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บทคัดยอ
 งานวิจัยงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาลักษณะการไหลของ
อากาศ และการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในตูอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยแบบรับรังสีโดยตรงที่ มีการไหลเวียนของอากาศโดย
ธรรมชาติ  โดยใชเทคนิคการคํานวณพลศาสตรของไหล และนําผลที่
ไดมาเปรียบเทียบกับผลการทดลอง  โดยสรางชุดทดลองตูอบแหงที่มี
ขนาดกวาง  0.75 m ยาว 0.75 m สูง 0.6 m และ 0.8 m มีมุมรับรังสี
อาทิตย  15  องศากับแนวระดับ  ทางเขาและทางออกกวาง  0.05  m 
ตลอดทั้งความกวางของตูอบแหง โดยใชแหลงจําลองความรอนที่มี
ปริมาณ ฟลักซความรอนเทากับ  400, 500, 600, 700 และ 800 W/m2 
จากผลการจําลองพบวา ลักษณะการไหลของอากาศและการกระจายตัว
ของอุณหภูมิภายในตูอบ ที่คาฟลักซความรอนตาง ๆ  มีแนวโนมคา
ใกลเคียงกับผลการทดลอง
 
Abstract 

This research aims to study flowing characteristic for the air 
and temperature distribution in solar dryer within natural 
convection by using Computational Fluid Dynamics (CFD) 
technique. The results from CFD to compared with the 
experiment. The solar dryer have the wide is 0.75 m length 0.75 
m 0.6 and 0.8 m for the height and the angle for the radioactivity 
sun is 15 degree with the horizontal. The entrance and exit of air 
is 0.05 m wide and along to the length of the solar dryer for the 
both. The heat fluxes from the source are 400, 500, 600, 700 and 
800 W/m2. The results from the CFD similar to with the 
experiment for the flowing characteristic and temperature 
distribute. 

1. บทนํา 
 ในปจจุบันวิธีการอบแหงผลผลิตทางการเกษตรและผลิตภัณฑ
อาหาร  มีอยูหลายวิธีดวยกัน  แตวิธีหน่ึงที่มีความประหยัดในดาน
พลังงาน  คือการอบแหงโดยการนําพลังงานแสงอาทิตยที่มีอยูใน
ธรรมชาติมาใช  เพื่อเปนการลดตนทุนทางดานการผลิต  ทําให
เกษตรกรและผูประกอบการทางดานการผลิตอาหารประเภทอบแหง  
สามารถตอสูกับสภาวะเศรษฐกิจในปจจุบันน้ีได  ซ่ึงตูอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยที่มีการใชงานกันอยูทั่ว ๆ ไป  สามารถจําแนกไดหลายแบบ 
[1]  ตนทุนในการสรางตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบรับรังสี
โดยตรงที่มีการไหลเวียนของอากาศโดยธรรมชาติ  มีคาใชจายนอยกวา
ตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยชนิดอื่น   

ซ่ึงในขณะนี้การจําลองการไหลเชิงพลศาสตร (Computational 
Fluid Dynamic, CFD)  เปนเคร่ืองมือทางเลือกใหมเพื่อใชศึกษาและ
วิเคราะหการไหลของอากาศเกี่ยวกับทางดานเกษตรกรรม [2]  จาก
การศึกษางานวิจัยที่ผานมาพบวา  ไดมีการนํา CFD มาใชในการ
ทํานายความเร็วของอากาศภายในเครื่องอบแหง [3]  มาทํานายการ
กระจายตัวของความเร็วและอุณหภูมิภายในโรงเรือนเพาะปลูก [4,5,6]  
และไดมีการนําเอาโปรแกรม Fluent V6.1.22  มาใชในการทํานายการ
พาความรอนและมวลออกจากวัตถุที่มีความชื้น [7]  ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึง
มีวัตถุประสงค  เพื่อศึกษาแบบจําลองการไหลเชิงพลศาสตรของอากาศ
ของตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบรับรังสีโดยตรงที่มีการไหลเวียน
ของอากาศโดยธรรมชาติ  โดยนํา CFD มาใชในการทํานายผลและ
เปรียบเทียบผลกับการทดลอง 
 
2. อุปกรณและวิธีการทดลอง 
2.1 อุปกรณการทดลอง 
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 ในการศึกษาผลการทดลอง  ไดสรางตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตย
แบบรับรังสีโดยตรงที่มีการไหลเวียนของอากาศโดยธรรมชาติ  โดยมี
ขนาดดังแสดงในรูปที่ 1  โดยตูอบแหงที่มีขนาดกวาง  0.75 เมตร ยาว 
0.75 เมตร ดานหนาสูง 0.6 เมตร และดานหลังสูง 0.8 เมตร  ดานบน
เปนกระจกใสหนา 5.00 มิลลิเมตร  ทํามุม 15 องศากับแนวระดับ  
ดานขางโดยรอบและพื้นดานลางเปนแผนอะลูมิเนียมหนา  0.26 
มิลลิเมตร  ชองทางเขาของอากาศอยูดานหนามีความกวาง 5.00 
เซนติเมตร  และชองทางออกอยูดานหลังมีขนาดความกวาง 5.00 
เซนติเมตร  และไดสรางชุดจําลองแสงโดยใชไฟสปอตไลทหลอด
ไอโอดีน  พรอมโคมสะทอนแสงขนาด 500 วัตต  จํานวน 9 ดวง และ
แตละดวงสามารถปรับแรงดันไฟฟาได เพื่อเปนแหลงกําเนิดฟลักซ
ความรอนใหแกตูอบแหง  มีการติดตั้งเครื่องมือวัดความเร็วลมและ
เครื่องบันทึกอุณหภูมิ  ดังแสดงในรูปที่ 2 

ENETT6-1070 
2/5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 1 ขนาดของตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบรับรังสีโดยตรง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 การติดตั้งชุดทดลองและการเก็บผลการทดลอง 
 

2.2 วิธีการทดลอง 
 ในงานวิจัยน้ีไดทําการทดลองภายในหองทดลองที่มีขนาดความ
กวาง 8 เมตร ยาว 16 เมตร และมีความสูง 3 เมตร  เพื่อที่จะใหอากาศ
ภายในหองไหลเวียนไดดี  และอากาศรอนที่ออกมาจากตูอบแหงจะไมมี
ผลกระทบกับความชื้นและอุณหภูมิของอากาศภายในหองทดลอง [8]  
เร่ิมตนการทดลองทุกครั้งจะปดหองทดลองและปดไฟทุกดวงภายใน
หองทดลอง  เพื่อขจัดตัวแปรทางดานความเร็วลมภายนอกและฟลักซ
ความรอนจากภายนอกที่จะมากระทบกับการทดลอง  ตําแหนงและ

ระยะที่จะนํามาใชในการเปรียบเทียบกับผลการจําลองดวย CFD วัดใน
แนวกึ่งกลางของตูอบแหง (z = 37.5 cm)  ตําแหนงการวาง
เทอรโมคับเปลชนิด K  ไดแสดงในรูปที่ 3  และตารางที่ 1  ตําแหนง
การวัดความเร็วลมที่ทางเขาตูอบแหงวัดที่ จุดที่ 2    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 3 แสดงตําแหนงและระยะการติดตั้งเครื่องมือวัด 
 

ตารางที่ 1  แสดงตําแหนงจุดวัดอุณหภูมิ 
ตําแหนงที ่ จุดที่วัด 

1 อากาศภายนอกตูอบแหง 
2 ทางเขาตูอบแหง 
3 พื้นในตูอบแหง 
4 ผนังดานหนาตูอบแหง 
5 ผนังดานซายตูอบแหง 
6 ผนังดานหลังตูอบแหง 
7 ระดับลวดเสนที่ 1 (y = 36 cm) ดานหนา 
8 ระดับลวดเสนที่ 1 (y = 36 cm) ตรงกลาง 
9 ระดับลวดเสนที่ 1 (y = 36 cm) ดานหลัง 
10 ระดับลวดเสนที่ 2 (y = 52 cm) ตรงกลาง 
11 ระดับลวดเสนที่ 2 (y = 52 cm) ดานหลัง 
12 ที่ผิวกระจกดานในตูอบแหง 
13 ทางออกตูอบแหง 

 

ในระหวางการทดลองจะทําการบันทึกขอมูลตาง ๆ ดังน้ี 
1. ฟลักซความรอนจากแหลงจําลองความรอน  โดยปรับใหที่ผิวดานบน 
    ของกระจกมีคาใกลเคียง 400 , 500 , 600 , 700 และ 800 W/m2

2. อุณหภูมิของอากาศโดยรอบ  อุณหภูมิภายในตูอบแหง  โดยใช data  
    logger  โดยทําการบันทึกทุก ๆ 5 นาที 
3. ความชื้นสัมพัทธของอากาศภายนอก  ทางเขา  ทางออกและภายใน 
    ตูอบแหง  โดยทําการบันทึกทุก ๆ 5 นาที 
4. ความเร็วของอากาศภายในหองทดลอง  ตําแหนงทางเขาและทาง 
    ออกตูอบแหง 
 เพื่อศึกษาการไหลของอากาศที่ตําแหนงทางเขาและภายในตูอบ
แหง  ไดทําการศึกษาจากลักษณะการเคลื่อนที่ของควันธูป  เน่ืองจาก
ธรรมชาติของควันธูปจะมีการเคลื่อนที่ข้ึนทางดานบน  ลักษณะการไหล
ของอากาศภายในตูอบแหงไดแสดงในรูปที่ 4 และ 5 
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รูปที่ 4 ลักษณะการเคลื่อนที่ของควันธูปเม่ือปดไฟ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 ลักษณะการเคลื่อนที่ของควันธูปเม่ือเปดไฟ 
 
3. แบบจําลองและเงื่อนไขการคํานวณ 
3.1 เงื่อนไขในการคํานวณและเงื่อนไขขอบเขต 

งานวิจัยน้ีไดใชการคํานวณพลศาสตรของไหล ภายใตสภาวะคงตัว 
(Steady state) แบบ 2 มิติ สมการควบคุม (Governing equation) ที่ใช

จะอยูบนพื้นฐานของการไหลแบบปนปวน  โดยใชแบบจําลอง k - ε  
ดวยสมมติฐาน SIMPLE algorithm ในการอธิบาย บนระเบียบวิธี     
ไฟไนตวอลุม (Finite volume) โดยสมการทั้งหมดประกอบดวย สมการ
ความตอเน่ือง (Continuity equation) สมการโมเมนตัม (Momentum 
equation) และสมการพลังงาน (Energy equation)  รูปที่ 6 แสดง
รูปรางและขอบเขตของปญหาที่ใชในการคํานวณ  โดยกําหนดขนาดให
เทากับตูอบแหงที่ทําการสรางข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 6 รูปรางและขอบเขตปญหาที่ใชในการจําลอง 
 
3.2 การกําหนดกริด 

 กําหนดจากกริดที่หยาบโดยเริ่มจากจํานวนกริด 40 x 40 ซ่ึงเลข
ตัวแรกเปนจํานวนกริดในแนวตั้ง และเลขตัวหลังเปนจํานวนกริดใน
แนวนอน กําหนดกริดละเอียดข้ึน ไปจนถึง 200 x 200 ทําการจําลอง
การไหลของอากาศ บันทึกคาความเร็วของอากาศที่ทางออกจากตูอบ
แหง เม่ือนําผลที่ไดไปพล็อตกราฟดังแสดงในรูปที่ 7 พบวา จํานวนกริด 
120 x 120  เปนจํานวนที่เหมาะสมกับแบบจําลองนี้ จํานวนกริดที่
ละเอียดข้ึนไปจากนี้ คาความเร็วจะมีคาเปลี่ยนแปลงไปนอยมาก 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 7 เปรียบเทียบจํานวนกริดกับการเปลี่ยนแปลงความเร็วอากาศ 
           ที่ตําแหนงทางออกตูอบแหง 
 
4. ผลการศึกษาและวิเคราะห 
 จากการทดลองเพื่อศึกษาลักษณะการเคลื่อนที่ของอากาศภายใน
ตูอบแหง  จากรูปที่ 4 เม่ือหองทดลองถูกปดและไมเปดไฟ  จึงไมมี
อิทธิพลเน่ืองจากความเร็วลมจากภายนอกหองทดลอง  และพบวา
ลักษณะการเคลื่อนที่ของควันธูปจะลอยตัวข้ึนสูดานบน  ตามธรรมชาติ
การเคลื่อนที่ของควันธูป  แตเม่ือเร่ิมทําการทดลองโดยการเปดไฟจาก
แหลงจําลองฟลักซความรอน  ลักษณะการเคลื่อนที่ของควันธูปจะเร่ิม
เคลื่อนที่ในแนวราบขนานกับพื้นตูอบแหง  เน่ืองจากเม่ืออากาศภายใน
ตูอบแหงเม่ือไดรับความรอนจะเกิดการลอยตัวข้ึนดานบน  สวนหน่ึง
ไหลออกทางชองระบายอากาศออกทางดานบน  แตอีกสวนหน่ึงไหลวน
กลับลงมาทางดานลางทําใหเกิดการไหลวนของอากาศขึ้นภายในตูอบ
แหง  และอากาศที่เย็นกวาจากภายนอกตูอบแหงจะไหลเขามาแทนที่ 
อากาศรอนภายในตูอบแหง  สังเกตไดจากรูปที่ 5 ที่ตําแหนงทางเขาจะ
มีการไหลของอากาศเย็นจากภายนอกตูอบแหงเขามาในแนวขนานกับ
พื้น  จึงทําใหควันธูปมีลักษณะการเคลื่อนที่ในแนวขนานกับพื้นตูอบ
แหง  และอากาศบางสวนที่ไหลวนกลับลงมาจะไมรวมกับอากาศที่ไหล
เขาจากภายนอก  จึงทําใหเกิดการพาแบบธรรมชาติเกิดข้ึนภายในตูอบ
แหง  แตเม่ือทําการจําลองดวย CFD ดังรูปที่ 8 เปนเวกเตอรความเร็ว
ของอากาศภายในตูอบแหง จะพบวามีลักษณะใกลเคียงกันกับการ
เคลื่อนที่ของควันธูป  และเมื่อเปรียบเทียบผลของความเร็วของอากาศ
ที่ตําแหนงทางออก ผลที่ไดจากการทดลองและผลจาก CFD มีคา
ใกลเคียงกัน  แตที่ตําแหนงทางออกความสูงจากระดับพื้นตูอบแหง 75 
ถึง 77 เซนติเมตร  ผลจากการทดลองจะนอยกวาอาจเนื่องจากวา
อากาศที่ไหลข้ึนมาตามผนังดานหลัง ไหลข้ึนมาพบกับทอนเหล็กกอน  
จึงทําใหอากาศที่ไหลออมผานเหล็กมีความเร็วที่ต่ํากวาผลการจําลอง 
ดังแสดงในรูปที่ 9 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 เวกเตอรความเร็วของอากาศภายในตูอบแหงจาก CFD ที่ 
             ฟลักซความรอน 700 W/m2

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 9 ผลของความเร็วที่ตําแหนงทางออกตูอบแหง ที่ฟลักซความรอน  
         700 W/m2

 จากการทดลองเพื่อศึกษาถึงการกระจายตัวของอุณหภูมิอากาศ
ภายในตูอบแหง  ไดทําการทดลองภายในหองทดลอง  โดยการควบคุม
ผลกระทบจากความเร็วของอากาศและฟลักซความรอน  จะพบวาที่ 
ฟลักซความรอนคาตาง ๆ เม่ือเวลาผานไป 1 ชั่วโมง   อุณหภูมิและ
ความชื้นภายในตูอบแหงเร่ิมคงที่ ดังแสดงในรูปที่ 10 และไดนํา
คาเฉลี่ยในชวงคงที่มาใชในการจําลองผลโดย CFD 
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รูปที่ 10 แสดงอุณหภูมิและความชื้นภายในตูอบแหง 
 

ผลการเปรียบเทียบในรูปที่ 11 และ 12 เปนผลการเปรียบเทียบ
ของอุณหภูมิภายในตูอบแหงระหวางผลการทดลองกับผลการจําลองที่
ไดจาก CFD ที่ฟลักซความรอน 400 , 500 , 600 , 700 และ 800 

W/m2  ที่ระดับความสูงจากพื้นตูอบแหง 36 และ 52 เซนติเมตร  
ตามลําดับ  จากการจําลองโดยการกําหนดใหผิวกระจกดานลาง
ออกเปน 2 กรณี คือ มีคาฟลักซความรอนคงที่และอุณหภูมิคงที่  จาก
ผลการจําลองจะพบวาทั้ง 2 กรณีมีการกระจายตัวของอุณหภูมิภายใน
ตูอบแหงใกลเคียงกัน  ดังน้ันจึงไดเลือกใชในกรณีที่อุณหภูมิคงที่  จาก
ผลการจําลองในกรณีที่คาฟลักซความรอนตาง ๆ จะพบวามีแนวโนม
ของเสนกราฟอุณหภูมิที่ระดับความสูงจากพื้นตูอบแหงระยะ 36 และ 
52 เซนติเมตร  ระหวางผลที่ไดจากการทดลองและผลที่ไดจากการ
จําลองมีแนวโนมของเสนกราฟเหมือนกัน  และจากกราฟจะพบวา
ผลตางของอุณหภูมิระหวางผลการทดลองในแตละจุดกับผลการจําลอง
ที่คาฟลักซตาง ๆ ที่ตําแหนง x = 5 เซนติเมตร  มีคาประมาณ 6 ถึง 8 
เปอรเซ็นต  ที่ตําแหนง x = 37.5 เซนติเมตร  มีคาประมาณ  10 ถึง 15  
เปอรเซ็นต  และที่ตําแหนง x = 70 เซนติเมตร  มีคาประมาณ 9 ถึง 16 
เปอรเซ็นต   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 11 อุณหภูมิภายในตูอบแหงทีร่ะดับ y = 36 cm  ที่ฟลักซ 
                 ความรอนคาตาง ๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 12 อุณหภูมิภายในตูอบแหงทีร่ะดับ y = 36 cm  ที่ฟลักซ 
                 ความรอนคาตาง ๆ 
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5. สรุป 
 งานวิจัยน้ีไดศึกษาลักษณะการไหลของอากาศและการกระจายตัว
ของอุณหภูมิภายในตูอบแหงแบบรับรังสีโดยตรง ที่มีการไหลเวียนของ
อากาศโดยธรรมชาติ  และไดทําการศึกษาภายในหองทดลองเพื่อ
ควบคุมตัวแปรที่มีผลกระทบกับการทดลอง จากการศึกษาพบวา
ลักษณะการไหลของอากาศภายในตูอบแหง  ความเร็วของอากาศรอน
ที่ออกจากตูอบแหง  และการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในตูอบแหง ที่
ไดจากการจําลองดวย CFD มีลักษณะแนวโนมของเสนกราฟที่
ใกลเคียงกัน  และผลตางของอุณหภูมิที่ไดจากการทดลองและการ
จําลองมีคาตางกันอยูระหวาง 6 ถึง 16 เปอรเซนต 
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