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บทคัดย่อ 
การลดความชื้นข้าวเปลือกเป็นกระบวนการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวที่ส�ำคัญ ท�ำให้สามารถเก็บรักษาข้าวเปลือกให้มีคุณภาพดี 
อย่างไรก็ตามวธิกีารลดความชืน้ในข้าวเปลอืกทีเ่คยปฏบิตักัินมามกัประสบปัญหาหลายด้าน ดังนัน้งานวจิยัครัง้นีจ้งึมวีตัถปุระสงค์
เพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าวโดยการพัฒนาเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบถังหมุนร่วมกับระบบฮีตเตอร์โดยอาศัยหลังคา 
โรงเรือนเป็นตัวเก็บรังสีอาทิตย์ส�ำหรับอบแห้งข้าวเปลือก และศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องอบแห้ง ส่วนประกอบหลักของ 
เครือ่งอบแห้งมดัีงต่อไปนี:้ 1) เครือ่งอบแห้งแบบถงัหมนุ 2) ตวัเก็บพลงังานแสงอาทติย์แบบหลงัคาโรงเรอืน 3) ขดลวดความร้อน 
ขนาด 700 วัตต์ และ 4) หน่วยควบคุม ความชื้นเริ่มต้นของข้าวเปลือกประมาณ 33% d.b ท�ำการทดลองอบแห้งจนกระท่ัง
ความชื้นสุดท้ายมีค่าประมาณ 16% d.b ในแต่ละการทดลองจะอบแห้งข้าวเปลือกครั้งละประมาณ 300 g ท่ีอุณหภูมิ 55 60 
และ 65 °C ผลการวิจัยมีดังนี้ ระยะเวลาในการอบแห้งและพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในการอบแห้งมีค่าอยู่ระหว่าง 3.75-4.92 h และ 
13.20-16.64 kW-h ตามล�ำดับ ค่า อัตราการอบแห้ง (DR) และค่าความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าจ�ำเพาะ (SEEC) มีค่าอยู่ระหว่าง 
0.0064-0.0113 kg/h และ 309.64-525.78 kW-h/kg ตามล�ำดับ ซึ่งการอบแห้งที่อุณหภูมิ 65 °C จะมีค่า DR สูงที่สุด และ SEEC 
ต�่ำที่สุด การอบแห้งที่อุณหภูมิ 55 °C จะมีค่า DR ต�่ำที่สุด และ SEEC สูงที่สุด 

ค�ำส�ำคัญ:	 อบแห้งข้าวเปลอืก, เครือ่งอบแห้งพลงังานแสงอาทติย์แบบถงัหมนุ, ประสิทธภิาพของเครือ่งอบแห้ง, ตวัเกบ็พลงังาน
แสงอาทิตย์แบบหลังคาโรงเรือน

Abstract 
Paddy moisture reduction is an important post-harvest management process for the maintenance of good-quality paddy. 
However, the traditional methods for reducing moisture in paddy often face several problems. Therefore, this research 
aims to solve such a problem by developing a solar rotary dryer combined with a heater system that utilizes the roof of 
a house as a solar collector for paddy drying and by studying the efficiency of the dryer. The main components of the 
dryer included: 1) rotary dryer, 2) roof of the house as a solar collector, 3) a 700-watt heater, and 4) a controller unit. 
The initial moisture content of the paddy was approximately 33% d.b. The drying experiment was conducted until the 
final moisture content reached approximately 16% d.b. In each experiment, approximately 300 g of paddy was dried 
at temperatures of 55, 60, and 65 °C. The results of the research are as follows: The drying time ranged from 3.75 
to 4.92 hours, and the electrical energy used ranged from 13.20 to 16.64 kW-h. The drying rate (DR) values ranged 
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บทน�ำ
จังหวัดมหาสารคามมีพื้นที่ทั้งหมด 3.307 ล้านไร่ เป็นพื้นท่ี
เกษตรกรรม 2,818,172 ไร่ (85.22% ของพื้นที่ทั้งหมด) เป็น
พื้นที่ปลูกข้าวถึง 2,130,023 ไร่ (กลุ่มยุทธศาสตร์และข้อมูล
เพือ่พฒันาจงัหวดั, 2566) ดังนัน้ประชากรส่วนใหญ่จงึประกอบ
อาชีพท�ำนา ข้าวจึงเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส�ำคัญของจังหวัด  
ซึ่งความชื้นของข้าวเปลือกเมื่อเก็บเก่ียวใหม่จะมีค่าประมาณ 
20 ถงึ 25% wet basis (w.b.) หรอื 25 ถงึ 33% drybasis (d.b) 
(อภิสิทธิ์ ภักดีแก้ว และคณะ, 2565) ดังนั้นการลดความชื้น 
จึงเป็นปัจจัยส�ำคัญ (สุชาติ ธนสุขประเสริฐ และคณะ, 2555) 
ซึ่งการลดความชื้นข้าวให้มีค่าประมาณ 12-14% w.b. หรือ  
14 ถึง 16% d.b (Jittanit et al., 2010) จะสามารถเก็บไว้ได้
นานและหลกีเลีย่งการเสือ่มคณุภาพของข้าวเปลอืกทีอ่าจเกดิ
ขึ้นได้ ส�ำหรับวิธีการลดความชื้นข้าวท่ีเกษตรกรนิยมปฏิบัติ
ต่อๆ กันมา คือ การใช้วิธีตากแดดบนลานตาก (พิรสิทธิ์  
ทวยนาค และคณะ, 2557) เพราะมขีัน้ตอนการท�ำสะดวก ง่าย  
มีต้นทุนต�่ำ (Yahya et al., 2023) แต่วิธีนี้มักประสบปัญหา
ในเรื่องของการใช้ระยะเวลาในการด�ำเนินงานนานหลายวัน 
ใช้พื้นที่เป็นบริเวณกว้าง ซึ่งเกษตรกรบางรายอาจประสบ
ปัญหาในเรื่องพื้นที่ในการตากไม่เพียงพอ ความชื้นของข้าว
ท่ีผ่านการตากแดดไม่มีความสม�่ำเสมอ ข้าวมีความเสี่ยงต่อ
ความเสียหายที่เกิดจากสภาพอากาศแปรปรวน การรบกวน
จากแมลง การปนเปื้อนกับฝุ่นละออง (กฤช ตรองจิตต์ และ
คณะ, 2561) และข้อจ�ำกัดของแสงอาทิตย์ที่ไม่เอื้ออ�ำนวยใน
การตาก และในระหว่างการตากบนลานต้องพลิกกลับเพื่อ
ให้เมล็ดข้าวแห้งเร็วยิ่งขึ้น ซึ่งต้องเสียค่าแรงงาน โดยตลอด
กระบวนการลดความชื้น 

	 จากปัญหาของการลดความชืน้ข้าวท่ีกล่าวมาข้างต้น 
สามารถสรปุแนวทางในการแก้ไขปัญหาได้ดังนี ้1) เนือ่งจากที่
ตัง้ของประเทศไทยอยูใ่นภมูภิาคเขตร้อนของเอเชียตะวนัออก
เฉียงใต้ได้รับรังสีดวงอาทิตย์เฉลี่ยรายวัน 18.2 MJ/m2-day 
(Jangsawang, 2017) ซึ่งค่อนข้างสูง ดังนั้นการใช้พลังงาน
ความร้อนจากแสงอาทติย์ส�ำหรบัลดความชืน้จงึมคีวามเหมาะสม  
2) เพื่อเป็นการประหยัดพื้นที่ในการปฏิบัติงานและการน�ำมา
ใช้ให้เกดิประโยชน์สงูสดุ ดังนัน้งานวจิยันีจ้งึได้ท�ำการดัดแปลง
หลังคาโรงเรือนให้เป็นตัวเก็บรังสีอาทิตย์ 3) เพื่อแก้ปัญหา
ความชื้นของข้าวไม่สม�่ำเสมอ สามารถลดระยะเวลาในการ 
อบแห้ง และลดพื้นที่ในการด�ำเนินงาน การน�ำเครื่องอบแห้ง 

เป็นแบบถงัหมนุมาร่วมกับพลงังานแสงอาทติย์จงึมคีวามเหมาะสม 
ท่ีสุด 4) เพื่อให้กระบวนการอบแห้งเป็นไปอย่างต่อเนื่อง  
งานวิจัยนี้จึงใช้ขดลวดความร้อนเป็นแหล่งพลังงานเสริม 
เพื่อแก้ปัญหาความไม่สม�่ำเสมอของพลังงานแสงอาทิตย์ 

	 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนา 
เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบถังหมุน โดยอาศัย
หลงัคาโรงเรอืนเป็นตวัเกบ็รงัสอีาทติย์ส�ำหรบัอบแห้งข้าวเปลอืก 
และศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องอบแห้ง

การทดลอง

1. การออกแบบเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ
ถังหมุนโดยอาศัยหลังคาโรงเรือนเป็นตัวเก็บรังสีอาทิตย์
	 เครื่องอบแห้งประกอบด้วย 1) เครื่องอบแห้งแบบ 
ถังหมุน 2) อาศัยหลังคาโรงเรือนเป็นตัวเก็บรังสีอาทิตย์  
3) ขดลวดความรอ้นขนาด 700 Watts (W) และ 4) ชดุควบคมุ 
โดยสามารถแบ่งขั้นตอนการพัฒนาได้ดังนี้ 

	 - ถงัอบแห้งจะมลีกัษณะเป็นแปดเหลีย่มทรงกระบอก 
ขนาด 2 m3 ยาว 1.5 m เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 1.3 m 
โครงสร้างท�ำจากเหล็กกล่องกัลวาไนซ์ขนาด 1x1” และผนัง
ของถังอบแห้งท�ำมาจากเหล็กแผ่นชุบซิงค์ โดยผนังภายนอก
จะถูกหุ้มด้วยฉนวนยางไนไตรล์สีด�ำเพื่อป้องกันการสูญเสีย
ความร้อน

	 - ภายในถังอบแห้งจะติดตั้งใบกวนส�ำหรับคลุก
เคล้าข้าวเปลือก โดยติดตั้งบริเวณผนังถังอบแห้งตลอดความ
ยาวของถังเพื่อให้ข้าวมีการกระจายตัวและสัมผัสกับลมร้อน 
มากขึ้น และติดตั้งท่อน�ำอากาศร้อนจ�ำนวน 4 ท่อ 

from 0.0064 to 0.0113 kg/h, while the specific electrical energy consumption (SEEC) values ranged from 309.64 to 
525.78 kW-h/kg. The highest DR and the lowest SEEC at a drying temperature of 65 °C. Drying at 55 °C yielded the 
lowest DR and the highest SEEC.

Keywords:	 Paddy drying, solar-rotary dryer, dryer efficiency, the roof of the house as a solar collector
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 ดงันั �นงานวิจยันี�จึงมีวตัถุประสงค์เพื�อพัฒนา

เครื�องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบถังหมุน โดย

อาศัยหลังคาโรงเรือนเป็นตัวเก็บรังสีอาทิตย์สําหรับ

อบแห้งข้าวเปลือกและศึกษาประสิทธิภาพของเครื�อง

อบแหง้ 

 

การทดลอง 

1. การออกแบบเครื�องอบแห้งพลงังานแสงอาทิตย์

แบบถงัหมุนโดยอาศยัหลงัคาโรงเรือนเป็นตัวเก็บ

รงัสีอาทิตย ์

 เครื�องอบแห้งประกอบด้วย 1) เครื�องอบแห้ง

แบบถังหมุน 2) อาศัยหลังคาโรงเรือนเป็นตัวเก็บรังสี

อาทติย์ 3) ขดลวดความรอ้นขนาด 700 Watts (W) และ 

4) ชุดควบคุม โดยสามารถแบ่งขั �นตอนการพัฒนาได้

ดงันี�  

- ถังอบแห้งจะมีลักษณะเป็นแปดเหลี�ยมทรงกระบอก 

ขนาด 2 m3 ยาว 1.5 m เสน้ผ่านศูนยก์ลางประมาณ 1.3 

m โครงสร้างทําจากเหล็กกล่องกัลวาไนซ์ขนาด 1x1" 

และผนังของถงัอบแห้งทํามาจากเหลก็แผ่นชุบซิงค์ โดย

ผนังภายนอกจะถูกหุ้มด้วยฉนวนยางไนไตรล์สีดําเพื�อ

ป้องกนัการสญูเสยีความรอ้น 

- ภายในถังอบแห้งจะติดตั �งใบกวนสําหรับคลุกเคล้า

ขา้วเปลอืก โดยติดตั �งบรเิวณผนังถงัอบแหง้ตลอดความ

ยาวของถงัเพื�อให้ขา้วมกีารกระจายตวัและสมัผสักบัลม

รอ้นมากขึ�น และตดิตั �งทอ่นําอากาศรอ้นจาํนวน � ท่อ  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 Characteristics inside a rotary drum. 

ทาํจากเหลก็กล่องกลัวาไนซ์ ขนาด 3x3"เจาะรูขนาดเลก็

ตามความยาวของท่อเพื�อกระจายอากาศร้อนให้ทั �วถัง

อบแห้ง โดยปลายท่อด้านขาเข้าอากาศร้อนจะเป็นท่อ

ปลายเปิดเพื�อใหล้มรอ้นผ่านเขา้ไป ส่วนปลายท่ออกีดา้น

หนึ�งจะถูกปิดไว้ ปลายท่อทั �งสองขา้งของท่ออากาศรอ้น

จะถูกยดึตดิกบัผนังของปลายถงัอบแหง้ทั �งสองขา้งทาํให้

ท่ออากาศรอ้นหมุนไปกบัถังอบแห้ง ซึ�งลกัษณะภายใน

ถงัหมุนจะแสดงดงั Figure 1 

- ชุดขับเคลื�อนการหมุนถังอบแห้ง ใช้มอเตอร์ไฟฟ้า 

ขนาด 3 hp เป็นต้นกําลงั มีชุดสายพานและมู่เล่ย์สอง

ร่องขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 18" จํานวน 2 ตัว และ

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 12" จํานวน 1 ตัว ทําให้รอบ

การหมุนของถงัอบแหง้ประมาณ 12 รอบต่อนาท ีสาํหรบั

ทดรอบของมอเตอร ์ดงัแสดงใน Figure 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 Reduce motor speed with pulley sets. 

 

- การสรา้งอากาศรอ้นสาํหรบัอบแห้งขา้วจะอาศยัหลงัคา

โรงเรอืนสําหรบัทําเป็นตวัเก็บรงัสอีาทติย์ และเนื�องจาก

ขอ้จํากดัของความไม่สมํ�าเสมอของพลงังานแสงอาทติย ์

ดังนั �นเพื�อทําให้กระบวนการอบแห้งดําเนินไปอย่าง

ต่อเนื�องและสามารถควบคุมอุณหภูมใิห้คงที� งานวจิยันี�

จงึใชฮ้ตีเตอรแ์บบครบีนาด 350 W จาํนวน 2 ตวั (ขนาด

ฮีต เตอร์จะพิจารณาจากอุณหภูมิสูงสุดที�ต้องการ 

ปริมาตรของตู้อบ และเวลาที�ใช้ในการอบแห้ง) เป็น

แหล่งพลงังานความรอ้นเสรมิ ซึ�งขดลวดความรอ้นจะถูก

ควบคุมการทํางาน (ปิด-เปิด)ดว้ยอุณหภูมอิากาศขาเขา้

ถังอบแห้ง (ตั �งไว้ที� 55, 60 และ 65°C) โดยอุณหภูมิ

อากาศขาเขา้ถังอบแหง้จะถูกควบคุมด้วยเครื�องควบคุม

อุณ ห ภู มิ  (Temperature controller รุ่ น  HW-W3001-

220VAC Accuracy ±0.2°C) ซึ�งจะปิดเมื�อถึงอุณหภูมิ

ที�ตั �งไว้ จากนั�นจะเปิดอีกครั �งเมื�ออุณหภูมลิดลงตํ�ากว่า

อุณหภูมทิี�ตั �งไว ้ 

- พื�นที�ของตวัเกบ็รงัสอีาทติย์มคี่าเท่ากบั 28.62 m2 และ

เนื�องจากมกีารกําหนดความยาวของตวัเกบ็รงัสอีาทติย์

ไว้ที� 6 m ทําให้ตัวเก็บรงัสีอาทิตย์มีความกว้าง 4.8 m 

ซึ�งโครงสร้างตัวเก็บรงัสีอาทิตย์จะทําด้วยเหล็กกล่อง    

กลัวาไนซ์ขนาด 1 x 1" และ 3 x 2" เอียงทํามุมกบัแนว

Figure 1 Characteristics inside a rotary drum.



Development of solar rotary dryer combined with a heater system by utilizing  
the roof of house as a solar collector for paddy drying

309Vol 44. No 4, July-August 2025

	 ท�ำจากเหล็กกล่องกัลวาไนซ์ ขนาด 3x3”เจาะรู 
ขนาดเล็กตามความยาวของท่อเพื่อกระจายอากาศร้อนให้ทั่ว
ถงัอบแห้ง โดยปลายท่อด้านขาเข้าอากาศร้อนจะเป็นท่อปลาย
เปิดเพื่อให้ลมร้อนผ่านเข้าไป ส่วนปลายท่ออีกด้านหนึ่งจะถูก
ปิดไว้ ปลายท่อทั้งสองข้างของท่ออากาศร้อนจะถูกยึดติดกับ
ผนงัของปลายถงัอบแห้งท้ังสองข้างท�ำให้ท่ออากาศร้อนหมนุไป
กับถังอบแห้ง ซึ่งลักษณะภายในถังหมุนจะแสดงดัง Figure 1

	 - ชุดขับเคลื่อนการหมุนถังอบแห้ง ใช้มอเตอร์ไฟฟ้า 
ขนาด 3 hp เป็นต้นก�ำลัง มีชุดสายพานและมู่เล่ย์สองร่อง
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 18” จ�ำนวน 2 ตัว และขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 12” จ�ำนวน 1 ตัว ท�ำให้รอบการหมุนของ 
ถงัอบแห้งประมาณ 12 รอบต่อนาที ส�ำหรบัทดรอบของมอเตอร์ 
ดังแสดงใน Figure 2

	 - พื้นที่ของตัวเก็บรังสีอาทิตย์มีค่าเท่ากับ 28.62 m2 

และเนือ่งจากมกีารก�ำหนดความยาวของตวัเก็บรงัสอีาทติย์ไว้ท่ี 
6 m ท�ำให้ตวัเก็บรงัสีอาทติย์มคีวามกว้าง 4.8 m ซึง่โครงสร้าง
ตัวเก็บรังสีอาทิตย์จะท�ำด้วยเหล็กกล่อง กัลวาไนซ์ขนาด 1 x 
1” และ 3 x 2” เอียงท�ำมุมกับแนวระดับ 15° หันหน้าไปทาง
ทศิใต้ (Figure 3(A)) โดยแผงรบัรงัสอีาทติย์ (Solar absorber) 
จะมีลักษณะเป็นลอนท�ำจากหลังคาเมทัลชีทลอนเหลี่ยมสีด�ำ
ด้าน (Figure 3(B)) ส่วนด้านล่างจะมีการเจาะช่องส�ำหรับต่อ
กับท่อน�ำอากาศร้อน (Figure 3(C)) เพื่อน�ำอากาศร้อนจาก
ตัวเก็บรังสีอาทิตย์ไปยังถังอบแห้ง ด้านบนตัวเก็บรังสีอาทิตย์
ปิดด้วยแผ่นหลงัคาใสไฟเบอร์กลาสลอนสงักะสี (Figure 3(D)) 
โครงสร้างภายในและด้านล่างของตัวเก็บรังสีอาทิตย์จะมีการ
หุ้มด้วยฉนวนยางไนไตรล์สีด�ำ

	 - ติดตั้งพัดลมไฟฟ้ากระแสตรง 12 Volt (V) ส�ำหรับ
พาความร้อนจากตัวเก็บรังสีอาทิตย์ไปยังห้องอบแห้ง โดยใช้
แผงโซล่าเซลล์เป็นแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้กับพัดลม และ
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 ดงันั �นงานวิจยันี�จึงมีวตัถุประสงค์เพื�อพัฒนา

เครื�องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบถังหมุน โดย

อาศัยหลังคาโรงเรือนเป็นตัวเก็บรังสีอาทิตย์สําหรับ

อบแห้งข้าวเปลือกและศึกษาประสิทธิภาพของเครื�อง

อบแหง้ 

 

การทดลอง 

1. การออกแบบเครื�องอบแห้งพลงังานแสงอาทิตย์

แบบถงัหมุนโดยอาศยัหลงัคาโรงเรือนเป็นตัวเก็บ

รงัสีอาทิตย ์

 เครื�องอบแห้งประกอบด้วย 1) เครื�องอบแห้ง

แบบถังหมุน 2) อาศัยหลังคาโรงเรือนเป็นตัวเก็บรังสี

อาทติย์ 3) ขดลวดความรอ้นขนาด 700 Watts (W) และ 

4) ชุดควบคุม โดยสามารถแบ่งขั �นตอนการพัฒนาได้

ดงันี�  

- ถังอบแห้งจะมีลักษณะเป็นแปดเหลี�ยมทรงกระบอก 

ขนาด 2 m3 ยาว 1.5 m เสน้ผ่านศูนยก์ลางประมาณ 1.3 

m โครงสร้างทําจากเหล็กกล่องกัลวาไนซ์ขนาด 1x1" 

และผนังของถงัอบแห้งทํามาจากเหลก็แผ่นชุบซิงค์ โดย

ผนังภายนอกจะถูกหุ้มด้วยฉนวนยางไนไตรล์สีดําเพื�อ

ป้องกนัการสญูเสยีความรอ้น 

- ภายในถังอบแห้งจะติดตั �งใบกวนสําหรับคลุกเคล้า

ขา้วเปลอืก โดยติดตั �งบรเิวณผนังถงัอบแหง้ตลอดความ

ยาวของถงัเพื�อให้ขา้วมกีารกระจายตวัและสมัผสักบัลม

รอ้นมากขึ�น และตดิตั �งทอ่นําอากาศรอ้นจาํนวน � ท่อ  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 Characteristics inside a rotary drum. 

ทาํจากเหลก็กล่องกลัวาไนซ์ ขนาด 3x3"เจาะรูขนาดเลก็

ตามความยาวของท่อเพื�อกระจายอากาศร้อนให้ทั �วถัง

อบแห้ง โดยปลายท่อด้านขาเข้าอากาศร้อนจะเป็นท่อ

ปลายเปิดเพื�อใหล้มรอ้นผ่านเขา้ไป ส่วนปลายท่ออกีดา้น

หนึ�งจะถูกปิดไว้ ปลายท่อทั �งสองขา้งของท่ออากาศรอ้น

จะถูกยดึตดิกบัผนังของปลายถงัอบแหง้ทั �งสองขา้งทาํให้

ท่ออากาศรอ้นหมุนไปกบัถังอบแห้ง ซึ�งลกัษณะภายใน

ถงัหมุนจะแสดงดงั Figure 1 

- ชุดขับเคลื�อนการหมุนถังอบแห้ง ใช้มอเตอร์ไฟฟ้า 

ขนาด 3 hp เป็นต้นกําลงั มีชุดสายพานและมู่เล่ย์สอง

ร่องขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 18" จํานวน 2 ตัว และ

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 12" จํานวน 1 ตัว ทําให้รอบ

การหมุนของถงัอบแหง้ประมาณ 12 รอบต่อนาท ีสาํหรบั

ทดรอบของมอเตอร ์ดงัแสดงใน Figure 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 Reduce motor speed with pulley sets. 

 

- การสรา้งอากาศรอ้นสาํหรบัอบแห้งขา้วจะอาศยัหลงัคา

โรงเรอืนสําหรบัทําเป็นตวัเก็บรงัสอีาทติย์ และเนื�องจาก

ขอ้จํากดัของความไม่สมํ�าเสมอของพลงังานแสงอาทติย ์

ดังนั �นเพื�อทําให้กระบวนการอบแห้งดําเนินไปอย่าง

ต่อเนื�องและสามารถควบคุมอุณหภูมใิห้คงที� งานวจิยันี�

จงึใชฮ้ตีเตอรแ์บบครบีนาด 350 W จาํนวน 2 ตวั (ขนาด

ฮีต เตอร์จะพิจารณาจากอุณหภูมิสูง สุดที�ต้องการ 

ปริมาตรของตู้อบ และเวลาที�ใช้ในการอบแห้ง) เป็น

แหล่งพลงังานความรอ้นเสรมิ ซึ�งขดลวดความรอ้นจะถูก

ควบคุมการทํางาน (ปิด-เปิด)ดว้ยอุณหภูมอิากาศขาเขา้

ถังอบแห้ง (ตั �งไว้ที� 55, 60 และ 65°C) โดยอุณหภูมิ

อากาศขาเขา้ถังอบแหง้จะถูกควบคุมด้วยเครื�องควบคุม

อุณ ห ภู มิ  (Temperature controller รุ่ น  HW-W3001-

220VAC Accuracy ±0.2°C) ซึ�งจะปิดเมื�อถึงอุณหภูมิ

ที�ตั �งไว้ จากนั�นจะเปิดอีกครั �งเมื�ออุณหภูมลิดลงตํ�ากว่า

อุณหภูมทิี�ตั �งไว ้ 

- พื�นที�ของตวัเกบ็รงัสอีาทติย์มคี่าเท่ากบั 28.62 m2 และ

เนื�องจากมกีารกําหนดความยาวของตวัเกบ็รงัสอีาทติย์

ไว้ที� 6 m ทําให้ตัวเก็บรงัสีอาทิตย์มีความกว้าง 4.8 m 

ซึ�งโครงสร้างตัวเก็บรงัสีอาทิตย์จะทําด้วยเหล็กกล่อง    

กลัวาไนซ์ขนาด 1 x 1" และ 3 x 2" เอียงทํามุมกบัแนว

   

  

                   

ระดบั 15° หนัหน้าไปทางทศิใต้ (Figure 3(A)) โดยแผง

รบัรงัสีอาทติย์ (Solar absorber) จะมีลกัษณะเป็นลอน

ทําจากหลังคาเมทัลชีทลอนเหลี�ยมสีดําด้าน (Figure 

3(B))  ส่วนดา้นล่างจะมกีารเจาะช่องสําหรบัต่อกับท่อนํา

อากาศรอ้น (Figure 3(C)) เพื�อนําอากาศรอ้นจากตวัเกบ็

รงัสีอาทิตย์ไปยงัถงัอบแห้ง ด้านบนตัวเก็บรงัสีอาทิตย์

ปิดดว้ยแผ่นหลงัคาใสไฟเบอร์กลาสลอนสงักะส ี(Figure 

3(D)) โครงสร้างภายในและด้านล่างของตัวเก็บรังสี

อาทติยจ์ะมกีารหุ้มดว้ยฉนวนยางไนไตรลส์ดีาํ 

- ติดตั �งพดัลมไฟฟ้ากระแสตรง �� Volt (V) สําหรบัพา

ความรอ้นจากตวัเกบ็รงัสอีาทติยไ์ปยงัหอ้งอบแหง้ โดย 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 A solar collector structure. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4 The components of rotary dryer. 

ใช้แผงโซล่าเซลล์เป็นแหล่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าใหก้บัพดั

ลม และใชพ้ดัลมแบบแรงเหวี�ยงหนีศูนยก์ลางใบโคง้หน้า

ขนาดมอเตอร ์0.5 hp เป่าลมรอ้นเขา้ถงัอบแหง้ ดงัแสดง

ใน Figure 4 

- นําส่วนประกอบมาประกอบเข้าด้วยกันจะได้เครื�อง

อบแห้งพลงังานแสงอาทิตย์แบบถังหมุนร่วมกบัระบบ 

ฮตีเตอรโ์ดยอาศยัหลงัคาโรงเรอืนเป็นตวัเกบ็รงัสอีาทติย์

สาํหรบัอบแหง้ขา้วเปลอืก ดงัแสดงใน Figure 5 

 

 

 

 
 

Figure 5 The dryer is complete. 

 

2. การอบแห้งขา้วเปลือกด้วยเครื�องอบแห้งพลงังาน

แสงอาทิตย์แบบถงัหมุนร่วมกบัระบบฮีตเตอร ์โดย

อาศยัหลงัคาโรงเรือนเป็นตวัเกบ็รงัสีอาทิตย ์

 �.� การเตรยีมขา้วเปลอืก (ขา้วเหนียว กข 6) 

ทําการเพิ�มความชื�นใหเ้มลด็ขา้ว (Rewet) ใหม้คีวามชื�น

เริ�มต้นประมาณ 33% dry basis (d.b) โดยคํานวณหา

ปรมิาณนํ�าเพื�อใชใ้นการเพิ�มความชื�น จากนั �นนําขา้วและ

นํ� าใส่ลงไปในกล่องภาชนะปิด เก็บรักษาไว้ในตู้เย็น

อุณหภูม ิ4 °C เป็นเวลา � วนั ในระหว่างการเกบ็รกัษา

จะมเีขย่ากล่องภาชนะใส่ขา้วเพื�อใหนํ้�าซมึเขา้ไปยงัเมลด็

ขา้วไดอ้ย่างทั �วถึงและดยีิ�งขึ�น 

 2.2 นําข้าวเปลือกที�ผ่านการเพิ�มความชื�น

ประมาณ 250 gram (g) ใส่ในตะแกรงทรงกระบอกเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 12.5 cm สูง 16.5 cm ซึ�งจะถูกติดตั �งไว้

ภายในถงัอบแหง้ อบแหง้ตั �งแต่เวลา 9.00 น. ที�อุณหภูม ิ

55 60 และ 65 °C โดยทาํการทดลอง 3 ซํ�า 

  2.3 การตดิตามการเปลี�ยนแปลงความชื�นของ

ข้าวในแต่ละเวลาการอบแห้ง ทําได้โดยนําตะแกรง

ทรงกระบอกที�บรรจุตัวอย่างข้าวเปลือกมาชั �งนํ�าหนัก

ด้ ว ย เ ค รื� อ ง ชั � ง แ บ บ ดิ จิ ต อ ล  ( OHAUS รุ่ น 

PA2102C precision of 0.01 g) ทุกๆ 15 นาที อบแห้ง

จนขา้วเปลอืกมคีวามชื�นสุดทา้ยประมาณ 16% d.b.  

 2.4 ในระหว่างการอบแห้งเก็บข้ออุณหภูมิ

อากาศทางเขา้ถงัอบแห้ง วดัพลงังานไฟฟ้าที�ป้อนใหก้บั

ระบบฮตีเตอรด์ว้ยเครื�องวดัพลงังานไฟฟ้า (Fluke 1735) 

4.8 m 

0.5 hp Centrifugal fan 

Controller unit 

700 W of heater 

3 HP of AC motor 
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ระดบั 15° หนัหน้าไปทางทศิใต้ (Figure 3(A)) โดยแผง

รบัรงัสีอาทติย์ (Solar absorber) จะมีลกัษณะเป็นลอน

ทําจากหลังคาเมทัลชีทลอนเหลี�ยมสีดําด้าน (Figure 

3(B))  ส่วนดา้นล่างจะมกีารเจาะช่องสําหรบัต่อกับท่อนํา

อากาศรอ้น (Figure 3(C)) เพื�อนําอากาศรอ้นจากตวัเกบ็

รงัสีอาทิตย์ไปยงัถงัอบแห้ง ด้านบนตัวเก็บรงัสีอาทิตย์

ปิดดว้ยแผ่นหลงัคาใสไฟเบอร์กลาสลอนสงักะส ี(Figure 

3(D)) โครงสร้างภายในและด้านล่างของตัวเก็บรังสี

อาทติยจ์ะมกีารหุ้มดว้ยฉนวนยางไนไตรลส์ดีาํ 

- ติดตั �งพดัลมไฟฟ้ากระแสตรง �� Volt (V) สําหรบัพา

ความรอ้นจากตวัเกบ็รงัสอีาทติยไ์ปยงัหอ้งอบแหง้ โดย 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 A solar collector structure. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4 The components of rotary dryer. 

ใช้แผงโซล่าเซลล์เป็นแหล่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าใหก้บัพดั

ลม และใชพ้ดัลมแบบแรงเหวี�ยงหนีศูนยก์ลางใบโคง้หน้า

ขนาดมอเตอร ์0.5 hp เป่าลมรอ้นเขา้ถงัอบแหง้ ดงัแสดง

ใน Figure 4 

- นําส่วนประกอบมาประกอบเข้าด้วยกันจะได้เครื�อง

อบแห้งพลงังานแสงอาทิตย์แบบถังหมุนร่วมกบัระบบ 
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สาํหรบัอบแหง้ขา้วเปลอืก ดงัแสดงใน Figure 5 

 

 

 

 
 

Figure 5 The dryer is complete. 

 

2. การอบแห้งขา้วเปลือกด้วยเครื�องอบแห้งพลงังาน

แสงอาทิตย์แบบถงัหมุนร่วมกบัระบบฮีตเตอร ์โดย

อาศยัหลงัคาโรงเรือนเป็นตวัเกบ็รงัสีอาทิตย ์

 �.� การเตรยีมขา้วเปลอืก (ขา้วเหนียว กข 6) 

ทําการเพิ�มความชื�นใหเ้มลด็ขา้ว (Rewet) ใหม้คีวามชื�น

เริ�มต้นประมาณ 33% dry basis (d.b) โดยคํานวณหา

ปรมิาณนํ�าเพื�อใชใ้นการเพิ�มความชื�น จากนั �นนําขา้วและ

นํ� าใส่ลงไปในกล่องภาชนะปิด เก็บรักษาไว้ในตู้เย็น

อุณหภูม ิ4 °C เป็นเวลา � วนั ในระหว่างการเกบ็รกัษา

จะมเีขย่ากล่องภาชนะใส่ขา้วเพื�อใหนํ้�าซมึเขา้ไปยงัเมลด็

ขา้วไดอ้ย่างทั �วถึงและดยีิ�งขึ�น 

 2.2 นําข้าวเปลือกที�ผ่านการเพิ�มความชื�น

ประมาณ 250 gram (g) ใส่ในตะแกรงทรงกระบอกเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 12.5 cm สูง 16.5 cm ซึ�งจะถูกติดตั �งไว้

ภายในถงัอบแหง้ อบแหง้ตั �งแต่เวลา 9.00 น. ที�อุณหภูม ิ

55 60 และ 65 °C โดยทาํการทดลอง 3 ซํ�า 

  2.3 การตดิตามการเปลี�ยนแปลงความชื�นของ

ข้าวในแต่ละเวลาการอบแห้ง ทําได้โดยนําตะแกรง

ทรงกระบอกที�บรรจุตัวอย่างข้าวเปลือกมาชั �งนํ�าหนัก

ด้ ว ย เ ค รื� อ ง ชั � ง แ บ บ ดิ จิ ต อ ล  ( OHAUS รุ่ น 

PA2102C precision of 0.01 g) ทุกๆ 15 นาที อบแห้ง

จนขา้วเปลอืกมคีวามชื�นสุดทา้ยประมาณ 16% d.b.  

 2.4 ในระหว่างการอบแห้งเก็บข้ออุณหภูมิ

อากาศทางเขา้ถงัอบแห้ง วดัพลงังานไฟฟ้าที�ป้อนใหก้บั

ระบบฮตีเตอรด์ว้ยเครื�องวดัพลงังานไฟฟ้า (Fluke 1735) 
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Figure 2 Reduce motor speed with pulley sets.

	 - การสร้างอากาศร้อนส�ำหรับอบแห้งข้าวจะอาศัย
หลงัคาโรงเรอืนส�ำหรบัท�ำเป็นตวัเก็บรงัสอีาทติย์ และเนือ่งจาก
ข้อจ�ำกัดของความไม่สม�ำ่เสมอของพลงังานแสงอาทิตย์ ดังนัน้ 
เพื่อท�ำให้กระบวนการอบแห้งด�ำเนินไปอย่างต่อเนื่องและ
สามารถควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ งานวิจัยนี้จึงใช้ฮีตเตอร์แบบ
ครบีนาด 350 W จ�ำนวน 2 ตวั (ขนาดฮตีเตอร์จะพจิารณาจาก
อณุหภมูสิงูสดุทีต้่องการ ปรมิาตรของตูอ้บ และเวลาทีใ่ช้ในการ
อบแห้ง) เป็นแหล่งพลงังานความร้อนเสรมิ ซึง่ขดลวดความร้อน
จะถกูควบคุมการท�ำงาน (ปิด-เปิด)ด้วยอณุหภมูอิากาศขาเข้า 
ถังอบแห้ง (ตั้งไว้ที่ 55, 60 และ 65°C) โดยอุณหภูมิอากาศ
ขาเข้าถังอบแห้งจะถูกควบคุมด้วยเครื่องควบคุมอุณหภูมิ 
(Temperature controller รุน่ HW-W3001-220VAC Accuracy 
±0.2°C) ซึง่จะปิดเมือ่ถงึอณุหภมูทีิต่ัง้ไว้ จากนัน้จะเปิดอกีครัง้
เมื่ออุณหภูมิลดลงต�่ำกว่าอุณหภูมิที่ตั้งไว้ 

Figure 3 A solar collector structure.

Figure 4 The components of rotary dryer.
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ใช้พดัลมแบบแรงเหวีย่งหนศีนูย์กลางใบโค้งหน้าขนาดมอเตอร์ 
0.5 hp เป่าลมร้อนเข้าถังอบแห้ง ดังแสดงใน Figure 4

	 - น�ำส่วนประกอบมาประกอบเข้าด้วยกันจะได้เครือ่ง
อบแห้งพลงังานแสงอาทิตย์แบบถงัหมนุร่วมกับระบบ ฮตีเตอร์
โดยอาศัยหลงัคาโรงเรอืนเป็นตวัเกบ็รงัสอีาทติย์ส�ำหรบัอบแห้ง
ข้าวเปลือก ดังแสดงใน Figure 5

	 2.4 ในระหว่างการอบแห้งเก็บข้ออณุหภมูอิากาศทาง
เข้าถังอบแห้ง วัดพลังงานไฟฟ้าท่ีป้อนให้กับระบบฮีตเตอร ์
ด้วยเครื่องวัดพลังงานไฟฟ้า (Fluke 1735)

	 2.5 หลังการอบแห้งน�ำตัวอย่างมาหาค่าความชื้น
สุดท้าย 

3. การค�ำนวณประสิทธิภาพ 
	 3.1 ความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าจ�ำเพาะ (SEEC) 
สามารถหาได้จากพลังงานไฟฟ้าที่ใช้การอบแห้ง (ประกอบ
ไปด้วยพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในมอเตอร์ไฟฟ้า พัดลมแรงเหวี่ยง
หนีศูนย์กลาง และระบบฮีตเตอร์) ต่อปริมาณน�้ำที่ระเหยออก
จากวัสดุ มีหน่วยเป็น kW-h/kg ดังแสดงในสมการต่อไปนี้  
(จารุวัฒน์ เจริญจิต และคณะ, 2563)

		  E

w

WSEEC = 
m  			   (1) 

			    

	 m
w
 คือ มวลของน�ำ้ทีร่ะเหยออกจากวสัดุอบแห้ง (kg)

	 W
E 
คือ พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในการอบแห้ง (kW-h)

	 3.2 อัตราการอบแห้ง (DR) (จารุวัฒน์ เจริญจิต  
และคณะ, 2563) สามารถหาได้จากปรมิาณน�ำ้ทีร่ะเหยออกจาก 
วัสดุต่อระยะเวลาในการอบแห้งมีหน่วยเป็น kg/h ดังแสดงใน
สมการต่อไปนี้

			    

	 i fm -mDR = 
t

 				    (2)

	 โดยที่

	 m
i
	 คือ มวลวัสดุก่อนอบแห้ง (kg)

	 m
f
	 คือ มวลวัสดุหลังอบแห้ง (kg)

	 t	 คือ เวลาที่ใช้ในการอบแห้ง (h)

4. สถิติที่ใช้ในงานวิจัย 
	 ในงานวิจัยนี้ได้ท�ำาการวางแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomized Design (CRD) ท�ำการทดลอง 3 ซ�ำ้  
จากนั้นน�ำค่าท่ีได้มาหาค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
วเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One – way ANOVA) และ
หาความแตกต่างของค่าเฉลีย่โดยวธิ ีDuncan’s New Multiple’s 
Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 (p<0.05)

   

  

                   

ระดบั 15° หนัหน้าไปทางทศิใต้ (Figure 3(A)) โดยแผง

รบัรงัสีอาทติย์ (Solar absorber) จะมีลกัษณะเป็นลอน

ทําจากหลังคาเมทัลชีทลอนเหลี�ยมสีดําด้าน (Figure 

3(B))  ส่วนดา้นล่างจะมกีารเจาะช่องสําหรบัต่อกับท่อนํา

อากาศรอ้น (Figure 3(C)) เพื�อนําอากาศรอ้นจากตวัเกบ็

รงัสีอาทิตย์ไปยงัถงัอบแห้ง ด้านบนตัวเก็บรงัสีอาทิตย์

ปิดดว้ยแผ่นหลงัคาใสไฟเบอร์กลาสลอนสงักะส ี(Figure 

3(D)) โครงสร้างภายในและด้านล่างของตัวเก็บรังสี

อาทติยจ์ะมกีารหุ้มดว้ยฉนวนยางไนไตรลส์ดีาํ 

- ติดตั �งพดัลมไฟฟ้ากระแสตรง �� Volt (V) สําหรบัพา

ความรอ้นจากตวัเกบ็รงัสอีาทติยไ์ปยงัหอ้งอบแหง้ โดย 
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2. การอบแห้งขา้วเปลือกด้วยเครื�องอบแห้งพลงังาน

แสงอาทิตย์แบบถงัหมุนร่วมกบัระบบฮีตเตอร ์โดย

อาศยัหลงัคาโรงเรือนเป็นตวัเกบ็รงัสีอาทิตย ์

 �.� การเตรยีมขา้วเปลอืก (ขา้วเหนียว กข 6) 

ทําการเพิ�มความชื�นใหเ้มลด็ขา้ว (Rewet) ใหม้คีวามชื�น

เริ�มต้นประมาณ 33% dry basis (d.b) โดยคํานวณหา

ปรมิาณนํ�าเพื�อใชใ้นการเพิ�มความชื�น จากนั �นนําขา้วและ

นํ� าใส่ลงไปในกล่องภาชนะปิด เก็บรักษาไว้ในตู้เย็น

อุณหภูม ิ4 °C เป็นเวลา � วนั ในระหว่างการเกบ็รกัษา

จะมเีขย่ากล่องภาชนะใส่ขา้วเพื�อใหนํ้�าซมึเขา้ไปยงัเมลด็

ขา้วไดอ้ย่างทั �วถึงและดยีิ�งขึ�น 

 2.2 นําข้าวเปลือกที�ผ่านการเพิ�มความชื�น

ประมาณ 250 gram (g) ใส่ในตะแกรงทรงกระบอกเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 12.5 cm สูง 16.5 cm ซึ�งจะถูกติดตั �งไว้

ภายในถงัอบแหง้ อบแหง้ตั �งแต่เวลา 9.00 น. ที�อุณหภูม ิ

55 60 และ 65 °C โดยทาํการทดลอง 3 ซํ�า 

  2.3 การตดิตามการเปลี�ยนแปลงความชื�นของ

ข้าวในแต่ละเวลาการอบแห้ง ทําได้โดยนําตะแกรง

ทรงกระบอกที�บรรจุตัวอย่างข้าวเปลือกมาชั �งนํ�าหนัก

ด้ ว ย เ ค รื� อ ง ชั � ง แ บ บ ดิ จิ ต อ ล  ( OHAUS รุ่ น 

PA2102C precision of 0.01 g) ทุกๆ 15 นาที อบแห้ง

จนขา้วเปลอืกมคีวามชื�นสุดทา้ยประมาณ 16% d.b.  

 2.4 ในระหว่างการอบแห้งเก็บข้ออุณหภูมิ

อากาศทางเขา้ถงัอบแห้ง วดัพลงังานไฟฟ้าที�ป้อนใหก้บั
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Figure 5 The dryer is complete.

2. การอบแห้งข้าวเปลือกด้วยเครื่องอบแห้งพลังงานแสง
อาทติย์แบบถงัหมุนร่วมกบัระบบฮีตเตอร์ โดยอาศยัหลงัคา
โรงเรือนเป็นตัวเก็บรังสีอาทิตย์
	 2.1 การเตรยีมข้าวเปลอืก (ข้าวเหนยีว กข 6) ท�ำการ
เพิม่ความช้ืนให้เมลด็ข้าว (Rewet) ให้มคีวามชืน้เริม่ต้นประมาณ 
33% dry basis (d.b) โดยค�ำนวณหาปริมาณน�้ำเพื่อใช้ในการ
เพิม่ความชืน้ จากนัน้น�ำข้าวและน�ำ้ใส่ลงไปในกล่องภาชนะปิด 
เก็บรักษาไว้ในตู้เย็นอุณหภูมิ 4 °C เป็นเวลา 7 วัน ในระหว่าง
การเก็บรกัษาจะมเีขย่ากล่องภาชนะใส่ข้าวเพือ่ให้น�ำ้ซมึเข้าไป
ยังเมล็ดข้าวได้อย่างทั่วถึงและดียิ่งขึ้น

	 2.2 น�ำข้าวเปลือกท่ีผ่านการเพิ่มความช้ืนประมาณ 
250 gram (g) ใส่ในตะแกรงทรงกระบอกเส้นผ่านศูนย์กลาง 
12.5 cm สูง 16.5 cm ซึ่งจะถูกติดตั้งไว้ภายในถังอบแห้ง  
อบแห้งตั้งแต่เวลา 9.00 น. ที่อุณหภูมิ 55 60 และ 65 °C โดย
ท�ำการทดลอง 3 ซ�้ำ

	 2.3 การติดตามการเปลี่ยนแปลงความชื้นของข้าว
ในแต่ละเวลาการอบแห้ง ท�ำได้โดยน�ำตะแกรงทรงกระบอกที่
บรรจตุวัอย่างข้าวเปลอืกมาชัง่น�ำ้หนกัด้วยเครือ่งชัง่แบบดิจติอล 
(OHAUS รุ่น PA2102C precision of 0.01 g) ทุกๆ 15 นาที 
อบแห้งจนข้าวเปลือกมีความชื้นสุดท้ายประมาณ 16% d.b. 
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ผลการทดลองและอภิปรายผล

1. การศึกษาระยะเวลา และพลังงานที่ใช้ในการอบแห้ง
	 การอบแห้งข้าวด้วยเครือ่งอบแห้งพลงังานแสงอาทติย์
แบบถังหมุนร่วมกับระบบฮีตเตอร์ โดยอาศัยหลังคาโรงเรือน
เป็นตวัเก็บรงัสอีาทติย์ เป็นการน�ำเอาพลงังานแสงอาทติย์มาใช้
ประโยชน์ในด้านการผลติอากาศร้อนร่วมกบัขดลวดความร้อน 
(พลงังานไฟฟ้า) ซึง่ตวัเก็บพลงังานแสงอาทิตย์แบบหลงัคาโรง
เรือนสามารถสร้างอากาศร้อนส�ำหรับอบแห้งให้มีอุณหภูมิสูง
ประมาณ 54-60 °C ส่งผลให้ระบบฮีตเตอร์ ใช้พลังงานไฟฟ้า
น้อยลง กระบวนการอบแห้งสามารถด�ำเนินการได้ต่อเนื่อง  
ลดระยะเวลาในการอบแห้ง โดยเมื่อท�ำการศึกษาระยะเวลา 
และพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ในการอบแห้งท่ีสภาวะการอบแห้ง 
แตกต่างกัน จะได้ผลการศึกษาดังแสดงใน Table 1 

Table 1	 The drying time and electricity consumption.

Temperature 
(°C)

Drying time
(h)

Electrical Energy  
(kW-h)

55 4.92±0.38a 16.64±1.16a

60 4.25±0.43ab 14.42±1.31ab

65 3.75±0.43b 13.20±1.31b

Note: Means with different letters indicate significant differences at 
p<0.05.

	 จาก Table 1 พบว่า ระยะเวลาในการอบแห้งจะ
แปรผนัตรงกับพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในการอบแห้ง โดยระยะเวลา
ในการอบแห้งและพลงังานไฟฟ้าจะมค่ีาอยูร่ะหว่าง 3.75-5.15 
ชั่วโมง และ 13.94-17.64 kW-h ตามล�ำดับ เมื่อพิจารณาใน
แต่ละสภาวะการอบแห้ง พบว่า สภาวะการอบแห้งที่อุณหภูมิ 
65 °C จะใช้เวลาในการอบแห้งสัน้ทีส่ดุ 3.75 ชัว่โมง ส่งผลให้มี
การใช้พลงังานไฟฟ้าน้อยท่ีสุด 13.20 kW-h ส่วนสภาวะการอบ
แห้งที่อุณหภูมิ 55 °C จะใช้เวลาในการอบแห้งนานที่สุด 4.92 
ชั่วโมง ท�ำให้มีการใช้พลังงานไฟฟ้ามากที่สุด 16.64 kW-h 
ซึ่งระยะเวลาในการอบแห้งจะขึ้นอยู่กับสัมประสิทธิ์การแพร่
ความชืน้โดยมค่ีามากหรอืน้อยขึน้อยูก่บัอณุหภมูท่ีิใช้ในการอบ
แห้ง ส�ำหรบัการอธบิายความสมัพนัธ์ระหว่างอุณหภมูอิบแห้ง
กับสัมประสทิธิก์ารแพร่ความชืน้ทีน่ยิมกนัอย่างแพร่หลายจะใช้
รปูแบบของสมการ Arrhenius (Aregbesola et al., 2015) ซึง่ชี้
ให้เหน็ว่าการอบแห้งทีอ่ณุหภมูสูิงท�ำให้การแพร่ของความชืน้
จากภายในออกมายงัผวิภายนอกเรว็กว่าการอบแห้งทีอ่ณุหภมูิ
ต�่ำ โดยผลดังกล่าวมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ Utari  
et al. (2022) ส�ำหรับการเปลี่ยนแปลงความชื้นในแต่ละเวลา 
การอบแห้งทีส่ภาวะการอบแห้งแตกต่างกัน จะแสดงใน Figure 5

	 จาก Figure 5 แสดงถึงการเปลี่ยนแปลง ปริมาณ
ความชื้นในแต่ละเวลาการอบแห้ง ซึ่งกราฟจะมีลักษณะเกือบ
เป็นเส้นตรงทุกสภาวะการอบแห้ง เนื่องจากการอบแห้งด้วย
เครื่องอบแห้งแบบถังหมุนมีการพลิกกลับข้าวในระหว่างการ
อบแห้ง ท�ำให้เมล็ดข้าวสัมผัสกับอากาศร้อนอย่างสม�่ำเสมอ 
ส่งผลให้การลดลงของความชื้นมีความสม�่ำเสมอ ซึ่งลักษณะ
การลดลงของความชืน้ในแต่ละเวลาการอบแห้งทีไ่ด้จากงานนี ้
มีความคล้ายคลึงกับงานวิจัยของ กฤช ตรองจิตต์ และคณะ 
(2561) 

	 2. ประสิทธิภาพของเครื่องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบถังหมุน โดยอาศัยหลังคาโรงเรือนเป็น 
ตัวเก็บรังสีอาทิตย์ 

	 งานวิจัยนี้ได้ท�ำการศึกษาประสิทธิภาพของเครื่อง
อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบถังหมุน โดยอาศัยหลังคา
โรงเรือนเป็นตัวเก็บรังสีอาทิตย์ส�ำหรับอบแห้งข้าว อุณหภูมิ
อบแห้งแตกต่างกัน โดยจะพิจารณาจาก SEEC และ DR  
ซึ่งผลการวิเคราะห์จะแสดงดัง Table 2 

 	

Table 2	 The analysis of DR and SEEC values.

Temperature (oC)
DR

(kg/h)
SEEC

(kW-h/kg)

55 0.0064 525.78

60 0.0097 346.59

65 0.0113 309.64

Note: Means with different letters indicate significant  
differences at p<0.05.

   

  

                   

แพร่ความชื�นที�นิยมกนัอย่างแพร่หลายจะใชรู้ปแบบของ

ส ม ก า ร  Arrhenius (Aregbesola et al., 2015) ซึ� ง

ชี�ให้เห็นว่าการอบแห้งที�อุณหภูมิสูงทําให้การแพร่ของ

ความชื�นจากภายในออกมายงัผิวภายนอกเร็วกว่าการ

อบแห้งที�อุณหภูมติํ�า โดยผลดงักล่าวมคีวามสอดคล้อง

กั บ งาน วิจั ย ข อ ง  Utari et al. (2022) สํ า ห รับ ก า ร

เปลี�ยนแปลงความชื�นในแต่ละเวลาการอบแห้งที�สภาวะ

การอบแหง้แตกต่างกนั จะแสดงใน Figure 5 

 

 

 

 
 

 

 

 

Figure 5 การเปลี�ยนแปลงความชื�นที�อุณหภมูอิบแหง้  

             55, 60 และ 65 °C 

 

จาก Figure 5 แสดงถึงการเปลี�ยนแปลง 

ปรมิาณความชื�นในแต่ละเวลาการอบแห้ง ซึ�งกราฟจะมี

ลักษณ ะเกือบ เป็นเส้นตรงทุกสภาวะการอบแห้ง 

เนื�องจากการอบแห้งด้วยเครื�องอบแห้งแบบถังหมุนมี

การพลกิกลบัข้าวในระหว่างการอบแหง้ ทําให้เมลด็ขา้ว

สมัผสักบัอากาศร้อนอย่างสมํ�าเสมอ ส่งผลให้การลดลง

ของความชื�นมคีวามสมํ�าเสมอ ซึ�งลกัษณะการลดลงของ

ความชื�นในแต่ละเวลาการอบแหง้ที�ได้จากงานนี�มคีวาม

คล้ายคลึงกับงานวิจัยของ กฤช ตรองจิตต์ และคณะ 

(2561)  

 

 2. ป ระ สิท ธิ ภ าพขอ งเค รื� อ งอบแ ห้ ง

พลงังานแสงอาทิตยแ์บบถงัหมุน โดยอาศยัหลงัคา

โรงเรือนเป็นตวัเกบ็รงัสีอาทิตย ์ 

  งานวิจยันี�ได้ทําการศึกษาประสิทธิภาพ

ของเครื�องอบแห้งพลงังานแสงอาทติย์แบบถังหมุน โดย

อาศัยหลังคาโรงเรือนเป็นตัวเก็บรังสีอาทิตย์สําหรับ

อบแหง้ขา้ว อุณหภูมอิบแหง้แตกต่างกนั โดยจะพจิารณา

จาก SEEC และ DR ซึ�งผลการวิเคราะห์จะแสดงดัง 

Table 2  

     

Table 2 The analysis of DR and SEEC values. 

 
Temperature 

(oC) 

DR 

(kg/h) 

SEEC 

(kW-h/kg) 

55 0.0064 525.78 

60 0.0097 346.59 

65 0.0113 309.64 

Note: Means with different letters indicate significant differences at 

p<0.05. 

 

จาก Table 2 พบว่า ค่า DR และ SEEC มคี่าอยู่ระหว่าง 

0.0064-0.0113 kg/h และ 309.64-525.78 kW-h/kg โดย

เมื�อพิจารณาค่า DR ในแต่ละสภาวะการอบแห้ง พบว่า 

สภาวะการอบแหง้ที�อุณหภูม ิ65 °C จะมคี่า DR สงูที�สุด 

0.0113 kg/h ส่วนการอบแห้งที�อุณหภูม ิ55 °C จะมคี่า 

DR ตํ�าที�สุด 0.0064 kg/h ซึ�งผลการทดลองแสดงใหเ้ห็น

ว่า ค่า DR แปรผันโดยตรงกับอุณหภูมิอบแห้ง เมื�อ

พจิารณาค่า SEEC ในแต่ละสภาวะการอบแหง้ พบว่า ที�

สภาวะการอบแห้งอุณหภูมิ 65 °C จะมีค่า SEEC ตํ�า

ที�สุด 309.64 kW-h/kg ส่วนการอบแหง้ที�อุณหภูม ิ55 °C 

จะทําให้มีค่า SEEC สูงที�สุด 525.78 kW-h/kg ผลการ

ทดลองแสดงให้เหน็ว่าค่า SEEC แปรผนัแบบผกผนักบั

อุณหภูมอิบแหง้  

 

สรปุผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 สรปุผลการทดลอง 

 การพัฒนาเครื�องอบแห้งพลงังานแสงอาทิตย์

แบบถังหมุนร่วมกับระบบฮีตเตอร์ โดยอาศัยหลังคา

โรงเรือนเป็นตัวเก็บรังสีอาทิตย์สําหรับอบแห้งข้าว 

สามารถสรุปผลการวจิยั ไดด้งันี�  

 1. การศกึษาระยะเวลาและพลงังานที�ใชใ้นการ

อบแห้ง พบว่า ระยะเวลาในการอบแห้งและพลังงาน

ไฟฟ้าที�ใช้ในการอบแห้งมาค่าอยู่ระหว่าง 3.75-4.92 

ชั �ว โ ม ง  แ ล ะ  13.20-16.64 kW-h ต าม ลํ าดั บ  โด ย

ระยะเวลาในการอบแห้ง (t) จะแปรผันแบบผกผันกับ

อุณหภูมิอบแห้ง และพลงังานไฟฟ้า (WE) แปรผนัแบบ

ผกผนัอุณหภูมอิบแหง้ 

 2. การศึกษาประสิทธิภาพของเครื�องอบแห้ง

พลงังานแสงอาทิตย์แบบถงัหมุนร่วมกับระบบฮีตเตอร์ 

Figure 5 Moisture changes at drying temperatures of  
55, 60 and 65 °C
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	 จาก Table 2 พบว่า ค่า DR และ SEEC มีค่าอยู่
ระหว่าง 0.0064-0.0113 kg/h และ 309.64-525.78 kW-h/kg 
โดยเมื่อพิจารณาค่า DR ในแต่ละสภาวะการอบแห้ง พบว่า  
สภาวะการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 65 °C จะมีค่า DR สูงที่สุด 
0.0113 kg/h ส่วนการอบแห้งที่อุณหภูมิ 55 °C จะมีค่า DR 
ต�ำ่ท่ีสุด 0.0064 kg/h ซึง่ผลการทดลองแสดงให้เหน็ว่า ค่า DR 
แปรผนัโดยตรงกับอุณหภมูอิบแห้ง เมือ่พจิารณาค่า SEEC ใน
แต่ละสภาวะการอบแห้ง พบว่า ที่สภาวะการอบแห้งอุณหภูมิ  
65 °C จะมค่ีา SEEC ต�ำ่ทีสุ่ด 309.64 kW-h/kg ส่วนการอบแห้ง
ที่อุณหภูมิ 55 °C จะท�ำให้มีค่า SEEC สูงที่สุด 525.78 kW-h/
kg ผลการทดลองแสดงให้เหน็ว่าค่า SEEC แปรผนัแบบผกผนั
กับอุณหภูมิอบแห้ง 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ

สรุปผลการทดลอง
	 การพัฒนาเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ 
ถังหมุนร่วมกับระบบฮีตเตอร์ โดยอาศัยหลังคาโรงเรือนเป็น
ตวัเกบ็รงัสอีาทิตย์ส�ำหรบัอบแห้งข้าว สามารถสรปุผลการวจิยั  
ได้ดังนี้ 

	 1. การศึกษาระยะเวลาและพลังงานที่ใช้ในการ 
อบแห้ง พบว่า ระยะเวลาในการอบแห้งและพลังงานไฟฟ้า
ที่ใช้ในการอบแห้งมาค่าอยู่ระหว่าง 3.75-4.92 ชั่วโมง และ 
13.20-16.64 kW-h ตามล�ำดับ โดยระยะเวลาในการอบแห้ง (t) 
จะแปรผันแบบผกผันกับอุณหภูมิอบแห้ง และพลังงานไฟฟ้า 
(W

E
) แปรผันแบบผกผันอุณหภูมิอบแห้ง

	 2. การศกึษาประสิทธภิาพของเครือ่งอบแห้งพลงังาน
แสงอาทิตย์แบบถงัหมนุร่วมกับระบบฮตีเตอร์ โดยอาศยัหลงัคา
โรงเรือนเปน็ตวัเกบ็รงัสอีาทติย ์พบวา่ อตัราการอบแห้ง (DR) 
และความส้ินเปลืองพลังงานไฟฟ้าจ�ำเพาะ (SEEC) มีค่า 
อยูร่ะหว่าง 0.0064-0.0113 kg/h และ 309.64-525.78 kW-h/kg 
โดยค่า DR จะแปรผันตรงกับอุณหภูมิอบแห้ง ส่วนค่า SEEC 
จะแปรผันแบบผกผันกับอุณหภูมิอบแห้ง 

ข้อเสนอแนะ
	 ในงานวิจัยครั้งต่อไป สามารถศึกษาพารามิเตอร์
ประสทิธิภาพของเครือ่งอบแห้งในด้านอืน่ๆ เช่น ประสทิธภิาพ
ของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ อัตราการระเหยน�้ำจ�ำเพาะ หรือศึกษา
พารามิเตอร์ด้านคุณภาพของข้าวที่ผ่านการอบแห้ง เช่น 
เปอร์เซ็นต์การแตกหัก คุณภาพด้านสี เป็นต้น
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