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บทคัดยอ
       โครงการนี้เปนการสรางเครื่องอบขนาดเล็กโดยใชพลังงานความ
รอนใตพิภพ เพื่อใชในการอบขิงหรือพริกและศึกษาการอบแหงพืชผล
ทางการเกษตร  นอกจากนี้เครื่องอบแหงยังสามารถอบพืชผลอ่ืน ๆ  ได
อีกหลายชนิดเครื่องอบน้ีประกอบดวย    ทอเทอรโมไซฟอนทําจากทอ
ทองแดงผิวเรียบ   ขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอก 12.7  มิลลิเมตร   
หนา  0.5   มิลลิเมตร   ยาว   450  มิลลิเมตร  จํานวน  65  ทอ นํ้า
รอนผานสวนระเหยขนาดพื้นที่หนาตัด   240×280 มิลลิเมตร สูง  210  
มิลลิเมตร  และอากาศไหลผานสวนควบแนนขนาดพื้นที่หนาตัด   
240×280   มิลลิเมตร  สูง  210  มิลลิเมตร   ทดสอบสมรรถนะโดย
ปรับอัตราการไหลของน้ํารอนเปน   0.025,  0.043 และ  0.063  
กิโลกรัมตอวินาที  ตามลําดับ  และทําการปรับอัตราความเร็วของ
อากาศที่   1.0,  1.1  และ   1.2  เมตรตอวินาที  จากผลการทดสอบ
สมรรถนะของเครื่องอบพบวาอิทธิพลของอัตราการไหลดานเย็นมีคา
เพิ่มข้ึน    อัตราการถายเทความรอนที่สวนควบแนนจะเพ่ิมข้ึนตาม
ความสัมพันธดังสมการเชิงเสน Qair=13.71(mc)+0.7336 และถาอัตรา
สวนของตัวเลขเรยโนลดดานรอนตอดานเย็นเพิ่มข้ึน  คาประสิทธิผลจะ
เพิ่มข้ึนเชนเดียวกันตามความสัมพันธ   ε=0.0597(Reh/Rec)+0.0339 
อัตราการอบแหงพบวาปริมาณนํ้าในผลิตภัณฑจะลดลงตามระยะเวลา

ในการอบ  ระยะเวลาในการดึงนํ้าออกจากผลิตภัณฑข้ึนอยูกับคุณ
ลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑที่ใชในการอบ  ผลิตภัณฑที่ใชอบ
คือ ขิง ไดความสัมพันธตามสมการ   m = 55.909 (t)2 – 994.15 (t) + 
4995.3
        การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรไดคาประหยัดคิดเปนพลังงานไฟ
ฟา  7,244.64  กิโลวัตตตอป  คิดเปนจํานวนเงินคาไฟฟา  16,114.08  
บาทตอป  มีชวงเวลาของเงินทุนกลับคืน 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
        พลังงานเปนปจจัยที่จําเปนอยางยิ่งในชีวิตประจําวันของมนุษย
และสิ่งมีชีวิตทั่วไป  โดยเฉพาะอยางยิ่งในการพัฒนาประเทศ  จากสถิติ
ซ่ึงรวบรวมโดยองคการสหประชาชาติในดานการใชพลังงานของ
ประเทศตาง ๆ  ทั่วโลกนั้น  มีการใชพลังงานเพิ่มข้ึนอยางมากทุกป  
แนวโนมความตองการทางดานพลังงานของประเทศตาง ๆ  กอใหเกิด
วิกฤตการณในดานการใชพลังงาน  ในปจจุบันเปนที่ยอมรับกันทั่วไปวา
วิกฤตการณน้ีเปนปญหาอยางมาก  และแตละประเทศพยายามหาแนว
ทางในการแกไขปญหาน้ีอยางเรงดวน  โดยการเสาะแสวงหาพลังงาน
อื่นเพื่อนํามาทดแทน  ใชเทคโนโลยีที่กาวหนามาใชในการสํารวจการ
ผลิต    ตลอดจนการนําเอาประโยชนของพลังงาน
งานมาใชอยางประหยัด และมีประสิทธิภาพ  ปจจุบันน้ีตางประเทศเชน   
ประเทศสหรัฐอเมริกา  ก็ไดนําเอาพลังงานความรอนใตพิภพ  
(Geothermal energy)  มาใชประโยชนแทนน้ํามันเชื้อเพลิง    สําหรับ
การผลิตกระแสไฟฟา    เปนแหลงพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรม  
และใชประโยชนในดานเกษตรกรรมอีกดวย
        เปนที่ทราบกันอยูแลววาประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม  
โดยเฉพาะในเขตภาคเหนือมีการเพาะปลูกมาก  ในแตละปจะมีการใช
พลังงานตาง ๆ  ในการอบพืชทางการเกษตรเชน  ไมฟน  กาซหุงตม   
นํ้ามันเชื้อเพลิง  แตไมฟนซ่ึงเปนแหลงพลังงานดั้งเดิมกลับมีราคาแพง
ข้ึน  และปาไมไดถูกทําลายลงมาก   ทําใหขาดแคลนไมฟนในการใชอบ
พืชทางการเกษตร   และการนําเอาพลังงานแสงอาทิตยมาใชจําเปน
ตองใชเทคโนโลยีอยางมาก    เสียคาใชจายสูง    จึงไมอาจนําพลังงาน
แสงอาทิตยมาใชแทนเชื้อเพลิงไดอยางแพรหลาย

        ประเทศไทยมีการคนพบแหลงพลังงานความรอนใตพิภพมากถึง  
64  แหง  [10] และอยูในเขตภาคเหนือประมาณ 40 แหงซ่ึงนับวามี
จํานวนมาก   ดังน้ันจึงคิดวาควรมีการนําเอาพลังงานความรอนใตพิภพ
มาใชในการอบพืชทางการเกษตร    ซ่ึงคาดวาจะสามารถลดคาใชจาย
เร่ืองของพลังงาน และลดความยุงยากดานเทคนิคในการนํามาใชไดบาง

2.ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ
2.1 เคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอน  (Heat  Exchanger)
      เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน  คือ  เครื่องมือที่ใชสําหรับถายเท
ความรอนจากของไหลชนิดหน่ึงไปยังของไหลอีกชนิดหน่ึงโดยที่ของ
ไหลไมจําเปนตองผสมกัน  เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนมีหลายแบบ  
โดยอาศัยทิศทางการเคลื่อนที่ของของไหลในเครื่องแลกเปลี่ยนความ
รอน และลักษณะของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนเปนหลัก
2.2  เทอรโมไซฟอน  (Thermosyphon)
        ในการทํางานของทอเทอรโมไซฟอนนั้นจะแตกตางจากทอความ
รอนทั่ว ๆ ไป  คือ   ทอเทอรโมไซฟอนนั้น   อาศัยแรงดึงดูดของโลกใน
การดึงสารทํางานใหตกลงมายังสวนทําระเหยแตทอความรอนจะอาศัย
วัสดุพรุนที่มีแรงตึงผิวชวยในการดึงสารทํางาน  ดังน้ันในการใชงานทอ
เทอรโมไซฟอนจึงจําเปนตองใหสวนทําระเหยอยูต่ํากวาสวนควบแนน   
การวางทอเทอรโมไซฟอนโดยทั่วไปจะอยูในลักษณะตั้งตรงหรือเอียง  
โดยใหสวนทําระเหยรับความรอนจากแหลงความรอน   เชน   จากเตา
ในแหลงอุตสาหกรรมการผลิต    หรือสวนระบายความรอนของเครื่อง
ผลิตไอนํ้า
2.3  การอบแหง
       การอบแหง  คือ  กระบวนการลดความชื้นซ่ึงสวนใหญใชการถาย
เทความรอนไปยังวัสดุ     ที่ชื้น  เพื่อไลความชื้นออกโดยการระเหย  
ซ่ึงความรอนที่ไดรับจะเปนความรอนแฝงของการระเหย  โดยที่อากาศ
รอนจะทําหนาที่ถายเทความรอนใหกับวัสดุ และรับความชื้นจากวัสดุ
[5] ประโยชนของการอบแหงที่สําคัญมีดังตอไปน้ี
         2.3.1 เพื่อการถนอมรักษาอาหาร  ซ่ึงอาหารที่แหงแลวสามารถ
เก็บรักษาไดนาน  โดยไมเสียเน่ืองจากความรอนลดการเติบโตของจุลิ
นทรีย
         2.3.2 เพื่อลดน้ําหนัก  ซ่ึงจะทําใหสะดวกในการขนสง และการ
เก็บรักษา
         2.3.3 เปนการแปรรูปผลิตภัณฑ  ทําใหมีทางเลือกในการบริโภค
มากข้ึน และทําใหมูลคาสินคาเพิ่มข้ึน
2.4 ระบบพลังงานความรอนใตพิภพ
       พลังงานความรอนใตพิภพ  สามารถแบงออกไดเปน  3  ระบบ
ใหญตามลักษณะธรณีวิทยา    ดังน้ีคือ
         2.4.1 ระบบไอน้ําและระบบน้ํารอน (Hydrothermal-Convection  
Systems)  คือลักษณะการเกิดเนื่องจากน้ําฝนไหลซึมผานชั้นดิน และ
หินลงไปสูใตโลก   เม่ือไดรับการถายเทความรอนจากหินรอนดานลาง     
ทําใหนํ้ามีอุณหภูมิสูงข้ึน    มีความดันสูงข้ึน    ดันแทรกผานรอยแตก
ของหินข้ึนมาสูผิวโลก  ซ่ึงสามารถทําการขุดเจาะฝงทอใหไอนํ้าพุงข้ึน
มาหมุนกังหันไฟฟาหรือใชประโยชนอื่น ๆ



        2.4.2  ระบบหินรอนแหง  (Hot dry rock systems)   เปนระบบ
ที่มีแหลงกักเก็บความรอนเปนหินรอนมีเน้ือแนน   ไมเปนรูพรุน  ดวย
เทคโนโลยีปจจุบัน   มนุษยสามารถสรางรอยแตกในเนื้อหินที่อยูลึกลง
ไปใตผิวดิน   2 – 3  กิโลเมตร     โดยใชแรงอัดสูงทําใหเกิดโพรงใน
เน้ือหินน้ัน  ๆ    ทําใหเปนแหลงกักเก็บความรอน  จากนั้นก็ทําการอัด
นํ้าเย็นลงไปทางหลุมเจาะ  นํ้าเย็นจะไดรับการถายเทความรอนจากหิน
รอนดานลางทําใหนํ้ามีอุณหภูมิสูงข้ึน    ไหลหมุนเวียนอยูในแหลงกัก
เก็บที่สราง และจะพุงข้ึนมาตามทอของหลุมเจาะที่จะนําไอน้ําข้ึนมาใช
ประโยชน
         2.4.3 ระบบความดันธรณี (Geopressured Systems)  เปน
ระบบที่เกิดเนื่องจากแหลงพลังงานความรอนอยูใตชั้นหินหนาที่มีแรง
กดสูงมาก  ทําใหนํ้าในแหลงกักเก็บใตชั้นหินหนามีอุณหภูมิสูงข้ึน   
เน่ืองจากการเพิ่มความรอนจําเพาะของโมเลกุลของนํ้า  พลังงานความ
รอนระบบน้ีพบที่บริเวณ   Gulf  Coast  ของประเทศสหรัฐอเมริกา    
จากการสํารวจพบวาน้ําในแหลงกักเก็บมีอุณหภูมิสูงถึง  273  °C และ
มีความดันสูงถึง  11,000  Psi  ที่ความลึก  5,859  m  แตเน่ืองจาก
แหลงพลังงานความรอนระบบความดันธรณี  สวนใหญเกิดอยูในที่ลึก
มากจึงยังไมมีการพัฒนานําพลังงานนี้ข้ึนมาใชงาน

3.อุปกรณและวิธีการทดลอง
3.1 ชุดแลกเปลี่ยนความรอน (Heat  exchanger)
        ไดออกแบบสรางสําหรับแหลงความรอนคือ  นํ้าพุรอน  มีชวง
อุณหภูมิ  80–90 °C โดยชุดแลกเปลี่ยนความรอนประกอบดวยทอ
เทอรโมฟอนจํานวน  65  ทอ  จัดเรียงทอแบบเยื้องกัน การจัดเรียงทอ
เปนจํานวน  10  แถว  แถวแรกมี  6  ทอ  แถวตอไปจะเปน  7  ทอ  
และสลับกันไปแบบน้ีจนครบ  10  แถว  ดังน้ันไดทอเทอรโมไซฟอน  6  
ทอ  จํานวน  5  แถว  ทอเทอรโมไซฟอน  7  ทอ  จํานวน  5  แถว

รูปที่ 1 ชุดแลกเปลี่ยนความรอนเทอรโมไซฟอนและตูอบ

3.2 ตูอบ
      ออกแบบ และสรางใหอบพืชผลทางการเกษตรได คร้ังละ 5  
กิโลกรัม  ซ่ึงภายในตูอบไดจัดทําชั้นวางจํานวน  5  ชั้น ๆ ละ  1  

กิโลกรัม  ตูอบมีขนาดหนาตัด   620×620  มิลลิเมตร  สูง  520  
มิลลิเมตร ดานขางของตูอบมีประตูสําหรับนําพืชผลทางการเกษตรเขา
และออก มีชองสําหรับดูพืชผลทางการเกษตรที่กําลังอบโดยใชพลาสติก
แข็งใสปด
      เร่ิมตนการทดลองจะเดินเคร่ืองโดยปรับตั้งอัตราการไหลของน้ํา 
และอากาศ  เพื่อใหไดอุณหภูมิไวคาหนึ่ง โดยปลอยใหเครื่องเดินจน
อุณหภูมิทั้งทางดานรอน และเย็นอยูในสภาวะสม่ําเสมอ  (Steady  
state)  ซ่ึงใชเวลาเดินเคร่ืองประมาณ  30  นาที   จากนั้นนําพืชผลทาง
การเกษตรใสเขาในตูอบ  5  กิโลกรัม  โดยจะเก็บขอมูลของอุณหภูมิ
ของนํ้ารอน และอากาศ  ทั้งขาเขา และขาออก  โดยใหแตละคานั้นอยูที่
สภาวะคงที่  แตละคาจะเก็บขอมูลทุก ๆ  1  ชั่วโมง  จนไดเวลาที่ใชใน
การอบแหง และทําการทดสอบตอโดยปรับอัตราการไหลของน้ํา และ
อากาศในคาตอไป   อัตราการไหลของน้ําคือ  0.025, 0.043  และ  
0.063  กิโลกรัมตอวินาที และอัตราการไหลของอากาศคือ  0.0504, 
0.0554 และ  0.0605  เมตรตอวินาที   ในการทดสอบที่อัตราการไหล
ตาง ๆ  เพื่อใหไดความสัมพันธที่ใหคาความรอนสูงสุดที่จะนําไปอบพืช
ผลทางการเกษตร
        การคํานวณ และวิเคราะหหาคาสมรรถนะตาง ๆ ของเคร่ืองอบ
พืชผลทางการเกษตร   คํานวณวิเคราะหผล  อัตราการไหลของน้ํามี
อิทธิพลตอการถายเทความรอนของเคร่ืองอบพืชผลทางการเกษตร 
และอัตราการไหลที่มีผลตอคาประสิทธิผลของเคร่ืองอบพืชผลทางการ
เกษตรใน แตละอัตราการไหลของน้ํารอนกับอากาศ  คํานวณ และ
วิเคราะหการประหยัดพลังงานที่จะนําเครื่องอบพืชผลทางการเกษตร
โดยทําการวิเคราะหในเชิงเศรษฐศาสตร

4.ผลการทดลองและวิจารณผล
    จากการทดลองในครั้งน้ีไดศึกษาถึงตัวแปรตาง ๆ  ที่มีอิทธิพลตอ
สมรรถนะของเครื่องอบพืชผลทางการเกษตร  โดยสามารถจําแนกผล
การทดลอง และวิจารณผลดังน้ี

-  อัตราการถายเทความรอน
-  ประสิทธิผล
-  อัตราการอบแหงของผลิตภัณฑ

4.1 อัตราการถายเทความรอนของเครื่องอบพืชผลทางการเกษตร
การประเมินสมรรถนะของเครื่องอบประเมินไดจากคาอัตราการ

ถายเทความรอนของชุดแลกเปลี่ยนความรอน  ซ่ึงตัวแปรที่มีอิทธิพลตอ
สมรรถนะคือ  อัตราการไหล
           อิทธิพลของอัตราการไหล  จากรูปที่  2 และ 3  แสดงอิทธิพล
ของอัตราการไหลที่มีผลตออัตราการถายเทความรอนใหเห็นเดนชัดข้ึน
โดยการเปลี่ยนอัตราความเร็วของอากาศ  และเปลี่ยนอัตราการไหล
ของนํ้า  ซ่ึงพิจารณาอัตราการถายเทความรอนที่สวนควบแนน โดย
ทดสอบอัตราการไหลของน้ําคือ  0.025, 0.043  และ 0.063   กิโลกรัม
ตอวินาที    อัตราการไหลของอากาศที่  0.0504,  0.0554  และ  
0.0605  กิโลกรัมตอวินาที   พบวาเม่ืออัตราการไหลเพิ่มข้ึน   การถาย
เทความรอนที่สวนควบแนนจะเพิ่มข้ึน ตามความสัมพันธเชิงเสน 
Qair=13.71mh+0.7336  กิโลวัตต  ที่อัตราการไหลของน้ํา  0.063  
กิโลกรัมตอวินาที  ดังแสดงในรูปที่ 2 และความสัมพันธเชิงเสน 



Qair=16.919mc+0.7079  กิโลวัตต ที่อัตราการของอากาศ 0.06050 
กิโลกรัมตอวินาทีแสดงในรูปที่ 3

รูปที่  2  ความสัมพันธอัตราการไหลของอากาศกับอัตราการถายเท
ความรอนของอากาศ

รูปที่ 3 ความสัมพันธอัตราการไหลของน้ํากับอัตราการถายเทความ
รอนของอากาศ

4.2 ประสิทธิผล (ε) ของเครื่องอบพืชผลทางการเกษตร
      การแสดง และทํานายสมรรถนะของเครื่องอบพืชผลทางการ
เกษตรจะอาศัยอัตราการถายเทความรอน   โดยแสดงในรูปของคาประ
สิทธิผล  ดังรูปที่ 4  แสดงอิทธิพลของอัตราการไหล    ซ่ึงอยูในเทอม
ของอัตราสวนตัวเลขเรยโนลด   ระหวางดานรอนกับดานเย็น  
(Reh/Rec) ไดทําการทดลองอัตราสวนตัวเลขเรยโนลดระหวาง  6.50  
ถึง  8.2  อยูในแนวแกนนอนและคาประสิทธิผลอยูในแนวแกนตั้ง  เพื่อ
ใหเห็นความแตกตาง และเกิดการเปรียบเทียบเดนชัดข้ึน พบวาเม่ือ
อัตราสวน  Reh/Rec  มีคาเพิ่มข้ึนจาก  7.14  ถึง  7.90  คาประสิทธิผล
ก็จะเพ่ิมข้ึนซ่ึงสามารถทํานายหาประสิทธิผลของเคร่ืองอบไดตามสม
การ   ε = 0.0597 (Reh/Rec) + 0.033

รูปที่ 4 ความสัมพันธของอัตราสวนเรยโนลดกับคาประสิทธิผล

4.3 อัตราการอบแหง
       จากการทดลอง และทํานายสมรรถนะของเครื่องอบแหงขางตน
แลวนําผลที่ดี และคงที่ที่สุดมาใชในการอบพริก และขิงฝานเปนแผนที่    
mh = 0.063  kg / s และ  mc = 0.0605  kg / s  ผลที่ไดแสดงในรูปที่ 5 
และ 6 กําหนดใหแกนนอนเปนเวลาที่ใชในการอบ   แกนตั้งเปนนํ้า
หนักของผลิตภัณฑที่หายไป  ผลที่ไดพบวาปริมาณนํ้าในผลิตภัณฑจะ
ลดลงตามระยะเวลาการอบ   นํ้าที่ออกจากผลิตภัณฑจะชาหรือเร็วข้ึน
อยูกับ  ลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑที่ใชอบ  ดังแสดงในรูปที่ 5 
ผลิตภัณฑที่อบคือ  ขิง  ไดความสัมพันธ          m = 55.909(t)2 – 
994.15(t) + 4995.3  ซ่ึงขิงจะมีอัตราการระเหยสูง  ไดความชื้นมาตร
ฐานเปยกรอยละ  84  เม่ือผานชั่วโมงที่  6  ไปแลวความชื้นจะเร่ิมคงที่ 
และไมระเหยอีก  ในรูปที่  6  ผลิตภัณฑที่อบคือ  พริก  ไดความ
สัมพันธตามสมการ  m = 4.9682(t)2 – 286.72(t) + 4990.3   ซ่ึงพริก
จะมีอัตราการระเหยต่ํา   เพราะผิวของพริกมีความมัน และหนา  ทําให
การระเหยของน้ําในแกนพริกผานผิวของพริกออกมายากจึงใชระยะ
เวลาในการอบนานกวาขิง   โดยอัตราการระเหยจะเริ่มคงที่เม่ือเวลา
ผานไป 22 ชั่วโมง  ซ่ึงสอดคลองกับปริญญานิพนธเร่ืองการศึกษาหาคา
ความชื้นตามมาตรฐานของผลผลิตทางการเกษตร  โดย  นายวีระชัย  
ตันสุวรรณโรจน  และนายสมชาย  โทะนาบุตร [6]

รูปที่  5 ความสัมพันธระหวางเวลากับนํ้าหนักขิงที่อบ
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รูปที่  6 ความสัมพันธระหวางเวลากับนํ้าหนักพริกที่อบ

5.สรุป
      จากการทดลองเครื่องอบพืชผลทางการเกษตรโดยใชกับพลังงาน
ความรอนใตพิภพ แหลงนํ้าพุรอนที่อุณหภูมิ 80 – 90  °C อุณหภูมิ
ภายในตูอบประมาณ  50 °C ชุดแลกเปลี่ยนแบบทเทอรโมไซฟอนมี
ขนาด  1,700  วัตต   ใชอบผลิตภัณฑนํ้าหนัก  5  กิโลกรัม   สามารถ
อธิบายผลการทดสอบเครื่องอบพืชผลทางการเกษตรไดดังน้ี
5.1 ความสัมพันธของอัตราการไหล (mC )
      พบวาเม่ืออัตราการไหลมีคาเพิ่มข้ึน  คาอัตราการถายเทความรอน  
(Qair)  ที่ไดจากสวนควบแนนจะเพ่ิมข้ึนตามความสัมพันธ  ดังสมการ

Qair = 13.71mc + 0.7336

     จากการทดสอบไดอัตราการถายเทความรอนของชุดแลกเปลี่ยน
ความรอน ในสวนควบแนนเฉลี่ย  1,580  วัตต   ซ่ึงต่ํากวาที่ไดออก
แบบ และคํานวณคือ  1,700  วัตต  ทั้งน้ีเพราะอิทธิพลของความชื้นใน
อากาศบริเวณสถานที่ทดสอบมีมาก  โดยเฉพาะฤดูฝน
5.2  อิทธิพลของความเร็ว  (ตัวเลขเรยโนลด)    
      พบวาเม่ือ อัตราสวนเรยโนลดดานรอนตอดานเย็น  (Reh/Rec)  มี
คาเพิ่มข้ึน  คาประสิทธิผล  (ε) จะเพ่ิมข้ึน  ตามสมการ

εair = 0.0597 (Reh/Rec) + 0.0339

จากการทดสอบไดประสิทธิผลของชุดแลกเปลี่ยนความรอน  ในสวน
ควบแนนรอยละ  47.5   และสวนระเหยรอยละ  53.0  คาประสิทธิผลที่
ไดจากชุดแลกเปลี่ยนความรอนที่ไดออกแบบ และสรางสามารถดึง
ความรอนจากแหลงไปใชไดคือ  จากแหลงนํ้าพุรอนมีอุณหภูมิ  80-90  
°C นําไปใชในตูอบไดถึง 50 °C จึงทําใหคาประสิทธิผลหรือสมรรถนะ
ของเคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอนที่ออกแบบ  และสรางข้ึนน้ันทํางานได
ผลดี

5.3 ความสัมพันธระหวางน้ําหนักพืชผลทางการเกษตร  (m)  กับ
เวลาในการอบ  (t)
        พบวาเม่ือระยะเวลาในการอบมากขึ้น  นํ้าหนักของพืชผลทาง
การเกษตรจะลดลงตามความสัมพันธ  ของสมการ

m = 55.909 t2 – 994.15 t + 4995.3

พืชผลทางการเกษตรที่ใชอบคือ  ขิง และพริก  โดยขิงใชเวลาในการอบ
แหง  6  ชั่วโมง  แตพริกใชเวลาในการอบแหง   22   ชั่วโมง    ซ่ึงพริก
จะใชเวลาในการอบแหงยาวนานกวาขิง    เพราะคุณสมบัติทางกาย
ภาพของพริกจะมีผิวมันซ่ึงจะทําใหดึงนํ้าออกไดยากกวาขิง
5.4  การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร
      ผลจากการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรพบวาตูอบแบบใชพลังงาน
ความรอนใตพิภพโดยมีเครื่องแลกเปลี่ยนแบบเทอรโมไซฟอนจะ
สามารถชวยประหยัดพลังงานไฟฟา  7,244.64 กิโลวัตตตอป   คิดเปน
จํานวนเงินคาไฟฟา  16,114.08  บาทตอป   มีชวงเวลาของเงินทุน
กลับคืน    6  เดือน  8
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m = 4.9682t2 - 286.72t + 4990.3
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