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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของเงื่อนไขการอบแหงที่มีตอสมรรถนะของเครื่องอบแหงแบบปมความรอน
และคุณภาพกลวยน้ําวาแผนอบแหง การศึกษานี้ดําเนินการทดลองโดยการติดตั้งระบบปมความรอน 2 ระบบใหกับเครื่อง
อบแหง ระบบแรกคือเครื่องอบแหงแบบปมความรอนชนิดความเร็วรอบเครื่องอัดไอแปรผันซึ่งใชวิธีการควบคุมอุณหภูมิ
ภายในหองอบแหงใหคงที่โดยใชอินเวอรเตอรควบคุมความเร็วรอบของเครื่องอัดไอเพื่อปรับอัตราการไหลของสารทํางาน
ใหเหมาะสมกับภาระความรอนภายในหองอบแหง ระบบที่สองคือ เครื่องอบแหงแบบปมความรอนชนิดความเร็วรอบเครื่อง
อัดไอคงที่ซึ่งใชวิธีการควบคุมอุณหภูมิภายในหองอบแหงใหคงที่โดยการระบายความรอนสวนเกินออกจากหองอบแหง
ดวยเครื่องควบแนนที่ติดตั้งอยูภายนอก กลวยน้ําวาแผนที่ใชในการทดลองมีขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 30-35 มิลลิเมตร 
และมีความหนาตอช้ินเทากับ 5 มิลลิเมตร ความชื้นเริ่มตนของกลวยน้ําวาแผนจะอยูประมาณ 208-250 %dry-basis ทําการ
อบแหงจนเหลือความชื้นสุดทาย 16% dry-basis  ทดลองอบแหงที่อุณหภูม ิ40 oC  50 oC และ 60 oC  โดยมีสัดสวนอากาศขาม
เครื่องทําระเหย 60%  70% และ 80% ตามลําดับ ระบบการทํางานของลมรอนในเครื่องอบแหงแบบปมความรอนเปนระบบ
ปด ความเร็วลมที่หนาหองอบแหงคงที่เทากับ 1.27 เมตรตอวินาทีจากผลการทดลองพบวา เครื่องอบแหงแบบปมความรอน
ที่ใชอินเวอรเตอร มีสมรรถนะของการอบแหงสูงกวา โดยมีอัตราการอบแหงเฉลี่ยมากกวา 82% อัตราการดึงความช้ืนออก
จากอากาศที่ใชในการอบแหงสูงกวา 56% อัตราการดึงความชื้นจําเพาะเฉลี่ยมากกวา 165 % และสัมประสิทธิ์สมรรถนะที่ใช
งานของปมความรอนเฉลี่ยสูงกวา 41%  สัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหยมีผลกระทบตอสมรรถนะของเครื่องอบแหงปม
ความรอนที่ใชอินเวอรเตอรเพียงเล็กนอย แตมีผลกระทบตอเครื่องอบแหงปมความรอนที่ใชคอนเดนเซอรภายนอก และจาก
การศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพดานสีพบวาการอบแหงกลวยน้ําวาดวยเครื่องอบแหงแบบปมความรอนทั้ง 2 วิธีทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงของสี ไปจากสีเนื้อกลวยน้ําวากอนการอบแหงนอยกวาการอบแหงลมรอนแบบดั้งเดิม ภายใตเงื่อนไขการ
อบแหงที่ใชอุณหภูมิเทากัน 
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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 

 ปจจุบันอุตสาหกรรมการอบแหงผลิตผลทางการ
เกษตรในประเทศไทยมีมาก เครื่องอบแหงผลิตผลทางการ
เกษตร ที่มีใชกันมาก คือ เครื่องอบแหงดวยความรอนจาก
เช้ือเพลิงปโตรเลียม  เชน กาซ, น้ํามันและ ถานหินแตวิธี
เหลานี้ก็กอใหเกิดมลภาวะทางอากาศเพราะมีปญหาเรื่อง
การเผาไหม บางครั้งพบวามีกลิ่นและ มีสารปนเปอนติด
เนื้อผลิตภัณฑ สวนการใชขดลวดไฟฟาอบแหงเพียงอยาง
เดียว มีการใชพลังงานคอนขางมาก เพราะมีการทิ้งความ
รอนออกไปกับอากาศชื้นที่ออกจากหองอบแหง และยัง
ตองรับอากาศสด(Fresh Air) เขามาในระบบซึ่งอาจทําใหมี
สารปนเปอนจากสิ่งแวดลอมเขาไปในระบบได ดังนั้นเพื่อ
กําจัดปญหาดังกลาวการพิจารณาเลือกใชเทคโนโลยีของ
เครื่องอบแหง เพื่อทําการเพิ่มคุณภาพผลิตภัณฑยกระดับ
ร าค าสิ นค า ส ง ออกและมี ก า ร ใช พลั ง ง านอย า งมี
ประสิทธิภาพ จึงมีบทบาทที่สําคัญตออุตสาหกรรมการ
อบแหงผลิตผลทางการเกษตรของประเทศไทย เทคโนโลยี
การอบแหงแบบปมความรอนถือไดวามีความเหมาะสมใน
การอบแหงผลไมเพราะทํางานเปนระบบปดไดโดยการทิ้ง
ความชื้นที่รับมาจากวัสดุดวยการควบแนนของไอน้ําใน

อากาศที่เครื่องทําระเหย จึงใหทั้งคุณภาพของผลิตภัณฑดี
และยังใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ เพราะมีการฟนคืน
ความรอนจากอากาศหลังออกจากหองอบแหง เครื่อง
อบแหงแบบปมความรอนในงานอุตสาหกรรมในประเทศ
ไทยสวนใหญจะเปนแบบที่ใชวิธีระบายความรอนสวนเกิน
ดวยการบายพาสสารทําความเย็นไปยังเครื่องควบแนนตัว
นอก (Bypass Working Fluid Heat Pump Dryer, BWF-
HPD) สวนเครื่องอบแหงแบบปมความรอนที่ยังอยูใน
ขั้นตอนของการวิจัยคือแบบที่ใชวิธีแปรเปลี่ยนอัตราการ
ไหลของสารทําความเย็นใหเหมาะสมกับภาระทําความ
รอนโดยใชอินเวอรเตอรปรับความเร็วรอบของมอเตอรขับ
เครื่องอัดไอ(Vary Speed Drive Heat Pump Dryer ,VSD-
HPD) ที่ไดพัฒนาขึ้นที่ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม ซึ่งยังขาดขอมูลจากการทดลองเพื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื่องอบแหงทั้งสองแบบ
ดังกลาว  ที่สามารถนํามาใช เปนเหตุผลประกอบการ
ตัดสินใจในการลงทุนนําเทคโนโลยีนี้มาใชในระดับ
อุตสาหกรรม เครื่องอบแหงแบบปมความรอน มีขอดีหลาย
ประการดังนั้นจึงมีนักวิจัยมากมายไดทําการทดลองและ
พัฒนาเกี่ยวกับเครื่องอบแหงแบบปมความรอน จากการ
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สํารวจและศึกษาวรรณกรรมวิจัย ที่เกี่ยวกับเครื่องอบแหง
แบบปมความรอนที่ใชระบบปด สามารถแบงกลุมไดเปน 
2 กลุมใหญดังนี้คือ 

กลุ ม แ รกจะ เป นก า รศึ กษ าที่ เ น น ก า รพัฒน า
แบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อทํานายผลและประเมิน
สมรรถนะของการอบแหงแบบปมความรอน เพื่อหา
เงื่อนไขการอบแหง(Drying Condition) ที่เหมาะสมสําหรับ
กระบวนการอบแหงแบบใชปมความรอน ซึ่งในกลุมนี้
เครื่องอบแหงนั้นจะเปน BWF-HPD ที่มีวงจรอากาศเปน
ระบบปด สวนมากงานวิจัยในกลุมนี้มักใชสารทําความเย็น 
R22 เปนสารทํางาน  การควบคุมอุณหภูมิภายในหอง
อบแหงจะใชการระบายความรอนสวนเกินออกจากหอง
อบแหงดวยเครื่องควบแนนตัวนอก (External Condenser) 
ไดแกงานวิจัยของ Teeboonma et. al.,[1] ศึกษาการหาคาที่
เหมาะสมที่สุดของเครื่องอบแหงผลไมดวยปมความรอน 
ซึ่งปจจัยที่สําคัญที่ใชหาคาที่เหมาะสมที่สุดและราคาที่ถูก
ที่สุดของเครื่องอบแหงผลไมดวยปมความรอน  ไดแก
สัดสวนการนําอากาศกลับมาใชอีก  สัดสวนอากาศที่ขาม
เครื่องทําระเหย   อัตราการไหลอากาศ   และอุณหภูมิ
อบแหง ในงานวิจัยนี้แบบจําลองการอบแหงของมะละกอ 
และมะมวงแชอิ่มดวยปมความรอนไดถูกพัฒนาขึ้น  โดย
ทดสอบความถูกตองกับผลการทดลอง เกณฑที่ใชในการ
หาสภาวะที่เหมาะสม คือ ราคาทั้งหมดตอกิโลกรัมน้ํา
ระเหยรายปตํ่าที่สุด  ผลลัพธจากแบบจําลองสามารถสรุป
ไดวา  สภาวะที่เหมาะสมที่สุดของการอบแหงมะละกอแช
อิ่ม คือสัดสวนการนําอากาศกลับมาใชอีก100 % สัดสวน
อากาศขามเครื่องทําระเหย 69  %  อัตราการไหลอากาศ
จําเพาะ 20.72  kg dry air/kg dry solid และอุณหภูมิอบแหง  
55  oC  สภาวะที่เหมาะสมที่สุดของการอบแหงมะมวงแช
อิ่ม คือ สัดสวนการนําอากาศกลับมาใชอีก 100 % สัดสวน
อากาศขามเครื่องทําระเหย 71%   อัตราการไหลอากาศ
จําเพาะ   30.88 kg dry air/kg dry solid และอุณหภูมิ
อบแหง  55 oC  Achariyaviriya and Soponronnarit [2] ได
พัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อหาผลกระทบของ
สัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหยที่มีตอสมรรถนะของ

เครื่องอบแหงแบบปมความรอนเปนระบบเปด ระบบปด 
และระบบเปดบางสวนโดยพิจารณาจากสมรรถนะและ
อัตราการระเหยความชื้นจากจําเพาะ(SMER) ในงานวิจัยใช
มะละกอแชอิ่มเปนวัสดุการทดลอง  เงื่อนไขของการ
อบแหงคือ อุณหภูมิที่ใชในอบแหง 45 oC และ อัตราการ
ไหลอากาศจําเพาะอยูที่ 10.3 kg dry-air/h-kg dry papaya   
ในสวนของระบบปดจากแบบจําลองสามารถสรุปไดวา 
SMER จะเพิ่มขึ้นเมื่อสัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย
เพิ่มขึ้นอยูในระหวาง 0-75% และ SMER จะลดลงเมื่อ
สัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย  เพิ่มขึ้นมากกวา 80 %   
จากแบบจําลองพบวาสัดสวนขามเครื่องทําระเหยที่ดีที่สุด
คือ 75% โดยมีคาอัตราการระเหยน้ําจําเพาะ 0.42 kg/kW-h. 
Tia et .al . ,  [3]  ทําการออกแบบ  สราง  และประเมิน
สมรรถนะเครื่องอบแหงผลไมแบบปมความรอนระดับ
อุตสาหกรรมขนาดเล็กทํางานเปนระบบปด  ระบบปม
ความรอนใชสารทําความเย็น R-22 เครื่องอัดไอเปนแบบ
ปดมีขนาด 1.3 kW เครื่องทําระเหยมีขนาด 3.7kW เครื่อง
ควบแนนตัวในและตัวนอกมีขนาด 4.6 kW และ2.2kW 
ตามลําดับ หองอบแหงมีขนาดบรรจุ 100kg ผลไมสด ทํา
การอบแหงสัปปะรด กลวย ถ่ัวงอก และหัวผักกาด สภาวะ
ของหองอบแหงถูกควบคุมใหคงที่ที่ 55oC อัตราการไหล
เชิงปริมาตรของอากาศ 0.54 m3/s สัดสวนอากาศขามเครื่อง
ทําระเหย 78%    พบวาที่ภาวะที่การอบผลไมใกลเต็มพิกัด
ของเครื่องอบแหง คือ 98kg ใหสมรรถนะในการอบแหงดี
ที่สุดโดยมี SMERเปน 1 kg water evaporated / kWh อัตรา
การอบแหงสูงสุด 1.95 kg water evaporated/h คาคาความ
สิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ(SEC) นอยที่สุดคือ 3.62 MJ/kg 
water evaporated คาCOPhpเปน4.99 มีการกระจายอุณหภูมิ
ในหองอบแหงดี คาใชจายอยูระหวาง 6.94-9.33 Bath/ kg 
water evaporated ประกอบดวยคาไฟฟา 60.5-67.8%คา
ลงทุนเบื้องตน 32% และคาบํารุงรักษา 6.1% จากการ
อบแหงที่อุณหภูมิตํ่าทําให คุณภาพของผลิตภัณฑที่ไดวัด
จากสีจัดวาใหคุณภาพอยูในเกณฑดี 

กลุมที่สองจะเปนการศึกษาเครื่องอบแหงแบบปม
ความรอนที่เนนดานการพัฒนาเทคโนโลยีใหมๆ สําหรับ
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การออกแบบเครื่องอบแหงแบบปมความรอนใหมี
ประสิทธิภาพและประหยัดพลังงานมากขึ้นสําหรับใชใน
การอุตสาหกรรมการอบแหง  งานวิจัยเหลานี้มีการนําเอา
เทคโนโลยีการปรับความเร็วรอบ (Vary Speed Drive) เขา
มาปรับความเร็วของเครื่องอัดไอ เพื่อที่จะทําใหเกิดความ
เหมาะสมกับภาระความรอนในงานอบแหง ไดแกงานวิจัย 
Achariyaviriya et. al.,[4] ไดทําการพัฒนาเครื่องอบแหง
แบบปมความรอนสําหรับใชอบลําไยเฉพาะเนื้อ และ
ประเมินสมรรถนะของเครื่องอบแหงที่สรางขึ้น  โดยทํา
การทดลองทั้งหมดกับเครื่องอบแหงแบบปมความรอน
ระบบปด มีเงื่อนไขในการอบแหงคือใชอุณหภูมิในการ
อบแหงและความเร็วลมที่ 55 องศาเซลเซียสและ 0.7 m/s 
ตามลําดับสัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหยจะอยูในชวง
ระหวาง 60%-80%  ลําไยเฉพาะเนื้อมีความชื้นเริ่มตน 551-
658 %dry-basis อบแหงจนมีความชื้นสุดทาย 18 %dry-
basisพบวาสัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย 60% ให
สมรรถนะดีที่สุด  ใชเวลาอบแหง  24 ช่ัวโมง  ใช เวลา
อบแหง  24  ช่ัวโมง    อัตราการอบแหง 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  การอบแหงซึ่งใชสีเปนบรรทัดฐานพบวาผลิตภัณฑที่
ไดมีสี เหลืองทอง  และเมื่อใชผลจากแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรสามารถใชทํานายไดดีสอดคลองกับผลของ
การทดลอง อานนท และคณะ [5] ไดออกแบบและสราง
ตนแบบเครื่องอบแหงแบบใชปมความรอนสําหรับ
อุตสาหกรรมขนาดเล็ก เครื่องอบแหงสามารถอบเนื้อลําไย
สด 100 kg หองอบแหงมีขนาดเทากับ 0.8 x 1.5 x 0.8 m3 
บรรจุรถเข็น 2 คันซึ่งมีจํานวน 16 ถาด/คัน และลมรอน
ไหลในแนวขนานกับช้ันวางวัสดุ ระบบปมความรอนมี
เครื่องควบแนนและเครื่องทําระเหยขนาดเทากับ 12.5 kW 
และ 10.5 kW ตามลําดับ เครื่องอัดไอมีกําลังสูงสุดเทากับ 
2.2 kW และใช  R-134a เปนสารทํางาน  และควบคุม
อุณหภูมิเขาหองอบแหงโดยการปรับความเร็วรอบมอเตอร
ที่ใชขับเครื่องอัดไอ ทดสอบการทํางานของเครื่องอบแหง
โดยการอบเนื้อสับปะรดจํานวน 100 kg ในระบบปด 

อุณหภูมิอบแหง 60oC สัดสวนอากาศไหลขามเครื่องทํา
ระเหย 70% อัตราการไหลจําเพาะของอากาศ 114–187 
kgd r y  a i r /h-kgdr y  p ro d u c t  เนื้อสับปะรดมีความชื้นเริ่มตน
ประมาณ 600% db. อบแหงจนมีความชื้นสุดทาย 18% db. 
พบวาอุณหภูมิเขาหองอบแหงคอนขางคงที่ (60 ± 1oC) 
อัตราการอบแหงเฉลี่ยอยูระหวาง 2.40-2.50 kgwater evap./h คา
ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ (SEC) เฉลี่ยอยูระหวาง 
3.85-4.33 MJ/kgwater evap. และคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะปม
ความรอน (COPhp) เฉลี่ยอยูระหวาง 3.42-4.14 

จากวรรณกรรมวิจั ยที่สํ ารวจมายั งมีการศึกษา
เครื่องอบแหงระบบปมความรอนที่มีเครื่องอัดไอชนิด
ความเร็วรอบเปลี่ยนแปลงนอยดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงคศึกษาอิทธิพลของเงื่อนไขการอบแหงที่มีผล
ตอสมรรถนะการอบแหงและคุณภาพกลวยน้ําวาแผน
อบแหงโดยศึกษาผลของอุณหภูมิอากาศอบแหงและ
สัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหยที่มีตอสมรรถนะของ
เครื่ องอบแหงป มความรอนทั้ งสองแบบและศึกษา
เปรียบเทียบคุณภาพกลวยน้ําวาแผนอบแหงที่ไดจากการ
อบแหงดวยเครื่องอบแหงระบบปมความรอนกับเครื่องอบ
แหงลมรอนแบบดั้งเดิม 

2. วัสดุและวิธีการ 
2.1 การพัฒนาระบบการควบคุมอุณหภูมิอากาศอบแหง
ของเครื่องอบแหงปมความรอน 

เครื่องอบแหงลมรอนแบบดั้งเดิมในหองปฏิบัติการ
ของภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัยเชียงใหม ถูก
นํามาติดตั้ งระบบปมความรอนโดยมี วิธีการควบคุม
อุณหภูมิ 3 วิธีไวในเครื่องเดียวกันเพื่อใหผลการทดลอง
สามารถนํามาใชเปรียบเทียบกันไดเนื่องจากการทดลอง
ทั้งหมดถูกทดลองจากเครื่องอบแหงตัวเดียวกันที่มีระบบ
การทํางาน 3 ระบบโดยมี Schematic.diagram ของระบบ
เครื่องอบแหงปมความรอนดังแสดงในรูปที่1 ดังนี้ 

เครื่องอบแหงแบบปมความรอนที่ใชวิธีระบาย
ความรอนสวนเกินดวยการบายพาสสารทําความเย็นไปยัง
เครื่องควบแนนตัวนอก (Bypass Working Fluid Heat 
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Pump Dryer, BWF-HPD)ในแบบนี้จะทําการติดตั้งเครื่อง
ควบแนนตัวนอกเขากับเครื่องอบแหงแบบปมความรอน
โดยใชวิธีการควบคุมแบบเปด-ปด(ON-OFF Control) มา
ควบคุมการเปด-ปดของโซลีนอยดวาลว ที่ปดกั้นไมใหสาร
ทําความเย็นไหลผานไปยังเครื่องควบแนนตัวนอก เมื่อ
อุณหภูมิภายในหองอบแหงยังไมถึงคาที่กําหนด และ
เปดทางใหสารทําความเย็นสวนหนึ่งไหลออกไปยังเครื่อง
ควบแนนตัวนอก(External Condenser)เมื่ออุณหภูมิภายใน
หองอบแหงถึงคาที่กําหนด เพื่อระบายความรอนสวนเกิน
ออกนอกระบบ โดยที่ยังมีสารทําความเย็นสวนหนึ่งไหล
ผานเครื่องควบแนนตัวใน จากนั้นเมื่ออุณหภูมิภายในหอง
อบแหงลดลงตํ่ากวา คาที่กําหนด ระบบควบคุมจะปดโซลี
นอยดวาลว เพื่อใหสารทําความเย็นไหลเขาเครื่องควบแนน
ตัวในเพียงตัวเดียวเพื่อจายความรอนใหกับหองอบแหง  

  
1.    โบลเออรขนาด½ แรงมา (Blower ½ HP)  
2.    เครือ่งควบแนนตัวใน (Internal condenser) ขนาด 3 kW  
3.    อุปกรณวัดและสงสัณญานอณุหภูมิแบบอารทีด ี
4.    ถาดอบแหง (Tray) 
5.    ขดลวดความรอน (Heater) ขนาด 3 kWฃ 
6.    เครือ่งชั่งน้ําหนัก (Balancer) 
7.    บานปรับสัดสวนอากาศขามเครือ่งทําระเหย (Bypass air damper 
8.    อุปกรณควบคุมอณุหภูมิแบบ พี ไอ ด ี(PID Temperature  
       controller) 
9.    อินเวอรเตอร (Inverter) 
10. มอเตอร (Motor) 
11. เครื่องอัดไอ (Compressor) 
12. ภาชนะบรรจุนํ้า(Vessel)ท่ีกลั่นตัวออกจากอากาศในเครือ่งอบ

แหง  
13. เครื่องทําระเหย (Evaporator)  
14. วาลวขยายตัว (Expansion valve) 
15. เครื่องมือวดัอัตราการไหลของสารทําความเย็น (Flow meter) 
16. เครื่องควบแนนตัวนอก (External condenser) ขนาด 3 kW   
17. ตัวดักความชื้นและสะสมสารทําความเย็นในสถานะของเหลว  

รูปที่ 1 Schematic.diagram.เครื่องอบแหงปมความรอน 

เครื่องอบแหงแบบปมความรอนที่ใชอินเวอรเตอร
ปรับความเร็วรอบของมอเตอรขับเครื่องอัดไอ(Vary Speed 
Drive Heat Pump Dryer,VSD-HPD) ในแบบนี้ระบบ
ควบคุมจะไมจายไฟฟาใหกับโซลีนอยด ทั้ง 2 ตัวที่อยู
ระหวางทางเขาและทางออกของเครื่องควบแนนภายนอก
เครื่องอบแหง ทําใหเครื่องควบแนนตัวนอกไมทํางาน แต
จ ะ ใช วิ ธี ก า ร ควบคุ ม แบบป อนกลั บ แบบ  PID ม า
ประยุกตใชรวมกับอินเวอรเตอร คาเอาทพุตของอุปกรณ
ควบคุมอุณหภูมิมีเอาทพุตเปนแบบอนาลอก(Analog)โดย
จายคาเปนแรงดันไฟฟากระแสตรงขนาด 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
อินเวอรเตอร จากนั้นอินเวอรเตอรจะแปรเปลี่ยนความถี่
เพื่อควบคุมความเร็วรอบของมอเตอรที่ใชเครื่องอัดไอให
เหมาะสมกับภาระความรอนที่ใชในหองอบแหง เครื่อง
อบแหงลมรอนแบบดั้งเดิม(Hot  Air Dryer, HAD) ควบคุม
อุณหภูมิโดยใชเทอรโมสแตทควบคุมการจายไฟฟาใหกับ
ขดลวดไฟฟาและสามารถปรับการนําอากาศที่ใชในการ
อบแหงแลวกลับมาใชใหมได 
 

2.2 การติดตั้งเครื่องมือวัดและการบันทึกขอมูล 
ตําแหนงการติดตั้งเครื่องมือวัดอุณหภูมิ และความ

ดันของสารทํางานดังแสดงในรูปที่ 2 การตรวจวัดอุณหภูมิ
ใชเทอรโมคัปเปลชนิด K ทํางานรวมกับ Data Logger และ
การตรวจวัดความดันของสารทํางานจากมาตรวัดความดัน 
โดยเก็บขอมูลทุก 5 นาที ในชั่วโมงแรก ทุก 10 นาทีใน
ช่ัวโมงที่ 2 ทุก 20 นาที ในชั่วโมงที่ 3  ทุก 30  นาทีใน
ช่ัวโมงที่ 4 –ช่ัวโมงที่ 10 จากนั้นเก็บขอมูลทีละช่ัวโมง
จนกระทั่งกลวยน้ํ าวาแผนอบแหงมีความชื้นสุดทาย
ประมาณ 16 %dry-basis.  
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 T1-T9 คือ จุดท่ีทําการวัดอุณหภูมิของอากาศ 
RH1 คือจุดท่ีทําการวัดความชื้นสัมพัทธกอนเขาเครื่องควบแนน 
RH2 คือจุดท่ีทําการวัดความชื้นสัมพัทธหลังออกจากเครื่องควบแนน 

รูปที่ 2 ตําแหนงการติดตั้งเครื่องมือวัด 

2.3 วัตถุดิบ (Raw material)  
ลักษณะของสีเปลือกกลวยเปนตัวกําหนดถึงความ

สุกของกลวยและ ความสุกจะเปนตัวกําหนดถึงระดับ
น้ําตาลในเนื้อกลวย กลวยน้ําวาดิบที่นํามาใชเปนวัสดุ
ทดสอบจะมีมาตรฐานเดียวกันไดโดยการเปรียบเทียบ
ระดับสีของเปลือกกลวยตามระดับสีของเปลือกกลวยใน
เชิงพาณิชย ในการทดลองนี้กลวยน้ําวาถูกนํามาจากแหลง
เดียวกันถูกนํามา เก็บบมไวที่อุณหภูมิหอง  25 -30°C 
ความชื้นสัมพัทธ 50-60 % จนกระทั่งสีของเปลือกเปนสี
เหลืองมากกวาสีเขียวโดยมีสีเขียวปนเล็กนอย เมื่อทําการ
วัดคาสีเปลือกดังกลาวไดคาความสวาง (L) มีคาระหวาง  
58.0 ถึง 62.0 และ มีคาความเปนสีเขียว(a*)ระหวาง -6.0 
ถึง -4.0 และคาความเปนสีเหลือง( b*) มีคาระหวาง 33.0 
ถึง 40.0   

2.4 การเตรยีมกลวยน้ําวาแผนกอนการอบแหง 
การทดลองนี้ใชกลวยน้ําวามาเปนวัสดุทดสอบการ

อบแหง ซึ่งมีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ  30-35 
มิลลิเมตร หั่นเปนแวนตามแนวขวางใหความหนาของ
กลวยแผนเทากันอยูที่ประมาณ 5 มิลลิเมตร ดวยการเสริม
ชิมรองที่มีดฝานกลวย จากนั้นนํามาวางเรียงกันในถาด
อบแหง  นํามาชั่ งมวลใหไดมวลรวมของกลวยแผน
ประมาณ 0.415 กิโลกรัมตอ1ถาด แลวนําเขาหองอบแหง
ทันที เพื่อมิใหความช้ืนของกลวยระเหยไปสูอากาศ
แวดลอม ความชื้นเริ่มตนของกลวยแผนอยูระหวาง 210-
230 % dry-basis 

2.5 การทดลอง 
การออกแบบการทดลองถูกออกแบบเพื่อให

ครอบคลุมวัตถุประสงคของงานวิจัย ที่ตองการทราบถึงผล
ของเงื่อนไขการอบแหงที่มีตอสมรรถนะการอบแหงและ
คุณภาพกลวยน้ําวาแผนอบแหงของเครื่องอบแหงแบบปม
ความรอน 2 แบบ คือ เครื่องอบแหงแบบปมความรอนที่ใช
วิธีระบายความรอนสวนเกินดวยการบายพาสสารทําความ
เย็นไปยังเครื่องควบแนนตัวนอก (Bypass working fluid 
heat pump dryer, BWF-HPD) และเครื่องอบแหงแบบปม
ความรอนที่ใชวิธีแปรเปลี่ยนอัตราการไหลของสารทํา
ความเย็นให เหมาะสมกับภาระทําความรอนโดยใช
อินเวอรเตอรปรับความเร็วรอบของมอเตอรขับเครื่องอัดไอ 
(Variable speed drive heat pump dryer, VSD-HPD) โดย
จะพิจารณาที่คาสัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย(BP) 3 
คา คือ 60% 70% และ 80%  และคาอุณหภูมิอบแหง 3 คา 
คือ 40°C 50°C และ 60°C  ดานคุณภาพจะพิจารณาจากสี
ของกลวยน้ําวาแผนอบแหงเปรียบเทียบกับสีของกลวย
น้ําวาแผนที่ทดลองอบแหงดวยเครื่องอบแหงลมรอนแบบ
ดั้งเดิม ที่อุณหภูมิ 40°C 50°C และ 60°C  มีสัดสวนอากาศ
ที่นํากลับมาใช 85% โดยที่ เครื่องอบแหงลมรอนแบบ
ดั้งเดิมและเครื่องอบแหงปมความรอนทั้ง 2 ระบบอยู
ภายในเครื่องเดียวกัน ขนาดความจุของหองอบแหง วัดจาก
ดานในมีขนาด 39 x 38 x 30 cm3  ถาดบรรจุผลิตภัณฑทํา
จากลวดสแตนเลสถัก มีขนาด 38.5 x 37.5 x 1 cm3  แตละ
ถาดเวนชองวางใหลมรอนผาน มีระยะหางระหวางถาด 1.5 
cm  บรรจุถาดเต็มหองอบแหงได  12 ถาด  แตละถาด
สามารถบรรจุกลวยน้ําวาแผนที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 
30-35 mm ความหนา 5 mm  ไดประมาณ 95-100 ช้ิน ช่ัง
มวลของกลวยน้ําวาแผนได 0.415 kgตอ 1 ถาด ดังนั้นการ
อบแตละครั้งจะใชกลวยน้ําวาแผนบรรจุจนเต็ม 12 ถาด มี
มวลรวมโดยประมาณเปน 4.7- 5.0  kg 

2.6 การหาคาความชื้น 
 สุมตัวอยางกลวยแผน นําไปชั่งน้ําหนัก(w) แลวจึง
นําเขาตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ  103 °C ทําการอบเปน
เวลานาน 72 ช่ัวโมง จากนั้นช่ังน้ําหนัก(d) คาความชื้นของ
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กลวยแผนสามารถคํานวณไดโดยใชสมการ (1) ซึ่งคาที่ได
เปนความชื้นมาตราฐานแหง (Md, % dry basis) 

d
d)(w

dM
−

= x100                  (1) 

2.7 การประเมินสมรรถนะการอบแหงและคุณภาพกลวย
น้ําวาแผนอบแหง 

2.7.1 การประเมินสมรรถนะการอบแหง 
การประเมินสมรรถนะในการทํางานของเครื่องอบ

แหงแบบปมความรอนจะพิจารณาจาก 
อัตราการดึงความชื้นจําเพาะ 

อัตราการดึงความชื้นจําเพาะ(Specific moisture 
extraction rate, SMER) คือ สัดสวนของคาปริมาณน้ําที่
ระเหยจากวัสดุตอปริมาณพลังงานที่ใช มีหนวยเปน
กิโลกรัมน้ําระเหย ตอ กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
อัตราการอบแหง  

อัตราการอบแหง(Drying rate ,DR) คือ สัดสวนของ
มวลนํ้าที่ระเหยจากวัสดุตอระยะเวลาอบแหง, มีหนวยเปน
กิโลกรัมน้ําระเหยตอช่ัวโมง 
อัตราการดึงความชื้น 

อัตราการดึงความชื้น(Moisture extraction rate, 
MER) คือ สัดสวนของมวลของน้ําควบแนนจากอากาศที่
เครื่องควบแนนตอระยะเวลาอบแหง, มีหนวยเปนกิโลกรัม
น้ําที่ควบแนนตอช่ัวโมง ในทางอุดมคติระบบปดมีอัตรา
การดึงความชื้นออกจากอากาศเทากับอัตราการอบแหง 
สัมประสิทธ์ิสมรรถนะใชงาน  

ประสิทธิภาพของอุปกรณทางความรอนจะหาได
จาก สัดสวนของพลังงานความรอนที่เครื่องจักรความรอน
จ ายให เพื่ อ ใชประโยชนจริ งตอพลังงานที่ป อนให
เครื่องจักรความรอน แตในระบบปมความรอนมักใช 
สัมประสิทธิ์สมรรถนะเปนตัวบงช้ีประสิทธิภาพในการใช
พลังงาน  ดังนั้นจึงสามารถหาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ 
(Coefficient Of Performance, usedhpdCOP − ) ของเครื่อง
อบแหงปมความรอน ไดจากสัดสวนของพลังงานความ

รอนที่ไดรับที่ เครื่องควบแนนตัวในตอพลังงานที่ใชที่
เครื่องอัดไอ 

2.7.2 การประเมินคุณภาพกลวยน้ําวาแผนอบแหง 
การประเมินคุณภาพกลวยน้ําวาแผนอบแหงจะ

พิจารณาจากคุณภาพทางกายภาพดานสีซึ่งสามารถใชเปน
ปจจัยในการจัดแบงชั้นคุณภาพและกําหนดราคารับซื้อ
ระบบที่ใชในการประเมินคุณลักษณะทางดานสีของ
ผลิตภัณฑในรูปแบบของคาสีที่นิยมใชอยางกวางขวางใน
ปจจุบันคือ ระบบสีฮันเตอร (Hunter color system) ระบบนี้
จะวัดคาสี L  a* และ b* โดยมีความหมายดังนี้คือ  คา L 
เปนคาความสวางมีคาตั้งแต 0-100 คา L เทากับ 0 เปนสีมืด
ที่สุด  คา L  เทากับ 100 เปนสีสวางมากที่สุด  คา a* เปนคา
แสดงความเปนสีแดงหรือความเปนสีเขียวโดยที่คา a* เปน
บวกแสดงความเปนสีแดง  คา a* เปนลบแสดงความเปนสี
เขียว และคา b* เปนคาที่แสดงความเปนสีเหลืองหรือสีน้ํา
เงินโดยคา b* เปนบวกแสดงความเปนสีเหลือง  คา b*  
เปนลบแสดงความเปนสีน้ําเงิน 
 

3. ผลการทดลองและวิจารณ 
ผลการทดลองการอบแหงกลวยน้ําวาแผนดวย

เครื่องอบแหงแบบปมความรอนทั้งแบบBWF-HPD และ 
VSD-HPD ที่อุณหภูมิ 40 °C, 50°C และ 60°C ถูกนํามา
พิจารณาโดยแสดงผลการทดลองและผลการวิเคราะห
ขอมูลตามตารางที่ 1 ตารางที่ 2  และ ตารางที่ 3 นอกจากนี้
ขอมูลอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศอบแหงจาก
การทดลองไดแสดงในรูปที่  3 และ  รูปที่  4 จากการ            
พิจารณาตารางที่ 3 พบวาการใชปมความรอนอบแหงที่
อุณหภูมิ 40°C ไมสามารถทําความชื้นสุดทายใหเหลือ 
16% dry-basis ไดตามเงื่อนไข และการทดลอง BWF-HPD 
อุณหภูมิ 40°C ไมสามารถควบคุมอุณหภูมิใหอยูในคาที่
กําหนด 40°C ได สวนการทดลอง VSD-HPD ที่อุณหภูมิ 
40°C ลดความชื้นของกลวยน้ําวาแผนอบแหงไดเพียง 33 
% dry-basis เนื่องจากความชื้นในอากาศที่สูงดังแสดงใน
รูปที่ 3   
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ตารางที่ 1 เงื่อนไขและผลการทดลองการอบแหงกลวยน้ําวาแผนที่ใชอุณหภูมิอบแหง 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  เงื่อนไขและผลการทดลองการอบแหงกลวยน้ําวาแผนที่ใชอุณหภูมิอบแหง 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  เงื่อนไขและผลการทดลองการอบแหงกลวยน้ําวาแผนที่ใชอุณหภูมิอบแหง 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 อุณหภูมิอากาศกอนเขาหองอบแหงจากการ 
ทดลองที่สัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย 60% 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 4 ความชื้นสัมพัทธอากาศกอนเขาหองอบแหงจาก
การทดลองที่สัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย 60% 

 

3.1 ผลกระทบของอุณหภูมิอากาศอบแหงที่มีตอสมรรถนะ
ของเครื่องอบแหงแบบปมความรอน 

3.1.1 ผลกระทบของอุณหภูมิอากาศอบแหงที่มีตอ
อัตราการดึงความชื้นออกจากวัสดุจําเพาะ จากรูปที่ 5 เมื่อ
พิจารณาสัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหยคงที่ใดๆ จาก
การทดลองที่อุณหภูมิอบแหง 50°C และ60°C  พบวาจาก
การอบแห งโดยใช  VSD-HPD ที่ อุณหภูมิ  6 0 ° C ค า 
SMERavr มีคามากกวาตา SMERavr ที่ใชอุณหภูมิ 50°C ที่
เปนเชนนี้เพราะการใชอุณหภูมิอบแหงที่สูง สามารถไล
ความชื้นออกจากกลวยน้ําวาแผนอบแหงไดดีกวาการ
อบแหงที่อุณหภูมิตํ่า ทําใหใชเวลานอยกวาการอบแหงที่
อุณหภูมิ 50°C ในขณะที่อัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน

มากกวาเล็กนอย สวนการใช BWF-HPD ก็มีผลไปในทาง
เดียวกัน แตมีความแตกตางกันนอยกวาการอบแหงโดยใช 
VSD-HPD โดยเฉพาะอยางยิ่งการใช BWF-HPD ที่ BP มี
คานอยๆ อิทธิพลของอุณหภูมิมีจะผลนอยลงเนื่องจาก
อัตราการอบแหงถูกจํากัดที่อัตราการดึงน้ําออกที่เครื่องทํา
ระเหย 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5 อัตราการดึงความชื้นจําเพาะเฉลี่ยจากการทดลองที่

อุณหภูมิอบแหง.50°C และ.60°C สัดสวนอากาศ
ขาม เครื่องทําระเหย 60% 70% และ 80%                

(ความชื้นสุดทาย 24% dry basis) 

 3.1.2 ผลกระทบของอุณหภูมิอากาศอบแหงที่มีตอคา
สัมประสิทธิ์สมรรถนะใชงาน(COPhpd-used) พิจารณารูปที่ 6 
พบวา จากการทดลองโดยการใช VSD-HPD ที่อุณหภูมิ
อบแหง 50°C จะใหคา COPhpd-used  สูงกวาการใช VSD-
HPD ที่อุณหภูมิอบแหง 60°C สําหรับการทดลองโดยการ
ใช BWF-HPD จะใหผลเชนเดียวกัน ที่เปนเชนนี้เพราะการ
อบแหงที่อุณหภูมิตํ่าใชกําลังงานในการขับเครื่องอัดไอ
นอยกวาการอบแหงที่อุณหภูมิสูงแตใหคาอัตราการถายเท
ความรอนที่เครื่องควบแนนใกลเคียงกันเนื่องจากอัตราการ
ถายเทความรอนที่ เครื่องทําระเหยมีคาคอนขางคงที่  
นอกจากนี้ยังพบวาผลของอุณหภูมิอบแหงที่มีตอคา 
COPhpd-used ของการใช VSD-HPD นอยกวาการใช BWF-
HPD เนื่องจากเมื่อแปลี่ยนอุณหภูมิอบแหงของการใช 
VSD-HPD มีผลทําใหการเปลี่ยนแปลงกําลังงานของเครื่อง
อัดไอนอยกวาที่ใช BWF-HPD จึงมีผลทําใหคาการ
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เปลี่ยนแปลง COPhpd-used ของการใช VSD-HPD นอยกวา
การใช BWF-HPD 

สวนสาเหตุที่ทําใหคา COPhpd-used  ของ VSD-HPD 
และ BWF-HPD ที่อุณหภูมิ 40°C ตํ่ากวาอุณหภูมิ 50°C ใน
ตารางที่ 3 มีสาเหตุมาจากเครื่องอัดไอหมุนโดยใชความเร็ว
รอบตํ่ากวาคาที่บริษัทผูผลิตเครื่องอัดไอ(Sanden. Co., 
Ltd..2004) กําหนดใหใชคือ 500 รอบตอนาที และการ
อบแหงดวย VSD-HPD ที่อุณหภูมิ 40°C อินเวอรเตอรใช
ความถี่ ตํ่ากวา 8 Hz จึงตองบูสทอรคเพื่อใหมีกําลังขับ
เครื่องอัดไอ ทําใหใชกระแสไฟฟามากขึ้น และความรอนที่
เกิดขึ้นที่มอเตอรสูงขึ้นจึงทําใหเกิดการสิ้นเปลืองพลังงาน
มากขึ้น 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะใชงาน(COPhpd-used)            
จากการทดลองที่อุณหภูมิอบแหง 50°C และ 60°C  

สัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย 60% 70% และ 80%             
(ความชื้นสุดทาย 24% dry-basis) 

  
3.2 ผลกระทบของสัดสวนอากาศขามเคร่ืองทําระเหยที่มี
ตอสมรรถนะเครื่องอบแหงปมความรอน 
3.2.1  อิทธิพลของสัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหยที่มี

ผลตออัตราการดึงความชื้นจําเพาะเฉลี่ย (SMERavr) จาก
การวิเคราะหผลการทดลอง แสดงใหเห็นอิทธิพลของ
สัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหยที่มีตอคา SMERavr ของ
เครื่องอบแหงแบบปมความรอนทั้ง 2 ระบบดังรูปที่ 7 เมื่อ
พิจารณาการอบแหงโดยใช VSD-HPD นั้นสัดสวนอากาศ
ขามเครื่องทําระเหยมีอิทธิพลตอคา SMERavr เล็กนอย ทั้งนี้
สืบเนื่องมาจากพลังงานที่ใชขับเครื่องอัดไอของ VSD-
HPD ใกลเคียงกันดังแสดงในตารางที่ 1 นอกจากนี้ยังพบวา

การอบแหงโดยใช VSD-HPDใหคา SMERavr สูงกวาการ
อบแหงโดยใช BWF-HPD ทั้งนี้เนื่องจากผลจากการที่ใช
เวลาในการอบแหงนาน  
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 7 อัตราการดึงความชื้นจําเพาะเฉลี่ย( SMERavr)จาก
การทดลองที่อุณหภูมิอบแหง 60°C สัดสวนอากาศขาม

เครื่องทําระเหย 60% 70% และ 80% 
3.2.2  ผลกระทบของสัดสวนอากาศขามเครื่องทํา

ระเหยที่มีตอคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะใชงาน(COPhpd-used) 
เมื่อพิจารณาถึงอิทธิพลของสัดสวนอากาศขามเครื่องทํา
ระเหย(BP)ที่มีตอคาเฉลี่ยของคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะใช
งาน(COPhpd-used) ของ VSD-HPD และ BWF-HPD จะเห็น
ไดวา BP มีผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงของคา             
COPhpd-used ดังแสดงไวในรูปที่ 8  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 8 คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะใชงาน(COPhpd-used) จาก
การทดลองที่อุณหภูมิอบแหง  60°C  สัดสวนอากาศขาม

เครื่องทําระเหย 60% 70% และ 80% 
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จากการพิจารณารูปที่ 8 คาของ BP เพิ่มขึ้นทําใหคา 
COPhpd-used ลดลง สามารถอธิบายไดจากการใช BP ที่ 60% 
มีคาอัตราการถายเทความรอนที่สูงกวาการใช BP 70% 
และBP 80 % (ดูรูปที่ 9 ประกอบ) สงผลใหคา COPhpd-used 
ลดลงเมื่อใช BP เพิ่มขึ้น ดังแสดงคาอัตราการถายความ
รอนที่เครื่องควบแนนตัวใน(Qa,c)ที่เปลี่ยนไปตามเวลา 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 9 อัตราการถายเทความรอนของอากาศ                     
กอนเขา หองอบแหง ที่อุณหภูมิอบแหง 60°C                        

สัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย 60% 70% และ 80% 
 

3.3 คุณภาพของกลวยน้ําวาแผนอบแหง 
เมื่อเปรียบเทียบสีของกลวยน้ําวาแผนอบแหงที่ได

จากการอบแหงดวย BWF-HPD และ VSD-HPD กับคาสี
จากการอบแหงดวยเครื่องอบแหงลมรอนที่อุณหภูมิอากาศ
อบแหง 60°C  พบวากลวยน้ําวาแผนอบแหงดวยปมความ
รอนมีคาความสวาง (L) มากกวากลวยน้ําวาแผนอบแหง
ดวยเครื่องอบแหงแบบลมรอนแตคาความเปนสีแดง (a*) 
และคาความเปนสีเหลือง (b*) มีคานอยกวา จะเห็นไดวาสี
ของกลวยน้ําวาแผนอบแหงที่ไดจากเครื่องอบแหงแบบปม
ความรอนทั้ง BWF-HPD และ VSD-HPD มีสีที่ออนกวา
เครื่องอบแหงลมรอนจากขดลวดความรอน ที่ไดผลเชนนี้
เนื่องจากการอบแหงกลวยน้ําวาแผนดวยเครื่องอบแหงปม
ความรอนในชวงทายของกลวยน้ําวาแผน ใชเวลานอยกวา
เครื่องอบแหงแบบลมรอนจึงเปนการลดปฏิกิริยาเมลลาร
ดลง(รัชนี ตัณฑะพานิชกุล [6]) จะเห็นไดวาการที่ใช
เครื่องอบแหงปมความรอนจะใหคาความสวางและคาสีที่ 

แตกตางจากคาเดิมของกลวยน้ําวาแผนกอนอบแหงนอย
กวาการอบแหงที่ไดจากเครื่องอบแหงแบบลมรอนนาจะ
เปนที่ยอมรับของตลาดไดดีกวา ดังแสดงขอมูลในรูปที่ 10 
รูปที่ 11 และรูปที่ 12 
 

 
 
 
 

 

 

 
 

รูปที่  9  คาความแตกตางของความสวางLo-Lของกลวย 
น้ําวาแผนอบแหงที่ไดจากการอบแหงดวยเครื่องอบแหง

แบบลมรอนและปมความรอน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่  10 คาความแตกตางของคาความเปนสีแดง *

o
* a-a  

ของกลวยน้ําวาแผนอบแหงที่ไดจากการอบแหงดวยเครื่อง
อบแหงแบบลมรอนและปมความรอน 
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รูปที่ 11 คาความแตกตางของความเปนสีเหลือง *

o
* bb −  

ของกลวยน้ําวาแผนอบแหงที่ไดจากการอบแหงดวยเครื่อง
อบแหงแบบลมรอนและปมความรอน 

 
 
 

4. บทสรุป 
จากผลการทดลองและการวิเคราะหขอมูลที่ไดจาก

การอบแหงกลวยน้ําวาแผนโดยใช BWF-HPD.และ.VSD-
HPD สามารถสรุปไดวาการอบแหงกลวยน้ําวาแผนโดยใช
เครื่องอบแหงปมความรอน ควรใช VSD-HPD ที่อุณหภูมิ
อบแหง 60°C โดยใชสัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหยที่ 
60% เพราะใหคา สัมประสิทธิ์สมรรถนะใชงาน ที่สูงกวา
การใช BWF-HPD ถึง 41% ทั้งนี้การอบแหงกลวยน้ําวา
แผนโดยใช  VSD-HPD ยังใหคาอัตราการดึงความช้ืน
จําเพาะเฉลี่ยสูงกวาการใช BWF-HPD ถึง 2.5 เทา 
นอกจากนี้ยังสามารถสรุปไดวาคุณภาพสีของกลวยน้ําวา
แผนอบแหงที่ใชเครื่องอบแหงปมความรอนทั้ง 2 ระบบ 
ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของสีไปจากสีเนื้อกลวยน้ําวา
กอนการอบแหงนอยกวาการอบแหงดวยเครื่องอบแหง
แบบลมรอน 
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