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บทคัดย่อ  

การศึกษานี้เป็นการสร้างและทดลองต้นแบบโรงเรือนอบแห้งเส้นยาสูบพลังงานแสงอาทิตย์ เพื่อแก้ปัญหาการตาก
แห้งเส้นยาสูบของเกษตรกรที่ประสบกับสภาวะความแปรปรวนของสภาวะแวดล้อมที่ทําให้เส้นยาสูบเสียหายในระหว่าง
การตากแห้ง โดยต้นแบบโรงเรือนอบแห้งเส้นยาสูบที่สร้างขึ้นเน้นการใช้วัสดุที่หาได้ง่ายในท้องถิ่นและมีราคาถูก พื้นที่ของ
หลังคาซึ่งทําหน้าที่เป็นตัวรับความร้อนจากแสงอาทิตย์ทําด้วยสังกะสีแผ่นลอน ผนังและพื้นรวมทั้งท่อนําความร้อนเข้าสู่
โรงเรือนทําด้วยแผ่นยิปซัมแบบเรียบสองชั้น ส่วนโครงสร้างทําด้วยเหล็กกล่อง ในการทดลองมีการวัดและบันทึกค่าต่างๆ 
ได้แก่ มวลของเส้นยาสูบก่อนและหลังการอบแห้ง อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศที่จุดต่างๆของโรงเรือนอบแห้ง 
อัตราเร็วลมที่ไหลเข้าโรงเรือนอบแห้ง ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศแวดล้อม จาก
การทดลองพบว่าที่พลังงานแสงอาทิตย์ได้รับ  42.1 MJ สามารถทําการอบแห้งเส้นยาสูบจาก 6.4 kg (ของเส้นยาสูบก่อน
อบแห้ง) เหลือ 2 kg คิดเป็นพลังงานการอบแห้ง 10.6 MJ โดยมีประสิทธิภาพของการอบแห้ง 25.2 % 
คําหลกั: โรงเรอืนอบแห้งพลงังานแสงอาทติย,์ เส้นยาสูบ, พลังงานการอบแหง้, ประสิทธิภาพการอบแห้ง   
 
Abstract 

This study is an experimental test on a small solar house for fibrous tobacco drying. The aim is to 
solve the problem of product was damaged by climate change during drying in the field. A small solar 
house has been constructed by using a local material. A collector is made from corrugated iron sheets, 
all of the walls and air-duct are made from gypsum sheets, and frames of structure are made from 
steel tubes. All necessary data has been recorded during test. The result shows that, at the collected 
solar energy of 42.1 MJ, the product can be dried from 6.4 kg to be 2.0 kg which is equivalent to 
drying energy is about 10.6 MJ. And the drying efficiency of the system is 25.2%.  
Keywords: a solar house dryer, fibrous tobacco, drying energy, drying efficiency 
 

1. บทนํา 
ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกยาสูบในหลายจังหวัดทาง

ภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยการปลูก
ยาสูบจะเป็นลักษณะของพืชหมุนเวียน คือจะทําการปลูก
ยาสูบในนาข้าวหลังจากการเก็บเกี่ยวข้าวเสร็จแล้วดังรูปที่ 
1  การแปรรูปยาสูบที่สําคัญคือการผลิตเส้นยาสูบ ซึ่ง
จังหวัดเพชรบูรณ์เป็นจังหวัดที่มีการผลิต (รับซื้อ) เส้น
ยาสูบมากที่สุด โดยมีปริมาณการผลิตในฤดูกาลผลิตปี 
2551/2552 มากถึง 19,860,839 kg [2] เส้นยาสูบที่แปร

รูปแล้วมีมูลค่าทางเศรษฐกิจสูง โดยมีราคารับซื้อ ณ 
ท้องถิ่นการผลิตที่ประมาณ 110 บาทต่อกิโลกรัม การทํา
ให้แห้งเป็นกระบวนการที่สําคัญในการผลิตเส้นยาสูบ ซึ่ง
วิธีที่เกษตรกรนิยมใช้มากที่สุดคือการตากแดดกลางแจ้ง
ดังรูปที่ 2 เพราะทําได้ง่ายและมีต้นทุนต่ํา แต่การตาก
แดดกลางแจ้งมักประสบปัญหาผลผลิตเสียหายจากความ
แปรปรวนของสภาวะแวดล้อม ดังนั้นการอบแห้งเส้น
ยาสูบโดยการใช้โรงเรือนอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์เป็น
ทางเลือกหนึ่งที่สามารถป้องกันการเสียหายต่อผลผลิต
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ขณะอบแห้งได้[1] ซึ่งการออกแบบโรงเรือนอบแห้งให้มี
ต้นทุนต่ําโดยการใช้วัสดุที่สามารถหาได้ง่ายในท้องถิ่นและ
มีราคาถูกนั้น จําเป็นจะต้องมีสร้างและทดลองจริงเพื่อให้
รู้สมรรถนะและประสิทธิภาพของการอบแห้ง 

 
รูปที่ 1 พื้นที่การปลูกยาสูบในนาหลังฤดเูก็บเกี่ยวข้าว 

 

 
รูปที่ 2 การตากแห้งเส้นยาสูบ  

 
2.การสร้างต้นแบบโรงเรือนอบแห้งเส้นยาสบูพลังงาน
แสงอาทิตย ์

การศึกษาและทดลองเพื่อพัฒนาต้นแบบโรงเรือน
อบแห้งเส้นยาสูบพลังงานแสงอาทิตย์ ได้ทําการสร้าง
โรงเรือนอบแห้งขนาดเล็กขึ้นเพื่อใช้ในการศึกษาและ
ทดลองจริงในสภาวะกลางแจ้ง ดังแสดงในรูปที่ 3-5  

 
รูปที่ 3 ต้นแบบโรงเรือนอบแหง้เส้นยาสูบพลังงาน

แสงอาทิตย ์

 
รูปที่ 4 พื้นที่ส่วนหลังคาของโรงเรอืนอบแห้ง 

 

 
รูปที่ 5 แสดงส่วนท่อนําลมรอ้น 

 
ต้นแบบโร ง เ รื อนอบแห้ ง เ ส้ นยา สูบพ ลั ง ง าน

แสงอาทิตย์ที่สร้างขึ้นเน้นการใช้วัสดุที่หาได้ง่ายในท้องถิ่น
และมีราคาถูก โดยใช้แผ่นพลาสติกใสปิดคลุมพื้นที่หลังคา 
และพื้นที่ของหลังคาซึ่งทําหน้าที่เป็นตัวรับความร้อนจาก
แสงอาทิตย์ทําด้วยสังกะสีแผ่นลอนทาด้วยสีดําด้าน ผนัง
และพื้นของโรงเรือนอบแห้งอบแห้ง รวมถึงท่อนําลมร้อน
เข้าสู่ห้องอบแห้งทําด้วยแผ่นยิปซัมแบบเรียบสองชั้น ส่วน
โครงสร้างทําด้วยเหล็กกล่อง มีพัดลมดูดอากาศซึ่งติดตั้ง
ไว้ในท่อนําลมร้อน ทําหน้าที่ในการขับดันลมร้อนจากใต้
หลังคาให้เข้าไปยังห้องอบแห้ง 

ในการสร้างต้นแบบโรงเรือนอบแห้งเส้นยาสูบนั้นได้
ทํ าการกํ าหนดขนาดพื้ นที่ หลั งคาที่ ใ ช้ เ ป็ นตั ว รั บ
แสงอาทิตย์เท่ากับ 3 m2 (กว้าง 1.5 m ยาว 2.0 m) ซึ่ง
จากปริมาณแสงอาทิตย์เฉลี่ยของประเทศไทยที่ 18.2 
MJ/m2⋅day [1] จะทําให้ได้พลังงานจากแสงอาทิตย์ที่ตก
กระทบบนพื้นที่หลังคาประมาณ 54.6 MJ/day ดังนั้นถ้า
คิดประสิทธิภาพของเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์
ตามเงื่อนไขสภาพอากาศของประเทศไทยเท่ากับ [1] 
26 % ซึ่งจะได้พลังงานที่นําไปใช้ในการอบแห้งเท่ากับ 
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14.2 MJ/day ดังนั้นจะทําให้สามารถอบแห้งเส้นยาสูบได้
ครั้งละประมาณ 6.0 kg เมื่อคิดสัดส่วนมวลเส้นยาสูบหลัง
อบแห้งต่อมวลเส้นยาสูบก่อนอบแห้งเท่ากับ 1/3 (จาก
การสํารวจจริงของวิธีการตากแห้ง) และคิดค่าความร้อน
แฝงของน้ําที่ 2385 kJ/kg (ที่อุณหภูมิ 49˚C [1])  
 

3. การถ่ายเทความร้อนของระบบ 
การรับพลังงานแสงอาทิตย์ของแผงรับแสงอาทิตย์ 

เพื่อนํามาทําความร้อนให้กับอากาศ และใช้อากาศหรือ
ลมร้อนเป็นตัวกลางในการนําพาพลังงานความร้อนไปใช้
ในการอบแห้งเส้นยาสูบที่อยู่ในห้องอบแห้งสามารถแสดง
เป็นแผนภาพการถ่ายเทพลังงานความร้อน ดังรูปที่ 4 
 

 
รูปที่ 4 แผนภาพแสดงการถ่ายเทพลังงานความร้อน 

 
3.1 สมดุลพลังงานของแผงรับแสงอาทิตย์ 

สมการสมดุลพลังงานที่แผงรับแสงอาทิตย์สามารถ
เขียนได้ดังดังนี้ 

 

τα
= −
= − −
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use abs loss
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           (1) 

 
โดยที่  useQ = พลังงานความร้อนที่ลมร้อนได้รับจาก

แผงรับแสงอาทิตย์ (W), absQ = พลังงานแสงอาทิตย์ที่แผง
รับแสงอาทิตย์สามารถดูดรับไว้ได้ (W), 1lossQ = ความร้อน
สูญเสียจากแผงรับแสงอาทิตย์ (W), τα( )

e
= ค่าผลคูณ

ประสิทธิผลระหว่างค่าการส่งผ่านแสงของกระจก (τ c ) 

และค่าการดูดรับแสงอาทิตย์ของวัตถุดิบอบแห้ง (α c ) = 

τ α1.01 x  x c c
 (Duffie and Beckman, 1992), cA = 

พื้นที่ของแผงรับแสงอาทิตย์ (m2), TI = ค่าความเข้มของ
รังสีแสงอาทิตย์ (W/m2), LU = ค่าสมประสิทธิ์การถ่ายเท

ความร้อนรวมของแผงรับแสงอาทิตย์ (W/m2⋅˚C), cT = 

อุณหภูมิเฉลี่ยของแผงรับแสงอาทิตย์ (˚C), aT = อุณหภูมิ

อากาศแวดล้อม (˚C) 
3.2 สมดุลพลังงานความร้อนของห้องอบแห้ง 

สมการสมดุลพลังงานความร้อนที่ห้องอบแห้ง
สามารถหาได้ดังนี้ 
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โดยที่  dryQ = พลังงานความร้อนที่ใช้อบแห้ง (W), 

2lossQ = ความร้อนสูญเสียจากห้องอบแห้ง (W), rU = ค่า
สมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของผนังห้องอบแห้ง 
(W/m2-˚C), rA = พื้นที่รวมด้านข้างและด้านล่างของห้อง
อบแห้ง (m2), rT = อุณหภูมิเฉลี่ยของห้องอบแห้ง (˚C) 
3.3 การถ่ายเทพลังงานความร้อนของอากาศชื้น 

กระบวนการอบแห้งเส้นยาสูบพลังงานแสงอาทิตย์
อาศัยการทําความร้อนให้กับอากาศ เพื่อทําให้สภาวะ
เงื่อนไขของอากาศชื้นจากภายนอกก่อนเข้าห้องอบ มี
ความชื้นสัมพัทธ์ต่ําลงและมีอุณหภูมิสูงขึ้น ดังนั้นพลังงาน
ความร้อนที่ได้รับจากแผงรับแสงอาทิตย์ ( useQ ) สามารถที่
จะหาได้จากการเปลี่ยนแปลงเอนทาลปีของอากาศที่ไหล
ผ่านแผงรับแสงอาทิตย์ ดังสมการต่อไปนี้ 

 
= −( )use a out inQ m h h                      (3) 

 
โดยที่ am = อัตรามวลไหลของอากาศที่ไหลเข้า

โรงเรือนอบแห้ง (kg/s), outh = เอนทาลปีจําเพาะของ
อากาศที่ทางออกแผงรับแสงอาทิตย์ (J/kg), inh = เอน
ทาลปีจําเพาะของอากาศก่อนที่ทางเข้าแผงรับแสงอาทติย ์
(J/kg) 

และสําหรับพลังงานความความร้อนที่ใช้อบแห้ง 
( dryQ ) ที่ส่งผลให้เส้นยาสูบแห้งลง ก็จะสามารถหาได้จาก

ความร้อนแฝงของน้ําในเส้นยาสูบที่หายไปในช่วงของการ
อบแห้ง ดังสมการต่อไปนี้ 

 

=
Δ
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โดยที่ wm = มวลของน้ําในเส้นยาสูบที่หายไปจาก
การอบแห้ง (kg), @ rw Th = เอนทาลปีจําเพาะของน้ําที่

อุณหภูมิเฉลี่ยของการอบแห้ง (J/kg), Δt = ช่วงเวลาของ
การอบแห้ง (s) 
3.4 ประสิทธิภาพ 

ประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย์สามารถคํานวณ
ได้ดังนี้ 

 

η −
= = 2 1( )use a

c

solar c T

Q m h h

Q A I
            (5) 

 
โดยที่  solarQ = พลังงานจากแสงอาทิตย์ (W) 
ส่วนประสิทธิภาพของห้องอบแห้งสามารถหาได้จาก 
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            (6) 

 
และสําหรับประสิทธิภาพของโรงเรือนอบแห้งเส้น

ยาสูบพลังงานแสงอาทิตย์คือสัดส่วนของพลังงานของการ
อบแห้งต่อพลังงานจากแสงอาทิตย์ดังสมการ 

 

η
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= = @ /dry w w Tr
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4. การทดลองเก็บข้อมูล 

ในการทดลองจริงกลางแจ้งกับต้นแบบโรงเรือน
อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ที่สร้างขึ้นนั้น ได้มีการวัดและ
บันทึกค่าต่างๆ ที่จําเป็นต่อการหาค่าพลังงานและ
ประสิทธิภาพของการอบแห้งในระยะเวลาทุกๆ 15 นาที 
ตั้งแต่เวลา 8:00 น. จนถึงเวลา 15:45 น. ซึ่งได้แก่
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศที่จุดต่างๆของ
โรงเรือนอบแห้ง อัตราเร็วลมที่ไหลเข้าโรงเรือนอบแห้ง 
ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์
ของอากาศแวดล้อม โดยก่อนทดลองได้มีการชั่งมวลของ
เส้นยาสูบ แล้วนําเส้นยาสูบเกลี่ยลงบนตะแกรง ซึ่งมี
ตะแกรงทั้งหมด 8 ชั้น แล้วจึงนําตะแกรงบรรจุเส้นยาสูบ
ใส่เข้าไปในห้องอบแห้งดังรูปที่  เมื่อสิ้นสุดกระบวนการ
อบบแห้งก็จะนําเส้นยาสูบออกมาทําการชั่งมวลอีกครั้ง 
ผลต่างของมวลเส้นยาสูบก่อนและหลังการอบแห้ง ก็จะถู
นําไปใช้เป็นตัวเปรียบเทียบกับค่าที่คํานวณได้จากการ

เปลี่ยนแปลงเงื่อนไขของอากาศ โดยตําแหน่งของจุดวัด
ต่างๆได้แสดงไว้ในรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5 ตําแหน่งต่างๆของจุดวดัอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธ์ของอากาศอบแห้งที่ไหลผ่านโรงเรอืนอบแห้ง 

 

 
รูปที่ 6 การเกลีย่เส้นยาสูบลงบนตะแกรง 

 

 
รูปที่ 7 การจัดเรียงตะแกรงในห้องอบแหง้ 

 
5.ผลการทดลอง 

รูปที่ 8 แสดงข้อมูลจากการวัดในการทดลองจริงของ
ต้นแบบโรงเรือนอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งได้แก่ 
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ ณ จุดต่างๆ ดังรูปที่ 5, 
ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ และอัตราเร็วลมที่ทางเข้า
ตัวรับรังสีแสงอาทติย์ (ทางเข้าใต้หลังคา) 
 



     การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเครื่องกลแห่งประเทศไทย คร้ังที่ 26 
                            ตุลาคม 2555 จังหวัดเชียงราย 
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รูปที่ 8 ผลการทดลองการอบแห้งของโรงเรอืนอบแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย ์

 
จากข้อมูลการวัดที่ ได้ดังรูปที่ 8 สามารถนําไป

วิเคราะห์และคํานวณหาค่าพลังงานและปริมาณความชื้น
ของการอบแห้งได้ดังแสดงในรูปที่ 9 

รูปที่ 9 ผลการคํานวณสมรถนะต่างๆของโรงเรือนอบแหง้ 
 

ซึ่งข้อมูลที่คํานวณได้ดังรูปที่ 9 จะสัมพันธ์กับค่า
พลังงานและปริมาณความชื้นของการอบแห้งที่หาได้จาก
ผลต่างของมวลของเส้นยาสูบก่อนและหลังการอบแห้ง 
โดยสามารถแสดงค่าเปรียบเทียบระหว่างค่าที่คํานวณจาก
กระบวนการเปลี่ยนเงื่อนไขของอากาศตามสมการที่ (3) 
และค่าพลังงานที่คิดจากผลต่างมวลของเส้นยาสูบก่อน
และหลังอบแห้งตามสมการที่ (4) ดังแสดงในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 สรุปเปรียบเทียบผลการคํานวณ 

เงื่อนไขการคํานวณ solarQ  
(MJ) 

dryQ  

(MJ) 
wm  

(kg) 
sysη  

(%) 
เงื่อนไขอากาศ 42.1 12.7 4.96 33.2 
มวลเส้นยาสูบ 42.1 10.6 4.4 25.2 
 

จากตารางที่ 1 จะเห็นว่าค่าสมรรถนะต่างๆของ
โ ร ง เ รื อนอบแห้ ง เ ส้ นยาสู บที่ คํ านวณได้ จ ากการ

เปลี่ยนแปลงเงื่อนไขของอากาศ จะมีค่ามากกว่าค่าที่
คํานวณจากผลต่างของมวลเส้นยาสูบก่อนและหลัง
อบแห้ง ทั้งนี้อาจเป็นเพราะค่าที่คํานวณจากเงื่อนไขของ
อากาศต้องใช้ข้อมูลที่ผ่านการวัดและการสังเคราะห์หลาย
ขั้นตอน จึงทําให้ผลการคํานวณเกิดความคลาดเคลื่อนได้ 
 

6.สรุป 
จากผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่าที่พลังงาน

แสงอาทิตย์ที่ได้รับ 42.1 MJ ต้นแบบโรงเรือนอบแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์ที่สร้างขึ้นสามารถทําการอบแห้งเส้น
ยาสูบจาก 6.4 kg (ของเส้นยาสูบก่อนอบแห้ง) เหลือ 2.0 
kg คิดเป็นพลังงานการอบแห้งประมาณ 10.6 MJ โดยมี
ประสิทธิภาพของการอบแห้งเฉลี่ย 25.2 % ซึ่งถึงแม้จะมี
ประสิทธิภาพที่ ค่อนข้างต่ํา แต่ด้วยลักษณะของการ
ออกแบบที่ใช้พื้นที่หลังคาที่จํากัดเป็นตัวรับรังสี และใช้
วัสดุที่หาซื้อได้ง่ายและมีราคาถูก เพื่อให้เหมาะสมกับการ
ใช้งานจริงในท้องถิ่นของการเพราะปลูก จึงอาจเป็น
ทางเลือกหนึ่งในการแก้ปัญหาให้การตากแห้งเส้นยาสูบ
ของเกษตรกรได้ 
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