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บทคดัย่อ  

งานวจิยัน้ีเป็นการศกึษาเกีย่วกบัการลดความชืน้ยางแผน่ดบิโดยใชก้ลุม่ของเจท็ลมรอ้นพุง่ชนผวิยาง

โดยตรง  ในงานวจิยัไดศ้กึษาอทิธพิลของความเรว็เจท็ (Vj=10, 16, 23 m/s) อุณหภมูเิจท็ (Tj= 50, 60, 70◦C) และ

ระยะหา่งจากปากทางออกเจท็ถงึพืน้ผวิยาง  (L=4D, 6D, 8D โดย D คอืขนาดเสน้ผา่นศนูยข์องรเูจท็ ) ทีม่ต่ีออตัรา

การแหง้ตวัของยางแผน่  นอกจากน้ีไดศ้กึษาอตัราการถ่ายเทความรอ้นของกลุม่เจท็ลมรอ้นทีพุ่ง่พืน้ผวิโดยใช้

เซนเซอรฟ์ลกัซค์วามรอ้นตดิตัง้บนแผน่ทีเ่จท็พุง่ชน  ผลการศกึษาพบวา่สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นบนพืน้ผวิจะ

เพิม่ขึน้ตามความเรว็เจท็ทีเ่พิม่ขึน้และระยะหา่งจากปากทางออกเจท็ถงึพืน้ผวิยางทีล่ดลงโดยเฉพาะบรเิวณทีเ่จท็

พุง่ชนโดยตรง และการแหง้ของยางสามารถแบง่ออกชว่งเป็น  2 ชว่ง คอื ชว่งแรกทีค่วามชืน้ยางลดลงอยา่งรวดเรว็  

และชว่งหลงัทีค่วามชืน้ยางลดลงอยา่งชา้ๆ โดยพบวา่การเพิม่อุณหภมูเิจต็มผีลต่อการเพิม่อตัราการแหง้ของยางทัง้

ในชว่งแรกและชว่งหลงั  สาํหรบัเงือ่นไขทีเ่หมาะสมในการนําไปใชง้านโดยไมส่ง่ผลต่อคุณภาพของยางหลงัอบ  คอื 

L=6D และ Tj

Drying of natural rubber sheet using impingement of multiple hot air jets directly was studied. The 

effects of jet velocity (V

=70◦C  

คาํหลกั: การอบยางแผน่, เจท็พุง่ชน, สมัประสทิธิก์ารความรอ้น  

 

Abstract 

j=10, 16, 23 m/s), jet temperature (T j=50, 60, 70◦C) and the distance from jet 

outlet to rubber surface (L=4D, 6D, 8D which D is diameter of jet hole) on drying rate were investigated. 

The heat transfer rate on impinged surface was also measured by attaching a heat flux sensor on 

impinged wall. The results indicated that the convective heat transfer coefficient increased when the jet 

velocity was increased and when the distance from jet was decreased. The drying process of rubber 

sheet can be divided in 2 periods; the first drying period, the moisture content decreases rapidly, and the 

second drying period, the moisture content decreases gradually. The results indicated that the higher jet 
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temperature resulted in higher drying rate for both drying periods. The optimum condition for drying 

rubber sheet without the effect on quality after drying is L=6D and Tj

 

1. บทนํา 

ยางแผน่รมควนัเป็นการแปรรปูยางอกี

รปูแบบหน่ึงทีส่ามารถสง่ออกต่างประเทศ  ในการทีจ่ะ

ไดย้างรมควนัคุณภาพดจีะตอ้งมาจากวตัถุดบิและ

กระบวนการแปรรปูทีด่ี  สาํหรบัการรมยางแผน่เป็น

กระบวนการทีส่าํคญั เน่ืองจากเป็นขัน้ตอนทีท่าํใหย้าง

แผน่แหง้และสกุ  เพือ่ป้องกนัการเกดิราและสามารถ

รกัษาคุณภาพของยางแผน่ไดน้าน  โดยทัว่ไปยางแผน่

ดบิทีผ่า่นการรดีจากเครือ่งรดีจะมคีวามชืน้ในเน้ือยาง

อยูป่ระมาณ  60% หลงัจากนัน้จะนํายางมาแขวนผึง่

แหง้ใหส้ะเดด็น้ําก่อนเขา้หอ้งรมควนั  การรมควนัยาง

แผน่จะทาํใหย้างแผน่ทีม่คีวามชืน้ประมาณ  40% แหง้

จนเหลอืความชืน้ประมาณ  0.3-0.4% โดยการใชก๊้าซ

รอ้นจากการเผาไมฟื้นไหลผา่นยางแผน่โดยตรง  

ปกตกิารแหง้ของยางแผน่ตอ้งใชเ้วลา

ประมาณ  2-4 วนัขึน้อยูก่บัปจัจยัหลายอยา่ง  เชน่  

อุณหภมูิ  ความชืน้ของอากาศรอ้น  ความเรว็อากาศ

รอ้นในหอ้งรม  ความหนาของแผน่ยาง  และความ

หนาแน่นของการแขวน  โดยอุณหภมูสิามารควบคมุ

โดยการจดัการปรมิาณการใสไ่มฟื้นในการเผาไหม้  

การควบคุมความเรว็ลมและความชืน้อากาศทาํไดโ้ดย

การปรบับานระบายทีเ่พดานหอ้ง ปจัจยัสาํคญัทีม่ผีล

ต่อคุณภาพและตน้ทุนการผลติยางแผน่รมควนั  คอื 

การออกแบบหอ้งรม เน่ืองจากหากการกระจายลมรอ้น

ในหอ้งรมไมส่มํ่าเสมอ จะเกดิปญัหายางสกุไม่

สมํ่าเสมอหรอืยางพอง  สามารถแกไ้ดโ้ดยการ

ออกแบบตาํแหน่งทางเขา้และทางออกก๊าซรอ้นภายใน

หอ้งรมใหเ้หมาะสม  หากความรอ้นกระจายไปทัว่ทัง้

หอ้ง จะทาํใหย้างทุกแผน่แหง้พรอ้มกนั  และจะชว่ยให้

ยางแผน่แหง้เรว็ขึน้และมคีุณภาพด ี 

=70◦C  

Keywords: Rubber sheet drying, Jet impingement, Heat transfer coefficient 

S. Prasertsan และ P. Kirirat [1] ได้

ทาํการศกึษาตวัแปรทีม่ผีลต่อการแหง้ของยางแผน่  

ไดแ้ก่ ความเรว็ ความชืน้สมัพทัธข์องอากาศรอ้น  และ

ความหนาแน่นของยางในตูอ้บ  โดยทาํการทดสอบอบ

ยางแผน่จาํนวน 15 kg ในหอ้งอบทีส่ามารถควบคุม

สภาพแวดลอ้มการอบได้  ผลการทดลองพบวา่เวลา

การอบแหง้จะแปรผกผนักบัความชืน้สมัพทัธข์อง

อากาศทีเ่ขา้หอ้งอบและอตัราการไหลของอากาศ  แต่

อตัราการไหลของอากาศมผีลต่อการแหง้ของยางน้อย

เมือ่เทยีบกบัตวัแปรอื่น  

สรุเชษฐ  ตนัสตัยาเลศิ  [2] ไดศ้กึษาผลของ

อุณหภมูทิีม่ต่ีอการแหง้ของยางแผน่  ในการทดลองได้

สรา้งหอ้งอบยางจาํลอง  โดยกาํหนดใหค้วามเรว็

อากาศรอ้นคงทีท่ี ่0.85 m/s และเปลีย่นแปลงอุณหภมูิ

อากาศรอ้นในหอ้งอบที่ 50
o
C, 60

o
C และ 70

o
C จาก

การทดลองพบวา่  ลกัษณะการแหง้ของยางแผน่แบง่

ไดเ้ป็น  2 ชว่ง  ในชว่งแรกน้ําหนกัของยางจะลดลง

อยา่งรวดเรว็ในชว่งเวลา  10 ชัว่โมงแรก  หลงัจากนัน้

น้ําหนกัของยางจะคอ่ยๆลดลง  ในชว่งแรกอุณหภมูิ

อากาศจะมผีลต่อการแหง้ของยาง  โดยทีอุ่ณหภมูิ  

70
o
C ยางแผน่จะแหง้เรว็กวา่กรณอุีณหภมูิ  60

o
C และ 

50
o
C ตามลาํดบั แต่ในชว่งหลงั 10 ชัว่โมง อุณหภมูจิะ

มผีลต่อการแหง้ของยางแผน่น้อยมาก  และจากผลการ

ทดลองพบวา่  อุณหภมูทิีเ่หมาะสมในการอบยางควร

ตํ่ากวา่ 70
o

กาํพล  และคณะ  [3] ไดศ้กึษาและพฒันา

หอ้งอบยางแผน่รมควนัแบบประหยดัพลงังาน

ผลการวจิยัครัง้น้ี  พบวา่ การอบแหง้ของยางแผน่หนา  

3 mm ซึง่มคีวามชืน้ประมาณ 25-35% ฐานแหง้ ควร

จะอบแหง้ทีอุ่ณหภมูเิริม่ตน้  45

C ถา้ใชอุ้ณหภมูสิงูกวา่น้ีจะทาํใหย้างมี

ลกัษณะเยิม้หรอืเกดิฟองอากาศได ้

o
C เป็นเวลาไมน้่อย

กวา่  3 ชัว่โมง  จงึจะไมเ่กดิฟองอากาศในเน้ือยาง  
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หลงัจากนัน้เพิม่อุณหภมูิ  5
o
C ต่อ 12 ชัว่โมง จนได้

อุณหภมูสิดุทา้ย 60-65
o
C ยางจะแหง้ภายใน 3 วนั จะ

ทาํใหไ้ดย้างแผน่แหง้คุณภาพดี การอบแหง้ยางแผน่ที่

ความเรว็ลมตํ่าที่  0.2m/s และ 0.5m/s ไดผ้ลไม่

แตกต่างกนั  

W. Kalasee และคณะ [4] ไดศ้กึษาการ

กระจายอุณหภมูใินหอ้งรมยางปี  2537 พบวา่ในชว่ง

เวลาการรมยางแผน่  36 ชัว่โมง อุณหภมูภิายในหอ้ง

รมแต่ละตาํแหน่งมกีารเปลีย่นแปลงตลอดเวลา  และ

อุณหภมูภิายในหอ้งรมไมส่มํ่าเสมอแตกต่างกนัสงูสดุ

ถงึ 15
o
C ซึง่เป็นสาเหตุทาํใหก้ารแหง้ของยางแผน่ใน

หอ้งรมไมส่มํ่าเสมอ  นอกจากน้ีไดท้าํการปรบัปรุงการ

กระจายอุณหภมูใินหอ้งรมโดยปรบัขนาดและจาํนวน

ของชอ่งระบายอากาศ  ผลการทดลองพบวา่การ

กระจายอุณหภมูใินหอ้งรมสมํ่าเสมอขึน้  แต่ระยะเวลา

การแหง้ของยางแผน่ไมเ่ปลีย่นแปลง  

จากการทบทวนเอกสารพบวา่วธิกีารรมควนั

แบบเดมิน้ีมขีอ้จาํกดัคอื กลไกการใหค้วามรอ้นแก่ยาง

แผน่เป็นการพาความรอ้นแบบธรรมชาติ  ซึง่การทีจ่ะ

ทาํใหค้วามรอ้นกระจายอยา่งสมํ่าเสมอในหอ้งรมยาง

เป็นไปไดย้าก และความชืน้ทีส่ะสมในหอ้งรมควนั  ทาํ

ใหก้ลไกการถ่ายเทน้ําจากยางแผน่ไมด่ี ในงานวจิยัน้ีมี

แนวคดิทีจ่ะใชเ้จท็อากาศรอ้นเปา่แหง้ทีย่างแผน่

โดยตรง  โดยทัว่ไปอตัราการแหง้ของยางจะเพิม่ขึน้

เมือ่เพิม่ความเรว็เจท็หรอืเพิม่อุณหภมูเิจท็  แต่

เน่ืองจากยางแผน่มขีอ้จาํกดัทางอุณหภมูไิมส่งูเกนิ   

70
o

ในงานวจิยัน้ีจะศกึษาการแหง้ของยางในกรณี

ทีใ่ชเ้จท็อากาศพุง่ชนพืน้ผวิ  โดยจะศกึษาผลของ

อุณหภมูเิจท็  และความเรว็เจท็  และระยะจากปาก

ทางออกของเจท็ถงึพืน้ผวิยาง  นอกจากน้ีจะศกึษาผล

ของสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นทีม่ต่ีออตัราการแหง้

ของยางแผน่  โดยจะทาํการทดลองวดัสมัประสทิธิก์าร

พาความรอ้นของกลุม่เจท็ทีพุ่ง่ชนพืน้ผวิก่อนทาํการ

ทดสอบอบแหง้ยางแผน่ดว้ยกลุม่ของเจท็อากาศรอ้น  

2. อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 

2.1 อปุกรณ์และตวัแปรท่ีใช้ในการทดลอง 

C และการเพิม่ความเรว็เจท็จาํเป็นตอ้งเพิม่กาํลงั

พดัลมมากขึน้ตามไปดว้ย  ดงันัน้จาํเป็นตอ้งทราบ

ขอ้มลูผลของอุณหภมูแิละความเรว็เจท็ทีม่ต่ีอการแหง้

ของยางแผน่  เพือ่ใชเ้ป็นแนวทางในการออกแบบ

ระบบอบแหง้ทีเ่หมาะสมต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปุที ่1 แสดงอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการทดลอง 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

รปูที ่2 แสดงรายละเอยีดของถงักกัเจท็อากาศ 
     

รปูที ่1 แสดงอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการทดลอง เจท็

อากาศจะถูกสง่จากโบรเวอรผ์า่นชุดของออรร์ฟิิสเพือ่

วดัอตัราการไหล หลงัจากนัน้อากาศจะไหลผา่นชุดชุด

ฮตีเตอรเ์พือ่ควบคุมและเพิม่อุณหภมูใิหก้บัเจท็ และ

เขา้ไปยงัถงักกัเจท็อากาศ ไหลออกตามกลุม่ของรบูน

แผน่เจท็แลว้จงึไหลพุง่ชนตัง้ฉากกบัผนงัทีอ่ยูด่า้นหน้า 

รปูที ่2 แสดงรายละเอยีดโครงสรา้งของถงักกัเจท็

อากาศ ภายในประกอบดว้ยแผน่สเตนเลสเจาะรแูละ

มุง้ลวด เพือ่บงัคบัใหอ้ากาศทีไ่หลออกจากรเูจท็

ทัง้หมดสมํ่าเสมอ 

Blower Heater chamber

Temperature 
controller

SCR

Thermocouples

Jet 
chamber

U-tube manometer

Jet Plate
Chamber 1

Net plate Chamber 2
Screen plate

Chamber 3

Hot air in
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       รปูที ่3 แสดงลกัษณะการจดัเรยีงของเจท็ 

 

รปูที ่3 แสดงการจดัเรยีงของเจท็ทีเ่ป็นแบบ 

Staggered และตาํแหน่งทีใ่ชส้าํหรบัสมัประสทิธิก์าร

พาความรอ้นและอุณหภมูบินพืน้ผวิ สาํหรบัหวัฉีดทีใ่ช้

เป็นแบบออรฟิิสมขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง D=10 mm 

และระยะหา่งระหวา่งเจท็ S=5D ในตารางที ่1 แสดง

รายละเอยีดตวัแปรและเงือ่นไขทีใ่ชใ้นการทดลอง  

ประกอบดว้ย ความเรว็เจท็ Vj=10, 16 และ 23 m/s 

สาํหรบัความเรว็เจท็น้ีวดัทีต่าํแหน่งจุดศนูยก์ลางของ

ปากทางออกเจท็โดยใช ้ Pitot tube อุณหภมูขิองเจท็ 

T j=50, 60 และ 70
o

Orifice diameter (D) 

C วดัโดยตดิตัง้สายเทอรโ์มคปัเป้ิล

ทีถ่งักกัเจท็อากาศและระยะจากปากทางออกเจท็ถงึ

พืน้ผวิทีเ่จท็พุง่ชน L=4D, 6D และ 8D  

 

ตารางที ่1 ตวัแปรและเงือ่นไขทีใ่ชใ้นการทดลอง 

10 mm 

Jet-to-jet distance (S) 5D 

Jet velocity (V j 10, 16, 23 m/s ) 

Jet Temperature (T j 50, 60, 70) 
o

Jet-to-plate distance (L) 

C 

4D, 6D, 8D 
 

2.2. วิธีการทดลอง 

เน่ืองจากสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นและ

อุณหภมูบินพืน้ผวิจะมผีลต่ออตัราการใหค้วามรอ้น

รอ้นสูย่างแผน่และอตัราการแหง้ของยาง  ดงันัน้ก่อน

การทดลองอบแหง้ยางแผน่จะทาํการวดัสมัประสทิธิ ์

การพาความรอ้นและอุณหภมูบินพืน้ผวิ  สาํหรบั

สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นบนพืน้ผวิเฉพาะจุด

สามารถคาํนวณจากสมการ 

                
)TT(

qh
wj −

=
                  (1) 

 ในการหาสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นใน

สมการที่ (1)  คา่ฟลกัซค์วามรอ้น q วดัคา่ไดจ้ากฟ

ลกัซค์วามรอ้นเซนเซอรท์ีต่ดิอยูบ่นแผน่อลมูเีนียม  

และอุณหภมูบินพืน้ผวิทีเ่จท็พุง่ชน wT วดัจากเทอร์

โมคปัเป้ิลทีต่ดิบนพืน้ผวิตาํแหน่งเดยีวกบัทีว่ดัฟลกัซ์

ความรอ้น  ( เซนเซอรฟ์ลกัซค์วามรอ้นและเทอร์

โมคปัเป้ิลอยูใ่นตวัเดยีวกนั ) อุณหภมูขิองเจท็ jT วดั

จากเทอรโ์มคปัเป้ิลทีต่ดิตัง้ในถงักกัเจท็อากาศ 

 รปูที ่4 แสดงรายละเอยีดของอุปกรณ์ทีใ่ชใ้น

การวดัสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นเฉพาะจุดบน

พืน้ผวิ โดยมฟีลกัซค์วามรอ้นเซนเซอรต์ดิอยูบ่นแผน่

อะลมูเินียมดา้นทีเ่จท็พุง่ชน  ดา้นหลงัแผน่อะลมูเินียม

จะเป็นชอ่งสาํหรบัใหน้ํ้าไหลเขา้ออก  โดยชอ่งทางน้ําที่

ไหลขา้งในมลีกัษณะเป็นขดรปูกน้หอย  ซึง่ในชว่งการ

ทดลองวดัวดัฟลกัซค์วามรอ้นบนพืน้ผวิไดป้ลอ่ยใหน้ํ้า

ไหลผา่นสมัผสัดา้นหลงัแผน่อะลมูเินียมน้ีโดยควบคุม

อตัราการไหลของน้ําคงที่  โดยทุกการทดลองจะรอให้

อุณหภมูบินพืน้ผวิมกีารคงตวัหลงัจากนัน้จงึทาํการ

บนัทกึขอ้มลู นอกจากน้ีไดท้าํการวดัอุณหภมูบิน

พืน้ผวิทีเ่จท็พุง่ชนกรณทีีไ่มม่กีารระบายความรอ้นดว้ย

น้ําทางดา้นหลงัของแผน่อะลมูเินียม เพือ่วดัอุณหภมูิ

ของเจท็ทีพุ่ง่ชนพืน้ผวิแผน่ยาง เน่ืองจากเจท็อากาศ

แต่ละลาํก่อนพุง่ชนพืน้ผวิจะเกดิการผสมกบัอากาศ

และเจท็ทีอ่ยูร่อบๆทาํใหอุ้ณหภมูขิองเจท็ทีพุ่ง่ชน

พืน้ผวิลดลงตํ่ากวา่อุณหภมูขิองเจท็ทีป่ากทางออก 

สาํหรบัตาํแหน่งทีใ่ชใ้นการวดัสมัประสทิธก์าร

พาความรอ้นและอุณหภมูบินพืน้ผวิแสดงในรปูที่  3 

โดยทีต่าํแหน่งทีเ่จท็พุง่ชนโดยตรงคอืตาํแหน่งที่  A 

ตาํแหน่งกึง่กลางระหวา่งเจท็ภายในแถวตามแนวแกน  

X คอืตาํแหน่งที่ B และตาํแหน่งกึง่กลางระหวา่งแถว

ของเจท็ตามแนวแกน Y คอืตาํแหน่งที ่C 

S/2

S

Point A

Jet hole

Point B

Point C

X

Y S/2
S
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รปูที ่4 แสดงอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการวดัฟลกัซค์วามรอ้น

บนพืน้ผวิ 

สาํหรบัการศกึษาอตัราการแหง้ของยางแผน่  

ไดใ้ชเ้จท็พุง่ชนยางแผน่ทัง้สองดา้นตามทีไ่ดแ้สดงใน

รปูที่ 5 โดยอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการทดลองไดส้รา้งขึน้มา

สองชุด ในการทดลองแต่ละครัง้ไดค้วบคมุสภาวะการ

ไหลและอุณหภมูขิองเจท็ทัง้สองดา้นใหเ้หมอืนกนั 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่5 แสดงลกัษณะการทดลองอบแหง้ยางแผน่ 

อตัราการแหง้ของยางแผน่จะวดัจากการ

เปลีย่นแปลงน้ําหนกัของยางเปียกทีเ่วลาต่างๆ ผลการ

วดัน้ําหนกัของยางแผน่ทีเ่วลาต่างๆ  จะนํามา

คาํนวณหาเปอรเ์ซน็ตค์วามชืน้มาตรฐานแหง้และนํา

คา่ไปหาอตัราการแหง้ของยางต่อไป  และจะตรวจสอบ

ลกัษณะทางกายภาพของยางแผน่  เชน่  สี ผวิยาง  

หลงัจากการอบแหง้ดว้ย 

ในการทดลองอบแหง้ยางแผน่นัน้ คา่

ความชืน้ของยางเริม่ตน้มคีา่แตกต่างกนัในชว่ง 15-

40% เพือ่ความสะดวกในการเปรยีบเทยีบการแหง้ของ

ยางทีเ่งือ่นไขต่างๆ จะนิยามอตัราสว่นความชืน้ 

(Moisture ratio) ดงัน้ี 

                                 (2) 

ในทีน้ี่ M (t) คอื คา่ความชืน้ทีเ่วลาใดๆ และ M0 

 

 

 

 

 

 

              (ก) ตาํแหน่ง A               (ข) ตาํแหน่ง B 

คอื 

คา่ความชืน้เริม่ตน้ก่อนอบ 

3. ผลการทดลอง 

4.1 สมัประสิทธ์ิการพาความร้อนและอณุหภมิูบน

พืน้ผิวท่ีกลุ่มเจท็ลมร้อนท่ีเง่ือนไขต่างๆพุ่งชน 

  

 

 

 

 

 

 

 

     (ค) ตาํแหน่ง C 

รปูที่ 6 ผลของความเรว็เจท็และอุณหภมูเิจท็ทีม่ต่ีอ

การเปลีย่นแปลงของสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นบน

พืน้ผวิทีต่าํแหน่งต่างๆ 

  

Vj=10m/s, Tj=50oC 

Vj=10m/s, Tj=60oC 

Vj=10m/s, Tj=70oC 

Vj=16m/s, Tj=50oC 

Vj=16m/s, Tj=60oC 

Vj=16m/s, Tj=70oC 

Vj=23m/s, Tj=50oC 

Vj=23m/s, Tj=60oC 

Vj=23m/s, Tj=70oC 
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           (ก) ตาํแหน่ง A                  (ข) ตาํแหน่ง B 

 

 

 

 

 

 

 

       (ค) ตาํแหน่ง C 

รปูที่  7 ผลของความเรว็เจท็และอุณหภมูเิจท็ทีม่ต่ีอ

การเปลีย่นแปลงอุณหภมูบินพืน้ผวิทีเ่จท็พุง่ชนที่

ตาํแหน่งต่างๆ 

 รปูที ่6 และ 7 แสดงผลของความเรว็เจท็และ

อุณหภมูเิจท็ทีม่ต่ีอการเปลีย่นแปลงของสมัประสทิธิ ์

การพาความรอ้นบนพืน้ผวิและอุณหภมูบินพืน้ผวิที่

เจท็พุง่ชนทีต่าํแหน่งต่าง 

 จากรปูพบวา่  ทีทุ่กตาํแหน่ง  ตวัแปรอุณหภมูิ

ของเจท็จะมผีลต่อการเปลีย่นแปลงสมัประสทิธิก์ารพา

ความรอ้นน้อยมาก  สว่นการเพิม่ความเรว็เจท็จะมผีล

ทาํใหส้มัประสทิธิก์ารพาความรอ้นของเจท็บนพืน้ผวิ

เพิม่ขึน้  แต่การเพิม่ระยะจากปากทางออกเจท็ถงึ

พืน้ผวิทีเ่จท็พุง่ชน (L) จะมผีลทาํใหส้มัประสทิธิก์ารพา

ความรอ้นของเจท็ลดลงตามลาํดบัโดยเฉพาะตาํแหน่ง

ทีเ่จท็พุง่ชนพืน้ผวิโดยตรง  (ตาํแหน่ง  A) เน่ืองจาก

โมเมนตมัของเจท็ทีพุ่ง่ชนพืน้ผวิลดลง ในขณะที่

ตาํแหน่ง B และ C เป็นบรเิวณทีเ่จท็ไมไ่ดพุ้ง่ชน

โดยตรง  สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นจะคอ่นขา้งตํ่า

เมือ่เทยีบกบัตาํแหน่งทีเ่จท็พุง่ชนโดยตรงโดยเฉพาะที่

เงือ่นไข L=2D และการเพิม่ความเรว็เจท็จะมผีลต่อ

การเพิม่สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้น แต่การเพิม่ระยะ

จากปากทางออกเจท็ถงึพืน้ผวิทีเ่จท็พุง่ชน  (L) จะมผีล

ต่อการเปลีย่นแปลงสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นน้อย

มาก นอกจากน้ีพบวา่เมือ่เพิม่ระยะ  L จะทาํใหผ้ลต่าง

ของสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นของเจท็ทีแ่ต่ละ

ตาํแหน่งลดลงหรอืการถ่ายเทความรอ้นบนพืน้ผวิ

สมํ่าเสมอขึน้  เน่ืองจากเกดิการผสมกนัระหวา่งเจท็ที่

อยูต่ดิกนัหรอืเจท็กบัอากาศรอบๆก่อนพุง่ชนพืน้ผวิ 

 และพบวา่เมือ่ระยะ  L เพิม่มากขึน้ อุณหภมูิ

บนพืน้ผวิทีเ่จท็ลมรอ้นพุง่ชนของตาํแหน่ง  A, B และ 

C จะมแีนวโน้มลดลงคลา้ยกนั  และพบวา่ทุกเงือ่นไข

ความเรว็เจท็และอุณหภมูเิจท็จะมกีารกระจาย

อุณหภมูบินพืน้ผวิทีค่อ่นขา้งจะสมํ่าเสมอ 

4.2 อตัราการแห้งของยางแผน่ท่ีถกูกลุ่มเจท็ลม

ร้อนท่ีเง่ือนไขต่างๆพุ่งชน 

 รปูที่  8 แสดงการเปรยีบเทยีบอทิธพิลของ

อุณหภมูเิจท็และความเรว็เจท็ทีม่ต่ีอการแหง้ตวัของ

ยางแผน่ทีร่ะยะจากปากทางออกถงึผวิยางแผน่  L 

ต่างๆ  จากรปูพบวา่  ทีเ่งือ่นไข  L=8D การเพิม่

ความเรว็เจท็จะมผีลต่อการแหง้ของยางแผน่คอ่นขา้ง

น้อย ในขณะทีก่ารเพิม่อุณหภมูเิจท็จะมผีลต่อการลด

ความชืน้ในยางแผน่มากกวา่  โดยทีเ่งือ่นไขอุณหภมูิ

เจท็ Tj=70
o
C ยางแผน่จะแหง้ตวัเรว็ทีส่ดุ  สาํหรบัที่

เงือ่นไข L=6D พบวา่การเพิม่อุณหภมูมิผีลทาํใหก้าร

แหง้ของยางแผน่เรว็ขึน้  

 ในขณะทีเ่งือ่นไข  L=4D พบวา่ทัง้อุณหภมูิ

และความเรว็เจท็จะมผีลต่อการแหง้ของยางแผน่  แต่

การเพิม่ความเรว็เจท็จาก  Vj=10m/s เป็น Vj=16m/s 

จะทาํใหก้ารแหง้ของยางแผน่เรว็ขึน้  แต่การเพิม่

ความเรว็เจท็จาก Vj=16m/s เป็น Vj

020406080100120

L/D

V5T50
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V5T70
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   (ก) กรณรีะยะ L=4D 

 

 

 

 

 

 

     (ข) กรณรีะยะ L=6D 

 

 

 

 

 

 

     (ค) กรณรีะยะ L=8D 

รปูที่ 6 การเปรยีบเทยีบอทิธพิลของอุณหภมูเิจท็และ

ความเรว็เจท็ทีม่ต่ีอการแหง้ตวัของยางแผน่ทีร่ะยะจาก

ปากทางออกถงึผวิยางแผน่ต่างๆ 

 

ใหก้ารแหง้ตวัของยางแผน่ชา้ลง  ซึง่สาเหตุอาจเกดิ

จากการเพิม่ความเรว็เจท็มผีลทาํใหอ้ตัราการพาความ

รอ้นบนพืน้ผวิทีเ่จท็พุง่ชนสงูขึน้  แต่อตัราการพาความ

รอ้นทีส่งูเกนิไปจะทาํใหร้คูายน้ําทีผ่วิยางแผน่ปิดเรว็

ขึน้ ทาํใหน้ํ้าภายในยางแผน่ไมส่ามารถระบายออกได้  

ดงันัน้การแหง้ของยางแผน่จะขึน้อยูก่บัปจัจยัภายใน

คอืกลไกการคายน้ําของยางแผน่ดว้ย 

 

 

 

 

 

 

  (ก) กรณรีะยะ L=4D             (ข) กรณรีะยะ L=6D 

 

 

 

 

 

 

             (ค) กรณรีะยะ L=8D 

รปูที ่7 การเปรยีบเทยีบอตัราการแหง้ตวัของยางแผน่

ทีร่ะยะจากปากทางออกถงึผวิยางแผน่  L ต่าง (หมาย

เหตุ: ใชแ้ถบสญัลกัษณ์เดยีวกบัรปูที ่6) 

 รปูที่ 7 แสดงอตัราการลดความชืน้เทยีบกบั

เปอรเ์ซน็ตค์วามชืน้มาตราฐานแหง้ในยางทีเ่งือ่นไข

ต่างๆ จากรปูน้ีสามารถสรปุไดว้า่  การแหง้ของยาง

แผน่สามารถแบง่ไดเ้ป็น  2 ชว่ง คอื ในชว่งแรกอตัรา

การลดความชืน้จะลดลงตามปรมิาณเปอรเ์ซน็ต์

ความชืน้ในยางทีล่ดลง  และการลดลงจะขึน้อยูก่บั

เปอรเ์ซน็ตค์วามชืน้เริม่ตน้และเงือ่นไขปจัจยัภายนอก  

ไดแ้ก่  ความเรว็เจท็  อุณหภมูเิจท็  และระยะหา่งจาก

ปากทางออกเจท็ถงึผวิยางแผน่  ในชว่งทีส่องเป็นชว่ง

ทีเ่ปอรเ์ซน็ตป์รมิาณความชืน้น้อยกวา่  20% ในชว่งน้ี

อตัราการเปลีย่นแปลงความชืน้จะน้อยมากและคงที่

เกอืบเทา่กบัศนูย์  นอกจากน้ีพบวา่กรณทีีร่ะยะ  L=6D 
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จะมอีตัราการลดความชืน้ในชว่งแรกของยางแผน่สงู

กวา่กรณขีองระยะ L=8D และ L=4D 

 รปูที่ 8 แสดงภาพถ่ายแผน่ยางหลงัการอบ  

720 นาที ทีเ่งือ่นไขการอบต่างๆ  จากรปูพบวา่ที่

เงือ่นไข Tj=70
o

 

 

 

(ก) V

C ทีร่ะยะ L=4D ทีทุ่กเงือ่นไขความเรว็

เจท็จะเกดิฟองอากาศขึน้จาํนวนมากในยางทาํใหผ้วิ

ยางแผน่เป็นตะปุม่ตะป่ํา  ในขณะทีเ่งือ่นไขอื่นๆ  จะไม่

เกดิฟองอากาศในยาง  ลกัษณะผวิของยางแผน่ไมเ่ป็น

ตะปุม่ตะป่ํา มผีวิเรยีบสวยงาม 

j=16 m/s, L=4D          (ข) Vj

 

 

 

(ค) V

=16 m/s, L=6D 

j=23 m/s, L=4D           (ง) Vj=23 m/s, L=6D   

รปูที ่8 ตวัอยา่งยางแผน่หลงัจากอบ 720 นาทโีดยใช้

กลุม่เจท็อากาศรอ้นทีเ่งือ่นไข Tj=70
o

(3) การใชว้ธิเีจท็พุง่ชนสามารถลดความชืน้ยางแผน่

ไดร้วดเรว็กโดยเฉพาะการแหง้ตวัของยางในชว่งแรก  

แต่หลงัจากนัน้อตัราการลดความชืน้จะลดลงและคงที่  

และการเพิม่ความเรว็เจท็จะไมส่ามารถชว่ยเพิม่อตัรา

การลดความชืน้ในชว่งหลงัได้  ดงันัน้ในการนําไปใช้

งานควรจะใชก้ลุม่เจท็พุง่ชนยางแผน่ในชว่งแรกจนยาง

แผน่มคีวามชืน้ประมาณ 15-20% แลว้จงึนําไปรมควนั

ในหอ้งรมยางต่อไป  ในขัน้ตอนการใชเ้จท็ลมรอ้นพุง่

ชนยางแผน่ใชเ้วลาประมาณ  1-2 ชัว่โมงเทา่นัน้

สามารถลดเวลาของการอบยางในหอ้งรมได้   ในการ

อบแหง้อาจนําแก๊สรอ้นทีป่ลอ่ยจากหอ้งรมกลบัมาใช้

เป็นเจท็ลมรอ้นเพือ่ประหยดัพลงังาน 
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C พุง่ชน 

5. สรปุ 

(1) การเพิม่ความเรว็เจท็มผีลต่อการเพิม่สมัประสทิธิ ์

การพาความรอ้นบนพืน้ผวิทีก่ลุม่เจท็พุง่ชน  และการ

เพิม่อุณหภมูไิมม่ผีลต่อสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้น

บนพืน้ผวิ ในขณะทีก่ารเพิม่ระยะจากปากทางออกเจท็

ถงึพืน้ผวิทีเ่จท็พุง่ชน L มผีลทาํใหส้มัประสทิธิก์ารพา

ความรอ้นบนพืน้ผวิลดลง โดยเฉพาะตาํแหน่งทีเ่จท็พุง่

ชนโดยตรง 

(2) การเพิม่ระยะจากปากทางออกเจท็ถงึพืน้ผวิทีเ่จท็

พุง่ชน L มผีลทาํใหอุ้ณหภมูบินพืน้ผวิทีเ่จท็พุง่ชน

ลดลง เน่ืองจากกลุม่เจท็เกดิการผสมกบัอากาศทีอ่ยู่

รอบๆก่อนพุง่ชนพืน้ผวิ  


