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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของเงื่อนไขการอบแหงที่มีตอสมรรถนะของเครื่องอบแหงแบบปมความรอน
และคุณภาพกลวยน้ําวาแผนอบแหง การศึกษานี้ดําเนินการทดลองโดยการติดตั้งระบบปมความรอน 2 ระบบใหกับเครื่อง
อบแหง ระบบแรกคือเครื่องอบแหงแบบปมความรอนชนิดความเร็วรอบเครื่องอัดไอแปรผันซึ่งใชวิธีการควบคุมอุณหภูมิ
ภายในหองอบแหงใหคงที่โดยใชอินเวอรเตอรควบคุมความเร็วรอบของเครื่องอัดไอเพื่อปรับอัตราการไหลของสารทํางาน
ใหเหมาะสมกับภาระความรอนภายในหองอบแหง ระบบที่สองคือ เครื่องอบแหงแบบปมความรอนชนิดความเร็วรอบเครื่อง
อัดไอคงที่ซึ่งใชวิธีการควบคุมอุณหภูมิภายในหองอบแหงใหคงที่โดยการระบายความรอนสวนเกินออกจากหองอบแหง
ดวยเครื่องควบแนนที่ติดตั้งอยูภายนอก กลวยน้ําวาแผนที่ใชในการทดลองมีขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 30-35 มิลลิเมตร 
และมีความหนาตอช้ินเทากับ 5 มิลลิเมตร ความชื้นเริ่มตนของกลวยน้ําวาแผนจะอยูประมาณ 208-250 %dry-basis ทําการ
อบแหงจนเหลือความชื้นสุดทาย 16% dry-basis  ทดลองอบแหงที่อุณหภูม ิ40 oC  50 oC และ 60 oC  โดยมีสัดสวนอากาศขาม
เครื่องทําระเหย 60%  70% และ 80% ตามลําดับ ระบบการทํางานของลมรอนในเครื่องอบแหงแบบปมความรอนเปนระบบ
ปด ความเร็วลมที่หนาหองอบแหงคงที่เทากับ 1.27 เมตรตอวินาทีจากผลการทดลองพบวา เครื่องอบแหงแบบปมความรอน
ที่ใชอินเวอรเตอร มีสมรรถนะของการอบแหงสูงกวา โดยมีอัตราการอบแหงเฉลี่ยมากกวา 82% อัตราการดึงความช้ืนออก
จากอากาศที่ใชในการอบแหงสูงกวา 56% อัตราการดึงความชื้นจําเพาะเฉลี่ยมากกวา 165 % และสัมประสิทธิ์สมรรถนะที่ใช
งานของปมความรอนเฉลี่ยสูงกวา 41%  สัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหยมีผลกระทบตอสมรรถนะของเครื่องอบแหงปม
ความรอนที่ใชอินเวอรเตอรเพียงเล็กนอย แตมีผลกระทบตอเครื่องอบแหงปมความรอนที่ใชคอนเดนเซอรภายนอก และจาก
การศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพดานสีพบวาการอบแหงกลวยน้ําวาดวยเครื่องอบแหงแบบปมความรอนทั้ง 2 วิธีทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงของสี ไปจากสีเนื้อกลวยน้ําวากอนการอบแหงนอยกวาการอบแหงลมรอนแบบดั้งเดิม ภายใตเงื่อนไขการ
อบแหงที่ใชอุณหภูมิเทากัน 
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Abstract 
This present study was conducted for studying the effects of the drying conditions on drying 

performance and quality of dried sliced bananas. There were two systems of heat pump in the same 
dryer.  The first system was the variable speed drive heat pump dryer (VSD-HPD) which used an 
inverter to control the speed of the compressor for adjusting the refrigerant mass flow rate to be the 
suitable for the heating load inside the drying chamber.  The second system is the bypass working 
fluid heat pump dryer (BWF-HPD) which used an external condenser to reject the excess heat to the 
ambient. The sliced bananas were used as the testing materials. Each sliced bananas had 30-35 mm. in 
diameter and 5 mm. in thickness.  The initial and final moisture content were 208-250% and 16% dry-
basis, respectively. The experiments were carried out by using the closed loop system. The drying 
conditions were the drying temperature of 40  ํC, 50  ํC, and 60  ํC, the fractions of evaporator bypass air 
of 60%, 70%, and 80%, and the constant air velocity of 1.27 m/s.  Experimentally, the criteria for 
evaluating of the performance were the average drying rate (DRavr), the specific moisture extraction 
rate (SMERavr), and the useful coefficient of performance of heat pump dryer (COPhpd-used). It could be 
presented that the VSD-HPD had higher performance than BWF-HPD.  The percentage of the DRavr, 
SMERavr, and COPhpd-used were higher than 56%, 165%, and 41%, respectively. Moreover, it could be 
concluded that the fraction of evaporator bypass air slightly effected on the performance of the VSD-
HPD, but it significantly effected on the performance of the BWF-HPD. Finally, it was found that the 
changing of color of dried sliced bananas using heat pump dryers was less than using conventional hot 
air dryer under the same drying air temperature. 
 
1. บทนํา 

 ปจจุบันอุตสาหกรรมการอบแหงผลิตผลทางการ
เกษตรในประเทศไทยมีมาก เครื่องอบแหงผลิตผลทางการ
เกษตร ที่มีใชกันมาก คือ เครื่องอบแหงดวยความรอนจาก
เช้ือเพลิงปโตรเลียม  เชน กาซ, น้ํามันและ ถานหินแตวิธี
เหลานี้ก็กอใหเกิดมลภาวะทางอากาศเพราะมีปญหาเรื่อง
การเผาไหม บางครั้งพบวามีกลิ่นและ มีสารปนเปอนติด
เนื้อผลิตภัณฑ สวนการใชขดลวดไฟฟาอบแหงเพียงอยาง
เดียว มีการใชพลังงานคอนขางมาก เพราะมีการทิ้งความ
รอนออกไปกับอากาศชื้นที่ออกจากหองอบแหง และยัง
ตองรับอากาศสด(Fresh Air) เขามาในระบบซึ่งอาจทําใหมี
สารปนเปอนจากสิ่งแวดลอมเขาไปในระบบได ดังนั้นเพื่อ
กําจัดปญหาดังกลาวการพิจารณาเลือกใชเทคโนโลยีของ
เครื่องอบแหง เพื่อทําการเพิ่มคุณภาพผลิตภัณฑยกระดับ
ร าค าสิ นค า ส ง ออกและมี ก า ร ใช พลั ง ง านอย า งมี
ประสิทธิภาพ จึงมีบทบาทที่สําคัญตออุตสาหกรรมการ
อบแหงผลิตผลทางการเกษตรของประเทศไทย เทคโนโลยี
การอบแหงแบบปมความรอนถือไดวามีความเหมาะสมใน
การอบแหงผลไมเพราะทํางานเปนระบบปดไดโดยการทิ้ง
ความชื้นที่รับมาจากวัสดุดวยการควบแนนของไอน้ําใน

อากาศที่เครื่องทําระเหย จึงใหทั้งคุณภาพของผลิตภัณฑดี
และยังใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ เพราะมีการฟนคืน
ความรอนจากอากาศหลังออกจากหองอบแหง เครื่อง
อบแหงแบบปมความรอนในงานอุตสาหกรรมในประเทศ
ไทยสวนใหญจะเปนแบบที่ใชวิธีระบายความรอนสวนเกิน
ดวยการบายพาสสารทําความเย็นไปยังเครื่องควบแนนตัว
นอก (Bypass Working Fluid Heat Pump Dryer, BWF-
HPD) สวนเครื่องอบแหงแบบปมความรอนที่ยังอยูใน
ขั้นตอนของการวิจัยคือแบบที่ใชวิธีแปรเปลี่ยนอัตราการ
ไหลของสารทําความเย็นใหเหมาะสมกับภาระทําความ
รอนโดยใชอินเวอรเตอรปรับความเร็วรอบของมอเตอรขับ
เครื่องอัดไอ(Vary Speed Drive Heat Pump Dryer ,VSD-
HPD) ที่ไดพัฒนาขึ้นที่ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม ซึ่งยังขาดขอมูลจากการทดลองเพื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื่องอบแหงทั้งสองแบบ
ดังกลาว  ที่สามารถนํามาใช เปนเหตุผลประกอบการ
ตัดสินใจในการลงทุนนําเทคโนโลยีนี้มาใชในระดับ
อุตสาหกรรม เครื่องอบแหงแบบปมความรอน มีขอดีหลาย
ประการดังนั้นจึงมีนักวิจัยมากมายไดทําการทดลองและ
พัฒนาเกี่ยวกับเครื่องอบแหงแบบปมความรอน จากการ
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สํารวจและศึกษาวรรณกรรมวิจัย ที่เกี่ยวกับเครื่องอบแหง
แบบปมความรอนที่ใชระบบปด สามารถแบงกลุมไดเปน 
2 กลุมใหญดังนี้คือ 

กลุ ม แ รกจะ เป นก า รศึ กษ าที่ เ น น ก า รพัฒน า
แบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อทํานายผลและประเมิน
สมรรถนะของการอบแหงแบบปมความรอน เพื่อหา
เงื่อนไขการอบแหง(Drying Condition) ที่เหมาะสมสําหรับ
กระบวนการอบแหงแบบใชปมความรอน ซึ่งในกลุมนี้
เครื่องอบแหงนั้นจะเปน BWF-HPD ที่มีวงจรอากาศเปน
ระบบปด สวนมากงานวิจัยในกลุมนี้มักใชสารทําความเย็น 
R22 เปนสารทํางาน  การควบคุมอุณหภูมิภายในหอง
อบแหงจะใชการระบายความรอนสวนเกินออกจากหอง
อบแหงดวยเครื่องควบแนนตัวนอก (External Condenser) 
ไดแกงานวิจัยของ Teeboonma et. al.,[1] ศึกษาการหาคาที่
เหมาะสมที่สุดของเครื่องอบแหงผลไมดวยปมความรอน 
ซึ่งปจจัยที่สําคัญที่ใชหาคาที่เหมาะสมที่สุดและราคาที่ถูก
ที่สุดของเครื่องอบแหงผลไมดวยปมความรอน  ไดแก
สัดสวนการนําอากาศกลับมาใชอีก  สัดสวนอากาศที่ขาม
เครื่องทําระเหย   อัตราการไหลอากาศ   และอุณหภูมิ
อบแหง ในงานวิจัยนี้แบบจําลองการอบแหงของมะละกอ 
และมะมวงแชอิ่มดวยปมความรอนไดถูกพัฒนาขึ้น  โดย
ทดสอบความถูกตองกับผลการทดลอง เกณฑที่ใชในการ
หาสภาวะที่เหมาะสม คือ ราคาทั้งหมดตอกิโลกรัมน้ํา
ระเหยรายปตํ่าที่สุด  ผลลัพธจากแบบจําลองสามารถสรุป
ไดวา  สภาวะที่เหมาะสมที่สุดของการอบแหงมะละกอแช
อิ่ม คือสัดสวนการนําอากาศกลับมาใชอีก100 % สัดสวน
อากาศขามเครื่องทําระเหย 69  %  อัตราการไหลอากาศ
จําเพาะ 20.72  kg dry air/kg dry solid และอุณหภูมิอบแหง  
55  oC  สภาวะที่เหมาะสมที่สุดของการอบแหงมะมวงแช
อิ่ม คือ สัดสวนการนําอากาศกลับมาใชอีก 100 % สัดสวน
อากาศขามเครื่องทําระเหย 71%   อัตราการไหลอากาศ
จําเพาะ   30.88 kg dry air/kg dry solid และอุณหภูมิ
อบแหง  55 oC  Achariyaviriya and Soponronnarit [2] ได
พัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อหาผลกระทบของ
สัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหยที่มีตอสมรรถนะของ

เครื่องอบแหงแบบปมความรอนเปนระบบเปด ระบบปด 
และระบบเปดบางสวนโดยพิจารณาจากสมรรถนะและ
อัตราการระเหยความชื้นจากจําเพาะ(SMER) ในงานวิจัยใช
มะละกอแชอิ่มเปนวัสดุการทดลอง  เงื่อนไขของการ
อบแหงคือ อุณหภูมิที่ใชในอบแหง 45 oC และ อัตราการ
ไหลอากาศจําเพาะอยูที่ 10.3 kg dry-air/h-kg dry papaya   
ในสวนของระบบปดจากแบบจําลองสามารถสรุปไดวา 
SMER จะเพิ่มขึ้นเมื่อสัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย
เพิ่มขึ้นอยูในระหวาง 0-75% และ SMER จะลดลงเมื่อ
สัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย  เพิ่มขึ้นมากกวา 80 %   
จากแบบจําลองพบวาสัดสวนขามเครื่องทําระเหยที่ดีที่สุด
คือ 75% โดยมีคาอัตราการระเหยน้ําจําเพาะ 0.42 kg/kW-h. 
Tia et .al . ,  [3]  ทําการออกแบบ  สราง  และประเมิน
สมรรถนะเครื่องอบแหงผลไมแบบปมความรอนระดับ
อุตสาหกรรมขนาดเล็กทํางานเปนระบบปด  ระบบปม
ความรอนใชสารทําความเย็น R-22 เครื่องอัดไอเปนแบบ
ปดมีขนาด 1.3 kW เครื่องทําระเหยมีขนาด 3.7kW เครื่อง
ควบแนนตัวในและตัวนอกมีขนาด 4.6 kW และ2.2kW 
ตามลําดับ หองอบแหงมีขนาดบรรจุ 100kg ผลไมสด ทํา
การอบแหงสัปปะรด กลวย ถ่ัวงอก และหัวผักกาด สภาวะ
ของหองอบแหงถูกควบคุมใหคงที่ที่ 55oC อัตราการไหล
เชิงปริมาตรของอากาศ 0.54 m3/s สัดสวนอากาศขามเครื่อง
ทําระเหย 78%    พบวาที่ภาวะที่การอบผลไมใกลเต็มพิกัด
ของเครื่องอบแหง คือ 98kg ใหสมรรถนะในการอบแหงดี
ที่สุดโดยมี SMERเปน 1 kg water evaporated / kWh อัตรา
การอบแหงสูงสุด 1.95 kg water evaporated/h คาคาความ
สิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ(SEC) นอยที่สุดคือ 3.62 MJ/kg 
water evaporated คาCOPhpเปน4.99 มีการกระจายอุณหภูมิ
ในหองอบแหงดี คาใชจายอยูระหวาง 6.94-9.33 Bath/ kg 
water evaporated ประกอบดวยคาไฟฟา 60.5-67.8%คา
ลงทุนเบื้องตน 32% และคาบํารุงรักษา 6.1% จากการ
อบแหงที่อุณหภูมิตํ่าทําให คุณภาพของผลิตภัณฑที่ไดวัด
จากสีจัดวาใหคุณภาพอยูในเกณฑดี 

กลุมที่สองจะเปนการศึกษาเครื่องอบแหงแบบปม
ความรอนที่เนนดานการพัฒนาเทคโนโลยีใหมๆ สําหรับ
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การออกแบบเครื่องอบแหงแบบปมความรอนใหมี
ประสิทธิภาพและประหยัดพลังงานมากขึ้นสําหรับใชใน
การอุตสาหกรรมการอบแหง  งานวิจัยเหลานี้มีการนําเอา
เทคโนโลยีการปรับความเร็วรอบ (Vary Speed Drive) เขา
มาปรับความเร็วของเครื่องอัดไอ เพื่อที่จะทําใหเกิดความ
เหมาะสมกับภาระความรอนในงานอบแหง ไดแกงานวิจัย 
Achariyaviriya et. al.,[4] ไดทําการพัฒนาเครื่องอบแหง
แบบปมความรอนสําหรับใชอบลําไยเฉพาะเนื้อ และ
ประเมินสมรรถนะของเครื่องอบแหงที่สรางขึ้น  โดยทํา
การทดลองทั้งหมดกับเครื่องอบแหงแบบปมความรอน
ระบบปด มีเงื่อนไขในการอบแหงคือใชอุณหภูมิในการ
อบแหงและความเร็วลมที่ 55 องศาเซลเซียสและ 0.7 m/s 
ตามลําดับสัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหยจะอยูในชวง
ระหวาง 60%-80%  ลําไยเฉพาะเนื้อมีความชื้นเริ่มตน 551-
658 %dry-basis อบแหงจนมีความชื้นสุดทาย 18 %dry-
basisพบวาสัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย 60% ให
สมรรถนะดีที่สุด  ใชเวลาอบแหง  24 ช่ัวโมง  ใช เวลา
อบแหง  24  ช่ัวโมง    อัตราการอบแหง เฉลี่ ย  0 .263  

/hkg water  อั ต ร าก า ร ระ เหยคว ามชื้ น จํ า เ พ า ะ เ ฉลี่ ย 
0.302 h-/kWkg water  ในการศึกษาคุณภาพของเนื้อลําไย
หลัง  การอบแหงซึ่งใชสีเปนบรรทัดฐานพบวาผลิตภัณฑที่
ไดมีสี เหลืองทอง  และเมื่อใชผลจากแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรสามารถใชทํานายไดดีสอดคลองกับผลของ
การทดลอง อานนท และคณะ [5] ไดออกแบบและสราง
ตนแบบเครื่องอบแหงแบบใชปมความรอนสําหรับ
อุตสาหกรรมขนาดเล็ก เครื่องอบแหงสามารถอบเนื้อลําไย
สด 100 kg หองอบแหงมีขนาดเทากับ 0.8 x 1.5 x 0.8 m3 
บรรจุรถเข็น 2 คันซึ่งมีจํานวน 16 ถาด/คัน และลมรอน
ไหลในแนวขนานกับช้ันวางวัสดุ ระบบปมความรอนมี
เครื่องควบแนนและเครื่องทําระเหยขนาดเทากับ 12.5 kW 
และ 10.5 kW ตามลําดับ เครื่องอัดไอมีกําลังสูงสุดเทากับ 
2.2 kW และใช  R-134a เปนสารทํางาน  และควบคุม
อุณหภูมิเขาหองอบแหงโดยการปรับความเร็วรอบมอเตอร
ที่ใชขับเครื่องอัดไอ ทดสอบการทํางานของเครื่องอบแหง
โดยการอบเนื้อสับปะรดจํานวน 100 kg ในระบบปด 

อุณหภูมิอบแหง 60oC สัดสวนอากาศไหลขามเครื่องทํา
ระเหย 70% อัตราการไหลจําเพาะของอากาศ 114–187 
kgd r y  a i r /h-kgdr y  p ro d u c t  เนื้อสับปะรดมีความชื้นเริ่มตน
ประมาณ 600% db. อบแหงจนมีความชื้นสุดทาย 18% db. 
พบวาอุณหภูมิเขาหองอบแหงคอนขางคงที่ (60 ± 1oC) 
อัตราการอบแหงเฉลี่ยอยูระหวาง 2.40-2.50 kgwater evap./h คา
ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ (SEC) เฉลี่ยอยูระหวาง 
3.85-4.33 MJ/kgwater evap. และคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะปม
ความรอน (COPhp) เฉลี่ยอยูระหวาง 3.42-4.14 

จากวรรณกรรมวิจั ยที่สํ ารวจมายั งมีการศึกษา
เครื่องอบแหงระบบปมความรอนที่มีเครื่องอัดไอชนิด
ความเร็วรอบเปลี่ยนแปลงนอยดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงคศึกษาอิทธิพลของเงื่อนไขการอบแหงที่มีผล
ตอสมรรถนะการอบแหงและคุณภาพกลวยน้ําวาแผน
อบแหงโดยศึกษาผลของอุณหภูมิอากาศอบแหงและ
สัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหยที่มีตอสมรรถนะของ
เครื่ องอบแหงป มความรอนทั้ งสองแบบและศึกษา
เปรียบเทียบคุณภาพกลวยน้ําวาแผนอบแหงที่ไดจากการ
อบแหงดวยเครื่องอบแหงระบบปมความรอนกับเครื่องอบ
แหงลมรอนแบบดั้งเดิม 

2. วัสดุและวิธีการ 
2.1 การพัฒนาระบบการควบคุมอุณหภูมิอากาศอบแหง
ของเครื่องอบแหงปมความรอน 

เครื่องอบแหงลมรอนแบบดั้งเดิมในหองปฏิบัติการ
ของภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัยเชียงใหม ถูก
นํามาติดตั้ งระบบปมความรอนโดยมี วิธีการควบคุม
อุณหภูมิ 3 วิธีไวในเครื่องเดียวกันเพื่อใหผลการทดลอง
สามารถนํามาใชเปรียบเทียบกันไดเนื่องจากการทดลอง
ทั้งหมดถูกทดลองจากเครื่องอบแหงตัวเดียวกันที่มีระบบ
การทํางาน 3 ระบบโดยมี Schematic.diagram ของระบบ
เครื่องอบแหงปมความรอนดังแสดงในรูปที่1 ดังนี้ 

เครื่องอบแหงแบบปมความรอนที่ใชวิธีระบาย
ความรอนสวนเกินดวยการบายพาสสารทําความเย็นไปยัง
เครื่องควบแนนตัวนอก (Bypass Working Fluid Heat 
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Pump Dryer, BWF-HPD)ในแบบนี้จะทําการติดตั้งเครื่อง
ควบแนนตัวนอกเขากับเครื่องอบแหงแบบปมความรอน
โดยใชวิธีการควบคุมแบบเปด-ปด(ON-OFF Control) มา
ควบคุมการเปด-ปดของโซลีนอยดวาลว ที่ปดกั้นไมใหสาร
ทําความเย็นไหลผานไปยังเครื่องควบแนนตัวนอก เมื่อ
อุณหภูมิภายในหองอบแหงยังไมถึงคาที่กําหนด และ
เปดทางใหสารทําความเย็นสวนหนึ่งไหลออกไปยังเครื่อง
ควบแนนตัวนอก(External Condenser)เมื่ออุณหภูมิภายใน
หองอบแหงถึงคาที่กําหนด เพื่อระบายความรอนสวนเกิน
ออกนอกระบบ โดยที่ยังมีสารทําความเย็นสวนหนึ่งไหล
ผานเครื่องควบแนนตัวใน จากนั้นเมื่ออุณหภูมิภายในหอง
อบแหงลดลงตํ่ากวา คาที่กําหนด ระบบควบคุมจะปดโซลี
นอยดวาลว เพื่อใหสารทําความเย็นไหลเขาเครื่องควบแนน
ตัวในเพียงตัวเดียวเพื่อจายความรอนใหกับหองอบแหง  

  
1.    โบลเออรขนาด½ แรงมา (Blower ½ HP)  
2.    เครือ่งควบแนนตัวใน (Internal condenser) ขนาด 3 kW  
3.    อุปกรณวัดและสงสัณญานอณุหภูมิแบบอารทีด ี
4.    ถาดอบแหง (Tray) 
5.    ขดลวดความรอน (Heater) ขนาด 3 kWฃ 
6.    เครือ่งชั่งน้ําหนัก (Balancer) 
7.    บานปรับสัดสวนอากาศขามเครือ่งทําระเหย (Bypass air damper 
8.    อุปกรณควบคุมอณุหภูมิแบบ พี ไอ ด ี(PID Temperature  
       controller) 
9.    อินเวอรเตอร (Inverter) 
10. มอเตอร (Motor) 
11. เครื่องอัดไอ (Compressor) 
12. ภาชนะบรรจุนํ้า(Vessel)ท่ีกลั่นตัวออกจากอากาศในเครือ่งอบ

แหง  
13. เครื่องทําระเหย (Evaporator)  
14. วาลวขยายตัว (Expansion valve) 
15. เครื่องมือวดัอัตราการไหลของสารทําความเย็น (Flow meter) 
16. เครื่องควบแนนตัวนอก (External condenser) ขนาด 3 kW   
17. ตัวดักความชื้นและสะสมสารทําความเย็นในสถานะของเหลว  

รูปที่ 1 Schematic.diagram.เครื่องอบแหงปมความรอน 

เครื่องอบแหงแบบปมความรอนที่ใชอินเวอรเตอร
ปรับความเร็วรอบของมอเตอรขับเครื่องอัดไอ(Vary Speed 
Drive Heat Pump Dryer,VSD-HPD) ในแบบนี้ระบบ
ควบคุมจะไมจายไฟฟาใหกับโซลีนอยด ทั้ง 2 ตัวที่อยู
ระหวางทางเขาและทางออกของเครื่องควบแนนภายนอก
เครื่องอบแหง ทําใหเครื่องควบแนนตัวนอกไมทํางาน แต
จ ะ ใช วิ ธี ก า ร ควบคุ ม แบบป อนกลั บ แบบ  PID ม า
ประยุกตใชรวมกับอินเวอรเตอร คาเอาทพุตของอุปกรณ
ควบคุมอุณหภูมิมีเอาทพุตเปนแบบอนาลอก(Analog)โดย
จายคาเปนแรงดันไฟฟากระแสตรงขนาด 0-10 VDC โดย
ส ง สั ญญ านแ ร ง ดั นนี้ ไ ป ค วบคุ ม ก า รทํ า ง า นขอ ง
อินเวอรเตอร จากนั้นอินเวอรเตอรจะแปรเปลี่ยนความถี่
เพื่อควบคุมความเร็วรอบของมอเตอรที่ใชเครื่องอัดไอให
เหมาะสมกับภาระความรอนที่ใชในหองอบแหง เครื่อง
อบแหงลมรอนแบบดั้งเดิม(Hot  Air Dryer, HAD) ควบคุม
อุณหภูมิโดยใชเทอรโมสแตทควบคุมการจายไฟฟาใหกับ
ขดลวดไฟฟาและสามารถปรับการนําอากาศที่ใชในการ
อบแหงแลวกลับมาใชใหมได 
 

2.2 การติดตั้งเครื่องมือวัดและการบันทึกขอมูล 
ตําแหนงการติดตั้งเครื่องมือวัดอุณหภูมิ และความ

ดันของสารทํางานดังแสดงในรูปที่ 2 การตรวจวัดอุณหภูมิ
ใชเทอรโมคัปเปลชนิด K ทํางานรวมกับ Data Logger และ
การตรวจวัดความดันของสารทํางานจากมาตรวัดความดัน 
โดยเก็บขอมูลทุก 5 นาที ในชั่วโมงแรก ทุก 10 นาทีใน
ช่ัวโมงที่ 2 ทุก 20 นาที ในชั่วโมงที่ 3  ทุก 30  นาทีใน
ช่ัวโมงที่ 4 –ช่ัวโมงที่ 10 จากนั้นเก็บขอมูลทีละช่ัวโมง
จนกระทั่งกลวยน้ํ าวาแผนอบแหงมีความชื้นสุดทาย
ประมาณ 16 %dry-basis.  
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 T1-T9 คือ จุดท่ีทําการวัดอุณหภูมิของอากาศ 
RH1 คือจุดท่ีทําการวัดความชื้นสัมพัทธกอนเขาเครื่องควบแนน 
RH2 คือจุดท่ีทําการวัดความชื้นสัมพัทธหลังออกจากเครื่องควบแนน 

รูปที่ 2 ตําแหนงการติดตั้งเครื่องมือวัด 

2.3 วัตถุดิบ (Raw material)  
ลักษณะของสีเปลือกกลวยเปนตัวกําหนดถึงความ

สุกของกลวยและ ความสุกจะเปนตัวกําหนดถึงระดับ
น้ําตาลในเนื้อกลวย กลวยน้ําวาดิบที่นํามาใชเปนวัสดุ
ทดสอบจะมีมาตรฐานเดียวกันไดโดยการเปรียบเทียบ
ระดับสีของเปลือกกลวยตามระดับสีของเปลือกกลวยใน
เชิงพาณิชย ในการทดลองนี้กลวยน้ําวาถูกนํามาจากแหลง
เดียวกันถูกนํามา เก็บบมไวที่อุณหภูมิหอง  25 -30°C 
ความชื้นสัมพัทธ 50-60 % จนกระทั่งสีของเปลือกเปนสี
เหลืองมากกวาสีเขียวโดยมีสีเขียวปนเล็กนอย เมื่อทําการ
วัดคาสีเปลือกดังกลาวไดคาความสวาง (L) มีคาระหวาง  
58.0 ถึง 62.0 และ มีคาความเปนสีเขียว(a*)ระหวาง -6.0 
ถึง -4.0 และคาความเปนสีเหลือง( b*) มีคาระหวาง 33.0 
ถึง 40.0   

2.4 การเตรยีมกลวยน้ําวาแผนกอนการอบแหง 
การทดลองนี้ใชกลวยน้ําวามาเปนวัสดุทดสอบการ

อบแหง ซึ่งมีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ  30-35 
มิลลิเมตร หั่นเปนแวนตามแนวขวางใหความหนาของ
กลวยแผนเทากันอยูที่ประมาณ 5 มิลลิเมตร ดวยการเสริม
ชิมรองที่มีดฝานกลวย จากนั้นนํามาวางเรียงกันในถาด
อบแหง  นํามาชั่ งมวลใหไดมวลรวมของกลวยแผน
ประมาณ 0.415 กิโลกรัมตอ1ถาด แลวนําเขาหองอบแหง
ทันที เพื่อมิใหความช้ืนของกลวยระเหยไปสูอากาศ
แวดลอม ความชื้นเริ่มตนของกลวยแผนอยูระหวาง 210-
230 % dry-basis 

2.5 การทดลอง 
การออกแบบการทดลองถูกออกแบบเพื่อให

ครอบคลุมวัตถุประสงคของงานวิจัย ที่ตองการทราบถึงผล
ของเงื่อนไขการอบแหงที่มีตอสมรรถนะการอบแหงและ
คุณภาพกลวยน้ําวาแผนอบแหงของเครื่องอบแหงแบบปม
ความรอน 2 แบบ คือ เครื่องอบแหงแบบปมความรอนที่ใช
วิธีระบายความรอนสวนเกินดวยการบายพาสสารทําความ
เย็นไปยังเครื่องควบแนนตัวนอก (Bypass working fluid 
heat pump dryer, BWF-HPD) และเครื่องอบแหงแบบปม
ความรอนที่ใชวิธีแปรเปลี่ยนอัตราการไหลของสารทํา
ความเย็นให เหมาะสมกับภาระทําความรอนโดยใช
อินเวอรเตอรปรับความเร็วรอบของมอเตอรขับเครื่องอัดไอ 
(Variable speed drive heat pump dryer, VSD-HPD) โดย
จะพิจารณาที่คาสัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย(BP) 3 
คา คือ 60% 70% และ 80%  และคาอุณหภูมิอบแหง 3 คา 
คือ 40°C 50°C และ 60°C  ดานคุณภาพจะพิจารณาจากสี
ของกลวยน้ําวาแผนอบแหงเปรียบเทียบกับสีของกลวย
น้ําวาแผนที่ทดลองอบแหงดวยเครื่องอบแหงลมรอนแบบ
ดั้งเดิม ที่อุณหภูมิ 40°C 50°C และ 60°C  มีสัดสวนอากาศ
ที่นํากลับมาใช 85% โดยที่ เครื่องอบแหงลมรอนแบบ
ดั้งเดิมและเครื่องอบแหงปมความรอนทั้ง 2 ระบบอยู
ภายในเครื่องเดียวกัน ขนาดความจุของหองอบแหง วัดจาก
ดานในมีขนาด 39 x 38 x 30 cm3  ถาดบรรจุผลิตภัณฑทํา
จากลวดสแตนเลสถัก มีขนาด 38.5 x 37.5 x 1 cm3  แตละ
ถาดเวนชองวางใหลมรอนผาน มีระยะหางระหวางถาด 1.5 
cm  บรรจุถาดเต็มหองอบแหงได  12 ถาด  แตละถาด
สามารถบรรจุกลวยน้ําวาแผนที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 
30-35 mm ความหนา 5 mm  ไดประมาณ 95-100 ช้ิน ช่ัง
มวลของกลวยน้ําวาแผนได 0.415 kgตอ 1 ถาด ดังนั้นการ
อบแตละครั้งจะใชกลวยน้ําวาแผนบรรจุจนเต็ม 12 ถาด มี
มวลรวมโดยประมาณเปน 4.7- 5.0  kg 

2.6 การหาคาความชื้น 
 สุมตัวอยางกลวยแผน นําไปชั่งน้ําหนัก(w) แลวจึง
นําเขาตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ  103 °C ทําการอบเปน
เวลานาน 72 ช่ัวโมง จากนั้นช่ังน้ําหนัก(d) คาความชื้นของ
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กลวยแผนสามารถคํานวณไดโดยใชสมการ (1) ซึ่งคาที่ได
เปนความชื้นมาตราฐานแหง (Md, % dry basis) 

d
d)(w

dM
−

= x100                  (1) 

2.7 การประเมินสมรรถนะการอบแหงและคุณภาพกลวย
น้ําวาแผนอบแหง 

2.7.1 การประเมินสมรรถนะการอบแหง 
การประเมินสมรรถนะในการทํางานของเครื่องอบ

แหงแบบปมความรอนจะพิจารณาจาก 
อัตราการดึงความชื้นจําเพาะ 

อัตราการดึงความชื้นจําเพาะ(Specific moisture 
extraction rate, SMER) คือ สัดสวนของคาปริมาณน้ําที่
ระเหยจากวัสดุตอปริมาณพลังงานที่ใช มีหนวยเปน
กิโลกรัมน้ําระเหย ตอ กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
อัตราการอบแหง  

อัตราการอบแหง(Drying rate ,DR) คือ สัดสวนของ
มวลนํ้าที่ระเหยจากวัสดุตอระยะเวลาอบแหง, มีหนวยเปน
กิโลกรัมน้ําระเหยตอช่ัวโมง 
อัตราการดึงความชื้น 

อัตราการดึงความชื้น(Moisture extraction rate, 
MER) คือ สัดสวนของมวลของน้ําควบแนนจากอากาศที่
เครื่องควบแนนตอระยะเวลาอบแหง, มีหนวยเปนกิโลกรัม
น้ําที่ควบแนนตอช่ัวโมง ในทางอุดมคติระบบปดมีอัตรา
การดึงความชื้นออกจากอากาศเทากับอัตราการอบแหง 
สัมประสิทธ์ิสมรรถนะใชงาน  

ประสิทธิภาพของอุปกรณทางความรอนจะหาได
จาก สัดสวนของพลังงานความรอนที่เครื่องจักรความรอน
จ ายให เพื่ อ ใชประโยชนจริ งตอพลังงานที่ป อนให
เครื่องจักรความรอน แตในระบบปมความรอนมักใช 
สัมประสิทธิ์สมรรถนะเปนตัวบงช้ีประสิทธิภาพในการใช
พลังงาน  ดังนั้นจึงสามารถหาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ 
(Coefficient Of Performance, usedhpdCOP − ) ของเครื่อง
อบแหงปมความรอน ไดจากสัดสวนของพลังงานความ

รอนที่ไดรับที่ เครื่องควบแนนตัวในตอพลังงานที่ใชที่
เครื่องอัดไอ 

2.7.2 การประเมินคุณภาพกลวยน้ําวาแผนอบแหง 
การประเมินคุณภาพกลวยน้ําวาแผนอบแหงจะ

พิจารณาจากคุณภาพทางกายภาพดานสีซึ่งสามารถใชเปน
ปจจัยในการจัดแบงชั้นคุณภาพและกําหนดราคารับซื้อ
ระบบที่ใชในการประเมินคุณลักษณะทางดานสีของ
ผลิตภัณฑในรูปแบบของคาสีที่นิยมใชอยางกวางขวางใน
ปจจุบันคือ ระบบสีฮันเตอร (Hunter color system) ระบบนี้
จะวัดคาสี L  a* และ b* โดยมีความหมายดังนี้คือ  คา L 
เปนคาความสวางมีคาตั้งแต 0-100 คา L เทากับ 0 เปนสีมืด
ที่สุด  คา L  เทากับ 100 เปนสีสวางมากที่สุด  คา a* เปนคา
แสดงความเปนสีแดงหรือความเปนสีเขียวโดยที่คา a* เปน
บวกแสดงความเปนสีแดง  คา a* เปนลบแสดงความเปนสี
เขียว และคา b* เปนคาที่แสดงความเปนสีเหลืองหรือสีน้ํา
เงินโดยคา b* เปนบวกแสดงความเปนสีเหลือง  คา b*  
เปนลบแสดงความเปนสีน้ําเงิน 
 

3. ผลการทดลองและวิจารณ 
ผลการทดลองการอบแหงกลวยน้ําวาแผนดวย

เครื่องอบแหงแบบปมความรอนทั้งแบบBWF-HPD และ 
VSD-HPD ที่อุณหภูมิ 40 °C, 50°C และ 60°C ถูกนํามา
พิจารณาโดยแสดงผลการทดลองและผลการวิเคราะห
ขอมูลตามตารางที่ 1 ตารางที่ 2  และ ตารางที่ 3 นอกจากนี้
ขอมูลอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศอบแหงจาก
การทดลองไดแสดงในรูปที่  3 และ  รูปที่  4 จากการ            
พิจารณาตารางที่ 3 พบวาการใชปมความรอนอบแหงที่
อุณหภูมิ 40°C ไมสามารถทําความชื้นสุดทายใหเหลือ 
16% dry-basis ไดตามเงื่อนไข และการทดลอง BWF-HPD 
อุณหภูมิ 40°C ไมสามารถควบคุมอุณหภูมิใหอยูในคาที่
กําหนด 40°C ได สวนการทดลอง VSD-HPD ที่อุณหภูมิ 
40°C ลดความชื้นของกลวยน้ําวาแผนอบแหงไดเพียง 33 
% dry-basis เนื่องจากความชื้นในอากาศที่สูงดังแสดงใน
รูปที่ 3   
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ตารางที่ 1 เงื่อนไขและผลการทดลองการอบแหงกลวยน้ําวาแผนที่ใชอุณหภูมิอบแหง 60°C 
Description Percent BP of  VSD-HPD Percent BP of  BWF-HPD Unit 

sliced banana 60% 70% 80% 60% 70% 80%  
Initial mass of product 4.845 4.872 4.815 4.885 4.685 4.744 kg 
Final mass of product 1.721 1.868 1.736 1.709 1.768 1.762 kg 
Initial moisture content (Mi) 226.0 214.7 218.4 230.9 208.6 213.5 % dry-basis 
Final moisture content (Mf) 15.8 14.2 14.8 15.7 16.4 16.4 % dry-basis 
Drying Time (DT) 7 7 7 13 16 18 h 
Moisture extraction rate (MER avr) 0.357 0.337 0.29 0.228 0.176 0.151 kgw-condensate/kW-h 
Specific moisture extraction rate (SMER avr) 0.549 0.566 0.535 0.207 0.177 0.171 kgw-evaporated/h 
COPhpd-used avr 2.427 1.967 1.42 1.711 1.573 1.375 Dimensionless 
Energy consumption of compressor 5.53 5.33 5.59 14.76 15.86 16.7 kW-h 
Energy consumption of  blower 0.156 0.156 0.167 0.304 0.387 0.436 kW-h 
Energy loss of external fan - - - 0.265 0.272 0.289 kW-h 

ตารางที่ 2  เงื่อนไขและผลการทดลองการอบแหงกลวยน้ําวาแผนที่ใชอุณหภูมิอบแหง 50°C 
Description Percent BP of  VSD-HPD Percent BP of  BWF-HPD Unit 

sliced banana 60% 70% 80% 60% 70% 80%   
Initial mass of product 4.985 4.925 4.882 4.903 4.919 4.937 kg 
Final mass of product 1.830 1.739 1.825 1.907 1.849 1.784 kg 
Initial moisture content (Mi) 230.5 242.0 229.8 208.9 224.9 227.5 % dry-basis 
Final moisture content (Mf) 21.3 20.7 23.3 20.1 22.1 24.3 % dry-basis 
Drying Time (DT) 19 18 20 17 19 20 h 
Moisture extraction rate (MER avr) 0.177 0.173 0.156 0.173 0.158 0.151 kgw-condensate/kW-h 
Specific moisture extraction rate (SMER avr) 0.314 0.334 0.303 0.26 0.275 0.275 kgw-evaporated/h 
COPhpd-used avr 2.599 2.125 1.604 2.149 2.091 2.044 dimensionless 
Energy consumption of compressor 9.43 9.12 9.62 10.92 10.45 10.40 kW-h 
Energy consumption of  blower 0.45 0.428 0.479 0.402 0.455 0.483 kW-h 
Energy loss of external fan - - - 0.218 0.241 0.256 kW-h 

ตารางที่ 3  เงื่อนไขและผลการทดลองการอบแหงกลวยน้ําวาแผนที่ใชอุณหภูมิอบแหง 40°C 
Description Percent BP of VSD-HPD Percent BP of BWF-HPD Unit 

sliced banana 60% 70% 80% 60% 70% 80%   
Initial mass of product 4.919 4.858 4.902 4.699 4.758 4.799 kg 
Final mass of product 1.798 1.954 1.951 1.893 1.858 1.895            kg 
Initial moisture content (Mi) 263.7 235.9 247.9 213.4 227.2 226.6 % dry-basis 
Final moisture content (Mf) 32.9 35.1 38.4 26.2 27.7 28.9 % dry-basis 
Drying Time (DT) 19 19 20 18 21 25 h 
Moisture extraction rate (MER avr) 0.161 0.15 0.147 0.158 0.138 0.111 kgw-condensate/kW-h 
Specific moisture extraction rate (SMER avr) 0.410 0.389 0.384 0.351 0.334 0.304 kgw-evaporated/h 
COPhpd-used avr 2.240 1.871 1.453 2.121 2.236 2.304 dimensionless 
Energy consumption of compressor 7.16 7.02 7.20 7.28 7.80 8.42 kW-h 
Energy consumption of  blower 0.452 0.453 0.475 0.424 0.498 0.603 kW-h 
Energy loss of external fan - - - 0.280 0.396 0.528 kW-h 
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รูปที่ 3 อุณหภูมิอากาศกอนเขาหองอบแหงจากการ 
ทดลองที่สัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย 60% 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 4 ความชื้นสัมพัทธอากาศกอนเขาหองอบแหงจาก
การทดลองที่สัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย 60% 

 

3.1 ผลกระทบของอุณหภูมิอากาศอบแหงที่มีตอสมรรถนะ
ของเครื่องอบแหงแบบปมความรอน 

3.1.1 ผลกระทบของอุณหภูมิอากาศอบแหงที่มีตอ
อัตราการดึงความชื้นออกจากวัสดุจําเพาะ จากรูปที่ 5 เมื่อ
พิจารณาสัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหยคงที่ใดๆ จาก
การทดลองที่อุณหภูมิอบแหง 50°C และ60°C  พบวาจาก
การอบแห งโดยใช  VSD-HPD ที่ อุณหภูมิ  6 0 ° C ค า 
SMERavr มีคามากกวาตา SMERavr ที่ใชอุณหภูมิ 50°C ที่
เปนเชนนี้เพราะการใชอุณหภูมิอบแหงที่สูง สามารถไล
ความชื้นออกจากกลวยน้ําวาแผนอบแหงไดดีกวาการ
อบแหงที่อุณหภูมิตํ่า ทําใหใชเวลานอยกวาการอบแหงที่
อุณหภูมิ 50°C ในขณะที่อัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน

มากกวาเล็กนอย สวนการใช BWF-HPD ก็มีผลไปในทาง
เดียวกัน แตมีความแตกตางกันนอยกวาการอบแหงโดยใช 
VSD-HPD โดยเฉพาะอยางยิ่งการใช BWF-HPD ที่ BP มี
คานอยๆ อิทธิพลของอุณหภูมิมีจะผลนอยลงเนื่องจาก
อัตราการอบแหงถูกจํากัดที่อัตราการดึงน้ําออกที่เครื่องทํา
ระเหย 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5 อัตราการดึงความชื้นจําเพาะเฉลี่ยจากการทดลองที่

อุณหภูมิอบแหง.50°C และ.60°C สัดสวนอากาศ
ขาม เครื่องทําระเหย 60% 70% และ 80%                

(ความชื้นสุดทาย 24% dry basis) 

 3.1.2 ผลกระทบของอุณหภูมิอากาศอบแหงที่มีตอคา
สัมประสิทธิ์สมรรถนะใชงาน(COPhpd-used) พิจารณารูปที่ 6 
พบวา จากการทดลองโดยการใช VSD-HPD ที่อุณหภูมิ
อบแหง 50°C จะใหคา COPhpd-used  สูงกวาการใช VSD-
HPD ที่อุณหภูมิอบแหง 60°C สําหรับการทดลองโดยการ
ใช BWF-HPD จะใหผลเชนเดียวกัน ที่เปนเชนนี้เพราะการ
อบแหงที่อุณหภูมิตํ่าใชกําลังงานในการขับเครื่องอัดไอ
นอยกวาการอบแหงที่อุณหภูมิสูงแตใหคาอัตราการถายเท
ความรอนที่เครื่องควบแนนใกลเคียงกันเนื่องจากอัตราการ
ถายเทความรอนที่ เครื่องทําระเหยมีคาคอนขางคงที่  
นอกจากนี้ยังพบวาผลของอุณหภูมิอบแหงที่มีตอคา 
COPhpd-used ของการใช VSD-HPD นอยกวาการใช BWF-
HPD เนื่องจากเมื่อแปลี่ยนอุณหภูมิอบแหงของการใช 
VSD-HPD มีผลทําใหการเปลี่ยนแปลงกําลังงานของเครื่อง
อัดไอนอยกวาที่ใช BWF-HPD จึงมีผลทําใหคาการ
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เปลี่ยนแปลง COPhpd-used ของการใช VSD-HPD นอยกวา
การใช BWF-HPD 

สวนสาเหตุที่ทําใหคา COPhpd-used  ของ VSD-HPD 
และ BWF-HPD ที่อุณหภูมิ 40°C ตํ่ากวาอุณหภูมิ 50°C ใน
ตารางที่ 3 มีสาเหตุมาจากเครื่องอัดไอหมุนโดยใชความเร็ว
รอบตํ่ากวาคาที่บริษัทผูผลิตเครื่องอัดไอ(Sanden. Co., 
Ltd..2004) กําหนดใหใชคือ 500 รอบตอนาที และการ
อบแหงดวย VSD-HPD ที่อุณหภูมิ 40°C อินเวอรเตอรใช
ความถี่ ตํ่ากวา 8 Hz จึงตองบูสทอรคเพื่อใหมีกําลังขับ
เครื่องอัดไอ ทําใหใชกระแสไฟฟามากขึ้น และความรอนที่
เกิดขึ้นที่มอเตอรสูงขึ้นจึงทําใหเกิดการสิ้นเปลืองพลังงาน
มากขึ้น 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะใชงาน(COPhpd-used)            
จากการทดลองที่อุณหภูมิอบแหง 50°C และ 60°C  

สัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย 60% 70% และ 80%             
(ความชื้นสุดทาย 24% dry-basis) 

  
3.2 ผลกระทบของสัดสวนอากาศขามเคร่ืองทําระเหยที่มี
ตอสมรรถนะเครื่องอบแหงปมความรอน 
3.2.1  อิทธิพลของสัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหยที่มี

ผลตออัตราการดึงความชื้นจําเพาะเฉลี่ย (SMERavr) จาก
การวิเคราะหผลการทดลอง แสดงใหเห็นอิทธิพลของ
สัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหยที่มีตอคา SMERavr ของ
เครื่องอบแหงแบบปมความรอนทั้ง 2 ระบบดังรูปที่ 7 เมื่อ
พิจารณาการอบแหงโดยใช VSD-HPD นั้นสัดสวนอากาศ
ขามเครื่องทําระเหยมีอิทธิพลตอคา SMERavr เล็กนอย ทั้งนี้
สืบเนื่องมาจากพลังงานที่ใชขับเครื่องอัดไอของ VSD-
HPD ใกลเคียงกันดังแสดงในตารางที่ 1 นอกจากนี้ยังพบวา

การอบแหงโดยใช VSD-HPDใหคา SMERavr สูงกวาการ
อบแหงโดยใช BWF-HPD ทั้งนี้เนื่องจากผลจากการที่ใช
เวลาในการอบแหงนาน  
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 7 อัตราการดึงความชื้นจําเพาะเฉลี่ย( SMERavr)จาก
การทดลองที่อุณหภูมิอบแหง 60°C สัดสวนอากาศขาม

เครื่องทําระเหย 60% 70% และ 80% 
3.2.2  ผลกระทบของสัดสวนอากาศขามเครื่องทํา

ระเหยที่มีตอคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะใชงาน(COPhpd-used) 
เมื่อพิจารณาถึงอิทธิพลของสัดสวนอากาศขามเครื่องทํา
ระเหย(BP)ที่มีตอคาเฉลี่ยของคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะใช
งาน(COPhpd-used) ของ VSD-HPD และ BWF-HPD จะเห็น
ไดวา BP มีผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงของคา             
COPhpd-used ดังแสดงไวในรูปที่ 8  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 8 คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะใชงาน(COPhpd-used) จาก
การทดลองที่อุณหภูมิอบแหง  60°C  สัดสวนอากาศขาม

เครื่องทําระเหย 60% 70% และ 80% 
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จากการพิจารณารูปที่ 8 คาของ BP เพิ่มขึ้นทําใหคา 
COPhpd-used ลดลง สามารถอธิบายไดจากการใช BP ที่ 60% 
มีคาอัตราการถายเทความรอนที่สูงกวาการใช BP 70% 
และBP 80 % (ดูรูปที่ 9 ประกอบ) สงผลใหคา COPhpd-used 
ลดลงเมื่อใช BP เพิ่มขึ้น ดังแสดงคาอัตราการถายความ
รอนที่เครื่องควบแนนตัวใน(Qa,c)ที่เปลี่ยนไปตามเวลา 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 9 อัตราการถายเทความรอนของอากาศ                     
กอนเขา หองอบแหง ที่อุณหภูมิอบแหง 60°C                        

สัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย 60% 70% และ 80% 
 

3.3 คุณภาพของกลวยน้ําวาแผนอบแหง 
เมื่อเปรียบเทียบสีของกลวยน้ําวาแผนอบแหงที่ได

จากการอบแหงดวย BWF-HPD และ VSD-HPD กับคาสี
จากการอบแหงดวยเครื่องอบแหงลมรอนที่อุณหภูมิอากาศ
อบแหง 60°C  พบวากลวยน้ําวาแผนอบแหงดวยปมความ
รอนมีคาความสวาง (L) มากกวากลวยน้ําวาแผนอบแหง
ดวยเครื่องอบแหงแบบลมรอนแตคาความเปนสีแดง (a*) 
และคาความเปนสีเหลือง (b*) มีคานอยกวา จะเห็นไดวาสี
ของกลวยน้ําวาแผนอบแหงที่ไดจากเครื่องอบแหงแบบปม
ความรอนทั้ง BWF-HPD และ VSD-HPD มีสีที่ออนกวา
เครื่องอบแหงลมรอนจากขดลวดความรอน ที่ไดผลเชนนี้
เนื่องจากการอบแหงกลวยน้ําวาแผนดวยเครื่องอบแหงปม
ความรอนในชวงทายของกลวยน้ําวาแผน ใชเวลานอยกวา
เครื่องอบแหงแบบลมรอนจึงเปนการลดปฏิกิริยาเมลลาร
ดลง(รัชนี ตัณฑะพานิชกุล [6]) จะเห็นไดวาการที่ใช
เครื่องอบแหงปมความรอนจะใหคาความสวางและคาสีที่ 

แตกตางจากคาเดิมของกลวยน้ําวาแผนกอนอบแหงนอย
กวาการอบแหงที่ไดจากเครื่องอบแหงแบบลมรอนนาจะ
เปนที่ยอมรับของตลาดไดดีกวา ดังแสดงขอมูลในรูปที่ 10 
รูปที่ 11 และรูปที่ 12 
 

 
 
 
 

 

 

 
 

รูปที่  9  คาความแตกตางของความสวางLo-Lของกลวย 
น้ําวาแผนอบแหงที่ไดจากการอบแหงดวยเครื่องอบแหง

แบบลมรอนและปมความรอน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่  10 คาความแตกตางของคาความเปนสีแดง *

o
* a-a  

ของกลวยน้ําวาแผนอบแหงที่ไดจากการอบแหงดวยเครื่อง
อบแหงแบบลมรอนและปมความรอน 
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รูปที่ 11 คาความแตกตางของความเปนสีเหลือง *

o
* bb −  

ของกลวยน้ําวาแผนอบแหงที่ไดจากการอบแหงดวยเครื่อง
อบแหงแบบลมรอนและปมความรอน 

 
 
 

4. บทสรุป 
จากผลการทดลองและการวิเคราะหขอมูลที่ไดจาก

การอบแหงกลวยน้ําวาแผนโดยใช BWF-HPD.และ.VSD-
HPD สามารถสรุปไดวาการอบแหงกลวยน้ําวาแผนโดยใช
เครื่องอบแหงปมความรอน ควรใช VSD-HPD ที่อุณหภูมิ
อบแหง 60°C โดยใชสัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหยที่ 
60% เพราะใหคา สัมประสิทธิ์สมรรถนะใชงาน ที่สูงกวา
การใช BWF-HPD ถึง 41% ทั้งนี้การอบแหงกลวยน้ําวา
แผนโดยใช  VSD-HPD ยังใหคาอัตราการดึงความช้ืน
จําเพาะเฉลี่ยสูงกวาการใช BWF-HPD ถึง 2.5 เทา 
นอกจากนี้ยังสามารถสรุปไดวาคุณภาพสีของกลวยน้ําวา
แผนอบแหงที่ใชเครื่องอบแหงปมความรอนทั้ง 2 ระบบ 
ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของสีไปจากสีเนื้อกลวยน้ําวา
กอนการอบแหงนอยกวาการอบแหงดวยเครื่องอบแหง
แบบลมรอน 
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