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การออกแบบและพฒันาตู้อบแห้งพลงัแสงอาทิตยแ์บบไฮบริดด้วยระบบ
ลมร้อนแห้งควบคู่การควบแน่นไอน ้า ส าหรบัการอบแห้งสมนุไพรไทย 
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บทคดัย่อ: งานวิจยันี้มีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันาและประเมินสมรรถนะของระบบต้นแบบอบแห้งสมุนไพร โดย
ผสานเทคโนโลยเีทอร์โมอเิล็กทรกิเขา้กบัตู้อบพลงัแสงอาทติย์เดมิ ระบบต้นแบบประกอบด้วย 3 ส่วน คอื ตู้อบ
แสงอาทติย์ หอ้งอบแหง้เทอรโ์มอเิลก็ทรกิ และระบบหมุนเวยีนอากาศ โดยกระบวนการใชด้า้นรอ้นของเพลเทยีร์
สร้างลมร้อนอุณหภูมิ 58 °C ส่วนด้านเย็นควบแน่นไอน ้าเพื่อลดความชื้นสมัพัทธ์ ช่วยให้การอบแห้งเกิดขึ้น
ต่อเนื่องและเรว็ขึน้กว่าตูอ้บรปูแบบเดมิ ผลการทดสอบแสดงว่าสามารถลดน ้าหนักวตัถุดบิในเวลา 4 ชัว่โมง ไดแ้ก่ 
กระชายลดลง 61%, ใบมะรุม 50% และขงิ 58% สะท้อนถึงสมรรถนะของระบบไฮบรดิต้นแบบในการควบคุม
สภาวะอบแห้งได้ดกีว่าการตากแดดและตู้อบพลงัแสงอาทิตย์แบบดัง้เดมิ ทัง้ด้านควบคุมระดบัอุณหภูมิ ความ
รวดเรว็ รวมถงึการลดความชื้นสมัพทัธ์ในระบบ ทัง้นี้ การศกึษาระบบอบแหง้ดว้ยเทอร์โมอิเล็กทรกิทีผ่สานการ
ควบแน่นไอน ้าและใช้งานไดจ้รงิยงัมจี ากดั งานวจิยันี้จงึเป็นแนวทางใหม่ในการอบสมุนไพรในบรบิทชุมชนของ
ไทย ที่คงคุณภาพวตัถุดบิ สามารถใช้ได้ภายในอาคารและการใชพ้ลงังานสะอาด มศีกัยภาพในการขยายผลได้
อย่างยัง่ยนื 
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Abstract: This research aimed to develop and evaluate the performance of a prototype herbal drying system 
by integrating thermoelectric technology with a conventional solar dryer. The prototype system consists of 
three main components: a solar drying chamber, a thermoelectric drying chamber, and an air circulation 
system. The process utilizes the hot side of Peltier modules to generate hot air at 58 °C, while the cold side 
condenses moisture to reduce relative humidity. This enables continuous and accelerated drying compared to 
traditional dryers. Experimental results showed that within 4 hours, the system could reduce the weight of raw 
materials as follows: fingerroot by 61%, moringa leaves by 50%, and ginger by 58%. These results reflect the 
hybrid system's superior ability to control drying conditions compared to sun drying and conventional solar 
dryers, in terms of temperature regulation, drying speed, and reduction of relative humidity within the system. 
Since studies on thermoelectric drying systems that incorporate condensation and practical application remain 
limited, this research presents a novel approach for herbal drying in Thai community contexts. It helps 
preserve the quality of raw materials, allows for indoor use, supports clean energy utilization, and 
demonstrates potential for sustainable scaling. 

Keywords: Dehydration; Thermoelectric Dehydration Unit (TDU); Solar dryer; Thai herbs; Condensation system
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1. บทน า 
 ในระบบของตู้อบพลงังานแสงอาทติย์รูปแบบเดมิที่
ใช้กนัอยู่โดยทัว่ไป อาศยัความรอ้นจากแสงอาทิตย์ใน
ระหว่างวนัเพื่อใชอ้บแหง้วตัถุดบิโดยทีค่วามเรว็-ชา้ของ
การอบมผีลโดยตรงต่อคุณภาพและปรมิาณของผลผลติ
มงีานวจิยัที่เสนอแนวทางในการยกระดบัสมรรถนะการ
อบแห้งหรือการพัฒนาตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์
แบบเดมิให้ดขีึ้นได้โดยใช้ระบบอบแห้งแบบไฮบรดิใน
หลากหลายรปูแบบ [1-4]  
 แผ่นเพลเทียร์คืออุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทรกิที่เมื่ อ
จ่ายพลงังานในรูปกระแสไฟฟ้าใหจ้ะเกดิความแตกต่าง
ของอุณหภูมขิึน้ทัง้สองดา้นของแผ่น หรอือาจกล่าวได้
อกีนัยว่าเกดิพลงังานขึ้นสองรูปแบบคอืความรอ้นและ
ความเย็นในแผ่นเดียวกันโดยจ่ายพลังงานครัง้เดียว 
ได้รับความสนใจเพิ่มขึ้นในการประยุกต์ใช้ร่วมกับ
ระบบพลังงานแสงอาทิตย์ [5-7] แต่การใช้งานใน
หลายๆ ด้านโดยทัว่ไปมกัจะใชป้ระโยชน์เพยีงด้านใด
ด้านหนึ่ง (โดยเฉพาะใช้ด้านเย็น) ของแผ่นเท่านั ้น                         
S. Preechayanan และคณะ [8] ได้ศึกษาทดลองการ
ประยุกต์ใช้เทอร์โมอิเล็กทริกแผ่นเพลเทียร์ ให้เกิด
ประโยชน์ทัง้สองดา้นของแผ่นในเวลาเดยีวกนั จากการ
ออกแบบสร้างระบบการอบแห้งขนาดเล็ก ใช้ทดสอบ
อบแห้งกับตัวอย่างถัว่ลิสง ได้ผลทดสอบคือระบบ
สามารถอบแห้งได้จรงิ ซึ่งเป็นการใช้ประโยชน์ได้ทัง้
สองด้านของแผ่นเพลเทียร์เดียวกัน และได้พร้อมกัน 
โดยด้านร้อนใช้เพื่อสร้างลมร้อนอบแห้ง ขณะที่ด้าน
เยน็ใชเ้พื่อควบแน่นไอน ้าในอากาศแล้วน าน ้าออกจาก
ระบบ ไดผ้ลทดสอบอบแหง้เปรยีบเทยีบกนั 4 รูปแบบ                  
คอื การใช้เพียงแค่ด้านร้อนสร้างลมร้อนเพื่ออบแห้ง, 
การใชเ้พยีงแค่ดา้นเยน็ควบแน่นไอน ้าน าความชืน้ออก, 

การใชเ้พยีงระบบพดัลมอบแหง้ (ไม่ใชท้ัง้ดา้นรอ้น และ
ดา้นเยน็), และการใชท้ัง้สองดา้นพรอ้มกนัเพื่อสรา้งลม
รอ้น และเพื่อควบแน่นไอน ้า ได้ผลทดสอบอบแห้งถัว่
ลสิงในระบบขนาดเลก็ทีอ่อกแบบขึน้ คอื การใชท้ัง้สอง
ด้านของแผ่นเพลเทียร์เพื่ออบแห้งได้ผลการอบแห้ง             
ดทีีสุ่ดเมื่อเทยีบกนัสีร่ปูแบบ  
   จากผลทดสอบข้างต้น งานวิจยันี้จึงมีสมมุติฐาน
คอื สามารถน าระบบการประยุกต์ใช้อุปกรณ์เทอร์โมอิ
เล็กทรกิมาเพื่อเพิ่มสมรรถนะการอบแห้งให้ตู้อบพลงั
แสงอาทิตย์ขึ้นได้ โดยมแีนวคิดที่จะออกแบบ-พัฒนา 
ตู้อบต้นแบบขนาดเล็ก นัน่คอื ตู้อบแห้งพลงังานความ
ร้อนจากแสงอาทิตย์ที่ประยุกต์ใช้ร่วมกับชุดอุปกรณ์
เทอร์โมอิเล็กทริก (แผ่นเพลเทียร์) ให้เป็นนวัตกรรม
ระบบอบแหง้แบบไฮบรดิ เพื่อวตัถุประสงค์ในการศกึษา
พารามเิตอร์ภายในระบบ และทดสอบการใช้ประโยชน์
ในงานอบแหง้จรงิ โดยเลอืกตวัอย่างสมุนไพรของไทยที่
มมีูลค่าทางเศรษฐกิจสูงและใช้กันอย่างแพร่หลาย คือ 
ใบมะรุม ขงิ และกระชาย  

2. วิธีการด าเนินงานวิจยั 
 งานวิจัยเชิงทดลองและนวัตกรรมนี้  ได้ท าการ
ออกแบบสร้างตู้อบแห้งต้นแบบ จากแนวคิดในการ
ประยุกต์ใช้ชุดเทอร์โมอิเล็กทรกิ (แผ่นเพลเทยีร์) เป็น
อุปกรณ์แปลงพลงังานไฟฟ้าใหเ้กดิความรอ้นและความ
เย็นบนด้านทัง้สองของแผ่น [9] เพื่อประยุกต์ใช้ด้าน
ร้อนส าหรับการสร้างลมร้อนอบแห้ ง พร้อมกับ
ประยุกต์ใช้ด้านเย็นในการควบแน่นเพื่อลดความชื้น
ภายในระบบ โดยบูรณาการสร้างระบบนี้ขึ้นร่วมกับ
โครงสรา้งของตู้อบแหง้พลงังานแสงอาทติย์แบบดัง้เดมิ
นัน้ มีเป้าหมายเพื่อเพิ่มสมรรถนะการอบแห้งและเพื่อ
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เพิม่โหมดการใชง้านในช่วงเวลาทีไ่ม่มแีสงอาทติย ์หรอื
การทีส่ามารถใชง้านแบบภายในอาคารได ้
 ระบบสามารถเลือกรบัพลงังานอบแห้งได้จากสอง
แหล่งพรอ้มกนั หรอืเลอืกใชท้ลีะแหล่ง โดยแบ่งรูปแบบ
การอบแห้งออกเป็น 3 ลกัษณะ ได้แก่ (1) การอบแห้ง
ด้วยพลงังานความร้อนจากแสงอาทิตย์ โดยใช้งานใน
ลกัษณะตู้อบพลงังานแสงอาทิตย์แบบดัง้เดิม (2) การ
อบแห้งด้วยพลังงานความร้อนและความเย็นจาก
อุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทรกิ และ (3) การอบแห้งโดยใช้
ทัง้สองระบบร่วมกัน ทัง้นี้  แหล่งพลังงานส าหรับชุด
เทอร์โมอเิลก็ทรกิสามารถเลอืกไดร้ะหว่าง (3) พลงังาน
ทดแทนจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งเหมาะสมกบัการ
ใช้งานตู้อบพลงังานแสงอาทิตย์ที่ต้องตัง้กลางแจง้เพื่อ
รบัพลงังานจากแสงอาทิตย์อยู่แล้ว หรือ (2) พลงังาน
จากแหล่งจ่ายไฟฟ้า ส าหรบัการอบแหง้ในสภาพอากาศ
ทีไ่ม่มแีสงแดด แสดงในรปูที ่1 
 จ าก แนวคิด แ ละสมมุ ติ ฐ าน ที่ ก ล่ าวม า  จึ ง
จ าเป็นตอ้งออกแบบและผนวกระบบเทอรโ์มอเิลก็ทรกิ
รวมถึงระบบหมุนเวียนอากาศให้สอดคล้องกับ
โครงสรา้งตูอ้บพลงังานแสงอาทติย์เดมิอย่างเหมาะสม 
โดยพฒันาเป็นต้นแบบตู้อบแหง้แบบไฮบรดิ ดว้ยการ
ตดิตัง้ “ชุดอบแหง้เทอรโ์มอเิลก็ทรกิ” (Thermoelectric 
Dehydration Unit: TDU) เพิม่เตมิเขา้สู่ระบบเดมิ 

2.1 การออกแบบ-สร้าง  
 ตูอ้บแหง้ตน้แบบมส่ีวนประกอบหลกั 3 ส่วน คอื  
1. ส่วนโครงสร้างตู้ อบพลังงานแสงอาทิตย์  ซึ่ ง
ออกแบบตามรูปแบบเดมิทีใ่ชก้นัทัว่ไปในปัจจุบนั แต่
ท าก ารป รับป รุ ง ให้ มีช่ อ งท างรับพ ลังงาน เพื่ อ                           
การอบแหง้ได ้2 รูปแบบ คอื การอบแหง้โดยใชค้วาม
รอ้นจากแสงอาทติย ์(ระบบเดมิ) และการอบแห้งโดย 
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Hot air & 
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 cabinet
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 รปูท่ี 1 แนวความคดิของงานวจิยั 

การใช้ลมร้อนแห้งไหลเวยีน ควบคู่กับการควบแน่น
ลดความชืน้ในระบบ (ระบบใหม่ทีเ่พิม่ขึน้) 
2. ชุดอบแห้งเทอร์โมอิเล็กทริก ” (Thermoelectric 
Dehydration Unit: TDU)  คือส่วนประกอบหลักใน
งานวจิยันี้ ท าหน้าทีส่องประการ คอื การสรา้งลมรอ้น
ส าหรับการอบแห้ง และการควบแน่นไอน ้ าภายใน
ระบบเพื่อลดความชื้น ประกอบด้วยโครงสร้างตู้ ที่มี
ชุดแผ่นเพลเทียร์ในจ านวนที่ เหมาะสม เพื่ อเพิ่ม
อุณหภูมลิมร้อนภายในตู้อบให้ถึงระดบัเหมาะสมกับ
การอบแห้งสมุนไพร โดยในขณะเดยีวกนัยงัสามารถ
สร้างการควบแน่นไอน ้าที่ด้านเยน็ของแผ่นเพลเทยีร์
ได้ดว้ย ซึ่งแผ่นเพลเทยีร์เป็นอุปกรณ์ที่สามารถแปลง
พลังงานไฟฟ้ากระแสตรงให้เกิดทัง้ความร้อนและ
ความเย็นพร้อมกัน โดยอาศยัสมการพลงังานความ
รอ้นของโมดลูเทอรโ์มอเิลก็ทรกิ (Q ) ตามแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ [10] ซึ่งแสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง
อุณหภูม ิ( CT ) ความตา้นทานไฟฟ้า( R ) กระแสไฟฟ้า
( I ) และ Seebeck Coefficient ( S ) ในการเกดิความ
ต่างของอุณหภูม ิ( T )  

 
21

. . .
2T=

CS I T I R Q

K

− −
                 (1) 
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 โดยสามารถค านวณปรมิาณความรอ้นทีเ่พลเทยีร์
ดดูซบัจากดา้นเยน็ ( CQ ) ไดจ้ากสมการ (2) 

             2

C

1
Q = . . . . T

2
CS I T I R K− −              (2) 

 อย่างไรก็ตาม การออกแบบเพื่อประยุกต์ใช้งานใน
ระบบจริง ประสิทธิภาพและการท างานของแผ่นเพล
เทยีร์ยงัขึน้อยู่กบัความสามารถในการระบายความรอ้น
ที่ด้านร้อนของเพลเทียร์ในระบบที่ออกแบบอีกด้วย 
เนื่องจากเมื่ออุณหภูมดิา้นรอ้นสูงขึน้ อุณหภูมดิ้านเยน็
จะสงูตามไปดว้ย (Delta TMax มขีดีจ ากดั) ซึง่ในงานวจิยั
นี้ใชก้ารจ่ายกระแสไฟฟ้าในระดบัค่าพกิดัของแผ่นเพล
เทียร์โดยไม่ใช้วงจรควบคุมกระแส ท าให้การออกแบบ
ระบบเพื่ อใช้พลังงานจากทั ้งสองด้านได้อย่ างมี
ประสทิธภิาพเป็นเรื่องท้าทาย โดยด้านรอ้นใช้สร้างลม
รอ้นส าหรบัอบแหง้ ส่วนดา้นเยน็ใชค้วบแน่นไอน ้า เพื่อ
น าไปสู่ระบบอบแห้งที่ใช้งานได้จริง จึงต้องค านึงถึง
หลายปัจจยั ได้แก่ จ านวนแผ่นเพลเทยีร์ ต าแหน่งการ
ตดิตัง้อุปกรณ์ การจดัเรยีงทศิทางลม และระบบระบาย
ความร้อนของฮีทซิงก์ เพื่อให้ได้ลมร้อนที่เหมาะสม
ส าหรบัการอบสมุนไพร ขณะเดยีวกนัยงัสามารถรกัษา
อุณหภูมติ ่าทีด่า้นเยน็ส าหรบัการควบแน่นไอน ้าอย่างมี
ประสทิธภิาพพอที่จะท าให้เกิดการควบแน่นของไอน ้า
ในระบบไดอ้ย่างต่อเนื่อง 
 งานวจิยันี้จงึมุ่งออกแบบชุดอบแห้งเทอร์โมอิเล็กท
ริก ” (Thermoelectric Dehydration Unit: TDU) ที่ รวม
ฟังกช์นัหลกั 3 ประการ ไดแ้ก่ การสรา้งลมรอ้น, การท า
ให้ลมร้อนมคีวามแห้งจากกระบวนการควบแน่นไอน ้า, 
และการบังคับทิศทางลมให้ไหลเวียนผ่านพื้นผิวของ
วตัถุดบิอบแห้ง ซึ่งทัง้หมดได้ถูกรวมเขา้กบัโครงสร้าง
เดิมของตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ รายละเอียดการ
ออกแบบมดีงัต่อไปนี้ 

2.2.1 การออกแบบ ส่วน ห้องอบแห้งเทอร์โม 
อิเลก็ทริก (TDU Chamber)  
 ส่วนห้องของ TDU เป็นโครงสร้างที่รองรบัชุดเทอร์
โมอิเล็กทริก ซึ่งท าหน้าที่สร้างลมร้อนควบคู่กับการ
ควบแน่นความชื้น ได้รบัการออกแบบเพื่อให้สามารถ
ตดิตัง้ร่วมกบัตู้อบพลงังานแสงอาทติย์แบบดัง้เดมิทีใ่ช้
งานกนัอยู่โดยทัว่ไปไดอ้ย่างสะดวก ดงันัน้ จงึออกแบบ
ส่วน TDU Chamber ส าหรบัเพิม่สมรรถนะการอบแห้ง
นี้ให้มลีกัษณะเป็นห้องแยกต่างหาก ซึ่งสามารถติดตัง้
ไวภ้ายนอกของตูอ้บพลงังานแสงอาทติยไ์ดโ้ดยตรง 
 ห้อง TDU มีขนาดและโครงสร้างตามที่แสดง                
ใน รูป ที่  2 วัส ดุ ส ร้ า งขึ้ น จ าก แผ่ น อ ะค ริลิก ใส                         
ความหนา 10 มิลลิเมตร เพื่อให้สามารถมองเห็น
กระบวนการควบแน่นของไอน ้าที่เกิดขึน้บนซิงก์ดา้น
เย็น ได้อย่ างชัด เจน  โครงสร้างหลัก เป็นก ล่อง                   
ทรงสี่เหลี่ยมผนืผ้า ขนาดความกว้าง 17 เซนติเมตร 
ความยาว 80 เซนตเิมตร และความสงู 15 เซนตเิมตร 

80 cm

17 cm

15 cm

5 cm

10 cm

24.5 4.5 cm

10 cm

7.5 cm

17 cm

6.25

 cm

6.25

 cm

4.5 cm

4.5 cm

 

 

 

The middle cover 

The top cover

Drill a square hole

size

PVC joint "3

10 cm

80 cm
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ภายในกล่องแบ่งเป็นสองชัน้ โดยใช้แผ่นอะคริลิกชัน้
กลางเป็นฐานตดิตัง้แผ่นเพลเทยีร์ พดัลม และชุดระบาย
ความรอ้นฮทีซงิก ์(Heat Sink) 
 แผ่นอะครลิกิชัน้กลางไดท้ าการเจาะช่องสีเ่หลีย่มให้
มขีนาดพอดกีบัซิงก์ดา้นเยน็ของแผ่นเพลเทยีร์ เพื่อให้
สามารถสอดซิงก์ด้านเยน็เขา้ไปในชัน้ล่างของกล่องได้
อย่างแนบสนิท โดยพื้นที่ชัน้ล่างนี้เป็นบรเิวณเกิดการ
ควบแน่นของไอน ้า ในขณะที่แผ่นล่างสุดของกล่องถูก
เจาะรูเล็กๆเพื่อระบายหยดน ้าที่ควบแน่นแล้วออกจาก
ระบบ ด้านข้างของกล่องทัง้สองฝัง่เชื่อมต่อกับท่อส่ง
อากาศส าหรบัการไหลเวยีนภายในระบบ 

2.2.2 การออกแบบระบบหมุนเวียนอากาศภายใน 
 ระบบหมุนเวียนอากาศถูกออกแบบเพื่อเชื่อม
การไหลเว ียนของอากาศระหว่างตู ้อบสมุนไพร 
(Herb Chamber)กับห้อง TDU โดยใช้ท่อลมจากพีวีซ ี
และขอ้ต่อแบบงอ เป็นจุดส าหรบัตดิตัง้พดัลมขนาดเลก็ 
ท าหน้าที่ควบคุมทศิทางของลมเพื่อพาความร้อน และ
การไหลเวียนของลมบริเวณมุมที่มีการเปลี่ยนทิศ
ทางการไหล โดยออกแบบให้ลมสามารถไหลผ่านสอง
ด้านของเพลเทียร์รุ่น TECI-12710 จ านวน 5 ชุด ซึ่ง
ตดิตัง้เรยีงตามแนวยาวภายในตู้ โดยลมจะถูกบงัคบัให้
ไหลผ่านชุดระบายความร้อนทัง้ด้านร้อนและด้านเย็น
ของแผ่นเพลเทียร์ดงักล่าว เมื่อรวมการออกแบบห้อง 
TDU เข้ากับการออกแบบระบบหมุนวนอากาศ จะได้
ระบบอบแห้งด้วยลมร้อนที่ผสานการลดความชื้นใน
อากาศ ซึ่งสามารถน าไปใช้ร่วมกับระบบการอบแห้ง
ด้วยพลงังานแสงอาทิตย์แบบเดิมได้ ส่งผลให้เกิดเป็น
ตู้อบแห้งระบบไฮบริด ทัง้นี้ การจัดวางองค์ประกอบ
ต่างๆ และรปูแบบการทดลองแสดงไวใ้นรปูที ่3 

 

 

รปูท่ี 3 ระบบรวม และการจดัวางการทดลอง 

  จากรูปที่ 3 การท างานของระบบรวม เริม่จากจุด 
CH 102 ซึ่งเป็นต าแหน่งก่อนอากาศจะไหลผ่านด้าน
เย็นของแผ่นเพลเทียร์ อากาศในจุดนี้ มีอุณหภูมิ
ใกล้เคยีงอุณหภูมิห้องและมีความชื้นสูง เมื่อผ่านด้าน
เย็นของเพลเทียร์ จะเกิดการควบแน่นของไอน ้ าเป็น
หยดน ้า ท าใหอ้ากาศเปลีย่นเป็น "ลมเยน็แหง้" ซึง่ถูกส่ง
ต่อไปยงัจุด CH 104 เพื่อตรวจวดัอุณหภูมหิลงัการลด
ความชื้น จากนัน้ลมเย็นแห้งจะไหลย้อนกลบัขึ้นผ่าน
ดา้นรอ้นของเพลเทยีร ์โดยรบัความรอ้นจากแผงระบาย
ความร้อน ท าให้อุณหภูมิเพิ่มขึ้น กลายเป็น "ลมร้อน
แห้ง" ซึ่งวัดอุณหภูมิได้ที่จุด CH 101 ลมร้อนแห้ง
ดงักล่าวจะถูกส่งต่อไปยงัจุด CH 107 ซึ่งเป็นต าแหน่ง
วดัอุณหภูมิก่อนเข้าสู่ห้องอบสมุนไพร ภายในห้องอบ 
ณ จุด CH 103 อากาศจะถ่ายเทความร้อนสู่ว ัตถุดิบ  
ท าให้ความชื้นระเหยเป็นไอน ้า อากาศชื้นที่ไหลออก
จากห้องอบสมุนไพรจะผ่านจุด CH 106 ซึ่งท าหน้าที่
เป็นช่องระบายไอน ้าและทางรบัอากาศใหม่บางส่วน 
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ก่อนย้อนกลับไปยัง CH 102 เพื่อเข้าสู่กระบวนการ
ควบแน่น และหมุนเวียนในวฏัจักรอีกครัง้ เพื่อรกัษา
สภาวะทีเ่หมาะสมต่อการอบแหง้อย่างต่อเนื่อง ทัง้นี้ จุด 
CH 105 ใช้ส าหรับวัดอุณหภูมิภายนอก เพื่อเป็นค่า
มาตรฐานเปรยีบเทยีบกบัอุณหภูมภิายในระบบตูอ้บ 
 จากการด าเนินการออกแบบที่กล่าวไว้ข้างต้น ได้
น าไปสู่การสรา้งต้นแบบของ “ตู้อบแหง้แบบไฮบรดิ” ซึ่ง
ประกอบดว้ยโครงสรา้งตูอ้บพลงังานแสงอาทติย ์โดยใช้
วสัดุอลูมิเนียมเป็นโครงหลัก ชัน้กลางติดตัง้ตะแกรง
ส าหรบัวางวตัถุดบิ ดา้นล่างของตู้อบตดิตัง้ลอ้เลื่อนเพื่อ
ความสะดวกในการเคลื่อนย้าย และมีคานรบัน ้าหนัก
ห้องทดียีู (TDU Chamber) ส่วนฝาผนังและฝาเปิด-ปิด
ของตูอ้บท าจากวสัดุโพลคีารบ์อเนต ซึง่มคีุณสมบตัยิอม
ให้แสงอาทิตย์ผ่านเข้าสู่ภายในและกักเก็บความร้อน 
โดยรวมเป็นโครงสร้างและวัสดุที่ใช้ในตู้อบพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบเดิมที่มใีช้งานกันโดยทัว่ไป ในขณะที ่
TDU Chamber ได้รบัการสร้างตามที่ออกแบบไว้ โดย
ติดตัง้อยู่บรเิวณด้านล่างของตู้อบ จากการด าเนินการ
สร้างตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ที่ เสริมด้วยชุดเพิ่ม
สมรรถนะด้วย TDU ซึ่งเมื่อประกอบเสร็จสมบูรณ์แล้ว 
แสดงในรปูที ่4  

2.3 วิธีการทดลอง 
 หลงัจากการออกแบบและสรา้งตู้อบแหง้แบบไฮบรดิ
เสร็จสมบูรณ์ เพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบ จึง
แบ่งการทดสอบออกเป็น 2 ส่วนหลกั ดงันี้ 

2.3.1 การทดสอบสมรรถนะการท างานรวมของ
ระบบตู้อบแห้งไฮบริด 
 การทดสอบส่วนที่ 1 มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมิน
ความสามารถในการท างานของระบบ TDU โดยเน้น

การสร้างอุณหภูมิของลมร้อนพร้อมทัง้ควบแน่นไอน ้า
ดว้ยเพลเทยีร์ในแผ่นเดยีวกนั การทดลองด าเนินการใน
สภาวะไม่ ใส่ วัตถุ ดิบ  (No-load Condition) ภายใน
หอ้งปฏบิตักิารเพื่อควบคุมอุณหภูมแิวดล้อมตลอดการ
ทดสอบ และเพื่อป้องกันอิทธิพลจากแสงอาทิตย์และ
สภาพอากาศที่แปรผันซึ่งอาจส่งผลต่ออุณหภูมิและ
ความชืน้ในระบบ 
 ภายในระบบตู้อบติดตัง้เซนเซอร์ Thermocouple 
Type K จ านวน 7 จุด เชื่อมต่อกับเครื่องบนัทึกข้อมูล 
Fluke 2638A เพื่อวดัและบนัทึกอุณหภูมใินทุก 1 นาท ี
ตลอดช่วงเวลา 240 นาที ระบบได้รับพลังงานจาก
แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแบบสวติชิง่ทีจ่่ายก าลงัพกิดั
เต็ม (Rated Current) ให้กับชุดเพลเทียร์ทุกแผ่น เพื่อ
ประเมินสมรรถนะในสภาวะใช้งานจรงิ พร้อมทัง้ติดตัง้
เครื่องวิเคราะห์พลังงาน (PROVA 6830A) แยกวัด
พลงังานของชุดเพลเทยีร์และพดัลมหมุนวนอากาศเพื่อ
วเิคราะหก์ารใชพ้ลงังานของแต่ละองคป์ระกอบ 
 ผลการทดลองได้ รับการตรวจสอบโดยการ
เปรียบเทียบข้อมูลที่ได้จากเครื่องบันทึกกับภาพจาก
กล้องถ่ายภาพความร้อน และการวดัอุณหภูมิแบบจุด
ดว้ยมลัตมิเิตอร ์เพื่อยนืยนัความแม่นย าและเสถยีรภาพ
ของการควบคุมอุณหภูมภิายในระบบ    

2.3.2 การทดสอบสมรรถนะการอบแห้งจริงของ
วตัถดิุบสมุนไพร  
 การทดสอบส่วนที่ 2 มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมิน
ประสิทธิภาพการใช้งานจรงิของตู้อบต้นแบบ กับการ
อบแห้งวัตถุดิบพืชสมุนไพร ภายใต้สภาพแวดล้อม
ควบคุมในห้องปฏิบตัิการเพื่อจ าลองการใช้งานภายใน
อาคาร และขจดัตวัแปรทีม่คีวามแปรปรวนของพลงังาน
แสงอาทติยท์ีไ่ม่สามารถควบคุมได ้
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รปูท่ี 4 ผลการสรา้งตูอ้บพลงัแสงอาทติยท์ีเ่สรมิดว้ยชุดเพิม่สมรรถนะ TDU

 การทดลองด าเนินการโดยใชว้ตัถุดบิสมุนไพรไทย 3 
ชนิด ได้แก่ กระชายหัน่ ใบมะรุม และขิงหัน่ เพื่อการ
ประเมินศกัยภาพของ TDU ในการประยุกต์ใช้อบแห้ง
จรงิ ขัน้ตอนการทดลองเริม่จากจดัวางการทดลองตาม 
รูปที่ 3 ภายในห้องควบคุมอุณหภูมิ เตรียมตัวอย่าง
วตัถุดิบทัง้ 3 ชนิดส าหรบัการอบ โดยชัง่น ้าหนักก่อน
และหลงัการอบด้วยเครื่องชัง่ (ความละเอียด 0.001 g) 
เพื่อค านวณอัตราการลดความชื้น จ่ายพลังงานจาก
แหล่งจ่ายกระแสตรงเพื่อเริม่ด าเนินการอบแหง้ต่อเนื่อง
เป็นเวลา 4 ชัว่โมง สงัเกตและบนัทึกการเปลี่ยนแปลง
ลกัษณะภายนอก เช่น สี ผิวสมัผสั และรูปร่าง พร้อม
ถ่ายภาพเปรยีบเทยีบ 
 ผลการทดสอบนี้จะช่วยแสดงศักยภาพของระบบ
ต้นแบบในการอบแห้งสมุนไพรโดยไม่พึ่งพาแหล่ง
พลงังานจากธรรมชาตภิายนอก ซึง่เป็นขอ้ไดเ้ปรยีบใน 

การประยุกตใ์ชใ้นพืน้ทีจ่ ากดั เช่น อาคารหรอืสถานที่ ที่
ไม่สามารถตากแดดไดโ้ดยตรง 

3. ผลการทดลองและการอภิปรายผล 
 ผลการทดลองแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลกั ในส่วนแรก: 
การทดสอบและประเมนิสมรรถนะของตู้อบต้นแบบ และ
ส่วนที่สอง: การทดสอบการใช้อบแห้งจรงิกับวัตถุดิบ
สมุนไพร โดยมุ่งศึกษาค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้า การ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ และพฤติกรรมของลมร้อน
ภายในทีดียู ทัง้นี้ เพื่อวิเคราะห์ความเป็นไปได้  และ
สมรรถนะอบแหง้กบัการใชง้านระบบในบรบิทจรงิ 

3.1 ผลการทดสอบ และประเมินสมรรถนะการ
ท างานรวมของระบบตู้อบต้นแบบ  
 จากการทดสอบระบบต้นแบบภายใต้สภาวะไม่มี
โหลด พบว่าสามารถท างานได้จริงตามวัตถุประสงค ์
การออกแบบกล่าวคอื เมื่อจ่ายพลงังานไฟฟ้าเขา้สู่หอ้ง
ทีดียู จะสร้างความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างด้าน
รอ้นและด้านเยน็ ส่งผลใหอ้ากาศทีไ่หลผ่านทัง้สองด้าน
เปลี่ยนอุณหภูมิ และเกิดการเคลื่อนที่ของอากาศตาม
ทศิทางทีอ่อกแบบไว ้ 
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 ค่าที่วดัได้จากเทอร์โมคปัเปิลทัง้ 7 จุด จากรูปที่ 5 
แสดงความแตกต่างของอุณหภูมใินแต่ละต าแหน่งอย่าง
ชัดเจน โดยเฉพาะบริเวณสร้างลมร้อน (CH101) ที่มี
อุณหภูมสิงูขึน้อย่างต่อเนื่อง แสดงถงึความสามารถของ
ตู้อบต้นแบบในการสร้างลมร้อนไหลเวียน ซึ่งเป็นผล
จากการท างานร่วมกันของพัดลมหมุนเวียนอากาศ 
และส่วนห้องทดียีู สะท้อนศกัยภาพของระบบในการ
แปลงพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานความรอ้นและความ
เย็นได้อย่างมีประสิทธิภาพ พร้อมทัง้ควบคุมทิศ
ทางการไหลของลมร้อนได้ตามต้องการ รายละเอียด
ผลการทดสอบประกอบดว้ย ผลการสรา้งอุณหภูมลิม
ร้อน, สมรรถนะการควบแน่นไอน ้ า  และผลการ
ประเมนิการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบ 

3.1.1 ผลการสร้างอณุหภมิูลมร้อนของระบบ 
 จากการวัดอุณหภูมิที่ต าแหน่ง CH101 ซึ่งเป็น
บริเวณสร้างลมร้อน  (รูปที่  6) พบว่าห้อง TDU 
สามารถเปลี่ยนพลงังานไฟฟ้าเป็นความร้อนได้อย่าง
รวดเร็ว โดยอุณหภูมิเพิ่มจาก 22.5°C (เริม่ต้น) เป็น 
25.3°C ภายใน 1 นาที, 45.6 °C ที่นาทีที่ 10, และ 
50.17°C ภายใน  20 นาที  ก่ อน เข้าสู่ ภ าวะคงที่                   
ที่ 55-56°C ภายใน 60 นาที พฤติกรรมการเพิ่ ม
อุณหภูมแิสดงการตอบสนองที่รวดเรว็ของระบบเมื่อ
จ่ายพลงังานไฟฟ้าเขา้สู่เพลเทยีร์ 
 ระดบัอุณหภูมทิี่จุด CH101 คงอยู่ที่ 55-58°C ได้
อย่างต่อเนื่อง ซึ่งเหมาะสมกับการอบแห้งสมุนไพร
และผลไม้ที่ต้องการความร้อนระดบัปานกลางเพื่อคง
คุณภาพทางชวีภาพ นอกจากนี้ ยงัพบความแตกต่าง
ของอุณหภูมิภายในระบบอย่างชดัเจน เช่น จุดสร้าง
ลมรอ้นอยู่ที ่56 °C บรเิวณควบแน่นไอน ้าอยู่ที ่33 °C 
แสดงใหเ้หน็ถงึศกัยภาพของระบบในการควบคุมการ 

 
รปูท่ี 5 ต าแหน่งวดัอุณหภูมภิายในระบบตูอ้บตน้แบบ 

  
รปูท่ี 6 ตวัอย่างการวดัอุณหภมู ิดว้ยเครื่องบนัทกึและ

กลอ้งถ่ายภาพความรอ้น 

ไหลของลมร้อนและการถ่ายเทความร้อนอย่างมี
ประสทิธภิาพ โดยแมจ้ะทดสอบภายใต้อุณหภูมเิพยีง 
22.5 °C แต่ระบบสามารถเพิ่มอุณหภูมิได้ถึง 56 °C 
บ่งชีถ้งึสมรรถนะสงูในการสรา้งลมรอ้น 

3.1.2 สมรรถนะการควบแน่นไอน ้าของระบบเพื่อ
การลดความชื้นภายในห้องอบ 
 ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าระบบสามารถลด
ความชื้นในอากาศได้ตามวัตถุประสงค์ (ในขณะ
เดยีวกบัสรา้งลมรอ้น) โดยสงัเกตผลลพัธ์จากการเกิด
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หยดน ้าบนฮีทซิ้งด้านเย็นของแผ่นเพลเทียร์ ซึ่งเป็น
หลกัฐานของการควบแน่น 
 โดยพบว่าด้านเย็นของเพลเทียร์ตัวที่ 1 และ 2 
เกดิการควบแน่นขึน้อย่างชดัเจน โดยอุณหภูมขิองผวิ
เยน็ลดต ่ากว่าจุดน ้าค้างส่งผลให้ไอน ้าในอากาศกลัน่
ตวัเป็นหยดน ้า ส่วนเพลเทยีร์ตวัที่ 3 พบเพยีงละออง
น ้ า เล็กน้อย ขณะที่ตัวที่  4 และ 5 ไม่ แสดงการ
ควบแน่นอย่างมนีัยส าคญั ซึ่งเป็นผลมาจากการใชล้ม
รอ้นที่ผ่านการแลกเปลี่ยนความรอ้นจากชุดก่อนหน้า
ในการระบายความรอ้น ท าให้ประสทิธภิาพในการลด
อุณหภูมขิองดา้นเยน็ลดลง  
 แม้ว่าการควบแน่นจะเกิดเด่นชัดเฉพาะในเพล
เทยีร์ชุดต้น ๆ แต่ระบบยงัสามารถรกัษาเสถียรภาพ
ในการท างานได้อย่างต่อเนื่ อง โดยยังคงสามารถ
ควบคุมอุณหภูมิลมร้อนหมุนเวียน และไม่พบความ
เสยีหายหรอืความรอ้นสะสมเกนิพกิดัในเพลเทยีร์ชุด
หลงั ซึง่สะทอ้นถงึความเสถยีรและความเหมาะสมของ
ระบบทีท่ าการออกแบบไว ้  
 นอกจากนี้ ตวัอย่างผลการวดัค่าความชื้นสมัพทัธ์
ในห้องปฏิบัติการ (55.5% RH) เทียบกับอากาศที่
ระบายออกจากตูอ้บ (ลดลงเหลอื 39–41% RH) แสดง
ให้ เห็นว่ าระบบสามารถลดความชื้น ได้อย่ างมี
ประสิทธิภาพ แม้ในสภาพแวดล้อมควบคุมที่มี
ความชื้นระดบัปานกลางภายในหอ้งปรบัอากาศ  โดย
เป็นผลมาจากการออกแบบทศิทางการไหลของอากาศ
ร่วมกบัต าแหน่งควบแน่นทีม่ปีระสทิธภิาพ  

3.1.4 การประเมินการใช้พลงังานไฟฟ้าของระบบ
ในช่วงการท างานต่อเน่ือง                          
  จากการทดสอบเป็นระยะเวลา 4 ชัว่โมง โดยใช้
เครื่องวดั Power Watt Meter สามารถบนัทกึค่าการ 

Double action in the same time (2 results with once energy)

รปูท่ี 7 ในการอบแหง้จรงิ TDU ไดแ้สดงผลลพัธก์าร
ท างานสองหน้าทีพ่รอ้มกนัดว้ยค่าพลงังานเดยีว 

ใชพ้ลงังานไฟฟ้าไดด้งันี้ ชุดพดัลมหมุนเวยีนอากาศ ใช้
พลังงานรวม 65 Wh โดยมีกระแสไฟฟ้าชัว่ขณะอยู่ที ่
0.295 A, ชุดเพลเทียร์จ านวน 5 แผ่น ใช้พลงังานรวม 
990 Wh โดยมีกระแสไฟฟ้าชัว่ขณะอยู่ที่ 1.99 A รวม
การใช้พลังงานไฟฟ้าทัง้ระบบเฉลี่ยประมาณ 1 kWh 
และกระแสไฟฟ้ารวมประมาณ 2 A 
 การทดลองส่วนแรกนี้  พบว่า ระบบที่ออกแบบ
พฒันาขึน้สามารถด าเนินการสองกระบวนการส าคญัใน
การอบแห้ง (สร้างลมร้อน – ควบแน่นไอน ้า) ควบคู่กนั
อย่างมปีระสทิธภิาพภายใต้การใช้พลงังานเพยีงแหล่ง
เดียว และสามารถท างานต่อเนื่ องได้ยาวนานหลาย
ชัว่โมงโดยไม่มีความร้อนสะสมเกินค่าทนของอุปกรณ์ 
วงจรทัง้หมดมีความเสถียรและคงที่ตลอดช่วงการ
ทดสอบ มีความเหมาะสมส าหรบัใช้งานจริงในบริบท
ของระบบอบแห้งที่ต้องการระยะเวลาการท างานนาน
ต่อเนื่อง 
 ทัง้นี้ยังมีจุดเด่นที่ส าคัญอีกประการ คือผลจาก
การออกแบบท าให้ลมร้อนที่ผลิตได้มีช่วงอุณหภูมิที่
เหมาะสมต่อกระบวนการอบแหง้สมุนไพร ซึง่ช่วยรกัษา
คุณภาพ และลดความเสี่ยงต่อการสูญเสียสารส าคัญ 
โดยทีก่ารออกแบบจ านวนแผ่นเพลเทยีรใ์หเ้หมาะสมกบั
ขนาดห้อง TDU และการจัดทิศทางไหลเวียนอากาศ               
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ใหส้มดุล ช่วยใหร้ะบบท างานต่อเนื่องไดโ้ดยไม่เกดิการ
สะสมความรอ้นทีส่่งผลต่อประสทิธภิาพดา้นเยน็ ดงันัน้
สามารถกล่าวสรุปได้ว่าชุดอบแห้งเทอร์โมอิเล็กทริก 
( Thermoelectric Dehydration Unit, TDU) คื อ ชุ ด
อุปกรณ์ที่รวมระบบสร้างลมร้อนหมุนเวยีนเข้ากบัการ
ควบ แ น่ น ไอน ้ า  เพื่ อ ก ารใช้ อบ แห้ งสมุ น ไพ ร 
ประกอบดว้ย ส่วนหอ้งทดียีู (TDU Chamber) และส่วน
ระบบไหลเวยีนอากาศ โดย TDU ให้ลมรอ้นที่อุณหภูมิ
ช่วง 55-58°C เพื่ อน าเข้าสู่ ตู้ อบ ขณะเดียวกันกับ
ควบแน่นไอน ้าช่วยลดความชื้นสมัพทัธ์ในระบบ ท าให้
การอบแห้ งเกิดขึ้ นได้ต่ อเนื่ องแม้ ไม่ มีพลังงาน
แสงอาทติย ์ 

3.2 ผลการทดสอบสมรรถนะการอบแห้งจริงของ
วตัถดิุบสมุนไพร 
 การประเมินสมรรถนะของตู้อบต้นแบบในการ
อบแห้งกระชายหัน่  พบว่า ตัวอย่างกระชายที่มี
น ้ าหนักเริ่มต้น 200 กรัม (100%) หลังการอบแห้ง
เหลือน ้ าหนักเฉลี่ยเพียง 78 กรัม แสดงให้เห็นว่า
สามารถลดน ้าหนักเฉลี่ยลงได้ถึง 61%  ส าหรบัการ
ทดสอบอบแห้งกระชายพนัธุ์เล็ก พบว่าใช้ระยะเวลา
อบทั ้งหมดเพียง 160 นาที โดยน ้ าหนั กลดจาก                
53 กรมั เหลอื 16 กรมั หรอืสามารถลดน ้าหนักไดม้าก
ถึง 70% เมื่อเปรียบเทียบน ้าหนักก่อนและหลงัการ
อบแหง้ อย่างไรกต็าม ผลลพัธใ์นแต่ละครัง้อาจมคีวาม
แตกต่างกัน ขึ้นอยู่กบัชนิดและสายพนัธุ์ของวตัถุดิบ 
ลกัษณะการจดัวางบนตะแกรง ความสม ่าเสมอของ
ขนาดชิ้นที่หัน่  รวมถึงน ้ าหนักเริ่มต้นที่ใช้ในการ
ทดลอง ซึ่งปัจจยัเหล่านี้ลว้นส่งผลต่อสมรรถนะการลด
ความชืน้ในแต่ละครัง้ 

  
รปูท่ี 8 ตวัอย่างวตัถุดบิกระชาย เปรยีบเทยีบ ก่อน-

หลงัการทดลองอบแหง้ดว้ยระยะเวลา 4 ช.ม. 

 ในกรณีของการทดลองอบแห้งใบมะรุม จาก
น ้าหนักเริม่ต้น 50 กรมั หลงัการอบแหง้เหลอืน ้าหนัก
ราว 25 กรมัเลก็น้อย โดยมคี่าเฉลี่ยการลดน ้าหนักได้
ราว 50%,  ส าหรับการอบแห้งขิงหัน่ พบว่า จาก
น ้ าหนักเริ่มต้น 150 กรัม และ 200 กรัมหลังผ่าน
กระบวนการอบ ได้ค่าเฉลี่ยการลดน ้าหนักส าหรบัขงิ
หัน่อยู่ทีป่ระมาณ 58.5% 
 เมื่อเปรยีบเทยีบกราฟการอบแหง้ของกระชาย 
ขิง ใบมะรุม รวมถึงสภาวะไม่ ใส่วัตถุดิบ พบว่า
แนวโน้มอุณหภูมใินแต่ละต าแหน่งของตู้อบมีลกัษณะ
คลา้ยคลงึกนั แสดงถงึความสม ่าเสมอของการกระจาย
ลมร้อนและเสถียรภาพของระบบ ไม่ได้รบัผลกระทบ
จากการมหีรอืไม่มวีตัถุดบิอยู่ภายใน ซึ่งสะทอ้นถงึจุด
แข็งด้านการควบคุมอุณหภูมิอย่างต่อเนื่องภายใต้
สภาวะใช้งานจรงิ และระบบยงัสามารถรกัษาการใช้
พลังงานในระดับคงที่ โดยใช้พลังงานเฉลี่ยเพียง                 
1 kWh สะท้อนถึงประสทิธภิาพการออกแบบ ทัง้ดา้น
จ านวนชุดเทอร์โมอิเล็กทรกิ ทิศทางการไหลของลม 
และการกระจายความรอ้นภายในระบบ 
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รปูท่ี  9  ตวัอย่างลกัษณะวตัถุดบิเมื่อเปรยีบเทยีบ ก่อน-หลงัการทดลองอบแหง้ 
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รปูท่ี 10 ตวัอย่างการวดัอุณหภมู ิแสดงการเปรยีบเทยีบกราฟการอบแหง้วตัถุดบิ และระบบเปล่า(ไม่มวีตัถุดบิ)
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รปูท่ี 11 ภาพถ่ายการทดลองอบแหง้ใบมะรมุ และการ

วดัจุดรอ้นของท่อหมุนวนอากาศ 

นอกจากนี้  ระบบยังสามารถรักษาค่าการใช้
พลงังานได้ในระดบัเกือบคงที่ เช่น การอบใบมะรุมใช้
กระแสไฟฟ้า 1.91 แอมแปร์ (ชุดเทอร์โมอิเล็กทริก) 
และ 0.303 แอมแปร์  (ระบบพัดลมหมุ น เวียน ) 
ใกล้ เคีย งกับกรณี ไม่ มี โหลดที่  1.99 และ 0.295 
แอมแปร์ ตามล าดับ รวมการใช้พลังงานเฉลี่ยเพียง             
1 กิโลวตัต์-ชัว่โมงต่อรอบ แสดงถึงประสิทธภิาพด้าน
พลังงานและการออกแบบที่เหมาะสม ทัง้ในด้าน
จ านวนชุดเทอร์โมอิเล็กทริก ทิศทางลม และการ
กระจายความรอ้นภายในระบบ 

ผลจากการทดลองส่วนที่สองในการประยุกต์ใช้
งานจรงิพบว่า ตู้อบต้นแบบสามารถอบแห้งสมุนไพรได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ภายในเวลา 4 ชัว่โมง ระบบ
สามารถสร้างลมร้อนในช่วง 55–60 °C และแสดงการ
ควบแน่นไดช้ดัเจนบรเิวณฮตีซงิค์ดา้นเยน็ของเพลเทยีร์
แผ่นที่ 1 และ 2 โดยน ้าหนักของวตัถุดิบลดลงอย่างมี
นัยส าคญั  

 

TDU ใช้เวลาประมาณ 30 นาที ในการเพิ่ม
อุณหภูมิถึงระดับใกล้ค่าสูงสุด และสามารถรักษา
อุณหภูมใิหค้งทีภ่ายในเวลา 1 ชัว่โมง สะทอ้นสมรรถนะ
การตอบสนองที่ รวด เร็ วและเสถี ย ร  ระบบ ใช้
กระแสไฟฟ้ารวมราว 2 แอมแปร์ มีค่า Power Factor 
เฉลีย่ 0.55 และใชพ้ลงังานเฉลีย่ประมาณ 240 Wh 

อกีจุดเด่นส าคญัของ TDU คอืสามารถใชง้านได้
โดยไม่จ าเป็นต้องพึง่แสงแดดโดยตรง จงึเหมาะส าหรบั
การอบแห้งวัตถุดิบในพื้นที่ ร่มหรือภายในอาคาร 
โดยเฉพาะวตัถุดิบที่ไวต่อแสง เช่น สมุนไพรบางชนิด
ซึ่งอาจสูญเสียคุณภาพทางกายภาพหรอืองค์ประกอบ
ส าคญัเมื่อสมัผสัรงัสยีวูโีดยตรง  

3.3 การอภิปรายผล 
 เมื่อเปรียบเทียบสมรรถนะระหว่างระบบอบแห้ง
ต้นแบบที่พัฒนาขึ้น กับวิธีการตากแดดธรรมดาและ
ตูอ้บแหง้แบบเดมิ พบว่าระบบอบแหง้แบบไฮบรดิทีร่วม
พลงังานจากแสงอาทติย์เขา้กบัการใชเ้ทอร์โมอเิลก็ทรกิ
มขีอ้ไดเ้ปรยีบทีส่ าคญัในหลายดา้น ดงันี้ 

3.3.1 การเปรียบเทียบสมรรถนะของระบบอบแห้งท่ี
พฒันาขึ้นกบัการตากแดดธรรมดา 
 ระบบอบแห้งต้นแบบที่พฒันาขึ้นแสดงสมรรถนะ
เหนือกว่าการตากแดดธรรมดาอย่างชัดเจน โดย
สามารถลดน ้ าหนักวัตถุดิบได้อย่างรวดเร็วภายใน        
4 ชัว่โมง พร้อมควบคุมอุณหภูมิและความชื้นให้อยู่
ในช่วงทีเ่หมาะสมต่อการอบแหง้สมุนไพรโดยไม่ท าลาย
คุณภาพหรอืสารส าคญัของวตัถุดบิ นอกจากนี้ ระบบยงั
มีการควบแน่นไอน ้าภายใน ลดปัญหาความชื้นสะสม 
และช่วยให้กระบวนการอบแห้งเกิดขึ้นต่อเนื่องอย่างมี
ประสทิธภิาพ โครงสรา้งตู้อบแบบปิดยงัช่วยป้องกนัฝุ่ น
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และสิ่งปนเป้ือน เพิ่มความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์ได้
เป็นอย่างด ี

3.3.2 การเปรียบเทียบระบบอบแห้งต้นแบบกับ
ตู้อบแห้งพลงังานแสงอาทิตยแ์บบดัง้เดิม 
  ระบบอบแห้งต้นแบบที่พัฒนาขึ้นมีจุดเด่น
เหนือกว่าตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์แบบเดิมอย่าง
ชดัเจน โดยเพิม่กระบวนการควบแน่นไอน ้าผ่านดา้น
เย็นของเทอร์โมอิเล็กทริก ช่วยลดความชื้นสะสม
ภายในห้องอบ ส่งผลให้อัตราการอบแห้งดีขึ้นและ
ต่อเนื่อง นอกจากนี้ ระบบยงัเปลี่ยนจากการอบแห้ง
แบบเรอืนกระจกทีอ่าศยัพลงังานจากแสงแดดโดยตรง 
มาเป็นระบบลมร้อนแห้งหมุนเวียนร่วมกับการลด
ความชื้น จงึควบคุมสภาวะการอบแห้งไดแ้ม่นย าและ
มปีระสทิธภิาพยิง่ขึน้ในทุกสภาพอากาศ 

3.3.3 ศักยภาพของนวัตกรรมต้นแบบเพื่อการ
ประยุกต์ใช้งานด้านการอบแห้งสมุนไพร 
 ระบบต้นแบบทีพ่ฒันาขึน้แสดงศกัยภาพในการใช้
งานไดอ้ย่างยดืหยุ่น โดยสามารถประยุกต์ใชง้านไดใ้น 
2 ลกัษณะหลกั ไดแ้ก่ 
     1. การใช้งานภายในอาคาร ระบบสามารถติดตัง้
ส่วนตูอ้บไวภ้ายในอาคาร หรอืพืน้ทีแ่ปรรปูสมุนไพรที่
ต้องการควบคุมสภาพแวดล้อมได้ ซึ่งเป็นจุดเด่น
ส าคญัของระบบนี้ ในขณะทีใ่หแ้หล่งพลงังานจากแผง
โซลารเ์ซลล์ตดิตัง้ภายนอก หรอืเลอืกรบัพลงังานจาก
ไฟฟ้าบ้านได้ ช่วยลดข้อจ ากัดด้านพื้นที่และป้องกัน
แสงแดดโดยตรง เหมาะส าหรบัวตัถุดิบที่ไวต่อแสง
และความร้อน โดยการใช้งานด้านร้อนและด้านเย็น
ของระบบพรอ้มกนั  

 2. การใช้ งานกลางแจ้ง เมื่ อใช้ร่วมกับตู้ อบ
พลังงานแสงอาทิตย์แบบเดิม ระบบสามารถเสริม
ประสทิธภิาพในช่วงแสงแดดอ่อนหรอืฤดูฝน โดยดา้น
รอ้นของแผ่นเทอร์โมอเิลก็ทรกิช่วยสรา้งลมรอ้น ส่วน
ด้านเย็นช่วยควบแน่นไอน ้า ลดความชื้นได้ต่อเนื่อง 
แม้ในสภาพแวดล้อมที่ไม่เอื้ออ านวย แสดงให้เห็นว่า 
ระบบตู้อบแห้งที่พัฒนาขึ้น  มีประสิทธิภาพและ
ความสามารถในการอบแห้งได้ดกีว่าวธิกีารตากแดด
ธรรมชาตแิละตูอ้บพลงังานแสงอาทติยแ์บบดัง้เดมิ ทัง้
ในด้านความรวดเร็วในการอบแห้ง การลดความชื้น
สมัพทัธ ์และความปลอดภยัของผลติภณัฑ ์ 

4. บทสรปุ 
 งานวิจัยนี้น าเสนอการออกแบบและพัฒนาตู้อบ
แห้งพลงังานแสงอาทติย์แบบเดมิผสานด้วยระบบลม
รอ้นแหง้ควบคู่การควบแน่นไอน ้า ส าหรบัการอบแห้ง
สมุนไพรไทย โดยประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเทอร์โม 
อิเล็กทริกร่วมกับระบบลมร้อนหมุนเวียน เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการอบแห้งอย่างเหมาะสม ทัง้ยัง
สามารถประยุกต์ใช้งานได้ทัง้ภายในอาคารและ
กลางแจ้ง ซึ่งจุดเด่นของนวัตกรรมนี้ อยู่ที่การใช้
ประโยชน์จากทัง้ด้านรอ้นและด้านเยน็ของแผ่นเทอร์
โมอเิลก็ทรกิพรอ้มกนั โดยดา้นรอ้นท าหน้าที่สรา้งลม
รอ้นอุณหภูมติ ่าในช่วงเหมาะสมกบัสมุนไพรส่วนดา้น
เยน็ช่วยลดความชื้นผ่านการควบแน่นไอน ้า ซึ่งส่งผล
ใหก้ระบวนการอบแหง้มปีระสทิธภิาพยิง่ขึน้  
 ผลลพัธ์จากการพฒันาตู้อบแห้งต้นแบบนี้ แสดงให้
เห็นถึงสมรรถนะการอบแห้งที่ดเียี่ยม ติดตัง้และใชง้าน
ไดจ้รงิทัง้ในพืน้ทีจ่ ากดัและสภาพอากาศทีห่ลากหลาย 
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พร้อมช่วยรักษาคุณภาพวัตถุดิบและรองรับการใช้
พลังงานสะอาด นวัตกรรมนี้จึงตอบโจทย์การแปรรูป
สมุนไพรระดับชุมชน และมีศกัยภาพในการขยายผล
อย่างกวา้งขวางและยัง่ยนื ส าหรบังานวจิยัในอนาคตคอื 
จะท าการเพิ่มระบบตรวจสอบสถานะของการอบแห้ง
แบบเรยีลไทม ์
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