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ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงครวมเซลลแสงอาทิตย 

Development of Solar Tunnel Dryer combined with PV module generated electricity for blower within chamber applied to rural area 

บงกช ประสิทธ์ิ* และ สหัถยา  ทองสาร  

วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร จังหวัดพิษณุโลก 65000 

* Corresponding author, E-mail address: micky_sert@hotmail.com (B. Prasit) 

บทคัดยอ 

โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือหาประสิทธิภาพเชิงความรอน และอัตราการอบแหงของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบ

อุโมงคของวิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทลัยนเรศวร เคร่ืองอบแหงท่ีใชทดลองประกอบดวยชุดตัวเก็บรังสีอาทิตยชนิดแผนเรียบซึ่งประกอบดวย 

กระจกใสหนา 3 mm มีพ้ืนท่ีรับรังสีเทากับ 6,090 cm2 และชุดตูอบแหงซึ่งมีหองอบแหงทําจากอลูมิเนียม ดานบนปดดวยแผนกระจกใส ภายในมีถาด

อลูมิเนียม 4 ถาดสําหรับบรรจุผลิตภัณฑ มีพ้ืนท่ีในการอบแหงท้ังหมดเทากับ 5,850 cm2 และมีฮีทเตอรขนาด 500 W จํานวน 2 ตัว จากการทดลอง

เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงค  โดยกําหนดอัตราการไหลของอากาศคงที่เทากับ 0.0167 kg/s และมีความเขมรังสีอาทิตยเฉลี่ย

อยูท่ี 613.3 W/m2 ชุดตัวเก็บรังสีอาทิตยชนิดแผนเรียบจะมีประสิทธิภาพเชิงความรอนอยูในชวง 47.2%-58.3% (เฉลี่ย 51.85%) และอากาศไหลท่ี

เขาสูบริเวณชุดตูอบแหงจะมีอุณหภูมิสูงข้ึนเฉลี่ย 12.45 OC โดยอุณหภูมิสูงสุด ณ ตําแหนงกลางตูอบแหงเทากับ 51.25 OC เมื่อทําการทดลองอบ

กลวยน้ําวา 6.84 kg ความชื้นเร่ิมตนท่ี 222.6 % (d.b.) เปนเวลา 5 วัน วันละ 9 ชั่วโมง พบวา กลวยน้ําวามีความชื้นสุดทายเทากับ 31.1% (d.b.) คิด

เปนอัตราการอบแหงเฉลี่ย 4.2% (d.b.) /hr โดยมีอัตราการอบแหงสูงสุดเทากับ 11.9% (d.b.)/hr เครืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยมีประสิทธิภาพ

เทากับ 7.69% ลักษณะรูปราง สี และรสชาติของกลวยน้ําวาหลังจากการอบแหงนั้น   มีล ักษณะไมตางจากกลวยตากที่จําหนายทั่ว ไปใน

ทองตลาด  โดยคาใชจายดานพลังงานตอหนวยมวลของน้ําท่ีถูกระเหยสําหรับการอบแหงกลวยน้ําวาเทากับ 4.07 บาทตอกิโลกรัม เมื่อเปลี่ยนมา

ใชเซลลแสงอาทิตยผลิตไฟฟาแทนระยะคืนทุนคาใชจายพลังงานอยูท่ี 3.8 ป  

คําสําคัญ : เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย, เซลลแสงอาทิตย 

บทนํา 

ประเทศไทยมีศักยภาพในการใชพลังงานแสงอาทิตยเนื่องจากประเทศไทยมีแสงอาทิตยเกือบตลอดทั้งป โดยมีคาพลังงานแสงอาทิตย

ประมาณ 17.0 MJ/day.m2 เทคโนโลยีการอบแหงโดยใชพลังงานแสงอาทิตยมีการประยุกตใชมานาน การประยุกตใชเทคโนโลยีพลังงาน

แสงอาทิตยแบบบังคับการไหลของอากาศเพ่ือการอบแหงสําหรับลดความชื้นซึ่งเปนอีกแนวทางท่ีสามารถลดระยะเวลาในการลดความชื้นในเนื้อ

วัสดุใหเร็วกวาตากแบบธรรมชาติ 2-3 เทา เทคโนโลยีดังกลาวใชงานงาย ไมยุงยากซับซอนตนทุนในการกอสรางตํ่า สามารถเขาถึงเกษตรกร หรือ

ผูประกอบการ รวมท้ังภาคอุตสาหกรรมไดเปนอยางดี สําหรับการประยุกตใชงานในพ้ืนท่ีจริงสามารถนําเซลลแสงอาทิตยมาประยุกตใชรวมในการ

ผลิตกระแสไฟฟา เพ่ือจายใหกับพัดลมเพ่ือบังคับการไหลของอากาศ จะมีความเหมาะสมในพ้ืนท่ีไฟฟาเขาไมถึง รวมท้ังดานหลังของแผงเซลล

แสงอาทิตยขณะทํางานจะมีอุณหภูมิโดยเฉลี่ย 50 - 60 OC ซึ่งถาสามารถนําความรอนดังกลาวมาใชงานรวมกับตัวรับรังสีดวงอาทิตยเพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิ

ใหกับระบบฯ ในการไลความชื้นในเนื้อวัสดุไดเร็วกวาระบบเดิมสําหรับการอบแหง และยังสามารถผลิตไฟฟาไดเพ่ิมมากข้ึนหลังจากระบายความรอน

ใหกับอุโมงคอบแหง ซึ่งเปนประเด็นท่ีสําคัญและนาสนใจ การศึกษาผลของอุณหภูมิจากการใชตัวรับรังสีดวงอาทิตยรวมกับแผงเซลลแสงอาทิตย เพ่ือ

การอบแหงผลิตภัณฑทางการเกษตร การลดความชื้นในเนื้อวัสดุจะทําใหทราบถึงสมรรถนะของเทคโนโลยีสําหรับการอบแหงและความเหมาะสมในการ

ประยุกตใชงาน สําหรับกรอบแนวคิดของโครงการวิจัยนี้ ถาสามารถนําแผงเซลลแสงอาทิตยมาติดต้ังแทนตัวรับรังสีดวงอาทิตยแบบแผนเรียบ  หรือดานบน

ของระบบพลังงานความรอนเสริม สมมุติฐาน คือระบบยังสามารถผลิตความรอนใหกับอุโมงคอบแหงไดซึ่งโดยปกติการใชงานของแผงเซลล

แสงอาทิตยขณะเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปนไฟฟาอยูนั้นความรอนดานหลังแผงเซลลจะมีอุณหภูมิประมาณ 50 – 65 OC อกีท้ังตัวเซลล

แสงอาทิตยยังสามารถผลิตไฟฟา และจายใหกับระบบอบแหงในสวนของพัดลมท่ีใชบังคับอากาศในการไลความรอน และความชื้นภายในอุโมงค

อบแหงออกทางดานปลายของอุโมงคอบแหง แนวคิดดังกลาว นอกจากจะไดความรอนจากดานหลังของแผงเซลลแสงอาทิตยไปใชในกระบวนการ

อบแหงแลว ยังสงผลใหแผงเซลลแสงอาทิตยสามารถผลิตกําลังไฟฟาไดเพ่ิมมากข้ึนจากการระบายความรอนดานหลังแผงเซลลไปใชในการ

อบแหงซึ่งเทากับวาไดท้ังความรอน ไฟฟา และกําลังไฟฟาท่ีเ พ่ิมมากข้ึน ซึ่งเปนประเด็นท่ีนาสนใจศึกษา  และตองรีบดํา เนินการวิจัยอยาง

เรงดวนเพ่ือการนําเทคโนโลยีดังกลาวประยุกตใชในชุมชน  รัฐวิสาหกจชุมชน หรือภาคอุตสาหกรรมตางๆ ท่ีมีการแปรรูปผลิตผลทางการเกษตร 

และมีการใชพลังงานสิ้นเปลืองท่ีนับวันมีราคาสูงอยางตอเนื่อง และสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมเกิดผลกระทบตอสภาวะแวดลอมโลก 
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วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

เพ่ือทดสอบตัวรับรังสีดวงอาทิตยแบบแผนเรียบรวมกับ PV module ดานบนของระบบพลังงานความรอนเสริมสําหรับเทคโนโลยี

อบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงค 

ขอบเขตของโครงการวิจัย 

เทคโนโลยีอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคมีการใชงานรวมกับแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดอมอรพัสซิลิคอนในการผลิตความรอนและผลิต

กระแสไฟฟาใหกับอุโมงคอบแหง 

ทฤษฎี สมมุติฐาน (ถามี) และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 

การพัฒนาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย รวมกับแผงเซลลแสงอาทิตยดานบนของระบบพลังงานความรอนเสริมสําหรับ

เทคโนโลยีอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เพื่อการแปรรูปผลผลิตผลทางการเกษตรและหรือลดความชื้นในเนื้อวัสดุพวกชีวมวลตางๆ   ซึ่งโดยปกติ

ตัวรับรังสีดวงอาทิตยแบบแผนเรียบจะทําหนาท่ีผลิตอากาศรอนอุณหภูมิประมาณ 70 - 80 OC และถูกนําไปใชในอุโมงคอบแหงสําหรับอบแหงผลิตภัณฑ 

 

 

รูปท่ี 1 เทคโนโลยีอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับแผงเซลลแสงอาทิตยในการผลิตความรอนและไฟฟา 

              

กรอบแนวคิดของโครงการวิจัยนี้ถาสามารถนําแผงเซลลแสงอาทิตยมาติดต้ังดานบนของระบบพลังงานความรอนเสริม สมมุติฐานคือ

ระบบยังสามารถผลิตความรอนใหกับอุโมงคอบแหงได ซึ่งโดยปกติการใชงานของแผงเซลลแสงอาทิตยขณะเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปนไฟฟาอยู

นั้นความรอนดานหลังแผงเซลลจะมีอุณหภูมิประมาณ 50 – 65 OC อีกท้ังตัวเซลลแสงอาทิตยยังสามารถผลิตไฟฟา และจายใหกับระบบอบแหง

ในสวนของพัดลมท่ีใชบังคับอากาศในการไลความรอน และความชื้นภายในอุโมงคอบแหงออกทางดานปลายของอโุมงคอบแหง แนวคิดดังกลาวนอกจาก

จะไดความรอนจากดานหลังของแผงเซลลแสงอาทิตยไปใชในกระบวนการอบแหงแลว ยังสงผลใหแผงเซลลแสงอาทิตยสามารถผลิตกําลงัไฟฟาได

เพ่ิมมากข้ึนจากการระบายความรอนดานหลังแผงเซลลไปใชในการอบแหง  ซึ่งเทากับวาไดท้ังความรอน ไฟฟา และกําลังไฟฟาท่ีเพิ่มมากขึ้น ซึ่งเปน

ประเด็นท่ีนาสนใจศึกษาและตองรีบดําเนินการวิจัยอยางเรงดวน เพื่อการนําเทคโนโลยีดังกลาวประยุกตใชในชุมชน หรือในพ้ืนท่ีไฟฟาเขาไม

ถึง  รัฐวิสาหกจชุมชน  หรือภาคอุตสาหกรรมตางๆ ท่ีมีการแปรรูปผลิตผลทางการเกษตร และมีการใชพลังงานสิ้นเปลืองท่ีนับวันมีราคาสงูอยาง

ตอเนื่อง และสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม เกิดผลกระทบตอสภาวะแวดลอมโลก 

แผนการถายทอดเทคโนโลยีหรือผลการวิจัยสูกลุมเปาหมาย 

เผยแพรผลงานวิจัยทางเ ว็บไซค  ของ วิทยาลัยพลั งงานทดแทน  และกลุมชุมชน  รัฐ วิสาหกิจชุมชนหรือภาคอุตสาหกรรม และ

ผูสนใจท่ัวไปท่ีมาศึกษาดูงานและเย่ียมชมเทคโนโลยีดานพลังงานสะอาด ภายในสวนพลังงาน วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร เพ่ือ

ขยายผลสูการใชงานจริง 

วิธีการดําเนินการวิจัย และสถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 

          1. พัฒนาและออกแบบเทคโนโลยีตนแบบฯ โดยมีแผงเซลลแสงอาทิตยรวมทําหนาท่ีผลิตไฟฟาจายใหพัด 

          2. ทําการทดสอบสมรรถนะการใชงาน หาประสิทธิภาพเชิงความรอนตัวรับรังสีดวงอาทิตย และประสิทธิภาพระบบฯ 

          3. เก็บขอมูลผลการทดสอบ 

 PV 
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          4. วิเคราะหผลการทดสอบเพ่ือปรับปรุงและแกไขระบบฯ 

          5. สรุปผลการวิจัย และเขียนรายงานวิจัยฉบับสมบูรณ 

สถานท่ีทําการทดลอง ณ วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร 

การอบแหงดวยแสงอาทิตย และทฤษฎีที่เก่ียวของ 

การอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตยมีมานานแลว และในปจจุบันก็ยังนิยมใชกันอยู กลาวคือผลิตผลสวนใหญจะถูกทําใหแหงโดยวิธีการตากแดด 

เวลาท่ีใชในการตากข้ึนอยูกับชนิดความชื้นของผลิตผล และ  สภาพอากาศ 

แมวาการตากแดดจะไดผลดี แตในบางคร้ังก็ประสบปญหาผลิตผลเปยกชื้น ไมสามารถทําใหแหงไดทันเวลา ทําใหผลิตผลเสียหาย เชน มีเชื้อ

รา ปญหาผลิตผลเปยกมักเกิดในชวงฤดูฝน ปญหาดังกลาวสามารถแกไขไดโดยใชเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย พลังงานแสงอาทิตยนั้นเปน

พลังงานท่ีสะอาด ไมทําใหเกิดมลภาวะ แตการท่ีเราจะดึงพลังงานแสงอาทิตยมาใชนั้น ตองมีการลงทุนสรางอุปกรณเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 

โดยท่ัวไปแลวจะแบงไดเปน 2 สวนคือ สวนท่ีเปนชุดตัวเก็บรังสีอาทิตยเพ่ือใหความรอนแกอากาศเพ่ือนําไปอบแหงผลิตผล และสวนท่ีเปนตูอบแหงซึ่งไว

ใสผลิตผลท่ีตองการอบแหง [1]  

การอบแหงดวยแสงอาทิตยสามารถแบงตามลักษณะการไหลไดเปน 2 แบบคือ 

1. แบบการไหลของอากาศแบบธรรมชาติ (Natural convection) ซึ่งจะเกิดการไหลเนื่องจากความแตกตางของความหนาแนนอากาศภายใน

และภายนอกเคร่ือง 

2. แบบการไหลของอากาศแบบบังคับ (Force convection) โดยใชพัดลมสรางความแตกตางของความดันใหแกอากาศเพ่ือบังคับการไหลให

เปนไปตามความตองการ 

เคร่ืองอบแหงท่ีใชในการทดลองจะเปนเคร่ืองอบแหงท่ีมีการไหลอากาศแบบบังคับ โดยจะมีการติดต้ัง พัดลมเพื่อดูดอากาศเขามา 

ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเครื่องอบแหงแบบบังคับจะมีคาที่สูงกวาเครื่องอบแหงที่มีการไหลแบบธรรมชาติ เนื่องจากจะสามารถ

ควบคุมปริมาณการไหลของอากาศได แตการไหลแบบธรรมชาติจะข้ึนอยูกับปริมาณรังสีอาทิตย โดยหากคารังสีตํ่าการไหลของอากาศก็จะตํ่าไป

ดวย ทําใหประสิทธิภาพเชิงความรอนมีคานอยตามไปดวย 

คํานึง วาทโยธา [2] ไดทําการอบกลวยดวยเคร่ืองอบจําลองรูปแบบการทํางานของเคร่ืองอบไมโครเวฟรวมกับสายพานลําเลียง โดยในการ

ทดลองใชกลวยน้ําวาปอกเปลือกเปนผลิตภัณฑ โดยใชอุณหภูมิในการอบท่ี 60 OC ตลอดการอบ พบวาคุณภาพของกลวยหลังการอบไมแตกตางจาก

การใชตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 

ธีระชัย ไชยศิริ  และคณะ [3] ทําการทดลองอบกลวยน้ําวาดวยเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยพบวาสามารถอบกลวยน้ําวาจากความชื้น

เร่ิมตน 230 เปอรเซ็นตมาตรฐานแหง ใหเหลือความชื้นประมาณ 25 เปอรเซ็นตมาตรฐานแหง โดยใชเวลา 3 วัน และสีของกลวยจะเขมกวากลวยท่ีตาม

โดยใชวิธีธรรมชาติ โดยเคร่ืองอบแหงนี้มีประสิทธิภาพเชิงความรอนประมาณ 9.2% 

Ali Al-Mohamand [4] ไดศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะของระบบเซลลแสงอาทิตยท่ีติดต้ังแบบเคลื่อนท่ีตามดวงอาทิตยและแบบติดต้ังอยูกับ

ท่ีผลจากการวิจัยพบวาระบบเซลลแสงอาทิตยท่ีเคลื่อนท่ีตามดวงอาทิตยสามารถผลิตไฟฟาไดมากกวาระบบเซลลแสงอาทิตยแบบติดต้ังอยูกับท่ีถึง 20% 

การอบแหง คือ กระบวนการลดความชื้น โดยสวนใหญใชการถายเทความรอนไปยังวัสดุท่ีชื้นเพ่ือไลความชื้นออกโดยการระเหย โดยอาศัยความ

รอนท่ีไดรับเปนความรอนแฝงของการระเหย โดยปกติจะใชความชื้น เปนตัวบอกปริมาณของน้ําท่ีอยูในวัสดุ [5] ซึ่งสามารถแสดงไดเปน 2 แบบ คือ 

1. ความชื้นมาตรฐานเปยก (Wet basis moisture content) คือ อัตราสวนมวลของน้ําในผลิตภัณฑตอมวลผลิตภัณฑชื้น โดยมีสมการดังนี้ 

 

(1) 

 

2. ความชื้นมาตรฐานแหง (Dry basis moisture content) คือ อัตราสวนมวลของน้ําในผลิตภัณฑตอมวลผลิตภัณฑแหง โดยมีสมการดังนี้ 

 

(2) 

 

โดยท่ี    MCw.b. คือ ความชื้นมาตรฐานเปยก 

MCd.b. คือ ความชื้นมาตรฐานแหง 

w คือ มวลเร่ิมตนของผลิตภัณฑ, กรัม 



ไฟ
ฟ
้าช

ุมช
น

327

m


ct AG
ifofp TTcm )( ,, 





ct

fg

AG
hm





d คือ มวลผลิตภัณฑแหง, กรัม 

 

การคํานวณประสิทธิภาพเชิงความรอนของชุดตัวเก็บรังสีอาทิตย 

ประสิทธิภาพเชิงความรอนของชุดตัวเก็บรังสีอาทิตย คือ สัดสวนระหวางพลังงานท่ีนําไปใชในระบบตอพลังงานท่ีเขาสูระบบ โดยพลังงานท่ี

นําไปใชในระบบคือพลังงานท่ีนําไปใชในการเพ่ิมอุณหภูมิใหแกของไหล และพลังงานท่ีเขาสูระบบคือ พลังงานจากแสงอาทิตยท่ีตกลงบนชุดตัวเก็บรังสี

อาทิตยสามารถแสดงเปนสมการ ไดดังน้ี 

 

(3) 

 

     คือ อัตราการไหลเชิงมวลของของไหล, kg/s 

cp  คือ คาความจุความรอนจําเพาะของของไหล, J/kg.K 

             Tf,I คือ อุณหภูมิของของไหลท่ีทางเขา, OC 

            Tf,o คือ อุณหภูมิของของไหลท่ีทางออก, OC 

 

การคํานวณประสิทธิภาพของเคร่ืองอบแหง 

ประสิทธิภาพของเคร่ืองอบแหง เปนสัดสวนระหวางพลังงานความรอนท่ีนําไปใชในการดึงความชื้นออกจากผลิตภัณฑตอพลังงานจาก

แสงอาทิตยท่ีตกลงบนพ้ืนท่ีเคร่ืองอบแหงท้ังหมดสามารถแสดงเปนสมการไดดังนี้ 

 

            (4) 

 

  Ac  คือ  พ้ืนท่ีรับรังสีดวงอาทิตย, m2 

  Hfg คือ  คาเอนทาลประหวางการเปลี่ยนเฟสของน้ําจากของเหลวไปเปนไอ, J/kg 

ผลการวิจัย 

1. ผลการทดลองเมื่อไมมีภาระ 

ในการทดลองเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตแบบอุโมงค โดยใชพลังงานจากแสงอาทิตย โดยไมมีผลิตภัณฑภายในตูอบแหง แสดงผล

การทดลองไดดังนี้ 
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รูปที่ 6 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิ ณ ตําแหนงตางๆ และความเขมรังสีอาทิตยในแตละชวงเวลา โดยกําหนดอัตราการไหลของอากาศคงท่ี 

เทากับ 0.0167 kg/s 

จากแผนภูมิแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิ ณ ตําแหนงตางๆ และความเขมรังสีอาทิตยในแตละชวงเวลาของวัน พบวาความเขมรังสี

อาทิตยจะสงผลใหความแตกตางของอุณหภูมิทุกจุดภายในเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคเมื่อเทียบกับอุณหภูมิท่ีทางเขาของตัวเก็บรังสี

อาทิตยในชวง 30.5 OC – 20.85 OC โดยท่ีบริเวณสวนกลางของตูอบแหงจะมีอุณหภูมิท่ีสูงสุดท่ี 51.25 OC และมีความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดถึง 20.85 
OC เนื่องจากอากาศท่ีไหลผานสวนตัวเก็บรังสีอาทิตยมีอุณหภูมิที่สูงอยูแลว และยังไดรับพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยที่ตกกระทบลงบน

กระจกในสวนของตู อบแหง ซึ่งเกิดการแผรังสีภายในตูอบแหงอีกดวย ทําใหอุณหภูมิของอากาศเพ่ิมข้ึนจากทางออกของตัวเก็บรังสีอาทิตยอีก

เล็กนอย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7 แสดงความสัมพันธของความเขมรังสีอาทิตยและประสิทธิภาพเชิงความรอนของตัวเก็บรังสีอาทิตยในแตละชวงเวลา โดยกําหนดอัตราการไหล

ของอากาศคงท่ีเทากับ 0.0167 kg/s 

จากรูปท่ี 7 แสดงความสัมพันธของความเขมรังสีอาทิตยและประสิทธิภาพเชิงความรอนของตัวเก็บรังสีอาทิตยชนิดแผนเรียบในแตละชวงเวลา

ของวัน พบวาประสิทธิภาพเชิงความรอนของตัวเก็บรังสีอาทิตยชนิดแผนเรียบในชวงเวลา 8.30 น. ถึงเวลา 15.00 น. จะอยูในชวง 47.2%-58.3% 

(เฉลี่ย 51.85%) เนื่องจากความเขมรังสีอาทิตยในชวงเวลาดังกลาวสามารถสรางความแตกตางของอุณหภูมิระหวางทางออกและทางเขาของตัวเก็บ

รังสีอาทิตยไดอยางเหมาะสม สวนในชวงเวลา 8.00 น. ถึง 8.30 น. ความเขมรังสีอาทิตยจะตํ่าในขณะท่ีความแตกตางของอุณหภูมิยังมีคาพอประมาณ 

และในชวงเวลา 15.00 น. ถึง 17.00 น. คาความเขมรังสีอาทิตยจะมีคาท่ีตํ่า แตความแตกตางของอุรหภูมิยังมีคาสูงอยู เนื่องมาจากตัวเก็บรังสีอาทิตย

ยังมีความรอนท่ีดูดกลืนไวอยูซึ่งยังสามารถถายเทความรอนใหแกอากาศท่ีไหลผานไดในขณะท่ีความเขมรังสีอาทิตยเร่ิมมีคาลดลง ทําใหประสิทธิภาพ

เชิงความรอนของตัวเก็บรังสีอาทิตยในชวงเวลานั้นสูงผิดปกติ 
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รูปที่ 8 แสดงความสัมพันธความแตกตางของอุณหภูมิเทียบกับความเขมรังสีอาทิตยของเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงค โดยกําหนดอัตราการ

ไหลของอากาศคงท่ีเทากับ 0.0167 kg/s  

จากรูปท่ี 8 แสดงความสัมพันธความแตกตางของอุณหภูมิเทียบกับความเขมรังสีอาทิตยของเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงค 

พบวาความแตกตางของอุณหภูมิจะมีความสัมพันธเปนเชิงเสนกับความเขมรังสีอาทิตย ความแตกตางของอุณหภูมิ ณ ตําแหนงตางๆ ในบริเวณตูอบ

แหงจะมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนในชวง 30.5 OC – 20.85 OC (เฉลี่ย 12.45 OC) โดยเมื่ออากาศไหลผานตัวเก็บรังสีอาทิตยชนิดแผนเรียบจะมีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึน 

6.1 OC – 17.8 OC (เฉลี่ย 12.2 OC) และเมื่ออากาศจากทางออกของตัวเก็บรังสีอาทิตยไหลผานชุดตูอบแหงพบวาจะมีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนอีก 0.15 OC – 3.35 
OC (เฉลี่ย 1.9 OC) เนื่องจากดานบนของชุดตูอบแหงถูกปดดวยกระจกใส การประมาณอุณหภูมิ ณ ตําแหนงทางเขาตูอบแหงสามารถประมาณ

อุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนจากคารังสีอาทิตยไดตาม สมการ   T = 0.014Gt + 3.191 ท่ีตําแหนงกลางตูอบแหงสามารถประมาณอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนจาก

คารังสีอาทิตยไดตามสมการ T = 0.018Gt + 2.650 และท่ีตําแหนงทางออกของตูอบแหงสามารถประมาณอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนจากคารังสีอาทิตยได

ตามสมการ T = 0.013Gt + 2.865 

 
 

รูปที่ 9 แสดงความสัมพันธของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศในแตละชวงเวลา โดยกําหนดอัตราการไหลของอากาศคงท่ีเทากับ 0.0167 kg/s 

จากรูปแสดงความสัมพันธของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศในแตละชวงเวลา พบวาเมื่ออุณหภูมิของอากาศเพ่ิมข้ึนในชวง 3.5 OC – 

15.3 OC   ความชื้นสัมพัทธของอากาศจะลดลงในชวง 12.88 – 51.24 เปอรเซ็นต เนื่องจากอากาศเกิดการขยายตัวเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมข้ึนแตปริมาณของน้ํา

ภายในอากาศยังเทาเดิม 

2. ผลการทดลองอบกลวยนํ้าวา 

     ผลสังเกตทางดานลักษณะของกลวยท่ีอบจากเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงค 

     ไดทําการเปรียบเทียบกับกลวยตากย่ีหอจิราพรเนื่องจากกลวยตากย่ีหอจิราพรเปนกลวยตากท่ีหาซื้ไดงาย และมีบรรจุภัณฑท่ีสวยงาม 

     1. ในดานของสีสันเมื่อเทียบกับกลวยตากย่ีหอ จิราพร พบวามีลักษณะของสีสันท่ีใกลเคียงกันมาก มีความสม่ําเสมอของสี สีไมออนและ

ไมเขมจนเกินไป 

     2. ในดานลักษณะผิวและความแหงของเนื้อใน มีความแข็งและแหงใกลเคียงกัน เนื่องจากมีความชื้นของกลวยท่ีใกลเคียงกันมาก 

     3. ในดานรสชาติและกลิ่นของกลวย จากการทดลองชิมพบวามีรสชาติหวานใกลเคียงกับกลวยตากย่ีหอจิราพร และไมมีกลิ่นผิดปกติไป

จากกลวยตากหรือกลวยอบท่ัวไป 

3. ผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 

ในการอบแหงกลวยน้ําวาน้ําหนักรวม 6.84 กิโลกรัม ดวยเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงค ใหเหลือน้ําหนักรวมอยูท่ี 2.75 

กิโลกรัม ในเวลา 5 วัน วันละ 9 ชั่วโมง ตองใชพลังงานไฟฟาในการใชพัดลมดูดอากาศท้ัง 3 ตัว แตละตัวตองการพลังงานไฟฟาตัวละ 30.8 วัตต ดังนั้น

ในการอบแหงจะใชพลังงานไฟฟาท้ังหมด 4.158 กิโลวัตต-ชั่วโมง ซึ่งหากคาไฟฟาคิดเปน 4 บาทตอหนวย (กิโลวัตต-ชั่วโมง) เทากับมีคาใชจายทางดาน

พลังงานเทากับ 16.63 บาท ในการทําใหน้ําในกลวยน้ําวาระเหยออกไป 4.09 กิโลกรัม ดังนั้นในการอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบ

อุโมงคนี้จะมคีาใชจายทางดานพลังงานสําหรับการทําใหน้ําระเหยจากกลวยน้ําวา เทากับ 4.07 บาทตอกิโลกรัม  
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สรุปผลการวิจัย 

ในการทดลองเพ่ือหาประสิทธิภาพเชิงความรอนของเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงค โดยกําหนดอัตราการไหลของอากาศคงท่ี

เทากับ 0.0167 kg/s และมีความเขมรังสีอาทิตยเฉลี่ยท่ี 613.3 W/m2 จากการทดลองพบวาตัวเก็บรังสีอาทิตยชนิดแผนเรียบมีประสิทธิภาพเชิงความ

รอนอยูในชวง 47.2%-58.3% (เฉลี่ย 51.85%) ซึ่งมีประสิทธิภาพท่ีใกลเคียงกับเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคท่ีใชในงานวิจัยท่ัวไป 

และอากาศไหลท่ีเขาสูบริเวณชุดตูอบแหงจะมีอุณหภูมิสูงข้ึนในชวง 30.5-20.85 OC (เฉลี่ย 12.45 OC) โดยอุณหภูมิสูงสุด ณ ตําแหนงกลางตูอบแหง

เทากับ 51.25 OC 

เมื่อนําเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคมาดลองอบแหงกลวยน้ําวามวลรวม 6.84 กิโลกรัม ท่ีมีความชื้นมาตรฐานแหง

เร่ิมตนท่ี 222.6 เปอรเซ็นต (ความชื้นมาตรฐานเปยก 70 เปอรเซ็นต) เปนเวลาท้ังสิ้น 5 วัน วันละ 9  ชั่วโมง พบวา ไดกลวยน้ําวาท่ีมีความชื้น

มาตรฐานแหงสุดทายเทากับ 31.1 เปอรเซ็นต (ความชื้นมาตรฐานเปยก 23.7 เปอรเซ็นต) มีอัตราการอบแหงสูงสุดเทากับ 11.9 เปอรเซ็นตมาตรฐาน

แหงตอชั่วโมง (เฉลี่ย 4.2 เปอรเซ็นตมาตรฐานแหงตอชั่วโมง) โดยประสิทธิภาพระบบของเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยเทากับ 7.69% การอบแหง

ดวยเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคมีความสม่ําเสมอของการอบแหงทุกตําแหนง มีลักษณะของกลวยน้ําวาหลังจากการอบแหงนั้น มี

ความคลายคลึงทางรูปราง รสชาติ และสี เมื่อเทียบกับกลวยน้ําวาอบแหงท่ัวไปท่ีจําหนายท่ัวไปในทองตลาด 

จากผลการทดลอง การศึกษาสมการความสัมพันธของการเพ่ิมอุณหภูมิ ณ ตําแหนงตางๆ ของเคร่ืองอบแหงเทียบกับความเขมรังสีอาทิตย 

ความชื้นมาตรฐานแหงเทียบกับระยะเวลา และอัตราการอบแหงเทียบกับความชื้นมาตรฐานแหง ทําใหสามารถทํานายคุณลักษณะของเคร่ืองอบแหง

พลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคได 

จากการเปรียบเทียบระหวางการอบแหงและการตากแหง พบวาอัตราการระเหยน้ําและอัตราการอบแหงของการอบแหงมีคาสูงกวาของ

การตากแหง ดังนั้นในระยะเวลาท่ีเทากันกลวยน้ําวาจากการอบแหงจะมีความชื้นมาตรฐานแหง ตํ่ากวาการตากแหง และในดานลักษณะของ

กลวยน้ําวาท่ีอบดวยเคร่ืองอบแหงมีคุณลักษณะโดยรวมดีกวากลวยตากท่ีตากแหงโดยเฉพาะกลวยน้ําวาท่ีอบดวยเคร่ืองอบแหงจะมีสีท่ีสม่ําเสมอท่ัว

ท้ังลูก ตรงตามความตองการของตลาด นอกจากนี้การอบแหงโดยใชเคร่ืองอบแหงจะสามารถควบคุมสภาวะของการอบใหเปนไปตามท่ีตองการได 

ในการอบแหงกลวยน้ําวาน้ําหนักรวม 6.84 กิโลกรัม ดวยเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงค ใหเหลือน้ําหนักรวม 2.75 กิโกลรัม ใน

เวลา 5 วัน วันละ 9 ชั่วโมง ตองใชพลังงานไฟฟาในการใชพัดลมดูดอากาศท้ัง 3 ตัว โดยคาใชจายดานพลังงานตอหนวยมวลน้ําระเหยสําหรับการ

อบแหงกลวยน้ําวาเทากับ 4.07  บาทตอกิโลกรัม โดยปริมาณพลังงานท่ีไดรับจากแสงอาทิตยจะเทียบเทากับการใชพลังงานไฟฟา ในการทําใหน้ําใน

กลวยระเหยเทากับ 678.359 วัตต แตถาหากใชพลังงานความรอนจากฮีทเตอรในการอบท่ีระยะเวลาเทากันจะตองใชพลังงานไฟฟาถึง 45 กิโลวัตต-

ชั่วโมง เมื่อรวมกับพลังงานไฟฟาท่ีพัดลมดูดอากาศใชท้ังหมดจะเทากับ 49.158 กิโลวัตต-ชั่วโมง คิดเปนคาพลังงานถึง 196.63 บาท หรือคิดเปน 

48.08 บาทตอกิโลกรัมน้ําท่ีระเหยออกไป หากมีการใชฮีทเตอรไฟฟาตลอด 5 วัน จะทําใหตนทุนในการผลิตสูงมากข้ึนซึ่งอาจไมคุมคา ควรมีการใชใน

กรณีท่ีไมมีแสงแดดเทานั้น และใชพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานหลักจะมีคาความคุมทุนกวามาก  

 

 

 

 

     
รูปที่ 8 การประยุกตใช PV module ผลิตไฟฟาจายใหกับพัดลมภายในอุโมงคอบแหง 
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และหากติดแผงโซลารเซลล ขนาด 100 วัตต ซึ่งสามารถใชรวมกับพัดลม DC จํานวน 3 ตัว ซึ่งราคาโซลารเซลลปจจุบันอยูท่ี 30 บาทตอวัตต 

ลงทุนเพ่ิมเพียง 3,000 บาท เพ่ือผลิตพลังงานไฟฟา DC ใหกับพัดลม เพ่ือระบายความรอนและความชื้นท่ีออกมาจากผลิตภัณฑ คาใชจายทางดานพลังงาน

เทากับ 16.63 บาท ตอการอบกลวย 1 แบต ระยะเวลาภายใน 1 เดือนสามารถอบกลวยได มากท่ีสุด 4 แบต คาใชจายคาพลังงานเทากับ 16.63 บาท x 4 

แบต = 66.52 บาทตอเดือน ลงทุนติดต้ัง โซลารเซลล 3,000 บาท จะคืนทุนอยูท่ี (3,000 บาท/ 66.52 บาทตอเดือน เทากับ 3 ป 8 เดือน ซึ่งอายุของโซลาร

เซลลสามารถใชงานไดถึง 25 ป ซึ่งก็เปนทางเลือกท่ีนาสนใจ เพราะปจจุบันราคาเซลลแสงอาทิตยมีราคาตอวัตตท่ีลดลงเปนอยางมาก 
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