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บทท่ี 1 
บทนำ 

 

1.1 ความสำคัญและที่มาของปัญหาที่ทำการวิจัย 
ในปัจจุบันมีการนำพืชธัญพืช เช่น ข้าว ข้าวโพด ถั่ว มาใช้ในการอบแห้งเพื่อแปรรูปเป็น

ผลิตภัณฑ์และอาหารต่าง ๆ โดยวิธีการอบแห้งจะช่วยกำจัดความช้ืนในพืชและเพิ่มความคงทนต่อการ
เก็บรักษา และยังช่วยรักษาสารอาหารภายในพืชไว้ได้ดี จึงสามารถนำไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์และ
อาหารต่าง ๆ ได้  เช่น ข้าวอบแห้งเป็นวิธีการแปรรูปของข้าวที่มีการนำเอาความร้อนจากเครื ่อง
อบแห้งมาใช้ในการกำจัดความชื ้นในเมล็ดข้าว เพื่อเพิ่มความคงทนต่อการเก็บรักษาและลดการ
เปลี่ยนแปลงของสีและรสชาติของข้าว เป็นเทคโนโลยีการผลิตข้าวแปรรูปที่มีความสะอาดและมี
มาตรฐาน นอกจากนี้ ยังมีการนำข้าวอบแห้งไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหารเสริม เช่น โจ๊กข้าวกล้อง 
น้ำมันรำข้าวหรือใช้เป็นวัตถุดิบในอาหารต่าง ๆ อีกด้วยการอบแห้งข้าวโพดเป็นวิธีการแปรรูปที่
สามารถเก็บรักษาคุณค่าอาหารไว้ได้นานและสามารถนำไปใช้ผลิตผลิตภัณฑ์อาหารต่าง ๆ ได้
หลากหลาย เช่น บะหมี่ข้าวโพด อาหารสัตว์ เป็นต้น การอบแห้งถั่วเป็นวิธีหนึ่งในการแปรรูปถั่ว ซึ่ง
สามารถนำไปใช้เป็นส่วนประกอบหลายอย่าง เช่น อาหารสัตว์ นอกจากนี้ยังสามารถนำไปใช้เป็น
วัตถุดิบในอุตสาหกรรมผลิตอาหาร เช่น น้ำมันถั่วเหลือง ซึ่งทำได้ง่ายและมีคุณค่าทางโภชนาการสูง 
โดยมักจะใช้วิธีการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งที่ใช้ความร้อนและลมร้อนสำหรับลดความชื้นในถั่วให้
เหลือประมาณ 10-12% จากที่กล่าวมาข้างต้นปัจจุบันมีการใช้แหล่งพลังงานความร้อนในการอบแห้ง
หลายรูปแบบ เช่น จากธรรมชาติ คือการเปลี่ยนพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์มาเป็นพลังงาน
ไฟฟ้าในการอบแห้งธัญพืชต่าง ๆ การใช้ขดลวดความร้อนเป็นการใช้เทคโนโลยีที่ใช้พลังงานไฟฟ้า
เพื่อให้ความร้อนแก่วัตถุที่ต้องการอบแห้ง การใช้พลังงานความร้อนจากแก๊ส เป็นวิธีการอบแห้งที่ใช้
แก๊สเป็นแหล่งพลังงานในการสร้างความร้อนเพื่อให้ความช้ืนภายในวัตถุถูกขับออกไป และแบบการใช้
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นเทคโนโลยีที่ใช้พลังงานไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก เพื่อกำจัดความชื้นจาก
วัตถุดิบ ปัจจุบันการใช้สนามแม่เหล็กไฟฟ้าในการให้ความร้อนจะมี 2 รูปแบบ คือ แบบเหนี่ยวนำ
ความร้อน และแบบไดอิเล็กตริก การใช้พลังงานจากธรรมชาตินั้นมีข้อเสียอย่างหนึ่ง  คือขึ้นอยู่กับ
สภาพอากาศและพิกัดที่ใช้งาน และไม่สามารถใช้งานได้ตลอดเวลา ส่วนการใช้ขดลวดความร้อนใน
การอบแห้งนั้นอาจมีข้อเสียบางประการ เช่น มีความเสี่ยงที่จะเกิดการเป็นไฟได้ และใช้พลังงานเยอะ
เกินความจำเป็น  และการใช้พลังงานจากแก๊สจะต้องใช้เครื่องมือที่มีความซับซ้อนมากข้ึน เมื่อเทียบ
กับการใช้พลังงานความร้อนจากธรรมชาติหรือการใช้พลังงานความร้อนจากขดลวดความร้อนรวมไป
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ถึงผลกระทบที่เกิดข้ึนจากการเผาไหม้ การใช้สนามแม่เหล็กไฟฟ้ามีข้อดีหลายประการ เช่น ประหยัด
พลังงาน มีความปลอดภัย สามารถควบคุมอุณหภูมิได้ง่ายทำความร้อนได้รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ
ในการอบแห้งสูง โดยแบบเหนี่ยวนำความร้อนเป็นเทคโนโลยีที่ใช้การสร้างกระแสไฟฟ้าแบบสั่น  
(electromagnetic waves) จากสนามแม่เหล็กเพื่อให้เกิดความร้อนในวัสดุที่ต้องการอบแห้ง โดยไม่
ต้องสัมผัสกับแหล่งความร้อนโดยตรง การอบแห้งทำได้เร็วและมีประสิทธิภาพสูง โดยไม่ต้องใช้เวลา
ในการเตรียมความร้อนก่อน การใช้เทคโนโลยีนี้สามารถควบคุมอุณหภูมิได้อย่างแม่นยำ ซึ่งช่วยลด
การสูญเสียของสารอาหารและยังช่วยให้สินค้ามีคุณภาพดี ไม่มีการใช้เช้ือเพลิงหรือแหล่งพลังงานใน
การสร้างความร้อน จึงไม่มีการปล่อยก๊าซเสียหายสู่บรรยากาศ และเป็นเทคโนโลยีที่เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม และการให้ความร้อนแบบไดอิเล็กตริกเป็นเทคโนโลยีการให้ความร้อนแบบไมโครเวฟ โดย
ใช้คลื่นความถี่สูง ซึ่งเรียกว่าคลื่นไดอิเล็กตรอนิกส์ (Electromagnetic waves) เพื่อทำให้โมเลกุล
ภายในเกิดการสั่นจนเกิดเป็นความร้อน การใช้ไดอิเล็กตริกในการอบแห้งมีความประหยัดพลังงาน
มากกว่าการใช้เครื่องทำความร้อนแบบอื่น ๆ เช่น เหนี่ยวนำความร้อน หรือการใช้แก๊ส ไม่สร้างมลพิษ
หรือก๊าซเสี่ยงต่อสิ่งแวดล้อม และไม่ต้องใช้สารเคมี ทำให้เป็นวิธีการแปรรูปที่มีผลต่อสิ่งแวดล้อมน้อย
ที่สุด สามารถทำความร้อนได้สม่ำเสมอ และมีคุณภาพสูง เนื่องจากมีการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน
ได้ดีกว่าการใช้เครื่องทำความร้อนอื่น ๆ  การให้ความร้อนมาก่อนที่จะผ่านการให้ความร้อนแบบไดอิ
เล็กตริกจะทำให้วัตถุที่จะถูกอบแห้งมีอุณหภูมิเริ่มต้นสงูข้ึน จึงทำให้การให้ความร้อนแบบไดอิเล็กตริก
เพิ่มขึ้นและเร็วขึ้น ทำให้เวลาการอบแห้งลดลง และประหยัดพลังงานได้ เนื่องจากการให้ความร้อน
แบบไดอิเล็กตริกโดยไม่ต้องให้ความร้อนก่อน อาจจะทำให้เกิดความเสียหายกับวัตถุ เนื่องจากการใช้
ไดอิเล็กตริกจะเพิ่มความร้อนในวัตถุที่อบแห้งเร็ว ซึ่งอาจทำให้วัตถุแตกหรือเกิดความเสียหายได้ และ
ช่วยลดการสะสมความร้อนของวัตถุ เนื่องจากอุณหภูมิเริ่มต้นสูงข้ึน ทำให้เกิดการแพร่กระจายความ
ร้อนได้ดีขึ ้น และลดการสะสมความร้อนที่อาจทำให้เกิดความเสียหายต่อวัตถุได้ ปัจจุบันมีการ
ออกแบบและใช้งานพรีฮีตหลายรูปแบบ เช่น เตาอบที่มีท่อพรีฮีตในตัวเครื่อง เครื่องจะทำการสง่ความ
ร้อนจากท่อพรีฮีตไปยังช่องอบแหง้เพื่ออบแห้งข้าวสาร วิธีนี้สามารถลดเวลาในการอบแห้งได้มาก และ
สามารถควบคุมอุณหภูมิได้ง่าย ยังมีเครื่องพรีฮีตแบบอินฟราเรด ซึ่งใช้ความร้อนจากแสงอินฟราเรด
ในการพรีฮีตข้าวสาร และเครื่องพรีฮีตแบบไมโครเวฟ ซึ่งใช้ความถี่ไมโครเวฟในการพรีฮีตข้าวสาร 
ทั้งนี้การเลือกใช้เครื่องพรีฮีตในการอบแห้งข้าวสารนั้นขึ้นอยู่กับความต้องการและงบประมาณของ
ผู้ใช้งานด้วย 

ดังนั้น บทความนี้จึงนำเสนอการทดลองและการออกแบบระบบให้ความร้อนท่อลำเลียง
ข้าวสารด้วยเทคนิคการเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อนสำหรับใช้ในการเพิ่มประสิทธิภาพให้กับเครื่องฆ่ามอด
ข้าวแบบไดอิเล็กตริก โดยใช้การเหนี่ยวนำความร้อน (induction heating) ด้วยสนามแม่เหล็กไฟฟ้า
ถ่ายเทความร้อนให้กับท่อลำเลียงข้าวสาร และใช้ลมร้อนเป่าผ่านเข้าไปในท่อลำเลียง เพื่อเพิ่มอุณภูมิ
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ด้านในท่อลำเลียงให้สูงข้ึน และช่วยให้ข้าวสารที่ไหลผ่านท่อลำเลียงมีอุณภูมิที่สม่ำเสมอทัว่ถึงทุกเมลด็
โดยไม่เกิดความเสียหายต่อข้าวสาร  

 

1.2 วัตถุประสงค์การวิจัย 
เพื่อออกแบบระบบให้ความร้อนท่อลำเลียงข้าวสารด้วยเทคนิคการเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อน 

และวิเคราะห์ผลต่างของอุณหภูมิข้าวสารที่เพิ่มข้ึนจากอัตราการไหลและความร้อนภายในท่อที่ต่างกัน  
 

1.3 ข้อตกลงเบ้ืองต้น 
1.3.1 ออกแบบระบบเหนี่ยวนำความร้อนเพื่อใช้เป็นแหล่งกำเนิดความร้อนกับท่อลำเลียง

ข้าวสาร 
1.3.2 ออกแบบท่อลำเลียงข้าวสารเพื่อใช้สำหรับระบบให้ความร้อนข้าวร่วมกับลมร้อน 
 

1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 
1.4.1 ศึกษาข้อมูลรูปแบบของเครื่องให้ความร้อนข้าวหรือรูปแบบการให้ความร้อนเพื่อ

เป็นแนวทางในการออกแบบระบบให้ความร้อนสำหรับข้าวสาร 
1.4.2 ออกแบบระบบให้ความร้อนท่อลำเลียงข้าวสารด้วยเทคนิคเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อน 
1.4.3 วิจัย พัฒนา ออกแบบ ทดสอบ และปรับปรุงระบบให้ความร้อนท่อลำเลียงข้าวสาร

ด้วยเทคนิคการเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อน 
1.4.4 ทดสอบ เก็บผล และวิเคราะห์ ระบบให้ความร้อนท่อลำเลียงด้วยเทคนิคการ

เหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อนที่สร้างขึ้น 
 

1.5 วิธีดำเนินการวิจัย 
1.5.1 แนวทางการดำเนินงาน 

1) ศึกษาปริทัศน์วรรณกรรมและผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2) ออกแบบและสร้างระบบให้ความร้อนท่อลำเลียงข้าวสารด้วยเทคนิคการ

เหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อน 
3) ทดสอบ เก็บผลและวิเคราะห์ผลการทดลอง 

1.5.2 ระเบียบวิธีวิจัยเป็นงานวิจัยประยุกต์ ซึ่งดำเนินการตามกรอบงานดังต่อไปนี้ 
1) สำรวจปริทัศน์วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
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2) ศึกษาและวิเคราะห์ระบบการอบข้าวหรือการให้ความร้อนสำหรับเมล็ดข้าวที่
นิยมใช้ในปัจจุบันเพื่อหาข้อแตกต่างของงานวิจัย ออกแบบวิเคราะห์การพัน
ขดลวดเหนี่ยวนำให้ได้ประสิทธิภาพที่เหมาะสม 

3) วิเคราะห์และปรับปรุงให้เครื่องให้ความร้อนสำหรับเมล็ดข้าวด้วยเทคนิคการ
เหนี่ยวนำความร้อนให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน 

1.5.3 สถานที่ทำการวิจัย 
ห้องปฏิบัติการอิเล็กทรอนิกส์ อาคารเครื่องมือ 3 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
111 ถนนมหาวิทยาลัย ต.สุรนารี อ.เมือง จ.นครราชสีมา 30000 

1.5.4 เครื่องมือที่ใช้สำหรับวิจัย 
1) คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 
2) ออสซิลโลสโคป 
3) เครื่องวัด RLC 
4) กล้องส่องอุณหภูมิแบบอินฟราเรด 
5) แหล่งจ่ายไฟกระแสตรง 
6) ชุดเซนเซอร์วัดอุณหภูมิแสดงผลแบบดิจิตอล 

1.5.5 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
1) เก็บรวบรวมข้อมูลจากการสำรวจปริทัศน์วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
2) เก็บผลจากอุณหภูมิของเมล็ดข้าวที ่เพิ่มขึ้นและความสม่ำเสมอของอุณหภูมิ 

เมล็ดข้าวหลังผ่านเครื่องด้วยการส่องดูด้วยกล้องส่องอุณหภูมิแบบอินฟราเรด 
1.5.6 การวิเคราะห์ข้อมูล 
  ข้อมูลความรู้เกี่ยวกับการสร้างและผลการทดลองระบบให้ความร้อนท่อลำเลียง

ข้าวสารจะถูกนำไปวิเคราะห์และแสดงผลเป็นข้อมูลทางวิศวกรรม วิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้

พลังงาน ประสิทธิภาพในการให้ความร้อนกับข้าวสารของระบบให้ความร้อนท่อลำเลียง 

 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าได้รับ 
1.6.1 ไดร้ะบบให้ความร้อนท่อลำเลียงข้าวสารด้วยเทคนิคการเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อน 
1.6.2 สามารถนำความรู้ที่ได้จาทฤษฎีมาประยุกต์ใช้กับงานอื่น ๆ ได้  
1.6.3 สามารถนำความรู้ที่ได้จากการวิจัยและศึกษามาประกอบวิชาชีพได้ 
1.6.4 ได้ทักษะการเรียนรู ้ด้วยตนเอง การคิดวิเคราะห์และออกแบบ รวมทั้งการแก้ไข

ปัญหาเฉพาะหน้าที่เกิดข้ึนได ้
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1.7 ปริทัศน์วรรณกรรม 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์หลักเพื่อสร้างเครื่องให้ความร้อนข้าวที่สามารถเพิ่มอุณหภูมิให้กับ

ข้าวสารไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ เพื่อนำไปช่วยเพิ่มกำลังการผลิตให้กับเครื่องฆ่ามอดข้าวแบบไดอิเล็ก
ตริกได้ ซึ่งเครื่องที่ให้ความร้อนข้าวหรืออบข้าวได้มีการสร้างขึ้นในรูปแบบต่าง ๆ  มากมาย ซึ่งในแต่ละ
แบบก็จะมีวัตถุประสงค์ในการสร้างขึ้นมาเพื่อใช้งานที่ต่างกันออกไป และเพื่อให้ทราบถึงแนวทางการ
วิจัย ทิศทางความเป็นไปได้ตลอดจนปัญหาและข้อเสนอแนะต่าง ๆ 

เริ่มจากงานวิจัยที่เกี่ยวกับการออกแบบเครื่องอบแห้งข้าว ซึ่งถือว่าเป็นส่วนสำคัญในการให้
ความร้อนข้าวให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุด โดยในงานวิจัยได้ทำการวิเคราะห์เครื่องอบแหง้แบบหลน่อสิระ 
และให้คุณภาพข้าวสารที่ดี ได้วิเคราะห์และออกแบบเครื่องอบแห้งแบบหล่นอิสระ ซึ่งได้สรุปผลการ
ทดสอบแล้วว่าเครื่องอบแห้งแบบหล่นอิสระสามารถอบแห้งได้อย่างรวดเร็วและลดการใช้พลังงาน 
ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาถึงคุณภาพผลผลิตหลังการอบแห้งเพิ่มเติม งานวิจัยนี้ศึกษาปริมาณข้าวต้น
และความขาวของข้าวสารโดยใช้อุณหภูมิอบแห้งที ่ 40°C, 60°C, 100°C, 130°C และ 150 °C 
ความเร็วของลมอบแห้ง 1 m/s, 2 m/s และ 3 m/s ระยะเวลาพักข้าวเปลือก 0 นาที, 1 นาที, 2 
นาที และ 4 นาที ผลการทดลองพบว่า ข้าวเปลือกที่มีการพักระหว่างรอบการอบแห้งตั้งแต่ 1 นาที ได้
ปริมาณข้าวต้นและความขาวข้าวสารใกล้เคียงกับ ตัวอย่างอ้างอิง แสดงถึงข้อดีของเครื่องอบแห้งแบบ
หล่นอิสระที่มีประสิทธิภาพสูงในการอบแห้งและรักษาคุณภาพของข้าวสารหลังขัดสีได้ดี   
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รูปที่ 1.1 เครือ่งอบแห้งแบบหล่นอิสระ 
 

งานวิจัยประสิทธิผลของเครื่องอบแห้งข้าวเปลือกแบบเป่าพ่นที ่เป็นข้องอ เครื่องอบแห้ง
ข้าวเปลือกแบบเป่าพ่นที่เป็นข้องอที่ทำการออกแบบขึ้นในงานวิจัยนี้ เป็นเครื่องอบแห้งแบบเป่าพ่น
แนวใหม่ที ่มีความสะดวกรวดเร็วในการทำงาน วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ได้จัดทำเพื ่อศึกษา
ประสิทธิภาพในการใช้พลังงานในการลดความชื้นของข้าวเปลือกด้วยเครื่องอบแห้งชนิดนี้ ด้วยการ
ทดลองอบแห้งข้าวเปลือกที่อุณหภูมิอากาศอบแห้ง 80˚C, 100˚C และ 120˚C ความเร็วลมในการ
อบแห้ง 14 m/s, 15 m/s และ 16 m/s โดยเริ่มจากการอบในหออบแห้งที่เป็นท่องอแบบ 8 ขยัก 
และท่องอแบบ 16 ขยัก ซึ่งจากการทดสอบพบว่าอุณหภูมิความร้อน และความเร็วลมที่เพิ่มมากข้ึน 
ส่งผลให้ใช้เวลาในการอบแห้งเร็วข้ึน อีกทั้งการเพิ่มขยักท่ออบแห้งจาก 8 ขยัก เป็น 16 ขยัก สามารถ
เพิ่มปริมาณการอบแห้งให้เพิ่มขึ้น และช่วยลดการใช้พลังงานลงได้ ซึ่งจากการทดลองการอบแห้งที่
รวดเร็วที่สุดและให้ปรมิาณการอบแหง้สงูสดุเกิดข้ึนที่ อุณหภูมิอบแห้ง 120˚C ความเร็วลมอบแห้ง 16 
m/s และใช้หออบแห้งข้องอ 16 ขยัก ส่วนพลังงานปฐมภูมิจำเพาะที ่ต ่ำสุดของการทดลองม
ค่าประมาณ 3.87 MJ/kg น้ำที่ระเหย เกิดข้ึนที่อุณหภูมิอบแห้ง 120˚C ความเร็วลมอบแห้ง 14 m/s 
และใช้หออบแห้งข้องอ 16 ขยัก
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รูปที่ 1.2 เครือ่งอบแห้งข้าวเปลอืกแบบเป่าพ่นทีเ่ป็นข้องอ 
 

1.8 รายละเอียดในวิทยานิพนธ์ 
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ประกอบด้วย 5 บท 
บทที่ 1 กล่าวถึงบทนำ ความสำคัญและที่มาของปัญหาที่ทำการวิจัย วัตถุประสงค์การวจิัย 

ข้อตกลงเบื้องต้น ขอบเขตของงานวิจัย วิธีดำเนินการวิจัย ประโยชน์ที่คาดว่าได้รับ และรายละเอียด
ในวิทยานิพนธ์ 

บทท่ี 2 กล่าวถึง หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
บทที่ 3 กล่าวถึง การออกแบบระบบให้ความร้อนข้าวสารด้วยเทคนิคการเหนี่ยวนำร่วมกับ

ลมร้อน 
บทท่ี 4 กล่าวถึง ผลการทดลองและวิเคราะห์ผล 
บทท่ี 5 กล่าวถึง การสรุปผลการทดลอง 
 
 
 

 



 

บทท่ี 2 
หลักการและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

 

2.1 กล่าวนำ 
 การออกแบบเครื่องให้ความร้อนสำหรับเมล็ดข้าวโดยใช้พลังงานความร้อนจากการเหนี่ยวนำ 
มีส่วนประกอบหลายอย่างที่สำคัญ ทั้งในส่วนของวงจรเหนี่ยวนำความร้อน วิธีที่จะถ่ายโอนความร้อน
ระหว่างชิ้นงานที่ถูกเหนี่ยวนำความร้อนกับอากาศ และการคำนวณพลังงานความร้อน ซึ่งการที่จะ
ออกแบบระบบให้ความร้อนสำหรับเมล็ดข้าวสารนั้น จำเป็นต้องศึกษาถึงทฤษฎีของการออกแบบ
วงจรต่าง ๆ จึงจะสามารถสรา้งเครื่องให้ความร้อนใหอ้อกมามีมีประสทิธิภาพสูงสุด โดยเนือ้หาในบทนี้
จะได้กล่าวถึงทฤษฎีการเกิดความร้อนโดยการเหนี่ยวนำทางแม่เหล็กไฟฟ้า วงจรเหนี่ยวนำความร้อน 
วงจรเรียงกระแส วงจรอินเวอร์เตอร ์โหลดเรโซแนนซ์ และหลักการของกระบวนการให้ความรอ้น การ
ถ่ายเทความร้อนที่เกิดข้ึนในกระบวนการการคำนวณหาค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ เพื ่อให้ได้วงจร
เหนี่ยวนำความร้อนและการถ่ายเทความร้อนของเครื่องทำความร้อนให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุด 
 

2.2 หลักการเกิดความร้อนโดยการเหน่ียวนำทางแม่เหล็กไฟฟ้า 
 การเหนี่ยวนำความร้อน (Induction Heating) เป็นกระบวนการที่ใช้สนามแม่เหล็กไฟฟ้าใน

การทำให้วัสดุเกิดความร้อน กระบวนการนี ้เกี่ยวข้องกับการใช้ ไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternating 

Current, AC) ที ่ไหลผ่านขดลวดเหนี่ยวนำ ( Induction Coil) เพื ่อสร ้างสนามแม่เหล็กแปรผัน 

(Alternating Magnetic Field) รอบ ๆ ขดลวด เมื่อวัตถุที่เป็นตัวนำไฟฟ้าอยู่ภายในสนามแม่เหล็กนี้ 

จะเกิดกระแสไฟฟ้าไหลวน (Eddy Current) ในวัตถุ ซึ่งกระแสไฟฟ้านี้จะสร้างความร้อนเนื่องจาก

ความต้านทานไฟฟ้าของวัสดุ และความร้อนที่เกิดขึ้นจะขึ้นอยู ่กับความถี ่ของกระแสไฟฟ้าและ

คุณสมบัติทางไฟฟ้าของวัสดุ ดังรูปที่ 2.1
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รูปที่ 2.1 หลักการเกิดการเหนี่ยวนำความร้อน 
 

การสร้างกระแสความถ่ีสูงเพื่อใช้ในการเหนี่ยวนำให้เกิดความร้อน จากภาพรวม ดังรูปที่ 2.2 

ของวงจรเหนี ่ยวนำความร้อนสามารถแบ่งการทำงานออกเป็นบล็อกไดอะแกรมได้ ดังรูปที่ 2.3 

บล็อกไดอะแกรมนี้อธิบายกระบวนการให้ความร้อนแบบเหนี่ยวนำ โดยเริ่มจากการใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้า

กระแสสลับ (AC Source) ให้กระแสไฟฟ้าสลับที ่มีร ูปคลื ่นเป็นซายน์เวฟ จากนั้นกระแสไฟฟ้า

กระแสสลับนี้จะถูกแปลงเป็นกระแสไฟฟ้ากระแสตรง (DC) โดยผ่านวงจรแปลงกระแสไฟฟ้า 

(Rectifier) ต่อมากระแสไฟฟ้ากระแสตรงถูกแปลงกลับเป็นกระแสไฟฟ้ากระแสสลับที่มีความถ่ีสูงโดย

อินเวอร์เตอร์ (Inverter) ซึ่งเป็นวงจรที่ประกอบด้วยอุปกรณ์สวิตช์อิเล็กทรอนิกส์ เช่น ทรานซิสเตอร์ 

สุดท้ายกระแสไฟฟ้ากระแสสลับความถ่ีสูงนี้จะถูกส่งไปยังโหลดเรโซแนนซ์ (Resonant Load) ที่เป็น

ขดลวดเหนี่ยวนำที่ทำงานร่วมกับตัวเก็บประจุเพื่อสร้างสนามแม่เหล็กทีม่ีความถ่ีสูง และทำให้เกิดการ

เหนี่ยวนำความร้อนในวัสดุที่เป็นตัวนำไฟฟ้า ทำให้กระบวนการนี้สามารถให้ความร้อนได้อย่างมี

ประสิทธิภาพและควบคุมได้อย่างแม่นยำ 
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รูปที่ 2.2 วงจรเหนี่ยวนำความร้อน 
 

 
 

รูปที่ 2.3 บล็อกไดอะแกรมของวงจรเหนี่ยวนำความร้อน 
 

2.2.1 หลักการสรา้งวงจรเหนี่ยวนำความร้อน 
 ในการสร้างวงจรเหนี่ยวนำความร้อนด้วยสนามแม่เหล็กไฟฟ้า  ประกอบด้วยวงจร

ย่อยอีกหลายส่วน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
1) วงจรเรียงกระแสไฟฟ้าแบบบริด (bridge rectifier circuit) 

วงจรเรียงกระแสไฟฟ้าแบบบริดเป็นวงจรเรียงกระแสไฟฟ้าแบบเต็มคลื่นชนิด
หนึ่ง ซึ่งมีข้อดีคือ สามารถใช้ร่วมกับหม้อแปลงธรรมดาได้ โดยไม่จำเป็นต้องใช้หม้อแปลงชนิดเซน
เตอร์แท็ป ซึ่งวงจรเรียงกระแสไฟฟ้าแบบบริด (bridge rectifier circuit) ทำงานโดยใช้ไดโอด 4 ตัว 
เพื่อลำเลียงกระแสไฟฟ้ากระแสสลับที่เข้ามาและแปลงเป็นกระแสไฟฟ้ากระแสตรง โดยในแต่ละครึ่ง
รอบของรูปคลื ่นกระแสสลับ ไดโอดสองตัวจะนำกระแสไฟฟ้าและอีกสองตัวจะไม่ทำงาน ทำ ให้
กระแสไฟฟ้าไหลในทิศทางเดียวเสมอไปยังโหลด ส่งผลให้ได้แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงที่คงที่หลงัการ
กรองคลื่นกระแสสลับออกไป ดังรูปที่ 2.4 
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รูปที่ 2.4 บล็อกไดอะแกรมของวงจรเรียงกระแสไฟฟ้าแบบบริด 
 

เนื่องจากวงจรเรียงกระแสไฟฟ้าแบบบริดเป็นวงจรเรียงกระแสไฟฟ้าแบบเต็ม
คลื่นชนิดหนึ่ง การคำนวณค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าจึงคำนวณเหมือนกับวงจรเรียงกระแสไฟฟ้าแบบเตม็
คลื่นทั่วไปดังสมการที่ 2.1 
 

1.414DC ACV V=  (2.1) 
 

2) วงจรอินเวอร์เตอร์ (Inverter) 
ในส่วนของวงวจรอินเวอร์เตอร์เป็นวงจรที่มีหน้าที่แปลงไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็น

กระแสสลับความถี่สูงมี 2 รูปแบบ คือวงจรอินเวอร์เตอร์แบบฟลูบริด และวงจรอินเวอร์เตอร์แบบ
ฮาล์ฟบริด ดังร ูปที ่ 2.5 ซึ ่งข้อแตกต่างกันระหว่างวงจรอินเวอร์เตอร ์แบบฟลูบริดและวงจร
อินเวอร์เตอร์แบบฮาล์ฟบริด คือแรงดันของวงจรอินเวอร์เตอร์ ( )ABV  ของวงจรแบบฟลูบริดจะได้
รูปคลื่นสแควร์ที่มีแรงดันสูงเท่ากับ dV+  และแรงดันต่ำสุดเท่ากับ dV−  กระแสผ่านโหลด ( )Li  เป็น
รูปคลื่นซาย ดังรูปที่ 2.5 (ก) ส่วนวงจรอินเวอร์เตอร์ฮาล์ฟบริด จะได้ค่าแรงดันเท่ากับ dV+  และมีค่า
ต่ำสุดเท่ากับ 0 และกระแสไหลผ่านโหลด ( )Li  เป็นรูปคลื่นซายดังภาพที่ 2.5 (ข) ดังนั้นกำลังไฟฟ้า
ของวงจรฟลูบริดจะมากกว่าวงจรฮาล์ฟบริดอินเวอร์เตอร์ 

 

 
 
 (ก) อินเวอร์เตอร์แบบฟลูบริด (ข) อินเวอร์เตอร์แบบฮาล์ฟบริด 

รูปที่ 2.5 คลื่นแรงดันและกระแสโหลดของวงรอินเวอรเ์ตอร ์ 

 



12 

เนื่องจากวงจรเหนี่ยวนำความร้อนสร้างสนามแม่เหล็ก และกระแสไหลวนแบบ
กระแสสลับ (AC) ความถ่ีที่ใช้งานจึงทำให้เกิดผลกระทบเชิงผิว (Skin effect) ซึ่งทำให้สนามแม่เหล็ก
สามารถทะลุผ่านวัตถุที่ความลึกแตกต่างกันไปตามแต่ละความถ่ี เมื่อช้ินงานที่ใช้เหนี่ยวนำความร้อน
เป็นเหล็กที่มีความหนา กระแสที่ไหลวน (Eddy current) จะไม่สม่ำเสมอในระดับความลึกที่ต่างกัน 
กระแสไหลวนจะสูงสุดบริเวณใกล้พื้นผิวของวัตถุและลดลงเรื่อยๆ เมื่อความลึกเพิ่มข้ึน ก็สามารถหา
ค่าความลึกของผิว (Skin depth) ซึ่งเป็นระยะความลึกที่กระแสไฟฟ้าเหนี่ยวนำส่วนใหญ่ไหลระหว่าง
พื้นผิวกับความลึกของผิว ดังสมการที่ 2.2 
 

1

f



=  (2.2) 

 
โดยที่  คือ ค่า ระยะความลึกของผิว ที่กระแสไหลวนมีค่าลดลงประมาณ 63% ของค่าบนพื้นผิว 

  คือ ค่าความสามารถของวัสดุในการเหนี่ยวนำแม่เหล็ก (Magnetic Permeability) 
f  คือ ความถ่ีของสัญญาณไฟฟ้าที่ใช้ในการเหนี่ยวนำความร้อน (Frequency) 
  คือ  ค่าการนำไฟฟ้าของวัสดุ (Electrical Conductivity) 

 
สามารถหาได้จากสมการที่ 2.3  
 

1



=  (2.3)

  
โดยที่   คือค่าสภาพต้านทานไฟฟ้า ซึ ่งค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าของเหล็กมี

ค่าประมาณ 10 × 10-8 ถึง  14 × 10-8 โอห์ม-เมตร ( )m  ซึ่งหากทำการควบคุมความถี่ของการ
ทำงานจะเป็นการควบคุมระดับความลึกของช้ินงานที่ต้องการให้เกิดความร้อนได้ 

 

2.2.2 โหลดเรโซแนนซ ์
 โหลดเรโซแนนซ์ในวงจรอินเวอร์เตอร์ความถี่สูง เช่น เครื่องหลอมโลหะและเครื่อง

ชุบแข็งผิวโลหะ ช่วยลดการสูญเสียระหว่างการสวิตชิ่งโดยตัดวงจรที่กระแสศูนย์หรือแรงดันศูนย์ 
อย่างไรก็ตาม ข้อเสียหลักคือกระแสจะเพิ่มขึ้นใกล้จุดความถี่เรโซแนนซ์ ทำให้แรงดันตกคร่อมวงจร
เพิ่มข้ึน โดยเฉพาะในวงจรที่มีค่า Q สูง สวิตช์ต้องทนแรงดันสูงในสถานะ OFF และส่วนประกอบ L, 
C ต้องมีขนาดใหญ่ อินเวอร์เตอร์โหลดเรโซแนนซ์มี 2 ชนิด คือแบบอนุกรม และแบบขนาน ซึ่งทั้ง 2 
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ชนิดจะมีข้อดีและข้อเสียแตกต่างกัน ดังที่แสดงในตารางที่ 2.1 โดยชนิดอนุกรมใช้แหล่งจ่ายแรงดัน
คงที่และคาปาซิเตอร์ขนาดใหญ่เพื่อกรองแรงดัน 
 
ตารางที่ 2.1 การเปรียบเทียบข้อดีและข้อเสียโหลดเรโซแนนซ์ชนิดอนุกรมและขนาน 

ชนิดโหลดเรโซแนนซ ์ ข้อด ี ข้อเสีย 
 
 
 
 
 

อนุกรม 

-โครงสร้างไม่ซับซ้อนราคาถูก 
-ส ามารถจ ่ ายกำล ั ง ไฟฟ้ า
กระแสตรงได้โดยตรวจากวงจร
เร ียงกระแสโดยไม่ต้องปรับ
แรงดัน 
-กำลังไฟฟ้าที่จ่ายสามารถปรับ
ความถ่ีได ้

-ขณะป ้อนส ัญญาณเพ ื ่อขับ
วงจรจะเอาโหลดออกจากวงจร
ได ้
-ไม่สามรถทนทานการลัดวงจร
ที่โหลดได้ 
- ถ ้ า แ ห ล ่ ง จ ่ า ย ม ี ก า ร
เปลี่ยนแปลง วงจรต้องการการ
ป ร ั บ จ ู น ใ ห ม ่ เ พ ื ่ อ ใ ห ้ ค ง
ประสิทธิภาพเดิม 

 
 
 
 
 

ขนาน 

-ขณะป้อนสัญญาณสามารถนำ
โหลดออกจากวงจรได้ 
-สามารถทนการล ัดวงจรที่
เกิดข้ึนที่โหลดได้ 
-อ ุปกรณ์ L และ C ที ่ ใช ้ ใน
วงจรเรโซแนนซ์ไม่จำเป็นต้องมี
พ ิก ัดแรงด ันส ู ง เน ื ่ องจาก
กระแสเป็นรูปคลื่นสแควร์ จึงมี
ค่า peak คงที ่ ท ี ่ตำแหน่งเร
โซแนนซ์ 

-จำเป็นต้องมี coke เนื่องจาก
เป็น constant current 
-ไม่สามารถจ่ายกำลังไฟฟ้าจาก
วงจรเรียงกระแสได้โดยตรง แต่
ต้องมีการปรับแรงดันการใช้
สวิตซ์ควบคุม 
-มีขนาดใหญ่มากมี coke และ
วงจรควบค ุมแรงด ัน ไฟฟ้ า
กระแสตรง 
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ตารางที่ 2.2 การเปรียบเทียบลักษณะของอุปกรณ์ คลื่นแรงดันและกระแสโหลดเรโซแนนซ์ชนิด
อนุกรมและขนาน 

Circuit Series Resonant Parallel Resonant 
 

โหลด 

 

R L C

 

R L

C
 

 
สวิตซ ์

  
 

แหล่งจ่าย 

 

V

 

 

I

 
 

 
คลื่นเอาต์พุต I

V

0 π 2π 

 

V

I

0 π 2π 
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ตารางที่ 2.3 เปรียบเทียบคุณสมบัติของวงจรเรโซแนนซ์ชนดิอนุกรมและขนาน 

คุณสมบัต ิ เรโซแนนซ์ชนิดอนุกรม เรโซแนนซ์ชนิดขนาน 

ความถ่ีเรโซแนนซ์  fr  1

2
r

LC
f


=  1

2
r

LC
f


=  

แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อม R สูงสุดที่ fr  คงที่ที่ 
o

V  
กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่าน R ค่าคงที่ที่ oV

R
 ต่ำสุดที่ fr  

ค่า Q 2
R
L

Q
f

R


=  2

R

Q
L

R
f

=  

ค่าแบนด์วิดช์,BW BW = Rf

Q
 BW = Rf

Q
 

สภาวะ Impedance ทีจุ่ดต่ำ
กว่า fr  

Capacitive Inductive 

สภาวะ Impedance ทีจุ่ดสูง

กว่า fr  

Inductive Capacitive 

ผลกระทบเมื่อเปลี่ยนค่า R เพิ่มค่า R,ค่า BW เพิ่ม เพิ่มค่า R,ค่า BW ลด 

ผลกระทบเมื่อเปลี่ยนค่า L

C
 เพิ่มค่า L

C
, ค่า BW ลด เพิ่มค่า L

C
, ค่า BW ลด 

 
 

2.3 ทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับการถ่ายโอนความร้อน 
 สำหรับการวิเคราะห์และออกแบบระบบการให้ความร้อนกับวัตถุ ควรพิจารณาการคำนวณ
การถ่ายโอนพลังงานระหว่างวงจรเหนี่ยวนำความร้อนกับอากาศ ซึ่งเป็นการวิเคราะห์พลังงานใน
ระบบที่มีการไหลแบบคงตัว ระบบนี้แบ่งได้เป็นสองแบบคือ ระบบที่มีการไหลแบบกระแสเดียวและ
ระบบที่มีการไหลแบบหลายกระแส ตามรูปที่ 2.6 (ก) และ (ข)  
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(ก) (ข) 
รูปที่ 2.6 ระบบที่มีการไหลแบบกระแสเดียว (ก) ระบบที่มกีารไหลแบบหลายกระแส (ข) 

 
 การถ่ายเทมวลความชื ้นจากวัสดุสู ่อากาศเกิดขึ ้นผ่านกระบวนการพาความร้อน อัน
เนื่องมาจากความแตกต่างของแรงดันไอบางส่วนที่ชั้น boundary layer ซึ่งเป็นชั้นรอยต่อระหว่าง
ผิวสัมผัสของอากาศและวัสดุ การระเหยโดยตรงจะเกิดขึ้นเมื่อความดันไอที่ผิววัสดุมีค่าเท่ากับความ
ดันบรรยากาศ เช่นในกรณีของ vacuum drying และ freeze drying การอบแห้งแบบพาความร้อน 
สภาวะขอบสำหรับ heat flux cq  และอัตราการระเหย wn จะอยู่ในรูป 
 
 Heat transfer                       ( )c g sf gq h T T= −  (2.4) 

 Mass transfer ( )w g vsf vn k P P= −  (2.5) 
 
โดยที่ 

gh  คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน 
 

gk  คือ สัมประสิทธ์ิ การถ่ายเทมวล  
 

sfT  คือ อุณหภูมิผิวของวัตถุ 
 

gT  คือ อุณหภูมิของอากาศอบแห้ง  
 

vsfP  คือ ความดันบางส่วนของไอน้ำที่พื้นผิว  
 vaP  คือ ความดันบางส่วนของไอน้ำในอากาศ 
 
 และความสามารถในการระเหยของวัสดุจะข้ึนอยู่กับปริมาณความร้อนที่เข้าสู่วัสดุผ่านอากาศ
ร้อนและปริมาณความร้อนที่ถ่ายเทในระหว่างการระเหยออกมาจากวัสดุน้ันๆ เนื่องจากปริมาณความ
ร้อนที่ถ่ายเทมาก จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการระเหย Wq  สามารถแสดงดังสมการที่ 2.6 
 
 Heat transfer in evaporation Wq UA T=   (2.6) 
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โดยที่  U   คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม ( )( )2/W m K  

 A   คือ พื้นที่ของการถ่ายเทความร้อน ( )2m   
 T  คือ ผลต่างของอุณหภูมิระหว่างสารละลายกับตัวกลางความร้อน 
 

2.4 ทฤษฎีที่เก่ียวข้องในส่วนของการคำนวณพลังงานความร้อน 
 ในการให้ความร้อน ไม่ว่าจะมีวัตถุประสงค์เพื ่อเพิ ่มอุณหภูมิของวัสดุสำหรับการอบไล่
ความชื้นหรือการอบแห้ง อีกประเด็นสำคัญที่ต้องพิจารณา คือปริมาณของพลังงานที่จำเป็นตอ้งใช้ 
เนื่องจากปัจจัยน้ีเป็นตัวช้ีวัดในการลงทุนกับอุปกรณ์หรือเทคโนโลยีนั้น ๆ ว่าคุ้มค่าหรือไม่ 
 

2.4.1  การคำนวณหาปริมาณพลังงานท่ีต้องใช้ในการให้ความร้อน 
 พลังงานที่ต้องใช้ในการเพิ่มอุณหภูมิของวัสดุจนถึงอุณหภูมิอบแห้ง ดังสมการที่ 2.7 

ที่สามารถระบุพลังงานความร้อนที่ต้องการในช่วงอุณหภูมินั้น ๆ 

 

 iQ mc T=   (2.7) 

 

โดยที่ iQ  คือ ปริมาณของพลังงานความร้อนในช่วงเพิม่อุณหภูม ิ ( )MJ  

 m  คือ มวลของวัสด ุ ( )g  

 c  คือ ค่าความร้อนจำเพาะของวัสดุ ( )/cal g C หรอื( )/kJ kg k  

 T  คือ การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูม ิ ( )C  

 

 เช่น ค่าความร้อนจำเพาะของข้าวมีค่า 0.782 กิโลจูลต่อกิโลกรัมต่อองศาเซลเซียส 

 

2.5 สรุป 
 ในบทนี้จะได้กล่าวถึงทฤษฎีการเกิดความร้อนโดยการเหนี่ยวนำทางแม่เหล็กไฟฟ้า วงจร
เหนี่ยวนำความร้อน วงจรเรียงกระแส วงจรอินเวอร์เตอร์ โหลดเรโซแนนซ์ และกระบวนการให้ความ
ร้อน การถ่ายเทความร้อนที่เกิดข้ึนในกระบวนการการคำนวณหาค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ เพื่อใช้ศึกษา
และนำมาอ้างอิงเพื่อออกแบบระบบให้ความร้อนท่อลำเลียงข้าวสารด้วยเทคนิคการเหนี่ยวนำร่วมกับ
ลมร้อนสำหรับเพิ่มอุณหภูมิข้าวรวมทั้งผลของการทดสอบ 

 



 

บทท่ี 3 
การออกแบบระบบให้ความร้อนท่อลำเลียงข้าวสารด้วยเทคนิคการเหนี่ยวนำ

ร่วมกับลมร้อนสำหรับเพิ่มอุณหภูมิข้าว 
 

3.1 บทนำ 
  ในบทนี้ได้แสดงการออกแบบระบบให้ความร้อนท่อลำเลยีงข้าวสารด้วยเทคนิคการเหนี่ยวนำ
ร่วมกับลมร้อน เพื่อเพิ่มอุณหภูมิข้าวสำหรับใช้กับเครื่องฆ่ามอดข้าวแบบไดอิเล็กตริก ระบบให้ความ
ร้อนน้ีถูกออกแบบมาเพื่อตอบสนองความต้องการในการเพิ่มกำลังผลิตของเครือ่งฆ่ามอดข้าวแบบไดอิ
เล็กตริก โดยการเพิ่มอุณหภูมิของเมล็ดข้าวก่อนที่จะผ่านเครื่องฆ่ามอดข้าว ซึ่งช่วยให้เมล็ดข้าว
สามารถดูดซับพลังงานจากเครื่องฆ่ามอดได้มากข้ึน และเกิดความร้อนภายในเมล็ดข้าวมากข้ึน ทำให้
สามารถเพิ่มกำลังการผลิตของเครื่องฆ่ามอดข้าวได้โดยไม่ต้องเพิ่มขนาดของเครื่องฆ่ามอด 

จากการศึกษาระบบของเครื่องให้ความร้อนสำหรับเมล็ดข้าวด้วยเทคนิคการเหนี่ยวนำความ
ร้อนความร้อนน้ีจากการที่ผู้วิจัยได้ทำการวิเคราะห์องค์ประกอบของระบบการให้ความร้อนของเครื่อง
สามารถแบ่งการออกแบบในส่วนต่าง ๆ ได้ดังนี้   

การออกแบบวงจรเหนี่ยวนำความร้อน 
การออกแบบท่อลำเลียงข้าวสารร่วมกับเครื่องเป่าลมร้อน 
การคำนวณหาค่าของขดลวดเหนี่ยวนำความร้อน  
การออกแบบวิธีการทดลองและการเก็บผล 
 

3.2 การออกแบบวงจรเหน่ียวนำความร้อน 
การออกแบบวงจรขนาด 5 กิโลวัตต์ เป็นการนำบอร์ดที่มีอยู่แล้วในแลปเครื่องมือ 3 (F3) มา

ใช้ในงานวิจัยนี้ ซึ่งประกอบด้วยภาคส่วนต่าง ๆ โดยส่วนของวงจรแหล่งจ่ายกำลังงานไปยังโหลด 
(Switching) แสดงดังรูปที่ 3.1 การออกแบบลายวงจรพิมพแ์สดงดังรปูที ่3.3 และ 3.4 การลงอุปกรณ์
แสดงดังรูปที่ 3.5 ส่วนของวงจรแมทชิ่งด้วยวงจรขนาน Capacitor แสดงดังรูปที่ 3.7 การออกแบบ
ลายวงจรพิมพ์แสดงดังรูปที่ 3.8 และ 3.9 และการลงอุปกรณ์แสดงดังรูปที่ 3.10 ซึ่งจะได้วงจรจริงที่
ได้ออกแบบดังแสดงในรูปที่ 3.12
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รูปที่ 3.1 แผนภาพบล็อกไดอะแกรมของวงจรกำเนิดสนามแม่เหล็กไฟฟ้า 
 

 

 
รูปที่ 3.2 Schematic วงจรเหนี่ยวนำสนามแมเ่หล็ก (Induction) 
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รูปที่ 3.3 ลายวงจรด้าน Top 

 

 
 

รูปที่ 3.4 ลายวงจรด้าน Bottom 
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รูปที่ 3.5 วงจรที่ได้จาการออกแบบพร้อมใส่อปุกรณ์ (ด้านหน้า) 

 

 
 

รูปที่ 3.6 วงจรที่ได้จาการออกแบบพร้อมใส่อปุกรณ์ (ด้านหลัง) 
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รูปที่ 3.7 Schematic ขนาน Capacitor 

 

 
 

รูปที่ 3.8 ลายวงจรขนาน Capacitor ด้าน Top 
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รูปที่ 3.9 ลายวงจรขนาน Capacitor ด้าน Bottom 

 

 
 

รูปที่ 3.10 วงจรขนาน Capacitor ที่ได้จาการออกแบบพร้อมใส่อุปกรณ์ (ด้านหน้า) 
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รูปที่ 3.11 วงจรขนาน Capacitor ที่ได้จาการออกแบบพร้อมใส่อุปกรณ์ (ด้านหลัง) 

 

 
 

รูปที่ 3.12 วงจรเหนี่ยวนำความร้อนที่ใช้งานจริง 
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3.3 การออกแบบท่อลำเลียงข้าวสารร่วมกับเครื่องเป่าลมร้อน 
 การออกแบบท่อลำเลียงข้าวสารสำหรับให้เมล็ดข้าวไหลผ่านเพื่อรับพลังงานความร้อนถือว่า

เป็นส่วนที่สำคัญ เนื่องจากเป็นจุดที่มีการถ่ายเทความร้อนจากชุดขดลวดเหนี่ยวนำ และลมร้อนที่จะ
ผ่านเข้ามาในท่อลำเลียงข้าวสาร เพื่อช่วยเพิ่มอุณภูมิของเมล็ดข้าวที่ไหลผา่นลงมาใหม้ีอุณหภูมิทีส่งูข้ึน
และสม่ำเสมอทุกเมล็ด ดังรูปที่ 3.13 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.13 การออกแบบท่อลำเลียงข้าวสาร 
 

ซึ่งจากการวิเคราะห์ได้ทำการออกแบบองศาการไหลของข้าวสารไว้ 3 รูปแบบ คือ 35 องศา 

45 องศา และ 55 องศา ดังรูปที่ 3.14 

 

ทางเข้าลมรอ้น 

ทางเข้าของ

ข้าวสาร 

ทางออกของ

ข้าวสาร 

รางไหลข้าวสาร 
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(ก) (ข) (ค) 

 
รูปที่ 3.14 โครงสร้างภายในของท่อลำเลียงข้าวสารทั้ง 3 รปูแบบ 

 
 จากการออกแบบโครงสร้างของท่อลำเลียงข้าวสารทั้ง 3 รูปแบบ ได้ทำการ Simulation 
ผ่านโปรแกรม Solid Works เพื่อจำลองดูการไหลของลม และการแพร่กระจายของลมร้อน ซึ่งการ
จำลองจะมีทั้งหมด 3 รูปแบบ คือ รูปที่ 1 จะกำหนดองศารางไหลของข้าวที่ 35 องศา โดยกำหนด
ความเร็วลมที่ 16.3 m/s และกำหนดอุณหภูมิของลมร้อนอยู่ที่ 40 องศาเซลเซียส รูปที่ 2 จะกำหนด
องศารางไหลของข้าวที่ 45 องศา โดยกำหนดความเร็วลมที่ 16.3 m/s และกำหนดอุณหภูมขิองลม
ร้อนอยู่ที่ 40 องศาเซลเซียส รูปที่ 3 จะกำหนดองศารางไหลของข้าวที่ 55 องศา โดยกำหนดความเร็ว
ลมที่ 16.3 m/s และกำหนดอุณหภูมิของลมร้อนอยู่ที่ 40 องศาเซลเซียส ดังรูปที่ 3.15 
  

35 องศา 45 องศา 55 องศา 
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(ก) (ข) (ค) 

 

รูปที่ 3.15  ผลการจำลองทิศทางการไหลของลมทั้ง 3 รูปแบบ 
 
 ในการจำลองผลของท่อลำเลียงข้าวสารจะเป็นการออกแบบองศาของรางไหลข้าวที่เป็น
รูปแบบสลับฟันปลา เพื่อเป็นการฉลอการไหลของข้าวสาร เพื่อให้เมล็ดข้าวที่ถูกปล่อยลงมาในท่อได้
เกิดการสัมผัสการความร้อนที่เกดิจากทั้งลมรอ้นและการใหค้วามร้อนแบบเหนี่ยวนำ โดยจะกำหนด 3 
รูปแบบคือ 30 องศา 45 องศาและ 55 องศา ซึ่งจากผลการจำลองรปูแบบการไหลของลมและลมรอ้น
รวมถึงองศาการไหลของรางไหลข้าวสารพบว่าที่ 35 องศา เมล็ดข้าวจะไหลลงมาจากด้านบนลงมาถึง
ด้านล่างเร็วที่สุด ทำให้เมล็ดข้าวได้สัมผัสกับความร้อนน้อยที่สุดเช่นกัน ที่ 45 องศา ความเร็วในการ
ไหลของเมล็ดข้าวช้ากว่าเดิม ทำให้เมล็ดข้าวสามารถสัมผสักับความร้อนได้ดีกว่าแบบที ่35 องศา ส่วน
ที่ 55 องศา ความเร็วในการไหลของเมล็ดข้าวช้าที่สุด ซึ่งจะทำให้เมล็ดข้าวสารสัมผัสกับความร้อนได้
มากที่สุด แต่เนื่องจากองศาในการไหลของเมล็ดข้าวนั้นช้าเกินไป จึงทำให้เมล็ดข้าวสัมผัสกับความ
ร้อนมากเกินไปด้วยจึงทำให้เกิดความเสียหายต่อเมล็ดข้าวสาร ดังนั้นรูปแบบ 45 องศาจึงเป็นรูปแบบ
ที่ดีที่สุดในการออกแบบท่อลำเลียงข้าวสาร 
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3.4 การคำนวณหาค่าของขดลวดเหน่ียวนำความร้อน 
 ในการคำนวณหาค่าของขดลวดเหนี่ยวนำ สามารถคำนวณหาได้จากหลักการของวงจรเร

โซแนนซ์เพื่อทำการแมตช์ช่ิง เพื่อให้ได้กำลังงานที่ขดลวดเหนี่ยวนำมากที่สุด โดยลักษณะพฤติกรรม
ทางไฟฟ้าของวงจรเรโซแนนซ์แบบอนุกรมจะมีอิมพิแดนซ์ที่ตำแหน่งเรโซแนนซ์ต่ำที่สุด ดังนั้นกระแส
ที่ไหลผ่านวงจรจะมีค่ามากสุดทำให้เกิดกำลังไฟฟ้าที่โหลดมีค่าสูงสุด วิธีการควบคุมกำลังไฟฟ้าทำได้
โดยการลดแรงดันที่จ่ายให้วงจร หรือเลื่อนความถี่การใช้งานให้ต่ำหรือสูงกว่าตำแหน่งเรโซแนนซ์ 
ค่าอิมพิแดนซ์ของวงจร RLC ที่ต่อแบบอนุกรม 
 
จากสมการ 
 

  
1

2
f

LC
=  

 
ต้องการคำนวณหาค่าของขดลวดเหนี่ยวนำ ( )L  
 

  2 2

1

4
L

f C
=  

 
ความถ่ีที่ต้องการออกแบบคือ 10kHz  และค่าตัวเก็บประจุ ( )C  ที่กำหนดไว้คือ 8 F  จะได ้
 

  2 2

1

4
L

f C
=  
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2
2 3 6

1

4 10 10 8 10
L

 −
=

 
 

 

  31.6L H=  
 

ดังนั้น ขดลวดเหนี่ยวนำ ( )L  ที่ได้ คือ 31.6 H  
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หลังจากที่ทำการจำลองผลและศึกษาข้อมูลต่าง ๆ  รวมถึงการคำนวณแมทช่ิงแล้ว จึงได้นำมา
สู ่ขั ้นตอนการสร้างท่อลำเลียงข้าวสาร โดยใช้โครงสร้างเป็นแผ่นเหล็กขนาด 3 มิลลิเมตร ขนาด 
20*120*6 เซนติเมตร โดยทำการสร้างโครงเหล็กเพื่อรองรับการติดตั้งของเครื่องให้ความร้อนให้มี
แนวเอียง 45 องศา เพื่อฉลอการไหลของข้าวไม่ให้เร็วเกินไป ซึ่งจะทำให้ข้าวที่ไหลผ่านลงมาได้ค่อย ๆ 
ดูดซับพลังงานความร้อนจากตัวท่อลำเลียง ดังรูปที่ 3.16 
. 

 
 

รูปที่ 3.16 ออกแบบระบบให้ความร้อนสำหรบัเมล็ดข้าวสารด้วยเทคนิคการเหนี่ยวนำร่วมกบัลมร้อน 

 

 

เครื่องเป่าลมร้อน 

ขดลวดเหนี่ยวนำ 

ทางเข้าของข้าวสาร 

ทางออกข้าวสาร 

บอร์ดเหนี่ยวนำความร้อน 
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3.5 การออกแบบวิธีการทดลองและการเก็บผล 
 ในการทดลองจะเปรียบเทียบระหว่างการใช้เครื่องเปา่ลมรอ้นเพยีงอย่างเดียวกับการใช้เครือ่ง
เป่าลมร้อนร่วมกับการให้ความร้อนแบบเหนี่ยวนำ เพื่อทดสอบประสทิธ์ิภาพการถ่ายเทความร้อนและ
การประหยัดพลังงานในการเพิ่มอุณหภูมิของเมล็ดข้าว โดยการทดลองจะกำหนดอัตราการไหลของ
เมล็ดข้าว 3 ตัวอย่าง คือ 100kg/h, 150kg/h และ 200kg/h ซึ่งทั้ง 3 ตัวอย่างนี้จะทดลองเหมือนกัน
ทั้งแบบใช้เครื่องเป่าลมรอ้นอย่างเดียวและใช้เครื่องเป่าลมร้อนร่วมกับการให้ความร้อนแบบเหนี่ยวนำ 
 ตัวเครื่องจะมีส่วนประกอบ 2 ส่วนหลัก ๆ คือ 1.เครื่องเป่าลมร้อน 2.ชุดท่อเหนี่ยวนำความ
ร้อน ในส่วนของการทดลองเครื่องเป่าลมร้อนจะกำหนดแรงลมอยู่ที่ 16.3 m/s และกำหนดอุณหภูมิ 
40 องศาเซลเซียส 60 องศาเซลเซียสและ 80 องศาเซลเซียส โดยคิดออกมาเป็นกำลังงานจะได้ 
1,143W, 2,352W และ 3,756W ตามลำดับ โดยจะใช้ลมร้อนเป่าเข้ามาในท่อจากด้านล่างซ้ายและ
ปล่อยข้าวลงมาจากด้านบนของท่อ และจะกำหนดอัตราการไหลของข้าวเป็น 3 รูปแบบ คือ 100 
kg/h, 150 kg/h และ 200 kg/h เพื่อเปรียบเทียบการถ่ายเทความร้อนจากลมรอ้นมาที่เมล็ดข้าว เมื่อ
ทดลองและเก็บผลอุณหภูมิของข้าวที่เพิ่มข้ึนจากการใช้ลมร้อนเพียงอย่างเดียวแล้ว จากนั้นจะเพิ่มใน
ส่วนของการให้ความร้อนแบบเหนี่ยวนำ โดยจะกำหนดกำลังงานของการให้ความร้อนแบบเหนี่ยวนำ 
3 กำลังงาน คือ 146W, 228W และ 360W โดยจะเริ่มที่อัตราการไหล 100kg/h, 150kg/h และ 
200kg/h และเปรียบเทียบกำลังงานที่ใช้กับค่าอุณหภูมิที่เพิ่มข้ึนระหว่างการใช้เครื่องเป่าลมร้อนเพียง
อย่างเดียวกับการใช้เครื่องเป่าลมร้อนร่วมกับการให้ความร้อนแบบเหนี่ยวนำ 
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รูปที่ 3.17 ท่อลำเลียงข้าวสารที่จะใช้ในการทดลองและเก็บผล 

 

 
 

รูปที่ 3.18 ระบบให้ความร้อนสำหรับเมล็ดข้าวสารด้วยเทคนิคการเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อน 
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 สำหรับเครื ่องที ่จะใช้เป่าลมร้อนเข้าไปในท่อลำเลียงข้าวสารจะเป็นเคร ื ่องที ่มีอยู ่ใน

ห้องปฏิบัติการ (ห้องปฏิบัติการวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ อาคารเครื่องมือ 3 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

สุรนารี) 

 

 
 

รูปที่ 3.19 เครื่องเป่าลมร้อนที่มีอยู่ในห้องปฏิบัติการ 
 

3.6 สรุป 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงการออกแบบระบบให้ความร้อนข้าวสารด้วยเทคนิคการเหนี่ยวนำร่วมกับ
ลมร้อน ออกแบบรางไหลในท่อลำเลยีงข้าวสาร ผลการจำลองลกัษณะการไหลของลมแบบต่าง ๆ และ
การคำนวณชุดแมทชิ่งของวงจรเหนี่ยวนำความร้อน ในส่วนของวงจรเหนี่ยวนำความร้อน กำลังงาน
ของลมร้อน และอัตราการไหลของข้าวสาร ผู้วิจัยได้ทำการออกแบบการทดลอง โดยจะมีการกำหนด
เงื่อนไขต่าง ๆ ซึ่งได้อธิบายไว้แล้วในบทนี้

 



 

บทท่ี 4 
ผลการทดลองและวิเคราะห์ผล 

 

4.1 บทนำ 

 เนื้อหาในบทนี้จะนำเสนอผลการทดสอบระหว่างการใช้ลมร้อนเพียงอย่างเดียวเทียบกับการ
ใช้ลมร้อนร่วมกับการใช้การเหนี่ยวนำความร้อน โดยจะกำหนดอัตราการไหลของข้าวสาร 3 รูปแบบ 
คือ 100kg/h 150kg/h และ 200kg/h ซึ่งทั้ง 3 รูปแบบจะใช้กำลังงานของลมร้อน 1,143W 2,352W 
และ 3,756W และใช้กำลังงานของการให้ความร้อนแบบเหนี่ยวนำ 146W 228W และ 360W โดยจะ
ใช้เครื่องวัดอุณหภูมิอินฟราเรดในการวัดอุณภูมิของข้าวสาร เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการให้
ความร้อนแก่ข้าวสาร และนำผลการทดลองที่ได้มาวิเคราะห์และสรุปผลต่อไป 

 

 
 

รูปที่ 4.1 ระบบการให้ความร้อนข้าวสารด้วยเทคนิคการเหนี่ยวนำร่วมกับลมรอ้น
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4.2 การทดสอบการเพิ่มอุณหภูมิข้าวสารด้วยระบบการเป่าลมร้อนเพียงอย่างเดียว 
 ในส่วนนี้จะเป็นการทดสอบการเพิ่มอุณหภูมิข้าวสารด้วยระบบการเป่าลมร้อนเพียงอย่าง

เดียว โดยจะกำหนดอัตราการไหลของข้าวสาร 3 รูปแบบ คือ 100kg/h 150kg/h และ 200kg/h และ

กำหนดกำลังงานของลมร้อน 3 กำลังงาน ได้แก่ 1,143W 2,352W และ 3,756W โดยทั้ง 3 กำลังงาน

นี้จะได้อุณหภูมิของลมร้อนอยู่ที่ 40 องศาเซลเซียส 60 องศาเซลเซียส และ 80 องศาเซลเซียส ตาม

ลับดำ และจะใช้ข้าวสารที่มีอุณหภูมิเริ่มต้น 25 องศาเซลเซียส เท่ากัน ดังรูปที่ 4.2 
 

 
 

รูปที่ 4.2 แสดงอุณหภูมิเริ่มต้นของข้าวสารที่ 25 องศาเซลเซียส ก่อนผ่านระบบการเป่าลมรอ้น 
 

4.2.1 การทดสอบระบบการเปา่ลมร้อนเพียงอย่างเดียวท่ีอัตราการไหล 100kg/h 
  ในรูปที่ 4.3 จะแสดงอุณหภูมิของระบบการเป่าลมร้อนที่กำลังงาน 1,143W โดยจะ
มีอุณหภูมิของลมร้อนอยู่ที่ 40.2 องศาเซลเซียส และในรูปที่ 4.4 จะแสดงอุณหภูมิของข้าวสารที่ผ่าน
ระบบการเป่าลมร้อน ที่อัตราการไหล 100kg/h จะเห็นได้ว่าอุณภูมิของข้าวสารเพิ่มข้ึนจากอุณหภูมิ
เริ่มต้น 25 องศาเซลเซียส เป็น 28.6 องศาเซลเซียส ซึ่งผลต่างของอุณหภูมิที่วัดได้เท่ากับ 3.6 องศา
เซลเซียส 
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รูปที่ 4.3 แสดงอุณหภูมิของระบบการเป่าลมร้อนที่กำลงังาน 1,143W ได้อุณหภูมิ 40.2 องศา
เซลเซียส 

 

 
 
รูปที่ 4.4 แสดงอุณหภูมิของข้าวสารทีผ่่านการให้ความร้อนด้วยระบบการเป่าลมรอ้นที่กำลังงาน 

1,143W และที่อัตราการไหล 100kg/h 
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ในรูปที่ 4.5 จะแสดงอุณหภูมิของระบบการเป่าลมร้อนที่กำลังงาน 2,352W โดยจะ
มีอุณหภูมิของลมร้อนอยู่ที่ 61.2 องศาเซลเซียส และในรูปที่ 4.6 จะแสดงอุณหภูมิของข้าวสารที่ผ่าน
ระบบการเป่าลมร้อน ที่อัตราการไหล 100kg/h จะเห็นได้ว่าอุณภูมิของข้าวสารเพิ่มข้ึนจากอุณหภูมิ
เริ่มต้น 25 องศาเซลเซียส เป็น 30 องศาเซลเซียส ซึ่งผลต่างของอุณหภูมิที่วัดได้เท่ากับ 5 องศา
เซลเซียส 

 

 
 
รูปที่ 4.5 แสดงอุณหภูมิของระบบการเป่าลมร้อนที่กำลงังาน 2,352W ได้อุณหภูมิ 61.2 องศา

เซลเซียส 

 

 
 
รูปที่ 4.6 แสดงอุณหภูมิของข้าวสารทีผ่่านการให้ความร้อนด้วยระบบการเป่าลมรอ้นที่กำลังงาน 

2,352W และที่อัตราการไหล 100kg/h 
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  ในรูปที่ 4.7 จะแสดงอุณหภูมิของระบบการเป่าลมร้อนที่กำลังงาน 3,756W โดยจะ
มีอุณหภูมิของลมร้อนอยู่ที่ 80.3 องศาเซลเซียส และในรูปที่ 4.8 จะแสดงอุณหภูมิของข้าวสารที่ผ่าน
ระบบการเป่าลมร้อน ที่อัตราการไหล 100kg/h จะเห็นได้ว่าอุณภูมิของข้าวสารเพิ่มข้ึนจากอุณหภูมิ
เริ่มต้น 25 องศาเซลเซียส เป็น 31.5 องศาเซลเซียส ซึ่งผลต่างของอุณหภูมิที่วัดได้เท่ากับ 6.5 องศา
เซลเซียส 
 

 
 
รูปที่ 4.7 แสดงอุณหภูมิของระบบการเป่าลมร้อนที่กำลงังาน 3,756W ได้อุณหภูมิ 80.3 องศา

เซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.8 แสดงอุณหภูมิของข้าวสารทีผ่่านการให้ความร้อนด้วยระบบการเป่าลมรอ้นที่กำลังงาน 
3,756W และที่อัตราการไหล 100kg/h 
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4.2.2 การทดสอบระบบการเปา่ลมร้อนเพียงอย่างเดียวท่ีอัตราการไหล 150kg/h 
  ในรูปที่ 4.9 จะแสดงอุณหภูมิของระบบการเป่าลมร้อนที่กำลังงาน 1,143W โดยจะ

มีอุณหภูมิของลมร้อนอยู่ที ่40.9 องศาเซลเซียส และในรูปที่ 4.10 จะแสดงอุณหภูมิของข้าวสารทีผ่า่น

ระบบการเป่าลมร้อน ที่อัตราการไหล 150kg/h จะเห็นได้ว่าอุณภูมิของข้าวสารเพิ่มข้ึนจากอุณหภูมิ

เริ่มต้น 25 องศาเซลเซียส เป็น 27 องศาเซลเซียส ซึ่งผลต่างของอุณหภูมิที่วัดได้เท่ากับ 2 องศา

เซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.9 แสดงอุณหภูมิของระบบการเป่าลมร้อนที่กำลงังาน 1,143W ได้อุณหภูมิ 40.9 องศา
เซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.10 แสดงอุณหภูมิของข้าวสารทีผ่่านการให้ความร้อนด้วยระบบการเป่าลมรอ้นที่กำลังงาน 
1,143W และที่อัตราการไหล 150kg/h 
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  ในรูปที่ 4.11 จะแสดงอุณหภูมิของระบบการเป่าลมร้อนที่กำลังงาน 2,352W โดย

จะมีอุณหภูมิของลมร้อนอยู่ที่ 61.9 องศาเซลเซียส และในรูปที่ 4.12 จะแสดงอุณหภูมิของข้าวสารที่

ผ่านระบบการเป่าลมร้อน ที่อัตราการไหล 150kg/h จะเห็นได้ว่าอุณภูมิของข้าวสารเพิ่มขึ ้นจาก

อุณหภูมิเริ่มต้น 25 องศาเซลเซียส เป็น 28.9 องศาเซลเซียส ซึ่งผลต่างของอุณหภูมิที่วัดได้เท่ากับ 3.9 

องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.11 แสดงอุณหภูมิของระบบการเป่าลมร้อนทีก่ำลงังาน 2,352W ได้อุณหภูมิ 61.9 องศา
เซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.12 แสดงอุณหภูมิของข้าวสารทีผ่่านการให้ความร้อนด้วยระบบการเป่าลมรอ้นที่กำลังงาน 
2,352W และที่อัตราการไหล 150kg/h 
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  ในรูปที่ 4.13 จะแสดงอุณหภูมิของระบบการเป่าลมร้อนที่กำลังงาน 3,756W โดย

จะมีอุณหภูมิของลมร้อนอยู่ที่ 81 องศาเซลเซียส และในรูปที่ 4.14 จะแสดงอุณหภูมิของข้าวสารที่

ผ่านระบบการเป่าลมร้อน ที่อัตราการไหล 150kg/h จะเห็นได้ว่าอุณภูมิของข้าวสารเพิ่มขึ ้นจาก

อุณหภูมิเริ่มต้น 25 องศาเซลเซียส เป็น 30.4 องศาเซลเซียส ซึ่งผลต่างของอุณหภูมิที่วัดได้เท่ากับ 5.4 

องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.13 แสดงอุณหภูมิของระบบการเป่าลมร้อนทีก่ำลงังาน 3,756W ได้อุณหภูมิ 81 องศา
เซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.14 แสดงอุณหภูมิของข้าวสารทีผ่่านการให้ความร้อนด้วยระบบการเป่าลมรอ้นที่กำลังงาน 
3,756W และที่อัตราการไหล 150kg/h 
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4.2.3 การทดสอบระบบการเปา่ลมร้อนเพียงอย่างเดียวท่ีอัตราการไหล 200kg/h 
  ในรูปที่ 4.15 จะแสดงอุณหภูมิของระบบการเป่าลมร้อนที่กำลังงาน 1,143W โดย

จะมีอุณหภูมิของลมร้อนอยู่ที่ 41.3 องศาเซลเซียส และในรูปที่ 4.16 จะแสดงอุณหภูมิของข้าวสารที่

ผ่านระบบการเป่าลมร้อน ที่อัตราการไหล 200kg/h จะเห็นได้ว่าอุณภูมิของข้าวสารเพิ่มขึ ้นจาก

อุณหภูมิเริ่มต้น 25 องศาเซลเซียส เป็น 26.5 องศาเซลเซียส ซึ่งผลต่างของอุณหภูมิที่วัดได้เท่ากับ 1.5 

องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.15 แสดงอุณหภูมิของระบบการเป่าลมร้อนทีก่ำลงังาน 1,143W ได้อุณหภูมิ 41.3 องศา
เซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.16 แสดงอุณหภูมิของข้าวสารทีผ่่านการให้ความร้อนด้วยระบบการเป่าลมรอ้นที่กำลังงาน 
1,143W และที่อัตราการไหล 200kg/h 
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  ในรูปที่ 4.17 จะแสดงอุณหภูมิของระบบการเป่าลมร้อนที่กำลังงาน 2,352W โดย

จะมีอุณหภูมิของลมร้อนอยู่ที่ 62 องศาเซลเซียส และในรูปที่ 4.18 จะแสดงอุณหภูมิของข้าวสารที่

ผ่านระบบการเป่าลมร้อน ที่อัตราการไหล 200kg/h จะเห็นได้ว่าอุณภูมิของข้าวสารเพิ่มขึ ้นจาก

อุณหภูมิเริ่มต้น 25 องศาเซลเซียส เป็น 27.8 องศาเซลเซียส ซึ่งผลต่างของอุณหภูมิที่วัดได้เท่ากับ 2.8 

องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.17 แสดงอุณหภูมิของระบบการเป่าลมร้อนทีก่ำลงังาน 2,352W ได้อุณหภูมิ 62 องศา
เซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.18 แสดงอุณหภูมิของข้าวสารทีผ่่านการให้ความร้อนด้วยระบบการเป่าลมรอ้นที่กำลังงาน 
2,352W และที่อัตราการไหล 200kg/h 
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  ในรูปที่ 4.19 จะแสดงอุณหภูมิของระบบการเป่าลมร้อนที่กำลังงาน 3,756W โดย

จะมีอุณหภูมิของลมร้อนอยู่ที่ 80 องศาเซลเซียส และในรูปที่ 4.20 จะแสดงอุณหภูมิของข้าวสารที่

ผ่านระบบการเป่าลมร้อน ที่อัตราการไหล 200kg/h จะเห็นได้ว่าอุณภูมิของข้าวสารเพิ่มขึ ้นจาก

อุณหภูมิเริ่มต้น 25 องศาเซลเซียส เป็น 29 องศาเซลเซียส ซึ่งผลต่างของอุณหภูมิที่วัดได้เท่ากับ 4 

องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.19 แสดงอุณหภูมิของระบบการเป่าลมร้อนทีก่ำลงังาน 3,756W ได้อุณหภูมิ 82.3 องศา
เซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.20 แสดงอุณหภูมิของข้าวสารทีผ่่านการให้ความร้อนด้วยระบบการเป่าลมรอ้นที่กำลังงาน 
3,756W และที่อัตราการไหล 200kg/h 
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4.3 การทดสอบการเพิ่มอุณหภูมิข้าวสารด้วยระบบการเหน่ียวนำร่วมกับลมร้อน 
 ในส่วนน้ีจะเป็นการทดสอบการเพิ่มอุณหภูมิข้าวสารด้วยระบบการเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อน 
โดยจะกำหนดอัตราการไหลของข้าวสาร 3 รูปแบบ คือ 100kg/h 150kg/h และ 200kg/h และ
กำหนดกำลังงานของลมร้อน 3 กำลังงาน ได้แก่ 1 ,143W 2,352W และ 3,756W เช่นเดียวกับการ
ทดสอบการให้ความร้อนด้วยระบบการเป่าลมร้อนเพียงอย่างเดียว โดยจะเพิ่มกำลังงานของระบบ
เหนี่ยวนำความร้อนที่ได้ออกแบบชุดแมทชิงที่สัญญาณความถี่ 11 kHz ดังรูปที่ 4.21 และจะใช้ 3 
กำลังงาน ได้แก่ 146W 228W และ 360W เข้าไปช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการเพิ่มอุณภูมิข้าวสาร 
และจะใช้ข้าวสารที่มีอุณหภูมิเริ่มต้น 27 องศาเซลเซียส เท่ากัน ดังรูปที่ 4.22  
 

 
 

รูปที่ 4.21 สัญญาน Output เรโซแนนซ์ที่ความถ่ี 11 kHz 

 

 
 

รูปที่ 4.22 แสดงอุณหภูมิเริ่มต้นของข้าวสารที่ 27 องศาเซลเซียส กอ่นผ่านระบบการเหนี่ยวนำ
ร่วมกับลมร้อน 
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4.3.1 ทดสอบที่อัตราการไหล 100kg/h และท่ีกำลังงานเหนี่ยวนำ 146W 
  ในรูปที่ 4.23 จะแสดงอุณหภูมิของระบบการเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อนที่กำลังงาน
รวม 1,289W โดยจะมีอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารอยู่ที่ 63.2 องศาเซลเซียส และในรูปที่ 
4.24 จะแสดงอุณหภูมิของข้าวสารที ่ผ ่านระบบการเหนี ่ยวนำร่วมกับลมร้อน ที ่อัตราการไหล 
100kg/h จะเห็นได้ว่าอุณภูมิของข้าวสารเพิ่มขึ้นจากอุณหภูมิเริ่มต้น 27 องศาเซลเซียส เป็น 32.2 
องศาเซลเซียส ซึ่งผลต่างของอุณหภูมิที่วัดได้เท่ากับ 5.2 องศาเซลเซียส 
 

 
 
รูปที่ 4.23 แสดงอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารที่กำลังงานรวม 1,289W ได้อุณหภูมิ 63.2 

องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.24 แสดงอุณหภูมิของข้าวสารทีผ่่านการให้ความร้อนด้วยระบบการเหนี่ยวนำร่วมกบัลมรอ้นที่
กำลังงาน 1,289W และที่อัตราการไหล 100kg/h 
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  ในรูปที่ 4.25 จะแสดงอุณหภูมิของระบบการเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อนที่กำลังงาน
รวม 2,498W โดยจะมีอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารอยู่ที่ 82.3 องศาเซลเซียส และในรูปที่ 
4.26 จะแสดงอุณหภูมิของข้าวสารที ่ผ ่านระบบการเหนี ่ยวนำร่วมกับลมร้อน ที ่อัตราการไหล 
100kg/h จะเห็นได้ว่าอุณภูมิของข้าวสารเพิ่มขึ้นจากอุณหภูมิเริ่มต้น 27 องศาเซลเซียส เป็น 33.6 
องศาเซลเซียส ซึ่งผลต่างของอุณหภูมิที่วัดได้เท่ากับ 6.6 องศาเซลเซียส 
 

 
 

รูปที่ 4.25 แสดงอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารที่กำลังงานรวม 2,498W ได้อุณหภูมิ 82.3 
องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.26 แสดงอุณหภูมิของข้าวสารทีผ่่านการให้ความร้อนด้วยระบบการเหนี่ยวนำร่วมกบัลมรอ้นที่
กำลังงาน 2,498W และที่อัตราการไหล 100kg/h 
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  ในรูปที่ 4.27 จะแสดงอุณหภูมิของระบบการเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อนที่กำลังงาน
รวม 3,902W โดยจะมีอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารอยู่ที่ 108.3 องศาเซลเซียส และในรูปที่ 
4.28 จะแสดงอุณหภูมิของข้าวสารที ่ผ ่านระบบการเหนี ่ยวนำร่วมกับลมร้อน ที ่อัตราการไหล 
100kg/h จะเห็นได้ว่าอุณภูมิของข้าวสารเพิ่มขึ้นจากอุณหภูมิเริ่มต้น 27 องศาเซลเซียส เป็น 35.3 
องศาเซลเซียส ซึ่งผลต่างของอุณหภูมิที่วัดได้เท่ากับ 8.3 องศาเซลเซียส 
 

 
 

รูปที่ 4.27 แสดงอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารที่กำลังงานรวม 3,902W ได้อุณหภูมิ 108.3 
องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.28 แสดงอุณหภูมิของข้าวสารทีผ่่านการให้ความร้อนด้วยระบบการเหนี่ยวนำร่วมกบัลมรอ้นที่
กำลังงาน 3,902W และที่อัตราการไหล 100kg/h 
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4.3.2 ทดสอบที่อัตราการไหล 100kg/h และท่ีกำลังงานเหนี่ยวนำ 228W 
  ในรูปที่ 4.29 จะแสดงอุณหภูมิของระบบการเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อนที่กำลังงาน
รวม 1,371W โดยจะมีอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารอยู่ที่ 75.3 องศาเซลเซียส และในรูปที่ 
4.30 จะแสดงอุณหภูมิของข้าวสารที ่ผ ่านระบบการเหนี ่ยวนำร่วมกับลมร้อน ที ่อัตราการไหล 
100kg/h จะเห็นได้ว่าอุณภูมิของข้าวสารเพิ่มข้ึนจากอุณหภูมิเริม่ต้น 27 องศาเซลเซียส เป็น 33 องศา
เซลเซียส ซึ่งผลต่างของอุณหภูมิที่วัดได้เท่ากับ 6 องศาเซลเซียส 
 

 
 

รูปที่ 4.29 แสดงอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารที่กำลังงานรวม 1,371W ได้อุณหภูมิ 75.3 
องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.30 แสดงอุณหภูมิของข้าวสารทีผ่่านการให้ความร้อนด้วยระบบการเหนี่ยวนำร่วมกบัลมรอ้นที่
กำลังงาน 1,371W และที่อัตราการไหล 100kg/h  
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  ในรูปที่ 4.31 จะแสดงอุณหภูมิของระบบการเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อนที่กำลังงาน
รวม 2,580W โดยจะมีอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารอยู่ที่ 97.5 องศาเซลเซียส และในรูปที่ 
4.32 จะแสดงอุณหภูมิของข้าวสารที ่ผ ่านระบบการเหนี ่ยวนำร่วมกับลมร้อน ที ่อัตราการไหล 
100kg/h จะเห็นได้ว่าอุณภูมิของข้าวสารเพิ่มขึ้นจากอุณหภูมิเริ่มต้น 27 องศาเซลเซียส เป็น 34.8 
องศาเซลเซียส ซึ่งผลต่างของอุณหภูมิที่วัดได้เท่ากับ 7.8 องศาเซลเซียส 
 

 
 

รูปที่ 4.31 แสดงอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารที่กำลังงานรวม 2,580W ได้อุณหภูมิ 97.5 
องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.32 แสดงอุณหภูมิของข้าวสารทีผ่่านการให้ความร้อนด้วยระบบการเหนี่ยวนำร่วมกบัลมรอ้นที่
กำลังงาน 2,580W และที่อัตราการไหล 100kg/h  
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  ในรูปที่ 4.33 จะแสดงอุณหภูมิของระบบการเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อนที่กำลังงาน
รวม 3,984W โดยจะมีอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารอยู่ที่ 123.8 องศาเซลเซียส และในรูปที่ 
4.34 จะแสดงอุณหภูมิของข้าวสารที ่ผ ่านระบบการเหนี ่ยวนำร่วมกับลมร้อน ที ่อัตราการไหล 
100kg/h จะเห็นได้ว่าอุณภูมิของข้าวสารเพิ่มขึ้นจากอุณหภูมิเริ่มต้น 27 องศาเซลเซียส เป็น 36.4 
องศาเซลเซียส ซึ่งผลต่างของอุณหภูมิที่วัดได้เท่ากับ 9.4 องศาเซลเซียส 
 

 
 

รูปที่ 4.33 แสดงอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารที่กำลังงานรวม 3,984W ได้อุณหภูมิ 123.8 
องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.34 แสดงอุณหภูมิของข้าวสารทีผ่่านการให้ความร้อนด้วยระบบการเหนี่ยวนำร่วมกบัลมรอ้นที่
กำลังงาน 3,984W และที่อัตราการไหล 100kg/h  
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4.3.3 ทดสอบที่อัตราการไหล 100kg/h และท่ีกำลังงานเหนี่ยวนำ 360W 
  ในรูปที่ 4.35 จะแสดงอุณหภูมิของระบบการเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อนที่กำลังงาน
รวม 1,503W โดยจะมีอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารอยู่ที่ 102 องศาเซลเซียส และในรูปที่ 
4.36 จะแสดงอุณหภูมิของข้าวสารที ่ผ ่านระบบการเหนี ่ยวนำร่วมกับลมร้อน ที ่อัตราการไหล 
100kg/h จะเห็นได้ว่าอุณภูมิของข้าวสารเพิ่มข้ึนจากอุณหภูมิเริม่ต้น 27 องศาเซลเซียส เป็น 35 องศา
เซลเซียส ซึ่งผลต่างของอุณหภูมิที่วัดได้เท่ากับ 8 องศาเซลเซียส 
 

 
 

รูปที่ 4.35 แสดงอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารที่กำลังงานรวม 1,503W ได้อุณหภูมิ 102 
องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.36 แสดงอุณหภูมิของข้าวสารทีผ่่านการให้ความร้อนด้วยระบบการเหนี่ยวนำร่วมกบัลมรอ้นที่
กำลังงาน 1,503W และที่อัตราการไหล 100kg/h  
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  ในรูปที่ 4.37 จะแสดงอุณหภูมิของระบบการเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อนที่กำลังงาน
รวม 2,712W โดยจะมีอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารอยู่ที่ 127.8 องศาเซลเซียส และในรูปที่ 
4.38 จะแสดงอุณหภูมิของข้าวสารที ่ผ ่านระบบการเหนี ่ยวนำร่วมกับลมร้อน ที ่อัตราการไหล 
100kg/h จะเห็นได้ว่าอุณภูมิของข้าวสารเพิ่มขึ้นจากอุณหภูมิเริ่มต้น 27 องศาเซลเซียส เป็น 36.6 
องศาเซลเซียส ซึ่งผลต่างของอุณหภูมิที่วัดได้เท่ากับ 9.6 องศาเซลเซียส 
 

 
 

รูปที่ 4.37 แสดงอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารที่กำลังงานรวม 2,712W ได้อุณหภูมิ 127.8 
องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.38 แสดงอุณหภูมิของข้าวสารทีผ่่านการให้ความร้อนด้วยระบบการเหนี่ยวนำร่วมกบัลมรอ้นที่
กำลังงาน 2,712W และที่อัตราการไหล 100kg/h 

 

 

 



53 

  ในรูปที่ 4.39 จะแสดงอุณหภูมิของระบบการเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อนที่กำลังงาน

รวม 4,116W โดยจะมีอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารอยู่ที่ 147.5 องศาเซลเซียส และในรูปที่ 

4.40 จะแสดงอุณหภูมิของข้าวสารที ่ผ ่านระบบการเหนี ่ยวนำร่วมกับลมร้อน ที ่อัตราการไหล 

100kg/h จะเห็นได้ว่าอุณภูมิของข้าวสารเพิ่มขึ้นจากอุณหภูมิเริ่มต้น 27 องศาเซลเซียส เป็น 37.8 

องศาเซลเซียส ซึ่งผลต่างของอุณหภูมิที่วัดได้เท่ากับ 10.8 องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.39 แสดงอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารที่กำลังงานรวม 4,116W ได้อุณหภูมิ 147.5 
องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.40 แสดงอุณหภูมิของข้าวสารทีผ่่านการให้ความร้อนด้วยระบบการเหนี่ยวนำร่วมกบัลมรอ้นที่
กำลังงาน  
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4.3.4 ทดสอบที่อัตราการไหล 150kg/h และท่ีกำลังงานเหนี่ยวนำ 146W 
  ในรูปที่ 4.41 จะแสดงอุณหภูมิของระบบการเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อนที่กำลังงาน
รวม 1,289W โดยจะมีอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารอยู่ที่ 62.2 องศาเซลเซียส และในรูปที่ 
4.42 จะแสดงอุณหภูมิของข้าวสารที ่ผ ่านระบบการเหนี ่ยวนำร่วมกับลมร้อน ที ่อัตราการไหล 
150kg/h จะเห็นได้ว่าอุณภูมิของข้าวสารเพิ่มขึ้นจากอุณหภูมิเริ่มต้น 27 องศาเซลเซียส เป็น 30.8 
องศาเซลเซียส ซึ่งผลต่างของอุณหภูมิที่วัดได้เท่ากับ 3.8 องศาเซลเซียส 
 

 
 

รูปที่ 4.41 แสดงอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารที่กำลังงานรวม 1,289W ได้อุณหภูมิ 62.2 
องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.42 แสดงอุณหภูมิของข้าวสารทีผ่่านการให้ความร้อนด้วยระบบการเหนี่ยวนำร่วมกบัลมรอ้นที่
กำลังงาน 1,289W และที่อัตราการไหล 150kg/h 
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  ในรูปที่ 4.43 จะแสดงอุณหภูมิของระบบการเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อนที่กำลังงาน

รวม 2,498W โดยจะมีอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารอยู่ที่ 80.8 องศาเซลเซียส และในรูปที่ 

4.44 จะแสดงอุณหภูมิของข้าวสารที ่ผ ่านระบบการเหนี ่ยวนำร่วมกับลมร้อน ที ่อัตราการไหล 

150kg/h จะเห็นได้ว่าอุณภูมิของข้าวสารเพิ่มขึ้นจากอุณหภูมิเริ่มต้น 27 องศาเซลเซียส เป็น 32.2 

องศาเซลเซียส ซึ่งผลต่างของอุณหภูมิที่วัดได้เท่ากับ 5.2 องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.43 แสดงอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารที่กำลังงานรวม 2,498W ได้อุณหภูมิ 80.8 
องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.44 แสดงอุณหภูมิของข้าวสารทีผ่่านการให้ความร้อนด้วยระบบการเหนี่ยวนำร่วมกบัลมรอ้นที่
กำลังงาน 2,498W และที่อัตราการไหล 150kg/h  
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  ในรูปที่ 4.45 จะแสดงอุณหภูมิของระบบการเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อนที่กำลังงาน

รวม 3,902W โดยจะมีอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารอยู่ที่ 106 องศาเซลเซียส และในรูปที่ 

4.46 จะแสดงอุณหภูมิของข้าวสารที ่ผ ่านระบบการเหนี ่ยวนำร่วมกับลมร้อน ที ่อัตราการไหล 

150kg/h จะเห็นได้ว่าอุณภูมิของข้าวสารเพิ่มขึ้นจากอุณหภูมิเริ่มต้น 27 องศาเซลเซียส เป็น 33.4 

องศาเซลเซียส ซึ่งผลต่างของอุณหภูมิที่วัดได้เท่ากับ 6.4 องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.45 แสดงอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารที่กำลังงานรวม 3,902W ได้อุณหภูมิ 106 
องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.46 แสดงอุณหภูมิของข้าวสารทีผ่่านการให้ความร้อนด้วยระบบการเหนี่ยวนำร่วมกบัลมรอ้นที่
กำลังงาน 3,902W และที่อัตราการไหล 150kg/h 
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4.3.5 ทดสอบที่อัตราการไหล 150kg/h และท่ีกำลังงานเหนี่ยวนำ 228W 
  ในรูปที่ 4.47 จะแสดงอุณหภูมิของระบบการเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อนที่กำลังงาน
รวม 1,371W โดยจะมีอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารอยู่ที่ 72 องศาเซลเซียส และในรูปที่ 
4.48 จะแสดงอุณหภูมิของข้าวสารที ่ผ ่านระบบการเหนี ่ยวนำร่วมกับลมร้อน ที ่อัตราการไหล 
150kg/h จะเห็นได้ว่าอุณภูมิของข้าวสารเพิ่มขึ้นจากอุณหภูมิเริ่มต้น 27 องศาเซลเซียส เป็น 31.9 
องศาเซลเซียส ซึ่งผลต่างของอุณหภูมิที่วัดได้เท่ากับ 4.9 องศาเซลเซียส 
 

 
 

รูปที่ 4.47 แสดงอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารที่กำลังงานรวม 1,371W ได้อุณหภูมิ 72 
องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.48 แสดงอุณหภูมิของข้าวสารทีผ่่านการให้ความร้อนด้วยระบบการเหนี่ยวนำร่วมกบัลมรอ้นที่
กำลังงาน 1,371W และที่อัตราการไหล 150kg/h 
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  ในรูปที่ 4.49 จะแสดงอุณหภูมิของระบบการเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อนที่กำลังงาน

รวม 2,580W โดยจะมีอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารอยู่ที่ 96.3 องศาเซลเซียส และในรูปที่ 

4.50 จะแสดงอุณหภูมิของข้าวสารที ่ผ ่านระบบการเหนี ่ยวนำร่วมกับลมร้อน ที ่อัตราการไหล 

150kg/h จะเห็นได้ว่าอุณภูมิของข้าวสารเพิ่มขึ้นจากอุณหภูมิเริ่มต้น 27 องศาเซลเซียส เป็น 33.1 

องศาเซลเซียส ซึ่งผลต่างของอุณหภูมิที่วัดได้เท่ากับ 6.1 องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.49 แสดงอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารที่กำลังงานรวม 2,580W ได้อุณหภูมิ 96.3 
องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.50 แสดงอุณหภูมิของข้าวสารทีผ่่านการให้ความร้อนด้วยระบบการเหนี่ยวนำร่วมกบัลมรอ้นที่
กำลังงาน 2,580W และที่อัตราการไหล 150kg/h  
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  ในรูปที่ 4.51 จะแสดงอุณหภูมิของระบบการเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อนที่กำลังงาน

รวม 3,984W โดยจะมีอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารอยู่ที่ 121.3 องศาเซลเซียส และในรูปที่ 

4.52 จะแสดงอุณหภูมิของข้าวสารที ่ผ ่านระบบการเหนี ่ยวนำร่วมกับลมร้อน ที ่อัตราการไหล 

150kg/h จะเห็นได้ว่าอุณภูมิของข้าวสารเพิ่มข้ึนจากอุณหภูมิเริม่ต้น 27 องศาเซลเซียส เป็น 35 องศา

เซลเซียส ซึ่งผลต่างของอุณหภูมิที่วัดได้เท่ากับ 8 องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.51 แสดงอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารที่กำลังงานรวม 3,984W ได้อุณหภูมิ 121.3 
องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.52 แสดงอุณหภูมิของข้าวสารทีผ่่านการให้ความร้อนด้วยระบบการเหนี่ยวนำร่วมกบัลมรอ้นที่
กำลังงาน 3,984W และที่อัตราการไหล 150kg/h 
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4.3.6 ทดสอบที่อัตราการไหล 150kg/h และท่ีกำลังงานเหนี่ยวนำ 360W 
  ในรูปที่ 4.53 จะแสดงอุณหภูมิของระบบการเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อนที่กำลังงาน
รวม 1,503W โดยจะมีอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารอยู่ที่ 102 องศาเซลเซียส และในรูปที่ 
4.54 จะแสดงอุณหภูมิของข้าวสารที ่ผ ่านระบบการเหนี ่ยวนำร่วมกับลมร้อน ที ่อัตราการไหล 
150kg/h จะเห็นได้ว่าอุณภูมิของข้าวสารเพิ่มขึ้นจากอุณหภูมิเริ่มต้น 27 องศาเซลเซียส เป็น 33.1 
องศาเซลเซียส ซึ่งผลต่างของอุณหภูมิที่วัดได้เท่ากับ 6.1 องศาเซลเซียส 
 

 
 

รูปที่ 4.53 แสดงอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารที่กำลังงานรวม 1,503W ได้อุณหภูมิ 102 
องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.54 แสดงอุณหภูมิของข้าวสารทีผ่่านการให้ความร้อนด้วยระบบการเหนี่ยวนำร่วมกบัลมรอ้นที่
กำลังงาน 1,503W และที่อัตราการไหล 150kg/h  
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  ในรูปที่ 4.55 จะแสดงอุณหภูมิของระบบการเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อนที่กำลังงาน

รวม 2,712W โดยจะมีอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารอยู่ที่ 125 องศาเซลเซียส และในรูปที่ 

4.56 จะแสดงอุณหภูมิของข้าวสารที ่ผ ่านระบบการเหนี ่ยวนำร่วมกับลมร้อน ที ่อัตราการไหล 

150kg/h จะเห็นได้ว่าอุณภูมิของข้าวสารเพิ่มขึ้นจากอุณหภูมิเริ่มต้น 27 องศาเซลเซียส เป็น 35.3 

องศาเซลเซียส ซึ่งผลต่างของอุณหภูมิที่วัดได้เท่ากับ 8.3 องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.55 แสดงอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารที่กำลังงานรวม 2,712W ได้อุณหภูมิ 125 
องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.56 แสดงอุณหภูมิของข้าวสารทีผ่่านการให้ความร้อนด้วยระบบการเหนี่ยวนำร่วมกบัลมรอ้นที่
กำลังงาน 2,712W และที่อัตราการไหล 150kg/h 
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  ในรูปที่ 4.57 จะแสดงอุณหภูมิของระบบการเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อนที่กำลังงาน

รวม 4,116W โดยจะมีอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารอยู่ที่ 145.5 องศาเซลเซียส และในรูปที่ 

4.58 จะแสดงอุณหภูมิของข้าวสารที ่ผ ่านระบบการเหนี ่ยวนำร่วมกับลมร้อน ที ่อัตราการไหล 

150kg/h จะเห็นได้ว่าอุณภูมิของข้าวสารเพิ่มขึ้นจากอุณหภูมิเริ่มต้น 27 องศาเซลเซียส เป็น 36.7 

องศาเซลเซียส ซึ่งผลต่างของอุณหภูมิที่วัดได้เท่ากับ 9.7 องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.57 แสดงอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารที่กำลังงานรวม 4,116W ได้อุณหภูมิ 145.5 
องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.58 แสดงอุณหภูมิของข้าวสารทีผ่่านการให้ความร้อนด้วยระบบการเหนี่ยวนำร่วมกบัลมรอ้นที่
กำลังงาน 4,116W และที่อัตราการไหล 150kg/h 
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4.3.7 ทดสอบที่อัตราการไหล 200kg/h และท่ีกำลังงานเหนี่ยวนำ 146W 
  ในรูปที่ 4.59 จะแสดงอุณหภูมิของระบบการเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อนที่กำลังงาน
รวม 1,289W โดยจะมีอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารอยู่ที่ 62 องศาเซลเซียส และในรูปที่ 
4.60 จะแสดงอุณหภูมิของข้าวสารที ่ผ ่านระบบการเหนี ่ยวนำร่วมกับลมร้อน ที ่อัตราการไหล 
200kg/h จะเห็นได้ว่าอุณภูมิของข้าวสารเพิ่มขึ้นจากอุณหภูมิเริ่มต้น 27 องศาเซลเซียส เป็น 29.7 
องศาเซลเซียส ซึ่งผลต่างของอุณหภูมิที่วัดได้เท่ากับ 2.7 องศาเซลเซียส 
 

 
 

รูปที่ 4.59 แสดงอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารที่กำลังงานรวม 1,289W ได้อุณหภูมิ 62 
องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.60 แสดงอุณหภูมิของข้าวสารทีผ่่านการให้ความร้อนด้วยระบบการเหนี่ยวนำร่วมกบัลมรอ้นที่
กำลังงาน 1,289W และที่อัตราการไหล 200kg/h 
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  ในรูปที่ 4.61 จะแสดงอุณหภูมิของระบบการเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อนที่กำลังงาน

รวม 2,498W โดยจะมีอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารอยู่ที่ 80 องศาเซลเซียส และในรูปที่ 

4.62 จะแสดงอุณหภูมิของข้าวสารที ่ผ ่านระบบการเหนี ่ยวนำร่วมกับลมร้อน ที ่อัตราการไหล 

200kg/h จะเห็นได้ว่าอุณภูมิของข้าวสารเพิ่มข้ึนจากอุณหภูมิเริม่ต้น 27 องศาเซลเซียส เป็น 31 องศา

เซลเซียส ซึ่งผลต่างของอุณหภูมิที่วัดได้เท่ากับ 4 องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.61 แสดงอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารที่กำลังงานรวม 2,498W ได้อุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.62 แสดงอุณหภูมิของข้าวสารทีผ่่านการให้ความร้อนด้วยระบบการเหนี่ยวนำร่วมกบัลมรอ้นที่
กำลังงาน 2,498W และที่อัตราการไหล 200kg/h 
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  ในรูปที่ 4.63 จะแสดงอุณหภูมิของระบบการเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อนที่กำลังงาน

รวม 3,902W โดยจะมีอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารอยู่ที่ 104.3 องศาเซลเซียส และในรูปที่ 

4.64 จะแสดงอุณหภูมิของข้าวสารที ่ผ ่านระบบการเหนี ่ยวนำร่วมกับลมร้อน ที ่อัตราการไหล 

200kg/h จะเห็นได้ว่าอุณภูมิของข้าวสารเพิ่มขึ้นจากอุณหภูมิเริ่มต้น 27 องศาเซลเซียส เป็น 32.3 

องศาเซลเซียส ซึ่งผลต่างของอุณหภูมิที่วัดได้เท่ากับ 5.3 องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.63 แสดงอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารที่กำลังงานรวม 3,902W ได้อุณหภูมิ 104.3 
องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.64 แสดงอุณหภูมิของข้าวสารทีผ่่านการให้ความร้อนด้วยระบบการเหนี่ยวนำร่วมกบัลมรอ้นที่
กำลังงาน 3,902W และที่อัตราการไหล 200kg/h 

 

 

 



66 

4.3.8 ทดสอบที่อัตราการไหล 200kg/h และท่ีกำลังงานเหนี่ยวนำ 228W 
  ในรูปที่ 4.65 จะแสดงอุณหภูมิของระบบการเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อนที่กำลังงาน
รวม 1,371W โดยจะมีอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารอยู่ที่ 71.3 องศาเซลเซียส และในรูปที่ 
4.66 จะแสดงอุณหภูมิของข้าวสารที ่ผ ่านระบบการเหนี ่ยวนำร่วมกับลมร้อน ที ่อัตราการไหล 
200kg/h จะเห็นได้ว่าอุณภูมิของข้าวสารเพิ่มขึ้นจากอุณหภูมิเริ่มต้น 27 องศาเซลเซียส เป็น 30.8 
องศาเซลเซียส ซึ่งผลต่างของอุณหภูมิที่วัดได้เท่ากับ 3.8 องศาเซลเซียส 
 

 
 

รูปที่ 4.65 แสดงอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารที่กำลังงานรวม 1,371W ได้อุณหภูมิ 71.3 
องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.66 แสดงอุณหภูมิของข้าวสารทีผ่่านการให้ความร้อนด้วยระบบการเหนี่ยวนำร่วมกบัลมรอ้นที่
กำลังงาน 1,371W และที่อัตราการไหล 200kg/h 
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  ในรูปที่ 4.67 จะแสดงอุณหภูมิของระบบการเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อนที่กำลังงาน

รวม 2,580W โดยจะมีอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารอยู่ที่ 95.5 องศาเซลเซียส และในรูปที่ 

4.68 จะแสดงอุณหภูมิของข้าวสารที ่ผ ่านระบบการเหนี ่ยวนำร่วมกับลมร้อน ที ่อัตราการไหล 

200kg/h จะเห็นได้ว่าอุณภูมิของข้าวสารเพิ่มขึ้นจากอุณหภูมิเริ่มต้น 27 องศาเซลเซียส เป็น 31.9 

องศาเซลเซียส ซึ่งผลต่างของอุณหภูมิที่วัดได้เท่ากับ 4.9 องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.67 แสดงอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารที่กำลังงานรวม 2,580W ได้อุณหภูมิ 95.5 
องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.68 แสดงอุณหภูมิของข้าวสารทีผ่่านการให้ความร้อนด้วยระบบการเหนี่ยวนำร่วมกบัลมรอ้นที่
กำลังงาน 2,580W และที่อัตราการไหล 200kg/h 
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  ในรูปที่ 4.69 จะแสดงอุณหภูมิของระบบการเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อนที่กำลังงาน

รวม 3,984W โดยจะมีอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารอยู่ที่ 118.3 องศาเซลเซียส และในรูปที่ 

4.70 จะแสดงอุณหภูมิของข้าวสารที ่ผ ่านระบบการเหนี ่ยวนำร่วมกับลมร้อน ที ่อัตราการไหล 

200kg/h จะเห็นได้ว่าอุณภูมิของข้าวสารเพิ่มขึ้นจากอุณหภูมิเริ่มต้น 27 องศาเซลเซียส เป็น 33.2 

องศาเซลเซียส ซึ่งผลต่างของอุณหภูมิที่วัดได้เท่ากับ 6.2 องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.69 แสดงอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารที่กำลังงานรวม 3,984W ได้อุณหภูมิ 118.3 
องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.70 แสดงอุณหภูมิของข้าวสารทีผ่่านการให้ความร้อนด้วยระบบการเหนี่ยวนำร่วมกบัลมรอ้นที่
กำลังงาน 3,984W และที่อัตราการไหล 200kg/h 
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4.3.9 ทดสอบที่อัตราการไหล 200kg/h และท่ีกำลังงานเหนี่ยวนำ 360W 
  ในรูปที่ 4.71 จะแสดงอุณหภูมิของระบบการเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อนที่กำลังงาน
รวม 1,503W โดยจะมีอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารอยู่ที่ 98 องศาเซลเซียส และในรูปที่ 
4.72 จะแสดงอุณหภูมิของข้าวสารที ่ผ ่านระบบการเหนี ่ยวนำร่วมกับลมร้อน ที ่อัตราการไหล 
200kg/h จะเห็นได้ว่าอุณภูมิของข้าวสารเพิ่มขึ้นจากอุณหภูมิเริ่มต้น 27 องศาเซลเซียส เป็น 32.1 
องศาเซลเซียส ซึ่งผลต่างของอุณหภูมิที่วัดได้เท่ากับ 5.1 องศาเซลเซียส 
 

 
 

รูปที่ 4.71 แสดงอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารที่กำลังงานรวม 1,503W ได้อุณหภูมิ 98 
องศาเซลเซียส 

 
 

รูปที่ 4.72 แสดงอุณหภูมิของข้าวสารทีผ่่านการให้ความร้อนด้วยระบบการเหนี่ยวนำร่วมกบัลมรอ้นที่
กำลังงาน 1,503W และที่อัตราการไหล 200kg/h 
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  ในรูปที่ 4.73 จะแสดงอุณหภูมิของระบบการเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อนที่กำลังงาน

รวม 2,712W โดยจะมีอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารอยู่ที่ 123.3 องศาเซลเซียส และในรูปที่ 

4.74 จะแสดงอุณหภูมิของข้าวสารที ่ผ ่านระบบการเหนี ่ยวนำร่วมกับลมร้อน ที ่อัตราการไหล 

200kg/h จะเห็นได้ว่าอุณภูมิของข้าวสารเพิ่มขึ้นจากอุณหภูมิเริ่มต้น 27 องศาเซลเซียส เป็น 33.5 

องศาเซลเซียส ซึ่งผลต่างของอุณหภูมิที่วัดได้เท่ากับ 6.5 องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.73 แสดงอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารที่กำลังงานรวม 2,712W ได้อุณหภูมิ 123.3 
องศาเซลเซียส 

 
 

รูปที่ 4.74 แสดงอุณหภูมิของข้าวสารทีผ่่านการให้ความร้อนด้วยระบบการเหนี่ยวนำร่วมกบัลมรอ้นที่
กำลังงาน 2,712W และที่อัตราการไหล 200kg/h 
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  ในรูปที่ 4.75 จะแสดงอุณหภูมิของระบบการเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อนที่กำลังงาน

รวม 4,116W โดยจะมีอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารอยู่ที่ 144 องศาเซลเซียส และในรูปที่ 

4.76 จะแสดงอุณหภูมิของข้าวสารที ่ผ ่านระบบการเหนี ่ยวนำร่วมกับลมร้อน ที ่อัตราการไหล 

200kg/h จะเห็นได้ว่าอุณภูมิของข้าวสารเพิ่มขึ้นจากอุณหภูมิเริ่มต้น 27 องศาเซลเซียส เป็น 34.9 

องศาเซลเซียส ซึ่งผลต่างของอุณหภูมิที่วัดได้เท่ากับ 7.9 องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 4.75 แสดงอุณหภูมิรวมภายในท่อลำเลียงข้าวสารที่กำลังงานรวม 4,116W ได้อุณหภูมิ 144 
องศาเซลเซียส 

 
 

รูปที่ 4.76 แสดงอุณหภูมิของข้าวสารทีผ่่านการให้ความร้อนด้วยระบบการเหนี่ยวนำร่วมกบัลมรอ้นที่
กำลังงาน 4,116W และที่อัตราการไหล 200kg/h  
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4.4 การวัดผลที่อัตราการไหลของเมล็ดข้าวสารที่ 100 kg/h 
 จากผลการทดลองในรูปที่ 4.77 จะเป็นการเปรียบเทียบอุณหภูมิของเมล็ดข้าวที่เพิ่มข้ึนและ
ค่ากำลังงานที่ใช้ระหว่างการใช้ลมร้อนเพียงอย่างเดียว ซึ่งกำหนดกำลังงานไว้ 3 กำลังงานคือ 1,143W 
2523W และ 3,756W กับการใช้ลมร้อนรว่มกับการเหนี่ยวนำความร้อน โดยกำหนดกำลังงานของการ
เหนี่ยวนำความร้อนเป็น 146W, 228W และ 360W ตามลำดับรูปและ กำหนดอัตราการไหลของ
เมล็ดข้าวอยู่ที่ 100 kg/h โดยที่รูปที่ 4.77(a) จะเป็นการทดลองเพิ่มกำลังงานของการเหนี่ยวนำความ
ร้อน 146W ซึ่งจากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าที่จุดแรกของการใช้ลมร้อนร้อนเพียงอย่างเดียวที่กำลัง
งาน 1,143W อุณหภูมิของเมล็ดข้าวเพิ่มขึ้นไป 3.6 องศาเซลเซียส แต่พอเพิ่มกำลังงานของการ
เหนี ่ยวนำความร้อนไป 146W จะได้กำลังงานรวมอยู ่ที ่ 1 ,289W อุณภูมิเพิ ่มขึ ้นเป็น 5.2 องศา
เซลเซียส ซึ่งเทียบเท่ากับการใช้ลมร้อนเพียงอย่างเดียวในจุดที่ 2 ที่อุณหภูมิของเมล็ดข้าวเพิ่มข้ึนไป 5 
องศาเซลเซียส แต่ใช้กำลังงานไป 2,352W ซึ่งมากกว่าการใช้ลมร้อนร่วมกับการเหนี่ยวนำความร้อน
ถึง 1,063W เมื่อเพิ่มกำลังงานของการเหนี่ยวนำความร้อนเป็น 228W ดังรูปที่ 4.77(b) จะเห็นได้ว่า
ค่าอุณหภูมิของเมล็ดข้าวเพิ่มสูงขึ้นและมีแนวโน้มของค่ากำลังงานที่ใช้ลดน้อยลงกว่ารูปที่ 4.77(a) 
และเมื่อเพิ่มกำลังงานของการเหนี่ยวนำความร้อนเป็น 360W ดังรูปที่ 4.77(c) ก็จะเห็นได้อย่าง
ชัดเจนยิ่งขึ้นถึงอุณหภูมิของเมล็ดข้าวที่เพิ่มสูงขึ้นและค่ากำลังงานที่ใช้ลดน้อยลงเมื่อเทียบกบัรูปที่ 
4.77(a) และรูปที่ 4.77(b)  
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(b) 

 

 
 

(c) 

 

รูปที ่ 4.77 กราฟแสดงความต่างของอุณหภูมิระหว่างการใช้ลมร้อนอย่างเดียวกับการใช้ลมร้อน
ร่วมกับการเหนี่ยวนำความร้อน ที่อัตราการไหล 100 kg/h โดยที่ (a) เป็นกราฟที่ใช้กำลัง
งาน 146W (b) เป็นกราฟที่ใช้กำลังงาน 228W และ (c) เป็นกราฟที่ใช้กำลังงาน 360W 
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4.5 การวัดผลที่อัตราการไหลของเมล็ดข้าวสารที่ 150 kg/h 
 จากผลการทดลองในรูปที่ 4.78 จะเป็นการเปรียบเทียบอุณหภูมิของเมล็ดข้าวที่เพิ่มข้ึนและ
ค่ากำลังงานที่ใช้ระหว่างการใช้ลมร้อนเพียงอย่างเดียวกับการใช้ลมร้อนร่วมกับการเหนี่ยวนำความ
ร้อนในรูปแบบเดียวกันกับรูปที่ 4.78 แต่ในส่วนของอัตราการไหลของเมล็ดข้าวจะเพิ่มขึ้นเป็น 
150kg/h เพื่อดูแนวโน้มของค่าอุณหภูมิที่เพิ ่มขึ้นของเมล็ดข้าวและค่ากำลังงานที่ใช้ ซึ่งจากรูปที่ 
4.78(a) จะกำหนดค่ากำลังงานของการเหนี่ยวนำความร้อนเป็น 146W ซึ่งจากผลการทดลองจะเห็น
ได้ว่าที่จุดแรกของการใช้ลมร้อนร้อนเพียงอย่างเดียวที่กำลังงาน 1 ,143W อุณหภูมิของเมล็ดข้าว
เพิ่มข้ึนไป 2 องศาเซลเซียส แต่พอเพิ่มกำลังงานของการเหนี่ยวนำความร้อนไป 146W จะได้กำลังงาน
รวมอยู่ที่ 1,289W อุณภูมิเพิ่มขึ้นเป็น 3.8 องศาเซลเซียส ซึ่งเทียบเท่ากับการใช้ลมร้อนเพียงอย่าง
เดียวในจุดที่ 2 ที่อุณหภูมิของเมล็ดข้าวเพิ่มข้ึนไป 3.9 องศาเซลเซียส แต่ใช้กำลังงานไป 2,352W ซึ่ง
มากกว่าการใช้ลมร้อนร่วมกับการเหนี่ยวนำความร้อนถึง 1,063W เมื่อเพิ่มกำลังงานของการเหนี่ยวนำ
ความร้อนเป็น 228W ดังรูปที่ 4.78(b) จะเห็นได้ว่าค่าอุณหภูมิของเมล็ดข้าวเพิ่มสูงข้ึนและมีแนวโน้ม
ของค่ากำลังงานที่ใช้ลดน้อยลงกว่ารูปที่ 4.78(a) และเมื่อเพิ่มกำลังงานของการเหนี่ยวนำความร้อน
เป็น 360W ดังรูปที่ 4.78(c) ก็จะเห็นได้อย่างชัดเจนย่ิงข้ึนถึงอุณหภูมิของเมล็ดข้าวที่เพิ่มสูงข้ึนและค่า
กำลังงานที่ใช้ลดน้อยลงเมื่อเทียบกับรูปที่ 4.78(a) และรูปที่ 4.78(b) แต่เมื่อเทียบกับรูปที่ 4.77 จะ
เห็นได้ว่าการใช้การเหนี่ยวนำความร้อนร่วมกับลมร้อนนั้นสามารถช่วยเพิ่มอุณหภูมิของเมล็ดข้าวได้
สูงข้ึนแต่ใช้กำลังงานน้อยลงเหมือนกัน แต่ในรูปที่ 4.78 จะได้ค่าอุณหภูมิของเมล็ดข้าวน้อยกว่ารูปที่ 
4.77  
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(b) 

 

 
 

(c) 

 
รูปที่ 4.78 กราฟแสดงความต่างของอุณหภูมิการใช้ลมร้อนอย่างเดียวกับการใช้ลมร้อนร่วมกับการ

เหนี่ยวนำความร้อน ที่อัตราการไหล 150 kg/h โดยที่ (a) เป็นกราฟที่ใช้กำลังงาน 146W 
(b) เป็นกราฟที่ใช้กำลังงาน 228W และ (c) เป็นกราฟที่ใช้กำลังงาน 360W 

 
 
 

0, 0

2, 1143

3.9, 2352

5.4, 3756

0, 0

4.9, 1371

6.1, 2580

8, 3984

0

1000

2000

3000

4000

5000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

ก า
ลัง

งา
น

อุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลง

150kg 228W

ลมร้อน ลมร้อนร่วมกับการเหนี่ยวน าความร้อน

0, 0

2, 1143

3.9, 2352

5.4, 3756

0, 0

6.1, 1503

8.3, 2712

9.7, 4116

0

1000

2000

3000

4000

5000

0 2 4 6 8 10 12

ก า
ลัง

งา
น

อุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลง

Chart Title

ลมร้อน ลมร้อนร่วมกับการเหนี่ยวน าความร้อน

 



76 

4.6 การวัดผลที่อัตราการไหลของเมล็ดข้าวสารที่ 200 kg/h 
 จากผลการทดลองในรูปที่ 4.79 จะเป็นการเปรียบเทียบอุณหภูมิของเมล็ดข้าวที่เพิ่มข้ึนและ
ค่ากำลังงานที่ใช้ระหว่างการใช้ลมร้อนเพียงอย่างเดียวกับการใช้ลมร้อนร่วมกับการเหนี่ยวนำความ
ร้อนในรูปแบบเดียวกันกับรูปที่ 4.77 และ 4.78 แต่ในส่วนของอัตราการไหลของเมล็ดข้าวจะเพิ่มข้ึน
เป็น 200kg/h เพื่อดูแนวโน้มของค่าอุณหภูมิที่เพิ่มข้ึนของเมล็ดข้าวและค่ากำลังงานที่ใช้ ซึ่งจากรูปที่ 
4.79(a) จะกำหนดค่ากำลังงานของการเหนี่ยวนำความร้อนเป็น 146W ซึ่งจากผลการทดลองจะเห็น
ได้ว่าที่จุดแรกของการใช้ลมร้อนร้อนเพียงอย่างเดียวที่กำลังงาน 1 ,143W อุณหภูมิของเมล็ดข้าว
เพิ่มข้ึนไป 1.5 องศาเซลเซียส แต่พอเพิ่มกำลังงานของการเหนี่ยวนำความร้อนไป 146W จะได้กำลัง
งานรวมอยู่ที่ 1,289W อุณภูมิเพิ่มข้ึนเป็น 2.7 องศาเซลเซียส ซึ่งเทียบเท่ากับการใช้ลมรอ้นเพียงอยา่ง
เดียวในจุดที่ 2 ที่อุณหภูมิของเมล็ดข้าวเพิ่มข้ึนไป 2.8 องศาเซลเซียส แต่ใช้กำลังงานไป 2,352W ซึ่ง
มากกว่าการใช้ลมร้อนร่วมกับการเหนี่ยวนำความร้อนถึง 1,063W เมื่อเพิ่มกำลังงานของการเหนี่ยวนำ
ความร้อนเป็น 228W ดังรูปที่ 4.79(b) จะเห็นได้ว่าค่าอุณหภูมิของเมล็ดข้าวเพิ่มสูงข้ึนและมีแนวโน้ม
ของค่ากำลังงานที่ใช้ลดน้อยลงกว่ารูปที่ 4.79(a) และเมื่อเพิ่มกำลังงานของการเหนี่ยวนำความร้อน
เป็น 360W ดังรูปที่ 4.79(c) ก็จะเห็นได้อย่างชัดเจนย่ิงข้ึนถึงอุณหภูมิของเมล็ดข้าวที่เพิ่มสูงข้ึนและค่า
กำลังงานที่ใช้ลดน้อยลงเมื่อเทียบกับรูปที่ 4.79(a) และรูปที่ 4.79(b) แต่เมื่อเทียบกับรูปที่ 4.77 และ
รูปที่ 4.78 จะเห็นได้ว่าการใช้การเหนี่ยวนำความร้อนร่วมกับลมร้อนน้ันสามารถช่วยเพิ่มอุณหภูมิของ
เมล็ดข้าวได้สูงขึ้นแต่ใช้กำลังงานน้อยลงเหมือนกัน แต่ในรูปที่ 4.79 จะได้ค่าอุณหภูมิของเมล็ดขา้ว
น้อยกว่ารูปที่ 4.77 และรูปที่ 4.78  
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(c) 
 

รูปที่ 4.79 กราฟแสดงความต่างของอุณหภูมิการใช้ลมร้อนอย่างเดียวกับการใช้ลมร้อนร่วมกับการ
เหนี่ยวนำความร้อน ที่อัตราการไหล 200 kg/h โดยที่ (a) เป็นกราฟที่ใช้กำลังงาน 146W 
(b) เป็นกราฟที่ใช้กำลังงาน 228W และ (c) เป็นกราฟที่ใช้กำลังงาน 360W 
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4.7 สรุป 
 งานวิจัยนี้เป็นการออกแบบระบบให้ความร้อนข้าวสารโดยใช้เทคโนโลยีการเหนี่ยวนำความ

ร้อน เพื ่อนำไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมการอบแห้งต่าง ๆ ซึ ่งจากผลการทดลองชี ้ให้เห็นถึง

ประสิทธิภาพของตัวเครื่องที่ออกแบบการใช้งานลมร้อนร่วมกับการใช้การเหนี่ยวนำความร้อนว่า

สามารถเพิ่มอุณหภูมิข้าวสารได้สูงข้ึน และไม่ทำให้ข้าวสารเกิดการแตกหัก หรือเสียหายจากการโดน

ความร้อน และยังช่วยในเรื่องของการประหยัดพลังงานเพิ่มขึ้น เนื่องจากการใช้การเหนี่ยวนำความ

ร้อนเป็นการให้ความร้อนแบบตรงจุดและมีประสิทธิภาพสูง และยังสามารถพัฒนาต่อยอดจากเดิม 

เพื่อเพิ่มในเรื่องของกำลังการผลิตได้ในอนาคต 

 



 
 

บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปเน้ือหาของวิทยนิพนธ์ 
 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้นำเสนอวิเคราะห์ ทดสอบ ออกแบบ และเปรียบเทียบผลของของระบบให้
ความร้อนข้าวสารด้วยเทคนิคการเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อน การวิจัยเริ่มจากการศึกษาความเป็นมา 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย ข้อตกลงเบื้อต้น ขอบเขตของงานวิจัย วิธีดำเนินงานวิจัย และประโยชนท์ี่
คาดว่าจะได้รับจากงานวิจัย รวมถึงปริทัศน์วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง จากนั้นศึกษาหลักการและทฤษฎี
ของวงจรเหนี่ยวนำความร้อน ทฤษฎีการถ่ายโอนความร้อน และทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง จากนั้นออกแบบ
และสร้างเครื่องให้ความร้อนข้าวสารด้วยเทคนิคการเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อน เพื่อใช้สำหรับการ
ทดสอบ เก็บผล เพื ่อนำไปวิเคราะห์ข้อมูลการทำงานและประสิทธิภาพของเครื ่องต่อไป โดย
เครื่องให้ความร้อนข้าวสารด้วยเทคนิคการเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อนน้ีจะมีชุดวงจรเหนี่ยวนำความร้อน
ขนาด 5,000 วัตต์ สำหรับใช้เป็นแหล่งกำเนิดความร้อนให้กับตัวเครื่อง และเครื่องเป่าลมร้อนที่ให้
กำลังงานสูงสุด 3,756 วัตต์ ซึ่งตัวท่อให้ความร้อนข้าวจะมีลักษณะเป็นทรงสี่เหลี่ยม ด้านในทอ่จะมี
แผ่นเหล็กวางสลับกันอยู่ด้านในเพื่อให้ข้าวสารที่ไหลลงมาได้สัมผัสกับความร้อนของท่อได้มากยิ่งข้ึน 
และช่วยชลอการไหลของข้าวให้อยู่ในท่อได้นานยิ่งขึ้น และในส่วนด้านล่างของท่อจะมีช่องเป่าลมร้อน
อัดเข้ามาให้สวนทางกับข้าวสารเพื่อช่วยทำให้อุณหภูมิของข้าวสารเพิ ่มขึ ้นอย่างสม่ำเสมอ รวม
ระยะทางของข้าวสารที่ไหลผ่านท่อให้ความร้อนทั้งสิ้น 126 เซนติเมตร  
 จากการวิเคราะห์และออกแบบท่อให้ความร้อนข้าวสารโดยใช้โปรแกรม Solid Works การ

ปรับองศาของรางไหลข้าวที่ 45 องศา จะทำให้ลมที่เป่าเข้าไปในท่อไหลออกด้านบนได้ดีกว่าแบบอื่น 

ๆ ซึ่งการทดลองจะแบ่งออกเป็นสองสว่น ในส่วนแรกจะเป็นการวัดอุณหภูมิของเมล็ดข้าวจากการที่ใช้

ลมร้อนเพียงอย่างเดียวในแต่ละกำลังงาน ด้วยอัตราการไหลของข้าวสารที ่ต ่างกันเพื่ อดูการ

เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น ในส่วนที่สองจะเป็นการวัดอุณหภูมิของข้าวสารเช่นกัน แต่จะใช้

วงจรเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อนโดยจะกำหนดให้กำลังงานของลมร้อนเท่าเดิม แต่จะเพิ่มกำลังงานของ

วงจรเหนี่ยวนำเข้าไป เพื่อดูประสิทธิภาพของเครื่องให้ความร้อนข้าวสาร 
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 5.1.1 สรุปการวัดผลอุณหภูมิของขา้วสารท่ีใช้ลมร้อนเพียงอย่างเดียว 

  จากการวัดผลอุณหภูมิของข้าวสารหลังผ่านการให้ความรอ้นโดยใช้เครื่องเป่าลมรอ้น
เพียงอย่างเดียวพบว่ากำลังงานต่าง ๆ ที่อัตราการไหล 100 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง สามารถเพิ่มอุณหภูมิ
ข้าวสารได้ตั้งแต่ 3.6 องศาเซลเซียส ถึง 6.5 องศาเซลเซียส ส่วนที่อัตราการไหล 150 กิโลกรัมต่อ
ช่ัวโมง สามารถเพิ่มอุณหภูมิข้าวสารได้ต้ังแต่ 2 องศาเซลเซียส ถึง 5.4 องศาเซลเซียส และที่อัตราการ
ไหล 200 กิโลกรัมต่อชั่วโมง สามารถเพิ่มอุณหภูมิข้าวสารได้ตั้งแต่ 1.5 องศาเซลเซียส ถึง 4 องศา
เซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบที่กำลังงานของลมร้อนที่เท่ากันแล้วจะเหน็ได้ว่า ยิ่งอัตราการไหลเพิ่มข้ึนจะ
ทำให้ผลต่างของอุณหภูมิลดลง 

5.1.2 สรุปการวัดผลอุณหภูมิของขา้วสารท่ีใช้การเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อน 
  เมื่อนำวงจรเหนี่ยวนำมาใช้เพิ่มอุณหภูมิข้าวสารร่วมกับการเป่าลมร้อนจะทำให้
ผลต่างของอุณหภูมิข้าวสารเพิ่มขึ้น และใช้กำลังงานน้อยลงอย่างมาก โดยเทียบจากจุดที่ประหยัด
พลังงานได้มากที่สุด คือ ที่อัตราการไหล 100 kg/h ที่กำลังงานลมร้อนจุดที่ 3 ใช้กำลังงาน 3,756W 
อุณหภูมิเพิ่มขึ้น 6.5°C เทียบกับที่กำลังงานเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อนจุดที่ 1 ใช้กำลังงาน 1 ,503W 
อุณหภูมิเพิ่มขึ้น 8°C ซึ่งอุณหภูมิสูงกว่า 1.5 °C และประหยัดพลังงานไปได้ 2,253W หรือคิดเป็น 
59.98% 
 สรุปผลที่ได้จากทดสอบระบบให้ความร้อนข้าวสารด้วยเทคนิคการเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อน
พบว่า ประสิทธิภาพของระบบให้ความร้อนข้าวสารด้วยเทคนิคการเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อน สามารถ
เพิ่มอุณหภูมิข้าวสารได้สูงข้ึน และไม่ทำให้ข้าวสารเกิดการแตกหัก หรือเสยีหายจากการโดนความรอ้น 
และยังช่วยในเรื่องของการประหยัดพลังงานเพิ่มข้ึน เนื่องจากการใช้การเหนี่ยวนำความร้อนเป็นการ
ให้ความร้อนแบบตรงจุดและมีประสิทธิภาพสูง และยังสามารถพัฒนาต่อยอดจากเดิม เพื่อเพิ่มในเรื่อง
ของกำลังการผลิตได้ 
 

5.2 ปัญหาและข้อเสนอแนะ 
 การออกแบบระบบให้ความร้อนข้าวสารด้วยเทคนิคการเหนี ่ยวนำร่วมกับลมร้อน จะพบ
ปัญหาในส่วนของแรงลมจากเครือ่งเปา่ลมร้อนเบาเกินไป ทั้งนี้ด้วยข้อจำกัดของกำลังงานที่สามารถทำ
ลมร้อนออกมาได้มีกำจัด หากเพิ่มแรงลมก็จะส่งผลให้อุณหภูมิของลมร้อนลดลง ซึ่งไม่ส่งผลดีต่อการ
เพิ่มอุณหภูมิข้าวสาร และในส่วนของท่อลำเลียงข้าวสารหากเพิ่มระยะทางให้ข้าวสารดูดซับความร้อน
ได้มากข้ึน ก็จะสามารถเพิ่มอัตราการไหลของข้าวสารได้มากข้ึนด้วย 
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5.3 แนวทางการพัฒนาในอนาคต 
 แนวทางในการพัฒนาระบบให้ความร้อนข้าวสารด้วยเทคนิคการเหนี่ยวนำร่วมกับลมร้อน 

สามารถเพิ่มขนาดท่อลำเลียงข้าวสารให้ใหญ่ข้ึนอีก เพื่อเพิ่มกำลังการผลิตให้สูงข้ึน และเพิ่มกำลังงาน

ของลมร้อนให้มากขึ้น เพื่อให้สามารถเพิ่มแรงลมได้ และเพิ่มการเก็บผลในเรื่องของคุณภาพข้าวสาร

หลังจากที่ผ่านเครื่องให้ความร้อน เช่น  สีของข้าวสาร การแตกร้าว ความชื้น เป็นต้น ซึ่งจะนำไปสู่

การประยุกต์ใช้งานและพัฒนาให้สามารถใช้งานได้ในระดับอุตสาหกรรมต่อไป 
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