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การสร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตรข์องเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
แบบพาราโบลาภายใต้สภาวะอากาศท่ีมีเมฆเต็มท้องฟ้า 
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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์สำหรับเครื่องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบพาราโบลาภายใต้สภาวะอากาศที่มีเมฆเต็มท้องฟ้า แบบจำลองนี้มีพื้นฐานจาก
สมการการถ่ายโอนความร้อน โดยจะพิจารณาถึงคุณสมบัติทางอุณหพลศาสตร์ของอากาศภายใน
เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบพาราโบลาที่สภาวะคงที่ และหาผลเฉลยทางคณิตศาสตร์ด้วย
วิธีผลต่างอันตะ โดยใช้โปรแกรม compaq visual FORTRAN 6.5 จากนั้นตรวจสอบความถูกต้อง
ของผลที่ได้จากแบบจำลองด้วยการเปรียบเทียบกับผลที่ได้จากการทดลอง พบว่าผลลัพธ์ที่ได้มีความ
สอดคล้องกัน โดยมีค่า R2 เท่ากับ 0.897 และ RMSE เท่ากับ 1.083 
 
คำสำคัญ: เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ การสร้างแบบจำลอง การถ่ายโอนความร้อน สภาวะ 

 อากาศที่มีเมฆเต็มท้องฟ้า  
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Abstract 
 

The objective of this paper is to develop mathematical modelling of a parabolic 
solar dryer under overcast sky condition. The model is based on heat transfer equation 
which considers the thermophysical properties of drying air at steady state. The solution 
of this model is solved using a Finite difference method from the heat transfer equation. 
The numerical method using a Compaq Visual FORTRAN 6.5 program. Validation of the 
model was carried out by comparing the simulation results calculated from the model 
and the results obtained from the experiments. It was found that both results were in 
good consistency with R2 = 0.897 and RMSE = 1.083. 

 
Keywords: Solar dryer, Modelling, Heat transfer, Overcast sky condition 
  

ศัพท์เฉพาะ 
Ac พื้นที่ผิวของแผน่โพลีคาร์บอเนต m2 
Af พื้นที่ผิวของพื้นคอนกรีต m2 
Cp,a ความจุความร้อนจำเพาะของอากาศ J/kg∙K 
Cp,c ความจุความร้อนจำเพาะของแผ่นโพลีคาร์บอเนต J/kg∙K 
Cp,f ความจุความร้อนจำเพาะของพืน้คอนกรีต J/kg∙K 
hc,c-a สัมประสิทธิ์การถ่ายโอนความร้อนโดยการพาความร้อนระหว่างแผ่น 

โพลีคาร์บอเนตกับอากาศ 
W/m2∙K 

hc,f-a สัมประสิทธิ์การถ่ายโอนความร้อนโดยการพาความร้อนระหว่าง 
พื้นคอนกรีตกับอากาศ 

W/m2∙K 

hw สัมประสิทธิ์การถ่ายโอนความร้อนโดยการพาความร้อนระหว่างแผ่น 
โพลีคาร์บอเนตกับอากาศแวดล้อม 

W/m2∙K 

hr,c-sky สัมประสิทธิ์การถ่ายโอนความร้อนโดยการแผ่รังสีความร้อนระหว่างแผ่น 
โพลีคาร์บอเนตกับท้องฟ้า 

W/m2∙K 

hr,c-f สัมประสิทธิ์การถ่ายโอนความร้อนโดยการแผ่รังสีความร้อนระหว่างแผ่น 
โพลีคาร์บอเนตกับพื้นคอนกรีต 

W/m2∙K 

I ความเข้มรังสีอาทิตย ์ W/m2 
kc การนำความร้อนของแผ่นโพลีคาร์บอเนต W/m∙K 
ma มวลของอากาศ kg 
mc มวลของแผ่นโพลีคาร์บอเนต kg 
mf มวลของพื้นคอนกรีต kg 
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ศัพท์เฉพาะ 
Pu พลังงานที่ทำให้อากาศมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ W 
Ta อุณหภูมิของอากาศ K 
Tamb อุณหภูมิอากาศของสิ่งแวดล้อม K 
Tc อุณหภูมิของแผ่นโพลีคาร์บอเนต K 
Tf อุณหภูมิของพื้นคอนกรีต K 
Tsky อุณหภูมิของท้องฟ้า K 
Uc สัมประสิทธิ์การสูญความร้อนจากอากาศภายในเครื่องอบแห้งพลังงาน

แสงอาทิตย์แบบพาราโบลาสู่สภาพแวดล้อม 
W/m∙K 

𝜎 ค่าคงที่ของ Stefan-Boltzmann W/m∙K 
𝛿c ความหนาของแผ่นโพลีคาร์บอเนต m 
𝜏c สัมประสิทธิ์การส่งผ่านรังสีอาทิตย์ของแผ่นโพลีคาร์บอเนต - 
𝛼c สัมปประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของแผ่นโพลีคาร์บอเนต - 
𝛼f สัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของพื้นคอนกรีต - 
𝜀c สัมประสิทธ์การแผ่รังสีของแผ่นโพลีคาร์บอเนต - 

 
บทนำ 

พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานหมุนเวียนประเภทหนึ่งที่ใช้แล้วเกิดขึ้นใหม่ได้เองตาม
ธรรมชาติ อีกทั้งยังมีศักยภาพสูงในการนำไปใช้ประโยชน์ ส่งผลให้มีการนำมาใช้งานอย่างหลากหลาย
ทั้งในรูปแบบของการผลิตความร้อนและการผลิตกระแสไฟฟ้า มนุษย์ใช้ประโยชน์จากพลังงาน
แสงอาทิตย์มาเป็นเวลานาน โดยเฉพาะในด้านการถนอมอาหารหรือที่เรียกว่า การตากแห้ง ซึ่งเป็นวิธี
ถนอมอาหารที่ถูกใช้มานาน (Prakash and Kumar, 2013; Pirasteh et al., 2014) ปัจจุบันมีการ
พัฒนาการตากแห้งให้มีคุณภาพมากขึ้น โดยการใช้เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ทำให้ผลิตภัณฑ์
ที่ได้มีคุณภาพดีและถูกสุขลักษณะ ทั้งยังสามารถเพิ่มมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์ได้อีกทางหนึ่ง (Nabnean 
et al., 2016; Udomkun et al., 2020) 

ประเทศไทยจัดเป็นประเทศเกษตรกรรม โดยบางฤดูกาลมีผลผลิตทางการเกษตรเป็น
จำนวนมากเกินความต้องการของตลาด จึงพัฒนาการแปรรูปผลิตผลเหล่านั้น หนึ่งในวิธีการแปรรูป 
คือ การอบแห้งโดยใช้เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ โดยเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ
พาราโบลาเป็นเครื่องอบแห้งที่ใช้งานอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในอุตสาหกรรม
การแปรรูปอาหาร เช่น การแปรรูปกล้วยน้ำว้า ยางพาราแผ่น  และพืชสมุนไพร (Laksono et al., 
2017; Aumporn et al., 2021; Nabnean and Nimnuan, 2021) เนื่องจากสามารถใช้งานได้สะดวก 
และอบแห้งผลผลิตสดได้ครั้งละจำนวนมาก (เสริม และบุศรากรณ์, 2559; Aumporn et al., 2021) 
อีกทั้งเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบพาราโบลาสามารถทำงานได้โดยไม่อาศัยพลังงานไฟฟ้า
จึงมีความเหมาะสมในการนำไปใช้ในพื้นที่ห่างไกล นอกจากนี้บางงานวิจัยยังพบว่าเครื่องอบแห้ง
ประเภทนี้สามารถใช้งานได้ แม้ช่วงเวลาที่ไม่มีแสงแดดหรือมีเมฆปกคลุมท้องฟ้า พิจารณาได้จา ก
อุณหภูมิอากาศในเครื่องอบแห้งที่มีค่าเหมาะสมแก่การอบแห้งผลิตภัณฑ์ 
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Uwitije (2018) ได้ทำการศึกษาและจำลองแบบการอบแห้งในประเทศรวันดา พบว่าอุณหภูมิ
ของอากาศแวดล้อมและความเข้มรังสีอาทิตย์เป็นปัจจัยสำคัญที่ส่งผลต่ออุณหภูมิอากาศที่ใช้ในการ
อบแห้งผลิตผลทางการเกษตร และจากงานวิจัยของภูธเนศ (2562) ที่ทำการทดลองอบแห้งกล้วยน้ำว้า
ด้วยเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบพาราโบลาขนาดครัวเรือน พบว่าในสภาพอากาศที่มีฝนตก
หรือมีเมฆเต็มท้องฟ้าในบางช่วงของการทดลอง จะส่งผลให้อุณหภูมิอากาศภายในเครื่องอบแห้งมคี่า
ลดลง แต่ยังสามารถอบแห้งผลิตภัณฑ์จนกระทั่งผลิตภัณฑ์แห้ง โดยใช้ระยะเวลาอบแห้งน้อยกว่าการ
ตากแดดตามธรรมชาติ เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Aumporn et al. (2021) ได้ทำการอบแห้งยางพารา
แผ่นโดยใช้เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบพาราโบลา พบว่าแม้ในสภาวะอากาศที่แปรปรวน 
เช่น ฝนตก และมีเมฆปกคลุมท้องฟ้า อุณหภูมิอากาศในเครื่องอบแห้ง ยังคงอยู่ในช่วงที่เหมาะสมต่อ
การอบแห้งยางพาราแผ่น จากการศึกษางานวิจัยเชิงการจำลองแบบของ Mobtaker et al. (2019) 
ได้พัฒนาและตรวจสอบแบบจำลองเพื ่อศึกษาปริมาณความเข้มรังสีอาทิตย์ที ่ตกกระทบมายัง
เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ พบว่าผลที่ได้จากแบบจำลองมีความคลาดเคลื่อนเพียงเล็กน้อย
เมื่อเปรียบเทียบกับผลจากการทดลอง โดยมีค่า MPE MBE และ RMSE เท่ากับ 1.12 เปอร์เซ็นต์ 
0.53 องศาเซลเซียส และ 2.82 องศาเซลเซียส ตามลำดับ นอกจากนี้ยังมี Bekkioui (2021) ที่ทำการ
สร้างแบบจำลองเชิงตัวเลขของเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์สำหรับการอบแห้งไม้ พบว่าเครื่อง
อบแห้งที่มีพื้นที่รับรังสีอาทิตย์มากจะส่งผลให้อุณหภูมิอากาศในเครื่องอบแห้งสูงขึ้น และแผ่นปกคลุม
เครื่องอบแห้งมีผลต่ออุณหภูมิอากาศในเครื่องอบแห้งเช่นกัน 

จากงานวิจัยต่าง ๆ ที ่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นว่าเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ
พาราโบลาสามารถทำงานได้ แม้ในสภาวะอากาศที่มีเมฆเต็มท้องฟ้า ซึ่งไม่มีรังสีอาทิตย์ตรงผ่านเข้าใน
เครื่องอบแห้ง จึงมีเพียงรังสีกระจายเท่านั้นที่สามารถทำความร้อนให้แก่เครื่องอบแห้งได้ ซึ่งความคิด
ข้างต้นนี้สามารถยืนยันได้โดยอาศัยการทดลองหรือการสร้างแบบจำลอง แต่เนื่องจากการคาดการณ์
วันที่สภาพท้องฟ้ามีเมฆเต็มท้องฟ้าเป็นไปได้ยาก วิธีการทดลองจึงมีความไม่เหมาะสมในการนำมา 
ใช้งาน ดังนั้นวิธีที่จะสามารถนำมายืนยนัความคิดดังกล่าวไดด้ี คือ การสร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ 
(mathematical modelling) สำหรับใช้แสดงให้เห็นผลของความเข้มรังสีอาทิตย์ในสภาวะอากาศที่
มีเมฆเต็มท้องฟ้าต่ออุณหภูมิของอากาศในเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบพาราโบลา 

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อการสร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ที่สามารถนำมาใช้
คำนวณอุณหภูมิอากาศในเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบพาราโบลา ในสภาวะอากาศที่มีเมฆ
เต็มท้องฟ้า 

 
วิธีดำเนินการวิจัย 

1. เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบพาราโบลา 
    เครื ่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบพาราโบลาติดตั ้ง ณ ลานทดลองพลังงาน

แสงอาทิตย์ ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร จังหวัดนครปฐม (ละติจูด 
13.8667°N ลองจิจูด 100.1917°E) เครื่องอบแห้งนี้ประกอบด้วยหลังคารูปทรงพาราโบลาซึ่งทำจาก
โพลีคาร์บอเนตโปร่งแสง วางอยู่บนพื้นคอนกรีต โดยแผ่นปกคลุมโพลีคาร์บอเนตมีค่าการส่งผ่านแสง
สำหรับรังสีคลื่นสั้นค่อนข้างสูง (0.8) ในขณะที่ค่าการส่งผ่านแสงของรังสีคลื่นยาวมีค่าต่ำ (0.2) 
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(Aumporn, 2017) จึงทำให้เกิดปรากฎการณ์เรือนกระจกภายในเครื่องอบแห้งได้ดี โครงสร้างของ
เครื่องอบแห้งทำจากเหล็กชุบกัลวาไนซ์เพื่อกันสนิมที่ด้านหลังของเครื่องอบแห้ง ติดตั้งพัดลมไฟฟ้า
กระแสตรง (14.4 วัตต์) จำนวน 9 ตัว ซึ่งทำงานโดยอาศัยพลังงานไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ (50 วัตต์) 
จำนวน 3 แผง สำหรับดูดอากาศชื้นภายในเครื่องอบแห้งออกสู่อากาศแวดล้อม และที่บริเวณ
ด้านหน้าของเครื่องอบแห้ง จะมีช่องอากาศเข้าขนาด 0.3×2.2 ตารางเมตร (ภาพที่ 1 และ 2) 
 

  
 

ภาพที่ 1 เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบพาราโบลา (ก) ด้านหน้า (ข) ด้านหลัง  
 

 
 

ภาพที่ 2 โครงสร้างของเครื่องอบแห้งแบบพาราโบลาและตำแหน่งการวัดอุณหภูมิอากาศที่บริเวณ  
ต่าง ๆ พร้อมทั้งตำแหน่งที่วัดความเข้มรังสีอาทิตย์  

(ก) (ข) 

8.00 เมตร 

3.35 เมตร 

12.40 เมตร 
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2. ขั้นตอนการทดลอง 
    การทดลองนี้บันทึกค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ในช่วงที่ท้องฟ้ามีสภาพอากาศแบบมีเมฆ

เต็มท้องฟ้าด้วยเครื่องวัดรังสีอาทิตย์ (pyranometer ยี่ห้อ Kipp & Zonen รุ่น CMP11, accuracy 
±0.5%) ที่ถูกติดตั้งไว้บริเวณด้านบนของเครื่องอบแห้ง และวัดอุณหภูมิของอากาศภายในเครื่อง
อบแห้ง จำนวน 4 ตำแหน่ง (ภาพที่ 2) ด้วยเทอร์โมคัปเปิล ชนิดเค ซึ่งอุปกรณ์ทั้งสองถูกเชื่อมต่อเข้า
กับเครื่องบันทึกข้อมูล (data logger ยี่ห้อ Yokogawa รุ่น DC100) เพื่อบันทึกข้อมูลทุก 1 นาที 
ตั้งแต่เวลา 08.00 น. ถึง 17.00 น. ของวันที่ทำการบันทึกข้อมูล 

3. แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ 
    แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ได้รับการพัฒนาขึ้นเพื่อทำนายประสิทธิภาพของเครื่อง

อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบพาราโบลา โดยมีเงื่อนไขในการพัฒนาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์
ดังนี้ 

    (1) ไม่มีการแบ่งชั้นของอากาศภายในเครื่องอบแห้ง 
    (2) คุณสมบัติทางกายภาพและทางอุณหพลศาสตร์ของอากาศมีค่าคงที่ 
    (3) การสูญเสียความร้อนจากพื้นคอนกรีตสู่พื้นดินมีค่าเพียงเล็กน้อย 
    (4) อุณหภูมิอากาศเริ่มต้นของเครื่องอบแห้งมีค่าเท่ากับอุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม 
    สมการการถ่ายโอนความร้อนของแผ่นโพลีคาร์บอเนต แสดงดังสมการ (1) 
 

mcCp,c
𝜕𝑇𝑐

𝜕𝑡
 = Achc,c-a(Ta-Tc) + Achw(Tamb-Tc) + Achr,c-sky(Tsky-Tc) + Achr,c-f(Tf-Tc) + Ac𝛼cI (1) 

 

    เมื่อ mcCp,c
𝜕𝑇𝑐

𝜕𝑡
 คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงเอนทัลปีของแผ่นโพลีคาร์บอเนต (วัตต์) 

 Achc,c-a(Ta-Tc) คือ อัตราการถ่ายโอนความร้อนโดยการพาความร้อนระหว่างแผ่น
โพลีคาร์บอเนตกับอากาศ (วัตต์) 

 Achw(Tamb-Tc) คือ อัตราการถ่ายโอนความร้อนโดยการพาความร้อนระหว่างแผ่น
โพลีคาร์บอเนตกับอากาศแวดล้อม (วัตต์) 

 Achr,c-sky(Tsky-Tc) คือ อัตราการถ่ายโอนความร้อนโดยการแผ่รังสีความร้อน
ระหว่างแผ่น โพลีคาร์บอเนตกับท้องฟ้า (วัตต์) 

 Achr,c-f(Tf-Tc) คือ อัตราการถ่ายโอนความร้อนโดยการแผ่รังสีความร้อนระหว่าง
แผ่น    โพลีคาร์บอเนตกับพื้นคอนกรีต (วัตต์) 

 Ac𝛼cI คือ การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของแผ่นโพลีคาร์บอเนต (วัตต์) 
    สมการการถ่ายโอนความร้อนของอากาศในเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ

พาราโบลา แสดงดังสมการ (2) 
 

maCp,a
𝜕𝑇𝑎

𝜕𝑡
 = Achc,c-a(Tc-Ta) + Afhc,f-a(Tf-Ta) + AcUc(Tamb-Ta) + Pu (2) 

 

    เมื่อ maCp,a
𝜕𝑇𝑎

𝜕𝑡
 คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงเอนทัลปีของอากาศ (วัตต์) 
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Achc,c-a(Tc-Ta) คือ อัตราการถ่ายโอนความร้อนโดยการพาความร้อนระหว่างแผ่น          
โพลีคาร์บอเนตกับอากาศ (วัตต์) 

Afhc,f-a(Tf-Ta) คือ อัตราการถ่ายโอนความร้อนโดยการพาความร้อนระหว่างพื้น
คอนกรีตกับอากาศ (วัตต์) 

AcUc(Tamb-Ta) คือ การสูญเสียความร้อนสู่อากาศแวดล้อม (วัตต์) 
Pu คือ พลังงานที่ทำให้อากาศมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (วัตต์) 

    สมการการถ่ายโอนความร้อนของพื้นคอนกรีต แสดงดังสมการ (3)  
 

mfCp,f
𝜕𝑇𝑓

𝜕𝑡
 = Afhc,f-a(Ta-Tf) + Afhr,c-f(Tc-Tf) + Af𝜏c𝛼fI (3) 

 

    เมื่อ mfCp,f
𝜕𝑇𝑓

𝜕𝑡
 คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงเอนทัลปีของพื้นคอนกรีต (วัตต์) 

Afhc,f-a(Ta-Tf) คือ อัตราการถ่ายโอนความร้อนโดยการพาความร้อนระหว่างพื้น
คอนกรีตกับอากาศในเครื่องอบแห้ง (วัตต์) 

Afhr,c-f(Tc-Tf) คือ อัตราการถ่ายโอนความร้อนโดยการแผ่รังสีความร้อนระหว่างพื้น
คอนกรีตกับแผ่นโพลีคาร์บอเนต (วัตต์) 

Af𝜏c𝛼fI คือ การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของพื้นคอนกรีต (วัตต์) 
    สัมประสิทธิ์การถ่ายโอนความร้อนโดยการพาความร้อนระหวา่งแผ่นโพลีคาร์บอเนตกบั

อากาศแวดล้อม สามารถคำนวณได้จากสมการ (4) (Aumporn, 2017) 
 

hw = 1.32|𝑇𝑐 − 𝑇𝑎𝑚𝑏|
0.25 (4) 

 

    สัมประสิทธิ์การถ่ายโอนความร้อนโดยการรังสีความร้อนระหว่างแผ่นโพลีคาร์บอเนต
กับท้องฟ้าสามารถคำนวณได้จากสมการ (5) (Aumporn, 2017) 

 

hr,c-sky = 𝜀𝑐𝜎(Tc
2 + Tsky

2)( Tc + Tsky) (5) 
 

    สัมประสิทธิ์การสูญเสียความร้อนจากอากาศภายในเครื่องอบแห้งสู่สภาพแวดล้อม  
สามารถคำนวณได้จากสมการ (6) (Aumporn, 2017) 

 

Uc = kc / 𝛿c (6) 
 

4. ขั้นตอนการแก้ปัญหา 
    เริ ่มต้นโดยการแก้สมการที่ (1) - (3) ด้วยวิธีการผลต่างอันตะ (finite difference 

method) และเพื่อให้สะดวกต่อการหาผลเฉลยของสมการ ผู้วิจัยจึงจัดสมการที่ (1) - (3) หลังจาก
แก้สมการด้วยวิธีการผลต่างอันตะให้อยู่ในระบบเมทริกซ์ (matrix) ดังสมการที่ (7) 

[

𝑎11 𝑎12 𝑎13
𝑎21 𝑎22 𝑎23
𝑎31 𝑎32 𝑎33

] |

𝑇𝑐
𝑇𝑎
𝑇𝑓

| = |
𝑦1
𝑦2
𝑦3
| (7) 
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    จากนั ้นจะเข ียนโปรแกรมโดยใช้ compact visual FORTRAN 6.5 เพื ่อคำนวณ
อุณหภูมิอากาศภายในเครื่องอบแห้ง โดยโปรแกรมจะเริ่มต้นจากการคำนวณข้อมูลสภาพอากาศ 
(ความเข้มรังสีอาทิตย์ อุณหภูมิอากาศแวดล้อม และความชื้นสัมพัทธ์อากาศแวดล้อม) จากนั้นจะนำ
สภาพอากาศที่ได้มาใช้ในการคำนวณหาสัมประสิทธิ์การถ่ายโอนความร้อนต่าง ๆ รวมถึงอุณหภูมิ
แผ่นโพลีคาร์บอเนต พื้นคอนกรีต และอากาศในเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ และทำการ
เปรียบเทียบอุณหภูมิที่ได้จากการคำนวณกับอุณหภูมิสิ่งแวดล้อม โดยผลต่างของอุณหภูมิจะต้อง  
ไม่เกิน 0.01 โปรแกรมจึงจะหยุดทำงาน (ภาพที่ 3) และแสดงผลอุณหภูมิที่คำนวณได้ หากผลต่าง
ของอุณหภูมิมีค่ามากกว่า 0.01 จะเริ่มการคำนวณอุณหภูมิใหม่ และทำซ้ำขั้นตอนเดิมจนกว่าจะ
ได้ผลตามต้องการ โดยจะทำการคำนวณในช่วงเวลา ∆t เท่ากับ 600 และกระบวนการนี้จะทำซ้ำ
จนกว่าจะถึงเวลาสุดท้ายที่กำหนดไว้ 

 

 
 

ภาพที่ 3 แผนผังการทำงานของโปรแกรม compaq visual FORTRAN 6.5 
 

    สำหรับการตรวจสอบความถูกต้องของเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบพาราโบลา 
ผู้วิจัยใช้พารามิเตอร์ทางสถิติสองชนิด คือ รากที่สองของค่าเฉลี่ยความผิดพลาดกำลังสอง (root mean 
square error: RMSE) (เสริม, 2560) และสัมประสิทธิ์การอธิบาย (coefficient of determination: R2) 
(Thakur, 2022) เพื่อตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลอง ดังสมการ (8) และ (9) 

 

RMSE = √∑ (𝑦𝑝𝑟𝑒,𝑖−𝑦𝑚𝑒𝑎𝑠,𝑖)
2𝑁

𝑖=1

𝑁
 

 

(8) 
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R2 = (√ ∑[(𝑋−𝑋𝑚)∙(𝑌−𝑌𝑚)]

[∑(𝑋−𝑋𝑚)2∙ ∑(𝑌−𝑌𝑚)2]
)

2

  (9) 

 
ผลการวิจัย 

1. ผลการทดลอง 
    จากภาพที่ 4 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเข้มรังสีอาทิตย์กับระยะเวลาในการ

ทดลอง โดยกราฟการแปรค่ารังสีอาทิตย์จะมีลักษณะคล้ายกับรูปทรงพาราโบลา เนื่องจากการหมุน 
รอบตัวเองของโลกทำให้ปริมาณรังสีอาทิตย์มีค่าต่ำในช่วงเช้า จากนั้นจะมีค่าเพิ่มสูงขึ้น และลดต่ำลง
ในช่วงเวลาเที่ยงจนถึงเย็น (เสริม, 2560) ซึ่งในวันที่ทำการทดลองสภาพท้องฟ้ามีเมฆอยู่เต็มท้องฟ้า
จึงส่งผลให้ความเข้มรังสีอาทิตย์มีค่าต่ำ ส่งผลให้อุณหภูมิอากาศภายในเครื่องอบแห้ง ช่วง 08.00 - 
11.00 น. มีค่าประมาณ 40 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิสูงขึ้นในช่วง 12.00 - 14.00 น. (ภาพที่ 5) 
เนื่องจากปรากฏการณ์เรือนกระจก (greenhouse effect) ซึ่งรังสีอาทิตย์สามารถส่งผ่านเข้ามาใน
เครื่องอบแห้งได้มาก และรังสีคลื่นยาวที่แผ่จากองค์ประกอบภายในเครื่องอบแห้งส่งผ่านออกไป
ภายนอกได้น้อย ทำให้เกิดการสะสมของพลังงานความร้อนภายในเครื่องอบแห้ง อุณหภูมิอากาศ
ภายในเครื่องอบแห้งจึงมีค่าสูงขึน้ (Srinivasan and Muthukumar, 2021) หลังจากนั้นอุณหภูมิของ
อากาศภายในเครื่องอบแห้งจะค่อย ๆ ลดลงเนื่องจากปริมาณรังสีอาทิตย์ลดต่ำลง โดยอุณหภูมิ
อากาศภายในเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบพาราโบลา มีค่าสูงสุดประมาณ 44 องศาเซลเซียส 

 

 
 

ภาพที่ 4 การแปรค่าความเข้มรังสีอาทิตย์เทียบกับเวลาในวันที่สภาพอากาศที่มีเมฆเต็มท้องฟ้า  
 (วันที่ 18 กันยายน 2563)  
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ภาพที่ 5 การแปรค่าอุณหภูมิอากาศภายในเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบพาราโบลาเทียบกับ 
 เวลาในวันที่สภาพอากาศมีเมฆเต็มท้องฟ้า (วันที่ 18 กันยายน 2563) 

 
2. ผลการจำลองแบบ 
    จากภาพที่ 6 แสดงการเปรียบเทียบระหว่างอุณหภูมิอากาศภายในเครื่องอบแห้ง

พลังงานแสงอาทิตย์แบบพาราโบลาที่ได้จากการจำลองแบบกับอุณหภูมิอากาศที่ได้จากการทดลอง
ในช่วงระยะเวลาการทดลองภายใต้สภาวะอากาศที่มีเมฆเต็มท้องฟ้า พบว่าอุณหภูมิอากาศที่ได้จาก
แบบจำลองและจากการทดลองมีแนวโน้มไปในทางเดียวกัน โดยมีอุณหภูมิสูงขึ้นในช่วง 08.00 - 
14.00 น. จากนั้นจะค่อย ๆ ลดต่ำลง และพบว่าอุณหภูมิจากการจำลองแบบภายใต้สภาวะอากาศที่มี
เมฆเต็มท้องฟ้ามีค่าต่ำกว่าการทดลองเพียงเล็กน้อย และจากการเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่าง
อุณหภูมิอากาศที่ได้จากแบบจำลองและจากการทดลองพบว่ามีค่า R2 เท่ากับ 0.897 และค่า RMSE 
เท่ากับ 1.083 (ภาพที่ 7) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าค่าที่ได้มีความสอดคล้องกัน 
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ภาพที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศจากแบบจำลองกับอุณหภูมิอากาศจากการทดลองใน 
 ช่วงเวลาที่ทำการทดลอง 

 

 
 

ภาพที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศจากแบบจำลองกับอุณหภูมิอากาศจากการทดลอง 
 
การอภิปรายผลการวิจัย  

ผลอุณหภูมิของอากาศในเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบพาราโบลาที่ได้จากการ
จำลองแบบเมื่อเปรียบเทียบกับผลจากการทดลอง พบว่ามีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน โดยผลของ
อุณหภูมิอากาศภายในเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบพาราโบลาที่ได้จากการจำลองแบบมีค่า
ต่ำกว่าผลจากการทดลอง ซึ่งเกิดจากการนำค่าสภาวะอากาศ (ความเข้มรังสีอาทิตย์ อุณหภูมิอากาศ
แวดล้อม และความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศแวดล้อม) ที่ได้จากการคำนวณ โดยอาศัยข้อมูลของสภาวะ
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อากาศที่มีเมฆเต็มท้องฟ้าที่บันทึกไว้ในระยะเวลา 1 ปี มาใช้ในการสร้างแบบจำลองเพื่อนำมา
เปรียบเทียบกับค่าที่ได้จากผลการทดลอง จึงทำให้มีความคลาดเคลื่อนและมีค่าน้อยกว่าผลการ
ทดลอง และจากการเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศที่ได้จากแบบจำลองและจาก
การทดลองพบว่าค่าที่ได้มีความสอดคล้องกัน โดยมีค่า  R2 เท่ากับ 0.897 และค่า RMSE เท่ากับ 
1.083 ซึ่งสามารถยอมรับได้ เนื่องจากในงานวิจัยนี้ได้กำหนดเงื่อนไขให้ความร้อนส่งผ่านจากพื้น
คอนกรีตไปยังพื้นดินมีค่าน้อยมาก ดังนั้นจึงไม่นำการถ่ายโอนความร้อนระหว่างคอนกรีตและพื้นดิน
มาพิจารณาในสมการการถ่ายโอนความร้อน นอกจากนี้สมการสำหรับการคำนวณสัมประสิทธิ์การ
ถ่ายโอนความร้อนเป็นสมการเอมไพริคัล ซึ่งอาจส่งผลต่อการจำลอง ดังนั้นหากเลือกใช้สมการให้
เหมาะสมมากยิ่งขึ้นอาจทำให้ R2 และ RMSE มีค่าที่ดีมากยิ่งขึ้น 
 
สรุปผลการวิจัย  

 สภาพภูมิอากาศที่แปรปรวน เช่น มีเมฆเต็มท้องฟ้า เป็นปัญหาที่สำคัญของเครื่องอบแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์ เนื ่องจากทำให้ประสิทธิภาพของเครื ่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ
พาราโบลาลดลง งานวิจัยนี้จึงทำการพัฒนาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของเครื่องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบพาราโบลาภายใต้สภาพอากาศที่มีเมฆเต็มท้องฟ้า เพื่อศึกษาผลของรังสีอาทิตย์ที่
ส่งผลต่ออุณหภูมิอากาศภายในเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบพาราโบลา พบว่าผลที่ได้จาก
แบบจำลองมีความสอดคล้องกับผลที่ได้จากการทดลอง โดยมีค่า  R2 เท่ากับ 0.897 และค่า RMSE 
เท่ากับ 1.083 ซึ่งสามารถยอมรับได้และแบบจำลองนี้สามารถนำมาใช้งานได้จริง 
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