
บทที่ 3

วิธึการทดลอง

การศึกษาเกี่ยวกับอิทธิพลของฝ่นและลักษณะการวางตัวของระนาบ ต่อประสิทธิภาพ 
ของเซลล์แสงอาทิตย์ ในรูปของกระแลไฟฟ้า แรงตันไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้าที่เชลล์จ่ายให้กับ 
ระบบนั้นมีตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการศึกษามาก จึงมีความจำเป็นต้องแบ่งการศึกษาออกเป็นขั้น 
ตอนตังนี้

3.1 ขั้นตอนที่ 1.

การเปรียบเทียบคุณสมบัติของเซลณ์เลงอาทิตย์ที่ใช้ในการทดลอง
ในการทดลองจำเป็นต้องใช้เซลล์แลงอาทิตย์จำนวนหลายแผง ตังนั้นก่อนการทดลองจึง 

จำเป็นที่จะต้องเปรียบเทียบคุณสมบ้ติของเชลล์แลงอาทิตย์แต่ละแผง เพื่อทราบถึงคุณฺลม'ปติ 
ของเซลล์แต่ละแผงที่อาจส่งผลกระทบต่อผลการทดลอง โดยการทดลองเพื่อเปรียบเทียบคุณ 
สมบัติของเชลล์แสงอาทิตย์แต่ละแผงลามารถทำได้ตังนี้

J 3.1.1 ทำการทดสอบคุณสมบัติของเชลล์แสงอาทิตย์ที่จะใช้ในการทดลองทั้งหมด โดย
ทำการติดทั้งแผงเซลล์แลงอาทิตย์ให้อยู่ในระตับเดียวกัน มีระนาบเอียงที่เท่ากันและหันหน้าไป 
ในทิศทางเดียวกัน โดยติดทั้งแผงเชลล์ที่จะทำการทดสอบให้อยู่ที่ระดับ 1.00 เมตรจากระตับพื้น 
ที่ทำการทดลอง แผงเชลล์หันหน้าไปในทางทิศใต้โดยมีมุมอะซิมุท(Azimuth) 0 องศาและแผง 
เซลล์เอียงทำมุม 16 องศากับแนวระตับ (เนื่องจากที่ทำการทดลองทั้งอยู่บริเวณละติจูดที่ 15.8 
องศา)

3.1.2 ติดทั้งเครื่องมือวัดค่าตัวแปรชึ่งมีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ โดย 
ค่าตัวแปรต่างๆที่จะทำการวัดและเก็บข้อมูลมืตังนี้คือ 

ก. การวัดค่าอุณหภูมิเชลล์
การวัดค่าอุณหภูมิเซลล์ลามารถทำไดโดยติดทั้งเทอร์โมตัพเพิล(Thermo 

Coupple^ว้ใต้แผงเซลล์ที่ทำการทดลองทุกแผงและทำการบันทึกผลการทดลอง 
ลงในดาต้าล็อกเกอริ(Data Logger)
ข. การวัดค่าอุณหภูมิสภาพแวดล้อม
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การวัดค่าอุณหภูมิสภาพแวดล้อมสามารถทำได้โดย ติดตั้งเทอร์โมคัพเพิลไว้ 
ในสถานที่ทำการทดดอง โดยติดตังในบริเวณ ท่ีไม่ได้รับอิทธิพลจากแสงแดดและ 
มีอากาศถ่ายเทได ้สะดวก ทำการบันทึกผลการทดลองลงในดาต้าสือกเกอร์ดูรูป
3.1
ค. การวัดค่ารังสีดวงอาทิตย์

การวัดค่าการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ กระทำโดยใซใพรานอมิเตอร์ 
(Pyranometer) (ดูรูป 3.2) ซ่ึงติดต้ังในสถานท่ีทำการทดลอง โดยติดต้ังในระตับ 
เดียวกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ บันทึกข้อมูลการทดสอบลงในดาต้าล็อกเกอร์ 
ง. การวัดค่ากระแส แรงดันและกำลังไฟฟ้าท่ีได้รับจากแผงเซลล์

ในการวัดค่ากระแล แรงดันและกำลังไฟฟ้าท่ีได้จากแผงเซลล์น้ันจำเป็นท่ี 
แผงเชลล์น้ันจะต้องจ่ายพลังงานท่ีได้รับมาให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้า ซ่ึงในการทดลอง 
น้ีเลือกใช้ขดลวดความร้อนขนาด 300 วัตต์ เป็นอุปกรณ์รับพลังงานดังกล่าว 
เน่ืองจากขดลวดดังกล่าวจะมีค่าความต้านทานท่ีคงท่ี นอกจากน้ันจำเป็นจะ 
ต้องมีวงจรอิเล็คโท'รนิค เพ่ือการลดค่ากระแสแล~แรงดันไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสง 
อาทิตย์ก่อนการเช่ือมต่อเข้ากับเคร่ืองมือวัดและเก็บข้อมูลอิเลคโทรนิค เน่ือง 
จากเคร่ืองมือดังกล่าวไม่สามารถรับกระแสและแรงดันไฟฟ้าสูงๆได้ ดูรูป 3.3

3.1.3 ก่อนเร่ิมต้นทำการทดลองแผงเซลล์ท้ังหมดจะต้องถูกทำให้อยู่ในสภาพเดียวกัน ซ่ึง 
ในการทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพจะทำการเก็บข้อมูลผลการทดสอบทุก 5 นาที เป็น 
ระยะเวลา 1 วัน นำข้อมูลท่ีได้รับมาผ่านขนตอนการวิเคราะห์ผลทางสถิติ เพ่ือเปรียบเทียบประ 
สิทธิภาพของเชลล์แต่ละแผง ผลท่ีได้จะถูกนำไปใช้เป็นข้อมูลในการวิเคราะห์ผลการทดลองในข้ัน 
ต่อไป

รูปที่ 3.1 เคร่ืองบันทึกผลการทดลองอัตโนมิติ (ผลิตกัณฑ์ของบริษัทรcicmetric Instrument 
Inc. รุ่น System 200)
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รูปท่ี 3.2 เครองวัดรังสีดวงอาทิตย์(ไพรานอร์มิเตอร์)

ฐปท่ี 3.3 วงจรอิเล็คโทรนิคเพ่ือลดค่ากระแสและแรงดันไฟฟ้าจากแผงเชลล์แสงอาทิตย์

3.2 ข้ันตอนท่ี 2.

การกำหนดระนาบและทิศทางของแผงเซลล์แสงอาทิตย์สำหรับการทดลอง
การทดลองเพ่ือศึกษาอิทธิพลของฝ่นท่ีมีต่อประสิทธิภาพของเชลล์แสงอาทิตย์ เน่ืองจาก 

เชลล์แสงอาทิตย์จะทำงานโดยการเปล่ียนพลังงานแสงจากดวงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้ากระแส
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ตรง (Friedrich Sick and Thomas Erge, 1996) ฝ่นละอองท่ีมาบดบังแสงท่ีจะส่องไปยังเชลล ์
แลงอาทิตย์ จึงเป็นล่ิงท่ีทำให้ประสิทธิภาพของเชลล์แลงอาทิตย์ลดลง ดังน้ันการศึกษาผล 
กระทบของฝ่นละออง ต่อประสิทธิภาพของเซลล์แลงอาทิตย์ จึงลามารถทำได้ด้วยวิธีการต่อไปน้ี

3.2.1 ศึกษาค่ารังสีดวงอาทิตย์ท่ีตกลงมายังระนาบเอียง 4 ลักษณะ ในทิศทางท่ีกำหนด 5 
ทิศทาง ด้วยวิธีการคำนวณ โดยมีรายละเอียดและข้ันตอนการคำนวณดังน้ี

ก. ค่ารังสีดวงอาทิตย์รวมท่ีตกกระทบลงบนพ้ืนท่ีใดพ้ืนท่ีหน่ึงสามารถคำนวนได้ 
จากสมการ

It = low COS 0 + Id + lr (American Society of heating, 
Refrigerating and Air Conditioning Engineers, 1989)
โดยท่ี It คือ ค่ารังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบลงบนพ้ืนท่ีรับแสง 

Ion คือ ค่ารังสีตรงดวงอาทิตย์ 
Id คือ ค่ารังสีกระจายจากท้องฟ้า 
lr คือ ค่ารังสีกระจายจากสภาพแวดล้อม 

ข. ค่ารังสีตรงจากดวงอาทิตย์(Direct Normal Intensity) สามารคำนวณได้จาก 
ลมการ

Idn = A / [exp (ธ / sin (3)] (American Society of heating, 
Refrigerating and Air Conditioning Engineers, 1989)
โดยท่ี A คือ ค่าการแผ่รังสีท่ี Air Mass = 0

B คือ ค่าลัมประสิทธ้ี,ของบรรยากาศ(ดูตารางท่ี 3.1)
ค. มุมอัลติจูดของดวงอาทิตย์(Solar Altitude, P) คือ มุมระหว่างพ้ืนราบกับแนว 
ลำแลงอาทิตย์ ลามารถคำนวณได้จากลมการ

sin p = cos L cos Ô cos H + sin L sin ร (American Society of 
heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers, 1989)
โดยท่ี p คือ มุมอัลติจูดของดวงอาทิตย์

L คือ ละติจูดของท้องถ่ิน(Local Latitude)
5 คือ มุมเดคลิเนซ่ันของดวงอาทิตย์(Solar Declination)
H คือ เวลาสุริยะ(Apparent Solar Time)

ง. มุมอชิมุทของดวงอาทิตย์(Solar Azimuth Angle, <t>) คือ มุมระหว่างระนาบ 
แนวด่ิงของดวงอาทิตย์กับแนวแกนทิศเหนือและทิศใต้ โดยมีค่าเป็น 0 ท่ีทิศใต้
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มีค่าเป็นบวกเม่ือวัดไปทางทิศตะวันตกและมีค่าเป็นลบเม่ือวัดไปทางทิศตะวัน 
ออก ลามารถคำนวณได้จากลมการ

COS <j> =  (sin (3 sin L - sin 5) / (cos (3 cos L) (American Society of 
heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers, 1989)
จ. ค่ามุมตกกระทบของรังสี(Incident Angle, 0) ลามารถคำนวณได้จากลมการ 

cos 9 = cos p cos Y sin E + sin P cos ร (American Society of 
heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers, 1989)
โดยท่ี E คือ มุมเอียงของพ้ืนผิวจากระนาบ
โดยท่ีความสัมพันธ์ของ มุมอะชิมุทของผิวรับแสง(Surface Azimuth, y)nบอะ'ซิ 
มุทของดวงอาทิตย์ลามารถแสดงได้ในรูปของ

y = <j) - 'F (American Society of heating, Refrigerating and Air 
Conditioning Engineers, 1989)
ฉ. ค่ารังสีกระจายจากดวงอาทิตย์(Diffuse Solar Radiation, lds)«'ามารถ 
คำนวณได้จากลมกเร

Ids = c  low Fss (American Society of heating, Refrigerating 
and Air Conditioning Engineers, 1989)
โดยท่ี c  = ค่าตัวประกอบรังสีกระจาย(Diffuse Radiation Factor)

Fss = ค่ามุมระหว่างผิวรับแลงและท้องฟ้า 
โดยค่ามุมระหว่างผิวรับแสงและท้องฟ้า(Fss)flามารถคำนวณได้จากสมการ 

Fss = (1.0 + cos E) / 2 (American Society of heating, 
Refrigerating and Air Conditioning Engineers, 1989)
ซ. ค่าการสะท้อนรังสีรวมลงบนพ้ืนระนาบ(๒ )ลามารถคำนวณได้จากสมการ 

ItH = lcw(C + sinp) (American Society of heating, Refrigerating 
and Air Conditioning Engineers, 1989)
ช. ค่าการสะท้อนรังสีดวงอาทิตย์ของสภาพแวดล้อมลงบนผิวระนาบต่างๆ 
ลามารถคำนวณได้จากลมการ

Idg = ItH CTg Fsg (American Society of heating, Refrigerating 
and Air Conditioning Engineers, 1989)
โดยท่ี ag คือ ค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว

Fsg คือ ค่ามุมองค์ประกอบระหว่างพ้ืนผิวและพ้ืนระนาบ 
ค่า Fsg ลามารถคำนวณได้จากลมการ
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Fsg = (1 - cos ร) / 2 (American Society of heating,
Refrigerating and Air Conditioning Engineers, 1989)
หากพ้ืนผิวระนาบรับเฉพาะรังสีจากพ้ืนดินและท้องฟ้า ค่ามุมองค์ประกอบของ 
ท้องฟ้าลามารถหาได้จากสมการความลำพันธ์

Fss = 1 - Fsg (American Society of heating, Refrigerating and 
Air Conditioning Engineers, 1989)
ณ. เวลาสุริยะ(Solar Time)?)'ามารถคำนวณ'ได้'จากสมการ

AST = LST + ET + 4(LSM - LON) (American Society of heating, 
Refrigerating and Air Conditioning Engineers, 1989)
โดยท่ี AST คือ เวลาสุริยะ

ET คือ ลมการเวลา, มีหน่วยเป็นนาที
LSM คือ ตำแหน่งของเล์นเมอริเคียนซ่ึงใช้คำนวณมาตรฐานเวลา 
LON คือ เล์นลองจิจูดของสถานท่ีต้ัง 
LST คือ เวลามาตรฐานของท้องถ่ิน

ในการคำนวณค่ารังสีดวงอาทิตย์ท่ีตกลงบนระนาบและทิศทางต่างๆ เพ่ือการตัดสินใจ 
เลือกระนาบและทิศทางของแผงเซลล์ท่ีเหมาะลมลำห!บการทดลองน้ันกระทำโดยเลิอกวันท่ี 
เหมาะลมซ่ึงเป็นเสมือนตัวแทนของวันต่างๆในรอบ 1 ปี โดยวันท่ีเลือกมาเพ่ือทำการคำนวณน้ันได้ 
แก่วันที่21 มิถุนายนซ่ึงเป็นวันท่ีกลางวันมีระยะเวลายาวนานทีสุด 2 3 กันยายน ซ่ึงเป็นวันทีมี 
ระยะเวลากลางวันและกลางคืนเท่ากัน 22 ธันวาคม ซ่ึงเป็นวันท่ีกลางวันมีระยะเวลาต้ันท่ีสุดและ 
วันท่ี21 มีนาคมซ่ึงเป็นวันท่ีระยะเวลากลางวันและกลางคืนมีระยะเวลาเท่ากัน



แผนภูมิท่ี 3.1 ผังแสดงข้ันตอนการคำนวณค่ารังสีดวงอาทิตย์ท่ีตกสงบนระนาบต่างๆ
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รูปท่ี 3.4 ค่ามุมต่างๆของดวงอาทิตย์

ที่มา : American Society of heating, Refrigerating and Air
Conditioning Engineers. 1989 ASHRAE HANDBOOK 
FUNDAMENTALS. Atlanta : 1986.

ตารางที่ 3.1 ค่าการแผ่รังสีและข้อมูลท่ีเก่ียวข้อง(๓ บข้อมูลในวันท่ี 21 ของแต่ละเดือน ของปี
1964)

Table 1 Extraterrestrial Solar Radiation Intensity 
and Related Data for Twenty-First Day of 

__________ Each Month, Base Year 1964__________

B tu /h ' f t2

Equation 
of Time, 

min.

Decli­
nation,
degrees

A
Btu
h - ft2

B c
(Dimensionless

Ratios)
Jan 448.8 -112 -20.0 390 0.142 0.058
Feb 444.2 -13.9 -10.8 385 0.144 0.060
M ar 437.7 -  7.5 0.0 376 0.156 0.071
Apr 429.9 1.1 11.6 360 0.180 0.097
May 423.6 3.3 20.0 350 0.196 0.121
June 420.2 -  1.4 23.45 345 0.205 0.134
July 420.3 -  6.2 20.6 344 0.207 0.136
Aug 424.1 -  2.4 12.3 351 0.201 0.122
Sep 430.7 7.5 0.0 365 0.177 0.092
Oct 437.3 15.4 -10.5 378 0.160 0.073
Nov 445.3 13.8 -19.8 387 0.149 0.063
Dec 449.1 1.6 -23.45 391 0.142 0.057

ที่มา : American Society of heating, Refrigerating and Air
Conditioning Engineers. 1989 ASHRAE HANDBOOK 
FUNDAMENTALS. Atlanta : 1986.
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ต ารางท ี่3.2 ค่าองค ์ประกอบรังส ีดวงอาท ิตย ์สำหรับเส ีนละติจ ูดท ี่า 6 องศาเหนือ

Direct ร«๒* Heat r.aïii F x iu n . E*m /K-fI2
D-J.tr Sol»» 

IteM
NertnaJ

‘ ท1 H NNE Nfc LNK F E&E f tr . s s t ร ร รพ , S V พ ร พ พ w x w NW NNW H O *
Si/«r
H im

Jan 21 Q7O0 141 3 0 44 92 124 1H 1*6 96 19 fl 5 5 5 5 1 H ] 700OftfHV U P M Ï 5 '5 147 210 240 233 1*9 l|4 25 14 H 14 H M N T» 18000900 300 21 41 12 122 200 244 251 219 1.12 58 22 21 21 71 21 ZI I5Û 3500
LOOT D r 2«V 16 7* 66 ► XI 209 233 223 L78 inç 31 26 26 36 7(> 2IV 203 3ฬ 0
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ที่มา : American Society of heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers.
1989 ASHRAE HANDBOOK FUNDAMENTALS. Atlanta : 1986.
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ตารางที่ 3.3 ค่าการสะท้อนรังสีของวัสดุต่างๆ

Foreground Surface 20 30
Incident Angle 
40 50 60 70

New Concrete 0.31 0.31 0.32 0.32 0.33 0.34
Old Concrete 0.22 0.22 0.22 0.23 0.23 0.25
Bright Green Grass 0.21 0.22 0.23 0.25 0.28 0.31
Crushed Rock 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
Bitumen and Gravel Roof 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14
Bituminous Parking Lot 0.09 0.09 0.10 0.10 0.11 0.12

ที่มา : American Society of heating, Refrigerating and Air
Conditioning Engineers. 1989 ASHRAE HANDBOOK 
FUNDAMENTALS. Atlanta : 1986.

3.2.2นำผลที่ใด้จากการคำนวณมาศึกษาเปรียบเทียบหาทิศทางและระนาบเอียงท่ี 
เหมาะสมสำหรับการติดต้ังแผงเชลล์แสงอาทิตย์เพ่ือการทดลอง โดยเสือกชุดของผลข้อมูลท่ีมี 
ความเหมาะสมจำนวนหน่ึง ซึ่งพิจารณาจากระนาบและทิศทางท่ีได้รับรังสีดวงอาทิตย์มากเป็น 
ระยะเวลายาวนานใกล้เคียงกันจำนวน 4 ชุดเพ่ือการศึกษาทดลอง ทงน้ีจะมีชุดการทดลอง 1 ชุด 
ท่ีระนาบของแผงเซลล์วางราบขนานกับพ้ืนเพ่ือให้แผงเชลล์ได้มีโอกาสรับฝ่นมากท่ีสุด เพ่ือทำการ 
ทดลองเปรียบเทียบผลกระทบท่ีเกิดจากฝ่นละอองในสภาพแวดล้อมจริง

3.2.3 ในชุดการทดลองแต่ละชุดจะประกอบด้วยแผงเชลล์จำนวน 2 แผง โดยเชลล์ 
แผงหน่ึงจะได้รับการทำความละอาดอยู่ตลอดเวลาท่ีทำการทดลอง ส่วนอีกแผงหน่ึงปล่อยให้ฝ่น 
จับ ทำการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผงเชลล์ท่ีมีฝ่นจับและแผงเซลล์ท่ีสะอาด เพ่ือ 
ทราบถึงอิทธิพลของฝ่นท่ีมีต่อแผงเชลล์แสงอาทิตย์ซ่ึงทำการติดต้ังโดยการวางในระนาบต่างๆ 
และระยะเวลาในการก่อตัวของฝ่นภายในช่วงเวลาระหว่างการทดลอง ดูรูป ท่ี 3.6
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รูปที่ 3.6 การติดต้ังชุดเชลล์แสงอาทิตย์สำหรับการทดลอง

รายละเอียดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์: เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีนำมาใช้ในการทดลองมีขนาด กว้าง 32.9 เซนติเมตร 
ยาว 129 เซนติเมตร ให้กำล้งไฟฟ้าสูงสุด 5 3 วัตต์กระแสใฟฟ้า 3.05 แอมแปร์ แรงดันไฟฟ้า 18.8โวลท์

3.3 ข้ันตอนท่ี 3

การสืกษาอิทธิพลของฝ่นต่อประสิทธิภาพของแผงเซลล์แลงอาทิตย์
การสืกษาอิทธิพลของฝ่นท่ีส่งผลกระทบต่อเซลล์แสงอาทิตย์ในสภาพแวดล้อมจริงน้ัน 

ลามารถทำไดโดย

3.3.1 ติดต้ังเซลล์แสงอาทิตย์ลำหรับการทดลอง ตามทิศทางและระนาบท่ีเลือกได้จาก 
การคำนวนตามรูปแบบซ่ึงกำหนดไว้ในข้ันตอนท่ี 1 และทำการติดต้ังอุปกรณ์เพ่ือรับกระแสไฟฟ้าท่ี 
ได้จากระบบเซลล์แลงอาทิตย์ ซ่ึงในการทดลองคร้ังน้ัจะใช้ขดลวดความร้อนขนาด 300 วัตต์ เพ่ือ 
รับกระแสไฟฟ้าท่ีได้จากระบบ

3.3.2 ในการทดลองจะทำการติดต้ังเคร่ืองมือต่างๆ เพ่ือวัดค่าตัวแปรท่ีเก่ียวข้องกับการ 
วิจัย โดยข้อมูลของตัวแปรท่ีต้องการวัดและบันทึก ได้แก่

ก. ค่า Solar Radiation
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ข. อุณหภูมิเชลล์และอุณหภูมิสภาพแวดล้อม 
ค. ความเร็วลม
ง. ปริมาณฝ่นละอองท่ีตกลงบนผิวหน้าเซลล์ 
จ. แรงดันไฟฟ้า 
ฉ. ค่ากระแสไฟฟ้า 
ซ. กำลังไฟฟ้า
การวัดค่า Solar Radiation อุณหภูมิเชลล์ อุณหภูมิสภาพแวดล้อม แรงดันไฟ 

ฟ้า กระแสไฟฟ้าและกำลังไฟฟ้าจะใช้วิธีการวัดลักษณะเดียวกับข้อท่ี 1
การวัดค่าความเร็วลมจะทำการติดต้ังเคร่ืองวัดความเร็วลมในบ'ริเวณท่ีทำการ 

ทดลองโดยทำการติดต้ังในระดับเดียวกับระดับท่ีทำการทดลอง ทำการเก็บบันทึกผลข้อ 
มูลลง'ในดาต้าล็อกเกอร์(ดูรูปท่ี 3.6)

รูปท่ี 3.6 เคร่ืองวัดความเร็วลมและเคร่ืองวัดทิศทางลม

เครื่องวัดความเร็วลม เครื่องวัดทิศทางลม
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รูปท่ี 3.7 ผังการติดต้ังเคร่ืองเก็บข้อมูลอิเล็คโทรนิค

Radiation Panel

การวัดฝ่นละอองซ่ึงตกลงบนผิวหน้าเชลล์แลงอาทิตย์ ทำโดยใช้เคร่ืองดูดฝ่นซ่ึงมีการติด 
ต้ังกระดาษกรองดูดฝ่นละอองทำกากดูดฝนบริเวณผิวหน้าเชลล์(ดูรูปท่ี 3.8) จากนั้นจึงนำฝ่นท่ีได้ 
ไปหาปรมาณโดยการช่ังน้ําหนัก (ดูรูป 3.9) โดยก่อนท่ีจะนำกระดาษกรองไปช่ังน้ําหนักและก่อน 
ท่ีจะนำกระดาษกรองมาใช้ในการทดลองกระดาษกรองจะต้องผ่านการอบความร้อนท่ีอุณหภูมิ 
103 องศาเชลเชียล เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง (ดูรูป 3.10) จากน้ันอบด้วยการดูดความช้ืนเป็นเวลา 1 
ช่ัวโมง (ดูรูป 3.11)

3.3.3 ทำการทดลองโดยการวัดและเก็บบันทึกผลข้อมูลจากการศึกษา เพ่ือการวิเคราะห์ 
โดยการเปรียบเทียบค่าตัวแปรต่างๆท่ีวัดได้
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รูปท่ี 3.10 เคร่ืองอบกระดาษกรอง
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