
บทที่ 3 
การออกแบบและคํานวณ 

 
        อุปกรณหลักท่ีใชในการทดลองการอบแหงขาวเปลือกแบบชั้นบางโดยใชอากาศรอน ประกอบ
ไปดวย 

 
1. ทอทางเดินอากาศ 
        1.1 ทอออกจาก Blower ไปเขา Heater 
        1.2 ทอออกจาก Heater ไปเขา ขอตอ 3 ทาง 
        1.3 ทอออกจาก ขอตอ 3 ทาง ไปเขา หองอบ 
        1.4 ทออากาศดูดกอนเขาของอ 90 o 
        1.5 ทออากาศดูดกอนเขา Blower 
 
2. อุปกรณใหความรอน (Heater) 
        2.1 ทอขยายเขา Heater แบบขยายทันที 
        2.2 ทอขยายเขา Heater แบบคอยๆ ขยาย 
        2.3 ทอ Heater 
        2.4 ทอลดขนาดออกจาก Heater แบบคอยๆ ลด 
        2.5 ทอลดขนาดออกจาก Heater แบบลดทันที 
 
3. ขอตอ 3 ทาง 
        3.1 ขอตอ 3 ทางกอนเขาหองอบ 
 
4. หองอบแหง 

        4.1 ทอขยายเขาหองอบแหง 
        4.2 แผนตะแกรงดักฝุนตัวท่ี 1 
        4.3 แผนกระจายอากาศ 
        4.4 หองอบแหง 
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5. ของอ 90o 
        5.1 ของอ 90o ท่ีทอดูดอากาศ 
 
6. Valve ควบคุม 
        6.1 Valve 1 
        6.2 Valve 2 
        6.3 Valve 3 
 
 

 
ภาพท่ี 3.1 ไดอะแกรมแสดงภาพดานหนาของเคร่ืองอบแหงแบบช้ันบาง 
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ภาพท่ี 3.2 ไดอะแกรมแสดงภาพดานขางของเคร่ืองอบแหงแบบช้ันบาง 
 

3.1 การออกแบบหองอบแบบชั้นบาง 
        ในงานวิจัยนี้ไดออกแบบหองอบแบบช้ันบาง เปนทรงกระบอกมีเสนผานศูนยกลาง 23 cm  
ยาว 51 cm ความเร็วลม 0.1, 0.2 และ 0.3 m/s เพื่อตองการใหการกระจายของของไหลเปนไปอยาง
เหมาะสม อุณหภูมิอากาศท่ีใชในการทดลองเทากับ 100 oC ท่ีความดันเหนือบรรยากาศเล็กนอย 
 
3.2 เงื่อนไขในการออกแบบเคร่ืองอบแหงขาวเปลือกแบบชั้นบาง 
        จากการศึกษาและออกแบบการออกแบบการอบแหงขาวเปลือกแบบช้ันบาง ซ่ึงจะไดเง่ือนไข
ในการออกแบบเคร่ืองอบแหงแบบช้ันบางมีดังนี้ 
        1. ความช้ืนเร่ิมตนของขาวเปลือก 25% w.b. 
        2. ความช้ืนสุดทายของขาวเปลือกประมาณ 18 - 20% w.b. 
        3. ความสูงของเบดขาวเปลือกท่ีใชในการทดลอง คือ 2 cm  
        4. ความหนาแนนจริงของขาวเปลือก 499 kg/m3 
        5. ความหนาแนนปรากฏของขาวเปลือก 516 kg/m3 
        6. สัดสวนชองวางอากาศของขาวเปลือกในเบดนิ่ง 0.488 
        7. ความหนาแนนของอากาศรอน 0.84 kg/m3 
        8. เสนผานศูนยกลาง ของแผนกระจายอากาศเทากับ 23 cm 
        9. แผนตะแกรงดักฝุนเสนผานศูนยกลาง 23 cm จะใช 1 แผนเพื่อปองกนส่ิงแปลกปลอมเขาใน 
            ระบบซ่ึงจะติดไวท่ีทางเขา และทางออกของหองอบแหง 
 

 

DPU



 20

3.2.1 หาขนาดของแผนกระจายอากาศ 
        ในการออกแบบแผนกระจายอากาศจะตองมีขนาดของเสนผานศูนยกลางเทากับหองอบแหง
เพราะแผนกระจายอากาศจะอยูกอนเขาหองอบแหงซ่ึงจะมีเสนผานศูนยกลางเทากับ 23 cm 
 

                                                           A = 
2D

4
π  

                                                           A = 
2(0.23)

4
π  

                                                           A = 0.0415 m2 

 

        ดังน้ัน เลือกใชหองอบแหงท่ีมีพื้นท่ีหนาตัดขนาดเสนผานศูนยกลาง เทากับ 23 cm 
 
3.2.2 หาขนาดแผนตะแกรงดักฝุน 
        ในการออกแบบแผนตะแกรงดักฝุนจะตองมีขนาดของเสนผานศูนยกลางเทากับหองอบแหง
เพื่อตองการดักฝุน และส่ิงแปลกปลอมเขามาในหองอบแหง 

 

                                                           A = 
2D

4
π  

                                                           A = 
2(0.23)

4
π  

                                                           A = 0.0415 m2 

 

        ดังน้ัน เลือกใชหองอบแหงท่ีมีพื้นท่ีหนาตัดขนาดเสนผานศูนยกลาง เทากับ 23 cm 
 
3.2.3 การหาความดันในหองอบแหง 
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        คํานวณโดยใชสมการท่ี (2.4)                            
                     

                                                         
1 t aP = L ( )g

P = 0.02(1,166-0.8461)9.81
P = 228.3 Pa

ρ ρΔ −
Δ
Δ

 

3.2.4 ความดันลดท่ีเกิดจากแผนกระจายอากาศ 
        ความดันลดท่ีเกิดข้ึนเนื่องจากแผนกระจายอากาศ มีคาประมาณ 50 เปอรเซ็นตของความดันลด
ในหองอบแหง 
        คํานวณโดยใชสมการท่ี (2.14) 

 
 
 
 

3.2.5 ความดันลดท่ีเกิดจากแผนตะแกรงดักฝุน 
        ความดันลดท่ีเกิดข้ึนเนื่องจากแผนตะแกรงดักฝุนมีคาประมาณ 30 เปอรเซ็นตของความดันลด
ในหองอบแหง 
        คํานวณโดยใชสมการท่ี (2.15) 

 
 

 
 
3.2.6 หาอัตราการไหลของอากาศในหองอบแหง 
        คํานวณโดยใชสมการท่ี (2.5) 

 
 

 
 
 
 

3

Q = VA
   = 0.3 0.0415

Q = 0.01245 m /s
×

Pa = 0.5 P
      = 0.5(228.3)
Pa = 114.15 Pa

Δ Δ

Δ

1,2

1,2

Pa  = 0.3 P
          = 0.3(228.3)
Pa  = 68.49 Pa

Δ Δ

Δ
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3.3 แสดงการคํานวณหาความดันท่ีสูญเสียในแตละอุปกรณ 
        ในการคํานวณหาคาความดันสูญเสียในอุปกรณตางๆ ของเคร่ืองอบแหงขาวเปลือกแบบช้ัน
บาง สามารถดูภาพท่ี 3.1 เพื่อทําความเขาใจในการคํานวณความดันสูญเสียท่ีอุปกรณตางๆ ไดดังนี้  
 
1. ท่ีทอตรงขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.102 m (หมายเลข 1.1, 1.2, 1.3 และ1.4) จะตองนําคาอัตรา
การไหลของอากาศมาหาคาความเร็วอากาศในทอขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.102 m   

 
 
 
 
 

        เม่ือไดคาความเร็วอากาศแลวก็จะมาหาคา Re   
 

 
 

        โดย ρ        คือ  ความหนาแนนของอากาศรอน = 0.8461 kg/m3   

  V         คือ  ความเร็วของอากาศภายในทอ = 1.52 m/s 
  D         คือ  เสนผานศูนยกลางของทอท่ีอากาศไหลผาน = 0.102  m 
  ε          คือ  คาความขรุขระของผิวภายในทอ = 2×10-6 m (เปดตารางท่ี ง.1) 
  μ          คือ  คาความหนืดของอากาศรอน = 2.35×10-5 N.s/m2 

 
        แทนคาลงในสมการท่ี (2.12) 
  
 
                                                             
 
 
 

 
 

2

V = Q/A

0.102    = 0.01245/
4

V = 1.52 m/s

π⎛ ⎞×
⎜ ⎟
⎝ ⎠

VDRe  = ρ
μ

5

VDRe  = 

0.8461 1.52 0.102      = 
2.35 10

      = 34,309.04

ρ
μ

−

× ×
×
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        จากน้ันนําคา ε /D และคา Re ไปเปดภาพท่ี ง.3 ภาพ Moody Diagram หาคา f  
จะไดคา f = 0.0235     
 
        1.1 ทอออกจาก Blower ไปเขา Heater 
 
 
 
 
 
  
        ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.102 m และความยาว 0.5 m 
 
 
 
 
        โดย PΔ   คือ  ความดันลดลงของอากาศ, Pa 
  f        คือ  แฟคเตอรความเสียดทาน 
  ρ      คือ  ความหนาแนนของอากาศรอน, kg/m3 

  L       คือ  ความยาวทอ, m 
  D       คือ  เสนผานศูนยกลางของทอท่ีอากาศไหลผาน, m 
  V       คือ  ความเร็วของอากาศภายในทอ, m/s 
 
        แทนคาลงในสมการท่ี (2.7) 
 
 
 
 
 
 
 

2

2

P L vf . .
D 2
L vP = f . . .
D 2

ρ

ρ

Δ
=

Δ

( ) ( )

2

2

L vP f . . .
D 2

0.5 1.52P 0.0235 0.8461
0.102 2

P = 0.113 Pa

ρΔ =

⎛ ⎞⎛ ⎞Δ = ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠⎝ ⎠

Δ
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        1.2 ทอออกจาก Heater ไปเขา ขอตอ 3 ทาง 
 
 
 
 
 
        ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.102 m และความยาว 0.5 m 
        แทนคาลงในสมการท่ี (2.7) 
 
 
 
 
 
 
 
 
        1.3 ทอออกจาก ขอตอ 3 ทาง ไปเขา หองอบ 
 
 
  
 
 
        ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.102 m และความยาว 0.3 m 
        แทนคาลงในสมการท่ี (2.7) 

 
 
 

 
 

( ) ( )

2

2

2

P L vf . .
D 2
L vP = f . . .
D 2

0.5 1.52P 0.0235 0.8461
0.102 2

P = 0.113 Pa

ρ

ρ

Δ
=

Δ

⎛ ⎞⎛ ⎞Δ = ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠⎝ ⎠

Δ

( ) ( )
20.3 1.52ΔP= 0.0235 0.8461

0.102 2
ΔP=0.068 Pa

⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠

2

2

P L vf . .
D 2
L vP = f . . .
D 2

ρ

ρ

Δ
=

Δ
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        1.4 ทออากาศดูดกอนเขาของอ 90 o 
 
 
 
 
 
        ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.102 m และความยาว 0.5 m 
        แทนคาลงในสมการท่ี (2.7) 

 
 

 
 
 

 
 

        1.5 ทออากาศดูดกอนเขา Blower 
 
 
  
 
 
        ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.102 m และความยาว 0.2 m 
        แทนคาในสมการท่ี (2.8) 

 
 
 
    

 
 

( ) ( )

2

2

2

P L vf . .
D 2
L vP = f . . .
D 2

0.5 1.52ΔP= 0.0235 0.8461
0.102 2

P = 0.113 Pa

ρ

ρ

Δ
=

Δ

⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠⎝ ⎠
Δ

( ) ( )

2

2

2

P L vf . .
D 2
L vP = f . . .
D 2

0.2 1.52ΔP= 0.0235 0.8461
0.102 2

P = 0.045 Pa

ρ

ρ

Δ
=

Δ

⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
Δ
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2.อุปกรณใหความรอน Heater (หมายเลข 2.1, 2.2, 2.3 และ 2.4) 
        ในสวนของอุปกรณใหความรอนท่ีทอทางเขาและที่ทอทางออกของอุปกรณใหความรอนจะ
ถูกออกแบบใหมีลักษณะเปนรูปทรงกรวยส่ีเหล่ียมโดยมีขนาดดานหัวของกรวยส่ีเหล่ียมเทากับ 
0.12 m × 0.12 m และท่ีดานทายกรวยส่ีเหล่ียมมีขนาดเทากับ 0.19 m × 0.19 m ซ่ึงท่ีตัว Heater มี
ขนาดเทากับ 0.19 m × 0.19 m โดยมีความยาวของแตละชวงเทากับ 0.5 m 
 
        2.1 ทอขยายเขา Heater แบบขยายทันที 
        ออกแบบใหมีขนาดเสนผานศูนยกลางของทอทางเขาเทากับ 0.102 m และท่ีทอทางออกมี
ขนาดเทากับ 0.12 m × 0.12 m (ถาเปนรูปส่ีเหล่ียมจะตองทําใหเปนเสนผานศูนยกลางไฮโดรลิค 
กอนจึงจะนําไปทําการคํานวณ) 

 
 
 
 

 
 
        โดย   hD     คือ  เสนผานศูนยกลางไฮโดรลิค, m 
  A      คือ  พื้นท่ีหนาตัดรูปส่ีเหล่ียม เทากับ 0.12 m × 0.12 m = 0.0144 m2 

  P       คือ  ความยาวรวมของท้ัง 4 ดาน, m 
 
        แทนคาในสมการท่ี (2.13) 

 
 

 
        จากนั้นนําคา Dh และคาอัตราการไหลไปหาความเร็วอากาศ 
        แทนคาในสมการท่ี (2.5) 

 
 
 

h
4AD  = 
P

h

h

4 0.0144D  =
0.12 4

D  = 0.12 m

×⎛ ⎞
⎜ ⎟×⎝ ⎠

2

V = Q/A

0.12    = 0.01245/
4

V = 1.101 m/s

π⎛ ⎞×
⎜ ⎟
⎝ ⎠
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        แลวก็มาหาคา k จากสมการท่ี (2.9) 

 
 
 
 
 
 
        แทนคาลงในสมการท่ี (2.8) 

 
 
 
 
 
        2.2 ทอขยายเขา Heater แบบคอยๆ เพิ่มขนาด 
 
 
 
 
 
        ออกแบบใหมีขนาดทางเขาเทากับ 0.12 m × 0.12 m ท่ีทางออกเทากับ 0.19 m × 0.19 m และ
ความยาวของทอเทากับ 0.5 m (ถาเปนรูปส่ีเหล่ียมจะตองทําใหเปนเสนผานศูนยกลางไฮโดรลิก
กอนจึงจะนําไปทําการคํานวณ) 
        หา Dh (ท่ีทางออก) โดยใชสมการท่ี (2.13) 

 
 

 
 

 
 

22

in

out

22

Dk = 1-
 D

  0.102   = 1-
0.12

 k = 0.478

⎡ ⎤⎛ ⎞
⎢ ⎥⎜ ⎟
⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

⎡ ⎤⎛ ⎞
⎢ ⎥⎜ ⎟

⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦

2

2

vP k
2

1.101    0.8461 0.478
2

P = 0.245  Pa

ρ
⎛ ⎞

Δ = ⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
Δ

( )

h

h

h

4AD = 
P
4 0.19 0.19

D  =
0.19 4

D  = 0.19 m

× ×⎛ ⎞
⎜ ⎟×⎝ ⎠

DPU
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        จากนั้นนําคา Dh และคาอัตราการไหลไปหาความเร็วอากาศ 
        แทนคาลงในสมการท่ี (2.5) 

 
 
 

 
 
        แลวก็มาหาคา k จากสมการท่ี (2.10) 

 
 
 
 
 

  
 

 
        แทนคาลงในสมการท่ี (2.8) 

 
 
 
 

 
 
        2.3 ทอ Heater 
 
 
 
 
 

2

V = Q/A

0.19    = 0.01245/
4

V = 0.43 m/s

π⎛ ⎞×
⎜ ⎟
⎝ ⎠

2

in

out

D2k = 2.6sin 1
2 D

θ ⎡ ⎤⎛ ⎞× ⎢ ⎥− ⎜ ⎟
⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

-1
2

0.035tan 2
0.5 0.12k = 2.6sin  1-
2 0.19

k =  0.091

⎛ ⎞⎛ ⎞⎛ ⎞ ×⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎡ ⎤⎛ ⎞⎝ ⎠⎝ ⎠⎜ ⎟ ⎢ ⎥⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦⎜ ⎟
⎝ ⎠

2

2

vP k
2

0.43    0.8461 0.091
2

P = 0.07 Pa

ρ
⎛ ⎞

Δ = ⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
Δ
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        ออกแบบใหมีขนาดพื้นท่ีหนาตัดเทากับ 0.19 m × 0.19 m และความยาวของทอเทากับ 0.5 m 
(ถาเปนรูปส่ีเหล่ียมจะตองทําใหเปนเสนผานศูนยกลางไฮโดรลิกกอนจึงจะนําไปทําการคํานวณ) 
 
        หาคา Re แทนคาลงในสมการท่ี (2.12) 

 
 

  
 
                                                             
 
 
        จะไดคาา Re เทากับ 1,579 จะเปนการไหลแบบ Laminar Flow เพราะฉะน้ันในการหาคา f  
จะตองหาจากสมการ f = 64/ Re ดังนัน้ คา f = 64/1,579.14 = 0.041 
        แทนคาลงในสมการท่ี (2.7) 
 

 
 
  
 

 
 
        2.4 ทอลดขนาดออกจาก Heater แบบคอยๆ ลด 
 
 
 
 
        ออกแบบใหมีขนาดทางเขาเทากับ 0.19 m × 0.19 m ท่ีทางออกเทากับ 0.12 m × 0.12 m และ
ความยาวของทอเทากับ 0.5 m (ถาเปนรูปส่ีเหล่ียมจะตองทําใหเปนเสนผานศูนยกลางไฮโดรลิค 
กอนจึงจะนําไปทําการคํานวณ) 
 

hD  = 0.19 m
V   = 0.43 m/s

5

VDRe  = 

0.8461 0.43 0.19      = 
2.35 10

      = 1,579.14

ρ
μ

−

× ×
×

( ) ( )

2

2

2

P L vf . .
D 2
L vP = f . . .
D 2

0.5 0.43P 0.041 0.8461
0.19 2

P = 0.008 Pa

ρ

ρ

Δ
=

Δ

⎛ ⎞⎛ ⎞Δ = ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠⎝ ⎠

Δ

DPU
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        หา Dh (ท่ีทางออก) จากสมการ (2.13) 
 
 
 
 
 

        จากนั้นนําคา Dh และคาอัตราการไหลไปหาความเร็วของอากาศ  
        จากสมการท่ี (2.5) 

  
  
 
 
 
 
        แลวก็มาหาคา k จากสมการท่ี (2.11) 
 
 

 
 
 
 
 
        แทนคาลงในสมการท่ี (2.8) 

 
 
 

 
 
 

( )

h

h

h

4AD = 
P
4 0.12 0.12

D  =
0.12 4

D  = 0.12 m

× ×⎛ ⎞
⎜ ⎟×⎝ ⎠

2

V = Q/A

0.12    = 0.01245/
4

V = 1.101 m/s

π⎛ ⎞×
⎜ ⎟
⎝ ⎠

2

out

in

D2k = 0.8sin 1
2 D

θ ⎡ ⎤⎛ ⎞× ⎢ ⎥− ⎜ ⎟
⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

-1
2

0.035tan 2
0.5 0.12k = 0.8sin  1-
2 0.19

k =  0.034

⎛ ⎞⎛ ⎞⎛ ⎞ ×⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎡ ⎤⎛ ⎞⎝ ⎠⎝ ⎠⎜ ⎟ ⎢ ⎥⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦⎜ ⎟
⎝ ⎠

2

2

vP k
2

1.101    0.8461 0.034
2

P = 0.017 Pa

ρ
⎛ ⎞

Δ = ⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
Δ
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        2.5 ทอลดขนาดออกจาก Heater แบบลดทันที 
 
 
 
 
 
        ออกแบบใหมีขนาดเสนผานศูนยกลางของทางเขาเทากับ 0.12 m × 0.12 m และท่ีทางออกมี
ขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 0.102 m 
 
        จากสมการท่ี (2.5) 

 
 

  
 
        เม่ือคา k = 0.5 จากตารางท่ี ง.2 
        แทนคาลงในสมการท่ี (2.8) 

 
 
 

 
 
 
3.ขอตอ 3 ทาง 
 
 
 
 

 
 
 

2

V = Q/A

0.102    = 0.01245/
4

V = 1.52 m/s

π⎛ ⎞×
⎜ ⎟
⎝ ⎠

2

2

vP k
2

1.52    0.8461 0.5
2

P = 0.488 Pa

ρ
⎛ ⎞

Δ = ⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
Δ

DPU
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        3.1 ขอตอ 3 ทางกอนเขาหองอบ 
         ออกแบบใหขอตอ 3 ทางกอนเขาหองอบมีขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 0.10 m 
        k = 1.8 จากตารางท่ี ง.2 

 
        แทนคาลงในสมการท่ี (2.8) 

 
 
 
 
 
 
4. หองอบแหง 
        ในการออกแบบหองอบแหงจะออกแบบใหมีขนาดของเสนผานศูนยกลางเทากับ 0.23 m และ
มีความยาวเทากับ 1 m  
        4.1 ทอขยายกอนเขาหองอบแหง 

                                                                 
 
        ในการออกแบบทอขยายกอนเขาหองอบแหงจะออกแบบใหเปนทรงกรวยโดยมีเสนผาน
ศูนยกลางทางเขาเทากับ 0.102 m เสนผานศูนยกลางทางออกเทากับ 0.23 m และความยาวเทากับ 
0.2 m 
        หาคา k จากสมการท่ี (2.10) 

 
 
 
 
 

 
 

2

2

vP k
2

1.52    0.8461 1.8
2

P = 1.75 Pa

ρ
⎛ ⎞

Δ = ⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
Δ

2

in

out

-1
2

Dθ 2k = 2.6 sin  1
2 D

0.064tan 2
0.2 0.102k = 2.6 sin  1-
2 0.23

k =  0.529

⎛ ⎞⎛ ⎞× ⎜ ⎟− ⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠

⎛ ⎞⎛ ⎞⎛ ⎞ ×⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎡ ⎤⎛ ⎞⎝ ⎠⎝ ⎠⎜ ⎟ ⎢ ⎥⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦⎜ ⎟
⎝ ⎠

DPU
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        แทนคาลงในสมการท่ี (2.10) 
 
 
 
 
 
5. ของอ 90o 

 
 
 
 
 
        ของอท่ีทอดูดอากาศ 
    D = 10.2 cm, V = 1.52 m/s 
        k = 0.75 จากตารางท่ี ง.2 

 
        แทนคาลงในสมการท่ี (2.9) 
 
 
 
 
 
6. Valveควบคุม (6.1, 6.2 และ 6.3) 
 
 
 
 

        ในการออกแบบจะตองใช Valve ผีเส้ือ ทังหมด (n) 3 ตัว โดยมีเสนผานศูนยกลาง
เทากับ 0.102 m   

 

2

2

vP k
2

0.3    0.8461 0.529
2

P = 0.080 Pa

ρ
⎛ ⎞

Δ = ⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
Δ

( ) ( )

2

2

VP . .k
2

1.52P 0.8461 0.75
2

P 0.733   Pa

ρΔ =

⎛ ⎞
Δ = ⎜ ⎟

⎝ ⎠
Δ =

DPU
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        k = 5 จากตารางท่ี ง.2 
        แทนคาลงในสมการ (2.8) 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 3.1 ตารางแสดงผลรวมของความดันสูญเสียท้ังระบบ 
 

อุปกรณ ความดันท่ีสูญเสีย(Pa) 

1.1 ทอออกจาก Blower ไปเขา Heater 0.113 
1.2  ทอออกจาก Heater ไปเขา ขอตอ 3 ทาง 0.113 
1.3 ทอออกจาก ขอตอ 3 ทาง ไปเขา หองอบ 0.068 
1.4 ทออากาศดูดกอนเขาของอ 90o 0.113 
1.5 ทออากาศดูดกอนเขา Blower 0.045 
2.1 ทอขยายเขา Heater แบบขยายทันที 0.245 
2.2 ทอขยายเขา Heater แบบคอยๆ เพิ่มขนาด 0.070 
2.3 ทอ Heater 0.008 
2.4 ทอลดขนาดออกจาก Heater แบบคอยๆลด 0.017 
2.5 ทอลดขนาดออกจาก Heater แบบลดทันที 0.488 
3.1 ขอตอ 3 ทางกอนเขาหองอบ 1.750 
4.1 ทอขยายกอนเขาหองอบแหง 0.080 
5    ของอ 90 o ท่ี ทอดูดอากาศ 0.733 
6    Valve ควบคุม (6.1, 6.2, และ 6.3) 14.774 
7    ความดันในหองอบ 228.30 
8    ความดันลดท่ีเกิดจากแผนกระจายอากาศ 114.150 
9    ความดันลดท่ีเกิดจากแผนตะแกรงดักฝุน 68.490 

รวม 429.56 
 

( ) ( )( )

2

2

VP . .k.n
2

1.52P = 0.8461 5 3
2

ΔP = 14.774 Pa

ρΔ =

⎛ ⎞
Δ ⎜ ⎟

⎝ ⎠

DPU
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3.4 พลังงานท่ีใชจริงของระบบเคร่ืองอบแหงขาวเปลือกแบบชั้นบาง 
        ในการคํานวณนั้นไดกําหนดอัตราการไหลของอากาศรอนในหองอบแหงเปน 0.0124 m3/s 
เพ่ือปองกันปญหาท่ีจะเกิดข้ึนโดยไมคาดคิดจึงจําเปนท่ีตองคูณดวยคา Safety factor 4 เพ่ือความ
ปลอดภัย ดังนั้นจะได 
        จากสมการท่ี (2.17) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
        ประสิทธิภาพของมอเตอรท่ีใชเทากับ       = 50% 
        ประสิทธิภาพพัดลมท่ีใชเทากับ                 = 50% 
 
 

 
 
        ดังนั้นควรเลือกใชตนกําลังท่ีมีกําลังไมต่ํากวา 0.085 kW เพื่อเปนการเผ่ือเอาไวเนื่องจากอาจมี
การสูญเสียความดันภายในระบบได 
               

 
 
 
 
 

3

      Q = 0.0124×4
           = 0.0496 m /s
Power = P.Q
          = 429.56 0.0496

Power = 21.31 W

Δ
×

( )Power = 21.31/ 0.5 0.5
           = 85.22 W
           = 0.085 kW

×

DPU



 36

3.5 การคํานวณหาความรอน 
        ในการออกแบบเครื่องอบแหงแบบชั้นบางนี้จะใชความรอนจาก Heater โดยใชพลังงานจาก
ไฟฟา  
        สูตรคํานวณจากสมการ (2.17) 
 

( )a a a max aq .Q .C . T -Tρ=  

        โดย           Ca     คือ  ความรอนจําเพาะของอากาศแวดลอม  =  1.01 kJ/kg oC 
                       ρ a     คือ  ความหนาแนนของอากาศแวดลอม   =  0.97 kg/m3 
                           Qa      คือ  อัตราการไหลเชิงปริมาตรของอากาศแวดลอม =  0.01245 m3/s                                     
                        Ta      คือ  อุณหภูมิอากาศแวดลอม    =  33 oC    
                        Tmax   คือ  อุณหภูมิท่ีใชในการอบแหง   =  100 oC 
 

 ( )q 0.97 0.01245 1.01 100 33
  1 kW
= × × × −

=
 

 
        ดังน้ัน ขนาดของ Heater ท่ีคํานวณไดเทากับ 1 kW เราจึงเลือกใช Heater ท่ีมีขนาดมากกวา 
 1 kW เพื่อเปนการเผ่ือเอาไวเนื่องจาก Heater อาจมีการสูญเสียความรอนภายในระบบได 
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