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บทคดัย่อ 
 งานวิจ ัยน้ีเป็นการศึกษาและพัฒนาประสิทธิภาพเครื่องอบ
พลังงานแสงอาทิตย์ที่มคีวามจุ 2.5 ลูกบาศก์เมตร ให้สามารถเพิ่ม
ระยะเวลาการกกัเกบ็ความรอ้นเพื่อใชใ้นการอบในเวลาทีไ่ม่มแีสงแดด 
โดยการเลอืกใชว้สัดุเปลีย่นเฟสทีเ่หมาะสม จาํนวน 40 กโิลกรมับรรจุไว้
ภายในของมา่นรบัแสง เพื่อช่วยในการเกบ็รกัษาความรอ้นในเครือ่งอบ
สมนุไพรพลงังานแสงอาทติยท์ีพ่ฒันาขึน้ควบคู่กบัการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
จากการศกึษาถงึคุณสมบตัทิางความรอ้นของวสัดุเปลีย่นเฟสทีท่ําจาก
พาราฟินกบัน้ํามนัก๊าดในอตัราสว่น 2:1 โดยน้ําหนกั มจีุดหลอมเหลว 
40+2 องศาเซลเซยีส ทําใหเ้ครื่องอบสามารถรกัษาอุณหภูมสิงูกว่า 40 
องศาเซลเซยีส ไดจ้นถงึ 20.00 น. พบวา่การใชว้สัดุเปลีย่นเฟสสามารถ
ช่วยเพิม่ประสทิธภิาพของเครื่องอบโดยลดค่าพลงังานไฟฟ้าที่ใช้ได ้
รอ้ยละ 8.02 
 
Abstract 

The paper study aimed at developing a 2.5 m3 solar dryer in 
order to increase the period of heat retained when solar energy is 
inadequate by incorporating a suitability phase change material 
(PCM).  40 kg of phase change material (PCM) was placed under 
the solar collector panel to supplement the electricity when 
necessary. The result of investigation was found that the mixture 
of 2:1 by weight paraffin wax and kerosene could be achieved a 
melting temperature of 40+2 oC of PCM as required. PCM could 
help to maintain the temperature inside the solar dryer to be 
above 40oC up to 8.00 pm. It was found that the PCM could 
improve the efficiency of the dryer by reducing the electricity 
energy used by 8.02%.   

 

1. คาํนํา 
ในปจัจบุนัมคีวามตอ้งการในการใชพ้ลงังานเพิม่มากขึน้เรือ่ย ๆ ในขณะ
ทีแ่หล่งพลงังานหลกัมาจากฟอสซลิทีย่งัใชก้นัอย่างกวา้งขวาง โดยใช้
อยูใ่นรปูของเชือ้เพลงิในการขนสง่และการผลติไฟฟ้า แต่การใชฟ้อสซลิ
มผีลต่อมลภาวะทางสิง่แวดลอ้ม ในขณะเดยีวกนัปรมิาณการใชไ้ดม้กีาร
เพิม่ขึน้ ในขณะที่แหล่งเชื้อเพลงิมจีํานวนจํากดั เป็นผลให้เกดิปญัหา

ด้านพลัง ง าน  เ ช่น  ราคา น้ํ ามัน  ค่ า ไฟ ฟ้ าแพงขึ้น  ตลอดจน
สาธารณูปโภคต่าง ๆ กแ็พงขึน้เป็นลาํดบั สง่ผลใหผู้ค้นสนใจในการทีจ่ะ
แสวงหาพลงังานหรอืพลงังานทดแทนในรูปแบบต่าง ๆ ทีไ่ดเ้ปล่าจาก
ธรรมชาต ิพลงังานความรอ้นจากแสงอาทติยเ์ป็นพลงังานรปูแบบหน่ึงที่
นํามาเป็นพลงังานหลกัในเครื่องอบสมุนไพรพลงังานแสงอาทติย์ [1] 
หรอืเครื่องอบที่ใช้สําหรบัผลผลิตทางการเกษตร [2] แต่เน่ืองจาก
ขอ้จาํกดัเรือ่งแสงแดดมเีฉพาะในตอนกลางวนั ทาํใหต้อ้งใชพ้ลงังานอื่น
มาชว่ยเสรมิในการทีจ่ะทาํใหม้คีวามรอ้นในชว่งตอนเยน็ โดยไดม้กีารใช้
พลงังานไฟฟ้ามาช่วยในการควบคุมใหม้คีวามรอ้นในเครื่องอบสงูกว่า 
40 องศาในเวลากลางคนื ซึง่ในกรณีน้ีตอ้งเสยีค่าใชจ้า่ยค่อนขา้งสงู  จงึ
ไดม้แีนวคดิทีจ่ะพฒันาประสทิธภิาพเครือ่งอบพลงังานแสงอาทติยใ์หด้ี
ขึน้โดยใชว้สัดุกกัเกบ็ความรอ้น (PCM; Phase Change Material) ซึง่
ทาํหน้าทีก่กัเกบ็ความรอ้นในเวลากลางวนัและคายความรอ้นออกมาใช้
ในการอบในเวลากลางคนืหรอืเมือ่ไมม่แีดด  

 ปจัจบุนัไดม้กีารศกึษาวจิยัเรือ่ง PCM จาํนวนมากเพือ่นําไป
ประยุกตใ์ชง้านในหลายๆดา้น แต่ปจัจยัหลกัทีค่วรมกีารศกึษาคอื ชนิด
ของ  PCM  และชว่งอุณหภมูขิองการหลอมเหลวของ PCM เพือ่จะได้
นํามาใชง้านไดอ้ยา่งถกูตอ้งและเหมาะสมกบัลกัษณะงานทีต่อ้งการใช ้
PCM สามารถจาํแนกออกเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ สารอนิทรยี ์(organic) 
สารอนินทรยี ์(inorganic) และสารยเูทกตกิ (eutectic) หรอืสารหลาย
องคป์ระกอบชนิดอื่น ดงัรปูที ่1 

 
 

รปูท่ี 1 ประเภทของ PCM [5] 
 
     PCM นัน้มหีลากหลายประเภท เช่น ฟาราฟีน นอนพาราฟีน และ
สารยูเทคิก เป็นต้น [3,4] ฉะนัน้การเลือกใช้ PCM จึงจําเป็นต้องมี
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คุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพที่เหมาะสมกับงานที่ใช้ เช่น 
คุณสมบตัใินการกกัเกบ็ปรมิาณความรอ้นทีเ่หมาะสม  มชี่วงของการ
หลอมเหลวที่เหมาะสมกบังานที่จะนําไปใช้ ไม่เป็นพษิ ใช้งานง่ายใน
สภาพความดันบรรยากาศ   มีความเสถียรและทนทานต่อการ
เสื่อมสภาพ ไม่เป็นพษิต่อสิง่แวดล้อมและระบบทีใ่ชง้าน และสามารถ
เปลีย่นสถานะไดโ้ดยไม่มกีารเสื่อมสภาพเมือ่มกีารใชง้านเป็นเวลานาน 
[6,7] เป็นต้น ดงันัน้ในงานวจิยัน้ีจงึเลอืก PCM  ทีเ่ป็นพาราฟิน
เน่ืองจากเป็นวสัดุทีห่างา่ยและราคาไมแ่พงในการนํามาใชก้บังาน 
 สําหรบัพาราฟินเป็นสารประกอบไฮโดรคารบ์อนทีม่สีูตรโมเลกุล 
CnH2n+2 เช่น  n-Triacontane  n - Octadecane และ Paraffin wax 
เป็นต้นโดยพาราฟินที่มี C5-C15 จะมีสถานะเป็นของเหลวที่
อุณหภูมหิ้อง ถ้าจํานวนคาร์บอนในโมเลกุลมากกว่า 15 จะมเีฟสเป็น
ของแขง็ (wax) พาราฟินเป็น PCM ทีม่กีารใชง้านอย่างแพร่หลายใน
ปจัจุบนั พาราฟินมจีุดหลอมเหลวอยู่ระหว่าง 23-67 องศาเซลเซยีส 
เป็นผลติภณัฑท์ีไ่ดจ้ากการกลัน่ปิโตรเลยีม [5] อยา่งไรกต็าม PCM ทีด่ี
และนิยมนํามาใช้งานนัน้จะต้องมกีารเปลี่ยนแปลงปรมิาตรน้อยเมื่อมี
การเปลีย่นเฟส  และไม่เป็นพษิ โดยเฉพาะการนํามาใชก้บัการอบแหง้
เมด็ยาสมนุไพรในโรงงานผลติยาสมนุไพรแผนโบราณ  
 ทัง้น้ีเพื่อให้ง่ายต่อการออกแบบภาชนะบรรจุ จากตัวแปรของ
อุณหภูม ิ ณ เวลาหน่ึง ๆ สามารถนํามาคํานวณหาค่าอตัราการให้
พลงังานของ PCM โดยเปรยีบเทยีบเป็นค่าพลงังาน [7] ดงัสมการ (1) 
ดงัน้ี 

 

  TmCQ pΔ=        (1) 
 
 

      เมื่อ Q  คอืค่าความรอ้นทีไ่ด ้(จลู), m  คอื มวล (กโิลกรมั), 

pC  คอืค่าความจุความรอ้นจาํเพาะของอากาศ (จลูต่อกโิลกรมั-องศา

เซลเซยีส) และ TΔ  คอือุณหภมูอิากาศทีเ่พิม่ขึน้ (องศาเซลเซยีส) 
ซึง่ PCM ทีใ่ช ้1 กโิลกรมัจะมคีวามรอ้นแฝง (Latent Heat of fusion) 
196 กโิลจลูต่อกโิลกรมั [8]  
 
 

2. การนํา  PCM ท่ีเหมาะสม  มาใช้ในเครื่องอบพลงังาน
แสงอาทิตย ์
 

2.1 ลกัษณะเครื่องอบพลงังานแสงอาทิตย ์
 
   เครื่องอบพลงังานแสงอาทติย์รูปที่ 2 ประกอบด้วย 2 ส่วนคอืส่วน
เครือ่งอบ และสว่นมา่นรบัแสง (รปูที ่3) ดงัจะแสดงรายละเอยีดดงัน้ี 
ส่วนแรก คอืสว่นเครือ่งอบ  ความกวา้ง 1 เมตร ยาว 1.4 เมตร สงู 2.5 
เมตร บรเิวณผนงัของตวัเครือ่งอบทาํจากสงักะสโีดยใชโ้พลีย่รูเิทนโฟม
เป็นฉนวนป้องกนัความรอ้น ดา้นบนปิดดว้ยกระจกใสสองชัน้ [3] 

 
รปูท่ี 2 แสดงลกัษณะของเครือ่งอบ ชัน้วาง และอุปกรณ์ทีต่ดิตัง้ใน

เครือ่งอบพลงังานแสงอาทติย ์[3] 
 

 
รปูท่ี 3 แสดงการบรรจุ PCM ในมา่นรบัแสง [3] 

 

 ภายในเครื่องอบถูกออกแบบเพื่อให้สามารถอบผลผลิตได้
หลากหลาย โดยมชีัน้วางทัง้หมด 6 ชัน้ ภายในมแีผงควบคุมอุณหภูมิ
ภายในเครื่อง โดยมกีารตดิตัง้พดัลมระบายอากาศเพื่อเป่าเอาลมรอ้น
และความชื้นออกจากตู้อบในกรณีที่อุณหภูมิภายในตู้อบสูงเกินที่
กาํหนดไว ้และตดิตัง้เครือ่งทาํความรอ้น (Heater) เพือ่ใหค้วามรอ้นเมือ่
อุณหภมูใินตูอ้บตํ่ากวา่อุณหภมูทิีต่ ัง้ไว ้ 
ส่วนท่ีสอง คอืม่านรบัแสงทําจากสงักะสลีอนทาสดีําเอียงทํามุม 14 
องศากบัแนวระดบั ดา้นบนปิดดว้ยแผน่กระจกใสสองชัน้เพือ่ช่วยในการ
กกัเก็บความร้อน ด้านบนจะวางท่อสงักะสทีาสดีําบรรจุ PCM ขนาด 
เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 2.5 เซนตเิมตร ยาว 2 เมตร จาํนวน 11 ท่อไวบ้นรอ่ง
ของแผ่นสงักะส ี ดา้นล่างของแผ่นสงักะสจีะมชี่องสาํหรบัวางกระป๋อง
น้ําอดัลมทีบ่รรจุ PCM จาํนวน 90 กระป๋อง ดงัรปูที ่3 โดยน้ําหนกัรวม
ของ  PCM  ทัง้หมดเท่ากบั 40 กโิลกรมั  โดยใชส้มการที ่(1) ในการ
คาํนวณจะสามารถเกบ็พลงังานความรอ้นแฝงไดท้ัง้หมด 7,840 กโิลจลู 
 

2.2 ส่วนผสมของ PCM ท่ีนํามาใช้ 
         จากผลการทดลองการหาวสัดุที่เหมาะสมและหาง่ายในการทํา
หน้าที่เป็น PCM ในห้องปฏบิตักิาร พบว่าในการทดลองของผสม
ระหว่างพาราฟินกบัน้ํามนัก๊าดในอตัราส่วน 2:1 โดยน้ําหนัก หลงัจาก
ใหค้วามรอ้นจน  PCM ละลายหมด จากนัน้วดัอุณหภูมขิอง PCM ที่
เย็นตวัลง จะได้ผลดงัรูปที่ 4 พบว่า ในช่วงสองชัว่โมงแรกอุณหภูมิ
ลดลงอยา่งรวดเรว็จากนัน้จะคอ่ยๆ ลดลงจนกระทัง่เกอืบคงทีท่ี ่ที ่40+2 
องศาเซลเซียส ถึงชัว่โมงที่ 5  หลงัจากนัน้อุณหภูมกิ็จะลดลงอย่าง
รวดเรว็อกีครัง้ ดงันัน้จงึเลอืกใช้ PCM ที่อตัราส่วนน้ีเพื่อช่วยเพิม่
ประสิทธิภาพในการกักเก็บความร้อนในวันที่มีแสงแดดมากน้อย
แตกต่างกนั  

สว่นเครือ่งอบ สว่นมา่นรบัแสง 
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รปูท่ี 4 การลดอุณหภมูขิองของผสมระหวา่งพาราฟินกบัน้ํามนัก๊าดใน

อตัราสว่น 2:1 โดยน้ําหนกั 
 

 ภาชนะบรรจุ PCM ในการทดลองม ี2 แบบ ดงัรปูที ่5 ซึง่ ไดแ้ก่
แบบท่อสงักะสเีสน้ผ่าศูนยก์ลาง2.5 เซนตเิมตร และ แบบกระป๋อง (ใช้
กระป๋องเครื่องดื่มน้ําอดัลมทัว่ไป) สําหรบั PCM แบบกระป๋องจะมี
เสน้ผา่ศูนยก์ลางกวา้งกวา่แบบท่อเป็นผลใหเ้กดิปญัหาเรื่องการถ่ายเท
ความรอ้นออกมาไดไ้ม่สมบูรณ์ จงึเตมิฝอยลวดลงไปผสมใน PCM ให้
ได ้28+1 กรมัต่อลติร เพือ่เพิม่การกระจายความรอ้น หลงัจากเสรจ็สิน้
การบรรจุ PCM ทัง้แบบกระป๋อง และแบบท่อแลว้ PCM ทัง้สองแบบจะ
ถกูบรรจอุยูใ่นมา่นรบัแสงของเครือ่งอบดงัแสดงไวแ้ลว้ในรปูที ่3 
 

          
          แบบทอ่                             แบบกระป๋อง 
 

รปูท่ี 5 แสดงลกัษณะภาชนะบรรจ ุPCM ทัง้สองแบบ 
 
3. การทดลองเปรียบเทียบ 
 

     การทดลองแบ่ง เ ป็นสองสภาวะ  ได้แก่  การทดลองเพื่อหา
ประสทิธภิาพเของเครื่องอบโดยไม่ใช้ PCM ช่วยในการกกัเก็บความ
รอ้นและการทดลองที่ใช้ PCM ช่วยในการกกัเก็บความรอ้น โดย นํา
เครือ่งอบทีป่ระกอบตดิกนัทัง้สองสว่นแลว้ในรปูที ่2 ไปตากแดดโดยหนั
ด้านที่มมี่านรบัแสงไปทางทศิใต้ แล้วเก็บขอ้มูลของอุณหภูมภิายใน
เครื่องอบ และอุณหภูมสิิง่แวดล้อม โดยเริม่วดัที่เวลา 6.00 ถงึ 20.00 
นาฬกิา หลงัจากไดผ้ลการทดลองแลว้ทาํการปรบัมาตรฐานขอ้มลูเพื่อ
เปรยีบเทยีบอุณหภูมทิี่เวลาต่าง ๆ กนั และคํานวณหาประสทิธภิาพ
ของเครือ่งอบทัง้ทีม่แีละทีไ่มม่ ีPCM และคาํนวณหาค่าการใหค้วามรอ้น
ของ PCM ทีใ่ชใ้นการทดลอง 

 
 

 
4. ผลการทดลอง 
 

        เน่ืองจากการทดลองได้ใช้เครื่องอบตัวเดียวในการทดลอง
เปรยีบเทยีบ โดยทีท่ราบดวีา่อุณหภูมขิองสภาพแวดลอ้มในแต่ละวนัจะ
แตกต่างกัน  ดังนั ้นการทดลองจะเลือกเก็บข้อมูลเฉพาะวันที่มี
สภาพแวดล้อมใกล้เคยีงกนั และจากสมมตฐิานความเป็นจรงิทีว่่าเมื่อ
อุณหภูมขิองแสงแดดสูงขึน้จะมผีลโดยตรงใหอุ้ณหภูมขิองเครื่องอบมี
อุณหภูมสิงูขึน้ตาม ดงันัน้ขอ้มลูทีก่่อนนํามาเปรยีบเทยีบจงึจาํเป็นตอ้ง
ปรบัมาตรฐานโดยเทยีบกบัอุณหภูมขิองสิง่แวดลอ้มทีต่่างกนัก่อนทีจ่ะ
นํามาเทยีบกนัในแต่ละสภาวะ   จากรปูที ่6 พบว่าเมื่อมคีวามรอ้นจาก
แสงแดด อุณหภูมภิายในเครื่องอบเริม่สูงขึน้จนถงึเทีย่งวนัอุณหภูมจิะ
สูงที่สุด จากนัน้จะลดลงอย่างต่อเน่ืองจนถึงเวลา 20.00 น. พบว่า
เครื่องอบที่บรรจุ PCM จะคายพลังงานออกมา ผลทําให้มีอุณหภูมิ
ภายในเครื่องอบทีสู่งกว่า เครื่องอบทีไ่ม่ไดบ้รรจุ PCM เน่ืองมาจาก 
PCM มผีลทาํใหอุ้ณหภูมภิายในของเครือ่งอบคงทีท่ี ่40 องศาเซลเซยีส 
ในขณะที่อุณหภูมิของเครื่องอบที่ไม่ได้บรรจุ PCM นัน้ลดลงตาม
อุณหภมูภิายนอก  
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รูปท ี6  แสดงการเปรียบเทียบเคร่ืองอบท่ีมี  PCM  และท่ีไม่มี PCM 

 
     เน่ืองจากทีส่ภาวะคงตวัความรอ้นทีไ่ดร้บัจาก PCM ทีค่ายออกมา
ใหแ้ปรผนัโดยตรงกบัอุณหภูมเิครื่องอบทีเ่พิม่ขึน้ ดงันัน้จะสามารถหา
ค่าพลงังานความรอ้นทีไ่ดร้บัของเครือ่งอบทีม่ ีPCM ซึง่ทาํหน้าทีร่กัษา
ความรอ้น โดยใช้ความสมัพนัธ์ของสมการ (1) ในการหาค่าพลงังาน
ความรอ้นสะสม เมื่อสมมตวิ่า อตัราการไหลโดยมวลและความจุความ
รอ้นจาํเพาะของอากาศคงที ่ดงันัน้พลงังานทีไ่ดแ้ปรผนัตรงกบัพืน้ทีใ่ต้
กราฟ ดงัรูปที่ 6 เมื่อเทียบเป็นร้อยละพบว่าในช่วง 6.00-20.00 น. 
เครือ่งอบทีม่ ีPCM มพีลงังานความรอ้นทีไ่ด ้เพิม่ขึน้มาจากเครือ่งอบที่
ไมม่ ีPCM 8.02 % 
 
 

5. สรปุและข้อเสนอแนะ  
     
     จากผลการทดลองพบว่า วสัดุเปลี่ยนเฟส (PCM) จะทําหน้าทีเ่กบ็
ความรอ้นในช่วงเชา้ถงึบ่าย 2 โมง หลงัจากนัน้เมือ่ 5 โมงเยน็ขึน้ไปจะ
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มพีลังงานที่ PCM คายความร้อนออกมาให้กบัเครื่องอบ เพื่อรกัษา
อุณหภมูภิายใน ทาํใหอุ้ณหภมูไิมล่ดลงอยา่งรวดเรว็ ซึง่เป็นผลดตี่อการ
ใช้ไฟฟ้า  (Heater)  ที่ระบบควบคุมอุณหภูมิของเครื่องอบ  เมื่อ
เปรยีบเทยีบการทํางานของเครื่องอบในช่วง 06.00-20.00 น. พบว่า
เครื่องอบที่ม ีPCM สามารถประหยดัพลงังานการใช้ไฟฟ้าได้ร้อยละ 
8.02  อย่างไรกด็ ีการพฒันา PCM ยงัคงตอ้งมกีารวจิยัต่อไปโดย
จาํเป็นตอ้งพจิารณาคุณสมบตัขิอง  PCM  ทีเ่หมาะสม รูปร่างของ 
PCM  การวางตําแหน่งใหส้มัพนัธก์บัการดดูซบัความรอ้น การจดัเรยีง 
และการไหลเวยีนของอากาศทัง้ในม่านรบัแสงและตวัเครือ่งอบ อย่างมี
ประสทิธภิาพ  นอกจากนี้ การพฒันาประสทิธภิาพเครื่องอบพลงังาน
แสงอาทติย์จําเป็นต้องมอีงค์ประกอบอื่น ๆ ด้วยเช่น การเพิม่ม่านรบั
แสงเป็นกระจกสองชัน้มผีลทําให้เครื่องอบมอุีณหภูมสิูงกว่าอุณหภูมิ
สิง่แวดล้อมกว่า 2 เท่า การทําใหเ้ครื่องอบมรีะบบการไหลเวยีนความ
รอ้นทีส่มบูรณ์ การเพิม่ฉนวนเพื่อลดการสญูเสยีความรอ้นในเครื่องอบ 
จะเป็นปจัจยัสาํคญัทีจ่าํเป็นทีต่อ้งพจิารณาประกอบกนัไป 
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