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บทคดัย่อ 

งานวิจัยน้ี ทําการศึกษาการถายเทความรอนของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบเรือนกระจกสําหรับอบแหงดีปลี ที่วิสาหกิจ

ชุมชนบานโคกขม้ิน จังหวัดเลย (17.48๐N, 101.72๐E) ประเทศไทย ทําการอบแหงดีปลีทั้งหมด 10 ชุดการทดลอง แตละชุดการทดลอง

ใชดีปลี 10.0 กิโลกรัม ตัวแปรที่ใชในแบบจําลองคือ ความเขมรังสีอาทิตย อุณหภูมิของอากาศ ความชื้นสัมพัทธของอากาศ อัตราการ

ไหลของอากาศ และปริมาณความชื้นสมดุลจากแบบจําลองกระบวนการอบแหงแบบชั้นบาง หาผลเฉลยเชิงตัวเลขดังกลาวโดยใช

โปรแกรมภาษา Compaq Visual FORTRAN version 6.5 ผลการทดลองพบวาปริมาณความชื้นของดีปลีคํานวณจากแบบจําลอง

สอดคลองกับผลการวัด มีคา RMSE เทากับ 0.417333 และ R2 เทากับ 0.9605 

 

Abstract 

This paper presents heat transfer of a greenhouse solar dryer for drying long peppers at Ban Khokamin 

Community Enterprise, Loei Province (17.48๐N, 101.72๐E), Thailand. Ten batches of long peppers drying, for each 

batch used 10.0 kilograms of long peppers. The parameter used in the heat transfer model is the solar radiation, 

air temperature, relative humidity, airflow rate and equilibrium moisture content form thin layer drying process. The 

numerical solution was programmed in Compaq Visual FORTRAN version 6.5. The results showed that the moisture 

content, calculated from the model corresponding to the measured values RMSE 0.417333 and R2=0.9605. 
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1. บทนํา 

ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม เปนแหลงผลิตอาหารที่สําคัญแหงหน่ึงของโลก ดังคํากลาวที่วาเปนอูขาวอูนํ้ามาตั้งแตโบราณ

กาล และไมใชเฉพาะในหมูคนไทยเทาน้ันที่มีความเห็นเชนน้ี แมแตชาวตางประเทศที่มีโอกาสไดมาเที่ยวตามสถานที่ตางๆ ในแตภาค

ของประเทศก็มีความเห็นไปในทางเดียวกัน สิ่งหน่ึงที่มีความเห็นตรงกันก็คือ ประเทศไทย มีขาว ปลา อาหารอุดมสมบูรณ มีอาหาร

ประเภท ผัก และผลไม หลากหลายชนิดที่มีรสชาติอรอย มีใหเลือกรับประทานไดตลอดทั้งป นอกจากน้ีประเทศไทยเปนประเทศที่มี

ผลิตผลทางการเกษตรคอนขางหลากหลาย ที่เดนๆ ไดแก ขาว ขาวโพดเลี้ยงสัตว มันสําปะหลัง ออย ผลไมตามฤดูกาล และพืชสมุนไพร 

ในป พ.ศ. 2557 ประเทศไทยมีการสงออก ขาวสาร 10.97 ลานตัน มูลคา 174,853 ลานบาท ขาวโพดเลี้ยงสัตว ปริมาณ 0.631 ลานตัน 

มูลคา 5,154.83 ลานบาท สงออกยางพารา 3.80 ลานตัน มูลคา193,749.21 ลานบาท เปนตน [1] 

ในปจจุบันพืชที่เกษตรกรนิยมนํามาปลูกคือ สมุนไพร โดยเฉพาะดีปลี มีทั้งการปลูกเปนพืชหลัก และการปลูกในสวนผลไมเปนพืช

เสริม เริ่มตั้งแตป พ.ศ. 2540 เปนตนมา เกษตรกรมีความสนใจปลูกดีปลีมากขึ้น สรรพคุณของดีปลีคือ ผลดีปล ีรสเผ็ดรอนขม ใชเปน

เครื่องเทศมีกลิ่นหอมใหความอบอุนกับรางกาย บํารุงธาตุ ขับลมในลําไส ขับระดู เถาดีปลี รสเผ็ดรอน แกปวดทอง จุกเสียด แกริดสีดวง

ทวาร เถาและก่ิง ฝนกับนํ้าทาแกฟกบวม รากสดและใบสดดีปลี แกฟกช้ํา แกหืดไอ แกลมวิงเวียน แกเสมหะ เกษตรกรปลูกไวใชเปนยา

ในครัวเรือนเพียงอยางเดียว แตในปจจุบันเกษตรกรนอกจากปลูกเพื่อใชในครัวเรือนแลวยังปลูกในเชิงพาณิชยอีกดวย แหลงผลิตสําคัญ

ที่มีดีปลีไดแก ตําบลบานใหม และตําบลพังตรุ อําเภอทามวง อําเภอเมือง และอําเภอทามะกา จังหวัดกาญจนบุรี นอกจากน้ีแหลงผลิต

อ่ืนๆ ไดแก จังหวัดจันทบุรี นครปฐมและนครศรีธรรมราช เปนตน [2] 

จังหวัดเลยเปนจังหวัดที่มีภูมิประเทศ ที่ประกอบดวยภูเขาและพื้นที่ราบ ในบริเวณที่เปนพื้นที่ราบเกษตรกรสวนใหญประกอบอาชีพ

ทําไรทําสวนเน่ืองจากในบริเวณดังกลาวมีนํ้าเพียงพอในการทําเกษตร แตบริเวณที่เปนภูเขาเกษตรกรปลูกพืชท่ีใชนํ้าในปริมาณนอย เชน 

ยางพารา ฝาย กลวย และสับปะรด โดยเฉพาะในเขตพื้นที่ บานไรมวง ตําบลนํ้าหมาน อําเภอเมืองเลย จังหวัดเลย ไดมีการปลูก

สับปะรดเปนสวนใหญ มีพื้นที่ปลูกประมาณ 900 ไร และมีกลุมเกษตรกร บานโคกขม้ิน ตําบลโคกขม้ิน อําเภอวังสะพุง มีความสนใจใน

การปลูกสมุนไพร โดยเฉพาะดีปลี มีพื้นที่การเพาะปลูกที่อยูในฐานขอมูลของเกษตรอําเภอโดยประมาณ 600 ไร และกําลังขยายพื้นที่ใน

การปลูกไปยังอําเภออ่ืนๆ [3] 

การผลิตอาหารแหงหรือผลิตผลทางการเกษตรอบแหงน้ัน ที่นิยมใชกันในอดีต คือการตากแดดตามธรรมชาติ ซ่ึงวิธีการที่ตากแหง

ดังกลาวทําใหผลิตผลทางการเกษตรแหงไมสมํ่าเสมอ เกิดเชื้อรา และไมสะอาดเน่ืองจากแมลงและฝุนละอองทําใหไมเปนที่ตองการของ

ตลาด สงผลกระทบตอความเปนอยูของเกษตรกร และเน่ืองจากประเทศไทยตั้งอยูในพื้นที่เขตรอนไดรับรังสีอาทิตยในปริมาณมาก [4] 

ซ่ึงมีความเหมาะสมใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย ในชวง 40 ปที่ผานมา มีนักวิจัยไดทําการพัฒนาเครื่องอบแหงพลังงาน

แสงอาทิตยหลายประเภท แตพบวาเครื่องอบแหงสวนใหญมีขนาดใหญ [5-7]  

ผูวิจัยไดทําการทดลองอบแหงดีปลีดวยเครื่องอบแหงแบบเรือนกระจกขนาดใหญ ที่บานผาอินทรแปลง ตําบลผาอินทรแปลง อําเภอ

เอราวัณ จังหวัดเลย ไดรับทุนสนับสนุนจากกรมพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน  ป พ.ศ. 2555 ผลของการ

อบแหงพบวาดีปลีอบแหงมีคุณภาพดี และเปนที่ตองการของตลาด แตเน่ืองจากขนาดเครื่องอบแหงมีขนาดใหญตนทุนในการกอสรางสูง 

ซ่ึงไมเหมาะกับกลุมเกษตรกรที่มีผลิตผลทางการเกษตรในปริมาณนอยๆ ในครัวเรือน ดวยเหตุน้ีเครื่องอบแหงแบบเรือนกระจกขนาด

ใหญจึงไมสามารถตอบสนองความตองการในการอบแหงผลิตผลทางการเกษตรในปริมาณนอยๆ ได เปนเหตุใหผูวิจัยออกแบบและสราง

เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบเรือนกระจกขนาดเล็กเพื่ออบแหงดีปลี (Long peppers) ขึ้น ดังน้ันในงานวิจัยน้ีผูวิจัยจึงเสนอ

การทดสอบสมรรถนะของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบเรือนกระจกขนาดเล็ก เพื่ออบแหงดีปลีในพื้นที่ บานโคกขม้ิน ตําบล

โคกขม้ิน อําเภอวังสะพุง จังหวัดเลย นอกจากน้ียังพัฒนาแบบจําลองการถายเทความรอนของเครื่องอบแหง เพื่อหาสมรรถนะของเครื่อง

อบแหงและศึกษาปจจัยที่มีผลในการอบแหง ไดแก ความเขมรังสีอาทิตย (Solar radiation) อุณหภูมิของอากาศ (Air temperature) 
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ความชื้นสัมพัทธของอากาศ (Relative humidity) อัตราการไหลของอากาศ (Airflow rate) และความชื้นของผลิตภัณฑ (Moisture 

content) เปนตน   

 

2. วิธีดําเนินการวิจัย 

การติดตั้งเครื่องมือการทดลอง 

เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบเรือนกระจกติดตั้งที่จังหวัดเลย (17.48๐N, 101.72๐E) ตัวเครื่องอบแหงมีลักษณะเปนหลังคา

รูปโคงซ่ึงปดคลุมดวยแผนโพลีคารโบเนต และติดตั้งบนพื้นเหล็ก เครื่องอบแหงดังกลาวมีความกวาง 4.0 เมตร ยาว 1.0 เมตร และสูง 

2.0 เมตร โดยติดตั้งพัดลมขนาด 15 วัตต จํานวน 4 ตัว ที่ใชพลังงานไฟฟาจากแผงโซลาเซลลขนาด 40 วัตต 2 ตัว สําหรับใชระบาย

อากาศ ติดตั้งอยูบริเวณดานบนของเครื่องอบแหง เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบเรือนกระจก ดีปลีในเครื่องอบแหง และดีปลี

ตัวอยางทีตากแดดตามธรรมชาต ิแสดงในภาพที่ 1 2 และ 3 ตามลําดับ  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบเรือนกระจก           ภาพที่ 2 ดีปลีวางบนถาดในเครื่องอบแหง 

 

 

 

 

ภาพที่ 3 ตัวอยางดีปลีตากแดดตามธรรมชาต ิ

เม่ือรังสีอาทิตยที่เปนรังสีคลื่นสั้นสงผานแผนโพลีคารโบเนตทําใหความยาวคลื่นเปนรังสีคลื่นยาว รังสีอาทิตยดังกลาวทําใหอุณหภูมิ

ภายในเครื่องอบแหงสูงขึ้น โดยแผนเหล็กที่อยูดานลางของเครื่องอบแหงที่ทาดวยสีดําดูดรังสีอาทิตยไวแลวถายเทออกมาในเครื่องอบ

แหงในรูปของความรอน รังสีอีกสวนหน่ึงสองไปยังดีปลีที่อยูในเครื่องอบแหงโดยตรงแลวทําใหนํ้าในดีปลีเกิดการระเหย และอีก

สวนประกอบหน่ึงของเครื่องอบแหงคือตัวรับรังสีอาทิตยที่ตออยูดานหนาของเครื่องอบแหง 2 ตัว รับรังสีอาทิตยโดยแผนเหล็กที่ทาดวย

สีดําแลวถายเทความรอนเขาไปในเครื่องอบแหง ในขณะที่อากาศในเครื่องอบแหงมีอุณหภูมิสูงขึ้นทําใหนํ้าที่อยูในดีปลีระเหยแลวลอย

ขึ้น ความชื้นถูกดูดออกจากเครื่องอบแหงโดยพัดลมดูดอากาศที่อยูดานหลังของเครื่องอบแหง อากาศเย็นที่อยูดานนอกก็ไหลเขามาแทน

ตรงดานหนาของเครือ่งอบแหงทั้ง 2 ชอง  

การทดสอบสมรรถนะของเครื่องอบแหง ใชอุปกรณตางๆ ดังตอไปน้ี สายเทอรโมคัปเปลชนิดเค (K-type thermocouple) (ยี่หอ 

APPA รุน APPA 55, ประเทศไตหวัน) มีความถูกตอง (accuracy) ± 0.5% สําหรับวัดอุณหภูมิอากาศในเครื่องอบแหง, เครื่องวัด
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ความชื้นสัมพัทธ (hygrometer) (ยี่หอ Testo, รุน 635, ประเทศเยอรมนี) มีความถูกตอง (accuracy) ± 2% สําหรับวัดความชื้น

สัมพัทธในอากาศ เครื่องวัดความเร็วลมแบบฮอตไวร (hot wire anemometer) (ยี่หอ Airflow รุน TA5, ประเทศจีน) มีความถูกตอง 

(accuracy) ± 1%, เครื่องวัดความเขมรังสีอาทิตย (pyranometer) แบบเทอรโมไพล (thermopile) (ยี่หอ Kipp & Zonen รุน CMP3, 

ประเทศสหรัฐอเมริกา) มีความถูกตอง (accuracy) ± 0.5% เครื่องชั่งนํ้าหนักแบบดิจิตอล (ยี่หอ TANITA รุน KD-200, ประเทศญี่ปุน) 

มีความถูกตอง (accuracy) ± 1%, ตูอบไฟฟา (ยี่หอ Memmert GMBH, รุน ULE500,ประเทศญี่ปุน) มีความถูกตอง (accuracy) ± 

0.5% สําหรับหามวลแหงของดีปลี  

การทดลองเริ่มจาก ชั่งมวลเริ่มตนของดีปลีที่ตองการอบแหง และมวลของดีปลีตัวอยาง (sample) เตรียมเขาเครื่องอบแหง 6 

ตะกราๆ ละ 100 กรัม นําไปวางบนตะแกรงในเครื่องอบแหง เครื่องอบแหงประกอบดวยหองอบแหง 2 หอง แตละหองมีถาด 1 ถาด 

แตละถาดวางตะกราตัวอยาง 3 อัน ดังแสดงในภาพที่ 2 สวนดีปลีตัวอยางที่ตากแดดตามธรรมชาติมี 6 ตะกราๆ ละ 100 กรัม นําไปวาง

ดานนอกเครื่องอบแหง ดังแสดงในภาพที่ 3 จากน้ันทําการชั่งมวลของตัวอยางทั้งที่อยูในเครื่องอบแหงและที่อยูดานนอกเครื่องอบแหง

ทุกๆ 1 ชั่วโมง สวนความเขมรังสีอาทิตย อุณหภูมิของอากาศ ความชื้นสัมพัทธของอากาศ ความเร็วลม ทําการวัดทุกๆ 10 นาที ทําการ

วัดจนกวาปริมาณความชื้นของดีปลีจะลดลงจนคงที่ จากน้ันนําดีปลีตัวอยางทั้ง 12 ตะกราไปอบในตูอบ (hot air oven) ที่อุณหภูมิ 

103๐C เปนเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อหามวลแหง ในงานวิจัยน้ีทําการอบแหงดีปลีทั้งหมด 10 ชุดการทดลอง แตละชุดการทดลองทําการ

ทดลอง 6 ซํ้า ใชดีปลีชุดการทดลองละ 10.0 กิโลกรัม ดีปลีที่ใชในการทดลองมีขนาดโดยเฉลี่ย มีความยาวประมาณ 3.0-5.0 เซ็นติเมตร 

แบบจําลองการถายเทความรอน  

การศึกษาสมรรถนะของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบเรือนกระจกโดยแบบจําลองการถายเทความรอน    มีสมมติฐานดังน้ี 

1) อุณหภูมิภายในระบบอบแหงเทากันทั้งระบบ 2) การอบแหงเปนแบบชั้นบาง 3) คาความรอนจําเพาะของอากาศ แผนโพลี

คารบอเนต แผนเหล็ก และดีปลีมีคาคงที่ 4) อัตราการรั่วของอากาศมีนอยมากเม่ือเทียบกับพัดลมระบายอากาศของเครื่องอบแหงการ

ถายเทความรอนที่เกิดขึ้นกับองคประกอบตางๆ ของระบบอบแหงแสดงไวในภาพที่ 4 โดยสมการสมดุลทางความรอนขององคประกอบ

ตางๆ เขียนไดดังน้ี 

2.5
0m

2.5
0m

 

ภาพที่ 4 การถายเทความรอนที่เกิดขึ้นในเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบเรือนกระจก 

สมการสมดุลพลังงานของ solar collector  

1) สมการสมดุลพลังงานของ solar collector cover 

อัตราการถายเทความรอนของ solar collector cover ที่เปลี่ยนไปตามเวลา มีคาเทากับผลรวมของความรอนที่ถายเทโดย

การพาความรอนระหวาง solar collector cover กับอากาศภายใน solar collector, ความรอนที่ถายเทโดยการแผรังสีความรอนจาก 
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solar collector cover ไปยังทองฟา, ความรอนที่ถายเทความรอนโดยลมจาก solar collector cover ไปยังอากาศแวดลอม และรังสี

อาทิตยที่ดูดกลืนโดย solar collector cover เขียนเปนสมการไดดังน้ี 

 

 



cov ,
( ( )cov , ,cov , ,cov , _ cov , cov ,

                                  ( ),cov , _ cov , cov ,

                                  (,cov , _

dT er s
m C h T T Aer s p er s c er s air air er s er s

dt

h T T Ar er s sky sky er s er s

h Twind er s ambient am 

 

)cov , cov ,

                                  ( ))cov , cov ,

T Abient er s er s

I Aer s t er s

 (1) 

เม่ือ mcover,s  คือมวลของ solar collector cover [kg], Cp,cover,s  คือคาความจุความรอนของ solar collector cover 

[J/kg-1°C-1],
 
Tcover,s คืออุณหภูมิของ solar collector cover [K],

 
Tair คืออุณหภูมิของอากาศ [K],  hr,cover,s_air คือสัมประสิทธ์ิ

การถายเทความรอนโดยการแผรังสีความรอนจาก solar collector cover ไปยังอากาศภายใน solar collector [W/m2-K],
 

hc,cover,s_air คือสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนโดยการพาความรอนจาก solar collector cover ไปยังอากาศภายใน solar 

collector [W/m-2K-1],
 skyT คืออุณหภูมิทองฟา [K],

 ,cov , _wind er s ambienth คือสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนโดยลมจาก solar 

collector cover ไปยังอากาศแวดลอม [W/m2-K], cover,s คือสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีของ solar collector cover (decimal) 

และ cover,sA คือพื้นที่ของ solar collector cover [m2]  

2) สมการสมดุลพลังงานของพื้น solar collector 

อัตราการถายเทความรอนของพื้น solar collector ที่เปลี่ยนไปตามเวลา มีคาเทากับผลรวมความรอนที่ถายเทโดยการพาความ

รอนระหวางพื้นของ solar collector กับอากาศภายใน solar collector, ความรอนที่ถายเทโดยการแผรังสีความรอนจากพื้นของ 

solar collector ไปยังอากาศใน solar collector และรังสีอาทิตยที่ดูดกลืนโดยพื้นของ solar collector เขียนเปนสมการไดดังน้ี 

 

 


,
, , , , , _ , ,

, , _ , ,

, ,

( ( )

                                ( )

                                )

floor s
floor s p floor s c floor s air air floor s floor s

r floor s air air floor s floor s

floor s t floor s

dT
m C h T T A

dt
h T T A

I A

   (2) 

เม่ือ ,floor sm คือมวลของพื้นของ solar collector [kg],
 , ,p floor sC คือคาความจุความรอนของพื้นของ solar collector [J/kg-

°C],
 ,floor sT คืออุณหภูมิของพื้นของ solar collector [K], , , _c floor s airh คือสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนโดยการพาความรอน

จากพื้นไปยังอากาศภายในเครื่องอบแหง [W/m2-K],
 ,floor sA คือพื้นที่ของพื้นของ solar collector [m2], , , _r floor s airh คือ

สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนโดยการแผรังสีความรอนจากพื้นไปยังอากาศภายในเครื่องอบแหง [W/m2-K],
 
 ,floor s คือ

สัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีของพื้นของ solar collector [decimal] 

สมการสมดุลพลังงานของหองอบแหง 

1) สมการสมดุลพลังงานของแผนโพลีคารบอเนต (ดานหนา)  

อัตราการถายเทความรอนของแผนโพลีคารบอเนตดานหนาที่เปลี่ยนไปตามเวลา มีคาเทากับผลรวมของความรอนที่ถายเทโดยการ

พาระหวางแผนโพลีคารบอเนตกับอากาศภายในเครื่องอบแหง, ความรอนที่ถายเทโดยการแผรังสีความรอนจากแผนโพลีคารบอเนตไป
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ยังทองฟา, ความรอนที่ถายเทโดยการพาความรอนโดยลมระหวางแผนโพลีคารบอเนตกับอากาศแวดลอม, รังสีอาทิตยที่ดูดกลืนโดย

แผนโพลีคารบอเนต เขียนเปนสมการไดดังน้ี [8-13]  

 

 
 

, , _

, _

( ( )

                             ( )

                             ( )

                         

front
front p front c front air air front front

r front sky sky front front

wind ambient front front

dT
m C h T T A

dt
h T T A

h T T A

    )front t frontI A

   (3) 

เม่ือ frontm คือมวลของแผนโพลีคารบอเนตดานหนา [kg], ,p frontC คือคาความจุความรอนของแผนโพลีคารบอเนตดานหนา 

[J/kg-°C],
 frontT คืออุณหภูมิของแผนโพลีคารบอเนตดานหนา [K], , _r front airh คือสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนโดยการแผรังสี

ความรอนจากแผนโพลีคารบอเนตดานหนาไปยังอากาศภายในเครื่องอบแหง [W/m2-K], frontA คือพื้นที่ของแผนโพลีคารบอเนต

ดานหนา [m2], , _c front airh คือสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนโดยการพาความรอนจากแผนโพลีคารบอเนตดานหนาไปยังอากาศ

ภายในเครื่องอบแหง [W/m2-K] และ front คือสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีของแผนโพลีคารบอเนตดานหนา [decimal]  

2) สมการสมดุลพลังงานของผนังดานทิศเหนือของเครื่องอบแหง 

อัตราการถายเทความรอนของผนังดานทิศเหนือของเครื่องอบแหงที่เปลี่ยนไปตามเวลา มีคาเทากับผลรวมของความรอนที่ถายเท

โดยการแผรังสีความรอนระหวางผนังดานทิศเหนือของเครื่องอบแหงกับอากาศภายในเครื่องอบแหง, ความรอนที่ถายเทโดยการพา

ระหวางแผนโพลีคารบอเนตกับอากาศภายในเครื่องอบแหง, รังสีอาทิตยที่ดูดกลืนโดยผนังดานทิศเหนือของเครื่องอบแหง ไมคิดการ

ถายเทความรอนระหวางผนังดานนอกกับสิ่งแวดลอมโดยการพาเน่ืองจากผูวิจัยไดใสฉนวนกันความรอนที่ผนังดานในจึงไมมีการถายเท

ความรอนเกิดขึ้น เขียนเปนสมการไดดังน้ี [8-13] 

 

 
   
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                             [ (1 ) ])

north
north p north r north air air north north

c north air air north north

north t north north t north

dT
m C h T T A
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h T T A

r I A I A

   (4) 

เม่ือ mnorth คือมวลของผนังดานทิศเหนือ [kg], ,p northC คือคาความจุความรอนของผนังดานทิศเหนือ [J/kg-°C],
 northT คือ

อุณหภูมิของผนังดานทิศเหนือ [K], , _r north airh คือสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนโดยการแผรังสีความรอนจากผนังดานทิศเหนือไป

ยังอากาศภายในเครื่องอบแหง [W/m2-K] , northA คือพื้นที่ของผนังดานทิศเหนือ [m2], , _c north airh คือสัมประสิทธ์ิการถายเทความ

รอนโดยการพาความรอนจากผนังดานทิศเหนือไปยังอากาศภายในเครื่องอบแหง [W/m2-K] และ north  คือสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน

รังสีของผนังดานทิศเหนือ [decimal]  

3) สมการสมดุลพลังงานของผนังดานทิศตะวันออกของเครื่องอบแหง 

อัตราการถายเทความรอนของผนังดานทิศตะวันออกของเครื่องอบแหงที่เปลี่ยนไปตามเวลา มีคาเทากับผลรวมของความรอนที่

ถายเทโดยการแผรังสีความรอนระหวางผนังดานทิศตะวันออกของเครื่องอบแหงไปยังทองฟา, ความรอนที่ถายเทโดยการพาระหวาง

ผนังดานทิศตะวันออกของเครื่องอบแหงกับอากาศภายในเครื่องอบแหง, ความรอนที่ถายเทโดยการพาความรอนโดยลมระหวางผนัง

ดานทิศตะวันออกของเครื่องอบแหงกับอากาศแวดลอม และรังสีอาทิตยที่ดูดกลืนโดยผนังดานทิศตะวันออกของเครื่องอบแหง [8-13] 
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 

 
 


, , _

, _

, _

( ( )

                          ( )

                          ( )

                          (

east
east p east r east sky sky east east

c east air air east east

wind east air ambient east east

east

dT
m C h T T A

dt
h T T A

h T T A

1 ) )t eastr I A

    (5) 

เม่ือ eastm คือมวลของผนังดานทิศตะวันออก [kg], ,p eastC คือคาความจุความรอนของผนังดานทิศตะวันออก [J/kg-°C],
 eastT  

คืออุณหภูมิดานทิศตะวันออก [K], , _r east airh คือสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนโดยการแผรังสีความรอนจากผนังดานทิศตะวันออก

ไปยังอากาศภายในเครื่องอบแหง [W/m2-K],
 eastA คือพื้นที่ของผนังดานทิศตะวันออก [m2], , _c east airh คือสัมประสิทธ์ิการถายเท

ความรอนโดยการพาความรอนจากผนังดานทิศตะวันออกไปยังอากาศภายในเครื่องอบแหง [W/m2-K] และeast คือสัมประสิทธ์ิการ

ดูดกลืนรังสีของผนังดานทิศตะวันออก [decimal]  

4) สมการสมดุลพลังงานของผนังดานทิศตะวันตกของเครื่องอบแหง 

อัตราการถายเทความรอนของผนังดานทิศตะวันตกของเครื่องอบแหงที่เปลี่ยนไปตามเวลา มีคาเทากับผลรวมของความรอนที่ถายเท

โดยการแผรังสคีวามรอนระหวางผนังดานทิศตะวันตกของเครื่องอบแหงไปยังทองฟา, ความรอนที่ถายเทโดยการพาระหวางผนังดานทิศ

ตะวันตกของเครื่องอบแหงกับอากาศภายในเครื่องอบแหง, ความรอนที่ถายเทโดยการพาความรอนโดยลมระหวางผนังดานทิศตะวันตก

ของเครื่องอบแหงกับอากาศแวดลอม และรังสีอาทิตยที่ดูดกลืนโดยผนังดานทิศตะวันตกของเครื่องอบแหง [8-13] 

 

 
 

, , _

, _

, _

( ( )

                           ( )

                           ( )

                           

west
west p west r west sky sky west west

c west air air west west

wind west ambient ambient west west

dT
m C h T T A

dt
h T T A

h T T A

 (1 ) )west t westr I A

  (6) 

เม่ือ westm  มวลของผนังดานทิศตะวันตก [kg],
 ,p westC คือคาความจุความรอนของผนังดานทิศตะวันตก [J/kg-°C],

 westT คือ

อุณหภูมิดานทิศตะวันออก [K], westA คือพื้นที่ของผนังดานทิศตะวันตก [m2],
 , _r west airh คือสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนโดย

การแผรังสีความรอนจากผนังดานทิศตะวันตกไปยังอากาศภายในเครื่องอบแหง [W/m2-K], , _w west airh คือสัมประสิทธ์ิการถายเท

ความรอนโดยการพาความรอนจากผนังดานทิศตะวันออกไปยังอากาศภายในเครื่องอบแหง [W/m2-K], west คือสัมประสิทธ์ิการ

ดูดกลืนรังสีของผนังดานทิศตะวันตก [decimal] 

5) สมการสมดุลพลังงานของอากาศภายในเครื่องอบแหง 

อัตราการถายเทความรอนของอากาศที่เปลี่ยนไปตามเวลา มีคาเทากับผลรวมของความรอนที่ถูกถายเทโดยการพาความรอน

ระหวางดีปลีกับอากาศ, ความรอนที่ถูกถายเทโดยการพาความรอนระหวางพื้นแผนเหล็กกับอากาศ, ความรอนที่ใชในการระเหยนํ้าจาก

ดีปลี, ผลตางของคาเอนทาลปเน่ืองจากอากาศไหลเขาและออกจากเครื่องอบแหง, การสูญเสียความรอนของอากาศของเครื่องอบแหงไป

ยังอากาศแวดลอม และรังสีอาทิตยที่ถูกดูดกลืนโดยอากาศและดีปลี เขียนสมการสมดุลพลังงานของอากาศไดดังน้ี [8-13] 
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 

 

  

 

, _

, _

( ( )

                    ( )

                   ( )

                   (

air
air pa c product air air product product

c floor air air floor floor

product
floor pv product product air product

ai

dT
m C h T T A

dt
h T T A

dM
D C T T A

dt


    
  

, )

                   ( ) [(1 )(1 )

                   (1 ) ] ])

r out pa out air in p air in

front ambient air front product floor

product product t front front

V C T V C T

U T T A F

F I A

  (7) 

เม่ือ frontA  คือพื้นที่ของแผนโพลีคารบอเนต [m2], floorA คือพื้นที่ของพื้น [m2], productA  คือพื้นที่ของดีปลี [m2], paC คือ

ความจุความรอนจําเพาะของอากาศในดีปลี [J/kg-K], paC คือความรอนจําเพาะของไอนํ้าในดีปลี [J/kg-K], productD คือความหนา

ของดีปลี [m], productF คือสวนการรับพลังงานรังสีอาทิตยของดีปลี [decimal], , _c floor airh คือสัมประสิทธ์ิการพาความรอนระหวาง

พื้นกับอากาศอบแหง [W/m2-K],
 , _c product airh คือสัมประสิทธ์ิการพาความรอนระหวางดีปลีกับอากาศอบแหง [W/m2-K], tI คือ

ความเขมรังสีอาทิตยที่เวลาใดๆ [W/m2], airm คือมวลของอากาศแหงในเครื่องอบแหง [kg], productM คือความชื้นของดีปลี [%, 

db.], t คือเวลา [s], airT คืออุณหภูมิอากาศอบแหง [K], floorT คือ อุณหภูมิของพื้น [K], inT คืออุณหภูมิของอากาศขาเขา [K], productT

คืออุณหภูมิของดีปลี [K], waterT คืออุณหภูมิของนํ้า [K], inv คือความเร็วลมไหลเขาระบบอบแหง [m/s], outv คือความเร็วลมไหล

ออกจากระบบอบแหง [m/s], frontU คือสัมประสิทธ์ิการสูญเสียความรอนของแผนโพลีคารบอเนต [W/m2-°C], air คือความ

หนาแนนของอากาศแหง [kg/m3], product คือความหนาแนนของดีปล ี[kg/m3],  floor คือสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตยของ

พื้นแผนเหล็ก [decimal], product คือสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตยของดีปลี [decimal],  front คือสัมประสิทธ์ิการสงผาน

ของโพลีคารบอเนตดานหนา [decimal] 

6) สมการสมดุลพลังงานของดีปลี 

อัตราการถายเทความรอนของดีปลีที่เปลี่ยนไปตามเวลา มีคาเทากับผลรวมของความรอนที่ถายเทโดยการพาความรอนระหวาง

อากาศกับดีปลี, ความรอนที่ถายเทโดยการแผรังสีความรอนระหวางดีปลีกับผนังดานหนาเครื่องอบแหง, ความรอนที่ใชในการระเหยนํ้า

ในดีปลี และรังสีอาทิตยที่ถูกดูดกลืนโดยดีปลี แทนคาในแตละเทอมไดสมการดังน้ี [8-13]  

  

 

, _

, _

( ) ( ( )

                                              ( )

                                     

product
product pp pl product c product air air product product

r product front front product product

dT
m C C M h T T A

dt
h T T A

   

  

         [ ( )]

                                              )

product product product pv air product

product
product product product t front front

D L C T T

dM
A F I A

dt

 (8) 

เม่ือ frontA คือพื้นที่ของแผนโพลีคารบอเนต [m2], productA คือพื้นที่ของดีปลีที่ไดรับรังสีอาทิตย [m2], ppC  คือความรอน

จําเพาะของอากาศภายในเครื่องอบแหง [J/kg-K], plC คือความรอนจําเพาะของของเหลวในดีปล ี[J/kg-K], pvC คือความรอนจําเพาะ
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ของไอนํ้าในดีปลี [J/kg-K], productD คือความหนาของดีปลี [m],
 productF คือสัดสวนการรับพลังงานรังสีอาทิตยของดีปลี [decimal], 

, _c product airh คือสัมประสิทธ์ิการพาความรอนระหวางดีปลีกับอากาศอบแหง [W/m2-K], tI คือความเขมรังสีอาทิตยที่เวลาใดๆ 

[W/m2], productL คือความรอนแฝงของการกลายเปนไอของนํ้าในดีปลี [J/kg], productM  คือมวลของดีปลีที่ไดรับรังสีอาทิตย [kg], 

frontM  คือมวลของผนังดานหนาของเครื่องอบแหงที่ไดรับรังสีอาทิตย [kg], t  คือเวลา [s], airT คืออุณหภูมิอากาศภายในระบบ

อบแหง [K], frontT คืออุณหภูมิของโพลีคารบอเนตดานหนาเครื่องอบแหง [K], productT คืออุณหภูมิของดีปลีที่ไดรับรังสีอาทิตย [K], 

product คือความหนาแนนเชิงพื้นที่ของดีปลี [kg/m2],  front คือสัมประสิทธ์ิการสงผานของแผนโพลีคารบอเนตดานหนาเครื่องอบ

แหง [decimal], product คือสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตยของผลิตภัณฑ [decimal], , _r product fronth คือสัมประสิทธ์ิการ

ถายเทความรอนโดยการแผรังสีความรอนจากดีปลีไปยังดานหนาของเครื่องอบแหง [W/m2-K]  

7) สมการสมดุลพลังงานของพื้น 

อัตราการถายเทความรอนของพื้นที่เปลี่ยนไปตามเวลา มีคาเทากับผลรวมของการถายเทความรอนโดยการพาความรอนระหวาง

อากาศกับพื้นแผนเหล็ก, การถายเทความรอนโดยการแผรังสีความรอนระหวางพื้นแผนเหล็กกับอากาศภายในเครื่องอบแหง, การ

สูญเสียความรอนโดยการพาความรอนโดยลมจากพื้นแผนเหล็กไปยังอากาศแวดลอม และการดูดกลืนรังสีอาทิตยของพื้นแผนเหล็ก 

เน่ืองจากผูวิจัยไดใสฉนวนกันความรอนที่ผนังของพื้นจึงทําใหไมเกิดการถายเทความรอนที่พื้นกับอากาศแวดลอมภายนอกเครื่องอบแหง 

เขียนสมการไดเปน [8-13] 

 

 
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     (9) 

เม่ือ floorm มวลของพื้นแผนเหล็ก [kg],
 ,p floorC คือคาความจุความรอนของพื้นแผนเหล็ก, [J/kg-°C],

 floorT คืออุณหภูมิพื้นแผน

เหล็ก [K], floorA คือพื้นที่ของพื้นแผนเหล็ก [m2],
 , _c floor airh คือสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนโดยการพาความรอนจากพื้นแผน

เหล็กไปยังอากาศภายในเครื่องอบแหง [W/m2-K],  , _r floor airh คือสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนโดยการแผรังสีความรอนจากพื้น

แผนเหล็กไปยังอากาศภายในเครื่องอบแหง [W/m2-K],
 , _wind floor airh คือสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนโดยลมจากพื้นแผนเหล็ก

ไปยังอากาศแวดลอม [W/m2-K] และ floor คือสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีของพื้นแผนเหล็ก [decimal]  

8) สมการสมดุลมวลของอากาศ 

เม่ือความชื้นของดีปลีมีคาลดลงทําใหความชื้นของอากาศมีคาเพิ่มมากขึ้นซ่ึงเขียนเปนสมการไดดังน้ี [8-13]
 

    air air in in in air out out out product product product

dH dM
V H v A H v A D A

dt dt
  (10) 

เม่ือ inA คือพื้นที่หนาตัดของชองอากาศขาเขา [m2], productA คือพื้นที่หนาตัดของดีปลีที่ไดรับรังสีอาทิตย [m2], outA  คือ

พื้นที่หนาตัดของชองอากาศขาออก [m2], productD คือความหนาของดีปลี [m], H คืออัตราสวนความชื้น (moisture ratio) ของ

อากาศอบแหง [kg/kg], inH คืออัตราสวนความชื้น (moisture ratio) ของอากาศขาเขา [kg/kg], outH คืออัตราสวนความชื้น 

(moisture ratio) ของอากาศขาออก [kg/kg], productM คือความชื้นของดีปลี [decimal], t คือเวลา [s], V คือปริมาตรของระบบ



J .  P i ws a oa d &  C.  Ph u sa mp a o /  S NRU J ou rn al  of  S c i e n ce  a n d T e ch n ol og y 8 ( 3 )  (2 0 1 6)  3 6 43 7 7 

373 

อบแหง [m3], inv คือความเร็วลมขาเขา [m/s], outv คือความเร็วลมขาออก [m/s], air คือความหนาแนนของอากาศ [kg/m3] และ

product คือความหนาแนนของดีปลี [kg/m3]  

9) สมการอบแหงชั้นบางของดีปลี 

ผูวิจัยไดทําการทดลองเพื่อหาสมการการอบแหงชั้นบางของดีปลี การทดลองหาสมการอบแหงชั้นบางเปนการทดลองอบแหงดีปลีที่

วางเปนชั้นเดียวในเครื่องอบแหงจนกวาความชื้นของดีปลีจะไมเปลี่ยนแปลง โดยตั้งคาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศอบแหง

ภายในเครื่องอบแหงไวที่คาหน่ึงๆ เพื่อหาอัตราการลดลงของความชื้นของดีปลีที่อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธน้ันๆ สมการอบแหงชั้น

บางที่ไดนําไปใชในการทํานายความชื้นของดีปลีในเครื่องอบแหงที่เวลาใดๆ ภายใตสภาวะแวดลอมตางๆ จากแบบจําลองการถายเท

ความรอนของเครื่องอบแหงที่สรางขึ้น เพื่อใหไดผลการทํานายความชื้นของดีปลีที่แมนยํา ผูวิจัยจึงเลือกที่จะทําการทดลองที่คาอุณหภูมิ

และความชื้นสัมพัทธของอากาศอบแหงในชวงเดียวกันกับผลการทดลองที่ไดจริง จากการทดสอบสมรรถนะของระบบอบแหงพลังงาน

แสงอาทิตยซ่ึงคาอุณหภูมิที่ 40๐C, 50๐C และ60๐C และคาความชื้นสัมพัทธของอากาศ 10%, 20% และ30% โดยเปาอากาศรอนไหล

ขนานกับแผนชั้นบางของดีปลี (over-flow and under-flow drying) ที่อัตราเร็วเทากับอัตราเร็วอากาศสูงสุดในเครื่องอบแหงคือ

ประมาณ 1 ms-1  

จากผลการทดลองพบวา แบบจําลองที่มีความสอดคลองกับขอมูลที่ไดจากการทดลองคือแบบจําลอง Modified Handerson and 

Pabis ซ่ึงเขียนในรูปสมการไดดังน้ี  

  
0

 -  
   a exp(- )  b exp(- )  c exp(- )

 -  
e

e

M M
kt gt pt

M M
   (11) 

เม่ือ M คือความชื้นของดีปลทีี่เวลาใดๆ [%, d.b.] M0 คือความชื้นเริ่มตนของดีปลี [%, d.b.] Me คือความชื้นสมดุลของดีปลี [%, 

d.b.], k, a, b, c, g และ p คือพารามิเตอรในการอบแหงชั้นบางซ่ึงเปนฟงกชันของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ ตามสมการตอไปน้ี  

k = 0.044537 + 0.003107T - 0.012874rh - 0.000719Trh+ 0.000142T2 + 0.001124rh2   (12) 

a  = 1.772997 - 0.062426T + 0.000872rh - 0.000887Trh + 0.000708T2 + 0.000605rh2   (13) 

b  = - 0.743219 + 0.044116T + 0.001201rh + 0.000260Trh - 0.000519T2 - 0.000306rh2   (14) 

c  = 0.627224 + 0.628124T - 0.847092rh + 0.000611Trh - 0.000126T2 - 0.000620rh2   (15) 

g = 29.05792 - 1.91797T - 1.58619rh - 0.00706Trh + 0.02293T2 - 0.03211rh2    (16) 

p = - 0.873137 + 0.041880T + 0.023505rh + 0.000245Trh - 0.000318T2 - 0.001113rh2   (17) 

เม่ือ T คือ อุณหภูมิ [°C] และ rh คือ ความชื้นสัมพัทธของอากาศ [%] 

การหาคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน อันไดแกสัมประสิทธ์ิการแผรังสีจากผลิตภัณฑไปยังทองฟา , _r product skyh , 

สัมประสิทธ์ิการพาความรอนจากแผนโพลีคารบอเนตดานหนาไปยังอากาศแวดลอมเน่ืองจากลม windh ,สัมประสิทธ์ิการพาความรอน

ระหวางอากาศในหองอบแหงกับพื้น , _c floor airh , สัมประสิทธ์ิการพาความรอนระหวางอากาศในหองอบแหงกับแผนโพลีคารบอเนต 

, _c front airh  และสัมประสิทธ์ิการสูญเสียความรอนของแผนโพลีคารบอเนต frontU  ตามรายละเอียดดังน้ี 

การหาคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน 

1) สัมประสิทธ์ิการแผรังสี 

สัมประสิทธ์ิการแผรังสีจากผลิตภัณฑไปยังทองฟา , _r product skyh  หาไดจากสมการดังตอไปน้ี [8-13] 

    2 2
, _ ( )( )r product sky product product front product fronth T T T T    (18) 
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โดยที่อุณหภูมิทองฟาสามารถหาไดจากสมการ  

 1.50.552sky airT T       (19) 

2) สัมประสิทธ์ิการพาความรอน 

สัมประสิทธ์ิการพาความรอนจากแผนโพลีคารบอเนตไปยังอากาศแวดลอมเน่ืองจากลม windh  ใชแบบจําลอง หาไดจากสมการ  

 2.8 3.0wind windh v          (20) 

เม่ือ windv คือความเร็วลม [m/s]  

สําหรับสัมประสิทธ์ิการพาความรอนระหวางอากาศในหองอบกับพื้นและสําหรับสัมประสิทธ์ิการพาความรอนระหวางอากาศใน

หองอบกับแผนโพลีคารบอเนตดานหนา สัมประสิทธ์ิทั้งสองมีคาเทากันหาไดจากสมการ  

 , _ , _
u

c floor air c front air
h

N k
h h

D
             (21)  

เม่ือ ch คือคาสัมประสิทธ์ิการพาความรอน [W/m2-K], Nu คือคา Nusselt number, k คือคาสภาพการนําความรอนของอากาศ 

[W/m-K],  Dh คือคา hydraulic diameter [m] ซ่ึงหาไดจาก 




4

2( )
h

WD
D

W D
               (22) 

เม่ือ W คือความกวางของหองอบ [m], D คือระยะเฉลี่ยระหวางพื้นกับแผนโพลีคารบอเนต [m]  

โดย Nu จะหาไดจากสมการ  

Nu = 0.0158Re0.8              (23) 

เม่ือ Re คือคา Reynolds number ซ่ึงหาไดจากสมการ 





Re hD v

             (24) 

เม่ือv คืออัตราเร็วของอากาศภายในเครื่องอบแหง [m/s],  คือความหนาแนนของอากาศ [kg/m3],   คือ viscosity ของอากาศ 

[m2/s] 

 

3) สัมประสิทธ์ิการสูญเสียความรอนของแผนโพลีคารบอเนต 

สําหรับสัมประสิทธ์ิการสูญเสียความรอนของแผนโพลีคารบอเนตดานหนา frontU  จะหาไดจากสมการ 

 front
front

front

k
U

L
               (25) 

เม่ือ frontk คือคาสภาพการนําความรอนของแผนโพลีคารบอเนตดานหนา [W/m-K], frontL คือความหนาของโพลีคารบอเนต

ดานหนา [m] 

การหาผลเฉลยของแบบจําลองการถายเทความรอน 

คํานวณอุณหภูมิของแผนโพลีคารบอเนตดานหนา frontT อากาศ airT ผลิตภัณฑ productT และพื้น floorT ที่เวลา  t t  

คํานวณคาอุณหภูมิของอากาศและความชื้นสัมพัทธของอากาศที่เวลา  t t ซ่ึงไดจากขั้นตอนแรกและนํามาทําการคํานวณ
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พารามิเตอรของสมการอบแหงชั้นบาง (k, a, b, c, g, p และ Me) นําคาพารามิเตอรดังกลาวแทนคาในสมการอบแหงชั้นบาง เพื่อ

คํานวณหาความชื้ นของผลิตภัณฑที่ เ วลา   ( )t tt t M และ ใช ค าดั งกล าวไปคํ านวณความชื้ นของอากาศที่ เ วลา 

  ( )t tt t H  คํานวณอุณหภู มิของแผนโพลีคารบอเนต frontT  อากาศ airT ผลิตภัณฑ productT และพื้น floorT ที่ เวลา 

2t t  และดําเนินการซํ้ากระบวนการเดิมจนไดความชื้นของผลิตภัณฑสุดทายตามตองการ เน่ืองจากการคํานวณตองทําซํ้า

กระบวนการเดิมทุกชวงเวลา t ดังน้ันผูวิจัยจึงเขียนโปรแกรมเปนภาษา Fortran สมการของระบบเปนระบบสมการอนุพันธที่ไม

สามารถหาผลเฉลยเชิงวิเคราะห (analytical solution) ได ดังน้ันในการหาผลเฉลยของระบบสมการดังกลาวจําเปนตองใชวิธีเชิงตัวเลข 

(Numerical method) ในงานวิจัยน้ีหาผลเฉลยของระบบสมการดังกลาวโดยใชวิธีผลตางสืบเน่ือง (finite difference method) 

หลักการโดยทั่วไปคือวิธีผลตางสืบเน่ืองคือ แทนคาตัวอนุพันธดวยผลตางในชวงเล็กๆ แลวทําการคํานวณหาผลเฉลยที่ตองการโดยผลที่

ไดเปนตัวเลข ระบบสมการขององคประกอบตางๆ ดังกลาวก็ใชเทคนิคเดียวกัน [8-13] 

11 12 13 14 1

21 22 23 24 2

331 32 33 34

441 42 43 44

  a   a   a

a   a   a   a

a   a   a   a

a   a   a   a

front

product

air

floor

Ta b

T b

bT

bT

             (26) 

จากน้ันวิเคราะหขอมูลปริมาณของความชื้นที่ไดจากการทดลองกับขอมูลที่ไดจากแบบจําลอง ในงานวิจัยน้ีผูวิจัยเลือกใชสถิติ 2 ตัว

คือ RMSE และ R2 โดยมีสมการเปนดังน้ี 


2n

(MR - MR )i=1 pre,i exp,i
RMSE =

n
     (27) 

2 Residual sum of  squares 
R = 1-

Corrected total sum of  squares 
     (28) 

 

3. ผลและการอภิปรายผลการวิจัย 

ในการทดสอบแบบจําลองที่ไดพัฒนาขึ้นน้ัน ผูวิจัยทําการจําลองแบบการทํางานของเครื่องอบแหง แลวนําผลมาเปรียบเทียบกับการ

ทดลอง สําหรับคาตัวแปรตางๆ ในแบบจําลอง กรณีตัวแปรทางเรขาคณิต เชนขนาดขององคประกอบของสวนอบแหงใชขนาดที่เปนจริง 

สําหรับสมบัติทางความรอน เชน สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนตางๆ คํานวณตามสูตรที่กลาวไปแลว โดยใชคาพารามิเตอรในสูตร

จากเอกสารอางอิงตางๆ [8-13] และขอมูลความเขมรังสีอาทิตย อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศแวดลอมใชคาที่ไดจากการวัด

จริงที่ทําการทดลอง โดยการ simulation ทุกๆ 10 นาทีเทากับชวงเวลาการเก็บขอมูล ผลการเปรียบเทียบคาอุณหภูมิภายในเครื่อง

อบแหง และผลการเปรียบเทียบการลดลงของความชื้นของดีปลีแสดงไวในภาพที่ 5  
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ภาพที่ 5 ผลการคํานวณความชื้นของดีปลีที่อบแหง โดยอาศัยแบบจําลองการถายเทความรอนเม่ือเปรียบเทียบกับคาที่ไดจากการวัด  

ปริมาณความชื้นของดีปลีสดมีคาประมาณ 80% [w.b.] เม่ือทําการอบแหงจากเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบเรือนกระจก 

มีคาประมาณ 8.0-9.0% [w.b.] ใชเวลาในการอบแหง 2 วัน แตดีปลีที่ตากแดดตามธรรมชาติใชเวลา 5 วันเหลือความชื้นสุดทาย

ประมาณ 38.0% [w.b.] จากผลการจําลองการอบแหงแบบชั้นบางพบวา แบบจําลองที่สามารถทํานายคาความชื้นของดีปลไีดดีที่สุดคือ 

แบบจําลองของ Modified Handerson and Pabis มีความแตกตางจากคาที่ไดจากการวัดในรูปของ RMSE เทากับ 0.5377 และ R2 

เทากับ 0.9993 ผลการจําลองการถายเทความรอนของเครื่องอบแหงพบวา คาความแตกตางของคาความชื้นของดีปลีจากแบบจําลอง มี

ความแตกตางจากคาที่ไดจากการวัดในรูปของ RMSE เทากับ 0.417333 และ R2 เทากับ 0.9605 

 

4. สรุปผลการวิจัย 

อัตราการลดลงของปริมาณความชื้นของดีปลีคอยๆ ลดลง ใชเวลาในการอบแหง 2 วัน ความชื้นสุดทายของความชื้นผลิตภัณฑ มีคา 

8.0-9.0% (w.b.) ใชเวลานอยกวาการตากแดดตามธรรมชาติ 3 วัน จากเสนกราฟการลดลงของความชื้นของดีปลีที่ตําแหนงตางๆ 

ในชวงสุดทายไดคาความชื้นเกือบเทากัน แสดงวาอัตราการแหงของความชื้นของดีปลีที่ตําแหนงตางๆ คอนขางสมํ่าเสมอ เม่ือ

เปรียบเทียบกับการตากแดดธรรมชาติ คาความชื้นลดลงชากวา ผลการจําลองการถายเทความรอนของเครื่องอบแหงพบวา คาความ

แตกตางของคาความชื้นของดีปลีแบบจําลองสามารถทํานายคาความชื้นไดดี แสดงวาคาปริมาณความชื้นที่ไดจากการวัดมีความ

สอดคลองกับคาที่ไดจากแบบจําลองการถายเทความรอนที่สรางขึ้น 

 

5. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยเรื่องน้ี ผูวิจัยไดรับทุนอุดหนุนการวิจัย จากมหาวิทยาลัยราชภัฏเลย ซ่ึงผูวิจัยขอขอบพระคุณไว ณ ที่น้ีเปนอยางสูง ผูวิจัย

ขอขอบคุณศาสตราจารย ดร.เสริม จันทรฉาย อาจารย ภาควิชาฟสิกส มหาวิทยาลัยศิลปากร ซ่ึงใหคําปรึกษาและใหคําแนะนําในดาน

วิชาการ ขอขอบคุณรองศาสตราจารย ดร.วีระศักดิ์ ซอมขุนทด ที่ใหคําแนะนําในการตีพิมพผลงานวิจัยในครั้งน้ี และขอขอบคุณ 

สาขาวิชาฟสิกส และศูนยวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏเลยที่สนับสนุนเครื่องมือในการวิจัย 
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