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บทคดัย่อ 
เคร่ืองอบพลงังานแสงอาทิตยต์น้แบบปี 2551 ได้ถูกพฒันาข้ึนเพ่ืออบแห้งผลิตภณัฑ์ส่วนใหญ่ใช้เพ่ือการ

ถนอมอาหาร โดยใชห้ลกัการเรือนกระจกเปล่ียนแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานความร้อนเพ่ือไล่ความช้ืนออกจากผลิตภณัฑ ์
ขอ้ดีของการใชเ้คร่ืองอบพลงังานแสงอาทิตยน์ั้นคือแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานท่ีไดม้าโดยไม่มีค่าใชจ่้าย แต่ขอ้จ ากดัของ
เคร่ืองอบพลงังานแสงอาทิตยย์งัมีอยูม่าก เช่น ใชง้านไดเ้ม่ือมีแสงอาทิตยเ์ท่านั้น อุณหภูมิภายในเคร่ืองอบไม่ต่อเน่ือง
เกิดจากสภาพอากาศท่ีแปรปรวน จึงมีการใช้วสัดุเปล่ียนเฟสเพ่ือช่วยในการกักเก็บความร้อนท่ีท่ีมีปริมาณไม่คงท่ี  
พร้อมกบัเพ่ือรักษาอุณหภูมิภายในเคร่ืองอบให้เหมาะสมกบัสภาวะของการอบแห้ง และวสัดุเปล่ียนเฟสยงัสามารถ
ถ่ายเทความร้อนท่ีกกัเก็บไวใ้ห้กบัเคร่ืองอบให้มีอุณหภูมิสูงกวา่สภาพแวดลอ้มไดใ้นตอนเยน็อีกดว้ย  ดงันั้นงานวิจยั
คร้ังน้ีไดศึ้กษาการใชว้สัดุเปล่ียนเฟสท่ีเหมาะสมกบัเคร่ืองอบพลงังานแสงอาทิตยใ์นประเทศไทย  โดยท าการศึกษา
อตัราส่วนผสมของวสัดุเปล่ียนเฟส และปริมาณวสัดุเปล่ียนเฟสท่ีถูกบรรจุเขา้ไปในเคร่ืองอบพลงังานแสงอาทิตย ์ 
รวมทั้งการเพ่ิมครีบเพ่ือท าใหก้ารถ่ายเทความร้อนในวสัดุเปล่ียนเฟสเกิดการเปล่ียนสถานะไดดี้ข้ึน ตามเวลาท่ีรับความ
ร้อนและคายความร้อนของวสัดุเปล่ียนเฟส และผลจากการทดลองพบวา่ สามารถสร้างความสัมพนัธ์ของปริมาณของ
วสัดุเปล่ียนเฟสในเคร่ืองอบพลงังานแสงอาทิตยเ์พ่ือน าไปใช้ในการเลือกสัดส่วนของวสัดุเปล่ียนเฟสท่ีมีสัดส่วน
เหมาะสมกบัขนาดของเคร่ืองอบพลงังานแสงอาทิตยเ์พ่ือสามารถออกแบบในการปรับใชง้านใหเ้หมาะสมกบัอุณหภูมิ
เฉล่ียในแต่ละฤดูกาล 
 

ABSTRACT 
Solar dryer prototype has been developed for drying products are mainly used for food preservation. By the 

principle greenhouse turning sunlight into heat energy to drive moisture out of the product, the advantages of using 
solar energy for solar dryers is that it comes without cost. However the limitations of solar dryers there are also the 
variation as usable during the day. The temperature inside the dryer is not stable caused by weather conditions.  The 
use of phase change materials (PCMs) not only to retain the heat (Charge), to maintain the temperature inside dryer 
(Discharge) and also to suit the conditions of drying can take longer when the heat from the sun out in the evening.  
Therefore this research has studied the use of PCMs suitable for solar dryers in Thailand.  There are 3 parameters related 
by retaining time (both Charge and Discharge) have been studied  including of the ratio of PCMs, the quantity of PCMs 
were packed into a solar dryer and the adding fins for increase better heat transfer to change the phase of PCMs. The 
results has been showed that the parameters could be built a relationship of quantity of PCMs in a solar energy to be 
used in the ratio of PCMs that are proportionate to the size of the solar dryers to be designed from the average 
temperature in each season. 
 
 

ค าส าคญั:  วสัดุเปล่ียนเฟส ความร้อนแฝง ม่านรับแสง 
Keywords: Phase change material, latent heat storage, Solar dryers 
* นักศึกษา หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 

** รองศาสตราจารย์ สาขาวิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
 

 

- 61 -



 

 
PMO1-2 

บทน า 
เคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทิตยส์ร้างข้ึน

โดยมีวตัถุประสงคห์ลกัเพื่อถนอมอาหาร ขอ้ดีของการ
อบแห้งโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์นั้ น คือพลังงาน
แสงอาทิตย์เป็นพลังงานท่ีมีอยู่ในธรรมชาติอย่าง
เหลือเฟือ การใชพ้ลงังานจากแสงอาทิตยไ์ม่ก่อให้เกิด
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มเช่นพลงังานชนิดอ่ืนท่ีเกิด
จ ากการ เ ผ าไหม้เ ช้ื อ เพ ลิ ง  แต่ ก ารน าพลัง ง าน
แสงอาทิตยม์าใชป้ระโยชน์นั้นมีขอ้จ ากดัอยู่ ไม่ว่าจะ
เป็นช่วงเวลาท่ีมีแสงอาทิตย์เฉพาะตอนกลางวัน 
พลังงานจากแสงอาทิตย์ระหว่างว ันไม่คงท่ี  ช่วง
กลางวนัสภาพอากาศแปรปรวนมีเมฆฝนระหว่างวนั
ท าใหก้ารอบแหง้ไม่ต่อเน่ืองดงัท่ีกล่าวไวใ้นงาวจิยัของ 
Mustayen et al. (2014). 

การสร้างเคร่ืองอบแหง้พลงังานแสงอาทิตยใ์น
รู ปแบบต่ า งๆ  นั้ น  เ พ่ื อแก้ ไขข้อด้ อยและ เ พ่ิ ม
ประสิทธิภาพของเคร่ืองอบไม่ว่าจะเป็นงานวิจัยของ 
ถาวร ศรีชมพู และคณะ. (2550). โดยการสร้างห้องเก็บ
ความร้อน (collector) ใชม่้านรับแสงแบบกระจกสองชั้น
ท าให้อุณหภูมิในห้องอบ (Dryer) เพ่ิมมากข้ึนเม่ือเทียบ
กับสภาพแวดล้อม หรือการใช้ปล่องลมแสงอาทิตย์ 
(Solar chimney) เพ่ิมการถ่ายเทอากาศในเคร่ืองอบท าให้
การระบายความช้ืนของผลิตภณัฑไ์ดดี้ข้ึน  

งานวิจยัน้ี ใชป้ระโยชน์จากวสัดุเปล่ียนเฟส 
(Phase change material: PCM) เพ่ือเก็บสะสมพลงังาน
ความร้อนจากแสงอาทิตย์ในเวลากลางวนั และใช้
ประโยชน์จากการเปล่ียนเฟสของวัสดุเพื่อรักษา
อุณหภูมิภายในเคร่ืองอบให้เหมาะสมต่อสภาพของ
การอบแห้งและใชง้านไดน้านข้ึน วสัดุเปล่ียนเฟสท่ีใช้
ท า ม า จ า กพ า ร า ฟิน  (Paraffin) ผ สมกับ ว าส ลีน 
(Vasaline) ในอัตราส่วนต่างๆ โดยเลือกส่วนผสมท่ี
เหมาะสมต่อสภาวะของการอบแห้งในเคร่ืองอบ
พลังงานแสงอาทิตย์ สร้างความสัมพันธ์ของวัสดุ
เปล่ียนเฟสและเคร่ืองอบพลงังานแสงอาทิตยเ์พื่อท่ีจะ

สามารถน าไปปรับใช้กับสภาพอากาศตามความ
เหมาะสม 
 

วตัถุประสงค์การวจัิย 
 การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาการ
ท างานของวัสดุ เปล่ียนเฟสในเคร่ืองอบพลังงาน
แสงอาทิตยใ์นดา้นการรักษาระดบัอุณหภูมิในเคร่ืองอบ 

 

วธีิการวจัิย 
 การเตรียมวสัดุเปลีย่นเฟส 

การเตรียมวสัดุเปล่ียนเฟส โดยเตรียมพาราฟิน 
(commercial paraffin) และวาสลีน (commercial vaesline) 
ชัง่น ้ าหนกัและผสมกนัจ านานรวม 100 กรัม ท่ีอตัราส่วน 
3:1, 2:1, 1:1, 1:2 และ 1:3 จากนั้ นน าสารท่ีชั่งได้ใส่ใน
กระป๋องโลหะให้ความร้อนโดยเคร่ืองให้ความ ร้อน คน
สารด้วยแท่งแก้วคนสารจนกระทั้งสารละลายเป็นเน้ือ
เดียวกนัจึงน าออกมาตั้งท้ิงไวใ้หเ้ยน็ลงท่ีอุณหภูมิปกติ 

ทดสอบวสัดุเปลีย่นเฟสด้วยเคร่ือง
Differential scanning calorimetry (DSC) 

การทดสอบวสัดุเปล่ียนเฟสด้วยเคร่ือง DSC 
เพื่อวิเคราะห์จุดหลอมเหลวของสาร (melting point, Tm) 
และค่าความร้อนแฝงของสาร (Latent Heat) โดยใชว้สัดุ
เปล่ียนเฟสเตรียมท่ีอตัราส่วนต่างๆ ชัง่ในปริมาณ 10 มิลิ
กรัม ใส่ใน Pan บรรจุสารส าหรับเคร่ือง DSC แลว้น า pan 
ท่ีบรรจุสารเรียบร้อยแลว้ใส่ในเคร่ือง DSC ตั้งค่าเร่ิมตน้
ให้ความร้อนจากอุณหภูมิ  20 – 100 °C ค่ า Heat rate           
5 °C / min 

ทดสอบการละลายของวสัดุเปลีย่นเฟส 
เตรียมวสัดุเปล่ียนเฟสท่ีอตัราส่วนต่างๆ ใส่

กระป๋องโลหะทรงกระบอก และเตรียมถ้วยโลหะ
ขนาดใหญ่กวา่กระป๋องทรงกระบอกเล็กนอ้ยรองปาก
ถว้ยดว้ยแผน่ตะแกรง ประกอบถว้ยและกระป๋องโลหะ
ท่ีบรรจุวสัดุเปล่ียนเฟสเขา้ดว้ยกนั จากนั้นน าอุปกรณ์
เข้าเคร่ืองอบควบคุมอุณหภูมิโดยเลือกอุณหภูมิท่ี         
65 °C เก็บขอ้มูลทุก ชัว่โมง จบครบ 4 ชัว่โมง โดยชัง่
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น ้ าหนักวสัดุเปล่ียนเฟสท่ีละลายแลว้จากถว้ยดา้นล่าง 
และชั่งน ้ าหนักวัสดุเปล่ียนเฟสส่วนท่ีไม่ละลายท่ี
ตะแกรงและกระป๋องดา้นบนดงัรูป 

 
 
 
 

Figure 1 Packing material phase change 
 
ภาพที ่1 ตะแกรงและกระป๋อง 
 
ทดสอบวสัดุเปลีย่นเฟสในเคร่ืองอบขนาดเลก็ 
เตรียมวัสดุเปล่ียนเฟสท่ีอัตราส่วน 3:1 ใน

ปริมาตร 10%, 15%, 20%, 25% และ 30% ของปริมาตร
เคร่ืองอบขนาดเล็ก ว ัดอุณหภูมิภายในเคร่ืองและ
ภายนอกเคร่ืองอบโดยใหพ้ลงังานจากหลอดไฟ 200 วตัต ์
เป็นเวลา 4 ชัว่โมง บนัทึกอุณหภูมิทุกชัว่โมง และปิดไฟ
เพ่ือดูการปล่อยพลงังานของวสัดุเปล่ียนเฟสบนัทึกผล
ทุกชัว่โมงจนครบ 4 ชัว่โมง 

ผลการวจัิย 
จากการทดสอบวสัดุเปล่ียนเฟสโดยเคร่ือง 

DSC  ท่ีอัตราส่วนต่างๆ แสดงในตาราง (Table 1) 
พบว่าจุดหลอมเหลวของวสัดุเปล่ียนเฟสลดลงเม่ือ
สัดส่วนของวาสลีนเพ่ิมข้ึน  พาราฟินมีจุดหลอมเหลว
มากสุดค่า 54.057 °C วาสลีนมีจุดหลอมเหลวน้อยสุด
ค่า 40.092 °C วสัดุเปล่ียนเฟสท่ีอตัราส่วน 3:1, 2:1, 1:1, 
1:2 และ 1:3 มีจุดหลอมเหลวลดลงตามล าดบั 

การวดัค่าความร้อนแฝงของวสัดุเปล่ียนเฟส
จากเคร่ือง DSC พบว่าค่าความร้อนแฝงลดลงเม่ือ
สดัส่วนของวาสลีนเพ่ิมข้ึน พาราฟินมีค่าความร้อนแฝง
มากท่ีสุดคือ 132.675 J/g วาสลีนมีค่าความร้อนแฝง
น้อยสุดคือ 17.594 J/g  วสัดุเปล่ียนเฟสท่ีอัตราส่วน 
3:1,2:1, 1:1,1:2 และ 1:3 มีค่ าความร้อนแฝงลดลง
ตามล าดบั (ตารางท่ี 1) 

 
 

 
 

 
ตารางที ่1 Melting point, Latent heat and percentage of PCM 
 

Ratio Melting point (oC) Latent Heat (kJ/kg) Percentage of melt 
 65oC, 4 hr Paraffin Vaseline 

1 0 54.06 
 

132.675 
 

70.33 
3 1 51.23 

 

99.149 98.49 

2 1 49.56 
 

79.866 96.94 
1 1 48.99 

 

77.056 96.45 
1 2 45.47 

 

62.165 98.49 
1 3 43.50 

 

48.441 97.98 
0 1 40.09 

 

17.594 98.48 
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ร้อยละการละลายของวสัดุเปล่ียนเฟสเพ่ิมข้ึน 
เม่ือสดัส่วนของวาสลีนในวสัดุเปล่ียนเฟสเพ่ิมข้ึนร้อยละ
การละลายของพาราฟินน้อยสุดมีค่า 70.33 ร้อยละ         
การละลายอตัราส่วน 3:1, 2:1, 1:1, 1:2, 1:3 และวาสลีนมี
ร้อยละการละลายมากกวา่ 96 ถือไดว้า่ละลายหมดภายใน 
4 ชัว่โมงท่ีอุณหภูมิ 65 oC  (ภาพท่ี 2) 

 

 
ภาพที ่2 Percentage of melt 

 
จากการทดลองวสัดุเปล่ียนเฟสในเคร่ืองอบ

พลังงานแสงอาทิตย์ขนาดเล็กน าข้อมูลสร้างกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณวัสดุเปล่ียนเฟสต่อ
ปริมาณเค ร่ืองอบกับเวลาในการเ ก็บความร้อน 
(Charge) เป็นเวลา 4 ชัว่โมงและเวลาในการปลดปล่อย
พลงังาน (Discharge) เป็นเวลา 4 ชัว่โมง ดงัรูป (ภาพท่ี 
2) 
 

 
 

ภาพที ่3 PCM in Solar Dryer 
 

 ลกัษณะความสมัพนัธ์ของอุณหภูมิท่ีเกิดข้ึน
ภายในเคร่ืองอบขนาดไดรั้บพลงังานความร้อนมี
ลกัษณะดงัสมการ 

𝑒−𝑘𝑡 =
𝑇𝑚𝑎𝑥−𝑇𝑖

𝑇𝑚𝑎𝑥−𝑇0
                (1) 

 
𝑘   คือค่าคงท่ีของการใหพ้ลงังาน 
𝑡 คือเวลา 
𝑇𝑚𝑎𝑥  คืออุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียในแต่ละวนั 
𝑇𝑖   คืออุณหภูมิ ณ เวลาใดๆ 
𝑇0 คืออุณหภูมิเร่ิมตน้ 

ดงันั้นจะสามารถหาค่า k ไดจ้ากสมการท่ี (1) จากนั้น
น ามาแทนค่าในสมาการ 

𝑙𝑛𝑘 =  −7𝑉 + 1.1    (2) 
𝑘 คือค่าคงท่ีของการใหพ้ลงังาน 
𝑉  คือเปอร์เซ็นตข์องปริมาตรท่ีของ

วสัดุเปล่ียนเฟสต่อปริมาตรเคร่ืองอบ 
ดงันั้นจึงสามารถหาค่า 𝑉 ท่ีเหมาะสมได ้
 

 
 

ภาพที ่4 Volume PCM and lnk 
 

อภิปรายและสรุปผลการวจัิย  
จากการทดลองแสดงให้เห็นว่า สัดส่วนท่ี

เพ่ิมข้ึนของวาสลีนในวสัดุเปล่ียนเฟสส่งผลให้มีค่า
ความร้อนแฝงและจุดหลอมเหลวลดลง วสัดุเปล่ียน
เฟสท่ีมีอตัราส่วนพาราฟินต่อวาสลีน 3:1 ถูกเลือกใช้
ทดสอบการกักเก็บความร้อนในเคร่ืองอบพลังงาน
แสงอาทิตย์ขนาดเล็กเพื่อสร้างความสัมพันธ์ของ
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PMO1-5 

ป ริมาณวัส ดุ เป ล่ี ยน เฟสในเค ร่ืองอบพลังง าน
แสงอาทิตย ์จากขอ้มูลขา้งตน้สามารถน าไปประยกุตใ์ช้
กับเคร่ืองอบพลงังานแสงอาทิตย์รูปแบบต่างๆ โดย
เลือกปรับปริมาณวสัดุเปล่ียนเฟสให้เหมาะสมกับ
อุณหภูมิเฉล่ียในแต่ละฤดูกาล 
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