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บทคัดย'อ 

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคRเพื่อพัฒนาและปรับปรุงแก1ไขปZญหาที่เกิดขึ้นของเครื่องล1างเหง1ามัน

สำปะหลังต1นแบบ เพื่อลดปZญหาจากการลื่นไถลของดรัม เพื่อให1ประสิทธิภาพการทำงานสะอาดมี

ความแม_นยำมากยิ่งขึ ้น และลดข1อผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นระหว_างการทำงาน เครื่องล1างเหง1ามัน

สำปะหลังมีส_วนประกอบที่สําคัญของเครื่องล1างเหง1ามัน แบ_งตามลักษณะการทำงานได1ดังนี้ 1) ชุด

โครงเครื่อง, 2) ชุดดรัมทำความสะอาด, 3) ชุดส_งกําลัง, 4) ชุดปZdมน้ำหมุนเวียน และ5) ช_องปeอนและ

ช_องออกของเหง1ามันสำปะหลัง เครื่องล1างเหง1ามันสำปะหลังที่ได1พัฒนาและปรับปรุงดรัมทำความ

สะอาดให1มีความยาวมากขึ้นเปfน 300 cm เพื่อเพิ ่มน้ำหนักในการกดลดการการไถลของดรัม รู

ตะแกรงที่ใหญ_ขึ้นมีขนาดเส1นผ_านศูนยRกลาง 30 mm เพื่อลดการติดของเหง1ามันสำปะหลัง วิธีการ

ทดลองเพ่ือหาประสิทธิภาพการทำความสะอาดและการทำงานของเคร่ือง คือ กำหนดความเร็วรอบ 3 

ระดับ คือ 30, 25 และ 20 rpm กำหนดองศาของดรัม 3 ระดับ คือ 6, 5 และ 4° และกำหนดอัตรา

การปeอน 3 ระดับ คือ 6, 5 และ 4 kg/min เหง1ามันสำปะหลังท่ีผ_านทางช_องปeอนจะถูกทำความ

สะอาดบริเวณภายในของดรัมที่มีการฉีดน้ำแรงดัน เหง1ามันสำปะหลังที่ถูกทำความสะอาดจะไหลออก

ทางช_องปeอน น้ำที่ผ_านการชะล1างจะไหลลงมากับทรายและสิ่งเจือปนก็จะถูกชะล1างออกจากเหง1ามัน

สำปะหลังตกลงทายังถาดรองรับน้ำ ไหลต_อไปยังถังกรองเศษทรายและไหลต_อไปยังถาดรองน้ำที่เปfน

การกรองน้ำล1น จากนั้นปZdมน้ำจะดูดน้ำหลับไปใช1ในกระบวนการล1างอีกครั้ง ผลการทดลองของเครื่อง 

มีประสิทธิภาพในการทำความสะอาดอยู_ที่สูงสุดที่ 87.04%  โดยใช1ความเร็วรอบของดรัมอยู_ที่ 30 

rpm องศาของดรัมอยู_ที่ 5° และอัตราการปeอนเหง1ามันอยูที่ 6 kg/min ความสามารถในการทำงาน

ของเครื่องอยู_ท่ี 360 kg/hr ที่สภาวะความชื้นที่ 47.30% จากการวิเคราะหRความคุ1มค_าในการลงทุน

โดยวิธีทางเศรษฐศาสตรRวิศวกรรม เพื่อประเมินระยะเวลาในการคืนทุนของตัวเครื่อง เมื่อกำหนด

สถานะการทำงานของเคร่ืองล1างเหง1ามันสำปะหลังในสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุด และกำหนดอัตราการใช1

น้ำเฉลี่ย 20 ลิตรต_อครั้ง ในระบบพบว_าอัตราการใช1พลังงานไฟฟeารวมเฉลี่ยอยู_ที่ 1.5 kW/hr คิด

ค_าใช1จ_ายไฟฟeา 35.05 บาทต_อวัน ดังน้ันการวิเคราะเชิงเศรษฐศาสตรRวิศวกรรมของเครื่องล1างเหง1ามัน

สำปะหลังใน 1 ปz ระยะเวลาคืนทุนภายใน 4 เดือน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ABSTRACT 

 This research aimed to develop and improve the problems that arise of the 

prototype cassava rhizome washing machine to reduce the problems of drum slipping 

increasing cleaner performance with greater precision and reduce errors that may 

occur during operation. Cassava rhizome washing machine contains important 

components as follows: 1) Chassis set, 2) Cleaning drum unit, 3) powertrain, 4) 

circulating water pump, and 5) Feed and outlet channels of cassava rhizomes. The 

cassava rhizome washing machine has been improved by incleasing the cleaning 

drum to a length of 300 cm, to increase the pressing weight and reduce the drum 

skid. Larger sieve holes with a diameter of 30 mm, help reducing the sticking of 

cassava rhizomes. A set of experiments has been introduces to determine the 

cleaning efficiency and operation of the machine with set the rotational speed 

at 3 levels: 30, 25, and 20 rpm, the degree of drum at 3 levels: 6, 5 and 4°, and 3 

feed levels: 6, 5 and 4 kg/min. The cassava rhizome that passed through the feed 

was cleaned within the internal area of the drum where pressure water was injected. 

The cleaned cassava rhizome flowed out through the feeder. The leaching then 

flowed down with sand, and impurities were washed off the cassava rhizome, falling 

on the water tray, continue to the sand debris filter tank and continue to the water 

tray where the overflow filter was conducted, the water pump then sucks the 

sleeping water and uses it in the rinsing process again. The experiments showed that 

the maximum cleaning efficiency was 87.04%, the rotational speed of drum was 30 

rpm, the degree of drum was 5°, and the rhizome feed rate was 6 kg/min. The 

operating capacity of the machine was 360 kg/hr at a humidity of 47.30%. From the 

analysis of investment value by engineering economics method to estimate the 
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III 

payback time of the machine, determining the operating state of the cassava rhizome 

washing machine in optimal conditions and determining the average water 

consumption rate of 20 liters at a time. In the system, the average total electricity 

consumption was 1.5 kW/hr. Electricity costed 35.05 baht per day. Therefore, the 

engineering economics analysis of cassava rhizome washing machine in 1 year. 

Payback period within 4 months 
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เทคโนโลยีพระจอมเกล1าเจ1าคุณทหารลาดกระบังทุกท_าน ที่สั่งสอนวิชาความรู1 ถ_ายทอดประสบการณR

ต_าง ๆ และนำความรู1เหล_าน้ันมาใช1ในการทำวิจัยน้ี 

การศึกษาปริญญาโทนี้จะประสบความสำเร็จไม_ได1ถ1าขาดกำลังใจสำคัญจากครอบครัวและ

เพื่อนๆ ขอขอบคุณที่อยู_เคียงข1างไม_ว_าจะสุขหรือทุกขR อดทนกับความกดดันและคอยดูแลทุกคนใน 

ครอบครัวจึงทำให1ข1าพเจ1าสามารถผ_านอุปสรรคต_างๆจนการศึกษาสำเร็จลุล_วง  

 สำหรับคุณประโยชนRและคุณงามความดีอันใดที่เกิดจากวิทยานิพนธRฉบับน้ี ข1าพเจ1าขอมอบ

ให1บิดามารดาผู1เปfนที่รักและเคารพยิ่งตลอดจนครูอาจารยRที่เคารพทุกท_านที่ได1ประสิทธิ์ประสาทวิชา

ความรู1และ ถ_ายทอดประสบการณRท่ีดีให1แก_ข1าพเจ1า 
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บทที่ 1 
บทนำ 

 
1.1 ที่มาและความสำคัญ  
 พืชเศรษฐกิจของไทย มันสำปะหลังที ่ทำการแปรรูปและสAงออก มีอยู AดCวยกันหลายชนิดมัน
สำปะหลังเปEนพืชสำคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย เนื่องจากเปEนพืชที่ปลูกงAายทนทาน ตAอสภาพดิน
ฟKาอากาศท่ีแปรปรวน และสามารถเจริญเติบโตไดCในพ้ืนท่ีๆดินมีความอุดมสมบูรณTต่ำ 

 จากแนวโนCมสถานการณTของมันสำปะหลัง ปU 2564 ของประเทศไทยพบวAา มีพื้นที่เพาะปลูก 8.9 
ลCานไรA และมีผลผลิตที่ไดCคือ หัวมันสำปะหลัง 30.4 ลCานตัน (สมาคมโรงงานผลิตภัณฑTมันสำปะหลัง, 
2564) ซึ่งเกษตรกรจะนำหัวมันสำปะหลังสAงขายใหCกับโรงงาน เพื่อนำไปแปรรูปเปEนผลิตภัณฑTตAางๆ เชAน 
มันเสCน แปKงมันสำปะหลัง อาหารสัตวT เปEนตCน โดยประเทศไทยเปEนผูCสAงออกมันสำปะหลังและผลิตภัณฑT
มันสำปะหลัง อันดับหน่ึงของโลก (สถาบันวิจัยและพัฒนามหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรT, 2564) 
 เหงCามันสำปะหลังเปEนสAวนเหลือทิ้งจากกระบวนการเพาะปลูกและการแปรรูปมันสำปะหลัง มี
คุณสมบัติแข็งแรง ไมAแตกหักงAาย การนำเหงCามันสำปะหลังสดมายAอยใหCมีขนาดเล็ก แลCวนำไปตากแหCง
เพื่อลดความชื้น ทำใหCมีความสามารถในการลุกติดไฟไดCและใหCคAาพลังงานความรCอนเทียบเทAากับไมCฟhน 
ซึ่งปiจจุบันไดCมีการนำเหงCามันสำปะหลังไปแปรรูป เปEนเชื้อเพลิงชีวมวลปKอนในระบบเผาไหมCพลังงาน
ความรCอน อันเปEนตCนกำลังในการผลิตกระแสไฟฟKา ซึ่งชAวยลดการนำเขCาเชื้อเพลิงจากตAางประเทศ ลดการ
ใชCเช้ือเพลิงฟอสซิลและเปEนการลดขยะท่ีเหลือจากการเกษตรและอุตสาหกรรม 
 การนำเหงCามันสำปะหลังมาใชCผลิตเปEนเชื้อเพลิงชีวมวล ตCองผAานกระบวนการทำความสะอาด
กAอน เนื่องจากมันสำปะหลังเปEนพืชที่อยูAใตCดิน จึงทำใหCหัวและเหงCามันสำปะหลังที่ขุดขึ้นมาจากไรA ไมA
สะอาด มีเศษดิน เศษทรายปะปนอยูA ซึ่งเม็ดตะกอนทรายมีขนาดระหวAาง 0.0625 ถึง 2 mm หากไมAทำ
ความสะอาดกAอนนำเขCากระบวนการแปรรูปจะสAงผลใหCคAาพลังงานความรCอนที่ไดCจากการเผาไหมCลดลง 
เพราะมีวัสดุแปลกปลอมปะปนออยูA และซิลิกCาในเม็ดทราย จะหลอมละลายในเตาเผาชีวมวลเนื่องจาก
โดนความรCอนสูง ซ่ึงสAงผลใหCเตาเผามีประสิทธิภาพลดลงอีกดCวยจากปiญหาท่ีเกิดข้ึน จึงทำใหCกลุAมโครงงาน
ไดCมีแนวคิดที่จะออกแบบ สรCางและพัฒนาเครื่องลCางเหงCามันสำปะหลัง เพื่อชAวยในการลCางทำความ
สะอาดเหงCามันสำปะหลังใหCสะอาดจากสิ่งสกปรกเชAน เศษดิน เศษทราย ที่ติดอยูAตามเหงCามันสำปะหลัง
กAอนนำเขCาสู Aกระบวนการแปรรูปและอัดเม็ด อันจะทำใหCเตาเผามีความเสียหาย และการเผาไหมCมี
ประสิทธิภาพลดลง ในปiจจุบันไดCมีการสรCางเครื่องลCางเหงCามันสำปะหลังแบบการใชCน้ำในการชำระลCาง 
(จุฑาพิชญT และคณะ, 2561) โดยสามารถทำความสะอาดสูงสุดไดC 350 kg/hr และมีประสิทธิภาพในการ
ทำความสะอาดเทAากับ 87.33±10.69% จากการศึกษาพบวAาตะแกรงทรงกระบอกเกิดการลื่นไถลใน
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ระหวAางการทำงาน อีกทั้งในการทดสอบพบวAา เหงCามันสำปะหลังเกิดการติดขัดกับรูตะแกรงในการลCาง

เหงCามันสำปะหลัง สAงผลทำใหCประสิทธิภาพการทำความสะอาดมีความแปรปรวนสูง ซึ่งสAงผลทำใหCการ

ทดสอบแตAละครั้งอาจเกิดขCอผิดพลาดในระหวAางการทำงาน ดังนั้นงานวิจัยครั้งนี้ไดCทำการพัฒนา และ

ปรับปรุงแกCไขปiญหาที่เกิดขึ้นของเครื่องลCางเหงCามันสำปะหลัง เพ่ือลดปiญหาจากการลื่นไถลของตัว

ตะแกรง และการติดของเหงCามันสำปะหลังสำหรับการชะลCางเหงCามันสำปะหลัง เพื่อใหCประสิทธิภาพการ

ทำงานสะอาดมีความแมAนยำมากยิ่งขึ ้น และลดขCอผิดพลาดที่อาจเกิดข้ึนระหวAางการทำงาน อีกท้ัง

งานวิจัยนี้ทำการออกแบบการทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุด โดยวิธี Box-Behnken Design เพื่อหา

สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดของเคร่ือง และวิเคราะหTความคุCมคAาในการลงทุนเชิงเศรษฐศาสตรTวิศวกรรมโดยวิธี 

Pay-Back Period เพ่ืออธิบายระยะเวลาในการคืนทุนของเคร่ืองลCางเหงCามันสำปะหลัง 

 
1.2 วัตถุประสงค9  
 1.2.1 เพ่ือพัฒนาเคร่ืองลCางเหงCามันสำปะหลังโดยหาประสิทธิภาพการทำความสะอาดท่ีแมAนยำ  

 1.2.2 เพื่อแกCไขปiญหาที่เกิดขึ้นจากเครื่องลCางเหงCามันสำปะหลังตCนแบบ ไดCแกA การลื่นไถลของ

ตะแกรงลCางเหงCามันสำปะหลัง และการติดของเหงCามันสำปะหลัง 

 1.2.3 เพ่ือทราบสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการทำงานของเคร่ือง 

 1.2.4 เพ่ืออธิบายความคุCมคAาในการลงทุนเชิงเศรษฐศาสตรTวิศวกรรม 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
 1.3.1 ใชCเหงCามันสำปะหลังพันธุTระยอง 9 ในพื้นท่ีภาคตะวันออก ชAวงเก็บเกี่ยวเดือนกันยายน - 

ตุลาคม พ.ศ. 2564   

 1.3.2 วิธีการทำความสะอาด โดยใชCน้ำเปEนตัวกลางในการชะลCาง 

 1.3.3 ทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมโดยวิธีพ้ืนผิวตอบสนอง (Respond Surface Methodology) 

โดยการออกแบบ Box-Behnken Design โดยโปรแกรม Minitab 

 1.3.4 วิเคราะหTความคุCมคAาในการลงทุนโดยวิธี Pay-Back Period 

1.4 ผลที่คาดวFาจะไดIรับ 
 1.4.1 ใชCทดแทนแรงงานคนในการลCางทำความสะอาดเหงCามันสำปะหลัง 

 1.4.2 ไดCเคร่ืองลCางเหงCามันสำปะหลังท่ีสามารถทำความสะอาดไดCอยAางมีประสิทธิภาพ 

 1.4.3 ทราบสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการทำงานของเคร่ืองลCางเหงCามันสำปะหลัง 

 1.4.4 ทราบระยะเวลาในการคืนทุนของตัวเคร่ืองลCาง 
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1.5 ขั้นตอนการดำเนินงาน 
ตารางท่ี 1.1  ข้ันตอนการดำเนินงาน 

 
1.6 งบประมาณ 
ตารางท่ี 1.2 งบประมาณและคAาใชCจAาย 

 

ข้ันตอนการดำเนินงาน 
ป7/เดือน 

พ.ศ.2565 พ.ศ.2566 
ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

1. ศ ึกษาและค Cนคว Cาข Cอม ูลเก ี ่ยวกับ

ลักษณะของเหงCามันสำปะหลัง                  

2. ออกแบบและสรCางเคร่ืองลCางเหงCามัน

สำปะหลัง                 

3. ทดสอบการทำงานเคร่ืองและปรับปรุง

แกCไข                 

4. ทดลองเก็บขCอมูล                 

5. วิเคราะหTและสรุปผลการทดลอง                 

6. เขียนรูปเลAมวิทยานิพนธT                 

ท่ี รายการ จำนวนเงิน (บาท) 
1 คAาวัสดุ 

เหล็กตระแกรง ขนาดรู Ø30 mm 122 x 244 cm (2 แผAน) 

เหล็กฉาก หนา 3 mm 6 m ( 5 เสCน) 

แผAนสังกะสีแผAนเรียบ หนา 1 mm 120 x 240 cm 

ชุดหัวฉีดแรงดัน Flat Spray Nozzle F (5 ชุด) 

หินเจียรบาง ย่ีหCอ Makita หนา 3 mm 

ลCอขับ ขนาด 6"  

คัปปปíìง 4" 

ลCอยาง ขนาด 5"  (5 ชุด) 

สายพาน B-48 (1 เสCน)  

น็อต ¾" 

ทAอน้ำขนาด ½" 2 ทAอ 

 
5,000 

1,500 

1,375 

1000 

75 

110 

514 

550 

75 

129  

80 

 รวม  10,408 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข5อง 

 
2.1 ทฤษฎีและความรู3ที่เกี่ยวข3องกับมันสำปะหลัง 

2.1.1 ข&อมูลท่ัวไปของมันสำปะหลัง 
 มันสำปะหลัง (ชื่อวิทยาศาสตร9: Manihot esculenta (L.) Crantz) เปNนพืชดั้งเดิมของชาว

พื้นเมืองในเขตรTอนของทวีปอเมริกาตอนกลาง และทางเหนือของทวีปอเมริกาใตT หากมองยTอนไปถึง

การเกษตรกรรมจากหลักฐานทางโบราณคดีมีการคTนพบเครื่องปbcนดินเผารูปหัวมันสำปะหลังใน

ประเทศเปรู ซ่ึงมีอายุประมาณ 2,500 ปl แสดงใหTเห็นวnา มนุษย9รูTจักการเพาะปลูกมันสำปะหลังมาเปNน

เวลาชTานาน โดยแหลnงกำเนิดมันสำปะหลังมี 4 แหnง คือ 

(1) แถบประเทศกัวเตมาลา และเม็กซิโก 

(2) ทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือของทวีปอเมริกาใตT 

(3) ทางทิศตะวันออกของประเทศโบลิเวียและทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือของประเทศ

อาร9เจนตินา 

(4) ทางทิศตะวันออกของประเทศบราซิล 

การแพรnกระจายของมันสำปะหลังเกิดในสมัยที่มีการลnาอาณานิคมในคริสต9ศตวรรษที่ 15 

โดยพวกนักคTาทาสไดTนำมันสำปะหลังจากประเทศบราซิลไปปลูกในทวีปแอฟริกา ตnอมา พ.ศ. 2282 มี

ชาวโปรตุเกสนำมันสำปะหลังไปปลูกที่เกาะรียูเนียน (Reunion) และแพรnกระจายไปยังมาดากัสกา มี

การนำมันสำปะหลังมาปลูกครั้งแรกในทวีปเอเชียที่ประเทศฟvลิปปvนส9ในคริสต9ศตวรรษท่ี 17 โดยชาว

สเปนไดTนำมาจากประเทศเม็กซิโก และในเวลาตnอมาก็มีการปลูกที่ประเทศอินโดนีเซีย สำหรับ

ประเทศไทยยังไมnมีหลักฐานท่ีแนnนอนวnามีการนำมันสำปะหลังเขTามาปลูกเม่ือใดแตnสันนิษฐานวnานnาจะ

เขTามาในระยะเดียวกันกับการเขTาสูnประเทศศรีลังกา และฟvลิปปvนส9 คือ ประมาณ ปl พ.ศ. 2329-2383 

และคาดวnามีคนนำมันสำปะหลังจากมาลายูมาปลูกในภาคใตT ประมาณปl พ.ศ. 2329 มันสำปะหลัง

เดิมเรียกกันวnา มันสำโรง มันไมT ทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือเรียกวnา มันตTนเตี้ย ทางภาคใตTเรียกวnา 

มันเทศ คำวnา สำปะหลัง คลTายกับคำในภาษาชวาตะวันตกที่เรียกมันสำปะหลังวnา สัมเปอ (Sampou) 

ซึ่งมีความหมายเหมือนคำในภาษามาเลย9ที่แปลวnา พืชที่มีรากขยายใหญn (สถาบันวิจัยและพัฒนาแหnง

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร9, 2560) นอกจากนี ้ยังมีหลักฐานวnา เมื ่อ พ.ศ. 2337 ไดTมีการนำมัน

สำปะหลังจากทวีปแอฟริกามาปลูกที่ประเทศอินเดียเพื่อใชTในการทดลอง (อนุชิต, 2560) เปNนพืชหัว

ชนิดหนึ่ง มีแหลnงกำเนิดแถบที่ลุnมเขตรTอน (Lowland tropics) นิยมใชTเปNนอาหารเลี้ยงสัตว9 สามารถ

ปลูกไดTงnายในพื้นที ่รTอน และรTอนชื ้น จึงไดTมีการสนับสนุนแกnประเทศที่กำลังพัฒนาที ่มีสภาพ

ภูมิอากาศดังกลnาวปลูกเปNนพืชเศรษฐกิจ 
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2.2.2 ลักษณะทางพฤกษศาสตร@ของมันสำปะหลัง 
มันสำปะหลังมีลักษณะทางพฤกษศาสตร9ท่ีสําคัญ (กรมพัฒนาท่ีดิน สำนักวิจัยและพัฒนาการ

จัดการท่ีดิน กลุnมอนุรักษ9ดินและน้ำ, 2559) แบnงไดTดังน้ี  

 1.) ลำต Tน(Stem) ลำต Tนม ันสำปะหลังม ีลำต Tนต ั ้งตรง ส ูงประมาณ 2-4 m มีขนาด

เสTนผnาศูนย9กลาง 3-6 cm สีของลำตTนแตกตnางกันไปตามพันธุ9 สnวนที่อยูnใกลTยอดมักมีสีเขียว และสnวน

ท่ีต่ำลงมามีสีแตกตnาง กันออกไป เชnน สีน้ำเงินเขียว สีเทาเงิน สีเหลือง จนถึงสีน้ำตาล โดยทุกสnวนของ

ลำตTนมียางสีขาว การแตกกิ ่งของมันสำปะหลังแตกตnางกันตามพันธุ 9  ซ ึ ่งมีต ั ้งแตnไมnแตกก่ิง 

(Unbranched) แตกก่ิง 2 ก่ิง (Dichotomus branching) แตกก่ิง 3 ก่ิง (Trichotomus branching) 

แตnไมnเกิน 4 กิ ่ง กิ ่งที ่แตกออกจากลำตTนหลักเรียกวnา Primary branch  สnวนกิ ่งที ่แตกออกจาก 

Primary branch เรียกวnา Secondary branch บนลำตTนหรือกิ่งของมันสำปะหลังจะเห็น  รอยหลุด

รnวงของกTานใบเรียกวnา รอยแผลใบ (Leaf scar) โดยเปNนรอยตnอระหวnางกTานใบกับลำตTนหรือกิ่ง ระยะ

ระหวnางรอยแผลใบ 2 รอยตnอกันเรียกวnา ความยาวช้ัน (Storey length) ดTานบนเหนือ รอยแผลใบจะ

มีตา (Bud) ซ่ึงจะงอกเปNนตTนใหมnเม่ือนำทnอนพันธุ9ไปปลูก แสดงดังรูปท่ี 2.1  

  

 

 

 

 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.1 Diagram of a cassava plant 

ท่ีมา: Mpoko Bokanga, 2540 

 

 2.) ราก (Root)รากของมันสำปะหลังเปNนระบบรากแบบ adventitious root system รากท่ี

งอกจากทnอนพันธุ9 (cutting) สามารถงอกไดTจาก 3 สnวนคือ รากจากสnวนเนื้อเยื่อ cambium  ราก

จากสnวนตา และรากจากสnวนรอยหลุดรnวงของใบ (leaf scar) หัว (tuber) ของมันสำปะหลัง คือสnวน

รากที่ขยายใหญnเพื่อสะสมอาหารแปëง  ซึ่งขนาดของรากขึ้นอยูnกับอายุ พันธุ9 ดิน และสภาพภูมิอากาศ 

หากมองสัดสnวนที่ตTองการจะแบnงหรือนำไปใชTประโยขน9ทางอื่นก็จะมีสnวนที่เรียกวnา เหงTา (Rhizome) 

โดยเหงTาเปNนสnวนของลำตTนแข็งท่ี ติดกับหัวมันสด สามารถท่ีจะมองเปNนสnวนน้ีเปNนสnวนท่ีสามก็ไดT สnวน

นี้เกษตรกรสnวนใหญnมักจะไมnไดTใชTประโยชน9ที่จะทำการแปรรูปเปNนผลิตภัณฑ9เพื่อเพิ่มมูลคnา หรือทำ

เปNนอาหารสัตว9 เนื่องจากวิธีการตnางๆยังไมnคุTมตnอเหลnาบรรดาเกษตรกร สุดทTายจากการเก็บเกี่ยวผลิต
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เกษตรกรสnวนใหญnจึงมักทิ้งลำตTน และเหงTาไวTในพื้นที่ปลูกเพื่อทำการเผาทิ้งหรือไถกลบโดยเปลnา

ประโยชน9 เมื่อพิจารณาผลผลิตมันสำปะหลังในปlเพาะปลูก พ.ศ. 2559-2562 มีคnาเฉลี่ยของปริมาณ

รวมทั้งประเทศ ประมาณ 30.89 ลTานตัน สัดสnวนชีวมวลตnอผลผลิต(Residue to Product Ratio, 

RPR) ของเปลือก ลำตTน และเหงTามันสำปะหลัง มีคnาเปNน 0.25 0.062 และ 0.112 ตามลำดับ ถึงแมT

คnา RPR ของเปลือกจะสูง กวnาเหงTาแตnเมื่อเปรียบเทียบคnาความรTอนต่ำ (Low heating value: LHV) 

พบวnาเปลือกมีคnาความรTอน 1.49 MJ/kg (ที่ความชื้นรTอยละ 67 โดย น้ำหนัก) ขณะที่เหงTามันมีคnา

ความรTอน 5.49 MJ/kg (ที่ความชื้นรTอยละ 59.4 โดยน้ำหนัก) ดังนั้น เมื่อพิจารณาคnา สัดสnวนชีวมวล

ตnอผลผลิตรnวมกับคnา ความรTอนและปริมาณผลผลิตเฉลี่ย พบวnาเหงTามัน สำปะหลังมีศักยภาพดTาน

พลังงานมากกวnาเปลือก 14.83 GJ หรือคิดเปNนรTอยละ 72.87 ซึ่งการนำ เหงTามันสำปะหลังมาใชTเปNน

เช้ือเพลิงชีวมวล (จารุณี เข็มพิลา, 2564) ของแข็งเพ่ือเผาไหมTโดยตรงน้ันมีขTอดTอยหลายประการ อาทิ 

ความช้ืนในชีวมวล  

 

 2.1.3 พันธุ@มันสำปะหลังในประเทศไทย 
  สายพันธุ9มันสำปะหลังที่เพาะปลูกในประเทศไทยมีหลากหลายสายพันธุ9 โดยแตnละสายพันธ9

จะไดTผลผลิตที่ดีหรือไมnดีขึ้นอยูnกับภูมิภาคในการเพาะปลูกซึ่งสายพันธุ9ที่ปลูกกันอยnางแพรnหลายน้ัน

(สำนักงานเกษตรและสหกรณ9จังหวัดนครสวรรค9, 2564) มีดังน้ี 

1.) พันธุ9ระยอง 1 มีความทนทานตnอสภาพภูมิอากาศแปรปรวน เจริญเติบโตไดTดีใน

ดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ9 ตTานทานโรคใบไหมTปานกลาง 

2.) พันธุ9ระยอง 2 เหมาะสำหรับทำอาหารรับประทาน ผลผลิตเฉลี่ย 4,161 กก./ไรn 

ตTานทานโรคใบไหมTปานกลาง 

3.) พันธุ9ระยอง 3 ลักษณะการเกิดของหัวจะรวมกันแนnนอายุเก็บเกี่ยวประมาณ 12 

เดือน ขยายพันธุ9ดTวยลำตTน ตTานทานตnอโรคใบไหมTปานกลาง 

4.) พันธุ9ระยอง 5 มีเสถียรภาพในดTานการใหTผลผลิตดี ปรับตัวกับสภาพแวดลTอมไดT

ดีเปNนโรคใบไหมTไดTงnายกวnาพันธุ9อ่ืนๆ แตnอาการไมnรุนแรงถึงตาย 

5.) พันธุ9ระยอง 7 ปลูกปลายฤดูฝนไดTดี เนื่องจากใหTความงอกเร็ว เปอร9เซ็นต9การ

งอก และเปอร9เซ็นต9การอยูnรอดสูงกวnาพันธุ9มาตรฐานท่ีเกษตรกรนิยมปลูกทุกพันธุ9 

6.) พันธุ9ระยอง 9 ผลผลิตแปëงและผลผลิตมันแหTงสูง 1.24 และ 2.11 ตันตnอไรn 

ตามลำดับทรงตTนดี สูงตรง ไดTตTนพันธุ9ยาวขยายพันธุ9ไดTมาก อัตราขยายพันธุ9สูงกวnา 1: 8 และเปNนโรค

ใบพุnมนTอยกวnาพันธุ9มาตรฐานทุกพันธุ9 

7.) พันธุ 9ระยอง 10 สะสมน้ำหนักหัวสดไดTเร็วโดยเมื ่อเก็บเกี ่ยวอายุ 8 เดือน 

ขยายพันธุ9ดTวยลำตTน ใหTผลผลิตดีในภาคตะวันออก  

8.) พ ันธ ุ 9 ระยอง 72 เป Nนพ ันธ ุ 9ท ี ่ปร ับต ัวได T ดี  ในสภาพแวดล Tอมทางภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ โดยใหTผลผลิตหัวสดสูงถึง 5.55 ตันตnอไรn ผลผลิตแปëง 1.23 ตันตnอไรn  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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9.) พันธุ9ระยอง 90 ผลผลิตหัวสดสูงกวnาพันธุ9ระยอง 1 ประมาณ 5% และสูงกวnา
พันธุ9ระยอง 3 ถึง 18%  แตnไมnเหมาะสมกับแหลnงท่ีมีแมลงหว่ีขาวแพรnระบาด  

10.) พันธุ9หTวยบง 60 สามารถข้ึนไดTดีในดินปลูกมันสำปะหลังท่ัวไป อยnางไรก็ตามแตn
ละทTองที่การปรับตัวของพันธุ9ตnอสภาพแวดลTอมจะตnางกัน ทำการหวnานกnอนพรวนดินปลูก และไมnควร
เก็บเก่ียวมันอายุนTอยกวnา 10 เดือน  

11.) พันธุ9เกษตรศาสตร9 ผลผลิตสูง, เปอร9เซ็นต9แปëงสูง 23 %, ในฤดูฝนและ 28 % 
ในฤดูแลTง, ตTนพันธุ9เก็บไวTไดT ประมาณ 30 วันหลังจากตัดตTน 

12.) พันธุ9มันหTานาที เน้ือหัวรnวน เหมาะสำหรับทำขนม ตTานทานโรคปานกลาง ควร
ปลูกในฤดูฝนเดือนพฤษภาคมถึงเดือนมิถุนายน 
 
2.2 เทคโนโลยีแกCสซิฟGเคชั่น (Gasification)  
 แกõสซิฟvเคชัน เปNนเทคโนโลยีการแปรรูปชีวมวลใหTเปNนพลังงานในรูปกõาซเชื้อเพลิง (fuel 
gases) โดยอาศัยกระบวนการ ทางเคมีความรTอนจากการเผาไหมTเชื้อเพลิงในสภาวะจำกัดปริมาณ
อากาศ เมื ่อใหTความรTอนแกnชีวมวลรnวมกับเทคนิคการจำกัด ปริมาณอากาศ(air) หรือออกซิเจน 
(oxygen, O2) หรือไอน้ำ (steam) เพื่อใหTเกิดสภาวะที่มีการควบคุมปริมาณออกซิเจนในสัดสnวน ที่ต่ำ
กวnาปริมาณที ่ทำใหTเกิดการเผาไหมTเชื ้อเพลิงอยnางสมบูรณ9 ทำใหTชีวมวลเกิดการแตกตัวเปNน
สารประกอบไฮโดรคาร 9บอน (hydrocarbon) ในร ูปของแข็งและกõาซ ซ ึ ่งประกอบดTวยกõาซ
คาร 9บอนมอนอกไซด 9  (carbonmonoxide, CO) ก õาซไฮโดรเจน (hydrogen, H2) ก õาซม ี เทน 
(methane, CH4) กõาซคาร9บอนไดออกไซด9(carbon dioxide, CO2) กõาซไนโตรเจน (nitrogen, N2) 
และกõาซอื่นๆ เรียกวnา โปรดิวเซอร9กõาซ (producer gas) กระบวนการแกõสซิฟvเคชันจากชีวมวลเปNน
กระบวนการเผาไหมTแบบไมnสมบูรณ9ดังนั้น ปฏิกิริยาทางเคมีที่เกิดขึ้นจะมี ความซับซTอนและสามารถ
เกิดผลิตภัณฑ9หรือกõาซหลายชนิดขึ้นอยูnกับลักษณะของชีวมวลและเทคนิคในการจ ากัดปbจจัยตnางๆ 
ผลิตภัณฑ9ที่ไดTจากกระบวนการนี้ไมnไดTมีเพียงแตnกõาซเชื้อเพลิงเทnานั้น ยังมีของแข็งและสิ่งเจือปนที่ไมn
สามารถเผาไหมTไดTหมด ไดTแกn ถnานชาร9(char) เถTา(ash) น้ำมันดิน(tar) และไอน้ำ(steam) 
  
 2.2.1 ระบบแกJสซิฟNเคช่ันแบบฟNกซ@เบด  
 ระบบแกõสซิฟvเคชั่นแบบฟvกซ9เบดมีลักษณะการทำงานที่ซับซTอนนTอยกวnาแบบฟูอิไดซ9เบด มี
การแบnงสnวนการทำปฏิกิริยาที่ชัดเจน คือ สnวนการอบแหTงเชื้อเพลิง สnวนการกลั่นสลายและสnวนการ
สันดาป ระบบแกõสซิฟvเคชั ่นแบบฟvกซ9เบดสามารถแบnงไดT 2 แบบ คือ 1.) ฟvกซ9เบดแบบไหลข้ึน 
(Updraft gasifier) และ 2.) ฟvกซ9เบดแบบไหลลง (Downdraft gasifier) ซึ ่งแบบตามทิศทางการ
เคล่ือนท่ีของเช้ือเพลิงและอากาศ  

1.) ฟvกซ9เบดแบบไหลขึ้น เชื้อเพลิงถูกปëอนเขTาสูnเตาและเคลื่อนที่จากดTานบนลงสูnดTานลnางใน 
ทิศทางสnวนกันกับอากาศรTอนและผลิตภัณฑ9กõาซรTอนที่เคลื่อนที่จากดTานลnางขึ้นสูnดTานบน แตnกõาซเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เช้ือเพลิงท่ีออกจากระบบจะมีส่ิงเจือปนคnอนขTางสูงและมีอุณภูมิต่ำ จึงเหมาะแกnการนําไปใชTเผาเพ่ือใหT
ความรTอน แสดงดังรูปท่ี 2.2 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.2 เคร่ืองปฏิกรณ9แกõสซิฟvเคช่ันแบบฟvกซ9เบด (ก) แบบไหลข้ึน (ข) แบบไหลลง 
ท่ีมา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ9พลังงาน, 2558 

 
 2.) ฟvกซ9เบดแบบไหลลง เช้ือเพลิงและอากาศรวมท้ังผลิตภัณฑ9กõาซท่ีเกิดจากปฏิกิริยาไพโรไล
ซิสเคลื่อนที่ในทิศทางเดียวกันจากดTานบนสูnดTานลnาง อากาศเพ่ิมเติมจะถูกปëอนเขTาสูnระบบที่ตำแหนnงท่ี
เกิด การสันดาปของถnานชาร9 เกิดเปNนโซนท่ีมีอุณหภูมิสูงซ่ึงทำใหTสารระเหยและของแข็งถูกเปล่ียนเปNน
กõาซเชื้อเพลิงโดยสมบูรณ9 ซึ่งเหมาะสำหรับการนําไปใชTเดิน เครื่องยนต9เพื่อผลิตกระแสไฟฟëาตnอไป 
โดยมีขTอจำกัดคือ ใชTไดTดีกับระบบท่ีมีขนาดเล็ก (กลnาวคือ ขนาดเล็กกวnา 1 MW) 

ซึ่งในเตาเผาระบบฟvกซ9เบดแบบไหลลง มีอุณหภูมิเถTาหลอมละลาย มากกวnา 1,250°C หาก
ไมnทำความสะอาดเหงTามันสำปะหลัง ที่มีเศษดินทรายปะปนอยูn ซึ่งซิลิกTาในทรายมีอุณหภูมิหลอม
ละลายอยูnที่ 1,200-1,500°C ทำใหTเกิดเปNนแกTว เขTาไปอุดหรือเคลือบสnวนใหTความรTอนภายในเตา ทำ
ใหTการเผาไหมTมีประสิทธิภาพลดลง 

 
2.2.2 ระบบฟลูอิไดซ@เบด 
ระบบแกõสซิฟvเคชั่นแบบฟลูอิไดซ9เบดมี 2 ประเภทหลักๆ คือ 1.) Bubbling fluidized bed 

และ 2.) Circulating fluidized bed และยังมีระบบที่ใชTความดันสูง (Pressurized fluidized bed) 
ระบบแกõสซิฟvเคชั่นแบบ Fluidized bed มักใชTออกแบบสำหรับระบบที่มีขนาดใหญnระบบนี้ปฏิกิริยา
ไพโรไลซิส และแกõสซิฟvเคชั่นสามารถเกิดในตำแหนnงเดียวกัน ดังนั้นทำใหTมีปbญหาเกี่ยวกับน้ำมันดินท่ี
เจือปนในกõาซเชื้อเพลิง ซึ่งจะมากกวnาในกรณีของระบบฟvกซ9เบดแบบไหลลงแตnนTอยกวnาระบบฟvกซ9
เบดแบบไหลข้ึน แสดงดังรูปท่ี 2.3 และ 2.4 

(ก) (ข) 
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รูปท่ี 2.3 เคร่ืองปฏิกรณ9แกõสซิฟvเคช่ันแบบฟลูอิไดซ9เบด 

 

 ระบบแกõสซิฟvเคชั่น เหมาะกับการผลิตไฟฟëาขนาดเล็ก ไมnเกิน 1 เมกกะวัตต9 ขTอดTอยมี

ประการเดียว คือมีน้ำมัน ดิน (TAR) ผสมในกõาซ เปNนสาเหตุที่เทคโนโลยีแกõสซิฟvเคชั่น ไมnเปNนท่ี

แพรnหลายเนื่องจากประสบ ปbญหาเกี่ยวกับการทำความสะอาดน้ำมันดิบในกõาซที่ผลิตไดT ทำใหTไมnเปNน

ที่นิยมนํามาใชTผลิตไฟฟëาและหยุดการ พัฒนาไป ดังนั้น หากจะนําไปใชTตTองหาทางกําจัดหรือทำใหT

นTอยลง เพ่ือไมnใหTเกิดปbญหากับเคร่ืองยนต9 

ชีวมวลท่ีเหมาะสมจะนํามาเปNนเช้ือเพลิง เชnน แกลบ เศษไมTท่ียnอยแลTว กะลาปาล9ม และ

ชานอTอย เปNนตTน ความชื้นไมnควรเกิน 50% และตTองมีขนาดที่พอเหมาะ หากเล็กเกินไปจะทำใหT

อากาศไหลผnานไมnไดT หรือ หากใหญnเกินไปจะเกิดการเผาไหมTเชื ้อเพลิงไมnหมด ปbจจุบันมีการนํา

เทคโนโลยีแกõสซิฟvเคช่ันมาผลิตแกõสเปNน เช้ือเพลิงสำหรับเครื่องยนต9สันดาปภายในเพ่ือผลิตไฟฟëา โดย

ใชTเตาผลิตแกõซชนิดลมลnาง (Downdraft Gasification) ซึ่งขTอเดnนของเตาชนิดนี้ คือออกแบบมาเพ่ือ

ขจัดน้ำมันดินโดยเฉพาะ 

 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.4 เคร่ืองปฏิกรณ9แกõสซิฟvเคช่ันแบบฟลูอิไดซ9เบดใชTเตาผลิตแกõสชนิดลมลnาง (Downdraft) 
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2.3 วิธีการทำความสะอาด  
การทำความสะอาดผลผลิตเปNนการนำสnวนท่ีปนเป•cอนมากับผลผลิตออก เชnน ดิน ฝุ¶น เช้ือโรค 

หนอน แมลง หรือสารเคมีตnาง ๆ ซึ่งจะทำใหTผลผลิตมีคุณภาพดีขึ้น มองเห็นไดTชัดเจน ดูสะอาด และ

ไมnทำใหTผลผลิตเสื่อมคุณภาพเร็ว (โครงการศิลปากรพัฒนาเศรษฐกิจเชิงสรTางสรรค9, 2560) มีวิธีการ

ปฏิบัติ 2 วิธีดังน้ี 

2.3.1 วิธีการทำความสะอาดแบบแห&ง  
เปNนวิธีการทำความสะอาดแบบไมnใชTน้ำ เหมาะกับวัตถุดิบที่ไมnตTองการใหTเปlยกน้ำ ไดTแกn 

เมล็ดธัญชาติ ถั่วเมล็ดแหTง ลูกเดือย งา รวมทั้งวัตถุดิบประเภทของแหTง ลักษณะเปNนเม็ด เปNนผง เชnน 

แปëง วัตถุเจือปนอาหาร พืชหัว เชnน มันฝร่ัง มันสำปะหลัง เปNนตTน 

วิธีการทำความสะอาดแบบแหTงทำไดTหลายวิธี ดังน้ี 

1. การใชTคนหยิบออก เปNนวิธีที่งnายที่สุด เหมาะกับวัตถุดิบที่มีขนาดใหญn หรือมีรูปรnางไมn

สม่ำเสมอ หรือในสถานประกอบการขนาดเล็ก 

2. การรnอนดTวยตะแกรง เพื่อแยกสิ่งแปลกปลอมทางกายภาพที่มีขนาดตnางจากวัตถุดิบ เชnน 

กรวด ทราย เศษพืช วัตถุดิบที่แตกหัก ฝ¶อ ลีบ โดยแยกสิ่งแปลกปลอมที่มีขนาดเล็กกวnาวัตถุดิบใหT

หลุดรอดผnานรูตะแกรง หรือแยกส่ิงแปลกปลอมท่ีมีขนาดใหญnกวnาวัตถุดิบใหTคTางอยูnบนตระแกรง  

3. การใชTลมเป¶า เพื่อกำจัดแปลกปลอมที่มีน้ำหนักแตกตnางจากวัตถุดิบ โดยการใชTลมจากพัด

ลมผnานทnอบังคับทิศทางลม เป¶าผnานวัสดุท่ีกำลังเคล่ือนท่ี เพ่ือเป¶าใหTส่ิงสกปรกท่ีเบากวnา เชnน ฝุ¶น ใบไมT 

เศษพืช เปลือก เย่ือหุTมเมล็ด ใหTปลิวแยกออกจากวัตถุดิบ 

4. การใชTเครื่องจับโลหะ โดยใชTแมnเหล็ก ดักจับ แยกสิ่งแปลกปลอมที่เปNนโลหะ เชnน เศษ

เหล็ก ตะปู ซึ่งหากผnานเขTาไปในกระบวนการผลิตอาจทำความเสียหายใหTเครื่องจักร หรือหลุดรอดไป

ยังผลิตภัณฑ9อาหาร เปNนอันตรายตnอผูTบริโภค 

2.3.2 วิธีการทำความสะอาดแบบเปSยก 

เปNนการทำความสะอาดวัตถุดิบดTวยน้ำ เพ่ือกำจัดส่ิงสกปรก หรือส่ิงแปลกปลอมท่ีติดอยูnกับ

วัตถุดิบใหTหลุดออก หรือละลายอยูnในน้ำท่ีใชTลTาง  
ประสิทธิภาพของการลTางดTวยน้ำข้ึนกับปbจจัยตnางๆไดTแกn 

• ความสะอาดของน้ำท่ีใชTลTาง น้ำท่ีใชTลTางวัตถุดิบควรเปNนน้ำสะอาดมีคุณภาพตามมาตรฐาน

สำหรับน้ำด่ืม  

• อุณหภูมิของน้ำลTาง แมTวnาการเพ่ิมอุณหภูมิจะทำใหTเกิดการละลายและการกำจัดส่ิงปรกไดT

ดีกวnาการใชTอุณหภูมิต่ำ แตnอาจไมnเหมาะสมกับวัตถุดิบอาหารท่ีเนnาเสียงnาย เชnน อาหารทะเล หรือผัก 

ผลไมTสด 

• ระยะเวลาการลTาง หรือเวลาแชnในน้ำลTาง วัตถุดิบท่ีมาจากใตTดิน เชnน พืชหัว กระชาย ขnา 

ขิง ซ่ึงมีซอกมุมท่ีดินโคลนติดแนnน ควรแชnน้ำกnอนการลTาง เพ่ือใหTส่ิงสกปรกอnอนตัวลงกnอนการลTาง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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• การใชTแรงกลระหวnางการลTางเชnน การใชTน้ำแรงดันสูงฉีดลTาง การลTางในน้ำท่ีหมุนวน หรือ
การใชTแปรงขัดถูระหวnางการลTาง จะชnวยกำจัดส่ิงสกปรกไดTดีกวnาการลTางในน้ำน่ิง  

ซ่ึงวิธีการทำความสะอาดแบnงออกเปNนดังน้ี 
1.SOAKING เปNนวิธีเบื ้องตTนที ่ใชTทำความสะอาดและเหมาะสมกับวัสดุอาหารที ่มีการ

ปนเป•cอนมากๆ เชnน ผัก ผลไมTบางชนิด สิ่งที่ปนเป•cอนมักเปNน ดิน ทราย กรวด ซึ่งสิ่งเหลnานี้อาจจะเปNน
ตัวทำความเสียดายแกnเครื่องมือไดT SOAK TANK จะทำดTวยโลหะที่มีผิวเรียบและสามารถทำความ
สะอาดไดTงnาย ซึ่งไมnควรทำดTวยไมTและดTานลnางจะมีตะแกรงไวTสำหรับกรองเศษดิน ตnางๆ ใหTแยกออก
จากน้ำกnอนปลnอยลงสูnแมnน้ำ หากใชTน้ำอุnนในการทำความสะอาดจะสามารถชnวยในการชะลTางไดTดีข้ึน
แตnจะมีผลเสียตnอเน้ือ สัมผัสของวัสดุอาหาร 

2. SPRAY WASHING เปNนวิธีที่นิยมใชTกันอยnางกวTางขวางในการทำความสะอาดแบบเปlยก 
โดยการสเปรย9น้ำบนผิว หรือเปลือกของวัสดุอาหาร 

ประสิทธิภาพของวิธีน้ี จะข้ึนอยูnกับ 
- ความดันของน้ำท่ีใชT 
- ปริมาณน้ำท่ีใชT 

- อุณหภูมิของน้ำท่ีใชT 
- ระยะหnางของจุดสเปรย9น้ำกับวัสดุอาหาร 
- ระยะเวลาท่ีผnานการสเปรย9น้ำ 
- จำนวนหัวสเปรย9 

ถTาใชTความดันสูงแตnปริมาณน้ำนTอย จะทำใหTมีประสิทธิภาพมาก อยnางไรก็ตามจะทำใหT ผัก 
และผลไมT ท่ีมีความบอบบางเสียดายไดT เชnน สตรอเบอร9ร่ี หนnอไมTฝร่ัง บางคร้ังการใชTความดันสูง จะ
ชnวยชะสnวนท่ีเปNนจุดดnางดำ ของมะเขือเทศ ลูกพีท และพืชตระกูลมะนาว ออกไปพรTอมกับเศษดินดTวย 

วิธีน้ีสามารถแบnงออกไดT เปNนดังน้ี 
2.1 SPRAY DRUM WASHERS โครงสรTางจะทำดTวยโลหะ เปNนทรงกระบอกยาว

และขนาดของทรงกระบอกตTองมีความเหมาะสมกับวัสดุอาหารที่จะนำมาทำความสะอาด สnวนตัว
drum จะหมุนอยnางชTาๆ และวางทำมุมเอียงกับแนวระดับ ซึ่งความเร็ว และมุมเอียงจะตTองกำหนดใหT
เหมาะสมเพื่อควบคุมการเคลื่อนที่ของวัสดุอาหารภายใน drum และแกนสเปรย9น้ำ จะตTองอยูn
ก่ึงกลางภายในทรงกระบอก หัวฉีดสเปรย9น้ำจะตTองถูกจัดวางใหTมีระยะหnางท่ีพอเหมาะในการชะลTาง 

2.2 SPRAY BELT WASHERS เปNนการขนถnายวัสดุอาหารโดยใชTหลักการงnายๆ เชnน 
สายพานลำเลียงการเปvด ซึ่งวางอยูnใตTแกนสเปรย9น้ำ จึงเหมาะสมกับวัสดุอาหารที่มีลักษณะคnอนขTาง
กลม เชnน แอปเปvcล ตnอมาจึงไดTมีการพัฒนาสnวนการลำเลียงเปNนลูกกลิ้ง เปNนผลใหTวัสดุอาหารหมุนไป
ไดTงnาย 
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3. FLOTATION WASHING เปNนวิธีที่ใชTทำความสะอาดของวัสดุอาหารกับสิ่งปนเป•cอนโดย

อาศัยการลอยหรือจม ซ่ึงส่ิงปนเป•cอนจะจมอยูnในน้ำแตnละถัง สnวนวัสดุอาหารลอยอยูnบนผิวน้ำแลTวจะมี

กTานกวาดใหTไปรวมกันท่ีทางออก 

4. ULTRASONIC CLEANING เปNนการใชTการสะทTอนของคลื่น ultrasonic ที่มีความถี่คnา

หน่ึงสnงผnานไปยังวัสดุอาหารท่ีแชnอยูnในน้ำ 

 
2.4 ทฤษฎีเกี่ยวกับสายพาน 

2.4.1 การสTงกำลังด&วยสายพาน 
 การสnงกำลังดTวยสายพานเปNนการสnงกำลังชนิดแบบอnอนตัวไดTซึ่งมีขTอดีขTอเสียหลาย

อยnาง เหมาะสำหรับการสnงกำลัง ระหวnางเพลาที่อยูnหnางกันมากๆ และคnาใชTจnายในการบำรุงรักษา

คnอนขTางต่ำ อยnางไรก็ตามขTอเสียของ การขับดTวยสายพานก็มี คือ อัตราการทดที่ไมnแนnนอนนัก

เนื่องจากการสลิป (Slip) และการครีฟ (Creep) ของ สายพานและตTองมีการปรับระยะหnางระหวnาง

เพลาหรือปรับแรงดึงในสายพานระหวnาง การใชTงาน นอกจากนั้นยังไมnอาจใชTงานที่มีอัตราทดสูงมาก

ไดT แสดงดังรูปท่ี 2.5 
อัตราทดเด่ียว (จุฑาพิชญ9 และคณะ, 2561) สnงกำลังดTวยสายพาน  d1 เสTนผnานศูนย9กลางลTอ

ขับ (mm), d2 เสTนผnานศูนย9กลางลTอขับ (mm),  n1 ความเร็วรอบลTอขับ (rpm), n2 ความเร็วรอบลTอ

ตาม (rpm) เม่ือความเร็ว V1 = V2 แสดงดังสมการท่ี 2.1 

 

d1 x n1 = d2 x n2 (2.1)     
                    

 
 
 
 

รูปท่ี 2.5 การสnงกำลังดTวยสายพาน 
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 2.4.2 อัตราทดความเร็วรอบของล&อสายพาน 
 อัตราทดเกิดข้ึนจากการใชTงานท่ีมีลTอขับกับลTอตาม ความเร็วไมnเทnากัน การท่ีจะใชT

อัตราทดความเร็วรอบของลTอสายพานน้ัน เพ่ือตTองการใหTลTอหมุนตาม เร็วกวnาหรือชTากวnาลTอขับซ่ึง

ข้ึนอยูnกับลักษณะการใชTงานคnาตnาง ๆ ท่ีใชTในการคำนวณหาอัตราทด ความเร็วรอบของลTอสายพาน

สามารถคำนวณไดTจากสมการท่ี 2.2  

                                                   i = ND
Nd

    (2.2) 

กำหนดใหT   i    คือ อัตราทดของสายพาน  

 ND คือ ความเร็วรอบของลTอสายพานขับ มีหนnวยเปNน rpm 

 Nd คือ ความเร็วรอบของลTอสายพานตาม มีหนnวยเปNน rpm 

 

ความเร็วรอบของลTอสายพาน สามารถคำนวณไดTจากสูตรสมการท่ี 2.3 
 

																		N2= N1×D1D2
 (2.3) 

 
กำหนดใหT  N1 คือ ความเร็วรอบลTอสายพานขับ (rpm) 

 N2 คือ ความเร็วรอบลTอสายพานตาม (rpm) 

 D1 คือ ขนาดเสTนผnานศูนย9กลางลTอสายพานขับ (mm) 

 D2 คือ ขนาดเสTนผnานศูนย9กลางลTอสายพานตาม (mm) 

การคำนวณหาความยาวของสายพาน จากสามารถคำนวณไดTจากสมการท่ี 2.4 

                        L=2C + 0.25(D - d2/C) + 1.75 × (D + d) (2.4)  

กำหนดใหT  L คือ ความยาวของสายพาน (mm) 

 D คือ เสTนผnานศูนย9กลางลTอโต (mm)  

 d คือ เสTนผnานศูนย9กลางลTอเล็ก (mm)  

 C คือ ระยะหnางระหวnางศูนย9กลางเพลา (mm)   

 

            พูลเลย9 (Pulley) พูลเลย9 หรือ มูnเลn เปNนอุปกรณ9ที่สำคัญอีกชิ้นหนึ่งในระบบสnงกำลัง ซึ่งใชT 

ในการขับเคลื่อนสายพานและสnงกำลังจากเพลามอเตอร9ไปสูnอุปกรณ9ตัวอื่นๆ สูตรคำนวณขนาดมูnเลnย9 

แสดงดังสมการท่ี 2.5  

ขนาดมูnเลย9ของตTนกำลัง = (ขนาดมูnเลย9ของปb≠ม x ความเร็วของปb≠ม)/ความเร็วของตTนกำลัง (2.5) 
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2.5 ทฤษฎีความเร็วเฉลี่ยและอัตราการไหล 
 ความเร็ว (Velocity) คือ ระยะทางของการเคลื่อนที่ตnอหนึ่งหนnวยเวลา ดังนั้นหนnวยของ

ความเร็วในระบบ SI คือ m/s ซึ่งความเร็วในการเคลื่อนที่ของของไหลภายในทnอ จะไมnเทnากันตลอด

ท้ังภาคตัดท่ีของไหลไหลผnาน เน่ืองจากมีความเสียดทานของผนังทnอ ซึ่งของไหลตำแหนnงท่ีใกลTกับผนัง

ทnอจะมีความเร็วต่ำกวnาของไหลที่มีตำแหนnงที่หnางผนังออกมาและตำแหนnงกึ่งกลางทnอจะมีความเร็ว

สูงสุด แสดงดังรูปท่ี 2.6 

 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.6 การเปล่ียนแปลง Velocity Profile 

ท่ีมา: จันทกานต9 ทวีกุล, 2551 

 

ดังน้ันในการคำนวณคnาความเร็ว จึงคิดความเร็วเฉล่ียจากสูตรสมการท่ี 2.6 

                                                   " = !
" (2.6) 

 
เม่ือ V คือ ความเร็วเฉล่ียในการไหล (m/s) 

   Q คือ อัตราการไหลเชิงปริมาตร (m3/s) 
   A คือ พ้ืนท่ีหนTาตัดของการไหล (m2) 
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2.6 การเลือกใช3ปabมน้ำ 
 ปb≠มทำหนTาที่ในการสูบของเหลว จากจุดที่มีเฮดกดดันต่ำ (Low pressure head) โดยสnง

ของเหลวดังกลnาวออกไปตามระบบทnอ ดTวยเฮดความกดดันที่สูงกวnาเดิม (High pressure head) การ

ที่จะใหTของไหลไหลจากจุดที่มีเฮดกดดันต่ำกวnาไปยังจุดที่มีเฮดความกดดันสูงนั้น จะตTองใชTใบพัดปb≠ม

ทำหนTาที่ในการถnายทอดพลังงานกลใหTแกnของไหลนั้นๆ เพื่อที่จะทำใหTของไหลมีพลังงานที่จะใชT

ขับเคลื่อนตัวเอง โดยสามารถเอาชนะความตTานทานตnอการไหลภายในระบบนั้น ปb≠มจะสูบของไหล

จากทางดTานดูด (suction) และออกทางดTานสnง (delivery) โดยรับพลังงานจากเครื่องตTนกำลัง อาทิ 

เคร่ืองยนต9 มอเตอร9ไฟฟëา เปNนตTน 

 2.6.1 ประเภทของปijมน้ำ 
 สามารถจำแนกประเภทของปb≠มตามลักษณะการทำงาน ไดTเปNน 4 ลักษณะ คือ 

 1.) แบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย9กลาง (Centrifugal pump) ปb≠มประเภทนี้นิยมใชTอยnางแพรnหลาย

ในการสูบน้ำ นม สารหลnอลื่น สารละลายเคมี วัสดุทางการเกษตรที่ใชTในการแปรรูป เปNนตTน มี

ประสิทธิภาพในการสูบสูงถึง 90% และยังใหTทำงานท่ีระดับความดันสูง 

กลไกการสnงผnานพลังงานในโรเตอร9หรือใบพัด เปNนผลจากการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัมของของไหล 

กnอใหTเกิดความแตกตnางความดันภายในระบบทำใหTเกิดการไหลในแนวเสTนรอบวง (Tangentail flow) 

เปNนผลใหTเกิดแรงเหวี่ยงหนีศูนย9กลาง (Centrifugul force) ทำใหTเกิดการไหลจากจุดศูนย9กลางของ

ใบพัดของใบพัดออกไปสูnแนวเสTนรอบวงทุกทิศทางออกไปทางทnอสnง ดังนั้น ของไหลที่ถูกขับดัน

ออกมาก็จะมีทิศทางการไหลท่ีเกิดจากผลรวมของแรงท้ังสอง  

 2.) แบบโรตารี่ (Rotary pump) ทำงานโดยอาศัยหลักการแทนที่ของเหลว ภายในหTองของ

ตัวปb≠มดTวยการเคลื่อนที่ของชิ้นสnวน ซึ่งหมุนเพื่อทำใหTเกิดความแตกตnางของความดันภายในระบบ 

ของเหลวจะถูกดูดเขTาและอัดทำใหTเกิดแรงดันสูงขึ้นแลTวปลnอยออกมาทางดTานปลnอย ชิ้นสnวนที่หมุน

ดังกลnาวเรียกวnา โรเตอร9 การหมุนของโรเตอร9 จะกnอใหTเกิดการแทนที่ของของเหลวขึ้นอยnางตnอเนื่อง 

ทำใหTของไหลท่ีไหลผnานปb≠มมีอัตราการไหลอยnางตnอเน่ืองตลอดเวลา 
ปb≠มแบบนี้จะมีอัตราการสูบต่ำกวnาปb≠มประเภทอื่นๆ เนื่องจากอัตราการแทนที่ของเหลวมีคnา

ต่ำโดยทั่วไปจะมีประสิทธิภาพประมาณ 80–85% ขึ้นอยูnกับการสูญเสียเนื่องจากความเสียดทาน และ

คุณลักษณะของของไหลท่ีใชTสูบ 

3.) ปb≠มแบบเลื่อนชักหรือแบบลูกสูบ (Reciprocating pump) ปb≠มแบบเลื่อนชักจะมีลักษณะ

การเคลื่อนท่ีกลับไปกลับมาโดยมีลูกสูบทำหนTาท่ีในการอัดของไหลภายในกระบอกสูบใหTมีความดัน

สูงขึ้น ดTวยการเคลื่อนที่กลับไปกลับมาเหมาะสำหรับสูบของไหลในปริมาณที่ไมnมากนัก แตnตTองการ

เฮดในระบบที่สูง ของเหลวที่ใชTปb ≠มประเภทนี้จะตTองมีความสะอาดเพียงพอที่ไมnทำใหTชิ ้นสnวนท่ี

เคลื่อนที่ภายในกระบอกสูบเกิดการสึกหรอท่ีเร็วขึ้น การอัดตัวของของไหลแตnละครั้งจะเปNนจังหวะ

ตามการเคลื่อนที่กลับไปกลับมาของสูบไมnมีการตnอเนื่องกันจึงทำใหT การไหลของของไหลมีลักษณะ

เปNนหTวงๆ (pulsation) 
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4.) แบบพิเศษ (Specialized pump) ปb≠มแบบพิเศษจะเปNนปb≠มท่ีมีลักษณะแตกตnางพิเศษ

นอกเหนือไปจากปb≠มแบบตnางๆ ท่ีกลnาวมาขTางตTน ปbจจุบันปb≠มแบบพิเศษท่ีใชTอยnางแพรnหลายมีดังน้ี 
 
2.7 หัวฉีด 
 2.7.1 ทฤษฎีเก่ียวกับหัวฉีด นอซเซิล(nozzle)  
 เปNนอุปกรณ9ใชTวัดการไหล (flow measurement) ท่ีสามารถวัดการไหลไดTทั้งของเหลวและ

กõาซ โดยใชTทฤษฎีของเบอร9นูร่ีBernoulli's theorem) หรือหลักการวัดความดันแตกตnาง(differential 

pressure, ΔP) ระหวnางจุด 2 จุดที ่ของไหลไหลผnาน และนำคnาความดันแตกตnางที ่วัดไดTนั ้นมา

คำนวณหาคnาอัตราการไหล (ดังสมการท่ี 2.7) เชnนเดียวกับแผnนออริฟvส (orifice plate) และทnอเวนทู

รี (venturi tube) 
                                                          Q = K√∆P (2.7) 

โดย      K      คือ คnาคงท่ีของทnอและชนิดของของไหล (m3/s, psi) 

          ΔP    คือ คnาความดันแตกตnางระหวnางจุดสองจุดท่ีของไหลไหลผnาน (psi) 

  

 โครงสรTางของนอซเซิลแสดงดังรูป โดยตำแหนnงในการติดต้ังจุดวัดความดันแตnละจุด

บริษัทผูTผลิตจะเปNนผูTกำหนดแสดงดังรูปท่ี 2.7 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.7 โครงสรTางของนอซเซิลและลักษณะการติดต้ังภายในทnอ 

ท่ีมา: นวภัทรา และคณะ, 2555 
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 2.7.2 ประเภทของหัวฉีด  
 1.) หัวฉีดน้ำทรงกรวยเต็ม (Full Cone Spray Nozzle)ซึ่งมีลักษณะของการทำงานดังน้ี
(แสดงดังรูปท่ี 2.8) 
- ใชTสำหรับฉีดน้ำเต็มพ้ืนท่ีท่ีตTองการมีใหTเลือกท้ังแบบมุมสเปรย9ธรรมดาและแบบมุมกวTาง 
- Full Cone Spray Nozzle หัวฉีดสเปรย9ทรงกรวยเต็ม ลักษณะของสเปรย9จะเปNนทรงโคน ทำใหTฉีด
 น้ำไดTเปNนวงกลมเต็มพื ้นที ่ สnวน Full Cone Spray Nozzle ยังมีใหTเลือกเปNนแบบ Square จะ
 สเปรย9ออกเปNนพ้ืนท่ีส่ีเหล่ียม 
- ประโยชน9ของ Full Cone Spray Nozzle หัวฉีดน้ำแบบทรงกรวยกลวง มักจะเพื่อดักฝุ¶น ลดความ
 รTอน 
- วัสดุท่ีมีใหTเลือก : PP PVDF BRASS STAINLESS SUS303 SUS304 SUS316 

 
 

 

 

 

รูปท่ี 2.8 หัวฉีดน้ำทรงกรวยเต็ม (Full Cone Spray Nozzle) 
ท่ีมา: V.T.R. OFFICE CENTER CO., LTD., 2558 
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2.) หัวฉีดสเปรย9น้ำทรงกรวยกลวง ทรงโดนัท (HOLLOW CONE SPRAY NOZZLE)ซึ่งมีลักษณะของ
การทำงานดังน้ี(แสดงดังรูปท่ี 2.9) 

- Hollow Cone Spray Nozzle หัวฉีดสเปรย9ทรงกรวยกลวง หรือแบบทรงโดนัท คือมีรูตรงกลาง 
หัวฉีดน้ำแบบน้ีจะฉีดสเปรย9เปNนเสTนรอบวง หรือ ท่ีเราเห็นเปNนโดนัทน่ันเอง 
- ประโยชน9ของ Hollow Cone Spray Nozzle หัวฉีดน้ำแบบทรงกรวยกลวง มักจะเพ่ือดักฝุ¶น ลด

ความรTอน ในบริเวณท่ีตTองการโดยไมnเปlยกมากเกินไป 
- วัสดุท่ีมีใหTเลือก : PP PVDF BRASS STAINLESS SUS303 SUS304 SUS316 

 

 
 

 

 
รูปท่ี 2.9 หัวฉีดสเปรย9น้ำทรงกรวยกลวง ทรงโดนัท (Hollow Cone Spray Nozzle) 

ท่ีมา: V.T.R. OFFICE CENTER CO., LTD., 2558 
 
3.) หัวฉีดน้ำทรงพัดแบน (Flat Fan Spray Nozzle) มีลักษณะของสเปรย9เปNนแบบแบน 

หรือ ทรงพัดโดยท่ัวไปจะใชTสำหรับงานลTางโดยเฉพาะการฉีดลTางบนสายพานลำเลียง มีวัสดุใหTเลือกท้ัง 

PP PVDF BRASS STAINLESS แสดงดังรูปท่ี 2.10 

 

 

 

 
รูปท่ี 2.10 หัวฉีดน้ำทรงพัดแบน (Flat Fan Spray Nozzle) 

ท่ีมา: V.T.R. OFFICE CENTER CO., LTD., 2558 
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4.) หัวฉีดน้ำแบบเกลียวเดือยหมู (Spiral Spray Nozzle) หัวฉีดสเปรย9น้ำแบบเกลียวเดือย

หมู มีใหTเลือกท้ังแบบ Full Cone และ Hollow Cone เปNนหัวฉีดน้ำท่ีมีรูใหญnทำใหTไมnตัน ไมnตTองถอด

ลTางทำความสะอาดบnอย แสดงดังรูปท่ี 2.11 

 

 

 

 
รูปท่ี 2.11 หัวฉีดน้ำแบบเกลียวเดือยหมู (Spiral Spray Nozzle) 

ท่ีมา: V.T.R. OFFICE CENTER CO., LTD., 2558 

 

2.8 เพลา 

 เพลาเปNนชิ้นสnวนที่มีใชTอยูnในเครื่องจักรเกือบทุกชนิด  ทำหนTาที่ในการสnงถnายกำลังหรือ ทำใหT

เกิดการหมุนระหวnางชิ้นสnวนตnางๆ ของเครื่อง  ขณะใชTงานเพลาจะอยูnภายใตTภาระการกระทำชนิด

ตnางๆ  เชnน  แรงกด  แรงดึง โมเมนต9ดัด  และโมเมนต9บิดซึ่งอาจมีทั้งแรงสถิตและแรงแบบวัฏจักร  ทำ

ใหTเกิดการลTาไดTเพลาอาจมีช่ือเรียกแตกตnางกันตามลักษณะการใชTงานดังน้ี  คือ 

- เพลา (Shaft) เปNนช้ินสnวนท่ีหมุนและใชTในการสnงกำลัง 

- แกน (Axle) เปNนช้ินสnวนลักษณะเดียวกันกับเพลาแตnไมnหมุน สnวนมากเปNนตัวรองรับช้ินสnวน

ที ่หมุน  เชnน  ลTอ ลTอสายพาน  เปNนตTน   อยnางไรก็ตามทั ้งเพลาและแกนก็นิยมเรียกรวมกันวnา 

เพลา   ไมnวnาช้ินสnวนน้ันจะหมุนหรือไมnก็ตาม 

- สพินเดิล(Spindle) เปNนเพลาขนาดสั้น เชnน เพลาที่หัวแทnนกลึง (Head-Stock spindle)

เปNนตTน 

- สตับชาฟ(Stub Shaft) เปNนเพลาที่ติดเปNนชิ้นสnวนตnอเนื่องกับเครื่องยนต9มอเตอร9  หรือ 

เคร่ืองตTนกำลังอ่ืนๆ มีขนาด  รูปรnาง  และสnวนย่ืนออกมา  สำหรับใชTตnอกับเพลาอ่ืน ๆ 

- เพลาแนว(Line Shaft) หร ือเพลาส nงกำล ัง(Power Transmission Shaft)หร ือเพลา

เมน (Mainshaft) เปNนเพลาซึ่งตnอตรงจากเครื่องตTนกำลัง ใชTในการสnงกำลังไปยังเครื่องจักรกลอื่นๆ 

โดยเฉพาะ 

- แจõคชาฟ (Jack Shaft) เปNนเพลาขนาดสั้นที่ตnอระหวnางเครื่องตTนกำลังกับเพลาเมนหรือ

เคร่ืองจักรกล 
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- เพลาอnอน (Fiexble Shaft) เปNนเพลาที่สามารถอnอนตัวหรือโคTงไดTเพลาประเภทนี้ทำดTวย

สายลวดใหญn(Cable) ลวดสปริงหรือลวดเหนียว (Wire Rope) ใชTในการสnงกำลังในลักษณะท่ีแกน

หมุนทำมุมกันไดTแตnสnงกำลังไดTนTอย 

 2.8.1 วัสดุเพลา 
วัสดุที่ใชTสำหรับทำเพลาทั่วไป  คือ เหล็กกลTาละมุน (Mild Steel) ถTาตTองการใหTมีความ

เหนียวและความทนทานตnอแรงกระตุกเปNนพิเศษแลTว  มักจะใชTเหล็กกลTาผสมโลหะอื่นทำเพลา เชnน 

AISI 1347 , 3140 ,4150 เปNนตTน  เพลาที่มีขนาดเสTนผnาศูนย9กลางโตกวnา 90 mm มักจะกลึงมาจาก

เหล็กกลTาคาร9บอน  ซึ่งผnานการรีดรTอน  อยnางไรก็ตามเพื่อใหTเพลามีราคาถูกที่สุด  ผูTออกแบบควร

พยายามเลือกใชTเหล็กกลTาคาร9บอนธรรมดากnอนท่ีเลือกใชTเหล็กกลTาชนิดอ่ืน 

 2.8.2 ขนาดของเพลา     
เพื่อใหTเพลามีมาตรฐานเหมือนกัน  องค9การมาตรฐานระหวnางประเทศจึงไดTกำหนดมาตรฐาน

ของเพลา  ซึ่งระบุขนาด ใน  ISO / R 775 – 1969 เอาไวTสำหรับผูTออกแบบเลือกใชT ทั้งนี้เพื่อใหT

สามารถหาซื้อไดTทั่วไป  นอกจากนี้ยังเปNนขนาดที่สอดคลTองกับขนาดของแบริ่งที่ใชTรองรับเพลาดTวย

ขนาดระบุของเพลาดูไดTจากรูปท่ี 2.12  

 

 

 

 

 

 

                                

 

 

 
  ท่ีมา: วริทธ์ิ และคณะ, 2537 
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ตารางท่ี 2.1 ขนาดระบุของเพลาตามมาตรฐาน ISO / R 755 – 1969 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

21 

2.8.3 หลักพิจารณาในการออกแบบเพลา 
 การคำนวณหาขนาดเพลาที่เหมาะสมขึ้นอยูnกับลักษณะการใชTงาน ดังนั้นมุมบิดของเพลาท่ี
เกิดขึ้นในขณะใชTงานจะตTองมีคnาไมnมากกวnาที่กำหนดไวTนั่นคือเพลาจะตTองมีความแข็งเกร็งอยูnภายใน
พิกัดที่ตTองการ ถTามุมบิดมากไปนอกจากจะเสียความเที่ยงตรงทางดTานตำแหนnงแลTว ยังอาจกnอใหTเกิด
การส่ันสะเทือนมีผลใหTเฟ•องและแบร่ิงท่ีรองรับเพลาอยูn เกิดความเสียหายไดTงnายย่ิงข้ึน 
2.8.4 การออกแบบเพลาตามโคTดของ ASME 
 กnอนปl พ.ศ. 2497 ไดTมีการยอมรับวิธีการคำนวณหาขนาดของเพลาสnงกำลังซึ่งกำหนดเปNน
โคTด(Code) โดยสมาคมวิศวกรเครื่องกลแหnงสหรัฐอเมริกา(ASME) แมTวnาเวลาจะลnวงเลยมานานแลTวก็
ตามวิธีการออกแบบเพลาตามโคTดของ ASME  ก็ยังมีความสะดวกและงnายตnอการใชTงาน  ซึ่งจะไดT
กลnาวถึงตnอไป 
 วิธีการดังกลnาวนี้ใชTทฤษฎีความเคTนเฉือนสูงสุดและไมnพิจารณาถึงความลTาหรือความเคTน
หนาแนnนที่เกิดขึ้นบนเพลา  ซึ่งเปNนการออกแบบโดยวิธีสถิตศาสตร9 (Static Design Method)  ใน
การหาสมการสำหรับออกแบบเพลาใหTพิจารณาเพลาในรูปท่ี 2.12 
 
 
 

 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.12 เพลาภายใตTแรงตnาง ๆ 

ท่ีมา: วริทธ์ิ และคณะ, 2537  
 

การออกแบบการคำนวณเพลา ในการออกแบบหาขนาดของเพลา จะตTองพิจารณาสิ่งเหลnาน้ี
กำลังงาน (Power) และภาระ (Load) ที่ใชTเพลาสnงกำลัง ความเคTนที่เกิดขึ้นกับเพลา รวมทั้งรูปรnาง
ขนาดวัสดุและผิวสำเร็จ ซึ่งเปNนสาเหตุในการเกิดความเคTนตกคTาง (Stress Concentration) ขึ้น ณ 
ตำแหนnงตnาง ๆ ของเพลา และความเร็ววิกฤติ (Critical Speed) หมายถึง การสั่นตัวของเพลาอันเปNน
ผลเน่ือง มาจากการแอnนตัวของเพลา 

                              
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

22 

2.9 งานวิจัยที่เกี่ยวข3องกับเครื่องล3างเหง3ามันสำปะหลัง  
 2.9.1 เคร่ืองล&างทำความสะอาดขิง (เบญจมาศ และคณะ, 2553) 
 เครื่องลTางทำความสะอาดขิง ซึ่งประกอบดTวยชุดดรัมทำความสะอาดเสTนผnานศูนย9กลาง 47 
cm และยาว 146 cm ประกอบดTวยชุดแปรงทำความสะอาด 3 ชุดติดภายในดรัมในแนวนอนและ
แนวเอียง การทำงานเริ่มจากขิงถูกปลnอยออกจากถาดปëอนเขTาสูnกระบวนการทำความสะอาดดTวยชุด
แปรงหมุนขัดหัวขิงโดยมีการฉีดน้ำชะลTางรnวมดTวยท่ีแรงดัน 1 kg/cm2 จากการทดสอบพบวnาความเร็ว
รอบที่ดีที่สุดของดรัมอยูnที่ 26 rpm ที่มุมองศาของดรัมในการลTาง 3 องศา ไดTประสิทธิภาพความ
สะอาดสูงสุดที่ 83.04% สามารถลTางขิงไดT 230 kg/hr อัตราการใชTน้ำ 13.2 l/min และอัตราการใชT
ไฟอยูnท่ี 1 ถึง 1.3 kW/hr คิดเปNน 5 Bath/hr (คnาไฟหนnวยละ 3.936 บาท) แสดงดังรูปท่ี 2.13 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.13 เคร่ืองลTางทำความสะอาดขิง 
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 2.9.2 เคร่ืองทำความสะอาดหัวมันสำปะหลัง (เทคโนโลยีชาวบTาน, 2560) 

เครื ่องทำความสะอาดมันสำปะหลัง ทำจากตระแกรงมTวนเปNนทรงกลม มีรูขนาด 1 นิ ้ว ขนาด

เสTนผnาศูนย9กลางของ 0.759 m ยาว 2.5 m ซึ ่งสามารถปëอนมันสำปะหลังเขTาไปในตะแกรงที่มี

ปริมาตร 40% ของปริมาตรตะแกรง และหมุนความเร็วรอบ 15 rpm ประมาณ 10 min โดยใชTตTน

กำลังมอเตอร9ไฟฟëาขนาด 1/2 hp ความเร็วรอบ 1450 rpm สามารถทำความสะอาดมันสำปะหลัง

ดTวยอัตรา 1,045 kg/hr หรือ 8,362 ตันตnอวัน แสดงดังรูปท่ี 2.14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.14 เคร่ืองทำความสะอาดหัวมันสำปะหลัง 
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2.9.3 เคร่ืองทำความสะอาดหัวมันสำปะหลัง (สุกัญญา จัตตุพรพงษ9, 2547) 
 เครื่องทำความสะอาดหัวมันสำปะหลัง เปNนถังหมุนขนาดเสTนผnานศูนย9กลาง 1.5 m ยาว 6 m 

ใชTเครื่องยนต9ดีเซลสูบเดียวเปNนตTนกำลังในการหมุนถัง ซึ่งเมื่อเอาหัวมันสำปะหลังใสnลงไปในถังใหT

หัวมันกล้ิงและมีการพลิกตัว เม่ือหัวมันมากระแทกกับชุดสะกิดผิว ผิวนอกจะเปvดออกหัวมันจะถูกันผิว

มันจะหลุดออกทำใหTดินทรายหลุดออกดTวยและผิวสีขาวขึ้น สิ่งสกปรกเหลnานี้จะถูกแยกออกมามีสกรู

พาออกมาขTางนอก สnวนหัวมันที่สะอาดแลTวจะออกไป ซึ่งจะมีอัตราการผลิตอยูnที่ 18 ton/hr และใน

ปbจจุบันมีการปรับปรุงโดยเปลี่ยนมาใชTเปNนมอเตอร9ไฟฟëา 15 hp โดยจะมีอัตราการผลิตที่ 45 – 50 

ton/hr พบวnาเม่ือนำมาทำมันเสTน มันเสTนท่ีทำออกมามีทรายปนอยูnเพียง 0.5 % แสดงดังรูปท่ี 2.15 

 
 

 

 

        

 

 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.15 เคร่ืองทำความสะอาดหัวมันสำปะหลัง (สุกัญญา จัตตุพรพงษ9, 2547)  
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 2.9.4 เคร่ืองเคร่ืองล&างแกTนตะวัน (วารี ศรีสอน, 2564) 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค9เพื่อออกแบบและประเมินสมรรถนะของเครื่องลTางแกnนตะวัน เพ่ือ
ชnวยแกTไขปbญหาการขาดแคลน แรงงานในภาคเกษตรกรรม โดยเครื่องลTางแกnนตะวัน ประกอบดTวย 
อnางลTาง ตะแกรงหมุน ชุดกรองน้ำ และปb≠มแรงดันน้ำ ประเมิน สมรรถนะของเคร่ืองลTางแกnนตะวันจาก
ความสามารถในการทํางาน เปอร9เซ็นต9ความสะอาด เปอร9เซ็นต9ความเสียหาย และพลังงาน ไฟฟëา ไดT
ทําการศึกษาความเร็วตะแกรงหมุน 3 ระดับ ไดTแกn 17, 27 และ 37 rpm และเวลาในการแชnน้ำ 2 
ระดับ ไดTแกn 5 และ 10 min ผลการศึกษาพบวnา ความเร็วตะแกรงหมุน มีผลตnอความสามารถในการ
ทํางาน เปอร9เซ็นต9ความสะอาด เปอร9เซ็นต9ความเสียหาย และพลังงานไฟฟëาอยnางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
สำหรับเวลาในการแชnน้ำ มีผลตnอพลังงานไฟฟëาอยnางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตnไมnมีผลตnอ ความสามารถ
ในการทํางาน เปอร9เซ็นต9ความสะอาด และเปอร9เซ็นต9ความเสียหาย และปฏิสัมพันธ9ระหวnางความเร็ว
ตะแกรงหมุนและ เวลา ไมnมีผลตnอความสามารถในการทำงาน เปอร9เซ็นต9ความสะอาด เปอร9เซ็นต9
ความเสียหาย และพลังงานไฟฟëาอยnางมีนัยสําคัญทาง สถิติ โดยความเร็วตะแกรงหมุน 27 rpm และ
เวลาในการแชn 5 - 10 min มีความเหมาะสมสำหรับการทํางานของเคร่ืองลTางแกnนตะวัน มากท่ีสุด ซ่ึง
มีความสามารถในการทํางาน 4.93 kg/hr เปอร9เซ็นต9ความสะอาด 57.20% เปอร9เซ็นต9ความเสียหาย 
9.47% และ พลังงานไฟฟëา 6.93 kwh แสดงดังรูปท่ี 2.16 

 

 
 

รูปท่ี 2.16 เคร่ืองลTางแกnนตะวัน  
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2.9.5 เคร่ืองเคร่ืองล&างเหง&ามันสำปะหลัง (จุฑาพิชญ9 และคณะ, 2561) 
 เครื่องลTางเหงTามันสำปะหลังมีความสามารถในการทำความสะอาด โดยทำการทดสอบท่ี
ความเร็วรอบ 15, 20 และ 25 rpm และมุมเอียงของตระแกรงทรงบอกที่ระดับ 3, 4 และ 5 องศา 
ตามลำดับ โดยมีการฉีดน้ำชะลTางรnวมดTวยที่แรงดันคงท่ี 5 kg/cm2 ผลการทดสอบพบวnาความเร็วรอบ
ที่ดีที ่สุดที ่ 25 rpm และมุมเอียงที่ดีที ่สุดท่ี 5 องศา มีประสิทธิภาพในการทำความสะอาดอยูnท่ี 
87.33±10.69%  มีความสามารถลTางเหงTามันสำปะหลังไดT 350 kg/hr มีอัตราการใชTน้ำ 20 lite และ
มีอัตราการใชTไฟรวม 1.12 kW/hr คิดเปNน 4.40 Bath/hr แสดงดังรูปท่ี 2.17 
 

 
 

รูปท่ี 2.17 เคร่ืองลTางเหงTามันสำปะหลัง (จุฑาพิชญ9 และคณะ, 2561) 
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2.10 การวิเคราะหhเชิงเศรษฐศาสตรhวิศวกรรมในการใช3เครื่องจักรกลเกษตรเบื้องต3น 
 การวิเคราะห9ทางเศรษฐศาสตร9วิศวกรรม (จตุรงค9 ลังกาพินธุ9, 2561) มีวัตถุประสงค9เพ่ือ

ประเมินคnาใชTจnายโดยเฉลี่ย ระยะเวลาคืนทุน และจุดคุTมทุนในการที่จะนำเครื่องจักรกลเกษตรมาใชT

ทดแทนแรงงานคน โดยในบทความนี้จะเปNนตัวอยnางการคำนวณทางเศรษฐศาสตร9วิศวกรรมเบื้องตTน

ใหTกลุnมเกษตรกร วิสาหกิจชุมชน หรือผูTประกอบการรายยnอยใชTเปNนขTอมูลประกอบการตัดสินใจในการ

ลงทุนที่จะนำเครื ่องจักรกลเกษตรมาใชTในกิจการของตนเอง โดยเนTนความคุTมคnาและกnอใหTเกิด

ประโยชน9สูงท่ีสุด 

 2.10.1 การวิเคราะห@และประเมินคTาใช&จTายโดยเฉล่ีย  

 วิธีการประเมินคnาใชTจnายโดยรวมเกี ่ยวกับตTนทุนในการใชTงานเครื ่องจักรกลเกษตรที่จะ

นำมาใชTทดแทนแรงงานคน สมมติวnาเกษตรกรซื้อเครื่องจักรกลเกษตรมาทดแทนวิธีการใชTแรงงานคน 

ซึ่งคnาใชTจnายโดยรวมจะประกอบดTวยตTนทุนคงที่ (Fixed cost) และตTนทุนผันแปร (Variable cost) 

โดยตTนทุนคงที่ ไดTแกn คnาเสื่อมราคาของเครื่อง (คิดคnาเสื่อมราคาโดยวิธีเสTนตรงเมื่อประมาณอายุการ

ใชTงานของเครื่องจักรกลเกษตรประมาณ 5-10 ปl) และคnาเสียโอกาสของเงินทุน (คิดอัตราดอกเบ้ีย

จากอัตราของธนาคารแหnงประเทศไทย) ซึ่งคnาใชTจnายที่เปNนตTนทุนคงที่จะไมnเปลี่ยนแปลงไปตาม

ปริมาณการทำงานของเครื่องจักรกลเกษตร อยnางไรก็ตามการวิเคราะห9จะไมnคิดตTนทุนคงที่ เกี่ยวกับ

คnาประกันภัย คnาภาษี คnาโรงเรือน และคnาจTางขนยTายเครื่องไปทำงานตามสถานที่ตnางๆ เปNนตTน 

สำหรับตTนทุนผันแปรซึ่งเปNนตTนทุนที่เปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณการทำงานของเคร่ืองจักรกลเกษตร 

ไดTแกn คnาจTางแรงงานคนเพ่ือทำงานรnวมกับเคร่ือง คnาไฟฟëา คnาบำรุงรักษา และคnาซnอมแซม เปNนตTน 

 2.10.2 การวิเคราะห@ระยะเวลาคืนทุน (Pay-back period)  

 เปNนการคาดคะเนวnา เมื่อลงทุนใชTเครื่องจักรกลเกษตรไปแลTว จะไดTรับผลตอบแทนกลับคืน

มาในจำนวนเงินเทnากับที ่ลงทุนไปแลTวภายในระยะกี ่ปl โดยคิดจากราคาในการลงทุนซื ้อของ

เครื่องจักรกลเกษตรหารกับผลประโยชน9สุทธิที่คาดวnาจะไดTรับในการใชTงานของเครื่องจักรกลเกษตร 

5-10 ปl  
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บทที่ 3 
วิธีการดำเนินการวิจัย 

 

การออกแบบเพื่อพัฒนาเครื่องล1างเหง1ามันสำปะหลังให1มีความสามารถที่ดีขึ้น เพื่อให1เครื่อง

ล1างเหง1ามันสำปะหลังทำงานได1ดีจะต1องมีการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข1องกับเครื่องล1างเหง1า

มันสำปะหลัง เพื่อให1ทราบถึงหลักการในการทำความสะอาดในระบบอุตสาหกรรมขนาดเล็ก ขนาด

กลาง จนไปถึงขนาดใหญN หลักการในการออกแบบ ตลอดจนการวางแผนดำเนินการสร1างเครื่องล1าง

เหง1ามันสำปะหลังที ่สร1างขึ ้น จะต1องมีวิธีการและแผนการทดลองดังกลNาว การดำเนินงานมีวิธี

ดำเนินงานตามข้ันตอนตNางๆ ซ่ึงเขียนตามแผนภูมิได1ดังรูปท่ี 3.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.1 แผนภูมิแสดงข้ันตอนการดำเนินโครงการสร1างเคร่ืองล1างเหง1ามันสำปะหลัง 

 

สรุปผลการทาํงาน 

วิเคราะห)ป+ญหา 

กำหนดหัวข4อวัตถุประสงค)และขอบเขต 

ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข4อง 

ดำเนินการสร4างเครื่องล4างทำความสะอาด 

ทดสอบการทำงานของเครื่อง 

ทดลองประสิทธิภาพเครื่องและเก็บข4อมูล 

ออกแบบและส่ังซ้ือวัสดุอุปกรณ) 

แก4ไขป+ญหา 

สรุปผล 

ไม#พบป'ญหา 

พบป'ญหา 
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3.1 ศึกษาลักษณะทางกายภาพของเหง7ามันสำปะหลัง 
ศึกษาลักษณะทางกายภาพของเหง1ามันสำปะหลังพันธุZระยอง 9 ซึ่งมีการเพาะปลูกมากที่สุด

ในบริเวณภาคตะวันออกของประเทศไทย ในการทดลองนี้จะใช1เหง1ามันสำปะหลังท่ีวัดคNาแตNละมิติ 

หรือขนาดเหง1ามัน ที่มีขนาดกว1าง(x) x ยาว(y) x หนา(z) (จุฑาพิชญZ และคณะ, 2561) เพื่อที่จะได1

ออกแบบการทดลองของดรัมที ่เหมาะสมกับการทดลอง ในการทำงานแบบตNอเนื ่อง ดังนั ้นจึง

จำเปgนต1องศึกษาลักษณะทางกายภาพของเหง1ามันสปะหลังดังกลNาว 

3.2 การออกแบบเครื่องล7างเหง7าและหลักการทำงานของเครื่องล7างเหง7ามันสำปะหลัง
 ในการออกแบบเครื่องล1างเหง1าและหลักการทำงานเครื่องล1างเหง1ามันสำปะหลังจะต1องมี

ลักษณะการออกแบบของเครื่องล1างเหง1ามันสำปะหลังตามที่ได1ศึกษาเหง1ามันในหัวข1อ 3.1 และต1อง

อธิบายเชิงหลักการทำงานของเครื่องล1างเหง1ามันให1สามารถอธิบายได1 ซึ่งทั้งสองสNวนมีหลักสำคัญ

สำหรับการทดลอง 
 
 3.2.1 หลักการทำงานของเคร่ืองล9างเหง9ามันสำปะหลัง  
 ในการออกแบบ พัฒนาเครื่องล1างเหง1ามันสำปะหลังนี้ เนื่องจากเปgนเครื่องต1นแบบที่ใช1

ทดลองการทำความสะอาดและสมรรถนะในการทำงาน จึงแบNงสNวนประกอบที่สำคัญของเครื่องออก

แสดงดังรูปท่ี 3.2 

 1.ชุดโครงเคร่ือง 

 2.ชุดดรัมทำความสะอาด 

 3.ชุดสNงกำลัง 

 4.ชุดปijมน้ำระบบหมุนเวียน 

 5.ชNองปkอนและชNองออกของเหง1ามันสำปะหลัง 
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รูปท่ี 3.2 สNวนประกอบของเคร่ืองล1างเหง1ามันสำปะหลัง 
 
 1.) ชุดโครงเครื่อง ซึ่งเปgนสNวนที่รับน้ำหนักและเปgนที่อยูNของชุดอื่นๆ ซึ่งจะต1องมีความ
แข็งแรงทำจากเหล็ก ใช1เหล็กฉากขนาด 50 x 50 x 5 mm (กว1างxยาวxหนา) สร1างเคร่ืองล1างเหง1ามัน
สำปะหลังถูกออกแบบให1สามารถรองรับตะแกรงทรงกระบอก (Drum) โดยตระแกรงทรงกระบอกจะ
ถูกวางบนลูกล1อยางขนาด 5 inch รวมทั้งหมด 5 ล1อ เพื่อประคองดรัมขณะเคลื่อนที่หมุนเปgนวงรอบ 
ซึ่งโครงสร1างของเครื่องมีความกว1าง 95 cm ยาว 300 cm และโครงเครื่องสามารถปรับความสูงได1
เนื่องจากในงานวิจัยนี้ได1ทำการปรับปรุงแก1ไขปiญหาท่ีสNงผลทำให1เหง1ามันสำปะหลังเกิดการติดขัดกับ
ตัวตะแกรง (จุฑาพิชญZ และคณะ, 2561) ผู1วิจัยจึงนำชุดปรับระดับโดยเลือกชุดปรับระดับความสูง 
โดยเลือกใช1แมNแรงที่สามารถรองรับน้ำหนักสูงสุด 2,000 kg มาติดตั้งเพื่อให1ตัวเครื่องสามารถปรับ
ความลาดเอียงซึ่งจะสNงผลทำให1เหง1ามันสำปะหลังสามารถเคลื่อนที่ไปยังจุดชะล1างเหง1ามันได1ดียิ่งข้ึน
แสดงดังรูปท่ี 3.3  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.3 โครงสร1างของเคร่ืองล1างเหง1ามันสำปะหลัง 
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1.1 นำเหล็กฉากมาตัดเปgนทNอน โดยจะใช1ความยาว 3 ขนาด คือ 55, 95 และ 300 cm  โดย

ท่ีเหล็กฉากความยาวขนาด 55 cm จำนวน 2 ทNอน  จะนำมาใช1ทำเปgนสNวนขาทางด1านท1ายของเคร่ือง 

เหล็กฉากความยาวขนาด 95 cm จำนวน 2 ทNอนจะใช1เปgนด1านกว1างของเครื่อง และเหล็กฉากขนาด 

300 cm จำนวน 2 ทNอนจะใช1เปgนด1านยาวของตัวเคร่ือง 

1.2 นำเหล็กฉากที่ตัดแบNงแล1วมาประกอบเข1าด1วยกัน โดยการใช1เครื่องเชื่อมไฟฟkาเชื่อมสNวน

ตNางๆเปgนโครงสร1างข้ึนมา 

1.3 การติดตั้งล1อขับ (จุฑาพิชญZ และคณะ, 2561) ใช1ล1อขับเคลื่อนขนาด 5 inch จำนวน 5 

ล1อ ซึ่งเปgนล1อตาย ไมNสามารถหมุนเอียงตัวล1อได1ล1อจะติดเข1ากับสNวนที่ตNอเสริมจากโครงเหล็ก ซึ่งจะใช1

เปgนเหล็กฉากขนาด 40x40x4 mm (กว1างxยาวxหนา) จำนวน 2 ทNอนที่มีความยาว 40 cm มา

ประกบ และเจาะรูเพ่ือประกอบล1อเข1าไปแสดงดังรูปท่ี 3.4 

 

 

 
 
 

รูปท่ี 3.4 เหล็กฉากสำหรับยึดล1อ 

 

1.4 เจาะรูขนาด 10 mm จำนวน 4 รู เพื่อทำการประกอบล1อโดยยึดกับน็อต และทำการ

เชื่อมเหล็กฉากที่ประกอบล1อแล1วเข1าไปในโครงสร1างรับแรงสNวนบนของเครื่อง โดยจะมีระยะหNางตาม

แนวยาวเปgน 60, 150 และ 240 cm (จุฑาพิชญZ และคณะ, 2561) ตามลำดับ แสดงดังรูปท่ี 3.5  

 
รูปท่ี 3.5 ติดประกอบเหล็กฉากสำหรับยึดล1อเข1ากับโครงสร1างสNวนบน 

1.5 นำล1อขับเคลื่อนจำนวน 5 ล1อ ติดตั้งบนโครงสร1างของเครื่อง (จุฑาพิชญZ และคณะ, 

2561) แสดงดังรูปท่ี 3.6 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

32 

 

 

 

 

 
 

 
 

ชุดปรับองศาเปgนสNวนประกอบที่สำคัญสNวนหนึ่งของเครื่องล1างเหง1ามันจะรวมอยูNในชุดโครง

เคร่ือง จะถูกติดต้ังอยูNชNวงด1านหน1าของตัวเคร่ือง ซ่ึงจะชNวยให1ทำการปรับระดับองศาของการปkอนวัสดุ

และปรับระดับความสูงได1 เพื่อให1ตะแกรงทรงกระบอกไมNเกิดการเอียงและได1มุมองศาที่ต1องการใน

การทำความสะอาดท่ีดี ซ่ึงจะมีข้ันตอนการสร1างดังน้ี 
1.6 ทำขารับแรงปรับองศาเลือกใช1เหล็กฉาก ขนาด 5 x 5 cm ความยาว 50 cm จำนวน 4 ช้ิน   

1.7 ทำคานสำหรับรองรับแมNแรงปรับองศาเลือกใช1เหล็กฉาก ขนาด 5 x 5 cm ความยาว 95 

cm 2 ชิ้น โดยนำสNวนที่เปgนด1านฉากมาปะกบติดกันแล1วทำการเชื่อม เพื่อเพิ่มพื้นที่สำหรับวางแมNแรง 

ปรับองศา 

1.8 เชื่อมขารับแรงและคามติดกันโดยเชื่อมระหวNางมุมของตัวโครงสร1างขึ้นมาให1ตั้งตรง 

จากน้ันเช่ือมยึดติดกับตัวคานให1แนNน 

1.9 ติดตั้งตัวแมNแรง 2 ตัวที่ใช1ในการปรับองศาโดย ทำการเชื่อมยึดติดกับคาน โดยระยะหNาง

จากขอบคาน 10 cm ท้ังซ1าย-ขวา 

1.10 ทำข1อพับสำหรับปรับองศาในการปรับมุม เลือกเหล็กฉากขนาดขนาด 5 x 5 เซนติเมตร 

ความยาว 20 cm จำนวน 4 ช้ิน, ขนาด 13.5 cm จำนวน 2 ช้ิน และขนาด 7.5 cm 4 ช้ิน 

1.11 นำเหล็กฉากขนาด 7.5 cm 4 ช้ินมาปะกบคูNกัน ให1เปgนทรงลูกบาศกZ 

1.12 เมื่อได1ลูกบาศกZแล1วให1นำมาเชื่อมติดกับเหล็กฉากขนาด 13.5 cm โดยเชื่อมให1อยูN

ระหวNางก่ึงกลางอยNางละแผNน ก็จะเปgนตัวเช่ือมระหวNางโครงสร1างด1านบนและด1านลNาง 

1.13 นำตัวที่เปgนจุดเชื่อมโครงสร1างมาทำการเชื่อมติดแผNนเหล็กขนาด 5x5 cm ป|ดด1านขอบ 

ซ1าย-ขวา ของชิ้นงานทั้งสอง แล1วทำการเจาะรูตรงกลางเอทำการร1อยเพลาเส1นผNาศูนยZกลางขนาด 3 

cm 

1.14 นำเหล็กฉากขนาด 20 cm มาเจาะรูขนาดขนาด 3 cm ทำตัวรับกับเพลาและชิ้นงานท่ี

จะเช่ือมกับแมNแรง จะต1องเจาะขอบ 2 cm ท้ัง 4 ช้ิน  

1.15 ทำการเชื่อมชิ้นงานติดกับโครงสร1างด1านบนกับแมNแรงที่ติดตั้งกับโครงสร1างด1านลNาง 

แล1วนำมาปะกบกันให1พอดี แสดงดังรูปท่ี 3.7 

 

 

รูปท่ี 3.6 ล1อขับเคล่ือนบนโครงสร1างของเคร่ือง 
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รูปท่ี 3.7 ชุดปรับระดับความสูงในสNวนหัวของโครงสร1าง 

 
2. การออกแบบชุดดรัมทำความสะอาด ตะแกรงทรงกระบอก (Drum) ทำการออกแบบ

ขนาดเส1นผNานศูนยZกลาง 65 cm ความยาว 300 cm โดยทำจากเหล็กตะแกรงหนา 1.2 mm และมี
ขนาดรูตะแกรงเทNากับ 30 mm เพ่ือชNวยลดปiญหาท่ีเกิดจากเหง1ามันสำปะหลังติดรูตะแกรง และแก1ไข
ปiญหาการลื่นไถลของตัวดรัมซึ่งเปgนปiญหาที่เกิดจากการทดลองของเครื่องต1นแบบ (จุฑาพิชญZ และ
คณะ, 2561) ในงานวิจัยน้ีทำการเพิ่มความยาวของตัวดรัมสNงผลทำให1น้ำหนักของดรัมเพิ่มขึ้นทำให1
เกิดแรงกดที่หน1าสัมผัสที ่หน1าล1อขับและล1อประคองได1มากขึ้น อีกทั ้งผู 1วิจัยได1ทำการออกแบบ
หน1าสัมผัสที่จุดที่กระทำกับล1อประคองให1มีหน1าสัมผัสที่เพิ่มมากขึ้นเพื่อลดปiญหาการเกิดการลื่นไถล
ของดรัมขณะทำการทดสอบ โดยมีข้ันตอนการสร1างดังน้ี 

1. นำเหล็กแผNนรู 2 แผNน ซึ่งแตNละแผNนมีขนาด 120x350 cm (กxย) นำมาตัดให1มีขนาด 
120x300 cm จากน้ันทำการม1วนให1เปgนทรงกระบอก ด1วยเคร่ืองม1วนเหล็ก  

2. นำเหล็กที ่ม1วนเสร็จเรียบร1อยแล1ว ไปทำการ spot หัวและท1าย เพื ่อยึดให1เปgนรูป
ทรงกระบอก ด1วยเคร่ือง spot welding ทำเชNนเดียวกันท้ัง 2 แผNน 

3. หลังจากได1เหล็กรูทรงกระบอกทั้งสองทNอนแล1ว ก็จะนำมาเชื่อมตNอเปgนทNอนเดียวกัน โดย
การใช1แผNนสังกะสีหนา 0.5 mm กว1าง 10 mm ม1วนรอบระหวNางรอยตNอของเหล็กตะแกรง และยิงรี
เวท เพ่ือทำการยึดให1แนNนชุดตะแกรงทรงกระบอกจะถูกวางบนลูกล1อรับแรงท่ีติดอยูNด1านบนโครงสร1าง
ของเครื่อง ผู1จัดทำจึงออกแบบให1มีแผNนสังกะสีรองรับการเคลื่อนที่ของลูกล1อ เปgนระยะ 15, 127, 
200 cm (จุฑาพิชญZ และคณะ, 2561) โดยวัดจากขอบของตะแกรงทรงกระบอกถึงปลายขอบเมทัล
ชีท แสดงดังรูปท่ี 3.8 

 
 
 
 
 

แมNแรงขนาด 2,000 kg. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

34 

 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 3.8 ชุดดรัมทำความสะอาด 

 3. การออกแบบชุดสJงกำลัง ทำหน1าที่สNงกำลังจากมอเตอรZไฟฟkาไปยังตะแกรงทรงกระบอก
ให1ตะแกรงทรงกระบอกนั้นหมุน เพื่อทำความสะอาดเหง1ามันสำปะหลังโดยมีรายละเอียดการสร1าง
ดังน้ี 

 1.) ต9นกำลังและเกียรMทดของเครื่องล9างเหง9ามันสำปะหลัง  ระบบต1นกำลังใช1มอเตอรZกำลัง
ขนาด 1.5 kW 3 phase มีความเร็วรอบ 1430 rpm ท่ีความถ่ี 50 Hz  ในการใช1งานจะต1องตNอเข1ากับ
อินเวอรZเตอรZทุกครั้ง มอเตอรZจะถูกตNอตรงเข1ากับเกียรZทด  ซึ่งมีอัตราทดเทNากับ 60:1  โดยใช1คัปปล้ิง 
(Coupling) เช่ือมตNอระหวNางแกนมอเตอรZและแกนเกียรZทด มีวิธีการดังน้ี 

1.1 นำคัปปลิ้ง (Coupling) ขนาดเส1นผNานศูนยZกลาง 4 inch  มาเจาะรู ด1วยเครื่องกลึง 
ซ่ึงคัปปล้ิงจะมีสองช้ิน ช้ินท่ี 1 เจาะรูขนาด 14 mm  เพ่ือสวมกับแกนของมอเตอรZ และช้ินท่ี 2 เจาะรู
ขนาด 12 mm  เพ่ือสวมกับแกนของเกียรZทด (จุฑาพิชญZ และคณะ, 2561)   

1.2 นำคัปปล้ิงสวมเข1าท้ังแกนของมอเตอรZ และเกียรZทด แสดงดังรูปท่ี 3.9 
 
 
 
 
 
 
  

รูปท่ี 3.9 การสNงถNายแรงด1วยคัปปล้ิง (Coupling) 
 
 
 
 
 
 

300 cm 
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การคำนวณความเร็วรอบของดรัม 
มอเตอรZต1นกำลังความเร็วรอบ 1430 rpm ตNอเข1ากับ อัตราทด 60:1  

 ความเร็วขาออกจากเกียรZทด = 1430/60 = 23.83 rpm 

 2.) ระบบสJงกำลัง ทำออกแบบให1ชุดตะแกรงทรงกระบอก (Drum) มีความเร็วรอบอยูNที่ 30 

rpm ท่ี 50 Hz ในงานวิจัยน้ีได1มีการปรับปรุงและพัฒนาในสNวนของระบบสNงกำลัง โดยมีข้ันตอนดังน้ี  

 2.1 จากเครื่องต1นแบบเลือกใช1พูNเลยZสNงกำลังที่มีขนาด 10 inch ในงานวิจัยน้ีได1ทำการเปล่ียน

พูเลNยZเปgนขนาด 12 inch โดยเชื่อมตNอกับแกนของเกียรZทด ที่มีความเร็วรอบขาออก 23.83 rpm สNง

กำลังไปยังพูเลNยZขนาด 2 inch ท่ีติดอยูNกับเพลาขนาด 1 inch แสดงดังรูปท่ี 3.10  

 

 

  

 

 
 
 
 

รูปท่ี 3.10 การสNงกำลังจากเกียรZทดไปยังเพลา 

 

2.2 เพลาขนาด 1 inch โดยมีแบรZริ่งลูกปåน (Rolling Bearing) ขนาด ½ inch จำนวน 2 ตัว

รองรับอยู N ถูกติดตั ้งอยู Nด 1านบนของโครงสร1างเครื ่องล1างเหง1ามันในแกนเพลา ประกอบด1วย  

พูเลNยZขนาด Ø2 inch  ที่รับแรงหมุนมาจากเกียรZทด และล1อขับ ขนาด Ø6 inch  ซึ่งจะสัมผัสกับขอบ

ชุดตะแกรงทรงกระบอก (Drum) ขนาดเส1นผNานศูนยZกลาง 26 inch (จุฑาพิชญZ และคณะ, 2561) 

แสดงดังรูปท่ี 3.11  

 

 
รูปท่ี 3.11 ระบบสNงกำลัง 

 

Pulley Ø2" 
Pulley Ø12" 

ล1อขับขนาด 

Ø6” 
Drum Ø 26" 

Motor 1.5 kW  

 

ล1อขับขนาด Ø6" 

Pulley Ø2" 

Motor 1.5 kW  
เกียรZทด  

Pulley Ø12" 

เพลาขนาด  Ø1" 
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2.3 เมื่อเพลาเกิดการหมุน ทำให1ล1อขับที่ติดอยูNกับเพลาหมุน ขับให1ชุดตระแกรงทรงกระบอก (Drum) 

หมุนไปด1วย โดยชุดดรัมจะหมุนด1วยความเร็วรอบ 30 rpm แสดงดังการคำนวณตNอไปน้ี 

การคำนวณความเร็วรอบของดรัม 

 1. พูเลNยZขนาด Ø12 inch เนื่องจาก  ความเร็วรอบ 30 rpm สNงกำลังไปยังพูเลNยZ

ขนาด Ø2 inch  ท่ีติดกับเพลา 

 ความเร็วรอบเพลา   =  ขนาดของพูเลNยZขับ x ความเร็วรอบของพูเลNยZขับ 

ขนาดของพูเลNยZตาม 

     =   12"x 23.83/2"  = 143.98 rpm 

2. ล1อขับขนาด Ø6 inch  ติดอยูNกับเพลา มีความเร็วรอบ 143.98 rpm ขับดรัม

ขนาด Ø26 inch 

  ความเร็วรอบของดรัม  =    ขนาดของล1อขับ x ความเร็วรอบของล1อขับ 

                            ขนาดของดรัม 

           =   6" x 143.98/26"  = 33.23 rpm 

4. ชุดปRSมน้ำระบบหมุนเวียน จะประกอบด1วย ปijมน้ำ ทNอดูด ทNอจNาย ถาดรอง ถาดรวมน้ำ 

และหัวฉีด ซึ่งทั้งหมดนี้ติดตั้งรวมเปgนระบบเดียวกันเพื่อทำการหมุนเวียนน้ำกลับมาใช1ใหมN โดยการ

ติดต้ังจะมีข้ันตอนรายละเอียดดังน้ี 

4.1) การติดต้ังปijมน้ำ ทNอดูด และทNอจNาย ระบบปijมน้ำใช1ปijมหอยโขNงกำลังไฟฟkาขนาด 240 W 

อัตราการสูบน้ำเฉลี่ยท่ี 14.5-18 Lite/min (จุฑาพิชญZ และคณะ, 2561) โดยปijมน้ำจะถูกติดตั้งท่ี

บริเวณโครงสร1างสNวนลNางของเคร่ือง แสดงดังรูปท่ี 3.12  

 

 

 

 

 

 

         รูปท่ี 3.12 ตำแหนNงของปijมน้ำ 
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ซึ่งด1านดูดของปijมจะตNอทNอขนาด ½ inch ไปยังถาดรองน้ำ ซึ่งเปgนถาดที่รองรับน้ำจากถาด

รองรับน้ำที่มาจากการชะล1างเหง1ามันสำปะหลัง ในสNวนด1านจNายของปijม เชNนเดียวกัน จะทำการตNอทNอ

ขนาด ½ inch สูงขึ้นไปในแนวดิ่ง ความยาว 100 cm และตNอข1องอ 90° ทำให1น้ำวิ่งในแนวราบตNอทNอ

ตรงอีก 50 cm และตNอข1องอ 90° อีก 1 ตัว เพื่อตNอทNอยาวเข1าไปในในชุดตระแกรงทรงกระบอกทำ

ความสะอาด ความยาว 155 cm (จุฑาพิชญZ และคณะ, 2561) แสดงดังรูปท่ี 3.13 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 3.13 การตNอทNอดูดและทNอจNาย 

 4.2) ถาดรองน้ำท่ีมาจากการชะล1างถาดรองรับน้ำ ถูกออกแบบข้ึนเพ่ือรองรับน้ำท่ีผNานการชะ

ล1างเหง1ามันสำปะหลัง ซึ่งจะวางอยูNทางด1านลNางของชุดดรัม ทำจากสังกะสี หนา 0.5 mm โดยมี

ข้ันตอนในการสร1างดังน้ี (แสดงดังรูปท่ี 3.14)  
4.2.1 ทำการตัดแผNนสังกะสี ขนาด 70x200 cm (กxย) จำนวน 1 แผNน ขนาด 20x200 cm 

(กxย) จำนวน 2 แผNน และขนาด 20x70 cm (กxย) จำนวน 2 แผNน 

4.2.2 ทำการประกอบแผNนสังกะสีทั้ง 5 ชิ้นเข1าด1วยกัน โดยทำการ spot เชื่อมติดกันด1านหัว

และท1าย ด1วยเครื่อง spot welding จากนั้นใช1ซิลิโคนกันน้ำอุดชNองรอยรั่วเพื่อกันน้ำซึมออก แสดงดัง

รูปท่ี 3.14  

 4.2.3 ทำการเจาะรูขนาดเส1นผNานศูนยZกลาง 15 cm ที่ตำแหนNงตรงกลาง หNางจากขอบด1าน

ท1ายของถาด 5 cm เพ่ือให1น้ำสามารถไหลออกได1 

 

 

 

หัวฉีดแรงดัน 

ทNอสNงน้ำขนาด ½" 

ปijมน้ำ 14.5-18 Lite/min 

ดรัม Ø26" 

ถาดรองน้ำ 

Motor 1.5 kW 
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รูปท่ี 3.14 ถาดรองรับน้ำ 

4.3) ถังกรองเศษทราย ถังกรองเศษทรายน้ีชNวยในการกรองเศษทรายหรือวัตถุสิ ่งเจือปน โดยมี

สNวนประกอบ ดังน้ี 
4.3.1 นำถังขนาดปริมาตร 10 lite กว1าง ขนาดเส1นผNานศูนยZกลาง 25 x สูง 30 cm ทำการ

เจาะรูด1านข1างโดยรอบ ขนาดของรูเจาะ Ø1 cm จำนวน 20 รู โดยแตNละรูจะหNางจากปากถัง 15 และ 

20 cm 

4.3.2 นำผ1าขาวบางมาครอบปากถัง นำฝาถังมาเจาะรูท่ีฝาถังให1มีเส1นผNานศูนยZกลาง 20 cm 

เพื่อให1น้ำไหลผNาน ป|ดปากถังด1วยฝาที่เจาะรูแล1ว ยึดให1ผ1าขาวบางติดกับปากถังอยูNตลอดเวลา แสดง

ดังรูปท่ี 3.15  

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.15 ถังกรองเศษทราย 

4.4) ถาดรองน้ำ เพื่อนำน้ำไปใช1ในระบบ ซึ่งเปgนระบบแยกทรายและเศษเหง1ามันสำปะหลังออกจาก

น้ำซึ่งทำให1น้ำสามารถวนกลับไปใช1ใหมNได1โดยน้ำจะไหลจากถาดรองน้ำลงมาสูNถาดรวมน้ำ ทรายท่ี

หนักจะตกตะกอน และน้ำที่สะอาดจะไหลล1นไปยังถาดรวมน้ำอีกด1านหนึ่ง โดยถาดรวมน้ำจะสร1าง

จากแผNนสังกะสี ซ่ึงมีสNวนประกอบดังน้ี 
4.4.1 ออกแบบถาดให1มีความกว1าง 90 cm ยาว 130 cm และสูง 30 cm ใช1วัสดุเปgนแผNน

สันกะสีหนา 1 mm มาติดต้ังบริเวณใต1ถาดรองน้ำ  

4.4.2 นำแผNนสังกะสี A ขนาดยาว 90 cm สูง 20 cm และแผNนสังกะสี B ขนาดยาว 90 cm 

สูง 15 cm มากั้นระหวNางกลางของถังน้ำ โดยแผNน A หNางจากขอบ 25 cm แผNน B หNางจากขอบ 55 

cm และเช่ือมป|ดอุดจุดร่ัวด1วยซีลิโคน 

4.4.3 เจาะรูข1างๆในชNองที่ 3 ขนาด Ø20 mm ระยะหNางจากขอบด1านข1างและสูงจากพ้ืน

ขอบ 30x30 mm สำหรับใสNทNอเพ่ือดูดน้ำกลับ ดังแสดงในรูปท่ี 3.16 

 

 

ฝาถัง 

ตัวถัง 
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รูปท่ี 3.16 ถาดรองน้ำ 

4.4) หัวฉีด การติดตั้งหัวฉีดจะติดตั้งจากด1านทNอจNายน้ำ โดยทNอมีความยาว 155 cm จะถูกวางด1าน

ในของดรัม โดยจะติดตั้งหัวฉีดน้ำแรงดัน ซึ่งมีลักษณะการฉีด ดังแสดงในรูปที่ 3.16 ติดตั้งที่ทุกระยะ 

25 cm นับจากปลายทNอ ซ่ึงใช1ท้ังหมด 5 ตัว   

 

 

 
 

รูปภาพท่ี 3.17 หัวฉีดน้ำ 

5. การออกแบบชJองป[อนและชJองออกของเหง9ามันสำปะหลัง 
 ในการออกแบบชNองปkอนและชNองออก (จุฑาพิชญZ และคณะ, 2561) เพื่อลำเลียงเหง1ามัน

สำปะหลังออก จะใช1แผNนเมทัลชีท หนา 0.35 cm เปgนวัสดุหลักในการสร1าง ซึ่งขนาดของชNองปkอน

และชNองออกจะมีขนาดท่ีเทNากันโดยมีข้ันตอนดังน้ี  

5.1 ทำการตัดแผNนเมทัลชีท ให1ได1ขนาด 120x80 cm (กxย) จำนวน 2 แผNน  

 5.2 จากน้ันนำแผNนเมทัลชีท มาทำการม1วน ด1วยเคร่ืองม1วนเหล็ก แสดงดังรูปท่ี 3.18 

 

 

 

 

 

 

1 

2 

3 

B 

A 

รูสำหรับใสNทNอเพ่ือดูดน้ำกลับ 
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รูปท่ี 3.18 แผNนเมทัลชีตท่ีม1วนแล1ว 

 
5.3 ติดตั้งแผNนเมทัลชีทที่ด1านหน1าและด1านท1ายของเครื่อง โดยใช1โบลตZ และนัทยึดติดกับ

โครงสร1างของเครื่องให1แข็งแรงโดยติดตั้งทำมุม 30° เพื่อปkองกันเหง1ามันไหลทวนย1อนกลับและ
ทางด1านท1ายติดต้ังทำมุม 45° เพ่ือให1เหง1ามันสำปะหลังไปรวมกองโดยไมNติดขัด 

 
เครื่องล1างเหง1ามันสำปะหลังที่ได1ทำการพัฒนาเพื่อทำความสะอาดเหง1ามันสำปะหลังในด1าน

ความเร็วรอบที่สูงขึ้นในระดับความเร็ว 30 rpm ชุดปรับระดับองศาของดรัมที่เพิ่มขึ้นสูงถึง 6° ในสNวน
ของดรัมที่เปลี่ยนรูตะแกรงให1มีขนาดใหญNมีขนาด Ø30 mm เพื่อลดการติดขัดของเหง1ามันทำให1มี
อัตราการปkอน 6 kg/min ชุดกรองเศษทรายและถาดรองน้ำระดับน้ำล1น 2 ระดับทำการแยกตะกอน  
แสดงดังรูปท่ี 3.19 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.19 เคร่ืองล1างเหง1ามันสำปะหลังท่ีทำการพัฒนา 
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3.3) แผนการทดลอง 
 จากรูปที่ 3.19 แสดงแผนภูมิขั้นตอนแผนการทดลองทั้งหมดของงานวิจัยนี้ซึ่งได1แบNงการ 
ทดลองออกเปgน 2 หัวข1อหลักดังแสดงในหัวข1อวัตถุประสงคZคือ 1.) เพื่อทำการออกแบบ สร1าง และ
พัฒนาเครื่องล1างเหง1ามันสำปะหลังแบบใช1น้ำในการทำความสะอาด 2.) เพื่อทดลองหาความสามารถ
ในการทำงานและประสิทธิภาพในการทำความสะอาดของเครื่องล1างเหง1ามันสำปะหลัง เพื่อให1ได1
วิธีการในการทำความสะอาดเหง1ามันสำปะหลังมาทำการทดลองเพ่ืออ1างอิง (Reference treatment) 
โดยรายละเอียดในการทดลองแสดงดังรูปท่ี 3.20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

รูปท่ี 3.20 แผนภูมิข้ันตอนการดำเนินการทดลอง 

 

การตรียมเหง,ามัน
สำปะหลัง 

 เหง%ามันสำปะหลังจำนวน  
75 kg 

ออกแบบชุดส:งกำลัง 
ออกแบบสร%างระบบน้ำ

หมุนเวียนเพื่อชำระล%าง 

ออกแบบชุดปรับองศา 
ออกแบบให%ชุดปรับองศาปรบั

มุนเอียงของตะแกรง

ทรงกระบอกของเครื่องฯ 

ออกแบบระบบน้ำ
หมุนเวียน 

กำหนดใช%ปFGมน้ำ 14.5-18 

Lite/min ในการชำระล%างอยูV

ในระบบ 

ประสิทธิภาพ 
การทดลองหาประสิทธิภาพ

การล%างเหง%ามันสำปะหลงัที่ดี

ที่สุดในการใช%งาน 

ตัวแปรตาม 
น้ำหนักทรายที่ได%จากการทำ

ความสะอาดและสมรรถนะ

ของเครื่องล%างเหง%ามัน

สำปะหลงั 
 

การศึกษาท่ี 1 
การทดลองเบื้องต%น: ศึกษา

ลักษะทางกายภาพของเหง%า

มันสำปะหลงั 

การศึกษาท่ี 3 
ศึกษาการล%างวัสดุการเกษตร

แบบแห%งและแบบเป^ยก 

 

เคร่ืองล9างเหง9ามันสำปะหลัง 

ตัวแปรต,น 
อัตราการป+อนเหง0ามันฯ  
- ป_อน 4 kg/min 

- ป_อน 5 kg/min  

- ป_อน 6 kg/min 

 

การศึกษาท่ี 2 
ศึกษาการล%างเหง%ามัน

สำปะหลงัของเครื่องตVางๆ 

ตัวแปรต,น 
ความเร็วรอบท่ีใช0 
- ความเร็ว 20 rpm 

- ความเร็ว 25 rpm 

- ความเร็ว 30 rpm 

 

ตัวแปรต,น 
มุมอียงตะแกรงทรงกระบอก 
- องศาของดรัมที่ 4°  

- องศาของดรัมที่ 5° 

- องศาของดรัมที่ 6° 
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3.4) วิธีการทดลอง 
 3.4.1 การทดลองเบ้ืองต9น: ศึกษาลักษณะทางกายภาพของเหง9ามันสำปะหลัง 
 การทดลองเพื่อหาลักษณะทางกายภาพของเหง1ามันสำปะหลังทำโดยการวัดขนาดความ
ใหญNโตของเหง1ามันสำปะหลัง วัดจากขนาดโตสุดแลยางสุดในแตNละเหง1า จะแบบการวัดออกเปgนแกน 
X, Y และ Z เพ่ือใช1ในการออกแบบรัศมีของตะแกรงทรงกระบอกชำระล1างของเคร่ือง  
 การนำเหง1ามันสำปะหลังลงไปทดลองกับเครื่องเบื้องต1น จะเปgนเหง1ามันที่เก็บเกี่ยวชNวงฤดูฝน 
จะมีคNาความช้ืน (Mw)  ท่ีนำมาทำการทดลองจะมีรากฝอยท่ีติดมากับเหง1ามันจำนวณหน่ึงและจะมีเศษ
ดินสิ่งเจือปนท่ีได1ถูกน้ำฝนชำระล1างบางสNวน ปริมาณและน้ำหนักจึงถูกจำกัดในการทดลองครั้งน้ี เหง1า
มันสำปะหลังพันธุZระยอง 9 ซึ่งปลูกมากในพื้นที่ภาคตะวันออก ที่เกษตรกรได1ตัดต1นออก จะมีลักษณะ
ความยาวโดยเฉลี่ยตามแกน X, Y และ Z มีขนาดเฉลี่ย 10.2, 40.4 และ 6.7 cm ตามลำดับ (จุฑา
พิชญZ และคณะ, 2561) เนื่องด1วยเหง1ามันสำปะหลังนั้นมีพื้นผิวที่ขรุขระ และมีแงNงหรือรากเล็กๆ
จำนวณมาก ที่จะเปgนอุปสรรคตNอการหาคNามุมกองของวัสดุ จึงไมNจำเปgนที่จะหาคNามุมกองเนื่องด1วย
ตะแกรงทรงกระบอกที่ใช1ในการชำระล1างนั้นจะมีรูพรุนที่จะทำให1สNวนพื้นผิวของเหง1ามันไปยึดเกาะ 
และเคร่ืองมีชุดสNงกำลังในการหมุนตะแกรงทรงกระบอกที่ชะทำให1เหง1ามันนั้นไหลสูNทางออก เปgนการ
จบกระบวนการล1างเหง1ามันสำปะหลัง การคำนวณหาปริมาณความช้ืนเร่ิมต1นทรายโดยการนำทราย 5 
g ใสNในถ1วยอะลูมิเนียมขนาด 29.57 ml นาไปอบด1วยตู1อบแห1งลมร1อน รุNน ULM 500, Memmert 
GmbH+Co.KG, Schwabach, Germany ท ี ่ อ ุณหภ ู มิ105±2 ̊C เป gนเวลา 24 hr (AOAC, 2005) 
จากนั้นนามาชั่งน1าหนักด1วยเครื่องชั่งระบบดิจิตอล 4 ตำแหนNง นำข1อมูลผลตNางของน1าหนักกNอนและ 
หลังการอบแห1งมาคานวณหาคNาความช้ืนโดยมีสมการความสัมพันธZตามท่ีแสดงในสมการท่ี 3.1 

 M =  !w"!d
!d

  x 100 (3.1)  

 โดยท่ี M = ความช้ืนของทราย (%) 
  Mw= น้ำหนักเร่ิมต1น (g) 

  Md = น1าหนักสุดท1าย ของทราย (g) 
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3.4.2 การศึกษาเหง9ามันสำปะหลังเพ่ือเป̂นคJาต้ังต9นในการทำความสะอาด 
เหง1ามันสำปะหลังแตNละเหง1านั้นคNอนข1างมีลักษณะที่ตNางกัน ในการเตรียมต1นแบบคNาความสะอาดใน

การอ1างอิง ทำได1โดยการแบNงเหง1ามันออกเปgน 3 ชุด โดยจะแบNงแตะละชุดออกเปgน ชุดท่ี 1 น้ำหนัก 4 

kg, ชุดที่ 2 น้ำหนัก 5 kg และชุดที่ 3 น้ำหนัก 6 kg แตNละชุดจะทำทั้งหมด 5 ซ้ำ เมื่อแบNงเหง1ามันได1

แล1ว ทำการนำเหง1ามันสำปะหลังมาแชNน้ำและทำการขัดทรายออก จากนั้นกรองน้ำเอาเฉพาะเศษ

ทรายไปทำให1แห1ง จากนั้นนำไปทำการคำนวณหาปริมาณความชื้นเริ่มต1นทรายโดยการนำทราย 5 g 

ใสN ในถ1วยอะลูมิเนียมขนาด 29.57 ml นาไปอบด1วยตู 1อบแห1งลมร1อน (ULM 500, Memmert 

GmbH+Co.KG, Schwabach, Germany) ท ี ่อ ุณหภู มิ105±2 ̊C เป gนเวลา 24 hr (AOAC, 2005) 

จากน้ันนามาช่ังน1าหนักด1วยเคร่ืองช่ังระบบดิจิตอล 4 ตำแหนNง แล1วนำข1อมูลมาอ1างอิง 

3.5 การศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมสำหรับการล7างเหง7ามันสำปะหลัง 
 การหาสภาวะที่เหมาะสมทำโดยการออกแบบการทดลองเปgนแบบ Box Behnken design 

แบบ 3 ปiจจัยดังแสดงในตารางที่ 3.1 โดยแตNละปiจจัยมี 3 ระดับ ซึ่งปiจจัยที่ศึกษาคือ ความเร็วรอบ

ของดรัม (X1) องศาของดรัม (X2) และอัตราการปkอนเหง1ามันสำปะหลัง (X3) โปรแกรมจะทำการ

ประมวลผล ทำให1ได1สิ ่งทดลองจำนวน 15 สิ ่งทดลองดังแสดงในตารางที ่ 3.2 เปgนการทดลองท่ี 

ตำแหนNงกึ่งกลางซึ่งทาซ้ำจานวน 3 สิ่งทดลอง ผลการทดลองที่ตำแหนNงกึ่งกลางจะถูกนาไปวิเคราะหZ 

ทางสถิติเพ่ือหาความสมบูรณZของแบบจาลองทางคณิตศาสตรZกับผลการทดลอง  

ตารางท่ี 3.1 แผนการทดลองความเร็วเชิงเส1นของตะแกรง คNาความชัน และอัตราการปkอนเหง1ามัน

สำปะหลัง ท่ีใช1ในการทดลองหาประสิทธิภาพและสมรรถนะเคร่ืองล1างเหง1ามันสำปะหลัง  

ตัวแปร รหัส 
ระดับคJาตัวแปร 

1 0 -1 

 ความเร็วรอบของดรัม (rpm) X1 30   25  20 
 องศาของดรัม (Degree) X2 6 5 4 
 อัตราการปkอนเหง1ามันสำปะหลัง (kg/min) X3 6  5  4 
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 3.5.1 ศึกษาลักษณะการล9างเหง9ามันสำปะหลังผJานเคร่ืองล9างเหง9ามัน 
 ทำการศึกษาแผนการทดลองตามแบบการการออกแบบการทดลองแบบ Box-Behnken ทำ

การทดลองทั้งหมด 15 ครั้ง นำผลมาวิเคราะหZทางสถิติของอัตราการล1างเหง1ามันสำปะหลังด1วยเครื่อง

ล1างเหง1ามัน เพื่อที่จะทราบผลของการล1างที่มีประสิทธิภาพสูงสุดของเครื่อง คNาที่ได1มีความแตกตNาง

กันมากน1อยเพียงใดและคNาท่ีเหมาะสมแกNการล1างจะเปgนเชNนใด  

ตารางท่ี 3.2 ส่ิงทดลองจากการออกแบบการทดลองแบบ Box-Behnken 

สิ่งทดลอง 
ความเรว็รอบของดรัม 

(rpm) 
องศาของดรัม 

(Degree) 
อัตราการปQอน 

(kg/min) 
1 20(-1) 4(-1) 5(0) 
2 30(1) 4(-1) 5(0) 
3 25(-1) 6(1) 5(0) 
4 30(1) 6(1) 5(0) 
5 25(-1) 5(0) 6(1) 
6 30(1) 5(0) 4(-1) 
7 25(-1) 5(0) 4(-1) 
8 30(1) 5(0) 6(1) 
9 25(0) 4(-1) 4(-1) 
10 25(0) 6(1) 4(-1) 
11 25(0) 4(-1) 6(1) 
12 25(0) 6(1) 6(1) 
13 25(0) 5(0) 5(0) 
14 25(0) 5(0) 5(0) 
15 25(0) 5(0) 5(0) 
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3.6 การทดลองล7างเหง7ามันเครื่องล7างเหง7ามันสำปะหลัง 
 ทำการทดลองล1างเหง1ามันสำปะหลังด1วยเครื่องล1างเหง1ามันสำปะหลัง ทำการทดลองตาม

แบบแผนการทดลองที่ได1เตรียมไว1 โดยจะทำการทดลองทั้งหมด 15 ซ้ำ โดยตัวแปรที่กำหนดจะมีอยูN

ด1วยกัน 3 ปiจจัย ได1แกN ความเร็วรอบของดรัม องศาของดรัมและอัตราการปkอนเหง1ามันสำปะหลังโดย

วัดน้ำหนักของทรายที่ได1จากการล1างด1วยเครื่องล1างเหง1ามัน นำไปคัดแยกเศษสิ่งเจือปนเพื่อที่จะได1

น้ำหนักทราย จากนั้นนำไปอบด1วยตู1อบลมร1อนและนำมาเข1าเครื่องเขยNาเปgนเวลา 10 min  ผNานรู

ตะแกรงขนาด 30 และ 100 mesh แยกดินละเอียดออกจากเศษทราย โดยนำเศษทรายที่ตกในช้ัน

ของตะแกรงขนาด 100 mesh ไปชั ่งน้ำหนักเพื ่อให1ได1น้ำหนักของทรายที ่แท1จริง ในการหา

ประสิทธิภาพการทำความสะอาดเหง1ามมัน คNาที่ได1จะมีผลตNอการนำมาวิเคราะหZความสัมพันธZของแตN

ละปiจจัยที่จะสNงผลตNอคNาความสะอาดเหง1ามัน ทั้งนี้การทดลองจะทำการทดลองแบบไมNตNอเนื่อง เพ่ือ

นำทรายท่ีได1จากการชำระล1างมาช่ังวิเคราะหZผลในการคำนวณในเชิงสถิติ 

 

3.7 การวิเคราะหOหาคPาที่เหมาะสมของเครื่องล7างเหง7ามันสำปะหลัง 
 การวิเคราะหZทางสถิติ โดยใช1โปรแกรม Minitab เพ่ือใช1ในการวิเคราะหZคNาท่ีเหมาะสมท่ีสุดใน

การล1างเหง1ามันสำปะหลังด1วยเครื่องล1างเหง1ามันสำปะหลัง ซึ่งคNาที่ได1จะเปgนคNาสูงสุดของเครื่องท่ี

สามารถทำการชำระล1างทรายที่ติดมากับเหง1ามันสำปะหลังนั้นจะเปgนคNาที่ได1จากการคำนวณที่อาจจะ

ไมNได1อยูNตรงกับคNาที่ตั้งไว1ในแตNละปiจจัย แตNจะอยูNในชNวงที่ได1กำหนดตามแบบการทดลองแบบ BBD 

ถือวNาเปgนคNาที่ทำนายจากการล1างเหง1ามันสำปะหลังด1วยเครื่องล1างเหง1ามันสำปะหลัง เพื่อที่จะ

สามารถเปgนคNาอ1างอิงในการตรวจสอบ 

 
3.8 ทำการตรวจสอบความถูกต7องของประสิทธิภาพการล7างเหง7ามันด7วยเครื่องล7าง
เหง7ามันสำปะหลังระหวPางคPาที่ได7จากการทำนาย และคPาที่ได7จากการทดลอง 
 การตรวจสอบความถูกต1องของประสิทธิภาพการความสะอาดของเครื ่องล1างเหง1ามัน

สำปะหลัง จะนำคNาที่ได1จากการคำนวณมาวิเคราะหZทดสอบเปรียบเทียบการการทำงานงานอีกคร้ัง

เพื่อทดสอบสมมุติฐานด1วยการทดสอบ Analysis of variance (ANOVA) แบบ T-test ระดับความ

เชื่อมั่น 95% พิจารณาแบบการทดลอง Box-Behnken ที่ใช1มีความเหมาะสมกับข1อมูลหรือไมN จากคNา 

p-value 
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3.9 ศึกษาวิเคราะหOเชิงเศรษฐศาสตรOวิศวกรรมในการใช7เครื่องล7างเหง7ามันสำปะหลัง 
 ศึกษาวิเคราะหZเชิงเศรษฐศาสตรZเครื่องล1างเหง1ามันสำปะหลัง เมื่อทำการสร1าง พัฒนาและ
ทดลองเสร็จเรียบร1อยแล1ว ล1วนมีนคNาใช1จNายในสNวนงานที่ทำเสมอ การศึกษาถึงคNาใช1จNายสNวนตNางๆ
รวมถึงกำไรในการทำงาน ทั้งนี้กำหนดลักษณะงานจะใช1แรงงานคนจำนวน 2 คนในการปkอนเหง1ามัน
และเก็บเหง1ามันหลังจากกระบวนการล1างเสร็จส้ิน 
 3.9.1 ศึกษาคJาใช9จJายท้ังหมดในการล9างเหง9ามัน 
 คNาใช1จNายในการทำงานจากการล1างเหง1ามันสำปะหลังด1วยเคร่ืองล1างเหง1ามันสำปะหลัง
เครื่องนี้ โดยจะคำนวณจาก ต1นทุนคงที่ และต1นทุนผันแปร เพื่อทราบคNาใช1จNายและควบคุมคNาใช1จNาย
ลNวงหน1า ยังทำให1เกษตรกรประเมินกำไรเพ่ือไมNให1เสียคNาใช1จNายโดยส้ินเปลือง  
 DP = (P-S)/L  (3.2) 
 โดยท่ี P คือ ราคาซ้ือของเคร่ืองจักร (Bath)  
   S คือ ราคาขายหรือคงเหลือเม่ือเคร่ืองจักรหมดอายุ (bath)  
   L  คือ อายุการใช1งานของเคร่ืองจักร (year) 
 
 3.9.2 ศึกษาระยะเวลาการคืนทุนของเคร่ืองล9างเหง9ามันสำปะหลัง 
  การศึกษาระยะเวลาคืนทุนเปgนสาเหตุสำคัญที่ทำให1ผลงานการสร1างเครื่องล1างเหง1ามัน
สำปะหลังน้ันสมบูรณZแบบมากย่ิงข้ึน เปgนจุดสำคัญท่ีทำให1เกษตรกรน้ันตัดส้ินใจท่ีจะใช1เคร่ืองล1างเหง1า
มันสำปะหลังนี้ตNอ เมื่อศึกษาถึงระยะเวลาคืนทุนของเครื่องจะคิดในระยะเวลา 1 ป´ โดยที่จะได1ทุนคืน
ภายในป́น้ันจึงจะเปgนเคร่ืองท่ีดีและสNงผลดีตNอเกษตรกร   
   PBP = P/R (3.3)  
 โดยท่ี PBP = ระยะเวลาในการคืนทุน (year)  
   P = ราคาเคร่ืองจักร (Bath)  
   R = กำไรสุทธิตNอป́ (Bath/year) 
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บทที่ 4 
ผลการศึกษาและวิจารณ/ผล 

 
4.1 ผลการศึกษาเครื่องล3างเหง3ามันสำปะหลัง 

4.1.1 ผลการศึกษาเหง0ามันสำปะหลัง 
เหง$ามันสำปะหลังมีลักษระพื้นผิวที่ไม;เรียบ ผิวขรุขระ โดยขนาดของเหง$ามันสำปะหลังที่วัดมี

ขนาดโดยเฉลี่ยอยู;ที่ ความกว$าง 10.2 cm ความยาว 40.4 cm และความหนา 6.7 cm (จุฑาพิชญV 

และคณะ, 2561) ช;วงที่เก็บเกี่ยวมันสำปะหลังเป\นช;วงเดือนกันยายน – ตุลาคม พ.ศ. 2564 ซึ่งเป\น

ช;วงฤดูฝน จึงทำให$เหง$ามันที่เหลือจากการเก็บเกี่ยวผลผลิตยังมีการชุ;มน้ำบางส;วนทำให$เหง$ามันยังมี

น้ำนักอยู;พอประมาณ โดยการหาความชื้นหาได$จากการนำตัวอย;างของเหง$ามันสำปะหลังมาย;อยให$

เป\นช้ินเล็กๆเท;าท่ีจะเล็กได$ นำไปใส;ในกระปfองอลูมิเนียมเก็บตัวอย;าง 5 g จำนวน 5 ตัวอย;าง อบแห$ง

ด$วยวิธีการอบแบบลมร$อนที่อุณหภูมิ 105°c เป\นเวลา 24 ชั่วโมง แล$วนำมาชั่งน้ำหนักสุดท$ายเพื่อทำ

การวิเคราะหVค;าความช้ืน จากการทดลองพบว;าความช้ืนเฉล่ียของเหง$ามันสำปะหลังในการทดลองคร้ัง

น้ีมีค;าเท;ากับ 47.30±2.30 % 

4.1.2 ผลการศึกษาการล0างเหง0ามันสำปะหลัง 
 ผลการศึกษาที่ได$จากการศึกษาหาข$อมูลเพื่อเป\นต$นแบบในการหาประสิทธิภาพของเครื่อง

ล$างเหง$ามันสำปะหลัง ด$วยการอ$างอิงจากการทำความสะอาด โดยทำความสะอาดเหง$ามันสำปะหลัง

ด$วยการล$างน้ำแล$วใช$แปลงขัดด$วยมือ พบว;า ค;าเฉลี่ยของทรายหลังจากการทำความสะอาดแล$วนำ

ทรายมาชั่งหาน้ำหนักเพื่อเปรียบเทียบ 3 ชุด แต;ละชุดจะทำการทดลอง 5 ซ้ำ ซึ่งได$ผลการทดลอง

ดังนี้น้ำหนักจะอยู;ที่ เหง$ามันน้ำหนัก 4 kg น้ำหนักทรายเฉลี่ย 3.91±0.51 g เหง$ามันน้ำหนัก 5 kg 

น้ำหนักทรายเฉลี่ย 4.35±0.33 g และเหง$ามันน้ำหนัก 6 kg น้ำหนักทรายเฉลี่ย 5.16±0.66 g นำมา

เป\นตัวต้ังต$นคิดเป\นประสิทธิภาพ 100% ในการทำความสะอาดด่ังตารางท่ี 4.1 

 

ตารางท่ี 4.1 กำหนดการอ$างอิงประสิทธิภาพความสะอาด 100% 
 

Cassava rhizome (kg) Average weight of sand (g) 

4 3.91±0.51 

5 4.35±0.33 

6 5.16±0.66 

 

 
 

g 
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4.2 สภาวะที่เหมาะสมสำหรับการล3างเหง3ามันด3วยเครื่องล3างเหง3ามันสำปะหลัง 

 การทดลองในหัวข$อนี้ใช$วิธีการออกแบบการทดลองแบบ Box-Behnken แบบ 3 ปwจจัยแต;
ละปwจจัยมี 3 ระดับคือ -1, 0 และ 1 โดยปwจจัยที่มีอิทธิพลในการอบแห$งจานวน 3 ปwจจัยคือ ความเร็ว
รอบของดรัม (X1) มีระดับของปwจจัยเท;ากับ 20(-1), 25(0) และ 30(1) rpm องศาของดรัม (X2) 
กำหนดแต;ละระดับของปwจจัยเท;ากับ 4(-1), 5(0) และ 6(1) Degree และอัตราการป|อนเหง$ามัน
สำปะหลังให$กับเครื่องล$างเหง$ามัน (X3) มีระดับของปwจจัยเท;ากับ 4(-1), 5(0) และ 6(1) kg/min ดัง
แสดงในตารางที่ 4.2 ต;อ ค;าตอบสนองคือปริมาณน้ำหนักของทราย มีสิ่งทดลองทั้งสิ้นจำนวน 15 ส่ิง
ทดลองโดยเป\นการทดลอง ท่ีตำแหน;งจุดศูนยVกลาง 3 ส่ิงทดลอง ดังแสดงในตารางท่ี 4.2 

ตารางท่ี 4.2 ความเร็วรอบของดรัม องศาของดรัม และอัตราการป|อนเหง$ามันสำปะหลัง ท่ีใช$ในการ
ทดลองหาประสิทธิภาพและสมรรถนะเคร่ืองล$างเหง$ามันสำปะหลัง  

ตัวแปร รหัส 
ระดับคWาตัวแปร 

  1  0  -1 
 ความเร็วของดรัม (rpm)           X1 30 25  20  
 องศาของดรัม (Degree)           X2 6 5 4 
 อัตราการป|อนเหง$ามัน (kg/min)           X3 6  5  4  

  
 

  4.2.1 ลักษณะการล0างเหง0ามันสำปะหลังผWานเคร่ืองล0างเหง0ามัน 

 การทดลองล$างเหง$ามันผ;านเครื่องล$างเหง$ามันสำปะหลังโดยใช$น้ำช;วยในการทำความสะอาด
ตามรูปแบบการทดลองแบบ ข พบว;าจากผลการวิเคราะหVทาง สถิติของอัตราการล$างอย;างมี
ประสิทธิภาพสูงสุด พบว;าสิ่งทดลองที่ให$ประสิทธิภาพการล$างสูงสุดที่มีค;าสูงอย;างไม;แตกต;าง กันทาง
สถิติได$แก; สิ่งทดลองที่ 8, 14 และ 15 โดยมีค;าประสิทธิภาพการทำความสะอาดสูงสุดอยู;ในช;วง 
85.50–87.04%  แต;เนื ่องจากสิ ่งทดลองที ่ 7 จะมีอัตราการป|อนที ่น$อยที ่สุดในการทดลองที ่มี
ประสิทธิภาพท่ีสูงจึงไม;นำมาอยู;ในกลุ;ม แสดงในตารางท่ี 4.3 
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ตารางท่ี 4.3 ผลการทดลองแบบ Box-Behnken 
Run X1(rpm) X2(Degree) X3(kg/min) Efficiency Capacity(kg/hr) 

1 20 4 5 81.72% 300 

2 30 4 5 81.21% 300 

3 20 6 5 80.89% 300 

4 30 6 5 83.44% 300 

5 20 5 6 81.28% 360 

6 30 5 4 83.37% 240 

7 20 5 4 85.70% 240 

8 30 5 6 87.04% 360 

9 25 4 4 85.11% 240 

10 25 6 4 82.14% 240 

11 25 4 6 83.43% 360 

12 25 6 6 84.92% 360 

13 25 5 5 84.77% 300 

14 25 5 5 85.51% 300 

15 25 5 5 85.69% 300 

 จากผลการวิเคราะหVหารูปแบบสมการแสดงความสัมพันธVระหว;างค;าความสะอาดกับปwจจัย
ของการทำความสะอาดของเครื่องล$างเหง$ามะนสำปะหลัง 3 ปwจจัยคือ ความเร็วของดรัมในสมการ
แทนด$วย A(X1), องศาของดรัมแทนด$วย B(X2) และอัตราการป|อนเหง$ามันสำปะหลังแทนด$วย C 

(X3) มีรูปแบบความสัมพันธVดังสมการท่ี 4.1 

Regression Equation in Uncoded Units 
Efficiency = 445x10-3 + 26.3 x10-3 A+103.7 x10-3 B – 90.3 x10-3 C - 0.613 x10-3 AA -1.978 x10-3 BB 
+ 5.54 x10-3 CC + 1.53 x10-3 AB - 0.38 x10-3 AC + 11.15 x10-3 BC (4.1) 
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4.3 ผลการทดสอบเครื่องล3างเหง3ามันสำปะหลัง 
 จากการทดลองเครื ่องล$างเหง$ามันสำปะหลัง ตามการออกแบบการทดลอง BBD โดย

ออกแบบการทดลองเป\น 3 ปwจจัยหลักคือ การทดสอบด$านความเร็วรอบของดรัม การทดสอบองศา

ของดรัม และการทดสอบอัตราการป|อนเหง$ามันลงไปในเครื่องทำการล$างเหง$ามัน เพื่อทำการหา

ประสิทธิภาพและสมรรถนะที่ดีที่สุดของเครื่องล$างเหง$ามันสำปะหลังนี้ จากการทดลองได$กำหนดการ

ทำงานของเครื่องด$วยความเร็วของดรัม 3 ระดับ ในการทดสอบอยู;ที่ 30, 25 และ 20 rpm กำหนด

องศาของเครื่องอยู;ที่ 6, 5 และ 4° และได$กำหนดอัตราการป|องเหง$ามันสำปะหลังลงไปในเครื่องอยู;ท่ี 

6, 5 และ 4 kg/min ตามลำดับ ผลจากการทดลองทั้งหมดนี้ได$นำมาวิเคราะหVความสัมพันธVเชิงเส$น 

ได$สมการ y = 0.0006x + 0.8052 และพบว;าค;าความเชื ่อมั ่นของความสัมพันธVนี ้  R² = 0.9694 

สามารถแสดงได$ในรูปท่ี 4.1       

 

รูปท่ี 4.1 กราฟแสดงความการทำนายการทำงานของเคร่ืองล$างเหง$ามันสำปะหลังแบบเปอรVเซ็นไทลV 
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เมื ่อแจกแจงจากการทดสอบทาง ANOVA จะพบว;าค;า F ที ่ได$นั ้นจะมีค;ามากกว;า ค;า 

Significance F ซึ่งหมายถึงการทดลองหาค;าความถดถอยนั้นมีนัยสำคัญในระดับความเชื่อมั่น 95% 

ซึ่งเป\นข$อมูลที่เชื่อถือได$ตาม สมการการความถดถอยที่ได$จากการการคำนวนหาค;าน้ำหนักของมัน

สำปะหลังเม่ือได$แจกแจงตามรูปแบบของตารางเปอรVเซนไทดVน้ันจำได$ค;าตามตารางท่ี 4.4  

  

ตารางท่ี 4.4 PROBABILITY OUTPUT เคร่ืองล$างเหง$ามันสำปะหลัง 

Percentile Ŷ 

3.3333 0.8089 

10.0000 0.8121 

16.6667 0.8128 

23.3333 0.8172 

30.0000 0.8214 

36.6667 0.8337 

43.3333 0.8343 

50.0000 0.8344 

56.6667 0.8477 

63.3333 0.8492 

70.0000 0.8511 

76.6667 0.8551 

83.3333 0.8569 

90.0000 0.8570 

96.6667 0.8704 
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 จากการวิเคราะหVความแปรปรวน (Analysis of Variance) เพื่ออธิบายความสัมพันธVของแต;

ละปwจจัย จากการวิเคราะหVปฏิสัมพันธVระหว;างแปร พบว;า ความเร็วเชิงกับมุมเอียงไม;มีปฏิสัมพันธVกัน

อย;างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร$อยละ 95 และความเร็วเชิงเส$นกับอัตราการป|อน 

พบว;าไม;มีปฏิสัมพันธVกันอย;างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นทางสถิติ จากการวิเคราะหV

ปwจจัยมุมเอียงกับอัตราการป|อน พบว;าไม;มีปฏิสัมพันธVกันอย;างมีนัยสำคัญทางสถิติ จากการวิเคราะหV

ปฏิสัมพันธVระหว;างปwจจัยทั้ง 3 พบว;าปwจจัยแต;ละปwจจัยไม;มีปฏิสัมพันธVกัน ดังนั้นจึงทำการวิเคราะหV

ความแปรปรวนแบบทางเดียวของแต;ละปwจจัย ได$แก; ความเร็วรอบ องศาของดรัม และอัตราการป|อน

เหง$ามันสำปะหลัง ที่ส;งผลต;อค;าความสะอาด จากการวิเคราะหVพบว;า ปwจจัยความเร็วรอบ และองศา

ของดรัม ไม;มีอิทธิพลต;อค;าความสะอาดอย;างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร$อยละ 95 และ

ปwจจัยอัตราการป|อนเหง$ามันสำปะหลัง มีอิทธิพลต;อเปอรVเซ็นตVความสะอาดอย;างมีนัยสำคัญทางสถิติ

ที่ระดับความเชื่อมั่นร$อยละ 95 (*Feed rate 0.049) การวิเคราะหVความแปรปรวนแบบทางเดียว ค;า 

F-value เพื่อเปรียบเทียบค;าเฉลี่ยของข$อมูลที่จำแนกออก 3 กลุ;ม โดยจะทำการทดสอบก;อนว;ามี

ความแตกต;างของค;าเฉลี ่ยหรือไม; หากพบว;ามีความแตกต;างของค;าเฉลี ่ย จึงค;อยไปทำการ

เปรียบเทียบรายคู; (Multiple comparison) จาการทดลองค;า p-value > 0.05 ไม่ถือว;าต;างกัน

อย;างมีนัยสำคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% ทางสถิต แสดงในตารางท่ี 4.5 

 

ตารางท่ี 4.5 Analysis of Variance เคร่ืองล)างเหง)ามันสำปะหลัง 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Model 9 0.004571 0.000508 3.23 0.105 

  Linear 3 0.001429 0.000476 3.03 0.132 

    Rotational speed 1 0.000375 0.000375 2.38 0.183 

    Degree 1 0.000000 0.000000 0.00 0.984 

    Feed rate 1 0.001054 0.001054 6.71  0.049* 

  2-Way Interaction 3 0.000746 0.000249 1.58 0.304 

    Rotational speed*Degree 1 0.000234 0.000234 1.49 0.277 

    Rotational speed*Feed rate 1 0.000014 0.000014 0.09 0.774 

    Degree*Feed rate 1 0.000498 0.000498 3.17 0.135 

Error 5 0.000785 0.000157     

  Lack-of-Fit 3 0.000738 0.000246 10.39 0.089 

  Pure Error 2 0.000047 0.000024     

Total 14 0.005357       
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 4.3.1อิทธิพลขององศาและความเร็วรอบของดรัมเคร่ืองล0างเหง0ามันสำปะหลัง 

 วิเคราะหVการทดลองที่ได$จากการแสดงของกราฟ องศาความชันของเครื่องและความเร็วเชิง

เส$นที่มีผลต;อความสัมพันธVของน้ำหนักทรายที่ชำระล$าง ประสิทธิภาพการทำความสะอาดจะอยู;ท่ี 

85.40% โดยเป\นค;าที่ดีที่สุด ซึ่งจะมีองศาของดรัมอยู;ท่ี 5.02° และความเร็วรอบของดรัมจะอยู;ท่ี 

26.15 rpm จะแสดงดังรูปที่ 4.2 เมื่อพิจารณา องศาของและความเร็วรอบดรัมประสิทธิภาพที่ดีที่สุด

จะอยู;ในระดับค;ากลางของการทดลองแบบ BBD 

 

 

 

   
รูปท่ี 4.2 กราฟ Contour องศาของดรัมและความเร็วรอบของเคร่ืองล$างเหง$ามันสำปะหลัง 
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 4.3.2 อิทธิพลของอัตราการปwองเหง0ามันและความเร็วรอบของดรัมเครื่องล0างเหง0ามัน

สำปะหลัง 

 วิเคราะหVการทดลองที่ได$จากการแสดงของกราฟ อัตราการป|อนและความเร็วเชิงเส$นที่มีผล

ต;อความสัมพันธVของน้ำหนักทรายที่ชำระล$าง ประสิทธิภาพการทำความสะอาดจะอยู;ท่ี 87.03% โดย

เป\นค;าท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงจะมีอัตราการป|อนเหง$ามันสำปะหลังให$แก;เคร่ืองอยู;ท่ี 6 kg/min และความเร็วรอบ

ของดรัมจะอยู;ที่ 25.77 rpm จะแสดงดังรูปที่ 4.3 เมื่อพิจารณากราฟ อัตราการป|อนมีผลอย;างมากท่ี

จะส;งช;วยเพ่ิมประสิทธิภาพของเคร่ืองล$างเหง$ามันสำปะหลังท่ีได$จากการทดลองแบบ BBD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.3 กราฟ Contour อัตราการป|อนเหง$ามันและความเร็วรอบของดรัมเครื ่องล$างเหง$ามัน

สำปะหลัง 
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 4.3.3 อิทธิพลขององศาของดรัมและอัตราการปwอนเหง0ามันสำปะหลัง 

 วิเคราะหVการทดลองที่ได$จากการแสดงของกราฟ องศาความชันของเครื่องล$างและอัตราการ
ป|อนเหง$ามันสำปะหลังที่มีผลต;อความสัมพันธVของน้ำหนักทรายที่ชำระล$าง ประสิทธิภาพการทำความ
สะอาดจะอยู;ที่ 87.18% โดยเป\นค;าที่ดีที่สุด ซึ่งจะมีองศาของดรัมอยู;ที่ 5.29° และจะมีอัตราการป|อน
เหง$ามันสำปะหลังให$แก;เครื่องอยู;ท่ี 6 kg/min จะแสดงดังรูปที่ 4.4 เมื่อพิจารณาจากการฟ อัตราการ
ป|อนส;งผลอย;างมากในประสิทธิภาพของเคร่ืองล$างเหง$ามันสำปะหลังท่ีได$จากการทดลองแบบ BBD 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.4 กราฟ Contour องศาของดรัมและอัตราการป|อนของเคร่ืองล$างเหง$ามันสำปะหลัง 
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 4.3.4 การหาคWาสภาวะท่ีเหมาะสม (Optimization plot) 
 เมื ่อนำสมการ ศึกษาค;าสภาวะที ่เหมาะสมในการล$างเหง$ามันด$วยเครื ่องล$างเหง$ามัน

สำปะหลัง จะได$สภาวะที่เหมาะสมในการล$างเหง$ามันให$มีประสิทธิภาพในด$วนความสะอาดสูงสุด จะ

แสดงดังรูปท่ี 4.5 ได$ดังน้ี  

 ความเร็วรอบของดรัมแทนด$วย Rotational speed   = 26.26 rpm 

  องศาของดรัมแทนด$วย Degree  = 5.33 

  และอัตราการป|อนเหง$ามันสำปะหลังแทนด$วย Feed rate  = 6 kg/min 

  ประสิทธิภาพการทำความสะอาด = 0.8727 หรือ  87.27% 

 

 

รูปท่ี 4.5 สภาวะท่ีเหมาะสม ของความเร็วรอบ  องศาของดรัม และอัตราการป|อนของเคร่ืองล$างเหง$า

มันสำปะหลัง 
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 4.3.5 การตรวจสอบความถูกต0องของประสิทธิภาพการล0างเหง0ามันด0วยเคร่ืองล0างเหง0า
มันสำปะหลังระหวWางคWาท่ีได0จากการทำนาย และคWาท่ีได0จากการทดลอง  
 เพื ่อทำการยืนยันสภาวะที ่เหมาะสมในการทำความสะอาดด$วยเครื ่องล$างเหง$ามันมี

ประสิทธิภาพสูงสุด โดยทำการทดลองภายใต$ข$อจากัดของความสามารถในการทำงาน ของเครื่องล$าง

เหง$ามันสำปะหลังท่ีเหมาะสมในการล$างเหง$ามันด$วยความเร็วรอบของดรัม 30 rpm องศาของดรัมอยู;

ที่ 5° และอัตราการป|อนเหง$ามันสำปะหลังอยู;ที่ 6 kg/min ทำการทดลองล$างเหง$ามันตามสภาวะ

ดังกล;าวจำนวน 3 ซ้ำเพื่อทดสอบสมมติฐานค;าเฉลี่ย (One- Sample t-test) แสดงดังตารางท่ี (4.6) 

H0 : µ = 0.8727 และ H0 : µ ¹ 0.8727 โดยจะได$ค;าสถิติ P = 0.149 ซึ ่งแสดงให$เห็นว;ายอมรับ

สมมติฐานหลักได$ (H0 : µ = 0.8727) นั้นคือ ค;าเฉลี่ยของประสิทธิภาพในการชำระล$างทรายอยู;ท่ี 

0.8595 ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% แสดงในตารางท่ี 4.6  

 

ตารางท่ี 4.6 การวิเคราะหVผลทางสถิติด$วยการทดสอบค;าเฉล่ีย 

Variable  N Mean St Dev SE Mean P 

experiment  3 0.8595 0.0099 0.0057 0.149 
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4.4 การวิเคราะเชิงเศรษฐศาสตรTวิศวกรรมของเครื่องล3างเหง3ามันสำปะหลัง 
 กรณีศึกษาการวิเคราะหVเชิงเศรษฐศาสตรVวิศวกรรมในการนำเคร่ืองปอกเปลือกสับปะรดมาใช$
ทดแทนแรงงานคน มีข$อมูลประกอบการคำนวณ ได$แก; ราคาของเครื ่องล$างเหง$ามันสำปะหลัง 
50,000 บาท ใช$แรงงานคนปฏิบัติงาน 2 คน ความสามารถในการทำงาน 360 kg/hr กำหนดให$เคร่ือง
ทำงาน 6 ชั่วโมง/วัน ทำงานปßละ 300 วัน สามารถคิดค;าใช$จ;ายในการทำงาน ระยะเวลาคืนทุนของ
การใช$เคร่ืองล$างเหง$ามันสำปะหลังได$ดังน้ี 
  
 4.4.1 คWาใช0จWายในการทำงาน 

 ค;าใช$จ;ายในการทำงานท่ีสามารถคำนวณได$จาก ต$นทุนคงท่ี (Fixed cost) และต$นทุนผันแปร
(Variable cost) ซ่ึงมีรายละเอียดการคำนวณ ดังน้ี 
 ก) ต$นทุนคงท่ี (Fixed cost) ไม;รวมค;าใช$สถานที่โรงงานค;าเสื่อมราคา (Depreciation, DP) 
คิดค;าเส่ือมราคา (DP) แบบ Straight-line method คำนวณได$จากจากสมการท่ี (3.2) 
 ราคาของเครื่องล$างเหง$ามันสำปะหลัง 50,000 บาท ให$มูลค;าซากของเครื่องเมื่อสิ้นปßที่ 5 มี
มูลค;าเหลือ 10 เปอรVเซ็นตV ของราคาต$นทุนเคร่ือง 
 ดังน้ัน ราคาซากเคร่ือง (S) = (10/100)(50,000) = 5,000 บาท 
 ดังน้ัน ค;าเส่ือมราคา (DP) = (P-S)/L = (50,000-5,000)/5 = 9,000 บาท 
 ดอกเบี้ยหรือค;าเสียโอกา(Interest on investment) คิดค;าเสียโอกาสคำนวณได$จากสมการ
ท่ี (4.2) 
  (I) = ((P+S)/2(i/100) (4.2)  
  โดยท่ี i คือ อัตราดอกเบ้ียต;อปß(%) กำหนดให$อัตราดอกเบ้ียต;อปß 10% 
 ดังน้ัน ค;าเสียโอกาสต;อปß= ((50,000+5,000)/2)(10/100) เท;ากับ 2,750 บาท/ปß 
 รวมต$นทุนคงท่ีต;อปß (Fixed cost) = 9,000+2,750 เท;ากับ 11,750 บาท/ปß 
  
 ข) ต$นทุนผันแปร (Variable cost) 
 1. ค;าซ;อมแซมและบำรุงรักษา (Repair and maintenance) คิดเฉลี ่ยประมาณวันละ 5 
บาท ทำงาน 300 วัน ค;าบำรุงรักษา = 5×300 = 1,500 บาท/ปß 
 2. ค;าไฟฟ|า จากขนาดของมอเตอรVที่ใช$ทั้งหมด 1.5 kw (2HP) จะสิ้นเปลืองค;าไฟฟ|าเฉล่ีย 
7.79 หน;วย/วัน ราคาไฟฟ|าในปß 2564 หน;วยละ 4.5 บาท (35.05 บาท/วัน) ใน 1 ปßทำงาน 300 วัน 
คิดเป\นค;าไฟฟ|าเท;ากับ (7.79)(4.5)(300) = 10,514 บาท/ปß 
 3. ค;าน้ำท่ีต$องจ;าย น้ำท่ีใช$จำนวน 20 ลิตร/วัน เน่ืองจากเป\นภาคธุรกิจขนาดเล็ก การประปา
ส;วนภูมิภาคกำหนดค;าน้ำข้ันต่ำในขาดไม;เกิน 10 m3 ต;อเดือน ในอัตรา 160 บาท/เดือน ในระยะเวลา
ท้ัง 1 ปß จะต$องจ;ายค;าน้ำท้ังส้ินเป\นเงิน 4,800 บาท 
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 4. ค;างจ$างแรงงาน อัตราการรับจ$างแรงงานวันละ 350 บาท จำนวน 2 คน ทำงาน 300 วัน 

คิดเป\น ค;าจ$างแรงงาน  = (350)(300)(2) = 210,000 บาท/ปß 

 รวมต$นทุนผันแปร = 1,500+10,514+4,800+210,000 = 226,814 บาท/ปß 

 คิดต$นทุนในการใช$งานของเครื่องล$างเหง$ามันสำปะหลัง โดยรวมต$นทุนคงที่กับต$นทุนผันแปร

เท;ากับ 4,700+226,814 = 231,514 บาท/ปß 

 ค;าใช$จ;ายในการทำงาน (บาทต;อกิโลกรัม) ของเครื่องล$างเหง$ามันสำปะหลังที่ทำการล$างเหง$า

มันสำปะหลัง 1 ปß เวลาทำงาน 1,800 ชั่วโมง ความสามารถในการทำงาน 360 kg/hr จะได$เท;ากับ 

222,714/(1,800)(360) = 0.35 บาท/ช่ัวโมง 

  

 4.4.2 ระยะเวลาการคืนทุนของเคร่ืองล0างเหง0ามันสำปะหลัง 
 รายละเอียดของตัวแปรท่ีใช$ในการคำนวณระยะเวลาคืนทุนมี ดังน้ี 

 • ต$นทุนผันแปร คือ ค;าผลรวมของค;าซ;อมแซมและบำรุงรักษา ค;าไฟฟ|า และค;าจ$างแรงงาน 

 • ต$นทุนรวม คือ ต$นทุนผันแปรรวมกับดอกเบ้ีย  

 • ใช$แรงงานคนของเกษตรกร ราคาท่ีขายเหง$ามันอยู;ท่ี 0.6 บาท/ช่ัวโมง เคร่ืองล$างเหง$ามัน

สำปะหลังอัตราทำงาน 360 kg/hr อัตราการทำงานเท;ากับ 216 บาท/ช่ัวโมง 

 • ผลประโยชนVสุทธิ คือ ผลต;างระหว;างผลประโยชนVท่ีได$รับกับต$นทุนรวม 

 • ระยะเวลาคืนทุน คือ ผลหารระหว;างราคาซ้ือเคร่ืองกับผลประโยชนVสุทธิ 

 ช่ัวโมงการทำงาน  1,800 ช่ัวโมง/ปß 

 ดอกเบ้ีย  2,750 บาท/ปß 

 ต$นทุนแปรผัน  226,814 บาท/ปß 

 ต$นทุนรวม  226,814+2,750  = 229,564 บาท/ปß 

 ผลประโยชนVท่ีได$รับ  1,800×216  = 388,800 บาท/ปß

 ผลประโยชนVสุทธิ  388,800-229,564 = 159,236 บาท/ปß 

คำนวณระยะเวลาคืนทุนจากสมการท่ี (3.3) 

             (50,000/159,236)x12 = 3.77 เดือน 

ดังน้ันถ$า 1 ปß ทำงาน 1,800 ช่ัวโมง ระยะเวลาคืนทุน จะเท;ากับ 3.77 เดือน 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและข0อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดสอบพื ้นผิวตอบสนอง โดยวิธี Box-Behnken Design เครื ่องลHางเหงHามัน
สำปะหลังที่ออกแบบนั้นมีการทำงานที่ดีที่สุดในการชะลHางเหงHามันสำปะหลังท่ีดีที่สุด ความเร็วรอบ
ของดรัมอยู Vที ่ 30 rpm องศาของดรัมอยู Vที ่ 5° และอัตราการป_อนเหงHามันอยูที ่ 6 kg/min ซึ ่งมี
ประสิทธิภาพในการทำความสะอาดอยูVที่ 87.04% ความสามารถในการทำงานของเครื่องลHางเหงHามัน
จะอยูVท่ี 360 kg/hr ในสภาวะความชื้นที่ 47.30% เครื่องลHางเหงHามันสำปะหลังมีอัตราการใชHน้ำเฉล่ีย 
20 ลิตรตVอครั้ง เพื่อทำการยืนยันสภาวะที่เหมาะสมในการทำความสะอาดดHวยเครื่องลHางเหงHามันมี
ประสิทธิภาพสูงสุด ซ่ึงทำการทดลองเพื่อทดสอบสมมติฐานยอมรับสมมติฐานหลักที่แมVนยำในการ
เปรียบเทียบกับเครื่องลHางเหงHามันสำปะหลังตHนแบบ (จุฑาพิชญq และคณะ, 2561) ซึ่งพบวVาหลังจาก
การพัฒนาและปรับปรุงเครื่องลHางเหงHามันสำปะหลังสVงผลทำใหHประสิทธิภาพการทำความสะอาดที่ไดH
จากการทดสอบมีคVาเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ต่ำ เมื่อเทียบกับเครื่องตHนแบบ ซึ่งสVงผลตVอประสิทธิการใน
การทำงานและความแมVนยำของตัวเคร่ืองลHางเหงHามันสำปะหลังไดHดีย่ิงข้ึน อีกท้ัง ในงานวิจัยน้ีไดHมีการ
คัดแยกดินละเอียดออกจากเศษทราย และเศษวัสดุตVางๆ ที่ปะปนกับทรายละเอียดมากยิ่งขึ้น เมื่อทำ
การคำนวณจึงสVงผลทำใหHเปอรqเซ็นตqความสะอาดมีแนวโนHมกับความเปzนจริงมากที่สุด จากการ
วิเคราะหqความคุHมคVาในการลงทุนโดยวิธีทางเศรษฐศาสตรqวิศวกรรม เลือกใชHวิธี Pay-back period 
เพื่อประเมิณระยะเวลาในการคืนทุนของตัวเครื่อง เมื่อกำหนดสถานะการทำงานของเครื่องลHางเหงHา
มันสำปะหลังในสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุด และกำหนดอัตราการไหลเฉล่ียของน้ำ 16 l/min อัตราการใชH
น้ำเฉลี ่ย 20 ลิตรตVอครั ้ง ในระบบ พบวVาอัตราการใชHพลังงานไฟฟ_ารวมเฉลี ่ยอยู Vที ่ 1.5 kW/hr 
คVาใชHจVายไฟฟ_าในการทำงาน 35.05 บาทตVอวัน ดังนั้นการวิเคราะเชิงเศรษฐศาสตรqวิศวกรรมของ
เครื่องลHางเหงHามันสำปะหลังใน 1 ปÑ ทำงาน 1,800 ชั่วโมง ระยะเวลาคืนทุน จะเทVากับ 3.77 เดือน 
หรือ 4 เดือน 
 

5.2 อิทธิพลที่ส7งผลต7อการทำงาน 
 ในการออกแบบเครื่องลHางเหงHามันสำปะหลัง ไดHมีการทดสอบการทำงาน 3 ปÖจจัย คือ การ
ทดสอบความเร็วรอบของดรัม องศาของดรัม และอัตราการป_อนเหงHามันสำปะหลังของเครื่องท่ีสVงผล
ตVอประสิทธิภาพและสมรรถนะดHานการทำความสะอาด ซึ่งสVวนที่สVงผลตVอการทำงานของเครื่องลHาง
เหงHามันสำปะหลังอยVางมากจะเปzนอัตราการป_อนเหงHามันสำปะหลังมีนัยสำคัญอยVางมากตVอ
ประสิทธิภาพและสมรรถนะของเครื่องในการชำระลHางทำความสะอาดทรายที่ดิดมากับเหงHามัน และ
ปÖจจัยอื่นๆมีผลแตVยังไมVเที่ยบเทVากับปÖจจัยทางดHานอัตราการป_อนเหงHามันสำปะหลัง ซึ่งสมการการ
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ถดถอยกำลังสองมีคVา R2 = 0.9694 ไดHทำนายไดHอยVางเหมาะสมเกี่ยวกับการทำงานรวมทั้ง 3 ปÖจจัย
เพื่อหา ความเร็วรอบของดรัม องศาของดรัมและอัตราการป_อนเหงHามันสำปะหลัง ที่ดีที่สุดในการ

ทำงานของเคร่ือง   

 
5.3 ป<ญหาและขBอเสนอแนะ 
 5.3.1 ในการทดลองแตVละครั ้งจะมีการสูญเสียน้ำออกจากระบบไปบHางเนื ่องจาก
แรงส่ันสะเทือนของเครื่องจักรและน้ำที่เกาะอยูVกับผิวเหงHามันสำปะหลัง ควรตรวจเช็คระดับน้ำ
สม่ำเสมอใหHเพียงพอตVอการทำงานของเคร่ืองลHางเหงHามันสำปะหลัง 

 5.3.2 ในการสรHางเครื่องที่มีขนาดใหญV จะตHองอHางอิงความเร็วรอบของดรัม องศาของดรัม
และอัตราการป_อนเหงHามันสำปะหลังจากการทดลองคร้ังน้ีเพ่ือนำไปสูVการทำงานท่ีใชHไดHจริง 
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บทคัดย่อ 

 งานüิจัยนี้มีüัตถุประÿงค์เพื่ĂทดÿĂบประเมินประÿิทธิภาพขĂงเครื่Ăงล้างเĀง้ามันÿำปะĀลัง เพื่Ăยกระดับการผลิต ผลิตภัณฑ์

เĀง้ามันÿำปะĀลัง ใĀ้มีประÿิทธิภาพÿูงขึ้น ลดระยะเüลาในการทำงาน เนื่ĂงจากปัญĀาการขาดแคลนแรงงานในภาคเกþตรกรรม 

เครื่Ăงล้างเĀง้ามันÿำปะĀลังประกĂบด้üย ชุดโครงÿร้างขĂงเครื่Ăง ชุดตะแกรงทรงกระบĂก ชุดÿ่งกำลัง ชุดปั๊มĀัüฉีด ถาดรĂงน้ำและ

ถาดรüมน้ำ ช่Ăงป้Ăนและช่ĂงĂĂกขĂงเĀง้ามันÿำปะĀลัง การทดÿĂบĀาÿมรรถนะ การทำงานขĂงเครื่Ăงต้นแบบโดยใช้ตัüĂย่างเĀง้า

มันÿำปะĀลัง ระยĂง 9 ใช้มĂเตĂร์ต้นกำลัง 1hp 3 phase ที่คüามเร็üรĂบ 15, 20, 25 และ 30 rpm ตามลำดับ มุมเĂียงขĂงตระแก

รงทรงบĂกที่ระดับ 3, 4 และ 5 Ăงýา ผลการทดÿĂบพบü่าคüามเร็üรĂบที่ดีที ่ÿุดที่ 25 rpm และมุมเĂียงที่ดีที ่ÿุดที่ 5 Ăงýา มี

ประÿิทธิภาพในการทำคüามÿะĂาดĂยู่ที่ 88.55% มีคüามÿามารถล้างเĀง้ามันÿำปะĀลังได้ 353 kg h-1 และมีĂัตราการใช้ไฟรüม 1.12 

kW h-1 คิดเป็น 4.40 Baht h-1 เมื่Ăทำงานปีละ 300 day üันละ 8 h จะมีระยะเüลาในการคืนทุนที่ 6 day และจุดคุ้มทุนĂยู่ที่ 1,504 

kg year-1 

คำÿำคัญ: เครื่Ăงล้าง, ชุดตะแกรงทรงกระบĂก, เĀง้ามันÿำปะĀลัง 

Abstract 
The objectives of this research were to efficiency assessment of cassava root washing machine. The purpose 

of this research was to raise production of cassava root to higher performance and safe work- times due to the 

shortage of labor in the agricultural sector.  The machine has the following key components are:  1 )  the structure 

of machine, 2) Cylindrical sieve set, 3) Transmission system, 4) Pump nozzle and water tray, and 5) Feed tray and 

out tray cassava root. The performance of washer was tested by used cassava root variety Rayong-9 variety with a 

1 hp 3 phase electric motor.  Machine operation test used the speed of the cylindrical sieve at 15, 20, 25, and 30 

rpm at the angle of the cylindrical sieve 3, 4, and 5 degrees respectively.  The result showed that the best is 25 

rpm at 5- degree, cleaning efficiency is 88. 55 % , the capacity is 353 kg h- 1, power consumption rate total is                 

1.12 kWh-1 (4.40-baht h-1). An engineering economic analysis showed that, for an operation of 300-day year-1 and 

8-hour day-1, the break-even period was 6 days and the break-even point was 1,504 kg year-1. These findings may 

benefit cassava farmers in their quest for a higher production capacity with less manual labor. 

Keywords: washing machine, Cylindrical sieve set, cassava root
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➢ บทนำ 
มันÿำปะĀลังเป็นพืชÿำคัญทางเýรþฐกิจขĂงประเทýไทย 

เนื่Ăงจากเป็นพืชที่ปลูกง่ายทนทาน ต่Ăÿภาพดินฟ้าĂากาýที่

แปรปรüน และÿามารถเจริญเติบโตได้ในพื ้นดินมีคüามĂุดม

ÿมบูรณ์ต่ำจากแนüโน้มÿถานการณ์ขĂงมันÿำปะĀลัง ปี 2564 

ขĂงประเทýไทยพบü่า มีพื้นที่เพาะปลูก รüมทั้งประเทý 8.844 
ล้านไร่ เพิ่มขึ้น จากปีที่แล้ü 0.105 ล้านไร่ ĀรืĂ 1.20% ผลผลิต 

รüมทั้งประเทý 29.909 ล้านตันเพิ่มขึ้น จากปีที่แล้ü 1.379 ล้าน

ตัน ĀรืĂ 4.83% ผลผลิตต่Ăเนื้Ăที่เก็บเกี่ยü ทั้งประเทý 3,382 
กิโลกรัมต่Ăไร่ เพิ ่มขึ ้น จากปีที ่แล้ü 117 กิโลกรัมต่Ăไร่ ĀรืĂ 

3.58% (ÿำนักงานเýรþฐกิจการเกþตร, 2564) 

การนำเĀง้ามันÿำปะĀลังมาใช้ผลิตเป็นเช้ืĂเพลิงชีüมüล ต้Ăงผ่าน

กระบüนการทำคüามÿะĂาดก่Ăน เนื่ĂงจากมันÿำปะĀลังเป็นพืช

ที่Ăยู่ใต้ดิน จึงทำใĀ้ĀัüและเĀง้ามันÿำปะĀลังที่ขุดขึ้นมาจากไร่ ไม่

ÿะĂาด มีเýþดิน เýþทรายปะปนĂยู่ Āากไม่ทำคüามÿะĂาดก่Ăน

นำเข้ากระบüนการแปรรูปจะÿ่งผลใĀ้ค่าพลังงานคüามร้Ăนที่ได้

จากการเผาไĀม้ลดลง เพราะมีüัÿดุแปลกปลĂมปะปนĂยู่ และซิ

ลิก้าในเม็ดทราย จะĀลĂมละลายในเตาเผาชีüมüลเนื่Ăงจากโดน

คüามร้Ăนÿูง ซึ่งÿ่งผลใĀ้เตาเผามีประÿิทธิภาพลดลงĂีกด้üย ประ

ÿิทธิชัยและธีรพงý์ (2563) 

ÿุกัญญา (2555) ได้ÿร้างเครื่ĂงทำคüามÿะĂาดĀัüมันÿำปะĀลัง 

เป็นถังĀมุนขนาดเÿ้นผ่านýูนย์กลาง 1.5 m ยาü 6 m ใช้

เครื่Ăงยนต์ดีเซลÿูบเดียüเป็นต้นกำลังในการĀมุนถัง ซึ่งจะมีĂัตรา

การผลิตĂยู่ที่ 18 ตัน/ชั่üโมง มีĂัตราการผลิตที่ 45 – 50 ตัน/

ชั่üโมง พบü่าเมื่Ăนำมาทำมันเÿ้น มันเÿ้นที่ทำĂĂกมามีทรายปน

Ăยู่เพียง 0.5 % 

Adegbite et al. (1999) ได้ÿร้างเครื่ĂงปĂกเปลืĂกและล้างมัน

ÿำปะĀลัง ประกĂบด้üยĀ้ĂงÿĂงĀ้Ăงที่รüมกันเป็นเครื่Ăงเดียü

เพื่ĂทำงานลĂกและล้าง โดยล้างทำคüามÿะĂาดทรายภายใต้

แรงดันผ่านปั๊มน้ำ ถังปĂกถูกล้ĂมรĂบด้üยพ้ืนผิüที่Āยาบ มีคมมีด

ซึ่งปĂกเปลืĂกและยังüางในรูปแบบเกลียü (ÿü่าน) ÿำĀรับการ

ลำเลียงĀัüมันÿำปะĀลังไปยังรางทางĂĂก ใช้มĂเตĂร์ไฟฟ้าเฟÿ

เดียü 3 hp มีคüามเร็üในการĀมุนขĂงถังปĂกที ่ 420 rpm 

ประÿิทธิภาพในการทำงานท่ี 70%  

ดังนั้นผู้üิจัยจึงได้ดำเนินการพัฒนา ทดÿĂบและประเมินผลเครื่Ăง

ล้างเĀง้ามันÿำปะĀลัง ใĀ้มีประÿิทธิภาพÿูงขึ้น ที่จะช่üยในการ

ล้างเĀง้ามันÿำปะĀลังใĀ้ÿะĂาด ประĀยัดเüลาและแรงงานที่ขาด

แคลนĂยู่ในปัจจุบัน ดังนั้นการýึกþานี้จึงมีüัตถุประÿงค์   เพื่Ă

ประเมินประÿิทธิภาพและüิเคราะĀ์ผลทางเýรþฐýาÿตร์ขĂง

เครื่Ăงล้างเĀง้ามันÿำปะĀลัง 

➢ Ăุปกรณ์และüิธีการ 

2.1 ตัüอย่างเĀง้ามันÿำปะĀลัง 

ตัüĂย่างเĀง้ามันÿำปะĀลังพันธุ์ระยĂง 9 นำมาจากชลบุรี โดยมี

มิติขĂงเĀง้ามันÿำปะĀลัง คüามกü้าง 10.2 cm คüามยาü 40.4 

cm และคüามĀนา 6.7 cm มีค่าคüามชื้นĂยู่ที่ 12.5% น้ำ Āนัก

เฉลี่ยต่ĂเĀง้า 63.43 g  

2.2 ลักþณะของเครื่องล้างเĀง้ามันÿำปะĀลัง 

    เครื่Ăงล้างเĀง้ามันÿำปะĀลัง ที่พัฒนาเป็นเครื่Ăงล้างเĀง้ามัน

ÿำปะĀลังแบบทำงานต่Ăเนื ่Ăงในการป้ĂงเĀง้ามันÿำปะĀลัง 

(Figure 1) โครงÿร้างขĂงเครื่Ăงมีคüามกü้าง 95 cm ยาü 300 

cm และÿูง 80 cm ซึ่งมีÿ่üนประกĂบĀลักท่ีÿำคัญĂยู่ 6 ÿ่üน คืĂ 

มĂเตĂร์ต้นกำลัง 1hp ชุดÿ่งกำลัง ชุดปั๊มĀัüฉีด ชุดถาดรĂงน้ำ 

ช่Ăงป้Ăนกับช่ĂงทางĂĂกขĂงเĀง้ามันÿำปะĀลัง และชุดตะแกรง

ทรงกระบĂก (Figure 2) โดยตะแกรงทรงกระบĂกมีขนาดเÿ้น

ผ่านýูนย์กลาง 65 cm คüามยาü 240 cm ทำจากเĀล็กแผ่นรู 

ขนาดรู 2.54 cm และĀนา 1.2 mm ซึ ่งภายในตะแกรทรง

กระบĂกจะมีท่Ăน้ำ ประกĂบด้üยชุดĀัüฉีดแรงดันÿูงและแปรงทำ

คüามÿะĂาด เพื่Ăฉีดชะล้างทำคüามÿะĂาด ในขณะเดียüกัน 

ชุดดรัมจะĀมุนตลĂดกระบüนการโดยใช้แรงขับเคลื่ĂนขĂงล้Ăที่

ติดกับเพลา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Figure 1 Cassava root washing machine 

 

Figure 2 Cylindrical sieve  

 

2.3 ตัüแปรในการทดÿอบโดยใช้เครื่องล้างเĀง้ามันÿำปะĀลัง 

    ใช้เĀง้ามันÿำปะĀลัง โดยพิจารณาเลืĂกเĀง้ามันÿำปะĀลังที่มี

รูปร่างเĀมาะÿมที่จะล้างโดยมีตัüแปรในการทดÿĂบ คืĂคüามเร็ü

รĂบ 15 , 20, 25 และ30 rpm และที ่ม ุมเĂ ียงขĂงตะแกรง

ทรงกระบĂก 3, 4 และ 5 Ăงýาตามลำดับ ในการทดÿĂบครั้งนี้

จะทำการทดลĂงกลุ่มตัüĂย่างละ 30 ครั้ง โดยมีตัüแปรชี้üัด คืĂ 

คüามÿามารถขĂงเครื ่Ăงล้างเĀง้ามันÿำปะĀลัง(kgh-1) และ

ประÿิทธิภาพในการทำคüามÿะĂาด(%) 

2.4 üิธีการทดÿอบ 

     ทำการชั่งน้ำĀนักเĀง้ามันÿำปะĀลัง แล้üปรับรĂบเครื่Ăงล้าง

ที่ใช้ทดÿĂบ ปรับมุมเĂียงขĂงตระแกรงทรงกระบĂก จากนั้นกด

ÿüิตซ์ใĀ้เครื่Ăงทำงาน นำเĀง้ามันÿำปะĀลังในเครื่Ăงล้าง จับเüลา

ตั ้งแต่นำเĀง้ามันÿำปะĀลังใÿ่เครื ่Ăงล้างจนเÿร็จ เĀง้ามัน

ÿำปะĀลังที่นำĂĂกจากเครื ่Ăงล้าง จะทำการแยกÿิ่งÿกปรกที่

ĂĂกมากับน้ำที่ผ่านการล้างเĀง้ามันÿำปะĀลังไปชั่งน้ำĀนัก แล้ü

นำข้ĂมูลจากการทดÿĂบไปคำนüณĀาคüามÿามารถในการ

ทำงานขĂงเครื่Ăงล้างเĀง้ามันÿำปะĀลัง และคำนüณĀาค่าต่าง ๆ 

เพื่ĂประเมินÿมรรถนะขĂงเครื่Ăงล้างเĀง้ามันÿำปะĀลัง ดังนี้ 

- คüามÿามารถในการทำงาน ÿามารถคำนüณได้จากÿมการ

ต่Ăไปดังน้ี พยุงýักดิ์ (2554) 

            
wQ =
t

     (1) 

 เมื่Ă Q คืĂ Ăัตราการทำงาน (kgh-1) 

      w คืĂ น้ำĀนักมันÿำปะĀลัง (kg) 

       t คืĂ เüลา (hr) 

- ประÿิทธิภาพการทำคüามÿะĂาด ÿามารถคำนüณไดจ้าก

ÿมการต่Ăไปดังนี้ พยุงýักดิ์ (2554)  

  1 2

1

C= x100M M
M

 
 
 

-   (2) 

     เมื่Ă C คืĂ ประÿิทธิภาพการทำคüามÿะĂาด (%) 

         M1 คืĂ ÿัดÿ่üนขĂงดิน ทราย ท่ีติดเĀง้ามัน

ÿำปะĀลังต่Ăน้ำĀนักเĀง้าÿำปะĀลังรüมก่ĂนทำคüามÿะĂาด (%) 

         M2 คืĂ ÿัดÿ่üนขĂงดิน ทราย ท่ีติดเĀง้ามัน

ÿำปะĀลังต่Ăน้ำĀนักมันÿำปะĀลังรüมĀลังทำคüามÿะĂาด (%) 

2.5 การüิเคราะĀผ์ลทางÿถิต ิ

     üิเคราะĀ์คüามแปรปรüนผลขĂงระดับคüามเร็üรĂบและมุม

เĂียงขĂงตะแกรงแล้üเปรียบเทียบคüามแตกต่างระĀü่างค่าเฉลี่ย

ขĂงแต่ละüิธีโดยใช้การทดÿĂบแบบดันแคน (Ducan multiple 
range test) ที่ระดบัคüามเชื่Ăมั่น 95% (p≤0.05) 

2.6 การประเมินผลทางเýรþฐýาÿตร์üิýüกรรม 

     üันชัย และชĂุ่ม (2538) กล่าüü่าเýรþฐýาÿตร์üิýüกรรมเป็น

การüิเคราะĀ์เพื ่ĂคัดเลืĂกโครงการĀรืĂ บริการ ซึ ่งมีคüามมุ่ง

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Āมายเพื่ĂประĀยัดทรัพยากร โดยเน้นคüามคุ้มค่าและก่ĂใĀ้เกิด

ประโยชน์มากที่ÿุด แต่เÿียค่าใช้จ่ายน้Ăยที่ÿุด เป็นการประเมิน

ต้นทุนเทียบกับผลตĂบแทนที ่ได้ร ับการลงทุน การประเมิน

ค่าใช้จ่ายในการÿร้างเครื ่Ăงล้างเĀง้ามันÿำปะĀลัง ในที่นี ้คิด

เฉพาะราคาที ่จัดซื ้ĂĀรืĂไม่คิดค่าที ่ดิน โรงเรืĂน ค่าประกัน

โรงเรืĂน และĂื่น ๆ 

 1. ค่าใช้จ่ายเริ ่มต้น (First Cost) ต้นทุนเริ ่มแรก คืĂ 

ค่าใช้จ่ายÿำĀรับลงทุนเริ่มต้น เช่น เครื่Ăงจักร ท่ีดิน เป็นต้น 

        2. ค ่าใช้จ ่ายในการดำเนินการ (Operating Cost) 
ต้นทุนในการดำเนินการ คืĂ ค่าใช้จ ่ายที ่ต้Ăงเตรียมไü้เพื่Ă

ดำเนินการกับทรัพย์ÿินท่ีต้Ăงลงทุนไปเพื่ĂใĀ้เกิดผลผลิต 

      2.1 ค่าใช้จ่ายคงที ่ (Fixed Cost) คืĂค่าที่

คงที่ไม่แปรไปตามปริมาณการผลิต เช่น ค่าเÿื่Ăมราคา ค่าเÿีย

โĂกาÿขĂงทุนในเครื่Ăงล้างเĀง้ามันÿำปะĀลัง 

      2.2 ค่าใช้จ่ายผันแปร (Variable Cost) คืĂ

ค่าใช้จ่ายที่แปรไปตามปริมาณการผลิตเช่น ค่าไฟฟ้า ค่าใช้จ่าย

เĀล่านี้จะแปรเปลี่ยนตามปริมาณเĀง้ามันÿำปะĀลังที่นำมาล้าง

ทำคüามÿะĂาด 

         3. ค ่าใช้จ่ายทั ้งĀมดที ่เกิดขึ ้นในการล้างเĀง้ามัน

ÿำปะĀลัง 

  AC = FC+VC                                      
(3) 

     เมื ่Ă AC = ค่าใช้จ่ายทั้งĀมดที ่เกิดขึ ้นในการล้างเĀง้ามัน

ÿำปะĀลัง (Baht Year-1) 

            FC = ค่าเÿื่ĂมราคาขĂงเครื่Ăงล้างเĀง้ามันÿำปะĀลัง 

(D) +ค่าเÿียโĂกาÿในการลงทุน (R) 

 VC = ค ่ าจ ้ างแรงงาน (W)  +ค ่ า ไฟฟ ้า (E)  +ค่ า

บำรุงรักþา (M) 

 ค่าเÿื่Ăมราคา (คิดüิธีเÿ้นตรง) 

    D = (P-S)/L    (4) 

           ค่าเÿียโĂกาÿในการลงทุน 

             R = ((P+S)/2) x I   (5) 

       โดยที่ P = ราคาซื้ĂĀรืĂÿร้างเครื่Ăงล้างเĀง้ามันÿำปะĀลัง 

(Baht) 

               L = Ăายุการใช้งานเครื ่Ăงล้างเĀง้ามันÿำปะĀลัง 

=10 (year) 

               S = ราคาเครื่ĂงมืĂใช้งานครบ 10 ปี = 0.1P (Baht) 

               D = ค่าเÿื่Ăมราคาต่Ăปี (Baht year-1) 

               R = ค่าเÿียโĂกาÿในการลงทุนต่Ăปี (Baht year-1) 

                I = ĂัตราดĂกเบี้ยที่ 10% ต่Ăปี 

4. จุดคุ้มทุน  

 Blank and Turquin (1998) เÿนĂÿมการĀาจุดคุม้ทุนไü้ดังนี ้

   BEP = FC/(SU-VC)              (6) 

      เมื่Ă BEP = จุดคุ้มทุน (unit) 

             FC = ค่าใช้จ่ายคงท่ี (Baht) 

             SU = ราคาขายต่ĂĀนü่ย (Baht unit-1) 

             VC = ค่าใช้จ่ายแปรผันต่ĂĀน่üย (Baht unit-1) 

  5. ระยะเüลาในการคืนทุน 

            PBP = MC/P    (7) 

      เมื่Ă PMP = ระยะเüลาในการคืนทุน (year)   

             MC = ค่าใช้จ่ายในการÿร้างเครื่Ăง (Baht)   

                P = กำไร (Baht)     
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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➢ ผลและüิจารณ ์
3.1 ผลการทดÿอบĀาคüามÿามารถในการทำคüามÿะอาด 

    จาก Figure 3 ผลการüิเคราะĀ์คüามแปรปรüน พบü่าที่

คüามเร็üรĂบและมุมเĂียงขĂงตะแกรงทรงกระบĂกท่ีแตกต่างกัน

Ăย่างมีนัยÿำคัญ มีปฏิÿัมพันธ์ระĀü่างคüามÿามารถในการทำ

คüามÿะĂาด (Capacity) โดยที่คüามเร็üรĂบ 15 rpm  มุมเĂียง

ตะแกรง 3, 4 และ 5 Ăงýา มีคüามÿามารถชะล้างเĀง้ามันÿำปะ

ลังเท่ากับ 92, 119 และ 194 kg h-1  ตามลำดับ ที่คüามเร็üรĂบ 

20 rpm มุมเĂียงตะแกรง 3, 4 และ 5 Ăงýา มีคüามÿามารถชะ

ล ้างเĀง ้าม ันÿำปะล ังเท ่าก ับ 135 , 188 และ 296  kg h-1  

ตามลำดับ ที่คüามเร็üรĂบ 25 rpm มุมเĂียงตะแกรง 3, 4 และ 5 

Ăงýา มีคüามÿามารถชะล้างเĀง้ามันÿำปะลังเท่ากับ 205, 256 

และ 353 kg h-1 ตามลำดับ และที่คüามเร็üรĂบ 30 rpm มุม

เĂียงตะแกรง 3, 4 และ 5 Ăงýา มีคüามÿามารถชะล้างเĀง้ามัน

ÿำปะลังเท่ากับ 232, 278 และ 382 kg h-1 ตามลำดับ เมื่Ă

พิจารณาĂิทธิพลร่üมขĂงคüามเร็üรĂบกับมุมเĂียงตะแกรงในแต่

ละระดับพบü่ามีĂิทธิพลต่Ăกัน โดยที่คüามเร็üรĂบ 30 rpm เมื่Ă

ใช้งานร่üมกับมุมเĂียงตะแกรงที่ 5 Ăงýา ใĀ้คüามÿามารถในการ

ทำคüามÿะĂาดÿูงÿุดĂย่างมีนัยÿำคัญที ่ 382 kg h-1 แต่เมื่Ă

พิจารณาเปรียบเทียบกับเปĂร์เซ็นต์ประÿิทธิภาพในการทำคüาม

ÿะĂาดที่คüามเร็üรĂบ 30 rpm กับมุมเĂียงตะแกรงที่ 5 Ăงýามี

ประÿ ิทธ ิภาพในการทำคüามÿะĂาดท ี ่  81.84% ซ ึ ่ งได้

ประÿิทธิภาพในการทำคüามÿะĂาดน้Ăยกü่าจึงเลืĂกคüามเร็ü

รĂบ 25 rpm กับมุมเĂียงตะแกรงที่ 5 Ăงýา ใĀ้คüามÿามารถใน

การทำคüามÿะĂาดที่ 353 kg h-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 The graph shows the relationship between 
Speed round of Cylindrical basket (rpm) and capacity to 
clean up (kgh-1). abcd: letters indicate differences among 
each treatment (P < 0.05) 

3.2 ผลการทดÿอบĀาประÿิทธิภาพในการทำคüามÿะอาด 

     จาก Figure 4 ผลการüิเคราะĀ์คüามแปรปรüน พบü่าที่

คüามเร็üรĂบและมุมเĂียงขĂงตะแกรงทรงกระบĂกท่ีแตกต่างกัน

Ăย่างมีนัยÿำคัญ มีปฏิÿัมพันธ์ระĀü่างคüามÿามารถในการทำ

คüามÿะĂาด (Capacity) โดยที่คüามเร็üรĂบ 15 rpm  มุมเĂียง

ตะแกรง 3, 4 และ 5 Ăงýา มีประÿิทธิภาพในการทำคüามÿะĂาด

เĀง้ามันÿำปะลังเท่ากับ 27.29, 47.52 และ 57.45 %  ตามลำดบั 

ที่คüามเร็üรĂบ 20 rpm มุมเĂียงตะแกรง 3, 4 และ 5 Ăงýา มีมี

ประÿิทธิภาพในการทำคüามÿะĂาดเĀง้ามันÿำปะลังเท่ากับ 

17.77, 43.75 และ 66.65 %  ตามลำดับ ที่คüามเร็üรĂบ 25 
rpm มุมเĂียงตะแกรง 3, 4 และ 5 Ăงýา มีมีประÿิทธิภาพในการ

ทำคüามÿะĂาดเĀง้ามันÿำปะลังเท่ากับ 15.73, 51.04 และ 

88.55 % ตามลำดับ และที ่คüามเร็üรĂบ 30 rpm มุมเĂียง

ตะแกรง 3, 4 และ 5 Ăงýา มีมีประÿิทธิภาพในการทำคüาม

ÿะĂาดเĀง้ามันÿำปะลังเท่ากับ 14.22, 46.46 และ 81.54 % 

ตามลำดับ เมื่ĂพิจารณาĂิทธิพลร่üมขĂงคüามเร็üรĂบกับมุมเĂียง

ตะแกรงในแต่ละระดับ พบü่ามีĂิทธิพลต่Ăกัน โดยที่คüามเร็üรĂบ 

25 rpm เม ื ่Ăใช้งานร ่üมกับมุมเĂ ียงตะแกรงที ่  5 Ăงýา มี

ประÿิทธิภาพในการทำคüามÿะĂาดÿูงÿุดĂย่างมีนัยÿำคัญที่ 

88.55%  

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Figure 4  The graph shows the relationship between 
Speed round of Cylindrical basket ( rpm)  and 

Performance to cleaning ( % . )  abcd :  letters indicate 
differences among each treatment (P < 0.05)     

3.3 ผลการüิเคราะĀ์และประเมินผลเชิงเýรþฐýาÿตร์üิýüกรรม 

     จากผลการüิเคราะĀ์เชิงเýรþฐýาÿตร์üิýüกรรม โดยคิดที่

ราคาเครื ่Ăงล้างเĀง้ามันÿำปะĀลัง 26,000  Baht ได้รับการ

ประเมินจากผู้ผลิตเครื่Ăงจักรกลเกþตร (Table 1) Ăายุการใช้

งาน 10 yearโดยการประเมิน ĂัตราดĂกเบี้ย 10% ใช้ผู้คüบคุม

เครื่Ăง 1 คน ราคาเĀง้ามันÿำปะĀลัง 2 Baht kg-1 คüามÿามารถ

ในการทำงาน 353 kg h-1 Ăัตราการใช้ พลังงานไฟฟ้า 1.12 kW 
h-1 และทำงานüันละ 8 h ปีละ 300 day จะได้ค่าใช้จ่ายในการ

ใช้เครื่Ăง 318 Baht day-1 ระยะเüลาคืนทุน 6 day และจุดคุ้มทนุ 

1,504 kg year-1 

 

 

 

 

 

 

 

Table 1 Construction cost of cassava root washing 
machine prototype.  

Item Cost (Baht) 

1. Electric motor and Water pump 13,000 

2. Materials 

    2.1 Main frame   

    2.2 Pipe and nozzle 

    2.3 other devices                                                                                                           

 

5,500 

1,000 

1,000 

3. Fabrication by Cylindrical sieve 5,500 

Total 26,000 

 

5  ÿรุป 

    เครื่Ăงล้างเĀง้ามันÿำปะĀลังที่พัฒนาขึ้นมีคüามÿามารถในล้าง

ทำคüามÿะĂาดเĀง้ามัน มีชุดตะแกรงทรงกระบĂกÿามารถĀมุน

ได ้รĂบโดยใช ้มĂเตĂร ์ เป ็นต ้นกำล ัง ภายในช ุดตะแกรง

ทรงกระบĂก จะมีแปรงทำคüามÿะĂาดเป็นช่üงตลĂดคüามยาü 

เพื่Ăช่üยใĀ้เกิดการเคลื่Ăนที่และพลิกเĀง้ามันÿำปะĀลังในขณะที่

ทำคüามÿะĂาด ด้านชุดรĂงรับการป้ĂนจะĂยู่ÿูงกü่าช่ĂงรĂงรับ

ทางĂĂกเพื่ĂใĀ้เĀง้ามันÿำปะĀลังเคลื่Ăนผ่านตะแกรงที่ได้Ăย่าง

ต่Ăเนื่Ăง และทำใĀ้ประÿิทธิภาพขĂงการทำคüามÿะĂาดเพิ่มขึ้น 

   จากผลการทดลĂงที่คüามเร็üรĂบ 25 rpm ที่มุมเĂียง 5 Ăงýา  

ซึ่งมีประÿิทธิภาพในการทำคüามÿะĂาดĂยู่ที่ 88.55% ÿามารถ

ล้างเĀง้ามันÿำปะĀลังได้ 353 kg h-1 โดยเครื ่Ăงล้างเĀง้ามัน

ÿำปะĀลังมีĂัตราการใช้น้ำเฉลี่ย 20 ลิตรต่Ăครั้งการทดลĂง และ

Ăัตราการใช้พล ังงานไฟฟ้ารüมĂยู ่ท ี ่  1.12 kW h-1 ค ิดเป็น        
4.4 Baht h-1 ค่าใช้จ่ายในการทำงาน 2 Baht kg-1 เมื่Ăทำงานปี
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ITEM NO.  PART NUMBER  DESCRIPTION  QTY.  

1 ชุดโครงเคร่ือง - 1 

2 เหล็กฉากยึดลIอ เปKนตัวยึดลIอขับ 5 

3 ชุดปรับองศาความชัน  - 2 

4  แทYนรับชุดปรับองศาความชัน  - 1 

5 ตะแกรงทรงกระบอก  - 1 

6  ชุดตIนกำลัง  มอเตอร]และเกียร]ทด 1 

7  Coupling  - 1 

8  Pulley 10”  - 1 

9  Pulley 4”  - 1 

10  ลIอขับ 6”  - 1 

11  ลIอขับ 5” ลIอประคองตะแกรง 5 

13  Pump ปnoมน้ำสYงน้ำไปยังหัวฉีด 1 

14  ทYอน้ำ ทYอสYองน้ำและดูดน้ำ 2 

15  ถาดรองน้ำ ถาดรองน้ำท่ีผYานการลIาง 1 

16  ถังกรองทรายและถาดรวมน้ำ ถาดน้ำลIนชYวยกรอง 1 

17  หัวฉีด หัวฉีดแรงดัน 5 

18  ชYองปvอนขาเขIา ชYองปvอนเหงIามันขาเขIา 1 

19  ชYองปvอนขาออก ชYองทางออกของเหงIามัน 1 

20  ลIอเล่ือน ลIอเหล็ก 4 
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