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Abstract 
The objective of this research was to investigate the effect of recycle air ratio (RC) on performance of 

solar dryer forced convection. Solar collector area of this dryer was 0.6 m2. To achieve the purpose work, Tilapia 
nilotica was selected as testing material. Variables used in this experiment were the following conditions: solar 
irradiances of 400 - 650 W/m2 and recycle air ratio of 0, 0.2, 0.4, 0.6 and 0.8. The criteria used for comparatively 
studying were moisture ratio and drying rate.  The experimental results showed that drying rate increases with the 
increased in recycle air ratio. Furthermore, it was revealed that the drying rate of recycle air ratios of 0, 0.2, 0.4 
and 0.6 were lower than that of the 0.8 by 30%, 24%, 14% and 6%, respectively. 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาผลของสัดสวนการนําอากาศกลับมาใชใหมตอสมรรถนะเคร่ืองอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยที่มีการไหลเวียนอากาศแบบบังคับและมีพื้นที่ของแผงรับรังสีแสงอาทิตย 0.6 ตารางเมตร  สําหรับการทดลองเพื่อ
ศึกษาผลของสัดสวนการนําอากาศกลับมาใชใหม ไดเลือกปลานิลเปนตัวอยางในการทดลอง ซึ่งมีเงื่อนไขในการทดลอง ดังนี้ 
ความเขมพลังงานแสงอาทิตยเทากับ 400-650 วัตตตอตารางเมตร และสัดสวนการนําอากาศกลับมาใชใหมเทากับ 0, 0.2, 
0.4, 0.6 และ 0.8 โดยมีเกณฑที่ใชในการศึกษาเปรียบเทียบ คือ อัตราสวนความช้ืน และอัตราการอบแหง  ผลจากการทดลอง
พบวา เม่ือเพิ่มสัดสวนการนําอากาศกลับมาใชใหมทําใหอัตราการอบแหงเพิ่มขึ้น  นอกจากนั้นยังพบวา อัตราการอบแหง
ภายใตเงื่อนไขสัดสวนการนําอากาศกลับมาใชใหม  0, 0.2, 0.4 และ 0.6 มีคานอยกวาอัตราการอบแหงภายใตเงื่อนไขสัดสวน
การนําอากาศกลับมาใชใหม 0.8 เทากับ 30%, 24%, 14% และ 6% ตามลําดับ 
คําสําคัญ: เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย สัดสวนการนําอากาศกลับมาใชใหม การพาความรอนแบบบังคับ 

 
คํานํา 

การแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรโดยการทําใหแหงสามารถทําไดหลายวิธี (Chua and Chou, 2003) เชน การ
อบแหงดวยไอนํ้ารอนยวดย่ิง การอบแหงดวยไมโครเวฟ การอบแหงดวยสุญญากาศ การอบแหงดวยปมความรอนและการ
อบแหงดวยรังสีอินฟราเรด วิธีการอบแหงดังที่กลาวมาขางตนเปนวิธีการอบท่ีมีตนทุนสูงระบบมีความซับซอน ซึ่งไมเหมาะกับ
อุตสาหกรรมขนาดครัวเรือนหรือเกษตรกรทั่วไป วิธีการแปรรูปผลิตภัณฑทางการเกษตรโดยการอบแหงทีงายทีสุด และมีตนทุน
ที่ตํ่า คือ การตากแดดตามธรรมชาติ แตปญหาท่ีมักพบอยูเสมอ ถูกรบกวนจาก แมลง นก หนู หรือสัตวเล้ียงตางๆ และตองใช
เวลานาน ซึ่งปจจุบันไดมีการพัฒนาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยขึ้นมาหลายรูปแบบ (เผชิญ และคณะ, 2550) เชน เคร่ือง
อบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสานพลังงานความรอนจากไมฟน เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับแกสแอลพีจี  
เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับความรอนจากขดลวดไฟฟา ทําใหเกษตรกรไดผลิตภัณฑที่ดีขึ้นและลดเวลาในการ
อบแหง แตก็ทําใหตนทุนการผลิตสูงขึ้นตามไปดวยเน่ืองจากราคาไมฟน แกสแอลพีจี ไฟฟา มีราคาสูง ซึ่งการจัดการพลังงาน
แสงอาทิตยที่ใชใหเกิดประโยชนสูงสุด ลดตนทุนการผลิตและลดเวลาในการอบแหงเปนส่ิงที่จําเปนตอเกษตรกร  จากการศึกษา
เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยที่ใชอยูทั่วไปพบวา อากาศรอนหลังการอบแหงมีอุณหภูมิสูงถูกทิ้งไปโดยไมมีประโยชน ดังนั้น
ในงานวิจัยนี้ จึงศึกษาผลของสัดสวนการนําอากาศกลับมาใชใหมตอสมรรถนะเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยที่มีการ
ไหลเวียนอากาศแบบบังคับ 
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อุปกรณและวิธีการ 
เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยไหลเวียนอากาศแบบบังคับ มีลักษณะการทํางานดังแสดง Figure1 ซึ่งมี

สวนประกอบ คือ แผงเก็บรังสีแบบแผนเรียบขนาดพื้นที่ 0.61 ตารางเมตร ปดทับดวยกระจกใสหน่ึงชั้นหนา 3 มิลลิเมตร แผน
ดูดกลืนรังสีอาทิตยใชแผนไมอัดทาสีดําดานติดต้ังทํามุมเอียง 14 องศากับแนวระดับ ตูอบแหงลักษณะทรงสีเหล่ียมคางหมู 
ดานหลังมีประตูเปด-ปด สําหรับนําผลิตภัณฑอบแหงเขา-ออก ใชพัดลมแบบแนวแกนเพื่อใชขับอากาศใหเกิดการหมุนเวียน 
โดยมีวาลวผีเส้ือที่สามารถปรับสัดสวนการนําอากาศกลับมาใชใหม 

หลักการทํางานของเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย คือ อากาศจากแวดลอมภายนอกจะผสมกับอากาศท่ีนํา
กลับมาใชใหม จากนั้นอากาศผสมจะไหลเขาสูแผงเก็บรังสีรับพลังงานจากแสงดวงอาทิตย หลังจากนั้นพัดลมจะดูดอากาศรอน
ไหลผานผลิตภัณฑในหองอบแหง โดยภายในหองอบแหงจะเกิดการถายเทความรอนและมวลพรอมๆ กัน ระหวางผลิตภัณฑ
กับอากาศ ซึ่งทําใหอากาศมีอุณหภูมิลดลงในขณะท่ีความช้ืนสัมพัทธเพิ่มขึ้น หลังจากน้ันอากาศรอนบางสวนจะนํากลับมาใช
ใหมและบางสวนปลอยสูภายนอก 

  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Experimental set-up of the solar dryer; 1) Solar collector, 2) Fan, 3) Drying chamber, 4) Valve, 5) Load 
cell 

 
ผลิตภัณฑที่ใชอบแหงในงานวิจัยนี้คือ ปลานิล โดยชําแหละเอาสวนที่เปนหัวและกางออกแลวเอาสวนที่เปนเนื้อมา

หั่นดวยเคร่ืองหั่นตามความยาวของตัวปลา ใหไดขนาด 1.0x16x1.5 เซนติเมตร (กวาง x ยาว x สูง) ประมาณ 1 กิโลกรัม นํามา
วางเรียงบนถาดอบแหงโดยไมใหซอนทับกัน และทําการอบภายใตเงื่อนไขความเรว็ทางเขาแผงเก็บรังสีอาทิตย 3 เมตรตอวินาที 
พลังงานตกกระทบ 400 และ 650 วัตตตอตารางเมตร และสวนสัดการนําอากาศกลับมาใชใหม (RC) เทากับ 0, 0.2, 0.4, 0.6 
และ 0.8 ตามลําดับ ในชวงทําการทดลองจะบันทึกขอมูลการเปล่ียนแปลงน้ําหนักและอุณหภูมิภายในผลิตภัณฑ พรอมทั้ง
อุณหภูมิ ณ จุดตางๆ ในระบบ ทุกๆ 1 นาที โดยใชเคร่ืองบันทึกขอมูล 

การวิเคราะหจลนพลศาสตรการอบแหงของปลานิล ไดทําการวิเคราะหผลการทดลองในชวงความช้ืนเร่ิมตนประมาณ 
270-300 เปอรเซ็นตมาตรฐานแหง โดยอัตราสวนความช้ืน (Moisture ratio, MR) สามารถคํานวณจากสมการท่ี (1) 

 
 

(1) 
 
เม่ือ inM  คือ ความช้ืนเร่ิมตน, เปอรเซ็นตมาตรฐานแหง  tM  คือ ความช้ืนที่เวลาใดๆ, เปอรเซ็นตมาตรฐานแหง 
 
การคํานวณคาอัตราสวนความช้ืนในงานวิจัยนี้ เปนการคํานวณคาโดยประมาณ คือ ไมคิดคาความช้ืนสมดุลโดย

ต้ังสมมติฐานวา ความช้ืนชื้นสมดุลมีคานอยมาก เม่ือเทียบกับคาความช้ืนเร่ิมตน (อําไพศักด์ิ และประทีป, 2554) 
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ในสวนของการวิเคราะหอัตราการอบแหง (Drying rate, DR) ที่เปล่ียนแปลงไปในแตละชวงเวลา คํานวณโดยใช
ความสัมพันธตามสมการท่ี (2) 

 
                                                                            (2) 

 
เม่ือ oM  คือ ปริมาณความชื้นเร่ิมตน,กรัมน้ําตอกรัมมวลแหง, TM  คือ ปริมาณความชื้นที่เวลา T, กรัมน้ําตอกรัมมวล

แหง, T คือ เวลาที่ใชในการอบแหง, นาที 
 

ผลและวิจารณ 
Figure 2 และ 3 แสดงการเปล่ียนอัตราสวนความช้ืนและอุณหภูมิของผลิตภัณฑที่เวลาตางๆ ภายใตพลังงานตก

กระทบ 400 และ 650 วัตตตอตารางเมตร ตามลําดับ จากผลการทดลองพบวา เม่ือเพิ่มสัดสวนการนําอากาศกลับมาใชใหมจะ
ทําใหอัตราการลดลงของอัตราสวนความช้ืนเร็วขึ้นและอุณหภมิูของผลิตภัณฑก็มีอัตราการเพิ่มขึ้นที่รวดเร็ว ซึ่งสามารถอธิบาย
ไดวา การนําอากาศกลับมาใชใหมเปนการนําอากาศท่ีมีอุณหภูมิสูง (อากาศหลังการอบแหง) มาผสมกับอากาศแวดลอม ทําให
อุณหภูมิอากาศกอนไหลเขาแผงเก็บรังสีมีอุณหภูมิสูงขึ้น หลังจากนั้น อากาศสวนนี้ก็จะรับพลังงานความรอนจากแผงเก็บรังสี
อีกคร้ังทําใหอุณหภูมิอากาศอบแหงสูงขึ้นกวากรณีไมมีการนําอากาศกลับมาใชใหม  ในหลักการเดียวกัน เม่ือเพิ่มสัดสวนการ
นําอากาศกลับมาใชใหมก็จะทําใหสามารถเพิ่มอุณหภูมิกอนเขาหองอบแหงไดสูงขึ้นเร่ือยๆ ดังขอมูลที่แสดงใน Table 1  ผล
จากการวิเคราะหพบวา อุณหภูมิผลิตภัณฑเฉล่ียภายใตเงื่อนไขสัดสวนการนําอากาศกลับมาใชใหม 0, 0.2, 0.4 และ 0.6 มีคา
นอยกวาที่เงื่อนไขสัดสวนการนําอากาศกลับมาใชใหม 0.8 ประมาณ 18%, 13%, 8% และ 5% ตามลําดับ  
 
  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1  Average air temperature in the solar dryer at various air recycle ratios. 

Recycle air ratio 
Heat flux 400 W/m2 Heat flux 650 W/m2 

0% 20% 40% 60% 80% 0% 20% 40% 60% 80%
Ambient  air, oC   29.0 29.0 28.0 30.0 29.0 27.0 26.0 26.0 27.0 27.0
Mixed air, oC   28.6 31.6 50.3 56.4 58.9 27.2 36.3 59.1 65.2 68.2
Intake air, oC   53.5 55.2 60.1 61.1 63.5 59.5 65.8 67.3 71.8 74.2
Tilapia nilotica dried, oC  44.7 46.1 48.8 49.7 53.5 48.2 53.4 56.9 59.2 61.8

 
Figure 4 และ 5 แสดงอัตราการอบแหงที่เปล่ียนแปลงตามเวลา  ผลจากการวิเคราะหพบวา อัตราการอบแหงจะ

เพิ่มขึ้นเร่ือยๆ และมีคาสูงสุดหลังจากใชเวลาอบแหงไปประมาณ 50 นาที ซึ่งเกิดจากในชวงแรกของการอบแหงเปนชวงของการ
เพิ่มอุณหภูมิ นอกจากนั้นจากขอมูลยังพบวา ไมมีชวงอัตราการอบแหงคงท่ี และเม่ือพิจารณาที่สัดสวนการนําอากาศกลับมาใช

Figure 2 Effect recycle air ratio on moisture ratio and  
              product temperature at solar radiation of 400      
              W/m2 

Figure 3 Effect recycle air ratio on moisture ratio and    
               product temperature at solar radiation of 650  
              W/m2
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ใหมตางๆ พบวา อัตราการอบแหงจะเพิ่มขึ้นเม่ือเพิ่มสัดสวนการนําอากาศกลับมาใชใหม ซึ่งเกิดจากอุณหภูมิอบแหงที่เพิ่มสูง
ดังขอมูลใน Table 1   เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบอัตราการอบแหงที่ความช้ืนสุดทายประมาณ 150 เปอรเซ็นตมาตรฐานแหง ซึ่ง
เปนความช้ืนของเนื้อปลานิลเสนแดดเดียวที่มีขายอยูในทองตลาด พบวา อัตราการอบแหงภายใตเงื่อนไขสัดสวนการนําอากาศ
กลับมาใชใหม 0, 0.2, 0.4 และ 0.6 มีคานอยกวาที่เงื่อนไขสัดสวนการนําอากาศกลับมาใชใหม 0.8 ประมาณ 30%, 24%, 
14% และ 6% ตามลําดับ   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

สรุป 
งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาผลของสัดสวนการนําอากาศกลับมาใชใหมของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยไหลเวียน

อากาศแบบบังคับ โดยทําการทดลองอบแหงปลานิลเสน  ผลจากการศึกษาพบวา การนําอากาศกลับมาใชใหมสามารถเพิ่ม
สมรรถนะการอบแหงหรืออัตราการอบแหง  โดยเม่ือเพิ่มสัดสวนการนําอากาศกลับมาใชใหมสงผลใหอุณหภูมิอากาศกอนเขา
หองอบเพิ่มสูงขึ้น   นอกจากนั้นจากการทดลองพบวา อุณหภูมิอากาศกอนเขาหองอบแหงมีคาสูงสุดเม่ือใชสัดสวนการนํา
อากาศกลับมาใชใหมเทากับ 80 เปอรเซ็นต  
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Figure 4 Effect recycle air ratio on drying rate at solar 
              radiation of 400 W/m2 

Figure 5 Effect recycle air ratio on drying rate at solar  
               radiation of 650 W/m2 
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