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บทคัดย่อ 
 งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบสร้ำงและวิเครำะห์เปรียบเทียบสมรรถนะตู้อบแห้งด้วยพลังงำนแสงอำทิตย์ 
โดยได้ออกแบบเป็นแผงรับแสงอำทิตย์แบบแผ่นเรียบ ซ่ึงมีค่ำดูดกลืนควำมร้อนสูงสุด 76.23 % ร่วมกับระบบกักเก็บ
พลังงำนควำมร้อน โดยใช้น้ ำมันถ่ำยเทควำมร้อนชนิด 3GS ปริมำณ 180 ลิตร และก้อนหินแกรนิตทรงกลมขนำดเส้นผ่ำน
ศูนย์กลำง 20-30 มิลลิเมตร จ ำนวน 80 กิโลกรัม บรรจุภำยในถังกักเก็บพลังงำนควำมร้อนรูปทรงกระบอกหุ้มฉนวนป้องกัน
ควำมร้อนอย่ำงดี กำรทดลองอบแห้งเนื้อวัวผ่ำนกำรปรุงรสแล้ว น้ ำหนัก 1,000 กรัม ในตู้อบจ ำนวน 2 ช้ัน จัดวำงกระจำย
สม่ ำเสมอ ท ำกำรอบแห้งทั้งกลำงวันและกลำงคืน ตลอด 24 ช่ัวโมง บันทึกค่ำน้ ำหนัก และปริมำณควำมช้ืนของเนื้อวัวทุกๆ 
1 ช่ัวโมง ผลกำรศึกษำพบว่ำ อุณหภูมิเฉลี่ยภำยในตู้อบของกำรอบเนื้อวัวทั้งกลำงวันและกลำงคืน  40 - 65.5 ๐C  ระยะเวลำ
ในกำรอบแห้ง 24 ช่ัวโมง ตู้อบแห้งมีประสิทธิภำพสูงสุด 68.36 % ที่อัตรำกำรไหลของน้ ำมันแลกเปลี่ยนควำมร้อน 8 ลิตร
ต่อนำที เนื้อวัวเหลือควำมช้ืนสุดท้ำยเท่ำกับ 6.25 % wb. เมื่อเปรียบเทียบกับระบบซ่ึงไม่มีกำรเก็บกักควำมร้อนที่สำมำรถ
อบแห้งได้เพียงระยะเวลำที่มีแสงอำทิตย์ส่งผ่ำนควำมร้อนมำยังแผงรับควำมร้อนเท่ำนั้น ส่วนที่มีระบบกักเก็บควำมร้อน
สำมำรถอบแห้งได้ตลอด 24 ช่ัวโมง และจำกกำรวิเครำะห์ทำงเศรษฐศำสตร์พบว่ำจุดคุ้มทุนของเครื่องอบแห้ง แบบพลังงำน
ควำมร้อนร่วม สำมำรถคืนทุนในระยะเวลำ 2.9 ปี 

ค าส าคัญ : กำรวิเครำะห์สมรรถนะ,พลังงำนแสงอำทิตย์, ควำมช้ืน, กำรสะสมควำมร้อน, เครื่องอบแห้งเนื้อ 
 
Abstract 
 This research has purposes to design and analyze for comparing performance of sun-drying oven 
by using a sun thermal collector having 76.23% heat absorption. We use 180 Lt. of a 3GS hot oil and       
80 kg of Ø20-30 mm ball granite filled in an insulated cylindrical tank for our heat storage system. 
To evaluate our system, 1000 kg of seasoning beef was put in 2-storey drying oven for 24 hrs. 
Temperature was recorded every 1 hr. and found that it is approximately 40-65.5๐C. The highest 
performance is 68.36% whereas the flow rate of the old is 8Lt/min. At the end of drying process, we found 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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that humidity of the beef is only 6.25% wb. Comparing to non-storage drying system which only working 
during the day, our system can be used as dryer for 24 hrs. From economical point of view, the investment 
return point is around 2.9 years.                 
Keyword : Performance analysis, solar energy, humidity, Thermal storage, food-grade dryer 
 

1. บทน า 
 กำรน ำพลังงำนแสงอำทิตย์มำใช้ในกำรลด
ควำมช้ืนออกจำกอำหำรโดยวิธีกำรตำกแดดกลำงแจ้งนั้น 
มีกำรท ำมำนำนแล้ว ซ่ึงระยะเวลำที่ใช้ในกำรตำกแห้ง
มำกหรือน้อยขึ้นอยู่กับตัวแปรต่ำงๆ เช่น ควำมช้ืนใน
วัสดุที่น ำมำตำกแห้ง ปริมำณพลังงำนแสงอำทิตย์รวมทั้ง
องค์ประกอบภำยนอกของอำกำศในขณะนั้น จะเห็นได้
ว่ำกำรถนอมอำหำรโดยวิธีกำรตำกแห้ง นั้นจะท ำได้
เฉพำะในช่วงเวลำที่มีแสงอำทิตย์เท่ำนั้น และยังมีปัญหำ
อันเนื่องจำกฝนตก และส่ิงสกปรกจำกสภำพแวดล้อมอีก
ด้วย กำรที่จะท ำให้เครื่องอบแห้งพลังงำนแสงอำทิตย์ 
สำมำรถท ำงำนได้อย่ำงต่อเนื่องต้องอำศัย ระบบกำร     
กักเก็บพลังงำนควำมร้อน แสงอำทิตย์ เพื่อน ำพลังงำน
ควำมร้อนที่กักเก็บไว้ไปใช้ในช่วงเวลำที่ไม่สำมำรถ    
น ำควำมร้อนจำกแสงอำทิตย์มำใช้งำนได้ [1]ได้ทดลอง
อบปลำในเครื่องอบแห้งแบบกล่องและแบบเต็นท์ โดย
ใช้พลังงำนแสงอำทิตย์ เปรียบเทียบกับกำรตำกกลำงแจ้ง 
ผลกำรทดลองพบว่ำปลำที่อบในเครื่องอบแห้ง จะมีอัตรำ
กำรอบแห้ง และสีผิว ดีกว่ำกำรตำกกลำงแจ้งและ
สำมำรถเก็บปลำได้นำน 4-5 สัปดำห์ในขณะที่ปลำตำก
กลำงแจ้งจะเก็บปลำได้นำน 1-2 สัปดำห์ [2] ได้ท ำกำร
วิจัย สมรรถนะทำงควำมร้อนของระบบกักเก็บพลังงำน
ในรูปควำมร้อนสัมผัสเพื่อใช้เป็นพลังงำนเสริมใน      
กำรอบแห้งระหว่ำงกระบวนกำรประจุควำมร้อนและ
กระบวนกำรดึงควำมร้อนโดยใช้กรวดเป็นวัตถุสะสม
พลังงำน พบว่ำ อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดของระบบเท่ำกับ    
65 OC ส ำหรับกระบวนกำรประจุควำมร้อนใช้เวลำ         
7 ช่ัวโมง และอุณหภูมิต่ ำสุดของระบบ 35 OC ส ำหรับ
กระบวนกำรดึงควำมร้อน 10 ช่ัวโมง ปริมำณพลังงำน
ควำมร้อนสัมผัส สัมประสิทธ์ิกำรถ่ำยเทควำมร้อนรวม

ขึ้นอยู่กับอัตรำ กำรไหล อุณหภูมิ ของน้ ำมันถ่ำยเท     
ควำมร้อน โดยที่ระบบมีประสิทธิภำพสูงสุดตำมกฎข้อที่
หนึ่งของอุณหพลศำสตร์ คือ 60 % [3] กำรอบแห้ง
ผลิตภัณฑ์ทำงกำรเกษตรโดยพลังงำนแสงอำทิตย์
โดยสำรเปลี่ยนสถำนะ เป็นกำรอบแห้งที่ใช้ 2 ช่วงเวลำ 
คือช่วงเวลำกลำงวันและช่วงเวลำกลำงคืน เป็นกำรวิจัยที่
คล้ำยคลึงกัน คือสำมำรถอบแห้งได้ 24 ช่ัวโมงเช่นกัน 
แตกต่ำงกันตรงกำรสะสมพลังงำน โดยใช้พำรำฟีน เป็น
ตัวเก็บและคำยควำมร้อน ในรูปแบบควำมร้อนแฝง 
จำกนั้นน ำลมร้อนมำใช้ในกำรอบผลิตภัณฑ์ทำงกำร
เกษตร ซ่ึงแตกต่ำงจำกงำนวิจัยนี้ที่ใช้ หินแกรนิตเป็นตัว
สะสมพลังงำนควำมร้อนในรูปแบบควำมร้อนสัมผัส 
ข้อเสียแบบพำรำฟีนคือ รำคำแพง และสำมำรถติดไฟได้
ง่ำย ประสิทธิภำพในกำรคำยควำมร้อนจะต่ ำกว่ำ กำรเก็บ
ควำมร้อนด้วยหินแกรนิต เพรำะแบบพำรำฟีน จะสูญเสีย
ควำมร้อนบำงส่วนไปกับควำมร้อนแฝงเมื่อเปลี่ยน
สถำนะ 

2. ทฤษฎีการวิจัย 
     2.1 ควำมช้ืนในวัสดุ 
 ปริมำณควำมช้ืนมำตรฐำนเปียก (wet basic) 
คือ อัตรำส่วนน้ ำหนักของน้ ำในวัสดุต่อน้ ำหนักวัสดุช้ืน 
ซ่ึงเมื่อคูณด้วย 100 จะมีค่ำเป็นเปอร์เซ็นต์ แสดงดัง
สมกำรที่  1  และปริมำณควำม ช้ืนมำตรฐำนแห้ ง          
(dry basic)คือ อัตรำส่วนน้ ำหนักของน้ ำในวัสดุต่อ
น้ ำหนักวัสดุแห้ง สำมำรถหำค่ำเป็นเปอร์เซ็นต์แสดงดัง
สมกำรที่ 2 
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   Mw คือ ควำมช้ืนมำตรฐำนเปียก % wb. 
   Md คือ ควำมช้ืนมำตรฐำนแห้ง % db. 
   w   คือ มวลเปียกของวัสด ุ
   d    คือ มวลแห้งของวัสด ุ
2.2 ประสิทธิภำพเชิงควำมร้อนของเครื่องอบแห้ง 
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cabinetη คือ ประสิทธิภำพเชิงควำมร้อนของกำร
อบแห้ง  (%),  wM คือ มวลของน้ ำที่ ระ เหยออกจำก
ผลิตภัณฑ์ (kg), 

fg
h คือ ควำมร้อนแฝงของกำรกลำยเป็น

ไอ  (kJ/kg), m  คืออัตรำกำรไหลเชิงมวล (kg/s), Cpคือ 
ค่ำควำมจุควำมร้อนจ ำเพำะ (kJ/kg oC), To คืออุณหภูมิ
ของน้ ำมันที่ไหลออกจำกแผงรับพลังงำนจำกแสงอำทิตย์ 
(oC), Ti คือ อุณหภูมิของน้ ำมันที่ไหลเข้ำแผงรับพลังงำน
จำกแสงอำทิตย์ (oC) 
   2.3 ค่ำประสิทธิภำพของแผงรับรังสีแสงอำทิตย์  
(Collector efficiency )   
 ค่ำประสิทธิภำพของแผงรับพลังงำนจำก
แสงอำทิตย์ จะเป็นดัชนีที่ใช้บอกควำมสำมำรถในกำร
เปลี่ยนพลังงำนที่ได้จำกแสงอำทิตย์ที่ตกกระทบแล้ว
เปลี่ยนเป็นพลังงำนควำมร้อน ค่ำประสิทธิภำพของแผง
รับพลังงำนจำกแสงอำทิตย์ค ำนวณได้จำก 
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 กำรวิเครำะห์ค่ำอัตรำควำมร้อนแผงรับพลังงำน
จำกแสงอำทิตย์นั้นจะอยู่ในรูปสมกำร Hottel-Willier-
bliss  
 เมื่อ                                       
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u
Q   คือ  ค่ำพลังงำนควำมร้อนที่ได้จำกแผงรับรังส ี
แสงอำทิตย์ (W), 

c
A คือ พื้นที่รับพลังงำนจำกแสงอำทิตย์

ของแผงรับรังสีแสงอำทิตย์ (m2), L
U คือ สัมประสิทธ์ิกำร

สูญเสียควำมร้อนรวมของแผงรับพลังงำน 

จำกแสงอำทิตย์ (W/m2 oC), 
fi
T คือ อุณหภูมิของน้ ำมันที่

ไหลเข้ำแผงรับพลังงำนจำกแสงอำทิตย์  (oC),

T คือ

อุณหภูมิส่ิงแวดล้อม (oC), 
T
I คือ รังสีแสงอำทิตย์ที่ตกลง

บนแผงรับพลังงำนจำกแสงอำทิตย์ (W/m2 ),  eτα คือ 
ผลคูณประสิทธิผลของค่ำส่งผ่ำนและดูดกลืนรังสี, R

F คือ 
แฟกเตอร์ดึงควำมร้อน (heat removal factor) 
     
   2.4 ระบบกักเก็บสะสมพลังงำนควำมร้อน 
 กำรแลกเปลี่ยนควำมร้อนภำยในถังกักเก็บ
พลังงำนระหว่ำงกรวดกับน้ ำมันถ่ำยเทควำมร้อนท ำให้
อุณหภูมิของหินแกรนิตมีค่ำเพิ่มขึ้นตำมเวลำกำรประจุ
ควำมร้อนสำมำรถพิจำรณำสมกำรประจุพลังงำน      
ควำมร้อนโดยพิจำรณำตำมรูปที่ 1    
 

 
 

รูปที่ 1   กำรไหลเชิงมวลของสำรท ำงำน 
ถ้ำให้สำรท ำงำนเป็นน้ ำมันที่ไหลเข้ำ-ออกภำชนะสะสม
พลังงำนควำมร้อนสำมำรถวิเครำะห์ได้จำกสมกำร   
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เมื่อ    
    

storage
Q  คือ  ปริมำณควำมร้อนที่สะสมในถังกักเก็บ  kJ   

     oilm


    คือ  อัตรำไหลเชิงมวลของน้ ำมัน  kg/s 
    

oil
Cp   คือ  ควำมจคุวำมร้อนจ ำเพำะน้ ำมัน  kJ/kgoC 

     
1
T      คือ  อุณหภูมิน้ ำมันเข้ำถังกกัเก็บพลังงำน  oC 

    2
T     คือ  อุณหภูมิน้ ำมันออกถังกักเก็บพลังงำน  oC 

     t       คือ  เวลำของกำรประจุ  s 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



Ladkrabang Engineering Journal,  Vol. 33,  No. 2,  June  2016                                                             31 

 

2.5 ประสิทธิภำพของกำรสะสมพลังงำนได้จำกสมกำร                                                                                  
  

(6) 

 
เมื่อ   mgrannite  คือ มวลก้อนหินแกรนิต  kg , moil  คือ มวล
น้ ำมัน  kg, Cpgranite คือควำมจุควำมร้อนจ ำเพำะก้อน
หินแกรนิต  kJ/kg oC, Cpoil คือ ควำมจุควำมร้อนจ ำเพำะ
น้ ำมัน  kJ/kg oC,   Taverge  คือ อุณหภูมิเฉลี่ยของอำกำศ

ภำยนอก  oC, 


m  คือ อัตรำกำรไหลเชิงมวลของน้ ำมัน  
kg/s 
 
2.6 กำรค ำนวณหำจุดคุ้มทนุทำงเศรษฐศำสตร์ได้จำก
สมกำร 

           (A/P,I%,n)   =   
  1i1

i)i(1
n

n



                (7) 

P คือ มูลค่ำเงินในปัจจุบนั,   A คือ  มูลค่ำเงินเท่ำกันทุกปี     
n คอื จ ำนวนปี,  i คือ  อัตรำดอกเบี้ยทบต้น 
 

3. อุปกรณ์และวิธีการวิจัย  
อุปกรณ์กำรวิจัยประกอบด้วยแผงรับพลังงำน

ควำมร้อนจำกแสงอำทิตย์ มีขนำด ควำมกว้ำง x ยำว x 
หนำ เท่ำกับ 1,200 x 2,200 x 150 มิลลิเมตร ดังในรูปที่ 2 
แผงรับแสงอำทิตย์วำงท ำมุม 15 องศำกับแนวรำบ และ
หันแผงด้ำนหน้ำรับแสงลงไปทำงทิศใต้รับแสงได้ตลอด
ทั้งวัน วัสดุตัวโครงท ำจำกอะลูมิเนียม ท่อกำรไหลผ่ำน
ของน้ ำมันถ่ำยเทควำมร้อน  ใช้ท่อทองแดง โดยท่อหลัก
มีขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 19.05 มิลลิเมตร ส่วนท่อย่อย
ใช้ท่อทองแดงขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 15.87 มิลลิเมตร 
จัดวำงท่อให้ท่อหลักอยู่ในแนวขวำง ท่อย่อยวำงตำม
ควำมยำวของแผงห่ำงกันประมำณ 50 มิลลิเมตร แล้ว
ต่อเชื่อมถึงกันโดยมีท่อทำงสำรเข้ำและออกด้ำนบนและ
ด้ำนล่ำงของแผง พื้นภำยในแผงรองรับท่อเป็นแผ่น
ทองแดงถูกเคลือบด้วยสีด ำด้ำนสำมำรถดูดกลืนควำม
ร้อนได้ดี ภำยในแผงหุ้มฉนวนกันควำมร้อนทั้งด้ำนล่ำง
และด้ำนข้ำงทั้งหมด ส่วนด้ำนบนถูกปิดกั้นด้วยกระจก

ใสหนำ ประมำณ 5 มิลลิเมตร ให้แสงสำมำรถผ่ำนลงมำ
ได้ ส ำหรับถังกักเก็บพลังงำนควำมร้อนโดยออกแบบ
เป็นรูปทรงกระบอก กลวง ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 500 
มิลลิเมตร สูง 1,200 มิลลิเมตร ภำยในบรรจุก้อน
หินแกรนิตขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง เฉลี่ ย  20-30 
มิลลิเมตร น้ ำหนักของมวลก้อนหินแกรนิตทั้งหมด 80 
กิโลกรัม ที่ใช้หินแกรนิตเนื่องจำกหำง่ำย รำคำไม่แพง 
ขึ้นรูปให้กลมง่ำย มีคุณสมบัติสำมำรถสะสมและคำย
ควำมร้อนได้ดี ไม่ยุ่ยหรือละลำยในน้ ำมัน เหมำะส ำหรับ
กำรประยุกต์ใช้กับชำวบ้ำนและท้องถิ่น และใช้น้ ำมัน
ถ่ำยเทควำมร้อนชนิด 3 GS ปริมำณ180 ลิตร เป็นน้ ำมัน
ถ่ำยเทควำมร้อนที่หำง่ำยในท้องตลำด รำคำไม่แพง 
สำมำรถถ่ ำ ย เ ทคว ำมร้ อนได้ ดี  มี จุ ด เ ดื อด สูง  มี
ควำมสำมำรถในกำรต้ำนทำนกำรเกิดปฏิกิริยำกับ
ออกซิเจนสูง ป้องกันกำรเกิดฟองครำบวำนิชและยำง
เหนียวในน้ ำมัน กำรวัดอุณหภูมิใช้เทอร์โมคัปเปิ้ล ชนิด 
K วัดตำมจุดต่ำงๆ เช่นอุณหภูมิบรรยำกำศ อุณหภูมิ
ทำงเข้ำ-ออก แผงรับพลังงำนควำมร้อนจำกแสงอำทิตย์ 
อุณหภูมิทำงเข้ำ-ออกชุดแลกเปลี่ยนควำมร้อน อุณหภูมิ
ทำงเข้ำ-ออกและภำยในถังกักเก็บพลังงำนควำมร้อน 
เครื่องวัดอัตรำกำรไหลแบบโรตำมิเตอร์ เครื่องวัด
ควำมเร็วอำกำศและควำมช้ืนแบบดิจิตอล  และ             
ไพรำนอมิเตอร์ เป็นกำรวัดกำรแผ่รังสีดวงอำทิตย์  บน
พื้นที่รำบ ในช่วงสเปกตรัม 0.3 µm to 3 µm 
ใช้เก็บผลในขณะที่ท ำกำรอบแห้งและเมื่อมีแสงดวง
อำทิตย์ กำรเก็บผลที่ ต.หนองบัว อ.เมือง จ.กำญจนบุรี ที่
ละติจูด 14๐ 03' 40.0"เหนือลองจิจูด 99๐ 25' 21.6"  
ตะวันออก ปั๊มน้ ำมัน เป็นอุปกรณ์สร้ำงแรงดันให้น้ ำมัน
เกิดกำรเคลื่อนที่  โดยใช้มอเตอร์ขนำด 1 แรงม้ำ ขับ
ปั๊มไฮดรอลิกส่งผ่ำนก ำลังโดยใช้สำยพำน และมีกำร
ควบคุมอุณหภูมิน้ ำมันทำงเข้ ำ -ออก ไม่ให้มีควำม
แตกต่ำงกัน ปั๊มสำมำรถสร้ำงอัตรำกำรไหลได้ 10 ลิตร
ต่อนำที  กำรทดลองใช้เนื้อวัวสดจ ำนวน 1,000 กรัมที่
ผ่ำนกำรปรุงรสเรียบร้อยแล้ว ช่วงเวลำกลำงวันเป็นช่วงที่
ประจุพลังงำนควำมร้อนและอบแห้งผลิตภัณฑ์โดยปิด
วำล์วตัวที่ 4 และเปิดวำล์วตัวที่ 3,5 ดังแสดงรูปที่ 3 เปิด

x100%

))T(TCp(

)T))(TCp(m)Cp((m

outoil,inoil,oiloil

averge1avergeoiloilgranitegranite

storage

m 






η
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ปั๊มสร้ำงแรงดันให้น้ ำมันถ่ำยเทควำมร้อนจำกถังเก็บไป
ยังแผงรับพลังงำนควำมร้อนจำกแสงอำทิตย์ โดยผ่ำน 
เครื่องวัดอัตรำกำรไหลปรับค่ำอัตรำกำรไหลที่ต้องกำร
ทดลองคือ 4, 6 และ 8 ลิตรต่อนำที น้ ำมันจะผ่ำนท่อที่อยู่
ในแผงรับพลังงำนควำมร้อนจำกแสงอำทิตย์ น้ ำมันจะมี
อุณหภูมิเพิ่มขึ้น และไหลผ่ำนไปยัง อุปกรณ์แลกเปลี่ยน
ควำมร้อนแบบท่อและครีบ (Fine coil) โดยไม่เปลี่ยน
สถำนะของน้ ำมันร้อน พัดลมจะเป็นตัวพัดพำควำมร้อน
จำกพื้นผิวท่อและครีบ กระจำยภำยในห้องอบแห้ง ลม
ร้อนจะอบไล่ควำมช้ืนในเนื้อวัวให้ออกไปทำงท่อลมทิ้ง
ประมำณ 20 % ค่ำควำมช้ืนของเนื้อวัวจะลดลงเรื่อยๆ 
ภำยในตู้อบแห้งมีเนื้อวัว ที่ท ำให้เป็นแผ่นบำงวำงแบบ
กระจำยอยู่บนช้ันตะแกรง จ ำนวน 2 ช้ัน ควำมร้อนจำก
น้ ำมันร้อนที่ยังมีอุณหภูมิสูงอยู่  จะไหลลงถังกักเก็บ
พลังงำนควำมร้อนซ่ึงภำยในบรรจุก้อนหินแกรนิตอยู่ 
ก้อนหินแกรนิตจะดูดซับควำมร้อนจำกน้ ำมันร้อนท ำให้
หินมีควำมร้อนและน้ ำมันร้อนมีอุณหภูมิลดลง จำกนั้น
เข้ำสู่ปั๊มเพื่อสร้ำงแรงดันไปสู่แผงรับพลังงำนควำมร้อน
จำกแสงอำทิตย์  ช่วงเวลำที่ไม่มีพลังงำนแสงอำทิตย์ เป็น
กำรน ำเอำพลังงำนควำมร้อนที่ประจุเก็บไว้ในก้อน
หินแกรนิต แล้วน ำควำมร้อนมำอบไล่ควำมช้ืนจำกเนื้อ
วัวอย่ำงต่อเนื่อง โดยปิดวำล์วตัวที่ 3,5 และเปิดตัวที่ 4 ให้
ไหลโดยไม่ผ่ำนแผงรับพลังงำนควำมร้อนเข้ำไปยัง
อุปกรณ์แลกเปลี่ยนควำมร้อนที่อยู่ภำยในตู้อบแห้ง และ
ท ำกำรเก็บข้อมูลโดยกำรน ำเนื้อวัวออกมำช่ังน้ ำหนักด้วย
ควำมรวดเร็วและใส่เข้ำตู้เก็บผลต่อไป 
 
 

 
 

 
 

 
 
รูปที่ 2 รปูแผงรบัพลังงำนควำมร้อนจำกดวงอำทิตย ์
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3   อุปกรณ์และระบบกำรท ำงำน  
 

 
รูปที่ 4   เครื่องอบแห้งด้วยพลังงำนแสงอำทิตย์ร่วมกับ

กำรใช้พลังงำนควำมร้อนจำกกำรกักเก็บ 
 

4. ผลการวิจัย 
กำรเก็บข้อมูลกำรวิจัยนี้ เป็นกำรบันทึกข้อมูล 

ค่ำควำมเข้มของพลังงำนแสงอำทิตย์ ปริมำณควำมช้ืน 
อุณหภูมิของจุดต่ำงๆ แล้วน ำค่ำมำค ำนวณเปรียบเทียบ
หำสมรรถนะที่ระบบนี้สำมำรถท ำได้ ในช่วงเวลำ 24 
ช่ัวโมง ในสภำวะที่ท้องฟ้ำแจ่มใส จำกอัตรำกำรไหลของ
น้ ำมันถ่ำยเทควำมร้อน 3 ค่ำคือ 4 , 6 และ 8 ลิตรต่อนำที 
ที่พำควำมร้อนไปเก็บกัก ในถังเก็บกักพลังงำนควำมร้อน
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ที่มีก้อนหินแกรนิตเป็นตัวประจุและคำยควำมร้อนให้กับ
น้ ำมันถ่ำยเทควำมร้อน โดยวัตถุดิบที่ใช้ในกำรทดลอง
คือเนื้อวัวสดจ ำนวน 1,000 กรัมที่ผ่ ำนกำรปรุงรส
เรียบร้อยแล้ว ดังข้อมูลที่แสดงในรูปของกรำฟต่อไปนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5 ประสิทธิภำพแผงรับรงัสีดวงอำทิตย์เทียบกับเวลำ 
 

จำกรูปที่  5  เป็นกรำฟที่แสดงผลจำกกำร
ทดลองและวิเครำะห์หำค่ำประสิทธิภำพของแผงรับรังสีที่
อัตรำกำรไหลผ่ำนของน้ ำมันที่ 4, 6 และ 8  ลิตรต่อนำที  
เป็นกำรเทียบกับช่วงเวลำรับรังสีจำกดวงอำทิตย์ตั้งแต่ 
09.00 - 17.00 น. โดยกำรน ำเนื้อวัวสดผ่ำนกำรปรุงรสใช้
ในกำรทดสอบอบแห้งไปช่ังน้ ำหนัก จ ำนวน 1,000 กรัม 
และจัดวำงเรียงเนื้อเป็น 2 ถำด  ถำดละ 500 กรัม จัดวำง
ให้เนื้อวัวกระจำยอย่ำงสม่ ำเสมอ ก่อนน ำเข้ำตู้อบแห้ง
บันทึกค่ำอุณหภูมิตำมจุดต่ำงๆ ทุกๆ 1 ช่ัวโมง พบว่ำ
ประสิทธิภำพของแผงรับรังสีทั้ง 3 อัตรำไหลเป็นไปใน
ทิศทำงเดียวกัน นั่นคือประสิทธิภำพต่ ำในช่ัวโมงแรก
เนื่องจำกควำมเข้มรังสีดวงอำทิตย์ยังมีน้อยและค่อยๆ
สูงขึ้น สูงสุดในช่วงเวลำกลำงวัน(12.00 - 13.00 น.) เป็น
เพรำะดวงอำทิตย์ตั้งฉำกกับแผงรับรังสีและค่ำควำมเข้ม
รังสีดวงอำทิตย์มีค่ำสูงสุด จึงท ำให้กำรกำรถ่ำยเทควำม
ร้อน มีประสิทธิภำพสูงด้วย เมื่อพิจำรณำจำกอัตรำกำร
ไหลของน้ ำมันถ่ำยเทควำมร้อนทั้ง 3 ค่ำ คืออัตรำกำรไหล 
8 ลิตรต่อนำที มีประสิทธิภำพสูงสุดและลดล ำดับลงคือ 6 
ลิตรต่อนำที และ 4 ลิตรต่อนำที ตำมล ำดับกำรที่เป็นเช่นนี้

เกิดจำก   กำรไหลเชิงมวลที่มำกกว่ำท ำให้ สัมประสิทธ์ิ
กำรถ่ำยเทควำมร้อนมีค่ำสูงขึ้น นั่นคือ ในช่วงอัตรำกำร
ไหล 8 ลิตรต่อนำที ผลท ำให้ดูดกลืนพลังงำนจำก
แสงอำทิตย์ได้มำก และมีค่ำประสิทธิภำพสูงสุด 76.23% 
ช่วงเวลำ  12.00 - 13.00 น. 

 
       รูปที่ 6   กำรเปลี่ยนแปลงเปอร์เซ็นต์ควำมช้ืนภำยใน   
ตู้อบแหง้เทียบกับเวลำ 
 
        จำกรูปที่ 6 เป็นกำรศึกษำปริมำณควำมช้ืนที่เกิดขึ้น
ในตู้อบแห้ง ขณะที่ท ำกำรอบในช่วงเวลำต่ำงๆ ด้วยอัตรำ
กำรไหลของน้ ำมันที่ 4 , 6  และ 8 ลิตรต่อนำที พบว่ำมี            
กำรเปลี่ยนแปลงไปในลักษณะเดียวกัน คือในช่วงช่ัวโมง
แรกของ กำรอบแห้งปริมำณควำมช้ืนในตู้อบแห้ง จะมี
ปริมำณสูงและค่อยๆ ลดลงจนส้ินสุดช่ัวโมงกำรอบแห้ง 
จะพบว่ำอัตรำกำรไหลน้ ำมัน 8 ลิตรต่อนำที มีค่ำ
เปอร์เซ็นต์ควำมช้ืนมำกสุดคือ 89 % ส ำหรับอัตรำกำร
ไหลน้ ำมัน 6 และ4 ลิตรต่อนำที เปอร์เซ็นต์ ควำมช้ืน
เท่ำกับ 70 % และ 58 % ตำมล ำดับ และพบได้ว่ำช่วงที่มี
ปริมำณควำมช้ืนสูงเนื่องจำกเนื้อวัวได้รับควำมร้อน ท ำ
ให้ปริมำณน้ ำในเนื้อวัวระเหยออกมำมำก มีผลท ำให้
ปริมำณควำมช้ืนในตู้อบมำกขึ้นด้วย และควำมช้ืนลดลง
เนื่องจำกปริมำณน้ ำของเนื้อวัวระเหยออกน้อยลง 
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รูปที่ 7   กำรเปลี่ยนแปลงน้ ำหนักและควำมช้ืนมำตรฐำน
แห้งในกำรอบแห้งเนื้อวัวเทียบกบัเวลำ 
 

จำกรูปที่ 7  แสดงกำรเปลี่ยนแปลงน้ ำหนักของ 
เนื้อวัวและควำมช้ืนมำตรฐำนแห้งเทียบกับเวลำ ซ่ึง          
เนื้อวัวมีค่ำน้ ำหนักเริ่มต้นกำรอบแห้งที่ 1,000 กรัม และ
ตัวอย่ำงเนื้อวัวที่มีควำมช้ืนเริ่มต้นก่อนกำรอบแห้ง
ประมำณ  400 %  db มำตรฐำนแห้ง เมื่อท ำกำรอบแห้งให้
มีควำมช้ืนสุดท้ำยหลังกำรประมำณ 6.67%มำตรฐำนแห้ง 
เนื่องจำกกำรได้รับควำมร้อนของเนื้อวัวท ำให้ปริมำณ
ควำมช้ืนในเนื้อวัวมีกำรเปลี่ยนแปลงลดลงอย่ำงรวดเร็ว
ซ่ึงมีควำมสัมพันธ์กับค่ำควำมช้ืนที่มีมำกในช่ัวโมงแรก
แล้วค่อยๆลดต่ ำลงเมื่อเสร็จส้ินกำรอบแห้งได้ค่ำน้ ำหนัก
ของเนื้อวัวเหลือเท่ำกับ 785 กรัม 
 
 
            

 
 
 
 
รูปที่ 8   กำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภำยในถังกักเก็บ
พลังงำนควำมร้อนเทียบกบัเวลำ 

 

จำกรูปที่ 8 เป็นกรำฟที่แสดงผลของอุณหภูมิ
ภำยในถังกักเก็บพลังงำนควำมร้อน ตลอด 24 ช่ัวโมง     
ที่อัตรำกำรไหลของน้ ำมันถ่ำยเทควำมร้อน 4,6 และ 8 
ลิตรต่อนำที จะพบว่ำในช่วงเวลำ 06.00-09.00 น. มี
อุณหภูมิที่ไม่แตกต่ำงกันมำก เนื่องจำกเริ่มต้นกำรถ่ำยเท
ควำมร้อน และช่วงเวลำตั้งแต่เวลำ 17.00-06.00 น. (ช่วงที่
หมดแสงแดด) มีอุณหภูมิไม่แตกต่ำงกันมำก แต่ในช่วง
เวลำ 09.00-17.00 น. อุณหภูมิจะมีควำมแตกต่ำงกัน คือ 
ในอัตรำกำรไหลของน้ ำมันถ่ำยเทควำมร้อนที่ 8 ลิตรต่อ
นำที สำมำรถถ่ำยเทควำมร้อนได้สูงเฉลี่ย 65.16 ๐C เป็น
ช่วงเวลำที่มีแสงแดด และเวลำที่หมดแสงแดดสำมำรถ
คำยควำมร้อนได้สูงสุดเฉลี่ย 49.7 ๐C 

 
 

 
 
                          รูปที่ 9                             รูปที่ 10 

 
จำกรูปที่ 9 เป็นกำรแสดงให้เห็นลักษณะของ

เนื้อก่อนท ำกำรอบแห้ง และจำกรูปที่ 10 เป็นกำรแสดงให้
เห็นลักษณะของเนื้อหลังท ำกำรอบแห้ง 

 
5. สรุปผลการวิจัย  

จ ำกผลกำร วิจั ยสำมำรถสรุปได้ คื อ  ผล
กำรศึกษำอุณหภูมิของน้ ำมันถ่ำยเทควำมร้อน ที่ออกจำก
แผงรับแสงอำทิตย์แบบแผ่นเรียบ ในช่วงเวลำ 06.00-
17.00 น. ของช่วงวันที่ท ำกำรทดลอง 10 ม.ค.-25 ก.พ. 
2556 (ที่จังหวัดกำญจนบุรี) มีควำมเข้มแสงเฉลี่ย 19.49-
20 MJ/m2-d แผงรับแสงอำทิตย์แบบแผ่นเรียบสำมำรถท ำ
ให้น้ ำมันถ่ำยเทควำมร้อนมีอุณหภูมิ 40-80 ๐C โดยในช่วง
เช้ำจะมีอุณหภูมิต่ ำและจะมีค่ำอุณหภูมิสูงในช่วงเที่ยงวัน
นั้นขึ้นอยู่กับควำมเข้มของแสงอำทิตย์  แผงรับพลังงำนเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ควำมร้อนแบบแผ่นเรียบนี้มีประสิทธิภำพกำรดูดกลืน
ควำมร้อนสูงสุด 76.23 % ช่วงเวลำ 12.00-13.00 น. 
ภำยในตู้อบมีอุณหภูมิเฉลี่ย 40-65.5 ๐C  ประสิทธิภำพเชิง
ควำมร้อนสูงสุด 68.36 % ที่อัตรำกำรไหลของน้ ำมัน
ถ่ำยเทควำมร้อน 8 ลิตรต่อนำที เนื่องจำกอัตรำกำรไหล
เชิงมวลน้ ำมันที่เพิ่มมำกขึ้นท ำให้สำมำรถพำควำมร้อน
จำกแสงอำทิตย์ไปใช้ในกำรระเหยควำมช้ืนในเนื้อวัวได้
ทั้ง 2 ช้ัน ขณะเดียวกันพลังงำนควำมร้อนที่เหลือจำกกำร
อบแห้งจะประจุเก็บไว้ในกักเก็บพลังงำนควำมร้อนเพื่อ
ใช้อบแห้งในช่วงเวลำที่ไม่มีแสงอำทิตย์ โดยเริ่มต้นกำร
อบแห้งเนื้อวัว ที่ควำมช้ืนของเนื้อวัวที่น ำเข้ำตู้อบนั้น
ประมำณ 80 % wb. จนเหลือควำมช้ืนสุดท้ำยที่ใช้ในกำร
อบประมำณ 6.25 % wb. และจำกควำมช้ืนเของเนื้อวัวที่
น ำเข้ำตู้อบนั้นประมำณ 400 % db.จนเหลือควำมช้ืน
สุดท้ำยที่ใช้ในกำรอบประมำณ 6.67 % db. ทุกสภำวะใช้
เวลำในกำรอบแห้งเนื้อให้แห้งมำกกว่ำนี้จะแข็งมำกเกิน
กว่ำที่จะรับประทำน มีระยะเวลำคืนทุน 2.9 ปี โดยคิดจำก
ค่ำกำรลงทุน ค่ำวัตถุดิบ ระยะเวลำกำรใช้งำน ค่ำปริมำณ
กำรใช้ไฟฟ้ำ ค่ำกำรเสื่อมรำคำ และมีข้อดีของกำรอบแห้ง
นี้คือ ถูกสุขอนำมัยไม่มีส่ิงปนเปื้อน และแมลง 

 
6. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ รองศำสตรำจำรย์ทวีวัฒน์  สุภำรส ที่ให้
ค ำแนะน ำ วิ ธีกำรแก้ปัญหำ และขอขอบคุณ คณะ
เทคโนโลยีอุตสำหกรรม มหำวิทยำลัยรำชภัฏกำญจนบุรี 
ที่ให้กำรสนับสนุนในกำรวิจัยครั้งนี้ 

 
7. เอกสารอ้างอิง 
[1] 
 
 
 
 
[2] 
 
 

Pablo,I.S.”The  Practicality of Solar Drying of 
Tropical Fruits and Marine Produces for  Income 
Generation in Rural  Area,The Solar Drying Work 
Shop, Ministry of Energy, Fort”, Bonifacio Manila. 
Philippines.,pp18-21.,1978. 
T.Suparoa,”Thermal Performance of Solar Dryer                           
and Sensible Heat Energy Storage System,” 
Conference Proceeding, Maejo University, 2547. 

[3] 
 
 
 
[4] 
  
 
 
[5] 
 
[6] 
 
 
 
[7] 

J.Kingsawat and Team,“Solar Drying of 
Agricultural Using Phase Change Material (PCM), 
“ Journal of Science and Technology,Vol.4., 
pp.359-366, Mahasarakham University, 2551. 
Meteorological Staions in Kanchanaburi, 
”Measurement of the intensity of light,” 
Department of  Metorological Sciences, 
Kanchanaburi, 2546. 
Bala, B.K., ” Drying and Storage of Cereal  
Grains”, Science Publishers, Inc., USA. 1997. 
L.Heller and P.Gauche.,” Modeling of the rock bed 
thermal energy storage system of a combined cycle 
solar thermal power plant in Sorth Africa,” Solar 
energy,Vol.93, pp.345-356, April, 2013. 
N.Mertens, F.Alobaid, L.Frigge and B.Epple, 
”Dynamic simulation of integrated rock-bed 
thermocline storage for concentrated solar power,” 
Solar energy,Vol.110, pp.830-842, November, 
2014. 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 




