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บทคัดย่อ

บทความวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินสมรรถนะเครื่องอบแห้งอาศัยพลังงานความร้อนเชิงเหนี่ยวน�า เกณฑ์

ที่ใช้ประเมินสมรรถนะของเครื่องอบแห้ง คือ อัตราการอบแห้ง อัตราการระเหยน�้าจ�าเพาะ และอัตราความส้ินเปลือง

พลังงานจ�าเพาะ จากการอบแห้งกล้วยน�้าว้ามีความชื้นเริ่มต้น 137 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง ให้เหลือความชื้นสุดท้าย

เป็น 20 เปอร์เซน็ต์มาตรฐานแห้ง ถกูอบแห้งภายใต้สภาวะอณุหภมูอิากาศอบแห้ง 55 , 60 และ 65°C ทีค่วามเรว็อากาศ

เป็น 3 เมตรต่อวนิาที ผลการทดลอง พบว่าอตัราการอบแห้งเพิม่สูงขึน้ตามอณุหภมูกิารอบแห้ง และมอีตัราการระเหยน�า้ 

จ�าเพาะสูงที่สุด คือ 0.12 กก. ระเหยน�้าต่อกิโลวัตต์-ชั่วโมง ส�าหรับการอบแห้งที่อุณหภูมิ 65 และ 60°C มีค่าอัตราการ 

อบแห้งใกล้เคียงกัน คือ 0.123 และ 0.116 กก. ระเหยน�้าต่อชั่วโมง และการอบแห้งที่อุณหภูมิ 55°C มีความสิ้นเปลือง

พลังงานจ�าเพาะน้อยที่สุด คือ 28.86 เมกะจูล ต่อ กก. การระเหยน�้า ตามล�าดับ นอกจากนี้ยังพบว่าผลของอัตราความ

สิ้นเปลืองพลังงานจ�าเพาะมีค่าต�่ากว่าการใช้แหล่งพลังงานความร้อนรูปแบบอื่นที่ใช้ไฟฟ้า 

ค�าส�าคัญ: การอบแห้ง อากาศร้อน ความร้อนเชิงเหนี่ยวน�า
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Abstract
	 This	study	aimed	to	evaluate	the	performance	of	an	induction	heating	dryer.	The	drying	rate,	the	specific	
energy	consumption,	and	the	specific	rate	of	evaporation	of	water	were	used	as	the	criteria	for	performance	 
assessment.	A	banana	with	initial	moisture	content	of	about	137%	dry	basis	was	dried	down	to	the	final	moisture	 
content	of	20%	dry	basis.	The	drying	temperatures	of	55,	60	and	65°C	were	used	with	an	air	velocity	of	3	m/s.	
The	results	revealed	that	the	drying	rate	increased	with	the	drying	temperatures	and	the	highest	specific	rate	
of	evaporation	of	water	was	0.12	kg	water	evap./kW-h.	In	addition,	the	drying	temperature	of	65	and	60°C	
demonstrated	a	similar	drying	rate	of	0.123	and	0.116	kg	water	evap./h,	respectively.	Moreover,	the	drying	at	
55°C	exhibited	the	lowest	specific	energy	consumption	of	28.86	MJ/kg	water	evap.	The	results	showed	that	 
the	proposed	method	yielded	lower	specific	energy	consumption	than	with	other	electric	dryers.
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1. บทน�า

พลังงานมีความส�าคัญต่อประเทศไทย เนื่องจาก

มีการใช้พลังงานด้านต่างๆ เพิ่มขึ้นทุกปี โดยกลุ ่ม

อุตสาหกรรมการอบแห้งผลิตผลทางการเกษตรเพื่อ

แปรรูปและเพิ่มมูลค่าสินค้าเป็นกลุ่มหนึ่งควรส่งเสริมให้

มกีารใช้พลงังานอย่างมปีระสิทธภิาพในกระบวนการผลติ 

เพือ่ลดต้นทุนด้านพลงังานเนือ่งจากกระบวนการดงักล่าว 

เป็นกระบวนการทางความร้อนซึง่มกีารใช้พลงังานค่อนข้างสูง  
ปัจจุบันวิธีการลดความชื้นของผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่นิยม

การอบแห้งโดยใช้ฮีทเตอร์อินฟาเรด (Infrared Heater)  
จากการค้นคว้าวจิยัทีเ่ก่ียวข้องของ [1], [2] ได้ประยกุต์ใช้

รังสีอินฟาเรดเพื่ออบแห้งวัสดุทางการเกษตรโดยอธิบาย

หลักการอบแห้งด้วยรังสีอินฟาเรด ว่ารังสีอินฟาเรดเป็น

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีเดินทางจากแหล่งก�าเนิดไปยังวัสดุ

ซึ่งรังสีจะตกกระทบบนวัสดุ บางส่วนสะท้อนกลับและ

อีกบางส่วนถูกกลืนด้วยวัสดุจะถูกเปลี่ยนเป็นพลังงาน 

ความร้อนภายในวัสดุ ท�าให้วัสดุมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นท�าให้

เกิดความแตกต่างของความดันไอภายในและภายนอก

ของวสัดุ และต่อมา [3] ได้ศกึษาอทิธพิลของก�าลงัอนิฟาเรด  
อุณหภูมิอบแห้งและความเร็วท่ีมีผลต่อความเข้มรังสี 

อนิฟาเรดและการถ่ายเทความร้อนโดยพบว่าก�าลงัอนิฟาเรด 

มีผลต่อค่าท้ังสอง ขณะที่อุณหภูมิอบแห้งและความเร็ว

อากาศไม่มีผลอย่างมีนัยส�าคัญ นอกเหนือจากวิธีการ

อบแห้งข้างต้นแล้ว การให้ความร้อนอีกรูปแบบหนึ่งท่ี

ถูกพัฒนาขึ้น [4], [5] โดยการให้ความร้อนเชิงเหนี่ยวน�า 
(Induction Heating) เป็นวิธีการสร้างความร้อนให้กับ 

แผ่นโลหะ ท�าโดยให้กระแสไฟฟ้าความถีส่งูไหลผ่านขดลวด  
ส่งผลให้เกดิสนามแม่เหลก็ความถีส่งูคล้องผ่านแผ่นโลหะ

เหนี่ยวน�าให้เกิดกระแสไฟฟ้าไหลวนและเปลี่ยนเป็น

พลังงานความร้อนขึ้นบริเวณแผ่นโลหะโดยตรงสามารถ

ให้ความร้อนได้อย่างรวดเร็วส่งผลให้ประสิทธิภาพการ

ท�าความร้อนสูง เมื่อเทียบกับฮีทเตอร์อินฟาเรดแล้วมี

การสูญเสียท่ีเกิดจากการแผ่รังสีกระจายในทิศทางที่ลม

ไม่ผ่านจะสูญเสียความร้อนออกข้างตู้อบเป็นต้น จากวิธี

การให้ความร้อนดังกล่าวนี้จึงเป็นสิ่งที่น่าสนใจในการ 

อบแห้ง ดังนัน้งานวจิยันีจ้งึมแีนวคิดจะพฒันาระบบอบแห้ง 

ชนิดความร้อนเชิงเหนี่ยวน�า โดยมุ่งศึกษาสมรรถนะ

ของพลังงานความร้อนเชิงเหนี่ยวน�าเพื่อการอบแห้ง

ผลิตภัณฑ์ ซึ่งมุ่งหวังให้ประโยชน์ต่อการน�าไปใช้งาน

อุตสาหกรรมเกษตรต่อไป

2. วิธีการวิจัย

2.1 ผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง 
 ใช้กล้วยน�า้ว้า ทีร่ะยะ 6 มสีเีหลอืงทัง้ผล (ผลสุก) จาก 
8 ระยะ 

2.2 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
 เครือ่งอบแห้งท่ีใช้ศกึษาอาศยัความร้อนเชงิเหนีย่วน�า 

ในระบบปิดแสดงในรปูท่ี 1 โดยอากาศจะถกูท�าให้ร้อนขึน้หลงั 

จากผ่านแหล่งความร้อนเชงิเหนีย่วน�าจากนัน้อากาศร้อน 

จะถกูพาด้วยพดัลม	(Blower)	ส่งต่อเข้าห้องอบแห้งเพือ่ลด 

ความชืน้ของผลติภณัฑ์ ซึง่เครือ่งอบแห้งมรีายละเอยีดดังนี ้
ห้องอบแห้งมขีนาด 600 มม. × 600 มม. × 1000 มม.  

(ก × ย × ส) มถีาดวางผลติภณัฑ์ท�าจากวสัดุ Stainless Steel 
หนา 1 มม.เจาะรูให้มีรัศมี 4 มม.เพื่อให้อากาศไหลเวียน 

สะดวกแล้วพบัขึน้รปูมขีนาด 530 มม. × 570 มม. × 10 มม.  
(ก × ย × ส) บรรจกุล้วยได้ถงึชัน้ละ 1 กก. (น�า้หนกักล้วย)  
จ�านวน 4 ชั้นถาด ส่วนห้องผลิตอากาศร้อนมีขนาด  

รูปที่ 1 เครื่องอบแห้งพลังงานความร้อนเชิงเหนี่ยวน�า
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350 มม. × 200 มม. × 550 มม. ภายในห้องประกอบด้วย 

ขดลวดเหนี่ยวน�าเป็นตัวสร้างสนามแม่เหล็กไฟฟ้าใช้

ลวดตัวน�าทองแดงเบอร์ 30	SWG.	มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 
0.314 มม.จ�านวน 40 เส้นพันตีเกลียวเข้าด้วยกันเพื่อลด

ปรากฏการณ์ผิวตัวน�าเนื่องจากความถี่ใช้งานมีเส้นผ่าน

ศูนย์กลางรวมกัน 2.5 มม.หลังจากนั้นน�าลวดที่ตีเกลียว

แล้วออกแบบการพนัเป็นวงขด (Spiral Coil) จ�านวน 35 รอบ 

การพัน ถูกวางไว้ด้านล่างของแผ่นโลหะ Carbon Steel  
ขนาด 200 มม. × 300 มม. × 5 มม.ที่ระยะห่าง 10 มม. 
โดยขดลวดดังกล่าวถกูน�าไปต่อเป็นวงจรโหลดเรโซแนนซ์

แบบอนกุรม ใช้อนิเวอร์เตอร์เตม็บรดิจ์เป็นแหล่งจ่ายก�าลงั

ไฟฟ้าความถี่สูงเพื่อสร้างสัญญาณไฟฟ้ากระแสสลับให้มี

ความถี่ได้ถึง 30 kHz [6] จ่ายให้กับขดลวดตัวน�าจะเกิด

สนามแม่เหล็กแปรเปลี่ยนตามความถี่ไปเหนี่ยวน�าให้

เกิดความร้อนบริเวณแผ่นโลหะ ในวงจรอินเวอร์เตอร์ถูก

ควบคุมก�าลังไฟฟ้าแบบปรับเลื่อนมุมเฟสของสัญญาณ 
PWM	[7]–[9]	ให้พิกัดก�าลังไฟฟ้าได้ถึง	1.5	kW	การพา

อากาศร้อนให้กับห้องอบแห้งใช้พัดลมขับอากาศแบบ

ใบพัด (Rotary Fan) ขนาด 180 มม. × 150 มม. × 50 มม.  
ให้ก�าลงัไฟฟ้า	50	W	มกีารควบคุมความเรว็รอบของพดัลม 

เพื่อปรับอัตราการน�าพาอากาศร้อนให้หมุนเวียนภายใน

ห้องอบแห้ง ส่วนอปุกรณ์และเครือ่งมอืวดั ใช้เครือ่งบนัทึก

สัญญาณเวลา (Data Logger, Extech Model: SDL200) 
เครื่องวัดความเร็วลม (Air	Flow	Anemometer,	Model:	 
TW-03)	 เครื่องชั่งน�้าหนักดิจิตอล (Digital Table Top 
Scale, Model: PA-0035) เครื่องวัดสัญญาณทางไฟฟ้า 
(Oscilloscope: Tektronix TD 2014B) พร้อมโพรบ 

วดัแรงดนัและกระแสไฟฟ้า เครือ่งบนัทกึค่าพลงังานไฟฟ้า 
(Power	Logger, Fluke Model : 1735) 

2.3 วิธีการทดลอง 
ขัน้แรกทดลองการท�างานของเครือ่งอบแห้งเบือ้งต้น  

โดยเริ่มจากวัดปริมาณการไหลของอากาศด้านขาออก 
(υo) และด้านขาเข้า	 (υi) ของห้องผลิตอากาศร้อน หลัง

จากนั้นจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้กับชุดความร้อนเชิงเหนี่ยว

น�าบันทึกอุณหภูมิของอากาศร้อนด้านขาออก (To) และ

ด้านขาเข้า (Ti) ของห้องผลิตอากาศร้อน ดังรูปที่ 2  
ขัน้ต่อไปทดลองหาความสามารถในการอบแห้งกล้วยน�า้ว้า 

โดยน�ามาล้างท�าความสะอาดทั้งเปลือกแล้วปอกเปลือก

ตัดปลายทั้งสองข้างออกด้านละ 0.5 ซม. ในแต่ละครั้ง

ของการอบแห้งจะใช้กล้วยน�้าว้ามีน�้าหนักรวม 2 กก.โดย

วางจัดเรียงบนถาดทั้ง 4 ถาด ให้แต่ละถาดมีน�้าหนักเป็น  
0.5 กก. ก่อนน�าเข้าห้องอบแห้ง

การวัดและบันทึกผลการทดลองเริ่มจากปรับ

ความเรว็อากาศด้านขาออกของห้องผลติอากาศร้อนเป็น 
3 เมตรต่อวนิาที จากนัน้เปิดการท�างานของเครือ่งอบแห้ง

ทิง้ไว้ประมาณ 10 นาท ีเพือ่อุน่อากาศภายในห้องอบแห้ง 

ให้มอีณุหภมูภิายในห้องอบแห้งแต่ละชัน้ถาดเฉลีย่  (T1 – T4)  
เท่ากับอุณหภูมิปรับตั้งก่อนน�ากล้วยเข้าห้องอบแห้ง  
โดยทดลองอบแห้งเริ่มตั้งแต่เวลา 9.00 น. ถึง 17.00 น. 
ต�าแหน่งบนัทึกข้อมลูต่างๆ แสดงในรปูที ่2 ระหว่างทดลอง 

ถกูบนัทึกอณุหภมูภิายในห้องอบแห้งด้วยเทอร์โมคัปเปิล

ชนิด K ต่อเข้ากับเครื่องบันทึกสัญญาณเวลาวัดอุณหภูมิ

ภายในห้องอบแห้งแต่ละถาดรวม 4 ต�าแหน่ง ควบคุม

อุณหภูมิให้คงท่ีและความเร็วลมก่อนเข้าห้องอบแห้ง

ส่วนการเปลี่ยนแปลงน�้าหนักของกล้วยโดยทุกๆ 1 ชม. 
จะน�าออกมาชั่งน�้าหนักเพื่อหาการลดความชื้นแปลค่า

รูปที่ 2 ผังการทดลองของงานวิจัย
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จากเครื่องชั่งดิจิตอลและบันทึกค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ใน

ระบบอบแห้งทั้งหมด 

3. การค�านวณและวิเคราะห์ข้อมูล

3.1 การวัดความชืน้ของผลติภณัฑ์ (Moisture Content,  
MC) 
 ส่วนใหญ่จะคิดเป็นเปอร์เซนต์ [10] มี 2 วิธี คือ

1. เปอร์เซนต์มาตรฐานเปียก	 (Wet	Basis)	วัดโดย

ใช้น�้าหนักของผลิตภัณฑ์ที่ชื้นเป็นหลัก ดังนี้

 MC	(%	w.b.)	 =	  (1)

2. เปอร์เซนต์มาตรฐานแห้ง (Dry Basis) วัดโดยใช้

น�้าหนักของผลิตภัณฑ์ที่แห้งเป็นหลัก ดังนี้

 MC	(%	d.b.)	 =	  (2)

เมื่อ

mw คือมวลน�้าที่อยู่ภายในเนื้อผลิตภัณฑ์ (kg)
md คือมวลของเนื้อผลิตภัณฑ์แห้ง (kg)

 จากสมการความชืน้มาตรฐานเปียกมค่ีาไม่เกิน	100%	 
ส่วนความชื้นมาตรฐานแห้งอาจมีค่าเกิน	100	%	โดยงาน

วิจัยนี้จะบอกความชื้นเป็นเปอร์เซนต์มาตรฐานแห้ง

3.2 การประเมินสมรรถนะ 
 โดยความสามารถในการอบแห้งของเครื่องอบแห้ง

แสดงด้วยอัตราการอบแห้ง (Drying Rate, DR) เป็นการ 

เปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นต่อหน่วยเวลา ค�านวณ 

ได้ดังสมการที่ (2)
 
 DR		=		  (2)

เมื่อ

DR คืออัตราการอบแห้ง	(kg.	water	evap./	h)
mi คือมวลของผลิตภัณฑ์ที่เวลาใดๆ (kg)

mf คือมวลของผลิตภัณฑ์หลังเวลาอบแห้ง (kg)
t คือระยะเวลาที่ใช้ในการอบ (hr)

3.3 การใช้พลังงานของเครื่องอบแห้ง [11],[12] 
 แสดงด้วยความสิน้เปลอืงพลงังานจ�าเพาะ	(Specific	 
Energy Consumption, SEC) และอตัราการระเหยน�า้จ�าเพาะ  

(Specific	Moisture	Extraction	Rate,	SMER)	โดยค�านวณ

ได้จากสมการที่ (3) และ (4) 

	 SEC		=		  (3)

	 SMER		=	  (4)

เมื่อ  

SEC  คือความส้ินเปลอืงพลงังานจ�าเพาะ	(MJ/kg.	 
water	evap.)

SMER คืออัตราการระเหยน�้าจ�าเพาะ (kg.	water	
evap./kW-h)

mi คือมวลของผลิตภัณฑ์ที่เวลาใดๆ (kg)
mf คอืมวลของผลติภณัฑ์หลงัเวลาอบแห้ง (kg)
Pe คือพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ทั้งหมด	(kW-h)

4. ผลการศึกษา

4.1 ผลทดลองการท�างานของเครื่องอบแห้ง

ผลของอุณหภูมิจากการผลิตอากาศร้อนให้กับห้อง

อบแห้งที่สภาวะห้องเปล่า ถูกแสดงเป็นกราฟในรูปท่ี 3 
และรูปที่ 4 พบว่า อุณหภูมิอากาศร้อนด้านขาออกเพื่อ

จ่ายให้กับห้องอบแห้ง ในช่วงแรกอณุหภมูจิะเพิม่ขึน้อย่าง 

รวดเรว็และเข้าสูส่ภาวะคงตวั ทีค่วามเรว็ลมของอากาศเป็น  
1, 2 และ 3 เมตรต่อวินาที ตามล�าดับ

โดยอณุหภมูสูิงสุดเป็น 101.60 ,  83.00 และ 76.40°C 
ตามล�าดับ และอุณหภูมิอากาศร้อนด้านขาเข้าห้องผลิต

อากาศร้อนเป็น 69.10, 66.90 และ 64.90°C ตามล�าดับ  
ดังนั้นอุณหภูมิแตกต่าง ของห้องผลิตอากาศร้อนเป็น 
32.50, 16.10 และ 11.50°C ตามล�าดับ 
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 ผลของอุณหภูมิภายในห้องอบแห้งแต่ละชั้นถาด  
ทีอ่ณุหภมู ิ65°C แสดงในรปูท่ี 5 พบว่าการกระจายอณุหภมู ิ

ภายในห้องอบแห้งค่อนข้างคงท่ี โดยผลต่างอณุหภมู	ิ (∆T)	
ของชัน้ล่างสุด (T1) และชัน้บนสดุ (T4) มค่ีาประมาณ 1°C 

4.2 ความสามารถการอบแห้ง

ผลทดลองอบแห้งกล้วยน�้าว้าซึ่งแสดงน�้าหนักก่อน

และหลังการอบแห้งทุกๆ 1 ชั่วโมง โดยน�้าหนักของเนื้อ

กล้วยแห้งมีค่าเป็น 0.85 กก. ถูกควบคุมอุณหภูมิในห้อง 

อบแห้งเป็น 55, 60 และ 65°C ตามล�าดับ ทีค่วามเรว็อากาศ

ด้านขาเข้า 3 เมตรต่อวินาทีเมื่อน�าข้อมูลมาศึกษาความ 

สัมพันธ์ระหว่างปริมาณความชื้นกับระยะเวลาอบแห้ง

เป็นความชื้นมาตรฐานแห้ง	 (%	d.b.)	ดังรูปที่ 6 พบว่า 

พฤตกิรรมการอบแห้งส่วนใหญ่อยูใ่นช่วงของการอบแห้ง

ลดลงโดยอุณหภูมิอบแห้งเป็นปัจจัยส�าคัญที่ส่งผลต่อ

การอบแห้งกล้วยน�้าว้า จะเห็นว่าการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ

เป็น 65°C ส่งผลให้ความชื้นในกล้วยน�้าว้าลดลงเร็วที่สุด  
โดยมคีวามชืน้สดุท้ายเฉลีย่ทกุชัน้ถาดเป็น 21 เปอร์เซน็ต์

มาตรฐานแห้ง [13] เนื่องจากท่ีอุณหภูมิสูงกว่าจะท�าให้ 

ความชืน้สมัพทัธ์ในอากาศ มค่ีาลดต�า่ลงท�าให้มคีวามสามารถ 

ในการดูดรับความชื้นได้มากขึ้น ในทางตรงกันข้ามหาก

อุณหภูมิที่ต�่ากว่าจะท�าให้อากาศมีความสามารถใน 

การรับความชื้นจากผลิตภัณฑ์ไปน้อยกว่า การอบแห้ง

จึงเกิดขึ้นได้ช้า

รูปที่ 3 อุณหภูมิด้านขาออกของห้องผลิตอากาศร้อน  
ที่ความเร็วลมของอากาศต่างๆ

รูปที่ 4 อุณหภูมิด้านขาเข้าของห้องผลิตอากาศร้อน  
ที่ความเร็วลมของอากาศต่างๆ

รูปที่ 5 อุณหภูมิภายในห้องอบแห้งแต่ละชั้นถาด

รูปที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นมาตรฐานแห้งกับ

ระยะเวลาการอบแห้ง
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4.3 ประเมินสมรรถนะของเครื่องอบแห้ง

ผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 1 พบว่าภายใต้อณุหภมู ิ

อบแห้งทีเ่พิม่ขึน้จะท�าให้อตัราการอบแห้งสงูขึน้หรอือบแห้ง 

ได้เร็วขึ้น ส่งผลให้ความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าเพื่อใช้

ในการอบแห้งสูงขึ้นตามไปด้วย กล้วยท่ีผ่านการอบแห้ง

ด้วยเครื่องอบแห้งจากตารางที่ 2 พบว่า การอบแห้งท่ี

อณุหภมู ิ65°C ลกัษณะสขีองกล้วยท้ัง 4 ถาด จะมสีเีหลอืง

อมน�้าตาลมากกว่าการอบแห้งที่อุณหภูมิ 55 และ 60°C

ตารางที่ 1 สรปุผลการอบแห้งกล้วยน�า้ว้าโดยเครือ่งอบแห้ง 

พลังงานความร้อนเชิงเหนี่ยวน�า 

Detail
Drying Temperatures 

(°C)

55 60 65

Drying Time (hr) 8 8 8

Moisture Before Drying	(%	d.b.) 136.40 137.00 137.10

Moisture After Drying	(%	d.b.) 38.80 27.60 20.60

Mass Before Drying (kg) 2.009 2.014 2.015

Mass After Drying (kg) 1.185 1.084 1.025

Water	Evaporated From the Material 
(kg) 0.823 0.930 0.989

Drying Rate,	DR	(kg.	water	evap./	h) 0.102 0.116 0.123

Specific	Energy Consumption, SEC 
(MJ/kg	water	evap.) 28.86 31.35 34.94

Specific	Moisture Extraction Rate, 
SMER	(kg	water	evap./kW-h) 0.12 0.11 0.10

Energy	is	used	for	evaporation	water	
(MJ) 23.78 29.16 34.58

Electrical Energy	(kW-h) 6.60 8.10 9.60

4.4 ผลทดลองเปรียบเทียบการผลิตอากาศร้อนด้วย

ความร้อนเชิงเหนี่ยวน�ากับความร้อนจากฮีทเตอร ์

อินฟาเรด (Infrared Heater)
 ภายใต้การอบแห้งให้อุณหภูมิคงที่ 60°C ความเร็ว 

อากาศเท่ากับ 3 เมตรต่อวินาที ใช้กล้วยน�้าว้าน�้าหนัก 

เริม่ต้น 2 กก. แสดงน�า้หนกัก่อนและหลงัการอบแห้งทุกๆ 
1 ชัว่โมง โดยน�า้หนกัของเนือ้กล้วยแห้งมค่ีาเป็น 0.85 กก.  
จากนั้นน�าข้อมูลมาหาความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นกับ 

เวลาอบแห้งเป็นความชื้นมาตรฐานแห้งแสดงดังรูปที่ 7  

พบว่าความร้อนจากฮทีเตอร์อนิฟาเรดมคีวามชืน้สุดท้าย

เป็น 35.3 เปอร์เซน็ต์มาตรฐานแห้ง เมือ่เทียบกบัความร้อน 

เชิงเหนี่ยวน�าจะให้ความชื้นสุดท้ายเป็น 27.6 เปอร์เซ็นต์

มาตรฐานแห้ง นอกจากนี้ผลการทดลองแสดงในตาราง 

ที่ 3 พบว่าการให้ความร้อนเชิงเหนี่ยวน�าจะมีค่าอัตรา

การอบแห้งสูงกว่าหรืออบแห้งได้เร็วขึ้นแต่จะให้ความ 

สิน้เปลอืงพลงังานจ�าเพาะทีต่�า่กว่าความร้อนจากฮทีเตอร์ 

อินฟาเรด 

รูปที่ 7 ความชืน้ของกล้วยน�า้ว้าผ่านการอบแห้งด้วยความร้อน 

เชิงเหนี่ยวน�ากับความร้อนฮีทเตอร์อินฟาเรด
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ตารางที่ 3 เปรียบเทียบการอบแห้งด้วยความร้อนเชิง

เหนีย่วน�ากับความร้อนจากฮทีเตอร์อนิฟาเรด

Detail Infer. 
Heater

Induct. 
Heating

Drying Time (hr) 8 8
Moisture Before Drying	(%	d.b.) 137.20 137.00
Moisture After Drying	(%	d.b.) 35.30 27.60
Mass Before Drying (kg) 2.015 2.014
Mass After Drying (kg) 1.150 1.084
Water	Evaporated From the Material (kg) 0.865 0.930
Drying Rate,	DR	(kg.	water	evap./	h) 0.108 0.116
Specific	Energy Consumption, SEC 
(MJ/kg	water	evap.) 33.96 31.35

Specific	Moisture Extraction Rate, SMER 
(kg	water	evap./kW-h) 0.10 0.11

Energy	is	used	for	evaporation	water	(MJ) 29.37 29.16
Electrical Energy	(kW-h) 8.16 8.10

5. สรุป

การทดลองนี้แสดงให้เห็นถึงสมรรถนะของเครื่อง

อบแห้งอาศัยพลังงานความร้อนเชิงเหนี่ยวน�า โดยศึกษา 

ทดลองการท�างานของเครือ่งอบแห้ง พบว่าตวัเครือ่งอบแห้ง 

สามารถท�าอุณหภูมิในห้องอบแห้งได้สูงกว่าอุณหภูม ิ

แวดล้อมเป็น 40.4°C โดยเฉลี่ยการทดลอง เมื่อท�าการ

อบแห้งกล้วยน�้าว้า ที่อุณหภูมิ 65°C ให้ความเร็วอากาศ

ด้านขาเข้าของห้องผลิตอากาศร้อนเป็น 3 เมตรต่อวินาที  
พบว่าสามารถลดความชืน้จาก 137 เปอร์เซน็ต์มาตรฐานแห้ง  
จนกระทั่งเหลือความชื้นสุดท้ายเป็น 20.6 เปอร์เซ็นต ์

มาตรฐานแห้ง ภายในระยะเวลา 8 ชม. พจิารณาการอบแห้ง 

ที่อุณหภูมิ 65°C และ 60°C มีค่าอัตราการอบแห้ง 

ใกล้เคยีงกนั คอื 0.123 และ 0.116 กก. ระเหยน�า้ต่อชัว่โมง  
และการอบแห้งท่ีอณุหภมู ิ50°C มคีวามส้ินเปลอืงพลงังาน 

จ�าเพาะน้อยทีส่ดุ คอื 28.86 เมกะจูล ต่อ กก. การระเหยน�า้ 
เมือ่เปรยีบเทยีบการอบแห้งจากผลการทดลองกับผลการ

อบแห้งจากฮีทเตอร์อินฟาเรดท่ีสภาวะเงื่อนไขเดียวกัน 
พบว่าการอบแห้งของงานวิจัยนี้ให้ผลที่ดีกว่าการอบแห้ง

จากฮทีเตอร์อนิฟาเรด นัน่คอื มอีตัราการอบแห้งท่ีสงูกว่า

แต่จะให้ความสิ้นเปลืองพลังงานจ�าเพาะท่ีน้อยกว่า ทั้งนี้

เป็นผลมาจากข้อดีของความร้อนเชิงเหนี่ยวน�านั่นเอง
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