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บทคัดยอ 

 ผลของการติดตั้งเคร่ืองทําความรอนที่ตําแหนงตางๆ ภายในถังพักขาวใตลูกนวดไดถูกศึกษาและ

เปรียบเทียบรูปแบบการกระจายอุณหภูมิดวยโปรแกรมคํานวณเชิงพลศาสตรของไหล ที่ระดับความเร็วลมที่ทางเขา 

2.5 m/s และอุณหภูมิอากาศขาเขา 40oC โดยกําหนดใหเคร่ืองทําความรอนมีอุณหภูมิคงที่ 70oC เมื่อเปรียบเทียบ

การกระจายอุณหภูมิในถังพักขาวที่ระนาบตัดขวางตรงบริเวณก่ึงกลางถังพักขาว ระนาบก่ึงกลางชองทางเขา

ดานซาย และระนาบก่ึงกลางชองทางเขาดานขวา พบวาในทุกระนาบการติดตั้งเคร่ืองทําความรอนที่ตําแหนงผนัง

ดานตรงขามทางเขา ใหลักษณะการกระจายอุณหภูมิที่ดีที่สุด เน่ืองจากทําใหพื้นที่หนาตัดของถังพักขาวถูก

ครอบคลุมดวยระดับอุณหภูมิที่สูงกวาระดับอุณหภูมิอากาศขาเขาเปนพื้นที่ที่มากที่สุด และจากการเปรียบเทียบผล

การคํานวณกับคาจริงที่ไดจากการวัดจากเคร่ืองตนแบบ พบวาการกระจายอุณหภูมิจากการคํานวณมีคา

คลาดเคล่ือนเฉล่ีย 8.3%  

 

คําสําคัญ: การคํานวณเชิงพลศาสตรของไหล การกระจายอุณหภูมิ ระบบอบแหง รถเก่ียวนวดขาวไทยประดิษฐ  

 

ABSTRACT 

Influence of positions of heater installation inside the grain bin underneath thresher drum is 

studied and compared using computational fluid dynamics program. Temperature distribution within dryer 

chamber studied at 2.5 m/s and 40oC inlet air velocity and temperature while heater temperature is set at 

70oC. Comparison of temperature distribution on cross-sectional plane through a half of longitudinal of 

dryer chamber, a half of left-hand side air inlet and a half of right-hand side of air inlet shown that the 

most appropriate position of heater installation is the position opposite the air inlet due to the largest 

coved area of higher temperature than the other position of heater installation. Comparison between the 

Computational Fluid Dynamics calculation results and the experimental results measured from the dryer 

system prototype shown that the average error of temperature distribution is about 8.3%.     
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1. บทนํา 

การลดความชื้นขาวเปลือกเปนขั้นตอนสําคัญที่มผีล

ตอคุณภาพผลผลิต สําหรับขาวเปลือกที่สุกแกพรอมเก็บ

เก่ียวจะมีความชื้นโดยประมาณอยูที่ 28-35% db. ซ่ึงถือวา

อยูในเกณฑสูง และขาวเปลือกที่เก็บเก่ียวไมสามารถคง

คุณภาพไวไดนานนัก [1] โดยเฉพาะอยางยิ่งผลผลิตขาวนา

ปรังที่เก็บเก่ียวในชวงฤดูฝน ทีส่ภาพอากาศโดยทั่วไปมี

ความชื้นสูงผลผลิตที่ไดเก็บรักษาไดไมเกิน 3 วันโดยไม

เกิดความเสียหายตอคุณภาพขาวเปลือก เปนปญหาสําคญั

ของเกษตรกรผูปลูกขาว ที่ตองจําหนายขาวเปลือกทันทีที่

เก็บเก่ียว ถึงแมวาผลผลิตมคีวามชื้นสูง และราคาทีไ่ดต่ํา

กวาที่ควรจะเปน อยางไรก็ดีหากสามารถลดความชื้นขาว

ไดในขณะทําการเก็บเก่ียว ผลผลิตขาวเปลือกก็จะสามารถ

ทําการขายไดในราคาประกัน และสามารถเก็บรักษาไวได

อีกระยะหน่ึงโดยไมทําใหเกิดความเสียหายตอคุณภาพขาว 

ดังน้ันการพฒันาระบบอบแหงตนแบบ สําหรับลดความชื้น

ขาวเปลือกที่สามารถทํางานไปพรอม  ๆ กับการทํางานของ

รถเก่ียวนวดขาวจงึมคีวามจําเปนอยางยิง่ เพื่อชวยลดเวลา 

และขั้นตอนในการผลิตขาว   

จากรายงานการวิจยัที่ผานมา ไดมีการพฒันาเคร่ือง

ลดความชื้นขาวเปลือกมาอยางตอเน่ืองเปนเวลานาน [2-5] 

และเคร่ืองจักรตนแบบสวนใหญไดรับการพฒันา และ

ออกแบบ เพื่อใชงานในลักษณะการทํางานแบบโดดเด่ียว 

(Stand-alone machine) ซ่ึงทําใหเคร่ืองลดความชื้นถูก

มุงเนนการพฒันาเคร่ืองตนแบบ สําหรับผูประกอบการโรงสี

ขนาดกลางและขนาดใหญ ซ่ึงตองการกําลังการผลิตสูง มี

การติดตัง้ประจําอยูกับที ่ และตองการอุปกรณประกอบ

จํานวนมาก ซ่ึงทําใหเคร่ืองมรีาคาแพง ตองการพื้นที่ในการ

ติดตั้ง และมีขั้นตอนการใชงานที่ซับซอน ดังน้ันการใชงาน

เคร่ืองอบแหงเพื่อลดความชื้นในประเทศไทยจงึยังไมเปนที่

แพรหลาย มีการใชงานเฉพาะในโรงสีขนาดกลางถึงขนาด

ใหญ หรือลานตากขาวที่ศักยภาพดานเงินทุน และมีความ

พรอมดานพื้นที่ติดตั้งเทาน้ัน  

เน่ืองจากระบบการผลิตขาวในประเทศไทยที่ไดมกีาร 

เปล่ียนมาใชเคร่ืองจักรกลในกระบวนการตาง  ๆเพื่อทดแทน 

แรงงานคน ที่ไดเคล่ือนยายไปทาํงานในภาคอุตสาหกรรม

มากขึ้น การเก็บเก่ียวขาวในปจจุบันน้ีจงึนิยมใชรถเก่ียว

นวดขาวแทนการเก็บเก่ียวดวยแรงงานคน ในประเทศไทยมี

การออกแบบ ประกอบ และผลิตรถเก่ียวนวดขาวตัง้แต 

พ.ศ. 2530 โดยดัดแปลงมาจากรถเก่ียวนวดของ

ตางประเทศเพื่อใหเขากับสภาพการเก็บเก่ียวในประเทศ [6-

8] ผลการสํารวจการใชงานรถเก่ียวนวดขาวทัว่ประเทศ

พบวาในป 2541 มจีํานวนกวา 3,000 คัน และประสิทธิภาพ

ในการทํางานของรถเก่ียวนวดขาวที่ผลิตในประเทศไทยก็

เปนที่ยอมรับเปนอยางดีมาโดยตลอด [9] แตผลผลิตที่เก็บ

เก่ียวไดก็ยังมีปญหาในดานการเก็บรักษาและราคามาโดย

ตลอดเชนกัน เน่ืองจากยังไมมกีารพัฒนาระบบอบแหงที่

ทํางานในรถเก่ียวนวดขาว ดังน้ันในงานวจิัยน้ีจึงมุงหมายที่

จะพฒันาเคร่ืองอบแหงที่สามารถใชงานรวมกับรถเก่ียว

นวดขาวทีผ่ลิตในประเทศไทย  

จากการพิจารณารถเก่ียวนวดขาวไทยประดิษฐ พบวา

บริเวณที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการติดตั้งระบบอบแหงโดย

ไมจําเปนตองมีการดัดแปลงโครงสรางของรถเก่ียวนวดขาว 

และสามารถทํางานไดอยางตอเน่ืองคือบริเวณตําแหนงของ

ถังพักขาวใตชุดลูกนวด [10] อยางไรก็ดีกอนการติดตั้ง

เคร่ืองทําความรอนในหองอบแหง (ถังพักขาวใตชุดลูก

นวด) จําเปนตองมีการศึกษาของอิทธิพลของตําแหนง

ติดตั้งเคร่ืองทําความรอนตอการกระจายอุณหภูมิภายใน

หองอบแหง ซ่ึงสามารถทําไดโดยการคํานวณดวย

โปรแกรมคํานวณเชิงพลศาสตรของไหล ที่ไดแสดงใหเห็น

ในงานวิจัยที่ผานมาวาสามารถประยุกตใชโปรแกรมการ

คํานวณเชิงพลศาสตรของไหลเพื่อทํานายรูปรางที่

เหมาะสม รูปแบบและระยะเวลาการเคล่ือนที่ ของวัสดุ

ภายในหองอบแหงของเคร่ืองอบแหงแบบไซโคลน [11-14]  

ดังน้ันเพื่อประหยัดตนทุน และเวลาในการทดสอบการ

ติดตั้งกับระบบตนแบบจริง  ในงานวิจัยน้ีจึงทําการทํานาย

ลักษณะการไหลของอากาศภายในหองอบแหงเปาหมาย

กอนการสรางเคร่ืองตนแบบจริงโดยใชโปรแกรมการ

คํานวณทางพลศาสตรของไหลเพื่อชวยในการตัดสิน
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ตําแหนงที่เหมาะสมสําหรับการติดตั้งเคร่ืองทําความ

รอน และหลังจากน้ันจึงทําการพิสูจนทราบวาผลการ

คํานวณน้ันเปนที่ยอมรับหรือไมโดยการเปรียบเทียบผล

การกระจายอุณหภูมิ กับผลการทดลองที่ วั ดจาก

เคร่ืองตนแบบ 

สําหรับรถเก่ียวนวดขาวที่เลือกเปนกรณีศึกษาน้ี 

ไดเลือกรถเก่ียวนวดขาวที่ผลิตโดยอูสมคิดการชาง รุน

อุมขาว ซ่ึงมีลักษณะดังรูปที่ 1   

 

 
รูปที่ 1 รถเก่ียวนวดขาว รุนอุมขาว 

 (ผลิตและประกอบโดยอูสมคิดการชาง)  

 

 
 

รูปที่ 2 ถังพักขาวใตชุดลูกนวด 

ตัวรถมีความกวางราวมีดตัด 3 m. ลูกนวดเปน

แบบ Spike-tooth Type Axial Flow ขนาด 1.83 x 0.5 

m. ใชเคร่ืองยนตขนาด 230 Hp เปนตนกําลัง  ตัวรถ

โดยรวม กวาง 2.5 m. ยาว 5.9 m. สูง 3 m. ระบบ

ขับเคล่ือนเปนแบบลอตีนตะขาบไมหนากวาง 90 x 

350 m. โดยมีระบบถายทอดกําลังสําหรับลอโนม และ

ระบบขับเคล่ือน เปนไฮโดรลิคส  ในขณะที่สวนอ่ืนๆ 

สงกําลังผานระบบสายพานตัว V สําหรับถังพักขาวใต

ชุดลูกนวดซ่ึงเปนบริเวณที่เลือกสําหรบติดตั้งระบบ

ตนแบบสําหรับอบแหงน้ัน แสดงดังรูปที่ 2 

 

2. การจําลองการไหลและการกระจายอุณหภูมิ

ดวย CFD 

2.1 รูปแบบและหลักการทํางานของระบบอบแหง 
      แผนผังการทํางานของระบบอบแหง แสดงดัง

รูปที่ 3 ระบบอบแหงน้ีเปนเคร่ืองอบแหงแบบเมล็ดพืช

ไหลขวางกัน (Cross Flow Dryer) [15] โดยทิศทาง

การไหลเขาไหลออกของเมล็ดขาวเปลือก และอากาศ

รอนแสดงดังรูปที่ 3 เมล็ดขาวเปลือกไหลลงสูที่ต่ํา โดย

แรงโนมถวง ในขณะที่อากาศรอนจะไหลผานเมล็ด

ขาวเปลือกทางดานขาง 

ระบบเร่ิมทํางานโดยการปอนเมล็ดขาวที่ผาน

การตีนวดขาวไหลมากองอยูบนตะแกรงแลวคอยๆรวง

หลนตามรูตะแกรงถี่ๆตามทิศทางแรงโนมถวงของโลก  

ซ่ึงจังหวะน้ีมีลมจากพัดลมที่ผานการเพิ่มอุณหภมูิจาก

เคร่ืองทําความรอน (Heater) ซ่ึงติดตั้งอยูบริเวณดาน

ทางออกของพัดลม พัดผานขาวเปลือก ทําใหเกิดการ

ถายเทความรอนเขาสูเมล็ดขาวเปลือก และเกิดการ

ระเหยของนํ้าออกจากเมล็ดสูอากาศรอน ทําใหเมล็ด

พืชมคีวามชื้นลดลง อากาศมีความชื้นเพิ่มขึ้นและ

อุณหภูมิลดลง  

 

 
 

รูปที่ 3 หลักการทํางานของระบบอบแหงตนแบบ 

 

ทิศทางการไหลของขาวเปลือก ทิศทางการไหลของอากาศรอน 
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อยางไรก็ตาม ลมรอนทีไ่ดจากการเปาอากาศ

ผานเคร่ืองทําความรอนบริเวณทางออกของพัดลมอาจ

ไมพอเพียงเน่ืองจากระยะเวลาในการสัมผัสอากาศรอน

เปนแคชวงเวลาส้ันๆ ดังน้ันจึงตองทําการติดตั้งเคร่ือง

ทําความรอนแบบแผนสัมผัส บริเวณผนังดานใดดาน

หน่ึงของหองอบแหง เพื่อชวยเพิ่มขีดความสามารถใน

การระเหยนํ้าของระบบอบแหงใหมากขึ้น แตการติดตั้ง

เคร่ืองทําความรอนแบบแผนสัมผัสสามารถติดตั้งได 4 

จุดดังแสดงในรูปที่ 4 (แสดงดังตาํแหนงแรเงาสีแดง) 

เพื่อชวยตัดสินใจวาการติดตัง้เคร่ืองทําความ

รอนแบบสัมผัสทีจุ่ดใดมีความเหมาะสม อาจทําไดโดย

การคํานวณ ดวยโปรแกรมการคํานวณทางพลศาสตร

ของไหล (Computational Fluid Dynamics) เพื่อ

เปรียบเทียบการกระจายอุณหภมูิ ภายในหองอบแหง 

ในกรณีติดตั้งเคร่ืองทําความรอน ที่ตําแหนงตางๆทั้งส่ี

กอนการสรางเคร่ืองตนแบบสําหรับวัดคาเพื่อทดสอบ

และเปรียบเทียบความแมนยําในการคํานวณ 

 

  
(ก) ผนังตรงขามทางเขา (ข) ผนงดานลาง 

  
(ค) ผนังใตชองทางเขา (ง) ผนังเหนือชองทางเขา 

 

รูปที่ 4 จุดที่สามารถติดตัง้เคร่ืองทําความรอนในถงัพัก

ขาวใตชุดลูกนวด (แสดงดังตําแหนงแรเงาสีแดง)  

 

2.2 การกําหนดโดเมนและเงื่อนไขขอบเขต
สําหรับการจําลองการไหล 

การตรวจสอบการกระจายอุณหภูมิในกรณี

ติดตั้งเคร่ืองทําความรอนแบบแผนสัมผัสที่บริเวณผนัง

ส่ีดาน เร่ิมตนจากการกําหนดโดเมนและขอบเขต

สําหรับการคํานวณในลักษณะสามมิติ สําหรับการไหล

ของอากาศรอนผานถังเก็บขาวดานลางลูกนวดโดย

แบงปริมาตรถังเก็บขาวที่เปนโดเมนในการคํานวณ

ออก เป นป ริม าตรย อยแบ บทรง เห ล่ี ย ม ส่ีหน า  

(Tetrahedral Mesh) ซ่ึงจากการทดสอบการจําลอง

การไหลในเบื้องตนพบวาจํานวปริมาตรยอย 305,763 

อีลิเมนต ดังแสดงในรูปที่ 5 เปนจํานวนปริมาตรยอยที่

เหมาะสมที่สุดสําหรับการคํานวณโดยสังเกตไดจาก

การเปล่ียนแปลงของการกระจายความเร็วและอุณหภมูิ

ที่มีคาใกลเคียงกันกับการแบงปริมาตรยอยในระดับที่

ละเอียดกวาน้ีโดยประมาณสองเทา แตใชระยะเวลาใน

การคํานวณที่นอยกวาเปนอยางมาก  

 

 

 
รูปที่ 5 การแบงปริมาตรยอยเพื่อจําลองการไหล 

 
รูปที่ 6 ระนาบที่ใชแสดงผลการจําลองการไหล 

 

สําหรับเงื่อนไขขอบเขตของการจําลองการ

ไหลของอากาศผานหองอบแหงที่บริเวณจุดตางๆในรูป

ที่ 4 มีดังตอไปน้ี 

         - ทางเขากําหนดให มีความเร็วลม 2.5 m/s 

อุณหภูมิ 40ºC  

ทางเขา 

(Inlet) 

ทางออก

(Outlet) 

ระนาบกึ่งกลางทางเขาที่ 1 

 ระนาบกึ่งกลางเคร่ือง 

ระนาบกึ่งกลางทางเขาที่ 2 
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         - ทางออกกําหนดใหความดันเทากับความดัน

บรรยากาศ (Patm = 101.325 kPa) 

         - ผนังที่ติดตั้งเคร่ืองทําความรอนแบบแผน

สัมผัสมีอุณหภูมิ 70ºC 

         - กําหนดใหอุณหภูมิบรรยากาศเทากับ 30ºC 

   - ผนังดานที่เหลือไมมีการถายเทความรอนผาน 

 

2.3 การเปรียบเทียบผลการจําลองการไหล 

ผลการจําลองการไหลของอากาศ ภายใน

เคร่ืองอบแหง เพื่อหาตําแหนงที่เหมาะสมสําหรับการ

ติดตั้งฮีทเตอรตามเงื่อนไขที่กําหนดไวดานบน จะถูก

นํามาเปรียบเทยีบ กับการกระจายอุณภูมขิองอากาศที่

อยูภายในหองอบแหง ในกรณีที่ติดตั้งเคร่ืองทาํความ

รอนที่ตําแหนงตางๆส่ีตําแหนง ดวยการพล็อตลักษณะ

กระจายของอุณหภมูิ ในรูปแบบของเสนชั้นระดับของ

อุณหภูมิ (Temperature Contour) บนระนาบที่ตัดผาน

ถังพักขาวใตลูกนวดที่บริเวณระนาบแนวตัดขวางตางๆ

ที่ระยะก่ึงกลางของทางเขาทั้งสอง และระนาบก่ึงกลาง

เคร่ือง ในแนวขวางดังแสดงในรูปที่ 6 

 

3. อิทธิพลของตําแหนงติดต้ังเคร่ืองทําความ

รอนตอการกระจายของอุณหภูมิในหอง

อบแหง 

การกระจายอุณหภูมิภายในหองอบแหง ที่ระนาบ

ก่ึงกลาง และระนาบก่ึงกลางชองทางเขาที 1 และ 2 ใน

กรณีที่ติดตั้งเคร่ืองทําความรอนแบบแผนสัมผัส ที่ผนัง

ดานตรงขามกับทางเขา ผนังดานลาง ผนังใตทางเขา 

และผนังเหนือทางเขา แสดงดังรูปที่ 7 ถึงรูปที่ 9 

ตามลําดับ  

จากรูปที่ 7 แสดงการกระจายอุณหภูมิที่

ระนาบก่ึงกลางเคร่ือง ในกรณีติดตั้งเคร่ืองทําความรอน

แบบแผนสัมผัสที่ตําแหนงทั้งส่ี จากรูปที่ 7(ก) พบวา

การกระจายอุณหภูมิของการติดตั้งฮีทเตอรที่ตําแหนง

ผนังดานตรงขามกับทางเขา มีการกระจายอุณหภูมิใน

ระดับ 40ºC เปนบริเวณกวางครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 

80% ซ่ึงมากกวาการติดตั้งเคร่ืองทําความรอนแบบ

แผนสัมผัสที่ตําแหนงอ่ืนๆ  

ในขณะที่การกระจายอุณหภูมิเมือ่ติดตั้งเคร่ือง

ทําความรอนแบบแผนสัมผัสที่ตําแหนงผนังดานลางมี

การกระจายอุณหภูมิในระดับ 40ºC ครอบคลุม

ประมาณ 50% ของพื้นที่ ซ่ึงจากการสังเกตการ

กระจายอุณหภูมิพบวาอุณหภูมิระดับ 40ºC ที่เห็นเปน

แนวการไหลของอากาศรอนที่ไหลผานเคร่ืองทําความ

รอนแบบครีบที่บริเวณทางเขาของพัดลมเปนสวนไหญ 

ไมใชผลของการเพิ่มอุณหภูมิเน่ืองจากเคร่ืองทําความ

รอนแบบสัมผัสที่ติดตั้งเขาไป โดยในรูปที่ 7(ข) จะเห็น

แนวเสนชั้นของอุณหภูมิที่ระดับ 40ºC กระจายเปน

บริเวณเล็กนอยที่บริเวณผนังดานลางที่ติดเคร่ืองทํา

ความรอนดังกลาวแสดงใหเห็นวาการติดตั้งเคร่ืองทํา

ความรอนแบบแผนสัมผัสที่ตําแหนงดังกลาวแทบจะไม

มีผลกระทบตอการกระจายอุณหภูมิของหองอบแหง 

ซ่ึงเปนไปในแนวทางเดียวกันกับการติดตั้งเคร่ืองทํา

ความรอนแบบแผนสัมผัสที่บริเวณผนังดานใต และ

เหนือทางเขาของอากาศ ดังแสดงในรูปที่ 7(ค) และ (ง)   

รูปที่ 8 แสดงการกระจายอุณหภูมิที่ระนาบ

ก่ึงกลางชองทางเขาที่ 1 ในกรณีติดตั้งเคร่ืองทําความ

รอนแบบแผน สัมผั สที่ ตํ าแหน งทั้ ง ส่ี   จ ากการ

เปรียบเทียบพบวาการกระจายอุณหภูมิของการติดตั้ง

ที่ตําแหนงผนังดานตรงขามกับทางเขา มีการกระจาย

อุณหภูมิ ในระ ดับ 40ºC เปนบริ เวณกวาง เ กือบ

ครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมดดังแสดงในรูปที่ 8 (ก) ในขณะ

ที่การกระจายอุณหภูมิของการติดตั้งเคร่ืองทําความ

รอนแบบแผนสัมผัสที่ผนังดานลางมีการกระจาย

อุณหภูมิในระดับ 40ºC ครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 50% 

ซ่ึงใกลเคียงกับการติดตั้งเคร่ืองทําความรอนแบบแผน

สัมผัสที่บริเวณผนังดานเหนือ และใตทางเขาของ

อากาศรอน ดังน้ันการติดตั้งฮีทเตอรที่ตําแหนงผนัง

ดานตรงขามทางเขาทําใหเกิดการกระจายอุณหภูมิได

ครอบคลุมพื้นที่เปนบริเวณกวางที่สุด ในขณะที่การ

ติดตั้งฮีทเตอรที่ตําแหนงผนังดานลาง ดานเหนือและใต

ทางเขาของอากาศรอนไมมีผลตอการกระจายอุณหภูมิ 

เชนเดียวกันกับรูปแบบการกระจายอุณหภูมิ

เมื่อทําการติดตั้งเคร่ืองทําความรอนแบบแผนสัมผัสที่

บริเวณผนังทั้งส่ีดานดังแสดงในรูปที่ 9 ที่แสดงการ

กระจายอุณหภูมิที่ระนาบก่ึงกลางชองทางเขาที่ 2 เมื่อ
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ติดตั้งเคร่ืองทําความรอนแบบแผนสัมผัสที่บริเวณผนัง

ดานตรงขางทางเขาอากาศ ผนังดานลาง  และผนัง

ดานเหนือ และใตทางเขาของอากาศ   จากการเปรียบ 

  
(ก) ผนังดานตรงขามทางเขา (ข) ผนังดานลาง 

  
(ค) ผนังใตทางเขา (ง) ผนังเหนือทางเขา 

รูปที่ 7 เปรียบเทียบการกระจายอุณหภูมิที่ระนาบก่ึงกลางเคร่ือง 

  
(ก) ผนังดานตรงขามทางเขา (ข) ผนังดานลาง 
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(ค) ผนังใตทางเขา (ง) ผนังเหนือทางเขา 

รูปที่ 8 เปรียบเทียบการกระจายอุณหภูมิที่ระนาบก่ึงกลางทางเขาที่ 1 

 

  
(ก) ผนังดานตรงขามทางเขา (ข) ผนังดานลาง 

  
(ค) ผนังใตทางเขา (ง) ผนังเหนือทางเขา 

รูปที่ 9 เปรียบเทียบการกระจายอุณหภูมิที่ระนาบก่ึงกลางทางเขาที่ 2 

 

เทียบพบวาการกระจายอุณหภูมิของการติดตั้งเคร่ือง

ทําความรอนแบบแผนสัมผัสที่ตําแหนงผนังดานตรง

ขามกับทางเขา มีการกระจายอุณหภูมิ ในระดับ 

40ºC เป นบร ิเ วณกว า ง  เก ือบครอบคล ุมพื ้นที่

ทั ้งหมด นอกจากนี้ย ังม ีการกระจายอุณหภูมิใน

ระดับ 45ºC ในบริเวณพื้นที่ที่เหลือ น่ันคือกระจายอยู

ที่บริเวณทางเขา และบริเวณดานลางของระบบอบแหง  

ในขณะที่การติดตั้งฮีทเตอรที่ตําแหนงผนังดานลาง มี

การกระจายอุณหภูมิ ในระดับ 40ºC เปนบริเวณกวาง

ครอบคลุมพื้นที่เกือบทั้งหมดของระบบอบแหง และ

ยังมีอุณหภูมิระดับ 45 ºC กระจายตัวเล็กนอยที่

บริเวณทางเขา แตยังสังเกตเห็นการกระจายอุณหภูมิที่

ระดับต่ํากวา 40ºC กระจายอยูบางที่ผนังฝงตรงขาม

ดานลางของเคร่ือง   

 สําหรับการติดตั้งเครื่องทําความรอนแบบ

แ ผ น ส ัม ผ ัสที ่ตํา แ ห น ง ผ น ัง ใ ต ท า ง เ ข า  ม ีก า ร

กระจายอุณหภูมิ ในระดับ 40ºC เปนบริเวณกวาง

ครอบคลุมพื้นที่ เกือบทั้งหมด  และมีการกระจาย

อุณหภูมิ ที่ระดับ 45ºC เล็กนอย ที่บริเวณผนังใต

ทางเขา และพบวามีการกระจายอุณหภูมิระดับต่ํา

กวา 40ºC เปนพื้นที่ที ่มากกวาการติดตั้งเครื่องทํา

ความรอนที่ตําแหนงผนังดานลาง ในขณะที่การติดตั้ง

เคร่ืองทําความรอนแบบแผนสัมผัสที่ตําแหนงผนัง

เหนือทางเขา เปนตําแหนงที่มีผลกับการกระจาย

อุณหภูมินอยที ่สุด พบวาการกระจายอุณหภูมิใน

ระดับ 40ºC เปนบริเวณนอยกวาการติดตั้งเครื่อง

ทําความรอนแบบแผนสัมผัสที่ตําแหนงอ่ืนๆ และมี

การกระจายอุณหภูมิในระดับต่ํากวา 40ºC เปนบริเวณ

กวางกวาการติดตั้งเคร่ืองทําความรอนแบบแผนสัมผัส
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ที่ตําแหนงอ่ืนๆ ทําใหสามารถประเมินไดวาการติดตั้ง

ในตําแหนงน้ีไมมีผลตอการกระจายอุณหภูมิ 

จากผลการเปรียบเทียบการกระจายอุณหภูมิ

ของอากาศในหองอบแหงที่ระนาบตางๆดังแสดงรูปที่ 

7 ถึงรูปที่ 9 พบวาการกระจายอุณหภูมิของการติดตั้ง

เคร่ืองทําความรอนแบบสัมผัสที่ตําแหนงผนังดานตรง

ขามกับทางเขามีผลตอการกระจายอุณหภมูิของอากาศ

ในหองอบแหงมากที่สุด เห็นไดจากเสนชั้นแสดงระดับ

การกระจายของอุณหภูมิที่ระดับ 40 ºC ในกรณีที่

ติดตั้งเคร่ืองทําความรอนแบบสัมผัสที่ครอบคลุมพื้นที่

เปนบริเวณกวางกวาการติดตั้งเคร่ืองทําความรอนแบบ

สัมผัสในตําแหนงอ่ืนๆซ่ึงสังเกตไดวามีการกระจาย

อุณหภูมิในระดับเดียวกันแตครอบคลุมพื้นที่นอยกวา

อยางเห็นไดชัด 

จากผลการจําลองขางตนสามารถเชื่อไดวา

การติดตั้งเคร่ืองทําความรอนแบบสัมผัสบริเวณผนัง

ดานตรงขามทางเขามีความเหมาะสมที่สุด เน่ืองจาก

ทําใหเกิดการกระจายอุณหภูมิในหองอบแหงเปน

บริเวณกวางกวา และเปดโอกาสใหขาวเปลือกที่ไหล

ผานหองอบแหงสามารถสัมผัสกับอากาศรอนเปน

ระยะเวลาที่ยาวนานกวา เปนผลใหการอบแหง

ขาวเปลือกมีประสิทธิภาพดีกวาการติดตั้งเคร่ืองทํา

ความรอนแบบแผนสัมผัสที่บริเวณผนังดานอ่ืนๆ  

ดังน้ันจึงสามารถสรุปไดวาตําแหนงที่เหมาะสมตอการ

ติดตั้งเคร่ืองทําความรอนแบบแผนสัมผัสคือบริเวณ

ผนังดานตรงขามทางเขาอากาศ 

 

4. เปรียบเทยีบผลการคํานวณดวย CFD กับผลที่

ไดจากการทดลอง 

ในหัวขอน้ี เปนการตรวจสอบความแมนยําของ

ผลลัพธที่ไดจากการคํานวณของโปรแกรมการคํานวณ

ดวยระเบียบวิธีเชิงตัวเลขสําหรับพลศาสตรของไหล ที่

ใชในการหาตําแหนงที่เหมาะสมสําหรับการติดตั้ง

เคร่ืองทําความรอนแบบแผนสัมผัสที่บริเวณถังพักขาว

ใตลูกนวด โดยทําการเปรียบเทียบผลการคํานวณการ

กระจายอุณหภูมิที่บริเวณทางออกของถังพักขาว

จํานวน 36 จุด กับคาจริงจากการทดลองที่วัดไดจาก

การเดินเคร่ืองระบบตนแบบสําหรับอบแหงที่ ได

ออกแบบสราง โดยตําแหนงที่ทําการวัดคาการกระจาย

อุณหภูมิแสดงดังรูปที่ 10 

สําหรับเคร่ืองมือ และอุปกรณที่ใชวัดการกระจาย

อุณหภูมิที่ทางออก ของระบบอบแหงตนแบบสําหรับ

ติดตั้งบนรถเก่ียวนวดขาวไทยประดิษฐ ประกอบไป

ดวยถังพักขาวใตลูกนวดพรอมชุดพัดลม ติดตั้งเคร่ือง

ทําความรอนแบบครีบ ที่บริเวณทางออกพัดลม   และ 

 
รูปที่ 10 ตําแหนงทีท่ําการเปรียบเทียบคาการกระจาย

อุณหภูมจิากการคํานวณและการวัดจากเคร่ืองตนแบบ 

 

เคร่ืองทําความรอนแบบสัมผัส ที่ดานตรงขามทางเขา 

ควบคุมและแสดงคาอุณหภูมทิี่เคร่ืองทําความรอนผาน

ชุด PID คาอุณหภูมทิี่ตําแหนงตางๆทั้ง 36 จุดวัดโดย

ใชเทอรโมคัปเปลแบบ K (รูปที่ 11) และสงคาอุณหภมูิ

ไปบันทึกยังเคร่ืองบันทึกขอมูล (Data Logger) ยี่หอ 

Yokokawa รุน MW-100 (รูปที่ 12) 

 

 
 

รูปที่ 11 เทอรโมคัปเปล แบบ K สําหรับการวัดการ

กระจายอุณหภูมิ  
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รูปที่ 12 เคร่ืองบันทึกขอมูล Yokokawa MW-100 

     การทดสอบ เร่ิมโดยการกปรับตั้งคาอุณหภูมิของ

เคร่ืองทําความรอนแบบครีบและแบบแผนสัมผัส ไวที่ 

40oC และ 70oC ตามลําดับ เมื่ออุณหภูมิของระบบ

ตนแบบเขาสูสภาวะคงตัวโดยประมาณ (15-20 นาที 

หลังเปดเคร่ือง) จากน้ันจึงทําการบันทึกขอมูลที่จุด

ตางๆ บริเวณทางออกทั้ง 36 จุด ดังรูปที่ 10 แลว

นํามาพล็อตกราฟเปรียบเทียบกับผลลัพธที่ไดจากการ

คํานวณดวยโปรแกรม CFD ในหัวขอ 3   

เมื่อนําคาอุณหภูมิที่ตําแหนงตางๆ จากการคํานวณ

ดวยโปรแกรม CFD และคาอุณหภูมิที่ไดจากการวัดที่

ตําแหนงตางๆ ของระบบอบแหงตนแบบ มาพล็อตกราฟ

เปรียบเทียบกัน จะไดกราฟเปรียบเทียบการกระจาย

อุณหภูมิ ดังแสดงในรูปที่  13 และเปอรเซนตความ

คลาดเคล่ือนดังแสดงในรูปที่ 14  
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รูปที่ 13 คาอุณหภูมิทีต่ําแหนงตางๆทีท่างออกของ

ระบบอบแหงตนแบบที่ไดจากการวัดและการคํานวณ 
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รูปที่ 14 เปอรเซนตความคลาดเคล่ือนของอุณหภูมิที่

ตําแหนงตางๆที่ทางออกของระบบอบแหงตนแบบ 

จากรูปที่ 14 แสดงใหเห็นวาคาอุณหภูมิที่ไดจาก

การคํานวณดวยโปรแกรม CFD สวนใหญมีคาต่ํากวา

คาอุณหภูมิที่วัดไดจากระบบตนแบบ โดยมีระดับความ

คลาดเคล่ือนของคาอุณหภูมิสูงสุด 16% ซ่ึงเปนคาที่

แสดงความแตกตางอยางเห็นไดชัด อาจเน่ืองมาจาก

ขอจํากัดของแบบจําลอง CFD ในการคํานวณตรง

บริเวณที่มีการเกิดกระแสหมุนวน ที่ดานทางออกของ 

ซ่ึงการแบงปริมาตรยอยในการคํานวณสําหรับการไหล

ในบริเวณดังกลาว อาจมีความละเอียดไมมากเพียงพอ 

กอรปกับขอจํากัดทางดานทรัพยากรการคํานวณทําให

ไมสามารถคํานวณรายละเอียดการไหลในชวงการไหล

ตรงบริเวณดังกลาวได จึงทําใหเกิดความคลาดเคล่ือน

ขึ้น 

อยางไรก็ดี ระดับความคลาดเคล่ือนโดยเฉล่ีย 

ตลอดหนาตัดของอุณหภูมิที่บริเวณทางออกอยูที่ระดับ 

8.3% ซ่ึงถือวาอยูในระดับที่ยอมรับได อีกทั้งเมื่อ

พิจารณาการกระจายอุณหภูมิโดยภาพรวม จากรูปที่ 

13 แลวพบวาแนวโนมการกระจายคาอุณหภูมิจากการ

คํานวณ และจากการวัด เปนไปในทิศทางเดียวกัน 

ดังน้ันจากผลการทดสอบดังกลาว จึงทําให

เชื่อมั่นไดวาผลการคํานวณสามารถนํามาประกอบการ

ตัดสินใจ ในการติดตั้งเคร่ืองทําความรอนแบบแผน

สัมผัส ที่ดานตรงขามกับทางเขาของอากาศ ซ่ึงจากผล

การคํานวณในหวัขอที ่ 3 แสดงใหเปนวาการติดตั้ง

เคร่ืองทําความรอนแบบแผนสัมผัส ที่ผนังของถังเก็บ

ขาวใตลูกนวดดานตรงขามทางเขาของอากาศ ทําให

เกิดรูปแบบการกระจายอุณหภมูภิายในหองอบแหงที่มี
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ลักษณะการกระจายความรอนเปนไปอยางทัว่ถึง ซ่ึง

เปนไปตามที่สรุปไวกอนหนาน้ีในหัวขอที่ 3 สงผลให

เมล็ดขาวเปลือกสามารถสัมผัสกับอากาศรอน เปนชวง

ระยะเวลาที่ยาวนานกวา จึงทําใหเกิดการอบแหงใน

อัตราที่มากกวาดวย 

 

5. สรุปผล และขอเสนอแนะ 

จากงานวิจัยที่ ได ดําเนินการมาทั้ งหมด

สามารถสรุปผลไดดังน้ี 

 

1. จากผลการคํานวณดวยโปรแกรมคํานวณ

เชิงพลศาสตรของไหล พบวาตําแหนงที่เหมาะสม

สําหรับการติดตั้งเคร่ืองทําความรอนสําหรับหอง

อบแหง (ถังพักขาวใตชุดลูกนวด) คือตําแหนงตรงผนัง

บริเวณตรงขางชองทางเขาของอากาศ ซ่ึงทําใหเกิด

การกระจายของอุณหภูมิในระดับที่สูงกวาอุณหภูมิของ

อากาศรอนที่ทางเขากินพื้นที่เปนบริเวณกวางกวา การ

ติดตั้งเคร่ืองทําความรอนที่ตําแหนงที่เหลือทั้งสาม

ตําแหนง 

2. จากการตรวจสอบความถูกตองในการ

ทํานายการกระจายอุณหภูมิของแบบจําลองทาง

พลศาสตรของไหล พบวาผลการกระจายอุณหภูมิจาก

การคํานวณสวนใหญมีคาต่ํากวาผลที่ไดจากการวัด

จากระบบอบแหงตนแบบ และมีคาคลาดเคล่ือนสูงสุด 

16% แตคาคลาดเคล่ือนเฉล่ียที่ 8.3% ซ่ึงอยูในเกณฑ

ที่ยอมรับได อีกทั้งแนวโนมการกระจายอุณหภูมิของ

การคํานวณและคาที่วัดไดเปนไปในทิศทางเดียวกันทํา

ใหสามารถเชื่อมั่นในการใชแบบจําลองดังกลาวเพื่อ

ออกแบบติดตั้งเคร่ืองทําความรอนในหองอบแหงของ

ระบบอบแหงตนแบบสําหรับติดตั้งบนรถเก่ียวนวดขาว

ไทยประดิษฐ 

3.เน่ืองจากระบบตนแบบที่ไดออกแบบไวเปน

เพียงการทดสอบในระดับหองปฎิบัติการ แตในสภาพ

การใชงานจริงอาจมีปจจัยอ่ืนที่มีผลตอการทํางานของ

ระบบได ดังน้ันจึงเสนอแนะใหมีการติดตั้งระบบ

ดังกลาวกับรถเก่ียวนวดขาวจริง และทําการทดสอบ

สมรรถนะการทํางานของรถเ ก่ียวนวดวามีการ

เปล่ียนแปลงของระดับกําลังงานขับจากเคร่ืองยนตใน

สวนตางๆ หรือไม เพื่อพิจารณาความเหมาะสมในการ

ติดตั้ง และเมื่อผานการทดสอบจนแนใจแลววาระบบ

ดังกลาวมิไดกอใหเกิดภาระใดๆ สําหรับรถเก่ียวนวด

ขาวแลว ก็ตองทําการทดสอบประสิทธิภาพในการ

อบแหงขาวเปลือกของระบบตนแบบในขณะที่รถเก่ียว

นวดทําการเก็บเก่ียวขาวในแปลงนาอีกดวย 
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