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บทคัดย่อ 

โครงงานนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อการเพิ่มประสิทธิภาพของห้องอบยางพาราแผ่น โดยการติดตั้ง

แผ่นบังคับการไหล (Pass divider) ของลมร้อนที่ทางเข้าห้องอบยางพาราแผ่นและท่อหมุนเวียน 

(Circulation pipe) นำอากาศร้อนที่ทางออกห้องอบยางพาราแผ่นกลับมาใช้ใหม่ ทดสอบอบแผ่น

ยางพารา จำนวน 10 แผ่น ขนาด 42x85 ตารางเซนติเมตร หนา 3 มิลลิเมตร กำหนดอุณหภูมิของลม

ร้อนทางเข้าห้องอบยางพาราแผ่น 55-60 องศาเซลเซียส ที่อัตราการไหล 20 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง 

ผลการทดลองพบว่า กรณีห้องอบยางพาราแผ่นที่ติดตั้งแผ่นบังคับการไหลของลมร้อนที่ทางเข้า

ห้องอบยางพาราแผ่นที่ไม่มีการนำอากาศร้อนที่ทางออกห้องอบยางแผ่นกลับมาใช้ใหม่ สามารถอบ

ยางพาราแผ่นจนได้เปอร์เซ็นต์ความชื้นที่ต่ำกว่า 1.5 มาตรฐานแห้งใช้เวลาเฉลี่ย 65 ชั่วโมง ที่อัตรา

การอบแห้งเฉลี่ย 0.576 kgwater/h และมีค่าพลังงานไฟฟ้าของฮีตเตอร์ 295.75 กิโลวัตต์ ซึ่งพบว่า

กรณีที่นำอากาศร้อนที่ทางออกห้องอบยางพาราแผ่นกลับมาใช้ใหม่ที่อัตราส่วน 20 เปอร์เซ็นต์ 

สามารถอบยางพาราแผ่นจนได้เปอร์เซ็นต์ความชื้นที่ต่ำกว่า 1.5 มาตรฐานแห้งใช้เวลาเฉลี่ย 55 ชั่วโมง 

ที่อัตราการอบแห้งเฉลี่ย 0.676 kgwater/h และมีค่าพลังงานไฟฟ้าของฮีตเตอร์ 206.25 kWh ดังนั้น 

ห้องอบยางพาราแผ่นที่ติดตั้งแผ่นบังคับการไหลของลมร้อนที่ทางเข้าห้องอบยางพาราแผ่นกรณีที่นำ

อากาศร้อนที่ทางออกห้องอบยางพาราแผ่นกลับมาใช้ใหม่จะใช้เวลาในการอบแห้งและค่าพลังงานที่

น้อยกว่าห้องอบยางพาราแผ่นทั่วไป โดยคุณภาพทางกายภาพของยางพาราแผ่นมีคุณภาพใกล้เคียง

กัน 

คำสำคัญ: ยางพาราแผ่น, ลมร้อน, แผ่นบังคับการไหล, ท่อหมุนเวียน 
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ABSTRACT 
The objective of this project was optimization of the para rubber sheet drying 

room by using the pass divider to control an inlet hot air direction, and the circulation 

pipe to carry some outlet hot air from the rubber sheet drying room back to the 

process. In this study, the hot air temperature was controlled in the range of 55 to 60 

degree Celsius with 20 cubic meter per hours of volume flow rate for 10 rubber sheets 

(42x85 centimeter and thickness of 3 millimeter). The results shown that, in the case 

of not using the circulation hot air from the rubber sheet drying room back to the 

process, the operate time was 65 hours with an average drying rate of 0.576 kgwate/h, 

and 295 .75  kWh of the electric heater power consumption for 1.5% dry-basis of the 

rubber sheet. Furthermore, in the case of using 20% of the circulation hot air from the 

rubber sheet drying room back to the process, the operating time decreased to 55 

hours with an average drying rate of 0.676 kgwate/h, and 206 . 2 5  kWh of the electric 

heater power consumption. Thus, the rubber sheet drying room by using the pass 

divider and the circulation pipe used the lower operating time and energy 

consumption, which was comparable with the conventional rubber sheet drying room. 

Moreover, the physical quality of rubber sheets were not much different. 

Keywords: Para rubber sheet, Hot air, Pass divider, Circulation pipe 
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รายการสัญลักษณ ์

 

สัญลักษณ์  ความหมายสัญลักษณ์ 

AD   คือ น้ำหนักตัวกรอง, g 

BD   คือ น้ำหนักตัวกรองพร้อมสิ่งสกปรก, g 

WD   คือ น้ำหนักของชิ้นทดสอบ, g 

BA   คือ น้ำหนักถ้วยทนความร้อน, g 

AA   คือ น้ำหนักถ้วยทนความร้อนพร้อมเถ้า, g 

WA   คือ น้ำหนักชิ้นทดสอบ, g 

AV   คือ น้ำหนักชิ้นทดสอบก่อนอบ, g 

BV   คือ น้ำหนักชิ้นทดสอบหลังอบ, g 

V1   คือ ปริมาณสารละลายกรดกํามะถันที่ใช้ในการไนเตรทตัวอย่าง, ml 

V2    คือ ปริมาณสารละลายกรดกํามะถันที่ใช้ในการไนเตรท, ml 

MN   คือ ความเข้มของของสารละลายกรดกํามะถัน, โมลาร์ 

WN   คือ น้ำหนักชิ้นทดสอบ, ml 

PRI   คือ ดัชนีความอ่อนตัว (plasticity retention index) 

P0   คือ ค่ามัธยฐานความอ่อนตัวของยางชุดที่ไม่ได้อบ 

P30   คือ ค่ามัธยฐานความอ่อนตัวของยางชุดที่ผ่านการอบ 

ที่อุณหภูมิ 140°C เป็น 

MW   คือ ความชื้นมาตรฐานเปียก 

Md   คือ ความชื้นมาตรฐานแห้ง 

mW   คือ  มวลของของเหลวในปริมาตรที่พิจารณา, kg 

mS   คือ  มวลของของแข็งในปริมาตรที่พิจารณา, kg 

aW   คือ วอเตอร์แอคติวิตี 

P    คือ ความดันไอน้ำในวัตถุชื้น,  Pa  

P0   คือ ความดันไอน้ำของน้ำอิสระ,  Pa  

aW   คือ วอเตอร์แอคติวิตี 

Rh   คือ ความชื้นสัมพัทธ์, % 
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L   คือ ความร้อนแฝงของวัตถุชื้น, J/kg 

L'   คือ ความร้อนแฝงของน้ำ, J/kg 

Md   คือ ความชื้นของวัตถุ, %db 

a,b   คือ ค่าคงที่ข้ึนกับชนิดของวัตถุ 

Pv.sur   คือ ความดันของไอน้ำที่ผิววัตถุ 

Pv   คือ ความดันไอน้ำในอากาศ 
dm

dt
   คือ อัตราการแห้ง, kg/s 

Hc   คือ การนําความร้อนของฟิล์มมอากาศท่ีอยู่เหนือผิวผลผลิต, W/m2-K 

A   คือ พ้ืนที่ผิวของผลิตผล, m2 

L   คือ ความร้อนแฝงของน้ำในผลิตผล, J/kg 

Ta   คือ อุณหภูมิของอากาศที่ใช้ในการอบแห้ง, °C 

Tsur   คือ อุณหภูมิที่ผิวของผลผลิต, °C 

Me   คือ ความชื้นสมดุล (equilibrium moisture content) ของผลผลิต 

M   คือ ความชื้นของผลิตผล 

k           คือ ค่าคงที่การอบแห้ง (drying constant) 

Mt   คือ ความชื้นขณะเวลา, t 

Me   คือ ความชื้นสมดุล 

M0   คือ ความชื้นเริ่มต้น 

K   คือ ค่าคงที่การอบแห้ง 

MR   คือ อัตราความชื้น 

Mt   คือ ความชื้นที่เวลาใดๆ, %dry – basis 

Min   คือ ความชื้นเริ่มต้น, %dry – basis 

Meq            คือ ความชื้นสมดุล 

T    คือ อุณหภูมิ, K 

RH   คือ ความชื้นสัมพัทธ์ (decimal) 

Min   คือ ความชื้นเริ่มต้นของตัวอย่างก่อนอบแห้ง, kg 

Mf   คือ ความชื้นสุดท้ายของตัวอย่างหลังอบแห้ง, kg 

P   คือ ปริมาณพลงังานที่ใช้, kW-h 

Wd   คือ น้ำหนักแห้งของตัวอย่าง, kg
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บทท่ี 1 

บทนำ 

 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
ในปัจจุบันได้มีผลผลิตทางการเกษตรต่างๆ และหนึ่งในนั้นก็คือ ยางพาราแผ่น ซึ่งเป็นผลผลิต

ทางการเกษตรที่สำคัญอีกอย่างหนึ่งทางภาคใต้ของประเทศไทย อีกทั้งยางพาราแผ่นยังเป็นวัสดุและ

ส่วนประกอบของอุปกรณ์ต่างๆ อีกมากมาย การที่เราจะได้ยางพาราแผ่นนั้นมีกรรมวิธีในการผลิต

หลายรูปแบบและหนึ่งในนั ้นคือการใช้ตู ้อบแห้งลมร้อนโดยการพาความร้อนแบบบังคั บ ซึ่งใน

วิทยานิพนธ์เล่มนี้ผู ้จัดทำได้สนใจการอบแห้งยางพาราแผ่นและได้ออกแบบและพัฒนาตู้อบแห้ง

ยางพาราแผ่นเพ่ือให้เกิดการย่นระยะเวลาและสะดวกสะบายต่อเกษตรกร 

 ยางพาราแผ่นเกิดจากการเก็บเกี่ยวน้ำยางจากต้นยางพารา เติมสารเคมีและผ่านกระบวนการ

รีดขึ้นรูปให้เป็นแผ่นแล้วจึงนำไปตากแดดให้แห้ง เพื่อลดความชื้นและป้องกันการเกิดเชื้อราบน

ยางพาราแผ่น ถึงจะสามารถนำไปใช้งานหรือผ่านกระบวนการกรรมวิธีต่างๆ ในด้านอุตสาหกรรมเพ่ือ

ทำการแปรรูป ซึ่งตู ้อบแห้งยางพาราแผ่นด้วยลมร้อนโดยการพาความร้อนแบบบังคับของเราจะ

เกี่ยวข้องกับกระบวนการลดความชื้นในยางพาราแผ่นโดยใช้วิธีการอบด้วยลมร้อน เนื่องจากการนำ

ยางพาราแผ่นไปตากแดดนั้นใช้เวลาหลายวัน ทั้งระยะเวลาในการตากแดดก็ยังมีปัจจัยที่เกี่ยวเนื่องกับ

สภาพอากาศ ซึ่งอาจจะทำให้คุณภาพของยางพาราแผ่นไม่ได้เป็นไปตามมาตรฐานยางพาราแผ่นดิบ 

และทำให้เสียเวลา  

กลุ่มของเราจึงได้พัฒนาตู้อบยางพาราแผ่นด้วยลมร้อนแบบบังคับโดยมีการเพิ่มในส่วนของ

ท่อลมกลับ เนื่องจากปัญหาเกี่ยวกับความผันผวนของอุณหภูมิความร้อนและค่าความชื้นในการอบ ทำ

ให้เกิดความยุ่งยากในทำงาน อีกทั้งยังสามารถผลิตยางพาราแผ่นได้ตามปกติ แม้ว่าสภาพภูมิอากาศ

จะไม่เอ้ืออำนวย   กลุ่มของเราจึงได้เล็งเห็นปัญหาตรงนี้และพัฒนาตู้อบแห้งยางพาราแผ่นด้วยลมร้อน

โดยการพาความร้อนแบบบังคับให้มีแผ่นบังคับการไหลสำหรับปรับทิศทางลมแบบมีท่อลมไหลกลับ 

ทำให้การกระจายตัวและควบคุมความผันผวนของอุณหภูมิลมร้อนดีขึ ้น ซึ่งสามารถทราบได้จาก

อุณหภูมิ ณ ตำแหน่งต่างๆ ภายในตู้ โดยการติดตั้งเทอร์โมคัปเปิล type K ไว้ในตำแหน่งที่ต้องการ

ทั้งหมด 27 ตำแหน่ง โดยหลักการทำงานของตู้คือ การใช้ฮีตเตอร์แบบรังผึ้งขนาด 1,000 วัตต์จำนวน 

4 ตัว เพื่อให้ความร้อน และเครื่องเป่าลมขนาด 3 นิ้ว ¾ แรงม้า เป่าลมผ่านฮีตเตอร์เพื่อสร้างลมร้อน

ที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ท่ี 60 องศาเซลเซียส และใช้เวลาในการอบแห้ง 65 ชั่วโมงโดยต้องระวังไม่ให้แผ่น

ยางพาราเสียหายจากการได้รับความร้อนที่มากเกินไป
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1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 
1.2.1 เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพของห้องอบยางพาราแผ่น 

1.2.2 เพื ่อทดสอบและหาค่าสมรรถนะของห้องอบยางพาราแผ่นแบบลมร้อนสำหรับ

ยางพาราแผ่นผึ่งแห้งโดยการติดตั้งแผ่นบังคับการไหลและท่อหมุนเวียน  

 

1.3 สมมุติฐานของการศึกษา 
1.3.1 สามารถออกแบบและพัฒนาเครื่องอบแห้งแบบลมร้อนสำหรับยางพาราแผ่นผึ่งแห้ง 

1.3.2 แผ่นบังคับการไหล (Pass divider) สามารถเพิ ่มการกระจายตัวของลมร้อนใน

เครื่องอบแห้งแบบลมร้อนสำหรับยางแผ่นผึ่งแห้ง  

 1.3.3 ท่อหมุนเวียน (Circulation pipe) สามารถควบคุมอุณหภูมิของลมร้อนที่ใช้มีค่าความ

ผันผวนของอุณหภูมิน้อยลงและลดระยะเวลาที่ใช้ 

1.3.4 อุปกรณ์ควบคุมปริมาณลม (Damper) สามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการอบโดย

ช่วยในการจัดการปริมาณความชื้นและปริมาณลมไหลกลับ 

1.4 ขอบเขตของโครงงาน 
1.4.1 ทดสอบยางพาราแผ่น จำนวน 10 แผ่นต่อครั้ง ขนาด 42x85 เซนติเมตร ความหนา

ประมาณ 3 มิลลิเมตร  

1.4.2 ความชื้นเริ่มต้นของยางแผ่นผึ่งแห้งก่อนการอบแห้งมีค่าระหว่าง 30-40 %dry-basis 

1.4.3 ความชื้นหลังการอบแห้งของยางแผ่นผึ่งแห้งไม่เกิน 1.5 % dry-basis 

1.4.4 อุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้งในห้องอบยางแผ่นผึ่งแห้งอยู่ในช่วง 55-60 องศาเซลเซียส 

1.4.5 อัตราการไหลของลมร้อน 20 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง 

 

1.5 ขั้นตอนการดำเนินการ 
1.5.1 กำหนดหัวข้อในการดำเนินโครงงาน และสำรวจเอกสาร 

1.5.2 ศึกษาข้อมูลพื้นฐานของอุปกรณ์ที่ใช้ในการออกแบบและพัฒนาเครื่องอบแห้งแบบลม

ร้อนสำหรับยางแผ่นผึ่งแห้ง 

1.5.3 ทำการออกแบบและพัฒนาเครื่องอบแห้งแบบลมร้อนสำหรับยางแผ่นผึ่งแห้ง 

1.5.4 ทดสอบการทำงานของเครื่องเพื่อเช็คระบบก่อนทำการทดสอบ ทำการทดลองโดยให้

อุณหภูมิในห้องเท่ากับอุณหภูมิข้างนอก 

1.5.5 ทำการวิเคราะห์ผลการทดลอง และสรุปผลการทดลอง 

1.5.6 จัดทำรูปเล่มวิทยานิพนธ์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่1.1 แผนผังการดำเนินงานการออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้งแบบลมร้อนสำหรับ 
          ยางแผ่นผึ่งแห้ง 

 
 
 
 
 

ศึกษาและค้นคว้าหาข้อมูล 

ออกแบบอุปกรณ์และการทดลอง 

ปรับปรุงตู้อบยางพาราแผ่นด้วยลมร้อน 

ทดสอบและแก้ไขตู้อบยางพาราแผ่นด้วยลมร้อน 

 

ทดลองและเก็บผลการทดลอง 

วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.6 แผนการดำเนินงาน 
ตารางท่ี 1.1 ระยะเวลาและวิธีการดำเนินการ 

 

 

 

 

 

 

 

ขั้นตอนการดำเนินงาน 

ระยะเวลาดำเนินการ 2563-2564 

2563 2564 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. 

1.รวบรวมและศึกษาข้อมูล

เอกสารที่เกี่ยวข้อง 
         

2 .อ อ ก แ บ บ ต ู ้ อ บ แ ห้ ง

ยางพาราแผ่นด้วยลมร้อน 
         

3. สร้างเครื่องมือการทดลอง         

4. ทดลองและวิเคราะห์ผล         

5. สรุปผลการทดลอง          

6. ทำรูปเล่มปริญญานิพนธ์          

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

  

2.1 ความรู้เกี่ยวกับยางพารา [1] 
ความเป็นมาของยางธรรมชาติ  ยางธรรมชาติหร ือยางพารา มีช ื ่อวงศ์(Family) ว่า 

Euphorbiacea จีนัส (Genus) Hevea สปีชีส (Species) brasiliensis ชื่อสามัญ (Common name) 

คือ para rubber (Ensicopidai, 2012) เป็นพืชเศรษฐกิจอีกชนิดหนึ่งที่สำคัญกับเกษตรกรในประเทศ

ไทย โดยความเป็นมาเริ่มต้นจากชาวพ้ืนเมืองในอเมริกากลางและอเมริกาใต้เรียกต้นไม้ที่ให้ยางว่า คา

อุท์ชุค (Caoutchouc) แปลว่าต้นไม้ร้องไห้จนถึงปี ค.ศ.1770 โจเซฟ พริสล์ จึงพบว่า ยางสามารถลบ

รอยดำของดินสอได้โดยที่กระดาษไม่เสีย จึงเรียกยางว่ายางลบหรือตัวลบ (Rubber) ซึ่งเป็นคําเรียก

ยางเฉพาะในอังกฤษและฮอลแลนด์เท่านั้น ส่วนในประเทศยุโรปอื่นๆ ในสมัยนั้นล้วนเรียกยางว่า คา

อุท์ชุก ทั้งสิ้น จนถึงสมัยที่โลกได้มีการปลูกยางกันมากในประเทศแถบอเมริ กาใต้นั้นจึงได้ค้นพบว่า 

พันธุ์ยางที่มีคุณภาพดีที่สุดคือ ยางพันธุ์ Hevea Brasiliensis ซึ่งมีคุณภาพดีกว่าพันธุ์ Hevea ธรรมดา

มาก จึงมีการปลูกและซื้อขายยางพันธุ์ดังกล่าวกันมาก และศูนย์กลางของการซื้อขายยางอยู่ที่เมืองท่า

ชื่อพารา (Para) บนฝั่งแม่น้ำอเมซอน ประเทศบราซิล โดยในปัจจุบันยางพาราเป็นที่ต้องการมากใน

อุตสาหกรรมต่างมากมายทั้งอุตสาหกรรมยานยนตร์ อุตสาหกรรมรองเท้าและ อ่ืนๆ อีกมากมาย 

 

2.2 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 
ใบ โดยทั่วไป 1 ก้านใบจะมีใบย่อย 3 ใบ ซึ่งแต่ละใบย่อยมีกว้าง 2.5-5.5 เซนติเมตร  ยาว 8-

15 เซนติเมตร ปลายใบเรียวแหลม โคนใบสอบแคบ ขอบใบเรียบหรือเป็นคลื่นเล็กน้อย แผ่นใบเรียบ

เกลี้ยงสีเขียวเข้ม ก้านใบประกอบยาว 10-18 เซนติเมตร ก้านใบย่อยยาว 0.5-1.5 เซนติเมตร   

ดอก มีสีเหลืองอ่อนขนาดเล็ก ลักษณะเป็นช่อมีทั้งดอกตัวผู้และดอกตัวเมียอยู่ในช่อดอก

เดียวกัน ดอกยางจะออกตามซอกใบใกล้ปลายกิ่งและปลายกิ่ง กิ่งช่อดอกยาว 15-30 เซนติเมตร  เป็น

ดอกไม่สมบูรณ์เพศ แต่อยู่ในต้นเดียวกัน กลีบดอกติดกันเป็นรูปกรวยหรือรูประฆัง  ปลายแยกออก

จากกันเป็น 5 กลีบ ดอกบานเต็มที่กว้าง 0.5-1.0 เซนติเมตร 

ผล มีลักษณะเป็นพูโดยปกติจะมี 3 พูกว้าง 5-7 เซนติเมตร ยาว 5-6 เซนติเมตร ในแต่ละพู

จะมีเมล็ดอยู่ภายใน ผลอ่อนมีสีเขียว เมื่อแก่สีน้ำตาลและแข็ง 

เมล็ด มีสีน้ำตาลลายขาวคล้ายสีของเมล็ดละหุ่งเป็นรูปทรงกลมหรือทรงกระบอกกว้าง 1.5 -

2.0 เซนติเมตร ยาว 2.5-3.0 เซนติเมตร หนักประมาณ 3-6 กรัม  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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น้ำยาง เป็นของเหลวสีขาวถึงขาวปนเหลืองขุ่นข้นอยู่ในท่อน้ำยางซึ่งเรียงตัวกันอยู่ในเปลือก 

ของต้นยาง ในน้ำยางจะมีส่วนประกอบหลักท่ีสำคัญ 2 ส่วนคือส่วนที่เป็น "เนื้อยาง" และส่วนที่ "ไม่ใช่

ยาง" ตามปกติในน้ำยางจะมีเนื้อยางแห้งประมาณ 25-45 เปอร์เซ็นต์ 

 

2.3 พันธุ์ยางที่แนะนำสำหรับเกษตรกรทั่วไป 
 กรมวิชาการเกษตร ได้ออกคำแนะนำพันธุ์ยางปี 2537 สำหรับเกษตรกรทั่วไปไว้ ดังนี้ 

 1. พันธุ์ยางชั้น 1 ได้แก่ ยางพันธุ์ดี แนะนำให้เกษตรกรปลูกโดยไม่จำกัดพ้ืนที่ปลูก  

 2. พันธุ์ยางชั้น 2 ได้แก่ ยางพันธุ์ดี แนะนำให้เกษตรกรปลูกโดยจำกัดพื้นที่ปลูก ปลูกได้ไม่

เกินร้อยละ 30 ของพ้ืนที่ปลูกยางที่ถือครอง แต่ละพันธุ์ควรปลูกไม่น้อยกว่า 7 ไร่  

3. พันธุ์ยางชั้น 3 ได้แก่ ยางพันธุ์ดี แนะนำให้เกษตรกรปลูกโดยกำจัดพื้นที่ปลูก ปลูกได้ไม่

เกินร้อยละ 20 ของพ้ืนที่ปลูกยางที่ถือครอง แต่ละพันธุ์ควรปลูกไม่น้อยกว่า 7 ไร่ 

พันธุ์ยางที่แนะนำให้ปลูกในแหล่งปลูกยางเดิม (ภาคใต้และภาคตะวันออก)  

1. พันธุ์ยางชั้น 1 BPM 24, สงขลา 36 2/, RRIM 600, GT 1, PR 255, PR 261  

2. พันธุ์ยางชั้น 2 PB 217, RRIC 110, RRIC 100, PB 260, PB 255, PB 235  

3. พันธุ ์ยางชั ้น 3 KRS 251, PR 305, PR 302, RRIC 101, BPM 1, RRIM 712, KRS 250, 

KRS 226, KRS 225, KRS 218, PB 311, RRIC 121  

พันธุ์ยางที่แนะนำให้ปลูกในแหล่งปลูกยางใหม่(ภาคตะวันออกและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ)  

 1. พันธุ์ยางชั้น 1 RRIM 600, GT 1, สงขลา 36, BPM 24, PR 255  

 2. พันธุ์ยางชั้น 2 PB 235, PB 260 

 

2.4 ลักษณะของยางแผ่นคุณภาพดี 
เกณฑ์การจำแนกคุณภาพยางพาราแผ่น 

2.4.1 ยางแผ่นดิบคุณภาพ 1 แผ่นยางมีความสะอาด ปราศจากฟองอากาศตลอดทั่วทั้งแผ่น  

มีความชื้นในแผ่นยางไม่เกิน 1.5 เปอร์เซ็นต์ มีความยืดหยุ่นดี และมีลายดอกเด่นชัดตลอดแผ่น 

มีความหนาของแผ่นไม่เกิน 3 มิลลิเมตร เนื้อยางแห้งใส มีสีสวยสม่ำเสมอตลอดแผ่น สีเหลืองทอง 

เหลืองอ่อนน้ำหนักเฉลี่ยต่อแผ่น 800 – 1,200 กรัม แผ่นยางเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า กว้าง 38 – 46 

เซนติเมตร ยาว 80 – 90 เซนติเมตร 

2.4.2 ยางแผ่นดิบคุณภาพ 2 แผ่นยางมีความสะอาดตลอดแผ่น หรืออาจมีสิ่งสกปรกและ

ฟองอากาศอยู่ในแผ่นยางได้บ้างเล็กน้อย มีความชื้นในแผ่นยางไม่เกิน 2 เปอร์เซ็นต์ความยืดหยุ่นดี มี

ลายดอกเด่นชัดมีความหนาของแผ่นยางไม่เกิน 4 มิลลิเมตร เนื้อยางแห้ง มีสีสม่ำเสมอตลอดแผ่น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ลักษณะสีค่อนข้างคล้ำ หรืออาจมีรอยด่างดำได้บ้างเล็กน้อยน้ำหนักเฉลี่ยต่อแผ่น 1,000 – 1,200 

กรัม แผ่นยางเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า กว้าง 38 – 46 เซนติเมตร ยาว 80 – 90 เซนติเมตร 

2.4.3 ยางแผ่นดิบคุณภาพ 3 แผ่นยางมีความสะอาด หรืออาจมีสิ่งสกปรกและฟองอากาศ

อยู่ในแผ่นยางได้บ้างเล็กน้อย มีความชื้นในแผ่นยางไม่เกิน 3 เปอร์เซ็นต์ มีความยืดหยุ่นดี และมีลาย

ดอกเด่นชัด มีความหนาของแผ่นยางไม่เกิน 4 มิลลิเมตร เนื้อยางแห้ง มีสีคล้ำค่อนข้างทึบ ไม่โปร่งใส

เท่าที่ควร น้ำหนักเฉลี่ยต่อแผ่นไม่เกิน 1,500 กรัม แผ่นยางเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า กว้าง 38 – 46 

เซนติเมตร ยาว 80 – 90 เซนติเมตร 

2.4.4 ยางแผ่นดิบคุณภาพ 4 แผ่นยางมีความสะอาด หรืออาจมีสิ่งสกปรกและฟองอากาศ

อยู่ในแผ่นยางได้บ้าง มีความชื้นในแผ่นยางไม่เกิน 4.5 เปอร์เซ็นต์ มีความยืดหยุ่นดี มีลายดอกเด่นชัด 

มีความหนาของแผ่นยางไม่เกิน 4 มิลลิเมตร เนื้อยางแห้ง มีสีทึบ ไม่โปร่งใส มีน้ำหนักเฉลี่ยต่อแผ่นไม่

เกิน 1,500 กรัม แผ่นยางเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า กว้าง 38 – 46 เซนติเมตร ยาว 80 – 90 เซนติเมตร 

 

2.5 ส่วนประกอบของน้ำยางพารา [2] 
ยางเป็นวัสดุพอลิเมอร์ชนิดหนึ่งและเป็นวัตถุดิบที่สำคัญในการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ยาง

ต่างๆ ยางที่ได้จากต้นพืชเรียกว่า ยางธรรมชาติ (natural rubber) ยางมีสมบัติที่เป็นเอกลักษณ์คือ 

ความยืดหยุ่น (elasticity) เมื่อให้แรงดึงหรือกดยาง ยางจะยืดหรือยุบได้และสามารถกลับสู่สภาพเดิม

ได้เมื่อปล่อยให้ยางเป็นอิสระ นักอุตสาหกรรมยางจึงเรียกยางว่า อิลาสโตเมอร์ (elastomer) ยาง

ธรรมชาติได้มาจากพืชที่ให้ยางได้ซึ่งมีมากมายกว่า 200 พันธุ์ แต่พืชที่มีความสำคัญนำมาใช้ในเชิง

การค้าได้มีเพียงไม่กี่ชนิด ยางพารา (Hevea brasiliensis) เป็นพืชที่ปลูกกันอย่างกว้างขวางในแถบ

เอเชียตะวันออกเฉียงใต้และถูกนำมาใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวางในอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ยาง การ

เก็บผลผลิตน้ำยางจากต้นใช้วิธีการกรีดเปลือกยาง น้ำยางที่ได้มีปริมาณเนื้อยางแห้งประมาณ 20 – 

45% มีโครงสร้างทางเคมีของยาง เป็น cis-1, 4-Polyisoprene  

ความหมายของน้ำยาง น้ำยาง (latex) มาจากภาษาละติน หมายถึงของเหลว (liquid) หรือ 

ของไหล (fluid) ในบางครั้งก็มีการให้ความหมายว่าเป็นของเหลวหรือของไหลที่มีลักษณะคลายน้ำนม 

(milky) โดยเฉพาะของไหลที่มีส่วนประกอบของน้ำ ในระยะเวลา 10 ปีก่อนศตวรรษที่ 19 นัก

พฤกษศาสตร์ให้ความหมายของน้ำยางว่า เป็นน้ำจากเนื้อเยื่อพืชที่มีลักษณะคลายน้ำนมสีขาว  ต่อมา

กลางศตวรรษที่ 19 น้ำยางจึงเป็นคําท่ีใช้กันทั่วไปในอุตสาหกรรมยาง ความหมายของน้ำยาง ทางด้าน

วิทยาศาสตร์พอลิเมอร์และเทคโนโลยี  เป็นสารพอลิเมอร์ที่มีการกระจายตัวแบบคอลลอยด์ใน 

ตัวกลางที่มีน้ำเป็นส่วนประกอบ ดังนั้นน้ำยางธรรมชาติที่ได้จากต้นยางพารา Hevea brasiliensis จึง

เป็นสารพอลิเมอร์ของอนุภาคยางที ่ม ีน ้ำหนักโมเลกุลสูงกระจายตัวอยู ่ในตัวกลางที่ เป็นน้ำ 

ส่วนประกอบของน้ำยางสด น้ำยางจากต้นยางพาราขณะที่ยังสดจะมีสีขาว หรือสีครีม สามารถไหลได้
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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เองโดยอิสระ มีความหนืดประมาณ 12 - 15 เซนติพอยส์ (centipoises) ความหนาแน่นประมาณ 

0.975 - 0.980 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร (g/cm3 ) และค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 6.5 - 7.0 

รูปร่างของอนุภาคยางเป็นรูปกลมหรือรูปลูกแพรขนาด 0.05 - 5 ไมโครเมตร น้ำยางสด เป็นสาร

แขวนลอยของอนุภาคยางในของเหลวที่เรียกว่า ซีรัม (serum) อนุภาคยางดังกล่าวเป็นสาร พอลิเมอร์

ไฮโดรคาร์บอนที่มีชื่อทางเคมีว่า 1, 4 - พอลีไอโซพรีน ที่มีโครงสร้างโมเลกุลแบบ ซิส (cis - 1, 4 - 

polyisoprene) ประกอบด้วยมอนอเมอร์ (monomer) ของไอโซพรีน (isoprene) ซึ่งมี คาร์บอน 

(carbon, C) 5 อะตอม กับไฮโดรเจน (hydrogen, H) 8 อะตอม ต่อกันจำนวนมากเป็นสาย โซ่

โมเลกุลยางดังแสดงในรูปที่ 2.1 

 

รูปที่ 2.1 โครงสร้างของยางพารา [3] 

 

2.6 ยางแผ่นผึ่งแห้ง [4]  
ยางแผ่นผึ่งแห้งหมายถึงยางพาราแผ่นที่ทำให้แห้ง โดยไม่จํากัดว่าจะเป็นอากาศร้อน หรือ

อากาศธรรมดา มีสีใสซึ่งมีขั้นตอนการผลิตเช่นเดียวกับยางแผ่นรมควันแต่จะต้องมีการควบคุมแต่ละ

ขั้นตอนอย่างพิถีพิถันและทำให้แห้งโดยไม่ต้องรมควัน ตามปกติจะผึ่งลมไว้ในที่ร่มหรือโรงอบความ

ร้อนที่ปราศจากควันและจะต้องไม่มีการเติมสารอื่นๆ ที่นอกเหนือจากสารที่ได้รับการยกเว้นเช่น สาร

ฟอกสีโซเดียมไบซัลไฟท์ สำหรับฟอกสีและพาราไนโตรฟินอลสำหรับป้องกันเชื้อรา 

 

การทดสอบมาตรฐานยางแผ่น 

ตัวแปรสำคัญท่ีมีผลต่อการบ่งบอกคุณภาพของยางแผ่น ได้แก่  

ปริมาณสิ่งสกปรก 

สิ่งสกปรกมีความสำคัญต่อกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์ยางพารา ถ้ายางพารามีปริมาณสิ่ง

สกปรกสูง จะมีผลต่อกระบวนการแปรรูป และคุณภาพของผลิตภัณฑ์สําเร็จรูป ดังนั้นจึงจําเป็นอย่าง

ยิ่งที่จะต้องควบคุมการผลิตยางให้มีปริมาณสิ่งสกปรกน้อยที่สุดโดยคิดเป็นร้อยละได้ดังนี้ 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ปริมาณสิ่งระเหย 

 สิ่งระเหยภายในยางส่วนมากเป็นความชื้น ถ้ามีปริมาณสูงจะทำให้เกิดราได้ง่าย มีกลิ่นเหม็น 

และเกิดปัญหาระหว่างกระบวนการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์โดยทำให้แผ่นยางลื่น บดผสมกับสารเคมีอ่ืน

ได้ยาก โดยปริมาณสิ่งระเหยคิดเป็นร้อยละได้ดังนี้ 

ปริมาณไนโตรเจน 

 ไนโตรเจนในยางส่วนใหญ่อยู่ในรูปของโปรตีน ดังนั้นปริมาณไนโตรเจนจึงเป็นตัว บ่งชี้ว่าใน

ยางดิบมีโปรตีนอยู่มากน้อยเพียงใด เพ่ือป้องกันไม่ให้ผู้ผลิตนําหางน้ำยางซึ่งมีปริมาณ ไนโตรเจนสูงมา

ผลิตยาง โดยปริมาณไนโตรเจนคิดเป็นร้อยละได้ดังนี้ 

 

ดัชนีความอ่อนตัว 

 ดัชนีความอ่อนตัวของแผ่นยางแสดงถึงความต้านทานของยางดิบต่อการแตกหักของโมเลกุล

ที่อุณหภูมิสูง ยางที่มีดัชนีความอ่อนตัวสูงแสดงว่ามีความต้านทานต่อการแตกหักของโมเลกุลสูง โดย

ดัชนีความอ่อนตัวคํานวณได้จาก 

 

สีของยางพารา 

การวัดสีของยางพาราอบแห้งทำได้ด้วยการใช้เครื ่องวัดสี  Minolta Camera ในระบบ 

Hunter Lab จะให ้ค ่าส ี  L เป ็นค ่าความสว ่าง(Lightness) ค่าส ี  a เป ็นค ่าส ีแดงและส ี เข ียว 

(Redness/Greeness) และค่าสี b เป็นค่าสีเหลืองและสีน้ำเงิน (Yellowness/Blueness) โดยที่ค่าสี 

L* คือค่าแสดงความสว่างของสีมีค่าอยู ่ในช่วง 0 ถึง 100 กรณีถ้า L* มีค่าเป็น 0 หมายถึงมืด 

(darkness) แต่ถ้ามีค่าเป็น 100 หมายถึง สว่าง (lightness) ค่าสี a* คือแสดงความเป็นสีแดงและ 

เขียว (redness/greenness) กรณีถ้า a* มีค่าเป็นบวก หมายถึงสีแดงและกรณีถ้า a* มีค่าเป็นลบ 

หมายถึงสีเขียว ค่าสี b* คือแสดงความเป็นสีเหลืองและน้ำเงิน (yellowness/blueness) กรณีถ้า b* 

มีค่าเป็นบวก หมายถึงสีเหลืองและกรณีถ้า b* มีค่าเป็นลบ หมายถึงสีน้ำเงิน [2] 
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2.7 พื้นฐานการอบแห้ง [5]  
 2.7.1 สมบัติของวัตถุชื้น 

 2.7.1.1 ความชื้นของแผ่นยาง  

 วัตถุชื้นประกอบด้วยของแข็งและ ความชื้น โดยทั่วไปเป็นน้ำในสถานะของเหลว เราสามารถ

บอกปริมาณความชื้นของวัตถุชื้น ในรูปของความชื้นมาตรฐานเปียกหรือมาตรฐานแห้ง ดังนี้ 

    MW=
mW

mW+ms
     (2.6) 

 Md= 
mW

ms
     (2.7) 

เมื่อ MW คือ ความชื้นมาตรฐานเปียก, kg/kg 

 Md คือ ความชื้นมาตรฐานแห้ง, kg/kg 

 mW คือ มวลของของเหลวในปริมาตรที่พิจารณา, kg 

 mS คือ มวลของของแข็งในปริมาตรที่พิจารณา, kg 

ความชื้นมาตรฐานเปียกมักนิยมใช้ในทางการค้า และสำหรับความชื้นมาตรฐานแห้งมักใช้ใน 

การคํานวณและ การศึกษาในเชิงวิทยาศาสตร์ 

 2.7.1.2 ลักษณะการเกาะตัวของน้ำบนวัตถุชื้น [6] 

 น้ำที่เกาะตัวกับของแข็งในวัตถุชื้นสามารถแบ่งได้เป็น 4 ชนิด คือ 

 1) น้ำอิสระ (free water) 

 2) น้ำสารละลาย (solvent water) 

 3) น้ำที่เกาะตัวโดยแรงวันเดอวาลล์ (water attached with Van de Waal force) 

 4) น้ำโมเลกุลเดี่ยว (mono-molecule water) 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.2 แสดงแผนภูมิน้ำประเภทต่างๆ ในวัตถุชื้น [10] 

 

 การเกาะของน้ำแบบน้ำอิสระจะอยู่ที่ชั้นนอกสุดของผิวของของแข็ง ส่วนการเกาะตัวของน้ำ 

แบบอื่นจะอยู่ถัดลงมาจนถึงการเกาะตัวของน้ำแบบน้ำโมเลกุลเดี่ยว ซึ่งอยู่ ที่บริเวณผิวสัมผัสของ 

ของแข็ง ในการแยกน้ำแบบอิสระจะใช้พลังงานน้อยที่สุด ส่วนน้ำแบบโมเลกุลเดี่ยวจะใช้พลังงานใน 

การแยกน้ำออกจากวัตถุชื้นมากท่ีสุด 

  

2.7.1.3 ความชื้นสมดุล (equilibrium moisture content) [7] 

 วัตถุชื้นจะมีการรับและดูดความชื้นจากอากาศรอบๆ จนกระทั่งความชื้นมีค่าคงที่ หรืออยู่ ใน

สภาวะสมดุลกับอากาศแวดล้อม เรียกความชื้นนี้ว่า ความชื้นสมดุล จะขึ้นกับธรรมชาติของวัตถุ

อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ ซึ่งสามารถหาได้โดยการทดลอง 

  

 2.7.1.4 วอเทอร์แอคติวิตี (water activity) [8]  

น้ำที่อยู่ในวัสดุชื้นประเภทไฮโกรสโครปิก จะมีความดันไอน้ำ (vapors pressure) ซึ่งขึ้นอยู่

กับปริมาณของน้ำ ชนิดของน้ำ โครงสร้างของวัสดุชื้น และสภาพทางชีวเคมีของ วัสดุชื้นนั้นๆ ในทาง

เทคโนโลยีการอาหารจึงไม่มีการกำหนดพารามิเตอร์ที่จะบอกบทบาทของน้ำในวัสดุชื้นในรูปของวอ

เตอร์แอคติวิตี(water activity) ซึ่งจะเป็นอัตราส่วนของความดันไอน้ำในวัสดุชื้นต่อความดันไอน้ำของ

น้ำอิสระ (free water) หรือน้ำที่อยู่นอกวัสดุชื้น หรือเขียนเป็นสมการได้ดังนี้ 

    aW= 
P

P0
     (2.8) 
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                   เมื่อ aW คือ วอเตอร์แอคติวิตี 

                         P คือ ความดันไอน้ำในวัตถุชื้น,  Pa  

                        P0 คือ ความดันไอน้ำของน้ำอิสระ,  Pa  

 เมื่อนําวัสดุชื้นไปวางอยู่ในอากาศท่ีมีความชิ้นสัมพัทธ์ rh และอุณหภูมิ T วัตถุชื้นจะมีการดูด 

หรือคายความชื้นจนกระทั่งถึงจุดสมดุลในสภาพดังกล่าว วอเตอร์แอคติวิตีจะมีความสัมพันธ์กับ

ความชื้นสัมพัทธ์ดังสมการ   

     aW= 
Rh

100
    (2.9) 

  เมื่อ aW คือ วอเตอร์แอคติวิตี 

                      Rh คือ ความชื้นสัมพัทธ์, % 

  

 เนื่องจากวอเตอร์แอคติวิตีเป็นค่าความดันไอน้ำในผลิตผลเมื่อเทียบกับความดันไอน้ำของน้ำ

อิสระ ดังนั้นวอเตอร์แอคติวิตีจึงมีผลต่อคุณสมบัติทางฟิสิกส์และชีวเคมีของผลิตผลดังนี้  

 (1) ผลต่อการเจริญเติบโตของราและแบคทีเรีย เช่น แบคทีเรียส่วนใหญ่ไม่สามารถเติบโต 

เมื่อค่าวอเตอร์แอคติวิตีของผลิตผลมีค่าต่ำกว่า 0.60  

 (2) ผลต่อปฏิกิริยาเอมไซเมติกโดยปฏิกิริยาดังกล่าวบางชนิดที่ เกิดข้ึนในผลิตผลที่มีความชื้น

ต่ำโดยไม่ต้องถูกกระตุ้นด้วยความร้อน มีการพบว่าปฏิกิริยานี้มีความสัมพันธ์กับวอเตอร์แอคติวิตีของ

ผลิตผลนั้น 

 (3) ผลต่อการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของวัตถุชื้น มีผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าในผลิตผลบาง

ชนิด การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างเป็นผลมาจากวอเตอร์แอคติวิตีโดยเฉพาะอย่าง ยิ่งในกรณีการ

อบแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (freeze drying) 

 2.7.1.5 ซอบชันไอโซเทอม (sorption isotherm) [7] 

 โดยทั่วไปความชื้นสมดุลของผลิตผลจะมีความสัมพันธ์กับวอเตอร์แอคติวิตี ถ้ากําหนดให้

อุณหภูมิคงที่ กราฟที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นสมดุลกับวอเตอร์แอคติวิตีจะเรียกว่า ซอบ

ชันไอโซเทอม (sorption isotherm) โดยทั่วไปจะมีลักษณะเป็นกราฟรูปซิกมอย(sigmoid) โดยเส้น

ของอุณหภูมิสูงจะอยู่ด้านล่าง ดังตัวอย่างในกราฟรูปที่ 2.3 
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รูปที่ 2.3 sorption isotherm ของผลิตผลการเกษตรทั่วไป [7] 

 

ในการควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศสามารถทำได้โดยใช้กรดหรือสารละลายเกลือ

อิ่มตัว กรดซัลฟูริก (sulfuric acid) และกรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid) ที่มีความเข้มข้น

ต่างๆ สามารถควบคุมความชันของอากาศระหว่าง 0 ถึง 100 % ได้โดยความดันไอเหนือสารละลาย 

กรดจะขึ้นกับความเข้มข้นและอุณหภูมิของกรด โดยทั่วไปไม่นิยมใช้กรดเพราะมีอันตรายและมีการ

เปลี่ยนแปลงของความชื้นสัมพัทธ์ในขณะทำการทดลอง เนื่องจากการเพิ่มหรือลดของความเข้มข้น

ของกรด สารละลายเกลืออ่ิมตัวมีความปลอดภัยในการใช้มากกว่าสารละลายกรดและสามารถควบคุม 

ความชื้นสัมพัทธ์ได้ดีกว่าสารละลายกรดเพราะความชื้นสัมพัทธ์เหนือสารละลายไม่เปลี่ยนแปลงขณะ

ทำการทดลอง เราสามารถใช้เกลือชนิดต่างๆ ควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ 10 - 95% 

 2.7.1.6 ความร้อนแฝง (latent heat) [7] 

 ความร้อนแฝง คือปริมาณความร้อนที่ต้องใช้ในการระเหยน้ำออกจากวัตถุ ชื้นซึ่งมีค่าขึ้นกับ

ชนิดและความชื้นของวัตถุตัวอย่างความร้อนแฝงของผลิตผลการเกษตร แสดงในรูป ที่ 2.4 
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รูปที่ 2.4 แสดงการแปรค่าของความร้อนแฝงของผลิตผลการเกษตร [7] 

 

ความร้อนแฝงของผลิตผลการเกษตรสามารถเขียนในรูปของสูตร เอ็มไพริคัลได้ 

 
L

L'
=1+aexp(-bMd)    (2.10) 

 เมื่อ L คือ ความร้อนแฝงของวัตถุชื้น, [J/kg] 

  L' คือ ความร้อนแฝงของน้ำ, [J/kg] 

  Md คือ ความชื้นของวัตถุ [%, db] 

  a,b คือ ค่าคงที่ข้ึนกับชนิดของวัตถุ 

 นอกจากนี้ยังมีสมบัติความร้อนอ่ืนๆ ของวัตถุชื้นที่มีผลต่อการอบแห้งเช่น ความร้อนจําเพาะ

(specific heat) สภาพน ําความร ้อน (heat conductivity) ส ัมประส ิทธ ิ ์ การพาความร ้ อน

(convective heat transfer coefficient) และพื้นที่ผิวต่อปริมาตรวัตถุ เป็นต้น สมบัติเหล่านี้มักจะ

ขึ้นกับความชื้นของวัตถุและหาได้โดยการทดลอง 

 

 

 2.7.2 คุณสมบัติของอากาศชื้น (properties of moist air) [8] 

 อากาศซึ่งใช้เป็นตัวกลางในการพาความร้อนไปสู่วัตถุชื้น และพาความชื้นจากวัตถุ นั้นออกมา

ภายนอกจะประกอบด้วยอากาศแห้งและไอน้ำ ซึ่งมีสมบัติแสดงได้ด้วยตัวแปร 7 ตัว ดังนี้  
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1. อุณหภูมิกระเปาะแห้ง (Tab) 

 2. อุณหภูมิกระเปาะเปียก (Twb) 

 3. อุณหภูมิจุดน้ำค้าง (dew-point temperature) 

 4. ความชื้นสัมพัทธ์ (relative humidity, rh) 

 5. ความชื้นสัมบูรณ์ (absolute humidity) หรืออัตราส่วนความชื้น  

 (humidity ratio) 

 6. เอนทาลปี้ (enthalpy) เป็นพลังงานที่สะสมอยู่ในอากาศชื้น 

 7. ปริมาตรจําเพาะ (specific volume) เป็นปริมาตรอากาศชื้นต่อน้ำหนักอากาศแห้ง 

 ตัวแปรทั้ง 7 มีความสัมพันธ์กันและสามารถแสดงเป็นแผนภูมิอากาศชื้น (psychometric 

chart) ดังรูปที่ 2.5 ในกระบวนการอบแห้ง สมบัติของอากาศจะมีการเปลี่ยนแปลงดังที่แสดงไว้ใน 

แผนภูมิดังกล่าว 

 
รูปที่ 2.5 แสดงแผนภูมิอากาศชื้นและการเปลี่ยนแปลงสมบัติของอากาศที่ใช้ในการอบแห้ง [8] 

 

ในกระบวนการอบแห้ง อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศจะลดลงเข้าหาอุณหภูมิจุดน้ำค้าง 

ในขณะที่อุณหภูมิกระเปาะเปียกจะมีค่าคงที่ดังเส้น AB ในแผนภูมิอากาศชื้นของรูปที่ 2.5 เมื่ออากาศ 

ชื้นถูกทำให้ร้อนขึ้นโดยไม่มีการเพ่ิมหรือลดปริมาณไอน้ำ อัตราส่วนความชื้นจะมีค่าคงที่ แสดงได้ด้วย 

เส้นตรง AC ในรูปที่ 2.5 ถ้านําอากาศร้อนนี้ไปใช้ในการอบแห้ง อุณหภูมิกระเปาะแห้งจะลดลง และ 

ความชื้นสัมพัทธ์จะเพ่ิมขึ้นเนื่องจากอากาศถ่ายเทความร้อนให้กับวัตถุชื้นและรับความชื้นจากวัตถุนั้น 

การเปลี่ยนแปลงของอากาศนี้แทนได้ด้วยเส้นตรง CD ในแผนภูมิอากาศชื้นรูปที่ 2.5 
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 2.7.3 ทฤษฎีการอบแห้ง [6]  

 การอบแห้ง เป็นการแยกน้ำาออกจากวัตถุชื้น (moist material) โดยการทำให้น้ำเปลี่ยน

สถานะเป็นไอโดยอาศัยความร้อน สำหรับการอบแห้งผลิตผลทางการเกษตรมักเป็นการอบแห้ง แบบ

การพาความร้อน (convective drying) โดยจะเป่าอากาศร้อนผ่านผลิตผลที่เป็นวัตถุชื้น ความร้อน

จากอากาศจะถ่ายเทไปยังวัตถุ ทำให้วัตถุมีอุณหภูมิสูงขึ้น น้ำในวัตถุจะเปลี่ยนสถานะเป็นไอน้ำ และ

ระเหยออกมา การถ่ายเทมวลของน้ำจากวัตถุชื้นไปยังอากาศจะหยุดเมื่อความดันไอน้ำที่ผิววัตถุ 

เท่ากับความดันไอน้ำในอากาศ 

Pv,sur=Pv     (2.10)  

โดยที่ Pv.sur คือ ความดันของไอน้ำที่ผิววัตถุ 

Pv คือ ความดันไอน้ำในอากาศ 

 

 

รูปที่ 2.6 แสดงการถ่ายเทมวลและความร้อนในการอบแห้ง  

 

 การเคลื่อนตัวของน้ำจากภายในวัตถุชื้นออกมาที่ผิว เป็นกระบวนการที่ซับซ้อนและข้ึนกับ 

โครงสร้างของวัตถุนั้น ตัวอย่างกระบวนการเหล่านี้ได้แก่การแพร่ (diffusion) การไหลภายในท่อเล็ก 

ในโครงสร้างของวัตถุ (capillary flow) การไหลจากความดันออสโมติก (osmotic pressure) และ 

การไหลเนื่องจากแรงโน้มถ่วงเป็นต้น การสร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์สำหรับอธิบาย 

กระบวนการเหล่านี้มีความซับซ้อนมากในการอบแห้งผลิตผลทางการเกษตร การลดลงของความชื้น

จะมีลักษณะดังรูปที่ 2.7 หรือ แสดงในรูปของอัตราการแห้ง (drying rate) ดังรูปที่ 2.8 
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รูปที่ 2.7 แสดงการลดลงของความชื้นในการอบแห้งผลิตผลการเกษตรทั่วไป [7] 

 

 

รูปที่ 2.8 แสดงอัตราการแห้งของผลิตผลการเกษตรระหว่างการอบแห้ง [7] 

 

 โดยทั่วไปอัตราการแห้งของผลิตผลการเกษตรจะแบ่งได้เป็น 2 ช่วง ได้แก่ ช่วงอัตราการแห้ง 

คงที่ (constant-rate regime) ซึ ่งเป ็นช ่วงแรกของการอบแห้ง และช ่วงอัตราการแห้งลดลง 

(fallingrate regime) ซึ่งต่อจากช่วงแรก ในช่วงอัตราการแห้งคงที่ การระเหยของน้ำาจะเกิดที่ผิวของ

ผลิตผล ลักษณะการระเหยจะคล้ายกับการระเหยน้ำาจากภาชนะเราสามารถเขียนอัตราการแห้งใน

ช่วงเวลานี้เป็นรูปสมการได้ดังนี้ 

dm

dt
=

hcA

L
(Ta-Tsur)         (2.12) 

เมื่อ 
dm

dt
  คือ อัตราการแห้ง, kg/s 
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hc คือ การนําความร้อนของฟิล์มมอากาศท่ีอยู่เหนือผิวผลผลิต  

(thermal conductance of air film), W/m2-K 

A คือ พ้ืนที่ผิวของผลิตผล, m2 

L คือ ความร้อนแฝงของน้ำในผลิตผล, J/kg 

Ta คือ อุณหภูมิของอากาศที่ใช้ในการอบแห้ง, °C 

Tsur คือ อุณหภูมิที่ผิวของผลผลิต, °C 

 สำหรับช่วงที่อัตราการแห้งลดลง (falling-rate regime) โดยทั่วไปเราสามารถเขียนอัตรา

การแห้งในรูปสมการได้ดังนี้ 
dM

dt
= -k(M-Me)                    (2.13) 

 เมื่อ Me คือ ความชื้นสมดุล (equilibrium moisture content) ของ 

    ผลผลิต 

 M คือ ความชื้นของผลิตผล 

 k คือ ค่าคงที่การอบแห้ง (drying constant) 

 

 2.7.4 ผลของตัวแปรต่างๆ ที่มีผลต่อการอบแห้ง  

 ตัวแปรสำคัญท่ีมีผลต่อการลดลงของความชื้นของวัตถุมีดังนี้  

 1) อุณหภูมิอากาศที่ใช้ในการอบแห้ง ถ้าอุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้งมีค่าสูง อัตราการแห้ง 

(drying rate) จะมีค่าสูงกว่ากรณีของอากาศท่ีมีอุณหภูมิต่ำ 

 2) ความชื้นสัมพัทธ์อากาศที่มีความชื้นสัมพัทธ์ต่ำจะสามารถรับความชื้นที่ถ่ายเทจากวัตถุชื้น

ได้มากกว่ากรณีท่ีอากาศมีความชื้นสัมพัทธ์สูง  

 3) ความเร็วอากาศที่ไหลผ่านวัตถุชื้น ถ้าความเร็วอากาศมีค่าสูงความชื้นจากวัตถุจะถ่ายเท

ออกมาสูง อากาศได้ดีกว่ากรณีอากาศที่อยู่นิ่งหรือเคลื่อนที่ด้วยความเร็วต่ำแต่ผลดังกล่าวจะมี

ค่อนข้างน้อยเมื่อเทียบกับผลจากอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ 
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 2.7.5 ประเภทของการอบแห้ง  

 การอบแห้งแบบพาความร้อน โดยทั่วไปแบ่งได้เป็น 2 แบบ คือ 

 1) การอบแห้งชั้นบาง (thin layer drying) การอบแห้งแบบนี้วัตถุชื้นจะเรียงเป็นชั้นบางๆ 

หรือเพียงหนึ่งชั้นของเมล็ดพืช กรณีที่การอบเมล็ดพืชแบบชั้นบาง การลดลงของความชื้นสามารถ

เขียนเป็นสมการได้ดังนี้ 

 
Mt-Me

M0-Me
=αexp(-kt)    (2.14) 

 เมื่อ Mt     คือ ความชื้นขณะเวลา t 

 Me  คือ ความชื้นสมดุล 

 M0  คือ ความชื้นเริ่มต้น 

 k       คือ  ค่าคงท่ีการอบแห้ง 

 

 2) การอบแห้งชั้นหนา (deep bed drying) เป็นการอบแห้งที่วัตถุวางซ้อนกันหลายชั้น 

ตัวอย่างเช่น การอบแห้งข้าวใน เครื่องอบแห้งแบบใช้อากาศแวดล้อม (in-bin drying) ในการคํานวณ

การลดลงของความชื้นในระบบ อบแห้ง โดยทั่วไปจะพิจารณาว่า การอบแห้งชั้นหนาประกอบด้วย

การอบแห่งชั้นบางหลายๆ ชั้น เรียงซ้อนกันและทำการหาสมการสมดุลของมวลและพลังงานที่เกิดขึ้น

ในแต่ละชั้น 

 

2.8 การคำนวณ 
 2.11.1 อัตราส่วนความชื้นของการอบแห้ง 

สามารถคำนวณหาอัตราส่วนความชื้นของการอบแห้งยางแผ่นผึ่ งแห้งที่เวลาต่างๆ ตาม

สมการ  

 MR=
 ( M

t
- M

eq )

( M
in
- M

eq
 )

      (2.15) 

เมื่อ MR คือ อัตราความชื้น  

 Mt คือ ความชื้นที่เวลาใดๆ (% dry - basis),  

 Min คือ ความชื้นเริ่มต้น (% dry - basis),  

 Meq คือ ความชื้นสมดุล  
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2.8.2 ความชื้นสมดุล [7] 

โดยการหาค่าของความชื้นสมดุลจะเลือกใช้สมการของ Halsey Model  

 Meq= {
(-0.377)

[ (-33174.96 1)T+(107.421T2 ) ] ln RH  
}

(
1

2.264
)
    (2.16) 

เมื่อ  T คือ อุณหภูมิ (K)  

RH คือ ความชื้นสัมพัทธ์ (decimal) 

 

 2.8.3 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพเครื่องอบแห้งจากอัตราการอบแห้ง 

การวิเคราะห์ประสิทธิภาพเครื่องอบแห้งจากอัตราการอบแห้ง (Drying rate) ที่ใช้ในการ

อบแห้ง จากข้อมูลการทดลองได้คำนวณหาอัตราการอบแห้งที่ใช้ในการอบแห้งยาพาราแผ่น ตาม

สมการที่ 2.17 ดังนี้ 

 Drying rate = 
(Min-Mf)Wd
Drying Time

    (2.17) 

เมื่อ Min คือ ความชื้นเริ่มต้นของตัวอย่างก่อนอบแห้ง (kg) 

Mf  คือ ความชื้นสุดท้ายของตัวอย่างหลังอบแห้ง (kg)  

Wd  คือ น้ำหนักแห้งของตัวอย่าง (kg)  

 

 2.8.4 การคำนวณค่าไฟฟ้า 

ก่อนอื่นเราต้องทราบก่อนว่าอัตราค่าไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้านั้นใช้ไฟมากน้อยเพียงใด โดย

จะต้องสังเกตว่าเครื่องใช้ไฟฟ้าแต่ละเครื่องมีกำลังไฟฟ้าที่มีหน่วยเป็นวัตต์เท่าไร ยิ่งเครื่องใช้ไฟฟ้าที่มี

จำนวนวัตต์มาก ก็หมายความว่าจะใช้ไฟฟ้ามากขึ้นไปด้วย ดังนั้นก่อนที่จะทำการคำนวนค่าใช้ไฟฟ้า 

จะต้องสำรวจว่าภายในที่อยู่อาศัยนั้นมีเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภทไหนบ้างและเปิดใช้งานประมาณเดือน

ละก่ีชั่วโมง จากนั้นนำมาคำนวณค่าใช้ไฟฟ้าตามสมการที่ 2.18   

  

จำนวนหน่วย (ยูนิต) = 
กำลังไฟฟ้า(วัตต์)×จำนวนเครื่องใช้ไฟฟ้า

1000
×เวลาที่ใช้งาน(ชั่วโมง)  (2.18) 
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2.9 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
จุฑารัตน์ และคณะ [9] ได้ทำการวิจัยโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาแนวทางการอบแห้งปลา

ข้าวสารแทนการทอดด้วยน้ำมันเพื่อใช้เป็นอาหารสุขภาพโดยใช้ตู้อบแห้งแบบถาดที่ใช้ลมร้อน และ

รังสีอินฟราเรดเป็นแหล่งพลังงานความร้อน การทดลองพบว่า อัตราการอบแห้งจะแปรผันกับอุณหภูมิ

อบแห้งและกำลังของรังสีอินฟราเรด ผลการทดลองสรุปได้ว่า แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของ Page 

อธิบายจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งปลาข้าวสารจากการทดลองอบแห้งด้วยลมร้อน และรังสี

อินฟราเรดได้ดีที่สุด สำหรับค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ความชื้นประสิทธิผล ที่หาได้จากกฎการแพร่ของ

ฟิกส์พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ความชื้นประสิทธิผลของปลาข้าวสาร ขึ้นกับอุณหภูมิอบแห้ง และ

พบว่า การอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดมีระยะเวลาในการอบแห้งที่สั้นกว่ากรณีการอบแห้งด้วยลมร้อน 

นัฐราช แสนมีมา และคณะ [10] ได้ทำการศึกษาสมรรถนะเครื่องอบแห้งแบบปั๊มความร้อน

โดยใช้ตัวกลางในการอบแห้งคือก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ไนโตรเจน และอากาศ พบว่าอัตราการ

อบแห้งเพ่ิมสูงขึ้นตามอุณหภูมิการอบแห้ง 

อีลีหย๊ะ สนิโซ และคณะ [11] ได้ทำการศึกษาเพื่อหาค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ความชื้น ความ

สิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ และอัตราการระเหยน้ำจำเพาะของการอบแห้งผลหมากไม่ผ่าซีกด้วยลม

ร้อน และลมร้อนร่วมกับไมโครเวฟ ที่ความเร็วลมเท่ากับ 1 เมตรต่อวินาที อุณหภูมิลมร้อนในช่วง 60 

- 80 องศาเซลเซียส การอบแห้งผลหมากไม่ผ่าซีกด้วยลมร้อนร่วมกับไมโครเวฟมีค่าสัมประสิทธิ์การ

แพร่ความชื้นประสิทธิผลเฉลี่ยสูงกว่าการอบแห้งด้วยลมร้อนอย่างเดียว  

เถลิงราช และคณะ [12] ได้พัฒนาเครื่องอบแห้งด้วยลมร้อนและเครื่องอบแห้งพลังงาน

แสงอาทิตย์สำหรับการอบแห้งยางแผ่นดิบคุณภาพดีขนาด 10-15 แผ่นต่องวด โดยผู้วิจัยได้ทำการ

วิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพเครื่องอบแห้งและจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งของยางแผ่นดิบที่

ความชื้นเริ ่มต้นระหว่าง 25-40% dry-basis อุณหภูมิอบแห้งในช่วง 40-70 องศาเซลเซียส และ

ความเร็วลมร้อนเท่ากับ 0.7 m/s และค่าความชื้นสุดท้ายของยางแผ่นแห้งเท่ากับ 0.5% dry-basis 

ผลการทดลองพบว่า การอบแห้งยางแผ่นด้วยเครื่องอบแห้งแบบลมร้อนมีอัตราการอบแห้งเร็วกว่าการ

อบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์และการตากแห้งยางแผ่นตามธรรมชาติ  

Racha, Yutthana. et al. [13] ได้ทำการศึกษาแบบจำลองเฟสเดียวและหลายเฟสสำหรับ

การคำนวณอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ระหว่างการพาความร้อนแบบบังคับในห้องอบแห้งแผ่นยาง

เพื่อจำลองอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ที่ตำแหน่งต่างๆ ในห้องอบแห้งยางพาราแผ่น ในทุกระนาบ

การกระจายอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในห้องอบแห้งแผ่นยางพารา แบบจำลองถูกจำลองโดยใช้ 

CFD สำหรับอุณหภูมิโมเดลมัลติเฟสนั้นดีกว่าโมเดลเฟสเดียว   

 ชูชาติ ลมร้อน [14] เป็นวิธีที ่ถูกปรับปรุงขึ้นเพื ่อให้มีประสิทธิภาพดีกว่าการใช้พลังงาน

แสงอาทิตย์ โดยวิธีนี้จะมีความปลอดภัยสะอาด ลดการปนเปื้อนของเชื้อโรคและจุลินทรีย์ โดยการใช้
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อุปกรณ์ช่วยทำให้ผลิตภัณฑ์ที่ตากแห้งมีคุณภาพที่ดีกว่าการทำแห้งด้วยแสงอาทิตย์ นั้นก็คือการทำ

แห้งด้วยลมร้อนที่นิยมใช้ คือ การใช้ตู้อบลมร้อน (Hot Air Oven) และตู้อบแบบอุโมงค์ (Carbinet 

Dryer) โดยการตากผลิตภัณฑ์ในตู้อบขนาดใหญ่ซึ่งมีลมร้อนเป่าผ่านจึงสามารถระเหยน้ำออกไปกับลม

ร้อนละปล่อยออกทางช่องระบายลมภายในตู้อบโดยใช้อุณหภูมิในการอบประมาณ 50-90 องศา

เซลเซียส ซึ่งจะอาศัยการพาความร้อนโดยใช้พัดลม นิยมใช้มอเตอร์หมุนพัดลมชนิดเหนี่ยวนำ ซึ่งไม่

ต้องการการดูแลมากเพราะไม่ได้ใช้แปรงถ่าน ซึ่งอาจจะถูกติดไว้ที่ส่วนล่างของตู้อบเพื่อเสริมการพา

ความร้อนในแนวดิ่ง หรือติดตั้งไว้ที่ส่วนบนของตู้อบ เพื่อเสริมการพาความร้อนในแนวระดับ การใช้

พัดลมทำให้เกิดผลดีอยู่คือ ใช้เวลาในการทำให้อุณหภูมิสูงขึ้นสั้นกว่า เนื่องจากอากาศภายนอกที่ถูก

ดูดเข้ามาภายในตู้อบจะผ่านตัวกำเนิดความร้อนโดยตรง อุณหภูมิภายในตู้อบเปลี่ยนแปลงน้อยเมื่อ

เปิดประตูตู้อบ เพราะอากาศท่ีถูกดูดเข้ามาด้วยพัดลมถูกทำให้อุ่นขึ้นก่อน เมื่อผ่านห้องเพ่ิมความร้อน

ล่วงหน้าตลอดเวลา อุณหภูมิทุกๆ จุดภายในตู้อบค่อนข้างสม่ำเสมอ ถึงแม้ว่าจะใส่วัตถุอบเต็มที่

เนื่องจากพัดลมช่วยให้เกิดการถ่ายเทความร้อนที่ดีกว่า 

           ชมพนุช สนั่นไหว [15] ได้ทำการศึกษาเกี่ยวกับความเป็นไปได้ในการปรับปรุงคุณภาพ

ยางพาราแผ่นดิบโดยการกวนส่วนผสมของกรดฟอร์มิกเจือจางกับน้ำยางภายใต้สภาวะสุญญากาศเพ่ือ

ลดฟองอากาศที ่เกิดขึ ้นในระหว่างกระบวนการกวนส่วนผสมและขึ ้นรูปยางพาราแผ่นดิบเพ่ือ

เปรียบเทียบคุณภาพกับยางพาราแผ่นดิบที่ผลิตขึ้นแบบดั้งเดิม จากการศึกษาเขาได้พบว่า การผลิต

ยางพาราแผ่นดิบแบบไม่ปาดฟองออกด้วยเครื่องกวนสุญญากาศมีผลการประเมินดีกว่าการผลิตแบบ

ดั้งเดิมขึ้นมา 2 ชั้น กรณีผลิตแบบมีการปาดฟองออกแยกทำาเป็นยางพาราแผ่นดิบ ส่วนน้ำยางที่

นำมาทำยางพาราแผ่นดิบไม่มีความแตกต่างกันระหว่างแบบสุญญากาศและแบบดั้งเดิม 

นายจักรพรรณ์ ผิวสะอาด [16] ได้ทำการศึกษาเกี่ยวกับการทดลองอบแห้งผลิตภัณฑ์ทั้ง 6 

ครั้ง พบว่าโรงอบแห้งดังกล่าวสามารถอบแห้งยางพาราแผ่นที่มีความชื้นเริ่มต้น 24-31% (w.b.) ให้

เหลือความชื้น 0.4-13 % (w.b.) ภายใน 5 วันในช่วงเดือนกันยายน (ฤดูฝน) และ 4 วันในช่วงเดือน

มกราคม (ฤดูหนาว) ซึ่งเร็วกว่าการตากแดดตามธรรมชาติซึ่งใช้เวลาประมาณ 15 วัน และผลิตภัณฑ์ที่

ได้จากโรงอบแห้งมีคุณภาพด ี

 ทนงศักดิ์ ลาโพธ และคณะ [17] ได้ทำการศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาระบบอบแห้งสำหรับ

ยางพาราแผ่นผึ่งแห้งด้วยลมร้อนและพลังงานแสงอาทิตย์ ผลที่ได้จากการทดลองอบแห้งยางแผ่นผึ่ง

แห้งด้วยลมร้อนและพลังงานแสงอาทิตย์ที่ความชื้นเริ่มต้น 17-20% มาตรฐานแห้ง จนมีความชื้น

สุดท้าย 1.5% มาตรฐานแห้ง ด้วยอุณหภูมิอบแห้ง 45-55 องศาเซลเซียส และความเร็วลม 0.7 m/s 

พบว่าการทดลองอบแห้งยางแผ่นผึ่งแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จะใช้ระยะเวลาใน

การอบแห้งน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีการอบแห้งแบบพลังงานแสงอาทิตย์และแบบธรรมชาติ 
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บทท่ี3 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

บทนี้กล่าวถึงการออกแบบเครื่องอบแห้งด้วยลมร้อนโดยใช้โบเวอร์ในการเป่าลมผ่านฮีตเตอร์
ความร้อน 

 
3.1 การออกแบบเครื่องอบแห้งแบบลมร้อนสำหรับยางแผ่นผึ่งแห้ง 
 3.1.1 วิธีการออกแบบเครื่องอบแห้งลมร้อน 
 3.1.1.1 วัสดุอุปกรณ์ 
 (1) คอมพิวเตอร์ 
 (2) โปรแกรม SOLIDWORKS 2019 
 3.1.1.2 วิธีดำเนินการ 
 (1) ศึกษาคุณสมบัติของวัสดุที่จะสร้างตู้อบยางพาราแผ่น 
 (2) เขียนแบบชิ้นส่วนต่างๆ ด้วยโปรแกรม SOLIDWORKS 2019 

 

 

รูปที่ 3.1 ตู้อบแห้งยางพาราแผ่นและจุดตรวจวัดค่าอุณหภูมิ
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3.2 การสร้างเครื่องอบแห้งแบบลมร้อนสำหรับยางแผ่นผึ่งแห้ง 
 3.2.1วัสดุและอุปกรณ์  

(1)  เครื่องอบแห้งแบบลมร้อนมีความสูง 180 เซนติเมตร ความกว้าง 1 เมตรและ ยาว 1 

เมตร ดังรูปที่ 3.2 

 

รูปที่ 3.2 เครื่องอบแห้งแบบลมร้อน 

(2) ตะแกรงแขวนยางพาราแผ่น ขนาดกว้าง 95 เซนติเมตร และยาว 95 เซนติเมตร สามารถ

ตากยางได้สูงสุด 24 แผ่น ด้านข้างติดตั้งตลับลูกปืนขนาดเส้นผ่านศูยน์กลาง 1 นิ้ว ข้างละ 3 ตลับ ดัง

รูปที่ 3.3  
 

รูปที่ 3.3 ตะแกรงแขวนยางพาราแผ่น 

  (3) แผ่นบังคับการไหลจำนวน 5 แผ่นบังคับการไหล สามารถปรับทิศทางไปตามองศาที่

ต้องการได้พร้อมกันทั้ง 5 แผ่นบังคับการไหล สำหรับปรับทิศทางของลมร้อน ดังรูปที่ 3.4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.4 แผ่นบังคับการไหล 

(4) เครื่องวัดความชื้นและอุณหภูมิที่ทางออกภายในเครื่อง ในรูปที่ 3.5 และ 3.6 เป็นอุปกรณ์

สำหรับวัดค่าความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ โดยในการทดสอบเครื่องอบแห้งอุปกรณ์ดังรูปที่ 3.5 จะถูก

แขวนอยู่บริเวณปล่องไล่ความชื้น เพราะอุปกรณ์ดังกล่าวสามารถเชื่อมต่อและอ่านค่าผ่านทางสมาร์ท

โฟนได้ และอุปกรณ์ดังรูป 3.6 ขณะทดสอบเครื่องอบแห้งจะถูกติดตั้งไว้ข้างนอกเครื่องอบ เนื่องจาก

ต้องการหาค่าความชื้นสัมพัทธ์อากาศภายนอกเครื่องอบแห้งแบบลมร้อน 

 

 

รูปที่ 3.5 เครื่องวัดความชื้นภายในเครื่อง Kestel DROP        

 

 

 

 

 

 

 รูปที่ 3.6 เครื่องวัดความชื้นในอากาศ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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(5) ฉนวนกันความร้อน วัสดุป้องกันความร้อน ลักษณะคล้ายโฟร์ม ส่วนอีกด้านเงาเนื่องจาก

ติดอลูมิเนียมฟอยล์ เพื่อป้องกันการสูญเสียความร้อนจากภายในเครื่อง โดยติดตั้งไว้ภายนอกของ

เครื่องอบแห้งลมร้อน 

 

รูปที่ 3.7 ฉนวนกันความร้อนอลูมิเนียมฟรอยล์ 

 

(6) เทอร์โมคัปเปิล type k จำนวณทั้งหมด 28 เส้น โดยแต่ละเส้นมีความยาว 2.5 เมตร มี

ปลั๊กสำหรับเสียบกับอุปกรณ์อ่านค่าเทอร์โมคัปเปิล type k สามารถวัดอุณหภูมิได้ในช่วง -50 ถึง 

1300 องศาเซลเซียส 

 

รูปที่ 3.8 เทอร์โมคัปเปิล 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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(7) ฮ ีตเตอร ์ (Heater) ขนาด 1 ,000 Watt จำนวน 4 เคร ื ่อง ม ีล ักษณะเป ็นกล ่อง

สี่เหลี่ยมผืนผ้า และมีช่องคลายรังผึ้งสำหรับให้อากาศผ่านเพื่อพาความร้อนจากฮีตเตอร์เข้าสู่ เครื่อง

อบแห้งลมร้อน 

 

รูปที่ 3.9 ฮีตเตอร์ 

 

(8) เครื่องเป่าลม (Blower) ขนาด 550 Watt กำลังมอเตอร์ขนาด ¾ แรงม้า ลักษณะใบพัด

เป็นกรงกระรอก ช่องปล่อยลมขนาด 4 นิ้ว ในการทดสอบจะจ่ายไฟเข้า เครื่องเป่าลมโดยผ่านทาง 

อุปกรณ์ปรับแรงดันไฟฟ้า 

 

รูปที่ 3.10 เครื่องเป่าลม 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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(9) เครื ่องวัดความเร็วลม (Anemometer) อุปกรณ์สำหรับวัดความเร็วลม โดยในการ

ทดสอบเครื่องอบแห้งแบบลมร้อน จะใช้อุปกรณ์วัดความเร็วลมกับเครื่องเป่าลมที่ต่อกับตัววัดแรงดัน 

เพ่ือให้ปริมาณไฟฟ้าที่ทำให้กระแสลมที่ปล่อยออกมาจากเครื่องเป่าลมมีขนาด 0.7 เมตรต่อวินาที 

 

รูปที่ 3.11 เครื่องวัดความเร็วลม 

 

(10) เครื่องอ่านค่าเทอร์โมคัปเปิล (Thermocouple meter) อุปกรณ์สำหรับอ่านค่าเทอร์

โมคัปเปิลโดยการเสียบปลั๊ก โดยในการทดลองจะใช้สำหรับอ่านค่าอุณหภูมิในตำแหน่งต่างๆ ทั้ง 27 

ตำแหน่ง และสำหรับเป็นเซนเซอร์ในกล่องควบคุมอุณหภูมิสำหรับควบคุมลมร้อน 

 

รูปที่ 3.12 เครื่องอ่านค่าเทอร์โมคัปเปิล 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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 (11) ท่อหมุนเวียน (Circulation pipe) อุปกรณ์ที่ใช้ในระบบแอร์ที่มีขนาดใหญ่ โดยจะ

นำมาใช้เป็นท่อให้ลมไหลกลับมา 

 

รูปที่ 3.13 ท่อหมุนเวียน 

 

3.3 การต่อระบบไฟฟ้าและวงจรไฟฟ้า 

 3.3.1 วัสดุและอุปกรณ์  

(1) อุปกรณ์ปรับแรงดันไฟฟ้า ( Voltage regulator ) อุปกรณ์สำหรับควบคุมแรงดันไฟฟ้า 

ในการทดสอบเครื่องอบแห้งแบบลมร้อน จะใช้ต่ออยู่ในระบบควบคุมโดยการต่อกับเครื่องเป่าลมและ

จ่ายกระแสไฟให้เครื่องเป่าลมผ่านอุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้า สำหรับควบคุมความเร็วลม 

 

 

รูปที่ 3.14 อุปกรณ์ปรับแรงดันไฟฟ้า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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(2) อุปกรณ์ตัดต่อกระแสไฟฟ้า (Circuit breaker) อุปกรณ์สำหรับปิด-เปิดระบบควบคุมของ

เครื่องอบแห้งแบบลมร้อน ขนาดเบรกเกอร์ 32 แอมป์  

 

รูปที่ 3.15 เบรกเกอร์ 

(3) รีเลย์ (Relay) อุปกรณ์ที่อยู่ในระบบควบคุมมีหน้าที่รับคำสั่งจากกล่องควบคุมอุณหภูมิ

สำหรับตัดต่อฮีตเตอร์ โดยในการทดลองจะใช้เป็น SSR (Solid state relay) ซึ่งมีความทนทาน และ

รับกระแสได้มาก   

 

 

รูปที่ 3.16 รีเลย์ 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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(4) ชุดควบคุมอุณหภูมิ (Temperature controller) อุปกรณ์สำหรับควบคุมอุณหภูมิโดยการ

ตั้งค่าอุณหภูมิที่ต้องการ เมื่ออุณหภูมิถึงที่กำหนดระบบจะทำการตัดการทำงานของฮีตเตอร์ ซึ่งสั่งการ

ทำงานจากกล่องควบคุมอุณหภูมิ และเม่ืออุณหภูมิลดลงต่ำกว่าที่กำหนด กล่องก็จะสั่งให้ฮีตเตอร์กลับ

มาทำงานอีกครั้ง 

 

 

รูปที่ 3.17 กล่องควบคุมอุณหภูมิ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3.4 แผนผังระบบไฟฟ้า นชุดควบคุมเครื่องอบแห้งแบบลมร้อน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.18 แผนผังการติดตั้งอุปกรณ์ทดลอง 

 

 

 

 

 

แหล่งจ่ายไฟ 220 v 

ออออ 

Circuit 

Breaker 

Blower 

Temperature controller 

SSR(Relay) Heater-2 

EMG 

Heater-1 

Voltage regulator 

TC 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3.5 วิธีการทดลอง 

 3.5.1 การศึกษาผลของแผ่นบังคับการไหล (Pass Divider) ต่อการกระจายตัวของลม

ร้อน นเครื่องอบแห้งแบบลมร้อนสำหรับยางแผ่นผึ่งแห้ง 
 (1) เปิดเบรกเกอร์ ตั้งค่าอุณหภูมิจำกัดท่ี 60 องศาเซลเซียส และปรับแผ่นบังคับทิศ 

ทางการไหลที่มุม 90° 

 (2) เมื่อผ่านไป 3 ชั่วโมง อ่านค่าอุณหภูมิ 27 ตำแหน่ง และบันทึกผล 

 (3) ทำซ้ำข้อ 1 และ 2 อีก 2 ครั้ง 

 (4) ปรับแผ่นบังคับทิศทางการไหลที่มุม 45° ท ำซ ำ้ขอ้ 2 อีก 2 ครัง้ 

 (5) ปรับแผ่นบังคับทิศทางการไหลที่มุม 135° ท ำซ ำ้ขอ้ 2 อีก 2 ครัง้ 
 (6) ทำซ้ำข้อ 1 ใส่ผ้าแทนโหลดของเครื่อง ทำซ้ำข้อ 2 ตามลำดับ 

 (7) ทำซ้ำข้อ 2 อีก 2 ครั้ง 

 (8) ปรับแผ่นบังคับทิศทางการไหลที่มุม 45° ท ำซ ำ้ขอ้ 2 อีก 2 ครัง้ 

 (9) ปรับแผ่นบังคับทิศทางการไหลที่มุม 135° ท ำซ ำ้ขอ้ 2 อีก 2 ครัง้ 
 

 3.5.2 วิธีการทดลองหาประสิทธิภาพของเครื่องอบแห้งลมร้อน 

3.5.2.1 ทดลองโดยใช้อากาศภายนอก 100% 

(1) ตรวจสอบอุปกรณ์และเครื่องอบแห้งแบบลมร้อนให้อยู่ในสภาพพร้อมใช้งาน 

 (2) ปรับองศาของแผ่นบังคับทิศทางการไหลให้อยู่ที่มุม 45° 

 (3) ชั่งน้ำหนักแผ่นยางพารา และบันทึกผล 

 (4) นำยางพาราแผ่นขึ้นตากบนตะแกรงตากแผ่นยาง 24 แผ่น 

 (5) สุ่มอ่านค่าความชื้นของแผ่นยาง และบันทึกค่า 

 (6) นำตะแกรงที่มีแผ่นยางตากอยู่เข้าเครื่องอบแห้งแบบลมร้อน 

 (7) บันทึกค่าความชื้นสัมพัทธ์อากาศและอุณหภูมิทั้งภายนอกและภายในเครื่องอบแห้ง 

แบบลมร้อน 

 (8) เปิดการทำงานของเครื่องอบแห้งแบบลมร้อนตั้งค่าอุณหภูมิจำกัดท่ี 60 องศาเซลเซียส 

 (9) หลังจากผ่านไป 1 ชั่วโมง ให้ทำข้อ 5 และ ข้อ 7 ซ้ำไปเรื่อยๆ จนกว่าจะครบ 65 ชั่วโมง

 (10) ทุกๆ 1 ชั่วโมงหลังจากเปิดการทำงานของเครื่องอบแห้งแบบลมร้อน ให้ปรับแผ่นบังคบั 

การไหลไปที่มุม 90° 135° และ 45° ตามลำดับ จนครบ 65 ชั่วโมง 

 (11) หลังจากครบ 65 ชั่วโมง นำแผ่นยางที่อบแห้งแล้วมาชั่งน้ำหนักและบันทึกผล 

 (12) ทำซ้ำทั้งหมดอีก 2 รอบ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3.5.2.2 ทดลองโดยวนลมร้อนกลับมา 20% 

(1) ตรวจสอบอุปกรณ์และเครื่องอบแห้งแบบลมร้อนให้อยู่ในสภาพพร้อมใช้งาน 

 (2) ปรับองศาของแผ่นบังคับทิศทางการไหลให้อยู่ที่มุม 45° 

 (3) ชั่งน้ำหนักแผ่นยางพารา และบันทึกผล 

 (4) นำยางพาราแผ่นขึ้นตากบนตะแกรงตากแผ่นยาง 24 แผ่น 

 (5) สุ่มอ่านค่าความชื้นของแผ่นยาง และบันทึกค่า 

 (6) นำตะแกรงที่มีแผ่นยางตากอยู่เข้าเครื่องอบแห้งแบบลมร้อน 

 (7) บันทึกค่าความชื้นสัมพัทธ์อากาศและอุณหภูมิทั้งภายนอกและภายในเครื่องอบแห้ง 

 แบบลมร้อน 

 (8) เปิดการทำงานของเครื่องอบแห้งแบบลมร้อนตั้งค่าอุณหภูมิจำกัดท่ี 60 องศาเซลเซียส 

 (9) หลังจากผ่านไป 1 ชั่วโมง ให้ทำข้อ 5 และ ข้อ 7 ซ้ำไปเรื่อย ๆ จนกว่าจะครบ 55 ชั่วโมง

 (10) ทุกๆ 1 ชั่วโมงหลังจากเปิดการทำงานของเครื่องอบแห้งแบบลมร้อน ให้ปรับแผ่นบังคบั 

การไหลไปที่มุม 90° 135° และ 45° ตามลำดับ จนครบ 55 ชั่วโมง 

 (11) หลังจากครบ 65 ชั่วโมง นำแผ่นยางที่อบแห้งแล้วมาชั่งน้ำหนักและบันทึกผล 

 (12) ทำซ้ำทั้งหมดอีก 2 รอบ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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บทท่ี 4 

ผลและวิจารณ์ผล 
 

 ในบทนี้จะนำเสนอเกี ่ยวกับผลการทดสอบ และอภิปรายผลที่ได้จากการทดสอบเครื ่อง

อบแห้งแบบลมร้อนสำหรับยางแผ่นผึ่งแห้ง มีการศึกษาหาค่าประสิทธิภาพของเครื่องอบแห้งแบบลม

ร้อน โดยในการทดสอบจะทดสอบทั้งแบบมีโหลดและแบบไม่มีโหลดเพ่ือหาอุณหภูมิของอากาศร้อนที่

กระจายอยู่ ณ ตำแหน่งต่างๆ ภายในเครื่องอบแห้งแบบลมร้อน และการทดสอบอบแห้งยางพาราแผ่น

ให้ไดย้างที่มคีุณภาพตามท่ีต้องการ  

 

4.1 การศึกษาผลของแผ่นบังคับการไหล (Pass Divider) ต่อการกระจายตัวของลม

ร้อน นเครื่องอบแห้งแบบลมร้อนสำหรับยางแผ่นผึ่งแห้ง 
4.1.1 การกระจายตัวของอุณหภูมิ นรูปของ simulator กรณีที่มีโหลด 

แสดงตำแหน่งข้อมูล ระนาบที่ 1-3 (ด้านหน้า ตรงกลางและ ด้านหลัง) และระนาบที่ 4-6 

(ด้านล่าง ตรงกลางและ ด้านบน) 

 

รูปที่ 4.1 แสดงตำแหน่งข้อมูล ระนาบที่ 1 ถึง ระนาบที่ 6 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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4.1.1.1 กรณีท่ีไม่มีแผ่นบังคับการไหล 
 

 

รูปที่ 4.2 แสดงการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในเครื่องอบแห้งยางพาราแผ่นแบบลมร้อนกรณีที่ไม่มี 

   แผ่นบังคับการไหล 

 จากรูปที่ 4.2 แสดงให้เห็นว่าการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในเครื่องอบแห้งยางพาราแผ่น

แบบลมร้อนกรณีที่ไม่มีแผ่นบังคับการไหล มีการกระจายของอุณหภูมิที่ค่อนข้างสม่ำเสมอ  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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4.1.1.2 กรณีท่ีใช้แผ่นบังคับการไหล ทำมุม 90° 

 

 

รูปที่ 4.3 แสดงการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในเครื่องอบแห้งยางพาราแผ่นแบบลมร้อนกรณีที่ใช้ 

     แผ่นบังคับการไหลที่ทำมุม 90° 

 

 จากรูปที่ 4.3 การกระจายตัวของอุณหภูมิภายในเครื่องอบแห้งยางพาราแผ่นแบบลมร้อน

กรณีที่ใช้แผ่นบังคับการไหลที่ทำมุม 90° มีการกระจายตัวของอุณหภูมิที ่ค่อนข้างสม่ำเสมอ ผล

โดยรวมไม่ค่อยแตกต่างกันมากนัก เมื่อเทียบกับการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในเครื่องอบแห้ง

ยางพาราแผ่นแบบลมร้อนกรณีที่ไม่มีแผ่นบังคับการไหล 

 

 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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4.1.1.3 กรณีท่ีใช้แผ่นบังคับการไหล ทำมุม 45° (หรือ 135°) 

 

 

รูปที่ 4.4 แสดงการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในเครื่องอบแห้งยางพาราแผ่นแบบลมร้อนกรณีที่ใช้ 

   แผ่นบังคับการไหลที่ทำมุม 45° หรือ 135°  

 จากรูปที่ 4.4 การกระจายตัวของอุณหภูมิภายในเครื่องอบแห้งยางพาราแผ่นแบบลมร้อน

กรณีท่ีใช้แผ่นบังคับการไหลที่ทำมุม 45° หรือ 135° มีการกระจายตัวที่ดี ในฝั่งที่แผ่นบังคับการไหลได้

ปรับไปหาด้านนั้นๆ และส่วนฝั่งที่อยู่ตรงกันข้ามกับจะมีอุณหภูมิต่ำกว่าเล็กน้อย อธิบายได้ว่ากรณีใช้

แผ่นบังคับการไหลเราจะสามารถเพิ่มอัตราการอบแห้ง (Drying rate) ในทิศทางต่างๆ ได้โดยไม่ต้อง

ปรับเปลี่ยนการวางแผ่นยางใหม่และยังทำให้อุณหภูมิภายในเครื่องอบแห้งแบบลมร้อนไม่เกิดการ

สูญเสียระหว่างที่ทำการเปิดเครื่องอบแห้งเพื่อปรับเปลี่ยนการวางแผ่นยาง โดยการปรับมุมของแผ่น

บังคับการไหล ซึ่งดูได้จากการกระจายตัวอุณหภูมิภายในยางพาราแผ่นผึ่งแห้ง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.5 กราฟแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ตำแหน่งต่างๆ ของแผ่นบังคับทิศทางการไหลที่ 

      ทำมุม 45° 90° และ 135° แบบไม่มีโหลด 

จากกราฟรูปที่ 4.5 จะสังเกตเห็นได้ว่า ในกราฟแต่ละเส้นจะมีความสูงของเส้นกราฟมีค่าอยู่

ในช่วงที่ไม่ต่างกันมาก สามารถบอกได้ว่าการทดสอบเครื่องอบแห้งแบบลมร้อน อุณหภูมิ ณ ตำแหน่ง

ต่างๆ มีค่าความร้อนที่ใกล้เคียงกันเมื่อเปรียบเทียบระหว่างแผ่นบังคับการไหลที่ทำมุม 45° 90° และ 

135° ตามลำดับ ซึ่งบ่งบอกถึงการกระจายตัวของลมร้อนภายในเครื่องอบแห้งแบบลมร้อนสำหรับยาง

แผ่นผึ่งแห้งได้ดี ระนาบด้านล่างมีอุณหภูมิเฉลี่ย 58.22 °c ระนาบด้านตรงกลางมีอุณหภูมิเฉลี่ย 58.28 

°c และระนาบด้านบนมีอุณหภูมิเฉลี่ย 58.30 °c 

 

 

รูปที่ 4.6 กราฟแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ตำแหน่งต่างๆ ของแผ่นบังคับการไหลที่ 

           ทำมุม 45° 90° และ 135°  แบบมีโหลด 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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จากกราฟรูปที่ 4.6 กราฟแสดงให้เห็นถึงอุณหภูมิที่สม่ำเสมอไม่มีการแตกต่างกันมากเกินไป 

ทั้ง 27 ตำแหน่ง ต่อแผ่นบังคับการไหลที่ทำมุม 45 ° 90° และ135° จะเห็นได้ว่าลมร้อนภายในตู้อบ

แห้งยางพาราแผ่นมีการกระจายตัวได้เป็นอย่างดี ถึงแม้ว่าจะมีการเพิ่มภาระเข้ามาก็ตาม  ระนาบ

ด้านล่างมีอุณหภูมิเฉลี่ย 55.20°c ระนาบด้านตรงกลางมีอุณหภูมิเฉลี่ย 55.24 °c และระนาบด้านบน

มีอุณหภูมิเฉลี่ย 55.33 °c 

จากกราฟรูปที่ 4.5 และ 4.6 แสดงอุณหภูมิในตำแหน่งต่างๆ ทั้ง 27 จุด เพื่อวัดการกระจาย

ตัวของความร้อนจากลมร้อนทั้งแบบที่มีโหลด และไม่มีโหลด พบว่าอุณหภูมิเฉลี่ยในแต่ละจุดนั้นมี

ความแตกต่างกันน้อยมาก ซึ่งสามารถบอกได้ว่ากระจายตัวของลมร้อนภายในเครื่องอบแห้งแบบลม

ร้อนนั้นอยู่ในระดับสม่ำเสมอ โดยอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดที่พบทั้งแบบมีโหลดและไม่มีโหลด คือ 58.50 

และ 55.47 องศาเซลเซียส ตามลำดับ และพบว่า อุณหภูมิของทั้งแบบมีโหลดและแบบไม่มีโหลดนั้น 

แตกต่างกันอยู่ที่ประมาณ 3 องศาเซลเซียส เนื่องจากโหลดมีความชื้น ทำให้เกิดการพาความชื้นที่

สะสมอยู่ในแผ่นยางออกทางปล่องไล่ความชื้นของเครื่องอบแห้งแบบลมร้อน  

ความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างมีโหลดกับไม่มีโหลด ระนาบด้านล่างมีอุณหภูมิแตกต่าง

เฉลี่ย 3.017°c ระนาบด้านตรงกลางมีอุณหภูมิแตกต่างเฉลี่ย 3.03 °c และระนาบด้านบนมีอุณหภูมิ

แตกต่างเฉลี่ย 3.01 °c 

 

4.2 ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพเครื่องอบแห้งแบบลมร้อนสำหรับยางแผ่นผึ่งแห้ง 

 
 

รูปที่ 4.7 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณความชื้นในยางพาราแผ่นเทียบกับเวลา 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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จากรูปที่ 4.7 ปริมาณความชื้นในแผ่นยาง (dry-basis%) ในกรณีลมไหลกลับ 0% มีความชื้น 

38.87% (Dry-basis%) ในช่วง 6 ชั่วโมงแรกค่าความชื้นจะลดลงมาเร็วอยู่ที่ 27.87% (Dry-basis%) 

24 ชั่วโมงมีความชื้นอยู่ที่ 16.57% (Dry-basis%) 48 ชั่วโมงมีความชื้นอยู่ที่ 7.47% (Dry-basis%) 

และเม่ือครบ 65 ชั่วโมงมีความชื้นอยู่ที่ 1.4% (Dry-basis%) 

ในกรณีลมไหลกลับ 20% มีความชื้น 38.7% (Dry-basis%) ในช่วง5ชั่วโมงแรกค่าความชื้น

จะลดลงมาเร็วอยู ่ที ่ 27.9% (Dry-basis%) 24 ชั ่วโมงมีความชื ้นอยู ่ที ่ 13.8% (Dry-basis%) 48 

ชั่วโมงมีความชื้นอยู่ที่ 3.83% (Dry-basis%) และเมื่อครบ 55 ชั่วโมงมีความชื้นอยู่ที่ 1.47% (Dry-

basis%) 

 

รูปที่ 4.8 กราฟแสดงความสัมพันธ์อัตราแห้งเทียบกับเวลา 

จากรูปที่ 4.8 ในกรณีลมไหลกลับ 0% อัตราแห้ง (Drying-rate) ของยางพาราแผ่น เริ่มที่ 

4.93 kgwater/h ในช่วง 6 ชั่วโมงแรกมีการลดลงอย่างรวดเร็วอยูที่ 1.3 kgwater/h หลังจากนั้นจะค่อย 

ๆ ลดลงมา 65 ชั่วโมงจะมีค่าอยู่ที่ 0.4 kgwater/h 

ในกรณีลมไหลกลับ 20% อัตราแห้ง (Drying-rate) ของยางพาราแผ่น เริ่มที่ 4.97 kgwater/h 

ในช่วง 5 ชั่วโมงแรกมีการลดลงอย่างรวดเร็วอยูที่ 1.8 kgwater/h หลังจากนั้นจะค่อย ๆ ลดลงมา 55 

ชั่วโมงจะมีค่าอยู่ที่ 0.57 kgwater/h 
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4.3 ผลการทดสอบการสิ้นเปลืองพลังงาน 

 
รูปที่ 4.9 กราฟแสดงการสิ้นเปลืองกำไฟฟ้าต่อเวลา 

  

จากรูปที ่ 4.9 อัตราการสิ ้นเปลืองพลังงาน (kW/h) ในกรณีที ่ลมไหลกลับ 0% มีอัตราการใช้

กำลังไฟฟ้าอยู่ที่ 4.55 kW/h กรณีลมไหลกลับ 20% เนื่องจากกรณีลมไหลกลับ 20% มีการนำลมร้อน

กลับมาใช้ทำให้ฮีตเตอร์ตัดต่อการทำงานได้มากกว่าในกรณีที่ลมไหลกลับ 0% จึงมีอัตราการใช้กำลัง

ไฟอยู่ที่ 3.75 kW/h 

 

4.4 ลักษณะทางกายภาพของแผ่นยางพาราหลังจากอบแห้ง 

                             

รูปที่ 4.10 แผ่นยางพาราที่ผ่านการอบ 10 ชม.  รูปที่ 4.11 แผ่นยางพาราที่ผ่านการอบ 20 ชม. 
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รูปที่ 4.12 แผ่นยางพาราที่ผ่านการอบ 34 ชม. รูปที่ 4.13 แผ่นยางพาราที่ผ่านการอบ 55 ชม. 

 

จากการทดลอง สีของแผ่นยางพาราที ่ผ่านการอบแห้ง ที ่ระยะเวลา 10 ชั ่วโมง สีของ

ยางพาราแผ่นยังคงมีความขุ่น ดังรูปที่ 4.10 เมื่ออบแห้งยางพาราแผ่นต่อเป็นระยะเวลา 10 ชั่วโมง 

ยางพาราแผ่นเริ ่มมีสีที ่เข้มขึ้นแต่ยังไม่ใส ดังรูปที่ 4.11 และเมื่ออบแห้งยางพาราแผ่นต่ออีกเป็น

ระยะเวลา 20 ชั่วโมง ยางพาราเริ ่มมีความใส แต่ยังไม่ทั่วทั้งแผ่นดังรูปที่ 4.12  แต่เมื่ออบแห้ง

ยางพาราแผ่นต่อจนครบ 55 ชั่วโมง พบว่าแผ่นยางมีความใส มีสีน้ำตาลทั่วทั้งแผ่น ไม่มีฟองอากาศ 

เห็นลายชัด ตามมาตรฐานยางแผ่นคุณภาพดี ดังรูปที่ 4.13
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บทท่ี 5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการทดสอบ 
 งานวิจัยนี ้เป็นงานออกแบบและพัฒนาเกี ่ยวกับเครื่องอบแห้งแบบลมร้อน เริ ่มต้นด้วย

การศึกษาข้อมูลวิจัยต่างเพื่อนำมาออกแบบและพัฒนาเครื่องอบแห้งแบบลมร้อนด้วยการนำแผ่น

บังคับการไหลมาใช้ในการบังคับทิศทางการไหลของลมร้อน ซึ่งจะทำให้ไม่ต้องเปิดเครื่องอบแห้งแบบ

ลมร้อนเพ่ือกลับหน้าแผ่นยาง ทำให้เกิดการสูญเสียความร้อนน้อยลง  

 กรณีห้องอบยางพาราแผ่นที่ติดตั้งแผ่นบังคับการไหลของลมร้อนที่ทางเข้าห้องอบยางพารา

แผ่นที่ไม่มีการนำอากาศร้อนที่ทางออกห้องอบยางแผ่นกลับมาใช้ใหม่ มีค่าอัตราแห้ง (Drying-rate) 

เฉลี่ย 0.576 kgwater/h ใช้เวลาในการอบ 65 ชั่วโมง ในการทำให้ความชื้นในเนื้อยางพาราอยู่ที่ 1.5% 

(Dry-basis%) การสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าของฮีตเตอร์ทั้งหมดอยู่ที ่ 295.75 kW และกรณีที ่นำ

อากาศร้อนที่ทางออกห้องอบยางพาราแผ่นกลับมาใช้ใหม่ที่อัตราส่วน 20 เปอร์เซ็นต์  มีค่าอัตราแห้ง 

(Drying-rate) เฉลี ่ย 0.676 kgwater/h ใช้เวลาในการอบ 55 ชั ่วโมง ในการทำให้ความชื ้นในเนื้อ

ยางพาราอยู่ที่ 1.47% (Dry-basis%) การสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าของฮีตเตอร์ทั้งหมดอยู่ที่ 206.25 

kW โดยคุณภาพทางกายภาพของยางพาราแผ่นทั้งสองกรณีมีคุณภาพใกล้เคียงกัน 

 

5.2 ข้อเสนอแนะและแนวทางการพัฒนาต่อ 
5.2.1 ควรติดตั้งระบบอัตโนมัติในส่วนของระบบเปิด-ปิดปล่องไล่ความชื้นและ ระบบการ

ปรับมุมองศาของแผ่นบังคับ 

5.2.2 ควรเพิ่มกรณีศึกษาของอัตราการนำอากาศร้อนที่ทางออกห้องอบยางพาราแผ่น

กลับมาใช้ใหม่อ่ืนๆ เพ่ือหาค่าที่เหมาะสมที่สุดในการทำงานของห้องอบยางพาราแผ่น 
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1. ข้ันตอนการคำนวณ 

1.1 สมการหาค่าอัตราส่วนความชื้นของการอบแห้ง 

จากการทดอบแห้งยางพาราแผ่นผึ่งแห้งด้วยลมร้อน ความชื้นเริ่มต้น 30 -40% dry-basis 

ความเร็วลม 0.7 m/s ความชื้นสุดท้ายของยางไม่เกิน 1.5% dry basis  

การวิเคราะห์ที ่เมื ่ออบยางพาราแผ่นเป็นระยะเวลา 10 ชั ่วโมง โดยจะได้ค่าเฉลี่ย และ 

คุณสมบัติต่างๆ ดังนี้ 

Mt = 32.97 % dry basis  

T = 327.8 K 

Min = 44.37 % dry basis  

RH = 76.67 % 

คำควณหาค่าความชื้นสมดุล( %dry basis ) แทนค่าในสมการ 2.16 เพ่ือหาค่าได้ดังนี้ 

Meq = {
(-0.377)

[(-33174.96 1)327.8+(107.421 (327.82))] ln 76.67  
}

(
1

2.264
)

  

Meq= 9.91×10-4 

และคำนวณหาค่าอัตราส่วนความชื้นของการอบแห้ง จากสมการที่ 2.15 ได้ดังนี้ 

  MR=
32.97-9.91×10-4

44.37-9.91×10-4 =0.74 

 

 เมื่อ MR คือ อัตราความชื้นของการอบแห้ง  

  Mt คือ ความชื้นที่เวลาใดๆ (% dry - basis),  

  Min คือ ความชื้นเริ่มต้น (% dry - basis),  

  Meq คือ ความชื้นสมดุล  

 

1.2 ตัวอย่างการคำนวณสำหรับชุดทดลองการอบแห้งยางพาราแผ่น 

1.2.1 การคำนวณหาค่าประสิทธิภาพของเครื่องอบแห้งแบบลมร้อน 

การหาค่าประสิทธิภาพของเครื่องอบแห้งแบบลมร้อนซึ่งหาได้จากสมการที่ 2.17 วิเคราะห์ที่

ยางพารามีความชื้นเริ่มต้นและความชื้นสุดท้ายเท่ากับ 38.87 และ 1.40 ตามลำดับ ดังนี้ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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Drying rate = 
(38.87-1.4)(1)

65
  

Drying rate = 0.58 kg-water evap/h  

 

1.3 ตัวอย่างการคำนวณปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า(ยูนิต) 

จำนวนหน่วย(ยูนิต) = 
{(1000×3)+(550×1)}

1000
×65 

จำนวนหน่วย(ยูนิต) = 227.5 ยูนิต 

 

2. การวิเคราะห์ต้นทุนการผลิต (Cost Analysis) 
Total cost = Fixed Cost + Variable Cost 
 
ตาราง ก.1 ตารางต้นทุนการผลิต (Fixed Cost) 

ต้นทุนคงท่ี ราคา (บาท) 

เหล็กกล่อง ขนาด 2 x 1 นิ้ว 1,620 

แผ่นสังกะสี ขนาด 120 x 240 เซนติเมตร 3,240 

เหล็กเส้น ขนาด ¾ นิ้ว 290 

ท่อเหล็ก ขนาด ½ นิ้ว 110 

แบร์ริ่ง รุ่น 6201ZZ 330 

รีเลย์ ชนิด SSR 70 

โบเวอร์ ขนาด ¾ แรง 3,000 

ฮีตเตอร์รังผึ้ง ขนาด 1000 วัตต์ 1,500 

กล่องควบคุมอุณหภูมิ 330 

เครื่องอ่านค่าเทอร์โมคัปเปิล type k 350 

ตู้คอลโทล 380 

กล่องควบคุมแรงดันไฟฟ้า 400 

ฉนวนกันความร้อน 670 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ต้นทุนคงท่ี ราคา (บาท) 

เทอร์มินอล 90 

เบรกเกอร์ 80 

เทอร์โมคัปเปิล type k 1,250 

เครื่องวัดความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ 400 

ไม้อัด 450 

สายไฟ 520 

จิปาถะ 2,500 

ค่าแรง (6เดือน) 20,000 

รวม 37,580 

 
ดังนั้นต้นทุนการผลิตทั้งหมด (Total Cost) =  37,580 
 
การ ช้พลังงาน 
การสิ้นเปลืองไฟฟ้าจากการใช้เครื่อง สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกะบัง วิทยา
เขตชุมพรเขตรอุดมศกัดิ ์ค่าไฟฟ้าหน่วยละ 4.06 บาท (ภาคผนวก จ.) ซึ่งเครื่องใช้อุปกรณ์ไฟฟ้า ดังนี้ 
ฮีตเตอร์ มีขนาด 1000 วัตต์ 4 ตัว และโบเวอร์ มีขนาด ¾ แรงม้า หรือ 550 วัตต์ 
กรณีลมไหลกลับ 0% ใช้ไฟฟ้า = 4.55 kW/h 
กรณีลมไหลกลับ 20% ใช้ไฟฟ้า = 3.75 kW/h 
ดังนั้น การสิ้นเปลืองไฟฟ้า 
กรณีลมไหลกลับ 0% การสิ้นเปลืองไฟฟ้าทั้งหมด = 4.55 x 4.06 = 18.47 บาทต่อชั่วโมง 
กรณีลมไหลกลับ 20% การสิ้นเปลืองไฟฟ้าทั้งหมด = 3.75 x 4.06 = 15.22 บาทต่อชั่วโมง 
 
  

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตัวแปรสำคัญท่ีมีผลต่อการบ่งบอกคุณภาพของยางแผ่น ได้แก่  

ปริมาณสิ่งสกปรก 

สิ่งสกปรกมีความสำคัญต่อกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์ยางพารา ถ้ายางพารามีปริมาณสิ่ง

สกปรกสูง จะมีผลต่อกระบวนการแปรรูป และคุณภาพของผลิตภัณฑ์สําเร็จรูป ดังนั้นจึงจําเป็นอย่าง

ยิ่งที่จะต้องควบคุมการผลิตยางให้มีปริมาณสิ่งสกปรกน้อยที่สุดโดยคิดเป็นร้อยละได้ดังนี้ 

 

 ปริมาณสิ่งสกปรก = 
BD-AD

WD
 ×100%    

เมื่อ AD  คือ น้ำหนักตัวกรอง, g 

BD  คือ น้ำหนักตัวกรองพร้อมสิ่งสกปรก, g 

WD คือ น้ำหนักของชิ้นทดสอบ, g 

     ปริมาณเถ้า = 
BA - AA

WA
×100%          

เมื่อ BA  คือ น้ำหนักถ้วยทนความร้อน, g 

AA  คือ น้ำหนักถ้วยทนความร้อนพร้อมเถ้า, g 

  WA คือ น้ำหนักชิ้นทดสอบ, g 

 

ปริมาณสิ่งระเหย 

 สิ่งระเหยภายในยางส่วนมากเป็นความชื้น ถ้ามีปริมาณสูงจะทำให้เกิดราได้ง่าย มีกลิ่นเหม็น 

และเกิดปัญหาระหว่างกระบวนการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์โดยทำให้แผ่นยางลื่น บดผสมกับสารเคมีอ่ืน

ได้ยาก โดยปริมาณสิ่งระเหยคิดเป็นร้อยละได้ดังนี้ 

  ปริมาณสิ่งระเหย = 
AV-BV

AV
  ×100%    

เมื่อ AV คือ น้ำหนักชิ้นทดสอบก่อนอบ, g 

BV คือ น้ำหนักชิ้นทดสอบหลังอบ, g 

 

ปริมาณไนโตรเจน 

 ไนโตรเจนในยางส่วนใหญ่อยู่ในรูปของโปรตีน ดังนั้นปริมาณไนโตรเจนจึงเป็นตัว บ่งชี้ว่าใน

ยางดิบมีโปรตีนอยู่มากน้อยเพียงใด เพ่ือป้องกันไม่ให้ผู้ผลิตนําหางน้ำยางซึ่งมีปริมาณ ไนโตรเจนสูงมา

ผลิตยาง โดยปริมาณไนโตรเจนคิดเป็นร้อยละได้ดังนี้ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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   ปริมาณไนโตรเจน=
(V1-V2)MN

WN
 ×0.028 ×100%   

 เมื่อ     V1  คือ ปริมาณสารละลายกรดกํามะถันที่ใช้ในการไนเตรทตัวอย่าง, ml 

  V2  คือ ปริมาณสารละลายกรดกํามะถันที่ใช้ในการไนเตรท, ml 

  MN คือ ความเข้มของของสารละลายกรดกํามะถัน, โมลาร์ 

  WN คือ น้ำหนักชิ้นทดสอบ, ml 

 

ดัชนีความอ่อนตัว 

 ดัชนีความอ่อนตัวของแผ่นยางแสดงถึงความต้านทานของยางดิบต่อการแตกหักของโมเลกุล

ที่อุณหภูมิสูง ยางที่มีดัชนีความอ่อนตัวสูงแสดงว่ามีความต้านทานต่อการแตกหักของโมเลกุลสูง โดย

ดัชนีความอ่อนตัวคํานวณได้จาก 

  PRI=
P30

P0
×100      

 เมื่อ PRI  คือ ดัชนีความอ่อนตัว (plasticity retention index) 

 P0 คือ ค่ามัธยฐานความอ่อนตัวของยางชุดที่ไม่ได้อบ 

 P30 คือ ค่ามัธยฐานความอ่อนตัวของยางชุดที่ผ่านการอบที ่

   อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาท

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

ออกแบบและสร้างเครือ่ง 
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รูปที่ ข.1 แบบร่างเครื่องอบแห้งแบบลมร้อนสำหรับยางแผ่นผึ่งแห้ง 

 

 

รูปที่ ข.2 แบบจำลอง 3 มิติของเครื่องอบแห้งแบบลมร้อนสำหรับยางแผ่นผึ่งแห้ง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ข.3 ขึ้นรูปท่อเพ่ือวนอากาศกลับมาใช้ใหม่ 

 

 

รูปที่ ข.4 ขึ้นรูปโครงและตะแกรงตากแผ่นยาง 

 

 

รูปที่ ข.5 ติดตั้งสังกะสีรอบๆตู้อบ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ข.6 เชื่อมฐานกล่องชุดฮิดเตอร์ 

 

 

 

รูปที่ ข.7 แผ่นบังคับการไหลของลมร้อนที่ทางเข้า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ข.8 ชุดกลไกการปรับองศาของแผ่นบังคับการไหล 

 

 

 

รูปที่ ข.9 ปล่องไล่ความชื้นและหลังคาตู้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ข.10 ภายในตู้ 

 

รูปที่ ข.11 มุมมองด้านบนของตู้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ ข.12 ชุดกล่องฮีตเตอร์หลังจากการติดตั้ง 

 

 

 

รูปที่ ข.13 ตู้ที่เสร็จสมบูรณ์พร้อมตะแกรงตากแผ่นยาง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



62 
 

 

 

รูปที่ ข.14 ตู้ควบคุมการทำงานของตู้อบแผ่นยาง 

 

 

รูปที่ ข.15 การตากยางพาราแผ่นบนตะแกรง1

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ ข.16 การตากยางพาราแผ่นบนตะแกรง2 

 

  

 

รูปที่ ข.17 การจัดวางยางพาราแผ่นภายในตู้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ข.18 การปรับความเร็วลม 

 

 

 

รูปที่ ข.19 การอ่านค่าเทอโมคัปเปิล

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ข.20 การจัดวางฮีตเตอร์แบบเก่า 

 

 

 

รูปที่ ข.21 การจัดวางฮีตเตอร์แบบใหม่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ข.22 การวางตำแหน่งฮีตเตอร์แบบใหม่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ค. 

ตารางข้อมลูการทดลอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ค.1 ตารางบันทึกผลความชื้นครั้งที่ 1 

เวลา 
(ชั่วโมง) 

ความชื้นในตู้ 
Rh (%) 

ความชื้นนอกตู้ 
Rh (%) 

ความชื้นในแผ่นยาง 
(Dry-basis %) 

อุณหภูมิ (°C) 

ขาออก ขาเข้า 

0 70 70 38.9 29.8 29.8 

1 43.7 69 34.5 55.2 60 

2 39.1 69 32.3 54.8 60 

3 35.8 73 31.1 55.1 60 

4 31.9 74 30 55.2 60 

5 33.5 78 29 55 60 

6 34 79 27.9 54.9 60 

7 34 80 26.8 55 60 

8 35.4 80 25.8 55.1 60 

9 35.3 80 25 55.3 60 

10 34.2 80 24.1 54.7 60 

11 34.7 80 23.5 54.8 60 

12 34.1 86 23.1 54.9 60 

13 32.2 84 22.8 54.8 60 

14 36 84 22.3 54.8 60 

15 33.7 84 21.9 54.9 60 

16 31.7 81 21.5 54.9 60 

17 31.1 82 21.1 55.1 60 

18 31.1 83 20.7 55.1 60 

19 30.6 78 20.2 55 60 

20 31.6 74 19.5 55.1 60 

21 27.5 66 18.6 55.3 60 

22 26.6 60 17.7 55.5 60 

23 26.1 60 16.9 55.6 60 

24 27.1 62 16.6 55.4 60 

25 27.7 60 16 55.3 60  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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เวลา 
(ชั่วโมง) 

ความชื้นในตู้ 
Rh (%) 

ความชื้นนอกตู้ 
Rh (%) 

ความชื้นในแผ่นยาง 
(Dry-basis %) 

อุณหภูมิ (°C) 

ขาออก ขาเข้า 

26 26.9 60 15.8 55.4 60 

27 26.5 62 15.1 54.9 60 

28 27.4 64 14.5 54.8 60 

29 29.2 69 14 54.9 60 

30 29.2 74 13.6 54.7 60 

31 29.3 71 13.2 54.8 60 

32 28.3 74 12.8 54.8 60 

33 28.6 73 12.5 54.7 60 

34 29.6 75 11.9 54.8 60 

35 29.3 76 11.3 54.7 60 

36 29.1 78 11 54.6 60 

37 29.1 75 10.8 54.8 60 

38 28.5 76 10.5 54.7 60 

39 28.2 75 10.2 54.8 60 

40 29.3 75 9.9 54.7 60 

41 28.7 75 9.6 54.7 60 

42 27.5 74 9.4 54.9 60 

43 29.2 69 9.1 55 60 

44 27.9 61 8.8 55.2 60 

45 29.4 66 8.5 55.3 60 

46 29 61 8.1 55.3 60 

47 26.5 51 7.8 55.4 60 

48 27.1 57 7.5 55.3 60 

49 27.7 62 7 55.4 60 

50 27.9 63 6.9 55.3 60 

51 25.8 65 6.5 55 60 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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เวลา 
(ชั่วโมง) 

ความชื้นในตู้ 
Rh (%) 

ความชื้นนอกตู้ 
Rh (%) 

ความชื้นในแผ่นยาง 
(Dry-basis %) 

อุณหภูมิ (°C) 

ขาออก ขาเข้า 

52 26 66 5.6 55.1 60 

53 25.7 68 4.9 54.9 60 

54 26.5 73 4.5 54.8 60 

55 25.9 74 4.2 54.8 60 

56 26.3 75 4 54.9 60 

57 26.1 76 3.7 54.8 60 

58 26.4 75 3.5 55 60 

59 26.0 76 3.2 54.8 60 

60 26.3 78 3 54.9 60 

61 25.9 76 2.8 54.8 60 

62 26.5 75 2.6 54.8 60 

63 26.6 76 2.3 54.9 60 

64 26.4 75 1.8 54.8 60 

65 26.3 75 1.5 54.9 60 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ค.2 ตารางบันทึกผลความชื้นครั้งที่ 2 

เวลา 
(ชั่วโมง) 

ความชื้นในตู้ 
Rh (%) 

ความชื้นนอกตู้ 
Rh (%) 

ความชื้นในแผ่นยาง 
(Dry-basis %) 

อุณหภูมิ (°C) 

ขาออก ขาเข้า 

0 62 62 38.9 32.6 32.6 

1 45.7 63 34.4 54.6 60 

2 42.3 64 32.6 55 60 

3 40.6 66 31.3 55 60 

4 41.3 68 30.5 55.1 60 

5 39.2 69 29.2 54.7 60 

6 37.1 71 27.9 55.2 60 

7 35.8 72 26.8 55 60 

8 34.1 74 25.2 55.1 60 

9 32.8 75 24.6 54.6 60 

10 33.2 75 23.8 54.8 60 

11 33.6 76 23.6 54.7 60 

12 34.5 77 23.4 54.9 60 

13 33.1 76 23 54.9 60 

14 31.3 75 22.9 54.8 60 

15 30.2 73 22.5 54.8 60 

16 29.6 71 21.7 55.2 60 

17 28.5 70 21.3 55.2 60 

18 29.4 69 21 55.1 60 

19 28.2 68 20.8 55.3 60 

20 27.5 66 20 55 60 

21 27.5 64 19.4 55.1 60 

22 26.9 62 18.3 55.2 60 

23 27.1 60 17.2 55.1 60 

24 26.9 60 16.5 55.3 60 

25 27.3 61 16.3 55.3 60 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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เวลา 
(ชั่วโมง) 

ความชื้นในตู้ 
Rh (%) 

ความชื้นนอกตู้ 
Rh (%) 

ความชื้นในแผ่นยาง 
(Dry-basis %) 

อุณหภูมิ (°C) 

ขาออก ขาเข้า 

26 26.9 63 15.8 55.2 60 

27 26.5 64 15.1 55.2 60 

28 25.9 66 14.5 54.8 60 

29 25.7 68 14.1 54.8 60 

30 25.8 72 13.6 54.7 60 

31 25.8 73 13.5 54.7 60 

32 25.6 74 12.9 54.8 60 

33 25.7 74 12.6 54.8 60 

34 25.9 75 12 54.9 60 

35 26 76 11.5 54.5 60 

36 25.8 78 11 54.8 60 

37 25.7 74 10.7 54.9 60 

38 25.5 73 10.5 54.7 60 

39 25.7 73 10.2 54.8 60 

40 25.6 71 9.9 54.9 60 

41 25.7 70 9.6 55.1 60 

42 25.8 68 9.5 55.2 60 

43 25.7 66 9.1 55.1 60 

44 25.8 63 8.9 55.1 60 

45 25.9 61 8.7 55.2 60 

46 25.8 60 8.3 55.3 60 

47 26 58 7.9 55.2 60 

48 25.8 57 7.6 55.3 60 

49 25.9 57 7.1 55.4 60 

50 25.7 58 6.8 55.3 60 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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เวลา 
(ชั่วโมง) 

ความชื้นในตู้ 
Rh (%) 

ความชื้นนอกตู้ 
Rh (%) 

ความชื้นในแผ่นยาง 
(Dry-basis %) 

อุณหภูมิ (°C) 

ขาออก ขาเข้า 

51 25.9 59 6.5 55.1 60 

52 25.8 63 5.9 55.2 60 

53 25.9 68 5.4 55.1 60 

54 25.7 71 4.9 54.8 60 

55 25.6 72 4.4 54.9 60 

56 25.5 72 4 54.9 60 

57 25.6 73 3.7 54.9 60 

58 25.5 74 3.5 54.8 60 

59 25.6 75 3.2 55.1 60 

60 25.7 76 3 55.1 60 

61 25.8 75 2.9 55 60 

62 26.1 73 2.6 54.7 60 

63 25.9 72 2.4 54.8 60 

64 25.8 70 1.7 54.9 60 

65 25.6 68 1.3 55 60 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ค.3 ตารางบันทึกผลความชื้นครั้งที่ 3 

เวลา 
(ชั่วโมง) 

ความชื้นในตู้ 
Rh (%) 

ความชื้นนอกตู้ 
Rh (%) 

ความชื้นในแผ่นยาง 
(Dry-basis %) 

อุณหภูมิ (°C) 

ขาออก ขาเข้า 

0 59.3 59.3 38.8 31.2 31.2 

1 43.7 60 34.3 55.2 60 

2 40.3 61 32.4 55 60 

3 38.5 63 31.1 55 60 

4 37.4 65 30 54.9 60 

5 36.1 68 28.9 54.8 60 

6 34.6 70 27.8 55.1 60 

7 33.7 73 26.8 55.2 60 

8 33.1 74 25.2 55.2 60 

9 32.6 75 24.2 54.8 60 

10 31.5 75 23.1 54.9 60 

11 30.7 76 22.2 54.8 60 

12 29.6 77 21.5 54.9 60 

13 29.4 76 21 54.9 60 

14 29.3 75 20.6 54.7 60 

15 29.2 74 20.2 54.7 60 

16 29.1 72 19.8 55 60 

17 29 69 19.3 55 60 

18 28.8 68 19 55.2 60 

19 28.7 66 18.6 55.3 60 

20 28.5 64 18.1 55.1 60 

21 27.9 61 17.7 55.2 60 

22 27.4 60 17.3 55.5 60 

23 27 60 17 55.4 60 

24 26.9 59 16.6 55.2 60 

25 26.7 60 16.3 55.2 60  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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เวลา 
(ชั่วโมง) 

ความชื้นในตู้ 
Rh (%) 

ความชื้นนอกตู้ 
Rh (%) 

ความชื้นในแผ่นยาง 
(Dry-basis %) 

อุณหภูมิ (°C) 

ขาออก ขาเข้า 

26 26.5 61 15.7 55.1 60 

27 26.4 62 15.3 54.9 60 

28 26.2 65 14.7 54.8 60 

29 26.1 70 14.2 54.9 60 

30 25.9 72 13.5 54.7 60 

31 25.8 73 13.2 54.8 60 

32 25.6 74 12.7 54.8 60 

33 25.7 75 12.5 54.9 60 

34 25.9 76 11.8 54.7 60 

35 26 77 11.5 54.8 60 

36 25.9 78 11.1 54.7 60 

37 25.8 77 10.7 54.6 60 

38 25.5 77 10.4 54.6 60 

39 25.6 76 10 54.7 60 

40 25.7 72 9.8 54.9 60 

41 25.8 70 9.5 55 60 

42 25.9 69 9.3 55 60 

43 25.9 68 9.1 55.2 60 

44 25.8 63 8.7 55.2 60 

45 25.7 62 8.4 55.3 60 

46 25.7 61 8.1 55.2 60 

47 25.8 58 7.7 55.1 60 

48 26.1 52 7.3 55.1 60 

49 25.8 53 6.9 54.9 60 

50 25.7 54 6.5 54.8 60 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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เวลา 
(ชั่วโมง) 

ความชื้นในตู้ 
Rh (%) 

ความชื้นนอกตู้ 
Rh (%) 

ความชื้นในแผ่นยาง 
(Dry-basis %) 

อุณหภูมิ (°C) 

ขาออก ขาเข้า 

51 25.9 55 6.2 54.9 60 

52 25.8 62 5.7 54.7 60 

53 26 67 5.1 54.7 60 

54 25.8 69 4.6 54.9 60 

55 25.7 70 4.2 54.9 60 

56 25.9 71 3.9 55 60 

57 25.9 71 3.7 55.1 60 

58 25.8 72 3.5 55.2 60 

59 25.7 73 3.2 55.1 60 

60 25.7 74 3 55.2 60 

61 25.9 74 2.7 55 60 

62 26.1 73 2.5 55.1 60 

63 26 72 2.1 55.2 60 

64 25.9 71 1.7 55.1 60 

65 25.7 69 1.4 55.2 60 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ค.4 ตารางบันทึกผลอุณหภูมิแต่ละตำแหน่งภาย นตู้ที่แผ่นบังคับทิศทางการไหลทำมุม 45°ครั้งที่1 

อุณหภูมิภายในตู้เมื่อแผ่นบังคับทิศทางการไหลที่มุม 45° (องศาเซลเซียส) 
ตำแหน่ง ไม่มีโหลด มีโหลด 

1 58.1 55.2 
2 58.2 55.3 
3 58.1 55.2 
4 58.1 55.1 
5 58.3 55.3 
6 58.1 55.2 
7 58.1 55.2 
8 58.3 55.3 
9 58.1 55.2 
10 58.2 55.1 
11 58.3 55.2 
12 58.3 55.3 
13 58.5 55.3 
14 58.3 55.3 
15 58.3 55.4 
16 58.2 55.3 
17 58.4 55.4 
18 58.3 55.1 
19 58.4 55.3 
20 58.4 55.3 
21 58.3 55.1 
22 58.2 55.4 
23 58.4 55.5 
24 58.1 55.2 
25 58.2 55.2 
26 58.5 55.5 
27 58.2 55.3 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ค.5 ตารางบันทึกผลอุณหภูมิแต่ละตำแหน่งภาย นตู้ที่แผ่นบังคับทิศทางการไหลทำมุม 45°ครั้งที่2 

อุณหภูมิภายในตู้เมื่อแผ่นบังคับทิศทางการไหลที่มุม45° (องศาเซลเซียส) 
ตำแหน่ง ไม่มีโหลด มีโหลด 

1 58.2 55.3 
2 58.2 55.3 
3 58.0 55.2 
4 58 55.1 
5 58.1 55.4 
6 58.3 55.3 
7 58.1 55.2 
8 58.3 55.2 
9 58.1 55.1 
10 58.3 55.3 
11 58.4 55.3 
12 58.1 55.2 
13 58.2 55.1 
14 58.3 55.3 
15 58.3 55.2 
16 58.3 55.2 
17 58.2 55.4 
18 58.2 55.3 
19 58.2 55.3 
20 58.3 55.4 
21 58.2 55.2 
22 58.3 55.2 
23 58.4 55.4 
24 58.5 55.4 
25 58.3 55.5 
26 58.3 55.5 
27 58.3 55.5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ค.6 ตารางบันทึกผลอุณหภูมิแต่ละตำแหน่งภาย นตู้ที่แผ่นบังคับทิศทางการไหลทำมุม 45°ครั้งที่3 

อุณหภูมิภายในตู้เมื่อแผ่นบังคับทิศทางการไหลที่มุม 45° (องศาเซลเซียส) 
ตำแหน่ง ไม่มีโหลด มีโหลด 

1 58.1 55.2 
2 58.3 55.2 
3 58.2 55.3 
4 58.3 55.4 
5 58.3 55.1 
6 58.2 55.2 
7 58.2 55.2 
8 58.2 55.3 
9 58.5 55.1 
10 58.1 55.3 
11 58.2 55.4 
12 58.3 55.3 
13 58.1 55.2 
14 58.3 55.3 
15 58.2 55.2 
16 58.1 55.3 
17 58.3 55.2 
18 58.1 55.1 
19 58.1 55.1 
20 58.3 55.3 
21 58.2 55.2 
22 58.3 55.1 
23 58.4 55.4 
24 58.3 55.3 
25 58.2 55.3 
26 58.4 55.4 
27 58.3 55.4 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ค.7 ตารางบันทึกผลอุณหภูมิแต่ละตำแหน่งภาย นตู้ที่แผ่นบังคับทิศทางการไหลทำมุม 90°ครั้งที่1 

อุณหภูมิภายในตู้เมื่อแผ่นบังคับทิศทางการไหลที่มุม 90° (องศาเซลเซียส) 
ตำแหน่ง ไม่มีโหลด มีโหลด 

1 58 55.0 
2 58.3 55.1 
3 58.1 55.2 
4 58.1 55.1 
5 58.3 55.3 
6 58.4 55.3 
7 58.1 55.1 
8 58.2 55.1 
9 58.1 55.2 
10 58.2 55.1 
11 58.3 55.2 
12 58.3 55.2 
13 58.5 55.3 
14 58.5 55.1 
15 58.3 55.2 
16 58.2 55.2 
17 58.4 55.1 
18 58.2 55.1 
19 58.3 55.3 
20 58.3 55.3 
21 58.3 55.1 
22 58.2 55.4 
23 58.5 55.3 
24 58.1 55.2 
25 58.2 55.2 
26 58.4 55.2 
27 58.3 55.3 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ค.8 ตารางบันทึกผลอุณหภูมิแต่ละตำแหน่งภาย นตู้ที่แผ่นบังคับทิศทางการไหลทำมุม 90°ครั้งที่2 

อุณหภูมิภายในตู้เมื่อแผ่นบังคับทิศทางการไหลที่มุม 90° องศาเซลเซียส) 
ตำแหน่ง ไม่มีโหลด มีโหลด 

1 58.2 55.3 
2 58.2 55.0 
3 58.0 55.2 
4 58.3 55.1 
5 58.4 55.4 
6 58.3 55.3 
7 58.2 55.2 
8 58.3 55.1 
9 58.1 55.1 
10 58.3 55.4 
11 58.4 55.3 
12 58.1 55.2 
13 58.2 55.1 
14 58.4 55.3 
15 58.3 55.2 
16 58.2 55.1 
17 58.3 55.3 
18 58.3 55.3 
19 58.2 55.3 
20 58.4 55.3 
21 58.2 55.2 
22 58.3 55.2 
23 58.5 55.5 
24 58.5 55.4 
25 58.3 55.3 
26 58.3 55.3 
27 58.3 55.1 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ค.9 ตารางบันทึกผลอุณหภูมิแต่ละตำแหน่งภาย นตู้ที่แผ่นบังคับทิศทางการไหลทำมุม 90°ครั้งที่3 

อุณหภูมิภายในตู้เมื่อแผ่นบังคับทิศทางการไหลที่มุม 90° (องศาเซลเซียส) 
ตำแหน่ง ไม่มีโหลด มีโหลด 

1 58.3 55.1 
2 58.2 55.2 
3 58.1 55.0 
4 58.3 55.4 
5 58.3 55.2 
6 58.2 55.2 
7 58.4 55.2 
8 58.3 55.3 
9 58.5 55.1 
10 58.3 55.3 
11 58.4 55.4 
12 58.3 55.3 
13 58.1 55.2 
14 58.4 55.3 
15 58.2 55.2 
16 58.2 55.1 
17 58.3 55.2 
18 58.2 55.1 
19 58.1 55.1 
20 58.3 55.3 
21 58.2 55.3 
22 58.3 55.1 
23 58.4 55.4 
24 58.3 55.2 
25 58.2 55.3 
26 58.3 55.4 
27 58.2 55.2 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ค.10 ตารางบันทึกผลอุณหภูมิแต่ละตำแหน่งภาย นตู้ที่แผ่นบังคับทิศทางการไหลทำมุม 135° 

       ครั้งที่1 

อุณหภูมิภายในตู้เมื่อแผ่นบังคับทิศทางการไหลที่มุม 135° (องศาเซลเซียส) 
ตำแหน่ง ไม่มีโหลด มีโหลด 

1 58.3 55.2 
2 58.2 55.3 
3 58.1 55.3 
4 58.1 55.1 
5 58.3 55.3 
6 58.5 55.1 
7 58.4 55.2 
8 58.3 55.1 
9 58.1 55.0 
10 58.2 55.3 
11 58.3 55.4 
12 58.3 55.3 
13 58.5 55.3 
14 58.4 55.3 
15 58.3 55.2 
16 58.2 55.1 
17 58.1 55.2 
18 58.5 55.1 
19 58.4 55.3 
20 58.5 55.5 
21 58.4 55.3 
22 58.2 55.4 
23 58.4 55.3 
24 58.1 55.3 
25 58.4 55.2 
26 58.3 55.4 
27 58.2 55.3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ค.11 ตารางบันทึกผลอุณหภูมิแต่ละตำแหน่งภาย นตู้ที่แผ่นบังคับทิศทางการไหลทำมุม 135°  

       ครั้งที่2 

อุณหภูมิภายในตู้เมื่อแผ่นบังคับทิศทางการไหลที่มุม 135° (องศาเซลเซียส) 
ตำแหน่ง ไม่มีโหลด มีโหลด 

1 58.2 55.3 
2 58.1 55.3 
3 58.0 55.1 
4 58.3 55.1 
5 58.1 55.4 
6 58.3 55.3 
7 58.5 55.2 
8 58.3 55.2 
9 58.1 55.1 
10 58.3 55.4 
11 58.4 55.3 
12 58.1 55.2 
13 58.2 55.1 
14 58.3 55.3 
15 58.3 55.2 
16 58.1 55.2 
17 58.5 55.2 
18 58.4 55.3 
19 58.2 55.5 
20 58.5 55.5 
21 58.3 55.3 
22 58.3 55.3 
23 58.4 55.4 
24 58.5 55.2 
25 58.4 55.1 
26 58.3 55.2 
27 58.1 55.2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ค.12 ตารางบันทึกผลอุณหภูมิแต่ละตำแหน่งภาย นตู้ที่แผ่นบังคับทิศทางการไหลทำมุม 135°  

       ครั้งที่3 

อุณหภูมิภายในตู้เมื่อแผ่นบังคับทิศทางการไหลที่มุม 135° (องศาเซลเซียส) 
ตำแหน่ง ไม่มีโหลด มีโหลด 

1 58.3 55.2 
2 58.2 55.3 
3 58.1 55.3 
4 58.3 55.4 
5 58.1 55.1 
6 58.2 55.2 
7 58.4 55.0 
8 58.5 55.3 
9 58.5 55.3 
10 58.4 55.3 
11 58.2 55.4 
12 58.3 55.3 
13 58.1 55.2 
14 58.3 55.3 
15 58.2 55.3 
16 58.1 55.2 
17 58.3 55.3 
18 58.4 55.1 
19 58.4 55.3 
20 58.5 55.4 
21 58.3 55.4 
22 58.3 55.1 
23 58.4 55.3 
24 58.3 55.3 
25 58.4 55.3 
26 58.2 55.2 
27 58.1 55.2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ค.13 ตารางแสดงค่าอุณหภูมิเฉลี่ยยางแผ่นผึ่งแห้งภาย นของเครื่องอบแห้งแบบลมร้อนที่สภาวะ

คงตัว (Steady state) 

กรณี 
ค่าอุณหภูมิเฉลี่ย (oC) 

ระนาบ 1 ระนาบ 2 ระนาบ 3 ระนาบ 4 ระนาบ 5 ระนาบ 6 

ไม่มีแผ่นบังคับการไหล 57.81 57.04 56.77 57.19 57.40 57.11 

ใช้แผ่นบังคับการไหล มุม 90o 57.46 57.00 56.73 57.00 57.22 57.18 

ใช้แผ่นบังคับการไหล มุม 45o 57.27 56.88 56.78 57.57 57.28 56.37 

       

ค.14 ตารางบันทึกค่าความชื้น นแผ่นยาง  

ค่าความชื้นในแผ่นยาง (Dry-basis) 
เวลา (ชั่วโมง) ลมกลับ 0% ลมกลับ 20% 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

38.87 

34.40 

32.43 

31.17 

30.17 

29.03 

27.87 

26.80 

25.40 

24.60 

23.67 

23.1 

22.67 

22.27 

21.93 

21.53 

38.70 

34.47 

32.60 

30.50 

29.10 

27.90 

26.27 

25.10 

24.20 

23.00 

22.13 

21.47 

20.90 

20.53 

19.93 

19.40 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 
 

 

ค่าความชื้นในแผ่นยาง (Dry-basis) 

เวลา (ชั่วโมง) ลมกลับ 0% ลมกลับ 20% 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

21.00 

20.57 

20.23 

19.87 

19.2 

18.57 

17.77 

17.03 

16.57 

16.20 

15.77 

15.17 

14.57 

14.10 

13.57 

13.30 

12.80 

12.53 

11.90 

11.43 

11.03 

10.73 

10.47 

10.13 

9.87 

9.57 

9.40 

9.10 

8.80 

18.60 

17.87 

17.20 

16.60 

15.87 

15.3 

14.93 

14.47 

13.80 

13.10 

12.70 

12.17 

11.40 

10.90 

10.37 

10.00 

9.57 

9.10 

8.60 

8.01 

7.80 

7.50 

7.10 

6.80 

6.50 

6.17 

5.83 

5.47 

5.20 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 
 

 

ค่าความชื้นในแผ่นยาง (Dry-basis) 

เวลา (ชั่วโมง) ลมกลับ 0% ลมกลับ 20% 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

8.53 

8.17 

7.80 

7.47 

7.00 

6.73 

6.40 

5.73 

5.13 

4.67 

4.27 

3.97 

3.70 

3.50 

3.20 

3.00 

2.80 

2.57 

2.27 

1.73 

1.4 

4.97 

4.51 

4.09 

3.83 

3.40 

3.00 

2.80 

2.40 

2.10 

1.83 

1.47 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 
 

 

ค.15 ตารางบันทึกอัตราการแห้ง (kg-water evep/h) 

เวลา 

(ชั่วโมง) 

อัตราแห้ง (kg-water evep/h) 

ลมกลับ 0% ลมกลับ 20% 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

4.93 

2.16 

1.40 

1.18 

1.26 

1.30 

1.20 

1.55 

0.90 

1.10 

0.64 

0.50 

0.46 

0.40 

0.46 

0.60 

0.50 

0.41 

0.47 

0.75 

0.70 

0.90 

0.83 

0.56 

0.46 

0.54 

0.63 

4.97 

3.10 

2.30 

2.10 

1.80 

1.90 

1.70 

2.04 

1.80 

1.50 

1.36 

1.13 

0.91 

0.86 

0.90 

0.96 

0.80 

0.86 

0.93 

1.10 

1.03 

1.30 

1.20 

0.87 

0.80 

0.76 

0.90 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 
 

 

เวลา 

(ชั่วโมง) 

อัตราแห้ง (kg-water evep/h) 

ลมกลับ 0% ลมกลับ 20% 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

0.63 

0.55 

0.60 

0.31 

0.54 

0.31 

0.70 

0.53 

0.50 

0.40 

0.37 

0.47 

0.32 

0.40 

0.20 

0.40 

0.40 

0.33 

0.47 

0.47 

0.57 

0.40 

0.48 

0.80 

0.70 

0.60 

0.48 

0.38 

0.30 

0.90 

0.72 

0.80 

0.55 

0.70 

0.54 

0.83 

0.65 

0.60 

0.50 

0.46 

0.68 

0.51 

0.51 

0.5 

0.57 

0.55 

0.5 

0.58 

0.59 

0.52 

0.72 

0.56 

0.53 

0.61 

0.65 

0.65 

0.57 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 
 

 

เวลา 

(ชั่วโมง) 

อัตราแห้ง (kg-water evep/h) 

ลมกลับ 0% ลมกลับ 20% 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

0.30 

0.22 

0.35 

0.22 

0.22 

0.30 

0.38 

0.60 

0.40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง. 

มาตรฐานยางแผ่นดิบ 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ปัจจุบนัมีการก าหนดมาตรฐานยางแผน่ดิบ เพื่อประโยชน์ในการซ้ือขายยางของเกษตรกร 
ชาวสวนยาง ดงัน้ี 

  ยางแผ่นดิบคุณภาพ 1 
          มีลักษณะเรียงตามความสำคัญ ดังต่อไปนี้ 
1. แผ่นยางมีความสะอาดและปราศจากฟองอากาศตลอดแผ่น 
2. มีความชื้นในแผ่นยางไม่เกิน 1.5% 
3. มีความยืดหยุ่นดี และมีลายดอกเด่นชัดตลอดแผ่น 
4. แผ่นยางบาง มีความหนาของแผ่นยางไม่เกิน 3 มิลลิเมตร 
5. เนื้อยางแห้งใส มีสีสวยสม่ำเสมอตลอดแผ่น ลักษณะสีเหลืองทองหรือเหลืองอ่อนไม่มีสีคล้ำหรือ       
รอยด่างดำ 
6. มีน้ำหนักเฉลี่ยต่อแผ่น 0.8-1.2 กก. 
7. แผ่นยางเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า ขนาดกว้าง 38-46 เซนติเมตร ยาว 80-90 เซนติเมตร 
  
   ยางแผ่นดิบคุณภาพ 2 
          มีลักษณะเรียงตามความสำคัญ ดังต่อไปนี้ 
1. แผ่นยางมีความสะอาดตลอดแผ่น หรืออาจมีสิ ่งสกปรกและฟองอากาศอยู่ในแผ่นยางได้บ้าง      
เล็กน้อย 
2. มีความชื้นในแผ่นยางไม่เกิน 2% 
3. มีความยืดหยุ่นดี และมีลายดอกเด่นชัด 
4. แผ่นยางบาง มีความหนาของแผ่นยางไม่เกิน 4 มิลลิเมตร 
5. เนื้อยางแห้งมีสีสม่ำเสมอตลอดแผ่นลักษณะสีค่อนข้างคล้ำหรืออาจมีรอยด่างดำได้บ้างเล็กน้อย 
6. มีน้ำหนักเฉลี่ยต่อแผ่น 1-1.2 กก. 
7. แผ่นยางเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า ขนาดกว้าง 38-46 เซนติเมตร ยาว 80-90 เซนติเมตร 
  
   แผ่นยางดิบคุณภาพ 3 
          มีลักษณะเรียงตามความสำคัญ ดังต่อไปนี้ 
1. แผ่นยางมีความสะอาดหรืออาจมีสิ่งสกปรกและฟองอากาศอยู่ในแผ่นยางได้บ้างเล็กน้อย 
2. มีความชื้นในแผ่นยางไม่เกิน 3% 
3. มีความยืดหยุ่นดี และมีลายดอกเด่นชัด 
4. แผ่นยางค่อนข้างหนา มีความหนาของแผ่นยางไม่เกิน 4 มิลลิเมตร 
5. เนื้อยางแห้งมีสีคล้ำค่อนข้างทึบ ไม่โปร่งใสเท่าที่ควร 
6. มีน้ำหนักเฉลี่ยต่อแผ่นไม่เกิน 1.5 กก. 
7. แผ่นยางเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า ขนาดกว้าง 38-46 เซนติเมตร ยาว 80-90 เซนติเมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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   แผ่นยางดิบคุณภาพ 4 
          มีลักษณะเรียงตามความสำคัญ ดังต่อไปนี้ 
1. แผ่นยางมีความสะอาดหรืออาจมีสิ่งสกปรกและฟองอากาศอยู่ในแผ่นยางได้บ้าง 
2. มีความชื้นในแผ่นยางไม่เกิน 4.5% 
3. มีความยืดหยุ่นดี และมีลายดอกเด่นชัด 
4. แผ่นยางหนา มีความหนาของแผ่นยางไม่เกิน 4 มิลลิเมตร 
5. เนื้อยางแห้งมีสีคล้ำทึบ ไม่โปร่งใส 
6. มีน้ำหนักเฉลี่ยต่อแผ่นไม่เกิน 1.5 กก. 
7. แผ่นยางเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า ขนาดกว้าง 38-46 เซนติเมตร ยาว 80-90 เซนติเมตร   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ. 

ข้อมูลของระบบไฟฟ้าที่ ช้ นการคำนวณความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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1. ข้อมูลเบื้องต้น 

ชื่อนิติบุคคล : สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  TSIC – ID : 85302-0153 

ชื่ออาคารควบคุม : สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตร

อุดมศักดิ์ 

ที่อยู่อาคาร : เลขที่ 107 หมู่ 2 ตำบล ชุมโค อำเภอ ปะทิว จังหวัด ชุมพร รหัสไปรษณีย์ 86160 

โทรศัพท ์: 077-591-445-6  โทรสาร : 077-591-445-6 

ผู้รับผิดชอบด้านพลังงานสามัญ : นายอมรศักดิ์  วงศ์แก้ว  ทะเบียนเลขที่ : ผชอ.3114   

 

2. ข้อมูลการ ช้ไฟฟ้า 

ขนาดพิกัดติดตั้งหม้อแปลงไฟฟ้ารวมของอาคารควบคุมภาครัฐ 

 กลุ่มท่ี 1 (ขนาดเล็ก) : (<3,000 kW หรือ <3,530 kVA หรือ <60 ล้าน MJ/ปี)   

 กลุ่มท่ี 2 (ขนาดใหญ่) : ( 3,000 kW หรือ  3,530 kVA หรือ  60 ล้าน MJ/ปี) 

 

หม้อแปลงรวม 7,290 kVA 

 

 

รูปที่ จ.1 แสดงข้อมูลของระบบไฟฟ้า1 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ จ.2 แสดงข้อมูลการใช้ไฟฟ้า2

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 
 

 

ประวัติผู้เขียน 

 

ชื่อ-นามสกุล นายธนโชติ โชติชโลธร 

วัน เดือน ปีเกิด วันที่ 26 กุมภาพันธ์ พ.ศ.2540 

ภูมิลำเนา  จังหวัดชุมพร 

ที่อยู่   4/6 ม.1 ต.สะพลี อ.ปะทิว จ.ชุมพร 86230  

 

ประวัติการศึกษา - สำเร ็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั ้นสูง จาก 

วิทยาลัยเทคนิคชุมพร 

- สำเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต วศ.บ.

(วิศวกรรมเครื่องกล) จากสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณ

ทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 

ผลงานและกิจกรรม - ผ่านการฝึกงาน ดำ้นงำนซ่อมบ ำรุง ศนูยบ์รกิำรโตโยตำ้ และอู่ณฐักรกร

เซอรว์ิส        

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 
 

 

ประวัติผู้เขียน 

 

ชื่อ-นามสกุล นายยูวี หะยีมามะ 

วัน เดือน ปีเกิด วันที่ 17 พฤษภาคม พ.ศ. 2539 

ภูมิลำเนา  จังหวัดนราธิวาส 

ที่อยู่       147/4 หมู่7 ตำบลจวบ อำเภอเจาะไอร้อง 

    จังหวัดนราธิวาส  96130 

 

 

ประวัติการศึกษา - สำเร ็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาช ีพช ั ้นสูงจาก

วิทยาลัยเทคนิคปัตตานี 

- สำเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต วศ.บ.

(วิศวกรรมเครื่องกล) จากสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณ

ทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 

ผลงานและกิจกรรม - ผ่านการฝึกงาน ด้านการซ่อมบำรุงเครื่องจักรและรถบรรทุกขนาดใหญ่      

บริษัทปัตตานีคอมเมอร์เชียล 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 
 

 

ประวัติผู้เขียน 

 

ชื่อ-นามสกุล นายอภิชาติ แก้วสุวรรณ 

วัน เดือน ปีเกิด วันที่ 5 มีนาคม พ.ศ. 2541 

ภูมิลำเนา  จังหวัดสงขลา 

ที่อยู่   123 หมู่12 ตำบลเขาพระ อำเภอรัฐภูมิ  

จังหวัดสงขลา 90180     

    

 

 

ประวัติการศึกษา - สำเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง จาก 

วิยาลัยเทคนิคหาดใหญ่ 

- สำเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต วศ.บ.

(วิศวกรรมเครื่องกล แขนงวิศวกรรมเครื่องกลเกษตร) จากสถาบัน

เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพร

เขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 

ผลงานและกิจกรรม          - ผ่านการฝึกงาน ด้านงานซ่อมบำรุงรถยนต์ บจก.หาดใหญ่ 

สหมอเตอร์ สาขารัตภูมิ 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้




