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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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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปจจัยที่มีผลตอการไหลเวียนของอากาศภายในเคร่ืองอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตย เพื่อเปนแนวทางในการออกแบบและสรางเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยที่มีประสิทธิภาพสูง ดวยการวิเคราะห
โดยใชวิธีคํานวณเชิงพลศาสตรของไหล (Computation Fluid Dynamics, CFD)   โดยมีปจจัยที่ศึกษา คือ ขนาดทางออกและ
ทางเขาเทากับ 5 – 10 cm  และฟลักซความรอน อยูระหวาง 400 – 800 W/m2 โดยมีเกณฑที่ใชในการศึกษาวิเคราะห คือ 
ความเร็วของอากาศ และความสม่ําเสมอของอุณหภูมิภายในหองอบแหง   ผลการศึกษาพบวา ขนาดทางเขาออกอากาศเทากับ 
10 และ 10 cm ตามลําดับ เปนผลทําใหความเร็วเฉล่ียของอากาศภายในเคร่ืองอบแหงแสงอาทิตยมากที่สุด เทากับ 0.08 m/s 
และมีความสม่ําเสมอมากที่สุด รองลงมาคือ ขนาด 10 กับ 5 cm, 5 กับ 10 cm และ 5 กับ 5 cm ตามลําดับ และยังพบวาเม่ือ 
ฟลักซความรอนเพิ่มขึ้นจะสงผลใหประสิทธิภาพการไหลเวียนอากาศเพิ่มขึ้นดวยเชนกัน  
คําสําคัญ: ประสิทธิภาพการไหลเวียนอากาศ การอบแหง เคร่ืองอบแหง พลังงานแสงอาทิตย  

 
คํานํา 

เคร่ืองอบแหงที่ใชกันอยูในปจจุบันจะเปนเคร่ืองอบแหงที่ใชพลังงานเชิงพาณิชยเปนสวนใหญ  เชน  แกสหุงตม  ไฟฟา  
หรือน้ํามัน  เปนตน  ซึ่งพลังงานเหลานี้มีตนทุนสูง การใชพลังงานแสงอาทิตยเปนทางเลือกอยางหนึ่งที่มีความเหมาะสมกับภูมิ
ประเทศ การตากแดดโดยตรง  เปนวิธีที่งายไมซับซอน  แตมักจะเกิดปญหาในเร่ืองของฝน ฝุนละออง  แมลง  และเช้ือรา  ดังนั้น
จึงจําเปนตองมีเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยเขามาชวยลดปญหาตาง ๆ ที่กลาวมา ปจจุบันพบวาเคร่ืองอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยที่เกษตรกรใชอยูมีประสิทธิภาพคอนขางตํ่า เนื่องจากผลของประสิทธิภาพการไหลเวียนอากาศและการกระจายตัว
ของอุณหภูมิภายในเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยไมเหมาะสม ที่ผานมาไดมีนักวิจัยที่ทําการศึกษาการจําลองการไหลของ
อากาศภายในเคร่ืองอบแหงและที่มีความเก่ียวของกัน ซึ่งสามารถสรุปไดดังตอไปนี้ อาภากรณ และ ธงชัย [1] ศึกษาการจําลอง
การอบลําไยดวยวิธีคํานวณพลศาสตรของไหลเปรียบเทียบกับผลการทดลอง จากการศึกษาพบวา ที่อุณหภูมิการอบ 75 องศา
เซลเซียส และเปอรเซ็นตการเปดชองปลองอากาศทิ้ง 95 เปอรเซ็นต ใหความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะตํ่าที่สุด และผลจาก
แบบจําลองการไหลมีความสอดคลองเปนอยางดีกับผลการทดลอง ณัฐพล [2] ไดศึกษาการจําลองและการปรับปรุง
ประสิทธิภาพการไหลของอากาศภายในเตาอบยางพาราโดยใชแบบจําลองพลศาสตรของไหล จากการศึกษาพบวา ขนาดชอง
ลมและความสูงของหองพัดลมมีตอการกระจายตัวของความเร็วของอากาศ โดยที่ชองลมขนาด 0.7 ถึง 0.8 m และท่ีความสูง
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ของหองพัดลม 1.4 m จะทําใหความเร็วของอากาศบริเวณทางเขามากที่สุด เทากับ 3.0 m/s Seres และ Farkas [3] ไดศึกษา
รูปแบบการไหลของอากาศภายในตูอบผลไมพลังงานแสงอาทิตยโดยใชการตัวตรวจความเร็วอากาศชวงส้ัน ซึ่งใชการจําลอง
การไหลของอากาศเปรียบเทียบกับผลการทดลอง สําหรับโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชคือ ANSYS ผลจากการศึกษาพบวา
การศึกษาในแบบ 2 มิติจะใหผลสอดคลองกับผลการทดลองมากกวา 1 มิติ สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการอบแหงไดเปนอยางดี 
Ben Richard และ Michael Oates [4] ศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพเตาอบพลังงานแสงอาทิตยดวยระเบียบวิธีเชิงตัวเลข 
(CFD) เปรียบเทียบกับผลการทดลอง โดยใชวิธี Finite volume method โมเดลความปนปวนใช The RNG k-epsilon model 
พบวาสามารถแกปญหาจุดหมุนวน ลดเวลาในการอบลง ความจุของผลิตภัณฑเพิ่มขึ้น ประสิทธิภาพการอบเพิ่มขึ้น  

จากงานวิจัยที่ผานมาพบวาไมมีการศึกษาปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพการไหลเวียนอากาศภายในเคร่ืองอบแหง
พลังงานแสงอาทิตย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของขนาดทางเขา ทางออก และฟลักซความรอน    

 
อุปกรณและวิธีการวิจัย 

การศึกษาปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพการไหลเวียนอากาศภายในเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยนี้ ถือวาเปนสวน
หน่ึงของการศึกษาเพื่อการออกแบบเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยที่มีประสิทธิภาพสูง โดยการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรใน
การศึกษาพฤติกรรมการไหลเวียนของอากาศท่ีเกิดขึ้นภายในเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยในแตละปจจัยที่ทําการศึกษา 
ซึ่งมีระเบียบวิธีดังตอไปนี้ การวิเคราะหระบบใน 2 มิติ ขนาดกวาง 0.2 m ยาว 1.5 m และผนังดานบนทํามุม 15 องศากับแนว
ระดับ ระเบียบวิธีคํานวณ Density Base แบบ implicit แบบจําลองความปนปวน viscous model กําหนดใหเปน The RNG k-
epsilon model ที่สภาวะ Full Buoyancy Effect นอกจากนั้นยังพิจารณาการแผรังสี (Radiation heat transfer) ภายในเครื่อง
อบแหงพลังงานแสงอาทิตย โดยใชแบบจําลอง Discrete Ordinates (DO) model ในสวนของ Operating condition 
กําหนดคา Gravity สําหรับแกน y เทากับ -9.81 m/s2 อุณหภูมิของส่ิงแวดลอม ทางเขา และทางออก เทากับ 30 °C (303 K) 
ในสวนของการกําหนดขอบเขตในการศึกษา ประกอบดวย ทางเขาและทางออก มีลักษณะเปน pressure inlet และ pressure 
outlet ตามลําดับ สวนผนังทั้งสามดานกําหนดใหเปน Wall ยกเวนผนังดานบนท่ีกําหนดใหมีคุณสมบัติเชนเดียวกับกระจก ดัง
แสดงใน Figure 1 สําหรับปจจัยที่ทําการศึกษา คือ ขนาดทางเขาและทางออก เทากับ 5 - 10 cm และฟลักซความรอน อยู
ในชวง 400 – 800 W/m2  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 1.  Experimental solar dryer 

 
ผลการวิจัย 

จากการศึกษาปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพการไหลเวียนอากาศภายในเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยดวยการ
วิเคราะหโดยใชวิธีคํานวณเชิงพลศาสตรของไหล (Computation Fluid Dynamics, CFD) พบวาผลของขนาดทางเขา ขนาด
ทางออกของอากาศ และฟลักซความรอน มีผลตอประสิทธิภาพการไหลเวียนอากาศ โดยมีรายละเอียดดังตอไปน้ี Figure 2 
แสดงความเร็วเฉล่ียของอากาศภายในตลอดความกวางของเครื่องอบแหงแสงอาทิตย พบวา ความเร็วเฉล่ียของอากาศภายใน
เคร่ืองอบแหงแสงอาทิตยในทุกขนาดทางเขาออก และทุกฟลักซความรอนที่ความกวาง 0.75 – 1.5 m มีคามากกวาที่ความ
กวาง 0.0 – 0.75 m อยูประมาณ 28.60 เปอรเซ็นต พิจารณาไดจากปริมาณความรอนและหลักการถายเทความรอนที่เกิดขึ้น 
จะเห็นไดวา ที่ความกวาง 0.75 – 1.5 m มีปริมาณความรอนโดยเฉลี่ยที่ไดจากแผรังสีและการพาความรอนมากกวา ทําให
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ความหนาแนนอากาศบริเวณดังกลาวมีคานอย เปนผลทําใหความเร็วของอากาศท่ีเกิดขึ้นมากกวา ผนวกกับความเร็วของ
อากาศที่ทางออกเคร่ืองอบแหงแสงอาทิตยที่มีคามากกวาความเร็วที่ทางเขาอยูดวยแลว จึงเปนผลใหความเร็วเฉล่ียของอากาศ
บริเวณดังกลาวมีคามากกวา และยังพบอีกวาที่ภายใตเงื่อนไขฟลักซความรอนเทากัน ขนาดของทางเขาออกเทากับ 10 และ 10 
cm มีความเร็วเฉล่ียภายในเคร่ืองอบแหงแสงอาทิตยมากที่สุด เทากับ 0.08 m/s รองลงมาคือ 10 กับ 5 cm, 5 กับ 10 cm และ 
5 กับ 5 cm ตามลําดับ  ซึ่งจะเห็นไดเปนความเร็วที่คอนขางตํ่า เนื่องจากการไหลเวียนของอากาศภายในเคร่ืองอบแหง
แสงอาทิตยในแตละตําแหนงไมเทากัน บางตําแหนงไมมีการไหลเวียนของอากาศหรือนอยมีคอนขางมากและบางตําแหนงมี
การไหลเวียนคอนขางสูงมีไมมากนัก ดังนั้นเม่ือนํามาคิดความเร็วเฉล่ียจึงมีคาที่คอนขางตํ่า และสําหรับภายใตเงื่อนไขขนาด
ทางเขาออกเทากัน พบวา ฟลักซความรอน 800 W/m2 ทําใหความเร็วเฉล่ียของอากาศภายในเคร่ืองอบแหงแสงอาทิตยมีคา
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 แสดงเวกเตอรความเร็วของอากาศภายในเคร่ืองอบแหงแสงอาทิตยที่ขนาดของทางเขาออก

ของอากาศตางกันและที่ฟลักซความรอนเทากับ 800 W/m2 พบวา ที่ขนาดทางเขาเทากับ 5 cm กับทางออกเทากับ 5 และ 10 
cm จะเกิดการไหลกลับ (Reverse flow) ที่บริเวณทางออกและเกิดการไหลเวียนแบบหมุนวนภายในเคร่ืองอบแหง เนื่องจาก
อากาศบางสวนมีความเร็วคอนขางตํ่าเพราะถูกจํากัดดวยขนาดทางเขา เม่ืออากาศดังกลาวพยายามไหลออกท่ีบริเวณทางออก
จึงถูกทําใหเปล่ียนทิศทางการไหลดวยอากาศบริเวณติดผนังดานบนที่มีความเร็วสูงกวา แตที่ขนาดทางเขาเทากับ 10 cm 
พบวา การกระจายตัวของเวกเตอรความเร็วของอากาศภายในเคร่ืองอบแหงแสงอาทิตยมีความสม่ําเสมอ ไมมีการไหลกลับหรือ
การไหลแบบหมุนวน เนื่องจากการไหลของอากาศบริเวณทางเขากับทางออกมีขนาดใกลเคียงกัน แตมีบางสวนสําหรับกรณี
ทางออกเทากับ 5 cm จะเกิดความเร็วตํ่าบางตําแหนงเม่ือเทียบกับกรณีทางออกเทากับ 10 cm  สําหรับฟลักซความรอน 400 
และ 600 W/m2 จะมีลักษณะของเวคเตอรความเร็วของอากาศที่คลายคลึงกันกับที่ฟลักซความรอน 800 W/m2 
 

สรุป 
จากการศึกษาปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพการไหลเวียนอากาศภายในเคร่ืองอบแหงแสงอาทิตย พบวาประสิทธิภาพ

การไหลเวียนอากาศเพิ่มขึ้น เม่ือเพิ่มฟลักซความรอนและยังพบอีกวาขนาดทางเขาออกอากาศเทากับ 10 cm และ 10 cm 
ตามลําดับ เปนผลทําใหความเร็วเฉล่ียของอากาศภายในเคร่ืองอบแหงแสงอาทิตยมากที่สุด เทากับ 0.08 m/s และมีความ
สมํ่าเสมอมากที่สุด รองลงมาคือ ขนาด 10 กับ 5 cm, 5 กับ 10 cm และ 5 กับ 5 cm ตามลําดับ 
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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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