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บทคัดยอ 
บทความวิจัยนี้ไดนําเสนอแบบจําลองทางคณิตศาสตรของอุณหภูมิภายในเตาอบพลังงานแสงอาทิตยชนดิการพาความรอนแบบธรรมชาติ 

ซึ่งจะแสดงอยูในรูปของสมการเชิงอนุพันธยอยอันดับสอง การจําลองผลดวยคอมพิวเตอรไดใชวิธีไฟไนทอิลลิเมนตแบบ 3 มิติ ซึ่งพัฒนาขึ้นเอง
ดวยโปรแกรม MATLAB พรอมแสดงผลทางกราฟกของอุณหภูมิท่ีเกิดขึ้นภายในเตาอบพลังงานแสงอาทิตยชนดิการพาความรอนแบบธรรมชาติ 
รวมทั้งประยุกตใชการประมาณคาแบบยอนหลังที่ข้ึนกับเวลา ซึ่งพิจารณาฉนวนที่แตกตางกัน 3 ชนิด คือ ฉนวนโพลียูริเทน ฉนวนโพลีสไตรีน 
และฉนวนใยแกว โดยไดศึกษาการกระจายตัวอุณหภูมิภายในเตาอบพลังงานแสงอาทิตยชนิดการพาความรอนแบบธรรมชาติ เมื่อเปลี่ยนชนิด
ของฉนวน และทําการวิเคราะหสมรรถนะของฉนวนที่สงผลตอการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในอาหารและเตาอบพลังงานแสงอาทิตยชนดิ
การพาความรอนแบบธรรมชาติ พบวาการเลือกใชฉนวนโพลียูริเทนทําใหอุณหภูมิภายในอาหารเทากับ 64.92 ˚C และภายในเตาอบพลังงาน
แสงอาทิตยชนิดการพาความรอนแบบธรรมชาติเทากับ 61.80 ˚C ซึ่งมีคาสูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับฉนวนโพลีสไตรีนและฉนวนใยแกว  

คําสําคัญ 
ฉนวน  เตาอบพลังงานแสงอาทิตยชนดิพาความรอนแบบธรรมชาติ  อุณหภูมิ  การถายเทความรอน  วิธีไฟไนทอิลลิเมนตแบบ 3 มิติ 

Abstract 
This paper proposes a mathematical model of temperature inside natural convection solar dryers that performed in 

a second-order partial difference equations. The simulation that was applied to the development 3-D finite element 
method using MATLAB program displayed graphically of the natural convection solar dryers. To solve this time-dependent 
system, a step-by-step numerical integration of the backward difference algorithm is applied. To compare used different 
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3 types of insulation are Polyurethane, Polystyrene and Glass wool. Changing the type of insulation and analyze the 
performance of insulation that affects the temperature distribution of food and natural convection solar dryers, It was 
found that polyurethane insulation made the temperature of food is 64.92˚C and natural convection solar dryers is     
61.80 ˚C at the highest temperature compared with polystyrene insulation and glass wool insulation.  

Keywords  
insulation; natural convection solar dryers; temperature; heat transfer; 3-D finite element method  

 

1. คํานํา 

การอบอาหารดวยพลังงานแสงอาทิตย เปนการใช

ประโยชนจากพลังงานแสงอาทิตยในรูปความรอนรูปแบบหนึง่

ที่มีประสิทธิภาพ ไมเสียคาใชจายดานเชื้อเพลิงในการใชงาน 

ไมมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอม และลดการใชพลังงานได [1] ซึ่ง

กา ร เลื อกชนิดของฉนวนในการผลิต เตาอบพลั งงาน

แสงอาทิตยชนิดพาความรอนแบบธรรมชาตินั้นเปนสิ่งสําคัญ

มาก เนื่องจากคุณสมบัติของฉนวนกันความรอนที่ดีจะมีคา

การนําความรอนต่ํา ทําใหไมนําความรอนจากที่หนึ่งไปอีกที่

หนึ่งได และทําหนาที่เปนตัวก้ันกลางแยกระหวางความรอน

และความเย็นใหอยูคนละฝง ปจจัยหนึ่งที่สําคัญมากที่ทําให

อุณหภูมิของอาหารและเตาอบพลังงานแสงอาทิตยชนิดพา

ความรอนแบบธรรมชาติภายในเตาอบพลังงานสูง คือการ

เลือกใชฉนวนกันความรอนที่เหมาะสม [2] 

การวิเคราะหปญหาของอุณหภูมินั้นโดยปกติแลวจะ

สามารถอธิบายไดในรูปของสมการอนุพันธยอย เปนไปไดยาก

ที่จะหาผลเฉลยแมนตรงได ดังนั้นจึงจําเปนตองใชวิธีการหา

ผลเฉลยโดยประมาณดวยวิธีการคํานวณเชิงตัวเลข อีกทั้ง

สมรรถนะของคอมพิวเตอรที่สูงข้ึนจึงทําใหการคํานวณเชิง

ตัวเลขสามารถทําไดอยางรวดเร็ว วิธีไฟไนทอิลลิเมนต (finite 

element method: FEM)  เปนวิธีที่ไดรับความนิยมอยาง

มากและมีประสิทธิภาพสูงสุด จะใชกับสมการที่อยูในรูป

อนุพันธ ย อย (partial differential equation: PDE) เชน

สมการของอุณหภูมิ ซึ่งในบทความวิจัยนี้ไดใชวิธีไฟไนทอิลลิ

เมนตแบบ 3 มิติ (3-D FEM) [3,4] ดังนั้นบทความนี้จึงมี

จุดประสงคเพื่อวิเคราะหสมรรถนะของฉนวนภายในอาหาร

และเตาอบพลังงานแสงอาทิตยชนิดพาความรอนแบบ

ธรรมชาติ เมื่อใชฉนวนที่แตกตางกัน โดยใชวิธีไฟไนทอิลลิ

เมนตแบบ 3 มิติ มาคํานวณ  เพื่อวิเคราะหวาฉนวนชนิดใดนั้น

สามารถทําใหอุณหภูมิภายในอาหารและเตาอบพลังงาน

แสงอาทิตยชนิดพาความรอนแบบธรรมชาติมีอุณหภูมิสูงที่สุด  

2. เตาอบพลังงานแสงอาทิตยชนิดพาความรอนแบบ

ธรรมชาติ 

เตาอบพลังงานแสงอาทิตยชนิดพาความรอนแบบ

ธรรมชาติ หลักการทํางานคือ เมื่อแสงอาทิตยสองผานกระจก 

ซึ่งกระจกนั้นจะทําหนาที่ปองกันฝุนและยังปองกันการสูญเสีย

ความรอนจากการพาความรอน จากนั้นแผนดูดกลืนรังสทีํา

หนาที่สะสมความรอนและดูดกลืนความรอน และถายเทความ

รอนไปท่ีอาหาร ทําใหอาหารมีอุณหภูมิสูงข้ึน โดยอากาศรอน

จะลอยตัวออกทางชองดานบนของเตาอบ อากาศเย็น

ภายนอกจะไหลเขาทางชองดานลางของเตาอบไปแทนที่

อากาศรอน ภายในเตาอบพลังงานแสงอาทิตยชนิดพาความ

รอนแบบธรรมชาติจะมีอุณหภูมิประมาณ 60๐C [1,5] ข้ึนอยู

กับปจจัยหลายประการ เชน ชนิดของอาหาร ชนิดของแผน

ดูดกลืนรังสี และคุณสมบัติของฉนวน ซึ่งบทความวิจัยนี้จะ

วิเคราะหสมรรถนะของฉนวนเพ่ือเปรียบเทียบวาฉนวนชนิดใด

นั้น สามารถทําใหอุณหภูมิของอาหารภายในเตาอบพลังงาน

แสงอาทิตยชนิดพาความรอนแบบธรรมชาติมีอุณหภูมิสูงที่สุด 

เตาอบพลังงานแสงอาทิตยชนิดพาความรอนแบบ

ธรรมชาติ มีขนาดความยาว 100 ซม. กวาง 70 ซม. แสดงดัง

รูปที่ 1 

 
 

รูปที่ 1 สวนประกอบของเตาอบพลังงานแสงอาทิตย ชนิดพาความ
รอนแบบธรรมชาติ [1,5] 



 วารสารวิศวกรรมศาสตรและนวัตกรรม   ปที่ 15  ฉบับที่ 1  ประจําเดือน มกราคม – มีนาคม 2565 25 

จากรูปที่  1  มีส วนประกอบของ เตาอบพลั ง ง าน
แสงอาทิตยชนิดพาความรอนแบบธรรมชาติ ดังนี้ [1,5] 

- กระจกใส ทําหนาที่ปองกันฝุนและยังปองกันการ
สูญเสียความรอนจากการพาความรอน 

- ชองระบายอากาศ โดยอากาศรอนจะลอยตัวออกทาง
ชองระบายอากาศดานบนของเตาอบ  

- ชองเขาของอากาศ ทําหนาที่นําอากาศเย็นจาก
ภายนอกเขาทางชองดานลางของเตาอบ 

- แผนดูดกลืนรังสีทําจากอะลูมิเนียม ทําหนาที่เปนตัว
ดูดกลืนพลังงานความรอนภายในเตาอบพลังงาน
แสงอาทิตย จากนั้นจะถายเทความรอนไปใหอากาศ 
และอากาศจะถายเทความรอนไปใหอาหาร  

- ฉนวน ทําหนาที่ปองกันการสูญเสียความรอนออก
ภายนอกเตาอบพลังงานแสงอาทิตย 

3. แบบจําลองแบบจําลองทางคณิตศาสตรของอุณหภูมิ

ภายในเตาอบพลังงานแสงอาทิตยชนิดพาความรอน

แบบธรรมชาติ 

ปญหาการถายเทความรอนนั้นจะแสดงอยูในรูปของ

แบบจําลองทางคณิตศาสตรการกระจายตัวของอุณหภูมิแบบ 

3 มิติ แสดงดังสมการที่ (1) [6,7] 
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โดยที ่
Q  คือ ปรมิาณความรอนที่ผลิตไดเอง (W/m3) 
k  คือ คาสัมประสิทธ์ิการนาํความรอน (W/m.K) 
T  คือ อุณหภูมิ (oC)          
c  คือ ความรอนจําเพาะ (J/kg.K) 
  คือ ความหนาแนนมวล (kg/m3)  
u คือ ความเรว็ในทิศทาง x (m/s) 
v  คือ ความเรว็ในทิศทาง y (m/s)  
w คือ ความเรว็ในทิศทาง z (m/s) 

  

4. การคํานวณอุณหภูมิดวยวิธีไฟไนทอิลลิเมนตแบบ 3 มิติ 

ในการคํานวณอุณหภูมิภายในเตาอบพลังงานแสงอาทิตย

ชนิดพาความรอนแบบธรรมชาติ ดวยวิธีไฟไนทอิลลิเมนตนั้น

จะตองอาศัยแบบจําลองทางคณิตศาสตรของอุณหภูมิที่อยูใน

รูปของสมการเชิงอนุพันธยอย ซึ่งแสดงไวในสมการที่ (1) 

ดังนั้นการหาคาผลเฉลยโดยประมาณดวยระเบียบวิธีไฟไนท

อิลลิเมนตจึงถูกนํามาใช ซึ่งประกอบดวยข้ันตอนตาง ๆ 

ดังตอไปนี้ 

4.1  อลิลิเมนตของระบบศึกษา 

ในการออกแบบพื้นที่ศึกษาที่ใชในการจําลองผลคา

อุณหภูมิภายในเตาอบพลังงานแสงอาทิตยชนิดพาความรอน

แบบธรรมชาติดวยวิธีไฟไนทอิลลิเมนตจะครอบคลุมทั่ว

ทั้งหมดของแบบจําลอง โดยการแบงพื้นที่ของปญหาเปนอิลลิ

เมนตรูปทรงสี่หนาสี่จุดตอ (tetrahedron) ตลอดปริมาตรเตา

อบพลังงานแสงอาทิตยชนิดพาความรอนแบบธรรมชาติที่

ศึกษา ดวยโปรแกรมการสรางกริดชื่ อว า  Solidworks 

ประกอบดวยจํานวนจุดตอ 2,954 จุดตอ และจํานวนอิลลิ

เมนต 13,919 อิลลิเมนต ซึ่งเปนจํานวนจุดตอและอิลลิเมนตที่

เหมาะสมที่สุด เนื่องจากถามีจํานวนจุดตอและอิลลิเมนต

มากกวาคาดังกลาว ผลการจําลองจะไมเปลี่ยนแปลงจากเดิม

และทําใหใชเวลาในการจําลองผลนานขึ้น สวนถาจํานวนจุด

ตอและอิลลิเมนตนอยกวาคาดังกลาว จะทําใหผลการจําลอง

ไมเปนไปตามทฤษฎี แสดงดังรปูที่ 2   
 

 
 

รูปที่ 2 การแบงอิลลิเมนตเตาอบพลังงานแสงอาทิตยชนิดพาความ
รอนแบบธรรมชาติรูปทรงสี่หนา 

 

4.2  การสรางสมการของอิลลิเมนต 

การสรางสมการระดับอิลลิเมนตไดประยุกตใชวิธีการถวง

น้ําหนักเศษตกคาง (method of weighted residuals) ของ

กาเลอรคิน (Galerkin) โดยฟงกชันน้ําหนักจะมีคาเทากับ

ฟงกชันประมาณภายใน (shape function) โดยผลลัพธที่

พิกัดใด ๆ แสดงดังสมการที่ (2) [3,4] 
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 T x,y,z =T N +T N +T N +T N1 1 2 2 3 3 4 4   (2) 

 

โดยที่ nN  , n = 1, 2, 3, และ 4 คือฟงกชันการประมาณ

ภายในอิลลิเมนต 

nT  , n = 1, 2, 3, และ 4 คือ ผลลัพธของอุณหภูมิในแต

ละจุดตอ  

ซึ่งในกรณีอิลลิเมนตรูปทรงสี่หนาสี่จุดตอแสดงในสมการที่ (3) 

 
1

( )
6

N a b x c y d zi i i i iV
       (3) 

 

และ V คือปรมิาตรของรูปทรงสี่หนาของแตละอิลลิเมนต 

หาไดจากดีเทอรมิแนนตของสัมประสิทธแสดงในสมการที่ (4) 

 
1 1 1 1
11 2 2 2
16 3 3 3
1 4 4 4

x y z

x y z
V

x y z

x y z


   (4) 

 

สมการที่ (5) เปนสมการอนุพันธอันดับหนึ่ง โดยคาของ

อุณหภูมิจะเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา เกิดจากการอินทิเกรต

และจะไดผลลัพธของอุณหภูมิซึ่งแสดงอยูในรูปของเมตริกซ 

ซึ่งในงานวิจัยนี้จะใชการแกปญหาภายใตสถานะชั่วครูนี้ดวย

วิธีผลตางสืบเนื่องยอนหลัง [8-10] 
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โดยที ่

 h  คือ คาสัมประสิทธการพาความรอน (W/m2K) 

T คือ อุณหภูมิของตัวกลางสําหรับการพาความรอน (°C) 

5. การแกปญหาในสถานะชั่วครู 

เนื่องจากอุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา ใน

บทความนี้เปนการแกปญหาภายใตสถานะชั่วครู ซึ่งใชวิธี

ความสัมพันธเวียนบังเกิด โดยจะมีลักษณะของผลลัพธขึ้นอยู

กับคา   ที่เลือกใช แสดงในสมการที่ (12) โดย t คือคา

ของชวงเวลา (time step) โดยให 1   เรียกวาวิธีผลตาง

สืบเนื่องยอนหลัง (backward difference) แสดงดังสมการที่ 

(13) เนื่องจากวิธีนี้รับประกันการลู เขาของผลลัพธ และ

ผลลัพธจะมีการเปลี่ยนแปลงอยางตอเนื่อง [8-10] 
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จากการเลือกใชวิธีผลตางสืบเนื่องยอนหลังสมการที่ (5) 

จึงพัฒนามาเปนสมการที่ (14) จากนั้นแทนคาสมการที่ (13) 

ลงในสมการที่ (14) จะไดสมการเชิงเสนเมื่อพิจารณาปญหา

ภายใตสถานะชั่วครู ดังสมการที่ (15) 
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6. พารามิเตอรและเงื่อนไขขอบเขตที่ใชในการจําลองผล 

พารามิเตอรที่ใชในการจําลองผลแสดงในตารางที่ 1 และ

เงื่อนไขขอบเขตที่ใชในการจําลองผลแสดงในตารางที่ 2  

จากตารางที่ 2 ปริมาณความรอนที่ผลิตไดเองในแผน

ดูดกลืนรังสี เทากับ 241,428 W/m3 ซึ่งไดจากการวัดความ

เขมแสงอาทิตยดวยไพรานอมิเตอร ซึ่งคาความเขมแสงมีคา

เทากับ 507 W/m2 แลวนําไปหารดวยปริมาตรของกระจก ซึ่ง

กระจกมีความกวาง 70 cm. ยาว 100 cm. และหนา 3 mm. 

[7,12] 

ตารางท่ี 1 พารามิเตอรที่ใชในการจําลองผล [2,6,7] 

วัสดุ k  

(W/m·K) 

c 

(J/kg·K) 

  

(kg/m3) 

กระจก 1.05 840 2,600 

แผนดูดกลืนรังสี 

(อะลูมเินียม) 

205 896 2,700 

อากาศ 0.024 1,005 1.2 

อาหาร 

 (น้ํา) 

0.6 4,187 1,000 

ฉนวนโพลียูริเทน 0.017 1,590 35 

ฉนวนโพลีสไตรีน 0.035 1,430 34 

ฉนวนใยแกว 0.041 840 65 

 

 

 

ตารางท่ี 2  เงื่อนไขขอบเขตท่ีใชในการจําลองผล 

อุณหภูมิเริ่มตน T(t=0) [1] 30 ŏC 

อุณหภูมิของตัวกลางสําหรับการพาความรอน  

( T ) [1] 

30 ŏC 

สัมประสิทธ์ิการพาความรอน 

ของอากาศภายใน [11] 

5 W/m2K 

สัมประสิทธ์ิการพาความรอน 

ของอากาศภายนอก [11] 

20 W/m2K 

ความเร็วลม [1] 0.45 m/s 

ปริมาณความรอนที่ผลิตไดเอง 

ในแผนดูดกลืนรังสี [7,12] 

241,428 W/m3 

 

จากตารางที่ 2 คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนอากาศ

ภายนอกมีคาเทากับ 20 W/m2K ซึ่งเปนสัมประสิทธิ์การความ

รอนแบบธรรมชาติ และสัมประสิทธิ์การพาความรอนของ

อากาศภายใน 5 W/m2K เนื่องจากภายในเตามีการกําหนดลม

เขาทางชองเขาอากาศและลมออกชองระบายอากาศ [11] 

 

7. ผลการจําลองการกระจายตัวของอุณหภูมิเตาอบ

พลังงานแสงอาทิตยชนิดพาความรอนแบบธรรมชาติ  

การจําลองผลดวยคอมพิวเตอรจะใช MATLAB ในการ

พัฒนาโปรแกรมไฟไนทอิลลิเมนต เพื่อคํานวณการกระจายตัว

ของอุณหภูมิภายในเตาอบพลังงานแสงอาทิตยชนิดพาความ

รอนแบบธรรมชาติ พรอมผลทางกราฟกของอุณหภูมิที่เกิดขึ้น

ซึ่งแปรตามเวลา ผลการกระจายตัวอุณหภูมิภายในเตาอบ

พลังงานแสงอาทิตยชนิดพาความรอนแบบธรรมชาติ แสดงดัง

รูปที่ 3, รูปที่ 5, และรูปที่ 7 เมื่อพิจารณาฉนวนโพลียูริเทน 

ฉนวนโพลีสไตรีน และฉนวนใยแกว ตามลําดับ และผลการ

กระจายตัวอุณหภูมิภายในอาหารแสดงดังรูปที่ 4, รูปที่ 6, 

และรูปที่ 8 เมื่อพิจารณาฉนวนโพลียูริเทน ฉนวนโพลีสไตรีน 

และฉนวนใยแกว ตามลําดับ และผลการกระจายตัวอุณหภูมิ

เฉลี่ยของอาหารภายในเตาอบพลังงานแสงอาทิตยชนิดพา

ความรอนแบบธรรมชาติ เมื่อเขาสูสภาวะคงตัว ณ เวลา 45 

นาที แสดงดังตาราง ที่ 3  
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start 15 Min 20 Min 

   
25 Min 30 Min 35 Min 

   

40 Min 45 Min 50 Min 

   
 

รูปที่ 3  ผลการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในเตาอบพลังงานแสงอาทติยชนิดพาความรอนแบบธรรมชาติ เมื่อพิจารณาฉนวนโพลียูริเทน 
 

รูปที่ 3 คือผลการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในเตาอบ

พลังงานแสงอาทิตยชนิดพาความรอนแบบธรรมชาติ เมื่อ

พิจารณาฉนวนโพลียูริเทน โดยกําหนดใหคาเงื่อนไขเริ่มตน

เทากับ 30˚C พบวาเตาอบพลังงานแสงอาทิตยชนิดพาความ

รอนแบบธรรมชาติ จะทํางานเมื่อมีแสงอาทิตยสองลงมาผาน

แผนกระจก มายังแผนดูดกลืนรังสีเพ่ือดูดกลืนความรอน แผน

ดูดกลืนรังสีจะเริ่มสะสมความรอน และถายเทความรอนไปให 

ที่อากาศดานบน จากนั้นอากาศจะถายเทความรอนไปยัง

อาหารทําใหอาหารมีอุณหภูมิสูงขึ้น และฉนวนทําหนาที่

ปองกันการสูญเสียความรอนออกสูภายนอก และจะเขาสู

สภาวะคงตัวที่ 45 นาที ที่อุณหภูมิของอากาศ 61.80 ˚C ซึ่ง

ผลการจําลองนั้นสอดคลองกับหลักการทํางานของเตาอบ

พลังงานแสงอาทิตย [1,5] และเตาอบพลังงานแสงอาทิตย

โดยทั่วไปมีอุณหภูมิประมาณ 60 ˚C [1,5] 
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start 15 Min 20 Min 

  

25 Min 30 Min 35 Min 

  

40 Min 45 Min 50 Min 

   
 

รูปที่ 4  ผลการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในอาหาร เมื่อพิจารณาฉนวนโพลียูริเทน 

 

รูปที่ 4 คือผลการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในอาหาร 

เมื่อพิจารณาฉนวนโพลียูริเทน โดยกําหนดใหคาเงื่อนไข

เริ่มตนเทากับ 30˚C จะเห็นไดวาอุณหภูมิของอาหารจะ

เพิ่มข้ึนเรื่อยๆ เนื่องจากการถายเทความรอนของแผนดูดกลืน

รังสีมายังอากาศ จากนั้นอากาศจะถายเทความรอนไปยัง 

 

อาหาร และอาหารจะสะสมความรอนตลอดเวลาที่แสงแดด

สองลงมายังเตาอบพลังงานแสงอาทิตยชนิดพาความรอนแบบ

ธรรมชาติ และจะเขาสูสภาวะคงตัวที่ 45 นาที ที่อุณหภูมิ 

64.92 ˚C 
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start 15 Min 20 Min 

  

25 Min 30 Min 35 Min 

  
40 Min 45 Min    50 Min 

  
 

รูปที่ 5  ผลการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในเตาอบพลังงานแสงอาทติยชนิดพาความรอนแบบธรรมชาติ เมื่อพิจารณาฉนวนโพลีสไตรีน 

 

รูปที่ 5 คือผลการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในเตาอบ

พลังงานแสงอาทิตยชนิดพาความรอนแบบธรรมชาติ เมื่อ

พิจารณาฉนวนฉนวนโพลีสไตรีน โดยกําหนดใหคาเงื่อนไข

เริ่มตนเทากับ 30˚C พบวาเตาอบพลังงานแสงอาทิตยชนิดพา

ความรอนแบบธรรมชาติ จะทํางานเมื่อมีแสงอาทิตยสองลงมา

ผานแผนกระจก มายังแผนดูดกลืนรังสีเพื่อดูดกลืนความรอน 

แผนดูดกลืนรังสีจะเริ่มสะสมความรอนและถายเทความรอน

ไปใหอากาศดานบน จากนั้นอากาศจะถายเทความรอนไปยัง

อาหารทําใหอาหารมีอุณหภูมิสูงขึ้น และฉนวนทําหนาที่

ปองกันการสูญเสียความรอนออกสูภายนอก และจะเขาสู

สภาวะคงตัวที่ 45 นาที ที่อุณหภูมิของอากาศ 58.17 ˚C ซึ่ง

ผลการจําลองนั้นสอดคลองกับหลักการทํางานของเตาอบ

พลังงานแสงอาทิตย [1,5] และเตาอบพลังงานแสงอาทิตย

โดยทั่วไปมีอุณหภูมิประมาณ 60 ˚C [1,5] 

 
 

ฉนวน 

อากาศ 

แผนดูดกลืนรังสี 

กระจก 

ฉนวน 

อากาศ 

แผนดูดกลืนรังสี 

กระจก กระจก 

อากาศ 

ฉนวน 

แผนดูดกลืนรังสี 

กระจก 

อากาศ 

ฉนวน 

แผนดูดกลืนรังสี 

กระจก 

อากาศ 

ฉนวน 

แผนดูดกลืนรังสี 

กระจก 

อากาศ 

ฉนวน 

แผนดูดกลืนรังสี 

กระจก 

อากาศ 

ฉนวน 

แผนดูดกลืนรังสี 

กระจก 

อากาศ 

ฉนวน 

แผนดูดกลืนรังสี 

กระจก 

อากาศ 

ฉนวน 

แผนดูดกลืนรังสี 
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start 15 Min 20 Min 

  

25 Min 30 Min 35 Min 

  
40 Min 45 Min 50 Min 

   
 

รูปที่ 6  ผลการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในอาหาร เมื่อพิจารณาฉนวนโพลีสไตรีน 
 

รูปที่ 6 คือผลการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในอาหาร 

เมื่อพิจารณาฉนวนโพลีสไตรีนโดยกําหนดใหคาเงื่อนไขเริ่มตน

เทากับ 30˚C จะเห็นไดวาอุณหภูมิของอาหารจะเพิ่มขึ้น

เรื่อยๆ เนื่องจากการถายเทความรอนของแผนดูดกลืนรังสี

มายังอากาศ จากนั้นอากาศจะถายเทความรอนไปยังอาหาร  

 

และอาหารจะสะสมความรอนตลอดเวลาที่แสงแดดสองลง

มายังเตาอบพลังงานแสงอาทิตยชนิดพาความรอนแบบ

ธรรมชาติ และจะเขาสูสภาวะคงตัวที่ 45 นาที ที่อุณหภูมิ 

61.38 ˚C 

 

 

 

กระจก 
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start 15 Min 20 Min 

25 Min 30 Min 35 Min 

 

40 Min 45 Min 50 Min 

 

รูปที่ 7  ผลการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในเตาอบพลังงานแสงอาทติยชนิดพาความรอนแบบธรรมชาติ เมื่อพิจารณาฉนวนใยแกว 
 

รูปที่ 7 คือผลการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในเตาอบ

พลังงานแสงอาทิตยชนิดพาความรอนแบบธรรมชาติ เมื่อ

พิจารณาฉนวนฉนวนใยแกว โดยกําหนดใหคาเงื่อนไขเริ่มตน

เทากับ 30˚C พบวาเตาอบพลังงานแสงอาทิตยชนิดพาความ

รอนแบบธรรมชาติ จะทํางานเมื่อมีแสงอาทิตยสองลงมาผาน

แผนกระจก มายังแผนดูดกลืนรังสีเพ่ือดูดกลืนความรอน แผน

ดูดกลืนรังสีจะเริ่มสะสมความรอนและถายเทความรอนไปให

ที่อากาศดานบน จากนั้นอากาศจะถายเทความรอนไปยัง

อาหารทําใหอาหารมีอุณหภูมิสูงขึ้น และฉนวนทําหนาที่

ปองกันการสูญเสียความรอนออกสูภายนอก และจะเขาสู

สภาวะคงตัวที่ 45 นาที ที่อุณหภูมิของอากาศ 57.68 ˚C ซึ่ง

ผลการจําลองนั้นสอดคลองกับหลักการทํางานของเตาอบ

พลังงานแสงอาทิตย [1,5] และเตาอบพลังงานแสงอาทิตย

โดยทั่วไปมีอุณหภูมิประมาณ 60 ˚C [1,5]

 

 

ฉนวน 

อากาศ 

แผนดูดกลืนรังสี 

กระจก 

ฉนวน 

อากาศ 

แผนดูดกลืนรังสี 

กระจก 

ฉนวน 

อากาศ 

แผนดูดกลืนรังสี 

กระจก 

ฉนวน 

อากาศ 

แผนดูดกลืนรังสี 

กระจก 

ฉนวน 

อากาศ 

แผนดูดกลืนรังสี 

กระจก 

ฉนวน 

อากาศ 

แผนดูดกลืนรังสี 

กระจก 

ฉนวน 

อากาศ 

แผนดูดกลืนรังสี 

กระจก 

ฉนวน 

อากาศ 

แผนดูดกลืนรังสี 

กระจก 

ฉนวน 

อากาศ 

แผนดูดกลืนรังสี 

กระจก 
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tart 15 Min 20 Min 

  

25 Min 30 Min 35 Min 

   

40 Min 45 Min 50 Min 

   
 

รูปที่ 8  ผลการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในอาหาร เมื่อพิจารณาฉนวนใยแกว 

 

รูปที่ 8 คือผลการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในอาหาร 

เมื่อพิจารณาฉนวนใยแกว โดยกําหนดใหคาเงื่อนไขเริ่มตน

เทากับ 30˚C จะเห็นไดวาอุณหภูมิของอาหารจะเพิ่มขึ้น

เรื่อยๆ เนื่องจากการถายเทความรอนของแผนดูดกลืนรังสี 

 

มายังอาหาร และอาหารจะสะสมความรอนตลอดเวลาที่

แสงแดดสองลงมายังเตาอบพลังงานแสงอาทิตยชนิดพาความ

รอนแบบธรรมชาติ และจะเขาสูสภาวะคงตัวที่ 45 นาที ที่

อุณหภูมิ 61.16 ˚C 
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ตารางท่ี 3 ผลการกระจายตัวอุณหภูมิเฉลี่ยของอาหารภายในเตาอบ
พลังงานแสงอาทิตยชนิดพาความรอนแบบธรรมชาติ เมื่อ
เขาสูสภาวะคงตัว ณ เวลา 45 นาที [1,5] 

ผลการจําลอง  อุณหภูมิเฉลี่ยของอาหารภายใน

เตาอบพลังงานแสงอาทิตย (ŏC) 

ฉนวนโพลียูริเทน 64.92 

ฉนวนโพลีสไตรีน 61.38 

ฉนวนใยแกว 61.16 

 

จากตารางที่ 3 แสดงผลการกระจายตัวอุณหภูมิเฉลี่ยของ

อาหารภายในเตาอบพลังงานแสงอาทิตยชนิดพาความรอน

แบบธรรมชาติ เมื่อเขาสูสภาวะคงตัว ณ เวลา 45 นาที เมื่อ

พิจารณาฉนวนโพลียูริเทน ฉนวนโพลีสไตรีน และฉนวนใยแกว 

มีอุณหภูมิอาหารเฉลี่ยเทากับ 64.92 ŏC, 61.38 ŏC, และ 

61.16 ŏC ซึ่งผลการจําลองนั้นสอดคลองกับหลักการทํางาน

ของเตาอบพลังงานแสงอาทิตย [1,5] และเตาอบพลังงาน

แสงอาทิตยโดยทั่วไปมีอุณหภูมิประมาณ 60 ˚C [1,5] และ

สามารถอธิบายเหตุผลที่ฉนวนกันความรอนแตละชนิดมีผลตอ

กา รก ระจายตั วของอาหารภายใน เตาอบไดจ ากค า

ความสามารถในการแพรความรอน thermal diffusivity      

( ) [4] ดังสมการที่ (15) 

 

c

k


      (15) 

 
เมื่อ

 

  คาความสามารถในการแพรความรอน

 

(m2/s) 

 

จากสมการที่ (15) คาความสามารถในการแพรความรอน 

มีคาพารามิเตอร   , c และ k  มาเกี่ยวของ ซึ่งฉนวนกัน

ความรอนดีที่ควรมีคาแพรกระจายความรอนนอย พบวาเมื่อ

พารามิเตอรของฉนวนกันความรอนเปลี่ยนไปจะมีผลทําใหผล

การจํ า ลอง เปลี่ ยน ไป เช นกั น  จากตารางที่  1 เมื่ อนํ า

คาพารามิเตอร   , c และ k  ของฉนวนกันความรอนทั้ง 3 

ชนิด แทนลงในสมการที่ 15 จะไดคาความสามารถในการแพร

ความรอนของฉนวนโพลียูริเทน ฉนวนโพลีสไตรีนและฉนวน

ใยแกว เทากับ 3.055 x 10-7 m2/s, 7.199x10-7 m2/s และ 

7.509x10-7 m2/s ตามลําดับ โดยฉนวนโพลียูริเทนนั้นมีคา

ความสามารถในการแพรความรอนที่นอยที่สุด สงผลใหการ

ถายเทความรอนจากภายในเตาอบพลังงานแสงอาทิตยชนิด

พาความรอนแบบธรรมชาติ ไมสามารถถายเทความรอน

ออกไปขางไดหรือถายเทออกไปไดนอย สงผลใหการกระจาย

ตัวอุณหภูมิของอาหารเมื่อพิจารณาฉนวนโพลียูริเทนสูงสุด 

รองมาเปนฉนวนโพลีสไตรีนและฉนวนใยแกว ตามลําดับ [2] 
 

8. สรุป  

บทความนี้ไดศึกษาถึงการกระจายตัวอุณหภูมิภายในเตา

อบพลังงานแสงอาทิตยชนิดพาความรอนแบบธรรมชาติ การ

จําลองผลดวยคอมพิวเตอรไดประยุกตใชวิธีไฟไนทอิลลิเมนต

แบบ 3 มิติ ที่พัฒนาข้ึนเองดวยโปรแกรม MATLAB ผลลัพธที่

ไดจากผลการจําลองพบวาการเลือกใชฉนวนโพลียูริเทนทําให

การกระจายตัวอุณหภูมิภายในอาหารมีคาเทากับ 64.92 ˚C 

และภายในเตาอบพลังงานแสงอาทิตยชนิดพาความรอนแบบ

ธรรมชาติมีคาเทากับ 61.80 ˚C ซึ่งมีคาสูงสุด เมื่อเปรียบเทียบ

กับฉนวนโพลี ส ไตรีนและฉนวนใยแก ว  เนื่ อ ง จากค า

ความสามารถในการแพรความรอนของฉนวนโพลียูริเทนนั้นมี

คานอยที่สุด สงผลใหการถายเทความรอนจากภายในเตาอบ

พลังงานแสงอาทิตยชนิดพาความรอนแบบธรรมชาติ ไม

สามารถถายเทความรอนออกไปขางไดหรือถายเทออกไปได

นอย ซึ่งจากผลการจําลองนั้นสอดคลองกับหลักการทํางาน

ของเตาอบพลังงานแสงอาทิตย [1,5] และเตาอบพลังงาน

แสงอาทิตยโดยทั่วไปมีอุณหภูมิประมาณ 60 ˚C [1,5] 
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