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บทคัดยอ
บทความวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยใหมีสมรรถนะดีกวาตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยของการไฟฟาฝายผลิต

แหงประเทศไทยรุน SD - 050 ตัวรับพลังงานแสงอาทิตยเปนแบบแผนเรียบซ่ึงเลือกใชกระดาษทรายสีดําเปนตัวดูดซับความรอน และโครงสรางของ
ตูอบแหงจะไมมีโลหะเปนสวนประกอบ ในการวิจัยจะดําเนินการ 3 ขั้นตอน โดยขั้นตอนแรกจะทดสอบการรับพลังงานแสงอาทิตยของกระดาษทรายสี
ดําจํานวน 3 เบอร ไดแก เบอร 30,40 และ 60 เพ่ือหากระดาษทรายสีดําท่ีมีคุณสมบัติในการรับรังสีความรอนไดสูงสุด จากการทดลองพบวา กระดาษ
ทรายสีดําเบอร 40 (NO#40) มีอุณหภูมิสูงสุด ดังน้ันในการวิจัยครั้งน้ีจึงเลือกใช NO#40 สําหรับขั้นตอนท่ี 2 จะทําการติดต้ัง NO#40 ในตูอบแหง
และทําการเปรียบเทียบกับตูอบแหง รุน SD - 050 ผลการทดลองพบวาอุณหภูมิภายในตูอบแหงชนิดกระดาษทรายสีดําสูงกวารุน SD - 050
ทุกชวงเวลาการทดลอง เน่ืองจากอิทธิพลการรับรังสีและการแผรังสีท่ีดีกวาของกระดาษทรายสีดํา ขั้นตอนสุดทายเปนการทดลองอบแหงผลิตภัณฑ
โดยงานวิจัยน้ีจะเลือกใชกลวยนํ้าหวา พบวาการลดลงของคาอัตราสวนความชื้น (Moisture ratio, MR) ในกรณีตูอบแหงชนิดกระดาษทรายสีดําใช
เวลาเร็วกวากรณีตูอบแหง รุน SD - 050 ซ่ึงแสดงถึง ความสามรถในการอบแหงท่ีดีกวา

คําสําคัญ: ตูอบพลังงานแสงอาทิตย, กระดาษทรายสีดํา, การถายเทความรอน

1. บทนํา
ตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยเปนวิธีการท่ีพบมากท่ีสุดท่ีใชในการเก็บรักษาสินคาเกษตรเน่ืองจากมีราคาถูกและงายตอการใชงานแตก็ยังมี

ประสิทธิภาพคอนขางตํ่า จึงมีนักวิทยาศาสตรและวิศวกรหลายทาน [1-5] ไดวิจัยเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพของตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตย
โดยท่ัวไปตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบงออกเปน 3 ประเภทหลักๆ [6]ไดแก 1) ตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบดูดกลืนทางตรง 2) ตูอบ

แหงพลังงานแสงอาทิตยแบบทางออมหรือแบบการพาความรอนและ 3) ตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบรวมพลังงานทางตรงและทางออม สําหรับ
ประเภทแรก ผลิตภัณฑถูกทําใหรอนโดยตรงจากดวงอาทิตย ประเภทท่ีสองคือผลิตภัณฑจะสัมผัสอากาศท่ีอุนและใหความรอนโดยการดูดซับพลังงาน
แสงอาทิตยหรือการแลกเปล่ียนความรอน และประเภทสุดทายเปนการรวมกันของสองวิธีโดยท่ีผลิตภัณฑจะสัมผัสกับดวงอาทิตยและการไหลของ
อากาศอุน

จากตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยท้ัง 3 แบบในงานวิจัยน้ีจึงสนใจตูอบแหงแบบท่ี 2 ซ่ึงตูอบแหงสามารถแบงประเภทตามรูปแบบของการไหล
ของอากาศในตูอบแหงได 2แบบคือ แบบการพาความรอนแบบบังคับและการพาความรอนตามธรรมชาติ จากขอดีท่ีตูอบแหงแบบการพาความรอน
ตามธรรมชาติไมตองใชพลังงานจากแหลงใดมาชวยนําพาอากาศเขาสูตูอบแหงการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (กฟผ.) จึงไดทําการออกแบบและ
สรางตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบพาความรอนตามธรรมชาติขึ้นมาและนํา ออกจําหนายใหกับผูสนใจเพ่ือนําไปใชงานภายในครัวเรือนไดจริง
จํานวน 3 รุน ไดแก รุน SD-025ขนาด 45x 57 เซนติเมตร,รุน SD-050 ขนาด 45x 108 เซนติเมตร และ รุน SD-165 ขนาด 110x 150 เซนติเมตร
[8] ตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยของ กฟผ. น้ีแมวามีความทนทาน เน่ืองจากทํามาจากสแตนเลส เคล่ือนยายไดสะดวก แตก็ยังมีประสิทธิภาพการ
ทํางานท่ีตํ่าและมีราคาคอนขางสูงสําหรับเกษตรกร

จากขอเสียดังกลาวขางตนกลุมผูวิจัยไดเล็งเห็นความสําคัญและปญหาจึงมีแนวคิดท่ีจะสรางและออกแบบตูอบแหงเอนกประสงคพลังงาน
แสงอาทิตยขึ้น เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ ลดปริมาณการใชพลังงาน ประหยัดตนทุนการผลิตใหลดนอยลง และมีราคาถูกสามารถหาซ้ือหรือสรางเองได
อยางสะดวก ดวยเหตุน้ีกระดาษทรายสีดํา จึงถูกนํามาใชเพ่ือตัวรับรังสีความรอน หรือกักเก็บพลังงานจากดวงอาทิตยในตูอบพลังงานแสงอาทิตย โดย
มีขนาดและโครงสรางของตูอบเทากับตูอบแหงรุน SD-050 ของ กฟผ. นอกจากน้ียังมีการทดลองใชงานจริง ซ่ึงเปนการอบแหงกลวยนํ้าหวาพรอมท้ัง
เปรียบเทียบกับตูอบ รุน SD-050ของ กฟผ. เพ่ือศึกษาถึงความสามารถในการอบแหงของตูอบท่ีสรางขึ้น
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2. อุปกรณและวิธีการทดลอง
2.1 อุปกรณการทดลอง
รูปท่ี 1 แสดงขนาดและมิติของตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยท่ีใชในการศึกษาครั้งน้ีตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรุน SD-050 ของ กฟผ.

เพ่ือใหเขาใจในการศึกษาครั้งน้ี ภาพถายและรายละเอียดของโครงสรางและสวนประกอบตาง ๆ ของตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยชนิดกระดาษทรายสี
ดํา ไดแสดงในรูปท่ี 2 มีรายละเอียดดังน้ี 1) กระจกปองกันฝุนละอองและการสูญเสียความรอน 2) ชองระบายความชื้น3) แผนรับรังสีจากดวงอาทิตย
4) ชองใสผลิตภัณฑ 5) กระจกดานขางดังพ้ืน 6) กระดาษทรายสีดําเปนตัวรับพลังงานจาดแสงอาทิตย 7) กันสาด 8) ชองอากาศภายนอกไหลเขา
และ 9) ตะแกรงสําหรับวางวัตถุดิบ ในท่ีน้ีคือ กลวยนํ้าหวา

รูปท่ี 1: ขนาดและมิติของตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตย

(ก) (ข)
รูปท่ี 2: รายละเอียดของตูอบแหงชนิดกระดาษทรายสีดําและตูอบแหง รุน SD- 050ของ กฟผ.

2.2 วิธีการทดลอง
การทดลองแบงออกเปน 3 ขั้นตอน ขั้นตอนแรกการทดสอบการรับความรอนจากแสงอาทิตยของกระดาษทรายจํานวน 3 เบอร ไดแก

เบอร 20, 30และ 40เพ่ือหากระดาษทรายสีดําท่ีมีสมบัติในการรับรังสีความรอนไดสูงสุดขั้นตอนท่ี 2 จะทําการติดต้ังกระดาษทรายในตูอบแหง
ซ่ึงเลือกเบอรท่ีมีความสามารถรับรังสีความรอนไดสูงสุด พรอมท้ังทําการเปรียบเทียบอุณหภูมิท่ีเกิดขึ้นภายในตูอบกับตูอบแหงรุน SD- 050 ของกฟผ.
และขั้นตอนสุดทายทําการอบแหงกลวยนํ้าหวา เพ่ือคนหาความสามารถในการอบแหงของตูอบแหงน้ี โดยจะใชกลวยนํ้าหวาจํานวน 10 ลูกตอการอบ
หน่ึงครั้ง ใหมีมวลสุดทายของการอบแหงประมาณ20 กรัม ซ่ึงเปนมวลโดยเฉล่ียของกลวยอบแหงท่ีมีขายในทองตลาดท่ัวไป

3 อัตราสวนความชื้น (MR)
เพ่ือระบุการทํางานของอบแหงพลังงานแสงอาทิตยชนิดกระดาษทรายสีดําและตูอบแหงรุน SD-050 (กฟผ.) คาอัตราสวนความชื้น (MR)

ในการอบแหงพ้ืนฐานถูกนํามาใชและเขียนใหมไดคือ [9]
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M -Me
MR =

M -Mei

(1)

เม่ือ M คือ ปริมาณความชื้นในเวลาท่ีกําหนด
Me คือ ปริมาณความชื้นสมดุล
Mi คือ ปริมาณความชื้นเริ่มตน

4. ผลการทดลอง
4.1 วิธีการเลือกกระดาษทรายสีดํา
รูปท่ี 3แสดงการเปรียบเทียบของกระดาษทรายสีดําท่ีใชในการทดสอบรับพลังงานแสงอาทิตยจํานวน 3 เบอร ไดแก #30 #40 และ #60 ตาม

ลับดับ โดยทําการเก็บขอมูลเปนเวลา 1 สัปดาห ในชวงระหวางวันท่ี 19 ถึง 25 พฤศจิกายน 2555 จากการทดลองพบวาอุณหภูมิสูงสุด (Tpeak)
และอุณหภูมิเฉล่ีย (Tavg)ตลอดวันจากท้ัง 7 วันของกระดาษทราย NO#40จะมีคาสูงท่ีสุดเทากับ 62.3 และ 52.3 oC ตามลําดับ ในขณะท่ีอุณหภูมิ
เฉล่ียของบรรยากาศหรือส่ิงแวดลอม (Tamb) มีคาใกลเคียงกันท้ัง 7 วัน คืออยูในชวง30 – 37 oCดังน้ันตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยชนิดกระดาษทราย
สีดําจึงเลือกใชกระดาษทรายสีดํา NO#40เปนตัวรับรังสีความรอนจากดวงอาทิตย

รูปท่ี 3: การเปรียบเทียบระดับ Tavgและ Ttepkของกระดาษเบอรตางๆ
4.2อุณหภูมิเฉล่ียภายในของตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตย
รูปท่ี 4 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉล่ีย ภายในตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยระหวางตูอบแหงชนิดกระดาษทรายสีดําและตูอบแหงรุน

SD-050ของ กฝผ.ในวันท่ี27พฤศจิกายน2555ซ่ึงจะใชเวลาในการทดลองต้ังแต 9.00–17.00 นาฬิกา ความเขมของรังสีแสงอาทิตยเฉล่ียตลอดวัน
ประมาณ 12.28MJ/m2 และมีอุณหภูมิของบรรยากาศหรือส่ิงแวดลอม (Tamb) ในวันดังกลาว อยูในชวง32 - 38oCรูปท่ี4พบวาอุณหภูมิของตูอบแหง
พลังงานแสงอาทิตยชนิดกระดาษทราย (Tsand) มีระดับสูงกวาอุณหภูมิของตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรุน SD-050 (Tegat) ทุกชวงเวลา สามารถ
อธิบายไดดวยความสามารถและอิทธิพลการรับรังสีท่ีดีกวาของกระดาษทรายสีดําท่ีติดต้ังในตูอบแหง สงผลใหมีการถายเทความรอนโดยเฉพาะการแผ
รังสีไดมากกวาตูอบแบบ SD-050 และชวงเวลาท่ีตูอบแหงดวยกระดาษทรายสีดํามีอุณหภูมิสูงสุดของวันท่ี 27 กันยายน 2555 อยูในชวงเวลาประมาณ
10.00-14.00 นาฬิกา ผลเชนน้ีเปนไปตามปรากฏการณธรรมชาติของดวงอาทิตย กลาวคือเปนชวงเวลาท่ีรังสีแสงอาทิตยมีความเขมสูงสุด
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Date: 27th NOV 2012
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รูปท่ี 4: อุณหภูมิเฉล่ียภายในของตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตย ณ วันท่ี27พฤศจิกายน 2555

4.3 อัตราสวนความชื้น (MR) ในกระบวนการอบแหงของกลวยนํ้าหวา
รูปท่ี 5แสดงแสดงอัตราสวนความช้ืน (MR) ท่ีเปล่ียนไปของกลวยนํ้าหวาเม่ือเทียบกับเวลา (ขอมูลของวันท่ี 4 ธันวาคม 2555) พบวา MR

ของท้ัง 3 กรณี จะลดลงตามเวลาท่ีใชในการอบแหง และเม่ือเปรียบเทียบการอบแหงท้ัง 3 กรณี จะเห็นไดเดนชัดวาอัตราสวนความชื้นของการอบแหง
กลวยนํ้าหวาดวยตูอบแหงกระดาษทรายสีดํา (MRsand) ลดลงรวดเร็วท่ีสุด ตามมาดวยอัตราสวนความชื้นจากตูอบแหงรุนSD-050 (MRegat)
และอัตราสวนความชื้นจากการตากแหงตามธรรมชาติ (MRamb) ตามลําดับ ซ่ึงผลท่ีไดน้ีแสดงใหเห็นถึงความสามารถในการอบแหงไดเร็วและดีกวาของ
ตูอบแหงท่ีใชกระดาษทรายสีดําเปนตัวชวยรับรังสีความรอนจากดวงอาทิตย

รูปท่ี 5: อัตราสวนความชื้น (MR) ท่ีเปล่ียนไปของกลวยนํ้าหวาเทียบกับเวลา

4.4 การเปรียบเทียบกายภาพและสมรรถนะของตูอบแหง
ตารางท่ี1แสดงการเปรียบเทียบกายภาพและสมรรถนะของตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยท้ัง2แบบซ่ึงพบวาตูอบแหงชนิดกระดาษทรายสีดําจะ

มีขอดีกวาตูอบแหงรุนSD-050ไดแกมีราคาตํ่ากวามีอุณหภูมิสูงสุด (Peak temperature) ภายในตูอบท่ีสูงกวา

ตารางท่ี 1: การเปรียบเทียบระหวางตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยชนิดกระดาษทรายสีดํากับตูอบแหงรุน SD-050

รายการ ตูอบพลังงานแสงอาทิตยชนิดกระดาษทรายสีดํา ตูอบพลังงานแสงอาทิตยรุน SD-050 ของการไฟฟาฝายผลิต

1. ราคาการผลิต 2,327 Bath Thai 3,400 Bath Thai

2. อุณหภูมิเฉล่ียภายในตูอบแหง 55.4ºC 49.9ºC
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5.สรุปผลการทดลอง
1. อุณหภูมิเฉล่ีย (Tavg) และอุณหภูมิสูงสุด (Tpek) ของกระดาษทรายสีดําเบอร 40(NO#40) ท่ีทําการวัดในชวงเวลา 9.00 –17.00 นาฬิกา

เปนเวลา 7 วัน มีคาสูงกวากระดาษทรายทุกเบอร ดังน้ันงานวิจัยน้ีเลือกใชกระดาษทรายเบอร 40(NO#40) เปนตัวรับรังสีความรอนหรือพลังงาน
แสงอาทิตย

2. ตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยชนิดกระดาษทรายสีดําจะมีคาอุณหภูมิเฉล่ียภายในตูอบแหงสูงกวาตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรุนSD–050
ของการไฟฟาฝายผลิตและการตากแหงตามธรรมชาติทุกชวงเวลาเน่ืองจากอิทธิพลการรับรังสีท่ีดีกวาของกระดาษทรายสีดําท่ีติดต้ังในตูอบแหง

3. อัตราสวนความชื้นของการอบแหงกลวยนํ้าหวาดวยตูอบแหงกระดาษทรายสีดํา (MRsand) ลดลงรวดเร็วท่ีสุดตามมาดวยอัตราสวนความชื้น
จากตูอบแหงรุนSD-050 (MRegat) และอัตราสวนความชื้นจากการตากแหงตามธรรมชาติ (MRamb) ตามลําดับ

4. ตูอบพลังงานแสงอาทิตยชนิดกระดาษทรายสีดําจะมีตนทุนในการจัดสรางตํ่ากวาตูอบพลังงานแสงอาทิตยรุนSD–050ของการไฟฟาฝาย
ผลิตและสวนประกอบของโครงสรางตูอบชนิดกระดาษทรายจะไมมีการใชโลหะ

6. กิตติกรรมประกาศ
คณะผูเขียนบทความขอขอบพระคุณขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานท่ีสนับสนุนทุนวิจัยในครั้งน้ีและสาขาวิชาวิศวกรรม

แปรสภาพหลังการเก็บเกี่ยว ท่ีไดอนุเคราะหใหยืมตูอบพลังงานแสงอาทิตยของการไฟฟาฝายผลิต รุน SD-050 เพ่ือใชทําการทดลองและสถานีทดลอง
ใชนํ้าประปาเขต 3 (หวยบานยาง) ท่ีใหขอมูลเกี่ยวทางดานอุตุนิยมวิทยา นอกจากน้ีขอขอบนายสุวัฒน ปองนอก นายสมพงษ ชิดสูงเนิน และนายดนุ
พล พินิจมนตรี นักศึกษาสาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล ซ่ึงอยูภายในหองปฏิบัติการวิจัยการพัฒนาในเทคโนโลยีของวัสดุพรุน (Development in
Technology of Porous Materials Research Laboratory, DiTo-Lab) สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตรและสถาปตยกรรม
ศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ท่ีไดชวยเก็บขอมูลการทดลองบางสวนจนทําใหงานวิจัยน้ีสําเร็จลุลวงไปดวยดี
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