
 
บทท่ี 4 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 
                       งานวิจัยนี้ไดทําการประเมินสมรรถนะการอบแหงสมุนไพรดวยเครื่องอบแหงแบบ
ปมความรอน โดยศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิ และสัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหยที่มีผลตอ
สมรรถนะการอบแหงสมุนไพร เปรียบเทียบสมรรถนะเครื่องอบแหงแบบปมความรอนที่ใชการ
ควบคุมอุณหภูมิโดยใช เครื่องควบแนนตัวนอกระบายความรอน และใชอินเวอรเตอร(inverter) 
ปรับรอบมอเตอรขับเครื่องอัดไอ และศึกษาความเปนไปไดเชิงเศรษฐศาสตรของการอบแหง
สมุนไพรดวยเครื่องอบแหงแบบปมความรอน  
 
4.1  ผลการทดลองอบแหงสมุนไพรดวยเคร่ืองอบแหงแบบปมความรอนเพื่อศึกษาอิทธิพลของ
อุณหภูมิ และสัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหยท่ีมีผลตอสมรรถนะการอบแหงสมุนไพร 
          ในการทดสอบจะใชเครื่องอบแหงแบบปมความรอนที่ใชการควบคุมอุณหภูมิโดยใชเครื่อง
ควบแนนตัวนอกระบายความรอน อบแหงใบมะกรูด 7.5 kg อุณหภูมิอบแหง 450C และ 50 0C ที่
สัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย 60%, 70% และ80% ความเร็วลม 0.6 m/s และอัตราการไหล
จําเพาะของอากาศ 592 hkg/kg productdryairdry −   

       4.1.1  อุณหภูมิกระแสอากาศในเครื่องอบแหงแบบปมความรอนที่ใชการควบคุมอุณหภูมิโดย
ใชเครื่องควบแนนตัวนอกระบายความรอน 
                 ในระหวางการอบแหงใบมะกรูดจะมีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่เวลาใดๆ โดย
อบแหง ที่อุณหภูมิอบแหง( diT ) 500C ท่ีสัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย 80% และอุณหภูมิอบ 
แหง 450C ท่ีสัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย 60%, 70% และ80%  พบวาอุณหภูมิอบแหง จะเริ่ม
คงที่หลังจากอบไปแลวประมาณ 90 นาที ดังรูป 4.1  4.2  4.3 และ4.4 
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รูป 4.1  อุณหภูมิกระแสอากาศในเครื่องอบแหงแบบปมความรอน เม่ืออบแหงใบมะกรูดที่อุณหภูมิ  
              500C สัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย 80% ใบมะกรูดความชื้นเร่ิมตน 238.5% และ  
              ความชื้นสุดทาย 10.1% db 
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รูป 4.2  อุณหภูมิกระแสอากาศในเครื่องอบแหงแบบปมความรอน เม่ืออบแหงใบมะกรูดที่อุณหภูมิ  
              450C สัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย 80% ใบมะกรูดความชื้นเร่ิมตน 238.6% db. และ 
               ความชื้นสุดทาย 10.5% db. 
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รูป 4.3 อุณหภูมิกระแสอากาศในเครื่องอบแหงแบบปมความรอน เม่ืออบแหงใบมะกรูดที่อุณหภูมิ  
             450C สัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย 70% ใบมะกรูดความชื้นเร่ิมตน 240.2% db. และ 
              ความชื้นสุดทาย 11.2% db 
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รูป 4.4  อุณหภูมิกระแสอากาศในเครื่องอบแหงแบบปมความรอน เม่ืออบแหงใบมะกรูดที่อุณหภูมิ  
              450C ท่ีสัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย 60% ใบมะกรูดความชื้นเร่ิมตน 242.3% db.  
               และความชื้นสุดทาย 13% db. 
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       4.1.2 อัตราการดึงน้ําออก ในการทดลองอบแหงสมุนไพรดวยเคร่ืองอบแหงแบบปมความรอน
ท่ีใชการควบคุมอุณหภูมิโดยใชเครื่องควบแนนตัวนอกระบายความรอน 
                 จากขอมูลปริมาณน้ํากล่ันตัวท่ีเคร่ืองทําระเหยในการทดลองอบแหงใบมะกรูดโดยใช
อุณหภูมิอบแหง 500C ท่ีสัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย 80% และอุณหภูมิอบแหง450C ท่ี
สัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย 60%, 70% และ80% และไดนําขอมูลมาวิเคราะหหาอัตราการดึง
น้ําออก ซ่ึงแสดงตามรูป 4.5 พบวาทุกการทดลองมีแนวโนมของอัตราการดึงน้ําออกลดลงเมื่อเวลา
การอบแหงเพิ่มข้ึนโดยที่อุณหภูมิอบแหง 500C สัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย 80% มีอัตราการ
ดึงน้ําออกเฉลี่ยสูงสุด ท่ี 0.51 h/kg water และท่ีอุณหภูมิอบแหง 450C สัดสวนอากาศขามเครื่องทํา
ระเหย 80%, 70% และ60% มีอัตราการดึงน้ําออกเฉลี่ย 0.42, 0.46 และ 0.37 h/kg water ตามลําดับ 
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รูป 4.5 การเปรียบเทียบอัตราการดึงน้ําออก ของอุณหภมิูอบแหง 500C ท่ีสัดสวนอากาศขามเครื่อง    
           ทําระเหย 80% และอุณหภูมิอบแหง 450C ท่ีสัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย 60%, 70%  
           และ80% อัตราการไหลจําเพาะของอากาศ 592 hkg/kg productdryairdry −  
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       4.1.3  สัมประสิทธ์ิสมรรถนะระบบปมความรอนในการทดลองอบแหงสมุนไพรดวยเคร่ือง
อบแหงแบบปมความรอนที่ใชการควบคุมอุณหภูมิโดยใชเครื่องควบแนนตัวนอกระบายความรอน 
                  จากการทดลองอบแหงใบมะกรูดโดยใชอุณหภูมิอบแหง 500C ท่ีสัดสวนอากาศขาม
เคร่ืองทําระเหย 80% และอุณหภูมิอบแหง 450C ท่ีสัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย 60%, 70% 
และ80% และไดนําขอมูลมาวิเคราะหหาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะระบบปมความรอนที่ใชประโยชน
ซ่ึงแสดงตามรูป 4.6 พบวาทุกการทดลองมีแนวโนมของสัมประสิทธ์ิสมรรถนะระบบปมความรอน
ท่ีใชประโยชนลดลงเมื่อเวลาการอบแหงเพิ่มข้ึน โดยที่อุณหภูมิอบแหง 450C สัดสวนอากาศขาม
เครื่องทําระเหย 60% มีสัมประสิทธ์ิสมรรถนะระบบปมความรอนท่ีใชประโยชนสูงสุดท่ี 3.54 ท้ังนี้
เพราะวาอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศที่ผานเครื่องทําระเหยมากทําใหอัตราการถายเทความรอน
ท่ีเครื่องทําระเหยมากขึ้นตามไปดวย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 4.6  การเปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิสมรรถนะระบบปมความรอนที่ใชประโยชน( useCOP ) ของ 
          อุณหภมิูอบแหง( diT )ท่ีสัดสวนอากาศขามเครื่อง  ทําระเหย 80% และอุณหภูมิอบแหง( diT )  
          450C ท่ีสัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย 60%, 70% และ80% อัตราการไหลจําเพาะของ 
          อากาศ 592 hkg/kg productdryairdry −  
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       4.1.4  การเปลี่ยนแปลงของสัดสวนอากาศที่ขามเครื่องทําระเหยที่เวลาใดๆ ในการทดลอง
อบแหงสมุนไพรดวยเคร่ืองอบแหงแบบปมความรอนที่ใชการควบคุมอุณหภูมิโดยใชเคร่ือง
ควบแนนตัวนอกระบายความรอน 
                 ในการทดลองอบแหงใบมะกรูด ท่ีความเร็วลมกอนเขาหองอบแหง 0.6 m/s  และอัตรา
การไหลจําเพาะของ อากาศ 592 hkg/kg productdryairdry −  จะเห็นวาสัดสวนอากาศขามเครื่อง
ทําระเหยจะมีการเปลี่ยนแปลงตลอดการการทดลอง ดังรูปท่ี 4.7 โดยจะเปลี่ยนแปลงจากการที่ตั้งคา
กอนการอบ แหงประมาณ 15%  เชนท่ีอุณหภูมิแหง 500C ตั้งคาสัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหยที่ 
80% เม่ือเฉล่ียสัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหยตลอดการอบแหงมีคา 83% และที่อุณหภูมิอบแหง 
450C ตั้งสัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหยที่ 80%, 70% และ60% เมื่อเฉล่ียสัดสวนอากาศขาม
เครื่องทําระเหยตลอดการอบแหงมีคา 83%, 74% และ65% ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 4.7 สัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหยเมื่ออบแหงใบมะกรูดที ่อัตราการไหลจําเพาะของ  
            ความเร็วลม 0.6 m/s อากาศ 600 hkg/kg productdryairdry −  
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4.2   ผลการศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิ และสัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหยที่มีผลตอสมรรถนะ
การอบแหงสมุนไพรดวยเคร่ืองอบแหงแบบปมความรอน 
           4.2.1   ผลการศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิอบแหง ท่ีมีผลตอสมรรถนะการอบแหงสมุนไพร
ดวยเคร่ืองอบแหงแบบปมความรอน 
                       จากการทดลองอบแหงใบมะกรูดโดยใชอุณหภูมิอบแหง 45oC และ 50 oC ท่ีสัดสวน
อากาศขามเครื่องทําระเหย 80% ไดผลการทดลองแสดงไวตามภาคผนวก ข 1 และข 2  และเมื่อนํา
ขอมูลท่ีไดจากการทดลองมาวิเคราะหหาสมรรถนะการอบแหงของแตละอุณหภูมิ โดยวิเคราะห
ดวยกัน 3 ดานคือ สมรรถนะการใชพลังงาน ความสามารถในการอบแหง และสมรรถนะของระบบ
ปมความรอน รวมถึงประเมินคุณภาพใบมะกรูดหลังอบแหง ซ่ึงไดผลการวิเคราะหสมรรถนะ และ
ผลการประเมินคุณภาพใบมะกรูดหลังอบแหง แสดงไวตามตาราง 4.1  
 
ตาราง 4.1 ผลการวิเคราะหสมรรถนะการอบแหงใบมะกรูดดวยเคร่ืองอบแหงแบบปมความรอนท่ี 
                 อุณหภูมิอบแหง 45OC และ 50OC ท่ี สัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย 80 % ความเรว็ 
                 ลม 0.6 m/s และอัตราการไหลของอากาศจําเพาะ 592 hkg/kg productdryairdry −  

เงื่อนไข การทดลองที่ 1 การทดลองที่ 2 
อุณหภูมิอบแหง( diT ) OC 45 50 
ความชื้นเร่ิมตน ( inM ), %db. 238.55 238.52 
ความชื้นสุดทาย ( fM ), %db. 10.46 10.09 
เวลาอบแหง (DT), h 12 10 
อัตราการอบแหงเฉลี่ย ( avgDR ), h/kg water  0.41 0.5 
อัตราการดึงน้าํออกเฉลี่ย ( avgMER ), 

h/kg water  
0.42 0.51 

อัตราการระเหยน้ําจําเพาะเฉลี่ย ( avgSMER ), 
hkW/kg water −  

0.22 0.26 

สัมประสิทธ์ิสมรรถนะระบบปมความรอนที่ใช
ประโยชน ( avguseCOP  ) 

2.39 2.75 

คุณภาพใบมะกรูดหลังอบแหง ยอมรับ ไมยอมรับ 
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                 จากตาราง 4.1 แสดงผลการวิเคราะหสมรรถนะการอบแหงสมุนไพร และผลการประเมิน
คุณภาพใบมะกรูดอบแหง ท่ีอุณหภูมิ 45oC และ 50 oC พบวา การอบแหงใบมะกรูดท่ีอุณหภูมิ 50 oC 
มีสมรรถนะการอบแหงดีกวา ซ่ึงพิจารณาไดจาก อัตราการอบแหง  0.5 h/kg water  , อัตราการ
ควบแนน 0.51 h/kg water , อัตราการระเหยน้ําจําเพาะ 0.26 hkW/kg water −  และสัมประสิทธ์ิ
สมรรถนะระบบปมความรอนที่ใชประโยชน 2.75 โดยมีคาสูงกวาการอบแหงใบมะกรูดท่ีอุณหภูมิ 
45 oท้ังหมด เนื่องจากอุณหภูมิอบแหงที่สูงข้ึนทําใหความชื้นสัมพัทธในหองอบแหงลดลง และ
ความตางศักยของความเขมขนของไอน้ําที่ผิววัสดุกับไอน้ําในอากาศเพิ่มข้ึน สงผลใหน้ําในวัสดุ
ระเหยตัวไดงายข้ึนทําใหระยะเวลาอบแหงส้ันลงและใชพลังงานลดลงตามมา แตเม่ือมาพิจารณา
ดานคุณภาพของใบมะกรูดหลังอบแหงพบวา ท่ีอุณหภูมิอบแหงท่ี 50 oC  ใบมะกรูดหลังอบแหงมีสี
เหลือง และน้ําตาลบางสวน ดังรูป 4.8  ซ่ึงมีคุณภาพไมเปนที่ยอมรับของทองตลาด อันมีสาเหตุมา
จากปฏิกิริยา Pheophytinization เนื่องจากใบมะกรูดมีคลอโรฟลล (Chlorophylls) เปนสารใหสีเขียว 
โดยโครงสรางโดยทั่วไปจะประกอบดวย วงแหวนพอรไพลิน (Porphylin) ตอกับสวนหมูไพทอล 
(Phytol) และมีอะตอมของแมกนีเซียมอยูตรงกลางวงแหวนพอรไพลินจะเปนสวนที่งายตอการถูก
ทําลายดวย แสง กรด และความรอนโดยเกิดการแทนที่ของแมกนีเซียมดวยไฮโดรเจน เปนผลให
โครงสรางถูกทําลาย และเกิดการเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลในที่สุด นิธิยา  รัตนาปนนท.(2543), G.A.F. 
Hendry ; and J.D. Houghton. (1996) และสาเหตุท่ีสําคัญอีกอยางหนึ่งคือใบมะกรูดเปนพืชท่ีมี
น้ํามันเปนองคประกอบมากกวาพืชท่ัวไปฉะนั้นเมื่ออบที่ อุณหภูมิสูงก็จะเปนการเรงการ
เกิดปฏิกิริยา Oxidization ไดงายกวาพืชกลุมอ่ืน. Allen J. St. Angelo.(1992) แตใบมะกรูดอบแหงที่
อุณหภูมิอบแหง 45 oC มีสีเขียวใกลเคียงใบมะกรูดสด ดังรูป 4.9 ซ่ึงตรงกับความตองการของตลาด
ในประเทศไทย และสงออกตางประเทศเพื่อใชประกอบอาหาร เนื่องจากอุณหภูมิอบแหงท่ีต่ํากวา 
ทําใหลดการเกิดปฏิกิริยา Pheophytinization และปฏิกิริยา Oxidization กับใบมะกรูดอบแหงลงได 
ดังนั้นจึงกลาวไดวาอุณหภูมิอบแหง 50 oC ไมเหมาะสมกับการอบแหงใบมะกรูด 
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รูป 4.8 ใบมะกรูดหลังอบแหงที่อุณหภูมิ 50 oC 
 
 

 
รูป 4.9 ใบมะกรูดหลังอบแหงที่อุณหภูมิ 45 oC 
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4.2.2 ผลการศึกษาอิทธิพลของสัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย ท่ีมีผลตอสมรรถนะ 
เครื่องอบแหงแบบปมความรอน  
                        จากการทดลองอบแหงใบมะกรูดโดยใชสัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหยที่ 60%, 
70% และ80%  ท่ีอุณหภูมิอากาศกอนเขาหองอบแหง 45 oC ไดผลการทดลองแสดงไวตาม
ภาคผนวก ข 2 ข 3 และข 4 และเมื่อนําขอมูลท่ีไดจากการทดลองมาวิเคราะหหาสมรรถนะการ
อบแหงแตละสัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย โดยวิเคราะหดวยกัน 3 ดานคือ สมรรถนะการใช
พลังงาน ความสามารถในการอบแหง และสมรรถนะของระบบปมความรอน รวมถึงประเมิน
คุณภาพคุณภาพใบมะกรูดหลังอบแหง ซ่ึงไดผลการวิเคราะหสมรรถนะ และผลการประเมิน
คุณภาพใบมะกรูดหลังอบแหง แสดงไวตามตาราง 4.2  
 
ตาราง 4.2 ผลการวิเคราะหสมรรถนะการอบแหงใบมะกรูดดวยเคร่ืองอบแหงแบบปมความรอนท่ี 
          สัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย  80 %, 70 % และ 60 %  โดยใชอุณหภูมิอบแหง 45OC   
         และความเร็วลม 0.6 m/s อัตราการไหลจําเพาะของอากาศ 592 hkg/kg productdryairdry −  
 

เงื่อนไข การทดลอง 1 การทดลอง 2 การทดลอง 3  
สัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย (BP), 
% 

60 70 45 

ความชื้นเร่ิมตน ( inM ), %db. 242.29 240.19 238.55 
ความชื้นสุดทาย ( fM ), %db. 20.51 11.19 10.46 
เวลาอบแหง (DT), h 13 11 12 
อัตราการอบแหงเฉลี่ย ( avgDR ), 

h/kg water  
0.36 0.44 0.41 

อัตราการดึงน้าํออกเฉลี่ย ( avgMER ), 
h/kg water  

0.37 0.46 0.42 

อัตราการระเหยน้ําจําเพาะเฉลี่ย 
( avgSMER ), hkW/kgwater −  0.21 0.26 0.22 

สัมประสิทธ์ิสมรรถนะระบบปมความ
รอนท่ีใชประโยชน ( avguseCOP  ) 

3.14 2.98 2.39 

คุณภาพใบมะกรูด ไมยอมรับ ยอมรับ ยอมรับ 
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                 จากตาราง 4.2 แสดงผลการวิเคราะหสมรรถนะการอบแหงใบมะกรูดดวยเคร่ืองอบแหง
แบบปมความรอนท่ีสัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย  60 %, 70% และ80% โดยใชอุณหภูมิ
อบแหง 45 Co  พบวาใบมะกรูดอบแหงที่ใชสัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหยที่ 70% มีสมรรถนะ
การอบแหงใบมะกรูดดวยเคร่ืองอบแหงแบบปมความรอนดีท่ีสุด ซ่ึงพิจารณาไดจาก อัตราการ
อบแหง( DR )  0.44 h/kg water  , อัตราการดึงน้ําออก ( MER ) 0.46 h/kg water , อัตราการระเหย
น้ําจําเพาะ (SMER ) 0.26 hkW/kg water −  และสมรรถนะระบบปมความรอนท่ีใชประโยชน 
( useCOP ) 2.98 รวมถึงมีคุณภาพของใบมะกรูดอบแหงเปนที่ยอมรับของทองตลาด และที่สัดสวน

อากาศขามเครื่องทําระเหย 80% ใบมะกรูดมีคุณภาพเปนที่ยอมรับเชนกัน แตมีสมรรถนะการ
อบแหงต่ํากวา เนื่องจากมีปริมาณอากาศที่ผานเครื่องทําระเหยนอย สงผลใหอากาศเมื่อไปผสมกับ
อากาศสวนใหญซ่ึงเปนอากาศชื้นทําใหอากาศยังคงมีความชื้นสูงอยู ทําใหใชเวลาการอบแหง
ยาวนานขึ้น และมีความสิ้นเปลืองพลังงานเพิ่มขึ้นตามมา แตที่สัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย 
60% ทําการ อบแหงจนกระทั่งถึงชั่วโมงที่ 13 ความชื้นของใบมะกรูดยังคงเหลือ 20.5 %db. ซ่ึง
ความชื้นของใบมะกรูดไมลดลงเนื่องจากที่สัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย 60% จะมีปริมาณ
อากาศชื้นไหลผานเครื่องทําระเหยในปริมาณที่มากทําใหอากาศที่ผานเครื่องทําระเหยมีอุณหภูมิสูง
กวาจุดน้ําคาง สงผลให ความชื้นในอากาศไมกล่ันตัวทําใหความชื้นสัมพัทธของอากาศกอนเขาหอง
อบแหง มีคาสูง จนใบมะกรูดถึงจุดความชื้นสมดุลจึงไมสามารถอบใบมะกรูดจนเหลือความชื้น
สุดทายที่ 10%db. ไดตามตองการจึงไมนําผลการประเมินสมรรถนะการอบแหงมาเปรียบเทียบได 
 
4.3    ผลการทดสอบสมรรถนะการอบแหงสมุนไพรดวยเคร่ืองอบแหงแบบปมความรอนท่ีใช
อินเวอรเตอรปรับรอบมอเตอรขับเคร่ืองอัดไอ 
           ในการทดสอบสมรรถนะการอบแหงสมุนไพรดวยเครื่องอบแหงแบบปมความรอนที่ใช
อินเวอรเตอรเพื่อปรับรอบมอเตอรขับเครื่องอัดไอใชใบมะกรูด 14.9 เปนวัสดุทดสอบ โดยทําการ
อบแหงที่อุณหภูมิ 50 OC สัดสวนอากาศไหลขามเครื่องทําระเหย 80% และอัตราการไหลจําเพาะ
อากาศ 487 h/kg kg  tdry producairdry − ไดผลการทดสอบดังนี้ 
           4.3.1  อุณหภูมิกระแสอากาศในเครื่องอบแหงแบบปมความรอนที่ใชการควบคุมอุณหภูมิ
โดยใชอินเวอรเตอรปรับรอบมอเตอรขับเครื่องอัดไอ  
                      ในระหวางการอบแหงใบมะกรูดจะมีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่เวลาใดๆ เมื่ออบ
ที่อุณหภูมิอบแหง 50 OC สัดสวนอากาศไหลขามเครื่องทําระเหย 80% และอัตราการไหลจําเพาะ
ของอากาศ 450 h/kg kg  tdry producairdry − ไดผลแสดงดังรูป 4.10 พบวาอุณหภูมิของกระแส
อากาศในเครื่องอบแหงที่ตําแหนงตางๆ จะเริ่งคงที่หลังจากอบแหงไปแลว 1 ช่ัวโมง โดยหลังจาก
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ช่ัวโมงที่ 1 เปนตนไป อุณหภูมิอากาศกอนเขาหองอบแหง อุณหภูมิอากาศออกจากหองอบแหง 
อุณหภูมิอากาศกอนเขาเครื่องควบแนน และอุณหภูมิอากาศออกจากเครื่องทําระเหย เฉลี่ยเทากับ 
49.8, 48.1, 42.3 และ 13.7 oC ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป  4.10  อุณหภูมิกระแสอากาศในเครื่องอบแหงแบบปมความรอน ที่ใชการควบคุมอุณหภูมิโดย  
                 ใชอินเวอรเตอรปรับรอบมอเตอรขับเครื่องอัดไอ ที่สัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย   
                 80 % โดยใชอุณหภูมิอบแหง 50OC  และอัตราการไหลจําเพาะของอากาศ 487  
                  kg dry air/kg dry product –h 

 
           4.3.2  อัตราการถายเทความรอน และกําลังงานที่จายใหแกเครื่องอัดไอของเครื่องอบแหง
แบบปมความรอนที่ใชการควบคุมอุณหภูมิโดยใชอินเวอรเตอรปรับรอบมอเตอรขับเครื่องอัดไอ  
                     ในการอบแหงใบมะกรูดที่อุณหภูมิอบแหง 50 OC สัดสวนอากาศไหลขามเครื่องทํา
ระเหย 80% และอัตราการไหลจําเพาะของอากาศ 487 h/kg kg  tdry producairdry −  จะมีการ
เปลี่ยนแปลงของอัตราการถายเทความรอน และกําลังงานที่จายแกเครื่องอัดไอ ตลอดการทดลอง ดัง
รูป 4.11 พบวาอัตราการถายเทความรอนของเครื่องควบแนน และกําลังงานที่จายแกเครื่องอัดไอจะ
ลดลงตามเวลาการอบแหง ขณะที่อัตราการถายเทความรอนของเครื่องทําระเหยจะเพิ่มขึ้นจนถึง
ช่ัวโมงที่ 2 จากนั้นจะลดลงตามเวลาอบแหงเชนกัน เนื่องจากภาระของระบบอบแหงจะลดลงเมื่อ
เวลาการอบแหงเพิ่มขึ้น อินเวอรเตอรจะปรับเปลี่ยนความถี่เพื่อควบคุมความเร็วรอบของมอเตอรที่
ใชขับเครื่องอัดไอใหลดลงตามภาระของระบบอบแหงที่เปล่ียนแปลง โดยมีอัตราการถายเทความ
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อุณหภูมิกอนเขาหองอบแหง อุณหภูมิออกจากหองอบแหง
อุณหภูมิออกจากเคร่ืองทําระเหย อุณหภูมิกอนเขาเคร่ืองควบแนน
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รอนที่เครื่องควบแนน อัตราการถายเทความรอนที่เครื่องทําระเหย และกําลังงานที่จายใหแกเครื่อง
อัดไอเฉลี่ย เทากับ 7.65 kW, 4.85 kW และ1.78 kW ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.11 อัตราการถายเทความรอน และกําลังงานที่จายใหแกเครื่องอัดไอของเครื่องอบแหงแบบ                
                 ปมความรอนที่ใชการควบคุมอุณหภูมิโดยใชอินเวอรเตอรปรับรอบมอเตอรขับเครื่อง 
                 อัดไอ เมื่ออบแหงใบมะกรดูที่อุณหภูมิอบแหง 50 OC สัดสวนอากาศไหลขามเครื่องทํา 
                 ระเหย 80% และอัตราการไหลจําเพาะของอากาศ 450 h/kg kg  tdry producairdry −  
 
           4.3.3 วัฏจักรปมความรอนแบบอัดไอจริงที่ใชการควบคุมอุณหภูมิโดยใช อินเวอรเตอรปรับ
รอบมอเตอรขับเครื่องอัดไอ  
                     วัฏจักรปมความรอนแบบอัดไอจริงที่ใชการควบคุมอุณหภูมิโดยใช อินเวอรเตอรปรับ
รอบมอเตอรขับเครื่องอัดไอ ที่สัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย 80 % โดยใชอุณหภูมิอบแหง 
50OC  และอัตราการไหลจําเพาะของอากาศ 487 h/kg kg  tdry producairdry − ที่เวลาอบแหง 30 นาที 
360 นาที และ690 นาที ซ่ึงแสดงตามรูป 4.12 4.13 และ 4.14  พบวา วัฏจักรปมความรอนมีความ
แตกตางกับ วัฏจักรปมความรอนทางอุดมคติ เนื่องจากมีแรงเสียดทานระหวางสารทํางานกับผนัง
ทอ และเกิดสภาวะ Superheating และ Subcooling ที่สารทํางานที่ออกจากเครื่องทําระเหยและ
เครื่องควบแนนตามลําดับ เพราะเพื่อใหแนใจวาสารทํางานที่ออกจากเครื่องทําระเหยมีสถานะเปน
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อัตราถายเทความรอนทีเ่คร่ืองควบแนน อัตราถายเทความรอนทีเ่คร่ืองทําระเหย
กําลังงานทีจ่ายแกเคร่ืองอัดไอ

 
อัตราการถายเทความรอนที่เครื่องควบแนน 
กําลังงานที่จายแกเครื่องอัดไอ 

อัตราการถายเทความรอนที่เครื่องทําระเหย 
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ไอทั้งหมด เพราะถาของเหลวเขาเครื่องอัดไอจะทําใหเครื่องอัดไอชํารุด และสารทํางานที่เขาวาลว
ขยายตัวควบแนนเปนของแหลวทั้งหมด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 4.12 วัฏจักรปมความรอนแบบอัดไอที ่ 30  นาที (www.achrnews.com) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 4.13 วัฏจักรปมความรอนแบบอัดไอที ่ 360  นาที(www.achrnews.com) 
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รูป 4.14 วัฏจักรปมความรอนแบบอัดไอที ่ 360  นาที(www.achrnews.com) 
 
           4.3.4  สัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบปมความรอนที่ใชการควบคุมอุณหภูมิโดยใช
อินเวอรเตอรปรับรอบมอเตอรขับเครื่องอัดไอ  
                       จากขอมูลในการอบแหงใบมะกรูดที่อุณหภูมิอบแหง 50 OC สัดสวนอากาศไหลขาม
เครื่องทําระเหย 80% และอัตราการไหลจําเพาะของอากาศ 487 h/kg kg  tdry producairdry − สามารถ
วิเคราะหสัมประสิทธ์ิสมรรถนะระบบปมความรอนจากกระแสอากาศ และวงจรสารทํางาน ที่เวลา
ใดๆ ตลอดการอบแหง ดังรูป 4.15 พบวา สัมประสิทธิ์สมรรถนะระบบปมความรอนมีแนวโนมคงที่
ตลอดการทดลอง  โดยสัมประสิทธิ์สมรรถนะระบบปมความรอนจากกระแสอากาศ  และ
สัมประสิทธิ์สมรรถนะระบบปมความรอนจากวงจรสารทํางาน เฉลี่ยเทากับ 4.67 และ 6.26 
ตามลําดับ 
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รูป 4.15.   สัมประสิทธ์ิสมรรถนะระบบปมความรอนของเครื่องอบแหงแบบปมความรอนที่ใชการ 
                   ควบคุมอุณหภูมิอบแหงโดยใชอินเวอรเตอรปรับรอบมอเตอรขับเครื่องอัดไอ โดยใช 
                   อุณหภูมิอบแหง 50OC  สัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย 80 %  และอัตราการไหล 
                   จําเพาะ ของอากาศ 487 h/kg kg  tdry producairdry −  
 
                       4.3.5  อัตราการดึงน้ําออกที่เครื่องทําระเหยของเครื่องอบแหงแบบปมความรอนที่ใช
การควบคุมอุณหภูมิโดยใชอินเวอรเตอรปรับรอบมอเตอรขับเครื่องอัดไอ  
                      จากขอมูลปริมาณน้ําควบแนนที่เครื่องทําระเหยตลอดการทดลองอบแหงใบมะกรูด
ดวยเครื่องอบแหงแบบปมความรอน ที่ใชการควบคุมอุณหภูมิโดยใชอินเวอรเตอรปรับรอบของ
มอเตอรขับเครื่องอัดไอ และนําขอมูลมาวิเคราะหหาอัตราการดึงน้ําออกแตละเวลาตลอดการ
ทดลอง ซ่ึงแสดงตามรูป 4.16 พบวาแนวโนมของอัตราการดึงน้ําออกเพิ่มขึ้นจนถึงชั่วโมงที่ 2 
หลังจากนั้นอัตราการดึงน้ําออกจะลดลงเมื่อเวลาการอบแหงเพิ่มขึ้น โดยมีอัตราการดึงน้ําออกสูงสุด
ที่ 2.07 h/kg water และมีอัตราการดึงน้ําออกเฉลี่ย 0.59 h/kg water  
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รูป 4.16  อัตราการดึงน้ําออกของเครื่องอบแหงแบบปมความรอน ที่ใชการควบคุมอุณหภูมิโดยใช  
                อินเวอรเตอรปรับรอบของมอเตอรขับเครื่องอัดไอ ที่สัดสวนอากาศขามเครื่องทํา 
                ระเหย(BP) 80 % โดยใชอุณหภูมิอบแหง 50OCและอัตราการไหลจําเพาะของอากาศ  
                487 h/kg kg  tdry producairdry −  
 
4.4  ผลการเปรียบเทียบความสมรรถนะการอบแหงสมุนไพรดวยเคร่ืองอบแหงแบบปมความรอน 
ท่ีใชการควบคุมอุณหภูมิโดยใช เคร่ืองควบแนนตัวนอกระบายความรอน และใชอินเวอรเตอรเพื่อ
ปรับรอบของมอเตอรขับเคร่ืองอัดไอ 
       จากการทดลองอบแหงใบมะกรูดดวยเครื่องอบแหงแบบปมความรอน ที่ใชการควบคุม
อุณหภูมิโดยใช เครื่องควบแนนตัวนอกระบายความรอน และใชอินเวอรเตอรเพื่อปรับรอบของ
มอเตอรขับเครื่องอัดไอ ที่อุณหภูมิอบแหง 50 oC ที่สัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย 80% ไดผล
การทดลองแสดงไวตามภาคผนวก ข-1 และข-5  และเมื่อนําขอมูลที่ไดจากการทดลองมาวิเคราะห
หาสมรรถนะการอบแหงของแตละวิธีควบคุมอุณหภูมิ โดยวิเคราะหดวยกัน 3 ดานคือ สมรรถนะ
การใชพลังงาน ความสามารถในการอบแหง และสมรรถนะของระบบปมความรอน ซ่ึงไดผลการ
วิเคราะหสมรรถนะ แสดงไวตามตาราง 4.3 
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ตาราง 4.3 ผลการเปรียบเทยีบความสมรรถนะการอบแหงสมุนไพรดวยเครื่องอบแหงแบบปมความ 
                 รอน ที่ใชการควบคุมอุณหภูมโิดยใช เครื่องควบแนนตัวนอกระบายความรอน กับใช 
                 อินเวอรเตอรปรับรอบมอเตอรขับเครื่องอัดไอ ที่สัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย  
                 80 % โดยใชอุณหภูมิอบแหง 50OC  และอัตราการไหลจําเพาะของอากาศ 450-600          
                 h/kg kg  tdry producairdry −  

 
เงื่อนไข ใชเครื่องควบแนนตวันอก ใชอินเวอรเตอร  

น้ําหนกัเริ่มตน, kg 7.5 14.9 
น้ําหนกัสุดทาย, kg 2.5 5.6 
ความชื้นเริ่มตน ( inM ), %db. 238.5 197.3 
ความชื้นสุดทาย ( fM ), %db. 10.1 9.3 
อัตราการการไหล( .m ), kg dry air/h 1506.4 2729.5 
เวลาอบแหง (DT), h 10 12 
อัตราการอบแหงเฉลี่ย ( avgDR ), h/kg water  0.50 0.78 
อัตราการอบแหงตอมวลวัสดุเฉล่ีย
( hkg/kg productdrywater − ) 0.2 0.14 

อัตราการดึงน้าํออกเฉลี่ย ( avgMER ), 
h/kg water  

0.51 0.63 

อัตราการระเหยน้ําจําเพาะเฉลี่ย ( avgSMER ), 
hkW/kg water −  

0.26 0.37 

สมรรถนะระบบปมความรอนที่ใชประโยชน 
( avguseCOP  ) 

2.75 4.65 

  
                   จากตาราง 4.3 แสดงผลการเปรียบเทียบสมรรถนะการอบแหงสมุนไพรดวยเครื่อง
อบแหงแบบปมความรอน ที่ใชการควบคุมอุณหภูมิโดยใช เครื่องควบแนนตัวนอกระบายความรอน 
และใชอินเวอรเตอรปรับรอบของมอเตอรขับเครื่องอัดไอ ที่สัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย 80% 
โดยใชอุณหภูมิอบแหง 50OC พบวาการอบแหงสมุนไพรดวยเครื่องอบแหงแบบปมความรอน ที่ใช
การควบคุมอุณหภูมิโดยใช อินเวอรเตอรปรับรอบของมอเตอรขับเครื่องอัดไอมีสมรรถนะในการ
ใชพลังงาน และสัมประสิทธิ์สมรรถนะระบบปมความรอนที่สูงกวา ซ่ึงพิจารณาจาก อัตราการ
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ระเหยน้ําจําเพาะ 0.37 hkW/kg water −  และสัมประสิทธิ์สมรรถนะระบบปมความรอนที่ใช
ประโยชน 4.65 ซ่ึงสูงกวาเครื่องอบแหงแบบปมความรอนที่มีการควบคุมอุณหภูมิโดยใช เครื่อง
ควบแนนตัวนอกระบายความรอน เนื่องวิธีควบคุมอุณหภูมิดังกลาวไมมีการระบายความรอนออกสู
ภายนอกแตจะใชลดอัตราการไหลของสารทํางานทําใหอัตราการถายเทความรอนลดลงตามภาระ
ของระบบอบแหง 
                 ขณะที่ความสามารถอบแหงซ่ึงพิจารณาจาก อัตราการอบแหงเฉลี่ย และอัตราการดึงน้ํา
ออกเฉล่ียของเครื่องอบแหงระปมความรอนที่ใชการควบคุมอุณหภูมิโดยใช อินเวอรเตอร สูงกวา
เครื่องอบแหงแบบปมความรอนที่มีการควบคุมอุณหภูมิโดยใช เครื่องควบแนนตัวนอก แตเมื่อ
พิจารณาอัตราการอบแหงตอมวลวัสดุจะมีคานอยกวา เนื่องจากในการทดลองไดอบแหงใบมะกรูด
จนเหลือความชื้นสุดทาย 9.3 %db.  ซ่ึงต่ํากวาความชื้นสุดทายของใบมะกรูดที่อบแหงเครื่องอบแหง
แบบปมความรอนที่ เครื่องควบแนนตัวนอกระบายความรอน 
 

4.5   ผลการวิเคราะหคุณภาพใบมะกรูดอบแหงโดยการวัดสี 
         การวัดสีเปนปจจัยสําคัญในการแบงชั้นคุณภาพสมุนไพรอบแหง ซ่ึงการวัดสีจะทําการวัดสี
ดวยระบบสีฮันเตอร(Hunter color system) โดยวัดสีของใบมะกรูดอบแหงที่อุณหภูมิ 500C และ45 
0C เทียบกับใบมะกรูดสด ซ่ึงสี ซ่ึงระบบสีฮันเตอร ระบบนี้จะวัดคาสี(L)  (a*)และ (b*) โดยมี
ความหมายดังนี้  คา(L) เปนคาความสวางมีคาตั้งแต 0-100 คา(L) เทากับ 0 เปนสีมืดสุด  คา(L) 
เทากับ 100 เปนสีสวางมากสุด  คา(a*) เปนคาแสดงความเปนสีแดงหรือความเปนสีเขียวโดยที่คา
(a*) เปนบวกแสดงความเปนสีแดง  คา(a*) เปนลบแสดงความเปนสีเขียว  คา(b*) เปนคาที่แสดง
ความเปนสีเหลืองหรือสีน้ําเงินโดยคา(b*) เปนบวกแสดงความเปนสีเหลือง  คา(b*) เปนลบแสดง
ความเปนสีน้ําเงิน โดยนําใบมะกรูดอบแหงเปรียบเทียบกับใบมะกรูดสดซึ่งสรุปคาสีจากการวัดได
ตามตาราง 4.4 พบวา ที่อุณหภูมิ 500C  จะมีคา a* ติดลบนอยมาก แตที่อุณหภูมิ 45 0C จะมีคา คา a* 

ติดลบใกลเคียงกับใบมะกรูดสด ซ่ึงคา a* นี้เปนคาที่สามารถบงชี้ถึงคุณภาพดานสีของใบมะกรูด
อบแหงไดงายเนื่องจาก ถาคา a* ติดลบจะเปนคาที่แสดงความเปนสีเขียว คา  L ใบมะกรูดอบแหงที่
อุณหภูมิ 500C และ 450C มีคาใกลเคียงกันซ่ึงมากกวาใบมะกรูดสด เนื่องจากใบมะกรูดอบแหงมีสี
ออนลง และคา  b* ใบมะกรูดอบแหงที่อุณหภูมิ 500C และ 450C มีคาใกลเคียงกันเชนกัน ดังนั้นใบ
มะกรูดอบแหงที่ 50 0C จึงไมตรงตามความตองการของทองตลาดสมุนไพร เนื่องจากมีคาความเปน
สีเขียวนอยอยางเห็นไดชัดเมื่อเทียบกับใบมะกรูดอบแหงที่อุณหภูมิ 450C ที่มีคุณภาพเปนที่ยอมรับ
ของทองตลาด 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 51

ตาราง 4.4 สีของใบมะกรูดสด และใบมะกรูดอบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบปมความรอนที่
อุณหภูมิ45 OC และ 50 OC ที่สัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหยที่ 80%  
 

ตัวอยาง L a* b* 

ใบมะกรดูสด 34.56 -9.28 15.64 
ใบมะกรดูอบที่อุณหภูม ิ45 OC 44.42 -8.46 23.68 
ใบมะกรดูอบที่อุณหภูม ิ50 OC 42.56 -2.28 20.22 
หมายเหต ุ: L = คาความสวาง, a = คาสีแดง, b = คาสีเหลือง, -a = คาสีเขียว, -b = คาสีน้ําเงิน 
 
4.6   การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 
               การวิเคราะหความเปนไปไดเชิงเศรษฐศาสตรของการอบแหงสมุนไพรดวยเครื่องอบแหง
แบบปมความรอนมีส่ิงสําคัญ คือ การประมาณการผลตอบแทน และการประมาณการตนทุนของ
การ อบแหงสมุนไพรใหใกลเคียงความเปนจริง จึงจะทําใหไดผลการวิเคราะหที่มีความนาเชื่อถือ 
และมีประสิทธิภาพตอการนําไปใชประกอบการพิจารณาตัดสินใจดําเนินธุรกิจ โดยการวิเคราะหจะ
แสดงในรูปของมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value, NPV) อัตราการคืนทุนภายใน (Internal 
Rate of Return, IRR)  และระยะเวลาคืนทุน (Payback Period, PB) เพื่อประเมินวาโครงการมีความ
เหมาะสมที่จะลงทุนหรือไม ซ่ึงปรกติแลวตองอาศัยขอมูลตางๆ มากมาย รวมทั้งประสบการณใน
การพิจารณาดวย สําหรับการวิเคราะหความเปนไปไดเชิงเศรษฐศาสตรของการอบแหงสมุนไพร
ดวยเครื่องอบแหงแบบปมความรอน จะใชขอมูลที่ไดจากการรวบรวมขอมูลจากแหลงตางๆ มา
วิเคราะห ซ่ึงจะใชขอมูลที่เก็บรวบรวมจากสถานประกอบการมาวิเคราะหเปนหลัก  
           4.6.1   การประมาณผลตอบแทนทางการเงิน 
                       1.  ปริมาณการผลิตของเครื่องอบแหงแบบปมความรอน ในการศึกษานี้จะใช
เครื่องอบแหงแบบปมความรอนรุน HPD-02 จํานวน 1 เครื่อง โดยทําการเก็บขอมูลในการอบแหง
จริง เปนเวลา 2 เดือน พบวา สมุนไพรที่ทําการอบแหงประกอบดวยกัน 3 ชนิดหลักๆไดแก ใบ
มะกรูด ใบโหระพา และใบกระเพรา โดยมีสัดสวนในการอบแหงดังนี้ ใบมะกรูด 40% และใบ
โหระพาและใบกระเพราอยางละ30%โดยมีกําลังผลิตรวม 324 คร้ัง/ป ซ่ึงสมุนไพรแตละชนิดจะใช
เวลาอบแหงไมเทากันโดยใบมะกรูดจะใชเวลาอบแหง 12 ช่ัวโมง สําหรับใบโหระพา และใบกระ
เพราใชเวลาอบแหง 18 ช่ัวโมง ดังนั้นสามารถประมาณการผลิตสมุนไพรอบแหงของเครื่องอบแหง
ตลอดปไดตามตาราง 4.5 
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ตาราง 4.5 ปริมาณผลผลิตการอบแหงใบมะกรูด ใบโหระพา และใบกระเพราดวยเครื่องอบแหง                  
                   สมุนไพรแบบปมความรอน รุน HPD-02 ที่อุณหภูมิอบแหง 450C สัดสวนอากาศขาม   
                  เครื่องทําระเหย 80% 
 

 
                       2.  ผลตอบแทน ไดแก ประมาณการรายไดจากการอบแหงสมุนไพรโดยกําหนด 
อัตราคาอบแหงสมุนไพร ราคาอบแหงใบมะกรูด200 productdrykg/baht ใบโหระพาและใบกระ

เพรา 250 productdrykg/baht  ดังนั้นการประมาณรายไดเทากับ ราคาตอหนวย ×ปริมาณการผลิต 

ซ่ึงเมื่อคํานวณโดยการแทนคาของตัวแปรดังกลาวจะไดผลตอบแทนตามตาราง 4.6 
 
ตาราง 4.6 ผลตอบแทนรายปของการอบแหงใบมะกรูด ใบโหระพา และใบกระเพราดวยเครื่องอบ 
               แหงสมุนไพรแบบปมความรอน รุน HPD-02 ที่อุณหภูมิอบแหง 450C สัดสวนอากาศขาม 
                เครื่องทําระเหย 80% 
 

รายการ ใบมะกรดู ใบโหระพา ใบกระเพรา รวม  
ราคาคาอบแหง (bath/kg) 200 250 250 - 
กําลังผลิต (kg/year) 317.5 246.4 241.5 805.4 
ผลตอบแทน (baht/year) 63,495 61,595 60,382 185,472 
 
 
 

รายการ ใบมะกรดู ใบโหระพา ใบกระเพรา รวม 
น้ําหนกัสมุนไพรหลังอบแหง 
(kg/batch) 2.44 2.54 2.49 - 

สัดสวนการอบแหง( %) 40 30 30 100 
จํานวนครั้งที่อบแหง 
(batch/year) 130 97 97 324 

ปริมาณการผลิต (kg/year) 317.5 246.4 241.5 805.4 
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               4.6.2   การประมาณตนทุน 
                         ตนทุนหรือคาใชจายของการอบแหงสมุนไพรดวยเครื่องอบแหงแบบปมความรอน
จะประกอบดวยกัน 2 สวนคือ คาใชจายในการผลิต และคาใชจายคงที่ ซ่ึงเปนการประมาณการจะ
ใชขอมูลการอบแหงสมุนไพรที่อุณหภูมิอบแหง 45 C°  สัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย 80%
โดยมีรายละเอียดดังนี้  
                           1.  คาใชจายในการผลิต (Production Cost) ซ่ึงในการคิดคาใชจายในการผลิตของ
เครื่องอบแหงแบบปมความรอนจะประกอบดวยคาใชจายหลักๆดังนี้ 
                               -  คาใชจายดานพลังงาน (Energy Cost, eC ) คาใชจายดานพลังงานสามารถ
คํานวณตามสมการที่ 3.3 ไดคาใชจายพลังงานรวมเทากับ 28,252 บาท/ป 
                               -  คาใชจายซอมแซมและบํารุงรักษา (Maintenance Cost, mC ) โดยประมาณ
คาใชจายซอมแซมและบํารุงรักษาเครื่องอบแหงแบบปมความรอนจะใช ที่ 4 % ของราคาเครื่องจักร 
ดังนั้นสามารถคํานวณคาใชจายซอมแซมและบํารุงรักษาเฉลี่ยรายป เทากับ 4,800 บาท/ป 
                         2   คาใชจายคงที่ (Fixed cost) โดยในการประมาณคาใชจายคงที่ของการอบแหง
สมุนไพรจะประกอบไปดวยคาใชจายที่ตองจายประจําประกอบดวยคาใชจายหลักๆดังนี้ 
                               -   คาเครื่องอบแหง กําหนดเครื่องอบแหงแบบปมความรอน ราคา 120,000 บาท  
                               -  เงินเดือนของพนักงานที่ดูแลเครื่องอบแหง ซ่ึงในสถานประกอบการมี
เครื่องอบแหง 3 เครื่องใชแรงงานจํานวน 2 คนตอเนื่องกัน กําหนดอัตราคาจาง 6,500 month/baht
ดังนั้นสามารถคํานวณเงินเดือนพนักงานตอ 1 เครื่องอบแหงไดเทากับ 52,000 บาท/ป  
                               -  คาเชาสถานที่ ซ่ึงในสถานประกอบการมีเครื่องอบแหง 3 เครื่อง กําหนดคาเชา
สถานที่ 3,000 month/baht  ดังนั้นสามารถคํานวณคาเชาสถานที่เฉลี่ยตอ 1 เครื่องไดเทากับ 12,000 
บาท/ป 
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ตาราง 4.7 คาใชจายรายปของการอบแหงสมุนไพรชนิดตางๆ ดวยเครื่องอบแหงแบบปมความรอน  
                รุน HPD-02 ที่อุณหภูมิอบแหง 450C สัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย 80% 

 
       หมายเหต ุ:  
                  1.  อัตราดอกเบี้ย 5.75% ตอป (ตามประกาศธนาคารแหงประเทศไทย ณ วนัที่ 5 
ตุลาคม 2547) ตลอดระยะเวลาโครงการ 
                  2.  อัตราคาไฟฟาเฉลี่ยสําหรับกิจการขนาดเล็ก 2.97 baht/kW-h (ตามประกาศการ
ไฟฟาสวนภูมภิาค ณ ตุลาคม 2543) 
                  3.  เครื่องอบแหงแบบปมความรอนรุน HPD-02  ราคา 120,000 บาท (บริษัท 
จักรวาลเทคโนโลยีเกษตร จาํกัด) 

4. ขอมูลในกระบวนการผลิต (บริษัทนอรทเทอรนกรีนคอรพ  จํากัด) 
       และเมื่อนําคาใชจายในการอบแหง และผลตอบแทนในแตละปมาคํานวณงบดุลประมาณการ
ตลอดโครงการ แสดงตาตารางที่ 4.8 
 
 
 
 
 

คาใชจาย\ชนิดสมุนไพร ใบมะกรดู ใบโหระพา ใบกระเพรา 
รวม 

1. คาใชจายในการผลิต     
    1.1  ดานพลงังาน (baht/year) 8,724 9,764 9,764 28,252 
    1.2  ดานบํารุงรักษา (baht/year) 1,482 1,659 1,659 4,800 
  รวมคาใชจายในการผลิต (baht/year) 10,206 11,423 11,423 33,052 

2. คาใชจายคงที่      
    2.1 เงินเดือนพนักงาน (baht/year) 16,057 17,971 17,971 52,000 
    2.2 คาเชาสถานที่ (baht/year) 3,705 4,147 4,147 12,000 
    รวมคาใชจายคงที่ (baht/year) 19,762 22,119 22,119 64,000 
รวมคาใชจายทั้งหมด (baht/year) 29,968 33,542 33,542 97,052 
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                จากงบดุลประมาณการตลอดโครงการไดนําผลกําไร(ขาดทุน)สุทธิของแตละปตลอด
โครงการมาประเมินความเปนไปไดเชิงเศรษฐศาสตรโดยมีเกณฑการประเมินดวยกัน 3 ดาน คือ 
อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return, IRR) มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value, 
NPV) และระยะเวลาคืนทุน (Payback Period , PB) ได ดังตาราง 4.9  
 
ตาราง 4.9 ผลการวิเคราะหเกณฑการประเมินความเปนไปไดเชิงเศรษฐศาสตรของการอบแหง 
                 สมุนไพรดวยเครือ่งอบแหงแบบปมความรอน  
 

เกณฑการประเมินทางเศรษฐศาสตร ผลการวิเคราะห 
อัตราคืนทุนภายใน (IRR,%) 73.38 
มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV,bath) 538,557 
ระยะเวลาคืนทุน (PB,year) 1.46 
 
                  จากตาราง 4.9 แสดงผลการวิเคราะหเกณฑการประเมินความเปนไปไดเชิงเศรษฐศาสตร
ของการอบแหงสมุนไพรดวยเครื่องอบแหงแบบปมความรอนพบวา มีความเปนไปไดในเชิง
เศรษฐศาสตรเนื่องจาก 
                      1.  คา IRR มีคา 73.38 % แสดงวาอัตราผลตอบแทนภายในของโครงการมีคามากกวา
อัตราดอกเบี้ยเงินกู ซ่ึงกําหนดไวที่ 5.75 % 
                      2.  คา NPV มีคา 538,557 บาท ซ่ึงมากกวา 0 แสดงวามีความเปนไปไดที่จะดําเนิน
ธุรกิจ 
                      3.  ระยะเวลาคนืทุน 1.46 ป  
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