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บทคัดยอ 

 
การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบ สราง และทดสอบเครื่องอบแหงผลผลิตทางการเกษตรโดย

อาศัยพลังงานความรอนรวม (แสงอาทิตยและลมรอน) เพื่อใหสามารถลดระยะเวลาการอบแหงผลผลิต
ทางการเกษตรแตคงคุณภาพของผลิตภัณฑไว ผลการวิจัยพบวา เครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมที่
ออกแบบและสรางข้ึนประกอบดวยตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยขนาด 40 เซนติเมตร x 50 เซนติเมตร 
x 70 เซนติเมตร ซึ่งสามารถบรรจุผลผลิตทางการเกษตรแบบช้ันบางได 2,000 ตารางเซนติเมตร จํานวน 
2 ถาด และแผงรับรังสีแสงอาทิตย จํานวน 2 แผง ขนาด 10,000 ตารางเซนติเมตร ที่ติดพัดลมเพื่อเปา
อากาศเขาสูตูอบแหงขนาดเสนผานศูนยกลาง 3.5 น้ิว จํานวน 2 เครื่อง 

จากการทดสอบเครื่องอบแหงระหวางเวลา 08.30 - 16.30 น. พบวา อุณหภูมิในตูอบแหงและ
แผงรับรังสีแสงอาทิตยเฉลี่ยเทากับ 50 และ 64 องศาเซลเซียส ตามลําดับ เมื่ออุณหภูมิอากาศแวดลอม
เฉลี่ยเทากับ 40 องศาเซลเซียส และจากการอบแหงกลวยนํ้าวาดวยพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอน
ความช้ืนของกลวยจะลดลงเหลือรอยละ 81 มาตรฐานแหง จากความช้ืนเริ่มตนรอยละ 229 มาตรฐาน
แหง โดยใชระยะเวลาการอบแหง 420 นาที ดังน้ัน เทคโนโลยีการอบแหงน้ีเหมาะสําหรับกระบวนการ
อบแหงผลผลิตทางการเกษตรขนาดเล็กในครัวเรือนสําหรับพื้นที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใตของประเทศ
ไทย 
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Title       Development of Agricultural Product Dryer Using Combined Heating 
Energy for Households 

Researcher  Mr. Eleeyah  Saniso  
Year    2010 

 
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 ความเปนมาและความสําคัญ 

วัสดุอาหารและผลผลิตทางการเกษตร เชน ขาว มันสําปะลัง ถ่ัว ผัก ผลไม และอื่น ๆ เมื่อถึงฤดู
เก็บเกี่ยวจะเกิดปญหาผลผลิตลนตลาดสงผลใหราคาตกตํ่าและบางสวนที่จําหนายไมทันเกิดการเนาเสีย 
การแปรรูปโดยกระบวนการอบแหง (Drying process) เปนทางเลือกหน่ึงที่สามารถชวยลดปญหา

ดังกลาวได (สมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ, 2540) เครื่องอบแหงที่เขามามีบทบาทสําคัญสวนใหญจะเปน
เครื่องอบแหงที่ใชกาซหุงตม ไฟฟา หรือนํ้ามันเปนแหลงพลังงาน ซึ่งมีตนทุนสูงมากในปจจุบันและจะยัง
เพิ่มสูงข้ึนตอไปอีกในอนาคต (บัณฑิต ฟุงธรรมสาร และคณะ, 2550) ดวยเหตุน้ีจึงไดมีการคนควาวิจัย
เพื่อหาแหลงพลังงานทางเลือกมาทดแทน เชน พลังงานชีวมวลจากขยะ มูลสัตว วัสดุเหลือใชทาง
การเกษตร พลังงานลม พลังงานนํ้า และพลังงานแสงอาทิตย เปนตน การใชพลังงานแสงอาทิตยเปน
ทางเลือกหน่ึงที่เหมาะสมสําหรับประเทศไทยเน่ืองจากประเทศไทยต้ังอยูในเขตรอนที่มีแสงอาทิตย
ตลอดทั้งปโดยมีความเขมแสงเฉลี่ยประมาณ 4-5 kWh/m²-day (ชาย ชีวะเกตุ และ ชนานัญ บัวเขียว, 
2551) ซึ่งเปนพลังงานที่มากพอสําหรับการนํามาใชประโยชนในการอบแหง แตการนําพลังงาน
แสงอาทิตยมาใชโดยตรงตามลําพังอาจเกิดปญหาที่ไมเอื้อตอการอบแหง เชน ฝุนละออง แมลง และบาง
เวลาอาจมีฝนตกหากไมสามารถเก็บกูไดทันก็จะทําใหวัสดุที่ตากแหงเกิดเช้ือราและเนาเสียได จึงควรมี
การใชรวมกับพลังงานอื่นๆ 

การพัฒนาเครื่องอบแหงที่มีแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงานความรอนรวมเพื่อชวยลดปญหาตางๆ 
ที่กลาวมานับวาเปนเรื่องที่สําคัญอยางย่ิง ดังเชน ในงานวิจัยของ เชาวน เอื้อเฟอ (2545) ที่ไดออกแบบ
และสรางเครื่องอบแหงอุณหภูมิตํ่าแบบพลังงานหมุนเวียน (Low temperature dryer with re-
energy) โดยนําอากาศรอนจากแผงรับรังสีแสงอาทิตย (Solar collector) เขาสูตูอบดวยพัดลม
หมุนเวียนอากาศ (Blower) ที่ทําหนาที่ดูดอากาศรอนจากแผงรับรังสีแสงอาทิตยมาสูตูอบและนําอากาศ
รอนที่ระบายออกสวนหน่ึงกลับมาใชใหม โดยมีขดลวดความรอนแบบครีบ (Fin heater) เปนแหลง
พลังงานความรอนเสริมในกรณีที่พลังงานความรอนจากแสงอาทิตยมีไมเพียงพอ ทํานองเดียวกันกับ     
ธีระพล บุญธรรม (2543) ที่ไดสรางเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยประยุกตซึ่งอาศัยแสงอาทิตยที่ตก
กระทบกับแผงรับความรอนทําใหอากาศที่อยูเหนือแผนรับความรอนมีอุณหภูมิสูงข้ึนพรอมกับเคลื่อนตัว
เขาหองอบผานวัสดุที่จะอบแหงตามข้ันตาง ๆ แลวนําพาความช้ืนจากวัสดุที่อบแหงออกไป ในขณะที่  
จงจิตร หิรัญลาภ (2539) ไดใชทอนําอากาศรอนที่เช่ือมตอกับพัดลมเปาอากาศขนาด 746 W ซึ่ง
สามารถใหปริมาณลมสูงสุด 52 m3/s ทําหนาที่เปาอากาศจากแผงรับรังสีดวงอาทิตยเขาเครื่องอบแหง
และนําอากาศรอนที่ผานการอบแหงแลวแตยังมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศแวดลอมกลับมาใชใหม 
โดยติดวาลวปกผีเสื้อที่ทอนําอากาศและขดลวดความรอนเพื่อปรับอัตราสวนการนําอากาศรอนกับการ
ระบายอากาศออก  

นอจากน้ียังมีเครื่องอบแหงที่พัฒนาโดยศูนยวิจัยและฝกอบรมพลังงานแสงอาทิตย มหาวิทยาลัย
นเรศวร (2551) ซึ่งมีตัวรับรังสีดวงอาทิตยเปนแผนเหล็กทาสีดําขนาด 300 m2 ทําหนาที่ดูดกลืนรังสี
ดวงอาทิตย เมื่อใหอากาศเคลื่อนที่ผานอากาศจะรอนและมีอุณหภูมิประมาณ 40-90oC  มีพัดลมดูด
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อากาศรอนจากตัวรับแสงอาทิตยผานเขาไปยังตูอบแหง มีตัวแลกเปลี่ยนความรอน (Hear exchange) 
จากอากาศอิ่มตัวไปสูอากาศที่ตัวรับแสงอาทิตยเมื่ออากาศรอนมีไมเพียงพอตอการอบแหง และมี
พลังงานเสริมจากไอนํ้ารอนที่ไดจากการตมนํ้าดวยเช้ือเพลิงนํ้ามันเตาและหมอตม (Boiler) ซึ่งจะใชเมื่อ
พลังงานจากแสงอาทิตยมีไมเพียงพอตอการอบแหง ปจจุบันเครื่องอบแหงไดมีการพัฒนาไปอยาง
กวางขวาง อาทิเชน การใชลมรอนรวมกับปมความรอนอบแหงขาวเปลือก (Best et al., 1996) การใช
ลมรอนอบแหงมันฝรั่งและสมแขก (Ibrahim, 2007; Waigoon and Chairat, 2006) การอบแหง
ขาวเปลือกในที่เก็บดวยลมรอน (George et al., 2006) การอบแหงพริกแดงดวยลมรอนรวมกับแสง
จากสปอรตไลต (Sami  et al., 2007) การอบแหงขาวเปลือกดวยลมรอนและไอนํ้ารอนย่ิงยวด 
(Wathanyoo et al., 2006) และการอบแหงเสนใยผาโดยใชปมความรอนของเครื่องปรับอากาศ   
(ชริน สังขเกษม และ ชโลธร ธรรมแท, 2548) เปนตน  

เครื่องอบแหงวัสดุอาหารและผลผลิตทางการเกษตรไดมีการพัฒนาที่กวางขวาง แตในพื้นที่ 3 
จังหวัดชายแดนภาคใตยังไมปรากฏขอมูลการวิจัยและการนําเทคโนโลยีเหลาน้ีมาใชประโยชนเลยทั้งที่
เปนพื้นที่ที่มีผลผลิตทางการเกษตรออกสูตลาดเปนปริมาณมากในแตละปไมวาจะเปนขาวเปลือก กลวย 
หรือสมแขก เปนตน โดยประชาชนจะทําแหงดวยการตากลานหรือตากริมถนนซึ่งจะไดผลิตภัณฑที่มี
คุณภาพตํ่า ไมไดราคา ดังน้ันจึงจําเปนที่จะตองพัฒนาเทคโนโลยี เครื่องอบแหงผลผลิตทางการเกษตรที่
อาศัยพลังงานความรอนรวมจากลมรอนและพลังงานแสงอาทิตยขนาดครัวเรือนที่สามารถเพิ่มอัตราการ
อบแหงวัสดุอาหารและผลผลิตทางการเกษตรไดดีกวาเครื่องอบแหงที่ใชกาซหุงตม ไฟฟา หรือนํ้ามันเปน
แหลงพลังงานเพียงอยางเดียว เพื่อใหเหมาะสมกับลักษณะการใชงาน ประหยัดคาใชจายดานพลังงาน 
และใหประสิทธิภาพสูงสุด การวิจัยน้ีจึงทําการออกแบบและสรางเครื่องอบแหงผลผลิตทางการเกษตรที่
อาศัยพลังงานความรอนรวมจากลมรอนและพลังงานแสงอาทิตยขนาดครัวเรือนที่สามารถเพิ่มอัตราการ
อบแหงวัสดุอาหารและผลผลิตทางการเกษตรไดดีกวาเครื่องอบแหงที่ใชกาซหุงตม ไฟฟา หรือนํ้ามันเปน
แหลงพลังงานเพียงอยางเดียว ในพื้นที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใต 

 

1.2 วัตถุประสงค 
1.2.1 เพื่อออกแบบและสรางเครื่องอบแหงผลผลิตทางการเกษตรที่อาศัยพลังงานความรอนรวม 
1.2.2 เพื่อหาสมรรถนะของเครื่องอบแหงผลผลิตทางการเกษตรที่อาศัยพลังงานความรอนรวม 
1.2.3 เพื่อทดลองอบแหงผลผลิตทางการเกษตรดวยเครื่องอบแหงผลผลิตทางการเกษตรที่อาศัย

พลังงานความรอนรวมที่ไดออกแบบและสรางข้ึน 
 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
การวิจัยน้ีเปนการวิจัยทางวิทยาศาสตรเชิงทดลองที่มุงออกแบบ สรางเครื่อง และทดลองอบแหง

ผลผลิตทางการเกษตรที่อาศัยพลังงานความรอนรวม ซึ่งมีขอบเขตการวิจัย ดังน้ี 
1.3.1 ออกแบบและสรางเครื่องอบแหงผลผลิตทางการเกษตรพลังงานความรอนรวมที่อาศัยลม

รอน รังสีแสงอาทิตย และแผงรับรังสีแสงอาทิตย ขนาดหองอบแหงเทากับ 0.50 x 0.55 x 0.45 m3 วาง
บนขาต้ังสูง 1.0 m และมีแผงรับรังสีแสงอาทิตยขนาด 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 ทดสอบเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมที่อาศัยลมรอน รังสีแสงอาทิตย และแผงรับ
รังสีแสงอาทิตย ณ ช้ันดาดฟา อาคาร 9 ศูนยวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรประยุกต มหาวิทยาลัยราช
ภัฏยะลา 

1.3.3 ทดลองอบแหงผลผลิตทางการเกษตรดวยเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมที่อาศัยลม
รอน รังสีแสงอาทิตย และแผงรับรังสีแสงอาทิตยที่ไดออกแบบและสรางข้ึน ณ ช้ันดาดฟา อาคาร 9 
ศูนยวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรประยุกต มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา 

1.3.4 วิเคราะหสมรรถนะของเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมที่อาศัยลมรอน รังสี
แสงอาทิตย และแผงรับรังสีแสงอาทิตย 

1.3.5 วิเคราะหการอบแหงผลผลิตทางการเกษตร สรุปความเหมาะสมและความเปนไปไดของ
การใชงานเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมที่อาศัยลมรอน รังสีแสงอาทิตย และแผงรับสีแสงอาทิตย 
ใหกับครัวเรือนในพื้นที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใต 
 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1.4.1 ไดเครื่องอบแหงผลผลิตทางการเกษตรพลังงานความรอนรวมแบบใหมที่อาศัยลมรอน รังสี

แสงอาทิตย และแผงรับรังสีแสงอาทิตย 
1.4.2 ไดถายทอดเทคโนโลยีเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมที่อาศัยลมรอน รังสีแสงอาทิตย 

และแผงรับรังสีแสงอาทิตย ใหกับเกษตรกรในพื้นที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใต 
1.4.3 เกษตรกรในพื้นที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใตมีเทคโนโลยีการอบแหงที่สามารถลดระยะเวลา

การทําแหงใหสั้นลงและไดผลผลิตทางการเกษตรที่แหงสม่ําเสมอ 



บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
2.1 เอกสารที่เกี่ยวของ 

2.1.1 หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวกับการอบแหง 
การอบแหง (Drying) คือ กระบวนการลดความช้ืนของวัสดุสวนใหญจะใชการถายโอนความรอน

ไปยังวัสดุที่ช้ืนเพื่อไลความช้ืนใหระเหยออก โดยใชความรอนแฝงของการระเหยซึ่งถูกกําหนดโดยการ
ถายโอนความรอนรูปแบบตาง ๆ อันไดแก การพา (Convection) การนํา (Conduction) และการแผ
รังสี (Radiation) เปนผลใหมีการถายโอนความรอนและมวลนํ้าภายในวัสดุกับอากาศแวดลอมซึ่งเปน
กลไกสําคัญในการขวบคุมอัตราการอบแหง (สมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ, 2540) กลาวคือ การถายโอนความ
รอนในขบวนการอบแหง อาจเกิดจากการถายโอนความรอนแบบการพา การนําและการแผรังสีความ
รอนหรือผสมกันของทั้งสามแบบก็ได ข้ึนอยูกับการออกแบบชนิดของเครื่องอบแหง โดยความรอนจะ
ถายโอนสูผิวของวัสดุเพื่อระเหยนํ้าที่ผิวออกไปและจะถายโอนตอไปยังภายในวัสดุเพื่อเพิ่มความดันไอ
ของนํ้าภายในวัสดุตอไป สวนการถายโอนมวลนํ้าในขบวนการอบแหงจะข้ึนอยูกับกลไก 2 ลักษณะ คือ 
การเคลื่อนยายของมวลนํ้าภายในวัสดุเน่ืองจากปจจัยภายใน อันไดแก ลักษณะทางกายภาพและ
ความช้ืนภายในวัสดุ และการเคลื่อนยายของไอนํ้าจากผิวของวัสดุเน่ืองจากปจจัยภายนอก อันไดแก 
อุณหภูมิ ความช้ืนของอากาศ อัตราการไหลของอากาศและพื้นที่ผิวของวัสดุ 

การอบแหงเปนการแยกนํ้าออกจากวัตถุช้ืน (Moist material) โดยการทําใหนํ้าเปลี่ยนสถานะ
เปนไอโดยอาศัยความรอน สําหรับการอบแหงผลิตผลทางการเกษตรสวนใหญเปนการอบแหงแบบการ
พาความรอน (Convective drying) โดยจะเปาอากาศรอนผานผลิตผลที่เปนวัตถุช้ืน ความรอนจาก
อากาศจะถายเทไปยังวัตถุ ทําใหวัตถุมีอุณหภูมิสูงข้ึน นํ้าในวัตถุจะเปลี่ยนสถานะเปนไอนํ้าและ         
ระเหยออกมา การถายเทมวลของนํ้าจากวัตถุช้ืนไปยังอากาศจะหยุดเมื่อความดันไอนํ้าที่ผิววัตถุ         
เทากับความดันไอนํ้าในอากาศ เขียนเปนสมการได ดังน้ี 

 

vsur,v PP                              (2.1) 

 
เมื่อ     sur,vP    คือ  ความดันของไอนํ้าที่ผิววัตถุ (Pa) 

                           vP        คือ  ความดันไอนํ้าในอากาศ (Pa) 

 
การเคลื่อนตัวของนํ้าจากภายในวัตถุช้ืนออกมาที่ผิวน้ันเปนกระบวนการที่ซับซอนและข้ึน               

กับโครงสรางของวัตถุน้ัน ตัวอยางกระบวนการเหลาน้ีไดแก  การแพร (Diffusion) การไหลภายในทอ
เล็กในโครงสรางของวัตถุ (Capillary flow) การไหลจากความดันออสโมติก (Osmotic pressure) และ
การไหลเน่ืองจากแรงโนมถวง เปนตน การสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับอธิบายกระบวนการ
เหลาน้ีมีความซับซอนมาก  
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การถายโอนความรอนและการถายโอนมวลนํ้าของวัสดุจะเกิดข้ึนอยางตอเน่ืองพรอมกันและจะ
เปนตัวกําหนดอัตราการอบแหง ซึ่งสามารถแบงออกเปน 2 ชวง (สมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ, 2540) คือ ชวง
อัตราการอบแหงคงที่ (Constant drying rate period) เปนการถายโอนความรอนและมวลนํ้าที่ผิว
นอกของวัสดุเน่ืองจากวัสดุมีนํ้าเกาะอยูที่ผิวเปนจํานวนมาก โดยมีตัวแปรที่เกี่ยวของกับอัตราการ
อบแหง คือ อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ และความเร็วของกระแสอากาศ เมื่อเพิ่มอุณหภูมิหรือลดคา
ความช้ืนสัมพัทธของอากาศอบแหง จะทําใหความแตกตางของอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธระหวางที่
ผิววัสดุและกระแสอากาศที่ไหลอยางอิสระมีมากข้ึนเปนผลใหเกิดการระเหยของนํ้าที่ผิวของวัสดุข้ึน และ
ชวงอัตราการอบแหงลดลง (Falling drying rate period) เปนการถายโอนความรอนและมวลนํ้าที่ไม
จํากัดอยูเฉพาะที่ผิวนอกของวัสดุเทาน้ัน แตจะเกิดข้ึนภายในเน้ือวัสดุดวย ทําใหการเคลื่อนที่ของนํ้าจาก
ภายในวัสดุมายังผิวนอกชากวาการพาความช้ืนจากวัสดุไปยังกระแสอากาศ สงผลใหอัตราการอบแหง
ลดลง ซึ่งการเคลื่อนที่ของนํ้าในวัสดุสวนใหญจะอยูในรูปของของเหลวที่เปนผลมาจากความแตกตางของ
ความเขมขนของความช้ืน ในชวงอัตราการแหงคงที่ การะเหยของนํ้าจะเกิดที่ผิวของผลิตผล ลักษณะ
การระเหยจะคลายกับการระเหยนํ้าจากภาชนะ ซึ่งสามารถเขียนอัตราการแหงในชวงเวลาน้ีเปนสมการ
ไดดังน้ี 
 

)TT)(
L
Ah(

dt
dM

surac        (2.2) 

 

เมื่อ     
dt
dM  คือ  อัตราการแหงคงที่ (kg/s) 

ch      คือ  การนําความรอนของฟลมอากาศเหนือผิวผลผลิต (W/m2K) 

                     A        คือ  พื้นที่ผิวของผลิตผล (m2) 
      L    คือ  ความรอนแฝงของนํ้าในผลิตผล (J/kg) 

aT       คือ  อุณหภูมิของอากาศที่ใชในการอบแหง (oC) 

surT      คือ  อุณหภูมิที่ผิวของผลผลิต (oC) 

 
สําหรับชวงที่อัตราการแหงลดลง (Falling rate regime) โดยทั่วไปสามารถเขียนอัตราการแหง

ในรูปสมการไดดังน้ี  
 

                )MM(k
dt
dM

e                               (2.3) 

 

เมื่อ 
dt
dM  คือ  อัตราการแหง 

k  คือ  คาคงที่การอบแหง  
             M  คือ  ความช้ืนของผลิตผล (% dry basis) 
              eM  คือ  ความช้ืนสมดุล (% dry basis) 
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การวิเคราะหกระบานการอบแหงวัสดุมีคาช้ีวัดที่สําคัญหลายประการ ซึ่งจะแตกตางกันและเปน

คุณสมบัติเฉพาะของวัสดุแตละชนิด (สมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ, 2540; Bala, 1997) อาทิเชน 
คาความช้ืน (Moisture content, M) หมายถึง คาที่บงบอกปริมาณนํ้าที่มีอยูในวัสดุเทียบกับ

มวลของวัสดุ ตามมาตรฐาน AOAC (AOAC, 2005) ความช้ืนในวัสดุสามารถแบงออกเปน 2 รูปแบบ คือ 
1) ความช้ืนมาตรฐานเปยก (Wet basis) คํานวณได ดังน้ี 
 

   100
w

)d-w((%)Mw       (2.4) 

 
2) ความช้ืนมาตรฐานแหง (Dry basis) คํานวณได ดังน้ี 
 

   100
d

)d-w((%)Md       (2.5) 

 
เมื่อ  wM   คือ  ความช้ืนมาตรฐานเปยก (% wet basis) 

dM   คือ  ความช้ืนมาตรฐานแหง (% dry basis) 

w   คือ  มวลของวัสดุเริ่มตน (kg) 
d   คือ  มวลแหงของวัสดุ (kg) 

 
อัตราสวนความช้ืน (Moisture ratio, MR) หมายถึง อัตราการเปลี่ยนแปลงมวลนํ้าหรือความช้ืน

ในวัสดุเทียบกับความช้ืนเริ่มตนเมื่อเวลาการอบแหงดําเนินไปที่เวลาตาง ๆ (สมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ, 
2540; Brooker et al., 1981; Bala, 1997) เขียนเปนสมการได ดังน้ี 

 

)MM(
)MM(

MR
eq0

eqt




       (2.6) 

 
เมื่อ  MR   คือ  อัตราสวนความช้ืน (decimal) 

tM   คือ  ความช้ืนที่เวลาใด ๆ (% dry basis) 

eqM   คือ  ความช้ืนสมดุล (% dry basis) 

0M   คือ  ความช้ืนเริ่มตน (% dry basis) 

 
สัมประสิทธ์ิการแพรความช้ืน (Effective diffusion coefficient, Deff) หมายถึง คาที่บงช้ีถึง

ความสามารถในการถายโอนมวลนํ้าหรือความช้ืนเขาหรือออกจากวัสดุ ซึ่งจะข้ึนอยูกับรูปรางและ
ลักษณะเฉพาะของวัสดุ (สมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ, 2540; Brooker et al., 1981; Bala, 1997) เขียนเปน
สมการได ดังน้ี 

1) สําหรับวัสดุแผนแบนซึ่งกวางและยาวมาก (Infinite slab) 
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2) สําหรับวัสดุทรงลูกบาศก (Cubic shape) 
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3) สําหรับวัสดุทรงกลม (Sphere shape) 
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อัตราการอบแหง (Drying rate) หมายถึง อัตราการเปลี่ยนแปลงมวลนํ้าหรือความช้ืนในวัสดุ

เทียบกับเวลาการอบแหงที่ดําเนินไป (สมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ, 2540; Brooker et al., 1981; Bala, 
1997) เขียนเปนสมการ ไดดังน้ี 

 

   
1-i1i

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

M-M
DR



       (2.10) 

 
เมื่อ  MR   คือ  อัตราสวนความช้ืน (decimal) 

effD   คือ  สัมประสิทธ์ิการแพรความช้ืน (m2/s) 

A   คือ  พื้นที่ผิว (m2) 
V   คือ  ปริมาตร (m3) 
t   คือ  เวลา (min) 
L   คือ  ความหนาของแผนแบนซึ่งกวางและยาวมาก (m) 

iDR   คือ  อัตราการอบแหงที่จุดพิจารณา i (% dry basis/min) 

)1-i(dM  คือ  ความช้ืนที่ตําแหนงกอนจุดพิจารณา i (% dry basis) 

)1i(dM   คือ  ความช้ืนที่ตําแหนงหลังจุดพิจารณา i (% dry basis) 

1it 
 คือ  เวลาที่ตําแหนงกอนจุดพิจารณา i (min) 

1-it  คือ  เวลาที่ตําแหนงหลังจุดพิจารณา i (min) 
n   คือ  จํานวนเต็ม 0, 1, 2, …,  
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นอกจากน้ียังมีสมบัติความรอนอื่น ๆ ของวัตถุช้ืนที่มีผลตอการอบแหง เชน ความช้ืนสมดุล 
(Equilibrium moisture content) ความรอนแฝง (Latent heat) ความรอนจําเพาะ (Specific heat) 
สภาพนําความรอน (Heat conductivity) สัมประสิทธ์ิการพาความรอน (Conductive heat transfer 
coefficient) และ พื้นที่ผิวตอปริมาตรวัตถุ เปนตน  

 
2.1.2 การอบแหงแบบพาความรอน  
การอบแหงแบบพาความรอนโดยทั่วไปแบงไดเปน 2 ลักษณะ (สมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ, 2540; 

Brooker et al., 1981; Bala, 1997) ดังน้ี  
1) การอบแหงช้ันบาง (Thin layer drying) การอบแหงแบบน้ีวัตถุช้ืนจะเรียงเปนช้ันบาง ๆ หรือ

เพียงหน่ึงช้ันของเมล็ดพืช กรณีที่การอบเมล็ดพืช การลดลงของความช้ืน สามารถเขียนเปนสมการได
ดังน้ี 

 

)ktexp(
)MM(
)MM(

em

et 

                                                   (2.11) 

 
  เมื่อ   tM    คือ  ความช้ืนขณะเวลา t (% dry basis) 

eM        คือ  ความช้ืนสมดุล (% dry basis) 

  inM    คือ  ความช้ืนเริ่มตน (% dry basis) 
  k  คือ  คาคงที่การอบแหง 
 

2) การอบแหงช้ันหนา (Thick layer drying) เปนการอบแหงที่วัตถุวางซอนกันหลายช้ัน การ
ทดลองหาความช้ืนตองคํานวณจากชุดสมการ ที่อธิบายการถายเทความรอนและมวลของแตละช้ัน  
 

2.1.3 การอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตย  
พลังงานแสงอาทิตย  (http://www.energy.go.th) เปนพลังงานหมุนเ วียน (Renewable  

energy) สามารถนํามาใชไดอยางไมสิ้นสุดและมีลักษณะกระจายไปถึงผูใชโดยตรงอีกทั้งยังเปนแหลง
พลังงานที่สะอาดปราศจากมลพิษตอสิ่งแวดลอมและตามปกติมนุษยใชพลังงานแสงอาทิตยตาม
ธรรมชาติในชีวิตประจําวันอยูแลว ตลอดหลายปที่ผานมาเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตยไดรับการพัฒนา
จนถึงข้ันนํามาใชงานไดจริง อยางไรก็ตามการนําอุปกรณพลังงานแสงอาทิตยเหลาน้ีมาใชอยางมี
ประสิทธิภาพจําเปนตองทราบศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยของบริเวณที่จะใชงานดวย โดยทั่วไป
ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยของพื้นที่แหงหน่ึงจะสูงหรือตํ่าข้ึนอยูกับปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่ตก
กระทบพื้นที่น้ัน โดยบริเวณที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยมากก็จะมีศักยภาพในการนําพลังงานแสงอาทิตยมา
ใชสูง สําหรับการใชพลังงานแสงอาทิตยที่ตองใชอุปกรณรวมแสงเราจําเปนตองทราบสัดสวนของรังสี
รวมตอรังสีกระจายดวย 

การอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตย (Solar drying) ปจจุบันมีการยอมรับใชงาน 3 ลักษณะ ดังน้ี  
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1) การอบแหงระบบ Passive คือ ระบบที่เครื่องอบแหงทํางานโดยอาศัยพลังงานแสงอาทิตยและ
กระแสลมที่พัดผาน ไดแก 

1.1) เครื่องตากแหงโดยธรรมชาติ เปนการวางวัสดุไวที่กลางแจง อาศัยความรอนจากแสงอาทิตย
และกระแสลมในบรรยากาศในการระเหยความช้ืนออกจากวัสดุ 

1.2) ตูอบแหงแบบไดรับแสงอาทิตยโดยตรง วัสดุที่อบจะอยูในเครื่องอบแหงที่ประกอบดวยวัสดุที่
โปรงใส ความรอนที่ใชอบแหงไดมาจากการดูดกลืนพลังงานแสงอาทิตย และอาศัยหลักการขยายตัวเอง 
อากาศรอนภายในเครื่องอบแหงทําใหเกิดการหมุนเวียนของอากาศเพื่อชวยถายเทอากาศช้ืน 

1.3) ตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสม เครื่องอบแหงชนิดน้ีวัสดุที่อยูภายในจะไดรับความ
รอน 2 ทาง คือ ทางตรงจากดวงอาทิตยและทางออมจากแผงรับรังสีดวงอาทิตย ทําใหอากาศรอนกอนที่
จะผานวัสดุอบแหง  

2) การอบแหงระบบ Active คือ ระบบอบแหงที่มีเครื่องชวยใหอากาศไหลเวียนในทิศทางที่
ตองการ เชน จะมีพัดลมติดต้ังในระบบเพื่อบังคับใหมีการไหลของอากาศผานระบบ พัดลมจะดูดอากาศ
จากภายนอกใหไหลผานแผงรับแสงอาทิตยเพื่อรับความรอนจากแผงรับแสงอาทิตย อากาศรอนที่ไหล
ผานพัดลมและหองอบแหงจะมีความช้ืนสัมพัทธตํ่ากวาความช้ืนของพืชผล จึงพาความช้ืน จากพืชผล
ออกกสูภายนอกทําใหพืชผลที่อบไวแหงได   

3) การอบแหงระบบ Hybrid คือ ระบบอบแหงที่ใชพลังงานแสงอาทิตยและยังตองอาศัยพลังงาน
ในรูปแบบอื่น ๆ ชวยในเวลาที่มีแสงอาทิตยไมสม่ําเสมอหรือตองการใหผลิตผลทาง การเกษตรแหงเร็ว
ข้ึน เชน ใชรวมกับพลังงานเช้ือเพลิงจากชีวมวล พลังงานไฟฟา วัสดุอบแหงจะไดรับความรอนจาก
อากาศรอนที่ผานเขาแผงรับแสงอาทิตย และการหมุนเวียนของอากาศจะอาศัยพัดลมหรือเครื่องดูด
อากาศชวย (http://blog.eduzones.com) 

การใชเครื่องอบแหงที่ใชความรอนจากแสงอาทิตย มีขอดีหลายประการ อาทิเชน ไดผลิตภัณฑสี
ที่สวยและคุณภาพสม่ําเสมอ สะอาดเพราะสามารถควบคุมไมใหฝุนละอองหรือแมลงเขาไปได ใชเวลา
นอยกวาการตากแดดตามธรรมชาติ ทําใหประหยัดเวลาในการตากไดประมาณหน่ึงในสาม ประหยัด
พื้นที่ในการตาก เพราะในตูอบสามารถวางถาดที่จะใสผลผลิตไดหลายถาด หรือหลายช้ัน ประหยัด
แรงงาน เพราะไมตองเก็บอาหารที่กําลังตากเขาที่รมในตอนเย็น และเอาออกตากในตอนเชาเหมือน
สมัยกอน ซึ่งมีผลทําใหตนทุนในการผลิตอาหารแหงลดลง 

 
2.1.4 เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
เครื่องอบแหง เปนเครื่องมือที่ใชในการอบอาหารจํานวนมากในคราวเดียวกันใหแหงน้ันมีหลาย

แบบ แตละแบบก็มีหลายขนาด ไดแก 
1) ตูอบหรือโรงอบที่ใชความรอนจากแสงอาทิตย  โดยมีหลักการทํางานคือ ตูหรือโรงอบ

ประกอบดวยแผงรับแสงอาทิตย ซึ่งทําดวยวัสดุใส เมื่อแสงอาทิตยซึ่งสวนใหญเปนรังสีคลื่นสั้น ตกลงบน
แผงรับแสงน้ีแลวจะทะลุผานไปยังวัสดุสีดํา ภายในตูและเปลี่ยนเปนรังสีความรอน ซึ่งความรอนน้ีจะไป
กระทบกับอาหารทําใหนํ้าในอาหารระเหยออกมา และผานออกไปทางชองระบายอากาศของตู  อบหรือ
โรงอบ มีผลทําใหอาหารแหง ในระหวางการอบควรกลับผลิตภัณฑน้ัน วันละ 1-2 ครั้ง เพื่อใหผิวหนา
ของผลิตภัณฑทุกสวนไดสัมผัสกับความรอน ทําใหแหงเร็วและสม่ําเสมอ สวนมากตูอบแสงอาทิตยน้ีจะ
ใชกับพวกผัก ผลไม และธัญพืช  
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2) เครื่องอบแหงที่ใชความรอนจากแหลงอื่น ความรอนที่ใชกับเครื่องอบประเภทน้ีสวนมากจะได
จากกระแสไฟฟา หรือแกส สวนมากใชในระดับอุตสาหกรรมซึ่งมีหลายแบบหลายขนาด โดยใชหลักการ
ที่แตกตางกันแลวแตประโยชนของการใชสอย เชน  

2.1) เครื่องอบแหงดวยลมรอนแบบตูหรือถาด ตูอบบุดวยวัสดุที่เปนฉนวนมีถาดสําหรับวาง
อาหารที่จะอบ เครื่องมือชนิดน้ีจะใชอบอาหารที่มีปริมาณนอย หรือสําหรับงานทดลอง  

2.2) เครื่องอบแหงดวยลมรอนแบบตอเน่ือง มีลักษณะคลายอุโมงค นําอาหารที่ตองการอบแหง
วางบนสายพานที่เคลื่อนผานลมรอนในอุโมงค เมื่ออาหารเคลื่อนออกจากอุโมงคก็จะแหงพอดี ตัวอยาง
อาหาร เชน ผัก หรือ ผลไมอบแหง  

2.3) เครื่องอบแหงแบบพนฝอย การทํางานของเครื่องอบแบบน้ีคือ ตองฉีดของเหลวที่ตองการทํา
ใหแหงพนเปนละอองเขาไปในตูอบแหงที่มีลมรอนผานเขามา เชน กาแฟผงสําเร็จรูป ไขผง นํ้าผลไมผง 
ซุบผง เปนตน 

2.4) เครื่องอบแหงแบบลูกกลิ้ง  เครื่องทําแหงแบบน้ีใหความรอนแบบนําความรอนซึ่ ง
ประกอบดวยลูกกลิ้งทําดวยเหล็กปลอดสนิท อาหารที่จะทําแหงตองมีลักษณะขนและปอนเขาเครื่องตรง
ผิวนอกของลูกกลิ้งเปนแผนฟลมบาง ๆ ความรอนจะถายเทจากลูกกลิ้งไปยังอาหาร  

2.5) เครื่องอบแหงแบบเยือกแข็ง ประกอบดวยเครื่องที่ทําใหอาหารเย็นจัด (Freezer) แผนให
ความรอน และตูอบสุญญากาศ หลักการในการทําแหงแบบน้ีคือการไลนํ้าจากอาหารออกไป ในสภาพ
สุญญากาศ การถายเทความรอนเปนแบบการนําความรอน ตัวอยางผลิตภัณฑที่ประสบความสําเร็จมาก
ที่สุดคือ กาแฟผงสําเร็จรูป 

2.6) ตูอบแหงแบบที่ใชไมโครเวฟ ขณะน้ีไดมีการใชไมโครเวฟคลื่นความถ่ี 13 x 106 Cycle เพื่อ
ลดความช้ืนของผัก เชน กะหล่ําปลี และผลิตภัณฑที่ไดจะมีคุณภาพดี สีสวย ตัวอยางผลิตภัณฑที่ใชตูอบ
แหงแบบไมโครเวฟรวมกับการใชสุญญากาศ คือ ผลิตภัณฑนํ้าสมผง ซึ่งยังคงคุณภาพของ สี กลิ่น และ
รสของสมไว 
 

2.2  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
กอบพัชรกุล เปนบุญ และคณะ (2551)  ไดศึกษาการทําแหงลําไยแผนโดยการใชเตาอบพลังงาน

แสงอาทิตยแบบอุโมงคและเตาอบพลังงานแสงอาทิตยรวมกับเตาอบลมรอน พบวา ในการทําแหงลําไย
แผนที่มีความหนา 2.80 mm ดวยเตาอบพลังงานแสงอาทิตยในวันที่มีแดดจัดตองใชเวลาอบแหง 21 h  
จึงจะไดผลผลิตภัณฑที่มีความช้ืน 11.26% dry basis สวนการทําแหงลําไยแผนแบบผสมโดยนําลําไย
แผนมาทําแหงเปนเวลา 8 h (09.00 น. - 17.00 น.) ในเตาอบพลังงานแสงอาทิตย และนํามาทําแหงตอ
ในเตาอบลมรอนที่อุณหภูมิ 60-800C ระยะเวลาการทําแหง 5-9 h ความเร็วลมคงที่ 0.2 m/s แลว
นํามาวิเคราะหคาสี ปริมาณความช้ืน และลักษณะเน้ือสัมผัสของลําไยแผนเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมโดย
ใชวิธีการแสดงผลตอบสนองแบบโครงรางพื้นผิว พบวา สภาวะที่เหมาะสมในการทําแหงลําไยแผน คือ 
การทําแหง 8 h ในเตาอบพลังงานแสงอาทิตยวันที่แดดจัด และอบจนแหงในเตาอบลมรอนอุณหภูมิ 
730C  เปนเวลา 8 h ผลิตภัณฑที่ไดมีคาสีและลักษณะเน้ือสัมผัสที่ดีกวา และใชระยะเวลาในการทําแหง
นอยกวาการทําแหงดวยเตาอบพลังงานแสงอาทิตย 

ศันสนีย แสนศิริพันธ (2546) ไดศึกษาความเปนไปไดในการประยุกตใชพลังงานความรอนทิ้งจาก
คอนเดนเซอรของเครื่องปรับอากาศและแสงอาทิตยมาใชรวมกันเพื่ออบแหงสตรอเบอรรี่เพื่อทดสอบ
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หาสภาวะการทํางานที่เหมาะสมของเครื่องอบแหง โดยมีหลักการทํางาน คือ การใชพัดลมดึงอากาศรอน
จากตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบแผนเรียบใหไหลมาผสมกับอากาศรอนที่ระบายทิ้งออกจากคอนเดนเซอรของ
เครื่องปรับอากาศและไหลผานขดลวดความรอนกอนเขาไปที่ตูอบ โดยติดต้ังเครื่องควบคุมอุณหภูมิเพื่อ
ควบคุมใหอุณหภูมิอากาศภายในตูอบสม่ําเสมอตลอดการอบแหง ทั้งน้ีการดําเนินงานวิจัยไดออกแบบ
และสรางเครื่องอบแหงตนแบบที่ประกอบดวยตูอบแหงขนาด 0.6x0.9x0.5 m3  สามารถบรรจุ
ผลิตภัณฑ ได  5 ถาด มีอุปกรณ เก็บรังสีอาทิตยแบบแผนเรียบขนาดพื้นที่รับแสง 1.53 m2 
เครื่องปรับอากาศขนาด 13,000 BTU/h พัดลมดูดอากาศขนาด 0.5 hp ขดลวดความรอนขนาด 1,000 
W ซึ่งไดทําการทดลองศึกษาหาตัวแปรที่มีผลตอการอบแหงสตรอเบอรรี่ไดแก ระยะเวลาในการอบแหง 
อุณหภูมิและอัตราการไหลของอากาศรวมถึงสัดสวนของอากาศเวียนกลับเพื่อเปนการประหยัดพลังงาน 

จักราวุธ พรหมโคตร และคณะ (2534) ไดศึกษาการออกแบบและสรางเครื่องอบแหงเมล็ด
ขาวเปลือกแบบอุโมงคดวยพลังงานแสงอาทิตย ซึ่งมีขนาดของแผงรับพลังงานแสงอาทิตย 3.4 m2 และ
ปริมาณขาวเปลือกที่สามารถอบไดแตละครั้ง 100 kg มีตนทุนการสราง 7,300 Baht ประสิทธิภาพของ
เครื่องอบแหงเทากับ 12.68% ใชสังกะสีแผนเรียบขนาดของเสนผานศูนยกลาง 152.4 mm ทาสีดํา 
ดานในเปนแผนดูดซับพลังงานความรอน (Absorber plate) จากแสงอาทิตยมาใชในการอบแหง มี
มอเตอรไฟฟาขับพัดลมใชแบบ Single phase motor ขนาด 220 V / 0.25 hp ใชพันธุขาวจาวและ
พันธุขาวเหนียวสันปาตองจากสถานีทดลองขาวสันปาตอง อ.สันปาตอง จ.เชียงใหม จากการศึกษาถึง
ความสามารถในการอบแหงของเครื่องอบแหงเมล็ดขาวเปลือกแบบอุโมงคโดยจากพลังงานแสงอาทิตย 
เมื่อเปรียบเทียบกับการตากแหงตามธรรมชาติ (Sun drying) ในดานความช้ืนในเมล็ดขาวกอนและหลัง
อบแหง ทําการทดสอบประสิทธิภาพเชิงความรอนและผลทางเศรษฐศาสตร สรุปไดวา เครื่องอบแหง
เมล็ดขาวเปลือกที่ออกแบบและสรางน้ี สามารถควบคุมปริมาณความช้ืนของเมล็ดขาวเปลือกไดตาม
ตองการซึ่งอยูในชวง 11-14% wet basis โดยใชเวลาในการอบแหงประมาณ 2 วัน ซึ่งนอยกวาเวลาใน
การตากแหงตามธรรมชาติ 2 วัน หากพิจารณาในดานเศรษฐศาสตรแลว พบวา จะเกิดการคุมคาเมื่อใช
ไปเปนเวลา 2 ป 

ณัฐพล ศรีสิทธิโภคกุล และคณะ (2535) ไดออกแบบและสรางเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย
แบบอุโมงคลมที่มีแผงรับรังสี 2 ช้ัน โดยใชแผนโพลีคารบอเนตเปนฉนวนโปรงแสงเพื่อลดการสูญเสีย
ความรอนดานบน เครื่องอบแหงดังกลาวประกอบดวย สวนแผงรับรังสีดวงอาทิตยและสวนอบแหง
ผลิตภัณฑ โดยทั้งสองสวนใชโครงสรางและวัสดุชนิดเดียวกัน ทั้งน้ีการใชแผงรับรังสี 2 ช้ัน จะชวยลด
การสูญเสียความรอนบริเวณฉนวนดานลางไดดีข้ึน สําหรับระบบระบายอากาศใชพัดลมระบายอากาศที่
ทํางานดวยไฟฟาจากแผงโซลารเซลลเพื่อเปาอากาศรอนจากแผงรับรังสีไปยังสวนอบแหงผลิตภัณฑ แผง
รับรังสีดวงอาทิตยดังกลาวมีพื้นที่รับแสงรวม 108 m2 จากการทดสอบสมรรถนะของเครื่องอบแหงโดย
การอบแหงกลวยนํ้าวาสุกประมาณ 100 kg ในชวงเดือนเมษายนป พ.ศ.2552 พบวา เครื่องอบแหง
ดังกลาวสามารถอบแหงกลวยนํ้าวาสุกที่มีความช้ืน 65% wet basis จนไดความช้ืนสุดทายประมาณ 
16% wet basis  ภายใน 3-4 วัน ซึ่งเร็วกวาการตากแดดตามธรรมชาติประมาณ 1-2 วัน ผลิตภัณฑ
แหงที่ไดมีคุณภาพดี และไมไดรับความเสียหายจากการเปยกฝน หรือการรบกวนของสัตวและแมลงตาง 
ๆ และประสิทธิภาพของแผงรับรังสีดวงอาทิตยมีคาเฉลี่ยเทากับ 35% โดยอุณหภูมิภายในเครื่องอบแหง
แปรคาระหวาง 30-70oC ข้ึนกับสภาพอากาศ 
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ธีระชัย ไชยศิริ และคณะ (2532) ไดศึกษาการอบแหงกลวยนํ้าวาดวยเครื่องอบแหงพลัง                   
งานแสงอาทิตยแบบ Natural circulation ในบริเวณภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร
มหาวิทยาลัยเชียงใหม ประกอบดวยสวนประกอบ 2 สวน คือ สวนที่เปนแผงรับพลังงานแสงอาทิตย
ชนิดแผนแบนราบ (Flat plate collector) ทาสีดํา มีขนาด 1 x 1.7 m2 และสวนของตูอบมีขนาด 0.6 
x 1 x 0.4 m2 ปลองสูงจากพื้นดิน 2.8 m หุมทั้งหมดดวยพลาสติกใส PVC อบได 1 ช้ัน อบกลวยไดครั้ง
ละ 5 kg โดยเครื่องอบแหงน้ีมีประสิทธิภาพเชิงความรอนประมาณ 9.2% จากการทดลองอบกลวยนํ้าวา
ที่สุกงอม เน้ือเปนสีเหลือง เปลือกรอนออกงาย ดวยเครื่องอบแหงกลวยนํ้าวาพลังงานแสงอาทิตย พบวา 
จากความช้ืนของกลวยเริ่มตนประมาณ 230% dry basis สามารถลดความช้ืนลงใหเหลือประมาณ 
25% dry basis ในเวลา 3 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับกลวยที่ตากโดยวิธีธรรมชาติพบวากลวยภายใน
เครื่องอบใชเวลาในการลดความช้ืนนอยกวา 1 วัน และสีของกลวยจะเขมกวากลวยที่ตากโดยวิธี
ธรรมชาติ แบบจําลองทางคณิตศาสตรของการอบแหงกลวยนํ้าวาดวยพลังงานแสงอาทิตยใหผล
ใกลเคียงกับการทดลองจริง ซึ่งสามารถนําแบบจําลองทางคณิตศาสตรน้ีไปใชเปนแนวทางและทํานาย
อัตราการอบแหงกลวยนํ้าวาได ผลวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรภายใตสมมติฐานที่สรางข้ึน พบวา เครื่อง
อบแหงพลังงานแสงอาทิตยน้ีถาใชงานในชวงที่ไมมีฝนตกจะสามารถทําการอบกลวยได 72 ครั้ง ใน 1 ป 
จะมีผลกําไร 463 Baht เมื่อเปรียบเทียบวิธีตากแหงโดยธรรมชาติซึ่งมีผลกําไร 560 Baht/year แสดง
วาไมคุมกับการลงทุนสรางเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย ถึงแมวาจะมีผลกําไรนอยกวาวิธีตากแหง
ทางธรรมชาติ แตการอบโดยใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยมีขอไดเปรียบตรงที่สามารถควบคุม
ความช้ืนใหลดลงตามที่ตองการได และควบคุมดูแลเรื่องความสะอาดไดงายกวา 

สุพร พรานนทสถิตย และ สานนท ธนะพรสุขสันต (2538) ไดศึกษาตูอบแหงผลไมดวยพลังงาน
แสงอาทิตย โดยทําการดัดแปลงมาจากโครงงานตูอบแหงของนมเนย มั่นการไถ และสมศักด์ิ แดงพยนต 
เพื่อใชในการอบแหงกลวย โดยใชตะแกรงขนาด 0.5×0.5 cm2 ทาสีตูอบดวยสีดําดานในเพิ่มจํานวนช้ัน
โดยแตละช้ันจะวางตะแกรงไดสองอันทําการเปลี่ยนแปลงขนาดของชองระบายอากาศทุกครั้งที่ทําการ
ทดลองหรือติดพัดลมที่มีอัตราการดูดอากาศเพื่อศึกษาหาความเหมาะสมของขนาดชองระบายอากาศ 
จากการทดสอบพบวา การปดชองระบายอากาศทั้งหมดและติดพัดลมดูดระบายอากาศออกจะไดกลวย
ตากที่มีความช้ืนตํ่าที่สุดประมาณ 23.19% wet basis และมีรสหวานมากที่สุดโดยใชเวลาในการตาก 5 
วัน 

จันจิรา อินทรจันทร (2545)  ไดทําการศึกษาการอบแหงเห็ดนางฟาโดยใชเครื่องอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยแบบโมดุล แลวหาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการอบแหงเห็ดนางฟา จากการทดลองพบวา 
อุณหภูมิสําหรับการอบแหงเห็ดนางฟาที่เหมาะสมกับความตองการของตลาดคือ 600C จํานวนช่ัวโมงที่
ใช คือ 7 h อัตราการไหลของอากาศ 0.068 kg/s โดยอบแหงเห็ดนางฟาที่มีความช้ืนเริ่มตนประมาณ 
933% dry basis หรือประมาณ 90.32% wet basis จนเหลือความช้ืนสุดทายที่ 188% dry basis 
หรือประมาณ 18.18% wet basis ในขณะทีก่ารศึกษาความสิ้นเปลืองในการใชพลังงานสําหรับเครื่อง
อบแหง พบวา ใชพลังงานสําหรับการอบแหงเห็ดนางฟาทั้งหมดเทากับ 42.05 MJ โดยใชพลังงาน
แสงอาทิตยซึ่งเปนพลังงานความรอนที่สามารถประหยัดไดเทากับ 27.05 MJ งานไฟฟาที่ใชกับขด
ลวดความรอนเทากับ 2.5 MJ และพลังงานไฟฟาที่ใชกับมอเตอรพัดลมเทากับ 12.5 MJ 

อีลีหยะ สนิโซ และคณะ (2551) ไดพัฒนาเครื่องอบแหงช้ันบางพลังงานความรอนรวม YRU-
TLD#1(R&E) เพื่อใชศึกษาจลนศาสตรการอบแหงวัสดุอาหารและผลผลิตทางการเกษตร โดยทดสอบใน
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ที่รมและกลางแจง เมื่อควบคุมอุณหภูมิของขดลวดความรอนและความเร็วลมในชวง 60-2000C และ 1-
3 m/s ตามลําดับ พบวา เมื่ออุณหภูมิของขดลวดความรอนเพิ่มสูงข้ึนอุณหภูมิในหองอบแหงจะเพิ่มข้ึน
ตามไปดวยและที่อุณหภูมิของขดลวดความรอนเทากันการทดสอบกลางแจงจะใหอุณหภูมิในหองอบสูง
กวาการทดสอบในที่รม ในขณะที่ความเร็วลมจะมีผลตออุณหภูมิในหองอบทั้งที่ทดสอบในที่รมและ
กลางแจง โดยเมื่อความเร็วลมเพิ่มข้ึนอุณหภูมิในหองอบจะลดลง และเครื่องอบแหงที่ออกแบบและ
สรางข้ึนน้ีสามารถใชในการอบแหงวัสดุอาหารและผลผลิตทางการเกษตรได 

จิระเดช เทพวงศ และ อิทธิชัย ไชยลังกา (2545) ไดศึกษาและทดลองอบแหงขยะดวยเครื่อง
อบแหงพลังงานแสงอาทิตย โดยโครงสรางของเครื่องอบแหงทําจากไมซึ่งคลุมดวยพลาสติกใส PVC หนา 
3 mm ตัวเครื่องสูงจากพื้น 2.8 m ถาดวางขยะทําจากตะแกรงเหล็ก ขอบถาดทําจากเหล็กฉาก มีพื้นที่
ในการอบ 4.05 m2 ถาดสูงจากพื้น 1 m ดานลางสําหรับรับแสงอาทิตยปูดวยหินชุบสีดํามีขนาด 9 m2 
หลักการทํางานอากาศภายในตูอบเมื่อไดรับรังสีความรอนจะมีอุณหภูมิสูงข้ึนอากาศที่รอนจะลอยตัว
สูงข้ึน ทําใหอากาศรอนไหลผานสงผลใหขยะมีปริมาณความช้ืนที่ตํ่าลงรอนที่มีความช้ืนสูงจะไหลออก           
จากเครื่องอบทางชองระบายอากาศดานบน เครื่องอบสามารถอบขยะไดครั้งละ 20 kg ใชเวลาในการอบ 
2 วัน เหลือนํ้าหนักขยะ 2.4-2.6 kg โดยทําการทดลองต้ังแตเวลา 08.00-17.00 น. โดยทําการทดลอง 
10 ครั้ง  จากการทดลอง จะไดประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงสุดของเครื่องอบคิดเปนช่ัวโมงมีคา 
20.67% และประสิทธิภาพเชิงความรอนรวมเทากับ 8.99% จากการอบแหงขยะพบวาความช้ืนเริ่มตน
ของขยะ 1051% d.b. สามารถลดความช้ืนใหเหลือ 51% dry basis ภายใน 2 วัน จากผลการทดลอง
หาคาความรอนของขยะไดคาความรอนของขยะเทากับ 3795 cal/g 

พัฒนาภรณ ใจอุตม (2542) ไดทําการศึกษาการอบพริกข้ีหนูดวยเครื่องอบแหงระบบสลับ
หมุนเวียนลมรอน มีวัตถุประสงคเพื่อหาวิธีการอบพริกสดที่เหาะสม โดยใชเครื่องอบแหงระบบสลับ
หมุนเวียนลมรอน และหาผลกระทบของการลวกพริกในนํ้าเดือดกอนอบตอกระบวนการอบแหง การ
ทดลองแบงออกเปน 2 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนที่ 1 ทดลองหาเวลาที่เหมาะสมในการสลับลมรอนเขาดวน
บนและดานลางของเตาอบ และหาผลกระทบของการลวกพริกกอนอบแหงโดยวางแผนการทดลองเปน
แบบ Split plot-design ทําการทดลอง 3 ซ้ํา ใชวิธีการสลับลมรอนทุก 3, 5 และ 7 h เปน main plot 
และใชวิธีการลวกและไมลวกพริกกอนอบเปน sup plot ในการอบแตละครั้งจะบรรจุพริกประมาณ 23 
kg ความหนาของช้ันอบประมาณ 60 cm ความเร็วลม 0.2 m/s อุณหภูมิที่ใชในการอบ คือ 75oC ผล
การทดลองพบวา การสลับลมรอนทุก 7 h มีความเหมาะสมเน่ืองจากไมตองเสียเวลาและแรงงานในการ
สลับลมมากครั้ง และไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นที่ 95% ของ
อัตราการลดความช้ืน (% Md/h) ลักษณะปรากฏเปอรเซ็นตความช้ืนสุดทายและคุณภาพสีของพริกแหง
หลังอบของการสลับลมรอนทุกวิธี โดยการสลับลมรอนทุก 7 h จะใชเวลาทั้งหมด 14 hในการอบพริก
แหงจากความช้ืนเริ่มตน 74.91% wet basis จนเหลือความช้ืนสุดทาย 12.42% wet basis ข้ันตอนที่ 
2 ทดลองเปรียบเทียบการอบโดยการสลับลมรอน และสลับถุงพริกในระหวางอบทุก 7 hโดยใสพริกไวใน
ถุง 3 ถุง ๆ ละประมาณ 7.7 kg วางถุงพริกซอนทับกันในภาชนะบรรจุ ผลการทดลองพบวาการอบพริก
โดยวิธีการสลบัลมรอนมีแนวโนมการลดความช้ืนสูงกวา เน่ืองจากการสลับลมเปนการเพิ่มประสิทธิภาพ
การกระจายลมรอนภายในเตาอบ และคุณภาพสีของพริกแหงหลังอบที่อบโดยการสลับลม มีคุณภาพ
สม่ําเสมอกวาพริกแหงที่อบโดยวิธีสลับถุง 
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Kamil (2005) ไดทําการศึกษาอัตราการเปลี่ยนแปลงของเมล็ดฟกทองโดยใชลมรอน แผนโซลาร 
และพลังงานแสงอาทิตย ในการอบแหงดวยลมรอนน้ันใชความเร็วลม 0.8 m/s ใชอุณหภูมิลมอยู
ระหวาง 40-60ºC ในการอบแหงโดยใชแผนโซลาร มีอัตราการลดความช้ืนที่ชา และมีอัตราการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสูงข้ึน ทําใหมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของเมล็ดฟกทอง 

Janjai (1979) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับผลไมอบแหงเปนผลผลิตทางอาหารที่มีความสําคัญทาง
เศรษฐกิจของประเทศไทยในการผลิตผลไมอบแหง เกษตรกรหรือผูประกอบการสวนใหญยังคงใชวิธีตาก
แดดตามธรรมชาติ ถึงแมวิธีดังกลาวจะเสียคาใชจายนอย แตผลิตภัณฑที่ไดมักมีการปนเปอนจากการ
รบกวนของแมลงและสัตวตาง ๆ เน่ืองจากประเทศไทยซึ่งต้ังอยูในเขตศูนยสูตรซึ่งไดรับรังสีดวงอาทิตย
เฉลี่ยทั้งป 18.2 MJ/m2-day ปริมาณพลังงานแสงอาทิตยดังกลาวจึงเปนผลดีตอการใชเทคโนโลยีการ
อบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตย ดังน้ันหองปฏิบัติการวิจัยพลังงานแสงอาทิตยมหาวิทยาลัยศิลปากรจึง
ไดจัดต้ังโครงการวิจัยและพัฒนาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยต้ังแตป พ.ศ. 2522 โดยไดทําการ
พัฒนาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยข้ึนหลายแบบและไดมีการนําไปเผยแพรใชงานในสวนตางๆ 
ของประเทศ โดยบางแหงมีการใชงานตอเน่ืองมานาน 10 ปสําหรับเครื่องอบแหงที่มีการพัฒนาลาสุด 
คือเครื่องอบแหงแบบอุโมงคลมแบบใชกระจกปดดานบน ซึ่งสามารถอบแหงกลวยไดครั้งละ 55 kg โดย
ใชเวลา 3 วัน ซึ่งถาตากตามธรรมชาติตองใชเวลา 5 วัน 

Joseph and David (2008) ไดศึกษาสมรรถนะทางความรอนของปลองกระจกระบายอากาศ
พลังงานแสงอาทิตยภายใตสภาวะอากาศแบบรอนช้ืนของกรุงเทพมหานคร ปลองกระจกระบายอากาศ
พลังงานแสงอาทิตยจะมีลักษณะโครงสรางประกอบดวยกระจกสองช้ันมีขนาดความสูง 1.86 m กวาง 
0.60 m กระจกแผนนอกเปนกระจกใสธรรมดาทั่วไปมีความหนา 0.006 m สวนกระจกช้ันในมีความ
หนาประมาณ 0.006 m และมีชองวางเทากับ 0.07 m และชองเปดขนาด 0.13 m x 0.60 m ชองเปด
ดานลางอยูภายในบาน ชองเปดดานบนอยูภายนอกจะมีตาขายปองกันแมลง การศึกษาเปรียบเทียบ
สมรรถนะระหวางหองที่ติดต้ังปลองกระจกระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย (GSCW) กับหนาตาง
กระจกใสช้ันเดียว ผลการทดลองพบวา หองที่ติดต้ังปลองกระจกระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย  
(GSCW) จะมีอุณหภูมิอากาศภายในตํ่ากวาหองที่ติดต้ังหนาตางกระจกใสธรรมดาช้ันเดียวและสามารถ
ระบายอากาศภายในหองทําใหมีอากาศไหลเวียน ลดคาความรอนที่สองกระจกไดดีกวาหองที่ติดต้ัง
กระจกใสช้ันเดียวโดยมีปริมาณแสงธรรมชาติที่ใกลเคียงกับหองที่ติดต้ังหนากระจกใสธรรมดาช้ันเดียว 
และชวยประหยัดพลังงาน 

Venus (1997) ไดศึกษาเกี่ยวกับเครื่องอบแหงผักโดยใชพลังงานแสงอาทิตยแบบใชไอนํ้าเปน
พลังงานเสริมซึ่งมีความจุ 100 kg ไดถูกออกแบบสรางและทําการทดลองที่บริษัทอุตสาหกรรม
การเกษตรเขาคอ จํากัด ระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตยจะประกอบดวยเครื่องอบแหงจํานวน         
4 เครื่อง เครื่องอบแหง 1 เครื่อง ประกอบดวยสวนประกอบสําคัญดังน้ี แผงรับรังสีดวงอาทิตยขนาด 73  
m2 พัดลมขนาด 2 kW หองอบแหงและเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนระหวางไอนํ้ากับอากาศ เครื่อง
อบแหงใชความรอนจากแสงอาทิตยและไอนํ้า สําหรับอบแหงผักดังตอไปน้ี หอมแบง กะหล่ําปลี ขิง  
ขมิ้น กลวยดิบ กะเพรา และพริก พื้นที่รับรังสีดวงอาทิตยรวมของระบบอบแหง 292 m2 ความรอนของ
ไอนํ้าจะนํามาใชเสริมเมื่อความเขมของแสงอาทิตยที่ตกกระทบแผง รับรังสีมีคาตํ่าหมอไอนํ้าสามารถ
ผลิตไอนํ้าได 5 ton/h และไอนํ้าน้ีจะถูกนําไปใชแลกเปลี่ยนความรอนที่ เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน  
อุณหภูมิในหองอบแหงถูกควบคุมไวที่ 60oC ในแตละการทดลอง อากาศจะถูกดูดจากแผงรังสีอาทิตย
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และถูกทําใหรอนข้ึน โดยเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน ถาอุณหภูมิตํ่ากวา คาอุณหภูมิที่ต้ังไวตอจากน้ัน
อากาศจะผานไปยัง พัดลมและถูกเปาเขาไปในหองอบแหงในการอบแหงผักที่มีความช้ืนเริ่มตน 75-85% 
wet basis จะถูกอบแหงจนกระทั่งความช้ืนสุดทายลดลงเหลือ 5-10% wet basis โดยใชเวลาในการ
อบ 4-6 h  จากผลการทดลองอบแหง พบวา ประสิทธิภาพของตูอบแหงมีคา 43% ประสิทธิภาพของ
แผงรับรังสี  53% ประสิทธิภาพของระบบอบแหง 18% จากการวิเคราะหคาใชจาย พบวา คาใชจาย
รวมในการอบแหงมีคา 3.7 Baht/kg นํ้าระเหย โดยแยกเปนคาใชในการสรางเครื่อง 2.1 Baht/kg นํ้า
ระเหยและคาใชจายในการดําเนินงาน 1.6 Baht/kg นํ้าระเหย พลังงาน ในการอบแหงเฉลี่ยตอวัน 8270 
MJ เปนพลังงานแสงอาทิตย 4545 MJ เปนพลังงานจากไอนํ้า 3427 MJ และเปนพลังงานจากไฟฟา 
300 MJ 

 



บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
การพัฒนาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอน แบงการศึกษาออกเปน 4 ข้ันตอน คือ 

1) การศึกษาขอมูลและประมวลเอกสารที่เกี่ยวของ 2) การออกแบบและสรางเครื่องอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยรวมลมรอน 3) การการทดสอบสมรรถนะเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอน และ 
4) การการวิเคราะหจลนพลศาสตรการอบแหงกลวยที่อาศัยพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอน โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาเปรียบเทียบอัตราการเปลี่ยนแปลงของความช้ืนที่ข้ึนกับอุณหภูมิ โดยใชตัวอยาง
ในการทดสอบ คือ กลวยนํ้าวา ดังน้ี 

 
3.1 เครื่องมือและวัสดุอุปกรณ 

3.1.1 ฮีทเตอรแบบขดลวด ขนาด 32 cm / 1000 W 
3.1.2 เครื่องเปาอากาศ (Blower) ขนาด  2.5 cm / 220 V  
3.1.3 ฉนวนโพลี M- PE อะลูแมกซ หนา 10 mm    
3.1.4 สวิตซเปดปด       
3.1.5 เหล็กฉาก ขนาดกวาง 3.81 cm  ยาว 2 m   
3.1.6 สกรู ขนาด 2.54 cm    
3.1.7 ตะปูยิงเดวิด        
3.1.8 แผนโลหะ          
3.1.9 เหล็กอะลูมีเนียม ขนาด 2.54 × 2.54 cm2 ยาว 6 m  
3.1.10 ลอเลื่อน    
3.1.11 มีดตัดกระจก ย่ีหอ DIAMOND BRAND    
3.1.12 เทอรโมมิเตอรแบบปรอท     
3.1.13 สายไฟ ความยาว 3 m    
3.1.14 แผนกระจกใส    
3.1.15 กรรไกรตัดสังกะส ี        
3.1.16 เครื่องช่ังแบบสปริง  ความละเอียด  2.0 g  
3.1.17 เครื่องควบคุมอณุหภูมิแบบดิจิตอล ความละเอียด  0.1oC   
3.1.18 พัดลมเปาอากาศแบบ Axial Flow ขนาด 3.81 cm / 40 W      
3.1.19 สายเทอรโมคัพเปอร ขนาด 7/0.32 × 2  ความยาว 1 m  
3.1.20 เครื่องวัดความเร็วลมแบบมือถือ (ANEMOMETER)  ความละเอียด  0.1 m/s   
3.1.21 หมอแปลงไฟฟา ย่ีหอ SPECTRUM รุน Model SPD 220   
3.1.22 มิเตอรวัดกําลังไฟฟา Type DD28 รุน XK06-003-2 กําลัง 200 V  
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3.2  การดําเนินการวิจัย 
 3.2.1 การศึกษาขอมูลและประมวลเอกสารที่เกี่ยวของ 

1) ศึกษาขอมูลที่เกี่ยวของกับการอบแหง 
2) ศึกษาขอมูลที่เกี่ยวของกับพลังงานแสงอาทิตย 
3) ศึกษาขอมูลที่เกี่ยวของกับการอบแหงผลผลิตทางการเกษตร 
4) ศึกษาขอมูลเชิงพื้นที่เกี่ยวกับผลผลิตทางการเกษตรในพื้น 3 จังหวัดชายแดนภาคใต 
5) ศึกษาขอมูลเชิงพื้นที่เกี่ยวกับการเก็บรักษาและการทําแหงผลผลิตทางการเกษตรในพื้น 3 

จังหวัดชายแดนภาคใต 
3.2.2 การปฏิบัติการทดลอง 
1) ออกแบบและสรางเครื่องอบแหงผลผลิตทางการเกษตรพลังงานความรอนรวมที่อาศัยลมรอน 

รังสีแสงอาทิตย และแผงรับแสงอาทิตย มี 4 ข้ันตอน ด้ังน้ี 
ข้ันตอนที่ 1 การสรางเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
1.1) นําเหล็กฉากมาวัดขนาดและตัดใหไดความกวาง 40 cm ยาว 50 cm และสูง 70 cm แลว

นํามาประกอบกันเปนฐานวางตูอบแหง (ภาพที่ 3.1) 
 

     
 

ภาพท่ี 3.1  โครงสรางและตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
 

     
 

ภาพท่ี 3.2  กรอบและกระจกดานบนของตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
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1.2) นําอะลูมีเนียมมาวัดขนาดและตัดใหไดความกวาง 40 cm ยาว 50 cm และสูง 70 cm แลว
ประกอบเขาดวยกันเปนโครงสรางของตูอบแหง 

1.3) นําแผนโลหะมาวัดและตัดใหไดตามความยาวของตูอบแหงทั้ง 4 ดาน ประกอบเปนตู
สี่เหลี่ยมแลวเจาะรูดานขางเพื่อเปนชองระบายอากาศ 

1.4) เลือกแผนโลหะดานใดดานหน่ึงของตูอบแหงทําเปนประตูใชเปดปดในการทดลองอบแหง  
1.5) นําอะลูมีเนียมมาตัดแลวประกอบเปนกรอบของแผนกระจกดานบนตูอบแหง (ภาพที่ 3.2) 
1.6) นําแผนกระจกที่ตัดขนาดเทากับกรอบอะลูมีเนียมปดดานบนของตูอบแหง แลวเจาะรูขนาด

ประมาณ 1 cm ระหวางกลาง เพื่อระบายอากาศและติดต้ังเครื่องช่ังแบบแขวน  
1.7) นําแผนโลหะมาตัดใหไดความยาว 30 cm กวาง 20 และ 10 cm ตามความยาวของดานทั้ง 

4 ดาน แลวประกอบเขาดวยกันเปนรูปสี่เหลี่ยมคางหมูเพื่อเปนชองสําหรับลมรอนผานเขาตูอบแหง 
(ภาพที่ 3.3) 
 

     
 

ภาพท่ี 3.3  ทอและชองสําหรับลมรอนผานเขาตูอบแหง 
 

1.8) นําแผนโลหะที่ไดตัดแลวขางตนมาทําเปนทอเพื่อเช่ือมตอระหวางตูอบแหงกับตูเก็บความ
รอนจากพลังงานแสงอาทิตย (ภาพที่ 3.4) 

ข้ันตอนที่ 2 การสรางตูเก็บความรอนจากพลังงานแสงอาทิตย 
2.1) นําเหล็กฉากมาวัดและตัดใหไดขนาดความยาว 100 cm กวาง 100 cm สูง 50 และ 80 

cm แลวประกอบเปนฐานเพื่อวางแผงรับรังสีแสงอาทิตย และพัดลมเปาอากาศ 
2.2) นําอะลูมีเนียมมาวัดและตัดใหไดขนาดความยาว 100 cm กวาง 50 cm และสูง 20 cm 

แลวประกอบเปนโครงสรางของตูเก็บความรอนจากพลังงานแสงอาทิตย  
2.3) นําแผนโลหะมาวัดและตัดใหไดขนาดความยาว 100 cm และสูง 20 cm จํานวน 4 แผน 

ขนาดความกวาง  50 cm และสูง 20 cm จํานวน 4 แผน เจาะรูตรงกลางทั้งสองดานแลวประกอบกัน
เปนแผงเก็บความรอนรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผาจํานวน 2 แผง แลวประกอบลงบนฐานที่ไดประกอบไวแลว 
(ภาพที่ 3.4) 

2.4) นําอะลูมีเนียมมาวัดและตัดเปนกรอบตามความยาวขางตน แลวประกอบเขาดวยกันทําเปน
กรอบของแผนกระจก จากน้ันนําแผนกระจกที่ตัดตามความยาวของกลองเก็บความรอนทั้ง 2 แผง มา
ประกอบเขาดวยกัน (ภาพที่ 3.5) เพื่อปดดานบนใหรังสีแสงอาทิตยตกกระทบ 
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ภาพท่ี 3.4  โครงสรางของฐานวางแผงรับรังสแีสงอาทิตยและแผงรับรังสแีสงอาทิตย 
 

     
 

ภาพท่ี 3.5  แผนกระจกสําหรับปดดานบนของแผงรับรังสแีสงอาทิตยและชุดควบคุมระบบ 
 

2.5) นําแผนโลหะมาทําเปนทอลมรอนแลวตอเขากับพัดลมเปาอากาศ จากน้ันตอเขากับขด
ลวดความรอน และตูเกบ็ความรอนจากพลังงานแสงอาทิตย เพื่อนําความรอนที่เก็บไวผานเขาไปในตูอบ
แหงสําหรับการอบแหงตอไป 

ข้ันตอนที่ 3 การทดสอบสมรรถนะเครื่องอบแหง    
3.1) ทดสอบวัดอุณหภูมิภายนอกและภายในตูอบแหง  และอุณหภูมิภายในแผงรับรังสี

แสงอาทิตย โดยการวัดคาอุณหภูมิทุก ๆ 30 min  
3.2) ทดสอบการอบแหงโดยใชกลวยเปนตัวอยางทดลอง แลววัดคาอุณหภูมิภายในตูอบแหงและ

แผงรับรังสีแสงอาทิตยดวยเทอรโมมิเตอรความละเอียด 0.1oC พรอมทั้งช่ังนํ้าหนักกลวยดวยเครื่องช่ัง
ดิจิตอลความละเอียด 0.01 g ทุก ๆ 30  min 

ข้ันตอนที่ 4 การวิเคราะหจลนพลศาสตรการอบแหง 
4.1) นําตัวอยางทดลองมาหาความช้ืนตามมาตรฐาน AOAC (AOAC, 2005) โดยการอบแหงดวย

ตูอบ (Oven) ที่อุณหภูมิ 103 5oC เปนเวลา 72 h เพื่อหาความช้ืนเริ่มตนและความช้ืนสุดทายของ
กลวยกอนและหลังการอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอน 
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4.2) ทดสอบอบแหงกลวยนํ้าวาหั่นเปนช้ินบางนํ้าหนักเริ่มตนประมาณ 1,500 g (ภาพที่ 4.5) 
ความช้ืนเริ่มตนประมาณ 266 37% dry basis ดวยพลังงานแสงอาทิตย ลมรอน และพลังงาน
แสงอาทิตยรวมลมรอน โดยควบคุมความเร็วลมใหคงที่เทากับ 2 m/s 

4.3) เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงความช้ืนของกลวยที่ผานการอบแหงดวยเครื่องอบแหง
พลังงานความรอนรวม 

3.2.3 การวิเคราะหและสรุปผล 
1) วิเคราะหสมรรถนะของเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมที่อาศัยลมรอน รังสีแสงอาทิตย 

และแผงรับแสงอาทิตย 
2) วิเคราะหการอบแหงผลผลิตทางการเกษตร สรุปความเหมาะสมและความเปนไปไดของการใช

งานเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมที่อาศัยลมรอน รังสีแสงอาทิตย และแผงรับแสงอาทิตย ใหกับ
ครัวเรือนในพื้นที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใต 
 

3.3 สถิติที่ใชวิเคราะหขอมูล 
 การวิจัยน้ีไดพิจารณาคาทางสถิติ 2 คา คือ คาเฉลี่ยเลขคณิต (Average value, X ) และคาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard divisions, S.D.) ดังน้ี 

3.3.1 คาเฉลี่ยเลขคณิต ใชสูตรดังน้ี 
 

N
X

X N             (3.1) 

 
         เมื่อ X  คือ คาเฉลี่ยผลการทดลอง 
            NX  คือ ผลรวมของขอมูลทั้งหมด  

              N    คือ จํานวนครัง้ที่ทําการทดลอง 
 

3.3.2 คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ใชสูตรดังน้ี 
 

  
 

1N
XX

.D.S
2

N




         (3.2) 

 
เมื่อ .D.S  คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

X   คือ คาเฉลี่ยเลขคณิต 
 NX   คือ ขอมูลจากการทดลองครั้งที ่N  

N  คือ จํานวนครั้งที่ทําการทดลอง 
 

 



บทท่ี 4 
ผลและอภิปรายผลการวิจัย 

 
การวิเคราะหขอมูลการพัฒนาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอน ไดแบงออกเปน 3 

สวน คือ 1) การออกแบบและสรางเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอน 2) การทดสอบ
สมรรถนะของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอน และ 3) การวิเคราะหจลนพลศาสตรการ
อบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอน โดยอบแหงกลวยนํ้าวาดวยพลังงาน
แสงอาทิตย ลมรอน และพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอน ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี  

 

4.1   ผลการออกแบบและสรางเครื่องอบแหง 
การออกแบบและการสรางเครื่องอบแหงที่อาศัยพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอน ประกอบดวย

สวนประกอบหลัก 2 สวน คือ 1) ตูอบแหง และ 2) แผงรับรังสีแสงอาทิตยจํานวน 2 แผง โดยการสราง 
ตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอนใชวัสดุหลัก คือ อะลูมีเนียมขนาด 2.54 × 2.54 cm2 มาตัดให
ไดขนาดความยาว 40, 50 และ 70 cm อยางละ 4 แทง รวมเปน 12 แทง สําหรับประกอบเปนกลอง
สี่เหลี่ยมซึ่งทําหนาที่เปนตูอบแหง (ภาพที่ 4.1) 

 

 
 

ภาพท่ี 4.1  เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอน YRU-TLD#2010 (KS&E) 
 
มีแผนโลหะสังกะสีที่ตัดตามความกวางของตูอบแหงปดอยู 3 ดาน อีกดานหน่ึงของตูอบแหงทํา

เปนประตูเพื่อความสะดวกในการทดลองอบแหง ทั้งหมดถูกวางบนโครงที่ทําจากเหล็กฉากทําหนาที่เปน
ฐานมีความสูง 70 cm ดานลางของตูอบแหงถูกเจาะรูเพื่อเช่ือมตอกับชองลมรอนที่ทําจากแผนโลหะ
มวน โดยลมรอนที่ไดน้ันถูกทําใหรอนดวยขดลวดความรอนแบบครีบขนาดกําลัง 1,000 W ที่บรรจุอยูใน

YRU-TLD#2010 (KS&E) 
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กลองสี่เหลี่ยมที่ทําจากอะลูมีเนียมแลวปดทับดวยโลหะสังกะสี ในขณะที่แผงรับรังสีแสงอาทิตยจะใช
วัสดุเหมือนกับการสรางตูอบแหง กลาวคือ ตัดอะลูมีเนียมขนาดความยาว 50, 100 และ 20 cm อยาง
ละ 8 แทง รวมเปน 24 แทง มาประกอบเปนรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผาจํานวน 2 แผง แลวนําแผนโลหะมา
ปดดานขางและดานลางทั้ง 2 แผง แลวเจาะรูดานบนและดานลางของแผงรับรังสีแสงอาทิตยทั้ง 2 แผง 
เพื่อตอเขากับทอนําลมรอน และอีกดานหน่ึงของแผงรับรังสีแสงอาทิตยตอเขากับตูอบแหง ใน
ขณะเดียวกันก็เจาะรูดานขางของแผงรับรังสีแสงอาทิตยทั้ง 2 แผง เพื่อตอเช่ือมกับพัดลมเปาอากาศ
ขนาดเล็กขนาดเสนผานศูนยกลาง 3.81 cm สวนดานบนไดนําแผนกระจกใสความหนา 2 mm มาปด
ทั้ง 2 แผง แลวหุมดานขางและดานลางดวยแผนฉนวนโพลี M-PE อะลูแมกซ ความหนา 10 mm เพื่อ
ปองกันการถายโอนความรอนออกจากแผงรับรังสีแสงอาทิตย และติดต้ังแผนไมความกวาง 40 cm ยาว 
40 cm เปนฐานสําหรับติดต้ังวงจรไฟฟาและชุดควบคุมระบบ (ภาพที่ 4.1) 
 

4.2  ผลกการทดสอบสมรรถนะของเครื่องอบแหง 
การทดสอบสมรรถนะของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอน ทําไดโดยการทดสอบวัด

อุณหภูมิสิ่งแวดลอม อุณหภูมิภายในตูอบแหง และอุณหภูมิภายในแผงรับรังสีแสงอาทิตย เปนเวลา 3 
วัน (3 ครั้ง) พบวา สําหรับการทดสอบครั้งที่ 1 (7 เมษายน 2553) อุณหภูมิมีคาตํ่าสุดเวลา 08.30 น. 
เทากับ 31.2oC และมีคาเพิ่มข้ึนจากอุณหภูมิ 31.2oC ถึง 46.0oC เมื่อเวลา 12.30 น. จากน้ันอุณหภูมิมี
คาลดลงจนถึง 39.5oC เมื่อสิ้นสุดการทดลอง (ภาพที่ 4.2) 
 
 

 
 

ภาพท่ี 4.2  คาเฉลี่ยอุณหภูมิในการทดสอบสมรรถนะเครื่องอบแหง (7 เมษายน 2553) 
 

สวนการทดสอบครั้งที่ 2 (8 เมษายน 2553) อุณหภูมิมีคาตํ่าสุดเวลา 08.30 น. เทากับ 30.5oC 
และมคีาเพิ่มข้ึนจากอุณหภูมิ 30.5oC ถึง 46.0oC เมื่อเวลา 13.00 น. จากน้ันอุณหภูมิมีคาลดลงจนถึง 
36.5oC เมื่อสิ้นสุดการทดลอง (ภาพที่ 4.3) 
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ภาพท่ี 4.3  คาเฉลี่ยอุณหภูมิในการทดสอบสมรรถนะเครื่องอบแหง (8 เมษายน 2553) 
 

ในขณะที่การทดสอบครั้งที่ 3 (9 เมษายน 2553) อุณหภูมิมีคาตํ่าสุดเวลา 08.30 น. เทากับ 
30.0oC และมีคาเพิ่มข้ึนจากอุณหภูมิ 30.0oC ถึง 46.0oC เมื่อเวลา 11.00 น. จากน้ันอุณหภูมิมีคาลดลง
จนถึง 34.2oC เมื่อสิ้นสุดการทดลอง (ภาพที่ 4.4) 

 

 
 

ภาพท่ี 4.4  คาเฉลี่ยอุณหภูมิในการทดสอบสมรรถนะเครื่องอบแหง (9 เมษายน 2553) 
 

จากภาพที่ 4.2-4.4 แสดงใหเห็นวา อุณหภูมิสิ่งแวดลอม อุณหภูมิภายในตูอบแหง อุณหภูมิ
ภายในแผงรับรังสีแสงอาทิตย ในแตละชวงเวลาของการทดสอบทั้ง 3 วัน (7-9 เมษายน 2553) มีคา
นอยที่สุดที่เวลา 08.30 น. ซึ่งเปนเวลาเริ่มตนของการทดสอบ จากน้ันอุณหภูมิจะคอย ๆ เพิ่มข้ึนและจะ
มีคาสูงสุดในชวงเวลา 11.30-13.00 น. แลวจึงคอย ๆ ลดลงจนกระทั่งสิ้นสุดการทดลอง โดยวันที่ 7 
เมษายน 2553 ซึ่งเปนวันแรกของการทดสอบอุณหภูมิแวดลอมที่วัดไดมีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 46.0oC 
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อุณหภูมิในตูอบแหงมีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 63.6oC และอุณหภูมิแผงรับรังสีแสงอาทิตยมีคาเฉลี่ยสูงสุด
เทากับ 80.7oC ในวันที่ 8 เมษายน 2553 หรือวันที่สองของการทดสอบอุณหภูมิแวดลอมที่วัดไดมี
คาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 46.0oC อุณหภูมิในตูอบแหงมีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 58.9oC และอุณหภูมิแผงรับ
รังสีแสงอาทิตยมีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 79.4oC และในวันที่ 9 เมษายน 2553 หรือวันที่สามของการ
ทดสอบอุณหภูมิแวดลอมมีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 46.0oC อุณหภูมิในตูอบแหงมีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 
58.2oC และอุณหภูมิแผงรับรังสีแสงอาทิตยมีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 79.6oC  

จากการทดสอบสมรรถนะเครื่องอบแหง สรุปไดวา เครื่องอบแหงผลผลิตทางการเกษตรพลังงาน
ความรอนรวมที่พัฒนาข้ึน เมื่ออุณหภูมิแวดลอมมีคาเฉลี่ยเทากับ 46.0oC อุณหภูมิแผงรับรังสี
แสงอาทิตยเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 80.0oC ซึ่งสามารถทําใหอุณหภูมิในตูอบแหงมีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 
60.2oC ซึ่งเปนอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับใชอบแหงผลผลิตทางการเกษตรดังที่ไดรายงานไวในงานของ 
สมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ (2540) และ Bala (1997) ที่ระบุวา อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับอบแหงผลผลิต
ทางการเกษตรน้ันจะอยูในชวง 60-80oC 
 

4.3  ผลการวิเคราะหจลนพลศาสตรการอบแหง 
 จากการทดสอบเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอนที่สรางข้ึน ดวยการอบแหงกลวย
นํ้าวาหั่นเปนช้ินบางนํ้าหนักเริ่มตนประมาณ 1,500 g (ภาพที่ 4.5) ความช้ืนเริ่มตนประมาณ 
266 37% dry basis ดวยพลังงานแสงอาทิตย ลมรอน และพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอน โดย
ควบคุมความเร็วลมใหคงที่เทากับ 2 m/s พบวา ความช้ืนของกลวยจะลดลงเหลือ 103% dry basis 
จากความช้ืนเริ่มตน 303% dry basis ในขณะที่การอบแหงดวยลมรอนความช้ืนของกลวยจะลดลง
เหลือ 111% dry basis จากความช้ืนเริ่มตน 215% dry basis สวนการอบแหงดวยพลังงาน
แสงอาทิตยรวมลมรอนความช้ืนของกลวยจะลดลงเหลือ 81% dry basis จากความช้ืนเริ่มตน 229% 
dry basis โดยใชระยะเวลาการอบแหง  420 min เทากัน  
 

    
 

ภาพท่ี 4.5 ผลกลวยที่ฝานเปนช้ินบางแลวเรียงบนตะแกรงเพื่ออบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยรวมลมรอนที่สรางข้ึน 
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ภาพท่ี 4.6  การเปลี่ยนแปลงความช้ืนของกลวยที่ผานการอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย

รวมลมรอนที่สรางข้ึน 
 

    
 

 
 

ภาพท่ี 4.7 ตัวอยางกลวยทีผ่านการอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตย ลมรอน และพลังงานแสงอาทิตย
รวมลมรอน 

 
อัตราการลดลงของความช้ืนของกลวยข้ึนอยูกับอุณหภูม ิทั้งน้ีการอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตย

รวมลมรอนมีผลตอการอบแหงกลวยมากที่สุด กลาวคือ สงผลใหการลดความช้ืนของกลวยเปนไปอยาง
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รวดเร็วกวาการอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตยและลมรอนเพียงอยางเดียว เน่ืองจากการอบแหงดวย
พลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอนความช้ืนจะถูกขับออกมายังบริเวณผิวนอกของกลวยโดยอาศัยความรอน
จากลมรอนที่ไหลผาน สงผลใหความช้ืนบริเวณผิวกลวยระเหยออกไป (ภาพที่ 4.6 และ ภาพที่ 4.7) ซึ่ง
สอดคลองกับรายงานการวิจัยของ จงจิตร หิรัญลาภ (2539) ชริน สังขเกษม และ ชโลธร ธรรมแท 
(2548) เชาวน เอื้อเฟอ (2545) สมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ (2540) และ Bala (1997) ดังน้ัน จากการ
ออกแบบ สราง และทดสอบสมรรถนะเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอน แลววิเคราะห
จลนพลศาสตรการอบแหง พอสรุปไดวา เครื่องอบแหงที่ไดออกแบบและสรางข้ึนโดยอาศัยลมรอน รังสี
แสงอาทิตย และแผงรับรังสีแสงอาทิตย มีสมรรถนะเพียงพอสําหรับใชอบแหงผลผลิตทางการเกษตร มี
ความเหมาะสมและสามารถใชไดกับครัวเรือนในพื้นที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใต 
 



บทท่ี 5 
สรุปและขอเสนอแนะ 

 
การวิจัยน้ี เปนการออกแบบและสรางเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอน เพื่อศึกษา

สมรรถนะของเครื่องอบแหงที่สรางข้ึน และศึกษาจลนพลศาสตรการอบแหงกลวยนํ้าวาที่อาศัยพลังงาน
แสงอาทิตยรวมลมรอน โดยควบคุมความเร็วลมใหคงที่เทากับ 2 m/s สามารถสรุปไดดังน้ี  
 

5.1  สรุปผลการทดลอง 
 เครื่องอบแหงที่อาศัยพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอน (YRU-TLD#2010 (KS&E)) ที่พัฒนาข้ึน 
ประกอบดวยตูอบแหงและแผงรับรังสีแสงอาทิตย เมื่ออุณหภูมิแวดลอมเฉลี่ยเทากับ 46.0oC อุณหภูมิ
แผงรับรังสีแสงอาทิตยเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 80.0oC อุณหภูมิในตูอบแหงมีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 60.2oC 
เมื่ออบแหงกลวยนํ้าวาหั่นบางความช้ืนเริ่มตนประมาณ 266 37% dry basis ดวยพลังงานแสงอาทิตย 
ลมรอน และพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอน ความเร็วลมคงที่เทากับ 2 m/s พบวา การอบแหงดวย
พลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอนมีผลตอการอบแหงกลวยมากที่สุด และเครื่องอบแหงที่อาศัยพลังงาน
แสงอาทิตยรวมลมรอนที่พัฒนาข้ึนมีความเหมาะสมและสามารถใชไดกับครัวเรือนในพื้นที่ 3 จังหวัด
ชายแดนภาคใต 
 

5.2   ขอเสนอแนะ 
จากการทดสอบอบแหงกลวยดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอนที่พัฒนาข้ึน 

พอที่จะเสนอแนะไดวา ตูอบแหงที่สรางข้ึนตองมีโครงสรางที่แข็งแรงและสะดวกในการเคลื่อนยาย การ
ติดต้ังขดลวดความรอนควรใชฉนวนกั้นระหวางขดลวดความรอนกับผนังหองขดลวดและใชสายไฟฟาที่
ทนความรอนสูงประมาณ 500-1,000oC เพื่อปองกันไมใหหองขดลวดความรอนไหมและไฟฟาลัดวงจร 
และควรใชอุปกรณควบคุมความรอนอัตโนมัติ (Thermostat) ที่มีความไวสูง จะทําใหการควบคุมความ
รอนในหองอบแหงมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
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ตารางผนวกท่ี 1  อุณหภูมิของเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวม (7 เมษายน 2553 : 08.30-16.00  น.) 
 

เวลา (min) อุณหภูมแิวดลอม (oC) 
อุณหภูมิในตูอบแหง (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  อุณหภูมิของเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวม (8 เมษายน 2553 : 08.30-16.00  น.) 
 

เวลา (min) อุณหภูมแิวดลอม (oC) 
อุณหภูมิในตูอบแหง (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  อุณหภูมิของเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวม (9 เมษายน 2553 : 08.30-16.00  น.) 
 

เวลา (min) อุณหภูมแิวดลอม (oC) 
อุณหภูมิในตูอบแหง (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  การอบแหงกลวยดวยพลังงานแสงอาทิตย 
 

หมายเหตุ : คาอุณหภูมิเปนคาเฉล่ียจากการวัด 3 ตําแหนง  

 
 
 

เวลา (min) นํ้าหนัก (g) ความชื้น (% dry basis) อุณหภูมแิวดลอม (oC) อุณหภูมิในตูอบแหง (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   การอบแหงกลวยดวยลมรอน  

หมายเหตุ : คาอุณหภูมิเปนคาเฉล่ียจากการวัด 3 ตําแหนง 
 
 
 

เวลา (min) นํ้าหนัก (g) ความชื้น (% dry basis) อุณหภูมแิวดลอม (oC) อุณหภูมิในตูอบแหง (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   การอบแหงกลวยดวยพลังงานแสงอาทิตยรวมลมรอน  

เวลา (min) นํ้าหนัก (g) ความชื้น (% dry basis) อุณหภูมแิวดลอม (oC) อุณหภูมิในตูอบแหง (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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