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บทคัดยอ
 บทความนี้เสนอผลการทดลองหาสมรรถนะของเครื่อง

อบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคสําหรับการอบแหงแกนตะวัน 
เครื่องอบแหงประกอบดวยแผนปดที่ทําจากกระจก ครอบคลุมตัวเก็บ
รังสีอาทิตยแบบแผนราบ และหองอบแหงแบบอุโมงคตออนุกรมกัน 
อากาศรอนถูกจายเขาหองอบแหงโดยใชพัดลม ทําการศึกษาผลกระทบ
จากเงื่อนไขการทํางานไดแกอัตราการไหลอากาศรอน และความหนา

ของแกนตะวัน เวลาที่ใชในการอบแหงเพิ่มข้ึน 75% เม่ือแกนตะวันมี
ความหนาเพิ่มข้ึน 1 mm คาความชื้นของแกนตะวัน (ความหนา 1 

mm) ลดลงจาก 377 เหลือ 25% db ในเวลา 120 นาที ในการอบแหง
ดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงค และใชเวลาอบแหง 

300 นาที ในการตากแดด เวลาในการอบแหงลดลง 60% เม่ือ
เปรียบเทียบกับการอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบ
อุโมงค ประสิทธิภาพเชิงความรอน ประสิทธิภาพการอบแหง และ
ประสิทธิภาพรวมมีคาสูงสุดที่ 38.3% 23.8% และ 12.2% ตามลําดับ  
 
Abstract 

 This article presents the field performance of a 
solar tunnel dryer for drying kaentawan. The dryer consisted of 
transparent glass covered flat-plate collector and a drying tunnel 
connected in series to supply hot air directly into the drying tunnel 
using a fan. The effects of processing conditions such as hot air 
flow rate and slice thickness were studied. The time required for 
drying increased by nearly 75% when the keantawan slice 
thickness was increased by 1 mm. Moisture content of 
keantawan (1 mm thickness) was reduced from 377 to 25% db in 

120 minutes in solar tunnel dryer and it took 300 minutes in open 
sun drying; drying time was reduced be about 60% Maximum 
thermal, drying and overall efficiencies were 38.3%, 23.8% and 
12.2%, respectively.  
 
1. บทนํา 
 แกนตะวันหรือเยรูซาเล็ม อารติโชค (Jerusalem artichoke) [1] 
เปนพืชหัว (Tuber) ใตดินคลายมันฝร่ังที่อยูในตระกูลเดียวกับ
ทานตะวัน มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Helianthus tuberosus L. มีถ่ิน
กําเนิดในทวีปอเมริกาเหนือ แกนตะวันเปนพืชเพื่อสุขภาพ สมุนไพร 
และพลังงานทดแทน เน่ืองจากสามารถนํามาใชประโยชนเปนอาหาร
มนุษย สัตว การผลิตเอทานอล และการใชประโยชนทางการแพทย 
โดยในหัวแกนตะวันพบวามีสารสําคัญชนิดหน่ีง คือ อินนูลิน (Inulin) 
ซ่ึงเปนคารโบไฮเดรตประเภทฟรุกโตสตอกันเปนสายยาวและที่ปลายมี
กูลโคสมาเชื่อมตอ จากการศึกษาพบวาอินนูลินสามารถลดน้ําตาลของ
ผูปวยเบาหวานชนิด 2 ได การรับประทานแกนตะวันเพื่อลดน้ําตาลของ
ผูปวยเบาหวาน สามารถทําไดโดยการนําแกนตะวันไปอบแหง แลว
นํามาบดเปนผง จากนั้นนําไปบรรจุแคปซูล การอบแหงแกนตะวันมักใช
การอบดวยตูอบไฟฟา ซ่ึงใชพลังงานไฟฟาเปนปริมาณมาก วิธีการ
ประหยัดพลังงานวธิีหน่ึงคือการอบแหงดวยพลงังานแสงอาทิตย เครื่อง
อบแหงพลังงานแสงอาทิตยมีอยูหลายรูปแบบ รูปแบบหน่ึงที่สรางงาย
และสามารถอบผลิตภัณฑไดคร้ังละมากๆ ไดแกเครื่องอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยแบบอุโมงค จากการสํารวจพบวามีการใชเครื่องอบแหง
พลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคกันอยางแพรหลาย เชน Bala et al. [2] 
ไดศึกษาการอบแหงสัปปะรด ปริมาณ 150 kg อุณหภมิูของอากาศรอน

ที่ทางออกของตัวเก็บรังสีอาทิตยมีคาอยูระหวาง 34.1 ถึง 64°C Usab 
et al. [3] ศึกษาการอบแหงดักแดหนอนไหม จากการทดลองพบวาคา
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ความจุความชื้นของหนอนไหมลดลงจาก 3.7 เหลือ 0.2 kgwater/kgdry 

matter ในเวลา 570 นาที ที่อัตราการไหลของอากาศ 0.3 kg/s ในขณะที่
การตากแดดใชเวลา 945 นาที ซ่ึงใชเวลามากกวาการอบแหงดวย
เครื่องอบแหงพลงังานแสงอาทิตยแบบอุโมงคถึง 40%  

ดังน้ันในการศึกษานี้จะทําการอบแหงแกนตะวันดวยเครื่องอบแหง
พลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงค โดยจะศึกษาถึงตัวแปรที่มีผลตอการ
อบแหงไดแกอัตราการไหลของอากาศ และความหนาของแกนตะวัน 
 
2. การวิเคราะห 
 ปริมาณความชื้นในผลิตภัณฑแสดงเปนเปอรเซ็นตมาตรฐานแหง 
ไดทําการเก็บแกนตะวันปริมาณ 10 g จํานวน 5 ตัวอยาง จากนั้นนําไป

อบที่อุณหภูมิ 105°C เปนเวลา 4 ชั่วโมง ความชื้นเร่ิมตน (Wi) และ
ความชื้นสุดทาย (Wf) ของตัวอยางไดถูกชั่งโดยเครื่องชั่งอิเล็กทรอนิกส 

ความชื้นมาตรฐานแหง (Md) คํานวณจาก [4] 
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ประสิทธิภาพเชิงความรอนของตัวเก็บรังสีอาทิตย (ηth) คือ
อัตราสวนของพลังงานความรอนที่ไดจากตัวเก็บรังสีอาทิตยหารดวย

รังสีอาทิตยที่ตกลงบนตัวเก็บรังสีอาทิตย [3] 
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เม่ือ Ac = พื้นที่ของแผนดูดกลืนรังสีอาทิตย 
      Cpa = ความรอนจําเพาะของอากาศ 
       G = รังสีอาทิตย 
      ma = อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ 
      Qth = ความรอนที่ตัวเก็บรังสีผลิตได 
  Tci, Tco = อุณหภูมิอากาศที่เขาและออกจากตัวเก็บรังสีอาทิตย 
              ตามลําดับ                   

ประสิทธิภาพการอบแหง (ηd) คืออัตราสวนพลังงานที่ใชในการ
ระเหยนํ้าในผลิตภัณฑหารดวยพลงังานที่หองอบแหงไดรับ 
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เม่ือ Ad = พื้นที่หองอบแหง 
      Lv = ความรอนแฝงของการกลายเปนไอของนํ้า 
      w = มวลของนํ้าที่ระเหยออกจากผลิตภัณฑ 

ηo
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ประสิทธิภาพรวม ( ) คืออัตราสวนของพลังงานที่ใชในการ
ระเหยนํ้าในผลิตภัณฑหารดวยพลังงานทั้งหมดที่ใชกับเคร่ืองอบแหง
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 เม่ือ P = กําลังไฟฟาที่ใชขับพัดลม 
 
3. อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 เครื่องอบแหงพลงังานแสงอาทิตยแบบอุโมงคประกอบดวย 2 สวน
หลัก ไดแก สวนที่หน่ึงตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบแผนราบสําหรับผลิต
อากาศรอน และสวนที่สองคือหองอบแหงแบบอุโมงค ซ่ึงจะรับพลังงาน

ความรอนทั้งจากอากาศรอนจากตัวเก็บรังสีอาทิตยและรังสีอาทิตยที่ตก
กระทบผานกระจกลงสูหองอบแหง ทัง้สองสวนจะมีแผนปดดานบนที่ทํา
จากกระจก แสดงดังรูปที่ 1 ตัวเก็บรังสีอาทิตยมีพื้นที่รับรังสีอาทิตย 6.6 
m2 แผนดูดกลืนรังสีทําจากแผนเหล็กสังกะสีหนา 3 mm ทาดวยสีดํา 
สวนหองอบแหงจะมีลักษณะเปนลิ้นชกัสําหรับบรรจุผลิตภัณฑที่
ตองการอบแหง เครื่องอบแหงจะมีขนาดยาว 6.2 m และกวาง 1.8 m
ตัวเคร่ืองอบแหงทัง้หมดจะตั้งอยูบนแทนเหล็กสูงจากพื้น 0.8 m เครื่อง
อบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคมีหลักการทํางานคือ อากาศจะ
ถูกดูดใหเคลื่อนที่ผานตัวเก็บรังสีอาทิตยจากดานหนาตัวเก็บรังสี
อาทิตย ดวยพัดลมที่ติดอยูดานหลังหองอบแหง การควบคุมอัตราการ
ไหลอากาศผานเครื่องอบแหงใชเครื่องปรับแรงดันไฟฟาในการควบคุม
ความเร็วรอบของมอเตอรพัดลม เม่ืออากาศเคลื่อนที่ผานตัวเก็บรังสี
อาทิตยจะไดรับความรอนจะแผนดูดกลืนรังสีทําใหอากาศมีอุณหภูมิ
สูงข้ึน จากนั้นอากาศจะไหลเขาสูหองอบแหง ซ่ึงตออนุกรมกันกับตัว
เก็บรังสีอาทิตย ที่หองอบแหงผลิตภัณฑที่อยูในหองอบแหงจะไดรับ
ความรอนในการระเหยน้ําจากสองแหลง คือสวนที่หน่ึงจากอากาศรอน
ที่ไหลมาจากตัวเก็บรังสีอาทิตย และสวนที่สองจากรังสีอาทิตยที่ตก
กระทบลงบนผลิตภัณฑโดยตรง จากนั้นอากาศรอนจะไหลออกจากหอง
อบแหงออกสูสภาวะแวดลอมลอมภายนอกเครื่องอบแหง  

การทดลองอบแหงแกนตะวันไดดําเนินการในชวงเดือน สิงหาคม 
2552 ในการทดลองไดทําไดวัดสภาวะแวดลอมไดแก รังสีอาทิตย และ
อุณหภูมิอากาศแวดลอม สวนที่เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบ
อุโมงคไดทําการวัดอุณหภูมิของอากาศที่ทางเขาและออกจากตัวเก็บ
รังสีอาทิตย อุณหภูมิแผนดูดกลืนรังสี อุณหภูมิกระจก ทําการชั่ง
นํ้าหนักแกนตะวันระหวางอบแหง โดยใชเครื่องชั่งแบบอิเล็กทรอนิกส 
(ทศนิยม 2 ตําแหนง) แกนตะวันที่ใชในการทดลองเปนพันธุ KKU Ac 
001 นําแกนตะวันมาลางทําความสะอาดแลวหั่นใหมีขนาดความหนา 1 
และ 2 mm โดยความชื้นเร่ิมตนของแกนตะวันมีคาเทากับ 377% db 
แกนตะวันที่ถูกหั่นใหไดขนาดตามที่ตองการแลวจะนําไปวางเรียงใน
หองอบใหมีลักษณะเปนชั้นบาง  

 
  

รูปที่ 1 เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงค 
 

4. ผลการทดลอง 
 รูปที่ 2 แสดงตัวอยางการแปรเปลี่ยนของรังสีอาทิตยและอุณหภูมิ
อากาศแวดลอมของวันที่ทดลอง รังสีอาทิตยมีคาสูงสุดที่ 980 W/m2

เวลา 12.45 น. ขณะอุณหภูมิอากาศแวดลอมสูงสุดที่ 41°C 



 

รูปที่ 2 รังสีอาทิตยและอุณหภูมิอากาศแวดลอมวันที่ทําการทดลอง 
(21สิงหาคม 2552) 

รูปที่ 3 แสดงอุณหภูมิที่ตําแหนงตางๆของเครื่องอบแหงฯ พบวา

อุณหภูมิแผนดูดกลืนรังสี (Tp) มีคาสูงสุดที่ 76°C กระจกมีอุณหภูมิ 

(Tg) สูงรองจากอุณหภูมิแผนดูดกลืนรังสี สวนอุณหภูมิอากาศที่ไหล

เขาหองอบแหงมีคาสูงสุดที่ 54.9°C และอุณหภูมิอากาศในหองอบมี

คาสูงสุดอยูที่ 56.4°C ทั้งน้ีเน่ืองจากอากาศในหองอบแหงไดรับความ
รอนจากรังสีอาทิตยที่สองผานกระจกลงมายังหองอบแหงจึงทําใหมี
อุณหภูมิสูงกวาอณุหภูมิอากาศที่ไหลเขาหองอบแหง  
 

  
รูปที่ 3 อุณหภูมิตําแหนงตางๆของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย
แบบอุโมงค ที่อัตราการไหลอากาศ 0.14 kg/s  
 รูปที่ 4 แสดงอัตราการอบแหงที่อัตราการไหลของอากาศตางๆ คา

ความชื้นเร่ิมตนของแกนตะวันมีคาเทากับ 377%db พบวาที่อัตราการ
ไหล 0.14 kg/s สามารถลดความชื้นของกนตะวันไดเร็วที่สุด โดยมี

ความชื้นสุดทาย 16.8%db ทั้ง 2 ความหนา นอกจากนั้นยังพบวาแกน

ตะวันหนา 1 mm ใชเวลาในการอบแหงนอยกวาแกนตะวันหนา 2 mm 
แกนตะวันที่มีความหนา 2 mm โดยใชเวลาอบแหงนานกวาแกนตะวัน
ที่มีความหนา 1 mm อยู 70% เน่ืองจากน้ําในแกนตะวันที่บางกวาจะ
สามารถระเหยออกจากเนื้อแกนตะวันไดเร็วกวาแกนตะวันที่หนากวา  
 

 
รูปที่ 4 เปรียบเทียบอัตราการอบแหงแกนตะวันที่ความหนา 1 mm และ 
2 mm ที่แปรเปลี่ยนอัตราการไหลอากาศ 

รูปที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบการอบแหงแกนตะวันดวยเครื่อง
อบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคกับการตากแดดที่ความหนา

แกนตะวัน 1 mm และ 2 mm จากการทดลองพบวาการอบแหงดวย
เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคจะใชเวลานอยกวาการ

ตากแดด โดยสามารถลดเวลาลงไดประมาณ 60% เม่ือเทียบกับการ
ตากแดด 

 
รูปที่ 5 เปรียบเทียบการอบแหงแกนตะวันดวยเครื่องอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยแบบอุโมงคกับการตากแดดที่ความหนาแกนตะวัน 1 mm 

และ 2 mm (อัตราการไหลอากาศ 0.32 kg/s) กับการตากแดด 
รูปที่ 6 แสดงภาพแกนตะวันกอนอบแหงและหลังอบแหงดวย

เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงค จากภาพจะเห็นไดวา
แกนตะวัน เม่ืออบแหงแลวจะมีลักษณะบิดเบ้ียว ไมเปนแผนแบนตรง
เหมือนกอนอบ 

 

 
(a) 
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(b) 

รูปที่ 6 ภาพแกนตะวันกอนอบและหลังอบแหงดวยเครื่องอบแหง
พลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงค 

ประสิทธิภาพเชิงความรอนมีคาเพิ่มข้ึน เม่ืออัตราการไหลของ
อากาศเพิ่มข้ึน โดยมีคาสูงสุดที่ 38.3% ที่อัตรากรไหลอากาศ 0.42 
kg/s ประสิทธิภาพการอบแหงมีคาสูงสุดที่ 23.8% ที่อัตราการไหล
อากาศ 0.14 kg/s ซ่ึงสอดคลองกับอัตราการอบแหงที่อัตราการไหล
อากาศ 0.14 kg/s สามารถอบแหงไดเร็วที่สุด และแกนตะวันหนา 1 
mm มีประสิทธิภาพการอบแหงสูงกวา 2 mm สุดทายประสิทธิภาพรวม
มีคาสูงสุดที่ 12.2% ที่อัตราการไหลอากาศ 0.14 kg/s ทั้งน้ีเน่ืองจากมี
ประสิทธิภาพการอบแหงสูงสุด และยังใชพลังงานในการขับพัดลมนอย
ที่สุด แสดงดังตารางที่ 1   

 
ตารางที่ 1 ประสิทธิภาพเชิงความรอน ประสิทธิภาพการอบแหง และ
ประสิทธิภาพรวมสูงสุดของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบ
อุโมงคที่อัตราการไหลตางๆ 

Air flow 
rate (kg/s) 

Thickness 
(mm) 

ηth (%) ηd (%) ηo (%) 

1 23.8 12.2 0.14 
2 

19.2 
17.9 9.2 

1 13.2 7.2 0.23 
2 

25.3 
12.4 6.7 

1 14.7 8.4 0.32 
2 

31.2 
13.4 7.6 

1 12.4 7.4 0.42 
2 

38.3 
10.8 6.4 
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5. สรุป 
 จากการทดลองอบแหงแกนตะวันดวยเครื่องอบแหงพลงังาน
แสงอาทิตยแบบอุโมงคพบวาสามารถลดความชื้นแกนตะวันจาก 377 

เหลือ 25% db ในเวลา 120 นาที ซ่ึงใชเวลานอยกวาตากตากแดด

ประมาณ 60% อัตราการไหลของอากาศและความหนาของแกนตะวันมี
ผลตออัตราการอบแหง พบวาแกนตะวันที่บางจะอบแหงไดเร็วกวาแกน
ตะวันที่หนา ประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงสุดเกิดข้ึนที่อัตราการไหล
อากาศสูงสุด ขณะที่ประสิทธิภาพการอบแหงและประสิทธิภาพรวม
สูงสุดเกิดที่อัตราการไหลอากาศต่ําสดุ ซ่ึงจากการอบแหงแกนตะวัน
ดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคพบวาสามารถใชใน
การอบแหงแกนตะวันไดดี อยางไรก็ตามในอนาคตควรมีการศึกษาการ
เปนไปไดเชิงเศรษฐศาสตร และคุณภาพของแกนตะวันที่อบแหงดวย

เครื่องอบแหงพลงังานแสงอาทิตยแบบอุโมงคเปรียบเทยีบกับการ
อบแหงดวยตูอบแหงไฟฟา 
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