
         การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแห่งประเทศไทย ครัง้ที ่27 
                     16-18 ตุลาคม 2556 พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 
 

 
ETM-2040 
การศึกษาการอบแห้งแบบผสมผสานพลงังานแสงอาทิตยแ์บบแอค็ทีฟส าหรบักล้วย

สไลซ ์
Study of Active Hybrid Solar Drying for Banana Slices 

 
มณัฑนา รงัสโิยภาส1* และ นทัธิธ์นนท ์พงษ์พานิช2 

 
1 คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยับรูพา 169 ถนนลงหาดบางแสน ต าบลแสนสุข อ าเภอเมอืง จงัหวดัชลบุร ี20131 

2 คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัพะเยา 19 ม. 2 ต าบลแมก่า อ าเภอเมอืง จงัหวดัพะเยา 56000  
*ผูต้ดิต่อ: montana@eng.buu.ac.th, 0-3810-2222, 0-3874-5806 

 

บทคดัย่อ  
งานวจิยันี้จงึมุ่งศกึษาถงึเงือ่นไขสภาวะอากาศทีม่ผีลต่ออตัราการอบแหง้และประสทิธภิาพทางความรอ้น

ของเครื่องอบแหง้กลว้ยสไลซ์ โดยแหล่งความรอ้นทีใ่ชใ้นการศกึษาการอบแหง้จะเป็นการผสมผสานกนัระหว่าง
พลงังานไฟฟ้าและพลงังานแสงอาทติย ์

ในการศกึษาจะใชก้ลว้ยน ้าวา้เป็นวตัถุดบิในการอบแหง้มพีดัลมตดิตัง้ในระบบเพือ่บงัคบัใหอ้ากาศรอ้นจาก
แผงรบัรงัสอีาทติยไ์หลผา่นขดลวดความรอ้นกอ่นไหลเขา้สูห่อ้งอบแหง้ ในการทดลองจะปรบัอตัราการไหลอากาศที่
ทางเขา้ใหม้คีวามเรว็ 3 เมตรต่อวนิาท ีควบคุมอุณหภูมหิ้องอบแหง้ที่ 50, 55 และ 60 องศาเซลเซยีส และที่
ความเรว็อากาศทางเขา้ 4 เมตรต่อวนิาท ีทีอ่ณุหภมูหิอ้งอบแหง้ 50 องศาเซลเซยีส 

การอบจะเริม่จากความชื้นมาตรฐานแห้งตัง้ต้นประมาณ 181.30 %db จนกระทัง่ได้กล้วยสไลซ์ที่มี
ความชืน้มาตรฐานแหง้สุดทา้ยประมาณ 4%db ผลการทดลองอบแหง้ทีอุ่ณหภูมอิบแหง้ 50, 55 และ 60 องศา
เซลเซยีสทีค่วามเรว็อากาศ 3 เมตรต่อวนิาท ีอตัราการอบแหง้มคี่า 0.68, 0.73 และ 0.79 kgwater/h ตามล าดบัและ
คา่ความตอ้งการพลงังานจ าเพาะ 4.44, 5.23 และ 5.31 kWh/kgwater และประสทิธภิาพทางความรอ้น 10.95, 9.34 
และ 9.24 เปอร์เซ็นต์ตามล าดบั จากผลทดสอบการเพิม่ขึ้นของอุณหภูมใินหอ้งอบท าใหเ้วลาในการอบรวมถึง
ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของเตาอบลดลงและค่าความตอ้งการความรอ้นจ าเพาะสงูขึน้เมื่อเปลีย่นมาใชค้วามเรว็
อากาศเป็น 4 เมตรต่อวนิาททีีอุ่ณหภูมอิบแหง้ 50 องศาเซลเซยีส อตัราการอบแหง้ 0.73 kgwater/h และค่าความ
ตอ้งการพลงังานจ าเพาะ 4.23 kWh/kgwater และประสทิธภิาพทางความรอ้น 10.73 เปอรเ์ซน็ต์ ผลทดสอบทีไ่ดเ้มื่อ
ความเรว็ลมทีท่างเขา้เพิม่ขึน้ท าใหเ้วลาทีใ่ชใ้นการอบและค่าความตอ้งการความรอ้นจ าเพาะลดลง รวมถงึท าใหค้่า
ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นสงูขึน้ 
ค ำหลกั: การอบแหง้, พลงังานแสงอาทติย,์ กลว้ยสไลซ ์
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Abstract 
 This paper concerns the study of the influence of drying conditions on the drying rate and thermal 
efficiency of the banana slices dryer. The active hybrid solar dryer powered by solar energy integrated 
with electrical energy was used to conduct experiments. 
 The ambient air was induced by a fan and passed through the solar collector and the heating 
elements before entering to the dryer. Drying experiments were carried out by varying air velocity at 3 
and 4 m/s as well as drying temperature in various values; 50, 55, 60 degree Celsius. Longitudinal sliced 
banana with approximated initial moisture content of 181.30 %db were dried continuously in the fixed bed 
hybrid solar dryer until achieving the final moisture contents of nearly 4 %db. The experimental results for 
the air velocity at 3 m/s and the drying temperature of 50, 55, and 60 degree Celsius in terms of drying 
rate were 0.68, 0.73, and 0.79 kgwater/h, specific energy consumptions were 4.44, 5.23, and 5.31 
kWh/kgwater, and the thermal efficiency of dryer were 10.95, 9.34, and 9.24 respectively. From the results, 
increasing drying temperature caused the reduction of drying time and thermal efficiency whereas the 
increase of the drying rate and the specific energy consumption. Furthermore, air velocity was increased 
to 4 m/s at the drying temperature of 50 degree Celsius. The drying rate, the specific energy consumption, 
and the dryer thermal efficiency were 0.73 kgwater/h, 4.23 kWh/kgwater, and 10.73 percent respectively. The 
results have shown that when the air velocity was increased, causing the lower of drying time and the 
specific energy consumption, and the higher of drying rate and the thermal efficiency of dryer. 
Keywords: drying, solar energy, banana slices 
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1. บทน า 
ในอุตสาหกรรมการแปรรูปทางการเกษตร 

โดยเฉพาะการถนอมอาหารโดยการอบแหง้นัน้มกีาร
ใชพ้ลงังานสงู ส าหรบัการอบแหง้กลว้ยเป็นภูมปิญัญา
พื้นบ้านจากการตากแห้งโดยใชพ้ลงังานแสงอาทติย์ 
ต่อมาได้ถูกพัฒนาเป็นการอบแห้งโดยใช้พลังงาน
ความรอ้นจากแหล่งพลงังานในรูปแบบต่างๆ รวมถงึ
พลังงานความร้อนจากแก็สธรรมชาติเหลวท าให้
ระยะเวลาในการอบแหง้เหลอืเพยีง 8 ชัว่โมง [1] แต่
เมื่อเทยีบเป็นปรมิาณพลงังานยงัถอืว่าสิ้นเปลอืงและ
จากแนวโน้มของราคาเชือ้เพลงิทีส่งูขึน้จะท าใหต้น้ทุน
การแปรรูปสูงขึ้น  ดังนั ้นเพื่อลดต้นทุนในการใช้
พลังงานจากแหล่งพลังงานเหล่ านั ้นจึงมีการใช้
พลงังานแสงอาทติยเ์ป็นแหล่งพลงังานในการใหค้วาม
รอ้นในกระบวนการอบแหง้ 

การคน้คว้างานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง R. Baini and 
T.A.G. Langrish [2] ไดท้ดลองอบแหง้กลว้ยทีม่รีะดบั
ความสุกต่างกนัโดยใช้ตู้อบแห้งไอน ้าร้อน [3] เพื่อ
ประเมนิผลของการพฒันาสีของกล้วยที่อบแห้งด้วย
อุณหภูมกิระเปาะแหง้ 50 ถงึ 100 oC  ซึง่พบว่าสขีอง
กลว้ยจะเปลีย่นแปลงทีอ่ณุหภมูสิงูกว่า 80oC กลว้ยสุก
จัดและสุกปานกลางจะมีสีน ้ าตาลเข้มกว่ากล้วยดิบ 
และยงัพบอกีว่าอุณหภูมกิระเปาะเปียกและความเร็ว
อากาศมผีลต่อการเปลีย่นเป็นสนี ้าตาลน้อยมาก A.A. 
Hassanain [4] ได้ศกึษาการอบแห้งกล้วยด้วยเครื่อง
อบแหง้พลงังานแสงอาทติย์ทัง้ระบบแอ็คทฟีและพาส
ซฟีและศกึษาผลของการอบแหง้เมื่อหอ้งอบมกีารจดั
วางในแนวนอนเปรียบเทียบกับแนวตัง้  การอบใช้
กลว้ยสไลซ์บาง 0.5 – 1 cm วางแผงรบัรงัสอีาทติย์
เอยีงตามละติจูดที่ตัง้ พบว่าการอบแบบแอ็คทฟีเร็ว
กว่าแบบพาสซีฟและการจดัวางห้องอบแนวนอนจะ
แห้งเร็วกว่าวางแนวตัง้ การอบแห้งเป็นแบบไม่
ต่อเนื่องเพราะใชพ้ลงังานจากแสงอาทติย์เพยีงแหล่ง
เดียวจึงใช้เวลาอบแห้งนานประมาณ 3 ถึง 4 วัน 
ส าหรับการอบแห้งกล้วยในประเทศไทย Somchart 
Soponronnarit et al. [5] ศกึษาและเปรยีบเทยีบการ
อบแหง้กลว้ยโดยวธิกีารอบแหง้ต่างกนั ผลการทดลอง

แสดงให้เห็นว่า ในการอบกล้วย 25 กิโลกรมัโดยใช้
พลงังานแสงอาทติยแ์ละใหพ้าความรอ้นโดยธรรมชาติ
ใช้เวลาอบต่อครัง้ 6-7 วนั ประสทิธิภาพการอบแห้ง
เฉลีย่ของการอบแหง้ดว้ย LPG แบบพาความรอ้นโดย
บงัคบั การอบแหง้แบบผสมผสานพลงังานแสงอาทติย์
และ LPG การอบแห้งพลงังานแสงอาทติย์แบบพา
ความร้อนโดยธรรมชาติ เป็น 30.0% 16.1% และ 
12.5% ตามล าดบั ไพฑูรย์ ธูปบูชาและคณะ [6] ได้
ศกึษาและสรา้งตูอ้บกลว้ยชนิดขดลวดความรอ้นพบว่า
อุณหภูมิอบที่ 90 องศาเซลเซียสเป็นการท างานที่
เหมาะสมท าใหม้กีารใช้พลังงานไฟฟ้า 7.0 กโิลวตัต์
ชัว่โมงและใช้เวลาอบ 10 ชัว่โมง นอกจากนี้ยงัเป็นที่
สนใจของนักวิจัยในการศึกษาการออกแบบและ
ทดสอบสมรรถนะเครื่องอบแหง้ทีใ่ชต้วัรบัและเกบ็รงัสี
อาทติย์แบบแผ่นเรยีบในการอบแห้งที่อุณหภูมไิม่สูง
มากนัก [7-8] และ Hamid Moghadam et al. [9] ได้
ศกึษามุมเอยีงของแผงรบัรงัสอีาทติยแ์บบแผ่นเรยีบที่
เหมาะสมและได้ข้อสรุปว่าองศาของมุมเอียงที่
เหมาะสมที่ให้ค่าพลังงานแสงอาทิตย์เฉลี่ยตลอดปี
สงูสดุมคีา่ใกลก้บัละตจิดูทีต่ ัง้ 

จากงานวจิยัที่ผ่านมาและปญัหาของต้นทุนด้าน
พลังงานน ามาสู่การศึกษาการอบแห้งกล้วยสไลซ์ที่
เลือกใช้แหล่งพลังงานแสงอาทิตย์ผสมผสานกับ
พลังงานความร้อนจากขดลวดความร้อนและการ
อบแหง้เป็นแบบแอค็ทฟีเพื่อใหร้ะยะเวลาการอบแหง้
แต่ละครัง้สัน้และอบเสร็จภายในวนัเดียวเพื่อป้องกนั
ไม่ให้กล้วยเกิดเชื้อรา โดยมุ่งเน้นศึกษาปจัจัยและ
เงื่อนไขสภาวะอากาศที่ใช้อบแห้ง ได้แก่ ความเร็ว
อากาศ และอุณหภูมใินหอ้งอบทีม่ผีลต่อประสทิธภิาพ
การใชพ้ลงังาน   

 
2. วสัด ุอปุกรณ์และวิธีการด าเนินการวิจยั 

2.1 วสัด ุ
ในการอบแห้งจะเลอืกกล้วยน ้าว้าที่มรีะดบัความ

สุกปานกลางปอกเปลอืกแล้วแช่ในน ้าปูนใสประมาณ 
10 นาทแีลว้น ามาหัน่สไลซ์ตามขวางใหม้ขีนาดความ
หนาประมาณ 3 มลิลเิมตร [10] 
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2.2 อปุกรณ์ 

การทดลองจะใช้เครื่องอบแห้งแบบผสมผสาน
พลงังานแสงอาทติย์แบบตู้ ถาดอยู่กบัที่ซึ่งเหมาะกบั
ผลติภณัฑท์ีอ่ยูใ่นรปูของแขง็ทีไ่ม่สามารถอบแหง้แบบ
กองรวมกนัได ้[11] 

(1) ห้องอบแห้ง ท าด้วยสงักะสีแผ่นเรยีบขนาด 
กว้าง 1.116 เมตร ยาว 1.116 เมตร สูง 0.94 เมตร 
หุม้ด้วยฉนวนใยแกว้หนา 1 นิ้ว ขา้งในประกอบด้วย
ถาดวางกลว้ย 7 ถาด  

(2) ท่อส่งลมรอ้น ท าจากเหล็กแผ่นชุบสงักะสหีุม้
ฉนวนใยแกว้หนา 1 นิ้ว 

(3) แผงรบัรงัสคีวามรอ้นท าดว้ยอลมูเินียมพน่สดี า 
มกีระจกปิดดา้นบนและหุม้ฉนวนดา้นขา้งและดา้นหลงั 

(4) ขดลวดความรอ้นเลอืกใชข้ดลวดความรอ้นทีม่ี
พกิดัก าลงัไฟฟ้า 9 กโิลวตัต ์ 

(5) พดัลมแบบแรงเหวีย่งขนาด186 วตัต ์
เครือ่งอบแหง้นี้มสีว่นประกอบหลกั ดงัแสดงในรปู

ที ่1 ในการท างาน อากาศถูกบงัคบัใหไ้หลเขา้แผงรบั
รงัสอีาทติย์โดยพดัลม เมื่อผ่านแผงรบัรงัสอีาทติย์จึง
ได้ร ับความร้อนส่วนหนึ่ งก่ อนที่จะ ไหลผ่านขด
ลวดความร้อนเพื่อรบัความร้อนจนได้อุณหภูมติามที่
ไดต้ัง้ค่าไว ้อากาศรอ้นดงักล่าวจะไหลเขา้หอ้งอบเพื่อ
ระเหยน ้าจากกลว้ยสไลซ์ ในแต่ละครัง้ของการอบแหง้
จะใชก้ลว้ยน ้าว้าครัง้ละ 15 กโิลกรมัโดยวางจดัเรยีง
บนถาดไมใ่หซ้อ้นทบักนักอ่นน าเขา้เครือ่งอบแหง้ 
2.3 การทดลองอบแห้ง 

การทดลองอบแหง้จะทดลองอบแหง้กลว้ยสไลซ์ที่
มคีวามชืน้มาตรฐานแหง้ตัง้ตน้ประมาณ 181.30 %db 

จนกระทัง่ได้กล้วยสไลซ์ที่มีความชื้นมาตรฐานแห้ง
สุดทา้ยประมาณ 4%db โดยในการอบแหง้จะควบคุม
อุณหภูมใินห้องอบแห้งที่ 50 55 และ 60 องศา
เซลเซียสส าหรับความเร็วอากาศทางเข้าก่อนเข้า
หอ้งอบ 3 เมตรต่อวนิาท ีและทดสอบเพิม่โดยการเพิม่
ความเรว็อากาศทางเขา้เป็น 4 เมตรต่อวนิาท ีควบคุม
อณุหภมูหิอ้งอบไมเ่กนิ 50 องศาเซลเซยีส 
2.4 การวดัและเกบ็ผลการทดลอง 

เริ่มจากการปรับความเร็วอากาศให้ได้ตาม
ต้องการ จากนัน้เปิดการท างานของเครื่องอบแหง้ทิ้ง
ไวป้ระมาณ 30 นาทเีพื่ออุ่นอากาศภายในหอ้งอบใหม้ี
อุณหภูมเิท่ากบัอุณหภูมปิรบัตัง้ก่อนน าผลติภณัฑเ์ขา้
หอ้งอบแหง้ การอบแหง้จะเริม่ตัง้แต่เวลา 9.00 น.ไป
จนกระทัง่ไดผ้ลติภณัฑม์คีวามชืน้ตามตอ้งการ ท าการ
วัดคุณสมบัติอากาศโดยติดตัง้อุปกรณ์เครื่องมือวัด
ตามต าแหน่งต่าง ๆ ดังรูปที่ 2 และบันทึกผลทุก ๆ 
ชัว่โมงตลอดการทดลอง ขอ้มลูทีร่วบรวมไดแ้ก ่

อุณหภูมิอากาศโดยใช้เทอร์โมคัปเปิล ชนิด K 
บนัทกึผลโดยใช ้Data logger (The Agilent รุ่น 
PH34970A)  

ความเร็วอากาศก่อนเขา้หอ้งอบโดยใชเ้ครื่องมอื
วดัความเรว็อากาศ Testo 435  

ความชื้นของอากาศโดยใช้เครื่องวัดความชื้น 
Testostor 175 

นอกจากนี้จะหามวลของกลว้ยสไลซ์โดยใชเ้ครื่อง
ชัง่ดิจิตอล Sartorius และวดัก าลงัไฟฟ้าและปรมิาณ
การใชไ้ฟฟ้าโดยใช ้power analyzer Ritchtmass RP-
3430 ทุกชัว่โมงจนกระทัง่สิ้นสุดการอบแห้ง

 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่1 เครือ่งอบแหง้กลว้ยสไลซแ์บบผสมผสานพลงังานแสงอาทติย์ 

แผงรบัรงัสอีาทติย ์

หอ้งอบแหง้ 

วาลว์ปรบัปรมิาณลม 

ขดลวดความรอ้น 

พดัลม 
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1 - ต าแหน่งวดัอณุหภมูแิละความชืน้สมัพทัธข์องอากาศทีท่างเขา้แผงรบัรงัสดีวงอาทติย ์( , RHi) 
2 - ต าแหน่งวดัอณุหภมูทิีผ่วิของแผงรบัรงัสดีวงอาทติย ์(Tc) 
3 - ต าแหน่งวดัอณุหภมูอิากาศทีท่างออกแผงรบัรงัสดีวงอาทติย ์( ) 
4 - ต าแหน่งวดัอณุหภมูอิากาศภายในหอ้งอบแหง้ระดบัลา่งสดุ (Td, bottom) 
5 - ต าแหน่งวดัอณุหภมูอิากาศภายในหอ้งอบแหง้ระดบักึง่กลาง (Td, middle) 
6 - ต าแหน่งวดัอณุหภมูอิากาศภายในหอ้งอบแหง้ระดบับนสดุ (Td, top) 
7 - ต าแหน่งวดัอณุหภมูแิละความชืน้สมัพทัธข์องอากาศทีช่อ่งระบายอากาศ (Texit, RHo) 
8 - ต าแหน่งวดัความเรว็อากาศกอ่นเขา้หอ้งอบแหง้ (V) 

 

รปูที ่2 แสดงต าแหน่งวดัขอ้มลูไดแ้ก ่อณุหภมู ิความชืน้สมัพทัธ ์และความเรว็อากาศ 
 

2.4 การค านวณและวิเคราะหข้์อมลู 
ปริมาณน ้าในผลิตภัณฑ์จะอ้างอิงเทียบกบัมวล

แหง้ของผลติภณัฑ์ซึ่งเรยีกสดัส่วนระหว่างมวลน ้าใน
ผลิตภัณฑ์ต่อมวลแห้งของผลิตภัณฑ์นี้ว่า ความชื้น
มาตรฐานแหง้ของผลติภณัฑ ์(Moisture content dry 
basis, Md) ดงัสมการที ่(1) 

 


 100%p d

d
p

m m
M

m
  (1) 

 

โดย  mp เป็นมวลของผลติภณัฑ ์ณ เวลาใด ๆ (g)  
 md เป็นมวลแหง้ของผลติภณัฑ ์(g) 
 

ในการศกึษาการอบแหง้ การหาค่าประสทิธภิาพ
ทางความร้อนของเครื่องอบแหง้ (Dryer efficiency, 
d ) สามารถค านวณไดจ้ากสดัส่วนของปรมิาณความ
ร้อนที่ใช้ในการระเหยน ้ าออกจากผลิตภัณฑ์ต่อ

ปรมิาณพลงังานความรอ้นทีใ่ชใ้นการอบแหง้ ดงัแสดง
ในสมการที ่(2) 

 

 
 

w fg
d

c heater fan

m h
GA t E E

  (2) 

โดย  mw เป็นมวลน ้าทีร่ะเหยออกจากผลติภณัฑท์ี่
อบแหง้ (kg) 
 hfg เป็นปรมิาณความรอ้นแฝงของการระเหย
ต่อหน่วยมวล (kJ/kg) 
 G เป็นพลงังานแสงอาทติย ์(W/m2) 
 เป็นพืน้ทีแ่ผงรบัรงัสอีาทติย ์(m2) 
 t เป็นระยะเวลารบัแสงอาทติย ์(s) 
 Eheater เป็นปรมิาณพลงังานไฟฟ้าทีใ่หก้บัขด
ลวดความรอ้น (kJ) 
 Efan เป็นปรมิาณพลงังานไฟฟ้าทีใ่หก้บัพดัลม 
(kJ) 

,air iT

,air oT

cA

2 

3 

4 
5 
6 

7 

8 

1 

อากาศเขา้ 

อากาศออก 
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จากสมการที ่(2) สว่นหนึ่งของพลงังานทีใ่ชใ้นการ

อบแห้งเป็นพลงังานแสงอาทติย์ที่ได้จากแผงรบัรงัสี
อาทติย์ ส าหรบัการประเมนิความสามารถในการเกบ็
พลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์ท าได้โดยการ
ค านวณประสิทธิภาพเชิงความร้อนของแผงรับรงัสี
อาทติย์ (Solar collector efficiency, ) ซึง่เป็น
อตัราส่วนของปรมิาณความรอ้นทีท่ าให้อากาศทีไ่หล
ผา่นแผงรบัรงัสอีาทติยม์อีุณหภูมสิงูขึน้ต่อปรมิาณรงัสี
อาทิตย์ที่แผงรับรังสีอาทิตย์ได้ร ับ ตามมาตรฐาน 
ASHRAE 93-1986 (RA91) [12] สามารถค านวณได้
ดงันี้  

 

   (3) 

โดย  เป็นอตัราการไหลเชงิมวลของอากาศ 
(kg/s) 
 Cp เป็นคา่ความรอ้นจ าเพาะของอากาศ 
(kJ/kg.oC) 

 
เป็นอณุหภมูอิากาศทีไ่หลเขา้แผงรบัรงัสี

อาทติย ์(oC) 
 เป็นอณุหภมูอิากาศทีไ่หลออกจากแผง
รบัรงัสอีาทติย ์(oC) 

 

ความตอ้งการพลงังานจ าเพาะ (Specific Energy 
Consumptions, SEC) เป็นดชันีอีกค่าที่บ่งชี้ถึง
ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้เพื่อระเหยน ้าหนึ่งหน่วย
มวลออกจากผลติภณัฑ ์จงึเป็นตวัแปรทีม่คีวามส าคญั
ในการเปรยีบเทยีบความสิน้เปลอืงพลงังานไฟฟ้าของ
การอบแหง้  

 

 (4) 

 
3. ผลและวิจารณ์ 

จากการทดลองอบแห้งกล้วยสไลซ์ที่เง ื่ อนไข
สภาวะแวดล้อมหอ้งอบแหง้ที่อุณหภูมใินหอ้งอบแห้ง
และความเรว็อากาศทีท่างเขา้แตกต่างกนั ผลทีไ่ด้ถูก
น ามาแสดงในประเดน็ต่าง ๆ ดงันี้ 
3.1 อณุหภมิู ณ ต าแหน่งต่างๆ ของเคร่ืองอบแห้ง
และความเข้มแสงอาทิตย ์ 

อณุหภมูขิองแผงรบัรงัสอีาทติยแ์ละอณุหภมูิ
อากาศทีไ่หลผา่นแผงรบัรงัสอีาทติยจ์ะเปลีย่นแปลง
ตามชว่งเวลาเนื่องจากความเขม้รงัสอีาทติยท์ีเ่ปลีย่น 
แปลง ซึง่ผลของอณุหภมูอิากาศทีต่ าแหน่งต่าง ๆ และ
ความเขม้รงัสอีาทติยต์ลอดชว่งเวลาการอบแหง้แสดง
ดงัรปูที ่3

 
 

รปูที ่3 อณุหภมูติ าแหน่ง ณ ต่างๆ ของเครือ่งอบแหง้และความเขม้แสงอาทติย ์กรณีอบแหง้ทีอ่ณุหภมู ิ50 องศา
เซลเซยีส ความเรว็อากาศ 3 เมตรต่อวนิาท ี 
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แผงรับรงัสีอาทิตย์มีอุณหภูมิสูงขึ้นเมื่อปริมาณ
ความเข้มแสงมากขึ้นโดยมีค่าสูงสุดในวันที่ทดลอง
เกอืบ 70 องศาเซลเซยีส โดยอากาศทีผ่่านแผงรบัรงัสี
อาทติย ์ทีค่วามเรว็อากาศทางเขา้ 3 เมตรต่อวนิาท ีจะ
มอีณุหภมูเิพิม่ขึน้ประมาณ 1.6 องศาเซลเซยีส 
3.2 ผลของอุณหภมิูและความเรว็อากาศต่ออตัรา
การลดความช้ืน 

จากการทดลองอบแหง้ที่ความเรว็อากาศทางเขา้ 
3 เมตรต่อวินาท ีอุณหภูมอิบแห้ง 50, 55 และ 60 
องศาเซลเซียส สามารถเปรยีบเทยีบผลการทดสอบ 
ไดด้งัรปูที ่4 พบว่า การอบแหง้ทีอุ่ณหภูม ิ50 องศา
เซลเซียสจะส่งผลใหค้วามชื้นในกล้วยสไลซ์ลดลงช้า
ทีส่ดุ รองลงมามคีวามใกลเ้คยีงกนัของผลการทดสอบ 
คอือบแหง้ทีอุ่ณหภูม ิ55 องศาเซลเซยีส และเรว็ทีสุ่ด
เมือ่อบแหง้ทีอ่ณุหภมู ิ60 องศาเซลเซยีส  

 
รูปที ่4 เปรยีบเทยีบความสมัพนัธ์ระหว่างความชื้น
มาตรฐานแหง้กบัเวลาทีอ่บแหง้เมื่อความเรว็อากาศ 3 
เมตรต่อวนิาททีีอ่ณุหภมูอิบแหง้แตกต่างกนั 
 

เมื่อทดลองเพิม่ความเรว็ของอากาศก่อนเขา้หอ้ง
อบแหง้จาก 3 เมตรต่อวนิาท ีเป็น 4 เมตรต่อวนิาท ีที่
อุณหภูมิในการอบเท่ากันพบว่า ความชื้นในกล้วย
สไลซ์เมื่ออบแห้งโดยใช้อากาศที่ความเร็วอากาศต ่า
กว่าจะมอีตัราการลดลงของความชื้นทีช่า้กว่าท าใหใ้ช้
เวลาอบแหง้นานกว่าดว้ย ดงัรปูที ่5 

 
รูปที ่5 เปรยีบเทยีบความสมัพนัธ์ระหว่างความชื้น
มาตรฐานแห้งกบัเวลาที่อบแห้งเมื่ออุณหภูมอิบแห้ง 
50 องศาเซลเซยีสทีค่วามเรว็อากาศแตกต่างกนั 
 
3.3 ประสิทธิภาพของแผงรบัรงัสีอาทิตย ์(Solar 
collector efficiency) 

ผลการค านวณประสิทธิภาพของแผงรับรังสี
อาทิตย์ชัว่ขณะตามช่วงเวลาของวันแสดงดงัรูปที่ 6 
ซึง่พบว่า ความเขม้รงัสอีาทติยท์ีเ่พิม่ขึน้จะส่งผลท าให้
ป ร ะ สิท ธิภ าพ ขอ ง แ ผ ง รับ รั ง สี อ า ทิต ย์ ล ด ล ง 
ประสทิธภิาพแผงรบัรงัสอีาทติยเ์ฉลีย่ของการทดลองนี้
มคีา่ประมาณ 16.56 เปอรเ์ซน็ต ์

 
รปูที ่6 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างประสทิธภิาพแผง
รบัรงัสอีาทติย์ที่เปลี่ยนแปลงตามเวลาและความเขม้
รังสี กรณีอบแห้งที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
ความเรว็อากาศ 3 เมตรต่อวนิาท ี

ส าหรบัรูปที ่7 เป็นผลการค านวณประสทิธิภาพ
ของแผงรบัรงัสอีาทติย์ในกรณีอบแห้งที่อุณหภูม ิ50 
องศาเซลเซียสโดยใช้ความเร็วอากาศ 4 เมตรต่อ
วนิาท ีพบว่าประสทิธภิาพแผงรบัรงัสอีาทติยเ์ฉลีย่ของ
การทดลองนี้มคีา่ประมาณ 20.67 เปอรเ์ซน็ต ์ 
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รปูที ่7 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างประสทิธภิาพแผง
รบัรงัสอีาทติย์ที่เปลี่ยนแปลงตามเวลาและความเขม้
รงัสี กรณีอบแห้งที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
ความเรว็อากาศ 4 เมตรต่อวนิาท ี
 
3.4 ค่าประสิทธิภาพทางความร้อนของเคร่ืองอบ
แห้ง (Dryer efficiency) และ ความต้องการพลงั 
งานจ าเพาะ (Specific Energy Consumptions, 
SEC) 

เพื่อประเมินการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าและ
ประสทิธภิาพของเครื่องอบแหง้ของการอบแหง้กล้วย
สไลซ์จากความชื้นมาตรฐานแหง้ตัง้ต้น 181.30 %db 
หรอืมวลเริม่ตน้ 15 กโิลกรมัจนกระทัง่เหลอืความชื้น
มาตรฐานแหง้สุดทา้ย 4%db หรอืมวล 5.53 กโิลกรมั 
แสดงดงัตารางที ่1  
 
ตารางที ่1 การวเิคราะหป์ระสทิธภิาพการอบแหง้ 

 
 

ผลที่ได้พบว่าอุณหภูมอิบแห้งที่เพิ่มขึ้นจะท าให้
อตัราการอบแห้งสูงขึ้นหรอือบแห้งได้เร็วขึ้นแต่จะมี
การสิ้นเปลอืงพลงังานไฟฟ้าทีใ่ชใ้นการอบแหง้สูงขึน้
ตามไปด้วยส่งผลให้ประสิทธิภาพของเครื่องอบแห้ง
ลดลงดงัแสดงในรปูที ่7 เมื่อทดลองอบแหง้ทีอุ่ณหภูม ิ

50 องศาเซลเซียสโดยเพิ่มความเร็วอากาศเป็น 4 
เมตรต่อวนิาท ีเปรยีบเทยีบผลทีไ่ดก้บัการใชค้วามเรว็ 
3 เมตรต่อวนิาท ีจากตารางที ่1 จะเหน็ไดว้่า ปรมิาณ
ความต้องการพลงังานไฟฟ้าและความต้องการความ
ร้อนจ า เพา ะจ ะลดลง เมื่ อความ เ ร็ วสู งขึ้น  แต่
ประสทิธภิาพเครื่องอบแหง้เมื่อความเรว็ต ่าจะสูงกว่า
เล็กน้อยโดยอาจจะเกิดจากปริมาณความเข้มรังสี
อาทิตย์เฉลี่ยในวันที่ทดสอบกับความเร็วอากาศ 4 
เมตรต่อวนิาทมีคีา่สงู  

 
4. สรปุผลการวิจยั 

จากการทดลองอบแหง้กล้วยสไลซ์โดยการผสาน
พลังงานแสงอาทิตย์ เพื่ออบแห้งให้ได้มีความชื้น
มาตรฐานแหง้สุดทา้ย 4% db ทีอุ่ณหภูมติ่างกนัที่
ความเร็วลมเข้าที่ 3 เมตรต่อวินาที ทดลองเพิ่มที่
อุณหภูมิลมร้อน 50 องศาเซลเซียส ความเร็วลมที่
ทางเขา้เพิม่เป็น 4 เมตรต่อวนิาท ีสรปุผลไดด้งันี้ 

(1) ทีค่วามเรว็ลมเทา่กนั การควบคมุอณุหภมูลิม
รอ้นทีส่งูขึน้ท าใหส้ามารถอบแหง้กลว้ยสไลซไ์ดเ้รว็ขึน้
แต่มกีารใชค้า่พลงังานความรอ้นทีส่งูขึน้ดว้ย 

(2) ในการทดสอบทีค่วามเรว็ลมรอ้นเพิม่ขึน้เป็น 
4 เมตรต่อวินาที จะใช้เวลาการอบแห้งกล้วยสไลซ์
เท่ากบัการใชอุ้ณหภูมลิมรอ้น 55 องศาเซลเซยีส เมื่อ
พจิารณาการใชพ้ลงังานไฟฟ้า พบว่าค่า SEC ของ
การทดลองอย่างหลงัใชพ้ลงังานน้อยกว่าถงึ 19.12% 
เนื่องจากความเรว็ลมทีเ่พิม่ขึน้มผีลท าใหป้ระสทิธภิาพ
ของแผงรบัรงัสอีาทติยเ์พิม่ขึน้ เมือ่พจิารณาทีอุ่ณหภูมิ
ล ม ร้ อน เท่ า กันที่  5 0  อ งศ า เ ซล เซีย ส  พบว่ า
ประสทิธภิาพดงักล่าวเพิม่ขึน้ประมาณ 24.82 %  

(3) จากการตรวจสอบคุณภาพกล้วยสไลซ์เมื่อ
ผ่านการอบแห้ง พบว่ามีคุณภาพไม่ต่างจากการ
อบแหง้ทัว่ไปทีใ่ชพ้ลงังานจากแสงอาทติย ์เพยีงอย่าง
เดียวในการอบ สิง่ที่แตกต่างกนัคอื การอบแห้งที่ใช้
การผสานพลงังานแสงอาทติย์ สามารถอบแหง้ไดเ้รว็
กว่าถงึ 3 เทา่ 
  

 

50oC, 3 m/s 55oC, 3 m/s 60oC, 3 m/s 50oC, 4 m/s

Drying time (h) 14 13 12 13

Drying rate (kgwater/h) 0.68 0.73 0.79 0.73

Energy Consumption (kWh) 42 49.5 50.28 40.1

SEC (kWh/kgwater) 4.44 5.23 5.31 4.23

d (%) 10.95 9.34 9.24 10.73
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