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วัตถุประสงค์ของวารสาร 
  1. เพื่อน าเสนอบทความทางวิชาการ บทความวิจัยและโครงงานวิจัยที่มีคุณภาพ ที่แสดงถึงประโยชน์ทั้งเชิงทฤษฎี 
(Theoretical Contributions) ที่นักวิจัยหรือผู้ที่สนใจสามารถน าไปพัฒนาต่อยอดหรือสร้างองค์ความรู้ใหม่ และประโยชน์ในเชิง
ปฏิบัติการ (Managerial Contributions) นักวิจัยหรือผู้สนใจน าไปประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์หรือต่อยอดการวิจัยที่ครอบคลุม
เนื้อหาที่เป็นสหวิทยาการทางด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์ วิศวกรรมศาสตร์ เทคโนโลยีสารสนเทศ เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์และ  
การสื่อสารเทคโนโลยีมัลติมีเดียและคอมพิวเตอร์ศึกษา  การจัดการเทคโนโลยีสารสนเทศ  คอมพิวเตอร์ธุรกิจ  ตลอดจนสาขาวิชา
อื่นๆ ที่เกี่ยวข้องด้านคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ 
  2. เพื่อให้บริการวิชาการแก่สังคมในการเป็นศูนย์กลางเผยแพร่ แลกเปลี่ยนความคิดเห็น ประสบการณ์ การท าวิจัย
และการพัฒนาผลงานวิชาการของนักวิจัย นักวิชาการ คณาจารย์ ผู้บริหาร นักศึกษา นักธุรกิจ และประชาชนผู้สนใจในด้าน
วิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ 
 
นโยบายพิจารณากลั่นกรองบทความ 
  1. บทความวิจัยจะต้องอยู่ภายใต้เงื่อนไขที่ว่าไม่เคยตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสาร เอกสารการประชุม หรือสิ่งพิมพ์ใดมา
ก่อน (ยกเว้นรายงานการวิจัยและวิทยานิพนธ์/สารนิพนธ์) และไม่อยู่ในระหว่างการพิจารณารอตีพิมพ์ในวารสารอื่น 
  2. บทความที่รับพิจารณาตีพิมพ์ต้องผ่านการกลั่นกรองจากผู้ทรงคุณวุฒิในสาขาวิชาที่เกี่ยวข้อง (Peer Review) 
อย่างน้อย 2 คน และได้รับความเห็นชอบจากกองบรรณาธิการ 
  3. ผู้เขียนต้องปฏิบัติตามเง่ือนไขที่กองบรรณาธิการวารสารก าหนด และยินยอมให้บรรณาธิการแก้ไขบทความ     
เพื่อความสมบูรณ์ได้ในข้ันตอนสุดท้ายก่อนเผยแพร่ 
   
กระบวนการพิจารณากลั่นกรองบทความ 
  บทความที่จะได้รับการพิจารณาตีพิมพ์จะต้องผ่านกระบวนการพิจารณาจากกองบรรณาธิการและผู้ทรงคุณวุฒิใน
สาขาวิชาที่เกี่ยวข้อง (Peer Review) ดังนี ้
  1. กองบรรณาธิการจะแจ้งให้ผู้เขียนทราบ เมื่อกองบรรณาธิการได้รับบทความเรียบร้อยแล้ว 
  2. กองบรรณาธิการจะตรวจสอบบทความว่าอยู่ในขอบเขตเนื้อหาวารสารหรือไม่ รวมถึงคุณภาพทางวิชาการและ
ประโยชน์ ทั้งในเชิงทฤษฎีและปฏิบัติ โดยใช้เวลาพิจารณาประมาณ 15 วัน 
  3. ในกรณีที่กองบรรณาธิการพิจารณาเห็นควรรับบทความไว้พิจารณาตีพิมพ์ กองบรรณาธิการจะด าเนินการ  
ส่งบทความเพื่อกลั่นกรองต่อไป โดยจะส่งให้ผู้ทรงคุณวุฒิในสาขาวิชาที่เกี่ยวข้องอย่างน้อย 2 คน ประเมินคุณภาพของ
บทความว่าอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมจะลงตีพิมพ์หรือไม่ ซึ่งกระบวนการกลั่นกรองนี้ทั้งผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เขียนจะไม่ทราบ
ข้อมูลซึ่งกันและกัน (Double-blind peer review) โดยใช้เวลาพิจารณาประมาณ 45 วัน 
  4. เมื่อผู้ทรงคุณวุฒิประเมินบทความแล้ว กองบรรณาธิการจะตัดสินใจโดยอิงตามข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ  
บทความนั้นๆ ควรน าลงตีพิมพ์ หรือควรส่งให้ผู้เขียนแก้ไขก่อนส่งให้ผู้ทรงคุณวุฒิประเมินอีกครั้ง หรือปฏิเสธการตีพิมพ์ และ
จะแจ้งผลการพิจารณาของผู้ทรงคุณวุฒิให้ผู้เขียนรับทราบ ภายในระยะเวลา 15 วัน นับตั้งแต่วันที่ได้รับผลการพิจารณา โดย
ผลการพิจารณาของผู้ทรงคุณวุฒิดังกล่าวถือเป็นที่สิ้นสุด  
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บทบรรณาธิการ 
 
  วารสารวิชาการ “โครงงานวิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ” (Journal of Project in Computer 
Science and Information Technology) เป็นวารสารที่ตีพิมพ์เผยแพร่บทความวิจัย บทความวิชาการและโครงงานวิจัย 
โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อน าเสนอบทความทางวิชาการ บทความวิจัยและโครงงานวิจัยที่มีคุณภาพ แสดงถึงประโยชน์ทั้งเชิงทฤษฎี 
(Theoretical Contributions) ที่นักวิจัยหรือผู้ที่สนใจสามารถน าไปพัฒนาต่อยอดหรือสร้างองค์ความรู้ใหม่ และประโยชน์ในเชิง
ปฏิบัติการ (Managerial Contributions) นักวิจัยหรือผู้สนใจน าไปประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์หรือต่อยอดการวิจัยที่ครอบคลุม
เนื้อหาทางด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์ วิศวกรรมศาสตร์ เทคโนโลยีสารสนเทศ เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์และการสื่อสาร  เทคโนโลยี
มัลติมีเดียและคอมพิวเตอร์ศึกษา  การจัดการเทคโนโลยีสารสนเทศ  คอมพิวเตอร์ธุรกิจ  ตลอดจนสาขาวิชาอื่นๆ ที่เกี่ยวข้องและ
สัมพันธ ์และเพื่อให้บริการวิชาการแก่สังคมในการเป็นศูนย์กลางเผยแพร่ แลกเปลี่ยนความคิดเห็น ประสบการณ์ การท าวิจัย
และการพัฒนาผลงานวิชาการของนักวิจัย นักวิชาการ คณาจารย์ ผู้บริหาร นักศึกษา นักธุรกิจ และประชาชนผู้สนใจ        
ด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ 
  วารสารวิชาการ “โครงงานวิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ”  ปีที่ 4 ฉบับที่ 2 ก าหนดเผยแพร่ 
เดือนกรกฎาคม  ถึง  เดือนธันวาคม  2561 มีบทความรวมจ านวน 12 เรื่อง ผลงานท่ีได้รับการพิจารณาลงตีพิมพ์ในวารสาร ได้
ผ่านการพิจารณากลั่นกรองจากผู้ทรงคุณวุฒิในสาขาวิชาที่เกี่ยวข้อง (Peer Review) อย่างน้อย 2 คน และได้รับความเห็นชอบ
จากกองบรรณาธิการ โดยเจ้าของบทความยินยอมให้บรรณาธิการแก้ไขบทความเพื่อความสมบูรณ์ในขั้นตอนสุดท้ายก่อน
เผยแพร่  
  ขอขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธรัช อารีราษฎร์ คณบดีคณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยราชภัฏ
มหาสารคาม ที่สนับสนุนและส่งเสริมการจัดท าวารสารวิชาการ “โครงงานวิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ” 
ของคณะเทคโนโลยีสารสนเทศ และให้เกียรติเป็นที่ปรึกษาในการจัดท าวารสารในครั้งนี้ 
  ขอขอบพระคุณ กองบรรณาธิการบริหาร บรรณาธิการกลั่นกรองบทความภายในและภายนอก และผู้ทรงคุณวุฒิ 
ในสาขาวิชาที่เกี่ยวข้อง ที่ให้เกียรติร่วมพิจารณากลั่นกรองบทความในครั้งนี ้
  ขอขอบคุณผู้วิจัย เจ้าของวารสาร เอกสาร บทความวิจัย ท้ังที่กล่าวถึงและไม่ได้กล่าวถึง รวมทั้งหน่วยงานและองค์กร 
ที่สนับสนุนการจัดท าวารสารวิชาการ “โครงงานวิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ” ส าเร็จลุล่วงตาม
วัตถุประสงค์ มา ณ โอกาส นี้ 
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บทคัดย่อ 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนา ออกแบบ และสร้างระบบควบคุมการอบแห้งด้วยตู้อบแห้งด้วยเจลกักเก็บ  
ความร้อนแบบอัตโนมัติ และหาประสิทธิภาพของระบบ องค์ประกอบของระบบควบคุมประกอบด้วย ตู้อบแห้งแนวตั้ง  
ตัวตรวจวัดอุณหภูมิ เจลกักเก็บความร้อน และตู้ควบคุม ระบบสามารถท าการอบเก็บพลังงานความร้อนและควบคุม 
การท างานได้ตามวัตถุประสงค์ ผลการทดสอบประสิทธิภาพ พบว่า ระดับความร้อนภายในตู้อบ เมื่อเวลาแสงอาทิตย์  
ระดับอุณหภูมิเฉลี่ย 38.38 องศาเซลเซียส และระยะเวลาอุณหภูมิของเจลใน 5 ช่ัวโมง เมื่อไม่มีแสงอาทิตย์ ระดับอุณหภูมิ 
34.40 - 37.40 องศาเซลเซียส การทดสอบคุณภาพทางกายภาพของพริกช้ีฟ้าที่อบแห้งด้วยตู้อบแห้งที่พัฒนาขึ้น พบว่า  
มีความชื้นมาตรฐานแห้งที่ร้อยละ 43.53  และพริกช้ีฟ้าท่ีอบแห้งด้วยอบแห้งแบบตากแดดธรรมดา มีความช้ืนมาตรฐานแห้งที่ 
ร้อยละ 22.07  ซึ่งเห็นได้ว่าการอบแห้งของพริกช้ีฟ้าที่อบแห้งด้วยตู้อบแห้งที่พัฒนาขึ้นดีกว่าพริกช้ีฟ้าที่อบแห้งด้วยอบแห้ง
แบบตากแดดธรรมดา 
 
ค าส าคัญ: ระบบควบคุม, การอบแห้ง, เจลกักเก็บความร้อน 
 
 

ABSTRACT 
 This research aims to develop, a design and create a control system for solar and gel dryers The 
research materials are including a vertical dryer, a solar panel, a thermometer, heat retention gel and 
semi- automatic control cabinet that can use heat energy. The performance test shows the average heat 
level of the dryer using solar energy is at 38.38 ° C. When the sun set, the dryer can be operated for 5 
hours at 34.40 ° C to 37.40 ° C using heat retention gel in this paper we conduct an experiment on go to 
peppers. Using our system, the dry basis moisture content of dried go at peppers is 45.33 % by 3 days. 
Meanwhile, the goat peppers dried by normal sun drying have dry basis moisture content of 22.07 % by 7 
days. Accordingly, our system achieves a better drying performance comparing to dry basis moisture 
content standard of the conventional drying method. 
 
Keyword: Control System, Drying, Gel Retention 
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บทน า 
การอบแห้งเป็นเทคโนโลยีที่มีบทบาทส าคัญในการแปรรูปผลผลิตเกษตรเพื่อที่ยืดอายุการเก็บรักษาผลผลิต 

ให้ยาวนานขึ้น ซึ่งจะช่วยรองรับปัญหาผลผลิตเกษตรล้นตลาดได้อีกทางหนึ่ง  เทคโนโลยีการอบแห้งเป็นกระบวนการให้ 
ความร้อนภายใต้สภาวะควบคุมกับผลผลิตเกษตรที่มีความช้ืนสูง  เพื่อลดปริมาณน้ าหรือความช้ืนด้วยวิธีระเหยน้ าออกไป
คุณภาพของผลิตภัณฑ์อบแห้งจะขึ้นอยู่กับกลไกการถ่ายเทความร้อนและการถ่ายเทมวลสารในระหว่างกระบวนการอบแห้ง 
การวิจัยและพัฒนาเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการอบแห้งจึงเป็นกุญแจส าคัญในการปรับปรุงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์อบแห้ง ที่ยังคงกลิ่น รสและคุณค่าทางโภชนาการไว้ใกล้เคียงกับผลผลิตสด [1], [2] อย่างไรก็ตามการออกแบบ
ระบบการอบแห้งให้เหมาะสมกับเง่ือนไขที่ต้องการจ าเป็นต้องค านึงถึงปัจจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง ทั้งในด้านวิธีการอบแห้ง     
แหล่งพลังงานท่ีใช้ และผลกระทบต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์อบแห้ง 

 การตากให้แห้งด้วยความร้อนจากดวงอาทิตย์เพียงอย่างเดียว บางครั้งต้องใช้เวลานานประมาณ 1-3 วัน ขึ้นกับ
สภาวะอากาศและฤดูกาล นอกจากน้ียังไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิได้ หากใช้ความร้อนจากพลังงานไฟฟ้ามาทดแทนพลังงาน
จากแสงอาทิตย์ก็จะท าให้เพิ่มต้นทุนการผลิต อย่างไรก็ตามหากมีการพัฒนาวัสดุกักเก็บความร้อนเข้าช่วยการสะสม 
ความร้อนภายในการอบแห้งให้นานขึ้น และมีการพัฒนาระบบควบคุมตู้อบแห้ง เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพให้กับการอบแห้ง
เพิ่มมากขึ้น ในการช่วยอ านวยความสะดวก และลดเวลาในการอบแห้งให้สอดคล้องกับสภาพอากาศในแต่ละวัน  โดยอาศัย
วงจรอิเล็กทรอนิกส์เข้ามาช่วยในการควบคุมการท างาน [3]  
 ดังนั้นจากความส าคัญข้างต้นการอบแห้งจะช่วยรักษาให้มีคุณภาพดี เก็บได้นาน และช่วยเพิ่มมูลค่าทางเศรษฐกิจ
ของผลผลิตทางการเกษตรได้ จึงน าเสนอระบบควบคุมอัตโนมัติส าหรับตู้อบแห้งแบบใช้พลังงานแสงอาทิตย์และเจลกักเก็บ
ความร้อน โดยน าไมโครคอนโทรลเลอร์เข้ามาท าหน้าที่รับค่าจากเซนเซอร์วัดอุณหภูมิมาประมวลผล เพื่อช่วยควบคุมอุณหภูมิ
ภายในตู้อบ และสามารถกักเก็บพลังงานแสงอาทิตย์ไว้ใช้ได้ในระยะเวลาในการอบเมื่อไม่มีแสงอาทิตย์ พัฒนาอุปกรณ์สะสม
ความร้อน โครงสร้างตู้อบให้มีประสิทธิภาพเพิ่มสูงขึ้น และได้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพดียิ่งขึ้น 
 
1. วัตถุประสงค์การวิจัย 
 1.1 เพื่อพัฒนาระบบควบตู้อบแหง้ส าหรับเจลกักเก็บความร้อนแบบอัตโนมัติ 
 1.2 เพื่อหาประสิทธิภาพของระบบควบตู้อบแห้งส าหรับเจลกักเก็บความร้อนแบบอัตโนมัติ 

 
2. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวขอ้ง 

2.1 เอกสารทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 2.1.1การอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์แบ่งได้ 3 ระบบ ดังต่อไปนี ้[4] 
        1) ระบบ Passive คือ ระบบท่ีเครื่องอบแห้งท างานโดยอาศัยพลังงานแสงอาทิตย์และกระแสลมพัดผ่าน เช่น 

เครื่องตากแห้งโดยธรรมชาติ โดยวางวัตถุในกลางแจ้งอาศัยความร้อนจากแสงอาทิตย์และกระแสลมจากบรรยากาศพัดผ่าน 
และระเหยความช้ืนออกจากวัสดุ 

   2) ระบบ Active คือ ระบบอบแห้งที่มีเครื่องช่วยให้อากาศไหลเวียนในทิศทางที่ต้องการ เช่น จะมีพัดลม
ติดตั้งในระบบเพื่อบังคับให้มีการไหลของอากาศผ่านระบบ พัดลมจะดูดอากาศจากภายนอกให้ไหลผ่านแผงรับแสงอาทิตย์  
เพื่อรับความร้อนจากแผงรับแสงอาทิตย์ อากาศร้อนท่ีไหลผ่านพัดลมและห้องอบแห้งจะมีความช้ืนสัมพัทธ์ต่ ากว่าความช้ืนของ
พืชผล จึงพาความชื้นจากพืชผลออกสู่ภายนอกท าให้พืชผลที่อบไว้แห้งได้ 

   3) ระบบ Hybrid คือ เครื่องอบแห้งที่ใช้พลังงานแสงอาทิตย์และอาศัยพลังงานรูปอื่นเพิ่ม เช่น พลังงาน
เช้ือเพลิง พลังงานไฟฟ้า วัสดุอบแห้งจะได้ความร้อนจากอากาศร้อนที่ผ่านเข้าแผงรับแสงอาทิตย์ การหมุนเวียนทางอากาศ
อาศัยพัดลม หรือเครื่องดูดอากาศช่วยตู้ อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดใช้แผงรับความร้อน 

     ระบบเก็บรังสีความร้อนจากแสงอาทิตย์ คือ การน าพลังงานแสงอาทิตย์มาแปรรูป ใช้งานเป็นสิ่งที่ได้รับ      
ความสนใจมากในปัจจุบัน เนืองจากเป็นพลังงานที่บริสุทธิ์ เป็นแหล่งพลังงานที่มีขนาดใหญ่และถือว่าไม่มีวันหมดไป วิศวกร
และนักวิทยาศาสตร์จึงค้นหาวิธีที่จะสร้างอุปกรณ์ที่สามารถแปรรูปพลังงานแสงอาทิตย์ให้เกิดประโยชน์ในแบบต่างๆ [5] 

 ระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ คือ ประยุกต์ใช้เซนเซอร์อุณหภูมิ และ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ตระกูล Arduino ในการเช่ือมต่อพร้อมทั้งสั่งการท างานด้านควบคุม ซึ่งเป็นระบบควบคุมขนาดเล็กที่
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สามารถน ามาประยุกต์ใช้งานได้หลากหลาย โดยผ่านการออกแบบวงจรให้เหมาะกับงานต่างๆ และยังสามารถโปรแกรมค าสั่ง
เพื่อควบคุมขา Input/Output เพื่อสั่งงานให้ไปควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ ได้ โดยต่อพ่วงกับเซนเซอร์อุณหภูมิ (Temperature 
Sensor) และอุปกรณ์อื่นๆ [6] 

 2.1.2 การวัดความชื้นเมล็ดพืช คือปริมาณน้ าท่ีมีอยู่ในเมล็ดพืช ประกอบด้วย 2 ส่วนคือ ส่วนท่ีเป็นน้ าหนักแห้ง
กับส่วนท่ีเป็นน้ าหนักน้ าที่มีอยู่ในเมล็ดพืช การบอกค่าความช้ืนในเมล็ดพืชจะบอกเป็นเปอร์เซ็นต์ของอัตราส่วนน้ าหนักน้ าใน
เมล็ดกับน้ าหนักเมล็ดพืช สามารถค านวณได้ 2 วิธี [7] 

 1) ค านวณจากฐานมวลชื้น (Wet Basis) ดังสมการที่ 1 
 

   𝑀𝐶 (%𝑤𝑏) =
(𝑊𝑤−𝑊𝑑)

𝑊𝑤
 𝑥 100    (1) 

 
 2) ค านวณจากฐานมวลแห้ง (Dry Basis) ดังสมการที่ 2 
 

   𝑀𝐶 (%𝑑𝑏) =
(𝑊𝑤−𝑊𝑑)

𝑊𝑑
 𝑥 100    (2) 

  
 เมื่อ 
 𝑀𝐶 (%𝑑𝑏) =  เปอร์เซ็นต์ความชื้นฐานมวลแห้ง 
 𝑀𝐶 (%𝑤𝑏) = เปอร์เซ็นต์ความชื้นฐานมวลช้ืน 
 𝑊𝑤 = น้ าหนักเมลด็พืชทั้งหมด 
 𝑊𝑑  = น้ าหนักแห้งของเมล็ดพืช 
 
 2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 การวิจัยนี้ได้มีการค้นคว้างานวิจัยที่เกี่ยวข้องเกี่ยวกับเทคโนโลยีการอบแห้ง วัสดุกักเก็บความร้อน พร้อมทั้ง
เทคโนโลยีด้านระบบควบคุมอัตโนมัติในการอบแห้ง โดยมีนักวิชาการหลายท่านได้ศึกษา และพัฒนาด้านนวัตกรรมและ
เทคโนโลยีการอบแห้งการสะสมความร้อน ดังนี้  
    อุทัย จันทะเวช [8] ได้ออกแบบและสร้างตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบพาความร้อน ผลการศึกษา พบว่า 
1) อุณหภูมิเฉลี่ยที่วัดได้ในการทดลองจะค่อยๆ เพิ่มขึ้นจนกระทั่งเวลา 13.30 น. อุณหภูมิของอากาศมีค่าสูงสุดแล้วจึงลดลง  
2) พิจารณาตาม ร้อยละ 58.82, 70.42 และ 79.36 ค่า 81.30 ส าหรับเนื้อ กล้วยและพริกที่ได้จากตู้อบแห้งตามล าดับ และ 
ค่าความช้ืนต่ าสุดร้อยละ 61.72, 70.42 และ 08.00 ความช้ืนสูงสุด ร้อยละ 66.66, 72.99 และ 81.96 มีค่าเฉลี่ยของความช้ืน
ร้อยละ 63.98, 71.94 และ 81.30 ส าหรับเนื้อ กล้วยและพริกที่ได้จากการตากแห้งตามล าดับ  
     สุพล แนวตัน [9] ได้ศึกษาการน าวัสดุเก็บสะสมความร้อนมาใช้กับเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์  
ผลการศึกษาเปรียบเทียบ พบว่า ประสิทธิภาพแผ่นรับรังสีอาทิตย์ เท่ากับ 16.13%, 12.48%, และ 10.92% wb. ให้เหลือ
ความช้ืนสุดท้ายที่ประมาณ 30% wb. ใช้เวลา 32 ช่ัวโมง ประสิทธิภาพการอบแห้งเท่ากับ 9.44%, 9.32%, 9.26% เมื่อ     
ใช้ทราย ใช้เกลือ และใช้ขี้ผึ้งเป็นวัสดุเก็บสะสมความร้อนตามล าดับ และ 9.49 % เมื่อไม่ใช้วัสดุเก็บสะสมความร้อน ส าหรับ
การประเมินความคุ้มค่าด้านเศรษฐศาสตร์ของเครื่องอบแห้งทั้งสี่แบบ พบว่า สามารถคืนทุนได้ในเวลา 1.15 ปี ส าหรับ     
ตู้อบแห้งแบบไม่มีวัสดุเก็บสะสมความร้อน และ 1.16 ปี, 1.18 ปี, และ 1.47 ปี ส าหรับตู้อบแห้งแบบใช้ทราย ใช้เกลือ และ 
ใช้ขี้ผึ้งเป็นวัสดุเก็บสะสมความร้อนตามล าดับ  
 พิภพ แซ่ตั้ง [10] ได้ศึกษาสมรรถนะของเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบอุโมงค์ลมโดยใช้หินภูเขาไฟ
เป็นตัวสะสมความร้อน พบว่า อบพริกช้ีฟ้าสด 20 กิโลกรัม อุณหภูมิอากาศในเครื่องอบแห้งในช่วง 08.00-18.00 น. แปรค่า
ในช่วง 27-52 องศาเซลเซียส ผลการทดลอง พบว่า เครื่องอบแห้งสามารถอบพริกช้ีฟ้าสด 20 กิโลกรัม ที่มีความช้ืนเริ่มต้น 
69 เปอร์เซ็นต์ แห้งได้ภายใน 3 วัน มีน้ าหนักของพริกเหลือ 8.7 กิโลกรัมและความช้ืนสุดท้ายของผลผลิตแห้งที่ได้มี
คุณลักษณะที่ดีกว่าการตากแดดโดยทั่วไป  
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   ส ารวย ภูบาล และวลัยรัตน์ จันทรวงศ์  [11] ได้ศึกษาการอบแห้งปลาหมึกกะตอยโดยใช้แสงอาทิตย์ 
เป็นพลังงานความร้อนร่วม ผลการศึกษา พบว่า หลังการตากแดดกลางแจ้งกับการตากในตู้อบที่มีอากาศร้อนจากตัวเก็บรังสี
อาทิตย์แบบแผ่นราบ ผลิตภัณฑ์มีความชื้นเหลือ 170 และ 70 เปอร์เซ็นต์ มาตรฐานแห้งโดยมีอัตราการลดความช้ืนต่อช่ัวโมง
เป็น 23.4 และ 35.1 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เมื่อน าปลาหมึกไปอบต่อในห้องอบด้วยความร้อนจากแก๊สเช้ือเพลิง จึงสามารถ 
ลดเวลาการอบแห้งจนได้ผลิตภัณฑ์มีความช้ืนตามที่ต้องการ ท าให้การใช้พลังงานแก๊สเช้ือเพลิงลดลงโดยเฉลี่ยประมาณ  
22.5 เปอร์เซ็นต์ จากการศึกษาประสิทธิภาพการอบแห้งผลิตภัณฑ์เป็นรายช่ัวโมงพบว่าประสิทธิภาพการอบแห้งลดลงเมื่อ    
ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์สูงขึ้น แสดงว่าอัตราการอบแห้งมีค่าสม่ าเสมอ และงานวิจัยนี้มีค่าประสิทธิภาพการอบแห้ง โดยเฉลี่ย  
31.0 เปอร์เซ็นต์  
   Kant shukla, Sharma, Kymar & Jain [12] ได้พัฒนาเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้วัสดุเก็บ
พลังงานความร้อนมีประสิทธิภาพส าหรับการท าการเกษตรอย่างต่อเนื่องและผลิตภัณฑ์อาหารที่อุณหภูมิคงที่ (40 °C - 60 °C) 
เครื่องอบแห้งดังกล่าว ซึ่งวัสดุเก็บข้อมูลที่ใช้ในเครื่องอบแห้งเหล่านี้สามารถจัดเก็บพลังงานได้ในช่วงเวลาแดดและส่งพลังงาน
ที่เก็บไว้ในระหว่างแสงแดด จะช่วยลดภาระที่มีอยู่ในช่องว่างระหว่างความต้องการพลังงาน จึงมีบทบาทส าคัญในการพัฒนา
พลังงานอย่างยั่งยืน ส าหรับการอบแห้งอาหารการเกษตรและผลิตภัณฑ์อาหารด้วยเครื่องอบแสงอาทิตย์ที่ใช้แนวคิด  
การเก็บรักษาพลังงานความร้อน  

 กล่าวโดยสรุป จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการพัฒนาเครื่องอบแห้ง การกักเก็บความร้อน
จากเจล และการควบคุมแบบกึ่งอัตโนมัติ สามารถน ามาเป็นฐานองค์ความรู้ในการพัฒนาตู้อบแห้งแนวตั้งแบบใช้เจลกักเก็บ
ความร้อนส าหรับอบผลิตภัณฑ์การเกษตรได้ 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
1. เคร่ืองมือการวิจัย 

1.1 ระบบควบตู้อบแห้งด้วยเจลกกัเก็บความร้อนแบบอัตโนมตั ิ
1.2 แบบบันทึกอุณหภูมิความร้อนจากแสงอาทิตย์และจากเจลทีไ่ม่มแีสงอาทิตย ์
 

2. ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
ขั้นตอนการศึกษาครั้งนี้ คณะผู้วิจยัได้แบ่งล าดับขั้นตอน ดังนี ้
2.1 ศึกษาข้อมูลเบื้องต้น เป็นการเก็บรวบรวมข้อมูล ศึกษาความเป็นไปได้ และก าหนดปัญหาของระบบ  

เป็นการศึกษาวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย เช่น ต ารา เอกสาร การค้นคว้าจากอินเทอร์เน็ต บทความวิจัยทั้งในและ
ต่างประเทศ  

2.2 การออกแบบระบบควบคุมการอบแห้งด้วยเจลกักเก็บความร้อน โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล Arduino 
มาท าหน้าที่เป็นศูนย์กลางควบคุม เพื่อรับส่งค่าข้อมูลจากอุปกรณ์อื่นมาท าการประมวลผล การเขียนค าสั่งระบบควบคุมสั่งงาน
อุปกรณ์ภายในตู้อบแห้งที่พัฒนาขึ้น เพื่อวัดอุณหภูมิ ความชื้นสัมพันธ์ ด้วยตัวเซ็นเซอร์ แล้วส่งข้อมูลที่ประมวลผลได้มาแสดง 
ที่หน้าจอ LCD  
 2.3 การออกแบบและสร้างเจลกักเก็บความร้อน การสร้างเจลกักเก็บความร้อน ท าจากเจลของผ้าอ้อมเด็ก ขนาด 
Size M น้ าหนัก 31 กรัม เติมน้ าร้อน 600 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 80-90 องศาเซลเซียส ให้ทั่วแผ่นผ้าอ้อม ซึ่งจะเกิดการพองตัว
ของเจลในผ้าอ้อม แล้วจึงท าการบรรจุใส่ถุง ดังภาพท่ี 1 
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(ก) การผสมเจลกับน้ าร้อนเทใส่ในผ้าอ้อมเด็ก 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) การบรรจุเจลใส่ถุง 
 

ภาพที่ 1 ขั้นตอนการสร้างเจลกักเก็บความร้อน 
 จากภาพท่ี 1 เป็นข้ันตอนการสร้างเจลกักเก็บความร้อน โดยการผสมเจลกับน้ าร้อนที่อุณหภูมิ 80-90 องศาเซลเซียส
จ านวน 600 มิลลิลิตร จากน้ันเทลงในผ้าอ้อมเด็กท่ีมีขนาด Size M รอจนกว่าเจนจะพองตัวเต็มที่ (ภาพ ก) ท าการตรวจสอบ
อุณหภูมิเพื่อบรรจุใส่ถุง (ภาพ ข) เพื่อน าไปทดสอบการกักเก็บความร้อนของเจลต่อไป 
 2.4 การทดสอบระบบ คณะผู้วิจัยได้ทดสอบระบบควบคุมการอบแห้งด้วยเจลกักเก็บความร้อนที่พัฒนาขึ้น โดยเก็บ
ข้อมูลเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในตู้อบแห้งและเจลกักเก็บความในช่วงเวลา 09.00–16.00 น. และช่วงเวลา 16.00–20.00 น. 
จ านวน 3 วัน และบันทึกผลการทดสอบทุกๆ 1 ช่ัวโมง เพื่อหาค่าความต่างของอุณหภูมิ 
 2.5 การทดลองใช้งานระบบควบคุมตู้อบแห้งด้วยเจลกับเก็บข้อมูลแบบอัตโนมัติ คณะผู้วิจัยได้น าระบบไปทดลอง 
ใช้งาน กับพริกช้ีฟ้า จ านวน 500 กรัม อบแห้งในตู้อบแห้งอัตโนมัติที่พัฒนาขึ้น และอบแห้งด้วยการผึ่งแดดธรรมดา  
และเปรียบเทียบค่าที่ได้ 

 

ผลการวิจัย 
1. ผลการพัฒนาระบบควบคุมการอบแห้งด้วยเจลกักเก็บความร้อน 

คณะผู้วิจัยได้พัฒนาระบบควบคุมการอบแห้งด้วยเจลกักเก็บความร้อน ตามที่ได้ออกแบบไว้ ครบสมบูรณ์ 
ตามขอบเขตของการวิจัยที่ได้ก าหนดไว้ ระบบสามารถสั่งงานอุปกรณ์ภายในตู้อบแห้งเพื่อวัดอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพันธ์ โดย
เชื่อมต่อกับตัวเซ็นเซอร์วัดค่าต่างๆ ดังกล่าว แล้วส่งข้อมูลที่ประมวลผลแสดงที่หน้าจอ LCD ดังภาพท่ี 2  
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ภาพที่ 2 ระบบควบคมุการอบแหง้ด้วยเจลกักเก็บความร้อน 

 
2. ผลการหาประสิทธิภาพของระบบควบคุมการอบแห้งด้วยเจลกักเก็บความร้อน 

คณะผู้วิจัยได้ทดสอบระบบควบคุมการอบแห้งด้วยเจลกักเก็บความร้อนที่พัฒนาขึ้น  โดยเก็บข้อมูลเปรียบเทียบ
อุณหภูมิภายในตู้อบแห้ง และเจลกักเก็บความในช่วงเวลา 09.00 – 16.00 น. เป็นจ านวน 3 วัน จากนั้นบันทึกผลการทดสอบ
ทุกๆ 1 ช่ัวโมง เพื่อหาค่าความต่างของอุณหภูมิ ดังตารางที่ 1  

 
ตารางที่ 1 ผลการเปรียบเทียบอุณหภมูิภายในตู้อบแห่งและเจลกักเก็บพลังงานความร้อนช่วงเวลา 09.00-16.00 น. 

ทดลองที ่ วันที่/เดือน/ป ี
อุณหภูมิเฉลี่ยภายในตู้อบ
แห้ง (องศาเซลเซียส oC) 

อุณหภูมิเฉลี่ยในชั้นวางเจลกักเกบ็
ความร้อน (องศาเซลเซียส oC) 

ค่าความต่างเฉลีย่ (องศา
เซลเซียส oC) 

1 12/12/60 39.21 35.00 4.21 
2 13/12/60 46.85 43.88 2.97 
3 14/12/60 42.80 42.60 0.20 

ค่าเฉลี่ย (x̅) 42.95 40.49 2.46 

 จากตารางที่ 1 จากการทดสอบค่าอุณหภูมิภายในตู้อบแห้ง และเจลกักเก็บความในช่วงเวลา 09.00 – 16.00 น. 
เป็นจ านวน 3 วัน เพื่อหาค่าความต่างของอุณหภูมิ พบว่า อุณหภูมิภายในตู้อบแห้งอยู่ที่อุณหภูมิเฉลี่ย 42.95 องศาเซลเซียส 
ส่วนอุณหภูมิภายในช้ันเจลกักเก็บความร้อนอุณหภูมิเฉลี่ย 40.49 องศาเซลเซียส และค่าความต่างของอุณหภูมิภายใ นต่อ 
ช้ันวางเจลกักเก็บพลังงานความร้อนอยู่ที่อุณหภูมิเฉลี่ย 2.46 องศาเซลเซียส และตารางที่ 2 เป็นการทดสอบระบบควบคุม 
การอบแห้งด้วยเจลกักเก็บความร้อนที่พัฒนาขึ้น โดยเก็บข้อมูลเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในตู้อบแห้ง และเจลกักเก็บความร้อน
ในช่วงเวลา 16.00 – 20.00 น. เป็นจ านวน 3 วัน จากนั้นบันทึกผลการทดสอบทุกๆ 1 ช่ัวโมง เพื่อหาค่าความต่างของ
อุณหภูมิ ดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 ผลการเปรียบเทียบอุณหภมูิภายในตู้อบแห่งและเจลกักเก็บพลังงานความร้อนช่วงเวลา 16.00-20.00 น. 

เวลา 
อุณหภูมิเฉลี่ยภายในตู้อบแห้ง 

(องศาเซลเซียส oC) 
อุณหภูมิเฉลี่ยในชั้นวางเจลกักเกบ็
ความร้อน (องศาเซลเซียส oC) 

ค่าความต่างของอุณหภูมิ (องศา
เซลเซียส oC) 

16.00 น. 38.50 44.00 5.50 
17.00 น. 35.50 40.00 4.50 
18.00 น. 34.50 36.00 1.50 
19.00 น. 32.50 34.00 1.50 
20.00 น. 31.50 33.00 2.00 

ค่าเฉลี่ย (x̅) 34.40 37.40 3.00 
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 จากตารางที่ 2 ผลการทดสอบระบบควบคุมการอบแห้งด้วยเจลกักเก็บความร้อนที่พัฒนาขึ้น  โดยเก็บข้อมูล
เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในตู้อบแห้ง และเจลกักเก็บความในช่วงเวลา 16.00 – 20.00 น. เป็นจ านวน 3 วัน จากนั้นบันทึกผล
การทดสอบทุกๆ 1 ช่ัวโมง เพื่อหาค่าความต่างของอุณหภูมิ พบว่า เวลาตั้งแต่ 16.00 - 20.00 น. จ านวน 5 ช่ัวโมง อุณหภูมิ
ภายในตู้อบแห้งอยู่ท่ีอุณหภูมิเฉลี่ย 34.40 องศาเซลเซียส ส่วนอุณหภูมิเจลกักเก็บพลังงานความร้อนอยู่ที่อุณหภูมิเฉลี่ย 37.40 
องศา เซล เซี ยส  และค่ าความต่ า งของอุณหภูมิภ าย ในตู้ อบแห้ งต่ ออุณหภู มิ เ จลกั ก เก็ บพลั ง ง านความร้ อน 
อยู่ท่ีอุณหภูมิเฉลี่ย 3.00 องศาเซลเซียส 
 
3. ผลการเปรียบเทียบความชื้นมาตรฐานเปียกและความขึ้นมาตรฐานแห้งของพริกชี้ฟ้าที่อบแห้งด้วยตู้อบแห้งที่
พัฒนาขึ้นกับอบแห้งแบบตากแดดธรรมดา 
 คณะผู้วิจัยได้น าระบบไปทดลองใช้งาน โดยใช้พริกช้ีฟ้า จ านวน 500 กรัม อบแห้งในตู้อบแห้งอัตโนมัติที่พัฒนาขึ้น 
และอบแห้งด้วยการผึ่งแดดธรรมดา จากน้ันค านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์ค่าความช้ืนมวลเปียก ตามสมการที่  (1) และค านวณหา
ค่าเปอร์เซ็นต์ค่าความชื้นมวลแห้ง ตามสมการที่ (2) น าค่าท่ีได้มาเปรียบเทียบ ดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3  ผลการเปรียบเทียบความช้ืนมาตรฐานเปียกและความขึ้นมาตรฐานแห้งของพริกช้ีฟ้าท่ีอบแห้งด้วยตู้อบแห้งที่ 
 พัฒนาขึ้นกับอบแห้งแบบตากแดดธรรมดา 

 
เงื่อนไขการทดลอง จ านวนวันที่

อบแห้ง 
จ านวนน้ าหนัก

หลังอบแห้ง (กรัม) 

ค่าเปอร์เซ็นต์ร้อยละ 
ความชื้นมาตรฐานเปียก 

(Mw) 
ความชื้นมาตรฐานแห้ง 

(Md) 
ตู้อบแห้งที่พัฒนาขึ้น 1 350 30 43 

2 250 29 40 
3 163 35 53 

ค่าเฉลี่ย (x̅) 254.33 31.33 45.33 
 
 
 

อบแห้งแบบผึ่งแดดธรรมดา 

1 480 4 4.17 
2 460 8 8.70 
3 440 12 13.64 
4 410 18 21.95 
5 400 20 25 
6 310 23 29 
7 204 34 52 

ค่าเฉลี่ย (x̅) 386 14.43 22.07 
 จากตารางที่ 3 ผลการเปรียบเทียบความช้ืนมาตรฐานเปียกและความช้ืนมาตรฐานแห้งของพริกช้ีฟ้าที่อบแห้งด้วย
ตู้อบแห้งที่พัฒนาขึ้นกับอบแห้งแบบตากแดดธรรมดา พบว่า น้ าหนักหลังอบแห้งของพริกช้ีฟ้าด้วยตู้อบแห้งที่พัฒนาขึ้น 
จ านวน 3 วัน น้ าหนักเฉลี่ยอยู่ที่ 254.33 กรัม ความช้ืนมาตรฐานเปียก ร้อยละ 31.33 ความช้ืนมาตรฐานแห้ง ร้อยละ 45.33 
และน้ าหนักหลังอบแห้งของพริกช้ีฟ้าด้วยอบแห้งแบบตากแดดธรรมดา จ านวน 7 วัน น้ าหนักเฉลี่ยอยู่ที่ 386 กรัม ความช้ืน
มาตรฐานเปียก ร้อยละ 14.43 ความช้ืนมาตรฐานแห้ง ร้อยละ 22.07 
 

อภิปรายผลการวิจัย 
 จาการพัฒนาระบบควบคุมการอบแห้งด้วยเจลกักเก็บความร้อน ประกอบด้วย ตู้อบแห้งแนวตั้ง ตัวตรวจวัดอุณหภูมิ 
เจลกักเก็บความร้อน และตู้ควบคุม ระบบสามารถท าการอบเก็บพลังงานความร้อนและควบคุมการท างานได้ 
ตามวัตถุประสงค์ และสามารถกักเก็บความร้อนด้วยเจลภายในตู้อบได้ 5 ช่ัวโมง เมื่อไม่มีแสงอาทิตย์ที่ระดับอุณหภูมิ  
34.40 - 37.40 องศาเซลเซียส ได้ความช้ืนตามมาตรฐานแห้ง ร้อยละ 45.33 ในเวลา 3 วัน ในขณะที่การอบแบบ 
ใช้แสงอาทิตย์ธรรมดา ได้ความช้ืนตามมาตรฐานแห้ง ร้อยละ 22.07 ในเวลา 7 วัน  จะเห็นได้ว่าระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถ 
ลดปริมาณน้ าในเนื้อพริกช้ีฟ้าได้ดีกว่า และยังท าให้สีของพริกช้ีฟ้าที่อบแห้งด้วยตู้อบแห้งที่พัฒนาขึ้นดีกว่าพริกช้ีฟ้าที่อบแห้ง
ด้วยอบแห้งแบบตากแดดธรรมดา 
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ข้อเสนอแนะ 
งานวิจัยนี้ควรมีการน าไปพัฒนาต่อยอดในเชิงด้านอุตสาหกรรมการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรต่อไป และมี     

การพัฒนาตัวกักเก็บพลังงานแสงอาทิตย์ให้มีประสิทธิภาพดีขึ้นกว่าเดิมเพื่อใช้เป็นแหล่งสะสมความร้อนในงานด้านต่างๆ  
ที่เกี่ยวข้องได้ต่อไปในอนาคต 
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