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บทคัดยอ
งานวิจัยช้ินน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลกระทบของรูปทรงตัวดูดรังสีในเครื่องทําอากาศรอนพลังงาน

แสงอาทิตย ซึ่งไดทําการออกแบบและสรางเครื่องทําอากาศรอนพลังงานแสงอาทิตยสําหรับอบแหงผลผลิตทางการ
เกษตรท่ีแตกตางกันจํานวน 2 แบบ คือ แบบสี่เหลี่ยมกระจกช้ันเดียว โดยมีปมหอยโขงเปนตัวดูดอากาศ และทําการ
ติดตั้งตัวดูดรังสีเปนวัสดุทําจากแผนเหล็กอาบสังกะสีลอนใหญทาสีดําดาน และแบบท่ีทําจากแผนเหล็กสังกะสีลอน
เหลี่ยมทาสีดําดาน เพ่ือทําการเปรียบเทียบผลกระทบของรูปทรงตัวดูดรังสีในเครื่องดังกลาว ผลจากการศึกษาพบวาตัว
ดูดรังสีท่ีทําจากแผนเหล็กสังกะสีลอนเหลี่ยมทาสีดําดานมีความเหมาะสมท่ีสุด โดยมีประสิทธิภาพเชิงความรอนรวม
อยูท่ี 66% และสามารถทําอุณหภูมิสูงสุดได 96.13 องศาเซลเซียส

Abstract
This purpose of the research was to study of Solar Absorber Shape Effect in the Solar Air

Heater. These has designed and constructed the solar air heater for drying agricultural products of
two different types. Comparison of First thing, used square type, one glass layer, used centrifugal
fans to feed air and installed solar absorber which each made of sinusoidal corrugate galvanized
steel sheet coated with dull black paint and each other made of trapezoidal corrugate galvanized
steel sheet coated with dull black paint. The results of research showed that the solar absorber
which each made of trapezoidal corrugate galvanized steel sheet coated with dull black paint is
most suitable. Which has overall thermal efficiency 66% and can generate maximum temperature
96.13 degree of Celsius
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1. บทนํา
การอบแหงผลผลิตทางการเกษตร เปนกระบวนการหน่ึงหลังการเก็บเก่ียวและแปรสภาพ เพ่ือเพ่ิมคุณภาพ

ลดความสูญเสียของผลผลิต การอบแหงเปนเทคโนโลยีท่ีไมสลับซับซอนแตเปนเทคโนโลยีท่ีตองการพลังงานคอนขางสูง
เมื่อกับวิธีการอ่ืนๆหลังเก็บเก่ียวและแปรสภาพผลผลิต ซึ่งสามารถแบงพลังงานเปนสองชนิดคือ พลังงานท่ีใชทําอากาศ
รอน และพลังงานกลท่ีใชขับพัดลมก็คือไฟฟา พลังงานความรอนท่ีใชไดมาหลายวิธี เชน ไฟฟา นํ้ามัน ชีวมวล
แสงอาทิตย เปนตน สําหรับประเทศไทย ซึ่งตั้งอยูบนเสนแนวศูนยสูตร และมีการนําเขานํ้ามันเปนจํานวนมาก การใช
พลังงานทางเลือกอยางชีมวล และแสงอาทิตยนับเปนทางเลือกท่ีนาสนใจ เพราะชวยลดการนําเขาพลังงานได

การอบแหงพลังงานแสงอาทิตยมีมานานแลว และยังคงใชอยูในปจจุบันอยางแพรหลาย เกษตรกรสวนใหญ
จะใชวิธีนําผลผลิตไปตากแดด ซึ่งบางครั้งจะประสบปญหาผลผลิตเปยกช้ืน และไมสามารถทําใหแหงไดทันเวลาปญหา
ดังกลาวสามารถแกไขไดโดยใชเครื่องอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตย ท่ีประกอบดวยไปดวยสองสวนคือ สวนท่ีเปน
ตัวรับรังสีดวงอาทิตย และสวนท่ีเปนเครื่องอบแหงผลผลิตทางการเกษตร เครื่องอบแหงดวยแสงอาทิตยแบงไดเปน 2
แบบ คือแบบการไหลของอากาศเปนแบบธรรมชาติ จากการศึกษาพบวามีการทําตัวรับรังสีจากแกลบเผาสีดําโรยบน
พ้ืนดินปดคลุมดวยพลาสติกใสดานบน ซึ่งพบปญหาดานการเสื่อมคุณภาพของพลาสติก และมีการเปลี่ยนมาใชกระจก
ใส แตก็ยังใหประสิทธิภาพคอนขางต่ําเน่ืองจากใชการไหลเวียนของอากาศเปนแบบธรรมชาติ จึงมีการใชพัดลมดูด
อากาศเพ่ือเปลี่ยนเปนแบบการไหลของอากาศเปนแบบบังคับ เพ่ือการอบแหงท่ีดีกวา มีการติดตั้งตัวรับรังสีหลายขนาด
ตางๆ ท่ีทําใหประสิทธิภาพการอบแหงเพ่ิมข้ึน นอกจากน้ียังมีการดัดแปลงตัวรับรงัสีจากเหล็กหลังคาสังกะสีแบบลูกฟูก
แบบลอนใหญ ซึ่งไดผลิตภัณฑอบแหงท่ีมีคุณภาพดี ท้ังหมดน้ียังไมมีผูศึกษาถึงตัวรับรังสีท่ีมีกระจกใสปดท่ีดัดแปลงมา
จากเหล็กหลังคา

งานวิจัยช้ินน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลกระทบของรูปทรงตัวดูดรังสีในเครื่องทําอากาศรอนพลังงาน
แสงอาทิตย ซึ่งไดทําการออกแบบและสรางเครื่องทําอากาศรอนพลังงานแสงอาทิตยสําหรับอบแหงผลผลิตทางการ
เกษตรท่ีแตกตางกันจํานวน 2 แบบ คือ แบบสี่เหลี่ยมกระจกช้ันเดียว โดยมีปมหอยโขงเปนตัวดูดอากาศ และทําการ
ติดตั้งตัวดูดรังสีเปนวัสดุทําจากแผนเหล็กอาบสังกะสีลอนใหญทาสีดําดาน และแบบท่ีทําจากแผนเหล็กสังกะสีลอน
เหลี่ยมทาสีดําดาน เพ่ือทําการเปรียบเทียบผลกระทบของรูปทรงตัวดูดรังสีในเครื่องดังกลาว

2. วิธีการทดลอง

รูปท่ี 1 เคร่ืองทําอากาศรอนพลังงานแสงอาทิตย
ทําการสรางตัวรับรังสีท่ีมีกระจกใสติดอยูดานบน มีตัวรับรังสีซึ่งดัดแปลงจากเหล็กหลังคาสังกะสีดังรูปท่ี 1
จากน้ันทําการทดลองดังรูปท่ี 2 โดยติดตั้งเทอรโมมิเตอรเขากับเครื่องทําอากาศรอนพลังงานแสงอาทิตย เพ่ือ

วัดอุณหภูมิภายใน โดยจะติดตั้ง 3.จุด คือ ดานขวา 1.ตัว ดานซาย 1.ตัว และดานหลังอีก 1.ตัว จากน้ันติดตั้ง
เทอรโมมิเตอรภายนอกเครื่องทําอากาศรอนพลังงานแสงอาทิตยอีก 1 ตัว เพ่ือวัดอุณหภูมิของอากาศภายนอกดังรูปท่ี 3
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รูปท่ี 2 ข้ันตอนการทดลอง

รูปท่ี 3 การติดตั้งเทอรโมมิเตอร
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ทําการทดลองโดยนําเครื่องทําอากาศรอนพลังงานแสงอาทิตยไปไวในท่ีท่ีมีแสงอาทิตยสองถึงไดตลอดวัน
ดังรูปท่ี 4 โดยใหเครื่องทําอากาศรอนพลังงานแสงอาทิตยเอียงทํามุมกับพ้ืนราบ 12 องศา

รูปท่ี 4 นําเครื่องทําอากาศรอนพลังงานแสงอาทิตยไปไวในท่ีท่ีมีแสงอาทิตยสองถึงไดตลอดวัน
จากน้ันเปดเครื่องดูดอากาศ (Blower) และเริ่มจับเวลา เมื่อถึงชวงเวลา 08.30 น. บันทึกอุณหภูมิภายในหออบ

ภายในเครื่องทําอากาศรอนพลังงานแสงอาทิตยและอุณหภูมิภายนอก ทําการเก็บขอมูลตอเน่ืองจนถึงเวลา 16.00 น
โดยคาอัตราสวนความเขมรังสีตรงบนพ้ืนเอียงตอความเขมรังสีตรงบนพ้ืนราบ BR คํานวณไดจาก
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เมื่อ
T คือมุมตกกระทบของแสงอาทิตยบนพ้ืนเอียง (องศา)
z คือมุมตกกระทบของแสงอาทิตยบนพ้ืนราบ (องศา)
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เมื่อ
S คือมุมเอียงระหวางพ้ืนราบกับพ้ืนผิวท่ีพิจารณา = 12º
 คือมุมท่ีเบี่ยงเบนไปของเสนตั้งฉากกับพ้ืนราบไป
จากแนวเหนือใต = 0º
w คือมุมของเวลาท่ีโลกหมุนไปตอช่ัวโมง = 15 (12 ช่ัวโมงตอวัน)
คา BR ท่ีไดมีคาเขาใกล 1 มาก ดังน้ันจะใชคา BR เทากับ 1 ในการคํานวน
หาคาการสูญเสียจากดานบนของตัวรับรังสีแบบแผนเรียบท่ีไมมีแผนใสปดไดจาก
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โดยท่ี
5.1552.0 TaTs  Cº (6)

หาคาการสูญเสียจากดานลางของตัวรับรังสีแบบแผนเรียบ

L

Ki
U b  (7)

หาคาการถายเทความรอนเน่ืองจากของไหลจากสมการ

Dh
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h a (8)

เมื่อ
h คือสัมประสิทธ์ิการพาความรอน

ak คือคาการนําความรอนของอากาศ = 0.028 w/mºC
Nu คือ Nusselt number
Dh คือ Hydraulic diameter
เปนการไหลแบบ Force convection สําหรับการไหลแบบ Fully developed turbulent ระหวางแผน

ราบ 2 แผน ซึ่งแผนหน่ึงใหความรอน และอีกแผนหน่ึงเปนฉนวน
8.0Re0158.0Nu


VX
Re

เมื่อ
 คือความหนาแนนของของไหล, kg/m3

V คือความเร็วของของไหล, m/s
X คือระยะระหวางผนัง, m
 คือ Dynamics viscosity, kg/m-s
คํานวณการแผรังสีภายในของตัวรบัรังสีไดจาก
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จากน้ันคํานวนคาคา RF และ  ไดจากสมการ
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หาคาการแผรังสี (Emittance),  และคาการดูดกลืนรังสี (Absorptance),  ไดจากการวัดคาสังกะสีท่ี
ทาสีดําดาน คิดคา Transmittance absorptance effective กรณีท่ีมีกระจกปด 1 แผน (มีความไว) 1 วัน

 02.1)( e (15)

หาคาการสูญเสียทางดานบนไดจาก
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หาการสญูเสียจากดานบนของตัวรับรังสีแบบแผนเรียบท่ีมีแผนใสปด
1

,
,
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โดยท่ี

1
11

))(( 22

,






cp

cpcp
cpr

TTTT
h




(18)

)()( 22
, scscccpr TTTTh   (19)

Vhw 0.38.2 
 Vhw 8.37.5 

L

k
Nuh cp  (20)

5.1552.0 as TT 

สําหรับ cph  ระหวางแผนดูดกลืนรังสีกับกระจกเปนการไหลของอากาศแบบธรรมชาติ (Free convection)
ดังน้ันคํานวนหาคา cph  และ Nu ไดจากสมการ

Nu
L

Ka
h cp  (21)

3/1)
90

(0179.006.0 Gr
s

Nu 



  (22)

เมื่อ
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โดยท่ี
Ka คือ Thermal conductivity ของอากาศ = 0.028 w/mºC

cT คืออุณหภูมิกระจก, K
aT คืออุณหภูมสิิ่งแวดลอม, K
sT คืออุณหภูมิทองฟา, K
pT คืออุณหภูมิของแผนดูดรังส,ี K

S คือมุมเอียงระหวางกระจก, º
L คือระยะหางระหวางแผนดูดกลืนรงัสีกับกระจก, m
Nu คือ Nussett number
Gr คือ Grasshof number

จากน้ันนําไปแทนคาหาคา LUF , ในสมการท่ี (10) และ (11) โดยสมมติคาอุณหภูมิกระจก cT , อุณหภูมิ
ของแผนดูดรังสี pT และอุณหภูมิของไหล fT เขาไปในสมการ และตรวจผลของ cT ไดจากสมการ

cprcp

apr
pc hh

TTU
TT

 




,

)(
(23)

แลวนําไปแทนคาหา  จากสมการท่ี (14) จากน้ันนําคาท่ีไดไปเขียนกราฟความสัมพันธ
T

ai

G

TT )( 


3. ผลการทดลองและวิจารณผล
เมื่อติดตั้งเทอรโมมิเตอรและทําการบันทึกผลการทดลองตั้งแตเวลา 08.30 น. ถึงเวลา 16.00 น. เปนเวลา 30

วัน ไดผลเฉลี่ยอุณหภูมิภายใน และภายนอกเครื่องทําอากาศรอนพลังงานแสงอาทิตย ดังตารางท่ี 1 และ 2
ตารางท่ี 1 อุณหภูมเิฉลี่ยเมื่อตดิตัง้ตัวดูดรังสีท่ีทําจากแผนเหล็กสังกะสีลอนเหลีย่มทาสดีําดาน

ชวงเวลาที่ทําการทดสอบ
(นาที)

อุณหภูมิ (ºC)

ภายนอก Solar
Air Heater

ภายใน Solar
Air Heater

08.30 - 09.00 29.2 80.36
09.00 - 09.30 29.5 82.43
09.30 - 10.00 30.0 86.23
10.00 - 10.30 30.4 88.13
10.30 - 11.00 30.7 90.33
11.00 - 11.30 31.2 92.10
11.30 - 12.00 31.5 95.23
12.00 - 12.30 32.1 96.13
12.30 - 13.00 32.0 95.23
13.00 - 13.30 31.9 94.53
13.30 - 14.00 31.5 92.13
14.00 - 14.30 31.1 91.06
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14.30 - 15.00 31.0 80.06
15.00 - 15.30 30.5 86.13
15.30 - 16.00 29.5 82.73

ตารางท่ี 2 อุณหภูมเิฉลี่ยเมื่อตดิตัง้ตัวดูดรังสีท่ีทําจากแผนเหล็กสังกะสีลอนลอนใหญทาสีดําดาน

ชวงเวลาที่ทําการทดสอบ
(นาที)

อุณหภูมิ (ºC)

ภายนอก Solar
Air Heater

ภายใน Solar
Air Heater

08.30 - 09.00 30.1 72.43
09.00 - 09.30 30.3 74.46
09.30 - 10.00 30.5 78.13
10.00 - 10.30 30.7 80.13
10.30 - 11.00 31.2 82.23
11.00 - 11.30 31.4 84.06
11.30 - 12.00 31.8 86.73
12.00 - 12.30 32.4 88.03
12.30 - 13.00 32.3 87.13
13.00 - 13.30 31.8 86.53
13.30 - 14.00 31.7 84.13
14.00 - 14.30 31.5 83.06
14.30 - 15.00 31.4 82.13
15.00 - 15.30 30.8 88.13
15.30 - 16.00 29.8 84.73

และประสิทธิภาพของตัวดูดรังสีระหวางแบบท่ีทําจากแผนเหล็กอาบสังกะสีลอนใหญทาสีดําดาน และแบบท่ีทํา
จากแผนเหล็กสังกะสีลอนเหลี่ยมทาสีดําดานจะแสดงอยูในรูปของกราฟความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพเชิงความ

รอน และ
T

ai

G

TT )(  ดังรูปท่ี 5

รูปท่ี 5 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวดูดรังสีท้ัง 2 แบบ
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จากรูปท่ี 2 เปนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวดูดรังสีท่ีทําจากแผนเหล็กอาบสังกะสีลอนใหญทาสีดํา
ดานท่ีมีพ้ืนท่ีในการรับรังสี 18.8 m2 และแบบท่ีทําจากแผนเหล็กสังกะสีลอนเหลี่ยมทาสีดําดาน ท่ีมีพ้ืนท่ีในการรับรังสี
17.8 m2 ท้ังสองแบบวัดอัตราการไหลของอากาศได 0.2 kg/s ผลการทดลองพบวาตัวดูดรังสีท่ีทําจากแผนเหล็ก
สังกะสีลอนเหลี่ยมทาสีดําดานมีประสิทธิภาพสูงกวาแบบท่ีทําจากแผนเหล็กอาบสังกะสีลอนใหญทาสีดําดาน และยัง
พบวาตัวดูดรังสีท่ีทําจากแผนเหล็กสังกะสีลอนเหลี่ยมทาสีดําดานสามารถทําอุณหภูมิสูงสุดได 96.13 องศาเซลเซียส
มากกวาตัวดูดรังสีท่ีทําจากแผนเหล็กอาบสังกะสีลอนใหญทาสีดําดานท่ีสามารถทําอุณหภูมิสูงสุดไดเพียง 88.03 องศา
เซลเซียส

4. สรุป
ตัวดูดรังสีท่ีทําจากแผนเหล็กสังกะสีลอนเหลี่ยมทาสีดําดานมีความเหมาะสมท่ีสุด โดยมีประสิทธิภาพเชิง

ความรอนรวมอยูท่ี 66% และสามารถทําอุณหภูมิสูงสุดได 96.13 องศาเซลเซียส เน่ืองจากรังสีของดวงอาทิตยกระทบ
และดูดกลืนรังสีท่ีเหล็กสังกะสีลอนเหลี่ยมไดดีกวาลอนใหญ จากผลท่ีไดหากนําครื่องทําอากาศรอนพลังงานแสงอาทิตย
ไปอบแหงผลผลิตทางการเกษตรจะทําใหการอบแหงเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ
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