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Abstract 

The factor effect on air flow inside the solar dryer was investigated in this research to guide the design 
and construction of solar dryer high performance by using computation fluid dynamics (CFD) method. The studied 
parameters were aspect ratio of outlet with inlet area 0.5 – 1.5 and heat flux 400 – 800 W/m2. Criterions used for 
comparative study were air mass flow rate and stabilized temperature inside the solar dryer. Results shows that 
the maximum average air flow rate was 0.8 m/s smooth under the condition of inlet and outlet ratio of 10 cm with 
10 cm and lessen on ratio of 10 cm with 5 cm, 5 cm with 10 cm and 5 cm with 5 cm, respectively. It was found out 
that the air flow efficiency increases with increment of heat flux. 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปจจัยที่มีผลตอการไหลเวียนของอากาศภายในเคร่ืองอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตย เพื่อเปนแนวทางในการออกแบบและสรางเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยที่มีประสิทธิภาพสูง ดวยการวิเคราะห
โดยใชวิธีคํานวณเชิงพลศาสตรของไหล (Computation Fluid Dynamics, CFD)   โดยมีปจจัยที่ศึกษา คือ ขนาดทางออกและ
ทางเขาเทากับ 5 – 10 cm  และฟลักซความรอน อยูระหวาง 400 – 800 W/m2 โดยมีเกณฑที่ใชในการศึกษาวิเคราะห คือ 
ความเร็วของอากาศ และความสม่ําเสมอของอุณหภูมิภายในหองอบแหง   ผลการศึกษาพบวา ขนาดทางเขาออกอากาศเทากับ 
10 และ 10 cm ตามลําดับ เปนผลทําใหความเร็วเฉล่ียของอากาศภายในเคร่ืองอบแหงแสงอาทิตยมากที่สุด เทากับ 0.08 m/s 
และมีความสม่ําเสมอมากที่สุด รองลงมาคือ ขนาด 10 กับ 5 cm, 5 กับ 10 cm และ 5 กับ 5 cm ตามลําดับ และยังพบวาเม่ือ 
ฟลักซความรอนเพิ่มขึ้นจะสงผลใหประสิทธิภาพการไหลเวียนอากาศเพิ่มขึ้นดวยเชนกัน  
คําสําคัญ: ประสิทธิภาพการไหลเวียนอากาศ การอบแหง เคร่ืองอบแหง พลังงานแสงอาทิตย  

 
คํานํา 

เคร่ืองอบแหงที่ใชกันอยูในปจจุบันจะเปนเคร่ืองอบแหงที่ใชพลังงานเชิงพาณิชยเปนสวนใหญ  เชน  แกสหุงตม  ไฟฟา  
หรือน้ํามัน  เปนตน  ซึ่งพลังงานเหลานี้มีตนทุนสูง การใชพลังงานแสงอาทิตยเปนทางเลือกอยางหนึ่งที่มีความเหมาะสมกับภูมิ
ประเทศ การตากแดดโดยตรง  เปนวิธีที่งายไมซับซอน  แตมักจะเกิดปญหาในเร่ืองของฝน ฝุนละออง  แมลง  และเช้ือรา  ดังนั้น
จึงจําเปนตองมีเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยเขามาชวยลดปญหาตาง ๆ ที่กลาวมา ปจจุบันพบวาเคร่ืองอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยที่เกษตรกรใชอยูมีประสิทธิภาพคอนขางตํ่า เนื่องจากผลของประสิทธิภาพการไหลเวียนอากาศและการกระจายตัว
ของอุณหภูมิภายในเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยไมเหมาะสม ที่ผานมาไดมีนักวิจัยที่ทําการศึกษาการจําลองการไหลของ
อากาศภายในเคร่ืองอบแหงและที่มีความเก่ียวของกัน ซึ่งสามารถสรุปไดดังตอไปนี้ อาภากรณ และ ธงชัย [1] ศึกษาการจําลอง
การอบลําไยดวยวิธีคํานวณพลศาสตรของไหลเปรียบเทียบกับผลการทดลอง จากการศึกษาพบวา ที่อุณหภูมิการอบ 75 องศา
เซลเซียส และเปอรเซ็นตการเปดชองปลองอากาศทิ้ง 95 เปอรเซ็นต ใหความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะตํ่าที่สุด และผลจาก
แบบจําลองการไหลมีความสอดคลองเปนอยางดีกับผลการทดลอง ณัฐพล [2] ไดศึกษาการจําลองและการปรับปรุง
ประสิทธิภาพการไหลของอากาศภายในเตาอบยางพาราโดยใชแบบจําลองพลศาสตรของไหล จากการศึกษาพบวา ขนาดชอง
ลมและความสูงของหองพัดลมมีตอการกระจายตัวของความเร็วของอากาศ โดยที่ชองลมขนาด 0.7 ถึง 0.8 m และท่ีความสูง
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ของหองพัดลม 1.4 m จะทําใหความเร็วของอากาศบริเวณทางเขามากที่สุด เทากับ 3.0 m/s Seres และ Farkas [3] ไดศึกษา
รูปแบบการไหลของอากาศภายในตูอบผลไมพลังงานแสงอาทิตยโดยใชการตัวตรวจความเร็วอากาศชวงส้ัน ซึ่งใชการจําลอง
การไหลของอากาศเปรียบเทียบกับผลการทดลอง สําหรับโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชคือ ANSYS ผลจากการศึกษาพบวา
การศึกษาในแบบ 2 มิติจะใหผลสอดคลองกับผลการทดลองมากกวา 1 มิติ สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการอบแหงไดเปนอยางดี 
Ben Richard และ Michael Oates [4] ศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพเตาอบพลังงานแสงอาทิตยดวยระเบียบวิธีเชิงตัวเลข 
(CFD) เปรียบเทียบกับผลการทดลอง โดยใชวิธี Finite volume method โมเดลความปนปวนใช The RNG k-epsilon model 
พบวาสามารถแกปญหาจุดหมุนวน ลดเวลาในการอบลง ความจุของผลิตภัณฑเพิ่มขึ้น ประสิทธิภาพการอบเพิ่มขึ้น  

จากงานวิจัยที่ผานมาพบวาไมมีการศึกษาปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพการไหลเวียนอากาศภายในเคร่ืองอบแหง
พลังงานแสงอาทิตย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของขนาดทางเขา ทางออก และฟลักซความรอน    

 
อุปกรณและวิธีการวิจัย 

การศึกษาปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพการไหลเวียนอากาศภายในเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยนี้ ถือวาเปนสวน
หน่ึงของการศึกษาเพื่อการออกแบบเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยที่มีประสิทธิภาพสูง โดยการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรใน
การศึกษาพฤติกรรมการไหลเวียนของอากาศท่ีเกิดขึ้นภายในเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยในแตละปจจัยที่ทําการศึกษา 
ซึ่งมีระเบียบวิธีดังตอไปนี้ การวิเคราะหระบบใน 2 มิติ ขนาดกวาง 0.2 m ยาว 1.5 m และผนังดานบนทํามุม 15 องศากับแนว
ระดับ ระเบียบวิธีคํานวณ Density Base แบบ implicit แบบจําลองความปนปวน viscous model กําหนดใหเปน The RNG k-
epsilon model ที่สภาวะ Full Buoyancy Effect นอกจากนั้นยังพิจารณาการแผรังสี (Radiation heat transfer) ภายในเครื่อง
อบแหงพลังงานแสงอาทิตย โดยใชแบบจําลอง Discrete Ordinates (DO) model ในสวนของ Operating condition 
กําหนดคา Gravity สําหรับแกน y เทากับ -9.81 m/s2 อุณหภูมิของส่ิงแวดลอม ทางเขา และทางออก เทากับ 30 °C (303 K) 
ในสวนของการกําหนดขอบเขตในการศึกษา ประกอบดวย ทางเขาและทางออก มีลักษณะเปน pressure inlet และ pressure 
outlet ตามลําดับ สวนผนังทั้งสามดานกําหนดใหเปน Wall ยกเวนผนังดานบนท่ีกําหนดใหมีคุณสมบัติเชนเดียวกับกระจก ดัง
แสดงใน Figure 1 สําหรับปจจัยที่ทําการศึกษา คือ ขนาดทางเขาและทางออก เทากับ 5 - 10 cm และฟลักซความรอน อยู
ในชวง 400 – 800 W/m2  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 1.  Experimental solar dryer 

 
ผลการวิจัย 

จากการศึกษาปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพการไหลเวียนอากาศภายในเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยดวยการ
วิเคราะหโดยใชวิธีคํานวณเชิงพลศาสตรของไหล (Computation Fluid Dynamics, CFD) พบวาผลของขนาดทางเขา ขนาด
ทางออกของอากาศ และฟลักซความรอน มีผลตอประสิทธิภาพการไหลเวียนอากาศ โดยมีรายละเอียดดังตอไปน้ี Figure 2 
แสดงความเร็วเฉล่ียของอากาศภายในตลอดความกวางของเครื่องอบแหงแสงอาทิตย พบวา ความเร็วเฉล่ียของอากาศภายใน
เคร่ืองอบแหงแสงอาทิตยในทุกขนาดทางเขาออก และทุกฟลักซความรอนที่ความกวาง 0.75 – 1.5 m มีคามากกวาที่ความ
กวาง 0.0 – 0.75 m อยูประมาณ 28.60 เปอรเซ็นต พิจารณาไดจากปริมาณความรอนและหลักการถายเทความรอนที่เกิดขึ้น 
จะเห็นไดวา ที่ความกวาง 0.75 – 1.5 m มีปริมาณความรอนโดยเฉลี่ยที่ไดจากแผรังสีและการพาความรอนมากกวา ทําให
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ความหนาแนนอากาศบริเวณดังกลาวมีคานอย เปนผลทําใหความเร็วของอากาศท่ีเกิดขึ้นมากกวา ผนวกกับความเร็วของ
อากาศที่ทางออกเคร่ืองอบแหงแสงอาทิตยที่มีคามากกวาความเร็วที่ทางเขาอยูดวยแลว จึงเปนผลใหความเร็วเฉล่ียของอากาศ
บริเวณดังกลาวมีคามากกวา และยังพบอีกวาที่ภายใตเงื่อนไขฟลักซความรอนเทากัน ขนาดของทางเขาออกเทากับ 10 และ 10 
cm มีความเร็วเฉล่ียภายในเคร่ืองอบแหงแสงอาทิตยมากที่สุด เทากับ 0.08 m/s รองลงมาคือ 10 กับ 5 cm, 5 กับ 10 cm และ 
5 กับ 5 cm ตามลําดับ  ซึ่งจะเห็นไดเปนความเร็วที่คอนขางตํ่า เนื่องจากการไหลเวียนของอากาศภายในเคร่ืองอบแหง
แสงอาทิตยในแตละตําแหนงไมเทากัน บางตําแหนงไมมีการไหลเวียนของอากาศหรือนอยมีคอนขางมากและบางตําแหนงมี
การไหลเวียนคอนขางสูงมีไมมากนัก ดังนั้นเม่ือนํามาคิดความเร็วเฉล่ียจึงมีคาที่คอนขางตํ่า และสําหรับภายใตเงื่อนไขขนาด
ทางเขาออกเทากัน พบวา ฟลักซความรอน 800 W/m2 ทําใหความเร็วเฉล่ียของอากาศภายในเคร่ืองอบแหงแสงอาทิตยมีคา
มากที่สุด รองลงมาคือ 600 และ 400 W/m2 ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 

  
 
 

 
 
 
 
 
 

 
Fig. 2.   Average velocity of air inside the solar dryer 
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Fig. 3.  Vector velocity of airflow of 5 cm inlet and 5 cm 
outlet of solar dryer, at 800 W/m2 heat flux 

Fig. 4.  Vector velocity of airflow of 5 cm inlet and 10 cm 
outlet of solar dryer, at 800 W/m2 heat flux 
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Figure 3, 4, 5 และ 6 แสดงเวกเตอรความเร็วของอากาศภายในเคร่ืองอบแหงแสงอาทิตยที่ขนาดของทางเขาออก

ของอากาศตางกันและที่ฟลักซความรอนเทากับ 800 W/m2 พบวา ที่ขนาดทางเขาเทากับ 5 cm กับทางออกเทากับ 5 และ 10 
cm จะเกิดการไหลกลับ (Reverse flow) ที่บริเวณทางออกและเกิดการไหลเวียนแบบหมุนวนภายในเคร่ืองอบแหง เนื่องจาก
อากาศบางสวนมีความเร็วคอนขางตํ่าเพราะถูกจํากัดดวยขนาดทางเขา เม่ืออากาศดังกลาวพยายามไหลออกท่ีบริเวณทางออก
จึงถูกทําใหเปล่ียนทิศทางการไหลดวยอากาศบริเวณติดผนังดานบนที่มีความเร็วสูงกวา แตที่ขนาดทางเขาเทากับ 10 cm 
พบวา การกระจายตัวของเวกเตอรความเร็วของอากาศภายในเคร่ืองอบแหงแสงอาทิตยมีความสม่ําเสมอ ไมมีการไหลกลับหรือ
การไหลแบบหมุนวน เนื่องจากการไหลของอากาศบริเวณทางเขากับทางออกมีขนาดใกลเคียงกัน แตมีบางสวนสําหรับกรณี
ทางออกเทากับ 5 cm จะเกิดความเร็วตํ่าบางตําแหนงเม่ือเทียบกับกรณีทางออกเทากับ 10 cm  สําหรับฟลักซความรอน 400 
และ 600 W/m2 จะมีลักษณะของเวคเตอรความเร็วของอากาศที่คลายคลึงกันกับที่ฟลักซความรอน 800 W/m2 
 

สรุป 
จากการศึกษาปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพการไหลเวียนอากาศภายในเคร่ืองอบแหงแสงอาทิตย พบวาประสิทธิภาพ

การไหลเวียนอากาศเพิ่มขึ้น เม่ือเพิ่มฟลักซความรอนและยังพบอีกวาขนาดทางเขาออกอากาศเทากับ 10 cm และ 10 cm 
ตามลําดับ เปนผลทําใหความเร็วเฉล่ียของอากาศภายในเคร่ืองอบแหงแสงอาทิตยมากที่สุด เทากับ 0.08 m/s และมีความ
สมํ่าเสมอมากที่สุด รองลงมาคือ ขนาด 10 กับ 5 cm, 5 กับ 10 cm และ 5 กับ 5 cm ตามลําดับ 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร ที่ใหการสนับสนุนทุนดําเนินการวิจัย 
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Fig. 5.  Vector velocity of airflow of 10 cm inlet and 5 cm 
outlet of solar dryer, at 800 W/m2 heat flux

Fig. 6.  Vector velocity of airflow of 10 cm inlet and 10 cm 
outlet of solar dryer, at 800 W/m2 heat flux
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