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บทคัดย;อ  

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค&เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของระบบอบแหqงพลังงานแสงอาทิตย&จากปล�อง

ลมพลังงานแสงอาทิตย&ร�วมกับระบบอบแหqงโดยตรง โดยมีการออกแบบและสรqางระบบปล�องลมแดด

ขนาดเสqนผ�านศูนย&กลาง 4 เมตร และหลังคารับแสงอาทิตย&มีพื้นที่ 10 ตารางเมตร ตรวจวัดอุณหภูมิ

บริเวณหลังคารับแสงอาทิตย&, อุณหภูมิภายในตูqอบ, วัดความเขqมแสงอาทิตย& และวัดความเร็วลมบริเวณ

ทางออกของปล�อง เป�นตqน ทำการเก็บขqอมูลการทดลองทุก ๆ 1 ชั่วโมง รวม 9 ชั่วโมงต�อวัน เป�นเวลา  

3 วัน ผลการทดลองพบว�าปล�องลมแดดมีความเร็วลมเฉลี่ย 0.6 เมตรต�อวินาที, มีค�าความเขqมรังสี

อาทิตย&เฉลี่ย 879.4 วัตต&ต�อตารางเมตร, ประสิทธิภาพหลังคารับแสงอาทิตย&เฉลี่ยรqอยละ 80.61, 

ประสิทธิภาพปล�องลมเฉลี่ยรqอยละ 13.29, ประสิทธิภาพเชิงความรqอนการอบแหqงเฉลี่ยรqอยละ 11.49 

และประสิทธิภาพร�วมทั้งหมดมีประสิทธิภาพรqอยละ 1.16 และจากการเปรียบเทียบผลการทดลอง    

กับแบบจำลองทางคณิตศาสตร&ของ Midilli และ ของ Logarithmic มีความเหมาะสมในการทำนายการ

อบแหqงกลqวยไดqดีที่สุดโดยมีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ&เท�ากับ 0.9879 และ 0.9869 ตามลำดับ ดังนั้นระบบ
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อบแหqงใชqพลังงานอาทิตย&ร�วมกับระบบปล�องลมแดดสามารถลดระยะเวลาของการอบแหqงลดลง      

และสามารถนำมาประยุกต&ใชqงานจริงไดq 

 

คำสำคัญ: อบแหqงพลังงานแสงอาทิตย&, ความชื้น, ปล�องลมแดด, กลqวยน้ำวqา 

 

Abstract  

 This research aimed to study the efficiency of solar chimney drying system in 

conjunction with the direct drying system. The design and construction of a solar 

chimney system with a diameter of 4 m and a solar roof has an area of 10 square meters. 

Measure the solar roof temperature, the temperature inside the incubator, measure the 

solar intensity and air velocity was measured at the outlet of the chimney, etc. The 

experiment data was collected every 1 hour for a total of 9 hours per day for 3 days. 

The solar roof has an area of 10.18 square meters. The temperature inside the cabinet 

area Measure solar intensity and measure the wind speed at the exit of the vent. The 

data is collected every 1 hour for a total of 9 hours per day for 3 days. The results 

showed that the chimney had an average wind speed of 0.6 m/s, the average solar 

radiation intensity of 879.4 watts per square meter, the average solar roof efficiency of 

80.61%, the average efficiency of the chimney 13.29%. The average heat drying rate was 

11.49% and the total efficiency was 1.16%. The comparison of the experimental results 

with the mathematical models of Midilli and Logarithmic were suitable for the best 

prediction of banana drying with correlation coefficients of 0.9879 and 0.9869, 

respectively. Therefore, the drying system using solar energy in combination with the 

chimney system can reduce the drying time and can be applied for practical application. 

 

Keyword: Solar drying, Moisture Content, Solar chimney, Cultivated banana 
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บทนำ  

 เทคโนโลยีการอบแหqงดqวยแสงอาทิตย&ในป�จจุบันมีการใชqกันอยู�ทั ่วไป ทั้งในครัวเรือนและ

อุตสาหกรรมทางการเกษตรขนาดเล็ก เนื่องจากความสะดวกและมีค�าใชqจ�ายในการทำค�อนขqางประหยัด 

ลงบนพื้นผิวที่แสงอาทิตย&ส�องถึง โดยทั่วไปเทคโนโลยีการอบแหqงจะเหมาะสมสำหรับพื้นที่ที่อากาศรqอน

และแหqง อย�างไรก็ตามถึงแมqว�าการอบแหqงดqวยแสงอาทิตย&จะมีขqอดีที่สำคัญ คือ เทคโนโลยีการอบแหqง

เป�นวิธีที่ไม�มีสิ่งเจือปนติดมากับอากาศ และควบคุมคุณภาพอาหารใหqถูกสุขลักษณะ ปราศจากสิ่งสกปรก 

เช�นฝุ�น หรือการรบกวนจากสัตว& เช�น แมลงวัน แต�ยังมีขqอดqอยบางประการ เช�น มีระยะเวลาการอบแหqง

ค�อนขqางนานและไม�สามารถควบคุมคุณภาพในการอบแหqงไดq และสภาพอากาศที่ไม�เอื้ออำนวยในฤดู  

ฝนจะไม�สามารถอบแหqงไดq ทำใหqการใชqงานความรqอนจากแสงอาทิตย&ยังไม�สามารถทำไดqอย�างเต็ม

ประสิทธิภาพ ป�จจุบันมีระบบที่มาช�วยในการอบแหqงใหqมีประสิทธิภาพนั ้นมีหลากหลายดqวยกัน  

โดยเฉพาะระบบปล�องแสงอาทิตย& (Solar chimney) โดยการใชqความรqอนจากแสงอาทิตย&มาอุ�นอากาศ

ภายใตqหลังคารับแสงอาทิตย&ภายใตqหลังคาโปร�งใสใหq โดยระบบปล�องแสงอาทิตย&จะมีหลักการแบบ

ปรากฏการณ&เรือนกระจก โดยอากาศรqอนจะลอยตัวสูงขึ ้นในปล�องลมตามหลักการพาความรqอน

ธรรมชาติ โดยอากาศที่ลอยตัวคุณดqวยความเร็วระดับหนึ่งนี้ขึ้นสู�ปล�อง ขqอเสียของระบบนี้คือตqองสรqาง

เป�นระบบขนาดใหญ�เท�านั้นและตqองการสรqางพื้นที่เรียบไม�สามารถสรqางในพื้นที่ลาดชันไดq ประพันธ&พงษ& 

สมศิลา (2560) ไดqทำการวิจัยการอบแหqงพลังงานร�วมระหว�างการอบแหqงโดยตรงและปล�องแสงอาทิตย&

แบบลมรqอน โดยพบว�าปล�องแสงอาทิตย&สามารถเพิ่มอัตราการไหลของอากาศสำหรับการอบแหqง

โดยตรงและสามารถเพิ่มอัตราการอบแหqงไดq เมื่อความชื้นของอากาศภายนอกต่ำกว�าความชื้นวัตถุดิบ 

โดยในพื้นที่จังหวัดนครราชสีมา มีผลผลิตทางการเกษตรค�อนขqางมากและหลากหลาย โดยกลqวยในป�นี้มี

ผลผลิตที่ค�อนขqางมากทำใหqความตqองการของตลาดลดลงทำใหqราคาตกต่ำ จึงทำใหqรายไดqของเกษตรกร

ลดลงไปดqวย โดยส�วนใหญ�นั้นผลผลิตทางเกษตรที่ไดqจะเกิดการเน�าเสียไดqง�ายเพราะมีความชื้นค�อนขqาง

สูง ทำใหqเกิดเชื้อราต�างๆ ดqวยความจำเป�นที่ตqองทำวัตถุดิบใหqมีประสิทธิภาพ จึงตqองหาวิธีที่เหมาะสมใน

การถนอมอาหาร 

 ดังนั้นผูqวิจัยจึงไดqเล็งเห็นระบบร�วมระหว�างระหว�างอบแหqงโดยตรงและปล�องแสงอาทิตย&เพื่อใชq

ในการอบแหqงกลqวยซึ่งเป�นการถนอมอาหารโดยการตากแหqงเพื่อลดความชื้นของวัตถุดิบและเพื่อศึกษา

ประสิทธิภาพของระบบอบแหqงพลังงานร�วมจากระบบป�องลมแดดกับระบบอบแหqงโดยตรงและเพื่อ

นำไปประยุกต&ใชqในอุตสาหกรรมขนาดเล็กทำใหqประหยัดเวลาในการตากแหqงและผูqบริโภคก็จะไดq

รับประทานวัตถุดิบที่มีความสะอาดปลอดภัยถูกสุขลักษณะอนามัยอีกดqวย 
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วัตถุประสงค8 

 1. เพื ่อศึกษาประสิทธิภาพของระบบอบแหqงพลังงานร�วมจากระบบปล�องลมแดดกับระบบ

อบแหqงโดยตรง 

      2. เพื่อศึกษาป�จจัยที่มีอิทธิพลต�อระบบอบแหqงพลังงานร�วมจากระบบปล�องลมแดดกับระบบ

อบแหqงโดยตรง 

      3. เพื่อศึกษาแบบจำลองทางคณิตศาสตร&ที ่เหมาะสมสำหรับการทำนายการอบแหqงของระบบ

อบแหqงพลังงานร�วมจากระบบปล�องลมแดดกับระบบอบแหqงโดยตรง 

 

วิธีการวิจัย   

ขอบเขตของโครงงาน 

 1. หาค�าประสิทธิภาพของระบบอบแหqงพลังงานร�วมจากระบบปล�องลมแสงอาทิตย&กับระบบ

อบแหqงโดยตรง ไดqแก�ประสิทธิภาพเชิงความรqอนการอบแหqง ประสิทธิภาพของหลังคารับแสงอาทิตย& 

ประสิทธิภาพของปล�อง สมรรถนะของปล�องลมแดดและประสิทธิภาพของระบบร�วมทั้งหมด 

 2. ป�จจัยที่ศึกษา คือ ความเขqมแสงอาทิตย& ความเร็วลม อุณหภูมิของปล�อง อุณหภูมิภายในตูqอบ 

อุณหภูมิสิ่งแวดลqอม และอุณหภูมิภายใตqหลังคาหลังคารับแสงอาทิตย& เป�นตqน 

 3. กลุ�มตัวอย�างที่ใชqในการทดลอง คือ กลqวย ประมาณ 10 กิโลกรัมโดยทำใหqกลุ�มตัวอย�าง       

มีลักษณะลูกเต�าขนาด 1×1 ลูกบาศก&เซนติเมตร 

 4. เก็บขqอมูลทุก ๆ 1 ชั่วโมง ตั้งแต�เวลา 08.00 – 17.00 น.  

 

การเตรียมการวิจัย 

 1) ศึกษาหลักการทำงานของระบบแหqงโดยตรงและปล�องลมพลังงานแสงอาทิตย& 

       2) ออกแบบโครงสรqางและส�วนประกอบของระบบอบแหqงพลังงานร�วม โดยปล�องลมพลังงาน

แสงอาทิตย&มีความกวqางเสqนผ�านศูนย&กลาง 4 เมตร ช�องลมเขqาจากพื้นมีความสูงประมาณ 10 เซนติเมตร 

ความสูงจากช�องลมจนถึงทางเชื่อมเขqาระบบอบแหqงโดยตรงมีความสูงประมาณ 1.3 เมตร และใชqสังกะสี

ที่ทาสีดำแลqวรองพื้นเพื่อดูดความรqอนจากพื้นเขqาสู�ท�อพีวีซีขนาด 5×2.5 นิ้ว เพื่อพาความรqอนเขqาสู�ตูqอบ

แหqงดังภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1 แบบโครงสรqางของระบบอบแหqงพลังงานร�วม 

 

ขั้นการทำวิจัย 

 1) การเตรียมวัสดุและอุปกรณ&ที่ใชqในการวิจัย วัสดุที่ใชqในการวิจัย ไดqแก� กลqวยน้ำวqาดิบ จำนวน 

10 กิโลกรัม หั ่นใหqมีลักษณะลูกเต�าขนาด 1 1 ลูกบาศก&เซนติเมตร แลqวนำไปแช�น้ำเกลือ จากนั้น       

นำกลqวยที่หั่นแลqวตากใหqเสด็จน้ำ นำใส�ถุงซีลไล�อากาศแลqวนำไปแช�ตูqเย็น ดังภาพที่ 2 

 

 

ภาพที่ 2 การเตรียมวัสดุเพื่อนำไปอบแหqง 

 

 2)  การสรqางระบบร�วมอบแหqงระหว�างปล�องลมแดดและระบบอบแหqงโดยตรง 

 โดยขั้นตอนการสรqางนั้นจะเริ่มจากการนำสังกะสีแผ�นเรียบมาติดต�อกันโดยใหqมีความกวqาง       

4 เมตร และความยาว 4 เมตร จากนั้นทำการทาสีดำลงบนสังกะสี รอจนสีแหqงแลqวนำปากกาหรือดินสอ

มาวาดรูปวงกลมบนสังกะสีโดยใหqมีเสqนผ�านศูนย&กลาง 4 เมตร แลqวจึงตัดตามแบบที่วาดไวq จากนั้นตัด

ท�อพีวีซี 2 ท�อนโดยท�อนแรกมีความยาวขนาด 1.2 เมตร และท�อนที่สองมีความยาวขนาด 1.5 เมตร 
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แลqวจึงทำฐานสำหรับยึดท�อพีวีซี จากนั้นนำเหล็กกล�องมาตัดใหqมีความยาว 1.7 เมตร จำนวน 8 เสqนแลqว

นำมายึดกับท�อพีวีซีและสังกะสีที่ตัดแลqวเพื่อเป�นฐานสำหรับติดพลาสติกพีสีซี จากนั้นนำลวดเสqนใหญ�มา

เชื่อมติดกับเหล็กกล�องและสังกะสี โดยจะติดลวดใหqสูงจากพื้น 10 เซนติเมตร แลqวจึงตัดพลาสติกพีวีซี

ใหqมีรูปวงกลมแลqวนำมาติดกับเหล็กกล�อง เมื่อสรqางปล�องลมแดดเสร็จแลqวจึงค�อยนำตูqอบแหqงโดยตรงมา

ต�อเขqากับท�อพีวีซี โดยตูqอบแหqงจะสูงจากพื้น 40 เซนติเมตร โดยทางเขqาลมของตูqอบแสงอาทิตย&จะตqอง

เท�ากับทางออกลมของปล�องลมแดด และติดตั้งสายวัดอุณหภูมิเทอร&โมคัปเป\�ลชนิด K-typ บริเวณ      

ใตqหลังคารับแสงอาทิตย& ทางเขqาปล�อง ภายในปล�อง ทางออกของปล�อง ภายในตูqอบ และอุณหภูมิ

ภายนอกตูqอบ วัดความเขqมรังสีชองดวงอาทิตย&บริเวณหลังคารับแสงอาทิตย& และวัดความเร็วลม        

โดยการวัดความเร็วลมนั้น จะเจาะรูตรงบริเวณใกลqทางออกของปล�องลมเพื่อนำเครื่องวัดความเร็ว     

เขqาไปวัด โดยการเก็บขqอมูลแต�ละบริเวณจะทำการเก็บทุก ๆ 1 ชั่วโมง ดังภาพที่ 3 

 

 

ภาพที่ 3 ขั้นตอนการสรqางระบบร�วมอบแหqงระหว�างปล�องลมแดดและระบบอบแหqงโดยตรง 

 

 4) การนำวัสดุที่เตรียมไวqมาอบแหqง  

    การนำวัสดุที่เตรียมไวqมาอบแหqงนั้นตqองชั่งน้ำหนักก�อนและหลังจากการอบแหqง โดยเริ่มตqนแบ�ง

น้ำหนักกลqวยออกเป�น 20, 40, 60, 80, 120, 160, 180, 210 และ 250 กรัม เป�น 9 ตัวอย�าง ทำการ

แบ�งน้ำหนักกลqวยจนครบ 27 ตัวอย�าง แลqวนำไปตากแหqงในตูqอบแหqงแบบระบบร�วมที่สรqางไวq หลังจาก

นั้นจะทำการเก็บขqอมูลทุกๆ 1 ชั่วโมง ในช�วงเวลา 08.00 – 17.00 น. ในทุกๆ 1 ชั่วโมง เก็บขqอมูลใหqนำ

น้ำหนักของกลqวยดิบมาชั่งน้ำหนักทุกครั้ง ดังภาพที่ 4 
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ภาพที่ 4 การนำวัสดุตัวอย�างมาทดสอบ 

 

ขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพ 

  1) การหามาตรฐานเป�ยกและมาตรฐานแหqง ซึ่งสามารถหาไดqโดยการนำตัวอย�างที่ผ�านการ

อบแหqงในตูqอบแหqงระบบร�วม นำมาชั่งน้ำหนักก�อนเขqาตูqอบลมรqอน โดยตั้งอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 

เป�นเวลา 4 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาที่กำหนดจากนั้นนำตัวอย�างมาชั่งน้ำหนักอีกครั้ง แลqวนำค�าน้ำหนักที่

ไดqมาคำนวณหามาตรฐานเป�ยกและมาตรฐานแหqง โดยสามารถคำนวณหามาตรฐานเป�ยกและคำนวณหา

มาตรฐานแหqง 

 

   (1) 

 

 

                         (2) 

 
โดยที ่ Mw คือ ความชื้นมาตรฐานเป�ยก (รqอย ละมาตรฐานเป�ยก,% w.b.) 

Md คือ ความชื้นมาตรฐานแหqง (รqอยละมาตรฐานแหqง,% d.b) 

W  คือ มวลเป�ยกของวัสดุ (กรัม) 

d  คือมวลแหqงของวัสดุ (กรัม) 
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 2) การหาอัตราส�วนความชื้น สามารถหาไดqจากการนำค�ามาตรฐานแหqงของตัวอย�างที่ 1 – 27 

เป�นตัวควบคุม โดยอัตราส�วนความชื้น (Moisture ratio, MR) คือค�าที่บ�งบอกถึงอัตราการเปลี่ยนแปลง

มวลน้ำใน วัสดุเทียบกับความชื้นเริ่มตqนเมื่อเวลาการอบแหqง ดำเนินไปที่เวลาใดๆ เขียนเป�นสมการ 

       

    (3) 

โดยที่  MR คือ อัตราส�วนความชื้น (อัตราส�วน) 

 M0 คือ ความชื้นเริ่มตqนของวัสดุ (รqอยละมาตรฐาน แหqง) 

 Mt คือ ความชื้นของวัสดุที่เวลาใดๆ (รqอยละ มาตรฐานแหqง) 

 Meq คือ ความชื้นสมดุลของวัสดุ (รqอยละมาตรฐานแหqง) 

 

 3) ประสิทธิภาพของหลังคารับแสงอาทิตย& (Ecol) เป�นการหาความสามารถของหลังคารับ

แสงอาทิตย&ในการรับแสงอาทิตย&มากนqอยเพียงใด โดยไดqจากการคำนวณหาความเขqมรังสีของดวง

อาทิตย&ที่ตกกระทบกับพื้นที่ของหลังคารับแสงอาทิตย& มีลักษณะเป�นสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่คลุมดqวยผqายาง

พลาสติก และเมื่อมีลมเขqามาภายใตqหลังคารับแสงอาทิตย& ทำใหqเกิดความต�างของอุณหภูมิระหว�าง

หลังคากับอุณหภูมิสิ่งแวดลqอม ดังสมการที่ 4 (El-Haroun, 2012) 

 

                      (4) 

 

โดยที ่   คือ ประสิทธิภาพของหลังคารับแสงอาทิตย&, (%) 

  G  คือ ค�าคงตัวรังสีดวงอาทิตย&, (W/m2)  

   คือ พื้นที่หลังคารับแสงอาทิตย&, (m2) 

     คือ ค�าการส�งผ�านรังสีของพลาสติกใสมีค�าเท�ากับ 0.92 (Richard Herman, 1996) 

     คือ ค�าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนของ Collector มีค�าเท�ากับ 0.9 (El-Haroun, 2012) 

  Ul  คือ ค�าสัมประสิทธิ์การสูญเสียความรqอนโดยรวม  

  Tcol คือ อุณหภูมิหลังคารับแสงอาทิตย&, (๐C) 

    คือ อุณหภูมิสิ่งแวดลqอม (๐C) 

    คือ อุณหภูมิภายในปล�องลมแดด (๐C) 

colE

colA
τ
α

aT

hT
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 4) การหาประสิทธิภาพของปล�องลม ซึ่งสามารถหาไดqจากการนำค�าความดันอากาศภายในปล�อง

ลมและค�าการถ�ายเทความรqอนจากหลังคารับแสงอาทิตย& นำมาคำนวณหาประสิทธิภาพของปล�องลม 

โดยความดันอากาศภายในปล�องหาไดqจากอัตราส�วนของแรงที่กระทำภายในปล�องต�อพื้นที่ของปล�อง 

และการถ�ายเทความรqอนจากหลังคารับแสงอาทิตย& สามารถในการรักษาอุณหภูมิของปล�องลมมีไดqมาก

นqอยเพียงใด เพื่อนำผลที่ไดqมาวิเคราะห& ณ ตำแหน�งความสูง ดังสมการที่ 5 (El-Haroun, 2012) 

 

 (5) 

 

   โดยที ่ คือ ประสิทธิภาพของปล�อง, (%) 

  g    คือ ค�าความเร�งเนื่องจากแรงโนqมถ�วงของโลกมีค�าเท�ากับ 9.81 m/s2 

   คือ ความหนาแน�นของอากาศ, (kg/m3) 

  คือ ความหนาแน�นของอากาศในหลังคารับแสงอาทิตย&, (kg/ m3) 

 dH   คือ ค�าการเปลี่ยนแปลงความสูง (m) 

 

5) ประสิทธิภาพเชิงความรqอน ประสิทธิภาพเชิงความรqอนของชุดตัวเก็บรังสีอาทิตย& คือ 

สัดส�วนระหว�างพลังงานที่นำไปใชqในระบบต�อ พลังงานที่เขqาสู�ระบบ โดยพลังงานที่นำไปใชqในระบบคือ

พลังงานที่นำไปใชqในการเพิ ่มอุณหภูมิใหqแก�ของไหล และ พลังงานที่เขqาสู �ระบบคือ พลังงานจาก

แสงอาทิตย&ที่ตกลงบนชุดตัวเก็บรังสีอาทิตย&สามารถแสดงเป�นสมการ ไดqดังนี ้

 

   (6) 

 
โดยที่     m   คือ อัตราการไหลเชิงมวลของของไหล (kg/s) 

 Cp    คือ ค�าความจุความรqอนจำเพาะของของไหล, (J/kg.K) 
 Ti    คือ อุณหภูมิของไหลไหลเขqา (๐C) 
 TF    คือ อุณหภูมิของไหลไหลออก (๐C) 
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6) การหาสมรรถนะของปล�องลม ซึ่งสามารถหาไดqจากการนำค�าประสิทธิภาพของหลังคารับ
แสงอาทิตย&และค�าประสิทธิภาพของปล�องลม แลqวนำมาคำนวณหาสมรรถนะของปล�องลม ทั้งนี้จะไม�นำ
ประสิทธิภาพของกังหันมาคิดรวม เนื่องจากการทำวิจัยไม�ไดqนำกังหันมาใชqร�วมในการเพิ่มความรqอน (El-
Haroun, 2012) 

 

                                (7) 

 

        โดยที ่  คือสมรรถนะของระบบระบบอบแหqง,(%) 

   คือประสิทธิภาพของหลังคารับแสงอาทิตย& 

   คือประสิทธิภาพของปล�อง 

   คือประสิทธิภาพของความรqอน 

7) แบบจำลองทางคณิตศาสตร& การศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตร&การอบแหqงของกลqวย 
สามารถทําไดqโดยการวิเคราะห&ในรูป ความสัมพันธ&ระหว�างอัตราส�วนความชื้นและเวลาที่ใชqในการ
อบแหqง พบว�าแบบจําลองทางคณิตศาสตร&การอบแหqงดqวย ลมรqอนที่นิยมใชqในการศึกษาสําหรับการ
อบแหqงวัสดุทางการการเกษตรผักและผลไมq มักจะเลือกใชqแบบจําลองทางคณิตศาสตร&เอมไพริคอล 
(Emperical Model) ดังตารางที่ 1 โดยหาค�าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ&ว�าค�าใดใกลqเคียง 1 ค�าที่ไดqใกลqเคียง 
1 จะมีความเหมาะสมในการทำนายการอบแหqงของตัวอย�างไดqดีที่สุด 

 

ตารางท่ี 1 สมการการอบแห2งกล2วย 

Model name Model equation 

Lewis lnMR = -kt 

Page 

Modified Page 

Henderson and Pabis 

ln(-lnMR)= lnk + nlnt 

MR = exp(-(kt)n 

MR = aexp(-kt) 

Logarithmic     MR = aexp(-kt)+c 

เมื่อ k คือ drying parameter (min-1), a, b, c, n คือ ค�า drying constants (dimensionless) และ 
t คือ drying time (min) ที่มา: Celma et al. (2007) 

 

sysccolscpp EEEη ××=

scppη
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ค;าความเข2มรังสีดวงอาทิตย8 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค&เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของระบบร�วมทั้งหมด โดยมีวิธีการนำ

ตัวอย�างวัตถุดิบไปอบแหqงในตูqอบแหqงระบบร�วม แลqวนำป�จจัยต�างๆมาคำนวณตามสมการเพื่อใหqไดq

ประสิทธิภาพของระบบ จากการเก็บขqอมูลค�าความเขqมรังสีดวงอาทิตย&ในช�วงระยะ 27 ชั่วโมง พบว�าค�า

ความเขqมรังสีดวงอาทิตย&ของชั่วโมงที่ 1 - 9  โดยค�าความเขqมของรังสีที่สูงที่สุดจะอยู�ในช�วงเวลา 12.00 

น. มีความเขqมสูงถึง 1156 W/m2  และเวลาตั้งแต� 13.00 น. ค�าความเขqมของรังสีลดลงเรื่อย ๆ ในช�วง

ของชั่วโมงที่ 10 - 18  โดยค�าความเขqมของรังสีจะดีที่สุดในเวลา 12.00 น. มีความเขqมรังสีประมาณ 

1156 W/m2  และ  ในชั่วโมงที่ 19 - 27 โดยค�าความเขqมของรังสีที่ดีที่สุดจะอยู�ในช�วงเวลา 13.00 น.    

มีความเขqมของรังสีประมาณ 1152 W/m2 และเริ่มลดลงเรื่อย ๆ จนถึงเวลา 16.00 น. มีค�าความเขqม

ของรังสีประมาณ 586 W/m2 และค�าเฉลี่ยความเขqมรังสีดวงอาทิตย&เพิ่มขึ้นและลดลงตามระยะเวลา 

โดยค�าเฉลี ่ยความเขqมของรังสีดวงอาทิตย&ที ่ดีที ่สุดจะอยู�ในช�วงเวลา 12.00 น. มีค�าความเขqมรังสี       

ของดวงอาทิตย&ประมาณ 1,123 W/m2 และค�าเฉลี่ยความเขqมรังสีดวงอาทิตย&ที่ต่ำที่สุดจะอยู�ในช�วงเวลา 

16.00 น. ดังแสดงภาพที่ 5 โดยค�าความเขqมของรังสีดวงอาทิตย&จะมากหรือนqอยขึ้นอยู�กับสภาพแวดลqอม

และบริเวณพื้นที่ของการวัด 

 
ภาพที่ 5 ค�าความเขqมรังสีดวงอาทิตย&ในช�วงระยะเวลาของการเก็บขqอมูล 
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ค;าอุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศทางเข2าปล;อง ภายในปล;อง และทางออกของปล;อง 

จากการเก็บขqอมูลค�าอุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศทางเขqาปล�อง ภายในปล�อง และทางออกของ

ปล�อง พบว�าอุณหภูมิของอากาศที่ทางเขqาปล�องในช�วง 08.00 น. – 13.00 น. มีอุณหภูมิค�อนขqางต่ำกว�า 

อุณหภูมิภายในปล�อง และทางออกของปล�อง แต�เมื่อเวลา 13.00 น. – 16.00 น. อุณหภูมิทางเขqาปล�อง

ค�อนขqางสูง ประมาณ 30 – 48 องศาเซลเซียส และในชั่วโมงที่ 4 - 9 อุณหภูมิทางเขqาปล�องจะเริ่มสูง

กว�าอุณหภูมิภายในปล�อง ดังแสดงในภาพที่ 6 จากการวิเคราะห&ขqอมูลพบว�าอุณหภูมิทางเขqาของปล�อง

นั้นจะมีค�าสูงกว�าอุณหภูมิภายในปล�องและทางออกของปล�อง เนื่องจากทางเขqาของปล�องนั้นอยู�ภายใตq

หลังคารับแสงอาทิตย&จึงทำใหqมีค�าอุณหภูมิที่สูง อุณหภูมิภายในปล�องและทางออกของปล�องมีค�านqอย 

เนื่องจากปล�องลมมีลักษณะเป�นทรงกระบอกจึงทำใหqความรqอนที่ไหลจากทางเขqาปล�องมีการสูญเสีย

ความรqอนระหว�างทาง เป�นผลทำใหqอุณหภูมิภายในปล�องและอุณหภูมิทางออกของปล�องมีค�านqอย 

 
ภาพที่ 6 ค�าเฉลี่ยอุณหภูมิของอากาศทางเขqาปล�อง ภายในปล�อง และทางออกของปล�อง 

 

ความเร็วลมจากปล;องลมแดด 

จากการเก็บขqอมูลค�าความเร็วลมที่ออกจากปล�องลมแดดในช�วงระยะ 27 ชั่วโมง โดยชั่วโมงที่ 1 

-9 จะมีความเร็วลมค�อนขqางมาก โดยค�าความเร็วลมที่สูงที่สุด คือ 0.8 เมตรต�อวินาที ในช�วงเวลา 13.00 

น. และค�าความเร็วลมที่ต่ำที่สุด คือ 0.4 เมตรต�อวินาที ในช�วงเวลา 12.00 น. ในชั่วโมงที่ 10 - 18 และ

ชั่วโมงที่ 19 – 27 นั้น ช�วงเวลาตั้งแต� 08.00 – 12.00 น. มีค�าความเร็วลมใกลqเคียงกันอยู�ที่ประมาณ 
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0.1 – 0.4 เมตรต�อวินาที ค�าความเร็วลมที่สูงที่สุดในชั่วโมงที่ 10 - 18 คือ 0.5 เมตรต�อวินาที ในช�วง

เวลา 14.00 น. และในชั่วโมงที่ 19 - 27 มีค�าความเร็วลมที่สูงที่สุด คือ 0.7 เมตรต�อวินาที ในช�วงเวลา 

13.00 น. ดังแสดงในภาพที่ 7 จากการวิเคราะห&ขqอมูลพบว�าปล�องมีการระบายอากาศไดqค�อนขqางนqอย 

เนื่องจากมีการไหลเวียนของอากาศภายในปล�องนqอยเป�นผลทำใหqความเร็วลมของปล�องลมแดดมีค�า

นqอย 

 
ภาพที่ 7 ความเร็วลมออกจากปล�องลมแดดในระยะเวลาของการเก็บขqอมูล 

 

ประสิทธิภาพของปล;อง 

จากการหาค�าประสิทธิภาพของปล�องลม ประสิทธิภาพที่ดีที่สุดอยู�ในช�วง 08.00 – 09.00 น. 

11.00 – 12.00 น. และ 16.00 น. โดยมีประสิทธิภาพเท�ากับ 24.75% และประสิทธิภาพนqอยที่สุดอยู�

ในช�วง 11.00 น. และ 13.00 – 15.00 น. โดยมีประสิทธิภาพเท�ากับ 12.38% ในชั่วโมงที่ 10 - 19 

ประสิทธิภาพที ่ด ีที ่ส ุดอยู �ในช�วง 11.00 – 12.00 น. โดยมีประสิทธิภาพเท�ากับ 24.75% และ

ประสิทธิภาพนqอยที่สุดเท�ากับ 16.00 น. โดยมีประสิทธิภาพเท�ากับ 6.19% และในชั่วโมงที่ 19 - 27 

ประสิทธิภาพที่ดีที่สุดจะอยู�ในช�วงเวลา 12.00 – 13.00 น. โดยมีประสิทธิภาพเท�ากับ 12.38% และ

ประสิทธิภาพนqอยที่สุดอยู�ในช�วง 16.00 น. โดยมีประสิทธิภาพเท�ากับ 4.13% และค�าเฉลี่ยประสิทธิภาพ

ปล�องลมประมาณเท�ากับ 13.29%  โดยช�วงเวลา 11.00 – 12.00 น. จะมีประสิทธิภาพมากที่สุดเท�ากับ 
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20.63% และประสิทธิภาพต่ำที่สุดเท�ากับ 9.63% ในช�วงเวลา 14.00 – 15.00 น. ดังแสดงในภาพที่ 8 

จากการคำนวณและวิเคราะห&ขqอมูลพบว�าประสิทธิภาพของปล�องขึ้นอยู�กับอุณหภูมิสิ่งแวดลqอม อุณหภูมิ

ภายในปล�อง และขนาดของปล�อง จะเห็นไดqว�าเมื่ออุณหภูมิสิ่งแวดลqอมและอุณหภูมิภายในปล�องมีค�า

นqอย จะทำใหqมีประสิทธิภาพของปล�องค�อนขqางสูง จึงทำใหqประสิทธิภาพของปล�องแปรผกผันกับ

อุณหภูมิสิ่งแวดลqอมและอุณหภูมิภายในปล�อง 

 
ภาพที่ 8 ประสิทธิภาพของปล�องปล�องลมแดดในช�วงระยะเวลาของการเก็บขqอมูล 

 

ประสิทธิภาพของหลังคารับแสงอาทิตย8 

จากการหาค�าประสิทธิภาพหลังคารับแสงอาทิตย& ประสิทธิภาพค�อนขqางดีตั้งแต� 08.00 – 11.00 

น. โดยมีประสิทธิภาพอยู�ที่ 84.19% และหลังจากนั้นประสิทธิภาพเริ่มลดนqอยลง ในช�วงเวลา 14.00 น. 

มีประสิทธิภาพต่ำที่สุดคือ 80.42% การเก็บขqอมูลในชั่วโมงที่ 10 - 18 ประสิทธิภาพที่ดีที่สุดจะอยู�ใน

ช�วงเวลา 11.00 น. มีประสิทธิภาพสูงประมาณ 81.04% และต่ำที ่สุดในช�วงเวลา 12.00 น. จะมี

ประสิทธิภาพอยู�ที่ประมาณ 78.05% และในชั่วโมงที่ 19 - 27 ค�อนขqางมีประสิทธิภาพแตกต�างจาก

ชั่วโมงที่ 1 - 9  ค�อนขqางมาก โดยประสิทธิภาพของหลังคารับแสงอาทิตย&ที่ดีที่สุดจะอยู�ในช�วงเวลา 

15.00 – 16.00 น. ซึ ่งมีประสิทธิภาพประมาณ 82% และต่ำที ่ส ุดอยู �ในช�วงเวลา 08.00 น. ซึ ่งมี

ประสิทธิภาพประมาณ 77.20. ดังแสดงในภาพที ่ 9 จากการคำนวณและวิเคราะห&ข qอมูลพบว�า

ประสิทธิภาพของหลังคารับแสงอาทิตย&ขึ้นอยู�กับอุณหภูมิของหลังคารับแสงอาทิตย& อุณหภูมิสิ่งแวดลqอม
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และค�าความเขqมรังสีของดวงอาทิตย& จะเห็นไดqว�าเมื่ออุณหภูมิของหลังคารับแสงอาทิตย&และอุณหภูมิ

สิ่งแวดลqอมเพิ่มขึ้นจะทำใหqประสิทธิภาพของหลังคารับแสงอาทิตย&ลดลง แต�เมื่อค�าความเขqมของรังสี

ดวงอาทิตย&เพิ่มขึ้นประสิทธิภาพของหลังคารับก็จะเพิ่มขึ้นตาม ซึ่งกล�าวไดqว�าอุณหภูมิของหลังคารับ

แสงอาทิตย&และอุณหภูมิสิ่งแวดลqอมแปรผกผันกับประสิทธิภาพของหลังคารับแสงอาทิตย&แต�ผันตรงกับ

ค�าความเขqมของรังสีดวงอาทิตย& 

 
ภาพที่ 9 ประสิทธิภาพของหลังคารับแสงอาทิตย&ในช�วงระยะเวลาของการเก็บขqอมูล 

 

ประสิทธิภาพเชิงความร2อนการอบแห2ง 

จากการหาประสิทธิภาพเชิงความรqอนการอบแหqง และจากการเก็บขqอมูลและนำมาคำนวณ    

ในชั่วโมงที่ 1 - 9 ประสิทธิภาพเชิงความรqอนเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ตั้งแต�เวลา 08.00 – 13.00 น. แต�ในช�วง

เวลา 14.00 น. ประสิทธิภาพมีการลดนqอยลงแต�ลดลงจากเดิมไม�มากนัก หลังจากนั้นประสิทธิภาพ      

ก็เพิ ่มขึ ้นตามระยะเวลา ในชั ่วโมงที ่ 10 - 18 ประสิทธิภาพเชิงความรqอนมีการเพิ ่มขึ ้นและลดลง

ตลอดเวลา โดยประสิทธิภาพที่ดีที่สุดจะอยู�ในช�วงเวลา 13.00 น. และในชั่วโมงที่ 19 - 27 ประสิทธิภาพ

เชิงความรqอนมีการเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ตามระยะเวลา ดังแสดงในภาพที่ 10 จากการคำนวณและวิเคราะห&

พบว�าประสิทธิที่ภาพเชิงความรqอนการอบแหqงขึ้นอยู�กับค�าความเขqมรังสีของดวงอาทิตย&ซึ่งถือว�าเป�น

ป�จจัยหลักที่ส�งผลต�อประสิทธิภาพ ซึ่งกล�าวไดqว�าประสิทธิภาพเชิงความรqอนการอบแหqงแปรผกผันกับค�า

ความเขqมของรังสีดวงอาทิตย& 
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ภาพที่ 10 ประสิทธิภาพเชิงความรqอนการอบแหqงในช�วงระยะเวลาของการเก็บขqอมูล 

 

สมรรถนะของปล;องลมแดด 

     จากหาค�าสมรรถนะของปล�องลมแดด และจากการเก็บขqอมูลในชั่วโมงที่ 1 - 9 สมรรถนะของ

ปล�องลมแดดค�อนขqางดีตั้งแต� 08.00 – 09.00 น. 11.00 – 12.00 น. และ 16.00 น.โดยมีสมรรถนะอยู�

ที่ 20.84% และสมรรถนะเริ่มลดนqอยลง ในช�วงเวลา 14.00 น. มีสมรรถนะต่ำที่สุดคือ 9.95% การเก็บ

ขqอมูลในชั่วโมงที่ 10 - 18 ประสิทธิภาพค�อนขqางแตกต�างจากชั่วโมงที่ 1 - 9 แต�ไม�มากนัก โดยในชั่วโมง

ที่ 10 - 18 สมรรถนะที่ดีที่สุดจะอยู�ในช�วงเวลา 11.00 น. มีสมรรถนะอยู�ที่ประมาณ 20.06% และต่ำ

ที่สุดในช�วงเวลา 16.00 น. จะมีสมรรถนะอยู�ที ่ประมาณ 5% และในชั่วโมงที่ 19 – 27 ค�อนขqางมี

สมรรถนะแตกต�างจากชั่วโมงที่ 1 - 9 ค�อนขqางมาก โดยสมรรถนะของปล�องลมแดดที่ดีที่สุดจะอยู�ใน

ช�วงเวลา 12.00 – 13.00 น. ซึ่งมีสมรรถนะประมาณ 9.61% และต่ำที่สุดอยู�ในช�วงเวลา 16.00 น. ซึ่งมี

สมรรถนะประมาณ 3.40% ดังแสดงในภาพที่ 11 จากการวิเคราะห&จะพบว�าป�จจัยที่ส�งผลต�อสมรรถนะ

ของปล�องลมแดดคือ อุณหภูมิสิ่งแวดลqอม อุณหภูมิภายในปล�อง อุณหภูมิของหลังคารับแสงอาทิตย&  

และค�าความเขqมรังสีของดวงอาทิตย& โดยอุณหภูมิดังกล�าวจะแปรผกผันกับสมรรถนะของปล�องลมแดด 

และค�าความเขqมรังสีดวงอาทิตย&จะแปรผันตรงกับสมรรถนะของปล�องลม 
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ภาพที่ 11 แสดงผลค�าสมรรถนะของปล�องลมแดดในช�วงระยะเวลาของการเก็บขqอมูล 

 

อัตราส;วนความชื้น 

 จากการอบแหqงกลqวยดqวยเครื่องอบแหqงระบบร�วม ไดqทำการทดลองอบแหqงภายใตqระยะเวลา 

ต�าง ๆ ผลของอัตราส�วนความชื้นที ่มีผลต�อการอบแหqงกลqวย โดยการเปลี ่ยนแปลงของอัตราส�วน

ความชื้นเทียบกับเวลาการอบแหqง พบว�าเมื่อระยะเวลาการอบแหqงเพิ่มขึ้น อัตราส�วนความชื้นลดลง 

เนื่องจากที่ระยะเวลาเพิ่มขึ้น มีผลทำใหqเกิดแรงขับในการถ�ายความรqอนและมวลสารมีค�าลดลงดqวย

เช�นกัน โดยในช�วงแรกความชื้นของกลqวยจะมีค�าลดลงอย�างรวดเร็วและค�อยๆ ชqาลงเรื่อยๆ เนื่องจากใน

ช�วงแรกเป�นช�วงที่กลqวยมีความชื้นสูง ดังแสดงในภาพที่ 12 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 12 อัตราส�วนความชื้นในวัตถุดิบในช�วงระยะเวลาของการเก็บขqอมูล 
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ประสิทธิภาพของระบบร;วมทั้งหมด 

 จากการหาค�าประสิทธิภาพของระบบร�วมทั ้งหมด ประสิทธิภาพมีการเพิ ่มขึ ้นและลดลง          

ในบางช�วงเวลา แต�เมื่อเวลา 16.00 น. ประสิทธิภาพมีค�าค�อนขqางมาก โดยเฉลี่ยในช�วงชั่วโมงที่ 1 - 9 

จะมีประสิทธิภาพของระบบร�วมทั้งหมดเท�ากับ 1.67% ในชั่วโมงที่ 10 - 18 จะมีประสิทธิภาพของระบบ

ร�วมเท�ากับ 1.06% และในช�วงชั่วโมงที่ 19 - 27 ประสิทธิภาพมีการเพิ่มขึ้นและลดลงในบางช�วงเวลา 

แต�ลดลงไม�มากนัก โดยเฉลี่ยในช�วงนี้ จะมีประสิทธิภาพของระบบร�วมทั้งหมดเท�ากับ 0.75%  ดังแสดง

ในภาพที่ 13 จากการคำนวณและวิเคราะห&ขqอมูลพบว�าประสิทธิภาพของระบบร�วมทั้งหมดจะขึ้นอยู�กับ

อุณหภูมิสิ่งแวดลqอม อุณหภูมิภายในปล�อง อุณหภูมิของหลังคารับแสงอาทิตย& และค�าความเขqมรังสขีอง

ดวงอาทิตย& ซึ่งถือว�าเป�นป�จจัยหลักที่ส�งผลต�อประสิทธิภาพของระบบร�วมมากที่สุด 

 

 
ภาพที่ 13 ประสิทธิภาพของระบบร�วมทั้งหมดในช�วงระยะเวลาของการเก็บขqอมูล 

 

แบบจำลองทางคณิตศาสตร8 

 การวิเคราะห&หาค�าพารามิเตอร&ของแบบจําลองทางคณิตศาสตร&การอบแหqง ใชqเทคนิคการ

วิเคราะห& แบบสมการถดถอยที ่ไม�เชิงเสqน (Nonlinear Regression) เพื ่อหาค�าพารามิเตอร&ของ

แบบจ ําลองทางคณ ิตศาสตร &  อบแห qงของ Lewis, Page, Henderson and Pabis, Midilli และ 

Logarithmic ดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 ค�าคงที่ของแบบจำลองการอบแหqงของกลqวย 

Drying Model Drying Model Constance R2 

Lewis: MR = exp(-kt) k = 0.058725 0.92608 

Page: MR = exp(-ktn) k = 0.004169, n = 1.959311 0.98819 

Modified PageMR = exp(-(kt)n) k = 0.060988, n = 1.961248 0.98819 

Henderson and Pabis 

MR = aexp(-kt) 
k = 0.076345, a = 1.221927 0.95492 

Midilli: MR = a exp(-ktn)+bt                                    
k = 0.096465, n = -0.358516 

a = 1.141455, b = -0.042438 
0.99391 

Logarithmic: MR = a exp(-kt)+c                                       k = 0.001341, a = 3086937 0.99344 

 

      เมื ่อพิจารณาผลคำนวณที่ไดqจากแบบจำลองของ Midilli และ แบบจำลองของ Logarithmic 

เปรียบเทียบกับผลทดลองการอบแหqงกลqวย จะพบว�ามีค�าใกลqเคียงกันและมีแนวโนqมไปในทิศเดียวกัน 

เมื่อพิจารณาเสqนกราฟจะพบว�ามีลักษณะเชิงเสqนแลqวค�อยๆเพิ่มขึ้นอย�างชqา ๆ และใหqค�าสัมประสิทธ&

สหสัมพันธ&มากที่สุด แสดงว�าแบบจำลองทางคณิตศาสตร&ของ Midilli และ ของ Logarithm มีความ

เหมาะสมในการทำนายการอบแหqงกลqวยไดqดีที ่สุด โดย Midilli มีค�าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ&เท�ากับ 

0.9879 และ Logarithm ค�าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ&เท�ากับ 0.9869 ดังภาพที่ 14 (ก) และภาพที่ 14 (ข) 

 

 
      (ก) Midilli    (ข) Logarithmic 

ภาพที่ 14 แบบจำลองทางคณิตศาสตร&ของ (ก) Midilli และ (ข) Logarithmic 

 

R² = 0.9869
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สรุปผลการวิจัย 

1. ค �าประสิทธ ิภาพเฉลี ่ยร qอยละ 13.29 ประสิทธ ิภาพของหลังคาร ับแสงอาทิตย&จะมี

ประสิทธิภาพเฉลี ่ยร qอยละ 80.60 สมรรถนะปล�องลมแดดจะมีสมรรถนะเฉลี ่ยร qอยละ 10.71 

ประสิทธิภาพเชิงความรqอนการอบแหqง ประสิทธิภาพของระบบค�อนขqางนqอยเฉลี่ยรqอยละ 11.49      

และประสิทธิภาพของระบบร�วมทั้งระบบเฉลี่ยรqอยละ 1.16  

2. แบบจำลองทางคณิตศาสตร&เมื ่อเปรียบเทียบผลกับการทดลองแบบจำลองของ Midilli      

และ ของ Logarithmic มีค�าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ&เท�ากับ 0.9879 และ 0.9869 ตามลำดับ ซึ่งถือว�า

เป�นค�าที่เหมาะสมสำหรับการทำนายการอบแหqงกลqวยดqวยระบบอบแหqงพลังงานแสงอาทิตย&ระหว�าง

ปล�องลมพลังงานแสงอาทิตย&ร�วมกับระบบอบแหqงโดยตรง 

3. ป�จจัยที่มีผลต�อระบบอบแหqงพลังงานแสงอาทิตย&ระหว�างปล�องลมพลังงานแสงอาทิตย&ร�วมกับ

ระบบอบแหqงโดยตรง เช�น ค�ารังสีดวงอาทิตย& ความเร็วลม อุณหภูมิของปล�อง อุณหภูมิหลังคารับ

แสงอาทิตย& อุณหภูมิสิ่งแวดลqอม และอุณหภูมิภายในตูq เป�นตqน 
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