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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาและทดสอบสมรรถนะเครื่องอบแห้งแบบปั๊มความร้อนขนาดเล็กสําหรับกล้วย

น้ําว้าสไลด์ ห้องอบขนาด 0.48×0.47×0.39 ลูกบาศก์เมตร ถูกออกแบบ  สามารถบรรจุถาดขนาด 0.33×0.409 ตาราง
เมตร จํานวน 3 ถาด ดัดแปลงโบลเวอร์ของเคร่ืองปรับอากาศ ขนาดมอเตอร์ 174.6 วัตต์ สามารถปรับอัตราการไหลได้
สามระดับ สําหรับให้ระบบหมุนเวียนของอากาศในเครื่องอบแห้ง มีวาล์วปรับอากาศไหลข้ามเคร่ืองทําระเหย ส่วนระบบปั๊ม
ความร้อนใช้สารทํางาน R-134a ประกอบด้วยสี่อุปกรณ์หลัก คือเคร่ืองอัดแบบหุ้มปิดขนาด 497 วัตต์ เคร่ืองควบแน่น 
1,800 วัตต์ วาล์วลดความดัน และเคร่ืองทําระเหย 1,300 วัตต์ ในการทดสอบสมรรถนะเครื่องอบแห้งแบบปั๊มความ
ร้อนขนาดเล็กใช้อากาศแบบปิด อากาศไหลข้ามเครื่องทําระเหยร้อยละ 60  อุณหภูมิอากาศอบแห้ง 60 องศาเซลเซียส 
โดยปรับเปลี่ยนอัตราการไหล 0.117  0.128  และ 0.140 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ใช้กล้วยน้ําว้าสไลด์จํานวน 400-500
กรัม มีความชื้นเริ่มต้น 244-281%dry basis อบแห้งกล้วยน้ําว้าสไลด์มีความชื้นสุดท้ายตํ่ากว่า 6.35 %dry basis พบว่า
ท้ังสามอัตราการไหลใช้เวลาในการอบแห้ง 180 นาที ได้สัมประสิทธ์ิสมรรถนะปั๊มความร้อน 3.32±0.066  3.88±0.031 
และ 4.24±0.08 และได้อัตราการดึงน้ําออกจําเพาะ 184.5±11.85  186.2±8.17 และ 200.1±21.34 กรัมต่อกิโลวัตต์-
ชั่วโมง ตามลําดับ ท่ีอัตราการไหล 0.140 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที เป็นสภาวะท่ีดีท่ีสุดเนื่องจากให้ค่าอัตราการดึงน้ํา
ออกจําเพาะสูง  
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Abstract  
The purposes of this research were to develop and to test performance of mini heat pump dryer 

for slice banana. Drying chamber of 0.48×0.47×0.39 m3 was designed and it could contain three trays. 
The three trays had dimension of 0.33×0.409 m2. A blower with 174.6 W motor of air condition was 
modify and could adjust flow rates of three levels for air cycle system in dryer. The air system had 
bypass air at evaporator. The refrigerant of R-134a and four main parts were used in the heat pump 
system. The four main parts were a 497 W hermetic compressor, a 1,800 W condenser, an expansion 
valve and a 1,300 W evaporator. Experiments for test performance of the mini heat pump dryer used 
close loop air system, an evaporator bypass air of 60 %, a temperature of 60 oC and various flow 
rates of 0.117, 0.128 and 0.140 m3/s. Slide bananas of 400-500 g had an initial moisture content of 
244-281 %dry basis and were dried until final moisture content lower than 6.24±0.007 %dry basis. It 
was found that the flow rates of 0.117, 0.128 and 0.140 m3/s had coefficients of performance (COPh) 
of 3.32±0.066, 3.88±0.031 and 4.24±0.08, respectively and had specific moisture extraction rates 
(SMER) of 184.5±11.85, 186.2±8.17 and 200.1±21.34 g/kWh, respectively. The flow rate at 0.140 m3/s 
was the best condition because it had high specific moisture extraction rate.  
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1. บทนํา   
เคร่ืองอบแห้งแบบปั๊มความร้อนมีการใช้งานมา

เป็นเวลานาน และถูกพัฒนามาจนถึงปัจจุบันมีข้อดีคือ
สามารถอบแห้งในสภาวะท่ีมีความชื้นสัมพัทธ์ตํ่า ใช้
ระบบอากาศแบบปิดเนื่องจากมีเคร่ืองทําระเหยดึงน้ํา
ออกจากอากาศขณะเดียวกันสามารถนําความร้อนคืน
กลับเข้ามาในระบบปั๊มความร้อน ข้อเสียคือไม่สามารถ
ใช้อุณหภูมิอากาศอบแห้งสูง มีการนําไปใช้อบแห้งผลไม้
และผัก เช่น มะนาว [1] กากองุ่น [2] และ แครอท [3] เป็น
ต้น เคร่ืองอบแห้งท่ีคิดค้นแรก ๆ ใช้วิธีระบายความร้อน
ส่วนเกินด้วยการทําบายพาสสารทํางานไปยังเครื่อง
ควบแน่นตัวนอก [4] ระยะต่อมาได้มีการพัฒนาเคร่ือง
อบแห้งแบบปั๊มความร้อนท่ีใช้เคร่ืองอัดไอท่ีมีความเร็ว
รอบแปรผัน [5] โดยเคร่ืองอัดมีหน้าท่ีปรับเปลี่ยน
ความเร็วรอบให้เหมาะสมกับภาระโหลดโดยไม่มีการ
ระบายความร้อนท้ิงเหมือนเครื่องอบแห้งก่อนหน้าเป็น
การใช้พลังงานอย่างคุ้มค่า และพบว่าเคร่ืองอบแห้งแบบ
ปั๊มความร้อนใช้อินเวอร์เตอร์ควบคุม นั้นให้สมรรถนะ
การอบแห้งท่ีสูงกว่าเคร่ืองอบแห้งแบบปั๊มความร้อน
ประเภทบายพาสสารทํางานไปยังเคร่ืองควบแน่นตัว
นอก [5], [6] จากหลักการดังกล่าวมีงานวิจัยหลายงาน
ระบุถึงสีและคุณภาพของผลิตภัณฑ์ท่ีผ่านการอบแห้ง
ด้วยเคร่ืองอบแห้งชนิดนี้ว่าจัดอยู่ในเกณฑ์ดี [7] การ
อบแห้งโดยใช้ปั๊มความร้อนมีสมรรถนะสูง เ ม่ือใช้
อุณหภูมิสูง ซ่ึง [8] สามารถควบคุมอุณหภูมิอากาศร้อน
ก่อนเข้าห้องอบแห้งสูงถึง 60 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ 
[9] ศึกษาผลของอากาศแวดล้อมท่ีมีผลกับสัมประสิทธ์ิ
สมรรถนะของป๊ัมความร้อนท่ีใช้จริงในห้องอบแห้ง 
(Coefficient of Performance, COPh) ของโหมดการ
ใช้งานโหมดแบบวงจรเดียวมีขนาด 10.5 กิโลวัตต์ และ
โหมดแบบวงจรแบบสองข้ันตอน (Cascade Cycle 
Mode) ซ่ึงวงจรอุณหภูมิด้านตํ่ามีขนาด 9.1 กิโลวัตต์ 
และวงจรอุณหภูมิด้านสูงมีขนาด 10.5 กิโลวัตต์ พบว่า
โหมดแบบวงจรเดียว มีค่า COPh สูงกว่าโหมดแบบวงจร
แบบสองข้ันตอน (Cascade Cycle Mode) เม่ืออุณหภูมิ
สิ่งแวดล้อมมากกว่า 2 องศาเซลเซียส [2] ได้ใช้เคร่ืองอบ

แห้งแบบปั๊มความร้อนขนาด 3.5 กิโลวัตต์ โดยใช้สาร
ทํางาน R410A อบแห้งกากองุ่นท่ีอุณหภูมิ 45 องศา
เซลเซียส โดยใช้ความเร็ว 1.5  2 และ 2.5 เมตรต่อ
วินาที พบว่าเม่ือความเร็วเพ่ิมข้ึนใช้เวลาในการอบแห้ง
น้อยลง [10] ศึกษาโหมดการควบคุมอุณหภูมิห้อง
อบแห้งแบบปั๊มความร้อนแบบความเร็วรอบเคร่ืองอัด
แบบแปรผันมี 2 วัฏจักรทดสอบโหมดการทํางานของ
อินเวอร์เตอร์แบบปิด-เปิด และแบบ พี ไอ ดี พบว่าโหมด
การควบคุมอินเวอร์เตอร์แบบปิด-เปิด มีอัตราการดึงน้ํา
ออกจําเพาะสูงกว่าโหมดการควบคุมอินเวอร์เตอร์แบบ พี 
ไอ ดี แต่อย่างไรก็ตามเคร่ืองอบแห้งท่ีมีอยู่ดังกล่าวยังคงมี
ขนาดตัวโครงสร้างท่ีใหญ่ท่ีรองรับอุปกรณ์ของระบบปั๊ม
ความร้อนและระบบอากาศท่ีใช้งาน ปัจจุบันวัตถุดิบทาง
การเกษตรท่ีใช้อบแห้งต่อครัวเรือนบางคร้ังผลผลิต
ออกมามีไม่มากซ่ึงเคร่ืองอบแห้งแบบปั๊มความร้อนท่ีมีใช้
อยู่มีขนาดใหญ่ไม่เหมาะสม ดังนั้นจึงพัฒนาเคร่ือง
อบแห้งแบบปั๊มความร้อนขนาดเล็กสําหรับใช้อบแห้ง
วัตถุดิบทางการเกษตรคือ แป้งกล้วย ซ่ึงมาตรฐานเลขท่ี 
มผช.1375/2550 กองบริหารมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 
(2550) [11] ได้กําหนดคุณภาพไว้ดังนี้ ลักษณะท่ัวไป
ต้องเป็นผงละเอียด แห้ง ไม่จับตัวเป็นก้อน สีต้องมีสีท่ีดี
ตามธรรมชาติของแป้งกล้วย กลิ่น ต้องมีกลิ่นท่ีดีตาม
ธรรมชาติของแป้งกล้วย ปราศจากกลิ่นอ่ืนท่ีไม่พึง
ประสงค์ เช่น กลิ่นอับ กลิ่นหืน สิ่งแปลกปลอม ต้องไม่
พบสิ่งแปลกปลอมท่ีไม่ใช่ส่วนประกอบที่ใช้ เช่น เส้นผม 
ดิน ทราย กรวด ชิ้นส่วนหรือสิ่งปฏิกูลจากสัตว์ความชื้น 
ต้องไม่เกินร้อยละ 12 โดยน้ําหนัก และจุลินทรีย์ ยีสต์
และรา ต้องไม่เกิน 500 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
สาํหรับข้ันตอนการทําให้กล้วยน้ําว้าสไลด์อบแห้งสําหรับ
ทําแป้งกล้วยใช้อุณหภูมิอบแห้งท่ี 60 องศาเซลเซียส 
[12] ดังนั้นจุดเด่นของงานวิจัยท่ีแตกต่างจากงานวิจัย
ก่อนหน้าคือ เคร่ืองอบแห้งแบบปั๊มความร้อนมีขนาดเล็ก 
อุปกรณ์ท่ีใช้ในระบบปั๊มความร้อนมีขนาดเล็กและมีขาย
ในท้องตลาด ส่วนระบบการควบคุมอุณหภูมิในการ
อบแห้งใช้วิธีการควบคุมการทํางานของเคร่ืองอัดแบบ
ปิด-เปิดร่วมกับการทํางานของวาล์วไฟฟ้าท่ีติดต้ังก่อน
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ลิ้นลดความดันซ่ึงปิดไม่ให้สารทํางานไหลผ่านไปยังลิ้น
ลดความดันในช่วงเคร่ืองอัดหยุดการทํางานเมื่ออุณหภูมิ
อากาศร้อนถึงจุดท่ีใช้งาน  

 

2. รูปแบบหลักการทํางานเครื่องอบแห้ง
แบบปั๊มความร้อนท่ีมีการศึกษาวิจัย 

2.1 เครื่องอบแห้งแบบปั๊มความร้อนใช้ วิธี
ระบายความร้อนส่วนเกินด้วยการทํา
บายพาสสารทํางานไปยังเครื่องควบแน่น
ตัวนอก  

ระบบปั๊มความร้อนท่ีนิยมใช้กันมากท่ีสุดซ่ึง
ออกแบบให้ทํางานในช่วงอุณหภูมิไม่สูงมาก ระบบปั๊ม
ความร้อนจะมีอุปกรณ์หลัก ๆ เช่นเดียวกับระบบปรับ
อากาศหรือระบบทําความเย็น ท่ีมุ่งเน้นใช้ประโยชน์จาก
ด้านร้อนของฝ่ังเครื่องควบแน่นสําหรับเพ่ิมอุณหภูมิของ
อากาศ มีส่ วนประกอบหลั ก ดั งนี้  เค ร่ือง อัดห รือ
คอมเพรสเซอร์ (Compressor, Wcomp) เคร่ืองควบแน่น
หรือคอนเดนเซอร์ (Condenser, Qrc) เคร่ืองทําระเหย
หรืออีวาพอเรเตอร์ (Evaporator, Qre) และลิ้นลดความ
ดัน หรือเอ็กซ์แพนชันวาล์ว (Expansion Valve) ดังรูป
ท่ี 1 

 

 
 

รูปท่ี 1 ส่วนประกอบของระบบปั๊มความร้อน [13] 

เค ร่ืองอบแห้งแบบปั๊ มความร้อนมีการ ดึง
ความชื้นออกจากอากาศก่อนอบแห้ง (Dehumidifying 
Heat Pump Dryer) จากทฤษฎีการอบแห้งเป็นท่ีทราบ
กันว่า เม่ืออากาศท่ีใช้อบแห้งมีความชื้นตํ่า เป็นการเพ่ิม
ความต่างศักย์ของความเข้มข้นไอน้ําท่ีผิววัสดุอบแห้งกับ
ไอน้ําในอากาศ ซ่ึงเป็นการเพิ่มศักยภาพในการอบแห้ง 
เคร่ืองอบแห้งแบบปั๊มความร้อนจึงถูกออกแบบมาเพ่ือ
จุดประสงค์นี้และสามารถอบแห้งได้ท้ังในระบบปิด
(Closed System) และระบบเปิดบางส่วน (Partially 
Open System) ระบบปิดสามารถทําได้โดยปิดบาน
ปรับลม ในระบบเปิดบางส่วนจะมีการนําอากาศ
ภายนอกเข้ามาใช้ในระบบ และท้ิงอากาศร้อนชื้นหลัง
อบแห้งสู่บรรยากาศไปในปริมาณท่ีเท่า ๆ กัน ความร้อน
ท่ีอากาศได้รับจากเครื่องควบแน่น เพ่ือใช้ไปในการ
ระเหยน้ําจากวัสดุอบแห้งจะถูกปรับคืน (Recovery) 
โดยผ่านทางเคร่ืองทําระเหยซ่ึงความชื้นในอากาศจะถูก
ควบแน่นดึงออกมาในปริมาณท่ีเท่ากับปริมาณนํ้าท่ี
ระเหยออกจากวัสดุอบแห้งสู่อากาศ อากาศหลังอบแห้ง
ท่ีหมุนเวียนกลับไปใช้ในระบบจะมีบางส่วนท่ีไหลข้าม
เคร่ืองทําระเหย (By Pass Air) และไปผสมกับอากาศท่ี
ออกจากเคร่ืองทําระเหยก่อนจะถูกส่งไปเพ่ิมอุณหภูมิท่ี
เคร่ืองควบแน่น เหตุผลท่ีบายพาสอากาศบางส่วนไหล
ข้ามเคร่ืองทําระเหย เนื่องจากในกระบวนการอบแห้ง
ปริมาณลมที่ใช้มักจะมีเป็นจํานวนมาก ดังนั้นขนาดการ
ทําความเย็นของเคร่ืองทําระเหยไม่อยู่ในวิสัยท่ีจะ
รับภาระจากอากาศร้อนได้ท้ังหมดในกรณีของระบบปิด 
สําหรับระบบควบคุมอุณหภูมิภายในห้องอบแห้งไม่ให้สูง
เกินความต้องการ สภาวะภายในห้องอบแห้งจะต้องอยู่
ในสภาวะสมดุลทางความร้อน ซ่ึงตามกฎทรงพลังงานไม่
สามารถท่ีจะทําได้ เนื่องจากมีงานภายนอกซ่ึงเป็นงานท่ี
ป้อนให้กับเค ร่ืองอัดไอและพัดลมใส่ ใ ห้กับระบบ
ตลอดเวลาโดยเปล่ียนไปอยู่ในรูปของความร้อน รวมท้ัง
เ ม่ื อ วัส ดุอบแ ห้ง มีความชื้ น ตํ่ าล งส่ งผล ใ ห้ อั ตรา
แลกเปลี่ยนความร้อนท่ีเคร่ืองควบแน่นตัวในให้กับ
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อากาศมีความต้องการลดลงด้วยแต่เคร่ืองอบแห้งแบบ
ปั๊มความร้อนชนิดนี้เคร่ืองอัดทํางานตลอดเวลาดังนั้นจึง
มีความจําเป็นต้องมีชุดเคร่ืองควบแน่นตัวนอกเพื่อระบาย
ความร้อนส่วนเกินสําหรับควบคุมอุณหภูมิอากาศให้คงท่ี 
วงจรการทํางานของเคร่ืองอบแห้งแบบปั๊มความร้อน
ชนิดนี้ตามรูปท่ี 2  

 

 
 

รูปท่ี 2 วงจรการทํางานของเคร่ืองอบแห้งแบบปั๊มความ
ร้อนท่ีใช้วิธีระบายความร้อนส่วนเกินด้วยการทํา

บายพาสสารทํางานไปยังเคร่ืองควบแน่นตัวนอก [4] 
 

 
 

รูปท่ี 3 วงจรการทํางานของเคร่ืองอบแห้งแบบปั๊มความ
ร้อนความเร็วรอบแปรผัน [5]  

2.2 เ ค ร่ื อ ง อบแห้ ง แ บบ ป๊ั ม ค ว า ม ร้ อ น ใ ช้
อินเวอร์เตอร์มาใช้ในการปรับความเร็วรอบ
มอเตอร์ขับเคร่ืองอัดไอของปั๊มความร้อน 

เค ร่ืองอบแห้งแบบปั๊มความร้อนชนิดนี้ ใช้
หลักการแปรเปลี่ยนอัตราการไหลของสารทํางานโดยไม่
ใช้เคร่ืองควบแน่นตัวนอกในการควบคุมอุณหภูมิห้อง
อบแห้งแต่ใช้การปรับความเร็วรอบมอเตอร์ท่ีใช้ขับ
เคร่ืองอัดไอ ดังรูปท่ี 3 [5] ได้ออกแบบเคร่ืองอบแห้งมี
ขนาดห้องอบแห้งขนาด 0.4x0.5x0.4 ลูกบาศก์เมตร  

บรรจุลําไยเฉพาะเนื้อได้จํานวน 10 ถาด (น้ําหนักลําไย
เฉพาะเนื้อ 7.7-9 กิโลกรัม) ใช้ปั๊มความร้อนขนาด 1 ตัน
ความเย็น และสารทํางานคือ R - 134a การประเมิน
สมรรถนะใช้วิธีการทดลอง กําหนดระบบลมร้อนเป็น
ระบบปิด มีเงื่อนไขในการอบแห้งคือใช้อุณหภูมิในการ
อบแห้งและความเร็วลมท่ี 55 องศาเซลเซียส และ 0.7 
เมตรต่อวินาที ตามลําดับ สัดส่วนอากาศข้ามเครื่องทํา
ระเหยจะอยู่ในช่วงระหว่างร้อยละ 60-80 ลําไยเฉพาะ
เนื้อมีความชื้นเริ่มต้น 551-658 %dry basis อบแห้งจน
มีความชื้นสุดท้าย 18 %dry basis พบว่าสัดส่วนอากาศ
ข้ามเครื่องทําระเหยร้อยละ 60 ให้สมรรถนะดีท่ีสุด ใช้
เวลาอบแห้ง 24 ชั่วโมง อัตราการอบแห้งเฉลี่ย 0.263 
กิโลกรัม(น้ํา)ต่อชั่วโมง อัตราการดึงน้ําออกจําเพาะเฉลี่ย 
0.302 กิโลกรัม(น้ํา)ต่อกิโลวัตต์ชั่วโมง ค่าสัมประสิทธ์ิ
สมรรถนะของระบบปั๊มความร้อนเฉลี่ยท่ีคํานวณจาก
วงจรสารทํางาน 7.096 ในการศึกษาคุณภาพของเนื้อ
ลําไยหลังการอบแห้งโดยใช้สีเป็นบรรทัดฐานพบว่า
ผลิตภัณฑ์ ท่ี ไ ด้ มีสี เหลืองทอง  และเ ม่ือใช้ผลจาก
แบบจําลองทางคณิตศาสตร์สามารถใช้ทํานายได้ดี
สอดคล้องกับผลของการทดลอง   

ไพโรจน์ จันทร์แก้ว และคณะ [8] ได้ทดสอบ
สมรรถนะเคร่ืองอบแห้งแบบปั๊มความร้อน 2 วัฏจักร ดัง
รูปท่ี 4  โดยควบคุมอุณหภูมิอากาศก่อนเข้าห้องอบแห้ง
แบบใช้ความเร็วรอบเคร่ืองอัดแบบสูง-ตํ่า ซ่ึงห้องอบแห้ง 
มีขนาด 0.7x1.2x0.6 ลูกบาศก์เมตร ระบบหมุนเวียนของ

Amplifier+ 
วงจรควบคุม 
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อากาศใช้พัดลมแบบแรงเหวี่ยง ชุดปั๊มความร้อนใช้
ขนาด 1 ตันความเย็น โดยใช้สารทํางาน R-134a เป็น
สารทํางานจํานวน 2 ชุด การทดสอบเพื่อหาสมรรถนะ 
ใช้กล้วยน้ําว้าจํานวน 40 กิโลกรัม ซ่ึงมีความชื้นเร่ิมต้น 
266.6 % dry basis ใช้วงจรอากาศแบบปิด อุณหภูมิ
และความเร็วอากาศก่อนเข้าห้องอบแห้ง 60 ± 2 องศา
เซลเซียส และ 0.65 เมตรต่อวินาที ตามลําดับ อบแห้ง
จนความชื้นลดลงเหลือ 65.8 % dry basis สัดส่วน
อากาศไหลข้ามเครื่องทําระเหยวัฏจักรท่ี 1 ร้อยละ 60 
พบว่า ใช้เวลาการอบแห้ง 27 ชั่วโมง อัตราการอบแห้ง 
0.81 กิ โลก รัม (น้ํ า ) ต่อชั่ ว โมง  ไ ด้ค่ าCOPh = 3.627 
SMERave= 0.38 กิโลกรัม(น้ํา)ต่อกิโลวัตต์ชั่วโมง และ
ความสิ้นเปลืองพลังงานทั้งหมด 56.79 กิโลวัตต์ชั่วโมง 

จากการศึกษางานวิจัยท่ีศึกษาพอสรุปได้ว่า 
เคร่ืองอบแห้งแบบปั๊มความร้อนสามารถใช้อุปกรณ์จาก
ระบบทําความเย็นหรือระบบปรับอากาศ อัตราการ
อบแห้งสูงเม่ือมีการใช้ความเร็ว และอุณหภูมิในการ
อบแห้งสูงแต่ระบบปั๊มความร้อนมีข้อจํากัด จากรายงาน
วิจัยสามารถใช้อุณหภูมิได้สูงสุดท่ี 60 องศาเซลเซียส 
ซ่ึงสามารถประยุกต์ในการอบแห้งกล้วยสไลด์ได้พอดี 
ท่ีอุณหภูมิอบแห้ง 60 องศาเซลเซียส 
 

 
 

 

รูปท่ี 4 ไดอะแกรมวงจรระบบควบคุมระบบปั๊มความร้อน 

2 วัฏจักรโดยใช้ความเร็วรอบเครื่องอัดแบบสูง-ตํ่า [8] 

3. ระเบียบวธีิวิจัย   
3.1 วัสดุและวิธีการ  
3.1.1 การพัฒนาเครื่องอบแห้งแบบปั๊มความร้อน

ขนาดเล็ก 

โดยการเลือกอุปกรณ์และจัดซ้ือจัดหาอุปกรณ์ 
ทําการสร้างเคร่ืองอบแห้งโดยผนังปุด้วยฉนวนใยแก้ว 
และติดต้ังอุปกรณ์ ระบบปั๊มความร้อน ติดต้ังโบลเวอร์ 
พร้อมติดต้ังระบบไฟฟ้า ระบบควบคุมการทํางานของ
ระบบปั๊มความร้อน เม่ือนํากล้วยสไลด์ใส่ในห้องอบแห้ง 
เปิดให้ระบบปั๊มความร้อนทํางาน เคร่ืองควบแน่นถ่ายเท
ความร้อนให้กับอากาศตามที่ต้ังอุณหภูมิไว้ ความร้อนใน
อากาศถ่ายเทความร้อนให้กับกล้วยสไลด์ระเหยเป็นไอ 
และทําให้อุณหภูมิท่ีออกจากห้องอบแห้งลดลงแต่อัตรา
น้ําในอากาศมีค่าเพ่ิมข้ึน อากาศท่ีออกจากห้องอบแห้ง
ผ่านเคร่ืองทําระเหยทําให้อากาศท่ีผ่านเคร่ืองทําระเหยมี
อุณหภูมิลดลง ทําให้ไอน้ําท่ีปนมากระทบท่อเย็นของ
เคร่ืองทําระเหยควบแน่นกลายเป็นของเหลว เม่ือน้ําท่ี
ผิวกล้วยสไลด์แห้งลง น้ําท่ีอยู่ด้านในกล้วยสไลด์จะซึม
ออกมาสู่ผิวกล้วยสไลด์ ขนาดของโครงสร้างของเคร่ือง
อบแห้ง มีขนาด 0.510 × 1.06 × 0.85 = 0.459 ลูกบาศก์
เมตร  ขนาดของถาดใส่กล้วยมีขนาด 0.330×0.409 = 
0.134 ต า ร า ง เ ม ต ร  ตู้ อบแห้ ง มี ป ริ มาตรภายใน 
0.48×0.47×0.39 = 0.088 ลูกบาศก์เมตร วัสดุท่ีนํามาใช้
ทําผนังเลือกใช้เป็นสังกะสีแผ่นเรียบเป็นผนัง ใช้ฉนวนใย
แก้วเป็นฉนวนกันความร้อน ใช้เคร่ืองอัดแบบหุ้มปิด 
ย่ี ห้ อ  Kultorn AE1360Y ขนาด  497  วั ต ต์  เ ค ร่ื อ ง
ควบแน่นสามารถถ่ายเทความร้อนได้ 1,800 วัตต์ และ
เคร่ืองทําระเหยสามารถถ่ายเทความร้อนได้ 1,300 วัตต์
ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ของรถยนต์ โบลเวอร์ท่ีใช้เป็นโบลเวอร์
ของระบบปรับอากาศแบบแยกส่ วน ย่ี ห้อ  IC รุ่ น 
SCM4110357 ขนาดมอเตอร์ 174.6 วัตต์ โดยดัดแปลง
ใช้โบลเวอร์ด้านเดียวซ่ึงมีขนาดเล็กพอเหมาะกับการ
ดัดแปลงสําหรับผลักดันอากาศให้ไหลในระบบอากาศ
ของเคร่ืองอบแห้งแบบปั๊มความร้อนขนาดเล็กดังนั้นจึงมี
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ขีดจํากัดความสามารถในการผลักดันอากาศดังนี้

สามารถปรับอัตราการไหล (Flow Rate, •
∀ ) ได้สาม

ระดับคือ 0.117  0.128  และ 0.140 ลูกบาศก์เมตรต่อ
วินาที โดยใช้ตัวปรับอัตราการไหลของพัดลมต้ังโต๊ะ เกจ
วัดความดันท่ีใช้ย่ีห้อ Honsgsen และอุปกรณ์ควบคุม
อุณหภูมิใช้ตัวควบคุมอุณหภูมิ ย่ีห้อ TOHO รุ่น TTM-
004 เพ่ือควบคุมการทํางานของเครื่องอัดให้หยุดการ
ทํางานท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และต่อการทํางาน
ท่ีอุณหภูมิ 58 องศาเซลเซียส ซ่ึงแตกต่างจากเคร่ือง
อบแห้งแบบปั๊มความร้อนท่ีเคยพัฒนามาก่อนหน้า เช่น 
ควบคุมอุณหภูมิโดยบายพาสสารทํางานบางส่วนไปยัง
เคร่ืองควบแน่นตัวนอกแต่เคร่ืองอัดยังทํางานอยู่ [4], [6]  
และอีกวิธีคือการควบคุมอุณหภูมิโดยใช้ความเร็วรอบเคร่ือง
อัดแบบแปรผัน [10] วงจรการทํางานดังรูปท่ี 5 และรูปท่ี 6 
แสดงรูปแบบเคร่ืองอบแห้งแบบปั๊มความร้อนขนาดเล็ก 
 
3.1.2 วัตถุดิบสําหรับการทดสอบ 

กล้วยน้ําว้าดิบถูกนํามาใช้เป็นวัสดุท่ีใช้ในการ
อบแห้งโดยกระบวนการนํามาปอกเปลือก และสไลด์ใน
แนวขวางซ่ึงจะเป็นแผ่นกลมหนาประมาณ 2 มิลลิเมตร 
จากนั้นนําไปจัดเรียงบนถาดจํานวน 3 ถาด มีน้ําหนัก
ประมาณ 400-500 กรัม ดังรูปท่ี 7 

 
3.1.3 ตัวแปรท่ีศึกษาสําหรับใช้ทดสอบหาสมรรถนะ 

การทดสอบสมรรถนะโดยใช้อากาศแบบปิด 
อุณหภูมิก่อนเข้าห้องอบแห้ง 60 องศาเซลเซียส โดย
แปรเปลี่ยนอัตราการไหล 0.117  0.128  และ 0.140 
ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ซ่ึงวัสดุอบแห้งกล้วยน้ําว้าดิบ
สไลด์มีความชื้นเร่ิมต้น 244-281%dry basis  และปรับ
สัดส่วนอากาศไหลข้ามเคร่ืองทําระเหยร้อยละ 60 
เนื่องจากงานวิจัยก่อนหน้า [5] ให้สมรรถนะดีท่ีสุดดังนั้น
จึงนํามากําหนดใช้ในการทดสอบหาสมรรถนะโดยทํา
การอบแห้งจนมีความชื้นสุดท้ายตํ่ากว่า 6.35 %dry 
basis และทําการทดสอบจํานวน 3 ซํ้า 

 

 
 

รูปท่ี 5 การออกแบบวงจรเครื่องอบแห้งแบบปั๊มความ
ร้อนขนาดเล็ก 

 

 

 
รูปท่ี 6 เคร่ืองอบแห้งแบบปั๊มความร้อนขนาดเล็ก 

 

 

 
 

รูปท่ี 7 กล้วยน้ําว้าดิบสไลด์สําหรับใช้ทดสอบ 
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3.1.4 ขั้นตอนการทดสอบ 
ในการหาสมรรถนะของเคร่ืองอบแห้งแบบปั๊ม

ความร้อนขนาดเล็ก โดยวิเคราะห์จากวงจรอากาศใน
ห้องอบแห้ง ซ่ึงทดสอบแบบระบบปิด โดยใช้กล้วยน้ําว้า
ดิบสไลด์จํานวน 400-500 กรัม จากนั้นทําการอบแห้ง
จนมีความชื้นสุดท้าย โดยทดสอบท่ีอุณหภูมิอากาศก่อน
เข้าห้องอบแห้ง 60 องศาเซลเซียส สัดส่วนของอากาศ
ไหลข้ามเคร่ืองทําระเหย (BP) ร้อยละ 60 อัตราการไหล 
ก่อนเข้าห้องอบแห้งตามเงื่อนไข จากนั้นทําการเก็บ
ข้อมูลระหว่างการอบแห้ง คือ น้ําหนักของกล้วยท่ี
อบแห้ง ความสิ้นเปลืองพลังงานของโบลเวอร์และเครื่อง
อัดไอ อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศแวดล้อม  
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศก่อนเข้าเคร่ือง
ควบแน่น   อุณหภูมิอากาศออกจากเคร่ืองควบแน่น 
อุณหภูมิอากาศออกจากห้องอบแห้ง อุณหภูมิอากาศ
ออกจากเคร่ืองทําระเหย  อุณหภูมิอากาศก่อนเข้าโบลเวอร์ 
อุณหภูมิและความดันสารทํางานก่อนเข้าเคร่ืองอัด 

อุณหภูมิและความดันสารทํางานออกจากเคร่ืองอัด และ
อุณหภูมิสารทํางานออกจากเคร่ืองควบแน่นดังรูปท่ี 8 โดย
บันทึกผลทุก ๆ 15 นาที และนําข้อมูลท่ีเก็บมาวิเคราะห์
หาสมรรถนะของเคร่ืองอบแห้งแบบปั๊มความร้อนขนาดเล็ก 

 
รูปท่ี 8 ตําแหน่งตรวจวัดในช่วงทดสอบเคร่ืองอบแห้ง

แบบปั๊มความร้อนขนาดเล็ก 

3.1.5 การประเมินสมรรถนะ 
สมรรถนะของเคร่ืองอบแห้งส่วนใหญ่ใช้ค่าอัตรา

การดึงน้ําออกจําเพาะ (Specific Moisture Extraction Rate, 
SMER) ซ่ึงใช้ในการเลือกสภาวะท่ีให้สมรรถนะท่ีสูง ใน
การตรวจสอบพฤติกรรมของระบบอบแห้งแบบปั๊มความ
ร้อนให้ได้ละเอียดมากข้ึน จึงได้ทําการวิเคราะห์ผลอ่ืน ๆ 
เช่น อัตราการอบแห้ง การคํานวณอัตราความร้อนท่ี
เคร่ืองควบแน่น และค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของปั๊ม
ความร้อนท่ีใช้จริงในห้องอบแห้งดังต่อไปนี้  
- อัตราการอบแห้ง (Drying Rate, DR) คือปริมาณน้ําท่ี
ออกจากกล้วยสไลด์ต่อเวลาท่ีใช้ดังสมการท่ี (1) 

 

WaterDR , (g / min)
Drying time

=             (1) 

 

- การคํานวณอัตราความร้อนท่ีเคร่ืองควบแน่นดังสมการท่ี (2) 
 

( ) ( )ac a a co ci a d v co ciQ m C T T m W C T T
• • •

= − + −  

       (2) 
 

โดยท่ี   

acQ
•

= อัตราความความร้อนของเคร่ืองควบแน่น, kW 

ciT    = อุณหภูมิอากาศก่อนเข้าเคร่ืองควบแน่น, °C 

coT   = อุณหภูมิอากาศออกจากเคร่ืองควบแน่น, °C 

dW  = อัตราส่วนความชื้นของอากาศก่อนเข้าเคร่ือง 
          ควบแน่น, kgwater/kgdry air 

aC   = ค่าความร้อนจําเพาะของอากาศแห้ง, kJ/kg °C 

vC   = ค่าความร้อนจําเพาะของอากาศชื้น, kJ/kg °C 

am
•

 = อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศแห้ง 
ผ่านเคร่ืองควบแน่น, kg/s 
 

- ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของป๊ัมความร้อนท่ีใช้จริงใน
ห้องอบแห้ง (Coefficient of Performance, COPh) 
 

hCOP =  ac

comp

Q
W

⋅

         (3) 
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โดยท่ี  compW  = อัตราความร้อนเคร่ืองอัด, kW และ 

compW ใช้ กิโลวัตต์ฮาวมิเตอร์บันทึกความสิ้นเปลือง
ของไฟฟ้าท่ีป้อนให้กับมอเตอร์ท่ีขับเคร่ืองอัดหารด้วย
เวลาท่ีใช้ในการอบแห้ง 
 
- อัตราการดึงน้ํ าออกจํา เพาะ  (Specific Moisture 
Extraction Rate, SMER) คือ  ปริมาณนํ้า ท่ีออกจาก
กล้วยสไลด์ต่อพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ดังสมการท่ี (6) 
 

electric Total
WaterSMER = , ( h-kW

g )         (6) 

 

หมายเหตุ ค่าท่ีแสดงในผลการทดสอบเป็นค่าเฉลี่ยจาก
การทดสอบ 3 ซํ้า 

 
3.1.6 สถิติสําหรับการวิเคราะห์ข้อมูล 

จากการทําการทดสอบซํ้าดังนั้นผลการทดสอบ
ใช้ค่าเฉลี่ย และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานในการ
นําเสนอในส่วนของผลการทดสอบ และใช้การทดสอบ
เปรียบเทียบเชิงซ้อนสําหรับทดสอบว่ามีค่าเฉลี่ยคู่ใดบ้าง
ท่ีไม่เท่ากัน โดยเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง
ค่าเฉลี่ยหลาย ๆ คู่ในเวลาเดียวกันท่ีระดับนัยสําคัญท่ี 
0.05 
 

4. ผลการศึกษาและอภปิรายผล                 
4.1 ผลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิก่อนเข้าห้อง

อบแห้งแบบปั๊มความร้อนขนาดเล็ก 
จากการทดสอบเคร่ืองอบแห้งแบบปั๊มความร้อน

ขนาดเล็ก ท่ี 0-45 นาที พบว่าเม่ืออัตราการไหลเพ่ิมข้ึน
ท่ีเวลาเดียวกันอุณหภูมิก่อนเข้าห้องอบแห้งลดลง
เนื่องจากเม่ืออัตราการไหลของอากาศต่ําส่งผลให้
อุณหภูมิอากาศท่ีออกจากเคร่ืองควบแน่นสูง เป็นไปตาม
สมการท่ี (2) เม่ือสมดุลสมการอัตราความร้อนท่ีส่งมา
จากสารทํางาน R-134a ท่ีส่งมาแลกเปลี่ยนให้กับอากาศ
ซ่ึงเห็นได้ชัดเช่น ท่ี 15 นาที ท่ีอัตราการไหล 0.117  

0.128  และ 0.140 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ได้อุณหภูมิ 
56.6±0.5 54.1±0.4 และ  51.9±2.3 องศาเซลเ ซียส 
ตามลําดับ ท่ีเวลาหลัง 45 นาที ตัวควบคุมอุณหภูมิ
ควบคุมให้อากาศอยู่ท่ี 60 องศาเซลเซียส ดังรูปท่ี 9 

 

 
 

 
 

รูปท่ี 9 ผลการควบคุมอุณหภูมิเฉลี่ยก่อนเข้าห้อง
อบแห้ง 60 องศาเซลเซียส ท่ีอัตราการไหล 0.117  

0.128  และ 0.140 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 
 

4.2 ผลการเปลี่ยนแปลงอัตราการอบแห้ง 
(Drying Rate, DR) 

การอบแห้งของเคร่ืองอบแห้งแบบปั๊มความร้อน
ขนาดเล็ก เม่ืออบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
อัตราการไหล 0.117  0.128  และ 0.140 ลูกบาศก์
เมตรต่อวินาที ในช่วงแรกโดยเฉพาะท่ี 15 นาที ได้ค่า
อัตราการอบแห้งสูงกว่าช่วงเวลาอื่นและท่ีอัตราการไหล 
0.140 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที อัตราการอบแห้งสูง
รองลงมาท่ีอัตราการไหล 0.128 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 
และน้อยสุดท่ีอัตราการไหล 0.117 ลูกบาศก์เมตรต่อ
วินาที เนื่องจากช่วง 15 นาที มีปริมาณนํ้าท่ีอยู่ท่ีผิว
กล้วยสไลด์จึงง่ายต่อการเปลี่ยนเฟสเป็นไอส่งผลให้อัตรา
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การอบแห้งสูงส่วนต้ังแต่เวลา 30 นาที เป็นต้นไปอัตรา
การอบแห้งมีค่าลดลงตามระยะเวลาการอบแห้ง
เนื่องจากน้ําท่ีอยู่ในกล้วยสไลด์ท่ีอยู่ในเน้ือกล้วยจะซึม
ออกมายังผิวกล้วยได้ช้า ส่งผลให้อัตราการอบแห้งลดลง
ตามระยะเวลาการอบแห้งเนื่องจากน้ําท่ีอยู่ในกล้วย
สไลด์เร่ิมลดลงตามเวลาอบแห้ง ท่ีอัตราการไหล 0.128 
ลูกบาศก์ เมตรต่อวินาที และอัตราการไหล 0.140 
ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที อัตราการอบแห้งไม่แตกต่างกัน
เนื่องจากความชื้นเ ร่ิมต้นของอัตราการไหล 0.140 
ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที มีค่ามากกว่าอัตราการไหล 
0.128 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที เล็กน้อยถึงแม้ว่าอัตรา
การไหล 0.140 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที มีอุณหภูมิ
อากาศตํ่ากว่าอัตราการไหล 0.128 ลูกบาศก์เมตรต่อ
วินาที เล็กน้อยส่งผลให้ปริมาณนํ้าท่ีออกมีค่าไม่แตกต่าง
กันกับอัตราการไหล 0.128 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 
แสดงดังรูปท่ี 10  

  

 
 

รูปท่ี 10 การเปลี่ยนแปลงอัตราการอบแห้งกับเวลา
อุณหภูมิเฉลี่ย 60 องศาเซลเซียส ท่ีอัตราการไหล 0.117  

0.128  และ 0.140 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 
 
4.3 อัตราความร้อนที่เคร่ืองควบแน่น 

การอบแห้งของเคร่ืองอบแห้งแบบปั๊มความร้อน
ขนาดเล็กอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส อัตรา
การไหล 0.117  0.128  และ 0.140 ลูกบาศก์เมตรต่อ
วินาที พบว่าอัตราความร้อนเริ่มสูงข้ึน 15 ถึง 30 นาที 

เนื่องจากความร้อนเข้าไปสะสมในโครงสร้างถาดและ
กล้วยสไลด์รวมถึงอัตราความร้อนของการดึงน้ําออกจาก
กล้วยสไลด์ จากนั้นอัตราความร้อนลดลงตามระยะเวลา
ท่ีมากข้ึนเนื่องจากปริมาณนํ้าในกล้วยสไลด์เร่ิมน้อยลง
เม่ือเปรียบเทียบอัตราการไหลพบว่าเม่ืออัตราการไหล
เ พ่ิม ข้ึนอัตราความร้อนท่ี เค ร่ืองควบแน่นมาก ข้ึน

เนื่องจากอัตราการไหลเชิงมวล ( )am
•

เพ่ิมข้ึนจะส่งผล
ให้อัตราความร้อนท่ีเคร่ืองควบแน่นเพ่ิมข้ึนตามสมการท่ี 
(2) แสดงดังรูปท่ี 11 เม่ือเปรียบเทียบรูปท่ี 10 กับรูปท่ี 
11 ในช่วงท้ายของการอบแห้งน้ําออกจากกล้วยน้อย
มากแต่อัตราความร้อนมีแนวโน้มลงลงเล็กน้อยตาม
ระยะเวลาอบแห้งเนื่องจากส่วนหนึ่งคือความร้อน
สูญเสียให้กับสิ่งแวดล้อม และอีกส่วนหนึ่งสําหรับให้เกิด
สมดุลความร้อนในวงจรกระแสอากาศในเคร่ืองอบแห้ง
แบบปั๊มความร้อน ซ่ึงในการทํางานของเคร่ืองอบแห้ง
แบบปั๊มความร้อนระบบอากาศเมื่ออากาศร้อนท่ีออก
จากห้องอบแห้งส่วนหนึ่งต้องเข้าเครื่องทําระเหยส่งผล
ให้อากาศส่วนนี้มีอุณหภูมิตํ่าลงและไหลผสมกับอากาศท่ี
ไหลข้ามเครื่องทําระเหยจากนั้นอากาศผสมถูกโบลเวอร์
ผลักดันให้ไหลผ่านเคร่ืองควบแน่นสําหรับเพ่ิมอุณหภูมิ
อากาศ ดังนั้นในการสมดุลทําความร้อนการเปล่ียนแปลง
ของอัตราความร้อนจึงปรากฏผลดังกล่าว 

 

 
 

รูปท่ี 11 การเปลี่ยนแปลงของอัตราความร้อนท่ีเคร่ือง
ควบแน่นกับเวลาอุณหภูมิเฉลี่ย 60 องศาเซลเซียส  

ท่ีอัตราการไหล 0.117  0.128  และ 0.140 ลูกบาศก์
เมตรต่อวินาที 
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4.4 งานที่ใส่ให้เครื่องอัดไอ ( compW ) 
เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิของอากาศท่ีใช้ในการอบแห้ง

ส่งผลให้ความดันและอุณหภูมิของสารทํางานด้านส่งของ
เคร่ืองอัดไอมีค่าเพ่ิมข้ึน ส่งผลทําให้งานของเครื่องอัดไอ
เพ่ิมข้ึน และเม่ืออัตราการไหลของอากาศท่ีใช้ในการ
อบแห้งเพ่ิมข้ึนงานของเคร่ืองอัดไอมีค่าเพ่ิมข้ึนเนื่องจาก
อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศมีค่าเพ่ิมข้ึน ผลของงาน
ท่ีใส่ให้เคร่ืองอัดไอ แสดงดังรูปท่ี 12 

 

 
 

รูปท่ี 12 งานท่ีใส่ให้เคร่ืองอัดไอ ( compW ) กับเวลา
อุณหภูมิเฉลี่ย 60 องศาเซลเซียส ท่ีอัตราการไหล 0.117  

0.128  และ 0.140 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 
 

 
 

รูปท่ี 13 การเปลี่ยนแปลงค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของ
ปั๊มความร้อนกับเวลาอุณหภูมิเฉลี่ย 60 องศาเซลเซียส 
ท่ีอัตราการไหล 0.117  0.128  และ 0.140 ลูกบาศก์

เมตรต่อวินาที 

4.5 ค่าสัมประสิทธิส์มรรถนะของป๊ัมความร้อน 
(COPh) 

สัมประสิทธ์ิสมรรถนะปั๊มความร้อน (COPh) 
สามารถคํานวณได้โดยการเปรียบเทียบอัตราความร้อน
ท่ีออกมาจากเคร่ืองควบแน่น กับงานท่ีใช้ในการขับ
เคร่ืองอัดไอ เนื่องจากความสัมพันธ์ของระบบปั๊มความร้อน
นั้นเม่ืองานของเคร่ืองอัดไอเพ่ิมข้ึนทําให้อัตราความร้อน
ท่ีเคร่ืองควบแน่นเพ่ิมข้ึนด้วย พบว่า เม่ืออัตราการไหล
เพ่ิมข้ึนสัมประสิทธ์ิสมรรถนะปั๊มความร้อน (COPh) 
เพ่ิมข้ึนอย่างชัดเจนเนื่องจากระบบปั๊มความร้อนทํางาน
ได้เต็มประสิทธิภาพ แสดงดังรูปท่ี 13 เม่ือพิจารณาใช้
เวลามากข้ึนค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะป๊ัมความร้อนมี
แนวโน้มลดลงท้ังสามอัตราการไหลเน่ืองจากอัตราการ
อบแห้งลดลง ซ่ึงเกิดจากปริมาณนํ้าท่ีออกจากกล้วย
น้ําว้าดิบสไลด์มีปริมาณน้อยดังนั้นความต้องการความ
ร้อนจากกระแสอากาศท่ีรับการถ่ายเทความร้อนจาก
เคร่ืองควบแน่นลดลงตาม แต่งานท่ีใส่ให้เคร่ืองอัดจาก
รูปท่ี 12 เปลี่ยนแปลงน้อยมาก  
 

4.6 การเปลี่ยนแปลงอัตราการดึงน้ําออก
จําเพาะ (Specific Moisture Extraction 
Rate, SMER) 

การเปลี่ยนแปลงอัตราการดึงน้ําออกจําเพาะ 
เป็นอัตรานํ้าท่ีออกจากกล้วยน้ําว้าสไลด์ต่อการใช้
พลังงานไฟฟ้าในเคร่ืองอบแห้งแบบปั๊มความร้อนขนาด
เล็ก จากการทดสอบสมรรถนะของเครื่องอบแห้งแบบ
ปั๊มความร้อนขนาดเล็กอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส อัตราการไหล 0.117  0.128  และ 0.140 
ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที พบว่าประสิทธิภาพในการดึงน้ํา
ออกจําเพาะในช่วงเวลาท่ี 0-15 นาที สูงและลดลงตาม
เวลาการอบแห้งท้ังสามอัตราการไหล และมีแนวโน้ม
เดียวกันกับการเปลี่ยนแปลงของอัตราการอบแห้ง และ
เม่ืออัตราการไหลเพ่ิมข้ึนอัตราการดึงน้ําออกจําเพาะ
เพ่ิมข้ึนเนื่องจากอัตราความร้อนของอากาศมากข้ึน 
ส่งผลให้น้ําออกจากกล้วยสไลด์ได้มากข้ึน ดังรูปท่ี 14 
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รูปท่ี 14 การเปลี่ยนแปลงอัตราการดึงน้ําออกจําเพาะ
กับเวลาอุณหภูมิเฉลี่ย 60 องศาเซลเซียส ท่ีอัตราการ
ไหล 0.117  0.128  และ 0.140 ลูกบาศก์เมตรต่อ

วินาที 
 

ตารางท่ี 1 การเปรียบเทียบความสามารถของเคร่ือง
อบแห้งกล้วยน้ําหว้าสไลด์ของเคร่ืองอบแห้ง
แบบปั๊มความร้อนขนาดเล็ก 

 
หมายเหตุ อักขระต่างกันในแถวเดียวกันให้ความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
 

จากตารางท่ี 1 จากเงื่อนไขอบแห้งให้กล้วยน้ําว้า
ดิบสไลด์จนมีความชื้นสุดท้าย (Mf) ตํ่ากว่า 6.35 %dry 
basis ซ่ึงท้ังสามอัตราการไหลได้ค่า Mf ไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยสําคัญ เม่ือเพ่ิมอัตราการไหล ค่า SMER  DR 
และ acQ

•
มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน แต่เนื่องจากท้ังสามอัตรา

การไหลท่ีใช้แตกต่างไม่มากนักเนื่องจากผลมาจาก
ขีดจํากัดในอุปกรณ์ท่ีเลือกใช้และใช้เวลาการอบแห้ง
เท่ากันดังนั้น ค่า SMER  DR และ acQ

•
จึงไม่แตกต่าง

กันอย่างมีนัยสําคัญ  

ส่วนค่า compW มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเม่ือเปรียบเทียบ
ท่ีอัตราการไหล 0.117 และ 0.140 ลูกบาศก์เมตรต่อ
วินาที มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ ส่วนท่ีอัตรา
การไหล 0.128 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญกับอัตราการไหลท้ังสอง
เนื่องจากค่าอัตราการไหลใช้งานระหว่าง 0.117 กับ 
0.128 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที และ 0.128 กับ 0.140 
ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที แตกต่างกันน้อยเกินไป 

ส่วนค่า COPh มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตาม acQ
•

และ
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ เม่ือเพ่ิมอัตราการ
ไหล สภาวะที่เหมาะสมจากขอบเขตท่ีศึกษา คือท่ีอัตรา
การไหล 0.140 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที เนื่องจากให้ ค่า 
SMER  DR และค่า COPh สูงกว่าอัตราการไหล 0.117 
และ 0.128 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที  
 

 
 

รูปท่ี 15 ตัวอย่างลักษณะสีกล้วยของแป้งกล้วยท่ี
ข้ันตอนต่าง ๆ อุณหภูมิเฉลี่ย 60 องศาเซลเซียส ท่ีอัตราการ
ไหล 0.140 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที โดยเคร่ืองอบแห้ง

แบบปั๊มความร้อนขนาดเล็ก 
 

ผลทางด้านคุณภาพพิจารณาด้านความชื้น
สุดท้ายอยู่ในเกณฑ์ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน แป้ง
กล้วย [9] สีของแป้งกล้วยมีลักษณะสีใกล้เคียงกับกล้วย
สไลด์ดิบ สีของแป้งกล้วยท้ังสามอัตราการไหลไม่
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แตกต่างกันเนื่องจากใช้ อุณหภูมิเฉลี่ย ท่ี 60 องศา
เซลเซียส ตัวอย่างสีของกล้วยสไลด์อบแห้งต้ังแต่กล้วย
สไลด์ดิบจนผลิตเป็นแป้งกล้วยท่ี อัตราการ 0.140 
ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที จากการบดละเอียดและคัดแยก
แป้ง ดังรูปท่ี 15 
 

5. สรุป   
เคร่ืองอบแห้งแบบปั๊มความร้อนขนาดเล็ก

สําหรับกล้วยน้ําว้าสไลด์ท่ีพัฒนามีขนาดห้องอบแห้ง 
0.48×0.47×0.39 ลูกบาศก์เมตร สามารถบรรจุถาด
ขนาด 0.330×0.409 ตารางเมตร จํานวน 3 ถาด ใช้โบล
เวอ ร์ ขับ ด้วยมอ เตอ ร์  174.6 วั ต ต์  สํ าห รับระบบ
หมุนเวียนของอากาศท่ีปรับอัตราการไหลได้สามระดับ
คือท่ี 0.117  0.128  และ 0.140 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 
ระบบปั๊มความร้อนใช้สารทํางาน R-134a  และสี่อุปกรณ์
หลัก คือเคร่ืองอัดแบบหุ้มปิดขนาด 497 วัตต์ ส่วนเครื่อง
ทําระเหย 1,300 วัตต์ วาล์วลดความดัน และเครื่อง
ควบแน่น 1,800 วัตต์ สามารถใช้อุณหภูมิสูงสุด 60 
องศาเซลเซียส การควบคุมอุณหภูมิใช้วิธีการควบคุมการ
ทํางานของเคร่ืองอัดแบบปิด-เปิดร่วมกับการทํางานของ
วาล์วไฟฟ้าท่ีติดต้ังก่อนลิ้นลดความดัน ซ่ึงปิดไม่ให้สาร
ทํางานไหลผ่านไปยังลิ้นลดความดันในช่วงเครื่องอัดหยุด
การทํางาน 

ผลการทดสอบสมรรถนะเคร่ืองอบแห้งแบบปั๊ม
ความร้อนขนาดเล็กใช้กล้วยน้ําว้าดิบสไลด์ ท่ีอุณหภูมิใน
การอบ 60 องศาเซลเซียส และอัตราการไหล 0.117  
0.128  และ 0.140 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ใช้วงจร
อากาศแบบปิด และสัดส่วนอากาศไหลข้ามเคร่ืองทํา
ระเหยร้อยละ 60 โดยความชื้นเร่ิมต้นประมาณ 244-
281%dry basis อบแห้งให้กล้วยน้ําว้าดิบสไลด์จนมี
ความชื้นสุดท้ายตํ่ากว่า 6.35 %dry basis พบว่าอัตรา
การไหล 0.117  0.128  และ 0.140 ลูกบาศก์เมตรต่อ
วินา ที  มี อั ต ราการอบแห้ ง เ ฉลี่ ย  (DR) 1.730±0.105 
1.774±0.068 แล ะ  1.816±0.018 ก รั ม ( นํ้ า )ต่ อ น า ที  

ตามลําดับ ค่าเฉลี่ยสัมประสิทธ์ิสมรรถนะปั๊มความร้อน
เฉลี่ย (COPh) 3.32±0.066 3.88±0.031 และ 4.24±0.08 
ตามลําดับ และมีค่าประสิทธิภาพในการใช้พลังงานของ
ระบบอบแห้ง (SMER) 184.5±11.85 186.2±8.17 และ
200.1±21.34 กรัมต่อกิโลวัตต์ชั่วโมง ตามลําดับ ดังนั้น
ท่ีอัตราการไหล 0.140 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที เป็น
สภาวะที่ดีท่ีสุดเนื่องจากให้ค่า SMER สูง 

ผลทางด้านคุณภาพด้านความชื้นสุดท้ายอยู่ใน
เกณฑ์ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน และคุณภาพด้าน 
สีของแป้งกล้วยท้ังสามอัตราการไหลมีลักษณะใกล้เคียง
กับสีของกล้วยสไลด์ดิบ  
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