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โครงการวิจัยเรื่องการพัฒนาระบบผนังบล็อคคอนกรีตลดความช้ืนสัมพัทธ์เพ่ือยืด
อายุการเก็บรักษาของผลิตผลทางการเกษตรครั้งน้ี มีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการ
สะสมความร้อนของแผ่นคอนกรีตบล็อคเพ่ือลดความช้ืนสัมพัทธ์ในโรงเรือน โดยการเปรียบเทียบ
สัดส่วนของเกลือ ผงใบยูคาลิปตัส และปูนซีเมนต์  ซึ่งในงานวิจัยน้ีเลือกใช้เกลือเป็นวัสดุสะสมความ
ร้อน และยูคาลิปตัสเป็นวัสดุกักเก็บความร้อน โดยได้ศึกษาประสิทธิภาพการสะสมความร้อนและ
ความสัมพันธ์กับค่าความช้ืนของแผ่นผนังคอนกรีตบล็อค ในการทดลองได้ทําการผสมเกลือและยูคา
ลิปตัสในแผ่นคอนกรีตบล็อคที่อัตราส่วนผสมต่างๆ กัน เทียบกับคอนกรีตบล็อคมาตรฐานท่ัวไป และ 
จากผลทดสอบการสะสมความร้อนของคอนกรีตบล็อคโดยขดลวดให้ความร้อน สรุปได้ว่าคอนกรีต
บล็อคที่ให้ค่าการสะสมความร้อนได้ดีคือสูตรที่มีอัตราส่วนเกลือผสมอยู่น้อยกว่ายูคาลิปตัส ซึ่งมี
จํานวน 5 สูตร คือ เกลือร้อยละ 20 ยูคาลิปตัสร้อยละ 80 (สูตรที่ 1), เกลือร้อยละ 30 ยูคาลิปตัสร้อย
ละ 70 (สูตรที่ 2), เกลือร้อยละ 40 ยูคาลิปตัสร้อยละ 60 (สูตรที่ 3), ยูคาลิปตัสร้อยละ 100 (สูตรที่ 
8) และคอนกรีตบล็อคมาตรฐาน (สูตรที่ 10) จึงเลือกนําคอนกรีตบล็อคที่มีการสะสมความร้อนที่ดีทั้ง 
5 สูตรมาทดสอบโดยการนํามาสร้างเป็นห้องอบ ผลสรุปว่าคอนกรีตบล็อคสูตรที่ 1 ซึ่งให้ค่าอุณหภูมิ
การสะสมความร้อนเฉลี่ยภายในห้องอบสูงที่สุดคือ 43 องศาเซลเซียส ดังน้ันจึงเลือกคอนกรีตบล็อคที่
มีเกลือร้อยละ 20 ต่อยูคาลิปตัสร้อยละ 80 (สูตรท่ี 1) เป็นสัดส่วนที่ดีที่สุดในการนํามาสร้างเป็นโรง
อบแห้งจําลอง และจากผลการทดลองพบว่า โรงอบแห้งที่สร้างจากคอนกรีตบล็อคสูตรที่ 1 ให้ค่า
ความแตกต่างของอุณหภูมิภายในโรงอบและอุณหภูมิภายนอกสูงกว่าโรงอบที่สร้างจากคอนกรีต
บล็อคมาตรฐานทั่วไป และจากการศึกษาความสัมพันธ์ของความช้ืนสัมพัทธ์กับอุณหภูมิของคอนกรีต
บล็อค สรุปได้ว่าอุณหภูมิมีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงกับความช้ืนสัมพัทธ์อย่างมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 
ได้สมการความสัมพันธ์ระหว่างความช้ืนสัมพัทธ์กับอุณหภูมิภายในโรงอบแห้งที่สามารถอธิบายได้ร้อย
ละ 94.1 ซึ่งสมการถดถอยเพ่ือพยากรณ์ความช้ืนสัมพัทธ์ภายในโรงอบแห้งจําลอง คือ ความช้ืน
สัมพัทธ์ = 108 – 1.39 (อุณหภูมิ) ด้านต้นทุนการผลิตแผ่นผนังคอนกรีตบล็อค คิดเป็นเงิน 19.25 
บาทต่อก้อน และราคาประเมินต้นทุนวัตถุดิบในการสร้างโรงอบแห้งด้วยแผ่นพ้ืนและผนังคอนกรีต
สะสมความร้อนคิดเป็นเงินรวม 6,512.50 บาท 
 
คําสําคัญ:  ความช้ืนสัมพัทธ์ ผนังบล็อคคอนกรีต อาคารเก็บรักษาผลิตผลทางการเกษตร  
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Abstract 
 
 

 The research on a development of concrete block system on 
decreasing relative humidity for shelf-life extension of agricultural products aimed to 
explore heat accumulation performance of concrete blocks used for decreasing 
relative humidity in buildings. A comparison of proportions of salt, eucalyptus 
powder and cement were made. Salt was used as heat accumulation material and 
eucalyptus was used as heat storage material. The researcher investigated head 
accumulation performance and relationship of relative humidity values of concrete 
block wall. Concrete blocks were made from mixture of different proportions of salt 
and eucalyptus and were compared to standard concrete blocks. The findings of 
heat accumulation of concrete blocks with heating coils indicated that concrete 
blocks that yielded good performance were the ones that contained less salt than 
eucalyptus. In this study, there were 5 formulas for concrete blocks including 20% of 
salt and 80% of eucalyptus (Formula 1), 30% of salt and 70% of eucalyptus (Formula 
2), 40% of salt and 60% of eucalyptus (Formula 3), 100% of eucalyptus (Formula 8) 
and standard concrete block (Formula 10). As a result, the researcher built a 
chamber from the 5 concrete block formulas that well accumulated heat. The 
results concrete block Formula 1. Which made heat accumulation outside the 
chamber exceed the highest temperature at 34oC. Therefore, the concrete block 
formula with 20% of salt and 80% of eucalyptus (Formula 1) was the best proportion 
for building a model chamber. It was also revealed that a chamber built from 
concrete block Formula 1 yielded higher indoor and outdoor temperature values 
than a chamber built from standard concrete blocks. The relationship between 
relative humidity and temperatures of concrete blocks could be summarized that 
temperatures had linear relationship at a significant level of 0.05. An equation 
between relative humidity and indoor temperature was 94.1. A regression equation 
for predicting relative humidity inside the chambers was relative humidity of 180 – 
1.39 (temperature). In terms of production cost, it was 19.25 baht per block and 



จ 

 
estimating cost of materials for constructing the chambers from concrete wall that 
accumulated heat was 6,512.50 in total. 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
การศึกษาวิจัยเร่ิมต้นมาจากการเห็นถึงความสําคัญของปัญหาที่เกิดข้ึนและนํามาวิเคราะห์หา

คําตอบหรือหนทางแก้ไขปัญหาโดยใช้หลักทฤษฎีประกอบ  ซึ่งต้องเร่ิมจากการวางกรอบการวิจัย 
กําหนดวัตถุประสงค์ ขอบเขตของการศึกษา  ระบุขั้นตอนการดําเนินงาน และประโยชน์ที่คาดว่าจะ
ได้รับจากการศึกษาวิจัย 

 
1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของโครงการ 

คอนกรีตบล็อคเป็นผลิตภัณฑ์ในงานก่อสร้างใช้เพ่ืองานอาคารและสิ่งปลูกสร้างต่างๆใน
ปัจจุบัน โดยที่ถูกปรับใช้ตามแต่วัตถุประสงค์ และมีการพัฒนาไปอย่างมาก ในประเทศไทยคอนกรีตที่
ใช้เพ่ือลดความร้อนเข้าสู่ตัวอาคารยังเป็นคอนกรีตแนวใหม่ และประเทศไทยยังมีการต่ืนตัวเพ่ือใช้วัสดุ
และผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมมากขึ้น สําหรับในกิจกรรมเก่ียวกับการเกษตรยังถือว่า
คอนกรีตที่ถูกพัฒนาขึ้นมาเพ่ือเป็นทางเลือกและใช้สําหรับเพ่ิมประสิทธิภาพในการเก็บเก่ียวและเก็บ
รักษาเพ่ือให้คุณภาพที่ยอมรับได้น้ัน ยังมีการพัฒนาอย่างต่อเน่ือง 

อาคารที่ผนังได้รับแสงแดดตลอดวันมีการสะสมพลังงานความร้อนและส่งผ่านความร้อนเข้าสู่
ภายในห้อง  ทั้งน้ีเป็นผลเน่ืองจากแสงอาทิตย์ที่ส่องผ่านมายังประเทศไทยมีปริมาณความเข้มของแสง
โดยเฉล่ีย 17.4 MJ/m-2-day  ส่งผลให้ผนังของอาคารท่ีทําจากคอนกรีตบล็อคน้ันสะสมความร้อนไว้
ตลอดวัน โดยเฉพาะอย่างย่ิงในพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยที่เป็นพ้ืนที่เพาะปลูก  
เกษตรกรนิยมใช้ลานพ้ืนคอนกรีตเป็นตัวช่วยในการลดความช้ืนที่สะสมอยู่ในพืชผลทางการเกษตร 
เช่น ข้าว ข้าวโพด มันสําปะหลัง เป็นต้น และหลังจากตากแห้งแล้วยังคงต้องเก็บพืชผลไว้ในโรงเก็บ
ต่ออีกคร้ัง  แม้ผนังคอนกรีตยังสะสมความร้อน แต่ในขณะที่ความช้ืนยังคงเหลืออยู่ในตัวพืชผลทาง
การเกษตร ก็ยังคงสะสมและมีโอกาสท่ีจะกลั่นตัวกลายเป็นนํ้าและพบปัญหาการเน่าเสียและเช้ือรา  
ดังน้ันผนังคอนกรีตจึงมีโอกาสท่ีช่วยระบายความช้ืนโดยสะสมอยู่ภายในตัวผนังและมีกลไกถ่ายเท
ออกไปได้ ถ้าหากออกแบบรูปร่างและวัสดุผสมเพ่ิมเติม  ทั้งน้ีได้มีนักวิจัยหลายท่านได้พยายาม
ออกแบบเทคนิคและอุปกรณ์ต่างๆเพ่ือนํามาใช้ในการอบแห้ง ซึ่งถือว่าเป็นเทคนิคที่ช่วยเหลือ
เกษตรกรได้เป็นอย่างดี แต่ในระดับของการผลิตในภาคเกษตรกรรมแล้ว  ยังพบว่าพืชผลท่ีผลิตได้ต่อ
ช่วงฤดูการเก็บเกี่ยวยังมีสูงมากและเคร่ืองมือและเทคนิคที่มีอยู่แล้วยังไม่เพียงพอต่อความต้องการ อีก
ทั้งยังมีการลงทุนในระดับสูง 
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โดยภูมิปัญญาของเกษตรกรในสมัยโบราณยังพบว่าเทคนิคที่ทําภายหลังจากการเก็บเก่ียว
แล้วที่เรียกว่า การเก็บรักษาน้ัน คือภายหลังจากตากแห้งแล้วจะจัดเก็บไว้ในยุ้งฉางเพ่ือรอการ
จําหน่าย แต่ภายหลังจากวิวัฒนการด้านการเก็บเกี่ยวสูงขึ้นทําให้เกษตรกรเลิกใช้วิธีน้ี และหันไปพ่ึง
การขายโดยทันทีที่บริเวณด้านหน้าโรงสีข้าว ทําให้ราคาตํ่ากว่าที่ควรจะเป็นเน่ืองจากข้าวเองยังมี
ความช้ืน และในกรณีของพริกแห้งที่พบว่ามีร้านค้าหลายแห่งที่นําพริกแห้งที่ยังมีความช้ืนอยู่ไปแปร
รูปทําให้ปนเป้ือนเช้ือรา เกิดเป็นสารพิษอะฟาทอกซิน 

ผนังของโรงเก็บรักษาพืชผล โดยส่วนใหญ่ทําจากคอนกรีตและถูกก่อสร้างขึ้นเพ่ือให้ง่ายต่อ
การก่อสร้างและราคาถูก  โดยปัจจุบันนิยมใช้คอนกรีตบล็อคนํามาก่อเป็นรูปร่างผนัง ซึ่งคอนกรีต
บล็อคนี้มีโพรงอากาศภายใน และพบว่ามีข้อดีคืออากาศผ่านได้สะดวกไม่ทําให้เกิดการกลั่นตัว ทาง
กลุ่มผู้วิจัยจึงสนใจในข้อดีน้ีเพ่ือนํามาพัฒนาระบบการสร้างผนังที่ระบายอากาศ ลดความช้ืน อีกทั้ง
ยังให้ความร้อนแก่พืชผลทางการเกษตรเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษา โดยมุ่งหวังที่จะทําให้ความช้ืน
ภายในห้องเก็บรักษานี้ลดลง ทางคณะผู้วิจัยจึงมีความเห็นที่จะศึกษาสมบัติทางความร้อน และการดูด
ความช้ืน ที่เหมาะสมของผนังพร้อมทั้งมีระบบระบายอากาศโดยมุ่งเน้นที่เลือกใช้พลังงานแสงอาทิตย์
มาใช้เป็นกระแสไฟฟ้า เพ่ือสร้างระบบไหลเวียนภายในโรงเก็บอีกทางหน่ึงด้วย 

 

1.2 วัตถุประสงค์ 
1.2.1 เพ่ือศึกษาคุณสมบัติการสร้างสมบัติการดูดความช้ืนของแผ่นคอนกรีตบล็อคโดยการ

เปรียบเทียบสัดส่วนของเกลือ ผงใบยูคาลิปตัส และปูนซีเมนต์  
1.2.2 เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการสะสมความร้อนของแผน่คอนกรีตบล็อคทดสอบ 
1.2.3 เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ของการดูดความช้ืนและการระบายอากาศของผนังคอนกรีต

ทดสอบในโรงเก็บพืชผลทางการเกษตร 
 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 
1.3.1 วัสดุที่ใช้คือปูนซีเมนต์ตราช้าง สีแดง ผงใบยูคาลิปตัส และใช้เกลือแกง โดยใช้เกลือ

และผงใบยูคาลิปตัส ในอัตราส่วนต่างๆกันลงในช่องว่างตรงกลางของคอนกรีตบล็อค 
1.3.2 คอนกรีตบล็อคขนาดมาตรฐาน โดยให้มีขนาดของบล็อคมีความกว้าง  90 มิลลิเมตร 

ความยาว 390 มิลลิเมตร  และความสูง 190 มิลลิเมตร        
1.3.3 ศึกษาการถ่ายแทความร้อนผ่านคอนกรีตบล็อคเข้าสู่บรรยากาศภายในห้องทดสอบ 
1.3.4 ศึกษาการส่งผ่านความร้อนของแผ่นคอนกรีตบล็อคในตู้อบทดสอบ โดยทดสอบที่

อุณหภูมิทดสอบ 70 องศาเซลเซียส 
1.3.5 ศึกษาประสิทธิภาพของการดูดความช้ืน โดยทดสอบวัดค่าความช้ืนสัมพัทธ์ 
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1.4  ขั้นตอนการดําเนินงาน 
1.4.1 การเตรียมข้อมูลเพ่ือดําเนินการวิจัย  การทบทวนเอกสารที่เก่ียวข้องกับงานวิจัย 
1.4.2 การติดต่อสถานที่ที่จะดําเนินการทดสอบเก็บข้อมูล 
1.4.3 การต้ังสมมติฐานการวิจัย  เกี่ยวกับการพัฒนาระบบผนังบล็อคลดความช้ืนสัมพัทธ์

เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตผลทางการเกษตร และออกแบบผลการทดสอบท่ีครอบคลุมปัจจัย
ดังกล่าว    

1.4.4 การทดสอบเก็บรวบรวมข้อมูล 
1.4.5 ประมวลผลด้วยเคร่ืองมือทางสถิติวิจัยเพ่ือสรุปผลการวิจัย  
1.4.6 นําเสนอผลการวิจัยเมื่อดําเนินการวิจัยแล้วเสร็จ ต่อที่ประชุมคณะกรรมการฝ่ายวิจัย 
1.4.7 ผู้วิจัยตีพิมพ์เผยแพร่งานวิจัยต่อสาธารณะชน  เพ่ือเป็นประโยชน์ในมุมกว้างต่อไป 

 

1.5 ประโยชน์ท่ีได้รับจากการทําโครงการ 
1.5.1 เพ่ือใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร เพ่ือใช้เป็นวัสดุดูดซับความร้อนใน

อาคารเก็บพืชผลทางการเกษตร 
1.5.2 เพ่ิมประสิทธิภาพในการลดความช้ืนของโรงอบด้วยกลไกของระบบความร้อนจาก

ธรรมชาติ 
1.5.3  ลดการใช้พลังงานเพ่ืออบผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร 
1.5.4  ลดความช้ืนในโรงอบแห้งลงด้วยระบบพ่ึงพาตนเอง 

 



บทท่ี 2 

การทบทวนวรรณกรรม 

 การศึกษาวิจัยหลังจากกําหนดกรอบของการวิจัยแล้ว  ต้องศึกษาข้อมูลทั่วไปของงานที่จะทํา

การวิจัย  และทบทวนงานวรรณกรรมที่เคยมีผู้ศึกษาวิจัยไว้  ซึ่งสามารถอธิบายรายละเอียดต่าง ๆ ได้

ดังน้ี  

2.1 วัสดุท่ีใช้ในงานวิจัย 

 2.1.1 คอนกรีตบล็อค  งานผนังโดยทั่วไป นิยมที่จะใช้วัสดุจําพวกของอิฐมาใช้ในงาน
ก่อสร้าง ซึ่งปัจจุบันได้มีการพัฒนารูปแบบไปมากมาย และมีอยู่หลายประเภท ทั้งที่ผลิตจากดินเป็น
หลัก เช่น อิฐมอญ หรือ อิฐก่อสร้างสามัญ หรืออิฐมาตรฐาน ,หรือใช้ปูนซีเมนต์ในการเป็นวัตถุดิบ เช่น 
คอนกรีตบล็อค ,คอนกรีตมวลเบา หรืออิฐมวลเบา หรือใช้ทั้งอย่าง เช่น อิฐประสาน หรืออิฐดิน 
ซีเมนต์ซึ่งวัสดุในการก่อแต่ละชนิดจะมีกระบวนการในการผลิต ,การข้ึนรูป ,คุณสมบัติ และการใช้ 
งานที่แตกต่างกัน ดังน้ันในการเลือกใช้สินค้าจึงต้องศึกษาและเลือกใช้ให้เหมาะสม 

คอนกรีตบล็อค (Concrete Block) เป็นวัสดุก่ออีกประเภทหน่ึงที่ได้รับความนิยมใช้กันอย่าง
แพร่หลายในประเทศ โดยมีลักษณะเป็นก้อนสี่เหลี่ยมขนาดโดยประมาณกว้าง 20 เซนติเมตร และ
ยาว 40 เซนติเมตร หนาระหว่าง 7 – 20 เซนติเมตร ซึ่งลักษณะของการใช้งานก่ออิฐจะก่อเหมือนงาน
อิฐมอญ แต่จะมีข้อดีกว่า คือ สามารถที่จะก่อได้เร็วกว่า และมีขนาดที่มาตรฐานกว่า ทําให้สามารถที่
จะทําการประมาณการจํานวนของวัสดุได้ง่ายกว่า และเมื่อรวมค่าแรงในงานก่อสร้างแล้วจะถูกกว่า
การก่ออิฐมอญคอนกรีตบล็อคที่ทําการผลิตน้ันสามารถที่จะเลือกใช้ได้ทั้ง 2 ประเภท คือ คอนกรีต
บล็อคชนิดที่รับนํ้าหนัก และไม่รับนํ้าหนัก ซึ่งคอนกรีตบล็อคแบบชนิดรับนํ้าหนักจะมีลักษณะเป็นแท่ง
ผิวเรียบ มีรูตรงกลางในแนวต้ัง ส่วนแบบที่ไม่รับนํ้าหนัก หรือที่เรียกว่า Screen Block จะเป็นบล็อค
ที่มีลักษณะเป็นลวดลาย เมื่อทําการก่อแล้วสามารถที่จะเกิดเป็นลวดลายหรือให้แดดลมผ่านได้ นิยม
เรียกเป็นภาษาชาวบ้านทั่วไปว่า บล็อคช่องลม 

ตามมาตรฐาน มอก.58-2533 (ภาคผนวก ช) ระบุว่า นิยามคําศัพท์ที่เก่ียวข้องกับงานบล็อค
ผนังความหมายของคําที่ใช้ในมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ี มีดังต่อไปนี้ 

1. คอนกรีตบล็อค (Hollow concrete block or hollow concrete masonry unit) 
หมายถึงก้อนคอนกรีตที่ทํามาจากปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ นํ้า และวัสดุผสมที่เหมาะสมชนิดต่างๆ และ
จะมีสารอ่ืนผสมอยู่ด้วยหรือไม่ก็ได้ สําหรับการก่อผนังหรือกําแพง มีรูหรือโพรงขนาดใหญ่ทะลุตลอด



5 

 

ก้อน และมีพ้ืนที่หน้าตัดสุทธิที่ระนาบขนานกับผิวน้อยกว่าร้อยละ 75 ของพ้ืนที่หน้าตัดรวมที่ระนาบ
เดียวกัน 

2. คอนกรีตบล็อครับนํ้าหนัก (Hollow load-bearing concrete masonry unit) หมายถึง
คอนกรีตบล็อคใช้สําหรับผนังที่ออกแบบให้รับนํ้าหนักบรรทุกและนํ้าหนักตัวเอง 

3. เปลือก (Face-shell) หมายถึง ผนังด้านนอกของคอนกรีตบล็อค 
4. ผนังก้ันโพรง (Web) หมายถึง ผนังภายในซึ่งแบ่งโพรงในคอนกรีตบล็อค 
 
ประเภทและชั้นคุณภาพ 

1. ประเภทคอนกรีตบล็อครับนํ้าหนัก ซึ่งทําขึ้นตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ี แบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภท คือ ประเภทควบคุมความช้ืน และประเภทไม่ควบคุมความช้ืน 

2. ช้ันคุณภาพคอนกรีตบล็อครับนํ้าหนักแต่ละประเภท แบ่งออกเป็น 3 ช้ันคุณภาพคือ 
2.1 ช้ันคุณภาพ ก  ใช้สําหรับกําแพงภายนอกทั้งตํ่ากว่าและเหนือระดับดิน โดยไม่มี

การป้องกันผิวแต่อย่างใด เช่น ใช้ในกรณีซึ่งการรั่วซึมจากนํ้าใต้ดินหรือฝน ไม่ทําความ
เสียหายต่องานน้ัน 

2.2 ช้ันคุณภาพ ข  ใช้สําหรับกําแพงภายนอกท้ังตํ่ากว่าและเหนือระดับดิน แต่มีการ
ป้องกันผิว 

2.3 ช้ันคุณภาพ ค  ใช้ทั่วไปสําหรับกําแพงภายใน และกําแพงภายนอกเหนือระดับ
ดินที่มีการป้องกันความเสียหายเน่ืองจากดิน ฟ้า อากาศ 
 
ขนาดและเกณฑ์ความคลาดเคลื่อน 
1. ความหนาของเปลือกและผนังกั้นโพรงต้องเป็นไปตามตารางที่ 2.1 หมายเหตุ คอนกรีต

บล็อครับนํ้าหนักที่ออกแบบพิเศษให้มีโลหะทนต่อการกัดกร่อนเพ่ือยึดระหว่างเปลือกของก้อน อาจ
อนุญาตให้ทําได้ ในเมื่อการทดสอบแสดงว่าโลหะยึดน้ันมีสภาพโครงสร้างเทียบเท่ากับผนังก้ันโพรง
คอนกรีตในทางความ ยึดตัวแข็งกําลังและการยึดกับผนังก้ันโพรง 

2. ขนาดของคอนกรีตบล็อครับนํ้าหนักให้มีขนาดดังแสดงในภาพที่ 1 และตารางที่ 2 โดยจะ
มีความคลาดเคลื่อนได้ไม่เกิน ± 2 มิลลิเมตร 
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ตารางที ่2.1 ความหนาของเปลือกและผนังก้ันโพรง (ข้อ1)  หน่วยเป็นมิลลิเมตร 
 

ความหนาระบุของ

ก้อน 

 

ความหนาของ

เปลือกตํ่าสุด 1) 

ความหนาของผนังก้ันโพรง 2) 

ผนังกันโพรงตํ่าสุด 1) ความหนาของผนังก้ันโพรง

เทียบเท่าตํ่าสุดต่อความยาว  

1 เมตร 

90 

140 

190 

19 

25 

31 

19 

25 

25 

135 

185 

185 

หมายเหตุ  
1) เฉลี่ยจากการวัด 5 ก้อน โดยวัดจากส่วนที่บางที่สุดเมื่อวัดตามวิธีที่กําหนด ในมาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม วิธีชักตัวอย่างและการทดสอบวัสดุงานก่อ ซึ่งทําด้วยคอนกรีต มาตรฐานเลขที่ 
มอก.109 (ภาคผนวก ช) 

2) ผลรวมจากการวัดความหนาของผนังกั้นโพรงท้ังหมดในก้อน คูณด้วย 1000 หารด้วย
ความยาวของคอนกรีตบล็อครับนํ้าหนักเป็นมิลลิเมตร 

 
ตารางที ่2.2 ขนาดของคอนกรีตบล็อครับนํ้าหนัก (ข้อ2) 

มิติพิกัด 

หนา x สูง x ยาว 

 

ขนาดท่ีทํา 

หนา x สูง x ยาว 

มิลลิเมตร x มิลลิเมตร x มิลลิเมตร 

1 x 2 x 1 1/2 

1 1/2 x 2 x 1 1/2 

2 x 2 x 1 1/2 

1 x 2 x 2 

1 1/2 x 2 x 2 

2 x 2 x 2 

1 x 2 x 3 

1 1/2 x 2 x 3 

2 x 2 x 3 

1 x 2 x 4 

1 1/2 x 2 x 4 

2 x 2 x 4 

90 x 190 x 140 

140 x 190 x 140 

190 x 190 x 140 

90 x 190 x 190 

140 x 190 x 190 

190 x 190 x 190 

90 x 190 x 290 

140 x 190 x 290 

190 x 190 x 290 

90 x 190 x 390 

140 x 190 x 390 

190 x 190 x 390 
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หมายเหตุ  ขนาดของคอนกรีตบล็อครับนํ้าหนักที่กําหนดน้ี เป็นขนาดที่ออกแบบเพ่ือให้เป็นไปตาม
ระบบการประสานทางพิกัด ในการก่อสร้างอาคารซึ่งได้กําหนดหน่วยพิกัดมูลฐาน พ ให้เท่ากับ 100 
มิลลิเมตร และกําหนดความหนาของปูนก่อในรอยต่อมาตรฐาน เท่ากับ 10 มิลลิเมตร 
 

วัสดุ 
1. ปูนซีเมนต์ ให้ใช้อย่างใดอย่างหน่ึง ดังต่อไปนี้  
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ควรเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ปูนซีเมนต์ปอร์ต

แลนด์ เล่ม 1 ข้อกําหนดเกณฑ์คุณภาพมาตรฐานเลขที่ มอก.15 เล่ม 1 (ภาคผนวก ช) ปูนซีเมนต์ผสม
ควรเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ผสม มาตรฐานเลขที่ มอก.80 (ภาคผนวก 
ช) 

2. มวลผสมคอนกรีต ควรเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมมวลผสมคอนกรีต
มาตรฐานเลขที่ มอก.566 (ภาคผนวก ช) ยกเว้นเกณฑ์กําหนดการคัดขนาดมวลผสมคอนกรีต 

3. ส่วนผสมอ่ืนๆ ตัวทําฟองอากาศ สี สารกันนํ้า ฯลฯ ที่นํามาใช้ ควรเป็นสารที่เหมาะสม
สําหรับ ใช้กับคอนกรีตและควรเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่เก่ียวข้อง 
 

คุณลักษณะท่ีต้องการ 
ลักษณะทั่วไป คอนกรีตบล็อครับนํ้าหนักทุกก้อนต้องแข็งแรง ปราศจากรอยแตกร้าวหรือ

ส่วนเสียอ่ืนใดอัน เป็นอุปสรรคต่อการก่อคอนกรีตบล็อครับนํ้าหนักอย่างถูกต้อง หรือทําให้สิ่งก่อสร้าง
เสียกําลังหรือความคงทนถาวรรอยร้าวเล็กน้อยที่มักเกิดขึ้นในกรรมวิธีผลิตตามปกติหรือรอยปริ
เล็กน้อยเน่ืองจากวิธีการเคลื่อนย้ายหรือขนส่งอย่างธรรมดา จะต้องไม่เป็นสาเหตุอ้างในการไม่ยอมรับ
คอนกรีตบล็อครับนํ้าหนัก ซึ่งต้องการฉาบปูนหรือแต่งปูน ต้องมีผิวหน้าหยาบพอควรแก่การจับยึด
ของปูนฉาบ หรือปูนแต่งได้อย่างดีคอนกรีตบล็อครับนํ้าหนัก ซึ่งต้องการก่อแบบผิวต้องไม่มีรอยบ่ิน 
รอยร้าวหรือตําหนิอ่ืน ๆ ถ้าในการสั่งคราวหน่ึงมีก้อนซึ่งมีรอยบ่ินเล็กน้อยที่ยาวมากกว่า 25 มิลลิเมตร 
เป็นจํานวนไม่มากกว่าร้อยละ 5 จะต้องไม่ถือเป็นสาหตุในการไม่ยอมรับ 
 

การทดสอบให้ทําโดยการตรวจพินิจ 
1. ความต้านแรงอัดและการดูดกลืนนํ้าของคอนกรีตบล็อครับนํ้าหนักเมื่อส่งถึงที่ก่อสร้างต้อง

เป็นไปตามตารางที่ 2.3 การทดสอบให้ปฎิบัติตาม มอก.109 (ภาคผนวก ช) 
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ตารางที ่2.3 ความต้านแรงอัดและการดูดกลืนนํ้า (ข้อ2) 

 

ชั้น

คุณภาพ 

1) 

เฉลี่ยจากพ้ืนท่ีรวม เฉลี่ยจากพ้ืนท่ีสุทธิ น้ําหนักคอนกรีตเม่ืออบแห้ง 

กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

เฉลี่ย

จาก

คอนกรีต

บล็อค 5 

ก้อน 

คอนกรีต

บล็อคแต่

ละก้อน 

เฉลี่ยจาก

คอนกรีต

บล็อค 5 

ก้อน 

คอนกรีต

บล็อคแต่

ละก้อน 

1 680 

และ

น้อย

กว่า 

1 681 

ถึง 

1 760 

1 761 

ถึง 

1 840 

1 841 

ถึง 

1 920 

1 921 

ถึง 

2 000 

มาก 

กว่า 

2 000 

ก 

ข 

ค 

7 

7 

5 

5.5 

5.5 

4 

14 

- 

- 

11 

- 

- 

240 

288 

- 

224 

272 

- 

208 

256 

- 

192 

240 

- 

176 

224 

- 

160 

208 

- 

หมายเหตุ   1) ดูวัตถุประสงค์ในการใช้คอนกรีตบล็อคช้ันคุณภาพต่าง ๆ  
 2. ปริมาณความช้ืน (เฉพาะคอนกรีตบล็อครับนํ้าหนักประเภทควบคุมความช้ืน) เมื่อส่งถึง

ที่ก่อสร้างต้องเป็นไปตามตารางที่ 2.4 
 
ตารางที ่2.4 ความช้ืน(เฉพาะคอนกรีตบล็อครับนํ้าหนักประเภทควบคุมความช้ืน) (ข้อ3) 

การหดตัวทางยาว 1) 

 

 

 

          ร้อยละ 

ความช้ืนสูงสุด 

ร้อยละของการดูดกลืนนํ้าทั้งหมด 

(เฉลี่ยจากคอนกรีตบล็อค 5 ก้อน) 

ความช้ืนสัมพัทธ์รายปีเฉลี่ยร้อยละ 2) 

น้อยกว่า 50 50 ถึง 75 มากกว่า 75 

0.03 และน้อยกว่า 

มากกว่า 0.03 ถึง 0.045 

มากกว่า 0.045 

35 

30 

20 

40 

35 

30 

45 

40 

35 

หมายเหตุ   1) ทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม วิธีทดสอบการหดแห้งของคอนกรีต
บล็อค   (ในกรณีที่ยังมิได้มีการประกาศกําหนดมาตรฐานดังกล่าวให้เป็นไปตาม ASTM C 426) และ
ทดสอบก่อนกําหนดจําหน่ายไม่เกิน 12 เดือน 
 2) อาศัยสถิติตามประกาศของกรมอุตุนิยมวิทยาสําหรับสถานีที่ใกล้แหล่งผลิตมากที่สุด 
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มาตรฐานในการออกแบบงานบล็อคผนังคอนกรีต  
บล็อคผนังโดยทั่วไปมักที่จะถูกออกแบบมาเพ่ือที่ใช้ในเรื่องของงานก่อ เพ่ือที่จะไม่ต้องทําการ

รับนํ้าหนัก โดยทั่วไปจะมุ่งเน้นในเรื่องของกระบวนการที่ใช้ในการก่ออิฐ และการฉาบปูนเป็นส่วน
ใหญ่ ซึ่งจะเป็นกระบวนการสําคัญที่สุดที่จะทําให้ผนังมีความแข็งแรงทนอยู่ได้ และยังมีประสิทธิภาพ
เพียงพอต่อการรับนํ้าหนักอ่ืนๆที่วางทับโดยไม่เกิดการเสียหาย หรือพังทลายได้ 

 
2.1.2 วัสดุเปลี่ยนเฟส (Phase change materials; PCMS) 

วัสดุที่เปลี่ยนเฟส (PCMS) เป็นสารที่มีความร้อนสูงจากฟิวช่ันซึ่งละลายและของแข็งที่
อุณหภูมิบางมีความสามารถในการจัดเก็บและปล่อยพลังงานจํานวนมาก ความร้อนจะถูกดูดซึมหรือ
ปล่อยออกมาเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงวัสดุจากของแข็งเป็นของเหลวและในทางกลับกัน ซึ่ง PCMS จะ
จัดเป็นที่เก็บความร้อนแฝง (LHS) หน่วย  PCMS เก็บความร้อนแฝงสามารถทําได้ผ่านทั้งสถานะ
ของแข็งของแข็ง สถานะของแข็งของเหลว และสถานะของแข็งก๊าซ  รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงเฟส
สถานะของเหลวก๊าซ อย่างไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงเฟสเดียวที่ใช้สําหรับ PCMS คือการเปลี่ยนแปลง
ที่เป็นสถานะของแข็งของเหลว สถานะของเหลวก๊าซการเปลี่ยนแปลงเฟสไม่ได้ในทางปฏิบัติสําหรับ
การใช้งานเป็นที่เก็บความร้อนเน่ืองจากปริมาณขนาดใหญ่หรือแรงกดดันสูงจําเป็นต้องจัดเก็บวัสดุเมื่อ
อยู่ในขั้นตอนก๊าซ เปลี่ยนสถานะของเหลวก๊าซจะมีความร้อนสูงกว่าของการเปลี่ยนแปลงการเปลี่ยน
สถานะของแข็งของเหลว สถานะของแข็งของแข็งการเปลี่ยนเฟสมักจะช้ามากและมีความร้อน
ค่อนข้างตํ่าของการเปลี่ยนแปลง 

พาราฟิน (CnH2n +2) และกรดไขมัน (CH3 (CH2) 2nCOOH)  

ข้อดี 

 โดยไม่ต้องแช่แข็ง super cooling มาก 

 ความสามารถในการละลายสอดคล้อง 

 คุณสมบัติ nucleating ตนเอง 

 ความเข้ากันได้กับวัสดุธรรมดาของการก่อสร้าง 

 แยกไม่มี 

 ความเสถียรทางเคมี 

 ความร้อนสูงของฟิวช่ัน 
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 ปลอดภัยและไม่เกิดปฏิกิริยา 

 รีไซเคิล 

ข้อเสีย 

 การนําความร้อนตํ่าในสถานะของแข็ง อัตราการถ่ายโอนความร้อนสูงจะต้องอยู่ใน
วงจรการแช่แข็ง 

 แฝงความร้อนความจุปริมาตรตํ่า 

 ไวไฟ น้ีสามารถบรรเทาได้อย่างง่ายดายโดยภาชนะที่เหมาะสม 

คุณสมบัติทางเคมีของพาราฟินแว็กซ์ 

 ลักษณะ/รูปร่าง แบบแผ่น/แบบเม็ด 

 สี ขาว มีกลิ่น เล็กน้อยและค่าพีเฮช (PH) ความเป็นกรด/ด่าง 5.8 - 6.3 

 ปริมาณนํ้ามันในแว็กซ์ ร้อยละ 0.1 – 5 ของน้ําหนักแว็กซ์ 

 ค่าความถ่วงจําเพาะ 0.82 - 0.92 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 

 จุดหลอมเหลว 48 - 68 องศาเซลเซียส และจุดเร่ิมกลับแข็งตัว (วุ้น) 66 - 69 องศา
เซลเซียส 

 จุดวาบไฟ 204 - 271 องศาเซลเซียส และจุดเริ่มติดไฟ 238 - 263 องศาเซลเซียส 

 จุดเดือด 350 - 430 องศาเซลเซียส 

 ค่าความอ่อนแข็งที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 20 max/ค่าสูงสุด 

 ค่าความหนืดที่ 100 องศาเซลเซียส 3.1 - 7.1 เซนติสโตก 

 จํานวนคาร์บอนในห่วงโซ่โมเลกุล – 9 - 36 
 

การจําแนกประเภท 
พาราฟิน แว็กซ์ แบ่งเกรดโดยการใช้ปริมาณนํ้ามันในแว็กซ์ (Oil Content) โดยแบ่งออกได้

เป็น 3 เกรด ดังน้ี 
1. พาราฟิน แว็กซ์ ฟูลลี่ รีไฟน์ (Paraffin wax Fully refined) จะมีค่าของปริมาณนํ้ามันใน

แว็กซ์ ต้ังแต่ ร้อยละ 0.1 - 0.5 ของน้ําหนักพาราฟิน แว็กซ์ (%wt) 
2. พาราฟิน แว็กซ์ เซมิ รีไฟน์ (Paraffin wax Semi refined) จะมีค่าของปริมาณนํ้ามันใน

แว็กซ์ ต้ังแต่ ร้อยละ 0.5 -1.5 ของน้ําหนักพาราฟิน แว็กซ์ (%wt) 
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3. พาราฟิน แว็กซ์ เซมิ รีไฟน์ (Paraffin wax Semi refined) หรือ สแลค แว็กซ์ (Slack 
wax) จะมีค่าของปริมาณนํ้ามันในแว็กซ์ ต้ังแต่ ร้อยละ 3 - 5 ของนํ้าหนักพาราฟิน แว็กซ์ (%wt) 

 
พาราฟิน แว็กซ์ แบ่งออกได้เป็น 2 ลักษณะ ดังนี้ 
1. พาราฟิน แว็กซ์แบบแผ่น (Slab form) 
2. พาราฟิน แว็กซ์แบบเม็ด (Granule form) 
 
 กระบวนการผลิตพาราฟิน แว็กซ์พาราฟิน แว็กซ์ เป็นแว็กซ์ที่ได้มาจากกากส่วนที่เหลือ ที่ได้

จากกระบวนการกลั่นนํ้ามันดิบ โดยกระบวนการกล่ันนํ้ามันแบบหอกล่ันลําดับส่วน ไขหรือกากแว็กซ์
ที่ได้จากกระบวนการกลั่นน้ี เรียกว่า สแลค แว็กซ์ (Slack wax) ซึ่งยังมีปริมาณนํ้ามันในแว็กซ์สูง นํา
สแลค แว็กซ์ ที่ได้ มาผ่านกระบวนการการสกัดนํ้ามันออกจากแว็กซ์ เพ่ือให้ได้พาราฟิน แว็กซ์ ที่มี
ปริมาณนํ้ามันในแว็กซ์ตามค่ามาตรฐานของพาราฟิน แว็กซ์ที่สามารถนํามาใช้ทําเทียนและใช้
ประโยชน์ในอุตสาหกรรมอ่ืนๆ 

 
2.1.3 ความเป็นมาของต้นยูคาลิปตัส 

ยูคาลิปตัส (อังกฤษ: Eucalyptus) เป็นพรรณไม้มีถิ่นกําเนิดในทวีปออสเตรเลีย เกาะแทสเม
เนีย มีการกระจายพันธ์ุต้ังแต่หมู่เกาะมินดาเนา เซลีเบส ปาปัวนิวกินี ในพ้ืนที่ชุ่มที่มีนํ้าขังในเขตร้อน 
มีมากกว่า 700 ชนิดในประเทศไทยเร่ิมมีการนําเข้ามาปลูกครั้งแรกที่ พระที่น่ังวิมานเมฆ สมัยรัชกาล
ที่ 5 เมื่อปี พ.ศ. 2444  

2.1.3.1  การวิเคราะห์ใบยูคาลิปตัส 
 

 
 

ภาพท่ี  2.1 ลักษณะใบของยูคาลิปตัส 
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  ใบสดของยูคาลิปตัสที่ไม่อ่อนหรือแก่เกินไป การทดลองละ 300 กรัม หั่นเป็นช้ินเล็กๆ ยาว
ประมาณ 1 เซนติเมตร นําช้ินส่วนใบใส่ลงใน flask แก้วก้นกลมทนไฟ ขนาด 3 ลิตร แล้วเติมนํ้าให้
ท่วมตัวอย่าง แต่ไม่เกิน 3 ใน 4 ของความจุ flask แล้วนําไปกลั่นในเครื่องกลั่นนํ้ามันหอมระเหยขนาด
เล็ก แบบกลั่นในนํ้าเดือด เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง วัดปริมาณน้ํามันหอมระเหยท่ีกลั่นได้  คํานวณ
เปอร์เซ็นต์นํ้ามันหอมระเหยในแต่ละช่วงเวลาที่นํ้ามันหอมระเหยในใบยูคาลิปตัส ยังมีสารที่มี
ประโยชน์ในใบยูคาลิปตัส 
 

2.1.3.2  สารที่เปน็ประโยชน์ในใบยูคาลิปตัส  
       ไม่ว่าจะเป็นใบยูคาลิปตัสสดหรือแห้งต่างก็มี นํ้ามันหอมระเหยที่เรียกว่า “เทอร์ปีน” 
(Terpenes) สะสมอยู่ซึ่งสารที่ช่ือ Cineon และ alpha-Pinene อันเป็นส่วนประกอบของเทอร์ปีน
น้ันมีคุณสมบัติช่วยในการ ขับไล่ศัตรูพืช  
 

2.1.3.3  สรรพคุณในใบยูคาลิปตัส 
       ใช้รักษาอาการทางระบบทางเดินหายใจ เช่นอาการไอ จาม นํ้ามูกไหล เจ็บคอ หอบหืด 
หายใจไม่ออก ปอดอักเสบ หรือเป็นไซนัส นํ้ามันหอมระเหยยูคาลิปตัสน้ีมีฤทธ์ิต่อต้านแบคทีเรีย เช้ือ
รา เช้ือไวรัส ลดอาการอักเสบ อาการบวม วิธีการใช้ให้หยดนํ้ามันหอมระเหยยูคาลิปตัสในสําลีสูดดม 
หรือหยดในอ่างนํ้าร้อนแล้วคลุมศีรษะด้วยผ้าขนหนู ให้ไอระเหยข้ึนมาสูดลมหายใจลึกๆ หรือผสมกับ
นํ้ามันชนิดอ่ืน เช่น      โฮโฮบา หรือน้ํามันมะพร้าว แล้วทาบริเวณหน้าอกจากน้ันพันคอด้วยผ้า
เพ่ือให้ความร้อนในตัวเร่งให้นํ้ามันระเหยเข้าทางลมหายใจ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



13 

 

ตารางที่ 2.5 ข้อมูลทั่วไปของยูคาลิปตัส 

 

 
2.1.4 เกลือทะเล 

  2.1.4.1 ข้อมูลทั่วไปของเกลือทะเล 
  เกลือเป็นสารเคมีชนิดหน่ึง มีช่ือทางเคมีว่า “โซเดียมคลอไรด์” (NaCl) มี ลักษณะเป็นผลึกสี
ขาว  รสเค็ม เกลือเป็นอาหารธรรมชาติที่มีความสําคัญต่อมนุษย์ และสัตว์มาต้ังแต่สมัยโบราณจนถึง
ปัจจุบัน มนุษย์ต้องบริโภคเกลือประมาณวันละ 5-10 กรัม เพ่ือนําไปช่วยรักษาสมดุลของนํ้าใน
ร่างกายให้เซลล์เน้ือเย่ือต่างๆ ทํางานอย่างปกติ นอกจากน้ีเกลือยังสามารถนําไปใช้ประโยชน์ต่างๆ ได้
มากมาย เช่น         ปรุงอาหาร ถนอมอาหาร ผสมกับนํ้าแข็งเพ่ือเพ่ิมความเย็น ใช้ในอุตสาหกรรม
ผลิตสารเคมีต่างๆ ได้แก่ โซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต (NaHCO3) หรือโซดาทําขนมโซเดียม
คาร์บอเนต (NaCO3) หรือโซดาแอส โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) หรือโซดาไฟ และ ไฮโดรคลอริก
(HCl) หรือกรดเกลือ เป็นต้น เกลือมีคุณสมบัติในการดูดความช้ืน (Hygroscopic) และจะมีคุณสมบัติ
น้ีมากขึ้น ถ้าเกลือน้ันไม่บริสุทธ์ิ แต่ในการนําเกลือมาใช้ในอุตสาหกiรมอาหารนั้นจึงมีการนําเกลือมา

ช่ือพ้ืนเมือง : ยูคาลิปตัส 
ช่ือวิทยาศาสตร์ : Eucalyptus citriodora Hook. 
ช่ือวงศ์ : MYRTACEAE 
ช่ือสามัญ : Eucalyptus 
สรุปลักษณะและข้อมูลพันธ์ุไม้ 
: 

ไม้ต้นสูง  16  เมตร  จัดเป็นพืชบก อาศัยอยู่กลางแจ้ง
ทรงพุ่มรูปไข่ กว้าง 3 เมตร ผิวลําต้นเรียบ  เห็นข้อปล้อง
ไม่ชัดเจน  ลําต้นสีขาวอมเทา  ไม่มีนํ้ายาง ใบเรียงตัว
แบบเรียงสลับระนาบเดียว  ใบเด่ียว  แผ่นใบรูปลิ่ม
แคบ  ใบอ่อนสีเขียวอ่อน ใบแก่สีเขียวแก่ ขนาดกว้าง 4.5 
– 5 เซนติเมตร  ยาว 16 – 17 เซนติเมตร  ลักษณะ
พิเศษของใบเรียวยาว  ปลายใบแหลม  โคนใบมน  ขอบ
ใบเรียบ  ใบมีกลิ่นฉุนเฉพาะ 

 
ประโยชน์ : 

เน้ือไม้ลําต้นนํามาทํากระดาษ ใบสามารถนํามาสกัดเป็น
นํ้ามันได้ ทํานํ้ายาหอมระเหยไอระเหยแก้หวัด ลําต้น
สามารถนํามาใช้เป็นวัสดุในการก่อสร้าง เสาเข็ม ทํา
กระดาษสร้างบ้านเรือน  ทําเคร่ืองเรือน เคร่ืองใช้
สอย  เผาถ่าน  
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ทําบริสุทธ์ิก่อน การเก็บเกลือเป็นจํานวนมากในโรงงานอุตสาหกรรมน้ัน ปัญหาที่มักพบคือ ความช้ืน 
กล่าวคือเกลือจะดูดความช้ืนเข้าไปจนละลายหรือเกิดการเกาะติดกันหรือที่เรียกว่า “caking” หรือ 
“hardening” ดังน้ันควรเก็บไว้ในสถานที่ที่ค่อนข้างแห้ง และ  ไม่เก็บในลักษณะเดียวกันเป็น
เวลานาน ๆ เกินไป ถ้ามีการวางซ้อนกันนานๆ ควรคอยสับเปลี่ยนถุงจากล่างขึ้นบน  เมื่อใดที่มี
ความช้ืนสูงข้ึนเกลือจะดูดความช้ืนแล้วกลายเป็นสารละลายอีกและตกผลึกเมื่อความช้ืนลดลงหรือเมื่อ
นํ้าระเหยออกไปเป็นเช่นน้ีซ้ําแล้วซ้ําเล่าตลอดเวลา ผลึกเกลือจะมีปริมาตรเพ่ิมขึ้นทีละน้อยๆ เกลือแต่
ละชนิดจะมีความสามารถในการดูดความช้ืนที่แตกต่างกัน  เกลือปรุงอาหาร Cooking salt หรือ 
Table Salt มีซึ่งทางเคมีว่า โซเดียมคลอไซด์ : Nacl มีสถานะเป็นผลึกสีขาว มีรสเค็ม ละลายนํ้าได้ดี              
มีคุณสมบัติใการดูดความช้ืน   hygroscopicity การดูดความช้ืน เกิดจากสมบัติของสารที่แสดงถึง
แนวโน้มของสารน้ันในการดูดนํ้าเมื่อความดันไอของความช้ืนในอากาศสูงกว่าความดันไอของ
สารละลายอ่ิมตัวของสารน้ัน 
 

2.1.4.2 ประเภทของเกลือ  
          การผลิตเกลือของประเทศไทย แบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ เกลือทะเลหรือเกลือสมุทร 
และเกลือหินหรือเกลือสินเธาว์ โดยแต่ละประเภทมีที่มาแตกต่างกัน ดังน้ี 
          1. เกลือทะเลหรือเกลือสมุทร (Sea Salt) คือเกลือที่ผลิตข้ึนโดยการนํานํ้าทะเลขึ้นมาตาก
แดดให้นํ้าระเหยไปเหลือแต่ผลึก เกลือตกอยู่ (Solar Evaporation System) เกลือ ประเภทน้ีมีการ
ผลิตและการใช้มาต้ังแต่สมัยโบราณและถือเป็นอาชีพเก่าแก่อาชีพ หน่ึงของโลกและของคนไทย โดย
ได้มีการกําหนดเป็นสินค้าเกษตรกรรมข้ันต้นตามพระราชบัญญัติธนาคารเพ่ือการ เกษตรและสหกรณ์
การเกษตร พ.ศ. 2509 
         2. เกลือหินหรือเกลือสินเธาว์ (Rock Salt) คือเกลือที่ทําจากดินที่นํ้าชะดินละลายแล้วแห้ง
ปรากฏเป็นคราบเกลือติดอยู่บนผิว ดิน เรียกว่า “ส่าดิน” เมื่อนํ้าผิวดินหรือส่าดินมาละลายนํ้า แล้ว
ต้มจะได้เกลือสินเธาว์ ต่อมาในปี พ.ศ. 2512 ได้มีการค้นพบเกลือหินที่อยู่ใต้ดินในเขตภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ทําให้รูปแบบการผลิตเกลือสินเธาว์เปลี่ยนแปลงไปเป็นการใช้เกลือหินแทน โดย
ใช้วิธีฉีดนํ้าลงไปละลายเกลือในบ่อเกลือ หรือใช้วิธีสูบนํ้าเกลือใต้ดินขึ้นมาตากแดด หรือโดยการต้ม
เพ่ือให้ได้ตะกอนเกลือ และหากใช้เคร่ืองจักรที่ทันสมัยสามารถผลิตได้ตลอดปี   ปัจจุบัน เกลือหินได้
ถูกนํามาใช้ประโยชน์อย่างแพร่หลายและเป็นคู่แข่งกับเกลือทะเล เพราะสามารถใช้ทดแทนกันได้ แต่
เกลือหินมีข้อแตกต่างจากเกลือทะเลที่ไม่มีธาตุไอโอดีน (ป้องกันโรคคอหอยพอกและโรคเอ๋อ) และได้
ถูกกําหนดเป็นสินค้าอุตสาหกรรมตามพระราชบัญญัติแร่ พ.ศ. 2510 
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2.1.4.3 การผลิตเกลือ 
การผลิตเกลือทะเลหรือเกลือสมุทร จะต้องใช้นํ้าทะเลเป็นวัตถุดิบ ดังน้ันแหล่งผลิตจึงต้องอยู่

บริเวณใกล้ชายฝ่ังทะเล ถึงแม้ประเทศไทยจะมีชายฝ่ังทะเลยาวถึง 2,600 กิโลเมตร แต่แหล่งที่
เหมาะสมสําหรับการผลิตเกลือทะเลมีค่อนข้างจํากัดคือ ต้องมีลักษณะทางภูมิประเทศเป็นที่ราบ 
สภาพดินต้องเป็นดินเหนียว สามารถอุ้มนํ้าได้ดีป้องกันไม่ให้นํ้าเค็มซึมลงไปใต้ดิน และป้องกันไม่ให้นํ้า
จืดซึมขึ้นมาบนดิน มีกระแสลมและแสงแดดช่วยในการตกผลึกเกลือ 

 
          แหล่งผลิตที่สําคัญแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ดังน้ี 
           1. กลุ่มที่มีการผลิตมาก ประมาณร้อยละ 90 ของผลผลิตทั้งประเทศ อยู่ที่ 3 จังหวัดภาค
กลาง คือ จังหวัดเพชรบุรี สมุทรสาคร และสมุทรสงคราม 
           2. กลุ่มที่มีการผลิตเล็กน้อย ประมาณร้อยละ 10 ของผลผลิตทั้งประเทศ อยู่ที่ 4 จังหวัดใน
ภาคกลางและภาคใต้ คือ จังหวัดชลบุรี จันทบุรี ฉะเชิงเทรา และปัตตานี 
        ประเทศไทยมีพ้ืนที่ทํานาเกลือทั้งหมดประมาณ 81,485 ไร่ โดยจังหวัดเพชรบุรีมีพ้ืนที่มากที่สุด 
ร้อยละ 47.0 รองลงมาได้แก่ จังหวัดสมุทรสาคร ร้อยละ 43.1  จังหวัดสมุทรสงคราม ร้อยละ 7.7  
จังหวัดชลบุรี     ร้อยละ 1.0  จังหวัดจันทบุรี ร้อยละ 0.6  จังหวัดปัตตานี ร้อยละ 0.4  และจังหวัด
ฉะเชิงเทรา ร้อยละ 0.2 ตามลําดับ 
 

2.1.4.4 ฤดูการผลิตเกลือทะเล 
          การทํานาเกลือในภาคกลางจะเร่ิมในช่วงฤดูแล้งต้ังแต่ต้นเดือนพฤศจิกายน ถึงประมาณ
กลางเดือนพฤษภาคมของปีถัดไป ระยะเวลาประมาณ 6 - 7 เดือน ขึ้นอยู่กับสภาพอากาศเน่ืองจาก
การทํานาเกลือไม่สามารถจะทําได้ในช่วงฤดูฝน และจะเร่ิมเก็บผลผลิตเกลือได้ประมาณกลางเดือน
มกราคม เป็นต้นไป 
          สําหรับการนําเกลือในภาคใต้ที่จังหวัดปัตตานี มีระยะเวลานานกว่าภาคกลางโดยสามารถ
ผลิตได้ปีละ 2 ครั้ง ครั้งแรกเริ่มประมาณเดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนมิถุนายน ประมาณ 5 เดือน และ
คร้ังที่สองเร่ิมประมาณเดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายน ประมาณ 3 เดือน รวมมีช่วงการผลิต
ประมาณ 8 เดือน ส่วนในช่วงเดือนตุลาคมถึงเดือนมกราคม จะมีฝนตกชุกไม่สามารถทํานาเกลือ
ได้  ผลผลิตเกลือทะเลในสภาพอากาศปกติ โดยเฉลี่ยทั้งประเทศมีประมาณปีละ 990,000 ตัน 
(ผลผลิตปี 2550 - 2553) ผลผลิตจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับสภาพอากาศว่าปีใดมีฝนตกมากหรือ
น้อย  ต้นทุนการผลิตเกลือทะเล ส่วนใหญ่จะเป็นต้นทุนด้านค่าจ้างแรงงาน รองลงมาเป็นค่านํ้ามัน
เช้ือเพลิง สําหรับวัตถุดิบที่ใช้ผลิตคือนํ้าทะเลไม่ต้องเสียค่าใช้จ่าย โดยมีต้นทุนการผลิตเฉลี่ยประมาณ 
737 บาทต่อตันและมีผลพลอยได้คือ 
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          1. สัตว์นํ้าทะเลต่างๆ เกษตรกรชาวนาเกลือที่มีพ้ืนที่กักเก็บนํ้าทะเล (วัง) ก็จะมีสัตว์นํ้าทะเล
ต่างๆ เช่น กุ้งขาว กุ้งแชบ๊วย ปลาหมอเทศ ปลากระพง ปูทะเล ฯลฯ อยู่ภายในวัง เป็นการเพาะเลี้ยง
สัตว์นํ้าแบบธรรมชาติเพ่ือเป็นรายได้เสริมทางหน่ึง 
          2. นํ้าเค็ม เน่ืองจากนํ้าในนาเกลือมีความเค็มมากกว่านํ้าทะเล เกษตรกรชาวนาเกลือสามารถ
จําหน่ายน้ําเค็มให้กับเกษตรกรชาวนากุ้ง เพ่ือนําไปผสมกับนํ้าปกติเพ่ือใช้เพาะเลี้ยงกุ้ง 
          3. เกลือจืด (ยิปซั่ม) เกลือจืดหรือยิปซั่มเป็นสินแร่ที่เกิดในนาเกลือเฉพาะแปลงที่ใช้กักเก็บนํ้า
แก่ (นารองเช้ือและนาเช้ือ) เกลือจืดจะเกิดอยู่บนหน้าดิน เกษตรกรชาวนาเกลือจะทําเกลือจืดในฤดู
ฝน หลังจากหมดฤดูทํานาเกลือแล้ว โดยจะขังนํ้าฝนไว้ในแปลงนาที่มีเกลือจืด แล้วรวบรวมเกลือจืด
เข้าเป็นกองๆ จากน้ันก็จะร่อนและล้างเอาเศษดินเศษโคลนออกให้เหลือแต่เม็ดเกลือจืดที่แข็ง คล้าย
ทรายหยาบๆ และไม่ละลายนํ้า   การทําเกลือจืดมักเป็นงานของผู้หญิงที่รวมกลุ่มกัน 4 - 5 คน 
ช่วยกันทํา เป็นงานที่ไม่หนักเหมือนการทํานาเกลือ แต่เป็นงานที่ช้าและเสียเวลา รวมท้ังต้องแช่อยู่ใน
นํ้าตลอดเวลาท่ีทําเกลือจืด โดยปกติราคาเกลือจืดจะสูงกว่าเกลือทะเล สามารถนําไปใช้ใน
อุตสาหกรรมการผลิตปูนปลาสเตอร์ ทํายาสีฟันชนิดผง และแป้งผัดหน้า เป็นต้น 
          4. ดีเกลือ การทําดีเกลือจะทําแปลงเฉพาะไม่ปนกับแปลงนาเกลือ โดยนํานํ้าจากการร้ือเกลือ
แต่ละครั้งไปขังรวมกันไว้ ทิ้งไว้ระยะหน่ึงก็จะมีดีเกลือเกิดขึ้นเกาะอยู่ตามพ้ืนนา เกษตรกรชาวนาเกลือ
จะเก็บดีเกลือทุกวันในเวลาเช้าก่อนแดดออก (ถ้าแดดจัดดีเกลือจะละลายไปกับนํ้า) ดีเกลือชนิดน้ีจะ
เป็นเม็ดสีขาวมีรสขม นําไปใช้ประกอบเป็นเคร่ืองยาไทยโบราณประเภทยาระบายหรือยาถ่าย และน้ํา
ที่อยู่ในนาดีเกลือจะมีความเค็มจัดมากเรียกว่า “นํ้าดีเกลือ” นําไปใช้เป็นส่วนประกอบในการทําเต้าหู้ 
เป็นสารทําให้เต้าหู้แข็งตัว 
          5. ขี้แดด เป็นส่วนที่อยู่บนผิวดินของนาเกลือ มีลักษณะเป็นแผ่นร่อนอยู่บนผิวนา ซึ่ง
เกษตรกรชาวนาเกลือต้องทําการเก็บขี้แดดก่อนทําการบดดินตอนต้นฤดูการทํานาเกลือ ขี้แดดน้ี
สามารถนําไปใช้เป็นปุ๋ยปลูกพืชได้ 
 

2.2 ทฤษฎีเก่ียวกับการอบแห้ง 
การอบแห้ง คือ กระบวนการที่ให้ความร้อนกับวัสดุที่มีความช้ืน เพ่ือระเหยนํ้าออกไปจน

กลายเป็นผลิตภัณฑ์ของแข็ง วัสดุที่พ่ึงกระบวนการอบแห้งน้ัน มีต้ังแต่จําพวกที่มีรูปร่างและสัดส่วน
ชัดเจน อย่างเช่น เครื่องสุขภัณฑ์ วัสดุไม้ ไปจนถึงวัสดุอ่ืนๆ เช่น วัสดุที่มีสภาพเป็นเม็ดผง โคลน แป้ง
เปียก หรือมีสภาพเป็นของเหลว เป็นต้น กระบวนการอบแห้งน้ีเป็นตัวอย่างที่เด่นชัดของปรากฏการณ์
การถ่ายเทมวลและความร้อนในเวลาเดียวกันโดยมีการเปลี่ยนแปลงเฟส เพราะระเหยนํ้าออกไปโดย
การให้ความร้อน 
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2.2.1 สมบัติของอากาศชื้น 
  อากาศแห้งที่ปราศจากไอนํ้ามีองค์ประกอบของไนโตรเจนร้อยละ 79 โดยโมล กับออกซิเจน
ร้อยละ 21 โดยโมล และถือว่าเป็นก๊าซที่มีมวลโมเลกุลปรากฏเท่ากับ 29 g บรรยากาศ
ประกอบด้วยไอนํ้า ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และองค์ประกอบที่มีปริมาณน้อยอีกหลายชนิด แต่ว่า
การคํานวณในกระบวนการอบแห้งน้ันอากาศช้ืนสามารถถือว่าเป็น อากาศรวมกับนํ้า  อน่ึงถ้าใช้ก๊าซ
เผาไหม้ในการอบแห้ง จะถือว่าเป็นก๊าซผสมของ อากาศ กับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และไอน้ํา 
 

2.2.2 ความชื้น (Humidity) 
ถ้าให้ความดันย่อยของไอน้ําในอากาศเป็น p  ความดันไออ่ิมตัวของนํ้าที่อุณหภูมิของอากาศ

เป็น   ความดันรวมเป็น  และให้โมเลกุลของอากาศและนํ้าเป็น  และ ตามลําดับแล้ว
ความช้ืนของอากาศจะนิยามได้ดังน้ี 

ความช้ืนสัมพัทธ์ 

                                       = /                                       .... (2.1) 

ความช้ืน(สัมบูรณ์)  

                                          H =    =   = 0.62                                  .... (2.2) 

ความช้ืน(สัมบูรณ์) เชิงโมล  

  =                                                  .... (2.3) 

ถ้าเอา  เข้าไปแทนที่ p ในสมการ (2.1) กับ (2.2) จะได้ความช้ืนอ่ิมตัว Hs และความช้ืน

อ่ิมตัวเชิงโมล Hmol ในกรณีของกระบวนการอบแห้ง ปริมาณของไอนํ้าในอากาศที่อยู่ในเคร่ืองอบแห้ง 
จะเปลี่ยนแปลงค่าตามเวลาหรือตําแหน่ง ดังน้ันการใช้ H,  ซึ่งใช้อากาศแห้งที่ไม่เปลี่ยนไปตาม
ความคืบหน้าของการอบแห้งเป็นฐานของการคํานวณ ซึ่งจะสะดวกในการใช้ค่า 

 
2.2.3 ค่าสมบติัต่างๆ ของอากาศชืน้ 
2.2.3.1 ความร้อนจําเพาะชื้น   
ความร้อนจําเพาะช้ืน  คือ ปริมาณความร้อนที่ต้องใช้ในการทําให้อาการแห้ง 1 kg กับไอนํ้า 

H kg ที่รวมอยู่ในอากาศช้ืนมีอุณหภูมิสูงขึ้น 1 K ถ้าให้ความร้อนจําเพาะเฉลี่ยที่ความดันคงที่ในช่วง 0 
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- 200 ºC ของอากาศแห้งเป็น 1.00 และของไอนํ้าเป็น 1.93 kJ     แล้ว  ก็จะสามารถ
แสดงได้ด้วยสมการถัดไป 

=1.00 + 1.93H                               .... (2.4) 

  2.2.3.2 ปริมาณจําเพาะชื้น 
 ปริมาณจําเพาะช้ืน คือ ผลบวกของปริมาณ  ของอากาศแห้ง 1 kg และปริมาณ   ของ
ไอนํ้า  H  kg ที่รวมอยู่ในอากาศช้ืน ถ้าให้อุณหภูมิอากาศเป็น t [K] แล้ว ปริมาณจําเพาะช้ืน  ก็จะ
เป็นดังสมการถัดไป 

                               = + = (0.772+1.24H)                             .... (2.5) 

 

2.3 อัตราการอบแห้ง 
2.3.1  อัตราการอบแห้งที่คงที่ ( ) 
กรณีของเง่ือนไขการอบแห้งที่คงที่ พิจารณาอัตราการอบแห้งของวัสดุที่ถูกวางไว้โดนลมร้อน

ที่มีความช้ืนคงที่ H และอุณหภูมิคงที่ t ในกรณีที่ลมร้อนปริมาณมากไหลผ่านช้ินวัตถุ จะสามารถคิด
ได้ว่า t และ H มีค่าคงที่ และเรียกกรณีน้ีว่า “ เง่ือนไขการอบแห้งที่คงที่ ” ในช่วงเวลาของการ
อบแห้งที่อัตราคงที่น้ัน  จะถูกรักษาไว้ให้คงที่ เมื่อประยุกต์ใช้ความสัมพันธ์ของ Lewis แล้ว อัตรา

การอบแห้งที่คงที่  [kg-นํ้า    (  - ] จะเป็นดังน้ีคือ 

 =    = k         .... (2.6) 

  อน่ึง ในกรณีของวัสดุที่รูปทรงซับซ้อนหรือมีรูปทรงที่ไม่แน่นอน ซึ่งไม่สามารถกําหนดพ้ืนที่ผิว

ของการอบแห้งได้แน่ชัด จะแสดงอัตราการอบแห้งเป็น = (kg–นํ้า)   

ในกรณีที่วัสดุรับความร้อนจากลมร้อนอย่างเดียว  จะมีค่าเท่ากับอุณหภูมิกระเปาะเปียก 

 ของลมร้อนตลอดช่วงเวลาการอบแห้งที่อัตราคงที่ โดยได้ 

                                                 =h                                             .... (2.7) 

 
 
 



19 

 

2.4 พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนผ่านวัสดุ (The Role of Thermal Mass) 
อุณหภูมิอากาศภายในอาคารนั้นข้ึนอยู่กับอิทธิพลและปัจจัยภายนอกหลายอย่าง โครงสร้าง

และคุณสมบัติของวัสดุก็เช่นกัน อาคารที่ใช้งานโดยปราศจากเครื่องช่วยลดอุณหภูมิอากาศภายนอก
อาคารโดยไม่ให้ภายในอาคารอบอ้าว ส่วนใหญ่ก็จะข้ึนอยู่กับปัจจัยตัวแปรภายในมากมาย เช่นลักษณะ
ทางกายภาพของอาคารที่เกิดขึ้นภายในและภายนอกอาคาร ซึ่งสามารถแบ่งออกเป็น 3 กรณี 

1.  การนําความร้อน (Heat Conduction) 
2.  การพาความร้อน (Heat Convection) 
3.  การแผ่รังสีความร้อน (Heat Radiation) 
การถ่ายเทความร้อนเกิดขึ้นเมื่อมีความร้อนแตกต่างของอุณหภูมิระหว่าง 2 สิ่ง โดยที่จะ

ถ่ายเทจากสิ่งที่มีอุณหภูมิสูงไปยังอุณหภูมิที่ตํ่า เมื่อระยะเวลาผ่านไปหลังจากเริ่มมีการถ่ายเทความ
ร้อน  สิ่งที่อุณหภูมิเริ่มสูงในตอนเริ่มต้นก็จะมีอุณหภูมิลดตํ่าลง และสิ่งที่อุณหภูมิตํ่าในตอนเริ่มต้น ก็
จะมีอุณหภูมิเริ่มสูงขึ้น จนทั้งสองมีอุณหภูมิเท่ากันจึงหยุดการถ่ายเทความร้อนหรือเรียกว่า มีความ
สมดุลทางพลังงานความร้อน  

 
2.4.1 การนําความร้อน  

 การนําความร้อน คือ การถ่ายเทความร้อนผ่านในเน้ือวัตถุ ซึ่งจะเป็นวัตถุที่เป็นของแข็งโดย
ความร้อนมีการถ่ายเกิดข้ึนได้  เน่ืองจากพลังงานของการสั่นสะเทือน  ในการปะทะกันของอะตอม
หรือโมเลกุลของของแข็งน้ัน สําหรับของแข็งที่เป็นประเภทโลหะ จะมีอิเล็กตรอนอิสระที่เคลื่อนที่เป็น
จํานวนมาก จึงมีค่าสภาพการนําความร้อนสูง เหมาะกับการนํา (Insulator) ในงานที่ไม่ต้องการให้มี
ความสูญเสียพลังงานความร้อน 

 
กฎการนําความร้อนเป็นไปตามสมการของฟูเรียร์ (Fourier’s equation) คือ 

           .... (2.8) 

 

               …. (2.9) 

 คือ อัตราการถ่ายเทความร้อน, หน่วยวัตต์ (W) 

 Q คือ ค่าความหนาแน่นของอัตราการถ่ายเทความร้อนต่อหน่วยพ้ืนที่หน่วย วัตต์ต่อตารางเมตร         

 K คือ ค่าสภาพการนําความร้อนของเน้ือวัตถุ หน่วย วัตต์ต่อตารางเมตรเซลเซียส  
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 A คือ พ้ืนที่ตัดฉากกับพ้ืนที่ถ่ายเทความร้อน หน่วย ตารางเมตร  

  คือ ฟังค์ชันการเปลี่ยนของอุณหภูมิตามระยะความหนา (x) ของเน้ือวัตถุ 

 

ภาพท่ี 2.2  แสดงการนําความร้อนผ่านแผน่สี่เหลี่ยม 
ที่มา : (http://einstein.sc.mahidol.ac.th) 

 
สัมประสิทธ์ิการนําความร้อน (Conductivity: k) หน่วย วัตต์ต่อตารางเมตรเคลวิล (W/m.K) 

คือค่าการถ่ายเทความร้อนโดยการนําความร้อนผ่านสารในความหนา ช่วงเวลา พ้ืนที่และค่าความ
แตกต่างอุณหภูมิหน่ึงๆ ค่าสัมประสิทธ์ิการนําความร้อนใช้ในการวัดค่าการนําความร้อนของวัสดุ  เช่น 
คอนกรีตมีค่าสัมประสิทธ์ิการนําความร้อนเท่ากับ  12.0 วัตต์ต่อตารางฟุตเคลวิล หมายความว่า
คอนกรีตขนาด 1 ตารางฟุต หนา 1 น้ิว มีค่าความแตกต่างอุณหภูมิของสองด้านคอนกรีตเท่ากับ 1.0 
บีทียู (BTU)  แล้วจะมีการนําความร้อน 12.0 บีทียู (BTU) ผ่านในวัสดุใน 1 ช่ัวโมง 

 
2.4.2 การแผ่รังสีความร้อน 

 การถ่ายเทความร้อนโดนการแผ่รังสีความร้อน ต่างจากการถ่ายเทความร้อนโดยการนําความ
ร้อนและการพาความร้อนที่ได้กล่าวมา คือ เป็นการถ่ายเทความร้อนโดยที่ไม่มีตัวกลาง โดยการแผ่รังสี
ความร้อนเกิดข้ึนได้ เน่ืองจากผิววัตถุที่อุณหภูมิสูงมากจนสามารถส่งถ่ายพลังงานความร้อนออกมาใน
รูปของคล่ืนแสงที่ช่วงความยาวคลื่นช่วงหน่ึง ตัวอย่างที่เห็นได้ชัด ได้แก่ ดวงอาทิตย์ส่งพลังงานความ
ร้อนมายังพ้ืนผิวโลกโดยการแผ่รังสีความร้อน 
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 อัตราการถ่ายเทความร้อนโดยการแผ่รังสีความร้อนออกจากพ้ืนผิวหน่ึง เมื่อคิดเป็นเชิงอุดม
คติเรียกพ้ืนผิวน้ันว่า เป็นแบบวัตถุดํา (Black body) ซึ่งจากการท่ีได้มีการวิเคราะห์ถึงกายภายของ
คลื่น จะได้ว่าอัตราการถ่ายเทความร้อนเป็นสัดส่วนกับค่าอุณหภูมิสัมบูรณ์ของพ้ืนผิวยกกําลังสี่ 
 
                                                      ... (2.10) 

เมื่อ T คืออุณหภูมิสัมบูรณใ์นหน่วยเคลวิน (K) สําหรับระบบสากลมาตรฐาน หรือ ในหน่วย
แรงคิน (R) สําหรับระบบอังกฤษ 

 คือ ค่าคงที่ของการแปรผันมช่ืีอเรียกตามผู้ที่ได้ศึกษาวิเคราะห์ถึงการแผ่รังสีความร้อน คือ 
ค่าคงที่ของสเตฟาน โบลซ์มานน์ (Stefan – Boltzmann’s Constant) มีค่าเท่ากับ 5.669 x 10-8 
วัตต์ต่อตารางเมตรเคลวิล (W/m2 .K) ในระบบสากลมาตรฐาน  

สมการที่ 2.10 น้ีใช้สําหรับเพียงหาอัตราการแผ่รังสีความร้อนของผิวหน่ึง เป็นแบบวัตถุดํา
เท่าน้ัน แต่อย่างไรก็ตามในการหาอัตราการถ่ายเทความร้อนโดยการแผ่รังสีความร้อนระหว่าง 2 
พ้ืนผิวก็จะเป็นตามกฎแบบนี้ คือเป็นสัดส่วนกับผลต่างของกําลังสี่ของอุณหภูมิสัมบูรณ์ของพื้นผิวทั้ง
สอง 

 
                                                                                                                    ... (2.11) 

2.4.3 การพาความร้อน (Convection)  
การพาความร้อนคือการถ่ายเทความร้อนโดยการเคลื่อนที่ของของไหลผ่านตัวกลาง เช่น 

อากาศและน้ํา เมื่อสสารถูกทําให้ร้อนโมเลกุลจะเคลื่อนไหวเร็วและแตกกระจายออกไปในทิศทาง
ต่างๆก่อให้เกิดการขยายตัวของสสารนั้นๆ โดยของแข็งจะมีการเพ่ิมปริมาตรข้ึน ของเหลวและก๊าซจะ
มีความหนาแน่นตํ่าลงและลอยตัวขึ้น 

 

2.5  ระบบสะสมพลังงาน (Energy Storage) 
ระบบเก็บสะสมพลังงาน คือ การเก็บสะสมพลังงานส่วนเกินจากที่ผลิตได้ แล้วนํามาใช้ใน

ยามจําเป็น เพ่ือรักษาสมดุลของการผลิตกับการบริโภคพลังงานที่เกิดขึ้น ณ ช่วงเวลาหน่ึง เมื่อ
เปรียบเทียบกันแล้วก็คล้ายคลึงกับการออมทรัพย์เพ่ือเก็บสํารองไว้ใช้เมื่อยามขาดแคลน แต่แตกต่าง
กันตรงที่รูปแบบเทคโนโลยีของระบบการเก็บสะสมทางพลังงานน้ันมีหลากหลายรูปแบบ ซึ่งขึ้นอยู่กับ
แหล่งพลังงานต้ังต้นกับการนําไปประยุกต์ใช้ ดังน้ันก่อนที่จะนําเข้าสู่รายละเอียดของระบบเก็บสะสม
พลังงาน ผู้เขียนจึงขอเกร่ินนําเก่ียวกับรูปแบบของพลังงานท่ีนํามาใช้ในปัจจุบันเสียก่อน เพ่ือปรับฐาน
ความเข้าใจของผู้อ่านให้ตรงกัน แหล่งพลังงานหลักที่ถือเป็นกลไกหลักในการขับเคล่ือนโลกล้วนมา
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จากดวงอาทิตย์ ค่าพลังงานจากดวงอาทิตย์ที่เดินทางมาถึงโลกมีค่าถึง 18 x 10 14 วัตต์ โดยที่ 1 วัตต์ 
เท่ากับ พลังงาน      1 จูล ที่เกิดข้ึนอย่างต่อเน่ืองในเวลา 1 วินาที ลองคิดดูว่า 10 14 วัตต์ จะมี
ปริมาณที่มากมายเพียงใด  ซึ่งพลังงานจากดวงอาทิตย์น้ีจะมีการเก็บสะสมอยู่ในหลายรูปแบบตาม
ธรรมชาติทั่วไป เช่น พ้ืนดิน, พ้ืนนํ้า, อากาศ และ พืช เป็นต้น แต่เมื่อจําแนกตามลักษณะรูปแบบของ
พลังงาน ที่บริโภคกันอยู่ในชีวิตประจําวัน โดยผ่านองค์ความรู้ในรูปแบบของเทคโนโลยี สามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆคือ พลังงานความร้อนและพลังงานไฟฟ้า (Thermal and Electricity)  
สําหรับแหล่งพลังงานที่นํามาใช้เพ่ือผลิตพลังงานท้ัง 2 รูปแบบนี้ มาจากแหล่งพลังงานฟอสซิล 
(Primary Energy Sources) และแหล่งพลังงานหมุนเวียน (Secondary Energy Sources) โดย
ระบบเก็บสะสมพลังงานน้ีจะมีหน้าที่สําคัญในการเสริมสร้างเสถียรภาพให้แก่ระบบการผลิตพลังงาน 
ณ ช่วงเวลาต่างๆ ซึ่งมีอัตราการบริโภคพลังงานท่ีเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา 

 

2.6  เทคโนโลยีของระบบเก็บสะสมพลังงาน (Energy Storage Technology) 
รูปแบบของพลังงานต้ังต้นที่นํามาเก็บสะสมน้ี สามารถจําแนกได้ตามรูปแบบของพลังงานท่ี

นํามาใช้ในชีวิตประจําวัน อันได้แก่ พลังงานไฟฟ้าและพลังงานความร้อน โดยรูปแบบของเทคโนโลยี
ในการเก็บสะสมพลังงานสามารถจําแนกเป็น 5 กลุ่มใหญ่ โดยเทคโนโลยีของการเก็บสะสมพลังงานที่
เก่าแก่น้ันเกิดขึ้นเมื่อ 1 พันล้านปีมาแล้ว ด้วยจุดประสงค์ที่นําไปประยุกต์ใช้ในการเกษตร และการ
ป้องกัน     อาณาเขต โดยเทคโนโลยีที่ใช้น้ันมีรูปแบบที่ไม่ซับซ้อนมากนักเมื่อเทียบกับปัจจุบัน เช่น 
การกักเก็บนํ้าไว้บนที่สูง เพ่ือขยายพ้ืนที่เพาะปลูกให้มากข้ึน หรือการนําก้อนหินไปเก็บรวมกันบนป้อม
ปราการ เพ่ือใช้เป็นอาวุธในสงครามปกป้องอาณาเขต เป็นต้น แต่เมื่อมีการค้นพบพลังงานไฟฟ้า ซึ่งมี
ความสะดวกสบายในการใช้งาน จึงทําให้เกิดการพัฒนาเคร่ืองจักรและอุปกรณ์ต่างๆให้สอดรับกับ
รูปแบบของพลังงานไฟฟ้า รวมท้ังระบบของการเก็บสะสมพลังงานก็มีความซับซ้อนมากขึ้นตามลําดับ  

 

 

ภาพท่ี 2.3 แสดงปริมาณพลังงานที่โลกได้รับจากดวงอาทิตย์ในแต่ละวัน  
ที่มา : (Source:http://ess.geology.ufl.edu/ess/Notes/020-

Intro_ESS/Fig2.html) 
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2.7 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
ในระบบอบแห้งจากพลังงานแสงอาทิตย์ในงานวิจัยที่เกี่ยวข้องน้ัน ได้มีผู้วิจัยศึกษาระบบการ

อบแห้งและการสร้างโรงอบแห้งในหลายรูปแบบ โดยรูปแบบของโรงอบแห้งน้ันอาศัยการแผ่รังสีความ
ร้อนเข้ามาในโรงอบแห้งที่หลังคาทําจากกระจกใส และมีผลทําให้อากาศภายในโรงอบแห้งสูงขึ้น ใน
หลักการดังกล่าวน้ีเองมีความเกี่ยวข้องกับงานวิจัยที่ทางคณะสนใจศึกษาว่า จากรูปแบบที่ได้มีนักวิจัย
หลายท่านได้ศึกษามา มีความเก่ียวข้องและสามารถนํามาประยุกต์ใช้ได้จริง จึงได้ศึกษาจากงานวิจัย
ต่างๆดังน้ีคือ 

Amouzou et al., (1986) [1] เขาได้รับการออกแบบระบบการดูดซับความร้อนและการใช้
ปูนซีเมนต์เป็นวัสดุที่ใช้รับความร้อนจากแสงอาทิตย์ โดยออกแบบให้มีลักษณะของห้องอบน้ันมีขนาด
ยาว 1.12 เมตร กว้าง 1.3 เมตร และสูง 0.67 เมตร มีแผ่นรับความร้อนเป็นแผ่นสังกะสีทาสีดํา มี
ห้องอบที่สามารถอบแห้งได้ถึง 10-15 กิโลกรัม หลักการทํางานของห้องอบน้ีพบว่าเมื่อแสงแดดตก
กระทบผ่านกระจกใสมาแล้วสัมผัสกับแผ่นสังกะสีสีดํา เกิดการนําความร้อนและแผ่ความร้อนให้
ห้องอบขึ้น และความร้อนดังกล่าวได้ผ่านเข้าไปสู่ผลิตผลทางการเกษตร ผลคือความร้อนทําให้นํ้า
บริเวณระเหยกลายเป็นไอและผลิตผลมีความแห้งไม่ช้ืน ทั้งน้ีระยะเวลาในการอบแห้งใช้เวลาใน
ห้องอบถึง 3 วัน และจากงานวิจัยน้ีได้สามารถนําไปใช้ได้จริงในชนบท 

Hallack et al., (1996) [2] ได้ศึกษาพัฒนาการทําตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ ให้สามารถสร้าง
ขึ้นมาแบบง่ายๆ โดยอาศัยการวางแผ่นเหล็ก 2 ช้ันที่ใช้รับพลังงานแสงอาทิตย์และยังสร้างฉนวนกัน
ความร้อนไว้ใต้แผ่นเหล็กดังกล่าว เพ่ือไม่ให้ความร้อนสะสมในแผ่นเหล็กสูญเสียไปในทิศทางอ่ืน 
จากน้ันสร้างปล่องระบายอากาศขึ้นมาโดยมีรูปร่างเป็นทรงกระบอก ขนาดความสูง 10 เซนติเมตร 
และมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 เซนติเมตรด้วยเช่นกัน ปล่องระบายอากาศน้ีประยุกต์ใช้เพ่ือระบาย
อากาศภายในห้องอบให้มีการไหลเวียนของอากาศร้อนและอากาศเย็นที่จะเข้ามาแทนที่ ทั้งน้ีการ
ระบายอากาศช่วยให้เกิดความสมดุลของระบบและจากผลงานวิจัยพบว่าใช้เวลาในการอบแห้งสั้นลง 

Madhlopa et al., (2002) [3] ได้พัฒนาการอบแห้งด้วยแสงอาทิตย์ โดยอาศัยการใช้
หลักการวัสดุ คอมโพสิต ที่ทําหน้าที่หลายอย่างในแผ่นเดียวกัน ประกอบด้วยแผ่นเพลทนําความร้อน 
ตะแกรงเหล็ก และแผ่นกระจก ผลที่ได้จากการศึกษาพบว่าการที่มีตะแกรงเหล็กน้ีช่วยเพ่ิมความร้อน
ให้แก่ตู้อบสูงขึ้นมากกว่า 40 องศาเซลเซียส และยังพบว่ามีประสิทธิภาพในการอบแห้งสูงเพ่ิมขึ้นถึง
ร้อยละ 21 

Pangavhane et al., (2002) [4] ได้ออกแบบระบบการอบแห้งด้วยการระบายความร้อน
แบบมีอากาศหมุนเวียนซึ่งมีส่วนประกอบอยู่ 2 ส่วน คือชุดให้ความร้อน และชุดตู้อบ โดยท่ีชุดให้
ความร้อนทําเป็นช่องทางไหลของอากาศร้อนที่ทําจากอะลูมิเนียมเป็นรูปตัวยู และชุดน้ีสัมผัสแสงแดด
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โดยตรงทําให้ความร้อนจากการแผ่รังสีของแสงอาทิตย์สัมผัสผิวอะลูมิเนียม และทําให้เกิดการนํา
ความร้อนอากาศภายในห้องตัวยูร้อนขึ้น และไหลเข้าไปสู่ชุดห้องอบทําให้อุณหภูมิของห้องอบสูงข้ึน 

Zhang et al., (2004) [5] ได้ศึกษาการสะสมความร้อนของคอนกรีต เพ่ือนําไปใช้ในการอบ
ตู้อบแห้ง โดยได้อาศัยหลักการการเปลี่ยนแปลงสถานะของขี้ผึ้งพาราฟินเหลวที่ถูกไหลแพร่ซึมเข้าไป
ในวัสดุพรุน     ที่นําไปใช้สร้างเป็นแผ่นคอนกรีต ผลการศึกษาพบว่ารูพรุนที่เกิดในวัสดุน้ีมีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงสถานะของพาราฟินเหลว เน่ืองจากปริมาณและขนาดที่พาราฟินเหลวใช้ดูดซับเอาความ
ร้อนในปริมาณสูงทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงเฟสที่ช้าลง 

Koyuncu (2006) [6] ได้สร้างโรงอบแห้งขนาดใหญ่โดยอาศัยหลักการทางธรรมชาติ คือการ
ไหลเวียนของอากาศร้อน ซึ่งอากาศร้อนน้ีสามารถนําพาความช้ืนที่ผิวของผลิตผลทางการเกษตร
ออกไปได้ง่าย และเป็นการใช้พลังงานราคาถูก โดยอาศัยแหล่งพลังงานคือแสงอาทิตย์ ทั้งน้ียังพบว่า
การสร้าง          โรงอบแห้งจากหลักการดังกล่าวน้ีสามารถเพ่ิมอุณหภูมิของห้องให้สูงข้ึนจากเดิม 5-6 
องศาเซลเซียส 

Serm et al., (2006) [7] ได้สร้างโรงอบแห้งช่ือ โรงอบแห้งศิลปากร โดยพัฒนาจากโรง
อบแห้งเดิมที่อาศัยแสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานให้ความร้อน และได้ออกแบบให้พ้ืนโรงอบแห้งเป็น
พ้ืนคอนกรีตที่เป็นสีดํา สามารถดูดซับความร้อนจากแสงอาทิตย์ และใช้เป็นแหล่งความร้อนภายในโรง
อบแห้ง นอกจากน้ียังประยุกต์ใช้พัดลมที่ใช้ไฟฟ้าจากแผงโซลาเซลล์เป็นตัวช่วยระบายอากาศภายใน
โรงอบแห้งอีกด้วย จากผลการศึกษาพบว่าโรงอบแห้งน้ีสามารถอบแห้งพริกที่มีความช้ืนร้อยละ 80 ให้
เหลือร้อยละ 10 ในเวลา 3 วันได้เป็นอย่างดี 

Rangsit et al., (2011) [8] ได้ศึกษาการใช้คอนกรีตเพ่ือเป็นตัวสะสมความร้อน โดยได้
ออกแบบให้เพดานคอนกรีตของตึกมีท่อนํ้า PVC ฝังอยู่ภายใน จากน้ันปล่อยนํ้าให้ว่ิงผ่านท่อดังกล่าว
แล้วทําการศึกษาความร้อนที่ได้ พบว่าอุณหภูมิของน้ําเมื่อไหลผ่านท่อ PVC ที่ฝังอยู่ในคอนกรีตน้ันมี
อุณหภูมิสูงอยู่ที่ 40 - 50 องศาเซลเซียส 

Pairoj et al., (2012) [9]  ทําการศึกษาและดําเนินการออกแบบโรงอบยางแผ่นพลังงาน
แสงอาทิตย์ร่วมกับเตาเผาเพ่ือทําการอบยางแผ่นให้แห้งและลดระยะเวลาการผ่ึงยางได้ 5 เท่า จาก
เดิมที่เกษตรกรต้องผึ่งยางไว้ไม่น้อยกว่า 15 วัน นอกจากน้ียังทําการแก้ไขปัญหาในช่วงที่ไม่มีแดดหรือ
ฝนตกในการอบยางให้แห้งโดยใช้ความร้อนจากเตาเผา เพ่ือทําให้ได้ยางแผ่นคุณภาพดี สีสวย ไม่ขึ้นรา 
ดําเนินการทดลองระหว่างเดือน ตุลาคม 2551 - กันยายน 2553 ณ ศูนย์วิจัยยางสงขลา ซึ่งต่อ
ยอดจากการออกแบบโรงอบยางพลังงานแสงอาทิตย์หรือโรงอบยางต้นแบบที่จะอบยางได้ดีในช่วงที่มี
แดดเท่าน้ัน  โรงอบยางร่วมกับเตาเผานี้ทําด้วยโครงเหล็กขนาดกว้าง 2 เมตร ยาว 5 เมตร สูง 3 เมตร 
ผนังและหลังคาบุด้วยสังกะสีทาสีดําเพ่ือรับความร้อนจากแสงอาทิตย์ให้มากที่สุดโดยไม่ให้แดดสัมผัส
กับผิวยางเป็นการป้องกันยางเสื่อมสภาพที่ทําให้ยางมีสีคล้ํา มีปล่องระบายความช้ืนอยู่บริเวณหลังคา 
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โรงอบทั้ง 4 ด้านมีแผงรับความร้อนจากดวงอาทิตย์ที่ทําด้วยแผ่นพลาสติกลอนเล็ก มีพ้ืนที่ 78 ตาราง
เมตร เพ่ือให้แสงอาทิตย์ส่องผ่าน ด้านล่างปูด้วยทราย และหินตามลําดับ หนาประมาณ 10 
เซนติเมตร มีความลาดชันประมาณ 15 องศา เพ่ือเป็นตัวกักเก็บความร้อนเท่าที่จะรับได้แล้วความ
ร้อนจะไหลผ่านเข้าห้องอบได้สะดวก ตัวโรงอบมีประตูเข้าออก 2 ด้าน เพ่ือความสะดวกในการนํายาง
เข้าอบและนํายางที่แห้งแล้วออกอีกด้านหน่ึง ส่วนที่สําคัญของโรงอบนี้คือเตาเผา ภายในปูด้วยอิฐทน
ความร้อนจนเต็มทุกด้าน หลังเตาเจาะต่อเช่ือมด้วยท่อเหล็กทอดใต้ฐานและไปเช่ือมต่อกับท่อกระจาย
ความร้อนซึ่งวางตามความยาวของโรงอบ ด้านในมีรถตากยาง สําหรับตากยางได้ 744 แผ่น เหมาะ
สําหรับเกษตรกรที่มีสวนยางขนาด 75 – 100ไร่ จากการศึกษาพบว่า ในช่วงฤดูร้อน ระหว่างเดือน
มีนาคม – สิงหาคม ยางแผ่นจะแห้งได้เร็วโดยจะคายความช้ืนได้ดีที่สุดในช่วงวันแรก ได้ถึงร้อยละ 
21.69 – 27.90  หลังจากวันที่ผ่านไปอัตราการคายความช้ืนจะลดลงอย่างช้าๆและจะคงที่ในวันที่ 5 
เป็นต้นไป หากอบยางแผ่นในโรงอบอัตราการคายความช้ืนโดยเฉลี่ยจะสูงกว่าในโรงเรือนยางแผ่นจึง
แห้งได้ดีกว่า ในสภาพแดดจัดภายในโรงอบจะมีอุณหภูมิอยู่ที่ระดับ 42 – 53 องศาเซลเซียส โดยที่
อุณหภูมิภายในสูงกว่าภายนอกประมาณ 7 – 14 องศาเซลเซียส ปริมาณความช้ืนในยางแผ่นน้อยกว่า
ร้อยละ 1 ในช่วงที่มีฝนจะใช้ความร้อนจากเตาเผาที่มีอุณหภูมิไม่เกิน 50 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลานาน 3 วัน หรือใส่ฟืนในอัตรา 0.5 กิโลกรัม ต่อยางแผ่น 1 กิโลกรัม ยางแผ่นที่ได้จึงมี
คุณภาพดี    สีเหลืองใส สามารถเก็บได้นานโดยไม่ขึ้นรา ยางแผ่นอบแห้งเมื่อนําไปรมควันจะใช้
ระยะเวลาเพียง 1 วันเท่าน้ัน จากเดิมที่ต้องทําการรมควันนานถึง 3 - 4 วัน สามารถลดต้นทุนการ
ผลิตยางแผ่นรมควันได้ถึง 3 เท่า 
 

และจากงานวิจัยที่ได้อ้างถึงมามีความเป็นไปได้และมีความน่าสนใจที่จะนําเอาแนวคิดของ

การสะสมความร้อนของแผ่นคอนกรีตมาใช้ในการสร้างโรงเก็บพืชผลทางการเกษตร   

 

2.8 ทฤษฏีท่ีเก่ียวข้อง 

2.8.1  การทดสอบสมมติฐานโดยวิธีการทางสถิติ 

 การทดสอบในขั้นตอนน้ี  เพ่ือวิเคราะห์หาความแตกต่างของข้อมูลที่ได้จากการทดลอง  โดย

ในการศึกษาคร้ังน้ีจะใช้วิธีการทางสถิติ  คือ การวิเคราะห์ค่าทางสถิติในเบ้ืองต้น  การทดสอบ t-test  

การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One -Way Analysis of Variances)  และการวิเคราะห์

ความแปรปรวนแบบสองทาง (Two -Way Analysis of Variances) ดังน้ี 
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1. การทดสอบ t-test 
 กระบวนการทางสถิติ t-test เป็นเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย 2 ค่า นอกจากนั้นยังแสดงค่าเฉลี่ย 

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในแต่ละตัวแปรด้วย ซึ่งสถิติ t-test สามารถ

แบ่งการวิเคราะห์ได้เป็น 2 กรณี 

 กรณีที่ 1 กลุ่มตัวอย่างทั้ง 2 ไม่สัมพันธ์กัน (อิสระต่อกัน) เรียกว่า Independent t-test 

 ถ้ากลุ่มตัวอย่างทั้ง 2 ไม่สัมพันธ์กัน (อิสระต่อกัน) ในการทดสอบสมมติฐานที่ต้องการหา

ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่างกลุ่มหน่ึงว่าแตกต่างจากอีกกลุ่มหน่ึงหรือไม่ เช่น ต้องการ

ทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของกลุ่มที่ได้รับการสอนแบบปกติกับกลุ่มที่ได้รับการสอนแบบพิเศษ

ว่าจะมีคะแนนเฉล่ียแตกต่างจากกันหรือไม่ ในกรณีน้ีกลุ่มตัวอย่างสองกลุ่มเป็นอิสระจากกัน ซึ่ง

สามารถต้ังสมมติฐานได้ดังน้ี 

  สมมติฐาน 1 210 :H   

    211 :H   หรือ 

  สมมติฐาน 2 210 :H   

    211 :H   หรือ 

  สมมติฐาน 3 210 :H   

    211 :H   

 สูตรคํานวณ 

 ขั้นแรก คํานวณหาว่ากลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่มมีความแปรปรวนแตกต่างกันหรือไม่ ด้วยสูตร 

F-test มีสมมติฐานดังน้ี 

    2
2

2
10 :H   

    2
2

2
11 :H   
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คํานวณด้วยสูตร 

    1ndf;1ndf;
S

S
F 22112

2

2
1   

พิจารณาค่า F-test ถ้า F-test ที่คํานวณได้ไม่มีนัยสําคัญทางสถิติ (Sig >  ) น่ันคือยอมรับ 

H0 แสดงว่าความแปรปรวนของทั้งสองกลุ่มเท่ากัน จะใช้สูตรที่ 1 (Pooled Variance) ถ้าค่า F-test 

ที่คํานวณได้มีนัยสําคัญทางสถิติ (Sig <  ) น่ันคือปฏิเสธ H0 ยอมรับ H1 แสดงว่าความแปรปรวน

ของทั้งสองกลุ่มไม่เท่ากัน จะใช้สูตรที่ 2  แทน (Separate Variance) 

 ขั้นที่สอง เลือกใช้สูตรคํานวณค่า t-test 

   สูตรที่ 1 เมื่อ 2
2

2
1   

    
   

















2121

2
22

2
11

21

n
1

n
1

2nn
S1nS1n

XX
t  

    2nndf 21   

 

   สูตรที่ 2 เมื่อ 2
2

2
1   

    

2

2
2

1

2
1

21

n
S

n
S

XX
t




  
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1n

n
S

1n

n
S

n
S

n
S

df

2

2

2

2
2

1

2

1

2
1

2

2

2
2

1

2
1


































  

 การพิจารณาหากค่าสถิติ t ที่คํานวณได้ไม่มีนัยสําคัญทางสถิติ (Sig >  ) น่ันคือยอมรับ H0 

แสดงว่าค่าเฉลี่ยของ 2 กลุ่มไม่มีความแตกต่างกัน ถ้าค่า t ที่คํานวณได้มีนัยสําคัญทางสถิติ (Sig < 

 ) น่ันคือปฏิเสธ H0 ยอมรับ H1 แสดงว่ามีค่าเฉลี่ยของ 2 กลุ่มแตกต่างกัน (มากกว่า หรือน้อยกว่า) 

2.  การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบมีปัจจัยเดียว (Single – Factor Analysis of  
Variance : Single – Factor ANOVA หรือ One – Way  ANOVA) 

การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบมีปัจจัยเดียว เป็นการจําแนกข้อมูลด้วยตัวแปรหรือปัจจัย

เพียงตัวเดียว น่ันคือวิเคราะห์ความแตกต่างของข้อมูลโดยพิจารณาจากปัจจัยที่มีผลต่อข้อมูลเพียง

ปัจจัยเดียว หรือเป็นการวิเคราะห์ความแตกต่างกันของระดับต่างๆ ของปัจจัยเพียงปัจจัยเดียวน่ันเอง 

ดังน้ันวัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบมีปัจจัยเดียว คือ การทดสอบความแตกต่าง

ระหว่างค่าเฉลี่ยของประชากรท่ีได้รับปัจจัยที่ต่างระดับต้ังแต่ 3 ระดับขึ้นไป น่ันคือเพ่ือเปรียบเทียบ

ค่าเฉลี่ยประชากรต้ังแต่ 3 ประชากรข้ึนไป 

การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยประชากรโดยการทดสอบสมมติฐานนั้น จะต้องเก็บข้อมูลตัวอย่าง

หรือทําการทดลองการกําหนดระดับของปัจจัยให้แก่หน่วยทดลอง (Experimental Unit ) อย่างสุ่ม 

โดยที่จะเรียกปัจจัยว่าสิ่งทดลอง หรือ ทรีทเม้นต์  (Treatment) ดังน้ันทรีทเม้นต์ คือ ปัจจัยที่ทําให้

ข้อมูลแตกต่างกัน หรือทรีทเม้นต์ หมายถึง วิธีการหรือลักษณะต่างๆ ที่ต้องการเปรียบเทียบ โดย

ข้อมูลที่นํามาใช้ในการเปรียบเทียบจะวัดได้จากหน่วยทดลอง 

          สําหรับการทดลองเพ่ือให้ได้ข้อมูลเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์สําหรับการวิเคราะห์ความแปรปรวน

แบบมีปัจจัยเดียวในกรณีที่มี k ระดับ (k ≥3) หรือเปรียบเทียบ k ทรีทเม้นต์แบ่งเป็นสองแบบใหญ่ๆ 

ดังน้ี 
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1. การทดลองแบบสุ่มโดยสมบูรณ์ (Completely Randomized Design : CRD)  

  เป็นการทดลองทรีทเม้นต์เพ่ือเปรียบเทียบ k ทรีทเม้นต์ โดยการสุ่มอย่าง k กลุ่มอย่างเป็น

อิสระกันแล้วกําหนดทรีทเม้นต์ให้ตัวอย่างแต่ละกลุ่มอย่างสุ่ม 

2. การทดลองแบบสุ่มโดยสมบูรณ์ภายในกลุ่ม (Randomized  Block Design: RBD) 

  เป็นการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบ k ทรีทเม้นต์ โดยแบ่งหน่วยทดลองแบบ k กลุ่ม/ชุด โดยให้

แต่ละกลุ่มมีจํานวนหน่วยทดลองเท่ากับจํานวนทรีทเม้นต์ โดยให้แต่ละทรีทเม้นต์มีจํานวนหน่วย

ทดลองเท่ากัน คือ b หน่วย หรือเรียกว่า b บล็อกและให้หน่วยทดลองภายในแต่ละบล็อกมีลักษณะ

คล้ายคลึงกันมากที่สุด 

   สําหรับในข้อน้ีจะกล่าวถึงการทดลองแบบสุ่มโดยสมบูรณ์ CRD โดยละเอียดดังได้กล่าวแล้ว 

เมื่อต้องการเปรียบเทียบประชากร 2 กลุ่ม หรือ 2 ทรีทเม้นต์จะต้องสุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่มอย่างเป็น

อิสระกัน และใช้สถิติทดลอง Z หรือ t แต่ถ้าเปรียบเทียบต้ังแต่ 3 ทรีทเม้นต์ขึ้นไปจะใช้สถิติทดสอบ F 

เงื่อนไขของการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
ในการทดสอบสมมติฐานการเท่ากันของค่าเฉลี่ยของประชากรต้ังแต่ 3 กลุ่มขึ้นไป จะต้องมี

เง่ือนไขดังน้ี 
1. ประชากรท้ัง k กลุ่ม มีการแจกแจงแบบปกติ 
2. ค่าแปรปรวนของแต่ละประชากรเท่ากัน  
3. การสุ่มตัวอย่างแต่ละชุดจากแต่ละประชากรจะเป็นอิสระกัน 
 

ตารางที่ 2.6 สูตรคํานวณในการสร้างตาราง CRD ANOVA 

 

 

 

 

            CM (Correction for Mean) = (SSXij )
2 /n = (SXi)

2/n 

            SST = SSX2ij  - CM     SSTrt = ST2i /ni - CM     SSE = SST-SSTrt 

            MSE = SSE/(n-k)     MSTrt/(k-1) 

สถิติทดสอบ     MSTrt/MSE  ~ Fk-1; n-k 



30 

 

 

ตารางที่ 2.7 ตารางการคํานวณ  CRD ANOVA 

 

สรุปการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบมีปัจจัยเดียว เพ่ือทดสอบความแตกต่างระหว่าง 

ค่าเฉลี่ยประชากร k กลุ่ม 

เขตปฏิเสธ    จะปฏิเสธ H0  ถ้า F > F1-α;k-1,n-k 

สมมติฐาน    H0 : (1=2=3…..=4) 

       H1 : มี I  j อย่างน้อย 1 คู่ ; i  j 

สถิติทดสอบ   F =  MSTrt / MSE 

3. การวิเคราะหค์วามแปรปรวนแบบจําแนกสองทาง (Two – Factor Analysis of  

Variance : Two – Factor ANOVA หรอื Two – Way  ANOVA)  

 เป็นวิธีที่ใช้วิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ย โดยมีลักษณะที่ต้องการวิเคราะห์อยู่ 2 

ลักษณะ เช่น  โดยลักษณะแรกที่สนใจมักจะเรียกกันว่า Treatment และลักษณะที่สองมักจะเรียกกัน

ว่า Block ซึ่งตารางการจําแนกข้อมูลชนิด 2 ทางก็จะเป็นดังน้ี 

 

แหล่งแปรปรวนหรือ 
แห่งความผันแปร 

องศาอิสระ 
df 

ผลบวกกําลังสอง 
SS  

(Sum of 
Square) 

ค่าเฉลี่ยกําลังสอง 
MR (Mean Square) 

= SS/DF 

F 
MSTrt / MSE 

  
ระห ว่างทรี ต เม้น ต์ 
(Treatment) k-1 SSTrt MSTrt   

ภายในทรีตเม้นต์  
(ความคลาดเคลื่อน) n-k SSE MSE   

ผลรวม (Total) n-1 SST    



31 

 

ตารางที่  2.8  ตารางการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบจําแนกสองทาง   

Block Treatment (ลักษณะแรกทีต้่องการเปรียบเทียบ) 
รวม 

(ลักษณะที ่2) กลุ่มทื ่1 กลุ่มที ่2 กลุ่มที ่3 . . . กลุ่มที ่k 

1 x11 x21 x31 . . . Xk1 B1 
2 x12 x22 x32 . . . Xk2 B2 
3 x13 x23 x33 . . . Xk3 B3 
: : : : . . . : : 
n x1n x2n x3n . . . Xkn Bn 

ผลรวม T1 T2 T3 . . . Tk TB 
 

TB   = ผลรวมของค่าสังเกตทั้งหมด  = Xij      i = 1 ถึง k,  j =1 ถงึ n 

Ti   = ผลรวมของ Treatment                Bj  = ผลรวมของ Block   

SST     =  2

ij
x  - CM        SSTr  = 

n

T2
i - CM         SSB = 

k

B2
j -CM 

SSE = SST-SSTr-SSB 

ตารางที่  2.9  ตาราง ANOVA ในการวิเคราะห์แบบ Two Way 

Source 
(แหล่งของความ

แปรปรวน) 

องศาอิสระ ผลบวกกําลังสอง ค่าเฉลี่ยกําลังสอง 
F df SS MS=SS/df 

ระหว่าง Treatment k-1 SSTr MSTr MSTr/MSE 
ระหว่าง Block n-1 SSB MSB MSB/MSE 
ความคลาดเคล่ือน (k-1)(n-1) SSE MSE  

รวม N-1 SST   
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การวิเคราะห์ความแปรปรวน 2 ทาง 

1.ต้ังสมมติฐาน   

สําหรับ Treatment   Ho : T1  = T2 = . . . = T     ค่าเฉลีย่ทุก Treatment  เท่ากัน 

     H1  : มีอย่างน้อย 1 Treatment  ที่มีค่าเฉลี่ยไป จาก Treatment  อ่ืน 

สําหรับ Block    Ho : B1 =  B2  = .  .  . =  B  ค่าเฉลีย่ของทุก Block เท่ากัน 

                          H1   :  มีอย่างน้อย  1 Block ที่ค่าเฉลี่ยต่างไปจาก Block  อ่ืน                      

2. คํานวณค่าทางสถิติ   STT, SSTr, SSB, SSE   

3. สร้างตาราง ANOVA 

4. เปิดตาราง F เพ่ือหาเขตยอมรับและปฏิเสธ Ho  

สําหรับ Treatment  เปิดที่  F, 1, 2   ,  สําหรับ Block  เปิดที่ F, 1, 2 

    5. สรุปผล 



บทท่ี 3 
เนื้อหาการวิจัย 

 
หลักการวิจัยเป็นการศึกษาในรูปแบบการวิจัยเชิงประยุกต์  โดยการต้ังสมมติฐานการวิจัย  มี

การศึกษาหาข้อมูลจากเอกสารและการทบทวนวรรณกรรม  การทดสอบเป็นเคร่ืองมือในการเก็บ
รวบรวมข้อมูลการทดลอง  และนําข้อมูลที่ได้มาประมวลผลด้วยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ  ซึ่ง
สามารถอธิบายรายละเอียดต่าง ๆ ดังน้ี 
 

3.1 การเตรียมตัวอย่าง 
 3.1.1 ฐานของโรงอบใช้คอนกรีตสะสมพลังงาน 
  3.1.1.1 วัสดุที่ใช้ในการทดลอง 
              -  ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 (ปูนที่ใช้ในงานโครงสร้าง เทเสา คาน เช่น ปูนตรา
ช้างแดง) ได้รับมาตรฐาน มอก.15 เล่มที่ 1-2547 (ภาคผนวก ช) ดังภาพที่ 3.1 
 
                              

                
 
 

ภาพท่ี 3.1 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 ตราช้าง มาตรฐานปูนหล่อ ASTM C150 
 
              - ทรายแม่นํ้าอย่างละเอียด โดยมีความละเอียดในระดับ 40 MESH  
              - หินฝุ่น 
              - ฝุน่ผงไฟเบอร์กลาส ขนาดความละเอียด 70 ไมโครเมตร 
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              - เกลือแกง ตราดอกทานตะวัน  
              - นํ้าเปล่า  
              - ถงัปูน 
              - ขนัตวงอัตราส่วน 
 
                ในการทดสอบวัดหาค่าความช้ืนและการข้ึนรูปเป็นแผ่นบล็อคคอนกรีตน้ัน กําหนดขนาด
ของคอนกรีตให้มีขนาดความกว้าง 50 มิลลิเมตร ความยาว 300 มิลลิเมตร และความสูง 300 
มิลลิเมตร ดังภาพที่ 3.2 
 

 
 

ภาพท่ี 3.2 ลักษณะของแผ่นคอนกรีตบล็อค 
 

ทั้งน้ีในส่วนของผิวหน้าคอนกรีตผสมกับหินแกรนิตสีดําน้ัน โดยสัดส่วนได้ผสมส่วนของเกลือ
แกงลงไปเพ่ือศึกษาการดูดความช้ืนที่เกิดข้ึน และที่ด้านล่างของแผ่นได้ผสมส่วนของผงไฟเบอร์ลงเพ่ือ
ป้องกันการถ่ายเทความร้อนลงสู่พ้ืนล่างของแผ่นคอนกรีต สูตรทั่วไป คือคอนกรีตเทหล่อทั่วไป ปูน : 
ทราย : หิน : นํ้า = 1 : 2 : 4 : 1 สูตรมาตรฐาน สัดส่วนผสมคอนกรีตและปูนอย่างง่าย (โดยนํ้าหนัก
หรือสัดส่วน) การผสมคอนกรีตโดยนํ้าหนัก (By weight) หรือโดยสัดส่วนน้ัน หมายถึง การผสม
คอนกรีตโดยการช่ังนํ้าหนักของส่วนผสมตามอัตราส่วนที่กําหนด การผสมคอนกรีตโดยวิธีน้ีจะทําให้
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ค่าที่แน่นอน  สะดวกต่อการปรับปรุงส่วนผสมเม่ือมีความช้ืนที่เปลี่ยนแปลงไปในวัสดุผสม  ส่วนใหญ่
การผสมคอนกรีตโดยนํ้าหนักมักจะผสมในโรงงานผลิตคอนกรีตที่มีอุปกรณ์พร้อม  เช่น  ผลิตคอนกรีต
ผสมเสร็จ  (Ready-mixed concrete) ผลิตช้ินส่วนโครงสร้างคอนกรีตสําเร็จรูป โดย แผ่นพ้ืน
คอนกรีตที่มีวัสดุพาราฟินร้อยละ 40 ของพ้ืนที่หน้าตัดและผสมเกลือที่ผิวหน้าร้อยละ 5 

 
 3.1.1.2 ขั้นตอนของการเตรียมตัวอย่าง 
 3.1.1.2.1 ร่อนหินผ่านตะแกรงขนาด  3/4 น้ิว และล้างทําความสะอาดหิน 
  

 
 

ภาพท่ี 3.3 ร่อนหินผ่านตะแกรงขนาด  3/4 น้ิว และล้างทําความสะอาดหิน 
 
3.1.1.2.2  เตรียมทรายเพ่ือที่จะนําไปช่ัง 

 3.1.1.2.3 ล้างฝุ่นออกจากหินแกรนิตบด 
 

 
 

ภาพท่ี 3.4 เตรียมหินแกรนิตบด 
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ภาพท่ี 3.5 การเตรียมแผ่นพาราฟิน 
 

3.1.1.2.4 เตรียมปูนซีเมนต์ประเภทที่ 1 
3.1.1.2.5 นําพาราฟินที่ยังเป็นแท่งไปต้มให้ละลายแล้วเทลงในพิมพ์และตัดให้ได้ตามขนาดท่ี

คํานวณไว้  
3.1.1.2.6 ประกอบแบบกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนที่จัดทําไว้ ทานํ้ามันเครื่อง เพ่ือป้องกันไม่ให้

ก้อนตัวอย่างติดกับแบบหล่อ 
 

 
 

ภาพท่ี 3.6 การเตรียมแบบหล่อ และ ทานํ้ามันที่แบบ 
 
 3.1.1.2.7 ผสมคอนกรีตตามมาตรฐานมอก.378-2531 (ภาคผนวก ช) ในอัตราส่วนที่ได้
คํานวณไว้ตามรายการคํานวณและเทคอนกรีตลงในแบบหล่อที่เตรียมไว้โดยคอนกรีตมีความหนา 50 
มิลลิเมตร ทิ้งไว้จนแผ่นตัวอย่างแห้งหรือ 24 ช่ัวโมงแล้วค่อยถอดออกจากแบบ 
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 ภาพท่ี 3.7 การผสมและถอดแบบคอนกรีตตามมาตรฐาน มอก. 378-2531 (ภาคผนวก ช) 
 

        
 

          
 

       
 

ภาพท่ี 3.8 ลักษณะวางแผ่นพาราฟินและการแกะออกจากแบบ 
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3.1.2 คอนกรีตบล็อคผสมเกลือและผงยูคาลิปตัสในช่องว่าง 
3.1.2.1 การเตรียมใบยูคาลปิตัส 
นําใบยูคาลิปตัสที่ได้จากต้นมาทําความสะอาดและแยกก้านออกจากใบนําใบยูคาลิปตัสมา

ตากแดดเป็นเวลา 1 อาทิตย์ แล้วป่ันให้ละเอียดเป็นผง 
 

 
  

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.9 ใบยูคาลิปตัสที่ตากแห้งและป่ันบดละเอียด 
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ภาพท่ี 3.10 คอนกรีตบล็อคตามมาตรฐาน มอก.58-2533 (ภาคผนวก ช) 

 

3.1.2.2 คอนกรีตบล็อค  
เป็นคอนกรีตบล็อคแบบมีลักษณะเป็นก้อนสี่เหลี่ยมขนาดโดยประมาณกว้าง 20 เซนติเมตร 

ยาว 40 เซนติเมตร หนาระหว่าง 7 – 20 เซนติเมตร ความหนาของเปลือกและผนังกั้นโพรงตาม
มาตรฐานมอก.58-2533 (ภาคผนวก ช) ดังแสดงในภาพที่ 3.10 ซึ่งเป็นคอนกรีตบล็อคแบบชนิดรับ
นํ้าหนักจะมีลักษณะเป็นแท่งผิวเรียบ มีรูตรงกลางในแนวต้ังที่ได้รับความนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายใน
ประเทศ คอนกรีตที่ทํามาจากปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ นํ้า และวัสดุผสมที่เหมาะสมชนิดต่างๆ และจะมี
สารอ่ืนผสมอยู่ด้วยหรือไม่ก็ได้ สําหรับการก่อผนังหรือกําแพง มีรูหรือโพรงขนาดใหญ่ทะลุตลอดก้อน 
และมีพ้ืนที่หน้าตัดสุทธิที่ระนาบขนานกับผิวน้อยกว่าร้อยละ 75 ของพ้ืนที่หน้าตัดรวมที่ระนาบ
เดียวกัน ลักษณะทั่วไป คอนกรีตบล็อครับนํ้าหนักทุกก้อน ต้องแข็งแรง ปราศจากรอยแตกร้าวหรือ
ส่วนเสียอ่ืนใดอันเป็นอุปสรรคต่อการก่อคอนกรีตบล็อครับนํ้าหนักอย่างถูกต้อง หรือทําให้สิ่งก่อสร้าง
เสียกําลังหรือความคงทนถาวร รอยร้าวเล็กน้อยที่มักเกิดข้ึนในกรรมวิธีผลิตตามปกติหรือรอยปริ
เล็กน้อยเน่ืองจากวิธีการเคลื่อนย้ายหรือขนส่งอย่างธรรมดา จะต้องไม่เป็นสาเหตุอ้างในการไม่ยอมรับ
คอนกรีตบล็อครับนํ้าหนัก ซึ่งต้องการฉาบปูนหรือแต่งปูน ต้องมีผิวหน้าหยาบพอควรแก่การจับยึด
ของปูนฉาบ หรือปูนแต่งได้อย่างดี คอนกรีตบล็อครับนํ้าหนัก ซึ่งต้องการก่อแบบผิวจะต้องไม่มีรอย
บ่ิน รอยร้าวหรือตําหนิอ่ืนๆ ถ้าในการสั่งคราวหนึ่งมีก้อนซึ่งมีรอยบ่ินเล็กน้อยที่ยาวมากกว่า 25 
มิลลิเมตร เป็นจํานวนไม่มากกว่าร้อยละ 5 จะต้องไม่ถือเป็นสาหตุในการไม่ยอมรับ 
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3.2 แผนการทดลอง  
3.2.1 การผสมของใบยูคาลิปตัสและเกลือ  มีอัตราส่วนผสมดังน้ี 

- สูตรที่ 1 เกลือร้อยละ 20  ยูคาลิปตัสร้อยละ 80 

- สูตรที่ 2 เกลือร้อยละ 30  ยูคาลิปตัสร้อยละ 70 

- สูตรที่ 3 เกลือร้อยละ 40  ยูคาลิปตัสร้อยละ 60   

- สูตรที่ 4 เกลือร้อยละ 50  ยูคาลิปตัสร้อยละ 50 

- สูตรที่ 5 เกลือร้อยละ 60  ยูคาลิปตัสร้อยละ 40  

- สูตรที่ 6 เกลือร้อยละ 70  ยูคาลิปตัสร้อยละ 30 

- สูตรที่ 7 เกลือร้อยละ 80  ยูคาลิปตัสร้อยละ 20   

- สูตรที่ 8 ยูคาลิปตัสร้อยละ 100 

- สูตรที่ 9 เกลือร้อยละ 100                           

- สูตรที่ 10 คอนกรีตบล็อคเปล่าโดยทั่วไป 
 

    
 

    
 
ภาพท่ี 3.11  การใส่เกลือและผงใบยูคาลิปตัสในคอนกรีตบล็อคตาม มอก.58-2533 (ภาคผนวก ช) 
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3.2.2 การทดสอบหาค่าความร้อน 
3.2.2.1 การทดสอบด้วยเครื่องขดลวดให้ความร้อน 
นําคอนกรีตบล็อคไปทดสอบหาค่าความร้อน เมื่อนําคอนกรีตบล็อคไปวางจะมีการอัดซิลิโคน 

เพ่ือกันไม่ให้ความร้อนระบายออกและมีตารางแสดงการวัดค่าอุณหภูมิตลอดเวลาที่ 70 องศา
เซลเซียส 

 

    

ภาพท่ี 3.12 การทดสอบการทดสอบโดยขดลวดให้ความร้อน 
 
 
ตารางที่ 3.1 ตารางสําหรับบันทึกข้อมูลผลการทดสอบการหน่วงความร้อน 

อัตราส่วน ชิ้นท่ี อุณหภูมิ 

ห้อง (c) 

ด้าน เวลา (นาที) 

30 60 90 120 150 180 

สูตรท่ี …….. 
 

1 23 
T1       
T2       
T       

2 22 
T1       
T2       
T       

3 23 
T1       
T2       
T       

Avg. T       
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3.2.2.2 การทดสอบโดยสร้างห้องอบจําลอง 
เตรียมคอนกรีตบล็อคเพ่ือสร้างเป็นกล่องสี่เหลี่ยมให้มีขนาด 30 x 30x 30 เซนติเมตร และ

วางบล็อคคอนกรีตสะสมความร้อนไว้ด้านล่าง ตัดแผ่นอะคริลิคให้แต่ละช้ินมีขนาดพอดีที่จะวางไว้บน
กล่องตัวอย่าง ความหนา 5 มิลลิเมตรเพ่ือนําไปปิดกล่องด้านบน และอัดซิลิโคนเพ่ือไม่ให้เกิดช่องว่าง
ระหว่างแผ่นอะคริลิคกับกล่องตัวอย่าง  และให้กล่องตัวอย่างได้รับความร้อนจากดวงอาทิตย์มากที่สุด  
และจากน้ันวัดอุณหภูมิภายในกล่องตัวอย่างและภายนอกกล่องตัวอย่างในช่วงเวลาต่างๆ 

   

     

ภาพท่ี 3.13 แสดงการก่อคอนกรีตบล็อค 
 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.14  ตัวอย่างการทดสอบหาค่าความร้อนในช่วงเวลาต่างๆ 
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ตารางที่ 3.2 ตารางสําหรับบันทึกข้อมูลอุณหภูมิของการทดลองของคอนกรีตบล็อคแบบต่างๆ 

เวลา 

อุณหภูมิที่วัดได้ (องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิ 
ภายนอก 

20:80 30:70 40:60 50:50 60:40 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

09.00            
09.30            
10.00            
10.30            
11.00            
11.30            
12.00            
12.30            
13.00            
13.30            
14.00            
14.30            
15.00            
15.30            
16.00            
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ตารางที่ 3.2 (ต่อ) ตารางสําหรับบันทึกข้อมูลอุณหภูมิของการทดลองของคอนกรีตบล็อคแบบต่างๆ 

เวลา 

อุณหภูมิที่วัดได้ (องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิ 
ภายนอก 

20:80 30:70 40:60 50:50 60:40 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

16.30            
17.00            
17.30            
18.00            
18.30            
19.00            
19.30            
20.00            
20.30            
21.00            
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ตารางที่ 3.3 ตารางสําหรับบันทึกข้อมูลอุณหภูมิของการทดลองของคอนกรีตบล็อคแบบต่างๆ 

เวลา 

อุณหภูมิที่วัดได้ (องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิ 
ภายนอก 

70:30 80:20 ยูคาลิปตัส ร้อยละ 100 เกลือ ร้อยละ 100 คอนกรีตบล็อคทั่วไป 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

09.00            
09.30            
10.00            
10.30            
11.00            
11.30            
12.00            
12.30            
13.00            
13.30            
14.00            
14.30            
15.00            
15.30            
16.00            
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ตารางที่ 3.3 (ต่อ) ตารางสําหรับบันทึกข้อมูลอุณหภูมิของการทดลองของคอนกรีตบล็อคแบบต่างๆ 

เวลา 

อุณหภูมิที่วัดได้ (องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิ 
ภายนอก 

70:30 80:20 ยูคาลิปตัส ร้อยละ 100 เกลือ ร้อยละ 100 คอนกรีตบล็อคทั่วไป 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

16.30            
17.00            
17.30            
18.00            
18.30            
19.00            
19.30            
20.00            
20.30            
21.00            
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3.3 ลักษณะโครงสร้างโรงอบแห้ง 
 คอนกรีตที่ผ่านการทดสอบในส่วนผสมที่ถูกต้องและมีค่าที่เหมาะจากการทดลอง จะนํามาใช้
วางเป็นแผ่นปูพ้ืนในโรงต้นแบบและผนังก่อด้วยคอนกรีตบล็อคผสมเกลือและยูคาลิปตัส  เพ่ือทําการ
วัดค่าอุณหภูมิและปริมาณความช้ืนที่เกิดข้ึนภายในโรงอบ โดยกําหนดให้มีขนาดของพ้ืนที่ในการวาง
คือ 1.50 x 1.50 เมตร โดยมีการกําหนดความสูงเป็น 2.00 เมตร โดยรายละเอียด ดังภาพที่ 3.15 – 
3.16 และในภาคผนวก ข 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.15  โรงอบแห้งโดยใช้คอนกรีตสะสมความร้อนเป็นฐานและผนังคอนกรีตบล็อค 
ผสมเกลือและยูคาลิปตัส 
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ภาพท่ี 3.16 แบบรายละเอียดโรงต้นแบบ 

 
3.3.1 วิธีการทดลองวัดค่าอุณหภูมิของความร้อนในห้องอบแห้ง 

 การอบแห้งเป็นกระบวนการลดความช้ืนของผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรเพ่ือป้องกันการเสื่อม
เสีย ซึ่งทําให้เช้ือจุลินทร์ย์ไม่สามารถเจริญเติบโตได้ ซึ่งถือว่าเป็นการยืดอายุการเก็บรักษา วิธีการ
ทดลองในการวัดค่าอุณหภูมิของความร้อนในห้องอบแห้งน้ัน อากาศภายในมีความช้ืนคงที่ การเพ่ิม
อุณหภูมิเป็นการเพ่ิมความสามารถในการรับไอนํ้า จึงมีผลต่อการทําให้อัตราการแห้งคงท่ี และ
อุณหภูมิที่สูงข้ึนทําให้การแพร่กระจายของน้ําดีขึ้น จึงมีผลต่อช่วงการทําแห้งลดลงด้วย ซึ่งความช้ืนใน
อากาศมักเรียกเป็นความช้ืนสัมพัทธ์ (Relative humidity) คืออัตราส่วนระหว่างปริมาณความช้ืนที่มี
อยู่จริงในอากาศกับปริมาณความช้ืนอ่ิมตัวที่อุณหภูมิเดียวกัน ถ้าอากาศช้ืนมากจะมีความช้ืนสัมพัทธ์
ร้อยละ 100 น่ันหมายความว่าอากาศรับความช้ืนได้เต็มที่แล้วไม่สามารถรับความช้ืนได้อีก โดยทั้งน้ีได้
ทําการทดลองวัดค่าความช้ืนและวัดอุณหภูมิภายในห้องอบแห้ง โดยการทดลองนี้ได้ใช้พริกช้ีฟ้าแห้ง
ในท้องตลาดมาทําการทดลองเพ่ือหาความสัมพันธ์ของความช้ืนและอุณหภมิห้องอบแห้งที่ทําให้พริก
แห้งเก็บได้ยาวนานขึ้น  โดยรายละเอียดติดต้ังจุดวัดอุณหภูมิภายในโรงอบ  ดังภาพที่ 3.17 และ 3.18 
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ภาพท่ี 3.17 รปูแบบการติดต้ังจุดวัดอุณหภูมิภายใน 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.18 การติดต้ังจุดวัดอุณหภูมิภายใน 
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ตารางที่ 3.4 ตารางสําหรับบันทึกข้อมูลอุณหภูมิของโรงอบแห้งจุดต่างๆ 

เวลา อุณหภูมิการบันทึกครั้งที่ …… (องศาเซลเซยีส) 
จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3 จุดที่ 4 อุณหภูมิภายนอก 

9.00      
9.30      
10.00      
10.30      
11.00      
11.30      
12.00      
12.30      
13.00      
13.30      
14.00      
14.30      
15.00      
15.30      
16.00      
16.30      
17.00      
17.30      
18.00      
18.30      
19.00      
19.30      
20.00      
20.30      
21.00      
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3.3.2 การวัดค่าความชื้นภายในโรงอบแห้ง 
 เป็นการศึกษาความสัมพันธ์ของความช้ืนกับอุณหภูมิของคอนกรีตบล็อคภายในโรงอบแห้งที่
สร้างจากคอนครีตบล็อคสูตรที่เหมาะสมที่สุดในการเก็บสะสมความร้อน โดยการเก็บบันทึกค่าจาก
ตําแหน่งการวัดทั้ง 4 จุดซึ่งแต่ละจุดห่างกันเป็นระยะ 30 เซนติเมตร เป็นเวลาตลอด 1 วัน โดยเคร่ือง
เริ่มบันทึกค่าต้ังแต่เวลา 0.00 น. จนถึงเวลา 23.59 น. โดยการทดลองน้ีได้ใช้พริกช้ีฟ้าแห้งใน
ท้องตลาดมาทําการทดลองเพ่ือหาความสัมพันธ์ของความช้ืนและอุณหภูมิห้องอบแห้งที่ทําให้พริกแห้ง
เก็บได้ยาวนานขึ้น  โดยรายละเอียด ดังภาพที่ 3.19 
 

 

ภาพท่ี 3.19 ตําแหน่งการทดลองวางพริกช้ีฟ้าแห้งภายในห้องอบแห้ง 

 

พริกแหง 

0
.5
 m

 



บทท่ี 4 

ผลการศึกษาและวิเคราะห์ 

 

4.1 ลักษณะการทดสอบคอนกรีตบล็อค 
การออกแบบแผ่นคอนกรีตบล็อคเพื่อพัฒนาระบบผนังบล็อคคอนกรีตลดความช้ืนสัมพัทธ์ 

โดยการเพ่ิมการสะสมความร้อน เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตผลทางการเกษตร โดยการผสม
เกลือและใบยูคาลิปตัสมีอัตราส่วนผสมเพ่ือทําการทดลองแบ่งเป็น 10 สูตรดังน้ี 

- สูตรที่ 1 เกลือร้อยละ 20  ยูคาลิปตัสรอ้ยละ 80 

- สูตรที่ 2 เกลือร้อยละ 30  ยูคาลิปตัสรอ้ยละ 70 

- สูตรที่ 3 เกลือร้อยละ 40  ยูคาลิปตัสรอ้ยละ 60   

- สูตรที่ 4 เกลือร้อยละ 50  ยูคาลิปตัสรอ้ยละ 50 

- สูตรที่ 5 เกลือร้อยละ 60  ยูคาลิปตัสรอ้ยละ 40  

- สูตรที่ 6 เกลือร้อยละ 70  ยูคาลิปตัสรอ้ยละ 30 

- สูตรที่ 7 เกลือร้อยละ 80  ยูคาลิปตัสรอ้ยละ 20 

- สูตรที่ 8 ยูคาลิปตัสร้อยละ 100 

- สูตรที่ 9 เกลือร้อยละ 100    

- สูตรที่ 10 คอนกรีตบล็อคมาตรฐาน 
 

จากการทดลองแผ่นคอนกรีตบล็อคโดยใช้ส่วนผสมของเกลือและยูคาลิปตัสในอัตราส่วนที่
แตกต่างกันผสมลงไปในช่องของคอนกรีตบล็อค และเปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็อคมาตรฐาน ทั้ง 10  
สูตร แล้วนําไปทดสอบด้วยการให้ความร้อนโดยใช้ขดลวดให้ความร้อนโดยการเก็บค่าทุกๆ 30 นาที 
เป็นเวลารวม 3 ช่ัวโมง และคัดเลือกคอนกรีตบล็อคสูตรที่สะสมความร้อนได้ดีมาสร้างเป็นห้องอบ
จําลองที่มีลักษณะเป็นกล่องสี่เหลี่ยมให้มีขนาด 30 x 30x 30 เซนติเมตร ทดสอบบริเวณที่มีแสงแดด 
ทําการเก็บค่าอุณหภูมิภายในห้องอบทุกๆ 30 นาที จนครบ 12 ช่ัวโมง และเก็บค่าอุณหภูมิของผนัง
ด้านในและด้านนอกของคอนกรีตบล็อคทุกๆ 3 ช่ัวโมง เป็นเวลา 3 วัน 

จากน้ันพิจารณาเลือกคอนกรีตบล็อคสูตรที่ดีที่สุดมาทดลองสร้างเป็นโรงอบแห้ง ขนาด กว้าง 
1.50 เมตร x ยาว 1.50 เมตร x สูง 2.00 เมตร เพ่ือทดสอบค่าอุณหภูมิในโรงอบแห้งเสมือนจริงน้ี
ทุกๆ 3 ช่ัวโมง จนครบ 12 ช่ัวโมง เปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็อคมาตรฐาน  

แล้วจึงวัดค่าความช้ืนในโรงอบแห้งที่สร้างมาจากคอนกรีตบล็อคสูตรที่ดีที่สุดเพ่ือศึกษา
ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิกับความช้ืนสัมพัทธ์ดังกล่าว 
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4.2 ผลการทดสอบการสะสมความร้อนของคอนกรีตบล็อค 
การศึกษาประสิทธิภาพการสะสมความร้อนของคอนกรีตบล็อคสามารถสรุปผลการทดสอบ

ค่าความร้อนของคอนกรีตบล็อคทั้ง 10 สูตร โดยมีรายละเอียดการทดสอบดังน้ี 
 
4.2.1 การทดสอบโดยเคร่ืองขดลวดให้ความร้อน 
การทดลองแผ่นคอนกรีตบล็อคโดยใช้ส่วนผสมของยูคาลิปตัสและเกลือ และคอนกรีตบล็อค

มาตรฐาน รวมทั้ง 10 สูตร นําไปทดสอบการสะสมความร้อนของคอนกรีตบล็อค โดยจะเก็บค่าทุกๆ 
30 นาที เป็นเวลารวม 3 ช่ัวโมง ทําการทดสอบแผ่นคอนกรีตบล็อคตัวอย่างสูตรละ 3 ช้ิน การทดลอง
ทําโดยการให้ความร้อนด้วยขดลวดให้ความร้อนที่ด้านหน่ึงของแผ่นคอนกรีตบล็อค (T1) และวัดค่า
อุณหภูมิด้านตรงข้ามของคอนกรีตบล็อค (T2) หาความแตกต่างของอุณหภูมิที่วัดได้ (T) ซึ่งจะบ่ง
บอกถึงการสะสมความร้อนของคอนกรีตบล็อคแต่ละสูตร และหาค่าเฉล่ียของ T ทั้ง 3 ช้ินเพ่ือเป็น
ตัวแทนของคอนกรีตบล็อคแต่ละสูตรทั้ง 10 สูตร ได้ผลดังน้ี 
 
ตารางที่ 4.1 อุณหภูมิการสะสมความร้อนของคอนกรีตบล็อคที่ทดสอบโดยขดลวดให้ความร้อน 

อัตราส่วน ชิ้นท่ี อุณหภูมิ 

ห้อง (c) 

ด้าน เวลา (นาที) 

30 60 90 120 150 180 

สูตรท่ี 1 
เกลือ : ยูคาลิปตัส 

20: 80 

1 23 
T1 73 73 74 74 75 75 
T2 28.1 29.5 30.7 31.1 31.9 32.0 
T 44.9 43.5 43.3 42.9 43.1 43.0 

2 22 
T1 73 74 74 74 75 75 
T2 29.8 30.1 30.3 30.7 31.2 31.9 
T 43.2 43.9 43.7 43.3 43.8 43.1 

3 23 
T1 73 73 74 74 75 75 
T2 29.2 29.9 30.2 30.6 31.7 32.1 
T 43.8 43.1 43.8 43.4 43.3 42.9 

Avg. T 44.0 43.5 43.6 43.2 43.4 43.0 
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ตารางที่ 4.1 (ต่อ) อุณหภูมิการสะสมความร้อนของคอนกรีตบล็อคที่ทดสอบโดยขดลวดให้ความร้อน 

อัตราส่วน ชิ้นท่ี อุณหภูมิ 

ห้อง (c) 

ด้าน เวลา (นาที) 

30 60 90 120 150 180 

สูตรท่ี 2 
เกลือ : ยูคาลิปตัส 

30: 70 

1 23 
T1 73 74 74 75 75 75 
T2 28.4 28.9 29.9 30.7 32.5 33.9 
T 44.6 45.1 44.1 44.3 42.5 41.1 

2 22 
T1 73 73 73 74 75 75 
T2 29.8 30.1 30.9 31.8 32.6 34.1 
T 43.2 42.9 42.1 42.2 42.4 40.9 

3 22 
T1 73 73 74 74 75 75 
T2 28.0 29.2 30.6 31.4 33.2 33.9 
T 45.0 43.8 43.4 42.6 41.8 41.1 

Avg. T 44.3 43.9 43.2 43.0 42.2 41.0 

สูตรท่ี 3 
เกลือ : ยูคาลิปตัส 

40:60 

1 23 
T1 73 74 74 75 75 75 
T2 29.2 29.8 30.7 31.9 32.7 34.8 
T 43.8 44.2 43.3 43.1 42.3 40.2 

2 22 
T1 73 73 73 74 75 75 
T2 29.7 30.2 31.4 32.5 33.1 34.7 
T 43.3 42.8 41.6 41.5 41.9 40.3 

3 22 
T1 73 73 74 74 75 75 
T2 28.5 29.7 30.3 31.6 32.7 33.9 
T 44.5 43.3 43.7 42.4 42.3 41.1 

Avg. T 43.9 43.4 42.9 42.3 42.2 40.5 

สูตรท่ี 4 
เกลือ : ยูคาลิปตัส 

50:50 

1 22 
T1 73 73 73 74 75 75 
T2 30.9 31.5 32.4 32.9 33.6 35.7 
T 42.1 41.5 40.6 41.1 41.4 39.3 

2 23 
T1 73 74 74 75 75 75 
T2 31.2 31.7 32.5 33.6 34.1 36.2 
T 41.8 42.3 41.5 41.4 40.9 38.8 

3 22 
T1 73 73 74 74 75 75 
T2 29.5 30.6 31.8 32.7 33.9 35.1 
T 43.5 42.4 42.2 41.3 41.1 39.9 

Avg. T 42.5 42.1 41.4 41.3 41.1 39.3 
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ตารางที่ 4.1 (ต่อ) อุณหภูมิการสะสมความร้อนของคอนกรีตบล็อคที่ทดสอบโดยขดลวดให้ความร้อน 

อัตราส่วน ชิ้นท่ี อุณหภูมิ 

ห้อง (c) 

ด้าน เวลา (นาที) 

30 60 90 120 150 180 

สูตรท่ี 5 
เกลือ : ยูคาลิปตัส 

60: 40 

1 23 
T1 73 73 73 74 74 75 
T2 29.8 32.9 33.5 35.2 37.5 39.9 
T 43.2 40.1 39.5 38.8 36.5 35.1 

2 23 
T1 73 73 74 75 75 75 
T2 30.4 31.2 31.9 33.8 35.5 37.2 
T 42.6 41.8 42.1 41.2 39.5 37.8 

3 23 
T1 73 74 74 74 75 75 
T2 31.2 32.5 34.2 34.6 35.2 36.8 
T 41.8 41.5 39.8 39.4 39.8 38.2 

Avg. T 42.5 41.1 40.5 39.8 38.6 37.0 

สูตรท่ี 6 
เกลือ : ยูคาลิปตัส 

70: 30 

1 23 
T1 73 74 74 74 74 74 
T2 30.1 32.5 33.8 35.1 37.9 39.7 
T 42.9 41.5 40.2 38.9 36.1 34.3 

2 23 
T1 74 74 74 75 75 75 
T2 30.5 31.8 32.9 34.5 35.8 37.8 
T 43.5 42.2 41.1 40.5 39.2 37.2 

3 22 
T1 74 74 74 75 75 75 
T2 31.2 32.4 34.2 35.8 36.5 38.2 
T 42.8 41.6 39.8 39.2 38.5 36.8 

Avg. T 43.1 41.8 40.4 39.5 37.9 36.1 

สูตรท่ี 7 
เกลือ : ยูคาลิปตัส 

80: 20 

1 23 
T1 73 73 74 74 75 75 
T2 29.3 31.7 32.5 34.7 35.9 36.7 
T 43.7 41.3 41.5 39.3 39.1 38.3 

2 22 
T1 73 74 74 74 75 75 
T2 29.8 31.3 32.6 34.5 35.2 36.4 
T 43.2 42.7 41.4 39.5 39.8 38.6 

3 23 
T1 73 73 74 74 75 75 
T2 29.1 32.2 33.4 34.8 36.3 37.2 
T 43.9 40.8 40.6 39.2 38.7 37.8 

Avg. T 43.6 41.6 41.2 39.3 39.2 38.2 
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ตารางที่ 4.1 (ต่อ) อุณหภูมิการสะสมความร้อนของคอนกรีตบล็อคที่ทดสอบโดยขดลวดให้ความร้อน 

อัตราส่วน ชิ้นท่ี อุณหภูมิ 

ห้อง (c) 

ด้าน เวลา (นาที) 

30 60 90 120 150 180 

สูตรท่ี 8 
ยูคาลิปตัส  
ร้อยละ 100 

1 20 
T1 74 74 74 74 74 74 
T2 28.4 29.0 29.6 30.2 31.5 32.1 
T 45.6 45.0 44.4 43.8 42.5 41.9 

2 23 
T1 73 74 74 74 74 74 
T2 29.2 29.9 31.5 32.2 33.9 34.5 
T 43.8 44.1 42.5 41.8 40.1 39.5 

3 23 
T1 73 73 74 74 75 75 
T2 29.3 30.1 30.8 31.9 32.8 33.6 
T 43.7 42.9 43.2 42.1 42.2 41.4 

Avg. T 44.4 44.0 43.4 42.6 41.6 40.9 

สูตรท่ี 9 
เกลือ  

ร้อยละ 100 

1 22 
T1 73 73 74 74 75 75 
T2 29.7 30.5 32.7 34.1 35.8 37.9 
T 43.3 42.5 41.3 39.9 39.2 37.1 

2 23 
T1 73 73 74 74 75 75 
T2 29.8 31.7 33.8 34.9 36.7 38.8 
T 43.2 41.3 40.2 39.1 38.3 36.2 

3 22 
T1 73 74 74 74 75 75 
T2 30.1 32.2 34.1 35.8 37.9 39.2 
T 42.9 41.8 39.9 38.2 37.1 35.8 

Avg. T 43.1 41.9 40.5 39.1 38.2 36.4 

สูตรท่ี 10 
คอนกรีตบล็อค

มาตรฐาน 

1 22 
T1 73 73 74 74 75 75 
T2 28.6 29.3 30.1 31.0 32.4 34.9 
T 44.4 43.7 43.9 43.0 42.6 40.1 

2 23 
T1 73 73 73 74 74 74 
T2 28.3 28.9 29.7 30.3 31.8 33.5 
T 44.7 44.1 43.3 43.7 42.2 40.5 

3 22 
T1 73 74 74 74 74 74 
T2 27.7 29.1 30.3 30.9 31.8 33.5 
T 45.3 44.9 43.7 43.1 42.2 40.5 

Avg. T 44.8 44.2 43.6 43.3 42.3 40.4 
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หลังจากน้ันทําการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าความร้อนที่ทดสอบโดยขดลวดให้ความร้อน
ของคอนกรีตบล็อคทั้ง 10 สูตรว่ามีการสะสมความร้อนที่แตกต่างกันหรือไม่ด้วยการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนสองทาง Two Way Analysis of Variance (Two Way ANOVA)  โดยปัจจัยแรกคืออัตรา
ส่วนผสมคอนกรีตบล็อค  และปัจจัยที่สองคือเวลาในการวัดอุณหภูมิ ว่ามีผลต่อค่าการสะสมความ
ร้อนของคอนกรีตบล็อคแตกต่างกันหรือไม่  จึงต้ังสมมติฐานหลักที่คอนกรีตบล็อคทั้ง 10 สูตร ที่ระดับ
ความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ได้ดังน้ี 

สมมติฐาน : อัตราส่วนผสมคอนกรีตบล็อคมีผลต่อการสะสมความร้อนของคอนกรีตบล็อค
แตกต่างกันหรือไม ่  

  สมมติฐาน H0 :  1 = 2 = 3= 4 = 5 = 6 = 7 = 8 = 9 = 10 

     H1 :  12 3 45678910 
     อย่างน้อย 1 ค่า  

เมื่อ i   =  ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิของคอนกรีตบล็อคสูตรที่ i 
โดย i  = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 

  การตัดสินใจที่ระดับนัยสําคัญ  = 0.05 
  
สมมติฐาน : เวลาในการวัดอุณหภูมิของคอนกรีตบล็อคมีผลต่อการสะสมความร้อนของ

คอนกรีตบล็อคแตกต่างกันหรือไม่  

  สมมติฐาน H0 :  1 = 2 = 3= 4 = 5 = 6  

     H1 :  12 3 456  อย่างน้อย 1 ค่า  

เมื่อ i   =  ช่วงเวลาในการวัดอุณหภูมิของคอนกรีตบล็อค 
โดย i  = 30, 60, 90, 120, 150, 180 นาที 

  การตัดสินใจที่ระดับนัยสําคัญ  = 0.05 
 
ผลการทดสอบสมมติฐานการสะสมความร้อนของคอนกรีตบล็อคทั้ง 10 สูตร  ได้ผลดังตาราง

ที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนการสะสมความร้อนของคอนกรีตบล็อค  จําแนกตาม
ประเภทส่วนผสมต่างๆ ที่เวลาการวัดอุณหภูมิแตกต่างกัน 

แหล่งข้อมูล DF SS MS F P 
ประเภท 9 121.150 13.4611 24.27 0.000 
อุณหภูมิ 5 117.973 23.5947 42.54 0.000 
Error 45 24.961 0.5547   
Total 59 264.084    

 
ทั้งสมมติฐานด้านอัตราส่วนผสมคอนกรีตบล็อคและด้านเวลาในการวัดอุณหภูมิของคอนกรีต

บล็อค ให้ค่า P-value น้อยกว่านัยสําคัญที่ 0.05 จึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก ดังน้ันจึงสรุปได้ว่าทั้งอัตรา
ส่วนผสมของคอนกรีตบล็อคที่แตกต่างกันและเวลาในการวัดอุณหภูมิของคอนกรีตบล็อคที่แตกต่างกัน
มีผลต่อค่าอุณหภูมิของคอนกรีตบล็อคที่แตกต่างกัน ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 หรือที่ระดับความเช่ือมั่น
ร้อยละ 95 

ดังน้ันจึงจะทําการทดสอบต่อไปว่าอัตราส่วนผสมของคอนกรีตบล็อคสูตรใดที่เหมาะสมใน
การนํามาใช้ลดความช้ืนสัมพัทธ์เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตผลทางการเกษตรได้ 

การแสดงผลด้วยแผนภาพเพ่ือศึกษาดูช่วงของอุณหภูมิการสะสมความร้อนของคอนกรีต
บล็อคทั้ง 10 สูตร ที่เวลาแตกต่างกัน แสดงดังภาพที่ 4.1 
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ภาพท่ี 4.1 อุณหภูมิการสะสมความร้อนของคอนกรีตบล็อคในอัตราส่วนต่างๆ ทั้ง 10 สูตร 
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 จากการทดสอบการสะสมความร้อนของคอนกรีตบล็อคโดยขดลวดให้ความร้อน แสดงดัง
ภาพที่ 4.1 สามารถสรุปได้ว่าคอนกรีตบล็อคที่ให้ค่าการสะสมความร้อนได้ดีคือ สูตรที่มีอัตราส่วน
เกลือผสมอยู่น้อยกว่ายูคาลิปตัส ซึ่งสอดคล้องกับคุณสมบัติของเกลือที่จะช่วยดูดความร้อนและส่งผ่าน
ความร้อนเข้ามาในคอนกรีตบล็อค แต่ยูคาลิปตัสจะมีคุณสมบัติกักเก็บความร้อนที่ส่งผ่านเข้ามา 
 โดยคอนกรีตบล็อคสูตรที่มีการสะสมความร้อนที่ดี มีจํานวน 5 สูตร คือ เกลือร้อยละ 20     
ยูคาลิปตัสร้อยละ 80 (สูตรที่ 1), เกลือร้อยละ 30 ยูคาลิปตัสร้อยละ 70 (สูตรที่ 2), เกลือร้อยละ 40 
ยูคาลิปตัสร้อยละ 60 (สูตรที่ 3), ยูคาลิปตัสร้อยละ 100 (สูตรที่ 8) และคอนกรีตบล็อคมาตรฐาน 
(สูตรที่ 10) แต่ก็จะสังเกตุเห็นว่าคอนกรีตบล็อคสูตรที่ 1 ให้ค่าของอุณหภูมิที่วัดได้ค่อนข้างคงที่ที่สุด 
ดังน้ันจึงเลือกนําคอนกรีตบล็อคที่มีการสะสมความร้อนที่ดีทั้ง 5 สูตรมาทดสอบโดยการนํามาสร้าง
เป็นห้องอบจําลอง เพ่ือเลือกคอนกรีตบล็อคสูตรที่ให้ค่าการสะสมความร้อนที่ดีที่สุดต่อไป 
 
 4.2.2 การทดสอบโดยสร้างห้องอบจําลอง 
 จากผลการทดสอบการสะสมความร้อนของคอนกรีตบล็อคที่มีการผสมเกลือและยูคาลิปตัส
ในอัตราส่วนต่างๆ กัน  และได้คอนกรีตบล็อคที่มีการสะสมความร้อนที่ดีทั้ง 5 สูตร คือ เกลือร้อยละ 
20 ยูคาลิปตัสร้อยละ 80 (สูตรที่ 1), เกลือร้อยละ 30 ยูคาลิปตัสร้อยละ 70 (สูตรที่ 2), เกลือร้อยละ 
40 ยูคาลิปตัสร้อยละ 60 (สูตรที่ 3), ยูคาลิปตัสร้อยละ 100 (สูตรที่ 8) และคอนกรีตบล็อคมาตรฐาน 
(สูตรที่ 10)  ในลําดับต่อไปจะเป็นการทดลองนําคอนกรีตบล็อคทั้ง 5 สูตร มาสร้างเป็นห้องอบจําลอง
เพ่ือพิจารณาเลือกคอนกรีตบล็อคสูตรที่ดีที่สุดต่อไป โดยห้องอบจําลองมีลักษณะเป็นกล่องสี่เหลี่ยม
ขนาด 30 x 30x 30 เซนติเมตร ทดสอบบริเวณที่มีแสงแดด ทําการเก็บค่าอุณหภูมิภายในห้องอบ
ทุกๆ 30 นาที จนครบ 12 ช่ัวโมง และเก็บค่าอุณหภูมิของผนังด้านในและด้านนอกของคอนกรีต
บล็อคทุกๆ 3 ช่ัวโมง เป็นเวลา 3 วัน  โดยได้ผลการทดสอบดังน้ี 
 
 4.2.2.1 ค่าอุณหภูมิภายในห้องอบ 
 การทดลองวัดค่าอุณหภูมิภายในห้องอบจําลองของคอนกรีตบล็อคทั้ง 5 สูตร ทุกๆ 30 
นาที ต้ังแต่เวลา 9.00 – 21.00 น. เป็นเวลา 3 วัน และหาอุณหภูมิที่แตกต่างจากอุณหภูมิภายนอก 
ว่าสามารถเก็บสะสมอุณหภูมิได้มากกว่าเท่าไร ได้ผลดังตารางที่ 4.3 – ตารางที่ 4.5  พร้อมทั้งหา
ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิที่ทดลองภายในห้องอบจําลองและค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิที่แตกต่างจากภายนอก
ของทุกช่วงเวลา ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 4.6 
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ตารางที่ 4.3 อุณหภูมิที่ทดลองภายในห้องอบจําลอง วันที่ 1 

เวลา 

อุณหภูมิที่วัดได้ (องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิ 
ภายนอก 

สูตรที่ 1 (20:80) สูตรที่ 2 (30:70) สูตรที่ 3 (40:60) สูตรที่ 8 (ยูคาลิปตัส 100) สูตรที่ 10 (มาตรฐาน) 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

09.00 29.6 28.5 -1.1 28.1 -1.5 28.2 -1.4 30.9 1.3 29.8 0.2 
09.30 30.1 31.4 1.3 30.2 0.1 30.4 0.3 32.4 2.3 31.9 1.8 
10.00 30.3 32.5 2.2 32.4 2.1 31.5 1.2 34.6 4.3 33.6 3.3 
10.30 30.1 34.7 4.6 36.2 6.1 33.7 3.6 37.4 7.3 35.9 5.8 
11.00 30.6 35.9 5.3 40.7 10.1 35.9 5.3 42.6 12.0 47.1 16.5 
11.30 31.0 45.1 14.1 42.6 11.6 43.8 12.8 43.1 12.1 49.3 12.9 
12.00 31.5 44.6 13.1 44.1 12.6 46.2 14.7 44.7 13.2 50.2 18.7 
12.30 31.8 45.4 13.6 46.9 15.1 48.1 16.3 48.6 16.8 53.4 21.6 
13.00 32.4 48.7 16.3 51.6 19.2 49.6 17.2 52.1 19.7 54.6 22.2 
13.30 32.6 52.6 20.0 53.7 21.1 50.1 17.5 51.8 19.2 56.8 24.2 
14.00 32.6 55.7 23.1 54.4 21.8 51.9 19.3 49.4 16.8 49.1 16.5 
14.30 32.1 53.2 21.1 52.7 20.6 50.3 18.2 47.9 15.8 47.3 15.2 
15.00 31.7 51.4 19.7 48.5 16.6 49.3 17.6 47.2 15.5 46.7 15.0 
15.30 32.1 49.6 16.9 47.1 15.0 48.1 16.0 45.2 13.1 46.3 14.2 
16.00 32.1 48.4 16.3 46.4 14.4 46.2 14.1 30.9 1.3 29.8 0.2 
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ตารางที่ 4.3 (ต่อ) อุณหภูมิที่ทดลองภายในห้องอบจําลอง วันที่ 1 

เวลา 

อุณหภูมิที่วัดได้ (องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิ 
ภายนอก 

สูตรที่ 1 (20:80) สูตรที่ 2 (30:70) สูตรที่ 3 (40:60) สูตรที่ 8 (ยูคาลิปตัส 100) สูตรที่ 10 (มาตรฐาน) 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

16.30 33.2 47.9 14.7 45.3 12.1 44.7 11.5 43.9 10.7 43.4 10.1 
17.00 31.4 46.5 15.1 44.6 13.2 43.1 17.7 43.2 11.8 41.6 10.2 
17.30 33.4 45.2 11.8 43.4 10.0 42.3 8.9 42.0 8.6 39.2 5.8 
18.00 32.4 44.1 8.7 41.9 9.5 41.0 8.6 40.1 7.7 36.9 4.5 
18.30 31.4 42.2 10.8 39.1 7.7 39.6 8.2 39.1 7.7 35.7 4.3 
19.00 31.6 41.1 9.5 38.2 6.6 38.3 6.7 38.0 6.4 33.1 1.5 
19.30 31.7 40.4 8.7 37.3 5.6 36.5 4.8 36.1 4.4 32.7 1.0 
20.00 32.0 39.6 7.6 36.7 4.7 34.3 2.3 34.5 2.5 32.2 0.2 
20.30 31.4 38.1 6.7 36.5 5.1 33.9 2.5 33.2 1.8 31.4 0.0 
21.00 31.6 37.9 6.3 35.1 3.5 33.6 2.0 32.7 1.1 31.9 0.3 
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ตารางที่ 4.4 อุณหภูมิที่ทดลองภายในห้องอบจําลอง วันที่ 2 

เวลา 

อุณหภูมิที่วัดได้ (องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิ 
ภายนอก 

สูตรที่ 1 (20:80) สูตรที่ 2 (30:70) สูตรที่ 3 (40:60) สูตรที่ 8 (ยูคาลิปตัส 100) สูตรที่ 10 (มาตรฐาน) 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

09.00 29.8 30.1 0.3 29.9 0.1 30.1 0.3 29.9 0.1 30.1 0.3 
09.30 30.3 30.4 0.1 31.3 1.0 30.8 0.5 31.3 1.0 30.8 0.5 
10.00 30.4 34.2 3.8 36.5 6.1 35.4 5.0 36.5 6.1 35.4 5.0 
10.30 30.1 40.0 9.9 40.2 10.1 36.7 6.6 40.2 10.1 36.7 6.6 
11.00 30.6 40.5 9.9 40.7 10.1 37.5 6.9 40.7 10.1 37.5 6.9 
11.30 30.9 40.8 9.9 40.9 10 38.9 8.0 40.9 10.0 38.9 8.0 
12.00 31.5 41.1 9.6 47.9 16.4 45.4 13.9 47.9 16.4 45.4 13.9 
12.30 31.5 44.7 13.2 45.8 14.3 44.2 12.7 45.8 14.3 44.2 12.7 
13.00 31.9 49.8 17.9 49.4 17.5 47.9 16.0 49.4 17.5 47.9 16.0 
13.30 32.3 52.5 20.2 52.1 19.8 50.5 18.2 52.1 19.8 50.5 18.2 
14.00 32.6 51.8 19.2 54.7 22.1 53.6 21.0 54.7 22.1 53.6 21.0 
14.30 31.7 51.2 19.5 52.5 20.8 51.4 19.7 52.5 20.8 51.4 19.7 
15.00 31.6 49.6 18.0 50.7 19.1 48.5 16.9 50.7 19.1 48.5 16.9 
15.30 31.4 47.9 16.5 48.3 16.9 47.8 16.4 48.3 16.9 47.8 16.4 
16.00 31.2 47.9 16.7 47.5 16.3 47.1 15.9 47.5 16.3 47.1 15.9 
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ตารางที่ 4.4 (ต่อ) อุณหภูมิที่ทดลองภายในห้องอบจําลอง วันที่ 2 

เวลา 

อุณหภูมิที่วัดได้ (องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิ 
ภายนอก 

สูตรที่ 1 (20:80) สูตรที่ 2 (30:70) สูตรที่ 3 (40:60) สูตรที่ 8 (ยูคาลิปตัส 100) สูตรที่ 10 (มาตรฐาน) 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

16.30 33.7 46.5 12.8 45.8 12.1 45.2 11.5 45.8 12.1 45.2 11.5 
17.00 33.3 45.2 11.9 44.7 11.4 44.4 11.1 44.7 11.4 44.4 11.1 
17.30 30.9 43.9 13.0 43.8 12.9 43.3 12.4 43.8 12.9 43.3 12.4 
18.00 31.3 43.3 12.0 43.3 12.0 43.0 11.7 43.3 12.0 43.0 11.7 
18.30 30.8 42.0 11.2 41.0 10.2 42.5 11.7 41.0 10.2 42.5 11.7 
19.00 31.2 41.9 10.7 39.2 8.0 40.9 9.7 39.2 8.0 40.9 9.7 
19.30 32.1 41.6 9.5 38.0 5.9 38.2 6.1 38.0 5.9 38.2 6.1 
20.00 32.4 40.7 8.3 37.1 4.7 35.1 2.7 37.1 4.7 35.1 2.7 
20.30 31.5 40.2 8.7 36.3 4.8 35.0 3.5 36.3 4.8 35.0 3.5 
21.00 30.9 38.1 7.2 35.2 4.3 34.7 3.8 35.2 4.3 34.7 3.8 
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ตารางที่ 4.5 อุณหภูมิที่ทดลองภายในห้องอบจําลอง วันที่ 3 

เวลา 

อุณหภูมิที่วัดได้ (องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิ 
ภายนอก 

สูตรที่ 1 (20:80) สูตรที่ 2 (30:70) สูตรที่ 3 (40:60) สูตรที่ 8 (ยูคาลิปตัส 100) สูตรที่ 10 (มาตรฐาน) 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

09.00 27.1 27.6 0.5 28.2 1.1 27.3 0.2 27.8 0.7 27.5 0.4 
09.30 30.2 31.1 0.9 29.8 -0.4 29.4 -0.8 31.0 0.8 30.5 0.3 
10.00 31.3 30.7 -0.6 33.3 2.0 31.6 0.3 33.3 2.0 32.9 1.6 
10.30 31.5 33.5 2.0 39.6 8.1 34.2 2.7 35.1 3.6 34.7 3.2 
11.00 32.1 36.2 4.1 42.3 10.2 36.1 4.0 37.6 5.5 37.3 5.2 
11.30 32.0 40.4 8.4 43.8 11.8 44.8 12.8 42.8 10.8 48.6 16.6 
12.00 31.7 48.9 17.2 45.4 13.7 45.3 13.6 43.3 11.6 50.3 18.6 
12.30 32.2 45.2 13.0 47.8 15.6 47.3 15.1 45.7 13.5 50.8 18.6 
13.00 31.9 50.4 18.5 50.3 18.4 49.8 17.9 49.8 17.9 52.9 21.0 
13.30 32.0 54.7 22.7 51.7 19.7 50.5 18.5 53.1 21.1 53.4 21.4 
14.00 32.1 52.4 20.3 53.6 21.5 52.4 20.3 51.7 19.6 55.7 23.6 
14.30 32.3 51.7 19.4 50.4 18.1 50.9 18.6 50.5 18.2 48.7 16.4 
15.00 32.1 50.2 18.1 49.2 17.1 49.8 17.7 48.6 16.5 46.4 14.3 
15.30 32.4 48.4 16.0 47.0 14.6 42.4 10.0 47.5 15.1 47.9 15.5 
16.00 32.2 48.1 15.9 46.4 14.2 47.3 15.1 45.1 12.9 46.3 14.1 
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ตารางที่ 4.5 (ต่อ) อุณหภูมิที่ทดลองภายในห้องอบจําลอง วันที่ 3 

เวลา 

อุณหภูมิที่วัดได้ (องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิ 
ภายนอก 

สูตรที่ 1 (20:80) สูตรที่ 2 (30:70) สูตรที่ 3 (40:60) สูตรที่ 8 (ยูคาลิปตัส 100) สูตรที่ 10 (มาตรฐาน) 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

16.30 32.0 47.2 15.0 46.1 14.1 46.7 14.7 44.9 12.0 46.1 14.1 
17.00 32.1 46.1 14.0 45.3 13.2 44.6 12.5 44.1 12.0 44.3 12.2 
17.30 32.3 45.4 13.2 44.5 12.2 43.2 10.9 43.9 11.6 42.5 10.2 
18.00 32.4 44.5 12.1 43.2 10.8 42.2 9.8 42.1 9.7 41.1 8.7 
18.30 31.9 42.6 10.7 41.9 10.0 41.7 9.8 41.2 9.3 39.5 7.6 
19.00 31.4 40.1 8.7 41.6 10.2 40.5 9.1 39.5 8.1 39.1 7.7 
19.30 31.2 39.5 8.3 39.4 8.2 39.6 8.4 38.1 6.9 35.3 4.1 
20.00 31.4 38.7 7.3 38.7 7.3 38.7 7.3 37.4 6.0 34.7 3.3 
20.30 31.3 37.9 6.6 37.2 5.9 36.1 4.8 35.7 4.4 34.3 3.0 
21.00 31.1 37.4 6.3 36.4 5.3 34.5 3.4 34.6 3.5 33.4 2.3 
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ตารางที่ 4.6 ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิที่ทดลองภายในห้องอบจําลองและค่าเฉลีย่อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง 

เวลา 

อุณหภูมิเฉลี่ย 3 วัน (องศาเซลเซียส) 
สูตรที่ 1 (20:80) สูตรที่ 2 (30:70) สูตรที่ 3 (40:60) สูตรที่ 8 (ยูคาลิปตัส 100) สูตรที่ 10 (มาตรฐาน) 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

09.00 28.7 -0.1 28.7 -0.1 28.5 -0.3 29.5 0.7 29.1 0.3 
09.30 31.0 0.8 30.4 0.2 30.2 0.0 31.6 1.4 31.1 0.9 
10.00 32.5 1.8 34.1 3.4 32.8 2.2 34.8 4.1 34.0 3.3 
10.30 36.1 5.5 38.7 8.1 34.9 4.3 37.6 7.0 35.8 5.2 
11.00 37.5 6.4 41.2 10.1 36.5 5.4 40.3 9.2 40.6 9.5 
11.30 42.1 10.8 42.4 11.1 42.5 11.2 42.3 11.0 45.6 12.5 
12.00 44.9 13.3 45.8 14.2 45.6 14.1 45.3 13.7 48.6 17.1 
12.30 45.1 13.3 46.8 15.0 46.5 14.7 46.7 14.9 49.5 17.6 
13.00 49.6 17.6 50.4 18.4 49.1 17.0 50.4 18.4 51.8 19.7 
13.30 53.3 21.0 52.5 20.2 50.4 18.1 52.3 20.0 53.6 21.3 
14.00 53.3 20.9 54.2 21.8 52.6 20.2 51.9 19.5 52.8 20.4 
14.30 52.0 20.0 51.9 19.8 50.9 18.8 50.3 18.3 49.1 17.1 
15.00 50.4 18.6 49.5 17.6 49.2 17.4 48.8 17.0 47.2 15.4 
15.30 48.6 16.5 47.5 15.5 46.1 14.1 47.0 15.0 47.3 15.4 
16.00 48.1 16.3 46.8 15.0 46.9 15.0 41.2 10.2 41.1 10.1 



67 
 

ตารางที่ 4.6 (ต่อ) ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิที่ทดลองภายในห้องอบจําลองและค่าเฉลี่ยอุณหภูมทิี่เปลี่ยนแปลง 

เวลา 

อุณหภูมิเฉลี่ย 3 วัน (องศาเซลเซียส) 
สูตรที่ 1 (20:80) สูตรที่ 2 (30:70) สูตรที่ 3 (40:60) สูตรที่ 8 (ยูคาลิปตัส 100) สูตรที่ 10 (มาตรฐาน) 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
ภายใน 

ความ
แตกต่างของ
อุณหภูมิ 

16.30 47.2 14.2 45.7 12.8 45.5 12.6 44.9 11.6 44.9 11.9 
17.00 45.9 13.7 44.9 12.6 44.0 13.8 44.0 11.7 43.4 11.2 
17.30 44.8 12.7 43.9 11.7 42.9 10.7 43.2 11.0 41.7 9.5 
18.00 44.0 10.9 42.8 10.8 42.1 10.0 41.8 9.8 40.3 8.3 
18.30 42.3 10.9 40.7 9.3 41.3 9.9 40.4 9.1 39.2 7.9 
19.00 41.0 9.6 39.7 8.3 39.9 8.5 38.9 7.5 37.7 6.3 
19.30 40.5 8.8 38.2 6.6 38.1 6.4 37.4 5.7 35.4 3.7 
20.00 39.7 7.7 37.5 5.6 36.0 4.1 36.3 4.4 34.0 2.1 
20.30 38.7 7.3 36.7 5.3 35.0 3.6 35.1 3.7 33.6 2.2 
21.00 37.8 6.6 35.6 4.4 34.3 3.1 34.2 3.0 33.3 2.1 
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หลังจากน้ันทําการวิเคราะห์ความแตกต่างของการสะสมความร้อนของคอนกรีตบล็อคทั้ง 5 
สูตรว่ามีการสะสมความร้อนที่แตกต่างกันหรือไม่ โดยการสะสมความร้อนวัดจากการหาความแตกต่าง
ของอุณหภูมิภายในห้องอบจําลองและอุณหภูมิภายนอก ทําการวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทาง 
Two Way Analysis of Variance (Two Way ANOVA)  โดยปัจจัยแรกคืออัตราส่วนผสมคอนกรีต
บล็อค  และปัจจัยที่สองคือช่วงเวลาในการวัดอุณหภูมิ ว่ามีผลต่อค่าการสะสมความร้อนของคอนกรีต
บล็อคแตกต่างกันหรือไม่  จึงต้ังสมมติฐานหลักที่คอนกรีตบล็อคทั้ง 5 สูตร ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อย
ละ 95 ได้ดังน้ี 

สมมติฐาน : อัตราส่วนผสมคอนกรีตบล็อคมีผลต่อการสะสมความร้อนของคอนกรีตบล็อค
แตกต่างกันหรือไม ่  

  สมมติฐาน H0 :  1 = 2 = 3= 8 = 10 

     H1 :  12 3 8 10 
     อย่างน้อย 1 ค่า  

เมื่อ i   =  ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิของคอนกรีตบล็อคสูตรที่ i 
โดย i  = 1, 2, 3, 8, 10 

  การตัดสินใจที่ระดับนัยสําคัญ  = 0.05 
  
สมมติฐาน : เวลาในการวัดอุณหภูมิของคอนกรีตบล็อคมีผลต่อการสะสมความร้อนของ

คอนกรีตบล็อคแตกต่างกันหรือไม่  

  สมมติฐาน H0 :  1 = 2 = 3= 4 = 5 = … = 25  

     H1 :  12 3 45 … 25  อย่างน้อย 1 ค่า  

เมื่อ i   =  ช่วงเวลาในการวัดอุณหภูมิของคอนกรีตบล็อค 
โดย i  = เวลาในการวัดอุณหภูมิทุกๆ 30 นาที ต้ังแต่ 9.00 – 21.00 น. 

  การตัดสินใจที่ระดับนัยสําคัญ  = 0.05 
 
ผลการทดสอบสมมติฐานการสะสมความร้อนของคอนกรีตบล็อคทั้ง 5 สูตร  ได้ผลดังตาราง

ที่ 4.7 
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ตารางที่ 4.7 การวิเคราะห์ความแปรปรวนการสะสมความร้อนของคอนกรีตบล็อคห้องอบจําลอง 
จําแนกตามประเภทส่วนผสมต่างๆ ที่เวลาการวัดอุณหภูมิแตกต่างกัน 

แหล่งข้อมูล DF SS MS F P 
ประเภท 4 36.53 9.132 5.27 0.001 
เวลา 24 4360.16 181.673 104.87 0.000 
Error 96 166.31 1.732   
Total 124 4563.00    

 
ทั้งสมมติฐานด้านอัตราส่วนผสมคอนกรีตบล็อคและด้านเวลาในการวัดอุณหภูมิของคอนกรีต

บล็อค ให้ค่า P-value น้อยกว่านัยสําคัญที่ 0.05 จึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก ดังน้ันจึงสรุปได้ว่าทั้งอัตรา
ส่วนผสมของคอนกรีตบล็อคที่แตกต่างกันทั้ง 5 สูตรและเวลาในการวัดอุณหภูมิของคอนกรีตบล็อคที่
แตกต่างกันมีผลต่อค่าอุณหภูมิของคอนกรีตบล็อคที่แตกต่างกัน ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 หรือที่ระดับ
ความเช่ือมั่นร้อยละ 95 

ดังน้ันจึงจะทําการทดสอบต่อไปว่าอัตราส่วนผสมของคอนกรีตบล็อคสูตรใดที่ให้ค่าการสะสม
ความร้อนได้เหมาะสมกว่า 

การแสดงผลด้วยแผนภาพเพ่ือศึกษาดูอุณหภูมิภายในห้องอบจําลอง และความแตกต่างของ

ค่าเฉล่ียอุณหภูมิภายในห้องอบจําลองและอุณหภูมิภายนอกของคอนกรีตบล็อคทั้ง 5 สูตร ที่เวลา

แตกต่างกัน แสดงดังภาพที่ 4.2 และภาพที่ 4.3 ตามลําดับ 

ภาพท่ี 4.2 อุณหภูมิภายในห้องอบจําลองของคอนกรีตบล็อคทั้ง 5 สูตร 
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 จากภาพที่ 4.2 พบว่าคอนกรีตบล็อคทั้ง 5 สูตรมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดภายในห้องอบจําลองอยู่

ในช่วงเวลา 13.30 – 14.00 น. โดยมีค่าอุณหภูมิเฉลี่ยสูงที่สุดอยู่ในช่วง 52.3 – 54.2 องศาเซลเซียส 

ซึ่งคอนกรีตบล็อคสูตรที่ 2 คือเกลือร้อยละ 30 ยูคาลิปตัสร้อยละ 70 ให้ค่าอุณหภูมิเฉลี่ยสูงที่สุดคือ 

54.2 องศาเซลเซียส และคอนกรีตบล็อคสูตรที่ 8 คือยูคาลิปตัสร้อยละ 100 ให้ค่าอุณหภูมิเฉลี่ยตํ่า

ที่สุดคือ 52.3 องศาเซลเซียส และก็จะพบว่าอุณหภูมิของคอนกรีตบล็อคทั้ง 5 สูตรไม่แตกต่างกันมาก 

แต่คอนกรีตบล็อคที่ให้ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิสูงกว่าคอนกรีตบล็อคอ่ืนๆ ในช่วงเวลาที่อุณหภูมิภายนอก

ลดตํ่าลงคือ คอนกรีตบล็อคสูตรที่ 1 คือเกลือร้อยละ 20 ยูคาลิปตัสร้อยละ 80 ซึ่งจะเห็นว่าใน

ช่วงเวลาต้ังแต่ประมาณ 14.30 – 21.00 น. คอนกรีตบล็อคสูตรที่ 1 ให้ค่าอุณหภูมิที่สูงกว่า  แสดงให้

เห็นว่ามีการสะสมความร้อนได้ดีกว่าคอนกรีตบล็อคสูตรอ่ืน 

ภาพท่ี 4.3 ค่าเฉลี่ยความแตกต่างของอุณหภูมิของคอนกรีตบล็อคทั้ง 5 สูตร 

 ค่าเฉลี่ยความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างภายในและภายนอกห้องอบจําลอง แสดงให้เห็น

ถึงการสะสมความร้อนของคอนกรีตบล็อคน้ันๆ จากภาพที่ 4.3 พบว่าคอนกรีตบล็อคทั้ง 5 สูตรมีการ

สะสมความร้อนได้สูงที่สุดในช่วงเวลา 13.30 – 14.00 น. โดยมีค่าอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดอยู่ในช่วง 20.0 

– 21.8 องศาเซลเซียส ซึ่งคอนกรีตบล็อคสูตรที่ 2 คือเกลือร้อยละ 30 ยูคาลิปตัสร้อยละ 70 ให้ค่า

อุณหภูมิเฉลี่ยสูงที่สุดคือ 21.8 องศาเซลเซียส และคอนกรีตบล็อคสูตรที่ 8 คือยูคาลิปตัสร้อยละ 100 

ให้ค่าอุณหภูมิเฉลี่ยตํ่าที่สุดคือ 20 องศาเซลเซียส และก็จะพบว่าอุณหภูมิการสะสมความร้อนของ
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คอนกรีตบล็อคทั้ง 5 สูตรไม่แตกต่างกันมาก แต่คอนกรีตบล็อคที่ให้ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิการสะสม

ความร้อนสูงกว่าคอนกรีตบล็อคอ่ืนๆ ในช่วงเวลาที่อุณหภูมิภายนอกลดตํ่าลงคือ คอนกรีตบล็อคสูตร

ที่ 1 คือเกลือร้อยละ 20 ยูคาลิปตัสร้อยละ 80 ซึ่งจะเห็นว่าในช่วงเวลาต้ังแต่ประมาณ 14.30 – 

21.00 น. คอนกรีตบล็อคสูตรที่ 1 ให้ค่าอุณหภูมิการสะสมความร้อนที่สูงกว่า แสดงให้เห็นว่ามีการ

สะสมความร้อนได้ดีกว่าคอนกรีตบล็อคสูตรอ่ืน สอดคล้องกับอุณหภูมิภายในห้องอบจําลองข้างต้น  

 4.2.2.2 ค่าอุณหภูมิผนังคอนกรีตบล็อคด้านในของห้องอบ 

 การทดลองวัดค่าอุณหภูมิของผนังด้านในและด้านนอกของคอนกรีตบล็อคทั้ง 5 สูตร 
ทุกๆ 3 ช่ัวโมง ต้ังแต่เวลา 9.00 – 21.00 น. เป็นเวลา 3 วัน ได้ผลดังตารางที่ 4.8 – ตารางที่ 4.12   
 
ตารางที่ 4.8 อุณหภูมิผนังห้องอบจําลองของคอนกรีตบล็อคสูตรที่ 1 (เกลือร้อยละ 20 ยูคาลิปตัส
ร้อยละ 80)  

วันท่ี เวลา ผนังคอนกรีตบล็อค 
ทิศตะวันออก ทิศใต้ ทิศตะวันตก ทิศเหนือ 

ด้านใน ด้านนอก ด้านใน ด้านนอก ด้านใน ด้านนอก ด้านใน ด้านนอก 
1 09.00 34.1 43.6 31.1 33.6 39.8 32.9 29.7 32.1 

12.00 43.1 46.2 39.6 41.7 43.6 42.2 44.3 43.7 

15.00 53.4 43.1 48.7 49.5 49.8 49.6 53.6 45.7 

18.00 43.7 37.6 42.6 38.1 43.1 42.7 38.6 36.3 

21.00 38.6 32.9 37.7 34.9 37.8 34.6 37.9 33.1 

2 09.00 29.1 32.4 29.6 30.6 30.2 30.5 29.3 30.8 

12.00 40.5 44.1 39.4 41.4 42.8 40.2 41.5 42.5 

15.00 47.9 42.9 47.9 47.6 46.6 48.4 51.1 44.1 

18.00 43.8 39.2 42.9 40.1 41.9 40.2 39.8 39.8 

21.00 38.5 35.4 38.1 36.1 38.7 35.3 38.1 35.1 

3 09.00 34.3 43.3 31.9 32.6 40.9 32.9 31.6 32.1 

12.00 43.3 45.4 40.2 42.6 44.9 41.9 44.2 43.8 

15.00 53.5 42.1 48.4 48.1 43.7 48.5 53.4 44.8 

18.00 44.7 38.4 43.7 39.4 42.5 41.4 38.7 37.5 

21.00 39.7 33.5 38.6 35.2 37.9 34.7 38.3 34.1 



72 
 

ตารางที่ 4.9 อุณหภูมิผนังห้องอบจําลองของคอนกรีตบล็อคสูตรที่ 2 (เกลือร้อยละ 30 ยูคาลิปตัส
ร้อยละ 70)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

วันท่ี เวลา ผนังคอนกรีตบล็อค 
ทิศตะวันออก ทิศใต้ ทิศตะวันตก ทิศเหนือ 

ด้านใน ด้านนอก ด้านใน ด้านนอก ด้านใน ด้านนอก ด้านใน ด้านนอก 
1 09.00 37.4 44.3 34.1 37.1 43.3 34.5 33.2 32.6 

12.00 43.3 47.3 44.3 43.2 47.3 41.2 44.1 43.7 

15.00 56.7 44.6 48.5 45.3 53.4 50.6 49.5 42.6 

18.00 48.9 35.4 44.6 34.9 47.1 36.3 36.6 35.7 

21.00 32.9 32.1 32.4 33.3 33.7 34.1 34.5 32.9 

2 09.00 31.6 37.6 31.2 33.3 33.4 31.6 30.8 32.6 

12.00 41.6 42.2 40.7 42.1 40.9 38.8 40.5 39.9 

15.00 45.6 41.7 45.9 47.4 46.2 47.2 50.2 49.1 

18.00 39.7 53.4 39.2 38.1 38.7 35.3 38.1 36.2 

21.00 35.8 31.0 35.9 31.0 36.2 33.6 35.6 32.1 

3 09.00 35.1 47.2 33.9 36.1 40.4 35.0 33.6 33.3 

12.00 45.2 47.1 42.6 43.3 44.8 41.1 44.4 42.6 

15.00 53.1 41.4 49.2 43.7 48.3 50.1 50.4 43.8 

18.00 39.2 36.2 38.7 39.1 37.5 36.4 37.8 36.4 

21.00 34.9 32.1 34.7 32.8 35.7 34.3 35.1 33.7 
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ตารางที่ 4.10 อุณหภูมิผนังห้องอบจําลองของคอนกรีตบล็อคสูตรที่ 3 (เกลือร้อยละ 40 ยูคาลิปตัส
ร้อยละ 60)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วันท่ี เวลา ผนังคอนกรีตบล็อค 
ทิศตะวันออก ทิศใต้ ทิศตะวันตก ทิศเหนือ 

ด้านใน ด้านนอก ด้านใน ด้านนอก ด้านใน ด้านนอก ด้านใน ด้านนอก 
1 09.00 34.6 46.3 33.6 34.1 39.1 34.1 33.4 34.1 

12.00 44.7 45.3 43.1 44.6 44.2 47.6 45.6 44.6 

15.00 54.2 42.7 48.7 50.4 49.6 53.4 52.9 44.1 

18.00 46.3 37.6 42.1 37.6 41.9 39.6 38.6 35.4 

21.00 35.1 33.2 34.1 32.1 33.9 32.7 33.7 32.1 

2 09.00 30.8 34.1 29.8 31.9 30.8 31.6 29.6 31.1 

12.00 41.3 44.1 39.5 43.4 41.6 40.7 40.6 43.2 

15.00 45.3 45.8 47.1 48.4 47.9 49.7 48.0 44.5 

18.00 42.8 39.6 40.8 38.2 41.2 38.4 39.4 37.5 

21.00 37.4 33.4 36.7 32.4 36.2 32.6 35.7 31.6 

3 09.00 35.0 46.9 32.4 34.2 40.3 34.1 33.1 34.1 

12.00 43.3 46.3 42.3 44.8 45.3 46.6 44.6 45.4 

15.00 53.4 43.9 49.3 50.3 50.4 52.3 52.1 45.2 

18.00 47.1 38.5 41.7 37.4 42.5 38.7 39.3 36.1 

21.00 36.2 32.5 35.9 31.9 35.6 32.6 34.5 31.7 
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ตารางที่ 4.11 อุณหภูมิผนังห้องอบจําลองของคอนกรีตบล็อคสูตรที่ 8 (ยูคาลิปตัสร้อยละ 100)  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วันท่ี เวลา ผนังคอนกรีตบล็อค 
ทิศตะวันออก ทิศใต้ ทิศตะวันตก ทิศเหนือ 

ด้านใน ด้านนอก ด้านใน ด้านนอก ด้านใน ด้านนอก ด้านใน ด้านนอก 
1 09.00 35.7 40.3 31.7 33.2 40.1 33.4 33.7 34.2 

12.00 44.5 45.6 41.4 43.6 44.2 45.7 43.9 44.6 

15.00 52.3 42.5 50.1 49.3   51.3 53.6 51.8 41.3 

18.00 46.9 39.1 42.3 36.3 43.3 37.5 38.4 35.2 

21.00 35.3 33.4 34.2 32.5 34.9 33.4 34.1 32.6 

2 09.00 30.8 35.4 32.1 33.9 32.9 32.4 33.1 33.6 

12.00 39.7 44.2 40.1 43.5 41.3 41.9 42.2 43.0 

15.00 53.5 44.6 45.8 46.6 48.8 49.6 51.6 45.2 

18.00 42.3 37.2 41.1 36.9 45.4 40.1 41.1 37.5 

21.00 34.6 32.7 34.1 31.7 35.0 31.9 34.8 32.9 

3 09.00 36.7 45.9 34.4 36.9 41.5 35.1 33.3 33.6 

12.00 46.9 47.6 44.4 48.7 48.7 44.6 46.6 44.7 

15.00 54.2 45.8 49.2 47.4 49.6 52.2 51.3 46.6 

18.00 43.4 36.4 43.3 35.8 47.5 42.3 42.1 32.6 

21.00 33.5 34.3 33.4 32.6 34.9 32.6 35.7 33.2 
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ตารางที่ 4.12 อุณหภูมิผนังห้องอบจําลองของคอนกรีตบล็อคสูตรที่ 10 (คอนกรีตบล็อคมาตรฐาน)  

 

จากตารางที่ 4.8 – ตารางที่ 4.12 นํามาแสดงด้วยกราฟดังภาพที่ 4.4 – ภาพที่ 4.8 

 

วันท่ี เวลา ผนังคอนกรีตบล็อค 
ทิศตะวันออก ทิศใต้ ทิศตะวันตก ทิศเหนือ 

ด้านใน ด้านนอก ด้านใน ด้านนอก ด้านใน ด้านนอก ด้านใน ด้านนอก 
1 09.00 36.1 47.4 32.6 36.4 43.6 33.6 35.8 33.6 

12.00 45.7 47.1 43.9 44.7 47.3 41.3 47.4 44.2 

15.00 56.1 45.7 49.4 48.9 51.2 54.7 52.1 47.2 

18.00 43.6 37.5 41.8 33.7 39.6 39.6 40.5 33.1 

21.00 32.4 31.4 32.6 32.2 33.4 33.1 30.9 32.0 

2 09.00 31.1 36.0 31.8 34.6 32.9 32.6 31.2 33.9 

12.00 44.1 44.6 38.7 43.3 43.6 40.8 44.7 40.9 

15.00 53.5 44.1 47.9 46.1 47.6 51.8 48.1 43.9 

18.00 43.3 35.7 41.9 34.6 41.4 39.3 40.5 33.7 

21.00 35.1 30.7 35.2 30.9 32.7 31.8 33.8 31.8 

3 09.00 36.0 46.6 32.6 37.1 42.4 34.3 36.0 34.6 

12.00 46.6 47.9 44.3 45.8 46.8 42.0 48.8 43.8 

15.00 57.3 46.3 50.2 49.2 51.4 53.6 53.8 46.1 

18.00 44.7 36.4 42.2 32.4 40.3 38.4 41.7 32.6 

21.00 33.3 31.6 33.2 32.2 33.1 32.0 31.4 31.3 
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ภาพท่ี 4.4 อุณหภูมิผนังด้านในของคอนกรีตบล็อคสูตรที ่1 (เกลือร้อยละ 20 ยูคาลิปตัสร้อยละ 80) 

 

 จากภาพที่ 4.4 พบว่าที่เวลา 9.00 - 12.00 น. ทิศตะวันตกให้ค่าอุณหภูมิสูงที่สุด คือ 37.0 

และ 43.8 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ส่วนที่เวลา 15.00 น. ทิศเหนือให้ค่าอุณหภูมิสูงที่สุด คือ 52.7 

องศาเซลเซียส แต่ ณ เวลา 18.00 - 21.00 น. ทิศตะวันออกให้ค่าอุณหภูมิสูงที่สุด คือ 44.1 และ 

38.9 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 
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ภาพท่ี 4.5 อุณหภูมิผนังด้านในของคอนกรีตบล็อคสูตรที ่2 (เกลือร้อยละ 30 ยูคาลิปตัสร้อยละ 70) 
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 จากภาพที่ 4.5 พบว่าที่เวลา 9.00 - 12.00 น. ทิศตะวันตกให้ค่าอุณหภูมิสูงที่สุด คือ 39.0 

และ 44.3 องศาเซลเซียส ตามลําดับ แต่ ณ เวลา 15.00 - 18.00 น. ทิศตะวันออกให้ค่าอุณหภูมิสูง

ที่สุด คือ 51.8 และ 42.6 องศาเซลเซียส ตามลําดับ และที่เวลา 21.00 น. ทิศตะวันตกให้ค่าอุณหภูมิ

สูงที่สุด คือ 35.2 องศาเซลเซียส 
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ภาพท่ี 4.6 อุณหภูมิผนังด้านในของคอนกรีตบล็อคสูตรที ่3 (เกลือร้อยละ 40 ยูคาลิปตัสร้อยละ 60) 

 

 จากภาพที่ 4.6 พบว่าที่เวลา 9.00 - 12.00 น. ทิศตะวันตกให้ค่าอุณหภูมิสูงที่สุด คือ 36.7 

และ 43.7 องศาเซลเซียส ตามลําดับ แต่ ณ เวลา 15.00 - 21.00 น. ทิศตะวันออกให้ค่าอุณหภูมิสูง

ที่สุด คือ 51.0, 45.4 และ 36.2 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 
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ภาพท่ี 4.7 อุณหภูมิผนังด้านในของคอนกรีตบล็อคสูตรที ่8 (ยูคาลิปตัสร้อยละ 100) 

 

 จากภาพที่ 4.7 พบว่าที่เวลา 9.00 - 12.00 น. ทิศตะวันตกให้ค่าอุณหภูมิสูงที่สุด คือ 38.2 

และ 44.7 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ส่วนเวลา 15.00 น. ทิศตะวันออกให้ค่าอุณหภูมิสูงที่สุด คือ 

53.3 องศาเซลเซียส แต่ ณ เวลา 18.00 - 21.00 น. ทิศตะวันตกให้ค่าอุณหภูมิสูงที่สุด คือ 45.4 และ 

34.9 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 
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ภาพท่ี 4.8 อุณหภูมิผนังด้านในของคอนกรีตบล็อคสูตรที ่10 (คอนกรีตบล็อคมาตรฐาน) 
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 จากภาพที่ 4.8 พบว่าที่เวลา 9.00 น. ทิศตะวันตกให้ค่าอุณหภูมิสูงที่สุด คือ 39.6 องศา
เซลเซียส ส่วนเวลา 12.00 น. ทิศเหนือให้ค่าอุณหภูมิสูงที่สุด คือ 47.0 องศาเซลเซียส แต่ ณ เวลา 
15.00 - 18.00 น. ทิศตะวันออกให้ค่าอุณหภูมิสูงที่สุด คือ 55.6 และ 33.9 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 
และเวลา 21.00 น. ทิศใต้ให้ค่าอุณหภูมิสูงที่สุด คือ 33.7 องศาเซลเซียส 

โดยสรุปผลการทดลอง และจากภาพที่ 4.4 – ภาพที่ 4.8 พบว่าอุณหภูมิผนังด้านในของ
คอนกรีตบล็อคทั้ง 5 สูตร ณ เวลา 15.00 น. จะให้ค่าอุณหภูมิสูงที่สุดกว่าช่วงเวลาอ่ืน และผนังของ
ห้องอบจําลองมีความเกี่ยวข้องกับทิศตะวันออกและตะวันตกได้เป็นอย่างดี กล่าวคือเป็นทิศที่ผนังของ
ห้องอบจําลองได้สัมผัสกับแสงแดดและมีอุณหภูมิที่สูงตลอดทั้งวันทําให้ผนังได้รับการสะสมความร้อน
ตลอดเวลา และเป็นแหล่งพลังงานความร้อนที่ส่งผ่านเข้าไปยังห้องอบจําลองนอกเหนือจากบริเวณ
ด้านบนที่แสงส่องผ่านลงมาจากหลังคาโปร่งแสงอยู่แล้ว ดังน้ันผนังของห้องอบจึงเป็นพ้ืนที่สะสมความ
ร้อนและส่งผ่านความร้อนจากกลไกของเกลือที่เป็นตัวเร่งการส่งผ่านความร้อนอีกทั้งยังเก็บความร้อน
เอาไว้ในยูคาลิปตัสที่สามารถดูดซับความร้อนไว้ได้ในเวลากลางคืน ทําให้อุณหภูมิภายในห้องอบ
จําลองยังคงมีความร้อนสะสมอยู่ภายใน ซึ่งถือว่าเป็นผลดีสําหรับการเก็บรักษาอุณหภูมิในการอบ
ต่อไปในช่วงเวลาที่หมดแสงแดดแล้วน่ันเอง 
 จากผลของการทดสอบคอนกรีตบล็อคในสูตรต่างๆ ของเกลือผสมใบยูคาลิปตัสทั้ง 3 สูตร 
เปรียบเทียบกับสูตรยูคาลิปตัสร้อยละ 100 และคอนกรีตบล็อคมาตรฐานทั่วไปทีไม่มีเกลือและใบยูคา
ลิปตัสผสมอยู่ พบว่าสัดส่วนของคอนกรีตบล็อคที่มีเกลือร้อยละ 20 ต่อยูคาลิปตัสร้อยละ 80 (สูตรที่ 
1) เป็นสัดส่วนที่ดีที่สุดในการที่จะนํามาสร้างเป็นโรงอบแห้งขนาดจําลอง ขนาดกว้าง 1.50 เมตร x 
ยาว 1.50 เมตร x สูง 2.00 เมตร ต่อไป 
 

4.2.3 การทดสอบโดยสร้างโรงอบแห้ง 
 จากผลการพิจารณาเลือกคอนกรีตบล็อคสัดส่วนที่มีเกลือร้อยละ 20 ต่อยูคาลิปตัสร้อยละ 80 
(สูตรที่ 1) เป็นสัดส่วนที่ดีที่สุดในการนํามาสร้างเป็นโรงอบแห้งขนาดจําลอง ขนาดกว้าง 1.50 เมตร x 
ยาว 1.50 เมตร x สูง 2.00 เมตรน้ัน จะทําการศึกษาเปรียบเทียบการสะสมความร้อนของโรงอบแห้ง
ที่สร้างจากคอนกรีตบล็อคสูตรที่ 1 กับโรงอบแห้งที่สร้างจากคอนกรีตบล็อคมาตรฐานทั่วไป ซึ่ง
สามารถสรุปผลการทดสอบได้ดังน้ี 

ในการทดลองได้สร้างโรงอบแห้งจําลองขึ้นโดยการก่อคอนกรีตบล็อคที่มีสัดส่วนของเกลือ

ร้อยละ 20 ต่อยูคาลิปตัสร้อยละ 80 (สูตรที่ 1) กับโรงอบแห้งจําลองที่สร้างจากคอนกรีตบล็อค

มาตรฐานทั่วไป และทําการวัดค่าอุณหภูมิที่จุดต่างๆ ตามแนวความสูงของโรงอบแห้ง โดยแสดงด้วย

สัญลักษณ์จุด T1-T4 ตามระยะของความสูงจากหลังคาสู่พ้ืนโรงอบแห้ง ดังภาพที่ 4.9 
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ภาพท่ี 4.9 ตําแหน่งการวัดอุณหภูมิภายในของโรงอบแห้งเปรียบเทียบ 4 จุด 

  
 ผลการทดลองวัดค่าอุณหภูมิภายในโรงอบแห้งของทั้ง 2 โรง เป็นเวลา 5 วัน วันละ 12 
ช่ัวโมง แสดงไว้ในภาคผนวก ค โดยสรุปความแตกต่างของอุณหภูมิเฉลี่ยภายในโรงอบแห้งทั้ง 4 จุดวัด
กับอุณหภูมิภายนอกของโรงอบแห้งจําลองที่สร้างจากคอนกรีตบล็อคมาตรฐานทั่วไป และโรงอบแห้ง
จําลองที่สร้างจากคอนกรีตบล็อคที่มีสัดส่วนของเกลือร้อยละ 20 ต่อยูคาลิปตัสร้อยละ 80 (สูตรที่ 1) 
ดังตารางที่ 4.13 
 
ตารางที่ 4.13 ความแตกต่างของอุณหภูมิเฉลี่ยภายในโรงอบแห้งกับอุณหภูมิภายนอก 

เวลา คอนกรีตบล็อคมาตรฐานท่ัวไป คอนกรีตบล็อคเกลือ:ยูคาลิปตัส (20:80) 
จุดท่ี 1 จุดท่ี 2 จุดท่ี 3 จุดท่ี 4 เฉลี่ย จุดท่ี 1 จุดท่ี 2 จุดท่ี 3 จุดท่ี 4 เฉลี่ย 

9.00 10.1 8.3 7.2 2.8 7.1 10.4 9.3 7.7 4.4 8.0 
9.30 10.7 8.9 7.0 1.9 7.1 11.6 9.9 8.6 5.2 8.8 
10.00 10.7 9.3 6.1 3.1 7.3 12.3 10.8 8.2 6.0 9.3 
10.30 6.6 6.7 3.7 1.5 4.6 12.1 10.9 8.9 5.9 9.4 
11.00 8.4 8.3 6.3 2.9 6.5 11.9 10.8 9.5 6.7 9.7 
11.30 9.1 9.3 7.8 3.6 7.4 11.7 9.4 8.0 5.4 8.6 
12.00 7.6 7.9 6.1 1.8 5.8 14.4 12.6 10.7 6.6 11.1 
12.30 8.8 7.7 6.5 1.9 6.2 14.8 13.6 11.5 6.2 11.5 
13.00 9.4 8.3 6.3 2.3 6.6 12.7 9.6 11.0 6.8 10.0 
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ตารางที่ 4.13 (ต่อ) ความแตกต่างของอุณหภูมิเฉลี่ยภายในโรงอบแห้งกับอุณหภูมิภายนอก 
เวลา คอนกรีตบล็อคมาตรฐานท่ัวไป คอนกรีตบล็อคเกลือ:ยูคาลิปตัส (20:80) 

จุดท่ี 1 จุดท่ี 2 จุดท่ี 3 จุดท่ี 4 เฉลี่ย จุดท่ี 1 จุดท่ี 2 จุดท่ี 3 จุดท่ี 4 เฉลี่ย 
13.30 7.8 7.2 4.9 1.8 5.4 12.0 10.0 9.0 5.4 9.1 
14.00 5.3 5.2 3.9 1.2 3.9 13.4 10.1 8.9 6.6 9.8 
14.30 7.8 8.0 6.3 2.7 6.2 11.1 9.3 8.0 6.0 8.6 
15.00 7.1 7.4 6.1 4.0 6.2 11.6 9.0 7.9 5.2 8.4 
15.30 6.8 5.4 3.9 1.5 4.4 13.1 10.7 8.9 6.0 9.7 
16.00 4.5 4.2 3.2 0.7 3.1 12.0 10.6 7.7 4.4 8.7 
16.30 5.7 5.0 5.7 2.7 4.8 10.9 9.1 8.0 5.0 8.3 
17.00 5.4 4.9 5.6 3.8 4.9 7.4 5.7 5.1 1.9 5.0 
17.30 6.2 5.1 4.5 3.3 4.8 7.6 5.2 3.6 2.7 4.8 
18.00 4.8 4.5 4.4 2.5 4.0 7.5 6.4 5.5 2.0 5.4 
18.30 4.8 4.1 4.3 2.9 4.0 6.8 6.0 4.2 3.1 5.0 
19.00 4.8 3.8 4.5 3.3 4.1 6.0 4.8 3.0 1.8 3.9 
19.30 4.3 3.9 4.3 3.1 3.9 5.8 3.7 2.5 2.3 3.6 
20.00 4.2 3.8 3.8 3.1 3.7 5.6 3.5 1.7 1.7 3.1 
20.30 3.8 3.4 3.1 3.0 3.3 5.6 3.6 1.7 1.5 3.1 
21.00 3.4 3.4 3.4 3.0 3.3 5.5 3.4 1.7 1.5 3.0 

 

หลังจากน้ันทําการวิเคราะห์ความแตกต่างของการสะสมความร้อนของโรงอบแห้งที่สร้างจาก
คอนกรีตบล็อคมาตรฐานทั่วไปกับคอนกรีตบล็อคที่มีสัดส่วนของเกลือร้อยละ 20 ต่อยูคาลิปตัสร้อยละ 
80 (สูตรที่ 1) ว่ามีการสะสมความร้อนที่แตกต่างกันหรือไม่ โดยการสะสมความร้อนวัดจากการหา
ความแตกต่างของอุณหภูมิภายในโรงอบแห้งและอุณหภูมิภายนอก ทําการวิเคราะห์ความแปรปรวน
สองทาง Two Way Analysis of Variance (Two Way ANOVA)  โดยปัจจัยแรกคือ ประเภทของ
คอนกรีตบล็อค  และปัจจัยที่สองคือช่วงเวลาในการวัดอุณหภูมิ ว่ามีผลต่อค่าการสะสมความร้อนของ
คอนกรีตบล็อคแตกต่างกันหรือไม่  จึงต้ังสมมติฐานหลักที่คอนกรีตบล็อคทั้ง 2 สูตร ที่ระดับความ
เช่ือมั่นร้อยละ 95 ได้ดังน้ี 

สมมติฐาน : ประเภทของคอนกรีตบล็อคมีผลต่อการสะสมความร้อนของคอนกรีตบล็อค
แตกต่างกันหรือไม่  

  สมมติฐาน H0 :  1 = 2  

     H1 :  1  2  อย่างน้อย 1 ค่า  
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เมื่อ i   =  ค่าเฉลี่ยการสะสมความร้อนของคอนกรีตบล็อคสูตรที่ i 
โดย i  = 1, 2 

  การตัดสินใจที่ระดับนัยสําคัญ  = 0.05 
  
สมมติฐาน : เวลาในการวัดอุณหภูมิของคอนกรีตบล็อคมีผลต่อการสะสมความร้อนของ

คอนกรีตบล็อคแตกต่างกันหรือไม่  

  สมมติฐาน H0 :  1 = 2 = 3= 4 = 5 = … = 25  

     H1 :  12 3 45 … 25  อย่างน้อย 1 ค่า  

เมื่อ i   =  ช่วงเวลาในการวัดอุณหภูมิของคอนกรีตบล็อค 
โดย  i    =  เวลาในการวัดอุณหภูมิทุกๆ 30 นาที ต้ังแต่ 9.00 – 21.00 น. 

  การตัดสินใจที่ระดับนัยสําคัญ  = 0.05 
 
ผลการทดสอบสมมติฐานการสะสมความร้อนของโรงอบแห้งที่สร้างมาจากคอนกรีตบล็อค

มาตรฐานทั่วไปกับคอนกรีตบล็อคที่มีสัดส่วนของเกลือร้อยละ 20 ต่อยูคาลิปตัสร้อยละ 80 (สูตรที่ 1)  
ได้ผลดังตารางที่ 4.14 
 
ตารางที่ 4.14 การวิเคราะห์ความแปรปรวนการสะสมความร้อนของโรงอบแห้ง จําแนกตามประเภท
ของคอนกรีตบล็อค ที่เวลาการวัดอุณหภูมิแตกต่างกัน 

แหล่งข้อมูล DF SS MS F P 
ประเภท 1 65.666 65.6658 27.84 0.000 
เวลา 24 167.670 6.9862 2.96 0.005 
Error 24 56.609 2.3587   
Total 49 289.945    

 
ทั้งสมมติฐานด้านประเภทของคอนกรีตบล็อคและด้านเวลาในการวัดอุณหภูมิของคอนกรีต

บล็อค ให้ค่า P-value น้อยกว่านัยสําคัญที่ 0.05 จึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก ดังน้ันจึงสรุปได้ว่าทั้ง
ประเภทของคอนกรีตบล็อคที่แตกต่างกันทั้ง 2 สูตรและเวลาในการวัดอุณหภูมิของคอนกรีตบล็อคที่
แตกต่างกันมีผลต่อค่าอุณหภูมิของโรงอบแห้งที่แตกต่างกัน ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 หรือที่ระดับความ
เช่ือมั่นร้อยละ 95 
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ดังน้ันจึงจะทําการวิเคราะห์ต่อไปว่าโรงอบแห้งที่สร้างจากคอนกรีตบล็อคสูตรใดที่ให้ค่าการ
สะสมความร้อนได้เหมาะสมกว่า 

การแสดงผลด้วยแผนภาพเพ่ือศึกษาดูความแตกต่างของค่าเฉลี่ยอุณหภูมิภายในโรงอบแห้ง

และอุณหภูมิภายนอกของโรงอบแห้งที่สร้างจากคอนกรีตบล็อคทั้ง 2 ประเภท ที่เวลาแตกต่างกัน 

แสดงดังภาพที่ 4.10 
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ภาพท่ี 4.10  ความแตกต่างของอุณหภูมิภายในโรงอบแห้งและอุณหภูมิภายนอกของโรงอบแห้งที่ 
    สร้างจากคอนกรีตบล็อคทั้ง 2 ประเภท 
 
 จากภาพที่ 4.10 พบว่าโรงอบแห้งที่สร้างจากคอนกรีตบล็อคที่มีสัดส่วนของเกลือร้อยละ 20 
ต่อยูคาลิปตัสร้อยละ 80 (สูตรที่ 1) ให้ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิภายในโรงอบและอุณหภูมิ
ภายนอกสูงกว่าโรงอบที่สร้างจากคอนกรีตบล็อคมาตรฐานทั่วไป  

แสดงให้เห็นว่าโรงอบแห้งที่สร้างจากคอนกรีตบล็อคที่มีสัดส่วนของเกลือร้อยละ 20 ต่อยูคา
ลิปตัสร้อยละ 80 มีความสามารถในการสะสมความร้อนได้ดีกว่าโรงอบแห้งที่สร้างจากคอนกรีตบล็อค
มาตรฐานทั่วไป 
 จากผลการทดลองดังกล่าว ผู้วิจัยจะทําการศึกษาความสัมพันธ์ของความช้ืนกับอุณหภูมิของ
คอนกรีตบล็อคที่มีสัดส่วนของเกลือร้อยละ 20 ต่อยูคาลิปตัสร้อยละ 80 (สูตรที่ 1) ในอันดับต่อไป 
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4.3 ผลการทดสอบความสัมพันธ์ของความชื้นกับอุณหภูมิของคอนกรีตบล็อค 
จากผลการทดสอบการนําคอนกรีตบล็อคสัดส่วนที่มีเกลือร้อยละ 20 ต่อยูคาลิปตัสร้อยละ 

80 (สูตรที่ 1) มาสร้างเป็นโรงอบแห้งขนาดจําลองเปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็อคมาตรฐานท่ัวไป และ
พบว่าคอนกรีตบล็อคสูตรที่ 1 ให้ค่าการสะสมความร้อนที่ดีที่สุดแล้วน้ัน  ต่อไปจะทําการศึกษา
ความสัมพันธ์ของความช้ืนกับอุณหภูมิของโรงอบแห้งคอนกรีตบล็อคสตูรที่ 1  
 การวัดค่าความช้ืนและอุณหภูมิภายในโรงอบแห้งขนาดจําลองนั้น จะทําการเก็บบันทึกค่า
จากตําแหน่งการวัดทั้ง 4 จุดซึ่งแต่ละจุดห่างกันเป็นระยะ 30 เซนติเมตร การแบ่งช่วงการวัดดังกล่าว
แสดงในภาพท่ี 4.11 และการจําลองการวางพริกในโรงอบแห้งจําลองเพ่ือตากแห้ง ดังแสดงในภาพที่ 
4.12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.11 ตําแหน่งการวัดค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ของโรงอบแห้งจําลอง 
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ภาพท่ี 4.12 การจําลองการวางพริกในโรงอบแห้งจําลองเพ่ือตากแห้ง 

จากภาพที่ 4.11 เป็นการบันทึกค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ของโรงอบแห้งจําลองทั้ง 4 
จุด ตลอดเวลา 1 วัน โดยเคร่ืองเร่ิมบันทึกค่าต้ังแต่เวลา 0.00 น. จนถึงเวลา 23.59 น. โดยทําการเก็บ
ข้อมูลในวันปกติที่ฝนไม่ตก และในวันที่ฝนตก ได้ค่าดังแสดงในภาคผนวก ง 

สามารถสรุปผลจากการบันทึกค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ของโรงอบแห้งจําลองทั้ง 4 
จุด ในวันปกติที่ฝนไม่ตก และวันที่ฝนตก แสดงความสัมพันธ์ได้ดังภาพที่ 4.13 และภาพที่ 4.14 
ตามลําดับ    
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ภาพท่ี 4.13 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ภายในโรงอบแห้งจําลอง 
  ในช่วงเวลาปกติ 
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จากภาพที่ 4.13 เป็นค่าที่วัดได้จากช่วงเวลาปกติในวันที่ฝนไม่ตก พบว่าช่วงของตําแหน่งการ
วัดค่าอุณหภูมิร่วมในแต่ละจุดไม่มีความแตกต่างกัน และยังพบอีกว่าอุณหภูมิที่ได้เริ่มสะสมสูงขึ้น
ต้ังแต่เวลา 9.00 น. – 17.00 น. และส่งผลให้ค่าความช้ืนสัมพัทธ์ลดลง เป็นไปในลักษณะแปรผกผัน
กัน สําหรับค่าความช้ืนในตอนกลางคืนอยู่ที่ระดับร้อยละ 60-70 ถือเป็นช่วงของความช้ืนปกติที่
เกิดขึ้นในสภาวะทั่วไป 
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ภาพท่ี 4.14 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ภายในโรงอบแห้งจําลอง 
  ในช่วงเวลาฝนตก 

 
จากภาพที่ 4.14 พบว่าช่วงของวันที่มีฝนตกทําให้อุณหภูมิภายในโรงอบแห้งจําลองลดลงทุก

จุดภายในโรงอบ จากน้ันยังส่งผลให้ค่าความช้ืนภายในโรงอบนั้นสูงข้ึน และเมื่อฝนหยุดตกอุณหภูมิ
ภายในโรงอบแห้งจําลองก็สูงข้ึนเป็นปกติ 
 
 เมื่อเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ภายในโรงอบแห้งจําลองของทั้งวันปกติที่ฝน
ไม่ตกกับวันที่ฝนตก สามารถแสดงความสัมพันธ์ได้ดังภาพที่ 4.15 
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ภาพท่ี 4.15 เปรียบเทียบค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ภายในโรงอบแห้งจําลอง 

       ของวันปกติกับวันที่ฝนตก 
 
 จากภาพที่ 4.15 พบว่าทั้งค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ภายในโรงอบแห้งจําลองในวัน
ปกติกับวันที่ฝนตกจะแตกต่างกันในช่วงที่เกิดฝนตก แต่ในช่วงเวลาก่อนหรือหลังฝนตกทั้งค่าอุณหภูมิ
และความช้ืนสัมพัทธ์จะเป็นปกติไม่แตกต่างกัน 

ทั้งน้ีจากผลการทดลองเก็บค่าความช้ืนสัมพัทธ์และการวัดค่าอุณหภูมิภายในโรงอบแห้ง
จําลอง สามารถสรุปได้ว่า ช่วงเวลากลางวันต้ังแต่เวลา 12.00 น. เป็นต้นไป เป็นช่วงที่มีค่าอุณหภูมิสูง 
ซึ่งทั้งน้ีช่วงอุณหภูมิที่สูงขึ้นส่งผลให้ค่าความช้ืนในโรงอบแห้งจําลองลดลงจากช่วงเวลากลางคืน น่ัน
เป็นเพราะการวัดความช้ืนสัมพัทธ์ (relative humidity) คือการวัดอัตราส่วน (เป็นค่าร้อยละ) ของ
จํานวนไอน้ําที่มีอยู่ในอากาศในขณะน้ัน ต่อจํานวนไอน้ําที่อาจจะมีอยู่ได้เมื่ออากาศน้ันอ่ิมตัวด้วยไอนํ้า
ที่อุณหภูมิเดียวกัน เพราะช่วงเวลากลางวันอากาศที่สูงขึ้นสามารถรับความช้ืนในอากาศในปริมาณที่
มากทําให้ความช้ืนโดยรวมบริเวณโรงอบแห้งจําลองลดตํ่าลง 

ซึ่งสามารถอธิบายเพ่ิมเติมได้ว่า คอนกรีตบล็อคน้ันมีความเป็นรูพรุนสูงส่งผลให้การส่งผ่าน
ความช้ืนจากภายนอกสู่ภายในทําได้ง่าย จึงส่งผลให้ค่าความช้ืนไม่ได้ลดลงมากเท่าที่ควร แต่สืบเน่ือง
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จากที่ผนังโรงอบแห้งจําลองน้ันได้ผสมเกลือลงไปทําให้การสะสมความร้อนและการดูดความช้ืนภายใน
โรงอบแห้งทําได้รวดเร็ว  

การวิเคราะห์เพ่ือหาว่าค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ภายในโรงอบแห้งจําลองมี
ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงกันหรือไม่ และสามารถนําไปวิเคราะห์หาสมการพยากรณ์ความช้ืนสัมพัทธ์ได้
เมื่อทราบค่าอุณหภูมิ โดยใช้การวิเคราะห์สมการถดถอย (Regression Analysis)  โดยมีตัวแปรตาม 
คือความช้ืนสัมพัทธ์ และตัวแปรอิสระ คือ อุณหภูมิ ซึ่งนําเสนอผลการวิเคราะห์ดังต่อไปนี้ 

 
ตารางที่ 4.15  ผลการวิเคราะห์สมการถดถอยของความช้ืนสัมพัทธ์กับอุณหภูมิภายในโรงอบแห้ง 

ตัวแปรอิสระ Coef SE Coef T P 

Constant 
อุณหภูมิ 

107.879 
-1.39426 

0.159 
0.00459 

679.44 
-303.90 

0.000* 
0.000* 

S   = 
R2  = 

Adjust R2  = 

2.48780 
94.1% 
94.1% 

   

*   มีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับ 0.05 

 
จากตารางที่ 4.15  ผลการวิเคราะห์สมการถดถอยระหว่างความช้ืนสัมพัทธ์กับอุณหภูมิ

ภายในโรงอบแห้ง พบว่า อุณหภูมิมีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงกับความช้ืนสัมพัทธ์ ซึ่งมีผลอย่างมี
นัยสําคัญที่ระดับ 0.05  และสมการความสัมพันธ์ระหว่างความช้ืนสัมพัทธ์กับอุณหภูมิภายในโรง
อบแห้งสามารถอธิบายได้ร้อยละ 94.1 

 
จากผลการวิเคราะห์ ได้สมการถดถอยเพ่ือพยากรณ์ความช้ืนสัมพัทธ์ภายในโรงอบแห้ง

จําลอง  ดังนี้ 
 

ความช้ืนสัมพัทธ์ = 108 – 1.39 (อุณหภูมิ)  

 
ตัวอย่างการพยากรณ์ความช้ืนสัมพัทธ์จากสมการถดถอย เช่น วัดค่าอุณหภูมิได้ 32 องศา

เซลเซียส (อุณหภูมิ = 32)  จะได้ค่าประมาณการณ์ของความช้ืนสัมพัทธ์เท่ากับร้อยละ 63.52  ได้จาก
การแทนค่าดังน้ี 
 

ความช้ืนสัมพัทธ์ = 108 – 1.39 (32)  =  63.52 
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จากผลการทดสอบสมมติฐานดังกล่าวข้างต้นโดยใช้โปรแกรม MINITAB  ซึ่งมีองค์ประกอบ
หลักคือ ส่วนของการเตรียมข้อมูล (Worksheet) และส่วนของการแสดงผล (Session) ได้แสดงไว้ใน
ภาคผนวก จ  
 
 และแสดงผลด้วยกราฟความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง ดังภาพที่ 4.16   
 

y = -1.39x + 108
R2  = 94.1 %
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ภาพท่ี 4.16 ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่างค่าอุณหภูมิและความช้ืนสมัพัทธ์ภายใน 

     โรงอบแห้งจําลอง 

 

4.4  การประเมินต้นทุนการผลิตแผ่นพื้นและแผ่นผนังคอนกรีตบล็อค 

ในการประเมินต้นทุนการผลิตแผ่นพ้ืนและแผ่นผนังคอนกรีตบล็อคสะสมความร้อน จะ
ประเมินเฉพาะต้นทุนวัตถุดิบเท่าน้ัน โดยงานวิจัยในครั้งน้ีได้ใช้คอนกรีตบล็อคลักษณะเป็นก้อน
สี่เหลี่ยมขนาดกว้างและยาวโดยประมาณ 20 x 40 เซนติเมตร ความหนา 7 – 20 เซนติเมตร เป็นไป
ตามมาตรฐานที่กําหนดใน มอก.58-2533 (ภาคผนวก ช) ในการทดลองคร้ังน้ีได้ศึกษาการสร้าง
คอนกรีตบล็อคสะสมความร้อนด้วยการผสมวัสดุทางธรรมชาติ ได้แก่ เกลือและผงใบยูคาลิปตัส ใส่ใน
ช่องตรงกลางของคอนกรีตบล็อค ผลจากการทดลองวัดค่าอุณหภูมิภายในห้องอบจําลองของคอนกรีต
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บล็อคอัตราส่วน เกลือร้อยละ 20 และยูคาลิปตัสร้อยละ 80 จะมีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 43 องศา
เซลเซียส และการทดลองนํามาสร้างเป็นโรงอบแห้งจําลอง พบว่าภายในโรงอบมีอุณหภูมิสูงกว่า
อุณหภูมิภายนอกเฉล่ีย 7.4 องศาเซลเซียส ซึ่งเหมาะสมในการนําไปทําโรงอบแห้งและสามารถเก็บ
รักษาอุณหภูมิภายในโรงเรือนได้นานที่สุดกว่าอัตราส่วนผสมอ่ืนๆ ดังนั้นเมื่อนํามาสร้างเป็นโรงอบแห้ง
เพ่ือลดความช้ืนด้วยการสะสมความร้อน จะต้องมีการประเมินต้นทุนการผลิตต่อหน่วยของแผ่นพ้ืน
และแผ่นผนังคอนกรีตบล็อคสามารถอธิบายได้ดังน้ี 

ราคาของวัสดุที่ใช้ในการทําแผ่นพ้ืนและแผ่นผนังคอนกรีตบล็อค ประกอบด้วย 
1. ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1     ราคา 300 บาท ต่อ ถุง 
2. ทรายแม่นํ้าอย่างละเอียด      ราคา 310 บาท ต่อ ลบ.ม.   
3. หินคลุก        ราคา 413 บาท ต่อ ลบ.ม.   
4. หินแกรนิตผง       ราคา 500 บาท ต่อ ลบ.ม.   
5. เกลือแกง        ราคา 3.25 บาท ต่อ กิโลกรัม 
6. ฝุ่นผงไฟเบอร์กลาส ขนาดความละเอียด 70 ไมโครเมตร ราคา 50 บาท ต่อ กิโลกรัม 
7. ก้อนพาราฟิน       ราคา 100 บาท ต่อ กิโลกรัม 
8. คอนกรีตบล็อค มอก.58-2533 (ภาคผนวก ช)  ราคา 8 บาท ต่อ ก้อน 
9. ผงใบยูคาป่ันละเอียด     ราคา 100 บาท ต่อ กิโลกรัม 

 
4.4.1 ต้นทุนการผลิตแผ่นพื้นคอนกรีตบล็อค 
การผลิตแผ่นพ้ืนคอนกรีตบล็อค จากโครงการวิจัย เร่ือง การพัฒนาระบบสะสมความร้อน

ของคอนกรีตบล็อคในอาคารเก็บพืชผลทางการเกษตร โดยได้ทําการคํานวณต้นทุนการผลิตแผ่นพ้ืน
คอรกรีตบล็อค ซึ่งสามารถสรุปได้ดังน้ี 

ต้นทุนการผลิตแผ่นพ้ืนคอนกรีตบล็อค ขนาด 30 เซนติเมตร x 30 เซนติเมตร x 5  
เซนติเมตร คิดประเมินแบ่งออกเป็น 3 ช้ัน คือช้ันบน ช้ันกลาง และช้ันล่าง ดังน้ี 

1. ช้ันล่างสุดประกอบด้วย ปูน : ทราย : หิน : นํ้า  คือ  1 : 2 : 4 : 1 และผงไฟเบอร์ร้อยละ 
10 คิดเป็นเงินจากสัดส่วนคือ 3 + 2 + 4 + 1 + 0.50  =  10.50 บาท  

2. ช้ันกลาง เพ่ิมส่วนของแผ่นพาราฟิน คิดจากร้อยละ 40 ของพ้ืนที่ คิดเป็นเงิน 3 บาท 
3. ช้ันบนสุดคิดจากสัดส่วน ปูน : ทราย : หิน : นํ้า  คือ  1 : 2 : 4 : 1   แต่ใช้หินแกรนิตผง 

คิดเป็นเงินจากสัดส่วนคือ 3 + 2 + 4 + 2 + 0.50  =  11.50 บาท  
และวัสดุอ่ืนๆ ประกอบด้วย เหล็กทําแบบ ซึ่งเป็นเหล็กฉากไร้เกรด 2 น้ิว x 2 น้ิว หนา 2 

มิลลิเมตร จํานวน 4 เส้น ราคาเส้นละ 300 บาท คิดเป็นเงิน 1,200 บาท ซึ่งสามารถใช้สร้างแม่พิมพ์
ได้ 10 ตัว ดังน้ันจึงคิดเป็นเงิน 120 บาทต่อตัว 
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ดังน้ันเมื่อประเมินราคาแล้วพบว่า ต้นทุนการผลิตแผ่นพ้ืนคอนกรีตบล็อค คิดเป็นเงินรวม
ทั้งสิ้น (25 + 120) เท่ากับ 145 บาทต่อบล็อคคอนกรีต 1 แผ่น  

 
4.4.2 ต้นทุนการผลิตแผ่นผนังคอนกรีตบล็อค 
ต้นทุนการผลิตแผ่นผนังคอนกรีตบล็อคผสมเกลือและยูคาลิปตัส ที่อัตราส่วน เกลือร้อยละ 

20 : ใบยูคาลิปตัสร้อยละ 80  คิดเป็นเงินจากสัดส่วนคือ 8 + 1.25 + 10  =  19.25 บาทต่อก้อน  
 
และเมื่อนํามาสร้างเป็นโรงอบแห้งจําลองต้องใช้แผ่นผนังคอนกรีตบล็อคจํานวน 150 ก้อน 

คิดเป็นเงิน (150 ก้อน x 19.25 บาทต่อก้อน) เท่ากับ 2,887.50 บาท และโรงอบแห้งที่สร้างข้ึนใช้
แผ่นพ้ืนคอนกรีตบล็อคทั้งหมด 25 แผ่นเพ่ือปูพ้ืนโรงอบ คิดเป็นเงิน (25 แผ่น x 145 บาทต่อแผ่น) 
เท่ากับ 3,625 บาท 

ดังน้ันจึงสรุปราคาประเมินต้นทุนวัตถุดิบในการสร้างโรงอบแห้งจําลองขนาด 1.50 เมตร x 
1.50 เมตร x 2.00 เมตร เป็นเงินทั้งสิ้นรวมเท่ากับ  3,625 + 2,887.50  บาท จึงคิดเป็นต้นทุนของ
การสร้างโรงอบแห้งจําลองด้วยแผ่นพ้ืนและแผ่นผนังคอนกรีตบล็อคสะสมความร้อนเป็นเงินทั้งสิ้น   
6,512.50 บาท 

 
 
 



บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาวิจัยในการสร้างผนังคอนกรีตบล็อคที่มีคุณสมบัติของการสะสมความร้อนที่เหมาะสม
สําหรับใช้สร้างอาคารเก็บพืชผลทางการเกษตร ซึ่งสามารถเพ่ิมคุณลักษณะผลิตผลทางการเกษตรที่พึง
ประสงค์และตรงต่อความต้องการเพ่ือใช้ในการแปรรูปได้น้ัน ได้ทําการทดลองโดยการผสมเกลือและ
ใบยูคาลิปตัสที่มีอัตราส่วนผสมแบ่งเป็น 10 สูตรดังน้ี 

- สูตรที่ 1 เกลือร้อยละ 20  ยูคาลิปตัสรอ้ยละ 80 

- สูตรที่ 2 เกลือร้อยละ 30  ยูคาลิปตัสรอ้ยละ 70 

- สูตรที่ 3 เกลือร้อยละ 40  ยูคาลิปตัสรอ้ยละ 60   

- สูตรที่ 4 เกลือร้อยละ 50  ยูคาลิปตัสรอ้ยละ 50 

- สูตรที่ 5 เกลือร้อยละ 60  ยูคาลิปตัสรอ้ยละ 40  

- สูตรที่ 6 เกลือร้อยละ 70  ยูคาลิปตัสรอ้ยละ 30 

- สูตรที่ 7 เกลือร้อยละ 80  ยูคาลิปตัสรอ้ยละ 20 

- สูตรที่ 8 ยูคาลิปตัสร้อยละ 100 

- สูตรที่ 9 เกลือร้อยละ 100    

- สูตรที่ 10 คอนกรีตบล็อคมาตรฐาน 
 และสามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังน้ี 
 

5.1.1 ผลการทดสอบการสะสมความร้อนของคอนกรีตบล็อค 
การศึกษาประสิทธิภาพการสะสมความร้อนของคอนกรีตบล็อคสามารถสรุปผลการทดสอบ

ค่าความร้อนของคอนกรีตบล็อคทั้ง 10 สูตรโดยขดลวดให้ความร้อน มีรายละเอียดการทดสอบดังน้ี 
 
ตารางที่ 5.1 อุณหภูมิการสะสมความร้อนเฉลี่ยของคอนกรีตบล็อค 

อัตราส่วนผสม อุณหภูมิเฉลี่ย (องศาเซลเซียส) 
สูตรที่ 1   เกลอื : ยูคาลิปตัส 20 : 80 43.5 
สูตรที่ 2   เกลอื : ยูคาลิปตัส 30 : 70 42.9 
สูตรที่ 3   เกลอื : ยูคาลิปตัส 40 : 60 42.5 
สูตรที่ 4   เกลอื : ยูคาลิปตัส 50 : 50 41.3 
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ตารางที่ 5.1 (ต่อ) อุณหภูมิการสะสมความร้อนเฉลี่ยของคอนกรีตบล็อค 
อัตราส่วนผสม อุณหภูมิเฉลี่ย (องศาเซลเซียส) 

สูตรที่ 5   เกลอื : ยูคาลิปตัส 60 : 40 39.9 
สูตรที่ 6   เกลอื : ยูคาลิปตัส 70 : 30 39.8 
สูตรที่ 7   เกลอื : ยูคาลิปตัส 80 : 20 40.5 
สูตรที่ 8   ยูคาลิปตัสร้อยละ 100 42.8 
สูตรที่ 9   เกลอืร้อยละ 100 39.9 
สูตรที่ 10  คอนกรีตบล็อคมาตรฐาน 43.1 

 
ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าความร้อนที่ทดสอบโดยขดลวดให้ความร้อนของ

คอนกรีตบล็อคทั้ง 10 สูตรว่ามีการสะสมความร้อนที่แตกต่างกันหรือไม่ด้วยการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนสองทาง Two Way Analysis of Variance (Two Way ANOVA) สรุปได้ว่าทั้งอัตรา
ส่วนผสมของคอนกรีตบล็อคที่แตกต่างกันและเวลาในการวัดอุณหภูมิของคอนกรีตบล็อคที่แตกต่างกัน
มีผลต่อค่าอุณหภูมิของคอนกรีตบล็อคที่แตกต่างกัน ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 หรือที่ระดับความเช่ือมั่น
ร้อยละ 95 และทําการวิเคราะห์ต่อไปว่าอัตราส่วนผสมของคอนกรีตบล็อคสูตรใดที่เหมาะสมในการ
นํามาใช้ลดความช้ืนสัมพัทธ์เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตผลทางการเกษตรได้ 

จากผลทดสอบการสะสมความร้อนของคอนกรีตบล็อคโดยขดลวดให้ความร้อน สามารถสรุป
ได้ว่าคอนกรีตบล็อคที่ให้ค่าการสะสมความร้อนได้ดีคือ สูตรที่มีอัตราส่วนเกลือผสมอยู่น้อยกว่ายูคา
ลิปตัส ซึ่งสอดคล้องกับคุณสมบัติของเกลือที่จะช่วยดูดความร้อนและส่งผ่านความร้อนเข้ามาใน
คอนกรีตบล็อค แต่ยูคาลิปตัสจะมีคุณสมบัติกักเก็บความร้อนที่ส่งผ่านเข้ามา 
 โดยคอนกรีตบล็อคสูตรที่มีการสะสมความร้อนที่ดี มีจํานวน 5 สูตร คือ เกลือร้อยละ 20     
ยูคาลิปตัสร้อยละ 80 (สูตรที่ 1), เกลือร้อยละ 30 ยูคาลิปตัสร้อยละ 70 (สูตรที่ 2), เกลือร้อยละ 40 
ยูคาลิปตัสร้อยละ 60 (สูตรที่ 3), ยูคาลิปตัสร้อยละ 100 (สูตรที่ 8) และคอนกรีตบล็อคมาตรฐาน 
(สูตรที่ 10) และสิ่งที่พบจากการทดลองอีกประการหน่ึงคือ คอนกรีตบล็อคสูตรที่ 1 ให้ค่าของ
อุณหภูมิที่วัดได้สูงที่สุดและค่อนข้างคงที่ที่สุด  

ดังน้ันจึงเลือกนําคอนกรีตบล็อคที่มีการสะสมความร้อนที่ดีทั้ง 5 สูตรมาทดสอบโดยการ
นํามาสร้างเป็นห้องอบจําลอง เพ่ือเลือกคอนกรีตบล็อคสูตรที่ให้ค่าการสะสมความร้อนที่ดีที่สุดต่อไป 
 

5.1.2 การทดสอบโดยสร้างห้องอบจําลอง 
ทําการทดลองการสะสมความร้อนของคอนกรีตบล็อค ได้ผลสรุปดังน้ี 
 



 

 

94 

 5.1.2.1 ค่าอุณหภูมิภายในห้องอบ 
 ผลการทดลองวัดค่าอุณหภูมิภายในห้องอบจําลองของคอนกรีตบล็อคทั้ง 5 สูตร ได้ผลการ
ทดสอบดังน้ี 
 
ตารางที่ 5.2 อุณหภูมิการสะสมความร้อนเฉลี่ยภายในห้องอบจําลอง 

อัตราส่วนผสม อุณหภูมิเฉลี่ย (องศาเซลเซียส) 
สูตรที่ 1   เกลอื : ยูคาลิปตัส 20 : 80 43.0 
สูตรที่ 2   เกลอื : ยูคาลิปตัส 30 : 70 42.7 
สูตรที่ 3   เกลอื : ยูคาลิปตัส 40 : 60 41.7 
สูตรที่ 8   ยูคาลิปตัสร้อยละ 100 41.9 
สูตรที่ 10  คอนกรีตบล็อคมาตรฐาน 41.6 

 
ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างการสะสมความร้อนของคอนกรีตบล็อคทั้ง 5 สูตรว่ามีการ

สะสมความร้อนที่แตกต่างกันหรือไม่ ทําการวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทาง Two Way Analysis 
of Variance (Two Way ANOVA) สรุปได้ว่าทั้งอัตราส่วนผสมของคอนกรีตบล็อคที่แตกต่างกันทั้ง 5 
สูตรและเวลาในการวัดอุณหภูมิของคอนกรีตบล็อคที่แตกต่างกันมีผลต่อค่าอุณหภูมิของคอนกรีต
บล็อคที่แตกต่างกัน ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 หรือที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 และวิเคราะห์ต่อไป
ว่าอัตราส่วนผสมของคอนกรีตบล็อคสูตรใดที่ให้ค่าการสะสมความร้อนได้เหมาะสมกว่า 

จากผลการทดสอบค่าเฉลี่ยความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างภายในและภายนอกห้องอบ
จําลอง แสดงให้เห็นถึงการสะสมความร้อนของคอนกรีตบล็อคน้ันๆ พบว่าคอนกรีตบล็อคทั้ง 5 สูตรมี
การสะสมความร้อนได้สูงที่สุดในช่วงเวลา 13.30 – 14.00 น. โดยมีค่าอุณหภูมิเฉลี่ยที่สูงกว่าอุณหภูมิ
ภายนอกสูงสุดอยู่ในช่วง 20.0 – 21.8 องศา และก็จะพบว่าอุณหภูมิการสะสมความร้อนของคอนกรีต
บล็อคทั้ง 5 สูตรไม่แตกต่างกันมาก แต่คอนกรีตบล็อคที่ให้ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิการสะสมความร้อนสูง
กว่าคอนกรีตบล็อคอ่ืนๆ ในช่วงเวลาที่อุณหภูมิภายนอกลดตํ่าลงคือ คอนกรีตบล็อคสูตรที่ 1 คือเกลือ
ร้อยละ 20 ยูคาลิปตัสร้อยละ 80 ซึ่งจะพบว่าในช่วงเวลาต้ังแต่ประมาณ 14.30 – 21.00 น. คอนกรีต
บล็อคสูตรที่ 1 ให้ค่าอุณหภูมิการสะสมความร้อนที่สูงกว่า และจากอุณหภูมิการสะสมความร้อนเฉลี่ย
ภายในห้องอบจําลองก็ให้ค่าสูงที่สุดคือ 43 องศาเซลเซียส แสดงให้เห็นว่ามีการสะสมความร้อนได้
ดีกว่าคอนกรีตบล็อคสูตรอ่ืน สอดคล้องกับอุณหภูมิภายในห้องอบจําลองข้างต้น 
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  5.1.2.2 ค่าอุณหภูมิผนังคอนกรีตบล็อคด้านในของห้องอบ 
การทดลองวัดค่าอุณหภูมิของผนังด้านในและด้านนอกของคอนกรีตบล็อคทั้ง 5 สูตร ได้ผล

การทดสอบดังน้ี 
 
ตารางที่ 5.3 อุณหภูมิผนังห้องอบจําลอง 

อัตราส่วนผสม อุณหภูมิเฉลี่ย (องศาเซลเซียส) 
ทิศตะวันออก ทิศใต้ ทิศตะวันตก ทิศเหนือ 

สูตรที่ 1   เกลอื : ยูคาลิปตัส 20 : 80 41.9 40.0 41.6 40.7 
สูตรที่ 2   เกลอื : ยูคาลิปตัส 30 : 70 41.4 39.7 41.8 39.6 
สูตรที่ 3   เกลอื : ยูคาลิปตัส 40 : 60 41.8 39.8 41.4 40.1 
สูตรที่ 8   ยูคาลิปตัสร้อยละ 100 42.0 39.8 42.6 40.9 
สูตรที่ 10  คอนกรีตบล็อคมาตรฐาน 42.6 39.9 41.8 41.1 

 
โดยสรุปผลการทดลอง พบว่าอุณหภูมิผนังด้านในของคอนกรีตบล็อคทั้ง 5 สูตร ให้ค่า

อุณหภูมิไม่แตกต่างกันมาก และผนังของห้องอบจําลองมีความเกี่ยวข้องกับทิศตะวันออกและตะวันตก
ได้เป็นอย่างดี กล่าวคือเป็นทิศที่ผนังของห้องอบจําลองได้สัมผัสกับแสงแดดและมีอุณหภูมิที่สูงตลอด
ทั้งวันทําให้ผนังได้รับการสะสมความร้อนตลอดเวลา และเป็นแหล่งพลังงานความร้อนที่ส่งผ่านเข้าไป
ยังห้องอบจําลองนอกเหนือจากบริเวณด้านบนที่แสงส่องผ่านลงมาจากหลังคาโปร่งแสงอยู่แล้ว ดังน้ัน
ผนังของห้องอบจึงเป็นพ้ืนที่สะสมความร้อนและส่งผ่านความร้อนจากกลไกของเกลือที่เป็นตัวเร่งการ
ส่งผ่านความร้อนอีกทั้งยังเก็บความร้อนเอาไว้ในยูคาลิปตัสที่สามารถดูดซับความร้อนไว้ได้ในเวลา
กลางคืน ทําให้อุณหภูมิภายในห้องอบจําลองยังคงมีความร้อนสะสมอยู่ภายใน ซึ่งถือว่าเป็นผลดี
สําหรับการเก็บรักษาอุณหภูมิในการอบต่อไปในช่วงเวลาที่หมดแสงแดดแล้วน่ันเอง 
 โดยสรุป จากผลของการทดสอบคอนกรีตบล็อคในสูตรต่างๆ ของเกลือผสมใบยูคาลิปตัสทั้ง 
3 สูตร เปรียบเทียบกับสูตรยูคาลิปตัสร้อยละ 100 และคอนกรีตบล็อคมาตรฐานทั่วไปทีไม่มีเกลือและ
ใบยูคาลิปตัสผสมอยู่ข้างต้น พบว่าสัดส่วนของคอนกรีตบล็อคที่มีเกลือร้อยละ 20 ต่อยูคาลิปตัสร้อย
ละ 80 (สูตรที่ 1) เป็นสัดส่วนที่ดีที่สุดในการที่จะนํามาสร้างเป็นโรงอบแห้งขนาดจําลอง ขนาดกว้าง 
1.50 เมตร ยาว 1.50 เมตร และสูง 2.00 เมตร ต่อไป 
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5.1.2.3 การทดสอบโดยสร้างโรงอบแห้ง 
จากผลการพิจารณาเลือกคอนกรีตบล็อคสัดส่วนที่มีเกลือร้อยละ 20 ต่อยูคาลิปตัสร้อยละ 80 

(สูตรที่ 1) เป็นสัดส่วนที่ดีที่สุดในการนํามาสร้างเป็นโรงอบแห้งขนาดจําลอง ขนาดกว้าง 1.50 เมตร x 
ยาว 1.50 เมตร x สูง 2.00 เมตรน้ัน ได้ทําการศึกษาเปรียบเทียบการสะสมความร้อนของโรงอบแห้ง
ที่สร้างจากคอนกรีตบล็อคสูตรที่ 1 กับโรงอบแห้งที่สร้างจากคอนกรีตบล็อคมาตรฐานทั่วไป ซึ่ง
สามารถสรุปผลการทดสอบได้ดังน้ี 
 
ตารางที่ 5.4 ความแตกต่างของอุณหภูมิเฉลี่ยภายในโรงอบแห้งกับอุณหภูมิภายนอก 

อัตราส่วนผสม ความแตกต่างอุณหภูมิเฉลี่ย (องศาเซลเซียส) 
สูตรที่ 1   เกลอื : ยูคาลิปตัส 20 : 80 7.4 
สูตรที่ 10  คอนกรีตบล็อคมาตรฐาน 5.2 

 
ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของการสะสมความร้อนของโรงอบแห้งที่สร้างจากคอนกรีต

บล็อคมาตรฐานทั่วไปกับคอนกรีตบล็อคที่มีสัดส่วนของเกลือร้อยละ 20 ต่อยูคาลิปตัสร้อยละ 80 
(สูตรที่ 1) ว่ามีการสะสมความร้อนที่แตกต่างกันหรือไม่ โดยการสะสมความร้อนวัดจากการหาความ
แตกต่างของอุณหภูมิภายในโรงอบแห้งและอุณหภูมิภายนอก ทําการวิเคราะห์ด้วยความแปรปรวน
สองทาง Two Way Analysis of Variance (Two Way ANOVA) ผลสรุปว่าทั้งประเภทของคอนกรีต
บล็อคที่แตกต่างกันและเวลาในการวัดอุณหภูมิของคอนกรีตบล็อคที่แตกต่างกันมีผลต่อค่าอุณหภูมิ
ของโรงอบแห้งที่แตกต่างกัน ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 หรือที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 

และผลจากการวิเคราะห์ว่าโรงอบแห้งที่สร้างจากคอนกรีตบล็อคสูตรใดที่ให้ค่าการสะสม
ความร้อนได้เหมาะสมกว่า พบว่าโรงอบแห้งที่สร้างจากคอนกรีตบล็อคที่มีสัดส่วนของเกลือร้อยละ 20 
ต่อยูคาลิปตัสร้อยละ 80 (สูตรที่ 1) ให้ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิภายในโรงอบและอุณหภูมิ
ภายนอกสูงกว่าโรงอบที่สร้างจากคอนกรีตบล็อคมาตรฐานทั่วไป  

จึงสรุปได้ว่าโรงอบแห้งที่สร้างจากคอนกรีตบล็อคที่มีสัดส่วนของเกลือร้อยละ 20 ต่อยูคา
ลิปตัสร้อยละ 80 มีความสามารถในการสะสมความร้อนได้ดีกว่าโรงอบแห้งที่สร้างจากคอนกรีตบล็อค
มาตรฐานทั่วไป 
 

5.1.3 ผลการทดสอบความสัมพันธ์ของความชื้นกับอุณหภูมิของคอนกรีตบล็อค 
ผลการทดลองเก็บค่าความช้ืนสัมพัทธ์และการวัดค่าอุณหภูมิภายในโรงอบแห้งจําลอง 

สามารถสรุปได้ว่า ช่วงเวลากลางวันต้ังแต่เวลา 12.00 น. เป็นต้นไป เป็นช่วงที่มีค่าอุณหภูมิสูง ซึ่งทั้งน้ี
ช่วงอุณหภูมิที่สูงขึ้นส่งผลให้ค่าความช้ืนในโรงอบแห้งจําลองลดลงจากช่วงเวลากลางคืน น่ันเป็น
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เพราะการวัดความช้ืนสัมพัทธ์ (relative humidity) คือการวัดอัตราส่วน (เป็นค่าร้อยละ) ของจํานวน
ไอนํ้าที่มีอยู่ในอากาศในขณะน้ัน ต่อจํานวนไอนํ้าที่อาจจะมีอยู่ได้เมื่ออากาศน้ันอ่ิมตัวด้วยไอนํ้าที่
อุณหภูมิเดียวกัน เพราะช่วงเวลากลางวันอากาศที่สูงข้ึนสามารถรับความช้ืนในอากาศในปริมาณท่ี
มากทําให้ความช้ืนโดยรวมบริเวณโรงอบแห้งจําลองลดตํ่าลง 

ซึ่งสามารถอธิบายเพ่ิมเติมได้ว่า คอนกรีตบล็อคน้ันมีความเป็นรูพรุนสูงส่งผลให้การส่งผ่าน
ความช้ืนจากภายนอกสู่ภายในทําได้ง่าย จึงส่งผลให้ค่าความช้ืนไม่ได้ลดลงมากเท่าที่ควร แต่สืบเน่ือง
จากที่ผนังโรงอบแห้งจําลองน้ันได้ผสมเกลือลงไปทําให้การสะสมความร้อนและการดูดความช้ืนภายใน
โรงอบแห้งทําได้รวดเร็ว  

สําหรับผลการวิเคราะห์เพ่ือหาว่าค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ภายในโรงอบแห้งจําลองมี
ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงกันหรือไม่ และเพ่ือสามารถนําไปวิเคราะห์หาสมการพยากรณ์ความช้ืน
สัมพัทธ์ได้เมื่อทราบค่าอุณหภูมิ โดยใช้การวิเคราะห์สมการถดถอย (Regression Analysis)  โดยมีตัว
แปรตาม คือความช้ืนสัมพัทธ์ และตัวแปรอิสระ คือ อุณหภูมิ  โดยสรุปผลการวิเคราะห์สมการถดถอย
ระหว่างความช้ืนสัมพัทธ์กับอุณหภูมิภายในโรงอบแห้ง พบว่า อุณหภูมิมีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงกับ
ความช้ืนสัมพัทธ์ อย่างมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05  และได้สมการความสัมพันธ์ระหว่างความช้ืนสัมพัทธ์
กับอุณหภูมิภายในโรงอบแห้งสามารถอธิบายได้ร้อยละ 94.1 

ซึ่งสมการถดถอยเพ่ือพยากรณ์ความช้ืนสัมพัทธ์ภายในโรงอบแห้งจําลอง คือ 
ความช้ืนสัมพัทธ์ = 108 – 1.39 (อุณหภูมิ) 

 
5.1.4 การประเมินต้นทุนการผลิตแผ่นพื้นและแผ่นผนังคอนกรีตบล็อค 
ในการประเมินต้นทุนการผลิตแผ่นพ้ืนและแผ่นผนังคอนกรีตบล็อคสะสมความร้อน จะ

ประเมินเฉพาะต้นทุนวัตถุดิบเท่าน้ัน โดยงานวิจัยในครั้งน้ีได้ใช้คอนกรีตบล็อคลักษณะเป็นก้อน
สี่เหลี่ยมขนาดกว้างและยาวโดยประมาณ 20 x 40 เซนติเมตร ความหนา 7 – 20 เซนติเมตร เป็นไป
ตามมาตรฐานที่กําหนดใน มอก.58-2533 และในการทดลองศึกษาการสร้างคอนกรีตบล็อคสะสม
ความร้อนด้วยการผสมวัสดุทางธรรมชาติ ได้แก่ เกลือและผงใบยูคาลิปตัส ใส่ในช่องตรงกลางของ
คอนกรีตบล็อค ผลจากการทดลองสรุปว่าแผ่นผนังคอนกรีตบล็อคที่เหมาะสมในการนํามาใช้สร้างเป็น
โรงอบแห้งคือ คอนกรีตบล็อคอัตราส่วน เกลือร้อยละ 20 และยูคาลิปตัสร้อยละ 80 ดังน้ันเมื่อนํามา
สร้างเป็นโรงอบแห้งเพ่ือลดความช้ืนด้วยการสะสมความร้อน จะต้องมีการประเมินต้นทุนการผลิตต่อ
หน่วยของแผ่นพ้ืนและแผ่นผนังคอนกรีตบล็อคสามารถอธิบายได้ดังน้ี 

1) ต้นทุนการผลิตแผ่นพ้ืนคอนกรีตบล็อค จากโครงการวิจัย เรื่อง การพัฒนาระบบ
สะสมความร้อนของคอนกรีตบล็อคในอาคารเก็บพืชผลทางการเกษตร โดยได้ทําการคํานวณต้นทุน
การผลิตแผ่นพ้ืนคอรกรีตบล็อค ซึ่งสามารถสรุปได้ดังน้ี 
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ต้นทุนการผลิตแผ่นพ้ืนคอนกรีตบล็อค ขนาด 30 เซนติเมตร x 30 เซนติเมตร x 5  

เซนติเมตร คิดประเมินแบ่งออกเป็น 3 ช้ัน คือ ช้ันบน 11.50 บาท, ช้ันกลาง 3 บาท และชั้นล่าง 
10.50 บาท รวมเป็นเงิน 25 บาทต่อแผ่น และวัสดุอ่ืนๆ ประกอบด้วย เหล็กทําแบบ 120 บาทต่อตัว 

ดังน้ันเมื่อประเมินราคาแล้วพบว่า ต้นทุนการผลิตแผ่นพ้ืนคอนกรีตบล็อค คิดเป็นเงินรวม
ทั้งสิ้น (25 + 120) เท่ากับ 145 บาทต่อบล็อคคอนกรีต 1 แผ่น  

2) ต้นทุนการผลิตแผ่นผนังคอนกรีตบล็อค 
ต้นทุนการผลิตแผ่นผนังคอนกรีตบล็อคผสมเกลือและยูคาลิปตัส ที่อัตราส่วน เกลือร้อยละ 

20 : ใบยูคาลิปตัสร้อยละ 80  คิดเป็นเงินจากสัดส่วนคือ 8 + 1.25 + 10  =  19.25 บาทต่อก้อน  
และเมื่อนํามาสร้างเป็นโรงอบแห้งจําลองต้องใช้แผ่นผนังคอนกรีตบล็อคจํานวน 150 ก้อน 

คิดเป็นเงิน (150 ก้อน x 19.25 บาทต่อก้อน) เท่ากับ 2,887.50 บาท และโรงอบแห้งที่สร้างขึ้นใช้
แผ่นพ้ืนคอนกรีตบล็อคทั้งหมด 25 แผ่นเพ่ือปูพ้ืนโรงอบ คิดเป็นเงิน (25 แผ่น x 145 บาทต่อแผ่น) 
เท่ากับ 3,625 บาท 

ดังน้ันจึงสรุปราคาประเมินต้นทุนวัตถุดิบในการสร้างโรงอบแห้งจําลองขนาด 1.50 เมตร x 
1.50 เมตร x 2.00 เมตร เป็นเงินทั้งสิ้นรวมเท่ากับ  3,625 + 2,887.50  บาท จึงคิดเป็นต้นทุนของ
การสร้างโรงอบแห้งจําลองด้วยแผ่นพ้ืนและแผ่นผนังคอนกรีตบล็อคสะสมความร้อนเป็นเงินทั้งสิ้น   
6,512.50 บาท 
 

5.2 อภิปรายผล 
การสร้างโรงอบแห้งเพ่ือเก็บผลผลิตทางการเกษตรนั้น เป็นแนวคิดที่มีมาแต่ด้ังเดิมจนใน

ปัจจุบัน ถึงแม้จะมีนักวิจัยหลายท่านได้พยายามออกแบบเทคนิคและอุปกรณ์ต่างๆ เพ่ือนํามาใช้ใน
การอบแห้ง ซึ่งถือว่าเป็นเทคนิคที่ช่วยเหลือเกษตรกรได้เป็นอย่างดี แต่ในระดับของการผลิตในภาค
เกษตรกรรมแล้ว ผู้วิจัยยังพบว่าพืชผลที่ผลิตได้ต่อช่วงฤดูการเก็บเก่ียวยังมีสูงมากและเคร่ืองมือและ
เทคนิคที่มีอยู่แล้วยังไม่เพียงพอต่อความต้องการ อีกทั้งยังมีการลงทุนในระดับสูง ดังน้ันในงานวิจัยน้ี
จึงได้นําเสนอและผลักดันแนวคิดในการเลือกใช้ผนังคอนกรีตบล็อคที่มีคุณสมบัติของการสะสมความ
ร้อนที่เหมาะสม เพ่ือสามารถเพ่ิมคุณลักษณะผลิตผลทางการเกษตรที่พึงประสงค์และตรงต่อความ
ต้องการเพ่ือใช้ในการแปรรูปได้น้ัน  

ในด้านการสร้างโรงเรือนในการเก็บรักษาในปัจจุบัน ผนังของโรงเก็บรักษาพืชผลโดยส่วน
ใหญ่ทําจากคอนกรีตและถูกก่อสร้างขึ้นเพ่ือให้ง่ายต่อการก่อสร้างและราคาถูก  โดยปัจจุบันนิยมใช้
คอนกรีตบล็อคนํามาก่อเป็นรูปร่างผนัง ซึ่งคอนกรีตบล็อคน้ีมีโพรงอากาศภายใน แม้ผนังคอนกรีต
ยังคงสะสมความร้อน แต่ในขณะที่ความช้ืนยังคงเหลืออยู่ในตัวพืชผลทางการเกษตร ก็ยังคงสะสมและ
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มีโอกาสท่ีจะกลั่นตัวกลายเป็นนํ้าและพบปัญหาการเน่าเสียและเช้ือรา  ดังน้ันผนังคอนกรีตจึงมีโอกาส
ที่ช่วยระบายความช้ืนโดยสะสมอยู่ภายในตัวผนังและมีกลไกถ่ายเทออกไปได้ ถ้าหากออกแบบรูปร่าง
และวัสดุผสมเพ่ิมเติม ผู้วิจัยจึงสนใจในการนํามาพัฒนาระบบการสร้างผนังที่ระบายอากาศ ลด
ความช้ืน อีกทั้งยังให้ความร้อนแก่พืชผลทางการเกษตรเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษา จึงเสนอความคิด
การศึกษาสมบัติทางความร้อน และการดูดความช้ืน ที่เหมาะสมของผนังคอนกรีตบล็อค 

ดังน้ันในการวิจัยน้ีได้เสนอแนวคิดการดูดความร้อนที่คอนกรีตสะสมความร้อนด้วยเกลือและ
ยูคาลิปตัสที่มีสมบัติการเป็นฉนวนความร้อนเพ่ือการกักเก็บความร้อนในโรงเรือน และจากผล
การศึกษาผนังคอนกรีตบล็อคที่มีส่วนผสมของเกลือและผงใบยูคาลิปตัสในสัดส่วนต่างๆ พบว่า ยูคา
ลิปตัสน้ันมีสมบัติการเป็นฉนวนความร้อนที่ดีที่ส่วนผสมเกลือ 20 ส่วน ต่อยูคาลิปตัส 80 ส่วน น่ันจึง
แสดงให้เห็นว่า การเพ่ิมส่วนผสมของยูคาลิปตัสน้ันช่วยในการกักเก็บความร้อนภายในโรงอบได้เป็น
อย่างดี เมื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็อคมาตรฐานท่ัวไป ทั้งน้ียังพบอีกว่าเกลือเป็นส่วนหน่ึงในการ
ดูดความร้อนเพ่ือช่วยสะสมความร้อน เพราะจะพบว่าคอนกรีตบล็อคที่มีสัดส่วนของเกลือร้อยละ 20 
ต่อยูคาลิปตัสร้อยละ 80 สามารถเก็บรักษาอุณหภูมิได้ดีกว่าส่วนผสมที่มียูคาลิปตัสร้อยละ 100 

และจากผลการทดลอง เมื่อนําคอนกรีตบล็อคอัตราส่วน เกลือ : ยูคาลิปตัส 20 : 80 มาสร้าง
เป็นห้องอบและทําการวัดอุณหภูมิ 2 ส่วนคือ 
 1)  วัดค่าผนังโดยเลือกนําผลของด้านตะวันออกที่สะสมความร้อนมาพิจารณา จะพบว่าด้าน
ผนังทิศตะวันออกมีช่วงของการสะสมความร้อนได้ดีตลอดท้ังวันและในช่วงค่ํา ด้านทิศตะวันออกคาย
ความร้อนได้ช้าน่ันแสดงว่า อุณหภูมิภายในห้องยังคงเก็บความร้อนไว้ได้ดี  
 2) วัดค่าความร้อนภายในตรงกลางห้องอบ สรุปว่าคอนกรีตบล็อคที่มีสัดส่วนของเกลือร้อย
ละ 20 ต่อยูคาลิปตัสร้อยละ 80 น้ันให้ค่าการหน่วงความร้อนได้ดี ยังคงเก็บรักษาอุณหภูมิภายใน
ห้องทดลองไว้ได้หลายช่ัวโมงกว่าอัตราส่วนอ่ืนๆ อีกทั้งยังตรงกับแนวคิดในการทําโรงอบแห้งเพ่ือเก็บ
รักษาสินค้าหรือผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรให้แห้งได้เสมอ 
 สําหรับด้านการผลิต เลือกใช้วิธีการหล่อข้ึนรูป เพราะถือเป็นวิธีที่ง่ายสะดวกไม่ซับซ้อนแต่
อย่างใด และส่วนผสมที่เลือกใช้คือ เกลือและใบยูคาลิปตัส ก็สามารถหาได้ง่ายและมีราคาไม่แพง จึง
อาจกล่าวได้ว่าผนังคอนกรีตบล็อคแบบสะสมความร้อนน้ี เป็นทางเลือกที่ทําให้ผู้ประกอบการหรือ
เกษตรกรสามารถเลือกใช้วัสดุเพ่ือนําไปใช้ในการเกษตรด้านการเก็บรักษาและอบแห้งได้ต่อไป   
 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
5.3.1 จากการศึกษาทดลอง แผ่นตัวอย่างมีความเป็นรูพรุนหรือฟองอากาศ สาเหตุเน่ืองจาก

การผสมคอนกรีต ดังน้ันควรระมัดระวังการกระทุ้งคอนกรีตให้ทั่วแผ่น 
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5.3.2 งานวิจัยน้ีต้องใช้ใบยูคาลิปตัสจํานวนมาก ดังน้ันหากเป็นไปได้ควรใช้เครื่องป่ันขนาด
ใหญ่เพ่ือลดเวลาในการทํางาน 

5.3.3 งานวิจัยอาจมีความเป็นไปได้ที่จะสามารถสร้างโรงเรือนให้มีขนาดใหญ่ขึ้นเพ่ือหาค่าที่ 
เหมาะสมต่อไป 
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ภาคผนวก ก 

หนังสือขอเข้าใช้พื้นท่ีในการเก็บข้อมูล 







 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

แบบรายละเอียดโรงต้นแบบ 



แบบรายละเอียดโรงต้นแบบ 

 

 

ภาพที่ ข.1  แบบรายละเอียดโรงต้นแบบ 



 

 

ภาพที่ ข.2  แบบรายละเอียดโรงต้นแบบพร้อมขนาด ด้านหน้า 

 



 

 

ภาพที่ ข.3  แบบรายละเอียดโรงต้นแบบพร้อมขนาด ด้านข้าง 

 



 

 

ภาพที่ ข.4  แบบรายละเอียดโรงต้นแบบพร้อมขนาด ด้านบน 



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

ผลการทดสอบค่าอุณหภมูิของการทดลองของโรงอบท่ีทําจากคอนกรีตบล็อคธรรมดา 

และท่ีทําจากคอนกรีตบล็อคที่มีส่วนผสมของเกลือกับใบยูคาลิปตัส (20 : 80) 
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ตารางที่ ค.1 ค่าอุณหภูมิของการทดลองของโรงอบท่ีทาํจากคอนกรีตบล็อคธรรมดา วันที่ 1 
 

วันที ่1 
เวลา จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3 จุดที่ 4 อุณหภูมิภายนอก 
9.00 44.30 44.20 42.00 38.20 29.00 
9.30 50.40 49.30 46.30 35.60 30.30 
10.00 52.40 48.30 45.60 42.80 31.00 
10.30 48.90 47.50 46.20 48.70 36.60 
11.00 50.80 48.70 50.00 49.80 35.10 
11.30 51.50 51.60 51.90 50.90 33.50 
12.00 52.10 52.90 52.00 51.50 38.50 
12.30 52.10 51.10 51.90 51.00 37.80 
13.00 52.10 51.90 50.10 51.90 36.90 
13.30 50.00 50.50 49.00 52.00 42.00 
14.00 45.00 50.00 50.00 52.40 45.20 
14.30 44.50 51.90 51.50 52.90 35.50 
15.00 44.00 52.10 52.00 53.00 38.50 
15.30 43.50 51.00 51.00 52.00 45.20 
16.00 43.00 50.00 51.90 51.00 48.20 
16.30 42.90 43.00 50.00 50.90 36.10 
17.00 42.00 42.00 49.00 49.00 33.50 
17.30 41.00 40.90 40.50 40.50 33.00 
18.00 39.50 38.50 39.00 39.00 32.50 
18.30 39.30 37.00 38.00 38.50 30.40 
19.00 39.00 36.00 37.00 37.90 29.70 
19.30 35.90 35.00 35.00 36.50 29.00 
20.00 35.50 34.90 33.90 35.90 28.50 
20.30 34.00 33.00 32.00 34.50 28.30 
21.00 32.00 32.50 31.80 33.00 28.00 
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ตารางที่ ค.2 ค่าอุณหภูมิของการทดลองของโรงอบที่ทําจากคอนกรีตบล็อคธรรมดา วันที่ 2 
 

วันที่ 2 
เวลา จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3 จุดที่ 4 อุณหภูมิภายนอก 
9.00 37.80 37.20 38.80 31.60 29.50 
9.30 38.10 36.50 37.50 31.70 30.50 
10.00 38.70 38.80 36.10 31.90 31.10 
10.30 40.20 41.70 38.60 34.00 36.60 
11.00 40.90 41.90 39.80 34.10 35.00 
11.30 41.10 42.00 40.50 34.80 33.00 
12.00 41.90 40.80 40.20 36.00 38.50 
12.30 42.00 40.90 40.30 35.00 37.50 
13.00 42.90 41.90 40.40 35.50 36.70 
13.30 43.50 43.50 41.80 38.50 42.80 
14.00 44.60 42.00 41.80 39.50 42.50 
14.30 45.70 42.80 41.90 40.50 42.70 
15.00 43.00 42.90 41.90 41.90 43.00 
15.30 42.30 41.40 38.50 39.00 40.20 
16.00 43.40 39.60 38.30 37.40 38.90 
16.30 39.40 38.80 37.90 35.90 38.10 
17.00 37.40 37.30 37.10 37.00 37.60 
17.30 36.90 36.90 37.00 36.90 34.00 
18.00 36.10 35.90 36.90 32.70 33.50 
18.30 34.90 34.60 36.00 32.00 32.90 
19.00 33.50 33.40 35.90 31.90 30.50 
19.30 33.00 32.90 34.90 31.50 29.80 
20.00 32.50 32.40 33.50 31.00 29.50 
20.30 32.00 31.90 32.50 30.50 29.00 
21.00 31.70 31.00 32.00 30.00 28.50 
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ตารางที่ ค.3 คา่อุณหภูมิของการทดลองของโรงอบที่ทําจากคอนกรีตบล็อคธรรมดา วันที่ 3 
 

วันที่ 3 
เวลา จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3 จุดที่ 4 อุณหภูมิภายนอก 
9.00 38.20 35.40 32.20 29.60 29.50 
9.30 38.40 35.70 32.80 30.00 29.80 
10.00 38.50 36.00 33.50 30.20 30.10 
10.30 39.10 37.00 35.80 32.20 31.80 
11.00 39.60 38.40 36.20 32.10 31.10 
11.30 38.90 37.90 36.50 31.90 31.60 
12.00 42.00 39.70 37.70 32.30 33.20 
12.30 39.90 38.10 36.50 32.10 32.50 
13.00 40.30 38.50 36.90 31.60 32.30 
13.30 40.90 38.80 37.30 32.40 33.90 
14.00 35.90 35.70 35.00 31.20 28.40 
14.30 35.60 34.30 33.20 24.70 26.50 
15.00 34.50 32.90 32.10 26.30 26.40 
15.30 35.10 32.10 30.30 25.80 26.60 
16.00 31.80 31.80 29.80 24.80 25.70 
16.30 32.70 32.50 30.90 25.90 26.40 
17.00 32.50 32.40 30.70 25.80 26.90 
17.30 32.00 32.60 30.20 29.10 27.00 
18.00 31.90 30.70 30.80 29.40 26.70 
18.30 31.00 29.80 30.80 29.00 26.50 
19.00 30.90 29.00 29.90 28.60 25.90 
19.30 30.00 28.50 29.50 27.30 25.50 
20.00 29.50 28.30 29.00 27.50 25.00 
20.30 29.00 28.20 28.50 27.90 24.90 
21.00 28.50 28.00 28.50 28.00 24.00 
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ตารางที่ ค.4 ค่าอุณหภูมิของการทดลองของโรงอบที่ทําจากคอนกรีตบล็อคธรรมดา วันที่ 4 
 

วันที่ 4 
เวลา จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3 จุดที่ 4 อุณหภูมิภายนอก 
9.00 39.80 34.40 31.00 29.60 29.50 
9.30 39.50 37.50 31.90 30.50 29.80 
10.00 38.50 37.90 32.50 31.00 30.10 
10.30 38.00 38.90 32.80 31.90 31.80 
11.00 37.90 39.00 33.90 32.50 31.10 
11.30 38.50 39.50 35.90 32.70 31.60 
12.00 39.00 40.90 39.50 33.90 31.80 
12.30 41.90 41.00 40.00 34.00 31.90 
13.00 42.80 41.10 39.40 34.10 32.80 
13.30 41.90 41.50 38.70 33.90 32.50 
14.00 40.70 39.40 38.10 33.10 31.00 
14.30 39.70 38.90 37.30 32.70 29.80 
15.00 39.90 37.30 36.60 32.40 29.30 
15.30 38.90 35.40 34.90 32.10 28.70 
16.00 36.40 33.70 32.40 31.70 28.00 
16.30 34.50 32.60 32.40 30.10 27.60 
17.00 33.80 31.90 30.80 30.30 27.80 
17.30 35.70 31.00 31.20 29.30 27.20 
18.00 31.10 30.90 31.00 29.50 27.00 
18.30 31.90 30.50 30.90 29.00 26.90 
19.00 30.50 30.00 30.50 28.90 26.80 
19.30 30.00 29.90 30.00 28.50 26.70 
20.00 29.50 29.50 29.50 28.00 26.60 
20.30 29.00 29.10 29.00 27.90 26.50 
21.00 28.50 28.60 28.50 27.50 26.00 
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ตารางที่ ค.5 คา่อุณหภูมิของการทดลองของโรงอบที่ทําจากคอนกรีตบล็อคธรรมดา วันที่ 5 
 

วันที่ 5 
เวลา จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3 จุดที่ 4 อุณหภูมิภายนอก 
9.00 37.30 37.00 38.90 31.90 29.40 
9.30 38.10 36.50 37.50 32.70 30.50 
10.00 38.70 38.80 36.10 32.90 31.10 
10.30 40.20 41.70 38.60 34.00 36.50 
11.00 40.90 41.90 39.80 34.10 35.90 
11.30 41.90 42.00 40.90 34.10 36.90 
12.00 42.90 44.90 41.10 35.00 37.90 
12.30 45.90 45.00 41.50 35.00 38.00 
13.00 46.20 45.20 41.60 35.60 38.40 
13.30 46.00 45.10 40.90 35.30 32.00 
14.00 45.70 44.50 40.10 35.40 38.50 
14.30 45.20 43.80 39.40 34.70 37.40 
15.00 46.40 44.20 40.20 38.50 35.00 
15.30 48.40 41.00 39.10 32.60 33.40 
16.00 41.10 38.70 36.60 31.50 32.20 
16.30 37.70 36.70 35.70 29.30 30.40 
17.00 35.40 34.90 34.40 30.90 28.30 
17.30 34.70 33.40 32.80 29.70 27.90 
18.00 33.90 35.00 32.70 30.50 28.90 
18.30 33.50 35.30 32.50 32.90 30.00 
19.00 32.90 33.40 32.00 32.00 29.70 
19.30 32.70 33.00 31.90 31.90 29.00 
20.00 32.50 32.50 31.50 31.80 28.90 
20.30 32.00 32.00 30.90 31.60 28.50 
21.00 31.00 31.50 30.80 31.00 28.00 
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ตารางที่ ค.6 ค่าอุณหภูมิของการทดลองของโรงอบที่ทําจากคอนกรีตบล็อคที่มีส่วนผสมของเกลือ กบั
ใบยูคาลิปตัส (20 : 80) วันที่ 1 

วันที่ 1 
เวลา จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3 จุดที่ 4 อุณหภูมิภายนอก 
9.00 39.20 40.30 39.50 36.70 30.70 
9.30 40.20 39.70 37.90 36.80 31.20 
10.00 40.90 40.50 39.20 37.40 30.80 
10.30 41.10 39.80 37.20 35.60 30.40 
11.00 42.30 41.80 40.30 38.40 31.20 
11.30 43.80 40.30 40.20 39.80 32.70 
12.00 49.70 47.60 46.30 41.40 34.20 
12.30 49.40 47.20 46.80 41.70 34.80 
13.00 43.70 39.80 45.60 40.20 33.60 
13.30 41.70 39.80 38.60 35.40 31.80 
14.00 41.30 40.10 37.30 34.60 30.30 
14.30 43.40 42.10 43.40 39.70 29.90 
15.00 43.50 42.70 42.50 38.40 28.70 
15.30 39.20 38.40 39.40 35.80 27.40 
16.00 38.30 37.60 37.80 33.30 26.80 
16.30 36.70 35.40 35.70 32.60 26.30 
17.00 32.50 30.30 33.50 29.80 26.00 
17.30 31.10 29.90 30.20 27.40 25.10 
18.00 30.00 30.00 29.70 26.20 24.40 
18.30 29.40 29.10 28.00 25.70 22.80 
19.00 28.50 28.40 28.50 25.30 23.10 
19.30 28.20 27.80 27.70 24.90 23.10 
20.00 27.60 27.20 26.80 24.50 22.00 
20.30 27.20 27.00 26.50 24.00 22.00 
21.00 27.00 26.50 26.30 24.00 22.10 
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ตารางที่ ค.7 ค่าอุณหภูมิของการทดลองของโรงอบที่ทําจากคอนกรีตบล็อคที่มีส่วนผสมของเกลือ กบั
ใบยูคาลิปตัส (20 : 80) วันที่ 2 

 

วันที่ 2 
เวลา จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3 จุดที่ 4 อุณหภูมิภายนอก 
9.00 37.10 36.70 35.40 31.30 26.80 
9.30 43.80 40.20 42.80 39.60 28.20 
10.00 44.20 42.40 40.30 37.40 29.70 
10.30 39.60 40.10 38.90 35.20 30.40 
11.00 41.10 40.80 38.50 36.30 31.30 
11.30 40.50 39.70 37.30 34.70 30.80 
12.00 45.20 44.30 42.60 37.20 32.60 
12.30 48.80 48.60 45.50 37.90 34.60 
13.00 43.70 42.80 40.70 34.30 34.20 
13.30 49.40 47.40 44.30 40.30 33.70 
14.00 50.00 47.90 49.50 47.40 33.90 
14.30 42.30 40.70 38.30 38.70 34.30 
15.00 41.20 38.40 36.70 34.30 31.60 
15.30 42.60 40.60 37.50 33.20 29.30 
16.00 42.10 44.30 38.60 34.80 30.50 
16.30 39.40 37.40 35.30 32.70 28.90 
17.00 33.20 30.60 31.50 28.50 27.40 
17.30 32.80 29.40 30.20 27.40 26.70 
18.00 31.40 30.70 32.20 27.30 26.20 
18.30 31.20 32.40 29.40 28.30 25.40 
19.00 32.30 30.80 29.80 25.60 24.60 
19.30 30.60 29.20 27.30 26.60 23.80 
20.00 29.70 27.60 26.30 25.70 23.40 
20.30 29.50 27.40 26.00 25.20 23.00 
21.00 29.30 27.00 25.80 25.00 22.90 
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ตารางที่ ค.8 ค่าอุณหภูมิของการทดลองของโรงอบที่ทําจากคอนกรีตบล็อคที่มีส่วนผสมของเกลือ กบั
ใบยูคาลิปตัส (20 : 80) วันที่ 3 

 

วันที่ 3 
เวลา จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3 จุดที่ 4 อุณหภูมิภายนอก 
9.00 42.60 40.30 37.30 34.70 29.40 
9.30 42.80 40.90 41.30 38.30 29.80 
10.00 42.50 43.70 38.90 37.70 30.30 
10.30 44.10 42.40 42.30 39.80 31.60 
11.00 42.50 40.70 42.30 37.50 30.90 
11.30 43.60 41.40 41.30 38.20 32.70 
12.00 48.80 45.40 44.20 41.30 34.50 
12.30 49.30 47.70 48.30 43.60 35.20 
13.00 44.70 40.30 43.70 40.50 33.80 
13.30 43.80 44.70 41.70 39.60 33.40 
14.00 43.60 40.30 38.50 37.30 32.70 
14.30 44.70 42.60 40.60 38.40 33.20 
15.00 42.40 40.80 39.20 34.30 30.50 
15.30 44.60 41.60 40.90 37.50 29.80 
16.00 44.40 43.50 40.10 37.80 28.40 
16.30 40.70 37.80 39.30 35.40 27.60 
17.00 32.20 33.90 30.10 27.60 25.60 
17.30 31.60 29.30 27.50 25.30 25.10 
18.00 32.10 31.90 30.40 27.20 24.30 
18.30 30.40 29.30 27.30 28.60 24.00 
19.00 28.80 29.30 26.50 28.90 23.80 
19.30 28.20 27.30 28.50 28.30 23.40 
20.00 29.20 28.60 25.60 26.60 24.60 
20.30 28.70 28.30 25.10 26.20 24.00 
21.00 28.50 28.10 25.00 26.10 23.80 
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ตารางที่ ค.9 ค่าอุณหภูมิของการทดลองของโรงอบที่ทําจากคอนกรีตบล็อคที่มีส่วนผสมของเกลือ กบั
ใบยูคาลิปตัส (20 : 80) วันที่ 4 

 

วันที่ 4 
เวลา จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3 จุดที่ 4 อุณหภูมิภายนอก 
9.00 42.10 40.30 39.70 35.30 31.40 
9.30 44.40 43.50 40.20 34.40 33.40 
10.00 49.70 45.60 43.40 41.70 34.80 
10.30 48.60 48.10 45.60 42.40 32.20 
11.00 50.00 48.30 46.70 43.70 34.60 
11.30 50.70 49.70 44.60 41.20 35.30 
12.00 52.10 51.70 48.20 47.30 36.70 
12.30 56.40 55.60 50.60 48.60 38.20 
13.00 54.80 53.20 51.50 49.50 37.60 
13.30 45.30 40.60 44.30 39.20 33.20 
14.00 51.50 48.40 45.70 41.20 35.70 
14.30 49.80 47.30 45.30 42.10 36.30 
15.00 45.10 40.30 41.60 38.70 33.80 
15.30 48.70 45.80 42.20 41.36 35.10 
16.00 42.60 37.50 34.60 30.80 33.30 
16.30 40.90 39.20 37.50 34.30 31.80 
17.00 38.30 35.70 35.30 30.40 30.50 
17.30 40.10 37.50 33.40 39.10 30.80 
18.00 37.40 36.40 34.30 30.70 28.60 
18.30 37.80 37.00 35.70 33.20 29.10 
19.00 35.60 33.80 30.50 30.10 28.60 
19.30 34.90 30.10 27.00 31.20 28.60 
20.00 34.00 32.40 29.50 32.30 28.40 
20.30 33.50 32.00 29.10 31.80 28.20 
21.00 33.30 31.70 29.00 31.60 28.00 
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ตารางที่ ค.10 ค่าอุณหภูมิของการทดลองของโรงอบที่ทําจากคอนกรีตบล็อคที่มสี่วนผสมของเกลือ 
กับใบยูคาลิปตัส (20 : 80) วันที่ 5 

 

วันที่ 5 
เวลา จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3 จุดที่ 4 อุณหภูมิภายนอก 
9.00 37.80 35.40 33.50 30.80 28.40 
9.30 39.40 37.70 33.40 29.40 30.10 
10.00 39.60 37.20 34.70 31.10 29.80 
10.30 43.20 40.10 36.30 32.40 31.40 
11.00 45.10 44.30 41.60 39.20 33.70 
11.30 44.80 40.50 41.30 37.60 33.20 
12.00 49.60 47.30 45.60 39.20 35.40 
12.30 45.30 44.30 41.60 34.30 32.50 
13.00 50.00 45.60 47.20 42.80 34.30 
13.30 45.70 43.20 41.80 38.50 33.80 
14.00 48.00 41.20 40.80 39.50 34.60 
14.30 41.30 39.70 38.50 37.20 32.20 
15.00 43.80 40.90 37.40 38.50 33.40 
15.30 44.60 41.50 38.70 36.50 32.60 
16.00 42.50 40.30 37.60 35.30 31.00 
16.30 41.00 39.80 36.50 34.20 29.50 
17.00 39.30 36.50 33.60 31.80 29.10 
17.30 38.30 35.90 32.60 30.40 28.40 
18.00 37.40 34.20 31.80 29.70 27.50 
18.30 33.80 30.60 29.30 28.50 27.30 
19.00 33.60 30.20 28.40 27.90 28.60 
19.30 32.30 29.50 27.30 25.80 26.30 
20.00 33.10 27.30 25.80 24.70 27.10 
20.30 32.60 27.00 25.60 24.20 26.50 
21.00 32.50 27.00 25.50 24.00 26.30 

 



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

ผลการทดสอบค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ 

ภายในโรงอบแห้งจําลอง กรณีท่ีฝนไม่ตกและฝนตก 
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ผลการทดสอบค่าความสัมพันธร์ะหว่างค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ ์

ภายในโรงอบแห้งจําลอง กรณีที่ฝนไม่ตกและฝนตก 
 
เป็นการบันทึกค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของโรงอบแห้งจําลองทั้ง 4 จุด ตลอดเวลา 1 วัน โดย

เคร่ืองเร่ิมบันทึกค่าตั้งแต่เวลา 0.00 น. จนถึงเวลา 23.59 น. โดยทําการเก็บข้อมูลในวันปกติที่ฝนไม่ตก และใน
วันที่ฝนตก สามารถสรุปผลจากการบันทึกค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของโรงอบแห้งจําลองทั้ง 4 จุด ในวัน
ปกติที่ฝนไม่ตก และวันที่ฝนตก แสดงความสัมพันธ์ได้ดังภาพที่ ง.1 และภาพท่ี ง.2 ตามลําดับ   

 

 
 

ภาพที่ ง.1 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าอุณหภูมิและความชื้นสมัพัทธ์ภายในโรงอบแห้งจําลอง 
        ในช่วงเวลาปกต ิ
 

จากภาพที่ ง.1 เป็นค่าที่วัดได้จากช่วงเวลาปกติในวันที่ฝนไม่ตก พบว่าช่วงของตําแหน่งการวัดค่าอุณหภูมิ
ร่วมในแต่ละจุดไม่มีความแตกต่างกัน และยังพบอีกว่าอุณหภูมิที่ได้เร่ิมสะสมสูงข้ึนตั้งแต่เวลา 9.00 น. – 17.00 น. 
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และส่งผลให้ค่าความชื้นสัมพัทธ์ลดลง เป็นไปในลักษณะแปรผกผันกัน สําหรับค่าความช้ืนในตอนกลางคืนอยู่ที่
ระดับร้อยละ 60-70 ถือเป็นช่วงของความชื้นปกติที่เกิดข้ึนในสภาวะทั่วไป 
 

 
 

ภาพที่ ง.2 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าอุณหภูมิและความชื้นสมัพัทธ์ภายในโรงอบแห้งจําลอง 
        ในช่วงเวลาฝนตก 

 
จากภาพท่ี ง.2 พบว่าช่วงของวันที่มีฝนตกทําให้อุณหภูมิภายในโรงอบแห้งจําลองลดลงทุกจุดภายในโรง

อบ จากน้ันยังส่งผลให้ค่าความช้ืนภายในโรงอบนั้นสูงข้ึน และเมื่อฝนหยุดตกอุณหภูมิภายในโรงอบแห้งจําลองก็
สูงข้ึนเป็นปกติ 
 
 เมื่อเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในโรงอบแห้งจําลองของทั้งวันปกติที่ฝนไม่ตกกับ
วันท่ีฝนตก สามารถแสดงความสัมพันธ์ได้ดังภาพที่ ง.3 
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ภาพท่ี ง.3 เปรียบเทียบค่าอณุหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในโรงอบแห้งจําลอง 
   ของวันปกตกัิบวันที่ฝนตก 

 
 จากภาพที่ ง.3 พบว่าทั้งค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในโรงอบแห้งจําลองในวันปกติกับวันที่ฝนตก
จะแตกต่างกันในช่วงที่เกิดฝนตก แต่ในช่วงเวลาก่อนหรือหลังฝนตกทั้งค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์จะเป็นปกติ
ไม่แตกต่างกัน 

ท้ังน้ีจากผลการทดลองเก็บค่าความช้ืนสัมพัทธ์และการวัดค่าอุณหภูมิภายในโรงอบแห้งจําลอง สามารถ
สรุปได้ว่า ช่วงเวลากลางวันตั้งแต่เวลา 12.00 น. เป็นต้นไป เป็นช่วงที่มีค่าอุณหภูมิสูง ซึ่งทั้งน้ีช่วงอุณหภูมิที่สูงขึ้น
ส่งผลให้ค่าความชื้นในโรงอบแห้งจําลองลดลงจากช่วงเวลากลางคืน นั่นเป็นเพราะการวัดความชื้นสัมพัทธ์ 
(relative humidity) คือการวัดอัตราส่วน (เป็นค่าร้อยละ) ของจํานวนไอน้ําที่มีอยู่ในอากาศในขณะน้ัน ต่อจํานวน
ไอนํ้าที่อาจจะมีอยู่ได้เมื่ออากาศนั้นอิ่มตัวด้วยไอน้ําที่อุณหภูมิเดียวกัน เพราะช่วงเวลากลางวันอากาศที่สูงข้ึน
สามารถรับความชื้นในอากาศในปริมาณที่มากทําให้ความชื้นโดยรวมบริเวณโรงอบแหง้จําลองลดต่ําลง 

ซึ่งสามารถอธิบายเพ่ิมเติมได้ว่า คอนกรีตบล็อคนั้นมีความเป็นรูพรุนสูงส่งผลให้การส่งผ่านความชื้นจาก
ภายนอกสู่ภายในทําได้ง่าย จึงส่งผลให้ค่าความชื้นไม่ได้ลดลงมากเท่าที่ควร แต่สืบเนื่องจากที่ผนังโรงอบแห้งจําลอง
นั้นได้ผสมเกลือลงไปทําให้การสะสมความร้อนและการดูดความชื้นภายในโรงอบแห้งทําได้รวดเร็ว  
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การวิเคราะห์เพ่ือหาว่าค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในโรงอบแห้งจําลองมีความสัมพันธ์เชิง
เส้นตรงกันหรือไม่ และสามารถนําไปวิเคราะห์หาสมการพยากรณ์ความชื้นสัมพัทธ์ได้เมื่อทราบค่าอุณหภูมิ โดยใช้
การวิเคราะห์สมการถดถอย (Regression Analysis)  โดยมีตัวแปรตาม คือความช้ืนสัมพัทธ์ และตัวแปรอิสระ คือ 
อุณหภูมิ ซึ่งนําเสนอผลการวิเคราะห์ดังต่อไปน้ี 

 
ตารางที่ ง.1  ผลการวิเคราะห์สมการถดถอยของความชื้นสัมพัทธ์กับอุณหภูมิภายในโรงอบแห้ง 

ตัวแปรอสิระ Coef SE Coef T P 

Constant 
อุณหภูม ิ

107.879 
-1.39426 

0.159 
0.00459 

679.44 
-303.90 

0.000* 
0.000* 

S   = 
R2  = 

Adjust R2  = 

2.48780 
94.1% 
94.1% 

   

*   มีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05 

 
จากตารางที่ ง.1  ผลการวิเคราะห์สมการถดถอยระหว่างความชื้นสัมพัทธ์กับอุณหภูมิภายในโรงอบแห้ง 

พบว่า อุณหภูมิมีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงกับความช้ืนสัมพัทธ์ ซึ่งมีผลอย่างมีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.05  และสมการ
ความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นสัมพัทธ์กับอุณหภูมิภายในโรงอบแห้งสามารถอธิบายไดร้้อยละ 94.1 

 
จากผลการวิเคราะห์ ได้สมการถดถอยเพื่อพยากรณ์ความชื้นสัมพัทธ์ภายในโรงอบแห้งจําลอง  ดังน้ี 

 

ความชื้นสัมพัทธ์ = 108 – 1.39 (อุณหภูมิ)  

 
ตัวอย่างการพยากรณ์ความชื้นสัมพัทธ์จากสมการถดถอย เช่น วัดค่าอุณหภูมิได้ 32 องศาเซลเซียส 

(อุณหภูมิ = 32)  จะได้ค่าประมาณการณ์ของความชื้นสัมพัทธ์เท่ากับร้อยละ 63.52  ได้จากการแทนค่าดังน้ี 
 

ความชื้นสัมพัทธ์ = 108 – 1.39 (32)  =  63.52 
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 และแสดงผลด้วยกราฟความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง ดังภาพท่ี ง.4  
 

 
 

ภาพที่ ง.4 ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่างค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายใน 
  โรงอบแห้งจําลอง 

 



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ 

ผลการวิเคราะห์ผ่านโปรแกรมทางสถิติ 



—————   8/1/2014 4:58:22 PM   ————————————————————  
 
Welcome to Minitab, press F1 for help. 

  

  

Two-way ANOVA: อุณหภูมิ versus ประเภท, เวลา  
 
Source  DF       SS       MS      F      P 

ประเภท     9   121.150  13.4611  24.27  0.000 
เวลา       5   117.973  23.5947  42.54  0.000 
Error   45    24.961   0.5547 

Total   59   264.084 

 

S = 0.7448   R-Sq = 90.55%   R-Sq(adj) = 87.61% 

 

 

 

  

—————   8/29/2014 3:45:19 PM   ————————————————————  
 
Welcome to Minitab, press F1 for help. 

  

  

Two-way ANOVA: ความแตกต่างของอุณหภูมิ versus สูตร, เวลา  
 
Source   DF       SS       MS       F      P 

ประเภท      4    36.53    9.132    5.27  0.001 
เวลา       24  4360.16  181.673  104.87  0.000 
Error    96   166.31    1.732 

Total   124  4563.00 

 

S = 1.316   R-Sq = 96.36%   R-Sq(adj) = 95.29% 

 

  

 

  

—————   8/30/2014 6:01:27 PM   ————————————————————  
 
Welcome to Minitab, press F1 for help. 

  

  

Two-way ANOVA: ความแตกต่างอุณหภูมิ versus ประเภท, เวลา.  
 
Source  DF       SS       MS      F      P 

ประเภท     1   65.666  65.6658  27.84  0.000 
เวลา.     24  167.670   6.9862   2.96  0.005 
Error   24   56.609   2.3587 

Total   49  289.945 

 

S = 1.536   R-Sq = 80.48%   R-Sq(adj) = 60.14% 

 

  

 

 



—————   8/30/2014 10:30:19 PM   ————————————————————  
 
Welcome to Minitab, press F1 for help. 

  

  

Regression Analysis: ความช้ืน versus อุณหภูมิ  
 
The regression equation is 

ความช้ืน = 108 - 1.39 อุณหภูมิ 
 

 

Predictor      Coef  SE Coef        T      P 

Constant    107.879    0.159   679.44  0.000 

อุณหภูมิ   -1.39426  0.00459  -303.90  0.000 
 

 

S = 2.48780   R-Sq = 94.1%   R-Sq(adj) = 94.1% 

 

 

Analysis of Variance 

 

Source            DF      SS      MS         F      P 

Regression         1  571610  571610  92357.01  0.000 

Residual Error  5758   35637       6 

Total           5759  607247 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ฉ 

ภาพตําแหนง่วัดความชืน้ภายในโรงอบแห้ง 
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ภาพท่ี ฉ.1  ตําแหน่งวัดความช้ืนภายในโรงอบแห้ง 
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