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 การวิจยัครัง้นีมี้จดุมุง่หมายเพ่ือ พฒันาเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสีใน

กระบวนการอบแห้งผลติภณัฑ์ทางการเกษตร เพ่ือสง่เสริมให้เกษตรกรพฒันาวิธีการถนอมอาหารและเพ่ือ

สร้างมลูคา่เพิ่มในการแปรรูปผลติภณัฑ์ทางการเกษตร ซึง่แนวคดิในการออกแบบและสร้างแบง่ออกเป็น 5 

สว่นคือ สว่นจานรวมรังสีอาทิตย์ ขนาดพืน้ท่ี 4 ตารางเมตร สว่นขดท่อรับความร้อน สว่นเคร่ืองแลกเปล่ียน

ความร้อน สว่นพดัลมระบายความร้อน และสว่นตู้อบแห้ง ซึง่มีขนาดบรรจผุลผลติทางการเกษตรมีนํา้หนกั

มวลรวม 5 กิโลกรัม  

 การทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสี โดยการทด ลอง

อบแห้งผลผลติทางการเกษตรท่ีนํา้หนกัมวลรวม 5 กิโลกรัมตอ่เน่ืองกนัเป็นเวลา 6 ชัว่โมง พบวา่ อณุหภมูิ

ภายในตู้อบมีคา่เฉล่ียอยูท่ี่ 52.5 องศาเซลเซียส สามารถผลติปริมาณความร้อนได้เท่ากบั 2,800 วตัต์ การ

คํานวณประสทิธิภาพการถ่ายเทความร้อนรวมของระบบเท่ากบัร้อยละ  31 และสามารถลดความชืน้ใน

ผลติภณัฑ์ลงได้ร้อยละ 62.1 ของนํา้หนกั โดยไมมี่จํานวนของเสียท่ีเกิดขึน้จากกระบวนการอบแห้ง การ

วิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์  พบวา่ เคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสีดงักลา่ว มี

ระยะเวลาในการคืนทนุท่ี 1.5 ปี และมีอตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) เท่ากบัร้อยละ 53 การประเมินผล

ความคดิเห็นของผู้ ท่ีเก่ียวข้องในผล การวิจยัครัง้นีแ้บง่ออกเป็นบคุคล 2 กลุม่ คือ การประเมินความคดิเห็น

กลุม่ผู้ใช้งาน เคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสี โดยแบบสอบถาม  ประกอบด้วย  5 ด้าน 

ได้แก่ ด้านการออกแบบ  ด้านความปลอดภั ย ด้านการบํารุงรักษา ด้านคณุภาพของผลติภณัฑ์ และด้าน

ความคุ้มคา่ในการลงทนุ เฉล่ียอยูใ่นเกณฑ์ดี (x�=4.3,S.D.=0.5) และการประเมินความพงึพอใจของกลุม่

ผู้บริโภคผลติภณัฑ์ท่ีได้จากกระบวนการอบแห้ง เฉล่ียอยูใ่นเกณฑ์ดีมาก (x�=4.7,S.D.=0.2) 
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 The purpose of this research was to develop the parabolic solar concentrator dryer for 

agricultural products in drying process in order to encourage farmers 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 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 (x�= 4.3, SD = 0.5) and 

the assessment on satisfaction of consumers was in a very good level (x�= 4.7, SD = 0.2). 
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บทที่ 1 

  บทนํา 
ภมูิหลัง 

ประเทศไทยมีฐานการผลติการเกษตรท่ีเข้มแข็ง  มีท่ีตัง้ทางภมูิประเทศและภมูิอากาศ

เหมาะสม มีภมูิปัญญาด้านการผลติ  การประยกุต์ดดัแปลง  และวฒันธรรมอาหารท่ีเข้มแข็งและ

หลากหลาย ทําให้ไทยเป็นประเทศผู้ผลติอาหารท่ีสําคญัรายใหญ่ของโลก  โดยมีพืน้ท่ีทํากา รเกษตร 

ร้อยละ 40 ของพืน้ท่ีทัง้ประเทศ สามารถทําการผลติสนิค้าเกษตรและอาหารทัง้พืช ปศสุตัว์ และประมง 

สว่นใหญ่มีปริมาณผลผลติพอเพียงกบัความต้องการใช้ภายในประเทศ  และมีเหลือสง่ออกสร้างรายได้  

ซึง่ข้อได้เปรียบของประเทศไทยนีไ้ด้สอดคล้องกบั แผนพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมแห่ งชาตฉิบบัท่ี 11          

( 2555 –  2559 ) ด้านยทุธศาสตร์การสร้างความสมดลุและมัน่คงของอาหารและพลงังาน  ซึง่มี

ยทุธศาสตร์คือ เพ่ือสร้างฐานภาคเกษตรให้เข้มแข็ง  สามารถผลติอาหารท่ีมีคณุภาพเพียงพอสําหรับ

ผู้บริโภคทกุคนภายในประเทศ  เป็นฐานการผลติท่ีทําให้เกิดความมัน่คง ในอาชีพและรายได้ให้กบั

เกษตรกร  สร้างความสมดลุและมัน่คงของการใช้ผลติผลการเกษตรเพ่ือเป็นอาหารและพลงังาน  

ตลอดจนจดัหาพลงังานให้มีความมัน่คงเพียงพอกบัความต้องการใช้ในประเทศ และมีแนวทางท่ี

สําคญั คือ 1 ) สร้างความมัน่คงในอาชีพและรายได้ให้แก่เกษตรกร  โดย พฒันาสถาบนัเกษตรกรให้มี

ความเข้มแข็ง  เพ่ือให้เป็นกลไกในการพึง่พาตนเองของเกษตรกรได้อยา่งแท้จริง 2 ) สร้างความมัน่คง

ด้านอาหารและพลงังานในระดบัครัวเรือนและชมุชน โดย สง่เสริมให้เกษตรกรทําการเกษตรกรรมท่ี

ยัง่ยืน เพ่ือสร้างความมัน่คงและความหลากหลายด้านอาหาร 3 ) สร้างความมัน่คงด้านพลงังานเพ่ือ

สนบัสนนุการพฒันาประเทศและความเข้มแข็งภาคเกษตร โดย สง่เสริมการใช้พลงังานสะอาดและ

พฒันาพลงังานทดแทนทกุรูปแบบอยา่งจริงจงัรวมทัง้สนบัสนนุให้มีการผลติและใช้พลงังานหมนุเวียน

ในระดบัชมุชน (สํานกังานคณะกรรมการพฒันาการเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาต.ิ 2553: 56-59 ) 

อยา่งไรก็ตามในปัจจบุนัเกษตรกรสว่นใหญ่ในประเทศต้องประสบปัญหาตา่งๆ หลายด้าน

มากมาย เช่น ผลผลติได้รับความเสียหายเน่ืองจากสภาพดนิฟ้าอากาศไมเ่อือ้อํานวย ปัญหาด้านโรค

และแมลงรบกวน ปัญหาด้านต้นทนุในการผลติสงู ปัญหาเร่ืองผลผลติล้นตลาดท่ีราคาตกต่ําเป็น

สาเหตใุห้ประสบภาวการณ์ขาดทนุ ทําให้เกษตรกรหมดกําลงัใจต้องละทิง้อาชีพเดมิของตนไปประกอบ

อาชีพอ่ืน ซึง่เป็นสาเหตใุห้เกิดปัญหาอ่ืน ๆ ตามมา เช่น ปัญหาชมุชนแออดั ปัญหาการวา่งงาน ปัญหา

อนามยัและสิง่แวดล้อม ปัญหาด้านโจรผู้ ร้ายชกุชน เป็นต้น  วิธีการท่ีสามารถแก้ปัญหาท่ีดีวิธีหนึง่ก็ คือ 

การแนะนําสง่เสริมให้เกษตรกรรู้จกัการแปรรูปและถนอมผลผลติ ทัง้นีเ้พราะผลผลติทางการเกษตร

ประเภทอาหารทกุชนิดเน่าเสียง่าย อาหารจะเร่ิมเส่ือมคณุภาพภายหลงัการเก็บเก่ียว หรือหลงัการฆา่

สตัว์ การเส่ือมคณุภาพนีบ้างครัง้จะเกิดสารพิษร่วมด้วยและทําให้สญูเสียคณุคา่ทา งโภชนาการ ถ้า

เกษตรกรรู้จกัการแปรรูปและการถนอมอาหารอยา่งถกูต้องแล้วจะช่วยให้สามารถถนอมผลผลติเอาไว้
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ได้นาน ๆ และจําหน่ายผลผลติได้ในราคาท่ีสงูขึน้ นอกจากนัน้ยงัเป็นการฝึกความรับผิดชอบตอ่สงัคม

และครอบครัว ฝึกให้เกิดความขยนั กระตือรือร้น มุง่ท่ีจะแก้ปัญหาแทนท่ีจะอ ยูอ่ยา่งหมดหวงัหรือ หวงั

ความช่วยเหลือจากผู้ อ่ืน การแปรรูปและการถนอมผลผลติทางการเกษตรประเภทอาหารนี ้เร่ิมแรก

อาจทําเป็นอตุสาหกรรมในครัวเรือนซึง่จะทําได้ไมย่าก การลงทนุต่ํา เม่ือทําได้ผลดีแล้วอาจขยายเป็น

อตุสาหกรรมขนาดโตได้ (สมเพียร จิรชยั. 2542: 1 ) 

ในการแปรรูปผลผลติทางการเกษตรนัน้ผลไม้ท่ีรู้จกักนัดี นิยมบริโภคกนัมากในประเทศไทย 

ก็คือ “กล้วย” ซึง่เป็นผลไม้ท่ีใช้ประโยชน์เกือบทกุสว่น มีคณุคา่ทางอาหารสงู ราคาถกูและหาซือ้ได้

ทัว่ไปสามารถนํามาปลกูและเจริญเตบิโตได้ดีในทกุ ๆ ภาคของประเทศไทยให้ผลผลติตลอดทัง้ปี 

นอกจากกล้วยจะใ ช้บริโภคภายในประเทศแล้ว ยงัสง่ขายออกตา่งประเทศโดยมีการสง่ออกกวา่ 25 

ล้านบาทและมีมลูคา่สง่ออกกล้วยแปรรูปประมาณ 14 ล้านบาท สําหรับการผลติกล้วยเพ่ือบริโภคใน

ประเทศนัน้ สว่นใหญ่จะบริโภคผลสด หรือนํามาประกอบอาหารหวาน เช่น กล้วยบวชชี สว่นผลผลติท่ี

เหลือเกินความต้องการบริโภคสด จะนํามาแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์อาหารเพ่ือขจดัปัญหาการเน่าเสีย ทํา

ให้ผลติภณัฑ์เก็บไว้ได้นานซึง่วิธีการแปรรูปอยา่งหนึง่ก็คือ การทํากล้วยอบแห้ง กล้วยอบเป็นท่ีนิยม

มากในประเทศไทยสามารถผลติได้ทกุครัวเรือน กล้วยอบทําจากผลกล้วยท่ีสกุงอม  และชนิดของกล้วย

ท่ีนิยมนํามาเป็นกล้วยอบก็คือ กล้วยนํา้ว้า เน่ืองจากมีเนือ้สมัผสัท่ีเหนียวท่ีสดุ มีปริมาณนํา้น้อย เม่ือ

อบแห้งจะได้กล้วยท่ีมีสีสวยรสหวานซึง่การทํากล้วยอบในสมยัก่อนจะใช้วิธีการนํากล้วยไปตากแดด  

1-2 วนัจากนัน้นําไปคลงึและกดให้แบนเพ่ือให้นํา้ตาลออกมาเคลือบผิว การผลติกล้วยอบแบบพืน้บ้าน

นัน้กล้วยจะได้รับแสงอาทิตย์โดยตรงแม้วา่เป็นวิธีท่ีเสียคา่ใช้จ่ายน้อยท่ีสดุ แตไ่มส่ามารถควบคมุการ

ผลติได้ทําให้ผลติภณัฑ์ไมไ่ด้มาตรฐาน เกิดการปนเปือ้นจากแมลง ฝุ่ น จงึได้มีการพฒันาเคร่ืองอบแห้ง

ตา่ง ๆ ให้สอดคล้องกบัมาตรฐานตามตามผู้บริโภคต้องการ ( พชัรกานต์ บวันาค. 2546: 1 ) 

กรรมวิธีการแปรรูปอาหารดงักลา่ว วิธีหนึง่ท่ียงัคงได้รับความนิยม แล้วเป็นพืน้ฐานของ

กรรมวิธีผลติอาหารและเก็บรักษาอาหารให้อยูไ่ด้นานก็คือ การอบแห้ง หรือ การทําแห้ง ( Drying ) คือ 

การลดความชืน้ในอาหาร หรือ ลดคา่ Available Water ซึง่หมายถึง ปริมาณนํา้อิสระท่ีจลุนิทรีย์จะ

สามารถนําไปใช้ในการเจริญได้ นํา้ท่ีอยูใ่นอาหารทกุชนิดจะมีนํา้เป็นสว่นประกอบในปริมาณมากน้อย

แตกตา่งกนัไปตัง้แตร้่อยละ 10 – 95 โดยนํา้หนกั อาหารท่ีมีนํา้มากจะเกิดการเส่ือมเสียเร็ว แตใ่น

ปริมาณนํา้อยา่งเดียวไมส่ามารถท่ีจะบง่ชีว้า่อาหารนัน้จ ะเส่ือมเสียเร็วหรือช้า  เพราะองค์ประกอบของ

อาหารแตกตา่งกนั (ชมภู ่ยิม้โต. 2550: 91) ซึง่หลกัการของการอบแห้งนัน้ วสัดซุึง่มีความชืน้อยูภ่ายใน

เม่ือสมัผสักบัอากาศร้อนจะเกิดการถ่ายเทความร้อนชืน้ท่ีบริเวณพืน้ผิวของวสัดนุัน้ๆ และวสัดอุบแห้ง

ดงักลา่ว  จะมีอณุหภมูิสงู ขึน้ ความชืน้ก็จะระเหยกลายเป็นไอออกไปสูช่ัน้บรรยากาศรอบข้าง 

กระบวนการอบแห้งวสัดใุดๆ จะมีความเก่ียวข้องกบั การถ่ายเทมวลของความชืน้หรือนํา้จากวสัดไุปสู่

บรรยากาศรอบข้าง ถ้ากําหนดให้อณุหภมูิและความชืน้ของอากาศท่ีไหลผา่นวสัดอุบแห้งท่ีมีคา่คงท่ี 
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และอากาศท่ีถ่ายเทความร้อนให้แก่วสัดเุป็นแบบการพาความร้อนการลดลงของความชืน้  ภายในวสัดุ

อบแห้งจะมีลกัษณะอยู ่3 ระยะ คือ  ( 1 ) ระยะเร่ิมต้นของการอบ ( Settling Down Period ) ในช่วงนี ้

อณุหภมูิของพืน้ผิวของวสัดอุบแห้งจะเข้าสูส่ภาวะสมดลุทางความร้อนและมีการระเหยของความชืน้

เกิดขึน้ในบริเวณพืน้ผิวของวสัดอุตัราการอบแห้งจะเพิ่ มสงูขึน้ เม่ืออณุหภมูิสงูขึน้ ( 2.) ระยะอตัราการ

ระเหยไอนํา้คงท่ี  ( Constant Rate Period ) ในช่วงนีร้ะยะอณุหภมูิของพืน้ผิวของวสัดอุบแห้งจะมี

คา่คงท่ี และความชืน้ท่ีบริเวณพืน้ผิวของวสัดจุะอยูใ่นสภาวะอ่ิมตวัการกระจายควา มชืน้ท่ีพืน้ผิวของ

วสัดมีุคา่สม่ําเสมอโดยอตัราการเคล่ือนท่ีของความชืน้จากภายในวสัดอุบแห้งมายงัพืน้ผิววสัดมีุคา่

เท่ากบัอตัราการระเหยของนํา้ท่ีผิววสัด ุอตัราการอบแห้งในระยะนีจ้ะมีคา่คงท่ีและขึน้อยูก่บัอตัราการ

ถ่ายเทความร้อนท่ีผิวของวสัด ุ ( 3.) ระยะอตัราการระเหย ของไอนํา้ลดลง ( Falling Rate Period ) 

ระยะนีเ้ร่ิมจากเม่ือความชืน้บนพืน้ผิวไมอ่ิ่มตวัอตัราการเคล่ือนท่ีของความชืน้จากภายในวสัดอุบแห้ง

ไปยงับริเวณพืน้ผิวมีคา่น้อยกวา่อตัราการระเหยของความชืน้ (อนตุร จําลองกลุ. 2545: 60) 

ในปัจจบุนัอตุสาหกรรมการแปรรูปผลผลติทางการ เกษตร เช่น อตุสาหกรรมการอบแห้ง 

พบวา่มีแหลง่พลงังานในการอบแห้ง เช่น ฟืน ไฟฟ้า ก๊าซ และนํา้มนัเตา โดยพลงังานหลกัท่ีใช้จะอยูใ่น

ความร้อน ซึง่เป็นต้นทนุของผลติภณัฑ์ในการอบแห้ง 20-60 % นอกจากนีย้งัใช้พลงังานจากไฟฟ้า 

นํา้มนัเตา ฟืน ในการอบแห้ง ยงัมีผลกระทบตอ่การใช้พลงังานร่วมและสิง่แวดล้อมของประเทศอีกด้วย 

ดงันัน้เพ่ือลดต้นทนุในการใช้พลงังานเหลา่นัน้จงึมาใช้พลงังานแสงอาทิตย์เป็นแหลง่พลงังานในการให้

ความร้อนสําหรับกระบวนการอบแห้ง ซึง่พลงังานแสงอาทิตย์เป็นพลงังานทางเลือกชนิดหนึง่ท่ีได้รับ

ความสนใจ เน่ืองจากพลงังานแสงอาทิต ย์มีปริมาณมหาศาล และไมก่่อให้เกิดมลภาวะท่ีเป็นพิษตอ่

สิง่แวดล้อม ประกอบกบัประเทศไทยเป็นประเทศได้รับพลงังานจากแสงอาทิตย์เฉล่ียตลอดทัง้ปี หลาย

ปีท่ีผา่นมาได้มีการพฒันาเคร่ืองอบแห้งโดยใช้พลงังานแสงอาทิตย์โดยใช้หลกัการพืน้ฐานในการ

ออกแบบเคร่ืองอบแห้งด้วยลมร้อนโดย ใช้พลงังานแสงอาทิตย์ ซึง่เร่ิมต้นจากการดดูอากาศเย็นจาก

ภายนอก ด้วยพดัลมดดูอากาศไหลผา่นตวัเก็บรังสีอาทิตย์แผน่ราบโดยตรงทําให้ความร้อนท่ีอยูใ่นผิว

ตวัเก็บรังสีอาทิตย์สง่ผา่นให้กบัอากาศเย็น วิธีดงักลา่วสามารถทําให้ได้อากาศร้อนเพ่ือใช้งานในการ

อบแห้ง ซึง่วิธีนีย้งัมีข้อจํากดัก็คือ ความต้องการพืน้ท่ีของตวัเก็บรังสีอาทิตย์แผน่ราบขนาดใหญ่เพ่ือให้

ได้ความร้อนตามท่ีต้องการในการอบแห้งผลผลติ (ธีระศกัดิ ์หดุากร. 2552: 2 ) 

สําหรับกระบวนการเก็บรังสีแบบแผน่ราบนัน้จะมีความเหมาะสมกบังานท่ีต้องการความร้อน

ท่ีไมส่งูมากนกั การลดพืน้ท่ี ท่ีเกิดการสญูเสียความร้อนจะทําให้การถ่ายเทความร้อนมีคา่เพิ่มขึน้  

ดงันัน้ในตวัดดูกลืนท่ีมีขนาดเลก็จะมีการสญูเสียความร้อนท่ีน้อยกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัตวัเก็บรังสี

แบบแผน่ราบท่ีอณุหภมูิเดียวกนั  และตวัรวมรังสีนัน้สามารถใช้ในงานท่ีมีอณุหภมูิสงูได้  ( จงจิตร์ หิรัญ

ลาภ. 2541: 144 )  จากการรวมรังสีนัน้เราสามารถจําแนกตามชนิดของการรวมรังสีได้ 2 ลกัษณะ  คือ 

1 ) การรวมรังสีเป็นจดุ ( Point-focus solar collector) ได้แก่ระบบรวมรังสีเข้าหอรับแสง ( Central 
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receivers tower) และจานรวมรังสีเป็นจดุ  ( Parabolic concentrators ) 2) การรวมรังสีเป็นเส้น          

( Line-focus solar collector ) ได้แก่เลนซ์สะท้อนรวมรังสี  ( Fresnel reflector ) และจานรวมรังสีเป็น

เส้น  ( parabolic troughs ) เทคโนโลยีการผลติความร้อนโดยใช้แผน่รับรังสีดงักลา่วข้างต้นนี  ้จะมีการ

ทํางานของอปุกรณ์ให้เคล่ือนท่ีตามดวงอ าทิตย์ ซึง่จะมีผลทําให้แผน่รับรังสีสามารถรับแสงอาทิตย์ได้

เตม็ท่ีตลอดเวลาช่วงกลางวนัทําให้มีอณุหภมูิสงูมาก  ( กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์

พลงังาน. 2554: ออนไลน์ ) จากชนิดของการรวมรังสีข้างต้นวิธีหนึง่ซึง่ได้รับความนิยมก็คือ จานรวม

รังสีเป็นจดุ ( Parabolic concentrators ) เพราะพืน้ท่ีรวมรังสีมีขนาดเลก็กวา่เม่ือเปรียบเที ยบกบัการ

รวมรังสีท่ีอณุหภมูิต่ํา ซึง่มกัต้องมีพืน้ท่ีรับรังสีมากกวา่ อีกทัง้อณุหภมูิท่ีสงูสามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้

กว้างขวาง โดยเฉพาะการรวมรังสีโดยการใช้จานพาราโบลา่  จะทําให้การรวมรังสีเป็นจดุท่ีเล็ กกวา่การ

ใช้อปุกรณ์ชนิดอ่ืน ซึง่ระบบการรวมรังสีนีป้ระกอบด้วยสว่นสําคญั  3 สว่นคือ 1) จานรวมแสง                

2)อปุกรณ์ตดิตามดวงอาทิตย์  และ 3 ) อปุกรณ์ดดูซบัความร้อนจากการรวมแสง  โดยหลกัการทํางาน

เบือ้งต้นของระบบคือแสงอาทิตย์ท่ีเป็นรังสีตรงจะถกูรวมโดยจานพาราโบลา่เป็นจดุๆหนึง่ ซึง่ความร้อน

ท่ีจดุนัน้จะถกูดดูซบัไว้ด้วยอปุกรณ์ดดูซบัความร้อน  ซึง่จานพาราโบลา่และอปุกรณ์ดดูซบัความร้อน

จะต้องเคล่ือนท่ีตามดวงอาทิตย์  เพ่ือรักษาตําแหน่งของจดุรวมรังสีให้อยูท่ี่กึ่งกลางของอปุกรณ์ดดูซบั

ความร้อนอยา่งคงท่ีตลอดวนั ( อากาศ  เสนีวงศ์ ณ อยธุยา ; สชุาติ  แย้มเมน่; และ วฒันพงษ์  รักษ์

วิเชียร. 2548: 2) 

นอกจากนีก้ารพฒันาพลงังานท่ียัง่ยืนซึง่เป็นแนวทางของการพฒันาท่ีมุง่เน้นความสมดลุท่ี

พอดีของการเจริญเตบิโตทางเศรษฐกิจ การป้องกนัรักษาสิง่แวดล้อม และการเพิ่มพนูคณุภาพชีวิตของ

คนในสงัคม โดยมีการบริ หารจดัการท่ีดี การใช้แหลง่ทรัพยากรทดแทนเป็นการพฒันาพลงังานให้มี

ความสําคญัในการจดัการให้เกิดประโยชน์อยา่งมีประสทิธิภาพ คุ้มคา่ในเชิงพาณิชย์ และเกิด

ประโยชน์ตอ่คณุภาพชีวิตและมีสว่นร่วมของคนในสงัคม อีกทัง้ยงัยืดอายกุารใช้งานของแหลง่

ทรัพยากร แร่ ปิโตรเลียม และถ่านหิน ให้สามารถใช้ได้อยา่งยัง่ยืน และ ยาวนาน ( ขวญัชยั ลีเผาพนัธุ์ . 

2553: 2 ) 

จากสภาพปัญหาท่ีกลา่วมาผู้วิจยัจงึสนใจศกึษา “การพฒันาเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสี

อาทิตย์แบบจานรวมรังสีในกระบวนการอบแห้งผลติภณัฑ์ทางการเกษตร ” โดยใช้พลงังานหมนุเวียน

จากรังสีอาทิตย์  เ ป็นการสง่เสริมให้เกษตรกรพฒันาตนเอง สามารถแปรรูปผลติภณัฑ์ทางการเกษตร

ชนิดอ่ืน ๆ และ สร้างความมัน่คงในการแปรรูปอาหารได้อยา่งแท้จริง ซึง่แผงรับรังสีแบบจานรวมรังสีนี ้

สามารถรับความร้อนจากรังสีอาทิตย์เป็นพลงังานในการอบแห้ง จากนัน้จงึใช้หลกัการในการไล่

ความชืน้ออกจากวสัดท่ีุทําการอบ โดยคํานงึถึงการใช้งานท่ีง่ายตอ่ผู้ปฏิบตังิาน ขนาด  และคณุภาพใน

การอบแห้ง 
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ความมุ่งหมายของงานวจิัย 

1.เพ่ือพฒันาเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสีท่ีมีสมรรถนะในการให้ความ

ร้อนในการอบแห้งผลติภณัฑ์ทางการเกษตร 

2.เพ่ือหาประสทิธิภาพการ อบแห้งโดยใช้แผงรับรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสีระบบตดิตาม

ดวงอาทิตย์ 

3.เพ่ือลดต้นทนุการผลติเพ่ือให้เกิดความคุ้มคา่ทางเศรษฐศาสตร์ 

 

ความสาํคัญของงานวจิัย 

1.ได้เคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสี ท่ีเป็นต้นแบบในพฒันากระบวนการ

อบแห้งผลติภณัฑ์ทางการเกษตรในการแปรรูปและถนอมอาหารโดยใช้พลงังานทดแทนเพ่ือช่วยในการ

อนรัุกษ์พลงังาน 

2.ศกึษาประสทิธิภาพ รวมระบบของเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสี ใน

กระบวนการลดความชืน้ผลติภณัฑ์ทางการเกษตร 

3.เพ่ือลดต้นทนุการผลติ โดยการใช้พลงังานทดแทนอนั ประโยชน์ตอ่ ภาคอตุสาหกรรมใน

ครัวเรือน และสามารถพฒันากรรมวิธีในการผลติ สนิค้าแปรรูปทางการเกษตรเพ่ือสร้างมลูคา่เพิ่มตาม

นโยบายหนึง่ตําบลหนึง่ผลติภณัฑ์ หรือ ผลติภณัฑ์ของกลุม่แมบ้่านในการเพิ่มรายได้สําหรับครัวเรือน 

 

ขอบเขตของการวจิัย 

การศกึษาวิจยัในครัง้นี ้ผู้วิจยัได้ทําการออกแบบและสร้างเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์

แบบจานรวมรังสี สําหรับกระบวนการอบแห้ง ผลติภณัฑ์ทางการเกษตร เป็นกล้วยนํา้ว้าอบม้วน โดย

เคร่ืองอบแห้งฯ มีความสามารถในการบรรจวุตัถดุบิในปริมาณครัง้ละ 5 kg และมีความสามารถในการ

ลดความชืน้ได้ไมน้่อยกวา่ร้อยละ 60 ของนํา้หนกัมวลรวมก่อนการอบแห้ง มีขอบเขตดงันี ้

1. ออกแบบและสร้าง เคร่ืองอบแห้งพลงังาน รังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสี  เพ่ือทดสอบ

ประสทิธิภาพรวมของระบบ  

2. ทดสอบคา่ปริมาณความร้อนท่ีผลติได้และ ประสทิธิภาพ รวมของ เคร่ืองอบแห้งพลงังาน

รังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสี  

3. ประเมินความคุ้มคา่ทางเศรษฐศาสตร์ของเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบจานรวม

รังสีสําหรับกระบวนการอบแห้งผลติภณัฑ์ทางการเกษตร  
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ตวัแปรที่ศกึษา 

 1. ประสทิธิภาพในการใช้พลงังานในการอบแห้ง 

1.1 พลงังานความร้อนท่ีได้รับจากตู้อบแห้ง 

1.2 สดัสว่นร้อยละการระเหยของนํา้จากวตัถดุบิ 

2. ความคุ้มคา่ทางเศรษฐศาสตร์ 

 

นิยามศัพท์เฉพาะ 

1. จานรวมรังสี ( Parabolic solar concentrators ) หมายถึง ตวัสะท้อนหรือหกัเหพาราโบ

ลา่แบบทรงกลม เพ่ือรวมรังสีและโฟกสัไปยงัตวัรับแสงท่ีมีลกัษณะเป็นจดุ 

2. เคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทติย์   หมายถึง  เคร่ืองท่ีใช้ในการอบแห้ง โดยให้ความ

ร้อนแก่ผลผลติท่ีได้มาจากรังสีอาทิตย์ เพ่ือทําให้ผลผลติมีความชืน้ลดลงถึงระดบัท่ีสามารถระงบัการ

เจริญเตบิโตของเชือ้จลุนิทรีย์ได้  

3. ประสิทธิภาพของเคร่ืองอบแห้ง   หมายถึง  สมรรถนะด้านความสามารถของเคร่ือง

อบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์ซึง่สามารถแบง่ได้ดงันี ้

3.1 ปริมาณของผลผลติในการอบแห้ง 5 kg / รอบ  หมายถึง ปริมาณในการบรรจผุลผลติ

สงูสดุในการอบแห้งตอ่ครัง้ ซึง่เคร่ืองอบแห้งในการวิจยัครัง้นีส้ามารถบรรจกุล้วยอบม้วยได้ 5 kg 

3.2 พลงังานความร้อน  หมายถึง  พลงังานความร้อนท่ีใช้ในการอบแห้งผลผลติในการ

อบแห้ง ซึง่การทําวิจยัครัง้นีเ้ป็นพลงังานความร้อนท่ีได้รับจากการแปลงพลงังานจากความเข้มของรังสี

จากดวงอาทิตย์เป็นพลงังานความร้อน ในการทําวิจยัครัง้นีไ้ด้ใช้อปุกรณ์แผงรับรังสีอาทิตย์เป็นอปุกรณ์

ในการเปล่ียนพลงังาน ซึง่หน่วยของพลงังานความร้อนท่ีใช้ในการทําวิจยัได้กําหนดคา่ความร้อนแฝง

ของการทําให้นํา้ 1 kg กลายเป็นไอเท่ากบั 2.8 MJ/kg และความร้อนท่ีเกิดขึน้จะใช้หน่วยองศา

เซลเซียส  

3.3 อตัราการระเหยของนํา้ภายในตู้อบแห้ง หมายถึง ปริมาณของนํา้ท่ีถกูระเหยออกจาก

ผลผลติทางการเกษตรขณะทําการอบแห้งตอ่หน่วยเวลา โดยขนาดของตู้อบแห้งและประสทิธิภาพใน

การแปลงพลงังานรังสีอาทิ ตย์เป็นพลงังานความร้อนจะสง่ผลตอ่อตัราการระเหยของนํา้ของผลผลติท่ี

ทําการอบแห้ง 

4. ความเข้มของรังสีอาทติย์   หมายถึง  พลงังานท่ีดวงอาทิตย์สง่มายงัชัน้บรรยากาศของ

โลกโดยเฉล่ียแล้วความเข้มของรังสีอาทิตย์ท่ีเป็นคา่เฉล่ียตอ่วนัเท่ากบั 18 ( MJ / day )  

5. กระบวนการอบแห้ง ( Dyeing process ) หมายถึง การลดความชืน้ในอาหาร หรือ ลดคา่ 

Available Water ซึง่หมายถึง ปริมาณนํา้อิสระท่ีจลุนิทรีย์จะสามารถนําไปใช้ในการเจริญได้ 
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6.ผลิตภณัฑ์ทางการเกษตร ( Agricultural products ) หมายถึง การนําผลผลติจากการ

ปลกูพืชและเลีย้งสตัว์ม าเปล่ียน สภาพด้วยวิธีการตา่ง ๆ ให้เป็นผลติภณัฑ์ท่ีมีรูปร่างลกัษณะแตกตา่ง

ไปจากเดมิ 

7.จุดคุ้มทุนในเชิงเศรษฐศาสตร์  ( Breakeven Point ) หมายถึง จดุท่ีรายรับมีคา่เท่ากบั

ต้นทนุพอดี โดยทัว่ไปแล้วจะให้ความสนใจในปริมาณท่ีจดุคุ้มทนุ 

 8.ความพงึพอใจของผู้ใช้งาน (Satisfaction of users) หมายถึง ทศันะคตหิรือความรู้สกึ

ของผู้ ท่ีใช้งานเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์  ประกอบด้วย 5 ด้าน คือ 

8.1 ความพงึพอใจด้านการออกแบบ หมายถึง ทศันะคตหิรือความรู้สกึของผู้ ท่ีใช้งานท่ีมีตอ่

การออกแบบ โดยให้สอดคล้องกบัลกัษณะรูปแบบ และคณุสมบตัขิองวสัดแุตล่ะชนิดของเคร่ืองอบแห้ง

พลงังานรังสีอาทิตย์ 

8.2 ความพงึพอใจด้านความปลอดภยั หมายถึง  ทศันะคตหิรือความรู้สกึของผู้ ท่ีใช้งานท่ีมี

ตอ่ความปลอดภยัของเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์ โดย ปราศจากอนัตราย หรือความเส่ียง 

8.3 ความพงึพอใจด้านการบํารุงรักษา หมายถึง ทศันะคตหิรือความรู้สกึของผู้ ท่ีใช้งานท่ีมี

ตอ่การบํารุงรักษา และสภาพความพร้อมของเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์  

8.4 ความพงึพอใจด้านคณุภาพผลติภณัฑ์ หมายถึง ทศันะคตหิรือความรู้สกึของผู้ ท่ีใช้งาน

ท่ีแสดงคณุลกัษณะ และคณุสมบตัขิองผลติภณัฑ์ ซึง่รวมกนัแล้วเป็นความต้องการและการยอมรับของ

ผู้ใช้ในด้านคณุภาพผลติภณัฑ์ของเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์ 

8.5 ความพงึพอใจด้านความคุ้มคา่ในการลงทนุ หมายถึง ทศันะคตหิรือความรู้สกึของ

ผู้ใช้งาน ท่ีได้รับจากการลงทนุเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์ ตามลกัษณะความคุ้มคา่ในการลงทนุ 

 9.ความพงึพอใจของผู้บริโภค (Satisfaction of consumers) หมายถึง ทศันะคตหิรือ

ความรู้สกึของผู้ ท่ีใช้สนิค้าโดยชอบ แม้มิได้เป็นผู้ เสียคา่ตอบแทน  หรือ ผู้ซึง่ได้รับการเสนอหรือชกัชวน

ให้ใช้สนิค้าเพ่ือให้ซือ้สนิค้า แต่ผู้บริโภคต้องได้มาเพ่ือบริโภคมิใช่ซือ้มาแล้วขายไปใน ลกัษณะพอ่ค้าคน

กลาง 
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กรอบแนวคดิในการวจิัย 

         ตวัแปรที่ศกึษา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สมมตฐิานในการวจิัย 

 1. เคร่ืองอบแห้งพลงังาน รังสีอาทิตย์ แบบจานรวมรังสี มีประสทิธิภาพในการเปล่ียนพลงังาน

รังสีอาทิตย์เป็นพลงังานความร้อน 

 2. ความคุ้มคา่ทางเศรษฐศาสตร์ มีระเวลาคืนทนุไมเ่กิน 2 ปี 
 

เคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทติย์ 
 

    1. ระบบจานรวมรังสี 

    2. ระบบตวัรับรังสี 

    3. ระบบการถ่ายเทความร้อน 

    4. ระบบการอบแห้งในตู้อบ 

1. ประสิทธิภาพในการใช้

พลังงานในการอบแห้ง 

1.1 พลงังานความร้อนท่ีได้รับ    

จากตู้อบแห้ง 

1.2 สดัสว่นร้อยละการระเหยของนํา้

จากวตัถดุบิ 

2. ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
 



บทที่ 2 

เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 

 

เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบังานวิจยัในเร่ืองนี ้ผู้วิจยัได้ศกึษาเพ่ือเป็นข้อมลูสําหรับการการ

พฒันาเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบรวมรังสีให้มีประสทิธิภาพ โดยมีรายละเอียดดงันี ้

1. ข้อมลูทัว่ไปของพลงังานรังสีอาทิตย์ 

2. การอบแห้ง 

3. เคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบรวมรังสี 

4. ประสทิธิภาพของเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบรวมรังสี 

5. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

1. ข้อมูลทั่วไปของพลังงานแสงอาทติย์ 

พลงังานแสงอาทิตย์ (solar Energy) หมายถึง พลงังานคล่ืนแมเ่หลก็ไฟฟ้าจากการแผรั่ง สีท่ี

เกิดขึน้ภายในดวงอาทิตย์  ซึง่ได้จากปฏิกิริยาเทอร์โมนิวเคลียร์หลายแบบและนําไปสูก่ารเปล่ียนไฮโดรเจน

เป็นฮีเลียม  โดยมวลท่ีสลายไปในปฏิกิริยาถกูเปล่ียนเป็นพลงังาน ทําให้มวลของดวงอาทิตย์ลดลงพร้อม

กบัการปลอ่ยพลงังานในรูปคล่ืนแมเ่หลก็ไฟฟ้าท่ีความถ่ีตา่งๆ ภายในดวงอาทิตย์จะเกิดปฏิกิริยาเทอร์โม

นิวเคลียร์หลายแบบ ซึง่อะตอมของไฮโดรเจนท่ีอยูใ่นแกนกลางของดวงอาทิตย์จะทําปฏิกิริยารวมตวักนั

เป็นอะตอมของฮีเลียม  เรียกกระบวนการดงักลา่ววา่ปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิวชัน่ ( Nuclear Fusion ) และ

ปลดปลอ่ยพลงังานคล่ืนแมเ่หลก็ไฟฟ้าออก มาสูอ่วกาศท่ีเรียกวา่การแผรั่ งสีดวงอาทิตย์ ( อษุาวดี ตนัตวิรา

นรัุกษ์ 2543: 101 ) 

 

1.1 ศักยภาพพลังงานแสงอาทติย์ของประเทศไทย 

โดยทัว่ไปศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตย์ของพืน้ท่ีแห่งหนึง่จะสงูหรือต่ําขึน้กบัปริมาณรังสีดวง

อาทิตย์ท่ีตกกระทบพืน้ท่ีนัน้โดยบริเวณท่ีได้รับรั งสีดวงอาทิตย์มากก็จะมีศกัยภาพในการนําพลงังาน

แสงอาทิตย์มาใช้สงูสําหรับการใช้พลงังานแสงอาทิตย์ท่ีต้องใช้อปุกรณ์รวมแสงเราจําเป็นต้องทราบ

ศกัยภาพรังสีตรงด้วย 

ในกรณีของประเทศไทยศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตย์ในบริเวณตา่งๆโดยเฉล่ียทัง้ปีสามารถ

แสดงได้ด้วยแผนท่ีศกัยภาพพลงังา นแสงอาทิตย์เฉล่ียทัง้ปีดงั ภาพประกอบ 1จากรูปจะเห็นวา่บริเวณท่ีมี

ศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตย์สงูแผเ่ป็นบริเวณกว้างทางตอนลา่งของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและตอนบน
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ของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือท่ีจงัหวดัอดุรธานีรวมทัง้บางสว่นของภาคกลางสําหรับสว่นท่ีเหลือจะมี

ศกัยภาพลดหลัน่กนัตามท่ีแสดงในแผนท่ีเม่ือทําการจําแนกเปอร์เซนต์ของพืน้ท่ีตามความเข้มรังสีดวง

อาทิตย์ท่ีได้รับ จะได้ผลดงัภาพประกอบ 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 1 ศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย  (ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์     

เฉล่ียรายวนัตอ่ปี) 
 

ท่ีมา กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน. (2548: 1) 
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ภาพประกอบ 2 แสดงเปอร์เซน็ต์ของพืน้ท่ีท่ีได้รับรังสีดวงอาทิตย์ท่ีระดบัตา่งๆ 
 

ท่ีมา  กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน. (2548: 2) 

 

จากภาพประกอบจะเห็นวา่ 14.3% ของพืน้ท่ีทัง้หมดของประเทศมีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตย์

สงูคือได้รับรังสีดวงอาทิตย์รายวนัเฉล่ียตอ่ปีในช่วง 19-20 MJ/m2-day และ 50.0% ของพืน้ท่ีทัง้หมดได้รับ

รังสีดวงอาทิตย์ในช่วง  18-19 MJ/m2-day ซึง่ถือวา่มีศกัยภาพแสงอาทิตย์คอ่นข้างสงูสว่นบริเวณท่ีมี

ศกัยภาพคอ่นข้างต่ํามีเพียง  0.5% ของพืน้ท่ีทัง้หมดเม่ือทําการเฉล่ียความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ทัว่ประเทศ

จากทกุพืน้ท่ีเป็นคา่รายวนัเฉล่ียตอ่ปีจะได้เท่ากบั 18.2 MJ/m2-day จากการนําคา่ดงักลา่วมาเปรียบเทียบ

กบัข้อมลูจากประเทศอ่ืนๆ 

การนําพลงังานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์จําเป็นต้องทราบการแปรคา่ในรอบปีของความเข้มรังสี 

ดวงอาทิตย์ด้วยจากภาพประกอบ 3 แสดงให้เห็นถึงการแปรคา่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ในรอบปี 
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ภาพประกอบ 3 แสดงการแปรคา่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ 

รายวนัเฉล่ียรายเดือนโดยเฉล่ียทกุพืน้ท่ีทัว่ประเทศ 
 

ท่ีมา:กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน. (2548: 3) 

 

จากภาพประกอบท่ี 3 จะเห็นวา่คา่รังสีดวงอาทิตย์แปรคา่ในรอบปีอยูใ่นระหวา่ง  16-22 MJ/m2-

day โดยมีคา่คอ่ยๆเพิ่มขึน้ตัง้แตเ่ดือนมกราคมและสงูสดุในเดือนเมษายนแล้วคอ่ยลดลงต่ําสดุในเดือน

ธนัวาคมการเปล่ียนแปลงนีถื้อวา่มีไมม่ากนกัซึง่เป็นผลดีตอ่การนําพลงังานแสงอาทิตย์มาใช้ ( กรมพฒันา

พลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน . 2548: 6) 

 

1.2 การพัฒนาพลังงานหมุนเวียน 

การพฒันาพลงังานหมนุเวียนท่ีจะใช้ตอ่ไปนีเ้ป็นพลงังานท่ีได้มาจากพลงังาน รังสีอาทิตย์ โดย

ทางตรงและทางอ้อม ในระยะเวลา 5-10 ปีท่ีผา่นมาเกือบทกุประเทศทัว่โลกได้เร่งวิจยัและพฒันาพลงังาน

ในรูปแบบตา่งๆ เพ่ือใช้เป็นพลงังานหมนุเวียนด้วยการพฒันาเทคโนโลยีใหม่ๆ  ด้านพลงังานเพ่ือให้

เหมาะสมกบัสภาพแวดล้อม เศรษฐกิจและสงัคมนัน้ๆ พลงังานหมนุเวียนดงักลา่วได้ประยกุต์ในรูปแบบ

ตา่งๆ ดงันี ้
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1.2.1 พลังงานรังสีอาทติย์ในรูปความร้อน (การทาํนํา้ร้อน) 

การใช้พลงังาน รังสีอาทิตย์ในการผลตินํา้ร้อนเพ่ือใช้ตามอาคารบ้านเรือน  อตุสาหกรรม

บางประเภท ท่ีใช้นํา้ร้อนซึง่มีอณุหภมูิต่ํากวา่จดุเดือด ปัจจบุนัได้ก้าวหน้าจนมีความคุ้มคา่ทางเศรษฐกิจ ใน

หลายประเทศได้มีการพฒันาเคร่ืองทํานํา้ร้อนจากพลงังาน รังสีอาทิตย์ขึน้เองแล้วและรวมทัง้ประเทศไทย

ด้วย 

ในประเทศท่ีกําลงัพฒันาแผงรับ รังสีอาทิตย์ท่ีผลติขึน้สว่นมากจะมีแผน่ดดูรังสีเป็นท่อ

ทองแดงท่ีมีครีบทองแดง หรืออะลมูิเนียมใช้ในการเคลือบผิวเลือกรังสีอยา่งง่าย อาทิ คอปเปอร์ออกไซด์ 

อโนไดซ์อะลมูิเนียม เป็นต้น ท่ีมีฝาเป็นกระจกชัน้เดียวท่ีมีเหลก็เจือปน คณุภาพของเคร่ืองทํานํา้ร้อน ด้วย

รังสีอาทิตย์ท่ีผลติขึน้ในประเทศกําลงัพฒันามกัขาดความแน่นอน ทัง้นีเ้พราะยงัไมมี่มาตรฐานอตุสาหกรรม

ควบคมุ 

แผงรับรังสีอาทิตย์ท่ีผลติขึน้ในประเทศท่ีก้าวหน้าทางอตุสาหกรรม มกัจะมีประสทิธิภาพ

สงูและทนทาน เพราะผลติได้มาตรฐาน มีการใช้ผิวเลือกรังสีท่ีดี  อาทิ โครมดํา เคลือบแผน่ดดู รังสี บางครัง้

ผู้ผลติใช้แผน่ดดูรังสีท่ีทําด้วยพลาสตกิสีดําซึง้สงัเคราะห์ขึน้เป็นพิเศษเพ่ือให้สามารถดดูรังสีได้ดีและมี

ความทนทานสงู ฝาปิดแผงรับรังสีอาทิตย์ทําด้วยกระจกขาวใสและไมแ่ตกตา่งท่ีอณุหภมูิสงูก็หาได้ไมย่าก 

นอกจากนีย้งัมีฝาปิดท่ีเป็นพลาสตกิใสซึง่พฒันาขึน้เพ่ือให้ทนตอ่รังสีอาทิตย์ให้เลือกอีกด้วย 

นอกจากนีแ้ผงรับรังสีแผน่เรียบท่ีผลติเป็นอตุสาหกรรมแล้ว อปุกรณ์รับแสงท่ีทนัสมยัยิ่งขึน้

เช่น ประเภทท่อสญุญากาศ คอมปาวด์พาราโบลคิ เป็นต้น ยงัมีการผลติออกสูต่ลาดในประเทศ

อตุสาหกรรม เช่น อเมริกา ญ่ีปุ่ น เป็นต้น 

1.2.2 พลังงานรังสีอาทติย์ในรูปความร้อน (การอบแห้ง) 

การอบแห้งกลางแจ้งด้วยรังสีอาทิตย์ได้ใช้กนัมานานนบัพนัปีแตใ่นปัจจบุนัได้มีการพฒันา

เป็นเคร่ืองอบแห้งซึง่ทําให้คณุภาพของผลผลติสงูขึน้ และมีประสทิธิภาพในการทํางานท่ีสงูขึน้ด้วย อาจ

แบง่เป็นเคร่ืองอบแห้งตามลกัษณะการหมนุเวียนของอากาศ คือ การพาแบบธรรมชาต ิและการพาแบบ

บงัคบั หรือแบง่ตามลกัษณะการใช้งานของเคร่ือง เช่น อบแห้งพืชเศรษฐกิจ อบแห้งปลา อบแห้งเมลด็พืช 

และไม้ 

เคร่ืองอบแห้งสําหรับพืชเศรษฐกิจตา่งๆ และปลาท่ีพฒันาแล้วมี 3 ประเภท คือ ประเภท

กลอ่ง เตน็ท์ และแบบตู้ มีแผงรับรังสีแยกสว่น ในสองประเภทแรกมีราคาต้นทนุต่ําและประสทิธิภาพ

คอ่นข้างต่ํา ประเภทหลงับรรจวุสัดท่ีุอบแห้งได้มากกวา่และมีประสทิธิภาพสงู ราคาต้นทนุสงู 

การอบแห้งเมลด็พืชขนาดเลก็แบบให้อากาศไหลผา่นเคร่ืองทัง้โดยวิธีธรรมชาตแิละวิธีบงัคบั 

ได้มีการพฒันามาแล้วในหลายประเทศบางประเทศได้มีการพฒันาฉางอบแห้งเมลด็พืชด้วยรังสีอาทิตย์

ขนาดใหญ่ การอบแห้งด้วยรังสีอาทิตย์ปัจจบุนัมีศกัยภาพสงู โดยเฉพาะสําหรับประเทศเกษตรกรรมได้มี

การศกึษาและพฒันากนัอยา่งกว้างขวางขึน้ (อนตุร จําลองกลุ.2545: 2-4) 



 

14 

2.การอบแห้ง 

การทําแห้งเก่ียวข้องกบัการใช้ความร้อนและการกําจดัความชืน้ออกจากอาหารพร้อม ๆ กนั  ได้

อธิบายถึงปัจจยัทีมีผลตอ่อตัราการถ่ายเทความร้อนและการถ่ายเทมวลโดยในเร่ืองนีจ้ะอธิบายถึงการทํา

แห้ง  โดยลมร้อนหรือโดยตวักลางท่ีเป็นผิวร้อน   

 

2.1 การทาํให้แห้งโดยการใช้อากาศหรือลมร้อน 

ไซโครเมทริกส์ (Psychrometric) คือ ความสามารถของอากาศท่ีจะกําจดัความชืน้ออกจาก

อาหารขึน้อยูก่บัอณุหภมูิและปริมาณไอนํา้ท่ีมีอยูใ่นอากาศ  ปริมาณของไอนํา้ท่ีอยูใ่นอากาศ แสดงได้ด้วย

คา่ความชืน้สมับรูณ์ (absolute  humidity)  ซึง่เป็นมวลของไอนํา้ตอ่หนึง่หน่วยมวลของอากาศแห้ง  

(kg/kg)  หรือท่ีเรียกวา่  ปริมาณความชืน้  หรือแสดงในรูปความชืน้สมัพทัธ์  (RH)  มีคา่เป็น  %  ซึง่เป็น

อตัราสว่นระหวา่งความดนัยอ่ย (partial  pressure)  ของไอนํา้ในอากาศตอ่ความดนัของไอนํา้อ่ิมตวัท่ี

อณุหภมูิเดียวกนัและ คณูด้วย  100  ไซโครเมทริกส์เป็นการศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมูิและ

ความชืน้ของอากาศ  ในแผนภมูิไซโครเมทริกส์นีจ้ะแสดงคา่เหลา่นีไ้ว้อยา่งชดัเจนและดงู่ายดงั

ภาพประกอบ 4 

อณุหภมูิของอากาศท่ีวดัโดยกระเปาะเทอร์โมมิเตอ ร์เรียกวา่  อณุหภมูิกระเปาะแห้ง  (dry  bulb  

temperature) และถ้าเอาผ้าเปียกหุ้มกระเปาะเอาไว้  ความร้อนจะถกูกําจดัออกจากผ้าโดยการระเหยของ

นํา้และอณุหภมูิจะลดต่ําลงกวา่อณุหภมูิกระเปาะแห้ง  เรียกอณุหภมูิท่ีต่ํากวา่นี ้ อณุหภมูิกระเปาเปียก  

(wet bulb  temperature)  เราสามารถใช้ความแตกตา่งระหวา่งอณุหภมูิทัง้สองนีใ้นการหาความชืน้

สมัพทัธ์บนกราฟไซโครเทริกส์ได้  การเพิ่มอณุหภมูิหรือลด  RH  ทําให้นํา้ท่ีอากาศอ่ิมตวัด้วยไอนํา้  (100 % 

RH)  และการทําให้อากาศเย็นลงกวา่จดุนํา้ค้าวงจะทําให้เดการควบแน่นในอากาศ  สว่นเส้นกราฟทําให้

เย็นแบบอะเดียบาตกิ (adiabatic  cooling  linc) เป็นเส้นกราฟท่ีเอียงขนานกนัและตดักบักราฟและแสดง

ให้เห็นวา่ความชืน้สมับรูณ์ในอากาศลดลงในขณะท่ีอณุหภมูิของอากาศนัน้สงูขึน้ 
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2.2 กลไกการทาํแห้ง 

เม่ืออากาศหรือลมร้อนพดัผา่นผิวหน้าอาหารท่ีเปียก  ความร้อนจะถกูถ่ายเทไปยงัผิวของอาหาร

และนํา้ในอาหารจะระเหยออกมาด้วยความร้อนแฝงของการเกิดไอ  ไอนํา้จะแพร่ผา่นฟิล์มอากาศและถกู

พดัพาไปโดยลมร้อนท่ีเคล่ือนท่ี  ดงัแสดงในภาพประกอบ 5  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 5 การเคล่ือนท่ีของความชืน้ระหวา่งการทําแห้ง 
 

ท่ีมา วิไล  รังสาดทอง.เทคโนโลยีการแปรรูปอาหาร.(2547: 276) 

 

สภาวะดงักลา่วจะทําให้ความดนัไอท่ีผิวหน้าของอาหารต่ํากวา่ความดนัไอด้านในของอาหารเป็น

ผลให้เกิดความแตกตา่งของความดนัไอขึน้  อาหารชัน้ด้านในจะมีความดนัไอสงูและคอ่ย ๆ  ลดต่ําลงเม่ือ

ชัน้อาหารเข้าใกล้อากาศแห้ง  ความแตกตา่งนีทํ้าให้เกิดแรงดนัเพ่ือไลนํ่า้ออกจากอาหาร  นํา้จะเคล่ือนท่ีไป

ยงัผิวหน้าด้วยกลไกดงัตอ่ไปนี ้

1. การเคล่ือนท่ีของของเหลวโดยแรงแคปิลาร่ี 

2. การแพร่ของของเหลวซึง่เกิดจากความแตก ตา่งของความเข้มข้นของตวัละลายในอาหารสว่น

ตา่ง ๆ 

3. การแพร่ของของเหลวซึง่ถกูดดูซบัโดยผิวหน้าของของแข็งในอาหาร 

4. ความแตกตา่งของความดนัไอทําให้เกิดการแพร่ของไอนํา้ในช่องอากาศของอาหาร 

อาหารแบง่ออกเป็นไฮไกรสโคปิก (_hygroscopic)  และ นอนไฮโกรสโคปิก (non - 

hygroscopic)  อาหารประเภทไฮโกรสโคปิกเป็นอาหารท่ีมีคา่ความดนัไอยอ่ยแตกตา่งกนัขึน้กบัปริมาณ

ความชืน้ของอาหาร  สว่นอาหารประเภทนอนไฮโกรสโคปิกจะมีคา่ความดนัไอคงท่ีแม้วา่จะมีความชืน้

แตกตา่งกนั  หาความแตกตา่งนีไ้ด้โดยการใช้กราฟซอฟชนัไอโซเทอม  
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เม่ือนําอาหารมาใสใ่นเคร่ืองทําแห้ง  ช่ วงเวลาสัน้ ๆ  ตอนเร่ิมการอบแห้งจะเป็นเวลาท่ีใช้ในการ

ทําให้ผิวหน้าของอาหารมีอณุหภมูิสงูขึน้ถึงอณุหภมูิกระเปาะเปียกซึง่เป็นช่วง  AB  ในภาพประกอบ  6   

(a)  และ  (b) หลงัจากนัน้จะเป็นช่วงการทําให้แห้ง  โดยนํา้จะเคล่ือนท่ีจากด้านในของอาหารออกมาด้วย

อตัราเร็วเท่ากั บนํา้ท่ีระเหยออกจากผิวหน้า  ผิวหน้าจงึยงัเปียกอยู ่ เรียกช่วงนีว้า่เป็นช่วงอตัราเร็วคงท่ี 

(constant  rate  period)  และช่วงตอ่เน่ืองไปจนถึงความชืน้วิกฤต  (critical  moisture  content,  AB  ใน

ภาพประกอบ ท่ี  6  (a))  แตใ่นทางปฏิบตัผิิวหน้าของอาหารจะคอ่ย ๆ  แห้ งด้วยอตัราเร็วท่ีตา่งกนั  และ

อตัราการทําให้แห้งโดยรวมจะคอ่ย ๆ  ลดลงในช่วงของอตัราเร็วคงท่ี  จดุความชืน้วิกฤตของอาหารแตล่ะ

ชนิดจงึไมเ่ท่ากนั  ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัปริมาณของอาหารในเคร่ืองทําแห้งและอตัราการทําให้แห้ง  ลกัษณะท่ี

สําคญัของอากาศแห้งท่ีใช้ในการทําแห้งในช่วงอตัราเร็วคงท่ีได้แก่ 

1.   ต้องมีอณุหภมูิกระเปาะแห้งสงู 

2. มีคา่ความชืน้สมัพทัธ์ต่ํา 

3. อากาศเคล่ือนท่ีด้วยความเร็วสงู 

ฟิล์มอากาศท่ีอยูร่อบอาหารจะกีดขวางการถ่ายเทความร้อนและไอนํา้ระหวา่งการทําแห้ง

ความเร็วของอากาศหรือลมจะเป็นตวักําหนดความหนาของฟิล์ม  ถ้าความเร็วลมต่ําเกินไป  ไอนํา้จะ

เคล่ือนท่ีจากผิวหน้าของอาหารยงัคงอยูร่อบ ๆ  อาหารทําให้มีความแตกตา่งระหวา่งความดนัไอและอตัรา

การทําแห้งไมส่งูนกั  ถ้าอณุหภมูิของอากาศต่ําหรือมีความชืน้สงูจะทําให้อตัราเร็วในการระเหยและการทํา

แห้งลดลง 

เม่ือความชืน้ของอาหารลดต่ําลงกวา่ความชืน้วิกฤต  อตัราการทําแห้งก็จะลดลงจนเข้าใกล้ศนูย์ท่ี

ความชืน้สมดลุ  (ความชืน้ในอาหารสมดลุกบัความชืน้ในอากาศแห้ง )  หรือท่ีเรียกวา่เป็นช่วงอตัราลดลง

(falling-rate  period)  อาหารแบบนอนไฮโกรสโคปิกจะ มีช่วงอตัราลดลงเพียงช่วงเดียวในภาพประกอบท่ี  

6    ในขณะท่ีอาหารแบบไฮโกรสโคปิกมี  2  ช่วง  โดยในช่วงแรกระนาบของการระเหยจะเคล่ือนท่ีเข้ามาใน

อาหาร  โดยนํา้จะแพร่ผา่นอาหารแข็งเข้าไปยงัอากาศแห้ง  และหยดุเม่ือระนาบของการระเหยเคล่ือนท่ี

เข้าถึงจดุศนูย์กลางของอาหารและความดนัยอ่ยของนํา้ลดต่ําลงกวา่ความดนัไออ่ิมตวั  ช่วงท่ี  2  จะเกิดขึน้

เม่ือความดนัยอ่ยของนํา้ลดต่ําลงกวา่ความดนัไออ่ิมตวัและเกิดการทําแห้งโดยการกําจดัความชืน้ออกจาก

อาหาร (desorption) 

ในช่วงอตัราลดลง  อตัราการเคล่ือนท่ีของนํา้จากภายในอาหารมายงัผิวหน้าจะต่ํากวา่อตัราการ

ระเหยของนํา้ไปยงัอากาศโดยรอบ  ผิวหน้าจงึแห้ง  ช่วงนีจ้ะ เป็นช่วงท่ีนานท่ีสดุของกระบวนการทําแห้งใน

อาหารบางชนิด  เช่น  การทําแห้งเมลด็ธญัพืช  ซึง่มีความชืน้เร่ิมต้นต่ํากวา่ความชืน้วิกฤต  ปัจจยัท่ีควบคมุ

อตัราการทําแห้งจะเปล่ียนไปในช่วงอตัราลดลง  ปัจจยัท่ีสําคญัในช่วงแรกจะคล้ายคลงึกบัในช่วงอตัราเร็ว

คงท่ี  แตอ่ตัราการถ่ายเทมวลจะคอ่ย ๆ  กลายเป็นปัจจยัควบคมุการทําแห้งท่ีสําคญัขึน้ 
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ภาพประกอบ 6 เส้นกราฟการทําแห้ง อณุหภมูิและความชืน้ของอาหารจะคงท่ีและ 

ความร้อนทัง้หมดถกูถ่ายเทไปยงัผิวอาหารด้วยการพาความร้อน 
 

 ท่ีมา วิไล รังสาดทอง.เทคโนโลยีการแปรรูปอาหาร. ( 2547: 278) 

 

 

2.3 การแปรรูปของกล้วย 

ในการผลติกล้วยเพ่ือจําหน่ายเป็นสนิค้าเพ่ือการสง่ออกนัน้ จะต้องมีการคดัเลือกผลผลติท่ีมี

คณุภาพตามมาตรฐานท่ีกําหนด ผลผลติท่ีไมเ่ข้ามาตรฐานหรือมีตําหนิจะถกูตดัทิง้ ผลผลติท่ีถกูตดัทิง้นี ้

บางครัง้คณุภาพของเนือ้ยงัดีอยูเ่พียงแตผ่ิวไมส่วย รูปร่างไมส่วย ขนาดเลก็ไป ดงันัน้จงึนํากล้วยเหลา่นัน้

มาแปรรูป การแปรรูนัน้ หมายถึง การนําเอากล้วยมาทําให้เก็บได้นาน ซึง่มีวิธีการแปรรูปได้หลายรูปแบบ

โดยใช้กล้วยสภาพท่ีตา่งกนั 

 การแปรรูปท่ีสําคญัและทํากนัโดยทัว่ไปคือ การทําเป็นอาหารเหลว หรือเรียกวา่ พิวรี ( puree ) 

การบรรจกุระป๋อง กล้วยตาก กล้วยฉาบ แช่แข็ง แป้ง และกล้วยกวน สว่นการแปรรูปชนิดอ่ืนนัน้มีการทํากนั

บ้างในบางประเทศ ดงันัน้การแปรรูปในท่ีนีจ้ะขอกลา่วท่ีใช้ในการอบแห้งและจะเป็นประโยชน์ตอ่ไป ดงันี ้

2.3.1 กล้วยตาก ( banana figs ) กล้วยตากทําจากกล้วยท่ีสกุงอมแล้ว  ปอกเปลือกเอาแตต่วัเนือ้

กล้วยไปตากแดด เป็นกล้วยแปรรูปท่ีรู้จกักนัดี และเป็นท่ีนิยมรับประทานกนัมากในประเทศไทย และ

ประเทศไทยได้ผลผลติจากกล้วยตากสง่ขายไปยงัตา่งประเทศอีกด้วย และกล้วยท่ีนิยมทําเป็นกล้วยตาก 

คือ กล้วยนํา้ว้า ไมนิ่ยมกล้วยหอม หรือ กล้วยไข ่และกล้วยหกัมกุ อาจเป็นเพราะกล้วยหอม และ กล้วยไขมี่

นํา้มาก มีแป้งน้อยเม่ือสกุงอมจะมีความหวานมาก สว่นกล้วยหกัมกุจะมีแป้งมากเกินไป กล้วยตากท่ีอร่อย

สว่นมากจงึมา จากกล้วยนํา้ว้า และกล้วยนํา้ว้าท่ีตากแล้วท่ีอร่อยและมีช่ือเสียงมากจะอยูท่ี่จงัหวดั 
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พิษณโุลก  คือกล้วยตากบางกระทุ่ม กล้วยท่ีใช้คือ กล้วยว้าขาวหรือกล้วยว้ามะลอิอ่ง ซึง่มีรสหวานเม่ือตาก

แล้วจะมีสีสวย การทํากล้วยตากนัน้หลงัจากปอกเปลือกกล้วยแล้วเอาไปตากแดบนเส่ือ 1-2 แดด แล้วเอา

ไปคลงึและกดแบน ไมมี่การใสนํ่า้ตาล  ความหวานจะออกมาจากตวักล้วย เองจากนัน้ก็ไปตากแดดอีก

ประมาณ 1-2 แดด ปัจจบุนัได้มีการใช้พลงังานแสงอาทิตย์มาทําเป็นเตาอบขนาดใหญ่ เพ่ือใช้ตากกล้วย

ตาก หรืออบทําให้กล้วยตากท่ีได้สะอาดกวา่ตากจากแดดแสงอาทิตย์โดยตรงมาก เพราะไมมี่แมลงวนัตอม 

หรือ ฝุ่ นละอองเจือปน แตใ่นการตากทําให้แห้งนัน้ยอ่มทําให้ธาตอุาหารและวิตามินสญูเสียไปบ้าง 

2.3.2 แป้งกล้วย  ( banana flour ) ทําจากกล้วยดบิซึง่แก่เตม็ท่ีแล้ว จากกล้วยกินได้และกล้วย

กลาย แป้งกล้วยมีการขายกนัในตลาดท้องถ่ิน บางแห่งเพ่ือใช้เป็นอาหารของเดก็ทารกและคนชรา แป้ง

กล้วยท่ีได้นํามาผสมทําอาหาร อาจนําไปผสมกนัแป้งสาลีเพ่ือทําขนมเค้ก หรือ ขนมปังแตเ่ราไมส่ามา รถใช้

แป้งกล้วยอยา่งเดียวได้เพราะแป้งกล้วยไมมี่กลเูตนซึง่จะทําให้แป้งนัน้เหนียว หรือ มีความยืดหยุน่ได้ 

นอกจากนีย้งันํามาทําขนมไทย ๆ เช่น ขนมบวัลอย ขนมต้ม เป็นต้น 

การทําแป้งกล้วยทําได้โดยนําผลกล้วยดบิมาตากแดด จนกวา่จะแห้ง หรือ อาจใช้เตาอบ

พลงังานแสงอาทิตย์ หรือ เตาอ บธรรมดาก็ได้แตก่ารอบด้วยเตาอบจะทําให้ได้แป้งท่ีสะอาด หลงัจากตาก

จนแห้งสนิทแล้วนํามาบทให้ละเอียด  

.ในประเทศไทย กองวิทยาศาสตร์และชีวภาพ ได้แนะนําวิธีการทําแป้งกล้วยจากผลกล้วย

นํา้ว้าดบิ โดยมีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้

1. ล้างผลกล้วยดบิ แล้วนึง่ 5 นาที 

2. แช่นํา้ ปอกเปลือก 

3. หัน่เป็นแวน่บาง ๆ และแช่นํา้ในสารกนับดู 0.01 % 

4. ผึง่ลมให้แห้ง 

5. อบท่ีเตาอบ หรือ ตู้พลงังานแสงอาทิตย์ท่ีอณุหภมูิ 55 ℃นาน 30 นาที หรือ อบแห้ง 

6. บดด้วยเคร่ืองบด 

แป้งกล้วยนีใ้ช้ในการปรุงอาหารได้ โดยทํา ขนมกล้วย ขนมเค้ก คกุกี ้ขนมบวัลอย เป็นต้น 

2.3.3  กล้วยผง (banana powder) กล้วยผงทําจากผลกล้วยสกุ  ซึง่จะแตกตา่งกบัแป้งกล้วยท่ีทํา

จากผลกล้วยดบิ การทํากล้วยผงนีย้งัไมมี่การทําเป็นการค้ามาก เพราะกล้วยผงไมส่ามารถรักษากลิน่ไว้ได้

นาน และมกัมีความชืน้ทําให้เก็บรักษายาก และมีแมลงไปวางไขถ่ึงแม้จะเก็บในท่ีท่ีสะอาดไมมี่เชือ้โรคแล้ว

ก็ตาม จงึไม่คอ่ยนิยมทําแตก็่มีบ้างเลก็น้อย เพ่ือใช้ทําขนมเค้ก คกุกี ้และ ไอศกรีม  ( เบญจมาศ ศลิาย้อย . 

2545 : 278-284 ) 
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2.4 ชนิดของตู้อบแห้ง 

เคร่ืองอบแห้งท่ีใช้ในอตุสาหกรรมสว่นใหญ่จะมีการบฉุนวนไว้เพ่ือป้องกนัการสญูเสียความร้อน

และทําให้สามารถนําอากาศมาหมนุเวียนใช้ใหมเ่พ่ือประหยดัพลงังาน  มีการออกแบบเคร่ืองมือท่ีสามารถ

ประหยดัพลงังานหลายแบบเพ่ือนําความร้อนจากอากาศท่ีใช้แล้วมาใช้ใหมห่รือมีการควบคมุควา มชืน้ของ

อากาศโดยอตัโนมตั ิ การควบคมุเคร่ืองอบแห้งโดยคอมพิวเตอร์ทําให้สามารถทํางานได้ซบัซ้อนยิ่งขึน้  

สง่ผลให้สามารถประหยดัพลงังานได้มากขึน้   

2.4.1 เคร่ืองทําแห้งด้วยลมร้อน (Hot-air  dryers)     

2.4.1.1 เคร่ืองอบแห้งแบบถงั  (Bin  dryers  หรือ  deep-bed  dryers)เคร่ืองอบแห้ง

ชนิดนีมี้รูปร่างกลมหรือทรงส่ีเหล่ียม  ด้านลา่งจะมีช่องตาขา่ยให้อากาศร้อนพดัผา่นชัน้อาหารด้วย

ความเร็วคอ่นข้างต่ํา  เช่น  0.5  เมตร/ วินาที  ตอ่พืน้ท่ีผิว (เมตร)  ของเคร่ือง  เคร่ืองทําแห้งชนิดนีส้ามารถ

ในการทํางานสงู  ใช้เงินลงทนุและคา่ใช้จ่ายในก ารเดนิเคร่ืองต่ํา  นิยมใช้ในการอบแห้งขัน้สดุท้ายหลงัการ

ทําแห้งขัน้ต้นด้วยเคร่ืองมืออ่ืน ๆ  มาแล้ว  เพ่ือให้อาหารมีคา่ความชืน้  3-6  %  เคร่ืองอบแห้งแบบถงัช่วย

เพิ่มความสามารถในการทํางานของเคร่ืองทําแห้งตอนต้นด้วยการใช้กบัอาหารท่ีทําแห้งอยูใ่นช่วงอตัรา

ลดลงซึง่เป็นช่วงท่ีใช้เวลานานท่ีสดุโดยท่ีอาหารจะถกูกองทบักนัสงูจงึทําให้เกิดความชืน้ภายในแตกตา่งกนั  

จงึต้องนํามาทําแห้งตอ่เพ่ือให้อาหารมีความชืน้เท่ากนั  บางครัง้เคร่ืองยงัทําหน้าท่ีเหมือนภาชนะเก็บ

อาหารระหวา่งขัน้ตอนการทําให้แห้ง  การบรรจอุาหารในเคร่ืองนีอ้าจสงูหลายเมตร  ดงันัน้อาหารท่ีอยู่

ด้านลา่งจะต้องทนตอ่แรงอดัท่ีเกิดขึน้ได้และต้องมีช่องเปิดด้านลา่งเพ่ือให้อากาศหรือลมร้อนผา่นเข้ามาใน

กองอาหารได้ด้วย 

2.4.1.2 เคร่ืองอบแห้งแบบถาดเคร่ืองอบแห้งแบบถาดประกอบด้วยถาดเตีย้ ๆ  ท่ีมีช่อง

ตาขา่ยอยูด้่านลา่งและบเุคร่ืองด้วยฉนวนในแตล่ ะถาดจะบรรจอุาหารชิน้บาง ๆ  ขนาด  2-6  เซนตเิมตร  

อากาศร้อนจะไหลหมนุเวียนอยูใ่นตู้ ท่ีความเร็วลม  0.5-5  เมตร/วินาที/เมตร  ของพืน้ท่ีผิวของถาด  มีระบบ

ท่อหรือแบฟเฟิล  เพ่ือนําลมร้อนขึน้ไปด้านบนผา่นแตล่ะถาดเพ่ือให้ลมร้อนกระจายอยา่งสม่ําเสมอ  อาจมี

การตดิตัง้เคร่ื องทําความร้อนเพิ่มด้านบนหรือด้านข้างของถาดเพ่ือเพิ่มอตัราการทําแห้ง  นิยมใช้เคร่ือง

อบแห้ง แบบถาดในการผลติอาหารในปริมาณต่ํา  (1-20  ตนั /วนั ) หรือสําหรับใช้ในโรงงานต้นแบบ  

เคร่ืองอบชนิดนีใ้ช้เงินลงทนุลคุา่ดแูลรักษาต่ําแตค่วบคมุดแูลยาก  และคณุภาพของผลติภณัฑ์ท่ีได้ไม่

สม่ําเสมอ  ภาพประกอบ 7 แสดงการทํางานของเคร่ืองอบแห้งแบบถาดทัว่ไป 
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ภาพประกอบ 7 การทํางานของเคร่ืองอบแห้งแบบถาดทัว่ไป 
 

ท่ีมา วิไล รังสาดทอง.เทคโนโลยีการแปรรูปอาหาร. (2547: 280) 

 

2.4.1.3 เคร่ืองอบแห้งแบบสายพาน  เคร่ืองอบแห้งชนิดนีใ้ช้สายพานแบบตอ่เน่ืองซึง่อาจ

ยาวถึง  20  เมตร  และกว้าง  3  เมตร  เป็นการทําแห้งอาหารซึง่กองอยูห่นาประมาณ  5-15  เซนตเิมตร  

บนสายพานท่ีมีรูพรุนอยูด้่านลา่ง  อากาศจะเคล่ือนท่ีขึน้ด้านบนผา่นกองอาหารและเคล่ือนท่ีกลบัลงมาเพ่ือ

ป้องกนัไมใ่ห้อาหารปลวิไปจากสายพาน เคร่ืองแห้งแบบ  2  หรือ  3  ตอนจะผสมและกองอาหารท่ีทําแห้ง

แล้วเป็นบางสว่นให้เป็นกองสงูขึน้ (ถึง  15-25  เซนตเิมตรในเคร่ืองทําแห้งแบบ  2  ตอน  หรือ  250-900  

เซนตเิมตร  ในเคร่ืองทําแห้งแบบ  3  ตอน)  วิธีนีจ้ะทําแห้งได้อยา่งสม่ําเสมอขึน้และประหยั ดพืน้ท่ีด้วย  

อาหารจะถกูทําให้แห้งจนมีความชืน้  10-15 %  และถกูย้ายไปยงัเคร่ืองอบแห้งแบบถงัเพ่ือการทําแห้งขัน้

สดุท้าย  เคร่ืองอบแห้งแบบสายพานมีอตัราการผลติสงูและสามารถควบคมุการทํางานได้ดี  ใช้ในการทํา

แห้งอาหารในปริมาณสงู  เช่น  ใช้เวลา  2-3.5  ชัว่โมง  ในการทําแห้งผกัและผลไม้ได้ถึง  5.5  ตนั/ชัว่โมง  มี

การควบคมุการทําแห้งในแตล่ะสว่นของเคร่ืองอยา่งอิสระรวมทัง้สามารถวาง (load)  และยกอาหารลง  

(unload)  ได้อยา่งอตัโนมตั ิ นบัเป็นการช่วยลดแรงงานได้  เคร่ืองนีจ้งึเร่ิมได้รับความนิยมแทนท่ีเคร่ืองทํา

แห้งแบบอโุมงค์  (tunnel  dryer) ภาพประกอบ 8 แสดงการทํางานของเคร่ืองอบแห้งแบบสายพานโดยการ

ไหลของลมร้อนแบบผสม  สว่น ภาพประกอบ  9  เป็นการอบแห้งขนมขบเคีย้วแบบ  2  ขัน้ตอนโดยการใช้

เคร่ืองอบแห้งแบบสายพาน 
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 ภาพประกอบ 8 การไหลของอากาศแบบผสมระหวา่ง co-current 

และ counter-current ใน เคร่ืองอบแห้งบนสายพาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 9 การอบแห้งขนมขบเคีย้วแบบ 2 ขัน้ตอนโดยใช้เคร่ืองอบแห้งแบบสายพาน 
 

ท่ีมา วิไล  รังสาดทอง.เทคโนโลยีการแปรรูปอาหาร. (2547: 281-282) 
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การประยกุต์ใช้เคร่ืองทําแห้งแบบสายพานอีกชนิดหนึง่คือเคร่ืองทําแห้งแบบโฟม  (foam  mat  

drying)  อาหารเหลว เช่น  นํา้ผลไม้จะเปล่ียนไปเป็นฟองท่ีมีความคงตวัด้วยการเตมิสารเพิ่มความคงตวั  

และเตมิก๊าซไนโตรเจนหรืออากาศ  ฟองนีจ้ะแผอ่ยูบ่นสายพานท่ีมีรูเลก็ ๆ  อยูด้่านล่ างโดยมีความหนา

ประมาณ  2-3  มิลลเิมตร  และถกูทําให้แห้งโดยเร็วใน  2  ขัน้ตอนโดยอากาศท่ีไหลขนานและสวนทางกนั  

วิธีการทําแห้งโฟมอาหารนีจ้ะเร็วกวา่วิธีทําแห้งอาหารเหลวท่ีมีความหนาใกล้เคียงกนัถึง  3  เท่า  

อาหารแห้งท่ีมีลกัษณะเป็นแผน่บาง ๆ   และมีรูพรุนอยูนี่จ้ะถู กป่นเป็นแป้งซึง่มีคณุสมบตัดิดูคืนนํา้ได้ดี  

การทําแห้งแบบรวดเร็วท่ีอณุหภมูิต่ํานีทํ้าให้ได้ผลติภณัฑ์ท่ีมีคณุภาพดี  อยา่งไรก็ตามวิธีนีมี้ข้อเสียคือต้อง

ใช้พืน้ท่ีผิวมากเพ่ือให้ได้อตัราการผลติสงูทําให้ต้องใช้เงินลงทนุสงูตามด้วย 

2.4.1.4  เคร่ืองทําแห้งแบบฟลอิูดไดซ์  (Fluidized  bed  dryers)     เคร่ืองอบแห้งแบบ

ฟลอิูดไดซ์ประกอบด้วยถาดโลหะซึง่มีรูตาขา่ยอยูด้่านลา่งและบรรจกุองอาหารชิน้เลก็ ๆ  สงูประมาณ  15  

เซนตเิมตร  อากาศร้อนจะพดัขึน้จากด้านลา่งของเคร่ืองและทําให้อาหารเกิดการผสมและกวนอยา่งรุนแรง  

(fluidized)  อากาศจงึทําหน้าท่ีเป็นทัง้ตวักลางทําแห้งและทําให้เกิดฟลอิูดไดซ์ด้วย  วิธีนีเ้ป็นการเพิ่มพืน้ท่ี

ผิวของอาหารให้มากท่ีสดุ   ทําให้การทําแห้งง่ายขึน้  เคร่ืองอาจทํางานแบบกะหรือแบบตอ่เน่ืองก็ได้  ซึง่

แบบหลงัมกัจะมีฐานสัน่สะเทือนเพ่ือช่วยให้อาหารมีการสัน่  ในระบบตอ่เน่ืองอาหาร จะเคล่ือนท่ีจากถาด

หนึง่ไปยงัอีกถาดหนึง่ซึง่อาจมีทัง้หมดถึง  6  ถาดด้วยแรงโน้มถ่วงโลกเพ่ือให้ได้อตัราการผลติท่ีสงู 

เคร่ืองทําแห้งแบบฟลอิูดไดซ์มีขนาดกะทดัรัด  สามารถควบคมุสภาวะการทําแห้ง

ได้ดี  ให้ประสทิธิภาพด้านความร้อนและอตัราการแห้งสงู  อาหารจะถกูผสมโดยการฟลู อิดไดซ์ใน

กระบวนการแบบกะทําให้ได้อาหารท่ีแห้งสม่ําเสมอ  ช่วงความชืน้ของผลติภณัฑ์ในการทําแห้งแบบตอ่เน่ือง

จะคอ่นข้างกว้าง  จงึต้องมีการใช้เคร่ืองอบแห้งแบบถงัสําหรับการอบแห้งขัน้สดุท้าย  การใช้งานเคร่ืองทํา

แห้งแบบฟลดูอิดไดซ์จะใช้ได้กบัอาหารชิน้เลก็ซึง่สามารถทําให้เ กิดฟลอิูดไดซ์ได้โดยไมเ่กิดความเสียหาย

เช่นเดียวกบัการแช่เยือกแข็งแบบฟลอิูดไดซ์  อาหารดงักลา่วได้แก่  ถัว่  ผกัหัน่เป็นแวน่หรือเป็นชิน้  เมลด็

ธญัพืชอาหารประเภทแป้งหรืออาหารท่ีขึน้รูดด้วยเกลียวอดั 

Torbed  dryer  เป็นเคร่ืองอบแห้งแบบฟลอิูดไดซ์ท่ีพฒันาขึน้มาใหม่   และสามารถ

นําไปประยกุต์ใช้ในการทําแห้งท่ีชืน้  ๆ  ได้  การฟลอิูดไดซ์ชิน้อาหารเหลา่นีทํ้าได้โดยการหมนุรอบถงัโดย

อากาศร้อนท่ีเป่าโดยตรงจากเคร่ืองเผา ( ภาพประกอบ 10) เคร่ืองทําแห้งนีจ้ะให้อตัราการถ่ายเทความร้อน

และการถ่ายเทมวลสงูมาก  จงึช่วยลดเวลาในการทําแห้งได้มาก  ผลติภณัฑ์บางชนิด  เช่น  ชิน้ผกั  จะ

ต้องการช่วงเวลาท่ีทําให้ 
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ภาพประกอบ 10 Torbed dryer   
 

ท่ีมา วิไล  รังสาดทอง.เทคโนโลยีการแปรรูปอาหาร. (2547: 283) 

 

เกิดการสมดลุเพ่ือให้เกิดการกระจายความชืน้อยา่งสม่ําเสมอก่อนการทําแห้งครัง้สดุท้ายเคร่ืองทํางานกึ่ง

ตอ่เน่ืองและควบคมุด้วยคอมพิวเตอร์  เหมาะสําหรับการทําให้ผงอาหารเกาะกนัเป็นกลุม่ก้อนหลวม ๆ  

และการทําแห้งด้วยการพฟั  (puff  drying)  การยา่ง  การทําให้สกุ  และการเคลือบผิว 

2.4.1.5เคร่ืองอบแห้งแบบเตาเผา  (Kiln dryers). เคร่ืองอบแห้งแบบเตาเผา (ภาพ

ประกอบท  11 )  มีลกัษณะเป็นโครงสร้าง  2  ชัน้  โดยมีห้องอบแห้งท่ีมีพืน้ท่ีเป็นช่อง ๆ  อยูเ่หนือเตาเผา  

อากาศร้อนและสารท่ีได้จากการเผาจะพดัผา่นกองอาหารท่ีหน าถึง  20  เซนตเิมตร  มีการใช้เคร่ืองนีม้าแต่

ดัง้เดมิสําหรับการอบแห้งแอปเปิลแผน่ในสหรัฐอเมริกา  ฮอพและข้าวมอลท์ในยโุรป  การควบคมุสภาวะ

การทําแห้งยากและใช้เวลาในการอบแห้งนาน  ใช้แรงงานสงูเน่ืองจากต้องคอยกลบัผลติภณัฑ์  ต้องใสแ่ละ

ยกอาหารออก  อยา่งไรก็ตามเคร่ืองอบแห้งนีมี้ความจสุงูสร้างง่ายและใช้คา่ดแูลรักษาต่ํา 
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ภาพประกอบ 11 เคร่ืองอบแห้งแบบเตาเผา 
 

ท่ีมา วิไล  รังสาดทอง.เทคโนโลยีการแปรรูปอาหาร. (2547: 284) 

 

2.4.1.6  เคร่ืองอบแห้งแบบนเูมตกิส์  (Pneumatic  dryers)     อาหารท่ีเป็นชิน้หรือผงจะ

ถกูอบแห้งอยา่งตอ่เน่ืองในท่อโลหะแนวนอนหรือแนวตัง้ในเคร่ืองอบแห้งแบบนเูมตกิส์  และใช้ไซโคลนเพ่ือ

แยกผลติภณัฑ์ท่ีแห้งแล้วออกมา  ชิน้อาหารซึง่โดยทัว่ไปจะมีความชืน้น้อยกวา่  40  %  จะถกูสง่เข้าไปใน

ท่อและแขวนลอยอยูใ่นอากาศร้อน  มีการปรับค วามเร็วลมในเคร่ืองอบแห้งแบบตัง้เพ่ือให้ชิน้อาหารอยู่

แยกกนั  อาหารท่ีเบากวา่หรือเลก็กวา่จะแห้งเร็วกวา่และเคล่ือนท่ีไปยงัไซโคลนเร็วกวา่ชิน้อาหารท่ีหนกักวา่  

ชิน้อาหารท่ีชืน้กวา่จะยงัคงแขวนลอยอยูจ่นกวา่จะมีความชืน้น้อยลง  ท่อนีมี้ลกัษณะเป็นวงตอ่เน่ืองสําหรับ

อาหารท่ีต้องการให้อยูใ่นท่อนานขึน้  และอาหารจะวนเวียนอยูใ่นท่อจนกวา่จะแห้งพอสมควร  มีการใช้

เคร่ืองอบแห้งเป็นท่อวงนีท่ี้อณุหภมูิสงู  เวลาสัน้  เพ่ือขยายโครงสร้างของเซลล์แป้งในมนัฝร่ังหรือเซลล์ของ

แครอทเพ่ือให้ได้โครงสร้างท่ีแข็งและมีรูพรุน  นบัเป็นการพฒันาปรับ ปรุงอตัราการทําแห้งและการกําจดันํา้

วิธีเก่าให้ดียิ่งขึน้ 

เคร่ืองอบแห้งแบบนเูมตกิส์ใช้เงินลงทนุต่ําแตใ่ห้อตัราการทําแห้งและประสทิธิภาพ

ของความร้อนสงู  ควบคมุสภาวะการอบแห้งได้ดี  นิยมใช้วิธีนีห้ลงัการอบแห้งแบบพน่ฝอย  เพ่ือผลติ

อาหารท่ีมีความชืน้ต่ํากวา่ปกต ิเช่น  นม แบบพิเศษ  ไขผ่งหรือมนัฝร่ังเม็ด  มีการประยกุต์การอบแห้ง

ดงักลา่วเป็นการขนสง่อาหารไปในตวัจงึนบัเป็นวิธีท่ีมีประโยชน์ในแง่การจดัการวตัถดุบิ 
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2.4.1.7  เคร่ืองอบแห้งแบบโรตารี (Rotary  dryers)  เคร่ืองอบแห้งแบบนีป้ระกอบด้วย

ภาชนะโลหะทรงกระบอกหมนุเอียงเป็นมมุเลก็น้อยอยูภ่ายในและมีซี่โลหะเพ่ือทําให้อาหารเคล่ือนท่ีผา่นไอ

นํา้หรือลมร้อนขณะท่ีเคล่ือนท่ีอยูใ่นเคร่ืองอบ  อากาศอาจเคล่ือนท่ีแบบขนาน หรือแบบสวนทางกนัก็ได้กบั

ลมร้อนจะช่วยเพิ่มอตัราการอบแห้งและทําให้อบแห้งอาหารได้อยา่งสม่ําเสมอ  วิธีนีเ้หมาะกบัอาหารท่ีมี

แนวโน้มท่ีจะจั บตวัหรือเกาะกนัในเคร่ืองอบแห้งแบบสายพานหรือถาด  อยา่งไรก็ตามความเสียหาย

เน่ืองจากการขดูขีดหรือการกระทบกนัในเคร่ืองทําให้เคร่ืองนีใ้ช้ได้กบัอาหารไมก่ี่ชนิด  เช่น  ผลกึนํา้ตาล

หรือเมลด็โกโก้ 

2.4.1.8  เคร่ืองอบแห้งแบบฉีดพน่ฝอย  (Spray  dryers)   อาหารท่ีผา่นการทําให้ข้น

มาแล้วจะถกูทําให้กระจายและกลายเป็นอนภุาคหรือหยดนํา้เลก็ ๆ  ซึง่มีเส้นผา่นศนูย์กลาง  10-200  

ไมโครเมตร  และพน่เข้าไปในกระแสของลมร้อนท่ีอณุหภมูิ  150-300  ซ  ในถงัอบขนาดใหญ่  มีการ

ควบคมุอตัราการสง่วตัถดุบิเพ่ือให้อณุหภมูิของอากาศท่ีจดุทา งออกเท่ากบั  90-100  ซ  ซึง่เทียบได้กบั

อณุหภมิูกระเปาะเปียก  (และอณุหภมูิของผลติภณัฑ์ )  เท่ากบั  40-50 ซ  การอะตอมไมซ์หรือพน่  

(atomization)  ท่ีสมบรูณ์และสม่ําเสมอสําคญัมากสําหรับการอบแห้งท่ีดีเคร่ืองอะตอมไมเซอร์  (atomizer)  

มีหลายแบบ  เช่น 

1. เซนตริฟิวกลัป์  อะตอมไมเซอร์  (centrifugal  atomizer)  ซึง่จะสง่ของเหลวเข้าไปท่ีตรงกลาง

ของแกนหมนุด้วยความเร็วรอบ  90-200  เมตร/วินาที  หยดของเหลวซึง่มีเส้นผา่ศนูย์กลาง  

50-60  ไมโครเมตร  จะถกูพน่จากขอบแกนเพ่ือการฉีดพน่ท่ีสม่ําเสมอ   

2. เพรสเซอร์นอสเซลิ  อะตอมไมเซอร์  (pressure  nozzle  atomizer)  ของเหลวจะถกูดนั

ออกมาท่ีความดนัสงู  (700-2,000  กิดลปาสคาล) ผา่นรูเลก็  ๆ  ขนาดของหยดคือ  180-250  

ไมโครเมตร  รูด้านในของหวัฉีดทําให้ละอองของเหลวเป็นรูปกรวยเพ่ือให้สามารถใช้ความจุ

ของถงัอบแห้งอยา่งเตม็ท่ี 

3. ทฟูลอิูด  นอสเซลิ  อะตอมไมเซอร์  (two-fluid  nozzle  atomizer) ดงัแสดงในภาพประกอบท่ี  

11.9  (b)  อากาศท่ีถกูอดัจะเกิดเทอร์บเุลนซ์ทําให้ของเหลวเกิดอะตอมไมซ์  ใช้ความดนัต่ํา

กวา่เคร่ืองเพรสเซอร์นอสเซลิแตผ่ลติขนาดของหยดได้ในช่วงกว้างกวา่ 

นอสเซลิ  อะตอมไมเซอร์ทัง้  2  ชนิดอาจเกิดการอดุตนัได้ดดย อาหาร  อาหารท่ีมีผิวขรุขระทําให้รู

ของหวัฉีดมีขนาดใหญ่ขึน้และขนาดเฉล่ียของหยดใหญ่ขึน้ 

การทํางานของเคร่ืองอบแห้งแบบฉีดพน่ฝอยทัว่ไป  หยดของเหลวจะแห้งอยา่งรวดเร็ว

ภายในเวลา  1-10  วินาที  เน่ืองจากมีพืน้ท่ีผิวมาก  อณุหภมูิของผลติภณัฑ์จะยงัคงอยูท่ี่อณุหภมูิกระเปาะ

เปียกของอากาศแห้ง  จงึเกิดความเสียหายเน่ืองจากความร้อนน้อยท่ีสดุ  การไหลของอากาศอาจจ ะเป็น

แบบขนานหรือแบบสวนทางก็ได้ (ตารางท่ี  1 ) ผงอาหารแห้งจะเคล่ือนท่ีมารวมอยูท่ี่ด้านลา่งของเคร่ือง

และถกูเคล่ือนย้ายโดยเคร่ืองลําเลียงแบบเกลียว  (screw  conveyor)  หรือโดยระบบนเูมตกิส์โดยใช้
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ไซโคลน  มีการออกแบบห้องอบแห้งโดยใช้เคร่ืองอะตอมไมเซอร์  ระบบการให้ความร้อน  และระบบการ

เก็บผงผลติภณัฑ์แบบตา่ง ๆ  ความต้องการอาหารจากการทําแห้งแบบฉีดพน่ฝอยมีความหลากหลายมาก

เช่นนม  ไข ่ กาแฟ  โกโก้  มนัฝร่ัง  นํา้ผลไม้    สารสกดัจาก เนือ้และยีสต์  กลิน่บรรจแุคปซลู (Heath.1985)  

ผลติภณัฑ์จากแป้งข้าวโพดและแป้งสาลี  สว่นผสมของไอศกรีม  ครีม  โยเกิร์ต  ผงเนยแข็ง  นอกจากนัน้ยงั

มีการตอ่เคร่ืองทําแห้งแบบฉีดพน่ฝอยไว้กบัเคร่ืองทําแห้งแบบฟลอิูดไดซ์เพ่ือทําแห้งผงอาหารท่ีได้ตอ่ไป 

เคร่ืองทําแห้งแบบฉีดพน่ฝอยมีหลายขนาดตัง้แตข่นาดโรงงานต้นแบบสําหรับผลติภณัฑ์ท่ี

มีปริมาณน้อยแตม่ลูคา่สงู  เช่น  เอนไซม์และกลิน่  จนถึงขนาดอตุสาหกรรมซึง่สามารถผลตินมผงได้ถึง  

80,000  กิโลกรัมตอ่วนั  ข้อดีท่ีสําคญัของเคร่ืองนี ้ คือ ใช้เวลาสัน้  สามารถผลติอาหารแบบตอ่เน่ืองใน

ปริมาณมาได้  ใช้แรงง านต่ํา  การใช้และดแูลรักษาง่าย  แตข้่อจํากดัคือใช้เงินลงทนุสงูและอาหารท่ีจะสง่

เมาต้องมีความชืน้สงูเพ่ือให้มัน่ใจวา่สามารถท่ีจะป๊ัมเข้ามาในเคร่ืองอะตอมไมเซอร์ได้  ทําให้ต้องใช้

พลงังานเพ่ือกําจดัความชืน้และเกิดการสญูเสียสารหอมระเหยสงู  ปัจจบุนัมีการนําเคร่ืองอบแห้ งแบบ

สายพาน  (conveyer-band  dryer)  และเคร่ืองอบแห้งแยบบฟลอิูดไดซ์มาใช้แทนเคร่ืองทําแห้งแบบฉีดพน่

ฝอย  เน่ืองจากมีความกะทดัรัดและประสทิธิภาพการใช้พลงังานสงูกวา่ (Ashworth. 1981) 

ความหนาแน่นก่อนอดั  (bulk  density)  ของผงอาหารขึน้อยูก่บัขนาดของผงท่ีแห้งแล้ว

และขึน้อยูก่บัวา่ผงดงักลา่วเป็นของแข็งแน่นหรือกลวง  ลกัษณะของอาหารและสภาวะการอบแห้งจะเป็น

ตวักําหนดความหนาแน่นก่อนอดั  เช่น  ความสม่ําเสมอของขนาดหยด  อณุหภมูิ  ปริมาณของแข็งและการ

ให้อากาศแก่ของเหลวท่ีสง่เข้ามา  มีการใช้เคร่ืองทําให้เกาะกนัเป็นก้อน  (agglomerator)    และอบแห้งอีก

ครัง้  Schubert (1980)  ได้อธิบายเคร่ืองทําให้เกาะกนัเป็นก้อนแบบฟลอิูดไดซ์  แบบไอพน่  หรือแบบกรวย  

สว่นการทําให้เกาะกนัเป็นก้อนโดยตรง  (straight – through, agglomeration) จะเป็นวิธีท่ีทําให้เกาะกนั

เป็นก้อนในระหวา่งการอบแห้งแบบฉีดพน่ฝอย  ผงท่ีค่ อนข้างชืน้นีจ้ะถกูทําให้เกาะกนัเป็นก้อนและทําให้

แห้งในเคร่ืองทําแห้งแบบฟลอิูดไดซ์  (Master,1972)  วิธีทําให้เกาะกนัเป็นก้อนแบบอ่ืนได้แก่  วิธีใช้สารตรึง  

เช่น  เลซทิิน  เพ่ือจบัชิน้ผงอาหารเข้าด้วยกนั  เคยมีการใช้วิธีนีก้บัอาหารท่ีมีไขมนัสงู  เช่น  นมผง  แตว่ิธีทํา

ให้เกาะกนัเป็นก้อนได้เข้ามาแทนท่ีวิธีนีม้ากขึน้  ทําให้เกาะกนัเป็นก้อนเป็นตวัอยา่งของวิธีการขยายขนาด 

2.4.1.9  เคร่ืองอบแห้งบนสายพานแขวน  (Trough  dryers  หรือ  belt – trough  

dryers) เคร่ืองอบแห้งบนสายพานแขวนใช้ในการอบแห้งอาหารชิน้เลก็ ๆ  ท่ีมีขนาดสม่ําเ สมอ  เช่น  ถัว่

หรือผกัหัน่เป็นชิน้ส่ีเหล่ียมบนสายพานท่ีมีรูเลก็ ๆ  อยูด้่านลา่ง  โดยสายพานนีจ้ะแขวนหลวม ๆ  ระหวา่ง

ลกูกลิง้  มีการเป่าลมร้อนผา่นกองอาหาร  การเคล่ือนท่ีของสายพานจะทําให้เกิดการผสมและกลบัอาหาร

ให้เกิดผิวหน้าใหมส่มัผสักบัลมร้อนเสมอ  การผสมจะช่วยให้ความชืน้เคล่ือนท่ีจากด้านในอาหารออกมายงั

ผิวหน้าใหมส่มัผสักบัลมร้อนเสมอ  การผสมจะช่วยให้ความชืน้เคล่ือนท่ีจากด้านในอาหารออกมายงั

ผิวหน้าและระเหยไปอยา่งรวดเร็วเม่ืออาหารสมัผสักบัลมร้อน  เคร่ืองอบแห้งนีจ้ะทํางานแบบ  2  ขัน้ตอน

คือ  อบอาหารจนได้ความชืน้  50-60%  และ  15-20%  มีการใช้เคร่ืองอบแบบถงัในขัน้ตอนการทําแห้ง
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ตอนสดุท้าย  เคร่ืองอบนีใ้ห้อตัราการอบแห้งสงู  คือใช้เวลา  55  นาที  สําหรับผกั  เทียบกบั  5  ชัว่โมงถ้า

เคร่ืองใช้เคร่ืองอบแห้งแบบอโุมงค์  ประสทิธิภาพการใช้พลงังานสงู  ควบคมุได้ดี  และผลติภณัฑ์ได้รับ

ความเสียหายจากความร้อนน้อยมาก  อยา่งไรก็ตามเคร่ืองนีไ้มเ่หมาะกบัอาหารท่ีมีความหนืดสงู 

2.4.1.10 เคร่ืองอบแห้งแบบอโุมงค์ (Tunnel dryers)  เคร่ืองอบแห้งแบบอโุมงค์เป็น

เคร่ืองท่ีใช้ลมร้อนในการทําแห้งอาหารชิน้บาง ๆ  บนถาดซึง่ซ้อนอยูบ่นรถบรรทกุท่ีจดัให้เคล่ือนท่ี

กึ่งอตัโนมตัผิา่นอโุมงค์ท่ีบฉุนวนไว้   เคร่ืองมีรูปแบบตา่ง ๆ  และนิยมใช้เคร่ืองอบแห้งแบบถงัในการทําแห้ง

อาหารขัน้สดุท้าย  โดยทัว่ไปอโุมงค์ขนาด  20  เมตร  จะใช้รถบรรทกุ  12-15 คนัท่ีมีความจทุัง้หมด  5,000  

กิโลกรัม  เคร่ืองอบแห้งแบบอโุมงค์ได้รับความนิยมอยา่งแพร่ห ลายโดยเฉพาะในสหรัฐอเมริกาเน่ืองจาก

สามารถอบแห้งอาหารปริมาณมากในเวลาสัน้ ๆ  แบบฟลอิูดไดซ์เนต่ืองจากมีประสทิธิภาพการใช้พลงังาน

สงูกวา่วิธีอ่ืน  ใช้คา่แรงต่ําและให้ผลติภณัฑ์ท่ีมีคณุภาพดีกวา่   

2.5.2 เคร่ืองอบแห้งแบบใช้ผิวร้อน  (Heated  -  surface  dryer) 

เคร่ืองอบแห้งแบบใช้ผิวร้อนเป็นเคร่ืองอบแห้งท่ีใช้การนําความร้อนทําให้อาหารมีอณุหภมูิสงูขึน้  

ข้อดีท่ีสําคญัเม่ือเทียบกบัการอบแห้งโดยใช้อากาศร้อนคือ 

1. ไมจํ่าเป็นต้องให้ความร้อนแก่อากาศปริมาณมากก่อนเร่ิมการอบแห้ง  มีประสทิธิภาพการใช้ความ

ร้อนสงู 

2. อาจทําการอบแห้งโดยไม่ ต้องมีก๊าซออกซเิจนเก่ียวข้อง  จงึเป็นการป้องกนัอาหารท่ีเกิดการออกซไิดซ์

ได้ง่าย 

การใช้พลงังานทัว่ ๆ  ไปจะเท่ากบั  2,000 – 3,000  กิโลจลูล์ตอ่กิโลกรัมนํา้ท่ีระเหยไป  เทียบกบั  

4,000 – 10,000  กิโลจลูล์ตอ่นํา้ท่ีระเหยไป  1  กิโลกรัม  สําหรับเคร่ืองลมร้อน  อยา่ง ไรก็ตามอาหารท่ีมีคา่

การนําความร้อนต่ําและต่ําลงอีกเม่ืออาหารแห้งขึน้  ดงันัน้จงึควรใช้ชิน้อาหารบาง ๆ  เพ่ือให้สามารถนํา

ความร้อนได้รวดเร็ว  โดยไมเ่กิดความเสียหายเน่ืองจากความร้อน  อาหารอาจจะหดตวัระหวา่งการอบแห้ง

และกระดกออกจากผิวร้อนทําให้เกิดอปุสรรคตอ่การถ่ายเทค วามร้อน  จงึต้องมีการควบคมุอยา่ง

ระมดัระวงั โดยคํานงึถึงคณุสมบตักิารไหลของอาหารเหลว  เพ่ือลดการหดตวัให้มากท่ีสดุและเพ่ือกําหนด

ความหนาของชิน้อาหารท่ีสง่เข้ามาด้วย 

2.4.2.1  เคร่ืองอบแห้งแบบลกูกลิง้ (Drum  dryers  หรือ  roller  dryers)มีการให้ความ

ร้อนลกูกลิง้ท่ี ทําจากโลหะเหลก็ทรงกระบอกกลวงซึง่หมนุอยา่งช้า ๆ  โดยใช้ไอนํา้ความดนัสงูท่ีอณุหภมูิ  

120-170  ซ  อาหารจะแผเ่ป็นชิน้บาง ๆ  อยา่งสม่ําเสมอบนผิวของลกูกลิง้โดยการจุ่ม  การฉีดพน่หรือการ

แผบ่าง ๆ  อาหารแห้งจะถกูขดูออกโดยใบมีดซึง่จะสมัผสักบัผิวของลกูกลิง้อยา่งสม่ําเสมอก่ อนท่ีลกูกลิง้  1  

หรือ  2  ลกูก็ได้  ดงัแสดง ในภาพท่ี 12   นิยมใช้ลกูกลิง้เด่ียวมากกวา่เพราะมีความยืดหยุน่ในการใช้

มากกวา่แบบลกูกลิง้คู ่ เน่ืองจากมีพืน้ท่ีผิวของลกูกลิง้ท่ีใช้ในการอบแห้งสงูกวา่  ดแูลรักษาง่าย  ไมเ่กิด

ความเสียหายเน่ืองจากวตัถโุลหะหลน่ลงมาระหวา่งลกูกลิง้ 
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ภาพประกอบ 12 เคร่ืองอบแห้งแบบลกูกลิง่เด่ียวและลกูกลิง้คู ่
 

ท่ีมา วิไล  รังสาดทอง.เทคโนโลยีการแปรรูปอาหาร. (2547: 291) 

 

เคร่ืองอบแห้งแบบลกูกลิง้ให้อตัราการอบแห้งและประสทิธิภาการใช้พลงังานสงู  เหมาะกบัอาหาร

เหลวท่ีมีขนาดของอนภุาคใหญ่เกินกวา่จะใช้เคร่ืองอบแห้งแบบฉีดพน่ฝอย  อยา่งไรก็ตามต้องใช้เงินลงทนุ

สงูและอาหารท่ีไวตอ่ความร้อนอาจเกิดความเสียหายได้  ทําให้มีผู้หนัไปใช้เคร่ืองอบแห้งแบบฉีดพน่ฝอย

แทน  มีการใช้เคร่ืองอบแห้งแบบลกูกลิง้ในการอบแห้งอาหารชนิ ดตา่ง ๆ  ได้แก่  มนัฝร่ังแผน่  ผลิ ตภณัฑ์ท่ี

ทําให้สกุแล้วจากธญัพืช กากนํา้ตาล ซปุแห้งและเนือ้ผลไม้บางชนิด โจ๊ก ไขผ่ง โปรตีนหางนม 

 ปัจจบุนัมีการพฒันาการออกแบบลกูกลิง้เพ่ือปรับปรุงคณุภาพด้านประสาทสมัผสัและคณุคา่ทาง

โภชนาการรวมทัง้มีการใช้ลกูกลิง้เสริมเพ่ือแยกและเตมิอาหารใหมร่ะหวา่งการอบแห้ง  หรือการใช้ความเร็ว

ลมสงูเพ่ือเพิ่มอตัราการทําแห้งหรือการใช้อากาศเย็นเพ่ือทําให้ผลติภณัฑ์เย็นลง  มีการใช้ลกูกลิง้ในระบบ

สญุญากาศเพ่ืออบแห้งอาหารท่ีอณุหภมูิต่ําลง  แตท่ัง้นีจ้ะทําให้คา่ใช้จ่ายสงูและจํากดัการใช้ระบบดงักลา่ว

กบัอาหารท่ีไวตอ่ความร้อนท่ีมีมลูคา่สงูเท่านัน้ 

2.4.2.2  เคร่ืองอบแห้งสญุญากาศ (Vacuum  band  และ vacuum  shelf  dryers) 

อาหารเหลวจะถกูแผห่รือฉีดพน่บนสายพานโลหะซึง่เคล่ือนท่ีผา่นลกูกลิง้กลวง  2  ลกูในถงัสญุญากาศท่ี

ความดนั  1-70  ทอร์  อาหารจะถกูอบแห้งก่อนด้วยลกูกลิง้แล ะขดลวดท่ีทําให้ร้อนโดยใช้ด้วยไอนํา้หรือ
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เคร่ืองทําความร้อนด้วยรังสีความร้อนซึง่ตดิตัง้ไว้เหนือสายพาน  ลกูกลิง้ลกูท่ี 2  สําหรับทําให้เย็น  โดยใช้

นํา้เย็นจะทําให้อาหารแห้งนีเ้ย็นลงและอาหารจะถกูขดูออกด้วยใบมีด  ตู้อบแห้งสญุญากาศประกอบด้วย

ชัน้กลวงในตู้สญุญากาศ  ชิน้อ าหารบาง ๆ  บรรจอุยูบ่นถาดโลหะราบเพ่ือให้สมัผสักบัอาหารได้ดี  ความ

ดนัไอยอ่ยในตู้จะเท่ากบั  1-70  ทอร์  ใช้นํา้ร้อนหรือไอนํา้ไหลผา่นชัน้กลวงเพ่ือทําให้อาหารแห้ง 

วิธีนีเ้หมาะสําหรับอาหารท่ีไวตอ่ความร้อนเน่ืองจากสามารถอบแห้งได้อยา่ง

รวดเร็ว  เกิดความเสียหายเน่ืองจา กความร้อนต่ํา  อยา่งไรก็ตามต้องระมดัระวงัไมใ่ห้อาหารแห้งไหม้ตดิ

ถาดในตู้อบสญุญากาศ  นอกจากนัน้การหดตวัของอาหารจะลดการสมัผสัระหวา่งอาหารกบัผิวร้อนของ

เคร่ืองมือทัง้  2  ชนิด  เคร่ืองทัง้สองต้องใช้เงินลงทนุและคา่ใช้จ่ายในการดําเนินการคอ่นข้างสงู  แตใ่ห้

อตัราการผลติต่ํา 

มีการใช้สายพานสญุญากาศและตู้อบแห้งสญุญากาศเพ่ือผลติอาหารแห้งโดย

วิธีทําให้พอง  (explosion  puff  drying)  ซึง่เป็นวิธีอบแห้งอาหารเป็นบางสว่นเพ่ือทําให้อาหารมีความชืน้

ปานกลางและปิดผนกึภาชนะบรรจใุนตู้ความดนั  มีการเพิ่มอณุหภมูและความดนัภายในตู้ ด้วยการลด

อณุหภมูิและความดนัลงอยา่งรวดเร็ว (วิไล รังสาดทอง. 2574: 273-295 ) 

 

3. เคร่ืองอบแห้งพลังงานรังสีอาทติย์แบบรวมรังสี 

มนษุย์รู้จกัวิธีการเก็บรักษาผลผลติทางการเกษตรไว้ให้นานๆ โดยการลดความชืน้ก่อนการไปเก็บ

ในยุง่ฉางโดยการผึง่แดด เพ่ือให้ความร้อนจากรังสีอาทิตย์ทําให้ความชืน้ในผลผลตินัน้กลายเป็นไอ ซึง่วิธี

ดงักลา่วเราเรียกวา่ การอบแห้ง ในการอบแห้งนัน้จะมีด้วยกนัอยู ่ 2 ลกัษณะคือ 1) Dying คือการอบแห้ง

โดยให้ผลติผลถกูแสงอาทิตย์โดยตรงทัง้ตวัผลผลติและพืน้ตู้อบจะเป็นตวัดดูความร้อนจากรังสีอาทิตย์

ความร้อนท่ีเกิดขึน้จะลอยตวัสงู ขึน้พาเอาไอนํา้ออกไปจากผลผลติ 2) Dehydration คือ การอบแห้งโดย

ผลติผลไมจํ่าเป็นต้องถกูรังสีอาทิตย์โดยตรงเพียงแตใ่ช้รังสีอาทิตย์ทําใ ห้อากาศมีอณุหภมูิสงูขึน้ แล้วผา่น

อากาศร้อนดงักลา่วไปยงัผลผลติ วิธีการนีจ้ะช่วยป้องกนั คณุคา่ทางอาหาร เน่ืองจากความร้อนของรังสี

อาทิตย์( อนตุร จําลองกลุ :2545  หน้า 53 ) 

 

3.1 ลักษณะของตวัเก็บรังสีอาทติย์แบบรวมรังสี 

 ตวัรวมรังสีหลายชนิดสว่นมากเป็นตวัทําหน้าท่ี เพิ่มฟลกัซ์ของรังสีอาทิตย์ท่ีตกกระทบบนตวัรวมรัว

สีโดยการสะท้อนหรือหกัเห ตวัรวมรังสีอาจแบง่เป็นทรงกระบอกเพ่ือรวมรังสีและโฟกสัไปยงัตวัรับแสงท่ีมร

ลกัษณะเป็นเส้น หรืออาจแบง่เป็นจานกลมเพ่ือรวมรังสีและโฟกสัไปยงัตวัรับแสงท่ีมีลกัษณะเป็นจดุ ตวัรับ

แสงอาจแบง่เป็นนนู หรือเว้า ลกัษณะของตวัเก็บรังสีอาทิตย์แบบรวมรังสีมีด้วยกนั 6 แบบแสดงใน

ภาพประกอบ 13 
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ภาพประกอบท่ี 13 (a) และ  (b) เป็นตวัดดูกลืนทรงกระบอกวางเรียงกนัอยูห่่างกนั มีตวัสะท้อนอยู่

ด้านหลงัเพ่ือสะท้อนรังสีตรงท่ีเคล่ือนผา่นช่องระหวา่งตวัดดูกลืน ภาพประกอบท่ี 13 (a) ตวัสะท้อนแบบ

แบนราบ  ภาพประกอบท่ี 13 (b) ตวัสะท้อนแบบ Cusp Shaped Specular  ภาพประกอบท่ี 13 (c) 

ตวัรับรังสีมีลกัษณะเป็นแผน่ราบมีตวัสะท้อนแสงอยูท่ี่ปลายทัง้สองด้าน เพ่ือเพิ่มคา่รังสีท่ีตกบนตวัรับแสง 

อตัราสว่นการรวมรังสีของตวัเก็บรังสีแบบนีมี้คา่ต่ําซึง่มีคา่สู งสดุไมเ่กิน 4 รังสีอาทิตย์ท่ีตกกระทบตวั

สะท้อนสว่นหนึง่จะสะท้อนไปยงัตวัรับแสงท่ีเกิดการดดูกลืน ตวัเก็บรังสีเหลา่นีส้ามารถพิจารณาเหมือนตวั

เก็บรังสีแบบแผน่ราบท่ีมีการเพิ่มปริมาณรังสี ภาพประกอบท่ี 13 ( d ) แสดงตวัสะท้อนแบบพาราโบลา ซึง่

อาจจะเป็นผิวทรงกระบอกท่ีมี ตวัรับแสงเป็นท่อหรือผิวโค้งท่ีมีตวัรับแสงเป็นแบบกลม ตวัเก็บรังสีแบบ

ทรงกระบอกชนิดนีมี้การศกึษาถึงรายละเอียดและอยูใ่นระหวา่งการประยกุต์ใช้งาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ภาพประกอบ 13 ตวัเก็บรังสีอาทิตย์แบบรวมรังสีลกัษณะตา่งๆ 
 

ท่ีมา จงจิตร์ หิรัญลาภ.กระบวนพลงังานแสงอาทิตย์ในรูปความร้อน. ( 2541: 146) 

 

 ตวัสะท้อนรังสีพาราโบลาสามารถใช้ตวัสะท้อนแบบ Fresnel แทนได้กลุม่ของตวัสะท้อนแบบแบน

ราบท่ีถกูจดัเรียงแสดงในภาพประกอบท่ี 13 ( e ) หรือใช้การหกัเหรังสีท่ีตกกระทบ , ตวัสะท้อนสามารภ

ตดิตัง้แยกจากกนัและปรับตําแหน่งได้ซึง่แสดงในภาพประกอบท่ี 13  ( f ) การใช้ฮีลโิอสแตทจํานวนมาก

และมีตวัรับแสงอยูบ่นหอคอย ซึง่เป็นพืน้ฐานในการออกแบบตวัเก็บรังสีท่ีมีตวัรับแสงอยูต่รงศนูย์กลาง 

 สําหรับตวัเก็บรังสีท่ีแสดงในภาพประกอบท่ี 13  ( c – f ) อาจใช้ตวัรับแสงแบนราบท่ีมรด้านเดียว  

( ตวัรับแสงไมไ่ด้อยูภ่ายในตวัสะท้อน ) หรืออาจเป็นทรงกระบอก คร่ึงวงกลม หรือแบบนนูอ่ืนๆ 

 โดยทัว่ไปตวัรวมรังสีและตวัรับแสงจะมีขนาดเลก็กวา่ช่องรับแสง ซึง่เป็นผลมาจากรังสีตรง 

เน่ืองจากมมุของรังสีตรงท่ีตกกระทบตวัรวมรังสีมีความสําคญั ดงันัน้จึ งจําเป็นต้องมีระบบตดิตามดวง

อาทิตย์สําหรับตวัเก็บรังสีเหลา่นี ้การออกแบบกลไกในการตดิตามดวงอาทิตย์เพ่ือให้รังสีตรงตกกระทบ

และสะท้อนไปยงัตวัรับแสงสามารถออกแบบได้หลายวิธีโดยต้องคํานงึถึงการออกแบบระบบเชิงแสงด้วย 



 

32 

 ระบบตวัรับแสงท่ีมีลกัษณะเป็นเส้นตรง ( ทรงกระบอก ) จะโฟกสัรังสีตรง ไปยงัตวัรับแสงได้ถ้าดวง

อาทิตย์อยูต่รงกลางระนาบของตวัรวมรังสี โดยสว่นใหญ่ตวัรวมรังสีเหลา่นีส้ามารถหมนุรอบ 1 แกน ซึง่อาจ

เป็น เหนือ-ใต้ ตะวนัออก-ตะวนัตก หรือเอียงและขนานกบัแกนของโลกทําให้เกิดความแตกตา่งในปริมาณ

ของรังสีตรงท่ีตกกระทบซึง่มกัขึน้อยูก่บัเวลาและประสทิธิภาพในการตดิตามดวงอาทิตย์ 

 โดยทัว่ไปตวัสะท้อนรังสีมีผิวโค้งมกัจะหนัแกนเพ่ือให้ดวงอาทิตย์อยูใ่นแนวท่ีต้องการ และสามารถ

เคล่ือนท่ีได้สองแกน แกนทัง้สองนัน้อาจเป็นแกนในแนวนอนและแนวตัง้ หรือแกนหนึง่ทํามมุเอียงขนานกบั

แกนมมุของโลกและอีกแกนหนึง่ตัง้ฉากกบัตวัมนัเอง 

 การเคล่ือนท่ีของระบบตดิตามดวงอาทิตย์สามารถเคล่ือนท่ีอยา่งตอ่เน่ืองหรือเกือบตอ่เน่ืองได้ โดย

สามารถปรับเพ่ือให้สว่นท่ีเคล่ือนท่ีพาตวัเก็บรังสีอาทิตย์ไปตามตําแหน่งดวงอาทิตย์ท่ีเปล่ียนแปลงไป 

สําหรับตวัเก็บรังสีอาทิตย์ท่ีมีจดุรับแสงเป็นเส้นตรงและมีคา่อตัราสว่นการรวมรังสีต่ํา อาจปรับตําแหน่งได้

โดยการปรับเป็นช่วงๆ เช่น ทกุๆ สปัดาห์ เดือน ฤดกูาล แล้วแตก่ารออกแบบ การปรับด้วยมือจะขึน้อยูก่บั

การสงัเกตการณ์ทํางานและทกัษะท่ีจําเป็นต้องทําให้มีความถกูต้องพอเพี ยง สําหรับกรณีอตัราสว่นการ

รวมรังสีไมส่งูนกั ควรเลือกตดิตัง้ในพืน้ท่ีท่ีมีต้นทนุแรงงานต่ํา(จงจิตร์ หิรัญลาภ. 2541: 145) 

 

3.2 อัตราส่วนการรวมรังสี 

 อตัราสว่นการรวมรังสี ท่ีจะใช้ในท่ีนีเ้ป็นอตัราสว่นพืน้ท่ีการรวมรังสี ( Area Concentration Ratio ) 

ซึง่จํากดัความ คือ อตัราสว่นพืน้ท่ีช่องรับแสงตอ่พืน้ท่ีของตวัรับแสงสําหรับอตัราสว่นฟลกัซ์การรวมรังสีจะ

นิยามเป็นฟลกัซ์พลงังานเฉล่ียบนตวัรับแสงตอ่ฟลกัซ์พลงังานเฉล่ียท่ีช่องรับแสง แตโ่ดยทัว่ไปจะมีการ

เปล่ียนแปลงฟลกัซ์พลงังานบนผิวของตวัรับแสง ดงันัน้อตัราสว่นฟลกัซ์การรวมรังสีเ ฉพาะท่ีจะนิยามเป็น

อตัราสว่นของฟลหัซ์ท่ีจดุใดๆ บนตวัรับแสงตอ่ฟลกัซ์ท่ีจดุใดๆ บนช่องรับแสงซึง่แปรผกผนักบัตวัรับแสง 

 อตัราสว่นพืน้ท่ีการรวมรังสีคือ 

 

     C  =
Aa
Ar

      ( 2-1) 

 

 สมการนีจ้ะใช้ได้เฉพาะ ตวัรวมรังสีแบบสามมิต ิเช่น ตวัรับแสงทรงพาราโบลา ( Paraboloid 

Concentrator )  เช่น ตวัรวมรังสีแบบทรงกระบอกเชิงพาราโบลา ( Cylindrical Parabolic Concentrator ) 

.ในการพฒันา ให้อตัราสว่นการรวมรังสีมีคา่สงูสดุ ได้นํากฎข้อท่ีสองของเทอร์โมไดนามิกส์มาประ ยกุต์ใช้

แลกเปล่ียนความร้อนแบบแผรั่งสีระหวา่งดวงอาทิตย์กบัตวัรับแสง โดยพิจารณาตวัรวมรังสีแบบจานกลม  

ซึง่มีพืน้ท่ีช่องรับแสง Aaและพืน้ท่ีตวัรับแสง ArArหนัหน้าเข้าหาดวงอาทิตย์ซึง่มีรัศมี r และห่างจากดวง

อาทิตย์เป็นระยะ R ดงัภาพประกอบท่ี 14  โดย θs คือ คร่ึงวงกลม  ( Half - Angle ) ท่ีรองรับดวงอาทิตย์ 
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ภาพประกอบ14 แผนภาพของดวงอาทิตย์ท่ีอณุหภมูิ  𝑇𝑇𝑠𝑠 

ระยะห่าง R  จากตวัรวมรังสีมีพืน้ท่ีช่องรับแสง  Aa  และพืน้ท่ีตวัรับแสง Ar  

 

ท่ีมา จงจิตร์ หิรัญลาภ. กระบวนพลงังานแสงอาทิตย์ในรูปความร้อน.( 2541: 146) 

 

 ถ้าตวัรวม รังสีเป็นแบบสมบรูณ์ รังสีอาทิตย์ท่ีตกกระทบช่องรับแสง จะเป็นสดัสว่นกบัการแผรั่งสี

จากดวงอาทิตย์ท่ีถกูบงัโดยช่องรับแสง แม้วา่ดวงอาทิตย์จะไมเ่ป็นวตัถดํุา แตเ่พ่ือความสะดวกในการ

วิเคราะห์ จะสมมตใิห้ดวงอาทิตย์เป็นวตัถดํุาท่ีอณุหภมูิ Ts  

 

   Qr−s    =  Aa
r2

R2 σTs
4       ( 2-2 ) 

 

เม่ือ Q คือ  พลงังาน (w) Aa  คือ พืน้ท่ีช่องรับแสง (m2) 

 r คือ  รัศมี ( m)  R คือ ระยะห่างของตวัรวมรังสีกบัดวงอาทิตย์ ( m ) 

  คือ  คา่คงท่ีสเตฟัน –โบลทซ์มนัน์ 

 Ts  คือ  อณุหภมูิของดวงอาทิตย์ (℃) 

 

  ตวัเก็บรังสีอาทิตย์มีคา่อตัราการรวมรังสีสงูๆ มีความละเอียดเชิงแสง และมีระบบตดิตาม

ดวงอาทิตย์ท่ีดีจะมีอณุหภมูิสงูขึน้ซึง่ทําให้การถ่ายเทพลงังานเพิ่มขึน้ ดงัภาพประกอบท่ี 15 แสดง

ความสมัพนัธ์ของอตัราสว่นการรวมรังสีของตวัรวมรังสีแตล่ะชนิดท่ีอณุหภมูิตา่งๆ  
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ภาพประกอบ 15 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราสว่นการรวมรังสีกบัอณุหภมูขิองตวัรับแสง 
 

ท่ีมา จงจิตร์ หิรัญลาภ. กระบวนพลงังานแสงอาทิตย์ในรูปความร้อน.( 2541: 149) 

 

3.2.1 การสมดลุของพลงังานในการอบแห้ง 

การคํานวณสมดลุของพลงังานเน่ืองจากการอบแห้งได้จ ากสมการ (อนตุร จําลองกลุ 

2545: 67) 

   Mw L MaCp(Ti − Tt)      ( 2-3 ) 

เม่ือ Mw คือ  นํา้หนกัของนํา้ท่ีหายไปหลงัการอบแห้ง 

Ma  คือ  นํา้หนกัของอากาศท่ีใช้อบ 

L      คือ  ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอของนํา้ 

Cp คือ  ความร้อนจําเพาะของอากาศท่ีคงท่ี  

Ti  คือ  อณุหภมูิของอากาศท่ีอบแห้ง 

Tt   คือ   อณุหภมูิของอากาศท่ีอบแห้งหลงัจากผา่นวสัดอุบแห้ง 

M    คือ   ความชืน้ของผลผลติ 
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ปัญหาในการอบแห้งก็คือ การคํานวณอณุหภมูิของอากาศท่ีจะใช้ในการอบแห้งท่ีปริมาณของ

อากาศร้อนท่ีจะใช้ เราหาคา่ Mw ได้จากสมการ 

  Mw   mi
Ml− Mf

100 −  Mf
     ( 2-4 ) 

เม่ือ Mw  คือ มวลของนํา้ท่ีต้องการระเหย ( kg ) 

mi  คือ มวลของผลติผลอบแห้งก่อนทําการอบแห้ง ( kg ) 

Ml คือ เปอร์เซน็ความชืน้ก่อนการอบแห้ง  ( % w.b.  ) 

Mf  คือ เปอร์เซน็ความชืน้ภายหลงัการอบแห้ง  ( % w.b.  ) 

ตามปกตแิล้วคา่ความร้อนแฝงท่ีกลายเป็นไอท่ีอณุหภมูิ 30 จะเท่ากบั 2.4 MJ/kg  ซึง่เป็น

คา่อิสระ ( free water ) แตถ้่าระเหยกลายเป็นไอนํา้ในเมลด็พืชแล้ว คา่ความร้อนแฝงท่ีกลายเป็นไอจะ

เพิ่มขึน้ ซึง่อยูก่บัอณุหภมูิแล้วความชืน้ภายในเมลด็โดยท่ีคา่ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอจะลดลง

เม่ืออณุหภมูิและความชืน้เพิ่ม อยา่งไรก็ตามจะเปล่ียนแปลงไมเ่กิน 20 % ดงันัน้ในการอบแห้งเมลด็พืชจะ

กําหนดให้คา่ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอเท่ากบั 28 MJ/kg ( อนตุร จําลองกลุ. 2545: 68 ) 

จากการคํานวณปริมาณความร้อนท่ีจําเป็นต้องใช้สมการดงัตอ่ไปนี ้
 

    Qdry  Mw  L     ( 2-5 ) 
 

 เม่ือ Qdry   คือ ปริมาณความร้อนท่ีจําเป็นต้องใช้  ( MJ ) 

  Mw  คือ มวลของนํา้ท่ีต้องการระเหย ( kg ) 

  L คือ ความร้อนท่ีต้องใช้นํา้ระเหย 1 kg ( MJ/kg ) 

 

3.2.2  อตัราการไหลของอากาศ     อตัราการไหลท่ีเหมาะสมจะทําให้วสัดทุางการเกษตรได้

ปริมาณความชืน้สดุท้ายตามท่ีต้องการ เราสามารถคํานวณอตัราการไหลของอากาศท่ีใช้ในการอบแห้งได้

จากสมการสมดลุพลงังาน และโดยการใช้แผนภมูิอากาศชืน้ ( Psychrometric Chart ) 

เพ่ือหาอณุหภมูิของอากาศบริเวณทางออกของเคร่ืองอบแห้ง ด้วยตัง้สมมตุฐิานวา่เกิดการ

สมดลุทางความร้อนและความชืน้ระหวา่งอากาศ และเมลด็พืชท่ีปริมาณความชืน้เฉล่ียระหวา่งปริมาณ

ความชืน้เร่ิมต้นและหลงัจากการอบแห้ง 

อตัราการไหลของอากาศท่ีผา่นชัน้ตา่งๆ ของเคร่ืองอบแห้งขึน้อยูก่บั Air Presure  Gradient ( 

dp/dx )  สําหรับในการท่ีมีคา่ Air Presure  Gradient  อตัราการไหลของอากาศในระบบ จะเป็นก ารไหล

แบบราบเรียบ ( Lamina Flow ) ซึง่จะมีความสมัพธ์ัแปรผนัโดยตรงกบั Air PresureGradient  การไหลของ

อากาศเกิดขึน้ได้เน่ืองจาก Natural Convection แตใ่นกรณีท่ี dp / dx น้อยกวา่ 50 pa/m เราสามารถ

คํานวณหาอตัราการไหลของอากาศได้จากสมการ 
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V  C
dp
dx

          ( 2-6 ) 

 เม่ือ V คือ ความเร็วของอากาศท่ีไหลผา่นชัน้วสัดอุบแห้ง , m/min-m 

  dp คือ ผลตา่งของความดนับริเวณทางเข้าและออกของวสัดอุบแห้ง . pa 

  dx คือ ผลตา่งของระยะพืน้ลา่งกบัพืน้บนของวสัดอุบแห้ง ,m 

  C คือ คา่คงท่ีของ Air Presure  Gradientมีคา่ประมาณ 0.03 m/Pa-min 

 สําหรับเมลด็พืชท่ีแห้งและสะอาดมีการจดัเรียงตวักนัอยา่งหลวมๆ คา่ C จะมีคา่สงูขึน้เม่ือ

ความชืน้ของผลผลติสงูขึน้ และจะลดลงเม่ือชัน้ของวสัดอุบแห้งมีความหนามากๆ ในกรณี Air Presure  

Gradient มีคา่มากกวา่ 50 Pa/m คา่ C จะลดลง การไหลของอากาศจะเป็นการไหลแบบ ป่ันป่วนดงันัน้

สมการท่ี 2-5 จงึใช้ไม่ได้ 

3.2.3 ความแตกตา่งความดนับรรยากาศ เน่ืองจากความหนาของวสัดอุบแห้งท่ีบริเวณทางเข้า-

ทางออกของชัน้วสัดอุบแห้งจะทําให้อากาศร้อนท่ีจะทําการอบแห้งมีความหนาท่ีตา่งกนัสามารถไหลผา่น

วสัดอุบแห้งได้ จะต้องออกแบบให้เกิดความดนับรรยาก าศบริเวณทางเข้าและบริเวณทางออกของชัน้วสัดุ

อบแห้ง ให้เพียงพอท่ีจะทําให้อากาศร้อนสามารถไหลผา่นเอาชนะความต้านทานของแผน่รองชัน้ของวสัดุ

อบแห้งได้ 

3.2.4 ความหนาของวสัดอุบแห้ง  วสัดอุบแห้งท่ีมีความหนาจะมีความต้านทานตอ่การเคล่ือนท่ี

ของอากาศซึง่จะมีผลกระทบตอ่การอบแห้ง วสัดท่ีุอบแห้งมีความหนามากจะต้านทานตอ่การไหลของ

อากาศมากขึน้ด้วย ดงันัน้การออกแบบเคร่ืองอบแห้งให้ได้อตัราการไหลของอากาศท่ีเหมาะสม และมี

ผลต่างของความดนับรรยากาศท่ีบริเวณทางเข้าและบริเวณทางออกของชัน้วสัดอุบแห้งท่ีเพียงพอ ท่ีจะทํา

การไหลของอากาศร้อนสามารถไหลผา่นชัน้วสัดอุบแห้งและดงึเอาความชืน้ออกตามท่ี ( อนตุร จําลองกลุ.:

2545: 71 ) 
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3.3 เรขาคณิตของตวัรวมรังสีแบบมีภาพ 

 เพ่ือให้เข้าใจถึงการทํางานของตวัเก็บรังสีชนิดดงักลา่ว จําเป็นต้องรู้ถึงคณุสมบตัเิชิงแสงของตวั

รวมรังสีและอิมเมจ ในท่ีนีจ้ะกลา่วถึงลกัษณะทางเรขาคณิตของตวัสะท้อนแสงและความกว้างของอิมเมจ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 16 สว่นของตวัรวมรังสีแบบพาราโบลา 
 

ท่ีมา จงจิตร์ หิรัญลาภ.กระบวนพลงังานแสงอาทิตย์ในรูปความร้อน. ( 2541: 176) 

 

รังสีตรงแสดงในภาพประกอบท่ี 16 ตกกระทบบนตวัสะท้อนแสงท่ีจกุ B  ท่ีขอบ เม่ือรัศมีความโค้ง

ของพาราโบลา ( Mirror Radius ) มีคา่สงูสดุท่ีระยะrr  มมุขอบ ( Rim Angle ) ∅rคือมมุ AFB คํานวณได้

จากสมการ 

∅r  =  tan−1 � 8 ( f / a )
16 (f/a )2− 1

�"=    sin−1 � 𝑎𝑎
2𝑟𝑟𝑟𝑟
�     ( 2 -7 ) 

 

เม่ือa คือ ความกว้างของช่องรับแสง เพ่ือความสะดวกในการพล๊อต ∅r เป็นฟังก์ชนัของ  f / a  ดงั

ภาพประกอบท่ี 18 
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   ภาพประกอบท่ี 17 มิตขิองอิมเมจสําหรับตวัรวมรังสี 
 

ท่ีมา จงจิตร์ หิรัญลาภ. กระบวนพลงังานแสงอาทิตย์ในรูปความร้อน.( 2541: 177) 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ภาพประกอบ 18 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ∅r  กบั f / a  
 

 ท่ีมา จงจิตร์ หิรัญลาภ. กระบวนพลงังานแสงอาทิตย์ในรูปความร้อน. ( 2541: 177) 

 

 สําหรับวตัถใุดๆ  บนตวัสะท้อนแสงพาราโบลาจะมีรัศมีความโค้งเฉพาะท่ี ( Local Mirror Radius ) 

r  =
2f

1+cos ∅
     ( 2 -8 ) 

 รังสีตรงท่ีตกกระทบเป็นลกัษณะทรงกรวยท่ีมีความกว้าของมมุ  0.53º  กรณีท่ีจะกลา่วตอ่ไปจะ

สมมตใิห้ตวัรวมรังสีมีลกัษณะสมมาตรและรังสีตรงมีทิศทางตัง้ฉากกบัช่องรับแสง ดงันัน้รังสีตรงจะตก
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กระทบตวัรวมรังสีในทิศทางท่ีขนานกบัระนาบศนูย์กลางของพาราโบลา ( ระนาบ  x-y  ท่ีแกนสมมาตรและ

จกุโฟกสัของพาราโบลาตัง้อยู ่) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 19 แผนภาพของรังสีสะท้อนจากศนูย์กลางและขอบของ (คร่ึง) 

ตวัสะท้อนพาราโบลาท่ีมีตวัรับแสงแบบราบท่ีเลก็ท่ีสดุ 
 

ท่ีมา จงจิตร์ หิรัญลาภ. กระบวนพลงังานแสงอาทิตย์ในรูปความร้อน. ( 2541: 178) 

 

จากภาพประกอบ 19 แสดงภาพลกัษณะการสะท้อนของรังสีจากขอบของพาราโบลาเพ่ือหา

บริเวณความกว้างของบริเวณรวมแสง  ความกว้างของอิมเมจในระนาบรวมแสงจะเพิ่มขึน้เม่ือมมุขอบมีคา่

เพิ่มขึน้ และแสดงถึงตวัรับแสงแบบราบท่ีมีขนาดเลก็ท่ีสดุ แบบกลม และแบบคร่ึงวงกลมท่ีอยูต่รง

ศนูย์กลาง ณ จกุโฟกสั เพ่ื อรับรังสีสะท้อนทัง้หมด (จงจิตร์ หิรัญลาภ . 2541: 178) สําหรับตวัรับรังสีแบบ

แผน่ราบในระนาบรวมแสงของพาราโบลา ( ระนาบ  y-z ถึง  F ในภาพประกอบท่ี 19 )  มีความกว้าง W 

เท่ากบั 

 

W  =
2rr sin 0.267

cos ( ∅r +  0.267 )
     ( 2 -9 ) 

3.4  วัสดุที่ใช้สะท้อนแสงอาทติย์  

เป็นวสัดท่ีุผิวสะท้อนโดยทัง่ไปได้แก่ โลหะหรือผิวท่ีเคลือบโลหะโดยเฉพาะโลหะผิวเรียบขดัมนัจะ

สะท้อนแสงได้สงูท่ีมมุของแสงตกกระทบตัง้ฉากกบัผิวสะท้อนแสงโลหะเงินและอะลมูิเนียมจะสะท้อนแสง

ในช่วงท่ีมองเห็นได้ดีท่ีสดุ สว่นโลหะอ่ืนๆ ท่ีขดัมนัก็จะสะท้อนแสงได้ดี (ยกเว้น โรเดียม พลาตนิมั และโลหะ

ขัน้สงูอ่ืนๆ ) คา่การสะท้อนแสงจะลดลงอยา่งรวดเร็วเพราะเกิดการหมองได้ง่ายเม่ือทิง้ไว้ในบรรยากาศ 

นอกจากในพวกโลหะแล้วอะลมูิเนียมจะลดคา่การสะท้อนแสงลงน้อยท่ีสดุ เพราะออกไซด์ของอะลมูิเนียม

โปร่งใสจงึเหมาะสมท่ีสดุในด้านความคงทนตอ่สภาพบรรยากาศ 
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 เพ่ือเป็นการลดความสญูเสียคา่การสะท้อนแสงเน่ืองจากการมวัหมองและความไมเ่รียบของผิว

สะท้อนแสงดงันัน้โลหะท่ีมีการสะท้อนแสงสงู อาทิเช่น เงิน อะลมูิเนียมเคลือบลงบนวสัดท่ีุใช้เป็นพืน้

เรียกวา่ Substrate โดย Substrate อาจเป็นผิวโลหะ แก้ว หรือพลาสตกิก็ได้ 

การเคลือบด้านหน้า คือ การเคลือบโลหะท่ีอยูบ่น Substrateโดยท่ีแสงจะตกกระทบผิวโลหะแล้ว

สะท้อนกลบัสว่นการเคลือบด้านหลงัเป็นการเคลือบในลกัษณะเดียวกบักระจกเงา นัน้คือ แสงจะตกลง

พืน้ผิว Substrate แล้วหกัเหผา่น Substrate ไปยงัโลหะท่ีเคลือบไว้จากนัน้จะสะท้อนกลบั จะเห็ นได้วา่การ

เคลือบผิวด้านหลงัจะมีคา่การสญูเสียเน่ืองจากจะดดูกลืนพลงังานใน Substrate ซึง่มีคา่มากหรือน้อย

ขึน้อยูก่บัชนิดของ Substrateนัน้ด้วย( อนตุร จําลองกลุ. 2545: 34 )  

 

3.5 ประสิทธิภาพของแผ่นรับแสง 

 สําหรับแผน่รับแสงมีการรวมแสงมาตรฐานทัว่ไปจะใช้อณุหภมูิสงูขึน้ขนาด 380 K ได้  the Cornot 

efficiency ของเคร่ืองจกัรใช้ความร้อนท่ีตวัรับแสงดงักลา่วประมาณ 20 % ดงันัน้ในการท่ีจะให้ผลการตอบ

แทนทางเศรษฐกิจการลงทนุสงูต้องให้ประสทิธิภาพมากขึน้โดยพยายามให้อณุหภมูิของ ของไหลในแผน่รับ

สงูขึน้ ถ้าเราได้ 580 K ก็จะทําให้ประสทิธิภาพและการนําความร้อน เอาไปใช้ดงักลา่วจะเพิ่มขึน้เป็น 2 เท่า 

สําหรับประเทศท่ีใช้ความร้อนต่ําจะมีอณุหภมูิต่ํากวา่ 100 องศาเซลเซียส มีประมาณ 5%  ของ

อตุสาหกรรมท่ีใช้พลงังานความร้อนจากแสงอาทิตย์ ดงันัน้ในการสร้ างแผน่รับแสงท่ีมี ตวัรับแสงเพ่ือให้ได้

พลงังานความร้อนมากและอณุหภมูิสงูขึน้จงึจําเป็น( สพุฒัน์ ราชณรงค์. 2543: 133 - 134 ) 

 ดงันัน้ ประสทิธิภาพของแผน่รับแสงขณะใดๆ มีคา่ 

ηc=   
qu

Ic Aa
      ( 2 -10 ) 

เม่ือ qu  คือ  พลงังานท่ีใช้ประโยชน์ของแผน่รับแสง ( w ) 

  Ic  คือ  รังสีจากดวงอาทิตย์ ( I = q/ π ) 

  Aa  คือ  พืน้ท่ีทางเข้าของแสง (m2 ) 
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4.ประสิทธิภาพของเคร่ืองอบแห้งพลังงานรังสีอาทติย์แบบรวมรังสี 

ในการปาประสทิธิภาพของเคร่ืองอบแห้งนัน้จะเป็นการคดิอตัราการถ่ายเทความร้อนของผลผลติ

กบัพลงังานท่ีใช้ในการอบแห้งตอ่หน่วยเวลา  ซึง่ในท่ีนีก็้หมายถึงอตัราการแห้งของผลติผล โดยทัว่ไปอตัรา

การแห้งของผลติผลทางการเกษตรจะแบง่เป็น 2 ช่วง ได้แก่ ช่วงอตัราการแห้งคงท่ี ( constant-rate 

regime ) ซึง่เป็นช่วงแรกของการแห้ง และช่วงอตัราแห้งลดลง ( falling-rate regime ) ซึง่ตอ่จากช่วงแรก 

ในช่วงการแห้งคงท่ี การระเหยของนํา้จะเกิดท่ีผิวของผลติผล ลกัษณะการระเหยจะคล้ายกบัการระเหยของ

นํา้จากภาชนะ (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังานกระทรวงพลงังาน. 2547: 9-10 ) 

4.1 การออกแบบเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน 

การออกแบบเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน เก่ียวกบัการคํานวณพืน้ท่ีสําหรับท่ีจะถ่ายเทความร้อน

ปริมาณท่ีต้องการ  เม่ือรู้อตัราการไหล และอณุหภมูิของของไหลท่ีจะเข้าและออกจากเคร่ืองแลกเปล่ียน

ความร้อน นอกจาก นีผู้้ออกแบบยงัต้องกําหนดขนาดของส่ วนตา่งๆ ของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน เช่น 

ขนาดท่อ ความยาวของท่อท่ีใช้ ระยะวางท่อ  และลกัษณะการวางท่อ เป็นต้น การออกแบบเคร่ือง

แลกเปล่ียนความร้อน เรายงัต้องคํานงึถึงคา่ใช้จ่ายในการสร้างเคร่ืองขึน้ และคา่ใช้จ่ายในการเดนิเคร่ือง 

เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนท่ีได้รับการออกแบบอยา่งถกูต้องควรมีคา่ใช้จ่ายท่ีต่ําท่ีสดุ 

ในการคํานวณพืน้ท่ีท่ีใช้ในการถ่ ายเทความร้อนบนจานพาราโบลคิ  เราใช้สมการดงัตอ่ไปนี ้ (นกั

สทิธ์ิ ควูฒันาชยั.2532: 425 ) 

    Q  =U A∆T      ( 2 -11 ) 

สําหรับในการคํานวณพืน้ท่ีท่ีใช้ในการถ่ายเทความร้อน โดยการพา ระหวา่งของไหลและผนงั

จะต้องใช้สมการสําหรับการพาความร้อน ดงันัน้พืน้ท่ีการถ่ายเทความร้อน ใต้ตู้อบแห้ง เราใช้สมการ

ดงัตอ่ไปนี ้( นกัสทิธ์ิ ควูฒันาชยั : 2532: 42 ) 

    Q  =h A∆T      ( 2-12 ) 

เม่ือ Q คือ  พลงังานท่ีใช้ ( w ) 

 A คือ  พืน้ท่ีของเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อน (  ) 

 ∆T คือ  ผลตา่งของอณุหภมูิ (℃) 

 U คือ  สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อน( w / m2K ) 

 h คือ สมัประสทิธ์ิการพาความร้อน( w / m2K 

ในการหาคา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนนัน้ เม่ือใช้เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนไประยะหนึง่ 

สิง่สกปรกจากของไหลจะเร่ิมจบักบัผิวโลหะทําให้อตัราการถ่ายเทความร้อนต่ําลง ดงันัน้ หากทําการ

คํานวณออกแบบเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน โดยไมคํ่านงึถึงคา่ความต้านทานอนัเน่ืองมาจากสิง่สกปรก
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เหลา่นีท่ี้ผนงัของโลหะ เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนจะไมส่ามารถถ่ายเทความร้อนตามท่ีทํานายไว้ ด้วยเหตุ

นีก้ารคํานงึถึงผลเสียของสิง่สกปรกท่ีเกาะตดิผิวของโลหะไว้ลว่งหน้าเป็นสิง่สําคญัอยา่งยิ่ง 

ปริมาณท่ีได้บง่ถึงผลของสิง่สกปรกนี ้เรียกวา่ ฟาวลิง่เฟกเตอร์  (Fouling Factor ) คือ คา่ความ

ต้านทานอนัเน่ืองมาจากสิง่สกปรกจะมีหน่วยกลบักนัของคา่ สมัประสทิธ์ิการพาความร้อน คือ m2K/Wเม่ือ

รวมเอาฟาวลิง่เฟคเตอร์เข้าไปด้วย ( นกัสทิธ์ิ ควูฒันาชยั : 2532: 421-422 ) 

ในกรณีผนงัรูปทรงกระบอกสมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนและคา่ฟาวลิง่เฟคเตอร์จะเขียน ได้

ดงันี ้

U =� 1
hi

+  
ln�r2

r1�
k

r1

+  1
h o r2

r1

+  Rfi +  Rfo
r1
r2
�
−1

   ( 2 -13 ) 

 

โดยท่ี hi  คือสมัประสทิธ์ิการพาความร้อนท่ีอณุหภมูิทางเข้า ℃ 

ho  คือสมัประสทิธ์ิการพาความร้อนท่ีอณุหภมูิทางออก ℃ 

 r1  คือเส้นผา่นศนูย์กลางภายนอก cm 

 r2 คือเส้นผา่นศนูย์กลางภายใน cm 

 Rfi คือ คา่ฟาวลิง่เฟคเตอร์ของผนงัด้านใน   m2K/W 

 Rfo  คือ คา่ฟาวลิง่เฟคเตอร์ของผนงัด้านนอกมีคา่เท่า m2K/W 

 

คา่ของ  hi−oหาได้จากสมการ (2- 15 ) เป็นการไหลแบบ อลวน ( Turbulent Flow )  หรือ 

สมการ ( 2- 16 ) เป็นการไหลแบบ ราบเรียบ ( Laminar Flow ) โดยท่ีการไหลแบบราบเรียบ หรือ อลวน นัน้ 

ปริมาณท่ีจะใช้ตดัสนิวา่จะเป็นการไหลแบบราบเรียบ หรือ อลวน นัน้ก็คือ ตวัเลขเรย์โนลด์ และในการไหล

แบบราบเรียบนัน้ตวัเลขเรโนลด์จะมีคา่สงูสดุ 2300 และตวัเลขเรย์โนลด์สงูกวา่ 2300 การไหลจะเร่ิม

เปล่ียนไปเป็นแบบ อลวน และเรโนลด์สงูกวา่  10000 แล้ว การไหลเป็น อลวน เสมอ ( นกัสทิธ์ิ ควูฒันาชยั. 

2532 : 172-174 ) 

สมการในการหาคา่ เรย์โนลด์ (Re  ) 
 

   Re  =  
Vd𝜌𝜌
𝜇𝜇

      ( 2-14 ) 
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การไหลแบบ อลวน ( Turbulent Flow ) เป็นการวิเคราะห์เพ่ือหาสมการสําหรับการทํานายคา่

สมัประสทิธ์ิการพาความร้อนระหวา่งของไหลและผิวท่อ สมการนีใ้ช้ได้ผลดีท่ีสดุสําหรับการไหลแบบอลวน( 

นกัสทิธ์ิ ควูฒันาชยั : 2532: 249-251 ) 

 Nu=  0.023Re
0.8Pr

nโดยมีคา่เท่ากบั 
hd
k

 =  0.023 �ρVd
μ
�

0.8 μ cp
k

n
   ( 2 -15 ) 

 

เม่ือ   n = 0.3 เม่ือของไหลถกูทําให้เย็นลง  k = คา่การนําความร้อน ( W/mK ) 

n = 0.4 เม่ือของไหลถกูทําให้ร้อนขึน้  Pr= ตวัเลขแพรนเตลิ( Prandtl number ) 

v = ความเร็ว  ( m/s )     d = เส้นผา่ศนูย์กลางของท่อ ( m ) 

ρ = ความหนาแน่น ( kg/m³ )   μ = ความหนืดพลศาสตร์  ( kg/ms ) 

cp  = ความร้อนจําเพาะท่ีความดนัคงท่ี ( J/KgK )        

 

สําหรับการไหลแบบราบเรียบ ( Laminar Flow ) ตวัเลขนสัเซลท์มีคา่คงท่ีไมเ่ปล่ียนแปลงตาม

ความยาวของท่อ แตจ่ะใช้วิธีการคํานวณโดยปนะมาณเท่านัน้ เพราะได้สมมตุกิารกระจายของอณุหภู มิ

และความเร็วเป็นพาราโบลาธรรมดาจะใช้สมการท่ี ( 2-16 ) ( นกัสทิธ์ิ ควูฒันาชยั. 2532 : 249 ) 
 

   Nu=   6       ( 2-16 ) 
 

เม่ือ   Nu=  
hd
k

 
 

และคํานวณอตัราการถ่ายเทความร้อนสามารถใช้ใช้สมการดงัตอ่ไปนี ้( นกัสทิธ์ิ ควูฒันาชยั. 2532 

: 425 ) 

   QEIEC = m∙ 𝑐𝑐𝑝𝑝∆T     ( 2 -17 ) 
 

 เม่ือ QEIEC  คือ  พลงังานความร้อน w 

  m∙ คือ   อตัราการไหลของนํา้ ( kg/s ) 

  𝑐𝑐𝑝𝑝  คือ    ความร้อนจําเพาะของนํา้ ( J / kgk ) 

  ∆T คือ    คา่ความแตกตา่งของอณุหภมูิ ( ℃ ) 
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4.2 รังสีอาทติย์และการวัด 

ดวงอาทิตย์เป็นกลุม่ก๊าซร้อนรูปทรงกลมท่ีมีความหนาแน่นสงู มีเส้นผา่ศนูย์กลางประมาณ  

139 x 107เมตร และมีระยะห่างเฉล่ียจากโลกประมาณ 15000 x 107 เมตร เม่ือสงัเกตจากโลกดวงอาทิตย์

จะใช้เวลาหมนุรอบแกนตวัเองประมาณ 4 สปัดาห์ อยา่งไรก็ตามดวงอาทิตย์ไมไ่ด้หมนุอยา่งของแข็ง การ

หมนุรอบตวัเองของดวงอาทิตย์ท่ีบริเวณเส้นศนูย์สตูรจะใช้เวลาประมาณ 27 วนั และสําหรับบริเวณขัว้โลก

ประมาณ 30 วนั 

ดวงอาทิตย์เปรียบเสมือนวตัถดํุาท่ีมีอณุหภมูิประสทิธิผล 5777 K อณุหภมูิท่ีจดุศนูย์กลางของ

ดวงอาทิตย์ประมาณ 8 x 106 – 40 x 106 K และมีความหนาแน่นประมาณ 100 เท่าของนํา้ ดวงอาทิตย์

เปรียบได้กบัเตาปฏิกรณ์ท่ีปฏิกิริยาฟิวชัน่ของก๊าซท่ีเป็นสดัสว่นประกอบอยา่งตอ่เน่ือง พลงังานคล่ืน

แมเ่หลก็ไฟฟ้าท่ีแผอ่อกจากดวงอาทิตย์เป็นพลงังานท่ีได้จากปฏิกิริยาการแตกตวัหลายชนิด ปฏิกิริยาท่ี

สําคญัท่ีสดุปฏิกิริยาหนึง่ คือ การรวมตวักนัของไฮโดรเจเป็นฮีเลียม มวลของนิวเคลียสของฮีเลียมมีคา่น้อย

กวา่มวลของไฮโดรเจน มวลสว่นท่ีหายไปคือมวลท่ีเปล่ียนรูปไปเป็นพลงังาน พ ลงังานนีเ้กิดขึน้ภายในดวง

อาทิตย์ท่ีอณุหภมูิหลายล้านเควิน  พลงังานนีจ้ะถ่ายเทมาท่ีผิวของดวงอาทิตย์และแผอ่อกจากผิวสูอ่วกาศ 

4.2.1 เวลาสริุยะ  

เวลาสริุยะ ( Solar Time ) เป็นเวลาท่ีขึน้อยูก่บัตําแหน่งของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้า เวลาเท่ียง

สริุยะ ( Solar Noon ) คือ เวลาท่ีดวงอาทิตย์ข้ามเส้นเมอริเดียนของตําแหน่งท่ีสงัเกตสาเหตท่ีุเวลาสริุยะ

ตา่งจากเวลามาตรฐานท้องถ่ิน ( Standard Time ) เน่ืองจาก 

 -  เส้นเมอริเดียนของตําแหน่งท่ีต้องการหาเวลาสริุยะ ตา่งกนักบัเส้นเมอริเดียนท่ีใช้คํานวณ

มาตรฐานเวลาท้องถ่ิน ดวงอาทิตย์ใช้เวลาประมาณ 4 นาที ตอ่ 1 ลองจิจดูท่ีเปล่ียนไป 

 - การกวดัแกวง่ของแกนหมนุของโลก ซึง่มีผลตอ่เวลาท่ีดวงอาทิตย์ข้ามเส้นเมอริเดียนของตําแหน่ง

ท่ีสงัเกต ซึง่การกวดัแกวง่นีส้ามารถหาได้จากสมการ ( Equation of Time ) 

 ความสมัพนัธ์ระหวา่งเวลาสริุยะและเวลามาตรฐานสามารถหาได้ดงันี ้

  Solar Time = Standard Time ± 4 (LST  - Llocal  ) + E   ( 2 -18 ) 

 เม่ือ LST  คือ เส้นเมอริเดียนท่ีใช้คํานวณเวลามาตรฐานท้องถ่ิน ( องศา ) 

  Llocal  คือ เส้นเมอริเดียนของตําแหน่งท่ีต้องการหาเวลาสริุยะ ( องศา ) 

  E คือ สมการเวลา ( นาที ) สามารถหาได้จากภาพประกอบ 20 
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   ภาพประกอบ 20สมการเวลา E ในหน่วย นาที 
 

ท่ีมา สพุฒัน์ ราชณรงค์. ระบบพลงังานแสงอาทิตย์. ( 2543: 24) 

 

4.3 ทศิทางของรังสีตรง 

 ความสมัพนัธ์ทางเรขาคณิตระหวา่งระนาบการหมนุของโลกท่ีเวลาใด ๆ กบัรังสีตรงหรือ ตําแหน่ง

ของดวงอาทิตย์เม่ือเทียบกบัระนาบ สามารถอธิบายได้โดยใช้มมุตา่ง ๆ ดงันี ้

 ละตจิดู ( Latitude,∅ )คือมมุท่ีอยูทิ่ศทางเหนือ หรือ ทิศใต้ของเส้นศนูย์สตูร เม่ือวดัไปทางทิศเหนือ

กําหนดให้มีคา่เป็นบวก และลบเม่ือวดัไปทางทิศใต้ ละตจิดูมีคา่อยูร่ะหวา่ง - 90º ถึง 90º 

 มมุเอียง ( Slope, β ) คือ มมุระหวา่งพืน้ผิวของระนาบรับแสงกบัแนวระดบั มีคา่อยูร่ะหวา่ง 0º ถึง 

180º 

 มมุชัว่โมง ( Hour Angle, ω ) คือ มมุท่ีแทนตําแหน่งของดวงอาทิตย์จากเมอริเดียนท้องถ่ิ นไปทาง

ทิศตะวนัออก หรือ ทิศตะวนัตก มีคา่เป็นลบในช่วงเวลาก่อนเท่ียงสริุยะ และเป็นบวกหลงัเทียงสริุยะ โดยมี

คา่ 15º ตอ่ 1 ชัว่โมง 

 มมุเดคลเินชนั ( Declination  Angle, δ )  คือ มมุระหวา่งแนวลําแสงอาทิตย์เม่ือ เท่ียงสริุยะกบั

ระนาบศนูย์สตูร กําหนดมีคา่เป็นบวกในทางทิศเหนือ และลบเม่ือวดัไปทางทิศใต้  มมุเดคลเินชนัมีคา่

เปล่ียนไปทกุวนัระหวา่ง  - 23.45º ถึง 23.45º สามารถคํานวณได้จาก 
 

   δ=  23.45sin �360 ( 284+𝑛𝑛  )
365

�    ( 2 -19 ) 

 เม่ือ n คือ ลําดบัวนัท่ี n ของปี  ( 1 ≤  n  ≤ 365 ) 
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 มมุอลัตจิลูดวงอาทิตย์ ( Solar Atitude Angle,  ) คือ มมุระหวา่งพืน้ราบกบัแนวลําแสงอาทิตย์ 

มมุอลัตจิลูดวงอาทิตย์ท่ีเวลาใด ๆ สามารถคํานวณได้จากสมการ 
 

sin𝛼𝛼𝑠𝑠   =  cos∅ cos 𝛿𝛿 cos𝜔𝜔 +   sin∅ sin 𝛿𝛿    ( 2 -20 ) 

 

 มมุอะซมิธุพืน้ดนิ ( Surface Azimuth Angle,𝛾𝛾 )  คือ มมุระหวา่งทิศใต้กบัทิศทางการหนัหน้าของ

แผงรับมีคา่อยูใ่นช่วง -  180º ถึง 180º  โดยเป็นศนูย์เม่ือหนัไปทางทิศใต้ เป็นบวกเม่ือหนัหน้าไปทางทิศ

ตะวนัตก และเป็นลบเม่ือหนัไปทางทิศตะวนัออก 

 มมุอะซมิธุดวงอาทิตย์ ( Solar Azimuth Angle ,𝛾𝛾s  ) คือ มมุระหวา่งแนวดิง่ของดวงอาทิตย์และ

ระนาบของเมอริเดียนท้องถ่ิน โดยกําหนดให้วดัจากทิศใต้ของระนาบแนวดิง่ดวงอาทิตย์ไปทางทิศตะวนัตก

มีคา่เป็นบวก วดัทางทิศตะวนัออกมีคา่เป็นลบ และมีคา่เป็นศนูย์ท่ีทิศใต้ มมุอะซมิธุดวงอาทิตย์มีคา่อยู่

ในช่วง  - 180º ถึง 180ºคํานวณได้จากสมการ(จงจิตร์ หิรัญลาภ. 2541: 1 – 8 ) 
 

sin 𝛾𝛾𝑠𝑠=  
cos 𝛿𝛿 sin 𝜔𝜔

cos 𝛼𝛼𝑠𝑠
      ( 2 -21 ) 

 

4.4 การวิเคราะห์จุดคุ้มทุนและระยะเวลาคืนทุน 

 จดุคุ้มทนุและระยะเวลาคืนทนุนัน้เป็นคําท่ีเข้าใจง่ายจดุคุ้มทนุก็คือ จดุท่ีได้ทนุคืนพอดี 

เช่นเดียวกบัคําวา่ ระยะคืนทนุ ซึง่ก็คือ ระยะเวลาท่ีได้คืนทนุพอดี ซึง่ถ้าเรารู้วา่จดุใดคือจดุคุ้มทนุ เราก็

สามารถตดัสนิใจและดําเนินงานผลติให้มากกวา่ เช่นเดียวกบัคําวา่ ระยะเวลาคืนทนุ ถ้าเรารู้วา่สามารถคืน

ทนุได้ก่ีปีแล้ว เราก็สามารถตดัสนิใจและดําเนินงานผลติให้นาน กวา่ระยะเวลาคืนทนุ เพ่ือให้กําไรมาจาก

การดําเนินงาน 

4.4.1 จดุคุ้มทนุ ( Breakeven Point ) คือจดุท่ีรายรับมีคา่เท่ากบัต้นทนุพอดี โดยทัว่ไปแล้วจะให้

ความสนใจในปริมาณท่ีจดุคุ้มทนุ ซึง่เรียกวา่ Breakeven Quantity (QRE ) หน่วยของปริมาณท่ีจดุคุ้มทนุ

มกัเป็นหน่วยตอ่ปี เปอร์เซน็ต์ของกําลงัการผลติ ชัว่โมงตอ่เดือน เป็นต้น 

 จากความหมายของจดุคุ้มทนุนัน้ จะเห็นได้วา่จะมีความเก่ียวข้องกบัสองอยา่งคือ รายรับ และ

ต้นทนุ  รายรับ ( Revenue, R ) โดยปกตแิล้วจะแปรผนัตรงกบัจํานวนหน่วยท่ีผลติ หรือขาย ดงันัน้  ถ้า

กําหนดให้ P คือราคาขายตอ่หนว่ย q คือ ปริมาณการขาย จะได้ 

    R  =  P x  q               ( 2 -22) 

 ในขณะท่ีต้นทนุนัน้จะสามารถแบง่ออกเป็นสองสว่น คือ ต้นทนุคงท่ี และต้นทนุผนัแปร  โดยต้นทนุ

คงท่ี ( Fixed Cost , FC ) หมายถึงต้นทนุท่ีไมข่ึน้อยูก่บัจํานวนหน่วยท่ีผลติ และต้นทนุผนัแปร    ( Variable 

Cost , VC ) คือ ต้นทนุท่ีขึน้อยูก่บัจํานวนหน่วยท่ีผลติ ดงันัน้ ถ้าทําการผลติมากก็จะเสียต้นทนุประเภทนี ้
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มาก ถ้าทําการผลติน้อยจะเสียต้นทนุประเภทนีน้้อย เช่น คา่แรงทางตรง คา่วตัถดุบิทางตรง คา่การตลาด 

ถ้า v คือต้นทนุผนัแปรตอ่หน่วยจะได้ 

    VC = v x q      ( 2 -23 ) 

 ในการพิจารณาในด้านต้นทนุนี ้เราต้องนําทัง้ต้นทนุคงท่ีและต้นทนุผนัแปรมารวมกนัซึง่เรียกวา่ 

ต้นทนุรวม ( Total Cost , TC ) ซึง่เขียนในสมการได้ดงันี ้

    TC = FC  +  v  x  q     ( 2 -24 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 21 ความสมัพนัธ์ของรายรับ และต้นทนุทัง้ 3 ประเภทกบัจํานวนหน่วย 
 

ท่ีมา จิรรัตน์ ธีระวราพฤกษ์.เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม.( 2552: 191 ) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 22 จดุคุ้มทนุและปริมาณท่ีจดุคุ้มทนุ 
 

ท่ีมา จิรรัตน์ ธีระวราพฤกษ์.เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม.( 2552: 192) 
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 จากภาพประกอบ 21 แสดงความสมัพนัธ์ของรายรับและต้นทนุทัง้  3 ประเภท กบัจํานวนหน่วย 

และเม่ือนําภาพประกอบทัง้สองมารวมกนั จะได้ภาพประกอบ 22 ซึง่ความหมายของจดุคุ้มทนุท่ีรายรับมี

คา่เท่ากบัต้นทนุพอดี ทําให้จดุคุ้มทนุคือจดุท่ีเส้นกราฟราบรับและเส้นกราฟต้นทนุตดักนั และปริมาณท่ี

จดุคุ้มทนุคือเส้นท่ีลากกลางมายงัจดุคุ้มทนุมาตดัท่ีแกน X 

 จากภาพประกอบจะเห็นได้วา่ปริมาณการผลติ เท่ากบั QBE รายรับจะมีคา่เท่ากบัต้นทนุพอดีนัน้ก็

คือไมไ่ด้กําไรและไมข่าดทนุ  แตถ้่าเล่ือนปริมาณการผลติมาทางด้านซ้าย จะพบวา่ ต้นทนุมีคา่มากกวา่

รายรับ นัน้ก็หมายถึง การขาดทนุ โดยการขาดทนุจะเท่ากบัผลตา่งระหวา่งต้นทนุ กบัรายรับ ในทางตรงกนั

ข้าม ถ้าเล่ือนปริมาณการผลติไปทางขวา จะพบวา่ รายรับมีคา่มากกวา่ต้นทนุ  นัน้หมายถึง กําไร โดยกําไร

จะเท่ากบัผลตา่งระหวา่งรายรับและต้นทนุนัน้เอง ดงันัน้ สามารถกลา่วโดยสรุปวา่ ถ้าปริมาณการผลติมีคา่

น้อยกวา่ปริมาณการผลติท่ีจดุคุ้มทนุแล้ว กิจการจ ะประสบกบัการขาดทนุ ในทางตรงกนัข้ามถ้าปริมาณ

การผลติมีคา่มากกวา่ปริมาณการผลติท่ีจดุคุ้มทนุแล้ว กิจการจะได้รับกําไรจากการดําเนินงาน 

 อนึง่ จากภาพประกอบท่ี 21 และ 22 จะเห็นได้วา่เส้นรายรับและเส้นต้นทนุนัน้มีลกัษณะเป็น

เส้นตรงซึง่ในความเป็นจริงแล้ว เส้นทัง้สองไมจํ่า เป็นต้องอยูใ่นลกัษณะเส้นตรง และ ในทางกรณีท่ีเส้นทัง้

สองไมใ่ช้เส้นตรงอาจทําให้จดุคุ้มทนุมีจํานวนมากกวา่หนึง่จดุก็เป็นได้ 

4.4.2  ระยะเวลาคืนทนุ ( Payblack Period ) คือ ระยะเวลาท่ีทําให้ได้เงินทนุคืนพอดี หรือ

ระยะเวลาท่ีทําให้รายรับมีคา่เท่ากบัต้นทนุพอดี ซึง่มีหน่วยเป็นช่วงเวลา และมกัมีหน่วยเป็นปีจากสมการท่ี 

( 2 –28 ) จะได้ 

  ระยะเวลาคืนทนุ  =  ต้นทนุคงท่ี / ต้นทนุผนัแปร     ( 2 -25) 
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4.5 ประสิทธิภาพทางความร้อน 

 การหาประสทิธิภา พทางความร้อนของจาน รวมรังสี  จะมีหน่วยเป็นเปอร์เซน็ต์ ซึง่

จําเป็นต้องทราบคา่ความร้อนของนํา้ท่ีได้รับ และคา่การแผรั่งสีอาทิตย์ท่ีกระทบตอ่ผิวของจานรวมรังสี โดย

เป็นการวดัคา่ประสทิธิภาพ สงูสดุของนํา้ท่ีได้รับบนจานรวมรังสีอาทิตย์ ( Xi Wenhua. Solar Energy 

Application Technologies.2006 ) ดงัสมการท่ี ( 2-31 ) 

  𝜂𝜂 =    
𝑄𝑄𝑢𝑢
𝑄𝑄

  x   100%     =  
𝑚𝑚∙𝑐𝑐∙( 𝑡𝑡2− 𝑡𝑡1 )

𝐻𝐻 ∙ 𝐴𝐴𝑐𝑐
    ( 2-26) 

 

 โดยท่ี 𝜂𝜂 =  ประสทิธิภาพทางความร้อนทัง้ระบบ  ( % ) 

  m =  นํา้หนกัของนํา้ในระบบ  ( kg ) 

  C =  คา่ความถ่วงจําเพาะของนํา้  ( 4.19 kJ/kg.c ) 

  t2 =อณุหภมูินํา้ออก ( ℃ ) 

  t1 =อณุหภมูินํา้เข้า  ( ℃ ) 

  H =คา่การแผรั่งสีตรงท่ีกระทบบนจานรวมรังสี( KJ/m2 ) 

  Ac  =พืน้ท่ีของจานรวมรังสี( m ) 

 

5.งานวจิัยที่เก่ียวข้อง 

 ในการวิจยัและพฒันาเคร่ืองอบแห้ง ซึง่ใช้พลงังานแสงอาทิตย์เป็นแหลง่กําเนินความร้อน ซึง่มี

งานวิจยัหลายแบบและสามารถสรุปดงัตอ่ไปนี ้

5.1 งานวิจัยที่เก่ียวข้องภายในประเทศ 

 มานนท์สงัข์  กลิน่หอม . ( 2548 ) ได้ทําการวิจยัเร่ือง เคร่ืองอบแ ห้งผกัและผลไม้โดยรางรวม

แสงอาทิตย์แบบพาราโบลคิร่วมกบักระจกสะท้อนแสงและระบบกกัเก็บพลงังานแบบเปล่ียนเฟส โดยใช้

กล้วยนํา้ว้าเป็นวตัถดุบิในการทดลองใช้แสงอาทิตย์เป็นแหลง่ความร้อนหลกัและอาศยัระบบกกัเก็บ

พลงังานความร้อนแบบเปล่ียนเฟสเป็นแหลง่ความร้อนในเวลาท่ีไมมี่แสงอาทิตย์โดยสร้างชดุรวม 

แสงอาทิตย์แบบรางพาราโบลคิและกระจกสะท้อนแสง ขนาด 0.6 X 1.74 m²สองบานพืน้ท่ีของรางพาราโบ

ลคิเท่ากบั1.54  m² ตู้อบแห้งมีขนาด 0.8 X 0.6 X 0.7 m³ ชดุกกัเก็บพลงังานแบบเปลี่ยนเฟส 

ใช้พาราฟินจํานวน 479 kg เป็นสารกกัเก็บพลงังานผลการทดลอพบวา่ประสทิธิภาพชัว่ขณะสงูสดุขอชดุ

รวมแสงแบบรางพาราโบลคิร่วมกบักระจกสะท้อนแสงเท่ากบั 39.79 % เม่ือพิจารณาจากขนาดพืน้ท่ีรับแสง

ทัง้หมดและ 86.82 % เม่ือพิจารณาเฉพาะพืน้ท่ีของรางพาราโบลคิไมร่วมพืน้ท่ีสะท้อนแสง ความร้อนท่ีได้

นํามาอบกล้วยนํา้ว้าท่ีความชืน้เร่ิมต้น  245 %db. ให้เหลือความชืน้สดุท้ายประมาณ 55%db. ใช้เวลา 42

ชัว่โมงเคร่ืองอบแห้งดงักลา่วสามารถคืนทนุได้ในเวลา 3.3 ปีและจากการหาขนาดท่ีเหมาะสมของเคร่ืองอบ
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แห้งจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์พบวา่ควรใช้ปริมาณพาราฟินอยูท่ี่  250 ถึง 350 kg ร่วมกบัพืน้ท่ีรับ

แสงขนาด 6 ถึง7 m²โดยคํานงึถึงความเหมาะสมของอณุหภมูิและการปรับเปล่ียนอตัราการไหลของอากาศ

แล้ว 

 อากาศเสนีวงศ์ ณอยธุยา,: สชุาตแิย้มเมน่และ,วฒันพงษ์ รักษ์วิเชียร ( 2548 ) ได้ทําการวิจยัเร่ือง 

การประเมินคา่พลงังานความร้อนของจานพาราโบลา่ โดยศกึษาถึงการกระจายอณุหภู มิบนแผน่เหลก็

วงกลม สําหรับดดูซบัพลงังานความร้อนและคํานวณหาคา่พลงังานท่ีได้รับจากการรวมแสงอาทิตย์ท่ี

ระยะห่างระหวา่งจดุรวมแสงกบัจานพาราโบลา่สามระยะระบบจานรวมแสงนีป้ระกอบด้วย  3 สว่นสําคญั

ได้แก่จานรวมแสงพาราโบลา่ , ระบบตดิตามดวงอาทิตย์อยา่งง่ายด้วยมือและแผน่เหลก็ดดูซบัพลงังาน

ความร้อนจากการรวมแสงชดุจานพาราโบลา่นีค้วามยาวโฟกสั  170 เซนตเิมตร บผิุวด้วยแถบแผน่สะท้อน

แสงชนิดอลมูิเนียมอะโนไดทซ์โดยมีพืน้ท่ีรับแสงรวมทัง้ห้าใบเท่ากบั  0.98 ตารางเมตร ผลการประเมินคา่

พลงังานความร้อนทัง้หมดจากแผน่จานรวมแสงท่ีรับได้ในสภาวะท่ีไม่ มีการป้องกนัการพาและกา รแผรั่งสี

ความร้อนพบวา่การกระจายอณุหภมูิบนแผน่รวมแสงทัง้สามร ะยะรวมแสงยงัคงลกัษณะเป็นเส้นโค้ง

ระฆงัคว่ําและท่ีระยะโฟกสั  170 เซนตเิมตร ได้คา่ประสทิธิภาพออปตคิเฉ่ียตลอดวนัของระบบนีเ้ท่ากบั

35.04 [%] โดยท่ีอณุหภมูิสงูสดุท่ีทําได้ท่ีจดุกึ่งกลางแผน่ดดูซบัความร้อนเท่ากบั 187℃ 

 คมสนั  สคุนัธวณิช, ทวีวฒัน์  สภุารส ( 2549 ) ได้ทําการวิจยัเร่ือง การวิเคราะห์สมรรถนะเคร่ืองรับ

รังสีอาทิตย์รวมแสงแบบดสิก์ โดยออกแบบสร้างและวิเคราะห์สมรรถนะเคร่ืองรับพลงังานแสงอาทิตย์รวม

แสงแบบดสิก์  ท่ีมีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางเฉล่ียของดสิก์เท่ากบั 1.5 เมตร พืน้ท่ีผิวท่ีใช้รับแสง  1.95 m2

ผิวหน้าเคลือบด้วยอลมูิเนียมฟลอย์เพ่ื อใช้ในการสะท้อนรังสีความร้อน ระบบใช้นํา้เป็นสารแลกเปล่ียน

ความร้อนจากพลงังานแสงอาทิตย์ท่ีอตัราการไหลท่ี  0.5 ลติร/นาที 0.7 ลติร/นาทีและ 1 ลติร/นาที จากการ

ทดลองเคร่ืองรับพลงังานแสงอาทิต ย์รวมแสงแบบดสิก์พบวา่  เม่ือรางรับรังสีอาทิตย์แบบดสิก์ปรับมมุทกุๆ 

15 องศา ตอ่ ชัว่โมง โดยมีคา่ความคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากบั ± 2.0 เปอร์เซน็ต์ เพ่ือตดิตามการเคล่ือนท่ี

ของดวงอาทิตย์ทําให้การรวมแสงอาทิตย์ไปยงัอปุกรณ์รับพลงังานความร้อน (Reciever) มีคา่คงท่ี

สม่ําเสมอคา่รังสีแสงอาทิตย์ท่ีได้จะมีคา่มากท่ีสดุอยูใ่นช่วงเวลา 11.30-13.30 นาฬิกา โดยท่ีอตัราการไหล

ของนํา้  0.5 ลติร/นาที  ระบบประสทิธิภาพสงูสดุ  42 เปอร์เซน็ต์   ท่ีความเ ข้มแสงอาทิตย์สงูสดุเท่ากบั 

785.8 W/m2 

 ณฐัพล  รุ่นประแสง ( 2547 ) ได้ทําการวิจยัเร่ือง การอบแห้งกล้วยนํา้ว้าด้วยเคร่ืองอบแห้งพลงังาน

แสงอาทิตย์โดยใช้รางพาราโบลคิร่วมกบัระบบกกัเก็บพลงังานแบบเปล่ียนเฟส  โดยการศกึษาความเป็นไป

ได้ทางเทคนิคและทางเศรษฐศาสตร์ในการอบแห้งกล้วยนํา้ว้า  ผลการทดลองพบวา่ประสทิธิภาพชัว่ขณะ

ของรางรับรังสีพาราโบลคิจะมีคา่สงูขึน้เ ม่ือเพิ่มอตัราการไหลของนํา้ท่ีใช้ไหลผา่นตวัรับรังสีและเม่ือเพิ่ม

อตัราการไหลของอากาศภายในตู้อบแห้งพบวา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม  (UAF)ของอปุกรณ์

แลกเปล่ียนความร้อนมีคา่สงูขึน้เลก็น้อยและสมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม  (UA) ของถงักกัเก็บ
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พลงังานความร้อนในช่วงการประจคุวามร้อนมีคา่เฉล่ียเท่ากบั  0.37 kW/℃และในช่วงการดงึความร้อนมี

คา่เฉล่ียเท่ากบั 0.35 kW/℃ในการคํานวณเพ่ือหาขนาดท่ีเหมาะสมของเคร่ืองอบแห้งจากแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร์จะกําหนดเง่ือนไขการอบแห้งดงัตอ่ไปนีคื้ออณุหภมูิในการอบแห้งกล้วยอยูใ่นช่วง  55-60 ℃

ในช่วงเวลากลางวนัพลงังานท่ีได้จากแสงอาทิตย์อบแห้งสามารถละลายพาราฟินในถงักกัเก็บพลงังาน

ความร้อนได้หมดพอดีและในช่วงเวลากลางคืนความร้อนจากพาราฟินในถงักกัเก็บพลงังานความร้อน

สามารถดงึมาใช้ได้หมดพอดีพบวา่ขนาดของเคร่ืองอบแห้งท่ีเหมาะสมคือขนาดถงักกัเก็บพลงังานความ

ร้อนขนาด 100 kg, พืน้ท่ีรางรับแสงพาราโบลคิขนาด  2x2.31 m²จํานวน 2 ราง, พืน้ท่ีของท่อในการ

แลกเปล่ียนความร้อนในถงัพาราฟินมีพืน้ท่ีขนาด  4 m², อตัราการไหลของอากาศท่ีเหมาะสม  0.13 kg/s ,

ทัง้นีส้ามารถผลติกล้วยอบแห้งได้ครัง้ละ  45 kg จากการวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์พบวา่จดุคุ้ มทนุของเคร่ือง

อบแห้งท่ีสร้างจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์สามารถคืนทนุได้ในระยะเวลา 1.33 ปี 

 กิตต ิสถาพรประสาธน์ , ฉตัรชยั นิมมล ( 2550 ) ได้ทําการวิจยัเร่ือง การศกึษาตวัรับแสงอาทิตย์

แบบรางพาราโบลคิท่ีตดิตัง้อปุกรณ์ตดิตามการเคล่ือนท่ีของดวงอาทิตย์  โดย มีเพ่ือหาอุณหภมูิของอากาศ

ท่ีไหลผา่นตวัรับแสงอาทิตย์แบบรางพาราโบลคิท่ีตดิตัง้อปุกรณ์การเคล่ือนท่ีตามดวงอาทิตย์โดยมีพืน้ท่ีรับ

แสงขนาด 0.7 X 1.2 m² และมีท่อรับแสงทําด้วยทองแดงมีเส้นผา่ศนูย์กลางขนาด 25.4 mm ผลการ

ทดลองพบวา่ รางรวมแสงท่ีเคล่ือนท่ีตามดวงอาทิตย์ มีอณุหภมูิเฉล่ียเท่ากบั 87.6 ℃ และความร้อน เฉล่ีย

จากการถ่ายเทความร้อนของดวงอาทิตย์เท่ากบั 72.45  w  ประสทิธิภาพสงูสดุเท่ากบั 39.58%  ในขณะ

รางรวมแสงท่ีไมเ่คล่ือนท่ีตามดวงอาทิตย์จะ อณุหภมูิเฉล่ียของทางออกมีคา่ 77.7 ℃ ความร้อนเฉล่ียท่ีได้

จากการถ่ายเทความร้อนของดวงอาทิตย์เท่ากบั 55.54  w  ประสทิธิภาพสงูสดุเท่ากบั 24.6 %  

ด้วยการใช้ตวัรับแสงแบบเคลื่อนท่ีตามดวงอาทิตย์จะมีประสทิธิภาพเพิ่มขึน้ 14.98 %  

 ขวญัฤทยั อร่ามดลิกรัตน์  ( 2548 ) ได้ทําการวิจยัเร่ือง การปรับปรุงประสทิธิภาพระบบผลติไฟฟ้า

และนํา้ร้อนโดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกบัรางรวมแสงแบบรูปประกอบพาราโบลา โดย ปรับปรุง

ประสทิธิภาพระบบผลติไฟฟ้าและนํา้ร้อนของเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกบัรางรวมแสง

แบบรูปประกอบพาราโบลา จากผลการทดสอบพบวา่เป้ารับรังสีข นาดเลก็นัน้มีความสม่ําเสมอบนพืน้ท่ีรับ

รังสีมากกวา่เป้ารับรังสีขนาดใหญ่และการใช้ระบบผสมผสานระหวา่งเซลล์แสงอาทิตย์กบั  CPC ท่ีมีเป้ารับ

รังสีขนาดเลก็นัน้มีประสทิธิภาพทางไฟฟ้าสงูกวา่ระบบเดมิและได้ประสทิธิภาพทางความร้อนสงูกวา่

ประสทิธิภาพทางไฟฟ้าประมาณ 5 เท่าในสว่นของการระบายความร้อนนัน้ระบบท่ีมีปริมาณทองแดง 50% 

ให้ประสทิธิภาพทางความร้อนสงูกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัระบบท่ีมีปริมาณทองแดง 30% และ 10% ท่ี 

อตัราการไหลเชิงมวล 0.083 kg s เป็น 88%, 87% และ 70% ตามลําดบั 

 เผชิญ จนัทร์สา, บณัฑิตลิม้มีโชคชยัและ จํานงสรพิพฒัน์  ( 2550 ) ได้ทําการวิจยัเร่ือง การศกึษา

เคร่ืองอบแห้งพลงัแสงอาทิตย์ในประเทศไทย : สมรรถนะเชิงพลงังานและแนวทางการสง่เสริม  โดยมี

วตัถปุระสงค์เพ่ือเป็นแนวทางในการพฒันาและสง่เสริมการใช้เทคโนโลยีเคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทิตย์
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ในประเทศไทยโดยศกึษาถึงความเหมาะสมของเคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทิตย์กบัสภาพภมูิอากาศใน

ประเทศไทย จากผลการทดสอบพบวา่ สภาพการทํางานของเคร่ืองอบแห้งพลงังานงานแสงอาทิตย์ใน

ภมูิอากาศประเทศไทยพบวา่เคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทิตย์แบบ passive system ขนาด 1.65 m2 

สามารถอบแห้งได้อณุหภมูิสงูสดุ 57°C โดยทัง้ปีสามารถทําอณุหภมูิสงูสดุเฉล่ีย   49 °C ณเวลาประมาณ

12:00 น. ประสทิธิภาพโดยเฉล่ียทัง้ปีประมาณ  26.8 % คา่พลงังานการอบแห้งท่ีสามารถทําได้ทัง้ปีเท่ากบั  

2,748 MJ โดยคดิเป็นคา่พลงังานท่ีผลติได้ทดแทนนํา้มนัเตา (นํา้มนัเตามีคา่ความร้อน 39.77 MJ/ลติร) ได้

เท่ากบั 260 ลติร/ปีหรือ 0.55 บาท/MJ โดยใช้เงินลงทนุเฉล่ีย 6,000 บาท/m2 และจากการวิเคราะห์เชิง

เศรษฐศาสตร์พบวา่ระยะเวลาคืนทนุอยูท่ี่ 2.9 ปี 

 พีรพฒัน์ คําเกิด และ นิพนธ์ เกตจุ้อย  ( 2553 ) ได้ทําการวิจยัเร่ือง การเปรียบเทียบผลของ

อณุหภมูิท่ีมีผลกระทบตอ่การผลติไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบตดิตัง้อยูก่บัท่ี และแบบเคล่ือนท่ีตาม

ดวงอาทิตย์ โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือทําการเปรียบเทียบผลของอณุหภมูิท่ีมีผลกระทบตอ่การผลติไฟฟ้าด้วย

เซลล์แสงอาทิตย์แบบตดิตัง้อยูก่บัท่ี และแบบเคล่ือนท่ี ตามดวงอาทิตย์ ผลจากการวิจยัพบวา่ อณุหภมูิ

แวดล้อมเฉล่ียเท่ากบั 33.14 องศาเซลเซียส    อณุหภมูิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบเคล่ือนท่ีตามดวง

อาทิตย์มีอณุหภมูิเฉล่ียเท่ากบั 55.24 องศาเซลเซียส  แบบตดิตัง้อยูก่บัท่ีมีอณุหภมูิเฉล่ียเท่ากบั 47.84 

องศาเซลเซียส ซึง่สงูกวา่อณุหภมูิแวดล้อมเท่ากบั 22.10 และ 14.70 องศาเซลเซียส ตามลําดบั ตามลําดบั  

แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบเคล่ือนท่ีตามดวงอาทิตย์มีอณุหภมูิสงูกวา่แบบตดิตัง้อยูก่บัท่ี คดิเป็นร้อยละ 

15.47 

 จฑุามาศ  กลิน่ช่ืน ( 2545 ) ได้ทําการวิจยัเร่ือง การเพิ่ม ประสทิธิภาพ ของเซลล์แสงอา ทิตย์ด้วย

ระบบรวมแสงแบบรูปประกอบพาราโบลา  โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือเพิ่มความเข้มแสงอาทิตย์ก่อนตกกระทบ

ลงบนเซลล์แสงอาทิตย์วิทยานิพนธ์นีเ้ป็นการศกึษาสมรรถนะของระบบผสมเซลล์แสงอาทิตย์กบัตวัรวม

แสงแบบรูปประกอบพาราโบลาโดยใช้ตวัรวมแสงแบบรูปประกอบพาราโบลาท่ีมีเป้ารับรังสี เป็นชนิดครีบ

คร่ึงมมุรับรังสีเท่ากบั 15 องศา อตัราสว่นการรวมรังสีเท่ากบั  2.91 พืน้ท่ีช่องรับรังสีเท่ากบั 0.8256 ตาราง

เมตรพืน้ท่ีเซลล์แสงอาทิตย์เท่ากบั  0.288 ตารางเมตร จากผลการทดสอบพบวา่ ผลการทดสอบพบวา่การ

ใช้ระบบผสมเซลล์แสงอาทิตย์กบัตวัรวมแสงแบบรูปประกอบพาราโบลาท่ีมีเป้ารับรังสีเป็นชนิดครีบทําให้

ประสทิธิภาพทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์เพิ่มขึน้เม่ือเทียบกบัระบบท่ีไมมี่ตวัรวมแสงคือจาก  4.95 % 

เป็น 5.78!% 
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5.2 งานวิจัยที่เก่ียวข้องต่างประเทศ 

Reddy และ  Sendhi( 2008 ) ได้ทําการวิจยัเร่ือง การศกึษาตวัรวมของอตัราการไหลและรังสี

อาทิตย์ผา่นจานรวมแสงโดยการศกึษาปริมาณของอตัราการไหล ของนํา้และผิวรังสีการถ่ายเทความร้อน 

ซึง่มีการเปล่ียนแปลงตวัเก็บรังสีก่อนเข้าจานรวมรังสี และได้มีการพฒันาจําลองเป็น 2 มิต ิในการไหลของ

นํา้และผิวรังสีความร้อน สว่นการสง่ผา่นอณุหภมูิมีการปลอ่ยรังสีผิวหน้าซึง่มีอิทธิพลตอ่การกําหนดทิศทาง

ในการสญูเสียความร้อนของตวัเก็ บรังสี และเป็นเร่ืองท่ีสําคญัมากตอ่ผิวหน้าของตวัเก็บรังสี ซึง่ Nussell 

Number มีความสําคญัตอ่การไหลของนํา้และผิวหน้าตวัเก็บรังสี จ ากการไหลของนํา้และ มีการสญูเสีย

ความร้อนไป 57 % และอีก 71.34 % ความร้อนจะกลายเป็น 0ºc และแนวโน้มจะกลายเป็น 42 % และ  59 

%  จะเป็นท่ี 90  ºc  สว่นแนวโน้มของท่อท่ีจะเปล่ียนแปลงตวัเก็บรังสีมีอตัราสว่น 8 : 400 ดงันัน้การไหล

ของนํา้และผิวหน้าเก็บรังสี  ซึง่ตวัเลข  Nussell Number  นีจ้ะเหมาะสมท่ีสดุ 

Peter และ  Lili ( 2000 ) ได้ทําการวิจยัเร่ือง การศกึษาความเข้มข้นของการกระจายรังสีชนิดตวั

รวมรังสีแบบทรงกระบอก โดย ศกึษาความเข้มข้นของการกระจายรังสีในการรวมรังสีทรงกระบอกได้นํามา

ประยกุต์ โดยการนําเลนส์แบบเรขาคณิตมาบรูณาการ เป็นจานรวมรังสีและวิเคราะห์แผนท่ีผา่นตวัรวมรังสี

และจานรับรังสี แตมี่ขีดจํากดัตรงตวัรวมรังสีตรงท่ีอยูห่่างจากจดุศนูย์กลาง และผลของมนัก็คือ ผิวหน้าของ

ตวัรับรังสีมีอณุหภมูิรอบ ๆ ไม่ แน่นอน ซึง่เป็นผลมาจากการออกแบบทางเรขาคณิตและระบบของตวัรวม

รังสีก็ผิดพลาด ไมท่นทาน ห่างจากจดุศนูย์กลาง และไมส่มดลุย์กนั  

Robert  และHarald( 2002  ) ได้ทําการวิจยัเร่ือง การออกแบบอตัราการไหลแบบ 2 ชัน้ สําหรับตวั

รวมรังสีท่ีเป็นรูปโค้ง โดย มีวตัถปุระสงค์เพ่ือ การออกแบบจานรวมรังสี ซึง่ ซึง่ผลการทดลองพบวา่ มนัเป็น

จริงกบัสิง่ท่ีได้ศกึษามาทางเทอร์โมไดนามิกส์ และเป็นจริงกนัในทางปฏิบตั ิ ซึง่ได้มีการเปรียบเทีย บให้เห็น

วา่ในการเพิ่มมมุของตวัรวมรังสีได้ผลออกมาเกิน 50 % กบัสิง่ท่ีได้ศกึษามาทางเทอร์โมไดนามิกส์ ในการ

ไหลของทัง้2  นัน้ได้ตรงกบัวตัถปุระสงค์ขัน้ต้นและก่อให้เกิดผลสะท้อนท่ีน้อย  ซึง่ต้องย้ายตวัรับแสงและตวั

รวมรังสีไปทางเด่ียวกนักบัตวัท่ี  1  และสร้างการไหลตวัท่ี 2  ระหวา่งตวัดดูซบั และการไหลตวัท่ี 1 ซึง่การ

ไหลทัง้ 2 ตวันีมี้ความเป็นไปได้ในการสร้างตวัรวมรังสีแบบกะทดัรัดท่ีตรงกบัวตัถปุระสงค์ได้และถ้าเราเพิ่ม

การไหลท่ีสงู ๆ จะเป็นผลประโยชน์ตอ่เตาหลอมท่ีจะไปผลติกระไฟฟ้า 

Lars และ Arne ( 1996 ) ได้ทําการวิจยัเร่ือง การประมาณพืน้ผิวขัน้ต้นของจานรวมรังสี โดยศกึษา

การสะท้อนรังสีทัง้ 2 แบบ คือ แบบรัศมี และแบบเส้นตรง ซึง่ข้อแตกตา่งของกระจกสะท้อนรังสีทัง้แบบรัศมี 

และ แบบเส้นตรงซึง่มีคา่การสะท้อนรังสีท่ีเท่ากนั และในการผลติกระจกนัน้จะมีแผน่ฟิลม์ บาง ๆ โดยแผน่

ฟิลม์นัน้มีอยูท่ัว่ของกระจกทัง้แบบรัศมี และ แบบเส้นตรง โดยแผน่ฟิลม์นีมี้ความสําคญัมากในการสะท้อน

รังสี ซึง่เป็นสิง่ท่ีง่ายในการทําโครงสร้างและการตดิตัง้ สว่นแบบของกระจกนัน้มีการประยกุต์และการใช้

งานจนประสบผลสําเร็จในเร่ืองของการทําขนมและการทําอาหาร 
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Fernandez และคณะ ( 2010 ) ได้ทําการวิจยัเร่ือง การพฒันารางรวมรังสีและการประยกุต์ใช้ โดย

เป็นการนําเสนองานวิจยัของการพฒันารางรวมรังสีก็คือ การสร้าง และ ประยกุต์ โดยท่ีผา่นมาได้มีการ

พฒันามานบั 10 ปี ซึง่ผู้วิจยัได้สํารวจความสามารถของการรวมรังสีในรูปแบบของรางรวมรังสี และได้มี

การรับรองวา่มีอณุหภมูิสงูสดุถึง 400 องศาเซลเซียส จงึมีการประยกุต์ใช้ในการผลติกระแสไฟฟ้า 

Fudholiและคณะ ( 2009 ) ได้ทําการวิจยัเร่ือง การสงัเกตแผงรับแสงอาทิตย์สําหรับผลติภณัฑ์ทาง

การเกษตรและอาหารทะเล โดยการอบแห้งผลติภณัฑ์ทางการเกษตร และอาหารทะเลนัน้ สว่นใหญ่ในภาค

เกษตรกรรมได้มีการประยกุต์ด้านพลงังานแสงอาทิตย์ โดยมีการทําเคร่ืองอบแห้งตา่ง ๆ มากมายจงึได้มี

การออกแบบและแสดงศกัยภาพในการอบแห้ง ซึง่ผู้วิจยัได้แบง่ลกัษณะข องการอบแห้งได้ 4 ลกัษณะ คือ 

(1) การอบแห้งโด ยตรง (2) การอบแห้งทางอ้อม (3) การอบแห้งแบบผสม (4) การอบแห้งแบบผ สมท่ีใช้

พลงังานตา่งชนิด โดยงานวิจยั นีผู้้วิจยัได้ตีพิมพ์ ในลกัษณะของการอบแ ห้งท่ีมีลกัษณะ ด้านความคุ้มคา่ 

และเป็นการพฒันา ในด้านของการอบแห้งผลติภณัฑ์ทางการเกษตร ซึง่ผู้วิจยัได้เสนอในเร่ืองของการ

ออกแบบท่ีมีขนาดกะทดัรัด การมีประสทิธิภาพสงู และมีอายกุารใช้งานท่ียาวนาน และในการให้ความร้อน

ของระบบอบแห้งสําหรับผลติภณัฑ์ทางการเกษตรนัน้สามารถบงัคบัอากาศให้ผา่นอตัราการไหลของนํา้ 

โดยใช้เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนเป็นตวัระบายความร้อนเหลา่นัน้ และความร้อนนัน้มาจากถงัสะสม

ความร้อนของระบบ 

ดงันัน้ จากงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องทัง้ในประเทศและตา่งประเทศท่ีได้ทําการศกึษานัน้ เป็นพืน้ฐานของ

ข้อมลูท่ีสามานํามาประยกุต์ใช้ในการออกแบบและพฒันาแผงรับแสงอาทิตย์ในการอบแห้ง โดยมีการ

พฒันาเคร่ืองอบแห้งชนิดตา่ง ๆได้เป็นข้อมลูและแนวทางในการทําวิจยั 

 

6 สรุปเอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 

 จากเอกสารและงานวิจยัท่ีได้ค้นคว้านัน้ซึง่มีผู้วิจยัก่อนหน้านี ไ้ด้ทําการวิจยัและทดลองในรูปแบบ

ตา่ง ๆ โดยได้แตง่หนงัสือจนเป็นท่ียอมรับกนัอยา่งแพร่หลาย ซึง่ ได้เป็นประโยชน์ตอ่ผู้วิจยัเป็นอยา่งมาก

เพราะวา่ผู้วิจยัจะสามารถอ้างอิงเก่ียวกบัการทํางานและการสร้าง แผงรับรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสี เป็น

อยา่งมาก   สว่นอีกทางหนึง่เพ่ือให้เป็นแนวทางในการพฒันาและพยากรณ์ประสทิธิภาพในการรวมรังสี  

โดยนําเอางานวิจยั และหนงัสือตา่งๆ มาประกอบกนั แล้วจงึออกแบบและสร้างแผงรับรังสีอาทิตย์แบบจาน

รวมรังสี 

 ดงันัน้เอกสารและงานวิจยัตา่ง ๆ ท่ีกลา่วมาทัง้หมดนัน้ จะเป็นข้อมลูอยา่งละเอียดในการประยกุต์

ท่ีจะออกแบบและสร้าง แผงรับรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสี ซึง่แตล่ะทฤษฎีท่ีได้กลา่วมาสามารถสรุป

เนือ้หาสาระสําคญัในการวิจยั และพฒันาแผงรับรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสีได้ดงัตอ่ไปนี ้
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6.1 การอบแห้ง 

 .ในการอบแห้งนัน้ผู้วิจยัได้ใช้การวิจยัคือ การทําแห้งด้วยอากาศ หรือ ลม โดยรับการถ่ายเทความ

ร้อนท่ีมาจากนํา้ โดยการคํานวณ การระเหยของนํา้ นัน้ เราหาคา่ได้จากสมการ ท่ีกลา่วมาแล้วนัน้  และ

คํานวณหาปริมาณนํา้ท่ีระเหยออกมาตามปริมาณท่ีต้องการ 

 ดงันัน้ ในการวิจยัครัง้นีไ้ด้คํานวณหาปริมาณความร้อนท่ีต้องใช้นํา้ระเหยออก ซึง่ ได้เป็น

สว่นประกอบในการสร้างแผงรับรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสี และได้ตรงกบัทฤษฎีมากท่ีสดุ ในการระเหย

ของนํา้ โดยใช้เงินลงทนุท่ีคุ้มคา่ท่ีสดุในการออกแบบและสร้างแผงรับรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสี 

6.2 เคร่ืองอบแห้งพลังงานรังสีอาทติย์ในรูปประกอบจานพาราโบล่า 

สว่นลกัษณะของตวัเก็บรังสีอาทิตย์แบบรวมรังสีนัน้จะทําหน้าท่ีเพิ่มฟลกัซ์ของรังสีอาทิตย์ท่ีตก

กระทบบนตวัรวมรัวสีโดยการสะท้อนหรือหกัเห ตวัรวมรังสีอาจแบง่เป็นจานกลมเพ่ือรวมรังสีและโฟกสัไป

ยงัตวัรับแสงท่ีมีลกัษณะเป็นจดุ ตวัรับแสงอาจแบง่เป็นนนู หรือเว้า ลกัษณะของตวัเก็บรังสีอาทิตย์แบบรวม

รังสีมีด้วยกนั  

ดงันัน้จากการท่ีหาพืน้ท่ีของช่องรับแสงได้แล้วนัน้ ตอ่ไปก็จะ สามารถหาขนาดความโค้ง ของจาน

รวมรังสีแบบมีภาพและขนาดของตวัรับรังสีได้  :ซึง่การออกแบบแผงรับรังสีแบบจานรวมแสงนัน้ ผู้วิจยั

สามารถคํานวณหาขนาดของจานรวม รังสีในการอบแห้งผลติภณัฑ์ทางการเกษตรได้เหมาะสมกบัขนาด

ความร้อน ท่ีต้องการ ภายในตู้อบแห้ง และ เม่ือทราบคา่ขนาดของจานรวมรังสีท่ีเหมาะสมแล้ว ผู้วิจยัก็จะ

กําหนดขนาดความสงูของตวัรับแสง จากนัน้จงึ ทราบคา่ความโค้งของจานรับรังสีท่ีเหมาะสมกบัขนาด

ความสงูและสอดคล้องกบัความต้องการอณุหภมูิภายในตู้อบแห้ง 

 6.4 การออกแบบเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน 

จากทฤษฎีการออกแบบเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน ถ้าทราบ ความเร็วในการ ไหล และอณุหภมูิ

ทางเข้า –  ออก ของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน ก็จะกําหนดขนาดของสว่นตา่ง ๆ ของเคร่ืองแลกเปล่ียน

ความร้อนเช่น ลกัษณะการวางท่อ ความยาวของท่อ เป็นต้น  ซึง่การคํานวณหาพืน้ท่ีการถ่ายเทความร้ อน

นัน้จะสามารถหาได้จากสมการ ท่ีได้กลา่วมาแล้วนัน้ 

สําหรับในการคํานวณพืน้ท่ีท่ีใช้ในการถ่ายเทความร้อนโดยการพา ระหวา่งของไหลและผนงั

จะต้องใช้สมการสําหรับการพาความร้อน ดงันัน้พืน้ท่ีการถ่ายเทความร้อนใต้ตู้อบแห้ง ก็สามารถคํานวณใน

สมการตา่ง ๆ ได้ 

 ดงันัน้ ในการออกแบบเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนถ้าทราบความเร็วในการไหลขอ งป๊ัมนํา้  

อณุหภมูิเข้า – ออก ก็จะสามารถคํานวณการออกแบบเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนนัน้ได้  และสามารถหา

พืน้ท่ีการถ่ายเทความร้อนของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนได้ เช่น ความยาวท่อ เป็นต้น แล้วจงึคํานวณ

พืน้ท่ีท่ีใช้ในการถ่ายเทความร้อนโดยการพาได้ เช่น พืน้ท่ีเคร่ืองแลกเป ล่ียนความร้อนขนาดเลก็ ซึง่ในการ
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หาพืน้ท่ีของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนนัน้ สิง่ท่ีสําคญัท่ีสดุ คือ ต้องรู้จํานวนพลงังานทัง้หมดท่ีใช้ในการ

อบแห้งด้วย  

 6.5 รังสีและการวัด 

 จากทฤษฎีการออกแบบรังสีอาทิตย์ซึง่ต้องจําเป็นในการรู้สว่นประกอบของดวงอาทิตย์ตา่ง ๆ เช่น 

อณุหภมิู เส้นผา่ศนูย์กลาง ระยะห่างระหวา่งโลกและดวงอาทิตย์ คา่ความร้อนเฉล่ีย เป็นต้น ตอ่ไปเป็นการ

คํานวณเวลาสริุยะ ( Solar Time ) ) เป็นเวลาท่ีขึน้อยูก่บัตําแหน่งของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้า เวลาเท่ียง

สริุยะ ซึง่คํานวณได้จากสมการ 

 ตอ่ไปเป็นการคํานวณทิศทางของรังสีตรงโดยในการออกแบบและสร้างแผงรับรังสีอาทิตย์แบบจาน

รวมรังสีนีจํ้าเป็นต้องทราบทิศทางของรังสี ซึง่ทิศทางของรังสีนีท้กุ 1 ชัว่โมงดวงอาทิตย์จะเคล่ือนท่ีไป 15 

องศา และมมุแนวลําแสงอาทิตย์เม่ือเท่ียงสริุยะกบัระนาบศนูย์สตูร กําหนดมีคา่เป็นบวกจะหนัหน้าไปทาง

ทิศเหนือ และคา่เป็น ลบจะหนัหน้าไปทางทิศใต้  ซึง่เรียกวา่มมุ ( มมุเดคลเินชนั ) มีคา่เปล่ียนไปทกุวนั

ระหวา่ง  - 23.45º ถึง 23.45º 

หลงัจากนัน้ผู้วิจยัก็จะคํานวณมมุอลัตจิลูดวงอาทิตย์ (  ) คือ มมุระหวา่งพืน้ราบกบัแนวลํา

แสงอาทิตย์ มมุอลัตจิลูดวงอาทิตย์ท่ีเวลาใด ๆ  

จากนัน้ผู้วิจยัคํานวณมมุ อะซมิธุดวงอาทิตย์ (  ) คือ มมุระหวา่งแนวดิง่ของดวงอาทิตย์และ

ระนาบของเมอริเดียนท้องถ่ิน โดยกําหนดให้วดัจากทิศใต้ของระนาบแนวดิง่ดวงอาทิตย์ไปทางทิศตะวนัตก

มีคา่เป็นบวก วดัทางทิศตะวนัออกมีคา่เป็นลบ และมีคา่เป็นศนูย์ท่ีทิศใต้ คา่อยูใ่นช่วง  - 180º ถึง 180º 

 ดงันัน้จากทฤษฎีท่ีผู้วิจยัได้ศกึษามาทัง้หมดจะเป็นการ การวดัคา่มมุตา่ง ๆ ของดวงอาทิตย์ซึง่

จําเป็นต้องคํานวณหาสมการตา่งๆ ในการวดัมมุของดวงอาทิตย์ ทัง้มมุ เดคลเินชนัมมุอลัตจิลูดวงอาทิตย์

มมุอะซมิธุดวงอาทิตย์ และยงัต้อง คํานวณหาเวลาสริุยะของท้องถ่ินนัน้ ๆ  ซึง่ข้อมลูทัง้หมดนีเ้ป็นข้อมลูท่ี

สามารถให้จานรับรังสีอาทิตย์หมนุ และ หนัหน้าไปในทิศทางท่ีคํานวณไว้ โดยไมค่ลาดเคล่ือน 

6.6 ประสิทธิภาพของเคร่ืองอบแห้งและระยะเวลาในการคืนทุนและจุดคุ้มทุน 

ในการวิจยัได้เน้นประสทิธิภาพในการใช้พลงังานในการอบแห้งทัง้หมด 3 ด้าน คือ ด้านปริมาณ

วตัถใุนการอบแห้ง  ด้านพลงังานความร้อน   และด้าน อตัราการระเหยของนํา้ภายในตู้อบแห้ง   ซึง่เป็น

รูปแบบของการประเมินผลวิธีทางสถิต ิ และให้ผู้ เชียวชาญทําการประเมินทัง้หมด 4 ท่าน โดยผู้วิจยัใช้

หลกัการทางสถิต ิคือ นําคา่คะแนนหรือ การประเมินท่ีเป็นข้อมลูทางการคํานวณหาคา่เฉล่ีย และสว่น

เบี่ยงเบนมาตรฐาน จากนัน้จงึนําผลท่ีได้มาพิจารณาคา่เฉล่ียตา่ง ๆ 
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 ตอ่ไปเป็นการคํานวณทางเศรษฐศาสตร์เชิงวิศวกรรมคือการคํานวณ  จดุคุ้มทนุและระยะเวลาคืน

ทนุนัน้เป็นคําท่ีเข้าใจง่ายจดุคุ้มทนุก็คือ จดุท่ีได้ทนุคืนพอดี เช่นเดียวกบัคําวา่ ระยะคืนทนุ ซึง่ก็คือ 

ระยะเวลาท่ีได้คืนทนุพอดี  

 ในการวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัได้คํานวณระยะเวลาคืนทนุ โดยคํานวณจากผลตา่งระหวา่งราคาขายกบั

ต้นทนุผนัแปร ซึง่เป็นการคํานวณชดุสดุท้ายในการออกแบบและสร้ างแผงรับรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรั งสี

วา่ต้องใช้ระยะเวลาในการคืนทนุเท่าไรจงึจะคุ้มค้ากบัต้นทนุท่ีผลติออกไป 



บทที่ 3 

วธีิดาํเนินการศกึษาค้นคว้า 

 

 จากการศกึษาค้นคว้าในเร่ืองนีเ้ป็นการศกึษาเชิงทดลอง การออกแบบและสร้างเคร่ืองอบแห้ง

พลงังานแสงอาทิตย์โดยเป็นการพฒันาในสว่นของแผงรับแสงอาทิตย์ ผู้วิจยัได้ดําเนินการรวบรวมข้อมลู

เป็นขัน้ตอนดงันี ้

1. ขัน้การออกแบบ 

- ศกึษารายละเอียดท่ีใช้ในการออกแบบและสร้างเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์ 

- ออกแบบโครงสร้าง 

- กําหนดปริมาณวตัถดุบิ 

- หาปริมาณพลงังานความร้อนท่ีต้องใช้ 

- คํานวณขนาดของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน 

- คํานวณขนาดของจานรวมรังสี 

- จดัเตรียม วสัด ุอปุกรณ์ เคร่ืองมือ 

- กําหนดระยะเวลา  และสถานท่ีใช้ในการสร้างเคร่ือง 

2. ขัน้การสร้าง 

- สร้างเคร่ืองอบแห้ง 

- ทดสอบการใช้งาน 

3. ขัน้การหาประสทิธิภาพ 

- การทดลองกบัผลผลติตวัอยา่ง 

- นําผลทดลองมาหาประสทิธิภาพของจานรับรังสีและเคร่ืองอบแห้ง 

- ให้ผู้ เชียวชาญประเมินความเท่ียงตรงของแบบสอบถาม 

- คํานวณจดุคุ้มทนุและระยะเวลาคืนทนุ 

-  สรุปผลวิจยั 

 การศกึษาค้นคว้าเร่ือง การพฒันาแผงรับรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสีสําหรับกระบวนการ

อบแห้งผลติภณัฑ์ทางการเกษตร สามารถแสดงเป็นภาพประกอบได้ดงันี ้
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ศกึษารายละเอียดท่ีใช้ในการออกแบบและสร้างเคร่ือง

อบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์ 

ออกแบบโครงสร้าง 

จดัเตรียม วสัด ุอปุกรณ์ เคร่ืองมือ 

กําหนดระยะเวลา  และสถานท่ีใช้ในการสร้างเคร่ือง

 

กําหนดปริมาณวตัถดุบิ 

หาปริมาณพลงังานความร้อนท่ีต้องใช้ 

คํานวณขนาดของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน 

คํานวณขนาดของจานรวมรังสี 

คํานวณทิศทางของรังสี 
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ภาพประกอบ 24 ขัน้ตอนการออกแบบและพฒันาแผงรับรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสี

สําหรับกระบวนการอบแห้งผลติภณัฑ์ทางการเกษตร 
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1. ขัน้การออกแบบ 

เป็นขัน้การวางแผนและออกแบการวิจยั โดยเร่ิมต้นตัง้แตก่ารศกึษารายละเอียดองค์ประกอบ

ตา่งๆ ท่ีมีสว่นประกอบของงานวิจยัพร้อมทัง้กําหนดแผนงานระยะเวลาในการวิจยัโดยสรุปมาเป็นข้ อๆ 

ดงันี ้

1.1 ศึกษารายละเอียดต่างๆ ที่ใช้ในการออกแบบและสร้างเคร่ืองอบแห้ง 

ศกึษารายละเอียดตา่งๆ ท่ีนํามาใช้ในการออกแบบและใช้ในการพฒันาเคร่ืองอบแห้ง 

ประกอบด้วยสว่นตา่งๆ คือ 

1.1.1 ศกึษาค้นคว้าตําราและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องในเร่ืองการเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตย์ให้

เป็นพลงังานความร้อน ตลอดจนศกึษาทฤษฎีของพลงังานแสงอาทิตย์ 

1.1.2 ศกึษาขัน้ตอนการทํางานของเคร่ืองอบพลงังานแสงอาทิตย์ให้มีประสทิธิภาพท่ี

เก่ียวข้องในการออกแบบ 

1.2 การออกแบบโครงสร้างและส่วนประกอบของเคร่ืองอบแห้ง 

การออกแบบโครงสร้างและสว่นประกอบตา่งๆของเคร่ืองอบแห้ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ภาพประกอบ 25 โครงสร้างและสว่นประกอบของเคร่ืองอบแห้ง 
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   ภาพประกอบ 26 การออกแบบตู้อบแห้งรังสีอาทิตย์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ภาพประกอบ 27 การออกแบบจานรวมรังสี 
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1.2.1  ตู้อบแห้ง ออกแบบตู้อบแห้งให้มีขนาดท่ีพอเหมาะสําหรับบรรจกุล้วยอบม้วนปริมาณ 

 5 kg  โดยแบง่เป็น 4 ชัน้ 

  กล้วยอบม้วนจะใช้เนือ้ท่ีประมาณ  2  ตารางเมตร ซึง่จะแบง่วางบนชัน้ตระแกรง

ทัง้หมด 4 ชัน้และจะใช้พืน้ท่ีเท่ากบั 

  2 ตารางเมตร / 4 ชัน้    =     0.5 ตารางเมตร / ชัน้ 

  จากนัน้จงึกําหนดขนาดของตู้อบแห้งให้มีความกว้าง  80 เซนตเิมตร ความยาว  80 

เซนตเิมตร และสงู 165  เซนตเิมตร สําหรับบรรจกุล้วยอบม้วนท่ีมีนํา้หนกัประมาณ  5  kg  ซึง่แบง่เป็น  

 4  ชัน้  และคดิเป็นปริมาตรรวมไมเ่กิน  3   ลกูบาศก์เมตร ( 𝑚𝑚3 )  

1.2.2  แผงรับแผงอาทิตย์เพ่ือเปล่ียนเป็นพลงังานความร้อนขนาดของแผงรับแสงอาทิตย์จะ

คํานวณจากอตัราการระเหยของนํา้ โดยเฉล่ียตลอดทัง้วนัซึง่เป็นอตัราการเฉล่ียการอบแห้งของกล้วยอบ

ม้วนขนาด  5 kg  ความชืน้ก่อนการอบมีคา่ความชืน้สงูสดุท่ี  77.2 % ( wb ) ซึง่อบแล้วจะได้ความชืน้

ต่ําสดุประมาณ  13.7 % ( wb ) ( เสรี วงส์พิเชษฐ และ สพรรณ ยัง่ยืน . การศกึษาความเป็นไปได้ในการ

ประยกุต์เคร่ืองอบแบบอินฟาเรดสําหรับกล้วยอบม้วน.2548 ) 
 

จากสมการท่ี ( 2-4 )        Mw     =   mi
Ml− Mf

100 −  Mf
    

 

เม่ือ Mw  คือ มวลของนํา้ท่ีต้องการระเหย ( kg ) 

mi  คือ มวลของผลติผลอบแห้งก่อนทําการอบแห้ง ( kg ) 

Ml คือ เปอร์เซน็ความชืน้ก่อนการอบแห้ง  ( % w.b.  ) 

Mf  คือ เปอร์เซน็ความชืน้ภายหลงัการอบแห้ง  ( % w.b.  ) 
 

 แทนคา่      Mw     = 5  
77.2− 13.7
100 −  13.7

  
 

    = 3.68     kg 

จากนัน้คํานวณปริมาณความร้อนท่ีต้องใช้ดัง้สมการตอ่ไปนี ้
 

  จากสมการท่ี ( 2-3 ) Qdry     Mw   L  
 

เม่ือ Qdry   คือ ปริมาณความร้อนท่ีจําเป็นต้องใช้  ( MJ ) 

   Mw  คือ มวลของนํา้ท่ีต้องการระเหย ( kg ) 

   L คือ ความร้อนท่ีต้องใช้นํา้ระเหย 1 kg ( MJ/kg ) 
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คา่ L เป็นคา่ความร้อนแฝงในการระเหยของนํา้ท่ีอณุหภมูิ  30 ℃  ซึง่ความเป็นจริงในการ

ระเหยของนํา้ในการอบพืชผลทางการเกษตร คา่ความร้อนท่ีจะกลายเป็นไอเท่ากบั 2.8 MJ / kg ( จาก 

อนตุร จําลองกลุ 2545 )  

  แทนคา่        Qdry     =     3.68 x  2.8 
 

  Qdry  ( 𝑄𝑄1 )       =     10.304     MJ   =    2862.222   W 

เม่ือประสทิธิภาพของหม้อ นํา้เท่ากบั 39 %  ( M. Carl. Beam test of a dual radiator 

Cherenkov detector with aerogel and wavelength-shifting acrylic plastic. 2004 ) ดงันัน้ต้องการ

พลงังานท่ีใช้อบกล้วยอบม้วน (𝑄𝑄2 , 𝑄𝑄3  ) เท่ากบั  2862.222 / 0.39 = 7340   w  และอณุหภมูิทางออก

สงูสดุเท่ากบั 80 ℃ ( คมสนั สคุนัธวณิช และ ทวีวฒัน์ สภุารส . การวิเคราะห์สมรรถนะเคร่ืองรับรังสี

อาทิตย์แบบดสิก์. 2548 ) โดยอณุหภมูิทางเข้าจะเท่ากบั 80 x0.61 = 50 ℃ 

1.2.3  การหาพืน้ท่ีของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนบริเวณบนจานพาราโบลคิ  (จดุโฟกสั ) 

โดยผู้วิจยัได้กําหนดการหาพืน้ท่ีของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน  ซึง่การหาพืน้ท่ีของเคร่ืองแลกเปล่ียน

ความร้อนนัน้สามารถออกแบบได้ท่ีบริเวณ สว่นท่ีเป็นจดุโฟกสั หรือ ตวัรับแสง ( Receiver ) สําหรับ

พืน้ท่ีของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนนัน้สามารถหาได้จากสมการ ( 2-11 )  
 

           จากสมการท่ี ( 2-11 )   Q2 =   U2A2 ( ∆ T ) 

 เม่ือ  Q2 คือ  พลงังานท่ีใช้ 7340 ( w ) 

  A2 คือ  พืน้ท่ีของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน ( m2 ) 

  ∆T คือ  ผลตา่งของอณุหภมูิ 80 – 50 = 30 ( ℃ )  

  U2 คือ  สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อน  ( w / m2K ) 

เม่ือต้องการหาคา่ A จงึทําการย้ายสมการซึง่เท่ากบั 
 

    A2 =     
 Q2

U2 ∆T
 

 

 ในการหาคา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนนัน้ จะต้องพิจารณาถึงการพาความร้อน เพราะใน

สมการนีคํ้านวณเร่ืองการถ่ายเทความร้อนโดยการพา จะเช่ือมระหวา่งอณุหภมูิของของไหล และ

อณุหภมิูของผิวผนงั  เน่ืองจากท่อทําจากโลหะท่ีมีผิวบางมาก และมีคา่การนําความร้อนท่ีสงูคา่

สมัประสทิธ์ิการนําความร้อน อีกทัง้ยงัมีคา่ความต้านทานจากสิง่สกปรกเขียนได้ดงัสมการท่ี ( 2-13 ) 

ในกรณีผนงัรูปทรงกระบอกสมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนและคา่ฟาวลิง่เฟคเตอร์จะเขียนได้

ดงันี ้



 

65 

     จากสมการที ( 2-13 )     U2 =   � 1
hi

+  
ln�r2

r1�
k

r1

+  1
h o r2

r1

+  Rfi +  Rfo
r1
r2
�
−1

 

 

โดยท่ี hi   คือ สมัประสทิธ์ิการพาความร้อนท่ีอณุหภมูิทางเข้า       50 ℃ 

                  ho  คือ สมัประสทิธ์ิการพาความร้อนท่ีอณุหภมูิทางออก      80  ℃ 

  K  คือ คา่การนําความร้อนของทองเหลือมีคา่เท่ากบั  111  W/mK 

  Rfi คือ คา่ฟาวลิง่เฟคเตอร์ของผนงัด้านในมีคา่เท่า 0.0001  m2K/W 

  Rfo  คือ คา่ฟาวลิง่เฟคเตอร์ของผนงัด้านนอกมีคา่เท่า 0.0004  m2K/W 

  r1 คือ เส้นผา่ศนูย์กลางภายใน 1.27  cm 

  r2 คือ เส้นผา่ศนูย์กลางภายนอก 1.47  cm 

 คา่ของ  hi−o  หาได้จากสมการ ( 2- 14 ) โดยเป็นการไหลแบบ อลวน ( Turbulent Flow )  หรือ 

สมการท่ี ( 2-15 ) เป็นการไหลแบบ ราบเรียบ ( Laminar Flow ) โดยท่ีการไหลแบบราบเรียบ หรือ อลวน 

นัน้ ปริมาณท่ีจะใช้ตดัสนิวา่จะเป็นการไหลแบบราบเรียบ หรือ อลวน นัน้ก็คือ ตวัเลขเรย์โนลด์ และใน

การไหลแบบราบเรียบนัน้ตวัเลขเรโนลด์จะมีคา่สงูสดุ 2300 และตวัเลขเรย์โนลด์สงูกวา่ 2300 การไหล

จะเร่ิมเปล่ียนไปเป็นแบบ อลวน และเรโนลด์ สงูกวา่  10000 แล้ว การไหลเป็น อลวน เสมอ ( นกัสทิธ์ิ คู

วฒันาชยั. 2532 : 173-251 ) การหาคา่ เรย์โนลด์  (Re  ) แสดงในสมการท่ี ( 2-14 ) 
 

การหาตวัเลขเรย์โนลด์  ( นกัสทิธ์ิ ควูฒันาชยั. 2532 : 226 ) 

    Re  =  
Vd𝜌𝜌
𝜇𝜇

  

 เม่ือ  v =  0.3 m/s 

  d =  0.0127  m  

  𝜇𝜇 =  0.0477  x  10−2  m2s  ( ท่ีอณุหภมูิเฉล่ีย ) 

  𝜌𝜌 =  985.4 kg / m3( ท่ีอณุหภมูิเฉล่ีย ) 

 ในการกําหนดความเร็วนัน้ผู้วิจยัได้หาความเร็วของป๊ัมนํา้ได้ ตามท้องตลาดซึง่มีความเร็ว

ประมาณ 0.3 m/s  และมีเส้นผา่ศนูย์กลางของท่อประมาณ 1 cm ( 0.01 m ) 
 

 แทนคา่   Re  =  
Vd𝜌𝜌
𝜇𝜇

 =   ( 0.3 x 0.0127 x 985.4 ) /  0.0477  x  10−2 

     =   1943.62  ซึง่เป็นการไหลแบบ ราบเรียบ ( Laminar Flow 

) 

สมการในการไหลแบบราบเรียบ ( Laminar Flow ) ในสว่นของตวัเลขนสัเซลท์มีคา่คงท่ีไม่

เปล่ียนแปลงตามความยาวของท่อ แตจ่ะใช้วิธีการคํานวณโดยประมาณเท่านัน้จะใช้สมการท่ี ( 2-16 ) 
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  Nu   =   6  แทนคา่ตวัเลขนสัเซลท์จะได้  
hd
k

   =  6 
 

 โดยท่ี k คือ คา่การนําความร้อนของนํา้ท่ีอณุหภมูิทางเข้าท่ี 50 ℃  = 0.668 W/mK 

  h คือ คา่การนําความร้อนของนํา้ท่ีอณุหภมูิทางออกท่ี 80 ℃  =  0.6595  W/mK  

  d คือ เส้นผา่ศนูย์กลางของท่อ 0.0127 m 
 

 เม่ือต้องการหาคา่ hi  คือ สมัประสทิธ์ิการพาความร้อนท่ีอณุหภมูิทางเข้าท่ี 50 ℃  สามารถย้าย

สมการได้ดงันี ้

  hi   =      ( 6 x 0.668) / 0.0127  =  315.6  Wm2K 
  

 เม่ือต้องการหาคา่ ho  คือ สมัประสทิธ์ิการพาความร้อนท่ีอณุหภมูิทางออก 80 ℃  สามารถย้าย

สมการได้ดงันี ้

  ho   =      ( 6 x 0.6595  ) / 0.0127  =  311.575  Wm2K 
  

 จากนัน้จงึแทนคา่ลงในสมการท่ี ( 2-14 ) จะได้ 
 

 U2 =   � 1
315.6

+  
ln� 1.47

1.127�
111
1.27

+  1
311 .575  x  1.47

1.27
+  0.0001 +  0.0004 1.27

1.47
�
−1

 

   

=  0.00317 + 0.00167 +0.00277 + 0.0001 + 0.00035 

=  0.00807   =    1/0.00807 

=  124  w / m2K 
 

จากนัน้แทนคา่ลงในสมการ  ( 2-11 ) จะได้ 
 

    A2 =     
 Q2

U2 ∆T
 

 

 แทนคา่   A2 =   7340 / 124 x 30 

     =   1.9 m2 
 

1.2.4  การหาสมัประสทิธ์ิการพาความร้อนของลม  ในการหาสมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อน

จะใช้ข้อมลูของ Watmuff เสนอสมัประสทิธ์ิการพาความร้อนแบบใหมคื่อ 

   h  =  2.8 + 3.0 v 

 โดยความเร็วลมท่ีผู้วิจยัได้ทําการตามท้องตลาดนัน้จะได้ความเร็วลมประมาณ 5 m/s  

   แทนคา่  h  = 2.8 + 3.0 ( 5 ) 
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        =  290.8  w/m2k 

 จากนัน้แทนคา่ในสมการ     Q  =  h A ∆T   จะได้ 

 A  = Q / h ∆T 

                     = 7340 / 290.8 ( 65-31 ) 

                              =  0.8   m2 

 ดงันัน้จะนําพืน้ท่ีของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนบริเวณบนจานพาราโบลคิ ( จดุโฟกสั ) ลบ 

พืน้ท่ีสมัประสทิธ์ิการการถ่ายเทความร้อนของลม ซึง่เท่ากบั 1.9 – 0.8 = 1.1 m2 ชัว่โมง  

 1.2.5  การหาพืน้ท่ีของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนบริเวณบนใต้ตู้อบแห้ง  โดยผู้วิจยัได้

กําหนดการหาพืน้ท่ีของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน  ซึง่การหาพืน้ท่ีของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน

บริเวณใต้ตู้อบแห้งนัน้ สามารถหาพืน้ท่ีได้จากสมการ ( 2-12 )  

สําหรับในการคํานวณพืน้ท่ีท่ีใช้ในการถ่ายเทความร้อนโดยการพา ระหวา่งของไหลและผนงั

จะต้องใช้สมการ สําหรับการพาความร้อน ดงันัน้พืน้ท่ีการถ่ายเทความร้อนใต้ตู้อบแห้ง เราใช้สมการ

ดงัตอ่ไปนี ้( นกัสทิธ์ิ ควูฒันาชยั : 2532: 42 ) 

    Q1      =   h1A1 ( ∆ T )     ( 2-12 ) 

 เม่ือ Q1      คือ  พลงังานท่ีใช้  2862.222   ( w ) 

  A1 คือ  พืน้ท่ีของเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อน ( m2 ) 

  ∆T คือ  ผลตา่งของอณุหภมูิ  30 ( ℃ ) 

  h1 คือ  สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อน  315.6 ( w / m2K ) 

ในการหาสมัประสทิธ์ิการพาความร้อน ( h ) นัน้ ความร้อนท่ีผิวภายนอกและภายในของผนงัมี

คา่ hi  และ ho  ในสภาวะสม่ําเสมอ อตัราการเคล่ือนท่ีของความร้อนท่ีผา่นชัน้ตา่งๆมีคา่เท่ากนั  ดงันัน้

ผู้วิจยัจงึเลือกคา่ของ hoซึง่มีคา่ 315.6  Wm2K 
 

แทนในสมการท่ี ( 2-12 ) จะได้ A1 =    2862.222   / (315.6 x 30 ) 

     =    0.31  m2  

 

 ดงันัน้พืน้ท่ีของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนบริเวณบนใต้ตู้อบแห้งมีคา่เท่ากบั 0.31 ตารางเมตร 

โดยผู้วิจยัได้หาเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนตามท้องตลาดและได้ความ กว้างประมาณ 30 cm  และยาว 

40 cm ซึง่เป็นคา่ท่ีใกล้เคียงท่ีสดุจากการคํานวณ 
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และคํานวณอตัราการถ่ายเทความร้อน  สามารถใช้ใช้สมการ  ( 2 -17 ) ดงัตอ่ไปนี ้(นกัสทิธ์ิ คู

วฒันาชยั : 2532: 425 ) 

   𝑄𝑄3 =  m∙ 𝑐𝑐𝑝𝑝 ( ∆ T )    

เม่ือต้องการหาคา่ m จงึทําการย้ายสมการซึง่เท่ากบั 

   m        =   
𝑄𝑄3 

𝑐𝑐𝑝𝑝  ( ∆ T )
 

 เม่ือ 𝑄𝑄  คือ   พลงังานความร้อนเท่ากบั 7340  w 

  m∙ คือ   อตัราการไหลของนํา้ ( kg/s ) 

  𝑐𝑐𝑝𝑝  คือ    ความร้อนจําเพาะของนํา้ท่ีอณุหภมูิเฉล่ีย เท่ากบั  4184  J/kg k  

  ∆T คือ    คา่ความแตกตา่งของอณุหภมูิ คือ  30  ℃  

แทนคา่   m∙       =   7340 / ( 4184  x 30 ) 

     =   0.06 kg/s  = 216 L/hr  

ดงันัน้จะใช้ป๊ัมท่ีมีอตัราการไหลประมาณ 300 ลติรตอ่ชัว่โมง  โดยผู้วิจยัได้ทําการหาป๊ัมตาม

ท้องตลาด ซึง่ได้อตัราการไหลท่ีใกล้เคียงท่ีสดุคือ 450 L/hr ท่ีอณุหภมูิเฉล่ีย ( 65 ℃ )  

จากนัน้ผู้วิจยัคํานวณพืน้ท่ีของแผงรับแสงอาทิตย์ ของเคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทิตย์ 
 

  จากสมการท่ี ( 2-2 )  Qr−s    =   Aa
r2

R2 σTs
4                     

 

เม่ือ Q  คือ  พลงังาน (w) Aa  คือ พืน้ท่ีช่องรับแสง (m2) 

  r   คือ  รัศมี ( m)  R  คือ ระยะห่างระหวา่งตวัรวมรังสีกบัดวงอาทิตย์ ( m ) 

  σ  คือ  คา่คงท่ีสเตฟัน – โบลทซ์มนัน์ 

  Ts   คือ  อณุหภมูิของดวงอาทิตย์ (℃ ) 
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 ดวงอาทิตย์เป็นกลุม่ก๊าซร้อนรูปทรงกลมท่ีมีความหนาแน่นสงูมีระยะห่างเฉล่ีย ( R ) จากโลก

ประมาณ 1.5 x 1011 m  และมีรัศมี ( r ) เท่ากบั  0.7 x 109   m  นอกจากนัน้คา่คงท่ีสเตฟัน – โบลทซ์

มนัน์ ( σ ) เท่ากบั 5.6697 x 10−8  W.m−2. K−4  และอณุหภมูิ ( Ts  ) ของดวงอาทิตย์เท่ากบั 5777 K      

(จงจิตร์หิรัญลาภ. 2541 : 1 ) 

เม่ือต้องการหาคา่ Aa จงึทําการย้ายสมการซึง่เท่ากบั 

 แทนคา่จะได้     Aa    =   �Qr−s  x R2

r2 � /σTs
4 

         =  �7340 x ( 1.5 x 1011 )2

( 0.7 x 109)2 �  / 5.6697 x 10−8 x  55044 

       =   5 m2 

 โดยท่ีพืน้ท่ีของช่องรับแสง  ( Aa  ) ลบ พืน้ท่ีสมัประสทิธ์ิการพาความร้อนของลมท่ีอณุหภมูิ ( A ) 

บรรยากาศ เท่ากบั 5 – 0.8 = 4.2 m2 ดงันัน้พืน้ท่ีของช่องรับแสงท่ีสามารถออกแบบได้จะมีคา่เท่ากบั 4 

m2 ท่ีเส้นผา่นศนูย์กลาง 7 ft 
 

จากนัน้ผู้วิจยัได้คํานวณ เรขาคณิตของตวัรวมรังสีแบบมีภาพของจานรวมรังสีโดยมีขัน้ตอนดงันี ้
 

จากสมการท่ี ( 2-7 )             ∅r   =  tan−1 � 8 ( f / a )
16 (f/a )2− 1

�   
 

เม่ือ  a  คือ   ความกว้างของช่องรับแสง ( m )  

  f คือ    ความยาวโฟกสั ( m )  
 

 คา่ f นัน้ผู้วิจยัได้วดัความยาวของจดุโฟกสัของจริงของตวัจานพาราโบลคิ ซึง่มีความยาว

ประมาณ 1.2 m จากจดุโฟกสัถึงสว่นท่ีต่ําสดุ 
 

  แทนคา่ ∅r  =  tan−1 � 8 ( 1.2/ 2.1 )
16 (1.2/2.1 )2− 1

�"     
 

   ∅r  =  46.9°  
 

ตอ่ไปจะเป็นการคํานวณรัศมีท่ีมีความโค้งเฉพาะท่ี ( Local Mirror Radius ) ซึง่เป็นการคํานวณ

จากสมการท่ี ( 2-8 ) 

รังสีตรงท่ีตกกระทบเป็นลกัษณะทรงกรวยท่ีมีความกว้าของมมุ  0.53º  กรณีท่ีจะกลา่วตอ่ไปจะ

สมมตใิห้ตวัรวมรังสีมีลกัษณะสมมาตรและรังสีตรงมีทิศทางตัง้ฉากกบัช่องรับแสง ดงันัน้รังสีตรงจะตก

กระทบตวัรวมรังสีในทิศทางท่ีขนานกบัระนาบศนูย์กลางของพาราโบลา 
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 จากสมการท่ี ( 2-8 )    r   =  
2f

1+cos ∅
  

 

 แทนคา่จะได้    =    
2( 1.2 )

1+cos  0.53
  

 

   r             =    1.20002567 m 
 

 สําหรับตวัรับแสงแบบแผน่ราบในระนาบรวมแสงของพาราโบลามีความกว้าง  w  เท่ากบั 
 

จากสมการท่ี ( 2-9 )            W  =  
2rr sin 0.267

cos ( ∅r +  0.267 )
  

 

  แทนคา่จะได้          W  =  
2 (1.2) sin 0.267

cos ( 46.9 +  0.267 )
  

 

             =  0.016  m  

เน่ืองจากแผน่สะท้อนรังสีไมไ่ด้ออกแบบให้ปรับมมุอลัตจิดูดวงอาทิตย์ ดงันัน้จงึต้องเผ่ือขนาด

ของตวัรับแสงให้ครอบคลมุท่ีชั่ วโมงต้องการทดลอง โดยมมุอลัตจิดูดวงอาทิตย์จะมีระยะเคล่ือนจาก

ตําแหน่งเดมิไปประมาณวนัละ 10° และคร่ึงมมุคือ 5°° ซึง่ระยะเคล่ือนของตวัรับแสงเท่ากบั  ( มนญู 

พินธุวรรณ .2543. การออกแบบและทดลองแผงรับรังสีอาทิตย์ชนิดรวมแสงด้วยแผงพาราโบลคิ : 23 ) 
 

  ระยะเคล่ือน 5°     =   rr  sin 5° 
 

       =   0.105  m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ภาพประกอบ 28 ลกัษณะของจานรวมรังสี 
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 1.2.6 ชดุพดัลมพาความร้อน ในการเลือกพดัลมระบายความร้อนนัน้โดยมีพืน้ท่ีของจานรวม

รังสีเท่ากบั 4 𝑚𝑚2 และต้องการอตัราการระเหยของนํา้เท่ากบั 3.68 kg/day ซึง่มีอณุหภมูิภายนอกสงู

กวา่ภายในประมาณ 10-40 ℃ และประมาณคา่อณุหภมูิทางออกไว้ประมาณ 31 ℃ ( อนตุร จําลองกลุ 

2545.  หน้า 67 ) สําหรับการไหลของอากาศคํานวณได้จากสมการท่ี ( 2-3 ) 

 

จากสมการท่ี ( 2-3 )           Mw L   MaCp(Ti − Tt) 

 

เม่ือ   Mw   คือ  นํา้หนกัของนํา้ท่ีหายไปหลงัการอบแห้ง 

Ma    คือ  นํา้หนกัของอากาศท่ีใช้อบ 

L      คือ   ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอของนํา้ 

Cp     คือ  ความร้อนจําเพาะของอากาศท่ีคงท่ี ( 1.1+0.0488 M ) 

Ti    คือ  อณุหภมูิของอากาศท่ีอบแห้ง 

Tt     คือ   อณุหภมูิของอากาศท่ีอบแห้งหลงัจากผา่นวสัดอุบแห้ง 
 

เม่ือต้องการหาคา่ Ma จงึทําการย้ายสมการซึง่เท่ากบั 
 

    Ma     =     
Mw   L

Cp  ( Ti− Tf  )
 

 

แทนคา่              Ma     = ( 3.68 kg x 2800 kJ/kg ) / [1.14148 x ( 70 − 31 )] 

 

           =   231.45  kg 
 

  จากความดนับรรยากาศท่ีอณุหภมูิ 31 ℃  จะมีความหนาแน่นเท่ากบั 1.127 kg/m3 

ดงันัน้จะต้องใช้ปริมาณอากาศเท่ากบั 

  231.45 kg / 1.127  kg/m3        =   205.365  m3 

 โดยผู้วิจยัได้ให้มีคา่เท่ากบั 200 m3 และกําหนดระยะเวลา 6 ชัว่โมง คือตัง้แต ่ช่วงเวลา 10.30 

– 16.30 น. ในวนัท่ีอากาศแจ่มใสจงึต้องใช้อตัราการไหลของอากาศเท่ากบั 
 

   200 m3  /  6  hr     =     33.34   m3/hr 
 

 ดงันัน้พดัลมท่ีระบายอากาศภายในตู้อบแห้งจงึมีขนาดกําลงัไฟ รวมทัง้หมด  3 A 12 V   ซึง่

ผู้วิจยัทําการตดิตัง้ไว้ 4 จดุตรงบริเวณทางออกบริเวณด้านบนของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน (หม้อนํา้) 

เพ่ือเป็นพาความร้อนของอากาศ ให้ไหลเวียนภายในตู้อบแห้งตามท่ีได้ออกแบบไว้ 
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 1.2.7 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ และไฟฟ้า 220 v ใช้เซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 40 w ใช้ในการจ่ายไฟ

ให้กบัมอเตอร์พดัลมท่ีใช้อากาศร้อน และใช้ไฟฟ้า 220 v ใช้ในการจ่ายไฟให้กบัมอเตอร์สง่นํา้ท่ีเป็นตวั

พาความร้อน 

1.2.8 ทิศทางของรังสีและการวดั  ในการวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัได้คํานวณในสว่นของเวลาสริุยะ เป็น

อนัดบัแรกเพราะได้รู้ ตําแหน่งของดวงอาทิตย์ ณ ท่ีต้องการอบแห้งผลติภณัฑ์ทางการเกษตร โดยท่ี

ความสมัพนัธ์ระหวา่งเวลาสริุยะและเวลามาตรฐานสามารถหาได้จากสมการ ( 2-18 )  
 

Solar Time = Standard Time ± 4 ( LST  - Llocal  ) + E  

 

เม่ือ  LST  คือ เส้นเมอริเดียนลองกิจดูท่ี จ. อบุลราชธานี เท่ากบั 105 องศา  

  Llocal  คือ เส้นเมอริเดียนลองกิจดูท่ี อ . บางปลาม้า จ สพุรรณบรีุ เท่ากบั 100.16 

องศา  E คือ สมการเวลา ( นาที ) สามารถหาได้จากภาพสมการเวลา 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 29 สมการเวลา E ในหน่วย นาที 

  ท่ีมา สพุฒัน์ ราชณรงค์. ( 2543 ). ระบบพลงังานแสงอาทิตย์. หน้า 24 

 

 คา่ ± นัน้สงัเกตลองกิจดู  ถ้าซีกโลกตะวนัออ กจะมีคา่เป็นลบ และซีกโลกตะวนัตก จะมีคา่เป็น

บวก เป็นท่ีน่าสงัเกตวา่ ดวงอาทิตย์ใช้เวลา 4 นาทีในการเคล่ือนท่ีผา่นแตล่ะลองกิจดู 1 องศา( สพุฒัน์ 

ราชณรงค์. 2543 : 24 )   

 ดงันัน้ผู้วิจยัได้ ยกตวัอย่าง เวลาสริุยะท่ี อ.บางปลาม้า จ.สพุรรณบรีุ ซึง่มีคา่ลองกิจดูท่ี 100.16 

องศา เม่ือมาตรฐานท้องถ่ินเป็นเวลา 11:08 น. ประมาณวนัท่ี 30 พฤศจิกายน  ( muslimthai. 2554:

ออนไลน์ ) 

  แทนคา่ในสมการท่ี ( 2-18 )  เวลาสริุยะ  =  11:08 + 10 – 4 ( 105 – 100.16 ) 
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          =  11:08 – 7.6 

          =  11:00 น. 

 ดงันัน้เวลาท้องถ่ินท่ีเวลา 11:08 น. ตําแหน่งของดวงอาทิตย์ในวนัท่ี 30 พฤศจิกายน จะมีมมุ -

15° และเวลาท้องถ่ินท่ีเวลา 12.30 น. จะมีคา่เป็น  0°  

  โดยมมุชัว่โมง ( Hour Angle, 𝜔𝜔 ) คือ มมุท่ีแทนตําแหน่งของดวงอาทิตย์จากเมอริเดียนท้องถ่ิน

ไปทางทิศตะวนัออก หรือ ทิศตะวนัตก มีคา่เป็นลบในช่วงเวลาก่อนเท่ียงสริุยะ และเป็นบวกหลงัเทียง

สริุยะ โดยมีคา่ 15º ตอ่ 1 ชัว่โมง  (จงจิตร์ หิรัญลาภ. 2541: 6 )  

1.2.8.1 มมุเดคลเินชนั ( Declination  Angle, δ )  คือ มมุระหวา่งแนวลําแสงอาทิตย์เม่ือ

เท่ียงสริุยะกบัระนาบศนูย์สตูร กําหนดมีคา่เป็นบวกในทางทิศเหนือ และลบเม่ือวดัไปทางทิศใต้   มมุ

เดคลเินชนัมีคา่เปล่ียนไปทกุวนัระหวา่ง  -  23.45º ถึง 23.45º สามารถคํานวณได้จากสมการท่ี ( 2-19 ) 

(จงจิตร์ หิรัญลาภ. 2541: 6 )  

     δ =  23.45 sin �360 ( 284+𝑛𝑛  )
365

�   

เม่ือ n คือ ลําดบัวนัท่ี n ของปี  ( 1 ≤  n  ≤ 365 )  ของวนัท่ี 30 พฤศจิกายน เท่ากบั  334 

 

  แทนคา่   δ =  23.45 sin �360 ( 284+334 )
365

�  

       = - 21.97  

 ดงันัน้ในวนัท่ี 30 พฤศจิกายน จานรวมรังสีจะหนัหน้าไปทางทิศใต้เป็นมมุ -21.97° 

1.2.8.2 มมุอลัตจิลูดวงอาทิตย์ ( Solar Atitude Angle, 𝛼𝛼s  ) คือ มมุระหวา่งพืน้ราบกบั

แนวลําแสงอาทิตย์ มมุอลัตจิลูดวงอาทิตย์ท่ีเวลาใด ๆ สามารถคํานวณได้จากสมการ  ( 2-20 )  โดยท่ี

ละตจิดูของ อ.บางปลาม้า จ.สพุรรณบรีุมีคา่เท่ากบั 14.4 ( muslimthai. 2554: ออนไลน์ ) 
 

 sin𝛼𝛼𝑠𝑠        =   cos∅ cos 𝛿𝛿 cos𝜔𝜔 +   sin∅ sin 𝛿𝛿 

แทนคา่      =   cos(14.4) cos(8.105) cos (-15) + sin(14.4) sin(8.105) 

  𝛼𝛼s  =    74.007° 
 

1.2.8.3 มมุอะซมิธุดวงอาทิตย์ ( Solar Azimuth Angle ,𝛾𝛾s   ) คือ มมุระหวา่งแนวดิง่ของ

ดวงอาทิตย์และระนาบของเมอริเดียนท้องถ่ิน โดยกําหนดให้วดัจากทิศใต้ของระนาบแนวดิง่ดวงอาทิตย์

ไปทางทิศตะวนัตกมีคา่เป็นบวก วดัทางทิศตะวนัออกมีคา่เป็นลบ และมีคา่เป็นศนูย์ท่ีทิ ศใต้ มมุอะซิ

มธุดวงอาทิตย์มีคา่อยูใ่นช่วง  -  180º ถึง 180º สามารถคํานวณได้จากสมการ ( 2-21 ) (จงจิตร์ หิรัญ

ลาภ. 2541:7) 

                                    sin 𝛾𝛾𝑠𝑠       =  
cos 𝛿𝛿 sin 𝜔𝜔

cos 𝛼𝛼𝑠𝑠
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   แทนคา่  =  
cos 8.105 sin ( −15 )

cos 74.007
 

 

     =   - 68.435° 

ดงันัน้ระนาบแนวดิง่ดวงอาทิตย์ หนัหน้าไปทางทิศตะวนัออก–  68 .435 ° ของวนัท่ี 30 

พฤศจิกายน 

 1.3  กาํหนดระยะเวลา และสถานที่ที่ใช้ในการสร้าง 

ระยะเวลาท่ีใช้ในการสร้างแผงรับแสงอาทิตย์ประมาณ เดือนกนัยายน 2554  ถึง ตลุาคม 

2554 โดยใช้สถานท่ีในการสร้างแผงรับแสงอาทิตย์ ท่ีโรงฝึกงาน สาขาอตุสาหกรรมศกึษา อาคาร  14 

มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ถนน สขุมุวิท 23 แขวงคลองเตยเหนือ เขตวฒันากรุงเทพ ฯ ซึง่

กําหนดการศกึษาข้อมลู การออกแบบ และการสร้างขัน้ตอนการทดลอง และการเก็บเก่ียวข้อมลู เพ่ือ

สรุปผลการวิจยั 

 

2. ขัน้การสร้าง 

 ในการขัน้ตอนการสร้างแผงรับรังสีอาทิตย์นัน้ ผู้วิจยัได้วางแผนการสร้างและออกแบบไว้ใน

ขัน้ตอนการออกแบบ โดยสามารถแยกเป็นรายละเอียดได้ดงันี ้

2.1 ขัน้ตอนการสร้างแผงรับรังสีอาทติย์ 

 2.1.1 การสร้างแผงรับรังสีอาทิตย์ โดยมีขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 7 ฟตุ และมีความโค้งประมาณ 

46.9 องศา ระยะจากแผน่สะท้อนรังสีถึงตวัรับรังสีเท่ากบั 1.2 เมตร ทําการตดัชิน้สว่นตา่งๆให้เป็นพารา

โบลคิ 

 2.1.2 ทําการตดิตัง้มอเตอร์ในการขบัเฟืองเพ่ือปรับมมุตามท่ีต้องการ 

 2.1.3 สร้างชดุขาตัง้ของแผงรับรังสีอาทิตย์ โดยมีความสงูประมาณ 1.5 เมตร และทําการพน่สี 

เพ่ือความสวยงาม 

 2.1.4 ตดิตัง้ป๊ัมนํา้เพ่ือทําการสง่นํา้ และเป็นการพาความร้อนไปยงัตู้อบแห้ง 

 2.1.5 ตดิตัง้ชดุพดัลมพาความร้อน ขนาด 12  V 3 A โดยตดิตัง้  4 จดุ บริเวณ บนเคร่ือง

แลกเปล่ียนความร้อนในตู้อบแห้ง พร้อมทัง้แผงโซลา่เซลล์ขนาด 40 w วางบริเวณด้านบนของตู้อบแห้ง 

 

2.2 ทดสอบการใช้งาน ปรับแต่งและแก้ไขการทาํงานของเคร่ืองอบแห้ง 

 2.2.1 ทดสอบการทํางานของเคร่ืองอบแห้ง โดยนําเคร่ืองไปตัง้ไว้กลางแดดแจ่มใส ประมาณ

เวลา 10.30 – 16.30 น. โดยทําการวดัอณุหภมูิเป็นระยะทัง้ภายในตู้อบแห้ง และบริเวณตวัรับแสง 

 2.2.2 สงัเกตการณ์ทํางานของมอเตอร์ปรับมมุแผงรับรังสีอาทิตย์ และสงัเกตป๊ัมนํา้ วา่ผิดปกติ

หรือไม ่



 

75 

 2.2.3 สงัเกตการณ์ทํางานของพดัลมพาความร้อนทัง้ 4 จดุ คือบริเวณทางเข้า และทางออกของ

ตู้อบแห้ง 

 2.2.4 ตรวจสอบสภาพภายนอกและภายในของเคร่ืองอบแห้ง จะต้องอยูใ่นสภาพดีและ

ปลอดภยัตอ่ผู้ใช้งาน 

 2.2.5 ปรับแตง่และแก้ไขการทํางานของเคร่ืองอบแห้ง ทําการตรวจสอบ และสงัเกตการทํางาน

ของเคร่ืองตลอดเวลาท่ีใช้งานและก่อนใช้งาน 

 

3. ขัน้หาประสิทธิภาพ  

 ในการหาประสทิธิภาพของเคร่ืองอบแห้ง ผู้วิจยัได้ทดลองกบักล้วยนํา้ว้า  ซึง่หาได้ง่ายตามท้อง

ตลอด หรือ ตามบ้านเรือนตา่งๆ และยงัมีราคาไมส่งูมากนกั โดยคํานวณประสทิธิภาพและสมรรถนะ

ทางกายภาพ ซึง่ได้แก่ ความสวยงาม ความแข็งแรง การตดิตัง้ และ ความปลอดภยั ซึง่จะใช้แบบ

ประเมินของผู้ เชียวชาญทําการประเมินสมรรถนะทางกายภาพ และนําผลการประเมินนัน้มาแปล

ความหมายในระดบัตอ่ไป 

3.1 การทดลองกับผลิตภณัฑ์ตวัอย่าง 

 ผู้วิจยันํากล้วยท่ีปลอกเปลือกแล้วนัน้นํามาเป็นตวัอยา่ง ประมาณ 5 กิโลกรัม โดยมี

วิธีดําเนินการดงัตอ่ไปนี ้

3.1.1 ตดิตัง้เคร่ืองอบแห้งในท่ีท่ีกลางแดดแจ่มใสตลอดวนั โดยหนัจานรวมรังสีไปทางทิศเหนือ

เอียงประมาณประมาณ - 21.97 องศา ซึง่เป็นละกิจดูของ อ .บางปลาม้า จ .สพุรรณบรีุ และ หน้าไปทาง

ทิศตะวนัออก – 68.435°  ของเดือน พฤศจิกายน 

3.1.2 นํากล้วยท่ีปลอกเปลือกแล้ว จํานวน 5 กิโลกรัมนําไปใสใ่นตู้อบแห้ง โดยจะแบง่กล้วยให้

เท่าๆ กนัจํานวน 4 ถาด 

3.1.3 ทําการวดัอณุหภมูิเ ป็นระยะ โดยจะวดัอณุหภมูิทกุชัว่โมงและชัง่นํา้หนกัของกล้วยทกุ 2 

ชัว่โมง ซึง่ในการหาความชืน้นัน้จะใช้สมการท่ี ( 2-4 ) หรือ ทําการชัง่นํา้หนกั โดยลบนํา้หนกัของนํา้ท่ี

ต้องการระเหยออกไปคือ 3.68 กิโลกรัม ดงันัน้จากนํา้หนกักล้วย 5 kg – 3.68 kg = 1.32  kg 
 

สมการท่ี ( 2-4 )        Mw     =   mi
Ml− Mf

100 −  Mf
  ใช้วดัความชืน้ของกล้วย 

 

3.1.4 คํานวณหากําลงัไฟฟ้าของมอเตอร์ ป๊ัมนํา้ และชดุพดัลมพาความร้อนเพ่ือใช้สรุปผลการ

ทดลอง 

  กําลงัไฟฟ้า w =  กระแสไฟฟ้า ( A )    X   ความตา่งศกัย์ไฟฟ้า ( V ) 
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3.1.5  การหาประสทิธิภาพทางความร้อน  จะมีหน่วยเป็นเปอร์เซน็ต์ ซึง่จําเป็นต้องทราบคา่

ความร้อนของนํา้ท่ีได้รับ และคา่การแผรั่งสีอาทิตย์ท่ีกระทบตอ่ผิวของจานรวมรังสี โดยเป็นการวดัคา่

ประสทิธิภาพสงูสุดของนํา้ท่ีได้รับบนจานรวมรังสีอาทิตย์ ( Xi Wenhua. Solar Energy Application 

Technologies. 2006 ) ดงัสมการท่ี ( 2-31 ) 
 

  𝜂𝜂  =    
𝑄𝑄𝑢𝑢
𝑄𝑄

  x   100%     =    
𝑚𝑚∙𝑐𝑐∙( 𝑡𝑡2− 𝑡𝑡1 )

𝐻𝐻 ∙ 𝐴𝐴𝑐𝑐
    

 

 โดยท่ี 𝜂𝜂 =  ประสทิธิภาพทางความร้อนทัง้ระบบ  ( % ) 

  m =  นํา้หนกัของนํา้ในระบบ  ( kg ) 

  C =  คา่ความถ่วงจําเพาะของนํา้  ( 4.19 kJ/kg.c ) 

  t2 =  อณุหภมูินํา้ออก ( ℃ ) 

  t1 =  อณุหภมูินํา้เข้า  ( ℃ ) 

  H =  คา่การแผรั่งสีตรงท่ีกระทบบนจานรวมรังสี   ( KJ/m2 ) 

  Ac  =  พืน้ท่ีของจานรวมรังสี ( m ) 

3.1.6  ประสทิธิภาพของแผน่รับแสง  สําหรับแผน่รับแสงมีการรวมแสงมาตรฐานทัว่ไปจะใช้

อณุหภมิูสงู ดงันัน้ในการสร้างแผน่รับแสงท่ีมีตวัรับแสงเพ่ือให้ได้พลงังานความร้อนมากและอณุหภมูิสงู 

จงึจําเป็นในกระบวนการถ่ายเทความร้อน ( สพุฒัน์ ราชณรงค์. 2543: 133 - 134 ) ในสมการท่ี ( 2 -10 ) 

𝜂𝜂𝑐𝑐   =   
qu

Ic Aa
         

เม่ือ qu  คือ  พลงังานท่ีใช้ประโยชน์ของแผน่รับแสง ( w ) 

  Ic  คือ  รังสีจากดวงอาทิตย์ ( I = q/ π ) 

  Aa  คือ  พืน้ท่ีทางเข้าของแสง ( m2 ) 

3.1.7  อตัราสว่นการรวมรังสี  เป็น อตัราสว่นพืน้ท่ีช่องรับแสงตอ่พืน้ท่ีของตวัรับแสงสําหรับ

อตัราสว่นฟลกัซ์การรวมรังสีจะนิยามเป็นฟลกัซ์พลงังานเฉล่ียบนตวัรับแสงตอ่ฟลกัซ์พลงังานเฉล่ียท่ีช่อง

รับแสง ดงัสมการท่ี ( 2.1 )  

C  =  
Aa
Ar
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3.2 อุปกรณ์วัดประสิทธิภาพของเคร่ืองอบแห้ง 

 3.2.1 เทอร์โมมิเตอร์ วดัอณุหภมู ิย่ีห้อ OEM รุ่น  DT-810 เป็นเคร่ืองวดัอณุหภมูิอินฟราเรด

ขนาดเลก็ ใช้วดัอณุหภมูิวตัถดุ้วยแสงเลเซอร์ วดัอณุภมูิตัง้แต ่-30 – 260 องศา 

 3.2.2 มลัตมิิเตอร์วดัคา่กระแสไฟฟ้า และความตา่งศกัย์ไฟฟ้า  ย่ีห้อ sanwa รุ่น YX-361TR 

เป็นมลัตมิิเตอร์แบบเข็ม(analog) 

 3.2.3 เคร่ืองชัง่นํา้หนกั ย่ีห้อ Trade Mark เป็นแบบเข็ม(analog) ขนาด 7 kg 

 

3.3. การสถติทิี่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

 ในการวิจยัผู้วิจยัได้สร้างแบบประเมินโดยหลกัการทางสถิต ิคือ นําคา่คะแนนหรือการประเมินท่ี

เป็นข้อมลูทางการคํานวณหาคา่เฉล่ีย และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากนัน้จงึนําผลท่ีได้มาพิจารณา

คา่เฉล่ียตา่ง ๆ 

3.3.1 สถิตท่ีิใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู 

3.3.1.1 คะแนนเฉล่ีย  ( Mean ) 

 หมายถึง คา่คะแนนตวัหนึง่ซึง่เกิดจากการเอาคา่คะแนนทกุตวัมาร วมกนั และหารด้วยจํานวน

ของคะแนนทัง้หมด  คา่คะแนนเฉล่ียถือเป็นคะแนนตวัแทนของกลุม่นัน้ 

คา่คะแนนตวัแทนหรือตวักลางแบบนีมี้ทัง้สว่นดีและสว่นเสีย จะแปลได้ก็ตอ่เน่ืองข้อมลูแตล่ะ

ตวัแตกตา่งกนัไมม่ากนกั กรณีข้อมลูคา่น้อย ๆ แล้วไปมีคา่โดง่มากกวา่เพ่ือน คะแนนตวัแทนก็จะ

กลายเป็นจดุคะแนนคา่โดง่ตวันัน้ กรณีนีอ้าจหาคะแนนตวักลางโดยวิธีมธัยฐานจะมีความหมายวา่ 

 

การหาคา่คะแนนเฉล่ียจากคะแนนยงัไมแ่จกแจงความถ่ี การหาแบบนีใ้ช้กรณีคะแนน หรือ

จํานวนข้อมลูมีน้อย หาได้โดยสตูร( ล้วน สายยศ , องัคณา สายยศ. 2538. หน้า 73 ) 

 

     x�   =  
∑X

n
     (2-30) 

      
 

 เม่ือ x�        แทน คะแนนเฉล่ีย 

  ∑X        แทน  ผลรวมของคะแนนทัง้หมด 

  n        แทน จํานวนข้อมลู 

 

 

 

 



 

78 

3.3.1.2. ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( Standard deviation ) 

เป็นการวดัการกระจาย มองในรูปเส้นตรงมีทิศทาง เกิดได้จากการถอดรากท่ีสองของ

ความแปรปรวนนัน้เอง มกัใช้สญัลกัษณ์ S ดงัแสดงในสตูรวา่ วา่ ( ล้วน สายยศ และ องัคณา สายยศ . 

2538. : 79 ) 
 

    S  =  �N ∑X2 – ( ∑X )2

n( n−1 )
      (2-31) 

  

เม่ือ S แทน  คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

  ∑X        แทน  ผลรวมของคะแนนแตล่ะข้อ 

  n แทน  จํานวนทัง้หมดของผู้ตอบแบบสอบถาม 
 

3.3.1.3 หาคา่ t-test โดยใช้สมการ 
 

     t  =   
x�− 𝜇𝜇𝑜𝑜
𝑆𝑆𝑆𝑆
√𝑛𝑛

     (2-32) 

 

 เม่ือ x� แทน  คา่เฉล่ียเลขคณิต 

  𝜇𝜇𝑜𝑜         แทน  คา่เกณฑ์มาตรฐาน 

  SD แทน  ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

  n แทน  จํานวนประชากร 

 โดยมี     𝑑𝑑f  =  n – 1 

3.3.1.4 กําหนดเกณฑ์ระดบัคะแนน 

  กําหนดเกณฑ์ในการแปลข้อมลูความหมายข้อมลูท่ีได้เป็นคา่เฉล่ียตา่งๆ ดงัตอ่ไปนี ้

คา่คะแนนเฉล่ีย 

  4.51-5.00  หมายถึง  ผลการประเมินอยูใ่นระดบัดีมาก 

  3.51-4.50  หมายถึง  ผลการประเมินอยูใ่นระดบัดี 

  2.51-3.50  หมายถึง  ผลการประเมินอยูใ่นระดบัพอใช้ 

  1.51-2.50  หมายถึง  ผลการประเมินอยูใ่นระดบัต้องปรับปรุง 

  1.00-1.50  หมายถึง  ผลการประเมินอยูใ่นระดบัใช้ไมไ่ด้ 
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3.3.2 สถิตท่ีิใช้วิเคราะห์คา่ความเท่ียงตรง 

การนําแบบประเมินท่ีสร้างให้ผู้ เช่ียวชาญประเมิน และตรวจสอบแก้ไข แล้วนําแบบประเมินท่ีได้

ปรับปรุงแก้ไขให้ผู้ เช่ียวชาญจํานวน 3 ท่าน ตรวจสอบความสอดคล้องระหวา่งจดุมุง่หมายในการพฒันา

เคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสีในกระบวนการอบแห้งผลติภณัฑ์ทางการเกษตร กบั 

ประสทิธิภาพในการทํางานของเคร่ืองอบแห้ง พลงังานรังสีอาทิตย์  และความพงึพอใจของผู้ใช้งาน  วา่

เท่ียงตรงหรือไม่ โดยหาคา่ดชันีความเท่ียงตรง IOC : ) ซึง่มีการให้คะแนนตามเกณฑ์ดงันี ้ (บญุชม ศรี

สะอาด 

+1=เท่ียงตรง หรือแน่ใจวา่องค์ประกอบท่ีเขียนไว้ตามรายการประเมินข้อนัน้ ๆ  

 มีความเท่ียงตรงกนั 

0 = ไมแ่น่ใจ วา่องค์ประกอบท่ีเขียนไว้ตามรายการประเมินข้อนัน้ ๆ ไมช่ดัเจนท่ีบอกได้

วา่มีความเท่ียงตรงกนั 

-1 = ไมเ่ท่ียงตรง หรือองค์ประกอบท่ีเขียนไว้ตามรายการประเมินข้อนัน้ ๆ ไมมี่ความเท่ียงตรง

กนั 

 ผลการพิจารณาของผู้ เช่ียวชาญในแตล่ะข้อไปหาดชันีความเท่ียงตรงตามเนือ้หาและดชันีความ

เท่ียงตรง (IOC) ระหวา่งกบั ความคดิเห็นของผู้ใช้งาน และความคดิเห็นของผู้บริโภค กบัจดุประสงค์โดยมี

สตูรคํานวณดงันี ้
 

     IOC = 
Σ𝑅𝑅
n

     (2-33) 

 เม่ือ IOC = ดชันีความเท่ียงตรงระหวา่งข้อสอบกบัจดุประสงค์ 

  Σ𝑅𝑅 = ผลรวมคะแนนความคดิเห็นของผู้ เช่ียวชาญ 

  n = จํานวนผู้ เช่ียวชาญ 

 โดยการแปลความคือ ถ้า IOC > = 0.5 แสดงวา่ความคดิเห็นของผู้ใช้งานและความคดิเห็นของ

ผู้บริโภคนัน้วดัวตัถปุระสงค์ข้อนัน้จริง 

           ถ้า IOC > = 0.5 แสดงวา่กบั ความคดิเห็นของผู้ใช้งานและความคดิเห็น

ของผู้บริโภคนัน้ไมว่ดัวตัถปุระสงค์ข้อนัน้ 
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3.4 คาํนวณจุดคุ้มทุนเชิงเศรษฐศาสตร์ 

3.4.1 ระยะเวลาคืนทนุ  ( Payblack Period ) คือ ระยะเวลาท่ีทําให้ได้เงินทนุคืนพอดี หรือ

ระยะเวลาท่ีทําให้รายรับมีคา่เท่ากบัต้นทนุพอดี ซึง่มีหน่วยเป็นช่วงเวลา และมกัมีหน่วยเป็นปีจาก

สมการท่ี ( 2 – 28 ) จะได้ 

  ระยะเวลาคืนทนุ  =  ต้นทนุคงท่ี /  ต้นทนุผนัแปร  

   

ในการวิจยัครัง้นีจ้ะใช้การเปรียบเทียบการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งด้วยพลงังานแสงอาทิตย์ กบั เคร่ือง

อบแห้งท่ีใช้แก๊ส หงุต้ม ดงันัน้ในสว่นของการคดิคํานวณระยะเวลาในการคืนทนุจะใช้วิธีคํานวณผลตา่ง

ของกําไรท่ีได้รับตอ่ปี ดงัสมการตอ่ไปนี ้

  ระยะเวลาในการคืนทนุ  =  ต้นทนุเคร่ืองอบแห้ง / ผลตา่งคา่พลงังานจากการอบแห้ง

ด้วยแสงอาทิตย์ กบั แก๊สหงุต้ม 

     



บทที่ 4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 

 ผู้วิจยัได้ดําเนินการวิจยัตามขัน้ตอนท่ีได้กําหนดไว้  โดยผลการวิเคราะห์ข้อมลูจากการ  

ออกแบบสร้างและทดสอบการทํางานของเคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทิตย์ นําเสนอตามลําดบัดงันี ้

 

1.ผลการพฒันาและสร้างเคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทิตย์ 

2.ผลการประเมินความเท่ียงตรง 

3.ผลการประเมินความคดิเห็นของผู้ใช้และผู้บริโภคของเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์ 

4.ผลการทดสอบของเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์ 

4.1 ผลการทดสอบของเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์ 

4.2 ผลการทดสอบผลติภณัฑ์ของเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์ 

4.3 ผลการทดสอบประสทิธิภาพของเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์ 

5.ผลของจดุคุ้มทนุเชิงเศรษฐศาสตร์ 

 

1.ผลการพฒันาและสร้างเคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทติย์ 

 ผู้วิจยัได้พฒันาและสร้างเคร่ืองอบแห้ง โดยแบง่ออกเป็นสว่นตา่งๆ คือ  

- ศกึษาหลกัการและทฤษฏี รายละเอียดท่ีใช้ในการพฒันาและสร้างเคร่ืองอบแห้งพลงังาน

รังสีอาทิตย์ 

- กําหนดปริมาณวตัถดุบิ 

- หาปริมาณพลงังานความร้อนท่ีต้องใช้ 

- คํานวณขนาดของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน 

- คํานวณขนาดของจานรวมรังสี 

-  กําหนดสถานท่ีใช้ในการสร้างและทดลองเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์ 

โดยมีรายละเอียดดงันี ้

1.1 ศกึษาหลกัการและทฤษฏี รายละเอียดท่ีใช้ในการ พฒันาและสร้างเคร่ืองอบแห้งพลงังาน

รังสีอาทิตย์  โดยจะอาศยัหลกัการ การถ่ายเทความร้อน ซึง่จะไปกําหนด ขนาดของเคร่ืองแลกเปล่ียน

ความร้อน ความยาวท่อ และวสัดตุา่ง ๆ ท่ีเก่ียวกบัการถ่ายเทความร้อน และทฤษฏี กระบวนพลงังาน

แสงอาทิตย์ในรูปความร้อน  ท่ีจะกําหนดขนาดของจานรวมรังสี  องศาของจาน  และความสงูของ

ตวัรับรังสีอาทิตย์   
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1.2 กําหนดปริมาณวตัถดุบิ  จะกําหนดวตัถดุบิตามปริมาณท่ีกลุม่ผลติภณัฑ์แมบ้่ านใช้

อบแห้งในแตล่ะรอบของการอบแห้ง และความเหมาะสมของ   พลงังานความร้อนท่ีใช้ในการอบแห้ง

ผลผลติในการอบแห้ง ซึง่การทําวิจยัครัง้นีพ้ลงังานความร้อนท่ีได้รับจากการแปลงพลงังานจากความ

เข้มของรังสีจากดวงอาทิตย์เป็นพลงังานความร้อน และใช้อปุกรณ์แผงรับรังสีอาทิตย์เป็นอุปกรณ์ในการ

เปล่ียนพลงังาน ได้ตามขนาดท่ีกําหนด โดยมีขนาดของตู้อบแห้งท่ีความกว้าง  80 เซนตเิมตร ความยาว  

80 เซนตเิมตร และสงู 165  เซนตเิมตร สําหรับบรรจกุล้วยอบม้วนท่ีมีนํา้หนกัประมาณ  5  kg  ซึง่ใช้

อะลมูิเนียมแบง่เป็น 4  ชัน้ในการวางวตัถดุบิ   และคดิเป็นปริมาตรร วมไมเ่กิน  3   ลกูบาศก์เมตร และ

ใช้เหลก็เป็นวสัดใุนการทําโครงสร้างของตู้อบแห้ง 

1.3 ปริมาณพลงังานความร้อนท่ีต้องใช้  ในการวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัจะอาศยัทฤษฏีในเร่ือง  ความ

สมดลุของพลงังานในการอบแห้ง เพ่ือคํานวณหาพลงังานความร้อนท่ีใช้อบแห้งของผลติภณัฑ์ทาง

การเกษตร และคํานวณอตัราการไหลของลมท่ีใช้ในการอบแห้ง  ซึง่ในงานวิจยัครัง้นีเ้คร่ืองอบแห้งพลงั

รังสีอาทิตย์ต้องการพลงังานประมาณ 2862.222  วตัต์ และแรงลมท่ีใช้อบแห้งประมาณ 33.34  

ลกูบาศก์เมตร ตอ่ชัว่โมง 

1.4 คํานวณขนาดของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน  เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนท่ีใช้ในการ

วิจยัครัง้นี ้จะอาศยัหลกัการ การถ่ายเทความร้อน  โดยจะคํานวณขนาดของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน 

วสัดท่ีุใช้  ขนาดป๊ัมสง่นํา้ และปริมาณนํา้ทัง้ระบบ  ซึง่ขนาดของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนจะมีขนาด 

0.7 ตารางเมตร  ใช้ทองเหลืองเป็นวสัดใุนการถ่ายเทความร้อน โดยจะมีป๊ัมนํา้ 220 โวลล์ ท่ีอยูใ่นถงัเก็บ

นํา้จะสง่นํา้ไปยงัตวัรับรังสี ท่ีอตัราการไหล 500 ลติรตอ่ชัว่โมง  

1.5 คํานวณขนาดของจานรวมรังสี  ในการวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัจะใช้ทฤษฏี กระบวนพลงังาน

แสงอาทิตย์ในรูปความร้อน เพ่ือกําหนดขนาดของจานรวมรังสี  และเรขาคณิต ของจานรวมรังสี  โดยทํา

การตดิตัง้แยกจากสว่นท่ีเป็นตู้อบแห้ง เพราะจะได้ง่ายในการควบคมุทิศทางของจานรับรังสีอาทิตย์ และ

สะดวกในการตดิตัง้และใช้งาน ซึง่ทําจากโครงเหลก็ท่ีหาง่ายตามท้องตลาด และสะท้อนด้วยแผน่สเตน

เลสทรงพาราโบลคิ โดยมีเส้นผา่นศนูย์กลาง 7 ฟตุ  และมีความโค้งประมาณ 46.9 องศา จากระยะแผน่

สะท้อนรังสีถึงตวัรับรังสีเท่ากบั 1.2 เมตร ทําการตดัชิน้สว่นตา่งๆให้เป็นทรงพาราโบลคิ  และมีชดุตาม

รังสีอาทิตย์ทําหน้าท่ีตดิตามรังสีอาทิตย์เพ่ือรักษามมุท่ีตกกระทบบนจานพาราโบลคิ   และสะท้อนเข้า

ตวัรับรังสี โดยทําจากทองเหลืองท่ีหาง่ายตามท้องตลาดและสามารถนําความร้อนได้สงู ท่ีมีขนาดเส้น

ผา่นศนูย์กลาง 10.5 เซน็ตเิมตร แล้วนํามาขดกนัเป็นก้นหอย ประมาณ 6 ขด  จงึครบวงจรการ

หมนุเวียนของนํา้ตอ่ไป 

1.6  กําหนดสถานท่ีใช้ในการสร้างและทดลองเคร่ืองอบแห้งพ ลงังานรังสีอาทิตย์  ในการวิจยั

ครัง้นีผู้้วิจยัจะใช้สถานท่ีในการสร้างแผงรับแสงอาทิตย์ท่ีโรงฝึกงาน สาขาอตุสาหกรรมศกึษา อาคาร 14 

มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ถนน สขุมุวิท 23 แขวงคลองเตยเหนือ เขตวฒันากรุงเทพ ฯ ซึง่
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กําหนดการศกึษาข้อมลู การออกแบบ และ การทดลอง การเก็บ เก่ียวข้อมลู จะใช้สถานท่ี อําเภอ บาง

ปลาม้า จงัหวดั สพุรรณบรีุ  เพ่ือสรุปผลการวิจยั 

 

2.ผลการประเมินความเที่ยงตรง 

 ในการวิเคราะห์คณุภาพของแบบประเมิน ผู้วิจยัได้นําแบบประเมินมาหาคา่ IOC คือ คา่ความ

เท่ียงตรง ระหวา่งจดุมุง่หมายในการ พฒันาเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสีใน

กระบวนการอบแห้งผลติภณัฑ์ทางการเกษตร กบั ข้อคําถามแบบประเมินความคดิเห็นของผู้ใช้งาน และ

ข้อคําถามแบบประเมินความคดิเห็นของผู้บริโภค โดยแบง่เนือ้หาออกเป็น 

2.1 การวิเคราะห์คา่ความเท่ียงตรงของแบบประเมินความ คดิเห็นของผู้ใช้งาน เคร่ืองอบแห้ง

พลงังานรังสีอาทิตย์ แบบจานรวมรังสีสําหรับผลติภณัฑ์ทางการเกษตร โดยแบง่ออกเป็น 5 ด้านคือ 

ด้านท่ี 1 ด้านการออกแบบเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์ 

ด้านท่ี 2 ด้านความปลอดภยัของเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์ 

ด้านท่ี 3 ด้านการบํารุงรักษาของเคร่ืองอบแห้งรังสีอาทิตย์ 

ด้านท่ี 4 ด้านคณุภาพของผลติภณัฑ์ 

ด้านท่ี 5 ด้านความคุ้มคา่ในการลงทนุของเคร่ืองอบแห้งรังสีอาทิตย์ 

2.2 การวิเคราะห์คา่คว ามเท่ียงตรงของแบบประเมินด้าน ความคดิเห็นของผู้บริโภคผลติภณัฑ์

จากเคร่ืองอบแห้ง พลงังานรังสีอาทิ ตย์แบบจานรวมรังสี สําหรับผลติภณัฑ์ทางการเกษตร  โดยแบง่

ออกเป็น  1 ด้านคือ 

ด้านท่ี 1 ด้านความคดิเห็นของผู้บริโภคเก่ียวกบั ผลติภณัฑ์จากเคร่ืองอบแห้ง พลงังานรังสี

อาทิตย์ 

 รวมทัง้สิน้ 30 ข้อ เม่ือได้ความคดิเห็นของผู้ เช่ียวชาญจงึมาคํานวณหาคา่ IOC เพ่ือปรับปรุง

แก้ไขข้อคําถามในแบบประเมิน ซึง่ถ้าคา่ IOC ≥ 0.5 แสดงวา่ข้อสอบนัน้วดัจดุประสงค์ท่ีระบไุว้จริง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
84 

3.ผลการวเิคราะห์คุณภาพของประเมินเคร่ืองอบแห้งพลังงานรังสีอาทติย์ 

 ผู้วิจยัได้วิเคราะห์คณุภาพของแบบประเมินทัง้ 2 สว่นคือ แบบประเมินความ คดิเห็น ของ

ผู้ใช้งานเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์ แบบจานรวมรังสีสําหรับผลติภณัฑ์ทางการเกษตร  โดยได้รับ

ความอนเุคราะห์จากผู้ใช้งาน 5 ท่าน และแบบประเมินด้านความ คดิเห็นของผู้บริโภคผลติภณัฑ์ จาก

เคร่ืองอบแห้ง พลงังานรังสีอาทิตย์ แบบจานรวมรังสี สําหรับผลติภณัฑ์ทางการเกษตร  โดยได้รับความ

อนเุคราะห์จากผู้บริโภคผลติภณัฑ์ 7 ท่าน 

 จากการประเมินความคดิเห็นของผู้ใช้งานเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์ แบบจานรวมรังสี

สําหรับ ผลติภณัฑ์ทางการเกษตร  จํานวน 5 ท่าน มีผลการประเมิน ด้านการออกแบบเคร่ืองอบแห้ง

พลงังานรังสีอาทิตย์ดงัตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 ผลการประเมินด้านการออกแบบเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์ 

 n = 5,  μo= 4 , ρ < 0.05 

ด้านที่ 1 ด้านการออกแบบเคร่ือง 

อบแห้งพลังงานรังสีอาทติย์ 𝐱𝐱� S.D 
แปล 

ความหมาย 
t 𝛒𝛒 

1การติดตัง้ไมซ่บัซ้อน สามารถเคล่ือนย้ายสะดวก 4 0.82 ดี 0 1 

2.สว่นประกอบของวสัดซืุอ้หาได้ง่ายในท้องตลาด 4.25 0.96 ดี 0.52 0.98 

3.ประหยดัเนือ้ท่ีใช้สอย ใช้พืน้ท่ีในการทํางานน้อย 4.25 0.50 ดี 1.00 0.98 

4.สามารถผลติความร้อนได้ในอณุหภมิูท่ีต้องการ 4.00 0.50 ดี 0.00 1.00 

5.การใช้งานง่าย ขัน้ตอนการทํางานไมซ่บัซ้อน 4.5 0.58 ดี 1.73 0.97 

6.ระยะเวลาในการอบผลติภณัฑ์เทียบเทา่การใช้

เชือ้เพลงิอ่ืน 
4.50 0.58 ดี 1.73 0.97 

7.ไมมี่มลภาวะจากเชือ้เพลงิท่ีเป็นผลกระทบตอ่

สภาพแวดล้อม 
4.50 0.58 ดี 1.73 0.97 

8.กระบวนการอบแห้งผลติภณัฑ์มีความสะอาด 

ปราศจากการปนเปือ้นจากฝุ่ นละอองและแมลง 
4.50 0.58 ดี 1.73 0.97 

9.สามารถช่วยในการถนอมอาหารและเพิ่มมลูคา่

ผลติภณัฑ์ทางการเกษตร 
4.50 0.58 ดี 1.73 0.97 

10.สามารถใช้ในการกระบวนการผลติเชิงธุรกิจได้ 4.00 0.50 ดี 0 1 

รวม 4.3 0.62 ดี 1.01 0.98 
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  จากตารางท่ี 1 สรุปได้วา่ ด้านการออกแบบเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์ ผา่นเกณฑ์และ

อยูใ่นเกณฑ์ท่ีดี โดยมีคา่เฉล่ีย 4.3 คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.62 .และคา่ทดสอบคา่เฉล่ียของกลุม่

ตวัอยา่ง 1 

 ผลการวิเคราะห์จากตารางท่ี 1 ด้านการออกแบบเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์พบวา่ข้อท่ีมี

คะแนนสงูสุ ด คือ การใช้งานง่าย ขัน้ตอนการทํางานไมซ่บัซ้อน  ไมมี่มลภาวะจากเชือ้เพลงิท่ีเป็น

ผลกระทบตอ่สภาพแวดล้อม กระบวนการอบแห้งผลติภณัฑ์มีความสะอาด ปราศจากการปนเปือ้นจาก

ฝุ่ นละอองและแมลง  และสามารถช่วยในการถนอมอาหารและเพิ่มมลูคา่ผลติภณัฑ์ทางการเกษตร  ผล

การประเมินอยูใ่นเกณฑ์ท่ีดี โดยมีคา่เฉล่ียอยูท่ี่ 4.5 คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.58 และคา่ทดสอบคา่เฉล่ีย

ของกลุม่ตวัอยา่ง  0.97 และพบวา่ข้อคะแนนท่ีต่ําสดุคือ การตดิตัง้ไมซ่บัซ้อน สามารถเคล่ือนย้าย

สะดวก  และ สามารถใช้ในการกระบวนการผลติเชิงธุรกิจได้ ดี โดยมีคา่เฉล่ียอยูท่ี่ 4 คา่เบี่ยงเบ น

มาตรฐาน 0.5 และคา่ทดสอบคา่เฉล่ียของกลุม่ตวัอยา่ง 0 

 

ตารางท่ี 2 ผลการประเมินด้านความปลอดภยัของเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์  

n = 5,  μo= 4 , ρ < 0.05 

ด้านที่ 2 ด้านความปลอดภยั 

ของเคร่ืองอบแห้งพลังงานรังสีอาทติย์ 
𝐱𝐱� S.D 

แปล 

ความหมาย 
t 𝛒𝛒 

1.โครงสร้างของวสัดมีุความมัน่คงแข็งแรง 4.50 0.58 ดี 1.73 0.96 

2.ขัน้ตอนการทํางานปราศจากอนัตรายตอ่ผู้ปฏิบติังาน 4.50 0.58 ดี 1.73 0.96 

3.การใช้วสัดไุมก่่อให้เกิดสารพิษตอ่ผลติภณัฑ์อาหาร 4.00 0.81 ดี 0.00 1.00 

4.มีวสัดปุ้องกนัอนัตรายจากความร้อนตอ่ผู้ใช้งาน 4.25 0.50 ดี 1.00 0.98 

5.มีอปุกรณ์ป้องกนัอนัตรายจากกระแสไฟฟ้า 4.25 0.50 ดี 1.00 0.98 

รวม 4.3 0.59 ดี 1.09 0.98 

 

 จากตารางท่ี 2 สรุปได้วา่คา่เฉล่ีย ด้านความปลอดภยัของเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์

ผา่นเกณฑ์และอยูใ่นเกณฑ์ท่ีดี โดยมีคา่เฉล่ีย 4.3.คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.59 และคา่ทดสอบคา่เฉล่ีย

ของกลุม่ตวัอยา่ง 1.09 

 ผลการวิเคราะห์จากตารางท่ี ด้านความปลอดภยัของเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์ พบวา่

ข้อท่ีมีคะแนนสงูสดุ คือ .โครงสร้างของวสัดมีุความมัน่คงแข็งแรง และขัน้ตอนการทํางานปราศจาก

อนัตรายตอ่ผู้ปฏิบตัิ งาน ผลการประเมินอยูใ่นเกณฑ์ท่ีดี โดยมีคา่เฉล่ียอยูท่ี่ 4.5 คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

0.57 และคา่คา่ทดสอบคา่เฉล่ียของกลุม่ตวัอยา่ง  1.73 และคะแนนต่ําสดุคือ  การใช้วสัดไุมก่่อให้เกิด

สารพิษตอ่ผลติภณัฑ์อาหาร  โดยมีคา่เฉล่ียอยูท่ี่ 4. คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.8 และคา่ทดสอบคา่เฉล่ีย

ของกลุม่ตวัอยา่ง 0 
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ตารางท่ี 3 ผลการประเมินด้านการบํารุงรักษาของเคร่ืองอบแห้งรังสีอาทิตย์  

n = 5,  μo= 4 , ρ < 0.05 

ด้านที่ 3 ด้านการบาํรุงรักษา 

ของเคร่ืองอบแห้งรังสีอาทติย์ 𝐱𝐱� S.D 
แปล 

ความหมาย 
t 𝛒𝛒 

1.ชิน้สว่นวสัดมีุความแข็งแรงทนทานชํารุดสกึหรอ

น้อย ประหยดัคา่ใช้จ่ายในการซอ่มบํารุง 
4.25 0.50 ดี 1.00 0.98 

2.สามารถตรวจสอบชิน้สว่นท่ีเสียหายได้ด้วย

สายตา ไมจํ่าเป็นต้องใช้เคร่ืองมือตรวจสอบท่ีมี

ราคาสงู 

4.75 0.50 ดี 3.00 0.95 

3.วสัดซุอ่มแซมสามารถหาซือ้อะไหลท่ดแทนได้ง่าย

ในประเทศ 
4.25 0.50 ดี 1.00 0.98 

4.อะไหลชิ่น้สว่นของวสัดซุอ่มแซมมีราคาถกู 4.00 0.50 ดี 0.00 1.00 

5.สามารถเช็ดล้างทําความสะอาดอปุกรณ์ได้ทกุ

ชิน้สว่น 
4.5 0.58 ดี 1.73 0.96 

รวม 4.35 0.52 ดี 1.35 0.97 

 

 จากตารางท่ี 3 สรุปได้วา่คา่เฉล่ีย ด้านการบํารุงรักษาของเคร่ืองอบแห้งรังสีอาทิตย์ ผา่นเกณฑ์

และอยูใ่นเกณฑ์ท่ีดี โดยมีคา่เฉล่ีย 4.35 คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน  0.51 และคา่ทดสอบคา่เฉล่ียของกลุม่

ตวัอยา่ง 1.34 

 ผลการวิเคราะห์จากตารางท่ี 3 ด้านการบํารุงรักษาของเคร่ืองอบแห้งรังสีอาทิตย์ พบวา่ข้อท่ีมี

คะแนนสงูสดุ คือ สามารถตรวจสอบชิน้สว่นท่ีเสียหายได้ด้วยสายตา ไมจํ่าเป็นต้องใช้เคร่ืองมือ

ตรวจสอบท่ีมีราคาสงู  ผลการประเมินอยูใ่นเกณฑ์ ท่ีดี โดยมีคา่เฉล่ียอยูท่ี่ 4.75 คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน  

0.5.และคา่ทดสอบคา่เฉล่ียของกลุม่ตวัอยา่ง 3 และคะแนนต่ําสดุคือ อะไหลชิ่น้สว่นของวสัดซุอ่มแซมมี

ราคาถกู โดยมีคา่เฉล่ียอยูท่ี่ 4 คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.5.และคา่ทดสอบคา่เฉล่ียของกลุม่ตวัอยา่ง 0 
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ตารางท่ี 4 ผลการประเมินด้านคณุภาพของผลติภณัฑ์ 

 n = 5,  μo= 4 , ρ < 0.05 

ด้านที่ 4 ด้านคุณภาพของผลติภัณฑ์ 𝐱𝐱� S.D 
แปล 

ความหมาย 
t 𝛒𝛒 

1.ความแห้งของผลติภณัฑ์อยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสม 4.5 0.58 ดี 1.73 0.96 

2.สีของผลติภณัฑ์ไมเ่ปล่ียนแปลงจากสีธรรมชาติ 4.00 0.82 ดี 0.00 1.00 

3.กลิน่ของผลติภณัฑ์ไมเ่ปล่ียนแปลงจากลกัษณะเดิมก่อนการ

อบแห้ง 
4.50 0.58 ดี 1.73 0.96 

4.รสชาติของผลติภณัฑ์ไมเ่ปล่ียนแปลงจากรสชาติเดิมแบบ

ธรรมชาติ 
4.75 0.50 ดี 3.00 0.95 

5.รูปลกัษณะโดยรวมเหมาะสมตอ่การบริโภค 4.5 0.58 ดี 1.73 0.96 

รวม 4.45 0.61 ดี 1.64 0.97 

 

 จากตารางท่ี 4 สรุปได้วา่คา่เฉล่ีย ด้านคณุภาพของผลติภณัฑ์ ผา่นเกณฑ์และอยูใ่นเกณฑ์ท่ีดี 

โดยมีคา่เฉล่ีย.4.45 คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.6 และคา่ทดสอบคา่เฉล่ียของกลุม่ตวัอยา่ง 1.69 

 ผลการวิเคราะห์จาก ตารางท่ี 4 ด้านคณุภาพของผลติภณัฑ์ พบวา่ข้อท่ีมีคะแนนสงูสดุ คือ 

รสชาตขิองผลติภณัฑ์ไมเ่ปล่ียนแปลงจากรสชาตเิดมิแบบธรรมชาติ   โดยมีคา่เฉล่ียอยูท่ี่ 4.75  คา่

เบี่ยงเบนมาตรฐาน  0.5 และ คา่ทดสอบคา่เฉล่ียของกลุม่ตวัอยา่ง .3.และคะแนนต่ําสดุคือ  .สีของ

ผลติภณัฑ์ไมเ่ปล่ียนแปลงจากสีธรรมชาต ิธรรมชาติ  โดยมีคา่เฉล่ียอยูท่ี่ 4  คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.81 

และคา่ทดสอบคา่เฉล่ียของกลุม่ตวัอยา่ง.0 
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ตารางท่ี 5 ผลกรประเมินด้านความคุ้มคา่ในการลงทนุของเคร่ืองอบแห้งรังสีอาทิตย์  

n = 5,  μo= 4 , ρ < 0.05 

ด้านที่ 5 ด้านความคุ้มค่าในการลงทุน 

ของเคร่ืองอบแห้งรังสีอาทติย์ 𝐱𝐱� S.D 
แปล

ความหมาย 
t 𝛒𝛒 

1.สามารถประหยดัพลงังานในกระบวนการอบแห้ง 4.50 0.578 ดี 1.73 0.97 

2.ลดต้นทนุการผลติและช่วยให้ได้รับผลกําไรมากขึน้ 4.25 0.50 ดี 1.00 0.98 

3.มีคา่ใช้จ่ายในการลงทนุเหมาะสม 4.50 0.58 ดี 1.73 0.97 

4.มีระยะเวลาในการคืนทนุอยา่งรวดเร็ว 4.50 0.58 ดี 1.73 0.97 

รวม 4.35 0.61 ดี 1.24 0.98 

 

 จากตารางท่ี 5 สรุปได้วา่ด้านคา่เฉล่ียด้านความคุ้มคา่ในการลงทนุของเคร่ืองอบแห้งรังสี

อาทิตย์ ผา่นเกณฑ์และอยูใ่นเกณฑ์ท่ีดี โดยมีคา่เฉล่ีย 4.35 คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.6 และคา่ทดสอบ

คา่เฉล่ียของกลุม่ตวัอยา่ง 1.23 

 ผลการวิเคราะห์จากตารางท่ี 5 ด้านคา่เฉล่ียด้านความคุ้มคา่ในการลงทนุของเคร่ืองอบแห้งรังสี

อาทิตย์ พบวา่ข้อท่ีมีคะแนนสงูสดุ คือ สามารถประหยดัพลงังานในกระบวนการอบแห้ง มีคา่ใช้จ่ายในการ

ลงทนุเหมาะสม มีระยะเวลาในการคืนทนุอยา่งรวดเร็ว  โดยมีคา่เฉล่ียอยูท่ี่ 4.5 คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.57 

และคา่ทดสอบคา่เฉล่ียของกลุม่ตวัอยา่ง  1.73 และคะแนนต่ําสดุคือ  มีอายกุารใช้ยาวนานและคุ้มคา่ในการ

ลงทนุ โดยมีคา่เฉล่ียอยูท่ี่ 4  คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.81 และคา่ทดสอบคา่เฉล่ียของกลุม่ตวัอยา่ง 0 
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ตารางท่ี 6 ด้านความคดิเห็นของผู้บริโภคเก่ียวกบัผลติภณัฑ์จากเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์ 

n =,7  μo= 4.5, ρ < 0.05 

ด้านที่ 1 ด้านความคดิเหน็ของผู้บริโภคเก่ียวกับ

ผลติภัณฑ์จากเคร่ืองอบแห้งพลังงานรังสีอาทติย์ 𝐱𝐱� S.D 
แปล

ความหมาย 
t 𝛒𝛒 

1.รูป ลกัษณ์ของผลติภณัฑ์มีความเหมาะสมเป็นไป

ตามความต้องการของตลาด 
4.71 0.24 ดีมาก 0.43 0.99 

2.คงรักษา รส ชาดท่ีดีของวตัถดิุบตามธรรมชาติไว้ได้ 4.57 0.29 ดีมาก 1.54 0.99 

3.กลิ่น ของผลติภณัฑ์มีความหอมตามธรรมชาติ 

ปราศจากกลิน่ไมพ่งึประสงค์ 
4.86 0.14 ดีมาก 0.154 0.9 

4.คงรักษา สี ของผลติภณัฑ์ตามธรรมชาติไว้ไม่

เปล่ียนแปลง 
4.71 0.24 ดีมาก 0.43 0.99 

5.ผลติภณัฑ์มีความสะอาด ปราศจากสิง่ปนเปือ้นและ

แมลงจากกระบวนการผลติ 
4.71 0.24 ดีมาก 0.43 0.99 

6.ผลติภณัฑ์มีความแห้งในระดบัท่ีเหมาะสมสามารถ

เก็บรักษาไว้ได้นาน 
4.71 0.24 ดีมาก 0.43 0.99 

7.ลกัษณะเนือ้สมัผสัมีความนุ่มพอดี  อร่อย  และไม่

แข็งกระด้างในการบริโภค 
4.71 0.24 ดีมาก 0.43 0.99 

8.ทา่นมีความภาคภมิูใจจากการบริโภคผลติภณัฑ์ท่ี

ผลติจากแนวคิดในการอนรัุกษ์พลงังานและ

สิง่แวดล้อม 

4.86 0.14 ดีมาก 0.154 0.99 

9.ทา่นมีความมัน่ใจในคณุภาพของผลติภณัฑ์ท่ี

สามารถผลติเพ่ือจําหน่ายในท้องตลาดได้ 
4.57 0.29 ดีมาก 1.53 0.99 

10.ทา่นมีความต้องการในการซือ้ผลติภณัฑ์นีเ้พ่ือการ

บริโภคอีกในโอกาสตอ่ไปอยา่งแน่นอน 
4.86 0.14 ดีมาก 0.15 0.99 

รวม 4.73 0.22 ดีมาก 0.56 0.99 

 

 สรุปจากตารางท่ี 6 ด้านความคดิเห็นของผู้บริโภคเก่ียวกบั ผลติภณัฑ์จากเคร่ืองอบแห้ง  พบวา่

เกณฑ์และอยูใ่นเกณฑ์ท่ีดีมาก โดยมีคา่เฉล่ีย 4.73 คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.22 และคา่ทดสอบคา่เฉล่ีย

ของกลุม่ตวัอยา่ง 0.57 

 ผลการวิเคราะห์จากตารางท่ี 6 ด้านความคดิเห็นของผู้บริโภคเก่ียวกบั ผลติภณัฑ์จาก เคร่ือง

อบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์ พบวา่ข้อคะแนนสงูสดุคือ  กลิน่ของผลติภณัฑ์มีความหอมตามธรรมชาต ิ

ปราศจากกลิน่ไมพ่งึประสงค์  ท่านมีความภาคภมูิใจจากการบริโภคผลติภณัฑ์ท่ีผลติจากแนวคดิในการ

อนรัุกษ์พลงังานและสิง่แวดล้อม และท่านมีความต้องการในการซือ้ผลติภณัฑ์นีเ้พ่ือการบริโภคอีกใน
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โอกาสตอ่ไปอยา่งแน่นอน โดยมีคา่เฉล่ียอยูท่ี่ 4.86 คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน  0.14 และคา่ทดสอบคา่เฉล่ีย

ของกลุม่ตวัอยา่ง 0.15  

 และคะแนนต่ําสดุคือ  .คงรักษา รสชาติท่ีดีของวตัถดุบิตามธรรมชาตไิว้ได้  และท่านมีความ

มัน่ใจในคณุภาพของผลติภณัฑ์ท่ีสามารถผลติเพ่ือจําหน่ายในท้องตลาดได้ โดยมีคา่เฉล่ียอยูท่ี่ 4.57คา่

เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.28 และคา่คา่ทดสอบคา่เฉล่ียของกลุม่ตวัอยา่ง.1.53  

 

4.ผลการทดสอบของเคร่ืองอบแห้งพลังงานรังสีอาทติย์ 

 การวิจยัการพฒันาเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสีในกระบวนการอบแห้ง

ผลติภณัฑ์ทางการเกษตร  มีผลการวิเคราะห์ข้อมลูในสว่นของเคร่ืองอบแห้งและผลด้านผลติภณัฑ์ของ

เคร่ืองอบแห้ง โดยผู้วิจยัได้ทําการเก็บผลจํานวน 5 ครัง้ ในระดบัของผลติภณัฑ์ท่ีแตกตา่งกนั 

4.1 ผลการทดสอบของเคร่ืองอบแห้งพลังงานรังสีอาทติย์ 

 ผลการทดลองการพฒันา เคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบ จานรวมรังสีในกระบวนการ

อบแห้งผลติภณัฑ์ทางการเกษตร ในด้านตวัเคร่ืองอบแห้งนัน้ มีความสามารถในการอบแห้งได้ จากการ

ทดลองผลติภณัฑ์ตวัอยา่ง ผู้วิจยัใช้กล้วยนํา้ว้า ทดลองท่ีขนาด 5 kg จํานวน 5 ครัง้ โดยใช้ระยะเวลา  

ของวนัท่ี 9 มกราคม 2556 ถึง 1 เมษายน  2556 ( วนัละ 6 ชัว่โมง ) ในช่วงฤดหูนาว สภาพอากาศ

คอ่นข้างแจ่มใส อาจมีเมฆปกคลมุ และมีลมออ่นๆ  
 

ตารางท่ี 7 สรุปผลการทดลองของเคร่ืองอบแห้ง 

ครัง้ 

อุณหภมูิอากาศ อุณหภมูินํา้ อุณหภมูินํา้ 

ทผ่ีานหม้อนํา้ ในหม้อนํา้ ที่ผ่านจุดโฟกัส 

เข้า ออก เข้า ออก เข้า ออก 

ครัง้ท่ี 1 34.39 50.99 53.36 44.1 44.51 52.71 

ครัง้ท่ี 2 36.04 51.21 50.92 43.52 43.52 50.92 

ครัง้ท่ี 3 36.37 51.43 50.47 42.94 42.93 50.47 

ครัง้ท่ี 4 35.52 53.57 53.36 40.12 40.12 53.37 

ครัง้ท่ี 5 35.72 51.81 53.75 41.08 41.07 53.71 

เฉล่ีย 35.61 51.8 52.37 42.35 42.43 52.24 

 

จากการทดลองพบวา่ มีความสามารถในการอบแห้งได้ ซึง่อากา ศท่ีอบแห้งเฉล่ียสงูสดุอยูท่ี่ 51.8 

องศาเซลเซียส  และบรรยากาศภายน อก (กลางแจ้ง ) เฉล่ียเท่ากบั 35.6 องศาเซลเซียส  อณุหภมูินํา้ใน
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หม้อนํา้ทางเข้าเฉล่ียเท่ากบั 52.37 องศาเซลเซียส และเม่ือนํา้ร้อนระบายความร้อนไปในตู้อบ มีคา่เฉล่ีย

เท่ากบั 42.35 องศาเซลเซียส อณุหภมูินํา้ท่ีผา่นจดุโฟกสัทางเข้ามีอณุหภมูิเท่ากบั 42.42 องศาเซลเซียส 

และเม่ือได้รับความร้อนจากจานรวมรังสี มีคา่เฉล่ีย 52.23 องศาเซลเซียส 
 

ตารางท่ี 8 แสดงสดัสว่นการะเหยของนํา้จากวตัถดุบิ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จากตารางสรุปได้วา่ เคร่ืองอบแห้งมีความสามารถอบแห้งได้ โดยท่ีร้อยละการระเหยค วามชืน้

โดยนํา้หนกัเฉล่ียเท่ากบั 62.1 และปริมาณความร้อนโดยเฉล่ียเท่ากบั 2800 วตัต์ 

 การทดลองอณุหภมูินํา้ในหม้อนํา้ ทดลองท่ีขนาด 5 กิโลกรัม จํานวน 5 ครัง้ โดยใช้ วนัท่ี 9 

มกราคม 2556 ถึง 1 เมษายน 2556 (วนัละ 6 ชัว่โมง) แสดงดงันี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ภาพประกอบท่ี 28 แสดงอณุหภมูินํา้ท่ีผา่นหม้อนํา้ในทกุครัง้ 

ครัง้ 
นํา้หนักของวัตถุดบิ ปริมาณความร้อน ร้อยละการระเหย 

ก่อนอบ หลังอบ (วัตต์) ความชืน้โดยนํา้หนัก 

ครัง้ท่ี 1 5 1.76 2,861.4 64.8 

ครัง้ท่ี 2 5 1.82 2,812.5 63.6 

ครัง้ท่ี 3 5 1.9 2,730.5 59.2 

ครัง้ท่ี 4 5 1.87 2,799.1 60.6 

ครัง้ท่ี 5 3 1.91 2,728.3 62.4 
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 จากภาพประกอบท่ี 28 สรุปได้วา่ อณุหภมูินํา้ท่ีผา่นหม้อนํา้ทางเข้าเฉล่ียเท่ากบั 52.37 องศา

เซลเซียส และเม่ือนํา้ร้อนระบายความร้อนไปในตู้อบ มีคา่เฉล่ียเท่ากบั 42.35 องศาเซลเซียส อณุหภมูิ

สงูสดุอยูท่ี่ 53.75 องศาเซลเซียส  

 

 การทดลองอณุหภมูิอากาศของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนบริเวณใต้ตู้อบแห้ง ทดลองท่ีขนาด 

5 กิโลกรัม จํานวน 5 ครัง้ โดยใช้ระยะเวลา วนัท่ี 9 มกราคม 2556 ถึง 1 เมษายน 2556 (วนัละ 6 

ชัว่โมง) แสดงดงันี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบท่ี 29 แสดงอณุหภมูิอากาศท่ีผา่นหม้อนํา้ในทกุครัง้ 

 

 

 จากภาพประกอบท่ี 29 สรุปได้วา่ อณุหภมูิอากาศท่ีผา่นหม้อนํา้ทางเข้าเฉล่ียเท่ากบั 35.6 

องศาเซลเซียส และเม่ือผา่นนํา้ร้อนท่ีอยูใ่นหม้อนํา้ มีคา่เฉล่ียเท่ากบั 51.8 องศาเซลเซียส อณุหภมูิสงูสดุ

อยูท่ี่ 53.5 องศาเซลเซียส ใช่วงเวลา 14:30 น. 
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 การทดลองอณุหภมูินํา้ ของขดท่อแลกเปล่ียนความร้อนบริเวณบนจานพาราโบลคิ (จดุโฟกสั)

ทดลองท่ีขนาด 5 กิโลกรัม จํานวน 5 ครัง้ โดยใช้ระยะเวลา วนัท่ี 9 มกราคม 2556 ถึง 1 เมษายน 2556 

(วนัละ 6 ชัว่โมง) แสดงดงันี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบท่ี 30 แสดงอณุหภมูินํา้ท่ีผา่นจดุโฟกสัในทกุครัง้ 

 

 จากภาพประกอบท่ี 30 สรุปได้วา่ อณุหภมูินํา้ท่ีผา่นจดุโฟกสัทางเข้าเฉล่ียเท่ากบั 42.43องศา

เซลเซียส และเม่ือผา่นนํา้ร้อนผา่นจดุโฟกสั มีคา่เฉล่ียเท่ากบั 52.24 องศาเซลเซียส อณุหภมูิสงูสดุอยูท่ี่ 

53.3 องศาเซลเซียส ใช่วงเวลา 14:30 น. 
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 การทดลองความชืน้ของวตัถดุบิ  ทดลองท่ีขนาด 5 กิโลกรัม จํานวน 5 ครัง้ โดยใช้ วนัท่ี 9 

มกราคม 2556 ถึง 1 เมษายน 2556 (วนัละ 6 ชัว่โมง) แสดงดงันี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบท่ี 31 แสดงอณุหภมูินํา้ท่ีผา่นวตัถดุบิในทกุครัง้ 

 

 จากภาพประกอบท่ี 31 สรุปได้วา่  อณุหภมูิสงูสดุในการอบแห้งเฉล่ียเท่ากบั 52.8 องศา

เซลเซียสและเม่ืออากาศร้อนผา่นวตัถดุบิมีอณุหภมูิเฉล่ียเท่ากบั 50.1 องศาเซลเซียส   

 

4.2 ผลการทดสอบผลิตภณัฑ์ของเคร่ืองอบแห้งพลังงานรังสีอาทติย์ 

 ผลการทดลองการพฒันา เคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสีในกระบวนการ

อบแห้งผลติภณัฑ์ทางการเกษตร  ในด้านผลติภณัฑ์ของเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์ มี

ความสามารถในการอบแห้งได้  โดยใช้วตัถดุบิในอบแห้งคือ กล้วยนํา้ว้าสกุงอม จํานวน . 5 กิโลกรัม  

ดงัตอ่ไปนี ้

 ครัง้ท่ี 1 วนัท่ีทําการทดลอง วนัท่ี 9 มกราคม 2556  เวลา 10:30. น ถึง.16:30.น. (6 ชัว่โมง) ใช้

กล้วยนํา้ว้าสกุ (เปลือกแข็ง,ก้านสีเขียว) ซึง่นํา้หนกัครัง้สดุท้ายก่อนบรรจภุณัฑ์อยูท่ี่ 1.5 กิโลกรัม ตาม

มาตรฐานอตุสาหกรรม กล้วยอบ 2528 แต่ลกัษณะกล้วยชืน้น้อย เกินไป แข็ง ถ้ารับประทานจะมี

ความรู้สกึเป็นแป้ง จงึไมส่ามารถบริโภคและทําในเชิงธุรกิจไมไ่ด้ และจํานวนของเสียร้อยละ 62.23   

ครัง้ท่ี 2 วนัท่ีทําการทดลอง วนัท่ี 12 มกราคม 2556  เวลา 10:30.น ถึง.1:30.น. (6 ชัว่โมง) ใช้

กล้วยนํา้ว้าสกุงอม (เปลือกน่ิม ,แผน่บาง 2 ม.ม.) ซึง่นํา้หนกัครัง้สดุท้ายก่อนบรรจภุณัฑ์อยูท่ี่ 1.7 

กิโลกรัม  ผลการทดลอง กล้วยอบม้วนมีสีสวย น่ารับประทาน รสชาตไิมห่วานมาก สามารถบริโภคได้ 
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การลอกออกจากภาชนะ สะดวก กล้วย ไม่ตดิท่ีภาชนะ และชัง่นํา้หนกัครัง้สดุท้ายท่ี 1.7 กิโลกรัม  หรือ 

เท่ากบั 2812.54464 วตัต์ อณุหภมูิภายในตู้อบเฉล่ีย 51 องศาเซลเซียส ท่ีอณุหภมูิภายนอกเฉล่ีย 32 

องศาเซลเซียส ความเร็วลมเฉล่ีย 6.5 กิโลเมตรตอ่ชัว่โมง และความชืน้เฉล่ียร้อยละ 70  

 ครัง้ท่ี 3 วนัท่ีทําการทดลอง วนัท่ี 14 มกราคม 2556  เวลา 10:30. น ถึง.16:00..น. (6 ชัว่โมง) 

ใช้กล้วยนํา้ว้าสกุงอม (เปลือกน่ิม,ความหนา 3-4 ม.ม.) ซึง่นํา้หนกัครัง้สดุท้ายก่อนบรรจภุณัฑ์อยูท่ี่ 1.8 

กิโลกรัม ลกัษณะความชืน้ ตรงตามท้องตลาด สี ความสะอาด เนือ้สมัผสั ขนาด และการบรรจภุณัฑ์น่า

รับประทาน และจํานวนของเสียร้อยละ 5.7  

ครัง้ท่ี 4 วนัท่ีทําการทดลอง วนัท่ี 12 กมุภาพนัธ์ 2556 เวลา 10:30.น ถึง.16:30.น. (6 ชัว่โมง) 

ใช้กล้วยนํา้ว้าสกุ (เปลือกน่ิม ,และเปลือกเร่ิมจะเป็นสีดํา ) จํานวน 5 กิโลกรัม  ผลการทดลอง กล้วยอบ

ม้วนมีสีสวย สามารถบริโภคได้ แตก่ล้วยงอมมากไปจึงทําให้ผลติภณัฑ์มีความชืน้สงู  และไม่สามารถทํา

ในเชิงพาณิชย์ได้ การลอกกล้อยออกจากภาชนะได้สะดวก และชัง่นํา้หนกัครัง้สดุท้ายท่ี 1.8 กิโลกรัม  

หรือ 2266.26 วตัต์ ท่ีอณุหภมูิภายนอกเฉล่ีย 32 องศาเซลเซียส 

 ครัง้ท่ี 5 วนัท่ีทําการทดลอง วนัท่ี 31 มีนาคม 2556 และ วนัท่ี 1 เมษายน 2556 เวลา 11:00-

16:00.น,10:30-11:30 น. (รวม 6 ชัว่โมง) ใช้กล้วยนํา้ว้าสกุ (เปลือกน่ิม ,) ซึง่นํา้หนกัครัง้สดุท้ายก่อน

บรรจภุณัฑ์อยูท่ี่ 1.2 กิโลกรัม ลกัษณะความชืน้ตรงตามท้องตลาด จํานวนของเสีย  (กล้วยท่ีเป็นเปลือก

แข็ง) ร้อยละ 15  

 ดงันัน้  ในการทดลองครัง้ท่ี 3 เป็นการทดลองท่ีดีท่ีสดุ โดยนํา้หนกัครัง้สดุท้ายชัง่ได้ 1.8 

กิโลกรัมลกัษณะความชืน้ ตรงตามท้องตลาด สี ความสะอาด เนือ้สมัผสั ขนาด และการบรรจภุณัฑ์น่า

รับประทาน และมีของเสียร้อยละ 5.7  

 

4.3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองอบแห้งพลังงานรังสีอาทติย์ 

 ในการทดลองของการวิจยัครัง้นี ้ผู้วิจั ยได้ทดสอบประสทิธิภาพด้านตา่ง ๆ  ซึง่มีรายละเอียด

ดงัตอ่ไปนี ้ โดยมีอตัราสว่นพืน้ท่ีการรวมรังสีคือ 8.9 : 1 ประสทิธิภาพของแผน่รับรังสีร้อยละ 89.92 และ

ประสทิธิภาพทัง้ระบบร้อยละ 31 
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5.ผลของความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

 ในการวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ของการอบแห้ง โดย เคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์

แบบจานรวมรังสีในกระบวนการอบแห้งผลติภณัฑ์ทางการเกษตร  นัน้จะเป็นการวิเคราะห์ถึงความ

เป็นไปได้ทางด้านการเงิน แม้วา่จะเป็นการลงทนุสงูในครัง้แรก แตค่า่ใช้จ่ายในด้านพลงังานท่ีใช้อบแห้ง

ลดลง และยงัเป็นพลงังานทางเลือกท่ีได้เปลา่ ปลอดภยัตอ่การใช้งาน ในการคดิจดุคุ้มทนุของเคร่ือง

อบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์ จะเป็นการเปรีย บเทียบระหวา่งเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์กบัเคร่ือง

อบแห้งแบบลมร้อน โดยใช้ก๊าซหงุต้มอบแห้ง  ท่ีขนาด 8 กิโลกรัม  ในการพิจารณาคา่ความเข้มของรังสี

อาทิตย์ท่ีตกกระทบบนพืน้โลกใน 1 ปี ตามสภาพในฤดกูาล ในช่วงระหวา่งเดือน พฤษภาคม- สงิหาคม 

จะมีความเข้มของรังสีอาทิตย์คอ่นข้างต่ํา และเป็นช่วงฤดฝูนของประเทศไทย ดงันัน้ผู้วิจยัจงึกําหนด

ระยะเวลาในการอบแห้ง ท่ีเคร่ืองอบแห้งสามารถใช้งานได้ เท่ากบั 8 เดือน หรือ 240 วนั (สพุฒัน์ ราช

ณรงค์:2543 . ระบบพลงังานแสงอาทิตย์. หน้า 24) 

 การแสดงรายละเอียดทางด้านการเงินของเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์ 

ตู้อบแห้ง       5,000  บาท 

ถาดวางผลผลติ      2,000  บาท 

พดัลมพาความร้อนและ      1,000  บาท 

มอเตอร์และป๊ัมนํา้      1,500  บาท 

ระบบจานรวมรังสี      6,500  บาท 

เซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 8 วตัต์พร้อม แบตเตอรร่ี   3,500  บาท 

คา่แรง        3,000  บาท 

  รวม      22,500  บา 

 

 

5.1 การหาระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 

 ระยะเวลาคืนทนุเป็นเกณฑ์ท่ีคํานงึถึงระยะเวลาท่ีมีผลประโยชน์จากการดําเนินงาน

เท่ากบัคา่ใช้จ่ายในครัง้แรกหรือต้นทนุ เกณฑ์การพิจารณาคือ ระยะคืนทนุยิ่งสัน้ยิ่งเป็นผลดีตอ่เคร่ือง

อบแห้ง ดงันัน้ในการหาต้นทนุคา่พลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองอบแห้งแบบลมร้อนท่ีใช้ก๊าซ LPG อบแห้งได้

ครัง้ละ 8 กิโลกรัม  ตอ่ 1 รอบ/วนัและ 1 รอบเท่ากบั 5 ชม โดยท่ี เคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์

สามารถอบแห้งผลติภณัฑ์ทางการเกษตรได้ครัง้ละ 5 kg สามารถอบแห้งได้ 1 รอบ/วนั ระยะเวลา 1 ปี

สามารถอบแห้งได้ 240 วนั คดิเป็นปริมาณรวม 1,200 กิโลกรัมตอ่ปี  
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ตารางท่ี 9 แสดงระยะเวลาคืนทนุ 

รายการ เคร่ืองอบแห้งแบบลมร้อน(LPG) เคร่ืองอบแห้งพลังงานรังสีอาทติย์ 

พิกดั 8 กิโลกรัม 5  กิโลกรัม 

คา่ไฟฟ้า 

ท่ีมอเตอร์ 2 แรงม้า ระยะเวลา 5 ชม 

4.5 กิโลวตัต์ชัว่โมงตอ่ครัง้  

เทา่กบั 18 บาทตอ่ครัง้ 

ท่ีมอเตอร์ 0.25 แรงม้า ระยะเวลา  6 ชม 

1.1222 กิโลวตัต์ชัว่โมงตอ่ครัง้  

เทา่กบั 4.49 บาท/ครัง้ 

คา่แก๊ส(LPG)  

คิดท่ีกิโลกรัมละ 24.82 บาท 

3.5 กิโลกรัมตอ่ครัง้ (24.82 *-3.5) 

เทา่กบั 86.87 บาทตอ่ครัง้ 
0 

รวมราคาในการอบแห้ง 1 ครัง้ 104.87 บาทตอ่ครัง้ 4.49 บาทตอ่ครัง้ 

รวมคา่พลงังาน ตอ่กิโลกรัม 104.87/8 = 13.11 บาทตอ่กิโลกรัม 4.49/5 = 0.89 บาทตอ่กิโลกรัม 

ผลต่างค่าพลังงาน 13.11-0.89  = 12.21 บาทตอ่กิโลกรัม 
 

ความสามารถในการอบแห้ง 1 ปี 
 

240*5 kg = 1,200 กิโลกรัมตอ่ปี 

คา่ใช้จ่ายท่ีประหยดัได้ 12.21*1,200 = 14,662.5 บาทตอ่ปี 
 

ระยะคืนทนุท่ีเคร่ืองอบแห้งพลงังาน 

รังสีอาทิตย์ใช้ฟ้า 
22,500/14,662.5  = 1.54 ปี 

 
 

 ดงันัน้กําไรสทุธิรวมกบัต้นทนุพลงังานท่ีประหยดัได้ 14,662.5 บาท และเงินลงทนุของเคร่ืองอบ

แห้งพลงังานรังสีอาทิตย์ 22,500 บาท ดงันัน้ระยะคืนทนุเท่ากบั 22,500/14662.5 = 1.54 ปี 
 

5.2 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ(Net Present Value) และอัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal 

Rate of Return) 

5.2.1 มลูคา่ปัจจบุนัสทุธิ คือ ผลตา่งระหวา่งมลูคา่ปัจจบุนัของเงินท่ีได้รับกบัเงินท่ีจ่ายท่ีคาด

วา่จะได้รับแตล่ะปี โ ดยอตัราดอกเบีย้เงินกู้ ร้อยละ 7 และคา่เส่ือมสภาพของเคร่ืองอบแห้งอยูท่ี่ 5 ปี 

(เสกสรร สธุรรมานนท์ .เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม .2554 : 336 ) จากผลการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ด้าน

การเงินของเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์ โดยใช้ฟังก์ชัน่การเงิน โปรแกรม  Microsoft Excel 2007 

ช่วยในการคํานวณหาคา่ ปัจจบุนัของกระแสเงินสดในอนาคตโดยท่ีแทนคา่พารามิเตอร์สามารถทําได้

โดยวิธีการดงันี ้
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ตารางท่ี 10 แสดงผลคา่ปัจจบุนัสทุธิของกระแสเงินสด 

แทนค่ากระแสเงนิสดในอนาคต ประหยัดพลังงานได้ (บาท/ปี) 

อตัราดอกเบีย้เงินกู้ ร้อยละ 7  (Rate) 0.07 

กระแสเงินสดในปีท่ี 1 (Value 1) 14,662.5 

กระแสเงินสดในปีท่ี 2  (Value 2) 14,662.5 

กระแสเงินสดในปีท่ี 3 (Value 3) 14,662.5 

กระแสเงินสดในปีท่ี 4 (Value 4) 14,662.5 

กระแสเงินสดในปีท่ี 5 (Value 5) 14,662.5 
 

จากตาราง พบวา่มลูคา่ปัจจบุนัสทุธิ (NPV) เท่ากบั 60,119 บาท ซึง่เป็นมลูคา่ปัจจบุนัของ

กระแสเงินสดในอนาคต ยงัไมไ่ด้หกัเงินลงทนุเร่ิมแรกจํานวน 22,500 บาท ซึง่หากหกัด้วยเงินลงทนุแล้ว 

จะทําให้มลูคา่ปัจจบุนัสทุธิมีคา่เท่ากบั 37,619 บาท 

5.2.2 อตัราผลตอบแทนการลงทนุ (Internal Rate of Return) การกําหนดอตัราผลตอบแทน

การลงทนุ ไมค่วรต่ํากวา่อตัราดอกเบีย้เงินกู้ ร้อยละ 7 และดอกเบีย้เงินเฟ้อ ร้อยละ 3 (ธนาคารแห่ง

ประเทศไทย,2553) และอตัราการเส่ียง ร้อยละ 10 ซึง่มีคา่รวมเท่ากบั ร้อยละ 20 จากผลการวิเคราะห์

ความเป็นไปได้ นํามาวิเคราะห์อตัราผลตอบแทน สามารถวิเคราะห์ได้โดยฟังก์ชัน่การเงิน โปรแกรม 

Microsoft Excel 2007 ช่วยในการคํานวณหาผลตอบแทนการลงทนุ โดยท่ีแทนดงันี ้
 

ตารางท่ี 11 แสดงอตัราผลตอบแทนการลงทนุของกระแสเงินสด 

แทนค่ากระแสเงนิสด ประหยัดพลังงานได้ (บาท/ปี) 

กระแสเงินสดในปีท่ี 0 -22,500 

กระแสเงินสดในปีท่ี 1 14,662.5 

กระแสเงินสดในปีท่ี 2  14,662.5 

กระแสเงินสดในปีท่ี 3  14,662.5 

กระแสเงินสดในปีท่ี 4  14,662.5 

กระแสเงินสดในปีท่ี 5  14,662.5 
 

เม่ือแทนคา่กระแสเงินสดทกุปีเข้าใน โปรแกรม Microsoft Excel 2007 แล้ว พบวา่อตัรา

ผลตอบแทนการลงทนุ (IRR) เท่ากบัร้อยละ 58 ท่ีสามารถประหยดัพลงังานลงได้ 14,662.5 บาทตอ่ปี 

จากการศกึษาความเป็นไปได้ภายใต้ระยะเวลา 5 ปี มีอตัราผลตอบแทนจากการลงทนุ มากกวา่ ร้อยละ

20 และมีระยะเวลาการคืนทนุท่ี 1.54 ปี แสดงวา่การลงทนุทําเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์ มีความ

เป็นไปได้ในการลงทนุ 



บทที่ 5 

สรุป อภปิราย และข้อเสนอแนะ 

 

 การสรุปผลการวิจยัเพ่ือพฒันาเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์อาทิตย์แบบจานรวมรังสีใน

กระบวนการอบแห้งผลติภณัฑ์ทางการเกษตร มีรายละเอียดการวิจยัดงัตอ่ไปนี ้

 

สรุปผลการวจิัย 

ผลการทดลอง เคร่ืองอบแห้ง พลงังานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสี ในกระบวนการอบแห้ง

ผลติภณัฑ์ทางการเกษตร แบง่ออกเป็น 2 ด้าน คือ ด้านประสทิธิภาพในการใช้พลงังานในการอบแห้ง 

และด้านความคุ้มทนุในเชิงเศรษฐศาสตร์ โดยใช้พลงังานหมนุเวียนจากรังสีอาทิตย์ เพ่ือเป็นการสง่เสริม

ให้เกษตรกรพฒันาตนเอง สามารถแปรรูปผลติภณัฑ์ทางการเกษตรชนิดอ่ืน ๆ และ สร้างความมัน่คงใน

การแปรรูปอาหาร โดยมีจดุมุง่หมายของงานวิจยัคือ เพ่ือพฒันาเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบ

จานรวมรังสีท่ีมีสมรรถนะในการให้ความร้อนในการอบแห้งผลติภณัฑ์ทางการเกษตร เพ่ือหา

ประสทิธิภาพการอบแห้งโดยใช้แ ผงรับรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสีระบบตดิตามดวงอาทิตย์ และเพ่ือ

ลดต้นทนุการผลติเพ่ือให้เกิดความคุ้มคา่ทางเศรษฐศาสตร์ ซึง่การศกึษาการทําวิจยันี ้ผู้วิจยัได้ออกแบบ

และสร้างแผงรับรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสีสําหรับกระบวนการอบแห้ง เพ่ือเพิ่มประสทิธิภาพในการ

อบแห้ง โดยมีขอบเขตในการออกแบบและสร้างเคร่ืองอบแห้งโดยใช้พลงังานความร้อนจากรังสีอาทิตย์ 

เพ่ือหาประสทิธิภาพของเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์  ซึง่ตู้ มีความสามารถในการบรรจกุล้วยได้ 5 

กิโลกรัมตอ่ครัง้ ใช้แผงรับรังสีอาทิตย์ในการแปลงพลงังานรังสีอาทิตย์ให้เป็นพลงังานความร้อ นท่ีใช้ทํา

การอบกล้วยอบม้วนทางการเกษตร จากนัน้ทําการทดลองและเก็บข้อมลูของเคร่ืองอบแห้ง และใช้กล้วย

นํา้ว้าเป็นผลติภณัฑ์ในการอบแห้ง โดยมีความชืน้หลงัการอบ 13.7 % ( wb ) จากการทดลองผลติภณัฑ์

ตวัอยา่ง ผู้วิจยัใช้กล้วยนํา้ว้า ทดลองท่ีขนาด 5 กิโลกรัม  จํานวน 5 ครัง้ โดยใช้ระยะเวลา วนัท่ี 9 

มกราคม 2556 ถึง 1 เมษายน 2556 ในช่วงฤดหูนาว สภาพอากาศคอ่นข้างแจ่มใส อาจมีเมฆปกคลมุ 

แตมี่ลมออ่นๆ และอากาศเย็น จากการทดลองพบวา่ มีความสามารถในการอบแห้งได้ ซึง่อากาศท่ี

อบแห้งเฉล่ียสงูสดุอยูท่ี่ 52.5 องศาเซลเซียส และบรรยากาศภายนอก (กลางแจ้ง )เฉล่ียเท่ากบั 35.5 

องศาเซลเซียส ผลติปริมาณความร้อนได้เท่ากบั 2800 วตัต์ ประสทิธิภาพการถ่ายเทความร้อนรวมของ

ระบบเท่ากบัร้อยละ  31 สามารถลดความชืน้ในผลติภณัฑ์ลงได้ร้อยละ 62.1 ของนํา้หนกั และในด้าน

ผลติภณัฑ์ของเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์ มีความสามารถในการอบแห้งได้  และไมมี่จํานวนของ

เสียท่ีเกิดขึน้จากกระบวนการอบแห้ง 
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ด้านจดุคุ้มทนุเชิงเศรษฐศาสตร์ เป็นการเปรียบเทียบทางด้านการประหยดัพลงังานระหวา่ง

เคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์กบัเคร่ืองอบแห้ งแบบลมร้อน โดยท่ีเคร่ืองอบแห้งแบบลมร้อนใช้

พลงังานเป็นจํานวนเงิน 13.11 บาทตอ่กิโลกรัม และเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์ใช้พลงังานเป็น

จํานวนเงิน 0.89 บาทตอ่กิโลกรัม ท่ีความสามารถในการอบ 1,200 กิโลกรัมตอ่ปี จากผลการวิเคราะห์

ความเป็นไปได้ด้านการเงิน พบวา่มลูคา่ปัจจบุนัสทุธิ (NPV) เท่ากบั 60,119 บาท ซึง่เป็นมลูคา่ปัจจบุนั

ของกระแสเงินสดในอนาคต ยงัไมไ่ด้หกัเงินลงทนุเร่ิมแรกจํานวน 22,500 บาท ซึง่หากหกัด้วยเงินลงทนุ

แล้ว จะทําให้มลูคา่ปัจจบุนัสทุธิมีคา่เท่ากบั 37,619 บาท อตัราผลตอบแทนการลงทนุ (IRR) เท่ากบัร้อย

ละ 0.5868 = 58 ท่ีสามารถประหยดัพลงังานลงได้ 14,662.5 บาทตอ่ปี จากการศกึษาความเป็นไปได้

ภายใต้ระยะเวลา 5 ปี มีอตัราผลตอบแทนจากการลงทนุ มากกวา่ ร้อยละ 20  และมีระยะเวลาการคืน

ทนุท่ี 1.54 ปี แสดงวา่การลงทนุทําเคร่ือง อบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสีในกระบวนการ

อบแห้งผลติภณัฑ์ทางการเกษตร มีความเป็นไปได้ในการลงทนุ 

ด้านการประเมินจากผู้ใช้และผู้บริโภค ผู้วิจยัได้นําแบบประเมินมาหาคา่ IOC คือ คา่ความ

เท่ียงตรงระหวา่งจดุมุง่หมายในการ พฒันาเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสีใน

กระบวนการอบแห้งผลติภณัฑ์ทางการเกษตร กบั ความคดิเห็นของผู้ใช้งาน และความพงึพอใจของ

ผู้บริโภค รวมทัง้สิน้ 30 ข้อ เม่ือได้ความคดิเห็นของผู้ เช่ียวชาญจงึมาคํานวณหาคา่ IOC เพ่ือปรับปรุง

แก้ไขข้อคําถามในแบบประเมิน ซึง่ถ้าคา่ IOC ≥ 0.5 แสดงวา่ข้อสอบนัน้วดัจดุประสงค์ท่ีระบไุว้จริง  โดย

พบวา่ ด้านการออกแบบเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์ ผา่นเกณฑ์และอยูใ่นเกณฑ์ท่ีดี โดยมี

คา่เฉล่ี ย 4.3 คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.62 และคา่ ค่าทดสอบคา่เฉล่ียของกลุม่ตวัอยา่ง  1 ด้านความ

ปลอดภยัของเค ร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์ผา่นเกณฑ์และอยูใ่นเกณฑ์ท่ีดี โดยมีคา่เฉล่ีย 4.3.คา่

เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.59 และคา่ทดสอบคา่เฉล่ียของกลุม่ตวัอยา่ง 1.09 ด้านการบํารุงรักษาของ

เคร่ืองอบแห้งรังสีอาทิตย์  ผา่นเกณฑ์และอยูใ่นเกณฑ์ท่ีดี โดยมีคา่เฉล่ีย 4.35 คา่เบี่ยงเบนมาตร ฐาน 

0.51 และคา่ทดสอบคา่เฉล่ียของกลุม่ตวัอยา่ง 1.34 ด้านคณุภาพของผลติภณัฑ์  ผา่นเกณฑ์และอยูใ่น

เกณฑ์ท่ีดี โดยมีคา่เฉล่ีย.4.45 คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.6 และคา่ทดสอบคา่เฉล่ียของกลุม่ตวัอยา่ง 1.69 

ด้านความคุ้มคา่ในการลงทนุของเคร่ืองอบแห้งรังสีอาทิตย์  ผา่นเกณฑ์และอยูใ่นเกณฑ์ท่ีดี โดยมี

คา่เฉล่ีย 4.35 คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.6 และคา่ทดสอบคา่เฉล่ียของกลุม่ตวัอยา่ง  1.23 ด้านความ

คดิเห็นของผู้บริโภคเก่ียวกบั ผลติภณัฑ์จาก เคร่ืองอบแห้ง พลงังานรังสีอาทิตย์ ผา่นเกณฑ์และอยูใ่น

เกณฑ์ท่ีดี มาก  โดยมีคา่เฉล่ีย 4.73 คา่เบี่ ยงเบนมาตรฐาน 0.22 และ คา่ทดสอบคา่เฉล่ียของกลุม่

ตวัอยา่ง 0.57 
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อภปิรายผล 

จากการวิจยัเร่ือง การพฒันาเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์ อาทิตย์แบบจานรวมรังสีใน

กระบวนการอบแห้งผลติภณัฑ์ทางการเกษตร  ผู้วิจยัตัง้จดุมุง่หมายไว้ คือ (1) เพ่ือพฒันาเคร่ืองอบแห้ง

พลงังานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสี ท่ีมีสมรรถนะในการให้ความร้อนในการอบแห้งผลติภณัฑ์ทางการ

เกษตร (2) เพ่ือหาประสทิธิภาพการอบแห้งโดยใช้แผงรับรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสีระบบตดิตามดวง

อาทิตย์ (3) เพ่ือลดต้นทนุการผลติและมีความคุ้มคา่ทางเศรษฐศาสตร์ จากการทดลองสามารถอภิปราย

ผลได้ดงันี ้

 การวิจยัครัง้นีเ้ป็นการสง่เสริมให้เกษตรกรพฒันาวิธีการถนอมอาหารและสร้างมลูคา่เพิ่มในการ

แปรรูปผลติภณัฑ์ทางการเกษตร ซึง่แนวคดิในการออกแบบและสร้างแบง่ออกเป็น 5 สว่นคือ สว่นจาน

รวมรังสีอาทิตย์ สว่นขดท่อรับความร้อน สว่นเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน สว่นพดัลมระบายความร้อน 

และสว่นตู้อบแห้ง โดยสว่นจานรวมรังสีอาทิตย์เป็นการรวมรังสีถึง 3 มิต ิเพ่ือให้รับรังสีได้ทกุด้าน จะได้

อณุหภมูิท่ีสงู (ในขนาดพืน้ท่ีรับรังสีท่ีเท่ากนั) สอดคล้องกบัการลดพืน้ท่ีท่ีเกิดการสญูเสียความร้อนจะทํา

ให้การถ่ายเทความร้อนมีคา่เพิ่มขึน้ ดงันัน้ในตวัดดูกลืนท่ีมีขนาดเลก็จะมีการสญูเสียความร้อนท่ีน้อย

กวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัตวัเก็บรังสีแบบแผน่ราบท่ีอณุหภมูิ เดียวกนั (จงจิตร์ หิรัญลาภ . 2541 : 144) 

สว่นขดท่อรับค วามร้อน สว่นเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน สว่นพดัลมระบายความร้อน และสว่นตู้อบ

แห้ง ซึง่สอดคล้องกบัการออกแบบเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน เม่ือรู้อตัราการไหล และอณุหภมูิของของ

ไหลท่ีจะเข้าและออกจากเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน สามารถกําหนดขนาดของสว่นตา่งๆ ของเคร่ือง

แลกเปล่ียนความร้อนได้ เช่น ขนาดท่อ ความยาวของท่อท่ีใช้ ระยะวางท่อ และลกัษณะการวางท่อ เป็น

ต้น การออกแบบเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน ยงัต้องคํานงึถึงคา่ใช้จ่ายในการสร้างเคร่ืองขึน้ คา่ใช้จ่าย

ในการเดนิเคร่ือง ซึง่เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนท่ีได้รับการออกแบบอยา่งถกูต้องค วรมีคา่ใช้จ่ายท่ีต่ํา

ท่ีสดุ ( นกัสทิธ์ิ ควูฒันาชยั : 2532: 425 )  

 ระบบตู้อบแห้ง มีขนาด ความกว้าง 80 เซนตเิมตร ความยาว 80 เซนตเิมตร และสงู 165  

เซนตเิมตร สําหรับบรรจกุล้วยอบม้วนท่ีมีนํา้หนกัประมาณ 5 กิโลกรัม  ซึง่แบง่เป็น 4 ชัน้ และคดิเป็น

ปริมาตรรวมไมเ่กิน 3 ลกูบาศก์เมตร ตดิตัง้ชดุพดัลมพาความร้อน  โดยบงัคบัทิศทางของลมเอาไว้ เพ่ือ

ระบายความชืน้ของวตัถดุบิท่ีเท่ากนัทกุถาด เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน  (หม้อนํา้ขนาด 0.31ตาราง

เมตร )ไว้ใต้ตู้  ผนงัของตู้อบแห้ง ทําจากกระเบือ้งแผน่เรียบ หนา 6 มิลลเิมตร  ด้านบนตดิตัง้แผงโซลา่

เซลล์ ขนาด 40 วตัต์ ด้านลา่งบริเวณใต้ตู้อบแห้งนัน้ จะตดิตัง้แบตเตอรร่ี ขนาด 12 โวลล์ มีตวัแปลง
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ไฟฟ้าจาก 12 โวลล์ เป็น 220 โวลล์ และตวัแปลงไฟฟ้าจาก 220 โวลล์ เป็น 24 โวลล์ เพ่ือใช้พดัลมพา

ความร้อน ท่ีขนาด 24 โวลล์ และ 12 โวลล์ 

 ผลของการอบแห้ง มีความสามารถในการอบแห้งได้ โดยใช้วตัถดุบิในอบแห้งคือ กล้วยนํา้ว้าสกุ

งอม (เปลือกน่ิม ,ความหนา 3-4 ม.ม.) จํานวน 5 kg โดยอบแห้งท่ีระยะเวลา  6 ชัว่โมง  ตัง้แต ่10.30-

16.30 น. ท่ีท้องฟ้าแจ่มใสตลอดวนั และนํา้หนงัสดุท้ายชัง่ได้ 1.8 kg ลกัษณะความชืน้ ตรงตาม

ท้องตลาด สี ความสะอาด เนือ้สมัผสั ขนาด และการบรรจภุณัฑ์น่ารับประทาน  เปอร์เซน็ต์ของเสีย ท่ี  

5.7 %  ในด้านตวัเคร่ืองอบแห้งนัน้อากาศท่ีอบแห้งเฉล่ียอยูท่ี่ 51.5 - 53.57 ℃ ท่ีอณุหภมูิบรรยากาศ

กลางแจ้ง 35 ℃  ซึง่เพียงพอกบัการอบแห้งกล้วยอบม้วนจํานวน 5 kg และถ้าสภาวะอากาศไมแ่จ่มใสก็

จะไมส่ามารถอบแห้งได้ เพราะกล้วยจะมีลกัษณะเป็นสีดํา คลํา้ เกิดเชือ้รา จะไมเ่หมาะทําในเชิง

พาณิชย์ได้ และไมส่ามารถบริโภคได้ ฉะนัน้ในการอบแห้งจงึต้องมีท้องฟ้าแจ่มใสตลอดวนั หรืออากาศท่ี

ใช้ในการอบแห้งมีอณุหภมูิ  50℃  ขึน้ไปเป็นระยะเวลา 6 ชัว่โมง แตถ้่าต้องการอบแห้งจนได้ความชืน้ท่ี 

13.7 % ( wb ) ( เสรี วงส์พิเชษฐ และ สพรรณ ยัง่ยืน . การศกึษาความเป็นไปได้ในการประยกุต์

เคร่ืองอบแบบอินฟาเรดสําหรับกล้วยอบม้วน.2548 ) ต้องเพิ่มระยะเวลาเป็น 7-8 ชัว่โมง สามารถบริโภค

ได้ แตทํ่าในเชิงพาณิชย์ ยงัไมเ่ป็นท่ีนิยมของตลาด เพราะผลติภณัฑ์แห้งมากเกินไป 

 ผลการประเมินจากผู้ใช้จํานวน 5 ท่าน  สรุปได้วา่ ผลการประเมิน  (1) ด้านการออกแบบ

เคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์ อยูใ่นเกณฑ์ท่ีดี โดยท่ีคา่เฉล่ียรวมอยูท่ี่ คา่เฉล่ีย 4.3.คา่เบี่ยงเบน

มาตรฐาน 0.59 และคา่ที 1.02 ในด้านการออกแบบเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์พบวา่ข้อท่ีมี

คะแนนสงูสดุ คือ การใช้งานง่าย ขัน้ตอนการทํางานไมซ่บัซ้อน  ไมมี่มลภาวะจากเชือ้เพลงิท่ีเป็น

ผลกระทบตอ่สภาพแวดล้อม กระบวนการอบแห้งผลติภณัฑ์มีความสะอาด ปราศจากการปนเปือ้นจาก

ฝุ่ นละอองและแมลง  และสามารถช่วยในการถนอมอาหารและเพิ่มมลูคา่ผลติภณัฑ์ทางการเกษตร  ผล

การประเมินอยูใ่นเกณฑ์ท่ีดี โดยมีคา่เฉล่ียอยูท่ี่ 4.5 คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.58 และคา่ทดสอบคา่เฉล่ีย

ของกลุม่ตวัอยา่ง  0.97 และข้อท่ีมีคะแนนต่ําสดุ คือ การตดิตัง้ไมซ่บัซ้อน สามารถเคล่ือนย้ายสะดวก  

สามารถผลติความร้อนได้ในอณุหภมูิท่ีต้องการ  สามารถใช้ในการกระบวนการผลติเชิงธุรกิจได้  

เน่ืองจาก การตดิตัง้นัน้แบง่ออกเป็น 2 สว่นจงึทําให้เคล่ือนย้ายไมส่ะดวก และยงัต้องมีการพฒันาการ

วางแผน่สเตนเลสใหมใ่ห้มีการรวมรังสีให้เป็นจดุเลก็ท่ีสดุและลดอตัราการไหลของนํา้ให้น้ อยท่ีสดุ เพ่ือ

ได้อณุหภมูิตามท่ีต้องการ  (2) ด้านความปลอดภยัของเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์ พบวา่ข้อท่ีมี

คะแนนสงูสดุ คือ โครงสร้างของวสัดมีุความมัน่คงแข็งแรง และขัน้ตอนการทํางานปราศจากอนัตรายตอ่
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ผู้ปฏิบตังิาน ผลการประเมินอยูใ่นเกณฑ์ท่ีดี โดยมีคา่เฉล่ียอยูท่ี่ 4.5 คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.57 และคา่

ทดสอบคา่เฉล่ียของกลุม่ตวัอยา่ง  1.73 ในด้านความปลอดภยัของเคร่ืองอบแห้ง จะไมมี่อนัตรายตอ่ผู้ ท่ี

ใช้งาน เพราะแหลง่พลงังานมาจากพลงังานรังสีอาทิตย์ อีกทัง้การใช้ไฟฟ้าของป๊ัมนํา้จะแยกกนัระหวา่ง

ป๊ัมนํา้กบัมอเตอร์  และข้อท่ีมีคะ แนนต่ําสดุคือ การใช้วสัดไุมก่่อให้เกิดสารพิษตอ่ผลติภณัฑ์อาหาร 

เน่ืองจากวสัดท่ีุใช้คํานงึถึง ราคาถกู และหาซือ้ได้ง่าย และมีประสทิธิภาพสงูสดุ  (3) ด้านการบํารุงรักษา

ของเคร่ืองอบแห้งรังสีอาทิตย์ พบวา่ข้อท่ีมีคะแนนสงูสดุ คือ สามารถตรวจสอบชิน้สว่นท่ีเสียหายได้ด้วย

สายตา ไมจํ่าเป็นต้องใช้เคร่ืองมือตรวจสอบท่ีมีราคาสงู  ผลการประเมินอยูใ่นเกณฑ์ท่ีดี โดยมีคา่เฉล่ีย

อยูท่ี่ 4.75 คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.5.และคา่ทดสอบคา่เฉล่ียของกลุม่ตวัอยา่ง  3 ซึง่เป็นข้อดีตอ่การ

ตรวจสอบและบํารุงรั กษา โดยท่ีไมต้่องหยดุดําเนินการและ ตรวจสอบได้ด้วยตนเอง และข้อท่ีมีคะแนน

ต่ําสดุคือ อะไหลชิ่น้สว่นของวสัดซุอ่มแซมมีราคาถกู  เน่ืองจากผู้วิจยัคํานงึถึง ราคาถกู และหาซือ้ได้ง่าย

ง่าย และมีประสทิธิภาพสงูสดุ (4) ด้านคณุภาพของผลติภณัฑ์พบวา่ข้อท่ีมีคะแนนสงูสดุ คือ รสชาตขิอง

ผลติภณัฑ์ไม่ เปล่ียนแปลงจากรสชาตเิดมิแบบธรรมชาติ  ผลการประเมินอยูใ่นเกณฑ์ท่ีดีมาก โดยมี

คา่เฉล่ียอยูท่ี่ 4.75 คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.5.และคา่ทดสอบคา่เฉล่ียของกลุม่ตวัอยา่ง  3 และข้อท่ีมี

คะแนนต่ําสดุคือ สีของผลติภณัฑ์ไมเ่ปล่ียนแปลงจากสีธรรมชาติ  เน่ืองจาก ผู้ใช้งานประกอบอาชีพด้าน

การอบแห้งแบบเคร่ืองอบแห้งแบบลมร้อนท่ีใช้แก๊ส LPG จงึไมม่ัน่ใจเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์  

(5) ด้านความคุ้มคา่ในการลงทนุของเคร่ืองอบแห้งรังสีอาทิตย์พบวา่ข้อท่ีมีคะแนนสงูสดุ คือ  สามารถ

ประหยดัพลงังานในกระบวนการอบแห้ง  มีคา่ใช้จ่ายใ นการลงทนุเหมาะสม  มีระยะเวลาในการคืนทนุ

อยา่งรวดเร็ว มาก โดยมีคา่เฉล่ียอยูท่ี่ 4.5 คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.58.และคา่ทดสอบคา่เฉล่ียของกลุม่

ตวัอยา่ง 1.73 และข้อท่ีมีคะแนนต่ําสดุคือ ลดต้นทนุการผลติและช่วยให้ได้รับผลกําไรมากขึน้  เน่ืองจาก

ความสามารถในการอบแห้งได้ครัง้ละ 5 กิโลกรัม 

 ผลการประเมินผู้บริโภคจํานวน 7 ท่านสรุปได้วา่ ด้าน ความ คดิเห็นของผู้บริโภคเก่ียวกบั

ผลติภณัฑ์จากเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์ พบวา่ข้อคะแนนสงูสดุคือ กลิน่ของผลติภณัฑ์มีความ

หอมตามธรรมชาต ิปราศจากกลิน่ไมพ่งึประสงค์ ท่านมีความภาคภมูิใจจากการบริโภคผลติภณัฑ์ท่ีผลติ

จากแนวคดิในการอนรัุกษ์พลงังานและสิง่แวดล้อม และท่านมีความต้องการในการซือ้ผลติภณัฑ์นีเ้พ่ือ

การบริโภคอีกในโอกาสตอ่ไปอยา่งแน่นอน โดยมีคา่เฉล่ียอยูท่ี่ 4.86 คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.14 และคา่

ทดสอบคา่เฉล่ียของกลุม่ตวัอยา่ง  0.15 และข้อท่ีมีคะแนนต่ําสดุคือ ท่านมีความมัน่ใจในคณุภาพของ
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ผลติภณัฑ์ท่ีสามารถผลติเพ่ือจําหน่ายในท้องตลาดได้  เน่ืองจากความสามารถในการอบแห้งอยูท่ี่  5 

กิโลกรัม 

 

ข้อเสนอแนะ 

จากการสงัเกตขณะทําการทดลอง  เคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสีใน

กระบวนการอบแห้งผลติภณัฑ์ทางการเกษตร  โดยใช้ระยะเวลา  ของวนัท่ี 9 มกราคม 2556 ถึง 1 

เมษายน 2556 ทดลองท่ีขนาด 5 kg ได้พบสิง่ท่ีควรปรับปรุงดงัตอ่ไปนี ้

 1.การเลือกแผน่สเเตนเลส ควรเลือกเกรด 304 No.8 (mirror finish) เพ่ือสะท้อนรังสีได้ดียิ่งขึน้ 

 2.จานรวมรังสีอาทิตย์ควรออกแบบให้ปรับมมุได้เองโดยอตัโนมตั ิเพ่ือเพิ่มอณุหภมูิให้สงูขึน้ 

 3.ควรตดิตัง้ฉนวนกนัความร้อนท่ีบริเวณตู้อบแห้ง เพ่ือป้องกนัการสญูเสียความร้อนออกจาก

ตู้อบแห้ง 

 4.แผงโซลา่เซลล์ ควรมีการออกแบบเพิ่มขึน้ 40 วตัต์ เพ่ือรองรับการทํางานของป๊ัมนํา้ได้ ซึง่ช่วย

ลดทนุในด้านพลงังานและสามารถคืนทนุได้ในระยะเวลา 1.4 ปี ท่ีความสามารถในการอบแห้ง 240 วนั 

คา่แก๊ส LPG ลติรละ 24.82 บาท 

 5.เคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสี สามารถทําการตลาดประเภทสนิค้า

ปลอดสารพิษได้  

 

ข้อเสนอแนะเพื่องานวจิัยครัง้ต่อไป 

จากการทดลองของเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสีในกระบวนการอบแห้ง

ผลติภณัฑ์ทางการเกษตร ผู้วิจยัได้เสนอแนะเพ่ือทําการวิจยัในครัง้ตอ่ไปและได้พบสิง่ท่ีต้องวิจยั

ดงัตอ่ไปนี ้

 1.ควรเปล่ียนจดุโฟกสั โดยให้เป็นขดท่อทัง้หมดเพ่ือเพิ่มพืน้ท่ีการถ่ายเทความร้อน 

 2.การพฒันาของเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสี ให้ใช้ร่วมกบัเคร่ืองอบแห้ง

แบบลมร้อน (LPG) 

 3.ต้องการพฒันาขนาดของเคร่ืองอบแห้งให้เหมาะสมในเชิงธุรกิจมากขึน้ ท่ีความสามารถ 30 

กิโลกรัม และออกแบบอณุหภมูไิมต่ํ่ากวา่ 60 องศาเซลเซียส เพ่ือลดระยะเวลาในการอบแห้ง 

 4.ควรออกแบบลมร้อนท่ีผา่นวตัถดุบิให้กลบัมาใช้ได้ใหม ่ให้เป็นพลงังานงานความร้อนร่วมอีก

ทางหนึง่ได้ 
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รายช่ือผู้ เช่ียวชาญในการประเมินความเท่ียงตรงของแบบสอบถามเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบ

จานรวมรังสีในกระบวนการอบแห้งผลติภณัฑ์ทางการเกษตร 

 

 

1 ดร. จนัทนา กญุชรรัตน์   อาจารย์ประจําภาควิชาเทคโนโลยีการจดัการพลงังาน 

     คณะพลงังานสิง่แวดล้อมและวสัด ุ

     มหาวิทยาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ 
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     คณะศกึษาศาสตร์ 

     มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

 

 

3.อ.โอภาส สขุหวาน   อาจารย์ประจําภาควิชาอตุสาหกรรมศกึษา 
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ภาคผนวก ข 
สรุปการหาค่าวเิคราะห์ความเที่ยงตรงของแบบสอบถาม 
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แบบประเมินความเที่ยงตรง 

เร่ือง การพัฒนาเคร่ืองอบแห้งพลังงานรังสีอาทติย์แบบจานรวมรังสีในกระบวนการอบแห้ง

ผลิตภณัฑ์ทางการเกษตร 

 

 แบบประเมินความเท่ียงตรงตามแบบประเมินความพงึพอใจของผู้ใช้งานเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสี

อาทิตย์แบบจานรวมรังสีสําหรับผลติภณัฑ์ทางการเกษตร ด้านการออกแบบ ด้านความปลอดภยั ด้านการ

บํารุงรักษา ด้านคณุภาพของผลติภณัฑ์ และความคุ้มคา่ในการลงทนุ โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือให้ผู้ เช่ียวชาญ

ประเมินความความเท่ียงตรงวา่มีความถกูต้องเท่ียงตรงแ ละครบถ้วนเพียงใดในการท่ีจะนําไปใช้เป็น

เคร่ืองมือ ผู้ เช่ียวชาญสามารถแสดงความคดิเห็นหรือข้อเสนอแนะอ่ืน ๆ เพ่ือให้ผู้วิจยัเป็นแนวทางในการ

พฒันาและปรับปรุงแก้ไขตอ่ไป 

คาํชีแ้จง 

แบบประเมินความเท่ียงตรงระหวา่งจดุมุง่หมายในการ พฒันาเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์

แบบจานรวมรังสีในกระบวนการอบแห้งผลติภณัฑ์ทางการเกษตร ประกอบด้วย 3 สว่น คือ 

สว่นท่ี 1 ด้านการออกแบบเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์ 

สว่นท่ี 2 ด้านความปลอดภยัของเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์ 

สว่นท่ี 3 ด้านการบํารุงรักษาของเคร่ืองอบแห้งรังสีอาทิตย์ 

สว่นท่ี 4 ด้านความคุ้มคา่ในการลงทนุของเคร่ืองอบแห้งรังสีอาทิตย์ 

ผู้ เช่ียวชาญพิจารณาประเมินความเท่ียงตรงตามแบบประเมินความพงึพอใจของผู้ใช้งาน เคร่ือง

อบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสีสําหรับผลติภณัฑ์ทางการเกษตร ด้านการออกแบบ ด้านความ

ปลอดภยั ด้านการบํารุงรักษา ด้านคุ ณภาพของผลติภณัฑ์ และความคุ้มคา่ในการลงทนุ ตามรายการท่ี

เขียนไว้โดยทําเคร่ืองหมาย  √ ลงในช่องท่ีตรงกบัความคดิเห็นของท่าน ซึง่ผู้วิจยัจะนําผลของผู้ เช่ียวชาญ

แตล่ะท่านมารวมกนัคํานวณหาความตรงเชิงเนือ้หา ซึง่คํานวณจากความเท่ียงตรงระหวา่งประเดน็ท่ี

ต้องการวดักบัคําถามท่ี สร้างขึน้ ดชันีท่ีใช้แสดงคา่ความเท่ียงตรง เรียกวา่ ดชันีความเท่ียงตรงระหวา่งข้อ

คําถามและวตัถปุระสงค์ (Item-Objective Congruence Index : IOC) โดยผู้ เช่ียวชาญจะต้องประเมิน

ด้วยคะแนน 3 ระดบั คือ 

+1 ถ้าแน่ใจวา่ข้อสอบนัน้วดัจดุประสงค์ท่ีระบไุว้จริง 

  0 ถ้าไมแ่น่ใจวา่ข้อสอบนัน้วดัจดุประสงค์ท่ีระบไุว้ 

-1 ถ้าแน่ใจวา่ข้อสอบนัน้ไมไ่ด้วดัจดุประสงค์ท่ีระบไุว้ 
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ข้อคาํถาม 
ผู้เช่ียวชาญ 

ΣR IOC สรุป ท่าน

ที่ 1 

ท่าน

ที่ 2 

ท่าน

ที่ 3  

ส่วนที่ 1 ด้านการออกแบบเคร่ืองอบแห้ง 

พลังงานรังสีอาทติย์ 
      

1.การติดตัง้ไมซ่บัซ้อน สามารถเคล่ือนย้ายสะดวก 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 
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ข้อคาํถาม 
ผู้เชียวชาญ 

ΣR IOC สรุป ท่าน

ที่ 1 

ท่าน

ที่ 2 

ท่าน

ที่ 3 

ส่วนที่ 3 ด้านการบาํรุงรักษา 

ของเคร่ืองอบแห้งรังสีอาทติย์ 
      

2.สว่นประกอบของวสัดซืุอ้หาได้ง่ายในท้องตลาด 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

3.ประหยดัเนือ้ท่ีใช้สอย ใช้พืน้ท่ีในการทํางานน้อย 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

4.สามารถผลติความร้อนได้ในอณุหภมิูท่ีต้องการ 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

5.การใช้งานง่าย ขัน้ตอนการทํางานไมซ่บัซ้อน 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

6.ระยะเวลาในการอบผลติภณัฑ์เทียบเทา่การใช้เชือ้เพลงิอ่ืน 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

7.ไมมี่มลภาวะจากเชือ้เพลงิท่ีเป็นผลกระทบตอ่

สภาพแวดล้อม 
1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

8.กระบวนการอบแห้งผลติภณัฑ์มีความสะอาด 

 ปราศจากการปนเปือ้นจากฝุ่ นละอองและแมลง 
1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

9.สามารถช่วยในการถนอมอาหาร 

และเพิ่มมลูคา่ผลติภณัฑ์ทางการเกษตร 
1 0 1 2 0.66 ใช้ได้ 

10.สามารถใช้ในกระบวนการผลติเชิงธุรกิจได้ 1 0 1 2 0.66 ใช้ได้ 

ส่วนที่ 2 ด้านความปลอดภัยของ 

เคร่ืองอบแห้งพลังงานรังสีอาทติย์ 
      

1.โครงสร้างของวสัดมีุความมัน่คงแข็งแรง 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

2.ขัน้ตอนการทํางานปราศจากอนัตรายตอ่ผู้ปฏิบติังาน 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

3.การใช้วสัดไุมก่่อให้เกิดสารพิษตอ่ผลติภณัฑ์อาหาร 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

4.มีวสัดปุ้องกนัอนัตรายจากความร้อนตอ่ผู้ใช้งาน 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

5.มีอปุกรณ์ป้องกนัอนัตรายจากกระแสไฟฟ้า 1 0 1 2 0.66 ใช้ได้ 
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1.ชิน้สว่นวสัดมีุความแข็งแรงทนทานชํารุดสกึหรอน้อย 

ประหยดัคา่ใช้จ่ายในการซอ่มบํารุง 
1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

2.สามารถตรวจสอบชิน้สว่นท่ีเสียหายได้ด้วยสายตา ไม่

จําเป็นต้องใช้เคร่ืองมือตรวจสอบท่ีมีราคาสงู 
1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

3.วสัดซุอ่มแซมสามารถหาซือ้อะไหลท่ดแทนได้ง่ายใน

ประเทศ 
1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

4.อะไหลชิ่น้สว่นของวสัดซุอ่มแซมมีราคาถกู 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

5.สามารถเช็ดล้างทําความสะอาดอปุกรณ์ได้ทกุชิน้สว่น 1 0 1 2 0.66 ใช้ได้ 

ส่วนที่ 4 ด้านคุณภาพของผลติภัณฑ์       

1.ความแห้งของผลติภณัฑ์อยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสม 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

2.สีของผลติภณัฑ์ไมเ่ปล่ียนแปลงจากสีธรรมชาติ 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

3.กลิน่ของผลติภณัฑ์ไมเ่ปล่ียนแปลงจากลกัษณะเดิมก่อน

การอบแห้ง 
1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

4.รสชาติของผลติภณัฑ์ไมเ่ปล่ียนแปลงจากรสชาติเดิมแบบ

ธรรมชาติ 
1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

5.รูปลกัษณะโดยรวมเหมาะสมตอ่การบริโภค 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

ส่วนที่ 5 ด้านความคุ้มค่าในการลงทุน 

ของเคร่ืองอบแห้งรังสีอาทติย์ 
      

1.สามารถประหยดัพลงังานในกระบวนการอบแห้ง 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

2.ลดต้นทนุการผลติและช่วยให้ได้รับผลกําไรมากขึน้ 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

3.มีคา่ใช้จ่ายในการลงทนุเหมาะสม ( 25000 ) 0 1 1 2 0.66 ใช้ได้ 

4.มีอายกุารใช้ยาวนานและคุ้มคา่ในการลงทนุ ( 5 ปี ) 0 0 1 1 0.33 
ใช้

ไมไ่ด้ 

5.มีระยะเวลาในการคืนทนุอยา่งรวดเร็ว ( 1.5 ปี ) 0 1 1 2 0.66 ใช้ได้ 

 

 

 

แบบประเมินความเที่ยงตรง 

เร่ือง การพัฒนาเคร่ืองอบแห้งพลังงานรังสีอาทติย์แบบจานรวมรังสีในกระบวนการอบแห้ง

ผลิตภณัฑ์ทางการเกษตร 

 แบบประเมินความเท่ียงตรงตามแบบประเมินความพงึพอใจของผู้บริโภคผลติภณัฑ์ จากเคร่ือง

อบแห้ง พลงังานรังสีอาทิตย์ แบบจานรวมรังสี สําหรับ ผลติภณัฑ์ทางการเกษตร ด้านความ คดิเห็นของ
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ผู้บริโภคเก่ียวกบั ผลติภณัฑ์จากเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์ แบบจานรวมรังสี สําหรับผลติภณัฑ์ทาง

การเกษตร โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือให้ผู้ เช่ียวชาญประเมินความเท่ียงตรงวา่มีความถกูต้องเท่ียงตรงและ

ครบถ้วนเพียงใดในการท่ีจะนําไปใช้เป็นเคร่ืองมือ ผู้ เช่ียวชาญสามารถแสดงความคดิเห็นหรือข้อเสนอแนะ

อ่ืน ๆ เพ่ือให้ผู้วิจยัเป็นแนวทางในการพฒันาและปรับปรุงแก้ไขตอ่ไป 

 

คาํชีแ้จง 

แบบประเมินความเท่ียงตรงระหวา่งจดุมุง่หมายในการ พฒันาเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์

แบบจานรวมรังสีในกระบวนการอบแห้งผลติภณัฑ์ทางการเกษตร ประกอบด้วย 1 สว่น คือ 

สว่นท่ี 1 ด้านความคดิเห็นของผู้บริโภคเก่ียวกบัผลติภณัฑ์จากเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์

แบบจานรวมรังสีสําหรับผลติภณัฑ์ทางการเกษตร 

 

 ผู้ เช่ียวชาญพิจารณาประเมินความเท่ียงตรงตามแบบประเมินความพงึพอใจของผู้บริโภค

ผลติภณัฑ์จากเคร่ืองอบแห้ง พลงังานรังสีอาทิตย์ แบบจานรวมรังสี สําหรับผลติภณัฑ์ทางการเกษตร ด้าน

ความคดิเห็นของผู้บริโภคเก่ียวกบัผลติภณัฑ์จากเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสีสําหรับ

ผลติภณัฑ์ทางการเกษตรตามรายการท่ีเขียนไว้โดยทําเคร่ืองหมาย  √ ลงในช่องท่ีตรงกบัความคดิเห็นของ

ท่าน ซึง่ผู้วิจยัจะนําผลของผู้ เช่ียวชาญแตล่ะท่านมารวมกนัคํานวณหาความตรงเชิงเนือ้หา ซึง่คํานวณจาก

ความเท่ียงตรงระหวา่งประเดน็ท่ีต้องการวดักบัคําถามท่ีสร้างขึน้ ดชันีท่ี ใช้แสดงคา่ความเท่ียงตรง เรียกวา่ 

ดชันีความเท่ียงตรงระหวา่งข้อคําถามและวตัถปุระสงค์ (Item-Objective Congruence Index : IOC) โดย

ผู้ เช่ียวชาญจะต้องประเมินด้วยคะแนน 3 ระดบั คือ 

 

+1 ถ้าแน่ใจวา่ข้อสอบนัน้วดัจดุประสงค์ท่ีระบไุว้จริง 

  0 ถ้าไมแ่น่ใจวา่ข้อสอบนัน้วดัจดุประสงค์ท่ีระบไุว้ 

-1 ถ้าแน่ใจวา่ข้อสอบนัน้ไมไ่ด้วดัจดุประสงค์ท่ีระบไุว้ 

 

 

 

 

ข้อคาํถาม 
ผู้เช่ียวชาญ 

ΣR IOC สรุป ท่าน

ที่ 1 

ท่าน

ที่ 2 

ท่าน

ที่ 3 

ส่วนที่ 1 ด้านความคดิเหน็ของผู้บริโภคเก่ียวกับ       
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ผลิตภณัฑ์จากเคร่ืองอบแห้งพลังงานรังสีอาทติย์ 

1.รูป ลกัษณ์ของผลติภณัฑ์มีความเหมาะสมเป็นไปตาม

ความต้องการของตลาด 
1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

2.คงรักษา รส ชาดท่ีดีของวตัถดิุบตามธรรมชาติไว้ได้ 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

3.กลิ่น ของผลติภณัฑ์มีความหอมตามธรรมชาติ ปราศจาก

กลิน่ไมพ่งึประสงค์ 
1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

4.คงรักษา สี ของผลติภณัฑ์ตามธรรมชาติไว้ไมเ่ปล่ียนแปลง 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

5.ผลติภณัฑ์มีความสะอาด ปราศจากสิง่ปนเปือ้นและแมลง

จากกระบวนการผลติ 
1 0 1 2 0.66 ใช้ได้ 

6.ผลติภณัฑ์มีความแห้งในระดบัท่ีเหมาะสมสามารถเก็บ

รักษาไว้ได้นาน 
1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

7.ลกัษณะเนือ้สมัผสัมีความนุ่มพอดี  อร่อย  และไมแ่ข็ง

กระด้างในการบริโภค 
1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

8.ทา่นมีความภาคภมิูใจจากการบริโภคผลติภณัฑ์ท่ีผลติจาก

แนวคิดในการอนรัุกษ์พลงังานและสิง่แวดล้อม 
1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

9.ทา่นมีความมัน่ใจในคณุภาพของผลติภณัฑ์ท่ีสามารถผลติ

เพ่ือจําหน่ายในท้องตลาดได้ 
1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

10.ทา่นมีความต้องการในการซือ้ผลติภณัฑ์นีเ้พ่ือการบริโภค

อีกในโอกาสตอ่ไปอยา่งแน่นอน 
1 1 1 3 1 ใช้ได้ 
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ภาคผนวก ค  
แบบประเมินความคดิเหน็ของผู้ใช้งานเคร่ืองอบแห้งพลังงานรังสีอาทติย์ 

แบบจานรวมรังสีสาํหรับผลิตภณัฑ์ทางการเกษตร 
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แบบประเมินความคดิเหน็ของผู้ใช้งานเคร่ืองอบแห้งพลังงานรังสีอาทติย์ 

แบบจานรวมรังสีสาํหรับผลิตภณัฑ์ทางการเกษตร 

 

แบบประเมินชดุนี ้เป็นแบบประเมินการแสดงความคดิเห็นของผู้ใช้งานเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสี

อาทิตย์แบบจานรวมรังสีสําหรับผลติภณัฑ์ทางการเกษตร 

  

วัตถุประสงค์ของการประเมิน 

แบบประเมินชดุนีส้ร้างขึน้เพ่ือเป็นเคร่ืองมือในการวิจยั  โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือประเมินความ

คดิเห็นของผู้ใช้งาน เคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์สําหรับ ผลติภณัฑ์ทางการเกษตร   แบง่ออกเป็น 2 

ตอน คือ  

ตอนท่ี 1. ด้านความคดิเห็นของผู้ใช้งานของเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์   

ตอนท่ี 2. ข้อเสนอแนะอ่ืน ๆ ของผู้ใช้งาน 

 

คาํชีแ้จง   

ข้อมลูเก่ียวกบัความคดิเห็นและข้อเสนอแนะของผู้ใช้เก่ียวกบัความ คดิเห็น ของผู้ใช้งานเคร่ือง

อบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสี    กําหนดคา่คะแนนเป็น 5 ระดบั คือ  

คะแนนระดบั 5 หมายถึง ผลการประเมินระดบั ดีมาก 

คะแนนระดบั 4 หมายถึง ผลการประเมินในระดบัดี  

คะแนนระดบั 3 หมายถึง ผลการประเมินในระดบัพอใช้  

คะแนนระดบั 2 หมายถึง ผลการประเมินในระดบัควรปรับปรุง  

คะแนนระดบั 1 หมายถึง ผลการประเมินในระดบัใช้ไมไ่ด้ 

กรุณาทําเคร่ืองหมาย √ (ถกู)  ตามความคดิเห็นของท่านลงในช่องระดบัความคดิเห็น 
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ตอนที่ 1.  ด้านความคดิเหน็ของผู้ใช้งานของเคร่ืองอบแห้งพลังงานรังสีอาทติย์  

ลาํดับ 

ที่ 
รายละเอียด ดีมาก ดี พอใช้ 

ต้อง

ปรับปรุง 

ใช้

ไม่ได้ 

1.  ด้านการออกแบบ      

1. การติดตัง้ไมซ่บัซ้อน สามารถเคล่ือนย้ายสะดวก      

2. สว่นประกอบของวสัดซืุอ้หาได้ง่ายในท้องตลาด      

3. ประหยดัเนือ้ท่ีใช้สอย ใช้พืน้ท่ีในการทํางานน้อย      

4. สามารถผลติความร้อนได้ในอณุหภมิูท่ีต้องการ      

5. การใช้งานง่าย ขัน้ตอนการทํางานไมซ่บัซ้อน      

6. ระยะเวลาในการอบผลติภณัฑ์เทียบเทา่การใช้

เชือ้เพลงิอ่ืน 

     

7. ไมมี่มลภาวะจากเชือ้เพลงิท่ีเป็นผลกระทบตอ่

สภาพแวดล้อม 

     

8. กระบวนการอบแห้งผลติภณัฑ์มีความสะอาด 

ปราศจากการปนเปือ้นจากฝุ่ นละอองและแมลง 

     

9. สามารถช่วยในการถนอมอาหารและเพิ่มมลูคา่

ผลติภณัฑ์ทางการเกษตร 

     

10. สามารถใช้ในการกระบวนการผลติเชิงธุรกิจได้      

2.  ด้านความปลอดภัย      

1. โครงสร้างของวสัดมีุความมัน่คงแข็งแรง      

2. ขัน้ตอนการทํางานปราศจากอนัตรายตอ่ผู้

ปฎิบติังาน 

     

3. การใช้วสัดไุมก่่อให้เกิดสารพิษตอ่ผลติภณัฑ์อาหาร      

4. มีวสัดปุ้องกนัอนัตรายจากความร้อนตอ่ผู้ใช้งาน      

5. มีอปุกรณ์ป้องกนัอนัตรายจากกระแสไฟฟ้า      

3. ด้านการบาํรุงรักษา      

1. ชิน้สว่นวสัดมีุความแข็งแรงทนทานชํารุดสกึหรอน้อย 

ประหยดัคา่ใช้จ่ายในการซอ่มบํารุง 

     

2. สามารถตรวจสอบชิน้สว่นท่ีเสียหายได้ด้วยสายตา 

ไมจํ่าเป็นต้องใช้เคร่ืองมือตรวจสอบท่ีมีราคาสงู 

     

3. วสัดซุอ่มแซมสามารถหาซือ้อะไหลท่ดแทนได้ง่ายใน

ประเทศ 

     

4. อะไหลชิ่น้สว่นของวสัดซุอ่มแซมมีราคาถกู       

5. สามารถเช็ดล้างทําความสะอาดอปุกรณ์ได้ทกุ

ชิน้สว่น 
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ลาํดับ 

ที่ 
รายละเอียด ดีมาก ดี พอใช้ 

ต้อง

ปรับปรุง 

ใช้

ไม่ได้ 

4 ด้านคุณภาพของผลติภัณฑ์      

1. ความแห้งของผลติภณัฑ์อยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสม      

2. สีของผลติภณัฑ์ไมเ่ปล่ียนแปลงจากสีธรรมชาติ      

3. 
กลิน่ของผลติภณัฑ์ไมเ่ปล่ียนแปลงจากลกัษณะเดิม

ก่อนการอบแห้ง 
     

4. 
รสชาติของผลติภณัฑ์ไมเ่ปล่ียนแปลงจากรสชาติเดิม

แบบธรรมชาติ 
     

5. รูปลกัษณะโดยรวมเหมาะสมตอ่การบริโภค      

5. ด้านความคุ้มค่าในการลงทุน      

1. สามารถประหยดัพลงังานในกระบวนการอบแห้ง      

2. ลดต้นทนุการผลติและช่วยให้ได้รับผลกําไรมากขึน้      

3. มีคา่ใช้จ่ายในการลงทนุเหมาะสม      

4. มีอายกุารใช้ยาวนานและคุ้มคา่ในการลงทนุ      

5. มีระยะเวลาในการคืนทนุอยา่งรวดเร็ว      

 

ตอนที่ 2. ข้อเสนอแนะอ่ืน ๆ ของผู้ใช้งานเคร่ืองอบแห้งพลังงานรังสีอาทติย์   

…………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………… 

 

 

              ลงช่ือ..............................................  

             (................................................)  

     อาชีพ.......................................................  

                                                ประเมินเม่ือวนัท่ี.........เดือน..........................พ.ศ............. 
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ภาคผนวก ง 
แบบประเมินด้านความพงึพอใจของผู้บริโภคผลิตภณัฑ์ 

จากเคร่ืองอบแห้งพลังงานรังสีอาทติย์แบบจานรวมรังสี 

สาํหรับผลิตภณัฑ์ทางการเกษตร 
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แบบประเมินด้านความพงึพอใจของผู้บริโภคผลิตภณัฑ์ 

จากเคร่ืองอบแห้งพลังงานรังสีอาทติย์แบบจานรวมรังสีสาํหรับผลิตภณัฑ์ทางการเกษตร 

 

แบบประเมินชดุนี ้เป็นแบบประเมินการแสดงความคดิเห็นด้านความพงึพอใจของผู้บริโภค

ผลติภณัฑ์จากเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสี 

 

วัตถุประสงค์ของการประเมิน 

แบบประเมินชดุนีส้ร้างขึน้เพ่ือเป็นเคร่ืองมือในการวิจยั  โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือประเมินความ

คดิเห็นด้านความพงึพอใจของผู้บริโภคผลติภณัฑ์จากเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์ แบบจานรวมรังสี   

แบง่ออกเป็น 2 ตอน คือ  

ตอนท่ี 1. ด้านความคดิเห็นของผู้บริโภคเก่ียวกบัผลติภณัฑ์จากเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์

แบบจานรวมรังสี   

ตอนท่ี 2. ความคดิเห็นและข้อเสนอแนะอ่ืน ๆ ของผู้บริโภคผลติภณัฑ์ 

 

คาํชีแ้จง   

ข้อมลูเก่ียวกบัความคดิเห็นและข้อเสนอแนะของผู้ใช้เก่ียวกบัความพงึพอใจของผู้บริโภค

ผลติภณัฑ์จากเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสี    กําหนดคา่คะแนนเป็น 5 ระดบั คือ  

คะแนนระดบั 5 หมายถึง ผลการประเมินระดบั ดีมาก 

คะแนนระดบั 4 หมายถึง ผลการประเมินในระดบัดี  

คะแนนระดบั 3 หมายถึง ผลการประเมินในระดบัพอใช้  

คะแนนระดบั 2 หมายถึง ผลการประเมินในระดบัควรปรับปรุง  

คะแนนระดบั 1 หมายถึง ผลการประเมินในระดบัใช้ไมไ่ด้ 

กรุณาทําเคร่ืองหมาย √ (ถกู)  ตามความคดิเห็นของท่านลงในช่องระดบัความคดิเห็น 
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ตอนที่ 1.  ด้านความคดิเหน็ของผู้บริโภคเก่ียวกับผลิตภณัฑ์จากเคร่ืองอบแห้งพลังงานรังสี

อาทติย์แบบจานรวมรังสีสาํหรับผลิตภณัฑ์ทางการเกษตร 
ลาํดับ 

ที่ 
รายละเอียด ดีมาก ดี พอใช้ 

ต้อง

ปรับปรุง 

ใช้

ไม่ได้ 

1. รูป ลกัษณ์ของผลติภณัฑ์มีความเหมาะสมเป็นไปตาม

ความต้องการของตลาด 

     

2. คงรักษา รส ชาดท่ีดีของวตัถดิุบตามธรรมชาติไว้ได้      

3. กลิ่น ของผลติภณัฑ์มีความหอมตามธรรมชาติ 

ปราศจากกลิน่ไมพ่งึประสงค์ 

     

4. คงรักษา สี ของผลติภณัฑ์ตามธรรมชาติไว้ไม่

เปล่ียนแปลง 

     

5. ผลติภณัฑ์มีความสะอาด ปราศจากสิง่ปนเปือ้นและ

แมลงจากกระบวนการผลติ 

     

6. ผลติภณัฑ์มีความแห้งในระดบัท่ีเหมาะสมสามารถ

เก็บรักษาไว้ได้นาน 

     

7. ลกัษณะเนือ้สมัผสัมีความนุ่มพอดี  อร่อย  และไมแ่ข็ง

กระด้างในการบริโภค 

     

8. ทา่นมีความภาคภมิูใจจากการบริโภคผลติภณัฑ์ท่ีผลติ

จากแนวคิดในการอนรัุกษ์พลงังานและสิง่แวดล้อม 

     

9. ทา่นมีความมัน่ใจในคณุภาพของผลติภณัฑ์ท่ีสามารถ

ผลติเพ่ือจําหน่ายในท้องตลาดได้ 

     

10. ทา่นมีความต้องการในการซือ้ผลติภณัฑ์นีเ้พ่ือการ

บริโภคอีกในโอกาสตอ่ไปอยา่งแน่นอน 

     

 

ตอนที่ 2. ความคดิเหน็และข้อเสนอแนะอ่ืน ๆ ของผู้บริโภคผลิตภณัฑ์ 

…………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

              ลงช่ือ..............................................  

             (................................................)  

     อาชีพ.......................................................  

                                                     ประเมินเม่ือวนัท่ี.........เดือน..........................พ.ศ……... 
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ภาคผนวก จ 
คู่มือการใช้งานของเคร่ืองอบแห้งพลังงานรังสีอาทติย์แบบจานรวมรังสี 

ในกระบวนการอบแห้งผลิตภณัฑ์ทางการเกษตร 
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คูมื่อการใช้งาน 

 

เคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังส ี

ในกระบวนการอบแห้งผลติภณัฑ์ทางการเกษตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
จดัทําโดย 

 

นาย หริรักษ์ ควรประดิษฐ์ 
 
 

สาขาวิชา อตุสาหกรรมศกึษา 
มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
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คาํนํา 

 การใช้งานของเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสี ในกระบวนการอบแห้ง

ผลติภณัฑ์ทางการเกษตร โดยแบง่การทํางานเป็น 2 สว่นคือ ระบบจานรวมรังสีสําหรับเปล่ียนเป็นพลงังาน

ความร้อนและระบบตู้อบแห้งสําหรับอบแห้งผลติภณัฑ์ทางการเกษตร ในคูมื่อการใช้งานของของเคร่ือง

อบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสี ในกระบวนการอบแห้งผลติภณัฑ์ทางการเกษตร จะอธิบาย

เก่ียวกบั องค์ประกอบของเคร่ือง หลกัการทํางานของเคร่ือง ขัน้ตอนการใช้งาน และวิธีการบํารุงรักษา 

 ทางผู้วิจยัหวงัวา่คูมื่อการใช้งานของเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสี ใน

กระบวนการอบแห้งผลติภณัฑ์ทางการเกษตร จะช่วยให้ผู้ใช้งานเกิดประสทิธิภาพสงูสดุ มีความปลอดภยั

จากการใช้งาน การดแูลรักษา และเป็นประโยชน์แก่ผู้ ท่ีสนใจ 

 

  

 

         หริรักษ์  ควรประดษิฐ์ 
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สารบญั 
 

เร่ือง           หน้า 
 

1.องค์ประกอบของเคร่ืองอบแห้ง        128 

2.หลกัการทํางานของเคร่ืองอบแห้ง       130 

3.ขัน้ตอนการใช้งาน         131 

4.วิธีการบํารุงรักษาเคร่ืองอบแห้ง        135 
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1.องค์ประกอบของเคร่ืองอบแห้งพลังงานรังสีอาทติย์แบบจานรวมรังสี ในกระบวนการอบแห้ง

ผลิตภณัฑ์ทางการเกษตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ขอบหมายเลขกลม      ขอบหมายเลขเหล่ียม 

1.แผงโซล่า่เซลล์      1.ตวัปรับองศาจานตามดวงอาทิตย์ 

2.ผนงัตู้อบแห้ง ทําด้วยกระเบือ้งแผน่เรียบหนา 6 mm 2.จดุหมนุของจาน 

3.ถาดวางวตัถดุบิ     3.มอเตอร์ป๊ัมนํา้ 

4.กลอนประต ู      4.เสา 

5.ช่องทางลมร้อน     5.ฐานจานรวมรังสี 

6.แผน่พลาสตกิใส 

7.แบตเตอรร่ี 

8.เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า 

9.ลกูล้อ 

10.สายนํา้ร้อนเข้าหม้อนํา้ 
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11.สายนํา้อุน่ท่ีออกจากหม้อนํา้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ขอบหมายเลขเหล่ียม 

6.แผน่สะท้อนรังสี 

7.จดุโฟกสั 

8.ขอท่อ 

9.ช่องลมระบายความชืน้ 
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2.หลักการทาํงานของเคร่ืองอบแห้งพลังงานรังสีอาทติย์แบบจานรวมรังสี ในกระบวนการอบแห้ง

ผลิตภณัฑ์ทางการเกษตร 

 ขัน้ตอนการทํางานของของเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสี ในกระบวนการ

อบแห้งผลติภณัฑ์ทางการเกษตร อธิบายได้ดงันี ้

2.1 ระบบจานรวมรังสี ทําหน้าท่ีรังรังสีอาทิตย์และเปล่ียนเป็นพลงังานความร้อน โดยในการทํางาน

ต้องปรับจานให้เงาของดวงอาทิตย์อยูต่รงกลางของจานรวมรังสี และมอเตอร์จะสง่นํา้เข้าขดท่อและออก

จากจดุโฟกสั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 2 แสดงแบบเคร่ืองอบแห้งอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสี 

ในกระบวนการอบแห้งผลติภณัฑ์ทางการเกษตร 

 

 

 2.2 ระบบการถ่ายเทความร้อน เม่ือนํา้ร้อนท่ีออกจากจดุโฟกสัก็จะเข้าเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน 

(หม้อนํา้) และมีพดัลมระบายความร้อน เป็นตวัพาความร้อนไปยงัวตัถดุบิ 

 2.3 ระบบตู้อบแห้ง จะมีการตดิตัง้พดัลมพาความร้อน โดยใช้พลงังานจากเซลล์แสงอาทิตย์เป็นตวั

ผลไิฟฟ้า ซึง่ทิศทางของอากาศร้อนจะบงัคบัให้ขึน้ด้านบน ผา่นวตัถดุบิทกุๆถาด 
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3.ขัน้ตอนการใช้งาน 

 

 

 

 

1.เลือกชนิดของกล้วยนํา้ว้า  

 

 

 

 

 

 

2.ปลอกเปลือกและชัง่นํา้หนกัท่ี 5 kg  

 

 

 

 

 

 

3.นํากล้วยท่ีปลอกเปลือกแล้วจํานวน 5 kg 

   ไปแช่ใน นํา้เกลือ นาน 15 นาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

135 

 
 

 

4.นําเคร่ืองอบแห้งออกมากลางแจ้ง 

   ก่อนเวลา 9.30 น.และเปิดป๊ัมนํา้  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.เม่ือเปิดป๊ัมนํา้เรียบร้อยแล้ว ให้หมนุจานรวมรังสี 

   ไปทางทิศใต้เอียงรับมมุประมาณ 20 องศา 

   และปรับจานรวมรังสีให้ตรงกบัดวงอาทิตย์ โดย 

   ให้เงาอยูต่รงกลางของจานรวมรังสี พร้อมปรับจาน 

    ตามดวงอาทิตย์ ทกุ 15 นาที 

 

 

 

 

 

6.นํากล้วยท่ีแช่ในนํา้เกลือแล้วนัน้ 

    ออกมาใสภ่าชนะ  
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7.เร่ิมหนีบกล้วยให้แบบหนามประมาณ 3-5 mm  

 

 

 

 

 

 

 

8.ถ้าหนีบกล้วยแล้วนัน้ รูปร่างจะออกมาแบน 

   ในลกัษณะเช่นนี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

9.นํากล้วยท่ีหนีบแล้ว มาวางเรียงกนั  

 

 

 

 

 

 

10.และนํามาเรียงใสใ่นตู้อบแห้ง  

   (ขณะนัน้ควรอยูท่ี่เวลา 10.30 น.) 
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11.เร่ิมเปิดสวิตซ์พดัลม และปรับจานทกุ 

    15-20 นาที  

 

 

 

 

 

 

 

12.ปิดสวิตซ์พดัลม ท่ีเวลา 16.30  น. 

    และสงัเกตกล้วยอบม้วน จะมีลกัษณะ 

    ดงัภาพ  

 

 

 

 

 

 

13.นํากล้วยท่ีอบแห้งแล้วนัน้ นํามาใสภ่าชนะ 

    ท่ีเตรียมไว้ พร้อมบรรจภุณัฑ์ตอ่ไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

138 

 
 

4.พลังงานรังสีอาทติย์แบบจานรวมรังสีในกระบวนการอบแห้งผลิตภณัฑ์ทางการเกษตร 

 ในการใช้งานเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสีในกระบวนการอบแห้งผลติภณัฑ์

ทางการเกษตร จําเป็นต้องมีการดแูละรักษาท่ีถกูต้อง เพ่ือให้เคร่ืองอบแห้งนีส้ามารถใช้งานได้นาน โดยมี

รายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

 4.1 ควรหลีกเล่ียงการตดิตัง้เคร่ืองในท่ีลาดเอียง หรือพืน้ท่ีไมส่ม่ําเสมอเพราะเคร่ืองอบแห้งมีล้อ จงึ

ทําให้เคร่ืองไหลไป-มาได้ 

 4.2 ไมค่วรใสว่ตัถดุบิท่ีมากจนเกินไป เพราะจะทําให้เคร่ืองใช้เวลาในการอบแห้งนานเกินไป 

 4.3 โครงสร้างของเคร่ืองมีนํา้หนกัสงู จงึจําเป็นต้องระมดัระวงัในการเคล่ือนย้าย 

 4.4 ควรหมัน่ทําความสะอาดจานรวมรังสีให้เงาตลอดเวลา เพ่ือทําให้ประสทิธิภาพไมล่ดลง 

 4.5 เม่ือเลกิจากการอบแห้งแล้วนัน้ ควรใช้พลาสตกิ หรือวสัดท่ีุกนัฝนคลมุมอเตอร์ป๊ัมนํา้ 
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ภาคผนวก ฉ 
แบบของเคร่ืองอบแห้งพลังงานรังสีอาทติย์แบบจานรวมรังสี 

ในกระบวนการอบแห้งผลิตภณัฑ์ทางการเกษตร 
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ภาคผนวก ช 
ผลการทดลองของเคร่ืองอบแห้งพลังงานรังสีอาทติย์แบบจานรวมรังสี 

ในกระบวนการอบแห้งผลิตภณัฑ์ทางการเกษตร 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

148 

 
 

 

แบบบันทกึการทดลอง ครัง้ที่ 1 

 

เร่ือง การพฒันาเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสีในกระบวนการอบแห้งผลติภณัฑ์

ทางการเกษตร 

วันที่ทาํการทดลอง……9/1/56………………………เวลา…10 : 30. น…ถึง...16 : 30....น. ( 6 ชัว่โมง ) 

วัตถุดบิที่ใช้ทดลอง…………กล้วยนํา้ว้าสกุ (เปลือกแข็ง)..จาํนวน.........5.........kg 

วัตถุประสงค์ในการทดลอง 

1.เพ่ือพฒันาแผงรับรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสีท่ีมีสมรรถนะในการให้ความร้อนในการอบแห้ง

ผลติภณัฑ์ทางการเกษตร 

2. เพ่ือหาประสทิธิภาพการอบแห้งโดยใช้แผงรับรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสีระบบตดิตามดวง

อาทิตย์ 

3. เพ่ือลดต้นทนุการผลติและมีความคุ้มคา่ทางเศรษฐศาสตร์ 

อุปกรณ์การทดลอง 

1.เทอร์โมมิเตอร์ วดัอณุหภมูิ 

2 มลัตมิิเตอร์วดัคา่กระแสไฟฟ้า และความตา่งศกัย์ไฟฟ้า 

3 เคร่ืองชัง่นํา้หนกั 

 

ข้อกาํหนดก่อนการทดลอง 

 1.นําวตัถดุบิ (กล้วยนํา้ว้า) ท่ีปลอกเปลือกแล้ว จํานวน 5 kg นํามารีดให้เป็นแผน่ หนาประมาณ  

3 mm และนํามาวางเรียงกนับนถาด 

2.นําเคร่ืองอบแห้งออกมาตัง้ไว้ท่ีกลางแจ้ง โดยหนัหน้าของจานรวมรังสีอาทิตย์ไปทางทิศใต้ และ

ทําการเตมินํา้ตรงบริเวณจดุรวมรังสีอาทิตย์ (จดุโฟกสั) ท่ีเวลาประมาณ 9.30 น 

 3.เร่ิมเปิดสวิตซ์ป๊ัมนํา้ (เวลาประมาณ 9.30 น) จากนัน้รอจนกวา่อณุหภมูิบริเวณจดุโฟกสัอยูท่ี่ 

 65-70 ℃ 

 4.เม่ืออณุหภมูิของจกุโฟกสัอยูท่ี่ประมาณ  65-70℃ ( ซึง่ในขณะนัน้จะอยูท่ี่เวลา 10.30-11.00 น.) 

จงึเร่ิมดําเนินการทดลอง 

   

 

 

 



 

149 

 
 

ขัน้ตอนการทดลอง 

1.เร่ิมทําการเดนิเคร่ือง โดยให้อณุหภมูิในตู้อบแห้งมีอณุหภมูิอยูป่ระมาณ 52-55 ℃ 

2.ตรวจดวูตัถดุบิเป็นระยะ จนวตัถดุบินัน้แห้งมีสีเหลืองทอง หรือนํา้หนกัของกล้วยอบม้วนอยูท่ี่ 

1.8 kg โดยจะใช้ระยะเวลาประมาณ 6.30 ช.ม. 

3.นําวตัถดุบิมาใสใ่นภาชนะ และทําความสะอาดถาดในตู้อบแห้ง 

 

วิธีการทดลอง 

 1.ทดลองวดัอณุหภมูิบริเวณจดุโฟกสั ตามอณุหภมูิท่ีกําหนด 

 2.ทดลองวดัอณุหภมูิภายในบริเวณตู้อบแห้ง ตามอณุหภมูิท่ีกําหนด 

 3.ทดลองวดัอณุหภมูิบริเวณช่องระบายความร้อนหลงัตู้อบแห้ง  
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ตารางบนัทกึผลการทดลองอณุหภมูิของนํา้ร้อนบริเวณเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน ก่อนเข้าและ

หลงัเข้าเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน สามารถใช้ใช้สมการ  ( 2 -17 )  

    𝑄𝑄3 =  m∙ 𝑐𝑐𝑝𝑝 ( ∆ T )  

เม่ือ 𝑄𝑄 คือ  พลงังานความร้อนเท่ากบั w    𝑐𝑐𝑝𝑝  คือ  ความร้อนจําเพาะของนํา้ท่ีอณุหภมูิเฉล่ีย 4184 J/kg k  

      ∆T คือ   ผลตา่งของอณุหภมูิ คือ ℃    m∙ คือ   อตัราการไหลของนํา้( kg/s ) (เป็นคา่คงท่ี 0.06 kg/s) 

 

ตารางท่ี 12 แสดงอณุหภมูินํา้ท่ีผา่นหม้อนํา้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ลาํดับที่ เวลา 
พลังงานที่ใช้ 

w 

อุณหภูมนํิา้ในหม้อนํา้ ℃ ผลต่าง 

ของอุณหภูม℃ิ เข้า ออก 

1 10 : 30 1255.2 70 65 5 

2 10 : 45 753.12 53 50 3 

3 11 : 00 2058.528 51.2 43 8.2 

4 11 : 15 2158.944 50.6 42 8.6 

5 11 : 30 2309.568 52.5 43.3 9.2 

6 11 : 45 2083.632 51.8 43.5 8.3 

7 12 : 00 1983.216 51.2 43.3 7.9 

8 12 : 15 2058.528 51.2 43 8.2 

9 12 : 30 2359.776 52.5 43.1 9.4 

10 12 : 45 2635.92 53.3 42.8 10.5 

11 13 : 00 2635.92 53.4 42.9 10.5 

12 13 : 15 2861.856 54.4 43 11.4 

13 13 : 30 2786.544 54.4 43.3 11.1 

14 13 : 45 2886.96 55 43.5 11.5 

15 14 : 00 2912.064 55.2 43.6 11.6 

16 14 : 15 2912.064 55.4 43.8 11.6 

17 14 : 30 2761.44 55 44 11 

18 14 : 45 2736.336 54.7 43.8 10.9 

19 15 : 00 2510.4 53.6 43.6 10 

20 15 : 15 2384.88 52.8 43.3 9.5 
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กราฟแสดงอณุหภมูินํา้ท่ีผา่นหม้อนํา้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      ภาพประกอบท่ี 32  แสดงผลของอณุหภมูิของนํา้ร้อนบริเวณเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน 

 

 กราฟแสดงผลการทดลองอณุหภมูิของนํา้ร้อนบริเวณเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน ก่อนเข้าและ

หลงัเข้าเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน สามารถใช้ใช้สมการ ( 2 -17 ) โดยใช้พลงังานเฉล่ีย 3141.138 วตัต์ตอ่

ชัว่โมง อณุหภมูิทางเข้าโดยเฉล่ียเท่ากบั 52.3 ℃ ท่ีเวลา 14:00 น.และอณุหภมูิทางออกโดยเฉล่ีย เท่ากบั 

43.6 ℃  ของวนัท่ี 9 ม.ค. 56 

 

 

ลาํดับ

ที่ 
เวลา 

พลังงานที่ใช้ 

w 

อุณหภูมนํิา้ในหม้อนํา้ 
℃ 

ผลต่าง 

ของอุณหภูมิ
℃ เข้า ออก 

21 15 : 30 2384.88 52.2 42.7 9.5 

22 15 : 45 2234.256 51.3 42.4 8.9 

23 16 : 00 2133.84 50.5 42 8.5 

24 16 15 1958.112 49.4 41.6 7.8 

25 16 : 30 2384.88 49.5 40 9.5 

เฉล่ีย  52.324 43.6458  
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ตารางบนัทกึผลการทดลองอณุหภมูิอากาศของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนบริเวณใต้ตู้อบแห้ง  

โดยผู้วิจยัคํานวณการถ่ายเทความร้อนโดยการพา ระหวา่งของไหลและผนงัจะต้องใช้สมการสําหรับการพา

ความร้อน ผู้วิจยัใช้สมการดงัตอ่ไปนี ้( 2-12 ) 
 

    Q1      =   h1A1 ( ∆ T )   
    

 เม่ือ Q1      คือ  พลงังานท่ีใช้  ( w ) 

  A1 คือ  พืน้ท่ีของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน (เป็นคา่คงท่ี =  0.31 m2)  

  ∆T คือ  ผลตา่งของอณุหภมิู  ( ℃ ) 

  h1 คือ  สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อน (เป็นคา่คงท่ี 315.6 (w / m2K) 

ตารางท่ี 13 แสดงอณุหภมูิอากาศท่ีผา่นบริเวณหม้อนํา้ 

 

ลาํดับที่ 

 

  เวลา 

 

พลังงานที่ใช้ 

w 

อุณหภูมอิากาศ

บริเวณหม้อนํา้ ℃  
ผลต่าง 

ของอุณหภูม℃ิ 

เข้า ออก 

1 10 : 30 1174.032 32 44 12 

2 10 : 45 1858.884 34 53 19 

3 11 : 00 1682.779 34 51.2 17.2 

4 11 : 15 1624.078 34 50.6 16.6 

5 11 : 30 1809.966 34 52.5 18.5 

6 11 : 45 1858.884 34 53 19 

7 12 : 00 1653.428 34.4 51.3 16.9 

8 12 : 15 1614.294 35 51.5 16.5 

9 12 : 30 1614.294 35 51.5 16.5 

10 12 : 45 1545.809 35.5 51.3 15.8 

11 13 : 00 1506.674 36 51.4 15.4 

12 13 : 15 1516.458 36 51.5 15.5 

13 13 : 30 1506.674 36 51.4 15.4 

14 13 : 45 1565.376 36 52 16 

15 14 : 00 1565.376 36 52 16 

16 14 : 15 1526.242 36 51.6 15.6 

17 14 : 30 1506.674 36 51.4 15.4 

18 14 : 45 1584.943 35 51.2 16.2 

19 15 : 00 1672.996 34 51.1 17.1 

20 15 : 15 1682.779 34 51.2 17.2 
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กราฟแสดงอณุหภมูิอากาศท่ีผา่นบริเวณหม้อนํา้ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบท่ี 33 แสดงผลของอณุหภมูิของอากาศท่ีผา่นเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน 

 

จากกราฟแสดงผลการทดลองอณุหภมูิอากาศของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนบริเวณใต้ตู้อบแห้ง 

โดยผู้วิจยัคํานวณการถ่ายเทความร้อนโดยการพา ระหวา่งของไหลและผนงัจะต้องใช้สมการสําหรับการพา

ความร้อน ผู้วิจยัใช้สมการดงัตอ่ไปนี ้( 2-12 )  โดยใช้พลงังานเฉล่ีย  วตัต์ตอ่ชัว่โมง อณุหภมูิทางออกโดย

เฉล่ียเท่ากบั 51.9 ℃ อณุหภมูิทางเข้าโดยเฉล่ีย เท่ากบั 34.3 ℃  ของวนัท่ี 9 ม.ค. 56 

 

ลาํดับ

ที่ 
เวลา 

พลังงานที่ใช้ 

w 

อุณหภูมอิากาศ

บริเวณหม้อนํา้ ℃ 
ผลต่าง 

ของอุณหภูมิ
℃ เข้า ออก 

21 15 : 30 1761.048 33 51 18 

22 15 : 45 1692.563 33 50.3 17.3 

23 16 : 00 1663.212 33 50 17 

24 16 15 1721.914 32 49.6 17.6 

25 16 : 30 1682.779 32 49.2 17.2 

เฉล่ีย  34.396 51.9875  
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ตารางบนัทกึผลการทดลองอณุหภมูินํา้ ของขดท่อแลกเปล่ียนความร้อนบริเวณบนจานพาราโบลคิ 

(จดุโฟกสั) สําหรับพืน้ท่ีของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนนัน้สามารถหาได้จากสมการ ( 2-11 ) 
 

     Q2 =   U2A2 ( ∆ T ) 
 

 เม่ือ  Q2 คือ  พลงังานท่ีใช้  w  

  A2 คือ  พืน้ท่ีของเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อน (เป็นคา่คงท่ี 1.1 m2) 

  ∆T คือ  ผลตา่งของอณุหภมูิ  ( ℃ )  

  U2 คือ  สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อน (เป็นคา่คงท่ี  124  w / m2K) 

 

 ตารางท่ี 14 แสดงอณุหภมูินํา้ผา่นจดุโฟกสั 

 

 

 

ลําดบัท่ี เวลา 
พลงังานท่ีใช้ 

w 

บริเวณจดุโฟกสั ℃ ผลตา่ง 

ของอณุหภมิู℃ เข้า ออก 

1 10 : 30 682 65 70 5 

2 10 : 45 1091.2 60 68 8 

3 11 : 00 1241.24 43 52.1 9.1 

4 11 : 15 1336.72 42 51.8 9.8 

5 11 : 30 1227.6 43.3 52.3 9 

6 11 : 45 1295.8 43.5 53 9.5 

7 12 : 00 1091.2 43.3 51.3 8 

8 12 : 15 1159.4 43 51.5 8.5 

9 12 : 30 1145.76 43.1 51.5 8.4 

10 12 : 45 1159.4 42.8 51.3 8.5 

11 13 : 00 1159.4 42.9 51.4 8.5 

12 13 : 15 1159.4 43 51.5 8.5 

13 13 : 30 1104.84 43.3 51.4 8.1 

14 13 : 45 1159.4 43.5 52 8.5 

15 14 : 00 1145.76 43.6 52 8.4 

16 14 : 15 1063.92 43.8 51.6 7.8 

17 14 : 30 1009.36 44 51.4 7.4 

18 14 : 45 1009.36 43.8 51.2 7.4 

19 15 : 00 1023 43.6 51.1 7.5 
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กราฟแสดงอณุหภมูินํา้ผา่นจดุโฟกสั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ภาพประกอบท่ี 34 แสดงผลของอณุหภมูนํิา้ท่ีผา่นจดุโฟกสั 

 

 จากกราฟแสดงอณุหภมูินํา้ท่ีผา่นจดุโฟกสั โดยมีอณุหภมูิทางออกเฉล่ียเท่ากบั 52.7 ℃  และ

อณุหภมูิทางเข้าเท่ากบั 44.5 ℃ ของวนัท่ี 9 ม.ค. 56 

 

 

 

ลาํดับ

ที่ 
เวลา 

พลังงานที่ใช้ 

w 

บริเวณจุดโฟกัส ℃ ผลต่าง 

ของอุณหภูม℃ิ เข้า ออก 

20 15 : 15 1077.56 43.3 51.2 7.9 

21 15 : 30 1132.12 42.7 51 8.3 

22 15 : 45 1077.56 42.4 50.3 7.9 

23 16 : 00 1091.2 42 50 8 

24 16 15 1091.2 41.6 49.6 8 

25 16 : 30 1254.88 40 49.2 9.2 

เฉล่ีย  44.5 52.708  
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ตารางบนัทกึผลการทดลองความชืน้ของวตัถดุบิ  โดยคํานวณการไหลของอากาศคํานวณได้จาก

สมการท่ี ( 2-3 ) 
 

   Mw L   MaCp(Ti − Tt) 
 

เม่ือ   Mw   คือ  นํา้หนกัของนํา้ท่ีหายไปหลงัการอบแห้ง kg 

Ma    คือ  นํา้หนกัของอากาศท่ีใช้อบ kg (เป็นคา่คงท่ี) 

L      คือ   ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอของนํา้ kJ/kg (เป็นคา่คงท่ี)  

Cp     คือ  ความร้อนจําเพาะของอากาศท่ีคงท่ี ( 1.1+0.0488 M ) (เป็นคา่คงท่ี) 

Ti    คือ  อณุหภมูิของอากาศท่ีอบแห้ง ℃ 

Tt     คือ   อณุหภมูิของอากาศท่ีอบแห้งหลงัจากผา่นวสัดอุบแห้ง ℃ 

ตารางท่ี 15 แสดงอณุหภมูิอากาศท่ีผา่นการอบแห้ง 

 

ลําดบั

ท่ี 

 

เวลา 

นํา้หนกัของนํา้ท่ี

หายไปหลงัการ

อบแห้ง(kg) 

นํา้หนกัของ

อากาศท่ีใช้อบ 

(kg) 

อากาศท่ี

อบแห้ง (℃ ) 

อากาศท่ีผา่นการ

อบแห้ง ℃ 

ผลตา่ง 

ของอณุหภมิู 
℃ 

1 10 : 30 0 231.45 44 44 0 

2 10 : 45 0.377421 231.45 53 49 4 

3 11 : 00 0.113226 231.45 51.2 50 1.2 

4 11 : 15 0.056613 231.45 50.6 50 0.6 

5 11 : 30 0.141533 231.45 52.5 51 1.5 

6 11 : 45 0.075484 231.45 51.8 51 0.8 

7 12 : 00 0.113226 231.45 51.2 50 1.2 

8 12 : 15 0.113226 231.45 51.2 50 1.2 

9 12 : 30 0.141533 231.45 52.5 51 1.5 

10 12 : 45 0.122662 231.45 53.3 52 1.3 

11 13 : 00 0.132098 231.45 53.4 52 1.4 

12 13 : 15 0.132098 231.45 54.4 53 1.4 

13 13 : 30 0.132098 231.45 54.4 53 1.4 

14 13 : 45 0.094355 231.45 55 54 1 

15 14 : 00 0.113226 231.45 55.2 54 1.2 
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ลําดบั

ท่ี 

 

เวลา 
นํา้หนกัของนํา้

ท่ีหายไปหลงั

การอบแห้ง(kg) 

นํา้หนกัของ

อากาศท่ีใช้อบ 

(kg) 

อากาศท่ี

อบแห้ง (℃ ) 

อากาศท่ีผา่นการ

อบแห้ง ℃ 

ผลตา่ง 

ของอณุหภมูิ

℃ 

16 14 : 15 0.132098 231.45 55.4 54 1.4 

17 14 : 30 0.141533 231.45 55 53.5 1.5 

18 14 : 45 0.160404 231.45 54.7 53 1.7 

19 15 : 00 0.150969 231.45 53.6 52 1.6 

20 15 : 15 0.122662 231.45 52.8 51.5 1.3 

21 15 : 30 0.207582 231.45 52.2 50 2.2 

22 15 : 45 0.122662 231.45 51.3 50 1.3 

23 16 : 00 0.141533 231.45 50.5 49 1.5 

24 16 : 15 0.132098 231.45 49.4 48 1.4 

25 16 : 30 0.141533 231.45 49.5 48 1.5 

รวม 3.311873 kg = 2861.46 w   

 

 

กราฟแสดงอณุหภมูิอากาศท่ีผา่นการอบแห้ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ภาพประกอบท่ี 35 แสดงอณุหภมูิอากาศท่ีผา่นการอบแห้ง 
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แบบบันทกึการทดลองครัง้ที่ 2 

 

เร่ือง การพฒันาเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสีในกระบวนการอบแห้งผลติภณัฑ์

ทางการเกษตร 

วันที่ทาํการทดลอง……12/1/56……เวลา……10:30…น.   ถึง... 16:30 น...น.( 6 ชัว่โมง ) 

วัตถุดบิที่ใช้ทดลอง………กล้วยนํา้ว้าสกุ งอม…….….…..จาํนวน.............5............kg 

วัตถุประสงค์ในการทดลอง 

1.เพ่ือพฒันาแผงรับรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสีท่ีมีสมรรถนะในการให้ความร้อนในการอบแห้ง

ผลติภณัฑ์ทางการเกษตร 

2. เพ่ือหาประสทิธิภาพการอบแห้งโดยใช้แผงรับรังสี อาทิตย์แบบจานรวมรังสีระบบตดิตามดวง

อาทิตย์ 

3. เพ่ือลดต้นทนุการผลติและมีความคุ้มคา่ทางเศรษฐศาสตร์ 

อุปกรณ์การทดลอง 

1.เทอร์โมมิเตอร์ วดัอณุหภมูิ 

2 มลัตมิิเตอร์วดัคา่กระแสไฟฟ้า และความตา่งศกัย์ไฟฟ้า 

3 เคร่ืองชัง่นํา้หนกั 

 

ข้อกาํหนดก่อนการทดลอง 

 1.นําวตัถดุบิ (กล้วยนํา้ว้า) ท่ีปลอกเปลือกแล้ว จํานวน 5 kg นํามารีดให้เป็นแผน่ หนาประมาณ  

3 mm และนํามาวางเรียงกนับนถาด 

2.นําเคร่ืองอบแห้งออกมาตัง้ไว้ท่ีกลางแจ้ง โดยหนัหน้าของจานรวมรังสีอาทิตย์ไปทางทิศใต้ และ

ทําการเตมินํา้ตรงบริเวณจดุรวมรังสีอาทิตย์ (จดุโฟกสั) ท่ีเวลาประมาณ 9.30 น 

 3.เร่ิมเปิดสวิตซ์ป๊ัมนํา้ (เวลาประมาณ 9.30 น) จากนัน้รอจนกวา่อณุหภมูิบริเวณจดุโฟกสัอยูท่ี่ 

 65-70 ℃ 

 4.เม่ืออณุหภมูิของจกุโฟกสัอยูท่ี่ประมาณ  65-70℃ ( ซึง่ในขณะนัน้จะอยูท่ี่เวลา 10.30-11.00 น.) 

จงึเร่ิมดําเนินการทดลอง 
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ขัน้ตอนการทดลอง 

1.เร่ิมทําการเดนิเคร่ือง โดยให้อณุหภมูิในตู้อบแห้งมีอณุหภมูิอยูป่ระมาณ 52-55 ℃ 

2.ตรวจดวูตัถดุบิเป็นระยะ จนวตัถดุบินัน้แห้งมีสีเหลืองทอง หรือนํา้หนกัของกล้วยอบม้วนอยูท่ี่ 

1.8 kg โดยจะใช้ระยะเวลาประมาณ 6.30 ช.ม. 

3.นําวตัถดุบิมาใสใ่นภาชนะ และทําความสะอาดถาดในตู้อบแห้ง 

 

วิธีการทดลอง 

 1.ทดลองวดัอณุหภมูิบริเวณจดุโฟกสั ตามอณุหภมูิท่ีกําหนด 

 2.ทดลองวดัอณุหภมูิภายในบริเวณตู้อบแห้ง ตามอณุหภมูิท่ีกําหนด 

 3.ทดลองวดัอณุหภมูิบริเวณช่องระบายความร้อนหลงัตู้อบแห้ง  
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ตารางบนัทกึผลการทดลองอณุหภมูิของนํา้ร้อนบริเวณเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน ก่อนเข้าและ

หลงัเข้าเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน สามารถใช้ใช้สมการ  ( 2 -17 ) ดงัตอ่ไปนี ้

    𝑄𝑄3 =  m∙ 𝑐𝑐𝑝𝑝 ( ∆ T )  

เม่ือ 𝑄𝑄 คือ  พลงังานความร้อนเท่ากบั w    𝑐𝑐𝑝𝑝  คือ  ความร้อนจําเพาะของนํา้ท่ีอณุหภมูิเฉล่ีย เท่ากบั J/kg k  

      ∆T คือ   ผลตา่งของอณุหภมูิ คือ ℃    m∙ คือ   อตัราการไหลของนํา้ ( kg/s ) (เป็นคา่คงท่ี) 

 

ตารางท่ี 16 แสดงอณุหภมูินํา้ท่ีผา่นหม้อนํา้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ลาํดับที่ เวลา 
พลังงานที่ใช้ 

w 

อุณหภมูนํิา้ในหม้อนํา้  ℃ ผลต่าง 

ของอุณหภมู℃ิ เข้า ออก 

1 10 : 30 502.08 67 65 2 

2 10 : 45 2761.44 53 42 11 

3 11 : 00 1958.112 50 42.2 7.8 

4 11 : 15 1757.28 49 42 7 

5 11 : 30 1857.696 49.5 42.1 7.4 

6 11 : 45 1656.864 49 42.4 6.6 

7 12 : 00 1631.76 49 42.5 6.5 

8 12 : 15 1757.28 49.5 42.5 7 

9 12 : 30 1732.176 49.5 42.6 6.9 

10 12 : 45 1556.448 49 42.8 6.2 

11 13 : 00 1581.552 49.3 43 6.3 

12 13 : 15 1958.112 51 43.2 7.8 

13 13 : 30 1983.216 51.2 43.3 7.9 

14 13 : 45 2133.84 52 43.5 8.5 

15 14 : 00 2309.568 53.2 44 9.2 

16 14 : 15 2384.88 54 44.5 9.5 

17 14 : 30 2510.4 53.6 43.6 10 

18 14 : 45 2108.736 51.6 43.2 8.4 

19 15 : 00 1907.904 50.8 43.2 7.6 

20 15 : 15 1882.8 50.3 42.8 7.5 
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กราฟแสดงอณุหภมูินํา้ท่ีผา่นหม้อนํา้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ภาพประกอบท่ี 36 แสดงอณุหภมูินํา้ท่ีผา่นหม้อนํา้ 

 

 จากกราฟแสงถึงอณุหภมูิในหม้อนํา้ โดยคา่เฉล่ียทางเข้าเท่ากบั 50.9 ℃ และอณุหภมูิ

ทางออกเท่ากบั 43.5 ℃ ของวนัท่ี 12/1/56 

 

 

 

ลาํดับ

ที่ 
เวลา 

พลังงานที่ใช้ 

w 

อุณหภูมนํิา้ในหม้อนํา้ 
℃ 

ผลต่าง 

ของอุณหภูมิ
℃ เข้า ออก 

21 15 : 30 1631.76 49 42.5 6.5 

22 15 : 45 1606.656 48.6 42.2 6.4 

23 16 : 00 1606.656 48 41.6 6.4 

24 16 15 1707.072 48 41.2 6.8 

25 16 : 30 1958.112 47.8 40 7.8 

เฉล่ีย  50.916 43.516  
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ตารางบนัทกึผลการทดลองอณุหภมูิอากาศของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนบริเวณใต้ตู้อบแห้ง  

โดยผู้วิจยัคํานวณการถ่ายเทความร้อนโดยการพา ระหวา่งของไหลและผนงัจะต้องใช้สมการสําหรับการพา

ความร้อน ผู้วิจยัใช้สมการดงัตอ่ไปนี ้( 2-12 ) 
 

    Q1      =   h1A1 ( ∆ T )   
    

 เม่ือ Q1      คือ  พลงังานท่ีใช้  ( w ) 

  A1 คือ  พืน้ท่ีของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน (เป็นคา่คงท่ี =  0.31 m2)  

  ∆T คือ  ผลตา่งของอณุหภมูิ  ( ℃ ) 

  h1 คือ  สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อน (เป็นคา่คงท่ี 315.6 (w / m2K) 
 

ตารางท่ี 17 แสดงอากาศท่ีผา่นหม้อนํา้ 

ลาํดับที่ เวลา 
พลังงานที่ใช้ 

w 

อุณหภูมอิากาศบริเวณหม้อนํา้ ℃ ผลต่าง 

ของอุณหภูมิ

℃ เข้า ออก 

1 10 : 30 978.36 34 44 10 

2 10 : 45 1418.622 34.5 49 14.5 

3 11 : 00 1447.973 35 49.8 14.8 

4 11 : 15 1447.973 35 49.8 14.8 

5 11 : 30 1457.756 35 49.9 14.9 

6 11 : 45 1438.189 36.5 50.2 14.7 

7 12 : 00 1379.488 37.5 50.6 14.1 

8 12 : 15 1467.54 37.5 51.5 15 

9 12 : 30 1457.756 37.6 51.5 14.9 

10 12 : 45 1477.324 37.5 51.6 15.1 

11 13 : 00 1555.592 37.7 52.6 15.9 

12 13 : 15 1555.592 37.8 52.7 15.9 

13 13 : 30 1565.376 38 53 16 

14 13 : 45 1594.727 38 53.3 16.3 

15 14 : 00 1614.294 38 53.5 16.5 

16 14 : 15 1731.697 37.1 53.8 17.7 

17 14 : 30 1721.914 37.3 53.9 17.6 

18 14 : 45 1819.75 36.3 53.9 18.6 

19 15 : 00 1663.212 35.6 51.6 17 
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กราฟแสดงอากาศท่ีผา่นหม้อนํา้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ภาพประกอบท่ี 37 แสดงอากาศท่ีผา่นหม้อนํา้ 

 

 จากกราฟแสดงอากาศท่ีผา่นเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน(หม้อนํา้) โดยท่ีอากาศเข้าหม้อนํา้เฉล่ีย 

36 ℃ และอากาศท่ีผา่นหม้อนํา้(ออก)เฉล่ีย 52 ℃ ของวนัท่ี 12/1/56 

 

 

 

 

 

ลาํดับที่ เวลา 
พลังงานที่ใช้ 

w 

อุณหภูมอิากาศบริเวณหม้อนํา้ ℃      ผลต่าง 

ของอุณหภูม℃ิ เข้า ออก 

20 15 : 15 1702.346 35.4 51.8 17.4 

21 15 : 30 1751.264 34.8 51.7 17.9 

22 15 : 45 1770.832 34.5 51.6 18.1 

23 16 : 00 1682.779 34.2 50.4 17.2 

24 16 15 1731.697 33.1 49.8 17.7 

25 16 : 30 1624.078 33 48.6 16.6 

เฉล่ีย  36.036 51.004  
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ตารางบนัทกึผลการทดลองอณุหภมูินํา้ ของขดท่อแลกเปล่ียนความร้อนบริเวณบนจานพาราโบลคิ 

(จดุโฟกสั) สําหรับพืน้ท่ีของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนนัน้สามารถหาได้จากสมการ ( 2-11 ) 
 

     Q2 =   U2A2 ( ∆ T ) 
 

 เม่ือ  Q2 คือ  พลงังานท่ีใช้  ( w ) 

  A2 คือ  พืน้ท่ีของเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อน (เป็นคา่คงท่ี 1.1m2) 

  ∆T คือ  ผลตา่งของอณุหภมูิ  ( ℃ )  

  U2 คือ  สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อน (เป็นคา่คงท่ี  124  w / m2K) 

ตารางท่ี 18 แสดงอณุหภมูินํา้ท่ีผา่นจดุโฟกสั 

ลาํดับที่ เวลา 
พลังงานที่ใช้ 

w 

บริเวณจุดโฟกัส ℃ ผลต่าง 

ของอุณหภูม℃ิ เข้า ออก 

1 10 : 30 272.8 65 67 2 

2 10 : 45 1500.4 42 53 11 

3 11 : 00 1063.92 42.2 50 7.8 

4 11 : 15 954.8 42 49 7 

5 11 : 30 1009.36 42.1 49.5 7.4 

6 11 : 45 900.24 42.4 49 6.6 

7 12 : 00 886.6 42.5 49 6.5 

8 12 : 15 954.8 42.5 49.5 7 

9 12 : 30 941.16 42.6 49.5 6.9 

10 12 : 45 845.68 42.8 49 6.2 

11 13 : 00 859.32 43 49.3 6.3 

12 13 : 15 1063.92 43.2 51 7.8 

13 13 : 30 1077.56 43.3 51.2 7.9 

14 13 : 45 1159.4 43.5 52 8.5 

15 14 : 00 1254.88 44 53.2 9.2 

16 14 : 15 1295.8 44.5 54 9.5 

17 14 : 30 1364 43.6 53.6 10 

18 14 : 45 1145.76 43.2 51.6 8.4 

19 15 : 00 1036.64 43.2 50.8 7.6 

20 15 : 15 1023 42.8 50.3 7.5 
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กราฟแสดงอณุหภมูินํา้ท่ีผา่นจดุโฟกสั  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

   ภาพประกอบท่ี 38 แสดงอณุหภมูินํา้ท่ีผา่นจดุโฟกสั 

 จากกราฟแสดงอณุหภมูินํา้บนจดุโฟกสั โดยท่ีอณุหภมูิทางเข้าเฉล่ีย 43.5 ℃ และทางออกเฉล่ีย 

51 ℃ ของวนัท่ี 12/1/56 

 

 

 

 

 

ลาํดับ

ที่ 
เวลา 

พลังงานที่ใช้ 

w 

บริเวณจุดโฟกัส ℃ ผลต่าง 

ของอุณหภูม℃ิ เข้า ออก 

21 15 : 30 886.6 42.5 49 6.5 

22 15 : 45 872.96 42.2 48.6 6.4 

23 16 : 00 872.96 41.6 48 6.4 

24 16 15 927.52 41.2 48 6.8 

25 16 : 30 1063.92 40 47.8 7.8 

เฉล่ีย  43.516 50.916  
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ตารางบนัทกึผลการทดลองความชืน้ของวตัถดุบิ  โดยคํานวณการไหลของอากาศคํานวณได้จาก

สมการท่ี ( 2-3 ) 
 

   Mw L   MaCp(Ti − Tt) 
 

เม่ือ   Mw   คือ  นํา้หนกัของนํา้ท่ีหายไปหลงัการอบแห้ง kg 

Ma    คือ  นํา้หนกัของอากาศท่ีใช้อบ kg (เป็นคา่คงท่ี) 

L      คือ   ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอของนํา้ kJ/kg (เป็นคา่คงท่ี)  

Cp     คือ  ความร้อนจําเพาะของอากาศท่ีคงท่ี ( 1.1+0.0488 M ) (เป็นคา่คงท่ี) 

Ti    คือ  อณุหภมูิของอากาศท่ีอบแห้ง ℃ 

Tt     คือ   อณุหภมูิของอากาศท่ีอบแห้งหลงัจากผา่นวสัดอุบแห้ง ℃ 

ตารางท่ี 19 แสดงอากาศท่ีผา่นการอบแห้ง 

 

ลําดบั

ท่ี 

 

เวลา 

นํา้หนกัของนํา้ท่ี

หายไปหลงัการ

อบแห้ง(kg) 

นํา้หนกัของ

อากาศท่ีใช้อบ 

(kg) 

อากาศท่ี

อบแห้ง (℃ ) 

อากาศท่ีผา่นวสัดุ

อบแห้ง  ℃ 

ผลตา่ง 

ของอณุหภมิู℃ 

1 10 : 30 0.188711 231.45 44 42 2 

2 10 : 45 0.377421 231.45 49 45 4 

3 11 : 00 0.16984 231.45 49.8 48 1.8 

4 11 : 15 0.075484 231.45 49.8 49 0.8 

5 11 : 30 0.037742 231.45 49.9 49.5 0.4 

6 11 : 45 0.113226 231.45 51.2 50 1.2 

7 12 : 00 0.056613 231.45 51.6 51 0.6 

8 12 : 15 0.141533 231.45 52.5 51 1.5 

9 12 : 30 0.141533 231.45 52.5 51 1.5 

10 12 : 45 0.150969 231.45 52.6 51 1.6 

11 13 : 00 0.150969 231.45 53.6 52 1.6 

12 13 : 15 0.160404 231.45 53.7 52 1.7 

13 13 : 30 0.141533 231.45 54 52.5 1.5 

14 13 : 45 0.122662 231.45 54.3 53 1.3 

15 14 : 00 0.047178 231.45 54.5 54 0.5 
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ลําดบั

ท่ี 

 

เวลา 
นํา้หนกัของนํา้

ท่ีหายไปหลงั

การอบแห้ง(kg) 

นํา้หนกัของ

อากาศท่ีใช้อบ 

(kg) 

อากาศท่ี

อบแห้ง (℃ ) 

อากาศท่ีผา่น

วสัดอุบแห้ง  ℃ 

ผลตา่ง 

ของอณุหภมูิ

℃ 

16 14 : 15 0.075484 231.45 54.8 54 0.8 

17 14 : 30 0.08492 231.45 54.9 54 0.9 

18 14 : 45 0.179275 231.45 54.9 53 1.9 

19 15 : 00 0.009436 231.45 52.6 52.5 0.1 

20 15 : 15 0.075484 231.45 52.8 52 0.8 

21 15 : 30 0.103791 231.45 52.7 51.6 1.1 

22 15 : 45 0.150969 231.45 52.6 51 1.6 

23 16 : 00 0.179275 231.45 51.4 49.5 1.9 

24 16 : 15 0.16984 231.45 50.8 49 1.8 

25 16 : 30 0.150969 231.45 49.6 48 1.6 

รวม 3.25526 kg = 2812.54464 w    

 

กราฟแสดงอากาศท่ีผา่นการอบแห้ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ภาพประกอบท่ี 39 แสดงอากาศท่ีผา่นการอบแห้ง 
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แบบบันทกึการทดลองครัง้ที่ 3 

 

เร่ือง การพฒันาเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสีในกระบวนการอบแห้งผลติภณัฑ์

ทางการเกษตร 

วันที่ทาํการทดลอง……………14/1/56……………เวลา…10:30….…น…ถึง....16:30...น. 

วัตถุดบิที่ใช้ทดลอง……………กล้วยนํา้สกุ (งอม)………..จาํนวน.........5............kg 

วัตถุประสงค์ในการทดลอง 

1.เพ่ือพฒันาแผงรับรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสีท่ีมีสมรรถนะในการให้ความร้อนในการอบแห้ง

ผลติภณัฑ์ทางการเกษตร 

2. เพ่ือหาประสทิธิภาพการอบแห้งโดยใช้แผงรับรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสีระบบตดิตามดวง

อาทิตย์ 

3. เพ่ือลดต้นทนุการผลติและมีความคุ้มคา่ทางเศรษฐศาสตร์ 

อุปกรณ์การทดลอง 

1.เทอร์โมมิเตอร์ วดัอณุหภมูิ 

2 มลัตมิิเตอร์วดัคา่กระแสไฟฟ้า และความตา่งศกัย์ไฟฟ้า 

3 เคร่ืองชัง่นํา้หนกั 

 

ข้อกาํหนดก่อนการทดลอง 

 1.นําวตัถดุบิ (กล้วยนํา้ว้า) ท่ีปลอกเปลือกแล้ว จํานวน 5 kg นํามารีดให้เป็นแผน่ หนาประมาณ  

3 mm และนํามาวางเรียงกนับนถาด 

2.นําเคร่ืองอบแห้งออกมาตัง้ไว้ท่ีกลางแจ้ง โดยหนัหน้าของจานรวมรังสีอาทิตย์ไปทางทิศใต้ และ

ทําการเตมินํา้ตรงบริเวณจดุรวมรังสีอาทิตย์ (จดุโฟกสั) ท่ีเวลาประมาณ 9.30 น 

 3.เร่ิมเปิดสวิตซ์ป๊ัมนํา้ (เวลาประมาณ 9.30 น) จากนัน้รอจนกวา่อณุหภมูิบริเวณจดุโฟกสัอยูท่ี่ 

 65-70 ℃ 

 4.เม่ืออณุหภมูิของจกุโฟกสัอยูท่ี่ประมาณ  65-70℃ ( ซึง่ในขณะนัน้จะอยูท่ี่เวลา 10.30-11.00 น.) 

จงึเร่ิมดําเนินการทดลอง 
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ขัน้ตอนการทดลอง 

1.เร่ิมทําการเดนิเคร่ือง โดยให้อณุหภมูิในตู้อบแห้งมีอณุหภมูิอยูป่ระมาณ 52-55 ℃ 

2.ตรวจดวูตัถดุบิเป็นระยะ จนวตัถดุบินัน้แห้งมีสีเหลืองทอง หรือนํา้หนกัของกล้วยอบม้วนอยูท่ี่ 

1.8 kg โดยจะใช้ระยะเวลาประมาณ 6.30 ช.ม. 

3.นําวตัถดุบิมาใสใ่นภาชนะ และทําความสะอาดถาดในตู้อบแห้ง 

 

วิธีการทดลอง 

 1.ทดลองวดัอณุหภมูิบริเวณจดุโฟกสั ตามอณุหภมูิท่ีกําหนด 

 2.ทดลองวดัอณุหภมูิภายในบริเวณตู้อบแห้ง ตามอณุหภมูิท่ีกําหนด 

 3.ทดลองวดัอณุหภมูิบริเวณช่องระบายความร้อนหลงัตู้อบแห้ง  
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ตารางบนัทกึผลการทดลองอณุหภมูิของนํา้ร้อนบริเวณเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน ก่อนเข้าและ

หลงัเข้าเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน สามารถใช้ใช้สมการ  ( 2 -17 ) ดงัตอ่ไปนี ้

    𝑄𝑄3 =  m∙ 𝑐𝑐𝑝𝑝 ( ∆ T )  

เม่ือ 𝑄𝑄 คือ  พลงังานความร้อนเท่ากบั w    𝑐𝑐𝑝𝑝  คือ  ความร้อนจําเพาะของนํา้ท่ีอณุหภมูิเฉล่ีย เท่ากบั J/kg k  

      ∆T คือ   ผลตา่งของอณุหภมูิ คือ ℃    m∙ คือ   อตัราการไหลของนํา้ ( kg/s ) (เป็นคา่คงท่ี) 

ตารางท่ี 20 แสดงอณุหภมูินํา้ผา่นหม้อนํา้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ลาํดับที่ เวลา 
พลังงานที่ใช้ 

w 

อุณหภูมนํิา้ในหม้อนํา้ ℃ ผลต่าง 

ของอุณหภูม℃ิ เข้า ออก 

1 10 : 30 125.52 68.5 68 0.5 

2 10 : 45 1405.824 47.8 42.2 5.6 

3 11 : 00 1631.76 47.8 41.3 6.5 

4 11 : 15 1857.696 49.1 41.7 7.4 

5 11 : 30 1882.8 49.3 41.8 7.5 

6 11 : 45 2108.736 49.5 41.1 8.4 

7 12 : 00 2133.84 49.6 41.1 8.5 

8 12 : 15 2083.632 49.5 41.2 8.3 

9 12 : 30 2058.528 49.6 41.4 8.2 

10 12 : 45 2108.736 49.9 41.5 8.4 

11 13 : 00 2108.736 49.9 41.5 8.4 

12 13 : 15 2008.32 49.8 41.8 8 

13 13 : 30 2133.84 50.5 42 8.5 

14 13 : 45 2184.048 51.3 42.6 8.7 

15 14 : 00 2158.944 51.4 42.8 8.6 

16 14 : 15 2083.632 51.3 43 8.3 

17 14 : 30 2158.944 51.8 43.2 8.6 

18 14 : 45 2108.736 51.5 43.1 8.4 

19 15 : 00 2184.048 51 42.3 8.7 

20 15 : 15 1782.384 49.2 42.1 7.1 
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กราฟแสดงอณุหภมูินํา้ผา่นหม้อนํา้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ภาพประกอบท่ี 40 แสดงอณุหภมูินํา้ท่ีผา่นหม้อนํา้ 

 

 จากกราฟแสดงอณุหภมูินํา้ในหม้อนํา้  โดยอณุหภมูินํา้เข้าเฉล่ีย 50.5 ℃ และอณุหภมูินํา้

ออก 43 ℃  ของวนัท่ี 14/1/56  

 

 

 

 

 

ลาํดับที่ เวลา 
พลังงานที่ใช้ 

w 

อุณหภูมนํิา้ในหม้อนํา้ ℃ ผลต่าง 

ของอุณหภูม℃ิ เข้า ออก 

21 15 : 30 1707.072 47.8 41 6.8 

22 15 : 45 1732.176 47.7 40.8 6.9 

23 16 : 00 1757.28 47 40 7 

24 16 : 15 1716 46.7 40 6.7 

25 16 : 30 1798.2 46.5 39.8 7.2 

 เฉล่ีย 50.16 42.69  
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ตารางบนัทกึผลการทดลองอณุหภมูิอากาศของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนบริเวณใต้ตู้อบแห้ง  

โดยผู้วิจยัคํานวณการถ่ายเทความร้อนโดยการพา ระหวา่งของไหลและผนงัจะต้องใช้สมการสําหรับการพา

ความร้อน ผู้วิจยัใช้สมการดงัตอ่ไปนี ้( 2-12 ) 
 

    Q1      =   h1A1 ( ∆ T )   
    

 เม่ือ Q1      คือ  พลงังานท่ีใช้ ( w ) 

  A1 คือ  พืน้ท่ีของเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อน (0.31 m2 ) (เป็นคา่คงท่ี) 

  ∆T คือ  ผลตา่งของอณุหภมูิ  ( ℃ ) 

  h1 คือ  สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อน  (315.6 w / m2K ) (เป็นคา่คงท่ี) 

ตารางท่ี 21 แสดงอณุหภมูิอากาศท่ีผา่นหม้อนํา้ 

ลาํดับที่ เวลา 
พลังงานที่ใช้ 

w 

อุณหภูมอิากาศบริเวณหม้อนํา้ ℃ ผลต่าง 

ของอุณหภูม℃ิ เข้า ออก 

1 10 : 30 929.442 34 43.5 9.5 

2 10 : 45 1222.95 34.5 47 12.5 

3 11 : 00 1399.055 35 49.3 14.3 

4 11 : 15 1584.943 35 51.2 16.2 

5 11 : 30 1604.51 35 51.4 16.4 

6 11 : 45 1575.16 36.5 52.6 16.1 

7 12 : 00 1438.189 37.5 52.2 14.7 

8 12 : 15 1447.973 37.5 52.3 14.8 

9 12 : 30 1487.107 37.6 52.8 15.2 

10 12 : 45 1536.025 37.5 53.2 15.7 

11 13 : 00 1526.242 37.7 53.3 15.6 

12 13 : 15 1536.025 37.8 53.5 15.7 

13 13 : 30 1516.458 38 53.5 15.5 

14 13 : 45 1545.809 38 53.8 15.8 

15 14 : 00 1536.025 38.3 54 15.7 

16 14 : 15 1506.674 38.1 53.5 15.4 

17 14 : 30 1516.458 37.8 53.3 15.5 

18 14 : 45 1536.025 36.6 52.3 15.7 
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กราฟแสดงอณุหภมูิอากาศท่ีผา่นหม้อนํา้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ภาพประกอบท่ี 41 แสดงอณุหภมูิอากาศท่ีผา่นหม้อนํา้ 

 

 กราฟแสดงอณุหภมูิอากาศท่ีผา่นบริเวณหม้อนํา้ โดยท่ีอณุหภมูิเข้าเฉล่ียท่ี 36.3 ℃ และผา่นหม้อ

นํา้แล้วอณุหภมูิเฉล่ียอยูท่ี่ 51.4 ℃ ของวนัท่ี 14/1/56 

 

 

 

 

ลาํดับที่ เวลา 
พลังงานที่ใช้ 

w 

อุณหภูมอิากาศบริเวณหม้อนํา้ ℃ ผลต่าง 

ของอุณหภูม℃ิ เข้า ออก 

19 15 : 00 1516.458 35.6 51.1 15.5 

20 15 : 15 1477.324 35.4 50.5 15.1 

21 15 : 30 1526.242 34.6 50.2 15.6 

22 15 : 45 1467.54 34.3 49.3 15 

23 16 : 00 1467.54 34.2 49.2 15 

24 16 :15 1382.7 34 48 14 

25 16 : 30 1268.5 34 47 13 

เฉล่ีย  36.36957 51.43478  
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ตารางบนัทกึผลการทดลองอณุหภมูินํา้ ของขดท่อแลกเปล่ียนความร้อนบริเวณบนจานพาราโบลคิ 

(จดุโฟกสั) สําหรับพืน้ท่ีของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนนัน้สามารถหาได้จากสมการ ( 2-11 ) 
 

     Q2 =   U2A2 ( ∆ T ) 
 

 เม่ือ  Q2 คือ  พลงังานท่ีใช้  ( w ) 

  A2 คือ  พืน้ท่ีของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน (1.1 m2 ) (เป็นคา่คงท่ี) 

  ∆T คือ  ผลตา่งของอณุหภมูิ  ( ℃ )  

  U2 คือ  สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อน  (124 w / m2K ) (เป็นคา่คงท่ี) 

ตารางท่ี 22 แสดงอณุหภมูินํา้ท่ีผา่นจดุโฟกสั 

ลาํดับที่ เวลา 
พลังงานที่ใช้ 

w 

บริเวณจุดโฟกัส ℃ ผลต่าง 

ของอุณหภูม℃ิ เข้า ออก 

1 10 : 30 68.2 68 68.5 0.5 

2 10 : 45 763.84 42.2 47.8 5.6 

3 11 : 00 886.6 41.3 47.8 6.5 

4 11 : 15 1009.36 41.7 49.1 7.4 

5 11 : 30 1023 41.8 49.3 7.5 

6 11 : 45 1145.76 41.1 49.5 8.4 

7 12 : 00 1159.4 41.1 49.6 8.5 

8 12 : 15 1132.12 41.2 49.5 8.3 

9 12 : 30 1118.48 41.4 49.6 8.2 

10 12 : 45 1145.76 41.5 49.9 8.4 

11 13 : 00 1145.76 41.5 49.9 8.4 

12 13 : 15 1091.2 41.8 49.8 8 

13 13 : 30 1159.4 42 50.5 8.5 

14 13 : 45 1186.68 42.6 51.3 8.7 

15 14 : 00 1173.04 42.8 51.4 8.6 

16 14 : 15 1132.12 43 51.3 8.3 

17 14 : 30 1173.04 43.2 51.8 8.6 

18 14 : 45 1145.76 43.1 51.5 8.4 
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กราฟแสดงอณุหภมูินํา้ท่ีผา่นจดุโฟกสั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ภาพประกอบท่ี 42 แสดงอณุหภมูินํา้ท่ีผา่นจดุโฟกสั 

  

 จากกราฟแสดงอณุหภมูินํา้ท่ีผา่นจดุโฟกสั โดยมีอณุหภมูิทางเข้าเฉล่ียท่ี 43 ℃ และอรุหภมูิท่ีผา่น

จากจดุโฟกสัเฉล่ียท่ี 50.4 ℃ ของวนัท่ี 14/1/56 

 

 

 

 

ลาํดับที่ เวลา 
พลังงานที่ใช้ 

w 

บริเวณจุดโฟกัส ℃ ผลต่าง 

ของอุณหภูม℃ิ เข้า ออก 

19 15 : 00 1186.68 42.3 51 8.7 

20 15 : 15 968.44 42.1 49.2 7.1 

21 15 : 30 927.52 41 47.8 6.8 

22 15 : 45 941.16 40.8 47.7 6.9 

23 16 : 00 954.8 40 47 7 

24 16 : 15 1091.2 39 47 8 

25 16 : 30 1023 39 46.5 7.5 

เฉล่ีย  42.93478 50.46957  
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ตารางบนัทกึผลการทดลองความชืน้ของวตัถดุบิ  โดยคํานวณการไหลของอากาศคํานวณได้จาก

สมการท่ี ( 2-3 ) 
 

   Mw L   MaCp(Ti − Tt) 
 

เม่ือ   Mw   คือ  นํา้หนกัของนํา้ท่ีหายไปหลงัการอบแห้ง kg 

Ma    คือ  นํา้หนกัของอากาศท่ีใช้อบ kg (เป็นคา่คงท่ี) 

L      คือ   ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอของนํา้ kJ/kg (เป็นคา่คงท่ี)  

Cp     คือ  ความร้อนจําเพาะของอากาศท่ีคงท่ี ( 1.1+0.0488 M ) (เป็นคา่คงท่ี) 

Ti    คือ  อณุหภมูิของอากาศท่ีอบแห้ง ℃ 

Tt     คือ   อณุหภมูิของอากาศท่ีอบแห้งหลงัจากผา่นวสัดอุบแห้ง ℃ 

ตารางท่ี 23 แสดงอากาศท่ีผา่นจากการอบแห้ง 

 

ลําดบั

ท่ี 

 

เวลา 

นํา้หนกัของนํา้ท่ี

หายไปหลงัการ

อบแห้ง(kg) 

นํา้หนกัของ

อากาศท่ีใช้อบ 

(kg) 

อากาศท่ี

อบแห้ง (℃ ) 

อากาศท่ีผา่นวสัดุ

อบแห้ง  ℃ 

ผลตา่ง 

ของอณุหภมิู℃ 

1 10 : 30 0.141533 231.45 43.5 42 1.5 

2 10 : 45 0.094356 231.45 47 46 1 

3 11 : 00 0.122662 231.45 49.3 48 1.3 

4 11 : 15 0.160404 231.45 51.2 49.5 1.7 

5 11 : 30 0.08492 231.45 51.4 50.5 0.9 

6 11 : 45 0.16984 231.45 52.6 50.8 1.8 

7 12 : 00 0.113227 231.45 52.2 51 1.2 

8 12 : 15 0.122662 231.45 52.3 51 1.3 

9 12 : 30 0.122662 231.45 52.8 51.5 1.3 

10 12 : 45 0.103791 231.45 53.2 52.1 1.1 

11 13 : 00 0.122662 231.45 53.3 52 1.3 

12 13 : 15 0.141533 231.45 53.5 52 1.5 

13 13 : 30 0.113227 231.45 53.5 52.3 1.2 

14 13 : 45 0.150969 231.45 53.8 52.2 1.6 

15 14 : 00 0.075484 231.45 54 53.2 0.8 
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ลําดบั

ท่ี 

 

เวลา 

นํา้หนกัของนํา้ท่ี

หายไปหลงัการ

อบแห้ง(kg) 

นํา้หนกัของ

อากาศท่ีใช้อบ 

(kg) 

อากาศท่ี

อบแห้ง (℃ ) 

อากาศท่ีผา่นวสัดุ

อบแห้ง  ℃ 

ผลตา่ง 

ของอณุหภมิู℃ 

16 14 : 15 0.122662 231.45 53.5 53.2 1.3 

17 14 : 30 0.122662 231.45 53.3 52 1.3 

18 14 : 45 0.122662 231.45 52.3 51 1.3 

19 15 : 00 0.075484 231.45 51.1 50.3 0.8 

20 15 : 15 0.141533 231.45 50.5 49 1.5 

21 15 : 30 0.179276 231.45 50.2 48.3 1.9 

22 15 : 45 0.103791 231.45 49.3 48.2 1.1 

23 16 : 00 0.113227 231.45 49.2 48 1.2 

24 16 : 15 0.141533 231.45 49 47.5 1.5 

25 16 : 30 0.209 231.45 48.8 46.6 2.2 

รวม 2.63252 = 2730.48 w    

 

กราฟแสดงอากาศท่ีผา่นจากการอบแห้ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ภาพประกอบท่ี 43 แสดงอากาศท่ีผา่นการอบแห้ง 
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แบบบันทกึการทดลองครัง้ที่ 4 

 

เร่ือง การพฒันาเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสีในกระบวนการอบแห้งผลติภณัฑ์

ทางการเกษตร 

วันที่ทาํการทดลอง……………12/2/56……………เวลา…10:30….…น…ถึง....16:30...น. 

วัตถุดบิที่ใช้ทดลอง…กล้วยนํา้ว้าสกุ (เปลือกน่ิม,และเปลือกเร่ิมจะเป็นสีดํา)  จาํนวน....5...kg 

วัตถุประสงค์ในการทดลอง 

1.เพ่ือพฒันาแผงรับรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสีท่ีมีสมรรถนะในการให้ความร้อนในการอบแห้ง

ผลติภณัฑ์ทางการเกษตร 

2. เพ่ือหาประสทิธิภาพการอบแห้งโดยใช้แผงรับรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสีระบบตดิตามดวง

อาทิตย์ 

3. เพ่ือลดต้นทนุการผลติและมีความคุ้มคา่ทางเศรษฐศาสตร์ 

อุปกรณ์การทดลอง 

1.เทอร์โมมิเตอร์ วดัอณุหภมูิ 

2 มลัตมิิเตอร์วดัคา่กระแสไฟฟ้า และความตา่งศกัย์ไฟฟ้า 

3 เคร่ืองชัง่นํา้หนกั 

 

ข้อกาํหนดก่อนการทดลอง 

 1.นําวตัถดุบิ (กล้วยนํา้ว้า) ท่ีปลอกเปลือกแล้ว จํานวน 5 kg นํามารีดให้เป็นแผน่ หนาประมาณ  

3 mm และนํามาวางเรียงกนับนถาด 

2.นําเคร่ืองอบแห้งออกมาตัง้ไว้ท่ีกลางแจ้ง โดยหนัหน้าของจานรวมรังสีอาทิตย์ไปทางทิศใต้ และ

ทําการเตมินํา้ตรงบริเวณจดุรวมรังสีอาทิตย์ (จดุโฟกสั) ท่ีเวลาประมาณ 9.30 น 

 3.เร่ิมเปิดสวิตซ์ป๊ัมนํา้ (เวลาประมาณ 9.30 น) จากนัน้รอจนกวา่อณุหภมูิบริเวณจดุโฟกสัอยูท่ี่ 

 65-70 ℃ 

 4.เม่ืออณุหภมูิของจกุโฟกสัอยูท่ี่ประมาณ  65-70℃ ( ซึง่ในขณะนัน้จะอยูท่ี่เวลา 10.30-11.00 น.) 

จงึเร่ิมดําเนินการทดลอง 
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ขัน้ตอนการทดลอง 

1.เร่ิมทําการเดนิเคร่ือง โดยให้อณุหภมูิในตู้อบแห้งมีอณุหภมูิอยูป่ระมาณ 52-55 ℃ 

2.ตรวจดวูตัถดุบิเป็นระยะ จนวตัถดุบินัน้แห้งมีสีเหลืองทอง หรือนํา้หนกัของกล้วยอบม้วนอยูท่ี่ 

1.8 kg โดยจะใช้ระยะเวลาประมาณ 6.30 ช.ม. 

3.นําวตัถดุบิมาใสใ่นภาชนะ และทําความสะอาดถาดในตู้อบแห้ง 

 

วิธีการทดลอง 

 1.ทดลองวดัอณุหภมูิบริเวณจดุโฟกสั ตามอณุหภมูิท่ีกําหนด 

 2.ทดลองวดัอณุหภมูิภายในบริเวณตู้อบแห้ง ตามอณุหภมูิท่ีกําหนด 

 3.ทดลองวดัอณุหภมูิบริเวณช่องระบายความร้อนหลงัตู้อบแห้ง  
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ตารางบนัทกึผลการทดลองอณุหภมูิของนํา้ร้อนบริเวณเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน ก่อนเข้าและ

หลงัเข้าเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน สามารถใช้ใช้สมการ  ( 2 -17 ) ดงัตอ่ไปนี ้

    𝑄𝑄3 =  m∙ 𝑐𝑐𝑝𝑝 ( ∆ T )  

เม่ือ 𝑄𝑄 คือ  พลงังานความร้อนเท่ากบั w    𝑐𝑐𝑝𝑝  คือ  ความร้อนจําเพาะของนํา้ท่ีอณุหภมูิเฉล่ีย เท่ากบั J/kg k  

      ∆T คือ   ผลตา่งของอณุหภมูิ คือ ℃    m∙ คือ   อตัราการไหลของนํา้ ( kg/s ) (เป็นคา่คงท่ี) 

 

ตารางท่ี 24 แสดงอณุหภมูินํา้ผา่นหม้อนํา้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ลาํดับที่ เวลา 
พลังงานที่ใช้ 

w 

อุณหภูมนํิา้ในหม้อนํา้ ℃ ผลต่าง 

ของอุณหภูม℃ิ เข้า ออก 

1 10 : 30 1757.28 72 65 7 

2 10 : 45 4117.056 52.2 35.8 16.4 

3 11 : 00 4041.744 51.1 35 16.1 

4 11 : 15 3213.312 51 38.2 12.8 

5 11 : 30 3012.48 51.5 39.5 12 

6 11 : 45 3263.52 53 40 13 

7 12 : 00 3138 52 39.5 12.5 

8 12 : 15 3564.768 53.8 39.6 14.2 

9 12 : 30 3815.808 54.6 39.4 15.2 

10 12 : 45 3514.56 54 40 14 

11 13 : 00 3640.08 54.2 39.7 14.5 

12 13 : 15 3866.016 54.4 39 15.4 

13 13 : 30 3640.08 55 40.5 14.5 

14 13 : 45 3589.872 55.3 41 14.3 

15 14 : 00 3539.664 55.6 41.5 14.1 

16 14 : 15 3213.312 54 41.2 12.8 

17 14 : 30 3188.208 53.5 40.8 12.7 

18 14 : 45 3112.896 53 40.6 12.4 

19 15 : 00 2962.272 52 40.2 11.8 

20 15 : 15 3012.48 52 40 12 
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กราฟแสดงอณุหภมูินํา้ผา่นหม้อนํา้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ภาพประกอบท่ี 44 แสดงอณุหภมูินํา้ผา่นหม้อนํา้ 

 

 จากกราฟแสดงให้เห็นวา่ นํา้ท่ีเข้าหม้อนํา้จะมีอณุหภมูิเฉล่ีย 53.4  ℃ และมีอณุหภมูิออก

เฉล่ีย 40.1  ℃  ของวนัท่ี 12/2/56  

  

 

 

 

ลาํดับ

ที่ 
เวลา 

พลังงานที่ใช้ 

w 

อุณหภูมนํิา้ในหม้อนํา้ 
℃ 

ผลต่าง 

ของอุณหภูมิ
℃ เข้า ออก 

21 15 : 30 3313.728 51.6 38.4 13.2 

22 15 : 45 3389.04 51 37.5 13.5 

23 16 : 00 3163.104 49.8 37.2 12.6 

24 16:15 3012.48 49 37 12 

25 16:30 3037.584 48.6 36.5 12.1 

เฉล่ีย  53.368 40.124  
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ตารางบนัทกึผลการทดลองอณุหภมูิอากาศของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนบริเวณใต้ตู้อบแห้ง  

โดยผู้วิจยัคํานวณการถ่ายเทความร้อนโดยการพา ระหวา่งของไหลและผนงัจะต้องใช้สมการสําหรับการพา

ความร้อน ผู้วิจยัใช้สมการดงัตอ่ไปนี ้( 2-12 ) 
 

    Q1      =   h1A1 ( ∆ T )   
    

 เม่ือ Q1      คือ  พลงังานท่ีใช้ ( w ) 

  A1 คือ  พืน้ท่ีของเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อน (0.31 m2 ) (เป็นคา่คงท่ี) 

  ∆T คือ  ผลตา่งของอณุหภมูิ  ( ℃ ) 

  h1 คือ  สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อน  (315.6 w / m2K ) (เป็นคา่คงท่ี) 

ตารางท่ี 25 แสดงอากาศท่ีผา่นหม้อนํา้ 

ลาํดับที่ เวลา 
พลังงานที่ใช้ 

w 

อุณหภูมอิากาศบริเวณหม้อนํา้ ℃ ผลต่าง 

ของอุณหภูม℃ิ เข้า ออก 

1 10 : 30 1232.734 32 44.6 12.6 

2 10 : 45 1858.884 32 51 19 

3 11 : 00 1956.72 32 52 20 

4 11 : 15 1888.235 33 52.3 19.3 

5 11 : 30 1858.884 34 53 19 

6 11 : 45 1907.802 34 53.5 19.5 

7 12 : 00 1917.586 34 53.6 19.6 

8 12 : 15 1907.802 34.5 54 19.5 

9 12 : 30 1907.802 35 54.5 19.5 

10 12 : 45 1819.75 36 54.6 18.6 

11 13 : 00 1790.399 37 55.3 18.3 

12 13 : 15 1790.399 37.5 55.8 18.3 

13 13 : 30 1800.182 38 56.4 18.4 

14 13 : 45 1761.048 39 57 18 

15 14 : 00 1770.832 39.5 57.6 18.1 

16 14 : 15 1790.399 39 57.3 18.3 

17 14 : 30 1761.048 38.8 56.8 18 

18 14 : 45 1712.13 38 55.5 17.5 

19 15 : 00 1712.13 36.7 54.2 17.5 
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กราฟแสดงอากาศท่ีผา่นหม้อนํา้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ภาพประกอบท่ี 45 แสดงอณุหภมูิอากาศท่ีผา่นหม้อนํา้ 

 

 จากกราฟแสดงอณุหภมูิอากาศท่ีผา่นหม้อนํา้ โดยมีอณุหภมูิทางเข้าเฉล่ียเท่ากบั 35.5 ℃ และ

อณุหภมูิท่ีผา่นหม้อนํา้(ออก) เฉล่ีย 53.5 ℃  ของวนัท่ี 12/2/56 

 

 

 

 

ลาํดับที่ เวลา 
พลังงานที่ใช้ 

w 

อุณหภูมอิากาศบริเวณหม้อนํา้ ℃ ผลต่าง 

ของอุณหภูม℃ิ เข้า ออก 

20 15 : 15 1653.428 36.4 53.3 16.9 

21 15 : 30 1741.481 35.2 53 17.8 

22 15 : 45 1672.996 34.9 52 17.1 

23 16 : 00 1624.078 34.6 51.2 16.6 

24 16:15 1624.078 34 50.6 16.6 

25 16:30 1682.779 33 50.2 17.2 

เฉล่ีย  35.524 53.572  
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ตารางบนัทกึผลการทดลองอณุหภมูินํา้ ของขดท่อแลกเปล่ียนความร้อนบริเวณบนจานพาราโบลคิ 

(จดุโฟกสั) สําหรับพืน้ท่ีของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนนัน้สามารถหาได้จากสมการ ( 2-11 ) 
 

     Q2 =   U2A2 ( ∆ T ) 
 

 เม่ือ  Q2 คือ  พลงังานท่ีใช้  ( w ) 

  A2 คือ  พืน้ท่ีของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน (1.1 m2 ) (เป็นคา่คงท่ี) 

  ∆T คือ  ผลตา่งของอณุหภมูิ  ( ℃ )  

  U2 คือ  สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อน  (124 w / m2K ) (เป็นคา่คงท่ี) 

ตารางท่ี 26 แสดงอณุหภมูินํา้ท่ีผา่นจดุโฟกสั 

ลาํดับที่ เวลา 
พลังงานที่ใช้ 

w 

บริเวณจุดโฟกัส ℃ ผลต่าง 

ของอุณหภูม℃ิ เข้า ออก 

1 10 : 30 954.8 65 72 7 

2 10 : 45 2236.96 35.8 52.2 16.4 

3 11 : 00 2196.04 35 51.1 16.1 

4 11 : 15 1745.92 38.2 51 12.8 

5 11 : 30 1636.8 39.5 51.5 12 

6 11 : 45 1773.2 40 53 13 

7 12 : 00 1705 39.5 52 12.5 

8 12 : 15 1936.88 39.6 53.8 14.2 

9 12 : 30 2073.28 39.4 54.6 15.2 

10 12 : 45 1909.6 40 54 14 

11 13 : 00 1977.8 39.7 54.2 14.5 

12 13 : 15 2100.56 39 54.4 15.4 

13 13 : 30 1977.8 40.5 55 14.5 

14 13 : 45 1950.52 41 55.3 14.3 

15 14 : 00 1923.24 41.5 55.6 14.1 

16 14 : 15 1745.92 41.2 54 12.8 

17 14 : 30 1732.28 40.8 53.5 12.7 

18 14 : 45 1691.36 40.6 53 12.4 

19 15 : 00 1609.52 40.2 52 11.8 
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กราฟแสดงอณุหภมูินํา้ท่ีผา่นจดุโฟกสั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ภาพประกอบท่ี 46 แสดงอณุหภมูินํา้ท่ีผา่นจดุโฟกสั 

 

 จากกราฟแสดงอณุหภมูินํา้ท่ีผา่นจดุโฟกสั โดยมีอณุหภมูิทางเข้าเฉล่ียเท่ากบั 40.1 ℃ และ

อณุหภมูินํา้ท่ีผา่นจดุโฟกสั(ออก)เฉล่ีย 53.3 ℃ ของวนัท่ี 12/2/56 

 

 

ลาํดับที่ เวลา 
พลังงานที่ใช้ 

w 

บริเวณจุดโฟกัส ℃ ผลต่าง 

ของอุณหภูม℃ิ เข้า ออก 

20 15 : 15 1636.8 40 52 12 

21 15 : 30 1800.48 38.4 51.6 13.2 

22 15 : 45 1841.4 37.5 51 13.5 

23 16 : 00 1718.64 37.2 49.8 12.6 

24 16:15 1636.8 37 49 12 

25 16:30 1650.44 36.5 48.6 12.1 

เฉล่ีย  40.124 53.368  
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ตารางบนัทกึผลการทดลองความชืน้ของวตัถดุบิ  โดยคํานวณการไหลของอากาศคํานวณได้จาก

สมการท่ี ( 2-3 ) 
 

   Mw L   MaCp(Ti − Tt) 
 

เม่ือ   Mw   คือ  นํา้หนกัของนํา้ท่ีหายไปหลงัการอบแห้ง kg 

Ma    คือ  นํา้หนกัของอากาศท่ีใช้อบ kg (เป็นคา่คงท่ี) 

L      คือ   ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอของนํา้ kJ/kg (เป็นคา่คงท่ี)  

Cp     คือ  ความร้อนจําเพาะของอากาศท่ีคงท่ี ( 1.1+0.0488 M ) (เป็นคา่คงท่ี) 

Ti    คือ  อณุหภมูิของอากาศท่ีอบแห้ง ℃ 

Tt     คือ   อณุหภมูิของอากาศท่ีอบแห้งหลงัจากผา่นวสัดอุบแห้ง ℃ 

ตารางท่ี 27 แสดงอากาศท่ีผา่นการอบแห้ง 

 

ลําดบั

ท่ี 

 

เวลา 

นํา้หนกัของนํา้ท่ี

หายไปหลงัการ

อบแห้ง(kg) 

นํา้หนกัของ

อากาศท่ีใช้อบ 

(kg) 

อากาศท่ี

อบแห้ง (℃ ) 

อากาศท่ีผา่นวสัดุ

อบแห้ง  ℃ 

ผลตา่ง 

ของอณุหภมิู℃ 

1 10 : 30 0.056613 231.45 44.6 44 0.6 

2 10 : 45 0.094356 231.45 51 50 1 

3 11 : 00 0.160404 231.45 52 50.3 1.7 

4 11 : 15 0.141533 231.45 52.3 50.8 1.5 

5 11 : 30 0.132098 231.45 53 51.6 1.4 

6 11 : 45 0.094356 231.45 53.5 52.5 1 

7 12 : 00 0.094356 231.45 53.6 52.6 1 

8 12 : 15 0.113227 231.45 54 52.8 1.2 

9 12 : 30 0.122662 231.45 54.5 53.2 1.3 

10 12 : 45 0.150969 231.45 54.6 53 1.6 

11 13 : 00 0.075484 231.45 55.3 54.5 0.8 

12 13 : 15 0.188711 231.45 55.8 54.2 2 

13 13 : 30 0.075484 231.45 56.4 55.6 0.8 

14 13 : 45 0.094356 231.45 57 56 1 

15 14 : 00 0.094356 231.45 57.6 56.6 1 
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ลําดบั

ท่ี 

 

เวลา 

นํา้หนกัของนํา้

ท่ีหายไปหลงั

การอบแห้ง(kg) 

นํา้หนกัของ

อากาศท่ีใช้อบ 

(kg) 

อากาศท่ี

อบแห้ง (℃ ) 

อากาศท่ีผา่น

วสัดอุบแห้ง  ℃ 

ผลตา่ง 

ของอณุหภมูิ
℃ 

16 14 : 15 0.122662 231.45 57.3 56. 1.3 

17 14 : 30 0.122662 231.45 56.8 55.5 1.3 

18 14 : 45 0.141533 231.45 55.5 54 1.5 

19 15 : 00 0.150969 231.45 54.2 52.6 1.6 

20 15 : 15 0.188711 231.45 53.3 51.3 2 

21 15 : 30 0.179276 231.45 53 51.1 1.9 

22 15 : 45 0.160404 231.45 52 50.3 1.7 

23 16 : 00 0.198147 231.45 51.2 49.1 2.1 

24 16;15 0.094356 231.45 49.3 48.3 1 

25 16:30 0.104735 231.45 49.11 48 1.11 

รวม 3.15242=2799.1  w 53.4764 52.228  

 

 

กราฟแสดงอากาศท่ีผา่นการอบแห้ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ภาพประกอบท่ี 47 แสดงอากาศท่ีผา่นการอบแห้ง 
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แบบบันทกึการทดลองครัง้ที่ 5 

 

เร่ือง การพฒันาเคร่ืองอบแห้งพลงังานรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสีในกระบวนการอบแห้งผลติภณัฑ์

ทางการเกษตร 

วันที่ทาํการทดลอง……………31/3/56……………เวลา…11:00….…น…ถึง....16:30...น. 

วันที่ทาํการทดลอง……………1/4/56……..………เวลา…10:30….…น…ถึง....11:30...น. 

วัตถุดบิที่ใช้ทดลอง…กล้วยนํา้ว้าสกุ (งอม)  จาํนวน...5...kg  

วัตถุประสงค์ในการทดลอง 

1.เพ่ือพฒันาแผงรับรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสีท่ีมีสมรรถนะในการให้ความร้อนในการอบแห้ง

ผลติภณัฑ์ทางการเกษตร 

2. เพ่ือหาประสทิธิภาพการอบแห้งโดยใช้แผงรับรังสีอาทิตย์แบบจานรวมรังสีระบบตดิตามดวง

อาทิตย์ 

3. เพ่ือลดต้นทนุการผลติและมีความคุ้มคา่ทางเศรษฐศาสตร์ 

อุปกรณ์การทดลอง 

1.เทอร์โมมิเตอร์ วดัอณุหภมูิ 

2 มลัตมิิเตอร์วดัคา่กระแสไฟฟ้า และความตา่งศกัย์ไฟฟ้า 

3 เคร่ืองชัง่นํา้หนกั 

 

ข้อกาํหนดก่อนการทดลอง 

 1.นําวตัถดุบิ (กล้วยนํา้ว้า) ท่ีปลอกเปลือกแล้ว จํานวน 5 kg นํามารีดให้เป็นแผน่ หนาประมาณ  

3 mm และนํามาวางเรียงกนับนถาด 

2.นําเคร่ืองอบแห้งออกมาตัง้ไว้ท่ีกลางแจ้ง โดยหนัหน้าของจานรวมรังสีอาทิตย์ไปทางทิศใต้ และ

ทําการเตมินํา้ตรงบริเวณจดุรวมรังสีอาทิตย์ (จดุโฟกสั) ท่ีเวลาประมาณ 9.30 น 

 3.เร่ิมเปิดสวิตซ์ป๊ัมนํา้ (เวลาประมาณ 9.30 น) จากนัน้รอจนกวา่อณุหภมูิบริเวณจดุโฟกสัอยูท่ี่ 

 65-70 ℃ 

 4.เม่ืออณุหภมูิของจกุโฟกสัอยูท่ี่ประมาณ  65-70℃ ( ซึง่ในขณะนัน้จะอยูท่ี่เวลา 10.30-11.00 น.) 

จงึเร่ิมดําเนินการทดลอง 
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ขัน้ตอนการทดลอง 

1.เร่ิมทําการเดนิเคร่ือง โดยให้อณุหภมูิในตู้อบแห้งมีอณุหภมูิอยูป่ระมาณ 52-55 ℃ 

2.ตรวจดวูตัถดุบิเป็นระยะ จนวตัถดุบินัน้แห้งมีสีเหลืองทอง หรือนํา้หนกัของกล้วยอบม้วนอยูท่ี่ 

1.8 kg โดยจะใช้ระยะเวลาประมาณ 6.30 ช.ม. 

3.นําวตัถดุบิมาใสใ่นภาชนะ และทําความสะอาดถาดในตู้อบแห้ง 

 

วิธีการทดลอง 

 1.ทดลองวดัอณุหภมูิบริเวณจดุโฟกสั ตามอณุหภมูิท่ีกําหนด 

 2.ทดลองวดัอณุหภมูิภายในบริเวณตู้อบแห้ง ตามอณุหภมูิท่ีกําหนด 

 3.ทดลองวดัอณุหภมูิบริเวณช่องระบายความร้อนหลงัตู้อบแห้ง  
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ตารางบนัทกึผลการทดลองอณุหภมูิของนํา้ร้อนบริเวณเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน ก่อนเข้าและ

หลงัเข้าเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน สามารถใช้ใช้สมการ  ( 2 -17 ) ดงัตอ่ไปนี ้

    𝑄𝑄3 =  m∙ 𝑐𝑐𝑝𝑝 ( ∆ T )  

เม่ือ 𝑄𝑄 คือ  พลงังานความร้อนเท่ากบั w    𝑐𝑐𝑝𝑝  คือ  ความร้อนจําเพาะของนํา้ท่ีอณุหภมูิเฉล่ีย เท่ากบั J/kg k  

      ∆T คือ   ผลตา่งของอณุหภมูิ คือ ℃    m∙ คือ   อตัราการไหลของนํา้ ( kg/s ) (เป็นคา่คงท่ี) 

ตารางท่ี 28 แสดงอณุหภมูินํา้ผา่นหม้อนํา้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ลาํดับท 
เวลา 

31/3/56 

พลังงานที่ใช้ 

w 

อุณหภูมนํิา้ในหม้อนํา้ ℃ ผลต่าง 

ของอุณหภูม℃ิ เข้า ออก 

1 11 : 00 248.88 65 64 1 

2 11 : 15 1991.04 51 43 8 

3 11 : 30 2986.56 51.5 39.5 12 

4 11 : 45 2986.56 52 40 12 

5 12 : 00 3359.88 53 39.5 13.5 

6 12 : 15 3534.096 53.8 39.6 14.2 

7 12 : 30 3633.648 54 39.4 14.6 

8 12 : 45 3534.096 54.2 40 14.2 

9 13 : 00 3658.536 54.4 39.7 14.7 

10 13 : 15 3907.416 54.7 39 15.7 

11 13 : 30 3608.76 55 40.5 14.5 

12 13 : 45 3509.208 55.1 41 14.1 

13 14 : 00 3359.88 55 41.5 13.5 

14 14 : 15 3484.32 55.2 41.2 14 

15 14 : 30 3658.536 55.5 40.8 14.7 

16 14 : 45 3086.112 53 40.6 12.4 

17 15 : 00 2936.784 52 40.2 11.8 

18 15 : 15 2986.56 52 40 12 

19 15 : 30 3285.216 51.6 38.4 13.2 

20 15 : 45 3359.88 51 37.5 13.5 

21 16 : 00 3135.888 49.8 37.2 12.6 
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กราฟแสดงอณุหภมูินํา้ผา่นหม้อนํา้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ภาพประกอบท่ี 48 แสดงอณุหภมูินํา้ผา่นหม้อนํา้ 

 

 จากกราฟแสดงให้เห็นวา่ นํา้ท่ีเข้าหม้อนํา้จะมีอณุหภมูิเฉล่ีย 53.5  ℃ และมีอณุหภมูิออก

เฉล่ีย 41  ℃  ของวนัท่ี 31/3/56 และ 1/4/56  

  

 

 

 

ลาํดับท 
เวลา 

1/4/56 

พลังงานที่ใช้ 

w 

อุณหภูมนํิา้ในหม้อนํา้ ℃ ผลต่าง 

ของอุณหภูม℃ิ เข้า ออก 

24 10:30 746.64 65 62 3 

25 10:45 2986.56 52 40 12 

26 11:00 2812.344 52.3 41 11.3 

27 11:15 2911.896 53 41.3 11.7 

28 11:30 2887.008 53.6 42 11.6 

เฉล่ีย  53.588 41.076  
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ตารางบนัทกึผลการทดลองอณุหภมูิอากาศของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนบริเวณใต้ตู้อบแห้ง  

โดยผู้วิจยัคํานวณการถ่ายเทความร้อนโดยการพา ระหวา่งของไหลและผนงัจะต้องใช้สมการสําหรับการพา

ความร้อน ผู้วิจยัใช้สมการดงัตอ่ไปนี ้( 2-12 ) 
 

    Q1      =   h1A1 ( ∆ T )   
    

 เม่ือ Q1      คือ  พลงังานท่ีใช้ ( w ) 

  A1 คือ  พืน้ท่ีของเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อน (0.31 m2 ) (เป็นคา่คงท่ี) 

  ∆T คือ  ผลตา่งของอณุหภมูิ  ( ℃ ) 

  h1 คือ  สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อน  (315.6 w / m2K ) (เป็นคา่คงท่ี) 

ตารางท่ี 29 แสดงอากาศท่ีผา่นหม้อนํา้ 

ลาํดับที่ 
เวลา 

31/3/56 

พลังงานที่ใช้ 

w 

อุณหภูมอิากาศบริเวณหม้อนํา้ ℃ ผลต่าง 

ของอุณหภูม℃ิ เข้า ออก 

1 11 : 00 978.36 32 42 10 

2 11 : 15 1565.376 32 48 16 

3 11 : 30 1809.966 32 50.5 18.5 

4 11 : 45 1761.048 33 51 18 

5 12 : 00 1761.048 34 52 18 

6 12 : 15 1839.317 34 52.8 18.8 

7 12 : 30 1858.884 34 53 19 

8 12 : 45 1829.533 34.5 53.2 18.7 

9 13 : 00 1800.182 35 53.4 18.4 

10 13 : 15 1731.697 36 53.7 17.7 

11 13 : 30 1663.212 37 54 17 

12 13 : 45 1624.078 37.5 54.1 16.6 

13 14 : 00 1663.212 38 55 17 

14 14 : 15 1682.779 38 55.2 17.2 

15 14 : 30 1516.458 38 53.5 15.5 

16 14 : 45 1369.704 38 52 14 

17 15 : 00 1311.002 38.2 51.6 13.4 

18 15:15 1330.57 38 51.6 13.6 

19 15:30 1340.353 37.7 51.4 13.7 

20 15:45 1291.435 36.8 50 13.2 

21 16:00 1301.219 36.5 49.8 13.3 
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กราฟแสดงอากาศท่ีผา่นหม้อนํา้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ภาพประกอบท่ี 49 แสดงอณุหภมูิอากาศท่ีผา่นหม้อนํา้ 

 

 จากกราฟแสดงอณุหภมูิอากาศท่ีผา่นหม้อนํา้ โดยมีอณุหภมูิทางเข้าเฉล่ียเท่ากบั 35.7 ℃ และ

อณุหภมูิท่ีผา่นหม้อนํา้(ออก) เฉล่ีย 51.9 ℃  ของวนัท่ี  31/3/56 และ 1/4/56 

 

 

 

 

ลาํดับท 
เวลา 

1/4/56 

พลังงานที่ใช้ 

w 

อุณหภูมอิากาศบริเวณหม้อนํา้ ℃ ผลต่าง 

ของอุณหภูม℃ิ เข้า ออก 

24 10:30 489.18 35 42 5 

25 10:45 1271.868 36 49 13 

26 11:00 1369.704 36 50 14 

27 11:15 1467.54 36 51.3 15 

28 11:30 1496.891 36 52.2 15.3 

เฉล่ีย  35.745833 51.19  
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ตารางบนัทกึผลการทดลองอณุหภมูินํา้ ของขดท่อแลกเปล่ียนความร้อนบริเวณบนจานพาราโบลคิ 

(จดุโฟกสั) สําหรับพืน้ท่ีของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนนัน้สามารถหาได้จากสมการ ( 2-11 ) 
 

     Q2 =   U2A2 ( ∆ T ) 
 

 เม่ือ  Q2 คือ  พลงังานท่ีใช้  ( w ) 

  A2 คือ  พืน้ท่ีของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน (1.1 m2 ) (เป็นคา่คงท่ี) 

  ∆T คือ  ผลตา่งของอณุหภมูิ  ( ℃ )  

  U2 คือ  สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อน  (124 w / m2K ) (เป็นคา่คงท่ี) 

ตารางท่ี 30 แสดงอณุหภมูินํา้ท่ีผา่นจดุโฟกสั 

ลาํดับที่ 
เวลา 

30/3/56 

พลังงานที่ใช้ 

w 

บริเวณจุดโฟกัส ℃ ผลต่าง 

ของอุณหภูม℃ิ เข้า ออก 

1 11 : 00 136.4 64 65 1 

2 11 : 15 1091.2 43 51 8 

3 11 : 30 1636.8 39.5 51.5 12 

4 11 : 45 1636.8 40 52 12 

5 12 : 00 1841.4 39.5 53 13.5 

6 12 : 15 1936.88 39.6 53.8 14.2 

7 12 : 30 1991.44 39.4 54 14.6 

8 12 : 45 1936.88 40 54.2 14.2 

9 13 : 00 2005.08 39.7 54.4 14.7 

10 13 : 15 2141.48 39 54.7 15.7 

11 13 : 30 1977.8 40.5 55 14.5 

12 13 : 45 1923.24 41 55.1 14.1 

13 14 : 00 1841.4 41.5 55 13.5 

14 14 : 15 1909.6 41.2 55.2 14 

15 14 : 30 2005.08 40.8 54.5 14.7 

16 14 : 45 1691.36 40.6 53 12.4 

17 15 : 00 1609.52 40.2 52 11.8 

18 15:15 1636.8 40 52 12 

19 15:30 1800.48 38.4 51.6 13.2 

20 15:45 1841.4 37.5 51 13.5 

21 16:00 1718.64 37.2 49.8 12.6 
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กราฟแสดงอณุหภมูินํา้ท่ีผา่นจดุโฟกสั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ภาพประกอบท่ี 50 แสดงอณุหภมูินํา้ท่ีผา่นจดุโฟกสั 

 

 จากกราฟแสดงอณุหภมูินํา้ท่ีผา่นจดุโฟกสั โดยมีอณุหภมูิทางเข้าเฉล่ียเท่ากบั 41.8 ℃ และ

อณุหภมูินํา้ท่ีผา่นจดุโฟกสั(ออก)เฉล่ีย 54 ℃ ของวนัท่ี 31/3/56 และ 1/4/56 

 

 

 

 

ลาํดับ  
เวลา 

1/4/56 

พลังงานที่

ใช้ 

w 

บริเวณจุดโฟกัส ℃ ผลต่าง 

ของอุณหภูม℃ิ เข้า ออก 

24 10:30 409.2 62 65 3 

25 10:45 1636.8 40 52 12 

26 11:00 1541.32 41 52.3 11.3 

27 11:15 1595.88 41.3 53 11.7 

28 11:30 1582.24 42 53.6 11.6 

เฉล่ีย  41.88077 54.02692  
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ตารางบนัทกึผลการทดลองความชืน้ของวตัถดุบิ  โดยคํานวณการไหลของอากาศคํานวณได้จาก

สมการท่ี ( 2-3 ) 
 

   Mw L   MaCp(Ti − Tt) 
 

เม่ือ   Mw   คือ  นํา้หนกัของนํา้ท่ีหายไปหลงัการอบแห้ง kg 

Ma    คือ  นํา้หนกัของอากาศท่ีใช้อบ kg (เป็นคา่คงท่ี) 

L      คือ   ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอของนํา้ kJ/kg (เป็นคา่คงท่ี)  

Cp     คือ  ความร้อนจําเพาะของอากาศท่ีคงท่ี ( 1.1+0.0488 M ) (เป็นคา่คงท่ี) 

Ti    คือ  อณุหภมูิของอากาศท่ีอบแห้ง ℃ 

Tt     คือ   อณุหภมูิของอากาศท่ีอบแห้งหลงัจากผา่นวสัดอุบแห้ง ℃ 

ตารางท่ี 31 แสดงอากาศท่ีผา่นการอบแห้ง 

ลําดบั

ท่ี 

เวลา 

31/3/56 

นํา้หนกัของนํา้ท่ี

หายไปหลงัการ

อบแห้ง(kg) 

นํา้หนกัของ

อากาศท่ีใช้อบ 

(kg) 

อากาศท่ี

อบแห้ง (℃ ) 

อากาศท่ีผา่นวสัดุ

อบแห้ง  ℃ 

ผลตา่ง 

ของอณุหภมิู℃ 

1 11 : 00 0.056937 231.45 42 42 0 

2 11 : 15 0.189789 231.45 48 46 2 

3 11 : 30 0.17081 231.45 50.5 48.7 1.8 

4 11 : 45 0.085405 231.45 51 50.1 0.9 

5 12 : 00 0.17081 231.45 52 50..2 1.8 

6 12 : 15 0.094895 231.45 52.8 51.8 1 

7 12 : 30 0.094895 231.45 53 52 1 

8 12 : 45 0.094895 231.45 53.2 52.2 1 

9 13 : 00 0.085405 231.45 53.4 52.5 0.9 

10 13 : 15 0.132852 231.45 53.7 52.3 1.4 

11 13 : 30 0.142342 231.45 54 53 1 

12 13 : 45 0.104384 231.45 54.1 53.5 0.6 

13 14 : 00 0.113873 231.45 55 53.8 1.2 

14 14 : 15 0.208768 231.45 55.2 54 1.2 

15 14 : 30 0.142342 231.45 53.5 52 1.5 
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กราฟแสดงอากาศท่ีผา่นการอบแห้ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ภาพประกอบท่ี 51 แสดงอากาศท่ีผา่นการอบแห้ง 

  

 

ลําดบั

ท่ี 
เวลา 

นํา้หนกัของนํา้ท่ี

หายไปหลงัการ

อบแห้ง(kg) 

นํา้หนกัของ

อากาศท่ีใช้อบ 

(kg) 

อากาศท่ี

อบแห้ง (℃ ) 

อากาศท่ีผา่นวสัดุ

อบแห้ง  ℃ 

ผลตา่ง 

ของอณุหภมิู℃ 

16 14 : 45 0.075916 231.45 52 51.2 0.8 

17 15 : 00 0.056937 231.45 51.6 51 0.6 

18 15 : 15 0.151831 231.45 51.6 50 1.6 

19 15 : 30 0.132852 231.45 51.4 50 1.4 

20 15 : 45 0.094895 231.45 50 49 1 

21 16 : 00 0.17081 231.45 49.8 48 1.8 

1/4/56      

22 10:30 0.142342 231.45 42 42 0 

23 10:45 0.132852 231.45 49 48 1 

24 11:00 0.17081 231.45 51.3 48.5 2.8 

25 11:45 0.075916 231.45 52.2 50.4 1.8 

รวม 3.093561 kg = 2,728.3 w 51.292 50.532  
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ภาคผนวก ซ 
แบบบนัทกึผลการทดลองผลิตภณัฑ์ของเคร่ืองอบแห้งพลังงานรังสีอาทติย์ 

แบบจานรวมรังสีในกระบวนการอบแห้งผลิตภณัฑ์ทางการเกษตร 
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อภปิรายและสรุปผลการทดลอง ครัง้ที่ 1 

 วตัถดุบิท่ีใช้เป็นกล้วยสกุ 5 kg (เปลือกแข็ง,หนา) ใช้เวลาการอบแห้ง 6 ชัว่โมง ตัง้แตเ่วลา  10.30-

16.30 น  

ผลท่ีออกมา 62.23 %  ลกัษณะกล้วยแห้งมากเกินไป แข็ง ไมส่ามารถบริโภคได้ และอีก 38 % 

สามารถบริโภคได้ แตถ้่ารับประทานจะมีความรู้สกึเป็นแป้ง จงึไมส่ามารถทําในเชิงพาณิชย์ได้ โดยนํา้หนกั

ท่ีชัง่ได้หลงัจากการอบแห้งประมาณ 1.5 kg ท่ีอณุหภมูิภายตู้อบเฉล่ีย 51.9 ℃ หรือ เท่ากบั 2881.46 วตัต์ 

การปรับปรุงแก้ไข ควรใช้กล้วยนํา้ว้าท่ีสกุ งอม เปลือกน่ิม การรีดกล้วยควรบางไมม่าก ( หนา

ประมาณ 3 mm ) และแช่นํา้เกลือประมาณ 20 นาที  

 

 

ผู้บนัทกึผลการทดลอง 
 

   ................................................. 

(...................................................) 
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อภปิรายและสรุปผลการทดลอง ครัง้ที่ 2 

วตัถดุบิท่ีใช้ในการอบแห้งเป็นกล้วยนํา้ว้าสกุ (งอม) จํานวน 5 kg ระยะเวลาในการอบแห้ง 6 

ชัว่โมง  (10.30 น  -16.30 น )   

ผลการทดลอง กล้วยอบม้วนมีสีสวย น่ารับประทาน รสชาตไิมห่วานมาก สามารถบริโภคได้ การ

ลอกออกจากภาชนะ สะดวก กล้วย ไม่ตดิท่ีภาชนะ และชัง่นํา้หนกัครัง้สดุท้ายท่ี 1.7 kg หรือ เท่ากบั 

2812.54464 วตัต์ อณุหภมูิภายในตู้อบเฉล่ีย 51℃ ท่ีอณุหภมูิภายนอกเฉล่ีย 32℃  ความเร็วลมเฉล่ีย 6.5 

km/hr และความชืน้เฉล่ียท่ี 70 %  

การปรับปรุงแก้ไขครัง้ตอ่ไป ควรใช้กล้วยนํา้ว้าท่ีสกุ งอม การรีดกล้วยควรบางไมม่าก หนา

ประมาณ 3-4 mm และแช่นํา้เกลือประมาณ 20 นาที  

 

 

 

ผู้บนัทกึผลการทดลอง 
 

   ................................................. 

(...................................................) 
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อภปิรายและสรุปผลการทดลอง ครัง้ที่ 3 

วตัถดุบิท่ีใช้ในการอบแห้งเป็นกล้วยนํา้ว้าสกุ (งอม) จํานวน 5 kg ระยะเวลาในการอบแห้ง 5.30 

ชัว่โมง  (10.30 น  -16.00 น )   

ผลการทดลอง กล้วยอบม้วนมีสีสวย น่ารับประทาน รสชาตไิมห่วานมาก สามารถบริโภคได้  การ

ลอกกล้อยออกจากภาชนะได้สะดวก และชัง่นํา้หนกัครัง้สดุท้ายท่ี 1.8 kg หรือ 2266.26 วตัต์ ท่ีอณุหภมูิ

ภายตู้อบ 50.5 ℃   อณุหภมูิภายนอกเฉล่ีย 32℃   

 

ผู้บนัทกึผลการทดลอง 
 

   ................................................. 

(...................................................) 
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อภปิรายและสรุปผลการทดลอง ครัง้ที่ 4 

วตัถดุบิท่ีใช้ในการอบแห้งเป็นกล้วยนํา้ว้าสกุ (งอมและเปลือกเร่ิมเป็นสีดํา ) จํานวน 5 kg 

ระยะเวลาในการอบแห้ง 6 ชัว่โมง  (10.30 น  -16.30 น )   

ผลการทดลอง กล้วยอบม้วนมีสีสวย สามารถบริโภคได้ แตก่ล้วยงอมมากไปจึ งทําให้ผลติภณัฑ์มี

ความชืน้สงู  และไม่สามารถทําในเชิงพาณิชย์ได้ การลอกกล้อยออกจากภาชนะได้สะดวก และชัง่นํา้หนกั

ครัง้สดุท้ายท่ี 1.8 kg หรือ 2266.26 วตัต์ ท่ีอณุหภมูิภายนอกเฉล่ีย 32℃   

 การปรับปรุงแก้ไข ควรเลือกกล้วยท่ีสกุงอม แตเ่ปลือกไมเ่ป็นสีดํา รีดกล้วยท่ีความหนาประมาณ   

3-4 มม.  

ผู้บนัทกึผลการทดลอง 
 

   ................................................. 

(...................................................) 
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อภปิรายและสรุปผลการทดลอง ครัง้ที่ 5 

วตัถดุบิท่ีใช้ในการ อบแห้งเป็นกล้วยนํา้ว้าสกุ (งอม) จํานวน 3.1 kg ระยะเวลาในการอบแห้ง 6 

ชัว่โมง  (11:00-16:00 และ 10:30-11:30)   
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ผลการทดลอง กล้วยอบม้วนมีสีสวย สามารถบริโภคได้ ตรงตามท้องตลาด สามารถนํามาบริโภค

หรือทําในเชิงธุรกิจได้   

 

ผู้บนัทกึผลการทดลอง 
 

   ................................................. 

(...................................................) 
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ช่ือ    นาย หริรักษ์  ควรประดษิฐ์ 

เกิด    2 ตลุาคม  พ.ศ.2529 

ท่ีอยู ่   442 ถ.นางพิม ต.ท่าพ่ีเลีย้ง อ.เมือง จ.สพุรรณบรีุ 72000 

ประวตักิารศกึษา 

ปีการศกึษา 2550 คณะวิชาเคร่ืองกล สาขาช่างยนต์ 

   มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ วิทยาเขตสพุรรณบรีุ 

ปีการศกึษา 2552 ศาสตร์อตุสาหกรรมบณัฑิต สาขาเคร่ืองกล 

    มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร วิทยาเขตเทเวศร์ 

ปีการศกึษา 2556 การศกึษามหาบณัฑิต สาขา อตุสาหกรรมศกึษา 

   มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ  
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