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Abstract 
The purposes of this research were to design, construct and evaluate the heat pump system for drying 

and cooling of Thai herbs. The prototype system consists of refrigerant R-134a, 1.5 kW compressor driven by a 3 
hp-1450 rpm motor, 6 kW Condenser, 2.75 kW evaporator of heat pump, 1.5 kW evaporator of cold storage and 
recirculation air blower driven by 1 hp-1450 rpm motor. The mass flow rate of air was 0.5 kg/s. There were three 
testing conditions; i) drying system ii) simultaneous drying and cooling system iii) cooling system. The generated 
heat air was set at 45 °C and the cold storage was set between 5-15 °C. The by pass air ratio of heat pump was 
70%. The heat load was simulated instead of fresh herbs. The results were that the COP increased from 1.2 to 
1.53 for drying system and simultaneous drying and cooling system. The COP for cooling system was 1.08. The 
required power of compressor motor decreased from 1.82 kW to 1.5 kW for drying system and simultaneous 
drying and cooling system. The required power for cooling system was 0.48 kW. It can be concluded that the 
simultaneous drying and cooling system can be saved energy 34.8%.     
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บทคัดยอ 

จุดประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อการออกแบบ สราง และประเมิน ระบบปมความรอนสําหรับการอบแหงและทําความ
เย็นสําหรับสมุนไพรไทย เครื่องตนแบบประกอบดวย สารทําความเย็น R-134a, เครื่องอัดไอขนาด 1.5 kW ที่ถูกขับดวยมอเตอร 
3 hp ความเร็วรอบ 1450 rpm, สวนควบแนนขนาด 6 kW, สวนทําระเหยปมความรอน 2.75 kW, สวนทําระเหยหองเย็น 1.5 
kW พัดลมหมุนเวียนอากาศที่ถูกขับดวยมอเตอร 1 hp ความเร็วรอบ 1450 rpm อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ 0.5 kg/s 
การทดสอบทําโดยแบงออกเปน 3 เงื่อนไขคือ 1. ระบบอบแหง  2. ระบบอบแหงรวมกับระบบทําความเย็น 3. ระบบทําความ
เย็น โดยที่ระบบอบแหงกําหนดอุณหภูมิคงที่ 45 °C สวนอุณหภูมิหองเย็นอยูระหวาง 5 - 15 °C อากาศไหลขามสวนทําระเหย
ปมความรอน (By pass air ratio, BAR) 70% ในการทดสอบใชการจําลองภาระงานแทนสมุนไพรสด ผลการทดสอบพบวา คา
สัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบในกรณีระบบอบแหง และระบบอบแหงรวมกับระบบหองเย็น เพิ่มขึ้นจาก 1.2 เปน 1.53  กรณี
ระบบทําความเย็นเพียงอยางเดียวคือ 1.08 และกําลังงานที่ใชของมอเตอรขับเครื่องอัดไอในกรณีระบบอบแหง และระบบ
อบแหงรวมกับระบบทําความเย็น ลดลงจาก 1.82 kW เหลือ 1.5 kW กรณีระบบทําความเย็นเพียงอยางเดียวคือ 0.48 kW 
ดังนั้นสามารถสรุปไดวาระบบอบแหงรวมกับระบบทําความเย็น สามารถประหยัดพลังงานโดยรวมได 34.8%  
คําสําคัญ: ปมความรอน, อบแหง, หองเย็น 

 
คํานํา 

สมุนไพรไทยเปนพืชที่มีความสําคัญ เนื่องจากสามารถใชเปนยารักษาโรค และมีสารอาหารที่ชวยบํารุงรางกาย ใน
หลายประเทศเริ่มตระหนักถึงพิษภัยการรักษาดวยยาที่เปนสารสังเคราะหทางเคมีวามีการตกคาง และมีผลขางเคียงทําใหเกิด
โรคอื่นตามมา ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการพัฒนาเทคโนโลยีใหมๆเพื่อทําใหสมุนไพรไทยมีมาตรฐานในการผลิตที่มีคุณภาพ และ
สามารถรักษาหรือบรรเทาโรคตางๆได สําหรับเทคโนโลยีการอบแหงระบบปมความรอนแบบอัดไอ จะใชความรอนที่ถายเทที่
สวนควบแนนเปนแหลงใหความรอนในการอบแหง โดยใชสวนทําระเหยลดความชื้น และดึงความรอนกลับมาใชใหม 
ขณะเดียวกันระบบทําความเย็นแบบอัดไอ ซึ่งมีการทําความเย็น โดยดึงความรอนออกจากหองเย็น โดยใชสวนทําระเหย และ
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ถายเทออกที่สวนควบแนน ถานําความรอนทิ้งสวนนี้มาถายเทความรอนเพิ่มใหสวนควบแนนของระบบปมความรอนเพื่อใช
อบแหง จะชวยลดการใชพลังงานของเครื่องอัดไอ นับวาเปนระบบที่มีประสิทธิภาพสูงเมื่อเทียบกับระบบปมความรอนโดยทั่วไป 
อีกทั้งยังสามารถทําการอบแหงที่อุณหภูมิไมสูงมาก  

จากการศึกษางานวิจัยที่ผานมาพบวานักวิจัยหลายทานไดทําการศึกษา วิจัย และพัฒนาระบบอบแหงปมความรอน 
และระบบทําความเย็น Baldo and Brunner (1989) ศึกษาการรวมการทําความเย็นและการอบแหงกับขาวโพด พบวา ในการ
นําการทําความเย็นมาใชรวมกับการอบแหงชวยลดภาระเครื่องอบแหงลงได และประหยัดคาใชจายกวาการอบแหงเพียงอยาง
เดียว Prasertsan s. et.al. (1996) ศึกษาการอบแหงดวยปมความรอน และพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อศึกษาการ
อบแหงดวยระบบปด ระบบเปด และระบบปดบางสวน พบวาระบบปดมีแนวโนมที่จะมีสมรรถนะการทํางานที่ดีที่สุด สมชาติ 
โสภณรณฤทธิ์ และศิวะ อัจฉริยวิริยะ (2543) ศึกษาการอบแหงผัก และผลไมดวยปมความรอน และศึกษาสารทํางานชนิดตางๆ 
เพื่อการเลือกใชงานที่เหมาะสม พบวา สารทํางาน R-22 R-124 R-134a เหมาะสมกับการใชในระบบที่มีอุณหภูมิควบแนนต่ํา
และปานกลาง วศิน เรืองกําเนิด (2548) ศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิอบแหง และ BAR ที่มีผลตอสมรรถนะการอบแหงสมุนไพร 
ดวยปมความรอน และเปรียบเทียบวิธีควบคุมอุณหภูมิระหวางใชสวนควบแนนตัวนอกกับใชอินเวอรเตอรปรับรอบมอเตอรขับ
เครื่องอัดไอ พบวาที่อุณหภูมิอบแหง 50 °C, BAR 70% และ วิธีควบคุมอุณหภูมิโดยอินเวอรเตอรมีสมรรถนะการอบแหง
โดยรวมดีกวา  

 
อุปกรณและวิธีการ 

การออกแบบระบบปมความรอนแบงเปน 2 สวนคือ ระบบอบแหง และระบบหองเย็น ในระบบอบแหงตองการอบแหง
ผลผลิตที่อุณหภูมิ 45 °C หองอบแหงขนาด 115 x 88 x 100 cm3 ฉนวนหนา 1.5 cm ถาดบรรจุขนาด 54 x 79 cm2 พัดลม
หมุนเวียนอากาศ ขับดวยมอเตอร 1 hp 1450 rpm อัตราการไหลของอากาศ 0.49 kg/s มีเครื่องอัดไอ 1.49 kW ขับดวย
มอเตอร 3 hp 1420 rpm สวนควบแนน 5.78 kW และสวนทําระเหยปมความรอน 2.75 kW ในระบบหองเย็น ตองการลด
อุณหภูมิผลผลิตในชวง 5 - 15 °C หองเย็นมีขนาด 62 x 168 x 150 cm3 สวนทําระเหยหองเย็น 1.54 kW การควบคุม
อุณหภูมิหองอบแหงและหองเย็นจะใชอินเวอรเตอรปรับความเร็วรอบของมอเตอรขับเครื่องอัดไอ 

 
 

 
 

Figure 1. Heat pump dryer and cold storage 
 

การประเมินสมรรถนะ ไดทําการทดลองอบแหงวัสดุจําลองภาระงาน ทําการอบแหงอยางตอเนื่อง จนเขาสูสภาวะ
สมดุล จากนั้นเปลี่ยนเปนระบบอบแหงรวมกับระบบทําความเย็น จนเขาสูสภาวะสมดุล แลวจึงเปลี่ยนเปนระบบทําความเย็น 
การทดสอบใชอุณหภูมิอบแหง 45 °C และอัตราสวนอากาศไหลขามสวนทําระเหยปมความรอน 70% ในระบบทําความเย็นใช
อุณหภูมิในชวง 5 - 15 °C  โดยเก็บขอมูลอากาศและสารทํางาน R-134a ที่ไหลผานอุปกรณในระบบอบแหงและระบบหองเย็น 
ความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟาเครื่องอัดไอ จากนั้นคํานวณหา อัตราความรอนที่เครื่องควบแนน สัมประสิทธิ์สมรรถนะปมความ
รอน และกําลังไฟฟาที่ใหแกมอเตอรขับเครื่องอัดไอ 
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ผล 
จากกราฟรูปที่ 1 อุณหภูมิอากาศอบแหงเพิ่มขึ้นจาก 22.9 °C เปน 45 °C ใชเวลา ประมาณ 30 นาที ในขณะที่

อุณหภูมิของหองเย็นลดลงจาก 28.0 °C เหลือ 12.0 °C จากนั้นปลอยใหระบบปมความรอนทํางานไปเปนเวลา 105 นาที จึงทํา
การเปลี่ยนเปนระบบปมความรอนและหองเย็น จนถึงเวลา 160 นาที สุดทายเปล่ียนเปนระบบหองเย็นอุณหภูมิอากาศเพิ่มขึ้น
เล็กนอยกอนจะลดลงมาที่ 45 °C จนถึงเวลา 230 นาที    

กราฟรูปที่ 2 อุณหภูมิสารทํางาน เขาสวนควบแนนเพิ่มจาก 25 °C ไปถึง 80 °C ใชเวลา 30 นาที จากนั้น ความเร็ว
รอบของมอเตอรเครื่องอัดไอลดลงทําใหอุณหภูมิสารทํางานลดลงเพื่อรักษาภูมิของอากาศอบแหงอยูที่ 45 °C  เมื่อทําการ
เปล่ียนเปนระบบปมความรอนและหองเย็นอุณหภูมิสารทํางานลดลงเหลือ 70 °C ในขณะเดียวกันอุณหภูมิของสารทํางานที่
ออกจากสวนทําระเหยของหองเย็นเพิ่มขึ้นจาก 8 °C  เปน 15 °C ทั้งนี้เนื่องมาจากปริมาณสารทํางานสูงขึ้น อัตราความรอนที่
สวนควบแนนมีคาคงที่ ทําใหเอลทัลปสารทํางานที่เขาสวนควบแนนลดลง และเมื่อทําการเปลี่ยนระบบเปนหองเย็นอุณหภูมิ
สารทํางานเพิ่มขึ้นเปน 80 °C ในขณะเดียวกันอุณหภูมิของสารทํางานที่ออกจากสวนทําระเหยของหองเย็นลดลงจาก 15 °C 
เปน 10 °C เนื่องจากอัตราความเย็นที่สวนทําระเหยหองเย็นมีคาเพิ่มขึ้น อัตราความรอนที่สวนควบแนนจึงเพิ่มขึ้น สวน
อุณหภูมิของสารทํางานที่ออกจากสวนควบแนนคอนขางคงที่ตลอดการทดสอบ 

 

 
 

Figure 2.  Air temperature in drying system at drying temperature 45 °C, BAR 70% 
 

 
 
Figure 3. R-134a temperature in heat pump at drying temperature 45 oC, cold storage temperature 5 - 15 °C, 

BAR 70% 
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 วิจารณผล 
จากรูปที่ 4. เมื่อพิจารณาคาการใชกําลังไฟฟาพบวา การเปลี่ยนจากระบบอบแหงเปนระบบอบแหงรวมกับระบบหอง

เย็นมีการส้ินเปลืองกําลังไฟฟาลดลงจาก 1.82 kW เปน 1.51 kW สามารถประหยัดพลังงานได 17% เนื่องจากขณะเดินระบบ
แหงรวมกับระบบหองเย็น สารทํางานไดรับความรอนจากสวนทําระเหยหองเย็นมาแลกเปลี่ยนความรอนที่สวนควบแนนเพิ่ม
มากขึ้น ทําใหภาระในการทํางานของมอเตอรขับเครื่องอัดไอลดลง โดยที่ความถี่ของมอเตอรจะลดลงจาก 53 Hz เปน 39.5 Hz  
และเมื่อทําการเปลี่ยนเปนระบบหองเย็น การส้ินเปลืองกําลังไฟฟามอเตอรขับเครื่องอัดไอลดลงเปน 0.48 kW จากรูปที่ 5. เมื่อ
พิจารณาคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบพบวา การเปลี่ยนระบบอบแหงเปนระบบอบแหงรวมกับระบบหองเย็น คา
สัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบเพิ่มขึ้นจาก 1.2 เปน 1.53 และเมื่อทําการเปลี่ยนเปนระบบหองเย็น มีคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ
ของระบบลดลงเปน 1.08 ตลอดเวลาในการทดลองสามารถรักษาอุณหภูมิหองอบแหงไวที่ 45 °C และหองเย็นมีอุณหภูมิอยู
ในชวง 12 - 15 °C ทําใหสามารถทําการอบแหงรวมกับการทําความเย็นผลผลิตไดตามตองการ และหากพิจารณาความ
ส้ินเปลืองพลังงานของการอบแหงและการทําความเย็นรวมกัน สามารถประหยัดพลังงานโดยรวมได 34.8% ดังนั้นระบบ
ดังกลาวจึงเหมาะสมที่จะทําการศึกษาเพื่อใชงานในเชิงพาณิชยตอไป 
 

คําขอบคุณ 
ขอขอบคุณ สํานักงานปลัดกระทรวงวิทยาศาสตร และเทคโนโลยี ที่สนับสนุนเงินทุนวิจัย และหองวิจัยวิศวกรรมหลัง

การเก็บเกี่ยว ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่สนับสนุนอุปกรณและเครื่องมือตางๆ 
ในการทํางานวิจัย  
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Figure 4. Power Consumption of switching  test methods Figure 5. Coefficient of performance of switching 
test methods 


