
บทที่ 3 
วิธีดําเนินงาน 

 
 ในงานวิจัยนี้ผูดําเนินโครงการจะดําเนินการออกแบบ สราง และทดสอบสมรรถนะของ
เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคลมรูปพาราโบลิกที่ใชแผนโพลีคารบอเนตปด
ดานบนซึ่งสามารถอบผลิตผลไดคร้ังละมากกวา 100 กิโลกรัมขึ้นไป โดยมีขั้นตอนการดําเนิน
โครงการวิจัยดังนี้ 
 

3.1 การออกแบบเครื่องอบแหงแบบอุโมงคลมรูปพาราโบลิกท่ีใชแผนโพลีคารบอเนตปดดานบน 
จากการศึกษาทบทวนรายงานการวิจัยและพัฒนาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยที่ผาน

มาพบประเด็นปญหาที่สําคัญ คือ เครื่องอบแหงสวนใหญยังคงมีราคาคอนขางสูงเมื่อเทียบกับ
ปริมาณของผลิตภัณฑที่ทําการอบในแตละครั้ง ซ่ึงหากเกษตรกรรายยอยมีความตองการที่จะ
อบแหงผลิตภัณฑในปริมาณมากๆ อาจจะตองลงทุนในการสรางเครื่องอบแหงใหมีขนาดใหญขึ้น
หรืออาจจะตองสรางจํานวนมากขึ้น ซ่ึงสงผลใหตนทุนในการผลิตเพิ่มสูงมากขึ้นดวย 

ดังนั้นในโครงการวิจัยนี้ผูดําเนินโครงการจึงเสนอที่จะทําการวิจัยและพัฒนาเครื่องอบแหง
แบบอุโมงคลมรูปพาราโบลิกที่ใชแผนโพลีคารบอเนตปดดานบนใหอบผลิตภัณฑไดคร้ังละ
มากกวา 100 กิโลกรัมขึ้นไปจํานวน 1 เครื่อง โดยในการออกแบบเชิงแนวคิด (conceptual design) 
ซ่ึงประกอบดวยแนวคิดเกี่ยวกับองคประกอบของเครื่องและการคํานวณขนาดขององคประกอบ
ตางๆ ในดานของโครงสราง ผูวิจัยจะยังคงใชลักษณะโครงสรางสวนใหญเปนแบบเดิม (Janjai et 
al., 2005) กลาวคือ ตัวเครื่องอบแหงประกอบดวย 2 สวน ไดแก สวนบรรจุผลิตภัณฑ และสวนแผง
รับรังสีดวงอาทิตย โดยทั้งสองสวนมีโครงสรางเหมือนกันและวางเรียงตอกันโดยตรงโดยไมตองมี
ทออากาศตอเชื่อม ทั้งนี้เพื่อใหสะดวกตอการสรางและเปนการลดคาใชจายในสวนของทออากาศ 
อีกทั้งยังลดการสูญเสียความรอนและการสูญเสียความดัน (pressure drop) ในทออากาศ ฉนวน
ดานหลังมีลักษณะเปนแผนนํามาเชื่อมตอกัน สําหรับโครงดานขางมีลักษณะเปนแผนโลหะดัดใหมี
ลักษณะเปนรูปตัว S เพื่อใหสวนลางเปนที่จับยึดของแผนฉนวนดานลาง สวนดานบนจะเปนที่
รองรับวัสดุโปรงใสที่จะนํามาคลุมดานบน 

ทั้งนี้ผูดําเนินโครงการไดทําการเพิ่มสวนที่ใชในการอบผลิตผลใหสามารถอบไดมากกวา
แบบเดิม ดังนั้นจึงออกแบบใหมีสวนอบผลิตผลสองชั้น รวมถึงทําการเพิ่มพื้นที่สวนที่ใชรับ
พลังงานแสงอาทิตยใหมีสองชั้นเชนเดียวกับสวนอบผลิตผล ในสวนแผนปดดานบนทางผูวิจัยจะใช
แผนโพลีคารบอเนต (Polycarbonate) ดัดโคงเปนรูปพาราโบลา เพื่อไมใหเกิดการขังของน้ําในชวง



31 

ฤดูฝน ในดานของชองที่นําผลิตผลเขา – ออก จากเครื่องอบจะอยูบริเวณดานขางของสวนอบ
ผลิตผล ลักษณะขององคประกอบดังกลาวแสดงไวในรูปที่ 3.1 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

รูปที่ 3.1 แสดงลักษณะโครงสรางของเครื่องอบแหง (ก) สวนแผงรับรังสีดวงอาทิตย และ (ข) สวน
บรรจุผลิตภัณฑ 
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เครื่องอบแหงดังกลาวนี้ยังใชแผงเซลลแสงอาทิตยเปนแหลงกําเนิดพลังงานไฟฟาสําหรับ
ขับเคลื่อนพัดลมดูดอากาศโดยติดตั้งไวที่สวนหัวของแผงรับรังสีดวงอาทิตย สําหรับลักษณะของ
เครื่องอบแหงที่ออกแบบขึ้นแสดงดังรูปที่ 3.2 
 

 
รูปที่ 3.2 แสดงเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอโุมงคลมที่ออกแบบขึ้นใหมในงานวิจยันี ้

 
การคํานวณขนาดของเครื่องอบแหง ผูดําเนินโครงการตั้งสมมติฐานวาจะนําเครื่องอบแหง

นี้ไปใชในการอบแหงผลไม ซ่ึงในที่นี้จะเนนที่การอบกลวยน้ําวาสุกซึ่งเปนผลไมที่มีการผลิต
คอนขางมากและมีการแปรรูปดวยการอบแหง ผูวิจัยจะกําหนดใหเครื่องอบแหงนี้สามารถอบแหง
กลวยน้ําวาสุกที่ความชื้น 70 % (wb) ไดคร้ังละประมาณ 150 กิโลกรัม ซ่ึงเหมาะสมกับ
ผูประกอบการขนาดเล็ก โดยใชเวลาอบไมควรเกิน 3 วัน ทั้งนี้เพราะการอบแหงที่ใชเวลานานมาก
มักมีปญหาการเสื่อมคุณภาพของผลิตภัณฑระหวางอบ และอาจเกิดการขึ้นราดวย โดยอบใหมี
ความชื้นสุดทายประมาณ 20 % (wb) ซ่ีงเปนคาความชื้นที่ไมทําใหผลิตภัณฑที่ไดแข็งหรือเหนียว
จนเกินไป อีกทั้งยังสามารถเก็บรักษาไดประมาณ 1 เดือน เชนเดียวกับผลไมอบแหงอื่นๆ 
 จากขอกําหนดดังกลาว ผูวิจัยจะคํานวณหาปริมาณความรอนที่ตองการจากปริมาณน้ําที่
จะตองระเหยโดยเริ่มตนจากการคํานวณปริมาณน้ําที่ตองระเหยจากผลิตภัณฑโดยอาศัยสมการ 

 

)
M100
MM(mm

f

fi
iw −

−
=    (3.1) 
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เมื่อ mW = มวลของน้ําที่ตองการระเหย, [kg] 
 mi  = มวลของผลิตผลสดที่ตองการอบ, [kg] 
 Mi = ความชื้นของผลิตผลสด, [%, wb] 
 Mf = ความชื้นของผลิตผลแหงที่ตองการ, [%, wb] 
เมื่อแทนคาตัวแปรตางๆในสมการที่ 3.1 จะได 

 

    
kg75.93

)
20100
2070(150m w

=
−
−

=  

 

จากนั้นจะคํานวณปริมาณความรอนที่จําเปนตองใชจากสมการ 
 

LmQ wdrying =    (3.2) 
 

เมื่อ         Qdrying = ปริมาณความรอนที่จําเปนตองใช, [MJ] 
mW = มวลของน้ําที่ตองการระเหย, [kg] 
L  = ความรอนที่ตองใชในการระเหยน้ํา 1 kg, [MJ/kg]  
คา L ในที่นี้จะรวมความรอนแฝงที่ใชในการระเหยน้ํากับความรอนที่สูญเสียจากเครื่อง

อบแหง โดยจะอาศัยการประมาณคาซึ่งจะใชคาเทากับ 2.4 MJ/kg ดังนั้นเมื่อแทนคาตัวแปรตางๆลง
ในสมการ 3.2 จะได 

 

MJ225

4.275.93Qdrying

=

×=  
 

ในขั้นตอนสุดทาย ผูดําเนินโครงการจะคํานวณพื้นที่รับรังสีดวงอาทิตยของเครื่องอบแหง 
ในที่นี้จะหมายถึงพื้นที่รวมของสวนที่ตากผลิตภัณฑและสวนแผงรับรังสีดวงอาทิตย  ทั้งนี้เพราะ
เครื่องอบแหงแบบอุโมงคลมรับรังสีดวงอาทิตยทั้งสองสวน โดยในการคํานวณจะอาศัยสมการ 

 

DT

drying
total NH

Q
A

η
=     (3.3) 

เมื่อ Atotal = พื้นที่รับรังสีดวงอาทิตย, [m2] 
 HT = ความเขมรังสีรวมของดวงอาทิตยบนพื้นราบ, [MJ / m2-day] 
 ND = จํานวนวันที่ตองการใชในการอบแหงแตละครั้ง, [day]  
 η = ประสิทธิภาพของเครื่องอบแหงในฐานะที่เปนแผงรับรังสี, [decimal] 
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ในที่นี้จะกําหนดใหชวงเวลาที่ใชในการอบแหง (ND) เปน 3 วัน ทั้งนี้เพราะการอบแหงเร็ว
เกินไปอาจทําใหผิวผลิตภัณฑแหงแข็งและเก็บกักน้ําภายในเนื้อผลิตภัณฑหรือเกิดปรากฎการณที่
เรียกวา case hardening และถาอบชาเกินไปอาจเกิดราขึ้น สําหรับประสิทธิภาพของเครื่องอบแหง
ในฐานะที่เปนแผงรับรังสีจะตั้งสมมติฐานวามีประสิทธิภาพ (η) เปน 40 % และคาความเขมรังสี
ดวงอาทิตยเฉลี่ยของประเทศไทยซึ่งมีคา 18.2 MJ/m2-day (เสริม จันทรฉาย และ จรุงแสง ลักษณ
บุญสง, 2542) จากนั้นจะแทนคาตัวแปรตางๆลงในสมการ 3.3  

 

2

total

m30.10
32.1840.0

225A

=

××
=  

 

จากคา Atotal ที่ได ผูดําเนินโครงการจึงเสนอที่จะสรางเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยให
มีความกวาง 1.22 m และใหความยาวทั้งหมดเทากับ 12.2 m โดยจะแบงเปน 2 สวน คือ สวนที่ตาก
ผลิตภัณฑและสวนแผงรับรังสีดวงอาทิตย ทั้งนี้จะทําใหเครื่องอบดังกลาวมีพื้นที่โดยรวมประมาณ 
14.88 m2 ซ่ึงเพียงพอตอการอบผลิตผลในปริมาณมากๆ ได 
 

3.2 การเลือกวัสดุและอุปกรณ 
3.2.1 วัสดุโปรงแสงปดดานบน 
จากการออกแบบขางตนทางผูดําเนินโครงการเสนอที่จะใชแผนโพลีคารบอเนตเปนวัสดุ

โปรงแสงปดดานบนทั้งนี้เนื่องจาก แผนโพลีคารบอเนตทําจากวัสดุโพลีเมอร มีลักษณะยืดหยุน ดัด
ใหโคงได มีน้ําหนักเบาโดยมีความหนาแนนเชิงพื้นที่ประมาณ 1.3 kg/m2 ภายในมีชองอากาศเพื่อ
ไมใหส้ินเปลืองวัสดุและยังทําหนาที่เปนฉนวนลดการสูญเสียความรอนดวย และสามารถตัดเปน
ขนาดตางๆโดยใชมีดธรรมดาไดโดยงาย สําหรับลักษณะของแผนโพลีคารบอเนตและโครงสราง
แสดงไวในรูปที่ 3.3 

10 mm
6 mm

 
(ก) 
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(ข) 

 

รูปที่ 3.3 แสดงโครงสรางและลักษณะของแผนโพลีคารบอเนตที่ใชในงานวิจยันี ้
 

ในดานของสัมประสิทธิ์การสงผานรังสี (Transmittance) ผูผลิตอางวามีคา 0.82 และมีคา
สัมประสิทธิ์การสงผานรังสีที่ความยาวคลื่นตางๆแสดงไวในรูปที่ 3.4 จากกราฟจะเห็นวาแผนโพลี
คารบอเนตมีคาสัมประสิทธิ์การสงผานคอนขางสูงในชวงความยาวคลื่นตั้งแต 400-1,000 nm ซ่ึง
เปนชวงความยาวคลื่นสวนใหญของรังสีดวงอาทิตย และจะมีแนวโนมลดลงที่ความยาวคลื่น
มากกวา 1,000 nm ซ่ึงจะมีผลทําใหรังสีอินฟาเรดจากการแผรังสีของแผนดูดกลืนรังสีที่อุณหภูมิ
ประมาณ 300-400 K ไมสามารถผานแผนโพลีคารบอเนตได  
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รูปที่ 3.4 แสดงสัมประสิทธการสงผานรังสีดวงอาทิตยทีค่วามยาวคลื่นตางๆ ของแผนโพลี

คารบอเนตที่นาํมาใชงานในงานวิจยันี ้
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เนื่องจากเครื่องอบแหงที่จะสรางนั้นจําเปนตองใชแผนโพลีคารบอเนตหลายแผนมาตอกัน 
ดังนั้นผูดําเนินโครงการจึงออกแบบรอยตอระหวางแผนใหสามารถเชื่อมตอกันงายและปองกันฝน
ร่ัวได โดยจะเชื่อมตอกันดวยชุดเชื่อมรอยตออะลูมิเนียมสําเร็จรูป ซ่ึงมีลักษณะดังรูปที่ 3.5 

 

 
 

รูปที่ 3.5 แสดงลักษณะของชุดเชื่อมตออะลูมิเนียม สําหรับเชื่อมรอยตอระหวาง 
             แผนโพลีคารบอเนต 

 

3.2.2 แผนฉนวนดานลาง 
แผนฉนวนดานลางทําหนาที่เปนทั้งพื้นของเครื่องอบแหงและเปนฉนวนกันความรอน

ดานลาง อีกทั้งผิวดานบนยังทําหนาที่ดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย ในโครงการวิจัยนี้ ผูดําเนินโครงการ
จึงเสนอที่จะใชแผนโฟมความหนาแนนสูงในการนํามาทําเปนฉนวนกันความรอน เนื่องจากมีราคา
ถูกกวาวัสดุชนิดอื่นๆ โดยลักษณะโครงสรางนั้นจะจัดทําโครงเหล็กและใสโฟมตรงกลางระหวาง
แผนสังกะสีที่ปดทั้งดานบนและดานลางดังรูปที่ 3.6 
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รูปที่ 3.6 แสดงลักษณะของแผนฉนวนดานลาง 

 

3.3 สํารวจพื้นท่ีท่ีเหมาะสมสําหรับติดตั้งระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
ผูดําเนินโครงการไดทําการสํารวจพื้นที่ภายในมหาวิทยาลัยสยาม เพื่อใชในการติดตั้งเครือ่ง

อบแหงแบบอุโมงคลมรูปพาราโบลิกที่ใชแผนโพลีคารบอเนตปดดานบน ซ่ึงมีความยาว 12.2 m 
และกวาง 1.22 m โดยพื้นที่ที่เหมาะสมในการติดตั้งเครื่องอบแหงดังกลาวจะตองเปนพื้นที่ที่เปนพื้น
ราบ ตั้งอยูกลางแจงไมมีเงาของสิ่งปลูกสรางรบกวน ซ่ึงทางผูดําเนินโครงการเห็นวา บริเวณดาดฟา
ของอาคาร 14 นั้น เปนพื้นที่ที่เหมาะสมตามที่กลาวไวในขางตน ดังแสดงในรูปที่ 3.7 

 

 
 

รูปที่ 3.7 แสดงพื้นที่บริเวณดาดฟา อาคาร 14 ซ่ึงเหมาะสมในการติดตั้งเครื่องอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตย 

 

ผูดําเนินโครงการไดทําการกําหนดผังการติดตั้งเครื่องอบแหงโดยคํานึงถึงทิศทางการรับ
แสงอาทิตยของเครื่องอบแหง ความสะดวกในการขนสงผลิตภัณฑอบแหงและองคประกอบที่
สามารถใชประโยชนในการผลิตผลิตภัณฑอบแหงและเปนที่ศึกษาดูงานของผูสนใจทั่วไป ลักษณะ
ของผังการติดตั้งแสดงไวในรูปที่ 3.8 
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รูปที่ 3.8 ผังแสดงที่ตั้งของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
 

3.4 การสรางเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคลม 
หลังจากทําการออกแบบและคัดเลือกวัสดุอุปกรณที่จะนํามาสรางเครื่องอบแลว ผูดําเนิน

โครงการไดทําการจัดหาวัสดุอุปกรณและดําเนินการสรางเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบ
อุโมงคลมตามที่ไดออกแบบไว ดังตอไปนี้ 
 

3.4.1 แผนฉนวนกันความรอนดานลาง 
ในการสรางฉนวนกันความรอนนั้น จะเริ่มจากการสรางโครงซึ่งทําดวยเหล็กกลองใหมี

พื้นที่หนาตัดเปนรูปสี่เหล่ียม แลวบุดานลางดวยแผนสังกะสี จากนั้นทําการบรรจุโฟมเนื้อแนนลง
บนแผนสังกะสีแลวปดดานบนดวยแผนสังกะสีอีกแผนหนึ่ง ตามรูปที่ 3.9  
 

 
รูปที่ 3.9 แสดงภาพการสรางฉนวนกันความรอน 
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3.4.2 แผงรับรงัสีดวงอาทิตย 
ในสวนของแผงรับรังสีดวงอาทิตยจะนําฉนวนกันความรอนที่ไดสรางไวแลวมาตอเขากับ

โครงทางดานขางซึ่งทําจากสังกะสี ดังรูปที่ 3.10 เมื่อทําการติดตั้งโครงทางดานขางเสร็จแลวจึง
ติดตั้งแผนรับรังสีดวงอาทิตยอีกแผนหนึ่งดานบนแผงรับรังสีดานลาง ตามรูปที่ 3.11 โดยทางดาน
หนาจะมีการติดตั้งพัดลมดูดอากาศไว (รูปที่ 3.12) ทั้งนี้พัดลมสามารถทํางานไดโดยใชไฟฟาจาก
แผงโซลาเซลล (รูปที่ 3.13) หลังจากนั้นจึงปดดานบนดวยแผนโพลีคารบอเนตในลักษณะเปนรูป
โคงพาราโบลาดังรูปที่ 3.14 
 

 
 

รูปที่ 3.10 แสดงภาพการตอโครงดานขางของแผงรับรังสีดวงอาทิตย 
 

 
 

รูปที่ 3.11 แสดงภาพการติดตั้งแผงรับรังสีดวงอาทิตยช้ันที่ 2 
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รูปที่ 3.12 แสดงภาพพดัลมดูดอากาศ 
 

 
 

รูปที่ 3.13 แสดงภาพแผงโซลาเซลล 
 

 
 

รูปที่ 3.14 แสดงภาพการปดดานบนของแผงรับรังสีดวงอาทิตยดวยแผนโพลีคารบอเนต 
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3.4.3 สวนตากแหงผลติภัณฑ 
ในสวนตากแหงผลิตภัณฑ จะมีลักษณะคลายกับสวนที่เปนแผงรับรังสีดวงอาทิตยแต

ตางกันตรงที่ในสวนนี้จะมีการวางตะแกรงอะลูมิเนียม 2 ช้ันแทนการวางแผงรับรังสีดวงอาทิตย 
โดยสวนตากแหงผลิตภัณฑจะมีลักษณะดังรูปที่ 3.15 
 

 
 

รูปที่ 3.15 แสดงภาพการสรางสวนตากแหงผลิตภัณฑ 
 

 
 

รูปที่ 3.16 แสดงภาพเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคลมรูปพาราโบลิกที่เสร็จสมบูรณ 
 


