
(ง) 

สารบัญ 
 

หนา 
บทคัดยอภาษาไทย           (ก) 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ           (ข) 
กิตติกรรมประกาศ           (ค) 
สารบัญ             (ง) 
สารบัญภาพ            (ฉ) 
บทที่ 1 บทนํา               1 

1.1 ความสําคัญและความเปนมาของปญหา           1 
1.2 วัตถุประสงค             2 
1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย            2 
1.4 ระเบียบวิธีดําเนินการวิจัย            2 
1.5 ประโยชนที่ไดรับจากการวจิัย            3 

บทที่ 2 หลักทางวิชาการและงานวิจยัที่เกีย่วของ           4 
2.1 หลักการพื้นฐานของเทคโนโลยีการอบแหง          4 

2.1.1 สมบัติของวัตถุช้ืน            4 
2.1.2 สมบัติของอากาศชื้น            7 
2.1.3 ทฤษฎีการอบแหง            8 
2.1.4 ผลของตัวแปรตางๆ ทีม่ีผลตอการอบแหง        11 
2.1.5 ประเภทของการอบแหง          11 

2.2 การอบแหงพลังงานแสงอาทิตย         12 
2.2.1 เครื่องอบแหงแบบพาความรอนตามธรรมชาติ       12 
2.2.2 เครื่องอบแหงแบบพาความรอนโดยบังคับอากาศ       13 

 2.3 งานวิจยัที่เกี่ยวของ           15 
 
 
 
 
 



(จ) 

สารบัญ (ตอ) 
 

หนา 
บทที่ 3 วิธีดําเนินงาน            30 

3.1 การออกแบบเครื่องอบแหงแบบอุโมงคลมรูปพาราโบลิคที่ใชแผนโพลีคารบอเนตปด
ดานบน            30 

3.2 การเลือกวัสดแุละอุปกรณ          34 
3.2.1 วัสดุโปรงแสงปดดานบน         34 
3.2.2 แผนฉนวนดานลาง         36 

3.3 สํารวจพื้นที่ที่เหมาะสมสําหรับติดตั้งระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตย     37 
3.4 การสรางเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคลม      38 

3.4.1 แผนฉนวนกันความรอนดานลาง        38 
3.4.2 แผงรับรังสดีวงอาทิตย         39 
3.4.3 สวนตากแหงผลิตภัณฑ         41 

บทที่ 4 ผลการวิจัยและวิเคราะหขอมูล          42 
4.1 การทดสอบสมรรถนะเครื่องอบแหง         42 

4.1.1 อุปกรณการวดัและบันทกึขอมูล        42 
4.1.2 วิธีการทดลอง          46 

4.2 ผลการทดลอง           48 
4.2.1 การทดลองครั้งที่ 1         48 
4.2.2 การทดลองครั้งที่ 2         55 

4.3 การคํานวณคาประสิทธิภาพเครื่องอบแหง        62 
4.4 สรุปผลการทดลอง           63 

บทที่ 5 สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ         64 
5.1 สรุปผล และอภิปรายผล          64 
5.2 ขอเสนอแนะ           65 

บรรณานุกรม            66 
ภาคผนวก            70 
ประวัติผูวจิัย            72 
 



(ฉ) 

สารบัญภาพ 
 

หนา 
รูปที่ 2.1 แสดงแผนภูมนิ้ําประเภทตางๆ ในวัตถุช้ืน           5 
รูปที่ 2.2 กราฟแสดง sorption isotherm ของผลิตผลการเกษตรทัว่ไป        6 
รูปที่ 2.3 กราฟแสดงการแปรคาของความรอนแฝงของผลิตผลการเกษตร (Sodha et al., 1987)     6 
รูปที่ 2.4 แสดงแผนภูมิอากาศชื้นและการเปลี่ยนแปลงสมบัติของอากาศที่ใชในการอบแหง 
  (Sodha et al., 1987)            8 
รูปที่ 2.5 แสดงการถายเทมวลและความรอนในการอบแหง         9 
รูปที่ 2.6 กราฟแสดงการลดลงของความชื้นในการอบแหงผลิตผลการเกษตรทัว่ไป  
  (Sodha et al., 1987)            9 
รูปที่ 2.7 กราฟแสดงอัตราการแหงของผลิตผลการเกษตรระหวางการอบแหง 
  (Sodha et al.,1987)           10 
รูปที่ 2.8 แสดงเครื่องอบแหงแบบรับแสงอาทิตยโดยตรง (Sodha et al., 1987)      13 
รูปที่ 2.9 แสดงเครื่องอบแหงแบบรับพลังงานแสงอาทติยทางออม (Bala, 1998)     13 
รูปที่ 2.10 แสดงเครื่องอบแหงแบบรับพลังงานแสงอาทิตยโดยตรงและใชพดัลม 
   (Sodha et al., 1987)           14 
รูปที่ 2.11 แสดงเครื่องอบแหงแบบรับพลังงานแสงอาทิตยทางออมและใชพดัลมดูดอากาศ    14 
รูปที่ 2.12 เครื่องอบแหงที่พฒันาขึ้นโดย Exell และ Kornnsakoo (1977)      15 
รูปที่ 2.13 เครื่องอบแหงที่พฒันาโดย Wibulswas และคณะ (1977)       16 
รูปที่ 2.14 เครื่องอบแหงแบบตูที่พัฒนาโดย Wibulswas และ Thaina (1980)      16 
รูปที่ 2.15 โรงบมใบยาสูบซึ่งใชพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานเสริม 
    (Boon-Long et al., 1984)          17 
รูปที่ 2.16 เครื่องอบแหงที่พฒันาขึ้นโดย Thongprasert และคณะ (1985)      17 
รูปที่ 2.17 ยุงเก็บและอบแหงขาวซึ่งพัฒนาขึ้นโดย Soponronnarit และคณะ (1986)     18 
รูปที่ 2.18 ยุงเก็บและอบแหงขาวที่พัฒนาขึ้นโดย Praditwong และ Janjai (1990)     19 
รูปที่ 2.19 แสดงเครื่องอบแหงที่พัฒนาขึ้นโดย Rakwichian และ Sudaprasert (1990)     20 
รูปที่ 2.20 แสดงโรงอบแหงที่พัฒนาขึ้นโดย Exell (1990)        20 
รูปที่ 2.21 เครื่องอบแหงที่พฒันาขึ้นโดย ณัฐวุฒิ ดุษฏี (2534)       21 
รูปที่ 2.22 แสดงเครื่องอบแหงที่ พัฒนาขึน้สําหรับเขตแหงแลงโดย Lutz et al. (1987)     22 



(ช) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

หนา 
รูปที่ 2.23 แสดงเครื่องอบแหงที่พัฒนาขึ้นสําหรับเขตรอนชื้นโดย Eddy et al. (1991)     22 
รูปที่ 2.24 แสดงเครื่องอบแหงที่พัฒนาขึ้นโดย Janjai และ Hirunlabh (1993)      23 
รูปที่ 2.25 แสดงแผงโซลารเซลลและพัดลมที่ติดตั้งเขากบัเครื่องอบแหงแบบอุโมงคลม 
    (Esper, 1994)            23 
รูปที่ 2.26 แสดงสวนประกอบของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคลม 
    (Esper, 1995)            24 
รูปที่ 2.27 แสดงสวนประกอบของสวนแผงรับรังสีดวงอาทิตย (Esper , 1995)      24 
รูปที่ 2.28 แสดงสวนประกอบของสวนอบแหงผลิตภณัฑ (Esper , 1995)      25 
รูปที่ 2.29 แสดงเครื่องอบแหงแบบอุโมงคลมที่ติดตั้งในโครงการสวนพระองคสวนจิตรลดา    25 
รูปที่ 2.30 แสดงเครื่องอบแหงแบบอุโมงคลมที่พัฒนาขึ้นโดย Janjai et al. (1998)     26 
รูปที่ 2.31 แสดงลักษณะโครงดานขางของเครื่องอบแหง (ธาดา แกวประเสริฐ, 2003)     27 
รูปที่ 2.32 แสดงเครื่องอบแหงแบบอุโมงคลมที่ออกแบบขึ้น (ธาดา แกวประเสริฐ, 2003)    27 
รูปที่ 2.33 แสดงภาพถายเครื่องอบแหงแบบอุโมงคลมที่ใชแผนโพลีคารบอเนต 
    เปนฉนวนโปรงแสง           28 
รูปที่ 2.34 แสดงภาพถายเครื่องอบแหงแบบอุโมงคลมที่ใชแผนกระจกใสเปนฉนวน 
    โปรงแสง พัฒนาขึ้นโดย Janjai et al. (2006)        28 
รูปที่ 3.1 แสดงลักษณะโครงสรางของเครื่องอบแหง (ก) สวนแผงรับรังสีดวงอาทิตย  
  และ (ข) สวนบรรจุผลิตภัณฑ          31 
รูปที่ 3.2 แสดงเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอโุมงคลมที่ออกแบบขึ้นใหม     32 
รูปที่ 3.3 แสดงโครงสรางและลักษณะของแผนโพลีคารบอเนตที่ใชในงานวิจยันี ้     35 
รูปที่ 3.4 แสดงสัมประสิทธการสงผานรังสีดวงอาทิตยทีค่วามยาวคลื่นตางๆ  
  ของแผนโพลีคารบอเนตที่นาํมาใชงานในงานวิจยันี ้       35 
รูปที่ 3.5 แสดงลักษณะของชุดเชื่อมตออะลูมิเนียม สําหรับเชื่อมรอยตอระหวาง 
  แผนโพลีคารบอเนต           36 
รูปที่ 3.6 แสดงลักษณะของแผนฉนวนดานลาง         37 
รูปที่ 3.7 แสดงพื้นที่บริเวณดาดฟา อาคาร 14 ซ่ึงเหมาะสมในการติดตั้งเครื่องอบแหง 
  พลังงานแสงอาทิตย           37 



(ซ) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

หนา 
รูปที่ 3.8 ผังแสดงที่ตั้งของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย       38 
รูปที่ 3.9 แสดงภาพการสรางฉนวนกันความรอน         38 
รูปที่ 3.10 แสดงภาพการตอโครงดานขางของแผงรับรังสีดวงอาทิตย       39 
รูปที่ 3.11 แสดงภาพการติดตั้งแผงรับรังสีดวงอาทิตยช้ันที่ 2        39 
รูปที่ 3.12 แสดงภาพพัดลมดูดอากาศ          40 
รูปที่ 3.13 แสดงภาพแผงโซลาเซลล          40 
รูปที่ 3.14 แสดงภาพการปดดานบนของแผงรับรังสีดวงอาทิตยดวยแผนโพลีคารบอเนต    40 
รูปที่ 3.15 แสดงภาพการสรางสวนตากแหงผลิตภัณฑ        41 
รูปที่ 3.16 แสดงภาพเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคลมรูปพาราโบลิก 
    ที่เสร็จสมบูรณ            41 
รูปที่ 4.1 แสดงตําแหนงของจุดที่ทําการวัดขอมูลในเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
  แบบอุโมงคลมรูปพาราโบลิก          42 
รูปที่ 4.2 แสดงภาพถายเครื่องวัดความชืน้สัมพัทธยี่หอ Electronik รุน EE23      43 
รูปที่ 4.3 แสดงภาพถายเครื่องวัดความเร็วลมแบบ hot wire ยี่หอ Airflow รุน TA5     44 
รูปที่ 4.4 แสดงภาพถายไพราโนมิเตอร ยี่หอ KIPP&ZONENรุน CM11      44 
รูปที่ 4.5 แสดงภาพถายเครื่องบันทึกขอมลู ยี่หอ Yokogawa รุน DC100      45 
รูปที่ 4.6 แสดงภาพถายตูอบไฟฟา ยีห่อ Fisher Scientific รุน ISOTEMP      45 
รูปที่ 4.7 แสดงภาพถายเครื่องชั่งน้ําหนกัแบบดิจิตอล        46 
รูปที่ 4.8 แสดงกลวยน้ําวาสกุที่ใชในการอบแหง         47 
รูปที่ 4.9 แสดงภาพถายกลวยที่อบอยูในสวนอบแหงของเครื่องอบแหง      47 
รูปที่ 4.10 แสดงภาพถายกลวยตากแหงในเครื่องอบแหงที่ตากเสร็จแลว      47 
รูปที่ 4.11 แสดงการแปรคาของความเขมรังสีดวงอาทิตย จากการทดลอง 
    ระหวางวันที่ 7-10 เมษายน พ.ศ.2552         49 
รูปที่ 4.12 แสดงการแปรคาของอุณหภูมิอากาศแวดลอม (TA) อุณหภูมอิากาศบริเวณชั้นบน 
    ของแผงรับรังสีดวงอาทิตย (T2) และอุณหภูมิอากาศบริเวณชัน้ลางของ 
    แผงรับรังสีดวงอาทิตย (T3) จากการทดลองระหวางวนัที่ 7-10 เมษายน พ.ศ.2552    49 
 



(ฌ) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

หนา 
รูปที่ 4.13 แสดงการแปรคาของอุณหภูมิอากาศแวดลอม (TA) อุณหภูมอิากาศ 
    บริเวณชัน้บนของสวนอบผลิตภัณฑสวนที่ 1 (T4) และอุณหภูมิอากาศ 
    บริเวณชัน้ลางของสวนอบผลิตภัณฑสวนที่ 1 (T5) จากการทดลอง 
    ระหวางวันที่ 7-10 เมษายน พ.ศ.2552         50 
รูปที่ 4.14 แสดงการแปรคาของอุณหภูมิอากาศแวดลอม (TA) อุณหภูมอิากาศ 
    บริเวณชัน้บนของสวนอบผลิตภัณฑสวนที่ 2 (T6) และอุณหภูมิอากาศ 
    บริเวณชัน้ลางของสวนอบผลิตภัณฑสวนที่ 2 (T7) จากการทดลอง 
    ระหวางวันที่ 7-10 เมษายน พ.ศ.2552         50 
รูปที่ 4.15 แสดงการแปรคาของอุณหภูมิอากาศแวดลอม (TA) อุณหภูมอิากาศ 
    บริเวณชัน้บนของสวนอบผลิตภัณฑสวนที่ 3 (T8) และอุณหภูมิอากาศ 
    บริเวณชัน้ลางของสวนอบผลิตภัณฑสวนที่ 3 (T9) จากการทดลอง 
    ระหวางวันที่ 7-10 เมษายน พ.ศ.2552         51 
รูปที่ 4.16 แสดงการแปรคาของอุณหภูมิอากาศแวดลอม (TA) อุณหภูมอิากาศ 
 บริเวณชัน้บนของสวนอบผลิตภัณฑสวนที่ 4 (T10) และอุณหภูมิอากาศ 
 บริเวณชัน้ลางของสวนอบผลิตภัณฑสวนที่ 4 (T11) จากการทดลอง 
 ระหวางวันที่ 7-10 เมษายน พ.ศ.2552         51 
รูปที่ 4.17 แสดงการแปรคาของอุณหภูมิอากาศที่ไหลตามยาวของเครื่องอบแหง 
 บริเวณชัน้บน (T2 , T4 , T6 , T8 , T10) จากการทดลองระหวาง 
 วันที่ 7-10 เมษายน พ.ศ.2552          52 
รูปที่ 4.18 แสดงการแปรคาของอุณหภูมิอากาศที่ไหลตามยาวของเครื่องอบแหง 
 บริเวณชัน้ลาง (T3  , T5 , T7 , T9 , T11) จากการทดลองระหวาง 
 วันที่ 7-10 เมษายน พ.ศ.2552          52 
รูปที่ 4.19 แสดงการแปรคากระแสไฟฟาที่ไดจากแผงโซลารเซลล จากการทดลอง 
    ระหวางวันที่ 7-10 เมษายน พ.ศ.2552         53 
รูปที่ 4.20 แสดงการแปรคาความตางศักยที่ไดจากแผงโซลารเซลล จากการทดลอง 
 ระหวางวันที่ 7-10 เมษายน พ.ศ.2552         53 
 



(ญ) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

หนา 
รูปที่ 4.21 แสดงการแปรคาความชื้นสัมพทัธของอากาศแวดลอม (Rh1)  
 ที่ไหลตามยาวของเครื่องอบแหงบริเวณชัน้บน (Rh2) และอากาศที่ไห 
 ลตามยาวของเครื่องอบแหงบริเวณชัน้ลาง (Rh3) จากการทดลอง 
 ระหวางวันที่ 7-10 เมษายน พ.ศ.2552         54 
รูปที่ 4.22 แสดงการแปรคาความชื้นกับเวลาของกลวยในเครื่องอบแหง  
 และที่ตากแดดภายนอก จากการทดลองระหวางวนัที่ 7-10 เมษายน พ.ศ.2552    54 
รูปที่ 4.23 แสดงการแปรคาของความเขมรังสีดวงอาทิตย จากการทดลอง 
    ระหวางวันที่ 20-23 เมษายน พ.ศ.2552         56 
รูปที่ 4.24 แสดงการแปรคาของอุณหภูมิอากาศแวดลอม (TA) อุณหภูมอิากาศบริเวณชั้นบน 
    ของแผงรับรังสีดวงอาทิตย (T2) และอุณหภูมิอากาศบริเวณชัน้ลางของ 
    แผงรับรังสีดวงอาทิตย (T3) จากการทดลองระหวางวนัที่ 20-23 เมษายน พ.ศ.2552    56 
รูปที่ 4.25 แสดงการแปรคาของอุณหภูมิอากาศแวดลอม (TA) อุณหภูมอิากาศ 
    บริเวณชัน้บนของสวนอบผลิตภัณฑสวนที่ 1 (T4) และอุณหภูมิอากาศ 
    บริเวณชัน้ลางของสวนอบผลิตภัณฑสวนที่ 1 (T5) จากการทดลอง 
    ระหวางวันที่ 20-23 เมษายน พ.ศ.2552         57 
รูปที่ 4.26 แสดงการแปรคาของอุณหภูมิอากาศแวดลอม (TA) อุณหภูมอิากาศ 
    บริเวณชัน้บนของสวนอบผลิตภัณฑสวนที่ 2 (T6) และอุณหภูมิอากาศ 
    บริเวณชัน้ลางของสวนอบผลิตภัณฑสวนที่ 2 (T7) จากการทดลอง 
    ระหวางวันที่ 20-23 เมษายน พ.ศ.2552         57 
รูปที่ 4.27 แสดงการแปรคาของอุณหภูมิอากาศแวดลอม (TA) อุณหภูมอิากาศ 
    บริเวณชัน้บนของสวนอบผลิตภัณฑสวนที่ 3 (T8) และอุณหภูมิอากาศ 
    บริเวณชัน้ลางของสวนอบผลิตภัณฑสวนที่ 3 (T9) จากการทดลอง 
    ระหวางวันที่ 20-23 เมษายน พ.ศ.2552         58 
รูปที่ 4.28 แสดงการแปรคาของอุณหภูมิอากาศแวดลอม (TA) อุณหภูมอิากาศ 
 บริเวณชัน้บนของสวนอบผลิตภัณฑสวนที่ 4 (T10) และอุณหภูมิอากาศ 
 บริเวณชัน้ลางของสวนอบผลิตภัณฑสวนที่ 4 (T11) จากการทดลอง 
 ระหวางวันที่ 20-23 เมษายน พ.ศ.2552         58 



(ฎ) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

หนา 
รูปที่ 4.29 แสดงการแปรคาของอุณหภูมิอากาศที่ไหลตามยาวของเครื่องอบแหง 
 บริเวณชัน้บน (T2 , T4 , T6 , T8 , T10) จากการทดลองระหวาง 
 วันที่ 20-23 เมษายน พ.ศ.2552          59 
รูปที่ 4.30 แสดงการแปรคาของอุณหภูมิอากาศที่ไหลตามยาวของเครื่องอบแหง 
 บริเวณชัน้ลาง (T3  , T5 , T7 , T9 , T11) จากการทดลองระหวาง 
 วันที่ 20-23 เมษายน พ.ศ.2552          59 
รูปที่ 4.31 แสดงการแปรคากระแสไฟฟาที่ไดจากแผงโซลารเซลล จากการทดลอง 
    ระหวางวันที่ 20-23 เมษายน พ.ศ.2552         60 
รูปที่ 4.32 แสดงการแปรคาความตางศักยที่ไดจากแผงโซลารเซลล จากการทดลอง 
 ระหวางวันที่ 20-23 เมษายน พ.ศ.2552         60 
รูปที่ 4.33 แสดงการแปรคาความชื้นสัมพทัธของอากาศแวดลอม (Rh1)  
 ที่ไหลตามยาวของเครื่องอบแหงบริเวณชัน้บน (Rh2) และอากาศที่ไห 
 ลตามยาวของเครื่องอบแหงบริเวณชัน้ลาง (Rh3) จากการทดลอง 
 ระหวางวันที่ 20-23 เมษายน พ.ศ.2552         61 
รูปที่ 4.34 แสดงการแปรคาความชื้นกับเวลาของกลวยในเครื่องอบแหง  
 และที่ตากแดดภายนอก จากการทดลองระหวางวนัที่ 20-23 เมษายน พ.ศ.2552    61 
 


