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เพื่อนําพาความชื้นออกจากตัวผลิตภัณฑ โดยที่มีการบังคับทิศทางของความรอนและใชการพาความ
รอนดวยอากาศ 
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บทที่ 1 บทนํา 
 

1.1   ที่มาและความสําคัญของการวิจัย 
ประเทศไทยมผีลิตภัณฑสัตวน้ําทางทะเลที่นิยมนํามาบริโภค และมีมลูคาทางเศรษฐกิจของที่สําคัญตอ
ประเทศไทย  [1] ผลผลิตสัตวน้ําทางทะเล มีปละประมาณ 150,000 ตันซึ่งประมาณ 2 ใน 3 ของ
ปริมาณดังกลาวแปรรูปเปนสนิคาสงออก อีก 1 ใน 3 เปนการบริโภคภายในประเทศ สินคาประมงที่
สําคัญไดแก อาหารทะเลกระปอง มีสัดสวนรอยละ48 ของรายไดจากการสงออกสินคาประมงทั้งหมด 
รองลงมาคือ กุงสดแชเย็นแชแขง็ สัดสวนรอยละ 32 สวนปลาหมึก และผลิตภัณฑสัตวนํ้าอื่น ๆ คิด
เปนสัดสวนรอยละ9.5 7.5 และ 3 ตามลําดับ ทั้งนี้ ประเทศไทยจดัเปนผูผลิตสินคาประมงในลําดับที่ 9 
โดยผูผลิตรายใหญของโลก คือประเทศสาธารณรัฐประชาชนจนี รองลงมา คือ ญ่ีปุน อินเดยีและ
สหรัฐอเมริกา ทั้งนี้ผลผลิตไดจากการประมงทะเลหรือการจับทั้งสิ้น  ผลิตภัณฑสัตวน้ําทางทะเลที่ได
นํามาทาํการวจิัยนี้เปนผลิตภณัฑสัตวน้ําทางทะเลจําพวกปลาสามแกว [12] ในการแปรรูปปลา
สามแกวโดยวธีิทําแหงเปนวธีิการเก็บรักษาและเพิ่มคณุคาใหกับปลาสามแกว โดยทั่วไปในวิธีการทํา
ผลิตภัณฑใหแหงจะใชแสงแดดเพื่อทําใหความชื้นในผลิตภัณฑลดลง เชน การตากบนตะแกรง ซ่ึง
เปนวิธีที่งายและมีตนทุนต่ํา แตการตากแดดโดยวิธีนี้จะทําใหการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑที่ตาก
แดดนั้นทําไดยาก  เนื่องจากความไมแนนอนของรังสีจากดวงอาทิตยที่เปลี่ยนแปลงไปตามเวลาและ
สภาพภูมิอากาศ ผลิตภัณฑทีไ่ดการตากแดดนั้นอาจจะไมถูกสุขลักษณะ มีการปนเปอนจากฝุนละออง
และเชื้อโรคที่ติดมากับแมลง ซ่ึงเปนอันตรายอยางมากกบัผูบริโภค  แตการในนําเทคนิคการอบแหง
มาใชนั้นจะชวยลดปญหาที่ทาํใหเกิดเชื้อโรคได  เนื่องจากผลิตภัณฑจะอยูภายในตูที่ปดมิดชิดและ
สามารถควบคุมอุณหภูมิภายในตูอบได ในการอบแหงดวยวิธีนี้สามารถรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ
ขนาดทาํการอบแหงได การหดตัวของผลิตภัณฑมนีอย สวนคุณคาของสารอาหารหลังการอบแหงก็
ยังคงเดิมและสะอาดถูกสุขลักษณะ 
 
  

ดังนั้นผูวจิัยจึงเห็นวา พลังงานแสงอาทิตย  เปนอีกทางเลอืกหนึ่งที่สามารถนํามาใชประโยชน ไดอยาง
ไมมีวันหมด  หากสามารถนําพลังงานแสงอาทิตยมาใชไดอยางเหมาะสม และยังเปนปจจยัที่จําเปน
อยางยิ่งในชีวติประจําวนัของมนุษยและสิง่มีชีวิตทั่วไปโดยเฉพาะอยางยิ่งในการพัฒนาประเทศ 
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1.2   วัตถุประสงคของโครงงานศึกษา 
 

1.2.1  เพื่อออกแบบและสรางตูอบแหงชนิดการพาความรอนแบบบังคับโดยใชพลังงานแสงอาทิตย 

 

1.2.2  เพื่อศึกษาพารามิเตอรที่มีผลตอสมรรถนะของตูอบแหงชนิดการพาความรอนแบบบังคับโดย

ใชพลังงานแสงอาทิตย 
 

1.2.3  เพื่อความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตรของตูอบแหงชนิดการพาความรอนแบบบังคับโดย

ใชพลังงานแสงอาทิตย 
 

1.3   สมมุติฐานของโครงงานศึกษา 
ตูอบแหงชนิดการพาความรอนแบบบังคับโดยใชพลังงานแสงอาทิตย สามารถอบแหงผลิตภัณฑสัตว
น้ําทางทะเล เชน ( กุง,ปลาหมึก,ปลาใสตัน,แมงกระพรุน)แตปลาสามแกวเปนสัตวน้ําเศษฐกิจที่
เหมาะสมในการนํามาใชในการอบแหง โดยใชปลาสามแกวสดประมาณ 6 กิโลกรัม (80 ตัว) ที่
ความชื้นเริ่มตนประมาณ 82 % ตามมาตรฐานเปยก หลังจากทําการอบแหงโดยพลังงานแสงอาทิตย 
จะทําใหความชื้นครั้งสุดทายลดลงเหลือประมาณ 25% ตามมาตรฐานเปยกนั้น โดยที่ภายในตูอบแหง
มีอุณหภูมิ 60 oC และใชเวลาในการอบแหงปลาสามแกวนี้แคเวลา 7 ช่ัวโมง และที่ความเขมของ
แสงอาทิตยไมนอยกวา 500 W/m2 และมีประสิทธิ์ไมต่ํากวา 45 % 
 

1.4   ขอบเขตของการศึกษา 
 

1.4.1  ศึกษาสัมประสิทธิ์ในการถายเทความรอนของชุดแลกเปลี่ยนความรอน  ที่ใชอากาศเปน     

สารตัวกลางในการพาความรอนใหแกตูอบแหง 
 

1.4.2  วัตถุดิบที่ใชในการทดลองนี้เปนปลาสามแกวสดแลเปนชิ้นซึ่งจะตองมีขนาดของความหนา

ไมเกิน 1 เซนติเมตร ที่มีจํานวนมากจับไดงายที่สุด และเปนปลาที่นิยมมาตากแหง 
 

1.4.3  การทดสอบหาสมรรถนะของตูอบแหงนี้ ทําการทดลองในวันที่ทองฟาโปรงมีแสงแดดดี

ตั้งแตชวงระยะเวลา 09.00-17:00 นาฬิกา  และที่ความเขมของแสงอาทิตยไมนอยกวา  500 W/m2 
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1.4.4  สถานที่ในการทดลองบริเวณพื้นที่โลงภายใตเงื่อนไขสภาพภูมิอากาศในจังหวัดระนอง 

 

1.5   ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1.5.1  เพื่อใหเกิดแนวความคิดใหม ๆ ในการออกแบบและสามารถสรางตูอบแหงชนิดการพาความ

รอนแบบบังคับโดยใชพลังงานแสงอาทิตย 
 

1.5.2  ผลการศึกษาทําใหทราบตัวแปรตางๆของตูอบแหงชนิดการพาความรอนแบบบังคับโดยใช

พลังงานแสงอาทิตย  ที่เหมาะสมในการอบแหงผลิตภัฑณทางทะเล 
 

1.5.3  เพื่อนําไปสงเสริมใหผูที่สนใจนําไปใชงาน และประกอบตูอบแหงชนิดการพาความรอนแบบ

บังคับโดยใชพลังงานแสงอาทิตย ไดเองในตนทุนที่ต่ํา 



บทที่ 2 ทฤษฏี/งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 

2.1  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
ศรินุช จินดารักษ   [1]  เร่ืองการศึกษาสมรรถนะของเครื่องอบแหงแบบโมดุลเพื่อการอบปลาหมึก 
งานวิจัยนี้เปนการศึกษาสมรรถนะของเครื่องอบแหงแบบโมดุลเพื่อใชในการอบแหงปลาหมึก   ไดทํา
การทดสอบอบแหงปลาหมึกที่สภาวะตางๆพบวา สภาวะแหงที่เหมาะสมสําหรับการอบแหงปลาหมึก
ประมาณ  10 กิโลกรัม ที่ความชื้นเริ่มตนประมาณ 82% มาตรฐานเปยก จนกระทั้งความชื้นสุดทาย
ลดลงเหลือประมาณ 25% มาตรฐานเปยกนั้น จะตองแบงการอบออกเปน 2 ชวง โดยชวงแรกทําการ
อบแหงที่อุณภูมิสูง 60 ๐C  เปนเวลา 5 ช่ัวโมง ความชื้นในชวงแรกนี้ลดลงเหลือประมาณ  54% 
มาตรฐานเปยก และทําการอบแหงตอในชวงที่ 2 ใชอุณหภูมิ 40 ๐C  เปนเวลา 9 ช่ัวโมง จะไดความชื้น
สุดทายตามตองการ รวมเวลาที่ทําการอบแหงทั้ง 14 ช่ัวโมง อัตราการไหลของอากาศที่ใชใน          
การอบแหง คือ 0.048 Kg/s และอัตราการไหลเวียนถึงความสิ้นเปลืองพลังงานความรอนที่ใชใน     
การอบแหง  พบวา  สําหรับการอบแหงในวันที่มีรังสีอาทิตยตกบนแผงรับแสง  19.05 MJ/m2 และ
ประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตยมีคา 28.84% มีการใชพลังงานจากแหลงพลังงานตางๆ คือ 
พลังงานไฟฟาที่ใชกับขดลวดความรอน  5.46 MJ/Kg H2O evap พลังงานความรอนที่ไดจากพลังงาน
แสงอาทิตย 1.83 MJ/Kg H2O evap และพลังงานความรอนที่ไดจากมอเตอรพลัดลมเปาอากาศ  1.57 
MJ/Kg H2O evap รวมเปนพลังงานความรอนที่ใชในการอบแหงทั้งหมด 8.86 MJ/Kg H2O evap      
คิดเปน 61.63% ,20.65% และ17.72% ของพลังงานสิ้นเปลืองทั้งหมดตามลําดับ  เมื่อเปรียบเทียบ        
การอบแหงที่ไมมีการนําความรอนที่ผานการอบแหงแลวกลับมาใชใหมกับการอบแหงที่มีการนํา
อากาศรอนที่ใชแลวกลับมาใชใหม 80% พบวาสามารถประหยัดพลังงานได 25.86% ของพลังงานที่
ส้ินเปลืองไปทั้งหมดในการอบแหงที่ไมมีการนําอากาศที่ใชแลวกลับมาใชใหมตนทุนที่ใชใน        
การระเหย น้ํา 1 Kg ออกจากปลาหมึกแหง เมื่อกําหนดอายุการใชงานของเครื่องอบแหงได 15 ป 
 
ปยะ  ยิ้มขุนทด  [2] งานวิจัยเร่ืองเครื่องอบแหงผลิตผลทางการเกษตรโดยใชพลังงานแสงอาทิตย  
งานวิจัยนี้เปนการศึกษากระบวนการอบแหงผลิตผลทางการเกษตร โดยการนําพลังงานแสงอาทิตยมา
ใชในกระบวนการใหความรอนแกผลิตภัณฑ  โดยสรางเครื่องอบแหงชนิดตูขนาด 45x70 เซนติเมตร 
สูง 75 เซนติเมตร มีแผงรับพลังงานแสงอาทิตยจํานวน 2 แผง เพื่อรับพลังงานความรอนจาก
แสงอาทิตยโดยมีน้ําเปนสารตัวกลางในการพาความรอนที่แผงรับพลังงานแสงอาทิตยไปยังอุปกรณ
แลกเปลี่ยนความรอนภายในตูอบ เพื่อเพิ่มอุณหภูมิใหกับผลิตภัณฑ โดยอากาศจะรับเอาความรอนจาก
อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนไหลผานผลิตภัณฑที่วางบนชั้น  ซ้ึงออกแบบใหเกิดการไหลของอากาศ
แตละชั้นอยางสม่ําเสมอ อุณหภูมิภายในตูอบจะอยูในชวง 55-62 ๐C โดยระยะเวลาในการอบจะขึ้นอยู
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กับความหนาและความชื้นของผลิตภัณฑ  สําหรับผลิตผลทางการเกษตรที่ใชอบแหงมี เนื้อปลา
ตะเพียนสดแลเปนชิ้นมีความหนาไมเกิน 1 เซนติเมตร, พริกสด, เสนหมี่และขาวเกรียบ คาความชื้น
ของผลิตภัณฑ 18% 
 
ทวีศักดิ์  ทวีวิทยาการ และคณะ [3] ไดทําการวิจัยเรื่อง เครื่องอบพืชผลทางการเกษตรโดยใชความ
รอนใตพิภพมาใชในการอบแหง  ซ่ึงอาศัยความรอนจากน้ําพุรอน มีชวงอุณหภูมิ 80-90 ๐C มีอุปกรณ
แลกเปลี่ยนความรอนประกอบดวยทอเทอรโมไซฟอน ทําจากทอทองแดง ขนาดเสนผานศูนยกลาง 
12.7mm จํานวน 65 ทอ ใหอากาศไหลผานสวนระเหยและสวนควบแนน ที่มีขนาดพื้นมี่หนาตัด 
249x280 สูง 210 mm ทดสอบโดยปรับอัตราการไหลของน้ํารอนที่ 0.025  0.043 0.063 กิโลกรัมตอ
วินาที และอัตราการไหลของอากาศ 1.0  1.1  และ 1.2  เมตรตอวินาที จากการทดสอบสมรรถนะของ
เครื่องอบ พลวาอุณหภูมิภายในตูอบประมาณ 50 % ชุดแลกเปลี่ยนเทอรโมไซฟอนมีขนาด 1,700 วัตต 
ใชอบผลิตภัณฑไดคราวละ 5 กิโลกรัม ความสัมพันธระหวางน้ําหนักพืชผลทางการเกษตรกับเวลาใน
การอบ พบวาเมื่อระยะเวลาในการอบมากขึ้น น้ําหนักของพืชผลทางการเกษตรจะลดลงตาม
ความสัมพันธ พืชผลทางการเกษตรที่ใชอบคือ ขิง และพริก โดยใชเวลาในการอบขิง 6 ช่ัวโมงและ   
พริก 22  ช่ัวโมง 
 
ณัฐวุฒิ  ดุษฏี  [4]  ไดศึกษาและพัฒนาระบบอบแหงผลไมโดยใชพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงาน
เสริม  จากงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาเทคนิคและความเปนไปไดในการอบแหงผลไมโดยใชพลังงาน
แสงอาทิตยเปนบางสวน ในขั้นตอนแรกไดทําการออกแบบและพัฒนาเครื่องอบแหงจากนั้นทํา      
การทดสอบสมรรถนะของตูโดยการอบกลวย และพิจารณาอิทธิพลของตัวแปรตางๆที่มีผลตออัตรา
การอบแหงคือ อุณหภูมิที่ใชอบแหง  อัตราการไหลจําเพาะของอากาศ อัตราการไหลวนกลับของ
อากาศ ในแงคุณภาพและพลังงานที่ใช นอกจากนี้ยังไดทําการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใช
กับเครื่องอบแหงเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสม และวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรเพื่อดูความเปนไปไดอีก
ดวย 
 
วิชัย  จันทรักษา [5]  ไดศึกษาและพัฒนาเครื่องอบแหงตะไครพลังงานแสงอาทิตย  ไดทําการวิจัยและ
พัฒนาเครื่องอบแหงตะไครพลังงานแสงอาทิตย  โดยเครื่องอบแหงดังกลาวประกอบดวยแผงรับรังสี
ดวงอาทิตยแบบแผนราบ คลุมดวยพลาสติกมีขนาดพื้นที่รับแสง 19 ตารางเมตรและตูอบตะไครขนาด
ความจุ  400 กิโลกรัม อากาศจากแผงรับรังสีดวงอาทิตยจะถูกเปาเขาไปในตูอบแหงโดยอาศัยพัดลม
ดูดอากาศ ผูวิจัยไดทดสอบสมรรถนะที่พัฒนาขึ้นโดยใชเครื่องอบแหงดังกลาวทําการอบแหงตะไคร
จํานวน 4 คร้ัง ๆ 200 กก.ผลที่ไดพบวาชวงที่ทองฟาแจมใสเครื่องอบแหงสามารถอบตะไครใหแหงได
ภายในเวลา 3 วัน ตะไครที่อบแหงไมถูกรบกวนโดยแมลง ฝุนละออง และฝน ผูทําการวิจัยไดนํา
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ตะไครมาทําการอบโดยวิเคราะหคุณภาพ  จากผลการวิเคราะหพบวาปริมาณน้ําของตะไครและสีของ
ตะไครที่ไดจากการอบแหงมีคาคุณภาพสอดคลองกับคุณภาพของตะไครซ้ึงใชในอุตสาหกรรม จาก
การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรพบวาเครื่องอบแหงดังกลาวมีเวลาคุมทุนเทากับ  1 ป  5 เดือน 
 
ภรต กุญชร ณ อยุธยา,และคณะ [6] ไดออกแบบตูอบแหงที่มีรูปสี่เหล่ียมมีขนาดกวาง 1 เมตร ยาว 2 
เมตร และสูง 1.3 เมตร โครงสรางใชไมไผแลวหุมดวยพลาสติกใสวัสดุที่ใชในการอบแหงไดแกปลา 
กลวย ผลปรากฏวาปลาจะแหงภายใน 3 วัน และกลวยจะแหงภายใน 4 วัน 
 
ศิริจันทร   ทองประเสริฐ [7] ไดทําการวิจัยตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตย โดยออกแบบขนาดตู  
1x1x0.61 ตารางเมตร ทําการอบแหงขาวเปลือกจํานวน 59 Kg ที่อุณหภูมิ 31-40  ๐C อัตราการไหลของ
อากาศ 392 kg/h พบวาขาวเปลือกมีความชื้น 21-23%  มาตรฐานแหง จะลดลงเหลือ 16% มาตรฐาน
แหง ภายในเวลา   2.75-4.25 ช่ัวโมง      
 
จงจิตร  หิรัญลาภ,สุวรรณ ฏิระวนิชยกุล และสมชาติ โสภณรณฤทธิ์ [8] ไดใชถังทรงกลมขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 0.75  เมตร สูง 2.75 เมตร เพื่อทําการอบแหงถ่ัวเหลืองแบบเปนงวดที่ความหนาของ
เมล็ดถ่ัวเหลือง เมตร ใชอัตราการไหลของอากาศ 4-13 ลูกบาศกเมตรตอนาที  ตอลูกบาศกเมตรถั่ว
เหลือง ใชอุณหภูมิ  45-75 ๐C จากการศึกษาพบวาผลจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรใกลเคียงกับผล
การทดลองที่ความหนา 0.40 เมตร อัตราการไหลของอากาศ ลูกบาศกเมตรตอนาที ตอลูกบาศกเมตร
ถ่ัวเหลือง 
 
ชาญวิทย  อุดมศักดิกุล [9] ไดศึกษาวิจัยและพัฒนาเครื่องฟกไขพลังงานแสงอาทิตย จากการวิจัยพบวา
การทํางานของเครื่องฟกไขพลังงานแสงอาทิตยตนแบบขนาดบรรจุ 720 ฟองพบวา ใหประสิทธิภาพ
ในการแลกเปลี่ยนความรอน 33%  ประสิทธิภาพของเครื่องทําน้ํารอนกอนที่จะนําน้ํารอนไปใชในงาน
เทากับ 35% ประสิทธิภาพของเครื่องทําน้ํารอนไปใชในการฟกไขเฉลี่ย 23.9% ที่อุณหภูมิของน้ํารอน
ใชงาน 50-70 ๐C ผลการทดสอบแผงเซลลแสงอาทิตย พบวา  ที่ความเขมรังสีแสงอาทิตยประมาณ 
100W/m2 ประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยประมาณ 4%  ที่อุณหภูมิแผงเฉลี่ย 31๐C  และความเขม
รังสีแสงอาทิตยมีคามากกวา 400 W/m2  ประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยจะคงที่ประมาณ 6% ที่
อุณหภูมิแผงเฉลี่ย 45 ๐C 
 
ชาญ   เสนียนันท [10]  ไดศึกษาวิจัยเร่ืองการประเมินสมรรถนะของรางพาราโบลิคติดตามดวงอาทิตย  
งานวิจัยนี้เปนการศึกษาความเปนไปไดเพื่อนําความรอนที่ไดจากการรวมแสง โดยตัวรับแสงแบบ   
รางพาราโบลิคมาใชประโยชน รางพาราโบลิคมีขนาดกวาง 2.13 เมตร ยาว 3 เมตร แผนสะทอนแสง
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เปนแผนเหล็กกลาไรสนิม ทอดูดแสงใชทอเหล็กสําหรับไอน้ําขนาด มิลิเมตรและใชน้ํามันเปนสาร
ทํางานในระบบ ผลจากการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร อายุการใชงานได  15 ปซ่ึงจากขอดีและขอเสีย
ของงานวิจัยตางๆนี้ จึงไดนํามาเปรียบเทียบและปรับปรุงในการวิจัยและพัฒนาตูอบแหงชนิดการพา
ความรอนแบบบังคับโดยใชพลังงานแสงอาทิตย เพื่อลดระยะเวลาจากวิธีเดิมโดยการนําผลิตภัณฑ
สัตวน้ําทางทะเลมาตากแดด มาเปนตูอบแหงชนิดการพาความรอนแบบบังคับโดยใชพลังงาน
แสงอาทิตย โดยสามารถอบปลาหมึกไดคร้ังละ 6 กิโลกรัม (70 ตัว) หลังจากทําการอบแหงโดย
พลังงานแสงอาทิตย จะทําใหความชื้นครั้งสุดทายลดลงเหลือประมาณ 15% โดยท่ีภายในตูอบแหงมี
อุณหภูมิ 60 oC และใชเวลาในการอบแหงปลาหมึกนี้แคเวลา 5 ช่ัวโมง การอบแหงดวยวิธีนี้มีตนทุนต่ํา
และมีระบบไมซับซอน ในการอบแหงดวยวิธีนี้จะใชอุณหภูมิต่ําที่สามารถรักษาคุณภาพของ
ผลิตภัณฑหลังการอบแหงไดดี การหดตัวของผลิตภัณฑมีนอย สวนคุณคาของสารอาหารหลัง        
การอบแหงก็ยังคงเดิมและสะอาดถูกสุขลักษณะ ปลอดภัยในการใชงานและทําการบํารุงรักษาไดงาย 
 
Ho-Ming Yeh, Chii-Dong Ho and Chun-Hung Chen,[13]ไดศึกษาอิทธิพลของอัตราสวนผิวของ 
Collector ที่มีตอประสิทธิภาพของ collector ของแผนและทอทําความรอนจากพลังงานแสงอาทิตยได
ทําการตรวจสอบตามทฤษฎีเปนที่เรียบรอยแลว ดวยคาคงที่ของพื้นผิว collector และระยะหาง
ระหวางทอ พบวา ประสิทธิภาพของ collector จะเพิ่มขึ้นหากเพิ่มอัตราสวน collector aspect ratio 
พรอมกับการลดอุณหภูมิของอากาศและน้ําที่ไหลผานทอ ซ่ึงวิธีการดังกลาวนี้เปนวิธีการเดียวกับ 
upward type หรือ downward type ของแผนทําความรอนจากพลังงานแสงอาทิตย 
 
Shanmugama,Natarajan ,[14]  การพาความรอนทางออมและการทําแหงโดยใชพลังงานแสงอาทิตย
เปนการออกแบบเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องอบแหงภายใตสภาวะอากาศรอนและชื้น ซ่ึงเปน
สภาพอากาศของในรัฐเชนไน ประเทศอินเดีย ระบบประกอบดวยแผนเก็บความรอนพลังงาน
แสงอาทิตย (flat plate solar air collector) หอทําแหง (drying chamber) และหนวยทําแหง โดยหนวย
ทําแหงไดออกแบบใหสามารถรองรับแคลเซียมคลอไรด 75 กกซึ่งเปนสารทําแหง โดยสารดังกลาวจะ
ประกอบดวย 60% เบนโตไนท, 10% แคลเซียมคลอไรด, 20% vermiculite and 10% ซีเมนต โดยใน
การอบแหงไดทําการทดสอบกับถ่ัวเขียวที่อัตราการไหลของ airflow ที่แตกตางกัน ที่ความชื้นสมดุล
พบวาจะประกอบดวย Me ที่ 14  h ที่อัตราการไหลเวียนของ air flow 0.03 kg/m2 ตอวินาที พบวา
ระบบสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพภายใตเงื่อนไขของอัตราการสกัดความชื้น การสูญเสียมิติ
ของผลิตภัณฑ อัตราการหดตัวของผลิตภัณฑ และอัตราการอบแหงซึ่งไดนําเสมอไวในงานวิจัยนี้ 
 
Zhimin Li,[15]  การถนอมอาหารโดยการทําผลไมเค็มโดยเฉพาะ greengage ซ่ึงเปนผลไมที่เปนที่นิยม
อยางมากในประเทศจีน สําหรับขั้นตอนการผลิตนั้น ขั้นตอนการทําแหงเปนขั้นตอนสําคัญอยางยิ่งใน
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การทําผลไมเค็มแหง ในการผลิตโดยใชวิธีแบบดั้งเดิมนั้นจะใชวิธีการตากแหงธรรมดา โดยนํามาตาก
แดดประมาณ 48 วัน สําหรับในงานวิจัยนี้ไดพยายามใชพลังงานแสงอาทิตยในการอบแหงผลไมที่ได
มีการผสมเกลือและหมักในบอคอนกรีตแลวกวา 2 เดือน การใชพลังงานแสงอาทิตยในการทําแหงนี้
อุปกรณประกอบดวย solar air collector ขนาด 6 ตารางเมตร เรือนกระจากลักษณะการทํางานคลายๆ 
drying chamber  และพัดลม 3 ตัวโดยใชพลังงานแสงอาทิตยที่กําลัง 20 Wp โดยในการทดลองไดทํา
การทดลองเปรียบเทียบกับการตากแดด ระหวางชวงวันที่ 26 เมษายน ถึงวันที่ 12 มิถุนายน 2003 จาก
การทดลองพบวาในชวงวันที่มีเมฆมาก อุณหภูมิของ drying air ภายใน chamber นั้นมากกวาอุณหภูมิ
ภายนอก และพบวาการทําแหง greengage นั้นมีประสิทธิภาพมาก และพบวาระยะเวลาในการทําแหง
นั้นสั้นกวาการตากแดด ถึง 15 วัน โดยการตากแดดตองใชเวลาถึง 48 วัน ในขณะที่หากใชเครื่อง  
อบแหงจะใชเวลาเพียง 33 วัน นอกจากนี้ยังพบวาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยนี้สามารถลด
กระบวนการผลิตผลไมแหงเค็มในขั้นตอนการกําจัดหรือลดปริมาณเกลืออกจากผลไมแหงเค็มซึ่งปกติ
ตองใชเวลาในขั้นตอนดังกลาวถึง 20 วันหากใชการตากแดดแบบปกติ 
 
S. Youcef-Ali_, J.Y. Desmons ,[16] ไดศึกษาประสิทธิภาพในกระบวนการอบแหงพิจารณาไดจาก
สัมประสิทธิ์ประสิทธิภาพ (Effectiveness coefficient :Ef) ซ่ึงคิดไดจากปริมาณผลิตภัณฑตอหนวย
เวลาในกรบวนการผลิตแบบตอเนื่องและถาวร สําหรับสัมประสิทธิ์นี้ขึ้นอยูกับปจจัยดาน aerothemic 
และจํานวนผลิตภัณฑในเครื่องอบแหง กอนหนานี้ไดมีการศึกษาถึงสมรรถภาพของ solar air 
collector หอทําความรอน (Drying Chamber) และพลังงานลูกโซ สําหรับงานวิจัยนี้ไดอธิบาย           
ถึงอิทธิพลของปจจัยดาน aerothermic และปริมาณผลิตภัณฑที่มีผลตอประสิทธิภาพในกระบวน    
การผลิตโดยใชแผนความรอนจากพลังงานแสงอาทิตย สําหรับงานวิจัยนี้จะเนนการอธิบายขั้นตอน  
ในการสรางโมเดลตนแบบในการสราง energy chain (collector-dryer) ในการพาความรอน 
 

2.2  ทฤษฏีที่ใชในการคํานวณ 
 

2.2.1  รังสีดวงอาทิตย[11] 
 
2.2.1.1  ดวงอาทิตย 
ดวงอาทิตยเปนกลุมกาซรอนรูปทรงกลมที่มีความหนาแนนสูง มีเสนผานศูนยกลางประมาณ 
1.39X109 เมตร และมีระยะหางเฉลี่ยจากโลกประมาณ 1.5X1011 เมตร เมื่อสังเกตจากโลก ดวงอาทิตย
จะใชเวลาหมุนรอบตัวเองของดวงอาทิตยไมไดเปนการหมุนแบบของแข็ง กลาวคือบริเวณศูนยสูตร
จะใชเวลา 27 วันและประมาณ 30 วันบริเวณขั้ว 
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ดวงอาทิตยเปรียบเสมือนวัตถุดําที่อุณหภูมิประสิทธิผล 5,777 เคลวิน อุณหภูมิภายในบริเวณศูนยกลาง
ของดวงอาทิตยมีคาประมาณ 8X106 ถึง 40X106 เคลวิน และมีความหนาแนนประมาณ 100 เทาของ
ความหนาแนนของน้ํา ดวงอาทิตยเปรียบไดกับเตาปฏิกรณที่เกิดปฏิกิริยา ฟวชันของกาซที่เปน
สวนประกอบอยางตอเนื่อง พลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่แผออกจากดวงอาทิตยเปนพลังงานที่ไดจาก
ปฏิกิริยาการหลอมตัวของนิวเคลียสธาตุเบา ปฏิกิริยาที่สําคัญที่สุดปฏิกิริยาหนึ่งคือ การหลอมตัวของ
ไฮโดรเจน เปน ฮีเลียม มวลนิวเคลียสของฮีเลียมมีคานอยกวามวลของไฮโดรเจนสี่ตัวรวมกัน ดังนั้น
มวลสวนที่หายไป คือ มวลที่เปลี่ยนรูปไปเปนพลังงาน พลังงานนี้จะเกิดขึ้นที่ภายในของดวงอาทิตยที่
อุณหภูมิหลายลานเคลวิน พลังงานจะถายเทที่ผิวของดวงอาทิตยและแผออกจากผิวสูอวกาศ 
 
2.2.1.2  การคํานวณคารังสีดวงอาทิตย 
ปริมาณพลังงานของแสงอาทิตยที่ตกกระทบลงบนผิวโลกแบงออกเปน 3 ประเภท คือ รังสีตรง      
รังสีกระจาย  และรังสีรวม คารังสีทั้ง 3 ประเภทนี้สามารถวัดไดโดยตรงดวยเครื่องมืวัดรังสี  เชน       
ไพรานอมิเตอรใชวัดรังสีรวม,ไพรานอมิเตอรชนิดมี Shading Ring  ใชวัดรังสีกระจาย และไพรฮีลิออ
มิเตอรใชวัดรังสีตรง  โดยปกติตัวรับรังสีจะวางทํามุมกับพื้นราบ เพื่อใหไดรับรังสีดวงอาทิตยเฉลี่ย
ตลอดปมากที่สุด แตคารังสีที่วัดตามสถานีตางๆ จะวัดบนพื้นราบ ซ่ึงคาความเขมของรังสีดวงอาทิตย
บนพื้นราบและบนพื้นเอียงจะมีคาไมเทากัน ดังนั้นจึงตองหาคาแฟกเตอรสําหรับเปลี่ยนรังสี          
ดวงอาทิตยบนพื้นราบใหเปนรังสีดวงอาทิตยบนพื้นเอียง สามารถหาไดจากสมการตอไปนี้ 
    

   IT      =  Ib Rb + Id                                               2.1 
เมื่อ 
  IT    คือ   ความเขมของรังสีรวมที่ตกกระทบบนตัวรับรังสี ,W/m2 
  Ib     คือ   ความเขมของรังสีตรงบนพื้นราบ , W/m2 
  Id     คือ   ความเขมของรังสีกระจายบนพื้นราบ ,W/m2 
  Rb    คือ   อัตราสวนของรังสีตรงบนพื้นเอียงตอรังสีรวมบนพื้นราบ 
  
แผงรับรังสีที่ทําการออกแบบจะวางตัวในแนวที่สามารถรับแสงไดตลอดทั้งวันสําหรับพื้นที่ใน
ประเทศไทย ซ่ึงอยูเหนือเสนศูนยสูตร จะติดตั้งใหหันไปทางทิศใตดังนั้นคา Rb จะหาไดจากสมการ
ของ  Hottel  และ  Woertz 
 

  ( ) ( )
δφωδφ

δβφωδβφ
sinsincoscoscos

sinsincoscoscos
+

−+−
=Rb

                                                            2.2 
 

เมื่อ 
  φ    คือ    มุมละติจูดที่แผงรับรังสีติดตั้ง  , ๐C 
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   β   คือ   มุมเอียงของแผงรับรังสีจากแนวระดับ  , ๐C 
   δ    คือ   มุมที่ดวงอาทิตยตอนเที่ยงวันทํามุมกับแนวระนาบเสนศูนยสูตร  
    ω   คือ   มุมแตละชั่วโมงของดวงอาทิตย  , ๐C 
 

สําหรับคา มุมเดคลิเนชัน (Declination Angle, δ) หาไดจากสมการดังนี้ 
   

         ( )
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +

=δ
365

n284
.360sin45.23                                                 2.3 

เมื่อ 
  n    คือ   จํานวนวันทั้งหมดของป (จากตนปถึงวันที่จะคํานวณ) 
โดยปกติ δ จะมีคาที่เล็กมาก ดังนั้น sin(φ -β)sin β ในสมการที่ 5 จะไมคอยมีผลคา Rb ตัวที่มีอิทธิพล
ตอคา Rb มากที่สุดคือ cos(φ -β)  
 ดังนั้น Rb จะมีคาสูงสุดเมื่อ cos(φ -β)   =    1 
           (φ -β)    =     0 
                     φ   =   β                                    
 

หรือ     ( ) ( )
δωδ

δωδ
sin14sincoscos14cos

sin1414sincoscos1414cos
00

0000

+
−+−

=R b
                    2.4 

   

              
δωδ

ωδ
sin24.0coscos97.0

coscos
+

=  

 

โดยปกติ Solar Declination จะมีคานอยทําให sinδ มีคานอยตามไปดวยคา Rbจึงสามารถเขียนสมการ
ไดดังนี้ได 
     1

coscos97.0
coscos

==
ωδ

ωδR b
 

 
         IT  = Ib + Id =  I                                                  2.5 

    
2.2.2  การถายเทความรอนของพลังงานแสงอาทิตย 
 
2.2.2.1 วัตถุดํา ( Blackbody )  
วัตถุดํา คือ วัตถุที่สามารถดูดกลืนรังสีที่ตกกระทบไดอยางสมบูรณไมวาที่ชวงความยาวคลื่นหรือ
ทิศทางใด วัตถุดําเปนเพียงวัตถุในอุดมคติเทานั้น วัตถุที่มีอยูจริงทุกชนิดจะมีการสะทอนรังสีบางสวน
ออกไปเสมอ แมวาวัตถุดําจะไมมีอยูจริงในธรรมชาติ แตก็มีวัตถุบางอยางที่มีสมบัติใกลเคียงกับ    
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วัตถุดํา เชน ถานดํา ที่มีลักษณะเปนชั้นหนาจะสามารถดูดกลืนรังสีความรอนที่ตกกระทบได 99 
เปอรเซ็นตโดยประมาณ 
 
นิยามของวัตถุดําอีกประการหนึ่งอาจกลาวไดวาเปนวัตถุที่สามารถแผรังสีความรอนไดอยางสมบูรณ 
ทั้งนี้เพราะจากการทดลองงายๆจะพบไดวาวัตถุที่สามารถแผรังสีไดอยางสมบูรณในขณะเดียวกันจะ
สามารถดูดกลืนรังสีไดอยางสมบูรณดวย วัตถุดําจะดูดกลืนรังสีที่ตกกระทบและคงตัวอยูที่อุณหภูมิ 
คาหนึ่ง ในขณะเดียวกันก็จะปลอยรังสีในจํานวนเดียวกับที่ดูดกลืนไว  
 
2.2.2.2 การแผรังสีทองฟา 
ในการหาคาสมรรถนะของตัวเก็บรังสีอาทิตย จะทําการประเมินการแลกเปลี่ยนการแผรังสีระหวาง
พื้นผิวและทองฟา ซ่ึงทองฟาสามารถพิจารณาคลายกับวัตถุดําที่อุณหภูมิทองฟา TS การแผรังสีสุทธิที่
เกิดขึ้นจริงระหวางตัวเก็บรังสีดวงอาทิตยในแบบแผนราบในแนวระดับกับทองฟา 
 
  TSKY = 0.0552 T air

1.5          2.6 
   TSKY = T air – 6         2.7 
เมื่อ 
   TSKY คือ อุณหภูมิทองฟา , ๐C 
   T air คือ อุณหภูมิอากาศ , ๐C 
 
2.2.2.3 สัมประสิทธ์ิการพาความรอนเนื่องจากลม 
การสูญเสียความรอนจากแผนราบสูอากาศภายนอก เปนเรื่องที่ถือวาสําคัญสําหรับตัวเก็บรังสีอาทิตย 
ในกรณีที่แผงรับรังสีพลังงานแสงอาทิตยนั้นมีลมพัดผาน คาสัมประสิทธิ์กาพาความรอนเนื่องจากลม
จะหาไดจากสมการคือ 
 

  hW = 2.8+3v                     2.8 
เมื่อ 
  hW คือ สัมประสิทธิ์การพาความรอนเนื่องจากลม , m/s 
  v คือ ความเร็วของลม , m/s 
  
  

2.2.3  การพาความรอน (Heat Convection) [12] 
กระบวนการถายโอนความรอนแบบการพาความรอนเปนปรากฏการณการเคลื่อนที่ของพลังงานจาก
แหลงอุณหภูมิสูงไปยังอุณหภูมิต่ํากวา โดยที่โมเลกุลตัวกลางมีการเคลื่อนที่ไปดวย ตัวอยางเชน     
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การเคลื่อนที่ของลมที่ผานหนาขดลวดความรอน ลมดังกลาวก็จะมีอุณหภูมิสูงตามไปดวย นอกจากนี้
การถายโอนความรอนแบบพายังมีบทบาทสําคัญตอกระบวนการผลิตอาหารหลายชนิด ไมวาจะ
โดยตรง หรือ ในดานการใชลมหรือน้ําเปนสารตัวกลางในกระบวนการ การพาความรอน โดยใชกฎ
ระบายความรอนของนิวตันคือ 
 

    q = hA(Tw-Tf)                                                                                 2.9 
เมื่อ 
  q คือ อัตราการพาความรอน ,  W 
  A    คือ   พื้นที่ของการพาความรอน , m2 
  h      คือ    สัมประสิทธิ์การพาความรอน ,  W/m2๐C   
    Tw คือ   อุณหภูมิของพื้นผิวของแข็ง , ๐C 
    Tf คือ   อุณหภูมิของของไหล , ๐C 

 
 
 

ตารางที่ 2.1 สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเฉลี่ยของของไหลบางชนดิ 
 

h 
Mode 

Btu/(h.ft2. °F) W/(m2.K) 

การพาความรอนอิสระ(อากาศ) 
การพาความรอนบังคับ (อากาศ) 
การพาความรอนบังคับ (น้ํา) 
น้ําเดือด 
ไอน้ําควบแนน 

1-5 
2-100 

20-3,000 
500-5,000 

1,000-20,000 

5-25 
10-500 

100-15,000 
2,500-25,000 
5,000-10,000 

 

2.2.3.1  ความสัมพันธการพาความรอนแบบธรรมชาติระหวางแผนราบ 
ในระบบการทําความรอนแบบบังคับ ซ่ึงจะใชอากาศเปนตัวพาความรอนและพลังงานความรอนจะมา
จากแผงรับรังสีพลังงานอาทิตย อัตราการถายเทความรอนระหวางแผนราบที่วางเอียงทํามุมกับแนว
ระดับ เปนตัวแปรที่สําคัญที่ใชบงบอกสมรรถนะของตัวรับรังสีแบบแผนราบ โดยท่ัวไปการพาความ
รอนแบบธรรมชาติจะเกี่ยวของกับตัวแปร 3 มิติ คือ 
 

ตัวเลขนัสเซ็ลท ( Nusselt Number , Nu ) 
  

Nu=   ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −+⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−+

+

1)
5830

cos.(
cos.

17081
cos.

)8.1(sin1708144.11 3/1
6.1 β

ββ
β Ra

RaRa
  2.10 
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ตัวเลขเรยเลห  ( Rayleigh Number , Ra ) 
 

  Ra = 
α

β
v

TLg 3'Δ       2.11 
 

ตัวเลขพรันดเทิล ( Prandtl Number, Pr ) 
 

  Pr = 
α
v        2.12 

เมื่อ 
   h คือ สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน ,W/m2๐C   
  L คือ ระยะหางระหวางแผน , m 
   k คือ คาการนําความรอน ,W/m2๐C   
  g คือ ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก , m/s2 
   
  'β  คือ สัมประสิทธิ์การขยายตัวเชิงปริมาตร 
    (สําหรับกาซอุดมคติ β =1/T) 
  TΔ  คือ ผลตางของอุณหภูมิระหวางแผนราบทั้งสอง ,๐C 
  v คือ ความหนืดคิเนเมติค , ความถี่ 
  α  คือ คาการแพรกระจายความรอน , m/s 
 

2.2.4  การคํานวณคาประสิทธิผล NTU สําหรับอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน 

วิธีการนี้คอนขางสะดวกในการคํานวณเกี่ยวกับระบบรังสีพลังงานแสงอาทิตย โดยใชคาประสิทธิผล 
NTU (Number of Transfer Units) ของการคํานวณสมรรถนะของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน ซ่ึงใน
ที่นี้จะสรุปวิธีการยอไวเปนแนวทางเทานี้ โดยจะกลาวถึงอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบไหลสวน
ทาง สําหรับอุปกรณแลกเปลี่ยนรอนแบบอื่นจะมีสมการที่ใชในการคํานวณ รูปแบบของอุปกรณ
แลกเปลี่ยนความรอนแบบไหลสวนทางกันที่มีอุณหภูมิทางเขาและออกและอัตราความจุความรอน
ของกระแสของไหลรอนและกระแสของไหลเย็น ซ่ึงในการถายเทความรอนที่ใหดวยปริมาณของ
ความรอนดังวิธีการของคาประสิทธิผล มักมีขอไดเปล่ียบมากกวาปญหาในการวิเคราะหดวย          
การเปรียบเทียบระหวางเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบตางๆ เราสามารถที่จะกําหนดประสิทธิผล
ของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนไดดังนี้ 
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          hpCm )(
.

 

 cpCm )(
.

              
           
 
 

รูปท่ี 2.1  อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบไหลสวนทาง 
   

  ureQ  = )()(
.

cihihp TTCm −      2.13 

  ureQ  = )()(
.

cihicp TTCm −      2.14 
 
เมื่อ 
  ureQ  คือ คาการถายเทความรอนสูงสุดที่เปนไปได , W 
  Tin คือ อุณหภูมิของของไหลกระแสรอนตรงทางเขา , ๐C 
  Tci คือ อุณหภูมิของของไหลกระแสเย็นตรงทางเขา , ๐C  

  
.

m  คือ อัตราการไหลเชิงมวล , kg/s 
  Cp คือ ความจุความรอนจําเพาะที่ความดันคงที่ ,  J/kg ๐C 

การถายเทความรอนสูงสุดที่เปนไปไดถูกจํากัดโดยอัตราความจุความรอนที่นอยที่สุด min

.
)( pCm  

 

  maxQ  = )()( min

.

cihip TTCm −      2.15 
 

การถายเทความรอนจริงคือ 
 

  ureQ = )()(
.

cicocp TTCm − = )()(
.

hohihp TTCm −                2.16 
 

คาประสิทธิผล ε  ถูกนิยมโดยอัตราการแลกเปลี่ยนความรอนจริงตออัตราการแลกเปลี่ยนความรอนที่
อาจเปนไปไดสูงสุด 
 

 ε =
maxQ

Qure =
)()(

)()(

min

.

.

cihip

hohihp

TTCm

TTCm

−

−
=

)()(

)()(

min

.

.

cihip

cicocp

TTCm

TTCm

−

−
    2.17 

 

เนื่องจากของไหลทั้งกระแสรอนหรือเย็นมีอัตราความจุความรอนต่ําสุด คาประสิทธิผลสามารถ
อธิบายไดในเทอมของอุณหภูมิเพียงอยางเดียว และสมการที่ใชในการคํานวณสําหรับอุปกรณ
แลกเปลี่ยนความรอนคือ 

Tho Thi 

Tco Tci 
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  Q  = )()( min

.

cihip TTCm −ε      2.18 
 

สําหรับอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบไหลสวนทางกัน 
 

  ε =
NTU

NTU
+1

  ถา  C* = 1     2.19 

 

  NTU = 
min

.
)( pCm

UA       2.20 

เมื่อ 
  NTU คือ จํานวนหนวยของการถายเทความรอน 
 

2.2.5  สัมประสิทธิ การสูญเสียความรอนของตัวเก็บรังสี 
เพื่อใหสูตรการคํานวณปริมาณความรอนอันเนื่องมาจากการแผรังสีมีรูปแบบงาย จะใชสมการเชิงเสน
ในการคํานวณ ดังนั้นจึงมีการกําหนดคาสัมประสิทธิ์การแผรังสี  hr เพื่อนํามาพิจารณาการแผรังสี 
 
สัมประสิทธ์ิการพาความรอนระหวางแผงรับพลังงานความรอนกับแผนกระจก  
 

  cprh −,  = 
111

))(( 22

−+

++

cp

cpcp TTTT

εε

σ
     2.21 

 

สัมประสิทธ์ิการพาความรอนระหวางแผนกระจกกับแสงอาทิตย 
 

  scrh −,  = ))(( 22
scscc TTTT ++σε     2.22 

 

สัมประสิทธ์ิการแผรังสีระหวางแผงรับพลังงานแสงอาทิตยกับแผนกระจก 
 

  cph −  = [ ]
07.0

31..0

1
)(14.1)10(0018.01 TT Δ−−    2.23 

 
การหาสัมประสิทธ์ิการสูญเสียความรอนรวม 
 

  Ut = 
1

,,

11
−

−−− ⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

+
+

+ scrwcprcp hhhh
    2.24 
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เมื่อ 
  Ut  คือ   สัมประสิทธิ์การสูญเสียความรอน , W/m  ๐C 
  cph −  คือ สัมประสิทธิ์การแผรังสีระหวางแผงรับพลังงานแสงอาทิตยกับ
    แผนกระจก , W/m2๐C  
  cprh −,  คือ สัมประสิทธิ์การพาความรอนระหวางแผงรับพลังงานความรอน
    กับแผนกระจก , W/m2๐C 
  scrh −,  คือ สัมประสิทธิ์การพาความรอนระหวางแผนกระจกกับแสงอาทิตย 
    , W/m2๐C 
  wh  คือ สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนโดยลม , W/m2๐C 
  T คือ อุณหภูมิ , ๐C 
  cε  คือ คาการแผรังสี 
 

หมายเหตุตัวหอย 
  r คือ การแผรังสี 
  p คือ แผนดูดกลืนรังสี 
  c คือ ตัวเก็บรังสี,แผนปดใส 
  w คือ ลม 
  s คือ ทองฟา 
  a คือ อากาศแวดลอม,ดูดกลืน 
 
2.2.5.1 การคํานวณคาการสูญเสียความรอนดานบน 
ในการหาคาสัมประสิทธิ์การสูญเสียความรอนที่ดานบน ( U1 ) สามารถคํานวณไดจากสมการ ซ่ึง
สมการจะใชก็ตอเมื่ออุณหภูมิของแผนดูดรังสีนอยกวา 200 ๐C และสามารถนํามาคํานวณหาคา
สัมประสิทธิ์การสูญเสียความรอนทางดานบน เมื่อคิดเฉพาะพื้นที่ผิวดูดรังสีของตัวรับรังสีแบบแผน
ราบไดดังนี้ 

( )

( )( )
( ) N

fN
Nh

TTTT
h

fN
TT

T
C

NU

g

p
w

apmapm

wapm

pm

t

−
+−+

++

++
+

⎪
⎪

⎭

⎪
⎪

⎬

⎫

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

+

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+

−
=

−

−

ε
ε

ε

δ
133.012

00591.0

1
1

22

1

            2.25 

 

เมื่อ 
  N    คือ   จํานวนของกระจก 
  f      คือ   (1+0.089hw-0.1166hw pε )(0+0.07866N) 
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  C     คือ   520(1-0.000051 2β )สําหรับ oo 700 〈〈β  กรณีที่ o70〉β  
    ใหใช o70=β  
  pε    คือ   คาการแผรังสีของแผงรับรังสี ในที่นี้มีคาเทากับ 0.96 
  gε     คือ   คาการแผรังสีของกระจกในที่นี้มีคาเทากับ0.88 
  Ta      คือ   อุณหภูมิส่ิงแวดลอม,  ๐C 
  Tpm    คือ   อุณหภูมิเฉลี่ยของแผงรับรังสี ,  ๐C 
  hw      คือ   สัมประสิทธิ์การพาความรอนโดยลม,  W/m2๐C  เทากับ2.8+3.0V 
  ƒ       คือ   คาคงที่ของ Stefan-Boltzmann เทากับ 5.67x10-8 ,W/m2๐C4  
 
2.2.5.2 การคํานวณคาการสูญเสียความรอนดานลาง 
การคํานวณการสูญเสียความรอนดานลางเพื่อสะดวก จะคิดเฉพาะการสูญเสียเนื่องจากการนําความ
รอนเทานั้นซึ่งขึ้นอยูกับความหนาของฉนวน ดังสมการตอไปนี้ 
 

  Ub      =      
L
K                                              2.26 

เมื่อ 
  Ub    คือ   สัมประสิทธิ์การสูญเสียความรอนดานลาง , W/m  ๐C 
  K      คือ   สภาพนําความรอนของฉนวน , W/m  ๐C 
  L       คือ   ความหนาแนนของฉนวน , m 
 
2.2.5.3  การคํานวณคาการสูญเสียความรอนดานขาง 
ในการคํานวณการสูญเสียความรอนดานขาง จะคิดเฉพาะการสูญเสียเนื่องจากการนําความรอนเทานั้น
ซ่ึงขึ้นอยูกับความหนาของฉนวน และพื้นที่ดานขางของตัวรับรังสี ซ่ึงพื้นที่ดานขางจะมีความสัมพันธ
โดยตรงกับพื้นที่ของตัวรับรังสี ดังสมการตอไปนี้ 
 

 Ue        =       
( )

C

edge

A
UA

                               2.27 

เมื่อ 
  Ue     คือ   สัมประสิทธิ์การสูญเสียความรอนดานขาง , W/m ๐C 
  (UA) edgeคือ   สัมประสิทธิ์การสูญเสียความรอนดานขางของตัวรับรังสี,W/m ๐C 
  AC    คือ   พื้นที่ของตัวรับรังสี ,  m2 
 

ดังนั้นคาสัมประสิทธิ์การสูญเสียความรอนรวมทั้งหมด เทากับ 
   

  UL     =     Ut+ Ub+ Ue                  2.28 
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2.2.5.4  แฟกเตอรประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสี 
 

           
( ) ( )[ ]

1

1
'

/1/1
1

−

− ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

++
+=

r

L

hhh
U

F                                                       2.29 

เมื่อ 
  'F   คือ   แฟกเตอรประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสี 
  
2.2.5.5  แฟกเตอรการดึงความรอนและแฟกเตอรของไหล 
พลังงานใชประโยชนจะสามารถเขียนใหอยูในรูปแฟกเตอรการดึงความรอนของตัวเก็บรังสี                
( Colleetor Heat Removal Factor , FR ) เปนอัตราสวนระหวางปริมาณพลังงานที่ใชประโยชนไดจริง
ตอพลังงานใชประโยชนเมื่อแผงรับรังสีมีอุณหภูมิเทากับของไหลที่เขาจะไดสมการคือ  
  

  
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
−−= •

•

P

Lc

Lc

p
R

mC

FUA
UA

mC
F

'

exp1                                            2.30 

 

เมื่อ 
  RF     คือ   แฟกเตอรประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสี 
  UL      คือ   สัมประสิทธิ์การสูญเสียความรอนรวมของตัวรับรังสี , W/m ๐C 
  AC     คือ   พื้นที่ของตัวรับรังสีทั้งหมด ,  m2 

  
•

m     คือ   อัตราการไหลของอากาศรอน , kg/kmol 
  CP    คือ   ความจุความรอนของอากาศ ,  kJ/kg๐C 
 

2.2.6   สมการสมดุลพลังงานบนตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบแผนราบ 

สมรรถนะของตัวเก็บรังสีดวงอาทิตยสามารถอธิบายไดโดยใชหลักการสมดุลพลังงานเมื่อพิจารณาที่
สภาวะคงที่ ซ่ึงจะเห็นไดจากการกระจายของพลังงานรังสีอาทิตยในรูปการสูญเสียทางความรอน และ
การสูญเสียเชิงแสง ของพลังงานแสงอาทิตยซ่ึงสามารถนําไปใชประโยชนได  
 

  Qu = ( ) ( )[ ]aiLRTRc TTUFIFA −−τα    2.31 
เมื่อ 
  Qu คือ พลังงานความรอนจากแสงอาทิตยที่ไปใชประโยชน , W/m2๐C
  Ac คือ พื้นที่ตัวรับรังสีดวงอาทิตย , m2 
  S คือ รังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบบนตัวรับรังสี ,  W/ m2  

  UL คือ สัมประสิทธิ์การสูญเสียความรอนรวมของตัวรับรังสี , W/m ๐C 
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  Ti คือ อุณหภูมิของแผงรับรังสี ,๐C 
  Ta คือ อุณหภูมิแวดลอม ,๐C 
 

ประสิทธิภาพของแผงรับรังสีดวงอาทิตย 
 

  
CT

U

AI
Q

Σ
Σ

=η                     2.32

เมื่อ 
  QU   คือ    ความรอนที่ไดรับจากตัวรับรังสี , W/m2๐C  
  AC    คือ     พื้นที่ของตัวรับรังสีทั้งหมด  ,  m2 
  IT     คือ     ความเขาของรังสีรวมที่ตกกระทบบนตัวรับรังสี ,  W/m2 
 

2.2.7   การนําความรอน (Heat Conduction) [12] 
การนําความรอน คือ ปรากฏการณที่พลังงานความรอนถายเทภายในวัตถุหนึ่ง ๆ หรือระหวางวัตถุสอง
ช้ินที่สัมผัสกัน โดยมีทิศ-ทางของการเคลื่อนที่ของพลังงานความรอนจากบริเวณที่มีอุณหภูมิไปยัง
บริเวณที่มีอุณหภูมิต่ํากวาการนําความรอนเปนกระบวนการที่เกิดขึ้นบนชั้นอะตอมของอนุภาค        
ในโลหะการนําความรอนเปนผลมาจากการเคลื่อนที่ของอิเลคตรอนอิสระ(คลายการนําไฟฟา)         
ในของเหลวและของแข็งที่มีสภาพการนําความรอนต่ําเปนผลมาจากการเคลื่อนที่ของอิเลคตรอน
อิสระ  (คลายการนําไฟฟา)     ในของเหลวและของแข็งที่มีสภาพการนําความรอนต่ําเปนผลมาจาก
การสั่นของโมเลกุลขางเคียง ในกาซการนําความรอนเกิดขึ้นผานการสั่นสะเทือนระหวางโมเลกุลหรือ
กลาวคือการนําความรอนเปนลักษณะการถายเทความรอนผาน   โดยตรงจากวัตถุหนึ่งไปยังอีกวัตถุ
หนึ่งโดยการสัมผัสกัน 
 

  x
dTQ kA
dx

= −               2.33                          

เมื่อ 

  xQ    คือ    การนําความรอน ,  W 
  k      คือ    คาการนําความรอน ,  W/m-๐C   
  A       คือ   พื้นที่ที่ตั้งฉากกับการเคลื่อนที่ของความรอน , m2 
  dT

dx
    คือ   อัตราการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิกับระยะทาง ,๐C 
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ตารางที่ 2.2 สภาพนําความรอนของวัสดุบางชนิด ที่อุณหภูมิ 27๐C 
 

วัสดุ สภาพนาํความรอน, K (W/m-๐C) 
ทองแดง 
อะลูมิเนียม 

เหล็กคารบอน 
หินออน 
หินทราย 
กระจํา 
ขี้เล่ือย 
ใยแกว 

พลาสติกใส 
น้ํา 

อากาศ 

386 
204 
54 

2.1-2.94 
1.85 

0.25-0.8 
0.06 
0.04 

0.2-0.3 
0.6 

0.026 
 
 

ตารางที่ 2.3  คุณสมบัติของใยแกว 
 

คุณสมบัต ิ แบบเสนใยอัดเปนแผน 
 สภาพการนําความรอน ( k ) , W/m.K 
สภาพการตานทานความรอนที่ปรากฏ (R) , m.K/W 

ความหนาแนนของวัสดุ ρ , kg/ m3 
คาความรอนจําเพาะ  CP ,  kJ/kg๐C  
สภาพการแผกระจายความรอน α ,  m2/s 
อุณหภูมิที่ใชสูงสุด ๐C  

0.045 
22.4 
16.02 
0.84 

51033.0 −x  
190  
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ตารางที่ 2.4 สภาพการแผรังสีของวัสดุบางชนิด 
 

วัสดุ สภาพการแผรังสี ,ε  

โลหะ 
อลูมินั่ม แผนบาง 
อลูมินั่ม แผน 
ทองเหลือง,แผนมวน 
ทองเหลือง,ขัดมัน 
ทองเหลือง,เปนออกไซด 
เหล็กเหนียว,ขดัมัน 
เหล็กเหนียว,เปนออกไซด 
เหล็กแผน,ขึน้สนิมโดยตลอด 
เหล็กกลา,แบบบไรทเคลือบสังกะสี 
เหล็กกลาไรสนิม ชนิด301 
เหล็กกลา,แผนหยาบ 
เคลือบสี 
อลูมินั่ม เคลือบส ี
แผนดําเคลือบแลคเคอร 
อลูมินั่มเคลือบสีสมสากล 
เคลือบสีขาว 

 
0.05 
0.12 
0.06 
0.10 
0.61 
0.28 
0.94 
0.67 
0.25 
0.14 
0.94 

 
0.50 
0.95 
0.74 
0.90 

 
 

 
2.2.8   อัตราการอบแหง [2] 
 
2.2.8.1 การหาคาความชื้นของผลิตภัณฑ 
ในการหาคาความชื้นของผลิตภัณฑนั้นจะใชสมการการแพรความชื้น ปริมาณความชื้นในวัสดุ
สามารถแสดงได 2 แบบ 
 
2.2.8.1.1 ปริมาณความชื้นมาตรฐานเปยก ( Wet basis ) คือ อัตราสวนน้ําหนักของน้ําในวัสดุตอ
น้ําหนักวัสดุช้ืน  ซ่ึงเมื่อคูณดวย 100 จะมีคาเปนเปอรเซ็นต ดังนี้ 
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        100x
w

dwMw −
=                                                                                   2.34 

เมื่อ 
  Mw   คือ   เปอรเซ็นตความชื้นมาตรฐานเปยก 
  W    คือ   น้ําหนักเริ่มตนของวัสดุช้ืน, kg 
  d      คือ   น้ําหนักของวัสดุแหง, kg 
 
2.2.8.1.2 ปริมาณความชื้นมาตรฐานแหง ( Dry basis ) คืออัตราสวนน้ําหนักของน้ําในวัสดุตอน้ําหนัก
วัสดุแหง สามารถหาคาเปนเปอรเซ็นตไดดังนี้ 
 

         100x
d

dwMd −
=        2.35 

เมื่อ  
  Md   คือ   เปอรเซ็นตความชื้นมาตรฐานแหง 
 

2.2.9  การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร [2] 
ในการวิเคราะหความคุมคาทางการลงทุนของการศึกษาตูอบแหงชนิดการพาความรอนแบบบังคับโดย
ใชพลังงานแสงอาทิตย โดยคิดที่ราคาของผลิตภัณฑที่นํามาอบแหงคิดตอกิโลกรัม สามารถทําไดโดย
ใชวิธีการวิเคราะหตนทุนรายปจะหาไดจากสมการดังนี้ 

1. กําหนดอายุการใชงานตูอบแหง 
2. เงินลงทุนในการสรางตูอบแหงครั้งแรก (First cost) 
3. อัตราดอกเบี้ยตลอดอายุการใชงาน (Rate of interest) 
4. คาใชจายในการดําเนินการ และซอมบํารุงรักษา (Operating and Maintenance Costs) 
5. คาไฟฟารายป 
6. คาเชื้อเพลิงรายป  
7. คาวัตถุดิบที่นาํมาอบแหง   
8. รายได (Income) 

 
2.2.9.1  การวิเคราะหตนทุนรายป (Uniform Annual Cost Method) 
เปนวิธีการแปลงคาเงินทุกอยางของโครงการใหมาอยูในรูปของคาเงินรายปอยางสม่ําเสมอ ซ่ึง
สามารถหาไดจากสมการดงันี้ 
 

  R1 = ( )CRFP       2.36 
เมื่อ   
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  R1 คือ ราคาตนทุนของตูอบแหงที่ใชัพลังงานแสงอาทิตยเปนรายป 
  P คือ คาใชจายที่ใชในการอบแหง 

  CRF คือ Capital Recovery Factor   ( )
( )

]
11

1[
−+

+
n

n

i
ii  

  R2 = S(SFF)       2.37 
เมื่อ 
  R2 คือ มูลคาซากรายป 
  S คือ มูลคาซาก 

  SFF คือ Sinking-Fund Factor  
( )

]
11

[
−+ ni

i  

  i คือ อัตราดอกเบี้ยรายป ( )%  
  n คือ อายุการใชงาน (ป) 
จากสมการที่ 1  และ  2  จะหาตนทุนสุทธิรายป (R) จากสมการดังนีค้อื 
  R = R1-R2 + Operating Cost     2.38 
ถาให wV  เปนผลิตภัณฑที่ไดจากการอบแหงโดยเฉลี่ย ตลอดป ดังนั้นราคาตนทุนหาไดจากสมการ
ดังนี้คือ 

ราคาตนทุนท่ีใชจายในการดาํเนินการการอบแหง = 
wV

R     2.39 

เพื่อหา  n  ท่ีเปนระยะเวลาที่หาคาคุมทุนตามสมการดงัตอไปนี ้
   

  n = ( )i
E
+1ln

ln       2.40 

  E = 
YXPi
YXSi

+−
+−       2.41 

 

เมื่อ 
  X = เปนเงินรายไดจากขายผลิตภณัฑที่อบแหงตอป 
  Y = เปนคาราคาผลิตภัณฑทีน่ํามาอบแหง คาใชจายในการดําเนินการ
    หรือตนทุนในการอบแหง และซอมบํารุงรักษา 



บทที่ 3 วิธกีารทดลอง 
 
ประเทศไทยไดมีการนําผลิตภัณฑสัตวน้ําทางทะเลมาแปรรูป โดยการทําใหแหงแลวนั้นนิยมนํามา
บริโภค และมีมูลคาทางเศรษฐกิจที่สําคัญตอประเทศไทย โดยมีการผลิตทั้งในระดับครัวเรือน ไป
จนถึงระดับอุตสาหกรรมขนาดยอม มักทําการผลิตแบบงายๆคือ การตากแหง โดยใชแสงแดดตาม
ธรรมชาติ [1] และการตากแหงในหองอบแหงที่ใชไฟฟา หรือ ถานไม มาใชในการใหความรอนแก
ผลิตภัณฑใหแหง และรวมไปถึงการศึกษาการตากแหงในตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตย ซ่ึงเปนตูอบ
แหงที่มีการพาความรอนโดยธรรมชาติ วิธีการตากผลิตภัณฑใหแหงที่กลาวมานั้น ไมมีการควบคุมตัว
แปรที่มีผลตอการอบแหงผลิตภัณฑ ซ่ึงตัวแปรนี้ไดแก อุณหภูมิ อัตราการไหลของอากาศ และรวมไป
ถึงการประหยัดพลังงานโดยการนําความรอนที่ใชแลวนํากลับมาใชใหม ในการศึกษาและพัฒนาตูอบ
แหงชนิดการพาความรอนแบบบังคับโดยใชพลังงานแสงอาทิตยนี้ สามารถกําหนดสภาวะการอบแหง
ในสวนของอุณหภูมิ อัตราการไหลของอากาศ การนําอัตราความรอนที่ใชแลวนํากลับมาใชใหม  และ
สามารถหาสภาวะที่เหมาะสมในการอบผลิตภัณฑอาหารแตละประเภทใหแหงได โดยจะพิจารณาจาก 
เวลาที่ใชในการอบแหง ความสิ้นเปลืองพลังงานของการอบแหง และ คุณภาพของผลิตภัณฑที่แหง 
คือ สี กล่ิน ขั้นตอนการดําเนินการทดลองแบงเปน   3 สวนคือ 
 1. การหาคาตัวแปรที่เหมาะสมในการอบแหงผลิตภัณฑ โดยใชตูอบแหงชนิดการพาความ
รอนแบบบังคับโดยใชพลังงานแสงอาทิตย ซ่ึงสามารถควบคุมสภาวะการอบแหงได 
 2. การหาสมรรถนะของตูอบแหงชนิดการพาความรอนแบบบังคับโดยใชพลังงานแสงอาทติย 
โดยใชขอมูลจากขั้นตอนที่ 1 
 3. การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร เพื่อหาตนทุนในการอบแหงผลิตภัณฑโดยใชตูอบแหง
ชนิดการพาความรอนแบบบังคับโดยใชพลังงานแสงอาทิตย  
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         เปรียบเทียบผลการทดลองโดยขบวนการอบแหง 
             โดยใชตูอบแหงกับการตากแดดแบบธรรมดา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         

รูปท่ี 3.1 ขั้นตอนการดําเนนิงานวิจยั 
 
 
 
 

ออกแบบและสรางตูอบแหง 

เก็บผลการทดลองตูอบแหง 

วิเคราะหผลการทดลองตูอบแหง 

วิเคราะหผลการทดลองจากผลการทดลองที่ตัวแปร
ตางๆกัน เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุด 

ประเมินคาทางเศรษฐศาสตร จากตัวแปรในสภาวะที่
เหมาะสมที่สุด 

สรุปผลการทดลอง 

ปรับเปลี่ยนตัวแปร 
 (ผลิตภัณฑ ,ปรับอัตราการไหลของอากาศ)  
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3.1   อุปกรณที่ใชในการวิจัย 
 

3.1.1  ตูอบแหงชนิดการพาความรอนแบบบังคับโดยใชพลังงานแสงอาทิตย  
 
3.1.1.1 แผงรับพลังงานแสงอาทิตย ( Solar Collector ) 
แผงรับพลังแสงอาทิตย (กวาง 116cmxยาว132cmxสูง 8cm) เปนอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนที่ทํา
หนาที่แปลงพลังงานรังสีอาทิตยใหอยูในรูปพลังงานความรอน ถูกออกแบบมาเพื่อใหใชงานที่
อุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิแวดลอมประมาณ 60-70 องศาเซลเซียส ซ่ึงตัวเก็บรังสีอาทิตยจะทําหนาที่รับ
รังสีอาทิตยรวม(Total Radiation )ที่ตกกระทบโดยไมจําเปนตองมีระบบติดตามดวงอาทิตย ชุดแผงรับ
พลังงานความรอนจากแสงอาทิตยนี้ ไดทําการออกแบบโดยทําจากอลูมิเนียม 
   

 
  
 รูปท่ี 3.2  แสดงลักษณะแผงรับพลังงานแสงอาทิตย 

 

3.1.1.2  ตูอบ  
ตูอบแหงออกแบบสรางใหสามารถอบผลิตภัณฑสัตวน้ําทางทะเลบางชนิดได คร้ังละไมเกิน 6 
กิโลกรัม ซ่ึงภายในตูอบแหงนั้นไดจัดทําชั้นวางผลิตภัณฑจํานวน 5 ช้ัน ดานหนาของตูอบแหงเปน
กระจกใสหนา 0.5 cm. พลังงานความรอนจากแสงอาทิตยสามารถผานไดเพื่อเพิ่มอุณหภูมิใหกับตูอบ
โดยตรง ดานหลังตูอบมีประตูสําหรับนําผลิตภัณฑเขาและออก ดานบนตอทอระบายความชื้นเพื่อให
ความชื้นที่อยูภายในตูอบแหงไดระบายออกสูภายนอก  ดานขางปดดวยสังกะสีโดยมีการหุมฉนวนกัน
ความรอนปองกันความรอนภายในตูอบแหงระบายออก 
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รูปท่ี 3.3 แสดงลักษณะตูอบแหง 
 

3.1.1.3 ทอดูดอากาศ 
ทอดูดอากาศรอนใชในการดูดอากาศรอนที่ออกจากตูกลับมาใชใหมโดยอากาศรอนที่ออกจากตูอบ
แหงบางสวนจะถูกดูดกลับมาใชจะถูกดูดโดยพัดลมดูดอากาศจะกลับเขามาและเปาเขาไปในแผงรับ
พลังงานแสงอาทิตยเพื่อเพิ่มอากาศรอนอีกสวนหนึ่ง ใชทอขนาด 4 นิ้วและ 6 นิ้ว 
 

         
 

รูปท่ี 3.4  แสดงลักษณะทอดดูอากาศ 
3.1.1.4 พัดลมดูดอากาศ 
 

    
     

รูปท่ี 3.5  แสดงลักษณะพัดลมดูดอากาศ 
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3.1.2  เครื่องมือวัด ท่ีใชในการวิจัยมีดังนี้ 
 

3.1.2.1 มาตรวัดไฟฟา (Kilowatt-hour meter) จํานวน 1 เครื่อง สําหรับวัดพลังงานไฟฟาที่ใชในการ
ขับเคลื่อนมอเตอรของพัดลม 
 

       
 

    รูปท่ี 3.6  แสดงลักษณะมาตรวัดไฟฟา 
 

3.1.2.2 การวัดอุณหภูมิในการทดลองจะใชเทอรโมมิเตอร 
 
 

                
 

รูปท่ี 3.7  แสดงลักษณะเทอรโมมิเตอร 
 

3.1.2.3 เครื่องวัดคารังสีอาทิตย 
 

   
 

รูปท่ี 3.8  แสดงลักษณะเครื่องวัดคารังสีอาทิตย 



 29 

3.1.2.4  เครื่องวัดคาความเร็วลม 
  

             
 

     รูปท่ี 3.9  แสดงลักษณะเครื่องวัดคาความเร็วลม 
 

3.1.2.5 ชุดควบคุมอัตราการไหมภายในตูอบแหง 
 

        
 

    รูปท่ี 3.10  แสดงชุดควบคุมอัตราการไหลภายในตูอบแหง 
 
 

3.1.2.6  จุดที่ทาํการวัดคาอณุหภูม ิ
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รูปท่ี 3.11  แสดงจุดที่ทําการวัดอณุหภูม ิ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    รูปท่ี 3.12  Diagram ของตูอบแหง 
 

3.2  วิธีการดําเนินการวิจัย 
การวิจัยนี้เพื่อศึกษาและวิเคราะหตัวแปรอันไดแก  อัตราการไหลของอากาศ  สมรรถนะของตูอบแหง  
สมรรถนะของแผงรับรังสีดวงอาทิตย  การหาประสิทธิภาพของตูอบแหง   อัตราการอบแหง คา
ความชื้นของปลาหมึกและการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร  โดยพิจารณาจากกฎการอนุรักษมวลและ

มอเตอร 

แผงรับรังสี 
ตูอบแหง 

อากาศออก 

อากาศถูกดูดนํากลับมาใชใหม 

อากาศภายนอก 

อุณหภูมิกลับมา
ใชใหม 

กอนเขาแผง 

ออกจากแผง 

อุณหภูมิ
ทางออก 

อุณหภูมิ
ดานบน 

อุณหภูมิ
ตรงกลาง 

อุณหภูมิ
ดานลาง 

อุณหภูมิกระจกทั้ง
ดานบนและลางของ

ตูอบแหง 

อุณหภูมิกระจกทั้ง
ดานบนและลางของ

แผงรับรังสี 

อุณหภูมิของแผน
plate ทั้งดานบน

และลาง 
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กฎการอนุรักษพลังงาน  โดยการหาคาตัวแปรที่เหมาะสมในการอบแหงผลิตภัณฑ โดยใชตูอบแหง
ชนิดการพาความรอนแบบบังคับโดยใชพลังงานแสงอาทิตย ซ่ึงสามารถควบคุมสภาวะการอบแหงได 
โดยใชปลาสามแกวมาเปนตัวอยางทําการทดลอง กอนทําการอบแหงปลาสามแกวที่มีคาความชื้น
เร่ิมตน 82 % wb ใหมีความชื้นเหลือประมาณ  25 % wb โดยพิจารณาความสิ้นเปลืองพลังงานที่ใชใน
การอบแหง เวลา และ ลักษณะปรากฏของปลาสามแกวแหง  
การทดลองมีตัวแปรที่ตองควบคุม 2 ตัวแปร คือ 

- อัตราการไหลของอากาศที่ใชในการอบแหง 
- อุณหภูมิที่เหมาะสมที่ใชในการอบแหงผลิตภัณฑ 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.13  แสดงลักษณะการทํางานของตูอบแหง 
 

3.2.1   ขั้นตอนในการดําเนินการทดลอง และการเก็บขอมูล มีดังนี้ 
ในการทดลองนี้ผูวิจัยไดนําปลาสามแกวสดแลเปนชิ้นซึ่งจะตองมีขนาดของความหนาไมเกิน 1 
เซนติเมตรมาเปนตัวอยางในการทดลอง 

 
ตูอบแหง 

ล้ินเปด/ปดอากาศ 

แผงรับรังส ี

พัดลมดูดอากาศ 

กรองดักฝุนละออง 

ความชื่นออก 
สูภายนอก 

ความรอนบางสวนจะ
ถูกดูดกลับมาใชใหม 

อากาศภายนอก 

วาลวปรับอัตราการไหล
ของอากาศ 
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3.2.2.1  การเตรียมวัสดุอบแหง ลางปลาสามแกวสดแลเปนชิ้นซึ่งจะตองมีขนาดของความหนาไมเกิน 
1 เซนติเมตร เอาสวนตางๆที่อยูภายในออก จากนั้นก็ลางดวยน้ําสะอาดทิ้งใหสะเด็ดน้ํา 15 นาที แลว
นํามาแชน้ําเกลืออีก 2 นาที ทิ้งใหสะเด็ดน้ํา 15 นาที และนําปลาสามแกวสดไปชั่งน้ําหนัก 
 
3.2.2.2  เตรียมความพรอมของตูอบแหง โดยตั้งอุณหภูมิ ปรับความเร็วของอากาศที่ใชในการอบแหง  
และเตรียมเครื่องมือการจดบัณทึกขอมูล 
 
3.2.2.3  นําปลาสามแกวสดมาวางภายในตูอบแหง โดยวางปลาสามแกวสดบนตะแกรงใหระนาบของ
ปลาสดขนานกับทิศทางการไหลของอากาศในตูอบแหง 
 
3.2.2.4  วัดอุณหภูมิภายในตูอบแหง และ ที่ตัวปลาสามแกวสด บันทึกผลทุกๆ คร่ึงชั่วโมง 
 
3.2.2.5  วัดคาไฟฟาที่ใชในการทดลอง 
 
3.2.2.6  ระยะเวลาที่ใชทดลอง09:00-17:00นาฬิกาเนื่องจากเปนเวลาที่มีคาความเขมของรังสี
แสงอาทิตยมากพอสําหรับทีจ่ะใชในการอบแหง 
 

3.2.2  วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล   
 
3.2.3.1  บันทึกคาที่จะทําการทดลอง ในวันที่ทําการทลองโดยบันทึกคาตางๆดังนี้ 
 1) อุณหภูมิสูงสุด , ๐C 
 2) อุณหภูมิต่ําสุด , ๐C 
 3) ความเร็วลม , m/s 
 4) ความเขมของรังสี  ,W/m2 
 5) ความชื้นสัมผัส , % 
 6) สภาพอากาศ(หมอก ฝน) 
 
3.2.3.2  บันทึกผลิตภัณฑที่ใชในการทดสอบ โดยบันทึกน้ําหนักกอนทําการอบแหงและหลังทําการ
อบแหง ในระหวางทําการทดสอบจะนําผลิตภัณฑออกมาชั่งน้ําหนักทุก 1 ช่ัวโมง 
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3.2.3.3   ผลิตภัณฑที่นํามาใชในการทดสอบไดแก ปลาสามแกวสดแลเปนชิ้นซึ่งจะตองมีขนาดของ
ความหนาไมเกิน 1 เซนติเมตร 
 
3.2.3.4  บันทึกอุณหภูมิ ตามตําแหนงตางๆของตูอบแหง โดยทําการบันทึกทุกๆ 1 ช่ัวโมง ตั้งแตเวลา 
09:00-17:00 นาฬิกา 
 
3.2.3.5  จัดเก็บขอมูลทุกครั้งตามระยะเวลาที่กําหนด เพื่อนํามาวิเคราะหและสรุปผลการทดสอบที่
ถูกตอง 
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               รูปท่ี 3.14  แผนภาพการวิเคราะหสมการของตูอบแหงชนดิการพาความรอนแบบบังคับ 
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บทที่ 4  ผลการทดลอง 
 

จากการดําเนินงานวิจัยนี้มุงเนนเพื่อที่จะพัฒนาและสรางตูอบแหงชนิดการพาความรอนแบบบังคับ
โดยใชพลังงานแสงอาทิตย โดยการแลกเปลี่ยนความรอนและการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของผลิตภัณฑ 
และผลิตภัณฑที่นํามาใชในการอบแหง ไดแก โดยในการอบแหงผลิตภัณฑ ปจจัยที่ตองคํานึงถึงคือ 
อุณหภูมิที่ใชในอบแหง ความเร็วลมเร็วที่เหมาะสมที่ใชอบแหง สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของ
ผลิตภัณฑที่ใชอบแหงและคุณภาพของผลิตภัณฑหลังการอบแหง จากการศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีผล
ตออัตราการอบแหงผลิตภัณฑโดยใชอากาศรอนเปนตัวกลางอบแหง ตลอดจนถึงการเปรียบเทียบ
ระหวางผลการคํานวณกับผลการทดลอง ที่เกี่ยวกับการถายเทความรอน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 
4.1  การศึกษาสมรรถนะตูอบแหงชนิดการพาความรอนแบบบังคับโดยใช

พลังงานแสงอาทิตย การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของแผงรับรังสี 
 

 
 

            รูปท่ี 4.1 การเปรียบเทียบอุณหภูมแิผงรับรังสีแสงสุริยะตูอบแหงเทียบกับเวลาที่อัตรา 
                          การไหล 2.05 m/s2 
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          รูปท่ี 4.2 การเปรียบเทียบอุณหภูมแิผงรับรังสีแสงสุริยะตูอบแหงเทียบกับเวลาที่อัตรา 
                        การไหล 2.25 m/s2 

 

 
รูปท่ี 4.3 การเปรียบเทียบอณุหภูมิแผงรับรังสีแสงสุริยะตูอบแหงเทยีบกับเวลาที่อัตรา 

                            การไหล 2.50 m/s2 
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จากรูปที่ 4.1, 4.2 และ4.3 การทดลองนี้ใชผลิตภัณฑปลาสามแกมสด ที่น้ําหนัก 6 กิโลกรัม ความ
แตกตางของอุณหภูมิ ระหวางอากาศที่เขาสูแผงรับรังสีสุริยะ และอุณหภูมิกอนเขาแผงรับรังสีมีคา
เพิ่มขึ้นเปนผลจากการนําเอาความรอนบางสวนที่ถูกปลอยทิ้งไปนํากลับมาใชใหม เมื่ออุณหภูมิ
ส่ิงแวดลอมและคาความเขมของรังสีดวงอาทิตยเพิ่มสูงขึ้น อุณหภูมิที่ออกจากแผงรับรังสีก็จะเพิ่ม
สูงขึ้นดวย ถาคาความเขมของรังสีดวงอาทิตยลดลงอุณหภูมิที่ออกจากแผงรับรังสีก็จะคอยๆลดนอยลง 

 
4.2  การศึกษาสมรรถนะตูอบแหงชนิดการพาความรอนแบบบังคับโดยใช

พลังงานแสงอาทิตย การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในตูอบแหง 
 

 
 

รูปท่ี 4.4 การเปรียบเทียบอณุหภูมิของตูอบแหงเทยีบกบัเวลาที่อัตราการไหล 2.05 m/s2 
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รูปท่ี 4.5 การเปรียบเทียบอณุหภูมิของตูอบแหงเทยีบกบัเวลาที่อัตราการไหล 2.25 m/s2 
 

 
 

รูปท่ี 4.6 การเปรียบเทียบอณุหภูมิของตูอบแหงเทยีบกบัเวลาที่อัตราการไหล 2.50 m/s2 
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จากรูปที่ 4.4,4.5และ 4.6 การทดลองนี้ใชผลิตภัณฑปลาสามแกมสด ที่น้ําหนัก 6 กิโลกรัม แสดง    
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในตูอบพบวาอุณหภูมิที่อยูในชั้นลางสุดภายในตูอบแหง มีอุณหภูมิสูง
ที่สุด เนื่องจากพื้นที่ในสวนของชั้นบนอยูตรงบริเวณกอนที่ความรอนกับความชื้นจะออกจากตูอบ
แหง  ดังนั้นความรอนที่อยูในสวนของชั้นดานลางภายในตูอบซึ่งไดรับความรอนมาจากแผงรับรังสี ที่
สงเขามาภายในตูอบ ผลของการพาความรอนแบบบังคับทําใหความรอนที่อยูช้ันดานลางจะถูกสง ไป
ยังชั้นกลาง แลวจึงจะไปรวมอยูในสวนของชั้นบนกอนที่จะถูกระบายออกไปจากตูอบ โดยท่ี
แสงอาทิตยสามารถสองผานกระจกที่ปดอยูนาตูอบแหงทําใหการแลกเปลี่ยนความรอนระหวาง
ผลิตภัณฑเพิ่มมาก ซ่ึงคาเฉลี่ยของความแตกตางของอุณหภูมิแตละชั้นจะอยูที่ 1-2 องศาเซลเซียส 
 

4.3  การเปลี่ยนแปลงปริมาณความรอน 
จากรูปที่ 4.7, 4.8 และ 4.9 การเปลี่ยนแปลงปริมาณความรอนภายในตูอบแหง พบวาการเปลี่ยนแปลง
ความรอนจะแปรผันตามอัตราการไหลของอากาศและตามความเขมของเขมรังสีสุริยะที่ผานไปในแต
ละชั่วโมง 
 

 
 

         รูปท่ี 4.7  การเปรียบเทยีบอุณหภูมิของแผงรับรังสีกับคาความรอนที่นําไปใชอบแหงสําหรับ 
                        ผลิตภัณฑปลาสามแกวสดที่อัตราการไหล 2.05 m/s2       
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        รูปท่ี 4.8  การเปรียบเทยีบอุณหภูมิของแผงรับรังสีกับคาความรอนที่นําไปใชอบแหงสําหรับ  
                       ผลิตภัณฑปลาสามแกวสดทีอั่ตราการไหล 2.25 m/s2       

 
 

       รูปท่ี 4.9  การเปรียบเทยีบอุณหภูมิของแผงรับรังสีกับคาความรอนทีน่ําไปใชอบแหงสําหรับ  
                       ผลิตภัณฑปลาสามแกวสดทีอั่ตราการไหล 2.50 m/s2       
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4.4   ประสิทธิภาพของตูอบแหง 

 
    รูปท่ี 4.10 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผงรับรังสีกับคาความเขมของรังสีสุริยะที่นําไปใช 
                    อบแหงสําหรับ ผลิตภัณฑปลาสามแกวสดทีอั่ตราการไหล 2.05 m/s2 

 
 

     รูปท่ี 4.11 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของแผงรับรังสีกับคาความเขมของรังสีสุริยะที่นําไปใช 
                     อบแหงสําหรับ ผลิตภัณฑปลาสามแกวสดที่อัตราการไหล 2.25 m/s2 
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     รูปท่ี 4.12 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของแผงรับรังสีกับคาความเขมของรังสีสุริยะที่นําไปใช 
                     อบแหงสําหรับผลิตภัณฑปลาสามแกวสดที่อัตราการไหล 2.50 m/s2 
  
จากการรูปที่ 4.10,4.11 และรูปที่ 4.12 สามารถนําผลการทดลองที่ไดมาเปรียบเทียบ เพื่อหาสมรรถนะ
ทางความรอนของแผงรับรังสีสุริยะ โดยมีการวัดคาความเขมของรังสีสุริยะ การวัดคาอุณหภูมิของ
ไหลตรงทางเขาและทางออก อัตราการไหลและพลังงานที่สามารถนําไปใชประโยชน ผลจากการ
ทดลองนี้ใชผลิตภัณฑปลาสามแกมสด ที่น้ําหนัก 6 กิโลกรัม พบวาประสิทธิภาพของแผงรับรังสี
สุริยะโดยเฉลี่ยประมาณ 45-60 เปอรเซ็นต 
 

4.4  การเปลี่ยนแปลงน้ําหนัก 
การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของปลาสามแกว ดังรูปที่ 13 พบวาขณะเริ่มกระบวนการอบน้ําหนักของ
ผลิตภัณฑจะลดลงอยางรวดเร็ว เนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนสูงและน้ําหนักจะ
ลดลงเมื่อเวลาผานไป เนื่องจากผลของความตานทานความรอนในเนื้อผลิตภัณฑเอง โดยพบวาอัตรา
การไหล2.50 m/s2ที่ตําแหนงที่ 3 จะมีการลดลงของน้ําหนักไดมากกวาในตําแหนงอื่นๆ 
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           รูปท่ี 4.13 การเปรียบเทียบน้ําหนักทีล่ดลงเมื่อเทียบกับเวลาที่นําไปใชอบแหงสําหรับ  
                           ผลิตภัณฑแกวสดที่อัตราการไหล 2.05 m/s2,2.25 m/s2 และ2.50 m/s2 
 

4.6  สัมประสิทธิ์การพาความรอน 

 
          รูปท่ี 4.14  การเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การพาความรอนของแผงรับรังสีกับคาความเขม    
                            ของรังสีสุริยะที่อัตราการไหล 2.05 m/s2              
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รูปท่ี 4.15  การเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การพาความรอนของแผงรับรังสีกับคาความเขม ของรังสีสุริยะที่อัตราการ                         
   ไหล 2.25 m/s2 
 

 
รูปท่ี 4.16  การเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การพาความรอนของแผงรับรังสีกับคาความเขมของรังสีสุริยะที่อัตราการ                         
   ไหล 2.50 m/s2 
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จากรูปที่ 14,15 และ 16 การทดลองนี้ใชผลิตภัณฑปลาสามแกมสด ที่น้ําหนัก 6 กิโลกรัม แสดงการ
เปลี่ยนแปลงของคาสัมประสิทธิ์การพาความรอนภายในตูอบ พบวาในการเปลี่ยนแปลงของคา
สัมประสิทธิ์การพาความรอนนั้นขึ้นอยูกับการปรับอัตราการไหลของอากาศในแตละตําแหนงและ
การเปลี่ยนแปลงไปตามระยะเวลาของรังสีสุริยะที่สงมายังแผงรบัรังสี 
 

4.5  การเปรียบเทียบวิธีการอบแหงโดยใชตูอบกับการตากแดด 
 

 
 

รูปท่ี 4.17 การเปรียบเทียบการตากแดดกับวิธีการอบแหงโดยใชตูอบทีอั่ตราการไหล 2.05 m/s2 
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รูปท่ี 4.18 การเปรียบเทียบการตากแดดกับวิธีการอบแหงโดยใชตูอบทีอั่ตราการไหล 2.25 m/s2 
 

 
รูปท่ี 4.19  การเปรียบเทียบการตากแดดกบัวิธีการอบแหงโดยใชตูอบที่อัตราการไหล 2.50 m/s2 
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จากรูปที่ 4.17, 4.18 และ 4.19 สามารถสรุปไดวาการอบแหงโดยวิธีการใชตูอบแหงที่อัตราการไหลที่
แตกตางกัน กย็ังจะมีอัตราการลดลงของน้ําหนักผลิตภณัฑที่เร็วกวาการตากแดด 

 

ตากแดด                    ใชตูอบแหง 

 
 

รูปท่ี 4.20 การอบแหงผลิตภณัฑ ปลาสามแกวสดที่อัตราการไหล 2.50 m/s2  
 

4.6  การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 
ขอมูลเบื้องตนทางเศรษฐกิจ เปนราคาที่ประเมินในป พ.ศ.2550 รายละเอียด ตางๆ ประกอบดวยดังนี้ 
1.   กําหนดอายุใชงานตูอบแหง      10   ป 
2.   กําหนดอัตราดอกเบี้ยตลอดอายุใชงาน     8  % 
3.   เงินลงทุนในการสรางเครื่องอบแหง     24,500  บาท 
4.  ไมคิดมูลคาซากของเครื่องอบแหง                                                          - 
5.  คาบํารุงรักษารายป 10 % ของเงินลงทุน                  2,450   บาท 
6.  คาไฟฟารายป (หนึ่งปอบ 120 คร้ัง )( คร้ังละ 6 kW-h)      1,299.4  บาท 
 ประเภทที่ 2  กิจการขนาดเล็ก อัตรา 2.1.2 (อัตราปกติแบบอัตรากาวหนา) 
 หนวยที่ 1-150 หนวยละ 1.8047  บาท 
 หนวยที่ 150-400 หนวยละ 2.7781  บาท 

หนวยที่ 400-2,000 หนวยละ 2.9780  บาท 
7. คาวัสดุในการบรรจุหีบหอตอป 500    บาท 
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การวิเคราะหรายไดเนื่องจากตนทุนปลาสามแกว    ซ่ึงในการอบปลาสามแกวแตละครั้งจะใชปลา
สามแกวจํานวน  6 กิโลกรัม ซ่ึงในชวงเดือนธันวาคม  มกราคม   กุมภาพันธุ  และมีนาคม  เปนชวงที่
ปลาสามแกวจะมีราคาถูก   โดยที่ราคาปลาสามแกวของในเขตพื้นที่  จังหวัดระนองจะมีราคากิโลกรัม
ละ   12  บาท  หลังจากการอบปลาสามแกวเสร็จแลวจะไดน้ําหนักปลาสามแกว 2.02 กิโลกรัม และใน
หนึ่งปอบ 120 คร้ังจะไดน้ําหนักปลาสามแกวสุทธิ 242.4  กิโลกรัม โดยคิดราคาของปลาสามแกว
อบแหงที่ขายสง  กิโลกรัมละ  180  บาท  (ขอมูลรายละเอียดสินคาของ กลุมแมคาในตลาดเมืองใหม
จุมจิ๋มพลาซาซึ่งเปนตลาดขายพืชผลทางการเกษตรใหญที่สุดใน อําเภอเมือง จังหวัดระนอง)  เมื่อหัก
ราคาคาพริกชี้ฟาที่ซ้ือมา   120 บาท   ตอคร้ังการอบแหง ) และผลตอบแทนตอคร้ังในการอบ 243.6 
บาท  หรือคิดเปนผลตอบแทนรายป  29,232 บาท   ซ่ึงเมื่อนํามาคิดระยะเวลาคืนทุนโดยเขียนเปน
สมการของเงินรายปไดดังนี้ 
 

  24,500 )%;10,( nCRF  =  29,232 - 1,299.4- 2,450- 500 
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      n = 2.013    ป 
สามารถคืนทุนเครื่องอบแหงไดในระยะเวลา  2.013  ป 

 



บทที่ 5 สรุปผลการทดลอง 
 

5.1  สรุปผลการวิจัย 
จากความสําคัญและปญหาในการอบแหงผลิตภัณฑ ผูวิจัยไดทําการพัฒนาตูอบแหงแบบการพาความ
รอนแบบบังคับโดยการนําพลังงานแสงอาทิตยขึ้น และสามารถนําพลังงานแสงอาทิตยมาใชในการให
ความรอนแกผลิตภัณฑ  โดยมีอากาศเปนสารตัวกลางในการพาความรอน ประกอบไปดวยแผงรับ
พลังงานแสงอาทิตยแบบราบเรียบจํานวน 1 แผง  เพื่อเพิ่มอุณหภูมิที่ไดรับจากพลังงานแสงอาทิตยที่
ใหแกอากาศสูงยิ่งขึ้น แลวสงไปยังตูอบ สามารถนําปรับอัตราการไหลของอากาศที่เหมาะสมมาใชใน
การอบแหงผลิตภัณฑแตละชนิด สําหรับผลิตภัณฑที่นํามาใชในการอบนี้ไดแก พริกสด ปลาหมึกสด 
และปลาทูสดขนาดความหนาไมเกิน 1 เซนติเมตร โดยทําการทดลองในวันที่ทองฟาโปรงมีแสงแดดดี  
จากผลการทดสอบในบทที่ 4  
 1. จากผลการศึกษาสมรรถนะตูอบแหงชนิดการพาความรอนแบบบังคับโดยใชพลังงาน
แสงอาทิตย การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของแผงรับรังสี พบวาผลิตภัณฑปลาสามแกมสด ที่น้ําหนัก 6 
กิโลกรัม ความแตกตางของอุณหภูมิ ระหวางอากาศที่เขาสูแผงรับรังสีสุริยะ และอุณหภูมิกอนเขาแผง
รับรังสีมีคาเพิ่มขึ้นเปนผลจากการนําเอาความรอนบางสวนที่ถูกปลอยทิ้งไปนํากลับมาใชใหม เมื่อ
อุณหภูมิส่ิงแวดลอมและคาความเขมของรังสีดวงอาทิตยเพิ่มสูงขึ้น อุณหภูมิที่ออกจากแผงรับรังสีก็จะ
เพิ่มสูงขึ้นดวย ถาคาความเขมของรังสีดวงอาทิตยลดลงอุณหภูมิที่ออกจากแผงรับรังสีก็จะคอยๆลด
นอยลง 
 2. จากผลการทดลอง การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในตูอบแหงผลิตภัณฑปลาสามแกมสด ที่
น้ําหนัก 6 กิโลกรัม แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในตูอบพบวาอุณหภูมิที่อยูในชั้นลางสุด
ภายในตูอบแหง มีอุณหภูมิสูงที่สุด เนื่องจากพื้นที่ในสวนของชั้นบนอยูตรงบริเวณกอนที่ความรอน
กับความชื้นจะออกจากตูอบแหง  ดังนั้นความรอนที่อยูในสวนของชั้นดานลางภายในตูอบซึ่งไดรับ
ความรอนมาจากแผงรับรังสี ที่สงเขามาภายในตูอบ ผลของการพาความรอนแบบบังคับทําใหความ
รอนที่อยูช้ันดานลางจะถูกสง ไปยังชั้นกลาง แลวจึงจะไปรวมอยูในสวนของชั้นบนกอนที่จะถูก
ระบายออกไปจากตูอบ โดยที่แสงอาทิตยสามารถสองผานกระจกที่ปดอยูนาตูอบแหงทําใหการ
แลกเปลี่ยนความรอนระหวางผลิตภัณฑเพิ่มมาก ซ่ึงคาเฉลี่ยของความแตกตางของอุณหภูมิแตละชั้น
จะอยูที่ 1-2 องศาเซลเซียส 
  3. จากผลการทดลองการเปลี่ยนแปลงปริมาณความรอนภายในตูอบแหง พบวาการ
เปลี่ยนแปลงความรอนจะแปรผันตามอัตราการไหลของอากาศและตามความเขมของเขมรังสีสุริยะที่
ผานไปในแตละชั่วโมง 
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  4. จากผลการทดลองสามารถนําผลการทดลองที่ไดมาเปรียบเทียบ เพื่อหาสมรรถนะทางความ
รอนของแผงรับรังสีสุริยะ โดยมีการวัดคาความเขมของรังสีสุริยะ การวัดคาอุณหภูมิของไหลตรง
ทางเขาและทางออก อัตราการไหลและพลังงานที่สามารถนําไปใชประโยชน ผลจากการทดลองนี้ใช
ผลิตภัณฑปลาสามแกมสด ที่น้ําหนัก 6 กิโลกรัม พบวาประสิทธิภาพของแผงรับรังสีสุริยะโดยเฉลี่ย
ประมาณ 45-60 เปอรเซ็นต 
 5. ผลจากการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักพบวาขณะเริ่มกระบวนการอบน้ําหนักของผลิตภัณฑจะ
ลดลงอยางรวดเร็ว เนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนสูงและน้ําหนักจะลดลงเมื่อเวลาผาน
ไป เนื่องจากผลของความตานทานความรอนในเนื้อผลิตภัณฑเอง โดยพบวาอัตราการไหล2.50 m/s2ที่
ตําแหนงที่ 3 จะมีการลดลงของน้ําหนักไดมากกวาในตําแหนงอื่นๆ 
 6. จากการวิเคราะหเศรษฐศาสตรจากการศึกษาสมรรถนะตูอบแหงชนดิการพาความรอนแบบ
บังคับโดยใชพลังงานแสงอาทิตย สามารถคืนทุนเครื่องอบแหงไดในระยะเวลา 2.103 ป 
 

5.2  ปญหาอุปสรรคในการวิจัย  
จากการทดสอบตูอบแหงชนิดการพาความรอนแบบบังคับโดยใชพลังงานแสงอาทิตย โดยทําการ
ทดสอบในวันที่มีทองฟาโปรง ตั้งแตเวลา 09.00-17:00 นาฬิกา ซ่ึงปญหาที่พบสวนใหญคือ  
 1. เมฆหมอก ที่ทําใหเกิดรมเงาเขามาบดบังแสงอาทิตย  
 2. ฝนตกในชวงบางเวลาทําใหคาความเขมของรังสีอาทิตยลดลง ความชื่นในอากาศก็จะลด
ต่ําลง สงผลตอพลังงานความรอนและอุณหภูมิที่ไดรับก็จะลดนอยลง  
 

5.3  ขอเสนอแนะงานวิจัย 
จากผลในการทดสอบสมรรถนะของตูอบแหงชนิดการพาความรอนแบบบังคับโดยใชพลังงาน
แสงอาทิตย แสดงใหเห็นวาตูอบแหงที่สรางขึ้นมีสมรรถนะที่ดีเมื่อเปรียบเทียบกับการตากแดดแบบ
ธรรมชาติ แตในการใชตูอบแหงดังกลาวในชวงฤดูฝนอาจมีปญหาดานความรอนที่ไดจากแผงรับรังสี
ดวงอาทิตยที่ไมเพียงพอ ทําใหใชระยะเวลาในการอบแหงผลิตภัณฑนานขึ้น ซ่ึงอาจทําใหผลิตภัณฑที่
อบแหงมีคุณภาพดอยลงและเสียเวลาในการอบแหงนานมากขึ้น ดังนั้น 
 
สําหรับผูที่สนใจควรที่จะมีการพัฒนาอุปกรณที่ใหความรอนเสริมโดยใชแกส หรือพลังงานอื่นที่
สามารถใหความรอนแกตูอบแหงได เพื่อใหตูอบแหงนี้สามารถใชงานไดทั้งในเวลาที่มีเมฆหมอก
หรือฤดูฝน และสามารถใชงานไดอยางตอเนื่องในเชิงอุตสาหกรรมไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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ตารางบันทึกผลการทดลอง 
ผลิตภัณฑที่ใชในการอบแหง ปลาสามแกวสด 
วันที่ 9 เดือน เมษายน พ.ศ. 2550  เวลาเริ่มการทดลอง 09.00 ถึง 17.00 น. 
ความเร็วลม 2.05 เมตร/วินาที น้ําหนักของผลิตภัณฑกอนอบแหง 6 กก. หลังอบแหง 2.54 กก. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อุณหถูมิแผงรับ
รังสี ( ๐C) 

อุณหภูมิของตูอบแหง  ( ๐C) 
น้ําหนักของ
ผลิตภัณฑ(Kg) 

          เวลา       
คร้ังที่ 

อุณหภูมิ 
๐C 

เขา ออก ดานลาง 
ตรง
กลาง 

ดานบน 
ออก
จาก
ตูอบ 

คาความ
เขมของ
รังสี 

(W/m2) 
ใชตู

อบแหง 
ตาก
แดด 

1 09.00 28.1 32.8 44.6 43.5 42.6 43.3 44.2 507.2 6.00 6 

2 09.30 30.3 34.2 51.2 49.8 45.8 46.4 47.1    

3 10.00 31.1 37.5 53.8 52.6 48.3 49.4 50.3 607.4 5.60 5.92 

4 10.30 33.2 38.2 54.6 53.8 49.7 49.7 50.5    

5 11.00 34.5 38.4 57.4 56.7 52.6 53.2 54.8 646.9 4.82 5.80 

6 11.30 35.7 39.2 59.2 57.5 53.8 54.4 55.8    

7 12.00 36.2 39.4 60.8 58.6 54.3 55.6 56.5 930.2 4.16 5.64 

8 12.30 36.6 40.1 63.2 61.3 57.1 58.1 59.6    

9 13.00 37.4 40.3 63.7 61.6 57.4 58.6 59.9 675.4 3.34 5.52 

10 13.30 36.5 40.2 62.8 60.8 56.8 57.4 58.3    

11 14.00 36.2 40.1 60.2 58.7 54.4 55.7 56.6 666.2 2.94 5.32 
12 14.30 34.6 38.4 57.4 55.8 51.7 52.4 53.6    

13 15.00 33.4 36.5 50.3 48.8 44.6 45.3 46.1 586.3 2.64 5.02 

14 15.30 33.2 36.2 49.4 47.4 45.3 46.5 47.8    
15 16.00 33.1 35.6 48.5 46.7 44.7 45.7 46.3 525.4 2.58 4.84 
16 16.30 32.6 34.2 45.3 43.9 42.2 43.4 44.7    

17 17.00 32.2 33.6 40.6 39.2 37.8 38.7 39.6 452.3 2.54 4.62 
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ตารางบันทึกผลการทดลอง 
ผลิตภัณฑที่ใชในการอบแหง ปลาสามแกวสด 
วันที่ 10 เดือน เมษายน พ.ศ. 2550  เวลาเริ่มการทดลอง 09.00 ถึง 17.00 น. 
ความเร็วลม 2.25 เมตร/วินาที น้ําหนักของผลิตภัณฑกอนอบแหง 6 กก. หลังอบแหง 2.12 กก. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อุณหถูมิแผงรับ
รังสี ( ๐C) 

อุณหภูมิของตูอบแหง  ( ๐C) 
น้ําหนักของ
ผลิตภัณฑ(Kg) 

          เวลา       
คร้ังที่ 

อุณหภูมิ 
๐C 

เขา ออก ดานลาง 
ตรง
กลาง 

ดานบน 
ออก
จาก
ตูอบ 

คาความ
เขมของ
รังสี 

(W/m2) 
ใชตู

อบแหง 
ตาก
แดด 

1 09.00 30.8 34.7 46.1 43.6 41.1 40.8 41.6 470.7 6.00 6.00 

2 09.30 32.1 36.2 49.9 48.9 46.5 46.4 47.9    

3 10.00 33.5 36.5 54 52.3 50.4 51.1 51.1 601.1 5.50 5.90 

4 10.30 33.7 36.7 54.9 53.2 51.6 51.3 47.2    

5 11.00 33.8 36.8 55.2 53.4 52.1 51.4 43.6 642.2 4.62 5.76 

6 11.30 34.2 36.9 55.4 53.8 52.6 51.6 46.9    

7 12.00 34.6 37.2 61.5 55 52.8 51.7 51.9 934.1 3.56 5.58 

8 12.30 34.8 37.5 63.2 57.0 53.4 52.4 52.8    

9 13.00 36.8 37.6 64.4 57.6 53.5 52.5 52.5 1012.8 3.24 5.34 

10 13.30 36.4 37.4 62.2 56.2 52.4 51.3 51.3    

11 14.00 35.7 37.3 61.2 54.1 51.4 48.1 50.7 916.3 2.82 4.82 
12 14.30 35.4 37.2 60.3 55.1 51.2 48.1 51.3    

13 15.00 35.0 36.4 59.9 51.4 44.6 42.3 47.1 723.1 2.34 4.54 

14 15.30 34.8 35.9 53.6 49.7 42.0 40.0 45.1    
15 16.00 34.2 35.8 50.2 46.4 39.9 39.4 43.5 524.9 2.23 4.38 
16 16.30 33.4 34.7 44.3 42.8 38.6 36.7 40.2    

17 17.00 32.3 34.5 40.9 40.2 36.5 35.4 38.1 184.3 2.12 4.04 
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ตารางบันทึกผลการทดลอง 
ผลิตภัณฑที่ใชในการอบแหง ปลาสามแกวสด 
วันที่ 20 เดือน เมษายน พ.ศ. 2550  เวลาเริ่มการทดลอง 09.00 ถึง 17.00 น. 
ความเร็วลม 2.5 เมตร/วินาที น้ําหนักของผลิตภัณฑกอนอบแหง 6 กก. หลังอบแหง 1.84 กก. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อุณหถูมิแผงรับ
รังสี ( ๐C) 

อุณหภูมิของตูอบแหง  ( ๐C) 
น้ําหนักของ
ผลิตภัณฑ(Kg) 

          เวลา       
คร้ังที่ 

อุณหภูมิ 
๐C 

เขา ออก ดานลาง 
ตรง
กลาง 

ดานบน 
ออก
จาก
ตูอบ 

คาความ
เขมของ
รังสี 

(W/m2) 
ใชตู

อบแหง 
ตาก
แดด 

1 09.00 28.5 32.6 42.8 41.5 40.8 40.4 41.1 507.4 6 6 

2 09.30 29.3 33.2 48.1 46.4 44.1 43.7 46.1     

3 10.00 30.5 35.5 53.3 50.7 48.0 47.8 49.3 556.2 5.4 5.82 

4 10.30 30.8 33.6 55.2 51.2 48.4 49.1 49.8     

5 11.00 31.4 33.7 57.6 52.3 49.5 50.5 50.5 964.8 4.52 5.28 

6 11.30 33.6 34.3 63.7 58.1 55.4 55.4 55.1     

7 12.00 34.7 35.3 64.8 59.3 55.0 54.3 52.5 992.2 3.46 4.66 

8 12.30 35.3 35.7 63.9 59.5 55.5 54.5 54.8     

9 13.00 36.6 36.3 62.4 60.6 56.2 55.0 55.5 1004.7 3.14 4.24 

10 13.30 36.4 34.6 62.1 55.7 51.4 51.0 53.1     

11 14.00 35.6 34.2 61.4 55.2 49.2 50.9 51.0 907.9 2.62 3.82 
12 14.30 35.3 33.7 59.8 58.8 47.2 47.6 49.3     

13 15.00 34.8 33.5 57.3 51.6 46.2 46.4 48.4 739.6 2.24 3.68 

14 15.30 34.6 33.3 53.2 48.8 39.6 42.9 44.1     
15 16.00 34.4 32.8 51.3 48.5 41.8 41.7 45.2 575.5 1.92 3.58 
16 16.30 33.2 32.5 47.2 45.4 41.7 42.5 43.0     

17 17.00 32.1 31.1 40.8 40.5 40.2 40.2 40.1 145.7 1.84 3.52 
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ตารางบันทึกผลการทดลอง 
ผลิตภัณฑที่ใชในการอบแหง ปลาสามแกวสด 
วันที่ 21 เดือน เมษายน พ.ศ. 2550  เวลาเริ่มการทดลอง 09.00 ถึง 17.00 น. 
ความเร็วลม 2.05 เมตร/วินาที น้ําหนักของผลิตภัณฑกอนอบแหง 6 กก. หลังอบแหง 2.48 กก. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อุณหถูมิแผงรับ
รังสี ( ๐C) 

อุณหภูมิของตูอบแหง  ( ๐C) 
น้ําหนักของ
ผลิตภัณฑ(Kg) 

          เวลา       
คร้ังที่ 

อุณหภูมิ 
๐C 

เขา ออก ดานลาง 
ตรง
กลาง 

ดานบน 
ออก
จาก
ตูอบ 

คาความ
เขมของ
รังสี 

(W/m2) 
ใชตู

อบแหง 
ตาก
แดด 

1 09.00 29.5 31.3 45.0 42.6 40.9 40.3 41.2 333.5 6.00 6 

2 09.30 30.7 31.8 47.1 44.1 41.7 40.7 42.5    

3 10.00 32.1 34.0 52.8 47.7 45.8 46.5 47.0 508.5 5.64 5.92 

4 10.30 32.5 34.5 56.8 51.1 48.7 49.7 48.9    

5 11.00 33.3 34.6 62.1 54.3 50.5 51.5 51.8 910.8 4.80 5.68 

6 11.30 34.1 35.2 64.7 56.8 52.2 53.0 53.5    

7 12.00 34.4 35.5 65.3 57.6 52.6 54.1 54.9 1010.4 4.36 4.86 

8 12.30 34.2 35.7 65.5 57.8 52.8 55.0 55.8    

9 13.00 35.6 35.9 66.1 58.6 53.6 56.6 56.9 940.7 3.30 4.44 

10 13.30 35.3 34.0 65.0 54.8 48.7 48.6 49.2    

11 14.00 35.0 33.8 62.4 54.6 48.3 47.5 49.1 881.8 2.86 4.22 
12 14.30 34.8 33.6 59.4 52.0 44.7 47.0 48.3    

13 15.00 34.4 33.5 58.9 49.8 44.4 42.9 46.0 738.9 2.66 3.98 

14 15.30 34.2 32.4 53.6 47.2 39.9 39.4 42.8    
15 16.00 33.5 33.2 49.9 44.6 38.3 37.7 41,2 531.5 2.58 3.88 
16 16.30 33.4 32.2 44.4 43.2 36.5 36.6 40.3    

17 17.00 32.6 32.0 42.5 42.3 37.5 38.4 40.1 280.4 2.48 3.72 
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ตารางบันทึกผลการทดลอง 
ผลิตภัณฑที่ใชในการอบแหง ปลาสามแกวสด 
วันที่ 22 เดือน เมษายน พ.ศ. 2550  เวลาเริ่มการทดลอง 09.00 ถึง 17.00 น. 
ความเร็วลม 2.25 เมตร/วินาที น้ําหนักของผลิตภัณฑกอนอบแหง 6 กก. หลังอบแหง 2.02 กก. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อุณหถูมิแผงรับ
รังสี ( ๐C) 

อุณหภูมิของตูอบแหง  ( ๐C) 
น้ําหนักของ
ผลิตภัณฑ(Kg) 

          เวลา       
คร้ังที่ 

อุณหภูมิ 
๐C 

เขา ออก ดานลาง 
ตรง
กลาง 

ดานบน 
ออก
จาก
ตูอบ 

คาความ
เขมของ
รังสี 

(W/m2) 
ใชตู

อบแหง 
ตาก
แดด 

1 09.00 32.2 34.8 56.2 49.2 45.3 46.4 41.9 603.8 6.00 6 

2 09.30 32.4 35.6 57.8 51.3 47.3 46.5 48.8    

3 10.00 33.0 35.7 58.0 52.2 49.2 51.2 51.7 794.0 5.48 5.86 

4 10.30 33.4 35.9 58.2 52.6 49.5 51.3 52.6    

5 11.00 33.8 36.2 58.7 53.9 50.3 52.5 52.7 934.5 4.56 5.38 

6 11.30 33.9 36.5 59.5 55.0 52.8 53.6 53.8    

7 12.00 34.2 36.9 59.9 55.7 52.3 53.9 54.2 990.2 3.42 4.86 

8 12.30 34.5 37.5 60.2 56.6 51.7 54.2 54.6    

9 13.00 36.7 38.5 60.8 56.8 51.5 55.9 54.8 999.5 3.18 4.64 

10 13.30 36.6 35.4 59.2 56.3 49.6 50.4 49.5    

11 14.00 35.6 34.8 58.0 54.7 49.1 50.2 49.2 902.8 2.78 4.22 
12 14.30 35.3 34.6 56.0 53.1 47.0 49.7 49.0    

13 15.00 35.0 34.5 55.6 51.8 46.3 49.3 48.2 753.2 2.30 3.88 

14 15.30 34.9 34.3 52.2 45.2 42.7 45.3 45.9    
15 16.00 34.4 34.2 50.1 44.4 40.9 43.1 45.2 543.8 2.18 3.68 
16 16.30 33.9 33.8 46.8 42.5 38.8 41.5 42.6    

17 17.00 33.7 33.3 42.1 40.5 39.7 38.8 41.1 303.7 2.02 3.62 
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ตารางบันทึกผลการทดลอง 
ผลิตภัณฑที่ใชในการอบแหง ปลาสามแกวสด 
วันที่ 23 เดือน เมษายน พ.ศ. 2550  เวลาเริ่มการทดลอง 09.00 ถึง 17.00 น. 
ความเร็วลม 2.50 เมตร/วินาที น้ําหนักของผลิตภัณฑกอนอบแหง 6 กก. หลังอบแหง 1.94 กก. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อุณหถูมิแผงรับ
รังสี ( ๐C) 

อุณหภูมิของตูอบแหง  ( ๐C) 
น้ําหนักของ
ผลิตภัณฑ(Kg) 

          เวลา       
คร้ังที่ 

อุณหภูมิ 
๐C 

เขา ออก ดานลาง 
ตรง
กลาง 

ดานบน 
ออก
จาก
ตูอบ 

คาความ
เขมของ
รังสี 

(W/m2) 
ใชตู

อบแหง 
ตาก
แดด 

1 09.00 30.4 31.8 53.1 50.3 49.0 49.9 50.2 451.5 6.00 6.00 

2 09.30 31.4 33.0 53.4 50.8 49.1 51.1 52.1    

3 10.00 31.6 34.7 54.2 51.1 49.6 49.8 52.5 488.1 5.40 5.90 

4 10.30 33.1 35.3 54.6 51.9 50.3 50.8 52.9    

5 11.00 34.5 35.7 55.2 52.2 51.2 51.9 55.2 741.1 4.52 5.74 

6 11.30 34.8 38.0 55.6 53.0 52.7 53.3 55.7    

7 12.00 35.5 38.9 56.0 54.4 53.3 53.6 56.2 789.1 3.46 5.52 

8 12.30 36.2 39.2 56.4 55.4 53.6 53.8 56.8    

9 13.00 36.7 39.5 57.4 55.8 54.8 55.5 57.3 890.8 3.14 5.28 

10 13.30 36.5 38.1 56.4 54.8 53.3 55.1 56.8    

11 14.00 35.8 37.6 55.9 54.2 51.0 51.2 52.9 775.9 2.62 4.92 
12 14.30 35.5 37.2 54.6 52.5 48.9 49.2 50.1    

13 15.00 35.0 36.4 53.6 50.6 46.7 47.0 48.4 670.7 2.24 4.56 

14 15.30 34.3 36.2 52.4 48.7 44.5 46.0 47.2    
15 16.00 33.9 35.8 49.9 47.2 42.6 44.7 46.0 495.5 2.13 4.36 
16 16.30 32.8 35.6 41.8 41.3 39.2 39.6 40.7    

17 17.00 33.0 34.9 37.2 39.0 37.6 38.6 39.1 285.2 1.94 4.02 
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ตารางแสดงตวัอยางความเขมของรังสีแสงอาทิตย 
 

Ident Friedrichs U3.52 M5.00 
Location tmd 
Serial No 091152 
Sample Rate 1s 
Store Rate 600s 
Name  TimeDate Global Radiation Diffuse Radiation  
Kind     AI   AI  
Unit     W/m2   W/m2  

 

1  20/04/07 06:00:00  0.7   0.7  
1  20/04/07 06:10:00  8.4   7.5  
1  20/04/07 06:20:00  39.3   33.1  
1  20/04/07 06:30:00  59.4   45.9  
1  20/04/07 06:40:00  75.2   52.6  
1  20/04/07 06:50:00  60.7   44.6  
1  20/04/07 07:00:00  55.9   46.8  
1  20/04/07 07:10:00  72.8   54.6  
1  20/04/07 07:20:00  86.6   60.9  
1  20/04/07 07:30:00  121.4   78.3  
1  20/04/07 07:40:00  211.6   103.0  
1  20/04/07 07:50:00  205.1   115.3  
1  20/04/07 08:00:00  328.8   142.5  
1  20/04/07 08:10:00  410.8   156.3  
1  20/04/07 08:20:00  370.6   171.4  
1  20/04/07 08:30:00  260.9   180.5  
1  20/04/07 08:40:00  269.9   192.2  
1  20/04/07 08:50:00  461.8   258.6  
1  20/04/07 09:00:00  556.2   245.7  
1  20/04/07 09:10:00  578.9   270.0  
1  20/04/07 09:20:00  600.0   311.0  
1  20/04/07 09:30:00  243.2   213.7  
1  20/04/07 09:40:00  489.0   283.3  
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1  20/04/07 09:50:00  434.7   228.9  
1  20/04/07 10:00:00  507.4   215.9  
1  20/04/07 10:10:00  527.3   204.8  
1  20/04/07 10:20:00  830.1   221.3  
1  20/04/07 10:30:00  812.9   210.3  
1  20/04/07 10:40:00  876.1   220.5  
1  20/04/07 10:50:00  886.7   237.7  
1  20/04/07 11:00:00  964.8   217.2  
1  20/04/07 11:10:00  962.3   257.7  
1  20/04/07 11:20:00  982.9   245.8  
1  20/04/07 11:30:00  785.0   287.0  
1  20/04/07 11:40:00  886.3   274.0  
1  20/04/07 11:50:00  951.2   272.3  
1  20/04/07 12:00:00  992.2   272.8  
1  20/04/07 12:10:00  1107.0   310.1  
1  20/04/07 12:20:00  812.7   301.0  
1  20/04/07 12:30:00  952.3   270.2  
1  20/04/07 12:40:00  1035.2   309.0  
1  20/04/07 12:50:00  1028.3   239.0  
1  20/04/07 13:00:00  1004.7   215.7  
1  20/04/07 13:10:00  996.1   199.6  
1  20/04/07 13:20:00  971.1   182.9  
1  20/04/07 13:30:00  959.7   181.0  
1  20/04/07 13:40:00  854.7   185.6  
1  20/04/07 13:50:00  861.0   176.0  
1  20/04/07 14:00:00  907.9   170.3  
1  20/04/07 14:10:00  878.0   168.1  
1  20/04/07 14:20:00  848.2   156.0  
1  20/04/07 14:30:00  825.3   145.3  
1  20/04/07 14:40:00  796.4   143.6  
1  20/04/07 14:50:00  771.6   139.0  
1  20/04/07 15:00:00  739.6   143.1  
1  20/04/07 15:10:00  705.1   147.8  
1  20/04/07 15:20:00  680.6   141.8  
1  20/04/07 15:30:00  653.6   142.3  
1  20/04/07 15:40:00  618.0   153.2  
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1  20/04/07 15:50:00  594.5   168.2  
1  20/04/07 16:00:00  575.5   175.4  
1  20/04/07 16:10:00  530.9   195.4  
1  20/04/07 16:20:00  429.0   199.5  
1  20/04/07 16:30:00  236.3   154.3  
1  20/04/07 16:40:00  227.7   147.1  
1  20/04/07 16:50:00  188.7   136.0  
1  20/04/07 17:00:00  145.7   114.2  
1  20/04/07 17:10:00  117.1   98.9  
1  20/04/07 17:20:00  99.6   85.9  
1  20/04/07 17:30:00  83.1   73.3  
1  20/04/07 17:40:00  68.5   60.9  
1  20/04/07 17:50:00  54.4   48.3  
1  20/04/07 18:00:00  39.2   34.8  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข. 
การคํานวณ 
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การคํานวณสัมประสิทธิ์การถายเทพลังงานความรอนของแผงรับรังสีสุริยะ 
 

การคํานวณสมดุลพลังงานแผงรับรังสีสุริยะ ในกรณีที่แผงรับรังสีทํามุมเอียงกับดวงอาทิตย ขนานกับ
พื้น หรือทํามุมเปนศูนยองศา ในการหาสัมประสิทธิ์การถายเทพลังงานความรอนทั้งหมดของแผงรับ
รังสีสุริยะ ซ่ึงมีคุณลักษณะดังนี้(โดยคิดที่ตําแหนงที่ 1 ,ที่เวลา 13.00 น.) 
แผงรับรังสีสุริยะ ขนาด 132*116*8 cmจํานวน 1 แผง  1.53 m2 
ระยะหางระหวางแผงรับรังสีสุริยะกับกระจก   1 cm 
คาการสงออก ε  ของกระจก     0.88 
คาการสงออก ε  ของแผนดูดกลืนพลังงาน    0.95 
อุณหภูมิส่ิงแวดลอม      35.6 
ความเร็วลมเฉลี่ย       2.05 m/s 
อุณหภูมิเฉลี่ยกระจกของแผงรับรังสีสุริยะ    49.6 ๐C 
อุณหภูมิเฉลี่ยกระจกของตูอบ     49.05 ๐C 
อุณหภูมิเฉลี่ยแผนดูดกลืนพลังงานของแผงรับรังสีสุริยะ  51.4 ๐C 
σ คาสเตฟน-โบลทซมันน     5.669x10-8 

 
อุณหภูมิทองฟา จากสมการ (2.7) 
  TSKY = T air – 6  
  TSKY = 35.6 – 6 
   = 29.6 ๐C 
 

สัมประสิทธ์ิการพาความรอนเนื่องจากลม  จากสมการ (2.8) 
  hW = 2.8+3v 
  hW = 2.8+3(2.05) 
   = 8.95  W/m2๐C 
 

สัมประสิทธ์ิการพาความรอนระหวางแผนกระจกกับแสงอาทิตย จากสมการ (2.22) 
  scrh −,  = ))(( 22

scscc TTTT ++σε  
  scrh −,  = 0.88x5.669x10-8x(49.052+29.62)( 49.05+29.6) 
   = 8.93  W/m2๐C 
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สัมประสิทธ์ิการพาความรอนระหวางแผงรับพลังงานความรอนกับแผนกระจก จากสมการ (2.21) 

  cprh −,  = 
111

))(( 22
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++
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   = 6.44  W/m2๐C 
 

สัมประสิทธ์ิการแผรังสีระหวางแผงรับพลังงานแสงอาทิตยกับแผนกระจก จากสมการ (2.23) 

  cph −  = [ ]
07.0

31..0

1
)(14.1)10(0018.01 TT Δ−−  

  cph −  = [ ]
07.0

31..0

1
)05.49(14.1)106.35(0018.01 −−  

   = 3.635 W/m2๐C 
การหาสัมประสิทธ์ิการสูญเสียความรอนรวม จากสมการ (2.24) 

  Ut = 
1
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   = 6.44  W/m2๐C 
    

การคํานวณคาการสูญเสียความรอนดานลาง จากสมการ (2.26) 

  Ub      =      
L
K  

  Ub      =      
01.0

02689.0  

   = 2.689  W/m2๐C 
 

การคํานวณคาการสูญเสียความรอนดานขาง จากสมการ (2.27) 

  Ue        =       
( )

C

edge

A
UA

 

  Ue        =       
48.2

05.096.4
025.0
045.0 xx

 

   = 0.18  W/m2๐C 
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คาสัมประสิทธ์ิการสูญเสียความรอนรวมทั้งหมด เทากับ จากสมการ (2.28) 
  UL     =     Ut+ Ub+ Ue 
  UL     =     6.44+2.689+0.18  
   = 9.31 W/m2๐C  
 

แฟกเตอรประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสี จากสมการ (2.31) 
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   = 0.645   
 

แฟกเตอรการดึงความรอนและแฟกเตอรของไหล จากสมการ (2.32) 
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               =  0.692 
 

พลังงานความรอนจากแสงอาทิตยท่ีไปใชประโยชน จากสมการ (2.33) 
  Qu = ( ) ( )[ ]aiLRTRc TTUFIFA −−τα  
  Qu =       ( ) ( )[ ]6.359.3531.9692.07.94095.0875.0692.053.1 −− xx  
   = 748.6  W 
ประสิทธิภาพของแผงรับรังสีดวงอาทิตย  จากสมการ (2.33) 

           
CT

U
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Q

Σ
Σ

=η  
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6.748
x

=η  

   = 0.52 
  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก   ค. 
แบบแสดงการเขารวม/การเสนอผลงานการประชุมทางวิชาการ ประจําป 2550   

ณ.มหาวิทยาลยัแมโจ 
ระหวางวันที่  29 – 30 พฤษภาคม 2550 
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บทคัดยอ 
 งานวิจัยการศึกษาสมรรถนะตูอบแหงชนิดการพาความรอนแบบบังคับโดยใชพลังงานแสงอาทิตย 
เพื่อศึกษาสมรรถนะตูอบแหงชนิดการพาความรอนแบบบังคับโดยใชพลังงานแสงอาทิตย เปนการนํา
พลังงานแสงอาทิตยมาใชในการใหความรอนแกผลิตภัณฑ  ระบบใชอากาศเปนสารตัวกลางในการพาความ
รอนผานแผงรับแสงรังสีสุริยะแบบราบเรียบขนาดพื้นที่ 1.53  ตารางเมตร วางทํามุม 9๐ กับแนวระนาบ 
อากาศรอน อัตราการไหล   0.84 ลูกบาศกเมตรตอนาที  ไหลหมุนเวียนอยูภายในตูอบ โดยอุณหภูมิภายใน
ตูอบเฉลี่ย 60-65 องศาเซลเซียส เพื่อแลกเปลี่ยนความรอนกับผลิตภัณฑ จากทดลองผลิตภัณฑท่ีใชตูอบแหง
พบวา มีอัตราการลดลงของน้ําหนักและความชื้นที่เร็วกวาเมื่อเปรียบเทียบกับการตากแดด และน้ําหนักของ
ผลิตภัณฑจะลดลงไปอยางชาๆเปนไปตามระยะเวลาและชั่วโมงท่ีใชในการอบ โดยทําการอบแหงใชเวลา
เฉลี่ย 6 ช่ัวโมงนอยกวาการตากแดดซึ่งใชเวลาเฉลี่ย 27 ช่ัวโมง และตูอบมีประสิทธิภาพในการอบแหง 60 
เปอรเซ็นต  
คําสําคัญ: สมรรถนะ / การพาความรอนแบบบังคับ / การอบแหง / พลังงานแสงอาทิตย  
     / ผลิตภัณฑสัตวน้ําทางทะเล 

ABSTRACT 
 

The objective performance study of force  convection  dryer  using  solar  energy of this research is to 
evaluate the performance of dryer system using solar energy by applying force convection process.  To 
make drying product by using solar energy, the working fluid (air) is exchanged the heat from solar plates 
sized 1.53 m2, inclined 9๐ to horizontal, the hot air flow rate at 0.84 cfm is circulated in dryer chamber. 
Temperature inside dryer chamber reached proximately 60-65๐C. The result of the experiment has shown 
that the system performance using force convection dryer is better than natural drying process. It shown 
that the weight of products and moisture decreased in force convection dryer chamber is faster than natural 
drying process. The weight of products are slightly decreased. The system is used the time for Lamellate 
drying racers 6 hrs. Lamp are to the natural drying process about 27 hrs. The overall efficiency of the 
designed dryer is 60%.  
Key words : Performance / Force convection / Drying/ Solar Energy /Marine product  
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บทนํา 
การทําผลิตภัณฑใหแหงเปนวิธีการถนอมอาหารอยางหนึ่ง และสามารถเก็บรักษาอาหารไวไดนาน โดยทั่วไปใน
วิธีการทําผลิตภัณฑใหแหงจะใชแสงแดดเพื่อทําใหความชื้นในผลิตภัณฑลดลง เชน การตากบนตะแกรง ซึ่งเปนวิธีที่
งายและมีตนทุนต่ํา แตการตากแดดโดยวิธีนี้จะทําใหการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑที่ตากแดดนั้นทําไดยาก  
เนื่องจากความไมแนนอนของรังสีจากดวงอาทิตยที่เปลี่ยนแปลงไปตามเวลาและสภาพภูมิอากาศ ผลิตภัณฑที่ไดการ
ตากแดดนั้นอาจจะไมถูกสุขลักษณะ มีการปนเปอนจากฝุนละอองและแมลง ที่ทําใหเกิดเชื้อโรคซึ่งเปนอันตรายอยาง
มากกับผูบริโภค  แตในการนําเทคนิคการอบแหงมาใชนั้นจะชวยลดปญหาที่ทําใหเกิดเชื้อโรคได  เนื่องจาก
ผลิตภัณฑจะอยูภายในตูที่ปดมิดชิดและสามารถควบคุมอุณหภูมิภายในตูอบได ในการอบแหงดวยวิธีนี้สามารถ
รักษาคุณภาพของผลิตภัณฑระหวางทําการอบแหงได การหดตัวของผลิตภัณฑมีนอย สวนคุณคาของสารอาหารหลัง
การอบแหงก็ยังคงเดิมและสะอาดถูกสุขลักษณะ  
 

Shanmugama,Natarajan[1]  ไดศึกษาการพาความรอนทางออมและการทําแหงโดยใชพลังงานแสงอาทิตยเปนการ
ออกแบบเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องอบแหงภายใตสภาวะอากาศรอนและชื้น ระบบประกอบดวยแผนเก็บ
ความรอนพลังงานแสงอาทิตย หอทําแหง และหนวยทําแหง โดยหนวยทําแหงไดออกแบบใหสามารถรองรับ
แคลเซียมคลอไรด 75 กก ซึ่งเปนสารทําแหง โดยสารดังกลาวจะประกอบดวย 60% เบนโตไนท, 10% แคลเซียมคลอ
ไรด, 20% vermiculite and 10% ซีเมนต โดยในการอบแหงไดทําการทดสอบกับถั่วเขียวที่อัตราการไหลของอากาศ 
ที่แตกตางกัน ที่ความชื้นสมดุลพบวาจะประกอบดวยมวล ที่ 14  hr ที่อัตราการไหลเวียนของอากาศ 0.03 kg/m2 ตอ
วินาที พบวาระบบสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพภายใตเงื่อนไขของอัตราการสกัดความชื้น อัตราการหดตัว
ของผลิตภัณฑ และอัตราการอบแหง 
 

Ho-Ming Yeh and Chii-Dong Ho [2]ไดศึกษาอิทธิพลของอัตราสวนผิวของ collector ที่มีตอประสิทธิภาพของ 
collector ของแผนและทอทําความรอนจากพลังงานแสงอาทิตยไดทําการตรวจสอบตามทฤษฎีเปนที่เรียบรอยแลว 
ดวยคาคงที่ของพื้นผิว collector และระยะหางระหวางทอ พบวา ประสิทธิภาพของ collector จะเพิ่มขึ้นหากเพิ่ม
อัตราสวน collector aspect ratio พรอมกับการลดอุณหภูมิของอากาศและน้ําที่ไหลผานทอ ซึ่งวิธีการดังกลาวนี้เปน
วิธีการเดียวกับ upward type หรือ downward type ของแผนทําความรอนจากพลังงานแสงอาทิตย 
 

งานวิจัยนี้เปนการทดลองเพื่อศึกษาพารามิเตอรคางๆที่มีผลตอสมรรถนะตูอบแหงชนิดการพาความรอนแบบบังคับ
โดยใชพลังงานแสงอาทิตย  
 

ทฤษฏีการวิจัย 
 

การอบแหงดวยตูอบแหงชนิดการพาความรอนแบบบังคับโดยใชพลังงานแสงอาทิตย นี้จะใชอุณหภูมิตํ่าที่สม่ําเสมอ
ทําใหชวยสามารถรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑหลังการอบแหงได การหดตัวของผลิตภัณฑมีนอย สวนคุณคาของ
สารอาหารหลังการอบแหงก็ยังคงเดิมและสะอาดถูกสุขลักษณะ ปลอดภัยในการใชงานและทําการบาํรุงรักษาไดงาย 
 

โดยการวิเคราะหสมรรถนะตูอบแหงชนิดการพาความรอนแบบบังคับโดยใชพลังงานแสงอาทิตย สามารถพิจารณา
ไดจากสมการคือ  
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1.การถายเทความรอนของพลังงานแสงอาทิตย 
 

1.1 การแผรังสีทองฟา 
ในการหาคาสมรรถนะของตัวเก็บรังสีอาทิตย จะทําการประเมินการแลกเปลี่ยนการแผรังสีระหวางพื้นผิวและ
ทองฟา ซึ่งทองฟาสามารถพิจารณาคลายกับวัตถุดําที่อุณหภูมิทองฟา TS การแผรังสีสุทธิที่เกิดขึ้นจริงระหวางตัวเก็บ
รังสีดวงอาทิตยในแบบแผนราบในแนวระดับกับทองฟา 
 

   TSKY = T air – 6              1 
 
1.2 สัมประสิทธ์ิการพาความรอนเน่ืองจากลม 
 การสูญเสียความรอนจากแผนราบสูอากาศภายนอก เปนเรื่องที่ถือวาสําคัญสําหรับตัวเก็บรังสีอาทิตย ใน
กรณีที่แผงรับรังสีพลังงานแสงอาทิตยนั้นมีลมพัดผาน คาสัมประสิทธิ์กาพาความรอนเนื่องจากลมจะหาไดจาก
สมการคือ 
 

  hW = 5.7+3.8v                      2 
 
1.3 ความสัมพันธการพาความรอนแบบธรรมชาติระหวางแผนราบ 
 ในระบบการทําความรอนแบบบังคับ ซึ่งจะใชอากาศเปนตัวพาความรอนและพลังงานความรอนจะมาจาก
แผงรับรังสีพลังงานอาทิตย อัตราการถายเทความรอนระหวางแผนราบที่วางเอียงทํามุมกับแนวระดับ เปนตัวแปรที่
สําคัญที่ใชบงบอกสมรรถนะของตัวรับรังสีแบบแผนราบ  
   

  
k
hLNu =                         3 

 
1.4 สัมประสิทธิ การสูญเสียความรอนของตัวเก็บรังสี 
เพื่อใหสูตรการคํานวณปริมาณความรอนอันเนื่องมาจากการแผรังสีมีรูปแบบงาย จะใชสมการเชิงเสนในการคํานวณ 
ดังนั้นจึงมีการกําหนดคาสัมประสิทธิ์การแผรังสี  hr เพื่อนํามาพิจารณาการแผรังสี 
 
สัมประสิทธิ์การพาความรอนระหวางแผงรับพลังงานความรอนกับแผนกระจก  
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สัมประสิทธิ์การพาความรอนระหวางแผนกระจกกับแสงอาทิตย 
 
  ))((, 22

scsccr TTTTsch ++=− σε                      5 
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สัมประสิทธิ์การแผรังสีระหวางแผงรับพลังงานแสงอาทิตยกับแผนกระจก 
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การหาสัมประสิทธิ์การสูญเสียความรอนรวมดานบน 
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การคํานวณการสูญเสียความรอนดานลาง 
 

  
L
KUb =                         8 

 
การคํานวณการสูญเสียความรอนดานขาง  
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คาสัมประสิทธิ์การสูญเสียความรอนรวมทั้งหมด เทากับ 
 
  UL     =     Ut+ Ub+ Ue                     10 
 
1.5 แฟกเตอรประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสี 
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1.6 แฟกเตอรการดึงความรอนและแฟกเตอรของไหล 
 พลังงานใชประโยชนจะสามารถเขียนใหอยูในรูปแฟกเตอรการดึงความรอนของตัวเก็บรังสี            ( 
Collector Heat Removal Factor , FR ) เปนอัตราสวนระหวางปริมาณพลังงานที่ใชประโยชนไดจริงตอพลังงานใช
ประโยชนเมื่อแผงรับรังสีมีอุณหภูมิเทากับของไหลที่เขาจะไดสมการคือ  
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1.7 สมการสมดุลพลังงานบนตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบแผนราบ 
 สมรรถนะของตัวเก็บรังสีดวงอาทิตยสามารถอธิบายไดโดยใชหลักการสมดุลพลังงานเมื่อพิจารนาที่
สภาวะคงที่ ซึ่งจะเห็นไดจากการกระจายของพลังงานรังสีอาทิตยในรูปการสูญเสียทางความรอน และการสูญเสียเชิง
แสง ของพลังงานแสงอาทิตยซึ่งสามารถนําไปใชประโยชนได  
 
  Qu  = Ac I0 FR [�g�P �UL (Tf ,i � Ta ) / I0 ]         13 
 
ประสิทธิภาพของแผงรับรังสีดวงอาทิตย 
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อุปกรณและวิธีการวิจัย 
 

อุปกรณการวิจัยสมรรถนะตูอบแหงชนิดการพาความรอนแบบบังคับโดยใชพลังงานแสงอาทิตยแสดงในรูปที่ 2 ทํา
การทดลองในวันที่มีทองฟาโปรงและแสงแดดดีต้ังแตชวงระยะเวลา 9.00-17.00 นาฬิกา โดยวัดอุณหภูมิของอากาศ
แลวจดบันทึกขอมูลทุกๆ  30 นาที โดยเทอรโมคับเบิ้ลชนิด K บันทึกคาดวย Data Logger และนําผลิตภัณฑออกมา
ช่ังน้ําหนักทุกๆ 1 ช่ัวโมง  ดวยเครื่องช่ังดิจิตอล โดยใชเทอรโมมิเตอรวัดอุณหภูมิและ Power meter สําหรับวัด
พลังงานไฟฟาที่ใช 
 

 
รูปท่ี  1  ภาพแสดงอุปกรณตูอบแหงชนิดการพาความรอนแบบบังคับโดยใชพลังงานแสงอาทิตย 

ตูอบแหง 

พัดลมดูดอากาศ 

แผงรับรังสีสุริยะ 

ทอดูดอากาศ 

กรองดักฝุน
ละออง 

วาลวปรับอัตราการ
ไหลของอากาศ 



 76 

 

 
 

รูปท่ี 2  แสดงจุดที่ทําการวัดอุณหภูมิ 

 
 

หลักการทํางาน 
เมื่อเปดสวิทซมอเตอรพัดลมจะทํางานอากาศที่อยูภายนอกก็จะถูกดูดเขามาตามทอดูดอากาศ ผานกรองดัก
ฝุนละออง แลวถูกเปาเขาไปยังแผงรับรังสีสุริยะ ท่ีทํามาจากแผนอะลูมิเนียมและใชเปนตัวรับรังสีสุริยะ ซึ่ง
จะเกิดการแลกเปลี่ยนพลังความรอน จากนั้นลมก็จะพาอากาศรอนที่ไดจากแผงรับรังสีสุริยะสงเขาไปยัง
ภายในตูอบ อากาศรอนก็จะไหลหมุนเวียนอยูภายในตูอบ เพื่อแลกเปลี่ยนความรอนกับผลิตภัณฑ จากนั้น
อากาศรอนและความชื้นของผลิตภัณฑก็จะไหลออกจากตูอบที่ทอทางออก และอากาศรอนที่ถูกปลอยท้ิงไป
นั้นบางสวนก็จะถูกดูดเพื่อนําอากาศรอนกลับมาใชใหม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อุณหภูมิกลับมา
ใชใหม 

กอนเขาแผง 

ออกจากแผง 

อุณหภูมิ
ทางออก 

อุณหภูมิ
ดานบน 

อุณหภูมิ
ตรงกลาง 

อุณหภูมิ
ดานลาง 

อุณหภูมิกระจกทั้ง
ดานบนและลางของ

ตูอบแหง 

อุณหภูมิกระจกทั้ง
ดานบนและลางของ

แผงรับรังสี 

อุณหภูมิของแผน
plate ทั้งดานบน

และลาง 
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ผลการทดลอง 
 

1.การศึกษาสมรรถนะตูอบแหงชนิดการพาความรอนแบบบังคับโดยใชพลังงานแสงอาทิตย การเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิของแผงรับรังสี 
 

 
 

รูปที่  3  การเปรียบเทียบอุณหภูมิแผงรับรังสีแสงสุริยะตูอบแหงเทียบกับเวลาที่ใชอบแหง  
               สําหรับผลิตภัณฑพริกสด ปลาหมึก ปลาทู ที่น้ําหนัก 2 กิโลกรัม 
 
จากรูปที่ 3 การทดลองนี้ใชผลิตภัณฑพริกสด ปลาหมึก ปลาทู ที่น้ําหนัก 2 กิโลกรัม ความแตกตางของอุณหภูมิ 
ระหวางอากาศที่เขาสูแผงรับรังสีสุริยะ และอุณหภูมิกอนเขาแผงรับรังสีมีคาเพิ่มขึ้นเปนผลจากการนําเอาความรอน
บางสวนที่ถูกปลอยทิ้งไปนํากลับมาใชใหม เมื่ออุณหภูมิสิ่งแวดลอมและคาความเขมของรังสีดวงอาทิตยเพิ่มสูงขึ้น 
อณุหภูมิที่ออกจากแผงรับรังสีก็จะเพิ่มสูงขึ้นดวย ถาคาความเขมของรังสีดวงอาทิตยลดลงอุณหภูมิที่ออกจากแผงรับ
รังสีก็จะคอยๆลดนอยลง 
 
2. การศึกษาสมรรถนะตูอบแหงชนิดการพาความรอนแบบบังคับโดยใชพลังงานแสงอาทิตย การเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิภายในตูอบแหง 
 

 
 

รูปท่ี  4  การเปรียบเทียบอุณหภูมิของตูอบแหงเทียบกับเวลาที่ใชอบแหง 
          สําหรับผลิตภัณฑพริกสด ปลาหมึก ปลาทูที่น้ําหนัก 2 กิโลกรัม 
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จากรูปที่ 4 การทดลองนี้ใชผลิตภัณฑพริกสด ปลาหมึก ปลาทู ท่ีน้ําหนัก 2 กิโลกรัม แสดงการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิภายในตูอบพบวาอุณหภูมิท่ีอยูช้ันบนสุดภายในตูอบแหง มีอุณหภูมิสูงท่ีสุด เนื่องจากพื้นที่ภายใน
ของตูอบถูกออกแบบมาใหมีพื้นท่ีในสวนของชั้นบนมีพื้นที่นอยท่ีสุดและอยูตรงบริเวณกอนที่ความรอนกับ
ความชื้นจะออกจากตูอบแหง  ดังนั้นความรอนที่อยูในสวนของชั้นดานลางภายในตูอบซึ่งไดรับความรอนมา
จากแผงรับรังสี ท่ีสงเขามาภายในตูอบ ผลของการพาความรอนแบบบังคับทําใหความรอนที่อยูช้ันดานลาง
จะถูกสง ไปยังช้ันกลาง แลวจึงจะไปรวมอยูในสวนของชั้นบนกอนที่จะถูกระบายออกไปจากตูอบ โดยท่ี
แสงอาทิตยสามารถสองผานกระจกที่ปดอยูนาตูอบแหงทําใหอุณหภูมิท่ีอยูภายในตูอบเพิ่มข้ึน ดังนั้นความ
รอนในสวนท่ีทางออกของตูอบแหงก็จะมีอุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึน ซึ่งคาเฉลี่ยของความแตกตางของอุณหภูมิแต
ละชั้นอยูท่ี 1-2 องศาเซลเซียส 
 

3. การเปลี่ยนแปลงปริมาณความรอน 
 

    
รูปท่ี 5  การเปรียบเทียบอุณหภูมิของแผง     รูปท่ี 6  การเปรียบเทียบอุณหภูมิของแผง      รูปท่ี 7  ภาพเปรียบเทียบอุณหภูมิของแผง 
รับรังสีกับคาความรอนที่นําไปใชอบแหง   รับรังสีกับคาความรอนที่นําไปใชอบแหง   รับรังสีกับคาความรอนที่นําไปใชอบแหง
สําหรับผลิตภัณฑพริกสด     สําหรับผลิตภัณฑปลาหมึก                        สําหรับผลิตภัณฑปลาทูสด 
น้ําหนัก 1 กิโลกรัม     น้ําหนัก 2 กิโลกรัม       น้ําหนัก 2 กิโลกรัม  
 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณความรอนภายในตูอบแหงสําหรับอบพริกสดรูปที่ 5 การอบปลาหมึก     รูปที่ 6 และ
การอบปลาทูรูปที่ 7 พบวาโดยภาพรวมปริมาณการเปลี่ยนแปลงความรอนแปรผันตามความเขมรังสีสุริยะ 
 

     

4. ประสิทธิภาพของตูอบแหง 
  

  
รูปท่ี  8 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผง รูปท่ี 9 การเปรียบเทียบประสทิธิภาพของ   รูปท่ี 10 ภาพเปรียบเทยีบประสิทธิภาพ  
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รับรังสีกับคาความเขมของรังสีสุริยะทีน่ําไปใช   แผงรับรังสีกับคาความเขมของรังสีสุริยะที ่  ของแผงรับรังสีกับคาความเขมของรังสี
อบแหงสําหรับผลิตภัณฑ พริกสด       นําไปใชอบแหงสําหรับผลิตภัณฑ      สุริยะที่นําไปใชอบแหงสําหรับ
ผลิตภัณฑน้ําหนัก 2 กิโลกรัม        ปลาหมึกน้ําหนัก 2 กิโลกรัม         ปลาทูสดน้ําหนัก 2 กิโลกรัม  
           

จากการรูปที่ 8,9 และรูปที่ 10 สามารถนําผลการทดลองที่ไดมาเปรียบเทียบ เพื่อหาสมรรถนะทางความรอน
ของแผงรับรังสีสุริยะ โดยมีการวัดคาความเขมของรังสีสุริยะ การวัดคาอุณหภูมิของไหลตรงทางเขาและ
ทางออก อัตราการไหลและพลังงานที่สามารถนําไปใชประโยชน ผลจากการทดลองสําหรับการอบพริกสด 
ปลาหมึก และปลาทูท่ีน้ําหนัก 2 กิโลกรัม พบวาประสิทธิภาพของแผงรับรังสีสุริยะโดยเฉลี่ยประมาณ 60-65 
เปอรเซ็นต 
 

 

5. การเปลี่ยนแปลงน้ําหนัก 
การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของพริกสด ปลาหมึกและปลาทู ดังรูปที่ 11 พบวาขณะเริ่มกระบวนการอบน้ําหนัก
ของผลิตภัณฑจะลดลงอยางรวดเร็ว เนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนสูงและน้ําหนักจะลดลง
เมื่อเวลาผานไป เนื่องจากผลของความตานทานความรอนในเนื้อผลิตภัณฑเอง  
 

 
 

รูปที่ 11 การเปรียบเทียบน้ําหนักที่ลดลงเมื่อเทียบกับเวลาที่นําไปใชอบแหง สําหรับผลิตภณัฑ  
          พริกสด ปลาหมึก ปลาทูสด ท่ีน้ําหนัก 2 กิโลกรัม 
 
 
 
 
 

     ตากแดด        ใชตูอบแหง             ตากแดด       ใชตูอบแหง                   ตากแดด         ใชตูอบแหง 

          
 

รูปที่ 12 การอบแหงผลิตภัณฑ พริกสด ปลาหมึก ปลาทูสด  
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สรุปผลการทดลอง 
 

จากผลการทดลอง พบวาการลดลงของความชื้นของผลิตภัณฑแตละชนิด จะมีลักษณะคอยๆลดลงไปตาม
อุณหภูมิท่ีไดรับและน้ําหนักของผลิตภัณฑจะลดลงไปในทิศทางเดียวกัน ซึ่งจะแตกตางกันที่ระยะเวลาที่ใช
ในการอบแหง โดยที่น้ําหนักและความชื้นของผลิตภัณฑจะลดลงไปอยางรวดเร็วเมื่อมีอุณหภูมิภายในตูอบ
แหงท่ีสูงข้ึน อุณหภูมิภายในตูอบโดยเฉลี่ย 60-65  องศาเซลเซียส  อากาศรอนและอัตราการไหล 0.84 ลูก
บาศกเมตรตอนาที ผลจากการทดลองในการอบผลิตภัณฑท่ีนํามาใชในการอบแหงจํานวน 2 กิโลกรัมไดแก 
พริกขี้หนูสวน ปลาหมึกสด และปลาทูสดที่แลเปนชิ้นมีความหนาไมเกิน 1 เซนติเมตรโดยวิธีการ
เปรียบเทียบผลิตภัณฑท่ีใชตูอบแหงกับผลิตภัณฑท่ีใชการตากแดด จากการอบแหงผลิตภัณฑท่ีใชตูอบจะได
อัตราการลดลงของน้ําหนักของผลิตภัณฑ มีอัตราการลดลงของน้ําหนักและความชื้นที่ เร็วกวาเมื่อ
เปรียบเทียบกับการตากแดด น้ําหนักของผลิตภัณฑจะลดลงไปอยางชาๆเปนไปตามระยะเวลาและชั่วโมงท่ี
ใชในการอบ หลังจากทําการอบไปถึงช่ัวโมงที่ 6 น้ําหนักของผลิตภัณฑท่ีลดลงก็จะเริ่มจะคงที่ 

 

กิตติกรรมประกาศ 
 

ขอขอบพระคุณ อาจารยภาควิชาครุศาสตรเครื่องกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ท่ีใหความ
กรุณาในการใหคําปรึกษาและแนะนําตลอดจนการแกปญหาตางๆอันเปนประโยชนตองานวิจัย 
 

รายการสัญญาลักษณ 
 

AC   คือ   พื้นที่ของตัวรับรังสีท้ังหมด , ( m2) 
CP    คือ   ความจุความรอนของอากาศ,  J/Kg ๐C 

RF     คือ   แฟกเตอรประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสี 
 h คือ สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน , W/m2๐C  

cph −  คือ สัมประสิทธิ์การแผรังสีระหวางแผงรับพลังงานแสงอาทิตยกับ แผนกระจก , W/m2๐C 

cprh −,  คือ สัมประสิทธิ์การพาความรอนระหวางแผงรับพลังงานความรอนกับแผนกระจก , W/m2๐C 

scrh −,  คือ สัมประสิทธิ์การพาความรอนระหวางแผนกระจกกับแสงอาทิตย, W/m2๐C  

wh  คือ สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนโดยลม , W/m2๐C  
Io     คือ     ความเขมของรังสีรวมท่ีตกกระทบบนตัวรับรังสี ,W/m2 

.
m  คือ อัตราการไหลเชิงมวล , Kg/s 

Ta      คือ   อุณหภูมิสิ่งแวดลอม , (๐C) 
Tin คือ อุณหภูมิของของไหลกระแสรอนตรงทางเขา , (๐C) 
TSKY คือ อุณหภูมิทองฟา, (๐C) 
 UL      คือ   สัมประสิทธิ์การสูญเสียความรอนรวมของตัวรับรังสี, (W/m ๐C) 
Ut      คือ   สัมประสิทธิ์การสูญเสียความรอนความรอนดานบนของตัวรับรังสี, (W/m ๐C)  
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หมายเหตุตัวหอย 
r คือ การแผรังสี 
p คือ แผนดูดกลืนรังสี 
c คือ ตัวเก็บรังสี,แผนปดใส 

w คือ ลม 

s คือ ทองฟา 
a คือ อากาศแวดลอม,ดูดกลืน 
 
 

เอกสารอางอิง 
 

[1] Shanmugama,Natarajan,การทดสอบการพาความรอนและการทําแหงโดยใชพลังงาน แสงอาทิตย ,Department of 
Mechanical Engineering, Sathyabama Deemed University,  Chennai 600 119, India, 10 August 2005 
 
[2] Ho-Ming Yeh and Chii-Dong Ho,อิทธิพลของอัตราสวนผิวของ Collector ท่ีมีตอประสิทธิภาพของcollector 
ของแผนและทอทําความรอนจากพลังงานแสงอาทิตย, Department of Chemical Engineering Tamkang University 
Tamsui, Taipei, Taiwan, 26 March 1999  
 
[3] จงจิตร หิรัญลาภ ,กระบวนการพลังงานรังสีอาทิตยในรูปความรอน, 2547 
 
[4] Kays,W.M.and Crawford M.E.,1993,Convective Heat and Mass Tranfer,3 th Ed., McGraw-Hill, 
 Singapore 
 
[5] Poulikakos D.,1994,Conduction Heat Transfer,Prentice-Hall, U.S.A 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง. 
ตูอบแหงชนดิการพาความรอนแบบบังคับ 
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