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บทคัดยอ
       โครงการนี้เปนการสรางเครื่องอบขนาดเล็กโดยใชพลังงานความ
รอนใตพิภพ เพื่อใชในการอบขิงหรือพริกและศึกษาการอบแหงพืชผล
ทางการเกษตร  นอกจากนี้เครื่องอบแหงยังสามารถอบพืชผลอ่ืน ๆ  ได
อีกหลายชนิดเครื่องอบน้ีประกอบดวย    ทอเทอรโมไซฟอนทําจากทอ
ทองแดงผิวเรียบ   ขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอก 12.7  มิลลิเมตร   
หนา  0.5   มิลลิเมตร   ยาว   450  มิลลิเมตร  จํานวน  65  ทอ นํ้า
รอนผานสวนระเหยขนาดพื้นที่หนาตัด   240×280 มิลลิเมตร สูง  210  
มิลลิเมตร  และอากาศไหลผานสวนควบแนนขนาดพื้นที่หนาตัด   
240×280   มิลลิเมตร  สูง  210  มิลลิเมตร   ทดสอบสมรรถนะโดย
ปรับอัตราการไหลของน้ํารอนเปน   0.025,  0.043 และ  0.063  
กิโลกรัมตอวินาที  ตามลําดับ  และทําการปรับอัตราความเร็วของ
อากาศที่   1.0,  1.1  และ   1.2  เมตรตอวินาที  จากผลการทดสอบ
สมรรถนะของเครื่องอบพบวาอิทธิพลของอัตราการไหลดานเย็นมีคา
เพิ่มข้ึน    อัตราการถายเทความรอนที่สวนควบแนนจะเพ่ิมข้ึนตาม
ความสัมพันธดังสมการเชิงเสน Qair=13.71(mc)+0.7336 และถาอัตรา
สวนของตัวเลขเรยโนลดดานรอนตอดานเย็นเพิ่มข้ึน  คาประสิทธิผลจะ
เพิ่มข้ึนเชนเดียวกันตามความสัมพันธ   ε=0.0597(Reh/Rec)+0.0339 
อัตราการอบแหงพบวาปริมาณนํ้าในผลิตภัณฑจะลดลงตามระยะเวลา

ในการอบ  ระยะเวลาในการดึงนํ้าออกจากผลิตภัณฑข้ึนอยูกับคุณ
ลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑที่ใชในการอบ  ผลิตภัณฑที่ใชอบ
คือ ขิง ไดความสัมพันธตามสมการ   m = 55.909 (t)2 – 994.15 (t) + 
4995.3
        การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรไดคาประหยัดคิดเปนพลังงานไฟ
ฟา  7,244.64  กิโลวัตตตอป  คิดเปนจํานวนเงินคาไฟฟา  16,114.08  
บาทตอป  มีชวงเวลาของเงินทุนกลับคืน 6 เดือน 8  วัน

Abstract
        This project is to construct a small dryer by using 
geothermal energy for ginger and chilli as well as to study how to 
dry agricultural products. The dryer can be also used to dry 
another agricultural products. The dryer consists of 65 
thermosyphon smooth copper tubes with an outside diameter of 
12.7 millimeter a wall thickness of 0.5 millimeter and 450 
millimeter length. The hot water pass through the evaporator 
which has the cross section area of 240×280 millimeter and 210 
millimeter height.  The air pass through the condenser which has 



the cross section area of 240×280 millimeter and 210 millimeter 
height. During the tests, the hot water flow rate is set at 0.025, 
0.043 and 0.063 kilogram per second respectively and the flow 
speed of the air supply is set at 1.0, 1.1 and 1.2 meter per 
second.
        The test results show that the increase of air flow rate with 
respect to the increase of air heat transfer rate can be 
represented by the linear equation in the form of Q=13.710
(mC)+0.7336. It is also found that increase of Reynolds number 
ratio with the increase of the effectiveness can be represented by 
the linear equation in the form of ε=0.0597(Reh/Rec)+0.0339. The 
drying rate decrease the water content in agricultural products as 
the drying time increase. For ginger, the relation between its 
mass and drying time can be represented by the equation  ;
                m = 55.909(t)2 - 994.15(t) + 4995.3
        By using this geothermal energy dryer instead of an electric 
dryer, the economic analysis shows that electrical energy will be 
saved approximately 7,244.64 kilowatt per year or equivalent to 
16,114.08 baht per year and a pay back period will be 6 months 
and 8 days.

1.บทนํา
        พลังงานเปนปจจัยที่จําเปนอยางยิ่งในชีวิตประจําวันของมนุษย
และสิ่งมีชีวิตทั่วไป  โดยเฉพาะอยางยิ่งในการพัฒนาประเทศ  จากสถิติ
ซ่ึงรวบรวมโดยองคการสหประชาชาติในดานการใชพลังงานของ
ประเทศตาง ๆ  ทั่วโลกนั้น  มีการใชพลังงานเพิ่มข้ึนอยางมากทุกป  
แนวโนมความตองการทางดานพลังงานของประเทศตาง ๆ  กอใหเกิด
วิกฤตการณในดานการใชพลังงาน  ในปจจุบันเปนที่ยอมรับกันทั่วไปวา
วิกฤตการณน้ีเปนปญหาอยางมาก  และแตละประเทศพยายามหาแนว
ทางในการแกไขปญหาน้ีอยางเรงดวน  โดยการเสาะแสวงหาพลังงาน
อื่นเพื่อนํามาทดแทน  ใชเทคโนโลยีที่กาวหนามาใชในการสํารวจการ
ผลิต    ตลอดจนการนําเอาประโยชนของพลังงาน
งานมาใชอยางประหยัด และมีประสิทธิภาพ  ปจจุบันน้ีตางประเทศเชน   
ประเทศสหรัฐอเมริกา  ก็ไดนําเอาพลังงานความรอนใตพิภพ  
(Geothermal energy)  มาใชประโยชนแทนน้ํามันเชื้อเพลิง    สําหรับ
การผลิตกระแสไฟฟา    เปนแหลงพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรม  
และใชประโยชนในดานเกษตรกรรมอีกดวย
        เปนที่ทราบกันอยูแลววาประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม  
โดยเฉพาะในเขตภาคเหนือมีการเพาะปลูกมาก  ในแตละปจะมีการใช
พลังงานตาง ๆ  ในการอบพืชทางการเกษตรเชน  ไมฟน  กาซหุงตม   
นํ้ามันเชื้อเพลิง  แตไมฟนซ่ึงเปนแหลงพลังงานดั้งเดิมกลับมีราคาแพง
ข้ึน  และปาไมไดถูกทําลายลงมาก   ทําใหขาดแคลนไมฟนในการใชอบ
พืชทางการเกษตร   และการนําเอาพลังงานแสงอาทิตยมาใชจําเปน
ตองใชเทคโนโลยีอยางมาก    เสียคาใชจายสูง    จึงไมอาจนําพลังงาน
แสงอาทิตยมาใชแทนเชื้อเพลิงไดอยางแพรหลาย

        ประเทศไทยมีการคนพบแหลงพลังงานความรอนใตพิภพมากถึง  
64  แหง  [10] และอยูในเขตภาคเหนือประมาณ 40 แหงซ่ึงนับวามี
จํานวนมาก   ดังน้ันจึงคิดวาควรมีการนําเอาพลังงานความรอนใตพิภพ
มาใชในการอบพืชทางการเกษตร    ซ่ึงคาดวาจะสามารถลดคาใชจาย
เร่ืองของพลังงาน และลดความยุงยากดานเทคนิคในการนํามาใชไดบาง

2.ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ
2.1 เคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอน  (Heat  Exchanger)
      เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน  คือ  เครื่องมือที่ใชสําหรับถายเท
ความรอนจากของไหลชนิดหน่ึงไปยังของไหลอีกชนิดหน่ึงโดยที่ของ
ไหลไมจําเปนตองผสมกัน  เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนมีหลายแบบ  
โดยอาศัยทิศทางการเคลื่อนที่ของของไหลในเครื่องแลกเปลี่ยนความ
รอน และลักษณะของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนเปนหลัก
2.2  เทอรโมไซฟอน  (Thermosyphon)
        ในการทํางานของทอเทอรโมไซฟอนนั้นจะแตกตางจากทอความ
รอนทั่ว ๆ ไป  คือ   ทอเทอรโมไซฟอนนั้น   อาศัยแรงดึงดูดของโลกใน
การดึงสารทํางานใหตกลงมายังสวนทําระเหยแตทอความรอนจะอาศัย
วัสดุพรุนที่มีแรงตึงผิวชวยในการดึงสารทํางาน  ดังน้ันในการใชงานทอ
เทอรโมไซฟอนจึงจําเปนตองใหสวนทําระเหยอยูต่ํากวาสวนควบแนน   
การวางทอเทอรโมไซฟอนโดยทั่วไปจะอยูในลักษณะตั้งตรงหรือเอียง  
โดยใหสวนทําระเหยรับความรอนจากแหลงความรอน   เชน   จากเตา
ในแหลงอุตสาหกรรมการผลิต    หรือสวนระบายความรอนของเครื่อง
ผลิตไอนํ้า
2.3  การอบแหง
       การอบแหง  คือ  กระบวนการลดความชื้นซ่ึงสวนใหญใชการถาย
เทความรอนไปยังวัสดุ     ที่ชื้น  เพื่อไลความชื้นออกโดยการระเหย  
ซ่ึงความรอนที่ไดรับจะเปนความรอนแฝงของการระเหย  โดยที่อากาศ
รอนจะทําหนาที่ถายเทความรอนใหกับวัสดุ และรับความชื้นจากวัสดุ
[5] ประโยชนของการอบแหงที่สําคัญมีดังตอไปน้ี
         2.3.1 เพื่อการถนอมรักษาอาหาร  ซ่ึงอาหารที่แหงแลวสามารถ
เก็บรักษาไดนาน  โดยไมเสียเน่ืองจากความรอนลดการเติบโตของจุลิ
นทรีย
         2.3.2 เพื่อลดน้ําหนัก  ซ่ึงจะทําใหสะดวกในการขนสง และการ
เก็บรักษา
         2.3.3 เปนการแปรรูปผลิตภัณฑ  ทําใหมีทางเลือกในการบริโภค
มากข้ึน และทําใหมูลคาสินคาเพิ่มข้ึน
2.4 ระบบพลังงานความรอนใตพิภพ
       พลังงานความรอนใตพิภพ  สามารถแบงออกไดเปน  3  ระบบ
ใหญตามลักษณะธรณีวิทยา    ดังน้ีคือ
         2.4.1 ระบบไอน้ําและระบบน้ํารอน (Hydrothermal-Convection  
Systems)  คือลักษณะการเกิดเนื่องจากน้ําฝนไหลซึมผานชั้นดิน และ
หินลงไปสูใตโลก   เม่ือไดรับการถายเทความรอนจากหินรอนดานลาง     
ทําใหนํ้ามีอุณหภูมิสูงข้ึน    มีความดันสูงข้ึน    ดันแทรกผานรอยแตก
ของหินข้ึนมาสูผิวโลก  ซ่ึงสามารถทําการขุดเจาะฝงทอใหไอนํ้าพุงข้ึน
มาหมุนกังหันไฟฟาหรือใชประโยชนอื่น ๆ



        2.4.2  ระบบหินรอนแหง  (Hot dry rock systems)   เปนระบบ
ที่มีแหลงกักเก็บความรอนเปนหินรอนมีเน้ือแนน   ไมเปนรูพรุน  ดวย
เทคโนโลยีปจจุบัน   มนุษยสามารถสรางรอยแตกในเนื้อหินที่อยูลึกลง
ไปใตผิวดิน   2 – 3  กิโลเมตร     โดยใชแรงอัดสูงทําใหเกิดโพรงใน
เน้ือหินน้ัน  ๆ    ทําใหเปนแหลงกักเก็บความรอน  จากนั้นก็ทําการอัด
นํ้าเย็นลงไปทางหลุมเจาะ  นํ้าเย็นจะไดรับการถายเทความรอนจากหิน
รอนดานลางทําใหนํ้ามีอุณหภูมิสูงข้ึน    ไหลหมุนเวียนอยูในแหลงกัก
เก็บที่สราง และจะพุงข้ึนมาตามทอของหลุมเจาะที่จะนําไอน้ําข้ึนมาใช
ประโยชน
         2.4.3 ระบบความดันธรณี (Geopressured Systems)  เปน
ระบบที่เกิดเนื่องจากแหลงพลังงานความรอนอยูใตชั้นหินหนาที่มีแรง
กดสูงมาก  ทําใหนํ้าในแหลงกักเก็บใตชั้นหินหนามีอุณหภูมิสูงข้ึน   
เน่ืองจากการเพิ่มความรอนจําเพาะของโมเลกุลของนํ้า  พลังงานความ
รอนระบบน้ีพบที่บริเวณ   Gulf  Coast  ของประเทศสหรัฐอเมริกา    
จากการสํารวจพบวาน้ําในแหลงกักเก็บมีอุณหภูมิสูงถึง  273  °C และ
มีความดันสูงถึง  11,000  Psi  ที่ความลึก  5,859  m  แตเน่ืองจาก
แหลงพลังงานความรอนระบบความดันธรณี  สวนใหญเกิดอยูในที่ลึก
มากจึงยังไมมีการพัฒนานําพลังงานนี้ข้ึนมาใชงาน

3.อุปกรณและวิธีการทดลอง
3.1 ชุดแลกเปลี่ยนความรอน (Heat  exchanger)
        ไดออกแบบสรางสําหรับแหลงความรอนคือ  นํ้าพุรอน  มีชวง
อุณหภูมิ  80–90 °C โดยชุดแลกเปลี่ยนความรอนประกอบดวยทอ
เทอรโมฟอนจํานวน  65  ทอ  จัดเรียงทอแบบเยื้องกัน การจัดเรียงทอ
เปนจํานวน  10  แถว  แถวแรกมี  6  ทอ  แถวตอไปจะเปน  7  ทอ  
และสลับกันไปแบบน้ีจนครบ  10  แถว  ดังน้ันไดทอเทอรโมไซฟอน  6  
ทอ  จํานวน  5  แถว  ทอเทอรโมไซฟอน  7  ทอ  จํานวน  5  แถว

รูปที่ 1 ชุดแลกเปลี่ยนความรอนเทอรโมไซฟอนและตูอบ

3.2 ตูอบ
      ออกแบบ และสรางใหอบพืชผลทางการเกษตรได คร้ังละ 5  
กิโลกรัม  ซ่ึงภายในตูอบไดจัดทําชั้นวางจํานวน  5  ชั้น ๆ ละ  1  

กิโลกรัม  ตูอบมีขนาดหนาตัด   620×620  มิลลิเมตร  สูง  520  
มิลลิเมตร ดานขางของตูอบมีประตูสําหรับนําพืชผลทางการเกษตรเขา
และออก มีชองสําหรับดูพืชผลทางการเกษตรที่กําลังอบโดยใชพลาสติก
แข็งใสปด
      เร่ิมตนการทดลองจะเดินเคร่ืองโดยปรับตั้งอัตราการไหลของน้ํา 
และอากาศ  เพื่อใหไดอุณหภูมิไวคาหนึ่ง โดยปลอยใหเครื่องเดินจน
อุณหภูมิทั้งทางดานรอน และเย็นอยูในสภาวะสม่ําเสมอ  (Steady  
state)  ซ่ึงใชเวลาเดินเคร่ืองประมาณ  30  นาที   จากนั้นนําพืชผลทาง
การเกษตรใสเขาในตูอบ  5  กิโลกรัม  โดยจะเก็บขอมูลของอุณหภูมิ
ของนํ้ารอน และอากาศ  ทั้งขาเขา และขาออก  โดยใหแตละคานั้นอยูที่
สภาวะคงที่  แตละคาจะเก็บขอมูลทุก ๆ  1  ชั่วโมง  จนไดเวลาที่ใชใน
การอบแหง และทําการทดสอบตอโดยปรับอัตราการไหลของน้ํา และ
อากาศในคาตอไป   อัตราการไหลของน้ําคือ  0.025, 0.043  และ  
0.063  กิโลกรัมตอวินาที และอัตราการไหลของอากาศคือ  0.0504, 
0.0554 และ  0.0605  เมตรตอวินาที   ในการทดสอบที่อัตราการไหล
ตาง ๆ  เพื่อใหไดความสัมพันธที่ใหคาความรอนสูงสุดที่จะนําไปอบพืช
ผลทางการเกษตร
        การคํานวณ และวิเคราะหหาคาสมรรถนะตาง ๆ ของเคร่ืองอบ
พืชผลทางการเกษตร   คํานวณวิเคราะหผล  อัตราการไหลของน้ํามี
อิทธิพลตอการถายเทความรอนของเคร่ืองอบพืชผลทางการเกษตร 
และอัตราการไหลที่มีผลตอคาประสิทธิผลของเคร่ืองอบพืชผลทางการ
เกษตรใน แตละอัตราการไหลของน้ํารอนกับอากาศ  คํานวณ และ
วิเคราะหการประหยัดพลังงานที่จะนําเครื่องอบพืชผลทางการเกษตร
โดยทําการวิเคราะหในเชิงเศรษฐศาสตร

4.ผลการทดลองและวิจารณผล
    จากการทดลองในครั้งน้ีไดศึกษาถึงตัวแปรตาง ๆ  ที่มีอิทธิพลตอ
สมรรถนะของเครื่องอบพืชผลทางการเกษตร  โดยสามารถจําแนกผล
การทดลอง และวิจารณผลดังน้ี

-  อัตราการถายเทความรอน
-  ประสิทธิผล
-  อัตราการอบแหงของผลิตภัณฑ

4.1 อัตราการถายเทความรอนของเครื่องอบพืชผลทางการเกษตร
การประเมินสมรรถนะของเครื่องอบประเมินไดจากคาอัตราการ

ถายเทความรอนของชุดแลกเปลี่ยนความรอน  ซ่ึงตัวแปรที่มีอิทธิพลตอ
สมรรถนะคือ  อัตราการไหล
           อิทธิพลของอัตราการไหล  จากรูปที่  2 และ 3  แสดงอิทธิพล
ของอัตราการไหลที่มีผลตออัตราการถายเทความรอนใหเห็นเดนชัดข้ึน
โดยการเปลี่ยนอัตราความเร็วของอากาศ  และเปลี่ยนอัตราการไหล
ของนํ้า  ซ่ึงพิจารณาอัตราการถายเทความรอนที่สวนควบแนน โดย
ทดสอบอัตราการไหลของน้ําคือ  0.025, 0.043  และ 0.063   กิโลกรัม
ตอวินาที    อัตราการไหลของอากาศที่  0.0504,  0.0554  และ  
0.0605  กิโลกรัมตอวินาที   พบวาเม่ืออัตราการไหลเพิ่มข้ึน   การถาย
เทความรอนที่สวนควบแนนจะเพิ่มข้ึน ตามความสัมพันธเชิงเสน 
Qair=13.71mh+0.7336  กิโลวัตต  ที่อัตราการไหลของน้ํา  0.063  
กิโลกรัมตอวินาที  ดังแสดงในรูปที่ 2 และความสัมพันธเชิงเสน 



Qair=16.919mc+0.7079  กิโลวัตต ที่อัตราการของอากาศ 0.06050 
กิโลกรัมตอวินาทีแสดงในรูปที่ 3

รูปที่  2  ความสัมพันธอัตราการไหลของอากาศกับอัตราการถายเท
ความรอนของอากาศ

รูปที่ 3 ความสัมพันธอัตราการไหลของน้ํากับอัตราการถายเทความ
รอนของอากาศ

4.2 ประสิทธิผล (ε) ของเครื่องอบพืชผลทางการเกษตร
      การแสดง และทํานายสมรรถนะของเครื่องอบพืชผลทางการ
เกษตรจะอาศัยอัตราการถายเทความรอน   โดยแสดงในรูปของคาประ
สิทธิผล  ดังรูปที่ 4  แสดงอิทธิพลของอัตราการไหล    ซ่ึงอยูในเทอม
ของอัตราสวนตัวเลขเรยโนลด   ระหวางดานรอนกับดานเย็น  
(Reh/Rec) ไดทําการทดลองอัตราสวนตัวเลขเรยโนลดระหวาง  6.50  
ถึง  8.2  อยูในแนวแกนนอนและคาประสิทธิผลอยูในแนวแกนตั้ง  เพื่อ
ใหเห็นความแตกตาง และเกิดการเปรียบเทียบเดนชัดข้ึน พบวาเม่ือ
อัตราสวน  Reh/Rec  มีคาเพิ่มข้ึนจาก  7.14  ถึง  7.90  คาประสิทธิผล
ก็จะเพ่ิมข้ึนซ่ึงสามารถทํานายหาประสิทธิผลของเคร่ืองอบไดตามสม
การ   ε = 0.0597 (Reh/Rec) + 0.033

รูปที่ 4 ความสัมพันธของอัตราสวนเรยโนลดกับคาประสิทธิผล

4.3 อัตราการอบแหง
       จากการทดลอง และทํานายสมรรถนะของเครื่องอบแหงขางตน
แลวนําผลที่ดี และคงที่ที่สุดมาใชในการอบพริก และขิงฝานเปนแผนที่    
mh = 0.063  kg / s และ  mc = 0.0605  kg / s  ผลที่ไดแสดงในรูปที่ 5 
และ 6 กําหนดใหแกนนอนเปนเวลาที่ใชในการอบ   แกนตั้งเปนนํ้า
หนักของผลิตภัณฑที่หายไป  ผลที่ไดพบวาปริมาณนํ้าในผลิตภัณฑจะ
ลดลงตามระยะเวลาการอบ   นํ้าที่ออกจากผลิตภัณฑจะชาหรือเร็วข้ึน
อยูกับ  ลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑที่ใชอบ  ดังแสดงในรูปที่ 5 
ผลิตภัณฑที่อบคือ  ขิง  ไดความสัมพันธ          m = 55.909(t)2 – 
994.15(t) + 4995.3  ซ่ึงขิงจะมีอัตราการระเหยสูง  ไดความชื้นมาตร
ฐานเปยกรอยละ  84  เม่ือผานชั่วโมงที่  6  ไปแลวความชื้นจะเร่ิมคงที่ 
และไมระเหยอีก  ในรูปที่  6  ผลิตภัณฑที่อบคือ  พริก  ไดความ
สัมพันธตามสมการ  m = 4.9682(t)2 – 286.72(t) + 4990.3   ซ่ึงพริก
จะมีอัตราการระเหยต่ํา   เพราะผิวของพริกมีความมัน และหนา  ทําให
การระเหยของน้ําในแกนพริกผานผิวของพริกออกมายากจึงใชระยะ
เวลาในการอบนานกวาขิง   โดยอัตราการระเหยจะเริ่มคงที่เม่ือเวลา
ผานไป 22 ชั่วโมง  ซ่ึงสอดคลองกับปริญญานิพนธเร่ืองการศึกษาหาคา
ความชื้นตามมาตรฐานของผลผลิตทางการเกษตร  โดย  นายวีระชัย  
ตันสุวรรณโรจน  และนายสมชาย  โทะนาบุตร [6]

รูปที่  5 ความสัมพันธระหวางเวลากับนํ้าหนักขิงที่อบ
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รูปที่  6 ความสัมพันธระหวางเวลากับนํ้าหนักพริกที่อบ

5.สรุป
      จากการทดลองเครื่องอบพืชผลทางการเกษตรโดยใชกับพลังงาน
ความรอนใตพิภพ แหลงนํ้าพุรอนที่อุณหภูมิ 80 – 90  °C อุณหภูมิ
ภายในตูอบประมาณ  50 °C ชุดแลกเปลี่ยนแบบทเทอรโมไซฟอนมี
ขนาด  1,700  วัตต   ใชอบผลิตภัณฑนํ้าหนัก  5  กิโลกรัม   สามารถ
อธิบายผลการทดสอบเครื่องอบพืชผลทางการเกษตรไดดังน้ี
5.1 ความสัมพันธของอัตราการไหล (mC )
      พบวาเม่ืออัตราการไหลมีคาเพิ่มข้ึน  คาอัตราการถายเทความรอน  
(Qair)  ที่ไดจากสวนควบแนนจะเพ่ิมข้ึนตามความสัมพันธ  ดังสมการ

Qair = 13.71mc + 0.7336

     จากการทดสอบไดอัตราการถายเทความรอนของชุดแลกเปลี่ยน
ความรอน ในสวนควบแนนเฉลี่ย  1,580  วัตต   ซ่ึงต่ํากวาที่ไดออก
แบบ และคํานวณคือ  1,700  วัตต  ทั้งน้ีเพราะอิทธิพลของความชื้นใน
อากาศบริเวณสถานที่ทดสอบมีมาก  โดยเฉพาะฤดูฝน
5.2  อิทธิพลของความเร็ว  (ตัวเลขเรยโนลด)    
      พบวาเม่ือ อัตราสวนเรยโนลดดานรอนตอดานเย็น  (Reh/Rec)  มี
คาเพิ่มข้ึน  คาประสิทธิผล  (ε) จะเพ่ิมข้ึน  ตามสมการ

εair = 0.0597 (Reh/Rec) + 0.0339

จากการทดสอบไดประสิทธิผลของชุดแลกเปลี่ยนความรอน  ในสวน
ควบแนนรอยละ  47.5   และสวนระเหยรอยละ  53.0  คาประสิทธิผลที่
ไดจากชุดแลกเปลี่ยนความรอนที่ไดออกแบบ และสรางสามารถดึง
ความรอนจากแหลงไปใชไดคือ  จากแหลงนํ้าพุรอนมีอุณหภูมิ  80-90  
°C นําไปใชในตูอบไดถึง 50 °C จึงทําใหคาประสิทธิผลหรือสมรรถนะ
ของเคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอนที่ออกแบบ  และสรางข้ึนน้ันทํางานได
ผลดี

5.3 ความสัมพันธระหวางน้ําหนักพืชผลทางการเกษตร  (m)  กับ
เวลาในการอบ  (t)
        พบวาเม่ือระยะเวลาในการอบมากขึ้น  นํ้าหนักของพืชผลทาง
การเกษตรจะลดลงตามความสัมพันธ  ของสมการ

m = 55.909 t2 – 994.15 t + 4995.3

พืชผลทางการเกษตรที่ใชอบคือ  ขิง และพริก  โดยขิงใชเวลาในการอบ
แหง  6  ชั่วโมง  แตพริกใชเวลาในการอบแหง   22   ชั่วโมง    ซ่ึงพริก
จะใชเวลาในการอบแหงยาวนานกวาขิง    เพราะคุณสมบัติทางกาย
ภาพของพริกจะมีผิวมันซ่ึงจะทําใหดึงนํ้าออกไดยากกวาขิง
5.4  การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร
      ผลจากการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรพบวาตูอบแบบใชพลังงาน
ความรอนใตพิภพโดยมีเครื่องแลกเปลี่ยนแบบเทอรโมไซฟอนจะ
สามารถชวยประหยัดพลังงานไฟฟา  7,244.64 กิโลวัตตตอป   คิดเปน
จํานวนเงินคาไฟฟา  16,114.08  บาทตอป   มีชวงเวลาของเงินทุน
กลับคืน    6  เดือน  8

เอกสารอางอิง

[1] ชัยสวัสดิ์  เทียนวิบูลย.  การทําความเย็น และปรับอากาศ.  
นนทบุรี  :  โรงพิมพ ก. วิวรรธน,  2543.

[2] ทวีศักดิ์  ทวีวิทยาการ.  “เครื่องอุนนํ้าปอนแบบเทอรโมไซฟอน”  
วิทยานิพนธวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรม
เครื่องกล  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม.

[3]    นักสิทธิ์  คูวัฒนาชัย.  การถายเทความรอน (Heat Transfer).  
พิมพคร้ังที่  3  กรุงเทพฯ  :  พิมพดี,  2539.

[4]  ประดิษฐ  เทอดทูล.  กาลักความรอน  (Thermosyphon).  ภาค
วิชาวิศวกรรมเครื่ องกล    คณะวิศวกรรมศาสตร   
มหาวิทยาลัยเชียงใหม,  2536.

[5]  วิวัฒน  ตัณฑพาณิชกุล.  อุปกรณอบแหงในอุตสาหกรรม.  แปล
จาก  เรียวโซ  โทเอ  โดย  โครงการสนับสนุนเทคนิคอุตสาห
กรรม  สมาคมสงเสริมอุตสาหกรรมไทย – ญ่ีปุน.

[6] วีระชัย  ตันสุวรรณโรจน และสมชาย  โทะนาบุตร.  “การศึกษา
หาคาความชื้นมาตรฐานของผลผลิตทางการเกษตร”.  
ปริญญานิพนธวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  ภาควิชาวิศวกรรม
เครื่องกล, มหาวิทยาลัยเชียงใหม.

[7]  มนตรี  พิรุณเกษตร.  การถายเทความรอน (Heat  Transfer).  
พิมพคร้ังที่  2  กรุงเทพฯ  :  พิมพดี,  2542.

[8]  มนตรี  พิรุณเกษตร.  อุณหพลศาสตร  1.  พิมพคร้ังที่  4
            กรุงเทพฯ  :  ฟสิกสเซ็นเตอร,  2533.
[9]   สุนันท  ศรัณยนิตย,    การถายเทความรอน.   กรุงเทพฯ : ภาค

วิชาวิศวกรรมเครื่องกล     คณะวิศวกรรมศาสตร  สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี,  2535.

[10] อํานวยชัย  เทียนประเสริฐ.  เทคโนโลยีที่แกปญหาการขาดแคลน
นํ้ามัน.  สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ,  2522

m = 4.9682t2 - 286.72t + 4990.3
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