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บทคัดย่อ
 งานวจิยันีเ้ป็นการศกึษาการน�าเอาพลงังานความร้อนทีไ่ด้จากแสงอาทิตย์มาใช้กับตูอ้บและมีการน�าเอาพลงังาน

ความร้อนจากขดลวดท�าความร้อนไฟฟ้ามาเสรมิในช่วงไม่มแีสงอาทติย์ เพือ่ช่วยให้การอบแต่ละครัง้เป็นไปอย่างต่อเนือ่ง 

โครงสร้างชุดสร้างอากาศร้อนประกอบด้วยแผงรับรังสีดวงอาทิตย์จ�านวน 2 แผงพื้นที่รับแสงรวม 2.37 ตารางเมตรและ

ขดลวดท�าความร้อนไฟฟ้าขนาด 1,000 วัตต์จ�านวน 2 ตัว ปริมาณความจุในการอบ 10 กิโลกรัม การทดลองใช้ปลาสลิด

เป็นวัตถุดิบภายใต้อุณหภูมิระหว่าง 50°C - 60°C โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น 3 กรณี กรณีที่ 1  ใช้อากาศร้อนที่ได้จาก

แผงรับแสงอาทิตย์เพียงอย่างเดียว พบว่าค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนของการอบมีค่าเท่ากับ  4,029.96 kJ/kg H
2
O

evap 

คิดเป็น 56.1% โดยใช้เวลาในการอบต่อครั้งเท่ากับ 220 นาที กรณีที่ 2 ใช้อากาศร้อนที่ได้จากแผงรับแสงอาทิตย์ร่วมกับ

ขดลวดท�าความร้อนไฟฟ้า พบว่าค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนของการอบมีค่าเท่ากับ 7,071.07 kJ/kg H
2
O

evap
 คิดเป็น 

37.96% โดยใช้เวลาในการอบต่อครั้งเท่ากับ 120 นาที กรณีที่ 3 ใช้อากาศร้อนที่ได้จากขดลวดท�าความร้อนไฟฟ้าเพียง

อย่างเดยีว พบว่าค่าประสทิธภิาพเชงิความร้อนของการอบมค่ีาเท่ากบั 4,980 kJ/kg H
2
O

evap
 คดิเป็น 45.38% โดยใช้เวลา

ในการอบต่อครัง้เท่ากบั 120 นาท ีจากข้อมลูทีไ่ด้สามารถสรุปได้ว่าค่าประสทิธภิาพเชงิความร้อนของการอบส�าหรบักรณี

ที่ 1 มีค่าน้อยกว่ากรณีที่ 3 และ 2 ตามล�าดับ ในทางตรงกันข้ามระยะเวลาในการอบกรณีที่ 1 ใช้เวลามากกว่ากรณีที่ 2 

และ 3  จุดคุ้มทุนของการศึกษาทั้ง 3 กรณี มีค่า 0.69, 0.68 และ 0.66 ปีตามล�าดับ

Keywords : ตู้อบ ขดลวดท�าความร้อนไฟฟ้า แผงรับแสงอาทิตย์  

Abstract
 The aim of this study is to apply solar energy for fish oven which also has electric heating coil 

when there is no sunlight for continuous operation. The hot air unit consists of 2 sets of solar  

collector for a total area of 2.37 m2 and 2 sets of 1,000W Heater. This oven capacity is 10 Kg. This 

research was experimented with Trichogaster Pectoralis, under hot air drying condition of 50°C to 60°C. 

The experiment was divided into 3 case studies. The first case which used hot air from solar collector 

only yielded a drying efficiency of 4,029.96 kJ/kg H
2
O

evap
 or 56.1% and drying duration of 220 minutes. 

The second case which used hot air from both solar collector and heater yielded a drying of 7,071.07 

kJ/kg H
2
O

evap
 or 37.96% and drying duration of 120 minutes. The third case which used hot air from 

heater only yielded a drying efficiency of 4,980 kJ/kg H
2
O

evap
 or 45.38% and drying duration of 120 

minutes. It could be concluded from the study that the first case gave fewer drying efficiency than 

the second and the third cases. On the contrary, the drying duration of the first case was significantly 
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longer than the second and the third case. The break-even points of all three cases studied were 0.69, 

0.68 and 0.66 year respectively.

Keywords : oven, electric heating coil, solar collector

1. บทน�า
 สภาพแวดล้อมของประเทศไทยในปัจจบุนัพบว่ามคีวามแตกต่างไปจากอดตีเป็นอย่างมาก ช่วงเวลาทีอ่ากาศร้อน

มีช่วงเวลาที่ค่อนข้างยาวนานมากขึ้น ฤดูฝนและฤดูหนาวมีการเปล่ียนแปลงจากเดิมมาก สังเกตได้จากการเกิดปัญหา 

ความแห้งแล้งทีเ่รว็และนานมากขึน้  ประกอบกบัความแปรปรวนไม่แน่นอนของสภาพอากาศในช่วงฤดฝูนของประเทศไทย

ที่จะส่งผลโดยตรงกับแสงอาทิตย์ท่ีใช้ในการตากปลาสลิดในแต่ละวัน เพราะแสงแดดอาจไม่เพียงพอจนท�าให้การผลิต 

ไม่เพียงพอและคุณภาพการตากอาจท�าได้ไม่ดี อีกทั้งจากการสังเกตการวางขายทั่วไปพบว่าเป็นการตากแบบลานเป็นจุด

ดงึดดูแมลงวนั ซึง่อาจเสีย่งจากเชือ้โรคจากการปนเป้ือนของสิง่มชีวีติ เช่น แมลงและมลภาวะรอบลานตาก เช่น ฝุน่ ละออง

ต่างๆ สิง่เหล่านีอ้าจมผีลท�าให้ผูบ้ริโภคทีน่�าผลผลติไปประกอบอาหารจะส่งผลเสียต่อระบบทางเดนิอาหารได้ คณะผูว้จิยั

จึงเกิดความสนใจในการน�าพลังงานความร้อนท่ีเกิดจากแสงอาทิตย์มาใช้งานท�าให้เกิดประโยชน์ โดยน�าพลังงานความ

ร้อนจากแสงอาทิตย์มาใช้งานร่วมกับพลังงานความร้อนจากขดลวดท�าความร้อน (Heater) มาใช้ในการแปรรูปปลาสลิด

ตากแห้ง ซึ่งเป็นการน�าเทคโนโลยีการให้ความร้อนจากแสงอาทิตย์มาใช้งานร่วมกับพลังงานความร้อนที่เกิดจากขดลวด

ท�าความร้อน (Heater) ในลักษณะเสริมกันระหว่างที่แสงแดดหรือแสงอาทิตย์ไม่เพียงพอ โดยท�าเป็นลักษณะตู้อบ 

ที่สามารถควบคุมอุณหภูมิและป้องกันสิ่งปนเปื้อนจากฝุ่นละอองภายนอก รวมถึงสัตว์ที่จะมาสัมผัสวัตถุดิบท�าให้ 

เกิดการปนเปื้อนเชื้อโรค

 จากการศึกษากระบวนการอบแห้งในผลิตภัณฑ์ต่างๆ ได้มีผู้ศึกษาและพัฒนาให้สามารถน�าพลังงานที่มีอยู่ตาม

ธรรมชาติมาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุดและน�าเอาพลังงานที่เกิดจากเชื้อเพลิงส้ินเปลืองมาเสริมในช่วงที่พลังงานธรรมชาติ

ไม่เพียงพอ  

 ธีรเดช และคณะ (2552) ได้ท�าการศึกษาและพัฒนากระบวนการอบแห้งปลาด้วยเครื่องอบแห้งพลังงานร่วม 

แสงอาทิตย์-ไฟฟ้า  มีการสร้างชุดแผงรับความร้อนจากแสงอาทิตย์ขนาดพื้นที่รวม 4.08 m2 และขดลวดไฟฟ้าส�าหรับ

ท�าความร้อนขนาด 800 W จ�านวน 2 ชุด ท�าการทดลองกับผลิตภัณฑ์ 2 ชนิด ได้แก่ ปลาดุกและปลาช่อน โดยท�าการ

แบ่งการศึกษาออกเป็น 3 ช่วงอุณหภูมิ ประกอบด้วย อุณหภูมิที่ 40, 50 และ 60 °C  โดยอุณหภูมิที่ 60 °C  ใช้เวลาใน

การอบ 6 ชั่วโมง  ได้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนในการอบเท่ากับ 5.54% และสิ้นเปลืองพลังงานจ�าเพาะ 42.57 MJ/kg 

H
2
O

evap
 ในขณะที่อุณหภูมิที่ 50 °C ใช้เวลาในการอบ 8 ชั่วโมง ได้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนในการอบเท่ากับ 2.98% 

และสิ้นเปลืองพลังงานจ�าเพาะ 80.02 MJ/kg H
2
O

evap
  

 ฉัตร และคณะ (2552) ได้น�าเสนอผลการศึกษาระบบอบแห้งพลังงานรังสีอาทิตย์ส�าหรับการอบแห้งกระจูด  

ได้มีการสร้างแผงรับรังสีอาทิตย์พื้นที่รับแสงขนาด 8.64 m2 ใช้น�้าเป็นวัสดุพาความร้อนผ่านระบบท่อทองแดง 

ไปแลกเปลี่ยนความชื้นกับอากาศในห้องอบแห้งท่ีมีความจุ 22.5 m3 ใช้ปั๊มน�้าขนาด 745.7 W ควบคุมอัตราการไหล 

ของน�้าร้อนด้วยอัตรา 0.025 kg/s  ระบบอบแห้งใช้ขดลวดท�าความร้อนขนาด 6 kW เป็นแหล่งความร้อนเสริมโดยใช้ 

การควบคุมผ่านระบบ PLC ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าการอบแห้งเสื่อกระจูดจ�านวน 22 กิโลกรัม ใช้อุณหภูมิ 40-60 

°C ใช้เวลาในการอบ 16 ชัว่โมงต่อเนือ่ง ได้ค่าประสทิธภิาพเชงิความร้อนสงูสดุของการอบแห้งเท่ากบั 41.5% และอณุหภมูิ

ที่เหมาะสมส�าหรับการอบแห้งเสื่อกระจูดเท่ากับ 45°C สามารถลดความชื้นในผลิตภัณฑ์เริ่มต้นจาก 167.03% เหลือ 

9.56% มาตรฐานแห้ง ซึ่งได้เสื่อกระจูดที่มีคุณภาพดี แห้งเร็วและแข็งแรงมีก�าลังต้านทานแรงดึงสูงสุดเท่ากับ 165 นิวตัน 
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 เถลิงราช และคณะ (2555) ได้น�าเสนอผลการศึกษาการอบแห้งยางแผ่นผึ่งแห้งด้วยเครื่องอบแห้งแบบลมร้อน

และเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ โดยท�าการอบยางแผ่นดิบคุณภาพดีความชื้นเริ่มต้น 25-40% dry basis ขนาด 

10-15 แผ่นต่อครั้ง ท�าการอบที่อุณหภูมิ 40-70 °C มีปริมาณความเร็วลมร้อนที่ 0.7 m/s เมื่อผ่านการอบจะได้ยาง 

ที่ความชื้นเท่ากับ 0.5% dry basis และสิ้นเปลืองพลังงาน 8-20 MJ/kg H
2
O

evap
 สามารถสรุปได้ว่าการอบด้วยเครื่อง 

อบแห้งแบบลมร้อนมีอัตราการอบแห้งเร็วกว่าการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์และการตากแห้ง ของ

ยางแผ่นแบบตามธรรมชาติ ในส่วนของคุณภาพยางที่ผ่านการอบอยู่ในเกณฑ์ดี (เกรด 1-3) ทุกเงื่อนไข

 อนิรุทธิ์ และสมบัติ (2556) ได้น�าเสนอผลการศึกษาเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดพาความร้อนแบบ

ธรรมชาติและชนิดพาความร้อนแบบบังคับ โดยมีหลักการท�างานคืออากาศภายในเครื่องอบแห้งเมื่อได้รับความร้อนจาก

พลงังานแสงอาทติย์แล้วจะมคีวามชืน้สมัพทัธ์และมคีวามหนาแน่นลดลงและลอยตวัขึน้สงูผ่านชัน้วางผลิตภัณฑ์ทีต้่องการ

อบแห้ง อากาศร้อนจะพาความชื้นออกจากผลิตภัณฑ์แล้วไหลออกจากเครื่องอบแห้งไปสู่อากาศแวดล้อมที่ค่าความเข้ม

รังสีอาทิตย์ 650.5 W/m2 และอุณหภูมิอากาศแวดล้อม 32.3 °C  จะมีอุณหภูมิเฉลี่ยภายในเครื่องอบแห้ง 30-40 °C และ

ความเร็วลม 0.45 m/s ส่วนชนิดพาความร้อนแบบบังคับเป็นเครื่องอบแห้งที่ใช้พัดลมช่วยในการพาความร้อนภายใน

เครือ่งอบแห้ง  เครือ่งอบแห้งชนดินีม้กัมแีผงรบัรงัสแียกออกจากตวัเครือ่งและมกีารหุม้ฉนวนเพือ่ป้องกนัการสญูเสยีความ

ร้อนด้วยที่ค่าความเข้มแสงอาทิตย์ 650.5 W/m2 และอุณหภูมิอากาศแวดล้อม 32.3 °C  อุณหภูมิเฉลี่ยภายในเครื่องอบ

แห้งจะอยู่ในช่วง 45-65 °C ที่อัตราเร็วลม 0.56-0.94 m/s

2. วิธีการทดลอง
 ในการศึกษาตู้อบปลาสลิดพลังงานความร้อนจากพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์ร่วมกับขดลวดความร้อน  

มีการสร้างแผงรับแสงอาทิตย์จ�านวน 2 แผงท�าจากสังกะสีแบบลอนทาพื้นผิวด้วยสีด�ามีแผ่นกระจก แผงรับแสงอาทิตย์

ท�ามุมเอียง 21 องศากับแนวระนาบจ�านวน 2 แผงเท่ากับ 2.37 m2 โครงสร้างภายในมีการติดตั้งฉนวนใยแก้วหุ้มด้วย 

Stainless Steel  มีชั้นตะแกรงตากปลาจ�านวน 5 ชั้น ขนาดกว้าง 0.50 m  ยาว 0.9 m สามารถอบปลาสลิดได้ครั้งละ 

10 กิโลกรัม ระบบท�าความร้อนมีการติดตั้งขดลวดท�าความร้อนขนาด 1,000 W จ�านวน 2 ตัว ส�าหรับการผลิตความร้อน

เสริมในช่วงแสงอาทิตย์ไม่เพียงพอและพัดลมจ�านวน 8 ตัวเพื่อท�าการหมุนเวียนอากาศร้อนภายในตู้อบ ระบบตรวจวัด

และควบคุมใช้เซนเซอร์ควบคุมอุณหภูมิรุ่น XMTDM – 2 อุณหภูมิ 0 – 300°C แรงดัน 220 V 50/60 Hz ท�าหน้าที่สั่ง 

ให้แมกเนติกคอนแทกเตอร์ท�างานหรือหยุดการท�างานของขดลวดความร้อนและพัดลม
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                                (ก)                                                                     (ข)

 

(ค)

ภาพที่ 1  ตู้อบปลาสลิดพลังงานความร้อนจากแผงโซล่าร่วมกับขดลวดท�าความร้อน
  (ก)  โครงสร้างตู้อบปลาสลิดพลังงานความร้อนจากแผงแผงรับแสงอาทิตย์ร่วมกับขดลวดท�าความร้อน

  (ข)  วงจรท�างานของขดลวดท�าความร้อน

  (ค)  ตู้อบปลาสลิดพลังงานความร้อนจากแผงแผงรับแสงอาทิตย์ร่วมกับขดลวดท�าความร้อน

 ในการทดลองแบ่งการศึกษาในลักษณะการให้ความร้อน 3 แบบ คือ พลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์  

พลังงานความร้อนจากขดลวดท�าความร้อนและพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์ร่วมกับขดลวดท�าความร้อน อุณหภูมิ

ภายในตู้อบอยู่ระหว่าง 50-60 °C ท�าการอบปลาสลิดน�้าหนักเริ่มต้นที่ 10 kg พร้อมตรวจวัดและรวบรวมข้อมูลการใช้

พลงังานและท่ีเก่ียวข้องมาท�าการค�านวณหาประสทิธภิาพเชงิความร้อนส�าหรบัการอบแห้งและการใช้พลงังานรวม ส�าหรบั

การหาความชื้นมาตรฐานแห้ง (Dry Basis) กล่าวคือ ความชื้นมาตรฐานแห้ง (Dry Basis) หาค่าได้จากสมการที่ 1

       (1)

เมื่อ M
d
 คือ ค่าความชื้นมาตรฐานแห้ง (%db)

 w คือ มวลของวัสดุเปียก (kg)

 d คือ มวลของวัสดุแห้ง (kg)

 ค่าสมรรถนะของระบบอบแห้งได้จากปรมิาณความร้อนทีใ่ช้ระเหยน�า้ออกจากวสัดทุัง้หมดต่อปรมิาณความร้อน

ของอากาศในห้องอบแห้ง โดยสมรรถนะเชิงความร้อนของการอบแห้งสามารถค�านวณได้จากสมการที่ 2 และสมการที่ 3 

เป็นสมการค�านวณส�าหรับการท�างานแบบร่วมกันของความร้อนจากแสงอาทิตย์และความร้อนที่ได้จากพลังงานไฟฟ้า

 

  

        ในการทดลองแบงการศึกษาในลักษณะการใหความรอน  3 แบบ คือ พลังงานความรอนจากแสงอาทิตย พลังงานความรอน
จากขดลวดทําความรอนและพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยรวมกับขดลวดทําความรอน อุณหภูมิภายในตูอบอยูระหวาง 50-60 °C   
ทําการอบปลาสลิดนํ้าหนักเริ่มตนท่ี 10 kg พรอมตรวจวัดและรวบรวมขอมูลการใชพลังงานและท่ีเก่ียวของมาทําการคํานวณหาประสิทธิภาพ
เชิงความรอนสําหรับการอบแหงและการใชพลังงานรวม สําหรับการหาความช้ืนมาตรฐานแหง (Dry Basis) กลาวคือ ความช้ืนมาตรฐานแหง 
(Dry Basis) หาคาไดจากสมการท่ี 2 
 

 Md=
w-d

d
×100    (1) 

 

เมื่อ Md คือ คาความช้ืนมาตรฐานแหง (%db) 
 w คือ มวลของวัสดุเปยก (kg) 
 d คือ มวลของวัสดุแหง (kg) 
 

        คาสมรรถนะของระบบอบแหงไดจากปริมาณความรอนท่ีใชระเหยนํ้าออกจากวัสดุท้ังหมดตอปริมาณความรอนของอากาศในหอง
อบแหง  โดยสมรรถนะเชิงความรอนของการอบแหงสามารถคํานวณไดจากสมการท่ี 2 และสมการท่ี 3 เปนสมการคํานวณสําหรับ
การทํางานแบบรวมกันของความรอนจากแสงอาทิตยและความรอนท่ีไดจากพลังงานไฟฟา 
 
 
 

 η= Mw×hfg

m CpT1-T2 ×100 (2) 
 

 η= Mw×hfg
QE+QS

×100 (3) 
 

 QE=E×3,600 (4) 
 

 P=VI cosθ (5) 
 

 E=P×t (6) 
 

 QS=m Cp T1-T2 (7) 
 

เมื่อ η คือ ประสิทธิภาพเชิงความรอนของการอบแหง (%) 
 Mw คือ มวลของนํ้าท่ีระเหยออกจากผลิตภัณฑ (kg) 
 hfg คือ ความรอนแฝงของการกลายเปนไอนํ้า (kJ/kg) 
 ṁ คือ อัตราการไหลเชิงมวล (kg/s) 
 Cp คือ คาความจุรอนของอากาศ (J/kg °C) 
 T1 คือ อุณหภูมิของอากาศท่ีไหลเขาตูอบแหง (°C) 
 T2 คือ อุณหภูมิของอากาศท่ีไหลออกจากตูอบแหง (°C) 
 QE คือ พลังงานความรอนท่ีไดจากการแปลงรูปพลังงานไฟฟา (kJ) 
 QS คือ พลังงานความรอนท่ีไดจากอากาศรอน (kJ) 
 E คือ พลังงานไฟฟา (kWh) 
 P คือ กําลังไฟฟา (watt) 

 

  

แวดลอม 32.3 °C  จะมีอุณหภูมิเฉลี่ยภายในเครื่องอบแหง 30-40 °C และความเร็วลม 0.45 m/s สวนชนิดพาความรอนแบบบังคับ
เปนเครื่องอบแหงท่ีใชพัดลมชวยในการพาความรอนภายในเครื่องอบแหง  เครื่องอบแหงชนิดน้ีมักมีแผงรับรังสีแยกออกจากตัวเครื่องและมีการ
หุมฉนวนเพ่ือปองกันการสูญเสียความรอนดวยท่ีคาความเขมแสงอาทิตย 650.5 W/m2 และอุณหภูมิอากาศแวดลอม 32.3 °C  อุณหภูมิ
เฉลี่ยภายในเครื่องอบแหงจะอยูในชวง 45-65 °C ท่ีอัตราเร็วลม 0.56-0.94 m/s 
 

2. วิธีการทดลอง 
 

        ในการศึกษาตูอบปลาสลิดพลังงานความรอนจากพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยรวมกับขดลวดความรอน มีการสรางแผงรับ
แสงอาทิตยจํานวน 2 แผงทําจากสังกะสีแบบลอนทาพ้ืนผิวดวยสีดํามีแผนกระจก  แผงรับแสงอาทิตยทํามุมเอียง 21 องศากับแนวระนาบ
จํานวน 2 แผงเทากับ 2.37 m2 โครงสรางภายในมีการติดตั้งฉนวนใยแกวหุมดวย Stainless Steel  มีช้ันตะแกรงตากปลาจํานวน 5 ช้ัน 
ขนาดกวาง 0.50 m  ยาว 0.9 m สามารถอบปลาสลิดไดครั้งละ 10 กิโลกรัม ระบบทําความรอนมีการติดตั้งขดลวดทําความรอนขนาด 
1,000 W จํานวน 2 ตัว สําหรับการผลิตความรอนเสริมในชวงแสงอาทิตยไมเพียงพอและพัดลมจํานวน 8 ตัวเพ่ือทําการหมุนเวียนอากาศรอน
ภายในตูอบ  ระบบตรวจวัดและควบคุมใชเซนเซอรควบคุมอุณหภูมิรุน XMTDM – 2   อุณหภูมิ 0 – 300°C   แรงดัน 220 V 50/60 Hz  
ทําหนาท่ีสั่งใหแมกเนติกคอนแทกเตอรทํางานหรือหยุดการทํางานของขดลวดความรอนและพัดลม 
 

        

L

N

S1 S2

F1 Lh1 Lm2

1 2 3
 

 

                                (ก)                                                                             (ข) 
 

 
 

(ค) 
 

ภาพท่ี 1 ตูอบปลาสลิดพลังงานความรอนจากแผงโซลารวมกับขดลวดทําความรอน 
 (ก) โครงสรางตูอบปลาสลดิพลังงานความรอนจากแผงแผงรับแสงอาทิตยรวมกับขดลวดทําความรอน 
 (ข) วงจรทํางานของขดลวดทําความรอน 
 (ค) ตูอบปลาสลิดพลังงานความรอนจากแผงแผงรับแสงอาทิตยรวมกับขดลวดทําความรอน 
 

 

  

แวดลอม 32.3 °C  จะมีอุณหภูมิเฉลี่ยภายในเครื่องอบแหง 30-40 °C และความเร็วลม 0.45 m/s สวนชนิดพาความรอนแบบบังคับ
เปนเครื่องอบแหงท่ีใชพัดลมชวยในการพาความรอนภายในเครื่องอบแหง  เครื่องอบแหงชนิดน้ีมักมีแผงรับรังสีแยกออกจากตัวเครื่องและมีการ
หุมฉนวนเพ่ือปองกันการสูญเสียความรอนดวยท่ีคาความเขมแสงอาทิตย 650.5 W/m2 และอุณหภูมิอากาศแวดลอม 32.3 °C  อุณหภูมิ
เฉลี่ยภายในเครื่องอบแหงจะอยูในชวง 45-65 °C ท่ีอัตราเร็วลม 0.56-0.94 m/s 
 

2. วิธีการทดลอง 
 

        ในการศึกษาตูอบปลาสลิดพลังงานความรอนจากพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยรวมกับขดลวดความรอน มีการสรางแผงรับ
แสงอาทิตยจํานวน 2 แผงทําจากสังกะสีแบบลอนทาพ้ืนผิวดวยสีดํามีแผนกระจก  แผงรับแสงอาทิตยทํามุมเอียง 21 องศากับแนวระนาบ
จํานวน 2 แผงเทากับ 2.37 m2 โครงสรางภายในมีการติดตั้งฉนวนใยแกวหุมดวย Stainless Steel  มีช้ันตะแกรงตากปลาจํานวน 5 ช้ัน 
ขนาดกวาง 0.50 m  ยาว 0.9 m สามารถอบปลาสลิดไดครั้งละ 10 กิโลกรัม ระบบทําความรอนมีการติดตั้งขดลวดทําความรอนขนาด 
1,000 W จํานวน 2 ตัว สําหรับการผลิตความรอนเสริมในชวงแสงอาทิตยไมเพียงพอและพัดลมจํานวน 8 ตัวเพ่ือทําการหมุนเวียนอากาศรอน
ภายในตูอบ  ระบบตรวจวัดและควบคุมใชเซนเซอรควบคุมอุณหภูมิรุน XMTDM – 2   อุณหภูมิ 0 – 300°C   แรงดัน 220 V 50/60 Hz  
ทําหนาท่ีสั่งใหแมกเนติกคอนแทกเตอรทํางานหรือหยุดการทํางานของขดลวดความรอนและพัดลม 
 

        

L

N

S1 S2

F1 Lh1 Lm2

1 2 3
 

 

                                (ก)                                                                             (ข) 
 

 
 

(ค) 
 

ภาพท่ี 1 ตูอบปลาสลิดพลังงานความรอนจากแผงโซลารวมกับขดลวดทําความรอน 
 (ก) โครงสรางตูอบปลาสลดิพลังงานความรอนจากแผงแผงรับแสงอาทิตยรวมกับขดลวดทําความรอน 
 (ข) วงจรทํางานของขดลวดทําความรอน 
 (ค) ตูอบปลาสลิดพลังงานความรอนจากแผงแผงรับแสงอาทิตยรวมกับขดลวดทําความรอน 
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        ในการทดลองแบงการศึกษาในลักษณะการใหความรอน  3 แบบ คือ พลังงานความรอนจากแสงอาทิตย พลังงานความรอน
จากขดลวดทําความรอนและพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยรวมกับขดลวดทําความรอน อุณหภูมิภายในตูอบอยูระหวาง 50-60 °C   
ทําการอบปลาสลิดนํ้าหนักเริ่มตนท่ี 10 kg พรอมตรวจวัดและรวบรวมขอมูลการใชพลังงานและท่ีเก่ียวของมาทําการคํานวณหาประสิทธิภาพ
เชิงความรอนสําหรับการอบแหงและการใชพลังงานรวม สําหรับการหาความช้ืนมาตรฐานแหง (Dry Basis) กลาวคือ ความช้ืนมาตรฐานแหง 
(Dry Basis) หาคาไดจากสมการท่ี 2 
 

 Md=
w-d

d
×100    (1) 

 

เมื่อ Md คือ คาความช้ืนมาตรฐานแหง (%db) 
 w คือ มวลของวัสดุเปยก (kg) 
 d คือ มวลของวัสดุแหง (kg) 
 

        คาสมรรถนะของระบบอบแหงไดจากปริมาณความรอนท่ีใชระเหยนํ้าออกจากวัสดุท้ังหมดตอปริมาณความรอนของอากาศในหอง
อบแหง  โดยสมรรถนะเชิงความรอนของการอบแหงสามารถคํานวณไดจากสมการท่ี 2 และสมการท่ี 3 เปนสมการคํานวณสําหรับ
การทํางานแบบรวมกันของความรอนจากแสงอาทิตยและความรอนท่ีไดจากพลังงานไฟฟา 
 
 
 

 η= Mw×hfg

m CpT1-T2 ×100 (2) 
 

 η= Mw×hfg
QE+QS

×100 (3) 
 

 QE=E×3,600 (4) 
 

 P=VI cosθ (5) 
 

 E=P×t (6) 
 

 QS=m Cp T1-T2 (7) 
 

เมื่อ η คือ ประสิทธิภาพเชิงความรอนของการอบแหง (%) 
 Mw คือ มวลของนํ้าท่ีระเหยออกจากผลิตภัณฑ (kg) 
 hfg คือ ความรอนแฝงของการกลายเปนไอนํ้า (kJ/kg) 
 ṁ คือ อัตราการไหลเชิงมวล (kg/s) 
 Cp คือ คาความจุรอนของอากาศ (J/kg °C) 
 T1 คือ อุณหภูมิของอากาศท่ีไหลเขาตูอบแหง (°C) 
 T2 คือ อุณหภูมิของอากาศท่ีไหลออกจากตูอบแหง (°C) 
 QE คือ พลังงานความรอนท่ีไดจากการแปลงรูปพลังงานไฟฟา (kJ) 
 QS คือ พลังงานความรอนท่ีไดจากอากาศรอน (kJ) 
 E คือ พลังงานไฟฟา (kWh) 
 P คือ กําลังไฟฟา (watt) 

 

 t คือ เวลา (hour) 
 

 
พลังงานท่ีใชอบแหง เปนไปตามสมการ 
 

 
 

        สถานท่ีทดลอง  คณะผู จัดทําไดเลือกใชสถานท่ี  มหาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนาพิษณุโลก 
วิศวกรรมศาสตร  สถานท่ีทดลองมีสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมเปนพ้ืนท่ีโลงเหมาะสําหรับการติดตั้งแผงรับแสงอาทิตย
ตลอดเวลา  ตําแหนงของแผงรับแสงอาทิตยตั้งหันหนาทางทิศใต  
ความเหมาะสมสําหรับท่ีจะทําการทดลอง 
        การวิเคราะหดานเศรษฐศาสตร 

 

 

 
เมื่อ S คือ เงินลงทุนรายป
 P คือ เงินลงทุน (บาท
 M คือ มูลคาซากรายป
 N คือ มูลคาซาก (บาท
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3. ผลการทดลองและวิจารณผล หรือผลการศึกษาและอภิปรายผล
3.1 การตรวจวัดคาความเขมของรังสีแสงอาทิตย
        จากการตรวจวัดคาความเขมของรังสีแสงอาทิตยในชวงเวลาระหวาง 
ทดลองพบวาคาเฉลี่ยขอมูลท่ีไดเปนไปตา
 

 

ภาพท่ี 
 

 

 

 

พลังงานท่ีใช = พลังงานทั้งหมดในการอบแหงkJ
มวลทั้งหมดที่ลดลงkg  

ทดลอง  คณะผู จัดทําไดเลือกใชสถานท่ี  มหาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนาพิษณุโลก 
สถานท่ีทดลองมีสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมเปนพ้ืนท่ีโลงเหมาะสําหรับการติดตั้งแผงรับแสงอาทิตย

ตลอดเวลา  ตําแหนงของแผงรับแสงอาทิตยตั้งหันหนาทางทิศใต  สามารถรับแสงไดดีในชวงเวลา  8
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จากการตรวจวัดคาความเขมของรังสีแสงอาทิตยในชวงเวลาระหวาง  08.00 น.  ถึง  17.00 น

ทดลองพบวาคาเฉลี่ยขอมูลท่ีไดเปนไปตามภาพท่ี 2 

 2 ขอมูลการตรวจวัดคาความเขมรังสีแสงอาทิตย 
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8.00 น - 17.00 น.  ดังน้ันจึงมี
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น.  ซ่ึงเปนชวงเวลาท่ีใชทําการ

 

 

 t คือ เวลา (hour) 
 

 
พลังงานท่ีใชอบแหง เปนไปตามสมการ 
 

 
 

        สถานท่ีทดลอง  คณะผู จัดทําไดเลือกใชสถานท่ี  มหาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนาพิษณุโลก 
วิศวกรรมศาสตร  สถานท่ีทดลองมีสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมเปนพ้ืนท่ีโลงเหมาะสําหรับการติดตั้งแผงรับแสงอาทิตย
ตลอดเวลา  ตําแหนงของแผงรับแสงอาทิตยตั้งหันหนาทางทิศใต  
ความเหมาะสมสําหรับท่ีจะทําการทดลอง 
        การวิเคราะหดานเศรษฐศาสตร 

 

 

 
เมื่อ S คือ เงินลงทุนรายป
 P คือ เงินลงทุน (บาท
 M คือ มูลคาซากรายป
 N คือ มูลคาซาก (บาท
 i คือ อัตราดอกเบ้ีย
 
 

3. ผลการทดลองและวิจารณผล หรือผลการศึกษาและอภิปรายผล
3.1 การตรวจวัดคาความเขมของรังสีแสงอาทิตย
        จากการตรวจวัดคาความเขมของรังสีแสงอาทิตยในชวงเวลาระหวาง 
ทดลองพบวาคาเฉลี่ยขอมูลท่ีไดเปนไปตา
 

 

ภาพท่ี 
 

 

 

 

พลังงานท่ีใช = พลังงานทั้งหมดในการอบแหงkJ
มวลทั้งหมดที่ลดลงkg  

ทดลอง  คณะผู จัดทําไดเลือกใชสถานท่ี  มหาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนาพิษณุโลก 
สถานท่ีทดลองมีสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมเปนพ้ืนท่ีโลงเหมาะสําหรับการติดตั้งแผงรับแสงอาทิตย

ตลอดเวลา  ตําแหนงของแผงรับแสงอาทิตยตั้งหันหนาทางทิศใต  สามารถรับแสงไดดีในชวงเวลา  8
 

          S = P i1+in

1+in-1 

          M = N i

1+in-1 

เงินลงทุนรายป (บาท) 
บาท) 

มูลคาซากรายป (บาท) 
บาท) 

อัตราดอกเบ้ีย (%) 

ผลการทดลองและวิจารณผล หรือผลการศึกษาและอภิปรายผล 
การตรวจวัดคาความเขมของรังสีแสงอาทิตย 
จากการตรวจวัดคาความเขมของรังสีแสงอาทิตยในชวงเวลาระหวาง  08.00 น.  ถึง  17.00 น

ทดลองพบวาคาเฉลี่ยขอมูลท่ีไดเปนไปตามภาพท่ี 2 

 2 ขอมูลการตรวจวัดคาความเขมรังสีแสงอาทิตย 

 

(8) 

ทดลอง  คณะผู จัดทําไดเลือกใชสถานท่ี  มหาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนาพิษณุโลก ดานหนาตึกคณะ
สถานท่ีทดลองมีสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมเปนพ้ืนท่ีโลงเหมาะสําหรับการติดตั้งแผงรับแสงอาทิตยและมีแสงอาทิตยสองถึง

8.00 น - 17.00 น.  ดังน้ันจึงมี

(9) 

(10) 

น.  ซ่ึงเปนชวงเวลาท่ีใชทําการ

 

 

  

        ในการทดลองแบงการศึกษาในลักษณะการใหความรอน  3 แบบ คือ พลังงานความรอนจากแสงอาทิตย พลังงานความรอน
จากขดลวดทําความรอนและพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยรวมกับขดลวดทําความรอน อุณหภูมิภายในตูอบอยูระหวาง 50-60 °C   
ทําการอบปลาสลิดนํ้าหนักเริ่มตนท่ี 10 kg พรอมตรวจวัดและรวบรวมขอมูลการใชพลังงานและท่ีเก่ียวของมาทําการคํานวณหาประสิทธิภาพ
เชิงความรอนสําหรับการอบแหงและการใชพลังงานรวม สําหรับการหาความช้ืนมาตรฐานแหง (Dry Basis) กลาวคือ ความช้ืนมาตรฐานแหง 
(Dry Basis) หาคาไดจากสมการท่ี 2 
 

 Md=
w-d

d
×100    (1) 

 

เมื่อ Md คือ คาความช้ืนมาตรฐานแหง (%db) 
 w คือ มวลของวัสดุเปยก (kg) 
 d คือ มวลของวัสดุแหง (kg) 
 

        คาสมรรถนะของระบบอบแหงไดจากปริมาณความรอนท่ีใชระเหยนํ้าออกจากวัสดุท้ังหมดตอปริมาณความรอนของอากาศในหอง
อบแหง  โดยสมรรถนะเชิงความรอนของการอบแหงสามารถคํานวณไดจากสมการท่ี 2 และสมการท่ี 3 เปนสมการคํานวณสําหรับ
การทํางานแบบรวมกันของความรอนจากแสงอาทิตยและความรอนท่ีไดจากพลังงานไฟฟา 
 
 
 

 η= Mw×hfg

m CpT1-T2 ×100 (2) 
 

 η= Mw×hfg
QE+QS

×100 (3) 
 

 QE=E×3,600 (4) 
 

 P=VI	cosθ (5) 
 

 E=P×t (6) 
 

 QS=m Cp T1-T2 (7) 
 

เมื่อ η คือ ประสิทธิภาพเชิงความรอนของการอบแหง (%) 
 Mw คือ มวลของนํ้าท่ีระเหยออกจากผลิตภัณฑ (kg) 
 hfg คือ ความรอนแฝงของการกลายเปนไอนํ้า (kJ/kg) 
 ṁ คือ อัตราการไหลเชิงมวล (kg/s) 
 Cp คือ คาความจุรอนของอากาศ (J/kg °C) 
 T1 คือ อุณหภูมิของอากาศท่ีไหลเขาตูอบแหง (°C) 
 T2 คือ อุณหภูมิของอากาศท่ีไหลออกจากตูอบแหง (°C) 
 QE คือ พลังงานความรอนท่ีไดจากการแปลงรูปพลังงานไฟฟา (kJ) 
 QS คือ พลังงานความรอนท่ีไดจากอากาศรอน (kJ) 
 E คือ พลังงานไฟฟา (kWh) 
 P คือ กําลังไฟฟา (watt) 

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

เมื่อ η คือ ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของการอบแห้ง (%)

 M
w
 คือ มวลของน�้าที่ระเหยออกจากผลิตภัณฑ์ (kg)

 h
fg
 คือ ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอน�้า (kJ/kg)

  คือ อัตราการไหลเชิงมวล (kg/s)

 C
p
 คือ ค่าความจุร้อนของอากาศ (J/kg °C)

 T
1
 คือ อุณหภูมิของอากาศที่ไหลเข้าตู้อบแห้ง (°C)

 T
2
 คือ อุณหภูมิของอากาศที่ไหลออกจากตู้อบแห้ง (°C)

 Q
E
 คือ พลังงานความร้อนที่ได้จากการแปลงรูปพลังงานไฟฟ้า (kJ)

 Q
S
 คือ พลังงานความร้อนที่ได้จากอากาศร้อน (kJ)

 E คือ พลังงานไฟฟ้า (kWh)

 P คือ ก�าลังไฟฟ้า (watt)

 t คือ เวลา (hour)

พลังงานที่ใช้อบแห้ง เป็นไปตามสมการ

  (8)

 สถานทีท่ดลอง ณ มหาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลล้านนาพษิณโุลก หน้าตึกคณะวศิวกรรมศาสตร์ ซ่ึงมีสภาพแวดล้อม

ทีเ่หมาะสม เป็นพืน้ทีโ่ล่งเหมาะส�าหรบัการตดิตัง้แผงรบัแสงอาทติย์และมีแสงอาทติย์ส่องถงึตลอดเวลา ต�าแหน่งของแผง

รับแสงอาทิตย์ตั้งหันหน้าทางทิศใต้ สามารถรับแสงได้ดีในช่วงเวลา 8.00 น - 17.00 น. ดังนั้นจึงมีความเหมาะสมส�าหรับ

ที่จะท�าการทดลอง

 การวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์

           (9)

          (10)
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เมื่อ S คือ เงินลงทุนรายปี (บาท)

 P คือ เงินลงทุน (บาท)

 M คือ มูลค่าซากรายปี (บาท)

 N คือ มูลค่าซาก (บาท)

 i คือ อัตราดอกเบี้ย (%)

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล หรือผลการศึกษาและอภิปรายผล
3.1  การตรวจวัดค่าความเข้มของรังสีแสงอาทิตย์
 จากการตรวจวัดค่าความเข้มของรังสีแสงอาทิตย์ในช่วงเวลาระหว่าง 08.00 น. ถึง 17.00 น. ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่

ใช้ท�าการทดลองพบว่าค่าเฉลี่ยข้อมูลที่ได้เป็นไปตามภาพที่ 2

 

ภาพที่ 2  ข้อมูลการตรวจวัดค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์

 จากภาพที่ 2 พบว่าค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ที่เวลา 08.00 น. ของบริเวณสถานที่ท�าการทดลองจะเริ่มต้นที่

ประมาณ 150 w/m2 และมีแนวโน้มค่อยๆ เพิ่มขึ้นจนกระทั่งประมาณช่วงระหว่าง 12.00 – 12.30 น. ซึ่งเป็นช่วงที่ค่า

ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์สูงสุด จากนั้นค่าที่วัดได้จะค่อยๆ ลดลงจนกระทั่งเวลาประมาณ 17.15 น. ที่มีค่าลดลงใกล้เคียง

กับช่วงเวลา 08.00 น.

3.2  ผลการตรวจวัดข้อมูลการอบ
กรณีที่ 1 ทดลองการอบปลาสลิดโดยใช้แหล่งก�าเนิดความร้อนจากแผงรับแสงอาทิตย์เพียงอย่างเดียว  

  

ภาพที่ 3  ข้อมูลการตรวจวัดด้านไฟฟ้าในขณะท�าการทดลองกรณีที่ 1
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 2 ขอมูลการตรวจวัดคาความเขมรังสีแสงอาทิตย 

 

(8) 

ทดลอง  คณะผู จัดทําไดเลือกใชสถานท่ี  มหาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนาพิษณุโลก ดานหนาตึกคณะ
สถานท่ีทดลองมีสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมเปนพ้ืนท่ีโลงเหมาะสําหรับการติดตั้งแผงรับแสงอาทิตยและมีแสงอาทิตยสองถึง

8.00 น - 17.00 น.  ดังน้ันจึงมี

(9) 

(10) 

น.  ซ่ึงเปนชวงเวลาท่ีใชทําการ

 

 

        จากภาพท่ี 2  พบวาคาความเขมรังสีแสงอาทิตยท่ีเวลา
ประมาณ 150 w/m2 และมีแนวโนมคอยๆเพ่ิมข้ึนจนกระท่ังประมาณชวงระหวาง 
ท่ีคาความเขมรังสีแสงอาทิตยสูงสุด  จากนั้นคาท่ีวัดได
ลดลงใกลเคียงกับชวงเวลา 08.00 น
 

3.2 ผลการตรวจวัดขอมูลการอบ 

กรณีท่ี 1 ทดลองการอบปลาสลิดโดยใชแหลงกําเนิดความรอน
 

ภาพท่ี 3 ขอมูลการตรวจวัด

 

ภาพท่ี 4 ขอมูลการตรวจวัด
 

ตารางท่ี 1 ขอมูลคาเฉล่ียน้ําหนักกอน
 

คร้ังท่ี 
กอนการอบ

1 
2 
3 

คาเฉล่ีย 
 

 

คาความเขมรังสีแสงอาทิตยท่ีเวลา  08.00 น.  ของบริเวณสถานท่ีทําการทดลองจะเริ่มตนท่ี
และมีแนวโนมคอยๆเพ่ิมข้ึนจนกระท่ังประมาณชวงระหวาง 12.00 

สูงสุด  จากนั้นคาท่ีวัดไดจะคอยๆลดลงจนกระท่ังเวลาประมาณ 
น. 

 

แหลงกําเนิดความรอนจากแผงรับแสงอาทิตยเพียงอยางเดียว  

 

ขอมูลการตรวจวัดดานไฟฟาในขณะทําการทดลองกรณี
 

ขอมูลการตรวจวัดความรอนภายนอกและภายในตูอบในขณะทําการทดลอง

ขอมูลคาเฉล่ียน้ําหนักกอน-หลังการอบและน้ําหนักท่ีหายไป  (กรณีท่ี 1) 
นํ้าหนักปลาสลิดท้ังหมดท่ีอบแตละคร้ัง (kg) 

กอนการอบ หลังการอบ คาแตกตาง 
10 7.9 2.1 
10 8 2 
10 8 2 
10 7.97 2.03 

 

ของบริเวณสถานท่ีทําการทดลองจะเริ่มตนท่ี
00 – 12.30 น. ซ่ึงเปนชวง

จะคอยๆลดลงจนกระท่ังเวลาประมาณ 17.15 น. ท่ีมีคา

เพียงอยางเดียว   

  

กรณีท่ี 1 

 

ในขณะทําการทดลองกรณีท่ี 1 

คิดเปน  % 

26.58 % 
25.00 % 
25.00 % 
25.47 % 
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ภาพที่ 4  ข้อมูลการตรวจวัดความร้อนภายนอกและภายในตู้อบในขณะท�าการทดลองกรณีที่ 1

ตารางที่ 1  ข้อมูลค่าเฉลี่ยน�้าหนักก่อน-หลังการอบและน�้าหนักที่หายไป (กรณีที่ 1)

ครั้งที่ น�้าหนักปลาสลิดทั้งหมดที่อบแต่ละครั้ง (kg) คิดเป็น  %

ก่อนการอบ หลังการอบ ค่าแตกต่าง

1 10 7.9 2.1 26.58 %

2 10 8 2 25.00 %

3 10 8 2 25.00 %

ค่าเฉลี่ย 10 7.97 2.03 25.47 %

 จากภาพที่ 3 และ 4 แสดงให้เห็นผลการวัดอุณหภูมิภายนอกตู้อบอยู่ในช่วงจุดต�่าสุด 32.8°C และจุดสูงสุด  

34.8°C และผลการวัดอุณหภูมิภายในตู้อบอยู่ในช่วงจุดต�่าสุด 34.3°C และจุดสูงสุด 43.8°C ตู้อบมีการใช้พลังงานไฟฟ้า

ในส่วนของพัดลมเพื่อท�าการหมุนเวียนความร้อนภายใน จากแผนภูมิที่ได้แสดงให้เห็นว่ากระแสไฟฟ้ามีการเปลี่ยนแปลง

ในช่วงเวลาทีพ่ดัลมท�างานโดยสามารถวดัค่ากระแสไฟฟ้าได้  0.6 A  และแรงเคล่ือนไฟฟ้าช่วงเวลาทีพ่ดัลมท�างานสามารถ

ตรวจวัดค่าได้  237 V

 จากตารางที ่1 แสดงให้เหน็ค่าการตรวจวดัค่าน�า้หนกัปลาสลดิก่อนอบ-หลงัอบและน�า้หนกัทีห่ายไปส�าหรบักรณี

อบปลาสลิดด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ พบว่ามีค่าเฉลี่ยน�้าหนักปลาสลิดที่หายไปจากการทดลองจ�านวน 3 ครั้งคิดเป็น  

25.47%

กรณีที่ 2 ทดลองการอบปลาสลิดโดยใช้แหล่งก�าเนิดความร้อนจากแผงรับแสงอาทิตย์ร่วมกับขดลวดความร้อน  

 

ภาพที่ 5  ข้อมูลการตรวจวัดด้านไฟฟ้าในขณะท�าการทดลองกรณีที่ 2

 

        จากภาพท่ี 2  พบวาคาความเขมรังสีแสงอาทิตยท่ีเวลา
ประมาณ 150 w/m2 และมีแนวโนมคอยๆเพ่ิมข้ึนจนกระท่ังประมาณชวงระหวาง 
ท่ีคาความเขมรังสีแสงอาทิตยสูงสุด  จากนั้นคาท่ีวัดได
ลดลงใกลเคียงกับชวงเวลา 08.00 น
 

3.2 ผลการตรวจวัดขอมูลการอบ 

กรณีท่ี 1 ทดลองการอบปลาสลิดโดยใชแหลงกําเนิดความรอน
 

ภาพท่ี 3 ขอมูลการตรวจวัด

 

ภาพท่ี 4 ขอมูลการตรวจวัด
 

ตารางท่ี 1 ขอมูลคาเฉล่ียน้ําหนักกอน
 

คร้ังท่ี 
กอนการอบ

1 
2 
3 

คาเฉล่ีย 
 

 

คาความเขมรังสีแสงอาทิตยท่ีเวลา  08.00 น.  ของบริเวณสถานท่ีทําการทดลองจะเริ่มตนท่ี
และมีแนวโนมคอยๆเพ่ิมข้ึนจนกระท่ังประมาณชวงระหวาง 12.00 

สูงสุด  จากนั้นคาท่ีวัดไดจะคอยๆลดลงจนกระท่ังเวลาประมาณ 
น. 

 

แหลงกําเนิดความรอนจากแผงรับแสงอาทิตยเพียงอยางเดียว  

 

ขอมูลการตรวจวัดดานไฟฟาในขณะทําการทดลองกรณี
 

ขอมูลการตรวจวัดความรอนภายนอกและภายในตูอบในขณะทําการทดลอง

ขอมูลคาเฉล่ียน้ําหนักกอน-หลังการอบและน้ําหนักท่ีหายไป  (กรณีท่ี 1) 
นํ้าหนักปลาสลิดท้ังหมดท่ีอบแตละคร้ัง (kg) 

กอนการอบ หลังการอบ คาแตกตาง 
10 7.9 2.1 
10 8 2 
10 8 2 
10 7.97 2.03 

 

ของบริเวณสถานท่ีทําการทดลองจะเริ่มตนท่ี
00 – 12.30 น. ซ่ึงเปนชวง

จะคอยๆลดลงจนกระท่ังเวลาประมาณ 17.15 น. ท่ีมีคา

เพียงอยางเดียว   

  

กรณีท่ี 1 

 

ในขณะทําการทดลองกรณีท่ี 1 

คิดเปน  % 

26.58 % 
25.00 % 
25.00 % 
25.47 % 

 

  

        จากรภาพท่ี 3 และ 4  แสดงใหเห็นผลการวัดอุณหภูมิภายนอกตูอบอยูในชวงจุดต่ําสุด  32.8°C  และจุดสูงสุด  34.8°C และผลการวัด
อุณหภูมิภายในตูอบอยูในชวงจุดต่ําสุด  34.3°C  และจุดสูงสุด  43.8°C  ตูอบมีการใชพลังงานไฟฟาในสวนของพัดลมเพ่ือทําการหมุนเวียน
ความรอนภายใน  จากแผนภูมิท่ีไดแสดงใหเห็นวากระแสไฟฟามีการเปลี่ยนแปลงในชวงเวลาท่ีพัดลมทํางานโดยสามารถวัดคา
กระแสไฟฟาได  0.6 A  และแรงเคลื่อนไฟฟาชวงเวลาท่ีพัดลมทํางานสามารถตรวจวัดคาได  237 V 
        จากตารางท่ี 1  แสดงใหเห็นคาการตรวจวัดคานํ้าหนักปลาสลิดกอนอบ-หลังอบและนํ้าหนักท่ีหายไปสําหรับกรณีอบปลาสลิดดวย
พลังงานแสงอาทิตย พบวามีคาเฉลี่ยนํ้าหนักปลาสลิดท่ีหายไปจากการทดลองจํานวน 3 ครั้งคิดเปน  25.47% 
 

กรณีท่ี 2  ทดลองการอบปลาสลิดโดยใชแหลงกําเนิดความรอนจากแผงรับแสงอาทิตยรวมกับขดลวดความรอน   
 

 
 

ภาพท่ี 5 ขอมูลการตรวจวัดดานไฟฟาในขณะทําการทดลองกรณีท่ี 2 
 

 
 

ภาพท่ี 6  ขอมูลการตรวจวัดความรอนภายนอกและภายในตูอบในขณะทําการทดลองกรณีท่ี 2 
 

ตารางท่ี 2  ขอมูลคาเฉลี่ยนํ้าหนักกอน-หลังการอบและนํ้าหนักท่ีหายไป  (กรณีท่ี 2) 
 

คร้ังท่ี 
นํ้าหนักปลาสลิดท้ังหมดท่ีอบแตละคร้ัง (kg) 

คิดเปน  % 
กอนการอบ หลังการอบ คาแตกตาง 

1 10 8 2 25.00 % 
2 10 8 1.8 22.50 % 
3 10 8.1 1.9 23.46 % 

คาเฉล่ีย 10 8.03 1.97 24.53 % 
 

        จากภาพท่ี 5 และ 6  แสดงใหเห็นผลการวัดอุณหภูมิภายนอกตูอบอยูในชวงจุดต่ําสุด  40.3°C  และจุดสูงสุด 43.6°C  และผลการ
วัดอุณหภูมิภายในตูอบอยูในชวงจุดต่ําสุด 36.3°C  การตัดการทํางานของขดลวดความรอนอยูในชวงอุณหภูมิ 57°C  และตอใหม
ในชวงอุณหภูมิ 48°C  ตูอบมีการใชพลังงานไฟฟาในสวนของพัดลมเพ่ือทําการหมุนเวียนความรอนภายใน  จากแผนภูมิท่ีไดแสดงให
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ภาพที่ 6  ข้อมูลการตรวจวัดความร้อนภายนอกและภายในตู้อบในขณะท�าการทดลองกรณีที่ 2

ตารางที่ 2  ข้อมูลค่าเฉลี่ยน�้าหนักก่อน-หลังการอบและน�้าหนักที่หายไป (กรณีที่ 2)

ครั้งที่ น�้าหนักปลาสลิดทั้งหมดที่อบแต่ละครั้ง (kg) คิดเป็น  %

ก่อนการอบ หลังการอบ ค่าแตกต่าง

1 10 8 2 25.00 %

2 10 8 1.8 22.50 %

3 10 8.1 1.9 23.46 %

ค่าเฉลี่ย 10 8.03 1.97 24.53 %

 จากภาพท่ี 5 และ 6 แสดงให้เห็นผลการวัดอุณหภูมิภายนอกตู้อบอยู่ในช่วงจุดต�่าสุด 40.3°C และจุดสูงสุด 

43.6°C และผลการวัดอุณหภูมิภายในตู้อบอยู่ในช่วงจุดต�่าสุด 36.3°C การตัดการท�างานของขดลวดความร้อนอยู่ในช่วง

อุณหภูมิ 57°C และต่อใหม่ในช่วงอุณหภูมิ 48°C ตู้อบมีการใช้พลังงานไฟฟ้าในส่วนของพัดลมเพื่อท�าการหมุนเวียน 

ความร้อนภายใน จากแผนภมูทิีไ่ด้แสดงให้เหน็ว่ากระแสไฟฟ้ามกีารเปลีย่นแปลงในช่วงเวลาทีพ่ดัลมและขดลวดความร้อน 

ท�างานโดยสามารถวัดค่ากระแสไฟฟ้าได้ 20.4 A ค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าในการอบมีค่าอยู่ระหว่าง 205 V ถึง 236 V

 จากตารางที่ 2 แสดงให้เห็นค่าการตรวจวัดค่าน�้าหนักปลาสลิดก่อนอบ-หลังอบและน�้าหนักที่หายไป กรณีอบ

ปลาสลดิด้วยพลงังานจากแผงรบัแสงอาทติย์ร่วมกับขดลวดความร้อน พบว่ามค่ีาเฉล่ียน�า้หนกัปลาสลิดทีห่ายไป 24.53%

กรณีที่ 3  ทดลองการอบปลาสลิดโดยใช้แหล่งก�าเนิดความร้อนจากขดลวดความร้อนเพียงอย่างเดียว

 

ภาพที่ 7  ข้อมูลการตรวจวัดด้านไฟฟ้าในขณะท�าการทดลองกรณีที่ 3

 

  

        จากรภาพท่ี 3 และ 4  แสดงใหเห็นผลการวัดอุณหภูมิภายนอกตูอบอยูในชวงจุดต่ําสุด  32.8°C  และจุดสูงสุด  34.8°C และผลการวัด
อุณหภูมิภายในตูอบอยูในชวงจุดต่ําสุด  34.3°C  และจุดสูงสุด  43.8°C  ตูอบมีการใชพลังงานไฟฟาในสวนของพัดลมเพ่ือทําการหมุนเวียน
ความรอนภายใน  จากแผนภูมิท่ีไดแสดงใหเห็นวากระแสไฟฟามีการเปลี่ยนแปลงในชวงเวลาท่ีพัดลมทํางานโดยสามารถวัดคา
กระแสไฟฟาได  0.6 A  และแรงเคลื่อนไฟฟาชวงเวลาท่ีพัดลมทํางานสามารถตรวจวัดคาได  237 V 
        จากตารางท่ี 1  แสดงใหเห็นคาการตรวจวัดคานํ้าหนักปลาสลิดกอนอบ-หลังอบและนํ้าหนักท่ีหายไปสําหรับกรณีอบปลาสลิดดวย
พลังงานแสงอาทิตย พบวามีคาเฉลี่ยนํ้าหนักปลาสลิดท่ีหายไปจากการทดลองจํานวน 3 ครั้งคิดเปน  25.47% 
 

กรณีท่ี 2  ทดลองการอบปลาสลิดโดยใชแหลงกําเนิดความรอนจากแผงรับแสงอาทิตยรวมกับขดลวดความรอน   
 

 
 

ภาพท่ี 5 ขอมูลการตรวจวัดดานไฟฟาในขณะทําการทดลองกรณีท่ี 2 
 

 
 

ภาพท่ี 6  ขอมูลการตรวจวัดความรอนภายนอกและภายในตูอบในขณะทําการทดลองกรณีท่ี 2 
 

ตารางท่ี 2  ขอมูลคาเฉลี่ยนํ้าหนักกอน-หลังการอบและนํ้าหนักท่ีหายไป  (กรณีท่ี 2) 
 

คร้ังท่ี 
นํ้าหนักปลาสลิดท้ังหมดท่ีอบแตละคร้ัง (kg) 

คิดเปน  % 
กอนการอบ หลังการอบ คาแตกตาง 

1 10 8 2 25.00 % 
2 10 8 1.8 22.50 % 
3 10 8.1 1.9 23.46 % 

คาเฉล่ีย 10 8.03 1.97 24.53 % 
 

        จากภาพท่ี 5 และ 6  แสดงใหเห็นผลการวัดอุณหภูมิภายนอกตูอบอยูในชวงจุดต่ําสุด  40.3°C  และจุดสูงสุด 43.6°C  และผลการ
วัดอุณหภูมิภายในตูอบอยูในชวงจุดต่ําสุด 36.3°C  การตัดการทํางานของขดลวดความรอนอยูในชวงอุณหภูมิ 57°C  และตอใหม
ในชวงอุณหภูมิ 48°C  ตูอบมีการใชพลังงานไฟฟาในสวนของพัดลมเพ่ือทําการหมุนเวียนความรอนภายใน  จากแผนภูมิท่ีไดแสดงให

 

  

เห็นวากระแสไฟฟามีการเปลี่ยนแปลงในชวงเวลาท่ีพัดลมและขดลวดความรอนทํางานโดยสามารถวัดคากระแสไฟฟาได 20.4 A  คา
แรงเคลื่อนไฟฟาในการอบมีคาอยูระหวาง 205 V  ถึง  236 V 
 

        จากตารางท่ี 2  แสดงใหเห็นคาการตรวจวัดคานํ้าหนักปลาสลิดกอนอบ-หลังอบและนํ้าหนักท่ีหายไป  กรณีอบปลาสลิดดวยพลังงาน
จากแผงรับแสงอาทิตยรวมกับขดลวดความรอน พบวามีคาเฉลี่ยนํ้าหนักปลาสลิดท่ีหายไป  24.53% 
 

กรณีท่ี 3  ทดลองการอบปลาสลิดโดยใชแหลงกําเนิดความรอนจากขดลวดความรอนเพียงอยางเดียว 
 

 
 

ภาพท่ี 7 ขอมูลการตรวจวัดดานไฟฟาในขณะทําการทดลองกรณีท่ี 3 
 

 
 

ภาพท่ี 8 ขอมูลการตรวจวัดความรอนภายนอกและภายในตูอบในขณะทําการทดลองกรณีท่ี 3 
 

ตารางท่ี 3  ขอมูลคาเฉลี่ยนํ้าหนักกอน-หลังการอบและนํ้าหนักท่ีหายไป  (กรณีท่ี 3) 
 

คร้ังท่ี 
นํ้าหนักปลาสลิดท้ังหมดท่ีอบแตละคร้ัง (kg) 

คิดเปน  % 
กอนการอบ หลังการอบ คาแตกตาง 

1 10 8.7 1.3 14.94 % 
2 10 8.2 1.8 21.95 % 
3 10 8.1 1.9 23.46 % 

คาเฉล่ีย 10 8.33 1.67 20.04 % 
 

        จากภาพท่ี 7 และ 8  แสดงใหเห็นผลการวัดอุณหภูมิภายนอกตูอบอยูในชวง จุดต่ําสุด 25.9°C  และจุดสูงสุด 26.2°C และผลการ
วัดอุณหภูมิภายในตูอบในชวงเริ่มตน 23.1 °C  การตัดการทํางานของขดลวดความรอนอยูในชวง อุณหภูมิ 60-63.9°C  และตอใหม
ในชวงอุณหภูมิ 50-54°C  ในสวนของผลการตรวจวัดคากระแสไฟฟาของเตาอบในขณะขดลวดความรอนทํางานจะใชกระแสไฟฟา
อยูระหวาง 0.6-26.6 A คาแรงเคลื่อนไฟฟาในการอบท่ีซึ่งเวลาขดลวดความรอนทํางานจะทําไหแรงเคลื่อนไฟฟาตกลงจากปกติ 237 V  
เหลือแค 214 V 
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ภาพที่ 8  ข้อมูลการตรวจวัดความร้อนภายนอกและภายในตู้อบในขณะท�าการทดลองกรณีที่ 3

ตารางที่ 3  ข้อมูลค่าเฉลี่ยน�้าหนักก่อน-หลังการอบและน�้าหนักที่หายไป (กรณีที่ 3)

ครั้งที่ น�้าหนักปลาสลิดทั้งหมดที่อบแต่ละครั้ง (kg) คิดเป็น  %

ก่อนการอบ หลังการอบ ค่าแตกต่าง

1 10 8.7 1.3 14.94 %

2 10 8.2 1.8 21.95 %

3 10 8.1 1.9 23.46 %

ค่าเฉลี่ย 10 8.33 1.67 20.04 %

 จากภาพที่ 7 และ 8 แสดงให้เห็นผลการวัดอุณหภูมิภายนอกตู้อบอยู่ในช่วง จุดต�่าสุด 25.9°C และจุดสูงสุด 

26.2°C และผลการวดัอณุหภมูภิายในตูอ้บในช่วงเริม่ต้น 23.1°C การตดัการท�างานของขดลวดความร้อนอยูใ่นช่วงอณุหภมูิ 

60-63.9°C และต่อใหม่ในช่วงอุณหภูมิ 50-54°C ในส่วนของผลการตรวจวัดค่ากระแสไฟฟ้าของเตาอบในขณะขดลวด

ความร้อนท�างานจะใช้กระแสไฟฟ้าอยูร่ะหว่าง 0.6-26.6 A ค่าแรงเคลือ่นไฟฟ้าในการอบทีซ่ึง่เวลาขดลวดความร้อนท�างาน

จะท�าไห้แรงเคลื่อนไฟฟ้าตกลงจากปกติ 237 V เหลือแค่ 214 V

 จากตารางที่ 3 แสดงให้เห็นค่าการตรวจวัดค่าน�้าหนักปลาสลิดก่อนอบ-หลังอบและน�้าหนักที่หายไป กรณีอบ

ปลาสลดิด้วยพลงังานความร้อนจากขดลวดความร้อนเพยีงอย่างเดยีวพบว่ามค่ีาเฉลีย่น�า้หนกัปลาสลดิทีห่ายไป  20.04%

ตารางที่ 4  พลังงานและเวลาที่ใช้ในการทดลองอบปลาสลิดต่อการอบ 1 ครั้ง

กรณีที่ใช้ในการทดลอง มวลน�้าที่หายไป
(%)

พลังงานที่ใช้รวม
(kJ/kg H

2
O

evap
)

ประสิทธิภาพเชิงความร้อน
(%)

เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการอบ
(นาที)

1 25.47 4,029.96 56.1 220

2 24.53 7,071.07 37.96 120

3 20.04 4,980.00 45.38 120

3.3  การวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์
 การวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์ของตู้อบปลาสลิดพลังงานความร้อนจากแผงโซล่าร่วมกับขดลวดท�าความร้อน  

สามารถวิเคราะห์ได้ดังนี้

  1. ก�าหนดอายุการใช้งานของตู้อบปลาสลิด 5 ปี

 

  

เห็นวากระแสไฟฟามีการเปลี่ยนแปลงในชวงเวลาท่ีพัดลมและขดลวดความรอนทํางานโดยสามารถวัดคากระแสไฟฟาได 20.4 A  คา
แรงเคลื่อนไฟฟาในการอบมีคาอยูระหวาง 205 V  ถึง  236 V 
 

        จากตารางท่ี 2  แสดงใหเห็นคาการตรวจวัดคานํ้าหนักปลาสลิดกอนอบ-หลังอบและนํ้าหนักท่ีหายไป  กรณีอบปลาสลิดดวยพลังงาน
จากแผงรับแสงอาทิตยรวมกับขดลวดความรอน พบวามีคาเฉลี่ยนํ้าหนักปลาสลิดท่ีหายไป  24.53% 
 

กรณีท่ี 3  ทดลองการอบปลาสลิดโดยใชแหลงกําเนิดความรอนจากขดลวดความรอนเพียงอยางเดียว 
 

 
 

ภาพท่ี 7 ขอมูลการตรวจวัดดานไฟฟาในขณะทําการทดลองกรณีท่ี 3 
 

 
 

ภาพท่ี 8 ขอมูลการตรวจวัดความรอนภายนอกและภายในตูอบในขณะทําการทดลองกรณีท่ี 3 
 

ตารางท่ี 3  ขอมูลคาเฉลี่ยนํ้าหนักกอน-หลังการอบและนํ้าหนักท่ีหายไป  (กรณีท่ี 3) 
 

คร้ังท่ี 
นํ้าหนักปลาสลิดท้ังหมดท่ีอบแตละคร้ัง (kg) 

คิดเปน  % 
กอนการอบ หลังการอบ คาแตกตาง 

1 10 8.7 1.3 14.94 % 
2 10 8.2 1.8 21.95 % 
3 10 8.1 1.9 23.46 % 

คาเฉล่ีย 10 8.33 1.67 20.04 % 
 

        จากภาพท่ี 7 และ 8  แสดงใหเห็นผลการวัดอุณหภูมิภายนอกตูอบอยูในชวง จุดต่ําสุด 25.9°C  และจุดสูงสุด 26.2°C และผลการ
วัดอุณหภูมิภายในตูอบในชวงเริ่มตน 23.1 °C  การตัดการทํางานของขดลวดความรอนอยูในชวง อุณหภูมิ 60-63.9°C  และตอใหม
ในชวงอุณหภูมิ 50-54°C  ในสวนของผลการตรวจวัดคากระแสไฟฟาของเตาอบในขณะขดลวดความรอนทํางานจะใชกระแสไฟฟา
อยูระหวาง 0.6-26.6 A คาแรงเคลื่อนไฟฟาในการอบท่ีซึ่งเวลาขดลวดความรอนทํางานจะทําไหแรงเคลื่อนไฟฟาตกลงจากปกติ 237 V  
เหลือแค 214 V 
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  2. ก�าหนดอตัราดอกเบีย้ตลอดอายกุารใช้งานสงูสดุร้อยละ 20 [ธนาคารเพือ่การเกษตรและสหกรณ์การเกษตร 

ตั้งแต่ 20 เม.ย. 2554 MRR ร้อยละ 7 และส่วนต่างสูงสุดที่จะใช้บวกกับ MRR ร้อยละ 13)

  3. เงินลงทุนในการสร้างเครื่อง 35,000 บาท

  4. มูลค่าซาก 10% ของเงินลงทุนในการสร้าง 35,000 บาท คิดเป็นค่าใช้จ่าย 3,500 บาท

  5. ค่าบ�ารุงรักษารายปี 5% คิดเป็นค่าใช้จ่าย 1,750 บาท

  6. มูลค่าเงินลงทุนเครื่องรายปี (จากสมการที่ 9 และ 10) เท่ากับ 36,100.38 บาทต่อปี

  7. ค่าต้นทุนวัตถุดิบ (ปลาสลิดสด) 1 กิโลกรัม คิดเป็นเงิน 95 บาท

  8. ปลาสลิดแดดเดียวขายกิโลกรัมละ 180 บาท

  9. อบแห้งวันละ 3 รอบ รอบละ 10 กิโลกรัม 

 10. ค่าไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหน่วยที่ใช้อ้างอิงเพื่อการค�านวณ คิดที่ 4.3725 บาท 

  (ค่าไฟของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา พิษณุโลก ย้อนหลัง มิ.ย. 58 ถึง ส.ค. 58)

 11. ท�าการอบแห้ง 180 วันต่อปี (อนิรุทธิ์, 2556)

ตารางที่ 5  ประเมินด้านเศรษฐศาสตร์

กรณีที่ใช้

ในการ

ทดลอง

มูลค่าเครื่อง

(บาทต่อปี)

ความถี่

ในการอบ

(รอบต่อวัน)

น�้าหนักปลา ราคาปลาสลิด พลังงาน

ไฟฟ้า

(kWh/ปี)

ค่าไฟฟ้า

(บาท)

รายจ่าย รายรับ คืนทุน

(ปี)ก่อนอบ

(กิโลกรัม)

หลังอบ

(กิโลกรัม)

ก่อนอบ

(บาท)

หลังอบ

(บาท)

1 12,982.96 2 10 7.97 342,000 516,456 203.04 887.79 355,870.75 516,456 0.69

2 12,982.96 3 10 8.03 513,000 780,516 1,141.02 4,989.11 530,972.07 780,516 0.68

3 12,982.96 3 10 8.33 513,000 809,676 1,344.60 5,879.26 531,862.22 809,676 0.66

4. สรุป
 1. ผลการทดสอบแผง Solar Collector พบว่าความเข้มแสงอาทติย์ทีต่รวจวดัได้ทัง้ 2 ข้อมลูในช่วงเวลาตัง้แต่ 

08.00 น. ถึง 18.00 น. มีค่าเฉลี่ยที่ 450.13 w/m2 และ 452.96 w/m2 ตามล�าดับ 

 2. จากผลการทดสอบที่ได้พบว่าค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนของการอบและพลังงานรวมที่ใช้ส�าหรับ 

กรณีที่ 1 มีค่าน้อยกว่ากรณีที่ 3 และ 2 ตามล�าดับ ในทางตรงกันข้ามระยะเวลาในการอบกรณีที่ 1 ใช้เวลามากกว่ากรณี

ที่ 2 และ 3 สามารถสรุปผลการทดลองได้ดังนี้

  กรณีที่ 1 ใช้ระยะเวลาในการอบ 220 นาทีต่อครั้ง มีการใช้พลังงานรวม 4,029.96 kJ/kg H
2
O

evap
 โดยมี

ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อน 56.10% 

  กรณีที่ 2 ใช้ระยะเวลาในการอบ 120 นาทีต่อครั้ง มีการใช้พลังงานรวม 7,071.07 kJ/kg H
2
O

evap
 โดยมี

ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อน 37.96% 

  กรณีที่ 3 ใช้ระยะเวลาในการอบ 120 นาทีต่อครั้ง มีการใช้พลังงานรวม 4,980.00 kJ/kg H
2
O

evap
 โดยมี

ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อน 45.38% 

 3. ค่าความชืน้ทีห่ายไปของผลติภณัฑ์ปลาสลดิหลงัผ่านการอบท้ัง 3 กรณ ีมค่ีา 25.47%, 24.53% และ 20.04% 

พบว่ายังอยู่ในขอบเขตที่มยุรี และคณะ (2551) ได้น�าเสนอเป็นค่าแนะน�าและเหมาะสมที่ 24%-29%

 4. จากการทดลองท้ัง 3 กรณี พบว่าระยะเวลาคืนทุนจากการใช้เครื่องอยู่ในเกณฑ์น้อยกว่า 1 ปี เน่ืองจาก 

ผลต่างราคาผลิตภัณฑ์ก่อนและหลังแตกต่างกันมาก



30

วารสารวิจัย ปีที่ 9 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2559 http://ird.rmutto.ac.th

5. กิตติกรรมประกาศ
 คณะผู้วิจยัขอขอบคณุมหาวทิยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลล้านนา พิษณโุลกส�าหรบัทนุอดุหนนุงานวจิยังบประมาณ

แผ่นดิน ประจ�าปี 2557 โดยฝ่ายวิจัยและพัฒนาในโครงการ “โครงการยกระดับปริญญานิพนธ์เป็นงานวิจัยตีพิมพ์ งาน

สร้างสรรค์ และงานบริการวิชาการสู่ชุมชน” และการสนับสนุนเครื่องมือและช่วยเหลือส�าหรับการด�าเนินการวิจัยโดย

คณะวิศวกรรมศาสตร์ พร้อมด้วย อาจารย์สุรีย์พร ใหญ่สง่า ที่ปรึกษาด้านแปลและเรียบเรียงภาษาต่างประเทศ

6. เอกสารอ้างอิง 
ฉัตร ผลนาค, สุวิทย์ เพชรห้วยลึก, ภรพนา บัวเพชร์, ปิติ พานิชายุนนท์ และ นฤทธิ์ กล่อมพงษ์. 2552. ระบบอบแห้ง 

 พลังงานรังสีอาทิตย์ส�าหรับการอบแห้งกระจูด. วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ 12(3): 99-108.

เถลิงราช นิลเชื้อวงศ์, อนุพงศ์ เอกผล, สุภวรรณ ฏิระวณิชย์กุล และ ยุทธนา ฏิระวณิชย์กุล. 2555. การอบแห้งยางแผ่น 

 ผึง่แห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบลมร้อนและเครือ่งอบแห้งพลงังานแสงอาทติย์ส�าหรบัวสิาหกจิและกลุม่สหกรณ์ 

 สวนยางพาราขนาดย่อม. วารสารวิทยาศาสตร์บูรพา 17(2): 50-59.

ธีรเดช ใหญ่บก, สุวิทย์ เพชรห้วยลึก, จอมภพ แววศักดิ์, มารีนา มะหนิ และ ภรพนา บัวเพชร์. 2552. การพัฒนา 

 กระบวนการอบแห้งปลาด้วยเครื่องอบแห้งพลังงานร่วมแสงอาทิตย์-ไฟฟ้าภายใต้สภาพภูมิอากาศภาคใต้ 

 ของประเทศไทย. วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ 12(3): 109-118.

มยุรี ผ่องผุดพันธ์, อัญญาดา ตั้งดวงดี และ นพมาศ อิทฃนทร์กล�่า. 2551. เรื่องน่ารู้เกี่ยวกับการท�าปลาสลิดตากแห้ง.  

 [online]. เข้าถึงจาก http://km.rmutk.ac.th/index.php/2014-01-14-02-39-38/17-2014-05-24-16-55- 

 24: 2557.

อนิรุทธิ์ ต่ายขาว. 2556. การวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ของเครื่องอบแห้งกระดาษสาพลังงานแสงอาทิตย.์ วารสาร 

 วิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย 7(1): 59-31.

อนิรุทธิ์ ต่ายขาว และ สมบัติ ทีฆทรัพย์. 2556. เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดพาความร้อนแบบธรรมชาต ิ

 และชนิดพาความร้อนแบบบังคับ. วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย 7(2): 23-31.


