
                                                               การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่30 
                                                      5-8 กรกฎาคม 2559 จงัหวดัสงขลา 

 
 

AEC0001 
การศึกษาสมรรถนะการอบแห้งพริกด้วยระบบอบแห้งแบบปัม๊ความร้อนร่วมเรือนกระจก 

Experimental performance of pepper drying using solar assisted  
      heat pump drying system 

 
จารุวัฒน์ เจริญจิต*และฐานวิทย์ แนมใส 

  
สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย  

เลขท่ี 1 ถนนราชดําเนินนอก ตําบลบ่อยาง อําเภอ เมือง จังหวัด สงขลา 90000  
*ติดต่อ: Email:j.jaruwat@gmail.com, 086-6856747, 074-315185 

 
บทคัดย่อ  

งานวิจัยน้ีได้ศึกษาเชิงทดสอบสมรรถนะการอบแห้งพริก ด้วยระบบอบแห้งแบบป๊ัมความร้อนร่วมเรือนกระจก 
โดยใช้แผ่นโพลีคาร์บอเนตใสเป็นห้องอบแห้งสําหรับระบบอบแห้งแบบปั๊มความร้อนร่วมเรือนกระจกและเป็นส่วนสร้าง
ความร้อนให้กับอีวาปอเรเตอร์ของป๊ัมความร้อน ตามลําดับ จากการทดสอบสมรรถนะการอบแห้งพริกสดจํานวน 10, 7.5 
และ 5 kg พบว่าระบบสามารถลดปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ์เริ่มต้นจากประมาณ 300%d.b.ลดลงเหลือประมาณ 
65, 35 และ 10 %d.b.ในช่วงเวลา 4:00 PM-4:00 PM (24 ชั่วโมงต่อเนื่อง)ที่ประสิทธิภาพการอบแห้งประมาณ 14, 13 และ 
9% ตามลําดับ ที่อุณหภูมิอบแห้งเฉลี่ย 45-50˚C ในช่วงเวลากลางคืนและ 55-60˚C ในช่วงเวลากลางวัน โดยใช้พลังงานไฟฟ้า
ประมาณ 19 kWh ขึ้นกับปริมาณผลิตภัณฑ์ที่ใช้อบแห้ง และค่ารังสีอาทิตย์ในช่วงเวลากลางวันอย่างไรก็ตามเม่ือ
เปรียบเทียบการอบแห้งในตู้อบแบบเรือนกระจกและตากแห้งตามธรรมชาติ พบว่าระบบอบแห้งแบบปั๊มความร้อนร่วม
เรือนกระจกมีอัตราการอบแห้งสูงกว่าชัดเจน เนื่องจากสามารถทําการอบแห้งได้ต่อเนื่องจากการใช้ระบบอบแห้งแบบปั๊ม
ความร้อนที่ทํางานร่วมกับความร้อนจากรังสีอาทิตย์จากสภาวะเรือนกระจกโดยตรงในการอบแห้ง และโดยทางอ้อมจาก
การใช้เป็นแหล่งพลังงานความร้อนปั๊มความในช่วงเวลากลางวัน ตามลําดับ 
คําหลัก: ปั๊มความร้อน; ระบบอบแห้ง; เรือนกระจก 
 
Abstract 

This study is to evaluate the performance of pepper drying with solar assisted heat pump 
dryer. The drying room, which made with polycarbonate sheets, was used as an evaporator section of 
the heat pump. From the experimental results of pepper drying in 3 different cases ( 10, 7.5 and 5kg), 
it was fund that the dryer could continuously remove the moisture content of products from 300%d.b. 
to 65, 35 and 10%d.b. respectively (24 hr). Moreover, the drying efficiency of 3 cases were around 14, 
13 and 9% respectively at the average drying temperature ranges of 45-50◦C (nighttime) and 55-60◦C 
(daytime). The electrical energy was nearly used 19 kWh and it was proportional to dried product 
quantity and solar radiation consecutively. As comparing between the dryer and open sun system, it 
showed that the dryer had a higher drying rate than the open sun system obviously. As a result, it was 
able to continuously dry the products through the solar assisted heat pump system and it could 
indirectly dry the products through the solar energy in daytime. 
Keywords: heat pump; drying system; greenhouse 
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AEC0001 
1. บทนํา 

ปัญหาการขาดแคลนพลังงานมีความสําคัญต่อระบบ
เศรษฐกิจของประเทศเน่ืองจากมีปริมาณความต้องการใช้
พลังงานในด้านต่างๆเพิ่มขึ้นทุกปี โดยเฉพาะพลังงาน
ฟอสซิลจํานวนมาก และเป็นไปอย่างไม่มีประสิทธิภาพดัง
แสดงในรายงานของ Lawrence Livermore National 
Laboratory[1] รวมถึงข้อตกลงว่าด้วยการลดก๊าซเรือน
กระจกที่ เหมาะสมของแต่ละประเทศ (Nationally 
Appropriate Mitigation Actions: NAMAs)ส่งผลให้
ประเทศไทยต้องมีการปรับแผนการใช้พลังงานของ
ประเทศโดยรวมดังน้ันเพื่อให้สอดคล้องกับแผนอนุรักษ์
พลังงาน (EEP 2015) และแผนพัฒนาพลังงานทดแทน
และพลังงานทางเลือก(AEDP 2015) ของกระทรวง
พลังงาน ในการลดต้นทุนด้านพลังงานเพิ่มประสิทธิภาพ
การใช้พลังงานและส่งเสริมการใช้พลังงานหมุนเวียนใน
การลดความเข้มการใช้พลังงานลงร้อยละ 30 ในปีพ.ศ. 
2579 ทางคณะผู้วิจัยพิจารณาว่ากลุ่มอุตสาหกรรมการ
อบแห้งผลผลิตทางการเกษตรเพื่อแปรรูป และเพิ่มมูลค่า
สินค้าเป็นกลุ่มหนึ่งที่ควรส่งเสริมให้มีการใช้พลังงาน
ทดแทน และอนุรักษ์พลังงานในกระบวนการผลิต
เนื่องจากเป็นกระบวนการทางความร้อนสามารถ
ประยุกต์ใช้ความร้อนจากรังสีอาทิตย์ (solar thermal) 
ซึ่งเป็นพลังงานหมุนเวียนที่มีศักยภาพสูง โดยมีค่ารังสี
อาทิตย์เฉล่ีย18.2MJ/m2-day(ประเทศไทย) ในการลด
ความชื้นของผลิตภัณฑ์ต่างๆได้ ในทางตรงหรือทางอ้อม
ได้อย่างกว้างขวาง และกระจายตัวอยู่ทั่วประเทศตาม
บริบทของแหล่งทรัพยากรต่างๆ เป็นทุนเดิม และสามารถ
สร้างมูลค่าทางเศรษฐกิจได้ 

ที่ผ่านมาการอบแห้งผลผลิตทางการเกษตรได้มีการ
ใช้รังสีอาทิตย์สําหรับการผลิตลมร้อนในการอบแห้งแบบ 
passive, activeและhybrid [2]ระบบสะสมความร้อน
แบบเปล่ียนเฟส [3-5] เพื่อสะสมความร้อน รวมถึงการใช้
รังสีอาทิตย์เสริมปั๊มความร้อน (Solar assisted heat 
pump, SAHP)[6] โดยใช้ตัวเก็บรังสีอาทิตย์ทํางาน
ร่วมกับปั๊มความร้อน 2 รูปแบบ คือทํางานแยกกันโดย
ทํางานเสริมกันผ่านอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน และ
(Direct-expansion, DX-SAHP) สารทํางานจะขยายตัว
โดยตรงในตัวเก็บรังสีอาทิตย์และเป็นส่วนประกอบหนึ่ง
ของระบบ [7] เพื่อเพิ่มสัมประสิทธิ์สมรรถนะ [8-10] 
เนื่องจากป๊ัมความร้อนเป็นอุปกรณ์ที่ ได้ เปรียบเชิง
พลังงาน สามารถดึงความร้อนจากแหล่งที่มีอุณหภูมิต่ําไป

ยังแหล่งที่มีอุณหภูมิสูงได้เมื่อเทียบกับการใช้ลวดไฟฟ้าใน
การทํางานการใช้พลังงานจึงน้อยกว่า สามารถควบคุม
อุณหภูมิ และความชื้นของอากาศที่ใช้อบแห้งได้ผ่านการ
ควบคุมที่เหมาะสม[6] ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีคุณภาพ
ดีกว่ าการอบลมร้อนธรรมดา [11-14]ประกอบกับ
กระบวนการอบแห้งอุณหภูมิต่ํา ส่งผลเชิงบวกต่อคุณภาพ
ของวัสดุทางชีวภาพแต่ต้องใช้เวลาในการอบแห้งนาน 
(low temperature and long time, LTLT) [15-17] 
ดังนั้นการอบแห้งด้วยปั๊มความร้อน และรังสีอาทิตย์ที่
อุณหภูมิต่ํากว่า 100oC เป็นแนวทางหนึ่งในการอบเพื่อ
รักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์[18] ซึ่งตู้อบแห้งรังสีอาทิตย์
แบบเรือนกระจกขนาดเล็กกรณีไม่มีภาระอุณหภูมิภายใน
สูงประมาณ 80-85oC[19] สูงกว่าอุณหภูมิส่ิงแวดล้อม 
20-30oC [20] แปรผันตามค่ารังสีนอกจากน้ีการศึกษา
เชิงทดสอบการใช้พลังงานของระบบอบแห้งแบบปั๊มความ
ร้อนร่วมเรือนกระจก ที่ประกอบจากแผ่นโพลีคาร์บอเนต
ใส ใน กรณีที่อีวาปอเรเตอร์ของปั๊มความร้อนครอบด้วย
เรือนกระจกเสริมใช้พลังงานไฟฟ้าต่ํากว่าการเปิดสู่
บรรยากาศ ที่พลังงานไฟฟ้า 0.09kWh(5.8%ของไฟฟ้า
ทั้งหมด)ต่ํากว่าประมาณ 86.15% ตามลําดับ [21] 

จากข้อมูลข้างต้น รังสีอาทิตย์และป๊ัมความร้อน
สามารถลดการใช้พลังงานและผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม
ได้ ในลักษณะการทํางานแบบผสมผสานกัน สามารถ
ทํางานได้สม่ําเสมอและเพ่ิมระยะเวลาการอบแห้งอย่าง
ต่อเนื่องจนได้ความชื้นของผลิตภัณฑ์ที่ต้องการ 
 

2. อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
2.1 ชุดทดลอง 
 

 
รูปที่ 1ระบบอบแห้งแบบปั๊มความร้อนร่วมเรอืนกระจก

[21] 
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AEC0001 
ระบบอบแห้งแบบป๊ัมความร้อนร่วมเรือนกระจก

สําหรับการศึกษานี้ เป็นการทดสอบกรณีมีภาระอบแห้ง 
ในระบบอบแห้งแบบเรือนกระจก โดยใช้พริกขี้หนูเป็น
ตัวอย่างในการอบแห้งเพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะ
(ความชื้นของผลผลิต, อัตราการอบแห้งและประสิทธิภาพ
การอบแห้ง) ของระบบอบแห้งแบบป๊ัมความร้อนร่วม
เรือนกระจก ที่ประกอบจากแผ่นโพลีคาร์บอเนตใสหนา 6 
mm ในระบบปิด ขนาดกว้าง×ยาว×สูง เท่ากับ 1,200 
mm×2,000 mm×1,700 mm และหลังคาโค้งมีรัศมี 
650 mm พื้นของเรือนกระจก ทําจากแผ่นโลหะพ่นสีดํา
ด้านประกอบด้วยชุดอบแห้งเรือนกระจกทั่วไป 1 ชุดและ
ระบบอบแห้งแบบป๊ัมความร้อนร่วมเรือนกระจก 1 ชุด 
ตามลําดับ 

การทํางานของระบบอบแห้งแบบปั๊มความร้อนร่วม
เรือนกระจกสําหรับการศึกษานี้ แหล่งความร้อนหลักของ
ระบบได้มาจากรังสีอาทิตย์ ผ่านปรากฏการณ์ของสภาวะ
เรือนกระจก (green house effect) ส่งผลให้อุณหภูมิใน
เรือนกระจกสูงขึ้น เพื่อใช้ในการอบแห้งโดยตรง โดย
ทํางานร่วมกับระบบป๊ัมความร้อนเพื่อให้ระบบมีความ
เสถียรเชิงอุณหภูมิ และความต่อเนื่องของกระบวนการ
อบแห้งด้วยรังสีอาทิตย์มากขึ้น โดยอาศัยความได้เปรียบ
เชิงพลังงานของป๊ัมความร้อนในการยกระดับของอุณหภูมิ
คุณภาพต่ําให้สูงขึ้นโดยการศึกษานี้จะบรรยากาศภายใน
เรือนกระจก (เรือนกระจกที่ครอบอีวาปอเรเตอร์ของป๊ัม
ความร้อนร่วมเรือนกระจก) เป็นแหล่งความร้อนของป๊ัม
ความร้อน ซึ่งติดตั้งหันหน้าไปทางทิศใต้ เพื่อหลังคาโค้ง
ตั้งฉากกับรังสีอาทิตย์ และรับรังสีได้ตลอดการทดลอง 
โดยประยุกต์ใช้ระบบปรับอากาศขนาด10000 BTU ใช้
สารทํางาน R 22 เป็นสารทําความเย็นในระบบ ติดตั้งให้
ทํางานในลักษณะของปั๊มความร้อน โดยติดตั้งอีวาปอเร
เตอร์ภายในเรือนกระจก และติดตั้งคอนเดนเซอร์ในเรือน
กระจก ดังแสดงในรูปที่ 1  
2.2 วิธีการทดลอง 

งานวิจัยนี้ได้ออกแบบการทดลองเพื่อดําเนินการ
ทดสอบสมรรถนะระบบอบแห้งแบบปั๊มความร้อนร่วม
เรือนกระจกเทียบกับเรือนกระจกทั่วไป และตากรังสี
อาทิตย์ตามธรรมชาติ รวมถึงทดสอบสมรรถนะระบบ
อบแห้งแบบป๊ัมความร้อนร่วมเรือนกระจก กรณีมีภาระ
อบแห้งพริกสดจํานวน 10, 7.5 และ 5 kg เพื่อ
เปรียบเทียบสมรรถนะและประสิทธิภาพการอบแห้งของ
ระบบต่อไป 

 
(a) 

 
(b) 

รูปที่ 2 แผนภาพรายละเอียดของระบบอบแห้ง (a)แบบ
ปั๊มความร้อนร่วมเรือนกระจก(b)แบบเรือนกระจกทั่วไป 
 

การทดสอบแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 1.ดําเนินการ
ทดสอบการอบแห้งแบบเรือนกระจกทั่วไปและตากรังสี
อาทิตย์ตามธรรมชาติ ในช่วงเวลา9:00 AM-4:00 PMเป็น
เวลา 7 ชั่วโมงต่อวัน2.ดําเนินการทดสอบการอบแห้งด้วย
ปั๊มความร้อนร่วมเรือนกระจกในช่วงเวลา 4:00 PM-4:00 
PM เป็นเวลา24ชั่วโมงต่อเนื่องโดยควบคุมอุณหภูมิสูงสุด
ด้านคอนเดนเซอร์ สูงสุดที่ 65°C และจะต่อใหม่ใน
ช่วงเวลา 5 นาทีถัดมา โดยตั้งค่าอุณหภูมิต่อ-ตัดการ
ทํ า ง านขอ ง ป๊ั มคว ามร้ อนที่ ตํ า แหน่ ง อ าก าศ เ ข้ า
คอนเดนเซอร์ที่ΔT = 5°C คือ 55°Cและ60°Cเพื่อ
ทดสอบสมรรถนะ โดยบันทึกข้อมูลอุณหภูมิ และการใช้
พลังงานไฟฟ้าของปั๊มความร้อนทําการวัดค่ารังสีอาทิตย์
ด้วย Pyranometer(Kipp&Zonen) Model CM11B 
ความละเอียด+/-2W/m2 วัดอุณหภูมิที่ตําแหน่งต่างๆ
ประกอบด้วย อุณหภูมิอบแห้ง (Drying Temperature) 
ภายในเรือนกระจก(Tchamber),อุณหภูมิทางเข้าเรือน
กระจก(Tin), อุณหภูมิทางออกเรือนกระจก(Tout)และ
อุณหภูมิภายนอก (Ta)วัดด้วยเทอร์โมคัปเปิลชนิด K ซึ่งมี
ความละเอียด +/-0.5oC บันทึกข้อมูลค่ารังสีอาทิตย์และ
อุณหภูมิการทดลอง ทุกๆ 180 นาที โดยใช้ Data logger 
(Yokogawa) Model MV 2000 และวัดปริมาณการใช้
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พลังงานไฟฟ้าของป๊ัมความร้อน ที่ช่วงเวลาต่าง ๆ เพื่อนํา
ค่าที่ได้ เปรียบเทียบการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบ
อบแห้งแบบปั๊มความร้อนร่วมเรือนกระจกแต่ละกรณี ดัง
แสดงในรูปที่ 2 

สําหรับเงื่อนไขเริ่มต้นต่างๆของผลิตภัณฑ์ที่นํามา
ทดลองคือพริกขี้หนูที่มีความชื้นเริ่มต้นประมาณ300% 
d.b. โดยจัดเตรียมบรรจุบนตะแกรงใส่พริกขี้หนู จํานวน5 
ชั้นโดยแบ่งเป็นชั้นละ 1.0, 1.5 และ 2.0 kgในการทดลอง
แต่ละครั้งใช้พริกขี้หนูเท่ากับ5kg, 7.5kg และ 10 kg
ตามลําดับโดยเริ่มจากการทดสอบอบแห้งพริกขี้หนูสด 
จํานวน 10kg ในช่วงเวลา4:00 PM-4:00 PM เป็นเวลา 24
ชั่วโมงต่อเนื่องเทียบกับแบบเรือนกระจกทั่วไป และการ
ตากแห้งตามธรรมชาติ ในช่วงเวลา 9:00 AM-4:00 PM 
หรือ 7ชั่วโมงต่อวัน เป็นเวลา 3วัน หลังจากน้ันทําการ
ทดสอบสมรรถนะระบบอบแห้งแบบปั๊มความร้อนร่วม
เรือนกระจก กรณีมีภาระอบแห้งพริกสดจํานวน 10, 7.5 
และ 5 kgในชุดการทดสอบที่สอง ตามลําดับ 
2.3 การวัดความชื้นของผลผลิต 

สําหรับการวัดความชื้นของผลผลิต  (Moisture 
Content)การเปล่ียนแปลงนํ้าหนักของผลิตภัณฑ์อ่านค่า
จากเครื่องชั่งดิจิทัล ยี่ห้อMiras Sartorius ชั่งน้ําหนักได้
สูงสุด 30kgที่มีค่าความละเอียด 5 g เก็บข้อมูลของ
น้ําหนัก ทุก 180 นาที นําผลที่ได้มาทําการวิเคราะห์
ปริมาณนํ้าที่เหลืออยู่ในผลิตภัณฑ์เพื่อทําการวัดความชื้น
ของผลิตภัณฑ์และอัตราการอบแห้ง 

การวัดความชื้นของผลผลิต (Moisture Content) 
นั้นส่วนใหญ่จะคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ มี 2 วิธีด้วยกัน คือ 

1. คิดเป็นเปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก (Wet Basis) 
เป็นการวัดโดยใช้น้ําหนักของผลผลิต ที่ชื้นเป็นหลักดังนี้ 

 
      MC (% w.b.)     = 100

 dw

w

WW

W  (1) 

 
      2. คิดเป็นเปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง (Dry Basis) เป็น
การวัดโดยใช้น้ําหนักของผลผลิตแห้งเป็นหลักดังนี้   
 
MC (% d.b.)      = 100

d

w

W

W (2) 

 
เมื่อ  WWคือน้ําหนักของนํ้าในเน้ือของวัสดุ(kg)  

Wdคือน้ําหนักของเนื้อวัสดุแห้ง(kg) 

จากสมการ ความชื้นมาตรฐานเปียก มีค่าไม่เกิน 
100 % ส่วนความชื้นมาตรฐานแห้ง อาจมีค่าเกิน100 % 
โดยงานวิจัยนี้จะบอกความช้ืนเป็นเปอร์เซ็นต์มาตรฐาน
แห้งโดยที่อัตราการอบแห้ง พิจารณาจากความชันของ
กราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณความชื้นกับเวลา 

 
(Drying Rate, DR) = 

dt

dW (3) 

 
2.4 ประสิทธิภาพในการอบแห้ง 

การคํานวณประสิทธิภาพในการอบแห้งพริกในระบบ
อบแห้งแบบปั๊มความร้อนร่วมเรือนกระจก (Drying 
efficiency)วิเคราะห์จากสัดส่วนของพลังงานที่ใช้ในการ
ระเหยน้ําในผลิตภัณฑ์ต่อพลังงานทางความร้อนที่จ่ายให้
เครื่องอบแห้งใช้สมการดังนี้  

 

(Drying efficiency) = 
dtdEdtAIt

dWhfg

)().(

.


(4) 

 
เมื่อ dWคือน้ําหนักของนํ้าที่ระเหยไปจากผลิตภัณฑ์(kg) 
 hfgคือค่าความร้อนแฝง(J/kg) 
 Itคือค่ารังสีอาทิตย์(W/m2) 
 Aคือพื้นที่รับรังสีส่วนห้องอบแห้ง (1.2m2) 
 dtคือเวลาในการอบแห้ง (s) 
 dEคือพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในระบบ(kWh) 
 

3. ผลการทดลองและวิจารณ ์
จากการทดสอบระบบป๊ัมความร้อนร่วมเรือนกระจก

เทียบกับเรือนกระจกทั่วไป และตากรังสีอาทิตย์ตาม
ธรรมชาติ ในช่วงเวลาต่างๆ เพื่อประเมินศักยภาพเชิง
อุณหภูมิของระบบ สามารถแสดงผลการทดลองได้ดังนี้ 

 

 
รูปที่ 3ค่ารังสีอาทิตย์เฉล่ียช่วงเวลา 9:00 AM-4:00 PMที่ใช้

ทดสอบระบบอบแห้ง กรณีศึกษาตา่ง ๆ  
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รูปที่ 4อุณหภูมิภายในเรอืนกระจกของระบบป๊ัมความ

ร้อนรว่มเรอืนกระจกเทียบกับเรือนกระจกทั่วไป และตาก
รังสีอาทิตย์ตามธรรมชาติ ในช่วงเวลาต่างๆ 

 
จากการทดสอบ พบว่าอุณหภูมิภายในเรือนกระจก

กรณีปั๊มความร้อนร่วมเรือนกระจกมีการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิ ตามจังหวะการทํางานของชุดควบคุมอุณหภูมิ
ของปั๊มความร้อน ที่แลกเปล่ียนความร้อนระหว่างอากาศ
ที่ไหลผ่านคอนเดนเซอร์ที่อุณหภูมิอบแห้งเฉลี่ย 45-50˚C 
ในช่วงเวลากลางคืนและ 55-60˚C ในช่วงเวลากลางวัน
ส่งผลให้สามารถทํางานต่อเนื่องกัน 24 ชั่วโมงได้ ในขณะ
ที่อุณหภูมิภายในเรือนกระจกทั่วไป มีค่าประมาณ 32๐C
และ59๐Cแปรผันตามค่ารังสีอาทิตย์ ซึ่งในเวลากลางวันมี
อุณหภูมิ ใก ล้ เ คียงกัน คือประมาณ  55-60˚C แต่ เ ป็น
ช่วงเวลาประมาณ 3 ชั่วโมงจึงขาดความต่อเนื่องของ
อุณหภูมิและระยะเวลาการอบแห้ง ในขณะที่กรณีการ
ตากรังสีอาทิตย์ตามธรรมชาติ มีอุณหภูมิประมาณ 33-35
๐Cที่ค่ารังสีอาทิตย์ประมาณ400-1000 W/m2 ดังแสดงใน
รูปที่ 3และ4 ตามลําดับ 
 

 
รูปที5่การเปรยีบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างปรมิาณ

ความชื้นกับเวลาการอบแหง้พรกิด้วยระบบป๊ัมความร้อน
ร่วมเรือนกระจกเทยีบกับเรือนกระจกทั่วไป และตากรังสี

อาทิตยต์ามธรรมชาติ 

จากรูปที่ 5แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ
ความชื้นกับเวลาเป็นเปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง (Dry 
Basis)(%d.b.) จากการทดลองพบว่าการอบแห้งพริกทั้ง 
3 กรณีศึกษา พบว่าปริมาณความชื้นลดลงอย่างรวดเร็ว
ใกล้เคียงกันในช่วงเวลา 6 ชั่วโมงแรกของการอบแห้ง โดย
ระบบปั๊มความร้อนร่วมเรือนกระจกจะใช้พลังงานความ
ร้อนจากป๊ัมความร้อนเป็นหลัก ในส่วนของเรือนกระจก
ทั่วไปและการตากแห้งตามธรรมชาติ รับพลังงานความ
ร้อนจากรังสีอาทิตย์เป็นหลัก โดยพบว่าการอบแห้งพริก
ด้วยระบบปั๊มความร้อนร่วมเรือนกระจก และเรือนกระจก
ทั่วไปจะมีอัตราการอบแห้งสูงกว่ากรณีตากแห้งตาม
ธรรมชาติ เนื่องจากพฤติกรรมการระเหยของความช้ืน
อาศัยปัจจัยของอุณหภูมิ และความช้ืนของตัวกลาง ดังนั้น
การอบในเรือนกระจกส่งผลให้อุณหภูมิที่ผิวของเน้ือพริก
สูง จึงทําให้เกิดการถ่ายเทความร้อนจากเน้ือพริกไปสู่
อากาศมากกว่าการตากแห้งตามธรรมชาติ อีกทั้งความชื้น
ของตัวกลางในตู้อบลดลงจากอุณหภูมิที่สูงขึ้น และมีค่า
ต่ํากว่าเนื้อพริก ส่งผลให้อัตราการระเหยของความชื้นที่
ผิวพริกสูงกว่าการอบแห้งในตัวกลางที่มีความชื้นสูงเช่น
การตากในบรรยากาศอย่างไรก็ตามจากข้อจํากัดของ
ระยะเวลาการทํางานของระบบอบแห้งจากความร้อนรังสี
อาทิตย์ ส่งผลให้ทั้ง 3 กรณี อาศัยความร้อนรังสีอาทิตย์
ในเวลาที่เท่ากัน คือในช่วงเวลากลางวัน 7ชั่วโมงแตกต่าง
กันที่เวลาเร่ิมต้น ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบสมรรถนะการ
อบแห้งพริกด้วยระบบปั๊มความร้อนร่วมเรือนกระจก
เทียบกับเรือนกระจกทั่วไปและการตากรังสีอาทิตย์ตาม
ธรรมชาติ พบว่าที่เวลาเท่ากัน คือ 24ชั่วโมงสามารถอบ
พริกขี้หนูสดที่มีความช้ืนเริ่มต้นประมาณ300%d.b. จน
ผลิตภัณฑ์เหลือความช้ืนประมาณ65,207และ225 % 
d.b. ตามลําดับ โดยเรือนกระจกทั่วไปสามารถอบพริก
ขี้หนูเหลือความช้ืนประมาณ 65%d.b ต้องใช้เวลา
ประมาณ 3 วัน ในขณะการตากรังสีอาทิตย์ตามธรรมชาติ
ใช้เวลายาวนานกว่าชัดเจน ดังนั้นการอบแห้งพริกด้วย
ระบบป๊ัมความร้อนร่วมเรือนกระจกจึงมีแนวโน้มที่จะใช้
เวลาในการอบแห้งส้ันกว่าจากปัจจัยการทํางานอย่าง
ต่อเนื่องของปั๊มความร้อนเป็นหลักโดยมีรังสีอาทิตย์มา
ช่วยลดภาระในส่วนของแหล่งความร้อนในเรือนกระจกใน
การอบพริกและแหล่งความร้อนของปั๊มความร้อนจาก
สภาวะเรือนกระจกในเวลากลางวัน 
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AEC0001 
จากการทดสอบสมรรถนะระบบอบแห้งแบบป๊ัม

ความร้อนร่วมเรือนกระจก กรณีมีภาระอบแห้งพริกสด
จํานวน 10, 7.5 และ 5 kgในช่วง 24ชั่วโมงต่อเนื่องเพื่อ
เปรียบเทียบสมรรถนะและประสิทธิภาพการอบแห้งของ
ระบบ พบว่าระบบสามารถอบพริกขี้หนูสดที่มีความชื้น
เริ่มต้นประมาณ 300%d.b.ลดลงเหลือประมาณ 65, 35 
และ 10 %d.b.ตามลําดับดังแสดงในรูปที่ 6ในขณะที่
อุณหภูมิอบแห้งเฉล่ีย 45-50˚C ในช่วงเวลากลางคืน โดย
อุณหภูมิในช่วงดังกล่าวจะแปรผันตามจังหวะตัด-ต่อการ
ทํางานของชุดคอมเพรสเซอร์ของระบบปั๊มความร้อนเป็น
หลัก ส่งผลให้ค่าอุณหภูมิแต่ละกรณีแตกต่างกันตามสภาวะ
อากาศในช่วงเวลากลางคืนที่ต่างกันเทียบกับในช่วงเวลา
กลางวันอุณหภูมิอบแห้งเฉล่ีย 55-60˚C โดยแปรผันตามค่า
รังสีอาทิตย์ และปริมาณภาระอบแห้งพริกสดเป็นหลักดัง
แสดงในรูปที่ 7 
 

 
รูปที6่การเปรยีบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างปรมิาณ

ความชื้นกับเวลาการอบแหง้พรกิด้วยระบบป๊ัมความร้อน
ร่วมเรือนกระจกกรณีมีภาระอบแห้งพรกิสดจาํนวน 10, 

7.5 และ 5 kg ตามลําดับ 
 

 
รูปที7่การเปรยีบเทียบอณุหภูมกิารอบแหง้พริกดว้ยระบบ
ปั๊มความร้อนรว่มเรือนกระจกกรณีมีภาระอบแห้งพริกสด

จํานวน 10, 7.5 และ 5 kg ตามลําดับ 

พริกที่ผ่านการอบแห้งจากระบบป๊ัมความร้อนร่วม
เรือนกระจกมีสภาพที่แดงใสจนสามารถมองเห็นเมล็ด
ด้านในได้อย่างชัดเจน ก้านมีสีน้ําตาลผสมกับสีเขียวอ่อน 
ในขณะที่พริกจากการอบแบบเรือนกระจกมีสีแดงเข้มอม
ดําก้านมีสีน้ําตาล และพริกที่ผ่านการตากแดดมีสีแดงสด
ไม่ค่อยใสก้านมีสีเหลือง 

 
รูปที8่การใช้พลังงานไฟฟ้าของปั๊มความร้อนรว่ม 

เรือนกระจกในช่วงเวลาต่างๆ 
 

จากการวัดค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในการอบแห้งพริก
สดจํานวน 10, 7.5และ 5 kg ด้วยระบบอบแห้งพบว่า
มวลของพริกที่ใช้ในการอบแห้งไม่มีผลต่อกําลังงานไฟฟ้า
ที่ใช้ระบบอย่างมีนัยสําคัญ โดยช่วงเวลา 10:00 AM-4:00 
PM ระบบจะใช้ค่าพลังงานไฟฟ้าต่ํากว่าช่วงเวลา4:00PM-
10:00 AMเนื่องจากช่วงดังกล่าวระบบอาศัยพลังงาน
ความร้อนจากรังสีอาทิตย์ช่วยในการอบ และเป็นแหล่ง
ความร้อนให้กับระบบป๊ัมความร้อน ตามลําดับโดยใช้
พลังงานไฟฟ้าประมาณ 19kWhขึ้นกับปริมาณผลิตภัณฑ์
ที่ใช้อบแห้ง และค่ารังสีอาทิตย์ในช่วงเวลากลางวัน 
ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 8 

 
ตารางที่ 1 ค่าประสิทธิภาพการอบแห้งการอบแห้งพริก
ด้วยระบบปั๊มความร้อนร่วมเรือนกระจก 
parameter 10 kg 7.5 kg 5 kg units

dW 5.83 4.93 3.58 kg 

hfg 2358.96 2358.96 2358.96 kJ/kg 

It 888.00 836.25 837.50 W/m2.

dE 19.86 18.70 19.05 kWh 

drying efficiency 13.97 12.54 8.98 % 
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จากตารางที่ 1พบว่าการทดสอบสมรรถนะการ

อบแห้งพริกสดจํานวน 10, 7.5 และ 5 kg พบว่าตัวแปรที่ 
ส่งผลต่อประสิทธิภาพการอบแห้ง คือนํ้าหนักของนํ้าที่
ระเหยไปจากผลิตภัณฑ์ (kg) ที่จะเพิ่มขึ้นแปรผันตามมวล
พริ ก สดที่ เ พิ่ ม ขึ้ น  และอุณห ภูมิ  ตามลํ า ดั บ โ ด ย
ประสิทธิภาพการอบแห้งจะแปรผกผันกับเวลา และการ
ใช้พลังงาน อย่างไรก็ตามพลังงานส่วนหนึ่งที่ใช้ไปคือรังสี
อาทิตย์เป็นพลังงานหมุนเวียนซึ่งสามารถตอบโจทย์การ
อนุรักษ์พลังงานในส่วนของการใช้เสริมระบบป๊ัมความ
ร้อนซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่ได้เปรียบเชิงพลังงานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพที่ประสิทธิภาพการอบแห้งประมาณ 14, 13 
และ 9 % ตามลําดับ ขึ้นกับปริมาณผลิตภัณฑ์ที่ใช้อบแห้ง 
และค่ารังสีอาทิตย์ในช่วงเวลากลางวัน ตามลําดับ  
 

4. สรปุ 
จากการศึกษาเชิงทดสอบสมรรถนะการอบแห้งพริก 

ด้วยระบบอบแห้งแบบป๊ัมความร้อนร่วมเรือนกระจก 
เทียบกับการอบแห้งในตู้อบแบบเรือนกระจกและตาก
แห้งตามธรรมชาติ พบว่าระบบอบแห้งแบบป๊ัมความร้อน
ร่วมเรือนกระจกมีอัตราการอบแห้ง สูงกว่าชัดเจน 
เน่ืองจากสามารถทําการอบแห้งได้ต่อเนื่อง โดยใช้ปั๊ม
ความร้อนทํางานร่วมกับความร้อนจากรังสีอาทิตย์จาก
สภาวะเรือนกระจกโดยตรงในการอบแห้ง และโดย
ทางอ้อมจากการใช้เป็นแหล่งพลังงานความร้อนปั๊มความ
ในช่วงเวลากลางวัน ตามลําดับ 

จากการทดสอบสมรรถนะการอบแห้งพริกสดจํานวน 
10, 7.5 และ 5 kgพบว่าระบบสามารถลดปริมาณ
ความชื้นของผลิตภัณฑ์เริ่มต้นจากประมาณ 300%d.b.
ลดลงเหลือประมาณ 65, 35 และ 10 %d.b.ในช่วงเวลา 
4:00 PM-4:00 PM (24 ชั่วโมงต่อเนื่อง)ที่ประสิทธิภาพการ
อบแห้งประมาณ 14, 13 และ 9 % ตามลําดับ ที่อุณหภูมิ
อบแห้งเฉลี่ย 45-50˚C ในช่วงเวลากลางคืนและ55-60˚C 
ในช่วงเวลากลางวัน โดยใช้พลังงานไฟฟ้าประมาณ 19 
kWh ขึ้นกับปริมาณผลิตภัณฑ์ที่ใช้อบแห้ง และค่ารังสี
อาทิตย์ในช่วงเวลากลางวัน ตามลําดับ  
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