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Abstract 

In this research was to develop mathematical model of Tilapia nilotica drying by using forced convection 
solar dryer and validated with the experimental. Subsequently, this mathematical model was utilized as tool in the 
optimization program to study the effect of T. nilotica quantity on appropriate drying conditions. Qualities of         
T. nilotica were varied from 1-5 kg. The objective function to search for appropriate drying conditions was the 
minimum specific energy consumption, which was subjected to four major constrains were drying temperature, air 
flow rate, recycle air ratio, and drying time. The appropriate drying conditions were sought using the grid search 
method. The study results showed that the simulation results were in reasonable agreement with the experimental 
results. Additionally, the increase of T. nilotica quantity causes an increase of air flow rate and a decrease of 
specific energy consumption. 
Keywords: mathematical model, Tilapia nilotica, appropriate drying condition  

 
บทคัดย่อ 

งานวิจยันี 
ได้พฒันาแบบจําลองคณิตศาสตร์การอบแห้งปลานิล ด้วยเครื!องอบแห้งพลงังานแสงอาทิตย์ที!มีการ
ไหลเวียนอากาศแบบบงัคบัและตรวจสอบความถกูต้องโดยเปรียบเทียบผลที!ได้จากแบบจําลองกบัผลการทดลอง หลงัจากนั 
น
แบบจําลองที!พฒันาขึ 
นได้นําไปใช้ในโปรแกรมการหาเงื!อนไขการทํางานที!เหมาะสม เพื!อศกึษาผลของปริมาณปลานิลที!มีตอ่
เงื!อนไขการอบแห้งที!เหมาะสม ปริมาณปลานิลที!ใช้การศกึษาคือ 1 - 5 กิโลกรัม สําหรับการหาเงื!อนไขการทํางานที!เหมาะสมมี
ฟังชนัก์วตัถปุระสงค์คือ ความสิ 
นเปลืองพลงังานจําเพาะตํ!าที!สดุ และมีเงื!อนไขบงัคบัคือ อณุหภมูิอบแห้ง อตัราการไหลของ
อากาศ สดัสว่นการนําอากาศกลบัมาใช้ใหมแ่ละเวลาในการอบแห้ง โดยหาคําตอบด้วยวิธีค้นหาแบบกริด ผลจากการศกึษา 
พบวา่ แบบจําลองคณิตศาสตร์ที!พฒันาขึ 
นสามารถทํานายผลได้ใกล้เคียงกบัผลการทดลอง นอกจากนั 
นยงั พบวา่ เมื!อปริมาณ
ปลานิลเพิ!มขึ 
นจะสง่ผลให้อตัราการไหลของอากาศเพิ!มขึ 
นและค่าความสิ 
นเปลืองพลงังานจําเพาะลดลง 
คาํสาํคัญ:  แบบจําลองคณิตศาสตร์  ปลานิล  เงื!อนไขการอบแห้งที!เหมาะสม 
 

คาํนํา 
การดําเนินการทดลองเพื!อศกึษาปัจจยัตา่งๆ ที!มีผลตอ่เงื!อนไขการอบแห้งที!เหมาะสมที!สดุนั 
นเป็นการสิ 
นเปลืองเวลา

และคา่ใช้ใช้จ่ายมาก และวิธีการที!จะลดคา่ใช้จ่ายและเวลาในการศกึษาคือ การจําลองการอบแห้งโดยใช้แบบจําลองทาง
คณิตศาสตร์ ซึ!งมีนกัวิจยัหลายทา่นพฒันาแบบจําลองคณิตศาสตร์ เช่น วราภรณ์ และคณะ (2542) พฒันาแบบจําลอง
คณิตศาสตร์สําหรับการอบแห้งมะละกอแช่อิ!มโดยใช้ปั6มความร้อน Teeboonma et al. (2002) ศกึษาเงื!อนไขการอบแห้งที!
เหมาะสมสําหรับเครื!องอบแห้งแบบปั6มความร้อน ธณฏัฐ์ยศ และคณะ (2552) พฒันาแบบจําลองคณิตศาสตร์การอบแห้งลําไย
แบบคว้านเมลด็ด้วยไอนํ 
าร้อนยวดยิ!งตามด้วยลมร้อน เป็นต้น ดงันั 
นงานวิจยันี 
จงึมีวตัถปุระสงค์เพื!อศกึษาผลของปริมาณปลา
นิลที!มีตอ่เงื!อนไขการอบแห้งที!เหมาะสมสําหรับเครื!องอบแห้งพลงังานแสงอาทิตย์ที!มีการไหลเวียนอากาศแบบบงัคบัและมีการ
นําอากาศกลบัมาใช้ใหมโ่ดยการใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์  
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ว. วิทยาศาสตร์เกษตร

ทํางาน คือ อ
อาทิตย์ หลงัจากนั 
นพดัลมจะดดูอากาศร้อนไหลผา่นผลติภณัฑ์ในห้องอบแห้ง โดยภายในห้องอบแห้งจะเกิดกา
ร้อนและมวลพร้อมๆ กนั
หลงัจากนั 
นอากาศร้อนบางสว่นจะนํากลบัมาใช้ใหมแ่ละบางสว่นปลอ่ยสูภ่ายนอก ลกัษณะการทํางานจะหมนุเวียนเช่นนี 
ไป
เรื!อยๆ  

การอบแห้ง ซึ!งแบง่ปริมาตรควบคมุออกเป็น
ปริมาตรควบคมุสภาวะอากาศไหลผา่นแผงเก็บรังสีดวงอาทิตย์
(CV3) แล
ใดๆ ใช้สมการการแพร่
ที! (1) จากสมการดงักลา่วสามารถวิเคราะห์การเปลี!ย
สมการด้วยวิธี 

Figure1 Experim
 

1. การเปรียบเทียบผลที�ได้จากแบบจาํลองคณิตศาสตร์กับผลการทดลอง

เงื!อนไขคา่พลงังานตกกระทบ 
150 %d.b.
วิเคราะห์ได้ดงั
คา่ลดลงคอ่นข้างเร็วในช่วงแรกของการอบแห้ง หลงัจากนั 
นเมื!อเวลาผา่นไปคา่อตัราสว่นความชื 
นของปลานิ
ลงเรื!อยๆ ซึ!งสอดคล้องกบัผลการทดลอง
 
 
 
 
 
 

ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

เครื!องอบแห้งพลงังานแสงอาทิตย์ไหลเวียนอากาศแบบบงัคบัมีลกัษณะการทํางานแสดงดงั
ทํางาน คือ อากาศจากแวดล้อมภายนอกจะผสมกบัอากาศที!นํากลบัมาใช้ใหม่ จากนั 
นอากาศผสมจะไหลเข้าสูแ่ผงเก็บรังสีดวง
อาทิตย์ หลงัจากนั 
นพดัลมจะดดูอากาศร้อนไหลผา่นผลติภณัฑ์ในห้องอบแห้ง โดยภายในห้องอบแห้งจะเกิดกา
ร้อนและมวลพร้อมๆ กนั
หลงัจากนั 
นอากาศร้อนบางสว่นจะนํากลบัมาใช้ใหมแ่ละบางสว่นปลอ่ยสูภ่ายนอก ลกัษณะการทํางานจะหมนุเวียนเช่นนี 
ไป

แบบจําลองคณิตศาสตร์
การอบแห้ง ซึ!งแบง่ปริมาตรควบคมุออกเป็น
ปริมาตรควบคมุสภาวะอากาศไหลผา่นแผงเก็บรังสีดวงอาทิตย์

และปริมาตรควบคมุของสภาวะอากาศไหลผา่นห้องอบแห้ง 
ใดๆ ใช้สมการการแพร่ความชื 
นในรูปทรงสี!เหลี!ยม

) จากสมการดงักลา่วสามารถวิเคราะห์การเปลี!ย
สมการด้วยวิธี Runge-Kutta order 

 

เมื!อ D คือ สมัประสทิธิ;การแพร่ 

Experimental set

การเปรียบเทียบผลที�ได้จากแบบจาํลองคณิตศาสตร์กับผลการทดลอง
ผลการเปรียบเทียบอตัราสว่นความชื 
นของผลติภณัฑ์ที!ได้จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์กบัผลการทดลองภายใต้

เงื!อนไขคา่พลงังานตกกระทบ 
150 %d.b. โดยใช้อตัราการไหลของอากาศ 
วิเคราะห์ได้ดงั Figure 2
คา่ลดลงคอ่นข้างเร็วในช่วงแรกของการอบแห้ง หลงัจากนั 
นเมื!อเวลาผา่นไปคา่อตัราสว่นความชื 
นของปลานิ
ลงเรื!อยๆ ซึ!งสอดคล้องกบัผลการทดลอง

     ปีที� 

เครื!องอบแห้งพลงังานแสงอาทิตย์ไหลเวียนอากาศแบบบงัคบัมีลกัษณะการทํางานแสดงดงั
ากาศจากแวดล้อมภายนอกจะผสมกบัอากาศที!นํากลบัมาใช้ใหม่ จากนั 
นอากาศผสมจะไหลเข้าสูแ่ผงเก็บรังสีดวง

อาทิตย์ หลงัจากนั 
นพดัลมจะดดูอากาศร้อนไหลผา่นผลติภณัฑ์ในห้องอบแห้ง โดยภายในห้องอบแห้งจะเกิดกา
ร้อนและมวลพร้อมๆ กนัระหวา่งผลติภณัฑ์กบัอากาศ ซึ!งทําให้อากา
หลงัจากนั 
นอากาศร้อนบางสว่นจะนํากลบัมาใช้ใหมแ่ละบางสว่นปลอ่ยสูภ่ายนอก ลกัษณะการทํางานจะหมนุเวียนเช่นนี 
ไป

คณิตศาสตร์ที!พฒันามีสมมตุิฐานที!สําคญั
การอบแห้ง ซึ!งแบง่ปริมาตรควบคมุออกเป็น
ปริมาตรควบคมุสภาวะอากาศไหลผา่นแผงเก็บรังสีดวงอาทิตย์

ะปริมาตรควบคมุของสภาวะอากาศไหลผา่นห้องอบแห้ง 
ความชื 
นในรูปทรงสี!เหลี!ยม

) จากสมการดงักลา่วสามารถวิเคราะห์การเปลี!ย
Kutta order 4 จะสามารถหาความชื 


คือ สมัประสทิธิ;การแพร่ 

ental set-up of the solar dryer,

การเปรียบเทียบผลที�ได้จากแบบจาํลองคณิตศาสตร์กับผลการทดลอง
ผลการเปรียบเทียบอตัราสว่นความชื 
นของผลติภณัฑ์ที!ได้จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์กบัผลการทดลองภายใต้

เงื!อนไขคา่พลงังานตกกระทบ 400 และ
โดยใช้อตัราการไหลของอากาศ 

2 จากการศกึษาพบวา่ คา่อตัราสว่นความชื 
นของปลานิลเส้นที!ได้จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์จะมี
คา่ลดลงคอ่นข้างเร็วในช่วงแรกของการอบแห้ง หลงัจากนั 
นเมื!อเวลาผา่นไปคา่อตัราสว่นความชื 
นของปลานิ
ลงเรื!อยๆ ซึ!งสอดคล้องกบัผลการทดลอง

ปีที� 43 ฉบบัที� 3 (พิเศษ) 

อุปกรณ์และวิธีการ
เครื!องอบแห้งพลงังานแสงอาทิตย์ไหลเวียนอากาศแบบบงัคบัมีลกัษณะการทํางานแสดงดงั

ากาศจากแวดล้อมภายนอกจะผสมกบัอากาศที!นํากลบัมาใช้ใหม่ จากนั 
นอากาศผสมจะไหลเข้าสูแ่ผงเก็บรังสีดวง
อาทิตย์ หลงัจากนั 
นพดัลมจะดดูอากาศร้อนไหลผา่นผลติภณัฑ์ในห้องอบแห้ง โดยภายในห้องอบแห้งจะเกิดกา

ระหวา่งผลติภณัฑ์กบัอากาศ ซึ!งทําให้อากา
หลงัจากนั 
นอากาศร้อนบางสว่นจะนํากลบัมาใช้ใหมแ่ละบางสว่นปลอ่ยสูภ่ายนอก ลกัษณะการทํางานจะหมนุเวียนเช่นนี 
ไป

ที!พฒันามีสมมตุิฐานที!สําคญั
การอบแห้ง ซึ!งแบง่ปริมาตรควบคมุออกเป็น 4 ปริมาตรควบคมุ
ปริมาตรควบคมุสภาวะอากาศไหลผา่นแผงเก็บรังสีดวงอาทิตย์

ะปริมาตรควบคมุของสภาวะอากาศไหลผา่นห้องอบแห้ง 
ความชื 
นในรูปทรงสี!เหลี!ยม (Crank,

) จากสมการดงักลา่วสามารถวิเคราะห์การเปลี!ย
จะสามารถหาความชื 


−= × 4

7.1 10 expD

คือ สมัประสทิธิ;การแพร่ ,m2/h  T คือ อณุหภมูิอากาศอบแห้ง

up of the solar dryer, 1) Solar

การเปรียบเทียบผลที�ได้จากแบบจาํลองคณิตศาสตร์กับผลการทดลอง
ผลการเปรียบเทียบอตัราสว่นความชื 
นของผลติภณัฑ์ที!ได้จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์กบัผลการทดลองภายใต้

และ 650 W/m
โดยใช้อตัราการไหลของอากาศ 20 kg/h 

จากการศกึษาพบวา่ คา่อตัราสว่นความชื 
นของปลานิลเส้นที!ได้จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์จะมี
คา่ลดลงคอ่นข้างเร็วในช่วงแรกของการอบแห้ง หลงัจากนั 
นเมื!อเวลาผา่นไปคา่อตัราสว่นความชื 
นของปลานิ
ลงเรื!อยๆ ซึ!งสอดคล้องกบัผลการทดลอง 

(พิเศษ) กนัยายน-ธนัวาคม

อุปกรณ์และวิธีการ
เครื!องอบแห้งพลงังานแสงอาทิตย์ไหลเวียนอากาศแบบบงัคบัมีลกัษณะการทํางานแสดงดงั

ากาศจากแวดล้อมภายนอกจะผสมกบัอากาศที!นํากลบัมาใช้ใหม่ จากนั 
นอากาศผสมจะไหลเข้าสูแ่ผงเก็บรังสีดวง
อาทิตย์ หลงัจากนั 
นพดัลมจะดดูอากาศร้อนไหลผา่นผลติภณัฑ์ในห้องอบแห้ง โดยภายในห้องอบแห้งจะเกิดกา

ระหวา่งผลติภณัฑ์กบัอากาศ ซึ!งทําให้อากา
หลงัจากนั 
นอากาศร้อนบางสว่นจะนํากลบัมาใช้ใหมแ่ละบางสว่นปลอ่ยสูภ่ายนอก ลกัษณะการทํางานจะหมนุเวียนเช่นนี 
ไป

ที!พฒันามีสมมตุิฐานที!สําคญั คือ 
ปริมาตรควบคมุ ประกอบด้วย ปริมาตรควบคมุของสภาวะอากาศผสม 

ปริมาตรควบคมุสภาวะอากาศไหลผา่นแผงเก็บรังสีดวงอาทิตย์ (CV2)
ะปริมาตรควบคมุของสภาวะอากาศไหลผา่นห้องอบแห้ง (CV4)

(Crank, 1975) และสมัประสิทธิ;การแพร่ความชื 
น มีความสมัพนัธ์ 
) จากสมการดงักลา่วสามารถวิเคราะห์การเปลี!ยนแปลงความชื 
นในช่วงเวลาตา่งๆ โดยหาอนพุนัธ์ เทียบกบัเวลา และแก้

จะสามารถหาความชื 
นสดุท้ายได้ (ธนกร

−
− 

 × + 

4

7.1 10 exp

0.0083149 273.15

คือ อณุหภมูิอากาศอบแห้ง

1) Solar collector

ผลและวจิารณ์
การเปรียบเทียบผลที�ได้จากแบบจาํลองคณิตศาสตร์กับผลการทดลอง

ผลการเปรียบเทียบอตัราสว่นความชื 
นของผลติภณัฑ์ที!ได้จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์กบัผลการทดลองภายใต้
650 W/m2 ความชื 
นเริ!มต้นประมาณ 

 ที!สดัสว่นการนําอากาศกลบัมาใช้ใหม ่
จากการศกึษาพบวา่ คา่อตัราสว่นความชื 
นของปลานิลเส้นที!ได้จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์จะมี

คา่ลดลงคอ่นข้างเร็วในช่วงแรกของการอบแห้ง หลงัจากนั 
นเมื!อเวลาผา่นไปคา่อตัราสว่นความชื 
นของปลานิ

ธนัวาคม  2555  

อุปกรณ์และวิธีการ 
เครื!องอบแห้งพลงังานแสงอาทิตย์ไหลเวียนอากาศแบบบงัคบัมีลกัษณะการทํางานแสดงดงั

ากาศจากแวดล้อมภายนอกจะผสมกบัอากาศที!นํากลบัมาใช้ใหม่ จากนั 
นอากาศผสมจะไหลเข้าสูแ่ผงเก็บรังสีดวง
อาทิตย์ หลงัจากนั 
นพดัลมจะดดูอากาศร้อนไหลผา่นผลติภณัฑ์ในห้องอบแห้ง โดยภายในห้องอบแห้งจะเกิดกา

ระหวา่งผลติภณัฑ์กบัอากาศ ซึ!งทําให้อากาศมีอณุหภมูิลดลงในขณะที!ความชื 
นสมัพทัธ์เพิ!มขึ 
น 
หลงัจากนั 
นอากาศร้อนบางสว่นจะนํากลบัมาใช้ใหมแ่ละบางสว่นปลอ่ยสูภ่ายนอก ลกัษณะการทํางานจะหมนุเวียนเช่นนี 
ไป

คือ สมดลุทางความร้อนระหวา่งผลติภณัฑ์กบัอากาศที!ใช้ใน
ประกอบด้วย ปริมาตรควบคมุของสภาวะอากาศผสม 
(CV2) ปริมาตรควบคมุของสภาวะอากาศไหลผา่นพดัลม
(CV4) การคํานวณหาคา่ความชื 
นของปลานิลอบแห้งที!เวลา
และสมัประสิทธิ;การแพร่ความชื 
น มีความสมัพนัธ์ 

นแปลงความชื 
นในช่วงเวลาตา่งๆ โดยหาอนพุนัธ์ เทียบกบัเวลา และแก้
นสดุท้ายได้ (ธนกร และคณะ

( )

− 
 × + 

26.68

0.0083149 273.15T

คือ อณุหภมูิอากาศอบแห้ง ,Co 

collector, 2) Fan, 3) Drying chamber, 4) Valve, 5) Load cell

วจิารณ์ 
การเปรียบเทียบผลที�ได้จากแบบจาํลองคณิตศาสตร์กับผลการทดลอง 

ผลการเปรียบเทียบอตัราสว่นความชื 
นของผลติภณัฑ์ที!ได้จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์กบัผลการทดลองภายใต้
ความชื 
นเริ!มต้นประมาณ 

วนการนําอากาศกลบัมาใช้ใหม ่
จากการศกึษาพบวา่ คา่อตัราสว่นความชื 
นของปลานิลเส้นที!ได้จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์จะมี

คา่ลดลงคอ่นข้างเร็วในช่วงแรกของการอบแห้ง หลงัจากนั 
นเมื!อเวลาผา่นไปคา่อตัราสว่นความชื 
นของปลานิ

     

เครื!องอบแห้งพลงังานแสงอาทิตย์ไหลเวียนอากาศแบบบงัคบัมีลกัษณะการทํางานแสดงดงั
ากาศจากแวดล้อมภายนอกจะผสมกบัอากาศที!นํากลบัมาใช้ใหม่ จากนั 
นอากาศผสมจะไหลเข้าสูแ่ผงเก็บรังสีดวง

อาทิตย์ หลงัจากนั 
นพดัลมจะดดูอากาศร้อนไหลผา่นผลติภณัฑ์ในห้องอบแห้ง โดยภายในห้องอบแห้งจะเกิดกา
ศมีอณุหภมูิลดลงในขณะที!ความชื 
นสมัพทัธ์เพิ!มขึ 
น 

หลงัจากนั 
นอากาศร้อนบางสว่นจะนํากลบัมาใช้ใหมแ่ละบางสว่นปลอ่ยสูภ่ายนอก ลกัษณะการทํางานจะหมนุเวียนเช่นนี 
ไป

สมดลุทางความร้อนระหวา่งผลติภณัฑ์กบัอากาศที!ใช้ใน
ประกอบด้วย ปริมาตรควบคมุของสภาวะอากาศผสม 

ปริมาตรควบคมุของสภาวะอากาศไหลผา่นพดัลม
การคํานวณหาคา่ความชื 
นของปลานิลอบแห้งที!เวลา

และสมัประสิทธิ;การแพร่ความชื 
น มีความสมัพนัธ์ 
นแปลงความชื 
นในช่วงเวลาตา่งๆ โดยหาอนพุนัธ์ เทียบกบัเวลา และแก้

และคณะ, 2554) 

 
 
 0.0083149 273.15

                                                           

 

 
, 2) Fan, 3) Drying chamber, 4) Valve, 5) Load cell

ผลการเปรียบเทียบอตัราสว่นความชื 
นของผลติภณัฑ์ที!ได้จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์กบัผลการทดลองภายใต้
ความชื 
นเริ!มต้นประมาณ 300 %d.b.

วนการนําอากาศกลบัมาใช้ใหม ่0 และ 
จากการศกึษาพบวา่ คา่อตัราสว่นความชื 
นของปลานิลเส้นที!ได้จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์จะมี

คา่ลดลงคอ่นข้างเร็วในช่วงแรกของการอบแห้ง หลงัจากนั 
นเมื!อเวลาผา่นไปคา่อตัราสว่นความชื 
นของปลานิ

     ผลของปริมาณปลานิลที�มี

เครื!องอบแห้งพลงังานแสงอาทิตย์ไหลเวียนอากาศแบบบงัคบัมีลกัษณะการทํางานแสดงดงั Figure 1 
ากาศจากแวดล้อมภายนอกจะผสมกบัอากาศที!นํากลบัมาใช้ใหม่ จากนั 
นอากาศผสมจะไหลเข้าสูแ่ผงเก็บรังสีดวง

อาทิตย์ หลงัจากนั 
นพดัลมจะดดูอากาศร้อนไหลผา่นผลติภณัฑ์ในห้องอบแห้ง โดยภายในห้องอบแห้งจะเกิดกา
ศมีอณุหภมูิลดลงในขณะที!ความชื 
นสมัพทัธ์เพิ!มขึ 
น 

หลงัจากนั 
นอากาศร้อนบางสว่นจะนํากลบัมาใช้ใหมแ่ละบางสว่นปลอ่ยสูภ่ายนอก ลกัษณะการทํางานจะหมนุเวียนเช่นนี 
ไป

สมดลุทางความร้อนระหวา่งผลติภณัฑ์กบัอากาศที!ใช้ใน
ประกอบด้วย ปริมาตรควบคมุของสภาวะอากาศผสม 

ปริมาตรควบคมุของสภาวะอากาศไหลผา่นพดัลม
การคํานวณหาคา่ความชื 
นของปลานิลอบแห้งที!เวลา

และสมัประสิทธิ;การแพร่ความชื 
น มีความสมัพนัธ์ 
นแปลงความชื 
นในช่วงเวลาตา่งๆ โดยหาอนพุนัธ์ เทียบกบัเวลา และแก้

 

                                                           

, 2) Fan, 3) Drying chamber, 4) Valve, 5) Load cell

ผลการเปรียบเทียบอตัราสว่นความชื 
นของผลติภณัฑ์ที!ได้จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์กบัผลการทดลองภายใต้
d.b. อบให้เหลือความชื 
นสดุท้าย
และ 0.6 สามารถนําเสนอผลการ

จากการศกึษาพบวา่ คา่อตัราสว่นความชื 
นของปลานิลเส้นที!ได้จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์จะมี
คา่ลดลงคอ่นข้างเร็วในช่วงแรกของการอบแห้ง หลงัจากนั 
นเมื!อเวลาผา่นไปคา่อตัราสว่นความชื 
นของปลานิลเส้นจะเริ!มลดช้า
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1 ซึ!งมีหลกัการ
ากาศจากแวดล้อมภายนอกจะผสมกบัอากาศที!นํากลบัมาใช้ใหม่ จากนั 
นอากาศผสมจะไหลเข้าสูแ่ผงเก็บรังสีดวง

อาทิตย์ หลงัจากนั 
นพดัลมจะดดูอากาศร้อนไหลผา่นผลติภณัฑ์ในห้องอบแห้ง โดยภายในห้องอบแห้งจะเกิดการถ่ายเทความ
ศมีอณุหภมูิลดลงในขณะที!ความชื 
นสมัพทัธ์เพิ!มขึ 
น 

หลงัจากนั 
นอากาศร้อนบางสว่นจะนํากลบัมาใช้ใหมแ่ละบางสว่นปลอ่ยสูภ่ายนอก ลกัษณะการทํางานจะหมนุเวียนเช่นนี 
ไป

สมดลุทางความร้อนระหวา่งผลติภณัฑ์กบัอากาศที!ใช้ใน
ประกอบด้วย ปริมาตรควบคมุของสภาวะอากาศผสม (CV1

ปริมาตรควบคมุของสภาวะอากาศไหลผา่นพดัลม
การคํานวณหาคา่ความชื 
นของปลานิลอบแห้งที!เวลา

และสมัประสิทธิ;การแพร่ความชื 
น มีความสมัพนัธ์ ดงัสมการ
นแปลงความชื 
นในช่วงเวลาตา่งๆ โดยหาอนพุนัธ์ เทียบกบัเวลา และแก้

                                                           (1)

, 2) Fan, 3) Drying chamber, 4) Valve, 5) Load cell

ผลการเปรียบเทียบอตัราสว่นความชื 
นของผลติภณัฑ์ที!ได้จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์กบัผลการทดลองภายใต้
อบให้เหลือความชื 
นสดุท้าย

สามารถนําเสนอผลการ
จากการศกึษาพบวา่ คา่อตัราสว่นความชื 
นของปลานิลเส้นที!ได้จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์จะมี

ลเส้นจะเริ!มลดช้า
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ซึ!งมีหลกัการ
ากาศจากแวดล้อมภายนอกจะผสมกบัอากาศที!นํากลบัมาใช้ใหม่ จากนั 
นอากาศผสมจะไหลเข้าสูแ่ผงเก็บรังสีดวง

รถ่ายเทความ
ศมีอณุหภมูิลดลงในขณะที!ความชื 
นสมัพทัธ์เพิ!มขึ 
น 

หลงัจากนั 
นอากาศร้อนบางสว่นจะนํากลบัมาใช้ใหมแ่ละบางสว่นปลอ่ยสูภ่ายนอก ลกัษณะการทํางานจะหมนุเวียนเช่นนี 
ไป

สมดลุทางความร้อนระหวา่งผลติภณัฑ์กบัอากาศที!ใช้ใน
1) 

ปริมาตรควบคมุของสภาวะอากาศไหลผา่นพดัลม 
การคํานวณหาคา่ความชื 
นของปลานิลอบแห้งที!เวลา

ดงัสมการ
นแปลงความชื 
นในช่วงเวลาตา่งๆ โดยหาอนพุนัธ์ เทียบกบัเวลา และแก้

(1) 

 

, 2) Fan, 3) Drying chamber, 4) Valve, 5) Load cell 

อบให้เหลือความชื 
นสดุท้าย         
สามารถนําเสนอผลการ

จากการศกึษาพบวา่ คา่อตัราสว่นความชื 
นของปลานิลเส้นที!ได้จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์จะมี
ลเส้นจะเริ!มลดช้า
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     a) Rc 0                                             b) Rc 0.6 
Figure 2 Comparison of experimental with simulation results of Tilapia nilotica drying. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Figure 3 Effect of Tilapia nilotica quantity (a) 1 kg (b) 2 kg (c) 5 kg on appropriate drying conditions  
 
2. ผลของปริมาณปลานิลที�มีต่อเงื�อนไขการอบแห้งที�เหมาะสม 

ผลของปริมาณปลานิลที!มีตอ่เงื!อนไขการอบแห้งที!เหมาะสม สําหรับเครื!องอบแห้งพลงังานแสงอาทิตย์ที!มีการ
ไหลเวียนอากาศแบบบงัคบัและมีการนําอากาศกลบัมาใช้ใหม่ โดยปริมาณปลานิลเส้นสดที!ใช้ในการศกึษาหนกั 1 – 5 kg การ
หาเงื!อนไขการอบแห้งที!เหมาะสมพิจารณาจากคา่ความสิ 
นเปลืองพลงังานจําเพาะตํ!าที!สดุ มีเงื!อนไขในการพิจารณาเริ!มต้นคือ 

 a)  b)  

c) 
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ความชื 
นเริ!มต้นของปลานิลเส้นประมาณ 300 %d.b. อบแห้งจนกระทั!งความชื 
นสดุท้ายเหลือ 150 %d.b. ซึ!งเป็นคา่ความชื 
น
ของปลานิลเส้นแดดเดียวที!มีขายตามท้องตลาด อากาศแวดล้อม 27oC ความชื 
นสมัพทัธ์ของอากาศ 70% โดยมีเงื!อนไขบงัคบั
ในการพิจารณาที!สําคญัคือ อณุหภมูิอบแห้งไมเ่กิน 70oC เนื!องจากจะมีผลตอ่คณุภาพ ผลจากการวิเคราะห์หาเงื!อนไขการ
อบแห้งที!เหมาะสมภายใต้ปริมาณปลานิลที!ตา่งกนัสามารถนําเสนอได้ดงัข้อมลูใน Figure 3 จากข้อมลู พบวา่ คา่อตัราการไหล
ของอากาศเพิ!มขึ 
นเมื!อปริมาณปลานิลที!ใช้ในการอบแห้งเพิ!มขึ 
น และคา่สดัสว่นการการนําอากาศกลบัมาใช้ใหมมี่คา่ลดลงเมื!อ
ปริมาณปลานิลที!ใช้ในการอบแห้งเพิ!มขึ 
น เนื!องจากปริมาณปลานิลที!ใช้ในการอบแห้งเพิ!มมากขึ 
น จะทําให้ภาระในการพา
ความชื 
นออกจากห้องอบแห้งมากขึ 
นตามด้วย จงึสง่ผลให้ต้องเพิ!มอตัราการไหลของอากาศและลดคา่สดัสว่นการนําอากาศ
กลบัมาใช้ใหมเ่พื!อที!จะพาความชื 
นออกจากห้องอบแห้งได้ดีขึ 
น และที!ปริมาณปลานิลที!ใช้ในการอบแห้งหนกั 1 kg คา่อตัราการ
ไหลของอากาศที!เหมาะมีคา่อยู่ระหวา่ง 16 - 20 kg/h ที!ปริมาณปลานิลที!ใช้ในการอบแห้งหนกั 3 kg คา่อตัราการไหลของ
อากาศที!เหมาะมีคา่อยูร่ะหวา่ง 23 - 24 kg/h และที!ปริมาณปลานิลที!ใช้ในการอบแห้งหนกั 5 kg คา่อตัราการไหลของอากาศที!
เหมาะมีคา่อยูร่ะหวา่ง 38 - 39 kg/h สําหรับค่าความสิ 
นเปลืองพลงังานจําเพาะแสดงข้อมลูดงั Figure 4 จากข้อมลูพบวา่ เมื!อ
ปริมาณปลานิลที!ใช้ในการอบแห้งเพิ!มขึ 
นคา่ความสิ 
นเปลืองพลงังานจําเพาะจะมีคา่ลดลง โดยคา่ความสิ 
นเปลืองพลงังาน
จําเพาะที!ใช้มีค่าอยูใ่นช่วง 3.2 – 13.6 MJ/kg water evap. 

 
Figure 4 Specific energy consumptions of Tilapia nilotica drying. 
 

คาํขอบคุณ 
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