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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนีไ้ดส้รา้งเครื่องอบแหง้พลงังานแสงอาทิตยท่ี์มีหอ้งอบแห้งจ านวน 4 หอ้ง เพ่ือใชท้ดสอบสมรรถนะ
เครื่องอบแหง้พลงังานแสงอาทิตยไ์หลเวียนอากาศแบบธรรมชาต ิ (PSD) และเคร่ืองอบแหง้พลงังานแสงอาทิตย์
ไหลเวียนแบบบงัคบั (ASD) โดยปรบัเปล่ียนอัตราการไหลอากาศท่ีใชใ้น ASD เท่ากับ 0.03 m3/s (ASD0.03), 
0.06 m3/s (ASD0.06) และ 0.09 m3/s (ASD0.09) ตามล าดบั ในการศึกษานีไ้ดเ้ลือกใชเ้นือ้หมท่ีูมีความชืน้
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เริม่ตน้เท่ากบั 265 เปอรเ์ซ็นตม์าตรฐานแหง้ เป็นตวัอย่างในการทดลอง ซึ่งมีเกณฑท่ี์ใชใ้นการประเมนิสมรรถนะ
เครื่องอบแหง้พลงังานแสงอาทิตย ์ ไดแ้ก่ อตัราการอบแหง้ ประสทิธิภาพเครื่องอบแหง้พลงังานแสงอาทิตย ์และ
ความสิน้เปลืองพลงังานจ าเพาะ ผลการศึกษาพบว่า สมรรถนะ ASD สงูกว่า PSD นอกจากนัน้ยังพบว่า อัตรา
การอบแหง้ของเครื่อง ASD0.06 สงูกวา่อตัราการอบแหง้ PSD, ASD0.03 และ ASD0.09 เท่ากบัรอ้ยละ 19.35, 
10.52 และ 8.86 ตามล าดบั ในขณะท่ีความสิน้เปลืองพลงังานจ าเพาะ ASD0.06 นอ้ยกวา่ PSD, ASD0.03 และ 
ASD0.09 เท่ากบัรอ้ยละ 26.56, 17.13 และ 15.65 ตามล าดบั และสดุทา้ยยงัพบวา่ประสทิธิภาพเคร่ืองอบแหง้
พลงังานแสงอาทิตย ์PSD, ASD0.03, ASD0.06 และ ASD0.09 มีค่าเท่ากับรอ้ยละ 11.68, 12.68, 14.91 และ 
12.91 ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: การอบแหง้ เครื่องอบแหง้พลงังานแสงอาทิตย ์ประสทิธิภาพ อตัราการไหลอากาศ 

Abstract 

The solar dryer with 4 drying chambers, in this research, was constructed to test the performance of 
passive solar dryer (PSD) and active solar dryer (ASD). Air flowrate of ASD varied in this study are 
0.03 m3/s (ASD0.03), 0.06 m3/s (ASD0.06) and 0.09 m3/s (ASD0.09). Pork with initial moisture content 
of 265 % dry basis was selected as testing material. The criteria used to evaluate the solar dryer 
performance are drying rate, solar dryer efficiency and specific energy consumption.  It was found 
from the experimental results that the ASDs performance are higher than that of PSD. Furthermore, it 
was revealed that the drying rate of ASD0.06 is higher than that for PSD, ASD0.03 and ASD0.09 by 
19.35%, 10.52% and 8.86%, respectively. Whilst, specific energy consumption of ASD0.06 is lower 
than that for PSD, ASD0.03 and ASD0.09 by 26.56%, 17.13% and 15.65%, respectively. Finally, it was 
also found that solar dryer efficiency of PSD, ASD0.03, ASD0.06 and ASD0.09 are 11.68%, 12.68%, 
14.91% and 12.91%, respectively. 
Keywords: Drying: Solar dryer: Efficiency: Air flow rate  
_______________________________________ 
*ตดิต่อ: E-mail: apinunt.n@ubu.ac.th, เบอรโ์ทรศพัท:์ 045-353-309, เบอรโ์ทรสาร: 045-353-308 
 

1. บทน า 
พืน้ท่ีของประเทศไทยโดยส่วนใหญ่มีสภาพภูมิ

ประเทศท่ีเอื ้ออ านวยส าหรับการประกอบอาชีพ
เกษตรกรรม จึงส่งผลให้ประชากรโดยส่วนใหญ่ของ
ประเทศประกอบอาชีพเกษตรกรรมตามแต่ละ
ลกัษณะของพืน้ท่ี เช่น ท าไร่ ท านา ท าสวน เลีย้งสตัว ์

หรือประมง เป็นต้น ท าให้ประเทศไทยนั้นมีความ
สมบูรณ์และความหลากหลายทางด้านอาหารเป็น
อย่างมาก  และส่งผลดีต่อประเทศในดา้นเศรษฐกิจ 
เน่ืองจากสามารถส่งออกผลผลิตเพ่ือจ าหน่ายไปยัง
หลายประเทศทั่ วโลก เช่น กุ้ง ข้าว ยางพารา และ
ผลไม้หลากหลายชนิด เป็นต้น ส  าหรับผลผลิตท่ี
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เกษตรกรเก็บเก่ียวบางส่วนถูกน าไปจ าหน่ายทันที 
และบางส่วนถูกแปรรูปเพ่ือสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับ
ผลผลติ หรือเก็บรกัษาไวจ้  าหน่ายในช่วงราคาสงู จาก
งานวิจัยท่ีผ่านมาพบว่าผลผลิตทางการเกษตรของ
ประเทศท่ีก าลังพัฒนาประมาณรอ้ยละ 30-40 [1,2] 
เกิดความเสียหายหลังการเก็บเก่ียว และหากสภาพ
อากาศไมเ่อือ้อ  านวยอาจสง่ผลใหเ้กิดความเสียหายได้
ถึงรอ้ยละ 80 ของผลผลิตท่ีมีอยู่ [3] หรือเกิดการเน่า
เสียไปเน่ืองจากเก็บรกัษาท่ีไมเ่หมาะสม ซึ่งสาเหตขุอง
การเน่าเสียส่วนใหญ่มาจากน ้าหรือความชื ้นของ
ผลิตภัณฑส์งูเกินท าใหจุ้ลินทรียส์ามารถเจริญเติบโต
ไดจ้ึงเกิดการเน่าเสีย [3] ในส่วนของวิธีการท่ีจะท าให้
สามารถเก็บรกัษาผลผลิตไดย้าวนานโดยท่ีไม่เกิดการ
เน่าเสียก็คือการไล่น า้ออกจากผลิตภัณฑห์รือการลด
ความชืน้ของผลิตภัณฑ ์[4-7] ส  าหรบักระบวนการลด
ความชื ้นท่ีปฏิบัติกันมายาวนาน คือ การตากแดด
โดยตรง ซึ่งระยะเวลาในการท าให้ผลิตภัณฑ์แห้ง
ขึน้อยู่กับความเขม้ของพลงังานแสงอาทิตย ์อย่างไรก็
ตามจากขอ้มลูท่ีผ่านมาพบว่าการตากแหง้ผลติภณัฑ์
โดยตรงจะพบปัญหาหลายดา้นเช่น ใชพื้น้ท่ีตากแดด
มาก มีฝุ่ นหรือสิ่งสกปรกปนเป้ือน นกและแมลง
รบกวน หรื อ มีสัตว์แทะเล็ม  [6-8] จากปัญหา
ผลกระทบท่ีกล่าวมาท าให้มีการพัฒนาวิธีการลด
ความชืน้ผลิตภัณฑ์เพ่ือป้องกันการปนเป้ือนฝุ่ นหรือ
แมลงรบกวนโดยใชเ้ครื่องอบแหง้ในการลดความชืน้
ของผลิตภัณฑ ์ผลลพัธท่ี์ไดส้ามารถเพิ่มความสะอาด
และคณุภาพของผลิตภณัฑ ์[9,10] อย่างไรก็ตามการ
ใช้เครื่องอบแห้งต้องใช้พลังงานความร้อนเพ่ือไล่
ความชื ้น ท่ีผ่านมาแหล่งพลังงานท่ีใช้ในการสร้าง
ความร้อนมีอยู่ด ้วยกันหลายรูปแบบ [11,12] เช่น 
ไฟฟ้า ก๊าซธรรมชาติ น ้ามัน ก๊าซหุงต้ม เป็นต้น 

เชื ้อเพลิงท่ีกล่าวมาข้างต้นเป็นเชื ้อเพลิงท่ีมาจาก
เชือ้เพลิงฟอสซิล ซึ่งจะมีความผนัผวนทางดา้นราคา
เป็นอย่างมาก เน่ืองจากเชือ้เพลิงฟอสซิลมีปริมาณ
ลดลง ส่งผลใหเ้กษตรกรตอ้งแบกรบัภาระตน้ทุนการ
ผลิตดา้นพลงังานและท าให้ก าไรลดลง เกษตรกรจึง
หันมาใช้พลังงานจากพลังงานทดแทน เช่น ก๊าซ
ชีวภาพ หรือเชือ้เพลงิชีวมวล อย่างไรก็ตามก็ยงัพบกับ
ปัญหาของก๊าซซัลเฟอร์ไดอ๊อกไซด์ (SO2) ฝุ่ นควัน 
และกลิ่น จากผลกระทบทางดา้นตน้ทุนและมลภาวะ
ท่ีกล่าวมาขา้งตน้ เครื่องอบแหง้พลงังานแสงอาทิตย์
จึงเริ่มไดร้บัความนิยมและสนใจจากเกษตรกรอย่าง
แพรห่ลาย ทัง้นีเ้น่ืองจากไมมี่ตน้ทนุดา้นพลงังาน [10-
12] ปราศจากมลพิษต่อสิ่งแวดลอ้ม รวมทัง้ประเทศ
ไทยมีพืน้ท่ีตัง้อยู่ใกลเ้สน้ศูนย์สูตรจึงไดร้ับพลังงาน
แสงอาทิตย์เต็มท่ีตลอดทั้งปี โดยมีค่าพลังงานตก
กระทบเฉล่ีย 18 MJ/m2-day และเป็นแหล่งพลังงาน
ขนาดใหญ่ ส  าหรับการประยุกต์ใช้เครื่องอบแห้ง
พลงังานแสงอาทิตย ์สามารถจ าแนกตามรูปแบบการ
ประยุกต์ใช้ได้ 3 รูปแบบหลัก คือ 1) การตากแดด
โดยตรง ซึ่งผลิตภัณฑ์ท่ีต้องการลดความชื ้นจะถูก
น ามาตากแดดโดยตรง โดยอณุหภมูท่ีิผลติภณัฑไ์ดร้บั
จะใกล้เคียงกับอุณหภูมิสิ่ง แวดล้อม 2) การใช้
เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ไหลเวียนอากาศ
แบบธรรมชาติ ผลิตภัณฑท่ี์ตอ้งการไล่ความชืน้จะถกู
น าเขา้อบในเครื่องอบแหง้ อณุหภมูภิายในหอ้งอบแหง้
จะสงูกว่าอุณหภูมิภายนอกท าใหค้วามหนาแน่นของ
อากาศลดลงจึงเกิดการลอยตัว ส่งผลให้เกิดการ
เคล่ือนตัวและเหน่ียวน าอากาศตามธรรมชาติ จาก
งานวจิยัท่ีผา่นมาพบวา่วธีิการนีจ้ะใชร้ะยะเวลาในการ
อบแหง้สัน้กว่าการตากแดดโดยตรง [7-10] อย่างไรก็
ตามปัญหาท่ีเกิดจากการอบแห้งในรูปแบบนี้คือ 
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ความชื ้นสัมพัทธ์อากาศภายในห้องอบแห้งจะ
คอ่นขา้งสงู เน่ืองจากการไหลเวียนอากาศเป็นปรากฏ
การตามธรรมชาติ ดังนั้นปริมาณอากาศท่ีไหลผ่าน
หอ้งอบแหง้เพ่ือน าพาความชืน้ออกจากหอ้งอบแหง้ใน
บางช่วงการอบแหง้จึงไม่เพียงพอ ส่งผลใหค้วามชืน้
สะสมท่ีผิวของผลิตภัณฑน์านเกินไป และเป็นสาเหตุ
ใหจุ้ลินทรียท่ี์มีอยู่ในผลิตภัณฑ์สามารถใชป้ระโยชน์
จากความชื ้น ท่ีผิวดังกล่าวในการเจริญ เติบ โต
จนกระทั่ งก่อให้เกิดการเน่าเ สีย และ  3) การใช้
เครื่องอบแหง้พลงังานแสงอาทิตยท่ี์ไหลเวียนอากาศ
แบบบงัคบั โดยลกัษณะการท างานเครื่องอบแห้งจะ
คลา้ยคลึงกับรูปแบบท่ี 2 แต่จะมีอุปกรณ์เพิ่มเติม คือ 
พัดลมเพ่ือใช้สร้างการไหลเวียนอากาศและพัดพา
ความชืน้ออกจากหอ้งอบแหง้ ซึ่งขอ้ดีของรูปแบบนีค้ือ
ความชื ้นสัมพัทธ์ในห้อ งอบแห้งจะต ่ ากว่าการ
ไหลเวียนอากาศแบบธรรมชาติ แต่อุณหภูมิภายใน
ห้องอบแห้งจะต ่ ากว่า เ ม่ือ เปรียบเ ทียบกับการ
ไหลเวียนอากาศแบบธรรมชาติ การอบแหง้รูปแบบนี้
สามารถแกปั้ญหาความชืน้สงูท่ีมีภายในหอ้งอบแห้ง
ไดเ้ป็นอย่างดี และสิ่งท่ีตามมาจากการใช้พัดลมใน
การพาความชืน้ออกจากหอ้งอบแหง้อย่างตอ่เน่ือง คือ 
อุณหภูมิหอ้งอบแหง้ท่ีลดลงเน่ืองจากพดัลมจะพาทัง้
ความชื ้นและความร้อนออกไปพร้อมกัน ส่งผลให้
อุณหภูมิภายในหอ้งอบแหง้ไม่สงูเท่าท่ีควร อย่างไรก็
ตามจากงานวิจัยท่ีผ่านมา [13-17] พบว่า การใช้
เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีมีการไหลเวียน
อากาศแบบบังคับจะมีอัตราการอบแห้งสูงกว่าการ
ตากแดดโดยตรง และการใช้เครื่องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ท่ีมีการไหลเวียนอากาศแบบธรรมชาติ 
ในขณะท่ีประเด็นการหมุนเวียนอากาศภายในห้อง
อบแห้งท่ีเหมาะสมควรจะเท่าไรก็ยังไม่มีข้อสรุปท่ี

ชัดเจน ทัง้นีเ้น่ืองจากมีประเด็นคณุสมบัติผลิตภัณฑ์
เขา้มาเก่ียวขอ้ง ดงันัน้งานวจิยันีจ้ึงไดศ้ึกษาเคร่ืองอบ
แหง้พลงังานแสงอาทิตยท่ี์มีการไหลเวียนอากาศแบบ
ธรรมชาติและแบบบังคับ เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบ
สมรรถนะเครื่องอบแห้งและผลของอัตราการไหล
อากาศท่ีมีต่อสมรรถนะเครื่องอบแห้งพลัง งาน
แสงอาทิตยโ์ดยใชเ้นือ้หมเูป็นตวัอย่างในการทดลอง
ผลิตเนือ้หมูแดดเดียว เน่ืองจากปัจจุบันเนือ้หมูแดด
เดียวได้รับความนิยมในการบริโภคเป็นอย่างมาก 
รวมทั้งมีการแข่งขันในเรื่องคุณภาพของผลิตภัณฑ์ 
ดังนั้นการอบแห้งหมูแดดเดียวด้วยเครื่องอบแห้ง
พลงังานแสงอาทิตยจ์ึงเป็นอีกทางเลือกท่ีจะสามารถ
ช่วยเพิม่คณุภาพและมลูคา่ของหมแูดดเดียว   

2. วธีิการวจัิย 

 2.1 ชุดทดลอง 
รูปท่ี 1 แสดงลักษณะเครื่องอบแห้งพลังงาน

แสงอาทิตย์ ท่ีสร้าง เ พ่ือทดสอบสมรรถนะ โดย
ประกอบด้วย  3 ส่วนหลัก  คือ  1) แผง เก็บ รั ง สี
แสงอาทิตย ์โครงสรา้งท าจากเหล็ก ผนังดา้นขา้งและ
ด้านล่างห่อหุ้มด้วยแผ่นสังกะสีภายในบุฉนวนกัน
ความรอ้นชนิดโพลียูรีเทนหนา 10 มิลลิเมตร ดา้นบน
ปิดดว้ยกระจกใสความหนา 5 มลิลเิมตร โดยกระจกมี
พืน้ท่ีรับพลังงานแสงอาทิตย์ตกกระทบ 0.68 ตาราง
เมตร ซึ่งแผงเก็บรบัสีแสงอาทิตยถ์ูกติดตัง้ใหเ้อียงหนั
หนา้ไปทางทิศใตเ้พ่ือรบัรงัสีแสงอาทิตยท่ี์มมุ 15 องศา 
2) ห้องอบแห้งเป็นส่วนท่ีรับพลังงานความรอ้นจาก
แผงเก็บรงัสี เพ่ืออบลดความชืน้ของผลิตภัณฑ ์ผนัง
ทกุดา้นหุม้ดว้ยแผน่สงักะสี ภายในหอ้งอบแหง้รวมทัง้
ระหวา่งหอ้งอบแหง้ตดิฉนวนกนัความรอ้นชนิดโพลียูรี
เทนหนา 10 มิลลิเมตร 3) ชุดควบคุมการท างาน               
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พัดลมระบายอากาศ ส าหรับพาอากาศชืน้ออกจาก
ห้องอบแห้ง และวัตต์มิเตอร์ส  าหรับวัดและบันทึก
พลงังานท่ีจ่ายใหก้บัพดัลม 

 

 

 

 

 

รูปที ่1 เครื่องอบแหง้พลงังานแสงอาทิตย ์

ในการทดลองได้สร้างเครื่องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตยจ์  านวน 1 เครื่อง โดยมี 4 หอ้งอบแหง้เรียง
ติดกันดงัแสดงในรูปท่ี 1 เพ่ือใชใ้นการทดสอบภายใต้
สภาวะพลังงานแสงอาทิตย์ตกกระทบ อุณหภูมิ
แวดลอ้มและความชืน้สัมพัทธ์อากาศเดียวกัน และ
เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะการอบแหง้ระหว่าง
เครื่องอบแหง้ท่ีมีการไหลเวียนอากาศธรรมชาติและ
เครื่องอบแห้งท่ีมีการไหลเวียนอากาศแบบบังคับใน
ปรมิาณท่ีแตกตา่งกนั 

2.2 วธีิการทดลอง 

          2.2.1 ผลติภณัฑท่ี์ใชใ้นการทดลอง 
            การศึกษานีไ้ดเ้ลือกใชเ้นือ้หมูสนันอกเพ่ือ

การทดลองในปริมาณหอ้งอบแหง้ละ 1 กิโลกรมั โดย
เนือ้หมถูกูจดัเตรียมโดยหั่นตดัขวางเสน้ใยใหไ้ดข้นาด
ความยาวเฉล่ีย 10 เซนติเมตร และหนา 1 เซนติเมตร 
ซึ่งเป็นขนาดท่ีสอดคลอ้งกับขนาดท่ีใชใ้นการผลติเนือ้
หมแูดดเดียวซึ่งวางจ าหน่ายในทอ้งตลาด 

 

2.2.2 เง่ือนไขการทดลอง 
                 การศึกษานีไ้ดด้  าเนินการทดลองภายใต้
พลังงานแสงอาทิตย์ตกกระทบจริง เพ่ือทดสอบ
สมรรถนะเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์การ
ไหลเวียนอากาศแบบธรรมชาติ และเครื่องอบแห้ง
พลงังานแสงอาทิตยก์ารไหลเวียนอากาศแบบบังคับท่ี
อตัราการไหลอากาศ 0.03 m3/s, 0.06 m3/s และ 0.09 
m3/s ตามล าดบั ส  าหรบัวิธีการควบคมุอัตราการไหล
อากาศในแต่ละหอ้งอบแหง้ด  าเนินการโดยใช้พัดลม
ระบายอากาศขนาดก าลังไฟฟ้าสูงสุด 40 วัตต ์ซึ่งมี
อตัราการไหลสงูสดุเท่ากับ 0.17 m3/s ตอ่ผา่นอปุกรณ์
ปรบัความเรว็รอบมอเตอร ์เพ่ือปรบัใหไ้ดอ้ตัราการไหล
อากาศตามท่ีตอ้งการ 

2.2.3 ขัน้ตอนการทดลอง 
                การทดลองเริ่มจากเตรียมเนือ้หม ูและชุด
ทดลอง โดยตดิตัง้เครื่องมือวดัทกุประเภท ดงัแสดงใน
รู ป ท่ี  2  วั ด อุณหภู มิ ท่ี แ ต่ ล ะต า แหน่ ง โ ด ย ใช้
เทอร์โมคับเปิ้ล ชนิด K การเปล่ียนแปลงน ้าหนัก
ผลิตภัณฑว์ดัโดยใชโ้หลดเซลล ์โดยทัง้คู่ต่อเขา้เครื่อง
บันทึกขอ้มูล (Midi logger GL820) ในส่วนพลังงาน
แสงอาทิตย์ตกกระทบวัดและบันทึกโดยใช้ไพรานอ
มเิตอร ์(Seaward solar survey 200R) ในระหวา่งการ
ทดลองขอ้มูลทุกอย่างจะถูกวัดและบันทึกค่าทุก 5 
นาที โดยเริ่มด  าเนินการทดลองตัง้แต่เวลา 09:00 น. 
จนถึงเวลา 16:00 น. นอกจากนั้นยังวัดค่าความ
สิน้เปลืองพลังงานไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับพัดลมระบาย
อากาศของเครื่องอบแหง้พลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้
ดจิิทลัวตัตม์เิตอร ์
 
 
 

ปลอ่งระบายอากาศ 

แผงเก็บรงัสี 

ชุดควบคุม 
PSD 

ASD0.03 
ASD0.06 

ASD0.09 
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รูปที ่2 แสดงการตดิตัง้อปุกรณแ์ละเคร่ืองมือวดั 

2.3 การวเิคราะหข้์อมูล 

      ข้อมูลท่ีด  าเนินการวิเคราะห์ในงานวิจัยนี ้  
ประกอบด้วยความชื ้นของผลิตภัณฑ์ อัตราการ
อบแห้ง  ประสิทธิภาพเครื่องอบแห้ง และความ
สิ ้น เป ลืองพลัง งานจ า เพาะ  ซึ่ ง มี รายละเ อี ยด
ความสมัพนัธท่ี์ใชใ้นการวเิคราะหด์งัตอ่ไปนี ้

ความชื ้นของผลิตภัณฑ์ (Moisture content, 
M) คือดัชนีบ่งชีป้ริมาณน า้ในผลิตภัณฑ์ ซึ่งสามารถ
วเิคราะหไ์ดจ้ากสมการท่ี (1) [17-20] 

 

i d

d

m m
M 100%

m


       (1) 

 
เม่ือ M   คือ เปอรเ์ซ็นตค์วามชืน้มาตรฐานแหง้,    
                   %d.b. 
       mi   คือ มวลผลติภณัฑเ์ริม่ตน้, kg 
       md  คือ มวลแหง้ผลติภณัฑ,์ kg 

ความชืน้ผลิตภัณฑท่ี์แต่ละช่วงเวลา วิเคราะห์
โดยใชค้วามสมัพนัธต์ามสมการท่ี (2) [17-20] 

 

t d
t

d

m m
M 100%

m


          (2) 

เม่ือ Mt  คือ เปอรเ์ซ็นตค์วามชืน้มาตรฐานแหง้ท่ีแต่ละ 
                  ช่วงเวลา, %d.b. 
       mt คอื มวลผลติภณัฑท่ี์เวลาใด ๆ, kg 
 

อตัราการอบแหง้ (Drying rate, DR) คือ ปัจจยั
ส  าคัญท่ีแสดงถึงค่าสมรรถนะในการอบแห้ง  หรือ
ความสามารถของการลดความชืน้ของผลิตภัณฑ์ต่อ
เวลาอบแหง้ ซึ่งสามารถวิเคราะหไ์ดจ้ากสมการท่ี (3) 
[17-20] 
 

i t
m m

DR
T


                      (3) 

 

เม่ือ DR คือ อตัราการอบแหง้, kg/h 
       mt  คือ  มวลผลติภณัฑท่ี์เวลาใด ๆ, kg 
       T    คือ  เวลาท่ีใชใ้นการอบแหง้, h 

ป ร ะสิ ท ธิ ภ าพ เ ค รื่ อ ง อ บ แห้ ง พ ลั ง ง า น
แ ส ง อ า ทิ ต ย์  (Solar dryer efficiency,  ) คื อ 
พารามิเตอรบ์่งชีป้ระสิทธิภาพการใช้พลงังานในการ
ระเหยน ้าออกจากผลิตภัณฑ์ของเครื่องอบแห้งต่อ
พลงังานทัง้หมดท่ีเครื่องอบแหง้ใช ้ซึ่งมีความสมัพนัธ์
ในการวเิคราะหด์งัสมการท่ี (4) [17-20] 

 

w fg

b

m h
100%

AI E
 


                       (4) 

 

เม่ือ     คือ ประสทิธิภาพเครื่องอบแหง้พลงังาน 
                 แสงอาทิตย,์ % 
       mw คือ ปรมิาณมวลน า้ระเหย, kg 
       hfg  คือ ความรอ้นแฝงการระเหยน า้, MJ/kg 
       A   คอื พืน้ท่ีแผงเก็บรงัสีแสงอาทิตย,์ m2  
        I   คือ พลงังานแสงอาทิตยต์กกระทบ, MJ/m2  
        Eb คือ พลงังานไฟฟา้ท่ีพดัลมระบาย 
                  อากาศใช,้ MJ 
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ความสิน้เปลืองพลังงานจ าเพาะ (Specific 
energy consumption, SEC)  คื อ  ค่ า ท่ี แ ส ด ง ถึ ง
ปริมาณพลังงานท่ีใช้ในการอบแห้งต่อปริมาณน ้าท่ี
ระเหยออกจากวสัดอุบแหง้ โดยมีความสมัพนัธใ์นการ
วเิคราะหด์งัสมการท่ี (5) [20-22] 

 

b

w

E AI
SEC

m


                             (5)                                

 

เม่ือ SEC คือ ความสิน้เปลืองพลงังานจ าเพาะ 
                   ,MJ/kg  evap-water     
 
3. ผลการวจัิยและอภิปราย 

ผลการทดลองที่น าเสนอประกอบดว้ยสภาวะ
เ งื ่อนไขพลงังานแสงอาทิตย  ์อ ุณหภ ูม ิแวดลอ้ม 
อ ุณหภูม ิทางเขา้หอ้งอบแหง้ อ ุณหภูม ิผลิตภัณฑ ์
ความชืน้ของผลิตภัณฑ ์และอัตราการอบแหง้ ซึ่งมี
รายละเอียดดงัแสดงในรูปท่ี 3-5 

รูปที่ 3 แสดงความส ัมพ ันธร์ะหว่างพลงังาน
แสงอาทิตยต์กกระทบ (I) อุณหภูมิแวดลอ้ม (Tamb) 
และอ ุณหภ ูม ิทางเขา้หอ้งอบแหง้  (Tdi) ที ่แต ่ละ
ช่วงเวลา จากขอ้มลูพบว่าพลงังานแสงอาทิตยต์ก
กระทบมีแนวโนม้เพิ ่มขึน้ ในช ่วงเช า้  และลดลง
ในช่วงบ่าย และในแต่ละช่วงเวลาก็เปลี่ยนแปลง
ตามสภาพอากาศ เช่น ช่วงเวลาท่ีมีเมฆบดบงั ซึ่งใน
การทดลองพบว่ามีค่าเฉล่ียของพลงังานแสงอาทิตย์
ตกกระทบตลอดช่วงการทดลองเท่ากับ 740 W/m2 

 

 

 

 

ในส่วนของอ ุณหภูม ิแวดลอ้มก็เปลี่ยนแปลงตาม
พลงังานตกกระทบเช่นกัน โดยมีค่าเฉลี่ยตลอดช่วง
การทดลองเท่ากับ 35๐C ส าหรบัอุณหภูมิอากาศท่ี
ต  าแหน่งทางเขา้หอ้งอบแหง้ก็เปลี่ยนแปลงตาม
พลงังานแสงอาทิตยต์กกระทบ โดยเครื ่องอบแหง้
พลงังานแสงอาทิตยที์่มีการไหลเวียนอากาศแบบ
ธรรมชาติ (PSD) จะมีอุณหภูมิทางเขา้หอ้งอบแหง้
เฉลี่ยเท่ากับ 51๐C ในส่วนของอุณหภูมิทางเขา้หอ้ง
อบแหง้ของเครื่องอบแห้งท่ีมีการควบคุมอัตราการ
ระบายอากาศเท่ากับ 0.03 m3/s (ASD0.03), 0.06 
m3/s (ASD0.06) และ 0.09 m3/s (ASD0.09) พบว่า
มีอ ุณหภ ูม ิเฉลี ่ย เท ่าก ับ  45๐C, 40๐C และ 38๐C 
ตามล าดบั  

จากขอ้มลูการทดลองพบว่าเครื ่องอบแหง้ท่ีมี
การระบายอากาศสงูจะมีอ ุณหภ ูม ิทางเขา้หอ้ง
อบแหง้ต  ่า ซึ่งเป็นไปตามความสัมพนัธข์องพลังงาน
ความรอ้น คือ Q = ṁCp(Tdi-Tamb) กล่าวคือเมื่อ
เครื ่องอบแหง้ทุกเครื่องรบัพลงังานแสงอาทิตยต์ก
กระทบ (Q) และมีอุณหภูมิสิ่งแวดลอ้มหรืออุณหภูมิ
ขาเขา้เครื ่องอบแหง้เท่าก ัน ในขณะที่อ ัตราการ
ระบายอากาศ (ṁ) ไม่เท่ากัน จึงส่งผลใหเ้ครื่องอบ
แหง้ที่ระบายอากาศเท่ากับ 0.09 m3/s มีอ ุณหภูมิ
ทางเขา้หอ้งอบแหง้ต  ่า ที ่สดุ  โดยมีค ่านอ้ยกว ่า
เครื่องอบแหง้ท่ีระบายอากาศ 0.06 m3/s, 0.03 m3/s 
และแบบธรรมชาติเท่ากับรอ้ยละ 5.26, 18.42 และ 
34.21 ตามล าดบั 
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รูปที ่3 ความสมัพนัธร์ะหวา่งพลงังานตกกระทบและอณุหภมูทิางเขา้หอ้งอบแหง้ท่ีแตล่ะช่วงเวลา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4 ความสมัพนัธร์ะหวา่งความชืน้ผลติภณัฑแ์ละอณุหภมูภิายในผลติภณัฑท่ี์แต่ละช่วงเวลา 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่5 อตัราการอบแหง้ท่ีแตล่ะช่วงเวลา
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รูปท่ี 4 น าเสนอความสัมพันธ์ระหว่างความชื ้น

ผลิตภัณฑ์ และอุณหภูมิภายในผลิตภัณฑ์ท่ีแต่ละ
ช่วงเวลา จากขอ้มูลพบว่า ความชืน้ของผลิตภัณฑ์
ลดลงตามเวลา และเ ม่ือ เปรียบเทียบท่ี เ ง่ือนไข
ความชืน้เดียวกับความชื ้นหมูแดดเดียวท่ีจ  าหน่าย
ตามทอ้งตลาด ซึ่งมีความชืน้เฉล่ียเท่ากับ 120%d.b. 
พบว่า เครื่องอบแหง้ท่ีมีการไหลเวียนอากาศเท่ากับ 
0.06 m3/s (ASD0.06) จะใช้เวลาในการอบแห้งหมู
แดดเดียวสัน้ท่ีสดุ โดยพบว่าใชเ้วลาสัน้ว่า ASD0.09, 
ASD0.03 และ PSD เท่ากับรอ้ยละ 9.50, 11.73 และ 
23.46 ตามล าดับ นอกจากนั้นยังพบว่าผลิตภัณฑท่ี์
อบแหง้ดว้ยเครื่องอบแหง้ท่ีมีการไหลเวียนอากาศแบบ
ธรรมชาติจะมีอุณหภูมิผลิตภัณฑ์สูงท่ีสุด ซึ่งขอ้มูล
อุณหภูมิผลิตภัณฑ์จะสอดคลอ้งกับขอ้มูลอุณหภูมิ
ทางเข้าห้องอบแห้ง ท่ีน าเสนอในรูปท่ี  3 ในส่วน
ประเดน็ท่ี ASD0.06 ใชเ้วลาในการอบแหง้สัน้ท่ีสุดนัน้
เม่ือวเิคราะหจ์ากขอ้มลูพบวา่ในเง่ือนไขนีมี้ช่วงเวลาท่ี
อุณหภูมิผลิตภัณฑ์ (Tp) คง ท่ีหรือ เปล่ียนแปลง
เ ล็ ก น้อ ยค่ อ น ข้า ง น าน  ( 9:30-10:30 น . )  เ ม่ื อ
เปรียบเทียบกบักรณีอ่ืน ซึ่งช่วงเวลานีจ้ะเป็นช่วงท่ีการ
ถ่ายเทความรอ้นใหก้ับผลิตภัณฑส์มดลุกับความรอ้น
ท่ีผลิตภัณฑใ์ชใ้นการระเหยน า้หรือเรียกว่าช่วงอัตรา
การอบแหง้คงท่ี (Constant rate period) ซึ่งอุณหภูมิ
ผลิตภัณฑ์จะเท่ ากับหรือ ใกล้เคียงกับอุณหภูมิ
กระเปาะเปียกของลมรอ้นท่ีใชใ้นการอบแหง้ น า้ของ
ผลิตภัณฑ์ซึ่ ง เ กิ ดการแพร่ และ เกาะ ท่ี ผิ วนอก
ผลติภณัฑก์็จะเกิดการระเหยหรือถ่ายเทมวลไปกับลม
ร้อน โดยช่วงนี ้สามารถสัง เกตได้จากอุณหภูมิ
ผลิตภัณฑจ์ะเปล่ียนแปลงค่อนขา้งนอ้ย หลงัจากนัน้
อุณหภูมิผลิตภัณฑจ์ึงเพิ่มขึน้หรือเขา้สู่ช่วงท่ีเรียกว่า
ช่วงอัตราการอบแห้งลดลง (Falling rate period)             

โดยในช่ วง นี ้อัตราการถ่ าย เทความร้อนให้กับ
ผลิตภัณฑจ์ะมากกว่าความรอ้นท่ีใชใ้นการระเหยน า้
บริเวณผิวนอกผลิตภัณฑ ์ เม่ือผลิตภัณฑร์บัพลังงาน
อย่างต่อเน่ืองจะส่งผลให้ผิวนอกผลิตภัณฑแ์ห้งและ
แขง็จนเกิดการปิดกัน้ทางเดนิของน า้ในผลติภณัฑท่ี์จะ
แพร่สู่ผิวนอกจึงส่งผลใหอ้ัตราการอบแหง้ลดลง และ
ในทางตรงข้ามหากมีอัตราการระบายอากาศสูง
เกินไปก็จะส่งผลให้อุณหภูมิทางเขา้ห้องอบแห้งต  ่า
จนกระทั่งท าใหอุ้ณหภูมิผลิตภัณฑ์ต  ่าส่งผลให้ความ
ดนัไอของน า้ในผลิตภัณฑส์งูไม่มากเพียงพอท่ีจะแพร่
มายงัผวินอกผลติภณัฑ ์ซึ่งจะพบวา่ขอ้มลูนีส้อดคลอ้ง
กับขอ้มูลอัตราการอบแห้งท่ีน าเสนอในรูปท่ี 5 จาก
ขอ้มลูในรูปท่ี 5 จะพบว่าเครื่องอบแหง้ท่ีเง่ือนไขอตัรา
การระบายอากาศเท่ากับ 0.06 m3/s มีอัตราการ
อบแหง้สงูกว่าเง่ือนไขอ่ืน ซึ่งสอดคลอ้งกับขอ้มลูการ
เปล่ียนแปลงความชืน้ในรูปท่ี 4 นอกจากนัน้ยังพบวา่ 
ทุกเง่ือนไขของการทดลองค่าอัตราการอบแห้งจะสูง
ในช่วง 30-40 นาทีแรก หลงัจากนัน้ก็จะลดลง โดยมี
แนวโน้มในลักษณะเช่นเดียวกันท่ีทุกเ ง่ือนไขการ
ทดลอง ซึ่งปัจจัยท่ีท าให้อัตราการอบแห้งสูงในช่วง 
30-40 นาทีแรก เน่ืองจากช่วงเริ่มต้นจนกระทั่ ง  30 
นาทีแรกของการอบแหง้เป็นช่วงเพิ่มอุณหภูมิ (Heat 
up) ของผลติภณัฑ ์กลา่วคืออณุหภมูิผลติภณัฑ์จะต ่า
กวา่อณุหภมูลิมรอ้นจึงเกิดการถ่ายเทความรอ้นให้กับ
อุณหภูมิผลิตภัณฑ์เ ป็นหลัก หลังจากอุณหภูมิ
ผลติภณัฑใ์กลเ้คียงกับอณุหภูมกิระเปาะเปียกของลม
รอ้นท่ีใช้ในการอบแห้งก็จะเกิดการถ่ายเทมวลหรือ
ระเหยน า้ท่ีผวิของผลิตภณัฑซ์ึ่งช่วงนีอ้ตัราการอบแหง้
จะสงูและลดลงเม่ือน า้ท่ีบริเวณผวินอกผลิตภณัฑ์แหง้
หลงัจากนัน้ก็จะเขา้สูช่่วงอตัราการอบแหง้ลดลง 
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ตารางที ่1 สมรรถนะเครื่องอบแหง้พลงังานแสงอาทิตยท่ี์เง่ือนไขความชืน้สดุทา้ย 120%d.b. 

 

ตาราง ท่ี  1 น าเสนอข้อมูลภาพรวมการ
วิเคราะหส์มรรถนะเครื่องอบแหง้พลงังานแสงอาทิตย์
ภายใตเ้ง่ือนไขการระบายอากาศท่ีแตกต่างกนั โดยได้
ควบคมุเง่ือนไขการวิเคราะหภ์ายใตส้ภาวะความชืน้
คงเหลือเนือ้หมเูท่ากับ 120%d.b. ซึ่งเป็นความชืน้หมู
แดดเดียวท่ีจ  าหน่ายตามทอ้งตลาด ขอ้มลูค่าเฉล่ียท่ี
สรุปในตารางท่ี 1 เป็นคา่เฉล่ียตัง้แตเ่ริม่ตน้การทดลอง
จนกระทั่งเนือ้หมูมีความชืน้คงเหลือ 120%d.b. ของ
แต่ละเง่ือนไขการทดลอง ดังนั้นจึงส่งผลให้ค่าเฉล่ีย
พลงังานแสงอาทิตยต์กกระทบและอุณหภูมิแวดลอ้ม
ในแตล่ะเง่ือนไขแตกตา่งกนั จากขอ้มลูท่ีสรุปในตาราง

จะพบว่า ท่ีเง่ือนไขอัตราการระบายอากาศเท่ากับ 
0.06 m3/s (ASD0.06) จะใหอ้ัตราการอบแหง้สงูท่ีสดุ 
เท่ากับ 111.06 g/h ซึ่งมีค่ามากกว่า PSD, ASD0.03 
และ ASD0.09 เท่ากบัรอ้ยละ 19.35, 10.52 และ 8.86 
ตามล าดับ ทั้งนีเ้น่ืองจาก ASD0.06 ใช้เวลาสัน้ท่ีสุด
ในขณะท่ีสามารถระเหยน า้ออกจากผลิตภัณฑ์ได้ใน
ปริมาณท่ีเท่ากันหรือ ใกล้เคียงกัน ในส่วนของ
ประสิทธิภาพเครื่องอบแหง้ก็พบเช่นกันว่า ASD0.06 
มีประสทิธิภาพสงูสดุเท่ากบัรอ้ยละ 14.91 ซึ่งมากกว่า 
PSD, ASD0.03 และ ASD0.09 เท่ากับรอ้ยละ 21.66, 
14.96 และ 13.41 ตามล าดับ นอกจากนั้นยังพบว่า 

รายการ 
การไหลเวียน
อากาศแบบ
ธรรมชาต ิ

การไหลเวียนอากาศแบบบงัคบั 

0.03 m3/s 0.06 m3/s 0.09 m3/s 

 มวลผลิตภณัฑเ์ริ่มตน้, g 1,000.00 1,000.00 1,000.00 1,000.00 

 มวลผลิตภณัฑส์ดุทา้ย, g 604.10 602.50 602.40 603.20 

 พลงังานแสงอาทิตยต์กกระทบเฉล่ีย, W/m2 751.80 760.10 722.10 760.30 

 อุณหภูมิแวดลอ้มเฉล่ีย, oC 33.50 34.20 33.60 34.20 

 อุณหภูมิทางเขา้หอ้งอบแหง้เฉล่ีย, oC 50.50 44.20 37.70 36.60 

 เวลาในการอบแหง้, h 4.42 4.00 3.58 3.92 

 ปริมาณมวลน า้ท่ีระเหย, g 395.90 397.50 397.60 396.80 

 พลงังานไฟฟ้าท่ีจ่ายใหพ้ดัลม, MJ 0.000 0.117 0.123 0.148 

 พลงังานแสงอาทิตยร์วม, MJ 8.13 7.44 6.33 7.30 

 อตัราการอบแหง้, g/h 89.57 99.38 111.06 101.22 

 ประสิทธิภาพเครื่องอบแหง้, % 11.68 12.68 14.91 12.91 

 ความสืน้เปลืองพลงังานจ าเพาะ, MJ/kg evap-water 20.54 19.01 16.23 18.77 
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ASD0.06 มีความสิน้เปลืองพลงังานจ าเพาะนอ้ยท่ีสดุ
เท่ากับ 16.23 MJ/kg evap-water โดยมีค่าน้อยกว่า 
PSD, ASD0.03 และ ASD0.09 เท่ากับรอ้ยละ 26.56, 
17.13 และ 15.65 ตามล าดับ  ซึ่ ง เ ป็นผลมาจาก 
ASD0.06 ใชเ้วลาในการอบแหง้สัน้ ส่งผลใหพ้ลงังาน
รวมท่ีใชน้อ้ยท่ีสดุในขณะท่ีปรมิาณการระเหยน า้ออก
จากผลิตภัณฑ์มีค่าใกลเ้คียงกัน  ดังนั้นเม่ือวิเคราะห์
ขอ้มูลตามความสัมพันธ์ดังสมการท่ี (4) และ (5) จึง
ท า ให้  ASD0.06 มีประสิทธิ ภ าพสูง แ ละ ค ว าม
สิน้เปลืองพลังงานจ าเพาะต ่า  เม่ือเปรียบเทียบกับ
กรณีอ่ืน  

4. สรุป  

งานวิจัย นี ้ได้ศึกษาเปรียบเ ทียบสมรรถนะ
เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีมีการไหลเวียน
อากาศแบบธรรมชาตแิละแบบบงัคบั รวมทัง้ศกึษาผล
ของอัตราการไหลอากาศท่ีมีต่อสมรรถนะเครื่อง
อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ โดยใช้เ นื ้อหมูเป็น
ตวัอย่างในการทดลอง ผลจากการศกึษาพบว่า เครื่อง
อบแหง้พลงังานแสงอาทิตย์ท่ีมีการไหลเวียนอากาศ
แบบบังคับมีอัตราการอบแห้ง และประสิทธิภาพ
เครื่ อ งอบแห้ง สูง กว่ า เ ค รื่ อ งอบแ ห้งพลั ง ง าน
แสงอาทิตย์ท่ีมีการไหลเวียนอากาศแบบธรรมชาติ 
นอกจากนั้นยังพบว่า  เครื่ อ งอบแห้งพลัง ง าน
แสงอาทิตยท่ี์มีการไหลเวียนอากาศแบบบงัคบัมีความ
สิน้เปลืองพลังงานน้อยกว่าเครื่องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตยท่ี์มีการไหลเวียนอากาศแบบธรรมชาต ิใน
ทกุเง่ือนไขของอตัราการระบายอากาศ จากการศึกษา
ยังพบว่า การใช้อัตราการไหลอากาศเท่ากับ 0.06 
m3/s เครื่องอบแหง้พลงังานแสงอาทิตยจ์ะมีสมรรถนะ
ดีท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับกรณีอ่ืน ส  าหรับแนวทาง

การพฒันาเคร่ืองอบแหง้พลงังานแสงอาทิตยต์อ่ไปใน
อนาคต ควรศึกษาเพิ่มเติมในประเด็นการระบาย
อากาศให้สอดคลอ้งกับอัตราการระเหยน า้ออกจาก
ผลติภณัฑใ์นแตล่ะช่วงเวลาเพ่ือเพิ่มประสทิธิภาพการ
อบแหง้และลดความสิน้เปลืองพลงังานจ าเพาะ 

5. กิตตกิรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี  ท่ี
สนบัสนนุทนุและอปุกรณใ์นการวจิยัในครัง้นี ้
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