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บทคดัย่อ 
 

งานวิจยัน้ีศึกษาและพฒันาตน้แบบระบบอบแหง้แบบป๊ัมความร้อนร่วมกบัรังสีอาทิตยแ์บบเรือนกระจก 
การทดลองไดใ้ชพ้ริกสดเป็นตวัแทนผลิตภณัฑท์างการเกษตร เพ่ือเปรียบเทียบสมรรถนะระบบอบแห้งแบบป๊ัม 
ความร้อนร่วมกบัรังสีอาทิตยแ์บบเรือนกระจก 2 กรณีศึกษา ไดแ้ก่ (1) การใชอี้วาปอเรเตอร์ของป๊ัมความร้อนแบบ 
เปิดสู่บรรยากาศ และ (2) การใชอี้วาปอเรเตอร์ของป๊ัมความร้อนแบบครอบดว้ยเรือนกระจก การทดสอบด าเนินการ 
ในช่วงเวลา 9:00-21:00 น. (12 ชัว่โมงต่อวนั: 3 วนั) ปริมาณพริกสดท่ีใช ้20 kg ในส่วนของหอ้งอบแหง้ดา้น 
คอนเดนเซอร์มีอุณหภูมิ 60 ๐C จากการทดสอบท่ีสภาวะเดียวกนั พบวา่การด าเนินการตามกรณีท่ี (2) ท าใหพ้ริกแห้ง 
จากหอ้งอบแห้งดา้นคอนเดนเซอร์มีความช้ืนเฉล่ียเท่ากบั 16.20 %(w.b.) ในขณะท่ีกรณีท่ี (1) พริกแหง้มีความช้ืน 
เฉล่ียเท่ากบั 22.15 %(w.b.) ใชพ้ลงังานไฟฟ้าทั้งหมดเท่ากบั 19.8 kWh และ 21.1 kWh ตามล าดบั การอบแหง้กรณีอี
วาปอเรเตอร์ของป๊ัมความร้อนครอบดว้ยเรือนกระจก กรณีท่ี (2) เป็นระบบท่ีมีสมรรถนะสูงกว่ากรณีท่ี (1) โดยมีค่า
การส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะ (SEC) และค่าการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าจ าเพาะ (SEEC) เท่ากบั 4.64 kWh/kg และ 
1.66 kWh/kg ตามล าดบั ซ่ึงค่า SEC และSEEC กรณีท่ี (2) ลดลง 12 % และ 15 % ตามล าดบั เม่ือเทียบกบักรณีท่ี (1) 
อนัเป็นผลจากการท่ีอีวาปอเรเตอร์ของป๊ัมความร้อนครอบดว้ยเรือนกระจก เป็นปัจจยัท่ีช่วยเพ่ิมสมรรถนะของ
ระบบในการลดการใชพ้ลงังานท่ีป้อนให้กบัคอมเพรสเซอร์ เน่ืองจากแหล่งความร้อนมีอุณหภูมิสูงข้ึน จึงใชก้รณี
ดงักล่าว เปรียบเทียบระบบต่อไป 
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ABSTRACT 
 

This research studied and developed the prototype system of heat pump dryer combined with solar 
greenhouse. The fresh chili was used as agricultural product for doing the experiment. The test was performed to 
compare 2 cases of study, including heat pump obtained heat from ambient air and from solar greenhouse. The 
experiments were performed at the same conditions. For case 1, the evaporator of heat pump was opened to 
receive heat from ambient air, and case 2, the evaporator of heat pump was covered with greenhouse. Each test 
was conducted with 20 kg of fresh chili during 9:00 - 21:00 for each day (12 hrs. per day: 3 days). The fresh chili 
was dried in drying chamber at temperature of 60 °C. The experimental results showed that drying with case 2 
provided the dried chili with average moisture content of 16.20 %(w.b.)., while drying with case 1 the average 
moisture content of dried chili was 22.15 %(w.b.). The total electricity energy consumption was equal to 19.8 
kWh and 21.1 kWh, respectively. Drying by using evaporator of heat pump covered with greenhouse (case 2) had 
greater performance than case 1 system. The Specific Energy Consumption (SEC) of both cases was 4.64 kWh/kg 
and 1.66 kWh/kg, respectively. The SEC and SEEC of case 2 were lower than case 1 of 12 % and 15 %, 
respectively. These results revealed that the evaporator of heat pump covered with greenhouse (case 2) was a 
factor that helped to enhance the system’s performance. Thus, it reduced the energy consumption of compressor 
since the temperature of heat source was increased. The study of mentioned system can be used for further 
comparison. 
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บทน า 
ปัญหาการขาดแคลนพลงังานมีความส าคญั

ต่อระบบเศรษฐกิจของประเทศ เน่ืองจากมีความ
ตอ้งการใชพ้ลงังานในดา้นต่างๆ โดยเฉพาะพลงังาน
ฟอสซิลเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ือง และเป็นไปอย่างไม่มี
ประ สิท ธิภ าพ  ร วม ถึ ง ร า ย ง านของ  Lawrence 
Livermore National Laboratory (Smith et al., 2007) 
กล่าวถึงข้อตกลงว่าด้วยการลดก๊าซเรือนกระจกท่ี
เหมาะสมของแต่ละประเทศ (Nationally Appropriate 
Mitigation Actions: NAMAs) ส่งผลใหป้ระเทศไทย
ตอ้งมีแผนอนุรักษ์พลงังาน (EEP) และแผนพฒันา
พลงังานทดแทนและพลงังานทางเลือก (AEDP) ของ
กระทรวงพลังงาน เพ่ือใช้ในการลดต้นทุนด้าน

พลังงาน เ พ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงาน และ
ส่งเสริมการใช้พลงังานหมุนเวียน ในการลดความ
เขม้การใชพ้ลงังานลงร้อยละ 30 ในปี พ.ศ. 2579 ท่ี
ผ่านมาอุตสาหกรรมการอบแห้งผลิตภณัฑ์ทางการ
เกษตรและอาหารเพ่ือแปรรูป และเพ่ิมมูลค่าสินค้า 
เป็นกลุ่มหน่ึงท่ีถูกส่งเสริมให้มีการใช้พลังงาน
ทดแทน และอนุรักษ์พลงังานในกระบวนการผลิต 
เน่ืองจากสามารถประยุกต์ใช้ความร้อนจากรังสี
อาทิตย ์(solar thermal) ซ่ึงเป็นพลงังานหมุนเวียนท่ีมี
ศกัยภาพสูง ค่ารังสีอาทิตยเ์ฉล่ีย 18.2 MJ/m2-day 
(ประเทศไทย) ในการลดความช้ืนของผลิตภัณฑ์
ต่างๆ ได ้ในทางตรงหรือทางออ้มได ้อย่างกวา้งขวาง 
ตามบริบทของแหล่งทรัพยากรต่างๆ เป็นทุนเดิม 
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และสามารถสร้างมูลค่าทางเศรษฐกิจได ้การอบแห้ง
ผลิตภณัฑ์ต่างๆ ไดมี้การใช้รังสีอาทิตยส์ าหรับการ
ผลิตลมร้อนในการอบแหง้แบบ passive, active และ 
hybrid (Fudholi et al., 2010) ระบบสะสมความร้อน
แบบเปล่ียนเฟส (Roonprasang et al., 2006; Gil et 
al., 2010; Barlev et al., 2011) เพ่ือสะสมความร้อน 
รวมถึงการใช้รังสีอาทิตยเ์สริมป๊ัมความร้อน (Solar 
Assisted Heat Pump, SAHP) (Daghigh et al., 2010) 
โดยใชต้วัเกบ็รังสีอาทิตยท์ างานร่วมกบัป๊ัมความร้อน 
2 รูปแบบ คือท างานแยกกนัโดยท างานเสริมกนัผ่าน
อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน และ  (Direct-
expansion, DX-SAHP) สารท างานจะขยายตัว
โดยตรงในตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์ละเป็นส่วนประกอบ
หน่ึงของระบบ (Kara et al., 2008) เพ่ือเพ่ิม
สัมประสิทธ์ิสมรรถนะ (Chaturvedi and Shen, 1984; 
Morrison, 1994; Kuang et al., 2003) เน่ืองจากป๊ัม
ความร้อนเป็นอุปกรณ์ท่ีได้เปรียบเ ชิงพลังงาน 
สามารถดึงความร้อนจากแหล่งท่ีมีอุณหภูมิต ่าไปยงั
แหล่งท่ีมีอุณหภูมิสูงได้ เ ม่ือเทียบกับการใช้ลวด
ไฟฟ้าในการท างานการใช้พลังงานจึงน้อยกว่า 
สามารถควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนของอากาศท่ีใช้
อบแหง้ได ้ผ่านการควบคุมท่ีเหมาะสม (Daghigh et 
al., 2010) ส่งผลใหผ้ลิตภณัฑท่ี์ไดมี้คุณภาพดีกว่าการ
อบลมร้อนธรรมดา (Prasertsan et al., 1997; 
Soponronnarit et al., 1998; Strommen et al., 1999; 
Kohayakawa et al., 2004) ประกอบกบักระบวนการ
อบแหง้อุณหภูมิต ่า ส่งผลเชิงบวกต่อคุณภาพของวสัดุ
ทางชีวภาพ แต่ตอ้งใชเ้วลาในการอบแหง้นาน (Low 
Temperature and Long Time, LTLT) (Arason, 2003; 
Piga et al., 2003; Lewicki, 2006) ดงันั้นการอบแหง้
ดว้ยป๊ัมความร้อน และรังสีอาทิตยท่ี์อุณหภูมิต ่ากว่า 

100 oC เป็นแนวทางหน่ึงในการอบเพ่ือรักษาคุณภาพ
ของผลิตภณัฑ์ (Jareanjit, 2012) ซ่ึงตูอ้บแห้งรังสี
อาทิตย์แบบเรือนกระจกขนาดเล็กกรณีไม่มีภาระ
อุณหภูมิภายในสูงประมาณ 80-85 oC (Sharma et al., 
1990) สูงกว่าอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม 20-30 oC (Minka, 
1986) แปรผนัตามค่ารังสีอาทิตย ์นอกจากน้ีการศึกษา
เชิงทดสอบการใชพ้ลงังานของระบบอบแหง้แบบป๊ัม
ความร้อนร่วมเรือนกระจกท่ีประกอบจากแผ่นโพลี
คาร์บอเนตใส ในกรณีท่ีอีวาปอเรเตอร์ของป๊ัมความ
ร้อนครอบด้วยเรือนกระจกเสริมในระบบปิดใช้
พลงังานไฟฟ้าต ่ากว่าการเปิดสู่บรรยากาศ ท่ีพลงังาน
ไฟฟ้า 0.09 kWh (5.8% ของไฟฟ้าทั้งหมด) ต ่ากว่า
ประมาณ 86.15% ตามล าดบั (Jareanjit et al., 2014) 
นอกจากน้ีการศึกษาเชิงทดสอบการใช้พลงังานของ
ระบบอบแหง้แบบป๊ัมความร้อนร่วมเรือนกระจกจาก
แผ่นโพลีคาร์บอเนตใส กรณีท่ีอีวาปอเรเตอร์ของป๊ัม
ความร้อนครอบดว้ยเรือนกระจกใชพ้ลงังานไฟฟ้าต ่า
กว่าการเปิดสู่บรรยากาศ มีอตัราการอบแห้งสูงกว่า
การอบในเรือนกระจกปกติ และการตากธรรมชาติ 
(Jareanjit et al., 2014; Jareanjit and Naemsai, 2016) 
จากขอ้มูลขา้งตน้ ทางคณะผูวิ้จยัพิจารณาว่าการใช้
รังสีอาทิตยแ์ละป๊ัมความร้อนท างานร่วมกนั สามารถ
ลดการใช้พลงังานและผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มได ้
ในลกัษณะการท างานแบบผสมผสานกัน สามารถ
ท างานได้สม ่าเสมอและเพ่ิมระยะเวลาการอบแห้ง
อยา่งต่อเน่ืองจนไดค้วามช้ืนของผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งการ 

 

วธิีด าเนินการวจิัย 
1. ชุดทดลอง 
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ภาพที่ 1  แนวคิดส าหรับพฒันาระบบอบแหง้ดว้ยป๊ัมความร้อนร่วมรังสีอาทิตยแ์บบเรือนกระจก 
 

 
ภาพที่ 2  ไดอะแกรม P-h ของป๊ัมความร้อนร่วมรังสีอาทิตยแ์บบเรือนกระจก กรณีท่ีก าลงัท่ีคอมเพรสเซอร์คงท่ี  

 

แนวคิดการท างานของป๊ัมความร้อนร่วม
รังสีอาทิตย์แบบเรือนกระจก ส าหรับการศึกษาน้ี 
แหล่งความร้อนหลกัของระบบไดม้าจากรังสีอาทิตย์
ทางออ้มโดยใช้เรือนกระจก (greenhouse) ในการ
ยกระดบัอุณหภูมิดา้นอีวาปอเรเตอร์ให้สูงข้ึนโดยใช้
เรือนกระจก และอาศยัความไดเ้ปรียบเชิงพลงังาน
ของป๊ัมความร้อนท่ีมีความสามารถในการยกระดบั
ของอุณหภูมิคุณภาพต ่าใหสู้งข้ึน ประกอบกบัเพ่ือให้
ระบบมีความเสถียรเชิงอุณหภูมิ และความต่อเน่ือง
ของกระบวนการอบแห้งดว้ยรังสีอาทิตยม์ากข้ึน จึง
ออกแบบให้ท างานร่วมกบัระบบป๊ัมความร้อน เพ่ือ
ศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิของแหล่งความร้อน
ส าหรับระบบอบแห้งป๊ัมความร้อนด้านอีวาปอเร
เตอร์ โดยคาดการณ์ว่าบรรยากาศในเรือนกระจกท่ี
อุณหภูมิสูงกว่าสภาพแวดลอ้มภายนอกท่ีมีอุณหภูมิ

ประมาณ 30 oC เป็นปัจจยัต่อสมรรถนะของระบบใน
การลดการใช้พลังงานท่ีป้อนท่ีคอมเพรสเซอร์ 
เน่ืองจากแหล่งความร้อนอุณหภูมิสูงข้ึน  ดงัแสดง
แนวคิดส าหรับพฒันาระบบอบแหง้ดว้ยป๊ัมความร้อน
ร่วมรังสีอาทิตยแ์บบเรือนกระจก และไดอะแกรม P-
h ของป๊ัมความร้อนร่วมรังสีอาทิตยแ์บบเรือนกระจก 
กร ณี ท่ี ก า ลัง ท่ี คอม เพรส เซอ ร์ค ง ท่ี  ดัง แสดง
รายละเอียดในภาพท่ี 1-2  

ป๊ัมความร้อนในระบบอบแห้งดว้ยป๊ัมความ
ร้อนร่วมกบัรังสีอาทิตยแ์บบเรือนกระจก ในส่วนของ
หอ้งอบแห้งท าจากแผ่นโพลีคาร์บอเนตใสโปร่งแสง 
ขนาดกวา้ง 120 cm × ยาว 200 cm × สูง 180 cm 
ภายในห้องอบแห้งมีชั้นอบแห้งจ านวน 5 ชั้น เป็น
ภาชนะในการใส่พริกมีขนาดกวา้ง 90 cm × ยาว 100 
cm × สูง 8 cm โดยแต่ละชั้นมีระยะห่าง 30 cm และ

Drying chamber 

Solar greenhouse 
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ห่างจากพ้ืนของตูอ้บ 30 cm และมีหลงัคาในลกัษณะ
โคง้รัศมี 60 cm ประยุกตใ์ชร้ะบบปรับอากาศขนาด 

9,000 BTU ใชส้ารท างาน R 32 เป็นสารท าความเยน็
ใ น ร ะ บ บ  ดั ง ร า ย ล ะ เ อี ย ด ใ น ภ า พ ท่ี  3

 

 
 

ภาพที่ 3  ระบบป๊ัมความร้อนร่วมรังสีอาทิตยแ์บบเรือนกระจก  
 

2. วธีิการทดลอง 
งานวิจัยน้ีได้ออกแบบการทดลอง เ พ่ือ

ด าเนินการทดลองส าหรับเปรียบเทียบสมรรถนะการ
อบแห้ง กรณีไม่มีเรือนกระจก (case 1) กบักรณีมี
เรือนกระจก (case 2) ครอบอีวาปอเรเตอร์ของป๊ัม
ความร้อน ท่ีหมุนวนอากาศท างานในระบบเปิด โดย
อากาศภายนอกทั้งหมดจะไหลผ่านคอนเดนเซอร์เขา้
สู่ห้องอบแห้ง และถูกปล่อยท้ิงสู่ภายนอกทั้ งหมด 
โดยใชเ้คร่ืองตน้แบบ 2 ชุด ทดสอบท่ีสภาวะเดียวกนั 
ท่ีความเร็วลมในระบบคงท่ี 3 m/s ทดลองช่วงเวลา 
9:00-21:00 น. (12 ชัว่โมงต่อวนั: 3 วนั) โดยทดลอง
อบพริกสด 20 kg ในห้องอบด้านคอนเดนเซอร์ท่ี
อุณหภูมิ 60 ๐C เพ่ือทดสอบสมรรถนะ โดยบนัทึก
ข้อมูลอุณหภูมิอากาศในห้องอบแห้ง และการใช้

พลงังานไฟฟ้าของป๊ัมความร้อน วดัค่ารังสีอาทิตย์
ดว้ย Pyranometer (Kipp & Zonen) Model CM11B 
ความละเอียด ±2 W/m2 วดัอุณหภูมิท่ีต าแหน่งต่างๆ 
ดว้ยเทอร์โมคปัเปิลชนิด K ซ่ึงมีความละเอียด ±0.5 
oC บันทึกขอ้มูลค่ารังสีอาทิตย์ และอุณหภูมิการ
ทดลองต าแหน่งต่างๆ ดงัแสดงในภาพท่ี 4 ทุกๆ 1 
นาที โดยใช ้data logger (Yokogawa) Model MV 
2000 ส าหรับการวดัความช้ืนของผลผลิต (moisture 
content) โดยการเปล่ียนแปลงน ้ าหนกัของผลิตภณัฑ์
อ่านค่าจากเคร่ืองชัง่ดิจิทลั ยี่หอ้ Miras Sartorius ชัง่
น ้ าหนกัไดสู้งสุด 30 kg ท่ีมีค่าความละเอียด 5 g เก็บ
ขอ้มูลของน ้าหนกั ทุก 6 ชัว่โมง น าผลท่ีไดม้าท าการ
วิเคราะห์ปริมาณน ้ าท่ีเหลืออยู่ในผลิตภณัฑ์ เพ่ือท า
การวดัความช้ืนของผลิตภณัฑ ์และอตัราการอบแหง้
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ภาพที่ 4  โครงสร้างต าแหน่งเคร่ืองอบพริกติดตั้งจุดวดัอุณหภูมิเคร่ืองอบแหง้ 

 

  เม่ือ Tc  = จุดวดัอุณหภูมิอากาศในหอ้งอบท่ีชั้นต่างๆ  หอ้งอบแหง้ดา้นคอนเดนเซอร์ 
   Te  = จุดวดัอุณหภูมิอากาศท่ีชั้นต่างๆ ดา้นอีวาปอเรเตอร์ 
   Tcond = จุดวดัอุณหภูมิอากาศท่ีคอนเดนเซนเซอร์ 
   Tevap = จุดวดัอุณหภูมิอากาศท่ีอีวาปอเรเตอร์ 
   To = จุดวดัอุณหภูมิอากาศท่ีทางออกตูอ้บ 
 

การหาน ้ าหนักแห้งท าโดยการน าพริกสด
จ านวน 1 kg มาอบในตูอ้บไฟฟ้าขนาด 3,000 W ยี่หอ้ 
Binder ตั้งอุณหภูมิ 103 ๐C โดยจะท าการอบแหง้ 48 
ชัว่โมง (พริกสดจินดา 1 kg เป็นน ้าหนกัแหง้ 0.24 kg) 
โดยเปรียบเทียบสมรรถนะระบบอบแหง้อิทธิพลของ
เรือนกระจกเป็นแหล่งความร้อนส าหรับระบบ
อบแห้ง ในตัวแปรของอุณหภูมิ การใช้พลงังาน 

(energy consumption) และความช้ืนของผลิตภณัฑ ์
(moisture content) และอตัราการอบแห้ง (drying 
rate) กรณีศึกษาต่างๆ เพ่ือหารูปแบบการท างานท่ี
เหมาะสมต่อไป แต่ละกรณีศึกษา ซ่ึงติดตั้งหันหน้า
ไปทางทิศใต้ เพ่ือให้ตั้ งฉากและรับรังสีอาทิตย์ได้
ตลอดการทดลอง เก็บขอ้มูลค่าพลงังานไฟฟ้าทุกๆ  
3 ชัว่โมง 

 

 
                                            (case 1)                                                       (case 2) 

ภาพที่ 5  การหมุนวนอากาศระบบเปิด กรณีไม่มีเรือนกระจก (case 1) กบัติดตั้งเรือนกระจก (case 2) 
 

Drying chamber Evaporator 

Drying chamber Drying chamber Evaporator 
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กรณีไม่มีเรือนกระจกครอบอีวาปอเรเตอร์ 
(case 1) อากาศจะเขา้สูห้อ้งอบดา้นคอนเดนเซอร์ผ่าน
ทางช่องทางเข้าด้านข้างของเคร่ืองอบ เม่ือระบบ
ท างาน พดัลมจะเป่าลมร้อนเขา้สู่ห้องอบให้กับพริก 
และระบายออกท่ีช่องทางดา้นหลงัของเคร่ืองอบ ส่วน
ดา้นอีวาปอเรเตอร์จะดูดอากาศจากดา้นนอกผ่านเพ่ือ
ดึงความร้อนจากบรรยากาศ และปล่อยท้ิงสู่บรรยากาศ 
อากาศท่ีใชใ้นระบบจะน ามาจากภายนอกทั้งหมด และ
อากาศหลงัการอบแหง้จะถูกปล่อยท้ิงสู่ภายนอก 100% 
กรณีติดตั้งเรือนกระจกครอบอีวาปอเรเตอร์ (case 2) 
อากาศจะหมุนวนเหมือนกับการทดลองกรณีไม่มี
เรือนกระจก (case 1) แต่ดา้นของอีวาปอเรเตอร์จะถูก
ครอบปิดให้อากาศหมุนวนผ่านอีวาปอเรเตอร์อยู่
ภายในตูข้องดา้นท่ีถูกครอบปิดเพ่ือดึงความร้อนจาก
บรรยากาศในเรือนกระจก ดงัแสดงรายละเอียดในภาพ
ท่ี 5 ซ่ึงในการทดลองทุกคร้ังจะท าการตั้งค่าท่ีเคร่ือง

ควบคุมอุณหภูมิของเคร่ืองควบแน่นไวท่ี้ 60 ๐C ตั้งค่า
ผลต่างอุณหภูมิ 5 ๐C และตั้งค่าอุณหภูมิท่ีอีวาปอเร
เตอร์ ไวท่ี้ 18 ๐C เพ่ือไม่ให้ป๊ัมความร้อนท างานท่ี
อุณหภูมิสูงหรือต ่าเกินไป 
3. สมรรถนะของระบบ 

3.1 การวดัความช้ืนของผลิตภณัฑ์ ส าหรับ
การวดัความช้ืนของผลผลิต (moisture content) การ
เปล่ียนแปลงน ้ าหนักของผลิตภัณฑ์ มาท าการ
วิเคราะห์ปริมาณน ้ าท่ีเหลืออยู่ในผลิตภณัฑ์ เพ่ือท า
การวดัความช้ืนของผลิตภณัฑ ์และอตัราการอบแห้ง 
ส่วนใหญ่จะคิดเป็นเปอร์เซ็นต ์มี 2 วิธีดว้ยกนั คือ 

1. การแสดงค่าความช้ืนแบบเปอร์เซ็นตฐ์าน
เปียก (wet basis) เป็นการแสดงค่าความช้ืนของ
ผลิตภณัฑ์โดย พิจารณาจากอตัราส่วนของปริมาณ
ความ ช้ืน ต่อน ้ า หนักรวมของผ ลิตภัณฑ์  ดัง น้ี

 

                     


w

w d

W
MC (% w.b.) =  ×100

W W
                                                                                                          (1) 

2. การแสดงค่าความช้ืนแบบเปอร์เซ็นตฐ์านแหง้ (dry basis) เป็นการแสดงค่าความช้ืนของผลิตภณัฑ ์โดย 
พิจารณาจากอตัราส่วนของปริมาณความช้ืนต่อน ้าหนกัแหง้ของผลิตภณัฑ ์ดงัน้ี 

              w

d

W
MC (% d.b.) =  ×100

W
                                                                                                                  (2)  

                

เม่ือ   Ww คือน ้าหนกัของน ้าในเน้ือของผลิตภณัฑ ์(kg)  
                Wd   คือน ้าหนกัของเน้ือผลิตภณัฑแ์หง้ (kg) 
 

การหาค่าความช้ืนของผลิตภณัฑจ์ากสมการ
ความช้ืนฐานเปียก ท าให้ค่าความช้ืนมีค่าไม่เกิน 
100% ส่วนค่า ความช้ืนฐานแห้งอาจจะมีค่าเกิน 
100% ได้ โดยงานวิจัยน้ีรายงานความช้ืนเป็น

เปอร์ เ ซ็นต์ฐานเปียก โดยท่ีอัตราการ อบแห้ง 
พิ จ า รณ า จ า ก ค ว า มชัน ขอ งก ร าฟ  ซ่ึ ง แส ด ง
ความสัมพันธ์ระหว่างการเปล่ียนแปลงปริมาณ
ความช้ืนกบัเวลา 

 

               


drying rate, DR = 

W
 

t
                                                                                                                      (3) 
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3.2 ความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะ (Specific 
Energy Consumption, SEC) ในการระเหยน ้ า คือ 

พลังงานท่ีใช้ ต่อมวลของน ้ า ท่ีระ เหยออกจาก
ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์  ซ่ึ ง เ ขี ย น เ ป็ น ส ม ก า ร ไ ด้  ดั ง น้ี

                       

        tSEC = 
E

W
                                                                                                                                      (4) 

 
       เม่ือ  t eE  = It A t+E  ดงันั้นสามารถเขียนสมการใหม่ดงัน้ี 

                        



eIt A t+E
SEC = 

W
                                                                                                                     (5) 

 

         เม่ือ A คือพ้ืนท่ีรับรังสีส่วนหอ้งอบแหง้   
                Ee   คือพลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นระบบ (kWh) 

                       Et   คือพลงังานทั้งหมดท่ีใช ้(kWh) 
                It คือค่ารังสีอาทิตย ์(kW/m2) 

      W คือมวลของน ้าท่ีระเหยไปจากผลิตภณัฑ ์(kg) 
              t  คือเวลาในการอบแหง้ (h) 

 

3.3 ความส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าจ าเพาะ 
(Specific Electrical Energy Consumption, SEEC) 

คือ พลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นการระเหยน ้ า 1 kg จาก
ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์  เ ขี ย น เ ป็ น ส ม ก า ร ไ ด้  ดั ง น้ี

 

                       eSEEC =
E

 
W

                                                                                                                                     (6) 
 

เม่ือ SEC   คือความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะ (kWh/kg) 
                     SEEC คือความส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าจ าเพาะ (kWh/kg)  
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
ผลการทดสอบอบแหง้พริกในระบบอบแหง้

ผลิตภณัฑท์างเกษตรอุณหภูมิต ่าโดยการอบแหง้ดว้ย
ป๊ัมความร้อนร่วมรังสีอาทิตยแ์บบเรือนกระจก โดย
เปรียบเทียบสมรรถนะระบบอบแห้งแบบป๊ัมความ

ร้อนร่วมรังสีอาทิตยแ์บบเรือนกระจก 2 กรณีศึกษา
คือ กรณีท่ี 1 อีวาปอเรเตอร์ของป๊ัมความร้อนเปิดสู่
บรรยากาศ (case 1) และกรณีท่ี 2 อีวาปอเรเตอร์ของ
ป๊ัมความร้อนครอบดว้ยเรือนกระจกเสริม (case 2) 
ตามล าดบั ท่ีสภาวะเดียวกนั 
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ภาพที่ 6  ค่าความเขม้รังสีอาทิตยแ์ละค่าอุณหภูมิของอากาศในระบบอบแหง้ดว้ยป๊ัมความร้อนร่วมรังสีอาทิตย ์
    กรณีไม่มีเรือนกระจก (case 1) กบัติดตั้งเรือนกระจก (case 2) ครอบอีวาปอเรเตอร์ของป๊ัมความร้อน 

 

จากภาพท่ี 6 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่า
ความเข้มรังสีอาทิตย์กับค่าอุณหภูมิของอากาศใน
ห้องอบแห้งด้านคอนเดนเซอร์แต่ละถาดทั้ ง  2 
กรณีศึกษา ตลอดการทดลองเป็นเวลา 3 วนั พบว่ามี
ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศท่ีระดับชั้ น
อบแห้งต่างกัน โดยอากาศบริ เวณถาดบนจะมี
อุณหภูมิสูงสุดเม่ือเทียบกบัอุณหภูมิอากาศต าแหน่ง
ถาดอ่ืนๆ เม่ือพิจารณาอุณหภูมิของอากาศในห้อง
อบแห้ง พบว่ากรณีติดตั้งเรือนกระจก (case 2) จะมี
อุณหภูมิสูงกว่ากรณีไม่มีเรือนกระจก (case 1) เฉล่ีย
ประมาณ 4-5 oC โดยกรณีไม่มีเรือนกระจก (case 1) 
ช่วงเวลา 09:00-12:00 น. อุณหภูมิอากาศในห้อง
อบแหง้เฉล่ียประมาณ 38 oC และในช่วงเวลา 12:00-
15:00 น. อุณหภูมิอากาศในห้องอบแห้ง เฉล่ีย
ประมาณ 38 oC ในขณะท่ีช่วงเวลา 18:00-21:00 น. 
อุณหภูมิอากาศในห้องอบแห้งลดลงเหลือเฉล่ีย
ประมาณ 35oC ในขณะท่ีกรณีติดตั้ งเ รือนกระจก 
(case 2) โดยช่วงเวลา 09:00-12:00 น. อุณหภูมิอากาศ
ในหอ้งอบแหง้เฉล่ียประมาณ 42 oC และในช่วงเวลา 
12:00-15:00 น. อุณหภูมิอากาศในหอ้งอบแหง้ เฉล่ีย
ประมาณ 38 oC ในขณะท่ีช่วงเวลา 18:00-21:00 น. 

อุณหภูมิอากาศในห้องอบแห้งลดลงเหลือเฉล่ีย
ประมาณ 32 oC ตามล าดบั ท่ีอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม
สภาวะเดียวกนั ช่วงเวลา 09:00-18:00 น. อุณหภูมิจะ
แปรผนัตามค่ารังสีอาทิตย์ และอุณหภูมิของแหล่ง
ความร้อน ในขณะท่ีช่วงเวลา 18:00-21:00 น. ซ่ึงไม่มี
ความร้อนจากรังสีอาทิตยป้์อนสู่เรือนกระจก ส่งผล
ให้อุณหภูมิอากาศในหอ้งอบแห้งลดลง แปรผนัตาม
แหล่งความร้อนเช่นกนั แต่กรณีติดตั้ งเรือนกระจก 
(case 2) ช่วงเวลาดังกล่าวจะมีอุณหภูมิต ่ากว่า
บรรยากาศ พิจารณาไดว้่ากรณีมีเรือนกระจก ความ
ร้อนจะถูกน าไปใช้เป็นแหล่งความร้อนในการเพ่ิม
คุณภาพพลงังานความร้อนส่งไปยงัห้องอบแห้งของ
ป๊ัมความร้อน ส่งผลใหมี้อุณหภูมิอากาศภายในหอ้ง
อบแห้งของกรณีมีเรือนกระจกสูงกว่าการดึงความ
ร้อนจากบรรยากาศอย่างมีนัยส าคัญ พบด้วยว่า
อุณหภูมิในภาพรวมในระบบต ่ากว่า 50 oC ส่งผลให้
ระบบท างานเป็นไปในลกัษณะการอบแห้งดว้ยป๊ัม
ความร้อน และรังสีอาทิตยท่ี์อุณหภูมิต ่ากว่า 100 oC 
(LTLT) เพ่ือรักษาคุณภาพของผลิตภณัฑ ์ (Jareanjit, 
2012) ไดต้ามสมมุติฐาน 

               Day 1                         Day 2                            Day 3 
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ภาพที่ 7  การใชพ้ลงังานไฟฟ้าระบบอบแหง้ดว้ยป๊ัมความร้อนร่วมรังสีอาทิตย ์ 

   กรณีไม่มีเรือนกระจก (case 1) กบัติดตั้งเรือนกระจก (case 2) 
 

จากภาพท่ี 7 แสดงใหเ้ห็นค่าพลงังานไฟฟ้า
ทั้งหมดตลอด 36 ชัว่โมง โดยแต่ละวนัจะทดลองใน
ช่วงเวลา  09:00-21:00 น.  พบว่า  กรณีไม่มี เ รือน
กระจก (case 1) ใชพ้ลงังานไฟฟ้าทั้งหมดเท่ากบั 21.1 
kWh และกรณีติดตั้งเรือนกระจก (case 2) ใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าทั้งหมด เท่ากบั 19.8 kWh โดยกรณีมีเรือน
กระจกจะใชพ้ลงังานไฟฟ้าทั้งหมดต ่ากว่า 1.3 kWh 
หรือลดลง 6.16% ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยั (Jareanjit 
et al., 2014) ท่ีมีลกัษณะการท างานรูปแบบเดียวกนั 

แตกต่างกนัท่ีปริมาณและภาระการอบแหง้ท่ีสูงข้ึนจึง
ส่งผลต่ออุณภูมิและการใช้พลงังาน พิจารณาไดว้่า
แหล่งความร้อนหลกัของระบบไดม้าจากรังสีอาทิตย ์
ผ่ า นปร า กฏก า ร ณ์ ข อ งสภ า ว ะ เ รื อนกร ะ จ ก 
(greenhouse effect) ส่งผลใหอุ้ณหภูมิในเรือนกระจก
สูงข้ึน และประหยดัพลังงานมากข้ึน ในช่วงเวลา 
09:00-15:00 น. และจะมีอตัราการประหยดัพลงังาน
น้อยลง ในช่วงเวลา 15:00-21:00 น. ตามล าดับ ดัง
แสดงในภาพท่ี 7 

  

 
 

ภาพที่ 8  ความช้ืนของผลิตภณัฑแ์ต่ละถาดกบัเวลา ระบบอบแหง้ดว้ยป๊ัมความร้อนร่วมรังสีอาทิตยแ์บบเรือนกระจก 
  กรณีไม่มีเรือนกระจก (case 1) กบัติดตั้งเรือนกระจก (case 2) 
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จากภาพท่ี 8 กราฟเปรียบเทียบความช้ืนของ
ผลิตภณัฑแ์ต่ละถาด ระหว่างกรณีไม่มีเรือนกระจก 
(case 1) กบัติดตั้งเรือนกระจก (case 2) จากผลการ
ทดลองพบว่ามีความแตกต่าง เน่ืองจากอุณหภูมิของ
อากาศเฉล่ียในห้องอบแห้งจากอิทธิพลของแหล่ง
ความร้อนของระบบป๊ัมความร้อนท่ีแตกต่างกัน 
พบวา่ความช้ืนของแต่ละถาดไม่เท่ากนั จากปัจจยัของ
การแยกชั้นของอุณหภูมิอากาศในห้องอบแห้ง โดย
ความช้ืนของผลิตภณัฑ์จะข้ึนอยู่กบัรังสีอาทิตยแ์ละ
อุณหภูมิอบแหง้ในแต่ละกรณีศึกษาโดยความช้ืนของ
ผลิตภณัฑสุ์ดทา้ย กรณีไม่มีเรือนกระจก (case 1) ถาด
ท่ี 1 เท่ากบั 14.38 %(w.b.) ถาดท่ี 2 เท่ากบั 24.75 %
(w.b.) ถาดท่ี 3 เท่ากบั 24.65 %(w.b.) ถาดท่ี 4 เท่ากบั 
23.63 %(w.b.) และถาดท่ี 5 เท่ากบั 23.38 %(w.b.) 
ในขณะท่ีกรณีติดตั้งเรือนกระจก (case 2) ถาดท่ี 1 
เท่ากบั 5.88 %(w.b.) ถาดท่ี 2 เท่ากบั 18.88 %(w.b.) 

ถาดท่ี 3 เท่ากบั 18.63 %(w.b.) ถาดท่ี 4 เท่ากบั 20.00 
%(w.b.) และถาดท่ี 5 เท่ากบั 17.63 %(w.b.) จาก
เร่ิมตน้ท่ีความช้ืนเฉล่ียเท่ากบั 76 % (w.b.) ตามล าดบั 
เน่ืองจากความแตกต่างของอุณหภูมิในห้องอบแห้ง
กรณีติดตั้งเรือนกระจก (case 2) จะมีอุณหภูมิสูงกว่า
กรณีไม่มีเรือนกระจก (case 1) เฉล่ียประมาณ 4-5 oC 
จากการทดลองท่ีสภาวะเดียวกนั พบว่าแหล่งความ
ร้อนส าหรับระบบอบแหง้ดว้ยป๊ัมความร้อนร่วมรังสี
อาทิตยแ์บบเรือนกระจกมีอิทธิพลต่อสมรรถนะของ
ระบบอบแห้ง ในรูปแบบของอุณหภูมิ และการใช้
พลงังานของระบบป๊ัมความร้อน พบว่าความช้ืนของ
ผลิตภณัฑร์ะบบกรณีติดตั้งเรือนกระจก (case 2) ต ่า
กวา่ ระบบกรณีไม่มีเรือนกระจก (case 1) และมีอตัรา
การอบแหง้ (DR) สูงกว่า โดยพิจารณาจากความชนั
ของกราฟในภาพท่ี 9 ซ่ึงแสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง
การเปล่ียนแปลงปริมาณความช้ืนกบัเวลาท่ีชันกว่า

 

 
 

ภาพที่ 9  การเปรียบเทียบความช้ืนของผลิตภณัฑเ์ฉล่ียกบัเวลา ระบบอบแหง้ดว้ยป๊ัมความร้อนร่วมรังสีอาทิตย ์ 
  กรณี ไม่มีเรือนกระจก (case 1) กบัติดตั้งเรือนกระจก (case 2) เทียบกบัตากแบบธรรมชาติ 

 

จากภาพท่ี 9 พบว่าความช้ืนสุดท้ายของ
ผลิตภณัฑ์ท่ีผ่านการทดสอบสมรรถนะการอบแห้ง 
ในการทดลองท่ีสภาวะเดียวกนั ในการอบแห้งกรณี
ไม่มีเรือนกระจก (case 1) เทียบกบักรณีติดตั้งเรือน
กระจก (case 2) ในระบบเปิดเทียบกบัตากแบบ
ธรรมชาติ เม่ือครบ 36 ชัว่โมง พบว่ากรณีติดตั้งเรือน

กระจก (case 2) มีสมรรถนะการอบแหง้สูงกว่ากรณี
ไม่มีเรือนกระจก (case 1) โดยความช้ืนเฉล่ียสุดทา้ย
เท่ากบั 16.20 %(w.b.) และ 22.15 %(w.b.) ตามล าดบั
ในขณะท่ีการตากแบบธรรมชาติมีความช้ืนเฉล่ีย
เท่ากบั 27.50 %(w.b.) อนัเป็นผลจากความแตกต่าง
ของอุณหภูมิอากาศในห้องอบแห้งกรณีติดตั้งเรือน
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กระจก (case 2) มีอุณหภูมิสูงกว่ากรณีไม่มีเรือนกระจก 
(case 1) เฉล่ียประมาณ 4-5 oC ท่ีสภาวะเดียวกนั จาก
พฤติกรรมการระเหยของความช้ืนอาศัยปัจจัยของ
อุณหภูมิ และความช้ืนของตวักลาง ดงันั้นการอบแหง้
ดว้ยป๊ัมความร้อนร่วมรังสีอาทิตยแ์บบเรือนกระจก 
ซ่ึงความร้อนไดจ้ากการแผ่รังสีอาทิตยโ์ดยตรง และ
การพาความร้อนแบบบงัคบัจากระบบป๊ัมความร้อน 
ส่งผลใหอุ้ณหภูมิสารตวักลางหรืออากาศร้อนถ่ายเท
ความร้อนให้ผลิตภณัฑ์มากข้ึน รวมถึงความช้ืนใน
อากาศต ่าลงจากการเพ่ิมอุณหภูมิ ส่งผลให้อุณหภูมิ
ของผลิตภณัฑ์สูงข้ึนเน่ืองจากถ่ายเทความร้อนจาก
อากาศร้อนสู่ผลิตภณัฑ ์รวมถึงความช้ืนของตวักลาง
หรืออากาศลดลง จึงเป็นเหตุผลให้การอบแห้งกรณี
ติดตั้งเรือนกระจก (case 2) ท่ีมีอุณหภูมิสูง เพ่ิมการ
ถ่ายเทมวลของความช้ืนของผลิตภัณฑ์ไปสู่อากาศ
มากกว่า การอบแห้งกรณีไม่มีเรือนกระจก (case 1) 

ซ่ึงผลิตภณัฑมี์อุณภูมิต ่ากวา่ และอากาศมีความช้ืนสูง
กว่าเน่ืองจากอุณหภูมิต ่ากว่า ตามล าดบั เช่นเดียวกนั
กบังานวิจยัก่อนหนา้ (Jareanjit et al., 2014; Jareanjit 
and Naemsai, 2016) ดงันั้นการอบแหง้โดยระบบป๊ัม
ความร้อนรังสีอาทิตย์ด้วยสภาวะเรือนกระจกใน
กรณีศึกษาน้ี จึงมีแนวโนม้ท่ีจะใชเ้วลาในการอบแหง้
นานกว่า โดยจะเห็นไดว้่าการอบแหง้ผลิตภณัฑใ์ห้มี
ความช้ืนเฉล่ียเท่ากบั 16.20 %(w.b.) ในกรณีไม่มี
เรือนกระจก หรือการตากแบบธรรมชาติ ต้องใช้
พลังงานและระยะเวลาท่ีนานข้ึน ส่งผลต่อการใช้
พลงังานไฟฟ้าท่ีเพ่ิมข้ึน และเส่ียงต่อการท่ีพริกจะ
เสียหายเน่ืองจากความช้ืน และใชเ้วลานานเกินความ
เหมาะสม แปรผนัตามสภาพแวดลอ้ม ดังนั้นการ
อบแหง้โดยระบบป๊ัมความร้อนร่วมรังสีอาทิตยก์รณี
ติดตั้งเรือนกระจกครอบอีวาปอเรเตอร์ (case 2) จึงมี
แนวโนม้ท่ีจะใชเ้วลาในการอบแหง้สั้นกวา่ 

 

ตารางที่ 1  สมรรถนะระบบอบแหง้ดว้ยป๊ัมความร้อนร่วมรังสีอาทิตยแ์บบเรือนกระจก  

ตวัแปร 
Case 1 ระบบเปิด 

20 kg ที่ 60 oC 
Case 2 ระบบเปิด 

20 kg ที่ 60 oC 
หน่วย 

พลงังานไฟฟ้า 21.1 19.8 kWh 
มวลน ้าท่ีหายไป 10.77 11.96 kg 
เวลาอบแหง้ 36 36 hrs 
ค่ารังสีเฉล่ีย 619.03 619.03 W/m2 

SEC 5.27 4.64 kWh/kg 
SEEC 1.96 1.66 kWh/kg 

 

จากตารางท่ี 1 แสดงสมรรถนะระบบ
อบแห้งดว้ยป๊ัมความร้อนร่วมรังสีอาทิตยแ์บบเรือน
กระจก กรณีไม่มีเรือนกระจก (case 1) เทียบกบักรณี
ติดตั้งเรือนกระจก (case 2) ท่ีสภาวะเดียวกนั พบว่า
กรณีติดตั้งเรือนกระจก (case 2) มีสมรรถนะการ
อบแห้งสูงกว่ากรณีไม่มีเรือนกระจก (case 1) โดย
มวลน ้ าท่ีหายไประหว่างกระบวนการอบแห้ง มีค่า

เท่ากบั 11.96 และ10.77 kg มากกว่า (+11.04%) จาก
ปัจจยัของอุณหภูมิท่ีสูงกว่า ในขณะท่ีปัจจยัทางดา้น
การใชพ้ลงังาน แสดงผลไปในทิศทางเดียวกนั โดยมี
ค่าการส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะ (SEC) เท่ากบั 4.64 
kWh/kg และ 5.27 kWh/kg หรือลดลง 12% ในขณะ
ท่ีค่าการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าจ าเพาะ (SEEC) 
เท่ากบั 1.66 kWh/kg และ 1.96 kWh/kg หรือลดลง 
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15% ตามล าดบั พิจารณาว่าการท่ีอีวาปอเรเตอร์ 
(evaporator) ของ ป๊ัมความร้อนครอบด้วย เ รือน
กระจก เป็นปัจจยัต่อสมรรถนะของระบบในการลด
การใช้พลังงานท่ีป้อนท่ีคอมเพรสเซอร์เน่ืองจาก
แหล่งความร้อนอุณหภูมิสูงข้ึน  
 

สรุป 
การศึกษาอิทธิพลของแหล่งความร้อน

ส าหรับป๊ัมความร้อนในระบบอบแห้งดว้ยป๊ัมความ
ร้อนร่วมกับรังสี อาทิตย์แบบเรือนกระจก โดย
เปรียบเทียบกรณีติดตั้ งและไม่ติดตั้ งเรือนกระจก 
ส าหรับแหล่งความร้อนของป๊ัมความ ร้อนต่อ
สมรรถนะการอบแห้งดว้ยป๊ัมความร้อนร่วมกบัรังสี
อาทิตย ์พบวา่ระบบอบแหง้ดว้ยป๊ัมความร้อนร่วมกบั
รังสีอาทิตยแ์บบเรือนกระจก ในกรณีท่ีอีวาปอเรเตอร์
ของป๊ัมความร้อนรับความร้อนจากเรือนกระจกมี
อตัราการอบแห้งสูงกว่ากรณีท่ีระบบอีวาปอเรเตอร์
ของป๊ัมความร้อนเปิดสู่บรรยากาศอย่างมีนัยส าคัญ 
เม่ือพิจารณาในดา้นของอุณหภูมิและพลงังานไฟฟ้าท่ี
ป้อนใหก้บัคอมเพรสเซอร์ เน่ืองจากแหล่งความร้อน
ของป๊ัมความร้อนมีอุณหภูมิสูงข้ึน รวมทั้ งระบบ
สามารถท าการอบแห้งไดต่้อเน่ือง โดยใช้ป๊ัมความ
ร้อนท างานร่วมกับความร้อนจากรังสีอาทิตย์จาก
สภาวะเรือนกระจกโดยตรงในการอบแห้ง และโดย
ทางออ้มจากการใชเ้ป็นแหล่งพลงังานความร้อนป๊ัม
ความร้อนในช่วงเวลากลางวัน ตามล าดับ โดย
สามารถอบแห้งพริกสด 20 kg จากเร่ิมตน้ท่ีความช้ืน
เฉล่ียเท่ากบั 76 % (w.b.) เหลือความช้ืนสุดทา้ยเฉล่ีย
เท่ากบั 16.20 %(w.b.) ในระยะเวลา 3 วนั โดยใช้
พลงังานไฟฟ้าทั้งหมดเท่ากบั 19.8 kWh ค่าการ
ส้ินเปลืองพลังงานจ าเพาะ (SEC) เท่ากับ 4.64 
kWh/kg ซ่ึงต ่ากว่ากรณีอีวาปอเรเตอร์ของป๊ัมความ
ร้อนท่ีเปิดสู่บรรยากาศ 12 % และค่าการส้ินเปลือง
พลงังานไฟฟ้าจ าเพาะ (SEEC) เท่ากบั 1.66 kWh/kg 

ซ่ึงต ่ากว่ากรณีอีวาปอเรเตอร์ของป๊ัมความร้อนเปิดสู่
บรรยากาศ 15 % ตามล าดบั ผลดงักล่าวแสดงใหเ้ห็น
ว่าอีวาปอเรเตอร์ ของป๊ัมความร้อนซ่ึงรับความร้อน
จากเรือนกระจกเป็นปัจจยัท่ีช่วยเพ่ิมสมรรถนะของ
ระบบอบแห้งในการลดการใชพ้ลงังานท่ีป้อนให้กบั
คอมเพรสเซอร์ เน่ืองจากแหล่งความร้อนมีอุณหภูมิ
สูงข้ึน จึงใชก้รณีดงักล่าวเป็นแนวทางในการพฒันา
ระบบต่อไปในอนาคต เพ่ือสนบัสนุนแนวความคิด
การใชบ้รรยากาศภายในเรือนกระจกเป็นแหล่งความ
ร้อนของป๊ัมความร้อนส าหรับช่วยลดการใชพ้ลงังาน
ในส่วนของป๊ัมความร้อนจากสภาวะเรือนกระจกใน
เวลากลางวนั 
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