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บทคดัย่อ  
ศูนย์พฒันาโครงการหลวงสะโงะ จงัหวดัเชยีงราย ส่งเสรมิให้เกษตรกรปลูกดอกคาโมมายล์ และดอก

เก๊กฮวย เป็นผลติผลหลกั ซึง่ทางศนูยพ์ฒันาโครงการหลวงสะโงะ จะท าการรบัซื้อผลผลติสดแลว้น ามาอบแหง้เพื่อ
แปรรปูเป็นชาดอกคาโมมายล์ และชาดอกเก๊กฮวย ซึง่ในกระบวนการอบแหง้ปจัจุบนัใชเ้ตาอบแหง้ ขนาด 10 ชัน้ 
ซึง่ไมม่กีารออกแบบดา้นการไหลและการแลกเปลีย่นความรอ้นทางวศิวกรรมทีเ่หมาะสม ท าใหก้ารกระจายตวัของ
อุณหภูมแิละการไหลของอากาศภายในเตาอบไม่สม ่าเสมอ ระหว่างกระบวนการอบแหง้แต่ละครัง้จงึต้องเปิดเตา
เพือ่ท าการสลบัชัน้วางเพือ่ใหผ้ลติภณัฑแ์หง้โดยทัว่กนั ซึง่สญูเสยีทัง้ความรอ้นและสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิอย่างมาก ใน
งานวจิยันี้จะท าการศกึษาออกแบบและปรบัปรงุ การกระจายตวัของอุณหภูมแิละการไหลของลมรอ้นในเตาอบแหง้
ผลผลติทางการเกษตรของศูนย์พฒันาโครงการหลวงสะโงะ โดยอาศยัการแลกเปลี่ยนความรอ้นทางออ้มในการ
สร้างอากาศร้อน และก าหนดตัวแปรการไหลที่เหมาะสมในกระบวนการอบแห้ง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของ
กระบวนการอบแหง้และการแลกเปลีย่นความรอ้น ลดความสิ้นเปลอืงเชือ้เพลงิและเวลาของกระบวนการอบแหง้ 
การศกึษาออกแบบใชเ้ทคนิคการจ าลองการไหลเชงิพลศาสตร ์(CFD) เพื่อศกึษาคุณลกัษณะการกระจายตวัของ
อากาศภายในเตาอบแหง้ทีส่ม ่าเสมอในแต่ละชัน้ ซึง่เตาอบมขีนาดภายในกวา้ง 1 m ยาว 2 m และ สงู 1.6 m บรรจุ
ถาดได้ 10 ชัน้ ที่ขนาดความสามารถในการอบ 60 กโิลกรมัเปียก เพื่อศกึษาความแม่นย าของผลที่ได้จาก
แบบจ าลองการไหลเชงิพลศาสตรข์องอากาศภายในเตาอบแหง้ จะน ามาท าการออกแบบและสรา้งเตาอบแหง้จ าลอง 
ซึง่ขนาดหอ้งอบกวา้ง 0.4 m ยาว 0.6 m และ สงู 0.45 m บรรจุ 3 ชัน้ เพื่อท าการทดลองวดัผลของการไหล
เปรยีบเทยีบกบัผลการจ าลองทางคณิตศาสตร ์พบว่าอากาศทีไ่หลผ่านชัน้ที ่1, 2 และ 3 มอีตัราเรว็ลมเฉลีย่เท่ากบั 
1.06 m/s, 3.09 m/s และ 0.77 m/s ตามล าดบั ซึ่งการวดัผลการทดลองในแต่ละชัน้แบ่งเป็น 25 จุด และ
เปรยีบเทยีบกบัผลทีไ่ด้จากการจ าลองทางคณิตศาสตร์ในต าแหน่งเดียวกนั พบว่าผลการศกึษาออกแบบที่ได้มี
ความแตกต่างกนัน้อยกว่า 20 %  
ค ำหลกั: การจ าลองการไหลเชงิพลศาสตร ์/ การอบแหง้ / การแลกเปลีย่นความรอ้นโดยออ้ม   
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Abstract 
 Sa-Ngo Royal Project Development Center at Chiang Rai Province supports farmers to plant 
Chamomile and Chrysanthemum in majority products. The Sa-Ngo Royal Project Development Center 
gathers the products from farmers to produce Chamomile tea and Chrysanthemum tea. Recently, drying 
process runs by the oven size of 10 trays. Basically, the oven was simply built without any engineering 
design that leads to high energy consumption and takes very long time for processing. During the drying 
process, they have to open the oven to rearrange the trays due to a big variation of temperature in the 
chamber. Therefore opening the door could drop the temperature in the chamber this needs more fuel in 
compensate. This research aimed to improve the distribution of the fluid flow and temperature a drying 
oven of Sa-Ngo Royal Project Development Center by using indirectly heat through a heat exchanger to 
generate hot air. The design study applied Computational Fluid Dynamics (CFD) technique to study the 
distribution of the air flow inside the oven to dry evenly on each tray. The oven dimension was 1 m long, 
2 m wide and 1.6 m high with 10 trays of the oven size of 60 kilograms. The mathematical model would 
be verified by a modeled oven size of 0.4 m in length, 0.6 m in width and 0.45 m in height with 3 trays. 
The experimental measurements of the air velocity in 5x5 matrix nodes were compared with the 
simulation results. The results show that averagely velocity difference of simulation and experiment are 
less than 20 %.  
Keywords: Computational Fluid Dynamics / Drying / Indirect Heating 
 

1. บทน า 
ศูนย์พฒันาโครงการหลวงสะโงะ ตัง้อยู่บ้านดอย

สะโงะ ต.ศรดีอนมลู อ.เชยีงแสน จ.เชยีงราย เป็นพื้น
ถิ่นที่อยู่ของชนเผ่าอาข่า ไทยลื้อ และคนเมือง ได้
กอ่ตัง้ขึน้เพือ่ชว่ยเหลอืชาวบา้นทีม่ชีวีติความเป็นอยู่ที่
ยากจน โดยการส่งเสริมให้ปลูกพืชผักและไม้ดอก
ทดแทนการปลูกฝ่ิน ภายในปีที่ผ่านมาศูนย์พัฒนา
โครงการหลวงสะโงะไดม้กีารส่งเสรมิใหเ้กษตรกรปลูก
ดอกคาโมมายล์และดอกเก๊กฮวยกนัมากขึ้น ซึ่งทาง
ศนูยพ์ฒันาโครงการหลวงสะโงะได้ท าการรบัซื้อ และ
น าดอกสดมาอบแหง้เพื่อผลติเป็นชาดอกคาโมมายล ์
และชาดอกเก๊กฮวย  
 ขัน้ตอนในการอบแห้งดอกคาโมมายล์และดอก
เก๊กฮวยมดีงัต่อไปนี้ ดอกคาโมมายล์จะท าการอบแหง้
ครัง้ละ 60 กิโลกรัมสด โดยใช้เวลาในการอบแห้ง
ประมาณ 12 ชัว่โมง โดยแบ่งวธิกีารอบแหง้เป็นสอง
ช่วง คอื ช่วงแรกเป็นการอบแหง้ทีอุ่ณหภูม ิ80 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง และช่วงทีส่องเป็นการ

อบแหง้ที ่40 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 8 ชัว่โมง ส่วน
ดอกเก๊กฮวยจะท าการอบแหง้ทัง้หมดสองวธิ ีดงันี้ วธิี
แรก น าดอกเก๊กฮวยสด 60 กิโลกรัมสด ท าการ
อบแห้งที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 
ชัว่โมง วิธีที่สอง น าดอกเก๊กฮวยไปนึ่งเป็นเวลา 10 
วินาที น ้าหนักที่อบแต่ละครัง้ประมาณ 60 กโิลกรมั 
แลว้หลงัจากนัน้จงึน ามาอบแหง้ต่ออกี 24 ชัว่โมง 

แต่เตาอบแห้งปจัจุบันที่ออกแบบสร้างขึ้นอย่าง
งา่ยขาดการออกแบบดา้นการไหลและการแลกเปลีย่น
ความร้อนที่เหมาะสม ท าให้การกระจายตัวของ
อุณหภูมิและการไหลของอากาศภายในเตาอบไม่
สม ่าเสมอ ท าใหก้ารแหง้ไม่สม ่าเสมอในแต่ละชัน้ จึง
ต้องเปิดเตาในขณะอบแห้งเพื่อสลบัถาด เป็นเหตุให้
สูญเสียความร้อน สิ้นเปลืองพลังงาน และส่งผลต่อ
ตน้ทนุและระยะเวลาการอบเป็นอยา่งมาก 

เทคนิ คการจ า ลองการไหล เชิงพลศาสตร ์
(Computational Fluid Dynamic, CFD) ทีใ่ชศ้กึษา
พฤตกิรรมการไหลของอากาศ และศกึษาการกระจาย- 
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ตวัของอุณหภูม ิเพื่อออกแบบเตาอบแหง้ เช่นใชก้าร
จ าลองการเคลื่อนที่ของอากาศในเตาอบแห้งผลไม้
[1,2]  ศกึษาการกระจายตวัของอากาศใชจ้ าลองการ
ไหลของอากาศในตู้อบแหง้พลงังานแสงอาทติย์แบบ
อากาศไหลเวยีนโดยธรรมชาต ิ[3] ศกึษาลกัษณะการ
กระจายตัวของอุณหภูมิ โดยเพิ่มการกระจายของ
อุณหภูมภิายในเตาอบให้ทัว่ทัง้ห้องอบเปรยีบเทยีบ
ความแม่นย ากบัการจ าลองการไหลเชงิพลศาสตร์ [4] 
ใช้การจ าลองพลศาสตร์การไหลของอากาศและการ
กระจายของอุณหภูมิ เพื่อค้นหารายละเอียดต่างๆ 
เพื่อใชใ้นการสรา้งหอ้งอบ [5] และศกึษาเปรยีบเทยีบ
การอบแหง้ผลผลติทางการเกษตรโดยใช้เทคนิคการ
อบแหง้ต่างๆกนั [6] จากการศกึษาปญัหาและงานวจิยั
ที่ผ่านมา งานวิจัยนี้ จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ ศึกษา
ออกแบบพฒันาประสทิธภิาพของเตาอบโดยใชเ้ทคนิค
การจ าลองการไหลเชงิพลศาสตร ์(CFD) เพือ่ออกแบบ 
และตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองโดยการ
เปรยีบเทยีบกบัการทดลองในเตาอบแหง้จ าลอง เพื่อ
ท าการทดลองวดัผลของการไหลเปรยีบเทยีบกบัผล
การจ าลองทางคณิตศาสตร ์
 

2. แบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์
ในการศกึษาผลการทดลอง ได้ท าการจ าลองเตา

อบแหง้ของศนูยพ์ฒันาโครงการหลวงสะโงะทีใ่ชอ้ยู่ใน
ปจัจุบนั ดงัแสดงในรปูที ่1 ภายในเตาอบกว้าง 1 m 
ยาว 2 m และสงู 1.6 m บรรจุถาดได ้10 ชัน้ มพีดัลม
ระบายอากาศ และพดัลมหมุนเวียนอากาศแต่ละตัว
ขนาด 30 วตัต ์ดงัแสดงในรปูที ่2 
 

      
 

รปูที ่1 เตาอบแหง้ของศนูยโ์ครงการหลวงสะโงะ 
 

 

 
 

รปูที ่2 พดัลมระบายและหมนุเวยีนอากาศ 
 

ซึ่งผลทีไ่ด้จากแบบจ าลองการไหลเชงิพลศาสตร์
ของอากาศภายในเตาอบแหง้เดมิ ดงัแสดงในรูปที ่3 
จะน ามาใชศ้กึษาขอ้บกพร่องและท าการก าหนดแบบ
เตาอบแหง้ใหม ่และใชว้ธิคี านวณทางคณิตศาสตรแ์ละ
การก าหนดตัวแปรออกแบบในการสร้างเตาอบแห้ง
จ าลอง  

 

 
 

รปูที ่3 แบบจ าลองเตาอบศนูยโ์ครงการหลวงสะโงะ 
 

น าผลทีไ่ดจ้ากการจ าลองแสดงในรปูของ Velocity 
vector ซึ่งหวัลูกศรแสดงทศิทางการไหลของอากาศ 
และสขีองลูกศรแสดงขนาดความเรว็ของอากาศ โดย
ผลการจ าลองการไหลของอากาศภายในเตาอบแห้ง
ของศูนย์พฒันาโครงการหลวงสะโงะ แสดงดงัรูปที ่4 
และ 5 จากผลการจ าลอง พบว่า การกระจายตวัของ
อากาศภายในเตาอบมีความไม่สม ่าเสมอเป็นอย่าง
มากซึง่สอดคลอ้งกบัการเกบ็ขอ้มลูในเตาทีไ่ดจ้ากการ
วัดจริง เนื่องมาจากการติดตัง้พัดลมระบายอากาศ
ไมไ่ดอ้อกแบบใหอ้ากาศไหลผ่านแต่ละชัน้ของหอ้งอบ
ไดอ้ยา่งทัว่ถงึ 



         การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแห่งประเทศไทย ครัง้ที ่27 
                     16-18 ตุลาคม 2556 พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

 
CST-2028 

 
 

 
 

รปูที ่4 แสดงผลการจ าลองเตาอบแหง้แบบสามมติ ิ
ของศนูยพ์ฒันาโครงการหลวงสะโงะ 

 

 
 

รปูที ่5 แสดงผลการจ าลองเตาอบแหง้ทางดา้นขา้ง 
ของศนูยพ์ฒันาโครงการหลวงสะโงะ 

 

จากการจ าลองการไหลเชงิพลศาสตร์ของอากาศ
ภายในเตาอบแห้งเดิม ได้น าตัวแปรที่ศึกษามา
ออกแบบเตาอบแหง้จ าลอง ขนาดหอ้งอบกวา้ง 0.4 m 
ยาว 0.6 m และสงู 0.45 m บรรจุถาดได ้3 ชัน้ ดงั
แสดงในรูปที่ 6 เพื่อตรวจสอบความถูกต้องของ
แบบจ าลองก่อนท างานสร้างเตาขนาดใหญ่ในการใช้
งานอบจรงิขนาด 60 กโิลกรมัสด 

 

 
 

รปูที ่6 แบบจ าลองเตาอบแหง้จ าลอง 

 

3. เงื่อนไขขอบเขตในการจ าลองการไหล 
เชิงพลศาสตรด้์วยวิธีทางคณิตศาสตร ์

งานวจิยันี้ใชก้ารจ าลองการไหลเชงิพลศาสตรด์ว้ย
วิธีทางคณิตศาสตร์ ภายใต้สภาวะคงตัว (Steady 
State) สมการควบคุม (Governing Equation) ใช้
สมการการไหลแบบป ัน่ปว่น โดยใชแ้บบจ าลอง k   
แบบมาตรฐาน จะถูกน ามาใช้ในการค านวณร่วมกบั
สมการอนุรกัษ์มวล และสมการอนุรกัษ์โมเมนตมั การ
ก าหนดค่าคุณสมบตัอิากาศ และเงื่อนไขขอบเขตของ
เตาอบแหง้ของศูนย์พฒันาโครงการหลวงสะโงะ และ
ของเตาอบแหง้จ าลอง ดงัตารางที ่1 และ 2 

 
ตารางที ่1 แสดงคา่เงือ่นไขขอบเขตเตาอบเดมิ 

 
ตารางที ่2 แสดงคา่เงือ่นไขขอบเขตเตาอบแหง้จ าลอง 

 
4. ผลการศึกษาทดลอง 

4.1 ผลการจ าลองเชิงตวัเลข 
ในการศึกษาออกแบบปรับปรุงการไหลของ

อากาศภายในเตาโดยเน้นการกระจายตวัอากาศแต่ละ

ชนิด 
เงือ่นไขขอบเขต 

อตัราการไหลของ
อากาศ (kg/s) 

อณุหภมู ิ
(oC) 

1.อากาศออกจาก
หอ้งอบ 

0.056 - 

2.อากาศเขา้สู่
หอ้งอบ 

0.056 27 

3.ระบบหมนุเวยีน
อากาศ 

0.048 - 

ชนิด 
เงือ่นไขขอบเขต 

อตัราการไหลของ
อากาศ (kg/s) 

อณุหภมู ิ
(oC) 

1.อากาศออกจาก
หอ้งอบ 

0.1375 30 

2.อากาศเขา้สู่
หอ้งอบ 

0.1375 - 
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 ชัน้ให้มคีวามสม ่าเสมอมากที่สุด โดยใช้การค านวณเชงิตวัเลขแบบเดยีวกนัเพื่อออกแบบเตาจ าลองในการ
ตรวจสอบความถูกต้องของตวัแปรออกแบบ คอื การ
กระจายตวัของเวคเตอรค์วามเรว็ ระยะหา่งระหว่างชัน้
ทีเ่หมาะสม ขนาดของเตา และ มุมเขา้ของอากาศโดย
การปรับมุมครีบ ผลการจ าลองการไหลของอากาศ
ภายในเตาอบแหง้จ าลองโดยแสดงในรูปของเวคเตอร์
ความเร็ว ดังแสดงในรูปที่ 7 พบว่า การกระจายตัว
ของอากาศภายในเตาอบแหง้ชัน้ที่ 1 มอีตัราเรว็ของ
อากาศกระจายตวัอยู่ในช่วง 0.42-2.01 m/s ดงัแสดง
ในรปูที ่8 ชัน้ที ่2 มอีตัราเรว็ของอากาศกระจายตวัอยู่
ในชว่ง 0.93-6.29 m/s ดงัแสดงในรปูที ่9 และ ชัน้ที ่3 
มอีตัราเรว็ของอากาศกระจายตวัอยู่ในช่วง 0.31-1.66 
m/s ดงัแสดงในรปูที ่10 

 

 
 

รปูที ่7 แสดงผลการจ าลองการไหลของเตาจ าลอง 
 

 
 

รปูที ่8 แสดงผลการกระจายตวัของอากาศในชัน้ที ่1 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

รปูที ่9 แสดงผลการกระจายตวัของอากาศในชัน้ที ่2 
 

 
 

รปูที ่10 แสดงผลการกระจายตวัของอากาศในชัน้ที ่3 
 
4.2 เปรียบเทียบผลการทดลอง 
 การเปรยีบเทยีบผลการจ าลองการไหลของอากาศ
กบัอตัราเรว็ลมภายในเตาอบแหง้ที่ได้จากการวดัจรงิ 
ซึ่งต าแหน่งที่ท าการวดัอตัราเร็วลมแบ่งออกเป็นจุด 
(Node) ทัง้หมด 25 จุด ดงัแสดงในรปูที ่11 และ 12 
 

          
 

รปูที ่11 แสดงการแบ่งต าแหน่งการวดัอตัราเรว็ลม 
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รปูที ่12 แสดงต าแหน่งการวดัอตัราเรว็ลม 
 

 จากผลการจ าลองการไหลของอากาศด้วยการ
ค านวณทางคณิตศาสตร์ในต าแหน่งเดยีวกนักบัจุดที่
ท าการวัดค่าผลการทดลองน ามาเปรียบเทียบกับ
อตัราเรว็ลมภายในเตาอบแห้งของแต่ละชัน้ที่ได้จาก
การทดลอง พบว่าอตัราเรว็ของอากาศเฉลีย่ในชัน้ที ่1 
จากผลการจ าลองเท่ากบั1.06 m/s และ จากการวดั
จริงเท่ากับ 0.96 m/s ดังแสดงในรูปที่ 13 และ 14 
ตามล าดบั ในชัน้ที ่2 อตัราเรว็ของอากาศเฉลีย่จากผล
การจ าลองเท่ากบั 3.09 m/s และจากการวัดจริง
เท่ากับ  2.82 m/s ดังแสดงในรูปที่  15 และ 16 
ตามล าดบั และในชัน้ที่ 3 อตัราเร็วของอากาศเฉลี่ย
จากผลการจ าลองเท่ากบั 0.77 m/s จากการวดัจรงิ
เท่ากับ  0.92 m/s ดังแสดงในรูปที่  17 และ 18 
ตามล าดบั 
 

 
 

รปูที ่13 แสดงการผนัแปรของอตัราเรว็ลมบนพืน้ผวิ
จากการจ าลองการไหลของชัน้ที ่1 

 

 

 
 

รปูที ่14 แสดงการผนัแปรของอตัราเรว็ลมบนพืน้ผวิ
จากการทดลองของชัน้ที ่1 

 

 

 
 

รปูที ่15 แสดงการผนัแปรของอตัราเรว็ลมบนพืน้ผวิ
จากการจ าลองการไหลของชัน้ที ่2 

 

 
 

รปูที ่16 แสดงการผนัแปรของอตัราเรว็ลมบนพืน้ผวิ
จากการทดลองของชัน้ที ่2 
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รปูที ่17 แสดงการผนัแปรของอตัราเรว็ลมบนพืน้ผวิ
จากการจ าลองการไหลของชัน้ที ่3 

 

 
 

รปูที ่18 แสดงการผนัแปรของอตัราเรว็ลมบนพืน้ผวิ
จากการทดลองของชัน้ที ่3 

 
5. สรปุ 

 การศกึษาออกแบบโดยใชเ้ทคนิคการจ าลองการ
ไหลเชงิพลศาสตร์ เพื่อศกึษาพฤติกรรมการไหลของ
อากาศภายในเตาอบแหง้ของทางศนูยพ์ฒันาโครงการ
หลวงสะโงะ ซึ่งภายในเตาอบแหง้มขีนาดกว้าง 1 m 
ยาว 2 m และสงู 1.6 m บรรจุถาดได ้10 ชัน้ และ
สามารถท าการอบแหง้ไดค้รัง้ละ 60 กโิลกรมัสด เพื่อ
ศึกษาความแม่นย าของแบบจ าลองการไหลเชิง
พลศาสตร์ของอากาศภายในเตาอบแหง้ ผลทีไ่ด้จะ
น ามาท าการออกแบบและสรา้งเตาอบแหง้จ าลอง ซึ่ง
ขนาดภายในหอ้งอบกวา้ง 0.4 m ยาว 0.6 m และสงู 
0.45 m บรรจุถาดได้ทัง้หมด 3 ชัน้ และท าการ
เปรยีบเทยีบผลทีไ่ดจ้ากการจ าลองทางคณิตศาสตร ์

 

และผลทีไ่ดจ้ากการวดัจรงิในต าแหน่งเดยีวกนั ซึง่การ
วดัผลการทดลองในแต่ละชัน้แบ่งเป็น 25 จุด พบว่าผล
การศกึษาออกแบบที่ได้มคีวามแตกต่างกนัน้อยกว่า 
20 % ซึ่งแบบจ าลองทีไ่ด้จะน าไปออกแบบเตาขนาด 
60 กโิลกรมั ส าหรบัใชง้านจรงิต่อไป 
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