
1 

 

 

 

รายงานโครงการวิจัย 

 

การทดสอบพัฒนาเครื่องอบแห้งลมร้อนแบบชั้นวางร่วมกับโรงตากแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับผลิตพริกแห้งอินทรีย์คุณภาพในพ้ืนที่

จังหวัดอุบลราชธานี 
 

 

Testing and Development of Using Tray Dryer together 
with Solar Greenhouse Dryer for Organic Dried Chili at 

Ubolrachathani Province 
 

 

นายเวียง อากรช ี

Mr. Weang Arekornchee 

 

 

 

 



2 

 

 

พ.ศ. 2556 

 

 

รายงานโครงการวิจัย 

 

การทดสอบพัฒนาเครื่องอบแห้งลมร้อนแบบชั้นวางร่วมกับโรงตากแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับผลิตพริกแห้งอินทรีย์คุณภาพในพ้ืนที่

จังหวัดอุบลราชธานี 
 

 

Testing and Development of Using Tray Dryer together 
with Solar Greenhouse Dryer for Organic Dried Chili at 

Ubolrachathani Province 
 

 

นายเวียง อากรช ี

Mr. Weang Arekornchee 

 

 



3 

 

 

 

 

พ.ศ. 2556 

ค าปรารภ 

รายงานโครงการวิจัยเรื่อง วิจัยและพัฒนาเครื่องเก็บและย่อยเหง้ามันส าปะหลังติดท้าย
แทรกเตอร์ซึ่งคณะผู้วิจัยได้ด าเนินการวิจัยตั้งแต่ ตุลาคม 2555 ถึง กันยายน 2556 โดยมีวัตถุประสงค์
เพ่ือทดสอบเก็บข้อมูลการใช้เครื่องอบแห้งพริกอินทรีย์ชนิดตู้อบลมร้อนแบบชั้นวางร่วมกับโรงตาก
พลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือประเมินประสิทธิภาพและวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์โดยใช้เครื่องอบแห้งที่
ติดตั้งไว้ในพ้ืนที่เกษตรกรท าพริกอินทรีย์ จังหวัดอุบลราชธานี เนื่องจากการตากพริกแห้งที่เกษตรกร
ท ากันอยู่จะใช้การตากแดดในที่โล่งแจ้งตามริมถนน บนหลังคาบ้านเป็นต้นท าให้มีปัญหาเรื่องคุณภาพ 
สิ่งปนเปื้อน และอาจเกิดเชื้อราอัลฟลาท๊อกซิน งานวิจัยนี้จึงท าเพ่ือการน าเทคโนโลยีการอบแห้งที่มี
การวิจัยไว้ให้สามารถน าไปใช้ได้จริง โดยน าเครื่องอบแห้งลมร้อนแบบชั้นวางพลังงานความร้อนจาก
แก๊สหุงต้ม(LPG) ร่วมกับโรงตากแห้งพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์สะสมความร้อนแบบภาวะ
เรือนกระจกเพ่ือสามารถแก้ปัญหาการท าพริกแห้งอินทรีย์ให้ได้คุณภาพและสามารถท าแห้งได้แม้
สภาวะฝนตก โดยมีหลักว่าถ้าแดดดี ปริมาณพริกไม่มากก็ใช้โรงตากพลังงานแสงอาทิตย์ ถ้าแดดดี 
ปริมาณพริกมากก็ใช้ทั้งสองแบบร่วมกัน ถ้ามีฝนตกชุด(ฤดูฝน) ก็ใช้เครื่องอบแห้งลมร้อนแบบชั้นวาง 

เนื้อหาทั้งหมดในรายงานเล่มนี้จะกล่าวถึงความส าคัญที่มาของการท าวิจัย งานวิจัยที่

เกี่ยวข้อง วิธีการ ผลการวิจัย ตลอดจนการอภิปรายผล และบทสรุปพร้อมข้อเสนอแนะ 

 คณะผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่า รายงานเล่มนี้จะมีประโยชน์แก่ นักวิจัย นักวิชาการเกษตร 
ตลอดจนเกษตรกร และผู้สนใจโดยทั่วไป ที่จะได้ศึกษาและน าเทคโนโลยีไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อไป 
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ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 

W1 = น้ าหนักพริกเริ่มต้นก่อนอบแห้ง (กก.) 

W2 = น้ าหนักพริกหลังการอบแห้ง (กก.) 

MC1= ปริมาณความชื้นพริกก่อนการอบแห้ง (%) 

MC2 = ปริมาณความชื้นพริกหลังการอบแห้ง (%) 

%w.b. = wet basis (มาตรฐานเปียก) 

 

 

บทคัดย่อ 

การวิจัยศึกษาการใช้เครื่องอบแห้งลมร้อนแบบชั้นวางใช้แก๊สหุงต้มเป็นแหล่งก าเนิดความร้อน 

ร่วมกับการใช้โรงอบแห้งสะสมพลังงานความร้อนแสงอาทิตย์แบบภาวะเรือนกระจกในการอบแห้ง

พริก เพ่ือเปรียบเทียบการใช้พลังงานความร้อน ระยะเวลาการท าแห้งและคุณภาพพริกแห้ง  โดย

เครื่องอบแห้งลมร้อนแบบชั้นวาง มีขนาด กว้าง x ยาว x สูง  1.22 x 2.44 x 1.22 เมตร  มีชั้น

ตะแกรงสแตนเลส ขนาด กว้าง x ยาว  0.75 x 1.00 เมตร จ านวน 20 ถาด  พัดลมเป็นแบบไหลตัด

แนวแกน มีการหมุนเวียนลมร้อนกลับมาใช้บางส่วน   ส าหรับโรงอบพลังงานแสงอาทิตย์ มีขนาด 

กว้าง x ยาว x สูง 6.00 x 6.00 x 1.80 เมตร คลุมด้วยโพลีคาร์บอเนตใส โครงสร้างถอดประกอบเป็น

ชิ้นได้  ผลการทดสอบอบพริกขี้หนูสด 100 กิโลกรัม จากความชื้นเริ่มต้น 65% ให้ลดลงเหลือ 

ความชื้น 14% ด้วยการทดสอบ 3 แบบ คือ 1.ใช้เครื่องอบลมร้อนแบบชั้นวางอย่างเดียว ที่อุณหภูมิ 

60 OC พบว่า ใช้เวลา 16 ชั่วโมง ใช้แก๊สหุงต้ม 16 กิโลกรัม  2.ใช้โรงอบพลังงานแสงอาทิตย์ พบว่าใช้
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เวลา 5-7 วัน พริกสีสันสวย  3.ใช้ตู้อบลมร้อนแบบชั้นวาง อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 8 ชั่วโมง และ

ต่อด้วยโรงตากพลังงานแสงอาทิตย์  2 วัน พบว่าสามารถประหยัดแก๊สหุงต้มได้ประมาณ 50 % พริก

แห้งสีสวย 

Abstract 

The research was studied using Tray dryer LPG as heat source together with 
Solar greenhouse dryer. This concept is comparison of heat energy consumption, 
drying time and quality of product. The Tray dryer was developed and studied using 
liquefied petroleum gas (LPG) as heat source. The dimension in width x length x 
height was 1.22 x 2.44 x 1.22 meters, respectively. There are 20 stainless screen 
product trays with the dimension in width x length of 0.75 x 1.00 meters, respectively. 
The dryer’s fan was a cross-flow type. The dryer is designed to circulate hot air 
resulting a reduction of heat energy. The Solar greenhouse dryer had dimension in   
width x length x height was 6.00 x 6.00 x 1.80 meters, respectively. It was covered by 
polycarbonate  and the structure was knock-down type. The three methods  test 
result of drying chili was found that the dryer has the holding capacity of 
approximately 100 kg,  chili was dried from 65% moisture content to approximately 
14%, method 1 the tray dryer set at 60oC had drying time 16 hrs, LPG consumption  
16 kg, method 2 the solar greenhouse dryer had drying time 5-7  sunny days, and 
method 3 the tray dryer set at 60oC drying time 8 hrs together with Solar greenhouse 
dryer 2 sunny days was found  reduction of  LPG  50% and good quality of dried chili. 

 

 

บทน า  

 พริกเป็นพืชผักที่ส าคัญของคนไทยทั้งในด้านเศรษฐกิจและเป็นเครื่องปรุงรสอาหาร 

ในชีวิตประจ าวัน มีพ้ืนที่ปลูกมากเป็นอันดับ 1 ของพืชผักทั้งหมด ประเทศไทยมีพ้ืนที่ปลูกพริก 

589,617 ไร่ (ปี 2551-2552) แหล่งปลูกท่ีส าคัญได้แก่ อุบลราชธานี นครราชสีมา ชัยภูมิ เชียงใหม่ ศรี

สะเกษ นครปฐม จ านวนเกษตรกรที่ปลูกพริกมีประมาณ 125,000 ครัวเรือน มีผลผลิตพริก 663,834 

ตัน ผลผลิตร้อยละ 60 เป็นพริกขี้หนูผลใหญ่ รองลงมาคือพริกใหญ่ ( 25%) พริกขี้หนูผลเล็ก (10%)  

และพริกอ่ืนๆ  (5%)  ผลผลิตประมาณร้อยละ 20 แปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหาร เช่น ซ๊อสพริก 

น้ าพริกเผา พริกเครื่องแกง ฯลฯ  ผลผลิตพริกร้อยละ 97 ใช้บริโภคในประเทศ ที่เหลือประมาณร้อย

ละ 3 ส่งออกและแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์เพ่ือส่งออกและบริโภคในประเทศ นอกจากพริกสามารถใช้
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ประโยชน์ทั้งในรูปผลสด พริกแห้งแล้ว ในประเทศไทยน าพริกไปแปรรูปเป็น ซอสพริก พริกป่น  

พริกดอง สีผสมอาหาร พริกแกงส าเร็จรูป โดยเฉพาะซอสพริกและพริกแกงส าเร็จรูป เป็นผลิตภัณฑ์

แปรรูปที่มีมูลค่าทั้งในประเทศและมีการส่งออกมากท่ีสุด ประมาณ 80% จากมูลค่าพริกทั้งหมด  

จากสถิติการส่งออกและการน าเข้าของกรมศุลกากรปี 2549 พบว่า การส่งออกพริกมีทั้งรูป

ผลสด ซอสพริก พริกแห้ง เครื่องแกงส าเร็จรูป และพริกบดหรือป่น เป็นปริมาณรวม 34,653 ตัน คิด

เป็นมูลค่า 2,139 ล้านบาท ส าหรับการส่งออกพริกแห้งมีมูลค่า 66 ล้านบาทแต่มีการน าเข้าเป็นมูลค่า

สูงถึง 693 ล้านบาท ปริมาณการส่งออกและน าเข้าพริกแห้งแสดงให้เห็นว่าความต้องการใช้พริกแห้งมี

มากขึ้น แต่ปริมาณ คุณภาพและราคาของพริกที่ผลิตได้ไม่สอดคล้องหรือสม่ าเสมอกับความต้องการใช้

ของผู้แปรรูป จึงท าให้ต้องมีการน าเข้าพริกแห้ง เพ่ือมาใช้ในอุตสาหกรรมอาหารภายในประเทศ (กมล, 

2550) 

จังหวัดอุบลราชธานีมีพ้ืนที่ปลูกพริก  14,725 ไร่ผลผลิตรวม 27,579 ตัน  มูลค่า 480  ล้าน

บาท มีพ้ืนที่ปลูกมากอยู่ที่อ าเภอม่วงสามสิบ  อ าเภอเมือง อ าเภอเขื่องใน ได้แก่พันธุ์ หัวเรือ ช่อไสว 

ห้วยสีทน จินดา  หัวเรือศก.13  หัวเรือศก. 25  ปลูกมากในช่วงเดือน กันยายน – เดือนพฤษภาคม 

ทั้งในที่ดอนสภาพไร่ การถมปรับพ้ืนที่นาให้มีระดับสูงและปลูกในนาหลังเก็บเกี่ยวข้าวนาปี  ส่วนใหญ่

ปลูกพริกข้ีหนูผลใหญ่ ได้แก่พันธุ์ หัวเรือ ช่อไสว ห้วยสีทน จินดา  หัวเรือศก.13  หัวเรือศก.25  มีการ

จ าหน่ายผลผลิตเป็นพริกสดทั้งพริกแดงและพริกเขียว ให้กับพ่อค้าประจ าซึ่งเข้าไปรับซื้อถึงสวนในช่วง

เดือนธันวาคม – เดือนกุมภาพันธ์ โดยราคาพริกจะสูงในช่วงปลายเดือนธันวาคม–กลางเดือนมกราคม 

(100–120 บาท/กิโลกรัม) จากนั้นราคาพริกจะค่อยลดลงจนถึงราคา 12–15 บาท/กิโลกรัม และ

พ่อค้าค่อยๆทยอยหยุดรับซื้อในเดือนมีนาคม เมื่อพริกราคาลดต่ าลงที่ราคา 12–15 บาท/กิโลกรัม 

เกษตรกรจะตากพริกแห้งขายแทนพริกสด  และพ่อค้าท่ีมารับซื้อพริกก็น าไปตากเป็นพริกแห้งเช่นกัน 

การท าพริกแห้งส่วนใหญ่ ใช้การตากแดดเป็นหลัก ทั้ งในระดับเกษตรกรและระดับ

ผู้ประกอบการ แต่ในการตากพริกปริมาณมากๆ มีความยุ่งยาก เนื่องจากขาดแคลนวัสดุในการตาก

พริกเช่นผ้าพลาสติกปูพ้ืน พบปัญหาจากสภาวะอากาศที่เปลี่ยนแปลงฝนตกผิดฤดูกาล มีความยุ่งยาก

ในการเคลื่อนย้ายหลบฝน/หลบน้ าค้าง  การขาดแคลนแรงงาน ไม่มีบริเวณเพียงพอส าหรับตากพริก 

บางรายมีการน าพริกขึ้นตากบนหลังคาและน าลงมาครั้งเดียวเมื่อต้องการจ าหน่ายหรือเห็นว่าแห้งแล้ว 

หรือน าไปตากริมถนน ส่งผลให้พริกแห้งที่ได้สูญเสียคุณภาพไม่ได้มาตรฐาน และไม่ปลอดภัย เสี่ยงต่อ

การปนเปื้อน  เชื้อจุลินทรีย์ Samonella spp.และ E.coli  การปนเปื้อนของเชื้อรา และสารแอฟลา
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ทอกซิน และของเสียจากมนุษย์และสัตว์  โลหะหนัก  และสารเคมีป้องกันก าจัดศัตรู พืช ปัจจุบัน

ประเทศไทยต้องเตรียมความพร้อมในการเข้าสู่ความเป็นประชาคมอาเซียน ซึ่งในกรอบความร่วมมือ

อาเซียน ได้มีการก าหนดให้มีการส่งเสริมความมั่นคงและความปลอดภัยด้านอาหาร  และหลาย

ประเทศอาจมีการน ามาตรการที่ไม่ใช่ภาษีเข้ามากีดกันทางการค้าแทนระบบภาษี เช่น มาตรการด้าน

สุขอนามัย และมาตรฐานสินค้า  ดังนั้นเพ่ือให้สามารถผลิตสินค้าเกษตร เช่น พริกแห้งได้อย่างมี

คุณภาพปลอดภัยจากสารพิษตกค้างและลดการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ จึงมีความจ าเป็นต้องมีการ

วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตพริกแห้งคุณภาพ ที่เหมาะสม เพ่ือให้เกษตรกร ผู้ประกอบการ 

องค์การบริหาร หน่วยงานหรือผู้สนใจ น าไปใช้เป็นต้นแบบในการผลิตพริกแห้งที่มีคุณภาพและ

ปลอดภัยต่อไป  

วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

เพ่ือทดสอบเก็บข้อมูลการใช้เครื่องอบแห้งพริกอินทรีย์ชนิดตู้อบลมร้อนแบบชั้นวางร่วมกับ
โรงตากพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือประเมินประสิทธิภาพและวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์โดยใช้เครื่อง
อบแห้งที่ติดตั้งไว้ในพ้ืนที่เกษตรกรท าพริกอินทรีย์ จังหวัดอุบลราชธานี 

 
การทบทวนวรรณกรรม  

การตรวจเอกสารที่เก่ียวข้องและผลงานวิจัยที่ผ่านมา 

นโยบายอาหารปลอดภัยให้ไทยเป็นครัวโลก ได้เน้นให้เกษตรกรผู้ผลิตต้องมีคุณภาพชีวิตและ

รายได้ที่มั่นคง ผู้บริโภคท้ังในและต่างประเทศต้องได้บริโภคอาหารที่มีความปลอดภัยปราศจากสารพิษ

ตกค้างภายใต้มาตรฐานเดียวกัน  ในการผลิตพริกแห้งคุณภาพตามมาตรฐานของ มกอช.ต้องมี

คุณลักษณะดังนี้ 

1. ไม่มีกลิ่นอับหรือกลิ่นแปลกปลอม 

2. ผลพริกในบรรจุภัณฑ์เดียวกันต้องเป็นพริกชนิดเดียวกัน 

3. ต้องไม่มีศัตรูพืช หรือ นส่วนของศัตรูพืช 

4. ความชื้นไม่เกินร้อยละ 13.5 

5. ไม่เน่าเสียท าให้ไม่เหมาะสมต่อผู้บริโภค 
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6. ต้องไม่ปรากฎเส้นใยของเชื้อรา 

7. สารแอฟลาทอกซินไม่เกิน 15 ไมโครกรัม/กิโลกรัมตัวอย่าง 

8. จุลินทรีย์ทั้งหมดไม่เกิน 5X105 โคโลนีต่อกรัม 

9. ห้ามแต่งสี 

 พัฒนาภรณ์ (2542) ได้ท าการอบพริกขี้หนูด้วยเครื่องอบแห้งระบบสลับหมุนเวียนลมร้อน  

เพ่ือหาวิธีการอบพริกสดที่ เหาะสม  โดยใช้เครื่องอบแห้งระบบสลับหมุนเวียนลมร้อน  และหา

ผลกระทบของการลวกพริกในน้ าเดือดก่อนอบต่อกระบวนการอบแห้ง การทดลองแบ่งออกเป็น  2 

ขั้นตอน คือ ขั้นตอนที่ 1 ทดลองหาเวลาที่เหมาะสมในการสลับลมร้อนเข้าด้วนบนและด้านล่างของ

เตาอบ และหาผลกระทบของการลวกพริกก่อนอบแห้ง โดยวางแผนการทดลองเป็นแบบ Split plot 

design ท าการทดลอง 3 ซ้ า ใช้วิธีการ สลับลมร้อนทุก 3, 5 และ 7 ชั่วโมงเป็น main plot และใช้

วิธีการลวกและไม่ลวกพริกก่อนอบ เป็น sup plot ในการอบแต่ละครั้งจะบรรจุพริกประมาณ 23 

กิโลกรัม ความหนาของชั้นอบประมาณ 60 เซนติเมตร ความเร็วลม 0.2 เมตรต่อวินาที อุณหภูมิที่ใช้

ในการอบ คือ 75 องศาเซลเซียส ผลการทดลอง พบว่า การสลับลมร้อนทุก 7 ชั่วโมง มีความ

เหมาะสม เนื่องจากไม่ต้องเสียเวลาและแรงงานในการสลับลมมากครั้ง และไม่พบความแตกต่างอย่าง

มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95% ของอัตราการลดความชื้น (%Md/hr), ลักษณะ

ปรากฏ, เปอร์เซ็นต์ ความชื้นสุดท้าย และคุณภาพสีของพริกแห้งหลังอบของการสลับลมร้อนทุกวิธี 

โดยการสลับลมร้อนทุก 7 ชั่วโมงจะใช้เวลาทั้งหมด 14 ชั่วโมงในการอบพริกแห้งจากความชื้นเริ่มต้น 

74.91% (w.b.) จนเหลือความชื้นสุดท้าย 12.42% (w.b.)  ส าหรับผลการทดลองหาผลกระทบของ

การลวกพริกในน้ าเดือด ต่อกระบวนการอบแห้งพบว่าการลวกไม่มีผลต่ออัตราการลดความชื้น (% Md 

/hr ) โดยไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95% เนื่องจากในการ

ทดลองนี้วิธีการลวกยังไม่ดีพอ แต่ในด้านคุณภาพของสี พบว่าการลวกจะท าให้คุณภาพสีของพริกแห้ง

หลังอบมีคุณภาพดีกว่า 

วิบูลย์และคณะ(2552) ได้ออกแบบและพัฒนาเครื่องอบแห้งผักและผลไม้เอนกประสงค์  เป็น

เครื่องอบแห้งแบบใช้ก๊าซหุงต้มเป็นเชื้อเพลิงก าเนิดความร้อน ขนาดเครื่องอบ กว้าง x ยาว x สูง 

เท่ากับ 1,220 x 2,440 x 1,220 มิลลิเมตร มีถาดใส่ผลผลิตท าด้วยสแตนเลส ขนาด กว้าง x ยาว 

เท่ากับ 750 x 1,000 มิลลิเมตร จ านวน 18 ถาด ใช้พัดลมแบบไหลตัดแนวแกน ที่ให้ก าลังลมแรงที่

รอบหมุนใบพัดต่ า 617 รอบต่อนาที มีการกระจายลมร้อนได้ทั่วถึง และใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 0.75 
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กิโลวัตต์ในการขับเคลื่อนพัดลม ตู้อบนี้ออกแบบให้มีการหมุนเวียนลมร้อนกลับมาใช้ใหม่ท าให้ช่วย

ประหยัดพลังงานความร้อน อุณหภูมิที่ใช้อบแห้งขึ้นอยู่กับผลิตภัณฑ์ที่น ามาอบแห้งสามารถปรับตั้งได้ 

จากงานวิจัยครั้งแรกใช้ในการอบแห้งเมล็ดถั่วเขียวต้มซึ่งเป็นขั้นตอนหนึ่งในการผลิตถั่วเขียวทอดของ

มูลนิธิชัยพัฒนา และได้มีการประยุกต์น ามาใช้กับผักและผลไม้หลายชนิด เช่น กล้วยตาก ล าไยอบแห้ง 

พริก เป็นต้น 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานร่วมกับภาควิชาฟิสิกส์คณะวิทยาศาสตร์

มหาวิทยาลัยศิลปากร (2547) ได้ออกแบบเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือนกระจก โดยจะ

ให้เครื่องอบเป็นทั้งตัวรับพลังงานแสงอาทิตย์และห้องอบแห้งผลิตภัณฑ์ในเครื่องเดียวกัน ออกแบบ

โครงสร้างของตัวเครื่องให้เป็นรูปทรงพาราโบลาซึ่งสร้างง่าย ไม่สิ้นเปลืองวัสดุและทนต่อแรงลม หลัก

ส าคัญในการสร้างคือพ้ืนจะปูด้วยแผ่นพลาสติกและเทคอนกรีตเสริมเหล็กด้านบน โดยผิวด้านบนจะ

ผสมด้วยผงซีเมนตร์สีด าเพ่ือช่วยดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย์ และใช้แผ่นโพลีคาร์บอเนตที่เป็นฉนวนโปร่ง

แสงคลุมเพ่ือลดการสูญเสียความร้อนซึ่งจะท าให้เกิดสภาวะเรือนกระจก  ดังภาพที ่1  

 

 

ภาพที่ 1 โรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์รูปทรงพาราโบล่า กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์

พลังงาน กระทรวงพลังงาน ร่วมกับ ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร 

เวียงและคณะ(2553) ได้วิจัยออกแบบโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์สะสมความร้อนแบบ

ภาวะเรือนกระจกซึ่งตัวโรงอบแห้งเป็นทั้งตัวรับพลังงานแสงอาทิตย์และห้องอบแห้งผลิตภัณฑ์ 

โครงสร้างโรงอบแห้งเป็นห้องสี่เหลี่ยมหลังคาทรงจั่ว มีขนาด กว้าง x ยาว x สูง 6.00 x 6.00 x 2.00 

เมตร คลุมด้วยพลาสติกชนิด LDPE โครงสร้างถอดประกอบเป็นชิ้นได้ เหมาะส าหรับการขนย้ายหรือ
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ติดตั้งชั่วคราว  ผลการทดสอบโรงอบแห้งพบว่าในช่วงเวลากลางวันที่มีแสงแดดอุณหภูมิอากาศภายใน

โรงอบแห้งจะสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 11OC และผลการทดสอบการอบกล้วยจุได้

ประมาณ 150 กิโลกรัม ที่ความชื้นกล้วยเริ่มต้น  65 %  ลดลงเหลือประมาณ 20 % จะใช้เวลา 4 วัน 

ดังภาพที่ 2 

 

ภาพที่ 2 โรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์สะสมความร้อนแบบภาวะเรือนกระจก 

ระเบียบวิธีการวิจัย 

เครื่องอบแห้งลมร้อนแบบชั้นวางใช้แก๊สหุงต้มเป็นเชื้อเพลิงก าเนิดความร้อน ของสถาบันวิจัย

เกษตรวิศวกรรม กรมวิชาการเกษตร  ขนาดตัวเครื่องอบ  กว้าง x  ยาว x สูง 1.22 X 2.44 X 1.22 

เมตร มี 4 ล้อติดอยู่ที่ฐาน สามารถเคลื่อนย้ายได้สะดวก ถาดวางผลิตภัณฑ์ท าด้วยตะแกรงสเตนเลส 

ขนาด กว้าง x  ยาว  0.75 X 1.00 เมตร จ านวน 20 ถาด หรือคิดเป็นพ้ืนที่การวาง 15 ตารางเมตร 

พัดลมแบบไหลตัดแนวแกนให้ก าลังลมแรงที่รอบต่ าความเร็วรอบใบพัด 617 รอบ / นาที มีความเร็ว

ลมที่ 1.40 เมตร/วินาที มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 0.75 กิโลวัตต์ พัดลมแบบนี้มีข้อดีคือ การกระจายลม

ร้อนที่ใช้ในการอบแห้ง สม่ าเสมอทั้งด้านบน กลางและด้านล่างของห้องอบแห้ง ใช้แก๊สหุงต้มเป็น

เชื้อเพลิงก าเนิดความร้อน  ออกแบบให้มีการหมุนเวียนลมร้อนกลับมาใช้ใหม่ท าให้ช่วยในการ

ประหยัดพลังงาน  มีชุดควบคุมการตั้งอุณหภูมิซึ่งสามารถปรับได้ตามต้องการ อุณหภูมิที่ใช้อบแห้ง

ขึ้นอยู่กับผลิตภัณฑ์ที่น ามาอบแห้ง(วิบูลย์และคณะ, 2552)  
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ภาพที่ 3 เครื่องอบแห้งลมร้อนแบบชั้นวางความร้อนจากแก๊สหุงต้ม(LPG) 
 

โรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์สะสมความร้อนแบบภาวะเรือนกระจก มีขนาด กว้าง x ยาว x 

สูง 6.00 x 6.00 x 1.80 เมตร หลังคาทรงจั่ว วัสดุคลุมโรงอบด้วยโพลีคาร์บอเนตใส โครงสร้างถอด

ประกอบเป็นชิ้นได้  สามารถสะสมความร้อนอุณหภูมิภายในโรงอบแห้งสูงกว่าอากาศภายนอกเฉลี่ย

มากกว่า 10 องศาเซลเซียส มีพ้ืนที่การวางอบพริก ประมาณ 30 ตารางเมตร ดังภาพที่ 4 

 

 
 

ภาพที่ 4 โรงตากแห้งพลังงานแสงอาทิตย์สะสมความร้อนแบบภาวะเรือนกระจก 
 

ท าการทดสอบ อบแห้งพริกขี้หนูสดพันธุ์หัวเรือ โดยทดสอบอบแห้งด้วยเครื่องอบ 3 วิธี คือ 

1.ใช้เครื่องอบแห้งลมร้อนแบบชั้นวางใช้แก๊สหุงต้มเป็นเชื้อเพลิง อย่างเดียว ตั้งอุณหภูมิในการอบท่ี 60 

องศาเซลเซียส ใส่พริกแต่ละถาด หนัก 5 กิโลกรัม จ านวน 20 ถาด รวม 100 กิโลกรัม  2.ใช้โรง

อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์สะสมความร้อนแบบภาวะเรือนกระจกอย่างเดียว ตากพริกขี้หนู 100 

กิโลกรัม  และ 3.ใช้เครื่องอบแห้งลมร้อนแบบชั้นวางร่วมกับโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์สะสม

ความร้อนแบบภาวะเรือนกระจกโดยเริ่มท าการอบแห้งพริกด้วยเครื่องอบลมร้อนแบบชั้นวาง ที่
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อุณหภูมิลมร้อน 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 ชั่วโมง และต่อด้วยการตากแห้งด้วยโรงอบพลังงาน

แสงอาทิตย์ ในการทดลองแต่ละวิธีท าการเก็บข้อมูล ได้แก่ อุณหภูมิภายในและภายนอกเครื่องอบ 

ความชื้นสัมพัทธ์อากาศแวดล้อม  ปริมาณความชื้นพริกขี้หนูที่ลดลงขณะท าการอบแห้งโดยสุ่ม

ตัวอย่างไปวัดความชื้น สมการที่ใช้ในการค านวณอัตราการลดความชื้น W1 ( 100 - MC1) = W2 

( 100 – MC2 )  ชั่งน้ าหนักปริมาณการใช้แก๊สหุงต้ม ลักษณะสังเกตอ่ืนๆเช่น สีของพริก โดยเก็บข้อมูล

ทุกๆ 1 ชั่วโมง ส าหรับการอบแห้งด้วยเครื่องอบลมร้อนแบบชั้นวาง และเก็บทุกวัน เวลา 17:00 น.

ของทุกวันของการท าแห้งแบบโรงตากแห้งพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์สะสมความร้อนแบบ

ภาวะเรือนกระจก  จากนั้นน าพริกแห้งที่ได้ไปตรวจสอบคุณภาพต่อไป โดยมีพ้ืนที่เป้าหมายในการ

ทดสอบที่   อ.ม่วงสามสิบ จ.อุบลราชธานี รวบรวมข้อมูลผลการทดสอบวิเคราะห์ผลประเมิน

ประสิทธิภาพ 

สถานที่ท าการทดลอง/ด าเนินการ 

กลุม่สร้างและผลิต สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม กรมวิชาการเกษตร 

ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม กรมวิชาการเกษตร 

แปลงเกษตรกรท าพริกอินทรีย์ อ.ม่วงสามสิบ จ.อุบลราชธานี เป็นต้น 

ระยะเวลา   1  ปี  เริ่มต้น-สิ้นสุด (ตุลาคม 2555 – กันยายน  2556) 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

จากการทดสอบอบพริกขี้หนูพันธุ์หัวเรือ วิธีที่ 1 ใช้เครื่องอบแห้งลมร้อนแบบชั้นวางใช้แก๊ส

หุงต้มเป็นเชื้อเพลิงก าเนิดความร้อน โดยตั้งอุณหภูมิลมร้อนไว้ที่ 60 องศาเซลเซียส จะใช้เวลาในการ

อบแห้งประมาณ 16 ชั่วโมง โดยแบ่งการอบแห้งเป็น 2 ช่วง คือช่วงแรกใช้เวลา 8 ชั่วโมง แล้วพักไว้ 1 

คืน จากนั้นมาอบไล่ความชื้นต่ออีก 8 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส การอบพริกติดต่อกันจน

แห้งถึงความชื้นที่ต้องการจะมีปัญหาความชื้นช่วงไส้พริกที่ตกค้างอยู่จึงจ าเป็นต้องมีการพักตัวให้

ความชื้นสมดุลก่อนจึงอบไล่ความชื้นในช่วงที่ 2 ในการอบรวมกันประมาณ 16 ชั่วโมง ใช้แก๊สหุงต้มไป

ประมาณ 16 กิโลกรัม หรือประมาณ 1 กิโลกรัมต่อชั่วโมง และจากการสังเกตพบว่าสีของพริกแห้ง

ค่อนข้างด าเข้มส่งผลให้ราคาอาจตกลง การผลิตพริกอินทรีย์ยังต้องการภาพลักษณ์การผลิตที่สะอาด

เป็นธรรมชาติดังนั้นการอบแห้งด้วยเครื่องอบลมร้อนแบบชั้นวางซึ่งใช้แก๊สหุงต้มเป็นเชื้อเพลิงก าเนิด

ความร้อนจะสามารถอบแห้งได้เร็วประมาณไม่เกิน 2 วัน แต่การยอมรับของผู้ใช้งานและผู้บริโภค
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อาจจะไม่ชอบมากนักและยังขึ้นกับปริมาณผลผลิตพริกอินทรีย์ด้วยว่ามีมากน้อยเพียงใดส่วนใหญ่ที่มี

การผลิตจะมีปริมาณไม่มากนัก 100-200 กิโลกรัมต่อสัปดาห์ทั้งนี้เพราะคัดเอาเฉพาะพริกตกเกรดมา

อบแห้ง อัตราการลดความชื้นในพริกดูที่ใช้เครื่องอบแห้งลมร้อนแบบชั้นวางได้จากกราฟดัง ภาพที่ 5 

 

 
ภาพที่ 5 ปริมาณการลดความชื้นในพริกจากการอบแห้งด้วยเครื่องอบลมร้อนแบบชั้นวาง 

กรณีที่ 2 ใช้โรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์สะสมความร้อนแบบภาวะเรือนกระจกอย่างเดียว 

จะใช้เวลาตาก ประมาณ 5-7 วัน (วันที่มีแดดดีตลอดทั้งวัน) โดยอุณหภูมิภายในโรงอบแห้งเฉลี่ยสูง

กว่าอุณหภูมิภายนอกโรงอบแห้ง มากกว่า 10 องศาเซลเซียส โดยทดสอบช่วงเวลา 8:00 นาฬิกา 

18:00 นาฬิกา ดังภาพที่ 6  ปัญหาที่พบเนื่องจากสภาวะแสงแดดไม่แน่นอนบางวันไม่มีแดด แสงน้อย 

หรือ ฝนตก การตากในโรงอบพลังงานแสงอาทิตย์จะมีปัญหามากและอาจเกิดเชื้อราขึ้นได้ถ้าฝนตก

ติดต่อกันหลายวัน  
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ภาพที่ 6  กราฟแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในและภายนอกโรงตากพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

ส าหรับปริมาณการลดความชื้นด้วยโรงตากพลังงานแสงอาทิตย์สะสมความร้อนแบบภาวะ

เรือนกระจกจะขึ้นกับปริมาณความเข้มของแสงอาทิตย์ที่ท าให้อุณหภูมิในโรงอบแห้งสูงขึ้น กรณีแดด

แรงจะลดความชื้นได้เร็วและมาก ดังภาพที่ 7 

 
ภาพที่ 7 กราฟปริมาณความชื้นที่ลดลงจากการตากในโรงตากแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
และกรณีที่ 3 การใช้เครื่องอบแห้งลมร้อนแบบชั้นวาง ตั้งอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส อบแห้ง

ในช่วง 10 ชั่วโมงแรก จะสามารถลดความชื้นจากเริ่มต้น ประมาณ 60 % ลดลงเหลือประมาณ 22 % 

จะใช้แก๊สหุงต้มประมาณ 8 กิโลกรัม แล้วน าไปตากด้วยโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ อีกประมาณ 2 

วัน จะช่วยให้ประหยัดพลังงานความร้อนจากการใช้แก๊สหุงต้มลดลง 50%  และได้ผลิตภัณฑ์พริกแห้ง

ที่มีสีสันดีกว่าการอบด้วยลมร้อนอย่างเดียว และไม่มีปัญหาความชื้นตกค้างที่ไส้กลางพริก และกรณี

แสงน้อยหรือฝนตก ก็ไม่มีปัญหาการเน่าเสียหรือเกิดเชื้อราเพราะค่าความชื้นในพริกได้ลดลงมากแล้ว

ซึ่งผลการทดสอบเปรียบเทียบข้อมูลการอบแห้งพริกท้ัง 3 วิธี ได้แสดงไว้ใน ตารางที ่1 

ตารางท่ี 1 สรุปผลการทดสอบการอบแห้งพริกอินทรีย์พันธุ์หัวเรือทั้ง 3 วิธ ี
 

หัวข้อการทดสอบ เครื่องอบลมร้อน
แบบชั้นวาง 

โรงตากพลังงาน
แสงอาทิตย์ 

แบบชั้นวาง + โรง
ตากพลังงานแสง 

ปริมาณพริกอินทรีย์ (กก.) 100.00 100.00 100.00 
ความชื้นเริ่มต้นพริก ( % ) 65 64 65 
น้ าหนักพริกหลังการอบแห้ง (กก.) 40.70 42.10 40.60 
ความชื้นพริกหลังการอบแห้ง (% ) 14 14.5 13.8 
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สัดส่วนน้ าหนัก เริ่มต้น : หลังอบแห้ง 3.46 : 1 3.38 :1  3.55 :1  
ระยะเวลาในการท าแห้ง  10+6 ชั่วโมง   4-5 วัน 10 ชั่วโมง + 2 วัน 
อุณหภูมิในการอบแห้ง (องศาเซลเซียส) 60 40-60 55, 40-60 
ปริมาณการใช้แก๊สหุงต้ม (กก.) 16.2 - 7.9 

  
การวิเคราะห์ผลทางเศรษฐศาสตร์ 

จากการวิเคราะห์ผลทางเศรษฐศาสตร์พบว่าปริมาณพริกอินทรีย์จะเป็นปัจจัยส าคัญในการ

ตัดสินใจในการลงทุน ซึ่งพอจะสรุปให้เห็นได้ในตารางที่ 2, 3 และ 4 โดยแสดงวิธีการค านวณอย่าง

ละเอียดของแต่ละวิธีการอบแห้งด้วยเครื่องทั้ง 3 แบบไว้ใน ภาคผนวก ก 

ตารางท่ี 2 แสดงสรุปการวิเคราะห์ผลทางเศรษฐศาสตร์การใช้เครื่องอบแห้งลมร้อนแบบชั้นวาง 

หัวข้อการสรุปผล
วิเคราะห์เศรษฐศาสตร์ 

ประมาณการจ านวนครั้งการใช้งานเครื่องอบแห้งอบพริกอินทรีย์ต่อปี 

180 ครั้ง 

(18,000 กก.) 

135 ครั้ง 

(13,500 กก.) 

90 ครั้ง 

(9,000 กก.) 

45 ครั้ง 

(4,500 กก.) 

15 ครั้ง 

(1,500 กก.) 

จุดคุม้ทุน (กก./ปี) 1,018 1,018 1,018 1,018 1,018 

ระยะเวลาคืนทุน (ปี) 0.41 0.55 0.83 1.65 4.95 

อัตราผลตอบแทน(%) 242 182 121 61 20 

 

ตารางท่ี 3 แสดงสรุปการวิเคราะห์ผลทางเศรษฐศาสตร์การใช้โรงตากแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 

 

หัวข้อการสรุปผล
วิเคราะห์เศรษฐศาสตร์ 

 

ประมาณการจ านวนครั้งการใช้งานโรงตากแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 

อบพริกอินทรีย์ต่อปี 

48 ครั้ง 

(4,800 กก.) 

36 ครั้ง 

(3,600 กก.) 

24 ครั้ง 

(2,400 กก.) 

12 ครั้ง 

(1,200 กก.) 

6 ครั้ง 

(600 กก.) 

จุดคุ้มทุน (กก./ปี) 741 741 741 741 741 

ระยะเวลาคืนทุน (ปี) 1.13 1.50 2.25 4.51 9.02 

อัตราผลตอบแทน (%) 89 67 44 22 11 
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ตารางท่ี 4 แสดงสรุปการวิเคราะห์ผลทางเศรษฐศาสตร์การใช้เครื่องอบแห้งลมร้อนแบบชั้นวาง 

  ร่วมกับโรงตากแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 

 

หัวข้อการสรุปผล
วิเคราะห์เศรษฐศาสตร์ 

ประมาณการจ านวนครั้งการใช้งานเครื่องอบลมร้อนแบบชั้นวางร่วมกับ 

โรงตากแห้งพลังงานแสงอาทิตย์อบพริกอินทรีย์ต่อปี 

120 ครั้ง, 

(12,000 กก.) 

90 ครั้ง, 

(9,000 กก.) 

60 ครั้ง, 

(6,000 กก.) 

30 ครั้ง, 

(3,000 กก.) 

20 ครั้ง, 

(2,000 กก.) 

จุดคุ้มทุน (กก./ปี) 2,244 2,244 2,244 2,244 2,244 

ระยะเวลาคืนทุน (ปี) 1.36 1.82 2.73 5.46 8.19 

อัตราผลตอบแทน (%) 73 55 37 18 12 

 

การวิเคราะห์ผลทางเศรษฐศาสตร์เป็นส่วนส าคัญที่ต้องน าไปประกอบการตัดสินใจการลงทุน

จัดซื้อจัดหาเครื่องอบแห้งมาใช้ในการท าพริกอินทรีย์แห้งทั้งนี้เพื่อให้เห็นความเป็นไปได้ถึงการคืนก าไร

กลับมา จากข้อมูลที่ได้พบว่า การใช้เครื่องอบแห้งจะคืนทุนได้เร็วขึ้นอยู่กลับปริมาณการใช้งานหรือ 

ปริมาณพริกแห้งที่ผลิตได้ รวมถึงคุณภาพสีสันของพริก การยอมรับของผู้บริโภค  

 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

เครื่องอบแห้งลมร้อนแบบชั้นวางจะอบแห้งลดปริมาณความชื้นในพริกได้เร็วเหมาะกับการ

จัดการพริกที่มีปริมาณมาก หรือสภาวะที่ไม่สามารถตากแห้งได้เช่นฝนตก แต่ข้อเสียคือพริกสีจะออก

คล้ าและดูไม่เป็นธรรมชาติ ส่วนโรงตากพลังงานแสงอาทิตย์สะสมความร้อนแบบภาวะเรือนกระจกจะ

ใช้งานได้ดีถ้าแสงมีความเข้มสูงตลอดทั้งวันและติดต่อกันหลายวัน พริกแห้งที่ได้มีสีสันสวยงามเป็นที่

ต้องการของตลาดแต่มีข้อจ ากัดคือใช้ระยะเวลาในการท าแห้งนาน 5-7 วัน และถ้าเป็นฤดูฝนแทบจะ

ใช้งานไม่ได้เลยท าให้ไม่สามารถควบคุมอัตราการผลิตที่แน่นอนได้ บางครั้งส่งผลให้ผลิตภัณฑ์เน่าเสีย

ได้ การใช้เครื่องอบแห้งลมร้อนแบบชั้นวางใช้แก๊สหุงต้มเป็นแหล่งก าเนิดความร้อนต่อเนื่องด้วยโรง

อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์สะสมความร้อนแบบภาวะเรือนกระจกมีความเหมาะสมในการผลิตพริก

แห้งคุณภาพดี เป็นการประหยัดพลังงานความร้อนจากการใช้แก๊สหุงต้มเพียงอย่างเดียว ลดเวลาใน
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การตากและแก้ปัญหาการเน่าเสียหรือเกิดเชื้อราจากสภาวะอากาศที่ไม่เหมาะสม ได้ผลิตภัณฑ์พริก

แห้งที่มีคุณภาพดีสีสวยเป็นที่ต้องการของตลาด 

ข้อแนะน า 

 การลงทุนควรมีปริมาณพริกมากพอท่ีจะใช้เครื่องอบแห้งได้อย่างคุ้มค่า เช่นรวมเป็นกลุ่ม

เกษตรกรผลิตพริกอินทรีย์เป็นต้น 

บรรณานุกรม 

กมล เลิศรัตน์. 2550. การผลิต การปลูก การแปรรูป และการตลาดของพริกและผลิตภัณฑ์พริกใน 

ประเทศไทย. คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น. 

พัฒนาภรณ์ ใจอุตย์. 2542. การอบพริกขี้หนูด้วยเครื่องอบแห้งระบบสลับหมุนเวียนลมร้อน.  

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่. เชียงใหม่ 

วิบูลย์ เทเพนทร์, เวียง อากรชี  และอัคคพล เสนาณรงค์. 2552. เครื่องอบแห้งผักและผลไม ้

-เอนกประสงค์. รายงานประจ าปีงานวิจัยสิ้นสุด.  กรมวิชาการเกษตร. 

 กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. 

เวียง อากรชี, วิบูลย์ เทเพนทร์, และอัคคพล เสนาณรงค์. 2553. วิจัยและพัฒนาโรงอบแห้งพลังงาน 

-แสงอาทิตย์และความร้อนร่วมส าหรับการลดความชื้นผลิตผลเกษตร.  

รายงานประจ าปีงานวิจัยสิ้นสุด.  กรมวิชาการเกษตร. กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. 

รายงานวิจัย. 2547. การพัฒนาสาธิตและเผยแพร่เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับผลิตผล 

ทางการเกษตร. กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานร่วมกับภาควิชาฟิสิกส์  

คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร. 

ผนวก ก 

แสดงการค านวณทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 



20 

 

 การวิเคราะห์หาต้นทุนการใช้เครื่องอบแห้งลมร้อนแบบชั้นวางอย่างเดียวอบพริกอินทรีย์หรือ
ค่าใช้จ่ายในการท างาน ซึ่งประกอบด้วยต้นทุนคงที่ และต้นทุนแปรผัน ใช้สมการในการค านวณดังนี้ 

Ac = (Fc /A) + (1/Ct ) (M+K+R&M+O+F+L+H)------------------ สมการที่ 1 

Fc = D + I    ---------------------------------------------------------- สมการที่ 2 

D = (P – S)/N    ----------------------------------------------------- สมการที่ 3 

I = (P + S)/2 x (r/100)    ----------------------------------------- สมการที่ 4 

โดย Ac = ต้นทุนการใช้เครื่อง  บาทต่อกิโลกรัม 

Fc = ต้นทุนคงท่ี  บาทต่อปี 

D = ค่าเสื่อมราคา  บาทต่อปี 

I = ดอกเบี้ย หรือค่าเสียโอกาส บาทต่อปี 

r = อัตราดอกเบี้ย  เปอร์เซ็นต์ต่อปี 

P = ราคาซื้อเครื่องอบแห้ง บาท 

S = มูลค่าซาก ราคาขายเมื่อเครื่องอบหมดอายุ  บาท 

N = อายุการใช้งานของเครื่องอบแห้ง  ปี 

A = ปริมาณกาแฟกะลาอบแห้งที่อบใน 1 ปี  กิโลกรัมต่อปี 

Ct  = ความสามารถในการท างานของเครื่อง  กิโลกรัมต่อชั่วโมง 

R&M = ค่าซ่อมแซมและบ ารุงรักษา  บาทต่อชั่วโมง 

O = ค่าใช้จ่ายอื่น ๆ  บาทต่อชั่วโมง 

F = ค่าไฟฟ้า  บาทต่อชั่วโมง 

L = ค่าแรงงานคนปฏิบัติงาน  บาทต่อชั่วโมง 

 H        =      ค่าเชื้อเพลิงแก๊สหุงต้ม(LPG)              บาทต่อชั่วโมง 
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การวิเคราะห์หาต้นทุนการใช้เครื่องอบแห้งกาแฟกะลาแบบโรตารี ใช้ข้อมูลต่อไปนี้ในการ
ค านวณ 

ราคาเครื่องอบแห้ง (P) = 160,000 บาท 

อายุการใช้งาน (N) =   10 ปี 

มูลค่าซาก (5 เปอร์เซ็นต์ ของราคาซื้อ) (S) =  8,000 บาท 

อัตราดอกเบี้ย (r) = 8                          
8 เปอร์เซ็นต์ต่อปี 

จากสมการที่ 3: ค่าเสื่อมราคา (D) = (P-S)/N 

= (160,000-8,000)/10 บาทต่อปี 

= 15,200 บาทต่อปี 

 

จากสมการที่ 4: ดอกเบี้ย (I) = [(P + S)/2] x (r/100) 

= (160,000+8,000)/2 x (8/100) บาทต่อปี 

= 6,720 บาทต่อปี 

จากสมการที่ 2: ต้นทุนคงท่ี (Fc) = D+I 

= 15,200 + 6,720 บาทต่อปี 

= 21,920 บาทต่อปี 

ความสามารถในการท างานของเครื่อง (Ct) = 100       กิโลกรัมต่อครั้ง 

 ในการอบ 1 ครั้งใช้เวลา 16 ชั่งโมง  = 6.25          กิโลกรมัต่อชั่วโมง 

จ านวนครั้งการอบแห้งพริก = 180 ครั้งต่อปี 

ปริมาณการอบพริกใน 1 ปี (A) = 100x180 กิโลกรัมต่อปี 

= 18,000 กิโลกรัมต่อปี 

ค่าซ่อมแซมและบ ารุงรักษา (R&M)= 2 เปอร์เซ็นต์ ของราคาซื้อ/100 ชั่วโมงการท างาน 
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= 0.02x160,000/100 บาทต่อชั่วโมง 

= 32 บาทต่อชั่วโมง 

=32x16 =512  บาทต่อครั้งการอบ 

(ค่าซ่อมแซมและบ ารุงรักษาได้แก่ โซ่ เฟือง ลูกกลิ้ง เหล็ก  เป็นต้น) 

ค่าบ ารุงรักษาอ่ืน ๆ (O) = 0.2 เปอร์เซ็นต์ ของราคาซื้อ/100 ชั่วโมงการท างาน 

= 0.002x160,000/100 บาทต่อชั่วโมง 

= 3.2 บาทต่อชั่วโมง 

=51.2  บาทต่อครั้ง 

(ค่าบ ารุงรักษาอ่ืน ๆ ได้แก่ จาระบี สายพาน และ อื่น ๆ) 

ค่าไฟฟ้า (F) =0.746 x 3.50 =2.61 บาทต่อชั่วโมง 

  =2.61 x16  

= 41.78 บาทต่อครั้ง 

(ปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ 0.746 หน่วยต่อชั่วโมง ราคาหน่วยละ 3.50 บาท) 

ค่าเชื้อเพลิงแก๊สหุงต้ม(LPG)  (H)= 1.0  x 20    บาทต่อชั่วโมง 

          = 20   บาทต่อชั่วโมง 

          = 20 x 16    บาทต่อครั้ง 

          = 320    บาทต่อครั้ง 

( ใช้แก๊สหุงต้ม 1.00 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ราคากิโลกรัมละ 20 บาท) 

ค่าแรงงานคนปฏิบัติงาน (L) =2x300 บาทต่อครั้ง 

=600/16 =37.50 บาทต่อชั่วโมง 

(คนปฏิบัติงานอบ 2 คน ค่าแรงงานคนละ 300 บาทต่อวัน ท างาน2วันต่อครั้งการอบแห้ง) 

ต้นทุนแปรผัน (R&M+O+F+L+H) =32+3.2+2.61+20+37.5  บาทต่อชั่วโมง 



23 

 

= 95.31 บาทต่อชั่วโมง 

=95.31 x 16   บาทต่อครั้ง 

= 1,525   บาทต่อครั้ง 

ต้นทุนแปรผัน (1/Ct ) R&M+O+F+L+H)        =1/6.25 x 95.31 บาทต่อกิโลกรัม 

= 15.25 บาทต่อกิโลกรัม 

ต้นทุนคงท่ี  (Fc/A) = 21,920/18,000 บาทต่อกิโลกรัม 

= 1.22 บาทต่อกิโลกรัม 

จากสมการที่ 1:   ต้นทุนการใช้เครื่อง (Ac) = (Fc /A) + (1/Ct ) (R&M+O+F+L+H) 

= 15.25 + 1.22 บาทต่อกิโลกรัม 

= 16.47 บาทต่อกิโลกรัม 

การค านวณระยะเวลาการคืนทุนของการลงทุนเครื่องอบแห้งลมร้อนแบบช้ันวาง 

จุดคุ้มทุน = ค่าใช้จ่ายคงที่/(รายไดเ้พ่ิมจากการขายพริกแห้ง - ราคาทุนพริกสด) 

อบพริกด้วยเครื่องอบแห้งลมร้อนแบบชั้นวางครั้งละ 100 กิโลกรัม ใช้เวลา 2 วัน เดือนละ 15 ครั้ง ปี
ละ 180 ครั้ง หรือปีละ 18,000 กิโลกรัมพริกอินทรีย์สดคัดทิ้ง 

 ค่าใช้จ่ายคงที่ต่อปี   = 21,920  บาทต่อปี 

 ค่าพริกอินทรีย์สดคัดท้ิง กิโลกรัมละ 12 บาท 100 กิโลกรัม  

เป็นเงิน   = 1,200บาท 

ต้นทุนการใช้เครื่อง    = 16.47   บาทต่อกิโลกรัม 

พริกอินทรีย์สดคัดทิ้ง 100 กิโลกรัม  = 16.47 x 100  บาทต่อครั้ง 

      =1,647    บาทตอ่ครั้ง 

พริกอินทรีย์คัดทิ้งสด 100 กิโลกรัม อบแล้วได้พริกแห้ง 25 กิโลกรัม ขายกิโลกรัมละ 200 บาท  

    คิดเป็นเงิน  =200x25 = 5,000  บาทต่อครั้ง 
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มูลค่าเพ่ิมจากการท าพริกอินทรีย์ตากแห้ง   = 5,000-1,200-1,647 บาทต่อครั้ง 

      = 2,153    บาทต่อครั้ง 

หรือ      = 2,153/100 =21.53 บาทต่อกิโลกรัมพริกสด 

 ดังนั้น จุดคุ้มทุน    = 21,920 / 21.53  

= 1,018  กิโลกรัมต่อปี 

การค านวณระยะเวลาการคืนทุนของการลงทุนเครื่องอบแห้งลมร้อนแบบช้ันวาง 

ผลิตพริกอินทรีย์อบแห้ง 18,000 กิโลกรัมต่อปี   = 18,000 กิโลกรัมต่อปี x 21.53 บาทต่อกิโลกรัม 

           = 387,540    บาทต่อปี 

  ระยะเวลาคืนทุน        = ราคาเครื่อง / มูลค่าเพ่ิม 

           =   (160,000)  บาท  

       387,540  บาท/ปี 

                    = 0.41 ปี  

อัตราผลตอบแทนเงินลงทุน       = (มูลค่าเพ่ิม/ราคาเครื่อง) x 100 เปอร์เซ็นต์ 

           = (387,540/160,000) x 100 

ดังนั้น อัตราผลตอบแทนเงินลงทุนเครื่องอบแห้งกาแฟกะลา = 242  เปอร์เซ็นต์ 

 

แสดงการค านวณทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 

 การวิเคราะห์หาต้นทุนการใช้โรงตากแห้งพลังงานแสงอาทิตย์อย่างเดียวหรือค่าใช้จ่ายในการ
ท างาน ซึ่งประกอบด้วยต้นทุนคงท่ี และต้นทุนแปรผัน ใช้สมการในการค านวณดังนี้ 

Ac = (Fc /A) + (1/Ct ) L   สมการที่ 1 

Fc = D + I        สมการที่ 2 
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D = (P – S)/N        สมการที่ 3 

I = (P + S)/2 x (r/100)     สมการที่ 4 

โดย Ac = ต้นทุนการใช้เครื่อง  บาทต่อกิโลกรัม 

Fc = ต้นทุนคงท่ี  บาทต่อปี 

D = ค่าเสื่อมราคา  บาทต่อปี 

I = ดอกเบี้ย หรือค่าเสียโอกาส บาทต่อปี 

r = อัตราดอกเบี้ย  เปอร์เซ็นต์ต่อปี 

P = ราคาซื้อเครื่องอบแห้ง บาท 

S = มูลค่าซาก ราคาขายเมื่อเครื่องอบหมดอายุ  บาท 

N = อายุการใช้งานของเครื่องอบแห้ง  ปี 

A = ปริมาณพริกอินทรีย์อบแห้งที่อบใน 1 ปี  กิโลกรัมต่อปี 

Ct  = ความสามารถในการท างานของเครื่อง  กิโลกรัมต่อครั้ง 

L = ค่าแรงงานคนปฏิบัติงาน  บาทต่อชั่วโมง 

การวิเคราะห์หาต้นทุนการใช้โรงตากแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ใช้ข้อมูลต่อไปนี้ในการค านวณ 

ราคาเครื่องอบแห้ง (P) = 150,000 บาท 

อายุการใช้งาน (N) =   10 ปี 

มูลค่าซาก (5 เปอร์เซ็นต์ ของราคาซื้อ) (S) =  7,500 บาท 

อัตราดอกเบี้ย (r) = 8                          
8 เปอร์เซ็นต์ต่อปี 

จากสมการที่ 3: ค่าเสื่อมราคา (D) = (P-S)/N 

= (150,000-7,500)/10  บาทต่อปี 
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= 14,250  บาทต่อปี 

 

จากสมการที่ 4: ดอกเบี้ย (I) = [(P + S)/2] x (r/100) 

= (150,000+7,500)/2 x (8/100) บาทต่อปี 

= 6,300  บาทต่อปี 

จากสมการที่ 2: ต้นทุนคงท่ี (Fc) = D+I 

= 14,250 + 6,300  บาทต่อปี 

= 20,550  บาทต่อปี 

ความสามารถในการท างานของเครื่อง (Ct) = 100                 กิโลกรัมต่อครั้ง 

จ านวนวันท างาน = 48  ครั้งต่อปี 

ปริมาณพริกอบแห้งใน 1 ปี (A) = 48x100  กิโลกรัมต่อปี 

= 4,800  กิโลกรัมต่อปี 

ค่าแรงงานคนปฏิบัติงาน (L) =600 บาทต่อครั้ง 

 (คนปฏิบัติงานอบ 1 คน ค่าแรงงานคนละ 600 บาทต่อครั้ง) 

ต้นทุนแปรผัน   =600  บาทต่อครั้ง 

ต้นทุนแปรผัน (1/Ct ) L)      =600/100 บาทต่อกิโลกรัม 

= 6.00 บาทต่อกิโลกรัม 

ต้นทุนคงท่ี  (Fc/A) = 20,550/4,800 บาทต่อกิโลกรัม 

= 4.28 บาทต่อกิโลกรัม 

จากสมการที่ 1:   ต้นทุนการใช้เครื่อง (Ac) = (Fc /A) + (1/Ct ) (L) 

= 4.28 + 6.00 บาทต่อกิโลกรัม 
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= 10.28 บาทต่อกิโลกรัม 

การค านวณจุดคุ้มทุนของการใช้โรงตากแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 

จุดคุ้มทุน = ค่าใช้จ่ายคงที่/(รายไดเ้พ่ิมจากการขายพริกแห้ง - ราคาทุนพริกสด) 

ตากพริกด้วยโรงตากพลังงานแสงอาทิตย์ครั้งละ 100 กิโลกรัม ใช้เวลา 7 วัน เดือนละ 4 ครั้ง ปีละ 48 
ครั้ง หรือปีละ 4,800 กิโลกรัมพริกอินทรีย์สดคัดท้ิง 

 ค่าใช้จ่ายคงที่ต่อปี   = 20,550  บาทต่อปี 

 พริกอินทรีย์สดคัดทิ้ง กิโลกรัมละ 12 บาท 100 กิโลกรัม  

เป็นเงิน   = 1,200บาท 

ค่าใช้จ่ายในการใช้โรงตากแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ = 10.28   บาทต่อกิโลกรัม 

      = 10.28 x 100   บาทต่อครั้ง 

= 1,028   บาทต่อครั้ง 

พริกอินทรีย์คัดทิ้งสด 100 กิโลกรัม อบแล้วได้พริกแห้ง 25 กิโลกรัม ขายกิโลกรัมละ 200 บาท  

    คิดเป็นเงิน  = 200 x 25 = 5,000 บาทต่อครั้ง 

มูลค่าเพ่ิมจากการท าพริกอินทรีย์ตากแห้ง   = 5,000-1,200-1,028   บาทต่อครั้ง 

      = 2,772 บาทต่อครั้ง 

หรือ      = 2,772/100 = 27.72 บาทต่อกิโลกรัมพริกสด 

 ดังนั้น จุดคุ้มทุน    = 20,550 / 27.72  

= 741 กิโลกรัมต่อปี 

การค านวณระยะเวลาการคืนทุนของการลงทุนโรงตากพริกพลังงานแสงอาทิตย์ 

มีการผลิตพริกอินทรีย์ท าแห้ง 4,800 กิโลกรัมต่อปี   = 4,800 กิโลกรัมต่อปี x 27.72 บาทต่อกิโลกรัม 

                = 133,056    บาทต่อปี 
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  ระยะเวลาคืนทุน             = ราคาเครื่อง / มูลค่าเพ่ิม 

                =   (150,000)  บาท  

             133,056  บาท/ปี 

                   = 1.13 ปี  

อัตราผลตอบแทนเงินลงทุน  = (มูลค่าเพ่ิม/ราคาเครื่อง) x 100 เปอร์เซ็นต์ 

      = (133,056/150,000) x 100 

ดังนั้น อัตราผลตอบแทนเงินลงทุนเครื่องอบแห้งกาแฟกะลา = 88.70  เปอร์เซ็นต์ 

 

การวิเคราะห์หาต้นทุนการใช้เครื่องอบแห้งลมร้อนแบบชั้นวางร่วมกับการใช้โรงตากพลังงาน
แสงอาทิตย์สะสมความร้อนแบบภาวะเรือนกระจกอบพริกอินทรีย์หรือค่าใช้จ่ายในการท างาน ซึ่ง
ประกอบด้วยต้นทุนคงที่ และต้นทุนแปรผัน ใช้สมการในการค านวณดังนี้ 

Ac = (Fc /A) + (1/Ct ) (M+K+R&M+O+F+L+H)------------------ สมการที่ 1 

Fc = D + I    ---------------------------------------------------------- สมการที่ 2 

D = (P – S)/N    ----------------------------------------------------- สมการที่ 3 

I = (P + S)/2 x (r/100)    ----------------------------------------- สมการที่ 4 

โดย Ac = ต้นทุนการใช้เครื่อง  บาทต่อกิโลกรัม 

Fc = ต้นทุนคงท่ี  บาทต่อปี 

D = ค่าเสื่อมราคา  บาทต่อปี 

I = ดอกเบี้ย หรือค่าเสียโอกาส บาทต่อปี 

r = อัตราดอกเบีย้  เปอร์เซ็นต์ต่อปี 

P = ราคาซื้อเครื่องอบแห้ง บาท 

S = มูลค่าซาก ราคาขายเมื่อเครื่องอบหมดอายุ  บาท 

N = อายุการใช้งานของเครื่องอบแห้ง  ปี 
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A = ปริมาณกาแฟกะลาอบแห้งที่อบใน 1 ปี  กิโลกรัมต่อปี 

Ct  = ความสามารถในการท างานของเครื่อง  กิโลกรัมต่อชั่วโมง 

R&M = ค่าซ่อมแซมและบ ารุงรักษา  บาทต่อชั่วโมง 

O = ค่าใช้จ่ายอื่น ๆ  บาทต่อชั่วโมง 

F = ค่าไฟฟ้า  บาทต่อชั่วโมง 

L = ค่าแรงงานคนปฏิบัติงาน  บาทต่อชั่วโมง 

 H     = ค่าเชื้อเพลิงแก๊สหุงต้ม(LPG)  บาทต่อชั่วโมง 

 

การวิเคราะห์หาต้นทุนการใช้เครื่องอบร่วมกับโรงตากพลังงานแสงอาทิตย์ข้อมูลต่อไปนี้ใน
การค านวณ 

ราคาเครื่องอบแห้งแบบชั้นวาง + โรงตากแสงอาทิตย์ (P) = 310,000 บาท 

อายุการใช้งาน (N) =   10 ปี 

มูลค่าซาก (5 เปอร์เซ็นต์ ของราคาซื้อ) (S) =  15,500 บาท 

อัตราดอกเบี้ย (r) = 8                          
8 เปอร์เซ็นต์ต่อปี 

จากสมการที่ 3: ค่าเสื่อมราคา (D) = (P-S)/N 

= (310,000-15,500)/10 บาทต่อปี 

= 29,450 บาทต่อปี 

จากสมการที่ 4: ดอกเบี้ย (I) = [(P + S)/2] x (r/100) 

= (310,000+15,500)/2 x (8/100) บาทต่อปี 

= 13,020 บาทต่อปี 

จากสมการที่ 2: ต้นทุนคงท่ี (Fc) = D+I 

= 29,450 + 13,020 บาทต่อปี 
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= 42,470 บาทต่อปี 

ความสามารถในการท างานของเครื่อง (Ct) = 100       กิโลกรัมต่อครั้ง 

 ในการอบ 1 ครั้งใช้แบบชั้นวางเวลา 10 ชั่งโมง= 10          กิโลกรัมต่อชั่วโมง 

จ านวนครั้งการอบแห้งพริก = 120 ครั้งต่อปี 

ปริมาณการอบพริกใน 1 ปี (A) = 100x120 กิโลกรัมต่อปี 

= 12,000 กิโลกรัมต่อปี 

ค่าซ่อมแซมและบ ารุงรักษา (R&M)  = 2 เปอร์เซ็นต์ ของราคาซื้อ/100 ชั่วโมงการท างาน 

= 0.02x160,000/100 บาทต่อชั่วโมง 

= 32 บาทต่อชั่วโมง 

=32x10 = 320  บาทต่อครั้งการอบ 

(ค่าซ่อมแซมและบ ารุงรักษาได้แก่ โซ่ เฟือง ลูกกลิ้ง เหล็ก  เป็นต้น) 

ค่าบ ารุงรกัษาอ่ืน ๆ (O) = 0.2 เปอร์เซ็นต์ ของราคาซื้อ/100 ชั่วโมงการท างาน 

= 0.002x160,000/100 บาทต่อชั่วโมง 

= 3.2 บาทต่อชั่วโมง 

= 32  บาทต่อครั้ง 

(ค่าบ ารุงรักษาอ่ืน ๆ ได้แก่ จาระบี สายพาน และ อื่น ๆ) 

ค่าไฟฟ้า (F) =0.746 x 3.50 =2.61 บาทต่อชั่วโมง 

  =2.61 x10  

= 26.10  บาทต่อครั้ง 

(ปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ 0.746 หน่วยต่อชั่วโมง ราคาหน่วยละ 3.50 บาท) 

ค่าเชื้อเพลิงแก๊สหุงต้ม(LPG)  (H)= 1.0  x 20    บาทต่อชั่วโมง 

          = 20   บาทต่อชั่วโมง 
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          = 20 x 10    บาทต่อครั้ง 

          = 200    บาทต่อครั้ง 

( ใช้แก๊สหุงต้ม 1.00 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ราคากิโลกรัมละ 20 บาท) 

ค่าแรงงานคนปฏิบัติงาน (L) =2x300 บาทต่อครั้ง 

=600/10 =60 บาทต่อชั่วโมง 

(คนปฏิบัติงานอบ 2 คน ค่าแรงงานคนละ 300 บาทต่อวัน ท างาน2วันต่อครั้งการอบแห้ง) 

ต้นทุนแปรผัน (R&M+O+F+L+H) =32+3.2+2.61+20+37.5  บาทต่อชั่วโมง 

= 95.31 บาทต่อชั่วโมง 

=95.31 x 10   บาทต่อครั้ง 

= 953   บาทต่อครั้ง 

ต้นทุนแปรผัน (1/Ct ) R&M+O+F+L+H)       =1/10 x 95.31 บาทต่อกิโลกรัม 

ต้นทุนผันแปร เครื่องอบลมร้อนแบบชั้นวาง    = 9.53 บาทต่อกิโลกรัม 

ต้นทุนผันแปร การใช้โรงตากแสงอาทิตย์        = 6.00  บาทตอ่กิโลกรัม 

ต้นทุนคงท่ี  (Fc/A) = 42,470/12,000 บาทต่อกิโลกรัม 

=  3.54 บาทต่อกิโลกรัม 

จากสมการที่ 1:   ต้นทุนการใช้เครื่อง (Ac) =  9.53 + 6.00 + 3.54 บาทต่อกิโลกรัม 

= 19.07 บาทต่อกิโลกรัม 

การค านวณระยะเวลาการคืนทุนของการลงทุนเครื่องอบแห้งลมร้อนแบบช้ันวาง 

จุดคุม้ทุน = ค่าใช้จ่ายคงที่/(รายไดเ้พ่ิมจากการขายพริกแห้ง - ราคาทุนพริกสด) 

อบพริกอินทรีย์ครั้งละ 100 กิโลกรัม ใช้เวลา 3 วัน เดือนละ 10 ครั้ง ปีละ 120 ครั้ง หรือปีละ 12,000 
กิโลกรัมพริกอินทรีย์สดคัดท้ิง 

 ค่าใช้จ่ายคงที่ต่อปี   = 42,470  บาทต่อปี 

 ค่าพริกอินทรีย์สดคัดท้ิง กิโลกรัมละ 12 บาท 100 กิโลกรัม  
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เป็นเงิน   = 1,200บาท 

ต้นทุนการใช้เครื่อง    = 19.07   บาทต่อกิโลกรัม 

พริกอินทรีย์สดคัดทิ้ง 100 กิโลกรัม  = 19.07 x 100  บาทต่อครั้ง 

      =1,907    บาทต่อครั้ง 

พริกอินทรีย์คัดทิ้งสด 100 กิโลกรัม อบแล้วได้พริกแห้ง 25 กิโลกรัม ขายกิโลกรัมละ 200 บาท  

    คิดเป็นเงิน  =200 x 25 = 5,000  บาทต่อครั้ง 

มูลค่าเพ่ิมจากการท าพริกอินทรีย์ตากแห้ง   = 5,000-1,200-1,907 บาทต่อครั้ง 

      = 1,893    บาทต่อครั้ง 

หรือ      = 1,893/100 =18.93 บาทต่อกิโลกรัมพริกสด 

 ดังนั้น จุดคุ้มทุน    = 42,470 / 18.93  

= 2,244  กิโลกรัมต่อปี 

การค านวณระยะเวลาการคืนทุนของการลงทุนเครื่องอบแห้งลมร้อนแบบชั้นวางร่วมกับการใช้โรงตาก
พลังงานแสงอาทิตย์สะสมความร้อนแบบภาวะเรือนกระจก 

ผลิตพริกอินทรีย์อบแห้ง 12,000 กิโลกรัมต่อปี   = 12,000 กิโลกรัมต่อปี x 18.93 บาทต่อกิโลกรัม 

           = 227,160    บาทต่อปี 

  ระยะเวลาคืนทุน        = ราคาเครื่อง / มูลค่าเพ่ิม 

           =   (310,000)  บาท  

       227,160  บาท/ปี 

                    = 1.36 ปี  

อัตราผลตอบแทนเงินลงทุน       = (มูลค่าเพ่ิม/ราคาเครื่อง) x 100 เปอร์เซ็นต์ 

           = (227,160/310,000) x 100 

ดังนั้น อัตราผลตอบแทนเงินลงทุนเครื่องอบแห้งกาแฟกะลา = 73  เปอร์เซ็นต์ 
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ภาคผนวก ข 

แบบเครื่องอบแห้งลมร้อนแบบชั้นวาง และโรงตากพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์ 

 

 

 



34 

 

 

 

 

 



35 

 

 

 

 

 



36 

 

 

 

 

 

 



37 

 

 

 

 

 

แบบโรงตากพลังงานแสงอาทิตย์สะสมความร้อนแบบภาวะเรือนกระจก 
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