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บทคัดย่อ 

การวิจยัครั LงนีL มีจุดมุ่งหมายเพืP อพัฒนาเครืP องอบแห้งพลังงานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสีในกระบวนการอบแห้ง
ผลิตภัณฑท์างการเกษตร เพืP อส่งเสริมใหเ้กษตรกรผูผ้ลิตกลว้ยอบมว้น ในจงัหวดัสุพรรณบุรีพัฒนาวิธีการถนอมอาหาร
และเพืP อสรา้งมลูค่าเพิP มในการแปรรูปผลิตภณัฑท์างการเกษตร ซึP งแนวคิดในการออกแบบและสรา้งแบ่งออกเป็น 5 ส่วน
คือ ส่วนจานรวมรงัสีอาทิตย ์ขนาดพืLนทีP  4 ตารางเมตร ส่วนขดท่อรบัความรอ้น ส่วนเครืP องแลกเปลีP ยนความรอ้น ส่วนพดั
ลมระบายความรอ้น และส่วนตูอ้บแหง้ ซึP งมีขนาดบรรจุผลผลิตทางการเกษตรมีนํ Lาหนกัมวลรวม 5 กิโลกรมั การทดสอบ
สมรรถนะของเครืP องอบแหง้พลงังานรงัสีอาทิตยแ์บบจานรวมรงัสี โดยการทดลองอบแหง้กลว้ยนํ Lาวา้ทีP นํ Lาหนกัมวลรวม 5 
กิโลกรมัต่อเนืP องกนัเป็นเวลา 6 ชัPวโมง พบว่า อุณหภูมิภายในตูอ้บมีค่าเฉลีP ยอยู่ทีP  52.5 องศาเซลเซียส สามารถผลิต
ปริมาณความรอ้นไดเ้ท่ากบั 2,800 วตัต์ การคํานวณประสิทธิภาพการถ่ายเทความรอ้นรวมของระบบเท่ากบัรอ้ยละ 31 
และสามารถลดความชืLนในผลิตภณัฑล์งไดร้อ้ยละ 62.1 ของนํ Lาหนกั โดยไม่มีจาํนวนของเสียทีP เกิดขึLนจากกระบวนการ
อบแหง้ การวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร ์ พบวา่ เครืP องอบแหง้พลงังานรงัสีอาทิตยแ์บบจานรวมรงัสีดงักล่าว มีระยะเวลาใน
การคืนทุนทีP  1.5 ปี และมีอัตราผลตอบแทนภายใน(IRR) เท่ากบัรอ้ยละ 53 การประเมินผลความคิดเห็นของผูที้P
เกีP ยวขอ้งในผลการวจิยัครั LงนีLแบ่งออกเป็นบุคคล 2 กลุ่ม คือ การประเมินความคิดเห็นกลุ่มผูใ้ชง้านเครืP องอบแหง้พลงังาน
รงัสีอาทิตยแ์บบจานรวมรงัสีโดยแบบสอบถาม ประกอบดว้ย 5 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นการออกแบบ ดา้นความปลอดภยั ดา้น
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การบาํรุงรกัษา ดา้นคณุภาพของผลิตภณัฑ ์และดา้นความคุม้ค่าในการลงทนุเฉลีP ยอยู่ในเกณฑดี์ ( =4.3,S.D.=0.5) และ
การประเมินความพึงพอใจของกลุ่มผูบ้ริโภคผลิตภัณฑ์ทีP ไดจ้ากกระบวนการอบแห้ง เฉลีP ยอยู่ในเกณฑ์ดีมาก ( =
4.7,S.D.=0.2) 
 

คาํสาํคัญ :  จานรวมรงัสี, เครืP องอบแหง้พลงังานรงัสีอาทิตย,์ กระบวนการอบแหง้, ผลิตภณัฑท์างการเกษตร 
 

Abstract 

The purpose of this research was to develop the parabolic solar concentrator dryer for agricultural products in 
drying process in order to encourage farmers manufacturers dry banana roll. in Suphanburi. To develop the 
products processing and to increase the value-added of the products for food processing and preservation. The 
concept of design and build divided into five parts consisting of  a 4 square meters of parabolic solar ray 
concentrator, heating coil tubes, heat exchanger cooling fan, and drying cabinet with the capacity of 5 kilograms 
of agricultural products. The performance of the parabolic solar concentrator dryer was conducted by testing 
Cultivated banana the 5 kilograms of agricultural products with 6 hours continuously. It was found that the 
average temperature inside the cabinet was 52.5 degrees Celsius which could produce heat of 2,800 watts. The 
overall heat transfer efficiency calculation of the system was 31 percent and it could reduce moisture from the 
products of 62.1 percent by weight without  waste from the drying process. The economic analysis showed a 
payback period of 1.5 years and an internal rate of return (IRR) of 53 percent. An evaluation of the opinion of 
the respondents involved from the research  was divided into two groups. For a group of users,  the questionnaire 
was divided into 5 parts consisting of designing, security, maintenance, quality of products and the economic of 
investment. The assessment of users showed an average of a good level ( = 4.3, SD = 0.5) and the assessment 
on satisfaction of consumers was in a very good level ( = 4.7, SD = 0.2). 
 
Keyword : Parabolic solar concentrators, Solar drying machine, Drying process, Agricultural product 
 

ภูมิหลงั 
ประเทศไทยมีฐานการผลิตการเกษตรที� เข้มแข็ง

เป็นประเทศผู้ผลิตอาหารที� สาํคัญรายใหญ่ของโลกโดยมี
พื) นที� ท ําการเกษตรร้อยละ40 ของพื) นที� ทั) งประเทศ 
อย่างไรกต็ามผลผลิตทางการเกษตรส่วนใหญ่จะเป็นไป
ตามฤดูกาล ซึ� งจะออกมาพร้อมกันในปริมาณมากเกิน
ความต้องการในการบริโภคทั)งหมดในทันที ทาํให้เกิด
ความเสยีหายในด้านรายได้ของเกษตรกรวิธกีารที� สามารถ
แก้ปัญหาที� ดวีิธหีนึ� งก ็คอื การแนะนาํส่งเสริมให้เกษตรกร
รู้ จักการแปรรูปและถนอมผลผลิต ซึ� งหากเกษตรกรรู้ จัก
การแปรรูปและการถนอมอาหารอย่างถูกต้องแล้วจะช่วย
ให้สามารถถนอมผลผลิตเอาไว้ได้นาน ๆ และเป็นการเพิ� ม
มูลค่าของผลผลิตได้กรรมวิธีการแปรรูปอาหารดังกล่าว 

วิธีหนึ� งที� ยังคงได้รับความนิยม แล้วเป็นพื) นฐานของ
กรรมวิธผีลิตอาหารและเกบ็รักษาอาหารให้อยู่ได้นานกค็ือ 
การอบแห้ง หรือ การทําแห้ง (Drying)(ชมภู่  ยิ) มโต. 
2550 : 91) 

ในปัจจุบันอุตสาหกรรมการแปรรูปผลผลิตทาง
การเกษตร โดยกระบวนการอบแห้ง พบว่ามีการใช้
พลังงานในการอบแห้ง เช่น  ไฟฟ้า กา๊ซ และนํ)ามันเตา 
โดยพลังงานที� ใช้จะอยู่ในความร้อน ซึ� งเป็นต้นทุนของ
ผลิตภัณฑ์ในการอบแห้งเฉลี� ยร้อยละ 20-60นอกจากนี)  
ยังส่งผลกระทบต่อการใช้พลังงานร่วมและสิ� งแวดล้อมของ
ประเทศอกีด้วย ดงันั)น ในการลดต้นทุนในการใช้พลังงาน
จึงมแีนวความคดิมาใช้พลังงานสะอาด ได้แก่พลังงานรังสี
อาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานในการให้ความร้อนสาํหรับ
กระบวนการอบแห้ง ซึ� งพลังงานแสงอาทติย์เป็นพลังงาน
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ทางเลือกชนิดหนึ� งที� ควรได้รับความสนใจ เนื� องจาก
พลังงานแสงอาทิตย์มีปริมาณมหาศาล และไม่ก่อให้เกิด
มลภาวะที� เป็นพิษต่อสิ� งแวดล้อม โดยหลายปีที� ผ่านมาได้มี
การพัฒนาเครื� องอบแห้งโดยใช้พลังงานแสงอาทติย์โดยใช้
หลักการพื) นฐานในการออกแบบเครื� องอบแห้งด้วยลม
ร้อนโดยใช้พลังงานแสงอาทติย์ (ธรีะศักดิO  หุดากร. 2552 
: 2)สาํหรับกระบวนการเกบ็รังสอีาทติย์ แบ่งได้เป็นหลาย
รปูแบบ และรปูแบบแบบแผ่นราบนั)นจะมีความเหมาะสม
กบังานที� ต้องการความร้อนที� ไม่สงูมากนัก การลดพื)นที� ที�
เกิดการสูญเสียความร้อนจะทาํให้การถ่ายเทความร้อนมี
ค่าเพิ� มขึ)น   ดังนั)นในตัวดูดกลืนที� มีขนาดเล็กจะมี
การสญูเสยีความร้อนที� น้อยกว่าเมื� อเปรียบเทยีบกบัตวัเกบ็
รังสีแบบแผ่นราบที� อุณหภูมิเดียวกันและตัวรวมรังสีนั)น
สามารถใช้ในงานที� มีอุณหภูมิสูงได้ (จงจิตร์ หิรัญลาภ. 
2541 : 144 จากการศึกษาชนิดของการรวมรังสพีบว่า 
ระบบจานรวมรังสี มีพื) นที� รวมรังสีมีขนาดเล็กกว่าเมื� อ
เปรียบเทยีบกบัการรวมรังสทีี� อุณหภมูิตํ�าซึ� งมักต้องมีพื) นที�
รับรังสมีากกว่าอกีทั)งมรีะดับอุณหภมูิที� สงูสามารถนาํไปใช้
ประโยชน์ได้กว้างขวาง โดยเฉพาะการรวมรังสโีดยการใช้
จานพาราโบล่า (Parabolic solar concentrators)จะทาํให้
การรวมรังสเีป็นจุดที� ให้ค่าอณุหภมูใิช้งานได้สงูขึ)นกว่าการ
ใช้อปุกรณรั์บรังสชีนิดอื� น 

นอกจากนี)การพัฒนาพลังงานที� ยั�งยืน เช่น พลังงาน
รังสอีาทติย์ ซึ� งเป็นพลังงานหมุนเวียนจากธรรมชาติ มาใช้
เป็นแนวทางในการพัฒนาคุณภาพชีวิตและยังก่อให้เกิด
การมส่ีวนร่วมของคนในสงัคมในการอนุรักษ์พลังงานและ
สิ� งแวดล้อม(โอภาส  สขุหวาน : 2555)  อกีทั)งยังยืดอายุ
การใช้งานของแหล่งทรัพยากรที� มีค่าของประเทศ ได้แก่
พลังงานไฟฟ้า กา๊ซธรรมชาติ นํ)ามันปิโตรเลียม หรือถ่าน
หิน เป็นต้น ให้สามารถใช้ได้อย่างยั�งยืน และ ยาวนาน 
(ขวัญชัย ลีเผาพันธุ.์ 2553 : 2) ด้วยเหตุนี) ผู้วิจัยจึงสนใจ
ศึกษา การพัฒนาเครื� องอบแห้งพลังงานรังสีอาทิตย์แบบ
จานรวมรังสีที� มีประสิทธิภาพในกระบวนการอบแห้ง
ผลิตภัณฑท์างการเกษตรโดยการใช้พลังงานหมุนเวียนจาก
รังสีอาทิตย์ ซึ� งเป็นพลังงานทางเลือกในการส่งเสริมให้
เกษตรกรพัฒนาวิธีการแปรรูปผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร
และสร้างมูลค่าเพิ� มในการแปรรปูอาหารและถนอมอาหาร 
 

 

ความมุ่งหมายของการวิจยั 
1.เพื� อพัฒนาเครื� องอบแห้งพลังงานรังสีอาทิตย์

แบบจานรวมรังสีที� มีสมรรถนะในการให้ความร้อนในการ
อบแห้งผลิตภัณฑท์างการเกษตร 

2. เพื� อหาประสิทธภิาพการอบแห้งโดยใช้แผงรับ
รังสอีาทติย์แบบจานรวมรังสรีะบบตดิตามดวงอาทติย์ 

3. เพื� อลดต้นทุนการผลิตเพื� อให้เกิดความคุ้มค่า
ทางเศรษฐศาสตร์ 
 

ความสําคญัของงานวิจยั 
1. ได้แนวทางในการพัฒนา และสร้างเครื� อง

อบแห้งพลังงานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสีที� เ ป็น
ต้นแบบในพัฒนากระบวนการอบแห้งผลิตภัณฑ์ทางการ
เกษตรในการแปรรปูและถนอมอาหาร 

2. ศึกษาประสิทธิภาพรวมระบบของเครื� อง
อบแห้งพ ลั งง าน รั งสีอาทิต ย์แบบจานรวมรั งสี ใน
กระบวนการลดความชื)นผลิตภัณฑท์างการเกษตร 

3. เพื� อลดต้นทุนการผลิตโดยการใช้พลังงาน
ทดแทนเพื� อส่งเสริมภาคอุตสาหกรรมในครัวเรือน โดย
การพัฒนากรรมวิธีในการผลิตสินค้าแปรรูปทางการ
เกษตรเพื� อสร้างมูลค่าเพิ� มตามนโยบายหนึ� งตาํบลหนึ� ง
ผลิตภัณฑ ์  
 
ขอบเขตของการวิจยั 

การศึกษาการทาํวิจัยนี)  ผู้วิจัยได้ออกแบบและสร้าง
เครื� องอบแห้งพลังงานรังสอีาทติย์แบบจานรวมรังสสีาํหรับ
กระบวนการอบแห้งสาํหรับผลิตภัณฑท์างการเกษตรโดย
ขอบเขตของการวิจัยมดีงัต่อไปนี)  

1. ออกแบบและสร้างเครื� องอบแห้งพลังงาน
รังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสี เพื� อทดสอบประสิทธิภาพ
รวมของระบบ  

2. ทดสอบค่าปริมาณความร้อนที� ผลิตได้และ
ประสิทธิภาพรวมของเครื� องอบแห้งพลังงานรังสีอาทิตย์
แบบจานรวมรังส ี 

3.วัตถุดิบที� ใช้เป็นกล้วยนํ)าว้าสุก จํานวน 5 
กโิลกรัม 
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4. ประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของ
เครื� องอบแห้งพลังงานรังสอีาทติย์แบบจานรวมรังสสีาํหรับ
กระบวนการอบแห้งผลิตภัณฑท์างการเกษตร  

 

ตวัแปรที� ศึกษา 
1. ประสทิธภิาพในการใช้พลังงานในการอบแห้ง 

1.1 พลังงานความร้อนที� ได้รับจากตู้อบแห้ง 
1.2 สดัส่วนร้อยละการระเหยของนํ)าจากวัตถุดบิ 

2. ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
 

สมมติฐานในการวิจยั 
      1. เครื� องอบแห้งพลังงานรังสีอาทิตย์แบบจานรวม
รังสมีีประสทิธภิาพในการเปลี� ยนพลังงานรังสอีาทติย์เป็น
พลังงานความร้อน 
      2. ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ มีระเวลาคืนทุนไม่
เกนิ 2 ปี 
 

วิธีดําเนนิการวิจยั 
การศึกษาวิจัยในครั)งนี) เป็นการศึกษาเชิงทดลอง 

การออกแบบและสร้างเครื� องอบแห้งพลังงานรังสีอาทติย์ 
เพื� อนาํพลังงานความร้อนมาใช้ประโยชน์ โดยขั)นตอนการ
พัฒนาในส่วนของการออกแบบระบบการถ่ายเทความร้อน  
ผู้วิจัยได้ดาํเนินเป็นขั)นตอนต่าง ๆ ดงันี)  

1. ขัJนการออกแบบ   
เป็นขั)นตอนการวางแผนและออกแบบวงจรการ

ทาํงานของระบบ โดยใช้หลักการและทฤษฎีการถ่ายเท
ความร้อนและคุณสมบัติของวัส ดุซึ� งจะนํามาใช้ใน
องค์ประกอบต่าง ๆ ที� สาํคัญของระบบ ประกอบด้วย 
โครงสร้างของจานรวมรังสีอาทิตย์  ขดท่อรับความร้อน 
เครื� องแลกเปลี� ยนความร้อนระบบนํ)า-อากาศ  ตู้อบแห้ง 
พัดลมระบายความชื) น และปั[มนํ)าหมุนเวียน  โดยมีวงจร
การทาํงานของระบบ  แสดงดงัภาพประกอบ 1  

 
ภาพประกอบ 1 วงจรการทาํงานของเครื� องอบแห้ง 

 

จากภาพประกอบที�  1 แสดงวงจรการทาํงานของ
ระบบการถ่ายเทความร้อน แบ่งออกเป็น 2 ระบบ คือ 
ระบบนํ)า และระบบอากาศ โดยเริ� มจากนํ)าหมุนเวียนจะเข้า
สู่ปั[มนํ)าในจุดที�  1 เพื� อเพิ� มแรงดันระดับนํ)าให้ไหลเข้าสู่ขด 
ท่อรับความร้อนในจุดที�  2 ซึ� งเมื� อนํ)าได้รับการถ่ายเทความ 
ร้อนที� จุดโฟกัสของจานรวมรังสีอาทิตย์ในระยะเวลาหนึ� ง
แล้วจะทาํให้นํ)ามอีณุหภมูิสงูขึ)นและไหลออกจากขดท่อรับ
ความร้อนในจุดที�  3 จากนั)นจะไหลไปยังเครื� องแลกเปลี� ยน
ความร้อนระบบนํ)า-อากาศที� สภาวะอุณหภมูิสูงในจุดที�  4 
และถ่ายเทความร้อนให้กับอากาศจนมีอุณหภูมิลดตํ�าลง 
และไหลเข้าออกจากเครื� องแลกเปลี� ยนความร้อน กลับไป
ยังจุดที�  1 เพื� อเริ� มต้นปั[มนํ)าที� สภาวะอณุหภมูติํ�าหมุนเวียน
ไปรับความร้อนจากจานรวมรังสอีาทติย์เป็นวัฏจักรตลอด
รอบการทาํงาน  ระบบอากาศเป็นส่วนของการอบแห้งโดย
ใช้ลมร้อนเป็นการไล่ความชื) นออกจากผลิตภัณฑ์  โดย
อากาศบริสุทธิO ที� อุณหภูมิบรรยากาศจะไหลเข้าสู่เครื� อง
แลกเปลี� ยนความร้อนในจุดที�  5 เพื� อเข้ารับความร้อนให้
อากาศมีอุณหภูมิสงูขึ)นก่อนไหลไหลเข้าสู่ตู้อบแห้งเพื� อไล่
ความชื) นให้กับผลิตภัณฑใ์นกระบวนการอบแห้งก่อนไหล
ออกจากตู้ อบแห้งในจุดที�  6  เ พื� อนําความชื) นของ
ผลิตภัณฑอ์อกภายนอกต่อไป 

การคาํนวณหาปริมาณความร้อนจากการออกแบบ
วงจรการทาํงานของเครื� องอบแห้งพลังงานรังสีอาทิตย์ 
เพื� อเป็นการกาํหนดคุณสมบัติของวัสดุ เป็นองค์ประกอบ
ในส่วนต่างๆ แสดงได้ดงัต่อไปนี)  

1.1 การคาํนวณปริมาณการระเหยของมวลนํ)าใน
วัตถุดบิภายในตู้อบแห้ง แสดงดงัสมการที�  1 
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 =                    (1) 
 

เมื� อ  คอื มวลของนํ)าที� ต้องการระเหย (kg) 
 คอื มวลของผลิตผลก่อนทาํการอบแห้ง (kg) 
คอื เปอร์เซน็ความชื)นก่อนการอบแห้ง (% 

w.b.) 
 คอื เปอร์เซน็ความชื)นหลังการอบแห้ง (% 
w.b.) 

 

1.2 การคาํนวณหาค่าความร้อนแฝงในการระเหย
ของนํ)า โดยค่าความร้อนที� จะกลายเป็นไอ แสดงดังสมการ
ที�  2 

      L                   (2) 
 

เมื� อ  Qdry คอื ปริมาณความร้อนที� จาํเป็นต้องใช้ (MJ) 
 MWคอื มวลของนํ)าที� ต้องการระเหย (kg) 

       L   คือ ความร้อนที� ต้องใช้นํ)าระเหย 1 kg (MJ/kg)
 ปริมาณความร้อนที� ใช้พิจารณาประสทิธภิาพของ
เครื� องแลกเปลี� ยนความร้อนเท่ากบัร้อยละ 39  

 

1.3 การคํานวณพื) นที� ของขดท่อรับความร้อน
บริเวณจุดโฟกสับนจานพาราโบลิค แสดงดงัสมการที�  3 

                               (3) 
 

เมื� อ  คอื พลังงานที� ใช้ (w) 
 คอื พื)นที� ของเครื� องแลกเปลี� ยนความร้อน ( ) 
 คอื ผลต่างของอณุหภมู ิ( )  

 คอื สมัประสทิธิOการถ่ายเทความร้อน (w / 
K ) 

 

1.4 การคาํนวณพื)นที� ของเครื� องแลกเปลี� ยนความร้อน
บริเวณบนใต้ตู้อบแห้ง แสดงดงัสมกาที�  4 

Q1 = H1A1(∆T)      (4) 
 
เมื� อ  คอื พลังงานที� ใช้ (w) 

 คอื พื)นที� ของเครื� องแลกเปลี� ยนความร้อน ( ) 
 คอื ผลต่างของอณุหภมู ิ(  ) 

 คือ สัมประสิทธิO การถ่ายเทความร้อน (w / 
K) 
 

1.5 การคาํนวณปริมาณการไหลของนํ)า แสดงดัง
สมการที�  5 

  =  m                          (5) 
เมื� อ  คอื พลังงานความร้อนเท่ากบั (w) 

m  คอื อตัราการไหลของนํ)า (kg/s) 
 คอื ความร้อนจาํเพาะของนํ)า(J/kg k) 

 คอื ค่าความแตกต่างของอณุหภมู ิ(  ) 
 
1.6 การคาํนวณปริมาณการระเหยความชื) นหลังการ

อบแห้งวัตถุดบิ แสดงดงัสมการที�  6 
   

MW =                    (6) 
 

เมื� อ  คือ นํ)าหนักของนํ)าที� หายไปหลังการอบแห้ง 
(kg) 

 คอื นํ)าหนักของอากาศที� ใช้อบ (kg) 
L คอื ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอนํ)า(kJ/kg) 

 คอื ความร้อนจาํเพาะของอากาศคงที� (J/kg k) 
 คอื อณุหภมูขิองอากาศที� อบแห้ง ( ) 
 คอื อณุหภมูขิองอากาศที� ผ่านวสัดุอบแห้ง ( ) 

 

2. ขัJนตอนการสรา้ง  
     เครื� องอบแห้งพลังงานรังสอีาทติย์แบบจานรวม

รังสี ในกระบวนการอบแห้งผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรนั)น 
ผู้วิจัยได้ดาํเนินการกาํหนดตามขั)นตอนการออกแบบ โดย
เริ� มตั) งแต่การจัดทําแบบแปลน การจัดหาวัสดุ การ
ประกอบโครงสร้าง การตดิตั)งวัสดุและอปุกรณใ์ช้งาน และ
ปรับแต่งระบบก่อนการทดลองการทาํงานของเครื� องอบ
แห้ง 

  จากภาพประกอบ 2-3 เป็นภาพของเครื� อง
อบแห้งพลังงานรังสีอาทติย์ ซึ� งมีแนวคิดในการออกแบบ
และสร้างขึ)นแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนจานรวมรังสีอาทติย์ 
และส่วนตู้อบแห้งมีขนาดบรรจุ 5 กโิลกรัม ส่วนจานรวม
รังสีอาทิต ย์  ผู้ วิ จั ยจะใ ช้ทฤษฏี  กระบวนพลังงาน
แสงอาทติย์ในรปูความร้อน เพื� อกาํหนดขนาดของจานรวม
รังส ีและเรขาคณติ ของจานรวมรังส ีโดยทาํการติดตั)งและ
ใช้งาน ซึ� งทาํจากโครงเหลก็ที� หาง่ายตามท้องตลาด และ
สะท้อนด้วยแผ่นสเตนเลสทรงพาราโบลิค โดยมีเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 7 ฟุต  มคีวามโค้งประมาณ 46.9 องศา และมี



 
หริรกัษ์ ควรประดิษฐ,์อมัพร กญุชรรตัน,์ ธนรตัน ์แตว้ฒันา 

วารสารวชิาการอุตสาหกรรมศึกษา ปีทีP  7 ฉบบัทีP  2 กรกฎาคม 2556 (81-90) 
 

86 

ระยะจากแผ่นสะท้อนรังสีถึงตัวรับรังสีเท่ากับ 1.2 เมตร 
โดยทาํการตดัชิ)นส่วนต่างๆให้เป็นทรงโค้งพาราโบลิค และ
มชุีดตามรังสอีาทติย์ทาํหน้าที� ตดิตามรังสอีาทติย์เพื� อรักษา
มุมที� ตกกระ 

 
 

ภาพประกอบ 2 ด้านหน้าของเครื� องอบแห้งทบบนจาน
พาราโบลิค  และสะท้อนเข้าตวัรับรังส ีโดยทาํจาก

ทองเหลืองที� หาง่ายตามท้องตลาดและสามารถนาํความ
ร้อนได้สงู 

 
ส่วนตู้อบแห้ง เมื� อได้รับความร้อนที� ได้รับจากการ

แปลงพลังงานจากความเข้มของรังสีจากดวงอาทิตย์เป็น
พลังงานความร้อน และใช้อุปกรณ์จานรับรังสอีาทติย์เป็น
อปุกรณใ์นการเปลี� ยนพลังงาน ได้ตามขนาดที� กาํหนด โดย
มีขนาดของตู้อบแห้งที� ความกว้าง 80 เซนติเมตร ความ
ยาว  80 เซนติเมตร และสูง 165 เซนติเมตร สาํหรับ
บรรจุวัตถุดบิซึ� งใช้กล้วยนํ)าว้าทบัให้เป็นแผ่นวางบนถาดที�
มนีํ)าหนักประมาณ 5 กโิลกรัม ซึ� งใช้อะลูมเินียมแบ่งเป็น 4 
ชั)นในการวางวัตถุดิบ และคิดเป็นปริมาตรรวมไม่เกิน 
1.05 ลูกบาศกเ์มตร และใช้วัสดุเหลก็เป็นวัสดุในการทาํ
โครงสร้างของตู้อบแห้ง 

 

3. ขัJนตอนการทดลอง  
ผู้วิจัยทดลองตู้อบแห้งพลังงานรังสอีาทติย์ โดย

ทาํการอบแห้งวัตถุดิบ ในวันที� มีสภาพอากาศทีแจ่มใส 
ระหว่างวันที�  9 มกราคา 2556 ถึงวันที�  1 เมษายน 2556  
เป็นจาํนวน 5 ครั)ง ใช้เวลาในการทดลองอบแห้งเฉลี� ย 6 
ชั�วโมงต่อวัน โดยมีขั) นตอนการทดลอง การอบแห้ง
ผลิตภัณฑ ์ดงันี)  

 
 

ภาพประกอบ 3 ด้านหลังของเครื� องอบแห้ง 
 
 

3.1 เตรียมวัตถุดบิที� ใช้ในการอบแห้ง โดยคดัเลือก
ขนาดและปอกเปลือกกล้วยนํ)าว้า ทาํการทบัให้เป็นแผ่น
และชั�งนํ)าหนักที�  5 kg วางเรียงลงในถาดของตู้อบแห้ง 

 

 
 

ภาพประกอบ 4 แสดงลักษณะของวัตถุดบิก่อนการ
อบแห้ง 

 

 
 

ภาพประกอบ 5 การนาํวัตถุดบิเข้าในตู้อบแห้ง 
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3.2 เดนิปั[มนํ)าหมุนเวียนในระบบการถ่ายเทความ
ร้อน และปรับจานรวมรังสใีห้มมุีมตกกระทบตั)งฉากกบั
รังสอีาทติย์   

 3.3 ตรวจสอบอณุหภมูขิองนํ)าหมุนเวียน เมื� อนํ)ามี
อณุหภมูทิี�  70 องศาเซลเซียสแล้ว  จากนั)นจึงเริ� มเปิดพัด
ลมระบายอากาศบริเวณใต้ตู้อบแห้งเพื� อพาความร้อนจาก
เครื� องแลกเปลี� ยนความร้อนเข้าสูตู่้อบแห้ง  

3.4 ทาํการวัดและบันทึกค่าอุณหภูมิของนํ)าที� ไหล
เข้า-ออก อุปกรณ์ถ่ายเทความร้อนต่างๆ ภายในระบบ  
และตรวจวัดอุณหภูมิและความชื) นสัมพัทธ์ของอากาศที�
ไหลเข้า-ออกจากตู้อบแห้ง 3.5 ปรับหน้าจานรวมรังสใีห้
ตั)งฉากกบัดวงอาทติย์ทุก 1 ชั�วโมง โดยเมื� อเวลาผ่านไป 6 
ชั�วโมง ทาํการปิดระบบปั[มนํ)าหมุนเวียนและระบบพัดลม
ระบายความชื)น   
 

 
 

ภาพประกอบ 6 การนาํวัตถุดบิใส่ในตู้อบแห้ง 
 

 
 

ภาพประกอบ 7 ผลิตภัณฑก์ล้วยนํ)าว้าทบัหลังการอบแห้ง 
 

3.6 นาํวัตถุดิบที� ผ่านการอบแห้งแล้วออกจากตู้อบ
แห้งมาทาํการชั�งนํ)าหนักและบนัทกึผลการทดลอง  
 

4. ผลการทดสอบ  
การทดสอบการทาํงานของเครื� องอบแห้ง

พลังงานรังสอีาทติย์แบบจานรวมรังสใีนกระบวนการ
อบแห้งผลิตภัณฑท์างการเกษตร ขณะทาํงานโดยอบแห้ง
วัตถุดบิกล้วยนํ)าว้าทบัที� นํ)าหนักมวลรวม 5 กโิลกรัม และ
ทาํการตรวจวัดและบนัทกึผลข้อมูลต่างๆ เพื� อมาวิเคราะห์
ประสทิธภิาพการทาํงานของระบบสรปุได้ดงัตารางที�  1 

 

ตารางที�  1 สรปุผลการทดลองการทาํงานของเครื� องอบแห้งพลังงานรังสอีาทติย์ 

 

4.1 ผลการตรวจวัดอุณหภมูินํ)าที� ไหลเข้าและออก 
ขดท่อแลกเปลี� ยนความร้อนบริเวณจานพาราโบลิค ณ จุด

โฟกสัขณะทดสอบทาํการอบแห้ง แสดงอุณหภมูิอากาศที�
ผ่านเครื� องแลกเปลี� ยนความร้อนดงัภาพประกอบที�  8 

อุณหภมิูนํ Lา (C) อุณหภมิูอากาศ (C) 
ขดท่อรบัความ
รอ้น 

เครืP องแลกเปลีP ยน
ความรอ้น 

ตูอ้บแหง้ 
ปริมาณ
ความรอ้น
(วตัต์)  

นํ Lาหนกัของ
วตัถดิุบ (kg) 

มวล
นํ Lาหนกั
ลดลง 
(%) 

การทดสอบ
ครัLงทีP  

เขา้ ออก เขา้ ออก เขา้ ออก  ก่อน หลงั  
1 44.5 52.7 53.4 44.1 34.4 51.0 2,861.4 5 1.76 64.8 
2 43.5 50.9 50.9 43.5 36.0 51.2 2,812.5 5 1.82 63.6 
3 42.9 50.5 50.5 42.9 36.4 51.4 2,730.5 5 1.9 59.2 
4 40.1 53.4 53.4 40.1 35.5 53.6 2,799.1 5 1.87 60.6 
5 41.1 53.7 53.76 41.1 35.7 51.8 2,728.3 5 1.91 62.4 
เฉลีP ย 42.4 52.2 52.4 42.4 35.6 51.8 2,800 5 1.89 62.1 
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4.2 ผลการตรวจวัดอุณหภมูินํ)าที� ไหลเข้าและออก 
เครื� องแลกเปลี� ยนความร้อนขณะทดสอบทาํการอบแห้ง 
แสดงดงัภาพประกอบที�  9 

 4.3 ผลการตรวจวัดอุณหภมูิอากาศที� ไหลเข้าและ
ออก ตู้ อบแห้งขณะทดสอบทําการอบแห้ง แสดงดัง
ภาพประกอบที�  10 

 

 
 

ภาพประกอบที�  8 แสดงค่าเปรียบเทยีบอณุหภมูนิํ)า
ที� ไหลเข้าและออกขดท่อรับความร้อนที� จุดโฟกสั 

 
4.4 ผลการคาํนวณปริมาณค่าความร้อน พบว่า 

เครื� องอบแห้งพลังงานรังสอีาทติย์แบบจานรวมรังส ีเครื� อง
อบแห้งพลังงานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสทีี� ได้จากการ
วิจัยในครั)งนี)  สามารถผลิตปริมาณความร้อนได้เท่ากับ 
2,568.4 วัตต์ และมีประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อน
รวมของระบบได้เท่ากบัร้อยละ 31 

4.5 ผลการทดสอบมวลนํ)าหนักรวมของผลิตภัณฑ์
กล้วยนํ)าว้าทับ ที� ผ่านกระบวนการอบแห้งจากเครื� อง
อบแห้งพลังงานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสี มีมวล
นํ)าหนักลดลงเฉลี� ยร้อยละ 62.1 ของนํ)าหนักมวลรวมเดิม
ก่อนทาํการอบแห้ง 

 

 
ภาพประกอบที�  9 แสดงอณุหภมูนิํ)าที� ไหลเข้าและออก

เครื� องแลกเปลี� ยนความร้อน 
 

 
 

ภาพประกอบที�  10 แสดงค่าอณุหภมูเิฉลี� ยของอากาศที�
ผ่านเข้าและออกเครื� องแลกเปลี� ยนความร้อน 

 

สรุปผลการวิจยั 
ผลการทดลองเครื� องอบแห้งพลังงานรังสอีาทติย์

แบบจานรวมรังสี ในกระบวนการอบแห้งผลิตภัณฑ์
ท า งก า ร เ กษ ตร  แ บ่ ง ออก เ ป็ น  2  ด้ าน  คื อ  ด้ า น
ประสิทธิภาพในการใช้พลังงานในการอบแห้ง และด้าน
ความคุ้มทุนในเชิงเศรษฐศาสตร์ โดยใช้พลังงานหมุนเวียน
จากรังสีอาทิตย์ เพื� อเป็นการส่งเสริมให้เกษตรกรพัฒนา
ตนเอง สามารถแปรรูปผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรชนิดอื� น 
ๆ และ สร้างความมั�นคงในการแปรรปูอาหาร โดยจากการ
ทดลองผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง ผู้วิจัยใช้กล้วยนํ)าว้า ทดลองที�
ขนาด 5 กโิลกรัม จาํนวน 5 ครั)ง โดยใช้ระยะเวลา วันที�  9 
มกราคม 2556 ถึง 1 เมษายน 2556 ในช่วงฤดูหนาว 
สภาพอากาศค่อนข้างแจ่มใส อาจมีเมฆปกคลุม แต่มีลม
อ่อนๆ และอากาศ เย็น  จ ากการทดลองพบว่ า  มี
ความสามารถในการอบแห้งได้ ซึ� งอากาศที� อบแห้งเฉลี� ย
สงูสุดอยู่ที�  52.5 องศาเซลเซียสและบรรยากาศภายนอก 
(กลางแจ้ง )เฉลี� ยเท่ากับ 35.5 องศาเซลเซียส ผลิต
ปริมาณความร้อนได้เท่ากับ 2800 วัตต์ สามารถลด
ความชื)นในผลิตภัณฑล์งได้ร้อยละ 62.1 ของนํ)าหนัก และ
ในด้านผลิตภัณฑข์องเครื� องอบแห้งพลังงานรังสอีาทติย์ มี
ความสามารถในการอบแห้งได้ และไม่มีจาํนวนของเสยีที�
เกดิขึ)นจากกระบวนการอบแห้ง 
ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเครื� องอบแห้งพลังงาน
รังสีอาทิตย์ ในการทดลองของการวิจัยครั) งนี)  ผู้วิจัยได้
ทดสอบ ประสิทธิภาพด้านต่าง ๆ ซึ� งมีรายละเอียด
ดังต่อไปนี)  โดยมีอตัราส่วนพื)นที� การรวมรังสคีือ 8.9 : 1 
ประสิทธิภาพของแผ่นรับแสงเท่ากับร้อยละ 89.9 และ
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ประสิทธิภาพทางความร้อนรวมทั)งระบบเท่ากับ ร้อยละ 
31 

ผลการคาํนวณด้านความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ เป็น
การเปรียบเทยีบผลทางด้านการประหยัดพลังงานระหว่าง
เครื� องอบแห้งพลังงานรังสีอาทิตย์กับเครื� องอบแห้งแบบ
ลมร้อนโดยใช้เชื) อเพลิงกา๊ซ LPG ที� มีขนาดบรรจุวัตถุดิบ
เท่ากนั เครื� องอบแห้งพลังงานรังสอีาทติย์แบบจานรวมรังส ี
ขนาดบรรจุ 5 kg. สามารถประหยัดพลังงานเชื) อเพลิง 
LPG ลงได้ 14,662.5 บาทต่อปี มรีาคาการลงทุนเริ� มแรก
ประมาณ  22,500 บาท จะให้อัตราผลตอบแทนการ
ลงทุน (IRR) เท่ากบัร้อยละ 53 ภายใต้อายุการใช้งาน 5 
ปี และมรีะยะเวลาการคนืทุนที�  1.5 ปี  

การประ เมินความคิด เห็นของ ผู้ที� เ กี� ยว ข้องใน
ผลการวิจัยครั)งนี) แบ่งออกเป็นบุคคล 2 กลุ่ม คือ กลุ่ม
ตัวอย่างผู้ใช้งานเครื� องอบแห้งพลังงานรังสีอาทิตย์แบบ
จานรวมรังสใีนการนาํมาใช้อบแห้งผลิตภัณฑก์ล้วยอบม้วน 
และกลุ่มตัวอย่างผู้บริโภคผลิตภัณฑ์  โดยผู้วิจัยได้จัดทาํ
แบบสาํรวจความคดิเหน็ในกลุ่มตวัอย่างดังกล่าว แบ่งออก
ได้เป็น 5 ด้าน คือ ด้านการออกแบบ ด้านความปลอดภัย
ด้านการบาํรุงรักษา ด้านคุณภาพของผลิตภัณฑ์ และด้าน
ความคุ้มค่าในการลงทุน  พบว่าความคิดเห็นในกลุ่ม
ผู้ใช้งานฯ เฉลี� ยอยู่ในเกณฑ์ระดับดี ( =4.3,S.D.=0.5) 
และการประเมินความคิดเหน็ด้านความพึงพอใจของกลุ่ม
ตัวอย่างผู้บริโภคผลิตภัณฑ์ที� ได้จากกระบวนการอบแห้ง 
เฉลี� ยอยู่ในเกณฑร์ะดบัดมีาก ( =4.7,S.D.=0.2) 
 
อภิปรายผล 

การวิจัยครั) งนี) เป็นการส่งเสริมให้เกษตรกรพัฒนา
วิธีการถนอมอาหารและสร้างมูลค่าเพิ� มในการแปรรูป
ผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร ซึ� งแนวคิดในการออกแบบและ
สร้างแบ่งออกเป็น 5 ส่วนคือ ส่วนจานรวมรังสีอาทิตย์ 
ส่วนขดท่อรับความร้อน ส่วนเครื� องแลกเปลี� ยนความร้อน 
ส่วนพัดลมระบายความร้อน และส่วนตู้อบแห้ง โดยส่วน
จานรวมรังสีอาทิตย์เป็นการรวมรังสีถึง 3 มิติ เพื� อให้รับ
รังสไีด้ทุกด้าน จะได้อุณหภมูิที� สงู (ในขนาดพื)นที� รับรังสทีี�
เท่ากนั) สอดคล้องกบัการลดพื)นที� ที� เกดิการสญูเสยีความ
ร้อนจะทาํให้การถ่ายเทความร้อนมีค่าเพิ� มขึ)น ดังนั)นในตัว
ดูดกลืนที� มีขนาดเลก็จะมีการสูญเสียความร้อนที� น้อยกว่า

เมื� อเปรียบเทียบกับตัวเกบ็รังสีแบบแผ่นราบที� อุณหภูมิ
เดียวกนั (จงจิตร์ หิรัญลาภ. 2541 : 144) ส่วนขดท่อรับ
ความร้อน ส่วนเครื� องแลกเปลี� ยนความร้อน ส่วนพัดลม
ระบายความร้อน และส่วนตู้อบแห้ง ซึ� งสอดคล้องกับการ
ออกแบบเครื� องแลกเปลี� ยนความร้อน เมื� อรู้อตัราการไหล 
และอุณหภูมิของของไหลที� จะเข้าและออกจากเครื� อง
แลกเปลี� ยนความร้อน สามารถกาํหนดขนาดของส่วนต่างๆ 
ของเครื� องแลกเปลี� ยนความร้อนได้ เช่น ขนาดท่อ ความ
ยาวของท่อที� ใช้ ระยะวางท่อ และลักษณะการวางท่อ เป็น
ต้น การออกแบบเครื� องแลกเปลี� ยนความร้อน ยังต้อง
คาํนึงถึงค่าใช้จ่ายในการสร้างเครื� องขึ)น ค่าใช้จ่ายในการ
เดินเครื� อง ซึ� งเครื� องแลกเปลี� ยนความร้อนที� ได้รับการ
ออกแบบอย่างถูกต้องควรมีค่าใช้จ่ายที� ตํ�าที� สดุ ( นักสิทธิO  
คูวัฒนาชัย : 2532: 425 ) ผลของการอบแห้งมี
ความสามารถในการอบแห้งได้ โดยใช้วัตถุดิบในอบแห้ง
คือ กล้วยนํ)าว้าสกุงอม (เปลือกนิ� ม,ความหนา 3-4 ม.ม.) 
จาํนวน 5 กโิลกรัม โดยอบแห้งที� ระยะเวลา 6 ชั�วโมงตั)งแต่ 
10.30-16.30 น. ที� ท้องฟ้าแจ่มใสตลอดวันและนํ)าหนัก
สุดท้ายชั�งได้ 1.8 กิโลกรัม ลักษณะ ความชื) นตรงตาม
ท้องตลาด ส ีความสะอาด เนื)อสมัผสั ขนาด และการบรรจุ
ภัณฑน่์ารับประทาน แต่ถ้าต้องการอบแห้งจนได้ความชื)นที�
ร้อยละ 13.7 (w.b.) ต้องเพิ� มระยะเวลาเป็น 7-8 ชั�วโมง 
สามารถบริโภคได้ แต่ทาํในเชิงพาณิชย์ ยังไม่เป็นที� นิยม
ของตลาด เพราะผลิตภัณฑแ์ห้งมากเกนิไป       ดังนั)น ใน
การอบแห้งผลิตภัณฑ์ให้มีคุณภาพจึงควรต้องมีสภาวะ
อากาศที� มีท้องฟ้าแจ่มใสตลอดวัน หรืออากาศที� ใช้ในการ
อบแห้งมีอุณหภมูิ 50 องศาเซลเซียส ขึ)นไปเป็นระยะเวลา 
6 ชั�วโมง และต้องปรับจานรวมรังสีทุกครึ� งชั�วโมง แต่ถ้า
สภาวะอากาศไม่แจ่มใสจะไม่สามารถอบแห้งได้ เพราะจะ
ทาํให้รักษาอุณหภูมิกล้วยจะมีลักษณะเป็นสีดาํ คลํ)า เกิด
เชื) อรา จะไม่เหมาะสมในเชิงพาณิชย์ตลอดจนไม่สามารถ
บริโภคได้  
 

ขอ้เสนอแนะ 
การนําเครื� องอบแห้งพลังงานรังสีอาทิตย์แบบจาน

รวมรังสี ไปใช้งานในเชิงพาณิชย์หรือทาํการศึกษาวิจัยใน
ขั)นต่อไป มข้ีอเสนอแนะเพิ� มเตมิดงันี)  
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1.การเลือกแผ่นสแตนเลส ที� ใช้ในการสะท้อนรังสี
อาทติย์ ควรเลือกเกรด 304 No.8 (mirror finish) ซึ� งมี
คุณสมบัติในการสะท้อนรังสีได้ดียิ� งขึ) น จะมีผลทําให้
เครื� องอบแห้งสามารถได้รับปริมาณความร้อนได้สงูขึ)น 

2.การพัฒนาของเครื� องอบแห้งพลังงานรังสีอาทิตย์
แบบจานรวมรังส ีให้ใช้ร่วมกบัเครื� องอบแห้งแบบลมร้อน 
(LPG) จะช่วยให้มีความสามารถในการอบแห้งได้อย่าง
ต่อเนื� องเหมาะสมในเชิงพาณชิย์มากขึ)น 

3.แผงโซล่าเซลล์ ควรมกีารออกแบบให้มีขนาดพิกดั
กาํลังไฟฟ้าเพิ� มขึ)นเป็น 40 วัตต์ เพื� อให้สามารถรองรับ
การทาํงานได้ทั)งพัดลมระบายความชื) นและปั[มนํ)าได้  ซึ� ง
ช่วยลดทุนในด้านพลังงานได้มากยิ� งขึ)น ตลอดจนมีความ
สามาถในการใช้พลังงานทดแทนได้อย่างสมบูรณ ์
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