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ABSTRACT 

 In order to improve the thermal efficiency of cabinet solar dryer, the solar parabolic trough 

concentrator was build and conducts. Cassava leaves was selected as a drying material in this work. 

The results indicated that the average of solar radiation intensity during the experiment was at 707 W/m2. 

An ambient temperature, concrete floor, surface collector tubes was increase with solar radiation. The 

maximum temperature of surface collector tubes was at 200 °C. Consequently, the average temperature 

in drying chamber with the solar parabolic trough concentrator was 50 °C which higher than that drying 

chamber without the parabolic trough as presented the average temperature of 40 °C. The cabinet sun 

drying with parabolic trough show highest efficiency as 16.4% and 10.7% for cabinet sun drying without 

parabolic trough and 7.4% for conventional sun drying, respectively. Moreover, the drying time of the 

cabinet solar dryer with solar parabolic trough concentrator was significant lower than the cabinet solar 

dryer without parabolic trough and the conventional sun drying. 
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บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ีไดท้าํการสรา้งและทดสอบสมรรถนะของเครือ่งอบแหง้พลงังานแสงอาทติยโ์ดยใชร้างพาราโบ

ลกิเพื่อเพิม่ประสทิธภิาพการอบแหง้ การอบแหง้ใชใ้บมนัสําปะหลงัสดในการทดลอง ผลการทดลองพบว่า ค่า

ความเข้มรังสีอาทิตย์ในช่วงที่มีการทดลองมีค่าโดยเฉลี่ย 707 W/m2 อุณหภูมิอากาศ, อุณหภูมิลานตาก, 

อุณหภูมผิวิท่อทองแดง จะเพิม่ขึน้ตามค่าความเขม้รงัสอีาทติย ์ อุณหภูมผิวิท่อทองแดงทีใ่ชใ้นเครื่องอบแหง้มี

อุณหภูมสิงูสุด 200 °C ทําใหอุ้ณหภูมใินหอ้งอบแหง้แบบมรีางพาราโบลกิเพิม่ขึน้เป็น 50 °C เมื่อเทยีบกบัแบบ

ไม่มีรางพาราโบลิก ที่มีอุณหภูมิ 40 °C ประสิทธิภาพเครื่องอบแห้งแสงอาทิตย์โดยใช้รางพาราโบลิก มี

ประสทิธภิาพมากที่สุด คอื 16.4% รองลงมาคอื เครื่องอบแหง้แสงอาทติยโ์ดยไม่ใชร้างพาราโบลกิ คอื 10.7% 

และประสทิธภิาพของการตากแหง้บนลานตากโดยใชพ้ลงังานแสงอาทติยโ์ดยตรงมคี่าน้อยทีสุ่ด 7.4% ตามลาํดบั 

และเวลาทีใ่ชใ้นการอบแหง้ลดลงอยา่งมนียัสาํคญั เมือ่ใชร้างรปูพาราโบลกิ 
 

คาํสาํคญั: เครือ่งอบแหง้พลงังานแสงอาทติย ์ รางรวมแสงรปูพาราโบลกิ 
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คาํนํา 

 การใช้พลังงานแสงอาทิตย์สําหรับลด

ความชื้นหรืออบแห้งผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรมี

ความเหมาะสมมากสําหรบัประเทศไทยที่ตัง้อยู่ใน

เขตร้อนบริเ วณเส้นศูนย์สูตร  ซึ่ งมีความเข้ม

แสงอาทติยค์่อนขา้งคงทีแ่ละมคี่าเฉลีย่ทัง้ปีประมาณ 

17 MJ/m2/day (Soponronnarit et al.,1997) การใช้

พลงังานความร้อนจากแสงอาทิตย์โดยตรงบนลาน

คอนกรตีในการตากแหง้ผลผลติทางการเกษตรเป็น

วธิทีีนิ่ยม เน่ืองจากใชง้านง่าย ไม่ซบัซอ้น และลงทุน

น้อยมาก แต่มักจะมีปัญหาเรื่องความสะอาดของ

ผลติภณัฑ ์เชน่ ฝุ่ นละออง, แมลง และเชือ้ราทีเ่กดิขึน้

จากความชื้นที่สะสมในผลติภณัฑ์ในฤดูฝน เป็นต้น 

ซึ่งต่อมาได้มกีารพฒันาระบบการอบแห้งเป็นแบบ

เครื่องอบแหง้พลงังานแสงอาทติยเ์พื่อช่วยลดปัญหา

ต่างๆ ทีไ่ดก้ลา่วมาขา้งตน้     

     การใชเ้ครื่องอบแหง้พลงังานแสงอาทติย์ใน

การลดความชืน้ มกีารศกึษา และพฒันามาโดยตลอด

ใน หลายทศวรรษที่ผ่านมา โดยทัว่ไปจะเป็น

การศึกษา และปรบัปรุงเพื่อเพิม่ประสทิธิภาพของ

ตู้อบแหง้พลงังานแสงอาทติย์ จากปัจจยัหลกัที่มผีล

ต่อการอบแห้ง คอื  อุณหภูมอิากาศในห้องอบแห้ง 

และความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศในห้องอบแห้ง 

( Soponronnarit et al. ,1 9 9 7  แ ล ะ  Vazquez et 

al.,1997) เพื่อช่วยเพิ่มอัตราการอบอบแห้ง และ

วตัถุประสงค์ของการวจิยัเหล่าน้ีส่วนใหญ่ เพื่อเพิม่

การกระจายตวัของความชืน้และอุณหภูมหิอ้งอบแหง้

ใหส้งูขึน้  

 ชวลติและคณะ (2550) ไดศ้กึษาการอบแหง้

กลว้ยดว้ยเครื่องอบแหง้พลงังานแสงอาทติยร์่วมกบั

ปัม๊ความรอ้น จากการศกึษาพบว่าอตัราการอบแหง้

สูงขึ้นเมื่อเพิม่อุณหภูม ิความเร็วลมในห้องอบแห้ง 

และอุณหภูมทิีเ่หมาะสมทีสุ่ดในการทดลองคอื 45 °C 

ความเรว็ลมทีเ่หมาะสมทีสุ่ด คอื 7 m/s  เน่ืองจากได้

อตัราการอบแหง้เรว็ทีสุ่ดและพลงังานไฟฟ้าทีใ่ชม้คีา่

ไมต่่างกนัสภาวะอื่นอยา่งมนียัสาํคญั   

     ธีรเดชและคณะ (2553) ศึกษาการอบแห้ง

ปลาด้วยเครื่องอบแห้งพลังงานร่วมแสงอาทิตย์-

ไฟฟ้า โดยออกแบบเครื่องอบแห้งที่ใช้พลังงาน

แสงอาทติยเ์ป็นพลงังานหลกัและพลงังานไฟฟ้าเป็น

พลังงานเสริมซึ่งประกอบด้วยตู้อบชนิดโปร่งแสง 

แผงรับ รังสีอาทิตย์มีขนาด 4.08 m2 และขดลวด

ไฟฟ้าสําหรบัทําความรอ้นขนาด 800 W จํานวน 2 

ชุด กําหนดอุณหภูมิในห้องอบแห้ง 40, 50 และ 

60 °C พบว่าการอบแห้งแบบใช้พลังงานร่วม

แสงอาทติย-์ไฟฟ้ามปีระสทิธภิาพในการอบแหง้ สูง

ทีส่ดุที ่5.54%   

     พลูทว ีและ อําไพศกัดิ ์(2551) ศกึษาเทคนิค

การเพิม่สมรรถนะเครือ่งอบแหง้พลงังาน แสงอาทติย ์

โดยเทคนิคที่ศึกษาได้แก่ สารดูดความชื้น ปล่อง

ความร้อน และลูกหมุนดูดอากาศ ซึ่งในการศึกษา

ได้เปรียบเทียบสมรรถนะเครื่องอบแห้งพลังงาน

แสงอาทติยธ์รรมดาและการตากแดดโดยตรง สารดดู

ความชืน้ทีใ่ชศ้กึษา คอื ซลิกิาเจล โดยมผีา้ชุบน้ําเป็น

ตวัอย่างในการทดลอง สําหรบัพารามเิตอร์ที่ใช้เป็น

เกณฑ์ในการศึกษาเปรียบเทียบ คือ อัตราการ

อบแห้ง ผลจากการทดลอง พบว่า เครื่องอบแห้ง

พลงังานแสงอาทติย์ที่ใชส้ารดูดความชื้น หรอืปล่อง

ความรอ้น หรอืลกูหมนุดดู อากาศชว่ย จะมอีตัราการ

อบแหง้สงูกวา่เครือ่งอบแหง้พลงังานแสงอาทติยแ์บบ

ธรรมดา และ การตากแหง้จากพลงังานแสงอาทติย์

โดยตรง  

     จารุวฒัน์ และคณะ (2254) ออกแบบ สร้าง 

และทดสอบสมรรถนะของตู้อบแหง้รงัสอีาทติย์แบบ

เทอร์โมไซฟอน สาหรับอบแห้งผลผลิตทางการ

เกษตรแบบ Passive ทีปิ่ดคลุมดว้ยแผ่นกระจกเอยีง

ทํามุมกับพื้นระดับ 12 องศา เพื่อให้สามารถรับ

พลงังานจากแสงอาทติยไ์ดส้งูสดุ และแผน่อะครลีคิใส 

ตวัเครื่องอบแห้งมขีนาด 83 x 77 x 100 m ผลจาก

การศกึษาพบวา่ การอบแหง้ดว้ยตูอ้บแหง้รงัสอีาทติย์

แบบเทอร์โมไซฟอน ใช้ระยะเวลาการอบแห้งสัน้, 

อตัราการอบแห้งสูง เมื่อเทยีบกบัการตากแห้งตาม

ธรรมชาตเิพยีงอย่างเดยีว จากผลการทดลองพบว่า

เครื่องอบแหง้สามารถอบแหง้พรกิขีห้นูสด 5 kg ทีม่ี

ถาดวางวสัดุ ทัง้หมด 5 ชัน้ พรกิขีห้นูสดมคีวามชื้น

เฉลีย่ 300% (d.b.) มคีวามชืน้สุดทา้ยประมาณ 26% 

(d.b.) ภายในเวลา 18 ชัว่โมงโดยไมม่กีารสลบัถาด   
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เมื่อ เทียบกับการตากแห้งตามธรรมชาติมี

ความชื้นสุดท้ายประมาณ 52% (d.b.) ในเวลาที่

เท่ากนั เมื่อวเิคราะหค์่าความชื้นของแต่ละชัน้พบว่า 

ผลของการแยกชัน้ของอุณหภูมใินห้องอบแห้ง ชัน้

บนสุดหรอืชัน้ที ่5 มอีตัราการอบแหง้สงูทีสุ่ด และใช้

เวลาการอบแห้งน้อยที่สุด ตามมาด้วยชัน้ 4, 3 , 2 

และ1 ตามลาํดบั  

     การใชเ้ทคโนโลยกีารเพิม่ความเขม้ของแสง 

(Concentrated Solar) รูปแบบของรางพาราโบลิก 

(Parabolic Trough)  อบแห้งเป็นเทคนิคที่น่าสนใจ 

ในการเพิม่อุณหภูมอิากาศในห้องอบแห้ง (Tao Liu 

et al. ,2 014 , Stiling et al. ,2012  และ  Kalogirou 

2004) สาํหรบัประเทศไทยมกีารใชเ้ทคนิคน้ีน้อยมาก

ส่ วน ให ญ่ เ ป็นการ ใช้พลัง ง านความร้อนจาก

แสงอาทติย์ร่วมกบัแพล่งพลงังานไฟฟ้าหรอืการกกั

เก็บความร้อนโดยใช้สารทํางานหรือวัสดุกักเก็บ

ความร้อนดงัที่กล่าวไว้ขา้งต้น งานวจิยัน้ีได้ทําการ

การออกแบบ สรา้ง และทดสอบสมรรถนะของเครื่อง

อบแห้งพลงังานแสงอาทิตย์โดยใช้รางพาราโบลิก 

เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพการอบแหง้ และเป็นแนวทาง

หรอืเทคนิคในการปรบัปรุงกระบวนการอบแหง้โดย

ใชพ้ลงังานแสงอาทติยใ์นการลดความชื้นผลติภณัฑ์

ทางการเกษตรที่เหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศใน

ประเทศไทย 

อปุกรณ์และวิธีการ 

      งานวจิยัน้ีไดท้าํการการออกแบบ สรา้ง และ

ทดสอบสมรรถนะของเครื่ องอบแห้งพลังงาน

แสงอาทิตย์ โ ดย ใช้ ร า งพารา โบลิก  เพื่ อ เพิ่ม

ปร ะสิทธิภ าพการอบแห้ง  โดย เปรียบ เทียบ

ประสทิธภิาพการอบแหง้ดว้ยพลงังานแสงอาทติยอ์กี 

2 วธิคีอื เครื่องอบแหง้พลงังานแสงอาทติยโ์ดยไม่ใช้

รางพาราโบลิก และ การตากแห้งบนลานตาก 

รายละเอยีดของอุปกรณ์และวธิวีจิยัดงัต่อไปน้ี 

ห้องอบแห้งพลงังานแสงอาทติย์แบบมรีาง

พาราโบลิกและไม่มีรางพาราโบลิกมีปริมาตร

0.9×1.2×2.4 m3 โดยมชีัน้วางวสัดุทีใ่ชอ้บแหง้ 3 ชัน้ 

แผน่สแตนเลสโคง้รปูพาราโบลา มรีะยะห่าง

จากผิวโค้งและจุดโฟกัส 0.7 m และขนาดหน้าตัด

ของจานมขีนาด 1×4 m2 

พัด ล ม ร ะ บ า ย อ า ก า ศ ข น า ด เ ส้น ผ่ า น

ศนูยก์ลาง 15 cm จาํนวน 4 อนั 

 ตูอ้บแหง้ (Drying Oven) 

เครื่องชัง่น้ําหนักแบบDigital: Precisa รุ่น 

6200 CSCS คา่ความละเอยีด ± 0.01 g 

เ ค รื่ อ งบันทึก ข้อ มู ล  (Data logger:  hP 

34970) ความละเอยีด ± 0.1°C 

เทอร์โมคับเปิลชนิด K เพื่อวัดอุณหภูมิ

ภายในตู้อบแห้ง อุณหภูมผิวิท่อทองแดง อุณหภูมิ

ลานตาก และอุณหภมูแิวดลอ้ม 

อุปกรณ์วัดความเข้มรังสีดวงอาทิตย์รวม 

Gebrauchsanweisung รุ่น Clima วดัค่าไดใ้นช่วง 0-

1300 W/m2 

เครื่องวดัความเรว็ลม (Vane anemometer: 

Digicon รุน่ BA-42) ความละเอยีด ± 0.01 m/s 

 

 สถานทีท่ําการทดลองคอืบรเิวณลานจอดรถ

หน้าตึกวศิวกรรมเครื่องกล คณะวศิวกรรมศาสตร์ 

กําแพงแสน มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขต

กําแพงแสน จงัหวดันครปฐม  ทาํการทดลองระหวา่ง

วนัที่ 15 – 29 ตุลาคม 2553 ช่วงเวลา 9.00 น. ถึง 

16.00 น. เลอืกทําการทดลองในวนัที่มคี่าความเขม้

รังสีอาทิตย์ค่อนข้างสมํ่าเสมอ ดังมีรายละเอียด

วธิกีารวจิยัต่อไปน้ี 
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เครื่องอบแห้งพลงังานแสงอาทิตยโ์ดยใช้ราง

พาราโบลิก 

  เครื่องอบแหง้พลงังานแสงอาทติยโ์ดยใชร้าง

พาราโบลกิ ดงัแสดงใน Figure 1 ประกอบดว้ยตู้อบ

และอุปกรณ์เพิม่ความเขม้ของแสงจาํนวน 2 ชุด โดย

ใชแ้ผ่นอลูมเินียมโคง้เป็นวสัดุรวมแสงไปยงัตําแหน่ง

จุดโฟกสั ซึง่เป็นท่อทองแดงขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง

ทอ่ 20 mm หนา 1.5 mm เพือ่ใชเ้พิม่อุณหภมูใินตูอ้บ

ขนาด 0.5×0.5×0.7 m (0.125 m3) ทําดว้ยกระจกใส

หนา 3 mm ตดิพดัลมดูดอากาศจํานวน 2 ตวั ขนาด

เสน้ผ่านศูนยก์ลาง 15 cm ใชไ้ฟฟ้า AC ขนาด 1 W 

ดูดอากาศรอ้นผา่นอุปกรณ์ความเขม้ของแสงอาทติย์

เขา้มาในตูอ้บแหง้ ความเรว็อากาศในเครื่องอบแหง้

โดยเฉลี่ย 0 .5 m/s ภายในตู้อบมีชัน้วางใบมัน

สาํปะหลงัสดทาํจากตาขา่ยสแตนเลสจาํนวน 3 ชัน้ มี

ช่องระบายอากาศรูปสีเ่หลี่ยม 2 ช่อง ขนาด กวา้ง×

ยาว 0.07×0.5 m (0.035 m2) 

 ขั ้นตอนการทดลอง  มีดัง น้ี  นํ า ใบมัน

สาํปะหลงัสดทีเ่กบ็เกีย่วจากอําเภอบ่อพลอย จงัหวดั

สุพรรณบุรจีดัเรยีงบนตระแกรงโดยความหนาของชัน้

ใบมนัสําปะหลงัสดมคีวามหนาประมาณ 15-20 mm 

โดยแต่ละชัน้จะมีการสุ่มตัวอย่างที่เพื่อวัดหาค่า

ความชืน้ทัง้หมด 5 ตวัอยา่งๆละ 30-50 g จากนัน้ทาํ

การบนัทกึขอ้มลูมวลใบมนัสาํปะหลงัเริม่ตน้ซึ่งในแต่

ละครัง้ของการทดลองใช้ใบมนัสําปะหลงัสด  4 kg 

นํามาวางบนตระแกรงตู้อบแหง้ โดยทําการอบแห้ง

ตัง้แต่เวลา 9.00 - 16.00 น. ในช่วงเวลาของการ

อบแห้งจะนําตวัอย่าง ออกมาชัง่น้ําหนักเพื่อหาค่า

ความชืน้ทุกๆ 2 ชัว่โมงจนกระทัง่ความชืน้ของใบมนั

สําปะหลงัมีค่าประมาณ 12% w.b. จากนัน้ทําการ

บัน ทึก ข้ อ มู ล ม ว ล ใ บ มัน สํ า ป ะ ห ลั ง ห ลั ง จ า ก

กระบวนการอบแห้ง ทําการบันทึกข้อมูลทุกๆ 1 

ชัว่โมงในระหว่างการอบแหง้ซึ่งมดีงัน้ี อุณหภูมขิอง

อากาศแวดล้อม อุณหภูมิผิวท่อวัสดุรวมแสงรังสี

อาทิตย์ อุณหภูมิอากาศช่องทางเข้า-ออกตู้อบ 

ความเร็วลมที่ช่องทางเข้าตวัเก็บรงัส ีความเร็วลม

ช่องทางเข้า-ออก ตู้อบ ความเข้มรงัสอีาทิตย์ และ 

อุณหภูมขิองห้องอบแห้ง บนัทึกด้วยการทดลอง 3 

ครัง้และรายงานผลเป็นคา่เฉลีย่ 
 

เครื่องอบแห้งพลงังานแสงอาทิตยแ์บบไม่มี

รางพาราโบลิก        

        ขัน้ตอนการทดลองทําซํ้าดงัรายละเอยีดใน

หวัขอ้ เครื่องอบแหง้พลงังานแสงอาทติย์โดยใช้ราง

พาราโบลกิ โดยใชเ้ครื่องอบแหง้เครือ่งเดยีวกนัแต่ไม่

มรีางพาราโบลกิ 
 

การตากแห้งโดยตรงบนลานตากพืน้คอนกรีต 

        การอบแห้งด้วยวธิน้ีีใบมนัสําปะหลงัสดถูก

ลดความชืน้โดยรบัพลงังานแสงอาทติยโ์ดยตรง โดย

นําใบมนัสาํปะหลงัสดจดัเรยีงบนตระแกรงโดยความ

หนาของชัน้ใบมนัสําปะหลงัสดมคีวามหนาประมาณ 

15-20 mm โดยแต่ละชัน้จะมกีารสุม่ตวัอยา่งทีเ่พือ่วดั

หาค่าความชื้นทัง้หมด 5 ตัวอย่างๆละ 30-50 g 

จากนั ้นทําการบันทึกข้อมูลมวลใบมันสําปะหลัง

เริ่มต้นซึ่งในแต่ละครัง้ของการทดลองใช้ใบมัน

สําปะหลงัสด  4 kg นําตระแกรงวางบนพืน้คอนกรตี 

โดยทําการตากแห้งตัง้แต่เวลา 9.00 - 16.00 น. 

ในช่วงเวลาของการอบแหง้จะนําตวัอย่าง ออกมาชัง่

น้ําหนักเพื่อหาค่าความชืน้ทุกๆ 2 ชัว่โมง จนกระทัง่

ความชื้นของใบมนัสําปะหลงั 12% w.b. จากนัน้ทํา

การบันทึกข้อมูลมวลใบมันสําปะหลังหลังจาก

กระบวนการอบแหง้ ขอ้มลูทีท่าํการบนัทกึขอ้มลูทุกๆ

ชัว่โมงในระหว่างการอบแห้งมีดังน้ี อุณหภูมิของ

อากาศแวดล้อม อุณหภูมบินลานตาก ความเร็วลม 

เหนือพืน้คอนกรตี และ ความเขม้รงัสอีาทติย ์บนัทกึ 

การทดลอง 3 ครัง้และรายงานผลเป็นคา่เฉลีย่ 
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การคาํนวณผลจากการทดลอง 

 การหาค่าความชืน้ในการทดลองน้ีใชว้ธิตีาม

มาตรฐาน AOAC (1990) โดยตู้อบลมร้อน ซึ่งมี

วธิกีารทดสอบดงัต่อไปน้ี นําถ้วยอบตวัอย่างพร้อม

ฝาที่สะอาดและแห้งนําไปอบพร้อมฝาอุณหภูมิ 

105 °C เป็นเวลา 18 ชัว่โมงแลว้นําออกมาทิง้ใหเ้ยน็

นานไม่เกินสองชัว่โมงแล้วชัง่น้ําหนัก นําตัวอย่าง

บรรจุลงถ้วยอบแล้วนําไปอบในตู้อบที่อุณหภูมิ 

105 °C เป็นเวลา 18 ชัว่โมง เมื่อครบกําหนดให้นํา

ถ้วยอบมาใส่ในโถดูดความชื้นแลว้ปล่อยใหเ้ยน็นาน

ไมเ่กนิสองชัว่โมงนําไปชัง่น้ําหนกัและบนัทกึค่า  และ

คา่ความชืน้ใชส้มการดงัต่อไปน้ี 

   (1) 

 

เมื่อ w คอื ปรมิาณความชื้นของตวัอย่างที่วเิคราะห์

ไดแ้ต่ละถว้ย (%)  

ma คอื น้าหนกัของถว้ยอบ (g) 

mb คอื น้าหนกัของตวัอยา่งก่อนอบและถว้ยอบ (g) 

mc คอื น้าหนกัของตวัอยา่งหลงัอบและถว้ยอบ (g) 

การวเิคราะหป์ระสทิธภิาพเครือ่งอบแหง้

จากอตัราการอบแหง้ (Drying rate) และพลงังานจาก

แสงอาทติยท์ีใ่ชใ้นการอบแหง้โดยใชส้มการที่

เกีย่วขอ้งดงัต่อไปน้ี 

ความชื้นของใบมนัสําปะหลังแบบมาตรฐานเปียก 

(Wet basis) คอือตัราส่วนมวลของน้ําในผลิตภัณฑ์

ต่อมวลผลติภณัฑช์ืน้ ดงัสมการต่อไปน้ี 

 

    (2) 

ความชืน้ของใบมนัสาํปะหลงัแบบมาตรฐาน

แหง้ (Dry basis) คอือตัราสว่นมวลของมวลของน้ําใน

ผลติภณัฑต่์อมวลผลติภณัฑแ์หง้ 

                  (3) 

เมือ่  

Mw =  ความชืน้มาตรฐานเปียก (%) 

Md =  ความชืน้มาตรฐานแหง้ (%), 

mi =  มวลของผลติภณัฑท์ีเ่วลาใด ๆ (kg)  

d   =  มวลผลติภณัฑแ์หง้ (kg) 

ประสทิธภิาพการอบแหง้คํานวณจากอตัรา

การอบแห้งต่ออตัราการให้พลงังานในการอบใบมนั

สําปะหลงั และพลงังานที่ให้แก่ใบมนัสําปะหลังคือ

พลงังานความรอ้นจากแสงอาทติย ์ดงัสมการดงัน้ี 

 

       (4) 

                                       (5) 

เมือ่  

η= ประสทิธภิาพการอบแหง้ (%)  

m. = อตัราการระเหยของน้ํา  (kg/s)   

hfg= ความรอ้นแฝงการกลายเป็นไอของน้ํา (kJ/kg) 

A = พืน้ทีร่บัรงัสดีวงอาทติยข์องเครือ่งอบแหง้ (m2) 

GT = ค่ารงัสอีาทิตย์รวมที่ตกกระทบพื้นราบ (kW/ 

m2)   

mi = มวลใบมนัสาํปะหลงัเริม่ตน้ (kg) 

mf = มวลใบมนัสาํปะหลงัทีค่วามชืน้ 12% w.b. (kg) 

t = เวลาที่ใช้ในกระบวนการอบแห้งจนกระทัง่

ความชืน้ 12% w.b.  (h) 
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ผลการทดลองและการวิเคราะหผ์ล 

ของอณุหภมิูในการอบแห้งแบบต่างๆ 

Figure 2 และ Figure 3 แสดงความสมัพนัธ์

ระหว่าง อุณหภูมิและความเข้มรงัสีอาทิตย์ที่เวลา

ต่างๆ ผลการทดลองพบว่าค่าความเขม้รงัสอีาทติย์

ในช่วงที่มกีารทดลอง ตัง้แต่เวลา 9.00-16.00 น. มี

ค่าโดยเฉลี่ย 707 W/m2 อุณหภูมอิากาศ, อุณหภูมิ

ลานตาก, อุณหภูมผิวิท่อทองแดง จะเพิม่ขึน้ตามค่า

ความเข้มรงัสอีาทิตย์ซึ่งเพิม่ขึ้นเรื่อยๆ ตัง้แต่เวลา 

09.00 น. และมคีา่มากทีส่ดุ ระหวา่ง 11.00 ถงึ 12.00 

น. และเริม่ลดลงทีเ่วลา 13.00 น. จนกระทัง่ถงึเวลา 

16.00 น.  

ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ก า ร อ บ แ ห้ ง พ ลั ง ง า น

แสงอาทติยโ์ดยใชร้างพาราโบลกิ พบว่าอุณหภูมผิวิ

ท่อทองแดงที่เป็นจุดรวมแสงจากรางพาราโบลิก

เพิม่ขึน้ตามความเขม้รงัสอีาทติย์ และมคี่ามากที่สุด 

ที่เวลา 12.00 น.  และเริ่มลดลงที่เวลา 13.00 น. 

จนกระทัง่ถงึเวลา 16.00 น. อุณหภูมเิพิม่ขึน้ในช่วง 

09.00 ถึง 12.00 น.จากอุณหภูมเิริ่มต้น 70 องศา

เซลเซยีสถงึ 200 °C และลดลงในชว่งเวลา 13.00 ถงึ 

16.00 น. จากอุณหภูม ิ200 -150 °C ซึง่อุณหภมูบิน

ผิวท่อตลอดทัง้วันเฉลี่ย 150 °C อุณหภูมิในห้อง

อบแห้งตลอดทัง้วนัเฉลี่ย  52 °C ซึ่งสูงกว่าเครื่อง

อบแห้งพลงังานแสงอาทติย์โดยไม่มรีางพาราโบลกิ 

ซึง่มอุีณหภูมใินหอ้งอบแหง้ตลอดทัง้วนัเฉลีย่  43 °C 

และอุณหภูมบินลานตากตลอดทัง้วนัเฉลี่ย  36 °C 

ดงัแสดงใน Figure 4 จากการทดลองพบว่าเครื่องอบ

แห้งพลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้รางพาราโบลิก 

สามารถเพิ่มอุณหภูมิในห้องอบแห้งได้โดยเฉลี่ย 

10 °C และอุณหภูมิของเครื่องอบแห้งพลังงาน

แสงอาทติยโ์ดยใชร้างพาราโบลกิ มอุีณหภูมมิากกว่า

อุณหภูมิบนลานตากโดยเฉลี่ย 15 °C ที่สภาวะ

แวดลอ้มเดยีวกนั

 

 

Figure 1 The cabinet sun dryer with solar parabolic trough concentrator 
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Figure 2 The average of solar radiation at various time 

 

 

Figure 3 The ambient air temperature, concrete Floor temperature and copper tube temperature in 

 cabinet sun dryer with solar parabolic trough concentrator 
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Figure 4 The temperature of drying air in cabinet sun dryer with solar parabolic trough concentrator (PT), 

conventional cabinet sun dryer (Non-PT) and natural sun drying (NSD) 

 

Table 1 Drying time of different drying method 

 

อตัราการลดความช้ืนเฉล่ีย 

ความชืน้ของใบมนัสาํปะหลงัลดลงตามเวลาที่

เพิ่มขึ้นในการอบแห้งยิ่งไปกว่านัน้ผลิตภัณฑ์ที่ใช้

เครื่องอบแหง้พลงังานแสงอาทติยโ์ดยใชร้างพาราโบ

ลิก มีอัตราการลดลงของความชื้นมากที่สุด พบว่า 

อตัราการอบแหง้เฉลีย่ มคี่า 0.36 kg/h สาํหรบั เครื่อง

อบแห้งพลงังานแสงอาทติย์โดยไม่ใช้รางพาราโบลกิ  

0.23 kg/h และ 0.16 kg/h สาํหรบัการตากแหง้โดยใช้

พลงังานแสงอาทติยโ์ดยตรง ตามลาํดบั หมายความวา่ 

เมื่อต้องการอบแหง้ผลติภณัฑ์ที่ความชื้นเริม่ต้นและ

ความชืน้สุดทา้ย ของผลติภณัฑเ์ท่ากนั เครื่องอบแหง้

พลังงานแสงอาทิตย์มีโดยใช้รางพาราโบลิก  จะใช้

เวลาในการลดความชื้นน้อยที่สุด โดยผลการทดลอง

พบว่า เวลาในการลดความชื้น 9 ชัว่โมง สําหรับ 

เครื่องอบแหง้พลงังานแสงอาทติยม์โีดยใชร้างพาราโบ

ลิก  13  ชัว่ โมง  สําหรับ เครื่ อ งอบแห้งพลัง งาน

แสงอาทติย์มโีดยไม่ใชร้างพาราโบลกิและ 20 ชัว่โมง 

สําหรับการตากแห้งโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์

โดยตรง ตามลําดบั ดงัแสดงใน Table 1 จากผลการ

ทดลองน้ีพบว่าเครื่องอบแหง้พลงังานแสงอาทติยโ์ดย

ใช้รางพาราโบลิก สามารถลดเวลาในการอบแห้ง

มากกว่า 2 เท่าของการตากแห้งโดยใช้พลังงาน

แสงอาทติยโ์ดยตรง 
 

 

 

ประสิทธิภาพเครื่องอบแห้ง   ประสทิธภิาพเครื่องอบแหง้แสงอาทติยโ์ดย

ใช้รางพาราโบลิก มีประสิทธิภาพมากที่สุด คือ 

 

Cabinet sun drying with solar 

parabolic trough concentrator 

conventional cabinet 

sun drying Natural sun drying 

Drying time (hours) 9 13 20 
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16.4% รองลงมาคอื เครื่องอบแหง้แสงอาทติยม์โีดย

ไม่ใช้รางพาราโบลกิ คอื 10.7% และประสทิธิภาพ

ของการอบแหง้โดยใชพ้ลงังานแสงอาทติยโ์ดยตรงมี

ค่าน้อยที่สุด 7.4% ตามลําดบั ดงัแสดงใน Figure 5 

หมายความวา่การเพิม่อุณหภูมอิากาศในหอ้งอบแหง้

แบบใช้รางพาราโบลิกมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น

ประมาณ 6% เมื่อเทยีบกบัแบบไม่ใชร้างพาราโบลกิ 

และมากกว่าการตากแหง้บนลานทัว่ไป 10% สาเหตุ

หลกัเน่ืองจากกระบวนการถ่ายเทความร้อนในห้อง

อบแหง้แบบใชร้างพาราโบลกิ เกดิขึน้เน่ืองจากสอง

ปัจจยัหลกัคอื ความรอ้นทีถ่่ายเทในหอ้งอบแหง้ดว้ย

การพาความรอ้นจากผวิท่อทีใ่ชใ้นการเพิม่ความเขม้

ของแสงโดยรางรปูพาราโบลกิ และความรอ้นทีไ่ดร้บั

จากพลงังานแสงอาทิตย์โดยตรง ส่วนการอบแห้ง

แบบทีเ่หลอืเป็นแบบ Open sun drying ซึง่อาศยัการ

แผ่รงัสคีวามรอ้นจากดวงอาทติย ์ดว้ยความยาวคลืน่

ต่างกนัซึ่งขึน้อยู่กบัอุณหภูม,ิ พื้นผวิ และสขีองวตัถุ

นัน้ โดยทัว่ไปการอบแหง้ดว้ยวธิทีีไ่ดร้บัจากพลงังาน

แสงอาทติย์โดยตรง กลไกการลดความชื้นจะอาศยั

การสูญเสียความชื้นพื้นผิววัสดุด้วยการพาตาม

ธรรมชาตเิป็นหลกั ถงึแมว้่าบางส่วนเกดิขึน้โดยการ

นําความรอ้นของตวัวสัดุเองและทําใหเ้กดิการถ่ายเท

ความร้อนไปยงัชัน้วสัดุที่ลึกขึ้นไปจนความชื้นถูก

แพร่มายงัผวิวสัดุและระเหยออกไป โดยทัว่ไปการแผ่

รังสีความร้อนในความยาวคลื่นช่วงยาว จะมีการ

สะทอ้นออกไปยงับรรยากาศจากลานตากเมื่อใชก้าร

อบแห้งบนลานตาก ซึ่งจะทําให้มปีระสทิธภิาพดอ้ย

กว่า เมื่อเทียบกับเครื่องอบแห้งแบบ cabinet sun 

drying เพราะเครื่องอบแหง้แสงอาทติย์จะมกีารการ

กักรังสีความร้อนในความยาวคลื่นช่วงยาว โดย

กระจกที่มกีารปกปิดเหนือชัน้วสัดุ ทําใหก้ารแผ่รงัสี

รงัสคีวามรอ้นในความยาวคลืน่ชว่งยาว มกีารสะทอ้น

กลับไปบนผิวหน้าวัสดุ จึงทําให้อุณหภูมิในห้อง

อบแห้งสูงขึ้น (Sharma et al.,2009) ส่วนการใช้ใช้

รางพาราโบลกิจะเป็นการเพิม่ขึน้ของอุณหภูมใินหอ้ง

อบแหง้จากรางพาราโบลกิ ดว้ยการพาความรอ้นจาก

ผวิท่อทองแดงทีถู่กทําใหร้อ้นโดยอุปกรณ์เพิม่ความ

เขม้ของแสงอาทติยเ์ขา้ไปในหอ้งอบแหง้ 
 

สรปุผลการทดลอง 

งานวิจัย น้ีได้ทําการสร้าง  และทดสอบ

สมรรถนะของเครื่องอบแหง้พลงังานแสงอาทติยโ์ดย

ใช้รางพาราโบลกิเพื่อเพิม่ประสทิธภิาพการอบแห้ง 

ผลการทดลองพบว่า ผลการทดลองพบว่า ค่าความ

เขม้รงัสอีาทติย์ในช่วงที่มกีารทดลองมคี่าโดยเฉลี่ย 

707 W/m2 อุณหภูมิอากาศ , อุณหภูมิลานตาก , 

อุณหภูมผิวิท่อทองแดง จะเพิม่ขึน้ตามค่าความเขม้

รงัสอีาทติย ์ อุณหภูมผิวิท่อทองแดงทีใ่ชใ้นเครื่องอบ

แหง้มอุีณหภูม ิ200 °C ทาํใหอุ้ณหภูมใินหอ้งอบแหง้

แบบมรีางพาราโบลกิ เพิม่ขึ้น 10 °C ประสทิธภิาพ

เครื่องอบแห้งแสงอาทติย์มโีดยใชร้างพาราโบลกิ มี

ประสิทธิภาพมากที่สุด คือ 16.4% รองลงมาคือ 

เครื่องอบแหง้แสงอาทติย์มโีดยไม่ใชร้างพาราโบลกิ 

คือ 10.7% และประสทิธิภาพของการตากแห้งบน

ลานตากโดยใชพ้ลงังานแสงอาทติยโ์ดยตรงมคี่าน้อย

ทีสุ่ด 7.4 % ตามลาํดบั เน่ืองจากกระบวนการถ่ายเท

ความร้อนในห้องอบแห้งแบบใช้รางพาราโบลิก 

เกิดขึ้นเน่ืองจากสองปัจจัยหลักคือ ความร้อนที่

ถ่ายเทในหอ้งอบแหง้ดว้ยการพาความรอ้นจากผวิท่อ

ทีใ่ชใ้นการเพิม่ความเขม้ของแสงโดยรางรูปพาราโบ

และความร้อนที่ได้ร ับจากพลังงานแสงอาทิตย์

โดยตรง ซึ่งการใช้การตากบนลานจะมกีารสูญเสยี

ความรอ้นทีแ่ผ่ในความยาวคลื่นช่วงยาว เน่ืองจากมี

การสะทอ้นจากลานตากออกไปยงับรรยากาศ  
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Figure 5  The drying efficiency of cabinet sun drying with solar parabolic trough concentrator ( PT) , 

conventional cabinet sun drying (Non-PT) and natural sun drying (NSD) 
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