
บทที่ 5 
 

แบบจําลองทางคณิตศาสตร 
 

 5.1  แบบจําลองทางคณิตศาสตร 

สมชาติ  โสภณรณฤทธิ์ (2540) อธิบายพื้นฐานการอบแหงที่มีโครงสรางภายใน

ที่มีลักษณะเปนรูพรุน เปนการอธิบายกลไกการอบแหงวัสดุเพียงหนึ่งช้ิน หรือเมล็ดพืชชั้นบาง

เทานั้น โดยทั่วไปเรามักจะอบแหงวัสดุครั้งละจํานวนมาก ทําใหสภาวะอากาศที่ไหลผานชั้นวัสดุ

เปลี่ยนไปตามระยะทางที่อากาศเคลื่อนที่ผานดังนั้นจึงตองพิจารณาสมดุลมวลและพลังงานที่

เกิดขึ้น แบบจําลองทางคณิตศาสตรสามารถนําไปใชทํานายการอบแหงได ซึ่งสามารถศึกษา

แนวทางหรือเง่ือนไขการอบแหงที่เหมาะสมที่สุดอยางประหยัดโดยไมตองพ่ึงการทดลองมากนัก 

สุภวรรณ    วชิรมน (2533) อธิบายแบบจําลองทางคณิตศาสตรของการอบแหงเมล็ดพืชทีใ่ชใน

การทํานายการอบแหงไดมีการศึกษากันอยางกวางขวาง และมีอยูหลายแบบจําลองดวยกัน เชน 

แบบจําลองไมสมดุลของ Booker et al. (1975) คือไมมีสมดุลทางความรอนและความชื้น

ระหวางเมล็ดพืชกับอากาศ สามารถใชทํานายไดดี แตมีการคํานวณมีมากและซับซอนใชเวลามาก 

ไมเหมาะสมในทางปฏิบัติ แบบจําลองอีกแบบคือแบบจําลองลอการิทึม (Logarithmic 

Model) ของ Hukill และ Barre et al. แบบจําลองนี้จะยุงยากนอยกวาแบบจําลองของ  
Booker et al. สามารถทํานายไดถูกตองพอสมควรแตไมคํานึงถึงผลของอุณหภูมิของเมล็ด
พืชขณะจะเริ่มอบซึ่งอาจสูงหรือต่ํากวาอุณหภูมิของอากาศที่ใชอบแหง นอกจากนี้สภาวะของ

อากาศอบแหงตองคงที่และความชื้นเริ่มตนของเมล็ดพืชในแตละช้ันตองเทากัน และแบบจําลองที่

มีการศึกษาและใชกันมากอีกแบบหนึ่งคือแบบจําลองแบบใกลสมดุลเปนแบบจําลองที่มีสมดุลทาง

ความรอนแตไมมีสมดุลทางความชื้นซึ่งใชเวลาในการคํานวณไมนานมากเกินไปและถูกตอง

พอสมควร  
ในที่นี้ผูวิจัยไดปรับปรุงแบบจําลองทางคณิตศาสตรการอบแหงช้ันหนาแบบเบดอยู

กับที่ของ Soponronnarit (2540) และ  Aree et al. (2000) ซึ่งแบบจําลอง

ดังกลาวมีที่มาจากแนวคิดเดียวกับแบบจําลองการอบแหงของ  Brooker et al. (1973) 
มาประยุกตใชกับการจําลองเพ่ือเปรียบเทียบผลการทดลองและผลจากแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร โดยสมมติวามีการสมดุลทางความรอนระหวางยางดิบที่ทําการอบแหงกับอากาศรอน

ที่ใชอบแหง โดยมีขอสมมติดังนี้ 
1. มีสมดุลทางความรอนระหวางอากาศและยางดิบที่อบแหง 
2. การไหลของอากาศเปนแบบลูกสูบหรือจุกอุด (Plug type) 
3. หองอบแหงหุมดวยฉนวนความรอนหนาพอและไมมีความจุความรอน
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4. ความชื้นจาํเพาะของอากาศชื้นและของยางดิบคงที่ในชวงเวลาสั้น ๆ ไมมีเกรเดียนท

อุณหภูมิในยางดิบที่ใชอบแหง 
โดยการพิจารณาที่ช้ันบาง (ΔX) ณ ตําแหนงใดตําแหนงหนึ่งในเครื่องอบแหง ในชวง

เวลาหนึ่ง (Δt) พิจารณาปริมาตรควบคุม CV1 ในภาพประกอบที่ 5.1 ซึ่งเปนสวนของหอง

อบแหงที่ใชในการอบแหงยางแทง ในการพิจารณาจะแบงช้ันของยางดิบออกเปนชั้นบาง ๆ การ

คํานวณจะพิจารณาทีละช้ันโดยอากาศรอนจะไหลตั้งฉากกับแนวชั้นบางของยางดิบสภาวะของยาง

ดิบที่ผานการอบแหงของแตละช้ันจะเปนสภาวะเริ่มตนของชั้นถัดไป และสภาวะอากาศของชั้นบาง

สุดทายจะเปนสภาวะของอากาศที่ออกจากปริมาตรควบคุม CV1 แบงข้ันตอนการคํานวณเปน
ดังนี้ 

 

 
ภาพประกอบที่ 5.1  ปริมาตรควบคุมของเครื่องอบแหงยางแทง 
 

1. การคํานวณหาอุณหภูมิและความชื้นของยางดิบหลังสมดุล 
สมมติวาอากาศช้ืนตรงทางเขาของชั้นบางจะสมดุลทางความรอนกับยางดิบในชั้นนั้น 

ดังนั้น 
( ) ( )

eqpw

eqvmixeqapwmixvmixmixa

TRC

TCWTCRCTCWTC

+

++=+++

                                                                     

3.25023.2502 0θ  

          (5.1) 
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หรือ 

  
( )

RCWCC
RCTWCC

T
pwmixva

pwmixmixva
eq ++

++
= 0θ     (5.2) 

เมื่อ  C  คือ  ความรอนจําเพาะ,  kJ / kg °C 
 T  คือ  อุณหภูมิของอากาศ,  °C 
 θ  คือ  อุณหภูมิของยางดิบ,  °C 
 W  คือ  อัตราสวนความชื้นของอากาศ,  kg of water / kg of dry air 
 R  คือ  อัตราสวนของมวลของยางดิบแหงตอมวลของอากาศแหง 
  

tM
M

mix

pw

Δ
=        (5.3) 

 pwM  คือ  มวลแหงของยางดิบ,  kg 
 M  คือ  อัตราการไหลของอากาศแหง,  kg/h 
สัญลักษณกํากับลาง 
 a  คือ  อากาศแหง 
 v  คือ  ไอน้ํา 
 pw  คือ  ยางดิบ 
 mix  คือ  อากาศกอนเขาหองอบแหง 
 eq  คือ  เง่ือนไขหลังสมดุลความรอน 
 
 ข้ันตอนตอไปคํานวณหาความชื้นสมดุลโดยใชสมการของ Tirawanichakul and 
Tirawanichakul  (2005) 

( )B
eqATMRH −=− exp1      (5.4) 

โดย  A   =  0.00686577  R2 =  0.86 
  B   =  1.02474  R2 =  0.86 
เมื่อ RH  คือ  ความชื้นสัมพัทธของอากาศในชั้นอบแหงนั้นๆ , เศษสวน 
 T  คือ  อุณหภูมิ, °C 

 A , B  คือ  คาคงที่ 
  

2. การคํานวณหาความชื้นของยางดิบภายหลังการอบแหง 
การคํานวณหาความชื้นของยางดิบ จะใชรูปแบบสมการการอบแหงเอมไพริคัล 

Two Term Exponential ของ Sharaf-Eldeen (1979)  
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( )
( ) ( ) ( )BAtABtA

MM
MM

MR
eqin

eqt −−+−=
−

−
= exp)1(exp   (5.5) 

โดย 

 0.973109 + T 0.002507+ T -0.000012 2=A   R2 = 0.99 

 5.291145 + T 0.1016144 - T 0.00049674 2=B  R2 = 0.99 
และ ใชรูปแบบสมการการอบแหงทางทฤษฎี โดยใชรูปทรงแผนแบนราบกวางและยาวมาก  

∑
∞

=

+−
+

=
0

222

22 ]
4
)12(exp[]

)12(
1[)8(

p

Xp
p

MR π
π

   (5.6) 

โดย 

X   =  2/1)(Dt
V
A  

)exp(
absT
BAD −

=  

 A = 0.000015  R2 = 0.96 
 B = 113.2885  R2 = 0.96 
เมื่อ   

MR  คือ  อัตราสวนการอบแหง 
 tM  คือ  ความชื้นที่เวลาใดๆ,  เศษสวนมาตรฐานแหง 
 eqM  คือ  ความชื้นสมดุล,  เศษสวนมาตรฐานแหง 
 inM  คือ  ความชื้นเริ่มตน,  เศษสวนมาตรฐานแหง 
 X  คือ  ระยะทางเฉพาะ (Characteristic length) 
 A  คือ  พ้ืนทีผ่ิว,  m2 
 V  คือ  ปริมาตร,  m3 
 p   คือ  จาํนวนเตม็มีคาเปน 1,2,3,.... 
 T คือ  อุณหภูมิอบแหง,  °C 

 t  คือ  เวลาการอบแหง,  นาที 
 A , B  คือ  คาคงที่ 
 n  คือ  จํานวนเต็มมีคาเปน 1,2,3,... 

จากสมการที่ (5.5) และ (5.6) สามารถหาความชื้นเฉลี่ยที่เปลี่ยนแปลงใน

ชวงเวลานอย ๆ โดยการหาอนุพันธของสมการที่ (5.5) หรือ (5.6) เทียบกับเวลา 
3. การคํานวณหาสภาวะอากาศหลังจากการอบแหง 

จากหลักการทรงมวล ไดวา ความชื้นของอากาศที่เปลี่ยนแปลงไปเทากับน้ําที่ระเหย

ออกจากเมล็ดพืช สมารถเขียนไดเปนสมการดังนี้ 
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( ) mixfinf WRMMW +−=      (5.7) 
 โดย   

  R    
tM

M

mix

pw

Δ
=  

เมื่อ  pwM  คือ  มวลแหงของยางดิบ,  kg 
จากหลักทรงพลังงานจะไดวาการเปลี่ยนแปลงเอนทัลปของกระแสอากาศรวมกับการ

เปลี่ยนแปลงพลังงานภายในของยางดิบอบแหงเทากับผลรวมของความรอนที่แลกเปล่ียนระหวาง

ระบบกับสิ่งแวดลอม เมื่อจัดเทอมตาง ๆ จะได 
  

( )
pwvfa

fpwmixvmixmixa
f RCCWC

WRCTCWTC
T

++
−+++

=
3.25023.2502 θ  (5.8) 

จากสมการที่ (5.7) และ (5.8) สามารถหาคา fW  และ fT  ได จากนั้นตองตรวจสอบ

สภาวะอากาศวาเปนไปไดหรือไม เนื่องจากสภาพอากาศจะตองมีคา RH  < 1 เทานั้น              
ถา RH  > 1 แลวจะแทนคา fW  และ fT และ fM ดวยคากอนผานการอบแหง เพ่ือคํานวณคา 

fW  และ fT  ใหม โดยที่ fW  เปนฟงกช่ันของ fT  เมื่อสมมติวาคาความชื้นสัมพัทธของอากาศ

หลังการควบแนนมีคาเทากับ 1 จะสามารถแทนคา fW  ดวย ( )fTf  และสามารถแกสมการหาคา 

fT ไดโดยใชเทคนิคของ Newton-Raphson แลวจึงทํานายสภาวะอากาศและความชื้นของ
เมล็ดพืชที่ไดจากการควบแนน (Moisture condensation) ดังนี้ 

( ) ( )
fpw

fvffamixpwmixvmixmixa

TRC

TCWTCTRCTCWTC

+

++=+++

                                                                        

3.25023.2502  

(5.9) 
และ 

( )
R
WW

MM mixf
of

−
−=       (5.10) 

 
ข้ันตอนการอบแหงนี้จะพิจารณาที่ช้ันบาง ๆ เทานั้น และสมมติวาอากาศและอุณหภูมิ

ตรงทางออกของชั้นบางชั้นกอนเปนอากาศและอุณหภูมิตรงทางเขาของช้ันบางที่อยูถัดไป การ

คํานวณนี้จะดําเนินตอไปจนถึงช้ันบนสุด ซึ่งจะเปนการอบแหงช้ันหนาโดยรวมชั้นบางแตช้ันเขา

ดวยกันและเวลาการอบแหงจะเพิ่มขึ้นครั้งละ tΔ  การอบแหงจะสิ้นสุดลงเมื่อเวลาอบแหงสูงกวา

หรือเทากับที่ตั้งไว 
 

4. การคํานวณสภาวะอากาศกอนเขาเครื่องอบแหง 
พิจารณาปริมาตรควบคุม CV2 ในภาพประกอบที่ 5.1 เปนทออากาศไหลเวียน

กลับ จากกฎทรงพลังงานจะไดวา การเปลี่ยนแปลงเอนทัลปของกระแสอากาศเทากับผลรวมของ
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ความรอนที่แลกเปล่ียนระหวางทออากาศไหลเวียนกลับกับสิ่งแวดลอม ซึ่งทําใหเราสามารถ

คํานวณอุณหภูมิของอากาศไหลเวียนกลับกอนที่จะเขาผสมกับอากาศใหมไดดังนี้ 
 

( )
vfa

fvffamix
f CWC

TCWTCRCmQ
T

+
++

=
/2

2    (5.11) 

โดย  
 2fT  คือ  อุณหภูมิของอากาศเวียนกลับกอนเขาผสมกับอากาศใหม,  °C 
 RC  คือ  อัตราสวนการไหลเวียนกลับของอากาศหลังการอบแหง,  เศษสวน 
 2Q  คือ  อัตราการสูญเสียความรอนของทออากาศไหลเวียนกลับใหกลับสิ่งแวดลอม  

      ,kW 
เมื่อพิจารณาปริมาตรควบคุม CV3 ในภาพประกอบที่ 5.2 ซึ่งเปนบริเวณที่มี 

การผสมระหวางอากาศไหลเวียนกลับกับอากาศใหม จากกฎทรงมวล ปริมาณไอน้ํากอนเขาหอง

อบแหงจะเทากับปริมาณไอน้ําขออากาศบวกกับปริมาณไอน้ําของอากาศที่หมุนเวียนกลับซึ่งเขียน

เปนสมการไดดังนี้ 
  mixmixiifmix WmWmWRCm =+     (5.12) 
เมื่อ 
 im  คือ  อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศใหม,  kg/s 
 iW  คือ  อัตราสวนความชื้นของอากาศใหม,  เศษสวน 
 

และมวลของอากาศกอนเขาหองอบแหงจะเทากับมวลของอากาศที่ไหลเวียนกลับ

บวกกับมวลของอากาศใหม ซึ่งสามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้ 
  imixmix mRCmm +=       (5.13) 
 จากสมการ (5.12) และ (5.13) จะได 
  ( ) fimix RCWWRCW +−= 1      (5.14) 

5. แบบจําลองคุณสมบัติอากาศช้ืน 
จากคุณสมบัติอากาศช้ืนสามารถคํานวณหาความชื้นสัมพัทธไดดังนี้ 
 

vs

v

P
PRH =        (5.15) 

โดย RH  คือ  ความชื้นสัมพัทธของอากาศ,  เศษสวน 
 vP  คือ  ความดันของไอน้ําในอากาศ,  kPa 
 vsP  คือ  ความดันของไอน้ําอ่ิมตัว,  kPa 
 

6. แบบจําลองความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟาและความรอน 
6.1 การคํานวณอุณหภูมิของอากาศกอนเขาพัดลม 
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พิจารณาปริมาตรควบคุม CV3 ดังในภาพประกอบที่ 5.1 จากหลักการทรง

พลังงาน อัตราการเปลี่ยนแปลงเอธทัลปของอากาศจะเทากับศูนย ไมคิดการสูญเสียความรอน

เนื่องมาจากพื้นที่ในการถายเทความรอนนอยมาก สามารถเขียนสมการไดดังนี้ 
 

( ) ( ) ( )
( ) 03.2502

3.25023.2502

222 =+−−−
+−−++

fvfmixfamixfamix

iviiiaixvmixmixxamix

TCWRCmTCRCmTCRCm
TCWmTCmTCWmTCm  

        (5.16) 
เมื่อ xT  คือ  อุณหภูมิของอากาศกอนเขาพัดลม,  °C 
 iT  คือ  อุณหภูมิอากาศแวดลอม,  °C 
 

6.2 การคํานวณหาอุณหภูมิของอากาศที่เพ่ิมขึ้นเนื่องจากพัดลม 
พิจารณาปริมาตรควบคุม CV4 ในภาพประกอบที่ 5.1 การเปลี่ยนแปลงเอธทัลป

ของกระแสอากาศเทากับงานเพลาที่ใหแกพัดลม โดยสมมติวา การถายเทความรอนที่ปริมาตร

ควบคุมมีนอยมาก ซึ่งสามารถเขียนเปนสมการไดวา 
  ( )( )mixvafa

t
fan WCC

PT
+

=Δ
ηρ1000

    (5.17) 

เมื่อ fanTΔ  คือ  อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นเนื่องจากพัดลม,  °C 
 tP  คือ  ความดันรวมของระบบ,  Pa 
 fη  คือ  ประสิทธิภาพของพัดลม,  เศษสวน 
 

6.3 การคํานวณหาความสิ้นเปลืองพลังงานความรอน 
พิจารณาปริมาตรควบคุม CV5 ในภาพประกอบที่ 5.1 เปนสวนที่ใหพลังงาน

ความรอนจะไดวาการเปลี่ยนแปลงเอนทัลปของกระแสอากาศเทากับการสูญเสียความรอนใหกับ

ส่ิงแวดลอม และปริมาณความรอนที่ไดรับจากตัวอุนอากาศ สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้ 

( )[ ] 5QTTWCCmQ bmixmixvamixh −−+=     (5.18) 
เมื่อ hQ  คือ  อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานความรอน,  kW 
 5Q  คือ  อัตราการสูญเสียพลังงานความรอนที่ heater,  kW 
 bT  คือ  อุณหภูมิของอากาศที่ออกจากพัดลม, °C 
 

6.4 การคํานวณหาความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟาของพัดลม 
การคํานวณหาความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟาของพักลมคืองานที่ใหกับมอเตอรไฟฟา

เพ่ือใชในการขับเคลื่อนพัดลม สามารถคํานวณหาไดจากกําลังงานที่เอาชนะแรงเสียดทานของ
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ระบบซึ่งจะมีกระลมรอนไหลผานระบบโดยแบงออกเปนสองสวน คือ สวนของระบบทอตาง ๆ 

ภายในระบบทั้งหมด (รายละเอียดการคํานวณแสดงไวในภาคผนวก จ.) และสวนของเบดภายใน

หองอบแหง โดยมีรูปแบบสมการของแตละสวนดังนี้ 
 

ในชวงการอบแหงโดยใชทิศทางลมจากดานบนลงดานลาง  ( 1P ) 
[ ]

g
gMRCRCP mixρ2

1 8292.15075.11999.20 +−=  

และในชวงการอบแหงโดยใชทิศทางลมจากดานลางข้ึนสูดานบน  ( 2P ) 
 [ ]

g
gMRCRCP mixρ2

2 378.34075.19719.22 +−=  

21 PPPL +=        (5.19) 

และ  ( )( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−=

C
aPB g

gHP ρρε1      (5.20) 

โดย LP  คือ  ความดันลดภายในระบบทอทั้งหมด,  Pa 
 BP  คือ  ความดันลดที่เกิดจากเบดภายในหองอบแหง,  Pa 
 ε  คือ  สัดสวนชองวางของอากาศของยางดิบ,  เศษสวน 
 aρ  คือ  ความหนาแนของอากาศ,  kg/m3 
 Pρ  คือ  ความหนาแนนของยางดิบ,  kg/m3 
 g  คือ  แรงโนมถวงของโลก = 32.2 ft / s2 
 Cg  คือ  dimensional constant  = 32.2 lbm ft / (lbf s2) 
 

 ดังนั้นความดันรวมของระบบจะคํานวณจากสมการ 
  BLt PPP +=        (5.21) 
 จากนั้นนําคาความดันลดในระบบมาคํานวณหาคาความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟาของพัด

ลมดังสมการ 
  

( )
f

amixt
M

mP
W

η
ρ/

=       (5.22) 

เมื่อ MW  คือ  อัตราความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟาของมอเตอร,  kW 
ดังนั้นจะพิจารณาหาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ (Specific energy 

consumption: SEC) ซึ่งเปนพลังงานที่ใชตอหนวยมวลของน้ําที่ระเหยออกจากวัสดุ หา
จากสมการ 
  ( ) ( )[ ][ ] whM MtQWSEC /6.2 Δ+= ∑∑    (5.23) 
เมื่อ SEC  คือ คาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ,  evapora waterofMJ/kg  
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 ∑ MW  คือ อัตราความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟาของมอเตอร,  kW 
 ∑ hQ  คือ อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานความรอน,  kW 
 wM  คือ ปริมาณน้ําที่ระเหยออก , kg 
 
 
 

7. ข้ันตอนการคํานวณ 
1. กําหนดขอมูลเร่ิมตนที่จําเปนตองใชในการคํานวณ คือ v, RC, H, Tmix, 

Ti, Twb, time และ Min เลือกทิศทางลม (ทิศทางเดียวหรือสลับทิศทางลม) และเลือกคา

การยุบตัว 
2. คํานวณหาคา Wmix จากสมการที่ (5.14) โดยสมมติคา Wf = 0.02 
3. นําคา Wmix  คํานวณคา Teq จากสมการ (5.2) เพ่ือหาคา RH และคา 

Meq จากสมการที่ (5.4) 
4. คํานวณหาคา Mf จากอนุพันธเทียบกับเวลาจากสมการ (5.5) สําหรับ

แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชสมการอบแหงเอมพิริคัล และคํานวณหาคา Mf จากอนุพันธ

เทียบกับเวลาจากสมการ (5.6) สําหรับแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชสมการอบแหงแบทฤษฎี 
5. คํานวณคา Wf จากสมการ (5.7) และคํานวณหาคา Tf จากสมการ (5.8)  
6. เปรียบเทียบคา Wf ที่คํานวณไดกับคาที่สมมติข้ึน ถามีความแตกตางกัน

มากกวา 0.00001 ก็ใหกลับไปคํานวณคาตาง ๆ ใหม โดยสมมติคา Wf ตอนเริ่มตนใหเทากับ
คาที่คํานวณได 

7. ทําเชนนี้ไปเรื่อย ๆ จนกวาคา Wf ที่คํานวณไดกับคาที่สมมติข้ึน มีความ

แตกตางกันนอยกวา 0.00001 
8. นําคา คา Wf และคา Tf ที่คํานวณไดไปคํานวณหาคา RH แลวตรวจสอบ

สภาวะนี้วาเปนไปไดหรือไม ถาไมได (RH > 1) นําคา Tmix และคา Wf ใหมไปคํานวณหา
คา Moisture condensation  

9. คํานวณหาความสิ้นเปลืองพลังงานความรอน จากสมการ (5.18) และความ

ส้ินเปลืองพลังงานของพัดลม จากสมการ (5.22) และ ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ จาก

สมการ (5.23) ตามลําดับ 
ข้ันตอนการคํานวณสามารถแสดงเปน flow chart ไดดังภาพประกอบที่ 5.2 
 



 62

 
 
ภาพประกอบที่ 5.2  แผนภูมิข้ันตอนจําลองการอบแหงยางแทง 
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5.2  ผลการเปรียบเทียบขอมูลที่ไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อทํานาย

การอบแหงยางดิบกับผลการทดลอง 
 การเปรียบเทียบขอมูลที่ไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่สรางข้ึนกับผลการ

ทดลอง โดยเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงความชื้น อุณหภูมิ และการคาความสิ้นเปลืองพลังงาน

จําเพาะ โดยแบบจําลองจะใชเง่ือนไขการอบแหงที่เหมือนกับเง่ือนไขการทดลอง โดยใช

ประสิทธิภาพของมอเตอร เทากับ 0.7 ประสิทธิภาพของพัดลม 0.7 และประสิทธิภาพของตัวทํา

ความรอนเทากับ 0.9 นํามาทํานายการอบแหงโดยใชอุณหภูมิอากาศแวดลอม เทากับ 30°C 
อุณหภูมิกระเปาะเปยก เทากับ 26°C ที่อัตราการวนกลับของอากาศเทากับ 90 %  

 5.2.1  การเปรียบเทียบขอมูลที่ไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อทํานาย

การอบแหงยางดิบกับผลการทดลองอบแหงยางดิบดวยอุณหภูมิคงที่ ทิศทางลมจากบนลง

ลาง ความเร็วลม 2.5 เมตรตอวินาที 

 จากภาพประกอบที่ 5.3-5.4 แสดงการเปรียบเทียบขอมูลการเปลี่ยนแปลงของ

ความชื้นที่ไดจากการทดลองและจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่สรางข้ึน พบวา การ

เปลี่ยนแปลงความชื้นที่ไดจากแบบจําลองมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงที่ใกลเคียงกับขอมูลที่ไดจาก

ผลจากการทดลอง โดยขอมูลจากแบบจําลองในชวง 100 นาที แรกมีคานอยกวาคาที่ไดจากขอมูล

การทดลอง และมีคาใกลเคียงกันในชวงเวลาที่เหลือ โดยแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชรูปแบบ

สมการอบแหงช้ันบางแบบทฤษฎีนั่นใหขอมูลที่ใกลเคียงกับขอมูลที่ไดจากการทดลองมากกวา

แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชรูปแบบสมการอบแหงช้ันบางแบบเอมพิริคัล 
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ภาพประกอบที่ 5.3  การเปรียบเทียบความชื้นของการอบแหงยางดบิที่ไดจากการทดลองและ 
                           แบบจําลอง อุณหภูมิอบแหง 110°C ความชื้นเริ่มตนมีคาเทากับ  
                           45.1%มาตรฐานแหง ความเร็วลม 2.5 เมตรตอวินาท ี(Exp.No.2) 
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ภาพประกอบที่ 5.4  การเปรียบเทียบความชื้นของการอบแหงยางดบิที่ไดจากการทดลองและ 
                           แบบจําลอง อุณหภูมิอบแหง 130°C ความชื้นเริ่มตนมีคาเทากับ  
                           47.7%มาตรฐานแหง ความเร็วลม 2.5 เมตรตอวินาท ี(Exp.No.4) 
 
 จากภาพประกอบที่ 5.5-5.6 แสดงการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของการ

อบแหงยางดิบที่ไดจากการทดลองและแบบจําลอง พบวา ขอมูลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในชั้น

ยางดิบที่ไดจากแบบจําลองมีแนวโนมที่เพ่ิมขึ้นและคอย ๆ เขาสูคาที่ใกลเคียงกัน แตมีความ

แตกตางกับผลการทดลองมาก โดยขอมูลจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรจะใกลเคียงกันในชั้น

แรกของยางที่ปะทะลมรอน สวนในชั้นอื่น ๆ คาที่ไดจากแบบจําลองจะแตกตางจากคาที่ไดจาก

ขอมูลการทดลองอยางเห็นไดชัดในแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชรูปแบบสมการอบแหงช้ันบาง

แบบเอมพิริคัล สวนแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชรูปแบบสมการอบแหงช้ันบางแบบทฤษฎีนั่น

ใหขอมูลที่ใกลเคียงกับขอมูลที่ไดจากการทดลองมากกวา 
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ภาพประกอบที่ 5.5  การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามเวลาในชั้นยางของการ 
                          อบแหงยางดิบทีไ่ดจากการทดลองและแบบจําลองทางคณิตศาสตร อุณหภมูิ   
                          อบแหง 110°C ระยะเวลา 220 นาท ีความชืน้เริ่มตนของยางดิบ 45.1%  
                          มาตรฐานแหง ความเร็วลม 2.5 เมตรตอวินาที (Exp.No.2) 
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ภาพประกอบที่ 5.6  การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามเวลาในชั้นยางของการ 
                           อบแหงยางดิบทีไ่ดจากการทดลองและแบบจําลองทางคณิตศาสตร  
                           อุณหภูมิอบแหง 130°C ระยะเวลา 220 นาที ความชื้นเริม่ตน 
                           ของยางดิบ 47.7% มาตรฐานแหง ความเร็วลม 2.5 เมตรตอวินาท ี 
                           (Exp.No.4) 
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 จากภาพประกอบที่ 5.7 แสดงคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะในการอบแหงที่ไดจาก

การเปรียบเทียบขอมูลที่ไดจากการทดลองและจากแบบจําลอง พบวา คาการใชพลังงานจําเพาะที่

ไดจากแบบจาํลองมีแนวโนมที่ใกลเคียงกันกับขอมูลจากการทดลอง โดยมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อใช

อุณหภูมิในการอบแหงเพ่ิมขึ้น ซึ่งแบบจําลองที่ใชรูปแบบสมการอบแหงทั้งแบบเอมพิริคัลและ

แบบทางทฤษฎี ใหคาทีใ่กลเคียงกัน 
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Exp No.1 อุณหภูมิอบแหง 108◦C ระยะเวลา 220 นาที ความชื้นเริ่มตนของยางดิบ 47.7%  
              มาตรฐานแหง ความเร็วลม 2.5 เมตรตอวินาที 
Exp No.2 อุณหภูมิอบแหง 110°C ระยะเวลา 220 นาที ความชื้นเริ่มตนของยางดิบ 45.1%  

  มาตรฐานแหง ความเร็วลม 2.5 เมตรตอวินาที 
Exp No.3 อุณหภูมิอบแหง 120°C  ระยะเวลา 220 นาที ความชื้นเริ่มตนของยางดิบ  45.7%  
              มาตรฐานแหง ความเร็วลม 2.5 เมตรตอวินาที 
Exp No.4 อุณหภูมิอบแหง 130°C  ระยะเวลา 220 นาที ความชื้นเริ่มตนของยางดิบ  47.7%  
              มาตรฐานแหง ความเร็วลม 2.5 เมตรตอวินาที 
 

ภาพประกอบที่ 5.7 เปรียบเทียบขอมูลคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะในการอบแหงที่ไดจาก 
                          จากการทดลองและจากแบบจาํลอง 
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5.2.2 การเปรียบเทียบขอมูลที่ไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อทํานายการ
อบแหงยางดิบกับผลการทดลองอบแหงยางดิบดวย 2 ชวงอุณหภูมิอบแหง ทิศทางลมจาก

บนลงลาง ความเร็วลม 2.5 เมตรตอวินาที 
จากภาพประกอบที่ 5.8 แสดงการเปรียบเทียบขอมูลการเปลี่ยนแปลงของ

ความชื้นที่ไดจากการทดลองและจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่สรางข้ึน พบวา การ

เปลี่ยนแปลงความชื้นที่ไดจากแบบจําลองมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงที่ใกลเคียงกับขอมูลที่ไดจาก

ผลจากการทดลอง โดยแบบจําลองที่ใชสมการอบแหงรูปแบบทางทฤษฎีจะใหขอมูลใกลเคียงกับ
การทดลองมากกวาแบบจําลองที่ใชรูปแบบสมการอบแหงแบบเอมพิริคัล 
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ภาพประกอบที่ 5.8  การเปรียบเทียบความชื้นของการอบแหงยางดบิที่ไดจากการทดลองและ 
                           แบบจําลอง อุณหภูมิอบแหง 130°C ระยะเวลา 40 นาท ี ตามดวย 
                           110°C ระยะเวลา 180 นาท ีความชื้นเริ่มตน 50.8 %มาตรฐานแหง  
                           ความเร็วลม 2.5 เมตรตอวินาที (Exp.No.5) 
 
 จากภาพประกอบที่ 5.9-5.10 แสดงการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของการ

อบแหงยางดิบที่ไดจากการทดลองและแบบจําลอง พบวา ขอมูลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในชั้น

ยางดิบที่ไดจากแบบจําลองมีแนวโนมที่เพ่ิมขึ้นและคอย ๆ เขาสูคาที่ใกลเคียงกัน โดยแบบจําลอง

ที่ใชรูปแบบสมการอบแหงแบบทฤษฎีจะใหขอมูลในชวงการอบแหงชวงแรกที่ใกลเคียงกับการ

ทดลอง แตมีความแตกตางกันในชวงการอบแหงในชวงที่เหลือ โดยขอมูลที่ไดจากแบบจําลองมี

การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิชากวาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่ไดจากการทดลอง 
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ภาพประกอบที่ 5.9  การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามเวลาในชั้นยางของการ 
                           อบแหงยางดิบทีไ่ดจากการทดลองและแบบจําลองท่ีใชสมการอบแหง                      
                           แบบเอมพิริคัล อุณหภูมิอบแหง 130°C ระยะเวลา 40 นาที  ตามดวย 
                           110°C  ระยะเวลา 180 นาที ความชื้นเริ่มตน 50.8 %มาตรฐานแหง  
                           ความเร็วลม 2.5 เมตรตอวินาที (Exp.No.5) 
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ภาพประกอบที่ 5.10  การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามเวลาในชั้นยางของการ 
                            อบแหงยางดิบทีไ่ดจากการทดลองและแบบจําลองท่ีใชสมการอบแหงแบบ 
                            ทฤษฎี อุณหภูมิอบแหง 130°C  ระยะเวลา 40 นาที  ตามดวย 110°C 
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                            ระยะเวลา 180 นาที ความชื้นเริม่ตน 50.8 %มาตรฐานแหง ความเร็ว

ลม  
     2.5 เมตรตอวินาที (Exp.No.5) 

จากภาพประกอบที่ 5.11 แสดงคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะในการอบแหงที่ไดจาก

การเปรียบเทียบขอมูลที่ไดจากการทดลองและจากแบบจําลอง พบวา คาการใชพลังงานจําเพาะท่ี

ไดจากแบบจําลองแตกตางจากขอมูลจากการทดลองอยูพอสมควร ซึ่งแบบจําลองทั้งสองนี้อธิบาย

การใชคาพลังงานจําเพาะในรูปแบบการอบแหงแบบนี้ไมดี ซึ่งเปนไปไดจากขอมูลของการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่ไดจากแบบจําลองไมดีจึงทําใหการจําลองการใชพลังงานไดคาที่ไมดีตาม

ไปดวย 
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Exp No.5    อุณหภูมิอบแหง 130°C  ระยะเวลา 40 นาที  ตามดวย 110°C ระยะเวลา 180 นาที  
                 ความชื้นเริ่มตน 50.8% มาตรฐานแหง ความเร็วลม 2.5 เมตรตอวินาที 
Exp No.6    อุณหภูมิอบแหง 130°C ระยะเวลา 40 นาที  ตามดวย 110°C ระยะเวลา 180 นาที  
                 ความชื้นเริ่มตน 40.7% มาตรฐานแหง ความเร็วลม 2.5 เมตรตอวินาที 
 
ภาพประกอบที่ 5.11 เปรียบเทียบขอมูลคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะในการอบแหงที่ได 
                            จากการทดลองและจากแบบจาํลอง 
 

5.2.3 การเปรียบเทียบขอมูลที่ไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อทํานายการ
อบแหงยางดิบกับผลการทดลองอบแหงยางดิบดวย 2 ชวงอุณหภูมิอบแหง ทิศทางลมจาก

บนลงลางในชวงอุณหภูมิอบแหงชวงแรกและทิศทางลมจากลางขึ้นบนในชวงอุณหภูมิที่เหลือ 
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การเปรียบเทียบขอมูลจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรกับขอมูลจากการทดลอง

ในสวนนี้ ขอมูลที่ไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรจะใชสภาวะการจําลองเชนเดียวกับสภาวะการ

ทดลองจากขอมูลในตารางที่ 4.1 จากภาพประกอบที่ 5.12-5.15 แสดงการเปรียบเทียบขอมูล

การเปลี่ ยนแปลงความชื้นที่ ไดจากแบบจํ าลองทางคณิตศาสตรและจากการทดลอง 

Exp.No.18, 22, 24 และ 25 ตามลําดับ พบวา ขอมูลการเปลี่ยนแปลงความชื้นที่ไดจาก

แบบจําลองมีแนวโนมที่ใกลเคียงกับขอมูลการเปลี่ยนแปลงความชื้นที่ไดจากการทดลอง โดยจะ

ลดลงอยางรวดเร็วในชวงอุณหภูมิอบแหงในชวงแรก และคอย ๆ ลดลงเมื่อใชอุณหภูมิอบแหง

ชวงที่สอง แตจะแตกตางกันในชวงเวลา 40-150 นาที ซึ่งขอมูลที่ไดจากการทดลองจะมีคาสูงกวา

ขอมูลที่ไดจากแบบจําลอง เนื่องจากในการทดลองเมื่อปรับเปลี่ยนทิศทางลมทําใหคาน้ําหนักที่

อานไดจะมีผลกระทบจากลมรอนที่ใหแกเนื้อยางดิบ ทําใหคาที่อานไดมีมากกวาคาที่ไดจาก

แบบจําลองทางคณิตศาสตรและเมื่อเปรียบเทียบขอมูลจากผลจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรทั้ง

สอง พบวา แบบจําลองที่ใชสมการอบแหงแบบทฤษฎีจะใหผลที่ใกลเคียงกวาแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรที่ใชสมการอบแหงแบบเอมพิริคัล 
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ภาพประกอบที่ 5.12  การเปรียบเทียบความชื้นของการอบแหงยางดบิที่ไดจากการทดลองและ 
                            แบบจําลอง อุณหภูมิอบแหง 130°C  ระยะเวลา 40 นาที ทิศทางลม  
                            จากบนลงลาง 110°C  ระยะเวลา 180 นาที ทิศทางลมจากลางข้ึนบน  
                            ความชื้นเริ่มตน 46.7% มาตรฐานแหง ความเร็วลม 2.5 เมตรตอวินาที   
                            (Exp.No.18 ) 
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ภาพประกอบที่ 5.13  การเปรียบเทียบความชื้นของการอบแหงยางดบิที่ไดจากการทดลองและ 
                           แบบจําลอง อุณหภูมิอบแหง 130°C  ระยะเวลา 40 นาที ทิศทางลม  
                           จากบนลงลาง 110°C  ระยะเวลา 180 นาที ทิศทางลมจากลางข้ึนบน  
                           ความชื้นเริ่มตน 42.0% มาตรฐานแหง ความเร็วลม 1.8 เมตรตอวินาที   
                           (Exp.No.22 ) 
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ภาพประกอบที่ 5.14  การเปรียบเทียบความชื้นของการอบแหงยางดบิที่ไดจากการทดลองและ 
                            แบบจําลอง อุณหภูมิอบแหง 130°C ระยะเวลา 40 นาที ทิศทางลม  
                            จากบนลงลาง 110°C  ระยะเวลา 120 นาที ทิศทางลมจากลางข้ึนบน  



 72

                            ความชื้นเริ่มตน 39.6% มาตรฐานแหง ความเร็วลม 2.5 เมตรตอวินาที   
                            (Exp.No.24 ) 
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ภาพประกอบที่ 5.15  การเปรียบเทียบความชื้นของการอบแหงยางดบิที่ไดจากการทดลองและ 
                            แบบจําลอง อุณหภูมิอบแหง 130°C  ระยะเวลา 40 นาที ทิศทางลม  
                            จากบนลงลาง 110°C  ระยะเวลา 120 นาที ทิศทางลมจากลางข้ึนบน  
                            ความชื้นเริ่มตน 44.0 %มาตรฐานแหง ความเร็วลม 1.8 เมตรตอวินาที   
                            (Exp.No.25 ) 
 
 จากภาพประกอบที่ 5.16-5.19 แสดงการเปรียบเทียบขอมูลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่

ไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรและจากการทดลอง พบวา ขอมูลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่

ไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรนั่นมีแนวโนมที่ใกลเคียงกับขอมูลที่ไดจากแบบทดลอง โดยจะ

เพ่ิมขึ้นในชวงอุณหภูมิอบแหงสูงในชวงแรก และคอย ๆ เขาสูคาที่ที่ใกลเคียงกันในชวงอุณหภูมิ

อบแหงชวงที่เหลือ แตแตกตางกันในชวงอุณหภูมิอบแหงที่สอง โดยขอมูลอุณหภูมิที่ไดจากการ

ทดลองจะเพิ่มขึ้นเร็วกวาขอมูลอุณหภูมิจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร และเมื่อเปรียบเทียบระ

หวาแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชสมการอบแหงทางทฤษฎีกับแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใช

สมการอบแหงแบบเอมพิริคัล พบวา แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชสมการอบแหงทางทฤษฎีจะ

ใหขอมูลอุณหภูมิที่ใกลเคียงกวาแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชสมการอบแหงแบบเอมพิริคัล 
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ภาพประกอบที่ 5.16  การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามเวลาในชั้นยางของการ 
                             อบแหงยางดิบทีไ่ดจากการทดลองและแบบจําลองที่ใชสมการอบแหง 

         แบบเอมพิริคัล อุณหภูมิอบแหง 130°C  ระยะเวลา 40 นาที ทิศทาง

ลม  
                            จากบนลงลาง 110°C  ระยะเวลา 180 นาที ทิศทางลมจากลางข้ึนบน  
                            ความชื้นเริ่มตน 46.7 %มาตรฐานแหง ความเร็วลม 2.5 เมตรตอ 

         วินาที (Exp.No.13 ) 
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ภาพประกอบที่ 5.17  การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามเวลาในชั้นยางของการ 
                             อบแหงยางดิบทีไ่ดจากการทดลองและแบบจําลองที่ใชสมการอบแหง 

         แบบทฤษฎี อุณหภมูิอบแหง 130°C ระยะเวลา 40 นาที ทศิทางลม  
                            จากบนลงลาง 110°C  ระยะเวลา 180 นาที ทิศทางลมจากลางข้ึนบน  
                            ความชื้นเริ่มตน 46.7 %มาตรฐานแหง ความเร็วลม 2.5 เมตรตอ 
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       วินาที (Exp.No.13 ) 
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ภาพประกอบที่ 5.18 การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามเวลาในชั้นยางของการ 
                            อบแหงยางดิบทีไ่ดจากการทดลองและแบบจําลองท่ีใชสมการอบแหงแบบ 
                           เอมพิริคัล อุณหภูมิอบแหง 130°C  ระยะเวลา 40 นาที ทิศทางลม  
                           จากบนลงลาง 110°C ระยะเวลา 180 นาที ทิศทางลมจากลางข้ึนบน  
                           ความชื้นเริ่มตน 42.0% มาตรฐานแหง ความเร็วลม 1.8 เมตรตอ 

        วินาที (Exp.No.18 ) 
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ภาพประกอบที่ 5.19 การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามเวลาในชั้นยางของการ 
                            อบแหงยางดิบทีไ่ดจากการทดลองและแบบจําลองท่ีใชสมการอบแหงแบบ 
                           ทฤษฎี อุณหภูมิอบแหง 130°C  ระยะเวลา 40 นาที ทิศทางลม  
                           จากบนลงลาง 110°C ระยะเวลา 180 นาที ทิศทางลมจากลางข้ึนบน  
                           ความชื้นเริ่มตน 42.0% มาตรฐานแหง ความเร็วลม 1.8 เมตรตอ 
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        วินาที (Exp.No.18) 
จากภาพประกอบที่ 5.20 แสดงคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะในการอบแหงที่ไดจาก

การเปรียบเทียบขอมูลที่ไดจากการทดลองและจากแบบจําลอง พบวา ขอมูลคาพลังงานจําเพาะท่ี

ไดจากแบบจําลองมีแนวโนมที่ใกลเคียงกับขอมูลที่ไดจากการทดลอง โดยมีคาแตกตางกัน

ประมาณ 10% และเมื่อเปรียบเทียบขอมูลจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรทั้งสองแบบ พบวา 

แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชสมการทางทฤษฎีใหขอมูลที่ใกลเคียงกวาแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรที่ใชสมการอบแหงแบบเอมพิริคัล 
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Exp.No.13 อุณหภูมิอบแหง 130°C  ระยะเวลา 40 นาที ทิศทางลมจากบนลงลาง ตามดวย 
 110°C  ระยะเวลา 180 นาที ทิศทางลมจากลางขึ้นบน ความชื้นเริ่มตน 46.7%  
 มาตรฐานแหง ความเร็วลม 2.5 เมตรตอวินาที   

Exp.No.18 อุณหภูมิอบแหง 130°C  ระยะเวลา 40 นาที ทิศทางลมจากบนลงลาง ตามดวย 
 110°C  ระยะเวลา 180 นาที ทิศทางลมจากลางขึ้นบน ความชื้นเริ่มตน 42.0%  
 มาตรฐานแหง ความเร็วลม 1.8 เมตรตอวินาท ี

Exp.No.24 อุณหภูมิอบแหง 130°C  ระยะเวลา 40 นาที ทิศทางลมจากบนลงลาง ตามดวย 
 110°C  ระยะเวลา 120 นาที ทิศทางลมจากลางขึ้นบน ความชื้นเริ่มตน 39.6%  
 มาตรฐานแหง ความเร็วลม 2.5 เมตรตอวินาท ี

Exp.No.25 อุณหภูมิอบแหง 130°C  ระยะเวลา 40 นาที ทิศทางลมจากบนลงลาง ตามดวย 
 110°C  ระยะเวลา 120 นาที ทิศทางลมจากลางขึ้นบน ความชื้นเริ่มตน 44.0%  
 มาตรฐานแหง ความเร็วลม 1.8 เมตรตอวินาท ี

 
ภาพประกอบที่ 5.20 เปรียบเทียบขอมูลคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะในการอบแหงที่ได 
                            จากการทดลองและจากแบบจาํลองทางคณิตศาสตร 
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 จากการเปรียบเทียบขอมูลที่ไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรและขอมูลที่ไดจากการ

ทดลอง พบวา แบบจําลองทางคณิตศาสตรสามารถทํานายการเปลี่ยนแปลงความชื้น อุณหภูมิ 

และคาพลังงานจําเพาะ ไดใกลเคียงกับขอมูลการทดลอง  และสามารถทํานายการเปลี่ยนแปลง

ความชื้น อุณหภูมิ คาพลังงานจําเพาะไดดีในรูปแบบการอบแหงแบบอุณหภูมิเดียว และรูปแบบ

การอบแหงแบบ 2 ชวงอุณหภูมิอบแหง เปลี่ยนทิศทางลม สวนรูปแบบการอบแหงแบบ 2 ชวง

อุณหภูมิ ทิศทางลมทิศทางเดียวนั่นสามารถทํานายไดดีเฉพาะการเปลี่ยนแปลงความชื้น โดย

แบบจําลองสามารถทํานายไดดีเมื่ออบแหงดวยอุณหภูมิสูง ซึ่งเปนเพราะแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรใชขอมูลในการสรางสมการอยูในชวงอุณหภูมิ 100°C - 130°C สวนในชวง

อุณหภูมิที่ต่ํา แบบจําลองจะทํานายไดผลที่ไมดี และในสวนของคาพลังงานจําเพาะยังอธิบายไดไม

ดีพอ เมื่อเปรียบเทียบแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชรูปแบบสมการทางทฤษฎีและแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรที่ใชรูปแบบสมการเอมพิริคัล พบวา แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชรูปแบบ

สมการทางทฤษฎีสามารถทํานายขอมูลการทดลองไดดีกวาแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใช

รูปแบบสมการเอมพิริคัลในทุกรูปแบบการทดลอง 
 

5.3  ผลการทํานายการอบแหงจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชทํานายเพื่อหาแนวทางการอบแหงยางดิบเพื่อ

อุตสาหกรรมยางแทง STR 20 เปนแบบจําลองที่พัฒนามาจากแบบใกลสมดุลของ 

Soponronnarit (2540) และ Aree et el. (2000) ซึ่งในการทํานายการอบแหงยาง

แทงจะใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชสมการอบแหงช้ันบางทางทฤษฎี เนื่องจากการ

เปรียบเทียบในหัวขอที่ผานมา พบวา แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชสมการอบแหงช้ันบางทาง

ทฤษฎีดีกวาแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชสมการอบแหงช้ันบางแบบเอมพิริคัล และใชสมการ

ความชื้นสมดุล (สมการที่ 5.4) โดยใชประสิทธิภาพของมอเตอร เทากับ 0.7 ประสิทธิภาพของ

พัดลม 0.7 และประสิทธิภาพของตัวทําความรอนเทากับ 0.9 นํามาทํานายการอบแหงโดยใช

อุณหภูมิอากาศแวดลอม เทากับ 30°C อุณหภูมิกระเปาะเปยก เทากับ 26°C ช้ันยางหนา 

0.10-0.35 เมตร ความชื้นเริ่มตนของยางดิบ 30-60% มาตรฐานแหง การไหลของอากาศ

ในชวง 0.10-0.20 ลูกบาศกเมตรตอนาทีตอลูกบาศกเมตรยาง และอัตราการวนกลับของอากาศ 

0-99% ทํานายการอบแหงในรูปแบบการอบแหงดวยอุณหภูมิอบแหง 2 ชวงอุณหภูมิ โดยใช

อุณหภูมิ 130°C ระยะเวลา 40 นาที และตามดวย อุณหภูมิ 110°C ระยะเวลา 120 นาที คา

ตาง ๆ ที่แบบจําลองทางคณิตศาสตรสามารถทํานายได ไดแก พลังงานจําเพาะที่ใชในการอบแหง 

ความชื้นและอุณหภูมิของยางดิบภายหลังการอบแหงที่เวลาตาง ๆ กัน ซึ่งผลการทํานายสามารถ

สรุปไดดังนี้ 
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5.3.1 อิทธิพลของความหนาของยางแทง 

จากภาพประกอบที่ 5.21 แสดง  อิทธิพลของความหนาของยางแทงตอความสิ้นเปลื้องของ

พลังงานจําเพาะโดยอัตราการวนกลับของอากาศอยูระหวาง  0-99 %,  ความชื้นเริ่มตน  45% 
มาตรฐานแหง ความหนาของยางอยูระหวาง  0.10-0.35 เมตร อัตราการไหลของอากาศ 

0.14 ลูกบาศกเมตรตอนาทีตอลูกบาศกเมตรยางดิบ พบวา คาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ

จะมีคามากที่ความหนาของยางดิบนอยๆ และ ที่ความหนาของยางมากกวา 0.25-0.35 เมตร คา

ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะจะแตกตางกันเพียงเล็กนอยเทานั้น 
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ภาพประกอบที่ 5.21 อิทธิพลของความหนาของยางแทงตอความสิ้นเปลื้องของพลังงานจําเพาะ 
 

5.3.2 อิทธิพลของความชื้นเร่ิมตนของยางแทง 
จากภาพประกอบที่ 5.22 แสดงอิทธิพลของความชื้นเริ่มตนของยางแทง

ตอความสิ้นเปล้ืองของพลังงานจําเพาะโดยอัตราการวนกลับของอากาศอยูระหวาง  0-99 % 

ความหนาของยางเทากับ 0.25 เมตร อัตราการไหลของอากาศ  0.14 ลูกบาศกเมตรตอนาทีตอ

ลูกบาศกเมตรยาง พบวา คาความชื้นเริ่มตนของยางดิบนอยคาการใชพลังงานจะมากและจะลดลง

เมื่อคาความชื้นเริ่มตนของยางดิบเพิ่มขึ้น 
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ภาพประกอบที่ 5.22 อิทธิพลของความชื้นเริ่มตนของยางแทงตอความสิ้นเปลื้องของพลังงาน 
                            จําเพาะ 
 

5.3.3 อิทธิพลของอัตราการไหลของอากาศ 
จากภาพประกอบที่ 5.23 แสดงอิทธิพลของอัตราการไหลของอากาศตอ

ความสิ้นเปลื้องของพลังงานจําเพาะโดย  ความหนาของยางเทากับ 0.25 เมตร ความชื้นเริ่มตน 

45% มาตรฐานแหง อัตราการวนกลับของอากาศอยูระหวาง  0-99%  อัตราการไหลของอากาศ 

0.10-0.20 ลูกบาศกเมตรตอนาทีตอลูกบาศกเมตรยาง พบวา คาความสิ้นเปลืองพลังงาน

จําเพาะจะมีคาเพ่ิมขึ้นเมื่ออัตราการไหลของอากาศเพิ่มขึ้น 
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ภาพประกอบที่ 5.23 อิทธิพลของอัตราการไหลของอากาศตอความสิ้นเปลื้องของพลังงาน 
                             จําเพาะ 
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5.3.4 อิทธิพลของอัตราการวนกลับของอากาศ 
จากภาพประกอบที่ 5.21-5.23 พบวา คาความสิ้นเปลืองพลังงานจะ

ลดลงเมื่อเพ่ิมอัตราการวนกลับของอากาศจนถึง 85% และเมื่อเพ่ิมอัตราการวนกลับของอากาศ

ข้ึนอีก คาความสิ้นเปลืองพลังงานจะเพิ่มขึ้นอีกครั้งหนึ่ง ดังนั่นอัตราการวนกลับของอากาศที่ดี

ที่สุดเทากับ 85%  

   
5.4 วิเคราะหผล 

จากการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพ่ือศึกษาเง่ือนไขที่เหมาะสมเพื่อใหมี

คุณภาพยางแทงเปนไปตามมาตรฐานยางแทง STR 20 และมีความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ

นอยสุด พบวา แบบจําลองทางคณิตศาสตรสามารถทํานายไดใกลเคียงกับการทดลองการอบแหง

ดวย 2 ชวงอุณหภูมิและมีการสลับทิศทางลมรอน โดยผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง

ภายในเนื้อยางมีความใกลเคียงกันโดยแตกตางกันในชั้นบนสุดของยาง (0.25 เมตรจากฐานของ

กระบะ) และการเปลี่ยนแปลงของความชื้น พบวามีคาใกลเคียงกันแตกตางกันเล็กนอยในชวง

หลังจากการเปลี่ยนทิศทางลม และคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะยังคงมีคาที่ใกลเคียงกัน 

โดยแบบจําลองทางคณิตศาสตรแบบทฤษฎีจะใหคาที่ใกลเคียงกวาแบบจําลองทางคณิตศาสตร

แบบเอมพิริคัล และจากการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรทํานายการอบแหงยางแทง เพ่ือหา

แนวทางที่เหมาะสมที่ทําใหไดยางแทงเปนไปตามมาตรฐานยางแทง STR 20 โดยใชพลังงาน
จําเพาะนอยสุด พบวา เมื่อเพ่ิมความหนาของยางดิบเพิ่มขึ้นจะทําใหคาความสิ้นเปลืองพลังงาน

จําเพาะมีคานอยลง และมีคาใกลเคียงกันเมื่อความหนามากกวา 0.30 เมตร ความชื้นของยางดิบ

ตองมีคามากจึงจะทําใหคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะนอยลง อัตราการไหลของอากาศตองมี

คานอยจึงจะทําใหคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะนอยลง และอัตราการวนกลับของอากาศมา

ใชใหม ที่ทําใหคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะนอยสุดอยูที่ 85% 


