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บทคดัย่อ 
งานวจิยันี้จงึมวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาปจัจยัที่มผีลต่อ

การไหลเวยีนของอากาศภายในเครื่องอบแห้งแสงอาทิตย ์
เพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้ง
แสงอาทติยใ์หม้ปีระสทิธภิาพสงูขึน้  โดยมปีจัจยัทีศ่กึษา คอื 
ขนาดของอตัราส่วนสมมูลระหว่างพืน้ทีท่างเขา้กบัทางออก
ไดแ้ก่ 0.5, 1, 1.5 และ 2 และฟลกัซค์วามรอ้น 400, 600 
และ 800 W/m2 โดยมเีกณฑท์ีใ่ชใ้นการศกึษาวเิคราะห ์คอื 
ประสิทธิภาพการไหลเวียนอากาศภายในเครื่องอบแห้ง
แสงอาทิตย์ ผลจากการศึกษาพบว่า ประสิทธิภาพการ
ไหลเวยีนอากาศภายในเครื่องอบแห้งแสงอาทติย์มคี่ามาก
ทีสุ่ดเท่ากบัรอ้ยละ 61.99  ทีอ่ตัราส่วนสมมูล 2 และฟลกัซ์
ความรอ้น 800 W/m2 และค่าน้อยทีสุ่ดเท่ากบัรอ้ยละ 18.92 
ที่อตัราส่วนสมมูล 0.5 และฟลักซ์ความร้อน 400 W/m2

นอกจากนัน้ยงัพบอกีว่าอตัราส่วนสมมูล และฟลกัซ์ความ
รอ้นมคี่าเพิม่ขึน้ จะท าใหป้ระสทิธภิาพการไหลเวยีนอากาศ
ภายในเครื่องอบแหง้แสงอาทติยม์คี่าเพิม่ขึน้เช่นกนั 
ค าหลกั  อตัราส่วนสมมูล ฟลกัซค์วามรอ้น เครื่องอบแห้ง
แสงอาทติย ์ประสทิธภิาพการไหลเวยีนอากาศ 
 
 
 

 Abstract 
The factor effect on air flow inside the solar dryer 

was studied in order to guide the design and 
construction of solar dryer high performance. The 
aspect ratios at 0.5, 1, 1.5 and 2 and heat flux at 400, 
600 and 800 W/m2 were investigated. The efficiency at 
air flow circulation is the criterion of this study. From 
the study results, the maximum of air flow circulation 
inside dryer is 61.99% at the condition aspect ratio 2 
and heat flux 800 W/m². The minimum of air circulation 
efficiency inside solar dryer is 18.92% at the condition 
aspect ratio 0.5 and heat flux 400 W/m². Furthermore, 
it was found that the air circulation efficiency inside 
solar dryer increases with increment of aspect ratio and 
heat flux. 
Key words: Aspect ratio, heat flux, solar dryer, air 
circulation efficiency 
 

 

 

1.บทน า 
เครื่องอบแหง้ทีใ่ชก้นัอยู่ในปจัจุบนัเป็นเครื่องอบแหง้ที่

มีใช้พลังงานเชิงพาณิชย์เป็นส่วนใหญ่ เช่น แก๊สหุงต้ม 
ไฟฟ้า และน ้ามนั  เป็นตน้ ซึง่พลงังานเหล่านี้มตี้นทุนในการ
ผลติค่อนขา้งสงู การใชพ้ลงังานแสงอาทติยเ์ป็นอกีทางเลอืก
หนึ่งทีม่คีวามเหมาะสมกบัภูมปิระเทศ การตากแดดโดยตรง 
เป็นวธิทีี่ง่ายไม่ซบัซ้อน แต่มกัจะเกดิปญัหาในเรื่องของฝน 
ฝุน่ละออง แมลง และเชือ้รา เครื่องอบแหง้แสงอาทติยเ์ขา้มา
มีบทบาทช่วยลดปญัหาต่างๆ ที่กล่าวมาแล้วข้างต้น ใน
ปจัจุบนัพบว่าเครื่องอบแห้งแสงอาทติย์ที่เกษตรกรใช้อยู่มี
ประสทิธภิาพค่อนขา้งต ่า เนื่องจากผลของประสทิธภิาพการ
ไหลเวียนอากาศและการกระจายตัวของอุณหภูมิภายใน
เครื่องอบแห้งแสงอาทิตย์ที่ไม่เหมาะสม ที่ผ่านมาได้มี
นักวิจัยที่ท าการศึกษาเกี่ยวกับเครื่องอบแห้ง ซึ่งสามารถ
สรุปไดด้งัต่อไปนี้  

อาภาภรณ์ ศรีสระคู และ ธงชยั ฟองสมุทร [1] ได้
ศกึษาการจ าลองการอบล าไยดว้ยวธิคี านวณพลศาสตรข์อง
ไหลเปรียบเทียบกบัผลการทดลอง จากการศึกษาพบว่าที่
อุณหภูมกิารอบ 75 °C และรอ้ยละการเปิดช่องปล่องอากาศ
ทิง้เท่ากบั 95  ให้ความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะต ่าที่สุด 
และผลจากแบบจ าลองการไหลมคีวามสอดคลอ้งเป็นอย่างดี
กบัผลการทดลอง ณัฐพล วทิยานุภากร [2] ไดศ้กึษาการ
จ าลองและการปรับปรุงประสทิธิภาพการไหลของอากาศ
ภายในเตาอบยางพาราโดยใชแ้บบจ าลองพลศาสตรข์องไหล 
พบว่าขนาดช่องลมและความสูงของห้องพดัลมมีผลต่อการ
กระจายตวัของความเรว็ของอากาศ โดยช่องลมขนาด 0.7 
ถงึ 0.8 m และทีค่วามสงูของหอ้งพดัลม 1.4 m จะท าให้
ความเร็วของอากาศบริเวณทางเข้ามีค่ามากที่สุด เท่ากับ 
3.0 m/s  

เสรมิ จนัทรฉ์าย และยุทธศกัดิ ์บุญรอด [3] ไดท้ าการ
ทดลองเพื่อหาประสทิธิภาพของเครื่องอบแห้งแสงอาทิตย์
แบบอุโมงคล์มทีใ่ชก้ระจกปิด ตวัเครื่องมขีนาด 1.22 x 12.2 
m2 ผลติภณัฑใ์นการอบแห้งคอื กล้วยน ้าว้าสุกทีม่มีวลรวม 
35-55  กโิลกรมั พบว่า อุณหภูมขิองอากาศในหอ้งอบแหง้มี
ค่าระหว่าง 40-70 องศาเซลเซยีส โดยแห้งเรว็กว่าการตาก
แดดตามธรรมชาต ิ1-2 วนั  สุขฤด ีนาถกรณกุล และบงกช 
ประสทิธิ ์[4] ไดพ้ฒันาเครื่องอบแหง้แสงอาทติย์แบบอุโมงค์
ที่มีสมรรถนะทางด้านความร้อนสูงร่วมกับความร้อนเสริม

จากระบบแก๊สชวีภาพ(biogas system) จากการทดสอบ
พบว่าประสทิธภิาพตัวรบัรงัสดีวงอาทติย์มคี่าเฉลี่ย ร้อยละ 
54.9 ประสทิธภิาพของระบบเครื่องอบแหง้แสงอาทติย์แบบ
อุโมงค์เมื่อผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในการทดสอบเป็น กล้วยน ้าว้า 
พรกิ มะม่วงแช่อิ่มเท่ากบัร้อยละ 42.8, 33.4, และ 76.9 
ตามล าดบั  

วฑิูรย์ อบรม และคณะ [5] ศึกษาสมรรถนะของตู้อบ
แห้งแสงอาทิตย์ระหว่างมีและไม่มีลูกระบาย จากผลการ
ทดลองพบว่า กรณีมลีูกระบายอากาศจะใหป้ระสทิธภิาพสูง
กว่ากรณีไม่มลีูกระบายอากาศประมาณรอ้ยละ 10 และหาก
ความสงูของปล่องระบายอากาศสงูขึน้ 2 เมตรจะท าใหก้าร
ระเหยของน ้าในวสัดุดขีึน้ประมาณรอ้ยละ 20 ของกรณีไม่
เพิม่ความสงูของปล่องระบายอากาศ ณัฐพล ศรสีทิธโิภคกุล 
[6] ไดท้ าการพฒันาเครื่องอบแหง้แสงอาทติย์ส าหรบัอบแหง้
สมุนไพรและเครื่องเทศ ขนาด 1.25 x 2.44 x 0.75  m3 จาก
ผลการทดลองพบว่าเครื่องอบแห้งนี้สามารถอบแห้งดอก
กระเจีย๊บและพรกิจ านวน 200 kg ใหแ้หง้ภายในเวลา 3 วนั  

อตพิงศ ์นนัทพนัธุ ์และคณะ [7] ไดศ้กึษาการประหยดั
พลังงานของเตาอบแห้งล าไยแบบเบด โดยใช้ชุดสารดูด
ความชื้นแบบถาดลดความชื้นของอากาศก่อนเข้าห้องเผา
ไหม้และท าการศกึษาเปรยีบเทยีบกบัเตาอบแห้งล าไยแบบ
ดัง้เดิม ใช้ล าไยสดหนักประมาณ 2,000 kg ทดสอบการ
อบแหง้ทีอุ่ณหภูมปิระมาณ 80 °C ใชร้ะยะเวลาการอบแหง้
ประมาณ 60 ชัว่โมง จากการทดสอบพบว่าสามารถประหยดั
ค่าใช้จ่ายด้านเชื้อเพลิงได้ 0.18 บาทต่อกิโลกรมั ล าไยสด
โดยเตาอบแหง้ล าไยทีพ่ฒันาขึน้มปีระสทิธิภาพมากกว่าเตา
อบแหง้ล าไยแบบปกตริอ้ยละ 4.06  

สุทธิชัย  ภมรสมิต และคณะ [8] ได้ท าการศึกษา
สมรรถนะเครื่องอบแห้งแสงอาทิตย์ร่วมรงัสอีินฟาเรดโดย
เปรยีบเทยีบกบัผลการทดลองอบแห้งโดยใช้เครื่องอบแห้ง
แสงอาทติย ์และการตากแดดโดยตรง  เพื่อศกึษาผลของรงัสี
อนิฟาเรดโดยท าการอบแห้งปลานิล ผลการทดลองพบว่า
คุณภาพของผลติภณัฑ์อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรบัได้ อ าไพศกัดิ ์
ทบีุญมาและคณะ [9] ไดท้ าการศกึษาการอบแหง้ดว้ยเครื่อง
อบแห้ ง แสงอาทิตย์ ร่ ว มกับอินฟา เ รด  โดยท ากา ร
เปรยีบเทยีบกบัเครื่องอบแห้งแสงอาทติย์และการตากแดด
โดยตรง พบว่า การอบแห้งด้วยเครื่องอบแหง้แสงอาทติย์
ร่วมกบัอนิฟาเรดใช้ระยะเวลาอบแห้งสัน้ และให้อตัราการ
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ฝุน่ละออง แมลง และเชือ้รา เครื่องอบแหง้แสงอาทติยเ์ขา้มา
มีบทบาทช่วยลดปญัหาต่างๆ ที่กล่าวมาแล้วข้างต้น ใน
ปจัจุบนัพบว่าเครื่องอบแห้งแสงอาทติย์ที่เกษตรกรใช้อยู่มี
ประสทิธภิาพค่อนขา้งต ่า เนื่องจากผลของประสทิธภิาพการ
ไหลเวียนอากาศและการกระจายตัวของอุณหภูมิภายใน
เครื่องอบแห้งแสงอาทิตย์ที่ไม่เหมาะสม ที่ผ่านมาได้มี
นักวิจัยที่ท าการศึกษาเกี่ยวกับเครื่องอบแห้ง ซึ่งสามารถ
สรุปไดด้งัต่อไปนี้  

อาภาภรณ์ ศรีสระคู และ ธงชยั ฟองสมุทร [1] ได้
ศกึษาการจ าลองการอบล าไยดว้ยวธิคี านวณพลศาสตรข์อง
ไหลเปรียบเทียบกบัผลการทดลอง จากการศึกษาพบว่าที่
อุณหภูมกิารอบ 75 °C และรอ้ยละการเปิดช่องปล่องอากาศ
ทิง้เท่ากบั 95  ให้ความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะต ่าที่สุด 
และผลจากแบบจ าลองการไหลมคีวามสอดคลอ้งเป็นอย่างดี
กบัผลการทดลอง ณัฐพล วทิยานุภากร [2] ไดศ้กึษาการ
จ าลองและการปรับปรุงประสทิธิภาพการไหลของอากาศ
ภายในเตาอบยางพาราโดยใชแ้บบจ าลองพลศาสตรข์องไหล 
พบว่าขนาดช่องลมและความสูงของห้องพดัลมมีผลต่อการ
กระจายตวัของความเรว็ของอากาศ โดยช่องลมขนาด 0.7 
ถงึ 0.8 m และทีค่วามสงูของหอ้งพดัลม 1.4 m จะท าให้
ความเร็วของอากาศบริเวณทางเข้ามีค่ามากที่สุด เท่ากับ 
3.0 m/s  

เสรมิ จนัทรฉ์าย และยุทธศกัดิ ์บุญรอด [3] ไดท้ าการ
ทดลองเพื่อหาประสทิธิภาพของเครื่องอบแห้งแสงอาทิตย์
แบบอุโมงคล์มทีใ่ชก้ระจกปิด ตวัเครื่องมขีนาด 1.22 x 12.2 
m2 ผลติภณัฑใ์นการอบแห้งคอื กล้วยน ้าว้าสุกทีม่มีวลรวม 
35-55  กโิลกรมั พบว่า อุณหภูมขิองอากาศในหอ้งอบแหง้มี
ค่าระหว่าง 40-70 องศาเซลเซยีส โดยแห้งเรว็กว่าการตาก
แดดตามธรรมชาต ิ1-2 วนั  สุขฤด ีนาถกรณกุล และบงกช 
ประสทิธิ ์[4] ไดพ้ฒันาเครื่องอบแหง้แสงอาทติย์แบบอุโมงค์
ที่มีสมรรถนะทางด้านความร้อนสูงร่วมกับความร้อนเสริม

จากระบบแก๊สชวีภาพ(biogas system) จากการทดสอบ
พบว่าประสทิธภิาพตัวรบัรงัสดีวงอาทติย์มคี่าเฉลี่ย ร้อยละ 
54.9 ประสทิธภิาพของระบบเครื่องอบแหง้แสงอาทติย์แบบ
อุโมงค์เมื่อผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในการทดสอบเป็น กล้วยน ้าว้า 
พรกิ มะม่วงแช่อิ่มเท่ากบัร้อยละ 42.8, 33.4, และ 76.9 
ตามล าดบั  

วฑิูรย์ อบรม และคณะ [5] ศึกษาสมรรถนะของตู้อบ
แห้งแสงอาทิตย์ระหว่างมีและไม่มีลูกระบาย จากผลการ
ทดลองพบว่า กรณีมลีูกระบายอากาศจะใหป้ระสทิธภิาพสูง
กว่ากรณีไม่มลีูกระบายอากาศประมาณรอ้ยละ 10 และหาก
ความสงูของปล่องระบายอากาศสงูขึน้ 2 เมตรจะท าใหก้าร
ระเหยของน ้าในวสัดุดขีึน้ประมาณรอ้ยละ 20 ของกรณีไม่
เพิม่ความสงูของปล่องระบายอากาศ ณัฐพล ศรสีทิธโิภคกุล 
[6] ไดท้ าการพฒันาเครื่องอบแหง้แสงอาทติย์ส าหรบัอบแหง้
สมุนไพรและเครื่องเทศ ขนาด 1.25 x 2.44 x 0.75  m3 จาก
ผลการทดลองพบว่าเครื่องอบแห้งนี้สามารถอบแห้งดอก
กระเจีย๊บและพรกิจ านวน 200 kg ใหแ้หง้ภายในเวลา 3 วนั  

อตพิงศ ์นนัทพนัธุ ์และคณะ [7] ไดศ้กึษาการประหยดั
พลังงานของเตาอบแห้งล าไยแบบเบด โดยใช้ชุดสารดูด
ความชื้นแบบถาดลดความชื้นของอากาศก่อนเข้าห้องเผา
ไหม้และท าการศกึษาเปรยีบเทยีบกบัเตาอบแห้งล าไยแบบ
ดัง้เดิม ใช้ล าไยสดหนักประมาณ 2,000 kg ทดสอบการ
อบแหง้ทีอุ่ณหภูมปิระมาณ 80 °C ใชร้ะยะเวลาการอบแหง้
ประมาณ 60 ชัว่โมง จากการทดสอบพบว่าสามารถประหยดั
ค่าใช้จ่ายด้านเชื้อเพลิงได้ 0.18 บาทต่อกิโลกรมั ล าไยสด
โดยเตาอบแหง้ล าไยทีพ่ฒันาขึน้มปีระสทิธิภาพมากกว่าเตา
อบแหง้ล าไยแบบปกตริอ้ยละ 4.06  

สุทธิชัย  ภมรสมิต และคณะ [8] ได้ท าการศึกษา
สมรรถนะเครื่องอบแห้งแสงอาทิตย์ร่วมรงัสอีินฟาเรดโดย
เปรยีบเทยีบกบัผลการทดลองอบแห้งโดยใช้เครื่องอบแห้ง
แสงอาทติย ์และการตากแดดโดยตรง  เพื่อศกึษาผลของรงัสี
อนิฟาเรดโดยท าการอบแห้งปลานิล ผลการทดลองพบว่า
คุณภาพของผลติภณัฑ์อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรบัได้ อ าไพศกัดิ ์
ทบีุญมาและคณะ [9] ไดท้ าการศกึษาการอบแหง้ดว้ยเครื่อง
อบแห้ ง แสงอาทิตย์ ร่ ว มกับอินฟา เ รด  โดยท ากา ร
เปรยีบเทยีบกบัเครื่องอบแห้งแสงอาทติย์และการตากแดด
โดยตรง พบว่า การอบแห้งด้วยเครื่องอบแหง้แสงอาทติย์
ร่วมกบัอนิฟาเรดใช้ระยะเวลาอบแห้งสัน้ และให้อตัราการ
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อบแห้งสูงเมื่อเปรียบเทียบกบัเครื่องอบแห้งที่ใช้พลังงาน
แสงอาทติยเ์พยีงอย่างเดยีว และการตากแดดโดยตรง  

บงกช ประสทิธิ ์[10] ไดท้ าการศกึษาการใช้เครื่องอบ
แห้งแสงอาทติย์แบบอุโมงค์แปรรูปผลผลติทางการเกษตร
ร่วมกับระบบแก๊สซิไฟเออร์ พบว่า อุณหภูมิเฉลี่ยภายใน
อุโมงคเ์ท่ากบั 58 °C เป็นอุณหภูมทิีเ่หมาะส าหรบัอบแห้ง
ผลผลติทางการเกษตรไดเ้ป็นอย่างด ี 

Ben Richard และ Michael Oates [11] ศกึษาการเพิม่
ประสทิธภิาพเตาอบพลงังานแสงอาทติยด์ว้ยระเบยีบวธิเีชงิ
ตัวเลข เปรียบเทียบกับผลการทดลอง โดยใช้วิธี Finite 
volume method โมเดลความป ัน่ป่วนใช้ The RNG k-
epsilon model พบว่าสามารถแกป้ญัหาจุดหมุนวน ลดเวลา
ใ นก า ร อบ แห้ ง ล ง  ค ว า ม จุ ข อ ง ผ ลิ ต ภัณฑ์ เ พิ่ ม ขึ้ น 
ประสทิธภิาพการอบแหง้เพิม่ขึน้  

Seres และ Farkas [12] ไดศ้กึษารูปแบบการไหลของ
อากาศภายในตู้อบผลไม้พลงังานแสงอาทติย์โดยใช้การตวั
ตรวจความเรว็อากาศช่วงสัน้ ซึ่งใช้การจ าลองการไหลของ
อากาศเปรียบเทียบกับผลการทดลอง ส าหรับโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ที่ใช้คือ ANSYS ผลจากการศึกษาพบว่า
การศกึษาในแบบ 2 มติจิะใหผ้ลสอดคลอ้งกบัผลการทดลอง
มากกว่า 1 มติ ิไดเ้ป็นอย่างด ี  

Li และคณะ [13] ท าการศกึษาอบแหง้ผลไมด้ว้ยเครื่อง
อบแห้งแสงอาทติย์โดยท าการเปรยีบเทยีบกบัการตากแดด
โดยตรง พบว่าอุณหภูมภิายในห้องอบแห้งเปลีย่นแปลงอยู่
ระหว่าง 45-55 °C โดยสามารถอบแหง้ไดใ้นระยะเวลา 15 
วนั หากตากแดดตอ้งใชเ้วลาทัง้สิน้ 48 วนั   

Pangavhane และคณะ [14] ได้ท าการศึกษา
ออกแบบสร้างและทดสอบสมรรถนะเครื่ องอบแห้ง
แสงอาทิตย์ เพื่ออบแห้งผลไม้และพืชผักต่างๆ ในการ
ทดสอบเบื้องต้นได้เลือกใช้องุ่นเป็นตัวอย่างในการทดลอง 
พบว่า เครื่องอบแหง้แสงอาทติยส์ามารถท าอุณหภูมภิายใน
หอ้งอบแหง้อยู่ระหว่าง 50-55 °C สามารถอบแห้งได้แล้ว
เสรจ็ภายใน 4 วนัสามารถลดระยะเวลาจากเดมิซึง่ต้องใช้
เวลาในการตากแดด 7 วนั 

Wanguangsatit [15] ได้ท าการพฒันาเครื่องอบแห้ง
แสงอาทิตย์แบบอุโมงค์ชนิดมีปล่องความร้อน จากการ
ทดลองพบว่าขนาดความสงูของปล่องทีม่คีวามเหมาะสมต่อ
การอบแหง้ของเครื่องนี้คอื 5 m 

 จากงานวิจยัที่ผ่านมา พบว่า ไม่มกีารศึกษาผลของ
อตัราส่วนสมมูลระหว่างพืน้ทีท่างเขา้และทางออกทีม่ผีลต่อ
ประสิทธิภาพการไหลเวียนอากาศภายในเครื่องอบแห้ง
แสงอาทติย์ ดงันัน้งานวจิยันี้จงึมวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาผล
ของอตัราส่วนสมมูลระหว่างพื้นที่ทางเขา้และทางออกของ
เครื่องอบแห้งแสงอาทิตย์ และฟลกัซ์ความร้อน ซึ่งผลที่ได้
ดงักล่าวจะเป็นประโยชน์ต่อการสรา้งเครื่องอบแหง้พลงังาน
แสงอาทติยท์ีม่กีารกระจายอุณหภูมแิละการไหลเวยีนอากาศ
อย่างสม ่าเสมอ อาจจะน าไปสู่การมีประสิทธิภาพในการ
อบแห้งที่สูงขึ้น ส่งผลท าให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีคุณภาพเพิ่ม
มากขึ้น ส าหรับงานวิจัยนี้จะเป็นการศึกษาลักษณะการ
กระจายอุณหภูมิและการไหลเวียนอากาศกรณีที่ยังไม่มี
ผลิตภัณฑ์ในการอบแห้งแต่อย่างใด โดยที่การศึกษาใน
ล าดบัถดัไปจะเป็นการน าผลดงักล่าวไปท าการต่อยอดเพื่อ
ศกึษาในกรณีทีม่ผีลติภณัฑภ์ายในเครื่องอบแหง้ต่อไป 
 
2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
 การวิเคราะห์สมดุลพลังงานของ เครื่ องอบแห้ง
แสงอาทิตย์ สามารถเขยีนจากหลกัการสมดุลพลงังาน คือ 
พลงังานที่ให้แก่ระบบมีค่าเท่ากบัพลงังานที่ออกจากระบบ 
โดยตัง้สมมตฐิานใหร้ะบบอยู่ในสภาวะคงตวั (steady state) 
ซึง่สามารถเขยีนรปูประกอบการพจิารณาไดด้งัรปูที ่1 

qWL

LossQ p imC T

p omC T

 
รปูที ่1 สมดุลพลงังานของเครือ่งอบแหง้แสงอาทติย ์

 
 จากรูปที ่1 สามารถน ามาเขยีนสมการเพื่อแสดงการ
สมดุลพลงังานในส่วนต่างๆ ของเครื่องอบแห้งแสงอาทติย ์
ดงัสมการที ่1 

                     ( - )p o i LossqWL mC T T Q  (1) 
 โดยที ่ q คอื ฟลกัซค์วามรอ้น (W/m2), W  คอื ความ
กวา้งของพืน้ทีร่บัแสง (m), L  คอื ความยาวของพืน้ทีร่บั
แสง (m), m  คอื อตัราการไหลเชงิมวลของอากาศ (kg/s), 

pC  คอื ค่าความจุความรอ้นของอากาศ (kJ/kg.K), oT  คอื 
อุณหภูมขิองอากาศทีท่างออกของเครื่องอบแหง้แสงอาทติย ์
(K), iT  คอื อุณหภูมขิองอากาศทีท่างเขา้ของเครื่องอบแหง้
แสงอาทติย์ (K) และ LossQ คอื ความร้อนที่มกีารสูญเสยี 
(kJ)     
 ส าหรบัการค านวณหาอตัราการไหลเชงิมวล ( m ) ของ
อากาศภายในเครื่องอบแห้งแสงอาทิตย์นัน้ สามารถหาได้
จากสมการที ่2  

                                  av avm A v 0   (2) 
 

 โดยที่ 0  คือ ความหนาแน่นของอากาศ (kg/m3), 
0A  คอื พื้นที่หน้าตดัเฉลี่ยของเครื่องอบแห้งแสงอาทติย ์

(m2) และ avv  คอื ความเรว็เฉลีย่ของอากาศทีท่างออกของ
เครื่องอบแหง้แสงอาทติย ์(m/s)  
 การหาประสทิธภิาพการไหลเวยีนอากาศภายในเครื่อง
อบแหง้แสงอาทติย์ (efficiency of ventilation) สามารถ
วเิคราะหไ์ดจ้ากสดัส่วนของพลงังานทีถ่่ายเทออกจากระบบ
ต่อพลงังานที่ป้อนให้กบัระบบ ซึ่งเขยีนความสมัพนัธ์ได้ดงั
สมการที ่3 

   p o imC T T
qWL





.

( )       (3) 

 
 ในส่วนของการค านวณหาคุณสมบตัิของอากาศได้ใช้
สมการต่างๆ ดงันี้ (Incropera F.P and Dewitt D.P, [20]) 
 

  T   1.1614 0.00353( 300)          (4) 
  pC T    3[1.007 0.00004( 300)] 10  (5) 

 
 โดยที่   คอื ความหนาแน่นของอากาศ ณ ต าแหน่ง
ต่างๆ (kg/m3)  
 
3.อปุกรณ์และวิธีการด าเนินงาน 

รปูที ่2 ชุดทดลองเครื่องอบแหง้แสงอาทติย์ ซึง่ถอืเป็น
อุปกรณ์หลกัของการศึกษาในครัง้นี้ เนื่องจากการแปรผนั
อตัราสว่นสมมลูระหว่างพืน้ทีท่างเขา้และทางออกเกดิขึน้กบั
อุปกรณ์นี้ มขีนาดเท่ากบั 1 x 1.5 x 2 m3 ผนงัดา้นบนท ามา
จากกระจกหนา 4 mm มุมเอยีง 14 องศากบัแนวระดบั ผนัง

ดา้นที่เหลอืท าจากแผ่นอลูมเินียมหนา 5 mm และมรีะยะ
จากขอบดา้นบนถงึทางเขา้อากาศเท่ากบั 20 cm 

ชุดแหล่งก าเนิดแสงเป็นชุดอุปกรณ์ที่ท าใหเ้กดิฟลกัซ์
ความร้อนเพื่อใช้ในการทดลองแทนการรับแสงจากดวง
อาทติย ์เน่ืองจากแสงอาทติยม์ฟีลกัซค์วามรอ้นไม่คงทีใ่นแต่
ละวนั รวมถงึความผนัแปรของสภาพอากาศทีอ่าจจะเกดิขึน้
ในวนัทีท่ าการทดลอง ดงันัน้เพื่อก าจดัปญัหาดงักล่าวทีอ่าจ
เกิดขึ้นจึงได้ใช้แหล่งก าเนิดแสงที่ได้มาจากหลอดสปอร์ต
ไลท ์โดยทีคุ่ณสมบตัขิองแสงถอืว่าสามารถเทยีบเคยีงไดก้บั
แสงอาทิตย์  เนื่ องจากคุณสมบัติของแสงอาทิตย์จะ
ประกอบดว้ยรงัส ี3 ชนิด คอื รงัสอีนิฟราเรด (IR) 53% รงัสี
อุลตราไวโอเลต (UV) 3% และแสงสว่าง (แสงทีส่ามารถ
มองเหน็ได้ดว้ยตาเปล่า (visible light) 44% ส่วนแสงจาก
หลอดสปอร์ตไลท์ประกอบด้วยรังสี 3 ชนิด คือ รังสี
อนิฟราเรด 75% รงัสอีุลตราไวโอเลต 0.5% และแสงสว่าง 
25% ตามล าดบั ซึ่งถือว่าสามารถใช้เทียบเคยีงกนัได้ และ
ขอ้ดอีกีประการคอืยงัสามารถปรบัระดบัของฟลกัซค์วามรอ้น
ดว้ยอุปกรณ์ทางไฟฟ้าทีเ่รยีกว่า Dimmer ไดต้ามตอ้งการ 

 

 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่2 ชุดการทดลองเครือ่งอบแหง้แสงอาทติย ์
      
 ชุดอุปกรณ์การวดัอุณหภูมแิละความเรว็อากาศทีใ่ชใ้น
งานวจิยันี้ประกอบดว้ย เครื่องบนัทกึอุณหภูม ิ(data logger) 
ยีห่อ้ Graphtec รุ่น GL820 ทีม่คี่าความถูกต้อง ±1ºC มี
ช่องสญัญาณที่ใช้เพื่อติดตัง้สาย Thermocouple type K 
จ านวน 20 ช่องสญัญาณ ใชใ้นการวดัอุณหภูมขิองอากาศที่
ต าแหน่งต่างๆ ของเครื่องอบแหง้แสงอาทติย์ ดงัแสดงในรูป
ที ่2 ส่วน Hot wire anemometer ยีห่อ้ Testo รุ่น 425 ทีม่ี
ค่าความถูกตอ้ง ±0.01 m/s ใชใ้นการวดัความเรว็ของอากาศ
ที่ต าแหน่งต่างๆ ภายในเครื่องอบแห้งแสงอาทิตย์ และ
เครื่องมือที่ใช้ในการวัดค่าฟลักซ์ความร้อนคือ Solar 
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อบแห้งสูงเมื่อเปรียบเทียบกบัเครื่องอบแห้งที่ใช้พลังงาน
แสงอาทติยเ์พยีงอย่างเดยีว และการตากแดดโดยตรง  

บงกช ประสทิธิ ์[10] ไดท้ าการศกึษาการใช้เครื่องอบ
แห้งแสงอาทติย์แบบอุโมงค์แปรรูปผลผลติทางการเกษตร
ร่วมกับระบบแก๊สซิไฟเออร์ พบว่า อุณหภูมิเฉลี่ยภายใน
อุโมงคเ์ท่ากบั 58 °C เป็นอุณหภูมทิีเ่หมาะส าหรบัอบแห้ง
ผลผลติทางการเกษตรไดเ้ป็นอย่างด ี 

Ben Richard และ Michael Oates [11] ศกึษาการเพิม่
ประสทิธภิาพเตาอบพลงังานแสงอาทติยด์ว้ยระเบยีบวธิเีชงิ
ตัวเลข เปรียบเทียบกับผลการทดลอง โดยใช้วิธี Finite 
volume method โมเดลความป ัน่ป่วนใช้ The RNG k-
epsilon model พบว่าสามารถแกป้ญัหาจุดหมุนวน ลดเวลา
ใ นก า ร อบ แห้ ง ล ง  ค ว า ม จุ ข อ ง ผ ลิ ต ภัณฑ์ เ พิ่ ม ขึ้ น 
ประสทิธภิาพการอบแหง้เพิม่ขึน้  

Seres และ Farkas [12] ไดศ้กึษารูปแบบการไหลของ
อากาศภายในตู้อบผลไม้พลงังานแสงอาทติย์โดยใช้การตวั
ตรวจความเรว็อากาศช่วงสัน้ ซึ่งใช้การจ าลองการไหลของ
อากาศเปรียบเทียบกับผลการทดลอง ส าหรับโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ที่ใช้คือ ANSYS ผลจากการศึกษาพบว่า
การศกึษาในแบบ 2 มติจิะใหผ้ลสอดคลอ้งกบัผลการทดลอง
มากกว่า 1 มติ ิไดเ้ป็นอย่างด ี  

Li และคณะ [13] ท าการศกึษาอบแหง้ผลไมด้ว้ยเครื่อง
อบแห้งแสงอาทติย์โดยท าการเปรยีบเทยีบกบัการตากแดด
โดยตรง พบว่าอุณหภูมภิายในห้องอบแห้งเปลีย่นแปลงอยู่
ระหว่าง 45-55 °C โดยสามารถอบแหง้ไดใ้นระยะเวลา 15 
วนั หากตากแดดตอ้งใชเ้วลาทัง้สิน้ 48 วนั   

Pangavhane และคณะ [14] ได้ท าการศึกษา
ออกแบบสร้างและทดสอบสมรรถนะเครื่ องอบแห้ง
แสงอาทิตย์ เพื่ออบแห้งผลไม้และพืชผักต่างๆ ในการ
ทดสอบเบื้องต้นได้เลือกใช้องุ่นเป็นตัวอย่างในการทดลอง 
พบว่า เครื่องอบแหง้แสงอาทติยส์ามารถท าอุณหภูมภิายใน
หอ้งอบแหง้อยู่ระหว่าง 50-55 °C สามารถอบแห้งได้แล้ว
เสรจ็ภายใน 4 วนัสามารถลดระยะเวลาจากเดมิซึง่ต้องใช้
เวลาในการตากแดด 7 วนั 

Wanguangsatit [15] ได้ท าการพฒันาเครื่องอบแห้ง
แสงอาทิตย์แบบอุโมงค์ชนิดมีปล่องความร้อน จากการ
ทดลองพบว่าขนาดความสงูของปล่องทีม่คีวามเหมาะสมต่อ
การอบแหง้ของเครื่องนี้คอื 5 m 

 จากงานวิจยัที่ผ่านมา พบว่า ไม่มกีารศึกษาผลของ
อตัราส่วนสมมูลระหว่างพืน้ทีท่างเขา้และทางออกทีม่ผีลต่อ
ประสิทธิภาพการไหลเวียนอากาศภายในเครื่องอบแห้ง
แสงอาทติย์ ดงันัน้งานวจิยันี้จงึมวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาผล
ของอตัราส่วนสมมูลระหว่างพื้นที่ทางเขา้และทางออกของ
เครื่องอบแห้งแสงอาทิตย์ และฟลกัซ์ความร้อน ซึ่งผลที่ได้
ดงักล่าวจะเป็นประโยชน์ต่อการสรา้งเครื่องอบแหง้พลงังาน
แสงอาทติยท์ีม่กีารกระจายอุณหภูมแิละการไหลเวยีนอากาศ
อย่างสม ่าเสมอ อาจจะน าไปสู่การมีประสิทธิภาพในการ
อบแห้งที่สูงขึ้น ส่งผลท าให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีคุณภาพเพิ่ม
มากขึ้น ส าหรับงานวิจัยนี้จะเป็นการศึกษาลักษณะการ
กระจายอุณหภูมิและการไหลเวียนอากาศกรณีที่ยังไม่มี
ผลิตภัณฑ์ในการอบแห้งแต่อย่างใด โดยที่การศึกษาใน
ล าดบัถดัไปจะเป็นการน าผลดงักล่าวไปท าการต่อยอดเพื่อ
ศกึษาในกรณีทีม่ผีลติภณัฑภ์ายในเครื่องอบแหง้ต่อไป 
 
2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
 การวิเคราะห์สมดุลพลังงานของ เครื่ องอบแห้ง
แสงอาทิตย์ สามารถเขยีนจากหลกัการสมดุลพลงังาน คือ 
พลงังานที่ให้แก่ระบบมีค่าเท่ากบัพลงังานที่ออกจากระบบ 
โดยตัง้สมมตฐิานใหร้ะบบอยู่ในสภาวะคงตวั (steady state) 
ซึง่สามารถเขยีนรปูประกอบการพจิารณาไดด้งัรปูที ่1 

qWL

LossQ p imC T

p omC T

 
รปูที ่1 สมดุลพลงังานของเครือ่งอบแหง้แสงอาทติย ์

 
 จากรูปที ่1 สามารถน ามาเขยีนสมการเพื่อแสดงการ
สมดุลพลงังานในส่วนต่างๆ ของเครื่องอบแห้งแสงอาทติย ์
ดงัสมการที ่1 

                     ( - )p o i LossqWL mC T T Q  (1) 
 โดยที ่ q คอื ฟลกัซค์วามรอ้น (W/m2), W  คอื ความ
กวา้งของพืน้ทีร่บัแสง (m), L  คอื ความยาวของพืน้ทีร่บั
แสง (m), m  คอื อตัราการไหลเชงิมวลของอากาศ (kg/s), 

pC  คอื ค่าความจุความรอ้นของอากาศ (kJ/kg.K), oT  คอื 
อุณหภูมขิองอากาศทีท่างออกของเครื่องอบแหง้แสงอาทติย ์
(K), iT  คอื อุณหภูมขิองอากาศทีท่างเขา้ของเครื่องอบแหง้
แสงอาทติย์ (K) และ LossQ คอื ความร้อนที่มกีารสูญเสยี 
(kJ)     
 ส าหรบัการค านวณหาอตัราการไหลเชงิมวล ( m ) ของ
อากาศภายในเครื่องอบแห้งแสงอาทิตย์นัน้ สามารถหาได้
จากสมการที ่2  

                                  av avm A v 0   (2) 
 

 โดยที่ 0  คือ ความหนาแน่นของอากาศ (kg/m3), 
0A  คอื พื้นที่หน้าตดัเฉลี่ยของเครื่องอบแห้งแสงอาทติย ์

(m2) และ avv  คอื ความเรว็เฉลีย่ของอากาศทีท่างออกของ
เครื่องอบแหง้แสงอาทติย ์(m/s)  
 การหาประสทิธภิาพการไหลเวยีนอากาศภายในเครื่อง
อบแหง้แสงอาทติย์ (efficiency of ventilation) สามารถ
วเิคราะหไ์ดจ้ากสดัส่วนของพลงังานทีถ่่ายเทออกจากระบบ
ต่อพลงังานที่ป้อนให้กบัระบบ ซึ่งเขยีนความสมัพนัธ์ได้ดงั
สมการที ่3 
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 ในส่วนของการค านวณหาคุณสมบตัิของอากาศได้ใช้
สมการต่างๆ ดงันี้ (Incropera F.P and Dewitt D.P, [20]) 
 

  T   1.1614 0.00353( 300)          (4) 
  pC T    3[1.007 0.00004( 300)] 10  (5) 

 
 โดยที่   คอื ความหนาแน่นของอากาศ ณ ต าแหน่ง
ต่างๆ (kg/m3)  
 
3.อปุกรณ์และวิธีการด าเนินงาน 

รปูที ่2 ชุดทดลองเครื่องอบแหง้แสงอาทติย์ ซึง่ถอืเป็น
อุปกรณ์หลกัของการศึกษาในครัง้นี้ เนื่องจากการแปรผนั
อตัราสว่นสมมลูระหว่างพืน้ทีท่างเขา้และทางออกเกดิขึน้กบั
อุปกรณ์นี้ มขีนาดเท่ากบั 1 x 1.5 x 2 m3 ผนงัดา้นบนท ามา
จากกระจกหนา 4 mm มุมเอยีง 14 องศากบัแนวระดบั ผนัง

ดา้นที่เหลอืท าจากแผ่นอลูมเินียมหนา 5 mm และมรีะยะ
จากขอบดา้นบนถงึทางเขา้อากาศเท่ากบั 20 cm 

ชุดแหล่งก าเนิดแสงเป็นชุดอุปกรณ์ที่ท าใหเ้กดิฟลกัซ์
ความร้อนเพื่อใช้ในการทดลองแทนการรับแสงจากดวง
อาทติย ์เน่ืองจากแสงอาทติยม์ฟีลกัซค์วามรอ้นไม่คงทีใ่นแต่
ละวนั รวมถงึความผนัแปรของสภาพอากาศทีอ่าจจะเกดิขึน้
ในวนัทีท่ าการทดลอง ดงันัน้เพื่อก าจดัปญัหาดงักล่าวทีอ่าจ
เกิดขึ้นจึงได้ใช้แหล่งก าเนิดแสงที่ได้มาจากหลอดสปอร์ต
ไลท ์โดยทีคุ่ณสมบตัขิองแสงถอืว่าสามารถเทยีบเคยีงไดก้บั
แสงอาทิตย์  เนื่ องจากคุณสมบัติของแสงอาทิตย์จะ
ประกอบดว้ยรงัส ี3 ชนิด คอื รงัสอีนิฟราเรด (IR) 53% รงัสี
อุลตราไวโอเลต (UV) 3% และแสงสว่าง (แสงทีส่ามารถ
มองเหน็ได้ดว้ยตาเปล่า (visible light) 44% ส่วนแสงจาก
หลอดสปอร์ตไลท์ประกอบด้วยรังสี 3 ชนิด คือ รังสี
อนิฟราเรด 75% รงัสอีุลตราไวโอเลต 0.5% และแสงสว่าง 
25% ตามล าดบั ซึ่งถือว่าสามารถใช้เทียบเคยีงกนัได้ และ
ขอ้ดอีกีประการคอืยงัสามารถปรบัระดบัของฟลกัซค์วามรอ้น
ดว้ยอุปกรณ์ทางไฟฟ้าทีเ่รยีกว่า Dimmer ไดต้ามตอ้งการ 

 

 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่2 ชุดการทดลองเครือ่งอบแหง้แสงอาทติย ์
      
 ชุดอุปกรณ์การวดัอุณหภูมแิละความเรว็อากาศทีใ่ชใ้น
งานวจิยันี้ประกอบดว้ย เครื่องบนัทกึอุณหภูม ิ(data logger) 
ยีห่อ้ Graphtec รุ่น GL820 ทีม่คี่าความถูกต้อง ±1ºC มี
ช่องสญัญาณที่ใช้เพื่อติดตัง้สาย Thermocouple type K 
จ านวน 20 ช่องสญัญาณ ใชใ้นการวดัอุณหภูมขิองอากาศที่
ต าแหน่งต่างๆ ของเครื่องอบแหง้แสงอาทติย์ ดงัแสดงในรูป
ที ่2 ส่วน Hot wire anemometer ยีห่อ้ Testo รุ่น 425 ทีม่ี
ค่าความถูกตอ้ง ±0.01 m/s ใชใ้นการวดัความเรว็ของอากาศ
ที่ต าแหน่งต่างๆ ภายในเครื่องอบแห้งแสงอาทิตย์ และ
เครื่องมือที่ใช้ในการวัดค่าฟลักซ์ความร้อนคือ Solar 
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integrator ยีห่้อ TES รุ่น 1333 โดยใชว้ดัปรมิาณ ฟลกัซ์
ความร้อนทีต่กกระทบในแนวตัง้ฉากกบัทศิทางของแสงบน
แผ่นกระจก โดยที่ต าแหน่งในการวัดเพื่อให้ได้ค่า ฟลักซ์
ความร้อนที่ใช้ในการศกึษาคอื ต าแหน่งด้านบนตดิกบัแผ่น
กระจกตลอดทัง้พืน้ทีข่องกระจก 

ส าหรบัอตัราส่วนสมมูล (aspect ratio) ค านวณไดจ้าก 
ขนาดของพื้นที่ทางเขา้ของอากาศหารด้วยขนาดของพื้นที่
ทางออกของอากาศ ดงัสมการที ่6 

              

Inlet area

Aspect ratio
Outlet area

             (6) 

ตารางที ่1 ขนาดของอตัราส่วนสมมลู 
อตัราสว่นสมมลู

ขนาด ยาว กวา้ง ยาว กวา้ง ยาว กวา้ง ยาว กวา้ง
ทางเขา้ 40.00 7.50 40.00 7.50 43.00 7.00 62.00 9.00
ทางออก 80.00 7.50 80.00 3.75 81.00 2.50 80.00 3.50

0.50 1.00 1.50 2.00

 
 
3.1 วิธีการทดลอง 

ในการทดลองนี้จะมกีารวดัอุณหภูมแิละความเรว็ของ
อากาศภายในเครื่องอบแห้งแสงอาทติย์ ซึ่งในการศกึษาใน
ครัง้นี้ จะ เ ป็นการศึกษาในส่วนของตัว เครื่ องอบแห้ง
แสงอาทติย์เพยีงอย่างเดยีวโดยไม่มกีารอบแห้งผลติภณัฑ์ 
เริ่มต้นด้วยการติดตัง้อุปกรณ์ต่างๆ ซึ่งขึ้นอยู่กับแต่ละ
เงื่อนไขของการทดลอง จากนัน้ท าการเปิดหลอดสปอรต์ไลท์
และปรับค่า ฟลักซ์ความร้อนที่ได้ท าการศึกษา ในการ
ทดลองจะท าการบนัทกึอุณหภูมทิีต่ าแหน่งต่างๆ ของเครื่อง
อบแหง้แสงอาทติย์ทุก 10 วนิาท ีเป็นเวลา 2 ชัว่โมง ดว้ย
เครื่องบันทึกอุณหภูมิ (data logger) ต่อเข้ากับสาย 
Thermocouple type K  จากนัน้ท าการวดัความเร็วของ
อากาศที่ต าแหน่งต่างๆ ภายในเครื่องอบแห้งแสงอาทิตย์ 
ดว้ย Hot wire anemometer ทุกๆ 30 นาท ีจนครบ 2 
ชัว่โมง เช่นเดยีวกนักบัอุณหภูมิ และมีความสอดคล้องกนั
กับค่าต่างๆ ของอัตราส่วนสมมูลดังแสดงในตารางที่ 1 
ส าหรบัอุณหภูมแิละความเรว็ของอากาศทีใ่ชใ้นการวเิคราะห์
ผลจะใชค้่าทีบ่นัทกึหลงัจาก 1 ชัว่โมง 30 นาทจีนถงึ ชัว่โมง
ที ่2 เนื่องจากเป็นช่วงที่ค่าของอุณหภูมแิละความเรว็ของ
อากาศอยู่ในสภาวะคงตวั (steady state) 
 
 

4.การวิเคราะหผ์ล 
การศกึษาปจัจยัที่มผีลต่อประสทิธภิาพการไหลเวยีน

อากาศภายในเครื่องอบแห้งแสงอาทิตย์ของงานวิจัยนี้ที่
ประกอบดว้ยผลการทดลอง ซึง่สามารถแสดงผลดงัต่อไปนี้ 

รูปที่ 3 แสดงผลต่างอุณหภูมิของอากาศระหว่าง
ทางออกกบัทางเขา้เครื่องอบแหง้แสงอาทติย ์พบว่า ผลต่าง
อุณหภูมิของอากาศระหว่างทางออกกับทางเข้าเครื่องอบ
แห้งแสงอาทติย ์จะมคี่าเพิม่ขึน้เมื่ออตัราส่วนสมมูลเพิม่ขึน้ 
กล่าวคอือตัราส่วนสมมูลทีม่คี่าน้อยจะมผีลต่างของอุณหภูมิ
น้อยกว่าอัตราส่วนสมมูลที่มีค่ามาก เนื่องจากอัตราส่วน
สมมลูทีม่คี่าน้อยจะมพีืน้ทีท่างเขา้น้อยกว่าพืน้ทีท่างออกของ
อากาศ ท าให้อากาศบริเวณทางออกเครื่ องอบแห้ง
แสงอาทติย ์ไหลออกทางช่องทางออกได้เรว็กว่าอตัราส่วน
สมมลูทีม่คี่ามาก ส่งผลใหอ้ากาศภายในเกดิการแลกเปลีย่น
ความร้อนที่น้อย เป็นผลท าให้ผลต่างของอุณหภูมริะหว่าง
ทางออกกบัทางเขา้มคี่าน้ อยกว่าค่าของอตัราส่วนสมมูลทีม่ี
ค่าทีม่ากกว่า 
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รปูที ่3 ผลต่างของอุณหภมูอิากาศระหว่างทางออกกบัทางเขา้ 

              เครือ่งอบแหง้แสงอาทติย ์
 

การเพิ่มขึ้นของผลต่างระหว่างอุณหภูมิทางออกกับ
ทางเข้าเมื่อน ามาคิดเป็นร้อยละของการเพิ่มขึ้นสามารถ
แสดงได้ดงันี้ คือ ที่ฟลกัความร้อนเดยีวกนัพบว่า ปรมิาณ
การเพิม่ขึน้ของผลต่างระหว่างอุณหภูมทิางออกกบัทางเขา้
เครื่องอบแห้งแสงอาทติย์เท่ากบัร้อยละ 7.45 ของทุกการ
เพิ่มอัตราส่วนสมมูล 0.5 และในท านองเดียวกันที่ค่า
อัตราส่วนสมมูลเดียวกันพบว่า ปริมาณการเพิ่มขึ้นของ
ผลต่างของอุณหภูมิระหว่างทางออกกับทางเข้าเครื่องอบ
แห้งแสงอาทติย์เท่ากบัร้อยละ 6.83 ของทุกการเพิม่ฟลกัซ์
ความรอ้น 200 W/m² เนื่องจากผลของช่วงฟลกัซค์วามรอ้น

ดงักล่าวเป็นช่วงฟลกัซ์ความร้อนที่เกดิขึน้กบัสภาพอากาศ
ของประเทศไทย จะเห็นได้ว่าการเพิ่มขึ้นของอัตราส่วน
สมมูลจะท าให้ผลต่างอุณหภูมขิองอากาศระหว่างทางออก
และทางเขา้เครื่องอบแห้งแสงอาทติย์มคี่าเพิม่มากขึน้ และ
ในท านองเดยีวกนัการเพิม่ขึน้ของฟลกัซค์วามรอ้นกส็ง่ผลท า
ใหผ้ลต่างของอุณหภูมริะหว่างทางออกกบัทางเขา้มคี่าเพิม่
สงูขึน้เช่นเดยีวกนั 
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รปูที ่4 ความเรว็เฉลีย่ของอากาศทีต่ าแหน่งทางออกของเครือ่งอบแหง้ 
          แสงอาทติย ์
 

รูปที่ 4 แสดงความเร็วเฉลี่ยของอากาศที่ต าแหน่ง
ทางออกของเครื่องอบแหง้แสงอาทติย ์พบว่าลกัษณะของผล
ดงักล่าวมีความสอดคล้องกับผลต่างอุณหภูมิของอากาศ
ระหว่างทางออกกบัทางเข้าเครื่องอบแห้งแสงอาทิตย์เมื่อ
เปรยีบเทยีบที่ฟลกัซ์ความรอ้นเดยีวกนั กล่าวคอือตัราส่วน
สมมลูที ่2 จะมคีวามเรว็เฉลีย่ของอากาศทีต่ าแหน่งทางออก
ของเครื่องอบแห้งแสงอาทิตย์มากที่สุด  รองลงมาคือ
อตัราส่วนสมมูล 1.5 , 1 และ 0.5 ตามล าดบั และเมื่อ
เปรยีบเทยีบที่อตัราส่วนสมมูลเดยีวกนัพบว่า ฟลกัซ์ความ
รอ้น 800 W/m2 จะท าใหม้คี่าความเรว็เฉลี่ยของอากาศที่
ต าแหน่งทางออกเครื่องอบแห้งแสงอาทิตย์มีค่ามากที่สุด 
รองลงมาคอื 600 และ 400 W/m2 ตามล าดบั โดยที่ค่า
ความเรว็เฉลีย่ของอากาศทีต่ าแหน่งทางออกเครื่องอบแห้ง
แสงอาทติยท์ีม่คี่ามากทีส่ดุเท่ากบั 0.175 m/s ภายใต้สภาวะ
อตัราส่วนสมมูลที ่2 และฟลกัซค์วามรอ้น 800 W/m2 และ
ในทางกลบักนั ค่าที่น้อยที่สุดเท่ากบั 0.12 m/s ภายใต้
สภาวะอตัราส่วนสมมูลที่ 0.5 และฟลกัซ์ความร้อน 400 
W/m2 นอกจากนัน้ยังพบอีกว่า การเพิ่มขึ้นของความเร็ว
เฉลี่ยของอากาศที่ต าแหน่งทางออกของเครื่องอบแห้ง
แสงอาทิตย์ที่อัตราส่วนสมมูล เท่ ากัน จะมีค่ า เท่ ากับ        

ร้อยละ 3.6 ของทุกการเพิ่มขึ้นของฟลักซ์ความร้อน 200 
W/m² และที่ฟลกัซ์ความร้อนเท่ากนัจะมคี่าเพิม่ขึน้เท่ากบั
รอ้ยละ 9.83 ของทุกการเพิม่ขึน้ของอตัราสว่นสมมลู 0.5 
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รปูที ่5 อตัราการไหลเชงิมวลของอากาศภายในเครือ่งอบแหง้ 

               แสงอาทติย์ 
 

รูปที ่5 แสดงอตัราการไหลเชงิมวลของอากาศภายใน
เครื่องอบแหง้แสงอาทติย ์พบว่าอตัราการไหลเชงิมวลมคี่า
เพิ่มขึ้นเมื่อฟลักซ์ความร้อนเพิ่มขึ้นและอัตราส่วนสมมูล
เพิ่มขึ้น แสดงให้เหน็ถึงอัตราการไหลเชิงมวลแปรผนัตรง
กบัฟลกัซค์วามรอ้นและอตัราสว่นสมมูล ซึง่ค่าของอตัราการ
ไหลเชิงมวลจะมีความสอดคล้องกับความเร็วของอากาศ
ภายในเครื่องอบแหง้แสงอาทติย ์เน่ืองจากเป็นความสมัพนัธ์
ซึง่กนัละกนัในรปูของสมการ เมื่อพจิารณาทีฟ่ลกัซค์วามรอ้น
เดยีวกนั จะพบว่าอตัราส่วนสมมูล 2 จะท าใหอ้ตัราการไหล
เชงิมวลของอากาศภายในเครื่องอบแหง้แสงอาทติยม์คี่ามาก
ทีส่ดุ รองลงมาคอื 1.5, 1 และ 0.5 ตามล าดบั และในท านอง
เดียวกันเมื่อพิจารณาที่อตัราส่วนสมมูลเดียวกัน พบว่าฟ
ลกัซ์ความร้อน 800 W/m2  จะท าให้อตัราการไหลเชงิมวล
ของอากาศมคี่ามากทีสุ่ด รองลงมาคอื 600 และ 400 W/m2  
ตามล าดบั อตัราการไหลเชงิมวลทีม่คี่ามากทีส่ดุเท่ากบั 0.16 
kg/s ทีอ่ตัราส่วนสมมูล 2 และฟลกัซค์วามรอ้น 800 W/m2 

และมคี่าน้อยทีสุ่ดเท่ากบั 0.067 kg/s ทีอ่ตัราส่วนสมมูล 0.5 
และฟลกัซ์ความร้อน 400 W/m2  นอกจากนี้ยงัพบอีกว่า
อตัราการเพิม่ขึน้เฉลีย่ของอตัราการไหลเชงิมวลเท่ากบัรอ้ย
ละ 3.9 ของทุกการเพิม่ขึน้ของอตัราส่วนสมมูล 0.5 และที ่
ฟลกัซ์ความร้อนเดียวกนัจะมคี่าเพิ่มขึ้นคิดเป็นร้อยละ 39  
ของทุกการเพิม่ขึน้ของฟลกัซค์วามรอ้น 200 W/m2  ส าหรบั
อัตราการไหลเชิงมวลที่ได้จะน าไปใช้ในการค านวณ
ประสิทธิภาพการไหลเวียนอากาศของเครื่องอบแห้ง
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integrator ยีห่้อ TES รุ่น 1333 โดยใชว้ดัปรมิาณ ฟลกัซ์
ความร้อนทีต่กกระทบในแนวตัง้ฉากกบัทศิทางของแสงบน
แผ่นกระจก โดยที่ต าแหน่งในการวัดเพื่อให้ได้ค่า ฟลักซ์
ความร้อนที่ใช้ในการศกึษาคอื ต าแหน่งด้านบนตดิกบัแผ่น
กระจกตลอดทัง้พืน้ทีข่องกระจก 

ส าหรบัอตัราส่วนสมมูล (aspect ratio) ค านวณไดจ้าก 
ขนาดของพื้นที่ทางเขา้ของอากาศหารด้วยขนาดของพื้นที่
ทางออกของอากาศ ดงัสมการที ่6 

              

Inlet area

Aspect ratio
Outlet area

             (6) 

ตารางที ่1 ขนาดของอตัราส่วนสมมลู 
อตัราสว่นสมมลู

ขนาด ยาว กวา้ง ยาว กวา้ง ยาว กวา้ง ยาว กวา้ง
ทางเขา้ 40.00 7.50 40.00 7.50 43.00 7.00 62.00 9.00
ทางออก 80.00 7.50 80.00 3.75 81.00 2.50 80.00 3.50

0.50 1.00 1.50 2.00

 
 
3.1 วิธีการทดลอง 

ในการทดลองนี้จะมกีารวดัอุณหภูมแิละความเรว็ของ
อากาศภายในเครื่องอบแห้งแสงอาทติย์ ซึ่งในการศกึษาใน
ครัง้นี้ จะ เ ป็นการศึกษาในส่วนของตัว เครื่ องอบแห้ง
แสงอาทติย์เพยีงอย่างเดยีวโดยไม่มกีารอบแห้งผลติภณัฑ์ 
เริ่มต้นด้วยการติดตัง้อุปกรณ์ต่างๆ ซึ่งขึ้นอยู่กับแต่ละ
เงื่อนไขของการทดลอง จากนัน้ท าการเปิดหลอดสปอรต์ไลท์
และปรับค่า ฟลักซ์ความร้อนที่ได้ท าการศึกษา ในการ
ทดลองจะท าการบนัทกึอุณหภูมทิีต่ าแหน่งต่างๆ ของเครื่อง
อบแหง้แสงอาทติย์ทุก 10 วนิาท ีเป็นเวลา 2 ชัว่โมง ดว้ย
เครื่องบันทึกอุณหภูมิ (data logger) ต่อเข้ากับสาย 
Thermocouple type K  จากนัน้ท าการวดัความเร็วของ
อากาศที่ต าแหน่งต่างๆ ภายในเครื่องอบแห้งแสงอาทิตย์ 
ดว้ย Hot wire anemometer ทุกๆ 30 นาท ีจนครบ 2 
ชัว่โมง เช่นเดยีวกนักบัอุณหภูมิ และมีความสอดคล้องกนั
กับค่าต่างๆ ของอัตราส่วนสมมูลดังแสดงในตารางที่ 1 
ส าหรบัอุณหภูมแิละความเรว็ของอากาศทีใ่ชใ้นการวเิคราะห์
ผลจะใชค้่าทีบ่นัทกึหลงัจาก 1 ชัว่โมง 30 นาทจีนถงึ ชัว่โมง
ที ่2 เนื่องจากเป็นช่วงที่ค่าของอุณหภูมแิละความเรว็ของ
อากาศอยู่ในสภาวะคงตวั (steady state) 
 
 

4.การวิเคราะหผ์ล 
การศกึษาปจัจยัที่มผีลต่อประสทิธภิาพการไหลเวยีน

อากาศภายในเครื่องอบแห้งแสงอาทิตย์ของงานวิจัยนี้ที่
ประกอบดว้ยผลการทดลอง ซึง่สามารถแสดงผลดงัต่อไปนี้ 

รูปที่ 3 แสดงผลต่างอุณหภูมิของอากาศระหว่าง
ทางออกกบัทางเขา้เครื่องอบแหง้แสงอาทติย ์พบว่า ผลต่าง
อุณหภูมิของอากาศระหว่างทางออกกับทางเข้าเครื่องอบ
แห้งแสงอาทติย ์จะมคี่าเพิม่ขึน้เมื่ออตัราส่วนสมมูลเพิม่ขึน้ 
กล่าวคอือตัราส่วนสมมูลทีม่คี่าน้อยจะมผีลต่างของอุณหภูมิ
น้อยกว่าอัตราส่วนสมมูลที่มีค่ามาก เนื่องจากอัตราส่วน
สมมลูทีม่คี่าน้อยจะมพีืน้ทีท่างเขา้น้อยกว่าพืน้ทีท่างออกของ
อากาศ ท าให้อากาศบริเวณทางออกเครื่ องอบแห้ง
แสงอาทติย ์ไหลออกทางช่องทางออกได้เรว็กว่าอตัราส่วน
สมมลูทีม่คี่ามาก ส่งผลใหอ้ากาศภายในเกดิการแลกเปลีย่น
ความร้อนที่น้อย เป็นผลท าให้ผลต่างของอุณหภูมริะหว่าง
ทางออกกบัทางเขา้มคี่าน้ อยกว่าค่าของอตัราส่วนสมมูลทีม่ี
ค่าทีม่ากกว่า 
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รปูที ่3 ผลต่างของอุณหภมูอิากาศระหว่างทางออกกบัทางเขา้ 

              เครือ่งอบแหง้แสงอาทติย ์
 

การเพิ่มขึ้นของผลต่างระหว่างอุณหภูมิทางออกกับ
ทางเข้าเมื่อน ามาคิดเป็นร้อยละของการเพิ่มขึ้นสามารถ
แสดงได้ดงันี้ คือ ที่ฟลกัความร้อนเดยีวกนัพบว่า ปรมิาณ
การเพิม่ขึน้ของผลต่างระหว่างอุณหภูมทิางออกกบัทางเขา้
เครื่องอบแห้งแสงอาทติย์เท่ากบัร้อยละ 7.45 ของทุกการ
เพิ่มอัตราส่วนสมมูล 0.5 และในท านองเดียวกันที่ค่า
อัตราส่วนสมมูลเดียวกันพบว่า ปริมาณการเพิ่มขึ้นของ
ผลต่างของอุณหภูมิระหว่างทางออกกับทางเข้าเครื่องอบ
แห้งแสงอาทติย์เท่ากบัร้อยละ 6.83 ของทุกการเพิม่ฟลกัซ์
ความรอ้น 200 W/m² เนื่องจากผลของช่วงฟลกัซค์วามรอ้น

ดงักล่าวเป็นช่วงฟลกัซ์ความร้อนที่เกดิขึน้กบัสภาพอากาศ
ของประเทศไทย จะเห็นได้ว่าการเพิ่มขึ้นของอัตราส่วน
สมมูลจะท าให้ผลต่างอุณหภูมขิองอากาศระหว่างทางออก
และทางเขา้เครื่องอบแห้งแสงอาทติย์มคี่าเพิม่มากขึน้ และ
ในท านองเดยีวกนัการเพิม่ขึน้ของฟลกัซค์วามรอ้นกส็ง่ผลท า
ใหผ้ลต่างของอุณหภูมริะหว่างทางออกกบัทางเขา้มคี่าเพิม่
สงูขึน้เช่นเดยีวกนั 
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รปูที ่4 ความเรว็เฉลีย่ของอากาศทีต่ าแหน่งทางออกของเครือ่งอบแหง้ 
          แสงอาทติย ์
 

รูปที่ 4 แสดงความเร็วเฉลี่ยของอากาศที่ต าแหน่ง
ทางออกของเครื่องอบแหง้แสงอาทติย ์พบว่าลกัษณะของผล
ดงักล่าวมีความสอดคล้องกับผลต่างอุณหภูมิของอากาศ
ระหว่างทางออกกบัทางเข้าเครื่องอบแห้งแสงอาทิตย์เมื่อ
เปรยีบเทยีบที่ฟลกัซ์ความรอ้นเดยีวกนั กล่าวคอือตัราส่วน
สมมลูที ่2 จะมคีวามเรว็เฉลีย่ของอากาศทีต่ าแหน่งทางออก
ของเครื่องอบแห้งแสงอาทิตย์มากที่สุด  รองลงมาคือ
อตัราส่วนสมมูล 1.5 , 1 และ 0.5 ตามล าดบั และเมื่อ
เปรยีบเทยีบที่อตัราส่วนสมมูลเดยีวกนัพบว่า ฟลกัซ์ความ
รอ้น 800 W/m2 จะท าใหม้คี่าความเรว็เฉลี่ยของอากาศที่
ต าแหน่งทางออกเครื่องอบแห้งแสงอาทิตย์มีค่ามากที่สุด 
รองลงมาคอื 600 และ 400 W/m2 ตามล าดบั โดยที่ค่า
ความเรว็เฉลีย่ของอากาศทีต่ าแหน่งทางออกเครื่องอบแห้ง
แสงอาทติยท์ีม่คี่ามากทีส่ดุเท่ากบั 0.175 m/s ภายใต้สภาวะ
อตัราส่วนสมมูลที ่2 และฟลกัซค์วามรอ้น 800 W/m2 และ
ในทางกลบักนั ค่าที่น้อยที่สุดเท่ากบั 0.12 m/s ภายใต้
สภาวะอตัราส่วนสมมูลที่ 0.5 และฟลกัซ์ความร้อน 400 
W/m2 นอกจากนัน้ยังพบอีกว่า การเพิ่มขึ้นของความเร็ว
เฉลี่ยของอากาศที่ต าแหน่งทางออกของเครื่องอบแห้ง
แสงอาทิตย์ที่อัตราส่วนสมมูล เท่ ากัน จะมีค่ า เท่ ากับ        

ร้อยละ 3.6 ของทุกการเพิ่มขึ้นของฟลักซ์ความร้อน 200 
W/m² และที่ฟลกัซ์ความร้อนเท่ากนัจะมคี่าเพิม่ขึน้เท่ากบั
รอ้ยละ 9.83 ของทุกการเพิม่ขึน้ของอตัราสว่นสมมลู 0.5 
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รปูที ่5 อตัราการไหลเชงิมวลของอากาศภายในเครือ่งอบแหง้ 

               แสงอาทติย์ 
 

รูปที ่5 แสดงอตัราการไหลเชงิมวลของอากาศภายใน
เครื่องอบแหง้แสงอาทติย ์พบว่าอตัราการไหลเชงิมวลมคี่า
เพิ่มขึ้นเมื่อฟลักซ์ความร้อนเพิ่มขึ้นและอัตราส่วนสมมูล
เพิ่มขึ้น แสดงให้เหน็ถึงอัตราการไหลเชิงมวลแปรผนัตรง
กบัฟลกัซค์วามรอ้นและอตัราสว่นสมมูล ซึง่ค่าของอตัราการ
ไหลเชิงมวลจะมีความสอดคล้องกับความเร็วของอากาศ
ภายในเครื่องอบแหง้แสงอาทติย ์เน่ืองจากเป็นความสมัพนัธ์
ซึง่กนัละกนัในรปูของสมการ เมื่อพจิารณาทีฟ่ลกัซค์วามรอ้น
เดยีวกนั จะพบว่าอตัราส่วนสมมูล 2 จะท าใหอ้ตัราการไหล
เชงิมวลของอากาศภายในเครื่องอบแหง้แสงอาทติยม์คี่ามาก
ทีส่ดุ รองลงมาคอื 1.5, 1 และ 0.5 ตามล าดบั และในท านอง
เดียวกันเมื่อพิจารณาที่อตัราส่วนสมมูลเดียวกัน พบว่าฟ
ลกัซ์ความร้อน 800 W/m2  จะท าให้อตัราการไหลเชงิมวล
ของอากาศมคี่ามากทีสุ่ด รองลงมาคอื 600 และ 400 W/m2  
ตามล าดบั อตัราการไหลเชงิมวลทีม่คี่ามากทีส่ดุเท่ากบั 0.16 
kg/s ทีอ่ตัราส่วนสมมูล 2 และฟลกัซค์วามรอ้น 800 W/m2 

และมคี่าน้อยทีสุ่ดเท่ากบั 0.067 kg/s ทีอ่ตัราส่วนสมมูล 0.5 
และฟลกัซ์ความร้อน 400 W/m2  นอกจากนี้ยงัพบอีกว่า
อตัราการเพิม่ขึน้เฉลีย่ของอตัราการไหลเชงิมวลเท่ากบัรอ้ย
ละ 3.9 ของทุกการเพิม่ขึน้ของอตัราส่วนสมมูล 0.5 และที ่
ฟลกัซ์ความร้อนเดียวกนัจะมคี่าเพิ่มขึ้นคิดเป็นร้อยละ 39  
ของทุกการเพิม่ขึน้ของฟลกัซค์วามรอ้น 200 W/m2  ส าหรบั
อัตราการไหลเชิงมวลที่ได้จะน าไปใช้ในการค านวณ
ประสิทธิภาพการไหลเวียนอากาศของเครื่องอบแห้ง
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แสงอาทติย ์โดยทีอ่ตัราการไหลเชงิมวลทีม่คี่ามากกจ็ะส่งผล
ให้ประสิทธิภาพการไหลเวียนอากาศของเครื่องอบแห้ง
แสงอาทติยม์คี่ามาก และในทางกลบักนัค่าของอตัราการไหล
เชงิมวลที่มคี่าน้อยกจ็ะส่งผลให้ประสทิธภิาพการไหลเวยีน
อากาศของเครื่องพลงังานแสงอาทติยม์คี่าน้อยดว้ยเช่นกนั  
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รปูที ่6 ประสทิธภิาพการไหลเวยีนอากาศภายในเครือ่งอบแหง้ 

              แสงอาทติย ์
 

รปูที ่6 แสดงประสทิธภิาพการไหลเวยีนอากาศภายใน
เครื่องอบแหง้แสงอาทติย ์จากการศกึษาพบว่าประสทิธภิาพ
การไหลเวียนอากาศภายในเครื่องอบแห้งแสงอาทิตย์ ที่
อตัราส่วนสมมูล 2 และฟลกัซค์วามรอ้น 800 W/m² ท าใหม้ี
ค่ามากที่สุดเท่ากบัรอ้ยละ 61.99 และมคี่าน้อยทีสุ่ดเท่ากบั
รอ้ยละ 18.29 ภายใต้สภาวะทีอ่ตัราส่วนสมมูล 0.5 และ 
ฟลกัซค์วามรอ้น 400 W/m² ส าหรบัอตัราส่วนสมมูล 2 เป็น
สภาวะที่ท าให้ประสทิธภิาพไหลเวยีนอากาศภายในเครื่อง
อบแหง้แสงอาทติยม์คี่ามากทีส่ดุ เมื่อพจิารณาทีฟ่ลกัซค์วาม
ร้อนเดียวกัน เนื่องจากที่อัตราส่วนสมมูล 2 จะมีพื้นที่
ทางเขา้มากกว่าทางออกถึง 2 เท่า เป็นผลท าให้ปรมิาณ
อากาศสามารถไหลเข้าได้ในปริมาณที่มาก และในทาง
กลบักนัส าหรบัอตัราส่วนสมมูล 0.5 ท าใหป้ระสทิธภิาพการ
ไหลเวยีนอากาศภายในเครื่องอบแห้งแสงอาทติย์มคี่าน้อย
ที่สุด เมื่อพิจารณาที่ฟลกัซ์ความร้อนเดยีวกนั เนื่องจากที่
อัตราส่วนสมมูล 0.5 จะมีพื้นที่ทางเข้าน้อยกว่าพื้นที่
ทางออก 1 เท่า ท าใหอ้ากาศจากภายนอกไหลเขา้น้อยเป็น
ผลท าใหค้วามเรว็ของอากาศทีบ่รเิวณทางออกมคี่าน้อยดว้ย
เช่นกนั ซึ่งค่าดงักล่าวมคีวามสอดคล้องกบัผลต่างอุณหภูมิ
ของอากาศระหว่างทางออกและทางเข้าเครื่องอบแห้ง
แสงอาทิตย์ ความเร็วเฉลี่ยของอากาศที่บริเวณทางออก
เครื่องอบแห้งแสงอาทติย ์และฟลกัซค์วามร้อน ซึง่สามารถ

กล่าวไดว้่า ประสทิธภิาพการไหลเวยีนอากาศภายในเครื่อง
อบแห้งแสงอาทิตย์ แปรผันตรงกับผลต่างอุณหภูมิของ
อากาศระหว่างทางออกกบัทางเขา้เครื่องอบแหง้แสงอาทติย์ 
ความเร็วเฉลี่ยของอากาศที่บริเวณทางออกเครื่องอบแห้ง
แสงอาทติย์ อตัราการไหลเชงิมวลของอากาศภายในเครื่อง
อบแหง้แสงอาทติย ์และฟลกัซค์วามรอ้น 

ผลจากการศกึษาที่ผ่านมาเป็นการศกึษาลกัษณะการ
ไหลเวียนของอากาศภายในเครื่ องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทติยใ์นกรณีที่ไม่ไดม้กีารอบแหง้ผลติภณัฑจ์รงิ ผลที่
ได้จากการศกึษาดงักล่าวพบว่าที่อตัราส่วนสมมูลเท่ากบั 2 
จะท าให้มีประสทิธิภาพการไหลเวยีนอากาศภายในเครื่อง
อบแหง้แสงอาทติยส์งูทีส่ดุ โดยทีผ่ลทีไ่ดเ้ป็นเพยีงการศกึษา
เบื้องต้นเพื่อใช้ในการคาดการณ์ถึงลักษณะของการ
ไหลเวยีนอากาศภายในเครื่องอบแหง้แสงอาทติยใ์นกรณีทีม่ี
การอบผลติภณัฑ์จริงว่า ที่อตัราส่วนสมมูลเท่ากบั 2 มนั
อาจจะส่งผลท าให้ประสิทธิภาพการไหลเวียนอากาศมีค่า
มากทีส่ดุดว้ยเช่นกนั ประกอบกบัในการศกึษาครัง้ถดัไปควร
จะมกีารศกึษาลกัษณะการไหลเวยีนของอากาศภายในเครือ่ง
อบแห้งแสงอาทิตย์ในกรณีที่มีผลิตภัณฑ์จริง และควร
เพิม่เติมถึงลกัษณะของการกระจายอุณหภูมิภายในเครื่อง
อบแหง้แสงอาทติยด์ว้ยเช่นกนั 
 
5.สรปุผลงานวิจยั 

จากผลและการวเิคราะหผ์ลการศกึษาของปจัจยัทีม่ต่ีอ
ประสิทธิภาพการไหลเวียนอากาศภายในเครื่องอบแห้ง
แสงอาทติยใ์นหวัขอ้ทีผ่่านมาสามารถสรุปไดด้งัต่อไปนี้  
5.1 ผลอตัราส่วนสมมูลท่ีมีต่อประสิทธิภาพการ
ไหลเวียนอากาศภายในเครือ่งอบแห้งแสงอาทิตย ์

จากการศึกษาผลของอัตราส่วนสมมูลที่มีผลต่อ
ประสิทธิภาพการไหลเวียนอากาศภายในเครื่องอบแห้ง
แสงอาทติย ์พบว่าทีค่่าฟลกัซค์วามรอ้นเดยีวกนั อตัราส่วน
สมมูลที่ท าให้ประสิทธิภาพการไหลเวียนอากาศภายใน 
เครื่องอบแห้งแสงอาทิตย์มีค่ามากที่สุดคือ 2 รองลงมาคือ 
1.5, 1 และ 0.5 ตามล าดบั โดยให้ประสทิธิภาพการ
ไหลเวียนอากาศภายในเครื่องอบแห้งแสงอาทิตย์สูงสุด
เท่ากบัรอ้ยละ 61.99 ทีฟ่ลกัซค์วามรอ้น 800 W/m2 และค่า
ของอตัราส่วนสมมูลทีใ่หป้ระสทิธภิาพการไหลเวยีนอากาศ

ภายในเครื่องอบแหง้แสงอาทติย์มคี่าน้อยทีสุ่ดคอื 0.5 มคี่า
เท่ากบัรอ้ยละ 18.92 ทีฟ่ลกัซค์วามรอ้น 400 W/m2  
5.2 ผลของฟลกัซค์วามรอ้นท่ีมีต่อประสิทธิภาพการ
ไหลเวียนอากาศภายในเครือ่งอบแห้งแสงอาทิตย ์

ผลของฟลักซ์ความร้อนที่มีต่อประสิทธิภาพเครื่อง
อบแหง้แสงอาทติยพ์บว่า เมื่อพจิารณาทีอ่ตัราส่วนเดยีวกนั 
ฟลักซ์ความร้อนที่ท าให้ประสิทธิภาพการการไหลเวียน
อากาศภายในเครื่องอบแห้งแสงอาทติย์มากที่สุดคือ 800 
W/m2 เท่ากบัรอ้ยละ 61.99 ทีอ่ตัราส่วนสมมูล 2 และยงัพบ
อีกว่าอัตราการเพิ่มขึ้นของประสิทธิภาพการไหลเวียน
อากาศภายในเครื่องอบแหง้แสงอาทติย์มคี่าเพิม่มากขึน้เมื่อ
เพิม่ฟลกัซค์วามรอ้น 
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       ขอขอบคุณคณะเกษตรศาสตร์และ เทคโนโลย ี
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอสีาน วทิยาเขตสุรนิทร์ ที่
สนบัสนุนทุนวจิยัในครัง้นี้ 

 
เอกสารอ้างอิง 
[1]    อาภาภรณ์ ศรสีระค ูและ ธงชยั ฟองสมุทร. 2549. การ

จ าลองการอบแห้งล าไยโดยใช้การค านวณทาง
พลศาสตร์ของไหล. การประชุมวิชาการเรื่องการ
ถ่ายเทพลงังานความรอ้นและมวลในอุปกรณ์ดา้นความ
รอ้น. วนัที ่6 – 7 เมษายน 2549 โรงแรมโลตสัปาง
สวนแกว้ อ าเภอเมอืง จงัหวดัเชยีงใหม่. 

[2]   ณฐัพล วทิยานุภากร. 2550. การปรบัปรุงประสทิธภิาพ
การไหลของอากาศในเตาอบไม้ยางพาร าด้วย
แบบจ าลองพลศาสตร์ของของไหล . วิทยานิพนธ์
มหาบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมวัสดุ 
มหาวทิยาลยัวลยัลกัษณ์. 

[3]    เสรมิ จนัทรฉ์าย และยุทธศกัดิ ์บุญรอด. 2548. การ
พฒันาเครื่องอบแห้งผลไม้ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์
ส าหรับประเทศไทย. การประชุมวิชาการเครือข่าย
พลงังานแห่งประเทศไทยครัง้ที่ 1, 11-13 พฤษภาคม 
2548. 

[4]   สุขฤด ีนาถกรณกุล และบงกช ประสทิธิ.์ 2548. เครื่อง
อบแห้งแสงอาทิตย์ร่วมกบัแก๊สชีวภาพ. การประชุม

วิชาการเครือข่ายพลงังานแห่งประเทศไทยครัง้ที่ 1, 
11-13 พฤษภาคม 2548. 

[5]   วิฑูรย์ อบรม และคณะ . 2550. การศึกษาสมรรถนะ
ตู้ อ บ แ ห้ ง แ ส ง อ า ทิ ต ย์ ที่ มี ลู ก ร ะ บ า ย อ า ก า ศ . 
http//www.ptwit.ac.th/ee00/acrobat/PSSDV(18).dpf.
, 10 ธนัวาคม  2550. 

[6]   ณฐัพล ศรสีทิธโิภคกุล. 2548. การพฒันาเครื่องอบแหง้
แสงอาทิตย์ส าหรับอบแห้งเครื่องเทศและสมุนไพร.  
วิทยานิพนธ์ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  
สาขาวชิาฟิสกิส ์: มหาวทิยาลยัศลิปากร, 2548. 

[7]   อตพิงศ ์นนัทพนัธุ,์ ทนงเกยีรต ิเกยีรตศิริโิรจน์  และณฐั
วุฒ ิดุษฎี. 2006. การประหยดัพลงังานในเตาอบแห้ง
ล าไยโดยการลดความชื้นของอากาศส าหรบัห้องเผา
ไหม.้ วารสารวศิวกรรมศาสตร ์ มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ 
ปีที ่13 ฉบบัที ่1, 2006.  

[8]   สุทธชิยั ภมรสมติ, ทรงชยั วริยิะอ าไพวงศ ์ และอ าไพ
ศักดิ ์ ทีบุญมา. 2549. การศึกษาสมรรถนะเครื่อง
อบแหง้แสงอาทติย์ร่วมรงัสอีนิฟาเรด. การประชุมเชิง
วิชาการเครือข่ายพลงังานแห่งประเทศไทยครัง้ที่ 2, 
27-29 กรกฎาคม 2549.  

[9]   อ าไพศกัดิ ์ ทบีุญมา, นิรนัดร ์ หนัไชยุงวา  และชาครติ  
โพธิง์าม. 2549. การศึกษาการอบแห้งด้วยพลงังาน
แสงอาทติย์และรงัสอีนิฟาเรด. รายงานการวิจยัฉบบั
สมบูรณ์ โครงการวิจัยมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี  
ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2549. 

[10]  บงกช  ประสทิธิ ์ และสุขฤด ี นาถกรณกุล. 2550. การ
ใชเ้ครื่องอบแหง้แสงอาทติยแ์บบอุโมงค์แปรรูปผลติผล
ทางการเกษตรร่วมกบัระบบแก๊สซไิฟเออร.์ การประชุม
เชงิวชิาการเครอืข่ายพลงังานแห่งประเทศไทยครัง้ที ่ 
3,  23-25 พฤษภาคม 2550. 

[11] Ben Richard H. and Michael O. 2011. Performance 
investigation of a passive solar assisted kiln in the 
United Kingdom. Solar Energy. Volume 85. p. 
1488-1498. 

[12] Seres. I. and Farkas. I. 2007. Determination of air 
flow pattern during solar dryer of fruit using a low 
rang air speed sensor. Food and Bioproducts 
processing. Volume85. p. 155-152. 



บทความวิจัย วารสารวิชาการ วิศวกรรมศาสตร์ ม.อบ. ปีที่ 6 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2556 53

แสงอาทติย ์โดยทีอ่ตัราการไหลเชงิมวลทีม่คี่ามากกจ็ะส่งผล
ให้ประสิทธิภาพการไหลเวียนอากาศของเครื่องอบแห้ง
แสงอาทติยม์คี่ามาก และในทางกลบักนัค่าของอตัราการไหล
เชงิมวลที่มคี่าน้อยกจ็ะส่งผลให้ประสทิธภิาพการไหลเวยีน
อากาศของเครื่องพลงังานแสงอาทติยม์คี่าน้อยดว้ยเช่นกนั  
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รปูที ่6 ประสทิธภิาพการไหลเวยีนอากาศภายในเครือ่งอบแหง้ 

              แสงอาทติย ์
 

รปูที ่6 แสดงประสทิธภิาพการไหลเวยีนอากาศภายใน
เครื่องอบแหง้แสงอาทติย ์จากการศกึษาพบว่าประสทิธภิาพ
การไหลเวียนอากาศภายในเครื่องอบแห้งแสงอาทิตย์ ที่
อตัราส่วนสมมูล 2 และฟลกัซค์วามรอ้น 800 W/m² ท าใหม้ี
ค่ามากที่สุดเท่ากบัรอ้ยละ 61.99 และมคี่าน้อยทีสุ่ดเท่ากบั
รอ้ยละ 18.29 ภายใต้สภาวะทีอ่ตัราส่วนสมมูล 0.5 และ 
ฟลกัซค์วามรอ้น 400 W/m² ส าหรบัอตัราส่วนสมมูล 2 เป็น
สภาวะที่ท าให้ประสทิธภิาพไหลเวยีนอากาศภายในเครื่อง
อบแหง้แสงอาทติยม์คี่ามากทีส่ดุ เมื่อพจิารณาทีฟ่ลกัซค์วาม
ร้อนเดียวกัน เนื่องจากที่อัตราส่วนสมมูล 2 จะมีพื้นที่
ทางเขา้มากกว่าทางออกถึง 2 เท่า เป็นผลท าให้ปรมิาณ
อากาศสามารถไหลเข้าได้ในปริมาณที่มาก และในทาง
กลบักนัส าหรบัอตัราส่วนสมมูล 0.5 ท าใหป้ระสทิธภิาพการ
ไหลเวยีนอากาศภายในเครื่องอบแห้งแสงอาทติย์มคี่าน้อย
ที่สุด เมื่อพิจารณาที่ฟลกัซ์ความร้อนเดยีวกนั เนื่องจากที่
อัตราส่วนสมมูล 0.5 จะมีพื้นที่ทางเข้าน้อยกว่าพื้นที่
ทางออก 1 เท่า ท าใหอ้ากาศจากภายนอกไหลเขา้น้อยเป็น
ผลท าใหค้วามเรว็ของอากาศทีบ่รเิวณทางออกมคี่าน้อยดว้ย
เช่นกนั ซึ่งค่าดงักล่าวมคีวามสอดคล้องกบัผลต่างอุณหภูมิ
ของอากาศระหว่างทางออกและทางเข้าเครื่องอบแห้ง
แสงอาทิตย์ ความเร็วเฉลี่ยของอากาศที่บริเวณทางออก
เครื่องอบแห้งแสงอาทติย ์และฟลกัซค์วามร้อน ซึง่สามารถ

กล่าวไดว้่า ประสทิธภิาพการไหลเวยีนอากาศภายในเครื่อง
อบแห้งแสงอาทิตย์ แปรผันตรงกับผลต่างอุณหภูมิของ
อากาศระหว่างทางออกกบัทางเขา้เครื่องอบแหง้แสงอาทติย์ 
ความเร็วเฉลี่ยของอากาศที่บริเวณทางออกเครื่องอบแห้ง
แสงอาทติย์ อตัราการไหลเชงิมวลของอากาศภายในเครื่อง
อบแหง้แสงอาทติย ์และฟลกัซค์วามรอ้น 

ผลจากการศกึษาที่ผ่านมาเป็นการศกึษาลกัษณะการ
ไหลเวียนของอากาศภายในเครื่ องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทติยใ์นกรณีที่ไม่ไดม้กีารอบแหง้ผลติภณัฑจ์รงิ ผลที่
ได้จากการศกึษาดงักล่าวพบว่าที่อตัราส่วนสมมูลเท่ากบั 2 
จะท าให้มีประสทิธิภาพการไหลเวยีนอากาศภายในเครื่อง
อบแหง้แสงอาทติยส์งูทีส่ดุ โดยทีผ่ลทีไ่ดเ้ป็นเพยีงการศกึษา
เบื้องต้นเพื่อใช้ในการคาดการณ์ถึงลักษณะของการ
ไหลเวยีนอากาศภายในเครื่องอบแหง้แสงอาทติยใ์นกรณีทีม่ี
การอบผลติภณัฑ์จริงว่า ที่อตัราส่วนสมมูลเท่ากบั 2 มนั
อาจจะส่งผลท าให้ประสิทธิภาพการไหลเวียนอากาศมีค่า
มากทีส่ดุดว้ยเช่นกนั ประกอบกบัในการศกึษาครัง้ถดัไปควร
จะมกีารศกึษาลกัษณะการไหลเวยีนของอากาศภายในเครือ่ง
อบแห้งแสงอาทิตย์ในกรณีที่มีผลิตภัณฑ์จริง และควร
เพิม่เติมถึงลกัษณะของการกระจายอุณหภูมิภายในเครื่อง
อบแหง้แสงอาทติยด์ว้ยเช่นกนั 
 
5.สรปุผลงานวิจยั 

จากผลและการวเิคราะหผ์ลการศกึษาของปจัจยัทีม่ต่ีอ
ประสิทธิภาพการไหลเวียนอากาศภายในเครื่องอบแห้ง
แสงอาทติยใ์นหวัขอ้ทีผ่่านมาสามารถสรุปไดด้งัต่อไปนี้  
5.1 ผลอตัราส่วนสมมูลท่ีมีต่อประสิทธิภาพการ
ไหลเวียนอากาศภายในเครือ่งอบแห้งแสงอาทิตย ์

จากการศึกษาผลของอัตราส่วนสมมูลที่มีผลต่อ
ประสิทธิภาพการไหลเวียนอากาศภายในเครื่องอบแห้ง
แสงอาทติย ์พบว่าทีค่่าฟลกัซค์วามรอ้นเดยีวกนั อตัราส่วน
สมมูลที่ท าให้ประสิทธิภาพการไหลเวียนอากาศภายใน 
เครื่องอบแห้งแสงอาทิตย์มีค่ามากที่สุดคือ 2 รองลงมาคือ 
1.5, 1 และ 0.5 ตามล าดบั โดยให้ประสทิธิภาพการ
ไหลเวียนอากาศภายในเครื่องอบแห้งแสงอาทิตย์สูงสุด
เท่ากบัรอ้ยละ 61.99 ทีฟ่ลกัซค์วามรอ้น 800 W/m2 และค่า
ของอตัราส่วนสมมูลทีใ่หป้ระสทิธภิาพการไหลเวยีนอากาศ

ภายในเครื่องอบแหง้แสงอาทติย์มคี่าน้อยทีสุ่ดคอื 0.5 มคี่า
เท่ากบัรอ้ยละ 18.92 ทีฟ่ลกัซค์วามรอ้น 400 W/m2  
5.2 ผลของฟลกัซค์วามรอ้นท่ีมีต่อประสิทธิภาพการ
ไหลเวียนอากาศภายในเครือ่งอบแห้งแสงอาทิตย ์

ผลของฟลักซ์ความร้อนที่มีต่อประสิทธิภาพเครื่อง
อบแหง้แสงอาทติยพ์บว่า เมื่อพจิารณาทีอ่ตัราส่วนเดยีวกนั 
ฟลักซ์ความร้อนที่ท าให้ประสิทธิภาพการการไหลเวียน
อากาศภายในเครื่องอบแห้งแสงอาทติย์มากที่สุดคือ 800 
W/m2 เท่ากบัรอ้ยละ 61.99 ทีอ่ตัราส่วนสมมูล 2 และยงัพบ
อีกว่าอัตราการเพิ่มขึ้นของประสิทธิภาพการไหลเวียน
อากาศภายในเครื่องอบแหง้แสงอาทติย์มคี่าเพิม่มากขึน้เมื่อ
เพิม่ฟลกัซค์วามรอ้น 
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บทคดัย่อ  
งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษำสภำวะที่

เหมำะสมที่สุดด้วยกำรออกแบบกำรทดลองแบบพื้นผิว
ตอบสนองร่วมกบักำรออกแบบกำรทดลองแบบส่วนผสม
กลำงในกำรพัฒนำกระบวนกำรผลิตแป้งบุก โดยกำร
ทดลองด้วยเครื่องอบแห้งฟลูอิไดซ์เบด ปจัจัยที่ศึกษำ
ประกอบดว้ย อุณหภูมอิำกำศรอ้น ( 1x ) 100 - 140 องศำ
เซลเซยีส ระยะเวลำในกำรอบแหง้ ( 2x ) 2 - 4 นำท ีและ
ควำมเรว็อำกำศรอ้น ( 3x ) 2.5 - 3.5 เมตร/วนิำท ีผลกำร
ทดลองพบว่ำ มอีทิธพิลร่วมกนัระหว่ำง อุณหภูมอิำกำศ
รอ้น ระยะเวลำในกำรท ำแหง้ และควำมเรว็อำกำศรอ้นต่อ
คุณภำพของแป้งบุก และสภำวะที่เหมำะสมที่สุดใน
กระบวนกำรผลติแป้งบุกคอื อุณหภูมอิำกำศร้อน 128.7 
องศำเซลเซยีส ระยะเวลำในกำรท ำแหง้ 2.12 นำท ีควำม 
เรว็อำกำศรอ้น 3 เมตร/วนิำท ีทีส่ภำวะน้ีใหค้่ำปจัจยัตอบ 
สนองดงันี้ ควำมชืน้แป้งบุกรอ้ยละ 6.29 มำตรฐำน  เปียก 
ด้ำนคุณภำพของแป้งบุกพบว่ำ ค่ำควำมสว่ำง (L*) ค่ำ
ควำมเป็นสแีดง (a*) และค่ำควำมเป็นสเีหลอืง (b*) มคี่ำ  
61.67 5.12 และ 18.96 ตำมล ำดบั ส ำหรบัค่ำควำมหนืด 
1920 เซนตพิอยส ์
ค าหลกั  แป้งบุก กลูโคแมนแนน กำรอบแหง้แบบฟลูอิ
ไดซเ์บด พืน้ผวิตอบสนอง กำรออกแบบสว่นประสมกลำง 
 

Abstract 
This research aims to study the optimal 

condition using the response surface design with a 
central composite design for development the 
process of konjac production. The fluidized bed 
dryer was used in the experiment. The study factors 
were drying temperatures ( 1x ) of 100 - 140 ºC, 
drying times ( 2x ) of 2 - 4 minutes and hot air 
velocities ( 3x ) of 2.5 - 3.5 m/s. The experimental 
results showed that an interaction of drying 
temperature, drying time and hot air velocity affected 
on the quality of konjac flour. The optimal condition 
was at drying temperature of 128.7 ºC for 2.12 
minutes at hot air velocity of 3 m/s. This condition 
provided the response parameter of 6.29 % wet 
basis moisture content of konjac flour. The quality of 
konjac flour was found that lightness value (L*), red 
value (a*) and yellow value (b*) were 61.67, 5.12 
and 18.96, respectively. Moreover, the viscosity was 
1920 cP.   
Keyword: Konjac flour, glucomannan, fluidized bed 
drying, response surface, central composite design 
 


