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การศึกษาระบบสุญญากาศแบบเจ็ทป๊ัมไอน ้า 

A Study Steam Jet Pump in Vacuum Drying System. 
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บทคัดย่อ 

 บทความนี้น้าเสนอการศึกษาสมรรถนะของเจ็ทปั๊มไอน้้าที่ประยุกต์ใช้ในระบบอบแห้งสุญญากาศ เพ่ือ
ศึกษาตัวแปรสภาวะเงื่อนไขท้างานที่มีอิทธิพลต่อสมรรถนะของเจ็ทปั๊ม จากชุดทดลองที่สร้างขึ้น ตัวแปรที่
ท้าการศึกษา ได้แก่ ต้าแหน่งของหัวฉีดหลัก (NXP) ความดันปฐมภูมิ (Pp) เกณฑ์ในการศึกษาสมรรถนะของ
เจ็ทปั๊มไอน้้าที่ใช้ในการอบแห้งระบบสุญญากาศ ได้แก่ ค่าความดันสุญญากาศ (Ps) การสร้างสุญญากาศเทียบ
กับเวลา พบว่า ต้าแหน่งปากทางออกของหัวฉีดและความดันปฐมภูมิมีผลต่อการสร้างสุญญากาศ เมื่อเพ่ิมความ
ดันปฐมภูมิจะท้าให้ความดันสุญญากาศภายในห้องอบแห้งมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่อง โดยมีค่าต่้าสุดเท่ากับ -
0.8 bar (ความดันเกจ) ที่ความดันปฐมภูมิเท่ากับ 5 bar ต้าแหน่งหัวฉีด 20 mm และใช้เวลาประมาณ 4 นาที 
ส้าหรับห้องอบแห้งขนาด 600 ลิตร การอบแห้งสุญญากาศสตรอว์เบอร์รีแบบเจ็ทปั๊ม ที่อุณหภูมิแตกต่างกันจะ
ส่งผลต่อการลดความชื้นแตกต่างกัน โดยที่อุณหภูมิ  60 ๐C มีการลดลงของความชื้นดีที่สุด  สามารถลด
ความชื้นภายในเวลา 240 นาที  อุณหภูมิ  50 ๐C มีการลดลงของความชื้นดีที่สุด สามารถลดความชื้นภายใน
เวลา 270 นาที อุณหภูมิ  40 ๐C มีการลดลงของความชื้นดีที่สุด  สามารถลดความชื้นภายในเวลา 410 นาที   
 
ค้าส้าคัญ: เจ็ทปั๊ม  สุญญากาศ อบแห้ง 
 
ABSTRACT 
 This paper presented the study of the performance of a steam jet pump in vacuum 
drying application under different operating condition variables using the developed 
experimental set. The variables to be studied were the primary nozzle’s position (NXP), primary 
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pressure (Pp) Important parameters used to describe the jet pump’s performance were the 
vacuum chamber’s pressure (Ps), required evacuation time, and the entrainment ratio (Rm). 
From the study, it was shown that vacuum process was affected by variation of primary 
nozzle’s exit position and primary pressure. By increasing the primary pressure, the vacuum 
pressure increased. The maximum vacuum pressure obtained was at -0.80 bar (gauge) at the 
primary pressure of 5 bar (gauge) and at the nozzle’s exit position of 20 mm. Under this 
condition, the required evacuation time was about 4 minutes for the vacuum volume of 600 
liters. Strawberry vacuum pumped drying at different temperatures will result in different 
dehumidification. Temperature 60 ° C has the best moisture reduction, can reduce humidity 
within 240 minutes. Temperature 50 ° C has the best moisture reduction, humidity can be 
reduced within 270 minutes. Temperature 40 ° C has the best moisture reduction, humidity 
can be reduced within 410 minutes.  
 
KEYWORDS: Jet pump, Vacuum, Drying 
 
บทน้า  
 เจ็ทปั๊ ม คือ อุปกรณ์ที่ อาศั ยหลักการ
เคลื่อนที่ของของไหลผ่านคอคอด ซึ่งเปลี่ยนความดัน
ของของไหล ที่ผ่านคอคอดให้เป็นความเร็ว เพ่ือ
เหนี่ยวน้าของไหลอีกชนิดหนึ่ง กล่าวคือ เมื่อของไหล
ปฐมภูมิ (Primary fluid) ที่มีอุณหภูมิและความดันสูง
พุ่งผ่านหัวฉีดหลักที่อยู่ภายในเจ็ทปั๊ม และเมื่อล้าพุ่ง
มีความเร็วสูงจะเกิดการเหนี่ยวน้าของไหลทุติภูมิ 
(Secondary fluid) เข้ามาผสมกันภายในเจ็ทปั๊ม และ
ไหลออกจากเจ็ทปั๊มผ่านปากทางออกของเจ็ทปั๊ม 
เป็นอันสิ้นสุดการท้างานของเจ็ทปั๊ม 
 ปัจจุบันมีการน้าเอาหลักการท้างานของเจ็ท
ปั๊ม มาประยุกต์ ใช้งานในหลายด้านด้วยกัน เช่น 
น้ าไปใช้ ในระบบท้าความเย็น  (Aphornratana, 
1996) น้าไปใช้ในการขนส่งอนุภาคของแข็งขนาดเล็ก
และในงานอุตสาหกรรมบางประเภท ข้อดีของเจ็ทปั๊ม
อีกประการหนึ่งก็คือ สามารถใช้พลังงานรังสีจากดวง
อาทิตย์ (Solar energy) พลังงานคุณภาพต่้า (Low 
grade heat) หรือความร้อนทิ้ง (Waste heat) มา
ขับเคลื่อนระบบได้ ซึ่งจะส่งผลให้ต้นทุนในการผลิต
ลดลงเป็นอย่างมากการน้าเอาเจ็ทปั๊มแบบไอน้้ามา
ประยุกต์ใช้กับการสร้างสุญญากาศนั้น เจ็ทปั๊มจะท้า
หน้าที่สร้างสุญญากาศให้กับห้องอบแห้งสุญญากาศ 

โดยที่เจ็ทปั๊มไม่มีชิ้นส่วนเคลื่อนที่ ลดปัญหาการซ่อม
บ้ารุง ลดการใช้พลังงานไฟฟ้า จากเดิมที่เคยใช้ปั้ม
สุญญากาศ (วรเชษฐ์, 2555) 
 จากหลักการและเหตุผลที่กล่าวมาข้างต้น 
คณะผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาการท้างานของเจ็ท
ปั๊มไอน้้าที่ใช้ในการอบแห้งระบบสุญญากาศ เพ่ือ
หาความสัมพันธ์ของตัวแปรที่มีผลต่อสมรรถนะการ
ทางานของเจ็ทปั๊ม ซึ่งได้แก่ ความดันปฐมภูมิ 
ต้ าแหน่ งของหั วฉีด  ระยะเวลาในการสร้ า ง
สุญญากาศไว้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการศึกษาและ
พัฒนาการสร้างสุญญากาศแบบเจ็ทปั๊มต่อไป 
วัตถุประสงค์ 
 1. เพ่ือออกแบบเจ็ทปั๊มไอน้้าที่ประยุกต์ใช้
กับระบบอบแห้งสุญญากาศ 
 2. เพ่ือทดสอบชุดทดลองระบบอบแห้ง
สุญญากาศแบบเจ็ทปั๊ม 
ประโยชน์ที่ได้รับ 
 1. ได้เจ็ทปั๊มไอน้้าที่ประยุกต์ใช้กับระบบ
อบแห้งสุญญากาศ 

2. ได้ชุดทดลองระบบอบแห้งสุญญากาศ
แบบเจ็ทปั๊ม 
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ภาพที่ 1 ชุดทดลองการสร้างสุญญากาศแบบเจ็ทปั๊ม 
 
วิธีด้าเนินการวิจัย 
ระบบอบแห้งสุญญากาศแบบเจ็ทปั๊ม เป็นระบบ
อบแห้งสุญญากาศที่ไม่ใช้ปั๊มสุญญากาศ โดยวัฏ
จักรการท้างาน จะติดตั้ง  jet pump, boiler และ 
circulating pump เพ่ือท้าหน้าที่แทน vacuum 
pump ดังแสดงในรูปที่ 1 ไอน้้าที่ได้จากการเดือด
ภายใน เครื่ อ งก้ า เนิ ด ไอ  ( heat generator or 
boiler) ที่รับความร้อนทิ้งจากภายนอก จะถูกใช้
เป็นก๊าซปฐมภูมิของเจ็ทปั๊ม ก๊าซความดันสูงจะไหล
และขยายตัวผ่านหัวฉีด (nozzle) ด้วยความเร็วสูง 
ส่งผลให้บริเวณปากทางออกของหัวฉีดและห้อง
อบแห้งมีความดันต่้าลง โดยที่ไอน้้าส่วนหนึ่งจะถูก
แบ่ ง ไปแลกเปลี่ ยนความร้อนที่ ห้ องอบแห้ ง
สุญญากาศ ดังนั้นน้้าในผลิตภัณฑ์ภายในเครื่อง
อบแห้งสุญญากาศจึงสามารถเดือดได้ในอุณหภูมิ
ต่้ า  ซึ่ งน้้ า ในผลิตภัณฑ์ ภายในเครื่ องอบแห้ ง
สุญญากาศและก๊าซทุติยภูมิของเจ็ทปั๊มจะถูกดูด
พร้อมเ พ่ิมความดันให้สู งขึ้น ที่ห้องผสมและ
ทางออกของเจ็ทปั๊มตามล้าดับ จากนั้นจะกลั่นตัว
กลับเป็นสารท้างานเหลวภายในเครื่องควบแน่น 

(condenser) และจะถูกหมุนเวียนกลับไปที่เครื่อง
ก้าเนิดไอโดยปั๊มหมุนวน (Circulation pump) 
ไหลกลับเข้าสู่เครื่องระเหย เป็นการครบวัฎจักร
การท้างานในการอบแห้งระบบสุญญากาศ เจ็ทปั๊ม
ถือได้ว่าเป็นหัวใจของระบบ ดังนั้นการออกแบบ
เจ็ทปั๊มจะต้องออกแบบให้เหมาะสมกับสภาวะใน
การอบแห้ง เช่น ความดันของของไหลปฐมภูมิ (Pp) 
อุณหภูมิและความดันของของไหลทุติยภูมิ (Ps) 
และความดันที่ปากทางออกเจ็ทปั๊ม (Pexit) ใน
การศึ กษานี้ เ ลื อก ใช้ เ จ็ ทปั๊ มชนิ ด  Constant 
Pressure Mixing (CPM) และใช้หลักการออกแบบ
ของ (ESDU, 1986) ในการหาขนาดและรูปร่างของ
เจ็ทปั๊มที่เหมาะสมกับสภาวะการอบแห้ง ไอน้้าที่ได้
จากเครื่องก้าเนิดไอจะถูกใช้เป็นของไหลปฐมภูมิ
เพ่ือเหนี่ยวน้าเอาอากาศภายในห้องอบแห้ง (ของ
ไหลทุติยภูมิ) ออกจากห้องอบแห้งเข้ามายังเจ็ทปั๊ม
และท้าให้ห้องอบแห้งเกิดสุญญากาศขึ้น ดังแสดง
ในภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 รูปร่างและขนาดของเจ็ทปั๊ม 
 

ค่าพารามิเตอร์ที่ส้าคัญที่ใช้เป็นตัวชี้วัดค่า
สมรรถนะของเจ็ทปั๊มท่ีใช้ในการอบแห้งระบบ
สุญญากาศ คือ อัตราส่วนการเหนี่ยวน้า 
(Entrainment ratio, Rm) ซึ่งหมายถึง อัตราส่วน
ระหว่างอัตราการไหลเชิงมวลของของไหลทุติยภูมิ
ต่ออัตราการไหลเชิงมวลของของไหลปฐมภูมิ ดัง
แสดงในสมการที่ 1                   

 mp

ms
Rm






                                 (1)                            

โดยที่ mp  คือ อัตราการไหลเชิงมวลของของไหล

ปฐมภูมิ และ ms  คือ อัตราการไหลเชิงมวลของ
ของไหลทุติยภูมิ 

 
ผลการวิจัย 
1. ต้าแหน่งหัวฉีด (NXP) ที่มีต่อค่าความดันสุญญากาศ (Ps)  
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3 ต้าแหน่งของหัวฉีดที่มีผลต่อความดันสุญญากาศ 
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จะท้าการปรับต้าแหน่งหัวฉีดที่ 0, 10, 20, 
30 และ 40 mm เพ่ือหาต้าแหน่ง ที่เหมาะสมของ
หัวฉีดและศึกษาค่าความดันสุญญากาศในห้อง
อบแห้งที่เปลี่ยนไป ในช่วงความดันปฐมภูมิ ที่ 1 – 
6 bar (ความดันเกจ) จากภาพที่ 3 พบว่า เมื่อเพ่ิม
ความดันปฐมภูมิจะท้าให้ความดันสุญญากาศจะมี
แนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องและลดลงต่้าที่สุด
ในช่วงความดันปฐมภูมิ 3.5 – 5 bar แต่เมื่อเพ่ิม
คว ามดั นปฐมภู มิ ใ ห้ สู ง ขึ้ น อี ก  ค่ า คว ามดั น
สุญญากาศจะมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น และค่าความดัน
สุญญากาศในห้องอบแห้งมีค่าต่้าสุดเท่ากับ -0.80 
bar ที่ต้าแหน่งหัวฉีด 20 mm และความดันปฐม
ภูมิเท่ากับ 5 bar ทั้งนี้เนื่องจากว่า เมื่อความเร็วล้า
พุ่งของของไหลปฐมภูมิที่พุ่งผ่านหัวฉีดเพ่ิมข้ึนจะท้า

ให้ความดันที่ปากทางออกของเจ็ทปั๊มลดต่้าลง และ
เหนี่ยวน้าอากาศในห้องอบแห้งได้มากขึ้น ท้าให้
ความดันภายในห้องอบแห้งมีค่าลดลง และในขณะ
ที่ความเร็วของล้าพุ่งเพ่ิมขึ้นซึ่งเป็นผลมาจากความ
ดันปฐมภูมิที่เพ่ิมขึ้นหรือต้าแหน่งหัวฉีด (NXP) ที่
เข้าใกล้เข้าใกล้คอคอดของเจ็ทปั๊มมากเกินไปนั้น 
ขนาดของล้าพุ่ง (Jet core) ของของไหลปฐมภูมิก็
จะมีขนาดใหญ่ขึ้นตามไปด้วย เมื่อถึงจุดๆ หนึ่ง จึง
ท้าให้มีพ้ืนที่ในการเหนี่ยวน้าอากาศภายในห้อง
อบแห้งเข้ามายังเจ็ทปั๊มลดลง เป็นผลให้อัตราส่วน
การเหนี่ยวน้าลดลง ดังแสดงในภาพที่ 4 และท้าให้
ความดันภายในห้องอบแห้งสุญญากาศสุญญากาศ
เพ่ิมข้ึนตามไปด้วย  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4 อัตราส่วนการเหนี่ยวน้าของเจ็ทปั๊มที่ต้าแหน่งหัวฉีด 20 mm 
 

2. ความดันปฐมภูมิ (Pp) ต่อการสร้างความดัน
สุญญากาศ (Ps) 
 การศึกษาความดันปฐมภูมิ (Pp) ที่มีต่อการ
สร้างความดันสุญญากาศ จะท้าการปรับต้าแหน่ง
หัวฉีดที่ 20 mm เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบค่าความ
ดันสุญญากาศในห้องอบแห้งขนาด 600 ลิตร ที่
เปลี่ยนในแต่ละช่วงเวลา ในช่วงความดัน  ปฐมภูมิที่ 
2-6 bar (ความดันเกจ) จากรูปที่ 4.3 พบว่า เมื่อเวลา
ผ่านไปจนความดันในห้องอบแห้งเริ่มเกิดสุญญากาศ 

จากนั้นความดันสุญญากาศภายในห้องอบแห้งจะมี
การลดลงอย่ างต่ อเนื่ อง จนกระทั่ งความดัน
สุญญากาศลดลงต่้าที่สุด ที่ความสามารถของเจ็ทปั๊ม
ในแต่ละช่วงความดันปฐมภูมิสามารถท้าได้ ความดัน
สุญญากาศภายในห้องอบแห้งจะอยู่ในสภาวะคงที่ 
โดยที่ความดันปฐมภูมิ 5 bar สามารถสร้าง ความดัน
สุญญากาศต่้าที่สุดได้ -0.80 bar โดยใช้เวลาประมาณ 
4 นาที 



 

หน้า 44 : วารสารวิชาการสมาคมสถาบันอุดมศึกษาเอกชนแห่งประเทศไทย (สสอท.)   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5 ความดันปฐมภูมิ (Pp) ต่อการสร้างความดันสุญญากาศ (Ps) 
 
3. อุณหภูมิอบแห้งท่ีมีผลต่อการลดความชื นของสตรอว์เบอร์รี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6  ระยะเวลาการอบแห้งเทียบกับค่าความชื้นของสตรอว์เบอร์รี 
 

การศึกษาอุณหภูมิอบแห้งที่มีผลต่อการลด
ความชื้น ในครั้งนี้ใช้ตัวอย่าง สตรอว์เบอร์รี น้้าหนัก 2 
กิโลกรัม ความชื้นเริ่มต้น 91% (w.b.) อบแห้งจนกระ
ทั้งที่ความชื้นสุดท้าย 16% (w.b.) ท้าการทดลองที่
เงื่อนไข ความดันสุญญากาศ –0.7 bar อุณหภูมิ
อบแห้ งที่  40 ๐C, 50 ๐C, 60 ๐C เพ่ือให้ทราบถึ ง
ระยะเวลาในการอบแห้งและทราบค่าอัตราส่วนการ
อบแห้ง  
 จากผลการทดลองพบว่า การอบแห้ ง
สุญญากาศสตรอว์เบอร์รีแบบเจ็ทปั๊ม ที่ อุณหภูมิ

แตกต่างกันจะผลต่อการลดความชื้นแตกต่างกัน โดย
ที่อุณหภูมิ  60 ๐C มีการลดลงของความชื้นดีที่สุด
สามารถลดความชื้นภายในเวลา 240 นาที  อุณหภูมิ  
50 ๐C มีการลดลงของความชื้นดีที่สุดสามารถลด
ความชื้นภายในเวลา 270 นาที อุณหภูมิ  40 ๐C มี
การลดลงของความชื้นดีที่สุดสามารถลดความชื้น
ภายในเวลา 410 นาที ดังแสดงในภาพที่ 6   
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สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
การปรับต้าแหน่งหัวฉีดที่ 0, 10, 20, 30 และ 

40 mm เพ่ือหาต้าแหน่ง ที่เหมาะสมของหัวฉีดและ
ศึกษาค่าความดันสุญญากาศในห้องอบแห้ งที่
เปลี่ยนไป ในช่วงความดันปฐมภูมิ ที่ 1 – 6 bar (ความ
ดันเกจ) พบว่า เมื่อเพ่ิมความดันปฐมภูมิจะท้าให้ความ
ดันสุญญากาศจะมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องและ
ลดลงต่้าที่สุดในช่วงความดันปฐมภูมิ 3.5 – 5 bar แต่
เมื่อเพ่ิมความดันปฐมภูมิให้สูงขึ้นอีก ค่าความดัน
สุญญากาศจะมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น และค่าความดัน
สุญญากาศในห้องอบแห้งมีค่าต่้าสุดเท่ากับ -0.80 bar 
ที่ต้าแหน่งหัวฉีด 20 mm และความดันปฐมภูมิ
เท่ากับ 5 bar ความดันปฐมภูมิ (Pp) ที่มีต่อการสร้าง
ความดันสุญญากาศ จะท้าการปรับต้าแหน่งหัวฉีดที่ 
20 mm พบว่า เมื่อเวลาผ่านไปจนความดันในห้อง
อบแห้ งเริ่ มเกิ ดสุญญากาศ จากนั้ นความดัน
สุญญากาศภายในห้องอบแห้งจะมีการลดลงอย่าง
ต่อเนื่อง จนกระทั่งความดันสุญญากาศลดลงต่้าที่สุด 

ที่ความสามารถของเจ็ทปั๊มในแต่ละช่วงความดันปฐม
ภูมิสามารถท้าได้ ความดันสุญญากาศภายในห้อง
อบแห้งจะอยู่ในสภาวะคงที่ โดยที่ความดันปฐมภูมิ 5 
bar สามารถสร้าง  ความดันสุญญากาศต่้าที่สุดได้ -
0.80 bar โดยใช้เวลาประมาณ 4 นาที การอบแห้ง
สุญญากาศสตรอว์เบอร์รีแบบเจ็ทปั๊ม ที่ อุณหภูมิ
แตกต่างกันจะผลต่อการลดความชื้นแตกต่างกัน โดย
ที่อุณหภูมิ  60 ๐C มีการลดลงของความชื้นดีที่สุด
สามารถลดความชื้นภายในเวลา 240 นาที  อุณหภูมิ  
50 ๐C มีการลดลงของความชื้นดีที่สุดสามารถลด
ความชื้นภายในเวลา 270 นาที อุณหภูมิ  40 ๐C มี
การลดลงของความชื้นดีที่สุดสามารถลดความชื้น
ภายในเวลา 410 นาที 
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