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การประดิษฐคิดคนนี ้ไดนำเสนอวิธีการกำจัดมอดในเมล็ดธัญพืชสำหรับเกษตรกรและ

อุตสาหกรรมการเก็บรักษาเมล็ดพันธรวมถึงการสงออกดวยคลื ่นความถี่ว ิทยุเพื่อทดแทนการใช

สารเคมี ซึ่งเปนการพัฒนาและประยุกตการออกแบบระบบโดยใชเทคโนโลยีการใหความรอนไดอิเล็ก

ตริกดวยคลื่นความถี่วิทยุทดแทนการใชสารเคมีสำหรับการกำจัดมอดในเมล็ดธัญพืช ซึ่งการฆามอด

ดวยหลักการใหความรอนไดอิเล็กตริกนี้จะไมเปนอันตรายตอสิ่งแวดลอมและผูบริโภค เนื่องจากระบบ

ดังกลาวที่ใชเทคนิคการใหความรอนไดอิเล็กตริกนั้นไมมีการใชสารเคมีใด ๆ ทั้งสิ้น โดยเครื่องตนแบบ

การให ความร อนไดอ ิ เล ็กตร ิกสำหร ับกำจ ัดมอดในเมล ็ดธ ัญพ ืช ทำการออกแบบสร าง

เครื ่องใหความรอนไดอิเล็กตริกตนแบบสำหรับกำจัดมอดในเมล็ดธัญพืชสำหรับเกษตรกรและ

อุตสาหกรรมการเก็บรักษาเมลด็พันธโดยไมทำใหเมล็ดธัญพืชเกิดความเสียหาย เพ่ือการนำมาทดแทน

การใชสารเคมีในการกำจัดมอดในเมล็ดธัญพืช ในปจจุบัน ซึ่งการทดสอบใหความรอนไดอิเล็กตริก 

พบวากำจัดมอดในเมล็ดธัญพืชมีอัตราการตาย 100% และอุณหภูมิสูงสุดของขาวเมล็ดธัญพืช เทากับ

ประมาณ 55 องศาเซลเซียส เมื่อตรวจสอบคุณลักษณะของเมล็ดธัญพืช แลวไมมีการเปลี่ยนแปลง

คุณภาพ ดังน้ันสามารถนำไปใชใหเกิดประโยชนในอุตสาหกรรมเปนอยางมากตอไป 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Abstract 
 

This invention has presented a method to eliminate whole grains weevil for 

agriculturists and seed storage industry include export with radio frequency to replace 

using chemicals. Which is the development and application to system design by using 

dielectric heating technology with radio frequency to replace using chemicals in 

eliminate whole grains weevil. The eliminates whole grains weevil with the principle 

of dielectric heating this method does not harm consumers and the environment 

because using the dielectric heating technique does not use any chemicals at all. By 

prototype machine the dielectric heating for eliminating whole grains weevil. Designed 

to build a dielectric heating machine with radio frequency at 42 MHz for eliminating 

whole grains weevil this machine designed for agriculturists and seed storage industry 

without damaging the seed to replace using chemicals at present. The dielectric 

heating test found that can eliminate whole grains weevil has a 100% mortality, and 

the maximum temperature of the seed equal to 60 °C. When checking characteristics 

of the seed no quality losses. Therefore, it can be used to benefit a lot in the industry. 
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บทที่ 1 

บทนำ 

1.1 ความสำคัญและที่มาของปญหา 

 ปจจุบัน ขาวโพดและถั่วเขียวเปนพืชผลทางการเกษตรและเศรษฐกิจที่สำคัญอยางหนึ่งของ

ประเทศไทย จากสถิติการปลูกขาวโพดและถั่วเขียวในประเทศไทยประจำป 2561 พบวา ขาวโพดมี

พื้นที่เพาะปลูก 7.03 ลานไร ผลผลิต 4.62 ลานตันตอป คิดเปนมูลคารวมประมาณ 8 หมื่นลานบาท

ตอป ผลิตรอยละ 95 ใชในอุตสาหกรรมการผลิตอาหารสัตว การบริโภคในประเทศ และการสงออก[ 

กระทรวงกระเษตร]  ถั่วเขียวมีพื้นทีเพาะปลูก 868,833 ไร ผลผลิต 109,871 ตัน คิดเปนมูลคารวม

ประมาณ 3 พันลานบาทตอป โดยหลังจากการเก็บเกี่ยวเมื่อเก็บเกี่ยวผลผลิตเกษตรกรหรือผูรับซื้อ

ตองเก็บไวเพื่อรอจำหนายหรือใชประโยชนอื่นๆ ซึ่งระยะเวลาการเก็บผลผลิตไวไมแนนอน ซึ่งถาเกิด

การเก็บรักษาเปนเวลานาน ทำใหเกิดปญหาตามมาคือ มอดและแมลงตางๆ มากัดกินและวางไขใน

เมล็ดขาวโพดและถั่วเขียวที่เก็บไวทำใหเกิดความเสียหาย ซึ่งสงผลกระทบตอเกษตรกรและผูรับซื้อ

เปนอยางมาก หนึ่งในตัวการสำคัญที่กัดกินทำใหเกิดความเสียหายมากที่สุดคือมอด มอดมีหลายชนิด

ตามสภาพสิ่งแวดลอมและอาหารของมัน โดยตัวมอดที่พบมากที่สุดในขาวโพด คือ ดวงงวงขาวโพด 

(Corn weevil, Maize weevil)  ซึ่งดวงงวงขาวโพดเปนแมลงศัตรูสำคัญที่สุดของเมล็ดธัญพืชทั้งที่ใช

ทำพันธุหรือเพื่อการบริโภค เขาทำลายรวมกับดวงงวงขาว ดวงงวงขาวโพดสามารถบินไดไกลและ

แข็งแรงกวาดวงงวงขาว ทำใหระบาดไปในที่ตางๆ ไดรวดเร็วเมล็ดพันธุที ่เก็บนาน 6 เดือน จะไดรับ

ความเสียหายสูงถึง 22% ทำใหนำไปใชประโยชนตอไมได พบเขาทำลายขาวโพดตั้งแตอยูในไร เขา

ทำลายเมล็ดธัญพืชทุกชนิด ไดแก ขาว ขาวโพด ขาวฟาง ขาวสาลี ขาวโอต ขาวบารเลย และเมล็ดพืช

ชนิดอื่นๆ และในถ่ัวเขียว คือ ดวงถ่ัวเขียว , ดวงเจาะเมล็ด (four-spotted bean weevil , cowpea 

weevil) ซึ่งดวงถั่วเขียว จะเจาะเขากินทำลายฝกถั่วในระยะที่ถั่วเริ่มโตเต็มที่โดยจะวางไขมีสีขาวติด

อยูที่ผิวเมล็ด เมื่อฟกเปนตัวหนอนแลวจะเขาไปกัดกินภายในเมล็ดจนเปนโพรงจากนั้นเมื่อเปนตัวเต็ม

วัยจะเจาะออกมาจากเมล็ด แสดงดังรูปที่ 1.1 และ รูปท่ี 2.2 
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รูปที่ 1.1 การกัดกินของมอดในขาวโพด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.2 การกัดกินของมอดในถ่ัวเขียว 

 

 จากปญหาการกัดกินทำลายของมอดในขาวโพดและถั่วเขียวนั้น ทำใหผูวิจัย ศึกษาหาวิธีการใน

การกำจัดมอดในขาวโพดและถั่วเขียวหลังจากการเก็บเกี่ยว ซึ่งพบวา การใหความรอนเปนวิธีการท่ี

เหมาะสมที่สุดในการกำจัดมอด โดยเฉพาะอยางยิ่งแหลงพลังงงานความรอนจากการใชคลื่นความถี่

วิทยุและไมโครเวฟ เนื่องจากคลื่นความถี่วิทยุและไมโครเวฟนั้นจะไปทำใหวัสดุที่มีโครงสรางโมเลกุล
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แบบมีขั้วและสามารถทำใหเกิดความรอนขึ้นไดอยางรวดเร็ว รวมทั้งสามารถประยุกตใชการใหความ

รอนไดอิเล็กตรกิกับสิ่งมีชีวิตหรือศัตรูพืชตาง ๆ ในภาคการเกษตรได  เชน แมลงศัตรูพืช มอดขาวหรือ

หนอนตาง ๆ  ที่ฝงตัวและหลบซอนอยูภายในผลิตผลหรือเมล็ดพืช เพื่อฆาหรือขับไลไดเปนอยางดี 

เนื่องจากโครงสรางของสิ่งมีชีวิตดังกลาวมีของเหลวหรือมีโครงสรางโมเลกุลที่สามารถเหนี่ยวนำคลื่น

ความถี่วิทยุใหเกิดเปนความรอนได ซึ่งปจจุบันการฆาหรือขับไลมอดหรือหนอนตาง ๆ ที่อยูในเมล็ด

ธัญพืชน้ันยังคงตองใชสารเคมี ซึ่งเปนอันตราย ดังน้ันทำใหคณะผูวิจัยสนใจ ศึกษา ออกแบบและสราง

ระบบเครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริกดวยคลื่นความถ่ีวิทยุ (RADIO FREQUENCY HEATING) 

 สำหรับฆามอดขาวโพดและถั่วเขียวดวยตัวปลอยคลื่นแบบแผนเพลตขนาดใหญเพื่อการฆามอดใน

ขาวโพดและถั่วเขียว สงผลใหเก็บผลิตผลไดนานขึ้นสามารถชะลอการบริโภคในประเทศหรือสงออก

โดยไมใชสารเคมี อีกทั้งยังใชไดกับศัตรูพืชอ่ืน ๆ ธัญพืช หรือผลไมที่ใชสำหรับการอบแหง ไดอีกหลาย

ชนิด เนื่องจากสามารถออกแบบใหปรับเปลี่ยนความถี่ใหมีความเหมาะสมกับไดอิเล็กตริกแตละชนิด

ไดและยังไดเทคโนโลยีใหมสำหรับการใชงานที่ประหยัด ใชงานไดงาย สะดวก เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม 

ซึ่งโครงการนี้จะเปนโครงการที่สามารถออกแบบระบบการฆามอดขาวโพดและถั ่วเขียวที่มีความ

เหมาะสมและครอบคลุมกระบวนการจัดการมอดสำหรับของผูประกอบไทยอยางยั่งยืน 

 

1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 

 เพื่อสรางเครื่องใหความรอนแบบไดอิเล็กตริกดวยคลื่นความถี่วิทยุโดยใชตัวปลอยคลื่นแบบ

แผนเพลตสำหรับฆามอดขาวโพดและถั่วเขียว เพ่ือการเก็บรักษากอนการนำไปบริโภคและการสงออก

โดยมีการออกแบบใหมีความเหมาะสมตอการใชงานเพื่อความสะดวกและงายตอการฆามอดและการ

นำไปเก็บรักษา ซึ่งไมทำใหเกิดความเสียหายตอเมล็ดพัญพืช และเปนการนำมาทดแทนการใชสารเคมี

ในการฆามอดในปจจุบัน  

 

1.3 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ  

 ไดรูปแบบและเทคนิคการใหความรอนไดอิเล็กตริกดวยคลื่นความถี่วิทยุที่สามารถนำไปฆา

มอดขาวโพดและถั่วเขียวในอุตสาหกรรมการเกษตร ซึ่งไมเปนอันตรายตอมนุษยและสิ่งแวดลอม

เนื่องจากไมใชสารเคมีและไมสงผลกระทบตอคุณภาพของขาวโพดและถั่วเขียว พรอมทั้งมีการทดสอบ

การใหความรอนไดอิเล็กตริกกับมอดขาวโพดและถั่วเขียวรวมถึงอัตราการตายของมอดและอุณหภูมิท่ี

เกิดขึ้นในขาวโพดและถั่วเขียวเพ่ือหาความสัมพันธเปนเงื่อนไขการทำงานของระบบฆามอดและแมลง

ใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดของระบบ นอกจากนี้ยังสามารถนำไปประยุกตใชงานกับการไลหรือควบคุม

แมลงที่จะเขามาทำลายผลิตผลทางการเกษตรหลังการเก็บเกี่ยว ซึ่งกอใหเกิดความเสียหายในวงกวาง 
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โดยวิธีการสรางเพลตหรือตัวปลอยคลื่นสนามไฟฟาเขาไปกำจัดแมลงในระบบของการจัดเก็บขนาด

ใหญ สงผลใหเก็บผลิตผลไดนานขึ้นสามารถชะลอการสงออกไดโดยไมใชสารเคมี อีกทั้งยังใชไดกับ

ศัตรูพืชอื่น ๆ ธัญพืช หรือผลไมที่ใชสำหรับการอบแหง ไดอีกหลายชนิด เนื่องจากสามารถออกแบบให

ปรับเปลี่ยนความถี่ใหมีความเหมาะสมกับคุณสมบัติไดอิเล็กตริกแตละชนิด และยังไดเทคโนโลยีใหม

สำหรับใชในอุตสาหกรรมการเกษตรที่ประหยัด ใชงานไดงาย สะดวก เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม



 

บทที่ 2 

ปริทัศวรรณกรรมและทฤษฏีที่เกี่ยวของ 
 

 การใหความรอนไดอิเล็กตริกกำลังไดร ับความสนใจเปนอยางมาก เนื ่องจากเปนแหลง

พลังงานใหความรอนเฉพาะวัสดุที่มีการตอบสนองตอความถี ่ที ่ใชงานเทานั ้น จึงทำใหเปนแหลง

พลังงานความรอนที่มีประสิทธิภาพสูงและประหยัดพลังงาน ซึ่งไดมีการศึกษาวิจัยเกี ่ยวกับการ

ออกแบบและสรางวงจร รวมถึงรูปแบบการใหความรอนไดอิเล็กตริกในรูปแบบวิธีตาง ๆ เพื่อให

สามารถใชงานไดเหมาะสมกับการใชประโยชนจากแหลงพลังงานไดดีที่สุด ดังนั้นเพื่อใหทราบถึง

แนวทางและงานวิจัยที ่เกี ่ยวของ ผลการดำเนินการวิจัย ตลอดจนปญหาและขอเสนอแนะตาง ๆ 

เพื่อนำไปสูวัตถุประสงคหลักที่ไดตั้งไว จึงไดมีการศึกษาผลงานวิจัยที่ผานมาและอาศัยฐานขอมูล 

ที่มีอยู ซึ่งฐานขอมูลที่ใชในการสืบคนงานวิจัยนี้เปนฐานขอมูลที่มีชื ่อเสียงและไดรับการยอมรับกัน

อยางกวางขวาง เชน ฐานขอมูล IEEE นอกจากนี้ยังไดมีการสืบคนงานวิจัยจากแหลงอื ่น ๆ เชน 

จากเครือขายอินเตอรเน็ท จากหองสมุดของมหาวิทยาลัยตาง ๆ โดยจากผลการสืบคนที่ไดนั้นจะใช

เปนแนวทางในการดำเนินการวิจัยตอไป เนื้อหาในบทนี้กลาวถึง ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่

เกี่ยวของ ซึ่งประกอบดวยงานวิจัยที่เกี่ยวของการกระจายคลื่นสนามไฟฟาความถี่สูงสำหรับการให

ความรอนไดอิเล็กตริก รูปแบบแหลงจายกำลังงานและลักษณะการใหความรอนไดอิเล็กตริกซึ ่งได

รวบรวมขอมูลที่ได มาวิเคราะหและออกแบบลักษณะการใหความรอนกับวัสดุไดอิเล็กตริกใหมีความ

เหมาะสมและใหมีประสิทธิภาพการใชงานสูงสุด โดยผลที่ไดจากการศึกษาขอมูลมีดังหัวขอตอไปนี้ 

 

2.1 ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1.1 การใหความรอนไดอิเล็กตริก 

ปรากฏการณการให ความรอนดวยเทคโนโลยีดานการใชประโยชนจากสนาม 

แมเหล็กไฟฟา นับไดวาเปนหัวขอที ่สำคัญในกาวิจ ัยทางดานวิทยาศาสตรและทางวิศวกรรม 

ซึ่งในปจจุบันไดมีการพัฒนาการใหความรอนในรูปแบบตาง ๆ หลายประเภท เชน การใหความรอน

ดวยการเหนี ่ยวนำ (Induction Heating) (Sarnago et al, 2013) เปนการใหพลังงานความรอน 

โดยอาศัยคลื่นสนามแมเหล็กไฟฟา ที่เกิดจากขดลวดเหนี ่ยวนำ และสนามแมเหล็กนี ้จะเหนี่ยวนำ 

ใหมีกระแสไฟฟาไหลผานชิ ้นงาน ซึ ่งกระแสสวนมากจะไหลผานชิ ้นงานในระดับความลึกผิว 

(Skin Depth) และกระแสที่ไหลวนรอบชิ้นงานนี้จะทำใหเกิดความรอนขึ้นที่บริเวณผิวของชิ้นงาน

ความรอนนี้ขึ้นอยูกับปริมาณกระแสท่ีเหนี่ยวนำ และความตานทานสมมูลทางเสนทางท่ีกระแส
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ไหลผาน และความรอนที่เกิดขึ้นจะถายเทไปบริเวณอื่น โดยการนำความรอน การพาความรอน 

และสำหรับอีกรูปแบบหนึ่งที่กำลังไดรับความสนใจเปนอยางมากในปจจุบัน นั่นคือ การใหความรอน

ไดอิเล็กตริก เปนรูปแบบการใหความรอนโดยตรงไปยังวัสดุที่เปนไดอิเล็กตริกที่มีความเหมาะสมตอ

ชวงความถ่ีใชงานและทำใหไมกระทบตอวัสดุอื่น ๆ โดยโครงสรางของการใหความรอนไดอิเล็กตริก ใช

หลักการนำคลื่นความถ่ีมาประยุกตใชในรูปแบบของสนามไฟฟาเพื่อสงผานกำลังงานเขาไปในตัวกลาง

วัสดุไดอิเล็กตริกท่ีมีการสูญเสีย การใหความรอนไดอิเล็กตริกสามารถใชหลักการการใหความรอนดวย

สนามไฟฟาโดยพิจารณาจากการใชสมการ D E  นั่นคือ คา  ของวัสดุไดอิเล็กตริกจะมีผลตอการ

ใหความรอนดีที่สุด สำหรับการใหความรอนดวยสนามไฟฟาซึ่งรูปแบบของการใหความรอนไดอิเล็ก

ตร ิกประกอบด วย 3 ร ูปแบบ ด ัง น้ี  (1) การใหความร อนแกว ั สด ุ ไดอ ิ เล ็กตร ิกด ว ยคลื่ น

อินฟราเรด (Infrared) (Payne, 1988)  ซึ่งเปนการใหความรอนแบบแผรังสีโดอาศัยคลื่นสนามไฟฟา

ความถี่ยานอินฟราเรด เพื่อใหความรอนกับวัสดุไดอิเล็กตริกซึ่งจะสามารถใหความรอนไดกับวัสดุท่ี

กา รตอบสนองในช  ว งคล ื ่ นความถ ี ่ อ ินฟราเรดด  วย    (2)   การ ให ความร อนด  วยคลื่ น

ไมโครเวฟ (Microwave heating) (Myungsik et al, 2012) ซึ่งเปนการใหพลังงานความรอนโดยการ

แผกระจายคลื่นยานความถ่ีไมโครเวฟ ผานเขาไปในวัสดุท่ีตองการใหความรอน โดยวัสดุนั้น ๆ จะตอง

มีสวนประกอบของโมเลกุลของน้ำ หรือโมเลกุลที่มีขั้ว ซึ่งจะดูดซับพลังงานของคลื่นที่ผานเขาไปและ

เกิดเปนความรอนขึ ้นได และ (3) การใหความรอนดวยคลื ่นความถี ่ว ิทยุ (Radio Frequency 

Heating) (Bayrashev et al, 2002; Granada et al, 2012) ซึ่งกำลังไดรับความสนใจเปนอยางมาก

สำหรับเทคโนโลยีการใหความรอนไดอิเล็กตริก เนื่องจากเปนชวงความถี ่ท ี ่เหมาะสมกับวัสดุ

โดยทั่วไป เชนในกลุมของแมลง และสามารถออกแบบวงจรไดงาย สามารถออกแบบใหปรับความถี่ 

เพื ่อใหความถี ่ตอบสนองและเหมาะสมกับชวงความถี ่ของวัสดุไดอิเล ็กตริกแตละชนิดไดงาย 

โดยใชหลักการใหพลังงานความรอนโดยการแผกระจายคลื่นยานความถี่ว ิทยุ ผานเขาไปในวัสดุที่

ตองการใหความรอนเชนเดียวกันกับยานความถี่ไมโครเวฟ ดังน้ันผูวิจัยจึงไดมีความสนใจและไดศึกษา

คนควารูปแบบการใหความรอนไดอิเล็กตริกในยานความถ่ีวิทยุรวมถึงยานความถี่ไมโครเวฟ  

งานวิจัยของรูปแบบการใหความรอนไดอิเล็กตริกยานความถี่วิทยุและไมโครเวฟที่

ผานมาไดมีการนำไปใชในการถนอมผลไม อุตสาหกรรมการอบแหงและการถนอมอาหาร โดยการใช

หลักการของการกระจายคลื่นความถ่ีวิทยุและคลื่นไมโครเวฟ เน่ืองจากคลื่นความถี่วิทยุและไมโครเวฟ

นั้น สมารถทำปฏิกิริยากับวัสดุท่ีมีโครงสรางโมเลกุล จึงทำใหเกิดการสั่นพองของโมเลกุลและสามารถ

ทำใหเกิดความรอนขึ้นไดอยางรวดเร็ว โดยการใหความรอนดวยคลื่นวิทยุและไมโครเวฟเปนเทคนิค

วิธีการใหความรอนกับวัสดุที่มีโครงสรางโมเลกุลแบบมีขั้ว ซึ่งโครงสรางของการใหความรอนแบบแบบ

ไดอิเล็กตริก ใชหลักการนำคลื่นความถี่มาประยุกตใชเพื่อสงผานกำลังงานเขาไปในตัวกลางวัสดุไดอิเล็ก

ตริกที ่มีการสูญเสีย การใหความรอนไดอิเล็กตริกนั ้นเปนวิธีการใหความรอนที ่มีประสิทธิภาพ

สูง เนื่องจากจะเปนการสรางสนามไฟฟาสลับระหวางสองข้ัวไฟฟา โดยวัสดุที่ตองการใหความรอนนั้น



7 
 

จะตองวางหรือลำเลียงอยูระหวางขั้วของตัวปลอยคล่ืน ซึ่งจะทำใหเกิดการสลับข้ัวของโมเลกุลในวัสดุ

ไดอิเล็กตริกอยางตอเนื่อง เพื่อเปลี่ยนทิศทางเขาคูกับขั้วตรงขาม แรงเสียดทานที่เกิดขึ้นจากการ

เคลื่อนไหวของโมเลกุลเปนสาเหตุใหวัสดุไดอิเล็กตริกเกิดความรอนขึ้นอยางรวดเรว็และท่ัวถึง  

วัสดุไดอิเล็กตริกสามารถทำใหเกิดความรอนไดโดยการใชพลังงานที่มากระตุนที่อยู

ในรูปของ “คลื่นสนามไฟฟาความถี่สูง” ซึ่งกลไกของความรอนที่เกิดขึ้นมาจากสนามไฟฟาไปกระตุน

วัสดุที่มีสถานะเปนกลางทางไฟฟาหรือประจุไฟฟาที่อยูภายในตัวกลางวัสดุไดอิเล็กตริกที่มีการสูญเสีย

นั้น ๆ จากสภาวะสมดุลทำใหเกิดสภาพเปนไดโพลที่มีผลตอสนามไฟฟาที่กระตุนใหเกิดการโพลาไรซ

ตามทิศทางของสนามไฟฟานั้น ซึ่งสนามไฟฟาที่กระตุนเปนผลทำใหเกิดการกระจายกำลังงานในรูป

ของความรอนภายในตัวกลางวัสดุไดอิเล็กตริกที่มีการสูญเสีย โดยอีกปรากฏการณหนึ่งที่เกิดควบคูกัน

คือ ตัวกลางที่มีการสูญเสียสามารถเกิดความรอนโดยตรงจากการนำไฟฟา เนื่องจากการกระจายตัว

ของอนุภาคไฟฟา ภายใตอิทธิพลของการกระตุนจากสนามไฟฟาจากภายนอก ทำใหเกิดเสนทาง 

การนำไฟฟาขึ้น ซึ่งแสดงดังรูปที่ 2.1  

 

 
 

รูปที ่2.1 การเปลี่ยนแปลงของประจุไฟฟาและไดโพล เน่ืองจากคลื่นสนามไฟฟา 

 

ในร ูปที่  2.1 เป นการสลับกล ับไปมาของขั ้วท ี ่ เก ิดข ึ ้นเน ื ่องจากสนามไฟฟา 

มีการเปลี่ยนแปลงสลับทิศทาง (ขั้ว) ไปมาอยางรวดเร็ว ซึ่งเปนกลไกพื้นฐานของการเกิดความรอน 

โดยการใช “คลื ่นสนามไฟฟาความถี ่ส ูง” ในการใหความรอนกับตัวกลางวัสดุไดอิเล็กตริกที ่มี 

การสูญเสียโดยสำหรับงานวิจัยนี้ ผู วิจัยไดมุงเนนไปทางการใหความรอนเพื่อเปนการศึกษาความ

เปนไปไดในการควบคุมแมลง การกำจัดแมลงที่อยูในธัญพืช นั่นคือการใหความรอนกับกลุมแมลง 

ดวยคลื่นความถี ่ว ิทยุหรือคลื ่นไมโครเวฟ ดังนั ้นจึงไดมีการศึกษา คนควา การใหความรอนกับ 

กลุมแมลงขึ ้น ซึ ่งจากงานวิจัยของ Nelson 1996 ไดทำการวิจัยเรื่องคลื ่นความถี่วิทยุและความถี่
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ไมโครเวฟที่ 39 MHz และ 2450 MHz ในการหาชวงความถี่ที ่เหมาะสมในการฆามอดขาวดังแสดง 

ในตารางท่ี 1 

 

ตารางที่ 2.1 การใหความรอนไดอิเล็กตรกิยานความถ่ีวิทยุและยานความถี่ไมโครเวฟกับมอดขาวสาลี 

   มีอัตราการตายที่ 99-100% 

 

ในงานวิจัยของ Nelson 1991 ไดนำเสนอยานการตอบสนองทางความถี่ของมอด

ขาวและขาวสาลีที ่ม ีผลตอคาปจจัยในการสูญเสียยังผลไดอิเล็กตริก (Dielectric loss factor) 

ดังแสดงในรูปที่ 2.2 โดยไดนำเสนอชวงของการตอบสนองของมอดขาวจะอยูในตั้งแตชวงความถ่ี

Species 

Develop-

mental stag

e 

Freq.  

(MHz) 
Medium 

Temp. 

(C) 
Reference 

Rice weevil, 

Sitophilus oryzae (L.) 

Mixed     

immature 27 Wheat 56 Anglade et al., 1979 

 Adult 39 Wheat 39 Nelson and Whitney, 1960 

Mixed     

immature 39 Wheat 61 Nelson and Whitney, 1960 

Adult 39 Wheat 40 Nelson and Stetson, 1974a 

Adult 2450 Wheat 83 Nelson and Stetson, 1974a 

Adult 2450 Wheat >60 Tateya and Takano, 1977 

Pupal 2450 Wheat >60 Tateya and Takano, 1977 

Larval 2450 Wheat >58 Tateya and Takano, 1977 

Egg 2450 Wheat >57 Tateya and Takano, 1977 

      

Granary weevil, 

Sitophilus granaries  

(L.) 

All 13.6 Wheat 62 Benz, 1975 

Egg 13.6 Wheat 61 Benz, 1975 

 Adult 27 Wheat 55 Anglade et al., 1979 

Larval 27 Wheat 58 Anglade et al., 1979 

Pupal 27 Wheat 61 Anglade et al., 1979 

Adult 39 Wheat 41 Nelson and Kantack, 1966 

Adult 39 Wheat 42 Nelson et al., 1966 

Adult 2450 Wheat 86 Anglade et al., 1979 

Adult 2450 Wheat >92 Hamid et al., 1956 

Adult 2450 Wheat >57 Baker et al., 1956 

Larval 2450 Wheat >82 Baker et al., 1956 

Egg 2450 Wheat >72 Baker et al., 1956 
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ประมาณ 50 kHz ถึงประมาณ 12 GHz แตจะพบวาชวงความถี่ที ่มีคา ปจจัยในการสูญเสียยังผล 

ไดอิเล็กตริก ที่ดีที่สุดของมอดขาวอยูที่ความถี่ประมาณ 39 MHz โดยมีคาเทากับ 2.24 สวนขาวสาลี

จะมีคานอยมาก และพบวาชองความถี่ที่มีคาปจจัยในการสูญเสียยังผลไดอิเล็กตริกสูงอยูในความถ่ี

ประมาณ 5 MHz ถึงประมาณ 100 MHz จึงเปนชวงความถี่ที่ความเหมาะสมที่จะนำมาวิเคราะหและ

ออกแบบไดดีท่ีสุด 

 

 
 

รูปที่ 2.2 ความสัมพันธระหวางปจจัยในการสูญเสียยังผลไดอิเล็กตริก 

กับความถ่ีของมอดขาวและขาวสาลี 

 

ในงานวิจัยของ Liyang Zhou และ Shaojin Wang  (Liyang Zhou , Shaojin Wang al 

2016) ไดทำการศึกษาเพื่อยืนยันการใชคลื ่นความถี่วิทยุในการควบคุมดวงงวงขาว (มอดขาว)ใน

เปลือก ขาวกลองและขาวสาร ซึ่งจากการวิจัยไดมีการใชคลื่นความถี่วิทยุความถี่ 27.12 MHz กำลัง

งาน 6 กิโลวัตต ในการศึกษาการใหความรอนดวยคลื่นความถี่วิทยุในการควบคุมดวงงวงขาว (มอด

ขาว) ในเปลือก ขาวกลองและขาวสาร โดยใชแผนอิเล็กโทรดที่มีระยะหาง 11 เซนติเมตรเปนตัว

กระจายคลื่นสนามไฟฟาความถี่สูง และการใชลมรอนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสรวมดวย ซึ่งระบบ

ใหความรอนดวยคลื ่นความถี่วิทยุสำหรับควบคุมดวงงวงขาว (มอดขาว)ในเปลือก ขาวกลองและ

ขาวสาร พบวาดวงงวงขาว (มอดขาว) โตเต็มวัย มีอัตราการตาย 100% ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส

โดยใชเวลา 6 นาที ดังแสดงในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2.2 การกำจัดดวงงวงขาว ที่อุณภูมิ 50 ๐C  ณ เวลาตาง ๆ เพื่อดูอัตราการตาย 

 
   

โดยการใหความรอนไดอิเล็กตริกดวยคลื่นสนามไฟฟาความถี่สูงจำเปนตองมีตัวแปรหลักใน

การพิจารณา ซึ่งประกอบดวย ยานความถ่ีที่ใชงาน ปจจัยในการสูญเสียยังผลไดอิเล็กตริก รปูแบบการ

แพรกระจายคลื่นสนามไฟฟาเขาสูตัวกลางวัสดุไดอิเล็กตริกที่มีการสูญเสียและกำลังงานที่ใช เนื่องจาก

เปนสิ ่งที่จะตองนำมาวิเคราะห เพื ่อนำไปสู การออกแบบวงจรกำเนิดความถี่และตัวปลอยคลื่น

สนามไฟฟา (Applicator) ใหเหมาะสมกับรูปแบบการใชงาน ซึ่งเปนสวนสำคัญที่สามารถใหกำลังงาน

สนามไฟฟาไปยังตัวกลางวัสดุไดอิเล็กตริกที่มีการสูญเสีย เพื่อใหเกิดความรอนขึ้นได ดังนั้นขนาดและ

รูปแบบของตัวสรางสนามไฟฟาจึงเปนสวนสำคัญที่ตองนำมาวิเคราะหเพ่ือใหไดรปูแบบการใชงานและ

การใชกำลังงานท่ีเหมาะสมที่สุดสำหรับการฆามอด 

 

 

 2.1.2. การกระจายคล่ืนสนามไฟฟาความถี่สูงสำหรับการใหความรอนกับไดอิเล็กตริก 

ในงานวิจัยสำหรับรูปแบบการกระจายคลื่นสนามไฟฟาสำหรับการใหความรอนไดอิ

เล็กตริกที ่ผ านมา ใชรูปแบบการใหความรอนโดยใชแผนเพลต เปนสื ่อกลางในการปลอยคลื่น

สนามไฟฟาใหกับตัวกลางวัสดุไดอิเล็กตริกที่มีการสูญเสีย สงผลใหตัวกลางซึ่งเปนวัสดุไดอิเล็กตริก 

นั ้น ๆ เกิดเป นความรอนขึ ้น ลักษณะการกระจายสนามไฟฟาบนแผนเพลตนั ้นจะมีความเขม

สนามไฟฟามากที่สุดบริเวณจุดปอนกำลังงานมากที่สุดและจะคอย ๆ มีความเขมสนามไฟฟาลดลงไป

ดังแสดงใน รูปท่ี 2.3 การกระจายตัวของสนามไฟฟา ซึ่งงานวิจัยที่ผานมาจึงไดมีการใชรูปแบบตัว 

ใหความรอน ที่มีลักษณะเปนแบบวงกลม (Jeffrey 2012) หรือแบบสีเหลี ่ยมจัตุรัสและมีการปอน

กำลังงานเพียงจุดเดียวเทานั้น ดังแสดงในรูปที่ 2.4 และ 2.5 ตามลำดับ แตสำหรับงานวิจัยนี้เปน

การศึกษาการใหความรอนกับวัสดุไดอิเล็กตริก ในกลุมของแมลงที่เปนศัตรูพืช ซึ่งจะมีแมลงที่ปะปน
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มากับธญัพืชนี้ดวย เชน มอดขาวที่อยูในขาว ซ่ึงในการใหความรอนจำเปนตองมีการไหลลงมาเพ่ือการ

ใหความรอนที่ตอเนื่อง จึงตองคำนึงถึงขนาดและความยาวของตัวสรางสนามไฟฟาที่เหมาะสมโดยจาก

การสืบคนขอมูลพบวาลักษณะของตัวสรางสนามไฟฟาแบบแผนเพลตที่เปนลักษณะของรูปสีเหลียม

พื้นผาจะมีลักษณะที่มีความเหาะสมกับกระบวนการไหลของขาว หรือการประยุกตใชงานมากที่สุด

เมื่อนำไปใชในเชิงอุตสาหกรรม ทั้งนี้เพื่อใหมีความเหมาสมกับพื้นที่การใหความรอนมากที่สุดจึงไดมี

การศึกษาและถึงจำนวนการปอนสัญญาณที่เหมาะสมที่สุด พบวาการกระจายตัวของสนามไฟฟาจะมี

ความเขมสนามไฟฟาที่ตรงกลางมากที่สุด และจะเริ่มลดลงเมื่อออกหางจากจุดปอนกำลังงานและมี

ลักษณะเปนวงกลมออกไป ดังนั้นลักษณะการปอนสัญญาณ 1 จุด จึงเหมาะสำหรับตัวปลอยคลื่นที่มี

ล ักษณะที่เปนวงกลมหรือสี ่เหลี ่ยมจัตุรัสเทานั ้น ซึ ่งออกแบบตัวปลอยคลื ่นที ่เปนลักษณะแบบ

สี่เหลี่ยมผืนผาจึงตองมีการพิจารณาจุดปอนกำลังงานมากกวา 1 จุด เพื่อกระจายสนามไฟฟาใหเต็ม

พื้นที่การใชงาน  

 

รูปที่ 2.3 การกระจายตัวของสนามไฟฟา 

 

รูปที ่2.4 การประยุกตใชงานกับแผนเพลตที่มีลักษณะเปนวงกลม 
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รูปที ่2.5 การประยุกตใชงานกบัแผนเพลตท่ีมลีักษณะเปนส่ีเหลียมจัตุรัส 

 

2.1.3  แหลงจายกำลังงานสำหรับใหความรอนไดอเิล็กตริก 

  สำหรับในสวนของวงจรแหลงจายกำลังงานเปนสวนประกอบที่สำคัญสวนหนึ่ง ซึ่งใน

งานวิจัยที่ผานมาไดมกีารใชแหลงกำลังงานคลื่นวิทยจุากหลอดอิเล็กตรอน (Electron tube) แสดงดัง

รูปที ่2.6 โดยจากการศึกษาขอมูลของการใชหลอดอเิล็กตรอน พบวามีประสิทธิภาพการใหกำลังงานที่

สงู ดังนั้นผูวิจัยจงึเลือกใชหลอดอิเล็กตรอนสำหรับออกแบบใหอยูในชวงการทำงานท่ีกวางได  

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.6 หลอดอิเลก็ตรอนท่ีใชเปนแหลงกำลังงานสำหรับใหความรอนกับไดอิเล็กตริก 
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2.2 ทฤษฏีการใหความรอนไดอิเล็กตริก 

 2.2.1 คุณสมบัติของไดอิเล็กตริก 

การนำคลื่นความถี ่มาประยุกตใชงานสำหรับการใหความรอนไดอิเล็กตริกที ่ใช

หลักการของการสงผานคลื่นไปยังเนื้อวัสดุนั้นมีอยางแพรหลาย (Kurose et al, 2009) โดยที่ผานมา

นั้นความถี่ที่ใชงานนั้นจะมียานความถี่ที่ไมสูงมากนัก คือประมาณ 1 -15 MHz ตอมาไดมีการพัฒนา

ใชคลื ่นความถี่ที ่สูงขึ้น ซึ่งไดรับความนิยมอยางแพรหลาย เนื ่องจากสามารถนำมาประยุกตใชใน

อุตสาหกรรมและครัวเรือนไดเชน การประกอบอาหาร การอบแหงอาหาร การถนอมอาหาร 

แตอยางไรก็ตามการใหความรอนดวยคลื่นความถี่วิทยุดังที่กลาวมาแลวขางตนนั้น ไมวาจะเปนยาน

ความถี่ต่ำหรือยานความถี่สูงสามารถพัฒนาและประยุกตใชงานดานอื่น ๆ ทางการเกษตรไดอยาง

กวางขวาง เชน การกำจัดศัตรูพืชที่กำลังไดรับความนิยมในปจจุบัน โดยมีการประยุกตใชหลักการ

สงผานคลื่นความถี่เขาไปในตัวกลางที่เปนไดอิเล็กตริกที่มีการสูญเสีย และสงผลใหตัวกลางนั้น ๆ เกิด

เปนความรอนขึ้นได ซึ่งจะมีตัวแปรหลัก ในการพิจารณาประกอบดวย ยานความถี่ที่ใชงานรูปแบบ

การแพรกระจายคลื่นเขาสูตัวกลางที่เปนไดอิเล็กตริก การดูดกลืนหรือการสูญเสียของคลื่นความถี่และ

กำลังงานที่ตองใช เปนตน โดยคุณสมบัติของไดอิเล็กตริกสำหรับวัสดุแตละชนิดนั้นจะเปนตัวแปรที่

สำคัญ ซึ ่งจะสัมพันธ กับคาความถี ่ของ คลื ่นว ิทยุ เน ื ่องจากเปนสิ ่งที ่จะตองนำมาวิเคราะห 

เพื ่อนำไปสู การออกแบบวงจรกำเนิดความถี่และตัวปลอยคลื ่นใหเหมาะสมกับคาไดอิเล็กตริก 

ที่ตัวกลางตาง ๆ ซึ่งคุณสมบัติของไดอิเล็กตริกนั้นจะสามารถอธิบายไดจากพฤติกรรมภายใตการใช

งานคลื ่นที ่ความถี ่ตาง ๆ ซึ ่งจะเป นคาสภาพยอมเชิงซอน (Complex permittivity,   ) หรือ 

ที่เรียกวา “คาคงที่ไดอิเล็กตริกยังผล (dielectric constant)” ซึ่งสามารถเขียนเปนความสัมพันธของ

สมการที่ 2.1 

 
' "j       (2.1) 

 

เมื่อ "  คือ  ปจจัยในการสูญเสียยังผล (Dielectric loss factor) โดยสำหรับการ

พิจารณาคาการสูญเสียนั้น จะพิจารณาจากสวนที่เปนจินตภาพของคาคงที่ไดอิเล็กตริก ซึ่งจะขึ้นอยู

กับคาของความถี่และอุณหภูมิที่ใชงาน และสามารถนิยามคาการสูญเสียแทนเจนต (Loss tangent) 

ไดดังสมการที่ (2.2) 

 

tan " '/    (2.2) 

 

โดยความถี่วิทยุและความถี่ไมโครเวฟที่สำคัญที่มีการใชในปจจุบันสำหรับการแปร 

รูปอาหารและอุตสาหกรรมอบแหงนั้นจะใชยานความถี่วิทยุในชวง 1–50 MHz และยานความถี่
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ไมโครเวฟ 915 MHz และ 2450 MHz ซึ่งจะใชหลักการหมุนของไดโพลเปนกลไกการสูญเสียที่สำคัญ

ดังสมการความสัมพันธที่ (2.3) 

 

'' '' '' ''

0
d d

   
 

     (2.3) 

 

ซึ่งวัสดุไดอิเล็กตริกที่เปนสินคาเกษตรสวนใหญนั ้นจะแปลงพลังงานไฟฟาที่ยาน

ความถี่วิทยุและไมโครเวฟใหเปนพลังงานความรอนโดยความรอนที่เกิดขึ้นนั้นเปนผลมาจากการทำ

อันตรกิริยากันระหวางพลังงานไมโครเวฟและตัวกลางที่มีคุณสมบัติเปนไดอิเล็กตริกที่มีโครงสราง

โมเลกุลแบบมีขั้วและสามารถเหนี่ยวนำคลื่นความถ่ีวิทยุใหเกิดเปนความรอนได ซึ่งสามารถคำนวณได

จากสมการที่ (2.4) (Nelson 1996) 

 

11 2 ''5.563 10 
 

p

T
C fE

t
 (2.4) 

 

โดยที ่ pC  คือ ความรอนจำเพาะ (Specific heat) ( . )J kg K  

   คือ ความหนาแนนของวัสดุ 3( / )kg m  

 E  คือ ความเขมสนามไฟฟา ( / )V m  

 t  คือ ระยะเวลา ( )s  

 T  คือ อุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นในวัสดุ ( )C   

 f  คือ ความถี่ ( )Hz  

 

สำหรับความสามารถในการทะลุทะลวงของคลื ่นความถี ่ว ิทยุและไมโครเวฟนั้น

พลังงานจะลดลง 1/ e  ( 2.718)e ของพลังงานที่ปอนเขาไปในพื้นผิวของตัวกลางที่เปนไดอิเล็กตริกซึ่ง

โดยทั่วไปแลวพลังงานของคลื่นความถี่วิทยุจะสามารถทะลุทะลวงเขาไปในพื้นผิวของตัวกลางได

มากกวาคลื่นความถี่ยานไมโครเวฟ เนื่องจากคลื่นวิทยุมีความถี่ต่ำและมีความยาวคลื่นมากกวาคลื่น

ไมโครเวฟ ดังนั้นความถี่จึงเปนปจจัยที่สำคัญในลำดับตน ๆ ที่ตองพิจารณาใหเหมาะสมกับเนื้อวัสดุ 

ที่ตองการนำมาใชงาน โดยสามารถพิจารณาไดจากการทะลุทะลวงคลื่น ซึ่งสามารถคำนวณไดจาก

สมการดังตอไปนี้  

 

' '' ' 22 2 1 ( / ) 1
p

c
d

f   


  
 

 (2.5) 
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โดยที ่ pd  คือ ความลึกของการทะลุทุลวง 

c  คือ ความเร็วแสงในอวกาศวาง 8(3 10 / )m s  

 

ฉะนั้นในการออกแบบสรางเครื่องการใหความรอนเพื่อการฆามอดขาวโพดและมอด

ถั่วเขียวจะใชสมการของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตอเวลาดังสมการที่ 2.4 และความลึกของการเกิด

ความรอนที่เขาไปในตัวมอดขาวโพดและถั่วเขียวดังสมการที่ 2.5 เพื่อการพิจารณาเลือกความถี่วิทยุ

และกำลังงานที่เหมาะสมในการออกแบบสรางเครื่องฆามอดขาวโพดและมอดถั่วเขียว ตัวกลางที่มีการ

สูญเสียสามารถทำใหเกิดความรอนไดโดยการใชพลังงานกระตุนที่อยูในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟา ซึ่ง

กลไกของความรอนที่เกิดขึ้นมาจากสนามแมเหล็กไฟฟาไปกระตุนอนุภาคที่มีสถานะเปนกลางทาง

ไฟฟา หรือประจุไฟฟาที่อยูในตัวกลางนั ้นจากสภาวะสมดุลทำใหเกิดสภาพเปนไดโพลที่มีผลตอ

สนามแมเหล็กไฟฟาที ่กระตุ นใหเกิดการโพลาไรซตามทิศทางของสนามแมเหล็กไฟฟานั ้น ซึ่ง

สนามแมเหล็กไฟฟาที ่กระตุ นเปนผลทำใหเกิดการกระจายกำลังงานในรูปของความรอนภายใน

ตัวกลางที่มีการสูญเสีย โดยอีกปรากฏการณหนึ่งที่เกิดควบคูกันคือ ตัวกลางที่มีการสูญเสียสามารถ

เกิดความรอนโดยตรงจากการนำไฟฟา  

 

2.2.2 พื้นฐานและกลไกการใหความรอนของไดอิเล็กตริก 

1) โครงสรางพื้นฐานของการใหความรอนไดอิเล็กตริก 

วัสดุไดอิเล็กตริก (Dielectric) สามารถทำใหเกิดความรอนไดโดยการปอนคลื่น

แมเหล็กไฟฟาเขาไปในตัวกลางวัสดุไดอิเล็กตริก การทำใหเกิดความรอนเปนผลมาจากความสามารถ

ของสนามไฟฟาที ่ทำใหเกิดโพลาไรซของประจุภายในตัวกลางวัสดุไดอิเล็กตริก เมื่อทำการปอน

สนามไฟฟาสถิต สนามไฟฟาสถิตจะทำใหเกิดการโพลาไรซขึ้น แตในกรณีที ่เปนสนามไฟฟาสลับ 

จะทำใหเกิดโพลาไรซดังแสดงตามรูปท่ี 2.7 และจะทำใหไดโพลเกิดการหมุนไปมาตามคาบเวลาของ

สนามไฟฟาที่ปอนให การหมุนของไดโพลท่ีทำใหเกิดความรอนเกิดจากความเสียดทานหรือเกิดการสั่น

พองภายในของโมเลกุล โดยโมเลกุลของไดอิเล ็กตริกนั ้นจะตองมีคาไดโพลโมเมนต (Dipole 

moment) หรือโครงสรางโมเลกุลในวัสดุไดอิเล็กตริกสูงพอ ซึ่งจะเปนตัวกำหนดประสิทธิภาพของ 

การทำใหเกิดความรอนในไดอิเล็กตริก ซึ่งวัสดุไดอิเล็กตริกที่มีการสูญเสียสวนใหญจะเปนวัสดุที่มีน้ำ

เปนองคประกอบ 

ในสภาวะท่ัวไปสารที่เปนไดอิเล็กตริก สามารถที่จะเก็บพลังงานไฟฟาได โดยเกิดจาก

ประจุบวกและประจุลบ ที่แยกหางออกจากกันเนื่องจากการปอนพลังงานสนามแมเหล็กไฟฟาเขาไป

ภายในไดอิเล็กตริกซึ่งจะฝนกับแรงยึดเหนี่ยวของอะตอมหรือโมเลกุล กลไกของการเกิดการแยกหาง

กันของประจุขึ ้นอยูกับชนิดของไดอิเล็กตริกและความถี่ของสนามไฟฟาที ่ปอนใหกับตัวกลาง 
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ไดอิเล็กตริก โดยสามารถแบงชนิดของการเกิดโพลาไรซของไดอิเล็กตริกได 4 แบบใหญ ซึ ่งใน 

แตละแบบ จะเกิดปรากฎการณที่คลายกัน แตจะเกิดขึ้นที ่ความถี่ที่แตกตางกัน โดยในแตละแบบ

ความเปนกลางทางไฟฟาจะถูกรบกวนเนื่องจากการปอนพลังงานสนามแมเหล็กไฟฟาเขาไปในไดอิเล็ก

ตริก ซึ่งจะทำใหเกิดการแยกหางออกจากกันของประจุลบและประจุบวก โดยที่พลังงานสนามไฟฟา

สลับนี้ ความถี่จะเปนตัวกำหนดชนิดของการเกิดโพลาไรซ จะอธิบายการเกิดโพลาไรซชนิดตาง ๆ ได

ดังน้ี 

 

 

 
รูปที่ 2.7 อะตอมระหวางประจุบวกตอประจุลบของตัวกลางไดอิเล็กตริก 

 

การเกิดโพลาไรซแบบสเปซชารต (Space charge polarization) การเกิดโพลาไรซ

ชนิดนี้จะเกิดขึ้นที่ความถี่ต่ำ ซึ่งจะเปนชวง VLF และ LF โดยการเกิดโพลาไรซจะเกิดขึ้นเมื่อวัสดุหรือ

ตัวกลางมีอิเล็กตรอนอิสระโดยที่ระยะหางของประจุบวกและประจุลบจะถูกจำกัดโดยสวนกีดขวาง

เมื่อมีการปอนพลังงานสนามไฟฟาเขาไปยังวัสดุไดอิเล็กตริก อิเล็กตรอนจะไปสะสมบริเวณที่สวน 

กีดขวาง ซึ่งจะทำใหประจุบวกและประจุลบแยกหางออกจากกัน มีผลทำใหไดอิเล็กตริกเกิดโพลาไรซ 

การเกิดโพลาไรซแบบการจัดเรียงไดโพล (Polarization by dipole alignment) 

การเกิดโพลาไรซลักษณะนี้ เกิดขึ้นที่ความถี่สูงมากเชน ชวงความถี่ไมโครเวฟ ซึ่งจะเกิดขึ้นในระดับ

โมเลกุล โดยหลักการน้ีจะใชเปนพ้ืนฐานของการเกิดความรอนในไดอิเล็กตริก 

การเกิดโพลาไรซแบบไอโอนิก (Ionic polarization) การเกิดโพลาไรซลักษณะนี้ 

จะเกิดขึ้นที่ยานความถี่อินฟาเรด โดยจะเกิดขึ้นเนื่องจากการแยกหางจากกันของประจุบวกและประจุ

ลบภายในโมเลกุล 

การเกิดโพลาไรซแบบอิเล็กทรอนิกส (Electronic polarization) การเกิดโพลาไรซ

ลักษณะนี้จะเกิดขึ้นที่ความถี่สูง ๆ ที่ใกลกับความถี่ของอัลตราไวโอเลต โดยนิวเคลียสของอะตอม 
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ซึ่งเปนประจุบวกจะอยูกับที่ในเมตริกซของไดอิเล็กตริก โดยกลุมของประจุลบที่อยูรอบนิวเคลียส 

จะเคลื่อนที่ไปในทิศทางของสนามแมเหล็กไฟฟาท่ีปอนเขามา 

2) ไดโพลโมเมนตที่ถูกดูดซึม 

ในวัสดุไดอิเล็กตริกที่เปนแบบไมมีขั ้วภายในโมเลกุลก็จะไมมีไดโพลไฟฟาถาวร 

แตจะสามารถเหนี่ยวนำโมเมนตไดโดยการทำใหโมเลกุลมีร ูปรางที่เปลี ่ยนไปโดยการปอนพลัง

สนามไฟฟาเขาไปยังไดอิเล็กตริก ความสามารถในการเกิดโพลาไรซ (Polarizations, ' ) จะสามารถ

วัดไดจากการเหนี่ยวนำไดโพลโมเมนตของสนามไฟฟา ซึ่งแสดงไดดังสมการท่ี 2.6 

 (2.6) 

 

เมื่อ locE  คือ สนามไฟฟาภายใน 
'  คือ ความสามารถการเกิดโพราไรซ 

จากสมการท่ี (2.6) ถาสมมติใหมีโมเลกุลเปน N โมเลกุลในหนึ่งหนวยปริมาตร 

สามารถแสดงไดโพลโมเมนตรวมไดดังสมการที่ (2.7)  

 
'

loc
N Ep   (2.7) 

 

หรือในรูปฟงกชันของการปอนสนามไฟฟาสามารถเขียนไดดังสมการ P E  เมื่อ   คือ ความไว

(Susceptibility) ของตัวกลางไดอิเลก็ตริก 

โดยค าความไวของไดอิ เล ็กตร ิกในต ัวกลางที ่ เป นอากาศว าง (free space) 

เปนความสัมพันธระหวางความหนาแนนของเสนแรงไฟฟาและสนามไฟฟาซึ ่งสามารถแสดงได 

ดังสมการที่ (2.8) 

 

0
D E  (2.8) 

 

แตถาพิจารณาในวัสดุไดอิเล็กตริกจะแสดงไดดังสมการที่ 2.9 

 

0
D E P   (2.9) 

 

จากน้ันแทนคาสมการที่ (2.8) ลงในสมการท่ี (2.9) แลวจัดรปูใหมสามารถแสดงไดดังสมการที่ (2.10) 

 

0( )D E   (2.10) 

'

locEp 
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หรือ 

 
'D E  (2.11) 

 

ถา  

0
'    (2.12) 

สามารถหาคาความไวสัมพัทธ (Relative susceptibility, r ) ไดดัง สมการที่ 2.13  

 

0
 r

 (2.13) 

 

เมื่อแทนคาสมการสมการที่ (2.12) ลงในสมการ สมการที่ (2.13) แลวจัดรูปใหม

สามารถแสดงไดดังน้ี  

 
'

1
r r

    

 

สำหรับการหาความสัมพันธระหวางคาสภาพยอมสัมพัทธ (Relative permittivity: 
'
r ) ซึ ่งเปนคุณสมบัติของตัวกลางไดอิเล็กตริกกับคาความสามารถในการเกิดโพลาไรซ ซึ ่งเปน

คุณสมบัติของโมเลกุลเนื่องจากคาของสนามไฟฟาภายในจะแตกตางจากสนามไฟฟาที่ปอนเขามา

แสดงได ดังสมการท่ี (2.14) แตยกเวนสำหรับกรณีของกาซความดันต่ำ (Low pressure gases)  

 
'

,

0

1
r

N



   (2.14) 

 

และนอกจากนี้สำหรบัในตัวกลางอ่ืน ๆ จะสามารถแสดงคาสนามไฟฟาภายในไดดังสมการท่ี (2.15) 

 











00 3
1

3 



E

P
EEloc EE r

3

2

3

2 '

0

0
' 










 (2.15) 

 

จากน้ันเมื่อแทนคาสมการ (2.11) ลงในสมการ (2.2) จะเขียนสมการการเกิดโพลาไรซไดดังน้ี 

 
'

' 2

3

r
P N E





  (2.16) 
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โดยจากสมการที่ (2.16) สามารถหาความสัมพันธระหวางคา '
r  กับ 

'  ไดดัง

สมการที ่(2.17) ซึ่งเรียกความสัมพันธของสมการที่ (2.17) นี้วา สมการของ Clausius-Mosotti  

 

2

1

3 '

'

0

'





r

rN







 (2.17) 

 

2.2.3 หลักการพ้ืนฐานของการกระจายคล่ืนสนามไฟฟาในแผนเพลต 

1) หลักการกระจายคลื่นสนามไฟฟา 

การพิจารณาตัวปลอยคลื่นสนามไฟฟาสำหรับการใหความรอนไดอิเล็กตริกถือวาเปนสวนที่

สำคัญมาก เนื ่องจากเปนสวนที ่กระจายพลังงานสนามไฟฟาเขาสู วัสด ุไดอิเล็กตริกใหมีความ

เหมาะสม ดังนั้นจึงตองมีการพิจารณาถึงขนาดและปริมาณที่เหมาะสมสำหรับการกระจายคลื่น

สนามไฟฟา จากงานวิจัยที่ผานมาตัวสรางสนามไฟฟาแบบแผนเพลต เปนลักษณะรูปแบบการให

ความรอนนั้นมีความเหมาะสมมากที่สุดสำหรับงานวิจัยนี้ เนื่องจากมีการกระจายสนามไฟฟาระหวาง

แผนเพลตมากที ่ส ุด โดยผานวัสดุต ัวกลางที ่ม ีการสูญเส ียหรือวัสดุไดอิเล ็กตริก โดยลักษณะ 

ของตัวปลอยคลื่นแบบแผนเพลตสามารถแสดงไดดังรูปที่ 2.8 

 

 
 

รูปที ่2.8 รูปแบบตัวปลอยคลื่นสนามไฟฟาแบบแผนเพลต 
 

จาก รูปท่ี 2.8 เปนลักษณะตัวปลอยคลื่นสนามไฟฟาแบบแผนเพลต โดยสามารถ

ออกแบบไดจากสมการที่ (2.18) ดังนี ้

 

0kε A
C=

d
 (2.18) 

d

Plate area (A )

V
E

d
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โดยที ่ k คือ คาซึมซาบไดของวัสดุไดอิเล็กตรกิที่อยูระหวางแผนเพลต 

A คือ พื้นที่หนาตัดของแผนเพลต (m2) 

0  คือ 8.854 x 10-12 F/m 

 d คือ ระยะหางระหวางแผนเพลต (m) 

ลักษณะของการกระจายคลื่นสนามไฟฟาจะมีการกระจายตัวจากแรงดันท่ีขั้วบวกไป

ยังขั้วลบของแผนเพลต โดยความเขมสนามไฟฟา E ที่เกิดขึ้นระหวางแผนเพลตสามารถคำนวณ 

ไดจากสมการที่ (2.19) 

 
σ V

E = =
ε d

 (2.19) 

 

โดยที ่   คือ คาความซึมซาบไดของแผนเพลต 

 V คือ แรงดันท่ีตกครอมระหวางแผนเพลต 

 d คือ ระยะหางระหวางแผนเพลต 

   คือ คาความนำของวัสดุไดอิเล็กตริก 

 

โดยตัวแปรหลักที ่ ใชในการพิจารณาความเขมของสานมไฟฟาที ่ เก ิดขึ ้น น้ัน

ประกอบดวย แรงดันที่ตกครอมระหวางแผนเพลต (V) และ ระยะหางระหวางแผนเพลต (d) ดังนั้น

การวิเคราะหแรงดันที่ตกครอมระหวางแผนเพลต จึงเปนสวนสำคัญสำหรับการพิจารณา เพ่ือทราบถึง

ความเขมของสนามไฟฟา และนำไปสูการวิเคราะหการใหความรอนตอวัสดุไดอิเล็กตริกตอไป  

 

2.3  สรุป 

ตามเนื้อหาที่ไดกลาวมาในบทนี้ ไดนำเสนอปริทัศนวรรณกรรมของการใหความรอนแบบ 

ไดอิเล็กตริก ซึ่งประกอบไปดวยลักษณะการใหความรอนกับวัสดุไดอิเล็กตริกที่เหมาะสม รูปแบบของ

การใชคลื ่นสนามไฟฟาที ่เหมาะสม การศึกษาชวงความถี ่ที ่เหมาะสมกับการใหความรอนกับ 

ไดอิเล ็กตร ิก แหล งจ ายกำลังงานท ี ่ เหมาะสม ซึ ่งได ยกตัวอย างให ความรอนกับมอดข าว

สาลี พบวา ความถี่ใชงานที่เหมาะสมอยูในยานความถี่วิทยุ และใชลักษณะของตัวสรางสนามไฟฟา

เปนแบบสี่เหลี่ยมพื้นผา เพื่อใหมีความเหมาะสมกับการใหความรอนแกไดอิเล็กตริกในกลุมของแมลง

ที่อยูในศัตรูพืชเพื่อนำไปประยุกตใชในเชิงอุตสาหกรรม และใชการออกแบบแหลงจายกำลังงาน ดวย

อุปกรณทางดานอิเล็กทรอนิกส  โดยการวิเคราะหถึงการออกแบบตัวสรางสนามไฟฟาแบบแผนเพลต

และการใชกำลังงานที่เหมาะสมกับงานวิจัยนี้จะไดนำเสนอบทตอไป 



 

บทที่ 3 

การวิเคราะหและออกแบบเครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริก 

สำหรับฆามอดในขาวโพดและถั่วเขียว 
 

การวิเคราะหและออกแบบเคร่ืองใหความรอนแกไดอิเล็กตริก ในโครงการนี้มีจุดประสงค เพ่ือ

การออกแบบเครื่องสำหรับฆามอดในขาวโพดและมอดในถั่วเขียวที่บรรจุภัณฑในกลองสำหรับการฆา

มอดขนาด 5 ก ิ โลกร ัมต อกล อง ด ังน ั ้นในบทน ี ้  จะกล าวถ ึ งการว ิ เคราะห และออกแบบ

เครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริกสำหรับฆามอดในขาวโพดและถั่วเขียวที่บรรจุภัณฑในกลองขนาด 5 

กิโลกรัมตอกลอง โดยระบบ ประกอบดวย 3 สวนสำคัญ คือชุดแหลงจายกำลังงาน ชุดกำเนิดสัญญาณ

ความถี่และขยายกำลังงานสูง และตัวปลอยคลื่นสนามไฟฟาแบบแผนเพลต ซึ่งเปนภาคสวนการให

ความรอนไดอิเล็กตริกสำหรับฆามอดขาว โดยแตละภาคสวนใชทฤษฎีและการคำนวณจากสมการท่ี

แสดงในบทที่  2 เพื ่อการว ิเคราะหและออกแบบใหเหมาะสมและมีประส ิทธิภาพสูงส ุด โดย

รายละเอียดของการออกแบบอธิบายไดดังตอไปน้ี 
 

3.1  การวิเคราะหการใหความรอนไดอิเล็กตริกสำหรับฆามอด 

 ในงานวิจัยนี้ไดวิเคราะหลักษณะการกระจายตัวของคลื่นสนามไฟฟาบนตัวสรางสนามไฟฟา

แบบแผนเพลต สำหรับใหความรอนแกไดอิเล็กตริก โดยไดวิเคราะหเพื่อนำไปสูการออกแบบขนาด

ของตัวสรางสนามไฟฟาที่เหมาะสม และทดสอบกับไดอิเล็กตริกของมอดที่อยูในขาวโพดและในถั่ว

เขียว ซึ่งใชมอดในขาวโพดและถั่วเขียวเปนไดอิเล็กตัวอยางในการวิเคราะหการใหความรอนไดอิเล็ก

ตริก เพื ่อพิจารณาถึงคาพารามิเตอรตาง ๆ โดยระบบของการทดสอบการใหความรอนไดอิเล็ก

ตริก ประกอบดวยวงจรภาคแหลงจายกำลังงาน (Power source) และภาควงจรใหความรอนไดอิเล็ก

ตริก (Dielectric Heating) ในสวนของวงจรภาคแหลงจายกำลังงาน ใชหลอดอิเล็กตรอนกำลังงานสูง

สำหรับกำเนิดสัญญาณและขยายสัญญาณและภาควงจรใหความรอนใชวงจรแมตชชิง RLC เร

โซแนนซแบบอนุกรม กอนที ่จะสงกำลังงานไปยังภาคการใหความรอนไดอิเล็กตริกตอไป โดย

บล็อกไดอะแกรมของระบบแสดงดังรูปที่ 3.1 และมีวงจรการใหความรอนดวยคลื่นความถี่วิทยุแสดง

ดังรูปที่ 3.2  โครงสรางการใหความรอนไดอิเล็กตริกซึ่งสวนสำคัญที่เปนสวนใหพลังงานความรอนคือ 

สนามไฟฟาที ่เกิดจากตัวปลอยคลื่นแบบแผนเพลต ดังนั้นการวิเคราะหลักษณะการกระจายคลื่น

สนามไฟฟาแบบแผนเพลตที่มีผลตอการใหความรอนไดอิเล็กตริกและใหมีความเหมาะสมกับการใช

งานจึงเปนสิ่งท่ีตองใหความสำคัญ โดยในบทนี้ไดพิจารณาถึงการวิเคราะหและการออกแบบลักษณะ
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การวิเคราะหและการออกแบบลักษณะการสงผานความรอนแกวัสดุไดอิเล็กตริกเพื่อใหไดขนาดตาม

ตองโดยใชการคำนวณจากสมการในบทที่ 2 

อัตราการเกิดพลังงานในไดอิเล็กตริก เพ่ือนำมาสูการหาอัตราของความเขมของสนามไฟฟาที่

ตองใช และพลังงานที่เหมาะสมตอการเกิดสนามไฟฟาระหวางแผนเพลต และนำมาสูการจำลองผล

ดวยโปรแกรม CST Microwave Studio เพื ่อว ิเคราะหถึงการกระจายตัวของคลื ่นสนามไฟฟาที่

กระจายตัวใหไดอยางเหมาะสม ซึ่งไดพิจารณาถึงขนาดกำลังงานที่ใช และระยะเวลาในการใหความ

รอนที่เหมาะสมท่ีสุดตอขนาดพ้ืนที่การใหความรอน 

 

 
 

รูปที ่3.1 บล็อกไดอะแกรมใหความรอนไดอิเล็กตริกสำหรับกำจัดมอดขาวโพดและถั่วเขียว 

 

 
 

รปูทีÉ ś.Ś วงจรเครืÉองใหค้วามรอ้นไดอเิลก็ตรกิสาํหรบักําจดัมอดขา้วโพดและถั Éวเขยีว 
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 3.1.1  การวิเคราะหการสงผานความรอนแกวัสดุไดอิเล็กตริก 

การพิจารณาความเขมสนามไฟฟา ซึ่งเปนตัวแปรสำคัญอยางหนึ่งที่ทำใหเกิดความ

รอนภายในตัวกลางที่มีการสูญเสียหรือวัสดุไดอิเล็กตริก โดยสามารถพิจารณาจากสมการพื้นฐานของ

แมกซแวลล ซึ ่งนำไปสูการคำนวณหาอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ ้นของวัสดุไดอิเล็กตริกได วัสดุไดอิเล็กตริก 

จะแปลงพลังงานไฟฟาที่ยานความถี่วิทยุและไมโครเวฟใหเปนพลังงานความรอน โดยความรอนที่เกิดข้ึน

นั้นเปนผลมาจากการทำอันตรกิริยากันระหวางพลังงานและตัวกลางที่มีคุณสมบัติเปนไดอิเล็กตริกที ่มี

โครงสรางโมเลกุลแบบมีขั้วและสามารถเหนี่ยวนำคลื่นความถี่วิทยุใหเกิดเปนความรอนได โดยพลังงาน 

ที่เกิดข้ึนในวัสดุไดอิเล็กตริกสามารถคำนวณไดจากสมการท่ี (3.1) 

 
T

P c
t

 



                 (3.1) 

 

เมื ่อทราบถึงพลังงานที ่เกิดขึ ้นภายในวัสดุไดอิเล็กตริก จึงสามารถนำมาสู การ

คำนวณหาความเขมสนามไฟฟาภายในที ่ตองใชเพื่อทำใหเกิดความรอนกับวัสดุไดอิเล็กตริกโดย

สามารถคำนวณไดจากสมการที่ (3.2) 

 

11 ''5.563 10 
loc

P
E

f
 (3.2) 

 

3.1.2 การวิเคราะหพลังงานที่เกิดขึ้นในมอดขาวโพดและมอดถั่วเขียว 

เพื่อใหทราบถึงขนาดของพลังงานที่ใชในการใหความรอนแกวัสดุไดอิเล็กตริกที่

เหมาะสมและเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพการทำงานมากที่สุด จึงไดมีการคำนวณหาอัตราการใหความ

รอนกับวัสดุไดอิเล็กตริก ซึ่งใชมอดขาวโพดและมอดถั่วเขียวเปนไดอิเล็กตริกตัวอยาง ในการใหความ

รอน โดยจากการศึกษาปริทัศนวรรณกรรมในบทที่ 2 พบวา มอดขาวโพดและมอดถั่วเขียวจะตายได

เมื่อเกิดอุณหภูมิความรอนภายในตัวอยูที่ประมาณ 48 องศาเซลเซียส (Sitophilus et al, 2012) โดย

มีคาความรอนจำเพาะ ( c) มีคาเทากับ 3.450 .OkJ kg C และ ความหนาแนนของวัสดุ (  ) มีคา

เทากับ 1000 3/kg m  (Wang et al 2003) ดังนั้น จากสมการท่ี (3.1) จึงสามารถคำนวณหาพลังงานที่

เกิดขึ้นภายในตัวมอดขาว (P) ท่ีเวลาตาง ๆ แสดงไดดังนี้  

ที่ อุณหภูมิเทากับ 48 องศาเซลเซียส และใหอุณหภูมิเริ ่มตนที ่อุณหภูมิเทากับ  

25 OC  ใชการคำนวณที ่เวลา 5 ว ินาที โดยที ่ค า ความรอนจำเพาะของมอด ( c) มีค าเทากับ 

3.450 .OkJ kg C และ ความหนาแนนของวัสดุ (  ) มีคาเทากับ 1000 3/kg m  โดยคาที่ไดเปนพลังงาน

ที่ใชในหนวยปริมาตรที่เปนตารางเมตร แตจากการสำรวจปริทัศนวรรณกรรมมอดมีขนาดตัวโดย
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มาตรฐาน กวาง 1 มิลลิเมตร ยาว 3 มิลลิเมตร และ สูง 1 มิลลิเมตร ดังนั้นมอดจึงมีปริมาตรเทากับ 3 

mm3 เมื่อคำนวณหาพลังงานที่เหมาะสมกับปริมาตรของตัวมอดที่เวลา 5 วินาที จึงเทากับ 47.61 

ว ัตต  และจากการคำนวณที ่ เวลาใด ๆ ตั ้งแต  1 ว ินาท ี ถ ึง 10 ว ินาที สามารถแสดงได ดัง 

ตารางที่ 3.1
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ตารางที่ 3.1 คาความหนาแนนของกำลังงานที่สามารถทำใหมอดตาย ณ เวลาใด ๆ 

เวลา 

(วินาที) 

กำลังงาน 

(วัตต) 

1 238.05 

2 119.02 

3 79.35 

4 59.51 

5 47.61 

6 39.67 

7 34.00 

8 29.75 

9 26.45 

10 23.80 

 

จากตารางที่ 3.1 แสดงคาความหนาแนนของกำลังงานที่สามารถทำใหมอดขาวโพด

และมอดถั่วเขียวตาย ณ เวลาใด ๆ ซึ่งเปนการคำนวณหาคาอัตราพลังงานที่เกิดขึ้นในตัวมอดขาวโพด

และมอดถั่วเขียว ในเวลาตั้งแต 1 วินาที ถึง10 วินาที จากการคำนวณโดยสมการที่ 3.1 ซึ่งพบวาถา

ตองการใหมอดขาวตายเร็วตองใหพลังงานที่เกิดขึ้นในตัวมอดขาวมากขึ้นดวยในทางตรงกันขามเม่ือ

ตองการใหมอดขาวตายในเวลาชาลงทำใหใชพลังงานนอยลงดวย 

3.1.3 การพิจารณาพลังงานและความถ่ีที่เหมาะสมตออัตราการเกิดความรอนในมอด 

เมื ่อไดคาความพลังงานที ่เกิดขึ ้นในตัวมอดขาวของแตละชวงเวลา จึงสามารถ

คำนวณหาความเขมสนามไฟฟาที่เกิดขึ้นภายในตัวมอดขาวที่จะตองใชทั้งหมด โดยใชสมการที่ 

(3.2) ในการพิจารณา ซึ่งจะเห็นวาในสมการที่ (3.2) มีพารามิเตอรที่สำคัญอีกสองตัวคือ ชวงความถ่ี 

ท ี ่ ใช งานและค าป จจ ัยในการสูญเสียย ังผลไดอิ เล ็กตร ิก (Dielectric loss factor) โดยจาก 

ปริทัศวรรณกรรมในบทที่ 2 ในงานวิจัยของ Nelson 1991 ไดนำเสนอชวงความถี่ที่เหมาะสมและคา

ปจจัยในการสูญเสียยังผลไดอิเล็กตริกของมอดขาวไว โดยพบวาชวงความถี่ประมาณ 10 ถึง 80 MHz 

เปนชวงความถี่ที่เหมาะสมในการใชเพ่ือการใหความรอนไดอิเล็กตริกสำหรับฆามอดและมีคาปจจัยใน

การสูญเสียยังผลไดอิเล็กตริกโดยเฉลี่ยประมาณ 2.24 ซึ่งจากสมการที่ 3.1 สามารถคำนวณหาความ

เขมสนามไฟฟาภายในที่ตองใชที่เวลาตาง ๆ แสดงไดดังนี้  
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ที ่ อุณหภูมิเทากับ 48 องศาเซลเซียส พลังงานที ่เกิดขึ ้นในตัวมอดขาวเทากับ 

46.61 วัตต ท่ีเวลา 5 วินาที เมื่อคำนวณหาความเขมสนามไฟฟาที่เหมาะสมกับปริมาตรของตัวมอดท่ี 

จึงไดเทากับ 92.14 V/m และจากการคำนวณที่เวลาใด ๆ ตั้งแต 1 วินาที ถึง 10 วินาทีสามารถแสดง

ไดดังตารางที่ 3.2 

ตารางที่ 3.2 คาความความเขมของสนามไฟฟาที่สามารถทำใหมอดตาย ณ เวลาใด ๆ 

เวลา (วินาที) กำลังงานท่ีสะสม (W) ความเขมสนามไฟฟา (V/m) 

1 238.05 206.03 

2 119.02 145.68 

3 79.35 118.95 

4 59.51 103.01 

5 47.61 92.14 

6 39.67 84.10 

7 34.00 77.86 

8 29.75 72.83 

9 26.45 68.67 

10 23.80 65.14 

 

จากตารางที่ 3.2 แสดงการคำนวณหาคาความเขมสนามไฟฟาที่สามารถทำใหมอด

ตาย ในเวลาตั้งแต 1 วินาที ถึง 10 วินาที ซึ่งไดจากการคำนวณจากสมการที่ 3.2 ซึ่งแสดงใหเห็นวา 

ถาตองการใหมอดตายเร็วตองใหความเขมสนามไฟฟาที่เกิดขึ้นในตัวมอดมากขึ้นดวยในทางตรงกัน

ขามเมื่อตองการใหมอดตายในเวลาชาลงทำใหใชความเขมสนามไฟฟานอยลงดวย 
 

3.2 การวิเคราะหและออกแบบวงจรภาคการใหความรอนไดอิเล็กตริกสำหรับการฆา

 มอดในขาวโพดและมอดในถั่วเขียวในภาชนะบรรจุขนาด 5 กิโลกรัม 

 สำหรับการใหความรอนไดอิเล็กตริกนั้นเปนวิธีการใหความรอนที่มีประสิทธิสูงเนื่องจาก จะ

สรางสนามไฟฟาสลับระหวางสองขั้วไฟฟา โดยวัสดุที่ตองการใหความรอนนั้นจะตองวางหรือลำเลียง

อยูระหวางขั้วของตัวปลอยคลื่นหรืออิเล็กโทรดแบบแผนเพลต ซึ่งจะทำใหเกิดการสลับข้ัวของโมเลกุล

ในวัสดุไดอิเล็กตริกอยางตอเนื่อง เพื่อเปลี่ยนทิศทางเขาคูกับขั้วตรงขาม แรงเสียดทานที่เกิดขึ้นจาก

การเคลื่อนไหวของโมเลกุลเปนสาเหตุใหวัสดุรอนอยางรวดเร็วและทั ่วถึง ตัวกลางที่มีการสูญเสีย

สามารถทำใหเกิดความรอนไดโดยการใชพลังงานท่ีมากระตุนที่อยูในรูปของคลื่นสนามไฟฟาความถี่สูง 

ซึ่งกลไกของความรอนที่เกิดขึ้นมาจากสนามแมเหล็กไฟฟาไปกระตุนวัสดุที่มีสถานะเปนกลางทาง

ไฟฟาหรือประจุฟาที่อยูภายในตัวกลางนั้น ๆ จากสภาวะสมดุลทำใหเกิดสภาพเปนไดโพลที่มีผลตอ
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ไฟฟาที่กระตุนใหเกิดการโพลาไรซตามทิศทางของสนามไฟฟานั้นซึ่งสนามไฟฟาที่กระตุนเปนผลทำให

เกิดการกระจายกำลังงานในรูปของความรอนภายในตัวกลางที่มีการสูญเสีย โดยอีกปรากฏการณหนึ่ง

ที่เกิดควบคูกันคือ ตัวกลางที่มีการสูญเสียสามารถเกิดความรอนโดยตรงจากการนำไฟฟา เนื่องจาก

การกระจายตัวของอนุภาคไฟฟาภายใตอิทธิพลของการกระตุนจากสนามไฟฟาจากภายนอก ทำให

เกิดเสนทางการนำไฟฟาขึ้น โดยตำแหนงอื่นที ่ทำใหเกิดการโพลาไรซจากประจุที ่บริเวณผิวของ

ตัวกลางที่แตกตางกันกับประจุไฟฟาในอากาศ หรือการโพลาไรซของแมกซเวลลเนอร (Maxwell-

wagner polarrisation) โครงสรางของการโพลาไรซของแมกเวลลโดยเปนการสลับกลับไปมาของการ

โพลาไรซที่เกิดขึ้นเนื ่องจากสนามแมเหล็กไฟฟามีการเปลี่ยนแปลงสลับทิศทาง (ขั้ว) ไปมาอยาง

รวดเรว็ ซึ่งเปนกลไกพ้ืนฐานของการเกิดความรอนโดยใชคล่ืนความถ่ีสูง 

การพิจารณาตัวปลอยคล่ืนสนามไฟฟาสำหรับการใหความรอนไดอิเล็กตริกถือวาเปน

สวนที ่สำคัญมาก เนื ่องจากเปนสวนที ่กระจายพลังงานสนามไฟฟาเข าส ู ว ัสด ุไดอิเล ็กตริก 

ดังที่กลาวมาขางตน ดังนั้นจึงตองมีการพิจารณาถึงขนาดและปริมาณที่เหมาะสมสำหรับการปลอย

คลื่นสนามไฟฟา จากงานวิจัยที่ผานมาตัวปลอยคลื่นสนามไฟฟาแบบแผนเพลต เปนลักษณะตัวปลอย

คลื่นที่มีความเหมาะสมมากที่สุดสำหรับงานวิจัยนี้ เนื่องจากมีการปลอยคลื่นสนามไฟฟาระหวางแผน

เพลตโดยผานวัสดุตัวกลางที่มกีารสูญเสียหรือวัสดุไดอิเล็กตริก ซึ่งทำใหมีประสิทธิภาพตอการใหความ

รอนมากที ่สุด โดยสามารถพิจารณากระกระจายตัวของสนามไฟฟา ที ่เกิดจากตัวปลอยคลื่น

สนามไฟฟาแบบแผนเพลตในหัวขอตอไป 

 3.2.1  การวิเคราะหการใหความรอนไดอิเล็กตริก 

  เพื่อใหทราบถึงลักษณะการกระจายคลื่นสนามไฟฟาระหวางแผนเพลตและความ

เขมของสนามไฟฟาระหวางที่มโีหลดไดอิเล็กตริก เน่ืองจากงานวิจัยไดใชโหลดไดอิเล็กตริกที่มีลักษณะ

เปนกลองสี่เหลี่ยมผืนผา การออกแบบตัวสรางสนามไฟฟาแบบแผนเพลตใหเหมาะสมจึงเปนสิ่งสำคัญ 

ซึ่งแผนเพลตท่ีมีลักษณะเปนสี่เหลี่ยมผืนผาเหมาะสมตอการประยุกตใชงาน ผูวิจัยเลือกใชแผนเพลตที่

มีขนาดความยาวเทากับ 52 cm ความสูงเทากับ 52 cm และความหนาเทากับ 5 mm เปนขนาดของ

แผนเพลตที่ใชในการทดลองสำหรับงานวิจัยนี้ การจำลองเพื ่อดูลักษณะการกระจายของคลื่น

สนามไฟฟานั้นเปนสิ่งจำเปนเพื่อจะไดรูถึงการกระจายตัวของคลื่นใหครอบคลุมวัสดุไดอิเล็กตริกได

ทั้งหมดในการจำลองการกระจายตัวของคลื่นสนามไฟฟาไดใชโปรแกรม CST EM STUDIO ในการ

จำลอง โดยจะแบงการจำลองออกเปน 2 แบบหลักโดยแบงตามจำนวนจุดปอนกำลังงานใหกับแผน

เพลต แบบแรกเปนการจำลองปอนกำลังงานใหแผนเพลต 1 จุดและจะแบงเปนการจำลองยอยอีก 3 

แบบตามตำแหนงจุดปอนกำลังงานใหกับเพลตการจำลองปอนกำลังงานใหแผนเพลตแบบ  1 จุด  

แสดงใหเห็นดังรูปที่ 3.2 
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(ก) ตำแหนงจุดปอนกำลังงานแบบ 1 จุด 

 

 

 

(ข) ผลการจำลองการกระจายตัวของสนามไฟฟา 

 

รูปที่ 3.3 จำนวนจุดปอนกำลังงานและผลการจำลอง   

 

จากรูปที่ 3.3 (ก) เปนการปอนกำลังงานใหกับแผนเพลตจำนวน 1 จุด ในตำแหนง x 

= 0 , Y = -70 , Z = 0 เมื่อทำการจำลองการกระจายตัวของสนามไฟฟาจะไดตามรูปที่ 3.3 (ข) การ
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กระจายตัวของสนามไฟฟาจะอยูเพียงบริเวณตรงจุดปอนกำลังงานที่ตรงกลางโดยพิจารณาความเขม

สนามไฟฟาที่ 1000 V/m ซึ่งไมครอบคลุมทั่วทั้งวัสดุไดอิเล็กตริก การจำลองปอนกำลังงานใหแผน

เพลตแบบ 2 จุดรูปแบบท่ี 1 แสดงดังรปูท่ี 3.4 

 

 

 

(ก) ตำแหนงจุดปอนกำลังงานแบบ 2 จุด แนวนอน 
 

 

(ข) ผลการจำลองการกระจายตัวของสนามไฟฟา 

 

รูปที่ 3.4 จำนวนจุดปอนกำลังงานและผลการจำลองแบบ 2 จุด แนวนอน   
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จากรูปที่ 3.4 (ก) เปนการปอนกำลังงานใหกับแผนเพลตจำนวน 2 จุด แนวนอน ใน

ตำแหนง x = -130 , Y = -65 , Z = 0  และตำแหนง x = 130 , Y = -65 , Z = 0   เม่ือทำการจำลอง

การกระจายตัวของสนามไฟฟาจะไดตามรูปที่ 3.4 (ข) การกระจายตัวของสนามไฟฟาจะอยูเกือบท่ัว

ทั้งแผนแตก็ยังเหลือบริเวณเวณมุมของแผนเพลตที่ความเขมสนามไฟฟามีคานอยโดยพิจารณาความ

เขมสนามไฟฟาที่ 1000 V/m การจำลองปอนกำลังงานใหแผนเพลตแบบ 2 จุดรูปแบบที่ 2 แสดงดัง

รูปที่ 3.5 

 

 
 

(ก) ตำแหนงจุดปอนกำลังงานแบบ 2 จุด แนวตั้ง 

 

 

(ข) ผลการจำลองการกระจายตัวของสนามไฟฟา 

รูปที่ 3.5 จำนวนจุดปอนกำลังงานและผลการจำลองแบบ 2 จุด แนวตั้ง   
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จากรูปที ่ 3.5 (ก) เปนการปอนกำลังงานใหกับแผนเพลตจำนวน 2 จุด แนวตั้ง ใน

ตำแหนง x = 0 , Y = -65 , Z = 130 และตำแหนง x = 0 , Y = -65 , Z = -130  เมื่อทำการจำลอง

การกระจายตัวของสนามไฟฟาจะไดตามรูปที่ 3.5 (ข) การกระจายตัวของสนามไฟฟาจะอยูเฉพาะ

บริเวณแนวตั้งตามจุดปอนกำลังงานไมทั่วทั้งแผนและดานขางของแผนเพลตมีความเขมสนามไฟฟา

นอยโดยพิจารณาความเขมสนามไฟฟาที่ 1000 V/m การจำลองปอนกำลังงานใหแผนเพลตแบบ 4 

จุด แสดงดังรูปที่ 3.6 

 

 

(ก) ตำแหนงจุดปอนกำลังงานแบบ 4 จุด  

 

 

(ข) ผลการจำลองการกระจายตัวของสนามไฟฟา 

รูปที่ 3.6 จำนวนจุดปอนกำลังงานและผลการจำลองแบบ 4 จุด   
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จากรูปที่ 3.6 (ก) เปนการปอนกำลังงานใหกับแผนเพลตจำนวน 4 จุด ในตำแหนง X 

= -130 , Y = -65 , Z = 130 ตำแหนง X = 130 , Y = - 65 , Z = 130 ตำแหนง X = -130 ,    Y = 

-65 , Z = -130 และตำแหนง X = 130 , Y = -65 , Z = -130 เมื่อทำการจำลองการกระจายตัวของ

สนามไฟฟาจะไดตามรูปที่ 3.6 (ข) การกระจายตัวของสนามไฟฟาจะอยูเฉพาะบริเวณแนวตั้งตามจุด

ปอนกำลังงานไมทั่วทั ้งแผนตรงกลางและดานขางของแผนเพลตมีความเขมสนามไฟฟานอยโดย

พิจารณาความเขมสนามไฟฟาที่ 1000 V/m  

  จากการจำลองความเขมสนามไฟฟาทั้ง 4 รูปแบบ ผูวิจัยจึงเลือกใชการปอนกำลัง

งานใหกับแผนเพลตแบบ 2 จุด แนวนอน เนื่องจากพบวามีการกระจายตัวของสนามไฟฟาท่ีครอบคลุม

ทั้งวัสดุไดอิเล็กตริกและการกระจายตัวรอบดานไดอยางสมดุลที่สุด  แสดงดังรูปที่ 3.7 

 

 

 

รูปที่ 3.7 ผลการจำลองการกระจายตัวของสนามไฟฟาที่ดีที่สุดที่สามารถกำจัดมอดไดเต็มพ้ืนที่วัสดุ

ไดอิเล็กตรกิ 
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3.2.2 การออกแบบเครืÉองการให้ความรอ้นไดอิเลก็ตริกสาํหรบัการฆามอดในขาวโพด

และมอดในถั่วเขียวในภาชนะบรรจุขนาด 5 กิโลกรัม 

 จาการออกแบบเพื ่อหาขนาดสำหรับการออกแบบเครื ่องนั ้น เปนสิ ่งสำคัญที ่ต องให

ความสำคัญ เพ่ือใหมีการออกแบบมีประสิทธิภาพการทำงานสูงสุด ซึ่งโครงสรางจะตองมีขนาดท่ีใหญ

พอที ่จะใสอุปกรณการออกแบบทั้งหมด ในระบบนี้จึงเปนโครงสรางที ่มีขนาด กxยxส เทากับ 

1120x1302x1520 mm ดังรูปที ่ 3.8 และรูปที่ 3.9 ซึ่งจะแบงออกเปน 2 สวนคือ สวนแหลงจาย

กำลังงานและสวนการใหความรอนไดอิเล็กตริก 
 

 

(ก) ดานหนา 

 

รูปที่ 3.8 ขนาดโครงสรางเครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริก 
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(ข) ดานขาง 

 

รูปที่ 3.9 ขนาดโครงสรางเครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริก (ตอ) 
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(ก) ดานหนา 

 

รูปที่ 3.10 รูปจำลองเครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริกที่ทำการออกแบบ 
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(ข) ดานหลัง 

 

รูปที่ 3.11 รูปจำลองคร่ืองใหความรอนไดอิเล็กตริกที่ทำการออกแบบ (ตอ) 
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(ก) เชื่อมประกอบโครงตามท่ีออกแบบ 

 

 
 

(ข) โครงที่ทำการเชื่อมประกอบเสร็จ 

 

รูปที่ 3.12 โครงเคร่ืองใหความรอนไดอิเล็กตรกิสำหรับการฆามอด 

ที่สรางข้ึนตามขนาดที่ออกแบบไว 
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สำหรับชุดวงจรกำเนิดคลื่นความถี่วิทยุสำหรับเครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริก จะ

ประกอบดวยสวนตาง ๆ คือ ภาควงจรกำเนิดสัญญาณความถี่วิทยุ ภาควงจรแมตชิ่งอิมพีแดนซและ

ภาควงจรเหนี่ยวนำความรอนอิเล็กโทรดแบบแผนเพลต โดยภาควงจรกำเนิดสัญญาณความถี่วิทยุ 

(Oscillator) จะกำเนิดสัญญาณโดยใชหลอดอิเล็กตรอน (Electron tube) และเนื ่องจากผลการ

จำลองและการคำนวณพบวาตองใชกำลังงานที่เอาตพุตเพลตประมาณ 9 KW ใชชวงความถ่ี 10 – 80 

MHz ซึ่งการจัดวางระบบแหลงจายกำลังงานกำลังสูงสามารถแสดงดังรูปท่ี 3.13 และระบบแหลงจาย

กำลังงานกำลังสูงที่ติดต้ังแลวแสดงดังรูปที่ 3.14 

 

 
 

 

รูปที่ 3.13 รูปแบบการวางแหลงจายกำลังงานเครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริก 

สำหรับฆามอดในขาวโพดและมอดในถั่วเขียว 

แหลงจายกำลังงานสูง 
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(ก) ดานหลัง 

 

(ข) ดานขาง 

รูปที่ 3.14 ระบบจายกำลังงานสูงที่ติดตั้งแลว 
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สำหรับการออกแบบชุดวงจรกำเนิดสัญญาณความถี่วิทยุ (Oscillator) ดวยหลอด

อิเล็กตรอน ซึ่งลักษณะวงจรภาคเอาตพุตของหลอดอิเล็กตรอนจะถูกออกแบบเปนวงจรแมตชิง

อิมพีแดนซ ซึ่งเปนการแมตช ระหวางภาควงจรกำเนิดความถี่วิทยุกับภาควงจรเหนี่ยวนำความรอน

อิเล็กโทรดแบบแผนเพลตเพื่อปองกันการเสียหายของวงจร ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชวงความถี่การทำงานของ

หลอดอิเล็กตรอนแตละชนิดที่สามารถกำเนิดความถี่และกำลังงานสูงสุดได สำหรับกำลังงานเอาตพุต

จากวงจรกำเนิดความถี่วิทยุ จะสงไปที่ภาควงจรเหนี่ยวนำความรอนอิเล็กโทรดแบบแผนเพลตที่ภาค

สุดทายของวงจรเพ่ือฆามอดและไขมอดตอไป ซึ่งการจัดวางระบบกำเนิดสัญญาณกำลังงานสูงสามารถ

แสดงดังรปูที่ 3.15 และระบบกำเนิดสัญญาณกำลังงานสูงท่ีติดตังแลวสามารถแสดงดังรูปที่ 3.16 

 

 

 

รูปที่ 3.15 รูปแบบการวางระบบกำเนิดสัญญาณกำลังงานสูงของเครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริก 

สำหรับฆามอดในขาวโพดและมอดในถั่วเขียว 

ระบบกำเนิดสัญญาณกำลังงานสูงงาน 
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รูปที่ 3.16 การติดตั้งชุดวงจรกำเนิดสัญญาณความถี่วิทยุกำลังสูง 

  สำหรับภาควงจรเหนี ่ยวนำความรอนอิเล็กโทรด เปนการพิจารณาตัวสรางคลื่น

สนามไฟฟาแบบแผนเพลต ซึ่งสามารถกระจายพลังงานสนามไฟฟาเขาสูวัสดุไดอิเล็กตริกใหมีความ

เหมาะสม จ ึงต องมีการพิจารณาถึงขนาดและปริมาณที ่เหมาะสมสำหร ับการกระจายคลื่น

สนามไฟฟา จากงานวิจัยที่ผานมาตัวสรางสนามไฟฟาแบบแผนเพลต เปนลักษณะรูปแบบการให

ความรอนนั้นมีความเหมาะสมมากที่สุดสำหรับงานวิจัยนี้ เนื่องจากมีการกระจายสนามไฟฟาระหวาง

แผนเพลตมากที่สุด โดยผานวัสดุตัวกลาง ซึ่งเปนวัสดุไดอิเล็กตริก โดยลักษณะของตัวปลอยคลื่นแบบ

แผนเพลตจะมีคุณสมบัติเปนเหมือนตัวเก็บประจุ และมีทิศทางการไหลของคลื่นสนามไฟฟาจากข้ัว

อิเล็กโทรดประจุบวกไปยังประจุลบ ซึ่งรูปแบบของการจัดวางตัวสรางคลื่นสนามไฟฟาแบบแผนเพลต

แสดงดังรูปที่ 3.17 และการติดตังจริงแสดงดังรูปที่ 3.18  
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รูปที่ 3.17 รูปแบบการวางแผนอิเล็กโทรดเพลตของเครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริกสำหรับฆามอดใน

ขาวโพดและมอดในถั่วเขียว 

 

 

 

 

 

 

แผนอิเล็กโทรดเพลต 
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รูปที่ 3.18 การติดตั้งแผนอิเล็กโทรดเพลตตามที่ออกแบบ 
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รูปที่ 3.19 โครงสรางเคร่ืองกำจัดมอดในเมล็ดธัญพืชสำหรับเกษตรกรและอุตสาหกรรมการเก็บรักษา

เมล็ดพันธุรวมถึงการสงออกดวยคลื่นความถ่ีวิทยุเพ่ือทดแทนการใชสารเคมี 
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3.4  สรุป  

 ในบทนี้ไดนำเสนอวิธีการวิเคราะหผลการใหความรอนไดอิเล็กตริกดวยวิธีการคำนวณจากคา

คุณสมบัติของมอด และใชโปรแกรม CST ในการวิเคราะหถึงระดับกำลังงานและความเขมสนามไฟฟา

ท ี ่สามารถทำให เก ิดความร อนท ี ่ว ัสด ุไดอ ิ เล ็กตร ิกได   เพ ื ่อเป นแนวทางในการออกแบบ

เครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริก ซึ่งเปนการวิเคราะหและออกแบบเครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริก

สำหรับการฆามอดในขาวโพดและมอดในถั่วเขียวในภาชนะบรรจุขนาด 5 กิโลกรัม ทดสอบการให

ความรอนไดอิเล็กตริกในบทตอไป 



 

บทที่ 4 

อุปกรณและวิธีการวัดและทดสอบผล 
 

การออกแบบเครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริกสำหรับฆามอดขาวโพดและมอดถั่วเขียวใหเกิด

ประสิทธิภาพสูงสุด จำเปนตองมีการวัดผลจากการออกแบบเพื่อนำผลมาวิเคราะห และปรับปรุงให

เกิดประสิทธิภาพในการทำงานสูงสุด ดังนั้นเครื่องมือในการวัดผลและวิธีการวัดทดสอบจำเปนใช

อุปกรณท่ีมีประสิทธิภาพในการวิเคราะหและการประมวลผลที่สูง ซึ่งสามารถใชอุปกรณตาง ๆ รวมถึง

วิธีการวัดดังตอไปนี้ 

 

4.1  อุปกรณ 

1) คอมพิวเตอรสวนบุคคล (PC)  

คอมพิวเตอรสวนบุคคล ใชสำหรับการจำลองแบบโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในการ

จำลองแบบเพื ่อการคาดการผลจากการออกแบบ เพื ่อนำมาสู การสรางและทดสอบการใชงาน

จริง แสดงดังรูปที่ 4.1 

2) เครื่องวิเคราะหสเปคตรัม (spectrum analyzer)  

อุปกรณเครื่องวิเคราะหสเปคตรัม ใชสำหรบัการวัดและวิเคราะหรปูสัญญาณที่ไดจากการ

ออกแบบ เพ่ือนำผลมาแกไขและปรับปรุงประสิทธิภาพการทำงานใหดีที่สุด แสดงดังรปูท่ี 4.2 

3) เครื่องวิเคราะหโครงขาย (network analyzer) 

อุปกรณเครื ่องว ิเคราะหโครงขาย ใช สำหรับการวัดผลการออกแบบวงจรแมตชชิง

อิมพีแดนซ เพื่อใหสามารถสงกำลังงานไปยังโหลดไดอิเล็กตริกไดดีท่ีสุด แสดงดังรูปที่ 4.3 

4) เครื่องวัดกำลัง (power meter) 

อุปกรณเครื่องวัดกำลัง ใชสำหรับวัดกำลังงานเอาตพุตที่ไดจากการออกแบบและสรางชุด

ตนแบบ เพื ่อวิเคราะหกำลังงานที ่ใชในการใหความรอนแกไดอิเล็กตริกและเก็บผลการทดสอบ 

แสดงดังรูปที ่4.4 

5) กลองถายภาพความรอน 

อุปกรณสำหรับถายภาพความรอนเพ่ือตรวจสอบอุณหภูมิของขาว ในขณะทำการทดสอบ 

เพื่อการวิเคราะหผลที่มีประสิทธิภาพสูงสุด แสดงดังรูปที่ 4.5 
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รูปที่ 4.1 คอมพวิเตอรสวนบุคคล 

 

 

 

รูปที่ 4.2 เคร่ืองวิเคราะหสเปคตรัม 
 

 
 

 

รูปที่ 4.3 เครื่องวิเคราะหโครงขาย 
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รูปที่ 4.4 เครื่องวัดกำลัง 
 

 
 

รูปที่ 4.5 กลองถายภาพความรอน 
 

4.2  วิธีการ 

 1) วิเคราะหและออกแบบระบบการใหความรอนไดอิเล็กตริกเพื่อนำไปฆามอดในขาวโพด

และถั่วเขียวการฆามอดขาวดวยการใหความรอนไดอิเล็กตริกนั้น เปนการพัฒนาและประยุกตใช

เทคโนโลยีการใหความรอนไดอิเล็กตริกดวยคลื่นความถี่วิทยุ โดยทำการออกแบบวงจรใหสามารถ

ปรับเปลี่ยนคาความถี่และกำลังงานได ท้ังน้ีเพ่ือใหไดระบบการใหความรอนแกไดอิเล็กตรกิที่เหมาะสม

กับคุณลักษณะของมอด อีกทั้งยังสามารถฆามอดไดอยางมีประสิทธิภาพไมทำใหเสียหายอีกทั้งเปน

การอบไลความชื้นอีกดวย ยังไมเปนอันตรายตอสิ่งแวดลอมและผูบริโภคเนื่องจากไมตองใชสารเคมีใน

การฆามอด นอกจากนี้เทคนิควิธีการใหความรอนไดอิเล็กตริกนั้นสามารถนำมาประยุกตใชงานใหเกิด
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ประโยชนไดในหลากหลายดาน ซึ่งการศึกษาและออกแบบระบบการใหความรอนไดอิเล็กตริกดวย

คลื่นความถี่วิทยุนั้น ผูวิจัยจะไดอางอิงจากผลงานวิจัยตาง ๆ ที่เกี ่ยวของที่ไดทำการทดลองและได

เทคโนโลยีใหมในการฆามมอดที่ประหยัด ใชงานไดงายสะดวก เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม วิธีการฆามอด

ที ่ใชอยู ในปจจุบัน จะใชสารเคมีในการรมเพื ่อฆา สารเคมีที ่นิยมใชมี 2 ชนิด คือ เมทิลโบร

ไมด (Methyl Bromide) และฟอสฟน (Phosphine) ถึงแมวาเมทิลโบรไมดจะมีประสิทธิภาพในการ

ฆามอดขาว แตมีแนวโนมยกเลิก เนื ่องจากเหตุผล เชนการตานทานยาของมอด การตกคางของ

สารเคมี และความเปนพิษของสารเคมีตอผูใช อีกทั้งยังเปนตัวการทำลายโอโซนในชั้นบรรยากาศโลก

และทำใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม ปจจุบันหลายประเทศไดมองหาทางเลือกทดแทนการใช

สารเคมี เชน การใช  การควบคุมระดับออกซิเจนดวยกาซอื ่น ๆ เชน กาซไนโตรเจน และกาซ

คารบอนไดออกไซด หรือการฉายรังสี เพื่อใหมอดขาดอากาศตายเปนตน แตยังไมมีผลวิจัยถึงความ

ชัดเจนเหมือนกับการใชคลื ่นความถี ่วิทยุ แตการใชคลื่นความถี่วิทยุที่ผานมาไมไดรับการพัฒนา

เนื ่องจากอุปกรณทางอิเล็กทรอนิกสมีราคาสูง พลังงานสิ ้นเปลืองมากและการออกแบบที่ยุ งยาก

ซับซอนแตในปจจุบันอุปกรณทางอิเล็กทรอนิกสไดมีการพัฒนาไปอยางมากทำใหมีความคุ มคา

ทางดานเศรษฐศาสตรท่ีจะนำมาทดแทนการใชสารเคมีไดอยางคุมคา 

ศึกษาออกแบบและสรางวงจรการใหความรอนไดอิเล็กตริกสำหรับการฆามอดขาว 

การออกแบบและสรางวงจรการใหความรอนไดอิเล็กตริกสำหรับการฆามอดขาวประกอบดัวยชุด

อุปกรณและวงจรตาง ๆ ดังนี้ 

1) ภาควงจรกำเนิดสัญญาณความถี่  

2) ภาควงจรขยายสัญญาณกำลังสูง 

3) ภาควงจรแมตชอิมพีแดนซ 

4) ภาควงจรจายกำลังสนามไฟฟา Electrode plate 

5) ภาควงจรตอลงกราวดโครงสรางของตัวเครื่อง 

6) แผนปองกันคลื่นสัญญาณไปรบกวนภายนอก 

7) ระบบควบคุมการทำงานของเครื่อง 

4.3  สถานที่ทำการวิจัย 

1) หองปฏิบัติการอิเล็กทรอนิกส อาคารเครื่องมือ 3 (F3) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

เลขที่ 111 ถนนมหาวิทยาลัย ต. สุรนารี อ. เมือง จ. นครราชสีมา 30000 

2) หองวิจัยและปฏิบัติการระบบสื่อสารไรสาย สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม อาคาร

เครื่องมือ 3 (F3) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เลขที่ 111 ถนนมหาวิทยาลัย ต. สุรนารี อ. เมือง 

จ. นครราชสีมา 30000 



 
 

บทที่ 5 

การทดสอบและผลการทดสอบการใหความรอนแกไดอิเล็กตริก 
 

5.1  กลาวนำ 

จากการกลาวถึงการวิเคราะหและออกแบบระบบการใหความรอนไดอิเล็กตริกสำหรับให

ความรอนกับโหลดไดอิเล็กตริกสำหรับฆามอด โดยใชโปรแกรม CST EM STUDIO ในการวิเคราะห

เชิงตัวเลขนั้น เมื่อพิจารณาจากการออกแบบและจำลองผลพบวาผลที่ไดนั้นสอดคลองกับทฤษฎี ซึ่ง

ตอไปจะไดนำผลการออกแบบดังกลาวไปสรางและวัดทดสอบจริงเพื่อเปรียบเทียบผลการออกแบบ

และการจำลองแบบที่ไดในบทกอนหนานี้ ดังนั้นในบทที่ 5 จะไดทำการวัดทดสอบ เพ่ือเปนการยืนยัน

ผลการใหความรอนแกโหลดไดอิเล็กตริกดังกลาว ซึ่งในการทดสอบนี้ใชความถี่ยานวิทยุที่ความถี่ 42 

MHz สำหรับใหความรอนไดอิเล็กตริก และในการวัดทดสอบคุณลักษณะของการกระจายความรอน

นั้นจะใชกลองถายภาพความรอน Agilent KeySight รุน U5855A และสุดทายจะทำการวิเคราะห

เปรียบเทียบผลจากการวัดทดสอบในรูปของความรอนจากกลองถายภาพความรอนกับผลการจำลอง

คาการสูญเสียทางไฟฟาที่ไดจากโปรแกรม CST EM STUDIO เพื่อสรุปผลการวิจัยตอไป 
 

5.2 การทดสอบการใหความรอนไดอิเล็กตริกสำหรับฆามอดในขาวโพดและถั่วเขียวในภาชนะ

บรรจุขนาด 5 กิโลกรัม 

 สำหรับการทดสอบการใหความรอนไดอิเล็กตริกสำหรับฆามอดในขาวโพดและถั่วเขียวที่ใน

ภาขนะบรรจุขนาด 5 กิโลกรัม ในการทดลองนั้นกลองที่บรรจุขาวโพดหรือถั่วเขียวจะถูกวางอยูตรง

กลางระหวางเพลตทั้งสองซึ่งกลองท่ีบรรจุขาวโพดและถั่วเขียวทำจากวัสดุพลาสติก Polypropylene 

ซึ่งไมดูดซับคลื่นพลังงานดังแสดงรปูท่ี 5.1  และดำเนินการทดสอบเบื้องตนในระดับหองปฏิบัติการดัง

แสดงในรูปที่  5.2 , 5.3 , 5.4 และทำการวิเคราะหผลตอไป 
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รูปที่  5.1  กลองสำหรับบรรจุขาวโพดหรือถ่ัวเขียวเพ่ือทำการทดสอบ 
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(ก)  น้ำหนักกลอง 1.1 กิโลกรัม ขณะที่ยังไมบรรจุขาวโพดหรือถั่วเขียว 

 

 
 

(ข) น้ำหนักรวมกลอง 6.1 กิโลกรัม เมื่อบรรจุขาวโพดหรือถั่วเขียว 

 

รูปที่ 5.2 การเตรียมกลองบรรจุขาวโพดหรือถั่วเขียวเพื่อทำการทดสอบ 
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(ก) การวัดอุณหภูมิขณะเปดเครื่องทำการทดสอบ 

 

 
 

(ข) การวัดอุณหภูมิหลังจากทดสอบ 

 

รูปที ่5.3 การวัดอุณหภูมิหลังจากการทดสอบ 
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รูปที่ 5.4 ถุงผาที่ใชสำหรับใสมอดเพื่อทำการทดสอบ 

 สำหรับการทดสอบอัตราการตายของมอด ไดดำเนินการจัดมอดขาวใสในถุงผาเปนชุด ถุงผา

ลักษณะตามรูปที่ 5.4 โดยกำหนดตำแหนงการวางถุงผาใสมอดขาว วัดระยะเขาไป 3 เซนติเมตร ตาม

รูปที่ 5.5 เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องในการกำจัดมอดในขาวโพดและถั่วเขียว และกลองที่ใช

สำหรับรรจุขาวโพดและถั่วเขียวนั้นเปนกลองพลาสติก polypropylene ซึ่งมีขนาด กxยxส เทากับ 

44x32x13 เซนติเมตร  
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รูปที่ 5.5 ตำแหนงการวางถุงผาที่ใสมอดสำหรับการทดสอบ 

 

 สำหรับการทดสอบจะทำการวัดอุณหภูมิภายนอกของกลองที่บรรจุขาวโพดและถั ่วเขียว

สำหรับการทดสอบโดยใชกลองถายภาพความรอน Agilent KeySight รุ น U5855A ในการวัด

อุณหภูมิและดูภาพรวมของอุณหภูมิที่เกิดขึ้นที่กลองบรรจุสำหรับการทดสอบ ซึ่งกำหนดตำแหนงใน

การวัดอุณหภูมิตามรูปที่ 5.6 
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(ก) ดานของกลอง 

  

(ข) ตำแหนงท่ีกำหนด 

 

รูปที่ 5.6 ตำแหนงการวัดอุณหภูมิภายนอกกลองท่ีบรรจุเพ่ือการทดสอบ 
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(ก) การทดสอบวางแบบปกติ 

 

 
 

(ข) การทดสอบแบบกลับกลอง 

 

รูปที่ 5.7 รูปแบบการวางกลองเพื่อทำการทดสอบ 
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 สำหรับการทดสอบการฆามอดในขาวโพดและในถั่วเขียวนั้นรูปแบบการวางกลองจะมีดวยกัน

อยู  2 รูปแบบ เพื ่อเปรียบเทียบกระจายสนามไฟฟาและความรอนที ่เกิดขึ ้นวามีการกระจายที่

สม่ำเสมอเทากันหรือไม 1. วางทดสอบแบบปกติในดานยาวของกลองดังแสดงในรูปที่ 5.7 (ก) และ

วางทดสอบแบบกลับกลอง คือ จะวางทดสอบในแนวยาวของกลองเสร็จ ก็จะกลับกลองวางทดสอบใน

แนวสั้นของกลองแสดงดังรูปที่ 5.7 (ข) ยกตัวอยางเชน ทดสอบใหความรอนไดอิเล็กตริกเปนเวลา 20 

วินาที การทดสอบแบบปกติจะวางกลองดานยาวจนครบเวลา 20 วินาที แลวนำออกมาวัดอุณหภูมิ 

สวนการทดสอบแบบกลับกลองจะวางในแนวยาวกอนเปนเวลา 20 วินาที แลวจึงกลับกลองใหเปน

แนวสั้นเปนเวลา 20 วินาที แลวจึงนำออกมาวัดอุณหภูมิ  

 

การทดสอบวัดอุณหภูมิตอเวลา 

ทดสอบโดยใชขาวโพด 

1. ทดสอบโดยใชเวลา 20 วินาที วัดผลอุณหภูมิทุกตำแหนง  

ถายภาพความรอน ทุกดาน ทั้ง 6 ดาน 

2. กลับดาน ทดสอบโดยใชเวลา 20 วินาที วัดผลอุณหภูมิทุกตำแหนง 

ถายภาพความรอน ทุกดาน ทั้ง 6 ดาน 

3. ทดสอบโดยใชเวลา 40 วินาที วัดผลอุณหภูมิทุกตำแหนง 

ถายภาพความรอน ทุกดาน ทั้ง 6 ดาน 

4. กลับดาน ทดสอบโดยใชเวลา 40 วินาที วัดผลอุณหภูมิทุกตำแหนง 

ถายภาพความรอน ทุกดาน ทั้ง 6 ดาน 

5. ทดสอบโดยใชเวลา 60 วินาที วัดผลอุณหภูมิทุกตำแหนง 

ถายภาพความรอน ทุกดาน ทั้ง 6 ดาน 

6. กลับดาน ทดสอบโดยใชเวลา 60 วินาที วัดผลอุณหภูมิทุกตำแหนง 

ถายภาพความรอน ทุกดาน ทั้ง 6 ดาน 

ทดสอบโดยใชถ่ัวเขียว 

1. ทดสอบโดยใชเวลา 20 วินาที วัดผลอุณหภูมิทุกตำแหนง  

ถายภาพความรอน ทุกดาน ทั้ง 6 ดาน 

2. กลับดาน ทดสอบโดยใชเวลา 20 วินาที วัดผลอุณหภูมิทุกตำแหนง 

ถายภาพความรอน ทุกดาน ทั้ง 6 ดาน 

3. ทดสอบโดยใชเวลา 40 วินาที วัดผลอุณหภูมิทุกตำแหนง 

ถายภาพความรอน ทุกดาน ทั้ง 6 ดาน 

4. กลับดาน ทดสอบโดยใชเวลา 40 วินาที วัดผลอุณหภูมิทุกตำแหนง 

ถายภาพความรอน ทุกดาน ทั้ง 6 ดาน 
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5. ทดสอบโดยใชเวลา 60 วินาที วัดผลอุณหภูมิทุกตำแหนง 

ถายภาพความรอน ทุกดาน ทั้ง 6 ดาน 

6. กลับดาน ทดสอบโดยใชเวลา 60 วินาที วัดผลอุณหภูมิทุกตำแหนง 

ถายภาพความรอน ทุกดาน ทั้ง 6 ดาน 

 

5.3  ผลการวัดความรอนที่จุดตางๆ และอัตราการตายของมอด 

 ในการทดสอบจะทำการวัดอุณหภูมิภายนอกกลองเพื่อดูอุณหภูมิและภาพรวมที่เกิดข้ึน

ภายนอกกลอง ในการทดสอบใชขาวโพดเปนตัวทดสอบ เมื่อกลองที่ทำการทดสอบมีอุณหภูมิเริ่มตน 

29.0 °C ทั้ง 6 ดาน จากนั้นนำกลองที่บรรจุขาวโพดไปผานคลื่นความถี่วิทยุ เปนเวลา 20 วินาที แลว

ทำการวัดอุณภูมิตามตำแหนงท่ีกำหนดไดผลตามตารางท่ี 5.1 

 

ตารางที่  5.1 ผลการทดสอบอุณหภูมิ (°C) ท่ีเวลา 20 วินาที โดยใชขาวโพด 

ดาน A B C D E F G H I S T U AA AB AC 

กราวด 39.2 39.1 39.0 39.3 39.4 39.4 39.2 39.2 39.1 39.0 37.8 37.8 37.5 37.5 37.5 

กลับ

กลอง 
40.0 39.0 40.0 40.0 39.0 40.0 40.0 39.0 40.0 35.3 36.7 36.7 37.6 37.8 39.0 

 J K L M N O P Q R V W X AD AE AF 

ใกล

เพลต 
34.1 34.2 34.2 34.4 34.5 34.3 34.2 34.2 34.5 36.4 36.5 36.7 37.3 37.3 37.3 

กลับ

กลอง 
39.6 39.4 39.4 39.4 39.4 39.3 39.4 39.4 39.6 37.2 37.2 37.2 37.4 37.3 37.3 

  

 เมื่อทำการทดสอบนำขาวโพดไปผานเครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริกเปนเวลา 20 วินาที 

ทดสอบแบบปกติ ผลการทดสอบแบบปกติ ดานกราวดหรือดานบน อุณหภูมิภายนอกของกลองที่

ตำแหนง A = 39.2 °C ซึ่งเปนตำแหนงบนซายดานบนของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลางดานบนของ

กลอง B = 39.1 °C ตำแหนงถัดไปบนขวาของกลอง C = 39.0 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางดานซาย

ของกลอง D = 39.3  °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางของกลอง E = 39.4  °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางขาง

ขวาของกลอง F = 39.4 °C ตำแหนงถัดไปดานลางซายของกลอง G = 39.2 C ตำแหนงถัดไปดานลาง

ตรงกลางของกลอง H = 39.2 °C และตำแหนงสุดทายดานลางขวา I = 39.1 °C  
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 อุณหภูมิภายนอกกลองดานใกลเพลตหรือดานลาง อุณหภูมิภายนอกกลองที่ตำแหนง J = 

34.1  °C ซึ่งเปนตำแหนงบนซายดานลางของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลางดานบนของกลอง K = 

34.2 °C ตำแหนงถัดไปบนขวาของกลอง L = 34.2 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางดายซายของกลอง M 

=  34.4 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางของกลอง N = 34.5 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางขางขวาของ

กลอง O = 34.3 °C ตำแหนงถัดไปดานลางซายของกลอง P = 34.2 °C ตำแหนงถัดไปดานลางตรง

กลางกลอง Q = 34.2 °C และตำแหนงสุดทายดานลางขวา R = 34.5 °C อุณหภูมิดานหนาของกลอง

ที่ตำแหนง S = 39.0 °C ซึ่งเปนตำแหนงดานซายของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง T = 37.8 °C 

ตำแหนงถัดไปขวาสุด U = 37.8 °C อุณหภูมิดานหลังของกลองที่ตำแหนง V = 36.4 °C  ซึ่งเปน

ตำแหนงดานซายของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง W = 36.5 °C และตำแหนงลำดับสุดทาย

ดานขวา X = 36.7 °C อุณหภูมิดานซายของกลองที่ตำแหนง AA = 37.5 °C ซึ่งเปนตำแหนงดานซาย

ของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง AB = 37.5 °C ตำแหนงถัดไปขวาสุด AC = 37.5 °C อุณหภูมิ

ดานหลังของกลองที่ตำแหนง AD 37.3 °C  ซึ่งเปนตำแหนงดานซายของกลอง ตำแหนงถัดไปตรง

กลาง AE = 37.3 °C และตำแหนงลำดับสุดทายดานขวา AF = 37.3 °C  

 เม ื ่อทำการทดสอบ 20 ว ินาท ี แบบกลับกล อง ทดสอบโดยการนำขาวโพดไปผ าน

เครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริกซึ่งวางกลองทดสอบในแนวยาว 20 วินาที แลวกลับกลองจากดานยาว

เปนดานสั้น 20 วินาที เสร็จแลวทำการวัดอุณหภูมิ ดานกราวดหรือดานบน อุณหภูมิภายนอกของ

กลองที ่ตำแหนง A = 40.0 °C ซึ ่งเปนตำแหนงบนซายดานบนของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง

ดานบนของกลอง B = 39.0 °C ตำแหนงถัดไปบนขวาของกลอง C = 40.0 °C ตำแหนงถัดไปตรง

กลางดานซายของกลอง D = 40.0  °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางของกลอง E = 39.0  °C ตำแหนง

ถัดไปตรงกลางขางขวาของกลอง F = 40.0 °C ตำแหนงถัดไปดานลางซายของกลอง G = 40.0 C 

ตำแหนงถัดไปดานลางตรงกลางของกลอง H = 39.0 °C และตำแหนงสุดทายลางขวา I = 40.0 °C 

 อุณหภูมิภายนอกกลองดานใกลเพลตหรือดานลาง อุณหภูมิภายนอกกลองที่ตำแหนง J = 

39.6  °C ซึ่งเปนตำแหนงบนซายดานลางของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลางดานบนของกลอง K = 

39.4 °C ตำแหนงถัดไปบนขวาของกลอง L = 39.4 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางดายซายของกลอง M 

=  39.4 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางของกลอง N = 39.4 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางขางขวาของ

กลอง O = 39.3 °C ตำแหนงถัดไปดานลางซายของกลอง P = 39.4 °C ตำแหนงถัดไปดานลางตรง

กลางกลอง Q = 39.4 °C และตำแหนงสุดทายดานลางขวา R = 39.6 °C อุณหภูมิดานหนาของกลอง

ที่ตำแหนง S = 35.3 °C ซึ่งเปนตำแหนงดานซายของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง T = 36.7 °C 

ตำแหนงถัดไปขวาสุด U = 36.7 °C อุณหภูมิดานหลังของกลองที่ตำแหนง V = 37.2 °C  ซึ่งเปน

ตำแหนงดานซายของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง W = 37.2 °C และตำแหนงลำดับสุดทาย

ดานขวา X = 37.2 °C อุณหภูมิดานซายของกลองที่ตำแหนง AA = 37.6 °C ซึ่งเปนตำแหนงดานซาย

ของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง AB = 37.8 °C ตำแหนงถัดไปขวาสุด AC = 39.0 °C อุณหภูมิ



61 

 

ดานหลังของกลองที่ตำแหนง AD = 37.4 °C  ซึ่งเปนตำแหนงดานซายของกลอง ตำแหนงถัดไปตรง

กลาง AE = 37.3 °C และตำแหนงลำดับสุดทายดานขวา AF = 37.3 °C  

 จากการทดสอบนำขาวโพดไปผานเครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริกเปนเวลา 20 วินาที ทั้ง

แบบปกติและแบบกลับกลอง พบวาอุณหภูมิภายนอกกลองที่ไดทำการวัดโดยใชกลองจับภาพความ

รอนนั้น อุณหภูมิของกลองจะรอนที่ตำแหนงขอบของกลองมากที่สุดทั้งดานใกลเพลตและดานกราวด 

และพบวาลักษณะการกระจายความรอนของแบบกลับกลองจะมีการกระจายที่ทั่วถึงเทาๆ กันดีกวา

แบบปกติ แสดงดังรูปที่ 5.8 ซึ่งเปนภาพถายความรอนแบบปกติทดสอบอุณหภูมิเปนเวลา 20 วินาที

และ แสดงดังรูปที่ 5.9 ซึ่งเปนภาพถายความรอนแบบกลับกลองทดสอบอุณหภูมิ 20 วินาที 
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รูปที่ 5.8 ภาพถายความรอนแบบปกติทดสอบอุณหภูมิเปนเวลา 20 วินาที 
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รูปที่ 5.9 ภาพถายความรอนแบบกลับกลองทดสอบอุณหภูมิ 20 วินาที 
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 การทดสอบถัดไปทำการวัดอุณหภูมิภายนอกกลองขาวโพดเพื่อดูอุณหภูมิและภาพรวมที่

เกิดขึ้นภายนอกกลอง ในการทดสอบใชขาวโพดเปนตัวทดสอบ โดยกลองบรรจุขาวโพดมีอุณหภูมิ

เริ่มตน 29.0 °C  ทั้ง 6 ดาน จากนั้นนำกลองขาวโพดไปผานเครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริก เปนเวลา 

40 วินาที แลวทำการวัดอุณภูมิตามตำแหนงท่ีกำหนดไดผลตามตารางท่ี 5.2 

 

ตารางที่  5.2 ผลการทดสอบอุณหภูมิ (°C) ท่ีเวลา 40 วินาที โดยใชขาวโพด 

ดาน A B C D E F G H I S T U AA AB AC 

กราวด 45.9 45.6 45.6 45.5 45.2 45.3 45.4 45.6 45.8 38.8 38.8 38.8 42.5 42.5 44.0 

กลับ

กลอง 
49.0 49.0 49.0 49.2 49.4 49.3 49.6 49.6 49.6 50.0 49.9 51.3 49.3 50.4 52.3 

 J K L M N O P Q R V W X AD AE AF 

ใกล

เพลต 
49.0 48.5 48.5 49.0 48.0 48.0 48.3 48.6 48.8 46.7 46.7 48.3 46.2 45.2 45.2 

กลับ

กลอง 
49.4 49.3 49.2 48.4 48.0 48.2 49.0 49.1 49.3 50.0 47.3 49.5 51.2 50.7 51.3 

  

 เมื่อทำการทดสอบนำขาวโพดไปผานเครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริกเปนเวลา 40 วินาที 

ทดสอบแบบปกติ ผลการทดสอบแบบปกติ ดานกราวดหรือดานบน อุณหภูมิภายนอกของกลองที่

ตำแหนง A 45.9 °C ซึ่งเปนตำแหนงบนซายดานบนของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลางดานบนของ

กลอง B = 45.6 °C ตำแหนงถัดไปบนขวาของกลอง C = 45.6 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางดานซาย

ของกลอง D = 45.5  °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางของกลอง E = 45.2  °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางขาง

ขวาของกลอง F = 45.3 °C ตำแหนงถัดไปดานลางซายของกลอง G = 45.4 C ตำแหนงถัดไปดานลาง

ตรงกลางของกลอง H = 45.6 °C และตำแหนงสุดทายดานลางขวา I = 45.8 °C  

 อุณหภูมิภายนอกกลองดานใกลเพลตหรือดานลาง อุณหภูมิภายนอกกลองที่ตำแหนง J = 

49.0  °C ซึ่งเปนตำแหนงบนซายดานลางของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลางดานบนของกลอง K = 

48.5 °C ตำแหนงถัดไปบนขวาของกลอง L = 48.5 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางดายซายของกลอง M 

=  49.0 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางของกลอง N = 48.0 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางขางขวาของ

กลอง O = 48.0 °C ตำแหนงถัดไปดานลางซายของกลอง P = 48.3 °C ตำแหนงถัดไปดานลางตรง

กลางกลอง Q = 48.6 °C และตำแหนงสุดทายดานลางขวา R = 48.8 °C อุณหภูมิดานหนาของกลอง

ที่ตำแหนง S = 38.8 °C ซึ่งเปนตำแหนงดานซายของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง T = 38.8 °C 

ตำแหนงถัดไปขวาสุด U = 38.8 °C อุณหภูมิดานหลังของกลองที่ตำแหนง V = 46.7 °C  ซึ่งเปน

ตำแหนงดานซายของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง W = 46.7 °C และตำแหนงลำดับสุดทาย
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ดานขวา X = 48.3 °C อุณหภูมิดานซายของกลองที่ตำแหนง AA = 42.5 °C ซึ่งเปนตำแหนงดานซาย

ของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง AB = 42.5 °C ตำแหนงถัดไปขวาสุด AC =44.0°C อุณหภูมิ

ดานหลังของกลองที่ตำแหนง AD = 46.2 °C  ซึ่งเปนตำแหนงดานซายของกลอง ตำแหนงถัดไปตรง

กลาง AE = 45.2 °C และตำแหนงลำดับสุดทายดานขวา AF = 45.2 °C  

 เม ื ่อทำการทดสอบ 40 ว ินาที แบบกลับกลอง ทดสอบโดยการนำขาวโพดไปผาน

เครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริกซึ่งวางกลองทดสอบในแนวยาว 25 วินาที แลวกลับกลองจากดานยาว

เปนดานสั้น 25 วินาที เสร็จแลวทำการวัดอุณหภูมิ ดานกราวดหรือดานบน อุณหภูมิภายนอกของ

กลองที ่ตำแหนง A = 49.0 °C ซึ ่งเปนตำแหนงบนซายดานบนของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง

ดานบนของกลอง B = 49.0 °C ตำแหนงถัดไปบนขวาของกลอง C = 49.0 °C ตำแหนงถัดไปตรง

กลางดานซายของกลอง D = 49.2 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางของกลอง E = 49.4  °C ตำแหนงถัดไป

ตรงกลางขางขวาของกลอง F = 49.3 °C ตำแหนงถัดไปดานลางซายของกลอง G = 49.6 °C ตำแหนง

ถัดไปดานลางตรงกลางของกลอง H = 49.6 °C และตำแหนงสุดทายลางขวา I = 49.6 °C 

 อุณหภูมิภายนอกกลองดานใกลเพลตหรือดานลาง อุณหภูมิภายนอกกลองที่ตำแหนง J = 

49.4  °C ซึ่งเปนตำแหนงบนซายดานลางของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลางดานบนของกลอง K = 

49.3 °C ตำแหนงถัดไปบนขวาของกลอง L = 49.2 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางดายซายของกลอง M 

=  48.2 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางของกลอง N = 48.0 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางขางขวาของ

กลอง O = 48.2 °C ตำแหนงถัดไปดานลางซายของกลอง P = 49.0 °C ตำแหนงถัดไปดานลางตรง

กลางกลอง Q = 49.1 °C และตำแหนงสุดทายดานลางขวา R = 49.3 °C อุณหภูมิดานหนาของกลอง

ที่ตำแหนง S = 50.0 °C ซึ่งเปนตำแหนงดานซายของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง T = 49.9 °C 

ตำแหนงถัดไปขวาสุด U = 51.3 °C อุณหภูมิดานหลังของกลองที่ตำแหนง V = 50.0 °C  ซึ่งเปน

ตำแหนงดานซายของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง W = 47.3 °C และตำแหนงลำดับสุดทาย

ดานขวา X = 49.5 °C อุณหภูมิดานซายของกลองที่ตำแหนง AA = 49.3 °C ซึ่งเปนตำแหนงดานซาย

ของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง AB = 50.4 °C ตำแหนงถัดไปขวาสุด AC = 52.3 °C อุณหภูมิ

ดานหลังของกลองที่ตำแหนง AD = 51.2 °C  ซึ่งเปนตำแหนงดานซายของกลอง ตำแหนงถัดไปตรง

กลาง AE = 50.7 °C และตำแหนงลำดับสุดทายดานขวา AF = 51.3 °C  

 จากการทดสอบนำขาวโพดไปผานเครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริกเปนเวลา 40 วินาที ทั้ง

แบบปกติและแบบกลับกลอง พบวาอุณหภูมิภายนอกกลองที่ไดทำการวัดโดยใชกลองจับภาพความ

รอนนั้น อุณหภูมิของกลองจะรอนที่ตำแหนงขอบของกลองมากที่สุดทั้งดานใกลเพลตและดานกราวด 

และพบวาลักษณะการกระจายความรอนของแบบกลับกลองจะมีการกระจายที่ทั่วถึงเทาๆ กัน และมี

อุณหภูมิที่สูงกวาแบบปกติ แสดงดังรูปที่ 5.10 ซึ่งเปนภาพถายความรอนแบบปกติทดสอบอุณหภูมิ

เปนเวลา 40 วินาที และ แสดงดังรูปที่ 5.11 ซึ ่งเปนภาพถายความรอนแบบกลับกลองทดสอบ

อุณหภูมิ 40 วินาที 
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รูปที่ 5.10 ภาพถายความรอนแบบปกติทดสอบอุณหภูมิเปนเวลา 40 วินาที 
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รูปที่ 5.11 ภาพถายความรอนแบบกลับกลองทดสอบอุณหภูมิ 40 วินาที 
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 การทดสอบถัดไปทำการวัดอุณหภูมิภายนอกกลองขาวโพดเพื่อดูอุณหภูมิและภาพรวมที่

เกิดขึ้นภายนอกกลอง ในการทดสอบใชขาวโพดเปนตัวทดสอบ โดยกลองบรรจุขาวโพดมีอุณหภูมิ

เริ่มตน 29.0 °C  ทั้ง 6 ดาน จากนั้นนำกลองขาวโพดไปผานเครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริก เปนเวลา 

60 วินาที แลวทำการวัดอุณภูมิตามตำแหนงท่ีกำหนดไดผลตามตารางท่ี 5.3 

 

ตารางที่  5.3 ผลการทดสอบอุณหภูมิ (°C) ท่ีเวลา 60 วินาที โดยใชขาวโพด 

ดาน A B C D E F G H I S T U AA AB AC 

กราวด 56.0 55.5 55.6 55.6 55.5 55.6 55.4 55.8 55.7 62.0 61.6 63.0 57.0 56.5 57.0 

กลับ

กลอง 
58.0 58.1 58.1 58.0 58.5 59.1 58.1 58.6 59.6 55.6 55.3 55.7 60.0 55.9 55.4 

 J K L M N O P Q R V W X AD AE AF 

ใกล

เพลต 
52.0 51.3 51.2 51.0 51.0 51.0 52.6 52.8 52.6 53.0 51.0 53.0 58.4 57.4 58.3 

กลับ

กลอง 
60.0 60.0 60.4 60.8 60.6 61.0 60.2 60.9 61.8 46.2 46.2 46.2 52.3 53.7 54.5 

  

 เมื่อทำการทดสอบนำขาวโพดไปผานเครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริกเปนเวลา 60 วินาที 

ทดสอบแบบปกติ ผลการทดสอบแบบปกติ ดานกราวดหรือดานบน อุณหภูมิภายนอกของกลองที่

ตำแหนง A = 56.0 °C ซึ่งเปนตำแหนงบนซายดานบนของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลางดานบนของ

กลอง B = 55.5 °C ตำแหนงถัดไปบนขวาของกลอง C = 55.6 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางดานซาย

ของกลอง D = 55.6  °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางของกลอง E = 55.5  °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางขาง

ขวาของกลอง F = 55.6 °C ตำแหนงถัดไปดานลางซายของกลอง G = 55.4 °C ตำแหนงถัดไป

ดานลางตรงกลางของกลอง H = 55.8 °C และตำแหนงสุดทายดานลางขวา I = 55.7 °C  

 อุณหภูมิภายนอกกลองดานใกลเพลตหรือดานลาง อุณหภูมิภายนอกกลองที่ตำแหนง J = 

52.0  °C ซึ่งเปนตำแหนงบนซายดานลางของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลางดานบนของกลอง K = 

51.3 °C ตำแหนงถัดไปบนขวาของกลอง L = 51.2 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางดายซายของกลอง M 

=  51.0 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางของกลอง N = 51.0 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางขางขวาของ

กลอง O = 51.0 °C ตำแหนงถัดไปดานลางซายของกลอง P = 52.6 °C ตำแหนงถัดไปดานลางตรง

กลางกลอง Q = 52.8 °C และตำแหนงสุดทายดานลางขวา R = 52.6 °C อุณหภูมิดานหนาของกลอง

ที่ตำแหนง S = 62.0 °C ซึ่งเปนตำแหนงดานซายของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง T = 61.6 °C 

ตำแหนงถัดไปขวาสุด U = 63.0 °C อุณหภูมิดานหลังของกลองที่ตำแหนง V = 53.0 °C  ซึ่งเปน

ตำแหนงดานซายของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง W = 51.0 °C และตำแหนงลำดับสุดทาย
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ดานขวา X = 53.0 °C อุณหภูมิดานซายของกลองที่ตำแหนง AA = 42.5 °C ซึ่งเปนตำแหนงดานซาย

ของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง AB = 56.6 °C ตำแหนงถัดไปขวาสุด AC =57.0 °C อุณหภูมิ

ดานหลังของกลองที่ตำแหนง AD = 58.4 °C  ซึ่งเปนตำแหนงดานซายของกลอง ตำแหนงถัดไปตรง

กลาง AE = 57.4 °C และตำแหนงลำดับสุดทายดานขวา AF = 58.3 °C  

 เม ื ่อทำการทดสอบ 60 ว ินาที  แบบกล ับกลอง ทดสอบโดยการนำขาวโพดไปผ าน

เครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริกซึ่งวางกลองทดสอบในแนวยาว 30 วินาที แลวกลับกลองจากดานยาว

เปนดานสั้น 30 วินาที เสร็จแลวทำการวัดอุณหภูมิ ดานกราวดหรือดานบน อุณหภูมิภายนอกของ

กลองที ่ตำแหนง A = 58.0 °C ซึ ่งเปนตำแหนงบนซายดานบนของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง

ดานบนของกลอง B = 58.1 °C ตำแหนงถัดไปบนขวาของกลอง C = 58.1 °C ตำแหนงถัดไปตรง

กลางดานซายของกลอง D = 58.0 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางของกลอง E = 58.5  °C ตำแหนงถัดไป

ตรงกลางขางขวาของกลอง F = 59.1 °C ตำแหนงถัดไปดานลางซายของกลอง G = 58.1 °C ตำแหนง

ถัดไปดานลางตรงกลางของกลอง H = 58.6 °C และตำแหนงสุดทายลางขวา I = 59.6 °C 

 อุณหภูมิภายนอกกลองดานใกลเพลตหรือดานลาง อุณหภูมิภายนอกกลองที่ตำแหนง J = 

60.0  °C ซึ่งเปนตำแหนงบนซายดานลางของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลางดานบนของกลอง K = 

60.0 °C ตำแหนงถัดไปบนขวาของกลอง L = 60.4 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางดายซายของกลอง M 

=  60.8 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางของกลอง N = 60.6 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางขางขวาของ

กลอง O = 61.0 °C ตำแหนงถัดไปดานลางซายของกลอง P = 60.2 °C ตำแหนงถัดไปดานลางตรง

กลางกลอง Q = 60.9 °C และตำแหนงสุดทายดานลางขวา R = 61.8 °C อุณหภูมิดานหนาของกลอง

ที่ตำแหนง S = 55.6 °C ซึ่งเปนตำแหนงดานซายของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง T = 55.3 °C 

ตำแหนงถัดไปขวาสุด U = 55.7 °C อุณหภูมิดานหลังของกลองที่ตำแหนง V = 46.2 °C  ซึ่งเปน

ตำแหนงดานซายของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง W = 46.2 °C และตำแหนงลำดับสุดทาย

ดานขวา X = 46.2 °C อุณหภูมิดานซายของกลองที่ตำแหนง AA = 60.0 °C ซึ่งเปนตำแหนงดานซาย

ของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง AB = 55.9 °C ตำแหนงถัดไปขวาสุด AC = 55.4 °C อุณหภูมิ

ดานหลังของกลองที่ตำแหนง AD = 52.3 °C  ซึ่งเปนตำแหนงดานซายของกลอง ตำแหนงถัดไปตรง

กลาง AE = 53.7 °C และตำแหนงลำดับสุดทายดานขวา AF = 54.5 °C  

 จากการทดสอบนำขาวโพดไปผานเครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริกเปนเวลา 60 วินาที ทั้ง

แบบปกติและแบบกลับกลอง พบวาอุณหภูมิภายนอกกลองที่ไดทำการวัดโดยใชกลองจับภาพความ

รอนนั้น อุณหภูมิของกลองจะรอนที่ตำแหนงขอบของกลองมากที่สุดทั้งดานใกลเพลตและดานกราวด 

และพบวาลักษณะการกระจายความรอนของแบบกลับกลองจะมีการกระจายที่ทั่วถึงเทาๆ กัน และมี

อุณหภูมิที่สูงกวาแบบปกติ แสดงดังรูปที่ 5.12 ซึ่งเปนภาพถายความรอนแบบปกติทดสอบอุณหภูมิ

เปนเวลา 60 วินาที และ แสดงดังร ูปที่ 5.13 ซึ่งเปนภาพถายความรอนแบบกลับกลองทดสอบ

อุณหภูมิ 60 วินาที 
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รูปที่ 5.12  ภาพถายความรอนแบบปกติทดสอบอุณหภูมิเปนเวลา 60 วินาที 
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 รูปที่ 5.13 ภาพถายความรอนแบบกลับกลองทดสอบอุณหภูมิ 60 วินาที 
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 การทดสอบถัดไปทำการวัดอุณหภูมิภายนอกกลองของถั่วเขียวเพื่อดูอุณหภูมิและภาพรวมท่ี

เกิดขึ้นภายนอกกลอง ในการทดสอบใชถั่วเขียวเปนตัวทดสอบ โดยกลองบรรจุถั่วเขียวมีอุณหภูมิ

เริ่มตน 29.0 °C  ทั้ง 6 ดาน จากนั้นนำกลองที่บรรจุถั่วเขียวไปผานเครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริก 

เปนเวลา 20 วินาที แลวทำการวัดอุณภูมิตามตำแหนงท่ีกำหนดไดผลตามตารางที่ 5.4 

 

ตารางที่  5.4 ผลการทดสอบอุณหภูมิ (°C) ท่ีเวลา 20 วินาที โดยใชถั่วเขียว 

ดาน A B C D E F G H I S T U AA AB AC 

กราวด 40.5 39.8 39.5 39.0 38.8 39.0 39.4 38.6 39.4 35.2 35.2 35.2 35.3 35.3 36.4 

กลับ

กลอง 
38.0 38.0 38.0 38.1 38.2 38.2 38.1 38.0 38.1 35.9 35.9 35.9 34.0 34.0 34.0 

 J K L M N O P Q R V W X AD AE AF 

ใกล

เพลต 
36.5 36.4 35.8 35.4 34.9 35.8 34.6 35.0 35.2 35.0 34.8 34.0 34.0 35.6 36.5 

กลับ

กลอง 
37.5 37.2 37.4 37.5 38.3 38.2 40.0 40.0 40.2 35.1 36.3 38.2 39.5 39.5 39.5 

  

 เมื่อทำการทดสอบนำถั่วเขียวไปผานเครื ่องใหความรอนไดอิเล็กตริกเปนเวลา 20 วินาที 

ทดสอบแบบปกติ ผลการทดสอบแบบปกติ ดานกราวดหรือดานบน อุณหภูมิภายนอกของกลองที่

ตำแหนง A = 40.5 °C ซึ่งเปนตำแหนงบนซายดานบนของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลางดานบนของ

กลอง B = 39.8 °C ตำแหนงถัดไปบนขวาของกลอง C = 39.5 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางดานซาย

ของกลอง D = 39.0  °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางของกลอง E = 38.8  °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางขาง

ขวาของกลอง F = 39.0 °C ตำแหนงถัดไปดานลางซายของกลอง G = 39.4 °C ตำแหนงถัดไป

ดานลางตรงกลางของกลอง H = 38.6 °C และตำแหนงสุดทายดานลางขวา I = 39.4 °C  

 อุณหภูมิภายนอกกลองดานใกลเพลตหรือดานลาง อุณหภูมิภายนอกกลองที่ตำแหนง J = 

36.5  °C ซึ่งเปนตำแหนงบนซายดานลางของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลางดานบนของกลอง K = 

36.4 °C ตำแหนงถัดไปบนขวาของกลอง L = 35.8 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางดายซายของกลอง M 

=  35.4 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางของกลอง N = 34.9 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางขางขวาของ

กลอง O = 35.8 °C ตำแหนงถัดไปดานลางซายของกลอง P = 34.6 °C ตำแหนงถัดไปดานลางตรง

กลางกลอง Q = 35.0 °C และตำแหนงสุดทายดานลางขวา R = 35.2 °C อุณหภูมิดานหนาของกลอง

ที่ตำแหนง S = 35.2 °C ซึ่งเปนตำแหนงดานซายของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง T = 35.2 °C 

ตำแหนงถัดไปขวาสุด U = 35.2 °C อุณหภูมิดานหลังของกลองที่ตำแหนง V = 35.0 °C  ซึ่งเปน
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ตำแหนงดานซายของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง W = 34.8 °C และตำแหนงลำดับสุดทาย

ดานขวา X = 34.0 °C อุณหภูมิดานซายของกลองที่ตำแหนง AA = 35.3 °C ซึ่งเปนตำแหนงดานซาย

ของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง AB = 35.3 °C ตำแหนงถัดไปขวาสุด AC = 36.4 °C อุณหภูมิ

ดานหลังของกลองที่ตำแหนง AD = 34.0 °C  ซึ่งเปนตำแหนงดานซายของกลอง ตำแหนงถัดไปตรง

กลาง AE = 35.6 °C และตำแหนงลำดับสุดทายดานขวา AF = 36.5 °C  

 เม ื ่อทำการทดสอบ 20 ว ินาที  แบบกลับกลอง ทดสอบโดยการนำถั ่ว เข ียวไปผาน

เครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริกซึ่งวางกลองทดสอบในแนวยาว 20 วินาที แลวกลับกลองจากแนวยาว

เปนแนวสั้น 20 วินาที เสร็จแลวทำการวัดอุณหภูมิ ดานกราวดหรือดานบน อุณหภูมิภายนอกของ

กลองที ่ตำแหนง A = 38.0 °C ซึ ่งเปนตำแหนงบนซายดานบนของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง

ดานบนของกลอง B = 38.0 °C ตำแหนงถัดไปบนขวาของกลอง C = 38.0 °C ตำแหนงถัดไปตรง

กลางดานซายของกลอง D = 38.1 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางของกลอง E = 38.2 °C ตำแหนงถัดไป

ตรงกลางขางขวาของกลอง F = 38.2 °C ตำแหนงถัดไปดานลางซายของกลอง G = 38.1 °C ตำแหนง

ถัดไปดานลางตรงกลางของกลอง H = 38.0 °C และตำแหนงสุดทายลางขวา I = 38.1 °C 

 อุณหภูมิภายนอกกลองดานใกลเพลตหรือดานลาง อุณหภูมิภายนอกกลองที่ตำแหนง J = 

37.5  °C ซึ่งเปนตำแหนงบนซายดานลางของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลางดานบนของกลอง K = 

37.2 °C ตำแหนงถัดไปบนขวาของกลอง L = 37.4 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางดายซายของกลอง M 

=  38.3 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางของกลอง N = 38.3 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางขางขวาของ

กลอง O = 38.2 °C ตำแหนงถัดไปดานลางซายของกลอง P = 40.0 °C ตำแหนงถัดไปดานลางตรง

กลางกลอง Q = 40.0 °C และตำแหนงสุดทายดานลางขวา R = 40.2 °C อุณหภูมิดานหนาของกลอง

ที่ตำแหนง S = 35.9 °C ซึ่งเปนตำแหนงดานซายของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง T = 35.9  °C 

ตำแหนงถัดไปขวาสุด U = 35.9 °C อุณหภูมิดานหลังของกลองที่ตำแหนง V = 35.1 °C  ซึ่งเปน

ตำแหนงดานซายของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง W = 36.3 °C และตำแหนงลำดับสุดทาย

ดานขวา X = 38.2 °C อุณหภูมิดานซายของกลองที่ตำแหนง AA = 34.0 °C ซึ่งเปนตำแหนงดานซาย

ของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง AB = 34.0 °C ตำแหนงถัดไปขวาสุด AC = 34.0 °C อุณหภูมิ

ดานหลังของกลองที่ตำแหนง AD = 39.5 °C  ซึ่งเปนตำแหนงดานซายของกลอง ตำแหนงถัดไปตรง

กลาง AE = 39.5  °C และตำแหนงลำดับสุดทายดานขวา AF = 39.5 °C  

 จากการทดสอบนำถั่วเขียวไปผานเครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริกเปนเวลา 20 วินาที ทั้งแบบ

ปกติและแบบกลับกลอง พบวาอุณหภูมิภายนอกกลองที่ไดทำการวัดโดยใชกลองจับภาพความรอนน้ัน 

อุณหภูมิของกลองจะรอนที่ตำแหนงขอบของกลองมากที่สุดทั้งดานใกลเพลตและดานกราวด และ

พบวาลักษณะการกระจายความรอนของแบบกลับกลองจะมีการกระจายที่ทั่วถึงเทาๆ กันดีกวาแบบ

ปกต ิแสดงดังรูปท่ี 5.14 ซึ่งเปนภาพถายความรอนแบบปกติทดสอบอุณหภูมิเปนเวลา 20 วินาทีและ 

แสดงดังรูปที่ 5.15 ซึ่งเปนภาพถายความรอนแบบกลับกลองทดสอบอุณหภูมิ 20 วินาที 
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รูปที่ 5.14 ภาพถายความรอนแบบปกติทดสอบอุณหภูมิเปนเวลา 20 วินาที 
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รูปที่ 5.15 ภาพถายความรอนแบบกลับกลองทดสอบอุณหภูมิ 20 วินาที 

 

 การทดสอบถัดไปทำการวัดอุณหภูมิภายนอกกลองของถั่วเขียวเพื่อดูอุณหภูมิและภาพรวมท่ี

เกิดขึ้นภายนอกกลอง ในการทดสอบใชถั่วเขียวเปนตัวทดสอบ โดยกลองบรรจุถั่วเขียวมีอุณหภูมิ

เริ่มตน 29.0 °C  ทั้ง 6 ดาน จากนั้นนำกลองที่บรรจุถั่วเขียวไปผานเครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริก 

เปนเวลา 40 วินาที แลวทำการวัดอุณภูมิตามตำแหนงท่ีกำหนดไดผลตามตารางที่ 5.5



76 

 

ตารางที่  5.5 ผลการทดสอบอุณหภูมิ (°C) ท่ีเวลา 40 วินาที โดยใชถั่วเขียว 

ดาน A B C D E F G H I S T U AA AB AC 

กราวด 49.1 49.1 49.1 49.0 49.1 49.1 50.5 49.2 49.1 46.6 46.6 46.6 47.5 47.5 47.5 

กลับ

กลอง 
46.2 46.3 46.2 46.1 45.3 47.3 47.2 46.8 46.9 47.7 47.7 47.7 52.1 50.4 51.1 

 J K L M N O P Q R V W X AD AE AF 

ใกล

เพลต 
47.3 47.3 47.3 47.3 47.3 47.3 47.3 47.3 47.3 46.2 46.2 46.2 40.0 41.5 43.1 

กลับ

กลอง 
48.7 48.5 48.4 48.4 48.5 48.4 48.4 48.3 48.5 50.1 49.3 49.0 47.6 47.6 47.6 

  

 เมื่อทำการทดสอบนำถั่วเขียวไปผานเครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริกเปนเวลา 40 วินาที 

ทดสอบแบบปกติ ผลการทดสอบแบบปกติ ดานกราวดหรือดานบน อุณหภูมิภายนอกของกลองที่

ตำแหนง A = 49.1 °C ซึ่งเปนตำแหนงบนซายดานบนของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลางดานบนของ

กลอง B = 49.1 °C ตำแหนงถัดไปบนขวาของกลอง C = 49.1 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางดานซาย

ของกลอง D = 49.0  °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางของกลอง E = 49.1 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางขาง

ขวาของกลอง F = 49.1 °C ตำแหนงถัดไปดานลางซายของกลอง G = 50.5 °C ตำแหนงถัดไป

ดานลางตรงกลางของกลอง H = 49.2 °C และตำแหนงสุดทายดานลางขวา I = 49.1 °C  

 อุณหภูมิภายนอกกลองดานใกลเพลตหรือดานลาง อุณหภูมิภายนอกกลองที่ตำแหนง J = 

47.3  °C ซึ่งเปนตำแหนงบนซายดานลางของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลางดานบนของกลอง K = 

47.3 °C ตำแหนงถัดไปบนขวาของกลอง L = 47.3 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางดายซายของกลอง M 

=  47.3 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางของกลอง N = 47.3 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางขางขวาของ

กลอง O = 47.3 °C ตำแหนงถัดไปดานลางซายของกลอง P = 47.3 °C ตำแหนงถัดไปดานลางตรง

กลางกลอง Q = 47.3 °C และตำแหนงสุดทายดานลางขวา R = 47.3 °C อุณหภูมิดานหนาของกลอง

ที่ตำแหนง S = 47.7 °C ซึ่งเปนตำแหนงดานซายของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง T = 46.6 °C 

ตำแหนงถัดไปขวาสุด U = 46.2 °C อุณหภูมิดานหลังของกลองที่ตำแหนง V = 46.2 °C  ซึ่งเปน

ตำแหนงดานซายของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง W = 46.2 °C และตำแหนงลำดับสุดทาย

ดานขวา X = 46.2 °C อุณหภูมิดานซายของกลองท่ีตำแหนง AA = 47.5 °C ซึ่งเปนตำแหนงดานซาย

ของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง AB = 47.5 °C ตำแหนงถัดไปขวาสุด AC = 47.5 °C อุณหภูมิ

ดานหลังของกลองที่ตำแหนง AD = 40.0 °C  ซึ่งเปนตำแหนงดานซายของกลอง ตำแหนงถัดไปตรง

กลาง AE = 41.5 °C และตำแหนงลำดับสุดทายดานขวา AF = 43.1 °C  
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 เม ื ่อทำการทดสอบ 40 ว ินาที  แบบกลับกลอง ทดสอบโดยการนำถั ่ว เข ียวไปผาน

เครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริกซึ่งวางกลองทดสอบในแนวยาว 25 วินาที แลวกลับกลองจากแนวยาว

เปนแนวสั้น 25 วินาที เสร็จแลวทำการวัดอุณหภูมิ ดานกราวดหรือดานบน อุณหภูมิภายนอกของ

กลองที ่ตำแหนง A = 46.2 °C ซึ่งเปนตำแหนงบนซายดานบนของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง

ดานบนของกลอง B = 46.3 °C ตำแหนงถัดไปบนขวาของกลอง C = 46.2 °C ตำแหนงถัดไปตรง

กลางดานซายของกลอง D = 46.1 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางของกลอง E = 47.3 °C ตำแหนงถัดไป

ตรงกลางขางขวาของกลอง F = 47.3 °C ตำแหนงถัดไปดานลางซายของกลอง G = 47.2 °C ตำแหนง

ถัดไปดานลางตรงกลางของกลอง H = 46.8 °C และตำแหนงสุดทายลางขวา I = 46.9 °C 

 อุณหภูมิภายนอกกลองดานใกลเพลตหรือดานลาง อุณหภูมิภายนอกกลองที่ตำแหนง J = 

48.7  °C ซึ่งเปนตำแหนงบนซายดานลางของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลางดานบนของกลอง K = 

48.5 °C ตำแหนงถัดไปบนขวาของกลอง L = 48.4 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางดายซายของกลอง M 

=  48.4 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางของกลอง N = 48.5 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางขางขวาของ

กลอง O = 48.4 °C ตำแหนงถัดไปดานลางซายของกลอง P = 48.4 °C ตำแหนงถัดไปดานลางตรง

กลางกลอง Q = 48.3 °C และตำแหนงสุดทายดานลางขวา R = 48.5 °C อุณหภูมิดานหนาของกลอง

ที่ตำแหนง S = 47.7 °C ซึ่งเปนตำแหนงดานซายของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง T = 47.7  °C 

ตำแหนงถัดไปขวาสุด U = 52.1 °C อุณหภูมิดานหลังของกลองที่ตำแหนง V = 50.1 °C  ซึ่งเปน

ตำแหนงดานซายของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง W = 49.3 °C และตำแหนงลำดับสุดทาย

ดานขวา X = 47.6 °C อุณหภูมิดานซายของกลองที่ตำแหนง AA = 52.1 °C ซึ่งเปนตำแหนงดานซาย

ของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง AB = 50.4 °C ตำแหนงถัดไปขวาสุด AC = 51.1 °C อุณหภูมิ

ดานหลังของกลองที่ตำแหนง AD = 47.6 °C  ซึ่งเปนตำแหนงดานซายของกลอง ตำแหนงถัดไปตรง

กลาง AE = 47.6 °C และตำแหนงลำดับสุดทายดานขวา AF = 47.6 °C  

 จากการทดสอบนำถั่วเขียวไปผานเครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริกเปนเวลา 40 วินาที ทั้งแบบ

ปกติและแบบกลับกลอง พบวาอุณหภูมิภายนอกกลองที่ไดทำการวัดโดยใชกลองจับภาพความรอนนั้น 

อุณหภูมิของกลองจะรอนที่ตำแหนงขอบของกลองมากที่สุดทั้งดานใกลเพลตและดานกราวด และ

พบวาลักษณะการกระจายความรอนของแบบกลับกลองจะมีการกระจายที่ทั่วถึงเทาๆ กันดีกวาแบบ

ปกต ิแสดงดังรูปท่ี 5.16 ซึ่งเปนภาพถายความรอนแบบปกติทดสอบอุณหภูมิเปนเวลา 40 วินาทีและ 

แสดงดังรูปที่ 5.17 ซึ่งเปนภาพถายความรอนแบบกลับกลองทดสอบอุณหภูมิ 40 วินาที 
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รูปที่ 5.17 ภาพถายความรอนแบบกลับกลองทดสอบอุณหภูมิ 40 วินาที 
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 การทดสอบถัดไปทำการวัดอุณหภูมิภายนอกกลองของถั่วเขียวเพื่อดูอุณหภูมิและภาพรวมที่

เกิดขึ้นภายนอกกลอง ในการทดสอบใชถั่วเขียวเปนตัวทดสอบ โดยกลองบรรจุถั่วเขียวมีอุณหภูมิ

เริ่มตน 29.0 °C  ทั้ง 6 ดาน จากนั้นนำกลองที่บรรจุถั่วเขียวไปผานเครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริก 

เปนเวลา 60 วนิาที แลวทำการวัดอุณภูมิตามตำแหนงท่ีกำหนดไดผลตามตารางที่ 5.6 

ตารางที่  5.6 ผลการทดสอบอุณหภูมิ (°C) ท่ีเวลา 60 วินาที โดยใชถั่วเขียว 

ดาน A B C D E F G H I S T U AA AB AC 

กราวด 52.3 52.4 52.6 52.5 51.1 52.5 52.3 52.1 52.1 49.5 50.2 50.5 50.1 52.5 53.1 

กลับ

กลอง 
55.3 55.3 56.3 55.3 55.3 56.2 55.3 55.3 56.4 49.5 50.6 50.6 54.0 54.0 54.0 

 J K L M N O P Q R V W X AD AE AF 

ใกล

เพลต 
51.9 51.8 51.9 51.4 51.4 51.3 51.5 51.0 51.5 55.4 53.8 53.8 51.7 51.7 51.7 

กลับ

กลอง 
54.8 54.8 54.8 54.8 54.8 53.5 53.2 53.6 54.5 48.5 46.6 46.6 45.1 42.2 43.4 

  

 เมื่อทำการทดสอบนำถั่วเขียวไปผานเครื ่องใหความรอนไดอิเล็กตริกเปนเวลา 60 วินาที 

ทดสอบแบบปกติ ผลการทดสอบแบบปกติ ดานกราวดหรือดานบน อุณหภูมิภายนอกของกลองที่

ตำแหนง A = 52.3 °C ซึ่งเปนตำแหนงบนซายดานบนของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลางดานบนของ

กลอง B = 52.4 °C ตำแหนงถัดไปบนขวาของกลอง C = 52.6 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางดานซาย

ของกลอง D = 52.5  °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางของกลอง E = 51.1 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางขาง

ขวาของกลอง F = 52.5 °C ตำแหนงถัดไปดานลางซายของกลอง G = 52.3 °C ตำแหนงถัดไป

ดานลางตรงกลางของกลอง H = 52.1 °C และตำแหนงสุดทายดานลางขวา I = 52.1°C  

 อุณหภูมิภายนอกกลองดานใกลเพลตหรือดานลาง อุณหภูมิภายนอกกลองที่ตำแหนง J = 

51.9  °C ซึ่งเปนตำแหนงบนซายดานลางของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลางดานบนของกลอง K = 

51.8 °C ตำแหนงถัดไปบนขวาของกลอง L = 51.9 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางดายซายของกลอง M 

=  51.4 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางของกลอง N = 51.4 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางขางขวาของ

กลอง O = 51.3 °C ตำแหนงถัดไปดานลางซายของกลอง P = 51.5 °C ตำแหนงถัดไปดานลางตรง

กลางกลอง Q = 51.0 °C และตำแหนงสุดทายดานลางขวา R = 51.5 °C อุณหภูมิดานหนาของกลอง

ที่ตำแหนง S = 49.5 °C ซึ่งเปนตำแหนงดานซายของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง T = 50.2 °C 

ตำแหนงถัดไปขวาสุด U = 50.5 °C อุณหภูมิดานหลังของกลองที่ตำแหนง V = 55.4 °C  ซึ่งเปน
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ตำแหนงดานซายของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง W = 53.8 °C และตำแหนงลำดับสุดทาย

ดานขวา X = 53.8 °C อุณหภูมิดานซายของกลองที่ตำแหนง AA = 50.1 °C ซึ่งเปนตำแหนงดานซาย

ของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง AB = 52.5 °C ตำแหนงถัดไปขวาสุด AC = 53.1 °C อุณหภูมิ

ดานหลังของกลองที่ตำแหนง AD = 51.7 °C  ซึ่งเปนตำแหนงดานซายของกลอง ตำแหนงถัดไปตรง

กลาง AE = 51.7 °C และตำแหนงลำดับสุดทายดานขวา AF = 51.7 °C  

 เม ื ่อทำการทดสอบ 60 ว ินาท ี แบบกลับกล อง ทดสอบโดยการนำถั ่วเข ียวไปผ าน

เครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริกซึ่งวางกลองทดสอบในแนวยาว 30 วินาที แลวกลับกลองจากแนวยาว

เปนแนวสั้น 30 วินาที เสร็จแลวทำการวัดอุณหภูมิ ดานกราวดหรือดานบน อุณหภูมิภายนอกของ

กลองที ่ตำแหนง A = 55.3 °C ซึ่งเปนตำแหนงบนซายดานบนของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง

ดานบนของกลอง B = 55.3 °C ตำแหนงถัดไปบนขวาของกลอง C = 55.3 °C ตำแหนงถัดไปตรง

กลางดานซายของกลอง D = 55.3 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางของกลอง E = 55.3 °C ตำแหนงถัดไป

ตรงกลางขางขวาของกลอง F = 56.2 °C ตำแหนงถัดไปดานลางซายของกลอง G = 55.3 °C ตำแหนง

ถัดไปดานลางตรงกลางของกลอง H = 55.3 °C และตำแหนงสุดทายลางขวา I = 56.4 °C 

 อุณหภูมิภายนอกกลองดานใกลเพลตหรือดานลาง อุณหภูมิภายนอกกลองที่ตำแหนง J = 

54.8  °C ซึ่งเปนตำแหนงบนซายดานลางของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลางดานบนของกลอง K = 

54.8 °C ตำแหนงถัดไปบนขวาของกลอง L = 54.8 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางดายซายของกลอง M 

=  54.8 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางของกลอง N = 54.8 °C ตำแหนงถัดไปตรงกลางขางขวาของ

กลอง O = 53.5 °C ตำแหนงถัดไปดานลางซายของกลอง P = 53.2 °C ตำแหนงถัดไปดานลางตรง

กลางกลอง Q = 53.6 °C และตำแหนงสุดทายดานลางขวา R = 54.5 °C อุณหภูมิดานหนาของกลอง

ที่ตำแหนง S = 49.5 °C ซึ่งเปนตำแหนงดานซายของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง T = 50.6  °C 

ตำแหนงถัดไปขวาสุด U = 50.6 °C อุณหภูมิดานหลังของกลองท่ีตำแหนง V = 48.5 °C  ซึ่งเปน

ตำแหนงดานซายของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง W = 46.6°C และตำแหนงลำดับสุดทายดานขวา 

X = 46.6 °C อุณหภูมิดานซายของกลองท่ีตำแหนง AA = 54.0 °C ซึ่งเปนตำแหนงดานซายของกลอง 

ตำแหนงถัดไปตรงกลาง AB = 54.0 °C ตำแหนงถัดไปขวาสุด AC = 54.0 °C อุณหภูมิดานหลังของ

กลองที่ตำแหนง AD = 45.1 °C  ซึ่งเปนตำแหนงดานซายของกลอง ตำแหนงถัดไปตรงกลาง AE = 

42.2 °C และตำแหนงลำดับสุดทายดานขวา AF = 43.4 °C  

 จากการทดสอบนำถั่วเขียวไปผานเครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริกเปนเวลา 60 วินาที ทั้งแบบ

ปกติและแบบกลับกลอง พบวาอุณหภูมิภายนอกกลองที่ไดทำการวัดโดยใชกลองจับภาพความรอนนั้น 

อุณหภูมิของกลองจะรอนที่ตำแหนงขอบของกลองมากที่สุดทั้งดานใกลเพลตและดานกราวด และ

พบวาลักษณะการกระจายความรอนของแบบกลับกลองจะมีการกระจายที่ทั่วถึงเทาๆ กันดีกวาแบบ
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ปกต ิแสดงดังรูปท่ี 5.18 ซึ่งเปนภาพถายความรอนแบบปกติทดสอบอุณหภูมิเปนเวลา 60 วินาทีและ 

แสดงดังรูปที่ 5.19 ซึ่งเปนภาพถายความรอนแบบกลับกลองทดสอบอุณหภูมิ 60 วินาที 

 

 

รูปที่ 5.18 ภาพถายความรอนแบบปกติทดสอบอุณหภูมิเปนเวลา 60 วินาที 
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รูปที่ 5.19 ภาพถายความรอนแบบกลับกลองทดสอบอุณหภูมิ 60 วินาที 
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การทดสอบผลอัตราการตายของมอด 

 การทดสอบผลกับขาวโพด 

1. ที่อุณหภูมิขาวโพดประมาณ 40 องศาเซลเซียส นับอัตราการตายของมอด 

เก็บไว 1, 7 และ 14 วัน 

เก็บขาวใสกลอง สังเกตผล 15, 30, 45 และ 60 วัน 

2. ที่อุณหภูมิขาวโพดประมาณ 50 องศาเซลเซียส นับอัตราการตายของมอด 

เก็บไว 1, 7 และ 14 วัน 

เก็บขาวใสกลอง สังเกตผล 15, 30, 45 และ 60 วัน 

3. ที่อุณหภูมิขาวโพดประมาณ 60 องศาเซลเซียส นับอัตราการตายของมอด 

เก็บไว 1, 7 และ 14 วัน 

เก็บขาวใสกลอง สังเกตผล 15, 30, 45 และ 60 วัน 

 

การทดสอบผลกับถ่ัวเขียว 

4. ที่อุณหภูมิถั่วเขียวประมาณ 40 องศาเซลเซียส นับอัตราการตายของมอด 

เก็บไว 1, 7 และ 14 วัน 

เก็บขาวใสกลอง สังเกตผล 15, 30, 45 และ 60 วัน 

5. ที่อุณหภูมิถั่วเขียวประมาณ 50 องศาเซลเซียส นับอัตราการตายของมอด 

เก็บไว 1, 7 และ 14 วัน 

เก็บขาวใสกลอง สังเกตผล 15, 30, 45 และ 60 วัน 

6. ที่อุณหภูมิถั่วเขียวประมาณ 60 องศาเซลเซียส นับอัตราการตายของมอด 

เก็บไว 1, 7 และ 14 วัน 

เก็บขาวใสกลอง สังเกตผล 15, 30, 45 และ 60 วัน 
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 เมื่อนำขาวโพดไปผานเครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริกจากอุณหภูมิเริ่มตนจนไดอุณหภูมิ 40 

องศาเซลเซียสและนำถุงผาที่ใสมอดออกจากกลองทันที ผลการทดลองพบวามอดไมตายทั้งหมด

ในทันทีและมีเปอรเซ็นตการตายมากสุด 90 เปอรเซ็นตในจุดที่ 1, 3, 7, 9 ซึ่งเปนตำแหนงขอบของ

กลองที่บรรจุขาวโพด เปอรเซ็นตการตาย 85 เปอรเซ็นตในจุดที่ 2, 4, 6, 8 ซึ่งปนตำแหนงตรงกลาง

ระหวางขอบของกลอง เปอรเซ็นตการตาย 75 เปอรเซน็ตในจุดที่ 5 ซึ่งเปนตำแหนงตรงกลางและเมื่อ

ทำการเก็บมอดไวเพ่ือดูเปอรเซน็ตตายพบวาท่ี 7 วัน มอดมีเปอรเซ็นตการตายเพ่ิมข้ึนและตายจนครบ 

100 เปอรเซ็นตเม่ือเวลาผานไป 14 วัน ดังแสดงตามตารางท่ี 5.7 

 

ตารางที่  5.7 ผลการทดสอบอัตราการตาย (รอยละ) ณ อุณหภูมิขาวโพดประมาณ 40 องศาเซลเซยีส

 ขาวโพด 

จุดที ่ อัตราการตาย (รอยละ) เก็บมอดไว (วัน) เก็บขาวไว (วัน) 

ตัวเต็มวัย ระยะไข 1 7 14 15 30 45 60 

1 90 - 90 100 100 100 100 100 100 

2 85 - 85 95 100 100 100 100 100 

3 90 - 90 100 100 100 100 100 100 

4 85 - 85 95 100 100 100 100 100 

5 75 - 75 85 100 100 100 100 100 

6 85 - 85 95 100 100 100 100 100 

7 90 - 90 100 100 100 100 100 100 

8 85 - 85 95 100 100 100 100 100 

9 90 - 90 100 100 100 100 100 100 
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 เมื่อนำขาวโพดไปผานเครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริกจากอุณหภูมิเริ่มตนจนไดอุณหภูมิ 50 

องศาเซลเซียสและนำถุงผาที่ใสมอดออกจากกลองทันที ผลการทดลองพบวามอดไมตายทั้งหมด

ในทันทีและมีเปอรเซ็นตการตายมากสุด 100 เปอรเซ็นตในจุดที่ 1, 3, 7, 9 ซึ่งเปนตำแหนงขอบของ

กลองที่บรรจุขาวโพด เปอรเซ็นตการตาย 90 เปอรเซ็นตในจุดที่ 2, 4, 6, 8 ซึ่งปนตำแหนงตรงกลาง

ระหวางขอบของกลอง เปอรเซ็นตการตาย 80 เปอรเซ็นตในจุดท่ี 5 ซึ่งเปนตำแหนงตรงกลางและเมื่อ

ทำการเก็บมอดไวเพ่ือดูเปอรเซน็ตตายพบวาท่ี 7 วัน มอดมีเปอรเซ็นตการตายเพ่ิมข้ึนและตายจนครบ 

100 เปอรเซ็นตเม่ือเวลาผานไป 14 วัน ดังแสดงตามตารางท่ี 5.8 

 

ตารางที่  5.8 ผลการทดสอบอัตราการตาย (รอยละ) ณ อุณหภูมิขาวโพดประมาณ 50 องศาเซลเซยีส 

 ขาวโพด 

จุดที ่ อัตราการตาย (รอยละ) เก็บมอดไว (วัน) เก็บขาวไว (วัน) 

ตัวเต็มวัย ระยะไข 1 7 14 15 30 45 60 

1 100 - 100 100 100 100 100 100 100 

2 90 - 90 100 100 100 100 100 100 

3 100 - 100 100 100 100 100 100 100 

4 90 - 90 100 100 100 100 100 100 

5 80 - 80 100 100 100 100 100 100 

6 90 - 90 100 100 100 100 100 100 

7 100 - 100 100 100 100 100 100 100 

8 90 - 90 100 100 100 100 100 100 

9 100 - 100 100 100 100 100 100 100 
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 เมื่อนำขาวโพดไปผานเครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริกจากอุณหภูมิเริ่มตนจนไดอุณหภูมิ 60 

องศาเซลเซยีสและนำถุงผาที่ใสมอดออกจากกลองทันที ผลการทดลองพบวามอดตายทั้งหมดในทันที

และมีเปอรเซ็นตการตาย 100 เปอรเซ็นตในทุกจุด ดังแสดงตามตารางท่ี 5.8 

 

ตารางที่  5.9 ผลการทดสอบอัตราการตาย (รอยละ) ณ อุณหภูมิขาวโพดประมาณ 60 องศาเซลเซยีส 

 ขาวโพด 

จุดที ่ อัตราการตาย (รอยละ) เก็บมอดไว (วัน) เก็บขาวไว (วัน) 

ตัวเต็มวัย ระยะไข 1 7 14 15 30 45 60 

1 100 - 100 100 100 100 100 100 100 

2 100 - 100 100 100 100 100 100 100 

3 100 - 100 100 100 100 100 100 100 

4 100 - 100 100 100 100 100 100 100 

5 100 - 100 100 100 100 100 100 100 

6 100 - 100 100 100 100 100 100 100 

7 100 - 100 100 100 100 100 100 100 

8 100 - 100 100 100 100 100 100 100 

9 100 - 100 100 100 100 100 100 100 
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 เมื่อนำถั่วเขียวไปผานเครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริกจากอุณหภูมิเริ่มตนจนไดอุณหภูมิ 40 

องศาเซลเซียสและนำถุงผาที่ใสมอดออกจากกลองทันที ผลการทดลองพบวามอดไมตายทั้งหมด

ในทันทีและมีเปอรเซ็นตการตายมากสุด 80 เปอรเซ็นตในจุดที่ 1, 3, 7, 9 ซึ่งเปนตำแหนงขอบของ

กลองที่บรรจุขาวโพด เปอรเซ็นตการตาย 70 เปอรเซ็นตในจุดที่ 2, 4, 6, 8 ซึ่งปนตำแหนงตรงกลาง

ระหวางขอบของกลอง เปอรเซ็นตการตาย 60 เปอรเซ็นตในจุดท่ี 5 ซึ่งเปนตำแหนงตรงกลางและเมื่อ

ทำการเก็บมอดไวเพ่ือดูเปอรเซน็ตตายพบวาท่ี 7 วัน มอดมีเปอรเซ็นตการตายเพ่ิมขึ้นและตายจนครบ 

100 เปอรเซ็นตเม่ือเวลาผานไป 14 วัน ดังแสดงตามตารางท่ี 5.10 

 

ตารางที่ 5.10 ผลการทดสอบอัตราการตาย (รอยละ) ณ อุณหภูมิขาวโพดประมาณ 40 องศเซลเซียส

 ถั่วเขียว 

จุดที ่ อัตราการตาย (รอยละ) เก็บมอดไว (วัน) เก็บขาวไว (วัน) 

ตัวเต็มวัย ระยะไข 1 7 14 15 30 45 60 

1 80 - 80 100 100 100 100 100 100 

2 70 - 70 90 100 100 100 100 100 

3 80 - 90 100 100 100 100 100 100 

4 70 - 70 90 100 100 100 100 100 

5 60 - 70 80 100 100 100 100 100 

6 70 - 70 90 100 100 100 100 100 

7 80 - 80 100 100 100 100 100 100 

8 70 - 80 90 100 100 100 100 100 

9 80 - 90 100 100 100 100 100 100 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



89 

 

 เมื่อนำขาวโพดไปผานเครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริกจากอุณหภูมิเริ่มตนจนไดอุณหภูมิ 50 

องศาเซลเซียสและนำถุงผาที่ใสมอดออกจากกลองทันที ผลการทดลองพบวามอดไมตายทั้งหมด

ในทันทีและมีเปอรเซ็นตการตายมากสุด 90 เปอรเซ็นตในจุดที่ 1, 3, 7, 9 ซึ่งเปนตำแหนงขอบของ

กลองที่บรรจุขาวโพด เปอรเซ็นตการตาย 80 เปอรเซ็นตในจุดที่ 2, 4, 6, 8,  ซึ่งปนตำแหนงตรงกลาง

ระหวางขอบของกลอง และ 5 เปนตำแหนงตรงกลางของกลอง และเมื ่อทำการเก็บมอดไวเพื ่อดู

เปอรเซ็นตตายพบวาที่ 7 วัน มอดมีเปอรเซ็นตการตายเพิ่มขึ้นและตายจนครบ 100 เปอรเซ็นตเมื่อ

เวลาผานไป 14 วัน ดังแสดงตามตารางที่ 5.8 

 

ตารางที่ 5.11 ผลการทดสอบอัตราการตาย (รอยละ) ณ อุณหภูมิถ่ัวเขียวประมาณ 50 องศเซลเซียส 

 ถั่วเขียว 

จุดที ่ อัตราการตาย (รอยละ) เก็บมอดไว (วัน) เก็บขาวไว (วัน) 

ตัวเต็มวัย ระยะไข 1 7 14 15 30 45 60 

1 90 - 90 100 100 100 100 100 100 

2 80 - 80 100 100 100 100 100 100 

3 90 - 90 100 100 100 100 100 100 

4 80 - 80 100 100 100 100 100 100 

5 80 - 80 100 100 100 100 100 100 

6 80 - 80 100 100 100 100 100 100 

7 90 - 90 100 100 100 100 100 100 

8 80 - 80 100 100 100 100 100 100 

9 90 - 90 100 100 100 100 100 100 
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 เมื่อนำถั่วเขียวไปผานเครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริกจากอุณหภูมิเริ่มตนจนไดอุณหภูมิ 60 

องศาเซลเซยีสและนำถุงผาที่ใสมอดออกจากกลองทันที ผลการทดลองพบวามอดตายทั้งหมดในทันที

และมีเปอรเซ็นตการตาย 100 เปอรเซ็นตในทุกจุด ดังแสดงตามตารางท่ี 5.12 

 

ตารางที่ 5.12 ผลการทดสอบอัตราการตาย (รอยละ) ณ อุณหภูมิถั่วเขียวประมาณ 60 องศาเซลเซียส 

 ถั่วเขียว 

จุดที ่ อัตราการตาย (รอยละ) เก็บมอดไว (วัน) เก็บขาวไว (วัน) 

ตัวเต็มวัย ระยะไข 1 7 14 15 30 45 60 

1 100 - 100 100 100 100 100 100 100 

2 100 - 100 100 100 100 100 100 100 

3 100 - 100 100 100 100 100 100 100 

4 100 - 100 100 100 100 100 100 100 

5 100 - 100 100 100 100 100 100 100 

6 100 - 100 100 100 100 100 100 100 

7 100 - 100 100 100 100 100 100 100 

8 100 - 100 100 100 100 100 100 100 

9 100 - 100 100 100 100 100 100 100 

 

 

5.4 สรุป 

 จาการผลการทดสอบขางตนจะเห็นไดวาเครื่องตนแบบการใหความรอนแบบไดอิเล็กตริก

สำหรับการฆามอดในขาวโพดและถั่วเขียว โดยการใชคลื่นความถี่วิทยุโครงการนี้ สามารถฆามอดได

อยางมีประสิทธิภาพโดยเมื่อใหความรอนกับขาวโพดและถั่วเขียว ทำใหมอดตายได 100%  และ

ลักษณะทางกายภาพของของขาวโพดและถั่วเขียวไมเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม



 

บทที่ 6 

สรุป ปญหาและขอเสนอแนะ 
 

6.1  สรุป 

ผูวิจัยไดดำเนินการศึกษาและวิจัยถึงการวิเคราะหการใหความรอนไดอิเล็กตริก โดยไดศึกษา

ทฤษฏีการใหความรอนไดอิเล็กตริกดวยสนามไฟฟาและพิจารณาถึง กลไกการใหความรอนของไดอิ

เล็กตริก หลักการใหความรอนไดอิเล็กตริกพารามิเตอรที่เกี ่ยวของกับการใหความรอนไดอิเล็ก

ตริก และหลักการกระจายคลื่นสนามไฟฟาและไดนำทฤษฏีที ่ไดศึกษามาทำการวิเคราะหและ

ออกแบบดวยการคำนวณหาระดับพลังงานที ่เกิดขึ ้นในตัวมอดและชวงความถี ่ท ี ่ใช ใหมีความ

เหมาะสม การคำนวณหาระดับความเขมของสนามไฟฟาที่สามารถทำใหความรอนแกไดอิเล็กตริกท่ี

เหมาะสมได การวิเคราะหถึงลักษณะของวงจรที่สามารถทำใหเกิดคลื่นสนามไฟฟา การคำนวณถึง

กำลังงานที่ตองใชภายในวงจรเพื่อใหไดกำลังงานที่เหาะสมซึ่งนำมาสูการจำลองผลของการกระจาย

ความเขมของสนามไฟฟาดวยโปรแกรม CST เพื่อวิเคราะหถึงจำนวนของจุดปอนกำลังงานและ

ตำแหนงของจุดปอนกำลังงานท่ีเหมาะสม และไดวิเคราะหถึงระดับการใชกำลังงานที่ใชตอพ้ืนท่ีในการ

ใชงาน รวมถึงการพิจารณาระยะเวลาในการใหความรอนสำหรับฆามอดท่ีเหมาะสม และองคประกอบ

ดานโครงสราง  ตนแบบสำหรับฆามอดโดยใหความรอนไดอิเล็กตริกในโครงการนี้ทำงานในยาน

ความถี่ 42 MHz  ซึ่งการทดสอบใหความรอนไดอิเล็กตริก พบวามอดขาวมีอัตราการตาย 100% และ

อุณหภูมิสูงสุดของขาวโพดและถั่วเขียวเทากับ 60 องศาเซลเซียส เมื ่อตรวจสอบคุณลักษณะของ

ขาวโพดและถั่วเขียวแลวไมมีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ 

 

6.2  ปญหาและขอเสนอแนะ 

ระบบจายกำลังงาน ระบบจายกำลังงานของอาคาร และระบบกราวด (Ground) อาจสงผล

ใหการทดสอบระดับกำลังงานไดไมเต็มประสิทธิภาพของการออกแบบระบบ การออกแบบเครื่องที่มี

ขนาดกำลังงานสูง จำเปนตองมีระบบการจายกำลังงานและระบบกราวดที่มีประสิทธิภาพสูง เพื่อ

ประสิทธิภาพการทำงานสูงสุด 
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คุณสมบัติเฉพาะของเครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริก 

สำหรับฆามอดในขาวโพดและมอดในถั่วเขียว 
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คุณสมบัติเฉพาะของเครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริก 

สำหรับฆามอดในขาวโพดและมอดในถั่วเขียว 

คุณสมบัติเฉพาะ : 

คุณลักษณะทั่วไป 

- ใชกับไฟฟา 220 โวลต 50 เฮิรต  

- ขนาดของกำลังงานเอาตพุต 9 กิโลวัตต 

 

ระบบวงจรควบคุมการทำงานท้ังระบบ 

- สามารถทำการตัดไฟฟาทั้งระบบเมื่อมีกระแสไหลเกิน 

- มีชุดควบคุมหลักสามารถทนกระแสได 100 แอมป 

- มีการแสดงผลของสถานการณควบคุมกระแสไฟฟาในภาคสวนตาง ๆ ของตัวเครื่อง 

 

ระบบปองกันคล่ืนแพรกระจายของระบบ 

- สามารถปองกันกระแสไฟฟารั่วจากตัวเครื่อง 

- สามารถปองกันคลื่นสนามไฟฟาดวยแผนปดก้ันอลูมิเนียมรอบตัวเครื่อง 

- เปนแทงกราวดทองแดงขนาดความยาว 1.8 เมตร เสนผานศูนยกลาง 1 นิ้ว จำนวน 3 

แทง สำหรับตอกลงดิน 

- สายไฟทองแดงเบอร 4 สำหรับตอจากตัวเครื่องมายังแทงกราวด 

- มีตัวยึดสายไฟทองแดงที่ตัวเครื่องกับแทงกราวดทองแดง 
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ขอมูลทางเทคนิค ตอ ผลกระทบตอมนุษยจากคลื่นแมเหล็กไฟฟา : 

จากมาตรฐานขอกำหนดของพลังงานสนามแมเหล็กไฟฟาท่ีความถี่ 300 kHz ถึง 300 GHz ตอ

ร  า ง ก า ยมน ุ ษ ย   ( Ref)  Safety Code 6 -  Limits of Human Exposure to Radiofrequency 

Electromagnetic Energy in the Frequency Range from 3 kHz to 300 GHz (2015) ดังรูปที่ 1 

ซึ่งแสดงใหเห็นถึงขอกำหนดที่วา พลังงานที่มีคา 0.08 W/kg ถึงจะมีผลตอมนุษย เมื่อเทียบเปนมวล

รางกายมนุษย จะมีผลดังตารางที่ 1 

 

 

 
 

รูปที่ 1 มาตรฐานของกำลังงานที่มีผลตอรางกายมนุษย 
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ตารางที่ 1 มวลรางกายตอพลังงาน 

มวลรางกาย (kg) พลังงานที่สามารถรับได (W) 

20 1.600 

25 2.000 

30 2.400 

35 2.800 

40 3.200 

45 3.600 

50 4.000 

55 4.400 

60 4.800 

65 5.200 

70 5.600 

75 6.000 

80 6.400 

85 6.800 

90 7.200 

95 7.600 

100 8.000 

 

 ซึ่งสามารถเปรียบเทียบกับการทดสอบวันผลการแพรกระจายคลื่นจากตัวเครื่องใหความรอน

ไดอิเล็กตรกิ ดวยเคร่ืองมือวัดและวิเคราะหสัญญาณขั้นสูง (N9020A MXA Signal Analyzer) ดังแสดง

ตาม รูปที่ 2 



101 
 

 
รูปที่ 2 เครื่องมือวิเคราะหสัญญาณรุน N9020A MXA Signal Analyzer 

 

ผลการทดสอบการแพรกระจายคลื่นของเคร่ืองใหความรอนไดอิเล็กตริก 

 

 
 

ลักษณะการทดสอบการแพรกระจายคลื่น 
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ตารางที่ 2 ผลการแพรกระจายคลื่น (ดานหนา) 

ระยะหาง (เมตร) พลังงานท่ีสามารถรับได (dBm) พลังงานที่สามารถรับได (W) 

0.1 30.01 1.004098 

1 10.01 0.010041 

2 3.99 0.00251 

3 0.47 0.001116 

4 -2.02 0.000628 

5 -3.90 0.000407 

6 -5.54 0.000279 

7 -6.88 0.000205 

8 -8.044 0.000157 

9 -9.06 0.000124 

10 -9.98 0.0001 

20 -16.00 2.51E-05 

30 -19.52 1.12E-05 
 

ตารางที่ 3 ผลการแพรกระจายคลื่น (ดานหลัง) 

ระยะหาง (เมตร) พลังงานท่ีสามารถรับได (dBm) พลังงานที่สามารถรับได (W) 

0.1 29.49 0.889996 

1 9.49 0.0089 

2 3.47 0.002225 

3 -0.04 0.000989 

4 -2.54 0.000556 

5 -4.49 0.000356 

6 -6.06 0.000247 

7 -7.40 0.000182 

8 -8.56 0.000139 

9 -9.59 0.00011 

10 -10.50 8.9E-05 

20 -16.52 2.22E-05 

30 -20.04 9.89E-06 
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ตารางที่ 4 ผลการแพรกระจายคลื่น (ดานขาง ซาย) 

ระยะหาง (เมตร) พลังงานท่ีสามารถรับได (dBm) พลังงานที่สามารถรับได (W) 

0.1 26.30 0.426741 

1 6.30 0.004267 

2 0.28 0.001067 

3 -3.24 0.000474 

4 -5.73 0.000267 

5 -7.71 0.000171 

6 -9.26 0.000119 

7 -10.60 8.71E-05 

8 -11.76 6.67E-05 

9 -12.78 5.27E-05 

10 -13.69 4.27E-05 

20 -19.71 1.07E-05 

30 -23.24 4.74E-06 

 

ตารางที่ 5 ผลการแพรกระจายคลื่น (ดานขาง ขวา) 

ระยะหาง (เมตร) พลังงานท่ีสามารถรับได (dBm) พลังงานที่สามารถรับได (W) 

0.1 26.30 0.451844 

1 6.30 0.004518 

2 0.28 0.00113 

3 -3.24 0.000502 

4 -5.73 0.000282 

5 -7.46 0.000181 

6 -9.26 0.000126 

7 -10.60 9.22E-05 

8 -11.76 7.06E-05 

9 -12.78 5.58E-05 

10 -13.69 4.52E-05 

20 -19.71 1.13E-05 

30 -23.24 5.02E-06 
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รูปที่ 3 ผลการทดสอบที่ระยะ 5 เมตร ดานหนา จากตัวเครื่อง 

 

 
 

รูปท่ี 4 ผลการทดสอบท่ีระยะ 5 เมตร ดานหลัง จากตัวเครื่อง 
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รูปที่ 5 ผลการทดสอบที่ระยะ 5 เมตร ดานขาง ซาย จากตัวเครื่อง 

 

 

 

รูปที่ 6 ผลการทดสอบที่ระยะ 5 เมตร ดานขาง ขวา จากตัวเครื่อง 
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สรุปผลการทดสอบ/พลังงานที่มีผลตอมนุษย 

ตารางที่ 5 ผลการเปรียบเทยีบมวลรางกายตอพลังงานท่ีแพรกระจาย 

มวลรางกาย 

(kg) 

พลังงานแพรกระจายคลื่น (W) ที่ระยะตางๆ พลังงานที่มีผลตอ

มนุษย (W) 0.1 เมตร 1 เมตร 5 เมตร 10 เมตร 

20 1.004098 0.010041 0.000407 0.0001 1.600 

25 1.004098 0.010041 0.000407 0.0001 2.000 

30 1.004098 0.010041 0.000407 0.0001 2.400 

35 1.004098 0.010041 0.000407 0.0001 2.800 

40 1.004098 0.010041 0.000407 0.0001 3.200 

45 1.004098 0.010041 0.000407 0.0001 3.600 

50 1.004098 0.010041 0.000407 0.0001 4.000 

55 1.004098 0.010041 0.000407 0.0001 4.400 

60 1.004098 0.010041 0.000407 0.0001 4.800 

65 1.004098 0.010041 0.000407 0.0001 5.200 

70 1.004098 0.010041 0.000407 0.0001 5.600 

75 1.004098 0.010041 0.000407 0.0001 6.000 

80 1.004098 0.010041 0.000407 0.0001 6.400 

85 1.004098 0.010041 0.000407 0.0001 6.800 

90 1.004098 0.010041 0.000407 0.0001 7.200 

95 1.004098 0.010041 0.000407 0.0001 7.600 

100 1.004098 0.010041 0.000407 0.0001 8.000 
 

 

จากผลการวัดทดสอบการแพรกระจายคลื่นรบกวนของเครื่องใหความรอนไดอิเล็กตริกสำหรับ

ฆามอดขาว พบวา เมื่อมีการวัดที่ระยะหางจากตัวเครื่องที่ 0.1 เมตร ซึ่งเปนตำแหนงที่ใกลที่สุด พบวา

จะมีระดับความเขมของสนามไฟฟาอยูที่ประมาณ 1.00 วัตต และเมื่อระยะหางออกไป ที่ระยะประมาณ 

5 เมตร พบวา การแพรกระจายลดลงเหลือประมาณ 0.000407 วัตต ซึ่งเมื่อเทียบกับมวลของมนุษย

แลว พบวาไมมีผลกระทบตอมนุษย 
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ประวัตตินกัวจิัย 
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โทรสาร  0-4422-4392 

 

5. การศึกษา 

ปการศึกษา 
ระดับ

ปริญญา 

ชื่อ

ปริญญา 
สาขาวิชา ชื่อสถานศึกษา ประเทศ 

2557 Doctors Ph.D 
Telecommunications 

Engineering 

Suranaree 

University of 

Technology 

Thailand 

2552 Masters M.Eng 
Telecommunications 

Engineering 

Suranaree 

University of 

Technology 

Thailand 

2550 Bachelors B.Eng 
Telecommunications 

Engineering 

Suranaree 

University of 

Technology 

Thailand 
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6. ความรูพิเศษและความชำนาญเชิงวิชาการ 

1. ออกแบบระบบเครื่องใหความรอนแบบไดอิเล็กตริกสำหรับกำจัดแมลงที่เปนศัตรูพืชและสามารถ 

ออกแบบใหเหมาะสมกับวัสดุไดอิเล็กตริกชนิดอ่ืนๆ  

2. ออกแบบวงจรใหความรอนแบบเหน่ียวนำสำหรบัใหความรอนกับวัสดุท่ีเปนโลหะ 

3. ออกแบบวงจรยานความถี่วิทยุและไมโครเวฟสำหรับประยุกตใชงานในดานตาง ๆ 

7. ประวัติการทำงาน 

 ปจจุบัน   อาจารยประจำ สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 อาจารย 

สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม คณะวิศวกรรมศาสตรและสถาปตยกรรมศาสตร  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 

 

 อาจารยพิเศษ 

สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส สำนักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 

 ผูชวยสอน: 

สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคมและสาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

สุรนารี 

 

 วิศวกร  

Benchmark Electronics (Thailand) Public Co., Ltd. Nakhonratchasima 30000, 

Thailand. 

ลักษณะงาน/หนาที่ : ควบคุมและดูแลการทดสอบวงจรทางอิเล็กทรอนิกส รวมถึงการวิเคราะห

และ  หาสาเหตุเพ่ือการปรับปรุงใหวงจรมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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 งานวิจัย : 

(1) การออกแบบและสรางเครื่องปองกันเพรียงโดยใชคลื่นเสียงความถี่สูงสำหรับแบริ่งรับเพลาเรือ 

(สำนักงานการวิจัยแหงชาติ วช.) (2563) 

(2) พัฒนาเครื่องกำเนิดคลื่นแมเหล็กไฟฟาและหาสภาวะที่เหมาะสมในการประยุกตใชในการฆา

เชื้อจุลินทรียสำหรับลูกปลาวัยออน (สำนักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร สวก.) (2563) 

(3) การพัฒนาตอยอดระบบตัดสัญญาณควบคุมอากาศยานไรคนขับกำลังงานสูงพรอมแจงเตือน

ผานระบบสื ่อสารไรสายสำหรับปองกันภัยคุกคามระยะไกลเพื ่อความมั ่นคงของกองทัพ 

(สำนักงานปลัดกระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม) (2563) 

(4) การควบคุมแมลงศัตรูขาวเปลือกและวิเคราะหคุณภาพในการผลิตเมล็ดพันธุขาวดวยคลื่น

ความถี่วิทยุเพื่อการผลิตขาวอินทรียแปลงใหญ (สำนักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร สวก.) 

(2563) 

(5) ผลกระทบของคลื่นความถี่วิทยุตอการปรับปรุงขาวแข็งใหเปนขาวนุมเพื่อเพิ่มขีดความสามารถ

ในการแข งข ันของอ ุตสาหกรรมข าวไทย (โครงการยกระด ับงานว ิจ ัย เพ ื ่ ออนาคตสู

ภาคอุตสาหกรรม เทคโนธานี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร)ี (2563) 

(6) ผลกระทบของคลื ่นเสียงความถี ่ส ูงตอการชะลอความสุกของมะมวงและผลไมสดสำหรับ

ประยุกตใชในอุตสาหกรรมการยืดอายุการเก็บรักษาเพ่ือการสงออก โครงการยกระดับงานวิจัย

เพ่ืออนาคตสูภาคอุตสาหกรรม เทคโนธานี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี) (2563) 

(7) การออกแบบสรางเครื่องกำจัดเห็บโคโดยใชคลื่นแมเหล็กไฟฟาความถี่สูง โครงการยกระดับ

งานวิจัยเพ่ืออนาคตสูภาคอุตสาหกรรม เทคโนธานี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี) (2563) 

(8) การออกแบบสรางเครื่องและระบบกำจัดมอดและแมลงในขาวเปลือกหลังการเก็บเกี่ยวและ

ขาวสารสำหร ับอุตสาหกรรมการส งออกแบบครบวงจรโดยไมใช สารเคมี เพื ่อเพิ ่มขีด

ความสามารถการแขงขันในตลาดโลกของอุตสาหกรรมขาวไทยอยางยั่งยืน  (2562) 

ทุนอุดหนุนการวิจัยของ สำนักงานสภานโยบายวิจัยและนวัตกรรมแหงชาติ (สวนช.) (2562) 

(9) ออกแบบสรางเครื่องกำจัดแมลงและศัตรูพืชจำพวกไมน้ำสำหรับเกษตรกรและอุตสาหกรรมการ

เพาะปลูกพืชน้ำเพื่อการสงออกโดยไมใชสารเคมี 

ทุนอุดหนุนการวิจัยของ สำนักงานสภานโยบายวิจัยและนวัตกรรมแหงชาติ (สวนช.) (2562) 

(10) การออกแบบสรางเครื ่องกำเนิดโอโซนกำลังสูงสำหรับกำจัดแมลงศัตรูพืชในอุตสาหกรรม

กลวยไมและดอกไมเพื่อการสงออกและนำเขาที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมและทดแทนการใช

สารเคมี  

ทุนอุดหนุนการวิจัยของ สำนักงานสภานโยบายวิจัยและนวัตกรรมแหงชาติ (สวนช.) (2562) 
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(11) ออกแบบสรางเครื่องกำจัดมอดในเมล็ดธัญพืชสำหรับเกษตรกรและอุตสาหกรรมการเก็บรักษา

เมล็ดพันธรวมถึงการสงออกดวยคลื่นความถี่วิทยุเพ่ือทดแทนการใชสารเคมี 

ทุนอุดหนุนการวิจัยของ สำนักงานสภานโยบายวิจัยและนวัตกรรมแหงชาติ (สวนช.) (2562) 

(12) ออกแบบสรางเคร ื ่องกำจัดมอดมะขามหวานและผลไมแห งสำหรับกลุ มเกษตรกรและ

ภาคอุตสาหกรรมการสงออกมะขามหวานและผลไมแหงดวยคลื่นความถ่ีวิทยุ 

ทุนอุดหนุนการวิจัยของ สำนักงานสภานโยบายวิจัยและนวัตกรรมแหงชาติ (สวนช.) (2562) 

(13) ออกแบบสรางเครื่องฆาหนอนและไขแมลงวันผลไมในมะมวงและผลไมสดสำหรับอุตสาหกรรม

ทางเกษตรและสงออกผลไมสดดวยคลื่นความถี่วิทยุ 

ทุนอุดหนุนการวิจัยของ สำนักงานสภานโยบายวิจัยและนวัตกรรมแหงชาติ (สวนช.) (2562) 

(14) ออกแบบสรางระบบตัดสัญญาณควบคุมอากาศยานไรคนขับกำลังงานสูงสำหรับปองกันภัย

คุกคามระยะไกลเพ่ือความมั่นคงของกองทัพ  

(ทุนอุดหนุนการวิจัยของ สำนักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา) (2561) 

(15) ออกแบบสรางเครื่องฆามอดขาวเปลือกและขาวสารในกระสอบขาวดวยคลื่นความถี่วิทยุโดยใช

ตัวปลอยคลื่นขนาดใหญสำหรับอุตสาหกรรมการเก็บรักษาขาว  

(ทุนอุดหนุนการวิจัยของ สวนช.) (2561) 

(16) นวัตกรรมการสรางเครื่องกำจัดตะกรันในทอสงน้ำบาดาล  

(ทุนอุดหนุนการวิจัยของ เทคโนธานี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี) (2561) 

(17) การออกแบบสรางเครื่องไลนกดวยเทคนิคการจับภาพและสั่งการทำงานแบบอัตโนมัติรวมกับ

ระบบจุดระเบิดในกระบวนการอิเล็กโทรลิซิส  

(ทุนอุดหนุนการวิจัยของ เทคโนธานี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี) (2561) 

(18) นวัตกรรมการสรางเครื่องกำจัดสาหรายและตะไครในแหลงน้ำดวยคลื่นเสียงความถี่สูง  

(ทุนอุดหนุนการวิจัยของ เทคโนธานี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี) (2561) 

(19) โครงการสรางเครื่องกำจัดมอดมะขามแบบไมแกะเปลือก  

(ทุนอุดหนุนการวิจัยของ บริษัท สารัช มารเก็ตติ้ง จากัด) (2561) 

(20) การวิเคราะหผลการใหความรอนดวยคลื่นความถี่วิทยุสำหรับประยุกตใชในกระบวนการพาส

เจอรไรซในอุตสาหกรรมน้ำผลไม  

(ทุนอุดหนุนการวิจัยของ วช. ผาน มทส เพื ่อสนับสนุนการสรางและพัฒนานักวิจัยรุนใหม) 

(2561) 

(21) ผลกระทบจากการฆามอดดวยเครื่องใหความรอนแบบไดอิเล็กตริกรวมกับกระบวนการผลิต

ขาวสารตอคุณภาพและความหอมของขาวหอมมะลิ  
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(ทุนอุดหนุนการวิจัยของ วช. ผาน สวก.) (2560) 

(22) เครื่องใหความรอนแบบไดอิเล็กตริก สำหรับฆามอดขาวเพื่อพัฒนาขีดความสามารถของโรงสี

ขาวสหกรณการเกษตรในพ้ืนที่ทุงกุลารองไห (2557). 

 ทุนวิจัย (สำนักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (องคการมหาชน)  

(23) ออกแบบสรางเครื่องใหความรอนแบบไดอิเล็กตริกสำหรับฆามอดขาวสำหรับโรงสีขาวขนาดใหญและ

ขนาดชุมชน (2557). 

 ทุนวิจัย (สำนักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (องคการมหาชน)  

(24) ออกแบบสรางเครื่องฆามอดมะขามดวยคลื่นความถี่วิทยุ (2557). 

 ทุนวิจัย (สำนักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (องคการมหาชน)  

(25) เครื่องใหความรอนสารเมลามีนเพ่ือข้ึนรูปผลิตภาชนะซุปเปอรแวร (2556).  

ออกแบบสรางเครื่องใหความรอนแบบไดอิเล็กตริกสำหรับฆามอดขาว (2555). 

 ทุนวิจัย (สำนักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (องคการมหาชน)  

(26) เครื่องผลิตน้ำมันจากขยะพลาสติกดวยคลื่นไมโครเวฟผานการนำความรอนดวยอะลูมิเนียม

ฟอยลจากกลอง UHT  

 กองทุนนวัตกรรมและสิ่งประดิษฐ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี (2555). 

(27) เครื่องใหกำลังงานแบบไรสายสำหรับรถยนตไฮบริด 

กองทุนนวัตกรรมและสิ่งประดิษฐ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี (2555). 

(28) เครื่องเหน่ียวนำความรอนสำหรับอุนแมพิมพแบบอลูมิเนียม  

กองทุนนวัตกรรมและสิ่งประดิษฐ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี (2554). 

(29) เครื่องสกัดแปงจากเซลลูโลซของกากมันสำปะหลัง  

กองทุนนวัตกรรมและสิ่งประดิษฐ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี (2554). 

(30) เครื่องกำจัดลูกน้ำยุงโดยไมทำลายสิ่งแวดลอม  

กองทุนนวัตกรรมและสิ่งประดิษฐ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี (2553). 

(31) เครื่องไลคางคาวดวยคลื่นเสียงความถี่สูง  

กองทุนนวัตกรรมและสิ่งประดิษฐ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี (2552). 

(32) เครื่องเหน่ียวนำความรอนสำหรับอุตสาหกรรมครัวเรือน  

กองทุนนวัตกรรมและสิ่งประดิษฐ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี(2551). 

(33) เครื่องเหน่ียวนำความรอนสำหรับสวมปลอกพลาสติกของผลิตภัณฑ  

กองทุนนวัตกรรมและสิ่งประดิษฐ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี (2551). 
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รางวัลที่ไดรับ 

(1) เครื่องใหความรอนแบบไดอิเล็กตริกสำหรับฆามอดขาว  

รางวัลประกาศเกียรติคุณรางวัลเกียรติยศ “ผลงานเดน สวก.”  

สำนักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (องคการมหาชน) (2558) 

(2) เครื่องใหความรอนสารเมลามีนเพ่ือข้ึนรูปผลิตภาชนะซุปเปอรแวร  

(รองชนะเลิศอันดับหนึ่ง) การประกวดสิ่งประดิษฐครั้งที่ 8 ประเภทอุปกรณ เครื่องมือ การเพ่ิม

มูลคาผลิตภัณฑ (Hardware)  
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