโดยใช้

พลังงานแสงอาทิตย์ประมาณ 2 เท่า 

      ยุต เอี่ยมสะอาด และคณะ (2558) ปลาแดดเดียวเป็นหนึ่งในประเภทของอาหารที่นิยมแปรภาพ

ที่ ไม่เพียงแต่ใช้ในการบริโภคในครัวเรือนแต่มีเป้าหมายเพ่ือการจ าหน่ายเป็นสินค้า OTOP ของกลุ่ม

แม่บ้านเกษตรกรและวิสาหกิจชุมชนบ้านสาขลา จ.สมุทรปราการได้เป็นอย่างดี หลักการของเครื่องอบ

ปลาแดด เดียวใช้หลักการให้ความร้อนด้วยหลอดอินฟราเรด ซึ่งคล้ายกับการให้พลังงานจากดวง

อาทิตย์สภาวะเรือนกระจก และการกระจายความร้อนด้วยพัดลม โดยการท าแห้งในผลิตภัณฑ์เนื้อที่ 

ตัดเป็นชิ้นเล็ก ๆ หรือผลิตภัณฑ์เนื้อที่สุกแล้วมักใช้วิธี การท าให้แห้งด้วยความร้อนโดยใช้ตู้อบขนาด

ใหญ่ ที่มีลมร้อนเป่าผ่านท าให้น้ าระเหยไปกับลมร้อนโดยทางช่องระบายลมภายในตู้อบ ใช้อุณหภูมิ

ประมาณ 50-70 องศาเซลเซียส  

      ส ารวย ภูบาล และวลัยรัตน์ จันทรวงศ์ (2558) ท าการวิจัยศึกษาการอบแห้งหมึกกระตอยและ

เปรียบเทียบระหว่างการตากแดดกลางแจ้งกับการตากในตู้อบที่มีอากาศร้อนจากตัวเก็บรังสีอาทิตย์
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แบบแผ่นราบไหลผ่านโดยสร้างชุดทดลองประกอบด้วยตู้อบพลาสติกใสปริมาตร 0.125 ลูกบาศก์

เมตรและตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบแผ่นราบมีท่อลมต่อเชื่อมระหว่างตู้บอบและตัวเก็บรังสีอาทิตย์ ตัว

เก็บรังสีอาทิตย์แบบแผ่นราบมีรายละเอียดดังนี้แผ่นดูดกลืนรังสีความร้อนท าจากแผ่นทองแดงมีความ

หนา 2 mm ทาด้วยสีด าพ้ืนที่รับรังสีประมาณ 0.5 ตารางเมตร จากการทดลองพบว่าประสิทธิภาพ

การอบแห้งลดลงเมื่อค่าความเข้มรังสีอาทิตย์สูงขึ้นแสดงว่าอัตราการอบแห้งมีความสม่ าเสมอ  

      กิตติศักดิ์ ศรีสวัสดิ์ และ วริศ จิตต์ธรรม (2559) งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการน าเอาพลังงาน

ความร้อนที่ได้จากแสงอาทิตย์มาใช้กับตู้อบและมีการน าเอาพลังงาน ความร้อนจากขดลวดท าความ

ร้อนไฟฟ้ามาเสริมในช่วงไม ่มีแสงอาทิตย์ เพ่ือช่วยให้การอบแต่ละครั้งเป็นไปอย่างต่อเนื่อง โครงสร้าง

ชุดสร้างอากาศร้อนประกอบด้วยแผงรับรังสีดวงอาทิตย์จ านวน 2 แผงพ้ืนที่รับแสงรวม 2.37 ตาราง

เมตรและ ขดลวดท าความร้อนไฟฟ้าขนาด 1,000 วัตต์ จ านวน 2 ตัว ปริมาณความจุในการอบ 10 

กิโลกรัม การทดลองใช้ปลาสลิดเป็นวัตถุดิบ ภายใต้อุณหภูมิระหว่าง 50– 60 องศาเซลเซียส โดยแบ่ง

การศึกษาออกเป็น 3 กรณี กรณีท่ี 1 ใช้อากาศร้อนที่ได้จากแผงรับแสงอาทิตย์เพียงอย่างเดียว พบว่า

ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนของการอบมีค่าเท่ากับ 4,029.96 กิโลจูลต่อกิโลกรัม evap2OH  คิดเป็น 

56.1% โดยใช้เวลาในการอบต่อครั้งเท่ากับ 220 นาที กรณีที่ 2  ใช้อากาศร้อนที่ได้จากแผงรับ

แสงอาทิตย์ร่วมกับขดลวดท าความร้อนไฟฟ้า พบว่าค่าประสีทธิภาพเซิงความร้อนของการอบมีค่า

เท่ากับ 7,071.07 กิโลจูลต่อกิโลกรัม evap2OH  คิดเป็น 37.96%  โดยใช้เวลาในการอบต่อครั้งเท่ากับ 

120 นาที กรณีที่ 3 ใช้อากาศร้อนที่ได้จากขดลวดท่าความร้อนไฟฟ้าเพียงอย่างเดียว พบว่าค่าประสี

ทธิภาพเซิงความร้อนของการอบมีค่าเท่ากับ 4,980 กิโลจูลต่อกิโลกรัม evap2OH   คิดเป็น 45.38% 

โดยใช้เวลาในการอบต่อครั้งเท่ากับ 120 นาที จากข้อมูลที่ได้สามารถสรุปได้ว่าค่าประสิทธิภาพเชิง

ความร้อนของการอบส าหรับกรณี ที่ 1 มีค่าน้อยกว่ากรณีที่ 3 และ 2 ตามล าดับ ในทางตรงกันข้าม

ระยะเวลาในการอบกรณีที่ 1 ใช้เวลามากกว่ากรณีที่ 2 และ 3 จุดคุ้มทุนของการศึกษาทั้ง 3 กรณี มี

ค่า 0.69, 0.68 และ 0.66 ปีตามล าดับ  

     นันทิยา ข าใจดี และไพศาล สมชัย (2559) ได้ศึกษาและทดลองการเพ่ิมประสิทธิภาพเครื่อง

อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผิวดูดกลืนความร้อน โดยใช้อะลูมิเนียมพ่นสีด าเพ่ือสะสมความร้อน

ซึ่งระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์เป็นโรงเรือนหลังคาโค้ง มีพ้ืนที่ขนาด 2 ตารางเมตร พบว่าการพา

แบบธรรมชาติโดยใส่ผิวดูดกลืนจะให้ความร้อนสุทธิอยู่ที่ 1.40 กิโลวัตต์ ประสิทธิภาพทางความร้อน

อยู่ที่ 38.30% ซึ่งปริมาณความร้อนส่วนใหญ่มาจากการแผ่รังสีความร้อนของผิวดูดกลืน การแผ่รังสี
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สูงสุดอยู่ที่ 1.77 กิโลวัตต์ การทดลองแบบไม่ใส่พ้ืนผิวดูดกลืนความร้อนจะให้ความร้อนอยู่ที่ 1.46 

วัตต์และมีประสิทธิภาพทางความร้อน 25.41% การพาความร้อนแบบบังคับที่ใส่ผิวดูดกลืนค่า

ความชื้นมาตรฐานเปียกเริ่มต้นอยู่ที่ 62.41% ความชื้นสุดท้ายอยู่ที่ 42.50% ซ่ึงในการทดลองอบ

กล้วยน้ าว้า จ านวน 1.50 กิโลกรัม น้ าหนักลดลงเหลือ 0.30 กิโลกรัม ภายในระยะเวลา 4 วัน ซึ่งเร็ว

กว่าการตากแดดตามธรรมชาติที่ใช้เวลา 5 - 7 วัน  

      สุรชัย ณรัฐ จันทร์ศรี (2560) การวิจัยนี้เป็นการศึกษาสมรรถนะเครื่องอบแห้งผลิตภัณฑ์ทางการ

เกษตรโดยใช้พลังงานแสงอาทิตร่วมกับเชื้อเพลิงชีวมวลที่มี ตู้อบแห้ง แผงรับรังสี และชุดแลกเปลี่ยน

ความร้อนจากเตาชีวมวลในระดับครัวเรือนเป็นส่วนประกอบ ซึ่งออกแบบและสร้างขึ้นได้น าไป

ทดสอบการอบพริกที่มีความชื้นเริ่มต้นร้อยละ 664 มาตรฐานแห้ง จ านวน 2 กิโลกรัม ให้เหลือ

ความชื้นต่ ากว่าร้อยละ 13.5 มาตรฐานแห้ง ภายใต้อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ผลจากการทดสอบ

แสดงให้เห็นว่าการอบแห้งด้วยความเร็วลม 7.27 เมตรต่อวินาที เป็นความเร็วลมที่เหมาะสมต่อการ

รักษาอุณหภูมิที่ผลิตได้จากแผงรับรังสีดวงอาทิตย์เฉลี่ยมากกว่า 50 องศาเซลเซียส นานถึง 6 ชั่วโมง 

และการอบแห้งด้วยความเร็วลม 7.63 เมตรต่อนาที เหมาะสมต่อการท าให้อุณหภูมิของเครื่องอบแห้ง

สูงกว่า 50 องศาเซลเซียส ภายใน 2 ชั่วโมง ด้วยชุดแรกเปลี่ยนความร้อนจากเตาชีวมวลในระดับ

ครัวเรือนเมื่อทดสอบอบพริก จ านวน 2 กิโลกรัม เป็นเวลา 15 ชั่วโมงพบว่าเครื่องอบแห้งมีความ

สิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะและสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจ าเพาะอยู่ที่ 1.25 เมกะจูลต่อกิโลกรัมr และ 1.44 

เมกะจูลต่อกิโลกรัม ตามล าดับ พริกที่ผ่านการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งนี่มีความชื้นต่ ากว่ามาตรฐาน

พริกแห้งอยู่ประมาณร้อยละ 57.90 

   ยุทธภูมิ อาสนะรัตนธรรม และวีรยุทธ สระสีสม (2560) ในงานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือ

ออกแบบสร้างและทดลองระบบท าอากาศร้อนโดยใช้ขดลวดความร้อน มาใช้เป็นความร้อนเสริมใน

ระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบมีผิวดูดกลืนความร้อน ซึ่งระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์

แบบโรงเรือนหลังคาโค้งมีพ้ืนที่ขนาด 2 2m  ได้ท าการทดสอบโดยการพาความร้อนแบบบังคับแบบมี

ผิวดูดกลืนความร้อน และการพาความร้อนแบบบังคับแบบมีผิวดูดกลืนความร้อนร่วมกับระบบท า

อากาศร้อน ซึ่งพบว่าการอบแห้งพาความร้อนแบบบังคับแบบมีผิวดูดกลืนความร้อนร่วมกับระบบท า

อากาศร้อนจะช่วยควบคุมให้อากาศร้อนภายในระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบมีผิวดูดกลืน

ความร้อนมีอุณหภูมิอยู่ที่ 50 - 60 องศาเซลเซียส โดยค่าความชื้นของกล้วยน้ าว้าลดลงเหลือ 16 - 

20% จากค่าความชื้นมาตรฐานเปียกเริ่มต้นประมาณ 65 - 68% และได้ทดลองระบบอบแห้งพลังงาน

แสงอาทิตย์แบบมีผิวดูดกลืนความร้อนมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนเท่ากับ 26.58% ปริมาณความ
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ร้อนสูงสุดอยู่ที่ 1.34 กิโลวัตต์ ซ่ึงประสิทธิภาพแบบมีผิวดูดกลืนความร้อนร่วมกับระบบท าอากาศร้อน

เท่ากับ 63.49% ส าหรับประสิทธิภาพของระบบท าอากาศร้อนเท่ากับ 32.04% ปริมาณความร้อน

สูงสุดเท่ากับ 1.47 กิโลวัตต์ โดยกล้วยน้ าว้าใช้เวลาอบแห้งของผิวดูดกลืนความร้อนร่วมกับระบบท า

อากาศร้อนเหลือ 2 วัน เมื่อเทียบกับกล้วยอบโดยระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบมีผิวดูดกลืน

ความร้อน ซึ่งใช้เวลา 4 วัน  

 

     

 

 

 

  

 

 

 



บทท่ี 3 

วิธีด ำเนินกำร 

 
     ในการศึกษาระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบใช้ความร้อนร่วมกับอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความ

ร้อนจากพลังงานชีวมวล ได้มีการศึกษารายละเอียดการออกแบบเครื่อง เพ่ือหาประสิทธิภาพของ

ระบบท าอากาศร้อน จะมีการด าเนินงาน ศึกษาและทดลอง ในบทนี้จะกล่าวถึงการออกแบบและการ

สร้างระบบท าอากาศร้อนจากการเผาถ่านกะลามะพร้าวอัดแท่งเพ่ือใช้เป็นความร้อนเสริมในระบบ

อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ แสดงรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 

3.1 วิธีกำรด ำเนินกำร 

ภาพที่ 3.1 แผนผังขั้นตอนการด าเนินงาน 
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3.1.1  ศึกษารายละเอียดที่ใช้ในการออกแบบและสร้างเครื่องท าอากาศร้อนจากการเผาถ่าน

กะลามะพร้าวอัดแท่ง 

 2.1.3 ออกแบบโครงสร้างเครื่องท าอากาศร้อนจากการเผาถ่านกะลามะพร้าวอัดแท่ง 

3.1.3  สร้างเครื่องท าอากาศร้อนจากการเผาถ่านกะลามะพร้าวอัดแท่ง 

3.1.3  เลือกวัตถุดิบที่จะน ามาอบแห้ง 

3.1.3  ทดสอบระบบท าอากาศร้อนจากการเผาถ่านกะลามะพร้าวอัดแท่ง 

3.1.3  หาประสิทธิภาพของระบบท าอากาศร้อนจากการเผาถ่านกะลามะพร้าวอัดแท่ง 

3.1.3  ปรับปรุงแก้ไข 

3.1.3  สรุปการทดลอง 

 

3.2 กำรออกแบบระบบท ำอำกำศร้อน 

 การออกแบบระบบท าอากาศร้อนจากการเผาชีวมวลได้ท าระบบท าอากาศร้อนดังภาพที่ 3.2 

ขนาด กว้าง 33 เซนติเมตร ยาว 33 เซนติเมตร และสูง 93 เซนติเมตร โดยจะแบ่งเป็น 2 ส่วน ซึ่ง

ส่วนที่ 1 จะเป็นห้องเผาอยู่ในส่วนหน้าของระบบ และส่วนที่ 2 เป็นห้องท าอากาศร้อนอยู่บริเวณอีก

ฝั่งที่ต่อเข้ากับตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ้งจะมีท่อทองแดงที่ติดครีบเพ่ือท าอากาศร้อนและมีพัด

ลมดูดอากาศจากภายนอกเข้ามายังในห้องท าอากาศร้อนเพ่ือพาอากาศร้อนจากท่อทองแดงและครีบ

ออกไปยังระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ และปล่องควันจะต่ออยู่ในส่วนห้องเผาเพ่ือแยกไม่ให้ควัน

เข้าสู่ระบบ 
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ภาพที่ 3.2 ระบบท าอากาศร้อนจากการเผาชีวมวล 

 

ภาพที่ 3.3 อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนในระบบ 
 

 
ภาพที่ 3.3 ลักษณะครีบแบบวงกลม 

3.3 กำรสร้ำงเครื่องท ำอำกำศร้อนจำกพลังงำนชีวมวล 

 

 
ภาพที่ 3.5 ระบบเครื่องอบแห้งพลังงานชีวมวล 
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3.3.1 เครื่องท าอากาศร้อนพลังงานชีวมวล 

 

 
ภาพที่ 3.6 เครื่องท าอากาศร้อนพลังงานชีวมวลด้านข้าง 

 

 
ภาพที่ 3.7 เครื่องท าอากาศร้อนพลังงานชีวมวลด้านหน้า 
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ภาพที่ 3.8 เครื่องท าอากาศร้อนพลังงานชีวมวลด้านใน 

 

3.4 กำรหำปริมำณควำมชื้นผลิตภัณฑ์  

3.4.1 อุปกรณ ์

3.4.1.1 ตู้อบไฟฟ้า (Electric oven) 

              3.4.1.2 โถดูดความชื้น (Desiccator) 

 3.4.1.3 ภาชนะกระเบื้องเซรามิคส าหรับหาความชื้น (Moisture can) 

              3.4.1.3 เครื่องชั่งไฟฟ้าชนิดละเอียด 5 ต าแหน่ง 

 

3.4.2 วิธีการทดลอง 

3.4.2.1 เริ่มอบภาชนะเพ่ือหาความชื้นภายในตู้อบไฟฟ้า  ที่มีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 3 ชั่วโมง แล้วน าออกจากตู้อบไปใส่ไว้ในโถดูดความชื้น ทิ้งไว้จนอุณหภูมิของภาชนะจะ

ลดลงเท่ากับอุณหภูมิห้อง  โดยใช้อุปกรณ์เก็บข้อมูล (Data logger) และสายเทอร์โมคัปเปิล (type T) 

เป็นตัววัดอุณหภูมิ แล้วท าการชั่งน้ าหนักอีกครั้ง  

3.4.2.2 ท าเช่นเดิมตามข้อ 3.4.2.1 จนได้ผลต่างของน้ าหนักที่ชั่งของแต่ละครั้งติดต่อกัน

ไม่เกิน 1 – 3 มิลลิกรัม 

3.4.2.3 ชั่งตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่ต้องการหาความชื้น ให้ได้น้ าหนักที่แน่นอน 2 กรัม ใส่ลง

ในภาชนะไปหาความชื้นที่ทราบน้ าหนัก น าไปอบในตู้อบไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส นาน 3 

ชั่วโมง น าออกจากตู้อบไฟฟ้าแล้วใส่ไว้ในโถดูดความชื้น ปล่อยทิ้งจนกระทั่งอุณหภูมิของภาชนะลดลง

เท่ากับอุณหภูมิห้องแล้วชั่งน้ าหนักภาชนะพร้อมตัวอย่างผลิตภัณฑ์  
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3.4.2.4 อบซ้ าจนกว่าจะได้ผลต่างของน้ าหนักที่ชั่งทั้งสองครั้งติดต่อกันไม่เกิน 1-3 

มิลลิกรัม (ยุทธภูมิ อาสนะรัตนธรรม และวีระยุทธ สระสีสม, 2560) 

100
(g)งเริม่ต้นมวลตัวอย่า

(g)ลังอบก่อนอบและหวลตัวอย่างผลต่างของม
ช้ืนปรมิาณความ                     (3.1) 

     โดยมวลของวัสดุหาจากการน าวัสดุทีไ่ปชั่งกับเครื่องชั่งมวลแล้วน าค่าที่ได้มาแทนในสูตรดังกล่าว 
 

3.5 กำรหำปริมำณควำมร้อนของเชื้อเพลิง  

3.5.1 อุปกรณ ์

  3.5.1.1 เครื่องบอมบ์แคลอรี่มิเตอร์ (Bomb Calorimeter) 

  3.5.1.2 ถ่านกะลามะพร้าวอัดแท่งที่ใช้ส าหรับหาค่าความร้อน  

  3.5.1.3 เครื่องอัดเม็ด  

  3.5.1.3 เครื่องชั่งไฟฟ้าชนิดละเอียด 5 ต าแหน่ง 

  3.5.1.3 ถ้วยบด 

3.5.2 วิธีการทดลอง 

3.5.2.1 เตรียมถ่านกะลามะพร้าวอัดแท่งมาบดไม่ต้องละเอียดมากเพ่ือชั่งน้ าหนัก เพ่ือให้

ได้น้ าหนัก 0.3 กรัม 

3.5.2.2 น าถ่านกะลามะพร้าวอัดแท่งน้ าหนัก 0.6 กรัม ใส่ลงในเครื่องอัด และน ามาชั่งให้

ได้น้ าหนักท่ีแน่นอน 0.5 กรัม น้ าหนักที่สูญเสียไป 0.1 กรัม คือตอนช่วงที่อัดเชื้อเพลิงอาจจะมีตกค้าง

ในเครื่องอัดบ้าง 

3.5.2.3 น าเชื้อเพลิงที่อัดเม็ดใส่ลงในถ้วยภายในลูกบอม โดยวางให้ทับเส้นด้ายที่ใช้เฉพาะ

การทดลองบอมเท่านั้น 

3.5.2.4 น าเข้าเครื่องบอมแคลอลี่มิเตอร์ และป้อนน้ าหนักสุทธิ  

3.5.2.3 บันทึกผล 
 

3.6 อุปกรณ์ที่ใช้ในงำนวิจัย 

     3.6.1 เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ใช้ในการทดสอบอบกล้วยน้ าว้าและหาประสิทธิภาพเชิง

ความร้อน 
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ภาพที่ 3.9 เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 

ที่มา : (นันทิยา ข าใจดี และไพศาล สมชัย, 2559) 

 

     3.6.2 เครื่องอบลมร้อน (Hot air oven) ยี่ห้อ Memmert รุ่น UF110 อบกล้วยน้ าว้า เพ่ือหา

ความชื้นมาตรฐานเปียกของกล้วย 

 

 
ภาพที่ 3.10 เครื่องอบลมร้อน 

 

     3.6.3 เครื่องวัดความเร็วลม (Hot wire) รุ่น TES - 1341 TES ใช้วัดความเร็วลม 
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ภาพที่ 3.11 อุปกรณ์วัดความเร็วลม 

 

     3.6.4 ไพรานอมิเตอร์ ยี่ห้อ Kipp&Zonen รุ่น CMP11 ใช้ในการวัดค่ารังสีอาทิตย์ 

 

 
ภาพที่ 3.12 ไพรานอมิเตอร์ใช้วัดค่ารังสีอาทิตย์ 

 

3.6.5 สายเทอร์โมคัปเปิล (type T) ใช้ในการวัดอุณหภูมิทั้งภายในและภายนอกเครื่องอบแห้ง

แสงอาทิตย ์
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ภาพที่ 3.13 สายเทอร์โมคัปเปิล (type T) 

 

     3.6.6 เครื่องชั่งน้ าหนักทศนิยม 5 ต าแหน่ง ยี่ห้อ Ohaus รุ่น DV215CD ใช้ในการชั่งน้ าหนัก

กล้วยน้ าว้าในการหาค่าความชื้นมาตรฐานเปียก 

 

 
ภาพที่ 3.14 เครื่องชั่งน้ าหนักทศนิยม 5 ต าแหน่ง 

 

3.6.3 โถดูดความชื้น (Desiccator) ยี่ห้อ Duran ใช้ในการดูดความชื้นของกล้วยน้ าว้า 
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                                             ภาพที่ 3.15 โถดูดความชื้น 

 

     3.6.8 อุปกรณ์เก็บข้อมูล (Data logger) ยี่ห้อ Omron รุ่น ZR-RX25 ใช้ในการเก็บข้อมูล

อุณหภูมิภายในระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 

 

 

ภาพที่ 3.16 อุปกรณ์เก็บข้อมูล 

 



38 

 

     3.6.9 เครื่องบอมบ์แคลอรี่มิเตอร์ (Bomb Calorimeter) 

ภาพที่ 3.17 เครื่องบอมบ์แคลอรี่มิเตอร์ 

 

3.6.10 ถ่านกะลามะพร้าวอัดแท่ง  
 

 
ภาพที่ 3.18 ถ่านกะลามะพร้าวอัดแท่ง 

 

 

3.7 จุดวัดอุณหภูมิในระบบอบแห้งพลังงำนแสงอำทิตย์ 
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                  ภาพที่ 3.19 จุดวัดอุณหภูมิในระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 

 

     จากภาพที ่3.16 แสดงจุดวัดอุณหภูมิในระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ดังนี้ 

T1 อุณหภูมิผิวโพลีคาร์บอเนตด้านนอก T6 อุณหภูมิเหนือผิวดูดกลืน 

T2 อุณหภูมิผิวโพลีคาร์บอเนตด้านใน T7 อุณหภูมิผิวดูดกลืน 

T3 อุณหภูมิในระบบทางด้านซ้าย  T3 อุณหภูมิท่อส่งอากาศร้อน 

T4 อุณหภูมิในระบบตรงกลาง  T9 อุณหภูมิภายในระบบท าอากาศร้อน 

T5 อุณหภูมิในระบบด้านขวา  T10 อุณหภูมิที่ห้องเผาไหม้ 

 ในการติดตั้งจุดวัดอุณหภูมิในเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ สามารถติดตั้งได้ตามจุด

ดังต่อไปนี้ โดยมาจากด้านบนของระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

3.8 ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 

T2 

T1 

T4 

T3 

T8 

T7 

T6 

T10 

T5 

T9 
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      หลังจากการออกแบบและสร้างระบบท าอากาศร้อนจากการเผาชีวมวลเพ่ือใช้เป็นความร้อนเสริม

ในระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบการท างานของระบบท าอากาศร้อน เพ่ือ

ใช้เป็นความร้อนเสริมในระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์โดยไม่มีผลิตภัณฑ์ เพ่ือหาพลังงานความ

ร้อนที่ได้จากระบบท าอากาศร้อน โดยการหาค่าความร้อนจากการพาความร้อน จากสมการที่ (2.3) 
              TpmCsQ          

(3.2) 
 

       จากนั้นผู้วิจัยได้ท าการหาประสิทธิภาพของระบบท าอากาศร้อน โดยเตรียมกล้วยน้ าว้าที่ต้องการ

จะอบแห้งให้พร้อม และก็ท าการเก็บข้อมูลตามขั้นตอนดังนี้ 

     3.8.1  ชั่งน้ าหนักเริ่มต้นของกล้วยน้ าว้าด้วยเครื่องชั่งน้ าหนัก ก่อนที่จะอบในระบบอบแห้ง

พลังงานแสงอาทติย์แบบใส่ผิวดูดกลืน โดยยังไม่ใช้ความร้อนเสริมจากระบบท าอากาศร้อนโดยการเผา

ชีวมวล 

     3.8.2  ปล่อยให้กล้วยน้ าว้าที่อยู่ในระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ทั้งช่วงกลางวันและกลางคืน

จนกว่ากล้วยน้ าว้าจะมีความชื้นสุดท้ายตามที่ผู้วิจัยต้องการ โดยหาปริมาณความชื้นสุดท้ายได้จาก 

หัวข้อที่ 3.3 การหาปริมาณความชื้นผลิตภัณฑ์ 

     3.8.3 ด าเนินการตามขั้นตอนที่ 3.7.1 และ 3.7.2 โดยเพ่ิมระบบท าอากาศร้อนเพ่ือใช้เป็นความ

ร้อนเสริมในระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 

     3.8.4 เปรียบเทียบระยะเวลาที่ใช้อบแห้งของทั้ง 2 ระบบ 

     3.8.5 หาประสิทธิภาพของระบบท าอากาศร้อนเพ่ือรู้ว่าประสิทธิภาพที่ใช้ความร้อนเสริมดีหรือไม่ 

โดยพลังงานความร้อนในการอบแห้งในวันแรกตั้งแต่ 03.00-13.00 น. สามารถค านวณหาค่า

ประสิทธิภาพได้จากสมการ 

  ประสิทธิภาพของระบบท าอากาศร้อน = 
inQ

outQ
                                 (3.3) 

             เมื่อ  outQ  =  ความร้อนท่ีได้จากระบบท าอากาศร้อน 

              inQ   =   ความร้อนจากเชื้อเพลิง 

 

              โดยก าลังความร้อนที่ได้จากระบบท าอากาศร้อนหาได้จากสมการที่ (3.2) 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 
 

 ผลการศึกษาออกแบบและสร้างระบบเครื่องท าอากาศร้อนเพ่ือใช้เป็นความร้อนเสริมในระบบ

อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบมีผิวดูดกลืน ได้ท าการทดลองเก็บค่าต่าง ๆ มาเพ่ือค านวณหาค่า

ความร้อนและประสิทธิภาพของระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบมีผิวดูดกลืนโดยใช้ระบบ     

ท าอากาศร้อนเสริมจากการเผาชีวมวลมาใช้เป็นความร้อนเสริมในระบบ 

 

4.1 ค่ารังสีอาทิตย์ (Solar radiation) 

      โดยท าการเก็บค่ารังสีอาทิตย์จากไพรานอมิเตอร์ที่ติดตั้งบนดาดฟ้าคณะวิศวกรรมศาสตร์และ

เทคโนโลยีอุตสาหกรรม ซึ่งได้รับรังสีอาทิตย์ตลอดเวลา ตั้งแต่เวลา 6:00 - 18:00 น.  

4.1.1 ในวันที่ 8 - 11 กันยายน 2561 ดังภาพที่ 4.1 - 4.4 โดยเก็บค่าทุก ๆ 5 นาที เพ่ือน ามา

ค านวณและบันทึกผลการทดลองระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบมีผิวดูดกลืนความร้อน 

 

 
ภาพที่ 4.1 ความสัมพันธ์ของค่ารังสีอาทิตย์กับเวลาของ วันที่ 8 ก.ย. 2561 

      จากภาพที่ 4.1 ค่ารังสีอาทิตย์เทียบกับเวลาตั้งแต่เวลา 6:00 - 18:00 น. จะเห็นได้ว่าช่วง 

11:45 - 15:05 น. มีค่ารังสีอาทิตย์ที่ดี และในช่วงเวลา 12:05 - 14:40 น. ท้องฟ้ามีเมฆมาบดบังเป็น

ระยะ ๆ ได้ส่งผลกระทบต่อค่ารังสีอาทิตย์ท าให้มีค่ารังสีอาทิตย์ลดลงในบางช่วง โดยมีค่ารังสีอาทิตย์

0

200

400

600

800

1000

1200

06
:00

 
06

:30
 

07
:00

 
07

:30
 

08
:00

 
08

:30
 

09
:00

 
09

:30
 

10
:00

 
10

:30
 

11
:00

 
11

:30
 

12
:00

 
12

:30
 

13
:00

 
13

:30
 

14
:00

 
14

:30
 

15
:00

 
15

:30
 

16
:00

 
16

:30
 

17
:00

 
17

:30
 

18
:00

 

So
lar

 ra
dia

tio
n 

(W
/m

2) 
 

Time (hr) 



43 

 

เฉลี่ยทั้งวันมีค่าเท่ากับ 308.30 วัตต์ต่อตารางเมตร ค่ารังสีอาทิตย์สูงสุดอยู่ที่ 989.65 วัตต์ต่อตาราง

เมตร 

 

 
ภาพที่ 4.2 ความสัมพันธ์ของค่ารังสีอาทิตย์กับเวลาของ วันที่ 9 ก.ย. 2561 

 

      จากภาพที่ 4.2 ค่ารังสีอาทิตย์เทียบกับเวลาตั้งแต่เวลา 6:00 - 18:00 น. จะเห็นได้ว่าช่วง 

09:30 - 13:40 น. มีค่ารังสีอาทิตย์ที่ดี และในช่วงเวลา 10:10 - 14:00 น. ท้องฟ้ามีเมฆมาบดบังเป็น

ระยะ ๆ ได้ส่งผลกระทบต่อค่ารังสีอาทิตย์ท าให้มีค่ารังสีอาทิตย์ลดลงในบางช่วง โดยมีค่ารังสีอาทิตย์

เฉลี่ยทั้งวันมีค่าเท่ากับ 447.94 วัตต์ต่อตารางเมตร ค่ารังสีอาทิตย์สูงสุดอยู่ที่ 1156.58 วัตต์ต่อตาราง

เมตร 
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ภาพที่ 4.3 ความสัมพันธ์ของค่ารังสีอาทิตย์กับเวลาของ วันที่ 10 ก.ย. 2561 

 

     จากภาพที่ 4.3 ค่ารังสีอาทิตย์เทียบกับเวลาตั้งแต่เวลา 6:00 - 18:00 น. จะเห็นได้ว่าช่วง 
09:35 - 15:35 น. มีค่ารังสีอาทิตย์ที่ดี และในช่วงเวลา 09:15 - 15:50 น. ท้องฟ้ามีเมฆมาบดบังเป็น
ระยะ ๆ ได้ส่งผลกระทบต่อค่ารังสีอาทิตย์ท าให้มีค่ารังสีอาทิตย์ลดลงในบางช่วง โดยมีค่ารังสีอาทิตย์
เฉลี่ยทั้งวันมีค่าเท่ากับ 491.92 วัตต์ต่อตารางเมตร ค่ารังสีอาทิตย์สูงสุดอยู่ที่ 1208.61 วัตต์ต่อตาราง
เมตร 

 

 
ภาพที่ 4.4 ความสัมพันธ์ของค่ารังสีอาทิตย์กับเวลาของ วันที่ 11 ก.ย. 2561 
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      จากภาพที่ 4.4 ค่ารังสีอาทิตย์เทียบกับเวลาตั้งแต่เวลา 6:00 - 18:00 น. จะเห็นได้ว่าช่วง 

09:40 - 14:10 น. มีค่ารังสีอาทิตย์ที่ดี และในช่วงเวลา 11:10 - 13:55 น. ท้องฟ้ามีเมฆมาบดบังเป็น

จ านวนมาก เนื่องจากเป็นช่วงหน้าฝนจึงเกิดฝนตกเกือบทุกวันได้ส่งผลกระทบต่อค่ารังสีอาทิตย์ท าให้

มีค่ารังสีอาทิตย์ลดลงในบางช่วง โดยมีค่ารังสีอาทิตย์เฉลี่ยทั้งวันมีค่าเท่ากับ 529.47 วัตต์ต่อตาราง

เมตร ค่ารังสีอาทิตย์สูงสุดอยู่ที่ 1,166.18 วัตต์ต่อตารางเมตร 
 

4.1.2 การเก็บค่ารังสีอาทิตย์ วันที่ 23 - 25 กันยายน 2561 ดังภาพที่ 4.5 – 4.7 โดยเก็บค่าทุก 

ๆ 5 นาที เพ่ือน ามาค านวณและบันทึกผลการทดลองระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบมีผิว

ดูดกลืนโดยใช้ระบบท าอากาศร้อนเสริมจากการเผาชีวมวลมาใช้เป็นความร้อนเสริมในระบบ 

 

 
ภาพที่ 4.5 ความสัมพันธ์ของค่ารังสีอาทิตย์กับเวลาของ วันที่ 23 กันยายน 2561 

 

       จากภาพที่ 4.5 ค่ารังสีอาทิตย์เทียบกับเวลาตั้งแต่เวลา 6:00 - 18:00 น. จะเห็นได้ว่ากราฟใน

ช่วงแรกต่ าลงเกิดจากฝนตกหนักและมีเมฆมาบดบังเป็นจ านวนมาก จึงได้ส่งผลกระทบกับค่ารังสี

อาทิตย์ท าให้ค่ารังสีอาทิตย์ต่ าตลอดทั้งวัน แต่มีช่วง 13:45 - 14:45 น. มีค่ารังสีอาทิตย์ที่ดีเพียง        

1 ชั่วโมง โดยค่ารังสีอาทิตย์เฉลี่ยทั้งวันมีค่าเท่ากับ 244.02 วัตต์ต่อตารางเมตร ค่ารังสีอาทิตย์สูงสุด

อยู่ที ่1,005.79 วัตต์ต่อตารางเมตร 
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ภาพที่ 4.6 ความสัมพันธ์ของค่ารังสีอาทิตย์กับเวลาของ วันที่ 24 กันยายน 2561 

 

       จากภาพที่ 4.6 ค่ารังสีอาทิตย์เทียบกับเวลาตั้งแต่เวลา 6:00 - 18:00 น. จะเห็นได้ว่ากราฟอยู่

ในระดับท่ีใกล้เคียงกันตลอดท้ังวัน เนื่องจากมีปริมาณฝนตกหนักและมีเมฆมาบดบังตลอดในช่วงที่ท า

การทดลอง จึงได้ส่งผลกระทบกับค่ารังสีอาทิตย์ท าให้ค่ารังสีอาทิตย์ต่ าตลอดทั้งวัน โดยค่ารังสีอาทิตย์

เฉลี่ยทั้งวันมีค่าเท่ากับ 302.08 วัตต์ต่อตารางเมตร ค่ารังสีอาทิตย์สูงสุดอยู่ที่ 674.62 วัตต์ต่อตาราง

เมตร  

 

 

 
ภาพที่ 4.7 ความสัมพันธ์ของค่ารังสีอาทิตย์กับเวลาของ วันที่ 25 กันยายน 2561 
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       จากภาพที่ 4.7 ค่ารังสีอาทิตย์เทียบกับเวลาตั้งแต่เวลา 6:00 - 18:00 น. จะเห็นได้ว่าช่วง 

10:05 - 12:45 น. มีค่ารังสีอาทิตย์ที่ดีเพียงครึ่งวันในช่วงเช้า และในช่วงเวลา 12 :55 – 18:00 น. มี

ฝนตกหนักและมีเมฆมาบดบังเป็นจ านวนมาก จึงได้ส่งผลกระทบกับค่ารังสีอาทิตย์ท าให้ค่าลดลง

ในช่วงบ่าย โดยค่ารังสีอาทิตย์เฉลี่ยทั้งวันมีค่าเท่ากับ 379.81 วัตต์ต่อตารางเมตร ค่ารังสีอาทิตย์สูงสุด

อยู่ที ่1,239.34 วัตต์ต่อตารางเมตร 

 

4.2 ค่าความร้อนของถ่านกะลามะพร้าวอัดแท่ง 

 โดยในปัจจุบันเกษตรกรได้นิยมปลอกกะลามะพร้าวโดยใช้เครื่องเพ่ืออ านวยความสะดวกและ

รวดเร็ว แต่กะลามะพร้าวจะมีลักษณะเป็นเศษ พอน ามาเผาแล้วจะได้เป็นถ่านกะลามะพร้าวที่มีขนาด

เล็กมากซึ่งไม่สะดวกกับการใช้งานจึงน ามาบดเป็นผงและท าการขึ้นรูปอัดแท่งเพ่ือสะดวกต่อการใช้

งานและเพ่ิมประสิทธิภาพของถ่านกะลามะพร้าว ท าการเก็บค่าความร้อนของถ่านกะลามะพร้าวอัด

แท่ง โดยใช้เครื่องบอมบ์แคลอรี่มิเตอร์ จากการทดลองจะได้ค่าความร้อนของถ่านกะลามะพร้าว อัด

แท่ง โดยค่าความร้อนของถ่านกะลามะพร้าวอัดแท่งจะแปรผันตรงกับค่าของน้ าหนัก ซึ่งถ้ามีน้ าหนัก

มากค่าความร้อนก็จะมากตามข้ึนไป จึงได้กราฟดังนี้ 

 
ภาพที่ 4.8 ความสัมพันธ์ของค่าความร้อนของถ่านกะลามะพร้าวอัดแท่งกับน้ าหนัก 

 

ตารางที ่4.1 ค่าความร้อนของถ่านกะลามะพร้าวอัดแท่งกับน้ าหนัก 

 

น้ าหนัก (g) ค่าความร้อน  (J/g) 

28600
28650
28700
28750
28800
28850
28900
28950

0.5108 0.5502 0.5525 

He
at

 va
lu

e 
(J/

g) 
 

Weight (g)  
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0.5108 28,640 

0.5502 28,719 

0.5525 28,911 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิที่เกี่ยวข้องกับระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบมีผิวดูดกลืน 

      โดยได้ท าการเก็บอุณหภูมิแต่ละจุดของระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบมีผิวดูดกลืนความ

ร้อน ดังนี้  

 

 

 

T3 
T4 

T6 T7 

T5 

T2 

T1 
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ภาพที่ 4.9 จุดวัดอุณหภูมิในระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบมีผิวดูดกลืนความร้อน 
ที่มา : (นันทิยา ข าใจดี และไพศาล สมชัย, 2559) 

 

      จากภาพที ่4.9 แสดงจุดวัดอุณหภูมิในระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 

T1 อุณหภูมิผิวโพลีคาร์บอเนตด้านนอก  T2 อุณหภูมิผิวโพลีคาร์บอเนตด้านใน 

T3 อุณหภูมิในระบบทางด้านซ้าย  T4 อุณหภูมิในระบบตรงกลาง 

T5 อุณหภูมิในระบบทางด้านขวา    T6 อุณหภูมิเหนือผิวดูดกลืน 

T7 อุณหภูมิผิวดูดกลืน 

      การศึกษาโดยการหาประสิทธิภาพของระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบมีผิวดูดกลืน  ได้ท า

การเก็บค่าอุณหภูมิตามจุดต่าง ๆ ที่ได้กล่าวมาข้างต้นนี้เพ่ือน าไปวิเคราะห์ผลถึงการกระจายของ

อุณหภูมิในระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบมีผิวดูดกลืนซึ่งมีผล ดังนี้ 

     4.3.1 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิการพาความร้อนแบบมีผิวดูดกลืน 

 
ภาพที่ 4.10 ความสัมพันธ์อุณหภูมิการพาความร้อนแบบมีผิวดูดกลืน วันที่ 8 กันยายน 2561 

 

จากภาพที่ 4.10 กราฟความสัมพันธ์ของอุณหภูมิในแต่ละจุดต่อช่วงเวลา เส้นกราฟที่ต่ าที่สุดเป็นเส้น

ของ T1 มีอุณหภูมิต่ าถึง 25.40 องศาเซลเซียส ส่วนอุณหภูมิที่สูงที่สุดเป็น T7 มีอุณหภูมิสูงถึง         

58 องศาเซลเซียส  ในช่วงเวลา 13:05 น. ซึ่งอุณหภูมิแต่ละจุด ทุก ๆ 30 นาที แสดงในตาราง 4.2 

ดังนี้  

ตารางที่ 4.2 อุณหภูมิแต่ละจุดทุก ๆ 30 นาท ีของวันที่ 8 กันยายน 2561 

0

20

40

60

80

6:0
0 

6:3
0 

7:0
0 

7:3
0 

8:0
0 

8:3
0 

9:0
0 

9:3
0 

10
:00

 
10

:30
 

11
:00

 
11

:30
 

12
:00

 
12

:30
 

13
:00

 
13

:30
 

14
:00

 
14

:30
 

15
:00

 
15

:30
 

16
:00

 
16

:30
 

17
:00

 
17

:30
 

18
:00

 

Te
m

pe
ra

tu
re

 (°
C)

 

Time (hr) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7



50 

 

เวลา 
(นาที) 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

6:00 25.7 25.6 25.8 25.8 25.6 25.6 25.4 

6:30 25.5 24.7 25.4 25.4 25.2 25.2 25.7 

7:00 26.1 26.1 26.5 26.3 26.4 26.4 26.7 

7:30 26.9 28.3 28.2 28.2 28.1 28.2 28.3 

8:00 28.7 30.5 30.5 30.3 30.4 30.0 30.2 

8:30 29.2 34.2 34.2 34.1 34.1 33.2 33.4 

9:00 30.8 35.7 32.1 31.8 31.6 31.8 36.3 

9:30 31.9 37.2 36.8 36.2 36.4 36.2 37.0 

10:00 32.4 36.5 32.1 32.3 32.1 33.0 38.0 

10:30 31.2 35.9 36.2 35.6 35.5 35.4 36.5 

11:00 26.9 35.9 37.2 36.7 37.5 36.3 37.4 

11:30 34.1 44.4 43.3 42.3 42.7 40.8 41.7 

11:35 31.7 46.3 44.6 43.7 44.5 42.6 43.5 

12:00 35.5 53.5 50.3 49.4 50.4 48.2 50.5 

12:30 39.2 54.6 49.2 48.0 48.3 47.8 51.4 

13:00 40.3 63.5 58.9 58.4 58.8 56.0 58.0 

13:30 38.0 52.6 51.0 51.0 51.2 50.1 52.8 

14:00 38.0 54.7 47.4 49.7 51.5 48.4 52.6 

14:30 35.4 51.3 43.8 46.8 48.1 44.2 48.4 

15:00 33.9 46.0 41.3 43.1 44.1 42.5 45.1 

15:30 33.2 41.2 38.5 39.5 40.1 39.7 42.4 

16:00 27.5 31.4 32.1 32.4 31.8 33.1 34.3 

16:30 26.6 26.7 27.8 28.8 27.8 29.1 29.8 

17:00 25.5 25.8 25.7 25.8 25.7 26.7 27.9 
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17:30 25.4 25.7 26.0 26.5 25.9 26.1 26.6 

18:00 25.7 25.8 26.1 26.2 26.1 26.4 26.9 
 

 

 

 
ภาพที่ 4.11 ความสัมพันธ์อุณหภูมิการพาความร้อนแบบมีผิวดูดกลืน วันที่ 9 กันยายน 2561 

 

จากภาพที่ 4.11 กราฟความสัมพันธ์ของอุณหภูมิในแต่ละจุดต่อช่วงเวลา เส้นกราฟที่ต่ าที่สุดเป็น

เส้นของ T1 มีอุณหภูมิต่ าถึง 25 องศาเซลเซียส ส่วนอุณหภูมิที่สูงที่สุดเป็น T7 มีอุณหภูมิสูงถึง   

63.40 องศาเซลเซียส  ในช่วงเวลา 13:05 น. ซึ่งอุณหภูมิแต่ละจุด ทุก ๆ 30 นาที แสดงในตาราง 4.3 

ดังนี้ 

ตารางที่ 4.3 อุณหภูมิแต่ละจุดทุก ๆ 30 นาท ีของวันที่ 9 กันยายน 2561 

เวลา
(นาที) 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

6:00 25.3 25.1 25.4 25.4 25.2 25.1 24.7 

6:30 25.2 24.8 25.5 25.5 25.6 25.4 25.5 

7:00 25.9 26.7 26.7 26.9 27.0 26.9 27.0 
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7:30 26.9 30.7 29.8 30.2 30.3 30.5 30.8 

8:00 27.5 31.7 30.4 30.6 30.9 30.9 31.5 

8:30 29.0 35.5 33.0 33.4 34.2 34.2 34.4 

9:00 28.8 40.1 36.5 35.9 36.7 36.0 37.4 

9:30 32.3 51.9 46.9 46.3 49.4 41.4 45.5 

10:00 31.8 53.8 47.7 47.4 49.8 44.9 48.9 

10:30 32.7 54.0 49.1 48.5 50.9 47.1 50.4 

11:00 31.9 48.8 45.8 45.2 47.0 44.0 47.3 

11:30 33.2 58.1 52.9 51.2 54.9 51.0 55.6 

12:00 33.9 53.9 51.4 50.8 53.1 49.7 55.1 

12:30 33.4 52.6 49.2 48.8 50.5 48.1 52.0 

13:00 35.2 64.6 58.2 58.3 60.1 55.7 62.6 

13:30 36.3 63.2 57.7 58.1 60.0 55.7 62.0 

14:00 29.1 41.1 41.7 42.0 42.7 41.1 45.7 

14:30 29.3 36.8 38.3 38.7 39.1 38.4 39.8 

15:00 28.7 35.3 37.4 37.3 37.9 37.0 37.5 

15:30 29.5 34.6 36.5 36.6 36.7 36.3 36.7 

16:00 29.8 32.9 34.5 34.5 34.6 34.5 35.0 

16:30 29.4 32.2 33.2 33.3 33.6 33.4 33.9 

17:00 28.7 30.9 31.8 31.9 31.9 31.9 32.4 

17:30 28.0 28.9 29.7 30.0 29.6 30.1 30.6 

18:00 27.9 28.1 28.6 28.8 28.6 29.0 29.4 
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ภาพที่ 4.12 ความสัมพันธ์อุณหภูมิการพาความร้อนแบบมีผิวดูดกลืน วันที่ 10 กันยายน 2561 

 

จากภาพที่ 4.12 กราฟความสัมพันธ์ของอุณหภูมิในแต่ละจุดต่อช่วงเวลา เส้นกราฟที่ต่ าที่สุดเป็น

เส้นของ T1 มีอุณหภูมิต่ าถึง 24.70 องศาเซลเซียส ส่วนอุณหภูมิที่สูงที่สุดเป็น T7 มีอุณหภูมิสูงถึง 

70.6 องศาเซลเซียส  ในช่วงเวลา 13:40 น. ซึ่งอุณหภูมิแต่ละจุด ทุก ๆ 30 นาที แสดงในตาราง 4.4

ดังนี้ 

ตารางที่ 4.4 อุณหภูมิแต่ละจุดทุก ๆ 30 นาท ีของวันที่ 10 กันยายน 2561 

เวลา(นาที) 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

6:00 25.2 24.9 25.2 25.3 25.2 25.2 24.7 

6:30 24.9 24.6 25.2 25.3 25.2 25.4 25.4 

7:00 25.7 26.6 27.7 27.9 27.9 27.5 27.4 

7:30 27.5 30.9 33.4 33.1 33.8 31.9 31.6 

8:00 29.3 37.4 40.8 39.8 41.0 37.8 38.1 

8:30 32.4 46.6 47.4 46.5 48.3 43.4 43.4 

9:00 33.4 52.0 52.2 50.7 52.4 47.7 47.8 
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9:30 33.5 55.5 55.6 53.9 54.8 51.1 50.3 

10:00 32.1 55.5 54.0 53.2 53.5 51.5 52.7 

10:30 37.1 59.3 57.8 56.1 56.9 54.6 55.5 

11:00 31.7 45.3 46.0 46.5 46.0 45.2 46.3 

11:30 32.4 54.5 53.6 53.5 53.6 52.0 52.6 

12:00 34.9 66.6 59.1 58.0 58.1 58.6 64.3 

12:30 37.5 70.9 68.5 67.7 67.7 65.2 68.3 

13:00 36.8 68.1 67.8 68.3 66.7 65.1 69.1 

13:30 37.7 63.5 62.0 63.5 62.9 61.5 65.8 

14:00 33.7 50.8 52.3 52.9 52.9 51.5 52.0 

14:30 35.7 57.8 57.0 59.2 59.0 54.5 55.8 

15:00 36.7 59.3 56.3 58.8 58.0 55.7 56.7 

15:30 35.4 56.1 55.9 58.2 57.8 54.4 52.2 

16:00 32.7 39.9 39.3 39.6 39.4 39.5 40.8 

16:30 27.4 31.3 32.2 32.4 32.3 32.4 33.4 

17:00 26.4 28.2 29.0 29.5 29.3 29.5 30.4 

17:30 26.4 27.5 28.2 28.7 28.5 28.7 29.2 

18:00 27.9 28.2 28.0 27.9 27.5 27.5 27.8 
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ภาพที่ 4.13 ความสัมพันธ์อุณหภูมิการพาความร้อนแบบมีผิวดูดกลืน วันที่ 11 กันยายน 2561 

 

จากภาพที่ 4.13 กราฟความสัมพันธ์ของอุณหภูมิในแต่ละจุดต่อช่วงเวลา เส้นกราฟที่ต่ าที่สุดเป็น

เส้นของ T1 มีอุณหภูมิต่ าถึง 25.40 องศาเซลเซียส ส่วนอุณหภูมิที่สูงที่สุดเป็น T7 มีอุณหภูมิสูงถึง 

71.4 องศาเซลเซียส  ในช่วงเวลา 13:10 น. ซึ่งอุณหภูมิแต่ละจุด ทุก ๆ 30 นาที แสดงในตาราง 4.5 

ดังนี้  

 

ตารางที่ 4.5 อุณหภูมิแต่ละจุดทุก ๆ 30 นาท ีของวันที่ 11 กันยายน 2561 

เวลา 

(นาที) 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

6:00 25.9 25.2 26.1 26 25.9 25.7 25.1 

6:30 25.9 25.8 26.5 26.6 26.5 26.5 26.4 

7:00 26.2 27.4 27.8 28 27.8 27.5 27.5 

7:30 27 28.1 28.5 28.7 28.5 28.4 28.4 

8:00 28.2 30.6 31 30.9 31.1 30.6 30.4 

8:30 29.3 36.3 36.5 36.2 36.7 35.4 35 

9:00 34.3 49.1 48.9 48.1 49.1 45.5 45.2 
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9:30 34.2 54.4 54.9 53.5 54.7 51.4 50.1 

10:00 33.5 62.8 63.1 60.9 61.9 59.5 58.7 

10:30 33.5 64 64.7 62.4 63 61.2 62.4 

11:00 34.5 65.1 64.4 62.6 62.9 62.1 64.4 

11:30 35.4 67.4 66.2 63.8 65 62.9 65.8 

12:00 36 63.8 63 60.9 62.6 60 64 

12:30 35.6 63.6 63 61.6 62.6 59.9 63.2 

13:00 35.4 69.3 66.7 66.7 66.4 64.4 69.8 

13:30 35.2 64.6 64.1 64.9 65.1 61.8 67.5 

14:00 34.9 51.1 39.2 39.3 39.5 42.9 65.2 

14:30 34.6 61.7 60.5 63.2 62.4 58.4 60.6 

15:00 33.9 49.5 37.3 37.5 37.3 40.7 59.6 

15:30 34.3 56.3 57.4 59.5 59.6 56.7 54.4 

16:00 34.1 52.3 54.2 56.9 56.6 52.3 50 

16:30 32 41.7 43.9 44.7 45.1 43.2 42.6 

17:00 33.8 43.6 45.5 46.7 46 44.5 44.1 

17:30 31 35.3 37 37.5 37.9 37.2 37 

18:00 30.8 34.5 35.8 36.2 36.3 36 35.9 

 

 ระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบมีผิวดูดกลืนจะมี อุณหภูมิสูงในช่วงเวลา           

6:00 - 18:00 น. ซึ่งมีอุณหภูมิสูงสุด T1 เท่ากับ 36 องศาเซลเซียส T2 เท่ากับ 69.3 องศาเซลเซียส 

T3 เท่ากับ 66.7 องศาเซลเซียส T4 เท่ากับ 66.7 องศาเซลเซียส T5 เท่ากับ 66.4 องศาเซลเซียส T6 

เท่ากับ 64.4 องศาเซลเซียส และ T7 เท่ากับ 69.8 องศาเซลเซียส เป็นช่วงเวลาบ่ายที่มีค่ารังสีอาทิตย์

ที่สูงจึงส่งผลให้อุณหภูมิของระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบมีผิวดูดกลืนสูงตามเช่นเดียวกัน  

ซึ่งตารางแสดงอุณหภูมิทั้งหมดจะอยู่ในภาคผนวก ก 
 

4.4 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิที่เกี่ยวข้องกับระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบมีผิวดูดกลืน

โดยใช้ระบบท าอากาศร้อนเสริมจากการเผาชีวมวลมาใช้เป็นความร้อนเสริมในระบบ 
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     โดยระบบท าอากาศร้อนแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนหน้าระบบเป็นห้องเผาชีวมวลจากถ่าน

กะลามะพร้าวอัดแท่ง และส่วนที่ 2 คือห้องท าอากาศร้อน ซึ่งจะมีท่อทองแดงที่ติดครีบเพ่ือระบาย

ความร้อนโดยได้ท าการเก็บอุณหภูมิแต่ละจุดของระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบมีผิวดูดกลืน

ร่วมกับระบบท าอากาศร้อนเสริมจากการเผาชีวมวลมาใช้เป็นความร้อนเสริมในระบบ ดังนี้ 

 

 
ภาพที่ 4.14 จุดวัดอุณหภูมิในระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบมีผิวดูดกลืนความร้อนร่วมกับ    

       ระบบท าอากาศร้อนเสริมจากการเผาชีวมวลมาใช้เป็นความร้อนเสริมในระบบ 
 

 

       จากภาพที ่4.14 แสดงจุดวัดอุณหภูมิในระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ดังนี้ 

T1 อุณหภูมิผิวโพลีคาร์บอเนตด้านนอก  T2 อุณหภูมิผิวโพลีคาร์บอเนตด้านใน 

T3 อุณหภูมิในระบบทางด้านซ้าย  T4 อุณหภูมิในระบบตรงกลาง 

T5 อุณหภูมิในระบบทางด้านขวา    T6 อุณหภูมิเหนือผิวดูดกลืน 

T7 อุณหภูมิผิวดูดกลืน                         T8 อุณหภูมิที่ท่อส่งอากาศร้อน  

T9 อุณหภูมิที่ห้องท าอากาศร้อน             T10 อุณหภูมิที่ห้องเผาชีวมวล 

 

T1 

T4 

T2 

T5 

T6 

T3 

T7 

T9 

T8 
T10 
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      4.4.1 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิการพาความร้อนแบบบังคับร่วมกับระบบท าอากาศร้อนเสริม

จากการเผาชีวมวล 
 

 
ภาพที่ 4.15 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิภายในระบบท าอากาศร้อนและระบบอบแห้งพลังงาน           

แสงอาทิตย์ วันที่ 23 กันยายน 2561 

 

      จากภาพที่ 4.15 กราฟความสัมพันธ์ของอุณหภูมิในแต่ละจุดต่อช่วงเวลา จะเห็นว่าอุณหภูมิ T10 

เส้นกราฟจะมีอุณหภูมิสูงกว่าเส้นกราฟอ่ืน เนื่องจากว่า T10 เป็นอุณหภูมิที่ห้องเผาไหม้ชีวมวลซึ่งมี

อุณหภูมิสูงสุดถึง 255 องศาเซลเซียส เพราะมีการเผาไหม้ชีวมวลอยู่ต่อเนื่อง และอุณหภูมิที่จุด T9 

คืออุณหภูมิที่ห้องท าอาการร้อน ระบบท าอากาศร้อนจะเริ่มท างานส่งผลให้ T9 มีอุณหภูมิสูงขึ้น เมื่อมี

การน าความร้อนจากห้องเผาไหม้ชีวมวลมายังห้องท าอากาศร้อนมีอุณหภูมิสูงถึง 77.4 องศาเซลเซียส 

ท าให้มีการพาความร้อนไปยัง T8 คืออุณหภูมิที่ท่อส่งอากาศร้อนมีอุณหภูมิสูงถึง 68.6 องศาเซลเซียส 

เส้นที่ต่ าที่สุดเป็นเส้นของ T1 มีอุณหภูมิต่ าถึง 25.8 องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิแต่ละจุด ทุก ๆ 30 

นาท ีแสดงในตาราง 4.6 ดังนี้  

 

ตารางที่ 4.6 อุณหภูมิแต่ละจุดทุก ๆ 30 นาท ีของวันที่ 23 กันยายน 2561 

เวลา อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
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(นาที) T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

6:00 25.5 25.1 25.5 25.6 25.4 25.4 24.6 28.5 28.9 22.2 

6:30 26.4 28.9 32.3 32.1 32.5 30.6 30.2 49.4 62.3 110.2 

7:00 27.0 33.1 37.6 37.3 38.8 35.9 35.3 46.6 49.4 200.8 

7:30 29.6 41.0 44.0 43.3 44.8 42.1 42.1 47.2 55.6 230.8 

8:00 29.9 43.5 44.5 44.2 44.3 44.8 44.8 43.4 53.8 249.2 

8:30 30.8 42.0 42.4 42.2 42.4 42.7 42.7 40.9 47.5 242.9 

9:00 29.0 38.3 38.5 38.7 38.6 40.8 40.8 40.2 46.9 225.5 

9:30 30.6 39.4 39.4 39.2 39.3 40.0 40.0 38.8 45.5 208.1 

10:00 29.3 35.9 36.5 36.8 36.8 38.6 34.9 47.8 52.4 190.7 

10:30 25.7 32.1 36.3 36.5 35.9 35.0 32.9 65.4 72.6 185.6 

11:00 27.9 35.1 39.0 38.6 38.6 36.2 34.1 62.9 56.0 220.2 

11:30 27.6 34.2 37.2 36.5 36.3 38.0 34.2 44.5 39.3 192.6 

12:00 27.9 33.7 36.1 35.4 34.9 36.2 33.2 43.1 37.5 185.1 

12:30 26.9 31.1 34.0 33.5 33.4 34.3 31.2 44.8 41.1 175.5 

13:00 27.9 33.2 35.5 34.9 34.5 35.0 32.8 40.6 34.9 153.9 

13:30 29.7 39.6 40.0 40.2 39.8 39.6 38.6 37.8 34.2 153.7 

14:00 32.8 55.5 52.9 54.3 52.8 50.9 52.5 38.5 35.0 122.7 

14:30 32.8 56.1 54.4 54.7 53.7 51.5 53.1 35.8 34.2 76.5 

15:00 30.5 44.5 43.9 44.1 43.2 45.8 41.8 32.6 33.2 80.8 

15:30 30.1 40.1 39.9 40.0 39.7 40.7 38.3 31.5 31.9 95.3 

16:00 30.5 37.5 37.8 38.0 38.0 38.8 36.7 41.3 38.2 95.2 

16:30 29.2 34.3 37.0 36.7 36.7 37.5 34.2 46.9 40.7 95.7 

17:00 28.8 32.3 35.0 34.9 34.9 34.7 32.3 47.8 41.3 98.3 

17:30 28.5 31.4 34.7 34.4 34.6 33.7 31.3 49.1 40.8 84.4 

18:00 28.1 30.4 33.6 33.8 33.4 32.3 30.5 53.5 50.7 71.8 
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17:30 28.5 31.4 34.7 34.4 34.6 33.7 31.3 49.1 40.8 84.4 

18:00 28.1 30.4 33.6 33.8 33.4 32.3 30.5 53.5 50.7 71.8 

17:30 28.5 31.4 34.7 34.4 34.6 33.7 31.3 49.1 40.8 84.4 

18:00 28.1 30.4 33.6 33.8 33.4 32.3 30.5 53.5 50.7 71.8 
 

 

 

 

 
ภาพที่ 4.16 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิภายในระบบท าอากาศร้อนและระบบอบแห้งพลังงาน           

แสงอาทิตย์ วันที่ 24 กันยายน 2561 

 

จากภาพที่ 4.16 กราฟความสัมพันธ์ของอุณหภูมิในแต่ละจุดต่อช่วงเวลา จะเห็นว่าอุณหภูมิ T10 

เส้นกราฟจะมีอุณหภูมิสูงกว่าเส้นกราฟอ่ืน เนื่องจากว่า T10 เป็นอุณหภูมิที่ห้องเผาไหม้ชีวมวลซึ่งมี

อุณหภูมิสูงสุดถึง 251 องศาเซลเซียส เพราะมีการเผาไหม้ชีวมวลอยู่ต่อเนื่อง และอุณหภูมิที่จุด T9 

คืออุณหภูมิที่ห้องท าอาการร้อน ระบบท าอากาศร้อนจะเริ่มท างานส่งผลให้ T9 มีอุณหภูมิสูงขึ้น เมื่อมี

การน าความร้อนจากห้องเผาไหม้ชีวมวลมายังห้องท าอากาศร้อนมีอุณหภูมิสูงถึง 78.4 องศาเซลเซียส 

ท าให้มีการพาความร้อนไปยัง T8 คืออุณหภูมิที่ท่อส่งอากาศร้อนมีอุณหภูมิสูงถึง 68.9 องศาเซลเซียส 
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เส้นที่ต่ าที่สุดเป็นเส้นของ T1 มีอุณหภูมิต่ าถึง 25.3 องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิแต่ละจุด ทุก ๆ 30 

นาท ีแสดงในตาราง 4.7 ดังนี้  

 

 

 

 

ตารางที่ 4.7 อุณหภูมิแต่ละจุดทุก ๆ 30 นาท ีของวันที่ 24 กันยายน 2561 

เวลา
(นาที) 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

6:00 25.5 25.1 25.5 25.6 25.4 25.4 24.6 28.5 28.2 25.3 

6:30 26.4 28.9 32.3 32.1 32.5 30.0 30.0 49.4 62.3 110.2 

7:00 27.0 33.1 37.6 37.3 38.8 35.9 35.9 46.6 49.4 200.8 

7:30 29.6 41.0 44.0 43.3 44.8 42.1 42.1 47.2 55.6 230.8 

8:00 29.9 43.5 44.5 44.2 44.3 44.8 44.8 43.4 53.8 249.2 

8:30 30.8 42.0 42.4 42.2 42.4 42.7 42.7 40.9 47.5 242.9 

9:00 29.0 38.3 38.5 38.7 38.6 40.8 40.8 40.2 46.9 225.5 

9:30 30.6 39.4 39.4 39.2 39.3 40.0 40.0 38.8 45.5 208.1 

10:00 29.3 35.9 36.5 36.8 36.8 38.6 34.9 47.8 52.4 190.7 

10:30 25.7 32.1 36.3 36.5 35.9 35.0 32.9 65.4 72.6 185.6 

11:00 27.9 35.1 39.0 38.6 38.6 36.2 34.1 62.9 56.0 220.2 

11:30 27.6 34.2 37.2 36.5 36.3 38.0 34.2 44.5 39.3 192.6 

12:00 27.9 33.7 36.1 35.4 34.9 36.2 33.2 43.1 37.5 185.1 

12:30 26.9 31.1 34.0 33.5 33.4 34.3 31.2 44.8 41.1 175.5 

13:00 27.9 33.2 35.5 34.9 34.5 35.0 32.8 40.6 34.9 153.9 

13:30 29.7 39.6 40.0 40.2 39.8 39.6 38.6 37.8 34.2 153.7 

14:00 32.8 55.5 52.9 54.3 52.8 50.9 52.5 38.5 35.0 122.7 

14:30 32.8 56.1 54.4 54.7 53.7 51.5 53.1 35.8 34.2 76.5 
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15:00 30.5 44.5 43.9 44.1 43.2 45.8 41.8 32.6 33.2 80.8 

15:30 30.1 40.1 39.9 40.0 39.7 40.7 38.3 31.5 31.9 95.3 
 

 

 

ตารางที่ 4.7 อุณหภูมิแต่ละจุดทุก ๆ 30 นาที ของวันที่ 24 กันยายน 2561 (ต่อ) 

เวลา
(นาที) 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

16:00 30.5 37.5 37.8 38.0 38.0 38.8 36.7 41.3 38.2 95.2 

16:30 29.2 34.3 37.0 36.7 36.7 37.5 34.2 46.9 40.7 95.7 

17:00 28.8 32.3 35.0 34.9 34.9 34.7 32.3 47.8 41.3 98.3 

17:30 28.5 31.4 34.7 34.4 34.6 33.7 31.3 49.1 40.8 84.4 

18:00 28.1 30.4 33.6 33.8 33.4 32.3 30.5 53.5 50.7 71.8 
 

 
ภาพที่ 4.17 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิภายในระบบท าอากาศร้อนและระบบอบแห้งพลังงาน           

แสงอาทิตย์ วันที่ 25 กันยายน 2561 
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        จากภาพที่ 4.17 กราฟความสัมพันธ์ของอุณหภูมิในแต่ละจุดต่อช่วงเวลา จะเห็นว่าอุณหภูมิ 

T10 เส้นกราฟจะมีอุณหภูมิสูงกว่าเส้นกราฟอ่ืน เนื่องจากว่า T10 เป็นอุณหภูมิที่ห้องเผาไหม้ชีวมวล

ซึ่งมีอุณหภูมิสูงสุดถึง 247.3 องศาเซลเซียส เพราะมีการเผาไหม้ชีวมวลอยู่ต่อเนื่อง และอุณหภูมิที่จุด 

T9 คืออุณหภูมิที่ห้องท าอาการร้อน ระบบท าอากาศร้อนจะเริ่มท างานส่งผลให้ T9 มีอุณหภูมิสูงขึ้น 

เมื่อมีการน าความร้อนจากห้องเผาไหม้ชีวมวลมายังห้องท าอากาศร้อนมีอุณหภูมิสูงถึง 95.2 องศา

เซลเซียส ท าให้มีการพาความร้อนไปยัง T8 คืออุณหภูมิที่ท่อส่งอากาศร้อนมีอุณหภูมิสูงถึง 72.2 

องศาเซลเซียส เส้นที่ต่ าที่สุดเป็นเส้นของ T1 มีอุณหภูมิต่ าถึง 23.6 องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิแต่ละ

จุด ทุก ๆ 30 นาที แสดงในตาราง 4.8 ดังนี้  

 

ตารางที่ 4.8 อุณหภูมิแต่ละจุดทุก ๆ 30 นาท ีของวันที่ 25 กันยายน 2561 

 
เวลา 
(นาที) 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

6:00 23.9 23.6 24 24 23.8 23.8 23.2 23.5 23.2 23.2 

6:30 24.1 23.2 24 23.9 23.8 23.7 23.6 26 35.5 119.2 

7:00 25.2 25.6 28.1 28.1 28.5 26.2 25.6 50.5 68.2 189.3 

7:30 28.6 35.1 39.5 38.7 39.5 34.4 32.6 63.8 87.3 232 

8:00 29.6 41.5 44.6 43.8 45.1 42.2 36 70.1 94.9 248.5 

8:30 31.9 49.3 53 51.1 52.1 48.1 40.2 70.2 93 233.7 

9:00 31.4 44.1 46.8 46 45.7 45.7 38.3 69 84.5 227.8 

9:30 33.6 52.9 52.6 48 48.1 51.2 45 39.4 36.1 188.5 

10:00 34.2 56.3 46.9 42.2 42 54.4 50 42.3 38.7 170.9 

10:30 32.7 54.1 54.1 51.4 49.3 55.8 48.4 57.3 70.1 185.2 

11:00 32.8 61.3 59.8 56.2 52.8 60.3 53.5 68.6 86.9 219.5 

11:30 36.2 63.5 62.8 59.5 59.1 60.1 53.5 64.1 80.4 197.6 

12:00 34 64.3 63.2 59.6 59.8 60.7 54.8 58.7 71.8 175.2 
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12:30 37.5 61.8 60 58.2 59.1 59.4 53.7 55.4 66.8 161.3 

13:00 33.6 59.5 58.9 57.9 58.6 59.9 53.2 52.1 62.3 141.2 

13:30 31.3 41.6 43.6 43.4 44 45.4 40 47.5 56.1 128.4 

14:00 26.2 35.2 37.6 37.7 38 39.7 35.8 43.1 50.7 107.4 

14:30 26.5 30 32.1 31.9 32 33.7 31.5 36.4 41 78.8 

15:00 23.6 28.8 29.8 29.9 29.9 30.6 29.6 33.6 37.3 80 

15:30 26 28.7 30 30 29.9 30.4 29.4 36.4 41.4 95.7 

16:00 26.4 28.7 30.1 30 30.3 30.4 29.4 37 41.5 91.20 

16:30 25.4 27.5 28.7 28.8 28.7 29.4 28.3 37.3 42.2 96.7 

17:00 25.1 26.7 28.5 28.5 28.1 28.6 27.6 37.7 42.7 95.9 

17:30 25.3 26.3 27.9 27.9 27.5 28.1 27.1 35.2 40.1 84.4 

18:00 25.7 25.8 27 27.1 26.8 27.3 26.6 33 36.3 65.2 
 

4.5 ปริมาณความร้อน 

     ความร้อนท่ีได้จากแสงอาทิตย์ คือ พลังงานความร้อนที่แผ่รังสีมาจากดวงอาทิตย์ซึ่งเป็นพลังงาน

ที่สะอาดและนิยมน ามาใช้ประโยชน์ พลังงานความร้อนที่ได้จากระบบท าอากาศร้อน คือ ความร้อนที่

ได้จากการเผาชีวมวลหรือถ่านกะลามะพร้าวอัดแท่งที่เลือกใช้ โดยค านวณจากสมการของการถ่ายเท

ความร้อนแต่ละชนิดการน าความร้อน การพาความร้อน และการแผ่รังสีความร้อน เพ่ือหาปริมาณ

ความร้อนสุทธิของระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบมีผิวดูดกลืนความร้อน 

   

 

 

 

 

 

 
 



65 

 

 4.5.1 ปริมาณความร้อนการพาความร้อนแบบมีผิวดูดกลืนความร้อน 

 
ภาพที่ 4.18 ความสัมพันธ์ปริมาณความร้อนที่ได้เทียบกับเวลา วันที่ 11 กันยายน 2561 

 

จากภาพที่ 4.18 ความสัมพันธ์ปริมาณความร้อนที่ได้เทียบกับเวลา จะเห็นได้ว่าการแผ่รังสีของ

ผิวดูดกลืน มีอัตราการแผ่รังสีความร้อนสูงสุด 1.59 กิโลวัตต์ ซึ่งเวลาที่ให้ปริมาณความร้อนได้มากสุด

อยู่ในช่วงเวลา 12:55 – 13:30 น. ค่าการสะท้อนของอะลูมิเนียมสูงสุด 373.17 วัตต์ จะเห็นได้ว่าช่วง

เย็นมีปริมาณความร้อนที่ลดลง อันเนื่องมาจากมีเมฆมากส่งผลกระทบต่อปริมาณความร้อน 
 

 
  ภาพที ่4.19 ความสัมพันธ์ปริมาณความร้อนที่สูญเสียเทียบกับเวลา วันที่ 11 กันยายน 2561 

   
จากภาพที่ 4.19 ความสัมพันธ์ของปริมาณความร้อนที่สูญเสียไปยังบรรยากาศภายนอกเทียบกับ

เวลา โดยการสูญเสียความร้อนเกิดจากอุณหภูมิที่สูงขึ้นในระบบ จึงท าให้ความร้อนที่มีอุณหภูมิสูง
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ถ่ายเทไปยังด้านนอกโดยมีการน าความร้อนและการพาความร้อน จากภาพที่ 4.9 เห็นได้ว่าความร้อน

ที่สูญเสียจากระบบอยู่ตลอดเวลาเนื่องจากการเปิดพัดลมให้มีอากาศหมุนเวียนภายในระบบนั้น และ

มาจาก เมฆฝนมีปริมาณมากเพราะขณะท าการทดลองอยู่ในช่วงฤดูฝน ท าให้อุณหภูมิด้านนอกต่ ากว่า

อุณหภูมิด้านใน จึงเกิดการถ่ายเทความร้อนให้กับอุณหภูมิด้านนอกซึ่งปริมาณความร้อนที่สูญเสีย

ภายในระบบสูงสุดอยู่ที่ 1,199.46 วัตต์ 

 

4.5.2 ปริมาณความร้อนการพาความร้อนแบบมีผิวดูดกลืนร่วมกับระบบท าอากาศร้อน 
  

 

             ภาพที ่4.20 ความสัมพันธ์ปริมาณความร้อนที่ได้เทียบกับเวลา วันที่ 25 กันยายน 2561 
             

จากภาพที่ 4.20 ความสัมพันธ์ปริมาณความร้อนที่ได้เทียบกับเวลาจะเห็นได้ว่า การแผ่รังสีของ

ผิวดูดกลืน มีอัตราการแผ่รังสีความร้อนสูงสุด 1.33 กิโลวัตต์ ซึ่งเวลาที่ให้ปริมาณความร้อนได้มากสุด

อยู่ในช่วงเวลา 12:10 - 12:50 น. ค่าการสะท้อนของอะลูมิเนียมสูงสุด 395.58 วัตต์   
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ภาพที่ 4.21 ความสัมพันธ์ปริมาณความร้อนที่สูญเสียเทียบกับเวลา วันที่ 25 กันยายน 2561 

 

   จากภาพที่ 4.21 แสดงความสัมพันธ์ของปริมาณความร้อนที่สูญเสียไปยังบรรยากาศภายนอกเทียบ
กับเวลา โดยการสูญเสียความร้อนเกิดจากอุณหภูมิที่สูงขึ้นในระบบ จึงท าให้ความร้อนที่มีอุณหภูมิสูง
ถ่ายเทไปยังด้านนอกโดยมีการน าความร้อนและการพาความร้อน จากภาพที่ 4.11 เห็นได้ว่าความ
ร้อนที่สูญเสียจากระบบอยู่ตลอดเวลาเนื่องจากการเปิดพัดลมให้มีอากาศหมุนเวียนภายในระบบนั้น 
และมาจากเมฆฝนมีปริมาณมากเพราะขณะท าการทดลองอยู่ในช่วงฤดูฝน ท าให้อุณหภูมิด้านนอกต่ า
กว่าอุณหภูมิด้านใน จึงเกิดการถ่ายเทความร้อนให้กับอุณหภูมิด้านนอกซึ่งปริมาณความร้อนที่สูญเสีย
ภายในระบบสูงสุดอยู่ที่ 1,274.70 วัตต์ 
 

 
          ภาพที่ 4.22 ความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพเชิงความร้อนกับค่ารังสีอาทิตย์  

วันที่ 25 กันยายน 2561 
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      จากภาพที่ 4.22 ความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพเชิงความร้อนกับค่ารังสีอาทิตย์ จะเห็นได้ว่า 

ประสิทธิภาพจะเริ่มสูงขึ้นตามการท างานของระบบท าอากาศร้อน ประสิทธิภาพสูงสุด ร้อยละ     

74.22 % อยู่ที่เวลา 10:40 น. ท าการทดลองในช่วงที่มีปริมาณเมฆมากและฝนตก จึงมีค่ารังสีอาทิตย์

ต่ า และต้องเพ่ิมถ่านกะลามะพร้าวอัดแท่งเข้าสู่ระบบเผาไหม้ท าให้อุณหภูมิภายในระบบสูงกว่า

อุณหภูมิภายนอกเพ่ือรักษาระดับอุณหภูมิให้ถึงเกณฑ์  

 

 
          ภาพที่ 4.23 ความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพของระบบอบแห้งพลังงานแสง  

อาทิตย์แบบมีผิวดูดกลืนความร้อน วันที่ 11 กันยายน 2561 
 

จากภาพที่ 4.23 กราฟประสิทธิภาพของระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบมีผิวดูดกลืน
ความร้อน จะเห็นได้ว่าประสิทธิภาพของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนเสริมจากพลังงานชีวมวลนั้น
กราฟจะเริ่มด้วยการค่อย ๆ สูงขึ้นไปและค่อย ๆ ลดลงตามระยะเวลาแสงแดด และภายในระบบ
อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบมีผิวดูดกลืนความร้อนมีอุณหภูมิสูงสุดอยู่ที่ 71.4 องศาเซลเซียส โดย
ที่ค่าประสิทธิภาพของระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบมีผิวดูดกลืนความร้อน สูงสุดอยู่ที่ร้อยละ 
25.80% 
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          ภาพที่ 4.24 ความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนเสริมจาก   

   พลังงานชีวมวล วันที่ 25 กันยายน 2561 
 

จากภาพที่ 4.24 กราฟประสิทธิภาพของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนเสริมจากพลังงานชีวมวล 
จะเห็นได้ว่าประสิทธิภาพของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนเสริมจากพลังงานชีวมวลนั้นกราฟจะเริ่ม
ด้วยการค่อย ๆ สูงขึ้นไป เพราะระบบท าอากาศร้อนก าลังเริ่มท างานและประสิทธิภาพก็จะสูงขึ้น และ
เนื่องมาจากฤดูฝนท าให้ภายในระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบมีผิวดูดกลืนมีอุณหภูมิต่ ากว่า 
60 องศาเซลเซียส เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนเสริมจากพลังงานชีวมวลท างานและส่งผลให้ 
ประสิทธิภาพสูงขึ้น โดยที่ค่าประสิทธิภาพของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนเสริมจากพลังงานชีวมวล 
สูงสุดอยู่ที่ร้อยละ 31.33% 

 
 

 
ภาพที่ 4.25 เปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพของระบบอบแห้งพลังงานแสง  
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อาทิตย์แบบมีผิวดูดกลืนความร้อนกับเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนเสริมจาก 
พลังงานชีวมวล ระหว่างวันที่ 11 และ 25 กันยายน 2561 

 

   จากภาพที่ 4.25 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบมี
ผิวดูดกลืนความร้อนกับเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนเสริมจากพลังงานชีวมวล  จะเห็นได้ว่า
ประสิทธิภาพของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนเสริมจากพลังงานชีวมวลนั้นมีค่าประสิทธิภาพของ
เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนเสริมจากพลังงานชีวมวล สูงสุดอยู่ที่ร้อยละ 31.33% ส่วนของระบบ
อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบมีผิวดูดกลืนความร้อน มีค่าประสิทธิภาพ สูงสุดอยู่ที่ร้อยละ 25.80% 
 

4.6 ปริมาณความชื้นที่ลดลงจากระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 

      จากการทดลองหาประสิทธิภาพของระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบมีผิวดูดกลืน ซึ่งใช้

กล้วยน้ าว้าในการทดลอง ได้หาเปอร์เซ็นต์ความชื้นมาตรฐานของกล้วยน้ าว้าโดยใช้ตู้อบไฟฟ้า 

(Electric oven)  ท าการหาเปอร์เซ็นต์ความชื้นจากมาตรฐาน (AOAC) เพ่ือทดสอบและหาแนวโน้ม

ความชื้นของกล้วยน้ าว้า ที่ได้จากระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผิวดูดกลืน 

 

 ภาพที่ 4.26 ค่าความชื้นมาตรฐานเปียก (AOAC) 
 
            จากภาพที่ 4.26 ความสัมพันธ์ของค่าความชื้นมาตรฐานเปียก (AOAC) โดยมีกล้วยน้ าว้า

ที่ได้น ามาทดสอบหาค่าความชื้นที่ลดลงด้วยเครื่องอบลมร้อน (Hot air oven) โดยจะท าการอบตั้งแต่  

6:00 - 18:00 น. ท าการชั่งน้ าหนักทุก ๆ ชั่วโมงเพ่ือน ามาหาค่าความชื้นมาตรฐานเปียก                     

ดังภาพที่ 4.26 
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ภาพที่ 4.27 ต าแหน่งการวางกล้วยน้ าว้า ต าแหน่งเดียวกันทั้ง 2 ชั้น 

     

4.6.1 ปริมาณความชื้นการพาความร้อนแบบบังคับโดยมีผิวดูดกลืนเปรียบเทียบกับพาความร้อนแบบ

บังคับแบบมีผิวดูดกลืนร่วมกับระบบท าอากาศร้อน 

 

 
ภาพที่ 4.28 ความสัมพันธ์ของค่าความชื้นการพาความร้อนโดยมีผิวดูดกลืน 

ร่วมกับระบบความร้อนเสริมจากชีวมวล 
 

           จากภาพที่ 4.28 ความสัมพันธ์ของค่าความชื้นการพาความร้อนโดยมีผิวดูดกลืนร่วมกับ

ระบบความร้อนเสริมจากชีวมวล จะเห็นได้ว่าความชื้นมาตรฐานเปียกของการพาความร้อนแบบมีผิว
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ดูดกลืนความร้อนค่าเริ่มต้นอยู่ท่ีร้อยละ 57.26% ความชื้นมาตรฐานเปียกของการพาความร้อนแบบมี

ผิวดูดกลืนความร้อนร่วมกับระบบความร้อนเสริมจากชีวมวลเริ่มต้นอยู่ที่ร้อยละ 57.65%  ช่วงเวลา 

6:00 - 18:00 น. มีความชื้นของทั้งสองระบบมีความแตกต่างกันมากโดยที่ความชื้นของการพาความ

ร้อนแบบมผีิวดูดกลืนความร้อนมีปริมาณความชื้นสุดท้ายอยู่ที่ร้อยละ 40.48% ส่วนความชื้นของการ

พาความร้อนแบบมีผิวดูดกลืนความร้อนร่วมกับระบบความร้อนเสริมจากชีวมวลมีปริมาณความชื้น

สุดท้ายอยู่ทีร่้อยละ 30.61% ซึ่งทั้งสองระบบมีความปริมาณความชื้นที่แตกต่างกันในเวลาเท่ากันอยู่ที่

ร้อยละ 9.87% 
 

 
             ภาพที่ 4.29 เปรียบเทียบความสัมพันธ์ปริมาณความร้อนท่ีสูญเสียเทียบกับเวลา  

วันที่ 11 และ 25  กันยายน 2561 

 

จากภาพที่ 4.29 การเปรียบเทียบความสัมพันธ์ของปริมาณความร้อนที่สูญเสียเทียบกับ

เวลาที่ผ่านไปทุก ๆ 30 นาที เทียบกัน 2 วัน ระหว่างของวันที่ 11 กันยายน 2561 และวันที่ 25 

กันยายน 2561 เป็นการทดลองระหว่างตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตแบมีผิดดูดกลืนความร้อน กับ

ระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบใช้ความร้อนร่วมกับอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนจากพลังงาน

ชีวมวล ซึ่งสังเกตจากกราฟได้ว่า ตั้งแต่เวลา 13:10 น. ของวันที่ 25 กันยายน 2561 นั้นเส้นกราฟได้

ตกลงมาตามสภาพอากาศเพราะมีฝนตกจนกระทั่ง 18:00 น. ของวัน 
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           ภาพที่ 4.30 เปรียบเทียบความสัมพันธ์ปริมาณการแผ่ความร้อนของผิวดูดกลืนเทียบกับเวลา 

วันที่ 11 และ 25 กันยายน 2561 

 

จากภาพที่ 4.30 การเปรียบเทียบความสัมพันธ์ปริมาณการแผ่ความร้อนของผิวดูดกลืนเทียบ

กับเวลาที่ผ่านไปทุก ๆ 30 นาที เทียบกัน 2 วัน ระหว่างของวันที่  11 กันยายน 2561 และ            

วันที่ 25 กันยายน 2561 เป็นการทดลองระหว่างตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตแบมีผิดดูดกลืนความ

ร้อน กับระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบใช้ความร้อนร่วมกับอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนจาก

พลังงานชีวมวล ซึ่งสังเกตจากกราฟของ วันที่ 25 กันยายน 2561 นั้นมีปริมาณเมฆฝนเป็นจ านวนมาก

มาบดบังค่ารังสีที่ตกกระทบกับผิวดูดกลืน จึงท าให้มีปริมาณค่ารังสีที่ตกกระทบแผ่นดูดกลืนในปริมาณ

น้อย 
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           ภาพที่ 4.31 เปรียบเทียบความสัมพันธ์ปริมาณการสะท้อนรังสีของอลูมิเนียมเทียบกับเวลา 

วันที่ 11 และ 25 กันยายน 2561 

 

จากภาพที่ 4.31 การเปรียบเทียบความสัมพันธ์ปริมาณการสะท้อนรังสีของอลูมิเนียมเทียบ

กับเวลาที่ผ่านไปทุก ๆ 30 นาที เทียบกัน 2 วัน ระหว่างของวันที่ 11 กันยายน 2561 และ            

วันที่ 25 กันยายน 2561 เป็นการทดลองระหว่างตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตแบมีผิดดูดกลืนความ

ร้อน กับระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบใช้ความร้อนร่วมกับอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนจาก

พลังงานชีวมวล  
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บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลอง 

 
      จากการศึกษาประสิทธิภาพระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบใช้ความร้อนร่วมกับอุปกรณ์

แลกเปลี่ยนความร้อนจากพลังงานชีวมวล โดยแบ่งการทดลองเป็น 2 แบบ คือ 1. ระบบอบแห้ง

พลังงานแสงอาทิตย์แบบมีผิวดูดกลืน 2. ระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบใช้ความร้อนร่วมกับ

อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน ซึ่งในการทดลองจะหาค่าปริมาณความชื้นของกล้วยน้้าว้า หาปริมาณ

ความร้อนในระบบโดยการพาความร้อน การน้าความร้อน และการแผ่ความร้อน สรุปผลการทดลอง

ได้ดังนี ้
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

      จากการศึกษาผู้วิจัยได้ออกแบบและสร้างอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนจากพลังงานชีวมวล ที่ใช้

ท่อทองแดงขนาด 3 หุน มาขดและเชื่อมต่อติดกัน และมีครีบรูปทรงกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง        

42 มิลลิเมตร สร้างขึ้นเพ่ือไว้รักษาอุณหภูมิในระบบขณะที่อากาศภายนอกระบบมีอุณหภูมิต่้าซึ่งได้ท้า

การทดลองบริเวณดาดฟ้าตึก 28 คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย 

ราชภัฏเพชรบุรี โดยจะมีระบบควบคุมปริมาณลมทางเข้าและปริมาณลมทางออกของระบบ และการ

ควบคุมเชื้อเพลิงขึ้นอยู่กับผู้วิจัย โดยการเติมเชื้อเพลิงในช่วงที่เริ่มระบบจะใส่ถ่านกะลามะพร้าว อัด

แท่ง 3 แท่ง ในช่วงแรกที่ต้องเติมเข้าถึง 3 แท่ง เพราะต้องการให้ท่อและครีบอีกฝั่งในระบบร้อนได้

ทั่วถึงกัน ซึ่งผู้วิจัยจะคอยเติมถ่านกะลามะพร้าวอัดแท่งครั้งละ 1 แท่ง ทุก ๆ 3 ชั่วโมง เพ่ือคงอุณหภูมิ

ในระบบไว้ให้อยู่ที่ 60 – 65 องศาเซลเซียส  

จากการศึกษาและทดลองพบว่า ค่าแสงอาทิตย์มีความสัมพันธ์ต่ออุณหภูมิอย่างมาก โดยสังเกต

ได้ชัดจากการอบแห้งระบบพลังงานแสงอาทิตย์แบบมีผิวดูดกลืนจะมีอุณหภูมิที่ดีกว่า ซึ่งมีอุณหภูมิสูง

ถึง 68.7 องศาเซลเซียส เพราะผู้วิจัยเลือกวันที่มีค่าความแสงแดดสูงสุดและมีปริมาณแสงแดดตลอด

ทั้งวัน เพ่ือที่จะได้เห็นความแตกต่างกัน กับระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบใช้ความร้อนร่วมกับ

อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน ซึ่งผู้วิจัยได้เลือกทดลองในฤดูฝน ช่วงที่มีฝนตกเกือบทั้งวันจึงมีอุณหภูมิ

สูงสุดอยู่ที่ 61.6 องศาเซลเซียส 
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    จากการทดลองพบว่าการอบกล้วยน้้าว้าด้วยระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบใช้ความร้อน

ร่วมกับอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนจากพลังงานชีวมวล ซึ่งในการทดลองอบกล้วยน้้าว้าจ้านวน 

8.50 กิโลกรัม มีค่าความชื้นมาตรฐานเปียกเริ่มต้นที่ 57.65% จนความชื้นสุดท้าย 25.29% จาก

น้้าหนัก 8.50 กิโลกรัม ลดลงเหลือ 3.46 กิโลกรัม ภายในระยะเวลา 3 วัน จะเห็นได้ว่าลดระยะเวลา

จากการอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบมีผิวดูดกลืนที่ใช้เวลาอบถึง 4 วัน 

5.2 อภิปรายผล 

จากผลการทดลองพบว่า ปัจจัยหลักของการอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบมีผิวดูดกลืนความ
ร้อน คือ ค่ารังสีอาทิตย์เพราะดวงอาทิตย์เป็นแหล่งความร้อนที่ส้าคัญ ซึ่งสภาพอากาศที่เปลี่ยนแปลง
ก็มีผลกระทบทางการถ่ายเทความร้อน มีปริมาณฝนและเมฆเป็นจ้านวนมาก จึงท้าให้ไม่มีค่ารังสี
อาทิตย์ ซึ่งต้องใช้ระบบความร้อนเสริมจากพลังงานชีวมวล เพ่ือให้ความร้อนแก่ระบบและช่วยพา
ความชื้นออกจากผลิตภัณฑ์ได้ดี 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนเสริมจากพลังงานชีวมวลมาใช้เสริมในระบบอบแห้ง 
พลังงานแสงอาทิตย์แบบมีผิวดูดกลืนได้พบปัญหา ข้อจ้ากัด และอุปสรรคในระหว่างท้าการทดลอง จึง
เสนอแนะแนวทางการพัฒนา ในครั้งต่อไป 

1.จากการทดลองตากกล้วยน้้าว้าในเวลากลางคืน ไม่เป็นไม่เป็นผลดี ความชื้นจากกล้วยอาจไม่

ลดปริมาณลง เพราะในเวลากลางคืนมีปริมาณความชื้นมากกว่าในเวลากลางวัน 

2.ควรมีช่องว่างระหว่างครีบน้อยเพ่ือเพ่ิมการระบายความร้อนของท่อทองแดง 

 3. ควรใช้ความร้อนเสริมจากแหล่งอ่ืน เช่น ความร้อนจากไฟฟ้าที่มีความร้อนที่ความคงที่  และมี

เสถียรภาพมากกว่าความร้อนจากชีวมวล แต่จะสิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายจากการใช้ไฟฟ้าแต่เหมาะส้าหรับ

การใช้เชิงพาณิชย์    
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1. การพาความรอนแบบบังคับโดยใสผิวดูดกลืนความรอนต้ังแตวันที่ 8-11 กันยายน 2561 

ตารางที่ ก1 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่8 กันยายน 2561 

เวลา  

(นาที) 

อุณหภูม ิ(°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

6:00 25.7 25.6 25.8 25.8 25.6 25.6 25.4 

6:05 25.2 24.6 25.3 25.2 25.0 25.0 25.4 

6:10 25.4 24.5 25.1 25.2 24.9 25.0 25.4 

6:15 25.2 24.5 25.1 25.2 25.0 25.0 25.4 

6:20 25.0 24.6 25.2 25.2 25.0 25.0 25.5 

6:25 25.2 24.7 25.4 25.4 25.3 25.3 25.6 

6:30 25.5 24.7 25.4 25.4 25.2 25.2 25.7 

6:35 25.4 25.1 25.6 25.8 25.8 25.5 25.8 

6:40 25.6 25.4 26.2 26.2 26.1 25.9 25.9 

6:45 25.7 25.4 25.9 25.9 25.7 25.7 26.1 

6:50 25.9 25.6 26.1 26.1 25.8 25.9 26.4 

6:55 26.1 25.8 26.2 26.2 25.9 26.1 26.5 

7:00 26.1 26.1 26.5 26.3 26.4 26.4 26.7 

7:05 26.2 26.3 26.7 26.6 26.4 26.5 26.9 

7:10 26.4 26.6 26.9 26.8 26.7 26.7 27.2 

7:15 26.5 27.0 27.2 27.1 26.9 27.2 27.4 

7:20 26.5 27.3 27.5 27.4 27.4 27.5 27.6 

7:25 26.9 27.7 27.9 27.8 27.6 27.8 27.9 

7:30 26.9 28.3 28.2 28.2 28.1 28.2 28.3 

7:35 27.2 28.8 28.8 28.8 28.8 28.6 28.7 

7:40 27.4 29.4 29.5 29.4 29.5 29.2 29.3 

7:45 27.4 29.9 29.7 29.8 29.9 29.5 29.6 

7:50 27.5 29.8 29.8 29.8 29.8 29.5 29.6 

7:55 27.9 30.0 29.9 29.9 29.9 29.6 29.8 

8:00 28.7 30.5 30.5 30.3 30.4 30.0 30.2 
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ตารางที่ ก1 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่8 กันยายน 2561 (ตอ) 

เวลา  

(นาที) 

อุณหภูม ิ(°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

8:05 28.1 31.0 31.0 30.9 30.8 30.4 30.5 

8:10 28.5 31.6 31.8 31.6 31.5 31.0 31.1 

8:15 28.6 32.2 32.3 32.1 32.2 31.5 31.6 

8:20 28.3 32.6 32.8 32.6 32.8 32.0 32.1 

8:25 29.8 33.4 33.7 33.4 33.2 32.6 32.6 

8:30 29.2 34.2 34.2 34.1 34.1 33.2 33.4 

8:35 29.5 35.4 35.7 35.2 35.4 34.2 34.2 

8:40 29.8 37.0 37.7 36.9 37.0 35.3 35.4 

8:45 30.1 38.0 38.5 37.9 38.5 36.6 36.8 

8:50 32.6 40.1 40.6 39.9 39.9 38.3 38.2 

8:55 32.3 39.6 39.4 39.0 39.0 38.0 38.0 

9:00 30.8 35.7 32.1 31.8 31.6 31.8 36.3 

9:05 32.4 37.0 35.9 35.7 35.7 35.8 36.7 

9:10 31.4 36.7 36.1 35.8 35.6 35.7 36.5 

9:15 30.8 36.5 35.7 35.5 35.5 35.5 36.5 

9:20 33.1 36.3 36.0 35.5 35.6 35.7 36.4 

9:25 30.8 36.6 36.2 35.8 35.7 35.7 36.5 

9:30 31.9 37.2 36.8 36.2 36.4 36.2 37.0 

9:35 32.9 38.1 37.8 37.3 37.2 36.7 37.6 

9:40 33.9 38.6 38.3 37.8 37.6 37.3 38.0 

9:45 32.8 39.4 39.1 38.5 38.4 38.0 38.5 

9:50 31.6 40.3 39.9 39.5 39.6 38.7 39.3 

9:55 33.0 40.9 40.0 39.6 39.9 39.0 39.6 

10:00 32.4 36.5 32.1 32.3 32.1 33.0 38.0 

10:05 33.6 37.6 36.6 36.3 36.3 36.8 38.0 

10:10 32.5 36.9 36.5 36.2 36.0 36.3 37.3 

10:15 31.8 36.3 36.0 35.8 35.5 35.7 37.1 
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ตารางที่ ก1 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่8 กันยายน 2561 (ตอ) 

เวลา  

(นาที) 

อุณหภูมิ (°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

10:20 31.3 35.4 35.2 35.0 34.7 35.2 36.3 

10:25 31.8 35.4 35.5 35.1 35.0 35.3 36.3 

10:30 31.2 35.9 36.2 35.6 35.5 35.4 36.5 

10:35 25.2 34.7 35.8 35.4 35.4 35.8 36.8 

10:40 25.4 34.5 35.6 35.2 35.5 35.6 36.8 

10:45 25.8 33.8 35.3 34.9 35.4 34.9 36.1 

10:50 25.6 35.0 36.7 35.9 36.7 35.6 36.7 

10:55 25.3 35.8 37.3 36.5 37.5 36.0 37.2 

11:00 26.9 35.9 37.2 36.7 37.5 36.3 37.4 

11:05 28.5 36.0 37.1 36.9 37.5 36.6 37.6 

11:10 30.1 36.1 37.0 37.1 37.5 36.9 37.8 

11:15 31.7 36.2 36.9 37.3 37.5 37.2 38.0 

11:20 33.3 36.3 36.8 37.5 37.5 37.5 38.2 

11:25 34.9 40.2 41.4 41.4 41.4 40.4 41.1 

11:30 34.1 44.4 43.3 42.3 42.7 40.8 41.7 

11:35 31.7 46.3 44.6 43.7 44.5 42.6 43.5 

11:40 34.1 47.8 46.6 45.5 46.1 43.6 44.6 

11:45 37.3 51.5 49.2 48.2 49.0 46.1 47.2 

11:50 38.8 51.8 49.8 48.6 49.1 46.7 47.9 

11:55 35.2 54.9 51.7 50.9 51.1 48.8 50.5 

12:00 35.5 53.5 50.3 49.4 50.4 48.2 50.5 

12:05 36.3 51.5 49.5 49.0 49.5 47.4 49.1 

12:10 37.0 55.4 52.6 51.7 52.4 49.4 50.9 

12:15 37.2 57.3 53.1 52.9 53.4 50.5 52.2 

12:20 38.6 56.6 52.8 52.2 53.1 50.8 52.4 

12:25 36.5 51.4 47.5 47.4 47.4 46.3 49.7 

12:30 39.2 54.6 49.2 48.0 48.3 47.8 51.4 
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ตารางที่ ก1 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่8 กันยายน 2561 (ตอ) 

เวลา  

(นาที) 

อุณหภูมิ (°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

12:35 37.2 55.5 52.3 51.7 52.5 50.4 52.3 

12:40 39.4 57.1 53.3 52.9 53.4 50.8 52.9 

12:45 40.8 59.5 55.2 54.6 55.1 52.6 54.3 

12:50 40.5 60.7 56.0 55.4 55.9 53.6 55.5 

12:55 40.1 61.4 56.4 56.1 56.5 54.1 56.0 

13:00 40.3 63.5 58.9 58.4 58.8 56.0 58.0 

13:05 42.4 63.2 56.4 56.2 56.6 54.1 58.0 

13:10 40.1 61.9 49.1 47.7 47.4 50.3 57.7 

13:15 41.8 60.9 56.0 55.4 56.4 53.5 57.3 

13:20 37.8 60.0 55.8 54.3 56.2 53.2 56.8 

13:25 37.2 58.6 55.0 54.1 54.9 53.2 56.1 

13:30 38.0 52.6 51.0 51.0 51.2 50.1 52.8 

13:35 37.5 52.0 50.6 50.4 51.0 49.4 52.1 

13:40 35.8 53.7 51.5 51.1 52.1 50.3 52.6 

13:45 38.0 55.5 52.8 51.7 52.9 51.0 53.2 

13:50 38.3 56.8 54.1 52.8 54.2 51.9 53.9 

13:55 41.5 63.1 58.2 56.6 58.2 55.1 57.2 

14:00 38.0 54.7 47.4 49.7 51.5 48.4 52.6 

14:05 41.2 56.9 46.4 47.7 48.4 46.7 53.8 

14:10 36.5 51.9 45.3 47.2 48.0 48.0 51.7 

14:15 34.4 45.4 41.2 41.5 42.3 43.4 48.0 

14:20 33.6 46.2 41.5 43.5 44.4 42.3 46.9 

14:25 34.5 48.0 42.5 44.5 46.1 43.3 47.7 

14:30 35.4 51.3 43.8 46.8 48.1 44.2 48.4 

14:35 34.6 45.4 41.7 43.4 44.2 42.5 46.0 

14:40 33.9 43.9 40.1 42.2 42.9 42.2 44.9 

14:45 33.6 44.6 40.4 42.5 43.4 42.4 45.0 
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ตารางที่ ก1 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่8 กันยายน 2561 (ตอ) 

เวลา  

(นาที) 

อุณหภูมิ (°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

14:50 34.1 43.8 40.3 42.2 42.9 41.8 44.4 

14:55 35.0 44.0 40.5 42.2 43.1 41.7 44.3 

15:00 33.9 46.0 41.3 43.1 44.1 42.5 45.1 

15:05 34.6 47.2 42.3 44.0 44.6 43.5 45.5 

15:10 33.9 42.6 35.4 35.2 35.5 36.8 44.4 

15:15 35.3 46.1 40.7 41.6 43.7 42.0 45.2 

15:20 32.9 45.4 41.3 42.9 43.5 42.7 45.3 

15:25 35.4 42.9 39.8 40.4 40.9 40.6 43.5 

15:30 33.2 41.2 38.5 39.5 40.1 39.7 42.4 

15:35 32.8 39.4 38.2 38.8 38.9 38.8 41.1 

15:40 32.4 37.9 36.9 37.2 37.7 37.6 39.9 

15:45 29.5 35.4 34.9 35.6 35.7 36.3 38.5 

15:50 29.0 33.7 33.9 34.7 34.4 35.3 36.8 

15:55 28.3 32.6 33.0 33.4 33.3 34.0 35.4 

16:00 27.5 31.4 32.1 32.4 31.8 33.1 34.3 

16:05 28.0 29.7 30.3 30.6 30.7 31.7 32.9 

16:10 25.1 28.8 29.8 30.2 29.6 30.7 31.9 

16:15 25.2 27.3 29.3 30.3 29.3 30.5 30.6 

16:20 25.8 27.1 28.8 29.8 28.8 29.9 30.4 

16:25 26.1 26.9 28.3 29.3 28.3 29.6 30.1 

16:30 26.6 26.7 27.8 28.8 27.8 29.1 29.8 

16:35 27.1 26.5 27.3 28.3 27.3 28.7 29.5 

16:40 26.4 26.3 26.8 27.8 26.8 28.2 29.2 

16:45 25.8 26.3 26.3 27.3 26.3 27.8 28.8 

16:50 25.1 26.1 25.8 26.8 25.8 27.3 28.5 

16:55 25.3 26.1 25.6 26.3 25.6 27.1 28.2 

17:00 25.5 25.8 25.7 25.8 25.7 26.7 27.9 
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ตารางที่ ก1 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่8 กันยายน 2561 (ตอ) 

เวลา 

(นาที) 

อุณหภูมิ (°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

17:05 25.7 25.9 25.9 25.3 25.9 26.4 27.6 

17:10 25.6 25.9 25.7 25.7 25.7 26.6 27.3 

17:15 25.5 25.8 25.9 26.1 25.9 26.9 26.9 

17:20 25.4 25.8 25.9 26.5 25.9 26.3 26.6 

17:25 25.3 25.7 26.0 26.9 26.0 26.7 26.3 

17:30 25.4 25.7 26.0 26.5 25.9 26.1 26.6 

17:35 25.3 25.7 26.0 26.1 25.9 26.5 26.9 

17:40 25.5 25.7 26.1 26.2 26.1 26.4 26.8 

17:45 25.6 25.7 26.1 26.2 26.1 26.5 26.8 

17:50 25.9 25.8 26.2 26.4 26.2 26.5 26.9 

17:55 25.7 25.8 26.1 26.2 26.1 26.4 26.9 

18:00 25.7 25.8 26.1 26.2 26.1 26.4 26.9 
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ตารางที่ ก2 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่9 กันยายน 2561 

เวลา 

(นาที) 

อุณหภูม ิ(°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

6:00 25.3 25.1 25.4 25.4 25.2 25.1 24.7 

6:05 25.4 25.1 25.4 25.5 25.4 25.2 24.9 

6:10 25.2 25 25.4 25.4 25.3 25.2 25 

6:15 25 24.5 25.2 25.2 25.1 25 25 

6:20 25.1 24.7 25.2 25.3 25.2 25.1 25.1 

6:25 25 24.7 25.1 25.2 25.2 25.2 25.2 

6:30 25.2 24.8 25.5 25.5 25.6 25.4 25.5 

6:35 25.2 25.1 25.6 25.7 25.7 25.5 25.6 

6:40 25.5 25.4 25.7 25.8 25.7 25.6 25.8 

6:45 25.6 25.6 25.9 25.9 26 26 26 

6:50 25.5 25.8 26 26.2 26.2 26.2 26.2 

6:55 25.4 26.1 26.2 26.4 26.4 26.4 26.4 

7:00 25.9 26.7 26.7 26.9 27 26.9 27 

7:05 26.2 27.7 27.7 27.9 28.2 27.8 28 

7:10 26.4 28.4 28.3 28.5 29.1 28.7 28.7 

7:15 27.5 29.3 29.3 29.5 30.1 29.4 29.5 

7:20 27 30.1 29.9 30 30.6 30.1 30.1 

7:25 27 31 30.6 30.6 31.1 30.8 30.8 

7:30 26.9 30.7 29.8 30.2 30.3 30.5 30.8 

7:35 26.9 30.8 29.9 30 30.2 30.3 30.7 

7:40 27.8 30.8 29.6 30 30.1 30.3 30.9 

7:45 27.4 31 30 30.1 30.6 30.3 31 

7:50 27.1 31.5 30.6 30.7 30.8 30.5 31.3 

7:55 27.9 31.4 30.1 30.5 30.9 30.6 31.4 

8:00 27.5 31.7 30.4 30.6 30.9 30.9 31.5 

8:05 28.2 33.4 31.8 31.8 32.6 32 32.5 

8:10 28.5 34 31.9 32.1 33.2 32.4 33 
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ตารางที่ ก2 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่9 กันยายน 2561 (ตอ) 

เวลา 

(นาที) 

อุณหภูมิ (°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

8:15 28 33.2 31.3 31.9 32.2 32 32.8 

8:20 28.1 32.1 31 31.2 31.8 31.3 32.5 

8:25 29.5 33.7 32 32.2 32.8 32.6 33.2 

8:30 29 35.5 33 33.4 34.2 34.2 34.4 

8:35 28.6 36.5 34.5 34.6 35.3 34.6 35 

8:40 28.4 36.1 33.2 34.5 35.1 34.2 35 

8:45 28.2 37.3 35.5 35.7 36.8 35.2 35.7 

8:50 30.4 39.3 35.6 36 38.3 35.5 36.5 

8:55 30 40.5 35.8 37.1 39 35.7 37.5 

9:00 28.8 40.1 36.5 35.9 36.7 36.0 37.4 

9:05 29.8 41.2 38.4 38.2 39.9 37.2 38.4 

9:10 29.8 42.3 40.3 39.2 41.4 38.5 39.3 

9:15 31.4 45 42.1 41.3 43.7 39.2 40.9 

9:20 32.4 48.1 44.8 43.4 46 39.9 42.7 

9:25 31 50.4 42.1 41.3 43.8 40.7 43.9 

9:30 32.3 51.9 46.9 46.3 49.4 41.4 45.5 

9:35 31.6 53 47.9 46.5 49.4 42.1 46.1 

9:40 32.4 54.6 49.5 48.1 51.5 42.9 47.2 

9:45 31.9 54.9 48.8 47.9 50.9 43.6 47.7 

9:50 32 53.9 47.8 48.1 50.6 44.3 48.1 

9:55 33.3 54.3 48.9 48 50.4 44.3 48.7 

10:00 31.8 53.8 47.7 47.4 49.8 44.9 48.9 

10:05 33.6 52.8 48.9 48.1 50.5 44.9 49.4 

10:10 32.9 50.1 46.8 46.5 48.3 45.1 48.1 

10:15 34.1 53.4 49.5 48.2 50.9 45.3 49.3 

10:20 32.7 51.9 48.1 47.2 49.3 45.5 48.9 

10:25 32.9 54.7 50 49.1 51.7 47.8 50.3 
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ตารางที่ ก2 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่9 กันยายน 2561 (ตอ) 

เวลา 

(นาที) 

อุณหภูมิ (°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

10:30 32.7 54 49.1 48.5 50.9 47.1 50.4 

10:35 32.6 48.9 45.7 45.8 47.3 44.3 47.8 

10:40 31.4 45.8 43.3 43.7 44.8 42 45.8 

10:45 31.2 45 43.1 43.4 44.5 42 45.4 

10:50 32.7 46.3 44.6 43.8 45.2 42.5 45.8 

10:55 32.4 47.9 45.3 44.7 46.4 43.7 46.8 

11:00 31.9 48.8 45.8 45.2 47 44 47.3 

11:05 32.3 50.6 47.5 46.5 48.3 45.2 48.3 

11:10 31.5 50.7 48.2 46.7 48.8 45.7 49 

11:15 33.3 55.8 51.2 49.2 53.1 48.5 51.8 

11:20 33.4 56.7 52.1 50.1 53.6 49.3 53.2 

11:25 32.7 56.9 52.4 50.5 54 50.3 54.1 

11:30 33.2 58.1 52.9 51.2 54.9 51 55.6 

11:35 32.3 56.1 51.6 50.1 53.5 50.2 54.8 

11:40 35.2 61.5 54.8 53.2 57.4 53.6 58.3 

11:45 35.2 62.7 56.8 54.4 58.3 54 59.4 

11:50 34.5 63.3 56.3 54.9 58.4 54.4 60.3 

11:55 34.2 60 54.6 54.1 56.3 53.1 58.7 

12:00 33.9 53.9 51.4 50.8 53.1 49.7 55.1 

12:05 34.7 57.6 53.7 52.4 55.7 52.3 56.5 

12:10 33.9 61.2 56.1 54.5 58.2 54.1 59.1 

12:15 32.3 53 50.5 50.1 51.8 49.7 54.2 

12:20 32.9 49.1 48.2 48.1 49.7 47.5 51.3 

12:25 33.9 51.4 49.5 48.8 51.1 48.3 51.8 

12:30 33.4 52.6 49.2 48.8 50.5 48.1 52 

12:35 33 47.7 46.6 46.5 47.7 45.6 49.3 

12:40 34 51.3 48.9 48.6 50.3 47.4 51.1 
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ตารางที่ ก2 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่9 กันยายน 2561 (ตอ) 

เวลา 

(นาที) 

อุณหภูมิ (°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

12:45 36 60.5 55.3 53.7 57.2 53.5 57.3 

12:50 34.5 62.1 56.1 55.8 58.5 54.8 59.8 

12:55 37.7 63.2 56.9 57 59.5 56.1 61.7 

13:00 35.2 64.6 58.2 58.3 60.1 55.7 62.6 

13:05 34.4 64.4 59.2 59.1 60.9 57.7 63.4 

13:10 34.4 60.8 56.5 56.8 58.3 55.2 60.6 

13:15 34.1 54.5 52.8 52.9 54.2 51.5 56 

13:20 38.7 62.2 57.4 57.5 59.4 55.5 61.6 

13:25 37.2 63.3 57.5 58 60 55.8 62.2 

13:30 36.3 63.2 57.7 58.1 60 55.7 62 

13:35 37 48.9 39.1 38.5 37.8 42.1 56.6 

13:40 37.8 52.6 45.7 47.9 48.5 46.5 55.8 

13:45 33.5 51.1 48 48.4 49.5 47.3 53.1 

13:50 33.9 47.5 45.9 46.3 47.1 45.3 50.3 

13:55 30.7 44.6 42.9 44.7 45.4 42.8 48.3 

14:00 29.1 41.1 41.7 42 42.7 41.1 45.7 

14:05 29.5 39.5 40.2 40.5 41.3 39.6 43.8 

14:10 30 38.5 37.2 39.2 39.9 38.7 42.2 

14:15 30.6 38.1 36.7 38.5 39.3 38 41.3 

14:20 31.1 38.1 36.5 38.5 39.2 38.2 40.9 

14:25 31.1 38 39.1 39.4 40.1 39.3 40.8 

14:30 29.3 36.8 38.3 38.7 39.1 38.4 39.8 

14:35 29.4 36 35.6 35.9 36.5 36.7 39 

14:40 28.8 35.8 37.2 37.5 38.1 37.3 38.6 

14:45 29.2 35.9 37.6 37.8 38.1 37.6 38.5 

14:50 28.9 35.9 37.8 37.8 38.3 37.5 38.3 

14:55 28.9 35.4 37.5 37.6 38 37.2 37.9 
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ตารางที่ ก2 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่9 กันยายน 2561 (ตอ) 

เวลา 

(นาที) 

อุณหภูมิ (°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

15:00 28.7 35.3 37.4 37.3 37.9 37 37.5 

15:05 28.7 35.2 37.3 37.3 37.8 36.9 37.3 

15:10 29 35.3 37.3 37.3 37.6 36.8 37.3 

15:15 29.2 35.4 37.3 37.3 37.5 36.8 37.2 

15:20 29.2 35.2 37.3 37.2 37.5 36.9 37.2 

15:25 29.6 35.1 37 37.1 37.4 36.7 37 

15:30 29.5 34.6 36.5 36.6 36.7 36.3 36.7 

15:35 29 34.1 36.1 36.3 36.4 36 36.3 

15:40 29.2 33.7 35.5 35.8 35.9 35.7 35.9 

15:45 29.5 33.4 35.1 35.2 35.5 35.2 35.5 

15:50 29.5 33.2 34.9 35.1 35.2 34.9 35.4 

15:55 29.6 33.1 34.7 34.7 35 34.7 35.2 

16:00 29.8 32.9 34.5 34.5 34.6 34.5 35 

16:05 29.5 32.9 34.5 34.5 34.5 34.4 34.9 

16:10 29.3 33 34.4 34.4 34.6 34.4 34.9 

16:15 29.9 32.7 33.9 34.1 34.2 34 34.4 

16:20 29.6 32.4 33.7 33.9 34.1 33.9 34.2 

16:25 29.5 32.3 33.6 33.6 33.9 33.7 34.1 

16:30 29.4 32.2 33.2 33.3 33.6 33.4 33.9 

16:35 29 31.9 33 33.1 33.2 33.2 33.7 

16:40 29 31.8 32.9 33 33.1 33 33.5 

16:45 28.8 31.6 32.8 32.9 32.9 32.9 33.4 

16:50 29.1 31.4 32.2 32.4 32.6 32.6 33.1 

16:55 28.7 31.3 32.3 32.4 32.3 32.2 32.8 

17:00 28.7 30.9 31.8 31.9 31.9 31.9 32.4 

17:05 28.4 30.6 31.5 31.6 31.6 31.6 32.1 

17:10 28.5 30.1 30.9 31.1 31.1 31.2 31.7 
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ตารางที่ ก2 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่9 กันยายน 2561 (ตอ) 

เวลา 

(นาที) 

อุณหภูมิ (°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

17:15 28.3 29.8 30.6 30.8 30.8 30.9 31.3 

17:20 28.2 29.4 30.3 30.6 30.4 30.6 31.1 

17:25 28.2 29.2 30.1 30.3 30.1 30.3 30.8 

17:30 28 28.9 29.7 30 29.6 30.1 30.6 

17:35 28 28.8 29.5 29.8 29.5 30 30.5 

17:40 28 28.7 29.2 29.3 29.2 29.6 30.2 

17:45 27.9 28.5 29.1 29.2 29 29.5 30 

17:50 28.2 28.7 29.2 29.3 29.2 29.6 30.1 

17:55 28 28.6 29.2 29.2 29 29.4 29.8 

18:00 27.9 28.1 28.6 28.8 28.6 29 29.4 
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ตารางที่ ก3 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่10 กันยายน 2561 

เวลา 

(นาที) 

อุณหภูม ิ(°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

6:00 25.2 24.9 25.2 25.3 25.2 25.2 24.7 

6:05 25.1 24.8 25.1 25.1 25.1 25.2 24.9 

6:10 24.9 24.6 25 25.1 25 25 24.7 

6:15 24.7 24.3 24.8 24.8 24.7 24.9 24.8 

6:20 24.8 24.3 24.9 25 24.9 25.1 25.1 

6:25 24.7 24.4 24.9 25.1 25.1 25.2 25.2 

6:30 24.9 24.6 25.2 25.3 25.2 25.4 25.4 

6:35 25.1 24.8 25.3 25.6 25.6 25.6 25.7 

6:40 25.1 25.1 25.7 26 25.8 25.9 25.9 

6:45 25.1 25.5 26.1 26.4 26.2 26.2 26.2 

6:50 25.5 25.8 26.5 26.8 26.7 26.5 26.5 

6:55 25.4 26.1 27.1 27.3 27.1 26.9 26.9 

7:00 25.7 26.6 27.7 27.9 27.9 27.5 27.4 

7:05 25.9 27.2 28.3 28.5 28.6 28.2 28 

7:10 26.4 27.7 29.2 29 29.3 28.8 28.5 

7:15 26.2 28.5 30 30 30.2 29.6 29.3 

7:20 26.4 29.2 30.9 30.9 31.3 30.3 30 

7:25 27 30 32.1 31.7 32.3 31 30.8 

7:30 27.5 30.9 33.4 33.1 33.8 31.9 31.6 

7:35 27.8 31.9 34.4 34.1 34.8 32.9 32.6 

7:40 27.7 33.2 36.4 35.7 36.4 34.2 33.8 

7:45 27.7 34.4 37.7 37.1 37.9 35.2 35 

7:50 28.3 35.5 38.9 38.2 39.4 36.2 36.2 

7:55 29.2 36.8 39.9 39.6 40.4 37.3 37.1 

8:00 29.3 37.4 40.8 39.8 41 37.8 38.1 

8:05 29.7 38.1 41.3 40.2 41.6 38.2 38.5 

8:10 29 39.3 42.4 41.1 42.7 38.8 39.2 
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ตารางที่ ก3 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่10 กันยายน 2561 (ตอ) 

เวลา 

(นาที) 

อุณหภูมิ (°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

8:15 29.3 41.4 43.7 42.6 44.3 40.3 40.4 

8:20 34.7 43.4 45.5 44.1 45.7 41.6 41.5 

8:25 31.2 45.1 46.4 45.4 46.9 42.5 42.5 

8:30 32.4 46.6 47.4 46.5 48.3 43.4 43.4 

8:35 31.3 47.7 48.3 47.1 48.5 44.2 44.2 

8:40 30.9 48.4 49.1 48.1 49.5 44.8 44.8 

8:45 29.8 49.4 50.3 49.1 50.1 45.5 45.5 

8:50 35.4 50.6 51.1 49.8 51.4 46.4 46.3 

8:55 33.2 52 52.1 51.2 52.1 47.6 47.4 

9:00 33.4 52 52.2 50.7 52.4 47.7 47.8 

9:05 31.6 51.4 45.2 43.2 44.6 41.9 46.7 

9:10 29.8 50.9 50.8 49.7 51.1 47.9 48 

9:15 30.3 51.2 51.7 50.3 51.7 48 48.3 

9:20 33.2 51 51.3 50.1 50.9 47.8 48.1 

9:25 31.3 54.4 54.6 52.6 54.1 50.1 49.4 

9:30 33.5 55.5 55.6 53.9 54.8 51.1 50.3 

9:35 33.9 51.1 51.3 50 50.6 48 48.1 

9:40 33.7 56.8 56.8 54.6 55.6 52.5 51.5 

9:45 31.3 50.5 50.1 50 50 48.6 49.2 

9:50 32.1 55.8 56.4 54.2 55.4 52.5 52.1 

9:55 35.3 57.2 56.2 54 54.6 52 52.6 

10:00 32.1 55.5 54 53.2 53.5 51.5 52.7 

10:05 31.4 46.7 46.9 47.4 47.1 46.2 47.3 

10:10 33.7 52.9 54 51.7 52.6 50.3 50.8 

10:15 34.2 56.6 55.7 54.3 55.3 52.6 53.3 

10:20 33.4 56.9 55.7 54.3 54.8 53.1 53.9 

10:25 32.1 49.5 49.6 49.5 49.4 48 49 
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ตารางที่ ก3 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่10 กันยายน 2561 (ตอ) 

เวลา 

(นาที) 

อุณหภูมิ (°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

10:30 37.1 59.3 57.8 56.1 56.9 54.6 55.5 

10:35 31.8 52.4 51.2 51.5 51.4 50.2 51.2 

10:40 31.9 49.7 49.7 49.7 49.6 48.4 49.5 

10:45 32.6 57.6 56.8 55.4 55.8 54.1 55.4 

10:50 31.3 49.4 49.7 49.9 49.5 48.3 49.3 

10:55 32.6 46.9 47.5 48 47.7 46.6 47.5 

11:00 31.7 45.3 46 46.5 46 45.2 46.3 

11:05 34.4 49.9 50.5 48.8 50 47.7 48.8 

11:10 35 57.6 56 54.3 55 52.9 54.5 

11:15 36.1 61.2 59.1 56.8 57.8 55.5 57.3 

11:20 32.8 62 59.8 57.6 58.8 56.6 58.1 

11:25 34.1 58.2 57.4 55.7 56.1 54.1 55.2 

11:30 32.4 54.5 53.6 53.5 53.6 52 52.6 

11:35 33.7 63.8 62.8 60.1 61.1 58.6 61.5 

11:40 34.1 64.9 62 61.1 61.4 59.6 62.4 

11:45 34.6 67.7 65.2 62.6 63.6 61.4 64.1 

11:50 36.3 66.8 64.7 62.9 63.4 61.7 64.6 

11:55 37.1 66.7 62.9 60.8 61.8 60.3 64.1 

12:00 34.9 66.6 59.1 58 58.1 58.6 64.3 

12:05 35 66.6 65.4 63 64.2 62.1 65.5 

12:10 34.9 67.1 65.5 63.7 64.6 62.7 65.8 

12:15 36.7 68.3 66 64.7 65.4 63.3 66.5 

12:20 35 69 67.3 65.7 66 64.1 67.4 

12:25 38.3 71 68.1 67.2 67.5 64.9 68.4 

12:30 37.5 70.9 68.5 67.7 67.7 65.2 68.3 

12:35 36.4 70.4 68.7 68 67.5 65.2 68.3 

12:40 38 70.1 68.6 68.4 67.7 66.1 68.9 
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ตารางที่ ก3 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่10 กันยายน 2561 (ตอ) 

เวลา 

(นาที) 

อุณหภูมิ (°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

12:45 36.3 70.3 69.1 68.6 68 66.5 69.8 

12:50 34.1 64.4 63.6 64.7 64.1 63.1 63.4 

12:55 37.2 67.6 65.6 65.9 64.7 64 67.3 

13:00 36.8 68.1 67.8 68.3 66.7 65.1 69.1 

13:05 37.2 57.4 41.7 42.5 42 45.9 64.1 

13:10 36 59 55.9 56.4 55.8 55.4 64.7 

13:15 33.6 50.5 52 52.5 52.6 52.1 53.4 

13:20 38.1 63.3 61.6 62.3 62 60 67.4 

13:25 35.7 66.3 63.9 64.6 65.1 63 69.7 

13:30 37.7 63.5 62 63.5 62.9 61.5 65.8 

13:35 37.1 66.8 64.9 66.7 66.1 64.4 69.8 

13:40 36.8 68.4 66.1 68.3 67.8 65.1 70.6 

13:45 35.8 63.3 62.8 64.4 63.6 62.1 63.5 

13:50 33.6 54.8 56.6 57.7 56.7 55.5 55.1 

13:55 33.6 52.1 54.3 55 54.7 53.7 53.5 

14:00 33.7 50.8 52.3 52.9 52.9 51.5 52 

14:05 35.7 54.9 54.9 56.6 56.4 53.7 55.1 

14:10 35 56.4 55.7 57.5 57.3 54.1 55.2 

14:15 36.8 62.4 59.7 62.2 61.7 58.1 60.4 

14:20 33.9 52.7 53.7 54.5 53.9 52.8 51.8 

14:25 32.9 50 51.8 52.4 52.3 50.8 50.1 

14:30 35.7 57.8 57 59.2 59 54.5 55.8 

14:35 37.3 60.3 58.7 60.9 60.8 57.1 57.7 

14:40 34.2 61.1 59 61.2 61.5 56.9 57.5 

14:45 33.7 60.5 59.2 61.7 61.7 57.4 57.2 

14:50 34.3 60.5 59.1 62 61.7 57.5 57.2 

14:55 33.7 59.7 57.4 59.6 59.5 56.4 56.7 



101 

 

ตารางที่ ก3 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่10 กันยายน 2561 (ตอ) 

เวลา 

(นาที) 

อุณหภูมิ (°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

15:00 36.7 59.3 56.3 58.8 58 55.7 56.7 

15:05 35.8 57.9 57.5 59.8 59.1 55.9 55 

15:10 34.8 57.8 57.6 59.7 59.4 56.4 54.4 

15:15 34.9 56.9 57.1 58.9 58.8 55.9 53.2 

15:20 35.4 55.4 55.9 57.5 57.4 54.8 51.9 

15:25 33.9 54.4 54.7 56.6 56.3 53.2 51.4 

15:30 35.4 56.1 55.9 58.2 57.8 54.4 52.2 

15:35 33.4 53.4 53.7 55.2 55 52.3 50.1 

15:40 34.1 48 49.5 49.8 50 47.8 46.8 

15:45 32.9 45.5 46.9 47.4 47.5 45.7 45.2 

15:50 32.9 43.8 45.1 45.5 46 44.2 43.9 

15:55 32.4 41.8 42.2 42.5 42.4 41.8 42.2 

16:00 32.7 39.9 39.3 39.6 39.4 39.5 40.8 

16:05 31.3 38 39.5 39.6 40 39.3 39.8 

16:10 28.8 35.6 36.9 37.2 37.1 37.1 38.3 

16:15 28 33.7 35 35.1 33.4 35.2 36.5 

16:20 28.2 32.5 33.7 34.1 33.9 33.8 35 

16:25 27.7 31.8 32.8 33.2 33.1 33.1 34.2 

16:30 27.4 31.3 32.2 32.4 32.3 32.4 33.4 

16:35 27 30.6 31.5 31.8 31.8 31.8 32.7 

16:40 25.3 29.6 30.7 31 31.1 31 32.1 

16:45 25.2 29.3 30.4 30.6 30.8 30.5 31.6 

16:50 26 28.7 29.8 30 30.2 30.1 31 

16:55 25.9 28.2 29.3 29.6 29.7 29.6 30.6 

17:00 26.4 28.2 29 29.5 29.3 29.5 30.4 

17:05 26.3 27.9 28.5 29 28.9 29.1 30 

17:10 26.5 27.9 28.5 29 28.9 29.2 29.6 
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ตารางที่ ก3 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่10 กันยายน 2561 (ตอ) 

เวลา 

(นาที) 

อุณหภูมิ (°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

17:15 26.6 27.9 28.6 29 28.8 29.2 29.7 

17:20 26.6 27.6 28.3 28.8 28.7 29.2 29.5 

17:25 26.6 27.4 28.2 28.7 28.5 29 29.3 

17:30 26.4 27.5 28.2 28.7 28.5 28.7 29.2 

17:35 26.4 27.2 28 28.5 28.3 28.6 29 

17:40 26.1 27.2 28 28.4 28.3 28.4 29 

17:45 26.4 27.2 28 28.3 28.3 28.5 29 

17:50 26.5 27.1 28 28.2 28.3 28.4 28.8 

17:55 27.4 27.7 28.3 28.3 28.1 28.7 29 

18:00 27.9 28.2 28 27.9 27.5 27.5 27.8 
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ตารางที่ ก4 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่11 กันยายน 2561 

เวลา  

(นาที) 

อุณหภูม ิ(°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

6:00 25.9 25.2 26.1 26 25.9 25.7 25.1 

6:05 25.4 25.1 26 25.9 26 25.7 25.2 

6:10 25.5 25.3 26.1 26.1 26 25.9 25.4 

6:15 25.7 25 25.8 26 25.9 25.8 25.6 

6:20 25.9 25.2 25.8 26.1 25.9 25.9 25.8 

6:25 25.9 25.4 26.2 26.2 26.2 26.2 26.1 

6:30 25.9 25.8 26.5 26.6 26.5 26.5 26.4 

6:35 26.1 26 26.8 26.8 26.7 26.6 26.5 

6:40 26.1 26.2 26.8 26.9 26.8 26.8 26.7 

6:45 26.1 26.4 27 27.1 27 26.9 26.8 

6:50 26.4 26.7 27.2 27.5 27.3 27.2 27.2 

6:55 26.4 27 27.4 27.7 27.5 27.4 27.3 

7:00 26.2 27.4 27.8 28 27.8 27.5 27.5 

7:05 26.3 27.5 28 28.2 28.1 27.7 27.7 

7:10 26.4 27.8 28.1 28.3 28.3 28 27.9 

7:15 26.9 27.7 26.7 26.8 26.7 27 27.9 

7:20 26.8 27.6 27.7 27.7 27.5 27.7 28 

7:25 26.5 27.9 28.4 28.5 28.3 28.2 28.2 

7:30 27 28.1 28.5 28.7 28.5 28.4 28.4 

7:35 27.2 28.3 28.9 29.1 29 28.7 28.6 

7:40 27.4 28.8 29.1 29.4 29.3 29.1 29 

7:45 27.4 29.1 29.4 29.6 29.5 29.3 29.2 

7:50 27.5 29.5 29.8 30 29.9 29.6 29.5 

7:55 27.5 30 30.3 30.5 30.5 30 29.9 

8:00 28.2 30.6 31 30.9 31.1 30.6 30.4 

8:05 27.9 31.1 31.4 31.4 31.5 31 30.9 

8:10 28 31.8 32.1 32 32.3 31.5 31.4 
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ตารางที่ ก4 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่11 กันยายน 2561 (ตอ) 

เวลา 

(นาที) 

อุณหภูมิ (°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

8:15 30 32.9 32.8 32.8 33.1 32.3 32.1 

8:20 28.3 33.9 33.8 33.9 34.1 33.2 33 

8:25 29.3 35.1 35.3 34.9 35.3 34.3 33.9 

8:30 29.3 36.3 36.5 36.2 36.7 35.4 35 

8:35 28.8 38.8 39.1 38.5 39.1 37.2 36.7 

8:40 30.3 45.5 45.8 44.3 46 42 40.8 

8:45 31.1 47.4 47.5 46.1 46.8 43.7 42.5 

8:50 31 48.5 48.6 47.8 48.6 45.1 44 

8:55 31.6 48.5 48.8 48 49 45.4 44.3 

9:00 34.3 49.1 48.9 48.1 49.1 45.5 45.2 

9:05 33.1 49.6 49.7 49.3 50.1 46.4 46.1 

9:10 31.4 50.6 50.7 49.8 50.8 47.4 47 

9:15 32.2 50.9 51.4 50.3 51.5 48 47.6 

9:20 33.7 52.3 52.8 51.7 52.8 49.2 48.5 

9:25 32.6 53.7 54.1 52.8 53.9 50.8 49.7 

9:30 34.2 54.4 54.9 53.5 54.7 51.4 50.1 

9:35 34.2 58.6 59.3 57.2 58.9 55.4 52.8 

9:40 33.4 60.3 60 58.4 59.7 56.5 54 

9:45 35.5 61.8 62.1 60.1 60.9 58.1 55.3 

9:50 36 62.7 63 61.1 61.8 59.3 56.8 

9:55 34 62.6 63 61.6 62.1 59.8 58 

10:00 33.5 62.8 63.1 60.9 61.9 59.5 58.7 

10:05 33.9 62.7 62.8 61.1 61.6 59.5 59.2 

10:10 34.2 63.7 63.3 61.7 62.6 60.3 60.3 

10:15 35.4 64.1 63.9 62 62.6 60.9 61.4 

10:20 36.1 64.4 64 62.2 62.7 61.4 62 

10:25 33.6 64.4 64.1 62.6 63.2 61.4 62.3 
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ตารางที่ ก4 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่11 กันยายน 2561 (ตอ) 

เวลา  

(นาที) 

อุณหภูมิ (°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

10:30 33.5 64 64.7 62.4 63 61.2 62.4 

10:35 34 63.8 63.8 62.4 62.5 60.9 62 

10:40 34.7 64.3 64.4 62.7 62.7 61.2 62.5 

10:45 33.1 64.8 64.5 62.9 62.9 61.5 62.8 

10:50 34.9 66.9 65.3 64.2 64.3 62.7 64.4 

10:55 33.4 66.3 65.4 63.7 64.1 62.6 64.7 

11:00 34.5 65.1 64.4 62.6 62.9 62.1 64.4 

11:05 34.4 65.8 64.3 62.9 63.5 62.1 64.6 

11:10 33.7 66.7 65.4 63.1 64 62.6 65.4 

11:15 33.5 66.8 65.8 63.8 64.6 62.7 65.5 

11:20 34.2 65.4 64.1 62.9 63.7 62 64.1 

11:25 34.9 66.8 65.6 64 64.9 63.1 65.8 

11:30 35.4 67.4 66.2 63.8 65 62.9 65.8 

11:35 34.7 67.9 66.2 64.4 65.3 63.5 66.7 

11:40 33.5 65.3 64.9 62.3 63.5 61.3 64.7 

11:45 36 61.2 61.7 59.7 60.7 58.5 61.4 

11:50 37.8 65.8 64.6 62.5 63.7 62 65.6 

11:55 34.3 65.4 65.3 62.4 63.7 61.4 65.6 

12:00 36 63.8 63 60.9 62.6 60 64 

12:05 34.5 65.2 62.7 61.5 62.4 61.1 65.4 

12:10 33.6 68.1 66.3 64.1 65.7 63.5 68 

12:15 35.5 65.5 64.4 62.7 64.4 61.8 66 

12:20 33.7 62.5 61.7 62 62.6 60.8 63.8 

12:25 33.5 54.8 55.8 56 56.1 54.4 57.1 

12:30 35.6 63.6 63 61.6 62.6 59.9 63.2 

12:35 36.2 67.1 65.3 64.3 65 62 65.3 

12:40 35.3 63.5 61.9 61.2 62.1 59.4 63.7 
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ตารางที่ ก4 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่11 กันยายน 2561 (ตอ) 

เวลา  

(นาที) 

อุณหภูมิ (°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

12:45 36.5 55.7 56.1 56.5 56.8 55.7 57.5 

12:50 34.2 62.3 61.8 61.1 61.8 59.8 63.5 

12:55 38 68.1 65.5 65.3 65.2 63.5 68.2 

13:00 35.4 69.3 66.7 66.7 66.4 64.4 69.8 

13:05 37.7 69.1 66.5 66.9 66.2 64.9 70.3 

13:10 38.4 70.5 67.7 68.4 67.6 65.8 71.4 

13:15 37.7 69.8 67.8 68.7 68.1 65.9 71.2 

13:20 35.2 67.8 67.1 68.1 67.7 65.8 70.3 

13:25 34 56.9 58.4 59.4 58.8 56.9 59.4 

13:30 35.2 64.6 64.1 64.9 65.1 61.8 67.5 

13:35 35.9 66.6 65.7 66.7 66.3 64.1 69.4 

13:40 35.1 63.8 63.4 65.1 64.4 62.6 66.6 

13:45 35.4 64.6 63.9 66 65 62.4 67.2 

13:50 35.1 65.7 64.5 66.8 66.1 63.7 68.1 

13:55 36.7 61.8 61.7 63.5 63.4 61.2 63.8 

14:00 34.9 51.1 39.2 39.3 39.5 42.9 65.2 

14:05 36 58.2 56.6 58.6 58.4 56.5 62.9 

14:10 34 58.8 57.3 59.4 59.4 56.8 61.1 

14:15 35 60.9 59 61.8 61.1 58 61.8 

14:20 34.9 61.4 59.4 62.4 61.7 58.3 61.4 

14:25 33.5 61.4 60.1 62.9 62 58.2 61.1 

14:30 34.6 61.7 60.5 63.2 62.4 58.4 60.6 

14:35 33.3 62 60.8 63.4 62.8 58.2 60.4 

14:40 35.3 61.8 60.4 63.2 62.7 58.1 60.1 

14:45 34.4 61.5 60.5 63.6 62.3 57.8 59.7 

14:50 34.2 61.4 60.3 63.2 62.5 57.8 59.3 

14:55 35.8 59.9 58.9 62.3 61.6 56.8 58.1 
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ตารางที่ ก4 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่11 กันยายน 2561 (ตอ) 

เวลา  

(นาที) 

อุณหภูมิ (°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

15:00 33.9 49.5 37.3 37.5 37.3 40.7 59.6 

15:05 34.2 56.3 54.7 57.2 55.7 53.6 56.6 

15:10 35.2 58 57.8 60.7 60.3 56 57.1 

15:15 35.9 57.5 57.2 60.4 59.8 55.8 55.8 

15:20 34.7 57.3 57.8 60.5 59.9 56.6 55.1 

15:25 36.6 56.6 56.7 60 59.5 56.3 54.6 

15:30 34.3 56.3 57.4 59.5 59.6 56.7 54.4 

15:35 34.3 56.3 57 60 59.1 56 53.9 

15:40 33.6 55.4 56.6 59.5 58.4 55.3 53.2 

15:45 34.4 53.1 54.9 57.1 56.1 53.3 51.7 

15:50 33.7 52 53.5 56 55.4 52.1 50.4 

15:55 33.4 53.2 54.8 57.3 56.8 52.8 50.6 

16:00 34.1 52.3 54.2 56.9 56.6 52.3 50 

16:05 34.1 51.6 53.8 55.5 55.4 52 49.4 

16:10 32.1 48.1 50.5 51.6 51.9 49.8 48 

16:15 33 45.4 47.8 49 49.2 47.1 45.8 

16:20 32.8 43.5 46.2 47.3 47.4 45.2 44.3 

16:25 32.3 42.4 45.1 46 46.3 44.4 43.5 

16:30 32 41.7 43.9 44.7 45.1 43.2 42.6 

16:35 31.8 40.3 42.5 43.5 43.7 42 41.5 

16:40 32.5 43.5 46.3 48.3 48.4 45.2 43.2 

16:45 32.7 44.3 47.2 48.6 49.2 45.8 43.9 

16:50 33.9 44.1 47.3 48.8 49.2 45.7 44 

16:55 34.2 44.2 47.4 48.7 48.8 45.6 44.2 

17:00 33.8 43.6 45.5 46.7 46 44.5 44.1 

17:05 31.8 41.3 43.7 44.5 44.5 43.3 42.6 

17:10 32.4 39 41.5 42 42 41.2 40.7 
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ตารางที่ ก4 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่11 กันยายน 2561 (ตอ) 

เวลา  

(นาที) 

อุณหภูมิ (°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

17:15 31.3 37.7 39.9 40.7 40.8 39.7 39.7 

17:20 31.4 36.7 38.6 39.3 39.6 38.5 38.4 

17:25 31.2 36 37.9 38.4 38.6 37.8 37.8 

17:30 31 35.3 37 37.5 37.9 37.2 37 

17:35 31.8 35.4 37.7 38.2 38.6 37.7 36.8 

17:40 32 35.5 38.1 38.7 39 38.2 36.9 

17:45 31.8 36 38.5 39.3 39.6 38.7 37 

17:50 31.8 36.1 38.3 39 39.4 38.9 37 

17:55 31.4 35.5 36.9 37.5 37.7 37.3 36.5 

18:00 30.8 34.5 35.8 36.2 36.3 36 35.9 
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ภาคผนวก ข 

อุณหภูมิการพาความรอนแบบมีผิวดูดกลืนโดยใชระบบทําอากาศรอนเสริม

จากการเผาชีวมวลมาใชเปนความรอนเสริมในระบบ 
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2. การพาความรอนแบบบังคับโดยมีผิวดูดกลืนความรอนรวมกับระบบทําอากาศรอนต้ังแตวันที่  

    23 – 25 กันยายน 2561 

ตารางที่ ข1 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่23 กันยายน 2561 

เวลา 

(นาที) 

อุณหภูมิ (°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

6:00 25.5 25.1 25.5 25.6 25.4 25.4 24.6 28.5 71.5 22.2 

6:05 26.5 25.1 25.7 26 25.5 25.2 24.8 42.8 95.6 22.3 

6:10 25.3 25.1 26.6 26.9 26.4 25.4 25.1 38.1 112.6 22.2 

6:15 25.5 26.4 30.3 30 30 26.7 26.5 47 41 23.3 

6:20 25.7 27 30 29.5 29.6 27.8 27.5 45.2 38.3 23.3 

6:25 26 28 31.3 31.1 31.5 28.9 28.2 50.2 64.9 23.5 

6:30 26.4 28.9 32.3 32.1 32.5 30.6 30.2 49.4 62.3 110.2 

6:35 26.4 29.8 33.3 33 33.7 31.6 31.1 51.9 63.7 127.7 

6:40 26.9 30.6 34.3 33.9 34.7 32.1 32.1 49.2 54 140.1 

6:45 27.3 31.6 35.2 34.9 35.9 33.1 33.1 49.2 54.3 155.9 

6:50 26.4 31.6 34.9 35 35.7 33.9 33.6 48.1 49.8 170.9 

6:55 26.9 32.3 36.7 36.2 37.8 34.8 34.7 48.8 57.5 185.8 

7:00 27 33.1 37.6 37.3 38.8 35.9 35.3 46.6 49.4 200.8 

7:05 28.5 34.1 38.7 38.2 39.8 36.9 36.9 46.8 56.1 215.7 

7:10 27.9 34.9 39.5 39.2 40.1 37.9 37.8 45.9 52.5 218.9 

7:15 28.2 36.2 41.2 40.3 41.7 39 40.1 51.5 62.1 212.1 

7:20 29.4 37.8 42.3 41.8 43.1 40.2 40.2 50.8 63.3 222.2 
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7:25 29.5 39.8 43.2 42.7 43.4 41.1 41.1 49.7 62.6 226.5 

ตารางที่ ข1 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่23 กันยายน 2561 (ตอ) 

เวลา 

(นาที) 

อุณหภูมิ (°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

7:30 29.6 41 44 43.3 44.8 42.1 42.1 47.2 55.6 230.8 

7:35 29.5 42 45.1 44.2 45.5 42.8 42.8 47.5 59.6 235.1 

7:40 29.5 43.4 45.6 44.9 46.3 43.7 43.7 47.6 59.9 239.4 

7:45 29.9 43.5 45.7 44.9 46.2 44.3 44.3 45.8 54.5 243.7 

7:50 29.5 44.4 46.1 45.2 46.4 44.8 44.8 45.7 56.4 248.0 

7:55 30.2 44.3 46.3 45.1 46 44.9 44.9 43.9 51.4 248.6 

8:00 29.9 43.5 44.5 44.2 44.3 44.8 44.8 43.4 53.8 249.2 

8:05 32.6 44.9 46.4 45.4 45.9 44.9 44.9 42.5 49.7 249.8 

8:10 28.4 42 42.6 42.3 42.5 44.1 44.1 43.5 54.4 250.4 

8:15 30.6 41.4 41.8 41.9 42 43.4 43.4 43.2 54 251.0 

8:20 30.3 41.2 42.1 41.7 41.8 42.9 42.9 42.8 52.3 249.8 

8:25 28.8 41 41.5 41.4 41.5 42.6 42.6 42.6 51.9 245.2 

8:30 30.8 42 42.4 42.2 42.4 42.7 42.7 40.9 47.5 242.9 

8:35 32.8 49.3 49.2 47.4 48.6 45.5 45.5 40.8 49.3 240.0 

8:40 31.4 45.2 44.2 43.7 43.6 44.9 44.9 40.8 49.7 237.1 

8:45 30.1 43.7 42.9 42.8 42.7 44.3 44.3 41.1 49.1 234.2 

8:50 29.4 41.8 41.2 41.4 41.1 43.4 43.4 40.5 48.1 231.3 

8:55 28.9 39.8 39.6 40 39.8 42 42 40.2 47.5 228.4 

9:00 29 38.3 38.5 38.7 38.6 40.8 40.8 40.2 46.9 225.5 
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9:05 28.7 37.8 38.4 38.6 38.6 39.9 39.9 40.1 46 222.6 

ตารางที่ ข1 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่23 กันยายน 2561 (ตอ) 

เวลา 

(นาที) 

อุณหภูมิ (°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

9:10 28.5 37.3 37.5 37.8 37.7 39.1 39.1 39.9 45.3 219.7 

9:15 28.4 37.2 37.8 38 38.1 39 39 39.9 45.2 216.8 

9:20 28.7 37.8 38.2 38.1 38.3 39.1 39.1 40.3 45 213.9 

9:25 29.2 39 39 38.8 39.1 39.4 39.4 40.3 44.8 211.0 

9:30 30.6 39.4 39.4 39.2 39.3 40 40 38.8 45.5 208.1 

9:35 29.8 38.7 38.8 38.5 38.8 39.7 36.5 40.2 44.6 205.2 

9:40 31.3 41.1 40.7 40 40.2 40.3 37.7 40.8 50.6 202.3 

9:45 30.1 40.9 40.2 39.9 40.1 41.1 37.6 41.8 50.1 199.4 

9:50 29.4 39 39.1 39.1 39.1 40.4 36.5 42.9 50.1 196.5 

9:55 29.6 37.8 38.5 38.8 38.3 40.1 36.2 45.9 51.5 193.6 

10:00 29.3 35.9 36.5 36.8 36.8 38.6 34.9 47.8 52.4 190.7 

10:05 29.8 34.9 36.5 36.7 36.7 37.7 34.1 48.1 52.9 187.8 

10:10 29.6 34.4 35.9 36 35.7 36.7 33.8 55 60.8 179.4 

10:15 29.3 34.2 36.8 37 36.7 36.3 33.7 59.5 64.9 177.8 

10:20 26.1 33 36.5 36.8 36.5 36.1 33.5 60.9 66.6 172.8 

10:25 25.8 32.2 36.5 36.7 36.2 35.4 33.2 65 71.2 182.2 

10:30 25.7 32.1 36.3 36.5 35.9 35 32.9 65.4 72.6 185.6 

10:35 25.8 32 36.5 36.5 35.7 34.5 32.4 66.6 73.7 189.0 

10:40 25.7 32.4 36.8 36.9 36.2 34.4 32.3 66.7 74.5 192.4 



113 

 

10:45 26.6 33.2 37.6 37.5 36.8 34.5 32.8 68.9 78.4 195.8 

ตารางที่ ข1 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่23 กันยายน 2561 (ตอ) 

เวลา 

(นาที) 

อุณหภูมิ (°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

10:50 26.4 34.2 38.6 38.3 37.8 35 33.4 68.7 78.3 210.3 

10:55 28.6 34.9 38.8 38.6 38.5 35.6 33.7 68.3 74.4 224.8 

11:00 27.9 35.1 39 38.6 38.6 36.2 34.1 62.9 56 220.2 

11:05 28.5 35.2 38.8 37.8 38.1 37.3 34.7 52.8 46.1 215.6 

11:10 28.7 35.5 38.9 37.7 37.8 37.7 34.9 51.9 43.9 211.0 

11:15 28.4 35 38.3 37.2 37.7 37.9 34.6 50 42.2 206.4 

11:20 28.7 34.9 38.2 37.4 37.5 38.1 34.6 49.5 43.2 201.8 

11:25 27.6 34.9 38.4 37.3 37.4 38 34.7 46.5 39.9 197.2 

11:30 27.6 34.2 37.2 36.5 36.3 38 34.2 44.5 39.3 192.6 

11:35 27.6 33.1 36.2 35.7 35.1 37.2 33.4 43.2 37.4 191.7 

11:40 27.3 32.8 35.9 35.4 34.8 36.6 32.9 41.7 37.3 190.8 

11:45 27.7 32.8 35.9 35 34.9 36.3 32.8 44.3 37.6 189.9 

11:50 28 33.2 36.2 35.4 35.1 36.2 33 44.3 38.3 188.3 

11:55 27.9 33.5 35.9 35.3 34.8 36.1 33.2 42 39 186.7 

12:00 27.9 33.7 36.1 35.4 34.9 36.2 33.2 43.1 37.5 185.1 

12:05 27.6 33.3 36.2 35.4 35.5 36 32.9 45.2 39 183.5 

12:10 27.9 33 36.1 35.4 35.5 36 32.7 46 39.9 181.9 

12:15 26.6 32.5 35.3 34.9 34.7 35.9 32.4 45.2 38.7 180.3 

12:20 26.4 31.4 34.5 34 34 35.1 31.9 45.1 38.5 178.7 



114 

 

12:25 26.4 31.2 34.4 33.8 33.7 34.7 31.5 42.7 38.7 177.1 

ตารางที่ ข1 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่23 กันยายน 2561 (ตอ) 

เวลา 

(นาที) 

อุณหภูมิ (°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

12:30 26.9 31.1 34 33.5 33.4 34.3 31.2 44.8 41.1 175.5 

12:35 26.3 31.1 34.2 33.5 33.4 34.2 31.4 43.1 39.5 173.9 

12:40 26.4 31.4 34.1 33.6 33.4 34.1 31.6 43.7 38.1 172.3 

12:45 26.9 31.6 34.4 33.6 33.5 34.1 31.6 41.8 36.7 170.7 

12:50 26.8 31.9 34.6 33.8 33.9 34.4 31.9 41.4 38 169.1 

12:55 27.4 32.4 35 34.2 34.2 34.6 32.3 41.5 35.8 161.5 

13:00 27.9 33.2 35.5 34.9 34.5 35 32.8 40.6 34.9 153.9 

13:05 28.5 34 36.1 35.7 35 35.7 33.5 41.1 36.3 152.9 

13:10 27.8 34.9 36.5 36.3 35.7 36.3 34.1 39.4 34.8 157.2 

13:15 28.4 35.4 36.8 36.5 36.1 36.9 34.7 38.7 33.6 157.1 

13:20 29.4 36.2 37.5 37.4 37 37.7 35.6 39.1 35.5 155.3 

13:25 28.8 37.5 38.5 38.5 37.9 38.4 36.7 38.1 34.1 154.6 

13:30 29.7 39.6 40 40.2 39.8 39.6 38.6 37.8 34.2 153.7 

13:35 29.5 41.6 41.4 41.5 41.2 40.8 40.1 37.5 33.5 152.7 

13:40 30.7 46.1 44.5 44.8 44.6 43.1 44.2 38.3 34.8 140.3 

13:45 31 48.8 46.8 47.7 46.9 44.7 46.7 37.3 33.1 135.9 

13:50 32.4 52.8 50.6 50.9 50 47.3 50.3 37.8 35.2 131.5 

13:55 32.3 55 52.3 53 51.7 49.5 52 37.8 34.1 127.1 

14:00 32.8 55.5 52.9 54.3 52.8 50.9 52.5 38.5 35 122.7 
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14:05 33.4 53.1 49.6 50.8 50.1 50.5 50.9 38.3 34.9 118.3 

ตารางที่ ข1 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่23 กันยายน 2561 (ตอ) 

เวลา 

(นาที) 

อุณหภูมิ (°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

14:10 34.1 55.2 53 54 52.5 51.1 52.6 36.5 33.9 111.3 

14:15 33.1 52.3 51.5 53.2 52.7 49.8 52.6 40.4 40.8 102.6 

14:20 31.9 54.9 53.7 54.3 53.2 51.3 53.7 37.7 33.9 93.9 

14:25 34.5 56 53.4 54.3 52.8 51.8 54.3 37.9 34.6 85.2 

14:30 32.8 56.1 54.4 54.7 53.7 51.5 53.1 35.8 34.2 76.5 

14:35 34.9 57.4 55.5 56.1 54.9 51.8 54.3 36.9 34.5 67.8 

14:40 32.8 58.3 55.9 56.8 55.6 52.5 54.1 35.5 33.7 69.6 

14:45 33.8 54.1 52.8 53.1 51.7 51.7 49.6 35.7 33 71.4 

14:50 33.1 53.7 52.6 53.1 51.8 51.1 49.2 35.8 34.5 75.2 

14:55 31.6 47.6 46.8 47.4 46.3 48.3 43.9 34 32.8 75.9 

15:00 30.5 44.5 43.9 44.1 43.2 45.8 41.8 32.6 33.2 80.8 

15:05 31.1 42.6 42.2 42.5 41.6 44 40.6 32.4 32.3 82.7 

15:10 30.4 41.5 41.5 41.4 40.9 42.8 39.6 31.7 32.3 84.6 

15:15 31.1 41.5 41.3 41.8 41.1 42.1 39.8 31.9 32.3 86.5 

15:20 30.3 41.5 41.2 41.7 40.9 41.6 39.6 31.6 31.9 92.3 

15:25 30.7 41.7 41.2 41.6 41 41.3 39.5 31.9 31.4 98.1 

15:30 30.1 40.1 39.9 40 39.7 40.7 38.3 31.5 31.9 95.3 

15:35 29.8 39.4 39.4 39.3 39.1 40.1 37.8 31.3 31.9 92.5 

15:40 30.4 39.3 39.1 39.2 39 39.7 37.5 31.6 31.2 89.7 
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15:45 30.5 39.1 39 39.2 38.6 39.3 37.4 31.1 30.5 90.1 

ตารางที่ ข1 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่23 กันยายน 2561 (ตอ) 

เวลา 

(นาที) 

อุณหภูมิ (°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

15:50 29.8 38.7 38.5 38.8 38.5 39.1 37 32.4 32.8 93.9 

15:55 30 38 38 38 37.7 38.8 36.6 32.4 32.8 97.7 

16:00 30.5 37.5 37.8 38 38 38.8 36.7 41.3 38.2 95.2 

16:05 29.6 36.9 38.2 38 38.1 39 36.2 40.6 38.5 92.4 

16:10 29.5 36.2 38 37.9 37.1 39 35.9 42.9 40.6 88.5 

16:15 29.3 35.7 37.7 37.8 37.1 38.7 35.4 42.8 40.8 84.6 

16:20 29.3 35 37.4 37.2 36.8 38.4 34.8 45.2 39.4 87.5 

16:25 29.6 34.5 37.2 36.6 36.7 38 34.5 47.3 41.5 91.6 

16:30 29.2 34.3 37 36.7 36.7 37.5 34.2 46.9 40.7 95.7 

16:35 29.1 34.1 36.8 36.3 36.1 37.2 33.9 44.6 42 101.6 

16:40 28.8 33.6 36.3 36 35.9 36.8 33.4 45.2 41.1 97.3 

16:45 28.9 33.2 36 35.7 35.6 36.3 33.2 45 42.5 95.9 

16:50 29 32.9 35.5 35.2 35.3 35.8 32.8 46.5 39.6 94.5 

16:55 28.6 32.2 32.8 32.4 31.9 35 32.4 45.3 47.2 96.4 

17:00 28.8 32.3 35 34.9 34.9 34.7 32.3 47.8 41.3 98.3 

17:05 28.5 32 34.8 34.5 34.4 34.3 32 45.5 39.8 95.5 

17:10 28.5 31.9 34.7 34.5 34.4 34.2 31.8 47.1 39.9 93.5 

17:15 28.4 31.9 34.7 34.5 34.4 33.9 31.6 47.4 39.8 89.2 

17:20 28.4 31.5 34.5 34.4 34.5 33.8 31.4 48.7 40.5 88.5 
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17:25 28.5 31.4 34.4 34.3 34.5 33.7 31.4 48.7 42.6 84.6 

ตารางที่ ข1 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่23 กันยายน 2561 (ตอ) 

เวลา 

(นาที) 

อุณหภูมิ (°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

17:30 28.5 31.4 34.7 34.4 34.6 33.7 31.3 49.1 40.8 84.4 

17:35 28.5 31.3 34.4 34.2 34.3 33.5 31.3 49.4 41.1 82.2 

17:40 28.5 31 34.3 34.2 34.1 33.2 31.1 51.1 41.8 81.8 

17:45 28.2 30.9 34.2 34.1 33.7 32.9 31 50.3 40.9 81.1 

17:50 28.1 30.8 33.6 33.7 33.5 32.8 30.8 51.2 44.7 78.6 

17:55 28.3 30.5 33.6 34 33.6 32.6 30.7 52.3 45.5 75.2 

18:00 28.1 30.4 33.6 33.8 33.4 32.3 30.5 53.5 50.7 71.8 
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ตารางที่ ข1 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่24 กันยายน 2561 

เวลา 

(นาที) 

อุณหภูม ิ(°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

6:00 25.5 25.1 25.5 25.6 25.4 25.4 24.6 28.5 71.5 22.2 

6:05 26.5 25.1 25.7 26 25.5 25.2 24.8 42.8 95.6 22.3 

6:10 25.3 25.1 26.6 26.9 26.4 25.4 25.1 38.1 112.6 22.2 

6:15 25.5 26.4 30.3 30 30 26.7 26.5 47 41 23.3 

6:20 25.7 27 30 29.5 29.6 27.8 27.5 45.2 38.3 23.3 

6:25 26 28 31.3 31.1 31.5 28.9 28.2 50.2 64.9 23.5 

6:30 26.4 28.9 32.3 32.1 32.5 30.6 30.2 49.4 62.3 110.2 

6:35 26.4 29.8 33.3 33 33.7 31.6 31.1 51.9 63.7 127.7 

6:40 26.9 30.6 34.3 33.9 34.7 32.1 32.1 49.2 54 140.1 

6:45 27.3 31.6 35.2 34.9 35.9 33.1 33.1 49.2 54.3 155.9 

6:50 26.4 31.6 34.9 35 35.7 33.9 33.6 48.1 49.8 170.9 

6:55 26.9 32.3 36.7 36.2 37.8 34.8 34.7 48.8 57.5 185.8 

7:00 27 33.1 37.6 37.3 38.8 35.9 35.3 46.6 49.4 200.8 

7:05 28.5 34.1 38.7 38.2 39.8 36.9 36.9 46.8 56.1 215.7 

7:10 27.9 34.9 39.5 39.2 40.1 37.9 37.8 45.9 52.5 218.9 

7:15 28.2 36.2 41.2 40.3 41.7 39 40.1 51.5 62.1 212.1 

7:20 29.4 37.8 42.3 41.8 43.1 40.2 40.2 50.8 63.3 222.2 

7:25 29.5 39.8 43.2 42.7 43.4 41.1 41.1 49.7 62.6 226.5 

7:30 29.6 41 44 43.3 44.8 42.1 42.1 47.2 55.6 230.8 

7:35 29.5 42 45.1 44.2 45.5 42.8 42.8 47.5 59.6 235.1 

7:40 29.5 43.4 45.6 44.9 46.3 43.7 43.7 47.6 59.9 239.4 

7:45 29.9 43.5 45.7 44.9 46.2 44.3 44.3 45.8 54.5 243.7 

7:50 29.5 44.4 46.1 45.2 46.4 44.8 44.8 45.7 56.4 248.0 

7:55 30.2 44.3 46.3 45.1 46 44.9 44.9 43.9 51.4 248.6 
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8:00 29.9 43.5 44.5 44.2 44.3 44.8 44.8 43.4 53.8 249.2 

8:05 32.6 44.9 46.4 45.4 45.9 44.9 44.9 42.5 49.7 249.8 

8:10 28.4 42 42.6 42.3 42.5 44.1 44.1 43.5 54.4 250.4 

ตารางที่ ข1 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่24 กันยายน 2561 (ตอ) 

เวลา 

(นาที) 

อุณหภูม ิ(°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

8:15 30.6 41.4 41.8 41.9 42 43.4 43.4 43.2 54 251.0 

8:20 30.3 41.2 42.1 41.7 41.8 42.9 42.9 42.8 52.3 249.8 

8:25 28.8 41 41.5 41.4 41.5 42.6 42.6 42.6 51.9 245.2 

8:30 30.8 42 42.4 42.2 42.4 42.7 42.7 40.9 47.5 242.9 

8:35 32.8 49.3 49.2 47.4 48.6 45.5 45.5 40.8 49.3 240.0 

8:40 31.4 45.2 44.2 43.7 43.6 44.9 44.9 40.8 49.7 237.1 

8:45 30.1 43.7 42.9 42.8 42.7 44.3 44.3 41.1 49.1 234.2 

8:50 29.4 41.8 41.2 41.4 41.1 43.4 43.4 40.5 48.1 231.3 

8:55 28.9 39.8 39.6 40 39.8 42 42 40.2 47.5 228.4 

9:00 29 38.3 38.5 38.7 38.6 40.8 40.8 40.2 46.9 225.5 

9:05 28.7 37.8 38.4 38.6 38.6 39.9 39.9 40.1 46 222.6 

9:10 28.5 37.3 37.5 37.8 37.7 39.1 39.1 39.9 45.3 219.7 

9:15 28.4 37.2 37.8 38 38.1 39 39 39.9 45.2 216.8 

9:20 28.7 37.8 38.2 38.1 38.3 39.1 39.1 40.3 45 213.9 

9:25 29.2 39 39 38.8 39.1 39.4 39.4 40.3 44.8 211.0 

9:30 30.6 39.4 39.4 39.2 39.3 40 40 38.8 45.5 208.1 

9:35 29.8 38.7 38.8 38.5 38.8 39.7 36.5 40.2 44.6 205.2 

9:40 31.3 41.1 40.7 40 40.2 40.3 37.7 40.8 50.6 202.3 

9:45 30.1 40.9 40.2 39.9 40.1 41.1 37.6 41.8 50.1 199.4 

9:50 29.4 39 39.1 39.1 39.1 40.4 36.5 42.9 50.1 196.5 

9:55 29.6 37.8 38.5 38.8 38.3 40.1 36.2 45.9 51.5 193.6 

10:00 29.3 35.9 36.5 36.8 36.8 38.6 34.9 47.8 52.4 190.7 

10:05 29.8 34.9 36.5 36.7 36.7 37.7 34.1 48.1 52.9 187.8 

10:10 29.6 34.4 35.9 36 35.7 36.7 33.8 55 60.8 179.4 
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10:15 29.3 34.2 36.8 37 36.7 36.3 33.7 59.5 64.9 177.8 

10:20 26.1 33 36.5 36.8 36.5 36.1 33.5 60.9 66.6 172.8 

10:25 25.8 32.2 36.5 36.7 36.2 35.4 33.2 65 71.2 182.2 

ตารางที่ ข1 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่24 กันยายน 2561 (ตอ) 

เวลา 

(นาที) 

อุณหภูม ิ(°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

10:30 25.7 32.1 36.3 36.5 35.9 35 32.9 65.4 72.6 185.6 

10:35 25.8 32 36.5 36.5 35.7 34.5 32.4 66.6 73.7 189.0 

10:40 25.7 32.4 36.8 36.9 36.2 34.4 32.3 66.7 74.5 192.4 

10:45 26.6 33.2 37.6 37.5 36.8 34.5 32.8 68.9 78.4 195.8 

10:50 26.4 34.2 38.6 38.3 37.8 35 33.4 68.7 78.3 210.3 

10:55 28.6 34.9 38.8 38.6 38.5 35.6 33.7 68.3 74.4 224.8 

11:00 27.9 35.1 39 38.6 38.6 36.2 34.1 62.9 56 220.2 

11:05 28.5 35.2 38.8 37.8 38.1 37.3 34.7 52.8 46.1 215.6 

11:10 28.7 35.5 38.9 37.7 37.8 37.7 34.9 51.9 43.9 211.0 

11:15 28.4 35 38.3 37.2 37.7 37.9 34.6 50 42.2 206.4 

11:20 28.7 34.9 38.2 37.4 37.5 38.1 34.6 49.5 43.2 201.8 

11:25 27.6 34.9 38.4 37.3 37.4 38 34.7 46.5 39.9 197.2 

11:30 27.6 34.2 37.2 36.5 36.3 38 34.2 44.5 39.3 192.6 

11:35 27.6 33.1 36.2 35.7 35.1 37.2 33.4 43.2 37.4 191.7 

11:40 27.3 32.8 35.9 35.4 34.8 36.6 32.9 41.7 37.3 190.8 

11:45 27.7 32.8 35.9 35 34.9 36.3 32.8 44.3 37.6 189.9 

11:50 28 33.2 36.2 35.4 35.1 36.2 33 44.3 38.3 188.3 

11:55 27.9 33.5 35.9 35.3 34.8 36.1 33.2 42 39 186.7 

12:00 27.9 33.7 36.1 35.4 34.9 36.2 33.2 43.1 37.5 185.1 

12:05 27.6 33.3 36.2 35.4 35.5 36 32.9 45.2 39 183.5 

12:10 27.9 33 36.1 35.4 35.5 36 32.7 46 39.9 181.9 

12:15 26.6 32.5 35.3 34.9 34.7 35.9 32.4 45.2 38.7 180.3 

12:20 26.4 31.4 34.5 34 34 35.1 31.9 45.1 38.5 178.7 

12:25 26.4 31.2 34.4 33.8 33.7 34.7 31.5 42.7 38.7 177.1 
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12:30 26.9 31.1 34 33.5 33.4 34.3 31.2 44.8 41.1 175.5 

12:35 26.3 31.1 34.2 33.5 33.4 34.2 31.4 43.1 39.5 173.9 

12:40 26.4 31.4 34.1 33.6 33.4 34.1 31.6 43.7 38.1 172.3 

ตารางที่ ข1 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่24 กันยายน 2561 (ตอ) 

เวลา 

(นาที) 

อุณหภูม ิ(°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

12:45 26.9 31.6 34.4 33.6 33.5 34.1 31.6 41.8 36.7 170.7 

12:50 26.8 31.9 34.6 33.8 33.9 34.4 31.9 41.4 38 169.1 

12:55 27.4 32.4 35 34.2 34.2 34.6 32.3 41.5 35.8 161.5 

13:00 27.9 33.2 35.5 34.9 34.5 35 32.8 40.6 34.9 153.9 

13:05 28.5 34 36.1 35.7 35 35.7 33.5 41.1 36.3 152.9 

13:10 27.8 34.9 36.5 36.3 35.7 36.3 34.1 39.4 34.8 157.2 

13:15 28.4 35.4 36.8 36.5 36.1 36.9 34.7 38.7 33.6 157.1 

13:20 29.4 36.2 37.5 37.4 37 37.7 35.6 39.1 35.5 155.3 

13:25 28.8 37.5 38.5 38.5 37.9 38.4 36.7 38.1 34.1 154.6 

13:30 29.7 39.6 40 40.2 39.8 39.6 38.6 37.8 34.2 153.7 

13:35 29.5 41.6 41.4 41.5 41.2 40.8 40.1 37.5 33.5 152.7 

13:40 30.7 46.1 44.5 44.8 44.6 43.1 44.2 38.3 34.8 140.3 

13:45 31 48.8 46.8 47.7 46.9 44.7 46.7 37.3 33.1 135.9 

13:50 32.4 52.8 50.6 50.9 50 47.3 50.3 37.8 35.2 131.5 

13:55 32.3 55 52.3 53 51.7 49.5 52 37.8 34.1 127.1 

14:00 32.8 55.5 52.9 54.3 52.8 50.9 52.5 38.5 35 122.7 

14:05 33.4 53.1 49.6 50.8 50.1 50.5 50.9 38.3 34.9 118.3 

14:10 34.1 55.2 53 54 52.5 51.1 52.6 36.5 33.9 111.3 

14:15 33.1 52.3 51.5 53.2 52.7 49.8 52.6 40.4 40.8 102.6 

14:20 31.9 54.9 53.7 54.3 53.2 51.3 53.7 37.7 33.9 93.9 

14:25 34.5 56 53.4 54.3 52.8 51.8 54.3 37.9 34.6 85.2 

14:30 32.8 56.1 54.4 54.7 53.7 51.5 53.1 35.8 34.2 76.5 

14:35 34.9 57.4 55.5 56.1 54.9 51.8 54.3 36.9 34.5 67.8 

14:40 32.8 58.3 55.9 56.8 55.6 52.5 54.1 35.5 33.7 69.6 
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14:45 33.8 54.1 52.8 53.1 51.7 51.7 49.6 35.7 33 71.4 

14:50 33.1 53.7 52.6 53.1 51.8 51.1 49.2 35.8 34.5 75.2 

14:55 31.6 47.6 46.8 47.4 46.3 48.3 43.9 34 32.8 75.9 

ตารางที่ ข1 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่24 กันยายน 2561 (ตอ) 

เวลา 

(นาที) 

อุณหภูม ิ(°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

15:00 30.5 44.5 43.9 44.1 43.2 45.8 41.8 32.6 33.2 80.8 

15:05 31.1 42.6 42.2 42.5 41.6 44 40.6 32.4 32.3 82.7 

15:10 30.4 41.5 41.5 41.4 40.9 42.8 39.6 31.7 32.3 84.6 

15:15 31.1 41.5 41.3 41.8 41.1 42.1 39.8 31.9 32.3 86.5 

15:20 30.3 41.5 41.2 41.7 40.9 41.6 39.6 31.6 31.9 92.3 

15:25 30.7 41.7 41.2 41.6 41 41.3 39.5 31.9 31.4 98.1 

15:30 30.1 40.1 39.9 40 39.7 40.7 38.3 31.5 31.9 95.3 

15:35 29.8 39.4 39.4 39.3 39.1 40.1 37.8 31.3 31.9 92.5 

15:40 30.4 39.3 39.1 39.2 39 39.7 37.5 31.6 31.2 89.7 

15:45 30.5 39.1 39 39.2 38.6 39.3 37.4 31.1 30.5 90.1 

15:50 29.8 38.7 38.5 38.8 38.5 39.1 37 32.4 32.8 93.9 

15:55 30 38 38 38 37.7 38.8 36.6 32.4 32.8 97.7 

16:00 30.5 37.5 37.8 38 38 38.8 36.7 41.3 38.2 95.2 

16:05 29.6 36.9 38.2 38 38.1 39 36.2 40.6 38.5 92.4 

16:10 29.5 36.2 38 37.9 37.1 39 35.9 42.9 40.6 88.5 

16:15 29.3 35.7 37.7 37.8 37.1 38.7 35.4 42.8 40.8 84.6 

16:20 29.3 35 37.4 37.2 36.8 38.4 34.8 45.2 39.4 87.5 

16:25 29.6 34.5 37.2 36.6 36.7 38 34.5 47.3 41.5 91.6 

16:30 29.2 34.3 37 36.7 36.7 37.5 34.2 46.9 40.7 95.7 

16:35 29.1 34.1 36.8 36.3 36.1 37.2 33.9 44.6 42 101.6 

16:40 28.8 33.6 36.3 36 35.9 36.8 33.4 45.2 41.1 97.3 

16:45 28.9 33.2 36 35.7 35.6 36.3 33.2 45 42.5 95.9 

16:50 29 32.9 35.5 35.2 35.3 35.8 32.8 46.5 39.6 94.5 

16:55 28.6 32.2 32.8 32.4 31.9 35 32.4 45.3 47.2 96.4 
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17:00 28.8 32.3 35 34.9 34.9 34.7 32.3 47.8 41.3 98.3 

17:05 28.5 32 34.8 34.5 34.4 34.3 32 45.5 39.8 95.5 

17:10 28.5 31.9 34.7 34.5 34.4 34.2 31.8 47.1 39.9 93.5 

ตารางที่ ข1 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่24 กันยายน 2561 (ตอ) 

เวลา 

(นาที) 

อุณหภูม ิ(°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

17:15 28.4 31.9 34.7 34.5 34.4 33.9 31.6 47.4 39.8 89.2 

17:20 28.4 31.5 34.5 34.4 34.5 33.8 31.4 48.7 40.5 88.5 

17:25 28.5 31.4 34.4 34.3 34.5 33.7 31.4 48.7 42.6 84.6 

17:30 28.5 31.4 34.7 34.4 34.6 33.7 31.3 49.1 40.8 84.4 

17:35 28.5 31.3 34.4 34.2 34.3 33.5 31.3 49.4 41.1 82.2 

17:40 28.5 31 34.3 34.2 34.1 33.2 31.1 51.1 41.8 81.8 

17:45 28.2 30.9 34.2 34.1 33.7 32.9 31 50.3 40.9 81.1 

17:50 28.1 30.8 33.6 33.7 33.5 32.8 30.8 51.2 44.7 78.6 

17:55 28.3 30.5 33.6 34 33.6 32.6 30.7 52.3 45.5 75.2 

18:00 28.1 30.4 33.6 33.8 33.4 32.3 30.5 53.5 50.7 71.8 
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ตารางที่ ข1 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่25 กันยายน 2561 

เวลา 

(นาที) 

อุณหภูม ิ(°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

6:00 23.9 23.6 24 24 23.8 23.8 23.2 23.5 23.2 23.2 

6:05 24 23.6 24 24 23.8 23.9 23.4 23.7 23.5 23.3 

6:10 24 23.2 23.8 23.9 23.7 23.8 23.5 23.7 23.5 23.2 

6:15 24.1 23.2 24 24 24 23.8 23.5 23.7 23.5 23.3 

6:20 24 23 23.8 23.8 23.7 23.8 23.5 23.6 23.5 23.3 

6:25 24.1 23.1 23.9 23.9 23.9 23.8 23.5 23.7 23.6 23.5 

6:30 24.1 23.2 24 23.9 23.8 23.7 23.6 26 35.5 119.2 

6:35 24.3 23.5 24.6 24.6 24.5 24.2 24.1 29.1 54.4 137.7 

6:40 24.1 23.4 24.7 24.8 24.7 24.2 24.1 35.1 65.9 151.1 

6:45 24.4 23.9 25.3 25.4 25 24.6 24.5 29.7 76 164.9 

6:50 24.5 24.8 27.5 27.8 28.1 25.1 24.8 48.5 57.9 174.5 

6:55 24.8 25 26.9 27.5 27.6 25.6 25 48.8 65.1 163.8 

7:00 25.2 25.6 28.1 28.1 28.5 26.2 25.6 50.5 68.2 189.3 

7:05 27 28.5 31.9 31.7 32.2 28.3 28.9 52 70.4 195.4 

7:10 25.6 28 30.9 31 31.3 29 27.7 54.2 72.8 203.9 

7:15 26.1 28.8 32.1 32.1 32.5 29.7 28.4 56 75.7 212.1 

7:20 26.6 30.3 34.8 34.1 34.4 30.6 29.8 58.8 79.7 219.2 

7:25 28.9 33 37.8 36.7 37.3 32.5 31.6 61.4 83.9 226.3 

7:30 28.6 35.1 39.5 38.7 39.5 34.4 32.6 63.8 87.3 232 

7:35 29.2 37.2 41.4 40.5 41.3 36.4 33.8 66.3 90.4 236.9 

7:40 28.1 37.7 41.2 40.4 41.7 37.5 33.9 66.8 91.5 244.5 

7:45 27.7 38.1 40.7 40.4 41.7 38.6 33.9 68.7 93.8 247.2 

7:50 29.7 40.4 44.6 43.3 45.5 39.8 35.7 68.9 93 248.7 
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7:55 30.8 42.3 46.5 44.8 47 41.6 36.7 69.1 93.7 248.1 

8:00 29.6 41.5 44.6 43.8 45.1 42.2 36 70.1 94.9 248.5 

8:05 29.2 41.8 44.7 43.9 45.4 42.8 36.2 70.4 94.2 245.8 

8:10 29.5 44.7 48.8 47.3 49.2 44 38 70 94.4 243.6 

ตารางที่ ข1 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่25 กันยายน 2561 

เวลา 

(นาที) 

อุณหภูมิ (°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

8:15 29.7 45.3 49.5 47.5 49.2 45 38.2 69.8 95.2 233.5 

8:20 29.7 46.5 50.9 48.9 50.2 46.3 38.9 70.6 94.7 239.8 

8:25 30.4 47.4 50.9 49.4 50.3 47.1 39.4 70.3 93.4 242.2 

8:30 31.9 49.3 53 51.1 52.1 48.1 40.2 70.2 93 233.7 

8:35 33.7 49.1 51.4 50.5 50.4 48.8 40.3 70.4 88.8 240.2 

8:40 30.2 45.6 48 47.5 47.2 47.4 38.9 72.2 90 253.6 

8:45 30.3 44.8 48.2 47 46.7 46.4 38.6 72.1 90.8 247.3 

8:50 29.4 44.4 47.3 46.4 46.1 46.4 38.5 70.6 89.6 233.4 

8:55 31.5 44.3 47.2 46.2 46.1 45.9 38.5 69.8 87.2 233.7 

9:00 31.4 44.1 46.8 46 45.7 45.7 38.3 69 84.5 227.8 

9:05 33.5 47.7 51.1 46 47.5 46.8 41.5 41.9 38.2 215.7 

9:10 33.8 50.7 52.2 46.5 48.6 48.4 43.3 40.1 35.9 205.4 

9:15 32.7 48.2 48.4 45.2 46.4 48.2 42 39.7 36.1 201.3 

9:20 32.7 51.6 51.6 47 47.3 49.8 43.9 41.6 38.4 193.3 

9:25 33.5 52.1 51.1 47.2 48.2 50.9 44.7 39.8 36.6 193.6 

9:30 33.6 52.9 52.6 48 48.1 51.2 45 39.4 36.1 188.5 

9:35 34 54 52.6 48.3 48.4 52 45.6 39.5 36.4 201.6 

9:40 32.9 55.1 54.7 49.9 49.1 52.7 46.3 40 36.4 197.5 

9:45 34.5 55.3 53.8 49.3 49.6 53 47.1 39.2 36 192.8 

9:50 32 55.6 54.5 49.7 50.1 53.7 48 38.5 37.4 181.2 

9:55 34.4 57 55.8 50.4 50.9 54.5 49.2 40.8 37.8 177.6 

10:00 34.2 56.3 46.9 42.2 42 54.4 50 42.3 38.7 170.9 

10:05 35.4 57.3 45.5 43.5 43.3 53.7 49.8 40.4 37.5 168.7 
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10:10 34.3 58.4 56.9 53.3 51.7 57 50.6 48.1 58.6 159.4 

10:15 36 56.3 55.2 52.9 50.7 57.2 49 53.2 64.7 167.8 

10:20 35.4 59 58.3 54.1 53.4 57.9 51.2 54.2 66.5 172.5 

10:25 32.5 53.8 52.9 51.8 50 56.7 47.5 56.5 69.3 180.2 

ตารางที่ ข1 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่25 กันยายน 2561 

เวลา 

(นาที) 

อุณหภูมิ (°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

10:30 32.7 54.1 54.1 51.4 49.3 55.8 48.4 57.3 70.1 185.2 

10:35 34.5 58.2 57.3 54.2 52.5 57.3 51.1 58.7 73.4 194.2 

10:40 36.7 59.9 58 55.3 53.7 59 52.1 61.7 76.1 207.7 

10:45 34.2 60.5 58.5 55.3 53.8 59.7 52.6 64.1 80.5 219.1 

10:50 34.9 59.1 58.2 54.8 53.9 59.1 51.2 66.3 82.9 225.3 

10:55 34.4 61 59.1 55.8 54.8 59.8 52.8 67.4 85 230.4 

11:00 32.8 61.3 59.8 56.2 52.8 60.3 53.5 68.6 86.9 219.5 

11:05 34.4 60 58.3 55.2 53.1 60.1 52.9 68.8 86.8 226.9 

11:10 33.7 57.3 48 45.8 45.3 56.3 50.3 69 88 223.2 

11:15 34.5 59 58 55.4 54.3 56.6 50.8 66.2 85.3 211.5 

11:20 34.2 61 60.7 57.8 57 58.2 52 64.3 83.5 202.7 

11:25 32.9 61.7 61.3 58.6 57.9 59.4 52.6 64 82.1 195.2 

11:30 36.2 63.5 62.8 59.5 59.1 60.1 53.5 64.1 80.4 197.6 

11:35 35.5 64.5 63.2 60.4 59.7 61 54.1 64.1 79.7 197.7 

11:40 32.1 57.7 57.3 56.4 55.7 59.3 49.6 63.4 78.4 186.2 

11:45 35.2 63.9 63.1 59.8 59.7 60.7 54.2 62.4 77.8 193.1 

11:50 33.3 63.5 62.4 59.1 58.9 60.2 54.1 62.5 76.9 176 

11:55 33.3 64.3 62.7 59.3 59.3 60.1 54.2 61.5 75.5 173.1 

12:00 34 64.3 63.2 59.6 59.8 60.7 54.8 58.7 71.8 175.2 

12:05 36.2 63.2 54.1 52.6 53.3 59.1 54.3 57.3 70.4 169.8 

12:10 39.8 66.3 62.7 61.6 60.7 62.9 56.4 57.5 69.8 172.8 

12:15 34.7 55.3 55 54.5 55.2 59.2 48.8 57.5 69.3 168.8 

12:20 34.2 58.2 56.7 56.5 56.9 60.9 51.7 56.6 68.6 169.6 
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12:25 33 54.5 54.8 53.7 54.5 57.3 48.4 55.4 66.8 163 

12:30 37.5 61.8 60 58.2 59.1 59.4 53.7 55.4 66.8 161.3 

12:35 38.1 65.9 62.5 60.4 61.3 62.6 55.7 55.6 66.5 157.4 

12:40 36.7 60.4 59 58 58.4 62.6 51.8 55.6 66.6 154.6 

ตารางที่ ข1 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่25 กันยายน 2561 

เวลา 

(นาที) 

อุณหภูมิ (°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

12:45 34.5 63.6 61.8 60.2 61.3 63.4 55.3 53.9 64.1 149.9 

12:50 34.8 64.5 62.2 61 62 64.2 56.1 52.5 62.3 149 

12:55 33.1 55.3 55.1 55 55.5 60.8 48.7 53.5 63.7 146.5 

13:00 33.6 59.5 58.9 57.9 58.6 59.9 53.2 52.1 62.3 141.2 

13:05 33.8 50.9 51.9 51.7 52.2 55.6 46.5 52.1 62.3 162.9 

13:10 32.4 45.8 41.3 42.3 41.6 51.5 43.6 52.7 63.8 162.2 

13:15 30.8 44.3 46.6 46.3 46.9 49.2 42.4 51.6 62.5 157.1 

13:20 30.9 43.6 45.8 45.6 46.3 47.9 41.8 51 61.6 152 

13:25 30.5 42.6 44.7 44.5 45.1 46.7 40.8 49.2 58.9 134.5 

13:30 31.3 41.6 43.6 43.4 44 45.4 40 47.5 56.1 128.4 

13:35 30.3 40.7 42.6 42.5 42.9 44.3 39.2 46.4 55 123.4 

13:40 31.4 40.7 42.2 42.1 42.6 43.6 38.9 45.8 53.8 120 

13:45 30.4 40.1 41.6 41.5 41.9 43 38.3 45 52.6 115.9 

13:50 30.3 38.3 40 40.1 40.4 41.7 37.2 44.2 51.1 111.6 

13:55 26 37.7 39.6 39.5 39.9 40.9 37 44.3 51.7 120.1 

14:00 26.2 35.2 37.6 37.7 38 39.7 35.8 43.1 50.7 107.4 

14:05 27.9 33.5 36 36.1 36.5 38.2 34.7 41.6 48.5 103.9 

14:10 27.7 32.5 34.9 35.1 35.5 37 34 40.9 47.3 100 

14:15 27.9 31.7 34 34.1 34.4 35.8 33 39.7 45.8 94.7 

14:20 27.1 31.2 33.2 33.3 33.6 34.9 32.4 38.1 43.8 86.6 

14:25 27.1 30.9 32.9 32.9 33.1 34.3 32.1 37.2 42.6 83.3 

14:30 26.5 30 32.1 31.9 32 33.7 31.5 36.4 41 78.8 

14:35 26.4 29.5 31.3 31.2 31.4 32.8 30.6 34.3 38.6 64.1 
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14:40 26.3 29.2 30.9 30.8 30.7 32.2 30.4 34.2 38.1 74.4 

14:45 25.8 29 30.7 30.7 30.8 31.8 30.1 34 38.1 75.2 

14:50 23.7 28.8 30.3 30.1 30.4 31.3 29.8 33.5 37.4 75.2 

14:55 23.7 28.6 29.8 29.7 29.9 30.8 29.6 33.3 36.9 74 

ตารางที่ ข1 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่25 กันยายน 2561 

เวลา 

(นาที) 

อุณหภูมิ (°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

15:00 23.6 28.8 29.8 29.9 29.9 30.6 29.6 33.6 37.3 80 

15:05 23.9 28.8 29.8 29.8 30 30.6 29.6 34 38.3 84.7 

15:10 24.3 28.9 29.9 30 30.2 30.5 29.6 34.5 38.9 86.7 

15:15 25.6 28.9 30 30.1 30.4 30.6 29.6 35.2 39.5 88.7 

15:20 25.8 28.8 30.1 30.1 30.3 30.6 29.5 35.3 39.8 91.5 

15:25 25.9 28.8 29.9 30 30.3 30.5 29.4 36 40.5 95.8 

15:30 26 28.7 30 30 29.9 30.4 29.4 36.4 41.4 95.7 

15:35 26 28.6 29.9 29.9 29.8 30.4 29.4 36.4 41.4 93.5 

15:40 26.2 28.8 30 30 30 30.4 29.4 36.3 41.7 92.5 

15:45 26.4 28.9 30.1 30.2 30.3 30.5 29.4 37 41.7 94.9 

15:50 26.8 28.9 30.2 30.2 30.4 30.5 29.5 37.3 42.1 93.9 

15:55 26.3 28.9 30 30.1 30.2 30.6 29.5 36.8 41.9 86.9 

16:00 26.4 28.7 30.1 30 30.3 30.4 29.4 37 41.5 91.2 

16:05 26 28.6 29.8 29.8 29.9 30.3 29.2 36.5 41.5 90.4 

16:10 25.9 28.3 29.8 29.7 29.6 30.3 29.1 36.1 41.6 85.5 

16:15 25.8 28 29.3 29.4 29.6 30.1 28.9 34.8 39.9 80.1 

16:20 25.6 27.8 29 29.1 29.3 29.9 28.6 34.5 39.4 82.5 

16:25 25.5 27.6 28.9 29 29.2 29.5 28.4 34.9 40 91.4 

16:30 25.4 27.5 28.7 28.8 28.7 29.4 28.3 37.3 42.2 96.7 

16:35 25.4 27.2 28.9 28.8 28.5 29.3 28.2 37.6 42.9 101.1 

16:40 25.2 27.3 28.8 28.9 29 29.1 28.2 37.8 43.8 98.1 

16:45 25.3 27 28.8 28.7 28.4 29 28 37.2 42.9 94.9 

16:50 25.7 27 28.8 28.6 28.3 28.9 27.9 38.3 43.6 98.2 
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16:55 25.3 26.9 28.6 28.5 28.2 28.8 27.9 38.4 43.6 98.4 

17:00 25.1 26.7 28.5 28.5 28.1 28.6 27.6 37.7 42.7 95.9 

17:05 25.3 26.7 28.5 28.3 28.4 28.6 27.6 37.5 42.7 93.5 

17:10 25.3 26.6 28.4 28.3 27.9 28.5 27.5 37 42.2 91.5 

ตารางที่ ข1 ชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด วันที ่25 กันยายน 2561 

เวลา 

(นาที) 

อุณหภูมิ (°C) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

17:15 25.2 26.5 28.3 28.2 27.8 28.4 27.4 36.9 41.9 89.6 

17:20 25.3 26.4 28.1 28.1 27.7 28.3 27.3 36.6 41.1 88.1 

17:25 25.1 26.3 28 27.9 27.7 28.2 27.2 36.5 40.8 84.3 

17:30 25.3 26.3 27.9 27.9 27.5 28.1 27.1 35.2 40.1 84.4 

17:35 25.2 26.1 27.7 27.6 27.5 27.9 27 35.1 39.5 82.2 

17:40 25.3 26 27.5 27.6 27.3 27.7 26.9 34.7 38.6 80.8 

17:45 25.2 25.9 27.4 27.3 27.3 27.6 26.7 34.1 38.1 75.1 

17:50 25.3 25.8 27.1 27.2 26.8 27.5 26.6 34 38 75.6 

17:55 25.6 25.8 27.2 27.2 26.8 27.4 26.6 33.7 37.4 69.2 

18:00 25.7 25.8 27 27.1 26.8 27.3 26.6 33 36.3 65.2 
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ภาคผนวก ค 

ตัวอยางการคํานวณ 
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ค1  ตัวอยางการคํานวณหากําลังความรอนที่ไดจากระบบทําอากาศรอน 

  โดยมีคาเทากับ 1.506 kW จากสมการที่ (2.6) 

 Q  = TmCp∆              

             เมื่อ Q  คือ   คาความรอน (W) 

        m     คือ   มวล (kg/s) 

       pC     คือ   คาความจุความรอนจําเพาะ (kJ/kg. °C) 

        T∆    คือ   ความแตกตางของอุณหภูมิอบแหงและอุณหภูมิแวดลอม  

 

    จากการเก็บขอมูลทําใหไดคาอุณหภูมิแวดลอมเฉลี่ย เทากับ 35 °C อุณหภูมิที่ออกจากระบบทํา

อากาศรอนเทากับ 60 °C ความจุความรอนจําเพาะของอากาศ เปนคาคงที่เทากับ 1,007 J/kg. °C 

อัตราการไหลของอากาศเทากับ 2 m/s พ้ืนที่อากาศไหลผาน 0.02 
2m  (คาความหนาแนนที่จุด

ทางเขา ρ  = 1.1774 
3m/kg )  

 m = (1.1774) 
3m/kg  (0.02) 

2m  (2) m/s 

        = 0.047096 kg/s 

 Q  = TmCp∆  

  = (0.047096) kg/s (1,007) J/kg.°C  (67.21-35.40) °C  

  = 1.506 kW   
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ค2  ประสิทธิภาพของระบบทําอากาศรอนและระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบมีแผน

ดูดกลืนรวมกับระบบทําอากาศรอน 

  จากการออกแบบระบบทําอากาศรอนและทดลองอบกลวยนํ้าวาในระบบอบแหงพลังงาน

แสงอาทิตยแบบมีแผนดูดกลืนความรอนรวมกับระบบทําอากาศรอน ผูวิจัยไดนําคาจากการทดลองมา

คํานวณหาประสิทธิภาพของระบบทําอากาศรอนและระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบมีแผน

ดูดกลืนความรอนรวมกับระบบทําอากาศรอน ดังน้ี 

  ค2.1 การหาประสิทธิภาพของระบบทําอากาศรอน 

            ผูวิจัยไดทําการคํานวณหากําลังความรอนที่ไดจากระบบทําอากาศรอนโดยมีคาเทากับ                                            

1.506 kW  และมีคารังสีอาทิตยเฉลี่ยเทากับ 560 W/m2 มีพ้ืนที่ทั้งหมด 10.7 m2 คํานวณไดดังน้ี 

 

                    ประสิทธิภาพของระบบทําอากาศรอน = 
7.10)560(

506,1
 

                              = 0.2513 

                 = 25.13 % 

 

  ค2.2 การหาประสิทธิภาพของระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบมีแผนดูดกลืนรวมกับระบบ

ทําอากาศรอน 

           ค2.2.1 อัตราการแผรังสีของแผนดูดกลืนความรอนเทากับ 1565.94 W อัตราการสะทอน

รังสีของอะลูมิเนียมเทากับ 348.368W จากน้ันนําคาที่ไดจากการวัดและการคํานวณแทนลงในสมการ  
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η = %100x
A)I(

QQ

T

net ศรอนระบบทําอากา








 +
 

 = 





 +

)7.10)(560(

1,508.921,914.3
x 100%   

 = 0.5712 หรอืเทากับ 57.12 % 

ค3 ตัวอยางการคํานวณ การนําความรอน การพาความรอน การแผรังสี และการหาประสทิธิภาพ

ของระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบมีผิวดูดกลืน ณ ชวงเวลาที่มีคารังสีอาทิตยมากที่สุด 

     การนําความรอน (Conduction) ของระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตย  

 

 
X

T
kAQcond Δ

Δ
−=  

เมื่อ  k  คือ คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนของโพลีคารบอเนต มีคาเทากับ 0.19 

KW/m ⋅  

 Tin คือ อุณหภูมิผวิดานนอกของโพลีคารบอเนต มีคาเทากับ 35.3 ºC 

 Tout  คือ อุณหภูมิผวิดานในของโพลีคารบอเนต มีคาเทากับ 63.5 ºC 

 

การนําดานบน      

  condQ  = 
X

T
kA

Δ

Δ
−  

 condQ  = 






−
4

28.2-
)2)(19.0(  

 
condQ  =  2.68 W 

เมื่อ A คือ ขนาดแผนโพลีคารบอเนตดานบน มีคาเทากับ 2 m2 

  

การนําความรอนดานขาง (ซาย)       
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 condQ  = 
X

T
kA

Δ

Δ
−  

 condQ  = 






−
4

28.2-
)25.1()19.0(  

 condQ  = 1.67 W 

เมื่อ A คือ ขนาดแผนโพลีคารบอเนตดานขาง (ซาย) มีคาเทากับ 1.25 m2 

การนําความรอนดานขาง (ขวา)      

 condQ  = 
X

T
kA

Δ

Δ
−  

 condQ  = 






−
4

28.2-
)25.1()19.0(  

 condQ  = 1.67 W 

เมื่อ A คือ ขนาดแผนโพลีคารบอเนตดานขาง (ขวา) มีคาเทากับ 1.25 m2 

 

การนําความรอนดานหนา             

 condQ  = 
X

T
kA

Δ

Δ
−  

 condQ  = 






−
4

28.2-
)068.1()19.0(  

 condQ  = 1.43 W 

เมื่อ A คือ ขนาดแผนโพลีคารบอเนตดานหนา มีคาเทากับ 1.068 m2 

 

การนําความรอนดานหลัง   

 condQ  = 
X

T
kA

Δ

Δ
−  

 condQ  = 






−
4

28.2-
)32.1()19.0(  
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 condQ  = 1.76 W 

เมื่อ A คือ ขนาดแผนโพลีคารบอเนตดานหลัง มีคาเทากับ 1.32 m2 

 

 

 

     การพาความรอน (Convection) ของระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตย  

 

 convQ = )TT(hA W ∞−  

เมื่อ  h คือ คาสัมประสิทธ์ิการพาความรอนของอากาศแบบธรรมชาติ มีคาเทากับ  

       5 W/m2 

  
W

T   คือ อุณหภูมิผวิดานนอกของโพลีคารบอเนต มีคาเทากับ 35.3ºC 

  
∞

T   คือ อุณหภูมิภายในระบบ มคีาเทากับ 63.5 ºC 

 

การพาความรอนดานบน             

 convQ  = )TT(hA W ∞−  

 convQ  = .2)(5)(2)(-28  

 convQ  = -282 W 

  

การพาความรอนดานขาง (ซาย)      

 convQ  = )TT(hA W ∞−  

 convQ  = -28.2)(5)(1.25)(  

 convQ  = -176.25 W 
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การพาความรอนดานขาง (ขวา) 

 convQ  = )TT(hA W ∞−  

 convQ  = -28.2)(5)(1.25)(  

 convQ  = -176.25 W 

 

การพาความรอนดานหนา      

 convQ  = )TT(hA W ∞−  

 convQ  = (-28.2)(5)(1.068)  

 convQ  = -150.58 W 

 

การพาความรอนดานหลัง     

 convQ  = )TT(hA W ∞−  

 convQ  = -28.2)(5)(1.32)(  

 convQ  = -186.12 W 

 

     การคํานวณหาปริมาณความรอนที่สูญเสีย  

ความรอนสูญเสียหาไดจากการถายเทความรอนของผนังทกุดาน 

 lossQ  = condconv QQ +  

     lossQ  = 130.87 + 1.24 

 lossQ  = 132.11 W 

  

     การคํานวณหาพ้ืนที่แผนดูดกลืนความรอนและอัตราการแผรังสี  
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         เครื่องอบแหงพลงังานแสงอาทิตยสะสมความรอนจากอะลูมิเนียมหนา 0.5 mm ขนาด 200 

cm x 100 cm  

 

 As = ( Wide x Length)  

 As = 1 x 2 

 As = 2 m2 

จากสมการที่ (2.7)  
maxemit,Q = 4

ssTAσ        

 
maxemit,Q = 5.67 x 10-8 x 2 x (69.1+273)4    

 
maxemit,Q = 1,565.94 W            

 

 การคํานวณหาอัตราการสะทอนรังสขีองอะลูมิเนียม  

จากสมการ 
reftQ = n

ireftQAρ  

 
reftQ = 0.16 x 2 x 1,088.65  

  
reftQ = 348.36 W 

 
totalQ  = 348.36 + 1,565.94 

 
totalQ  = 1,914.30 W 

 

     การคํานวณหาความรอนสุทธิในเครื่องอบแหง 

  

 
netQ = 

losstotal QQ −        

 
netQ = 1,914.30 – 132.11 

 
netQ = 1,782.19 W 
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 การคํานวณหาประสิทธิภาพเชิงความรอนของระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 

 

 η = 100
AI

Q

T

net ×







 

      = 100
(560)10.7

1,782.19
×







 

  = 0.2974 หรอืเทากับ 29.74 % 

การคํานวณครีบ 

ทอทองแดงอุณหภูมิ141.2 ๐C ขนาดเสนผาศูนยกลาง 9.525 mm หนา1mm มีการติดต้ังครีบ

อะลูมิเนียม หนา 0.25 mm ชองวางระหวางครีบ 2.53 cm จํานวน 112 ครีบ มีคา k เทากับ 180 

W/m๐C คา h เทากับ 60 W/m๐C สิ่งแวดลอม มอุีณหภูมิ 33.6 ๐C 

 

LDA 1nofin π=  

W82.4)6.332.141()0253.00047.02(60)TT(hAQ 0nofinnofin =−×××π×=−= ∞
 

         m00965.0
2

00025.0
00925.0

2

t
rr 2c2 =+=+=  

          m01125.0
2

00025.0
001.0

2

t
LLc =++=  

25
cp m10071.100952.0001125.0tLA −×=×==  

053.2
0047.0

00965.0

r
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1
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c 10007.5
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222
fin m00043.0)0047.0009525.0(2A =−π=  

W69.2)6.332.141(00043.06097.0hAQ 0ffinfin =−××=θη=  

2
unfin m000757.0009525.00253.0S2DA =××π=π=  

W88.4)6.330.141(000757.060)TT(hAQ 0nofinunfin =−××=−= ∞  

W84.847)88.469.2(112QQQ unfinfintotalfin =+=+=  

W02.84382.484.847QQQ nofintotalfinincrease =−=+=  
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