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บทคัดยอ 

 
การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบ สราง และทดสอบเครื่องอบแหงผลผลิตทางการเกษตรโดย

อาศัยพลังงานความรอนรวม (แสงอาทิตยและลมรอน) เพื่อใหสามารถลดระยะเวลาการอบแหงผลผลิต
ทางการเกษตรแตคงคุณภาพของผลิตภัณฑไว ผลการวิจัยพบวา เครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมที่
ออกแบบและสรางข้ึนประกอบดวยตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยขนาด 40 เซนติเมตร x 50 เซนติเมตร 
x 70 เซนติเมตร ซึ่งสามารถบรรจุผลผลิตทางการเกษตรแบบช้ันบางได 2,000 ตารางเซนติเมตร จํานวน 
2 ถาด และแผงรับรังสีแสงอาทิตย จํานวน 2 แผง ขนาด 10,000 ตารางเซนติเมตร ที่ติดพัดลมเพื่อเปา
อากาศเขาสูตูอบแหงขนาดเสนผานศูนยกลาง 3.5 น้ิว จํานวน 2 เครื่อง 

จากการทดสอบเครื่องอบแหงระหวางเวลา 08.30 - 16.30 น. พบวา อุณหภูมิในตูอบแหงและ
แผงรับรังสีแสงอาทิตยเฉลี่ยเทากับ 50 และ 64 องศาเซลเซียส ตามลําดับ เมื่ออุณหภูมิอากาศแวดลอม
เฉลี่ยเทากับ 40 องศาเซลเซียส และจากการอบแหงกลวยนํ้าวาดวยพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอน
ความช้ืนของกลวยจะลดลงเหลือรอยละ 81 มาตรฐานแหง จากความช้ืนเริ่มตนรอยละ 229 มาตรฐาน
แหง โดยใชระยะเวลาการอบแหง 420 นาที ดังน้ัน เทคโนโลยีการอบแหงน้ีเหมาะสําหรับกระบวนการ
อบแหงผลผลิตทางการเกษตรขนาดเล็กในครัวเรือนสําหรับพื้นที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใตของประเทศ
ไทย 
 
คําสําคัญ :  ผลผลิตทางการเกษตร  เครื่องอบแหง  พลังงานความรอนรวม  ครัวเรือน  
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Abstract 

 
This study describes design, construction and tests carried out on a combined 

heating energy dryer (solar and hot air energy) to dry agricultural product for 
households within a short time but maintaining good quality of dried product. The 
results indicated, the size of this prototype was 40 cm x 50 cm x 70 cm and the 
capacity was 2,000 m2 of two trays thin layer agricultural product. The two solar 
collector areas were 10,000 cm2. The drying air was forced through the system by two 
fans, each 3.5-inch diameter. 

Results from agricultural product dryer testing between 08.30 a.m. - 16.30 p.m., 
with the average ambient air temperature was 40oC; the average temperature in a 
drying chamber and solar collectors was 50oC and 64oC, respectively. The banana was 
successfully dried in developed system. The average hot air temperatures were 50oC. 
Drying time was 420 min for banana drying from moisture content of 229% dry basis to 
81% dry basis. Finally, this drying technology is suitable for small-scale process of dried 
agricultural product for Households in the southernmost area of Thailand. 
 
Keywords :  Agriculture product,  Dryer,  Combined heating energy,  Households    
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญ 

วัสดุอาหารและผลผลิตทางการเกษตร เชน ขาว มันสําปะลัง ถ่ัว ผัก ผลไม และอื่น ๆ เมื่อถึงฤดู
เก็บเกี่ยวจะเกิดปญหาผลผลิตลนตลาดสงผลใหราคาตกตํ่าและบางสวนที่จําหนายไมทันเกิดการเนาเสีย 
การแปรรูปโดยกระบวนการอบแหง (Drying process) เปนทางเลือกหน่ึงที่สามารถชวยลดปญหา

ดังกลาวได (สมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ, 2540) เครื่องอบแหงที่เขามามีบทบาทสําคัญสวนใหญจะเปน
เครื่องอบแหงที่ใชกาซหุงตม ไฟฟา หรือนํ้ามันเปนแหลงพลังงาน ซึ่งมีตนทุนสูงมากในปจจุบันและจะยัง
เพิ่มสูงข้ึนตอไปอีกในอนาคต (บัณฑิต ฟุงธรรมสาร และคณะ, 2550) ดวยเหตุน้ีจึงไดมีการคนควาวิจัย
เพื่อหาแหลงพลังงานทางเลือกมาทดแทน เชน พลังงานชีวมวลจากขยะ มูลสัตว วัสดุเหลือใชทาง
การเกษตร พลังงานลม พลังงานนํ้า และพลังงานแสงอาทิตย เปนตน การใชพลังงานแสงอาทิตยเปน
ทางเลือกหน่ึงที่เหมาะสมสําหรับประเทศไทยเน่ืองจากประเทศไทยต้ังอยูในเขตรอนที่มีแสงอาทิตย
ตลอดทั้งปโดยมีความเขมแสงเฉลี่ยประมาณ 4-5 kWh/m²-day (ชาย ชีวะเกตุ และ ชนานัญ บัวเขียว, 
2551) ซึ่งเปนพลังงานที่มากพอสําหรับการนํามาใชประโยชนในการอบแหง แตการนําพลังงาน
แสงอาทิตยมาใชโดยตรงตามลําพังอาจเกิดปญหาที่ไมเอื้อตอการอบแหง เชน ฝุนละออง แมลง และบาง
เวลาอาจมีฝนตกหากไมสามารถเก็บกูไดทันก็จะทําใหวัสดุที่ตากแหงเกิดเช้ือราและเนาเสียได จึงควรมี
การใชรวมกับพลังงานอื่นๆ 

การพัฒนาเครื่องอบแหงที่มีแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงานความรอนรวมเพื่อชวยลดปญหาตางๆ 
ที่กลาวมานับวาเปนเรื่องที่สําคัญอยางย่ิง ดังเชน ในงานวิจัยของ เชาวน เอื้อเฟอ (2545) ที่ไดออกแบบ
และสรางเครื่องอบแหงอุณหภูมิตํ่าแบบพลังงานหมุนเวียน (Low temperature dryer with re-
energy) โดยนําอากาศรอนจากแผงรับรังสีแสงอาทิตย (Solar collector) เขาสูตูอบดวยพัดลม
หมุนเวียนอากาศ (Blower) ที่ทําหนาที่ดูดอากาศรอนจากแผงรับรังสีแสงอาทิตยมาสูตูอบและนําอากาศ
รอนที่ระบายออกสวนหน่ึงกลับมาใชใหม โดยมีขดลวดความรอนแบบครีบ (Fin heater) เปนแหลง
พลังงานความรอนเสริมในกรณีที่พลังงานความรอนจากแสงอาทิตยมีไมเพียงพอ ทํานองเดียวกันกับ     
ธีระพล บุญธรรม (2543) ที่ไดสรางเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยประยุกตซึ่งอาศัยแสงอาทิตยที่ตก
กระทบกับแผงรับความรอนทําใหอากาศที่อยูเหนือแผนรับความรอนมีอุณหภูมิสูงข้ึนพรอมกับเคลื่อนตัว
เขาหองอบผานวัสดุที่จะอบแหงตามข้ันตาง ๆ แลวนําพาความช้ืนจากวัสดุที่อบแหงออกไป ในขณะที่  
จงจิตร หิรัญลาภ (2539) ไดใชทอนําอากาศรอนที่เช่ือมตอกับพัดลมเปาอากาศขนาด 746 W ซึ่ง
สามารถใหปริมาณลมสูงสุด 52 m3/s ทําหนาที่เปาอากาศจากแผงรับรังสีดวงอาทิตยเขาเครื่องอบแหง
และนําอากาศรอนที่ผานการอบแหงแลวแตยังมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศแวดลอมกลับมาใชใหม 
โดยติดวาลวปกผีเสื้อที่ทอนําอากาศและขดลวดความรอนเพื่อปรับอัตราสวนการนําอากาศรอนกับการ
ระบายอากาศออก  

นอจากน้ียังมีเครื่องอบแหงที่พัฒนาโดยศูนยวิจัยและฝกอบรมพลังงานแสงอาทิตย มหาวิทยาลัย
นเรศวร (2551) ซึ่งมีตัวรับรังสีดวงอาทิตยเปนแผนเหล็กทาสีดําขนาด 300 m2 ทําหนาที่ดูดกลืนรังสี
ดวงอาทิตย เมื่อใหอากาศเคลื่อนที่ผานอากาศจะรอนและมีอุณหภูมิประมาณ 40-90oC  มีพัดลมดูด



 2

อากาศรอนจากตัวรับแสงอาทิตยผานเขาไปยังตูอบแหง มีตัวแลกเปลี่ยนความรอน (Hear exchange) 
จากอากาศอิ่มตัวไปสูอากาศที่ตัวรับแสงอาทิตยเมื่ออากาศรอนมีไมเพียงพอตอการอบแหง และมี
พลังงานเสริมจากไอนํ้ารอนที่ไดจากการตมนํ้าดวยเช้ือเพลิงนํ้ามันเตาและหมอตม (Boiler) ซึ่งจะใชเมื่อ
พลังงานจากแสงอาทิตยมีไมเพียงพอตอการอบแหง ปจจุบันเครื่องอบแหงไดมีการพัฒนาไปอยาง
กวางขวาง อาทิเชน การใชลมรอนรวมกับปมความรอนอบแหงขาวเปลือก (Best et al., 1996) การใช
ลมรอนอบแหงมันฝรั่งและสมแขก (Ibrahim, 2007; Waigoon and Chairat, 2006) การอบแหง
ขาวเปลือกในที่เก็บดวยลมรอน (George et al., 2006) การอบแหงพริกแดงดวยลมรอนรวมกับแสง
จากสปอรตไลต (Sami  et al., 2007) การอบแหงขาวเปลือกดวยลมรอนและไอนํ้ารอนย่ิงยวด 
(Wathanyoo et al., 2006) และการอบแหงเสนใยผาโดยใชปมความรอนของเครื่องปรับอากาศ   
(ชริน สังขเกษม และ ชโลธร ธรรมแท, 2548) เปนตน  

เครื่องอบแหงวัสดุอาหารและผลผลิตทางการเกษตรไดมีการพัฒนาที่กวางขวาง แตในพื้นที่ 3 
จังหวัดชายแดนภาคใตยังไมปรากฏขอมูลการวิจัยและการนําเทคโนโลยีเหลาน้ีมาใชประโยชนเลยทั้งที่
เปนพื้นที่ที่มีผลผลิตทางการเกษตรออกสูตลาดเปนปริมาณมากในแตละปไมวาจะเปนขาวเปลือก กลวย 
หรือสมแขก เปนตน โดยประชาชนจะทําแหงดวยการตากลานหรือตากริมถนนซึ่งจะไดผลิตภัณฑที่มี
คุณภาพตํ่า ไมไดราคา ดังน้ันจึงจําเปนที่จะตองพัฒนาเทคโนโลยี เครื่องอบแหงผลผลิตทางการเกษตรที่
อาศัยพลังงานความรอนรวมจากลมรอนและพลังงานแสงอาทิตยขนาดครัวเรือนที่สามารถเพิ่มอัตราการ
อบแหงวัสดุอาหารและผลผลิตทางการเกษตรไดดีกวาเครื่องอบแหงที่ใชกาซหุงตม ไฟฟา หรือนํ้ามันเปน
แหลงพลังงานเพียงอยางเดียว เพื่อใหเหมาะสมกับลักษณะการใชงาน ประหยัดคาใชจายดานพลังงาน 
และใหประสิทธิภาพสูงสุด การวิจัยน้ีจึงทําการออกแบบและสรางเครื่องอบแหงผลผลิตทางการเกษตรที่
อาศัยพลังงานความรอนรวมจากลมรอนและพลังงานแสงอาทิตยขนาดครัวเรือนที่สามารถเพิ่มอัตราการ
อบแหงวัสดุอาหารและผลผลิตทางการเกษตรไดดีกวาเครื่องอบแหงที่ใชกาซหุงตม ไฟฟา หรือนํ้ามันเปน
แหลงพลังงานเพียงอยางเดียว ในพื้นที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใต 

 

1.2 วัตถุประสงค 
1.2.1 เพื่อออกแบบและสรางเครื่องอบแหงผลผลิตทางการเกษตรที่อาศัยพลังงานความรอนรวม 
1.2.2 เพื่อหาสมรรถนะของเครื่องอบแหงผลผลิตทางการเกษตรที่อาศัยพลังงานความรอนรวม 
1.2.3 เพื่อทดลองอบแหงผลผลิตทางการเกษตรดวยเครื่องอบแหงผลผลิตทางการเกษตรที่อาศัย

พลังงานความรอนรวมที่ไดออกแบบและสรางข้ึน 
 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
การวิจัยน้ีเปนการวิจัยทางวิทยาศาสตรเชิงทดลองที่มุงออกแบบ สรางเครื่อง และทดลองอบแหง

ผลผลิตทางการเกษตรที่อาศัยพลังงานความรอนรวม ซึ่งมีขอบเขตการวิจัย ดังน้ี 
1.3.1 ออกแบบและสรางเครื่องอบแหงผลผลิตทางการเกษตรพลังงานความรอนรวมที่อาศัยลม

รอน รังสีแสงอาทิตย และแผงรับรังสีแสงอาทิตย ขนาดหองอบแหงเทากับ 0.50 x 0.55 x 0.45 m3 วาง
บนขาต้ังสูง 1.0 m และมีแผงรับรังสีแสงอาทิตยขนาด 0.45 x 1.0 x 0.30 m3 จํานวน 2 ชุด วางขนาน
กัน ทํามุม 30 องศา กับแนวระดับ  
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1.3.2 ทดสอบเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมที่อาศัยลมรอน รังสีแสงอาทิตย และแผงรับ
รังสีแสงอาทิตย ณ ช้ันดาดฟา อาคาร 9 ศูนยวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรประยุกต มหาวิทยาลัยราช
ภัฏยะลา 

1.3.3 ทดลองอบแหงผลผลิตทางการเกษตรดวยเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมที่อาศัยลม
รอน รังสีแสงอาทิตย และแผงรับรังสีแสงอาทิตยที่ไดออกแบบและสรางข้ึน ณ ช้ันดาดฟา อาคาร 9 
ศูนยวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรประยุกต มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา 

1.3.4 วิเคราะหสมรรถนะของเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมที่อาศัยลมรอน รังสี
แสงอาทิตย และแผงรับรังสีแสงอาทิตย 

1.3.5 วิเคราะหการอบแหงผลผลิตทางการเกษตร สรุปความเหมาะสมและความเปนไปไดของ
การใชงานเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมที่อาศัยลมรอน รังสีแสงอาทิตย และแผงรับสีแสงอาทิตย 
ใหกับครัวเรือนในพื้นที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใต 
 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1.4.1 ไดเครื่องอบแหงผลผลิตทางการเกษตรพลังงานความรอนรวมแบบใหมที่อาศัยลมรอน รังสี

แสงอาทิตย และแผงรับรังสีแสงอาทิตย 
1.4.2 ไดถายทอดเทคโนโลยีเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมที่อาศัยลมรอน รังสีแสงอาทิตย 

และแผงรับรังสีแสงอาทิตย ใหกับเกษตรกรในพื้นที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใต 
1.4.3 เกษตรกรในพื้นที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใตมีเทคโนโลยีการอบแหงที่สามารถลดระยะเวลา

การทําแหงใหสั้นลงและไดผลผลิตทางการเกษตรที่แหงสม่ําเสมอ 



บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
2.1 เอกสารที่เกี่ยวของ 

2.1.1 หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวกับการอบแหง 
การอบแหง (Drying) คือ กระบวนการลดความช้ืนของวัสดุสวนใหญจะใชการถายโอนความรอน

ไปยังวัสดุที่ช้ืนเพื่อไลความช้ืนใหระเหยออก โดยใชความรอนแฝงของการระเหยซึ่งถูกกําหนดโดยการ
ถายโอนความรอนรูปแบบตาง ๆ อันไดแก การพา (Convection) การนํา (Conduction) และการแผ
รังสี (Radiation) เปนผลใหมีการถายโอนความรอนและมวลนํ้าภายในวัสดุกับอากาศแวดลอมซึ่งเปน
กลไกสําคัญในการขวบคุมอัตราการอบแหง (สมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ, 2540) กลาวคือ การถายโอนความ
รอนในขบวนการอบแหง อาจเกิดจากการถายโอนความรอนแบบการพา การนําและการแผรังสีความ
รอนหรือผสมกันของทั้งสามแบบก็ได ข้ึนอยูกับการออกแบบชนิดของเครื่องอบแหง โดยความรอนจะ
ถายโอนสูผิวของวัสดุเพื่อระเหยนํ้าที่ผิวออกไปและจะถายโอนตอไปยังภายในวัสดุเพื่อเพิ่มความดันไอ
ของนํ้าภายในวัสดุตอไป สวนการถายโอนมวลนํ้าในขบวนการอบแหงจะข้ึนอยูกับกลไก 2 ลักษณะ คือ 
การเคลื่อนยายของมวลนํ้าภายในวัสดุเน่ืองจากปจจัยภายใน อันไดแก ลักษณะทางกายภาพและ
ความช้ืนภายในวัสดุ และการเคลื่อนยายของไอนํ้าจากผิวของวัสดุเน่ืองจากปจจัยภายนอก อันไดแก 
อุณหภูมิ ความช้ืนของอากาศ อัตราการไหลของอากาศและพื้นที่ผิวของวัสดุ 

การอบแหงเปนการแยกนํ้าออกจากวัตถุช้ืน (Moist material) โดยการทําใหนํ้าเปลี่ยนสถานะ
เปนไอโดยอาศัยความรอน สําหรับการอบแหงผลิตผลทางการเกษตรสวนใหญเปนการอบแหงแบบการ
พาความรอน (Convective drying) โดยจะเปาอากาศรอนผานผลิตผลที่เปนวัตถุช้ืน ความรอนจาก
อากาศจะถายเทไปยังวัตถุ ทําใหวัตถุมีอุณหภูมิสูงข้ึน นํ้าในวัตถุจะเปลี่ยนสถานะเปนไอนํ้าและ         
ระเหยออกมา การถายเทมวลของนํ้าจากวัตถุช้ืนไปยังอากาศจะหยุดเมื่อความดันไอนํ้าที่ผิววัตถุ         
เทากับความดันไอนํ้าในอากาศ เขียนเปนสมการได ดังน้ี 

 

vsur,v PP                              (2.1) 

 
เมื่อ     sur,vP    คือ  ความดันของไอนํ้าที่ผิววัตถุ (Pa) 

                           vP        คือ  ความดันไอนํ้าในอากาศ (Pa) 

 
การเคลื่อนตัวของนํ้าจากภายในวัตถุช้ืนออกมาที่ผิวน้ันเปนกระบวนการที่ซับซอนและข้ึน               

กับโครงสรางของวัตถุน้ัน ตัวอยางกระบวนการเหลาน้ีไดแก  การแพร (Diffusion) การไหลภายในทอ
เล็กในโครงสรางของวัตถุ (Capillary flow) การไหลจากความดันออสโมติก (Osmotic pressure) และ
การไหลเน่ืองจากแรงโนมถวง เปนตน การสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับอธิบายกระบวนการ
เหลาน้ีมีความซับซอนมาก  
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การถายโอนความรอนและการถายโอนมวลนํ้าของวัสดุจะเกิดข้ึนอยางตอเน่ืองพรอมกันและจะ
เปนตัวกําหนดอัตราการอบแหง ซึ่งสามารถแบงออกเปน 2 ชวง (สมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ, 2540) คือ ชวง
อัตราการอบแหงคงที่ (Constant drying rate period) เปนการถายโอนความรอนและมวลนํ้าที่ผิว
นอกของวัสดุเน่ืองจากวัสดุมีนํ้าเกาะอยูที่ผิวเปนจํานวนมาก โดยมีตัวแปรที่เกี่ยวของกับอัตราการ
อบแหง คือ อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ และความเร็วของกระแสอากาศ เมื่อเพิ่มอุณหภูมิหรือลดคา
ความช้ืนสัมพัทธของอากาศอบแหง จะทําใหความแตกตางของอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธระหวางที่
ผิววัสดุและกระแสอากาศที่ไหลอยางอิสระมีมากข้ึนเปนผลใหเกิดการระเหยของนํ้าที่ผิวของวัสดุข้ึน และ
ชวงอัตราการอบแหงลดลง (Falling drying rate period) เปนการถายโอนความรอนและมวลนํ้าที่ไม
จํากัดอยูเฉพาะที่ผิวนอกของวัสดุเทาน้ัน แตจะเกิดข้ึนภายในเน้ือวัสดุดวย ทําใหการเคลื่อนที่ของนํ้าจาก
ภายในวัสดุมายังผิวนอกชากวาการพาความช้ืนจากวัสดุไปยังกระแสอากาศ สงผลใหอัตราการอบแหง
ลดลง ซึ่งการเคลื่อนที่ของนํ้าในวัสดุสวนใหญจะอยูในรูปของของเหลวที่เปนผลมาจากความแตกตางของ
ความเขมขนของความช้ืน ในชวงอัตราการแหงคงที่ การะเหยของนํ้าจะเกิดที่ผิวของผลิตผล ลักษณะ
การระเหยจะคลายกับการระเหยนํ้าจากภาชนะ ซึ่งสามารถเขียนอัตราการแหงในชวงเวลาน้ีเปนสมการ
ไดดังน้ี 
 

)TT)(
L
Ah(

dt
dM

surac        (2.2) 

 

เมื่อ     
dt
dM  คือ  อัตราการแหงคงที่ (kg/s) 

ch      คือ  การนําความรอนของฟลมอากาศเหนือผิวผลผลิต (W/m2K) 

                     A        คือ  พื้นที่ผิวของผลิตผล (m2) 
      L    คือ  ความรอนแฝงของนํ้าในผลิตผล (J/kg) 

aT       คือ  อุณหภูมิของอากาศที่ใชในการอบแหง (oC) 

surT      คือ  อุณหภูมิที่ผิวของผลผลิต (oC) 

 
สําหรับชวงที่อัตราการแหงลดลง (Falling rate regime) โดยทั่วไปสามารถเขียนอัตราการแหง

ในรูปสมการไดดังน้ี  
 

                )MM(k
dt
dM

e                               (2.3) 

 

เมื่อ 
dt
dM  คือ  อัตราการแหง 

k  คือ  คาคงที่การอบแหง  
             M  คือ  ความช้ืนของผลิตผล (% dry basis) 
              eM  คือ  ความช้ืนสมดุล (% dry basis) 
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การวิเคราะหกระบานการอบแหงวัสดุมีคาช้ีวัดที่สําคัญหลายประการ ซึ่งจะแตกตางกันและเปน

คุณสมบัติเฉพาะของวัสดุแตละชนิด (สมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ, 2540; Bala, 1997) อาทิเชน 
คาความช้ืน (Moisture content, M) หมายถึง คาที่บงบอกปริมาณนํ้าที่มีอยูในวัสดุเทียบกับ

มวลของวัสดุ ตามมาตรฐาน AOAC (AOAC, 2005) ความช้ืนในวัสดุสามารถแบงออกเปน 2 รูปแบบ คือ 
1) ความช้ืนมาตรฐานเปยก (Wet basis) คํานวณได ดังน้ี 
 

   100
w

)d-w((%)Mw       (2.4) 

 
2) ความช้ืนมาตรฐานแหง (Dry basis) คํานวณได ดังน้ี 
 

   100
d

)d-w((%)Md       (2.5) 

 
เมื่อ  wM   คือ  ความช้ืนมาตรฐานเปยก (% wet basis) 

dM   คือ  ความช้ืนมาตรฐานแหง (% dry basis) 

w   คือ  มวลของวัสดุเริ่มตน (kg) 
d   คือ  มวลแหงของวัสดุ (kg) 

 
อัตราสวนความช้ืน (Moisture ratio, MR) หมายถึง อัตราการเปลี่ยนแปลงมวลนํ้าหรือความช้ืน

ในวัสดุเทียบกับความช้ืนเริ่มตนเมื่อเวลาการอบแหงดําเนินไปที่เวลาตาง ๆ (สมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ, 
2540; Brooker et al., 1981; Bala, 1997) เขียนเปนสมการได ดังน้ี 

 

)MM(
)MM(

MR
eq0

eqt




       (2.6) 

 
เมื่อ  MR   คือ  อัตราสวนความช้ืน (decimal) 

tM   คือ  ความช้ืนที่เวลาใด ๆ (% dry basis) 

eqM   คือ  ความช้ืนสมดุล (% dry basis) 

0M   คือ  ความช้ืนเริ่มตน (% dry basis) 

 
สัมประสิทธ์ิการแพรความช้ืน (Effective diffusion coefficient, Deff) หมายถึง คาที่บงช้ีถึง

ความสามารถในการถายโอนมวลนํ้าหรือความช้ืนเขาหรือออกจากวัสดุ ซึ่งจะข้ึนอยูกับรูปรางและ
ลักษณะเฉพาะของวัสดุ (สมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ, 2540; Brooker et al., 1981; Bala, 1997) เขียนเปน
สมการได ดังน้ี 

1) สําหรับวัสดุแผนแบนซึ่งกวางและยาวมาก (Infinite slab) 
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





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


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


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 



2

eff
22
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18MR   (2.7) 

 
2) สําหรับวัสดุทรงลูกบาศก (Cubic shape) 
 








 




















 



2

eff
223

0n
2

3

2 L
tD)1n2(3exp

)1n2(
18MR  (2.8) 

 
3) สําหรับวัสดุทรงกลม (Sphere shape) 
 


















 










 





tD
V3
Anexp

n
16MR eff

2

1n
22    (2.9) 

 
อัตราการอบแหง (Drying rate) หมายถึง อัตราการเปลี่ยนแปลงมวลนํ้าหรือความช้ืนในวัสดุ

เทียบกับเวลาการอบแหงที่ดําเนินไป (สมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ, 2540; Brooker et al., 1981; Bala, 
1997) เขียนเปนสมการ ไดดังน้ี 

 

   
1-i1i

)1i(d)1-i(d
i t-t

M-M
DR



       (2.10) 

 
เมื่อ  MR   คือ  อัตราสวนความช้ืน (decimal) 

effD   คือ  สัมประสิทธ์ิการแพรความช้ืน (m2/s) 

A   คือ  พื้นที่ผิว (m2) 
V   คือ  ปริมาตร (m3) 
t   คือ  เวลา (min) 
L   คือ  ความหนาของแผนแบนซึ่งกวางและยาวมาก (m) 

iDR   คือ  อัตราการอบแหงที่จุดพิจารณา i (% dry basis/min) 

)1-i(dM  คือ  ความช้ืนที่ตําแหนงกอนจุดพิจารณา i (% dry basis) 

)1i(dM   คือ  ความช้ืนที่ตําแหนงหลังจุดพิจารณา i (% dry basis) 

1it 
 คือ  เวลาที่ตําแหนงกอนจุดพิจารณา i (min) 

1-it  คือ  เวลาที่ตําแหนงหลังจุดพิจารณา i (min) 
n   คือ  จํานวนเต็ม 0, 1, 2, …,  
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นอกจากน้ียังมีสมบัติความรอนอื่น ๆ ของวัตถุช้ืนที่มีผลตอการอบแหง เชน ความช้ืนสมดุล 
(Equilibrium moisture content) ความรอนแฝง (Latent heat) ความรอนจําเพาะ (Specific heat) 
สภาพนําความรอน (Heat conductivity) สัมประสิทธ์ิการพาความรอน (Conductive heat transfer 
coefficient) และ พื้นที่ผิวตอปริมาตรวัตถุ เปนตน  

 
2.1.2 การอบแหงแบบพาความรอน  
การอบแหงแบบพาความรอนโดยทั่วไปแบงไดเปน 2 ลักษณะ (สมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ, 2540; 

Brooker et al., 1981; Bala, 1997) ดังน้ี  
1) การอบแหงช้ันบาง (Thin layer drying) การอบแหงแบบน้ีวัตถุช้ืนจะเรียงเปนช้ันบาง ๆ หรือ

เพียงหน่ึงช้ันของเมล็ดพืช กรณีที่การอบเมล็ดพืช การลดลงของความช้ืน สามารถเขียนเปนสมการได
ดังน้ี 

 

)ktexp(
)MM(
)MM(

em

et 

                                                   (2.11) 

 
  เมื่อ   tM    คือ  ความช้ืนขณะเวลา t (% dry basis) 

eM        คือ  ความช้ืนสมดุล (% dry basis) 

  inM    คือ  ความช้ืนเริ่มตน (% dry basis) 
  k  คือ  คาคงที่การอบแหง 
 

2) การอบแหงช้ันหนา (Thick layer drying) เปนการอบแหงที่วัตถุวางซอนกันหลายช้ัน การ
ทดลองหาความช้ืนตองคํานวณจากชุดสมการ ที่อธิบายการถายเทความรอนและมวลของแตละช้ัน  
 

2.1.3 การอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตย  
พลังงานแสงอาทิตย  (http://www.energy.go.th) เปนพลังงานหมุนเ วียน (Renewable  

energy) สามารถนํามาใชไดอยางไมสิ้นสุดและมีลักษณะกระจายไปถึงผูใชโดยตรงอีกทั้งยังเปนแหลง
พลังงานที่สะอาดปราศจากมลพิษตอสิ่งแวดลอมและตามปกติมนุษยใชพลังงานแสงอาทิตยตาม
ธรรมชาติในชีวิตประจําวันอยูแลว ตลอดหลายปที่ผานมาเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตยไดรับการพัฒนา
จนถึงข้ันนํามาใชงานไดจริง อยางไรก็ตามการนําอุปกรณพลังงานแสงอาทิตยเหลาน้ีมาใชอยางมี
ประสิทธิภาพจําเปนตองทราบศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยของบริเวณที่จะใชงานดวย โดยทั่วไป
ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยของพื้นที่แหงหน่ึงจะสูงหรือตํ่าข้ึนอยูกับปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่ตก
กระทบพื้นที่น้ัน โดยบริเวณที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยมากก็จะมีศักยภาพในการนําพลังงานแสงอาทิตยมา
ใชสูง สําหรับการใชพลังงานแสงอาทิตยที่ตองใชอุปกรณรวมแสงเราจําเปนตองทราบสัดสวนของรังสี
รวมตอรังสีกระจายดวย 

การอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตย (Solar drying) ปจจุบันมีการยอมรับใชงาน 3 ลักษณะ ดังน้ี  
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1) การอบแหงระบบ Passive คือ ระบบที่เครื่องอบแหงทํางานโดยอาศัยพลังงานแสงอาทิตยและ
กระแสลมที่พัดผาน ไดแก 

1.1) เครื่องตากแหงโดยธรรมชาติ เปนการวางวัสดุไวที่กลางแจง อาศัยความรอนจากแสงอาทิตย
และกระแสลมในบรรยากาศในการระเหยความช้ืนออกจากวัสดุ 

1.2) ตูอบแหงแบบไดรับแสงอาทิตยโดยตรง วัสดุที่อบจะอยูในเครื่องอบแหงที่ประกอบดวยวัสดุที่
โปรงใส ความรอนที่ใชอบแหงไดมาจากการดูดกลืนพลังงานแสงอาทิตย และอาศัยหลักการขยายตัวเอง 
อากาศรอนภายในเครื่องอบแหงทําใหเกิดการหมุนเวียนของอากาศเพื่อชวยถายเทอากาศช้ืน 

1.3) ตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสม เครื่องอบแหงชนิดน้ีวัสดุที่อยูภายในจะไดรับความ
รอน 2 ทาง คือ ทางตรงจากดวงอาทิตยและทางออมจากแผงรับรังสีดวงอาทิตย ทําใหอากาศรอนกอนที่
จะผานวัสดุอบแหง  

2) การอบแหงระบบ Active คือ ระบบอบแหงที่มีเครื่องชวยใหอากาศไหลเวียนในทิศทางที่
ตองการ เชน จะมีพัดลมติดต้ังในระบบเพื่อบังคับใหมีการไหลของอากาศผานระบบ พัดลมจะดูดอากาศ
จากภายนอกใหไหลผานแผงรับแสงอาทิตยเพื่อรับความรอนจากแผงรับแสงอาทิตย อากาศรอนที่ไหล
ผานพัดลมและหองอบแหงจะมีความช้ืนสัมพัทธตํ่ากวาความช้ืนของพืชผล จึงพาความช้ืน จากพืชผล
ออกกสูภายนอกทําใหพืชผลที่อบไวแหงได   

3) การอบแหงระบบ Hybrid คือ ระบบอบแหงที่ใชพลังงานแสงอาทิตยและยังตองอาศัยพลังงาน
ในรูปแบบอื่น ๆ ชวยในเวลาที่มีแสงอาทิตยไมสม่ําเสมอหรือตองการใหผลิตผลทาง การเกษตรแหงเร็ว
ข้ึน เชน ใชรวมกับพลังงานเช้ือเพลิงจากชีวมวล พลังงานไฟฟา วัสดุอบแหงจะไดรับความรอนจาก
อากาศรอนที่ผานเขาแผงรับแสงอาทิตย และการหมุนเวียนของอากาศจะอาศัยพัดลมหรือเครื่องดูด
อากาศชวย (http://blog.eduzones.com) 

การใชเครื่องอบแหงที่ใชความรอนจากแสงอาทิตย มีขอดีหลายประการ อาทิเชน ไดผลิตภัณฑสี
ที่สวยและคุณภาพสม่ําเสมอ สะอาดเพราะสามารถควบคุมไมใหฝุนละอองหรือแมลงเขาไปได ใชเวลา
นอยกวาการตากแดดตามธรรมชาติ ทําใหประหยัดเวลาในการตากไดประมาณหน่ึงในสาม ประหยัด
พื้นที่ในการตาก เพราะในตูอบสามารถวางถาดที่จะใสผลผลิตไดหลายถาด หรือหลายช้ัน ประหยัด
แรงงาน เพราะไมตองเก็บอาหารที่กําลังตากเขาที่รมในตอนเย็น และเอาออกตากในตอนเชาเหมือน
สมัยกอน ซึ่งมีผลทําใหตนทุนในการผลิตอาหารแหงลดลง 

 
2.1.4 เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
เครื่องอบแหง เปนเครื่องมือที่ใชในการอบอาหารจํานวนมากในคราวเดียวกันใหแหงน้ันมีหลาย

แบบ แตละแบบก็มีหลายขนาด ไดแก 
1) ตูอบหรือโรงอบที่ใชความรอนจากแสงอาทิตย  โดยมีหลักการทํางานคือ ตูหรือโรงอบ

ประกอบดวยแผงรับแสงอาทิตย ซึ่งทําดวยวัสดุใส เมื่อแสงอาทิตยซึ่งสวนใหญเปนรังสีคลื่นสั้น ตกลงบน
แผงรับแสงน้ีแลวจะทะลุผานไปยังวัสดุสีดํา ภายในตูและเปลี่ยนเปนรังสีความรอน ซึ่งความรอนน้ีจะไป
กระทบกับอาหารทําใหนํ้าในอาหารระเหยออกมา และผานออกไปทางชองระบายอากาศของตู  อบหรือ
โรงอบ มีผลทําใหอาหารแหง ในระหวางการอบควรกลับผลิตภัณฑน้ัน วันละ 1-2 ครั้ง เพื่อใหผิวหนา
ของผลิตภัณฑทุกสวนไดสัมผัสกับความรอน ทําใหแหงเร็วและสม่ําเสมอ สวนมากตูอบแสงอาทิตยน้ีจะ
ใชกับพวกผัก ผลไม และธัญพืช  
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2) เครื่องอบแหงที่ใชความรอนจากแหลงอื่น ความรอนที่ใชกับเครื่องอบประเภทน้ีสวนมากจะได
จากกระแสไฟฟา หรือแกส สวนมากใชในระดับอุตสาหกรรมซึ่งมีหลายแบบหลายขนาด โดยใชหลักการ
ที่แตกตางกันแลวแตประโยชนของการใชสอย เชน  

2.1) เครื่องอบแหงดวยลมรอนแบบตูหรือถาด ตูอบบุดวยวัสดุที่เปนฉนวนมีถาดสําหรับวาง
อาหารที่จะอบ เครื่องมือชนิดน้ีจะใชอบอาหารที่มีปริมาณนอย หรือสําหรับงานทดลอง  

2.2) เครื่องอบแหงดวยลมรอนแบบตอเน่ือง มีลักษณะคลายอุโมงค นําอาหารที่ตองการอบแหง
วางบนสายพานที่เคลื่อนผานลมรอนในอุโมงค เมื่ออาหารเคลื่อนออกจากอุโมงคก็จะแหงพอดี ตัวอยาง
อาหาร เชน ผัก หรือ ผลไมอบแหง  

2.3) เครื่องอบแหงแบบพนฝอย การทํางานของเครื่องอบแบบน้ีคือ ตองฉีดของเหลวที่ตองการทํา
ใหแหงพนเปนละอองเขาไปในตูอบแหงที่มีลมรอนผานเขามา เชน กาแฟผงสําเร็จรูป ไขผง นํ้าผลไมผง 
ซุบผง เปนตน 

2.4) เครื่องอบแหงแบบลูกกลิ้ง  เครื่องทําแหงแบบน้ีใหความรอนแบบนําความรอนซึ่ ง
ประกอบดวยลูกกลิ้งทําดวยเหล็กปลอดสนิท อาหารที่จะทําแหงตองมีลักษณะขนและปอนเขาเครื่องตรง
ผิวนอกของลูกกลิ้งเปนแผนฟลมบาง ๆ ความรอนจะถายเทจากลูกกลิ้งไปยังอาหาร  

2.5) เครื่องอบแหงแบบเยือกแข็ง ประกอบดวยเครื่องที่ทําใหอาหารเย็นจัด (Freezer) แผนให
ความรอน และตูอบสุญญากาศ หลักการในการทําแหงแบบน้ีคือการไลนํ้าจากอาหารออกไป ในสภาพ
สุญญากาศ การถายเทความรอนเปนแบบการนําความรอน ตัวอยางผลิตภัณฑที่ประสบความสําเร็จมาก
ที่สุดคือ กาแฟผงสําเร็จรูป 

2.6) ตูอบแหงแบบที่ใชไมโครเวฟ ขณะน้ีไดมีการใชไมโครเวฟคลื่นความถ่ี 13 x 106 Cycle เพื่อ
ลดความช้ืนของผัก เชน กะหล่ําปลี และผลิตภัณฑที่ไดจะมีคุณภาพดี สีสวย ตัวอยางผลิตภัณฑที่ใชตูอบ
แหงแบบไมโครเวฟรวมกับการใชสุญญากาศ คือ ผลิตภัณฑนํ้าสมผง ซึ่งยังคงคุณภาพของ สี กลิ่น และ
รสของสมไว 
 

2.2  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
กอบพัชรกุล เปนบุญ และคณะ (2551)  ไดศึกษาการทําแหงลําไยแผนโดยการใชเตาอบพลังงาน

แสงอาทิตยแบบอุโมงคและเตาอบพลังงานแสงอาทิตยรวมกับเตาอบลมรอน พบวา ในการทําแหงลําไย
แผนที่มีความหนา 2.80 mm ดวยเตาอบพลังงานแสงอาทิตยในวันที่มีแดดจัดตองใชเวลาอบแหง 21 h  
จึงจะไดผลผลิตภัณฑที่มีความช้ืน 11.26% dry basis สวนการทําแหงลําไยแผนแบบผสมโดยนําลําไย
แผนมาทําแหงเปนเวลา 8 h (09.00 น. - 17.00 น.) ในเตาอบพลังงานแสงอาทิตย และนํามาทําแหงตอ
ในเตาอบลมรอนที่อุณหภูมิ 60-800C ระยะเวลาการทําแหง 5-9 h ความเร็วลมคงที่ 0.2 m/s แลว
นํามาวิเคราะหคาสี ปริมาณความช้ืน และลักษณะเน้ือสัมผัสของลําไยแผนเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมโดย
ใชวิธีการแสดงผลตอบสนองแบบโครงรางพื้นผิว พบวา สภาวะที่เหมาะสมในการทําแหงลําไยแผน คือ 
การทําแหง 8 h ในเตาอบพลังงานแสงอาทิตยวันที่แดดจัด และอบจนแหงในเตาอบลมรอนอุณหภูมิ 
730C  เปนเวลา 8 h ผลิตภัณฑที่ไดมีคาสีและลักษณะเน้ือสัมผัสที่ดีกวา และใชระยะเวลาในการทําแหง
นอยกวาการทําแหงดวยเตาอบพลังงานแสงอาทิตย 

ศันสนีย แสนศิริพันธ (2546) ไดศึกษาความเปนไปไดในการประยุกตใชพลังงานความรอนทิ้งจาก
คอนเดนเซอรของเครื่องปรับอากาศและแสงอาทิตยมาใชรวมกันเพื่ออบแหงสตรอเบอรรี่เพื่อทดสอบ
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หาสภาวะการทํางานที่เหมาะสมของเครื่องอบแหง โดยมีหลักการทํางาน คือ การใชพัดลมดึงอากาศรอน
จากตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบแผนเรียบใหไหลมาผสมกับอากาศรอนที่ระบายทิ้งออกจากคอนเดนเซอรของ
เครื่องปรับอากาศและไหลผานขดลวดความรอนกอนเขาไปที่ตูอบ โดยติดต้ังเครื่องควบคุมอุณหภูมิเพื่อ
ควบคุมใหอุณหภูมิอากาศภายในตูอบสม่ําเสมอตลอดการอบแหง ทั้งน้ีการดําเนินงานวิจัยไดออกแบบ
และสรางเครื่องอบแหงตนแบบที่ประกอบดวยตูอบแหงขนาด 0.6x0.9x0.5 m3  สามารถบรรจุ
ผลิตภัณฑ ได  5 ถาด มีอุปกรณ เก็บรังสีอาทิตยแบบแผนเรียบขนาดพื้นที่รับแสง 1.53 m2 
เครื่องปรับอากาศขนาด 13,000 BTU/h พัดลมดูดอากาศขนาด 0.5 hp ขดลวดความรอนขนาด 1,000 
W ซึ่งไดทําการทดลองศึกษาหาตัวแปรที่มีผลตอการอบแหงสตรอเบอรรี่ไดแก ระยะเวลาในการอบแหง 
อุณหภูมิและอัตราการไหลของอากาศรวมถึงสัดสวนของอากาศเวียนกลับเพื่อเปนการประหยัดพลังงาน 

จักราวุธ พรหมโคตร และคณะ (2534) ไดศึกษาการออกแบบและสรางเครื่องอบแหงเมล็ด
ขาวเปลือกแบบอุโมงคดวยพลังงานแสงอาทิตย ซึ่งมีขนาดของแผงรับพลังงานแสงอาทิตย 3.4 m2 และ
ปริมาณขาวเปลือกที่สามารถอบไดแตละครั้ง 100 kg มีตนทุนการสราง 7,300 Baht ประสิทธิภาพของ
เครื่องอบแหงเทากับ 12.68% ใชสังกะสีแผนเรียบขนาดของเสนผานศูนยกลาง 152.4 mm ทาสีดํา 
ดานในเปนแผนดูดซับพลังงานความรอน (Absorber plate) จากแสงอาทิตยมาใชในการอบแหง มี
มอเตอรไฟฟาขับพัดลมใชแบบ Single phase motor ขนาด 220 V / 0.25 hp ใชพันธุขาวจาวและ
พันธุขาวเหนียวสันปาตองจากสถานีทดลองขาวสันปาตอง อ.สันปาตอง จ.เชียงใหม จากการศึกษาถึง
ความสามารถในการอบแหงของเครื่องอบแหงเมล็ดขาวเปลือกแบบอุโมงคโดยจากพลังงานแสงอาทิตย 
เมื่อเปรียบเทียบกับการตากแหงตามธรรมชาติ (Sun drying) ในดานความช้ืนในเมล็ดขาวกอนและหลัง
อบแหง ทําการทดสอบประสิทธิภาพเชิงความรอนและผลทางเศรษฐศาสตร สรุปไดวา เครื่องอบแหง
เมล็ดขาวเปลือกที่ออกแบบและสรางน้ี สามารถควบคุมปริมาณความช้ืนของเมล็ดขาวเปลือกไดตาม
ตองการซึ่งอยูในชวง 11-14% wet basis โดยใชเวลาในการอบแหงประมาณ 2 วัน ซึ่งนอยกวาเวลาใน
การตากแหงตามธรรมชาติ 2 วัน หากพิจารณาในดานเศรษฐศาสตรแลว พบวา จะเกิดการคุมคาเมื่อใช
ไปเปนเวลา 2 ป 

ณัฐพล ศรีสิทธิโภคกุล และคณะ (2535) ไดออกแบบและสรางเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย
แบบอุโมงคลมที่มีแผงรับรังสี 2 ช้ัน โดยใชแผนโพลีคารบอเนตเปนฉนวนโปรงแสงเพื่อลดการสูญเสีย
ความรอนดานบน เครื่องอบแหงดังกลาวประกอบดวย สวนแผงรับรังสีดวงอาทิตยและสวนอบแหง
ผลิตภัณฑ โดยทั้งสองสวนใชโครงสรางและวัสดุชนิดเดียวกัน ทั้งน้ีการใชแผงรับรังสี 2 ช้ัน จะชวยลด
การสูญเสียความรอนบริเวณฉนวนดานลางไดดีข้ึน สําหรับระบบระบายอากาศใชพัดลมระบายอากาศที่
ทํางานดวยไฟฟาจากแผงโซลารเซลลเพื่อเปาอากาศรอนจากแผงรับรังสีไปยังสวนอบแหงผลิตภัณฑ แผง
รับรังสีดวงอาทิตยดังกลาวมีพื้นที่รับแสงรวม 108 m2 จากการทดสอบสมรรถนะของเครื่องอบแหงโดย
การอบแหงกลวยนํ้าวาสุกประมาณ 100 kg ในชวงเดือนเมษายนป พ.ศ.2552 พบวา เครื่องอบแหง
ดังกลาวสามารถอบแหงกลวยนํ้าวาสุกที่มีความช้ืน 65% wet basis จนไดความช้ืนสุดทายประมาณ 
16% wet basis  ภายใน 3-4 วัน ซึ่งเร็วกวาการตากแดดตามธรรมชาติประมาณ 1-2 วัน ผลิตภัณฑ
แหงที่ไดมีคุณภาพดี และไมไดรับความเสียหายจากการเปยกฝน หรือการรบกวนของสัตวและแมลงตาง 
ๆ และประสิทธิภาพของแผงรับรังสีดวงอาทิตยมีคาเฉลี่ยเทากับ 35% โดยอุณหภูมิภายในเครื่องอบแหง
แปรคาระหวาง 30-70oC ข้ึนกับสภาพอากาศ 
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ธีระชัย ไชยศิริ และคณะ (2532) ไดศึกษาการอบแหงกลวยนํ้าวาดวยเครื่องอบแหงพลัง                   
งานแสงอาทิตยแบบ Natural circulation ในบริเวณภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร
มหาวิทยาลัยเชียงใหม ประกอบดวยสวนประกอบ 2 สวน คือ สวนที่เปนแผงรับพลังงานแสงอาทิตย
ชนิดแผนแบนราบ (Flat plate collector) ทาสีดํา มีขนาด 1 x 1.7 m2 และสวนของตูอบมีขนาด 0.6 
x 1 x 0.4 m2 ปลองสูงจากพื้นดิน 2.8 m หุมทั้งหมดดวยพลาสติกใส PVC อบได 1 ช้ัน อบกลวยไดครั้ง
ละ 5 kg โดยเครื่องอบแหงน้ีมีประสิทธิภาพเชิงความรอนประมาณ 9.2% จากการทดลองอบกลวยนํ้าวา
ที่สุกงอม เน้ือเปนสีเหลือง เปลือกรอนออกงาย ดวยเครื่องอบแหงกลวยนํ้าวาพลังงานแสงอาทิตย พบวา 
จากความช้ืนของกลวยเริ่มตนประมาณ 230% dry basis สามารถลดความช้ืนลงใหเหลือประมาณ 
25% dry basis ในเวลา 3 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับกลวยที่ตากโดยวิธีธรรมชาติพบวากลวยภายใน
เครื่องอบใชเวลาในการลดความช้ืนนอยกวา 1 วัน และสีของกลวยจะเขมกวากลวยที่ตากโดยวิธี
ธรรมชาติ แบบจําลองทางคณิตศาสตรของการอบแหงกลวยนํ้าวาดวยพลังงานแสงอาทิตยใหผล
ใกลเคียงกับการทดลองจริง ซึ่งสามารถนําแบบจําลองทางคณิตศาสตรน้ีไปใชเปนแนวทางและทํานาย
อัตราการอบแหงกลวยนํ้าวาได ผลวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรภายใตสมมติฐานที่สรางข้ึน พบวา เครื่อง
อบแหงพลังงานแสงอาทิตยน้ีถาใชงานในชวงที่ไมมีฝนตกจะสามารถทําการอบกลวยได 72 ครั้ง ใน 1 ป 
จะมีผลกําไร 463 Baht เมื่อเปรียบเทียบวิธีตากแหงโดยธรรมชาติซึ่งมีผลกําไร 560 Baht/year แสดง
วาไมคุมกับการลงทุนสรางเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย ถึงแมวาจะมีผลกําไรนอยกวาวิธีตากแหง
ทางธรรมชาติ แตการอบโดยใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยมีขอไดเปรียบตรงที่สามารถควบคุม
ความช้ืนใหลดลงตามที่ตองการได และควบคุมดูแลเรื่องความสะอาดไดงายกวา 

สุพร พรานนทสถิตย และ สานนท ธนะพรสุขสันต (2538) ไดศึกษาตูอบแหงผลไมดวยพลังงาน
แสงอาทิตย โดยทําการดัดแปลงมาจากโครงงานตูอบแหงของนมเนย มั่นการไถ และสมศักด์ิ แดงพยนต 
เพื่อใชในการอบแหงกลวย โดยใชตะแกรงขนาด 0.5×0.5 cm2 ทาสีตูอบดวยสีดําดานในเพิ่มจํานวนช้ัน
โดยแตละช้ันจะวางตะแกรงไดสองอันทําการเปลี่ยนแปลงขนาดของชองระบายอากาศทุกครั้งที่ทําการ
ทดลองหรือติดพัดลมที่มีอัตราการดูดอากาศเพื่อศึกษาหาความเหมาะสมของขนาดชองระบายอากาศ 
จากการทดสอบพบวา การปดชองระบายอากาศทั้งหมดและติดพัดลมดูดระบายอากาศออกจะไดกลวย
ตากที่มีความช้ืนตํ่าที่สุดประมาณ 23.19% wet basis และมีรสหวานมากที่สุดโดยใชเวลาในการตาก 5 
วัน 

จันจิรา อินทรจันทร (2545)  ไดทําการศึกษาการอบแหงเห็ดนางฟาโดยใชเครื่องอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยแบบโมดุล แลวหาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการอบแหงเห็ดนางฟา จากการทดลองพบวา 
อุณหภูมิสําหรับการอบแหงเห็ดนางฟาที่เหมาะสมกับความตองการของตลาดคือ 600C จํานวนช่ัวโมงที่
ใช คือ 7 h อัตราการไหลของอากาศ 0.068 kg/s โดยอบแหงเห็ดนางฟาที่มีความช้ืนเริ่มตนประมาณ 
933% dry basis หรือประมาณ 90.32% wet basis จนเหลือความช้ืนสุดทายที่ 188% dry basis 
หรือประมาณ 18.18% wet basis ในขณะทีก่ารศึกษาความสิ้นเปลืองในการใชพลังงานสําหรับเครื่อง
อบแหง พบวา ใชพลังงานสําหรับการอบแหงเห็ดนางฟาทั้งหมดเทากับ 42.05 MJ โดยใชพลังงาน
แสงอาทิตยซึ่งเปนพลังงานความรอนที่สามารถประหยัดไดเทากับ 27.05 MJ งานไฟฟาที่ใชกับขด
ลวดความรอนเทากับ 2.5 MJ และพลังงานไฟฟาที่ใชกับมอเตอรพัดลมเทากับ 12.5 MJ 

อีลีหยะ สนิโซ และคณะ (2551) ไดพัฒนาเครื่องอบแหงช้ันบางพลังงานความรอนรวม YRU-
TLD#1(R&E) เพื่อใชศึกษาจลนศาสตรการอบแหงวัสดุอาหารและผลผลิตทางการเกษตร โดยทดสอบใน
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ที่รมและกลางแจง เมื่อควบคุมอุณหภูมิของขดลวดความรอนและความเร็วลมในชวง 60-2000C และ 1-
3 m/s ตามลําดับ พบวา เมื่ออุณหภูมิของขดลวดความรอนเพิ่มสูงข้ึนอุณหภูมิในหองอบแหงจะเพิ่มข้ึน
ตามไปดวยและที่อุณหภูมิของขดลวดความรอนเทากันการทดสอบกลางแจงจะใหอุณหภูมิในหองอบสูง
กวาการทดสอบในที่รม ในขณะที่ความเร็วลมจะมีผลตออุณหภูมิในหองอบทั้งที่ทดสอบในที่รมและ
กลางแจง โดยเมื่อความเร็วลมเพิ่มข้ึนอุณหภูมิในหองอบจะลดลง และเครื่องอบแหงที่ออกแบบและ
สรางข้ึนน้ีสามารถใชในการอบแหงวัสดุอาหารและผลผลิตทางการเกษตรได 

จิระเดช เทพวงศ และ อิทธิชัย ไชยลังกา (2545) ไดศึกษาและทดลองอบแหงขยะดวยเครื่อง
อบแหงพลังงานแสงอาทิตย โดยโครงสรางของเครื่องอบแหงทําจากไมซึ่งคลุมดวยพลาสติกใส PVC หนา 
3 mm ตัวเครื่องสูงจากพื้น 2.8 m ถาดวางขยะทําจากตะแกรงเหล็ก ขอบถาดทําจากเหล็กฉาก มีพื้นที่
ในการอบ 4.05 m2 ถาดสูงจากพื้น 1 m ดานลางสําหรับรับแสงอาทิตยปูดวยหินชุบสีดํามีขนาด 9 m2 
หลักการทํางานอากาศภายในตูอบเมื่อไดรับรังสีความรอนจะมีอุณหภูมิสูงข้ึนอากาศที่รอนจะลอยตัว
สูงข้ึน ทําใหอากาศรอนไหลผานสงผลใหขยะมีปริมาณความช้ืนที่ตํ่าลงรอนที่มีความช้ืนสูงจะไหลออก           
จากเครื่องอบทางชองระบายอากาศดานบน เครื่องอบสามารถอบขยะไดครั้งละ 20 kg ใชเวลาในการอบ 
2 วัน เหลือนํ้าหนักขยะ 2.4-2.6 kg โดยทําการทดลองต้ังแตเวลา 08.00-17.00 น. โดยทําการทดลอง 
10 ครั้ง  จากการทดลอง จะไดประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงสุดของเครื่องอบคิดเปนช่ัวโมงมีคา 
20.67% และประสิทธิภาพเชิงความรอนรวมเทากับ 8.99% จากการอบแหงขยะพบวาความช้ืนเริ่มตน
ของขยะ 1051% d.b. สามารถลดความช้ืนใหเหลือ 51% dry basis ภายใน 2 วัน จากผลการทดลอง
หาคาความรอนของขยะไดคาความรอนของขยะเทากับ 3795 cal/g 

พัฒนาภรณ ใจอุตม (2542) ไดทําการศึกษาการอบพริกข้ีหนูดวยเครื่องอบแหงระบบสลับ
หมุนเวียนลมรอน มีวัตถุประสงคเพื่อหาวิธีการอบพริกสดที่เหาะสม โดยใชเครื่องอบแหงระบบสลับ
หมุนเวียนลมรอน และหาผลกระทบของการลวกพริกในนํ้าเดือดกอนอบตอกระบวนการอบแหง การ
ทดลองแบงออกเปน 2 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนที่ 1 ทดลองหาเวลาที่เหมาะสมในการสลับลมรอนเขาดวน
บนและดานลางของเตาอบ และหาผลกระทบของการลวกพริกกอนอบแหงโดยวางแผนการทดลองเปน
แบบ Split plot-design ทําการทดลอง 3 ซ้ํา ใชวิธีการสลับลมรอนทุก 3, 5 และ 7 h เปน main plot 
และใชวิธีการลวกและไมลวกพริกกอนอบเปน sup plot ในการอบแตละครั้งจะบรรจุพริกประมาณ 23 
kg ความหนาของช้ันอบประมาณ 60 cm ความเร็วลม 0.2 m/s อุณหภูมิที่ใชในการอบ คือ 75oC ผล
การทดลองพบวา การสลับลมรอนทุก 7 h มีความเหมาะสมเน่ืองจากไมตองเสียเวลาและแรงงานในการ
สลับลมมากครั้ง และไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นที่ 95% ของ
อัตราการลดความช้ืน (% Md/h) ลักษณะปรากฏเปอรเซ็นตความช้ืนสุดทายและคุณภาพสีของพริกแหง
หลังอบของการสลับลมรอนทุกวิธี โดยการสลับลมรอนทุก 7 h จะใชเวลาทั้งหมด 14 hในการอบพริก
แหงจากความช้ืนเริ่มตน 74.91% wet basis จนเหลือความช้ืนสุดทาย 12.42% wet basis ข้ันตอนที่ 
2 ทดลองเปรียบเทียบการอบโดยการสลับลมรอน และสลับถุงพริกในระหวางอบทุก 7 hโดยใสพริกไวใน
ถุง 3 ถุง ๆ ละประมาณ 7.7 kg วางถุงพริกซอนทับกันในภาชนะบรรจุ ผลการทดลองพบวาการอบพริก
โดยวิธีการสลบัลมรอนมีแนวโนมการลดความช้ืนสูงกวา เน่ืองจากการสลับลมเปนการเพิ่มประสิทธิภาพ
การกระจายลมรอนภายในเตาอบ และคุณภาพสีของพริกแหงหลังอบที่อบโดยการสลับลม มีคุณภาพ
สม่ําเสมอกวาพริกแหงที่อบโดยวิธีสลับถุง 
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Kamil (2005) ไดทําการศึกษาอัตราการเปลี่ยนแปลงของเมล็ดฟกทองโดยใชลมรอน แผนโซลาร 
และพลังงานแสงอาทิตย ในการอบแหงดวยลมรอนน้ันใชความเร็วลม 0.8 m/s ใชอุณหภูมิลมอยู
ระหวาง 40-60ºC ในการอบแหงโดยใชแผนโซลาร มีอัตราการลดความช้ืนที่ชา และมีอัตราการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสูงข้ึน ทําใหมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของเมล็ดฟกทอง 

Janjai (1979) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับผลไมอบแหงเปนผลผลิตทางอาหารที่มีความสําคัญทาง
เศรษฐกิจของประเทศไทยในการผลิตผลไมอบแหง เกษตรกรหรือผูประกอบการสวนใหญยังคงใชวิธีตาก
แดดตามธรรมชาติ ถึงแมวิธีดังกลาวจะเสียคาใชจายนอย แตผลิตภัณฑที่ไดมักมีการปนเปอนจากการ
รบกวนของแมลงและสัตวตาง ๆ เน่ืองจากประเทศไทยซึ่งต้ังอยูในเขตศูนยสูตรซึ่งไดรับรังสีดวงอาทิตย
เฉลี่ยทั้งป 18.2 MJ/m2-day ปริมาณพลังงานแสงอาทิตยดังกลาวจึงเปนผลดีตอการใชเทคโนโลยีการ
อบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตย ดังน้ันหองปฏิบัติการวิจัยพลังงานแสงอาทิตยมหาวิทยาลัยศิลปากรจึง
ไดจัดต้ังโครงการวิจัยและพัฒนาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยต้ังแตป พ.ศ. 2522 โดยไดทําการ
พัฒนาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยข้ึนหลายแบบและไดมีการนําไปเผยแพรใชงานในสวนตางๆ 
ของประเทศ โดยบางแหงมีการใชงานตอเน่ืองมานาน 10 ปสําหรับเครื่องอบแหงที่มีการพัฒนาลาสุด 
คือเครื่องอบแหงแบบอุโมงคลมแบบใชกระจกปดดานบน ซึ่งสามารถอบแหงกลวยไดครั้งละ 55 kg โดย
ใชเวลา 3 วัน ซึ่งถาตากตามธรรมชาติตองใชเวลา 5 วัน 

Joseph and David (2008) ไดศึกษาสมรรถนะทางความรอนของปลองกระจกระบายอากาศ
พลังงานแสงอาทิตยภายใตสภาวะอากาศแบบรอนช้ืนของกรุงเทพมหานคร ปลองกระจกระบายอากาศ
พลังงานแสงอาทิตยจะมีลักษณะโครงสรางประกอบดวยกระจกสองช้ันมีขนาดความสูง 1.86 m กวาง 
0.60 m กระจกแผนนอกเปนกระจกใสธรรมดาทั่วไปมีความหนา 0.006 m สวนกระจกช้ันในมีความ
หนาประมาณ 0.006 m และมีชองวางเทากับ 0.07 m และชองเปดขนาด 0.13 m x 0.60 m ชองเปด
ดานลางอยูภายในบาน ชองเปดดานบนอยูภายนอกจะมีตาขายปองกันแมลง การศึกษาเปรียบเทียบ
สมรรถนะระหวางหองที่ติดต้ังปลองกระจกระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย (GSCW) กับหนาตาง
กระจกใสช้ันเดียว ผลการทดลองพบวา หองที่ติดต้ังปลองกระจกระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย  
(GSCW) จะมีอุณหภูมิอากาศภายในตํ่ากวาหองที่ติดต้ังหนาตางกระจกใสธรรมดาช้ันเดียวและสามารถ
ระบายอากาศภายในหองทําใหมีอากาศไหลเวียน ลดคาความรอนที่สองกระจกไดดีกวาหองที่ติดต้ัง
กระจกใสช้ันเดียวโดยมีปริมาณแสงธรรมชาติที่ใกลเคียงกับหองที่ติดต้ังหนากระจกใสธรรมดาช้ันเดียว 
และชวยประหยัดพลังงาน 

Venus (1997) ไดศึกษาเกี่ยวกับเครื่องอบแหงผักโดยใชพลังงานแสงอาทิตยแบบใชไอนํ้าเปน
พลังงานเสริมซึ่งมีความจุ 100 kg ไดถูกออกแบบสรางและทําการทดลองที่บริษัทอุตสาหกรรม
การเกษตรเขาคอ จํากัด ระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตยจะประกอบดวยเครื่องอบแหงจํานวน         
4 เครื่อง เครื่องอบแหง 1 เครื่อง ประกอบดวยสวนประกอบสําคัญดังน้ี แผงรับรังสีดวงอาทิตยขนาด 73  
m2 พัดลมขนาด 2 kW หองอบแหงและเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนระหวางไอนํ้ากับอากาศ เครื่อง
อบแหงใชความรอนจากแสงอาทิตยและไอนํ้า สําหรับอบแหงผักดังตอไปน้ี หอมแบง กะหล่ําปลี ขิง  
ขมิ้น กลวยดิบ กะเพรา และพริก พื้นที่รับรังสีดวงอาทิตยรวมของระบบอบแหง 292 m2 ความรอนของ
ไอนํ้าจะนํามาใชเสริมเมื่อความเขมของแสงอาทิตยที่ตกกระทบแผง รับรังสีมีคาตํ่าหมอไอนํ้าสามารถ
ผลิตไอนํ้าได 5 ton/h และไอนํ้าน้ีจะถูกนําไปใชแลกเปลี่ยนความรอนที่ เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน  
อุณหภูมิในหองอบแหงถูกควบคุมไวที่ 60oC ในแตละการทดลอง อากาศจะถูกดูดจากแผงรังสีอาทิตย
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และถูกทําใหรอนข้ึน โดยเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน ถาอุณหภูมิตํ่ากวา คาอุณหภูมิที่ต้ังไวตอจากน้ัน
อากาศจะผานไปยัง พัดลมและถูกเปาเขาไปในหองอบแหงในการอบแหงผักที่มีความช้ืนเริ่มตน 75-85% 
wet basis จะถูกอบแหงจนกระทั่งความช้ืนสุดทายลดลงเหลือ 5-10% wet basis โดยใชเวลาในการ
อบ 4-6 h  จากผลการทดลองอบแหง พบวา ประสิทธิภาพของตูอบแหงมีคา 43% ประสิทธิภาพของ
แผงรับรังสี  53% ประสิทธิภาพของระบบอบแหง 18% จากการวิเคราะหคาใชจาย พบวา คาใชจาย
รวมในการอบแหงมีคา 3.7 Baht/kg นํ้าระเหย โดยแยกเปนคาใชในการสรางเครื่อง 2.1 Baht/kg นํ้า
ระเหยและคาใชจายในการดําเนินงาน 1.6 Baht/kg นํ้าระเหย พลังงาน ในการอบแหงเฉลี่ยตอวัน 8270 
MJ เปนพลังงานแสงอาทิตย 4545 MJ เปนพลังงานจากไอนํ้า 3427 MJ และเปนพลังงานจากไฟฟา 
300 MJ 

 



บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
การพัฒนาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอน แบงการศึกษาออกเปน 4 ข้ันตอน คือ 

1) การศึกษาขอมูลและประมวลเอกสารที่เกี่ยวของ 2) การออกแบบและสรางเครื่องอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยรวมลมรอน 3) การการทดสอบสมรรถนะเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอน และ 
4) การการวิเคราะหจลนพลศาสตรการอบแหงกลวยที่อาศัยพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอน โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาเปรียบเทียบอัตราการเปลี่ยนแปลงของความช้ืนที่ข้ึนกับอุณหภูมิ โดยใชตัวอยาง
ในการทดสอบ คือ กลวยนํ้าวา ดังน้ี 

 
3.1 เครื่องมือและวัสดุอุปกรณ 

3.1.1 ฮีทเตอรแบบขดลวด ขนาด 32 cm / 1000 W 
3.1.2 เครื่องเปาอากาศ (Blower) ขนาด  2.5 cm / 220 V  
3.1.3 ฉนวนโพลี M- PE อะลูแมกซ หนา 10 mm    
3.1.4 สวิตซเปดปด       
3.1.5 เหล็กฉาก ขนาดกวาง 3.81 cm  ยาว 2 m   
3.1.6 สกรู ขนาด 2.54 cm    
3.1.7 ตะปูยิงเดวิด        
3.1.8 แผนโลหะ          
3.1.9 เหล็กอะลูมีเนียม ขนาด 2.54 × 2.54 cm2 ยาว 6 m  
3.1.10 ลอเลื่อน    
3.1.11 มีดตัดกระจก ย่ีหอ DIAMOND BRAND    
3.1.12 เทอรโมมิเตอรแบบปรอท     
3.1.13 สายไฟ ความยาว 3 m    
3.1.14 แผนกระจกใส    
3.1.15 กรรไกรตัดสังกะส ี        
3.1.16 เครื่องช่ังแบบสปริง  ความละเอียด  2.0 g  
3.1.17 เครื่องควบคุมอณุหภูมิแบบดิจิตอล ความละเอียด  0.1oC   
3.1.18 พัดลมเปาอากาศแบบ Axial Flow ขนาด 3.81 cm / 40 W      
3.1.19 สายเทอรโมคัพเปอร ขนาด 7/0.32 × 2  ความยาว 1 m  
3.1.20 เครื่องวัดความเร็วลมแบบมือถือ (ANEMOMETER)  ความละเอียด  0.1 m/s   
3.1.21 หมอแปลงไฟฟา ย่ีหอ SPECTRUM รุน Model SPD 220   
3.1.22 มิเตอรวัดกําลังไฟฟา Type DD28 รุน XK06-003-2 กําลัง 200 V  
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3.2  การดําเนินการวิจัย 
 3.2.1 การศึกษาขอมูลและประมวลเอกสารที่เกี่ยวของ 

1) ศึกษาขอมูลที่เกี่ยวของกับการอบแหง 
2) ศึกษาขอมูลที่เกี่ยวของกับพลังงานแสงอาทิตย 
3) ศึกษาขอมูลที่เกี่ยวของกับการอบแหงผลผลิตทางการเกษตร 
4) ศึกษาขอมูลเชิงพื้นที่เกี่ยวกับผลผลิตทางการเกษตรในพื้น 3 จังหวัดชายแดนภาคใต 
5) ศึกษาขอมูลเชิงพื้นที่เกี่ยวกับการเก็บรักษาและการทําแหงผลผลิตทางการเกษตรในพื้น 3 

จังหวัดชายแดนภาคใต 
3.2.2 การปฏิบัติการทดลอง 
1) ออกแบบและสรางเครื่องอบแหงผลผลิตทางการเกษตรพลังงานความรอนรวมที่อาศัยลมรอน 

รังสีแสงอาทิตย และแผงรับแสงอาทิตย มี 4 ข้ันตอน ด้ังน้ี 
ข้ันตอนที่ 1 การสรางเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
1.1) นําเหล็กฉากมาวัดขนาดและตัดใหไดความกวาง 40 cm ยาว 50 cm และสูง 70 cm แลว

นํามาประกอบกันเปนฐานวางตูอบแหง (ภาพที่ 3.1) 
 

     
 

ภาพท่ี 3.1  โครงสรางและตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
 

     
 

ภาพท่ี 3.2  กรอบและกระจกดานบนของตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
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1.2) นําอะลูมีเนียมมาวัดขนาดและตัดใหไดความกวาง 40 cm ยาว 50 cm และสูง 70 cm แลว
ประกอบเขาดวยกันเปนโครงสรางของตูอบแหง 

1.3) นําแผนโลหะมาวัดและตัดใหไดตามความยาวของตูอบแหงทั้ง 4 ดาน ประกอบเปนตู
สี่เหลี่ยมแลวเจาะรูดานขางเพื่อเปนชองระบายอากาศ 

1.4) เลือกแผนโลหะดานใดดานหน่ึงของตูอบแหงทําเปนประตูใชเปดปดในการทดลองอบแหง  
1.5) นําอะลูมีเนียมมาตัดแลวประกอบเปนกรอบของแผนกระจกดานบนตูอบแหง (ภาพที่ 3.2) 
1.6) นําแผนกระจกที่ตัดขนาดเทากับกรอบอะลูมีเนียมปดดานบนของตูอบแหง แลวเจาะรูขนาด

ประมาณ 1 cm ระหวางกลาง เพื่อระบายอากาศและติดต้ังเครื่องช่ังแบบแขวน  
1.7) นําแผนโลหะมาตัดใหไดความยาว 30 cm กวาง 20 และ 10 cm ตามความยาวของดานทั้ง 

4 ดาน แลวประกอบเขาดวยกันเปนรูปสี่เหลี่ยมคางหมูเพื่อเปนชองสําหรับลมรอนผานเขาตูอบแหง 
(ภาพที่ 3.3) 
 

     
 

ภาพท่ี 3.3  ทอและชองสําหรับลมรอนผานเขาตูอบแหง 
 

1.8) นําแผนโลหะที่ไดตัดแลวขางตนมาทําเปนทอเพื่อเช่ือมตอระหวางตูอบแหงกับตูเก็บความ
รอนจากพลังงานแสงอาทิตย (ภาพที่ 3.4) 

ข้ันตอนที่ 2 การสรางตูเก็บความรอนจากพลังงานแสงอาทิตย 
2.1) นําเหล็กฉากมาวัดและตัดใหไดขนาดความยาว 100 cm กวาง 100 cm สูง 50 และ 80 

cm แลวประกอบเปนฐานเพื่อวางแผงรับรังสีแสงอาทิตย และพัดลมเปาอากาศ 
2.2) นําอะลูมีเนียมมาวัดและตัดใหไดขนาดความยาว 100 cm กวาง 50 cm และสูง 20 cm 

แลวประกอบเปนโครงสรางของตูเก็บความรอนจากพลังงานแสงอาทิตย  
2.3) นําแผนโลหะมาวัดและตัดใหไดขนาดความยาว 100 cm และสูง 20 cm จํานวน 4 แผน 

ขนาดความกวาง  50 cm และสูง 20 cm จํานวน 4 แผน เจาะรูตรงกลางทั้งสองดานแลวประกอบกัน
เปนแผงเก็บความรอนรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผาจํานวน 2 แผง แลวประกอบลงบนฐานที่ไดประกอบไวแลว 
(ภาพที่ 3.4) 

2.4) นําอะลูมีเนียมมาวัดและตัดเปนกรอบตามความยาวขางตน แลวประกอบเขาดวยกันทําเปน
กรอบของแผนกระจก จากน้ันนําแผนกระจกที่ตัดตามความยาวของกลองเก็บความรอนทั้ง 2 แผง มา
ประกอบเขาดวยกัน (ภาพที่ 3.5) เพื่อปดดานบนใหรังสีแสงอาทิตยตกกระทบ 
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ภาพท่ี 3.4  โครงสรางของฐานวางแผงรับรังสแีสงอาทิตยและแผงรับรังสแีสงอาทิตย 
 

     
 

ภาพท่ี 3.5  แผนกระจกสําหรับปดดานบนของแผงรับรังสแีสงอาทิตยและชุดควบคุมระบบ 
 

2.5) นําแผนโลหะมาทําเปนทอลมรอนแลวตอเขากับพัดลมเปาอากาศ จากน้ันตอเขากับขด
ลวดความรอน และตูเกบ็ความรอนจากพลังงานแสงอาทิตย เพื่อนําความรอนที่เก็บไวผานเขาไปในตูอบ
แหงสําหรับการอบแหงตอไป 

ข้ันตอนที่ 3 การทดสอบสมรรถนะเครื่องอบแหง    
3.1) ทดสอบวัดอุณหภูมิภายนอกและภายในตูอบแหง  และอุณหภูมิภายในแผงรับรังสี

แสงอาทิตย โดยการวัดคาอุณหภูมิทุก ๆ 30 min  
3.2) ทดสอบการอบแหงโดยใชกลวยเปนตัวอยางทดลอง แลววัดคาอุณหภูมิภายในตูอบแหงและ

แผงรับรังสีแสงอาทิตยดวยเทอรโมมิเตอรความละเอียด 0.1oC พรอมทั้งช่ังนํ้าหนักกลวยดวยเครื่องช่ัง
ดิจิตอลความละเอียด 0.01 g ทุก ๆ 30  min 

ข้ันตอนที่ 4 การวิเคราะหจลนพลศาสตรการอบแหง 
4.1) นําตัวอยางทดลองมาหาความช้ืนตามมาตรฐาน AOAC (AOAC, 2005) โดยการอบแหงดวย

ตูอบ (Oven) ที่อุณหภูมิ 103 5oC เปนเวลา 72 h เพื่อหาความช้ืนเริ่มตนและความช้ืนสุดทายของ
กลวยกอนและหลังการอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอน 
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4.2) ทดสอบอบแหงกลวยนํ้าวาหั่นเปนช้ินบางนํ้าหนักเริ่มตนประมาณ 1,500 g (ภาพที่ 4.5) 
ความช้ืนเริ่มตนประมาณ 266 37% dry basis ดวยพลังงานแสงอาทิตย ลมรอน และพลังงาน
แสงอาทิตยรวมลมรอน โดยควบคุมความเร็วลมใหคงที่เทากับ 2 m/s 

4.3) เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงความช้ืนของกลวยที่ผานการอบแหงดวยเครื่องอบแหง
พลังงานความรอนรวม 

3.2.3 การวิเคราะหและสรุปผล 
1) วิเคราะหสมรรถนะของเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมที่อาศัยลมรอน รังสีแสงอาทิตย 

และแผงรับแสงอาทิตย 
2) วิเคราะหการอบแหงผลผลิตทางการเกษตร สรุปความเหมาะสมและความเปนไปไดของการใช

งานเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมที่อาศัยลมรอน รังสีแสงอาทิตย และแผงรับแสงอาทิตย ใหกับ
ครัวเรือนในพื้นที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใต 
 

3.3 สถิติที่ใชวิเคราะหขอมูล 
 การวิจัยน้ีไดพิจารณาคาทางสถิติ 2 คา คือ คาเฉลี่ยเลขคณิต (Average value, X ) และคาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard divisions, S.D.) ดังน้ี 

3.3.1 คาเฉลี่ยเลขคณิต ใชสูตรดังน้ี 
 

N
X

X N             (3.1) 

 
         เมื่อ X  คือ คาเฉลี่ยผลการทดลอง 
            NX  คือ ผลรวมของขอมูลทั้งหมด  

              N    คือ จํานวนครัง้ที่ทําการทดลอง 
 

3.3.2 คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ใชสูตรดังน้ี 
 

  
 

1N
XX

.D.S
2

N




         (3.2) 

 
เมื่อ .D.S  คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

X   คือ คาเฉลี่ยเลขคณิต 
 NX   คือ ขอมูลจากการทดลองครั้งที ่N  

N  คือ จํานวนครั้งที่ทําการทดลอง 
 

 



บทท่ี 4 
ผลและอภิปรายผลการวิจัย 

 
การวิเคราะหขอมูลการพัฒนาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอน ไดแบงออกเปน 3 

สวน คือ 1) การออกแบบและสรางเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอน 2) การทดสอบ
สมรรถนะของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอน และ 3) การวิเคราะหจลนพลศาสตรการ
อบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอน โดยอบแหงกลวยนํ้าวาดวยพลังงาน
แสงอาทิตย ลมรอน และพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอน ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี  

 

4.1   ผลการออกแบบและสรางเครื่องอบแหง 
การออกแบบและการสรางเครื่องอบแหงที่อาศัยพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอน ประกอบดวย

สวนประกอบหลัก 2 สวน คือ 1) ตูอบแหง และ 2) แผงรับรังสีแสงอาทิตยจํานวน 2 แผง โดยการสราง 
ตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอนใชวัสดุหลัก คือ อะลูมีเนียมขนาด 2.54 × 2.54 cm2 มาตัดให
ไดขนาดความยาว 40, 50 และ 70 cm อยางละ 4 แทง รวมเปน 12 แทง สําหรับประกอบเปนกลอง
สี่เหลี่ยมซึ่งทําหนาที่เปนตูอบแหง (ภาพที่ 4.1) 

 

 
 

ภาพท่ี 4.1  เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอน YRU-TLD#2010 (KS&E) 
 
มีแผนโลหะสังกะสีที่ตัดตามความกวางของตูอบแหงปดอยู 3 ดาน อีกดานหน่ึงของตูอบแหงทํา

เปนประตูเพื่อความสะดวกในการทดลองอบแหง ทั้งหมดถูกวางบนโครงที่ทําจากเหล็กฉากทําหนาที่เปน
ฐานมีความสูง 70 cm ดานลางของตูอบแหงถูกเจาะรูเพื่อเช่ือมตอกับชองลมรอนที่ทําจากแผนโลหะ
มวน โดยลมรอนที่ไดน้ันถูกทําใหรอนดวยขดลวดความรอนแบบครีบขนาดกําลัง 1,000 W ที่บรรจุอยูใน

YRU-TLD#2010 (KS&E) 
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กลองสี่เหลี่ยมที่ทําจากอะลูมีเนียมแลวปดทับดวยโลหะสังกะสี ในขณะที่แผงรับรังสีแสงอาทิตยจะใช
วัสดุเหมือนกับการสรางตูอบแหง กลาวคือ ตัดอะลูมีเนียมขนาดความยาว 50, 100 และ 20 cm อยาง
ละ 8 แทง รวมเปน 24 แทง มาประกอบเปนรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผาจํานวน 2 แผง แลวนําแผนโลหะมา
ปดดานขางและดานลางทั้ง 2 แผง แลวเจาะรูดานบนและดานลางของแผงรับรังสีแสงอาทิตยทั้ง 2 แผง 
เพื่อตอเขากับทอนําลมรอน และอีกดานหน่ึงของแผงรับรังสีแสงอาทิตยตอเขากับตูอบแหง ใน
ขณะเดียวกันก็เจาะรูดานขางของแผงรับรังสีแสงอาทิตยทั้ง 2 แผง เพื่อตอเช่ือมกับพัดลมเปาอากาศ
ขนาดเล็กขนาดเสนผานศูนยกลาง 3.81 cm สวนดานบนไดนําแผนกระจกใสความหนา 2 mm มาปด
ทั้ง 2 แผง แลวหุมดานขางและดานลางดวยแผนฉนวนโพลี M-PE อะลูแมกซ ความหนา 10 mm เพื่อ
ปองกันการถายโอนความรอนออกจากแผงรับรังสีแสงอาทิตย และติดต้ังแผนไมความกวาง 40 cm ยาว 
40 cm เปนฐานสําหรับติดต้ังวงจรไฟฟาและชุดควบคุมระบบ (ภาพที่ 4.1) 
 

4.2  ผลกการทดสอบสมรรถนะของเครื่องอบแหง 
การทดสอบสมรรถนะของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอน ทําไดโดยการทดสอบวัด

อุณหภูมิสิ่งแวดลอม อุณหภูมิภายในตูอบแหง และอุณหภูมิภายในแผงรับรังสีแสงอาทิตย เปนเวลา 3 
วัน (3 ครั้ง) พบวา สําหรับการทดสอบครั้งที่ 1 (7 เมษายน 2553) อุณหภูมิมีคาตํ่าสุดเวลา 08.30 น. 
เทากับ 31.2oC และมีคาเพิ่มข้ึนจากอุณหภูมิ 31.2oC ถึง 46.0oC เมื่อเวลา 12.30 น. จากน้ันอุณหภูมิมี
คาลดลงจนถึง 39.5oC เมื่อสิ้นสุดการทดลอง (ภาพที่ 4.2) 
 
 

 
 

ภาพท่ี 4.2  คาเฉลี่ยอุณหภูมิในการทดสอบสมรรถนะเครื่องอบแหง (7 เมษายน 2553) 
 

สวนการทดสอบครั้งที่ 2 (8 เมษายน 2553) อุณหภูมิมีคาตํ่าสุดเวลา 08.30 น. เทากับ 30.5oC 
และมคีาเพิ่มข้ึนจากอุณหภูมิ 30.5oC ถึง 46.0oC เมื่อเวลา 13.00 น. จากน้ันอุณหภูมิมีคาลดลงจนถึง 
36.5oC เมื่อสิ้นสุดการทดลอง (ภาพที่ 4.3) 
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ภาพท่ี 4.3  คาเฉลี่ยอุณหภูมิในการทดสอบสมรรถนะเครื่องอบแหง (8 เมษายน 2553) 
 

ในขณะที่การทดสอบครั้งที่ 3 (9 เมษายน 2553) อุณหภูมิมีคาตํ่าสุดเวลา 08.30 น. เทากับ 
30.0oC และมีคาเพิ่มข้ึนจากอุณหภูมิ 30.0oC ถึง 46.0oC เมื่อเวลา 11.00 น. จากน้ันอุณหภูมิมีคาลดลง
จนถึง 34.2oC เมื่อสิ้นสุดการทดลอง (ภาพที่ 4.4) 

 

 
 

ภาพท่ี 4.4  คาเฉลี่ยอุณหภูมิในการทดสอบสมรรถนะเครื่องอบแหง (9 เมษายน 2553) 
 

จากภาพที่ 4.2-4.4 แสดงใหเห็นวา อุณหภูมิสิ่งแวดลอม อุณหภูมิภายในตูอบแหง อุณหภูมิ
ภายในแผงรับรังสีแสงอาทิตย ในแตละชวงเวลาของการทดสอบทั้ง 3 วัน (7-9 เมษายน 2553) มีคา
นอยที่สุดที่เวลา 08.30 น. ซึ่งเปนเวลาเริ่มตนของการทดสอบ จากน้ันอุณหภูมิจะคอย ๆ เพิ่มข้ึนและจะ
มีคาสูงสุดในชวงเวลา 11.30-13.00 น. แลวจึงคอย ๆ ลดลงจนกระทั่งสิ้นสุดการทดลอง โดยวันที่ 7 
เมษายน 2553 ซึ่งเปนวันแรกของการทดสอบอุณหภูมิแวดลอมที่วัดไดมีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 46.0oC 
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อุณหภูมิในตูอบแหงมีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 63.6oC และอุณหภูมิแผงรับรังสีแสงอาทิตยมีคาเฉลี่ยสูงสุด
เทากับ 80.7oC ในวันที่ 8 เมษายน 2553 หรือวันที่สองของการทดสอบอุณหภูมิแวดลอมที่วัดไดมี
คาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 46.0oC อุณหภูมิในตูอบแหงมีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 58.9oC และอุณหภูมิแผงรับ
รังสีแสงอาทิตยมีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 79.4oC และในวันที่ 9 เมษายน 2553 หรือวันที่สามของการ
ทดสอบอุณหภูมิแวดลอมมีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 46.0oC อุณหภูมิในตูอบแหงมีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 
58.2oC และอุณหภูมิแผงรับรังสีแสงอาทิตยมีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 79.6oC  

จากการทดสอบสมรรถนะเครื่องอบแหง สรุปไดวา เครื่องอบแหงผลผลิตทางการเกษตรพลังงาน
ความรอนรวมที่พัฒนาข้ึน เมื่ออุณหภูมิแวดลอมมีคาเฉลี่ยเทากับ 46.0oC อุณหภูมิแผงรับรังสี
แสงอาทิตยเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 80.0oC ซึ่งสามารถทําใหอุณหภูมิในตูอบแหงมีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 
60.2oC ซึ่งเปนอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับใชอบแหงผลผลิตทางการเกษตรดังที่ไดรายงานไวในงานของ 
สมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ (2540) และ Bala (1997) ที่ระบุวา อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับอบแหงผลผลิต
ทางการเกษตรน้ันจะอยูในชวง 60-80oC 
 

4.3  ผลการวิเคราะหจลนพลศาสตรการอบแหง 
 จากการทดสอบเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอนที่สรางข้ึน ดวยการอบแหงกลวย
นํ้าวาหั่นเปนช้ินบางนํ้าหนักเริ่มตนประมาณ 1,500 g (ภาพที่ 4.5) ความช้ืนเริ่มตนประมาณ 
266 37% dry basis ดวยพลังงานแสงอาทิตย ลมรอน และพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอน โดย
ควบคุมความเร็วลมใหคงที่เทากับ 2 m/s พบวา ความช้ืนของกลวยจะลดลงเหลือ 103% dry basis 
จากความช้ืนเริ่มตน 303% dry basis ในขณะที่การอบแหงดวยลมรอนความช้ืนของกลวยจะลดลง
เหลือ 111% dry basis จากความช้ืนเริ่มตน 215% dry basis สวนการอบแหงดวยพลังงาน
แสงอาทิตยรวมลมรอนความช้ืนของกลวยจะลดลงเหลือ 81% dry basis จากความช้ืนเริ่มตน 229% 
dry basis โดยใชระยะเวลาการอบแหง  420 min เทากัน  
 

    
 

ภาพท่ี 4.5 ผลกลวยที่ฝานเปนช้ินบางแลวเรียงบนตะแกรงเพื่ออบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยรวมลมรอนที่สรางข้ึน 
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ภาพท่ี 4.6  การเปลี่ยนแปลงความช้ืนของกลวยที่ผานการอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย

รวมลมรอนที่สรางข้ึน 
 

    
 

 
 

ภาพท่ี 4.7 ตัวอยางกลวยทีผ่านการอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตย ลมรอน และพลังงานแสงอาทิตย
รวมลมรอน 

 
อัตราการลดลงของความช้ืนของกลวยข้ึนอยูกับอุณหภูม ิทั้งน้ีการอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตย

รวมลมรอนมีผลตอการอบแหงกลวยมากที่สุด กลาวคือ สงผลใหการลดความช้ืนของกลวยเปนไปอยาง
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รวดเร็วกวาการอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตยและลมรอนเพียงอยางเดียว เน่ืองจากการอบแหงดวย
พลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอนความช้ืนจะถูกขับออกมายังบริเวณผิวนอกของกลวยโดยอาศัยความรอน
จากลมรอนที่ไหลผาน สงผลใหความช้ืนบริเวณผิวกลวยระเหยออกไป (ภาพที่ 4.6 และ ภาพที่ 4.7) ซึ่ง
สอดคลองกับรายงานการวิจัยของ จงจิตร หิรัญลาภ (2539) ชริน สังขเกษม และ ชโลธร ธรรมแท 
(2548) เชาวน เอื้อเฟอ (2545) สมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ (2540) และ Bala (1997) ดังน้ัน จากการ
ออกแบบ สราง และทดสอบสมรรถนะเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอน แลววิเคราะห
จลนพลศาสตรการอบแหง พอสรุปไดวา เครื่องอบแหงที่ไดออกแบบและสรางข้ึนโดยอาศัยลมรอน รังสี
แสงอาทิตย และแผงรับรังสีแสงอาทิตย มีสมรรถนะเพียงพอสําหรับใชอบแหงผลผลิตทางการเกษตร มี
ความเหมาะสมและสามารถใชไดกับครัวเรือนในพื้นที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใต 
 



บทท่ี 5 
สรุปและขอเสนอแนะ 

 
การวิจัยน้ี เปนการออกแบบและสรางเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอน เพื่อศึกษา

สมรรถนะของเครื่องอบแหงที่สรางข้ึน และศึกษาจลนพลศาสตรการอบแหงกลวยนํ้าวาที่อาศัยพลังงาน
แสงอาทิตยรวมลมรอน โดยควบคุมความเร็วลมใหคงที่เทากับ 2 m/s สามารถสรุปไดดังน้ี  
 

5.1  สรุปผลการทดลอง 
 เครื่องอบแหงที่อาศัยพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอน (YRU-TLD#2010 (KS&E)) ที่พัฒนาข้ึน 
ประกอบดวยตูอบแหงและแผงรับรังสีแสงอาทิตย เมื่ออุณหภูมิแวดลอมเฉลี่ยเทากับ 46.0oC อุณหภูมิ
แผงรับรังสีแสงอาทิตยเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 80.0oC อุณหภูมิในตูอบแหงมีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 60.2oC 
เมื่ออบแหงกลวยนํ้าวาหั่นบางความช้ืนเริ่มตนประมาณ 266 37% dry basis ดวยพลังงานแสงอาทิตย 
ลมรอน และพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอน ความเร็วลมคงที่เทากับ 2 m/s พบวา การอบแหงดวย
พลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอนมีผลตอการอบแหงกลวยมากที่สุด และเครื่องอบแหงที่อาศัยพลังงาน
แสงอาทิตยรวมลมรอนที่พัฒนาข้ึนมีความเหมาะสมและสามารถใชไดกับครัวเรือนในพื้นที่ 3 จังหวัด
ชายแดนภาคใต 
 

5.2   ขอเสนอแนะ 
จากการทดสอบอบแหงกลวยดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอนที่พัฒนาข้ึน 

พอที่จะเสนอแนะไดวา ตูอบแหงที่สรางข้ึนตองมีโครงสรางที่แข็งแรงและสะดวกในการเคลื่อนยาย การ
ติดต้ังขดลวดความรอนควรใชฉนวนกั้นระหวางขดลวดความรอนกับผนังหองขดลวดและใชสายไฟฟาที่
ทนความรอนสูงประมาณ 500-1,000oC เพื่อปองกันไมใหหองขดลวดความรอนไหมและไฟฟาลัดวงจร 
และควรใชอุปกรณควบคุมความรอนอัตโนมัติ (Thermostat) ที่มีความไวสูง จะทําใหการควบคุมความ
รอนในหองอบแหงมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
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ตารางผนวกท่ี 1  อุณหภูมิของเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวม (7 เมษายน 2553 : 08.30-16.00  น.) 
 

เวลา (min) อุณหภูมแิวดลอม (oC) 
อุณหภูมิในตูอบแหง (oC) อุณหภูมิแผงรับรังสแีสงอาทิตย (oC) 

T1 T2 T3 X  .D.S  T1 T2 T3 T4 T5 T6 X  .D.S  
0 32.0 31.5 31.0 31.0 31.2 0.3 32.0 31.0 32.0 32.5 31.0 31.0 31.6 0.7 
30 37.0 47.0 42.0 39.0 42.7 4.0 57.5 67.0 48.0 69.5 68.0 50.0 60.0 9.5 
60 37.5 46.0 46.5 43.5 45.3 1.6 59.5 72.0 52.5 68.5 74.0 54.5 63.5 9.2 
90 38.0 49.0 48.5 46.5 48.0 1.3 63.0 79.0 57.5 68.7 79.0 58.5 67.2 9.7 
120 41.5 55.3 51.5 49.5 52.1 2.9 63.8 86.0 62.0 71.0 83.5 62.8 71.5 10.8 
150 44.5 59.2 57.5 54.7 57.1 2.3 66.0 91.8 65.5 78.0 91.5 68.0 76.8 12.4 
180 45.2 58.0 57.0 59.8 58.3 1.4 64.8 92.0 69.1 76.8 86.5 71.0 66.7 10.6 
210 43.5 56.0 54.0 60.0 56.7 3.1 64.2 89.0 73.2 66.8 90.0 75.8 63.0 10.9 
240 44.0 62.9 61.0 67.0 63.6 3.1 62.0 92.0 81.0 69.8 94.0 85.5 80.7 12.6 
270 44.0 58.8 57.5 61.0 59.1 1.8 56.0 79.0 75.0 65.0 84.5 79.5 73.1 10.7 
300 46.0 59.8 57.0 57.5 58.1 1.5 55.5 85.0 78.5 62.0 86.5 81.5 74.8 12.9 
330 46.0 60.5 59.0 56.5 58.7 2.0 57.0 81.0 80.0 64.0 83.0 82.5 74.6 11.2 
360 44.0 58.5 58.5 53.5 56.8 2.9 51.5 72.0 75.0 58.5 74.0 80.0 68.5 11.0 
390 41.8 54.7 51.2 48.9 51.6 2.9 49.0 64.0 69.0 55.0 64.0 73.2 62.4 8.9 
420 40.2 50.0 49.0 49.2 49.4 0.5 50.0 61.5 65.9 53.8 61.0 70.9 60.5 7.7 
450 39.5 47.0 47.0 46.5 46.8 0.3 45.5 49.0 54.5 40.2 50.8 56.5 49.4 6.0 



 

ตารางผนวกท่ี 2  อุณหภูมิของเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวม (8 เมษายน 2553 : 08.30-16.00  น.) 
 

เวลา (min) อุณหภูมแิวดลอม (oC) 
อุณหภูมิในตูอบแหง (oC) อุณหภูมิแผงรับรังสแีสงอาทิตย (oC) 

T1 T2 T3 X  .D.S  T1 T2 T3 T4 T5 T6 X  .D.S  
0 30.5 31.0 31.0 31.0 31.0 0.0 30.0 31.8 31.0 31.5 31.5 31.5 31.2 0.6 
30 35.5 42.2 42.2 39.5 41.3 1.6 54.5 61.9 48.5 61.5 61.5 49.0 56.2 6.4 
60 37.5 45.5 45.2 43.0 44.5 1.4 60.2 72.5 53.0 65.0 70.5 53.0 62.4 8.4 
90 38.5 50.0 47.8 46.0 47.9 2.0 60.5 71.5 56.5 69.0 77.0 58.0 65.4 8.3 
120 41.2 55 51.0 49.0 51.7 3.1 61.0 82.5 62.5 68.0 81.0 64.0 69.8 9.5 
150 42.1 53.9 51.8 51.4 52.3 1.3 54.9 78.5 62.0 67.8 78.8 64.0 67.7 9.5 
180 44.9 55.9 55.0 58.9 56.6 2.0 60.5 88.0 67.2 70.8 87.4 68.9 73.8 11.3 
210 41.0 54.9 52.2 58.0 55.0 2.9 58.5 85.0 67.9 67.0 83.9 68.5 71.8 10.5 
240 40.0 53.9 52.0 56.0 53.9 2.0 61.7 84.2 70.0 68.9 78.0 71.0 72.3 7.8 
270 46.0 60.0 57.8 59.0 58.9 1.1 61.8 89.5 81.0 69.0 89.5 85.5 79.4 11.5 
300 41.5 55.0 54.0 55.5 54.8 0.8 61.0 74.5 73.8 68.0 75.5 74.5 71.2 5.7 
330 41.0 51.0 50.2 51.0 50.7 0.5 54.0 68.0 66.0 59.0 68.0 70.0 64.2 6.3 
360 39.0 48.0 46.0 47.1 47.0 1.0 51.2 58.1 60.0 52.0 59.0 62.0 57.1 4.4 
390 41.0 49.5 49.8 50.0 49.8 0.3 48.5 59.8 64.0 50.8 61.0 67.5 58.6 7.5 
420 38.5 45.5 45.5 46.0 45.7 0.3 47.0 53.5 57.0 48.5 55.0 60.0 53.5 5.0 
450 36.5 42.0 41.9 43.0 42.3 0.6 44.0 48.9 52.0 46.8 49.0 53.2 48.9 3.4 



 

 
 
 

 

ตารางผนวกท่ี 3  อุณหภูมิของเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวม (9 เมษายน 2553 : 08.30-16.00  น.) 
 

เวลา (min) อุณหภูมแิวดลอม (oC) 
อุณหภูมิในตูอบแหง (oC) อุณหภูมิแผงรับรังสแีสงอาทิตย (oC) 

T1 T2 T3 X  .D.S  T1 T2 T3 T4 T5 T6 X  .D.S  
0 30.0 31.0 31.0 31.0 31.0 0.0 29.5 31.5 30.5 31.5 31.5 31.2 30.9 0.8 
30 34.0 44.8 43.0 39.0 42.3 3.0 62.0 67.0 48.0 62.0 65.0 49.0 58.8 8.2 
60 40.5 47.0 47.0 43.0 45.7 2.3 65.5 77.5 54.0 72.0 76.0 53.0 66.3 10.8 
90 40.5 52.0 49.0 47.0 49.3 2.5 70.5 84.5 59.5 70.0 82.0 58.0 70.7 11.0 
120 43.8 57.0 51.5 49.5 52.7 3.9 74.5 91.0 63.2 75.0 88.5 61.5 75.6 12.3 
150 46.0 60.5 59.0 55.0 58.2 2.8 72.0 95.0 70.5 78.5 94.0 67.8 79.6 12.0 
180 41.5 53.5 53.5 55.5 54.2 1.2 65.5 85.0 65.5 72.9 78.5 59.0 71.1 9.6 
210 38.5 47.5 46.2 48.0 47.3 0.9 56.0 66.0 56.5 59.5 64.2 54.8 59.5 4.6 
240 40.5 46.5 45.5 45.0 45.7 0.8 48.5 58.5 52.0 54.0 59.0 51.8 53.9 4.1 
270 39.0 46.5 46.0 47.0 46.5 0.5 52.8 60.0 54.5 58.0 59.0 53.0 56.2 3.2 
300 42.2 57.0 57.2 59.0 57.7 1.1 64.5 89.5 74.0 70.2 86.5 71.0 75.9 9.9 
330 39.0 50.8 48.0 50.0 49.6 1.4 60.0 77.5 74.5 59.0 77.0 71.5 69.9 8.4 
360 38.0 49.0 46.5 48.8 48.1 1.4 54.0 69.1 70.1 53.2 69.1 69.0 64.1 8.1 
390 37.5 46.8 47.0 49.0 47.6 1.2 52.8 64.0 67.5 52.0 65.0 65.5 61.1 6.9 
420 34.2 39.5 39.9 41.0 40.1 0.8 45.0 48.5 50.0 45.8 49.0 50.2 48.1 2.2 
450 35.0 40.2 40.2 41.5 40.6 0.8 44.0 48.2 50.0 45.0 49.0 50.0 47.7 2.6 



 

 
 
ตารางผนวกท่ี 4  การอบแหงกลวยดวยพลังงานแสงอาทิตย 
 

หมายเหตุ : คาอุณหภูมิเปนคาเฉล่ียจากการวัด 3 ตําแหนง  

 
 
 

เวลา (min) นํ้าหนัก (g) ความชื้น (% dry basis) อุณหภูมแิวดลอม (oC) อุณหภูมิในตูอบแหง (oC) อุณหภูมิแผงรับรังสแีสงอาทิตย (oC) 
0 1500 303.30 31.0 31.0 30.7 
30 1410 279.10 37.0 35.7 51.7 
60 1340 260.28 36.5 37.5 55.6 
90 1280 244.15 38.8 42.4 57.1 
120 1220 228.01 40.5 44.4 57.5 
150 1150 209.19 41.5 45.8 56.0 
180 1090 193.06 42.0 48.0 57.0 
210 1025 175.58 40.0 46.5 52.7 
240 955 156.77 47.8 53.1 60.8 
270 910 144.66 42.0 54.9 64.0 
300 875 135.25 43.2 56.5 64.1 
330 835 124.50 42.9 47.6 52.9 
360 805 116.44 42.9 48.2 52.9 
390 775 108.37 40.5 47.6 52.2 
420 755 102.99 39.9 45.4 47.4 



 

 
 
ตารางผนวกท่ี 5   การอบแหงกลวยดวยลมรอน  

หมายเหตุ : คาอุณหภูมิเปนคาเฉล่ียจากการวัด 3 ตําแหนง 
 
 
 

เวลา (min) นํ้าหนัก (g) ความชื้น (% dry basis) อุณหภูมแิวดลอม (oC) อุณหภูมิในตูอบแหง (oC) อุณหภูมิแผงรับรังสแีสงอาทิตย (oC) 
0 1500 215.45 28.0 28.83 28.50 
30 1480 211.24 29.5 34.57 43.52 
60 1435 201.78 29.5 37.07 43.53 
90 1400 194.42 29.9 37.27 43.42 
120 1355 184.95 31.9 38.10 44.07 
150 1315 176.54 32.0 38.87 44.70 
180 1265 166.03 32.5 40.03 45.48 
210 1235 159.72 32.5 39.67 45.53 
240 1190 150.25 33.0 40.57 46.63 
270 1155 142.89 33.0 41.00 46.42 
300 1125 136.59 33.0 40.83 45.52 
330 1085 128.17 33.5 41.06 46.25 
360 1065 123.97 33.2 41.83 46.45 
390 1035 117.66 32.5 41.96 46.48 
420 1005 111.35 32.5 41.46 45.83 



 

 
 
 
ตารางผนวกท่ี 6   การอบแหงกลวยดวยพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอน  

เวลา (min) นํ้าหนัก (g) ความชื้น (% dry basis) อุณหภูมแิวดลอม (oC) อุณหภูมิในตูอบแหง (oC) อุณหภูมิแผงรับรังสแีสงอาทิตย (oC) 
0 1500 229.33 30.0 30.03 29.50 
30 1395 206.27 36.0 44.17 54.88 
60 1350 196.39 38.5 44.0 56.27 
90 1285 182.13 36.0 45.07 53.93 
120 1225 168.95 35.9 43.20 51.98 
150 1210 165.65 35.5 39.17 48.63 
180 1125 146.99 37.2 48.60 56.80 
210 1075 136.01 38.2 50.40 60.01 
240 1035 127.23 38.9 50.50 58.90 
270 995 118.45 37.0 49.73 57.25 
300 955 109.67 40.9 54.40 62.65 
330 910 99.79 38.0 48.60 53.45 
360 885 94.30 35.5 45.80 51.08 
390 855 87.71 34.5 45.63 50.49 
420 825 81.13 34.2 44.07 48.92 
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