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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอิทธิพลของอัตราการไหลของ

ลมรอนที่มีผลตอสมรรถนะและประสิทธิภาพการใชพลังงานของเครื่อง 
อบแหงปมความรอนที่มีเครื่องอัดไอชนิดความเร็วรอบเปลี่ยนแปลง ตาม
ภาระความรอนที่ตองการใชในการอบแหงนอกจากนี้ยังศึกษาถึงผลของ
ความเร็วรอบเริ่มตนของเครื่องอัดไอที่มีตอสมรรถนะและประสิทธิ ภาพ
การใชพลังงาน การศึกษานี้ดําเนินการทดลองโดยใชใยผาอัดแผนเปน
วัสดุทดสอบ กําหนดเงื่อนไขของการทํางานของตัวแปรอื่นๆที่ไมศึกษาให
คงเดิมทุกการทดลอง เงื่อนไขที่กําหนดมีดังน้ีคือนํ้าหนัก เร่ิมตนของวัสดุ
ทดสอบ 42.7 kg ความชื้นเร่ิมตน 310% มาตรฐานแหง อุณหภูมิลมรอน
กอนเขาหองอบแหง 60°C และสัดสวนอากาศไหลขามเครื่องทําระเหย 
70% การทดลองเปนระบบปด โดยทําการอบใยผาอัดแผนชุบนํ้าจนกระ
ทั้งมีความชื้นสุดทายประมาณ 10–15%มาตรฐานแหง โดยมีตัวแปรที่
ศึกษาคือ อัตราการไหลของลมรอนจําเพาะเปลี่ยนแปลงในชวง 100-200 
kgdry air/h-kgdry-product และความเร็วรอบเครื่องอัดไอเริ่มตนเปลี่ยนแปลง
ในชวง 1,000-2,000 รอบ/นาที จากวิเคราะหขอมูลเพื่อหาสมรรถนะของ
เครื่องอบแหงปมความรอน(อัตราการดึงความชื้นจําเพาะเฉลี่ย) และ
ประสิทธิภาพการใชพลังงานของเครื่องอบแหงปมความรอน(สัมประสิทธิ์
สมรรถนะปมความรอนเฉลี่ย) พบวาถาอัตราการไหลลมรอนจําเพาะ
ลดลงจะทําใหคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะลดลง สําหรับการศึกษาความเร็ว
รอบของเครื่องอัดไอเร่ิมตนพบวา ถาความเร็วรอบเคร่ืองอัดไอเร่ิมตน
ลดลงจะทําใหคาอัตราการดึงความชื้นจําเพาะเฉลี่ยและคาสัมประสิทธิ์
สมรรถนะเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ 

Abstract 
The purposes of this research were to study the effects of 

specific air flow rate (SAF) on the performance and energy 
efficiency of a vary speed drive heat pump dryer and also to study 
the effect of the startup compressor speed. The experiments were 
carried out by using material weight of 42.7 kg, the initial moisture 
content of 310.6 % dry basis, the inlet drying air temperature of 
60°C, and the fraction of evaporator by-pass air of 70%. In each 
experiment, the testing materials were dried until the final moisture 
content was about 10-15% dry basis. Specific air flow rates were 
vary from 100-200 kgdry air/h-kgdry-product and startup compressor 
speeds were vary from 1,000-2,000 rev/min. The criteria for 
evaluation of the performance and energy efficiency were the 
average specific moisture extraction rate (SMERavr) and average 
coefficient of performance (COPavr), respectively.  It can be 
concluded that the specific air flow rate decreases with decreasing 
average coefficient of performance. For the effect of startup 
compressor speeds, the startup compressor speeds decreases 
with increasing average specific moisture extraction rate, and 
average coefficient of performance significantly. 
 



 
 

1. บทนํา 
การอบแหงอาหารและ/หรือวัสดุเกษตรดวยลมรอนจะใชอากาศเปน

ตัวกลางในการถายเทความรอนจากอากาศไปยังวัสดุ แลวความชื้นจาก
วัสดุก็ถายเทใหกับอากาศ ซ่ึงเครื่องอบแหงลมรอนที่ใชทั่วไปจะอุนอากาศ
โดยมีแหลงความรอนจากขดลวดความรอนหรือความรอนจากการเผาไหม
เชื้อเพลิง เชน กาซแอลพีจี นํ้ามันเตา ถานหิน หรือเศษวัสดุเกษตรตางๆ 
เปนตน การอบแหงวัสดุเปนกระบวนการที่ใชพลังงานสูง ดังน้ันส่ิงตอง
คํานึงถึงคือความสิ้นเปลืองพลังงาน เวลาการอบแหง และคุณภาพของ
ผลิตภัณฑที่อาจมีสีหรือกลิ่นส่ิงแปลกปลอมเกิดข้ึน เครื่องอบแหงแบบปม
ความรอนเปนอีกรูปแบบหน่ึงของเคร่ืองอบแหงลมรอนที่ไดมีการ
พัฒนาข้ึนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน การอบแหงดวยเครื่อง
อบแหงแบบปมความรอนสามารถดําเนินการอบแหงวัสดุแบบระบบปด 
สามารถอบแหงวัสดุไดที่อุณหภูมิลมรอน 50-60°C ดวยความชื้นสัมพัทธ
ของลมรอนที่ต่ํา ไมตองมีการระบายลมรอนหลังการอบแหงบางสวนหรือ
ทั้งหมดออกสูภายนอก ทําใหคุณภาพผลิตภัณฑดีทั้งสีและกลิ่น อีกทั้งยัง
ใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ 
 จากการศึกษางานวิจัยและการพัฒนาระบบของเครื่องอบแหงแบบ
ปมความรอนมีดังน้ี Soponronnarit et al. [1] ไดออกแบบและสรางเครื่อง
อบแหงแบบใชปมความรอนระดับอุตสาหกรรม ใช R-22 เปนสารทํางาน
ในระบบและมีเครื่องควบแนนสองตัว เครื่องควบแนนตัวนอกทําหนาที่
ระบายความรอนสวนเกินของระบบ ทั้งน้ี Tia et al. [2] ไดใชเครื่องน้ี
อบแหงเน้ือสับปะรดจํานวน 90 kg พบวา คาความสิ้นเปลืองพลังงาน
จําเพาะ  4.79 MJ/kg และคา COPhp เฉลี่ยเทากับ 4.92 ไพโรจน จันทร
แกว[3] และอานนท และคณะ[4] ไดออกแบบเคร่ืองอบแหงเน้ือลําไยแบบ
ใชปมความรอนระดับหองปฏิบัติการและสําหรับอุตสาหกรรมขนาดเล็ก
ตามลําดับ ซ่ึงเครื่องอบแหงแบบใชปมความรอนสําหรับอุตสาหกรรม
ขนาดเล็ก สามารถบรรจุเน้ือลําไยสดได 100 kg หองอบแหงมีขนาด 0.8 x 
1.5 x 0.8 m3 และลมรอนไหลเขาหองอบแหงในแนวขนานกับชั้นวางวัสดุ  
ในระบบปมความรอนใชเคร่ืองควบแนนและเครื่องทําระเหยขนาดเทากับ 
12.5 kW และ 10.5 kW ตามลําดับ เครื่องอัดไอมีกําลังสูงสุดเทากับ 2.2 
kW และใช R-134a เปนสารทํางาน การควบคุมอุณหภูมิลมรอนที่เขาหอง
อบแหงโดยการปรับเปลี่ยนอัตราการไหลของสารทําความเย็นใหเหมาะสม
กับภาระความรอนที่ใชที่หองอบแหง โดยใชอินเวอรเตอรปรับความเร็ว
รอบของมอเตอรขับเคร่ืองอัดไอ ทั้งน้ีในการพิจารณาเลือกสารทํางาน 
สําหรับเคร่ืองอบแหงแบบใชปมความรอนที่มีอุณหภูมิควบแนนต่ําและ
ปานกลาง ควรเลือกใชสารทํางาน R-22, R-124 และ R-134a  [สมชาติ 
โสภณรณฤทธิ์ และศิวะ อัจฉริยวิริยะ[5] โดยที่สารทํางาน R-134a เปน
สารที่ไมทําลายชั้นบรรยากาศของโลก Havelsky [6]  จากการทดลองและ
จําลองสภาพการอบแหงวัสดุดวยเครื่องอบแหงแบบใชปมความรอน 
พบวาการอบแหงดวยระบบไหลเวียนของอากาศในเครื่องอบแหงระบบปด 
จะใหสมรรถนะดีที่สุด [7],[8] สําหรับเงื่อนไขที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการ
อบแหงผลไมบางชนิดดวยเครื่องอบแหงแบบใชปมความรอนมีดังน้ี การ
อบแหงมะละกอแชอิ่มเงื่อนไขที่เหมาะสมที่สุดน้ัน Teeboonma et. al.,[7] 
พบวาอุณหภูมิอบแหง 55oC  สัดสวนการนําอากาศกลับมาใชอีก 100% 
สัดสวนอากาศไหลขามเครื่องทําระเหย 69% และอัตราการไหลของ
อากาศ 20.72 kgkg-dryair/kgdry-product การอบแหงมะมวงแชอิ่มเงื่อนไขที่

เหมาะสมที่สุด คือ อุณหภูมิอากาศอบแหง 550C สัดสวนอากาศกลับ
นํามาใชอีก 100% สัดสวนอากาศไหลขามเครื่องทําเครื่องระเหย  71% 
และอัตราการไหลของอากาศอบแหง 31 kgkg-dry-air/kgdry-product และการอบ
เน้ือลําไยเงื่อนไขที่เหมาะสมที่สุด Achariyaviriya,S. and Chankeaw,P. 
[8] พบวา อุณหภูมิอบแหง 55 0C สัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย 
60% ใหสมรรถนะดีที่สุด ใชเวลาอบแหง 24   ชั่วโมง อัตราการอบแหง
เฉลี่ย 0.263 /hkg w     อัตราการดึงความชื้นจําเพาะเฉลี่ย 0.302 

h-/kWkg w    
สําหรับงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอิทธิพลของอัตราการ

ไหลของลมรอนที่มีผลตอสมรรถนะและประสิทธิภาพการใชพลังงานของ
เครื่องอบแหงแบบใชปมความรอนที่มีเครื่องอัดไอชนิดความเร็วรอบ
เปลี่ยนแปลงตามภาระความรอนที่ตองการใชในการอบแหง นอกจากนี้ยัง
ศึกษาผลของความเร็วรอบเริ่มตนของเครื่องอัดไอที่มีตอสมรรถนะและ
ประสิทธิภาพการใชพลังงานของเครื่องอบแหงใชปมความรอนที่สรางโดย
อานนท และคณะ [4] 
 
2.วัสดุและวิธีการ 
2.1 หลักการอบแหงดวยระบบปมความรอน 
 การนําระบบปมความรอนมาใชในการอบแหง อาศัยหลักการทาง
วิศวกรรมการทําความเย็น ดังรูป 1 แสดงผังการทํางานของระบบเครื่อง
อบแหงปมความรอน ซ่ึงในระบบการไหลเวียนของลมรอนเพ่ือการ
อบแหง อากาศจะถูกทําใหรอนข้ึนหลังจากผานเครื่องควบแนน 
(Condenser) แลวอากาศรอนจะถูกดูดผานพัดลม(Blower) เพื่อสงตอเขา
หองอบแหงและไหลผานชั้นวัสดุเพื่อลดความชื้นของวัสดุ ซ่ึงจะทําใหลม
รอนที่ไหลออกจากหองอบแหงมีอุณหภูมิลดลงแตความชื้นในอากาศ
เพิ่มข้ึน ดังน้ันจึงตองนําอากาศนี้สวนหน่ึงผานทางเครื่องทําระเหยเพื่อทํา
ใหความชื้นในอากาศถูกควบแนนออกมาเปนหยดน้ํา และอากาศอีกสวน
ไหลขามเครื่องทําระเหย  หลังจากนั้นก็ผสมกับอากาศทั้งสองนี้สวนกอน
สงไปเพิ่มอุณหภูมิโดยการไหลผานเครื่องควบแนนกอนสงเขาหอง
อบแหง ซ่ึงอากาศจะหมุนเวียนอยูในระบบเชนน้ี  
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รูปที่ 1 ผังแสดงการทํางานของระบบเครื่องอบแหงแบบใชปมความรอน 

 



 
 

2. การทดลองอบแหง 
        ในการทดลองอบแหงดวยเครือ่งอบแหงแบบใชปมความรอน วัสดุ
ตัวอยางที่อบแหงคือ  ผาอัดแผนที่มีขนาด 0.1m x 0.1 m x 0.01 m 
จํานวน 640 แผน มีความชื้นเร่ิมตน 310 %มาตรฐานแหง และน้ําหนัก
รวมประมาณ 42 kg ทําการจัดเรียงผาอัดแผนลงบนถาดอบแหงทั้งหมด 
32 ถาด โดยแตละถาดวาง 20 ชิ้นโดยไมซอนทับ แลวจัดวางเรียงในชั้น
ของรถเข็นซ่ึงมี 2 คัน คันละ 16 ถาด นํารถเข็นทั้ง 2 คัน เขาหองอบแหง 
ดําเนินการอบแหงตัวอยางแบบระบบปดตามเงื่อนไขที่กําหนด ใน
ระหวางการทดลองอบแหง ทําการบันทึกขอมูลดังน้ี นํ้าหนักของตัวอยาง
บันทึกทุกๆ 1 ชั่วโมงใน 2 ชั่วโมงแรก และทุกๆ 2 ชั่วโมงใน 9 ชั่วโมง
ตอมา หลังจากนั้นบันทึกทุก 30 นาที ทําการอบจนกระทั่งตัวอยางเหลือ
ความชื้นประมาณ 10% มาตรฐานแหงจึงส้ินสุดการทดลอง  สําหรับ
นํ้าหนักของน้ําที่กลั่นตัวออกจากเครื่องทําระเหย  อุณหภูมิกระแสอากาศ  
อุณหภูมิสารทํางาน  ความดันของระบบปมความรอน ความสิ้นเปลือง 
พลังงานของพัดลม และมอเตอรที่ใชขับเคร่ืองอัดไอบันทึกขอมูลทุกๆ 30 
นาที   
 การทดลองหาอิทธพิลของอัตราการไหลจําเพาะของอากาศ ทํา
การอบแหง ที่มีอุณหภูมิกอนเขาหองอบแหง 60oC และสัดสวนอากาศ
ไหลขามเครื่องทําระเหย 70% ที่ความเร็วรอบเร่ิมตน 2,000 rpm ในแต
ละการทดลองเลือกใชคาอัตราการไหลของลมรอนจําเพาะ คือ 100 150 
และ 200 kgdry air/h-kgdry product  
       การทดลองหาอิทธิพลของความเร็วรอบเครื่องอัดไอเริ่มตน ทําการ
อบแหงที่มีอุณหภมิูกอนเขาหองอบแหง 60oC และสัดสวนอากาศไหล
ขามเครื่องทําระเหย 70% ที่อัตราการไหลจําเพาะของอากาศ 150 kgdry 

air/h-kgdry product ในแตละการทดลองมีการเลือกใชคาความเร็วรอบเครื่อง
อัดไอ คือ 1,000 1,600 และ 2,000 รอบ/นาที  
   
3. การวิเคราะหขอมูล 

การประเมินสมรรถนะการทํางานของเครื่องอบแหงแบบใชปม
ความรอน แสดงดวยเทอมตางๆดังตอไปน้ี 
อัตราการดึงความชื้น (Moisture extraction rate, MER) แสดง
ความสามารถในการกลั่นตัวของความชื้นในอากาศเมื่อไหลผานเครื่อง
ควบแนน lk,ki5คํานวณไดจากสมการที่ (1) 

                        

timedrying
dryerfromcondensatemoistureofQuantityMER =

      (1)  

 
อัตราการดึงความชื้นจําเพาะ (Specific moisture extraction rate, 
SMER)  เปนเทอมที่แสดงประสิทธิภาพการใชพลังงานของการอบแหง 
คํานวณไดจากสมการ (2) 
 

dryerthetoinputenergy
productfromevaporatedwaterofamountSMER =

           (2) 

 
คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะของปมความรอน (coefficient of performance 
,COPhp)     เปนการประเมินประสิทธิภาพการใชพลังงานของเครื่องอบ 
แหงใชปมความรอน คํานวณจากสัดสวนของพลังงานความรอนที่ไดรับที่
เครื่องควบแนนตอกําลังงานที่ใชที่เครื่องอัดไอ  ดังสมการ (3)  
 

inputPower
outputheatUsefulCOPhp =   (3)  

 
อัตราการอบแหง (Drying  rate, DR) คํานวณจากสมการ (4)  
 
DR = ปริมาณนํ้าที่ระเหยจากวัสดุ/ระยะเวลาการอบแหง        (4) 
 
4 ผลการทดลอง 
4.1 อิทธิพลของอัตราการไหลจําเพาะของอากาศ 

การอบทดลองแหงผาอัดแผนดวยเครื่องอบแหงแบบใชปมความ
รอนที่อุณหภูมิ 60oC สัดสวนอากาศไหลขามเครื่องทําระเหย 70% และ
ความเร็วรอบเครื่องอัดไอเริ่มตน 2,000 รอบ/นาที โดยมีคาอัตราการไหล
จําเพาะของอากาศ (SAF) 100 150 และ 200 kgdry air/h-kgdry ซ่ึงผลของ 
SAF ที่มีตอคาอัตราการดึงความชื้น(MER) คาอัตราการดึงความชื้น
จําเพาะเฉลี่ย (SMERave) และคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะของปมความรอน 
(COPhp) แสดงผลดวยกราฟดังรูปที่ 2 ถึงรูปที่ 4 และตารางที่ 1  

รูปที่ 2 แสดงความสัมพันธของคา MER กับเวลาการอบแหงที่ 
SAFเทากับ 200 150 และ 100 kgdry-air/h-kgdry-product พบวาที่แตละคา
ของ SAF การอบแหงในชวง 5 ชั่วโมงแรกของการอบแหงคา MER 
เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว แตหลังน้ันคา MER จะคอนขางคงที่ จนชวงทายที่
ใกลจะส้ินสุดการอบแหงคา MER มีคาลดลงเล็กนอย เน่ืองจากใน
ชวงแรกวัสดุมีปริมาณความชื้นสูงและอุณหภูมิวัสดุต่ํา เม่ืออบแหงจะมี
การแลกเปลีย่นความรอนและมวลระหวางอากาศรอนกับวัสดุ ทําใหวัสดุ
มีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนและอัตราการอบแหงคอยๆสูงข้ึน ชวงตอมาวัสดุมี
อุณหภูมิใกลเคยีงกับลมรอนทําใหสภาวะลมรอนหลังการอบแหงคอนขาง
คงที่ อัตราการกลั่นตัวของนํ้าในอากาศคอนขางสม่ําเสมอ แตชวงทาย
ของการอบแหงวัสดุแหงลง จึงทาํใหอัตราการระเหยน้ําออกจากวัสดุทํา
ไดยากขึ้น ดังน้ัน MER จึงลดลง และเม่ือเปรียบเทียบการอบแหงที่ SAF 
เทากับ 200 , 150 และ 100  kgdry air/h-kgdry product  พบวาในชวงแรกของ
การอบแหงจะมีคา MER ที่ใกลเคียงกันมาก แตในชวงชั่วโมงที่ 1.5-11 
คา MER จะเพ่ิมข้ึนเม่ือตามการเพิ่มข้ึนของคา SAF 

รูปที่ 3 แสดงความสัมพันธระหวางคา SMERave กับเวลาการ
อบแหงที่ SAF เทากับ 200 , 150 และ 100  kgdry air/h-kgdry product พบวา
ที่แตละคาของ SAF การอบแหงจะใหคา SMERave ที่มีลักษณะเปนโคง
คว่ําที่คลายกัน โดยเม่ือ SAF มีคาเพิ่มข้ึนจะทําให SMERave ลดลง
เล็กนอย 

 
 



 
 

ตารางที่1 สมรรถนะและประสิทธิภาพการใชพลังงานของเครื่อง
อบแหงแบบใชปมความรอนใน การอบแหงผาอัดแผนที่อุณหภูมิ 60oC 
สัดสวนอากาศไหลขามเครื่องทําระเหย 70% และความเร็วรอบเร่ิมตน 
2,000 rpm ที่อัตราการไหลจําเพาะของอากาศ(SAF)ตางๆ  
 

รายละเอียด SAF 
(kgdry air/h-kgdry product)  
107 155 203 

นํ้าหนักเริ่มตนวัสดุ; kg 42.74 42.74 42.74 

นํ้าหนักสุดทายวัสดุ; kg 12.02 11.82 11.45 

ความชื้นเร่ิมตนวัสดุ; % db. 310.6 310.6 310.6 

ความชื้นสุดทายวัสดุ; % db. 15.5 14.3 10.5 
เวลาที่ใชอบแหง;  h 10 10 10 
อัตราการถายเทความรอนที่เครื่อง
ควบแนนเฉลี่ยkW 

5.65 7.18 8.71 

กําลังงานที่ใหแกเครื่องอัดไอเฉลี่ย; kW 2.27 2.33 2.35 
ความสิ้นเปลืองพลงังาน; kW-h 24.01 24.80 25.65 
อัตราการดึงความชื้นเฉลี่ย(MER ave); 
kgwater cond./h 1.772 1.809 1.836 

อัตราการดึงความชื้นจําเพาะเฉลี่ย
(SMERave); kgwater evap./kW-h 

1.279 1.247 1.218 

์ 

 
 รูปที่ 2 คาอัตราการดึงความชื้นเฉลี่ย(MERave)ในการอบแหงผาอัดแผน
ดวยเครื่องอบแหงแบบใชปมความรอน ที่อุณหภูมิ 60oC สัดสวนอากาศ
ไหลขามเครื่องทําระเหย 70% และความเร็วรอบเครื่องอัดไอเริ่มตน 
2,000 รอบ/นาที โดยมีคาอัตราการไหลจําเพาะของอากาศ(SAF) 107 , 
155 และ 203 kgdry air/h-kgdry 
 

 
รูปที่ 3 คาอตัราการดึงความชื้นจําเพาะเฉลี่ย(SMERave)ระหวางการ
อบแหงผาอัดแผนดวยเครื่องอบแหงแบบใชปมความรอน ที่อุณหภมิู 
60oC สัดสวนอากาศไหลขามเครื่องทําระเหย 70% และความเร็วรอบ
เครื่องอัดไอเริ่มตน 2,000 รอบ/นาที โดยมีคาอัตราการไหลจําเพาะของ
อากาศ(SAF)  107, 155 และ 203 kgdry air/h-kgdry 
 

รูปที่ 4 แสดงคา COPhp ของปมความรอนขณะอบแหง พบวาที่แต
ละคาของ SAF จะใหคา COPhp ที่มีลักษณะคอยๆลดลงอยางชาๆ โดย
การอบแหงดวย SAF ที่มีคาสูงจะทําให COPhp มีคาเพิ่มข้ึนในชวงแรก
กอนแลวจึงลดลง และจากการเปรียบเทียบในชวงเวลาเดียวกันพบวาเม่ือ 
SAF มีคาเพิ่มข้ึนจะทําให COPhp มีคาเพิ่มข้ึน เน่ืองจาก อัตราการไหล
จําเพาะของอากาศที่สูงกวา สามารถแลกเปลีย่นความรอนไดดีกวา 
 

 
 
    รูปที่ 4 คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะของปมความรอน(COPhp)ในการ
อบแหงผาอัดแผนดวยเครื่องอบแหงแบบใชปมความรอนที่อุณหภูมิ 
60oC สัดสวนอากาศไหลขามเครื่องทําระเหย 70% และความเร็วรอบ
เครื่องอัดไอเริ่มตน 2,000 รอบ/นาที โดยมีคาอัตราการไหลจําเพาะของ
อากาศ(SAF)คาอัตราการไหลจําเพาะของอากาศ(SAF) 107,  155 และ 
203 kgdry air/h-kgdry 
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ตารางที่ 1 แสดงผลของการเปลีย่นคา SAF ที่มีตอสมรรถนะและ
ประสิทธิภาพการใชพลังงานของเครื่องอบแหงแบบใชปมความรอน ใน
การอบแหงของผาอัดแผนที่อุณหภูมิ 60oC  สัดสวนอากาศไหลขาม
เครื่องทําระเหย 70% และความเร็วรอบเร่ิมตน 2,000 rpm โดยตัวอยาง
อบแหงมีเงื่อนไขที่เหมือนกันคือ ความชื้นเร่ิมตน 310.6 %db.  มวล
เร่ิมตน 42.74 kg และเวลาอบแหง 10 ชั่วโมง พบวา ในการอบแหงของ
เครื่องอบแหงแบบใชปมความรอนที่ SAF เทากับ 107 , 155 และ 203 
kgdry air/h-kgdry product  พบวา SAF สูงข้ึนทําใหคา COPhp สูงข้ึนแตคา 
SMERave ลดลง ที่เปนเชนน้ีเพราะการที่ SAF สูงข้ึนทําใหคาอัตราการ
ถายเทความรอนที่เครื่องควบแนนเฉลี่ยสูงข้ึนมากแตคากําลังงานที่ใหแก
เครื่องอัดไอเฉลี่ยมีคาสูงข้ึนเล็กนอยจึงมีผลทําใหคา COPhp สูงข้ึน 
สําหรับ คา SMERave ลดลงเนื่องจากเมือเพิ่ม SAF คาของอัตราการ
อบแหงคอนขางคงที่แตกําลังงานที่ใหแกเครื่องอัดไอเฉลีย่มีคาสูงข้ึน
เล็กนอยจึงมีผลทําใหคา SMERave ลดลงเล็กนอย 
4.2 อิทธิพลของความเร็วรอบเร่ิมตน  

 ผลการอบทดลองแหงผาอัดแผนดวยเครื่องอบแหงแบบใชปมความ
รอนที่อุณหภูมิ 60oC สัดสวนอากาศไหลขามเครื่องทําระเหย 70% และ
อัตราการไหลจําเพาะของอากาศ 155 kgdry air/h-kgdry product ที่ใชความเร็ว 
รอบเร่ิมตนของเครื่องอัดไอ1,000 1,500 และ 2,000 rpm ซ่ึงมีผลตอคา 
MER, SMERave  และคา COPhp  ดังรูปที่ 5 ถึงรูปที่ 7 และตารางที่ 2  

รูปที่ 5 แสดงคา MER ave ที่เครื่องทําระเหยกับเวลาอบแหง ที่
ความเร็วรอบเครื่องอัดไอเริ่มตน 2,000 , 1,600 และ 1,000 rpm เม่ือ
พิจารณาแตละความเร็วรอบเครื่องอัดไอเริ่มตนพบวา MERave มีลักษณะ
เปนโคงคว่ํา โดยในชวงแรกคา MER ave เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว แลวคอยๆ
ลดลงอยางชาๆ โดยที่ความเร็วรอบเร่ิมตนของเครื่องอัดไอ 1,600 และ 
2,000 rpm จะมีคา MER ave ที่ใกลเคียงกัน แตที่  1000 rpm จะใหคา 
MER ave ที่ต่ํากวาตลอดชวงการอบแหง เน่ืองจากภาระไมเพียงพอ  
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รูปที่ 5 คาอัตราการดึงความชื้นเฉลี่ย(MERave)ในการอบแหงผาอัดแผน
ดวยเครื่องอบแหงแบบใชปมความรอน ที่อุณหภูมิ 60oC สัดสวนอากาศ
ไหลขามเครื่องทําระเหย 70% อัตราการไหลจําเพาะของอากาศ 150 
kgdry air/h-kgdry product  โดยใชความเร็วรอบเครื่องอัดไอเริ่มตน(SAF) 
1,000  1,500 และ 2,000 รอบ/นาที 

รูปที่ 6 แสดงความสัมพันธระหวางคา SMER กับเวลาอบแหง ที่
ความเร็วรอบเครื่องอัดไอเริ่มตน 2,000, 1,600 และ 1,000 rpm เม่ือ
พิจารณาแตละความเร็วรอบเร่ิมตนพบวาคา SMERave มีลักษณะเปนโคง
คว่ําโดยคา SMERave คอยๆเพิ่มข้ึนแลวลดลงอยางชาๆ โดยที่คา 
SMERave มีคาลดลงแปรผันตรงขามกับการเพิ่มข้ึนความเร็วรอบเร่ิมตน
ของเคร่ืองอัดไอ เน่ืองจากความเร็วรอบเร่ิมตนที่ต่ํากวาจะใชพลังงานใน
การขับเคร่ืองอัดไอต่ํากวา อีกทั้งใชเวลาในการอบแหงที่ใกลเคียงกนั
สงผลให SMERave ที่ความเร็วรอบเร่ิมตนต่ํามีคาสูงสุด  และที่ความเร็ว
รอบเคร่ืองอัดไอเริ่มตน 2,000  และ1,600 rpm มีคา SMERave สูงสุดอยู
ทีในชั่วโมงที่ 2 สวนที่ความเร็วรอบเครื่องอัดไอเริ่มตน1,000 rpm มีคา 
SMERave สูงสุดในช่ัวโมงที่ 10  
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รูปที่ 6 คาอัตราการดึงความชื้นจําเพาะเฉลี่ย(MERave) ในการอบแหง ผา
อัดแผนดวยเครื่องอบแหงแบบใชปมความรอนที่อุณหภมิู 60oC สัดสวน
อากาศไหลขามเครื่องทําระเหย 70% อัตราการไหลจําเพาะของอากาศ
(SAF) 150 kgdry air/h-kgdry product  โดยใชความเร็วรอบเครื่องอัดไอเริ่มตน 
1,000  1,500 และ 2,000 รอบ/นาที 
 

รูปที่ 7 แสดงความสัมพันธระหวางคา COPhp   กับเวลาอบแหง ที่
ความเร็วรอบเครื่องอัดไอเริ่มตน 2,000 1,600 และ 1,000 rpm เม่ือ
พิจารณาแตละความเร็วรอบเร่ิมตนการอบแหงพบวา ที่ใชความเร็วรอบ
เครื่องอัดไอเริ่มตน 1,000 rpm  ใหคา COPhp มากกวาที่ใชความเร็วรอบ 
1,500  และ 2,000 rpm โดยคา COPhp มีแนวโนมคงที่ตั้งแตชั่วโมงที่ 3-
11 คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะปมความรอนคอนขางคงที่  เน่ืองจาก
ความเร็วรอบเร่ิมตนที่ต่ํากวาทําใหกําลังงานที่ขับเคร่ืองอัดไอลดลง และมี
การควบคุมความเร็วรอบเครื่องอัดไอโดย อินเวอรเตอรใหความเหมาะสม
กับอัตราการถายเทความรอนที่เครื่องควบแนน 



 
 

ตารางที่ 2 สมรรถนะและประสิทธิภาพการใชพลังงานของเครื่องอบแหงแบบใชปมความรอนใน การอบแหงผาอัดแผนที่ 
อุณหภูมิ 60oC สัดสวนอากาศไหลขามเครื่องทําระเหย 70% และอัตราการไหลจําเพาะของอากาศ 150 kgdry air/h-kgdry 

product โดยใชความเร็วรอบเร่ิมตนของเครื่องอัดไอ   1,000   1,500 และ 2,000 rpm 
 

ความเร็วรอบเร่ิมตนของเครื่องอัดไอ (rpm) 
รายละเอียด 

1,000 1,600 2,000 

นํ้าหนักเริ่มตนวัสดุ; kg 42.74 42.74 42.74 42.74 42.74 42.74 

นํ้าหนักสุดทายวัสดุ; kg 12.26 12.35 12.43 12.47 11.82 12.14 

ความชื้นเร่ิมตนวัสดุ; % db. 310.6 310.6 310.6 310.6 310.6 310.6 

ความชื้นสุดทายวัสดุ; % db. 17.8 16.6 19.5 19.8 15.3 16.6 
เวลาที่ใชอบแหง;  h 11 11.5 10 10 10 10 
อัตราการถายเทความรอนที่เครื่องควบแนนเฉลี่ย (QC); kW 6.58 6.35 7.13 7.74 7.18 7.70 
กําลังงานที่ใหแกเครื่องอัดไอเฉลี่ย (WCOM) ; kW 1.53 1.51 2.05 2.00 2.33 2.26 
ความสิ้นเปลืองพลงังาน; kW-h 18.49 19.16 22.08 21.50 24.80 24.16 
อัตราการดึงนํ้าออกเฉลี่ย(MER ave); kgwater cond./h 1.837 1.78 1.81 2.04 1.81 2.00 

อัตราการดึงนํ้าออกจําเพาะเฉลี่ย(SMERave); kgwater vap./kW-h 1.648 1.58 1.25 1.41 1.25 1.27 

คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะปมความรอนเฉลี่ย (COP) 4.31 4.20 3.08 3.88 3.08 3.41 
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รูปที่ 7 คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะปมความรอน (COPhp) ในการอบแหงผา
อัดแผนที่อุณหภูมิ 60oC สัดสวนอากาศไหลขามเครือ่งทําระเหย 70% 
อัตราการไหลจําเพาะของอากาศ(SAF) 150 kgdry air/h-kgdry product  โดยใช
ความเร็วรอบเครื่องอัดไอเริ่มตน 1,000  1,500 และ 2,000 รอบ/นาที 

ตารางที่ 2 แสดงผลการเปลีย่นความเร็วรอบเร่ิมตนของเครื่องอัดไอที่มี
ตอสมรรถนะและประสิทธิภาพการใชพลังงานของเครื่องอบแหงแบบใช
ปมความรอน เม่ืออบแหงผาอัดแผนที่อุณหภูมิ 60oC สัดสวนอากาศไหล
ขามเครื่องทําระเหย 70% และอัตราการไหลจําเพาะของอากาศ 150 
kgdry air/h-kgdry product โดยตัวอยางอบแหงมีความชื้นเร่ิมตน 310.6 %db 
และมวลเร่ิมตน 42.74 kg เวลาอบแหง 10-11.5 ชั่วโมง พบวาความเร็ว
รอบเร่ิมตนของเครื่องอัดไอเพิ่มข้ึนทําใหคา SMERave มีคาลดลง 
เน่ืองจากความเร็วรอบเร่ิมตนมีคาเพิ่มข้ึนเวลาการอบแหงลดลงเล็กนอย
แตคากําลังงานที่ใหแกเครื่องอัดไอเพิ่มข้ึนมาก สําหรับคา COPhp พบวา
มีคาลดลงเชนเดียวกันเพราะอัตราการถายเทความรอนที่เครื่องควบแนน
เพิ่มข้ึนเล็กนอยเม่ือเทียบกับการเพิ่มข้ึนของกําลังงานทีใ่หแกเครื่องอัดไอ 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. สรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษาอิทธิพลของอัตราการไหลของลมรอนมีผลตอ 

ประสิทธิภาพการใชพลังงานของเครื่องอบแหงปมความรอน พบวาเม่ือ 
อัตราการไหลอากาศลดลงจะทําใหคาอัตราการดึงนํ้าออก และสัมประสิทธิ์
สมรรถนะลดลงอยางมีนัยสําคัญ  และสําหรับการเปลี่ยนคาความเร็วรอบ
เร่ิมตนลดลงจะทําใหคาอัตราการดึงความชื้นจําเพาะเฉลี่ย และ คา
สัมประสิทธิ์สมรรถนะปมความรอนเฉลี่ยเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ  
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