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บทคดัย่อ 
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อุณหภูมิภายในตู้อบมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่46.29องศาเซลเซียส ส่วนอุณหภูมิเฉลี่ยภายนอก มีค่าเฉลี่ ยของ
อุณหภูมิอยู่ที่ 32.91 องศาเซลเซียส และค่าก าลังไฟฟ้าที่ใช้ทั้ง เฉลี่ยอยู่ที่84.4 วัตต์ จากผลการ
ทดลอง ณ ช่วงเวลา 9.00-17.00 น. เป็นช่วงเวลาที่เหมาะสมในการตาก  
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Abstract 
 
   Purpose of this project is study and design dehydrate machine with co energy 
to find temperature for dehydrating automatically and to study controlling 
temperature. By designed and built prototype machine. And designed method to 
collect information from measuring temperature of the machine and compared with 
outside  
 Result of the project, Agriculture Dry Machine, and tested result of temperature 
inside cabinet, found average temperature was 46.29oC and temperature outside the 
cabinet was 32.91oC, average energy that the cabinet used was 84.4 watt and found 
time between0. 09.00-17.00 is suitable for dehydrating. 
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บทที ่1  
บทน า 

 
1.1  ความส าคญัและปัญหา 
  ในปัจจุบันนี้พลังงานที่ใช้ในกระบวนการผลิตมีการใช้พลังงานในรูปแบบ ต่าง ๆ หนึ่งในนั้นคือ
พลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้งานโดยทั่วไปไม่ว่าจะใช้พลังงานแสงอาทิตย์ในรูปแบบผลิตพลังงานไฟฟ้า ใช้
พลังงานแสงอาทิตย์เป็นตัวให้ความร้อนทั้งโดยตรงและโดยอ้อมเพ่ือใช้ในการตากวัตถุดิบสอดคล้อง
กับข้อมูลการน าเข้าพลังงานเชื้อเพลิงใช้แล้วหมดไปจากต่างประเทศมีแนวโน้มสูงขึ้น  ทุก ๆ ปี ดังนั้น
รัฐบาลและกระทรวงพลังงานมีนโยบายลดการน าเข้าพลังงานสิ้นเปลือง จึงมีการรณรงค์พลังงาน
ทางเลือกอ่ืนมาใช้แทน ซึ่งพลังงานสะอาดจากธรรมชาติก็เป็นทางเลือกหนึ่งไม่ว่าจ ะเป็น ลม, 
แสงอาทิตย,์ สายน้ า,  ความร้อนใต้พิภพ สามารถน ามาสร้างสรรค์ เป็นแหล่งพลังงานทดแทนได้ เป็น
พลังงานที่สะอาดและไร้มลภาวะ และประการที่ส าคัญก็ คือ เป็นพลังงานที่มีใช้ได้ตลอดโดยไม่มีที่
สิ้นสุด แต่ส าหรับเกษตรกรยังขาดต้นทุนในการด าเนินการเรื่องนี้ และยังขาดความรู้ที่จะมาประยุกต์
การน าพลังงานที่มีในท้องถิ่นมาใช้งานจึงต้องอาศัยนักวิจัย นักวิชาการ เข้าไปร่วมในการแก้ปัญหา
ร่วมกับชาวบ้านเพ่ือให้ ประชาชนในถิ่นแหล่งเกษตรกรรม ชาวประมงได้มีชีวิตความเป็นอยู่ที่ดีขึ้น 
เพ่ือรายได้ต่อครัวเรือนมากยิ่งขึ้น ตามกระแสพระราชด ารัชพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว “เศรษฐกิจ
การเป็นอยู่แบบพอมีพอกิน แบบพอมีพอกิน”  
  ปัญหาปัจจุบันจากการตากแห้งเดิมเกษตรกรจะตากแห้งข้างๆถนนซึ่งเป็นพ้ืนที่โล่งมีแดดส่อง
ถึง แต่จะมีปัญหาในเรื่องฝุ่นละออง มีเชื้อจุลินทรีย์ แมลงวันตอมเป็นพาหะน าเชื้อโรค และท าให้เกิด
หนอนขึน้ได ้การตากอาจมีปัญหาเรื่องเชื้อรา เป็นเหตุให้เก็บไว้ได้ไม่นาน ดังนั้นการอบแห้งในที่มิดชิด
สามารถแก้ปัญหาเหล่านี้ได้วิธีตากแห้งด้วยแสงอาทิตย์จะมีความสะดวกและสิ้นค่าใช้จ่ายน้อย โดย 
เฉพาะพลังงานแสงอาทิตย์เป็นแหล่งก าเนิดความร้อนที่ได้มาโดยไม่ต้องเสียค่าใช้จ่าย  
  คณะผู้วิจัยมีความสนใจที่จะน าเทคโนโลยีพลังงานสะอาดเป็นการส่งเสริมน าเทคโนโลยี
พลังงานสะอาด สู่ชุมชนหลายรูปแบบ เพ่ือส่งเสริมรูปแบบผลิตภัณฑ์ท่ีมากกว่าเดิมและศึกษารูปแบบ
ว่าเหมาะสมกับความต้องการ หรือสอดคล้องกับทิศทางการพัฒนาของชุมชน  โดยยึดทิศทางพ้ืนฐาน
พลังงานสะอาด พลังงานทางเลือก พลังงานผสม ในขั้นต้นคณะผู้วิจัยมีแนวคิดที่จะสร้างตู้อบแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์ให้ชุมชนบ้านเขาหลัก จังหวัดตรัง  
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1.2   วัตถุประสงค์ 
1.2.1 เพ่ือสร้างความเข้มแข็งของชุมชนด้านพลังงานสะอาด 
1.2.2 ส่งเสริมการใช้พลังงานสะอาด 
1.2.3 ผลผลิตอาหารที่ตากแห้งทีถู่กสุขลักษณะ 
1.2.4 เพ่ือลดระยะเวลาในการตากวัตถุดิบเทียบกับการตากกลางแจ้ง 
 

1.3 ขอบเขตของการวจิยั 
1.3.1  ออกแบบตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
1.3.2 สร้างตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
1.3.3 ใช้ชุดเซลล์แสงอาทิตย์จ่ายไฟฟ้าให้ระบบ 

  
 1.4 ประโยชนท์ี่คาดวา่จะไดร้บั 

1.4.1 ชุมชนมีทางเลือกกรรมวิธีการแปรรูปผลิตภัณฑ์ที่ดีข้ึน 
1.4.2 ผลิตภัณฑ์สีสวย และสม่ าเสมอ สะอาดเพราะสามารถควบคุมไม่ให้ฝุ่นละออง หรือ
แมลงเข้าไป 
1.4.3 ใช้เวลาน้อยกว่าการตากแดดตามธรรมชาติ ท าให้ประหยัดเวลาในการตากได้ 

 
 1.5 วธิกีารด าเนินงาน 

ขั้นตอนการด าเนนิงานวจิยั 
1.5.1 ศึกษาและหาข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการท าวิจัยอื่น ๆ ที่มีการท าไปแล้วในปัจจุบัน 
1.5.2  ออกแบบและเลือกวัสดุที่มีคุณภาพ เพ่ือน ามาสร้างตู้อบแห้ง 
1.5.3  ประกอบโครงสร้างเครื่องติดตั้งส่วนประกอบ ต่อวงจรควบคุมการท างาน 
1.5.4  ทดสอบประสิทธิภาพพร้อมทั้งแก้ไขจุดบกพร่องที่เกิดข้ึนกับตู้อบแห้ง 
1.5.5 น าเครื่องไปใช้งานในพ้ืนที่เปรียบเทียบกับการตากกลางแจ้ง 
1.5.6  น าเสนอผลงานต่อแหล่งเงินทุนวิจัยตามระยะเวลาที่ก าหนด 
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วธิกีารวจิยั 
    ออกแบบการทดลอง โดยก าหนดรูปแบบวิธีการวัดชุดท าความเย็น โดยการสังเกตและวัดผล
ของการท าความเย็น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่1.1 แสดงแผนภูมิข้ันตอนการด าเนินงานวิจัย 

 
1.6    นยิามศัพท ์
  พลังงานแสงอาทิตย์, ความร้อน, อุณหภูมิ 

 
 

สรุปผลและวิเคราะห์ข้อมูลการ
เก็บ 

ทดสอบชุดการท้าน ้าเย็น 

 ออกแบบและเลือกวัสดุ 

ศึกษาและหาข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการท าวิจัย 

เริ่ม 

ประกอบโครงสร้าง 

เก็บข้อมูล 

ใช้ไม่ได้ 



 

บทที ่2 
แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วขอ้ง 

 
2.1  การอบแห้ง 
  พลังงานสะอาดในปัจจุบันนี้มีบทบาทส าคัญ อันเนื่องจากมลภาวะโลกร้อน ก๊าซพิษ 
สิ่งแวดล้อมถูกท าลาย การใช้พลังงานธรรมชาติที่มีการสะสมมาใช้นาน เช่น ฟอสซิลท าให้ เราต้องหา
พลังงานทางเลือกอ่ืนมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด ลดการใช้พลังงานไฟฟ้าเนื่อง จากได้มาจากการผลิต
ที่ต้องใช้เชื้อเพลิง พลังงานชนิดอ่ืนในปัจจุบันได้แก่ ลม แสงอาทิตย์ น้ า ความร้อนใต้พิภพ ชีวภาพ ฯ  
การศึกษาการใช้พลังงานในรูปต่าง ๆ จึงมีความจ าเป็นในสภาพเศรษฐ์กิจปัจจุบัน ซึ่งผู้วิจัยเห็นว่า
พลังงานแสงอาทิตย์ก็เป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่ปัจจุบันเริ่มมีการพัฒนาน ามาประยุกต์ใช้กันอย่าง
แพร่หลาย จึงมีความคิดที่จะสร้างตู้อบแห้งแสงอาทิตย์ในการอบแห้งมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ และ
เป็นการส่งเสริมความรู้ให้กับชุมชนในการเก็บรักษาอาหารแห้งไว้รับประทานได้ทุกฤดูกาล เหลือจาก
รับประทานก็สามารถจ าหน่ายเสริมเป็นรายได้ ตลอดจนผู้วิจัยจะได้ศึกษาการใช้พลังงานแสงอาทิตย์
ให้เกิดประโยชน์มากที่สุด โดยที่ไม่ท าให้ผลิตภัณฑ์นั้น โดยการน าตู้อบไปใช้งานภายในครัว-เรือน ซึ่ง
ใช้งานได้ง่ายท าให้อาหารถูกสุขลักษณะ ลดการปนเปื้อนจากฝุ่นละออง และแมลงรบกวน  

2.1.1  ประเภทของการอบแห้ง 
     การอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ปัจจุบันมีการยอมรับใช้งาน 3 ลักษณะ คือ 
     2.1.1.1 การอบแห้งระบบ Passiveการอบแห้งระบบ Passive คือระบบที่ เครื่อง
อบแห้งท างานโดยอาศัยพลังงานแสงอาทิตย์และกระแสลมที่พัดผ่าน ได้แก่ 

▪ เครื่องตากแห้งโดยธรรมชาติ เป็นการวางวัสดุไว้ที่กลางแจ้ง อาศัยความ
ร้อนจากแสงอาทิตย์และกระแสลมในบรรยากาศในการระเหยความชื้นออกจาก วัสดุ 

▪ ตู้อบแห้งแบบได้รับแสงอาทิตย์โดยตรง วัสดุที่อบจะอยู่ในเครื่องอบแห้งที่
ประกอบด้วยวัสดุที่โปร่งใส ความร้อนที่ใช้อบแห้งได้มาจากการดูดกลืนพลังงานแสงอาทิตย์  และ
อาศัยหลักการขยายตัวเอง อากาศร้อนภายในเครื่องอบแห้งท าให้เกิดการหมุนเวียนของอากาศเพ่ือ
ช่วยถ่ายเท อากาศชื้น 

▪ ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสม เครื่องอบแห้งชนิดนี้วัสดุที่อยู่
ภายในจะได้รับความร้อน 2 ทาง คือ ทางตรงจากดวงอาทิตย์และทางอ้อมจากแผงรับรังสีดวงอาทิตย์ 
ท าให้อากาศร้อนก่อนที่จะผ่านวัสดุอบแห้ง 
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     2.1.1.2 การอบแห้งระบบ Activeการอบแห้งระบบ Active 
     การอบแห้งระบบ Activeการอบแห้งระบบ Active คือระบบอบแห้งที่มีเครื่องช่วยให้
อากาศไหลเวียนในทิศทางที่ต้องการ เช่น จะมีพัดลมติดตั้งในระบบเพ่ือบังคับให้มีการไหลของอากาศ
ผ่านระบบ พัดลมจะดูดอากาศจากภายนอกให้ไหลผ่านแผงรับแสงอาทิตย์เพ่ือรับความร้อนจากแผง 
รับแสงอาทิตย์ อากาศร้อนที่ไหลผ่านพัดลมและห้องอบแห้งจะมีความชื้นสัมพัทธ์ต่ ากว่าความชื้น 
ของพืชผล จึงพาความชื้นจากพืชผลออกสู่ภายนอกท าให้พืชผลที่อบไว้แห้งได้ 
     2.1.1.3 การอบแห้งระบบ Hybridการอบแห้งระบบ Hybrid  
     การอบแห้งระบบ Hybridการอบแห้งระบบ Hybrid คือระบบอบแห้งที่ใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์และยังต้องอาศัยพลังงานในรูปแบบอ่ืนๆ ช่วยในเวลาที่มีแสงอาทิตย์ไม่สม่ าเสมอหรือ
ต้องการให้ผลิตผลทางการเกษตรแห้ง เร็วขึ้น เช่น ใช้ร่วมกับพลังงานเชื้อเพลิงจากชีวมวล พลังงาน
ไฟฟ้า วัสดุอบแห้งจะได้รับความร้อนจากอากาศร้อนที่ผ่านเข้าแผงรับแสงอาทิตย์ และการหมุนเวียน
ของอากาศจะอาศัยพัดลมหรือเครื่องดูดอากาศช่วย 
       ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ จะช่วยให้เวลาในการตากแห้งเร็วขึ้นกว่าแบบทั่ วไปเพ่ือ
ป้องกันแมลงที่เป็นพาหะน าโรค เช่น แมลงวัน มารบกวน ท าให้อาหารที่ได้จากการตากแห้ง มีความ
สะอาดถูกหลักอนามัย ใช้งานและดูแลรักษาง่าย นอกจากนี้ยังสามารถป้องกันฝน ซึ่งเป็นสาเหตุที่ท า
ให้วัตถุดิบไม่แห้ง และเกิดความเสียหายได้ 
     การถนอมอาหารวิวัฒนาการทางเทคโนโลยีเพ่ือแปรรูปวัตถุดิบจ านวนมากพร้อม ๆ กัน
เป็นผลิตภัณฑ์อาหารส าเร็จรูปหรือกึ่งส าเร็จรูป หรือปรับปรุงกรรมวิธีการถนอมอาหารสมัยโบราณให้
ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพดีขึ้น ทั้งในด้านความสะอาด สี กลิ่น รส เนื้อสัมผัส และเพ่ือยืดอายุการเก็บ
อาหารนั้นให้ได้นาน เทคโนโลยีการถนอมผลิตผลการเกษตรต้องอาศัยความรู้ทางวิทยาศาสตร์
พ้ืนฐาน ได้แก่ เคมี ฟิสิกส์ ชีววิทยา คณิตศาสตร์ และสถิติ ประกอบด้วยความรู้พ้ืนฐานทางสังคม
ธุรกิจและการจัดการ ควบคู่กับความรู้ในการแปรรูปผลิตผลการเกษตร ให้เป็นผลิตภัณฑ์ชนิดใหม่ 
หรือปรับปรุงของเดิมให้ดียิ่งข้ึนทั้งในลักษณะที่มองเห็นหรือสัมผัสได้ เช่น สี กลิ่น ความนุ่ม ความ
เหนียว เป็นต้น รวมทั้งสิ่งที่มองไม่เห็น เช่น คุณค่าทางโภชนาการ (บุหลัน พิทักษ์ผล และทัสนี สรสุ
ชาติ,2538) 

2.1.2 กรรมวิธีการถนอมอาหารที่ใช้กันมากในปัจจุบัน 
     กรรมวิธีการถนอมอาหารที่ใช้กันมากในปัจจุบัน คือ 
     การถนอมอาหารโดยใช้ความร้อนสูง เช่น ผลิตภัณฑ์อาหารกระป๋อง  

การถนอมอาหารโดยใช้ความเย็น เช่น ผลิตภัณฑ์อาหารเยือกแข็ง  
การถนอมอาหารโดยการท าให้แห้ง เช่น ปลาหยอง กาแฟผง  
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การถนอมอาหารโดยการหมักดอง เช่น ซีอ๊ิว น้ าส้มสายชู  
การถนอมอาหารโดยใช้รงสี เช่น หอมหัวใหญ่อาบรังสี  

     2.1.2.1   การถนอมอาหารโดยการท าแห้ง  
              หลักการในการท าแห้งมีหลายวิธีคือ  

▪ ใช้กระแสลมร้อนสัมผัสกับอาหาร เช่น ตู้อบแสงอาทิตย์ ตู้อบลม
ร้อน (Hot air dryer)  

▪ พ่นอาหารที่เป็นของเหลวไปในลมร้อน เครื่องมือที่ใช้คือ เครื่อง
อบแห้งแบบพ่นฝอย (Spray dryer)  

▪ ให้อาหารข้นสัมผัสผิวหน้าของลูกกลิ้งร้อน เครื่องมือที่ใช้คือ เครื่อง
อบแห้งแบบลูกกลิ้ง (Drum dryer หรือ Roller dryer)  

▪ ก าจัดความชื้นในอาหารในสภาพที่ท าน้ าให้เป็นน้ าแข็งแล้วกลายเป็นไอ
ในห้องสุญญากาศ ซึ่งเป็นการท าให้อาหารแห้งแบบเยือกแข็ง โดยเครื่องอบแห้งแบบเยือกแข็ง 
(Freeze dryer)  

▪ ลดความชื้นในอาหารโดยใช้ไมโครเวฟ (Microwave) หลักในการ
ท าอาหารให้แห้ง คือจะต้องไล่น้ าหรือความชื้นที่มีอยู่ในผลิตผลการเกษตรออกไป แต่จะยังมีความชื้น
เหลืออยู่ในผลิตภัณฑ์มากน้อยแล้วแต่ชนิดของอาหารการถ่ายเทความร้อน จะเกิดตรงจุดที่มีความ
แตกต่างของอุณหภูมิ คือ อุณหภูมิของเครื่องมือที่ใช้ในการอบ และอาหารที่ต้องการท าให้แห้ง การ
ถ่ายเทความร้อนมี 3 แบบ คือ  

1) การน าความร้อน ซึ่งจะเกิดกับอาหารที่มีลักษณะเป็นของแข็ง  
2) การพาความร้อน ซึ่งจะเกิดกับอาหารที่เป็นของเหลว  
3) การแผ่รังสี เป็นการถ่ายเทความร้อนโดยการแผ่รังสีความร้อนไปยัง

อาหาร 
    2.1.2.2  เครื่องอบแห้ง   

           เครื่องมือที่ใช้ในการอบอาหารจ านวนมากในคราวเดียวกันให้แห้งนั้นมีหลาย
แบบ แต่ละแบบก็มีหลายขนาด (สารานุกรมไทยส าหรับเยาวชน โดยพระราชประสงค์ในสมเด็จพระ
เจ้าอยู่หัวเล่มที่ ๑๙) 

▪ ตู้อบหรือโรงอบที่ใช้ความร้อนจากแสงอาทิตย์ โดยมีหลักการท างานคือ 
ตู้หรือโรงอบประกอบด้วยแผงรับแสงอาทิตย์ ซึ่งท าด้วยวัสดุใส เมื่อแสงอาทิตย์ซึ่ งส่วนใหญ่เป็นรังสี
คลื่นสั้น ตกลงบนแผงรับแสงนี้แล้วจะทะลุผ่านไปยังวัสดุสีด า ภายในตู้และเปลี่ยนเป็นรังสีความร้อน 
ซึ่งความร้อนนี้จะไปกระทบกับอาหารท าให้น้ าในอาหารระเหยออกมา และผ่านออกไปทางช่อง
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ระบายอากาศของตู้อบ หรือโรงอบ มีผลท าให้อาหารแห้ง ในระหว่างการอบควรกลับผลิตภัณฑ์นั้น 
วันละ 1-2 ครั้ง เพ่ือให้ผิวหน้าของผลิตภัณฑ์ทุกส่วนได้สัมผัสกับความร้อน ท าให้แห้งเร็วและ
สม่ าเสมอ ส่วนมากตู้อบแสงอาทิตย์นี้จะใช้กับพวกผัก ผลไม้ และธัญพืช ลดลง  

▪ เครื่องอบแห้งที่ใช้ความร้อนจากแหล่งอื่น ความร้อนที่ใช้กับ
เครื่องอบประเภทนี้ส่วนมากจะได้จากกระแสไฟฟ้า หรือแก๊ส ส่วนมากใช้ในระดับ
อุตสาหกรรมซึ่งมีหลายแบบหลายขนาด โดยใช้หลักการที่แตกต่างกันแล้วแต่ประโยชน์ของ
การใช้สอย เช่น  

(1) เครื่องอบแห้งด้วยลมร้อนแบบตู้หรือถาด  
(2) เครื่องอบแห้งด้วยลมร้อนแบบต่อเนื่อง  
(3) เครื่องอบแห้งแบบพ่นฝอย  
(4) เครื่องอบแห้งแบบลูกกลิ้ง  
(5) เครื่องอบแห้งแบบเยือกแข็ง  
(6) ตู้อบแห้งแบบที่ใช้ไมโครเวฟ 

          การท าให้อาหารแห้งอาจท าได้ 2 วิธี คือ  
             (1) การท าให้อาหารแห้งโดยอาศัยธรรมชาติ หรืออาศัยการผึ่งลมเช่น 
ปลา เนื้อสัตว์ เมล็ดธัญพืช ผลไม้ เช่น กล้วย องุ่น มะม่วง ผัก เช่น หน่อไม้ และเครื่องเทศบางชนิด 
เป็นวิธีที่นิยมใช้กันแพร่หลายในประเทศที่ก าลังพัฒนาและมีแสงแดดเพียงพอ เช่น ประเทศในแถบ
ร้อนศูนย์สูตร เพราะต้นทุนต่ า ท าได้ง่ายโดยไม่มีเทคนิคและหลักวิชาการเข้าไปเกี่ยวข้อง แต่
ผลิตภัณฑ์ที่ได้จะมีคุณภาพต่ า เนื่องจากไม่สามารถควบคุมอัตราเร็วในการท าแห้งได้ คือจะท าได้ก็
ต่อเมื่อมีแสงแดดเท่านั้น ดังนั้นอาจท าให้อาหารแห้งไม่ต่อเนื่อง เป็นผลท าให้อาหารเน่าเสียระหว่าง
รอการตากแดดครั้งต่อไป การตากแดดยังท าให้อาหารแห้งไม่ต่อเนื่อง เป็นผลให้อาหารเน่าเสีย
ระหว่างรอการตากแดดครั้งต่อไป การตากแดดยังท าให้สุญเสียคุณค่าทางอาหารมาก และได้
ผลิตภัณฑ์ไม่ค่อยสะอาดด้วย  
             (2) การท าให้อาหารแห้งโดยอาศัยวิธีกลเข้าช่วย วิธีนี้เป็นการน าหลักการ
ทางวิทยาศาสตร์และเครื่องมือ เครื่องใช้ ตลอดจนเทคโนโลยีเข้าช่วย โดยอาศัยการส่งความร้อนเข้า
ไปในชิ้นอาหารเพ่ือท าให้น้ าหรือความชื้นกลายเป็นไอระเหยออกไปจากผิวหน้าของอาหาร ความร้อน
ที่ส่งเข้าไปในอาหารนั้นอาจโดยการน าความร้อน การพาความร้อนหรือการแผ่รังสีก็ได้ แต่เครื่องท า
แห้งส่วนใหญ่จะใช้หลักการส่งผ่านความร้อนด้วยการน าหรือการพาความร้อน การท าให้อาหารแห้ง
โดยวิธีนี้สามารถควบคุมสภาวะแวดล้อมในการท าแห้งได้เช่น อุณหภูมิ ความชื้น การหมุนเวียนของ
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อากาศ ใช้พื้นที่และใช้เวลาในการท าแห้งได้น้อยกว่าการท าแห้งโดยวิธีธรรมชาติ ทั้งยังได้ผลิตภัณฑ์ที่
มีคุณภาพสม่ าเสมอ  
 
2.2 ตูอ้บชนดิตา่ง ๆ 

2.2.1 ตู้อบชนิดต่างแสงอาทิตย์ 
ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ จะช่วยให้เวลาในการตากแห้งเร็วขึ้นกว่าแบบทั่วๆ ไป 

ป้องกันแมลงที่เป็นพาหะน าโรค เช่น แมลงวัน มารบกวน ท าให้อาหารที่ได้จากการตากแห้ง มีความ
สะอาดถูกหลักอนามัย ใช้งานและดูแลรักษาง่าย นอกจากนี้ยังสามารถป้องกันฝน ซึ่งเป็นสาเหตุที่ท า
ให้วัตถุดิบไม่แห้ง และเกิดความเสียหายได้ 

การท าให้แห้งเป็นวิธีหนึ่งของการถนอมอาหาร ซึ่งนิยมท ากันทั้งระดับชาวบ้านและ
อุตสาหกรรมมาช้านานแล้ว การท าให้แห้งมีหลายวิธี เช่น การตากด้วยแสงอาทิตย์ การอบแห้งด้วย
ลมร้อน และการอบแห้งแบบเย็นเยือกแข็งเป็นต้น วิธีตากแห้งด้วยแสงอาทิตย์ จะมีความสะดวกและ
สิ้นค่าใช้จ่ายน้อย โดยเฉพาะพลังงานแสงอาทิตย์เป็นแหล่งก าเนิดความร้อนที่ได้มาโดยไม่ต้องเสีย
ค่าใช้จ่าย การตากแห้งโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์แบบดั้งเดิม เช่น การตากเนื้อ ปลา พืช ผักและ
ผลไม้ จะมีปัญหาเรื่องฝุ่นละออง มีเชื้อจุลินทรีย์ แมลงวันตอมเป็นพาหะน าเชื้อโรค และท าให้เกิด
หนอนขึ้นได้ เมื่อฝนตกหรืออากาศเย็น การตากอาจมีปัญหาเรื่องเชื้อรา เป็นเหตุให้เก็บไว้ ได้ไม่นาน 
ท าให้ผู้บริโภคอาจเจ็บป่วยได้   

ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของพ้ืนที่แห่งหนึ่งจะสูงหรือต่ า ขึ้นอยู่กับปริมาณรังสีดวง
อาทิตย์ที่ตกกระทบพ้ืนที่นั้น โดยบริเวณที่ได้รับรังสีดวงอาทิตย์มากจะมีศักยภาพในการน าพลังงาน
แสงอาทิตย์มาใช้งานสูง จากแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย (พ.ศ. 2542) โดย
กรมพัฒนา และส่งเสริมพลังงานและคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร พบว่าการกระจายของ
ความเข้ม รังสีดวงอาทิตย์ตามบริเวณต่างๆ ในแต่ละเดือนของประเทศ โดยมีค่าอยู่ในช่วง 20 ถึง 24 
เมกะจูล/ตารางเมตร-วัน เมื่อพิจารณาแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปี พบว่า
บริเวณท่ีได้รับรังสีดวงอาทิตย์สูงสุดเฉลี่ยทั้งปีอยู่ที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยได้รับรังสีดวงอาทิตย์ 
เฉลี่ยทั้งปี 19 ถึง 20 เมกะจูล/ตารางเมตร-วัน พ้ืนที่ดังกล่าวคิดเป็น 14.3% ของพ้ืนที่ทั้งหมดของ
ประเทศ นอกจากนี้ยังพบว่า 50.2% ของพ้ืนที่ทั้งหมดได้รับรังสีดวงอาทิตย์เฉลี่ยทั้งปี ในช่วง 18-19 
เมกะจูล/ตารางเมตร-วัน จากการค านวณรังสีรวมของดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปีของพ้ืนที่ทั่ว
ประเทศพบว่า มีค่าเท่ากับ 18.2 เมกะจูล/ตารางเมตร-วัน จากผลที่ได้นี้แสดงให้เห็นว่าประเทศไทยมี
ศักยภาพพลังงาน แสงอาทิตย์ค่อนข้างสูง (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2542) 
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2.2.2  ตู้อบลมร้อน (HOT AIR OVEN) 
   ตู้อบลมร้อนเป็นเครื่องมือพ้ืนฐานชนิดหนึ่งที่พบในห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ทั่ว ๆ ไป

เพราะใช้ส าหรับการอบวัสดุและอุปกรณ์ ต่าง ๆ ให้แห้ง ใช้รักษาอุณหภูมิของปฏิกิริยาในการตรวจ
วิเคราะห์ทางห้องปฏิบัติการบางชนิดให้คงที่ ใช้อบฆ่าท าลายเชื้อโรค ใช้อบเพาะเชื้อจุลชีพ ใช้เผา 
ตัวอย่างให้เป็นเถ้า(ashing) เพ่ือการน าไปวิเคราะห์ด้วยเครื่องวัดการดูดกลืนแสงของอะตอม ใช้หา
ความชื้นในตัวอย่าง ใช้เผากากกัมมันตรังสี ฯลฯ. 
หลักการท างาน 
       ความร้อนจากแหล่งก าเนิดความร้อนถูกถ่ายเทให้วัตถุ โดยกระบวนการน าความร้อน
(conduction) การพาความร้อน(convection) และการแผ่รังสี(radiation) ความร้อนที่ถูกควบคุม
อย่างเหมาะสมด้วยตัวไวความร้อนและระบบควบคุมอุณหภูมิ ท าให้วัตถุเกิดการเปลี่ยนแปลงสถานะ
จากของแข็งเป็นของเหลว จากของเหลวเป็นไอ หรือจากของแข็งเป็นไอ  
ชนิดและองค์ประกอบ 
     ตู้อบลมร้อนมีหลายแบบ มีชื่อเรียกแตกต่างกันตามอุณหภูมิใช้งานของตู้อบลมร้อน 
โดยเรียกตู้อบที่ให้อุณหภูมิได้สูงถึง 3,000 0ซ. ว่า “ตู้เผา” (furnace) เรียกตู้อบที่ให้อุณหภูมิสูงสุด 
ประมาณ 300 0ซ. ว่า “ตู้อบแห้ง” (drying oven) หรือ “ตู้อบฆ่าเชื้อ” (sterilizing oven) และเรียก
ตู้อบที ่มีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 100 0ซ. ว่า “ตู้เพาะเชื้อ” (incubating oven) แต่ตู้อบลมร้อนบาง
ชนิดมีช่วงอุณหภูมิการใช้งานกว้างจึงอาจเป็นทั้งตู้อบแห้งและตู้เพาะเชื้อ ตู้อบลมร้อนมีองค์ประกอบ
หลักท่ีคล้ายกันจะแตกต่างกันในส่วนของการออกแบบและวัสดุที่ใช้ท าดังนี้ 
     2.2.2.1 ผนังตู้อบ โดยทั่วไปจะออกแบบให้มีการกระจายความร้อนภายในได้ดี และ
ป้องกันการสูญเสียความร้อนจากภายในสู่ภายนอก วัสดุที่ใช้ส่วนใหญ่เป็นโลหะที่ไม่เป็นสนิม ไม่
เปลี่ยนรูปร่างและท าความสะอาดง่าย ตัวอย่างเช่น เหล็กกล้าไร้สนิม หรือเหล็กพ่นสีกันสนิม ผนัง
ตู้อบอาจมี 2-3ชั้น และมีฉนวนหนา 1-2.5 นิ้ว อยู่ระหว่างกลาง ฉนวนกันความร้อนที่ใช้ควรมีความ
คงทนต่อความร้อน ไม่ดูดความชื้น และน าความร้อนไม่ดี ตัวอย่างเช่น ใยแก้ว (glass wool) และอิฐ
ทนไฟ(fire brick) 
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ภาพที ่2.1 องค์ประกอบพื้นฐานของตู้อบลมร้อน 
ที่มา : รศ.ชูชาติ อารีจิตรานุสรณ์  https://home.kku.ac.th/chuare/12/hotairoven.pdf เข้าถึง

เมื่อวันที่ 12 กรกฎาคม 2562 
 
 

     2.2.2.2 ตัวก าเนิดความร้อน การสร้างความร้อนไม่เกิน 1,000 0ซ. นิยมใช้แท่ง ความ
ร้อนหรือลวดความต้านทาน(resistance wire) ที่ท าจากโลหะผสมระหว่างนิเกิลกับโครเมียม(นิโครม) 
เนื่องจากมีความทนทานต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมีกับสารเคมีหลาย ๆ ชนิด ตัวอย่างเช่น คลอรีน 
(chlorine) โบรมีน(bromine) ไอโอดีน(iodine) และฟลูออรีน (fluorine) ฯลฯ. แต่ถ้าต้องการ
อุณหภูมิสูงกว่านี้ต้องใช้ตัวก าเนิดความร้อนที่ท าจาก silicon carbide, molybdenum disilicate 
หรือ Iron-chromium-aluminum การติดตั้งตัวก าเนิดความร้อนอาจพบได้ 2 แบบคือแบบฝังใน
ผนัง(embeded type)(ภาพที่ 2.2 ก, ข) แบบไม่ฝังในผนัง(opened type)(ภาพที่ 2.2 ค, ง) ซึ่งแบบ
ไม่ฝังในผนังมีข้อดีในด้านการลดการสูญเสียความร้อนให้กับผนังตู้อบ ท าให้สามารถใช้ตัวก าเนิดความ
ร้อนก าลัง(วัตต์)ต่ า ซึ่งช่วยประหยัดกระแสไฟฟ้าและยึดอายุการใช้งานของตัวก าเนิดความร้อนได้มาก 
 
 
 
 
 
 
 

https://home.kku.ac.th/chuare/12/hotairoven.pdf%20เข้าถึง
https://home.kku.ac.th/chuare/12/hotairoven.pdf%20เข้าถึง
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ตู้อบลมร้อน 

 
ภาพที ่2.2 ตู้อบลมร้อน แบบอบแห้งขนาดใหญ่(ก) ขนาดกลาง(ข) ตู้เผา(ค, ง) แบบอบแห้งร่วมกับ
ระบบสุญญากาศ(จ) และตู้เพาะเชื้อ(ฉ) 
ที่มา : รศ.ชูชาติ อารีจิตรานุสรณ์  https://home.kku.ac.th/chuare/12/hotairoven.pdf เข้าถึง

เมื่อวันที่ 12 กรกฎาคม 2562 
 
 

     2.2.2.3  ช่องระบายอากาศ(air damper) ส่วนใหญ่ติดตั้งที่ด้านบนของตู้อบ มีส่วน
น้อยติดตั้งไว้ที่ด้านหลังตู้อบ มีหน้าที่ระบายควัน ไอน้ า หรือไอสารเคมีออกจากตู้อบ ทั้งนี้เพ่ือลดการ
สูญเสียความร้อน อันเนื่องมาจากการมีความชื้นในตู้อบมาก ช่องระบายอากาศส่วนใหญ่ปรับขนาด
ของรูระบายได้เพ่ือให้ไอน้ าระบายออกได้อย่างเหมาะสม โดยที่สูญเสียความร้อนออกทางช่องระบาย
อากาศน้อยที่สุด 
 

https://home.kku.ac.th/chuare/12/hotairoven.pdf%20เข้าถึง
https://home.kku.ac.th/chuare/12/hotairoven.pdf%20เข้าถึง
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2.3  ระบบถา่ยเทความร้อน 
  ระบบถ่ายเทความร้อนที่นิยมใช้มีอยู ่2 แบบ คือ 

2.3.1 การพาความร้อนโดยอาศัยแรงโน้มถ่วง(gravity convection)  
     การพาความร้อนโดยอาศัยแรงโน้มถ่วง(gravity convection) ท างานโดยอาศัยความ 
แตกต่างของน้ าหนักของอากาศที่ร้อนและเย็น ท าให้เกิดการถ่ายเทความร้อนอย่างช้า ๆ ช่องให้ 
อากาศเย็นไหลเข้า(intake port) มักจะอยู่ส่วนล่างของตู้อบ อากาศร้อนบางส่วนไหลออกทางช่อง 
ระบายอากาศ ท าให้ระบบนี้มีผลเสียอยู่หลายประการคือ 
     2.3.1.1 หลังจากจ่ายกระแสไฟฟ้ากับตัวก าเนิดความร้อน ต้องใช้เวลานานในการท าให้ 
อุณหภูมิสูงขึ้นถึงอุณหภูมิที่ต้องการ เนื่องจากมีการสูญเสียความร้อนให้กับผนังตู้อบ 
     2.3.1.2 อุณหภูมิภายในพ้ืนที่ใช้งานเปลี่ยนแปลง(temperature fluctuation) ได้ง่าย
เมื่อ เปิดประตูตู้อบ(พ้ืนที่ใช้งาน หมายถึง พ้ืนที่ภายในตู้อบเหนือชั้นล่างสุดรวมกับพ้ืนที่ที่ห่างจาก
ผนังทุก  ด้านไม่น้อยกว่า 3 ซม.) 
     2.3.1.3 อุณหภูมิภายในพ้ืนที่ใช้งาน ณ ที่จุดต่าง ๆ เมื่อเปรียบเทียบกับอุณหภูมิ ณ จุด
กึ่งกลางของพ้ืนที่ใช้งานแตกต่างกันมาก เนื่องจากการถ่ายเทความร้อนไม่ดี 
     2.3.1.4 ถ้าใส่วัตถุในตู้อบมากจะท าให้วัตถุได้รับความร้อนไม่เท่ากัน กล่าวคือวัตถุที่อยู่
ใกล้ตัวก าเนิดความร้อน จะร้อนกว่าวัตถุที่อยู่ไกลกว่า ซึ่ งจากการทดลองพบว่าวิธีนี้ท าให้อุณหภูมิ
แตกต่างกันในช่วง 3-5 0 ซ. ในขณะที่การถ่ายเทความร้อนด้วยพัดลมมีความแตกต่างของอุณหภูมิ
น้อยกว่า (0.1 0ซ.) 

2.3.2  การพาความร้อนโดยใช้พัดลม(mechanical convection)  
     การพาความร้อนโดยใช้พัดลม(mechanical convection) นิยมใช้มอเตอร์หมุนพัดลม
ชนิดเหนี่ยวน า(induction motor) ซึ่งไม่ต้องการการดูแลมากเพราะไม่ได้ใช้แปรงถ่าน มอเตอร์
ดังกล่าวจะท าหน้าที่หมุนพัดลม ซึ่งอาจถูกติดไว้ที่ส่วนล่างของตู้อบเพ่ือเสริมการพาความร้อนใน
แนวดิ่ง(vertical convection) หรือติดตั้งไว้ที่ส่วนบนของตู้อบ เพ่ือเสริมการพาความร้อนในแนว
ระดับ(horizontal convection) การใช้พัดลมท าให้เกิดผลดีอยู่ 4 ประการคือ 
     2.3.2.1  ใช้เวลาในการท าให้อุณหภูมิสูงขึ้นสั้นกว่า เนื่องจากอากาศภายนอกที่ถูกดูด
เข้ามาภายในตู้อบจะผ่านตัวก าเนิดความร้อนโดยตรง 
     2.3.2.2  อุณหภูมิภายในตู้อบเปลี่ยนแปลงน้อยเมื่อเปิดประตูตู้อบ เพราะอากาศท่ีถูก
ดูดเข้ามาด้วยพัดลมถูกท าให้อุ่นขึ้นก่อน เมื่อผ่านห้องเพ่ิมความร้อนล่วงหน้า(preheating 
chamber)ตลอดเวลา 
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     2.3.2.3  อุณหภูมิทุก ๆ จุดภายในตู้อบค่อนข้างสม่ าเสมอ ถึงแม้ว่าจะใส่วัตถุอบเต็มที่
เนื่องจากพัดลมช่วยให้เกิดการถ่ายเทความร้อนที่ดีกว่า 
     2.3.2.4  มีเวลาส าหรับเพิ่มอุณหภูมิ 1 0ซ. หลังจากเปิดประตูตู้อบกว้างที่สุดนาน 1 
นาที(recovery time) น้อย 
 

 
 

ภาพที ่2.3 การถ่ายเทความร้อนในตู้อบลมร้อนแบบอาศัยแรงโน้มถ่วง (ก,ข) และแบบใช้พัดลม (ค,ง) 
ที่มา : รศ.ชูชาติ อารีจิตรานุสรณ์  https://home.kku.ac.th/chuare/12/hotairoven.pdf เข้าถึง

เมื่อวันที่ 12 กรกฎาคม 2562 
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2.4 อปกรณช์ดุควบคมุความรอ้น 
2.4.1  ตัววัดความร้อน(temperature sensor)  

     ตัววัดความร้อน(temperature sensor) มีหน้าที่ป้อนสัญญาณให้วงจร หรือระบบ
ควบคุมอุณหภูมิ หรือป้อนสัญญาณให้ระบบอ่านค่าอุณหภูมิ ตัวไวความร้อนที่นิยมใช้มีหลายชนิด คือ 

2.4.2  เทอร์มอคับเปิล (thermocouple)  
     เทอร์มอคับเปิล (thermocouple ประกอบด้วยโลหะ 2 ชนิด เชื่อมต่อกัน รอยต่อ
อันหนึ่งอยู่ที่อุณหภูมิต่ าเรียกว่า “รอยต่อเย็น” หรือ “cold junction” หรือ “reference junction” 
รอยต่ออีกอันหนึ่งอยู่ในที่ อุณหภูมิสูงกว่าเรียกว่า “รอยต่อร้อน” หรือ “hot junction” หรือ 
“thermocouple”ความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างรอยต่อทั้งสองท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าไหลใน
วงจร แต่จะไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลในวงจรเมื่ออุณหภูมิที่รอยต่อทั้งสองเท่ากัน ในทางทฤษฎีต้องรักษา
อุณหภูมิของรอยต่อเย็นให้คงที่เพ่ือเป็นตัวอ้างอิง แต่ในทางปฏิบัติกระท าได้ยาก จึงต้องใช้ตัว
ต้านทานที่ไวต่ออุณหภูมิต่อชดเชยความไม่คงที่ของรอยต่อเย็น(รูปที่ 1.4) หรืออาจชดเชยความ
ผิดพลาดโดยใช้โลหะผสมที่มีความต้านทานต่ ากว่าโลหะที่ใช้ท าเทอร์มอคัปเปิลท าสายต่อในวงจร 
 

 
 

ภาพที ่2.4 การต่อวงจรบริดจ์ชดเชยการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของรอยต่อเย็น 
ที่มา : รศ.ชูชาติ อารีจิตรานุสรณ์  https://home.kku.ac.th/chuare/12/hotairoven.pdf เข้าถึง

เมื่อวันที่ 12 กรกฎาคม 2562 
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     การวัดอุณหภูมิและการควบคุมความร้อนนิยมใช้เทอร์โมคัปเปิล เพราะมีช่วงอุณหภูมิ
ใช้งานกว้าง มีราคาถูก และมีรูปร่างหลายแบบสามารถเลือกใช้ให้เหมาะสมกับเครื่องมือประเภทต่าง 
ๆ ได้เป็นอย่างดีคุณสมบัติของเทอร์โมคัปเปิลแตกต่างกันตามชนิดของโลหะที่น ามาเชื่อมต่อกั น
(ตารางที่ 2.1)ชนิด B มีอายุการใช้งานนานและใช้วัดอุณหภูมิที่สูง ชนิด J มีราคาถูกจึงเหมาะส าหรับ
ใช้งานทั่ว ๆ ไป สามารถใช้ในสุญญากาศได้ แต่แก๊สไฮโดรเจนจะท าให้เกิดการเปราะ ชนิด R และ
ชนิด S ใช้งาน ได้ดีในที่อุณหภูมิสูง และทนต่อการกัดกร่อนได้ดี ชนิด  E ทนต่อการกัดกร่อนจาก
ความชื้นและตู้อบลมร้อน 
 
ตารางที ่2.1 คุณสมบัติของเทอร์โมคัปเปิลชนิดต่าง ๆ 

 
ที่มา : รศ.ชูชาติ อารีจิตรานุสรณ์  https://home.kku.ac.th/chuare/12/hotairoven.pdf เข้าถึง

เมื่อวันที่ 12 กรกฎาคม 2562 
 
     ใช้ในสุญญากาศได้ และยังให้สัญญาณการตอบสนองต่ออุณหภูมิดีมาก (6.317 mV ที่ 
100 0 ซ.)ชนิด K ใช้งานได้ทั่ว ๆ ไป แต่ถ้าใช้ในสุญญากาศหรือมีออกซิเจนต่ าอายุการใช้งานจะลดลง 
ชนิด Tเหมาะส าหรับการใช้ในสุญญากาศและทนต่อการกัดกร่อนจากความชื้น 

2.4.2  เทอร์มิสเตอร์(thermistor)  
     เทอร์มิสเตอร์มาจากค าว่า “Thermal” ซึ่งหมายถึงความร้อนผสมกับค าว่า “resistor” 
ซึ่งหมายถึงตัวต้านทาน ดังนั้นเทอร์มิสเตอร์จึงหมายถึง สารที่เปลี่ยนแปลงความต้านทานเมื่อ
อุณหภูมิเปลี่ยนแปลงสารเหล่านี้อาจเป็นสารกึ่งตัวน าหรือโลหะผสม 
     เทอร์มิสเตอร์ มีอยู่ 2 ชนิดคือ ชนิดที่ความต้านทานลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น(negative 
coefficient thermistor) ชนิดที่ความต้านทานเพ่ิมขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น(positive coefficient 
thermistor) ส าหรับประเภทหลังมักเป็นสารผสมของ Ba, Pb และ strontium titanate แต่ไม่นิยม
ใช้เทอร์มิสเตอร์แบบแรกเป็นออกไซด์ของเหล็ก แมงกานีส ซิลิเคท โคบอลท์ ทองแดง ไททาเนียม 
ฯลฯ. ออกไซด์เหล่านี้ถูกห่อหุ้มไว้ด้วย อีพอกซี(epoxy) เซรามิก(ceramic) หรือแก้ว เพ่ือป้องกันการ

file:///D:/data%20งานวิจัยและอบรม/วิจัย/งานวิจัยงบประมาณ%20ปี61/เล่ม61งบประมาณ+นำเสนอ/%20https:/home.kku.ac.th/chuare/12/hotairoven.pdf%20เข้าถึง
file:///D:/data%20งานวิจัยและอบรม/วิจัย/งานวิจัยงบประมาณ%20ปี61/เล่ม61งบประมาณ+นำเสนอ/%20https:/home.kku.ac.th/chuare/12/hotairoven.pdf%20เข้าถึง
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เสียหายจากการกระแทกหรือถูกกัดกร่อน มีขนาดเล็กตั้งแต่ 1-2.5 มม. จน ถึงขนาด 5-25 มม. มี
ความต้านทานประมาณ 10 กิโลโอห์มที่ 0 0ซ. และ 200 โอห์มที ่100 0ซ. 
     เทอร์มิสเตอร์สามารถใช้งานได้ในช่วง –100 ถึง 300 0ซ. โดยไม่จ าเป็นต้องใช้เทอร์
มิสเตอร์หลายอัน เนื่องจากมีความต้านทานภายในตัวเองสูง ถึงแม้ว่าอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น และความ
ต้านทานทีล่ดลงจะมีความสัมพันธ์กันแบบเส้นโค้งเอกซ์โพเนนเซียล(exponential curve) ก็ตาม แต่
ในช่วงอุณหภูมิที่แคบ (0-100 0ซ.) สัญญาณไฟฟ้าที่ได้จากเทอร์มิสเตอร์มีความถูกต้องสูงมาก
(ผิดพลาดไม่เกิน 0.001 0ซ.) เทอร์มิสเตอร์จึงเหมาะส าหรับการใช้งานในช่วงอุณหภูมิไม่สูงมากนัก 

2.4.3  สารกึ่งตัวน า(semiconductor)  
      สารกึ่งตัวน า(semiconductor) ซิลิกอนไดโอด(silicon diode) มีการตอบสนองต่อ
อุณหภูมิเป็นเส้นตรงในช่วง –50 0ซ. ถึง 150 0ซ. ให้สัญญาณไฟฟ้าประมาณ 700 mV ที่อุณหภูมิ 
200ซ. หรือ –2 mV/0ซ. (รูปที่ 1.5) แต่ถูกท าลายที่อุณหภูมิ 200 0ซ. ในระยะหลังได้มีการพัฒนาไอซี 
ซึ่งรวมเอาทั้งไดโอดและวงจรขยายสัญญาณไว้ด้วยกัน ท าให้สามารถใช้งานได้ในช่วง –50 0ซ. หรือสูง
กว่า และให้สัญญาณไฟฟ้าที่สูงขึ้นเป็น 10 mV/0ซ. และมีความต่างศักย์ไฟฟ้าเป็นศูนย์ที่ –2730ซ. 
 

 
 

ภาพที ่2.5 การตอบสนองและการต่อวงจรเพื่อใช้งานของซิลิกอนไดโอด 
ที่มา : รศ.ชูชาติ อารีจิตรานุสรณ์  https://home.kku.ac.th/chuare/12/hotairoven.pdf เข้าถึง

เมื่อวันที่ 12 กรกฎาคม 2562 
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2.5  ชนดิของตวัวดัอณุหภูมิ  
  ตัววัดอุณหภูมิมีหลายรูปแบบโดยแบ่งตามชนิดที่ใช้ดังนี้ 

2.5.1 โลหะบริสุทธิ์  
     โลหะบริสุทธิ์ มีโลหะบริสุทธิ์หรือเกือบบริสุทธิ์หลายชนิดที่สัมประสิทธิ์ของความ
ต้านทานต่ออุณหภูมิ(temperature coefficient of resistivity) มีค่าคงที่และมีค่าสูง ตัวอย่างเช่น 
พลาตินัม(0.03927%/ K) นิเกิล(0.0066%/K) ทองแดง(0.00393%/K) เงิน(0.0038%/K) และ
ทังสเตน(0.0045%/K) ฯลฯ. แต่ชนิดที่นิยมเอามาใช้ควบคุมความร้อนได้แก่ พลาตินัมและนิเกิล
เนื่องจากความต้านทานของโลหะแปรผันโดยตรงกับความยาวและอุณหภูมิที่สูงขึ้น แต่แปรผกผันกับ
พ้ืนที่หน้าตัดของโลหะ ดังนั้นเมื่อความยาวและพ้ืนที่หน้าตัดคงที่ ความต้านทานที่เปลี่ยนแปลงจึง
สะท้อนให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิทางอ้อม 

2.5.2  พลาตินัม 
     ชนิดพลาตินัม (platinum resistance temperature detector, RTD) สามารถใช้
งานได้ในช่วงอุณหภูมิ –200 ถึง 800 0ซ. ความต้านทานเพ่ิมขึ้นประมาณ 38.5 โอห์มเมื่ออุณหภูมิ
เพ่ิมจาก00ซ. เป็น 100 0ซ. ตัวไวความร้อนชนิดนี้มีความแม่นย าในการตรวจวัดอุณหภูมิมาก กล่าว 
คือมีค่าเปลี่ยนไม่เกิน 0.10ซ. /ปี หลังจากการปรับให้ถูกต้องแล้ว มีเสถียรภาพดีที่อุณหภูมิสูง และ
สามารถลดความยาวของเส้นลวดได้ โดยการเพ่ิมจ านวนเส้นลวดพลาตินัมในส่วนที่ใช้วัดความร้อน 
แต่มีข้อเสียอยู่บ้างตรงที่ มีราคาสูงและการตอบสนองต่อความร้อนค่อนข้างช้า 

2.5.3  นิเกิล  
     ชนิดนิเกิล มีราคาถูกว่าชนิดพลาตินัมมาก มีช่วงการใช้งาน –200 0ซ. ถึง 3500ซ. นิยม
ใช้งานในเครื่องมือทั่ว ๆ ไปที่ไม่ต้องการความถูกต้องของอุณหภูมิมากนัก ตัวอย่างเช่นเครื่องปรับ 
อากาศ เครื่องท าน้ าร้อน 
 
2.6  รปูแบบการขยายตวั 

การขยายตัวของวัตถุมีการแบ่งการขยายตัวตามรูปแบบดังนี้ 
2.6.1  การขยายตัวของของแข็ง(solid expansion)  

     การขยายตัวของของแข็ง(solid expansion)  ควบคมุความร้อนโดยอาศัยการขยายตัว
ของของแข็งซึ่งส่วนใหญ่เป็นโลหะ ถูกน ามาใช้ควบคุมอุณหภูมิมาก เพราะมีราคาถูกมากและมีความ
ผิดพลาดอยู่ในช่วงที่ยอมรับได้ส าหรับงานทั่ว ๆ ไป ในการประยุกต์ใช้งานอาจพบในรูปแท่งโลหะ
(rod sensing probe)(รูปที่ 7.6 ก) ซึ่งประกอบด้วยแท่งโลหะที่ขยายตัวน้อย (ตัวอย่าง เช่น Invar) 
อยู่ด้านในเพ่ือให้เป็นความยาวอ้างอิง ส่วนด้านนอกเป็นโลหะทองเหลืองซึ่งจะหดตัวหรือขยายตัว
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ตามอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง ความยาวของแท่งทองเหลืองจะควบคุมสวิทช์ ซึ่งต่อไปยังภาคจ่าย
กระแสไฟฟ้า ส่วนอีกแบบหนึ่งเป็นแบบแผ่นโลหะ 2 ชนิด(bimetal strip) ที่มีสัมประสิทธิ์การ
ขยายตัวไม่เท่ากันประกบติดกัน เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นโลหะจะงอตัวไปทางโลหะด้านที่มีสัมประสิทธิ์การ
ขยายตัวต่ ากว่า การโค้งตัวของแผ่นโลหะ ท าให้เกิดการตัดหรือต่อสวิทช์ควบคุมไฟฟ้าเพ่ือรักษา
อุณหภูมิให้คงที่อยู่เสมอ 

2.6.2  การขยายตัวของเหลว(liquid expansion)  
     การขยายตัวของเหลว(liquid expansion) ของเหลวที่นิยมใช้ได้แก่ปรอท เพราะมี
สัมประ-สิทธิ์ ของการขยายตัวสูงมาก อาจพบในรูปของการบรรจุปรอทในท่อโลหะ (ทองแดง
เหล็กกล้าไร้สนิท) ที่มีรูขนาดเล็กและสม่ าเสมอ ปลายด้านหนึ่งเป็นกระเปาะใหญ่กว่า อาจท าเป็นรูป
ตัวยูเป็นแท่งตรง หรือขดแบบสปริง ปลายอีกด้านหนึ่งต่อกับกลไกซึ่งจะตัดต่อสวิทช์ไฟฟ้าเมื่อปรอท
ขยายตัวหรือหดตัว 
 
2.7  ตวัควบคุมอุณหภมูิ(temperature controller) 

ตัวควบคุมอุณหภูมิ(temperature controller)  แบ่งเป็น2 แบบคือ แบบกล (mechanical 
type)ท่ีอาศัยการเคลื่อนที่ของกลไก และแบบอิเล็กทรอนิกส์ (solid state type) 

2.7.1  แบบกล  
     แบบกล ท างานโดยการตัด(OFF) หรือต่อ(ON) กระแสไฟฟ้าทีจ่่ายให้กับตัวก าเนิดความ
ร้อนโดยการเคลื่อนที่ของหน้าสัมผัสของสวิทช์ไฟฟ้าซึ่งถูกควบคุมโดยตัวไวความร้อน แบบกลส่วน
ใหญ่มีความไวในการควบคุมอุณหภูมิต่ า จึงเหมาะส าหรับควบคุมอุณหภูมิในเครื่องมือที่ไม่ต้องการ
ความแม่นย าในการควบคุมอุณหภูมิมากนัก 

2.7.2  แบบอิเล็กทรอนิกส์  
แบบอิเล็กทรอนิกส์ มีอยู่หลายชนิด แบบเปิดปิด(ON/OFF) ท างานโดยการรับสัญญาณ

จากตัวไวความร้อน แล้วตัดหรือต่อวงจรไฟฟ้าของตัวก าเนิดความร้อนด้วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์บาง
ชนิด ตัวอย่างเช่นเอสซีอาร์(SCR) ไตรแอก หรือทรานซิสเตอร์ ฯลฯ. ในขณะที่เปิดวงจรไฟฟ้าตัว
ก าเนิดความร้อนจะดึงกระแสไฟฟ้าอย่างเต็มที่และต่อเนื่องตามวัตต์ของตัวก าเนิดความร้อน ดังนั้นจึง
เกิดการกระชากกระแสไฟฟ้ามาก และอุณหภูมิจะสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว จึงเหมาะสมส าหรับการใช้งาน
ในตู้อบแห้งแบบสัดส่วน(proportional control) เป็นตัวควบคุมอุณหภูมิที่นิยมใช้อย่าง 
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2.8  ข้อควรปฏบิตัิในการใชตู้้อบลมรอ้น 
  เพ่ือยืดอายุการใช้งานตู้อบลมร้อน และเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของงาน ผู้ใช้ควรปฏิบัติดังนี้ 
  - เลือกขนาดตู้อบให้เหมาะสมกับปริมาณวัตถุที่จะน ามาอบ ตั้งตู้อบให้ได้ระดับในที่ที่อากาศ
ถ่ายเทได้ดี ปราศจากฝุ่นละออง และควรห่างจากตู้ท าความเย็น 
  - ควรคว่ าภาชนะแก้วหรือพลาสติกให้แห้งจนเหลือน้ าน้อยที่สุดก่อนน าไปอบเพ่ือประหยัด
ประหยัดพลังงานความร้อน ที่ต้องสูญเสียเพิ่มขึ้นในการท าให้น้ าระเหย 

- หลีกเลี่ยงการอบสารเคมีท่ีระเบิดหรือติดไฟได้ง่าย 
  -ใช้อุณหภูมิให้เหมาะสมกับวัตถุที่น ามาอบ ตัวอย่างเช่น การอบภาชนะพลาสติกธรรมดาไม่
ควรใช้อุณหภูมิเกิน 60 0ซ. และภาชนะแก้ววัดปริมาตรไม่ควรอบในที่อุณหภูมิเกิน 120 0ซ. เป็นต้น 
  -ไม่ควรใส่วัตถุวัตถุอบมากเกิน ในตู้อบลมร้อนที่ใช้ระบบถ่ายเทความร้อนด้วยแรงโน้มถ่วงของ
โลก เพราะความร้อนจะกระจายไม่ท่ัวถึง 

  -ปิดประตูตูอ้บให้สนิททุกครั้งที่อบวัตถุ 
   -ไม่ควรเปิดตู้อบโดยไม่จ าเป็น ควรวางแผนล่วงหน้าว่าจะหยิบอะไรหรือใส่อะไรในตู้อบก่อน
เปิดประตูตู้อบ 

- สวมถุงมือกันร้อนทุกครั้งที่หยิบวัตถุท่ีร้อนออกจากตู้อบ 
- ควรฆ่าเชื้อตามพ้ืน และผนังตู้เพาะเชื้อเสมอ ๆ 

 
2.9  การบ ารุงรกัษา 
  ตู้อบลมร้อนเป็นเครื่องมือที่ไม่ต้องการการบ ารุงรักษามากนัก แต่ควรท าการบ ารุงรักษาดังนี้ 

- ตรวจสอบความถูกต้องและความแม่นย าในการควบคุมอุณหภูมิ ทุก ๆ 6 เดือน 
- ตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบปลอดภัย ทุก ๆ 6 เดือน 

  - ตรวจสอบการรั่วไหลของความร้อนท่ียางขอบประตู และผนังตู้อบลมร้อนทุก ๆ ครั้งที่ใช้งาน 
  - ตรวจสอบการขาดหรือการลัดวงจรของแท่งก าเนิดความร้อน หรือลวดก าเนิดความร้อนทุก 
ๆ เดือน 
  - ตรวจสอบความถูกต้องของนาฬิกาตั้งเวลา ทุก ๆ 6 เดือน 
  - ตรวจสอบความเร็ว และหล่อลื่นมอเตอร์กระจายความร้อนทุก ๆ 6 เดือน 
  - ท าความสะอาดภายนอกและภายในตู้อบด้วยผงซักฟอกอย่างอ่อนเมื่อตู้อบสกปรก 
  - หล่อลื่นบานพับและสลักปิดประตูทุก ๆ 6 เดือน 
  - ท าความสะอาดแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ทุก ๆ ปี 
  - ท าความสะอาดตัวไวความร้อนและตัวก าเนิดความร้อนทุก ๆ ปี 
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2.10  การเลือกตูอ้บลมร้อน 
  การเลือกใช้ตู้อบลมร้อนควรพิจารณาถึงสิ่งต่อไปนี้ 

- มีช่วงอุณหภูมิสูงสุดและต่ าสุดอยู่ในช่วงที่ต้องการใช้งาน ไม่ควรเลือกตู้อบลมร้อนที่ควบคุม
อุณหภูมิได้ในช่วงสูงมาใช้งานในช่วงอุณหภูมิต่ า เพราะการควบคุมอุณหภูมิมักจะคลาดเคลื่อน และ
ยังสิ้นเปลืองกระแสไฟฟ้ามากกว่าปกติ 

- พัดลมกระจายความร้อนในตู้อบควรมีขนาดใหญ่ หรือมีขนาดเล็กแต่มีความเร็วรอบสูง 
- มีความถูกต้องและความแม่นย าในการควบคุมอุณหภูมิเพียงพอ ส าหรับงานทางห้องปฏิบัติ  

การแต่ละประเภท 
- มีช่องระบายอากาศที่ปรับขนาดได้ เพ่ือช่วยควบคุมการสูญเสียความร้อนให้มีประสิทธิภาพ

มากที่สุด 
- ระบบควบคุมความร้อนควรเป็นแบบอิเล็กทรอนิกส์ หรือมีระบบไมโครโพรเซสเซอร์ช่วย

ควบคุม เพราะมีความละเอียดและความแม่นย าในการควบคุมอุณหภูมิดีมาก 
- มีระบบตัดกระแสไฟฟ้าเมื่ออุณหภูมิสูงเกินกว่าอุณหภูมิที่ก าหนดไว้มาก 
- มีการสูญเสียความร้อนที่ขอบประตู ผนังตู้อบน้อย 
- ภายในตู้อบควรท าด้วยโลหะไร้สนิมที่ทนความร้อน และท าความสะอาดได้ง่าย 
- ตู้อบขนาดใหญ่ควรมีประตูแยกเป็นหลาย ๆ บาน เพ่ือลดการสูญเสียความร้อนขณะเปิด

ประตูตู้อบ 
  - พัดลมระบายความร้อนควรมีเสียดังรบกวนน้อยที่สุด 
 
2.11  ปัญหาและสาเหตอุาจพบในตูอ้บลมร้อน 
  ปัญหาที่อาจพบได้เมื่อใช้งานตู้อบลมร้อนมีดังตารางที่ 2.2 ตัวอย่างสาเหตุที่กล่าวไว้ เป็นเพียง
สิ่งที่อาจเกิดข้ึนได้ ส่วนการหาสาเหตุที่แท้จริงควรค านึงถึงสาเหตุอื่นที่ไม่ได้กล่าวถึงด้วย 
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ตารางที ่2.2 ปัญหาและสาเหตุที่อาจพบในตู้อบลมร้อน 

 

ปัญหา สาเหตุ 
อุณหภูมิไม่คงที่ - ตัวไวความร้อนสกปรกหรือเสื่อมสภาพ 

- วงจรควบคุมอุณหภูมิเสีย 
- พัดลมกระจายความร้อนเสียหรือท างานผิดปกติ 
- ใส่วัตถุในตู้อบมากเกิน 
- เปิด ปิดประตูตู้อบบ่อย 
- กระแสไฟฟ้าไม่คงท่ี 

ภายในตู้อบไม่ร้อน - ไม่ได้เสียบปลั๊กไฟฟ้า 
- ฟิวส์ขาด 
- นาฬิกาตั้งเวลาท างานเสีย 
- ตัวก าเนิดความร้อนขาด 
- สวิทช์ปิดเปิดกระแสไฟฟ้าเสีย 
- รีเลย์ป้องกันความร้อนเกินเสีย 

ภายในตู้อบมีความร้อนน้อยกว่า
ปกติ 

- ตั้งปุ่มควบคุมอุณหภูมิต่ าเกิน 
- ตั้งปุ่มป้องกันอุณหภูมิสูงเกินต่ ากว่าอุณหภูมิของปุ่ม 
ควบคุมอุณหภุมิ 
- ตัวไวความร้อนเสีย 
- วงจรควบคุมความร้อนเสีย 
- มีความร้อนรั่วมากท่ีขอบประตูหรือผนังตู้อบ 
- ตัวก าเนิดความร้อนบางอันขาด 
- ตัวก าเนิดความร้อนสกปรกมาก 

ปัญหา สาเหตุ 

ความร้อนเกิดช้า - ความร้อนรั่วออกนอกตู้อบมาก 
- ตัวก าเนิดความร้อนมีวัตต์ต่ า 
- โวลต์ของกระแสไฟฟ้าตก 
- มีน้ าในวัตถุท่ีน าไปอบมาก 
- การถ่ายเทความร้อนไม่มี 
- วงจรควบคุมความร้อนเสีย  
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2.12  อุณหพลศาสตร ์
  อุณหพลศาสตร์ (thermodynamics) เป็นวิชาที่ศึกษาเกี่ยวกับพลังงาน (energy) และเอนทัล
ปี(enthalpy) ของระบบ กล่าวถึงระบบ คุณสมบัติของระบบ และอันตรกิริยา(interaction) ระหว่าง
ระบบกับสิ่งแวดล้อมในรูปของพลังงานความร้อน ส าหรับพลังงานที่กล่าวในวิชาอุณหพลศาสตร์นั้น
อาจอยู่ในรูปต่างๆ เช่น พลังงานภายใน (internal energy) พลังงานศักย์ พลังงานจลน์ งานและ
ความร้อน พลังงานสามารถเปลี่ยนจากพลังงานรูปหนึ่งไปเป็นพลังงานอีกรูปหนึ่งโดยพลังงานทั้งหมด
จะคงที่เสมอ นั่นคือ พลังงานไม่สามารถสร้างขึ้นใหม่หรือท าลายให้หมดไปได้ ซึ่งเป็นไปตามกฎ
อนุรักษ์พลังงาน (principle of energy conservation)  

2.12.1มวลควบคุม (Control mass) หรือระบบปิด (close system) 
     เมื่อกล่าวถึงระบบหนึ่งๆ ทุกสิ่งทุกอย่างที่อยู่ภายนอกระบบจะเรียกว่าสิ่งแวดล้อม 
(surrounding) มวลควบคุมจะแยกออกจากสิ่งแวดล้อมโดยมีขอบเขตของระบบ(bound) เป็นเครื่อง
แบง่พรมแดน  
     2.12.1.1 มวลควบคุมระบบปิด หมายถึง ปริมาณที่แน่นอนของสสารหนึ่งๆ ที่ต้องการ
ศึกษาพฤติกรรมทางอุณหพลศาสตร์ โดยมีลักษณะดังนี้  

▪ มวลของสารภายในระบบไม่เปลี่ยนแปลง และไม่มีมวลสารไหลข้ามเขต
ของระบบ 

▪ มวลควบคุมจะแยกออกจากสิ่งแวดล้อมโดยขอบเขตของระบบ 
▪ มวลควบคุมมีเพียงความร้อนและงานที่สามารถถ่ายเทข้ามขอบเขตของ

ระบบ 

ปัญหา สาเหตุ 

ภายในตู้อบมีความร้อนมากกว่า 
ปกติ 

- ตัวไวความร้อนเสีย 
- วงจรควบคุมความร้อนเสีย 
- ตัวไวความร้อนสกปรกมาก 

ตัวก าเนิดความร้อนมีความร้อน 
ตลอดเวลา 

- ตัวก าเนิดความร้อนต่อกราวน์ 
- สวิทช์ไฟฟ้าเสีย 
- นาฬิกาตั้งเวลาท างานเสีย 
- รีเลย์เสีย 

ที่มา : รศ.ชูชาติ อารีจิตรานุสรณ์ http://home.kku.ac.th/chuare/ เข้าถึงเมื่อวันที่ 15 
กันยายน 2559 

http://home.kku.ac.th/chuare/%20เข้าถึง
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▪ ขอบเขตของระบบสามารถเคลื่อนที่ได้ (หดหรือขยายตัวได้) 

 

ภาพที ่2.6 ระบบปิดแสดงขอบเขตของระบบที่เคลื่อนที่ได้ 
ที่มา : Manasu 2552  วิศวกรรมพ้ืนฐานส าหรับงานอาชีวอนามัยและความปลอดภัย  

http://www.thaiblogonline.com/manasu.blog?PostID=3516 
2.12.2 ปริมาณควบคุม ( control volume) หรือระบบเปิด ( open System)  

     หมายถึงปริมาตรของสสารหนึ่ง ที่ต้องการศึกษาพฤติกรรมทางอุณหพลศาสตร์ พ้ืนผิว
ของปริมาตรควบคุมที่เลือกขึ้นมาเพ่ือท าหน้าที่เป็นพรมแดนระหว่างปริมาตรควบคุมกับสิ่งแวดล้อม 
เรียกว่าผิวควบคุม (control surface) หรือขอบเขต (boundary) มีลักษณะดังนี ้ 

▪ มวลสารในปริมาณควบคุมอาจเปลี่ยนแปลงหรือไม่ก็ได้ 
▪ ปริมาตรควบคุมจะแยกออกจากสิ่งแวดล้อมโดยผิวควบคุม 
▪ ปริมาตรควบคุมจะมีความร้อน งาน และมวลสารที่ถ่ายเทข้ามผิวควบคุม

ได้ 
▪ ผิวควบคุมของปริมาตรควบคุมนั้นอาจคงที่ ขยาย หรือหดได้ 

 

ภาพที ่2.7 ปริมาณควบคุม (control volume : CV ) และขอบเขตของระบบ 
ที่มา : Manasu 2552  วิศวกรรมพ้ืนฐานส าหรับงานอาชีวอนามัยและความปลอดภัย  

http://www.thaiblogonline.com/manasu.blog?PostID=3516 

http://www.thaiblogonline.com/manasu.blog?PostID=3516
http://www.thaiblogonline.com/manasu.blog?PostID=3516
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ภาพที ่2.8 ปริมาณควบคุมท่ีมีสสารไหลเข้าไหลออก 
ที่มา : Manasu 2552  วิศวกรรมพ้ืนฐานส าหรับงานอาชีวอนามัยและความปลอดภัย  

http://www.thaiblogonline.com/manasu.blog?PostID=3516 
 
 

2.12.3 สถานะ (phase)  
     หมายถึงปริมาณของสารที่เป็นเนื้อเดียวกันตลอด ปกติจะมี 3 สถานะ ของแข็ง 
ของเหลว ก๊าซ   การเปลี่ยนแปลงจากสถานะหนึ่งไปสู่อีกสถานะหนึ่งของสารพิจารณาได้ดังนี้ 
     -การหลอมตัว (melting)หมายถึง การเปลี่ยนแปลงสถานะจากของแข็งไปเป็น
ของเหลว 
     -การแข็งตัว (Freezing) หมายถึง การเปลี่ยนแปลงสถานะจากของเหลวไปเป็นของแข็ง 
     -การระเหย(vaporization)หมายถึง การเปลี่ยนแปลงสถานะจากของเหลวไปเป็นไอ
หรือก๊าซ 
     -การควบแน่น (condensation) หมายถึง การเปลี่ยนแปลงสถานะจากของแข็งไปเป็น
ไอหรือก๊าซ   

http://www.thaiblogonline.com/manasu.blog?PostID=3516
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2.12.4พลังงาน (energy)  
     หมายถึงความสามารถในการท างานได้ หรือสามารถเปลี่ยนแปลงจากพลังงานรูปหนึ่ง
ไปเป็นพลังงานอีกรูปหนึ่งได้ ถ้าหากกล่าวถึงระบบ พลังงานนั้นหมายถึงคุณสมบัติของระบบซึ่ง
เปลี่ยนแปลงไป เมื่อระบบมีงานและความร้อน หรืออย่างใดอย่างหนึ่ง ข้ามขอบเขตของระบบ หน่วย
เป็น N.m หรือ Joule แยกเป็น 2 ประเภท 

- พลังงานสะสม ได้แก่ พลังงานศักย์ พลังงานจลน์ พลังงานเคมี พลังงานการเคลื่อนไหว
ของโมเลกุล 

- พลังงานถ่ายเท ความร้อนสัมผัส ความร้อนแฝง และงาน  
2.12.5 พลังงานศักย์ (potential energy)  

      คือ พลังงานของมวลใดมวลหนึ่ง ที่เป็นผลมาจากแรงดึงดูดของโลก เมื่อมวลนั้นอยู่ที่
ต าแหน่งซึ่งมีความสูงเหนือระดับอ้างอิง 

2.12.6 พลังงานจลน์ (kinetic energy)  
      คือพลังงานของระบบที่เป็นผลมาจากระบบ ( หรือมวล ) นั้นมีการเคลื่อนที่ พลังงาน
จลน์มีค่ามากหรือน้อยข้ึนอยู่กับขนาดความเร็วและมวลของระบบนั้น 

2.12.7พลังงานภายใน  
   พิจารณากระบวนการให้ความร้อนแก่ระบบปิด (มวลควบคุม) ภายใต้ปริมาตรคงที่ 

ภายในภาชนะปิดสนิทและหุ้มฉนวนเป็นอย่างดีโดยรอบ จึงไม่มีความร้อนสูญเสียออกสู่ภายนอก  

สภาวะเริ่มต้น     ให้ความร้อน    สภาวะสุดท้าย 

 

Q = พลังงานความร้อน 

ภาพที ่2.9 พลังงานภายใน พิจารณากระบวนการให้ความร้อนแก่ระบบปิด 
ที่มา : Manasu 2552  วิศวกรรมพ้ืนฐานส าหรับงานอาชีวอนามัยและความปลอดภัย  

http://www.thaiblogonline.com/manasu.blog?PostID=3516 

http://www.thaiblogonline.com/manasu.blog?PostID=3516
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2.12.8 เอนทัลปี (H)  
   เป็นคุณสมบัติทางอุณหพลศาสตร์อีกตัวหนึ่ง ซึ่งมีค่าเท่ากับผลรวมของพลังงานภายใน 

(U) กับงานเนื่องจากการไหล (PV) ดังนั้นเอนทัลปีของระบบหนึ่งจึงเขียนเป็นสมการได้ดังนี้   
     H = U + PV 

เมื่อ  H = เอนทัลปีของระบบที่สภาวะใดสถาวะหนึ่ง หน่วยเป็น kJ 
U = พลังงานภายในของระบบที่สภาวะเดียวกัน หน่วยเป็น kJ 
PV = งานเนื่องจากการไหลของระบบที่สภาวะเดียวกัน หน่วยเป็น kJ 

2.12.9 กฎอนุรักษ์พลังงาน (principle of energy conservation)  
    กฎอนุรักษ์พลังงานเป็นกฎพ้ืนฐานแห่งธรรมชาติ ซึ่งมีใจความดังนี้ พลังงานไม่สามารถ

สร้างข้ึนหรือท าลายให้หมดไปได้ แต่พลังงานนั้นสามารถเปลี่ยนแปลงจากรูปแบบหนึ่งไปสู่อีกรูปแบบ
หนึ่งได้โดยพลังงานทั้งหมดยังคงเดิมเสมอ ซึ่งถ้าหากปราศจากการสูญเสียพลังงานเนื่องจากความ
เสียดทาน พลังงานทั้งหมดของวัตถุหรือระบบที่ต าแหน่งใดๆ (หรือสภาวะใดๆ) มีค่าคงที่เสมอ 
 
2.13  ความร้อน  
   ส าหรับระบบหนึ่งๆ ความร้อนจะเกิดการถ่ายเทเมื่อมีอุณหภูมิแตกต่างกัน 2 บริเวณ โดยความ
ร้อนจะถ่ายเทจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไปสู่บริเวณท่ีมีอุณหภูมิต่ ากว่าเสมอ การถ่ายเทความร้อนเข้า
หรือออกจากระบบจะก ากับด้วยเครื่องหมาย บวกหรือลบ  
  - ความร้อนมี เครื่องหมายลบ เมื่อระบบสูญเสียความร้อนหรือมีความร้อนถ่ายเทออกจาก
ระบบ 
  - ความร้อนมีเครื่องหมายบวก เมื่อระบบได้รับความร้อนหรือมีความร้อนถ่ายเทเข้าระบบรูป  
แบบของความร้อนแยกเป็นสามประเภทคือความร้อนสัมผัส ความร้อนแฝง ความร้อนจากปฏิกิริยา
เคมี 
  - ความร้อนสัมผัส (sensible heat) คือ ปริมาณความร้อนจ านวนหนึ่งที่ท าให้สารหนึ่งๆมี
อุณหภูมิเปลี่ยนแปลง โดยไม่ท าให้สถานะของสารนั้นเปลี่ยนแปลง 
  - ความร้อนแฝง (latent heat) คือปริมาณความร้อนจ านวนหนึ่งที่ให้สารหนึ่งๆ (หรือดึงออก
จากสาร) แล้วท าให้สารนั้นเปลี่ยนแปลงสถานะภายใต้อุณหภูมิคงที่  
  - ความร้อนจากปฏิกิริยาเคมี คือ พลังงานความร้อนของสารเชื้อเพลิง ขณะสารเชื้อเพลิงเผา
ไหม้จะปลดปล่อยพลังงานความร้อนออกมา  
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2.13.1 การถ่ายเทความร้อน  
     คือการที่พลังงานได้มีการส่งผ่านเนื่องจากมีความแตกต่างของอุณหภูมิ นั่นคือเมื่อใดก็
ตามท่ีมีความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิในตัวกลาง หรือระหว่างตัวกลางจะต้องมีการถ่ายเทความร้อน
เกิดข้ึน การถ่ายเทความร้อนมี 3 รูปแบบคือ 
      - การน าความร้อน (conduction) หมายถึงการถ่ายเทความร้อนที่เกิดขึ้นตกคร่อม
ระหว่างตัวสื่อกลาง 
     - การพาความร้อน (convection) หมายถึงการถ่ายเทความร้อนที่เกิดขึ้นตกคร่อม
ระหว่างพื้นผิวและของไหลที่เคลื่อนที่ผ่านพื้นที่ผิว และมีอุณหภูมิที่แตกต่างกัน 
     - การแผ่รังสีความร้อน (radiation) ทุกๆ พ้ืนผิวมีอุณหภูมิอยู่ค่าๆ หนึ่งจะมีการส่ง
พลังงานออก มาในรูปของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า และโดยที่ไม่ต้องมีสื่อกลางใดๆ จะมีการส่งผ่านความ
ร้อนระหว่างสองพ้ืนที่ผิวที่มีอุณหภูมิแตกต่างกัน 
 

 

ภาพที ่2.10 การน าความร้อน การพาความร้อน การแผ่รังสีความร้อน 
ที่มา : Manasu 2552  วิศวกรรมพ้ืนฐานส าหรับงานอาชีวอนามัยและความปลอดภัย  

http://www.thaiblogonline.com/manasu.blog?PostID=3516 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.thaiblogonline.com/manasu.blog?PostID=3516
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▪ การน าความร้อน (conduction)  
        เกิดขึ้นจากการส่งผ่านพลังงานจากอนุภาคที่มีพลังงานมากไปยังอนุภาคที่มีพลังงาน
น้อยกว่า กลไกของการนุความร้อนอาจพิจารณาตัวอย่างได้จากก๊าซที่มีความแตกต่างของอุณหภูมิ 
ขณะที่ก๊าซอยู่ในช่องว่างระหว่างสองระนาบที่มีอุณหภูมิแตกต่างกัน อนุภาคที่มีอุณหภูมิสูงย่อมมี
พลังงานที่สูงกว่า และมีการเคลื่อนที่  ๆ มากกว่า เกิดการชนกันของอนุภาค และเกิดการส่งถ่าย
พลังงานจากโมเลกุลที่มีพลังงานสูงกว่าไปยังโมเลกุลที่พลังงานต่ ากว่า ในสภาพที่อุณหถูมิแตกต่างกัน 
การส่งผ่านพลังงานจะต้องเกิดขึ้นในทิศทางจากอุณหภูมิสูงไปยังที่อุณหภูมิต่ ากว่า 

 

ภาพที ่2.11 ตัวอย่างเช่น การน าความร้อนของช้อนกาแฟโลหะที่จุ่มลงในถ้วยกาแฟร้อน เมื่อผ่านไป
ช่วงเวลาหนึ่ง ปลายที่จับของช้อนกาแฟที่อยู่ด้านบนก็จะเกิดความร้อนขึ้นมา 

ที่มา : Manasu 2552  วิศวกรรมพ้ืนฐานส าหรับงานอาชีวอนามัยและความปลอดภัย  
http://www.thaiblogonline.com/manasu.blog?PostID=3516 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.thaiblogonline.com/manasu.blog?PostID=3516
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▪ การพาความร้อน (convection)  
        การพาความร้อนประกอบด้วยกลไกการท างาน 2 กลไกคือ การส่งผ่านพลังงานเนื่อง 
จากการเคลื่อนที่กลับไปมาของโมเลกุล และการส่งผ่านพลังงานเนื่องจากการเคลื่อนที่ของๆไหลเอง 
การเคลื่อนที่ของของไหลนี้เกี่ยวข้องกับความจริงที่ว่า โมเลกุลจ านวนมากเคลื่อนที่และไหลไปสะสม
กัน การไหลดังกล่าวยังคงมีการเคลื่อนที่กลับไปมา การส่งผ่านความร้อนท้ังหมด เกิดข้ึนเนื่องจากการ
ซ้อนทับกันของการส่งผ่านพลังงานโดยการเคลื่อนที่ของโมเลกุลและของๆไหล 

 

ภาพที ่2.12 การพาความร้อนสามารถแบ่งแยกตามการไหลของๆไหลได้เป็น การพาความร้อนแบบ
บังคับ (forced convection) และการพาความร้อนแบบธรรมชาติ (free or natural convection) 

ที่มา : Manasu 2552  วิศวกรรมพ้ืนฐานส าหรับงานอาชีวอนามัยและความปลอดภัย  
http://www.thaiblogonline.com/manasu.blog?PostID=3516 

 

 

ภาพที ่2.13 การพาความร้อนแบบบังคับ การพาความร้อนแบบธรรมชาติ 
ที่มา : Manasu 2552  วิศวกรรมพ้ืนฐานส าหรับงานอาชีวอนามัยและความปลอดภัย  

http://www.thaiblogonline.com/manasu.blog?PostID=3516 

http://www.thaiblogonline.com/manasu.blog?PostID=3516
http://www.thaiblogonline.com/manasu.blog?PostID=3516
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▪ การแผ่รังสี (radiation)  
         พิจารณาวัตถุของแข็ง เริ่มต้นมีอุณหภูมิสูงกว่าสิ่งแวดล้อม เมื่อปล่อยวัตถุทิ้งไว้ระยะ
หนึ่งของแข็งชื้นนี้จะเย็นตัวลง และท้ายสุดจะมีอุณหภูมิเท่ากับสิ่งแวดล้อม การเย็นตัวลงเกี่ยวข้องกับ
การลดลงของพลังงานภายในที่เก็บไว้ในของแข็งและเป็นผลโดยตรงจากการแผ่รังสี (emission) ของ
การแผ่รังสีจากพ้ืนผิวของแข็ง ซึ่งในขณะเดียวกันพ้ืนผิวของแข็ง ก็มีการรับและดูดซับรังสีที่ออกมา
จากสิ่งแวดล้อมด้วย  (Manasu 2552  อุณหพลศาสตร์และการถ่ายเทความร้อน วิศวกรรมพ้ืนฐาน
ส าหรับงานอาชีวอนามัยและความปลอดภัย หน่วยที่ 6 อุณหพลศาสตร์และการถ่ายเทความร้อน 
http://www.thaiblogonline.com/manasu.blog?PostID=3516) 
 
2.15 หลักการอบแหงผักและผลไม  
   มนุษยรูจักการถนอมอาหารโดยการท าแหงดวยการตากแดดเปนเวลานาน มาแลว และยังคง
ใชวิธีนี้กันอยางกวางขวาง แตบางคราวภูมิอากาศไมอ านวย มนุษย เราจึงพยายามคนหาวิธีการที่
จะใชความ   รอนจากแหลงอ่ืนมาท าใหแหง เชน การตาก โดยอาศัยความรอนจากการเผาฟน ตอมา
จึงมีการสรางหอง ส าหรับการอบอาหาร โดยเฉพาะ มีลมรอน เปาลงไปบนอาหาร และคิดพัฒนา
วิธีการและเครื่องมืออ่ืน ๆอีก มากมาย  

2.15.1 การตากแหง และการอบแหง   
      การตากแหง อาศัยแสงแดดเปนแหลงใหความรอนแกอาหาร เพ่ือใหน้ าระเหย ออกจาก
อาหาร และอาศัยลมชวยพัดพาไอน้ าออกไป วิธีนี้ตองพ่ึงพาธรรมชาติ ตองการ เนื้อที่ในการตาก
มากกว่าการอบแหง คุณภาพไมแนนอน ควบคุมคุณภาพไดยาก คุณภาพของผักผลไมตากแหง ขึ้นอยู
กับลักษณะอากาศในระยะที่ตาก ผักผลไมตาก แหงมักเปรอะเปอนฝุนละอองและอาจมีแมลงและ
เชื้อ จุลินทรีย ปนเปอน ถา ฝนตกอาจ ท าใหผักผลไมแหงไมทันทีมีการเนาเสียหรือเสื่อมคุภาพ การ
อบแหงอาศัยเครื่องจักรกลไม  ตองพ่ึงธรรมชาติใหความรอนจากแหลง พลังงานอ่ืนๆ เชน ไฟฟา 
หรือ การเผาไหมของเชื้อเพลิง เชน ก๊าซหุงตม, น้ ามันเชื้อเพลิง, วัสดุการเกษตรและฟน โรงงาน
อุตสาหกรรมใชไอน้ าเปนแหล่งใหความรอนและมี เครื่องจักรส าหรับท าแหงหลายแบบ สามารถเลือก
ใชใหเหมาะสมกับชนิดของอาหารที่ จะท าใหแหงการอบแหงใชพ้ืนที่นอยกวาการตากแหงสามารถ
ควบคุมคุณภาพ ผลิตภัณฑใหคงท่ี และมีคุณภาพดีกวาและสามารถควบคุมความสะอาดไดดีกวาแตมี 
ขอเสียคือ ตองการใช  จายในการลงทุนซื้อตูอบและคาพลังงานในการด าเนินการอบ มากกวา การ
ตากแหง อยางไรก็ตามราคาของผลิตภัณฑอาจจะสูงกวาการตากแดด และระยะเวลาในการอบแห
งจะสั้นกวา และการอบแหงไดเปรียบในชวงที่มีฝนตกหรือ อากาศชื้นไมคอยมีแดด  

http://www.thaiblogonline.com/manasu.blog?PostID=3516
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 2.15.2 การถนอมอาหาร 
      โดยวิธีการท าแหงมีขอไดเปรียบวิธีการถนอมอาหารวิธีอ่ืน คือ ผลิตภัณฑมีน้ าหนักเบา  
กวาอาหารสดหรือแชแข็งหรือบรรจุกระปอง, ตนทุนการผลิตถูก กวา, ใชแรงงาน, ภาชนะ บรรจุ 
และเครื่องจักรนอยกวา สามารถเก็บรักษาและขนสงได สะดวกไมเปลื้องพ้ืนที่ การถนอมอาหารโดย
การอบแหง อาศัยหักการหลายๆวิธีรวมกันไดแก การลด ปริมาณน้ าในอาหาร, การใชสารเคมีปองกัน
การเจริญเติบโตของจุลินทรีย, การใชความ รอนหรือสารเคมีในการท าลายเอนไซมในอาหารเพ่ือปอง
กันการเกิดสีน้ าตาล และการ ใชภาชนะบรรจุในการปองกันการปนเปอนของจุลินทรีย และปองกัน
การเพ่ิมความชื้น ในผลิตภัณฑอาหาร นอกจากนี้การเลือกใชภาชนะบรรจุที่เหมาะสมยังชวยคุมครอง 
ผลิตภัณฑและสงเสริมการขายอีกดวย 
 
2.16 หลักการอบแหงอาหารโดยใชลมรอน 
   อากาศโดยปกติจะมีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส มีความชื้นสัมพัทธประมาณ 60-75 % เมื่อท าให
อากาศรอนขึ้น ความชื้นสัมพัทธของลมรอนจะลดลงขึ้นอยูกับ อุณหภูมิของลมรอน เชน 60 องศา-
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธของลมรอนจะเปน 15-25% ซึ่งจะสามารถถายเทความรอนใหกับอาหารท า
ใหน้ าระเหยกลายเปนไอ และลม จะพัดพาไอน้ าออกจากอาหาร ความชื้นในอาหารจะลดลงอยางรวด
เร็วใน   ชวงแรกตอจากนั้นจะลดลงชาๆจนกระทั่งถงึจดุความชื้นสมดุลเนือ่งจากผักและผลไมมีความชืน้
สูง 70-95 %  ระยะเวลาในการอบแหงจึงใชเวลานาน การอบแหงที่ถูกตองจะตองลด ความชื้นอาหาร
มาใหถึงระดับความชื้นที่ปลอดภัย ระดับความชื้นสูงสุดส าหรับอาหาร อบแหงที่ส านักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมก าหนดแสดงในตารางที่ 2.3  
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ตารางที ่2.3 ระดับความชื้นที่ปลอดภัยสูดสุดส าหรับอาหารอบแหงบางชนิด 
 

 
 

ที่มา : บริษัท เค.เอ็น.เอส.แมชชีน จ ากัด.หลักการอบแหง-แปรรูป ผักและผลไม 
fruit_driermanual.pdf    หน้า5-10 http://www.ToolMartAsia.com 

 
2.16.1ปจจัยที่เก่ียวของในการอบแหงอาหาร    

     ปจจัยที่เก่ียวของในการอบแหงอาหาร   ปจจัยทีมีผลตอระยะเวลาอบแหงอาหารไดแก 
การปฏิบัติกอนอบแหง อุณหภูมิ และปริมาณลมที่ใช  
    การปฏิบัติก่อนอบแหง  ผลไมสวนใหญ ยกเวนกลวยและล าใย จะมีปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ าประมาณ 10-20 องศาบริกซ เมื่อน าไปอบแหงจะมีความแข็งเหนียวไมเหมาะตอการ 
บริโภค วิธีการหนึ่งที่ชวยใหผลไมอบแหงมีคุณภาพดีขึ้น คือการแชอ่ิมผลไม แลวจึง น าไปอบแหง จะ
ท าใหผลไมมีความนุม หวานพอเหมาะ เนื้อสัมผัสไมเหนียว ท าให ผูบริโภคยอมรับ การแชอ่ิมเปนกา
รถนอมอาหารโดยใชน้ าตาล ท าใหผลไม มีความชื้นลดลงกอนอบแหง ท าใหลดระยะเวลาการอบแหง 
วิธีท าคือ ตมผลไมนาน 10 นาที แลว แชผลไมลงในน้ าเชื่อมที่มีความหวาน 30 องศาบริกซ เปนเวลา 

ชนิดอาหารที่อบแหง ระดับความช้ืน
ผลไมแหง 18%
ดอกเกกฮวยแหง 14%
เกกฮวยผงสาํเร็จรูป 1.50%
ขาวเกรียบก่ึงสาํเร็จรูป 12%
ขาวเกรียบสาํเร็จรูป 3%
พริกแหง 13%
พริกปน 11%
ชาใบ (ชาจีน) 7%
ชาผง (ชาฝร่ัง) 7%
ขิงแหง 12%
ขิงผงสาํเร็จรูป 2.50%
กลวยอบ 21%
กาแฟ 14%
กาแฟสาํเร็จรูป 4.50%
กาแฟคัว่ 5%
เน้ือมะพราวอบแหง 3%
นมผง 5%
เมล็ดพริกไทย ชั้น1 12%
เมล็ดพริกไทย ชั้น2 14%
พริกไทยปน 12%
เน้ือมะพราวแหง ชั้น1 5%
เน้ือมะพราวแหง ชั้น2 6%
เน้ือมะพราวแหง ชั้น3 7%
ลูกกวาด 3%
ปลาหยองปรุงรส 12%
ปลาหยองไมปรุงรส 10%
ปลาหมึกแหงปรุงรส 28%

http://www.toolmartasia.com/
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1 คืน แลวเพ่ิมความ เขมขน ของน้ าเชื่อมเปน 40, 50, 60, องศาบริกซ ตามล าดับ จากนั้นจึงอบแห
งผลไมแชอ่ิม ผักสีเขียวสวนใหญควรลวกในน้ าเกลือเดือดเขมขน 1 % พริกควรแชใน สารละลาย
คลอรีนเพื่อฆา เชื้อโรคและแชในสารละลายโปตัสเซียมเมตาไบซัลไฟตหรือ นึ่งดวยไอน้ า เพ่ือปองกัน
การเกิดสีน้ าตาล การลวกหรือนึ่งจะชวยลดระยะเวลาอบแหง ขนาดชื้นอาหารรูปรางของอาหารและ
ปริมาณที่บรรจุใสถาดมีผลตอเวลาในการอบแหงเชนเดียวกัน   

2.16.2อุณหภูมิลม  
      อุณหภูมิลมของอากาศมีผลตอความชื้นสัมพัทธของอากาศยิ่งอุณหภูมิสูงอากาศจะมี
ความชื้นสัมพัทธต่ าลง ท าใหอัตราการอบแหงอาหารสูงขึ้น แตการใหอุณหภูมิสูงมีขีดจ ากัด เนื่องจาก 
อุณหภูมิสูงเกินไป ท าใหผลไมมีสีด า หรือสูญเสียกลิ่น และรสชาติเปลี่ยนไป อุณหภูมิที่ความใชอบแห
งคือ 60 องศาเซลเซียส อาจใชอุณหภูมิ เชน 80 องศาเซลเซียส ในชวงเริ่มอบแหงแลวคอย ลดอุณหภูมิ
ลงมาในชวงตอมา  

2.16.3ปริมาณลม   
     ลมที่พัดผานอาหารจะรับความชื้นจากอาหารท าใหอาหารแหง ถาปริมาณลมที่ พัดผานมี
มากขึ้น การรับความชื้นจะมากตามไปดวย มีผลท าใหอัตราการลดความชื้น สูงขึ้น การใชปริมาณลมสูง
มากและความชื้นสัมพัทธต่ าอาจท าใหเกิดการแข็งตัวที่ผิวหนาของอาหาร ท าใหการถายเทความชื้น
ออก จากภายในชื้นอาหารเกิดขึ้นไดยากเพราะผิวหนาแหง เปนเสมือนก าแพงกันความชื้นออกจาก
อาหารการใชปริมาณลมมากนอยแคไหน ขึ้นอยูกับชนิดของเครื่องอบแหง และคาใชจายดานพลังงาน
ไฟฟาจะ เพิ่มขึ้นตามปริมาณลมดวย  

2.16.4การค านวณหาน้ าหนักอาหารหลังลดความชื้น  
     การค านวณหาน้ าหนักอาหารหลังลดความชื้น ตัวอยางพริกแดงเมล็ดเล็กความชื้น 
69% จ านวน 1 กิโลกรัม น ามาอบแหงใหเหลือ ความชื้น 12% จะมีน้ าหนักเทาไร  น้ าหนักหลังอบ  
= น้ าหนักกอนอบ * (100-ความชื้นกอนอบ/100 - ความชื้นหลังอบ)  = 1 * (100-69/100-12) = 
0.35 กิโลกรัม  (บริษัท เค.เอ็น.เอส.แมชชีน จ ากัด.หลักการอบแห ง-แปรรูป ผักและผลไม 
fruit_drier_ manual.pdf  หน้า5-10 http://www.ToolMartAsia.com) 
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2.17  ความชืน้  
     ความชื้นคือปริมาณน้ าที่มีอยูในอาหาร การบอกคาความชื้นจะบอกเปน เปอรเซ็นตของอัตราส
วนน้ าหนักน้ าที่มีในอาหาร กับน้ าหนักอาหาร วิธีหาความชื้นตาม มาตรฐานของ AOAC ท าไดโดยชั่ง
น้ าหนักอาหาร แลวน าไปอบ 100 องศาเซลเซียส ไล น้ าออกจากอาหารจนน้ าหนักคงที่ ค านวณเปอร
เซ็นตความชื้นตามสูตร      
     เปอรเซ็นความชื้น = ( น้ าหนักน้ าที่ระเหยไป / น้ าหนักอาหาร ) * 100 

วิธีวิเคราะหความชื้นในผลไม ใชวิธีอบในตูสูญญากาศ ที่ความดันนอยกวา 100 มม. 
ปรอทอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

2.17.1ความชื้นสมดุล   
     ความชื้นสมดุล  อาหารที่มีคุณสมบัติในการดูดและคายความชื้นใหกับบรรยากาศเมื่อ
น าอาหาร วางสัมผัสกับอากาศ ถาความชื้นในอาหารมีแรงดันไอน้ าสูงกวาอากาศ อาหารจะ ถายเท
ความชื้นภายในตัวมันใหกับอากาศ ในทางตรงขาม ถาอากาศมีแรงดันไอน้ าจะ สูงกวาอาหาร ความชื้น
จากอากาศก็จะถายเทใหกับอาหาร การถายเทความชื้นจะ ด าเนินไปเรื่อยๆจยกระทั่งความดันไอน้ าทั้ง
สองมีคาเทากัน ความชื้นที่อาหารมีอยู ขณะนี้เรียกวา ความชื้นสมดุล สวนอากาศที่มีความชื้นสัมพัทธ
สมดุล  

2.17.2ความชื้นสัมพัทธของอากาศ   
     ความชื้นสัมพัทธของอากาศ  ซึ่งหมายถึง อัตราสวนความดันไอน้ าในบรรยากาศกับ
ความดันไอน้ าอ่ิมตัวที่ อุณหภูมิและความดันบรรยากาศเดียวกัน อากาศที่มีความชื้นสัมพัทธต่ าจะ
สามารถรับ ความชื้นจากอาหารไดมาก จึงนิยมใชหลักการนี้ในการอบแหงอาหาร โดยการอุนอากาศใหร
อน หรือติดตั้งระบบดูดความชื้นจากอากาศ ท าใหอากาศมีความชื้นสัมพัทธ ต่ าหรืออากาศแหง 

 
2.18 การอบแห้ง (Drying) 
  การอบแห้งและเครื่องอบแห้งมีความส าคัญในการลดความชื้นของวัตถุ  ไม่ว่าจะเป็นใน
อุตสาหกรรมอาหาร เครื่องดื่มชนิดผง ยา อุตสาหกรรมสีย้อม อุตสาหกรรมไม้ เป็นต้น การรู้จักชนิด
ของเครื่องอบแห้ง และการเลือกใช้ชนิดของเครื่องอบแห้งให้ตรงกับคุณสมบัติจ าเพาะของวัตถุดิบ 
และ ผลิตภัณฑ์สุดท้ายเป็นเรื่องจ าเป็น ขนาดของเครื่องอบและเวลาที่ใช้ในการอบ จะส่งผลต่อ
ปริมาณไฟฟ้า หรือปริมาณไอน้ าที่จ าเป็นต้องใช้ในกระบวนการ เมื่อโรงงานน ามาตรการอนุรักษ์
พลังงานมาใช้ ผู้ปฏิบัติงานจึงจ าเป็นต้องรู้ พ้ืนฐานของการอบแห้งและตู้อบแห้งเสียก่อน จึงจะ
สามารถ น ามาตรการอนุรักษ์พลังงานมาใช้ให้ได้ประโยชน์สูงสุด 
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 ความหมายของการอบแห้ง การอบแห้ง (Drying) คือ การเอาน้ าออกจากวัสดุที่ต้องการท าให้
ปริมาณน้ าในวัสดุนั้นลดลง (ความชื้นลดลง) โดยส่วนใหญ่วัสดุนั้นจะอยู่ในสถานะของแข็ง น้ าที่ระเหย 
ออกจากวัสดุนั้นอาจจะไม่ต้องระเหยที่จุดเดือดแต่ใช้อากาศพัดผ่านวัสดุนั้นเพ่ือดึงน้ าออกมา วัสดุจะ
แห้งได้มาก-น้อยจะขึ้นอยู่กับธรรมชาติของมันด้วย ในการอบ เมื่อท าให้ของเหลวในวัตถุดิบระเหย
เป็นไอ จะได้ผลิตภัณฑ์ของแข็งที่มีสัดส่วนของของเหลวต่ าลง ซึ่งนอกจากจะมีกรณีที่วัตถุดิบมีสภาพ
เป็นของแข็งที่เปียกชื้นแล้ว ยังมีกรณีที่อบของเหลวข้น(slurry) หรือของเหลวใสเพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์
ผงอีกด้วย เครื่องอบโดยมากมักจะเป็นส่วนสุดท้ายของกระบวนการผลิต โดยผลิตภัณฑ์ที่อบแล้วจะ
กลายเป็นผลิตภัณฑ์ส าเร็จทันที ดังนั้น การอบไม่สม่ าเสมอ เช่น ไม่แห้งหรือแห้งเกินไป และรูปร่าง
ของผลิตภัณฑ์ เช่น วัตถุดิบเป็นก้อน รวมทั้งปริมาณผลได้ (yield) จึงเป็นสิ่งที่ต้องให้ความสนใจ 
นอกจากนี้ความร้อนแฝงของการระเหยของของเหลวจะมีค่าสูง การอบจึงสิ้ นเปลืองพลังงานมาก 
การจัดการพลังงานความร้อนจึงเป็นปัญหาที่ส าคัญ 
  อัตราความชื้น ในการแสดงปริมาณน้ าที่มีอยู่ในวัตถุดิบ จะสามารถแสดงได้ด้วยปริมาณน้ าต่อ
ปริมาณมวลรวมเปียก (ค่า wet base) หรือปริมาณน้ าต่อปริมาณวัตถุดิบแห้ง (ค่า dry base) 
ในขณะที่อบมวลรวมจะเปลี่ยนแปลงไปด้วย เมื่อค านวณความชื้นแบบ wet basis จะท าให้ค่า
ความชื้นเปลี่ยนแปลงอย่างไม่สม่ าเสมอ ดังนั้นในการค านวณทางอุตสาหกรรม จะใช้ค่าความชื้น ที่
ค านวณแบบ dry basis ซึ่งมวลแห้งเป็นฐานในการค านวณ เนื่องจากมวลแห้งนี้มีค่าคงที่ตลอดการ

อบ จึงมีความสะดวกมากกว่า ถ้าให้ความชื้นที่ wet basis เท่ากับ ωw และให้ความชื้นที่ dry basis 

เท่ ากับ  ωd แล้ ว  ค่ าทั้ งสองจะมีความสัม พันธ์กันดั งต่ อ ไปนี้  (https://ienergyguru.com 
/2015/09/drying/) 
 

 
 

  อัตราเร็วในการอบกับเส้นกราฟแสดงสมบัติการอบ  เมื่อน าวัตถุดิบที่จะอบซึ่งเปียกชื้นอย่าง
เพียงพอถึงผิวหน้ามาแขวนไว้ในกระแสลมร้อน แล้วติดตามตรวจวัดอัตราความชื้นกับอุณหภูมิของ
วัตถุดิบนั้น โดยทั่วไปจะได้ผลลัพธ์ดังภาพที่ 2.14 ซึ่งกลไกการอบสามารถแบ่งได้เป็น 3 ระยะที่มี
ลักษณะแตกต่างกัน กล่าวคือ ( I) ช่วงอุ่นวัตถุดิบ (II) ช่วงอบด้วยอัตราเร็วคงที่ ( III) ช่วงอบด้วย
อัตราเร็วลดลง 
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ภาพที ่2.14 แสดงการเปลี่ยนแปลงของอัตราความชื้นกับอุณหภูมิของวัตถุดิบ  

ที่มา : https://ienergyguru.com/2015/09/drying/ 
 

2.18.1ช่วงอุ่นวัตถุดิบ(I) 
     ช่วง I เป็นช่วงที่อุณหภูมิของวัตถุดิบจะค่อยๆ เพ่ิมข้ึนจากอุณหภูมิตั้งต้น (อุณหภูมิห้อง) 
จนถึงอุณหภูมิสมดุลที่ขึ้นอยู่กับเงื่อนไขการอบ เรียกว่า ช่วงอุ่นวัตถุดิบ ในกรณีที่วัตถุดิบได้รับความ
ร้อนด้วยการพาความร้อนโดยลมร้อน อุณหภูมิสมดุลนี้จะมีค่าเท่ากับอุณหภูมิกระเปาะแห้งของลม
ร้อนนั้น 

2.18.2 ช่วงอบด้วยอัตราเร็วคงท่ี (II) 
     ในช่วง II วัตถุดิบจะมีอุณหภูมิคงที่ ปริมาณความร้อนทั้งหมดที่ได้รับจะถูกใช้ไปในการ
ระเหยความชื้นเท่านั้น ชั้นของการระเหยจะเกิดที่ผิวหน้าของวัตถุดิบโดยอัตราเร็วในการอบจะมี
ค่าคงที่ ช่วงนี้เรียกว่า ช่วงอบด้วยอัตราเร็วคงที่ ซึ่งจะด าเนินไปตราบเท่าที่มีความชื้นอิสระให้ระเหย
อยู่ที่ผิวหน้าของวัตถุดิบ โดยอัตราความชื้นของวัตถุดิบจะลดลงด้วยอัตราเร็วคงท่ี 

2.18.3 ช่วงอบด้วยอัตราเร็วลดลง (III) 
     เมื่ออบไปเรื่อยๆ จนปริมาณความชื้นที่ผิวหน้าวัตถุดิบแห้งลง และความชื้นภายในเนื้อ
วัตถุดิบเริ่มลดลง ความชื้นอิสระภายในตัววัตถุดิบจะซึมขึ้นมาทดแทน ให้ทันกับอัตราเร็วในการ
ระเหยที่ผิวหน้า จึงเริ่มเข้าสู่ช่วงที่ III ได้แก่ ช่วงอบด้วยอัตราเร็วลดลง ชั้นของการระเหยจะค่อยๆ 
เลื่อนลงลึกเข้าไปในเนื้อวัตถุดิบ อุณหภูมิของวัตถุดิบจะเริ่มเข้าใกล้อุณหภูมิของลมร้อนจากบริเวณ

https://ienergyguru.com/2015/09/drying/
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พ้ืนผิว ในการอบความร้อนจะต้องเข้าไปถึงภายในเนื้อวัตถุดิบ นอกจากนี้ความร้อนส่วนหนึ่งยังต้องใช้
ไปในการให้ความร้อนตัววัตถุดิบเองอีกด้วย อัตราเร็วในการอบจึงค่อยๆ ลดลงตามเวลาที่ผ่านไป
ความสามารถในการดูดซับความชื้นของวัสดุชื้น กับกลไกการเคลื่อนที่  สภาพของความชื้นที่มีอยู่
ภายในวัตถุดิบชื้นเป็นปัจจัยที่ส าคัญที่สุดที่มีอิทธิพลต่อกลไกการเคลื่อนที่ของความชื้น  ในวัตถุดิบ
เปียกนอกจากจะมีความชื้นในรูปน้ าอิสระแล้ว ยังมีน้ า adsorption water ที่เกาะติดกับพ้ืนผิว
ของแข็ง ความชื้น bonding water และไอน้ าในช่องว่างอีกด้วย ตารางที่ 2.4 จะแบ่งความชื้นใน
วัตถุดิบออกตามสภาพของความชื้น โดยอธิบายความสามารถในการอุ้มน้ าภายในวัตถุดิบ กลไกการ
เคลื่อนที่ของความชื้น และความดันไอของน้ าของวัตถุดิบต่างๆ ต่อไปนี้โดยละเอียด 
 
ตารางที ่2.4 สภาพการอุ้มความชื้นภายในวัตถุดิบเปียก  

 
ที่มา : https://ienergyguru.com/2015/09/drying/ 

 
 
 
 

https://ienergyguru.com/2015/09/drying/
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2.18.4 อัตราเร็วในการอบ (drying rate) 
     2.18.4.1อัตราเร็วในการอบคงที่ ในช่วงอบด้วยอัตราเร็วคงที่ ปริมาณความร้อนที่ได้รับ
ทั้งหมดจะถูกใช้ไปในการระเหยความชื้น เกิดเป็นสภาพสมดุลจลน์ขึ้น โดยวัตถุดิบจะมีอุณหภูมิคงที่ที่ 
Tm และอัตราเร็วในการอบจะขึ้นอยู่กับเงื่อนไขภายนอกเป็นส่วนใหญ่ คืออุณหภูมิ T และความชื้น 
H ของลมร้อน อัตราเร็วในการอบคงที่ RA จะสามารถแสดงได้ดังสมการต่อไปนี้ 
 

 
 

     ในที่นี้สัญลักษณ์ θ แทนเวลา [s] สัญลักษณ์ α แทนสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน 
[W/(m2·K)] สัญลักษณ์ kH แทน  mass transfer coefficient [kg/(s·m2·(kg-น้ า/kg-อากาศแห้ง))] 

สัญลักษณ์ λ แทนความร้อนแฝงของการระเหย [J/kg-น้ า]กรณีท่ีได้รับความร้อนจากลมร้อนเท่านั้น 
Tm จะมีค่าเท่ากับอุณหภูมิกระเปาะเปียก Tw ของลมร้อน 
 

 
 

อัตราเร็วในการอบจะค านวณได้จากสูตรข้างต้น ในที่นี้ ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอของน้ า λ 
[J/kg-น้ า] จะใช้ค่าที่ อุณหภูมิ Tw (อุณหภูมิกระเปาะเปียก)  
(2) อัตราเร็วในการอบด้วยอัตราเร็วลดลง  

     2.18.4.2อัตราเร็วในการอบวัตถุดิบของแข็ง จะข้ึนอยู่กับสมบัติของวัตถุดิบและเงื่อนไข
การอบ แต่รูปร่างของเส้นกราฟคุณลักษณะการอบในช่วงอัตราเร็วลดลงนี้จะขึ้นอยู่กับเงื่อนไขภายใน 
ได้แก่ ลักษณะของวัตถุดิบ สมบัติของความชื้นภายในวัตถุที่มีอยู่ ฯลฯ มากกว่าเงื่อนไขการอบ
ภายนอก เช่น อุณหภูมิ ความชื้น ความเร็วของลมร้อน ฯลฯ เมื่อท าการวัดเส้นกราฟอัตราเร็วในช่วง
อัตราเร็วลดลงของวัสดุต่างๆ จะแบ่งได้เป็น 4 ประเภทดังภาพที2่.15 
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ภาพที ่2.15 เส้นกราฟอัตราเร็วในการอบในช่วงอัตราเร็วลดลง  
ที่มา : https://ienergyguru.com/2015/09/drying/ 

 
        ในจ านวนประเภทต่างๆ ข้างต้น รูป (a) จะพบได้ในกรณีที่อนุภาคของวัตถุดิบ
มีน้ าอยู่ในรูปที่ค่อนข้างเป็นอิสระ กล่าวคือ การอบหยดของเหลว เยื่อบาง อนุภาคขนาดเล็กที่มีเส้น
ผ่านศูนย์กลางไม่เกิน 5 mm เป็นต้น รูป (b) พบได้ในอนุภาคขนาดจิ๋วที่มีสมบัติ non-hydrophilic 
หรือวัสดุที่มีลักษณะเป็นเส้นใยสั้นๆ เป็นต้น ทั้งรูป (a) และ (b) เป็นวัสดุที่น้ าจะเคลื่อนที่สู่ผิวหน้า
ด้วยแรง capillary  ช่วงอัตราเร็วลดลงขั้นท่ี 1 รูป (d) โดยมากจะพบในการอบสารเนื้อเดียว เช่น สบู่ 
กาว เจลาติน ฯลฯ ซึ่งไม่มีช่วงอบด้วยอัตราคงที่ โดยอัตราความชื้นที่ผิวจะลดลงอย่างรวดเร็วจน
เท่ากับอัตราความชื้นสมดุลกับลมร้อน หลังจากนั้น การแพร่ของน้ าภายในวัตถุดิบจะมีอิทธิพลเด่นชัด
ที่สุด  การอบรูป (c) วัตถุดิบมีสมบัติระหว่าง (a), (b) กับ (d) โดยช่วงอัตราการอบแห้งลดลง จะมี 2 
ช่วง คือหลังจากเกิดช่วงอัตราเร็วลดลงขั้นที่ 1 แล้วจะเข้าสู่ช่วงอัตราเร็วลดลงขั้นที่ 2 โดยกรณี (ก) 
จะพบในวัสดุที่มี osmotic water เช่น ดินเหนียว และกรณี (ข) เป็นรูปที่ทั่วไปที่สุด พบได้ในวัสดุ
หล่อ ชั้นตะกอน เป็นต้น ระยะเวลาที่ต้องใช้ในการอบโดยคร่าวๆ ส าหรับรูป (a), (b) จะแปรผันตาม
ความหนาของวัสดุ ขณะที่รูป (d) จะแปรผันตามความหนาของวัตถุดิบก าลังสอง ส่วนรูป (c) จะอยู่
ระหว่างทั้งสองแบบข้างต้น 

 

https://ienergyguru.com/2015/09/drying/


 

บทที ่3 
วิธดี าเนนิการวจิยั 

 
3.1 ขอบเขตของโครงการวจิยั 
 3.1.1. ออกแบบตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 

3.2.2. สร้างตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
3.3.3. ใช้ชุดเซลล์แสงอาทิตย์จ่ายไฟฟ้าให้ระบบ 

 
3.2 วธิกีารวจิยั 

3.2.1 ศึกษาและหาข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการท าวิจัยอื่นๆ  ที่มีการท าไปแล้วในปัจจุบัน 
3.2.2 ออกแบบและเลือกวัสดุที่มีคุณภาพ ราคาถูก เพ่ือน ามาสร้างตู้อบแห้ง 
3.2.3 ประกอบโครงสร้างเครื่องติดตั้งส่วนประกอบ ต่อวงจรควบคุมการท างาน 
3.2.4 ทดสอบประสิทธิภาพพร้อมทั้งแก้ไขจุดบกพร่องที่เกิดขึ้นกับตู้อบแห้ง 
3.2.5 น าเครื่องไปใช้งานในพ้ืนที่เปรียบเทียบกับการตากกลางแจ้ง 
3.2.6 น าเสนอผลงานต่อแหล่งเงินทุนวิจัยตามระยะเวลาที่ก าหนด 

 
3.3 สถานที่ท าการทดลองและ/หรือเกบ็ข้อมลู 
   คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย  วิทยาเขต
ตรัง 179 ม.3  ต.ไมฝ้าด  อ.สิเกา จ.ตรัง  92150     
 
3.4 ขั้นตอนการด าเนนิงาน 
  ศึกษาข้อมูลเบื้องต้นเพ่ือใช้ข้อมูลในการออกแบบ และศึกษาหลักการท างานของระบบ รวมถึง
การออกแบบการศึกษา และด าเนินการจัดซื้อวัสดุ/อุปกรณ์ ประเมินความเป็นไปได้ทางเทคนิค และ
แก้ไขปรับปรุง เพ่ือให้มีความสมบูรณ์  สรุปและวิเคราะห์ผลการทดลองเพ่ือน าไปสู่การพัฒนาระบบ
ตู้อบแห้ง โดยสรุปการท างานดังภาพท่ี 3.1 
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ภาพที ่3.1 แสดงแผนผังขั้นตอนการด าเนินงาน 
 
  จากภาพที ่3.1 แสดงแผนผังการท างานข้ันตอนและวิธีการด าเนินโครงการซึ่งประกอบด้วย  
1ศึกษาและหาข้อมูล 2.จัดหาอุปกรณ์ 3.ประกอบชุดท าความน้ าเย็น 4.ทดสอบประสิทธิภาพ          
5.สรุปผลและวิเคราะห์ข้อมูล 6.เก็บข้อมูล 7.สิ้นสุด  
 
3.5   รปูแบบวธิดี าเนนิการวจิยั 
  ออกแบบโครงสร้างและออกแบบการทดลองแบ่งออกเป็นสองชุดการทดลอง แต่ละชุดจะ
ออกแบบระบบให้ความร้อนที่แตกต่างกันรูปทรงของตู้เป็นรูปแบบเดียวกัน 
 3.5.1  ออกแบบโครงสร้างตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ (Vdc) 
     ประกอบด้วย พลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์และพลังงานความร้อนจากชุดให้ความ
ร้อนเพ่ิมเติม 
     3.5.1.1  รูปแบบโครงสร้างตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ภาพด้านหน้า ภาพด้านบน 
และภาพด้านข้าง 

เริ่มต้น 

ศึกษาทฤษฎีการอบแห้งใช้พลังงานแสงอาทิตย ์

ออกแบบและติดตั้งอุปกรณ ์

สร้างช้ินงาน 

ทดสอบการ
ท างาน 

ปรับปรุงและแก้ไข ไม่ผา่น 

ผ่าน 
วิเคราะห์และสรุปผลการ

ทดลอง 

สิ้นสุด 
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ภาพด้านข้างซ้าย 

 
 

 

                                                 ภาพด้านหน้า                                                                     
 

 
                                                   ภาพด้านบน 
 

ภาพที ่3.2 แสดงภาพฉายการออกแบบโครงสร้างตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ (Vdc) 
 
  จากภาพที่ 3.2 แสดงการฉายภาพการออกแบบตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ (Vdc) 
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     3.5.1.2  ออกแบบโครงสร้างตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ (Vdc) ภาพรวม 
 

 
 

ภาพที ่3. 3 ออกแบบโครงสร้างตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ (Vdc) ภาพรวม 
 
  ในการออกแบบโครงสร้าง ในการติดตั้งอุปกรณ์และตู้อบแห้ง ใช้ในการท างานเพื่อสะดวกใน
การรับแสงทั้งสองข้าง จึงได้แบบตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ที่สมบูรณ์ 
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     3.5.1.3  ออกแบบและก าหนดต าแหน่งการวัดและการเก็บข้อมูลทั้งอุณหภูมิและ
ความชื้น 
 

 
 
 
 

ภาพที ่3.4 ต าแหน่งการเก็บค่าอุณหภูมิและความชื้นของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
 หมายเหตุ  ค่าอุณหภูมิและความชื้นภายในตู้ต าแหน่งที่ 1 2 3 และ4  ค่าอุณหภูมิและความชื้น
ภายนอกตู้ต าแหน่งที่ 5 
 
     จากภาพที่ 3.4 แสดงต าแหน่งการวัดค่าอุณหภูมิ (temperature , T)  และความชื้น 
(humidity , H) ภายในตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์คือ หมายเลข 1 วัดค่าอุณหภูมิต าแหน่ง 1 (T1)  
และความชื้นต าแหน่ง 1 (H1)   หมายเลข 2 วัดค่าอุณหภูมิต าแหน่ง 2 (T2)  และความชื้นต าแหน่ง 2 
(H2) หมายเลข 3 วัดค่าอุณหภูมิต าแหน่ง 3 (T3)  และความชื้นต าแหน่ง 3 (H3)  หมายเลข 4 วัดค่า
อุณหภูมิต าแหน่ง 4 (T4)  และความชื้นต าแหน่ง 4 (H4) ภายนอกตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์คือ 
หมายเลข 5 วัดค่าอุณหภูมิต าแหน่ง 5 (T5) และความชื้นต าแหน่ง 5 (H5)  
 
     2.5.1.4 เก็บค่าอุณหภูมิและความชื้น  ของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ และภายนอก
ตู้อบแห้ง  
 
 
 

1(T1H1) 
2(T2H2) 

3(T3H3) 
4(T4H4) 

5(T5H5) 
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 3.5.2  ออกแบบโครงสร้างตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ (Vac) 
     ประกอบด้วย พลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์และพลังงานความร้อนจากชุดให้ความ
รอ้นเพิ่มเติม 
     3.5.2.1  รูปแบบโครงสร้างตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์  
 

 
 

ภาพที ่3.5 แสดงภาพการออกแบบโครงสร้างตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ (Vac) 
 

     เนื่องด้วยความจ ากัดของพ้ืนที่ของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ (Vac)จึงท าให้การ
ออกแบบเพ่ือติดตั้งหลอดไส้ จะต้องมีการแบ่งพ้ืนที่ในตู้อบแห้ง เพ่ือให้หลอดไส้กระจายความร้อนได้
อย่างสม่ าเสมอทั่วทั้งตู้ ได้มีการติดตั้งหลอดไส้ ดังภาพที่ 3.5 
 
     3.5.2.2**ออกแบบโครงสร้างฐานตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ (Vac) 
 

 
 

ภาพที ่3.6 ออกแบบโครงสร้างฐานตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ (Vac) 
     ในการออกแบบโครงสร้าง ในการติดตั้งแผงโซล่าเซลล์ และตู้อบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ (Vac)อุปกรณ์ต่าง ๆนี้ ใช้ในการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ด้วยแผงโซล
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ล่าเซลล์ ออกแบบให้แผงโซลล่าเซลล์อยู่ด้านล่างของตู้ตากท าเป็นลิ้นชักเพ่ือสะดวกในการรับแสง 
สามารถดึงออกมารับแสงได้ทั้งสองข้าง 
     3.5.2.3 ออกแบบโครงสร้างโดยรวมตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ (Vac) 
 

 
 

ภาพที ่3.7 รวมตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ (Vac) 
 
จากการออกแบบโครงสร้างตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ (Vac)และออกแบบโครงสร้างฐานตู้อบแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์ (Vac)พอน าภาพทั้งสองมาวางด้วยกันให้เป็นชิ้นงานเดียวกัน จึงได้แบบตู้อบแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์ (Vac)ที่สมบูรณ์ 
 
     3.5.2.4**วิธีการเก็บข้อมูล 
         ศึกษาค่าความร้อนของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ (Vac)แบบไม่มีวัดถุดิบ
โดยไม่มีโหลด (No Load)  เก็บค่าพลังงานของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ (Vac)แบบมีวัตถุดิบ  
(No Load)  ศึกษาค่าความร้อนของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ (Vac)แบบมีวัดถุดิบ (Load) 4เก็บ
ค่าพลังงานของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ (Vac)แบบมีวัดถุดิบ (Load)       
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3.6 เครื่องมือวดั 
 

 
 

ภาพที ่3.8 เครื่องมือวัดอุณหภูมิและความชื้น 
 
 
จากภาพที่ 3.8 เป็นการก าหนดชุดเก็บข้อมูลอุณหภูมิและความชื้น 
 
 เครื่องมือวัดค่าพลังงานไฟฟ้า 
 

 
ภาพที ่3.9 เครื่องมือวัดค่าพลังงานไฟฟ้า 
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จากภาพที่ 3.9 เป็นการก าหนดชุดเก็บข้อมูลพลังงานไฟฟ้า  

 
  

ภาพที ่3.10 ชุดวัดอุณหภูมิ 
 
 
จากภาพที่ 3.10 เป็นการก าหนดชุดวัดอุณหภูมิ 
 
3.7 เครื่องมือละอุปกรณท์ี่ใชใ้นการสรา้ง 
 

 
 

ภาพที ่3.11 ชุดปากกาจับชิ้นงาน 
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ภาพที ่3.12 ชุดเลื้อยไฟฟ้า 
 

 
 

ภาพที ่3.13 ชุดหินเจียไฟฟ้า 
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ภาพที ่3.14 ชุดสว่านไฟฟ้า 
 

 
 

ภาพที ่3.15 ชุดไฟเบอร์ตัดชิ้นงาน 



 

บทที ่4 
ผลการวจิัย 

 
 จากการออกแบบโครงสร้างและออกแบบการทดลองแบ่งออกเป็นสองชุดการทดลอง แต่ละชุด
จะออกแบบระบบให้ความร้อนที่แตกต่างกันรูปทรงของตู้เป็นรูปแบบเดียวกันผลการด าเนินงาน
พบว่า 
 
4.1  ผลออกแบบโครงสร้างตู้อบแหง้พลงังานแสงอาทิตยแ์ละเกบ็ขอ้มลู (Vdc)  
  จากการศึกษาและออกแบบของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์เป็นหลักในการออกแบบใช้
ไฟฟ้า dc ที่ได้จากโซล่าเซลล์และระบบไฟฟ้า 220 Vac จากระบบการไฟฟ้าโดยการออกแบบชุดนี้จะ
หาโหลดการใช้ไฟฟ้าในส่วนไฟฟ้า Vdc ซึ่งแตกต่างจากระบบที่ออกแบบมา ในช่วงที่อุณหภูมิไม่ถึง
ตามที่ต้องการชุดความคุมอุณหภูมิก็เริ่มท างานหลอดไฟติด พออุณหภูมิถึงตามก าหนดระบบควบคุม
อุณหภูมิความร้อนก็จะตัดการท างาน  
 

4.1.1  ผลจากการออกแบบตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์  
     4.1.1.1 ผลจากการออกแบบตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย ชนิดหลอดไฟฟ้า Vdc  
 

 
 

 

ภาพที ่4.1 ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดหลอดไฟฟ้า Vdc 
 
 จากภาพที ่4.1 แสดงตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดหลอดไฟฟ้า Vdc โดยใช้หลอดไฟ dc 
12 Vdc 
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     4.1.1.2 ผลจากการออกแบบตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดหลอดไฟฟ้า Vdc 
(ทดสอบตู้)  

 
 

ภาพที ่4.2 แสดงตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดหลอดไฟฟ้า Vdc (ทดสอบตู้)  
 
 จากภาพที่4.2 แสดงการทดสอบตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดหลอดไฟฟ้า Vdc โดยใช้
หลอดไฟ dc 12 Vdc 
 

4.1.2 ผลจากการทดลองตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
     4.1.2.1 ผลจากการทดสอบตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดหลอดไฟฟ้า Vdc  
 

 
 

ภาพที ่4.3 กราฟแสดงค่าอุณหภูมิ ความชื้น ช่วงเวลา 07.00 –18.00 น.  
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     จากภาพที่4.3 เป็นการทดลองหาค่าอุณหภูมิ และความชื้น ทั้งภายในและภายนอกตู้ 
ของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ รวมถึง ตั้งแต่เวลา 07.00-18.00น.  
     4.1.2.2 ผลการทดลองเก็บค่าอุณหภูมิ ความชื้นของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 

 

 
 

ภาพที ่4.4 กราฟแสดงค่าอุณหภูมิ ความชื้น ช่วงเวลา 07.00 –17.00 น.  
 

     จากภาพที่4.4 เป็นการทดลองหาค่าอุณหภูมิ และความชื้น ทั้งภายในและภายนอกตู้ 
ของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ รวมถึง ตั้งแต่เวลา 07.00-17.00น. แสดงต าแหน่งการวัดค่า
อุณหภูมิ (temperature , T)  และความชื้น (humidity , H) ภายในตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์คือ 
หมายเลข 1 วัดค่าอุณหภูมิต าแหน่ง 1 (T1)  และความชื้นต าแหน่ง 1 (H1)   หมายเลข 2 วัดค่า
อุณหภูมิต าแหน่ง 2 (T2)  และความชื้นต าแหน่ง 2 (H2) หมายเลข 3 วัดค่าอุณหภูมิต าแหน่ง 3 (T3)  
และความชื้นต าแหน่ง 3 (H3)  หมายเลข 4 วัดค่าอุณหภูมิต าแหน่ง 4 (T4)  และความชื้นต าแหน่ง 4 
(H4) ภายนอกตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์คือ หมายเลข 5 วัดค่าอุณหภูมิต าแหน่ง 5 (T5)  และ
ความชื้นต าแหน่ง 5 (H5) 
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ภาพที ่4.5 กราฟแสดงค่าอุณหภูมิ ความชื้น ช่วงเวลา 07.00 –17.00 น.  
 
     จากภาพที4่.5 แสดงอุณหภูมิและความชื้นเฉลี่ยภายในตู้ เป็นการทดลองหาค่าอุณหภูมิ 
และความชื้น ทั้งภายในและภายนอกตู้ ของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ รวมถึง ตั้งแต่เวลา 07.00-
17.00น. แสดงต าแหน่งการวัดค่าอุณหภูมิ (temperature , T)  และความชื้น (humidity , H) 
ภายในตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์คือ วัดค่าอุณหภูมิต าแหน่ง T(Average) และความชื้นต าแหน่ง 
H(Average) ภายนอกตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์คือ หมายเลข 5 วัดค่าอุณหภูมิต าแหน่ง T5(Out)  
และความชื้นต าแหน่ง H5(Out) 
 
 จากผลการทดลองดังกล่าวข้างต้นเป็นข้อมูลทุก 1นาที เมื่อด าเนินการใหม่สรุปทุก 30 นาที ดัง
ในตารางที่ 4.1 แสดงค่าอุณหภูมิภายในตู้ นอกตู้ และความชื้น ตั้งแต่เวลา 07.00-17.00 น.  
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ตารางที ่4.1 แสดงค่าอุณหภูมิภายในตู้ นอกตู้ และความชื้น ตั้งแต่เวลา 07.00-17.00 น. 
 

เวลา อุณหภูมภิายใน ความชืน้ภายใน อุณหภูมภิายนอก ความชืน้ภายนอก 

7:00 24.43 84.37 25.11 83.68 
7:30 28.54 82.34 36.33 65.75 
8:00 34.73 75.74 38.68 55.68 
8:30 44.45 58.23 38.43 51.89 
9:00 51.78 38.96 38.78 49.94 
9:30 55.23 29.44 39.10 48.47 
10:00 56.35 25.05 39.11 46.11 
10:30 58.72 21.30 39.20 45.24 
11:00 60.45 18.91 41.41 40.82 
11:30 60.70 17.86 43.67 36.21 
12:00 59.27 18.19 44.45 34.15 
12:30 60.54 17.52 40.63 38.93 
13:00 61.84 16.19 45.23 33.49 
13:30 62.18 15.55 51.23 24.44 
14:00 62.66 15.34 51.90 23.17 
14:30 62.36 14.49 51.16 22.80 
15:00 51.33 20.02 42.00 32.30 
15:30 41.40 30.64 36.61 42.75 
16:00 37.73 37.07 34.51 47.26 
16:30 34.99 42.74 33.22 51.18 
17:00 34.15 45.35 32.70 53.00 
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ภาพที ่4.6 กราฟแสดงค่าอุณหภูมิ ความชื้น ช่วงเวลา 07.00 –17.00 น. ทุก30นาที 
 
  จากภาพที่4.6 แสดงอุณหภูมิและความชื้นเฉลี่ยภายในตู้ และภายนอกตู้ ของตู้อบแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์  ตั้งแต่เวลา 07.00-17.00น. ทุก30นาที 
 
 จากผลการทดลองในตารางที่ 4.1  และภาพที่ 10 เป็นการสรุปผลทดลองเพ่ือหาค่าอุณหภูมิ
ทั้งภายในตู้ และภายนอกตู้ รวมถึงความชื้น ตั้งแต่เวลา 07.00 –17.00 น. จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิ
ภายในตู้เฉลี่ยอยู่ที่ 49.71องศาเซลเซียส และความชื้นเฉลี่ยอยู่ที่ 34.54เปอร์เซ็นต์ส่วนอุณหภูมิ
ภายในภายนอกอยู่ที่40.16องศาเซลเซียส และความชื้นอยู่ที่ 44.16 เปอร์เซ็นต ์
 

สรปุผลการวจิัย 
 ผลจากการด าเนินงานวิจัยของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ที่ได้มีความสามารถในการตาก

แห้งมากกว่า การตากแห้งโดยทั่วไปที่พ่ึงพาแสงอาทิตย์เพียงอย่างเดียว เพราะไม่สามารถควบคุม
อุณหภูมิในการตากได้ และผลผลิตในการตากระหว่างตู้อบแห้งที่สร้างขึ้นจะมีประสิทธิภาพสูงกว่า
การตากแห้งโดยทั่วไปอย่างมีนัยยะส าคัญ  จากการสรุปผลการทลอง พบว่าตู้อบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ ที่มีระบบเพ่ิมความร้อนด้วยหลอดไฟฟ้า Vdc จ่ายพลังงานเข้าระบบ โดยมีตัวควบคุม
อุณหภูมิอัตโนมัติ และผลการเก็บอุณหภูมิและความชื้นของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์  อุณหภูมิ
ภายในตู้สูงสุดอยู่ที่62.66 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยภายนอกตู้อยู่ที่ 40 องศาเซลเซียส  
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4.2 ผลออกแบบโครงสร้างตู้อบแหง้พลงังานแสงอาทิตยแ์ละเกบ็ขอ้มลู (Vac)  
  จากการศึกษาค้นคว้าการหลักการท างานของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ไฟฟ้าที่ใช้ในระบบ
ควบคุมทั้งหมดมาจากโซล่าเซลล์เข้าแบตเตอรี่ โดยใช้อินเวอร์เตอร์แปลงแรงดันให้ เป็น 220 Vac 
เพ่ือนน าไปจ่ายให้กับชุดความคุมอุณหภูมิอัตโนมัติ จากนั้นก็เริ่มท างานและชาร์จไฟเข้าระบบไป
พร้อมกัน ในช่วงที่อุณหภูมิไม่ถึงตามท่ีต้องการชุดความคุมอุณหภูมิความร้อนก็เริ่มท างานหลอดไฟติด 
พออุณหภูมิถึงตามก าหนดระบบควบคุมอุณหภูมิความร้อนก็จะตัดการท างาน  
 

4.2.1  ผลจากการออกแบบตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์  
     4.2.1.1 ผลจากการออกแบบโครงสร้างตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์  
 

 
 

ภาพที ่4.7 โครงสร้างตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ (Vac) 
 

     4.2.1.2 ผลจากการโครงสร้างฐานตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย ์
 

 
 

ภาพที ่4.8 โครงสร้างฐานตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
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4.2.1.3 ผลจากการออกแบบโครงสร้างโดยรวม 

 

ภาพที ่4.9 โครงสร้างรวมตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
  

4.2.2 ผลจากการทดลองตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
     เป็นการทดลองหาอุณหภูมิภายในตู้ นอกตู้ ความชื้น และการใช้พลังงาน ตั้งแต่เวลา 
07.00-18.00น. เป็นค่าเฉลี่ยของค่าต่างๆ ข้างต้นโดยการออกแบบเป็นชุดการทดลอง 3ครั้ง ครั้งละ3
วัน 
 
     4.2.2.1 ผลการทดลองเก็บค่าอุณหภูมิ ความชื้น และค่าการใช้พลังงานไฟฟ้า ช่วงเวลา 
07.00 – 18.00 น. (ไม่มีวัตถุดิบ) 
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ตารางที่ 4.2 ผลการทดลองเก็บค่าอุณหภูมิ ความชื้น และและค่าการใช้พลังงานไฟฟ้า  ช่วงเวลา 
07.00 –18.00 น. (ไม่มีวัตถุดิบ) 

เวลา อุณหภูมภิายใน อุณหภูมภิายนอก ความชืน้ภายใน ก าลงัไฟฟ้าทีใ่ช้ในระบบ 

7:00 25.0 23.8 75.0 332.6 
7:30 27.5 25.0 74.5 341.8 
8:00 33.0 26.0 65.0 347.2 
8:30 39.0 27.8 55.0 7.8 
9:00 43.0 29.0 35.0 7.3 
9:30 43.5 30.4 35.0 7.9 
10:00 38.0 31.1 35.0 8.6 
10:30 43.0 33.1 35.0 7.4 
11:00 50.0 35.5 35.0 8.6 
11:30 50.5 38.4 35.0 8.6 
12:00 53.0 39.4 35.0 8.6 
12:30 55.0 40.1 35.0 8.6 
13:00 59.0 41.0 35.0 8.6 
13:30 57.5 41.8 35.0 8.6 
14:00 54.0 42.4 35.0 8.5 
14:30 54.5 42.0 35.0 8.6 
15:00 55.0 41.0 35.0 7.1 
15:30 56.5 43.6 35.0 8.2 
16:00 52.0 40.7 35.0 8.6 
16:30 43.0 37.3 35.0 8.6 
17:00 40.0 33.8 35.0 7.8 
17:30 36.5 32.3 35.0 7.9 
18:00 30.0 31.5 35.0 6.7 
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     4.2.2.2 กราฟแสดงผลการทดลองเก็บค่าอุณหภูมิ ความชื้น และค่าการใช้พลังงาน
ไฟฟ้า ช่วงเวลา 07.00 – 18.00 น. (ไม่มีวัตถุดิบ) 
 

 
ภาพที ่4.10 กราฟแสดงค่าอุณหภูมิ ความชื้น และค่าการใช้พลังงานไฟฟ้า                       

ช่วงเวลา 07.00 –18.00 น. (ไม่มีวัตถุดิบ) 
 
     จากผลการทดลองในตารางที่ 4.2 ภาพที่ 4.10 เป็นการทดลองหาอุณหภูมิภายในตู้ 
นอกตู้ และความชื้น ตั้งแต่เวลา 07.00-18.00 น. จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิภายในสูงสุดอยู่ที่ 59 องศา
เซลเซียส ภายนอกอยู่ที่ 41องศาเซลเซียส และความชื้นอยู่ที่ 35 เปอร์เซ็นต์ 
 
     4.2.2.3 ผลการทดลองเก็บค่าอุณหภูมิ ความชื้น และค่าการใช้พลังงานไฟฟ้า ช่วงเวลา 
07.00 –18.00 น. (เฉลี่ย วันที่ 1) 
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ตารางที ่4.3 ผลการทดลองเก็บค่าอุณหภูมิ ความชื้น และและค่าการใช้พลังงานไฟฟ้า ช่วงเวลา 
07.00 –18.00 น. (เฉลี่ย วันที่ 1) 

เวลา อุณหภูมภิายใน อุณหภูมภิายนอก ความชืน้ภายใน ก าลงัไฟฟ้าทีใ่ช้ในระบบ 

7:00 25.33 24.63 75.00 342.14 
7:30 28.00 25.03 75.00 343.30 
8:00 32.00 26.93 62.00 342.52 
8:30 37.33 28.60 44.00 125.57 
9:00 40.33 29.53 41.33 8.23 
9:30 47.00 30.80 35.00 8.19 
10:00 51.00 32.07 35.00 8.03 
10:30 52.67 32.87 35.00 7.99 
11:00 53.33 34.43 35.00 8.06 
11:30 50.33 34.77 35.00 8.01 
12:00 54.00 36.20 35.00 7.97 
12:30 57.33 36.83 35.00 7.97 
13:00 57.67 37.60 35.00 7.97 
13:30 56.67 37.23 35.00 7.94 
14:00 54.33 38.23 35.00 8.22 
14:30 53.67 38.33 35.00 8.17 
15:00 53.00 37.93 35.00 8.18 
15:30 48.33 37.30 35.00 7.66 
16:00 48.33 37.57 35.00 7.86 
16:30 44.67 36.00 35.00 105.52 
17:00 41.00 35.67 35.00 108.44 
17:30 34.00 33.83 36.00 306.54 
18:00 32.00 31.83 40.33 303.45 

 
      
 
 
 



62 
 

     4.2.2.4 กราฟแสดงผลการทดลองเก็บค่าอุณหภูมิ ความชื้น และค่าการใช้พลังงาน
ไฟฟ้า ช่วงเวลา 07.00 –18.00 น. (เฉลี่ยวันที่ 1) 
 

 
ภาพที ่4.11 กราฟแสดงค่าอุณหภูมิ ความชื้น และค่าการใช้พลังงานไฟฟ้า                       

ช่วงเวลา 07.00 –18.00 น. (เฉลี่ยวันที่ 1) 
 
     จากผลการทดลองในตารางที่ 2 ภาพที่ 4.11 เป็นการทดลองหาอุณหภูมิภายในตู้ นอก
ตู้ และความชื้น ตั้งแต่เวลา 07.00-18.00 น. จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิภายในสูงสุดอยู่ที่ 57.67 องศา
เซลเซียส ภายนอกอยู่ที่ 37.60องศาเซลเซียส และความชื้นอยู่ที่ 35 เปอร์เซ็นต์ 
 
     4.2.2.5 ผลการทดลองเก็บค่าอุณหภูมิ ความชื้น และค่าการใช้พลังงานไฟฟ้า ช่วงเวลา 
07.00 –18.00 น. (เฉลี่ย วันที่ 2) 
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ตารางที ่4.4 ผลการทดลองเก็บค่าอุณหภูมิ ความชื้น และและค่าการใช้พลังงานไฟฟ้า        
ช่วงเวลา 07.00 –18.00 น. (เฉลี่ย วันที่ 2) 

เวลา อุณหภูมภิายใน อุณหภูมภิายนอก ความชืน้ภายใน ก าลงัไฟฟ้าทีใ่ช้ในระบบ 

7:00 25.00 23.57 75.00 326.99 
7:30 29.00 24.00 75.00 335.97 
8:00 32.00 26.00 62.33 226.02 
8:30 38.67 28.67 35.00 8.03 
9:00 40.67 30.00 35.00 7.98 
9:30 45.33 31.43 35.00 7.96 
10:00 50.67 32.70 35.00 8.05 
10:30 55.00 33.30 35.00 8.06 
11:00 57.67 33.93 35.00 8.35 
11:30 55.00 34.33 35.00 8.24 
12:00 58.00 34.40 35.00 8.37 
12:30 57.67 36.00 35.00 8.34 
13:00 58.00 36.20 35.00 8.39 
13:30 55.33 35.97 35.00 8.25 
14:00 54.00 35.67 35.00 8.07 
14:30 53.67 35.53 35.00 8.10 
15:00 54.00 35.07 35.00 8.66 
15:30 52.67 35.33 35.00 7.66 
16:00 51.33 34.33 35.00 8.13 
16:30 49.33 33.33 35.00 105.89 
17:00 41.67 33.40 35.00 108.87 
17:30 33.67 31.37 37.67 328.10 
18:00 32.33 30.67 40.67 324.25 
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      4.2.2.6 กราฟแสดงผลการทดลองเก็บค่าอุณหภูมิ ความชื้น และค่าการใช้พลังงาน
ไฟฟ้า ช่วงเวลา 07.00 –18.00 น. (เฉลี่ยวันที่ 2) 
 

 
 

ภาพที ่4.12กราฟแสดงค่าอุณหภมู ิความชืน้ และคา่การใชพ้ลงังานไฟฟา้                        
ชว่งเวลา 07.00 –18.00 น. (เฉลีย่วนัที ่2) 

 
     จากผลการทดลองในตารางที่ 4.4 ภาพที่ 12 เป็นการทดลองหาอุณหภูมิภายในตู้ นอก
ตู้ และความชื้น ตั้งแต่เวลา 07.00-18.00 น. จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิภายในสูงสุดอยู่ที่ 58 องศา
เซลเซียส ภายนอกอยู่ที่ 36.2 องศาเซลเซียส และความชื้นอยู่ที่ 35 เปอร์เซ็นต์ 
 
 
       4.2.2.7  ผลการทดลองเก็บค่าอุณหภูมิ ความชื้น และค่าการใช้พลังงานไฟฟ้า 
ช่วงเวลา 07.00 –18.00 น. (เฉลี่ย วันที่ 3) 
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ตารางที ่4.5 ผลการทดลองเก็บค่าอุณหภูมิ ความชื้น และและค่าการใช้พลังงานไฟฟ้า ช่วงเวลา 
07.00 –18.00 น. (เฉลี่ย วันที่ 3) 

เวลา อุณหภูมภิายใน อุณหภูมภิายนอก ความชืน้ภายใน ก าลงัไฟฟ้าทีใ่ช้ในระบบ 

7:00 25.33 23.57 75.00 328.37 
7:30 27.67 24.97 75.00 330.90 
8:00 29.67 26.67 61.33 335.21 
8:30 34.33 28.67 35.00 115.59 
9:00 40.00 30.00 35.00 8.16 
9:30 44.67 31.83 35.00 8.33 
10:00 49.00 32.67 35.00 8.44 
10:30 51.67 34.07 35.00 8.07 
11:00 54.00 34.30 35.00 8.56 
11:30 56.67 35.33 35.00 8.64 
12:00 58.00 35.70 35.00 8.66 
12:30 58.00 36.50 35.00 8.72 
13:00 54.00 36.83 35.00 8.46 
13:30 53.33 37.17 35.00 9.03 
14:00 51.67 37.07 35.00 8.34 
14:30 53.00 37.60 35.00 8.37 
15:00 56.00 38.93 35.00 8.65 
15:30 54.33 39.27 35.00 8.49 
16:00 51.17 37.85 35.00 8.40 
16:30 47.00 36.77 35.00 8.53 
17:00 42.33 34.87 35.00 8.48 
17:30 37.33 32.53 38.33 234.77 
18:00 32.33 31.13 44.67 349.74 
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     4.2.2.8 กราฟแสดงผลการทดลองเก็บค่าอุณหภูมิ ความชื้น และค่าการใช้พลังงาน
ไฟฟ้า ช่วงเวลา 07.00 – 18.00 น. (เฉลี่ยวันที่ 3) 
 

 
ภาพที ่4.13 กราฟแสดงค่าอุณหภูมิ ความชื้น และค่าการใช้พลังงานไฟฟ้า                      

ช่วงเวลา 07.00 –18.00 น. (เฉลี่ยวันที่ 3) 
 
 จากผลการทดลองในตารางที่ 4.5 ภาพที่ 4.13 เป็นการทดลองหาอุณหภูมิภายในตู้ นอกตู้ และ
ความชื้น ตั้งแต่เวลา 07.00-18.00 น. จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิภายในสูงสุดอยู่ที่ 58 องศาเซลเซียส 
ภายนอกอยู่ที่36.50 องศาเซลเซียส และความชื้นอยู่ที่ 35 เปอร์เซ็นต์ 
 

สรปุผลการวิจัย 
 ผลจากการด าเนินโครงงานตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ผลที่ได้จากการตากแห้งของโครงงาน

ดังกล่าวพบว่า การตากแห้งโดยทั่วไปที่พ่ึงพาแสงแดดเพียงอย่างเดียว ไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิใน
การตากได้ และผลผลิตในการตากระหว่างตู้อบแห้งที่สร้างขึ้นจะมีประสิทธิภาพสูงกว่าการตากแห้ง
โดยทั่วไปอย่างมีนัยยะส าคัญ  ผลการทลองตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ระบบจ่ายพลังงานไฟฟ้า
เป็นชนิดแรงดัน ผ่านตัวแปลงแรงดันให้เป็น 220 Vac เพ่ือจ่ายแรงดันไฟให้กับตัวควบคุมอุณหภูมิ
อัตโนมัติและชุดให้ความร้อน และผลการเก็บอุณหภูมิของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์  ผลการทด
ลอบเฉลี่ย3ครั้งของ(วันที่1)อุณหภูมิเฉลี่ยภายในตู้อยู่ที่45.75 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยภายนอกตู้
อยู่ที่33.66 องศาเซลเซียส และค่าการใช้พลังงานเฉลี่ย 91.21วัตต์ ผลการทดลอบเฉลี่ย3ครั้งของ
(วันที่2)อุณหภูมิเฉลี่ยภายในตู้อยู่ที่46.98 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยภายนอกตู้อยู่ที่32.4 องศา
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เซลเซียส และค่าการใช้พลังงานเฉลี่ย 82.03วัตต์ และผลการทดลอบเฉลี่ย3ครั้งของ(วันที่3) อุณหภูมิ
เฉลี่ยภายในตู้อยู่ที่46.15 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยภายนอกตู้อยู่ที่32.66 องศาเซลเซียส และค่า
การใช้พลังงานเฉลี่ย 79.95วัตต์   จากการทดลองพบว่า ณ ช่วงเวลาเริ่มต้นระหว่างเวลา 07.00-
09.00น.และช่วงเวลาเย็นตั้งแต่ 18.00น. ปรากฏว่า ณ ช่วงเวลาดังกล่าวมีอุณหภูมิความร้อนต่ า
เนื่องจากไม่มีแสงแดดส่งผลให้ชุดควบคุมอุณหภูมิท างานอัตโนมัติ และผลจากการทดลองการตาก
วัตถุดิบชนิดพริกท าการทดสอบ 3 ครั้ง ครั้งละ 3 วัน ผลปรากฏ ว่าวัตถุดิบทั้งต้นมีน้ าหนัก 1 กิโลกรัม 
หลังจากการทดสอบ 3 ครั้ง ครั้งละ 3 วัน น้ าหนักที่เหลือของวัตถุดิบประมาณ 235 กรัม คิดเป็น 
23.5 เปอร์เซ็นต์ 
 



 

บทที ่5 
บทสรปุและขอ้เสนอแนะ 

 
สรปุผลการวจิยั 
 ผลจากการด าเนินงานวิจัยของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ที่ได้มีความสามารถในการตากแห้ง
มากกว่า การตากแห้งโดยทั่วไปที่พ่ึงพาแสงอาทิตย์เพียงอย่างเดียว เพราะไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิ
ในการตากได้ และผลผลิตในการตากระหว่างตู้อบแห้งที่สร้างข้ึนจะมีประสิทธิภาพสูงกว่าการตาก
แห้งโดยทั่วไปอย่างมีนัยยะส าคัญ  จากการสรุปผลการทลองชุดที่ 1(Vdc)พบว่าตู้อบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ ที่มีระบบเพิ่มความร้อนด้วยหลอดไฟฟ้า Vdc จ่ายพลังงานเข้าระบบ โดยมีตัวควบคุม
อุณหภูมิอัตโนมัติ และผลการเก็บอุณหภูมิและความชื้นของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์  อุณหภูมิ
ภายในตู้สูงสุดอยู่ที่62.66 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยภายนอกตู้อยู่ที่ 40 องศาเซลเซียส  

และผลการทลองตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ชุดที่ 2(Vac) พบว่าระบบจ่ายพลังงานไฟฟ้าเป็น
ชนิดแรงดัน ผ่านตัวแปลงแรงดันให้เป็น 220 Vac เพ่ือจ่ายแรงดันไฟให้กับตัวควบคุมอุณหภูมิ
อัตโนมัติและชุดให้ความร้อน และผลการเก็บอุณหภูมิของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์  ผลการทด
ลอบเฉลี่ย3ครั้งของ(วันที่1)อุณหภูมิเฉลี่ยภายในตู้อยู่ที่45.75 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยภายนอกตู้
อยู่ที่33.66 องศาเซลเซียส และค่าการใช้พลังงานเฉลี่ย 91.21วัตต์ ผลการทดลอบเฉลี่ย3ครั้งของ
(วันที่2)อุณหภูมิเฉลี่ยภายในตู้อยู่ที่46.98 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยภายนอกตู้อยู่ที่32.4 องศา
เซลเซียส และค่าการใช้พลังงานเฉลี่ย 82.03วัตต์ และผลการทดลอบเฉลี่ย3ครั้งของ(วันที่3) อุณหภูมิ
เฉลี่ยภายในตู้อยู่ที่46.15 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยภายนอกตู้อยู่ที่32.66 องศาเซลเซียส และค่า
การใช้พลังงานเฉลี่ย 79.95วัตต์    
 
อภปิรายผลการวจิยั 
  จากการทดลองพบว่า ทั้งสองรูปแบบมีประสิทธิภาพดีกว่ารตากแบบกลางแจ้ง แต่ ณ ช่วงเวลา
เริ่มต้นระหว่างเวลา 07.00-09.00น.และช่วงเวลาเย็นตั้งแต่ 18.00น. ปรากฏว่า ณ ช่วงเวลาดังกล่าว
มีอุณหภูมิความร้อนต่ าเนื่องจากไม่มีแสงแดดส่งผล อุณหภูมิสูงและอุณหภูมิเฉลี่ยทังสองรูปแบบ มีค่า
ใกล้เคียงกัน 
 
ข้อเสนอแนะ 
  ควรมีระบบของชุดควบคุมอุณหภูมิท างานอัตโนมัติ และตัวให้ความร้อนที่ดีกว่านี้ และผลจาก
การทดลองการตากวัตถุดิบ สีของวัตถุดิบมีคุณภาพดีเทียบจากวัตถุดิบตั้งต้น  



 

บรรณานกุรม 
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