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บทคัดย่อ 

บทความวิจัยนี้ได้นำเสนอตัวควบคุมอุณหภูมิแบบอัตโนมัติโดยใช้ตัวควบคุมแบบพีไอดี โดยมี
วัตถุประสงค์ของการวิจัยเพื่อออกแบบและสร้างเครื ่องอบแห้งพ่นฝอยขนาดเล็ก และเพื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพของระบบควบคุมสภาวะการอบแห้ง เครื ่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วยวัสดุและ
อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิแบบ PID อุปกรณ์ทำความร้อนมีกำลังไฟฟ้าขนาด 2,000 วัตต์ จำนวน 4 ตัว 
อุปกรณ์เทอร์โมคัปเปิลชนิด PT100 เพื่อวัดค่าอุณหภูมิภายในถังอบแห้ง ขั ้นตอนการทดลองโดย
กำหนดค่า Set Point (SP) เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของตัวควบคุมแบบ PID ตั้งค่าอุณหภูมิทดลอง 4 
ระดับคือ 50°C, 70°C, 100°C และ 120°C ผลการวิจัยแบ่งออกเป็น 3 ด้าน คือ 1) ผลทดลองด้านตัว
ควบคุมอุณหภูมิพบว่าเมื่อกำหนดค่า SP ในแต่ละช่วงระดับอุณหภูมิ พบว่าค่าอุณหภูมิภายในถังอบแห้ง
มีค่าเริ่มต้นทดลองที่ใกล้เคียงกัน 30°C-35°C และผลทดลองตัวควบคุมพบว่ามีค่าความร้อนเกินจุด 
(Overshoot) ช่วงเวลาเข้าสู่จุด SP มีค่าแตกต่างกัน ซึ่งจะอยู่ในช่วงเวลาตั้งแต่ 6.20-16.10 นาที 2) ผล
ทดลองด้านการวัดค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าช่ัวขณะที่ตัวเหนี่ยวนำความร้อนทำงาน พบว่าเครื่อง
อบแห้งที่พัฒนาขึ้นกินกระแสไฟฟ้าอยู่ในช่วง 1.8-17.5 แอมแปร์ ซึ่งจะแปรผันตามค่า SP ที่ปรับสงูขึ้น 
และ 3) ผลทดลองด้านการอบแห้งแบบพ่นฝอยสำหรับจิ้งหรีด ขั ้นตอนการทดลองโดยกำหนดค่า
อุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 80, 100 และ 120 มีค่าน้ำหนักก่อนอบแห้ง 1 ,000 กรัม พบว่าหลังจากผ่าน
กระบวนการอบแห้งพ ่นฝอยม ีค ่าความชื ้นมาตรฐานตามระด ับอ ุณหภูม ิท ี ่กำหนดได ้ว ่าค่า 
SP80=51.25%w.b, 33.88%d.b, SP100 =21.23%w.b, 17.51%d.b และ SP120=6.61%w.b, 
6.20%d.b ตามลำดับผลการทดลอง 
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Abstract 

This research article presents an automatic temperature control system using a 
PID controller.  The objectives of the study were to design and construct a small- scale 
spray dryer and to performance test of the drying process control system. The research 
equipment included PID temperature control materials and devices, a heat source with 
four 2,000- watt heating coils, and a PT100 thermocouple to measure the temperature 
inside the drying chamber.  In the experimental procedure, a set point ( SP)  was 
established to test the performance of the PID controller, with the temperature set at 
four levels:  50°C, 70°C, 100°C, and 120°C.  The research results are divided into three 
areas, 1)  temperature control:  When setting the SP ( Set Point)  for each temperature 
range, the initial temperature inside the drying chamber was found to be similar, ranging 
from 30°C to 35°C. Regarding the performance of the controller, an overshoot (exceeding 
the set temperature)  was observed, and the time to reach the SP varied between 6. 20 
to 16. 10 minutes.  2 )  Electrical Performance:  The tests measuring voltage and current 
during the heating process revealed that the developed dryer consumed between 1. 8 
to 17. 5 amps, depending on the SP setting, with higher SP levels resulting in increased 
electrical consumption. And 3) Spray Drying of Crickets: For the spray drying experiment 
on crickets, three temperature levels were set: 80°C, 100°C, and 120°C. The initial weight 
of the crickets before drying was 1,000 grams. After the spray drying process, the moisture 
content at each temperature level was as follows:  SP80= 51. 25%w. b, 33. 88% d. b, 
SP100=21.23%w.b, 17.51%d.b, SP120=6.61%w.b, 6.20%d.b. 
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บทนำ 
บทความวิจัยฉบับนี้ได้มุ่งเน้นในการพัฒนา

เครื ่องอบแห้งแบบพ่นฝอยขนาดเล็กที่สามารถ
นำ ไป ใช ้ ใ น ง านด ้ า นอบแห ้ ง และส ำห รั บ
โครงการวิจัยนี้ได้ทดสอบกับการอบแห้งจิ ้งหรีด
เพื่อเป็นกรณีศึกษาของวัตถุดิบจำพวกแมลง และ
เมื่อไม่นานมานี้กระทรวงเกษตรและสหกรณ์มี
นโยบายสนับสนุนให้ประเทศไทยเป็นศูนย์กลาง
การผลิตแมลงสำหรับเป็นอุตสาหกรรมอาหารใหม่ 
[1] และการขับเคลื่อนการวิจัยด้านสัตว์เศรษฐกิจ
ด้านแมลงจิ้งหรีดเป็นสัตว์เศรษฐกิจที่ได้รับความ
นิยมมากในการนำมารับประทานเป็นอาหารของ
คนไทยนับตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน และหลาย
ประเทศในเอเชียรวมถึงชาวยุโรปเริ่ มห ันมา
รับประทานจิ้งหรีด [2] และคุณค่าทางโภชนาการ
ของแมลงจิ้งหรีดมีโปรตีนร้อยละ 38.6-65.5 และ
มีไขมันร้อยละ 4.70-34.19 ของน้ำหนักแห้งใน 
100 กรัม [3] และเมื่อไม่นานมานี้องค์การอาหาร
และเกษตรแห่งสหประชาชาติ (FAO) [4] ได้ระบุ
ว่าแมลงเป็นแหล่งอาหารในอนาคตของโลก โดย
คาดการณ์ว่าจำนวนประชากรโลกที่เพิ ่มขึ้น [5] 
อย่างต่อเนื่องจะส่งผลให้มีความต้องการบริโภค
เนื้อสัตว์ที ่เป็นแหล่งโปรตีนเพิ่มขึ ้นร้อยละ 30 
ภายใน 15 ปี ในตลาดการรับประทานแมลงทั่ว
โลกจะมีอ ัตราขยายตัวเพิ ่มข ึ ้นร ้อยละ 23.8 
ระหว่างปี พ.ศ.2561-2566 และเพิ่มขึ ้นอย่าง
ต่อเนื่อง [1] 

จากหลักการดังกล่าวผู้วิจัยได้ลงสำรวจพื้นท่ี
กลุ่มเกษตรกรผู้เพาะเลี้ยงจิ้งหรีดในจังหวัดบุรีรัมย์ 
เพื่อตอบสนองนโยบายขับเคลื่อน และสอดคลอง
กับยุทธศาสตรมหาวิทยาลัยราชภัฏเพื่อพัฒนา
ท้องถิ ่น (พ.ศ.2566-2570) และสอดคลองกับ
แผนพัฒนาจังหวัด 5 ป ของจังหวัดบุรีรัมยที่ตอง
การแกไขปญหาดานต่าง ๆ ใหมีความตอเนื่องและ
ยั่งยืน โดยมีพื้นท่ีวิจัยอยูใน 23 อำเภอของจังหวัด
บุรีรัมย ผลสำรวจข้อมูลเบื้องต้นพบว่ามีเกษตรกร

ผู้เพาะเลี้ยงจิ้งหรีดเชิงธุรกิจทั้งแบบรวมกลุ่ม
และแบบธุรกิจในครัวเรือนเป็นจำนวนมาก 
ซึ ่งช่องทางการจัดจำหน่ายแมลงจิ้งหรีดใน
ปัจจุบันส่วนใหญ่จำหน่ายในชุมชน หรือหาก
ขายไม่หมดแก้ไขปัญหาด้วยวิธีการเก็บในตู้
แช่รอจัดจำหน่ายจนกว่าจะขายหมด ซึ่ง
นับว่าเป็นปัญหาและอุปสรรคในการขาย ผล
จากการสำรวจพบว่ากลุ่มเกษตรกรต้องการ
องค์ความรู้ในการส่งเสริมการขายและยังขาด
เทคโนโลยี องค์ความรู้ในการสร้างมูลค่าเพิ่ม
จากแมลงจิ้งหรีดในการขยายตลาดการขาย
จิ้งหรีดไปยังกลุ่มคนที่ไม่นิยมรับประทาน
แมลงจิ ้งหรีดทอดหรือที ่มีลักษณะเป็นตัว
แมลงหรือในช่วงที ่จ ัดจำหน่ายไม่ได้จาก
ข้อมูลที่ได้กล่าวมาข้างต้นกลุ่มผู ้เพาะเลี ้ยง
จิ้งหรีดและผู้วิจัยได้หาแนวทางร่วมกันในการ
สร ้างมูลค่าเพิ ่มจากแมลงจิ ้งหรีด โดยมี
แนวคิดที่จะแปรรูปผลิตภัณฑ์ผงจิ้งหรีดด้วย
การพัฒนานวัตกรรมเครื่องอบแห้งแบบพ่น
ฝอย [6-7] โดยเป็นเครื่องมือและนวัตกรรม
ชุมชนในการสร้างมูลค่าเพิ่มจากแมลงจิ้งหรีด
ผลิตภัณฑ์ใหม่ [8-9] เพื ่อขยายตลาดและ
เพิ่มศักยภาพการแข่งขันทางการตลาดของ
กลุ่มวิสาหกิจชุมชน 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้ง

พ่นฝอยสำหรับจิ้งหรีด 
2. เพื่อทดสอบหาประสิทธิภาพระบบ

ควบคุมอุณหภูมิของสภาวะการอบแห้ง 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
การวิจ ัยในคร ั ้งน ี ้ม ีจ ุดประสงค์เพื่อ

พัฒนานวัตกรรมเครื่องอบแห้งแบบพ่นฝอย
ควบคุมอุณหภูมิแบบอัตโนมัต ิ ผ ู ้ว ิจ ัยได้
ดำเนินงานตามกระบวนการวิจัยและพัฒนา 
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(Research and Development) ซึ่งมีข้ันตอนใน
การดำเนินงานและรายละเอียดตามขั้นตอนดังนี้ 

1.  เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
วัสด ุอ ุปกรณ์ที ่ ใช ้ในการดำเนินงานวิจัย

จำเป็นต้องใช้เครื่องมือมาช่วยในการจัดรูปแบบ
ข้อม ูลให้ม ีความพร้อมและการวิเคราะห์ผล
การศึกษาเพื่อตอบโจทย์วัตถุประสงค์ของการวิจัย
ครั้งนี้ โดยใช้เครื่องมืออุปกรณ์ต่าง ๆ  เช่น อุปกรณ์ 
เครื ่องคอมพิวเตอร์ใช้เพื่อนำเข้าข้อมูลการเก็บ
รวบรวมและการว ิ เ ค ราะห ์ ข ้ อม ู ล  บอร์ ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) เป็น
อุปกรณ์ชิปไอซีใช้สำหรับประมวลผลการควบคุม
แบบอัตโนมัติ อุปกรณ์เซนเซอร์วัดความชื้นภายใน
เครื่องอบแห้งแบบพ่นฝอย อุปกรณ์ฮีตเตอรไ์ฟฟ้า 
อุปกรณ์ควบคุม และอุปกรณ์สายสัญญาณ 

 
2.  การออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้ง 
การออกแบบเครื่องอบแห้งแบบพ่นฝอย มี

องค์ประกอบที ่สำคัญหลายประการทั ้งในด้าน
ทฤษฎีและอุปกรณ์ช้ินส่วนต่าง ๆ [6] มาประกอบ
เข้าด้วยกันเพื่อให้เกิดนวัตกรรมโดยมีขั้นตอน ดังนี ้

2.1 ขั ้นตอนออกแบบและหลักการ
ทำงานของตัวควบคุมอุณหภูมิความร้อนภายในถัง
อบแห้ง ได ้จากการศึกษาทฤษฎีเก ี ่ยวกับตัว
ควบค ุมแบบพีไอด ี  (Proportional–integral–
derivative controller; PID) [10-11] ในการวิจัย
นี ้ผ ู ้ว ิจัยเลือกใช้อุปกรณ์ตัวควบคุมแบบบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์แบบพีไอดี ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่
น ิยมนำมาใช้ควบคุมอุณหภูมิ 0 °C - 1,300°C 
(องศาเซลเซียส) ในงานอุตสาหกรรม มีขนาดเล็ก 
ราคาถูก และมีประสิทธิภาพในการควบคุมได้
อย่างถูกต้อง ตัวควบคุมการทำงานให้มีความ
แม่นยำและเสถียรโดยการคำนวณหาค่าควบคุม

จากความผิดพลาดระหว่างค่าท่ีต้องการ (Set 
point) และค่าที่วัดได้ (Process Variable) 
องค์ประกอบของสมการ Proportional (P) 
เป็นค่าที่ได้จากสัดส่วนความผิดพลาด ซึ่งเปน็
ค่าความแตกต่างระหว่างค่าที่ต้องการและค่า
จริง โดยการคูณค่าความผิดพลาดนี้ด้วยค่า
เกนสัดส่วน (Proportional Gain, pk ) ส่วน 

Integral (I) เป็นค่าที่ได้จากผลรวมของความ
ผิดพลาดในอดีตเมื่อเวลาผ่านไป เพื่อแก้ไข
ความผิดพลาดที่สะสมในระยะยาวโดยคูณ
ด้วยค่าเกนอินทิกรัล ( Integral Gain, 

ik ) 
และส่วน Derivative (D) เป็นค่าที ่ได้จาก
อัตราการเปลี่ยนแปลงของความผิดพลาดใน
ปัจจุบัน เพื่อทำนายและแก้ไขความผิดพลาด
ที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต โดยคูณด้วยค่าเกน
อ น ุ พ ั น ธ ์  ( Derivative Gain, 

dk )  โ ด ย
สามารถพิจารณาสมการ [12-13] ดังน้ี 

 

0

( )
( ) ( ) ( )

t

p i d

de t
u t k e t k e d k

dt
 = + + ......(1) 

 
เมื ่อ u(t) คือ ค่าสัญญาณควบคุมด้าน

เอาต์พุตของตัวควบคุม 
e(t) คือ ค่าผิดพลาดในเวลาปัจจุบัน 
kp   คือ ค่าสัดส่วนเกน (Proportional 
Gain) 
ki    คือ ค่าอินทิกรัลเกน (Integral Gain) 
kd   คือ ค่าอนุพันธ์เกน (Derivative Gain) 

แสดงกระบวนการทำงานของตัว
ควบคุมแบบป้อนกลับดังรูปที่ 1 
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Proportional (P) 

Derivative (D) 

Plant (structure) Output (PV)
Setpoint (SP)

Feedback (Sensor) 

Temperature 
sensor

∑∑
-+

PID Controller

e(t)
y(t)

r(t)
u(t)

Integral (I) 

 
รูปที่ 1  ระบบควบคุมแบบ PID 

 
2.2 ขั้นตอนการออกแบบเครื่องอบแห้ง 
การออกแบบถังอบแห้งจะกำหนดขนาด

และรูปร่างของถังอบแห้งให้สอดคล้องกับการไหล
ของอากาศและการกระจายของฝอยเพื่อให้การ
อบแห้งเป็นไปอย่างทั่วถึง สำหรับการเลือกแหล่ง
ความร้อนของโครงการวิจัยนี ้เลือกใช้อุปกรณ์   

ฮีตเตอร์ไฟฟ้ามีขดลวดความร้อน ขนาด 8 
กิโลวัตต์ แรงดัน 220 โวลต์ ชุดขดลวด ความ
ร้อนทั้งหมดจะถูกติดตั้งภายในถังอบขนาด 
50×140 เซนติเมตร แสดงโครงสร้างดังรูปท่ี 
2 

 

50cm

140cm

Blower

Electrical 
Control Panel

Feed 
Pump

Cyclone

Airflow

Power=60W
AC=220V, 50Hz
Speed: 2600r/Minute

Pr
ess

ur
e: 

4.8
ba

r,
: 3

.5L
PM

Heater

Dr
yin

g t
ow

er
(St

ain
les

s)

Ho
t A

ir

Thermocouple 

Heater=8KW

 
รูปที่ 2  แบบจำลองโครงสร้างของเครื่องมือท่ีสร้างขึ้น 
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2.3 ขั้นตอนการออกแบบวงจรควบคุม
ระบบการทำงานประกอบด้วยอุปกรณ์ไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์เครื่องมือที่สร้างขึ้นใช้แรงดันไฟฟ้า 
220 โวลต์ มีรายละเอียดการต่อวงจรดังนี้ 

2.3.1 ระบบการเปิด-ปิด (On-Off) 
ของเครื ่องอบแห้งแบบพ่นฝอยโดยใช้สวิตซ์ S1 
เป็นชุดควบคุมเปิด-ปิด การทำงานของชุดบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ และสวิตซ์ S2 เป็นควบคุม
เปิด-ปิด การทำงานของชุดปั้มพ่นฝอย  

2.3.2 ขั้นตอนการต่อวงจรสำหรับ
เชื ่อมต่อกับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ในการ
ควบคุมอุณหภูมิ ประกอบด้วยขาอุปกรณ์สำหรับ
ต่อใช้งานจำนวน 6 ขา เรียงตามลำดับ คือขาที่ 1 
ต่อกับสาย Line (L) ขาที่ 2 ต่อกับสาย Neutral 
(N) ขาท่ี 4 ต่อกับข้ัวบวก (+) อุปกรณ์โซลิดสเตตรี
เลย์ (Solid State Relay; SSR) ขาที่ 5 ต่อกับขั้ว
ลบ (-) ของ SSR ขาที่ 9 ต่อกับขั้วลบ (-) อุปกรณ์
เทอร์โมคัปเปิลเซนเซอร์ และขาที ่ 10 ต่อกับ
ขั้วบวก (+) ของเทอร์โมคัปเปิล 

2.3.3 การเชื ่อมต่ออุปกรณ์ 
SSR เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ทำหน้าที่
เป็นสวิตซ์ที ่ไม่มีหน้าสัมผัสในการตัด-ต่อ
วงจร (Contact) โดยใช้หลักการของเซมิ
คอนดักเตอร์ (Semiconductor) ที่ไม่มีส่วน
เคลื่อนที่จึงไม่มีเสียงในขณะเวลาตัด-ต่อของ
หน้าส ัมผ ัส ซ ึ ่ งเช ื ่อมต ่อระหว ่างบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์กับตัวเหนี่ยวนำความ
ร ้ อน ( Induction Heat)  การ เหน ี ่ ยวนำ
สนามแม่เหล็กโดยการผ่านกระแสไฟฟ้า   
เข ้าไปในขดลวดเหน ี ่ยวนำ เพ ื ่อสร ้ าง
สนามแม่เหล็กให้เหนี่ยวนำชิ้นโลหะให้เกิด
ความร้อนโดยใช้การต่อวงจรแบบอนุกรมกัน
จำนวน 4 ตัว ๆ ละ 2 กิโลวัตต์ 

แสดงผลการออกแบบวงจรควบคุม
การทำงานของระบบประกอบด้วยอุปกรณ์
ต่าง ๆ ดังรูปที ่ 3 และลักษณะโครงสร้าง
ตัวเครื่องดังรูปที่ 4

L N

Lamp1 : Heater  

Lamp2 :Spray Pump 

S1

S2

Spray Pump 

PID 
Controller N

1

10
9

5
4
2

NL

Line group
L

H2

Solid State Relay (SSR)
Thermometer

Heat Fans x1

H1

 
รูปที่ 3  วงจรควบคุมระบบการทำงานของเครื่อง 
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Plug (220V)

Monitor: SP, PV

Cyclone : 
Bag Filter

Switch2: Spray Pump

Switch1: Heater Power

       

Cyclone

Blower
Power=60W
AC=220V, 50Hz
Speed: 2600r/Minute

Thermocouple
Sensor 

Heater

H
ot

 A
ir

F
e
e
d
 P

u
m

pHeater

     
รูปที่ 4  โครงสร้างตัวเครื่องอบแหง้ 

 
2.4 การคำนวณหาค่าความชื้นสมดุล

เป็นตัวบอกปริมาณของน้ำที่มีอยู่ในวัตถุดิบโดย
การเปรียบเทียบระหว่างวัตถุดิบที่มีความชื้นฐาน
เปียกกับวัตถุดิบท่ีมีความชื้นฐานแห้ง โดยมีวิธีการ
คำนวณ [14] ดังนี้คำนวณหาค่าความชื้นสมดุล
เป็นตัวบอกปริมาณของน้ำที่มีอยู่ในวัตถุดิบโดย
การเปรียบเทียบระหว่างวัตถุดิบที่มีความช้ืน 

2.5 การคำนวณหาค่าความชื้นสมดุล
เป็นตัวบอกปริมาณของน้ำที่มีอยู่ในวัตถุดิบโดย
การเปรียบเทียบระหว่างวัตถุดิบที่มีความชื้นฐาน
เปียกกับวัตถุดิบท่ีมีความชื้นฐานแห้ง โดยมีวิธีการ
คำนวณ [14] ดังน้ี 

1) ความช้ืนฐานเปียก (wet basis; 
w.b)  

        
 
 

Ww - d
Mw.b(%) = ×100

Ww
 ……………...(2)  

เมื่อ  
Mw.b (%) คือ ความช้ืนมาตรฐานเปียก 
Ww ค ือ มวลวัตถุด ิบเปียก (kg) หร ือค่า

น้ำหนักที่หายไปหลังจากผ่านการอบแห้ง 

d คือ มวลแห้งของวัตถุดิบ (kg) หรือค่า
น้ำหนักหลังจากผ่านการอบแห้ง 

2) ความชื ้นฐานแห้ง (dry 
basis; d.b) 

         
 
 

Wd - d
Md.b(%) = ×100

d
…..…(3) 

เมื่อ 
Md.b (%) คือ ความช้ืนมาตรฐานแห้ง  
Wd คือ มวลวัตถุดิบเปียก (kg) หรือค่า

น้ำหนักที่หายไปหลังจากผ่านการอบแห้ง 
d คือ มวลแห้งของวัตถุดิบ (kg) หรือค่า

น้ำหนักหลังจากผ่านการอบแห้ง 
จากสมการ 2 และ 3 อัตรา

ความชื้นสามารถแสดงได้ด้วยค่าปริมาณน้ำ
ต่อมวลรวมของมารฐานเปียกหรือปริมาณน้ำ
ต่อปริมาณวัตถุดิบแห้ง การคำนวณความชื้น
แบบ (w.b) จะทำให้ความชื ้นมีค่าเปลี่ยน 
แปลงไม่สม่ำเสมอ ดังนั้นการคำนวณจะใช้ค่า
ความชื้นที่คำนวณแบบ (d.b) ซึ ่งมวลแห้ง
เป็นฐานในการคำนวณ 
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2.6 การคำนวณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้งาน
ระหว ่างอบแห้งสามารถทำได ้โดยใช ้ส ูตรที่
เกี ่ยวข้องกับกำลังไฟฟ้าของเครื ่องอบแห้งและ
ระยะเวลาที่ใช้งานโดยคำนวณได้จากสมการ [15] 
ดังนี ้

1) สูตรการคำนวณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ 
(หน่วยกิโลวัตต์ -ช ั ่วโมง หร ือ kWh) สามารถ
คำนวณได้จาก 

 
        W P T=  ................................(4) 
 

เมื่อ 
W คือ พลังงานไฟฟ้า (kW-h) 
P คือ กำลังไฟฟ้า (kW) 
T คือ เวลาในการใช้งาน (ช่ัวโมง) 

2) สูตรการคำนวณกระแสไฟฟ้าที่ใช้ 
สามารถคำนวณได้จาก 

 

        I
P

V
= ......................................(5) 

เมื่อ 
I  คือ กระแสไฟฟ้า (A) 
P  คือ กำลังไฟฟ้า (kW) 
V คือ แรงเคลื่อนไฟฟ้า (V) 

3) สูตรการคำนวณจำนวนหน่วยต่อวัน 
(ยูนิต) สามารถคำนวณได้จาก 

 
      

1000,

P N
Unit H


=  ............................(6) 

 
เมื่อ 
U คือ จำนวนหน่วยต่อวัน (Unit) 
P คือ กำลังไฟฟ้า 
N คือ จำนวนเครื่องใช้ไฟฟ้า 
H คือ จำนวนช่ัวโมงท่ีใช้ใน 1 วัน 

จากสมการ 4 ถึง 6 สามารถวิเคราะห์
หาค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้งานของเครื่องอบแห้งที่

สร้างขึ ้นเพื่อบ่งบอกถึงปริมาณการใช้งาน
และค่าใช้จ่ายของการใช้งาน 
 

ผลการวิจัย 
1. ผลการทดสอบประสิทธิภาพของ

ระบบควบคุมอุณหภูมิขั้นตอนกระบวนการ
ทดลองโดย เล ื อกว ิ ธ ี การว ั ดอ ุณหภ ู มิ
กำหนดค่า Set Point แบ่งออกเป็น 4 ระดับ 
คือ 50°C, 70°C, 100°C และ 120°C พร้อม
ทำการบันทึกข้อมูลการทดลองอุณหภูมิและ
วิเคราะห์ผลเพื่อตรวจสอบระบบควบคุมมีผล
ทดลองดังนี ้

 

 
รูปที่ 5  SP=50๐C  

 

 
รูปที่ 6  SP=70๐C 
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รูปที่ 7  SP=100๐C 

 

 
รูปที่ 8  SP=120๐C 

 
จากรูปที ่ 5 ถึง 8 แสดงผลทดลองระบบ

ควบคุมอุณหภูมิ พบว่าเมื่อกำหนดค่าอุณหภูมิที่ 
SP 50 ค่าอุณหภูมิเริ่มต้นอยู่ท่ี 32°C ตัวเหนี่ยวนำ
ความร้อนและตัวควบคุมปรับระดับความร้อนเกิน
จุดหรือ Overshoot สูงสุดที่ 89°C ช่วงเวลาเขา้สู่
จุด SP ที่ 966s (วินาที) ผลการกำหนดค่าอุณหภมูิ
ท ี ่  SP 70 ค ่าอ ุณหภ ูม ิ เร ิ ่มต ้นอยู ่ท ี ่  34°C ตัว
เหนี ่ยวนำความร้อนและตัวควบคุมปรับระดับ
ความร้อนเกินจุดหรือ Overshoot สูงสุดที่ 108°C 
ช่วงเวลาเข้าสู่จุด SP ที่ 630s ผลการกำหนดค่า
อุณหภูมิที่ SP 100 ค่าอุณหภูมิเริ่มต้นอยู่ที่ 33°C 
ตัวเหนี่ยวนำความร้อนและตัวควบคุมปรับระดับ
ความร้อนเกินจุดหรือ Overshoot สูงสุดที่ 117°C 
ช่วงเวลาเข้าสู่จุด SP ที่ 426s และผลกำหนดค่า
อุณหภูมิที่ SP 120 ค่าอุณหภูมิเริ่มต้นอยู่ที่ 35°C 
ตัวเหนี่ยวนำความร้อนและตัวควบคุมปรับระดับ

ความร้อนเกินจุดหรือ Overshoot สูงสุดที่ 
145°C ช่วงเวลาเข้าสู ่จุด SP ที ่ 372s และ
แสดงกราฟผลการเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิ
และเวลาที่ใช้ในการเข้าสู ่ Set Point ของ
ระบบควบคุมดังรูปที่ 9 
 

 
รูปที่ 9  ผลการเปรียบเทยีบค่าอณุหภมูิและ

เวลา 
 

สร ุปผลการทดลองระบบควบคุม
อ ุณหภูม ิภายในถ ังอบแห้งแบบพ่นฝอย 
พบว่าระบบควบคุมอุณหภูมิสามารถควบคุม
การทำงานของตัวเหนี ่ยวนำความร้อนได้
ตามที่กำหนด (Set point) อย่างถูกต้อง และ
ผลทดลองค่า Set point ในแต่ละช่วงการ
ทดลองพบว่ามีค่าความร้อนเกินจุดที่กำหนด
หรือ (Overshoot) เนื ่องมาจากการเกิดโอ
เวอร ์ช ูตของอุปกรณ์ฮ ีตเตอร์ ในระบบที่
ควบคุมด้วย PID เกิดขึ้นเมื่ออุณหภูมิเกินค่า
ท ี ่ต ั ้ งไว ้  ซ ึ ่ งเก ิดจากความเฉ ื ่อยของตัว
เหนี่ยวนำความร้อน (Heater) ความล่าช้า
ของเซนเซอร์วัดค่าอุณหภูมิภายในถังอบ 
กระบวนการแก้ไขปัญหาดังกล่าวเพื่อให้ได้
ค่าที่แม่นยำมากขึ้นเพื่อลดการโอเวอร์ชูต
สามารถปรับปรุงการออกแบบระบบด้วยการ
วางเซนเซอร์และฉนวนกันความร้อนที่ดีขึ้น 
และการปรับพารามิเตอร์ตัวควบคุม PID ให้
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เหมาะสมสำหรับการพัฒนาต่อยอดนวัตกรรม 
2. ผลการวัดปริมาณพลังงานไฟฟ้าชั่วขณะ

ของตัวเหนี่ยวนำความร้อน กระบวนการทดลอง
วัดค่าแรงดันและกระแสไฟฟ้าชั่วขณะการทำงาน
ของตัวเหนี่ยวนำความร้อนตามจุดที่กำหนด (Set 
point) คือ SP=50, SP=70, SP= 100, SP=120 
ตามลำดับ แสดงผลการวัดปริมาณค่าแรงดันไฟฟ้า
ดังรูปที่ 10 และค่ากระแสไฟฟ้าดังรูปที่ 11 

 

 
รูปที่ 10  ผลการวัดค่าแรงดันไฟฟ้าช่ัวขณะ 

ของตัวเหนี่ยวนำความร้อน 
 

 
รูปที่ 11  ผลการวัดค่ากระแสไฟฟ้าช่ัวขณะ 

ของตัวเหนี่ยวนำความร้อน 
 

3. ผลการวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟ้า 

การวิเคราะห์ค่าพลังงานไฟฟ้า โดยนำ
ผลของการก ินกระแสไฟฟ ้าช ั ่วขณะมา
ว ิ เคราะห ์หาจำนวนหน ่วยย ูน ิต (unit) 
คำนวณได้จากสมการที่ 6 สามารถนำมาคิด
ค่าใช้จ่ายไฟฟ้าของเครื่องอบแห้งที่สร้างขึ้น
ในการใช้งานแต่ละครั้งได้โดยปัจจุบันการ
ไฟฟ้าคิดอัตราค่าไฟฟ้า 4.5 บาทต่อหน่วยยูนิ
ตจะแสดงจำนวนยูนิตที่ได้จากการทดลองดัง
รูปที่ 12 

 

 
รูปที่ 12  วิเคราะห์ค่าใช้จ่ายพลังงาน

ไฟฟ้า 
 

4. ผลการทดลองอบแห้งแบบพ่นฝอย 
โดยขั้นตอนการทดลองกำหนดค่าอุณหภูมิ 3 
ระด ับค ือ 80 °C, 100°C, 120°C ซ ึ ่ งม ีค่า
น้ำหนักก่อนอบแห้ง ปริมาณน้ำหนัก 1,000 
กรัม พบว่าหลังจากผ่านกระบวนการอบแห้ง
พ่นฝอย ค่าน้ำหนักลดลงอยู่ท่ี 602 กรัม 548 
กรัม 516 กรัม ตามลำดับค่าอุณหภูมิ และ
คำนวณค่า w.b, d.b ตามสมการที่ 2, 3  
 
ตารางที่ 1  ผลการทดลองอบแห้ง 

ผลการวัดความชื้นในวัตถุดิบ 
ตามค่าอุณหภูมิที่กำหนด (๐C) 

80 100 120 
51.25%w.b 21.23%w.b 6.61%w.b 
33.88%d.b 17.51%d.b 6.20%d.b 
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รูปที่ 13  จิ้งหรีดอบแห้ง 

 
สรุปและอภิปรายผล 

บทความนี ้ม ีว ัตถ ุประสงค์พ ัฒนาเคร ื ่อง
อบแห้งพ่นฝอย ทำการทดลองระบบควบคุม
อุณหภูมิอัตโนมัติสามารถรักษาค่าจุดเป้าหมาย 
(Set Point, SP)  ท ี ่  50 °C, 70 °C, 100 °C และ 
120°C ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยระบบมีการ
เกิดความร้อนเกินจุด (Overshoot) ที ่แต่ละค่า 
SP และใช้เวลาคงตัวตั้งแต่ 6.20 ถึง 16.10 นาที 
ขึ ้นอยู ่กับค่า SP นอกจากนี ้การทดลองการใช้
พลังงานไฟฟ้าของตัวเหนี่ยวนำความร้อนพบว่าค่า
แรงดันและกระแสไฟฟ้ามีการเปลี่ยนแปลงตามค่า 
SP ที่ตั้งไว้ ระบบหยุดทำงานเมื่ออุณหภูมิลดลง
หลังเกิดความร้อนเกินจุด และตัวเหนี่ยวนำเริ่ม
ทำงานอีกครั้งเมื่ออุณหภูมิลดต่ำกว่าค่า SP โดย
กระแสไฟฟ้าที่ใช้มีค่าอยู่ระหว่าง 1.8 ถึง 17.5 
แอมแปร์ ซึ่งพบว่ามีกระแสค้างที่ค่า SP ที่สูงข้ึน  

ผลการวิเคราะห์ค่าใช้จ ่ายพลังงานไฟฟ้า 
พบว่าเมื่อกำหนดค่า SP 50°C เปิดใช้งานเครื่อง
จำนวน 4 ชั่วโมง รวมเป็นจำนวน 0.4 หน่วยยูนิต 
เมื่อคิดเป็นค่าใช้จ่ายเท่ากับ 1.8 บาท/4 ชม. เมื่อ
กำหนดค่า SP 70°C ใช้รวมทั้งหมดจำนวน 1.23 
หน่วย เท่าก ับ 5.53 บาท เม ื ่อกำหนดค่า SP 
100°C ใช้รวมทั้งหมดจำนวน 2.04 หน่วย เท่ากับ 
9.18 บาท และเมื่อกำหนดค่า SP 120°C ใช้รวม
ทั้งหมดจำนวน 3.36 หน่วย เท่ากับ 15.12 บาท 
สรุปผลการวิเคราะห์ค่าพลังงานได้ว่าเครื ่องอบ
แห้งแบบพ่นฝอยสำหรับจิ้งหรีดมีการใช้พลังงาน

ต่ำและช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน
สำหรับกลุ ่มวิสาหกิจชุมชนในการนำไป
ประยุกต์ใช้ และผลการทดลองเหล่านี้แสดง
ให ้ เห ็นว ่าระบบสามารถจัดการควบคุม
อ ุณหภูม ิและการใช ้พล ังงานได ้อย ่างมี
ประสิทธิภาพภายใต้พารามิเตอร์ที ่กำหนด 
และจากผลการทดลองสอดคล้องกับผลการ
อบแห้งโดยลมร้อนกับวัตถุดิบต่าง ๆ [16-18] 
เนื ่องจากอุณหภูมิในการอบแห้งโดยใช้ลม
ร้อน และรวมถึงการใช้ไฟฟ้าเป็นแหล่งกำเนดิ
พลังงานของเครื่อง ซึ่งการสูญเสียค่าพลังงาน
มากหรือน้อยขึ้นอยู่กับขนาดของถังอบแห้ง 
[19-20] 
 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณทุนสนับสนุนการวิจัยในครั้ง

น ี ้จากสำน ักงานคณะกรรมการส ่งเสริม
ว ิทยาศาสตร ์  ว ิจ ัยและนว ัตกรรม และ
มหาว ิทยาล ัยราชภ ัฏบ ุร ีร ัมย ์  ประจำปี
งบประมาณ พ.ศ. 2567 ซึ่งบทความวิจัยนี้
เป ็นส ่วนหนึ ่งของโครงการว ิจ ัยพ ัฒนา
นวัตกรรมเครื ่องอบแห้งแบบพ่นฝอยด้วย
ระบบอัตโนมัติสำหรับแปรรูปผลิตภัณฑ์ผง
โปรตีนสูงจากจิ้งหรีดเพื่อเพิ่มศักยภาพการ
แข่งขันทางการตลาดของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน
บ้านมะค่าใต้ ตำบลบ้านยาง อำเภอเมือง 
จ ั งหว ัดบ ุ ร ี ร ัมย ์  และขอขอบค ุณคณะ
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏ
บุรีรัมย์ ซึ่งเป็นสถานที่ทำการวิจัยที่ให้ความ
อนุเคราะห์ห้องปฏิบัติการ เครื ่องมือที่ใช้
สำหรับการทดลองใหสำเร็จลุลว่งด้วยด ี
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