
ISSN 1906 – 0874, ISSN 2651-2130 (Online) 

ปท่ี 19 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2568                                                       Vol 19 No.2  July – December  2025 

การตรวจสอบการกระจายลมรอนในเตาอบดวยการทดลองและพลศาสตรของไหลเชิงคำนวณ 
Investigation of Hot Air Distribution in an Oven Using Experiments and Computational  

Fluid Dynamics (CFD)  

ชัยวัฒน อุทัยแสน1, ยศกร ประทุมวัลย2 และ ทรงวุฒิ มงคลเลิศมณี1* 

Chaiwat Uthaisan1, Yotsakorn Pratumwal2 and Songwut Mongkonlerdmanee1* 
 

1 สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 1381 ถนนประชาราษฎร 1 แขวงวงศสวาง  
เขตบางซ่ือ กรุงเทพฯ 10800 

2 ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ (เอ็มเทค) สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.) 111 ถนนพหลโยธิน คลองหนึ่ง  
อำเภอคลองหลวง ปทุมธาน ี12120 

1 Department of Mechanical, Faculty of Engineering, Rajamangala University of Technology Phra- Nakhon 1381 Pracharat Road 1, 
 Wong Sawang Subdistrict, Bang Sue District, Bangkok 10800 

2 National Metal and Materials Technology Center (MTEC), National Science and Technology Development Agency (NSTDA) 
111 Phahonyothin Road, Khlong Nueng, Khlong Luang District, Pathum Thani 12120 

*Corresponding Author: E-mail: songwut.m@rmutp.ac.th 

Received: 28-02-2025   Revised: 01-12-2025    Accepted: 01-12-2025 

 

บทคัดยอ 
การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการกระจายลมรอนในตูอบโดยใชการทดลองและการวิเคราะหพลศาสตรของไหลเชิงคำนวณ 

(CFD) โดยจำลองพฤติกรรมการกระจายลมรอนภายในตูอบที่มีฮีทเตอรจำนวน 3 แทง และพัดลมเปาลมรอนใหการกระจายความรอน
ภายในตูอบขนาด 0.100x0.885x0.200 m ที่อุณหภูมิ 80°C ซึ่งการทดสอบและจำลองนี้ไมมีผลิตภัณฑสำหรับการอบจึงไมพิจารณา
ความช้ืน การทดลองใชระบบบันทึกอุณหภูม ิGTF2-IM28 Temp Controller และเซนเซอรวัดอุณหภูมิ PT100 จำนวน 12 ชองสัญญาณ 
โดยเชื่อมตอกับเครื่องควบคุมและอานคาผาน Modbus-RTU ลมรอนคืออากาศที่ไหลในตูอบมีปริมาตรเทากับ 1.52 m3 ของไหลเกดิการ
ถายเทและพาความรอนภายใตความเรง เน่ืองจากแรงโนมถวงของโลก (g) เลือกใชรูปแบบการไหลท้ังแบบราบเรียบและปนปวน สภาพผิว
ของผนังเปนผิวราบเรียบกำหนดเปน Adiabatic wall และกำหนดความดันอากาศที่ 101,325 Pa พรอมทั้งอุณหภูมิเริ่มตนของอากาศ
และตูอบที่ 28°C ผลการศึกษาพบวา การวิเคราะหดวย CFD และการทดลองสอดคลองกันมีคาความแตกตางอยูในชวงรอยละ 6-10 จึง
สรุปไดวาแบบจำลอง CFD สามารถจำลองการกระจายลมรอนไดใกลเคียงกับผลการทดลองจริง จากนั้นทำการวิเคราะหการกระจายลม
รอนในตูอบท้ังแบบท่ีมีถาดเต็มตูและแบบไมมีถาด พบวา มีการกระจายของลมรอนเปนแบบปนปวน ลมรอนในแตละตำแหนงแตกตางกัน 
ซึ่งสงผลกระทบตอประสิทธภิาพการอบ การศึกษานี้สามารถนำไปใชในการปรับปรุงการออกแบบตูอบใหมีการกระจายความรอนที่สมดุล
และมีประสิทธิภาพสูงสุดในการทำงาน โดยตองพิจารณาตัวแปรสำคัญประกอบดวย ทิศทางและตำแหนงการเขาของลมรอน ความเร็วของ
ลมรอน อัตราการไหลของลมรอน กำลังของฮีทเตอร การควบคุมการสูญเสียของลมรอนดวยการติดตั้งฉนวนกันความรอน และการสราง
ชองทางเขาของลมรอนหลายตำแหนง  

คําสําคัญ : การกระจายลมรอน, ตูอบลมรอน, พลศาสตรของไหลเชิงคำนวณ 

 
ABSTRACT 

The objective of this research is to investigate the hot-air distribution in a drying oven by using experimental 
testing and Computational Fluid Dynamics (CFD) analysis. The study simulates the behavior of hot-air distribution 
inside an oven equipped with three heater rods and a hot-air circulation fan, in order to distribute heat within an 
oven of dimensions 0.100 × 0.885 × 0.200 meters at a temperature of 80°C. In this testing and simulation, no product 
is placed in the oven; therefore, moisture is not considered. The experiment uses a GTF2-IM28 Temp Controller data-
logging system and twelve PT100 temperature-measurement sensors, which are connected to the controller and read 
through Modbus-RTU. The hot air refers to the air flowing inside the oven with a volume of 1.52 m³. The fluid 
undergoes heat conduction and convection under the gravitational acceleration. Both laminar and turbulent flow 
models are applied. The wall surfaces are defined as smooth surfaces with an adiabatic-wall boundary condition, and 
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the air pressure is set at 101,325 Pa, with the initial temperature of both the air and the oven at 28°C. The results 
indicate that the CFD analysis and the experimental results are in agreement, showing a deviation in the range of 6–
10%. Therefore, it can be concluded that the CFD model can simulate the hot-air distribution with high similarity to 
the actual experimental results. Subsequently, the hot-air distribution in the oven is analyzed under two conditions: 
with full trays and without trays. The findings show that the hot-air distribution exhibits turbulent behavior, and the 
airflow varies at different positions, which affects drying performance. This study can be used to improve oven design 
to achieve balanced and efficient heat distribution by considering key variables, including the direction and position 
of hot-air inlets, hot-air velocity, hot-air flow rate, heater power, control of heat loss through the installation of thermal 
insulation, and the creation of multiple hot-air inlet paths. 

Keyword: Hot Air Distribution, Hot Air Oven, Computational Fluid Dynamics (CFD) 
 
1.บทนํา 

การพัฒนาประเทศใหกาวหนาดวยนโยบายของทางภาครัฐ
สูไทยแลนด 4.0 นั้นเปนการเปลี่ยนการขับเคลื่อนประเทศดวย
ภาคอุตสาหกรรมไปเปนการขับเคลื่อนดวยเทคโนโลยี นวัตกรรม 
และความคิดสรางสรรค ซึ่งตองมีการปฏิรูปการพัฒนาประเทศใน
ทุกภาคสวนงาน เพื่อใหประเทศมีความเจริญสามารถรับมือการ
เปลี่ยนแปลงจากภัยคุกคามแบบใหมและโอกาสตาง ๆ ท่ีจะเกิดข้ึน 
ใหพรอมท่ีจะกาวสูการตลาดโลกอยางมั่นคง มั่งคั่ง และยั่งยืน อาทิ
เชน ในสวนงานทางดานการเกษตรนั้นจะเปลี่ยนจากการเกษตร
แบบดั้งเดิมเปนการบริหารจัดการการเกษตรดวยเทคโนโลยีและ
นวัตกรรม (Smart Farm) เปนตน ดังน้ันในสวนสินคา OTOP ควร
ตองมีการพัฒนาเปลี ่ยนการบริหารจัดการแบบดั ้งเด ิมด วย
แรงงานคนหรือเครื ่องจักรดั ้งเดิมเปนการดำเนินการผลิตดวย
เครื่องจักรและอุปกรณที่มีนวัตกรรมเหมาะสมกับผลิตภัณฑนั้นๆ 
จากการสำรวจสภาพการทำงานของกระบวนการผลิตขนมหวาน
พื้นเมืองของรานขนมไทยตางๆในจังหวัดเพชรบุร ีและโรงงานอบ
ขนมหลายแหง พบวา มีเครื่องมือหรือเครื่องจักรที่เกี่ยวของกับ
กระบวนการผลิตจำนวนมาก และการผลิตขนมหวานพื้นเมือง
เพชรบุรีนั้น มีเครื่องจักรที่เกี่ยวของกับการอบขนมดวยความรอน 
เชน อาลัว วุนกรอบ หมอแกง ขนมโสมนัส และอื่นๆ และจะพบ
ปญหาในการอบ คือ การกระจายของความรอนไมทั่วถึง ในบาง
ตำแหนงหรือบางพื ้นที ่มีอุณหภูมิที ่แตกตางกันมาก สงผลให
ผลิตภัณฑที่ออกมาจากการอบนั้นมีคุณภาพไมเทากัน โดยเฉพาะ
ในบางพื้นที่ที่ใกลกับชองทางลมรอนที่เขามาในตูจะมีอุณหภูมิสูง
และพ้ืนท่ีไกลออกไปจะมีอุณหภูมิต่ำกวา 

P.S. Mirade et. al. [1] ศึกษาลักษณะเฉพาะและการ
สรางแบบจำลอง CFD ของโปรไฟลอุณหภูมิอากาศและความเร็ว
ในเตาอบอุโมงคอบขนมบิสกิตอุตสาหกรรม และกลาวถึงการ
ประยุกตใชแนวทางของ CFD เพื ่อทำนายโปรไฟลอุณหภูมิของ
อากาศและความเร็วลมภายในหองอบของเตาอบอุโมงคเผาดวย
กาซอุตสาหกรรมที่ใชอบขนมบิสกิต เลือกใชแบบจำลอง CFD  
สามมิต ิการเปรียบเทียบผลลัพธเชิงตัวเลขกับการวัดในเชิงทดลอง 
แสดงใหเห็นวามีความสอดคลองกันคอนขางใกลเคียงกันในการ
คาดการณเชิงคุณภาพ เชนเดียวกับ Nantawan Therdthai et. 
al. [2] ท่ีศึกษาการสรางแบบจำลอง CFD และการจำลองเตาอบ

ขนมปงต อเน ื ่องในอุตสาหกรรมโดยใชแบบจำลองสองม ิติ
พารามิเตอรสำคัญของเตาอบ คือปริมาณความรอนและปริมาณ
พัดลม ทำใหสามารถจำลองแนวโนมการกระจายความรอนในเตา
อบได อยางนาพอใจ Andrew Lee [3] ศึกษาวิจ ัยเร ื ่อง การ
ตรวจสอบเช ิงต ัวเลขของการกระจายอ ุณหภ ูม ิ ในเตาอบ
อุตสาหกรรม การตรวจสอบเชิงตัวเลขดำเนินการกับเตาอบ
อุตสาหกรรมโดยใชเทคนิคพลศาสตรของไหลเชิงคำนวณ พิสูจนได
วาเตาอบมีการกระจายอุณหภูมิที่สม่ำเสมอเปนสวนใหญในชวง
ระหวาง 314 ถึง 348°C การกระจายอุณหภูมิภายในเตาอบน้ัน
สัมพันธกับความเร็ว การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิจะเปนไปตาม
เสนโคงของความเร็ว จากผลที่ได พบวาบริเวณที่มีปญหาภายใน
เตาอบอุตสาหกรรมนั้นสามารถระบุได เชน การไหลของอากาศ
ผานรูพรุน และโซนพ้ืนท่ีการหมุนเวียนท่ีไมดี 

Pragati Kaushal and Sharma HK [4] ไดศึกษาและใช 
CFD และการประยุกตใชในการออกแบบอุปกรณแปรรูปอาหาร 
ระเบียบวีธี CFD สามารถใชเปนเครื่องมือในการออกแบบอปุกรณ
แปรรูปอาหารได การประยุกตใชรวมถึงกระบวนการตางๆ เชน 
การทำความสะอาดถังเก็บ การตกผลึก ไซโคลนแบบธรรมดา การ
อบแหง การฆาเช้ือ การตกผลึก การผสม และการแชเย็น การหมกั 
การอบ ฯลฯ 

Zinedine Khatiret et al. [5] ไดศึกษาการประยุกตใช
พลศาสตรของไหลเชิงคำนวณ (CFD) และการเพิ่มประสิทธิภาพ
การออกแบบเตาอบในอุตสาหกรรมการอบขนมปงโดยเล ือก
รูปแบบการไหลที่เหมาะสมจะชวยใหใชทรัพยากรการคำนวณได
อยางมีประสิทธิภาพ Verboven et al. [6] นำเสนอการตรวจสอบ
ความถูกตองของการไหลของอากาศภายในเตาอบไฟฟาแบบพา
ความรอนบังคับ บทความนี้กลาวถึงแบบจำลอง 3 มิติ โดยใช
แบบจำลองคว ามป   นป  วน  M. Rokni and B. Sunden [7] 
อภิปรายเกี่ยวกับการไหลปนปวนที่พัฒนาเต็มที่ในทอในชวงของ
เรยโนลดที่กวาง กระบวนการนี้ผสมผสานแบบจำลองความหนืด 
เพ่ือใหไดแบบจำลองฟลักซเชิงพีชคณิตท่ีมีคาการแพรท่ีแปรผัน A. 
Jones and D. Ingham [8] นำเสนอหัวขอที่เกี่ยวของกับการไหล
ของการพาความรอนในผนังขนานแนวตั ้ง คำตอบเชิงตัวเลข
สำหรับสถานการณดังกลาว และใหผลลัพธสำหรับโปรไฟล
ความเร็วภายในผนัง อุณหภูมิเฉลี่ย ปจจัยแรงเสียดทาน และพ้ืนท่ี
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การไหลเวียนที่เกิดขึ้น E. Sparrow and M. Ortiz [9] เสนอการ
ตรวจสอบเชิงทดลองเกี่ยวกับคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน
ที่อยูเหนือแผนที่มีรูพรุน เอกสารนี้สามารถแสดงการไหลของของ
ไหลท่ีอยูติดกับพ้ืนผิวของแผนได 

แนวทา งแบบจำลอง  Reynolds Averaged Navier-
Stokes: RANS ถือเปนเทคนิคการจัดการความปนปวนท่ีใชงานได
จร ิงที ่ส ุดสำหร ับปญหาพลศาสตร ของไหลเชิงคำนวณทาง
อุตสาหกรรม ดวยทร ัพยากรการคำนวณที ่ม ีอยู  ในปจจุบัน 
แบบจำลองความปนปวนของความหนืดของกระแสของไหลวน
สองสมการไดทำหนาที่เปนรากฐานสำหรับการวิจัยความปนปวน
มาหลายป แบบจำลองเหลานี้ชวยใหเกิดความแมนยำ [10]-[12] 
แมจะมีตัวเลือกการสรางแบบจำลองความปนปวนมากมาย แต
แบบจำลอง   k-ε ก็เปนแบบจำลองสองสมการที ่ใชกันอยาง
แพรหลายและไดรับการตรวจสอบแลวสำหรับพลศาสตรของไหล
เชิงปนปวนจนถึงปจจุบัน สำหรับการไหลของอุตสาหกรรม เชน 
การไหลในเตาอบ การกระจายของ k และ ε มักไมคอยเปนที่รูจัก
ลวงหนา และมักประมาณจากสูตรท่ีเช่ือมโยงความเร็วของทางเขา
และมาตราสวนความยาวกับการเก ิดความป นปวน การใช
แบบจำลอง k-ε อยางแพรหลายไดเนนย้ำถึงท้ังความสามารถและ
ขอบกพรองของแบบจำลอง[13]-[15] แมจะไดรับความนิยม แต
ขอจำกัดที่ทราบบางประการของแบบจำลอง k-ε เชน พลังงาน
จลนของการปนปวนถูกคาดการณไวเกินจริงในบริเวณที่การไหล
กระทบและตอกลับ สงผลใหคาดการณการพัฒนาของการไหล
รอบขอบนำและวัตถุที่มีลักษณะเปนหนาผาลาดชันไดไมดี การ
แยกตัวของการไหลจากพื้นผิวภายใตการกระทำของการไลระดับ
ความด ันท ี ่ ไม พ ึงประสงค น ั ้นคาดการณได  ไม ดี อัตราการ
แพรกระจายของกระแสน้ำวนและเจ็ตทรงกลมน้ันคาดการณไดไม
ถูกตอง ไมสามารถสรางแบบจำลองการไหลแบบลามินารและแบบ
เปลี่ยนผานดวยแบบจำลอง k- ε มาตรฐานได จึงเปนพื้นที่การ
วิจัยที ่ดำเนินการอยางตอเนื ่องในการสรางแบบจำลองความ
ปนปวน [11], [16] 

นอกเหนือจากการใชหลักการพลศาสตรของไหลเชิง
คำนวณในการวิเคราะหแลวยังมีการศึกษาการอบแหงด วย
เครื ่องอบที่นาสนใจ เครื ่องอบแหงดวยหลักการฟลูอิดไดซเบด 
(Fluidized Bed Principle) เปนอีกประเภทหนึ ่งที ่ไดรับความ
นิยม เชน การศึกษาการอบแหงขุยมะพราวโดยใชลมรอนจากฮที
เตอร ทาความร อนขนาด 6,000 Watt ทำการทดลองกับขุย
มะพราวน้ำหนัก 2, 4 และ 6 kg ที่อุณหภูมิการอบแหง 40 และ 
50°C ผลจากการทดลองพบวาการอบแหงที ่อุณหภูมิ 50°C ทำ
ใหขุยมะพราวมีการคายความชื้นที่ดีจึงใชเวลาในการอบแหงที่สั้น
และสามารถลดความช้ืนมาตรฐานแหง [17] การอบแหงผลิตภัณฑ
ทางการเกษตรดวยวิธีการฟลูอิดไดซเบด สามารถดำเนินการได ซึ่ง
จะตองใชอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมควบคูกับการตรวจสอบ
ความช้ืน และการใชกำลังของฮทีเตอรท่ีสูงเกินไปหรือใชระยะเวลา
สั้นในการอบแหงน้ันอาจสงผลตอคุณภาพผลิตภัณฑท่ีออกมา การ
กำหนดอัตราการไหลท่ีสูงหรือต่ำเกินไปสงผลตอคุณภาพในการอบ

เชนกัน การใหอัตราการไหลสูงจะทำใหผลิตภัณฑเสียหายทาง
กายภาพ และสูญเสียคาใชจายเกินความจำเปน ดังน้ันการอบดวย
หลักการนี้จึงตองพิจารณาตัวแปรในการอบที่เหมาะสมของแตละ
ผลิตภัณฑ [18]-[21] 

จากการทบทวนวรรณกรรมจึงพิจารณาลักษณะของตูอบ
ขนมลมรอนของงานวิจัยน้ีที่มีการพาความรอนจากแทงฮีทเตอร
ไหลไปสูหองอบดานในแสดงดังภาพที่ 1 ดานบนตรงกลางของ
ตูอบจะเปนหองสรางลมรอนดวยแทงฮีทเตอร และมีพัดลมทำ
หนาที่ดูดจายลมรอนไปยังทอทางที่อยูดานหลังของตูอบ ลมรอน
ไหลตามทอและแยกออกเปนสองทาง คือ ทางดานขวาและ
ทางดานซาย และทั้งสองทางตอเขาไปยังหองอบดานใน ที่ดานใน
ตัวเครื่องอบจะมีชองทางลมรอนเขามาสองทอ ซึ่งเมื่อนำถาดอบ
ขนมมาใสแลวจะทำใหอากาศไหลเวียนไดไมดี โดยเฉพาะถาดขนม
ท่ีอยูใกลทอลมรอนจะไดรับความรอนมากกวาแลวเกิดการเสียหาย
ของผลิตภัณฑที ่นำมาอบได ดังนั ้นบทความนี้จึงวิเคราะหการ
กระจายของลมรอน ดวยพลศาสตรของไหลเชิงคำนวณโดยการ
ปรับเปลี่ยนตัวแปรหลัก คือ ตำแหนงการติดตั ้งทอสงลมรอน
ภายใตกำลังของแทงฮทีเตอรและอุณหภูมิการอบคงท่ี 

 
 

 
 

ภาพท่ี 1 เครื่องอบลมรอนแบบอากาศหมุนเวียน 3 มิติ  
 

2. ระเบียบวิธีวิจัย 
2.1 สมการควบคุม (Governing Equations) 

สมการอนุรักษมวลหรือสมการความตอเน่ือง 
 

          ∂𝑢𝑢
∂𝑥𝑥

+ ∂𝑣𝑣
∂𝑦𝑦

+ ∂𝑤𝑤
∂𝑧𝑧

= 0                             (1) 
 

 
สมการโมเมนตัมใน 3 มิติ 
 

𝜌𝜌 �𝑢𝑢
∂𝑢𝑢
∂𝑥𝑥 + 𝑣𝑣

∂𝑢𝑢
∂𝑦𝑦 + 𝑤𝑤

∂𝑢𝑢
∂𝑧𝑧� = 

− ∂𝑝𝑝
∂𝑥𝑥

+ 𝜇𝜇 �∂
2𝑢𝑢
∂𝑥𝑥2

+ ∂2𝑢𝑢
∂𝑦𝑦2

+ ∂2𝑢𝑢
∂𝑧𝑧2

� + 𝑓𝑓𝑥𝑥                    (2) 

 

𝜌𝜌 �𝑢𝑢
∂𝑣𝑣
∂𝑥𝑥 + 𝑣𝑣

∂𝑣𝑣
∂𝑦𝑦 + 𝑤𝑤

∂𝑣𝑣
∂𝑧𝑧� = 

− ∂𝑝𝑝
∂𝑦𝑦

+ 𝜇𝜇 �∂
2𝑣𝑣

∂𝑥𝑥2
+ ∂2𝑣𝑣

∂𝑦𝑦2
+ ∂2𝑣𝑣

∂𝑧𝑧2
�+ 𝑓𝑓𝑦𝑦                    (3) 
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𝜌𝜌 �𝑢𝑢
∂𝑤𝑤
∂𝑥𝑥

+ 𝑣𝑣
∂𝑤𝑤
∂𝑦𝑦

+ 𝑤𝑤
∂𝑤𝑤
∂𝑧𝑧
� = 

− ∂𝑝𝑝
∂𝑧𝑧

+ 𝜇𝜇 �∂
2𝑤𝑤
∂𝑥𝑥2

+ ∂2𝑤𝑤
∂𝑦𝑦2

+ ∂2𝑤𝑤
∂𝑧𝑧2

�+ 𝑓𝑓𝑧𝑧           (4) 
 
สมการนุรักษพลังงาน 
𝜌𝜌𝜌𝜌
𝑘𝑘
�𝑢𝑢

∂𝑇𝑇
∂𝑥𝑥

+ 𝑣𝑣
∂𝑇𝑇
∂𝑦𝑦

+ 𝑤𝑤
∂𝑇𝑇
∂𝑧𝑧
� = 

�∂
2𝑇𝑇
∂𝑥𝑥2

+ ∂2𝑇𝑇
∂𝑦𝑦2

+ ∂2𝑇𝑇
∂𝑧𝑧2

�                             (5) 
 

สมการเรโนลนัมเบอร 

𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝜌𝜌𝜌𝜌𝐷𝐷𝑛𝑛
𝜇𝜇

                                (6) 

เมื่อ       
ρ  คือ ความหนาแนนของอากาศรอน 

V  คือ ความเร็วของอากาศในทอ 

nD คือ เสนผานศูนยกลางของทอท่ีอากาศไหลผาน 
µ  คือ คาความหนืดของอากาศรอน 

 

สมการนัสเซลนัมเบอรสำหรับการพาความรอนแบบบังคบัท่ี
มีการไหลแบบภายในและมีความปนปวนบนวัสดุแผนเรียบ 

 

     𝑁𝑁𝑢𝑢 = 0.0296𝑅𝑅𝑒𝑒0.8𝑃𝑃𝑃𝑃
1+𝐵𝐵𝑅𝑅𝑒𝑒−0.1(𝑃𝑃𝑃𝑃−1)

                      (7) 

 

เมื่อ Pr คือ Prandtl number และ B เปนฟงกชันของ Pr 
โดยถา 0.5< Pr <5 คา B จะเทากับ 1.58 Pr -1/53 

สมการนัสเซลนัมเบอรสำหรับการพาความรอนแบบบังคบัท่ี
มีการไหลแบบภายในทอทรงกระบอกและมีความปนปวน โดยไม
พิจารณาความหนืดของอากาศ 

               𝑁𝑁𝑢𝑢 = 0.023𝑅𝑅𝑅𝑅𝑑𝑑0.8𝑃𝑃𝑟𝑟1/3                (8) 
 

เมื่อ 104 < Red < 1.2x105 และ 0.7< Pr <120 
ตัวแปรตนที่กำหนดใหเปลี่ยนแปลง คือ ตำแหนงการติดตั้ง

ทอสงลมรอนซึ่งสงผลตอความเร็วของลมรอนในชองทางขาเขา
ตู อบฝงซายและฝงขวา และตัวแปรตามคือผลการกระจายของ
อุณหภูมิในตูอบ 

2.2 วัสดุเคร่ืองมือและอุปกรณ 
-  ต ู  อบคว าม ร  อนขนาด  กว  า ง xยา ว xส ู ง  เ ท  า กั บ 

1.00x0.88x2.00 m ที่มีกำลังของฮีทเตอรไฟฟา 3 แทงเทากับ 
4,500 Watt มีพัดลมพาความรอนจำนวน 4 ตัว หมุนดวยความเรว็
รอบคงท่ี 2,700 rpm ภายในสามารถบรรจุถาดอบที่มีขนาดกวาง 
x ยาวเทากับ 0.40x0.80 m ไดสองดานคือดานซายและดานขวา 
และแตละดานจะมีฐานรองยื่นออกมาไวสำหรับวางถาดฝงละ 19 
ฐานรอง รวมเปน 38 ฐานรอง รองรับถาดจำนวน 38 ถาด ดังภาพ
ท่ี 1 

- เซนเซอรวัดอุณหภูม ิPT100 ที่มีความตานทาน 100 Ω ท่ี 
0°C เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ความตานทานของเซ็นเซอรจะเพิ่มขึ้น ทำ
ใหไดผลลัพธท่ีแมนยำและเปนเสนตรงซึ่งแปรผันตามอุณหภูม ิ

- เคร ื ่องมือว ัดความเร ็วลม (Lutron AM 4201 Digital 
Anemometer) อานคาที่ความเร็วต่ำสุด 0.1 เมตรตอวินาที และ
ความแม นยำ  ±2 % + 1 d ตามมาตรฐาน  ISO-9001, CE, 
IEC1010 

- เครื่องควบคุมและอานคาอุณหภูมิ เลือกใช GTF2-IM28 
Temp Controller แสดงผลการวัด ควบคุมส ัญญาณขาออก 
สัญญาณเตือน ออกแบบระบบอะนาล็อกดวยการสื ่อสารผาน
สัญญาณ RS485 

 
 

ภาพท่ี 2 ตูอบความรอนและตำแหนงการติดตั้งเซนเซอร PT100 

- เครื่องบันทึกขอมูลอุณหภูมิ เลือกใช EMKO Proop.black-
7L เชื ่อมตอ Ethernet, Ethernet + Wi-Fi, Wi-Fi และเชื ่อมตอ
กับเครื่องควบคุมและอานคาอุณหภูมิผาน Modbus-RTU  
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- โปรแกรม SolidWorks Flow Simulation 
- ชุด Timer ควบคุมอุณหภูมิการทำงานตูอบ 
2.3 การเตรียมการทดลองและการดำเนินงาน 
2.3.1 ติดตั ้งฉนวนกันความรอนที ่ผนังของตู อบลมรอน

ดานซาย ดานขวา และดานหลัง เพ่ือปองกันการสูญเสียความรอน 
2.3.2 ติดตั้งเซนเซอรวัดอุณหภูมิ PT100 จำนวน 12 จุด ไว

ท่ีดานขางของตูอบ ใหหัววัดอุณหภูมิยื่นเขาไปในตูอบ ดังภาพท่ี 2 
2.3.3 ประกอบตูบันทึกผลและอุปกรณตางๆ ไวบนตูอบและ

ทำการสอบเทียบเครื่องมือวัดอุณหภูม ิดังภาพท่ี 3 
2.3.4 ติดตั ้งตู บันทึกผลไวดานบนของตูอบลมรอน ไมให

ไดรับความรอนจากตูอบ ดังภาพท่ี 4 
2.3.5 ติดตั ้งสายอินเตอรเน็ทเพื่อเก็บขอมูลการบันทึกลง

ระบบ Cloud แบบเรียลไทม ดังภาพท่ี 3 
2.3.6 ทดสอบการทำงานของอุปกรณ ประกอบดวย การ

ทำงานของเครื ่องควบคุมอุณหูมิ (ตั้งอุณหภูมิสำหรับการอบท่ี 
80°C) การทำงานของ Datalogger การทำงานของพัดลมและฮที
เตอร และการทำงานของอุปกรณในตูควบคุมการทำงาน 

2.3.7 ทดลองและเก็บขอมูลอุณหภูมิโดยแยกเปนราย
กรณีศึกษาตางๆ ดังน้ี 

- กรณีท่ี 1 ไมมีถาดในตูอบ เพ่ือตรวจสอบการกระจายความ
รอนเบื้องตน โดยใชกำลังฮทีเตอรสูงสุด ที่ความเร็วลมขาออกจาก
หองพัดลมท้ัง 4 ตัว เทากับ 10 m/s 

- กรณีท่ี 2 ใสถาดในตูอบจำนวน 38 ถาด เพ่ือตรวจสอบการ
กระจายความรอน โดยใชกำลังฮีทเตอรสูงสุด และความเร็วลม
สูงสุดท่ีพัดลมท้ัง 4 ตัว ทำงานรวมกันทำใหไดความเร็วของกระแส
ลมรอน 10 m/s 

ทั้งนี้ชองทางเติมอากาศจะอยูดานบนตู ในสวนดานหนา
พัดลมเพื่อใหพัดลมชวยในการเติมอากาศใหมเขามา และชองทาง
ระบายอากาศออก ในกรณีมีผลิตภัณฑจะเปนชองทางปลอย
ความช้ืนออกไปจากตู  

 
 

ภาพท่ี 3 ตูบันทึกผลและอุปกรณ 
 

 
 

ภาพท่ี 4 อุปกรณประกอบเครื่องมือวัดคาอุณหภูม ิ

ในการทำงานของตูอบลมรอนนี้จะดำเนินการภายใตการ
พิจารณาการกระจายของลมรอน โดยไมมีการใสผลิตภัณฑสำหรับ
การอบใดๆ จึงไมตองคำนึงถึงการควบคุมความชื ้น อุณหภูมิ
สำหรับการทดสอบและจำลองอยูท่ี 80°C แทงฮีทเตอรแตละแทง
มีกำลัง 1,500 Watt จำนวน 3 แทง พัดลมดูดจายลมรอนจำนวน 
4 ตัวๆ ละ 250 Watt หมุนดวยความเร็ว 2,700 rpm สามารถให
อัตราการไหลรวมไดเทากับ 0.046 m3/s และจายออกไปยัง
ทางออกเขาตู อบจำนวน 2 ชองทางดวยทอที ่มีขนาดเสนผาน
ศูนยกลางเทากัน คือ 100 mm โดยจายไปทางดานขวาและ
ดานซายดวยอัตราการไหล 0.026 และ 0.021 m3/s ตามลำดับ มี
ชองปลอยลมรอนออกจำนวน 4 รูที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 
mm แตละรูม ีอ ัตราการปลอยความรอนออกท่ี 0.001 m3/s 
รวมทั้ง 4 รูเทากับ 0.004 m3/s มีชองเติมอากาศใหมเขาไปท่ี
ชองทางดูดของพัดลมดวยอัตราการไหลเขา 0.004 m3/s การ
ทดลองจะดำเนินการจนกระทั่งถึงสภาวะคงตัว (Steady state) 
ซึ่งตั้งอุณหภูมิหองอบไวท่ี 80°C 

2.4 แบบจำลองพลศาสตรของไหลเชิงคำนวณ 
การวิจัยน้ีวิเคราะหพลศาสตรของไหลภายใตสภาวะคงตัว 

( Steady state) สมกา รควบค ุ ม  ( Governing equation) ท่ี
เลือกใชเปนโมเดลการไหลแบบปนปวน ตามแบบจำลององ k-ε 
เปรียบเทียบผลของคาอุณหภูมิที ่ไดจากการทดลองจริง โดย
กำหนดเงื ่อนไข พลังงานไฟฟาที ่ป อนเขาฮีทเตอรตองรักษา
อุณหภูมิของระบบใหอยูที ่ 80°C ความเร็วลม 10, 15 และ 20 
m/s เปรียบเทียบกับคาที่ไดจากการทำนายผลของอุณหภูมิจาก
โปรแกรม CFD และการทดลองเพื ่อยืนยันความถูกตองของ
แบบจำลอง 

จากภาพที ่  5 เป นแบบจำลอง 3D ถูกสร างข ึ ้นด วย
โปรแกรม SolidWorks ซึ่งภาพที่ 5a และ 5b  เปนแบบจำลอง
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ของตู อบแบบเดิมกอนการปรับปรุง มีทอทางลมรอนหลักท่ี
เชื่อมตอระหวางหองพัดลมและหองอบขนม การวางทอทางนี้จะ
ไมสมมาตร สงผลใหลมรอนที่ออกจากหองพัดลมทั้ง 4 ตัว เขาไป
ยังหองอบขนมฝงซายและฝงขวาไมเทากัน สำหรับภาพท่ี 5c และ 
5d เปนแบบจำลองที่ปรับปรุงใหมใหเกิดความสมมาตรในการวาง
ทอทางลมหลัก สงผลใหลมรอนเขาไปยังหองอบขนมฝงซายและ
ฝงขวาเทากัน 

แบบจำลองในภาพที่ 5a-5d ใหกำหนดการไหลเปนแบบ
ไหลภายใน (Internal Flow) มีปริมาตรของของไหลที่วิเคราะห 
(Fluid volume) เทากับ 1.52 m3 ของไหลเกิดการถายเทความ
รอนและพาความรอน กำหนดคา Gravity ในทิศทางแกน -y 
เทากับ 9.81 m/s2 กำหนดของไหลเปนอากาศ (Air) มีความ
หนาแนนอากาศ 1.168 kg/m3 (ที่อุณหภูมิประมาณ 20°C และท่ี
ความด ันบรรยากาศมาตรฐาน ) ค าความหนืดจลน เท ากับ 
0.00001855 kg/m s สำหรับสมบัติของวัสดุที่ใชในการสรางตูอบ
เปน Stainless Steel 321 มีความหนาแนน 8,100 kg/m3 ถาด
ทำจากวัสดุ Aluminum 6061 มีคาการนำความรอนและคาความ
รอนจำเพาะเปนไปตามภาพท่ี 6 และ 7 ซึ่งมีแกนตั้งเปนคาการนำ
ความรอนในหนวย W/m K และแกนนอนเปนคาอุณหภูมิในหนวย
เคลวิน (K) ทำการเลือกรูปแบบการไหลเปนราบเรียบและแบบ
ปนปวน กำหนดสภาวะทางความรอนของผนัง (Wall thermal 
condition) เป น Adiabatic wall และผิวเป นแบบราบเร ียบ 
กำหนดความดันอากาศเปน 101,325 Pa อุณหภูมิของอากาศ
เริ ่มตน 28°C และอุณหภูมิของวัสดุตัวตู อบเริ ่มตนเปน 28°C 
เช นก ัน  การกำหนดเง ื ่อนไขขอบ  (Boundary Conditions) 
ดังตอไปน้ี 

1. ที่ชองทางอากาศภายนอกเขามาเติม (Inlet) ดวยอัตรา
การไหลเขาของอากาศ (Qin) เทากับ 0.000393 m3/s (เปนคา
ความเร็วลมท่ีวัดไดจากการทดลอง) 

2. ชองทางอากาศออกสู ภายนอกกำหนดเปนความดัน
บรรยากาศเทากับ 101,325 Pa  

 

 
a) มุมมองดานหนาใสถาด   b) มุมมองดานหลังใสถาด            

  
c) มุมมองดานหนา   d) ใสทอลมรอนดานหลังใหสมมาตร  

 

ภาพท่ี 5 แบบจำลองตูอบสำหรับการวิเคราะห CFD 
 

 
 

ภาพท่ี 6 คาการนำความรอน a) Stainless Steel 321 b) 
Aluminum 6061 และ c) อากาศ 

a) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b) 
 
 
 
 
 
 

 
 
c) 
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ภาพท่ี 7 คาความรอนจำเพาะ a) Stainless Steel 321 b) 
Aluminum 6061 และ c) อากาศ 

3. กำหนดความเร็วของพัดลมเปนแบบภายใน (Internal 
fan) ดวยความเร็วเชิงมุม 282 rad/s โดยพัดลมทั้ง 4 ตัวสามารถ
สงผานลมรอนออกไปยังชองทางขาออกของหองพัดลม ความเร็ว
ลมที่ชองทางขาออกนี้เทากับ 10 m/s (วัดไดจากการทดลอง) 
เง่ือนไขขอบเปนทางเขาท่ีมีอัตราการไหลจายไปยังตูอบเทากับ ผนัง
ทอเปนแบบ No Slip Wall และ Adiabatic จากการติดต้ังฉนวน 

4. แทงฮีทเตอรจำนวน 3 แทง ที่สามารถจายความรอนได
ส ูงสุดถึง 4,500 Watt และสามารถปรับลดกำลังไฟลงไดตาม
กรณีศึกษาน้ันๆ 

3. ผลการวิจัย 
3.1 ผลการวิเคราะหดวย CFD 
การวิเคราะหผลในชวงสภาวะไมคงตัว (Transient State) 

ถูกนำมาใชพิจารณาการกระจายลมรอนในตูอบขนมดังภาพที่ 8 
ซึ่งจะไมมีการบรรจุถาด 
เปนการศึกษาการกระจายของลมรอนในสภาวะไรถาด เนื่องดวย
ทอนำสงลมรอนซึ่งอยูดานหลังตูอบมีการจัดวางตำแหนงไมอยูตรง
กลาง (ไมสมมาตร) สงผลใหทอทางขวาของตูมีระยะทางที่สั้นกวา 
ลมรอนจึงไหลไปตามทอที่สะดวกกวา สงผลใหลมรอนกระจายไม
ทั ่วกันทั้งตูอบ ตำแหนงรูทอ 2 รูขนาดเสนผานศูนยกลาง 100 
mm ท่ีถูกเจาะเขาไปยังตูอบน้ันอยูสูงจากพ้ืนเปนระยะทาง 0.6 m 
จึงทำใหพื ้นที ่ด านลางนั ้นมีการกระจายของลมรอนที ่ต่ำกวา
ดานบนและดวยเหตุที่ลมรอนจะลอยตัวขึ้นจึงสงผลใหความรอน
ในดานบนจะสูงกวาดานลาง 

จากภาพที่ 8 จะมีโซนหองอบดานขวาและโซนหองอบ
ดานซายซึ ่งมีความชัดเจนวาการกระจายของลมรอนนั ้นไมดี
สำหรับลักษณะของตูอบแบบเดิมที่มีปญหาอยู โดยเฉพาะพื้นท่ี
ดานลางทางซายและขวาซึ่งอยูสูงจากพ้ืน 0.6 m จะมีการกระจาย
ลมรอนที่ต่ำมาก ทั้งหมดนี้เปนการอธิบายในชวงของสภาวะไมคง
ตัว แตหากปลอยเวลาใหนานขึ้นมากกวา 2 ชั่วโมงขึ้นไป พบวา
การกระจายของลมรอนทั่วทั้งตูนั้นจะเขาสูสภาวะคงตัว นั่นคือ
อุณหภูมิหากตั้งไวท่ี 80°C ก็จะมีอุณหภูมิทั่วทั้งตูทั้งดานซายและ
ดานขวา ดานบนและดานลางใกลเคียงกันอยูท่ี 80°C 

 

 
a) มุมมอง Isometric 

 
b) มุมมองดานหลัง 

ภาพท่ี 8 การกระจายลมรอนในตูอบซึ่งไมบรรจุถาด 
 

                                                          
 

a) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
b) 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
c) 
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a) มุมมอง Isometric 

 
b) มุมมองดานหลัง 

ภาพท่ี 9 การกระจายลมรอนในตูอบซึ่งบรรจุถาด 
พ้ืนท่ีดานลางของตูอบก็ยังคงมีการกระจายท่ีไมดีพอในชวงสภาวะ

ไมคงตัว 

 
 

ภาพท่ี 10 การกระจายอุณหภูมิของลมรอนดวยภาคตดัดานหนา
และดานขวาของตูอบ  

 
จากภาพที ่ 9 เปนการศึกษาในกรณีที ่มีการบรรจุถาด

จำนวน 38 ถาด แบงเปนหองอบดานขวา 19 ถาด และหองอบ
ดานซาย 19 ถาด ลมรอนจะถูก   บังคับใหไหลไปตามทอทาง
เชนเดียวกับผลการวิเคราะหในภาพท่ี 8 เพียงแตลมรอนท่ีกระจาย
เขาสูหองอบนั้นจะมีถาดเปนตัวบังคับไมใหลมรอนกระจายขึ้นสู
ดานบนไดอยางรวดเร็ว ความรอนจะตองแพรกระจายไปยังโซน
ดานขวาและโซนดานซาย สังเกตเห็นไดวาการกั้นหองทั้งสองหอง
ดวยถาดนั้นจะสงผลใหมีการกระจายลมที่ดีขึ้นและอุณหภูมิจะ
เพิ่มขึ้นอยางชาๆ ภาพที่ 10 คือการกระจายของอุณหภูมิดวยการ
ใชภาคตัดดานหนาและดานขวา ซึ่งทำใหเห็นภาพการกระจายของ
อุณหภูมิไดชัดเจน โดยเฉพาะอยางยิ่งพื้นที่โซนใตทอทางลมรอน
เขาตูอบที่เวลาการทำงานของตูอบที่ 20 นาที พบวาอุณหภูมิมี
คาประมาณ 32-43°C แตในพื้นที่ดานบนเหนือทอทางลมรอนเขา
ตูอบจะมีอุณหภูมิประมาณ 66-72°C 

 
a) มุมมอง Isometric 
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b) มุมมองดานหลัง 

ภาพท่ี 11 การกระจายลมรอนในตูอบท่ีปรับปรุงทอลม 

 
 

ภาพท่ี 12 การกระจายอุณหภูมิของลมรอนดวยภาคตดัดานหนา
และดานขวาของตูอบ  

 
จากผลการกระจายลมรอนของตูอบในภาพท่ี 8-10 ซึ่งเกิด

จากความไมสมมาตรของทอลมรอนไดถูกปรับปรุงใหมใหทอลม
รอนมีความสมมาตรว่ิงตรงและแยกออกไปยังหองอบดานขวาและ
หองอบดานซายในปริมาณที่ใกลเคียงกัน ซึ ่งทอลมรอน 2 รู มี
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 100 mm จะยังคงอยูสูงจากฐานของตูท่ี
ระยะ 0.6 m ดำเนินการวิเคราะหใหมโดยใชเงื่อนไขขอบและรูป
แบบเดิมไดผลดังภาพที่ 11-12 พบวาความรอนกระจายตัวไปยัง
หองอบทางดานซายและดานขวาใกลเคียงกันมีการกระจายของลม
รอนในลักษณะปนปวนทำใหเกิดขอดีในดานของการกระจายลม
รอน การใชระยะเวลาการกระจายลมรอนจากสภาวะไมคงตัวลูเขา

สูชวงสภาวะคงตัวมากถึง 1 ชั่วโมง ซึ่งสงผลไมดีทั้งการสิ้นเปลือง
พลังงานและเวลา การอบขนมท่ีตูอบพรอมโดยมีอุณหภูมิในตูอบท่ี
เขาสูสภาวะคงตัวเปนสิ่งท่ีดีตอขนม ซึ่งการวิเคราะหในชวงสภาวะ
ไมคงตัวในภาพที่ 11-12 น้ีถือวาเปนแนวโนมและแนวทางที่นา
พอใจ ท้ังน้ีหากสามารถปรับทอทางเขาของลมรอนใหเคลื่อนตัวมา
อยูที่ดานลางของตูอบจะทำใหการกระจายของลมรอนนั้นดีมาก
ยิ่งข้ึนและกระจายท่ัวท้ังตูอบ 

 

3.2 ผลการทดลอง 
ผลการทดลองแสดงดังภาพที่ 13-15 โดยแกนแนวนอนเปน

ระยะเวลา (t) ในหนวยนาที และแกนแนวตั้งเปนอุณหภูมิ (T) ใน
หนวยองศาเซลเซียส จากการทดลองใหความรอนกับตูอบท่ีใสถาด
จำนวน 38 ถาด ไดผลดังภาพท่ี 13 แสดงใหเห็นถึงการกระจายลม
รอนซึ่งวัดดวยเซนเซอรอุณหภูมิ PT100 จำนวน 12 ชองสัญญาณ 
(เซนเซอรวัดอุณหภูมิ 12 จุดแทนดวยเสนกราฟ 12 เสน) ในชวง
เริ่มตนที่อุณหภูมิของตูอบจะเทากับอุณหภูมิของสิ่งแวดลอมท่ี 
28°C เมื่อทำการปอนกำลังไฟไปยังฮีทเตอรทำใหเกิดการกระจาย
ของลมรอนโดยใชพัดลมเปาอากาศเพ่ือนำพาความรอนกระจายไป
ยังสวนตางๆ ของตูอบดวยความเร็วลมท่ี 10 m/s จะเห็นไดอยาง
ชัดเจนวาตู อบเดิมซึ ่งยังไมมีการปรับปรุงนั ้นจะมีชวงของการ
เปลี ่ยนแปลงอุณหภูมิในแตละตำแหนงแตกตางกันอยางมาก 
(Transient State) พิจารณาไดจากเสนกราฟเกิดการกระจายตัว
แตเมื่อเวลาผานไปเปนระยะเวลามากกวา 2 ช่ัวโมง พบวาแนวโนม
ของเสนกราฟจะใกลเคียงกัน มีความแตกตางกันไมมากนัก เหตุผล
น้ีเองจึงสงผลใหผลิตภัณฑที่จะนำมาอบนั้นอาจเกิดความเสียหาย
ไดในชวงที่เกิดการเปลี่ยนแปลงของลมรอนที่ไมเทากันก็คือชวง
สภาวะไมคงตัว ในการปรับปรุงตูอบน้ันจะตองทำใหชวงสภาวะไม
คงตัวน้ีมีการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิแตละตำแหนงใหใกลเคียงกัน 

จากการทดลองดวยการใชกำล ังไฟสูงส ุดและรักษา
อุณหภูมิหองอบใหอยูที่ 80°C ดวยความเร็วลม 10 m/s ไดผลดัง
ภาพที่ 8 นั้น จึงทำการปรับเปลี่ยนคากำลังไฟใหลดลง 34% และ
ลดกำลังของลมเปาลงไป 25% จึงไดผลดังภาพที่ 14 พบวาการ
กระจายของลมรอนในตูอบของแตละตำแหนงท่ีวัดอุณหภูมิในชวง
สภาวะไมคงตัวมีแนวโนมเพิ่มขึ้นไปในทิศทางเดียวกัน อัตราการ
กระจายลมรอนเพิ่มขึ้นอยางมีสัดสวนและเขาสูชวงสภาวะคงตัว 
แตจะเห็นไดวาทั้งกรณีของผลในภาพที่ 13 และผลในภาพที่ 14 
นั้น อุณหภูมิที่สภาวะคงตัวในแตละตำแหนงของตูอบก็ยังมีความ
แตกตางกัน 1-5°C 

 
 

ภาพท่ี 13 การเพ่ิมข้ึนของอุณหภมูิแตละตำแหนงในชวงสภาวะ     
ไมคงตัว จำนวน 12 จุด 
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ภาพท่ี 14 ลักษณะการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิเมื่อทำการลดกำลังไฟ
ของฮทีเตอร 1/3 เทา  

 

ซึ ่งจากภาพที่ 15 คือการเปรียบเทียบการเพิ ่มขึ ้นของ
อุณหภูมิ ในชวงเวลาของสภาวะไมคงตัว กรณีที่ 1 ในรูปดานซาย
เปนกรณีที่ใชคากำลังไฟใหลดลง 33% และใชกำลังของลมเปาท่ี 
66% จะตองใชเวลาในการลูเขาสูสภาวะคงตัวเทากับ 100 นาที 
แตสำหรับกรณีที่ 2 รูปดานขวาคือการทดลองที่ใชคากำลังไฟให
ลดลง 33% และกำลังของลมเปา 100%  จะใชเวลาในการลูเขา
สภาวะคงตัวเพียง 74 นาที 

 

 
 

ภาพท่ี 15 การเปรียบเทียบการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิ  
 

3.3 การวิเคราะหผลการเปรียบเทียบ 
ผลการเปรียบเทียบการจำลองดวย CFD และการทดลอง

ไดผลในชวงสภาวะไมคงตัวดังตารางที ่ 1 เปนตัวอยางผลการ
ทดลองและวิเคราะหที่เงื่อนไขเดียวกันโดยมีคาความคลาดเคลื่อน
กันระหวาง 6-10% ซึ่งยอมรับไดในการวิเคราะหน้ี เปนท่ีนาสังเกต
ในตำแหนงการวัดที่ 5, 6, 11 และ 12 ซึ่งเปนตำแหนงดานลาง
ของตูอบมีคาความแตกตางของอุณหภูมิ อันเนื่องมาจากการสง
จายความรอนเขามายังหองอบขนมนั้นไมไดจายเขามายังดานลาง
ของตูอบขนม และความรอนจะมีพฤติกรรมลอยตัวสูงข้ึนสูดานบน 
จึงสงผลใหอุณหภูมิดานลางต่ำกวาอุณหภูมท่ีิตำแหนงอ่ืนๆ สำหรบั
ความเร ็วของกระแสลมรอนที ่ เข ามายังห องอบขนม หากมี
ความเร็วลมขาเขาหองอบลดลงจะสงผลใหการกระจายอุณหภูมิไม
ท่ัวถึงและเกิดเปนความแตกตางของอุณหภูมิอยางมาก 
 
 
 
 

ตารางท่ี 1 ผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิดวยการทดลองและ CFD  

Point 
Exp. 

Results 
CFD 

Results 
% 

Difference 
1 68.7 65.2 5.09 
2 81.6 79.8 2.20 
3 76 72.5 4.60 
4 81.8 77.8 4.88 
5 75.6 68.8 8.99 
6 79 72.6 8.10 
7 79 75.4 4.55 
8 74.3 71.2 4.17 
9 78.3 75.2 3.95 
1 81.3 77.8 4.30 
11 75.9 68.5 9.74 
12 77.3 69.7 9.83 

 

เน่ืองดวยกรณีศึกษาท้ังการทดลองและการจำลองการไหล
ดวย CFD นั้นมีผลการทดลองและการวิเคราะหเปนจำนวนมาก 
ดังนั ้นในตารางท่ี 1 จึงเปนการเลือกขอมูลเพียงบางสวนเพ่ือ
นำมาใชในการพิสูจนแบบจำลอง ซึ่งในทุกโมเดลของการจำลอง
นั้นเมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองก็ใหผลมีความสอดคลองกันใน
ทุกกรณีศึกษา ดังนั้นจึงยกผลการเปรียบเทียบมาเพียงเงื่อนไขใด
เง่ือนไขหน่ึงเทาน้ัน 
 

4. สรุปผลการวิจัย 
จากการทดลองและวิเคราะหดวยหลักพลศาสตรของไหล

เชิงคำนวณดวยโปรแกรมพบวาใหผลที่สอดคลองกันซึ่งมีความ
แตกตางอยูในชวง 6-10% ซึ่งเนื่องมาจากเกิดการสูญเสียความ
รอนในการทดลองแตในกรวิเคราะหดวยโปรแกรมไมมีการสูญเสีย
ความรอน และพื้นผิวของตูอบและพื้นที่ภายในไมไดราบเรียบแต
ในโปรแกรมเปนแบบราบเรียบ ผลการทดลองพบวาการกระจาย
ของลมรอนในชวงของสภาวะไมคงตัวจะมีความแตกตางกันไปและ
แตละตำแหนงจะมีอุณหภูมิที่แตกตางกันมาก ซึ่งเปนปญหาหลัก
ของการกระจายลมรอน เน่ืองดวยอากาศรอนจะตองเคลื่อนตัวข้ึน
สูที่สูง ดังนั้นการจายลมรอนจากหองสรางลมรอนจะตองใชพดัลม
อากาศบังคับใหอากาศไหลผานลงมายังดานลางของตูและลมรอน
จะกระจายขึ ้นไปดานบนของตูอบโดยธรรมชาติ ดังนั ้นการ
ออกแบบจะตองพิจารณาทางเขาของลมรอน ตัวแปรหนึ่งที ่มี
ความสำคัญคือการทำใหเกิดความสมมาตรของลักษณะทาง
กายภาพของตู การเขาของลมรอนไหลไปตามทอทางเดิมนั้นไม
สมมาตร แมว าจะปรับใหทอทางสมมาตรอาจยังไมเพียงพอ 
จำเปนตองใหปลายทางออกทางนั้นนำพาลมรอนไปสูดานลางของ
ตูอบดวย หรืออีกแนวทางหน่ึงคือการสรางหองสะสมความรอนให
อยูดานหลังตูอบ และใชหองสะสมลมรอนน้ี เปนหองกระจายลม
รอนเขาไปยังถาดตามช้ันตางๆ  
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