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บทคดัย่อ 

งานวจิยันี้เป็นการวเิคราะห์พลงังานและประเมนิต้นทุนโดยใชโ้ปรแกรมวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของการ
อบแหง้มาเทยีบเคยีงกบัการทดลองโดยใชก้รณีศกึษาอบวสัดุพรนุแบบไม่อิม่ตวัโดยใช ้ไมโครเวฟชนิดป้อนคลื่นหลาย
ต าแหน่งที่ไม่สมมาตรร่วมกบัลมร้อน แบบสายพานล าเลียงอย่างต่อเนื่อง (CMCB) ซึ่งมุ่งเน้นเกี่ยวกบัการพฒันา
ซอฟต์แวรใ์หม้คีวามสะดวกในการใชง้าน สามารถท าการวเิคราะหค์วามคุม้ทุนทางด้านเศรษฐศาสตรข์องระบบ เพื่อ
ท านายความเป็นไปไดใ้นการลงทนุในเชงิธุรกจิ ในอนาคตได ้ผลทีไ่ดจ้ากการค านวณโปรแกรม คอืพลงังานไฟฟ้าทีใ่ช้
ในการอบแหง้ ค่าใชจ้่ายในการอบแหง้ ระยะเวลาคนืทุน (Payback Period) มูลค่าปจัจุบนัสทิธ ิ(Net Present Value) 
และ อตัราผลตอบแทนในการลงทุน (Internal Rate Return) ของการอบแหง้ด้วยลมรอ้น การอบแหง้ด้วยไมโครเวฟ
ร่วมกบัลมรอ้น และ การอบแหง้ระบบ Hybrid (เป็นการป้อนพลงังานอย่างใดอย่างหนึ่งก่อนแล้วจงึป้อนพลงังานอกี
อย่างหนึ่งสลบักนัไปแต่จะไม่ป้อนพลงังานพรอ้มกนัจนจบกระบวนการ)ผลจากการศกึษาพบว่า ในกรณีศกึษาอบแหง้
แต่ละระบบจะมคี่าทางพลงังานและทางเศรษฐศาสตร์ไม่เท่ากนั การอบแห้งด้วยลมร้อนนัน้จะใช้ระยะเวลาคนืทุน   
มูลค่าปจัจุบนัสทิธ ิ(Net Present Value) และ อตัราผลตอบแทนในการลงทุน (Internal Rate Return) น้อยกว่าการ
อบแห้งด้วยลมรอ้นร่วมกบัไมโครเวฟ ในการเปรยีบเทยีบในการพจิารณา ระบบการอบแหง้ทีเ่หมาะสมที่สุดจะต้อง
ค านึงถงึอตัราผลตอบแทนสงูสดุในการลงทนุ และระยะเวลาคุม้ทนุ เป็นส าคญั 
ค ำหลกั: วเิคราะหพ์ลงังาน ประเมนิตน้ทนุ ระบบไมโครเวฟ และ วสัดุพรนุแบบไมอ่ิม่ตวั 
 

Abstract 
This project is for the presentation of the energy consumption analysis and budget costing of writing 

a program that uses for the comparison during the drying process of parawood pake (Hevea brasiliensis) by 
combined multi-feed microwave- convective air and continuous belt system (CMCB).The most important, this 
work focused about developing software for ease of use to analyze the economic cost of the system. The 
prediction of the possibility by investing in the business for the future will came from the experimental 
program. Electrical energy is used for drying as well as the cost of the wood drying process, such as by hot 
air drying. Drying in a microwave with heat and drying systems, Hybrid (the energy input one first and then 
the energy of the alternates, but it will not enter power simultaneously until the end of the process), this 
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paper will consider in hot air drying and microwave drying with hot air. The effect of drying with hot air and 
microwave drying with hot air. In the case of drying wood. I will have to tap the energy and economics are 

not equal. Drying with hot air then the payback period (Payback Period) the present value (Net Present 
Value) and return on investment (Internal Rate Return) less than air drying with microwave heating. In 
comparison to consider. Optimal drying system must take into account the rate of return on investment. Time 
and cost is important.
Keywords: energy consumption analysis and budget costing, Payback Period 
 

1. บทน า 
จากสภาวะทางเศรษฐกจิในปจัจุบนั ซึ่งมอีตัรา

การแข่งขันในภาคธุรกิจที่สูงจึงท าให้อุตสาหกรรม
ทางดา้นการอบแหง้ จงึได้มกีระบวนการทางไมโครเวฟ
ได้ถูกน ามาประยุกต์ ใช้ในงานอุตสาหกรรมอย่าง
แพร่หลาย เช่น  การอบแห้งอาหาร อบแห้งสิ่งทอ 
อบแห้งไม้และกระดาษ อุตสาหกรรมพลาสติก การท า
สเตอร์รีไลซ์ อีกทัง้ในวงการแพทย์ เช่น การคลาย
เนื้อเยื่อที่แขง็ตัว การอุ่นเลือด การก าจดัเนื้องอก และ
การก าจัดเชื้อโรคออกจากขยะติดเชื้อ นอกจากนี้
ไมโครเวฟยงัสามารถน าไปใชใ้นงานแยกส่วนประกอบที่
เป็นสารระเหยได้จากวสัดุผสม เช่น การแยกก ามะถัน
ออกจากถ่านหินโดยท าการเผาไหม้ก่อนท าการแยก 
(Pre-Combustion Treatment) การแยกสารสกปรกออก
จากดนิ อกีด้วย ส าหรบัการใชเ้ทคโนโลยไีมโครเวฟใน
อุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น กระบวนการท าความรอ้นและ
กระบวนการอบแหง้วสัดุยงัไมแ่พร่หลาย จากเทคโนโลยี
ดงักล่าวยงัมรีาคาสูงมาก ดงันัน้อุตสาหกรรมทางด้าน
การอบแห้ง จึงพยายามที่จะแข่งขนั กันท าให้ต้นทุน
ทางด้านการผลิตมีค่าต ่ าที่สุด  วิธีหนึ่งที่ลดต้นทุนคือ
ระบบการบรหิารจดัการวเิคราะห์พลงังานและประเมนิ
ต้นทุน ด้วยระบบการจดัการโดยซอฟต์แวร์ ซึ่งพฒันา
เพื่อน ามาใช้ในระบบการอบแห้งประเภทต่างๆเพื่อ
สะดวกและลดค่าใชจ้่ายในระบบการอบแหง้ ดงันัน้ การ
วิเคราะห์พลังงานและทางด้านความคุมทุนทางด้าน
เศรษฐศาสตร์ ด้วยซอฟต์แวร์สามารถท าการพจิารณา
ตดัสนิใจในการลงทนุไดง้า่ยขึน้ งานวจิยันี้จงึได้ 
 

 
ท าการศึกษาในส่วนของการวิเคราะห์พลังงานและ
ประเมนิตน้ทนุโดยใชซ้อฟตแ์วรเ์ลอืกการเขยีนโปรแกรม  
VBA(Visual Basic for Applications)  มาเทยีบเคยีงกบั
การทดลองโดยใช้กรณี ศึกษาการอบแห้งโดยใช ้
ไมโครเวฟชนิดป้อนคลื่นหลายต าแหน่งที่ไม่สมมาตร
ร่วมกับลมร้อน แบบสายพานล าเลียงอย่างต่อเนื่ อง 
(CMCB)  โดยในการท าวิจัยครัง้นี้ จะน าระบบการ
วเิคราะห์ ดงักล่าว ไปจดัท าเป็นระบบ โปรแกรม VBA 
(Visual Basic for Applications) เพื่ อ ช่ ว ย ใ น ก า ร
ประมวล ผลการประเมินที่ได้จากชุดดัชนีค่าทางด้าน
พลังงาน และ ความคุ้มทุนทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
จ ากนั ้น ก็ จ ะน า โป รแ ก รม  VBA (Visual Basic for 
Applications)  ดงักล่าว ไปทดสอบใช้กบัการทดลองใน
กรณีศกึษา ซึ่งหลงัจากนัน้ก็จะท าการสรุปผลที่ได้จาก
โปรแกรมที่เทียบเคียงกบัการทดลองว่ามีแนวโน้มไป
ในทางเดยีวกนัเพือ่บ่งชีใ้หเ้หน็ถงึขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการประ
มวนผลดว้ยคอมพวิเตอรน์ัน้ใชใ้นงานอบแหง้ไดจ้รงิ  

 
2.ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 กลไกการถ่ายเทความร้อนและมวลสารใน
กระบวนการอบแห้งในวสัดพุรนุ 
 การถ่านเทความรอ้นและมวลสารในวสัดุพรนุ
อยูบ่นอทิธพิลจากความดนัซึง่เป็นกลไกหลกัในการ
เคลื่อนทีย่า้ยมวลความชืน้ออกจากโครงสรา้งวสัดุพรนุ 
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รปูที ่1 ไดอะแกรมของกระบวนการอบแหง้วสัดุพรนุ 

2.1 การสร้างความร้อนด้วยไมโครเวฟ 
 การให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟรวมถึงการ
กระจายความรอ้นไมโครเวฟซึง่ท าใหไ้ดโพลสัน่สะเทอืน
และมีการหมุน เมื่อพลังงานไมโครเวฟออกจากเครื่อง
ก าเนิดไมโครเวฟ (Pin) จะมีการกระจายรังสีภายใน
เครื่องใชไ้มโครเวฟ วสัดุไดอเิลก็ตรกิ ซึง่มแีฟคเตอรก์าร
สูญ เสียไดอิเล็กตริก (dielectric loss factor) ดูดซับ
พลงังานและถูกใหค้วามรอ้นเพิม่ขึน้ จากนัน้มกีารสรา้ง
ความรอ้นขึ้นภายใน สมการพื้นฐานที่ใช้ค านวณความ
หนาแน่นของก าลงัไมโครเวฟที่ดูดซบัโดยวสัดุไดอเิล็ก
ตรกิ (P) เป็นดงันี้ 
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ซึ่ง E คือ ความเข้มของสนามแม่เหล็กไฟฟ้า f  คือ 
ความถีไ่มโครเวฟ  คอื ความเรว็เชงิมุมของไมโครเวฟ 
’

r คอื ค่าคงที่ไดอเิล็กตรกิสมัพทัธ์ 0 คอื ค่าคงที่ไดอิ
เล็กตริกของอากาศ และ tan คือสัมประสิทธิก์าร
สญูเสยีแทนเจนท ์
 จากสมการ (1) P เป็นสัดส่วนโดยตรงกับ
ความถี่ของสนามไฟฟ้าทีใ่ช ้ค่าสมัประสทิธิก์ารสูญเสยี
แทนเจนท์ และ ค่ารากที่สองของสนามไฟฟ้า หมายถึง 
เมื่อ tan  ของตวัอย่างเพิม่ขึน้ การดูดซบัพลงังานและ
การสร้างความร้อนจะเพิ่มขึ้นด้วยเช่นกนั ขณะที่เมื่อ 
tan  น้อยกว่า ไมโครเวฟจะแทรกเขา้สู่ตวัอย่างโดยไม่
มกีารสร้างความร้อน อย่างไรก็ตาม การเพิ่มอุณหภูมิ
ขึน้กบัปจัจยัอื่นๆ ดงัเช่น ความรอ้นจ าเพาะ ขนาด และ
คณุลกัษณะของตวัอยา่ง 

เมือ่วสัดุไดร้บัความรอ้นดา้นเดยีว พบว่าคา่คงที่
ไดอเิล็กตรกิและสมัประสทิธิก์ารสูญเสยีแทนเจนท์แปร
ผนัไป ความลกึในการแทรกซมึถูกปรบัและสนามไฟฟ้า
ภายในวสัดุไดอเิลก็ทรกิถูกปรบัเปลี่ยน ความลกึในการ
แทรกซมึทีแ่สดงถงึความลกึซึง่ความหนาแน่นของก าลงั
ลดลงถงึ 37% จากคา่เริม่ตน้ทีพ่ืน้ผวิ 
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โดย DP คอื ความลกึในการทะลุทะลวงของคลื่น ”
r คอื 

แฟคเตอร์การสูญเสียไดอิเล็กตริกสัมพัทธ์ (relative 
dielectric loss factor)  แ ล ะ  𝜐 คื อ ค ว า ม เร็ ว ข อ ง
ไมโครเวฟ ความลกึในการแทรกซมึของก าลงัไมโครเวฟ
ถกูค านวณตามสมการที ่(2)  
 การวิเคราะห์ พลังงาน P1 เป็นที่ต้องการเพื่อ
เพิ่มความรอ้นแก่วสัดุไดอเิล็กตรกิร้อนขึ้น ซึ่งตัง้อยู่ใน
เครื่องประยุกต์ใช้ไมโครเวฟ อุณหภูมขิองวสัดุ เริม่ต้น 
T1 ถกูเพิม่ถงึ T2 พลงังาน (P1) สามารถถกูประมาณโดย
สมการคา่ความรอ้นดงัต่อไปนี้ 
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โดย W คอื น ้าหนักของวสัดุไดอเิล็กตรกิ, Cp คอืความ
ร้อนจ าเพาะของวัสดุไดอิเล็กตริก, T คือการเพิ่ม
อณุหภมู ิ(T2-T1), และ t คอื เวลาในการใหค้วามรอ้น 

การส่งถ่ายพลังงานในเครื่องประยุกต์ใช้สืบ
เนื่องมาจากสมการที ่(1) อตัราของพลงังานไมโครเวฟที่
ถูกดูดซบัโดยความหมายของแฟคเตอรก์ารสูญเสยีไดอิ
เล็กตริกของตัวอย่างสูญ เสียพลังงาน ในอุปกรณ์
ไมโครเวฟ ดงันัน้โดยค านึงถงึประสทิธภิาพในการแปลง
นี้ ผลทีไ่ด้จากการก าเนิดไมโครเวฟสามารถค านวณได้
โดยสมการดงัต่อไปนี้ 

m
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P
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ซึ่ง m คอื ประสทิธภิาพของอุปกรณ์ไมโครเวฟ Q คอื 
น ้าหนักต่อเมตรของวสัดุไดอเิล็กตรกิ Sp คอื อตัราการ
วางวสัดุไดอเิลก็ตรกิบนเครื่องล าเลยีงแบบสายพาน CP 
๒คอื ความรอ้นจ าเพาะของวสัดุไดอเิล็กตรกิ และ T 
คอื ชว่งในการเพิม่ความรอ้นของวสัดุ 
 ในกระบวนการอบแห้ง เราใช้กฎข้อแรกของ
เทอร์โมไดนามิกส์ (การเปลี่ยนพลังงาน) ส าหรับ
ปรมิาตรทีไ่ดร้บัการควบคุมจะการส่งถ่ายความรอ้นของ
การระเหยเป็นไอระหว่างของแขง็และลมรอ้น และการ
ปล่อยความรอ้นไปยงัสภาพแวดล้อม ความสมดุลของ
อัตราการใช้พลังงานถูกท าให้ง่ายขึ้นโดยไม่สนใจ
พลงังานจลน์และพลงังานศกัย์  เนื่องจากอตัราการไหล
เชงิมวลของของลมเป่าแหง้และมวลของวสัดุแหง้ภายใน
ปรมิาตรทีค่วบคุมยงัคงทีก่บัเวลา ความสมดุลของอตัรา
การใชพ้ลงังานสามารถแสดงไดด้งันี้ 
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ซึ่ง 
evap

Q  คือ อตัราการส่งถ่ายความร้อนเนื่องจากการ
ระเห ย เป็ น ไอของน ้ า

inMW
PQ    คือ  พ ลังงาน

ไมโครเวฟ hm คือ เอนทาลปีของวสัดุ t คอื เวลา 
a

m  
คอื อตัราการไหลเชงิมวลของลมเปา่แหง้ h คอื เอนทาล
ปีของลมเป่าแหง้ และ 

loss
Q  คอื อตัราการส่งถ่ายความ

รอ้นสูส่ ิง่แวดลอ้ม 
  

 
รปูที ่2 แผนภาพแสดงกระบวนการวเิคราะหอ์บแหง้โดย
ใช้ลมร้อนจากการให้ไมโครเวฟป้อนต าแหน่งร่วมกับ
ระบบสายพานล าเลียงแบบต่อ เนื่ อง (CMCB) W. 
Jindarat [5] 
2.2 การใช้พลังงานจ าเพาะและประสิทธิภาพของ
พลงังานในกระบวนการอบแห้ง 

 การอบแห้งเป็นกระบวนการส่งถ่ายความรอ้น
และมวลไปพร้อมๆ กนั มีการประเมนิการใช้พลังงาน
จ าเพาะระหว่างกระบวนการอบแหง้โดยใชล้มพาความ
ร้อนที่เกิดจากการให้ไมโครเวฟหลายครัง้และระบบ
สายพานล าเลยีงแบบต่อเนื่องร่วมกนัและกระบวนการ
อบแหง้แบบพารงัส ีสภาวะในการอบแหง้คอืก าลงัไฟฟ้า
ทัง้หมดทีใ่ชใ้นกระบวนการอบแหง้ อุณหภูมขิองลมพา
รงัส ีความเรว็ลมพารงัส ีและก าลงัของไมโครเวฟ ไดเ้ป็น
สมการการใชพ้ลงังานจ าเพาะ (SEC) ดงันี้ 
 
SEC = ก าลงัไฟฟ้าทัง้หมดทีใ่ชใ้นกระบวนการอบแหง้/
ปรมิาณน ้าทีอ่อกไประหว่างการอบแหง้ 
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drying during removed water ofAmount        (7)
 

ซึ่ง Ptotal คือก าลังไฟฟ้าทัง้หมดที่ให้ในกระบวนการ
อบแหง้; พจน์นี้สามารถค านวณจาก 
 

 skWPPPPPPP
concofanblfanexfanheatermgtotal

3600,      (8) 

ซึ่ง Pmg คือ ก าลังไฟฟ้าที่ให้ในแมกนีตรอน Pheater คือ 
ก าลงัไฟฟ้าทีใ่หใ้นฮตีเตอร ์Pexfan คอื ก าลงัไฟฟ้าทีใ่หใ้น
พดัลมดูดอากาศ Pblfan คอื ก าลงัไฟฟ้าทีใ่หใ้นพดัลมเป่า 
Pcofan คือ ก าลังไฟฟ้าที่ให้ในพัดลมท าความเย็น และ 
Pcon คอื ก าลงัไฟฟ้าทีใ่หใ้นอปุกรณ์ล าเลยีง 
ประสิทธิภาพของก าลงังาน (

e
 ) ส าหรบักระบวนการ

อบแหง้ระบุเป็น 
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2.3 การวิเคราะหท์างเศรษฐศาสตร ์
     ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period)  

n = TS / Yi            (10) 
โดยท ี n    คอื ระยะเวลาคนืทนุ (ปี) 
        TS   คอื  คา่ใชจ้่ายในการลงทนุ (บาท) 
        Yi     คอื  ผลตอบแทนสทุธเิฉลีย่ต่อปี (บาท/ปี) 
2.4  มลูค่าปัจจบุนัสทุธิ (Net Present Value ; NPV) 
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NPV =  −k0 +  [
b1−c1

(i+1)
] + [

b2−c2

(i+1)2]  + [
bt−ct

(i+1)n]   (11)
                                                                                         

โดยที ่ NPV คอื  มลูคา่ปจัจบุนัสทุธ ิ(บาท) 
         k0    คอื  คา่ใชจ้่ายในการลงทนุเริม่แรก (บาท) 
         bt    คอื  ผลตอบแทนในปีที ่1,2,3..,n (บาท) 
         ct     คอื  คา่ใชจ้า่ยในปีที ่1,2,3..,n (บาท)  
          i      คอื  อตัราดอกเบีย้ (%) 
          t      คอื  ปีของโครงการ คอืปีที ่1,2,3..,n(บาท) 
          n     คอื  อายขุองโครงการ (ปี)  
2.5 อตัราผลตอบแทนในการลงทุน (Internal Rate 
of Return ; IRR) 

∑
Bt−Ct

(i+r)t
= 0n

t=1                (12) 

โดยที ่ Bt  คอื  ผลตอบแทนในปีที ่t  (บาท) 
         Ct  คอื  คา่ใชจ้่ายในปีที ่t  (บาท) 
          t   คอื   ปีของโครงการทีม่คีา่ 1,2,..,(ปี) 
          r   คอื   อตัราสว่นลด (%) 

 
3.การค านวณผล 

ในการออกแบบโปรแกรมที่ใช้กันทัว่ไปทาง
วศิวกรรมและทางด้านเศรษฐศาสตรซ์ึ่งจะสะดวกต่อผูท้ี่
จะน าไปใชง้านและตอ้งแกไ้ขงา่ยต่อการพฒันาโปรแกรม
ต่อตวัแปรของค่าคงที่เปลี่ยนแปลงไปซึ่งโปรแกรมที่ใช้
คื อ  โ ป ร แ ก ร ม ภ า ษ า  VBA (Visual Basic for 
Applications) มาใช้สร้างระบบงานใน Excel ที่เหมือน
โปรแกรมส าเรจ็รปู โดยการค านวณหาค่าการวเิคราะหท์ี่
มอียู ่
1. การวิเคราะห์หาปรมิาณการใช้ไฟฟ้าของระบบการ
อบแห้งโดยใชไ้มโครเวฟร่วมกบัลมรอ้น (CMCB)  โดย
หาค่าที่ เหมาะสมและน าค่าที่ได้นี้ น าไปใช้ในการ
วเิคราะห ์
 2. การวเิคราะหห์าคา่ไฟฟ้าซึง่ขึน้อยู่กบัการเลอืกคดิค่า
ไฟฟ้า  
3. การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์โดยใช้ฟงัก์ชนัทาง
คณิตศาสตร ์ซึง่ผูใ้ชต้อ้งหาขอ้มลูต่างๆ มาป้อนลงในตวั
โปรแกรมหลงัจากนัน้จะได้ท าการค านวณหาค่าตวัแปร

ต่างๆและแสดงให้เห็นในตวัแสดงผลซึ่งจะน าไปเลือก
ระบบทีเ่หมาะสมทีส่ดุ 
3.1 ขอบเขตการค านวณ 

ในการทดสอบท าตามเงื่อนไขในการทดสอบ
ระบบการอบแหง้ในกรณีศกึษาดงันี้ 
 3.1.1 การคดิคา่ไฟฟ้าตามเงือ่นไข ปรมิาณการ 
ใชไ้ฟฟ้าใหค้ดิ 25 วนัต่อเดอืนท างาน วนัละ 8 ชัว่โมง  
 3.1.2  การคิดอัตราดอกเบี้ย ท าการคิดดังนี้ 
อตัราดอกเบี้ยเงนิกู้ระยะยาวลบอตัราดอกเงนิเฟ้อของ
ประเทศ คอื อตัราดอกเบี้ยเงนิกู้ระยะยาวเท่ากบั 13.5 
เปอร์เซ็นต์และอัตราเงินเฟ้อของประเทศเท่ากับ 5 
เป อร์ เซ็ น ต์  อัต ราดอก เบี้ ยที่ แท้ จ ริง เท่ ากับ  8 .5 
เปอรเ์ซน็ต ์
 3.1.3 อัตราภาษีมูลค่าเพิ่มปจัจุบันคิดที่  7 
เปอรเ์ซน็ต ์

4.วิเคราะหผ์ล 
 จากการศกึษาสามารถแบ่งประเภทการอบแห้ง
ในกรณี วัสดุพ รุนแบบไม่อิ่มตัว โดยใช้ด้วยระบบ
ไมโครเวฟชนิดป้อนคลื่นหลายต าแหน่งที่ไม่สมมาตร
รว่ม กบัระบบลมรอ้นแบบสายพานล าเลยีงอยา่งต่อเนื่อง 
ซึง่สามารถแบ่งกรณีศกึษาไดด้งั ตารางที ่1  
 จากขอ้มลูจากตารางที ่1 สามารถแบ่งประเภท
ระบบการอบแห้งเป็น 3 ประเภท คือ การอบแห้งใน
ระบบความรอ้นร่วม (Combine) เป็นการอบแหง้โดยใช้
พลงังานจากไมโคเวฟร่วมกบัลมรอ้นทีไ่ด้จากเครื่องท า
ความร้อน(Heater) การอบแห้งระบบไฮบริด(Hybrid) 
เป็นการอบแห้งแบบผสมระหว่างการใช้ลมร้อนจาก
บรรยากาศ(Ambient) โดยระบบจะเปิดลมรอ้นก่อนแล้ว
จงึเปิดไมไครเวฟควบคู่กนัไป และ ระบบการพาความ
ร้อน (convection) ระบบนี้ เป็นระบบใช้ลมร้อนเพียง
อย่างเดียวโดยไม่ใช่ไมโครเวฟร่วม ซึ่งในแต่ละกรณีที่
ศกึษาทัง้หมด 10  กรณี แต่ละกรณีทีศ่กึษานัน้ มผีลของ
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าและระยะเวลาในการอบแหง้ของแต่
ละกรณีทีศ่กึษา ซึง่ขอ้มลูการใชไ้ฟฟ้าและระยะเวลาการ
อบแห้งนัน้ (รูปที ่3) น ามาวเิคราะห์หาจุดคุ้มทุนเพื่อใช้
ในการพฒันาผลติต่อไป 
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ตารางที1่ กรณีศกึษาแบ่งตามการอบแหง้แต่ละระบบ 
 Case position Air Temp(c°) power 

combine 1 Top 70(HA) 6×800 w 
2 Screw 70(HA) 6×800 w 
3 Top 30(AA) 6×800 w 
4 Screw 30(AA) 6×800 w 

Hybrid 5 Top (HA)/MW+(HA) 6×800 w 
6 (AA)/MW+(AA) 6×800 w 
7 (AA)/MW+(AA) 6×800 w 
8 MW+(HA)/(HA) 6×800 w 
9 (HA)/MW+(HA) 6×800 w 

Convection 10 - 70 - 
หมายเหตุ    Top ทิศทางการป้อนคลื่นไมโครเวฟ
ด้านบน Screw ทิศทางการป้อนคลื่นทางด้านข้าง
รว่มกบัดา้นบน 

 
 
 
 
 

 
 
 
รปูที ่3 กราฟแสดงการใช้พลงังานไฟฟ้าและระยะเวลา
การอบแหง้ทัง้หมด 10 กรณี 
ผลจากการวเิคราะหจ์ากรปูที ่3 จะแสดงใหเ้หน็ถงึการใช้
พลงังานไฟฟ้า ซึ่งจะเห็นได้ว่ากรณีที่ใช้พลงังานไฟฟ้า
มากทีส่ดุคอืกรณีที ่10 ใชพ้ลงังานไฟฟ้า 42.8 kW-hr ใช้
เวลาในการอบแห้ง 480 นาที กรณีนี้ ใช้ลมร้อนเพียง
อย่างเดยีว(convection) กรณีที ่1 และ กรณีที ่3 ใชก้าร
อบแห้งในระบบความรอ้นร่วม (Combine) แต่อุณหภูมิ
ต่างกนั จะเห็นได้ว่า เวลาในการอบแห้งจะเท่ากนั 80 
นาที แต่พลังงานไฟฟ้าที่ใช้นั ้นต่างกัน กรณีที่ 1 ใช้
พลงังานไฟฟ้า 15.3 kW-hr  กรณีที ่3 ใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
10.4 kW-hr  ส่วนของการอบแหง้แบบไฮบรดิ (Hybrid) 
นัน้ กรณีที ่6 ใชพ้ลงังานไฟฟ้าน้อย คอื 8.6 kW-hr แต่

ใชร้ะยะเวลานาน คอื 130 นาท ีในสว่นกรณีที ่5 และที ่7 
นัน้ ใชร้ะยะเวลาการอบแหง้ระยะเวลาเท่ากนั 120 นาท ี
แต่ พลงังานไฟฟ้าที่ใช้ ของกรณีที 5 คือ 18.5 kW-hr 
กรณีที ่7 คอื 12.1 kW-hr  

ดงันัน้การวเิคราะหจ์งึเลอืกกรณีที ่3 (รปู4 ) มา
วิเคราะห์ต้นทุนรวมกับผลการตอบแทนรวม โดยใช้
พลังงานไฟฟ้าและจ านวนระยะเวลาการอบแห้งซึ่ง
ระยะเวลาคนืทุน 1.7 ปี กรณีที ่5 (รปูที5่) ระยะเวลาคนื
ทุน 2.7 ปี และกรณีที ่10 (รูปที6่) ระยะเวลาคนืทุน 9.9 
ปี น ามาวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์และหาปริมาณ
การพลังงานไฟฟ้ า ของระบบการอบแห้งโดยใช้
ไมโครเวฟร่วมกบัลมรอ้น (CMCB) ในกรณีศกึษา เพื่อ
หาระบบการอบแหง้ทีเ่หมาะสมทีส่ดุ 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4 กราฟแสดงต้นทุนรวมและผลตอบแทนรวมใน
กรณีที ่3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที่ 5  กราฟแสดงต้นทุนรวมและผลตอบแทนรวมใน
กรณีที ่5 
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กราฟแสดงระยะเวลาคืนทุน (Payback Period)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่6  กราฟแสดงตน้ทนุรวมและผลตอบแทนรวมใน
กรณีที ่10 
หมายเหตุ             ผลตอบแทนรวม 

         ตน้ทนุรวม 
 

5.สรปุผลการค านวณ 
 ในงานวิจัยนี้การวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์
และหาปริมาณการพลังงานใช้ไฟฟ้า ของระบบการ
อบแห้งกรณีศึกษาอบวัสดุพรุนแบบไม่อิ่มตัวโดยใช ้
ไมโครเวฟชนิดป้อนคลื่นหลายต าแหน่งที่ไม่สมมาตร
ร่วมกับลมร้อน (CMCB) เพื่อหาระบบการอบแห้งที่
เหมาะสมทีส่ดุ 

ในการทดสอบโปรแกรมนี้เรื่องทีส่ าคญัทีสุ่ดเพื่อ
หาระบบที่เหมาะสมคือการหาอัตราผลตอบแทนการ
ลงทุน (Internal Rate of Return) เพื่อเลือกระบบการ
อบแหง้ทีเ่หมาะสมต่อการผลติและการลงทุน จากผลการ
ค านวณด้วยโปรแกรมปรากฏว่าระบบอบแห้งด้วยลม
รอ้นร่วมกบัไมโครเวฟ(กรณีที ่3)ผลอตัราการตอบแทน
การลงทุนมากทีสุ่ดคอื 430.40 เปอรเ์ซน็ต ์ระยะเวลาคนื
ทุน 1.7 ปี และผลก าไรที่ได้ร ับ 15,264,339 บาทต่อ
ระยะเวลา 10 ปี การอบแหง้ดว้ยระบบไฮบรดิ(กรณีที ่5)
ผลอตัราการตอบแทนการลงทุนคอื 110.60 เปอรเ์ซ็นต ์
ระยะเวลาคนืทุน 2.7 ปี และผลก าไรทีไ่ด้รบั 8,149,638 
บาทต่อระยะเวลา 10 ปี การอบแห้งด้วยลมร้อนพียง
อย่างเดยีว(กรณีที ่10)อตัราการตอบแทนการลงทุนคอื 
2.10 เปอร์เซ็นต์ ระยะเวลาคนืทุน 9.9 ปีและผลก าไรที่
ได้รบั -829,224 บาท ซึ่งเหน็ว่าการอบแหง้ด้วยลมรอ้น
เพียงอย่างเดียวไม่คุ้มทุน ระบบอบแห้งด้วยลมร้อ

รว่มกบัไมโครเวฟใหผ้ลตอบแทนสงูกว่าซึง่สอดคลอ้งกนั
มมีลูคา่ปจัจุบนัสทุธสิงูสดุดว้ย 
รปูที ่7 กราฟแสดงระยะเวลาคนืทนุ(Payback Period) 
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