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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์โดยติดตั้งครีบนำความ

ร้อนรูปทรงกระบอกสำหรับการอบแห้งขมิ้นชัน โดยตู้อบแห้งต้นแบบมีขนาดพื้นที่ 1×1 m2 เป็นรูปแบบหลังคาพาราโบลาพร้อม
ติดตั้งครีบนำความร้อนที่มีความยาวต่างๆ (10, 20, 30, 40 และ 50 mm) เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิภายในห้องอบแห้ง อัตราการ
ถ่ายเทความร้อน ประสิทธิภาพเชิงพลังงาน และประสิทธิภาพเชิงความร้อนตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ การศึกษาเชิงทดลอง
ดำเนินการภายใต้สภาวะจำลองด้วยรังสีแสงอาทิตย์ด้วยหลอดฮาโลเจนขนาด 1500 วัตต์ พบว่าครีบที่มีความยาว 40 mm 
สามารถเพิ่มอุณหภูมิภายในตู้อบได้สูงสุด 54 oC และให้อัตราการถ่ายเทความร้อนสูงสุดถึง 37 W และส่งผลให้ประสิทธิภาพเชิง
พลังงานสูงสุดเฉลี่ยในช่วง 4.7–6.3% ที่อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศอยู่ในช่วง 2.5×10-3–7.0×10-3 kg/s ซึ่งสูงกว่าครีบนำ
ความร้อนที่ค่าความยาวอื่นๆ สำหรับการศึกษาประสิทธิภาพเชิงความร้อนระหว่างตู้อบแห้งที่ติดครีบและไม่ติดครีบพบว่า ตู้อบ
แห้งที่ติดครีบจะมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนเฉลี่ยตลอดการอบแห้งสูงกว่ากรณีไม่ติดครีบประมาณ 2% โดยเฉพาะในช่วงเริ่มต้น
กระบวนการอบแห้ง (10.30–12.00 น.) ตู้อบแห้งที่ติดครีบจะมีค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงสุดถึง 36% และตู้อบแห้งที่ติด
ครีบสามารถลดอัตราความช้ืนได้รวดเร็วกว่าในช่วงแรก โดยไม่มีผลกระทบต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ทั้งด้านความชื้น เนื้อสัมผัส สี 
และกลิ่น จากการประยุกต์ใช้งานจริงในระดับชุมชนตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ที่พัฒนาขึ้นสามารถลดต้นทุนค่าไฟฟ้าเฉลี่ยได้
ประมาณ 5 บาท/กิโลกรัม/วัน เมื่อเทียบกับการใช้ตู้อบไฟฟ้าแบบดั้งเดิม โดยการใช้งานตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ได้ผลการ
ประเมินความพึงพอใจของผู้รับบริการในภาพรวมอยูในระดับระดับดีมากโดยมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 91.55 สะท้อนถึงความ
เหมาะสมของเทคโนโลยีนี้ในการนำไปขยายผลใช้งานจริงสำหรับการแปรรูปผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรในระดับชุมชน 

 
 

คำสำคัญ : ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์, ครีบนำความร้อนรูปทรงกระบอก, ประสิทธิภาพเชิงความร้อน, การอบแห้งขมิ้นชัน 
 

Abstract 
This research aimed to enhance the thermal efficiency of a solar-powered dryer by integrating cylindrical 

heat fins for turmeric drying. The prototype dryer was designed with a drying area of 1×1 m² and a parabolic-shaped 
roof, equipped with cylindrical heat fins of varying lengths (10, 20, 30, 40, and 50 mm) to investigate their effects on 
internal temperature, heat transfer rate, energy efficiency, and thermal efficiency of the solar dryer. Experimental 
studies were conducted under simulated solar radiation conditions using a 1 ,500 watt halogen lamp. The results 
indicated that the heat fin with a length of 40 mm achieved the highest internal temperature of 54°C and the highest 
heat transfer rate of 37 W. Additionally, it provided the highest average energy efficiency, ranging between 4.7% and 
6.3%, at an air mass flow rate of 2.5×10-3–7.0×10-3 kg/s, which outperformed fins of other lengths. When comparing 
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the thermal efficiency between dryers with and without heat fins, the fin-equipped dryer exhibited an average 
thermal efficiency approximately 2% higher throughout the drying process, with a peak thermal efficiency of 36% 
during the initial drying stage (10:30–12:00 hrs). Moreover, the fin-equipped dryer demonstrated a faster reduction in 
moisture content during the initial drying phase without compromising the quality attributes of the product, including 
moisture content, texture, color, and aroma. From practical application at the community level, the developed 
solar-powered dryer was able to reduce electricity costs by approximately 5  baht/kilogram/day compared to 
conventional electric dryers. The evaluation of user satisfaction revealed an overall satisfaction rating at a "very good" 
level, with an average score of 91 . 55% , reflecting the suitability of this technology for further application in 
community-based agricultural product processing. 
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1. บทนำ 
กลุ ่มแม่บ้านเกษตรกรตำบลบ้านทราย อำเภอบ้านหมี่ 

จังหวัดลพบุรี ที่ทำธุรกิจแปรรูปขมิ้นชันอบแห้ง ประสบปัญหา
ต้นทุนพลังงานที่สูงจากการใช้ตู้อบไฟฟ้าในการอบขมิ้นชัน ซึ่ง
ส่งผลกระทบต่อการมีกำไรและศักยภาพในการแข่งขันของ
ผลิตภัณฑ์ ดังนั้น การวิจัยนี้จึงมีท่ีมาจากความจำเป็นในการหา
แนวทางในการลดต้นทุนด้านพลังงานการใช้ไฟฟ้าในการ
อบแห้ง และได้เห็นถึงแนวทางการแก้ไขปัญหาดังกล่าวโดยการ
ใช้ประโยชน์จากพลังงานแสงอาทิตย์ซึ่งเป็นทางเลือกที่ยั่งยืน 
เนื่องจากระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์มีต้นทุนต่ำ สามารถ
นำมาเป็นพลังงานทดแทน ระบบการทำงานไม่ซ ับซ้อน 
เหมาะสมที่จะนำมาประยุกต์ใช้กับเกษตรกรทั่วไป งานวิจัยนี้
จึงมุ่งเน้นการพัฒนาเทคโนโลยีอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพและลดต้นทุนการผลิต ซึ่งเป็นแนวทางใน
การแก้ไขปัญหาดังกล่าว  โดย Ajay Kumar et al. [1] ได้เสรมิ
แนวคิดการกระจายลมร้อนแบบหลายจุด (MPAS) ภายในตู้อบ
หลายชั้นเพื่อแก้ไขปัญหาความไม่สม่ำเสมอในการอบแห้ง ช่วย
ลดระยะเวลาอบลง 22% และเพิ ่มประสิทธิภาพการใช้
พลังงานเฉลี่ยขึ้น 23.3% ขณะเดียวกันในประเทศไทยมีการ
พัฒนาเทคโนโลยีอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์อย่างต่อเนื่อง ใน
ปี 2022 Barghi Jahromi et al. [2] ได้ประยุกต์ใช้วัสดุเปลี่ยน
สถานะ (PCM) ในตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์เพื ่อเสถียรภาพ
อุณหภูมิระหว่างกลางวันและกลางคืน ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
ทางความร้อนของระบบได้สูงสุดถึง 39% ต่อมา Kebede et 
al. [3] ได้นำแนวคิดการเพิ่มประสิทธิภาพด้วยการเสริมพดัลม
โซลาร์เซลล์และกระจกสะท้อนแสงในตู้อบขนาดเล็กสำหรับ
พื้นที่สูงในเอธิโอเปีย ทำให้ลดความชื้นของเมล็ดกาแฟได้อย่าง
รวดเร็วภายใน 2 วัน พร้อมเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความร้อนได้
ถึง 35.2% นอกจากนี้  Kerse et al. [4] ได้พัฒนาต่อยอด
โดยรวมระบบกักเก็บพลังงาน PCM และออกแบบแผงรับแสง
แบบ Double Pass Solar Air Heater เพื ่อเร่งกระบวนการ
อบแห้งพริกแดงและรักษาคุณภาพสีได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ต่อเนื่องด้วยการศึกษาของ Kumar et al. [5] ที่นำเสนอการ
ออกแบบโรงเรือนอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสาน
รูปทรงโค้งและสี่เหลี่ยม ซึ่งช่วยลดเวลาการอบหัวหอมและลด
ต้นทุนพลังงานลงอย่างชัดเจน พร้อมเพิ่มอัตราการคืนทุนใน
ระยะเวลาอันสั้น ในปี 2564 กฤษฎางค์ ศุกระมูล และคณะ  
[6] ได้ออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์
แบบตากแห้งโดยตรงสำหรับกล้วยน้ำว้าในระดับชุมชน โดยได้
ดำเนินการทดลองเปรียบเทียบอุณหภูมิและประสิทธิภาพการ
กระจายความร้อนระหว่างตู ้อบพลังงานแสงอาทิตย์กับ
เครื ่องอบลมร้อนทั่วไป โดยใช้การวัดอุณหภูมิและความช้ืน
สัมพัทธ์ในห้องอบทุก 15 นาที ตั้งแต่ 09.00–16.00 น. เป็น
เวลา 10 วัน พบว่าเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์สามารถ
ทำอุณหภูมิเฉลี่ยได้ 62.68°C ซึ่งช่วยลดการปนเปื้อนและใช้
พลังงานทดแทนได้อย่างมีประสิทธิภาพ ต่อมาในปี 2565 
ชาญฉจิต วรรณนุรักษ์ [7] ได้พัฒนาเครื่องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์โดยใช้ตัวเก็บรังสีแบบแผ่นเรียบที่ติดตั ้งท่อ
ทองแดงพ่นสีดำจำนวน 30 ท่อ เพื่อเพิ่มการดูดซับพลังงาน
แสงอาทิตย์ ซึ ่งผลการอบกล้วยน้ำว้าพบว่าสามารถลด
น้ำหนักจาก 1 กิโลกรัมเหลือ 0.35 กิโลกรัมภายใน  5 วัน
โดยม ีค ่ าความช ื ้ น เฉล ี ่ ยลดลงได ้ถ ึ ง  74 .29% และม ี
ประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนสูงสุดที่ 63.5% อีกทั้ง
สามารถคืนทุนได้ภายใน 9 วัน และสร้างรายได้สุทธิสูงถึง 
52,459.68 บาทต่อปีในปีเดียวกัน เสริมศักดิ์ ทิพย์วงศ์ และ
คณะ [8] ได้พัฒนาเทคโนโลยีห้องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์
ต้นทุนต่ำโดยใช้แผ่นโพลีคาร์บอเนตโปร่งแสงแทนกระจก ซึ่ ง
สามารถลดการซึมผ่านของรังสี UVA และ UVB ได้มากถึง 
88% ขณะที่ยังสามารถเพิ่มอุณหภูมิภายในห้องอบได้สงูสุดถึง 
58 °C ในช่วงกลางวัน การอบแห้งเนื้อมะขามพบว่าสามารถลด
น้ำหนักได้สูงสุด 1 ,217 กรัม และลดค่าความชื ้นได้ 30% 
ภายในเวลา 8 ชั่วโมง พร้อมผลการประเมินความพึงพอใจใน
ระดับ "มากที่สุด" เฉลี่ย 4.70 คะแนน จากการถ่ายทอดองค์
ความรู้ให้แก่กลุ่มวิสาหกิจชุมชน ต่อเนื่องในปี 2567 เอกราช 
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นาคนวล และ แม้นวาด รชนีกรไกรลาศ [9] ได้ออกแบบตู้อบ
พลังงานร่วมที่ใช้พลังงานจากแสงอาทิตย์และพลังงานไฟฟ้า
สำรองจากแบตเตอรี่ ทำให้สามารถควบคุมอุณหภูมิระหว่าง 
35–40 °C ได้อย่างต่อเนื่องแม้ในช่วงที่ไม่มีแสงแดด โดยผล
การทดสอบพบว่า สามารถรักษาเสถียรภาพของอุณหภูมิในทุก
สภาวะอากาศได้อย่างมีประสิทธิภาพ เหมาะสมต่อการแปรรูป
ผล ิตผลทางการเกษตรในท ุกฤด ูกาล ขณะท ี ่  อภ ิญญา         
สายศรีแก้ว และคณะ [10] ได้นำเทคโนโลยี Internet of 
Things (IoT) มาใช้ควบคุมตู ้อบพลังงานแสงอาทิตย์ ผ ่าน
เซ็นเซอร์ DHT21 และระบบควบคุมผ่านสมาร์ทโฟน โดยผล
การทดสอบพบว่า ในโหมดใช้พลังงานแสงอาทิตย์อย่างเดียว 
สามารถอบหมูแดดเดียวเสร็จภายใน 2 ชั่วโมง และในโหมด
พลังงานรวมสามารถลดระยะเวลาอบเหลือเพียง 1 ชั ่วโมง 
ทั้งนี้ระบบได้รับการประเมินคุณภาพจากผู้เชี่ยวชาญในระดับ 
“มากที่สุด” ด้วยคะแนนเฉลี่ย 4.78 คะแนน  

จากพื ้นฐานแนวคิดและผลงานวิจัยที ่ผ่านมา ผู ้ว ิจัยจึง
พัฒนาเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ต้นแบบแบบเรือน
กระจกท่ีติดตั้งครีบนำความร้อนทรงกระบอกบริเวณหลังคารับ
แสง เพื่อเพิ่มอัตราการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่ภายในตู้อบแห้ง
สำหรับช่วยให้สามารถเพิ่มอุณหภูมิภายในตู้อบได้เร็วขึ้น ลด
ระยะเวลาในการอบแห้งขมิ้นชันและส่งผลให้มีการใช้พลังงาน
เป็นไปอย่างม ีประสิทธ ิภาพ โดยตอบโจทย์ท ั ้งทางด้าน
วิศวกรรมและความยั่งยืนทางเศรษฐกิจสำหรับกลุ่มเกษตรกร
ระดับชุมชน 

 

2. วิธีการวิจัย 
2.1 ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตยต้์นแบบ  

ตู้อบแห้งพลังงานความร้อนแสงอาทิตย์ต้นแบบเป็นชนิด
หลังคารับแสงอาทิตย์แบบพาราโบลามีขนาดพื ้นที ่อบแห้ง
เท่ากับ 1x1 m2 และมีพื้นที่รับแสงอาทิตย์ (As) เท่ากับ 1.16 m2  
ตู้อบแห้งมีโครงสร้างเป็นเหล็กกล่องเคลือบสารป้องกันสนิมและ
ปิดผิวด้วยแผ่นโพลีคาบอเนตชนิดโปร่งใส ดังรูปที่ 1 
 

 
 

รูปที่ 1 ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดหลังคาพาราโบลา
ขนาด 1x1 m2 

2.2 การติดต้ังครีบนำความร้อน 
การวิจัยด้านการเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความร้อนของตู้อบ

แห้งพลังงานแสงอาทิตย์ โดยทำการติดตั้งครีบนำความร้อน
ทรงกระบอกที ่มีความยาวแตกต่างกัน (L) 10, 20, 30, 40 
และ 50 mm. ตามลำดับ ดังรูปที่ 2 เพื่อประเมินผลกระทบ
ของความยาวครีบต่อการถ่ายเทความร้อนภายในตู้อบแห้ง 
ครีบทั้งหมดถูกติดตั้งในตำแหน่งที่ระยะ A=200 mm. และ 
B=100 mm. จากจุดอ้างอิงภายในตู้อบแห้ง ดังรูปที่ 3 เพื่อ
ศึกษาอิทธิพลของความยาวครีบที่ค่าต่าง ๆ ต่อประสิทธิภาพ
เชิงความร้อน 
 

 
 

 
 

 
 

รูปที่ 2 ครีบนำความร้อนแบบทรงกระบอก 
 

 
 

รูปที่ 3 ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดหลังคาสามเหลี่ยมมุม 
ฉากที่ติดตั้งครีบตัวนำความร้อน 
 
2.3 ตู้อบแห้งไฟฟ้า 

ตู้อบแห้งที่ใช้งานในปัจจุบันของกลุ่มแม่บ้านเกษตรกรตำบล
บ้านทราย เป็นตู้อบแห้งที่ใช้พลังงานไฟฟ้าสำหรับการอบแห้ง มี
อ ัตราการผล ิตขม ิ ้นช ันอบแห้ง จำนวน  10 ก ิ โลกร ัม/ครั้ ง            
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ซึ่งมีต้นทุนการอบแห้งเฉลี่ยอยู่ที่ 50 บาท/วัน คิดเป็น 5 บาท/                            
กิโลกรัม/วัน (8 ชั ่วโมง) โดยเก็บผลต้นทุนการอบแห้งจาก
เครื่องมือวัดวัตต์มิเตอร์ 
 

                
รูปที่ 4  ตู้อบแห้งไฟฟ้า 
 

3. การดำเนินงานวิจัย  
3.1 วิธีการทดลอง 
1) เก็บผลในห้องทดลอง 

ทดลองการเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความร้อนตู้อบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งครีบตัวนำความร้อนที่ความยาวต่าง ๆ โดย
จ่ายพลังงานความร้อนจากแหล่งกำเนิดความร้อนเสมือนจาก
หลอดไฟฮาโลเจน ขนาด 1500 W จำนวน 1 หลอด ทำการ
ทดสอบดังนี ้

1.1) ทดสอบหาค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์เสมือนของ
หลอดไฟฮาโลเจน ด้วยเครื่องวัดค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ 
จำนวน 100 จุด ดังรูปที่ 5 

1.2) ทดสอบหาค่าอัตราการไหลจากเครื่องวัดค่าความเร็ว
ของอากาศ รุ่น DT-619 บริเวณทางเข้าและทางออกอากาศ
ของตู้อบแห้ง จำนวน 6 ค่าความเร็ว ดังรูปที่ 6 

1.3) ทดสอบหาค่าอุณหภูมิภายในตู้อบแห้งบริเวณพื้นที่
อบแห้ง (ถาดอบแห้ง) โดยติดตั้งจุดวัดอุณหภูมิ จำนวน 10 จุด 
เฉลี่ยเท่า ๆ กัน เต็มพื้นท่ี ดังรูปที่ 7 

1.4) นำผลการทดสอบมาคำนวณหาค่าอัตราการไหลของ
อากาศ การถ่ายเทความร้อน และประสิทธิภาพเชิงพลังงาน
ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ (E) ที่ค่าอัตราการไหลต่าง ๆ 

 

2) ทดสอบเก็บผลผลิตภัณฑ์ 
2.1) ทดสอบหาค่าน้ำหนักผลิตภณัฑ์ที่ผ่านการอบแห้ง    

ณ ช่วงเวลาทดสอบต่าง ๆ 
2.2) นำผลการทดสอบมาคำนวณหาอัตราความชื้นของ

ผลิตภัณฑ์ (drying rate) และประสิทธิภาพเชิงความร้อนของ
ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 

 
 

รูปที่ 5 เครื่องวัดค่าความเข้มรังสแีสงอาทิตย์ รุ่น SMP-
1116SD 
 
 

 
 

รูปที่ 6 เครื่องวัดค่าความเร็วของอากาศ รุ่น DT-619 
 

 

 
 

รูปที่ 7 เครื่องวัดค่าอุณหภูมิ รุ่น midi logger gl840 
 

3.2 สมการ 
อัตราส่วนความชื ้น คือ สัดส่วนของปริมาณน้ำที ่มีอยู่

ภายในวัตถุดิบเมื่อเทียบกับมวลของวัตถุดิบ โดยสามารถแสดง 
2 รูปแบบ ได้แก่ อัตราส่วนความชื้นมาตรฐานเปียก (Wet 
Basis) และอัตราส่วนความชื้นมาตรฐานแห้ง (Dry Basis)  

ความช้ืนมาตรฐานเปียก (wet basis): 
w

M  
 

100
w

W d
M

W

−
=   (1) 

 

ความช้ืนมาตรฐานแห้ง (Dry basis): 
d

M  
 

100
d

W d
M

d

−
=   (2) 

 

เมื่อ 
W

M  คือ ความช้ืนมาตรฐานเปียก ,% w.b. 

 d
M  คือ ความช้ืนมาตรฐานแห้ง, % db. 
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 W  คือ มวลของวัสดุ, kg 

 d  คือ มวลของวัสดุแห้ง, kg 
 

อัตราการไหลเชิงมวล (Mass Flow Rate) คือ อัตราการ
ไหลของปริมาณของไหลที่แสดงโดยมวลในหนึ่งหน่วยเวลา 
 

cm VA=  (3) 
 

เมื่อ m  คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ, kg/s 
   คือ ความหนาแน่นของอากาศ, kg/m3 
 V  คือ ค่าเร็วเฉลี่ยของอากาศ, m/s 
 cA  คือ พื้นที่หน้าตัดทางเข้าและทางออก, m2 

 

อัตราการถ่ายเทความร้อน (Heat Transfer) คือ ความ 
สามารถในการถ่ายโอนพลังงานจากแหล่งสะสมความร้อนที่มี
อุณหภูมิสูงไปยังแหล่งสะสมความร้อนที่มีอุณหภูมิต่ำ  

 

( )p e iQ mC T T= −   (4) 
 
 

เมื่อ Q  คือ อัตราการถ่ายโอนความร้อน, W 

 m  คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ, kg/s 

 pC  คือ ค่าความจุความร้อนจำเพาะเฉลี ่ย , 
J/kg.oC 

 iT  คือ อุณหภูมิที่ทางเข้าตู้อบแห้ง, oC 

 eT  คือ อุณหภูมิที่ทางออกตู้อบแห้ง, oC 

ประสิทธิภาพเชิงพลังงาน ( )E คือ ความ สามารถการ

เปลี่ยนพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์เป็นพลังงานความ
ร้อนท่ีใช้สำหรับอบแห้ง  

 

( )p e i

E

T s

mC T T

G A


−
=


 (5) 

 

เมื่อ E  คือ ประสิทธิภาพเชิงพลังงาน 
 sA  คือ พื้นที่รับแสงอาทิตย์, m2 
 TG  คือ รังสีแสงอาทิตย์ที่ตกกระทบบนระนาบ

พื้นที่รับแสงอาทิตย์, W/m2 
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 

(T) หมายถึง อัตราส่วนของพลังงานความร้อนที่ใช้ในการ
ระเหยน้ำออกจากผลิตภัณฑ์เทียบกับพลังงานแสงอาทิตย์ที่
ให้กับตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์  

 

100
w fg

T

T s

m h

G A
 = 


 (6) 

 

เมื่อ T  คือ ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของแผง
เก็บรังสีดวงอาทิตย์, % 

 wm  คือ อัตราน้ำที่ระเหยออกจากผลิตภัณฑ์, 
kg/s 

 fgh  คือ ความร้อนแฝงของน้ำที่ระเหยออก
จากผลิตภัณฑ์ (ไอน้ำ), kJ/kg 

 

สถิติในงานวิจัย หมายถึง สถิติพื้นฐานที่ใช้ในงานวิจัย 
โดยเน้นการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นของผู้ตอบแบบสอบถาม
โดยใช ้สถ ิต ิคำนวณค่าร ้อยละ (Percentage) เพ ื ่อแปล
ความหมายข้อมูลส่วนบุคคล และใช้สูตรค่าเฉลี่ยเลขคณิต 
(Arithmetic Mean) ดังนี ้

 

การหาค่าร้อยละ (Percentage)  

100
f

n

P =   (7) 
 

เมื่อ P  คือ ค่าร้อยละ 
 f  คือ ความถี่ท่ีต้องการแปลงค่าร้อยละ 
 n  คือ จำนวนความถี่ท้ังหมด 

การหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต (Arithmetic mean) 

1

n

i

i

n

x

x =
=


 (8) 

 

เมื่อ x  คือ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 
 ix  คือ ค่าความถี่ท่ีตำแหน่งใด ๆ 

 
4. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
4.1 การวิเคราะห์กระบวนการผลิตขมิ้นชันอบแห้ง 

จากการลงพื้นที่เก็บข้อมูลวิจัยสำหรับพัฒนาฯ กับประธาน
กลุ่มแม่บ้านเกษตรกรตำบลบ้านทราย พบว่ากระบวนการผลิต
ขมิ้นชันอบแห้งในระดับชุมชนเริ่มต้นจากการรับซื้อขมิ้นชันสด
จากชาวบ้านในพื ้นที ่ใกล้เคียงเพื ่อเป็นการสร้างรายได้แก่
เกษตรกรท้องถิ่น พร้อมทั้งช่วยลดต้นทุนด้านการขนส่งวัตถุดิบ 
ต่อมาได้นำขมิ้นชันมาทำความสะอาดเพื่อขจัดสิ่งสกปรกและเศษ
ดินออก ก่อนจะนำแปรรูปเป็นแผ่นบาง ๆ เพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัส
สำหรับการอบแห้ง ลดระยะเวลาในการทำแห้ง และรักษา
คุณภาพของสาร สำคัญในขมิ้นชัน จากนั้นจะนำขมิ้นชันเข้า
เครื่องอบแห้ง โดยใช้เวลาประมาณ     6 – 8 ชั่วโมง หลังจาก
ขมิ้นชันผ่านกระบวนการอบแห้งแล้วจะมีนำขมิ้นชันมาบดเป็น
ผงละเอียดเพื่อให้ง่ายต่อการนำไปแปรรูปในผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ถัด
มาจะทำการบรรจุขมิ้นชันผงลงในภาชนะที่มีฝาปิดสนิท เพื่อ
ป้องกันความช้ืนจากภายนอกซึ่งเป็นการรักษาคุณภาพและความ
ปลอดภัยของผลิตภัณฑ์ในระยะยาว สุดท้ายจะนำขมิ้นชันไปใช้
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เป็นวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑ์สมุนไพรต่าง ๆ เช่น ยาหม่อง 
น้ำยาสระผม ครีมนวด หรือผลิตภัณฑ์เสริมสุขภาพอื่น ๆ ดังรูปที่ 
8 

 

 
 

รูปที่ 8 แผนภาพกระบวนการผลิตผงขมิ้นชันสำหรับนำไปเป็น
ส่วนผลิตผลิตภัณฑ์ 

 

จากการศึกษากระบวนการผลิตผงขมิ้นชันของกลุ่มวิสาหกิจ
ชุมชน พบว่ากระบวนการผลิตประกอบด้วยหลายขั้นตอน ได้แก่ 
การรับซื้อวัตถุดิบ การทำความสะอาด การแปรรูปเป็นแผ่นบาง 
การอบแห้ง การบด การบรรจุ และการนำไปใช้ในผลิตภัณฑ์
สมุนไพร ซึ่งในแต่ละขั้นตอนมีต้นทุนที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ ต้นทุน
วัตถุดิบ ค่าแรงงาน และต้นทุนพลังงาน โดยข้อมูลเชิงคุณภาพที่
ได้จากการสัมภาษณ์ประธานกลุ่มฯ และผู้ปฏิบัติงานระบุว่า 
ต้นทุนด้านวัตถุดิบและค่าแรงเป็นตัวแปรที่มีความผันผวนและไม่
สามารถควบคุมได้ ในขณะที ่ต้นทุนพลังงานโดยเฉพาะจาก
กระบวนการอบแห้งเป็นปัจจัยทีส่ามารถบริหารจัดการได้ 

ดังนั ้นเพื่อแก้ไขปัญหาต้นทุนการผลิตอย่างเป็นรูปธรรม 
ผู้วิจัยจึงมุ่งเน้นการพัฒนาอุปกรณ์อบแห้งที่สามารถลดการใช้
พลังงาน โดยอาศัยข้อมูลกระบวนการผลิตขมิ้นชันอบแห้งที่
วิเคราะห์ได้เป็นฐานในการออกแบบวิจัย โดยเน้นการพัฒนาตู้อบ
แห้งพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีประสิทธิภาพสูง เพื่อทดแทนการใช้
ตู้อบแห้งไฟฟ้าแบบดั้งเดิม การดำเนินการดังกล่าวเป็นแนวทางที่
สอดคล้องกับความต้องการของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน ทั้งในด้าน
การลดต้นทุนการผลิตและการส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทน
อย่างยั่งยืนในภาคการเกษตร 

 
4.2 การกระจายความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ 

ร ูปท ี ่  9 (ก) จากการทดลองการกระจายพล ังงาน
แสงอาทิตย์ที่วัดได้ภายในตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ภายใต้
การจำลองรังสีแสงอาทิตย์ด้วยหลอดฮาโลเจนถูกนำเสนอใน
รูปแบบแผนภาพ  3 มิติ โดยแสดงค่าพลังงานแสงอาทิตย์ 
(Solar Radiation) บนแกนตั้ง (z-axis) ส่วนแกนระนาบ (x-y 
axis) แทนตำแหน่งพื้นที่รับแสงของหลังคาตู้อบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ โดยทำการแบ่งพื้นที่ออกเป็นช่วงแนวระนาบเพื่อ
แสดงตำแหน่งท่ีวัดค่าได้จริง 
 

 
 

(ก) แผนภาพการกระจายรังสีความร้อนเสมือน 

 

 
(ข) การกระจายรังสีความร้อนเสมอืน 3 มิติ 

 

รูปที่ 9 การกระจายความร้อนเสมอืนที่หลังคาตู้อบแห้ง 
 

รูปที่ 9 (ข) แสดงการกระจายรังสีความร้อนเสมือน 3 มิติ
พบว่า ลักษณะการกระจายรังสีพลังงานแสงอาทิตย์มีลักษณะ
รูปแบบโดมคว่ำ ซึ่งมีค่าสูงสุดบริเวณกึ่งกลางพื้นที่รับแสงและ
ลดลงตามระยะห่างจากจุดศูนย์กลางไปยังขอบพื้นที่ ทำให้
พลังงานรังสีจากหลอดฮาโลเจนถูกส่งออกแบบสมมาตรในแนว
รัศมี โดยพื ้นที ่ของหลังคาตู ้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์
สามารถรับรังสีพลังงานแสงอาทิตย์มีค่าระหว่าง 237–834 
W/m² โดยมีบางตำแหน่งที ่สามารถรับได้สูงถึงช่วง 834 
W/m² ซ ึ ่งเป ็นค่าสูงสุดของระบบ โดยค่าเฉลี ่ยพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่วัดได้ตลอดพื้นผิวอยู่ที่  547 W/m² ซึ่งแสดงถึง
ประสิทธิภาพการกระจายรังสีที่เหมาะสมสำหรับการทดลอง 
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4.3 อิทธิพลของครีบตัวนำความร้อนที ่มีผลต่ออุณหภูมิ
ภายในตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 

 

 
 

รูปที ่10 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลเชิงมวลกับอุณหภูมิ
ภายในตู ้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย ์ ( ITSD) ที ่ต ิดตั ้งครีบ
ทรงกระบอก 
 

รูปที่ 10 แสดงผลข้อมูลเชิงทดลองที่แสดงความสัมพันธ์
ระหว่างอัตราการไหลเชิงมวลกับอุณหภูมิภายในตู ้อบแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์ (ITSD) ที่มีการติดตั้งครีบทรงกระบอกที่มี
ความยาวแตกต่างกัน (L=10–50 mm.) พบว่า ความยาวของ
ครีบจะส่งผลโดยตรงต่อระดับอุณหภูมิภายในตู้อบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์  โดยคร ีบที ่ม ีความยาว 40 mm. สามารถเพิ่ม
อุณหภูมิภายในตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ได้สูงสุดระหว่าง 
54–51 °C รองลงมาคือครีบยาว 30 mm. (53–50 °C), 20 mm. 
(52–49.5 °C), 10 mm. (51–49 °C) และ    ต่ำสุดคือครีบยาว 
50 mm. ซึ่งให้ค่าอุณหภูมิระหว่าง 50.5–48.5 °C ตามลำดับ ผล
การทดลองแสดงให้เห ็นว่า การเลือกความยาวของคร ีบที่
เหมาะสมมีบทบาทสำคัญต่อประสิทธิภาพในการถ่ายเทความ
ร้อน และเมื่อเลือกใช้ครีบที่มีความยาวมากเกินไป เช่น ครีบยาว 
50 mm. อาจส่งผลใหเ้กิดการสูญเสียพลังงานความร้อนระหว่าง
ทางการนำภายในครีบ ทำให้อุณหภูมิภายในตู้อบแห้งลดลงอย่าง
มีนัยสำคัญ เนื่องจากความสามารถในการนำความร้อนของครีบมี
ขีดจำกัด ซึ่งสัมพันธ์กับความยาว ระยะการนำ และการสูญเสีย
พลังงานโดยการแผ่รังสี  

 

 

รูปที่ 11 ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวครีบทรงกระบอกกับ
อุณหภูมิภายในตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 

 

 จากรูปที่ 11 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความยาวครีบ
ทรงกระบอกกับอุณหภูมิภายในตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
(ITSD) ที่อัตราการไหลต่ำสุดและสูงสุด พบว่าเมื่ออัตราการ
ไหลเชิงมวลเพิ ่มขึ ้นจาก 2.5×10-3 เป็น 7.0×10-3 kg/m3 
อุณหภูมิภายในตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์มีแนวโน้มลดลง
อย่างชัดเจนในทุกความยาวครีบ ซึ่งเกิดจากการเพิ่มขึ้นของ
อัตราการไหลของอากาศจะส่งผลให้พลังงานความร้อนภายใน
ระบบถูกพาออกไปมากขึ้น ทำให้เกิดการสะสมความร้อน
ภายในตู้อบน้อยลง แม้ในกรณีที่ใช้ครีบที่มีประสิทธิภาพสู ง
อย่าง L=40 mm. ก็ยังได้ร ับผลกระทบจากการลดลงของ
อุณหภูมิ อย่างไรก็ตามค่าของอุณหภูมิภายในตู้อบพลังงาน
แสงอาทิตย์ในทุกช่วงการไหลของอากาศที่ติดตั้งครีบ L=40 
mm. ยังคงมีค่าสูงกว่าการใช้ครีบความยาวอื่นภายใต้เงื่อนไข
เดียวกัน ซึ่งสะท้อนถึงความเหมาะสมของการออกแบบครีบท่ี
มีความยาว 40 mm. จะช่วยในการเพิ่มอุณหภูมิภายในตู้อบ
แห้งพลังงานแสงอาทิตย์  
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4.4 อิทธิพลของครีบตัวนำความร้อนที่มีผลต่อการถ่ายโอน
ความร้อนของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 

 

 
 

รูปที่ 12 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลเชิงมวลกับการ
ถ่ายเทความร้อน 
 

รูปที่ 12 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลเชิงมวล
กับการถ่ายเทความร้อน พบว่าการถ่ายเทความร้อนเกิด
ความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ
กับค่าการถ่ายเทความร้อนภายใต้เงื ่อนไขการติดตั ้งครีบ
ทรงกระบอกที ่ม ีความยาวแตกต่างกัน (L=10–50 mm.) 
โดยเฉพาะครีบที่มีความยาว L=40 mm. ให้ค่าการถ่ายเท
ความร้อนสูงสุดตลอดช่วงอัตราการไหลเชิงมวลทดสอบ โดย
เริ ่มต้นมีค่าอัตราการถ่ายเทความร้อนเท่ากับ 28 W และ
เพิ่มขึ้นจนถึง  37 W เมื่ออัตราการไหลเพิ่มขึ้น ผลการทดลอง
ดังกล่าวสอดคล้องผลของการเพิ่มอุณหภูมิภายในตู้อบแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์ (รูปที่ 10-11)  ที่แสดงว่า L=40 mm. 
สามารถเพิ่มอัตราการถ่ายเทความร้อนให้กับตู้อบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ให้อยู่ในระดับสูงสุดและส่งผลให้อุณหภูมิภายใน
ตู้อบแห้งเพิ่มขึ้นสูงสุด สะท้อนให้เห็นถึงประสิทธิภาพของครีบ
ที่มีความยาวเหมาะสมต่อการแลกเปลี่ยนความร้อน การเพิ่ม
ความยาวของครีบช่วยเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัสในการแลกเปลี่ยน
พลังงานความร้อนระหว่างแหล่งพลังงานกับอากาศที่ไหลผ่าน 
ส่งผลให้การถ่ายเทพลังงานมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน อย่างไรก็
ตามครีบที่มีความยาวเกินเงื่อนไขทีเ่หมาะสม เช่น L=50 mm. 
ที่มีพื้นที่ผิวมากที่สุดในเงื่อนไขทดสอบ แต่กลับทำให้เกิดการ
สูญเสียพลังงานความร้อนผ่านครีบมากกว่าที่สามารถถ่ายโอน
ได้ ส ่งผลให้ค ่าการถ่ายเทความร ้อนลดลงอย่างชัด เจน 
นอกจากนี ้ยังพบว่าเมื ่ออัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ

เพิ่มขึ้น ค่าการถ่ายเทความร้อนจะเพิ่มขึ้นตามในทุกความยาว
ของครีบ เนื่องมาจากการพาความร้อนที่เพิ่มขึ้นจากการไหล
ของอากาศที่มีความเร็วสูงข้ึน แต่อัตราการแลกเปลี่ยนพลังงาน
กลับมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ ้น โดยเฉพาะในกรณีของครีบ 
L=40 mm. ซึ่งสามารถเพิ่มค่าการถ่ายเทความร้อนให้กับตู้อบ
แห้งพลังงานแสงอาทิตย์ได้ในระดับสูงสุดในทุกช่วงของอัตรา
การไหลที่ทำการทดลอง 
4.5 อิทธิพลของครีบตัวนำความร้อนที่มีผลต่อประสิทธภิาพ
เชิงพลังงานของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 

 
 

รูปที ่ 13 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลเชิงมวลของ
อากาศกับประสิทธิภาพเชิงพลังงานของตู้อบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ 
 

รูปที่ 13 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลเชิงมวล
ของอากาศ (Mass Flow Rate) กับประสิทธิภาพเชิงพลังงาน 
(Energy Efficiency) ของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตยภ์ายใต้
เงื่อนไขการติดตั้งครีบทรงกระบอกที่มีความยาวแตกต่างกัน     
(L=10-50 mm.) พบว่าครีบที่มีความยาว L=40 mm. ให้ค่า
ประสิทธิภาพเชิงพลังงานสูงที่สุดในทุกช่วงของอัตราการไหล
เชิงมวล โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วงประมาณ 4.7–6.3% ซึ่งสูงกว่า
ครีบความยาวอื่นอย่างชัดเจน ขณะที่ครีบ L=30 mm. ให้
ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.4–5.9% ตามด้วย L=20 mm. (4.2–5.5%), 
L=10 mm. (4.1–5.4%) และต่ำสุดคือครีบ L=50 mm. (4.0–
5.1%) ตามลำดับ จากข้อมูลดังกล่าวสอดคล้องกับทฤษฎีการ
ถ่ายเทความร้อนผ่านครีบ (รูปที ่12) ที่ระบุว่า ความยาวครีบที่
เหมาะสมจะช่วยเพิ่มพื้นที่ผิวในการแลกเปลี่ยนพลังงานจาก
พื้นผิวดูดซับเข้าสู่อากาศได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะใน
ระบบที่อาศัยการพาความร้อนจากการไหลของอากาศ แต่เมื่อ
ครีบมีความยาวมากเกินเงื่อนไขที่เหมาะสมจะเกิดการสูญเสีย
พลังงานจากการนำและแผ่รังสีความร้อนออกจากผิวครีบ
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ก่อนที่จะถ่ายโอนไปยังอากาศ ส่งผลให้ค่าประสิทธิภาพเชิง
พลังงานโดยรวมลดลง 

 

4.6 อิทธิพลของครีบตัวนำความร้อนที่มีผลต่อประสิทธภิาพ
ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย ์

 
 

รูปที่ 14 เปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความร้อนของตู้อบ
พลังงานแสงอาทิตย์ระหว่างตู้อบแห้งที่ไม่ติดครีบและระบบที่
ติดตั้งครีบทรงกระบอกยาว 

 

รูปที่ 14 แสดงผลประสิทธิภาพเชิงความร้อนของตู้อบ
แห้งพลังงานแสงอาทิตย์ระหว่างกรณีที่ไม่ติดตั้งครีบนำความ
ร้อนกับกรณีที่ติดตั้งครีบทรงกระบอกยาว 40 mm. พบว่าใน
กรณีของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ที่ ไม่มีการติดครีบมี
แนวโน้มของค่าประสิทธิภาพที ่ค ่อนข้างสม่ำเสมอตลอด
ระยะเวลาอบแห้ง โดยเฉพาะในช่วงเวลา 10.30–16.30 น. ค่า
ประส ิทธ ิภาพอย ู ่ ใ นช ่ ว งประมาณ 3–14% และม ีค่ า
ประสิทธิภาพเฉลี่ยประมาณ 9% ซึ่งแสดงถึงความสามารถของ
ระบบในการร ักษาการถ ่ายเทพล ังงานความร ้อนจาก
แสงอาทิตย์ไปยังวัสดุได้ในระดับคงที่ แม้จะไม่มีอุปกรณ์เสริม
ในการช่วยเพิ่มการถ่ายเทความร้อน ในขณะที่ระบบที่ติดตั้ง
ครีบ L = 40 mm. แสดงให้เห็นถึงค่าประสิทธิภาพเชิงความ
ร้อนที่สูงกว่าอย่างชัดเจนในช่วงเริ่มต้นของการอบแห้ง โดยมี
ค่าสูงสุดที่ประมาณ 36% ในเวลา     10.30 น. และยังคงสูง
กว่ากรณีไม่ติดครีบอย่างตอ่เนื่องจนถึงประมาณเวลา 12.30 น. 
และเมื่อเข้าช่วงบ่ายค่าประสิทธิภาพกลับลดลงอย่างรวดเร็ว 
โดยมีค่าเฉลี่ยลดลงเหลือต่ำกว่า 10% ในช่วงบ่าย และต่ำกว่า 
5% ในช่วงเวลา 14.00–16.30 น. ส่งผลให้ค่าประสิทธิภาพ
เฉลี่ยตลอดช่วงการอบของระบบที่ติดตั ้งครีบอยู่ที่ประมาณ 
11% ผลการทดลองนี้ช้ีให้เห็นว่าการติดตั้งครีบจะสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพได้ในช่วงต้นของกระบวนการอบแห้ง แต่การ
สูญเสียพลังงานความร้อนในช่วงบ่ายอาจเกิดจากการสะสม
ความร้อนที่ไม่สามารถถ่ายเทได้ทันหรือการไหลของอากาศที่
เปลี่ยนแปลงไป 
 

 

4.7 อัตราการอบแห้งของผลิตภัณฑ์ขมิ้นชัน 
 
 

 
 
 

รูปที่ 15 เปรียบเทียบระหว่างอัตราการอบแห้งขมิ้นชันภายใน
ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบไม่ติดครีบและแบบติดครีบ
ทรงกระบอกยาว 40 mm. 

 

รูปที่ 15 แสดงผลการเปรียบเทียบอัตราการอบแห้งของ
ขมิ้นชันระหว่างตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบไม่ติดครีบ
และแบบที่ติดตั้งครีบทรงกระบอกยาว 40 mm. พบว่าในช่วง
เริ่มต้นระหว่างเวลา 10.30 น. ทั้งสองระบบมีอัตราการอบแห้ง
เริ่มต้นเท่ากันที่ 500% db โดยตู้อบแห้งที่ติดครีบมีค่าอัตรา
การอบแห้งลดลงอย่างรวดเร ็วกว ่าต ู ้อบแห้งไม ่ต ิดครีบ 
โดยเฉพาะในช่วงเวลา 10.30-12.00 น. ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึง
ประสิทธิภาพของการถ่ายเทความร้อนที่มีประสิทธิภาพในชว่ง
ต้นของกระบวนการอบแห้ง โดยครีบทรงกระบอกมีบทบาท
สำคัญในการถ่ายเทพลังงานความร้อนไปยังพื้นผิวของขมิ้นชัน
ได้อย่างรวดเร็ว ส่งผลให้น้ำอิสระที ่อยู ่บนผิววัสดุสามารถ
ระเหยออกได้ในระยะเวลาอันสั้น ซึ ่งเป็นลักษณะของช่วง
อบแห้งแบบอัตราเร็ว (constant rate period) ขณะที่ระบบ
ที่ไม่ติดครีบมีแนวโน้มลดลงของอัตราการอบแห้งที่ช้ากว่าและ
ต่อเนื่องมากกว่า สะท้อนถึงกระบวนการถ่ายเทความร้อนที่
จำกัดในระบบที่ไม่มีครีบช่วยนำความร้อน เมื่อเข้าสู่ช่วงบ่าย
ทั้ง 2 ระบบ เข้าสู่ช่วงอบแห้งช้าลงอย่างชัดเจน เนื่องจากนำ้ที่
เหล ืออยู ่ ในว ัสด ุส ่วนใหญ่เป ็นน้ำที ่จ ับต ัวแน่น (bound 
moisture) ซึ่งต้องใช้พลังงานในการระเหยมากขึ้น ทำให้เกิด
การลดลงของอัตราการอบแห้งอย่างต่อเนื่อง ผลลัพธ์ดังกล่าว
จึงยืนยันว่าการติดตั้งครีบสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการ
ถ่ายเทความร้อนและเร่งการลดความชื้นของผลิตภัณฑ์ได้
ในช่วงต้นของกระบวนการอบแห้งอย่างมีประสิทธิภาพ 
4.8 การลดต้นทุนด้านพลังงานด้วยการตู้อบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย ์

การใช้งานตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ในระดับชุมชน 
พบว่าการนำระบบดังกล่าวมาใช้แทนการอบแห้งด้วยตู้อบ
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พลังงานไฟฟ้ามีส่วนสำคัญในการช่วยลดต้นทุนพลังงานได้ 
โดยเฉพาะอย่างยิ ่งในกลุ่มเกษตรกรชุมชนที่มีข้อจำกัดด้าน
ค่าใช้จ่ายการผลิต การประยุกต์ใช้พลังงานแสงอาทิตย์ที่เป็น
แหล่งพลังงานสะอาดและไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายเพิ่มเติมจะช่วย
ลดภาระค่าไฟฟ้าเฉลี่ยประมาณ 5 บาท/กิโลกรัม/วัน ในการ
อบแห้งขมิ้นชันเมื่อเทียบกับระบบอบแห้งด้วยพลังงานไฟฟา้ที่
กลุ ่มแม่บ้านเกษตรกรตำบลบ้านทรายใช้งานในปัจจุบัน 
ผลลัพธ์นี ้สะท้อนถึงศักยภาพของพลังงานทดแทนในการ
ยกระดับความสามารถในการแข่งข ันทางเศรษฐกิจของ
ผลิตภัณฑ์ 

การใช้ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ยังมีข้อจำกัดในเรื่อง
ของฤดูกาล โดยตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์จะสามารถใช้
งานได้เต็มประสิทธิภาพในช่วงเดือนมกราคม - พฤษภาคม (ฤดู
ร ้อน) เป็นช่วงที ่มีค ่าความหนาแน่นพลังงานแสงอาทิตย์
ระดับสูงในประเทศไทย และเดือนพฤศจิกายน-ธันวาคม (ฤดู
หนาว) เป็นช่วงที่มีค่าความหนาแน่นพลังงานแสงอาทิตย์ระดับ
ปานกลางในประเทศไทย โดยในช่วงที ่ม ีระด ับพลังงาน
แสงอาทิตย์ไม่เพียงพอสำหรับการใช้ตู้อบแห้งขมิ้นชันทางกลุ่ม
จึงนำเครื่องอบแห้งมาใช้งานทดแทน โดยปัญหาดังกล่าวจึง
เป็นปัจจัยที่ต้องนำมาพิจารณาในการวางแผนการผลิตสินค้า
เกษตรแปรรูปเพื่อให้สอดคล้องกับฤดูกาลและความพร้อมของ
พลังงานจากธรรมชาติ 

ด้านประสิทธ ิภาพกระบวนการอบแห้งด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์จะใช้เวลาในการลดความชื้นของขมิ้นชันนานกว่า
ตู้อบแห้งไฟฟ้าประมาณ 30% แต่ก็ไม่มีผลกระทบเชิงลบต่อ
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ได้ ความชื้นสุดท้ายที่วัดได้ยังคงอยู่
ในช่วงมาตรฐานที่เหมาะสมสำหรับการนำไปใช้งานการแปรรูป
เชงิพาณิชย์ ซึ่งเป็นตัวช้ีวัดที่สำคัญว่าสามารถใช้เทคโนโลยีนี้ได้
โดยไม่ส่งผลกระทบต่อมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 

 

ตารางที่ 1 ความพึงพอใจของผู้รับบริการ 
 

 
 

จากตารางพบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามมีความพึงพอใจต่อ
โครงการ “การเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเครื่องอบ

แห ้งพล ังงานแสงอาท ิตย ์ โดยใช ้คร ีบน ้าความร ้อนรู ป
ทรงกระบอก”  

 ในภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด ( 𝑥̅= 4.58, SD = .55) 
คิดเป็นร้อยละ 91.60 เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ โดยเรียงลำดับ
จากค่าเฉลี่ยมากที่สุดไปน้อยที่สุด 3 อันดับแรก ได้แก่ การ
บำรุงรักษาเครื่องอบแห้ง (𝑥̅= 4.85, SD = .37) คิดเป็นร้อยละ 
97 รองลงมา คือ ความปลอดภัยของเครื่องอบแห้ง (𝑥̅= 4.70, 
SD = .47) คิดเป็นร้อยละ 94 และการออกแบบเครื่องอบแห้ง
และคุณภาพของผลิตภัณฑ์ มีค่าเฉลี ่ยเท่ากัน (𝑥̅= 4.65,      
SD = .49) คิดเป็นร้อยละ 93 โดยผู้รับบริการเห็นว่าผลิตภัณฑ์
ที ่ได้จากการอบแห้งด้วยเครื ่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์
ต้นแบบมีคุณภาพตรงตามความต้องการใช้งาน ทั้งในเรื่องของ
ความชื ้นที ่เหมาะสม ลักษณะเนื ้อสัมผัส สี และกลิ ่นของ
ขมิ้นชันท่ีคงคุณลักษณะเดิม นอกจากน้ี ด้านความปลอดภัยใน
การใช้งานของเครื ่องได้รับการประเมินว่าสามารถใช้งานได้
อย่างมั่นใจ ไม่มีความเสี่ยงต่อการเกิดอันตรายจากความร้อน
หรือการสัมผัสชิ้นส่วนที่เป็นอันตราย ขณะเดียวกันด้านการ
ออกแบบก็ได้รับการยอมรับว่าเอื้อต่อการใช้งานจริง มีความ
สะดวกทั้งในด้านการจัดวางผลิตภัณฑ์ การเปิด-ปิด และการ
ดูแลรักษาเครื่อง ทั้งนี้การได้รับคะแนนประเมินในระดับสูง
สะท้อนว่าการพัฒนาเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติด
ครีบนำความร้อนรูปทรงกระบอกนั ้นไม่เพียงแต่ช่วยเพิ่ม
ประส ิทธ ิภาพทางเทคนิคในการอบแห้งเท ่าน ั ้น แต ่ยัง
ตอบสนองต่อความต้องการและความคาดหวังของผู้ใช้งานใน
เชิงปฏิบัติได้เป็นอย่างดี เป็นสัญญาณเชิงบวกต่อการขยายผล
นำไปใช้จริงในระดับชุมชนหรือวิสาหกิจที่มีการผลิตสินค้าใน
ด้านอื่น ๆ 
 

5. สรุปผลการวิจัย 
จากผลการทดลอง พบว่าการติดตั้งครีบตัวนำความร้อนรูป

ทรงกระบอกในตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ส่งผลอย่างมี
นัยสำคัญต่อการเพิ่มอุณหภูมิภายในและการถ่ายเทความร้อน
ภายในตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ โดยเฉพาะครีบที่มีความ
ยาว 40 mm. สามารถเพิ่มอุณหภูมิได้สูงสุดถึง 54 °C และให้
การถ่ายเทความร้อนสูงสุดถึง 37 W เมื่ออัตราการไหลเชิงมวล
ของอากาศเพิ่มขึ ้น นอกจากนี้การศึกษายังแสดงให้เห็นถึง
ความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างความยาวครีบกับการถ่ายเท
พลังงาน ซึ่งความยาวครีบที่เหมาะสมสามารถเพิ่มพื้นที่ผิวใน
การแลกเปลี ่ยนความร้อนได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในทาง
กลับกัน ครีบที่มีความยาวมากเกินไป เช่น 50 mm. ส่งผลให้
เกิดการสูญเสียความร้อนผ่านผิวคร ีบมากเกินไป ทำให้
ประส ิทธ ิภาพการแลกเปลี ่ยนความร้อนลดลง ส ่งผลให้
ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบลดลงตามไปด้วย  
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สำหรับการติดครีบที่ความยาว 40 mm. จะส่งผลให้ค่า
ประสิทธิภาพเชิงพลังงานเพิ่มขึ้นสูงสุดในทุกช่วงของอตัราการ
ไหล โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 4.7–6.3% ซึ่งสูงกว่าครีบที่ความ
ยาวอื่นอย่างชัดเจน แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของการ
ออกแบบครีบที่เหมาะสมในการส่งผ่านพลังงานความร้อนจาก
พื้นผิวดูดซับไปสู่อากาศภายในตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
สำหรับประสิทธิภาพเชิงความร้อนของตู ้อบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งครีบกับไม่ติดครีบพบว่า ตู้อบแห้งที่ติดครีบ
จะให้ค่าประสิทธิภาพสูงกว่าอย่างชัดเจนในช่วงต้น (10.30-
12.00 น .) โดยมีค ่าส ูงส ุดถึง 36% เม ื ่อเข ้าส ู ่ช ่วงบ่ายค่า
ประสิทธิภาพจะลดลงแต่ค่าเฉลี่ยตลอดช่วงการอบแห้งยังคงสูง
ถึง 11% เทียบกับระบบไม่ติดครีบที่มีค่าเฉลี่ยเพียง 9% แสดง
ให้เห็นว่าการติดตั้งครีบสามารถเพิ่มประสิทธิภาพระบบได้
อย่างมีนัยสำคัญ โดยเฉพาะในช่วงเวลาที่มีพลังงานแสงอาทิตย์
สูง 

การนำตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้งานในระดับ
ชุมชนสามารถลดต้นทุนค่าไฟฟ้าได้เฉลี ่ยประมาณ 5 บาท/
กิโลกร ัม/ว ัน โดยเฉพาะในช่วงที ่ม ีพลังงานแสงอาทิตย์
หนาแน่นสูง (เด ือนพฤศจิกายน-พฤษภาคม) แม้ว ่าจะมี
ข้อจำกัดด้านฤดูกาลที่ต้องบริหารจัดการการผลิตให้เหมาะสม
กับฤดูกาล สำหรับการสำรวจความพึงพอใจผู้รับบริการ พบว่า
ผู ้ใช้งานมีความพึงพอใจอยู่ในระดับดีมาก คิดเป็นร้อยละ 
91.55 สะท้อนถึงความเหมาะสมของเทคโนโลยีนี ้ในการ
ประยุกต์ใช้เพื่อพัฒนากระบวนการผลิตระดบัชุมชนอย่างยั่งยืน 
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