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บทคัดยอ 

เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคลมถูกออกแบบเพื่อใชอบแหงพริก เครื่องอบแหงนี้

ประกอบสวนแผงรับรังสีดวงอาทิตยและสวนอบแหงผลิตภัณฑ ขนาด 1.8x2.4x1 ลูกบาศกเมตร สําหรับระบบ

ระบายอากาศจะใชพัดลมระบายอากาศขนาด 38 วัตต 1 ตัว เพื่อใหมีการถายเทภายอากาศในเครื่องอบ ทําให

ผลิตภัณฑไดรับความรอนทั้งจากรังสีอาทิตยที่ตกกระทบโดยตรงและจากแผงรับรังสีมีผลทําใหผลิตภัณฑแหง

เร็วขึ้น  ไดทําการทดสอบสมรรถนะของเครื่องอบแหงนี้ในระหวางวันที่ 6-11 เมษายน พ.ศ. 2557 โดยใชพริก

จํานวน 30 กิโลกรัม จากผลการทดลองพบวาเครื่องอบแหงดังกลาวสามารถอบแหงพริกที่ความชื้น 72.95% 

wb และความชื้นสุดทายที่ 8.43% wb ภายใน 43 ชั่วโมง หรือประมาณ 3 วันครึ่ง โดยอุณหภูมิภายในเครื่อง

อบแหงแปรคาระหวาง 29.50-72.09 องศาเซลเซียส ซึ่งเร็วกวาการตากแดดตามธรรมชาติ และพริกที่ไดมี

คุณภาพด ี

 

Abstract 

A Solar Tunnel Dryer is designed for chili, which consists of solar collector and a drying 

tunnel placed. It has a dimension of 1.8x2.4x1m3. An Ac-fan driven 38W was installed for 

blowing hot air inside the solar tunnel dryer. To investigate its performance, 30kg of chillies 

were used for drying inside the dryer on 6-11 April 2007.  The red chilies were dried from 

initial moisture content of about 72.95% wb to the final moisture content about 8.43% wb 

in 43hr (three and a half day). The temperature in the drying varied between 29.05-72.09°C. 

With this dryer, red chilli dried faster in the dryer than in open sun and dried red chilli are of 

the highest quality.  
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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ความสําคัญและท่ีมาของปญหาที่ทําการวิจัย 

พริกเปนพืชผักที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจที่ถูกจัดอยูในกลุม Solanaceae พริกถูกใชในการ

ประกอบอาหารในชีวิตประจําวัน ใชในอุตสาหกรรมอาหารตาง ๆ และใชในเปนสวนประกอบของยารักษาโรค

บางชนิด จากสถิติการคาสินคาของเกษตรไทยของสํานักงานเศรษฐกิจเกษตร พบวาการสงออกพริกและ

ผลิตภัณฑของพริกมีแนวโนมเพิ่มขึ้น ไดแกการสงออกของผลิตภัณฑจาก พริกสด ซอสพริก พริกแหงและพริก

ปน พริกที่ปลูกโดยสวนใหญเปนพริกข้ีหนูผลใหญ พริกขี้หนูสวน และพริกชี้ฟา พื้นที่เพาะปลูกโดยสวนใหญอยู

ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือไดแกจังหวัดนครราชสีมา ชัยภูมิ เลย ศรีสะเกษ อุบลราชธานี และนครพนม ใน

เขตจังวัดนครพนมพริกเปนพืชเศรษฐกิจของชาวอําเภอเรณูนคร โดยเฉพาะอยางยิ่งตําบลนางามซึ่งนิยมปลูก

พริกกันเปนจํานวนมากทําใหราคาพริกจะตกต่ําเนื่องจากเกินภาวะพริกลนตลาด ดังนั้นกลุมแมบานเกษตรกร

นางามเหนือจึงหันมาทําพริกแหงเพื่อใชในการแปรรูปผลิตภัณฑพริก ไมวาจะเปนพริกปน และน้ําพริก ซึ่ง

ผลิตภัณฑพริกปนเปนผลิตภัณฑโอทอป ระดับ 4 ดาว นอกจากนี้เกษตรกลุมนี้ยังอยูในโครงการสงเสริมอาชีพ

ตามพระราชดําริของพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี (สสท.) จากความสําเร็จในการทํางานอยาง

ขยันขันแข็งของหัวหนากลุมเกษตรและสมาชิกทุกคนทําใหกลุมเกษตรกลุมนี้ไดรับรางวัลกลุมเกษตรกรดีเดน

ระดับประเทศในป 2550 

ประเทศไทยตั้งอยูใกลเสนศูนยสูตร จึงไดรับพลังงานแสงอาทิตยคอนขางสูง โดยมีคาพลังงาน

แสงอาทิตยประมาณ 17 MJ/day-m2 ถึงแมวาในชวงฤดูฝน (พฤษภาคม-ตุลาคม) คารังสีดวงอาทิตยรวมยังคง

อยูในระดับปานกลางประมาณ 15-18 MJ/day-m2 (เสริม จันทรฉายและคณะ 2542) ซึ่งมีศักยภาพเพียงพอที่

สามารถนํามาใชในรูปของพลังงานความรอน จากการศึกษาขอมูลจะพบวาพลังงานแสงอาทิตยสามารถ

นํามาใชเปนพลังงานในการอบแหงไดเปนอยางดี ไมมีผลเสียตอสิ่งแวดลอมและยังเปนการชวยประหยัด

พลังงานไดเปนอยางดี พลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานทดแทนที่มีคาใชจายนอยและปริมาณของแสงอาทิตย

ในประเทศไทยมีศักยภาพพอเพียงสําหรับการอบแหง การพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อนําแสงอาทิตยมาใชในการ

อบแหงจึงเปนหนทางหนึ่งในการใชพลังงานหมุนวนใหเกิดประโยชนสูงสุด การตากแหงเปนกระบวนการที่งาย

ที่เกษตรกรทํากันมาตั้งแตโบราณและมีการใชอยางแพรหลาย การตากแหงพืช ผัก ผลไม สวนใหญยังคงไมมี

การเปลี่ยนแปลงหรือปรับปรุงขบวนการคือมีการตากแหงผลิตภัณฑโดยตรงกับแสงอาทิตย สวนใหญจะทํากัน

ในพื้นท่ีที่ไดรับแสงอาทิตยเปนจํานวนมากซึ่งจะทําใหผลิตภัณฑแหงทันทีหลังจากทําการตากแหง ขอดีของการ
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ตากแหงแบบนี้คือลดตนทุนการผลิตและตองการไมตองมีการใชทักษะอะไรมากมาย  สวนขอเสียของการตาก

แหงคือ การเจือปน การถูกทําลายจากนก หนู และแมลง แหงชาหรือแหงไมตอเนื่อง ไมมีการปองกันจากฝน 

หรือน้ําคาง ซึ่งจะทําใหผลิตภัณฑมีความแหงที่ไมมีความสม่ําเสมอ การตากแหงตามธรรมชาติการแหงใน

บริเวณพ้ืนผิวเปนไปไดคอนขางลําบากเพราะตองมีการพลิกกลับของผลิตภัณฑ และมีการเคลื่อนยายเมื่อมีฝน

ตก ซึ่งสงผลตอการลดลงของคุณภาพผลิตภัณฑ ไมวาจะเปน สีหรือวิตามิน  

เนื่องจากในปจจุบันตนทุนของเชื้อเพลิงมีแนวโนมสูงขึ้นและความไมแนนอนของราคาเชื้อเพลิงใน

อนาคตและความไมแนนอนของปริมาณเชื้อเพลิงที่จะมีคาวามเพียงพอที่จะใชไดในอนาคต การใชพลังงาน

แสงอาทิตยในกระบวนอบแหงจะกลายเปนหนทางหนึ่งของการประหยัดพลังงานในอนาคต ขอดีของเครื่อง

อบแหงพลังงานแสงอาทิตยคือพริกสามารถแหงไดเร็วกวาการตากแหงตามธรรมชาติ โดยความรอนที่สูงกวา

อุณหภูมิหองประมาณ 10-30 องศา ซึ่งทําใหอากาศเกิดการเคลื่อนตัวไดเร็วสงผลใหปริมาณความชื้นลดลงได

เร็วขึ้น การแหงเร็วทําใหลดความเสี่ยงของการทําใหเกิดความเสียของพริก และชวยในการปรับปรุงคุณภาพ

การผลิต เครื่องอบแหงยังชวยในการปกปองผลิตภัณฑจากฝุน แมลง นก และสัตวอื่นๆ  ดังนั้นเครื่องอบแหง

สามารถใหประโยชนในทุกๆพ้ืนที่ที่ในประเทศไทย  

บานนางาม หมูที่ 3 และ 13 เปนหมูบานในตําบลนางาม อําเภอเรณูนคร จังหวัดนครพนม ซึ่ง

ประชากรในหมูบานจะมีอาชีพปลูกขาวเปนหลัก แตหลังจากชวงฤดูกาลเก็บเกี่ยว ประชากรในหมูบานจะมี

อาชีพปลูกพืชไรเปนอาชีพรองจากการปลูกขาว โดยพืชไรที่นิยมปลูกกันมากคือพริก โดยพริกที่นิยมปลูกกัน

มากคือ พริกพันธุจินดา และพันธุเกษตร ผลผลิตจากการปลูกพริกในตําบลนางามมีผลผลิตมากติดอันดับใน

จังหวัดนครพนม  จากการสํารวจขอเบื้องตนพื้นที่ในการปลูกพริกจํานวน 800 ไร ผลผลิตทั้งหมด 1,520 ตัน 

ซึ่งชวงที่พริกยังไมออกสูตลาดมากราคาของพริกจะสูงถึงราคากิโลกรัมละ 20-25 บาท ซึ่งสรางรายไดเสริม

ใหแกเกษตรกรในหมูบานเปนอยางมาก ในแตละปที่ผานมาในบางชวงของการเก็บผลผลิต ราคาของพริกจะ

ตกต่ํามากโดยราคาของพริกจะลดลงเหลือกิโลกรัมละ 5 บาท โดยสวนมากบางครัวเรือนไมมีทางเลือกก็ตอง

ขาย ซึ่งจะทําใหชวงเวลาดังกลาวที่ขายพริกเกษตรกรตองประสบกับปญหาการขาดทุน  เกษตรนางามเหนือ 

หมูที่ 3 และ 13 บานนางามเหนือ ตําบลนางาม อําเภอเรณูนคร จังหวัดนครพนม จึงไดดําเนินการแปรรูปพริก

ในรูปผลผลิตภัณฑ 

ในป พ.ศ. 2550 กลุมเกษตรบานนางามไดรับรับทุนจัดสรรจากจังหวัด เพื่อใชในการสรางโรงอบแหง

พริก แตโรงอบพริกดังกลาวไมสามารถใชงานไดสอดคลองกับวัตถุประสงคของเกษตร เพราะวาโรงอบแหง

ดังกลาวมีขนาดใหญเกินไป มีสามารถกักเก็บความรอนได และที่สําคัญไมสามารถใชในการอบแหงพริกได

เนื่องจากวาเครื่องอบแหงดังกลาวถูกสรางขึ้นโดยขาดการออกแบบที่เหมาะสม และไมมีนักวิชาการเขาไปมี

สวนรวมในการดําเนินงาน ซึ่งในปจจุบันโรงอบแหงดังกลาวไดถูกใชเปนสถานีแปรรูปพริก และอุปกรณตางๆ ที่
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ใชในการแปรรูปพริก เชน เครื่องคั่วพริก เครื่องปนพริก รวมทั้งใชเปนโรงเก็บพริกแหงดวย ดังนั้นเกษตรกร

กลุมนี้ยังคงขาดแคลนเครื่องอบแหงพริกที่สามารถใชเปนเครื่องตนแบบและสามารถนําไปประยุกตใชงานได

อยางเหมาะสม 

จากการศึกษาในรายงานการสรางสิ่งประดิษฐเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคลมจาก

วัสดุในทองถิ่น เพื่อใชในการอบแหงพริกไดรับทุนสนับสนุนจากสํานักงานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ 

ไดรับทุนสนับสนุนจาก สวทช ป 2547 พบวาเครื่องอบแหงที่ไดสรางขึ้นยังมีสวนที่ตองปรับปรุงอีกหลายๆ ดาน

เชน ขนาดของโรงอบกับขนาดของพัดลมท่ีใชในการระบายอากาศยังไมไดสัดสวนที่เหมาะสมกัน การปรับระยะ

ชองวางระหวางหลังคาหนาจั่ว 2 ชั้น ขนาดบรรจุของโรงอบกับปริมาณพริกที่เก็บเกี่ยวไดในแตละวัน โครงการ

ดังกลาวยังไมมีการเผยแพรเนื่องจากปญหาที่กลาวมา จากปญหาตางๆ ที่กลาวมา ผูวิจัยจึงขอเสนอหัวขอวิจัย

การศึกษาและพัฒนาเครื่องอบแหงดังกลาวเพื่อใหมีประสิทธิ์ภาพในการทํางานไดอยางสูงสุด และเหมาะสมกับ

การใชงานของเกษตรในเขตตําบลนางาม อําเภอเรณูนคร จังหวัดนครพนม ดังนั้นผูวิจัยจึงเสนอโครงการวิจัยนี้

เพื่อขอรับทุนสนับสนุนการงานวิจัยจากสํานักวิจัย มหาวิทยาลัยราชภัฎสกลนครในปงบประมาณ 2555 

ดังนั้นผูวิจัย จึงสนใจที่จะศึกษาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคลมใชในการอบแหงพริก 

เพื่อเปนแนวทางหนึ่งในการแกปญหาของกลุมเกษตรกรปลูกพริกบานนางาม 

 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย    

1. เพื่อศึกษาและพัฒนาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคลมสําหรับอบแหงพริกใน

เขตตําบลนางาม อําเภอเรณูนคร จังหวัดนครพนม 

2. เพื่อเผยแพรเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคลมใหแกสมาชิกกลุมเกษตรบานนา

งามตําบลนางาม อําเภอเรณูนคร จังหวัดนครพนม 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

 งานวิจัยนี้จะทําการศึกษาและพัฒนาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคลมสําหรับ

อบแหงพริกของกลุมเกษตรกรบานนางามเหนือ ตําบลนางาม อําเภอเรณูนคร จังหวัดนครพนม 

 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

ประโยชนที่จะไดรับจากงานวิจัยชิ้นนี้คือจะไดตนแบบเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงค

ลมที่สามารถนําไปประยุกตใชไดในครัวเรือน เพื่อชวยปรับปรุงคุณภาพการผลิตพริกแหง ในเขตตําบาลนางาม 

อําเภอเรณูนคร จังกวัดนครพนม 
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บทที่ 2 

หลักการทางวิชาการและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 ทฤษฎีการอบแหง 

         การอบแหง เปนการแยกน้ําออกจากวัตถุชื้น (Moist material) โดยการทําใหน้ําเปลี่ยนสถานะ

เปนไอ โดยอาศัยความรอน สําหรับการอบแหงผลิตผลทางการเกษตรมักเปนการอบแหงแบบการพาความรอน 

(convective drying) โดยผลิตผลที่เปนวัตถุชื้นจะถูกเปาดวยอากาศรอน ความรอนจากอากาศจะถายเทไปยัง

วัตถุ ทําใหวัตถุมีอุณหภูมิสูงขึ้น น้ําในวัตถุจะเปลี่ยนสถานะเปนไอน้ําและระเหยออกมา การถายเทมวลของน้ํา

จากวัตถุชื้นไปยังอากาศจะหยุดเมื่อ 

 

Pv,sur     =    Pv                                                            (2.1) 

 

เมื่อ   Pv,sur    คือ    ความดันของไอน้ําที่ผิววัตถุ 

                 Pv        คือ    ความดันไอน้ําในอากาศ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่  2.1 แสดงการถายเทมวลและความรอนในการอบแหง (Sodha 1987) 

  

 

 การเคลื่อนตัวของน้ําจากภายในวัตถุชื้นออกมาที่ผิว เปนกระบวนการที่ซับซอนและขึ้นกับ

โครงสรางของวัตถุนั้น ตัวอยางกระบวนการเหลานี้ไดแก การแพร (Diffusion) การไหลภายในทอเล็กใน

โครงสรางของวัตถุ (capillary flow) การไหลจากความดันออสโมติก (osmotic pressure) และการไหล

Heat 

mass P v 

P v ,sur 
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เนื่องจากแรงโนมถวงเปนตน การสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับอธิบายกระบวนการเหลานี้มีความ

ซับซอนมาก 

         ในการอบแหงผลิตผลทางการเกษตร การลดลงของความชื้นและอัตราการแหง (Drying rate)  

โดยทั่วไปจะมีลักษณะ ดังรูปที่ 2.2 และ 2.3 

รูปที่ 2.2 แสดงการลดลงของความชื้นในการอบแหงผลผลิตทางการเกษตรทั่วไป (Sodha 1987) 

รูปที่ 2.3 แสดงอัตราการแหงของผลิตภัณฑทางการเกษตรระหวางการอบแหง (Sodha 1987) 

 โดยทั่วไปอัตราการแหงของผลิตผลการเกษตรจะแบงไดเปน 2 ชวง ไดแก C ถึง D ชวงอัตราการ

แหงคงที่ (constant-rate regime) D ถึง E ซึ่งเปนชวงแรกของการอบแหง และชวงอัตราการแหงลดลง 

(falling-rate regime) ซึ่งตอจากชวงแรก 

         ในชวงอัตราการแหงคงท่ี การระเหยของน้ําจะเกิดที่ผิวของผลิตผล ลักษณะการระเหยจะคลายกับ

การระเหยน้ําจากภาชนะ เราสามารถเขียนอัตราการแหงในชวงเวลานี้เปนรูปสมการไดดังนี้ 

 

DM/dt  =  (hcA/L)(Ta-Tsur)                                           (2.2) 
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เมื่อ  dM/dt    คือ อัตราการแหงคงที่ [kg/s] 

  hc   คือ การนําความรอนของฟลมอากาศที่อยูเหนือผิวผลผลิต (thermal  

                 conductance of air film) [W/m2-K] 

A   คือ พื้นที่ผิวของผลิตผล [m2] 

L    คือ ความรอนแฝงของน้ําในผลิตผล [J/kg] 

Ta   คือ อุณหภูมิของอากาศที่ใชในการอบแหง [0C] 

Tsur   คือ อุณหภูมิที่ผิวของผลผลิต [0C] 

 

สําหรับชวงที่อัตราการแหงลดลง (falling-rate regime) โดยทั่วไปเราสามารถเขียนอัตราการแหงใน

รูปสมการไดดังนี้ 

dM/dt = -k(M-Me)                                     (2.3) 

 

เมื่อ Me คือ ความชื้นสมดุล (equilibrium moisture content) ของผลผลิต 

 M คือ ความชื้นของผลิตผล 

 k คือ คาคงที่การอบแหง (drying constant) 

  

 การอบแหงสามารถแบงตามการสงผานความรอนจากแหลงความรอนไปยังวัตถุชื้นได 3  แบบดังนี้ 

 1. การอบแหงโดยการนําความรอน (Conduction drying) ความรอนจากแหลงความรอนถายเทไป

ยังวัตถุชื้นโดยขบวนการนําความรอน เชน การรีดผา 

 2. การอบแหงโดยการพาความรอน (Convection drying) การอบแหงแบบนี้ความรอนถูกสงผานไป

ยังวัตถุชื้นโดยขบวนการพาความรอน เชนการอบแหงเมล็ดธัญพืช 

 3. การอบแหงโดยการแผรังสี (Radiation drying) การอบแหงวิธีนี้ไมคานิยมมากนักเพราะตัว

แหลงกําเนิดความรอนมีราคาแพง เชน การอบแหงรถยนตในโรงงานอุตสาหกรรมซึ่งมีหลอดอินฟาเรดเปน

แหลงกําเนิดความรอน 

 การอบแหงเมล็ดธัญพืชเปนอันตรกริยา (Interaction) กันระหวางวัตถุชื้น (moist material) และ

อากาศชื้น (moist air) ดังนั้นการที่จะเขาใจกลไกการอบแหงจําเปนตองเขาใจคุณสมบัติของอากาศชื้น และ

วัตถุชื้น   
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2.1.1 สมบัติของอากาศชื้น (properties of moist air) 

  อากาศซึ่งใชเปนตัวกลางในการนําความรอนไปสูวัตถุชื้น และพาความชื้นจากวัตถุนั้นออกมา จะ

ประกอบดวยอากาศแหงและไอน้ํา ซึ่งมีสมบัติแสดงไดดวยตัวแปร 7 ตัว ดังนี้ 

1. อุณหภูมิกระเปาะแหง (Tdb) คือ อุณหภูมิของอากาศชื้นที่บอกไดดวยเทอรโมมิเตอรทั่ว ๆ ไป 

2. อุณหภูมิกระเปาะเปยก (Twb) คือ อุณหภูมิของอากาศชื้นที่บอกไดดวยเทอรโมมิเตอรที่กระเปาะ 

ถูกหุมดวยผากอสที่เปยก และมีลมเปาผานกระเปาะนี้ดวยความเร็วอยางนอย 4.6  m/s 

3. อุณหภูมิจุดน้ําคาง (dew-point temperature) (Tdp) คืออุฯหภูมิที่ไอน้ําในอากาศเริ่มควบแนน 

เมื่ออากาศนั้นถูกทําใหเย็นลงที่อัตราสวนความชื้น และความดันบรรยากาศคงที ่

4. ความชื้นสัมพันธ (relative humidity, rh) ( ) คืออัตราสวนของเศษสวนเชิงมวล (Mole  

fraction) หรือความดันไอของน้ําในอากาศตอเศษสวนเชิงมวล หรือความดันไอของไอน้ําในอากาศอิ่มตัวที่

อุณหภูมิ และความดันบรรยากาศเดียวกัน ความชื้นสัมพันธมีคาระหวาง 0–1 

5. ความชื้นสัมบูรณ (absolute humidity) หรืออัตราความชื้น (humidity ratio) (H) คือมวลขอไอ 

น้ําที่มีอยูในอากาศแหงหนึ่งหนวยมวล 

6. เอนทาลป (enthalpy) เปนปริมาณพลังงานความรอนที่สะสมอยูในอากาศชื้น (h) ของอากาศชื้น  

คือคาปริมาณความรอนที่สะสมอยูในอากาศชื้น (เทียบกับอุณหภูมิอางอิงที่กําหนดขึ้น) ตอหนึ่งหนวยมวลของ

อากาศแหง ในการคํานวณโดยทั่วไปจะเกี่ยวของกับความแตกตางของเอนทาลป ดังนั้นอุณหภูมิอางอิงจะเปน

อุณหภูมิใดๆ ก็ได โดยทางปฏิบัติเรามักอางอิงกรณีของน้ําเทากับ  32 0 F และของอากาศแหงเทากับ 0 0 F ใน

ระบบอังกฤษและอุณหภูมิอางอิงท้ังกรณีของนํ้าและอากาศเทากับ 0 0 C ในระบบเมตริกและระบบสากล 

7. ปริมาตรจําเพราะ (specific volume) (V) เปนปริมาตรของอากาศช้ืนตอ 1 หนวยน้ําหนักของอากาศ 

แหง ตัวแปรทั้ ง  7 มีความสัมพันธกัน และสามารถแสดงเปนแผนภูมิ  เรียกวาแผนภูมิอากาศชื้น 

(psychometric chart) ในกระบวนการอบแหง สมบัติของอากาศจะมีการเปลี่ยนแปลงดังแผนภูมิในรูปที่ 2.4 
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รูปที่ 2.4 แสดงแผนภูมอากาศชื้นและการเปลี่ยนแปลงสมบัติของอากาศที่ใชในการอบแหง (Sodha 1987) 

 

ในการอบแหง อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศลดลงเขาหาอุณหภูมิจุดน้ําคาง ในขณะที่อุณหภูมิ

กระเปาะเปยกจะมีคาคงท่ี ดังเสน AB ในแผนถูมิอากาศชื้นของรูปที่ 2.4 

เมื่ออากาศชื้นถูกทําใหรอนขึ้นโดยไมมีการเพิ่มหรือลดปริมาณไอน้ํา อัตราสวนความชื้น จะมีคาคงที่ 

แสดงไดดวยเสนตรง AC ในรูป 2.4 ถานําอากาศรอนนี้ไปใชในการอบแหง อุณหภูมิกระเปาะแหงจะลดลง และ

ความชื้นสัมพัทธจะเพิ่มขึ้นเนื่องจากอากาศถายเทความรอนใหกับวัตถุชื้นและรับความชื้นจากวัตถุนั้น การ

เปลี่ยนแปลงของอากาศนี้แทนไดดวยเสนตรง CD ในแผนภูมิอากาศชื้นรูปที่ 2.4  

2.1.2  สมบตัิของวัตถุชื้น ( Properties of moist materials)   

2.1.2.1 ความชื้นของวัตถุ   

     วัตถุ (Moist materials) ประกอบดวยของแข็ง (solid materials) และความชื้น ซึ่งอาจเปนน้ํา 

หรือของเหลวอินทรีย (organic materials) เราสามารถบอกปริมาณความชื้นของวัตถุชื้นในรูปของความชื้น

ฐานเปยกฐานแหง ดังนี้ 

Mw     =  mw/( mw+ms)     (2.4) 

             Md     = mw/ms     (2.5) 

เมื่อ   Mw =   ความชื้นฐานเปยก (kg/kg) 
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   Md    =   ความชื้นฐานแหง (kg/kg) 

   mw =   มวลของของเหลวในปริมาณที่พิจารณา (kg) 

   ms =   มวลของของแข็ง ในปริมาณที่พิจารณา  (kg) 

 

ความชื้นฐานเปยก นิยมใชกันในการคา สําหรับความชื้นฐานแหงมักใชในการคํานวณ และการศึกษา

ในเชิงวิทยาศาสตร 

ปริมาณความชื้นฐานเปยก (Wet basis) คืออัตราสวนของน้ําหนักของน้ําในวัตถุตอน้ําหนักวัตถุชื้น ซึ่ง

เมื่อคูณดวย 100 จะมีคาตัวเปอรเซ็นตการแสดงความชื้นแบบนี้นิยมใชในการคา 

 

    Mwb    =    
w

xdw 100     (2.6) 

   

เมื่อ Mwb คือ     เปอรเซนตความชื้นมาตรฐานเปยก 

   W คือ      น้ําหนักเริ่มตนของวัตถุชื้น (kg) 

   D คือ       น้ําหนักของวัตถุแหง (kg) 

  

ปริมาณความชื้นฐานแหง (Dry basis) คืออัตราสวนน้ําหนักของวัตถุตอน้ําหนักวัตถุแหงหาคาเปอรเซ็นตดังนี้ 

 

Mdb      =     
d

xdW 100      (2.7) 

   

เมื่อ      Mdb     คือ     เปอรเซนตความชื้นมาตรฐานแหง 

    W คือ       น้ําหนักเริ่มตนของวัตถุชื้น (kg) 

    D คือ        น้ําหนักของวัตถุแหง (kg) 

  

การแสดงความชื้นแบบนี้สวนใหญใชในดานงานวิจัย  เพราะสามารถคํานวณหาคาแตกตางที่เกี่ยวของ

ในกระบวนการอบแหงไดงาย เนื่องจากน้ําหนักแหงของวัตถุคงที่ซ่ึงคาปริมาณความชื้นสามารถหาได 2 วิธีคือ 
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วิธีตรง 

   -    โดยใชตูอบทําไดโดยนําตัวอยางมาอบใหแหงแลวทําการชั่งน้ําหนัก 

  -    การกลั่นโดยการใสตัวอยางวัตถุไวในน้ําและทําใหรอน น้ําที่ระเหยออกมาจะถูกทําใหเย็นลงและ

ความหนาแนน ปริมาณน้ําที่ไดก็คือปริมาณน้ําที่อยูในวัตถ ุ

วิธีออม 

ทําไดโดยการหาความตานทานไฟฟาหรือคุณสมบัติทางไดอิเล็กตริกของวัตถุซึ่งคุณสมบัติเหลานี้จะ

ขึ้นกับปริมาณความชื้นของวัตถ ุ

2.1.2.2 ความชื้นสมดุล (equilibrium moisture content) 

วัตถุชื้นจะมีการรับและดูดความชื้นจากอากาศรอบๆ จนกระทั่งความชื้นมีคาคงที่ เรียกความชื้นนี้วา  

ความชื้นสมดุล (equilibrium moisture content) ความชื้นสมดุลจะขึ้นกับธรรมชาติของวัตถุ อุณหภูมิ และ

ความชื้นสัมพัทธของอากาศ หาไดโดยการทดลอง 

 

 

รูปที่ 2.5 แสดงความชื้นสมดุลขอลงผลิตผลทางการเกษตร (Sodha 1987) 
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ความชื้นสมดุลของผลิตผลการเกษตรโดยทั่วไปเขียนในรูปสูตรเอ็มไพริคัลไดดังนี้ 
 

rhe= 1- e-CTM                                                             (2.8) 

 

เมื่อ  rhe  = ความชื้นสัมพัทธของอากาศขณะท่ีเกิดสมดุล [%] 

             T   = อุณหภูม ิ[K] 

             Me = ความชื้นสมดุลฐานแหง [%] 

              C,n = คาคงที่ ขึ้นกับวัตถุ 

 

2.1.2.3 ความรอนแฝง (latent heat) 

ความรอนแฝง คือปริมาณความรอนที่ตองใชในการระเหยน้ําออกจากวัตถุชื้น มีคาขึ้นกับชนิด และ 

ความชื้นของวัตถุ ตัวอยางความรอนแฝงของผลิตผลการเกษตร แสดงในรูปที่ 2.6 

 

รูปที่ 2.6 แสดงการแปรคาของความรอนแฝงของผลิตผลการเกษตร (Sodha 1987) 
          

 

 

 

 

 

 

e 
n 
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ความรอนแฝงของผลิตผลการเกษตรสามารถเขียนในรูปของสูตร เอ็มไพริคัลได ดังนี้ 
 

L/L’ = 1+a exp(-bMd)                                      (2.9) 

 

เมื่อ L = ความรอนแฝงของวัตถุชื้น [J/kg] 

L’ = ความรอนแฝงของน้ํา [J/kg] 

Md = ค วามชื้นของวัตถุฐานแหง [%] 

a,b = คาคงที่ ขึ้นกับชนิดของวัตถุ 

  

นอกจากนี้ ยังมีสมบัติความรอนอื่นๆ ของวัตถุชื้นที่มีผลตอการอบแหง เชน ความรอนจําเพาะ 

(Specific heat) สภาพนําความรอน (heat conductivity) สัมประสิทธิ์การพาความรอน (convective heat 

transfer coefficient) พื้นที่ผิวตอปริมาตรวัตถุ เปนตน สมบัติเหลานี้มักจะขึ้นกับปริมาตรของวัตถุ และหาได

โดยการทดลอง 

2.1.3 ผลของตัวแปรตางๆ ที่มีผลตอการอบแหง 

ตัวแปรสําคัญที่มีผลตอการลดลงของความชื้นของวัตถุไดแก 

1) อุณหภูมิอากาศที่ใชในการอบแหง ถาอุณหภูมิที่ใชในการอบแหงมีคาสูง อัตราการแหง 

(Drying rate) จะมีคาสูงกวากรณีของอากาศที่มีอุณหภูมิต่ํา 

 2) ความเร็วอากาศที่ไหลผานวัตถุชื้น ถาความเร็วอากาศมีคาสูงความชื้นจากวัตถุจะถายเทออกมาสู

อากาศไดดีกวากรณี อากาศที่อยูนิ่งหรือเคลื่อนที่ดวยความเร็ว ต่ํา 

3) ความชื้นสัมพัทธ อากาศที่มีความชื้นสัมพัทธต่ําจะสามารถรับความชื้นที่ถายเทจากวัตถุชื้นได

มากกวากรณีที่อากาศมีความชื้นสัมพัทธสูง 

2.1.4 ประเภทของการอบแหง 

การอบแหงแบบการพาความรอน 

1) การอบแหงชั้นบาง (thin  layer drying)   

การอบแหงแบบนี้ วัตถุชื้นจะวางเรียงเปนชั้นบางๆ หรือเพียงหนึ่งชั้นของเมล็ดพืชกรณีที่เปนการอบ

แหเมล็ดพืช การลดลงของความชื้น สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี ้
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       ( M(t)-Me ) / ( Min-Me)  =   exp  (-kt )        (2.10) 

 

เมื่อ   M(t) = ความชื้นขณะเวลา 

  Me    = ความชื้นสมดุล 

    M      = ความชื้นเริ่มตน 

    K        =     คาคงที่การอบแหง   

 

ในการอบแหงวัตถุที่มีรูพรนุเรามักจะใชอากาศเปนสวนกลาง โดยการผานอากาศไปยังวัตถุ การถายเท

ความรอนจากอากาศไปยังวัตถุและการถายเทมวลอากาศในรูปของไอน้ําจากวัตถุไปยังอากาศจะเกิดขึ้นพรอม 

ๆ กับความรอนจากอากาศที่วัตถุไดรับ สวนใหญจะถูกนําไปใชในการระเหยน้ําของวัตถุ วัตถุเมื่ออยูในสภาพ

อากาศที่มีอุณหภูมิ ความชื้นและความเร็วของอากาศคงที่ อัตราการแหงจะคงที่ในชวงระยะเวลาหนึ่ง   

หลังจากนั้นจะลดลง (ดังรูป 2.7) ความชื้นของวัตถุขณะที่อัตราการแหงเริ่มเปลี่ยนจากคงที่เปนลดลง เรียกวา 

ความชื้นวิกฤต (Critical moisture content) คาความชื้นวิกฤตนี้จะขึ้นอยูกับคุณสมบัติ และสภาวะของ

อากาศในการอบแหง 

การอบแหงวัตถุชื้นที่มีโครงสรางภายในเปนรูพรุน สามารถแบงไดเปน 2 ชวงคือ ชวงอัตราความแหง

คงที่  และชวงอัตราการแหงลดลงที่อัตราการอบแหงคงที่ ในชวงแรกปริมาณความชื้นของวัตถุมีคามากกวา

ปริมาณความชื้นวิกฤต ที่ปริมาณความชื้นของวัตถุความรอนจากอากาศจะถายเทไปยังวัตถุ และน้ําจะระเหย

จากวัตถุไปยังอากาศ  การถายเทความรอนและมวลในรูปไอน้ําจะเกิดขึ้นเฉพาะที่ผิวของวัตถุเทานั้น ชวงที่สอง

อัตราการอบแหงจะลดลงปริมาณความชื้นของวัตถุจะมีคาต่ํากวาปริมาณความชื้นวิกฤต น้ําจะเคลื่อนที่จาก

ภายในตัววัตถุมาที่ผิวของวัตถุในลักษณะของเหลวหรือไอน้ํา และจะระเหยไปยังอากาศ เปนที่ทราบกันดีแลว

วาการเคลื่อนที่ของน้ําในรูปของเหลวจะเกิดในระยะแรกขณะที่วัตถุมีปริมาณความชื้นสูง เมื่อปริมาณความชื้น

ลดต่ําลงแลว น้ําจะเคลื่อนที่อยูในรูปของไอน้ํา 

 1)  ชวงอัตราการอบแหงคงท่ี (Constant – rate drying period) 

ชวงอัตราการอบแหงคงที่ การถายเทความรอนและมวลระหวางวัตถุกับอากาศเหมือนกับการถายเท

ความรอนและมวลในรูปไอน้ําที่เกิดขึ้นที่กระเปาะเปยกของเทอรโมมิเตอร ตัวแปรสําคัญที่ผลตอการอบแหง 

คือ อุณหภูม ิความชื้น และความเร็วของอากาศ ซึ่งความสัมพันธตาง ๆ สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี ้

 

  
abs

D

RT

Ah

dt

dM
             vvwb pP        =      wb

fg

TT
h

Ah


/

              (2.11) 



- 20 - 

เมื่อ   Twb คืออุณหภูมิกระเปาะเปยก และ Pv  wb คือความดันไออิ่มตัวที่อุณหภูมิกระเปาะเปยกใน

การหาคาโดยใชสมการ (2.1) จําเปนตองรูคาพื้นที่ผิว (A) คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (h/) และคา

สัมประสิทธิ์การถายเทมวล (hb) ซึ่งสวนใหญไดจากการทดลอง ในการปฏิบัติอุณหภูมิของวัตถุที่ผิวมักจะสูง

กวาอุณหภูมิกระเปาะเปยก ( Twb) และความดันไอก็จะสูงกวาความดันไออิ่มตัวที่อุณหภูมิกระเปาะเปยก ( Pv  

wb ) คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนอยูกับการสัมผัสระหวางวัตถุและความรอน 

2) ชวงอัตราการอบแหงลดลง  ( Falling – rate drying period)    

ในชวงอัตราการอบแหงลดลง ปริมาณความชื้นของวัตถุมีคาต่ํากวาปริมาณความชื้นวิกฤต การถายเท

ความรอน และมวลมิไดเกิดเฉพาะที่ผิววัตถุเทานั้น และการเคลื่อนที่ของน้ําจากภายในวัตถุมายังผิววัตถุชากวา

การพาความชื้นจากผิววัตถุไปยังอากาศ ทําใหอัตราการแหงลดลงในชวงนี้อัตราการแหงจะถูกควบคุมโดยความ

ตานทานตอการเคลื่อนที่ของโมเลกุลของน้ําในวัตถุทําใหเกิดเกรเดียนทอุณหภูมิภายในวัตถุ ซึ่งทําใหอุณหภูมิ

ของวัตถุมีคาสูงกวาอุณหภูมิกระเปาะเปยก 

3)  การอบแหงชั้นหนา  

เปนการอบแหงที่วัตถุวางซอนกันหลายชั้น การลดลงของความชื้นตอองคํานวณจากชุดของสมการ ที่

อธิบายการถานเทความรอนและมวลของแตละชั้น โดยทั่วไปการอบแหงแบบชั้นหนา มี 4 แบบดวยกัน คือ 

1)  แบบวัตถุอยูกับท่ี (fix Bed) เปนการอบแหงแบบที่วัตถุอยูกับที ่สวนอากาศจะไหลผานวัตถุ 

2)  แบบอากาศและวัตถุเคลื่อนที่ตัดกัน (Cross flow) เปนการอบแหงแบบที่อากาศไหลผานใน

แนวนอน สวนวัตถุไหลในแนวดิ่ง 

3)  แบบอากาศและวัตถุเคลื่อนที่ตามกัน (Concurrent flow) เปนการอบแหงแบบที่วัตถุและอากาศ

เคลื่อนที่ในทิศทางเดียวกัน 

4)  แบบอากาศและวัตถุเคลื่อนที่สวนทางกัน (Counter flow) เปนการอบแหงแบบที่อากาศและวัตถุ

ไหลในทิศทางที่สวนทางกัน 

2.1.5 เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 

เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย ที่ไดมีการวิจัยและพัฒนาที่ผานมาอาจแบงไดเปนประเภทตาง ๆ 

ดังนี้ 

2.1.5.1 เครื่องอบแหงแบบพาความรอนตามธรรมชาติ (Natural-convection solar dryer)    

เครื่องอบแหงประเภทนี้ยังสามารถแบงไดเปน 2 ประเภท 

1.  แบบรับพลังงานแสงอาทิตยโดยตรง (direct mode)  
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รูปที่ 2.7 แสดงเครื่องอบแหงแบบรับแสงอาทิตยโดยตรง (ทนงศักดิ์ วัฒนา 2011) 

 

เครื่องอบแหงแบบนี้ รังสีดวงอาทิตยจะตกลงที่ผลผลิตที่ตองการอบแหงโดยตรง ความชื้นจากผลิตผล

จะถูกพาขึ้นไปดานบน โดยการไหลของอากาศซึ่งเกิดจากการพาความรอนตามธรรมชาติ รังสีดวงอาทิตยจะ

สงผานวัตถุโปรงแสง ซึ่งอาจเปนพลาสติกหรือกระจกก็ได แผนโปรงแสงดีงกวาทําหนาที่ปองกันการสูญเสีย

ความรอน โดยการพาความรอนและการแผรังสีความรอน ทั้งยังปองกัน ฝุนละออง และแมลงรบกวนตาง ๆ 

ดวย 

2. เครื่องอบแหงแบบรับพลังงานแสงอาทิตยทางออม (indirect mode) 

เครื่องอบแหงแบบนี้จะมีแผงรับรังสีดวงอาทิตย ซึ่งทํางานโดยอาศัยการพาความรอนแบบ 

ธรรมชาติ (Natural convection) อากาศรอนที่ไดจะลอยตัวและไหลผานผลิตผลที่ตองการอบแหง 

 
รูปที่ 2.8 รูปแสดงเครื่องอบแหงแบบรับพลังงานแสงอาทติยทางออม (ทนงศักดิ์ วัฒนา 2011) 
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2.1.5.2 เครื่องอบแหงแบบพาความรอนโดยบังคับอากาศ (forced–convection solar  dryer) 

1. แบบรับพลังงานแสงอาทิตยโดยตรง 

เครื่องอบแหงแบบนี้ผลิตผลที่ตองการอบแหงจะรับรังสีดวงอาทิตย  โดยตรงอากาศรอนจะถูกดูดผาน 

ผลิตผลโดยอาศัยพัดลมดังตัวอยางในรูปที่  2.11 

 
 

รูปที่ 2.9 แสดงเครื่องอบแหงแบบรับพลังงานแสงอาทิตยโดยตรง และใชพัดลมดูดแสง (Jareanjit 2012) 

 

2. แบบรับพลังงานแสงอาทิตยทางออม   

เครื่องอบแหงแบบนี้จะมีแผงรับรังสีดวงอาทิตยแบบแผนราบซึ่งทําหนาที่ผลิตอากาศรอนแลว 

เปาหรือดูดผานสวนที่บรรจุผลิตผลซึ่งแยกอยูตางหากจากตัวรับรังสีดวงอาทิตยดังตัวอยางในรูปที่ 2.10   

 
รูปที่ 2.10 แสดงเครื่องอบแหงแบบรับพลังงานแสงอาทิตยทางออมและใชพัดดูดอากาศ(ทนงศักดิ์ วัฒนา 

2011) 
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2.2 ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเครื่องอบแหง 

 ประสิทธิภาพความรอนของเครื่องอบแหงโดยทั่วๆ ไปสามารถหาได เมื่อทราบปริมาณน้ําที่ระเหยจาก

วัตถุอบแหงทั้งหมด และทราบคาเอนทาลป (Enthalpy) ของอากาศแหงซึ่งมีคาลดลงดังนี ้

 

 ประสิทธิภาพความรอน    =    น้ําหนักที่ระเหย x  ความรอนแผง   (2.12) 

            ปริมาณความรอนที่ใชในการอบ     

 

ในกรณีเครื่องอบแหงแสงอาทิตย ซึ่งอากาศไดรับความรอนจากตัวรับแสงอาทิตยประสิทธิภาพเชิง

ความรอนของเครื่องอบแหงสามารถคํานวณได ดังนี้ 

 

    
Al

xmh fg 100
 %      (2.13) 

   

เมื่อ           คือ   ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเครื่องอบแหงเปนเปอรเซ็นต 

   m     คือ   น้ําหนักของน้ําที่ระเหยตอวัน 

   hfg    คือ   ความรอนแฝงของการกลายเปนไอ 

   A     คือ   พื้นที่รับรังสีดวงอาทิตยของเครื่องอบแหง 

  l      คือ   คารังสีดวงอาทิตยรวมที่ตกกระทบพื้นที่ราบตอตารางเมตร/วัน 

 

ประโยชนของการใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยไดแก การลดการสูญเสียลดระยะเวลาการ

อบแหง เพิ่มคุณภาพของผลผลิต และประหยัดเชื้อเพลิง การวิจัยและพัฒนาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย

จะชวยใหการใชเครื่องอบแหงดังกลาวเปนไปอยางกวางขวางตอไปในอนาคต  

2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

         จากศักยภาพของพลังงานแสงอาทิตย และปญหาการตากแหงผลิตผลการเกษตร ในชวงเวลากวา 

20 ปที่ผานมา จึงไดมีการวิจัย และการพัฒนาเครื่องอบแหง ซึ่งใชพลังงานแสงอาทิตยเปนแหลงกําเนิดความ

รอน ขึ้นหลายแบบในประเทศไทย ซึ่งพอจะกลาวโดยสรุปไดดังนี้ 

         Exell และ Kornnsakoo (1977) ไดพัฒนาเครื่องอบแหงที่มีโครงสรางเปนแบบไมไผประกอบดวย

สวนที่เปนสวนผลิตอากาศรอนทําดวยพลาสติก และสวนที่เก็บขาวเปลือก ทําดวยไมไผยกพื้นใหอากาศรอน

ไหลผานจากดานลาง เกิดจากการพาความรอนโดยธรรมชาติ (natural convection) สามารถอบขาวเปลือก
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ไดครั้งละ 1 ตัน ใชเวลาประมาณ 1 วัน ในวันที่แสงแดดดี และ 2-3 วันในชวงฤดูฝน ลักษณะของเครื่องแสดง

ไวดังรูป 2.11 

 

รูปที่ 2.11 แสดงเครื่องอบแหงที่พัฒนาขึ้นโดย Exell และ Kornnsakoo (1977) 

          

    Wibulswas และคณะ (1977) ไดพัฒนาเครื่องอบแหงที่มีลักษณะเปนกลอง โดยมีพื้นที่รับแสง

0.23 ตารางเมตร ปดดวยกระจกใส ทํามุมเอียง 18 องศากับแนวระดับ จากการทดลองอบผาชุบน้ํา พบวา

มีอัตราการแหงประมาณ 4.2 kg/m2-day ลักษณะของเครื่องอบแหงดังกลาวแสดงไวดังรูปที่ 2.12 

 

รูปที่ 2.1 แสดงเครื่องอบแหงที่พัฒนาโดย wiulsas และคณะ (1977) 
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 Wibulswas และ Thaina (1980) ไดพัฒนาเครื่องอบแหงแบบพาความรอนตามธรรมชาติ  

(natural convection) ซึ่งประกอบดวยแผงรับรังสีดวงอาทิตยขนาด 1.92 ตารางเมตร และภายในตูอบมีชั้น

วาง 5 ชั้น จากการทดสอบพบวามีอัตราการแหงประมาณ 5 kg/m2-day ลักษณะของเครื่องอบแหง 

ดังกลาวแสดงไวในรูปที่ 2.13 

 

รูปที่ 2.2 แสดงเครื่องอบแหงแบบตูที่พัฒนาโดย Wiulswas และ Thaina (1980) 

       

     

รูปที่ 2.3 แสดงโรงบมยาสูบซึ่งใชพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานเสริม (Boon-Long, A. Hirun et al. 1984)  
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Boon-Long และคณะ (1984) ไดทําการดัดแปลงโรงบมใบยาสูบ เพื่อใชเปนโรงอบแหงหลายชนิด 

โรงอบดังกลาวมีขนาด 3.6 X 3.6 X 4.8 ลูกบาศกเมตร ใชแผงรับรังสีขนาด 38.5 ต.ร.ม และมีระบบพลังงาน

เสริมเปนกาซหุงตมเปนเชื้อเพลิง  และยังมีถังเก็บความรอนขนาด 6 ลูกบาศกเมตร ภายในบรรจุหินกอนเล็กๆ 

อากาศรอนจากแผงรับแสงจะถูกดูดเขาไปในโรงอบดวยเครื่องเปาอากาศ 2 ตัว ซึ่งขับเคลื่อนดวยมอเตอรขนาด 

1.50 KW และ 0.76 KW จากการทดสอบพบวาตองใชพลังงานความรอนโดยเฉลี่ยจากแหลงพลังงานเสริม 

28.9 MJ ตอกิโลกรัมของยาสูบแหง การใชพลังงานแสงอาทิตยชวยประหยัดเชื้อเพลิง 16 % ลักษณะโรงบม

ดังกลาว แสดงดังรูป 2.14 

  Thongprasert และคณะ (1985) ไดพัฒนาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบพาความรอนโดย

บังคับอากาศ (forced convection)  ซึ่งประกอบดวยแผงรับรังสีดวงอาทิตยขนาด 3.74 X4.48 เมตร มีพัด

ลมดูดอากาศรอนผานชั้นของขาวเขาไปในยุง ลักษณะของเครื่องอบแหงแสดงไวในรูปที่ 2.15 

 

รูปที่ 2.4 แสดงเครื่องอบแหงที่พัฒนาขึ้นโดย Thongprasert และคณะ (1985) 

 

           จากการนําเครื่องอบไปทดสอบอบขาว 1 ตัน จากความชื้น 17-21% (wb) ใหลดลงเหลือ 14 %(wb) 

ภายใน 1-4 วัน ตอการอบ 1 งวด จากการวิเคราะหทางเศรษฐกิจพบวา เครื่องอบนี้จะคุมตอการลงทุน ถา

พิจารณาในเรื่องของการสูญเสียของเม็ดขาว เมื่อเทียบกับการตากแดดตามธรรมชาติ 

วัฒนพงษ  รักษวิเชียร, เจตน เมนคํา, บรรจบ สุดประเสริฐ และ สุดฤดี สุขใจ มหาวิทยาลัยนเรศวร 

(2529) ไดทําการศึกษาคุณภาพกลวยตากที่ไดจากตูอบพลังงานแสงอาทิตยขนาดใหญ ในงานวิจัยนี้เปนการ

พัฒนาการนําเอาแสงอาทิตยมาใชประโยชนในดานการอบแหง โดยการทําการทดลองเปรียบเทียบผลิตภัณฑ

ระหวางการใชตูอบพลังงานแสงอาทิตยขนาดใหญแบบมีแผงรับรังสรกับการตากกลางแจง เพื่อที่จะสามรถนํา

ผลวิจัยไปใชในการนําตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยขนาดใหญมาใชตากผลิตภัณฑในเชิงอุตสาหกรรมตอไป 

จากการวิจัยโดยใชกลวยน้ําวาเปนผลิตภัณฑ พบวาภายในตูอบพลังงานแสงอาทิตยซึ่งการไหลของอากาศเปน

แบบพาความรอนโดยธรรมชาติ จะมีอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 27-55 °C ในขณะที่อุณหภูมิภายนอกมีคาเฉลี่ย
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ประมาณ 25-40 °C คาความชื้นสัมพัทธภายในตูอบในระยะเริ่มแรกของการตากจะมีคาสูงกวาภายนอกตูอบ

และจะมีคาลดลงนอยกวาภายนอกในวันสุดทายของการตาก อัตราการแหงภายในตูมีคาเฉลี่ย 17.70 % ในตูที่ 

1 และ 17.42 % ในตูที่ 2 ภายนอกตูมีอัตราการแหงเฉลี่ย 12.95 % การตากกลวยดวยพลังงานแสงอาทิตยนี้ 

จะใชเวลาในการตากเพียง 4 วัน แตการตากกลวยกลางแจงจะใชเวลา 5-6 วัน ลักษณะของกลวยตากที่ไดจาก

ตูอบพลังงานแสงอาทิตย จะมีสีเหลือง ผิวเปนมันวาว มีความหวานมากกวา และมีความสะอาดมากกวากลวย

ที่ตากนอกตูอบ 

   Soponronnarit และคณะ (1986) ไดพัฒนายุงขาวที่สรางดวยไมไผ หลังคาเปนสังกะสี ที่อําเภอ

กําแพงแสน จังหวัดนครปฐม ซึ่งไดพัฒนาหลังคาที่เปนสังกะสีใหเปนแหลงกําเนิดความรอน อากาศรอนที่เกิด

จากแผงรับรังสีจะถูกดูด เขาไปดานลางของยุงเก็บขาวและเปาผานมวลขาว  สามรถเก็บขาวที่อบแลวได 10 

ตัน เครื่องดูดอากาศขับเคลื่อนดวยเครื่องยนตดีเซลและจากการทดสอบอบขาวนาปและนาปรังพบวา ยุง

ดังกลาวสามารถชวยลดความชื้นของขาวในอัตรา 0.64% และ 0.30% ตอชั่วโมง ตอตันขาวแหง ตามลําดับ 

ลักษณะของยุงดังกลาวแสดงไวดังรูปที่ 2.16 

รูปที่ 2.5 แสดงยุงเก็บและอบแหงขาวซึ่งพัฒนาขึ้นโดย Soponronnait และคณะ (1986) 

 

         ยุงขาวนี้จะคุมตอการลงทุน โดยจะตองอบขาวทั้ง นาปและนาปรัง ระยะเวลาคุมทุนอยูในชวง 2.3 –

14.8 ป  

ฌอคุณ สิทธิพงษ และประดิษฐ เทอดกุล (2530) ไดดัดแปลงโรงบมยาสูบ เพื่อใชเปนเครื่องอบแหง

พืชหลาบชนิด สามารถบรรจุพืชไดจํานวนมาก และใชอบพืชชนิดตางๆ ตามเวลาที่เหมาะสมไดตลอดป โรงอบ

ดังกลาวมีขนาด 3.6x3.6x4.8 ลูกบาศกเมตร จาการทดสอบการอบแหงลําไย พริก และถั่วสิลง พบวา
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เปอรเซ็นตการใชพลังงานแสงอาทิตย ในการอบผลิตผลดังกลาว มีคาเปน 94.1%, 93.9% และ 92.9 % 

ตามลําดับ 

วัฒนพงษ  รักษวิเชียร,  สังวาล เพ็งพัด, สมนึก รมณียกุล, เจตน เมนคํา, บรรจบ  สุดประเสริฐ, 

บัญชา แกวงาม และสุขฤดี  สุดใจ (2530) ไดทําการทดลองเปรียบเทียบลักษณะคุณภาพของผลิตภัณฑกลวย

ตากที่ไดจากตูอบแหงที่ใชแหลงกําเนิดความรอนพลังงานแสงอาทิตยกับตูอบแหงที่ใชหลอดอินฟราพารา(รังสี

อินฟราเรด) โดยทําการอบตามขบวนการอบแหงคือ อบเฉพาะเวลากลางวัน ในเวลากลางคืนจะหยุดเพื่อหมัก

กลวย และศึกษาลักษณะคุณภาพของผลิตภัณฑกลวยตากที่ไดจากการอบแหงดวยรังสีอินฟราเรดอยาง

ตอเนื่องทั้งกลางวันและกลางคืนตลอดระยะเวลาของการอบแหง โยไมหยุดหมักกลวย เพื่อนําผลการวิจัยไป

พัฒนาการอบแหงในระดับอุตสาหกรรมตอไป จากการทดลองพบวา อัตราการแหงของตูอบแหงหลอดอินฟรา

พารา ที่ทําการอบอยางตอเนื่องตลอดทั้งกลางวันและกลางคืน ใหผลวาอัตราการแหงของกลวย จะสูงกวาการ

อบตามขบวนการอบแหปกติ ผลิตภัณฑกลวยตากที่ไดมีลักษณะสีผิวขาวซีด เนื้อกลวยแข็งแตมีความหวาน

ดีกวาเล็กนอย ทั้งนี้เพราะน้ํามีการระเหยนอกจากกลวยไปมากปริมาณน้ําในเนื้อกลวยเหลืออยูนอย 

วัฒนพงษ  รักษวิเชียร,  สังวาล เพ็งพัด, สมนึก รมณียกุล, เจตน เมนคํา, บรรจบ  สุดประเสริฐ, 

บัญชา แกวงาม และสุขฤดี  สุดใจ (2530) ไดทําการศึกษาการกระจายอุณหภูมิภายในตูอบแหงจาก

แหลงกําเนิดความรอนโดยใชหลอดอินฟราพาราและลวดนิโครม ที่ติดตั้ง ณ ตําแหนงตางๆ กันโดยทดลองกับ

ตูอบแหงขนาดกวาง 80 เซนติเมตร ยาว 120 เซนติเมตร สูง 65 เซนติเมตร จาการศึกษาพบวา การติดตั้ง

แหลงกําเนิดความรอนแบบทแยงมุม ภายในตูอบแหงจะมีการกระจายอุณหภูมิไดดีกวาการติดตั้งแหลงกําเนิด

ความรอนที่ดานหลังของตูอบแหง เพราะการติดตั้งแบบทแยงมุมมีการกระจายอุณหภูมิสม่ําเสมอ ทําใหมีพื้นที่

ในการตากผลิตภัณฑมากขึ้น 

        Praditwong และ Janjai (1989) ไดพัฒนายุงเก็บและอบขาวแหงที่มหาวิทยาลัยศิลปากร จังหวัด

นครปฐม ลักษณะของยุงมีลักษณะเปนทรงกระบอกกอดวยอิฐบลอกพิเศษ ซึ่งออกแบบโดย สถาพร เขียวมล 

(2529) อิฐบลอกดังกลาวสามารถสรางเปนยุงเก็บขาวไดโดยที่ไมตองอาศัยโครงสรางของเหล็กหรือปูนซีเมนต

เชื่อมตอ ทําใหสะดวกและเปนการประหยัดแรงงานในการกอสราง ซึ่งตัวยุงแบงเปน 2 ชั้น โดยที่ชั้นบนใช

สําหรับอบขาวและชั้นลางใชเปนที่สําหรับเก็บขาวที่อบแหงแลว โดยไมตองเสียแรงงานในการขนยายขาวที่อบ

เสร็จแลว สวนของอากาศรอนไดจากแผงรับรังสีดวงอาทิตยแบบไมมีกระจกปด ขนาดพื้นที่ 30 ตารางเมตร 

อากาศรอนจากแผงรับแสงจะถูกดูดโดยเครื่องเปาอากาศ (blower) ซึ่งขับเคลื่อนดวยมอเตอรขนาด 1 

กิโลวัตตและเปาอากาศรอนผานมวลขาวจากดานลาง ยุงขาวนี้ใชอบขาวไดครั้งละ 1-2 ตัน และเก็บขาวแหงได 

5 ตัน เมื่อวิเคราะหคาใชจายรายป (annual cost analysis) พบวายุงเก็บและอบขาวแหงนี้จะคุมทุนภายใน

เวลา 5-8 ป ลักษณะของยุงเก็บและอบขาวแหง แสดงไวในรูปที่ 2.17 
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รูปที่ 2.6 แสดงยุงเก็บและอบแหงขาวที่พัฒนาขึ้นโดย Praditwong และ Janjai (1989) 

 

 นอกจากนี้ Janjai และ Doe (1991) ยังไดเสนอวิธีคํานวณคาพลังงานแสงอาทิตย สําหรับการ

ออกแบบเครื่องอบแหงดังกลาวไวดวย 

         Rakwichian และ Sudaprasert (1990) ไดพัฒนาเครื่องอบแหงระดับอุตสาหกรรมสําหรับอบ

ผลไม ซึ่งมีหองอบที่สามารถรับพลังงานแสงอาทิตยไดโดยตรงและรับอากาศรอนจากแผงรับพลังงาน

แสงอาทิตยขนาด 30 ตารางเมตร ซึ่งสรางแยกออกจากหองอบ อีกทั้งมีแหลงพลังงานเสริมจากกาซหุงตมและ

จากวัสดุเหลือใชการเกษตรเปนเชื้อเพลิง โดยผานตัวแลกเปลี่ยนความรอน (heat exchanger) เครื่องอบ

ดังกลาวสามารถอบกลวยที่ความชื้น 75 %(wb) จํานวน 1,500 กิโลกรัม ใหเหลือความชื้นที่ 25 %(wb) โดย

ใชเวลา 4-5 วัน  จากการวิเคราะหผลตอบแทนตอการลงทุน พบวามีคาเกิน 1 ลักษณะของเครื่องอบแสดงไว

ในรูปที่ 2.18 

รูปที่ 2.7 แสดงเครื่องอบแหงที่พัฒนาขึ้นโดย Rakwichian และ Sudapasert (1990) 
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 Exell (1990) ไดพัฒนาโรงอบแหงไมพลังงานแสงอาทิตย (timber drying kilns) สามารถอบไม

ไดครั้งละ 20 ลูกบาศกเมตร มีพัดลมขนาดมอเตอร 0.76 กิโลวัตต จํานวน 4 ตัว ทําหนาที่ดูดอากาศรอนจาก

หลังคาซึ่งเปนแผงรับพลังงานแสงอาทิตยและมีระบบหมุนเวียนอากาศรอนนํากลับมาใชใหมโรงอบแหง

ดังกลาวสามารถลดความชื้นของไมจาก 50-55% เหลือ 20-24% โดยใชเวลา 2-3 อาทิตย ลักษณะของโรง

อบแหงดังกลาวแสดงไวในรูปที่ 2.19 

รูปที่ 2.8 แสดงโรงอบแหงที่พัฒนาขั้นโดย Exell (1990) 

 

ณัฐวุฒิ  ดุษฏี (2534) ไดพัฒนาเครื่องอบแหงผลไม โดยใชพลังงานจากแสงอาทิตยเปนพลังงานเสริม ซึ่ง 

ประกอบดวย แผงรับรังสีดวงอาทิตยขนาด 2.5 ตารางเมตร หองอบมีขนาด 0.6 X1.0 X1.0 ลูกบาศกเมตร มี

ลวดตานทานความรอน ขนาด 830 วัตต จํานวน 3 ตัว มีเครื่องเปาอากาศที่ขับเคลื่อนดวยมอเตอรขนาด 0.76 

กิโลวัตต และมีระบบไหลเวียนของอากาศที่นําอากาศรอนกลับมาใชใหม จากการทดสอบอบกลวยพบวา

สามารถชวยประหยัดพลังเมื่อเทียบกับการอบดวยไฟฟา 33 % และมีเวลาคุมทุน 4.8 ป ลักษณะของเครื่อง

อบแหงดังกลาวแสดงไวในรูปที่ 2.20 
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รูปที่ 2.9 แสดงเครื่องอบแหงที่พัฒนาขึ้นโดย ณฐัวุฒิ  ดุษฎี (2534) 

 

F.Coyrtois, A. Lebert, J.J. Bimbenet and J.C. Lasseran (1991) ไดทําการศึกษาแบบจําลอง 

เครื่องอบแหง เพื่อพัฒนาคุณภาพของขบวนการอบแหงขาวโพด โดยสวนใหญแลวปริมาความชื้นของผลผลิต

จะลดลงประมาณ 25-40% 

Janjai และ Hirunlabh (1993) ไดพัฒนาเครื่องแบบอุโมงคลม และทําการทดลองใชอบแหงกลวยที่

หมาวิทยาลัยศิลปากร จังหวัดนครปฐม และที่โครงการสวนพระองคสวนจิตรลดา ผลการทดลองพบวาสามารถ

อบแหงกลวยไดครั้งละ 300 กิโลกรัม โดยใชเวลา 2-3 วัน  

R. J. Fuller and W. W. S. Charters (1998) ไดทําการศึกษาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบ

อุโมงคลม โดยจุดเดนของการศึกษาอยูท่ีการตอ microcomputer control เขากับเครื่องอบแหงนี้ดวย เพื่อใช

ในการบังคับการไหลเวียนของอากาศ จากการศึกษาพบเครื่องอบแหงนี้สามารถความชื้นจากผลิตภัณฑที่ใช

อบแหงไดถึง 40% เมื่อเปรียบเทียบกับการตากแหงธรรมดา โดยอุณหภูมิจะอยูในชวง 50 และ 60 องศาเซล

เซียล 

Benon Bena and R.J. Fuller (2002) ไดทําการสรางเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบใชชีว

มวลเปนพลังงานเสริม ซึ่งเอาไวอบผลิตภัณฑทางการเกษตรมีความจุ 20-22 กิโลกรัม 

N. A. Vlachos, T. D. Karapantsios, A. I. Balouktsisi and D. Chassapis (2002) ไดมีการ

ออกแบบเครื่องอบแบบใหม โดยมีการติดตั้งชั้นเลื่อนเขากับตัวสะลมความรอน เขาไปในเครื่องอบแหง  โดย
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ความรอนที่ถูกสะสมและปลองของพลังงานแสงอาทิตยถูกออกแบบและทําการทดลอง ซึ่งอยูบนพื้นฐานทาง

สมดุลความรอนของพลังงาน  

T. Saleh and M.A.R. Sarkar (2002) ไดทําการศึกษา PV operator force Convection สําหรับ

เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย โดยไดออกแบบตัวเก็บความรอนมีขนาด 1.72เมตรx0.91เมตรx0.175เมตร

ทํามาจากแผน mid steel metal สวนของ drying chamber มีขนาด 0.91เมตรx0.91เมตรx0.15เมตร โดย

มีพัดลมที่ใชในการขับเคลื่อนขนาด 20 วัตต จากการหาประสิทธิภาพของเครื่องอบแหงนี้พบวาอุณหภูมิสูงสุด

จะเพ่ิมขึ้นประมาณ 30 องศาเซลเซียสจากอุณหภูมิปกติ 

Weerachai Kaensup, Surachate Chutima and Somchai Wongwises (2002) ไดทําการศึกษา

เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยที่ใชสําหรับการอบแหงพริก ซึ่งไดรวมเอา microwave-vacuum-Rotary 

Drum เขาไปรวมกับเครื่องอบแหงดวย ซึ่งเปนเทคนิคใหมในการออกแบบเครื่องอบแหง โดยไดรวมเอาขอดี

ของการอบแหงแบบสุญญากาศ ในการกระจายพลังงานของคลื่นไมโครเวฟอยางสม่ําเสมอและเปนจังหวะ 

พลังงานจลนและความรอนจําเพาะที่ถูกใชในการลดปริมาณความชื้นของผลผลิตจะถูกวัดโดยการทดลอง 

Ahmad Ghazafari, Lope Tabil Jr, and Shahab Sokhansanj  (2003) ไดทําการศึกษาเครื่องอบ

แหงสําหรับอบแหง Pistachio nuts โดยชั้นบางของแรงอากาศถูกออกแบบเพื่อศึกษาความเปนไปไดของ

เครื่องอบแหงนี้ เครื่องอบแหงนี้ไดทําการทดลองในชวงป 2001-2002 โดยมีอุณหภูมิสูงสุดที่ตัวสะสมพลังงาน

แสงอาทิตยสะสมไดมีอุณหภูมิ 56 องศาเซลเซียล ชวงเวลาที่ใชในการอบแหงคือ 36 ชั่วโมง วันแรกของการ

อบแหงความชื้นลดลง 21% สวนความชื้นสุดทายที่เหลืออยูกับ Pistachio nuts มีคาเปน 6% โดยคาคงที่ของ

การอบแหงจะถูกกําหนดโดยใช 2 แบบจําลองทางคณิตศาสตร 

Yuttachai Keawsuntia (2014) ไดทดลองของการอบแหงพริกโดยใช active solar dryerและดวง

อาทิตยอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เนื่องจากพริกเปนผลิตภัณฑเชิงพาณิชยการเกษตรของประเทศไทย เครื่อง

ประกอบดวยแผงรับแสงอาทิตย หองอบแหงและปลองลม มีพัดลมขนาดเล็กเพื่อใหการไหลของอากาศภายใน

ตัวเครื่อง การอบแหงของพริก 20 กิโลกรัมจากความชื้นมาตรฐานเปยก 84% w.b เหลือ 10% w.b แสดงให

เห็นวาการใชพัดลมชวยในการหมุนเวียนของอากาศใชงานเพื่อใหเวลาในการอบแหงลดลงประมาณรอยละ 

28.7 เมื่อเทียบกับการอบแหงจากดวงอาทิตยเพราะอุณหภูมิของอากาศรอนในหองอบแหงสูงกวาอุณหภูมิหอง

ประมาณ 10 ถึง 15 องศาเซลเซียส คุณภาพของพริกแหงที่ไดดีกวาพริกแหงอบแหงจากดวงอาทิตย 

Ahmed Fudholi et al. (2014) ศึกษาและวิเคราะหประสิทธิภาพการทํางานของระบบอบแหง

พลังงานแสงอาทิตยสําหรับพริกชี้ฟาแดง พริกแดงแหงจากความชื้นเริ่มตน 80% w.b เหลือความชื้นสุดทาย 

10% w.b ในเวลา 33 ชั่วโมง  
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งานวิจัยเกี่ยวกับเครื่องอบแหงแบบอุโมงคลม 

Gauhar et al. (2007) ไดสรางเครื่องอบแหงอุโมงคลมที่มหาวิทยาลัย AIT โดยไดใชแบบมาจาก

เครื่องอบแหงของมหาวิทยาลัย Hohemheim แตปรับขนาดและการทํางานใหเหมาะสมกับใชงานของ

เกษตรกร ระบบแผงรับแสงอาทิตยถูกติดตั้ง และไฟฟากระแสสลับ ตัวเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงาน

ไฟฟา และไฟฟากระแสตรงถูกใชสําหรับขับเคลื่อนพัดลมใหทํางาน ผลที่ไดจากการทดลองพบวา ความสัมพันธ

ระหวางอุณหภูมิ และความชื้นแสดงใหเห็นวา เครื่องอบแหงนี้มีประสิทธิ์ภาพในการทํางานไดดีเมื่อพัดลมถูก

ขับเคลื่อนดวยไฟฟากระแสตรงหรือตัวเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟา เนื่องจากวาไดมีลดคา

ความเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอากาศของการอบแหงเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของความเขมรังสีดวงอาทิตย 

Janjai and Hirunlabl (1993) ไดพัฒนาเครื่องอบแหงแบบอุโมงคลม เพื่อใชอบแหงกลวยที่

มหาวิทยาลัยศิลปากร จังหวัดนครปฐม และที่โครงการสวนพระองคสวนจิตรลดา ผลการทดลองพบวาสามารถ

อบแหงกลวยไดครั้งละ 300 กิโลกรัม โดยใชเวลา 2-3 วัน ปจจุบันเครื่องอบแหงแบบนี้ไดเปนเครื่องอบแหงเชิง

พาณิชย โดยติดตั้งใชงานในจังหวัดตางๆ ประมาณ 10 เครื่อง 

Janjai et al. (2005) ไดสรางเครื่องอบแหงแบบอุโมงคลมซึ่งทําการติดตั้งอยูทางภาคเหนือของ

ประเทศไทย โดยเครื่องอบแหงถูกออกแบบใหสามารถอบแหงผลิตภัณฑตางๆ ทางการเกษตร เครื่องอบแหงนี้

มีสามารถจุพริกได 70 กิโลกรัม พริกที่ทําการอบแหงภายใน 3 วัน ซึ่งโดยปกติจะใชเวลา 5 วัน นอกจากนี้

เครื่องอบแหงนี้ยังสามารถปกปองพริกจากฝน และแลงไดเปนอยางดีและพริกแหงที่ไดมีคุณภาพด ี

Janjai et al. (2009) ไดสรางเครื่องอบแหงอุโมงคลมเพื่อใชในการอบแหงลําไย เครื่องอบแหงที่จะ

ประกอบไปดวยแผงรับแสงอาทิตยและสวนที่ใชสําหรับอบแหงพริก ซึ่งมีการไหลของอากาศเพียงดานเดียว 

เครื่องอบแหงปดดวยกระจก ใชไฟฟากระแสตรงในการขับเคลื่อนพัดลมขนาด 15 วัตต ผลการทดลองพบวา

เครื่องอบแหงนี้สามารถจุลําไยได 100 กิโลกรัม อุณหภูมิภายในตัวเครื่องแปรคาอยูระหวาง 30 -76 °C ใชเวลา

ในการอบแหง 16 วัน จากความชื้น 84% (wb), เหลือความชื้นที่ 12%(wb) 

วิลาวรรณ คําหาญ (2547) ไดสรางเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคลมเพื่อเปนเครื่อง

สาธิตใชในการเรียนการสอน โดยเครื่องอบแหงดังกลาวมีขนาด 1x2ตารางเมตร ผลการทดลองพบวาเครื่องอบ

แหงนี้สามารถอบพริกใหแหงไดภายใน 3 วันในปริมาณ 2-5 กิโลกรัม จากความชื้น 73.5% (wb) ความชื้นถูก

ทําใหลดลงเหลือ 3.65% (wb) เร็วกวาการตากแดดธรรมชาติ 2-3 วัน และประสิทธิ์ภาพของแผงรับรังสีดวง

อาทิตยมีคาเฉลี่ยเทากับ 32.62% อุณหภูมิภายในแปรคาอยูระหวาง 30-60 °C และอัตราการไหลของอากาศ

แปรคาระหวาง 0.01-0.04 กิโลเมตรตอวินาท ี

วิลาวรรณ คําหาญ (2548) สรางเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคลมจากวัสดุในทองถิ่น

เพื่อใชอบแหงพริก  เครื่องอบแหงที่สรางขึ้นใชในการอบแหงพริกในครัวเรือน โดยออกแบบใหมีแผงรับ
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แสงอาทิตยและสวนตูอบจะเปนตัวดูดความรอนจากแสงอาทิตยโดยตรง ในการสรางสิ่งประดิษฐออกแบบ

ตัวเครื่องอบแหงโดย ใหเครื่องอบมีความกวาง 1.8 เมตร ยาว 2.4 เมตร และสูง1เมตร จากนั้นไดทําการ

ทดสอบสมรรถนะของเครื่องอบแหงโดยการใชอบแหงพริก  2 ครั้ง ครั้งแรกตั้งแตวันที่ 19-23 พฤษภาคม 

2548 ใชพริก 30 กิโลกรัม จากผลการทดลองพบวาเครื่องอบแหงดังกลาวสามารถอบแหงพริกที่ความชื้น 

70.66% (wb) จนไดความชื้นสุดทายประมาณ 3.29% (wb) อุณหภูมิภายในเครื่องอบแหงแปรคาระหวาง 

24.3-45.9 °C ในการทดลองครั้งที่ 2 ตั้งแตวันที่ 27-30 พฤษภาคม 2548 พริกที่ใชในการอบแหงครั้งนี้ 29.5 

กิโลกรัม  จากผลการทดลองพบวาเครื่องอบแหงดังกลาวสามารถอบแหงพริกที่ความชื้น 71% (wb) จนได

ความชื้นสุดทายประมาณ 3.93% (wb) อุณหภูมิภายในเครื่องอบแหงแปรคาระหวาง 24.2-40.9 °C  

จากวิจัยที่กลาวมาขางตนไดมีการสรางและพัฒนาเครื่องอบแหงแบบอุโมงคลมเพื่อใชในการอบแหง

ผลิตภัณฑตางๆ ทางการเกษตร แตเครื่องอบแหงก็ยังมีหลายสวนที่ตองปรับปรุงแกไขเพื่อใหสอดคลองกับการ

ใชงานใหเหมาะสมกับผลิตภัณฑที่จะนํามาใชอบแหง ทั้งขนาดโรงอบ ปริมาณของผลิตภัณฑ การไหลวนของ

อากาศภายในเครื่องอบแหง และกลไกลตางๆ ในการทํางานเพื่อใหมีประสิทธิ์ 

        

  

 

 

 

 

 

 

 

 



- 35 - 

บทท่ี 3 

    ระเบียบวิธีวิจัย  

ในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดดําเนินการสรางเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคลม จากวัสดุใน

ทองถิ่นเพ่ือใชในการอบแหงพริก โดยมีวิธีการและผลตามรายละเอียดดังตอไปนี้ 

3.1  การออกแบบเครื่องอบแหง 

 การสรางเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคลมจากวัสดุในทองถิ่นเพื่อใชอบแหงพริก  

เครื่องอบแหงที่สรางขึ้นใชในการอบแหงพริกในครัวเรือน  โดยออกแบบใหมีแผงรับแสงอาทิตยและสวนตูอบ

จะเปนตัวดูดความรอนจากแสงอาทิตยโดยตรง ซึ่งจะเหมาะสมกับการใชงานผลิตภัณฑทางการเกษตร จากการ

สํารวจขอเบื้องตนพบวามีประชากรจํานวน 150 ครัวเรือน จากทั้งหมด 240 ครัวเรือน มีการปลูกพริกซึ่งโดย

เฉลี่ยครัวเรือนละประมาณ 2-5 ไร  โดยผลิตตอไรประมาณ 200 ตัน จะขายสงตลาดเฉลี่ยวันละ 40 กิโลกรัม  

เพื่อใหสอดคลองกับปริมาณพริกเฉลี่ยของแตละครัวเรือนในการสรางสิ่งประดิษฐออกแบบเครื่องอบแหงโดย 

ใหเครื่องอบมีความกวาง 1.8 เมตร ยาว 2.4 เมตร  สําหรับแผงรับแสงอาทิตยที่ใชผลิตอากาศรอนจะมีขนาด

เทากับเครื่องอบแหง ดานลางและดานบนปดดวยสังกะสี โดยชองวางตรงกลางระหวางแผนสังกะสีบรรจุฉนวน

กันความรอน โดยมีชองวางระหวางตะแกรงกับแผนสังกะสี เปนชองใหอากาศไหลผานเพื่อพาความรอนที่

สังกะสีดูดกลืนไดไปใชงาน ในสวนของออกแบบหลังคาจะออกแบบใหมีหลังคาโคงเพื่อใหสามารถรับแสงได

ตลอดทั้งป ดังนั้นจึงตัวสรางหลังคาอยูในแนวตะวันออก ตะวันตก และใหหลังคาทั้ง 2 ดานทํามุมกับพื้นราบ

ประมาณ 17 องศา ซึ่งเปนละติจูดของตําแหนงที่สราง มุมดังกลาวจะทําใหหลังคาทั้ง 2 ดานไดรับรังสีดวง

อาทิตย โดยเฉลี่ยตลอดท้ังปสูงสุด หลังคามี 2 ชั้นปดดวยพลาสติก  

3.2 การสรางเครื่องอบแหง 

 ในการสรางเริ่มจากการทําฐานรากของเครื่องอบแหงดวยคอนกรีตเพื่อใหความแข็งแรงของฐาน

ตัวเครื่อง สูงจากพื้นประมาณ 40 เซนติเมตร  มีโครงสรางภายในเปนเหล็กเสน ดานบนจะเชื่อมคานเหล็กยึด 

เพื่อใชในการวางแผงรับรังสีดวงอาทิตย  จากนั้นนําแผงรับรังสีดวงอาทิตยซึ่งสรางสําเร็จ ขึ้นไปเชื่อมติดกับฐาน

ของเครื่องอบแหง จากนั้นจะนําพลาสติกใสไปปดดานบนเพื่อทําเปนหลังคา แสดงขั้นตอนการทําเครื่องอบแหง

ดังรูปที่ 3.1-3.5 
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รูปที่ 3. 1 แสดงการเทพื้นดวยคอนกรีต 

 

รูปที่ 3. 2 แสดงโครงสรางเครื่องอบแหง 
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รูปที่ 3. 3 แสดงฉนวนที่ใชบุเครื่องอบแหง 

 สําหรับการสรางแผงรับรังสีดวงอาทิตยจะเริ่มจากสรางโครงซึ่งทําดวยเหล็กเสนวง หนาตัดสี่เหลี่ยม 

จากนั้นจะบุดานลางดวยแผนสังกะสี และทําการบรรจุฉนวนกั้นความรอนลงบนแผนสังกะสี แลวทําการปด

ดานบนดวยแผนสังกะสีอีกแผนหนึ่ง จากนั้นทาสีดําดานบนแผนสังกะสีเพื่อใหสามารถดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย

ไดดี หลังจากนําขึ้นไปติดตั้งบนฐานของเครื่องอบแหง  

 ในสวนบริเวณที่ใชอบแหงจะมีโครงสรางเปนเหล็กเสน จะมีตะแกรงวางทับบนเหล็กเสนจะเลือกใช

แผนเหล็กราบมีรูพรุนและสามารถเลื่อนเขาเลื่อนออกได เพื่อสะดวกในการเก็บผลิตภัณฑที่แหงแลว ลักษณะ

ของตูอบที่สรางเสร็จแลวแสดงไวดังรูปที่ 3.4 
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รูปที่ 3. 4 แสดงตะแกรงที่ใชวางวัสดุที่ใชในการอบแหง 

ในตัวของตูอบจะทําเปน 2 ชั้น เพื่อใหสามารถอบแหงไดในปริมาณที่มากขึ้น ผนังของเครื่องอบจะใช

สังกะสีทาดวยสีดํา 2 ชั้น ตรงกลางบุดวยฉนวนกั้นความรอน และมีชองเปดปดดานหนาของตูอบ สําหรับพัด

ลมดูดที่ใชในการดูดอากาศจะติดตั้งดานลางของแผงรับแสงอาทิตย ทั้งนี้เพื่อใหมีการกระจายของอากาศที่จะ

ไหลเขาไปยังตูอบไดดี โดยพัดลมดูดอากาศมีขนาด 38 วัตต ลักษณะการติดตั้งพัดลมดูดอากาศแสดงดังรูปที ่

3.4 

   

3.3 การทดสอบสมรรถนะเครื่องอบแหง 

 ผูวิจัยไดทําการทดสอบสมรรถนะของเครื่องอบแหงที่ออกแบบและสรางขึ้น โดยการใชเครื่องอบ

แหงดังกลาวอบแหงพริก  ซึ่งโดยทั่วไปในการตากแหงพริกเกษตรกรจะใชวิธีตากบนลานดินซึ่งปูดวยพลาสติก 

ซึ่งมักประสบปญหาการปนเปอนจากฝุนละอองและการเสียหายจากแมลง หรือบางครั้งเปยกฝนเปนสาเหตุ

ของการเกิดเชื้อรา ในการทดสอบจะดําเนินการตามรายละเอียดในหัวขอตางๆ ดังตอไปนี้ 

3.3.1 เครื่องมือวัด 

ในการศึกษาสมรรถนะของเครื่องอบแหงจําเปนตอง ทราบขอมูลอุณหภูมิของอากาศกอนเขาสูตูอบ 

และอุณหภูมิของอากาศออกจากตูอบ  ความเขมรังสีดวงอาทิตย อัตราการไหลของอากาศในตัวเครื่อง โดย

เครื่องมือที่ใชมีดังรูปที่ 3.5-3.9 
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1) เครื่องวัดความเร็วลมจากการไหลของอากาศ ยี่หอ Lutron รุน YK-80AS 

เปนเครื่องมือที่ไดมาตรฐาน วัดความเร็วลมในชวง 0.8-12 เมตร/วินาที ไดรับการตรวจสอบ

มาตรฐานจากบริษัทตัวแทนจําหนาย 

 2)  เทอรโมคัฟเปล Type k 2 ตัว ไดรับการตรวจวัดดวยเทอรโมคัฟเปลของศูนยเทอรโมไดนามิก 

3)  เครื่องวัดความเขมรังสีดวงอาทิตย ยี่หอ Kipp & Zonen รุน CMP3 ไดรับตรวจสอบมาตรฐาน 

โดยมีการสอบเทียบกับหัววัดของมหาวิทยาลัยศิลปากร 

4)  เครื่องชั่งน้ําหนักแบบดิจิตอล ละเอียด 1 กรัม ยี่หอ Ohaus 

5)  ตูอบไฟฟา  

6)  Data Recorder ยี่หอ YOKOGAW รุน DX200 

7) เครื่องวัดความชื้นสัมพัทธ ยี่หอ Lutron รุน HT-3009 และเครื่องวัดความชื้นสัมพัทธ ยี่หอ 

Lutron รุน HT-3007SD 

 

รูปที่ 3.5 เครื่องวัดความเร็วลม ยี่หอ Lutron รุน YK-80AS 
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รูปที่ 3.6 แสดงเทอรโทคัฟเปล 5x30 nm Type K J-30 จาํนวน 2 ตัว 

 

 

รูปที่ 3.7 แสดงเครื่องวัดความเขมรังสีดวงอาทิตย Kipp & Zonen's CMP3 
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รูปที่ 3.8 แสดงตูอบไฟฟา 

 

 

รูปที่ 3. 9 แสดง Data Recorder ยี่หอ YOKOGAW รุน DX 200 
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รูปที่ 3. 10 แสดงเครื่องวัดความชื้นสัมพัทธ ยี่หอ Lutron รุน HT-3009 และเครื่องวัดความชื้นสัมพัทธ ยี่หอ 

Lutron รุน HT-3007SD 

 

 

รูปที่ 3. 11 แสดงการติดตั้งหัววัดของอุปกรณตางๆ สีเหลืองติดตั้งเครื่องวัดพลังงานแสงอาทิตย สีแดงเครื่องวัด

อุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธขาออก สีน้ําเงินเครื่องวัดอัตราการไหลของอากาศและอุณหภูมิขาเขา สี

ชมพเูครื่องวัดอุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธสิ่งแวดลอมภายนอก 

 

3.3.2 การเตรียมตัวอยาง 

 ในการทดลองจะใชพริกจากกลุมเกษตรกรบานนางาม อําเภอเรณูนคร จังหวัดนครพนม พริกเปน

พืชที่มีความสําคัญและมีความผูกพันกับชีวิตของคนไทยมาชานาน ดังจะเห็นไดจากอาหารที่รับประทานกันใน

แตละมื้อนั้น ตองมีพริกเปนสวนประกอบในการปรุงแตงรสอาหารแทบทุกครัวเรือน นิยมปลูกพริกกันทั่วไปใน
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ทุกภาคของประเทศทั้งปลูกเปนพืชผักสวนครัว และปลูกเปนการคา พริกเปนพืชที่มีคุณคาทางอาหารสูงเปน

แหลงของวิตามินเอ ซี และอี โดยเฉพาะวิตามินซีพบวามีมากกวาพืชผักชนิดอื่น นอกจากนี้ยังเปนแหลงของ

พลังงานและแรธาตุ เชน คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เหล็ก แคลเซียม ความเผ็ดของพริกเกิดจากสารในกลุม 

capsaicinoids เชน capsaicin (C16H27NO3) ซึ่งเปนสาร volatile phenolic compound ที่อยูภายในผล 

ใชปรุงแตงรสชาติอาหารในรูปแบบตางๆ และพริกบางชนิดที่มีตนขนาดเล็ก ผลดก กานผลชี้ขึ้นเหมาะสําหรับ

ปลูกเปนไมประดับที่สวยงามไดอีก  

 พริกเปนพืชลมลุกอยูในวงศ Solanaceae ชื่อวิทยาศาสตรวา Capsicum spp.  ซึ่งพืชในตระกูล

นี้มีอยูดวยกันประมาณ 90 สกุล (genus) หรือ 2,000 ชนิด (species) โดยทั่วไปเปนไดทั้งพืชลมลุก ไมพุม 

และไมยืนตนขนาดเล็ก พริกขึ้นกระจายอยูทั่วไปของโลก สวนใหญจะเจริญอยูในเขตรอน  

3.3.3 ลักษณะทางพฤกษศาสตร  

 พริกเปนพืชที่มีอายุอยูไดหลายฤดูมีลักษณะลําตนตั้งตรง สูงประมาณ 1-1.5 ฟุต ดังแสดงรูปที่ 

3.11 

 

รูปที่ 3. 12 แสดงลักษณะของพริก 

ลําตนพริกเปนพืชที่มีการเจริญของกิ่งเปนแบบ Dichotomous คือกิ่งจะเจริญจากลําตนเพียง 1 กิ่ง แลวแตก

เปน 2 กิ่ง และเพิ่มเปน 4 เปน 8 ไปเรื่อยๆ จึงมักจะพบวา ตนพริกที่สมบูรณจะมีกิ่งแตกขึ้นมาจากตนที่ระดับ

ดินหลายกิ่ง จนดูคลายกับวามีหลายตนอยูรวมที่เดียวกัน 
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ใบเปนแบบใบเดี่ยว ใบแบนเรียบ มีขนบางเล็กนอย ใบมีรูปรางตั้งแตรูปไขไปจนกระทั่งเรียวยาวขนาด

ใบมีตางๆกัน ใบพริกหวานมีขนาดคอนขางใหญ ใบพริกขี้หนูทั่วไปมีขนาดเล็ก แตในระบบเปนตนกลาและสวน

ใบลางๆของตนโตเต็มวัย มีขนาดใบคอนขางใหญ 

รากเปนพืชที่มีรากหากินไดลึกมาก ตนพริกที่โตเต็มที่รากฝอยจะแผออกไปหากินดานขางในรัศมีเกิน

กวา 1 เมตร และหยั่งลึกลงในดินเกินกวา 1.20 เมตร ตรงบริเวณรอบๆตนจะพบวามีรากฝอยสานกันอยูอยาง

หนาแนนมาก 

ดอกโดยปกติมักจะพบวาดอกเกิดเดี่ยวที่ขอตรงมุมท่ีเกิดใบหรือกิ่ง แตก็พบวามีหลายดอกที่เกิดขึ้นตรง

จุดเดียวกัน ดอกประกอบดวยกลีบรอง ดอกมีลักษณะเปนพู 5 พู มีกลีบดอกซึ่งจะมีสีขาวอยู 5 กลีบ (แต

อาจจะมี 4, 5, 6 หรือ 7 กลีบ) บางพันธุกลีบดอกจะเปนสีมวง โดยปกติจะมีเกสรตัวผูอยู 5 อัน ซึ่งเทาจํานวน

กลีบดอกนั่นเอง เกสนนี้จะแตกออกมาจากตรงโคนของกลีบดอก อับเกสรตัวผูมักมีสีน้ําเงินและจะแยกตัวเปน

กระเปาะเล็กๆ ยาวๆ สําหรับเกสรตัวเมียจะชูขึ้นไปเหนือเกสรตัวผู สวนของยอดของเกสรตัวเมียมีรูปราง

เหมือนกระบอกหัวมนๆ รังไขจะมีอยู 3 พู หรืออาจจะมี 2 หรือ 4 ก็ได ลักษณะดอกของพริกแสดงไวในภาพที่ 

2 พริกมักจะออกดอกและติดผลในสภาพที่มีชวงวันสั้น  

 

 

(ก)             (ข) 

รูปที่ 3. 13 แสดงลักษณะของดอกพรกิ 

ก. ปลายยอดพริกท่ีมีดอกยูดวย 

ข. แสดงดอกที่ตัดตามขวาง 

(http://www.myfirstbrain.com/student_view.aspx?ID=36782) 
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ผล เปนประเภท berry ที่มีลักษณะเปนกระเปาะ มีฐานขั้นผล (peduncle) สั้นและหนา โดยปกติ ผล

ออน มักชี้ขึ้น เมื่อเปนผลแกผลอาจชี้ขึ้นหรือหอยลง ถาพันธุที่มีลักษณะขั้วผลออน พันธุนั้นจะใหผลที่หอยลง 

ผลมีลักษณะตั้งแตแบนๆ กลมยาว จนถึงพอง อวน สั้น ขนาดผลมีตั้งแตขนาดผลเล็กๆ ไปจนกระทั่งผลขนาด

ใหญ ผนังผล (pericarp) มีตั้งแตบางไปจนถึงหนาขึ้นกับพันธุ เมื่อผลแกสุกอาจเปลี่ยนสีจากเขียว เปนแดง 

หรือเหลืองพรอมๆกับการแกของเมล็ดในผลควบคูกันไป ผลพริกมีความเผ็ดแตกตางกันไป บางพันธุเผ็ดจัด 

บางพันธุไมเผ็ดเลย ฐานของผลอาจแบงออกไดเปน 2-4 หองซึ่งจะเห็นไดชัดเจนในพริกหวานทั่วไป แตพริกที่มี

ขนาดผลเล็กอาจสังเกตไดยาก ในบางพันธุอาจดูเหมือนวาภายในผลมีเพียงหองเดียวโดยตลอด เนื่องจาก 

setae ไมเจริญยาวตลอดถึงปลายผลลักษณะของผลพริกแสดงไวในภาพที่ 3.13 ในระหวางการเจริญเติบโต

ของผลหากอุณหภูมิในเวลากลางวันสูงและความชื้นในบรรยากาศต่ําจะทําใหผลพริกมีการเจริญเติบโต (off-

type) ที่มีรูปรางบิดเบี้ยวและมีขนาดเล็ก นอกจากนี้การติดเมล็ดก็ยังต่ํากวาปกติอีกดวย  

 

 
รูปที่ 3.14 แสดงลักษณะของผลพริก 

เมล็ดจะเกิดเกาะรวมกันอยูที่รก (Placenta) ซึ่งมีตั้งแตโคนจนถึงปลายผล เมล็ดพริกมีขนาดคอนขาง

ใหญกวาเมล็ดมะเขือเทศ แตมีรูปรางคลายกัน คือ มีลักษณะรูปกลมแบน มีสีเหลืองไปจนถึงสีน้ําตาลแตผิว

เมล็ดพริกไมคอยมีขนเหมือนอยางในมะเขือเทศ ตามมาตรฐานของขนาดเมล็ดพริก เชนเมล็ดพริกหวาน 1 

กรัม ควรจะมีเมล็ดพันธุ 166 เมล็ดขึ้นไป สวนพริกเผ็ดที่มีขนาดผลเล็กควรมีขนาดเมล็ดเล็กลงเชน เมล็ดพริก

พันธุหวยสีทน 1 น้ําหนัก 1 กรัม มีจํานวนเมล็ดถึง 256 เมล็ด  

  พริกที่ปลูกอยูทั่วโลกนี้มีอยูดวยกันมากมายหลายชนิดแตกตางกันไปตามแหลงที่ปลูก โดยที่แตละพันธุ

จะมีสีและความเผ็ดในระดับที่ตางกัน [4] แบงพริกออกเปน 4 กลุมใหญดังนี ้

กลุม A Capsicum annuum Linn. ผลสุกมีสีแดงเขม แวววาวจนถึงสีน้ําตาลแดง สีเหลือง

เขมและสีมวง 
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กลุม B  Capsicum frutescence   Linn. และ Capsicum Chinese Jacq. ผลสุกมีสีน้ําตาล

แดง สีสมและสีขาวเหลือง 

กลุม C Capsicum baccatum  var. pendulum  (Wild.) Eshbaugh. ผลสุกมีสีเหลืองสม

จนถึงสีแดง 

กลุม D Capsicum pubescens   Ruiz & Pav. ผลสุกมีสีสมถึงสีแดง 

พริ กที่ นิ ยมปลูก ในประเทศไทยจากการสํ ารวจพบว ามีอยู  2-3 กลุ ม  ได แก  Capsicum 

annuum  Linn  เปนพันธุที่ปลูกมากและมีความสําคัญที่สุดเมื่อเทียบกับพริกชนิดอื่นๆ พริกชนิดนี้มีแหลง

ดั้งเดิมแหลงกําเนิดแรกอยูในอเมริกากลาง ไดแก ประเทศเม็กซิโกและประเทศใกลเคียง มีหลักฐานวาพริกชนิด

นี้ถูกนําไปเผยแพรในประเทศยุโรป โดยการเดินทางของโคลัมบัส ในป ค.ศ. 1494 และพริกชนิดนี้ยังได

แพรกระจายไปทวีปเอเชียและอัฟริกา ซึ่งถือวาเปนแหลงกําเนิดที่สอง (secondary centres) พริกชนิดนี้มี

ดอกเดี่ยวผลเดี่ยวและมีกลีบดอกสีขาว สําหรับในประเทศไทยพบวา พริก Cranium ที่ใชปลูกมีมากสายพันธุ

ที่สุดเมื่อเทียบกับพริกชนิดอื่น รวบรวมได 31 สายพันธุ ชื่อสายพันธุเรียกตามชื่อพื้นเมือง ไดแก พริกชี้ฟา พริก

ชี้ฟาใหญ พริกจินดา พริกแดง พริกฟกทอง พริกขี้หนู พริกขี้หนูชี้ฟา พริกขี้หนูจินดา พริกหวาน พริกหยวก

และพริกยักษ เปนตน  

3.4 การหาประสิทธิภาพของแผงรับรังสีดวงอาทิตย 

 ผูวิจัยไดคํานวณประสิทธิภาพของแผงรับรังสีดวงอาทิตย ซึ่งเปนคาอัตราสวนระหวางพลังงาน

ของความรอนที่ไดจากแผงรับรังสีดวงอาทิตยตอพลังงานแสงอาทิตยที่ตกกระทบแผงรับรังสีดวงอาทิตย หรือ  

100X
Q

Q

Solar

u                                                          (3.1) 

 

เมื่อ   )( FiFopu TTCmQ 


                                               (3.2) 

  

เมื่อ uQ  = พลังงานที่ไดจากแผงรับรังสีดวงอาทิตย ( J/s) 

  


m  = อัตราการไหลของอากาศ (kg/s) 

  pC  = ความรอนจําเพาะของอากาศ (J/kg-C) 

  TFO = อุณหภูมิของอากาศที่ไหลออกจากแผงรับรังสีดวงอาทิตย (C)  

  TFi = อุณหภูมิของอากาศที่ไหลเขาแผงรับรังสีดวงอาทิตย (C) 
 

โดยที่    


m  = A  v                                                             (3.3) 
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เมื่อ A = พื้นที่หนาตัดของแผงรับรังสี (m2) 

    = ความหนาแนนของอากาศ (kg/m3) 

  v = ความเร็วของอากาศ (m/s) 

 

โดยที ่   SolarQ  = AcIT                                                                                                  (3.4) 

 

เมื่อ SolarQ  = พลังงานจากรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบแผงรับรังสีดวงอาทิตย (J/s) 

  Ac = พื้นที่รับแสงของแผงรับรังสีดวงอาทิตย (m2) 

  IT             = ความเขมรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบระนาบแผงรับรังสีดวงอาทิตย (J/s.m2)     

  

3.5 การหาความชื้นมาตรฐานเปยกที่เวลาตางๆ  

 เมื่อสิ้นสุดการอบ ผูวิจัยจะนําตัวอยางไปอบแหงในเตาที่มีอุณหภูมิ 103 0C เปนเวลา 2 ชั่วโมงเพื่อ

หามวลแหง มวลแหงที่ไดจะนําไปในคํานวณหาความชื้นมาตรฐานเปยกทีเ่วลาตางๆ โดยใชสูตร 

 

 
 
 

100x
tm

mtm
tM

p

sp 
                                             (3.5) 

 

เมื่อ M(t) = ความชื้นมาตรฐานเปยกที่เวลา t (%) 

  mp(t) = มวลของพริกกอนทําการอบแหง(kg) 

  ms = มวลแหงของพริก (kg) 
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บทท่ี  4 

ผลการทดลอง 

เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคลมตองใชพลังงานแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงานในรูป

ของความรอนเพ่ือทําใหผลิตภัณฑแหง สวนเพื่อขับเคลื่อนพัดลมระบายอากาศขนาด 38 วัตต ใชพลังงานไฟฟา 

ดังนั้นสมรรถนะของเครื่องอบแหงจึงขึ้นกับความเขมรังสีดวงอาทิตยซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงไปตามสภาวะทาง

อุตุนิยมวิทยา ผูวิจัยจึงไดดําเนินการทดสอบสมรรถนะของเครื่องอบแหง ไดแก สมบัติตางๆ ทางฟสิกส การ

ทดสอบแบบจําลองของแผงรับรังสีดวงอาทิตย สมบัติทางฟสิกสของพริก และขอมูลสภาพภูมิอากาศ ไดผลการ

ทดลองดังตอไปนี้ 

4.1. สมบัตทิางฟสิกสของเครื่องอบแหง 

ตัวแปรทางกายภาพของเครื่องอบแหงไดจากการวัดโดยตรงเชน ขนาดความกวางและความยาวของ

เครื่องอบแหงซึ่งไดอธิบายไวในบทที่ 3 แตสมบัติอื่นๆ เชน สมบัติการสงผานความรอนของแผนฉนวนโปรงใส 

แผนดูดกลืน และแผนฉนวน และพัดลมระบายอากาศจะสามารถหาไดจากขอมูลจากผูผลิต สวนอัตราการไหล

ของอากาศภายในเครื่องอบแหงไดจากการวัดในการทดลอง ผลของการทดลองแสดงดังรูปที่ 4.1-4.4  

4.1.1 แผงรับรังสีดวงอาทิตย 

ประสิทธิ์ภาพของแผงรับรังสีคํานวณโดยใชคา ความเขมรังสีดวงอาทิตย อัตราการไหลของอากาศ 

และอุณหภูมไิดจากการวัดโดยตรงที่ทาง เขา- ออกของแผงรับรังสี โดยดําเนินการทดสอบเครื่องอบแหง 6 วัน 

ที่ ตําบลนางาม อําเภอเรณูนคร จังหวัดนครพนม (ละติดจูด: 17.10N, ลองติจูด: 104.68E) ตั้งแตวันที่ 6–11 

เมษายน พ.ศ. 2557  

ในการทดลองวันแรกทองฟามีเมฆปกคลุมบางสวน มีคาความเขมรังสีดวงอาทิตยต่ําสุด 44.97 W/m2 

คาความเขมรังสีดวงอาทิตยสูงสุด 955.96 W/m2 โดยมีคาความเขมรังสีดวงอาทิตยเฉลี่ย 418.24 W/m2 ใน

วันที่สองชวงเชาอากาศแจมใส แตชวงบายเมฆเริ่มกอตัวขึ้นและฝนตกในเวลาตอมาทําใหตองหยุดทดลอง 

ความเขมรังสีดวงอาทิตยต่ําสุด 62.25 W/m2 ความเขมรังสีดวงอาทิตยสูงสุด 946.63 W/m2 โดยมีคาความ

เขมรังสีดวงอาทิตยเฉลี่ย 605.52 W/m2 ในวันที่สามวันนี้มีแดดตลอดวันแตจะมีบางชวงที่เมฆปกคลุม ความ

เขมรังสีดวงอาทิตยต่ําสุด 110.81W/m2 ความเขมรังสีดวงอาทิตยสูงสุด 947.01W/m2 โดยมีคาความเขมรังสี

ดวงอาทิตยเฉลี่ย 625.69 W/m2 ในวันที่สี่วันนี้มีแดดเกือบตลอดวันแตจะมีเมฆปกคลุมในชวงเชา และตอน

บายปกคลุมเปนชวงๆ ความเขมรังสีดวงอาทิตยต่ําสุด 90.33 W/m2 ความเขมรังสีดวงอาทิตยสูงสุด 938.93 

W/m2 โดยมีคาความเขมรังสีดวงอาทิตยเฉลี่ย 464.69 W/m2 ในวันที่หามีแดดตลอดทั้งวัน แตในชวงบายจะมี
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ที่เมฆปกคลุมบางชวงๆ และมีฝนตกทําใหตองหยุดทดลอง ความเขมรังสีดวงอาทิตยต่ําสุด 41.35 W/m2 ความ

เขมรังสีดวงอาทิตยสูงสุด 893.05W/m2 โดยมีคาความเขมรังสีดวงอาทิตยเฉลี่ย 684.94 W/m2 วันสุดทายที่

ทําการทดลองมีแดดตลอดทั้งวันแตจะมีเมฆปกคลุมในชวงบายและมีฝนตกทําใหตองหยุดทดลอง ความเขม

รังสีดวงอาทิตยต่ําสุด 122.22 W/m2 ความเขมรังสีดวงอาทิตยสูงสุด 883.52 W/m2 โดยมีคาความเขมรังสี

ดวงอาทิตยเฉลี่ย 503.34 W/m2  

 

 

รูปที่ 4.1 แสดงความเขมรังสีอาทิตยระหวางในระหวางการทดลองตั้งแตวันที่ 6 -11 เมษายน 2557 
 

อัตราการไหลของอากาศคํานวณไดจาก Ac  v เมื่อ Ac คือพื้นที่หนาตัดของแผงรับรังสีเทากับ 4.32 m2
 คือ

ความหนาแนนของอากาศเทากับ 1.164 kg/m3 v คือความเร็วของอากาศเฉลี่ย 0.56 m/s ดังนั้นสามารถ

คํานวณอัตราการไหลของอากาศในวันแรกมีคาเฉลี่ยอยูที่ 3.51 Kg/s วันที่สองมีคาเฉลี่ยอยูที่ 2.17 Kg/s วันที่

สามมีคาเฉลี่ยอยูที่ 4.44 Kg/s วันที่สี่มีคาเฉลี่ยอยูที่ 3.12 Kg/s อัตราการไหลของการในแตละวันจะมีคา

คอนขางคงที่ สวนในสองวันสุดทายไดทําการปดพัดลมจึงไมมีอัตราการไหลของอากาศ 

 
รูปที่ 4.2 แสดงอัตราการไหลของอากาศภายในเครื่องอบแหง ในระหวางการทดลองตั้งแตวันที่ 6-11 เมษายน 

2557    
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ในวันแรกอุณหภูมิของอากาศเขามีคาเฉลี่ยอยูที่ 31.43 °C สวนอุณหภูมิอากาศขาออกมีคาเฉลี่ยอยูที่ 

37.07 °C ความแตกตางของอุณหภูมิขาเขา–ขาออกเฉลี่ยอยูที่ 6.03 °C ในวันที่สองอุณหภูมิของอากาศเขามี

คาเฉลี่ยอยูท่ี 32.58 °C สวนอุณหภูมิอากาศขาออกมีคาเฉลี่ยอยูที่ 39.8 °C ความแตกตางของอุณหภูมิขาเขา–

ขาออกเฉลี่ยอยูที่ 7.23 °C ในวันที่สามอุณหภูมิของอากาศเขามีคาเฉลี่ยอยูที่ 33.25 °C อุณหภูมิอากาศขาออก

มีคาเฉลี่ยอยูที่ 40.52 °C ความแตกตางของอุณหภูมิขาเขา–ขาออกเฉลี่ยอยูที่ 7.28 °C ในวันที่สี่อุณหภูมิของ

อากาศเขามีคาเฉลี่ยอยูที่ 32.02 °C อุณหภูมิอากาศขาออกมีคาเฉลี่ยอยูที่ 39.17 °C ความแตกตางของ

อุณหภูมิขาเขา–ขาออกเฉลี่ยอยูที่ 7.43 °C ในวันที่หาอุณหภูมิของอากาศเขามีคาเฉลี่ยอยูที่ 48.67 °C สวน

อุณหภูมิอากาศขาออกมีคาเฉลี่ยอยูที่ 62.63 °C ความแตกตางของอุณหภูมิขาเขา–ขาออกเฉลี่ยอยูที่ 14.49 °C 

ในวันสุดทายอุณหภูมิของอากาศเขามีคาเฉลี่ยอยูที่ 47.61 °C อุณหภูมิอากาศขาออกมีคาเฉลี่ยอยูที่ 57.55 °C 

ความแตกตางของอุณหภูมิขาเขา–ขาออกเฉลี่ยอยูที่ 10.53 °C สองวันสุดทายไดปดพัดลมดูดอากาศจึงทําใหไม

มีการสูญเสียความรอนภายในเครื่องอบแหงจึงทําใหมีอุณหภูมิสูงกวาสี่วันแรก 

 
รูปที่ 4.3 แสดงอุณหภูมิอากาศอบแหงตรงทางเขาขางในและตรงทางออกของสวนอบแหง ในระหวางการ

ทดลองตั้งแตวันที่ 6-11 เมษายน 2557   

ในวันแรกความชื้นสัมพัทธของอากาศเขามีคาเฉลี่ยอยูที่ 51.09% สวนความชื้นสัมพัทธของอากาศขา

ออกมีคาเฉลี่ยอยูท่ี 46.20% ในวันที่สองความชื้นสัมพัทธของอากาศเขามีคาเฉลี่ยอยูที่ 53.65% สวนความชื้น

สัมพัทธของอากาศขาออกมีคาเฉลี่ยอยูที่ 58.58% ในวันที่สามความชื้นสัมพัทธของอากาศเขามีคาเฉลี่ยอยูที่ 

43.30%  สวนความชื้นสัมพัทธของอากาศขาออกมีคาเฉลี่ยอยูที่ 37.09% ในวันที่สี่ความชื้นสัมพัทธของ

อากาศเขามีคาเฉลี่ยอยูที่ 50.89%  สวนความชื้นสัมพัทธของอากาศขาออกมีคาเฉลี่ยอยูที่ 44.63% ในวันที่หา

ความชื้นสัมพัทธของอากาศเขามีคาเฉลี่ยอยูที่ 44.45% สวนความชื้นสัมพัทธของอากาศขาออกมีคาเฉลี่ยอยูที ่
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54.65% ในวันสุดทายความชื้นสัมพัทธของอากาศเขามีคาเฉลี่ยอยูที่ 51.99% สวนอุณหภูมิความชื้นสัมพัทธ

ของอากาศขาออกมีคาเฉลี่ยอยูที ่53.9%   

 
รูปที่ 4.4 แสดงความชื้นสัมพัทธของอากาศอบแหงตรงทางเขาและตรงทางออก ในระหวางการทดลองตั้งแต

วันที่ 6-11 เมษายน 2557   

 

ประสิทธิภาพของแผงรับรังสีดวงอาทิตย ซึ่งเปนคาอัตราสวนระหวางพลังงานของความรอนที่ไดจาก

แผงรับรังสีดวงอาทิตยตอพลังงานแสงอาทิตยที่ตกกระทบแผงรับรังสีดวงอาทิตย คํานวณไดจากสมการที่ 2.14 

ในบทที่ 2 ดังนั้นสามารถคํานวณประสิทธิภาพของแผงรับรังสีดวงอาทิตย จากการทดลองวันที่แรกมีคาสูงสุด

อยูที่ 2353.187% มีคาต่ําสุดอยูที่ 470.48% โดยมีคาเฉลี่ยตลอดการทดลองอยูที่ 1248.44% วันที่สองมี

คาสูงสุดอยูที่ 1697.00% มีคาต่ําสุดอยูที่ 30.86% โดยมีคาเฉลี่ยตลอดการทดลองอยูที่ 669.36% วันที่สามมี

คาสูงสุดอยูที่ 92.00% มีคาต่ําสุดอยูที่ 30.86% โดยมีคาเฉลี่ยตลอดการทดลองอยูที่ 1297.07% วันที่สี่มี

คาสูงสุดอยูที่ 2616.78% มีคาต่ําสุดอยูที่ 14.76% โดยมีคาเฉลี่ยตลอดการทดลองอยูที่ 1226.9% ในการ

ทดลองสองวันสุดทายไดมีการปรับเปลี่ยนการทดลองคือการปดพัดลมดูดอากาศ จึงไมมีอัตราการไหลของ

อากาศภายในตูอบทําใหไมสามารถคํานวณหาคาประสิทธิภาพของแผงรับรังสีดวงอาทิตยได ในสวนของ

ประสิทธิภาพแผงรับรังสีดวงอาทิตยโดยเฉลี่ยเทากับ 1110.44 % ซึ่งถือวาสูงมากสําหรับแผงรับรังสีดวง

อาทิตยที่ใชอากาศเปนตัวพาความรอน เนื่องมาจากอัตราการไหลของอากาศสูงเกินไปทําใหความชื้นของพริก

ในสี่วันแรกลดลงคอนขางนอย จึงตองทําการปดพัดลมในสองวันสุดทาย 

 

4.2 สมบัติทางฟสิกสของพริก 

ความชื้นของวัตถุปริมาณความชื้นฐานเปยก (Wet basis) เปนที่นิยมใชกันในการคา สําหรับความชื้น

ฐานแหงมักใชในการคํานวณและการศึกษาในเชิงวิทยาศาสตร ความชื้นของวัตถุปริมาณความชื้นฐานเปยก

แสดงดังรูปที่ 4.5 
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รูปที่ 4.5 แสดงความชื้นมาตรฐานแหงระหวางวันที่ 6-11 เมษายน 2557 

 

ในการทดลองวันแรกความชื้นมาตรฐานแหงของพริกเริ่มตนที่ 269.47% db หลังจากอบแหงแลว

พริกมีความชื้นลดลงเหลือ 244.74% db ในวันที่สองหลังจากอบแหงแลวมีความชื้นลดลงเหลือ 213.16% db 

ในวันที่สามหลังจากอบแหงแลวพริกมีความชื้นลดลงเหลือ 172.37% db ในวันที่สี่หลังจากอบแหงแลวพริกมี

ความชื้นลดลงเหลือ 144.74% db ในวันที่หาหลังจากอบแหงแลวมีความชื้นลดลงเหลือ 61.84% db สวนใน

วันสุดทายหลังจากอบแหงแลวพริกมีความชื้นลดลงเหลือ 9.21% db 

 

 

รูปที่ 4.6 แสดงความชื้นมาตรฐานเปยกระหวางวันที่ 6-11 เมษายน 2557 

 

ในการทดลองวันแรกความชื้นมาตรฐานเปยกของพริกเริ่มตนที่ 72.95% wb หลังจากอบแหงแลว

พริกมีความชื้นลดลงเหลือ 71.00% wb ในวันที่สองหลังจากอบแหงแลวมีความชื้นลดลงเหลือ 68.07% wb 

ในวันที่สาม หลังจากอบแหงแลวพริกมีความชื้นลดลงเหลือ 63.29% wb ในวันที่สี่หลังจากอบแหงแลวพริกมี
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ความชื้นลดลงเหลือ 59.14% wb ในวันที่หาหลังจากอบแหงแลวพริกมีความชื้นลดลงเหลือ 38.21% wb สวน

ในวันสุดทายหลังจากอบแหงแลวพริกมีความชื้นลดลงเหลือ 8.43% wb 

 

4.3 ขอมูลสภาพภูมิอากาศ 

ในระหวางการทดลองทดสอบสมรรถนะของเครื่องอบแหง ผูวิจัยไดเก็บขอมูลตางๆ ทางภูมิอากาศไว 

ดวยไดแก อุณหภูมิอากาศแวดลอม และความชื้นสัมพัทธอากาศแวดลอม ในรอบวันทุก 2 นาที แสดงดังรูปที่ 

4.7-4.8 

 

 
รูปที่ 4.7 แสดงการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอากาศแวดลอมระหวางวันที่ 6-11 เมษายน 2557 

 
รูปที่ 4.8 แสดงการเปลี่ยนแปลงของความชื้นสัมพัทธแวดลอมระหวางวันที่ 6-11 เมษายน 2557 
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บทท่ี 5 

สรุปและอภิปรายผล 

เครื่องอบแหงนี้สามารถอบพริกไดจํานวน 30kg ตอครั้ง ใชเวลาในการอบ 43.3hr หรือประมาณ 3 

วันครึ่ง โดยที่สภาพอากาศตองมีแดดอยางตอเนื่อง พริกที่ใชในการทดลองครั้งนี้มีความชื้นมาตรฐานเปยก

เริ่มตนที่ 72.95% wb และความชื้นสุดทายที่ 8.43% wb ความชื้นมาตรฐานแหงของพริกเริ่มตนที่ 269.47% 

db และความชื้นสุดทายที่ 9.21% db ถึงแมวาจะใชเวลาหลายวันในการอบแหงครั้งนี้เนื่องมาจากสภาพ

อากาศ ไมถูกรบกวนจากแมลงตางๆ และลดปญหาการปนเปอนจากฝุนละออง  

ในการวิจัยครั้งนี้ พบวามีหลายตัวแปรหลายๆ ตัวแปรที่เปนอุปสรรคและปญหาตอการทดลองไดแก  

 1. สภาพอากาศในระหวางการทดลองก็เปนชวงที่มีรองความกดอากาศสูงพัดผานเขามาทางภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนทําใหมีฝนฟาคะนองและทองฟาปกคลุมไปดวยเมฆเปนจํานวนมาก ทําให

อุณหภูมิและความเขมแสงคอนขางต่ําสงผลใหพริกแหงชากวาปกติ นอกจากนี้ยังทําใหเกิดอุปสรรคทําใหการ

เก็บขอมูลซึ่งเปนไปไดคอนขางลําบาก 

 2. พัดลมดูดอากาศของเครื่องอบแหงนี้ไมเหมาะสมกับขนาดของเครื่องอบแหง ทําใหอัตราการไหล

ของอากาศมีคาสูงสงผลตออัตราการแหงของพริกและประสิทธิ์ภาพของแผงรับแสงอาทิตย โดยในชวงสี่วันแรก

ที่เปดพัดลมน้ําหนักของพริกลดลงคอยขางนอยกวาที่ประมาณการเอาไว เมื่อปดพัดลมดูดอากาศทําใหน้ําหนัก

ของพริกลดลงอยางเร็วรวด ดังนั้นเครื่องอบแหงเครื่องนี้ไมเหมาะที่จะใชกับพัดลมดูดอากาเพื่อดูดอากาศ

ตลอดเวลา แตควรจะดูดอากาศเปนครั้งคราวหรืออัตราการไหลของอากาศควรแปรตามตามความเขมของ

พลังงานแสงอาทิตย เพื่อปองกันการสูญเสียความรอนภายในตัวเครื่องอบแหง 
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