
สารบัญ 
 
                                                                                                 หนา 

บทคัดยอ .................................................................................................................     (1) 

 
Abstract .................................................................................................................     (2) 

 
กิตติกรรมประกาศ ....................................................................................................     (3) 

 

สารบัญ ...................................................................................................................   (4) 

 
สารบัญภาพประกอบ................................................................................................   (7) 

 
บทที ่

1.   บทนํา .............................................................................................................      1 

              1.1 ความสาํคัญของปญหา .........................................................................      1 

              1.2 วัตถุประสงค ........................................................................................      2 
              1.3 ขอบเขตการวจิัย ...................................................................................      2 

              1.4 ระเบียบวิธวีิจยั .....................................................................................      2 
              1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ.....................................................................      3 

 

2.   ผลงานวิจยัและงานเขียนอื่น ๆ ทีเ่กี่ยวของ ..........................................................      4 
               

3.   ทฤษฎีที่เกี่ยวของ ............................................................................................. 7 

              3.1 ทฤษฎพีื้นฐานเกี่ยวกับกระบวนการถายเทความรอน 

                    และมวลสารในวัสดุพรุ ..........................................................................      7 

                    3.1.1 กระบวนการถายเทความรอนและมวลสารในวัสดุพรุน.....................      7 
                    3.1.2 รูปแบบโครงสราง กลไกการถายเทความรอนและมวลสาร 

 สําหรับกระบวนการอบแหงในวัสดุพรุน..........................................      8 
 

(4) 



สารบัญ (ตอ) 
 

บทที ่                     หนา 
 3.2 ทฤษฎีพืน้ฐานเกีย่วกับกระบวนการทาํความรอนโดยใชพลังงานไมโครเวฟ        13 

                    3.2.1 ความรูเบื้องตนเกีย่วกบัไมโครเวฟ..................................................      13 

                    3.2.2 ขอดีของไมโครเวฟ (Advantages of Microwave Heating) .............      14 
                    3.2.3 การแบงการแผรังสีของคลื่นตามความถี่ .........................................      15  

3.2.4 คุณลักษณะของคลื่นไมโครเวฟ .....................................................      15 
3.2.5 ระบบการทําความรอนดวยไมโครเวฟ.............................................      16 

3.2.6 ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหวางสนามไฟฟากับวัสดุไดอิเล็กตริก ................      17 

3.2.7 อุปกรณสําหรับกระบวนการทําความรอนดวยคลื่นไมโครเวฟ............      18 

3.2.8 ระบบควบคุมการรั่วไหลและความปลอดภัย ...................................      20 
3.2.9 สมบัติไดอิเล็กตริก (Dielectric Properties) ....................................      21 

3.2.10 ความยาวคลืน่และความลึกในการทะลุทะลวง ..............................      23 
3.2.11 การสะทอน การสงผาน และการดดูซับ.........................................      24 
3.2.12 การกระจายตวัของสนามแมเหล็กไฟฟาและความรอน...................      26 

              3.3 กระบวนการไมโครเวฟภายใตสภาวะสุญญากาศ (Microwave Vacuum  

Processing) ........................................................................................      27 
3.3.1 ขอดีของการอบแหงโดยใชไมโครเวฟสุญญากาศ.............................      30 

 
4.   การออกแบบและสรางเครื่องอบแหงโดยใชไมโครเวฟรวมกับระบบสุญญากาศ......... 32 
              4.1 การวิเคราะหการกระจายตวัของสนามแมเหล็กไฟฟาและอุณหภูมิภายใน 

คาวิตี้แบบ 3 มิติ โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวย ...................................      33 

                    4.1.1 แบบจําลองทางกายภาพ ..............................................................      33 
                    4.1.2 การวิเคราะหสนามแมเหล็กไฟฟาทีเ่กิดขึ้นภายในคาวิตี้ ...................      35 

4.1.3 การวิเคราะหความรอนภายในโหลด...............................................      36 
4.1.4 วธิีการหาผลเฉลย ........................................................................      37 
4.1.5 ผลลัพธและการวิเคราะห ..............................................................      37 

              4.2 การออกแบบ ........................................................................................      43 
              4.3 อุปกรณที่สรางขึ้นเพื่อประกอบเปนเครื่องตนแบบ ....................................      45 

(5) 



สารบัญ (ตอ) 
 

บทที ่                     หนา 

                    4.3.1 คาวิตี้ (Cavity) ............................................................................      45 
4.3.2 เจเนอเรเตอร (Generator) ............................................................      46 
4.3.3 ถงัหมนุ (Rotary Drum) ................................................................      47 
4.3.4 ถงัควบแนน (Condensing Unit) ...................................................      47 
4.3.5 ถงัแยกน้ําและไอรอน (Gas Classification Unit) ............................      48 
4.3.6 ชุดมอเตอรขับถังหมนุ (Motor) ......................................................      48 
4.3.7 ปมสุญญากาศ (Vacuum Pump)..................................................      49 
4.3.8 วงจรควบคุม (Magnetic Control) .................................................      49 

              4.4 สรุปผลการศึกษา..................................................................................      50 
 

5.   การทดลอง .................................................................................................. 51 
              5.1 หลักการพืน้ฐาน ...................................................................................      53 
              5.2 ระเบียบวิธวีิจยั .....................................................................................      53 
                    5.2.1 วัสดุที่ใชในการทดสอบ .................................................................      53 
                    5.2.2 อุปกรณการทดลอง ......................................................................      54 
                    5.2.3 วธิีการทดลอง ..............................................................................      55 
              5.3 ผลการทดลองและการวิจารณผล ...........................................................      57 
                    5.3.1 ความชืน้ .....................................................................................      57 

                    5.3.2 อุณหภมูิ .....................................................................................      57 

                    5.3.3 ลักษณะทางกายภาพ ...................................................................      59 
              5.4 สรุปผลการศึกษา..................................................................................      71 
 

6.   บทสรุป ............................................................................................................ 72 
              6.1 การออกแบบ ........................................................................................      72 
              6.2 การทดลอง...........................................................................................      72 
              6.3 สรุปรวม...............................................................................................      73 
 
บรรณานุกรม ...........................................................................................................      90 

(6) 



สารบัญ (ตอ) 
 

บทที ่                     หนา 

ภาคผนวก................................................................................................................    75 
ก  แบบวาด (Drawing) ของอุปกรณตาง ๆ ในการสรางเครื่องอบแหง 

                   ดวยไมโครเวฟรวมกับระบบสุญญากาศ ...................................................      76 
               ข  รายละเอยีดเครื่องอบแหงดวยไมโครเวฟรวมกับระบบสญุญากาศ ..............      87 

ประวัติการศึกษา ......................................................................................................    97 

(7) 


