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บทคัดย่อ 

  งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาอิทธิพลของขนาดความลึกร่องเกลียวอัด และองศาเกลียวอัดใน

แนวแกนที่มีผลต่อก้าลังการผลิตน้้ากะทิของเครื่องคั้นน้้ากะทิแบบเกลียวอัด โดยสร้างแบบจ้าลองทาง

คณิตศาสตร์เพ่ือท้านายก้าลังการผลิต จากกรณีศึกษาเครื่องคั้นน้้ากะทิพบว่าอิทธิพลของความลึกร่อง

เกลียวอัดมีผลต่อก้าลังการผลิตมากกว่าอิทธิพลขององศาเกลียวอัดในแนวแกน และพบว่าผลการ

ค้านวณจากแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์มีแนวโน้มในทิศทางเดียวกันกับการทดลอง (ความคลาด

เคลื่อน 11.5%) จึงน้าแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์มาพัฒนาเป็นโปรแกรมส้าหรับออกแบบตัวแปรมิติ

ขนาดของเกลียวอัดเบื้องต้น โปรแกรมออกแบบเกลียวอัดค้านวณผลที่เส้นผ่านศูนย์กลางเกลียวอัด 

385 mm และก้าลังการผลิต 46 m3/h เทียบเท่ากรณีศึกษาได้ผลว่า ความยาวเกลียวอัดทั้งหมด 

1,925 mm (ส่วนป้อน 481 mm ส่วนแรม 770 mm และส่วนอ้ัน 674 mm) องศาเกลียวอัดใน

แนวแกน 82º ความกว้างร่องเกลียวอัด 96 mm ความลึกร่องเกลียวอัดส่วนป้อน 73 mm ส่วนอ้ัน  

mm และความลึกร่องเกลียวอัดส่วนแรมแสดงเป็นเส้นผ่านศูนย์กลางฐานเกลียวอัดที่เพ่ิมขึ้น 5º ตาม

ความยาวในแนวแกน 
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ABSTRACT 

 This research aims to the influence of screw depth and helix angle on the 
production capacity of coconut milk from screw press.  The mathematical models 
were performed and their verification done, using experimental result comparison. It 
could be analogized that a variation of screw depth affects on the production 
capacity is much more significant than that of helix angle as expected with 11.5% of 
error. Therefore, these models were programmed as algorithm, with a user interface 
for machine capacity prediction.  The program calculated at screw diameter of 385 
mm and capacity of 46 m3/ h, same as the case study.  The results show that the 
machine has screw length of 1,925 mm: 481 mm for feed section, 770 mm for ram 
section and 674 mm for plug section.  The helix angle is 82º.  The screw width is 
96mm. And for the screw depth in feed section is 73 mm, plug section is 5 mm and 
the ram section increase 5º from screw root diameter.   
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บทท่ี 1 

บทน ำ 
 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ  

       งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาและสร้างโปรแกรมออกแบบเกลียวอัดของเครื่องคั้นแบบเกลียวอัดเพ่ือ

เป็นเครื่องมือในการออกแบบเกลียวอัดส้าหรับกระบวนการผลิตน้้ากะทิเบื้องต้น โดยเครื่องจักรมี

ก้าลังการผลิต 46 kg/h มีตัวแปรมิติขนาดที่สามารถค้านวณได้คือ ความลึกร่องเกลียวอัด ความกว้าง

ร่องเกลียวอัด และองศาเกลียวอัดในแนวแกน โดยก้าหนดค่าก้าลังการผลิตต่อชั่วโมง และเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเกลียวอัดที่ต้องการ 

       อุตสาหกรรมการคั้นน้้ากะทิของประเทศไทยได้มีการน้าเครื่องคั้นแบบเกลียวอัดมาประยุกต์ใช้

ในกระบวนการผลิต ซึ่งโดยทั่วไปเครื่องจักรดังกล่าวได้รับการออกแบบส้าหรับการคั้นวัตถุดิบต่าง ๆ  

เช่น ส้ม สับปะรด โดยการปรับเปลี่ยนตัวแปรมิติขนาดของเครื่องจักร เช่น ความเร็วรอบเกลียวอัด 

และระยะช่องเปิด เพ่ือให้สามารถท้างานกับวัตถุดิบชนิดต่าง ๆ ได้โดยมักไม่ได้ค้านึงถึงตัวแปรที่เป็น

โครงสร้างของเกลียวอัด เช่น ความลึกร่องเกลียวอัด องศาเกลียวอัดในแนวแกน และความกว้างร่อง

เกลียวอัด [1, 2, 3] ส้าหรับเครื่องคั้นแบบเกลียวอัดขนาดใหญ่จ้าเป็นต้องใช้มอเตอร์ที่มีก้าลังสูงพบว่า

ทั้งหมดใช้ความเร็วรอบเกลียวอัดคงที่ที่เหมาะสมกับชนิดวัตถุดิบและปริมาณผลิตภัณฑ์ที่ต้องการ 

เนื่องจากอุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ส้าหรับมอเตอร์ขนาดใหญ่มีราคาสูงและต้องการก้าลัง

การผลิตที่คงที่ ความเร็วรอบเกลียวอัดจึงถูกก้าหนดให้คงที่ด้วยชุดเกียร์ทดก้าลังซึ่งไม่สามารถ

ปรับเปลี่ยนได้ในขณะท้างาน กระบวนการผลิตน้้ากะทิในอุตสาหกรรมจึงนิยมปรับเปลี่ยนระยะช่อง

เปิดเพ่ือปรับคุณภาพของน้้ากะทิ อย่างไรก็ตามจากการศึกษาเครื่องจักรต้นแบบที่ใช้เป็นกรณีศึกษาใน

โรงงานผลิตพบว่าเครื่องจักรมีประเด็นซึ่งต้องปรับปรุงเนื่องจากช่วงระยะที่เกิดการคั้นและการไหล

ออกของน้้ากะทิมีเพียงส่วนปลายของเกลียวอัดเมื่อมีการปรับเปลี่ยนระยะรูเปิด สาเหตุดังกล่าวมา

จากข้อจ้ากัดทางด้านมิติขนาดของการออกแบบเกลียวอัด ได้แก่ ความลึกร่องเกลียวอัด องศาเกลียว

อัดในแนวแกน และความกว้างร่องเกลียวอัด ที่ออกแบบมาไม่เหมาะสมต่อการคั้นเนื้อมะพร้าวขูด 

ส่งผลให้เครื่องจักรสร้างความดันได้ไม่เพียงพอต่อการคั้นท้าให้ช่วงระยะการคั้นจ้ากัด ดังแสดงในรูปที่ 

1.1 เหตุการที่กล่าวมาส่งผลต่อคุณภาพและต้นทุนของกระบวนการผลิต [4] 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 1.1 แสดงพื้นที่ที่เกิดการคั้นของเครื่องจักรต้นแบบในกรณีศึกษา 

 

       จากการศึกษาเครื่องคั้นแบบเกลียวอัดที่ใช้งานในอุตสาหกรรมอาหารพบว่าเครื่องจักรที่ได้รับ

การออกแบบอย่างเหมาะสมมีพ้ืนที่การคั้นตลอดช่วงความยาวเกลียวอัด ดังแสดงในรูปที่ 1.2 เครื่อง

คั้นแบบเกลียวอัดส้าหรับการคั้นน้้าสับปะรด และรูปที่ 1.3 เครื่องคั้นแบบเกลียวอัดส้าหรับการคั้นน้้า

แครนเบอร์รี่ ส่งผลให้เครื่องจักรสามารถท้างานได้อย่างมีประสิทธิภาพเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีศึกษา 

สาเหตุของพ้ืนที่ที่เกิดการคั้นจ้ากัดเพียงส่วนปลายของเกลียวอัดเนื่องจากเกลียวอัดไม่ได้รับการ

ออกแบบอย่างเหมาะสมส้าหรับการคั้นน้้ากะทิจากเนื้อมะพร้าวขูดฝอยความสามารถในการคั้นจึงถูก

จ้ากัดด้วยตัวแปรทางด้านมิติขนาดของเกลียวอัดต่าง ๆ เช่น ความลึกร่องเกลียวอัดที่เปลี่ยนแปลง

ตลอดความยาวของเกลียวอัด องศาเกลียวอัดในแนวแกนที่ท้าหน้าที่ล้าเลียงเนื้อมะพร้าวขูดตามความ

ยาวเกลียวอัด และความกว้างร่องเกลียวอัดซึ่งมีผลต่อความดันที่เกิดขึ้นจากเกลียวอัด 

       ดังนั้นงานวิจัยนี้จะมีการศึกษาความสัมพันธ์ของตัวแปรมิติขนาดต่าง ๆ ของเกลียวอัดที่มีผลต่อ

ก้าลังการผลิตของวัตถุดิบ ซึ่งในงานวิจัยนี้คือเนื้อมะพร้าวขูด หลังจากนั้นจึงสร้างโปรแกรมเพ่ือเป็น

เครื่องมือในการค้านวณตัวแปรมิติขนาดดังกล่าวเพ่ือเป็นค่าเริ่มต้นในการสร้างเกลียวอัดต้นแบบ ซึ่ง

ขอบเขตของงานวิจัยนี้จะสิ้นสุดที่ค่าตัวแปรมิติขนาดที่ค้านวณได้จากโปรแกรมออกแบบเกลียวอัดที่

พร้อมน้าไปสร้างเครื่องต้นแบบ  

 

 
รูปที่ 1.2 เครื่องคั้นแบบเกลียวอัดในกระบวนการคั้นน้้าสับปะรด [5] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 1.3 เครื่องคั้นแบบเกลียวอัดในกระบวนการคั้นน้้าแครนเบอร์รี่ [6] 

 

1.2  วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย 

       1.2.1  เพ่ือศึกษาผลของตัวแปรมิติขนาดในการออกแบบของเกลียวอัด ได้แก่ ความลึกร่อง

เกลียวอัด และองศาเกลียวอัดในแนวแกน ที่มีอิทธิพลต่อปริมาณน้้ากะทิที่ผลิตได้ต่อหน่วยเวลาของ

เครื่องคั้นแบบเกลียวอัด 

       1.2.2  เพ่ือสร้างโปรแกรมซึ่งเป็นเครื่องมือในการค้านวณตัวแปรมิติขนาดของเกลียวอัด ได้แก่ 

ความยาวเกลียวอัด ความลึกร่องเกลียวอัด และความกว้างร่องเกลียวอัด ที่สามารถท้างานได้ปริมาณ

น้้ากะทิที่ผลิตได้ต่อหน่วยเวลาตามต้องการ 

 

1.3  ขอบเขตของกำรวิจัย 

       1.3.1  เครื่องจักรที่ ใช้เป็นกรณีศึกษาในงานวิจัยนี้ เป็นเครื่องคั้นกะทิแบบเกลียวอัดของ

กระบวนการผลิตกะทิในโรงงานบริษัท เอเชียติคอุตสาหกรรมเกษตร จ้ากัด ก้าลังการผลิตเฉลี่ย 

2,000 kg/h ขนาดมอเตอร์ 40 HP 

       1.3.2  วัตถุดิบที่ใช้ในกรณีศึกษาเป็นเนื้อมะพร้าวขาวขูดฝอย ไม่ติดกะลา มีปริมาณไขมันเริ่มต้น 

35% โดยมวล มีการผสมน้้าในอัตราส่วนระหว่างน้้าหนักของเนื้อมะพร้าวขาวขูดต่อน้้าในกระบวนการ

เท่ากับ 1:1 

       1.3.3  อุณหภูมิของกะทิที่ใช้ในการค้านวณเท่ากับ 70 ºC ซึ่งเป็นอุณหภูมิเฉลี่ยของกระบวนการ

ผลิต 

       1.3.4  ปริมาณไขมันในกะทิเท่ากับ 30 % โดยมวล ซึ่งสอดคล้องกับค่าเฉลี่ยที่ได้จริง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.4  ประโยชน์ที่ได้รับ 

       1.4.1  ทราบชนิดตัวแปรที่มีอิทธิพลต่ออัตราการผลิตกะทิของเครื่องคั้นกะทิแบบเกลียวอัดเพ่ือ

ใช้ในการออกแบบเครื่องจักร 

       1.4.2  โปรแกรมออกแบบเกลียวอัดซึ่งใช้เป็นแนวคิดในการออกแบบเกลียวอัดของเครื่องคั้น

แบบเกลียวอัดเบื้องต้น 

 

1.5  ขั้นตอนกำรด ำเนินงำนวิจัย 

       1.5.1  ศึกษาการท้างานและปัญหาจากกรณีศึกษา 

       1.5.2  ศึกษาหลักการ ทฤษฏี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกะทิ หลักการท้างานและออกแบบ

เครื่องคั้นแบบเกลียวอัด 

       1.5.3  ก้าหนดจุดประสงค์ และขอบเขตของงานวิจัย 

       1.5.4  สร้างโปรแกรมช่วยจ้าลองสภาวะการท้างานของเครื่องคั้นแบบเกลียวอัด 

       1.5.5  ทดลองวัดขนาดและอัตราการไหลของเครื่องจักรต้นแบบในกรณีศึกษา 

       1.5.6  วิเคราะห์ผลจากการทดลองการวัดอัตราการไหลและผลจากการค้านวณของโปรแกรม

ช่วยจ้าลองสภาวะการท้างานของเครื่องคั้นแบบเกลียวอัด 

       1.5.7  วิเคราะห์ผลการค้านวณอัตราการไหลจากแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์เมื่อเปลี่ยนแปลง

ค่าตัวแปรมิติขนาด ได้แก่ ความลึกร่องเกลียว และองศาเกลียวอัดในแนวแกน ที่ค่าต่าง ๆ 

       1.5.8 สร้างโปรแกรมออกแบบเกลียวอัดของเครื่องคั้นแบบเกลียวอัดและสรุปผลการวิจัย 

 

1.6 รำยละเอียดของวิทยำนิพนธ์ 

      ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้แบ่งเนื้อหาเป็น 5 บท มีเนื้อหาและรายละเอียดดังนี้ 

      บทที่ 1 กล่าวถึงความเป็นมาและความส้าคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ของงานวิจัย ขอบเขตของ

งานวิจัย ประโยชน์ที่ได้รับ ขั้นตอนการด้าเนินงานวิจัย และรายละเอียดของวิทยานิพนธ์ 

      บทที่ 2 กล่าวถึงการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง รวมไปถึงหลักการ และทฤษฏี

ของเครื่องคั้นแบบเกลียวอัด และแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ในการค้านวณของงานวิจัย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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      บทที่ 3 กล่าวถึง การทดลองและผลการทดลองเบื้องต้นกับเครื่องจักรต้นแบบในกรณีศึกษาของ

งานวิจัย การตรวจสอบความถูกต้องของการค้านวณของโปรแกรมช่วยจ้าลองสภาวะการท้างานของ

เครื่องคั้นแบบเกลียวอัด    

      บทที่ 4 กล่าวถึงการสร้างและการท้างานของโปรแกรมจ้าลองสภาวะการท้างาน และโปรแกรม

ออกแบบเกลียวอัดของเครื่องคั้นแบบเกลียวอัด 

      บทที่ 5 กล่าวถึงบทสรุปผลการวิจัย ข้อเสนอแนะ แนวทางการน้าไปประยุกต์ใช้งาน และ

แนวทางในการท้าวิจัยต่อไป 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ี 2 

หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 

       ในบทนี้กล่าวถึงหลักการและทฤษฏีที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย ได้แก่ ส่วนประกอบและคุณสมบัติ

ของเนื้อมะพร้าวและน้้ากะทิ การค้ันน้้ากะทิในอุตสาหกรรม และเครื่องคั้นแบบเกลียวอัด   

 

2.1  ส่วนประกอบและคุณสมบัติของเนื้อมะพร้าวและน้้ากะทิ 

       2.1.1  ส่วนประกอบและคุณสมบัติของเนื้อมะพร้าว 

              มะพร้าว [7] 

              ชื่อทางวิทยาศาสตร์: Cocos nucifera L. 

              วงศ์:   ARECACEAE (ชื่อเดิม: PALMAE) 

              ชื่อสามัญ:  Coconut 

              ชื่อพ้ืนเมือง:  ดุง (จันทบุรี), โพล (กาญจนบุรี), คอส่า (แม่ฮ่องสอน), เอ่ียจี้ (จีน), 

หมากอุ๋น, หมากอูน 

              ลักษณะทางพฤกษศาสตร์: พรรณไม้ยืนต้น ตั้งตรง สูงชะลูด ไม่แตกกิ่งก้านสาขา ล้าต้นมี

ความสูง 20-30 m เปลือกมีลักษณะแข็ง สีเทา ขรุขระ มีรอยแผล ลักษณะใบออกเป็นใบรวม มีใบ

ประกอบ ใบย่อยเป็นแผ่นแคบยาว ปลายใบแหลม ผิวเรียบเป็นมัน สีเขียวแก่ โคนก้านใบใหญ่แผ่เป็น

กาบหุ้มล้าต้น เรียงสลับในลักษณะขนนกยาว 2-3 ft กว้าง 1-2.5 in ใบรวมก้านมีความยาว 3-7 m 

กว้าง 1-1.4 m ออกดอกเป็นช่อแขนงตามซอกใบ ดอกมีขนาดเล็ก ในหนึ่งช่อมีดอกเพศผู้อยู่บริเวณ

ปลายช่อดอก และดอกเพศเมียอยู่บริเวณโคนช่อดอก ไม่มีก้านดอก ส่วนผลมีลักษณะเป็นทรงกลม

หรือรี ความยาวเฉลี่ย 8-14 in เส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 8-9.5 in เปลือกนอกเรียบเกลี้ยง ผลอ่อนมีสี

เขียว ผลแก่มีสีน้้าตาล เปลือกชั้นกลางเป็นเส้นใย เปลือกชั้นในเป็นกะลาแข็ง เนื้อผลมีสีขาว นุ่ม 

ภายในมีน้้าใส มีรสจืดหรือหวาน 

      เนื้อมะพร้าวมีส่วนประกอบโดยมวลเฉลี่ยได้แก่  ความชื้น 47.0% ไขมัน 33.5% 

คาร์โบไฮเดรต 15.2% โปรตีน 3.3% และเถ้า 1.0% ดังแสดงในตารางที่ 2.1 [8]  

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 2.1 ส่วนประกอบโดยเฉลี่ยของเนื้อมะพร้าว [8] 

 ความชื้น ไขมัน คาร์โบไฮเดรต โปรตีน เถ้า 

% น้้าหนักโดยเฉลี่ย 47.0 33.5 15.2 3.3 1.0 

 

              มะพร้าวเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศไทย น้้าจากผลอ่อนมีส่วนประกอบของฮอร์โมนจาก

พืชซึ่งมีแนวโน้มในการเพ่ิมระดับฮอร์โมเพศหญิง มีเกลือแร่สูงโดยเฉพาะโปแตสเซียมซึ่งมีผลในการ

ป้องกันโรคหัวใจ มีสารประกอบของไคเนตินช่วยชะลอความแก่จากการชะลอการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ของเซลล์ [9] เนื้อของผลแก่มีอัตราส่วนไขมันสูงนิยมคั้นเป็นน้้ากะทิใช้ในการประกอบอาหารใน

ประเทศแถบเอเชียใต้ เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ จีนตอนใต้ แคริบเบียน และอเมริกาตอนใต้ เนื้อ

มะพร้าวที่น้ามาคั้นน้้ากะทิแบ่งออกเป็นสองประเภท คือ เนื้อมะพร้าวขูดธรรมดาซึ่งมีส่วนกะลาสี

น้้าตาลติดมาด้วย นิยมน้ามาคั้นกะทิประกอบอาหารคาว และเนื้อมะพร้าวขูดขาวซึ่งจะไม่มีส่วนกะลา

ติดมากับเนื้อ นิยมน้ามาคั้นกะทิใช้ส้าหรับขนม หรืออาหารที่ต้องการกะทิที่มีความขาวมากๆ  

       2.1.2  ส่วนประกอบแล้วคุณสมบัติของน้้ากะทิ 

              น้้ากะทิเป็นผลิตภัณฑ์ของเหลวมีลักษณะสีขาวขุ่นทึบแสง ลักษณะคล้ายนมวัว ได้จากการ

คั้นเนื้อมะพร้าวขูดโดยเติมหรือไม่เติมน้้าในการคั้น เป็นอิมัลชันน้้ามันในน้้า องค์ประกอบโดยมวลของ

น้้ากะทิจากการคั้นโดยไม่เติมน้้าประกอบด้วย ความชื้น 50-54% ไขมัน 32-40% คาร์โบไฮเดรต 5.5-

8.3% โปรตีน 2.8-4.4% และเถ้า 1.0-1.5% แสดงในตารางที่ 2.2 [10, 11, 12, 13, 14] ส้าหรับ

ปริมาณไขมันในผลิตภัณฑ์กะทิของประเทศไทยมีค่าระหว่าง 15-30% [15] 

 

ตารางท่ี 2.2 แสดงองค์ประกอบโดยมวลเฉลี่ยของน้้ากะทิจากการค้ันโดยไม่เติมน้้า 

องค์ประกอบโดย

น้้าหนัก 

Nathaneal  Popper et al.  Jeganathan  Anon  Seow and Gwee  

ความชื้น (%) 50.0 54.1 50.0 53.9 50.0 

ไขมัน (%) 39.8 32.2 40.0 34.7 39.8 

คาร์โบไฮเดรต(%) 6.2 8.3 5.5 6.6 6.2 

โปรตีน (%) 2.8 4.4 3.0 3.6 2.8 

เถ้า (%) 1.2 1.0 1.5 1.2 1.2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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              องค์ประกอบคาร์โบไฮเดรตที่พบในน้้ากะทิส่วนใหญ่เป็นส่วนประกอบของน้้าตาล 

โดยเฉพาะน้้าตาลซูโครส เกลือแร่ที่พบมากคือฟอสฟอรัส  แคลเซียม และโปแตสเซียม [14] 

องค์ประกอบโปรตีนในน้้ากะทิส่วนมากคือชนิดอัลบูมิน และโกลบูลิน ไขมันที่พบในน้้ากะทิ

ประกอบด้วยกรดลอริก เป็นกรดไขมันชนิดอิ่มตัว มีจ้านวนคาร์บอน 12 อะตอม จัดเป็นกรดไขมันสาย

กลาง มีสูตรโมเลกุล C12H24O6 และมีส่วนประกอบของกรดคาโปรอิก กรดคาปริก และกรอคาปริลิก 

[16] 

              น้้ากะทิประกอบด้วยไขมันอิ่มตัวซึ่งเป็นไขมันลักษณะเดียวกับน้้ามันมะพร้าวเป็นส่วนใหญ่ 

ไขมันอ่ิมตัวเป็นไขมันอยู่ตัวที่ไม่ก่อให้เกิดอนุมูลอิสระซึ่งเป็นสาเหตุของโรคมะเร็ง โรคหัวใจ และ

โรคเบาหวาน และประกอบด้วยสารแอนตี้ออกซิแดนซ์ ได้แก่ วิตามินอี, สารประกอบฟีนอล และสาร

ไฟโตสเตอรอล  [16] น้้ากะทิไม่มีส่วนประกอบของโคเลสเตอรอลไม่ที่เมื่อร่างกายได้รับเกินความ

จ้าเป็นจะเกิดการสะสมที่บริเวณผนังเส้นเลือดส่งผลให้เกิดสภาวะเส้นโลหิตตีบ โรคหัวใจขาดเลือด 

หรือความดนัโลหิตสูง [17] 

              Simuang et al. [15] Peamprasart และ  Chiewchan [18] Jirapaengtong et al. 

[19] และ Chaisawang และ Tansakul [20] ได้วิจัยศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของน้้ากะทิ พบว่า

น้้ากะทิมีพฤติกรรมแบบนอนนิวโตเนียนแบบซูโดพลาสติก สามารถอธิบายโดยใช้สมการกฏการยก

ก้าลังโดยมีค่าดัชนีการไหล (Flow behaviour index) และค่าดัชนีความข้นเหลว (Consistency 

index) ในการอธิบายความหนืดปรากฏของน้้ากะทิ ผลจากการวิจัยพบว่าหนืดปรากฏของน้้ากะทิมีค่า

เปลี่ยนแปลงตามปริมาณไขมันและอุณหภูมิของน้้ากะทิ ผลกระทบของอุณหภูมิต่อความหนืดปรากฏ

สามารถอธิบายโดยใช้ความสัมพันธ์ของ Arrhenius [15] การเปลี่ยนแปลงปริมาณไขมันและอุณหภูมิ

ของน้้ากะทิส่งผลอย่างมีนัยส้าคัญต่อความหนืดปรากฏ เมื่ออุณหภูมิและปริมาณไขมันมากข้ึนส่งผลให้

น้้ากะทิมีความหนืดปรากฏสูงขึ้นเนื่องจากปริมาณไขมันที่มากขึ้นท้าให้ความเข้มข้นของอนุภาคไขมัน 

ในน้้ากะทิเพ่ิมขึ้น ระยะห่างระหว่างอนุภาคไขมันสั้นลง และแรงดึงดูดระหว่างอนุภาคน้อยลง 

อุณหภูมิที่สูงขึ้นส่งผลให้โปรตีนภายในน้้ากะทิเกิดการเสียสภาพท้าให้อนุภาคไขมันบางส่วนจับตัวเป็น

ก้อนอนุภาคไขมันจึงมีขนาดใหญ่ขึ้นท้าให้เกิดความต้านทานการไหลของน้้ากะทิมากขึ้น ค่าดัชนีความ

ข้นหนืดจึงสูงขึ้น ค่าดัชนีการไหลขึ้นกับปริมาณไขมัน เมื่อปริมาณไขมันสูงขึ้นท้าให้ค่าดัชนีการไหล

ลดลงในขณะที่อุณหภูมิไม่ส่งผลต่อค่าดัชนีการไหล กระบวนการโฮโมจีไนซ์ท้าให้อนุภาคมีขนาดไขมัน

มีขนาดเล็กลงและมีความสม่้าเสมอมากขึ้น มวลรวมของอนุภาคไขมันมากขึ้น เมื่อน้้ากะทิมีอุณหภูมิ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สูงขึ้นจะเกิดการจับตัวเป็นก้อนมากขึ้นเปรียบเทียบกับน้้ากะทิที่ไม่ผ่านกระบวนการโฮโมจีไนซ์ ส่งผล

ให้ความต้านทานการไหลของน้้ากะทิสูงขึ้น เมื่อปริมาณไขมันของน้้ากะทิสูงขึ้นความสามารถในการ

น้าความร้อน ความร้อนจ้าเพาะ ค่าการแพร่ความร้อน และความหนาแน่นของน้้ากะทิลดลง ในทาง

กลับกัน เมื่ออุณหภูมิของน้้ากะทิสูงขึ้น การน้าความร้อน ความร้อนจ้าเพาะ และค่าการแพร่ความ

ร้อนสูงขึ้นในขณะที่ความหนาแน่นของน้้ากะทิลดลง 

 

2.2  การค้ันน้้ากะทิในอุตสาหกรรม 

       2.2.1  กรรมวิธีการคั้นน้้ากะทิ 

              การคั้นน้้ากะทิเป็นลักษณะการสกัดของเหลวจากของแข็งโดยสกัดน้้ามันหรือไขมันออก

จากเนื้อมะพร้าวขูดด้วยวิธีทางกล มีน้้าอุ่น (อุณหภูมิ 30-50 ºC) เป็นตัวท้าละลาย กรรมวิธีการคั้น

น้้ากะทิแบบดั้งเดิมเริ่มจากการขูดเนื้อมะพร้าวเป็นฝอยหรือสับเป็นชิ้นขนาดเล็ก น้าเนื้อมะพร้าวขูดมา

บีบหรือขย้าด้วยมือเพ่ือให้ได้น้้าออกมา การบีบหรือขย้าท้าให้เกิดการบีบอัดขึ้นกับเนื้อมะพร้าวขูดและ

ท้าลายเซลล์ท้าให้ของเหลวและอนุภาคของแข็งขนาดเล็ก (น้้ากะทิ) แยกออกจากของแข็ง (เนื้อ

มะพร้าวขูด) น้้ากะทิที่ได้จากการคั้นครั้งแรกจะมีปริมาณไขมันสูงเรียกว่า หัวกะทิ ในการคั้นครั้งต่อไป

จะมีการเติมน้้าอุ่นในอัตราส่วนน้้าหนักเนื้อมะพร้าวขูดต่อน้้าหนักน้้าอุ่นเท่ากับ 1:1 เป็นอย่างน้อย 

น้้าอุ่นจะน้าไขมันในเนื้อมะพร้าวขูดออกมาได้มากขึ้น น้้ากะทิจากการคั้นครั้งต่อไปจะมีปริมาณไขมัน

ลดลง เรียกว่า หางกะทิ ในการคั้นน้้ากะทิจากเนื้อมะพร้าวขูดสามารถคั้นได้ 3-4 ครั้งขึ้นกับปริมาณ

ไขมันในเนื้อมะพร้าวขูดและปริมาณน้้าที่ใช้ [21] อย่างไรก็ตามการแยกชั้นของน้้ากะทิเป็นชั้นครีม

กะทิและชั้นน้้ามักเกิดขึ้นอย่างสมบูรณ์กับน้้ากะทิที่ผ่านการคั้นด้วยมือหรือการคั้นจากตลาดหลังจาก

การพักทิ้งไว้ในระยะเวลาไม่เกิน 24 ชั่วโมง เนื่องจากน้้ากะทิมีน้้าและไขมันเป็นส่วนประกอบหลักซึ่ง

เป็นสารที่ไม่ผสมเป็นเนื้อเดียวกัน การแยกชั้นส่งผลต่อคุณสมบัติในเชิงกายภาพ เพ่ือแก้ปัญหา

ดังกล่าวจึงได้มีการผสมสารคงตัวหรืออิมัลซิไฟเออร์ลงไป [19, 22]  

              2.2.2  เครื่องจักรส้าหรับการคั้นน้้ากะทิในอุตสาหกรรม 

                     ในการคั้นน้้ากะทิปริมาณมากระดับอุตสาหกรรมในปัจจุบันได้มีการประยุกต์ใช้

เครื่องจักรเพ่ือเพ่ิมก้าลังการผลิต ควบคุมคุณภาพน้้ากะทิและต้นทุนในการผลิต เครื่องจักรที่น้ามา

ประยุกต์ใช้ในกระบวนการผลิตสามารถแบ่งได้ 3 ลักษณะตามหลักการท้างาน ได้แก่ หลักการบีบอัด
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบบไฮดรอลิก หลักการบีบอัดด้วยเกลียวอัด และหลักการบีบคั้นด้วยสายพาน เครื่องคั้นน้้ากะทิที่ใช้

หลักการบีบอัดด้วยเกลียวอัดได้รับความนิยมเนื่องจากความสามารถในการผลิตที่ต่อเนื่อง ช่วงก้าลัง

การผลิตที่กว้าง ง่ายต่อการประยุกต์ใช้งาน และบ้ารุงรักษา [1, 4, 23] กระบวนการคั้นของโรงงานคั้น

น้้ากะทิด้วยเครื่องคั้นแบบเกลียวอัดเริ่มจากการน้าเนื้อมะพร้าวซึ่งมีขนาดใหญ่มาท้าความสะอาดโดย

การล้างน้้า ขั้นแรกคือการล้างน้้าที่อุณหภูมิห้องเป็นการล้างสิ่งสกปรกออก เช่น เศษกะลามะพร้าว 

และล้างด้วยน้้าร้อน (อุณหภูมิ 95 ºC) เพ่ือฆ่าเชื้อเนื้อมะพร้าว ต่อมาเนื้อมะพร้าวจะถูกส่งไปยังเครื่อง

ขูดซึ่งจะท้าการขูดเนื้อมะพร้าวให้เป็นฝอยขนาดเล็ก เนื้อมะพร้าวขูดฝอยจะถูกป้อนเข้าสู่เครื่องคั้น

แบบเกลียว เครื่องคั้นจะบีบอัดได้น้้ากะทิออกมาตามช่องเก็บน้้ากะทิ กากที่ยังมีปริมาณไขมันมากจะ

ถูกล้าเลียงและคั้นต่อไปตามความยาวเกลียวอัด ระหว่างการคั้นจะมีการเติมน้้าอุณหภูมิเฉลี่ย 70 ºC 

เพ่ือให้น้้าท้าละลายและพาสารออกจากเนื้อมะพร้าวให้มากขึ้น เนื้อมะพร้าวขูด 1 ชุดจะท้าการคั้นซ้้า 

3-5 ครั้งเพ่ือให้ได้ปริมาณไขมันที่ต้องการแล้วจึงส่งไปสู่กระบวนการต่อไป 

                     2.2.2.1  เครื่องคั้นน้้ากะทิแบบไฮดรอลิก 

 

               

     

    
 

รูปที่ 2.1 เครื่องคั้นด้วยหลักการแบบไฮดรอลิก [26] 

 

                               เครื่องคั้นน้้ากะทิแบบไฮดรอลิก (Hydraulic press) เป็นกระบวนการคั้น

ทางกลโดยใช้กระบอกไฮดรอลิคสร้างแรงดันให้เกิดการบีบอัดขึ้น เครื่องลักษณะนี้ใช้หลักการของพาส

คาล เมื่อมีแรงกดกระท้าต่อแป้นไฮดรอลิกเกิดการลดปริมาตรของกระบอกไฮดรอลิกสร้างแรงดันขึ้น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภายในกระบอก เมื่อแรงดันภายในกระบอกสูบมากเพียงพอเซลล์ของเนื้อมะพร้าวขูดจะถูกท้าลาย

ส่งผลให้ของเหลวและอนุภาคของแข็งขนาดเล็กแยกออกจากเนื้อมะพร้าวขูด ของแข็งที่มีขนาด

อนุภาคใหญ่กว่าช่องเปิดจะอยู่ภายในกระบอกไฮดรอลิกเป็นส่วนกากจากการคั้น  การท้างานของ

เครื่องคั้นกะทิแบบไฮดรอลิกมีลักษณะเป็นชุดไม่ต่อเนื่อง เมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องคั้ นน้้ากะทิแบบ

เกลียวอัดและแบบสายพานพบว่าจะมีก้าลังการผลิตต่้ากว่าเนื่องจากข้อจ้ากัดในการผลิตกระบอกไฮ

ดรอลิกและแรงกดที่ใช้ในการสร้างความดัน [24, 25, 26] 

                     2.2.2.2  เครื่องคั้นน้้ากะทิแบบเกลียวอัด 

                               เครื่องคั้นแบบเกลียวอัด (Screw press) มีบาเรลทรงกระบอกกลวงวางตัว

ในแนวนอนหรือแนวลาดเอียง ภายในมีเกลียวอัดหมุนโดยใช้มอเตอร์เป็นต้นก้าลัง เกลียวอัดสามารถ

สามารถแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลักได้แก่ ส่วนป้อน (Feed section), ส่วนแรม (Ram section) และ 

ส่วนอ้ัน (Plug section) ในช่วงป้อนของเกลียวอัดจะมีความลึกร่องเกลียวอัดและองศาเกลียวอัดใน

แนวแกนมากซึ่งส่งผลต่อความสามารถในการล้าเลียง ความลึกร่องเกลียวอัดและองศาเกลียวอัดใน

แนวแกนจะลดลงตามลักษณะการท้างานในส่วนแรมและคงที่ในส่วนอ้ัน วัตถุดิบถูกป้อนและล้าเลียง

มายังบริเวณที่ความลึกร่องเกลียวอัดและองศาเกลียวอัดในแนวแกนลดลงหมายถึงช่องว่างที่น้อยลง 

ความดันจึงสูงขึ้นท้าให้เกิดแรงเฉือนระหว่างผิววัตถุดิบและระหว่างผิววัตถุดิบกับพ้ืนผิวบาเรลและ

เกลียวอัดเกิดการบีบอัด เนื่องจากความดันสูงขึ้นท้าให้อุณหภูมิสูงขึ้น ส้าหรับอาหารปรากฏการณ์

ดังกล่าวส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงต่อโครงสร้างและคุณลักษณะต่างๆ เมื่อวัตถุดิบเคลื่อนที่มายัง

ปลายของเกลียวอัดจะถูกบังคับให้เคลื่อนที่ผ่านช่องเปิด เครื่องจักรมีลักษณะการท้างานที่ต่อเนื่อง 

เมื่อเปรียบกับเครื่องคั้นน้้ากะทิแบบไฮดรอลิกและสายพานพบว่ามีก้าลังการผลิตมากกว่าเครื่องคั้น

น้้ากะทิแบบไฮดรอลิกแต่น้อยกว่าเครื่องคั้นน้้ากะทิแบบสายพาน [27, 28, 29, 30, 31] 

 

 
รูปที่ 2.2 เครื่องคั้นแบบเกลียวอัดชนิดเกลียวเดี่ยวแบบเกลียวอัดวางตัวในแนวลาดเอียง [32] เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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                     2.2.2.3  เครื่องคั้นน้้ากะทิแบบสายพาน 

                        เครื่องคั้นน้้ากะทิแบบสายพาน (Belt press) ท้างานโดยอาศัยการบีบอัดเนื้อ

มะพร้าวขูดระหว่างสายพาน การบีบอัดดังกล่าวเกิดจากแรงกดระหว่างสายพานจากการปรับ

ระยะห่างของลูกกลิ้ง เมื่อชุดลูกกลิ้งท้างานจะเกิดการเคลื่อนที่ท้าให้สายพานเกิดความดันและการบีบ

อัดจนได้กากแห้งออกมาติดกับสายพานและปาดออกที่ปลายของเครื่องจักร น้้าจะถูกคั้นและออก

ด้านล่างของเครื่องจักร [33] ดังแสดงในรูปที่ 2.3 ลักษณะความดันภายในเครื่องจักรสูงขึ้นตาม

ต้าแหน่งลูกกลิ้งและระยะของสายพานโดยจะมีค่าสูงที่สุดที่ต้าแหน่งของลูกกลิ้งชุดสุดท้าย (รูปที่ 2.4) 

[33] 

 

 
รูปที่ 2.3 ลักษณะของเครื่องคั้นแบบสายพาน [33] 

 

 

รูปที่ 2.4 ลักษณะความดันของเครื่องคั้นแบบสายพาน [33] 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 2.3 แสดงข้อเปรียบเทียบระหว่างเครื่องคั้นแบบไฮดรอลิก เครื่องคั้นแบบเกลียวอัด และ

เครื่องคั้นแบบสายพาน 

Hydraulic press Screw press Belt press 

1. แรงในการคั้นมาจากแรงกด

ของกระบอกสูบ กระบอก

สูบจะกดลงบนอาหารและ

คั้นน้้าออกมา 

 

 

 

2. ลักษณะการท้างานเป็นชุด 

ก้ าลั งการผลิตจ้ ากัดตาม

ขนาดของกระบอกไฮดรอ

ลิก 

 

3. ราคาเครื่องต่้าเมื่อเทียบกับ

เครื่องคั้นหลักการ Screw 

press และ Belt press 

4. เหมาะสมส้าหรับก้าลังการ

ผ ลิ ต ต่้ า ก ว่ า เค รื่ อ ง คั้ น

ห ลั ก ก า ร  Screw press 

และ Belt press 

 

1. แรงในการคั้นมาจากแรงอัด

ของเกลียวและบาเรล เมื่อ

เกลียวเกิดการเคลื่อนที่จะ

เกิดแรงเฉือนขึ้น บีบอัดเนื้อ

อาหารและได้น้้าออกมา 

 

 

2. ลักษณะการท้างานอย่าง

ต่ อ เนื่ อ ง  ก้ าลั งก ารผลิ ต

ขึ้นกับขนาดเกลียว ขนาด

บาเรล และรอบเกลียว 

 

3. ราคาเครื่องสูงขึ้นเมื่อเทียบ

กั บ เค รื่ อ ง คั้ น ห ลั ก ก า ร 

Hydraulic press 

4. เหมาะส้าหรับก้าลังการผลิต 

มากกว่าเครื่องคั้นหลักการ 

Hydraulic press แต่น้ อย

กว่าเครื่องคั้นหลักการ Belt 

press 

1. แรงในการคั้ น เกิดจาก

ลู ก ก ลิ้ ง แ ล ะส าย พ าน  

อาหารจะถูกป้อนระหว่าง

สายพานสองเส้น ลูกกลิ้ง

จ ะท้ า ก า รห มุ น ท้ า ให้

สายพานถูกบีบและน้้ า

ออกมาจากอาหาร 

2. ลักษณะการท้างานอย่าง

ต่อเนื่อง ก้าลังการผลิต

ขึ้ น กั บ ร ะ ย ะ ร ะ ห ว่ า ง

สายพาน และอัตราเร็วใน

การหมุนของลูกกลิ้ง 

3. ราคาเครื่ อ งสู งขึ้ น เมื่ อ

เที ย บ กั บ เค รื่ อ ง คั้ น

หลักการ Screw press 

4. เหมาะสมหรับก้าลังการ

ผลิ ต สู งก ว่ า เค รื่ อ งคั้ น

ห ลั ก ก า ร  Hydraulic 

press แ ล ะ  Screw 

press 

5. ส า ม า ร ถ ส กั ด ไข มั น ได้

ประมาณ 50-60% 

5. สามารถสกัดไขมันได้  60-

80% 

 

5. สามารถสกัดไขมันได้ 70-

90% ของการหมุนของ

ลูกกลิ้ง 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



14 
 

2.3  เครื่องค้ันแบบเกลียวอัด 

       เครื่องคั้นแบบเกลียวอัดประกอบด้วยส่วนประกอบหลัก 5 ส่วนได้แก่ ช่องป้อนวัตถุดิบ ชุดส่ง

ก้าลัง ตัวเครื่องจักร ตะแกรงหรือบาเรล และเกลียวอัด ดังแสดงในรูปที่ 2.5  

      ช่องป้อนวัตถุดิบ รับวัตถุดิบเข้าสู่เครื่องคั้น อยู่เหนือเกลียวอัด อาจมีอุปกรณ์ป้อนช่วยในการ

ควบคุมปริมาณการป้อนวัตกุดิบให้ต่อเนื่องเพ่ือรักษาระดับการผลิต   

       ชุดส่งก้าลัง ท้าหน้าที่ส่งก้าลังที่ใช้ในการบีบอัดวัตถุดิบเพ่ือให้เกิดการคั้นโดยการหมุนเกลียวอัด 

ควบคุมด้วยความเร็วรอบของเกลียวอัด 

      ตัวเครื่องจักร เป็นโครงสร้างรับน้้าหนักของเครื่องจักร รวมถึงผลิตภัณฑ์จากการคั้น 

      ตะแกรงหรือบาเรล ท้าหน้าที่รับแรงดันที่เกิดจากเกลียวอัด มีลักษณะเป็นรูตะแกรงให้ของเหลว

และอนุภาคของแข็งขนาดเล็กสามารถออกมาได้ 

      เกลียวอัด สร้างแรงดันภายในบาเรลจากการหมุนและบีบอัดปริมาตรของวัตถุดิบ [27, 34] 

 

 
รูปที่ 2.5 แสดงส่วนประกอบหลักของเครื่องคั้นแบบเกลียว [34] 

 

       เกลียวอัดสามารถแบ่งออกเป็น 3 ช่วงได้แก่ ช่วงป้อน (Feed section) ช่วงแรม (Ram 

section) และช่วงอ้ัน (Plug section) ลักษณะของเกลียวอัดในแต่ละช่วงจะแตกต่างกัน เกลียวอัด

ส่วนป้อนท้าหน้าที่ในการล้าเลียงวัตถุดิบเข้าสู่เครื่องจักรและผสมให้วัตถุดิบมีความเป็นของผสมเนื้อ

เดียวกัน ลักษณะเกลียวในช่วงนี้จะมีความลึกร่องเกลียวมาก องศาเกลียวอัดในแนวแกนมาก 

(ใกล้เคียงหรืออาจตั้งฉากกับแนวแกน) ส่วนที่สองคือส่วนของแรมซึ่งมีหน้าที่ในการลดปริมาตรของ

วัตถุดิบเพ่ือให้เกิดความดันโดยการลดปริมาตรช่องเกลียวอัดลงจากเส้นผ่านศูนย์กลางฐานเกลียวอัด 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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และองศาเกลียวอัดในแนวแกนที่ถูกท้าให้เพ่ิมขึ้นในขณะที่ความลึกร่องเกลียวอัดจะลดลง เมื่อวัตถุดิบ

ถูกล้าเลียงมาถึงส่วนที่สามของเกลียวอัดซึ่งเป็นส่วนสุดท้ายคือส่วนอั้น จะเกิดการคั้นและมีความดันใน

เครื่องจักรสูงสุดที่บริเวณเกลียวอัดก่อนถึงปลายช่องเปิดส้าหรับปล่อยกากจากการคั้นของเครื่องจักร 

ส่วนอ้ันเป็นส่วนที่เกิดการลดปริมาตรของวัตถุดิบน้อยมากเนื่องจากเส้นผ่านศูนย์กลางฐานเกลียวอัด 

ความลึกร่องเกลียวอัด และองศาเกลียวอัดในแนวแกนจะคงที่ เกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาตรจาก

ของเหลวที่ถูกคั้นออกจากวัตถุดิบ ส้าหรับลักษณะของเกลียวอัดในส่วนป้อน ส่วนแรม และส่วนอ้ัน

แสดงในรูปที่ 2.6 เรียงจากด้านซ้ายตามล้าดับ [27, 35] 

 

                       
 

รูปที่ 2.6 ลักษณะเกลียวในแต่ละส่วนของเกลียวอัด [27] 

 

       เมื่อวัตถุดิบถูกป้อนเข้าสู่ช่องป้อนวัตถุดิบและไหลเข้าสู่เกลียวอัดส่วนป้อน เกลียวอัดจะหมุนเพื่อ

ล้าเลียงและผสมให้วัตถุดิบเป็นของผสมของแข็ง-ของเหลวที่มีความความสม่้าเสมอมากยิ่งขึ้น ในช่วง

แรกของผสมจะมีช่องว่างอากาศระหว่างชิ้นวัตถุดิบและช่องว่างภายในเซลล์ของของผสม เมื่อเกลียว

อัดล้าเลียงของผสมเข้าสู่ส่วนที่สองคือส่วนแรม ช่องว่างเกลียวอัดจะถูกลดลงเพ่ือลดช่องว่างอากาศ

และช่องว่างในเซลล์ของของผสมเพ่ือเตรียมให้เกิดการคั้นขึ้น ในส่วนนี้ปริมาตรของร่องเกลียวจะถูก

ท้าให้ลดลง ความดันจะเริ่มเกิดขึ้นเมื่อช่องว่างของอากาศลดลงและเริ่มมีการบีบอัดของเซลล์ของผสม 

เมื่อมาถึงส่วนสุดท้ายของเกลียวอัดคือส่วนอ้ันพบว่ามีการเปลี่ยนแปลงของปริมาตรไม่มากเนื่องจาก

ช่องว่างอากาศระหว่างชิ้นของผสมและช่องว่างในเซลล์ถูกแทนที่ในส่วนของแรมแล้ว ความดันจะ

เกิดขึ้นเนื่องจากการบีบอัดต่อเนื่องภายหลังการลดช่องว่างจนกระทั่งความดันที่เกิดขึ้นท้าลายเซลล์

ของของผสมท้าให้ของเหลวและอนุภาคของแข็งขนาดเล็กไหลออกจากเซลล์ในแนวรัศมีออกมาทาง

บาเรล การไหลของของเหลวและอนุภาคของแข็งขนาดเล็กส่งผลให้ปริมาตรของของผสมในร่องเกลียว

เกิดการเปลี่ยนแปลง เมื่อของผสมถูกบีบอัดจนกระทั่งถึงปลายเกลียวอัดจะถูกปล่อยที่ปลายช่องเปิด 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปแสดงลักษณะการลดปริมาตรของของผสมในร่องเกลียวในส่วนแรมแสดงในรูปที่  2.7 และการ

เปลี่ยนแปลงปริมาตรของของผสมในแต่ละช่วงของเกลียวอัดสามารถสรุปได้ว่าช่วงที่เกิดการลดลงของ

ปริมาตรมากที่สุดคือช่วงแรม ในขณะที่ช่วงป้อนและช่วงอ้ันมีการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของของผสม

น้อยมาก รูปแสดงลักษณะการเปลี่ยนแปลงของปริมาตรของของผสมในแต่ละช่วงของเกลียวอัดแสดง

ในรูปที่ 2.8 [27, 31 35] 
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รูปที่ 2.7 แสดงลักษณะการบีบอัดของวัตถุดิบเมื่อป้อนเข้าสู่เกลียวอัด [27] 
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รูปที่ 2.8 แสดงลักษณะการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของวัตถุดิบเมื่อป้อนเข้าสู่เกลียวอัด [27] 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       2.3.1  ชนิดของเครื่องคั้นแบบเกลียวอัด 

              เครื่องคั้นแบบเกลียวสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทตามลักษณะการวางตัวของ

บาเรล ได้แก่ เครื่องคั้นแบบเกลียวแนวนอนดังแสดงในรูปที่ 2.9 และเครื่องคั้นแบบเกลียวแบบลาด

เอียงดังแสดงในรูปที่ 2.10 [36, 37] 

 

 
รูปที่ 2.9 แสดงเครื่องคั้นแบบเกลียวแนวนอน [36] 

 

 
รูปที่ 2.10 แสดงเครื่องคั้นแบบเกลียวแนวลาดเอียง [37] 

 

               นอกจากการแบ่งประเภทตามการวางตัวของบาเรล การแบ่งตามจ้านวนเกลียวอัดก็เป็นที่

นิยมเช่นกัน โดนจะแบ่งได้ 3 ประเภทหลัก ได้แก่ เครื่องคั้นแบบเกลียวอัดชนิดเกลียวเดี่ยว (Single 

screw) เครื่องคั้นแบบเกลียวอัดชนิดเกลียวคู่ (Twin screw) และเครื่องคั้นแบบเกลียวอัดชนิดสาม

เกลียว (Triple screw) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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              2.3.1.1  เครื่องคั้นแบบเกลียวอัดชนิดเกลียวเดี่ยว 

                        เครื่องคั้นแบบเกลียวอัดชนิดเกลียวเดี่ยวจะประกอบด้วยเกลียวอัดภายใน

บาเรลหนึ่งเกลียว เป็นเครื่องที่ได้รับความนิยมมากที่สุดเนื่องจากการบ้ารุงรักษาที่ง่ายและซับซ้อน

น้อยกว่า รวมไปถึงราคาเครื่องจักรในตลาดที่น้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบที่ก้าลังการผลิตเท่ากัน 

                        ในปี ค.ศ. 1988 (พ.ศ. 2531) Vadke et al. [31] ได้ท้าการวิจัยการค้านวณ

อัตราน้้ามันที่ได้จากการสกัดและปริมาณน้้ามันที่เหลือในกากจากการสกัดน้้ามันจากเมล็ดพืชน้้ามัน

ด้วยเครื่องสกัดน้้ามันแบบเกลียวอัดชนิดเกลียวเดี่ยว จากการพัฒนาแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์

ส้าหรับเครื่องสกัดน้้ามันแบบเกลียวอัดโดยใช้หลักการการซ้อนทับ (Superimposition) และการ

วิเคราะห์การกรองของทฤษฏีเกลียวอัดของเครื่องเอ็กทรูเดอร์ (Screw extrusion theory) ภายใต้ตัว

แปรมิติขนาดและคุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดพืชน้้ามันที่ ก้าหนด ผลจากการวิจัยพบว่า

แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์สามารถท้านายประสิทธิภาพการสกัดที่สูงขึ้น  อัตราน้้ามันจากการสกัด

มากขึ้น และปริมาณน้้ามันที่เหลือในกากลดลงหากเครื่องจักรได้รับการระบายความร้อนระหว่าง

กระบวนการสกัด ระยะเวลาการสกัดที่มากขึ้นส่งผลให้อัตราน้้ามันจากการสกัดสูงขึ้นและปริมาณ

ไขมันในกากลดลง ผลจากการท้านายของแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ ในการเปลี่ยนแปลงความเร็ว

รอบเพลาและการเปลี่ยนแปลงขนาดช่องเปิดพบว่า ที่ขนาดช่องเปิดลดลงส่งผลให้ปริมาณน้้ามันใน

กากน้อยลงเนื่องจากความดันสุดท้ายในการสกัดสูงขึ้นจากความต้านทานอัตราการไหลสูงขึ้น 

เช่นเดียวกันการลดความเร็วรอบเพลาส่งผลให้ปริมาณน้้ามันในกากน้อยลงเนื่องจากเวลาในการสกัด

เพ่ิมขึ้นจากการล้าเลียงวัตถุดิบของเกลียวอัดที่ช้าลงและความหนืดของของผสมที่เพ่ิมสูงขึ้นจากการ

ล้าเลียงที่ช้าลงส่งผลให้ความดันสุดท้ายในการสกัดสูงขึ้น ส้าหรับอัตราน้้ามันที่สกัดได้พบว่าลดลงเมื่อ

ขนาดช่องเปิดมากขึ้นหรือความเร็วรอบเพลาลดลง การจ้าลองของแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ใน

งานวิจัยนี้ไม่สามารถท้านายการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงขนาดช่องเปิด

ในระดับที่มีนัยส้าคัญได้เนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงของพฤติกรรมของวัตถุดิบระหว่างกระบวนการ

สกัด ในงานวิจัยดังกล่าวมีความคลาดเคลื่อนเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงความหนืดของมวลเมล็ดพืช

น้้ามันที่เกิดขึ้นระหว่างการล้าเลียงในกระบวนการสกัดส่งผลให้วัตถุดิบมีความไม่เป็นเนื้อเดียวกันขึ้น 

ผู้วิจัยได้เสนอแนะว่าแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์จะสามารถท้านายได้มีความแม่นย้าสูงขึ้นเมื่อใช้การ

วิเคราะห์นิพจน์ (Expression analysis) แทนการวิเคราะห์การกรองอย่างง่าย 

                        การสกัดด้วยวิธีการอัดทางกลด้วยเครื่องคั้นแบบเกลียวอัดชนิดเกลียวเดี่ยวเป็น

กรรมวิธีที่ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายในการสกัดน้้ามัน แต่มีปริมาณไขมันหลงเหลือในกาก 8-เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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14% Singh และ Bargale [1] ได้น้างานวิจัยของ Vadke et al. มาใช้ในการออกแบบพัฒนาเครื่อง

สกัดน้้ามันแบบเกลียวอัดสองขั้นตอนขนาดเล็กส้าหรับการสกัดน้้ามันจากเมล็ดพืชน้้ามันเพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการสกัดน้้ามัน เกลียวอัดของเครื่องจักรมีการแบ่งเป็นสองช่วงคือ ช่วงการอัดเริ่มต้น

และช่วงการอัดครั้งที่สองโดยจะมีเพลากลางเกลียวอัดคั่นระหว่างสองช่วงเพ่ือลดจ้านวนครั้งในการ

สกัดซ้้าของวัตถุดิบ (รูปที่ 2.11)  

 

 
 

รูปที่ 2.11 เครื่องสกัดน้้ามันขนาดเล็กแบบเกลียวอัดสองขั้นตอน ประกอบด้วย (1) ช่องป้อนวัตถุดิบ

(2) ชุดลดความเร็ว (3) โครงสร้างเครื่องจักร (4) ถาดเก็บกากจากการสกัด (5) เพลากลางเกลียวอัด 

(6) บาเรล (7) ตัวคั้น (8) ถาดเก็บน้้ามันจากการสกัด (9) ชุดปรับขนาดช่องเปิด (10) มอเตอร์ไฟฟ้า 

(11) กลไกช่องเปิด [1] 

 

                        จากงานวิจัยดังกล่าวพบว่าในช่วงการอัดเริ่มต้นและช่วงการอัดครั้งที่สองมีความ

ดันในการอัดใกล้เคียงกัน แต่ปริมาตรของวัตถุดิบในช่องเกลียวอัดของช่วงการอัดเริ่มต้นมีมากกว่า

ปริมาตรของวัตถุดิบในช่องเกลียวอัดของช่วงการอัดครั้งที่สองประมาณหนึ่งเท่า (รูปที่ 2.12) 

ประสิทธิภาพการสกัดน้้ามันของเครื่องจักรขนาดเล็กที่ผ่านการพัฒนาให้เกลียวอัดมีลักษณะการอัด
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สองขั้นตอนภายใต้การทดลองสกัดน้้ามันจากเมล็ดพืชน้้ามันตัวอย่าง คือ เมล็ดผักกาดก้านขาว 

(Brassica campestris L.) ที่ควบคุมความชื้นพบว่าการสกัดวัตถุดิบสองครั้งสามารถสกัดน้้ามันได้

มากกว่า 90% ของปริมาณน้้ามันทั้ งหมด ที่ ระดับความชื้นของเมล็ดผักกาดก้านขาว 7.5% 

เปรียบเทียบกับเครื่องสกัดน้้ามันทั่วไปซึ่งต้องมีการสกัดวัตถุดิบ 3-5 ครั้งเพ่ือให้สกัดน้้ามันได้ประมาณ 

80% ของเมล็ดผักกาดก้านขาว จากการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของผู้วิจัยชี้ให้เห็นว่าเครื่องจักรใน

งานวิจัยมีความเหมาะสมในการใช้งานกับกระบวนการสกัดน้้ามันขนาดเล็กเนื่องจากลักษณะของ

เกลียวอัดสองขั้นตอนส่งผลให้ความยาวของเกลียวอัดเพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับเครื่องสกัดน้้ามันทั่วไป เพ่ือ

ป้องกันปัญหาการอุดตันและติดขัดของเครื่องจักรจากความยาวเกลียวอัดที่เพ่ิมขึ้นจึงได้ปรับเปลี่ยน

อัตราการอัด ของเกลียวจากการออกแบบเกลียวอัดของเครื่องสกัดน้้ามันทั่วไป 

 

 
 

รูปที่ 2.12 การเปลี่ยนแปลงของความดันและปริมาตรของวัตถุดิบภายในช่องเกลียวอัดของเครื่อง

สกัดน้้ามันขนาดเล็กแบบเกลียวอัดสองข้ันตอน [1] 

 

                        Adetola et al. [38] ท้าการพัฒนาเครื่องสกัดน้้ามันส้าหรับกระบวนการสกัด

น้้ามันปาล์มขนาดเล็กถึงขนาดกลางเพ่ือน้าเครื่องจักรมาประยุกต์ใช้ในกระบวนการผลิตและเพ่ิมก้าลัง

การผลิต การสกัดน้้ามันจากผลปาล์มน้้ามัน (Elaeis guineensis) ของเครื่องจักรต้นแบบ ซึ่งมี

บาเรลความยาว 650 mm เส้นผ่านศูนย์กลาง 166 mm ความหนาบาเรล 10 mm เกลียวอัดมีเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 80 mm และความยาว 900 mm โดยมีการออกแบบให้ระยะห่างระหว่างเกลียวอัด 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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และความลึกร่องเกลียวลดลงตามความยาวในแนแกนของเกลียวอัด ระยะห่างระหว่างครีบเกลียวและ

ผนังภายในบาเรลเท่ากับ 1.5 mm ก้าลังของเครื่องจักรได้จากมอเตอร์สามเฟสขนาด 5 HP และมีการ

วิเคราะห์ความแข็งแรงและพลังงานของเครื่องจักร โครงสร้างเครื่องจักรแสดงในรูปที่ 2.13 ผลจาก

การทดลองของเครื่องจักรต้นแบบพบว่าอัตราส่วนการสกัดน้้ามันสูงสุด 17.90% ที่ประสิทธิภาพการ

สกัดน้้ามัน 79.56% ที่ความเร็วรอบเกลียวอัด 10 rpm 

 

1.   Machine frame
2.   Housing support
3.   Cage
4.   Bearing
5.   Crude palm oil 
      collector
6.   Shaft with screw  
      conveyor
7.   Hopper
8.   Adjuster screw
11. Adjuster nut
12. Steel belt and Adjuster 
      screw holder
13. Lock screw nut
14. Cone
15. Steel belt
16. Pulley
17. Variable gear motor
19. Belt

 
รูปที่ 2.13 เครื่องสกัดน้้ามันจากผลปาล์มน้้ามันในงานวิจัยของ Adetola et al. [38] 

 

                        Koshevoy and Meretukov [39] ได้สร้างแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ส้าหรับ

ท้านายการไหลของของไหลนอนนิวโตเนียนภายในช่องเอ็กทรูเดอร์แบบเกลียวเดี่ยวส้าหรับ

กระบวนการสกัด Phosphatide เข้มข้นจากเมล็ดดอกทานตะวันโดยใช้อะซีโตนในการสกัด ใช้ทฤษฏี

การวิเคราะห์การกรองร่วมกับทฤษฏีเกลียวอัดของเอ็กซ์ทรูเดอร์ในการสร้างแบบจ้าลองทาง

คณิตศาสตร์จ้าลองการไหลในแนวแกนของของไหลนอนนิวโตเนียนภายในช่องเอ็กซ์ทรูเดอร์

เช่นเดียวกับ Vadke et al. [31] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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              2.3.1.2  เครื่องคั้นแบบเกลียวอัดชนิดเกลียวคู่ 

                        เครื่องคั้นแบบเกลียวอัดชนิดเกลียวคู่จะประกอบด้วยเกลียวอัดภายในบาเรลสอง

เกลียว  ครั้งแรกที่มีการพัฒนาและน้าเครื่องคั้นแบบเกลียวอัดชนิดเกลียวคู่มาใช้ในอุตสาหกรรม

อาหารในกระบวนการสกัดน้้ามันจากเมล็ดพืชน้้ามัน ในช่วยทศวรรษที่ 90 โดยแบ่งออกเป็น 2 

ประเภทย่อยตามลักษณะการหมุนของเกลียวอัด คือ หมุนไปในทิศทางเดียวกัน และหมุนในทิศสวน

ทางกัน ส่งผลให้เกิดการล้าเลียงวัตถุดิบอย่างเป็นอิสระและไม่ขึ้นกับความเร็วรอบเกลียวอัดและความ

ดัน รวมไปถึงประสิทธิภาพในการผสมที่เพ่ิมขึ้นท้าให้ความสามารถในการถ่ายเทความร้อนดีขึ้น [2, 

28] 

 

 
รูปที่ 2.14 เครื่องคั้นแบบเกลียวอัดชนิดเกลียวคู ่[40] 

 

              2.3.1.3  เครื่องคั้นแบบเกลียวอัดชนิดสามเกลียว 

                        ในปี พ.ศ. 2552 Zhu et al. ได้ศึกษาและพัฒนาเทคโนโลยีโดยใช้สามเกลียวอัด

วางตัวในลักษณะสามเหลี่ยม ดังแสดงในรูปที่ 2.15 ลักษณะการไหลและการผสมที่เกิดขึ้นจะมีความ

แตกต่างจากสองประเภทข้างต้น แต่อย่างไรก็ตามการศึกษาดังกล่าวยังมีข้อจ้ากัดอีกมากเนื่องจาก

ความซับซ้อนของรูปทรงทางเลขาคณิต ในการจ้าลองการไหลของของไหลที่เกิดขึ้นภายในบาเรล Zhu 

et al. ได้ใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ และในส่วนกลางระหว่างเกลียวอัด (Center region) ใช้

วิธีการวิเคราะห์การกระจายความเร็ว การกระจายความดัน และเวลาที่ของเหลวอยู่ในเครื่องจักร ผล

การศึกษาพบว่าบริเวณส่วนกลางระหว่างเกลียวอัดมีความปั่นป่วนสูงแต่ไม่พบการหยุดนิ่งของสาร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การเพ่ิมขึ้นของความดันและความเร็วค่อนข้างน้อย แต่เมื่อเปรียบเทียบแล้วมีก้าลังการผลิตที่สูงกว่า

เกลียวเดี่ยวและเกลียวคู่ [41] 

 

 
รูปที่ 2.15 ภาพตัดตามขวางของเครื่องคั้นแบบเกลียวอัดชนิดสามเกลียว [41] 

 

       2.3.2  สมการออกแบบเครื่องคั้นแบบเกลียวอัด 

               โปรแกรมในงานวิจัยนี้ประกอบด้วยสองส่วนคือ โปรแกรมจ้าลองสภาวะการท้างานของ

เครื่องคั้นแบบเกลียวอัด และโปรแกรมออกแบบเกลียวอัด  

               2.3.2.1  โปรแกรมจ้าลองสภาวะการท้างานของเครื่องคั้นแบบเกลียวอัด 

                         ในส่วนของโปรแกรมจ้าลองสภาวะการท้างานของเครื่องคั้นแบบเกลียวอัดแบ่ง

ออกเป็นสองส่วนตามล้าดับการค้านวณ ได้แก่ แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ส้าหรับคุณสมบัติของ

น้้ากะทิ และแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ส้าหรับเครื่องคั้นน้้ากะทิแบบเกลียวอัดซึ่งเป็นแบบจ้าลอง

หลักในการค้านวณ แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ในงานวิจัยนี้เป็นการวิเคราะห์และพัฒนา

แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ที่ประสบความส้าเร็จในการจ้าลองการท้างานของเครื่องคั้นแบบเกลียวอัด

ให้เหมาะสม โปรแกรมเริ่มจากการก้าหนดระยะเริ่มต้น X ส้าหรับการค้านวณ จากระยะที่ก้าหนดให้

ค้านวณหาคุณสมบัติด้วยแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ส่วนที่หนึ่ง แล้วจึงค้านวณหาความดันและอัตรา

การไหลของเครื่องคั้นแบบเกลียวอัดที่ต้าแหน่งระยะเกลียวอัด X ของแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ส่วน

ที่ 2 ต่อมาจึงตรวจสอบผลการค้านวณของแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ด้วยการเปรียบเทียบค่าความ

ดันจากการค้านวณของแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ส่วนที่ 2 กับผลการค้านวณความดันจากอัตราการ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ไหลที่ได้ในต้าแหน่งเดียวกัน หากไม่ถูกต้องโปรแกรมจะส่งกลับไปค้านวณในแบบจ้าลองทาง

คณิตศาสตร์ส่วนที่ 2 ใหม่ หากผลการค้านวณถูกต้องจะได้ค่าอัตราการไหลและความดันภายในเครื่อง

คั้นแบบเกลียวอัดที่ระยะเกลียวอัด X แล้วจึงค้านวณขั้นตอนซ้้าที่ต้าแหน่งระยะเกลียวอัดต่อไป 

จนกระทั่งถึงต้าแหน่งที่ i ซึ่งเป็นต้าแหน่งสุดท้ายของเกลียวอัด แผนภาพแสดงล้าดับขั้นตอนการ

ค้านวณของโปรแกรมช่วยออกแบบในงานวิจัยแสดงในรูปที่ 2.16 
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                                          2
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รูปที่ 2.16 แผนภาพแสดงล้าดับขั้นตอนการท้างานของโปรแกรมจ้าลองสภาวะการท้างานของเครื่อง

คั้นแบบเกลียวอัด เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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                         1  แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ส้าหรับคุณสมบัติของน้้ากะทิ 

                           แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ส้าหรับคุณสมบัติของน้้ากะทิมาจากการศึกษา

สมการในการค้านวณคุณสมบัติของน้้ากะทิ ในการค้านวณของแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ก้าหนดให้

ค้านวณจากค่ากลางของน้้ากะทิและเนื้อมะพร้าวขูดเนื่องจากงานวิจัยต้องการมุ่งเน้นในการศึกษา

ผลกระทบของตัวแปรมิติขนาดและตัวแปรในการท้างานของเครื่องคั้นแบบเกลียวอัดต่อก้าลังการผลิต 

(ปริมาตรน้้ากะทิที่คั้นได้ต่อหน่วยเวลา) ของเครื่องจักร ค่ากลางของน้้ากะทิและเนื้อมะพร้าวขูดซึ่งเป็น

ค่าเบื้องต้นในการค้านวณของแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ก้าหนดให้ปริมาณไขมันของน้้ากะทิ 30% 

โดยมวล ปริมาณไขมันในเนื้อมะพร้าว 35% โดยมวล อุณหภูมิของน้้ากะทิ 70 ºC จากการทวทวน

วรรณกรรมที่เกี่ยวข้องในบทที่พบว่าความหนาแน่นของกะทิ ρ  (kg/m3) เป็นฟังก์ชันของปริมาณ

ไขมัน XF (g fat/g product) และอุณหภูมิ T (°C) ของน้้ากะทิ สามารถค้านวณจากสมการ (2.1) ที่ 

R2=0.974 และ SE=0.715 [20] 

 

𝜌 = 1018 - 31XF - 0.465T                (2.1) 

 

                           น้้ากะทิมีพฤติกรรมเป็นของไหลนอนนิวโตเนียนแบบซูโดพลาสติกสามารถ
อธิบายได้ด้วยสมการกฏการยกก้าลัง [18, 19, 20] เมื่อ τ คือความเค้นเฉือน (Shear stress) KC คือ
ค่าดัชนีความข้นเหลว (Pa.sn) γ คืออัตราเฉือน (Shear rate) (s-1) n คือค่าดัชนีการไหล และ 𝜇l คือ
ความหนืด (Pa.s) สมการ (2.2) แสดงในรูปของความเค้นเฉือน และสมการ (2.3) แสดงในรูปของ
ความหนืด จากงานวิจัยพบว่าความหนืดของน้้ากะทิขึ้นกับความเข้มข้นของไขมันภายในน้้ากะทิ C 
(%) ซึ่งแสดงในสมการ (2.4) โดย R คือค่าคงที่ของก๊าซ (Gas constant) เท่ากับ 8.314 kJ/mole·K 
[18] 

 

                 τ = Kc γn                               (2.2) 

 

𝜇l = Kc γn-1
                              (2.3) 

 

 𝜇l = 0.0294C-0.743exp((0.240C2.854)/(R(T+273)))                 (2.4) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://en.wikipedia.org/wiki/Tau
https://en.wikipedia.org/wiki/Tau
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                           การค้านวณของแบบจ้าลองทางคณิตศาสต์เพ่ือค้านวณค่าคุณสมบัติของ

น้้ากะทิเริ่มจากการป้อนข้อมูลปริมาณไขมันของน้้ากะทิ ความเข้มข้นของไขมันในน้้ากะทิ และ

อุณหภูมิของน้้ากะทิใน f1 และ f2 การค้านวณของแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ได้ค่าความหนาแน่น

ของน้้ากะทิ ค่าดัชนีความข้นเหลว ค่าดัชนีการไหล และความหนืดของน้้ากะทิดังแสดงในรูปที่ 2.17 

 

f1(XF,T)

f2(C,T)
XF,C,T KC,n,𝜇l

𝜌l

 

รูปที ่2.17  แผนภาพการค้านวณคุณสมบัติของกะทิ 

 

                         2 แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ส้าหรับเครื่องคั้นน้้ากะทิแบบเกลียวอัด 

                           แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ส้าหรับเครื่องคั้นน้้ากะทิแบบเกลียวอัดมาจาก

การศึกษาและพัฒนาแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ของ Vadke et al. [31] ซึ่งมาจากการวิเคราะห์การ

กรองและทฤษฏีเกลียวอัดของเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์เกลียวเดี่ ยวที่มีลักษณะดังแสดงในแผนภาพ

เครื่องจักรรูปที่ 2.18  

                           งานวิจัยของ Vadke et al. [31] ตั้งบนสมมติฐานซึ่งน้ามาปรับให้เหมาะสมกับ

กระบวนการค้ันน้้ากะทิได้ดังต่อไปนี้ 

                           1. เนื้อมะพร้าวขูดและน้้ามีการผสมเป็นเนื้อเดียวกันอย่างสมบูรณ์ในเกลียวอัด

ส่วนป้อน และเกิดการบีบอัดในส่วนต่อไป พฤติกรรมของของผสมในร่องเกลียวเป็นลักษณะของของ

ไหลแบบนอนนิวโตเนียน 

                           2. การบีบอัดที่เกิดขึ้นในเกลียวอัดส่วนป้อนมีน้อยมากเมื่อเปรียบเทียบกับ

เกลียวอัดส่วนอื่น ๆ จึงถือว่าไม่เกิดความดันขึ้น ความดันจะเพ่ิมขึ้นเมื่อของผสมเข้าสู่เกลียวอัดส่วนต่อ

จากเกลียวอัดส่วนป้อน 

                           3. อุณหภูมิในกระบวนการคั้นในส่วนที่เกิดความดันมีค่าคงที่ ในความเป็นจริง

จะเกิดความร้อนขึ้นเนื่องจากแรงเฉือนจากการบีบอัด แต่บาเรลมีคุณสมบัติในการน้าความร้อนได้ดี

ส่งผลให้อุณหภูมิมีความสม่้าเสมอ 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



27 
 

     

       

       
        

                                  

                                 
              

รูปที่ 2.18 แผนภาพแสดงระบบของเกลียวอัดที่ใช้ในแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ [31] 

 

                           ในการคั้นของเครื่องคั้นแบบเกลียว เมื่อของผสมไหลผ่านส่วนเล็ก ๆ ระหว่าง

เกลียดอัดและผนังบาเรลด้วยอัตราการไหลในแนวแกน Qx ของผสมจะได้รับความดันจากผิวเกลียว 

ซึ่งสร้างจากเกลียวอัดกระท้าต่อของผสม ความดันที่มากเพียงพอท้าลายเซลล์ของของผสมส่งผลให้

เกิดการไหลในแนวรัศมีขึ้นด้วยอัตราการไหล Qr ผ่านผนังของบาเรล (Barrel wall) ท้าให้ปริมาตร

ของของผสมเกิดการเปลี่ยนแปลง ของผสมจะไหลออกจากพ้ืนที่ด้วยอัตราการไหล Qx+dQx โดยที่ 

dQx สัมพันธ์กับอัตราการไหลในแนวรัศมีซึ่งจะมีค่าเป็นลบเนื่องจากเกิดการถ่ายเทมวลออกจากระบบ 

การไหลของของผสมผ่านส่วนเล็ก ๆ ดังกล่าวแสดงในรูปที่ 2.19 [31, 35] 

 

      Qx Qx + dQx

         

           

Qr

       
 

รูปที่ 2.19 แสดงการไหลของวัตถุดิบผ่านพ้ืนที่ส่วนเล็ก ๆ ของช่องว่างระหว่างเกลียวอัดและผนัง

ภายในบาเรล [31] 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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                           เครื่องคั้นน้้ากะทิแบบเกลียวอัดต้นแบบในกรณีศึกษาท้างานที่ความเร็วรอบ

เกลียวอัด N คงที่ มีองศาเกลียวอัดในแนวแกน θ ความกว้างครีบเกลียว WFlight ความกว้างร่องเกลียว

อัด WPitch เส้นผ่านศูนย์กลางฐานเกลียวอัด DRoot เส้นผ่านศูนย์กลางครีบเกลียวอัด DFlight ความลึก

ร่องเกลียวอัด H และความยาวเกลียวอัด L บาเรลของเครื่องจักรมีเส้นผ่านศูนย์กลางบาเรล DBarrel 

ความกว้างช่องของบาเรล Dmesh และมีระยะระหว่างครีบเกลียวอัดและผนังภายในของบาเรล Cr ที่

บริเวณช่องเปิดของเครื่องจักรมีองศาช่องเปิด θdie ความยาวช่องเปิด LDie และความกว้างช่องเปิด lDie 

เมื่อป้อนวัตถุดิบ ได้แก่ เนื้อมะพร้าวขูดฝอยและน้้าเข้าสู่เครื่องคั้นน้้ากะทิแบบเกลียวอัดด้วยอัตราการ

ไหล Qin ของผสมจะถูกล้าเลียงและบีบอัดด้วยเกลียวอัดจากการเปลี่ยนแปลงค่าตัวแปรมิติขนาดของ

เกลียวอัดตามความยาวในแนวแกนส่งผลให้เกิดการไหลของกะทิในแนวรัศมีเท่ากับ Qr และการไหล

ของของผสมในแนวแกนเท่ากับ Qx ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการคั้นจะไหลออกจากบาเรลที่บริเวณส่วน

ปลายของเกลียวอัดด้วยอัตราการไหล Ql และกากจากการคั้นจะถูกปล่อยออกที่ปลายช่องเปิดของ

เครื่องจักรด้วยอัตราการไหล Qdie โครงสร้างของเครื่องคั้นกะทิแบบเกลียวอัดซึ่งใช้เป็นกรณีศึกษาใน

การค้านวณของแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ในงานวิจัยนี้แสดงในรูปที่ 2.20 

 

L

D
Barrel

N

D
Root

D
Flight

H cr
wFlight

wPitch

die

Qin

Ql
Qdie

Qx

Qr

Dmesh

lDie

LDie

 

รูปที่ 2.20 แสดงโครงสร้างอย่างง่ายของเครื่องคั้นกะทิแบบเกลียวในงานวิจัย 

 

                           ในการค้านวณของแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์เริ่มจากการท้าสมดุลมวลของ

ระบบรอบบริเวณเล็ก ๆ ของช่องว่างระหว่างเกลียวอัดและผนังภายในบาเรล (รูปที่ 2.19) เมื่อสมมติ

ให้ความหนาแน่นของของผสมคงที่ ณ ต้าแหน่งที่ก้าหนด ได้สมการ 2.5 [31] 

 

-dQX 𝜌C = Qr 𝜌l             (2.5) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                           การไหลในแนวแกนของของไหลแบบนอนนิวโตเนียนของเครื่องคั้นแบบเกลียว

อัดมาจากสมการการไหลของของไหลนอนนิวโตเนียนภายในเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์เนื่องจากมีลักษณะ

โครงสร้างเครื่องจักรและลักษณะการท้างานที่คล้ายคลึงกัน ซึ่งสมการการไหลในแนวแกนที่ต้าแหน่ง 

X บนเกลียวอัดดังกล่าวแสดงในสมการ (2.6) โดยมี fd คือ Shape factor for drag flow สามารถ

ค้านวณจากสมการ (2.7) fps คือ Shape factor  for pressure flow สามารถค้านวณได้จากสมการ 

(2.8) และ fpd คือ Correction factor for average viscosity in pressure flow สามารถค้านวณ

ได้จากสมการ (2.9) [31] 

 

Qx = (πfdDBarrelWPitch(H-Cr)Ncosθ)/2 - (H3WPitchfpdfps)/(12n𝜇c)·dP/dX        (2.6) 

 

fd = 1 - (0.487n2-0.948n+0.972)x(H/W)        (2.7) 

 

fps = 1 - (0.949n2-1.87n+1.59)x(H/W)        (2.8) 

 

fps = 0.98            (2.9) 

 

                           จากลักษณะการไหลของของเหลวและอนุภาคของแข็งขนาดเล็กผ่านบาเรลซึ่ง

มีลักษณะเป็นช่องตะแกรงจึงน้าอัตราการไหลในแนวแกนรัศมีมาเขียนในรูปของสมการการกรองได้ใน

สมการ (2.10) เมื่อ ur คือ ความเร็วของอัตราการไหลของกะทิที่ผนังบาเรล 𝜇 s คือ Specific 

filtration resistance และ ms คือ มวลของของแข็งในช่องเกลียวต่อหน่วยพื้นที่ของบาเรล [31] 

 
Qr = πDBarreldXur 

Qr = πDBarreldX(P/(𝛼s𝜇lms))     2.10) 

 

                           เมื่อแทนสมการ (2.10) ในสมการ (2.5) และจัดรูปสมการได้สมการแสดงอัตรา

การไหลในแนวแกนต่อความยาวตามแนวแกนของเกลียวอัดที่เพ่ิมขึ้น แสดงในสมการ (2.11) [31] 

 

(dQx/dX) = (πDBarrelP)/( 𝛼s𝜇lms)·(𝜌l/𝜌s)                          (2.11) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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                           สมการที่ (2.6) และสมการที่ (2.11) ใช้ในการจ้าลองปริมาณผลผลิตที่ได้และ

อัตราการคั้นจากการเพ่ิมขึ้นของความดันภายในเกลียวอัด ในการค้านวณความดันสุดท้ายที่บริเวณ

ช่องเปิดของเครื่องคั้นแบบเกลียวอัดสามารถค้านวณได้จากสมการ (2.12) เมื่อ Kd คือ Choke 

geometric constant [31] 

 

P = KcKd(Qdie)n                      (2.12) 

 

                           ในการค้านวณปริมาณน้้ามัน (F) ในของผสมที่ต้าแหน่ง X ใด ๆ ตามความยาว

ในแนวแกนของเกลียวอัดสามารถค้านวณได้จากสมการ (2.13) เมื่อ F0 คือ ปริมาณน้้ามันเริ่มต้นของ

ของผสม ส้าหรับเนื้อมะพร้าวขาวขูดฝอยมีค่าเท่ากับ 0.35 (จากการก้าหนดขอบเขตของงานวิจัย) Q0 

คือ อัตราการไหลที่ต้าแหน่งเริ่มต้น 𝜇c0 คือ ความหนาแน่นของของผสมที่ต้าแหน่งเริ่มต้น Qx คือ 

อัตราการไหลที่ต้าแหน่ง X และ 𝜇cx คือ ความหนาแน่นของของผสมที่ต้าแหน่ง X [31] 

 

F = 1 - (1-F0)x(Q0𝜌c0/ QX𝜌cx)               (2.13) 

 

                           แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ส้าหรับการจ้าลองสภาวะการท้างานของเครื่องคั้น

แบบเกลียวอัดเป็นการจ้าลองพฤติกรรมของวัตถุดิบภายในเครื่องจักร ค่าคุณสมบัติของวัตถุดิบคือเนื้อ

มะพร้าวขูดฝอยและน้้ากะทิจากกรณีศึกษาได้จากการค้านวณของแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ส่วน

ของการจ้าลองคุณสมบัติของน้้ากะทิ ค่าตัวแปรมิติขนาดของเครื่องจักรในการค้านวณได้จากการ

ทดลองวัดขนาดกับเครื่องจักรกรณีศึกษา การค้านวณของแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์เริ่มจากการใส่

ต้าแหน่ง X เริ่มต้นของเกลียวอัด แทนค่าในสมการ f3 f4 และ f5 เพ่ือค้านวณองศาเกลียวอัดใน

แนวแกน ความลึกร่องเกลียวอัด และความกว้างร่องเกลียวอัด ณ ต้าแหน่งเกลียวที่ X ตามล้าดับ 

ความลึกร่องเกลียวอัดและความกว้างร่องเกลียวอัดใช้ในการค้านวณ Shape factor of drag flow 

(fd) และ Shape factor  for pressure flow (fps) ในสมการ f6 และ f7 ตามล้าดับ จากนั้นจึงสมมติ

ค่าความดัน P และอัตราการไหลในแนวแกน QX เพ่ือใช้ในการค้านวณรอบแรกอัตราการไหลใน

แนวแกนใช้ในการค้านวณในสมการ f8 เพ่ือค้านวณต่อในสมการ f9 แทนค่ากลับในสมการ f8 เพ่ือ

ค้านวณความดันแทนความดันที่ต้าแหน่งต่อไป ความดันจะแทนค่าในสมการ f9 เพ่ือค้านวณอัตราการ

ไหล การค้านวณใช้ระเบียบวิธีรุงเง - คุตตาล้าดับที่ 4 จากต้าแหน่งเกลียวอัดเริ่มต้นถึงต้าแหน่ง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สุดท้าย แผนภาพกระแสการค้านวณพฤติกรรมภายในเครื่องคั้นแบบเกลียวอัดของแบบจ้าลองทาง

คณิตศาสตร์ส่วนที่สองแสดงในรูปที่ 2.21  
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รูปที่ 2.21  แผนภาพกระแสการค้านวณพฤติกรรมภายในเครื่องคั้นแบบเกลียวอัดของแบบจ้าลอง

ทางคณิตศาสตร์ 

                

               2.3.2.2  โปรแกรมออกแบบเกลียวอัด 

                         ส้าหรับโปรแกรมออกแบบเกลียวอัดเริ่มจากการใส่ค่าเส้นผ่านศูนย์กลางเกลียว

อัด และก้าลังการผลิตที่ต้องการ ต่อมาจึงค้านวณความยาวของเกลียวอัดทั้งหมด ความยาวเกลียวอัด

ส่วนป้อน ส่วนแรม และส่วนอ้ัน เส้นผ่านศูนย์กลางภายในของบาเรล ความกว้างร่องเกลียวอัด ความ

ลึกร่องเกลียวอัดส่วนป้อน และความดันที่เกิดขึ้นภายในเกลียวอัด โดยความดันนี้เป็นความดันสูงสุด 

ต่อมาจึงน้าค่าจากการค้านวณมาใช้ในการค้านวณองศาเกลียวอัดในแนวแกนและความลึกร่องเกลียว

อัดส่วนแรมและส่วนอ้ัน แล้วจึงค้านวณค่าความเร็วรอบในการท้างานของเกลียวอัด เมื่อเสร็จสิ้นการ

ค้านวณจะแสดงผลตัวแปรมิติขนาดของเกลียวอัด ได้แก่ ความยาวเกลียวอัดทั้งหมด ส่วนป้อน ส่วน

แรม และส่วนอ้ัน องศาเกลียวอัดในแนวแกน ความกว้างร่องเกลียวอัด ความลึกร่องเกลียวอัดส่วน

ป้อน ส่วนแรม และส่วนอ้ัน โดยในส่วนแรมจะแสดงเป็นองศาที่เพ่ิมขึ้นของเส้นผ่านศูนย์กลางฐาน

เกลียวอัด รวมไปถึงความดันสูงสุดที่เกิดขึ้นภายในบาเรล ความเร็วรอบในการท้างานของเกลียวอั ด 

ล้าดับการท้างานของโปรแกรมออกแบบเกลียวอัดแสดงในรูปที่ 2.22 โปรแกรมออกแบบเกลียวอัดมี

จุดประสงค์ คือ ก้าหนดค่าเบื้องต้นในการออกแบบเกลียวอัดของเครื่องคั้นแบบเกลียวอัดส้าหรับน้าไป

สร้างเครื่องจักรต้นแบบเพื่อท้าการศึกษาและปรับค่าตัวแปรในการออกแบบอย่างละเอียดต่อไป 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.22  แผนภาพการค้านวณของโปรแกรมออกแบบเกลียวอัด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

บทท่ี  3 

การทดลอง  
 

       การทดลองเบื้องต้นกับเครื่องจักรในกรณีศึกษามีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาสภาวะการท างาน

ปัจจุบันของเครื่องจักรต้นแบบ การก าหนดขอบเขตและแนวทางในการศึกษาวิจัย และการก าหนดค่า

เริ่มต้นในการค านวณและตรวจสอบผลการค านวณของโปรแกรมช่วยออกแบบเครื่องคั้นแบบเกลียว

อัด การทดลองประกอบด้วย การทดลองวัดขนาดของเครื่องจักรต้นแบบ และการทดลองวัดอัตราการ

ไหลของเครื่องจักรต้นแบบ ในบทนี้ได้กล่าวถึงการทดลองและผลการทดลองกับเครื่องจักรต้นแบบใน

กรณีศึกษา รวมไปถึงการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

 

3.1  การศึกษาเครื่องจักรต้นแบบที่ใช้ในกรณีศึกษา 

       การวัดขนาดของเครื่องจักรต้นในกรณีศึกษาแบบมีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาสภาวะการท างาน

ปัจจุบันของเครื่องจักรต้นแบบ และก าหนดค่าตัวแปรมิติขนาดและสภาวะการท างานของแบบจ าลอง

ทางคณิตศาสตร์ เช่น ความเร็วรอบเกลียวอัด และใช้เป็นค่าเปรียบเทียบและตรวจสอบความถูกต้อง

ของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

       3.1.1  อุปกรณ์การวัดตัวแปรมิติขนาด 

              ในการวัดตัวแปรมิติขนาดของเครื่องจักรต้นแบบมีอุปกรณ์ได้แก่ เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์  

Mitutoyo Series No. 530-104 ขนาด 0-150 mm ค่าความละเอียด 0.05 mm ค่าความคลาด

เคลื่อน 0.05 mm  ตลับเมตร Stanley รุ่น Global Tape 5M. และเครื่องวัดระยะด้วยเลเซอร์ และ

วัดระดับดิจิตอล Bosch รุ่น GLM 80 ใช้แบตเตอร์รี่ลิเธียมไอออน ขนาด 3.7 V เลเซอร์ไดโอด แบบ 

Class 2 630-670 nm ค่าความแม่นย า ±1.5 mm ค่าความแม่นย าในการวัดระดับ ±0.2º ค่าความ

แม่นย าในการวัดระยะ ±1.5 mm ช่วงการวัดระยะ 50 mm - 80 m 

       3.1.2  วิธีการวัดตัวแปรมิติขนาด 

              ทดลองวัดตัวแปรมิติขนาดของเครื่องจักรต้นแบบในกรณีศึกษาโดยการหยุดกระบวนการ

ผลิตและเข้าตรวจวัดตัวแปรมิติขนาด ตัวแปรมิติขนาดที่ตรวจวัดได้แก่ เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บาเรล (DBarrel) ระยะห่างระหว่างครีบเกลียวและผนังภายในบาเรล (Cr) ความยาวเกลียวอัด (L) 

ความกว้างของช่องบาเรล (Dmesh) ความเร็วรอบเกลียวอัด (N) ความลึกร่องเกลียวอัด (H) ความกว้าง

ร่องเกลียวอัด (WPitch) และองศาเกลียวอัดในแนวแกน (θ) แสดงในรูปที่ 3.1  
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รูปที่ 3.1  โครงสร้างอย่างง่ายและตัวแปรมิติขนาดในการทดลองวัดขนาดของเครื่องคั้นกะทิแบบ 

             เกลียวในกรณีศึกษา 

 

       3.1.3  ผลการวัดตัวแปรมิติขนาด 

              ผลจากการวัดขนาดของเครื่องจักรต้นแบบในกรณีศึกษาสามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วนตาม

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงค่าของตัวแปรมิติขนาดตามความยาวในแนวแกนของเกลียวอัด ส่วนแรกคือ

ตัวแปรมิติขนาดที่มีค่าคงที่ตลอดความยาวในแนวแกนของเกลียวอัด ได้แก่ เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน

ของบาเรล เส้นผ่านศูนย์กลางครีบเกลียวอัด ระยะห่างระหว่างครีบเกลียวและผนังภายในบาเรล 

ความกว้างของช่องบาเรล ความยาวเกลียวอัดในแนวแกน และความเร็วรอบของเกลียวอัด ส่วนที่สอง

คือตัวแปรมิติขนาดที่มีค่าเปลี่ยนแปลงตามความยาวในแนวแกนของเกลียวอัด ได้แก่ ความลึกร่อง

เกลียวอัด ความกว้างร่องเกลียวอัด และองศาเกลียวอัดในแนวแกน 

              ผลการวัดขนาดของเครื่องจักรต้นแบบในกรณีศึกษาแสดงตัวแปรมิติขนาดและสภาวะการ

ท างานที่มีค่าคงที่ตามความยาวเกลียวอัดในแนวแกน ประกอบด้วย เส้นผ่านศูนย์กลางภายในของ

บาเรล 395 mm เส้นผ่านสูนย์กลางครีบเกลียวอัด 391.7 mm ระยะห่างระหว่างครีบเกลียวและผนัง

ภายในบาเรล 3.3 mm ความกว้างของรูบาเรล 5 mm ความยาวเกลียวอัด 845 mm และความเร็ว

รอบเกลียวอัด 200 rpm แสดงผลในตารางที่ 3.1 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 3.1 ตัวแปรที่มีค่าคงที่ตามความยาวในแนวแกนของเกลียวอัด 

         ตัวแปร ผลจากการวัด 

         DBarrel     (mm) 395.0±0.79 

         DFlight   (mm) 391.7±0.79 

         Cr       (mm)    3.3±0.75 

         Dmesh   (mm)     5.0±0.10 

         L        (mm) 845.0±13.27 

         N        (rpm) 200 

 

               ผลการวัดขนาดของเครื่องจักรต้นแบบในกรณีศึกษาแสดงตัวแปรมิติขนาดที่มีค่า

เปลี่ยนแปลงตามความยาวเกลียวอัดในแนวแกนของเกลียวอัด ซึ่งแสดงในรูปของสมการแสดง

แนวโน้มเพ่ือให้เกิดความต่อเนื่องและแม่นย าในการค านวณของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มากขึ้น 

เนื่องจากการค านวณของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เป็นการค านวณค่าที่ต าแหน่ง X บนความยาวใน

แนวแกนของเกลียวอัดโดย ส าหรับองศาเกลียวอัดในแนวแกนพบว่าสามารถแบ่งออกเป็น 3 ช่วงตาม

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงค่าตามความยาวในแนวแกน ซึ่งสอดคล้องกับทฤษฏีการแบ่งช่วงของเกลียว

อัดได้แก่ ช่วงป้อน ช่วงแรม และช่วงอ้ัน ตามล าดับ ช่วงที่ 1 คือระยะความยาวในแนวแกน 0-105 

mm พบว่า องศาเกลียวอัดในแนวแกนมีค่าคงที่ เท่ากับ 82.98º ดังแสดงในสมการ (3.1) สามารถ

เปรียบเทียบเป็นช่วงป้อนของเกลียวอัด ช่วงที่ 2 ที่ระยะความยาวในแนวแกน 105-527 mm พบว่า

องศาเกลียวอัดในแนวแกนมีค่าเพ่ิมขึ้นในลักษณะเป็นเส้นตรงโดยมีความชัน 4.84x10-3 แนวโน้มการ

เพ่ิมข้ึนขององศาเกลียวอัดในแนวแกนช่วงที่ 2 แสดงในสมการ (3.2) โดยมีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 

R2=0.9808 สามารถเปรียบเทียบเป็นช่วงแรมของเกลียวอัด และในช่วงที่ 3 ระยะความยาวใน

แนวแกน 527-845 mm พบว่าองศาเกลียวอัดในแนวแกนมีค่าคงที่ เท่ากับ 85.04º ดังแสดงใน

สมการ (3.3) สามารถเปรียบเทียบเป็นช่วงอ้ันของเกลียวอัด รูปแสดงผลการทดลองวัดองศาเกลียวอัด

ในแนวแกนเปรียบเทียบกับผลจากการค านวณของสมการแสดงแนวโน้มของเครื่องคั้นกะทิแบบเกลียว

อัดกรณีศึกษาตามความยาวในแนวแกนของเกลียวอัดแสดงในรูปที่ 3.2  

 

θ1 = 82.98                (3.1) 
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θ2 = (4.84x10-3)X + 82.58                                                  (3.2) 

 

θ3 = 85.04              (3.3) 

 

 

 

 
รูปที่ 3.2  ผลจากการวัดองศาเกลียวอัดในแนวแกนและผลจากการค านวณของสมการแสดงแนวโน้ม

ของเครื่องจักรกรณีศึกษาตามความยาวเกลียวอัดในแนวแกน 

 

              จากการทดลองพบว่าความลึกร่องเกลียวอัดสามารถแบ่งได้ 3 ช่วงตามลักษณะการ

เปลี่ยนแปลงตามความยาวในแนวแกนของเกลียวอัด สอดคล้องกับทฤษฏีการแบ่งช่วงของเกลียวอัด 

ช่วงที่ 1 (ความยาวเกลียวอัดในแนวแกน 0-226 mm) ความลึกร่องเกลียวอัดมีค่ามากที่สุดและมี

ค่าคงที่ 74.26 mm ดังแสดงในสมการ (3.4) สอดคล้องกับเกลียวอัดช่วงป้อนในทฤษฏี  ช่วงที่ 2 

(ความยาวเกลียวอัดในแนวแกน 226-546 mm) ความลึกร่องเกลียวมีค่าลดลงในลักษณะเป็นเส้นตรง 

ความชัน -0.2093 สามารถแสดงในรูปสมการแสดงแนวโน้มตามสมการที่ (3.5) โดยมีค่า R2=0.9898 

สอดคล้องกับเกลียวอัดช่วงแรมตามทฤษฏี และในช่วงที่ 3 (ความยาวเกลียวอัดในแนวแกน 546-845 

mm) ความลึกร่องเกลียวมีค่าคงที่ และมีค่าน้อยที่สุด คือ 7.42 mm ดังแสดงในสมการ (3.6) เป็นค่า
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เกลียวอัดที่ใช้ในการสร้างความดันเพ่ือให้เกิดการคั้นของเครื่องจักรขึ้น สอดคล้องกับเกลียวอัดช่วงอ้ัน

ตามทฤษฏี การเปรียบเทียบค่าจากการทดลองและค่าจากการค านวณของสมการแสดงแนวโน้มแสดง

ในรูปที่ 3.3 

 

H1 = 74.26                 (3.4) 

 

H2 = -0.21X + 125.5           (3.5) 

 

H3 = 7.42               (3.6) 

        
 

 
รูปที่ 3.3  ผลจากการวัดความลึกร่องเกลียวอัดและผลจากการค านวณของสมการแสดงแนวโน้มของ

เครื่องจักรกรณีศึกษาตามความยาวเกลียวอัดในแนวแกน 

 

              จากการทดลองพบว่าความกว้างร่องเกลียวอัดสามารถแบ่งได้ 3 ช่วงตามลักษณะการ

เปลี่ยนแปลงค่าตามความยาวเกลียวอัดในแนวแกน สอดคล้องกับช่วงเกลียวอัดตามทฤษฏี ช่วงที่ 1 ที่

ระยะความยาวเกลียวอัดในแนวแกน 0-211 mm พบว่าความกว้างร่องเกลียวอัดมีค่าคงที่ เท่ากับ 
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105.25 mm ดังแสดงในสมการ (3.7) สอดคล้องกับเกลียวอัดช่วงป้อนตามทฤษฏี ช่วงที่ 2 ที่ระยะ

ความยาวเกลียวอัดในแนวแกน 211-632 mm พบว่าความกว้างร่องเกลียวอัดมีค่าลดลงตามความ

ยาวในแกน โดยแสดงในรูปสมการแสดงแนวโน้มสมการ (3.8) จากการคาดการณ์แนวโน้มการ

เปลี่ยนแปลงค่าความกว้างร่องเกลียวอัดในช่วงที่ 2 คาดว่าเป็นการลดลงเชิงเส้นซึ่งมีความชัน 

4.21x10-2 ที่ค่า R2=0.8484 ในช่วงที่ 3 ระยะความเกลียวอัดในแนวแกน 632-845 mm พบว่า 

สอดคล้องกับช่วงอ้ันตามทฤษฏี ความกว้างร่องเกลียวอัดมีค่าคงที่สอดคล้องกับแนวโน้มการ

เปลี่ยนแปลงค่าขององศาเกลียวอัดในแนวแกนและความลึกร่องเกลียวอัด จากการคาดการณ์ว่าความ

กว้างร่องเกลียวอัดในช่วงที่ 3 มีค่า 88.00 mm ดังแสดงในสมการ (3.9) ดังแสดงในรูปที่ 3.4 

 

W1 = 105.25      (3.7) 

 

W2 = (-4.21x10-2)X + 114.7                (3.8) 

 

W3 = 88.00              (3.9) 

 

 

  
รูปที่ 3.4  ผลจากการวัดความกว้างร่องเกลียวอัดและผลจากการค านวณของสมการแสดงแนวโน้ม

ของเครื่องจักรกรณีศึกษาตามความยาวเกลียวอัดในแนวแกน 
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3.2  การทดลองวัดอัตราการไหลของเครื่องจักรในกรณีศึกษา 

       การทดลองวัดอัตราการไหลของเครื่องจักรต้นแบบในกรณีศึกษามีจุดประสงค์เพ่ือใช้ค่าอัตรา

การไหลของน้ ากะทิจากการคั้นของเครื่องจักรต้นแบบในการตรวจสอบความถูกต้อง ความน่าเชื่อถือ 

และความแม่นย าของผลการค านวณของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  

       3.2.1 อุปกรณ์การวัดอัตราการไหล 

              ชุดทดลองส าหรับการวัดอัตราการไหลของกรณีศึกษาประกอบด้วยส่วนประกอบหลัก 2 

ส่วนคือ ชุดท่อส าหรับผลิตภัณฑ์ และบีกเกอร์รองรับผลิตภัณฑ์ ดังแสดงในรูปที่ 3.5 

              ชุดท่อส าหรับผลิตภัณฑ์ประกอบด้วย ฝาครอบยางซิลิโคน พ้ืนที่หน้าตัดเป็นวงกลมเส้น

ผ่านศูนย์กลางขนาด 30 mm ซึ่งมีความยืดหยุ่นส าหรับแนบกับผิวผนังบาเรลซึ่งมีความโค้ง ท่อแก้วใส

เพ่ือให้สามารถเห็นการไหลของผลิตภัณฑ์ภายในท่อและกดฝาครอบยางซิลิโคนให้แนบกับผนังบาเรล

ได้ และท่อยางซิลิโคนที่มีความยืดหยุ่นให้สามารถควบคุมต าแหน่งการไหลของผลิตภัณฑ์ได้สะดวกข้ึน 

ส าหรับบีกเกอร์รองรับผลิตภัณฑ์จะรับผลิตภัณฑ์จากชุดท่อตามปริมาตรที่ต้องการ ผลิตภัณฑ์ไหลจาก

ผนังบาเรลเข้าสู่ฝาครอบยางซิลิโคน ไปสู่ท่อแก้ว ท่อยางซิลิโคน และไหลเข้าสู่บีกเกอร์ตามล าดับ 

 

 .                 

 .        

 .       
       

        

     

                 
                  

รูปที ่3.5  ชุดทดลองส าหรับวัดอัตราการไหลของผลิตภัณฑ์ 

 

        3.2.2 วิธีการทดลองการวัดอัตราการไหล 

                การทดลองวัดอัตราการไหลของกรณีศึกษาท าการวัดบริเวณที่เกิดการคั้นขึ้น ซึ่งเป็น

บริเวณส่วนปลายของเกลียวอัด ต าแหน่งในการวัดมี 3 ต าแหน่งแสดงในรูปที่ 3.6 ในการทดลองท า

การวัดซ้ า 5 ครั้งในแต่ละต าแหน่ง ตัวแปรที่วัดในการทดลองได้แก่ ปริมาตรของกะทิ และระยะเวลา
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในการไหลของกะทิ การทดลองเริ่มจากการน าชุดท่อแนบกับผนังบาเรล กะทิไหลออกจากบาเรลสู่ฝา

ครอบยางซิลิโคน ท่อแก้ว ท่อยาวซิลิโคน และไหลเข้าสู่บีกเกอร์ เริ่มจับเวลาเมื่อกะทิไหลเข้าสู่บีกเกอร์

และหยุดเวลาเมื่อได้ปริมาตรกะทิที่ต้องการ 

 

Qin

Ql Qdie

QxQr

            1
            2
            3

 
      รูปที ่3.6  ต าแหน่งการวัดอัตราการไหลของเครื่องจักรต้นแบบในกรณีศึกษา 

 

       3.2.3  ผลการทดลองการวัดอัตราการไหล 

              จากการทดลองการวัดอัตราการไหลของเครื่องจักรต้นแบบในกรณีศึกษา 3 ต าแหน่งบน

บาเรล พบว่า ต าแหน่งที่ 1 (ระยะเกลียวอัดต าแหน่งที่ 740 mm) มีอัตราการไหล 0.2119 m3/min 

ต าแหน่งที่ 2 (ระยะเกลียวอัดต าแหน่งที่ 790 mm) มีอัตราการไหล 0.4304 m3/min และต าแหน่งที่ 

3 (ระยะเกลียวอัดต าแหน่งที่ 845 mm) มีอัตราการไหล 0.7720 m3/min ตามล าดับ ดังแสดงใน

ตารางที่ 3.2 

 

ตารางท่ี 3.2 อัตราการไหลของเครื่องจักรในกรณีศึกษา 

    ต าแหน่งความยาวเกลียวในแนวแกน (mm) อัตราการไหล (m3/min) 

     740  0.2119±0.27 

     790  0.4304±0.25 

     845  0.7720±0.03 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3  การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

       ในการท างานของโปรแกรมจ าลองสภาวะการท างานของเครื่องคั้นแบบเกลียวอัดประกอบด้วย

ข้อมูลที่ป้อนเข้าสองลักษณะซึ่งได้จากการเข้าตรวจวัดขนาดเครื่องจักรต้นแบบกรณีศึกษา คือ ข้อมูลที่

เปลี่ยนแปลงตามความยาวเกลียวอัดในแนวแกน ได้แก่ ต าแหน่งเกลียวอัด องศาเกลียวอัดในแนวแกน 

ความลึกร่องเกลียวอัด และความกว้างร่องเกลียวอัด และข้อมูลลักษณะที่สองคือข้อมูลที่ไม่เปลี่ยนไป

ตามความยาวในแนวแกนของเกลียวอัด ได้แก่ ความยาวเกลียวอัด ระยะระหว่างครีบเกลียวและผนัง

ภายในบาเรล เส้นผ่านศูนย์กลางบาเรล ความเร็วรอบเกลียวอัด รวมไปถึงคุณสมบัติทางกายภายของ

วัตถุดิบซึ่งสมมติให้มีความสม่ าเสมอตลอดกระบวนการคั้น ในส่วนของการค านวณของโปรแกรมแบ่ง

ออกเป็นสองส่วน ได้แก่ ส่วนแรกซึ่งเป็นส่วนที่ใช้ในการค านวณคุณสมบัติทางกายภาพของน้ ากะทิ 

และส่วนที่สองคือส่วนที่ใช้ในการค านวณความดันและอัตราการไหล  

       ผลจากการค านวณของโปรแกรมได้ความดันที่เกิดขึ้นภายในบาเรลจากเกลียวอัด และอัตราการ

ไหลของเครื่องคั้นแบบเกลียวซึ่งเป็นผลจากความดันภายในบาเรลที่ต าแหน่ง X เริ่มต้นถึงต าแหน่ง

สุดท้าย โดยความดันและอัตราการไหลสูงที่บริเวณปลายช่องเปิดของเครื่องจักร 

       น าผลจากการค านวณอัตราการไหลของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เปรียบเทียบกับผลจากการ

วัดอัตราการไหลของเครื่องจักรต้นแบบในกรณีศึกษาเพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของการค านวณของ

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์พบว่ามีแนวโน้มสอดคล้องไปในทิศทางเดียวกัน ต าแหน่งเริ่มการคั้นของ

เครื่องจักรต้นแบบในกรณีศึกษาที่ความยาวเกลียวอัดในแนวแกน 740 mm สามารถค านวณความดัน

ภายในบาเรลที่ต าแหน่งดังกล่าวได้ 53.53 kPa และที่ต าแหน่งสุดท้ายที่เกิดการคั้นสามารถค านวณ

ความดันภายในบาเรลได้ 130.25 kPa ผลการเปรียบเทียบแสดงในรูปที่  3.7 การค านวณของ

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มีค่าความคลาดเคลื่อนที่ 11.5% ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยของความ

คลาดเคลื่อนก าลังสองเท่ากับ 0.13 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์สามารถใช้ในการประมาณค่าความ

ดันภายในบาเรลและอัตราการไหลของกะทิตามความยาวในแนวแกนของเกลียวอัดเพ่ือเป็นแนวทาง

ในการออกแบบเครื่องคั้นกะทิแบบเกลียวอัด จึงสามารถน าผลดังกล่าวมาใช้ในการสร้างโปรแกรม

ออกแบบเกลียวอัดของเครื่องคั้นแบบเกลียวอัดต่อไปได้ 

       จากการค านวณของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์พบว่าต าแหน่งที่เริ่มมีการคั้นที่ความยาวเกลียว

อัด 546 mm เปรียบเทียบกับผลการตรวจวัดความลึกร่องเกลียวอัดตามความยาวของเกลียวอัดใน

แนวแกน ดังแสดงในรูปที่ 3.7 เป็นต าแหน่งที่ความลึกร่องเกลียวอัดคงที่ท่ีระดับความลึกร่องเกลียวอัด
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น้อยที่สุด เนื่องจากเกลียวอัดในช่วงความยาวเกลียวอัดในแนวแกน 546-845 mm เป็นเกลียวอัดช่วง

ปล่อยซึ่งตามทฤษฏีการท างานของเครื่องคั้นแบบเกลียวอัดเป็นช่วงที่วัตถุดิบถูกบีบอัดลดช่องว่าง

ระหว่างชิ้นวัตถุดิบและสร้างความดันเพิ่มข้ึนจนกระท่ังสูงเพียงพอ (ความดันภายในบาเรล 53.53 kPa 

ที่ต าแหน่งเกลียวอัดในแนวแกน 740 mm) เซลล์ของวัตถุดิบถูกท าลายส่งผลให้ของเหลวและอนุภาค

ของแข็งขนาดเล็กสามารถไหลออกจากเซลล์ได้ 

 

 
รูปที่ 3.7  การเปรียบเทียบการค านวณอัตราการไหลจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์กับผลการ

ทดลองการวัดอัตราการไหลของเครื่องจักรตันแบบในกรณีศึกษา (Error bar = Standard error) 

 

       จากการวิเคราะห์ก าลังของมอเตอร์ที่ต้องใช้ในการค างานของเครื่องจักรพบว่า ในทางทฤษฏี

สามารถความต้องการก าลังของมอเตอร์ที่ 38.67 HP ซึ่งเครื่องจักรต้นแบบในกรณีศึกษามีการใช้

มอเตอร์ขนาด 40 HP ซึ่งมีความคลาดเคลื่อน 3.32% 

     การประยุกต์ใช้โปรแกรมจ าลองสภาวะการท างานของเครื่องคั้นแบบเกลียวอัดในการเปลี่ยนแปลง

ค่าตัวแปรมิติขนาด ได้แก่ ความลึกร่องเกลียวอัด และองศาเกลียวอัดในแนวแกน เพ่ือศึกษาผลการ

เปลี่ยนแปลงความดันภายในบาเรลและอัตราการไหลของน้ ากะทิที่ เกิดขึ้น  ในการค านวณของ

โปรแกรมพบว่าแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงความดันภายในบาเรลมีทิศทางเดียวกัน คือ เมื่อความยาว

เกลียวอัดในแนวแกนเพ่ิมขึ้น ความลึกร่องเกลียวอัดมีค่าลดลงส่งผลเกิดการลดลงของปริมาตรร่อง

เกลียวอัด วัตถุดิบภายในร่องเกลียวอัดถูกลดปริมาตรและเกิดการบีบอัดสร้างความดันภายในบาเรล 

เมื่อความดันภายในบาเรลเพ่ิมจนกระทั่งเพียงพอในการท าลายเซลล์ของวัตถุดิบ ของเหลวและ
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อนุภาคของแข็งขนาดเล็กออกจากเซลล์ท าให้เกิดการคั้นขึ้น ความดันภายในบาเรลเป็นแรงดันให้เกิด

การไหลในแนวรัศมี ซึ่งสอดคล้องกับอัตราการไหลที่เพ่ิมขึ้นตามความยาวในแนวแกนเนื่องจากการ

เพ่ิมขึ้นของความดัน ที่ระดับความดันเริ่มต้นในการคั้นของกรณีศึกษาคือ 53 kPa พบว่าที่ความลึก

ร่องเกลียวอัด 5 6 7 8 และ 9 mm ต าแหน่งบนระยะเกลียวอัดในแนวแกนมีค่ามากขึ้นตามล าดับ 

โดยที่ระดับความลึกร่องเกลียวอัด 5 mm ต าแหน่งที่เริ่มเกิดการคั้นบนเกลียวอัดคือเท่ากับ 607 mm 

และที่ระดับความลึกร่องเกลียวอัด 9 mm ต าแหน่งที่เริ่มเกิดการคั้นบนเกลียวอัดเท่ากับ 672 mm 

ซึ่งมีความแตกต่างกัน 65 mm คิดเป็น 8% ของความยาวเกลียวอัดทั้งหมดที่เพ่ิมขึ้นเมื่อความลึกร่อง

เกลียวอัดเปลี่ยนแปลงจาก 9 mm เป็น 5 mm ผลการค านวณความดันภายในบาเรลที่ความลึกร่อง

เกลียวอัดในเกลียวอัดช่วงอ้ัน 5 6 7 8 และ 9 mm ที่ความกว้างร่องเกลียวอัดช่วงอ้ัน 80 mm  องศา

เกลียวอัดในแนวแกน 85º คงที่ตลอดความยาวเกลียวอัด และความเร็วรอบเกลียวอัด 200 rpm คงที่

ตลอดการท างานของเครื่องจักร แสดงในรูปที่ 3.8 

 

 
 

 

 

 

       ที่อัตราการไหลของน้ ากะทิ 0.77 m3/min ตามเครื่องจักรต้นแบบพบว่า ที่ความลึกร่องเกลียว

อัด 5 และ 6 mm มีอัตราการไหลสูงกว่าเครื่องจักรต้นแบบในกรณีศึกษา ในขณะที่ความลึกร่อง
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รูปที่ 3.8 ผลการค านวณความดันภายในบาเรลที่ความลึกร่องเกลียวอัดในเกลียวอัดช่วงอ้ัน 5 6 7 

8 และ 9 mm ความกว้างร่องเกลียวอัดช่วงอ้ัน 80 mm องศาเกลียวอัดในแนวแกน 85º และ

ความเร็วรอบเกลียวอัด 200 rpm  
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เกลียวอัด 7 8 และ 9 mm มีอัตราการไหลต่ ากว่าแสดงให้เห็นว่าที่สภาวะการท างานเดียวกัน ความ

ลึกร่องเกลียวอัดที่ไม่เพียงพอส่งผลให้ไม่สามารถสร้างความดันเพ่ือให้เครื่องจักรได้ก าลังการผลิตที่

ต้องการได้ ผลการค านวณอัตราการไหลในสภาวะการท างานเดียวกันแสดงในรูปที่ 3.9 

 

 
รูปที่ 3.9 ผลการค านวณอัตราการไหลที่ความลึกร่องเกลียวอัดในเกลียวอัดช่วงอ้ัน 5 6 7 8 และ 9  

mm ความกว้างร่องเกลียวอัดช่วงอ้ัน 80 mm องศาเกลียวอัดในแนวแกน 85º และความเร็วรอบ

เกลียวอัด 200 rpm  

 

       ในการค านวณของโปรแกรมจ าลองสภาวะการท างานของเครื่องคั้นแบบเกลียวอัดโดยใช้

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการค านวณ พบว่าแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงความดันภายในบาเรลมี

ทิศทางเดียวกัน คือ เมื่อความยาวเกลียวอัดในแนวแกนความดันภายในบาเรลเพ่ิมขึ้นเนื่องจากการ

ลดลงของปริมาตรร่องเกลียวอัด ที่องศาเกลียวอัดในแนวแกนลดลงส่งผลให้ความดันภายในบาเรลที่

สร้างจากเกลียวอัดเพ่ิมข้ึนเพราะองศาเกลียวอัดในแนวแกนส่งผลต่อแรงจากเกลียวอัดที่บีบอัดวัตถุดิบ 

อัตราการไหลมีแนวโน้มสอดคล้องกับผลของความดันภายในบาเรล เนื่องจากการคั้นเกิดจากความดัน

ซึ่งท าลายเซลล์ของวัตถุดิบและท าให้เกิดการไหลในแนวรัศมีขึ้น ที่ระดับความดันเริ่มต้นในการคั้นของ

กรณีศึกษาคือ 53 kPa พบว่าที่ความองศาเกลียวอัดในแนวแกน 70 75 80 และ 85º ต าแหน่งบน

ระยะเกลียวอัดในแนวแกนมีค่ามากขึ้นตามล าดับ โดยที่องศาเกลียวอัดในแนวแกน 70º ต าแหน่งที่

เริ่มเกิดการคั้นบนเกลียวอัดคือเท่ากับ 525.4 mm และที่องศาเกลียวอัดในแนวแกน 85º ต าแหน่งที่
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เริ่มเกิดการคั้นบนเกลียวอัดเท่ากับ 642.3 mm ซึ่งมีความแตกต่างกัน 116.9 mm คิดเป็น 14% ของ

ความยาวเกลียวอัดทั้งหมด  ในขณะที่อัตราการไหลของน้ ากะทิ 0.77 m3/min ตามก าลังการผลิต

ของเครื่องจักรต้นแบบพบว่า ที่องศาเกลียวอัดในแนวแกนเท่ากับ 70º ได้ความยาวเกลียวอัดเท่ากับ 

671.4 mm และที่องศาเกลียวอัดในแนวแกนเท่ากับ 85º ต้องการความยาวเกลียวอัดมากกว่า 845 

mm เพ่ือให้สามารถผลิตได้ตามต้องการ  องศาเกลียวอัดในแนวแกนที่ไม่เหมาสมส่งผลให้เครื่องจักร

ไม่สามารถสร้างความดันเพ่ือให้เกิดการคั้นขึ้นได้ตามความต้องการ ผลการค านวณความดันภายใน

บาเรลที่องศาเกลียวอัดในแนวแกน 70 75 80 และ 85º คงที่ตลอดความยาวในแนวแกนของเกลียว

อัด ความกว้างร่องเกลียวอัดช่วงอ้ัน 80 mm ความลึกร่องเกลียวอัดช่วงอ้ัน 7 mm และความเร็วรอบ

เกลียวอัด 200 rpm คงที่ตลอดการท างานของเครื่องจักรแสดงในรูปที่ 3.10 ผลการค านวณอัตราการ

ไหลภายใต้สภาวะการท างานดังกล่าวแสดงในรูปที 3.11 

 

 
รูปที่ 3.10 ผลการค านวณความดันภายในบาเรลที่องศาเกลียวอัดในแนวแกน 70 75 80 และ 85º 

ความกว้างร่องเกลียวอัดช่วงอ้ัน 80 mm ความลึกร่องเกลียวอัดช่วงอ้ัน 7 mm และความเร็วรอบ

เกลียวอัด 200 rpm  
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ความดัน = 53 kPa

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.11 ผลการค านวณอัตราการไหลที่องศาเกลียวอัดในแนวแกน 70 75 80 และ 85º ความกว้าง

ร่องเกลียวอัดช่วงอ้ัน 80 mm ความลึกร่องเกลียวอัดช่วงอ้ัน 7 mm และความเร็วรอบเกลียวอัด 200 

rpm  
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อัตราการไหล = 0.77 m3/min

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  บทท่ี  4  

ผลการวิจัย 
 

       งานวิจัยนี้สามารถน าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ผ่านการสอบเทียบจากบทที่ 3 มาท าการ

ประยุกต์เป็นโปรแกรมออกแบบเกลียวอัดซึ่งสามารถใช้เป็นเครื่องมือในการออกแบบเกลียวอัด

เบื้องต้น ในการค านวณของโปรแกรมออกแบบเกลียวอัดเริ่มจากการป้อนค่าตัวแปร ได้แก่ เส้นผ่าน

ศูนย์กลางเกลียวอัด และอัตราการไหลที่ต้องการ ผลจากการค านวณจะได้ค่าความยาวรวมของเกลียว

อัด ความยาวเกลียวอัดส่วนป้อน ส่วนแรม และส่วนอ้ัน ความกว้างร่องเกลียวอัด ความลึกร่องเกลียว

อัดส่วนป้อน ส่วนแรม และส่วนอ้ัน องศาเกลียวอัดในแนวแกน ความเร็วรอบในการท างานของเกลียว

อัด ความดันที่เกลียวอัดสร้าง และขนาดมอเตอร์ที่ใช้ในการท างานของเครื่องจักร ผลของงานวิจัยที่จะ

อธิบายในบทที่ 4 จะเป็นโครงสร้างและล าดับการค านวณในโปรแกรม การใช้งาน ผลของการค านวณ 

และการวิเคราะห์ผลของการค านวณของโปรแกรม 

 

4.1  โปรแกรมออกแบบเกลียวอัด 

       ในการสร้างโปรแกรมจ าลองสภาวะการท างานของเครื่องคั้นแบบเกลียวอัดจากการประยุกต์ใช้

สมการการไหลของของไหลนอนนิวโตเนียนภายในเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์และสมการการกรองค านวณ

ความดันที่เกิดขึ้นภายในบาเรลและอัตราการไหลของเครื่องจักรจากบทที่สอง โดยใช้ MATLAB เป็น

ซอฟแวร์ในการค านวณ 

       กระแสการค านวณพฤติกรรมภายในเครื่องคั้นแบบเกลียวอัดของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์

สามารถแสดงล าดับขั้นตอนการค านวณของโปรแกรมได้ดังรูป 4.1 โดยเริ่มจากการใส่ค่าตัวแปร

ต าแหน่งในการค านวณ X เพ่ือให้สามารถทราบค่าตัวแปรซึ่งเปลี่ยนแปลงตามความยาวเกลียวอัดใน

แนวแกน ได้แก่ องศาเกลียวอัดในแนวแกน θ ความลึกร่องเกลียวอัด H และความกว้างร่องเกลียวอัด 

WPitch โดยได้จากสมการท านายแนวโน้ม f3 f4 และ f5 จากการวัดขนาดเครื่องจักรอุตสาหกรรม

ต้นแบบ ความลึกร่องเกลียวอัดและความกว้างร่องเกลียวอัดจะถูกส่งไปค านวณที่ f6 และ f7 เพ่ือหา

ค่าตัวแปร fd และ fps ตามล าดับ ตัวแปรทั้งหมดจากการค านวณ ได้แก่ X, θ, H, WPitch, fd และ fps 

จะถูกส่งไปค านวณที่สมการหลัก ได้แก่ f8 และ f9 เพ่ือค านวณหาความดันภายในบาเรล P และอัตรา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การไหลของเครื่องจักร Q ที่ต าแหน่ง X ใด ๆ เมื่อสิ้นสุดการค านวณที่ต าแหน่งสุดท้ายจะท าการ

เปรียบเทียบผลอัตราการไหลกับสมการ (3.12) โดยมีความคลาดเคลื่อนที่ก าหนดไว้ไม่มากกว่า 0.05 
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รูปที ่4.1  แผนภาพการค านวณของโปรแกรมจ าลองสภาวะการท างานของเครื่องคั้นแบบเกลียวอัด 

  

       ในการท างานของโปรแกรมจ าลองสภาวะการท างานของเครื่องคั้นแบบเกลียวอัดประกอบด้วย

ข้อมูลที่ป้อนเข้าสองลักษณะซึ่งได้จากการตรวจวัดขนาดเครื่องจักรต้นแบบกรณีศึกษา  คือ ข้อมูลที่

เปลี่ยนแปลงตามความยาวเกลียวอัดในแนวแกน ได้แก่ ต าแหน่งเกลียวอัด องศาเกลียวอัดในแนวแกน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ความลึกร่องเกลียวอัด และความกว้างร่องเกลียวอัด และข้อมูลลักษณะที่สองคือข้อมูลที่ไม่เปลี่ยนไป

ตามความยาวในแนวแกนของเกลียวอัด ได้แก่ ความยาวเกลียวอัด ระยะระหว่างครีบเกลียวและผนัง

ภายในบาเรล เส้นผ่านศูนย์กลางบาเรล ความเร็วรอบเกลียวอัด รวมไปถึงคุณสมบัติทางกายภายของ

วัตถุดิบซึ่งสมมติให้มีความสม่ าเสมอตลอดกระบวนการคั้น ในส่วนของการค านวณของโปรแกรมแบ่ง

ออกเป็นสองส่วน ได้แก่ ส่วนแรกซึ่งเป็นส่วนที่ใช้ในการค านวณคุณสมบัติทางกายภาพของน้ ากะทิ 

และส่วนที่สองคือส่วนที่ใช้ในการค านวณความดันและอัตราการไหล  

       ผลจากการค านวณของโปรแกรมได้ความดันที่เกิดขึ้นภายในบาเรลจากเกลียวอัด และอัตราการ

ไหลของเครื่องคั้นแบบเกลียวซึ่งเป็นผลจากความดันภายในบาเรลที่ต าแหน่ง X เริ่มต้นถึงต าแหน่ง

สุดท้าย โดยความดันและอัตราการไหลจะสูงที่บริเวณปลายช่องเปิดของเครื่องจักร 

       ในการออกแบบเกลียวอัดของเครื่องคั้นแบบเกลียวชนิดเกลียวเดี่ยวจะค านึงถึง 2 ค่าหลัก ได้แก่ 

อัตราส่วนความยาวเกลียวอัดต่อเส้นผ่านศูนย์กลางเกลียวอัด และ อัตราส่วนการอัด 

       อัตราส่วนความยาวเกลียวอัดต่อเส้นผ่านศูนย์กลางเกลียวอัดของเครื่องคั้นแบบเกลียวอัดชนิด

เกลียวเดี่ยวควรอยู่ในช่วง 1.4:1-30:1 เนื่องจากเกลียวอัดที่ยาวไม่เพียงพอส่งผลให้ประสิทธิภาพการ

ท างานต่ าหรืออาจะไม่เกิดการคั้นขึ้นได้ ในขณะที่ความยาวเกลียวอัดต่อเส้นผ่านศูนย์กลางเกลียวอัดที่

มากส่งผลต่อความแข็งแรงและประสิทธิภาพในการท างานของเกลียวอัด ในการค านวณของโปรแกรม

ออกแบบเกลียวอัดใช้อัตราส่วนความยาวเกลียวอัดต่อเส้นผ่านศูนย์กลางเกลียวอัด 5:1 โดยอ้างอิงจาก

เครื่องคั้นน้ าผลไม้แบบเกลียวอัด [1, 42, 43, 44, 45, 46, 47] ส าหรับอัตราส่วนการอัดของเกลียวอัด

ขึ้นอยู่กับวัตถุดิบในการบีบอัด [42] อัตราส่วนการอัดในกระบวนการอาหารพบว่ามีค่าตั้งแต่ 4:1-30:1 

ตามลักษณะวัตถุดิบและการท างานของเครื่องจักร โดยนิยมใช้อัตราส่วนการอัด 5:1 เนื่องจาก

ข้อจ ากัดของมอเตอร์ของเครื่องจักร [45, 46, 47] 

       ในการท างานของโปรแกรมออกแบบเกลียวอัดได้น าช่วงอัตราส่วนความยาวเกลี ยวอัดต่อเส้น

ผ่านศูนย์กลางเกลียวอัดมาเป็นของเขตในการค านวณโดยก าหนดให้คงที่ที่ 5:1 และก าหนดช่วงความ

ดันในการค านวณที่ 54 kPa ถึง 300 kPa คิดเป็นช่วงก าลังการผลิต 13 m3/h ถึง 134 m3/h ดัง

แสดงในรูปที่ 4.2  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.2 ขอบเขตการค านวณของโปรแกรมออกแบบเกลียวอัดอยู่ในช่วง 54-300 kPa 

 

    
(ก)      (ข) 

รูปที่ 4.3 ตัวแปรที่ป้อนเข้าสู่โปรแกรมออกแบบเกลียวอัด (ก) และตัวแปรที่ได้จากการค านวณของ

โปรแกรมออกแบบเกลียวอัด (ข) 

 

       การค านวณของโปรแกรมเริ่มจากการใส่ค่าเส้นผ่านศูนย์กลางเกลียวอัด D และก าลังการผลิต Q 

ผลจากการค านวณของโปรแกรมออกแบบเกลียวอัด ได้แก่ ความยาวรวมของเกลียวอัด L ความยาว

เกลียวอัดส่วนป้อน L1 ส่วนแรม L2 และส่วนอ้ัน L3 ความกว้างร่องเกลียวอัด W องศาเกลียวอัดใน

แนวแกน HA ความลึกร่องเกลียวอัดส่วนป้อน H1 ส่วนแรม H2 และส่วนอ้ัน H3 รวมไปถึงก าลังของ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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มอเตอร์ที่ใช้ในการท างานของเครื่องจักร Pe ความดันสูงสุดที่เกิดขึ้นภายในเครื่องจักร  P และ

ความเร็วรอบในการท างานของเกลียวอัด N ตัวแปรดังกล่าวแสดงในรูปที่ 4.3  

       ล าดับขั้นตอนในการท างานของโปรแกรมออกแบบเกลียวอัดแสดงในรูปที่ 4.4 โดยเริ่มจากการ

ป้อนค่าเส้นผ่านศูนย์กลางเกลียวอัด และอัตราการไหลที่ต้องการ เส้นผ่านศูนย์กลางของเกลียวอัดถูก

ส่งไปที่ f1 f2 และ f3 เพ่ือค านวณ W, DBarrel และ L ตามล าดับ ส าหรับค่าอัตราการไหลจะถูกส่งไปที่ 

f4 เพ่ือค านวณความดัน P ที่เกิดจากการท างานของเกลียวอัด ความยาวรวมของเกลียวอัดจะถูกส่งไป

ค านวณความยาวในส่วนต่างๆของเกลียวอัด ได้แก่ L1, L2 และ L3 ที่ f5, f6 และ f7 ตามล าดับ Pe 

ค านวณโดยใช้ L และ Q ใน f8 ในการค านวณความลึกร่องเกลียวอัดจะรับค่า Q, DBarrel, L, P และ Q 

ร่วมกับค่าที่สมมติขึ้นส าหรับการค านวณครั้งแรก คือ fd, fps, HA และ N ใน f11 ได้ H กลับมาแทนใน 

f9 และ f10 เพ่ือค านวณค่า fp และ fps กลับมาแทนใน f11 เมื่อได้ค่า H ที่เหมาะสมจากการค านวณ

แล้วจึงน าค่า H ส่งไปยัง f12 เพ่ือค านวณค่า HA กลับมาแทนใน f11 จนกระทั่งได้ค่า H และ HA ที่

เหมาะสม แทนค่าจากการค านวณใน f12 เพ่ือหาค่า N ที่เหมาะสม แล้วจึงแสดงผลจากการค านวณ

ของโปรแกรม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       รูปลักษณ์ของโปรแกรมที่ออกแบบสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 4.5 ในส่วน ก. แสดงตัวแปรในการ

ค านวณของโปรแกรมแบ่งเป็นตัวแปรที่ต้องป้อนเข้าสู่โปรแกรมเพ่ือการค านวณ และตัวแปรจากการ

ค านวณ เมื่อกดปุ่ม "Input parameters" จะแสดงรูปตัวแปรที่ต้องป้อนเข้าสู่โปรแกรม และเมื่อกด

ปุ่ม "Output parameters" จะแสดงรูปตัวแปรจากการค านวณของโปรแกรม ปุ่ม "Guide" ส าหรับ

แสดงขอบเขตการท างานของโปรแกรม เมื่อกดปุ่มจะแสดงรูปลักษณ์ในรูปที่ 4.6 บอกถึงขอบเขต

ความดันในการค านวณของโปรแกรม และอัตราส่วนความยาวรวมของเกลียวอัดต่อเส้นผ่านศูนย์กลาง

เกลียวอัด โปรแกรมจะค านวณเมื่อกดปุ่ม "Calculation" หลังจากนั้นโปรแกรมจะแสดงค่าจากการ

ค านวณ และสร้างกราฟเปรียบเทียบความยาวเกลียวอัดต่อดัชนีการใช้พลังงานต่อหน่วยการผลิตใน

หน่วย kJ/m3 ซ่ึงจะแสดงในส่วน ข. ในรูปที่ 4.5 ส าหรับปุ่ม "Clear" จะท าให้โปรแกรมกลับไปเริ่มต้น

ใหม่ก่อนการค านวณ สามารถป้อนค่าการค านวณครั้งใหม่ได้ 

 

 
รูปที่ 4.5 รูปลักษณ์โปรแกรมค านวณเกลียวอัด 

 

ก. 
ข. 
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รูปที่ 4.6 รูปลักษณ์แสดงข้อก าหนดของโปรแกรมค านวณเกลียวอัด 

 

4.2 ผลการค านวณจากโปรแกรม 

 

 
รูปที่ 4.7 การค านวณของโปรแกรมออกแบบเกลียวอัดภายใต้เส้นผ่านศูนย์กลางเกลียวอัด และอัตรา

การไหลที่ก าหนด 
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      การค านวณของโปรแกรมออกแบบเกลียวอัดที่สภาวะการท างานของเครื่องจักรต้นแบบ คือ เส้น

ผ่านศูนย์กลางเกลียวอัด 385 mm และอัตราการไหลที่ 46 m3/h แสดงในรูปที่ 4.7 ได้ผลการ

ค านวณคือ ความยาวรวมของเกลียวอัด 1,925 mm เป็นความยาวเกลียวอัดส่วนป้อน 481 mm 

ความยาวเกลียวอัดส่วนแรม 770 mm และความยาวเกลียวอัดส่วนอ้ัน 674 mm องศาเกลียวอัดใน

แนวแกน 82º และความกว้างร่องเกลียวอัด 96 mm คงที่ตลอดความยาวเกลียวอัด ความลึกร่อง

เกลียวอัดส่วนป้อน 73 mm ความลึกร่องเกลียวอัดส่วนแรมคิดเป็นองศาของเส้นผ่านศูนย์กลางฐาน

เกลียวอัดที่เพ่ิมขึ้น 5º และความลึกร่องเกลียวอัดส่วนอ้ัน 5 mm ใช้มอเตอร์ขนาด 38 HP ในการ

ท างานของเครื่องจักร ความเร็วรอบเกลียวอัดในการคั้น 60 rpm และความดันที่เกิดจากเกลียวอัด 

136 kPa เปรียบเทียบผลการค านวณตัวแปรมิติขนาดของเกลียวอัดจากโปรแกรมออกแบบเกลียวกับ

เกลียวอัดของเครื่องจักรต้นแบบในกรณีศึกษา ที่อัตราการไหล 46 m3/h เท่ากัน พบว่าอัตราส่วน

ความยาวรวมของเกลียวอัดต่อเส้นผ่านศูนย์กลางเกลียวอัดมีค่าเพ่ิมขึ้น ความลึกร่องเกลียวอัดส่วนอ้ัน

และความกว้างร่องเกลียวอัดมีค่าลดลง ผลการเปรียบเทียบแสดงในตารางที่ 4.1 

 

ตารางที่ 4.1 ผลการค านวณตัวแปรมิติขนาดของเกลียวอัดจากโปรแกรมออกแบบเกลียวอัด และผล

จากการวัดขนาดเกลียวอัดของเครื่องคั้นกะทิแบบเกลียวอัดต้นแบบที่อัตราการไหล 46 m3/h เท่ากัน 

ตัวแปร ผลจากการค านวณของ

โปรแกรมออกแบบเกลียว

อัด 

ผลจากการวัดขนาด 

เคร่ืองจักรต้นแบบ 

ความแตกต่าง 

เส้นผา่นศูนย์กลางเกลียวอัด, mm  385 391±0.79 6 

ความยาวเกลียวอัด, mm 1,925 845±13.27 1,082 

อัตราส่วนความยาวเกลียวอัดต่อเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเกลียวอัด 

 

5:1 

 

2:1 

 

 

องศาเกลียวอัดในแนวแกน, º 82 83 - 85 1 - 3 

ความกว้างร่องเกลียวอัด, mm 96 88 - 105 8 - 9 

ความลึกร่องเกลียวอัดส่วนอ้ัน, mm 5 7 2 

ความเร็วรอบเกลยีวอัด, rpm 60 200 140 

 

      จากตารางข้างต้นพบว่าอัตราส่วนความยาวเกลียวอัดต่อเส้นผ่านศูนย์กลางเกลียวอัดจากการ

ค านวณของโปรแกรมเพ่ิมขึ้นจาก 2:1 เป็น 5:1 ท าให้เครื่องจักรสามารถผสมวัตถุดิบให้มีความ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สม่ าเสมอได้มากข้ึน ท าให้กระบวนการค้ันมีความสม่ าเสมอมากข้ึน ความลึกและความกว้างร่องเกลียว

อัดส่งผลต่อปริมาตรของร่องเกลียวอัด ความลึกและความกว้างร่องเกลียวอัดที่ลดลงท าให้เกิดการบีบ

อัดเพ่ิมขึ้น ความดันจึงเพ่ิมสูงขึ้นส่งผลให้เกิดการคั้นมากขึ้น ส าหรับองศาเกลียวอัดในแนวแกนที่ลดลง

ส่งผลให้สามารถส าเลียงวัตถุดิบที่มีลักษณะเป็นแข็งและฝืดได้ดีขึ้นโดยใช้ก าลังของมอเตอร์ที่น้อยลง  

อย่างไรก็ตามอัตราส่วนความยาวต่อเส้นผ่านสูงกลางเกลียวอัดที่เพ่ิมขึ้น ความกว้างร่องเกลียวอัด 

ความลึกร่องเกลียวอัด และองศาเกลียวอัดในแนวแกนที่ลดลง ส่งผลให้เกิดความร้อนจากแรงเฉือนใน

เนื้อวัตถุดิบเพ่ิมขึ้น ความเร็วรอบเกลียวอัดที่ลดลงจึงช่วยท าให้เกิดแรงเฉือนกับเนื้อวัตถุดิบน้อยลง 

ความร้อนท่ีเกิดข้ึนจึงน้อยลงตามไปด้วย  

      จากการค านวณของโปรแกรมออกแบบเกลียวอัดที่อัตราการไหล 46 m3/h และเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเกลียวอัด 1825, 1875, 1925, 1975 และ 2025 ตามล าดับ ได้แสดงผลของดัชนีการใช้

พลังงานต่อหน่วยการผลิตของเครื่องคั้นน้ ากะทิแบบเกลียวอัดดังแสดงในรูปที่ 4.8 สามารถสรุปได้ว่า

ความยาวรวมของเกลียวอัดที่เพ่ิมขึ้นส่งผลให้เครื่องจักรมีค่าดัชนีการใช้พลังงานที่สูงขึ้น เนื่องจาก

ความยาวของเกลียวอัดที่เพ่ิมมากขึ้นเป็นภาระของมอเตอร์ในการหมุนเพ่ือสร้างความดันให้เกิด

กระบวนการคั้นข้ึน เพ่ือภาระเพ่ิมขึ้นมอเตอร์จึงต้องให้แรงมากขึ้นในการท างานเป็นผลให้มอเตอร์ของ

เครื่องจักรมีขนาดใหญ่ขึ้น  

 

 
รูปที่ 4.8 การเปรียบเทียบค่าความยาวเกลียวอัดในแนวแกนกับดัชนีการใช้พลังงานต่อหน่วยการผลิต

ของโปรแกรมออกแบบเกลียวอัดที่อัตราการไหล 46 m3/h และเส้นผ่านศูนย์กลางเกลียวอัด 1825, 

1875, 1925, 1975 และ 2025 mm 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

บทท่ี  5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการวิจัย 

       จากการศึกษาเกลียวอัดจากเครื่องจักรต้นแบบที่ใช้เป็นกรณีศึกษามีต าแหน่งเริ่มต้นการคั้นบน

เกลียวอัดที่ระยะ 740 mm สามารถค านวณความดัน ณ ต าแหน่งดังกล่าวได้เท่ากัน 53 kPa ซึ่งเป็น

ความดันน้อยที่สุดที่ท าให้เกิดการคั้น และความดันสูงสุดที่ 130 kPa ซึ่งค านวณได้จากส่วนปลายสุด

ของเกลียวอัด ที่อัตราการไหล 46 m3/h เมื่อทดลองเปลี่ยนแปลงค่าความลึกร่องเกลียวอัดช่วงอ้ัน

ด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์พบว่า ความลึกร่องเกลียวอัดลดลงท าให้เกลียวอัดสามารถสร้างความ

ดันได้มากขึ้นเนื่องจากปริมาตรร่องเกลียวอัดลดลงส่งผลให้วัตถุดิบภายในร่องเกลียวอัดเกิดการบีบอัด

และเกิดความดันในแนวรัศมีขึ้น เมื่อความดันสูงขึ้นจนกระทั่งเซลล์ถูกท าลาย ของไหลจะแยกออกจาก

ของผสมในร่องเกลียวอัดเกิดอัตราการไหล ความดันในแนวรัศมีที่สูงขึ้นเกิดจากกการบีบอัดที่มากขึ้น

ท าให้อัตราการไหลเพ่ิมขึ้น เมื่อทดลองเปลี่ยนแปลงค่าองศาเกลียวอัดในแนวแกนพบว่าองศาเกลียว

อัดในแนวแกนที่ลดลงท าให้จ านวนรอบของครีบเกลียวอัดที่หมุนต่อเส้นผ่านศูนย์กลางเพ่ิมขึ้น เกลียว

อัดจึงสามารถล าเลียงวัตถุดิบที่มีลักษณะแข็งได้ดีขึ้นโดยใช้แรงที่ลดลง ท าให้เกลียวอัดสามารถใช้แรง

จากมอเตอร์ได้มากขึ้นที่มอเตอร์ขนาดเท่ากัน ส่งผลให้สามารถสร้างความดันได้สูงขึ้นและเกิดอัตรา

การไหลมากขึ้น เมื่อเปรียบเทียบผลการเปลี่ยนแปลงความลึกร่องเกลียวอัดและองศาเกลียวอัดใน

แนวแกนสามารถสรุปได้ว่าความลึกร่องเกลียวอัดส่งผลต่อการออกแบบเกลียวอัดมากที่สุดซึ่งกระทบ

ต่อประสิทธิภาพในการท างานและก าลังการผลิตของเครื่องจักรเนื่องจากเมื่อเปลี่ยนแปลงค่าความลึก

ร่องเกลียวอัด 1 mm ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงความดันโดยเฉลี่ย 6 kPa มากกว่าการเปลี่ยนแปลง

องศาเกลียวอัดในแนวแกน 1º เกิดการเปลี่ยนแปลงความดันโดยเฉลี่ย 3 kPa  

       เมื่อน าผลการค านวณจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เปรียบเทียบกับผลการวัดอัตราการไหล

ของเครื่องจักรต้นแบบพบว่าน่าเชื่อถือจึงน ามาสร้างโปรแกรมออกแบบเกลียวอัดของเครื่องคั้นแบบ

เกลียวอัด โดยค านวณที่เส้นผ่านศูนย์กลางเกลียวอัด 385 mm และอัตราการไหล 46 m3/h เท่ากับ

กรณีศึกษา ผลการค านวณแสดงค่าความยาวเกลียวอัด 1,925 mm เป็นส่วนป้อน 481 mm ส่วนแรม 

770 mm และส่วนอ้ัน 674 mm ความลึกร่องเกลียวอัดส่วนป้อน 73 mm ส่วนแรมซึ่งแสดงเป็น

องศาของเส้นผ่านศูนย์กลางฐานเกลียวอัดที่เพ่ิมขึ้น 5º และส่วนอ้ัน 5 mm ความกว้างร่องเกลียวอัด 
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96 mm องศาเกลียวอัดในแนวแกน 82º เครื่องจักรท างานที่ความเร็วรอบ 60 rpm มอเตอร์ขนาด 

38 HP และเกลียวอัดสามารถสร้างความดันได้มากที่สุด 136 kPa  

 

5.1  ข้อเสนอแนะ 

       5.1.1  น าผลจากการค านวณของโปรแกรมออกแบบเกลียวอัดไปศึกษาและทดลองปรับค่าตัว

แปรอย่างละเอียดเพ่ือให้เครื่องคั้นแบบเกลียวอัดสามารถท างานได้อย่างแม่นย าและมีประสิทธิภาพ

มากขึ้น 

       5.1.2  การค านวณของโปรแกรมออกแบบเกลียวอัดจะสามารถค านวณได้แม่นย ามากขึ้นเมื่อมี

การศึกษาถึงคณุสมบัติของวัตถุดิบที่เปลี่ยนแปลงระหว่างกระบวนการคั้น 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ก.1 ข้อมูลการทดลองวัดองศาเกลียวอัดในแนวแกน 

ระยะความยาวเกลียว
อัด (mm) 

ครั้งที่ 1 
(mm) 

ครั้งที่ 2 
(mm) 

ครั้งที่ 3 
(mm) 

ครั้งที่ 4 
(mm) 

ครั้งที่ 5 
(mm) 

เฉลี่ย 
(mm) 

0.00 82.9 83.0 83.1 83.1 82.9 83.0±0.10 

105.38 82.9 83.0 83.2 83.1 82.8 83.0±0.16 

210.76 84.6 82.9 83.6 83.5 84.4 83.8±0.70 

316.14 84.9 83.4 84.0 84.4 84.3 84.2±0.55 

421.52 84.3 85.0 84.5 85.2 84.5 84.7±0.38 

526.9 85.5 84.6 84.8 84.9 85.7 85.1±0.41 

632.28 84.7 85.5 85.1 85.7 84.5 85.1±0.51 

737.66 85.4 84.5 85.1 85.1 84.9 85.0±0.33 

843.04 84.7 85.4 85.0 85.3 85.1 85.1±0.27 

 

ตารางท่ี ก.2 ข้อมูลการทดลองวัดความกว้างร่องเกลียวอัด 

ระยะความยาว
เกลียวอัด (mm) 

ครั้งที่ 1 
(mm) 

ครั้งที่ 2 
(mm) 

ครั้งที่ 3 
(mm) 

ครั้งที่ 4 
(mm) 

ครั้งที่ 5 
(mm) 

เฉลี่ย 
(mm) 

0.00 105.57 105.62 104.89 104.83 105.34 105.25±0.37 

105.38 104.82 105.64 105.44 104.86 105.44 105.24±0.37 

210.76 105.20 105.14 105.28 105.20 105.48 105.26±0.13 

316.14 99.07 98.83 98.12 98.51 98.35 98.76±0.38 

421.52 101.71 101.89 101.52 101.57 101.81 101.7±0.16 

526.9 93.07 93.18 93.29 93.26 93.15 93.19±0.09 

632.28 85.97 85.72 86.00 85.45 86.04 85.84±0.25 

737.66 89.30 89.34 89.57 89.58 89.59 89.48±0.14 

843.04 91.66 91.58 91.74 91.87 91.81 91.73±0.12 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ก.3 ข้อมูลการทดลองวัดความลึกร่องเกลียวอัด 

ระยะความยาวเกลียวอัด 
(mm) 

ครั้งที่ 1 
(mm) 

ครั้งที่ 2 
(mm) 

ครั้งที่ 3 
(mm) 

เฉลี่ย 
(mm) 

0.00 74.13 74.48 74.20 74.27±0.19 

105.24 74.27 74.04 74.20 74.17±0.12 

113.18 74.30 74.48 74.39 74.39±0.09 

218.44 74.22 74.04 74.27 74.18±0.12 

226.47 60.52 59.85 59.82 60.06±0.40 

325.23 57.79 57.79 57.59 57.72±0.12 

333.30 36.72 36.83 36.23 36.59±0.32 

435.00 33.10 33.19 33.43 33.24±0.17 

443.12 12.53 12.69 12.33 12.52±0.18 

536.31 9.13 8.69 8.71 8.84±0.25 

545.90 7.33 7.38 7.37 7.36±0.03 

631.39 7.95 7.92 7.91 7.93±0.02 

730.87 7.10 7.11 7.10 7.10±0.01 

740.54 8.02 8.01 8.05 8.03±0.02 

832.27 6.24 6.49 6.51 6.41±0.15 

842.02 7.71 7.64 7.75 7.70±0.06 

 

ตารางท่ี ก.4 ข้อมูลการทดลองวัดระยะห่างระหว่างครีบกวาดเกลียวและผนังบาเรล 

ระยะความ
ยาวเกลียว
อัด (mm) 

0.00 105.38 210.76 316.14 421.52 526.90 632.28 737.06 843.04 เฉลี่ย 

ระยะห่าง 
(mm) 

3.50 4.00 3.50 2.50 4.00 4.50 3.00 2.50 2.50 3.31±0.75 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ก.5 ข้อมูลการทดลองวัดความยาวเกลียวอัด และเส้นผ่านศูนย์กลางบาเรล 

 
ความยาวเกลียวอัด 

(mm) 
เส้นผ่านศูนย์กลางบาเรล 

(mm) 

ครั้งที่ 1 836.0 395.0 

ครั้งที่ 2 837.0 396.0 

ครั้งที่ 3 856.0 395.5 

ครั้งที่ 4 828.0 394.5 

ครั้งที่ 5 858.0 394.0 

เฉลี่ย 843.0±13.27 395.0±0.79 

 

 

ตารางท่ี ก.6 ข้อมูลการทดลองวัดอัตราการไหลของเครื่องจักรกรณีศึกษา 

ระยะเวลา 
ครั้งที่ 1 
(min) 

ครั้งที่ 2 
(min) 

ครั้งที่ 3 
(min) 

ครั้งที่ 4 
(min) 

ครั้งที่ 5 
(min) 

เฉลี่ย 
(min) 

อัตราการไหล
ของเครื่องจักร 

(m3/min) 

ต าแหน่งที่ 1 
(740 mm) 

50.33 88.42 49.17 64.02 73.40 65.07 0.2119±0.27 

ต าแหน่งที่ 2 
(790 mm) 

39.37 19.05 54.82 26.92 20.04 32.04 0.4304±0.25 

ต าแหน่งที่ 3 
(843 mm) 

19.43 17.12 15.67 17.41 15.72 16.97 0.7220±0.03 

 

ปริมาตรกะทิ = 100 mL 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ข 

(โปรแกรมออกแบบเกลียวอัด) 
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  1 % Ms. Pee-Chana Sukosol 
  2 % Program for Helix angle Calculation for Screw Press Machine. 
  3 %---------------------------------------------------------------- 
  4 % Constrain of the progeam 
  5 % P minimum = 54 kPa - minimum pressure that makes the separation  
   occures 
  6 % Q minimum = 13 m^3/h - minimum pressure that cause P = 54 kPa 
  7 % P maximum = 300 kPa -maximum pressure of the program 
  8 % Q maximum = 134 m^3/h - maximum pressure that casue P = 300 kPa 
  9  

 10 function varargout = TotalDesignProgram6(varargin) 
 11 %TOTALDESIGNPROGRAM6 M-file for TotalDesignProgram6.fig 
 12 %      TOTALDESIGNPROGRAM6, by itself, creates a new   
    TOTALDESIGNPROGRAM6 or raises the existing 
 13 %      singleton*. 
 14 % 
 15 %      H = TOTALDESIGNPROGRAM6 returns the handle to a new  
    TOTALDESIGNPROGRAM6 or the handle to 
 16 %      the existing singleton*. 
 17 % 
 18 %      TOTALDESIGNPROGRAM6('Property','Value',...) creates a new  
    TOTALDESIGNPROGRAM6 using the 
 19 %      given property value pairs. Unrecognized properties are  
    passed via 
 20 %      varargin to TotalDesignProgram6_OpeningFcn.  This calling  
    syntax produces a 
 21 %      warning when there is an existing singleton*. 
 22 % 
 23 %      TOTALDESIGNPROGRAM6('CALLBACK') and  
    TOTALDESIGNPROGRAM6('CALLBACK',hObject,...) call the 
 24 %      local function named CALLBACK in TOTALDESIGNPROGRAM6.M  
    with the given input 
 25 %      arguments. 
 26 % 
 27 %      *See GUI Options on GUIDE's Tools menu.  Choose "GUI  
    allows only one 
 28 %      instance to run (singleton)". 
 29 % 
 30 % See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES 
 31 

 32 % Edit the above text to modify the response to help       
    TotalDesignProgram6 
 33  

 34 % Last Modified by GUIDE v2.5 03-Mar-2018 16:51:06 
 35  

 36 % Begin initialization code - DO NOT EDIT 
 37 gui_Singleton = 1; 
 38 gui_State = struct('gui_Name',       mfilename, ... 
 39                    'gui_Singleton',  gui_Singleton, ... 
 40                    'gui_OpeningFcn',   
    @TotalDesignProgram6_OpeningFcn, ... 
 41                    'gui_OutputFcn',   

    @TotalDesignProgram6_OutputFcn, ... 
 42                    'gui_LayoutFcn',  [], ... เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 43                    'gui_Callback',   []); 
 44 if nargin && ischar(varargin{1}) 
 45     gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1}); 
 46 end 

 47 

 48 if nargout 

 49     [varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:}); 
 50 else 

 51     gui_mainfcn(gui_State, varargin{:}); 
 52 end 

 53 % End initialization code - DO NOT EDIT 
 54  

 55  

 56 % --- Executes just before TotalDesignProgram6 is made visible. 
 57 function TotalDesignProgram6_OpeningFcn(hObject, eventdata,  
    handles, varargin) 
 58 % This function has no output args, see OutputFcn. 
 59 % hObject    handle to figure 
 60 % eventdata  reserved - to be defined in a future version of  
    MATLAB 
 61 % handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
 62 % varargin   unrecognized PropertyName/PropertyValue pairs from  
    the 
 63 %            command line (see VARARGIN) 
 64  

 65 % Choose default command line output for TotalDesignProgram6 
 66 handles.output = hObject; 
 67 axes(handles.pic_input); 
 68 imshow('Input.png'); 
 69 axes(handles.pic_output); 
 70 imshow('Blank.png'); 
 71 % Update handles structure 
 72 guidata(hObject, handles); 
 73 

 74 % UIWAIT makes TotalDesignProgram6 wait for user response (see  
    UIRESUME) 
 75 % uiwait(handles.figure1); 
 76 

 77 

 78 % --- Outputs from this function are returned to the command  
    line. 
 79 function varargout = TotalDesignProgram6_OutputFcn(hObject,  
    eventdata, handles) 
 80 % varargout  cell array for returning output args (see  
    VARARGOUT); 
 81 % hObject    handle to figure 
 82 % eventdata  reserved - to be defined in a future version of  
    MATLAB 
 83 % handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
 84 

 85 % Get default command line output from handles structure 
 86 varargout{1} = handles.output; 
 87  

 88  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 89 

 90 function input_D_Callback(hObject, ~, handles) 
 91 % hObject    handle to input_D (see GCBO) 
 92 % eventdata  reserved - to be defined in a future version of  
    MATLAB 
 93 % handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
 94  

 95 % Hints: get(hObject,'String') returns contents of input_D as  
    text 
 96 %        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of   
    input_D as a double 
 97 

 98 

 99 % --- Executes during object creation, after setting all  
    properties. 
100 function input_D_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
101 % hObject    handle to input_D (see GCBO) 
102 % eventdata  reserved - to be defined in a future version of  
    MATLAB 
103 % handles    empty - handles not created until after all  
    CreateFcns called 
104 

105 % Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
106 %       See ISPC and COMPUTER. 
107 if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'),  
    get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
108     set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
109 end 

110 

111 

112 

113 function output_N_Callback(hObject, eventdata, handles) 
114 % hObject    handle to output_N (see GCBO) 
115 % eventdata  reserved - to be defined in a future version of  
    MATLAB 
116 % handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
117  

118 % Hints: get(hObject,'String') returns contents of output_N as  
    text 
119 %        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of 120 
output_N as a double 

121 

122 

123 % --- Executes during object creation, after setting all  
    properties. 
124 function output_N_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
125 % hObject    handle to output_N (see GCBO) 
126 % eventdata  reserved - to be defined in a future version of  
    MATLAB 
127 % handles    empty - handles not created until after all  
    CreateFcns called 
128 

129 % Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
130 %       See ISPC and COMPUTER. 
131 if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'),  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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    get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
132     set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
133 end 

134  

135  

136  

137 function input_Q_Callback(hObject, eventdata, handles) 
138 % hObject    handle to input_Q (see GCBO) 
139 % eventdata  reserved - to be defined in a future version of  
    MATLAB 
140 % handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
141  

142 % Hints: get(hObject,'String') returns contents of input_Q as  
    text 
143 %        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of 144 input_Q 
as a double 

145  

146  

147 % --- Executes during object creation, after setting all  
    properties. 
148 function input_Q_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
149 % hObject    handle to input_Q (see GCBO) 
150 % eventdata  reserved - to be defined in a future version of  
    MATLAB 
151 % handles    empty - handles not created until after all  
    CreateFcns called 
152  

153 % Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
154 %       See ISPC and COMPUTER. 
155 if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'),  
    get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
156     set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
157 end 

158  

159 

160 

161 function output_Pe_Callback(hObject, eventdata, handles) 
162 % hObject    handle to output_Pe (see GCBO) 
163 % eventdata  reserved - to be defined in a future version of  
    MATLAB 
164 % handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
165  

166 % Hints: get(hObject,'String') returns contents of output_Pe as  
    text 
167 %        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of  
    output_Pe as a double 
168  

169  

170 % --- Executes during object creation, after setting all  
    properties. 
171 function output_Pe_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
172 % hObject    handle to output_Pe (see GCBO) 
173 % eventdata  reserved - to be defined in a future version of  
    MATLAB 
174 % handles    empty - handles not created until after all  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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    CreateFcns called 
175  

176 % Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
177 %       See ISPC and COMPUTER. 
178 if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'),  
    get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
179     set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
180 end 

181 

182 

183 % --- Executes on button press in button_cal. 
184 function button_cal_Callback(hObject, eventdata, handles) 
185 % hObject    handle to button_cal (see GCBO) 
186 % eventdata  reserved - to be defined in a future version of  
    MATLAB 
187 % handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
188 D  = str2double(get(handles.input_D,'String')); 
189 Q  = str2double(get(handles.input_Q,'String')); 
190 if Q < 13 || Q > 134 %Constrain of the program > 54 <= P <= 300  
    kPa. 
191     %Report 
192     set(handles.output_l, 'string', 'can not calculate'); 
193     set(handles.output_Pe, 'string', 'can not calculate'); 
194     set(handles.output_l1, 'string', 'can not calculate'); 
195     set(handles.output_l2, 'string', 'can not calculate'); 
196     set(handles.output_l3, 'string', 'can not calculate'); 
197     set(handles.output_P, 'string', 'can not calculate'); 
198     set(handles.output_h1, 'string', 'can not calculate'); 
199     set(handles.output_h2, 'string', 'can not calculate'); 
200     set(handles.output_h3, 'string', 'can not calculate'); 
201     set(handles.output_W, 'string', 'can not calculate') 
202     set(handles.output_Ha, 'string', 'can not calculate'); 
203     set(handles.output_N, 'string', 'can not calculate'); 
204 else 

205     % Fixed parameters 
206     n = 0.7368;          %Flow behaviour index 
207     Visl = 0.083;        %Viscosity of liquid, Pa.s 
208     Rhol = 975.94;       %Density of liquid, m3/kg 
209     Cr = 5;              %Clearance between screw flight and  
    barrel surface, mm 
210     re = 4.3*(10^9);     %Resistance 
211     Visc = 1448.6;       %Viscosity of the semi-solid 
212     ms = 1935;           %Mass of solid per area 
213     Rhos = 1018;         %Density of Solid, m3/kg 
214     fpd = 0.98;          %Correction factor for average viscosity  
    in pressure flow 
215     Kc = 0.3132;         %Consistency index 
216     Kd = 0.85;           %Geometric constant 
217     K = 9.55;           %Constant value 
218     g = 9.81;            %Acceleration due to gravity force, m/s2 
219     f = 0.4;             %Material factor 
220     % Calculation 
221         %Pressure calculation, kPa > Final Pressure at the die เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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222         P = K*Kd*(Q^n); 
223         %Screw length calculation 
224              %Total length, mm 
225              %L/D ratio = 5 
226              l = 5*D; 
227              %Motor power 
228             PeW = 4.5*18.5*Q*(l/1000)*Rhol/1000*g*f;     %Motor  
    power in watt 
229             PeHP = PeW/745.7;                            %Motor  
    power in HP 
230             %Feed section length, mm 
231             l1 = 0.25*l; 
232             %Ram section length, mm 
233             l2 = (0.4*l); 
234             %Plug section length, mm 
235             l3 = l-l1-l2; 
236         %Barrel diameter calculation, mm 
237         DBarrel = D+(2*Cr); 
238         %Screw width calculation, mm 
239         W = 0.25*D; 
240         %W = 100; 
241         %Screw depth calculation, Feed section, mm 
242             h1 = 0.19*D; 
243         %Helix angle (Helix), deg & Plug section depth (h3), mm 
244             %Assume innitial value 
245             fd = 0.9623;   %Shape factor for drag flow, assume at 
    H = 7mm 
246             fps = 0.949;   %Shape factor for pressure flow,  
    assume at H = 7 mm 
247             N = 200/60;    %Rotating speed, rps 
248             H0 = 5;        %Pitch depth, minimum value, mm 
249             H1 = 10;       %Pitch depth, maximum value, mm 
250             HA = 85;       %Helix angle, minimum value, deg 
251             error1 = 1; 
252             error2 = 1; 
253             error3 = 1; 
254             i = 0; j = 0; k = 1; 
255             A1 = pi*DBarrel*W;    A2 = W*fpd*P/(12*n*Visc); 
256             while error3 > 0.001 
257                 while error2 > 0.001 
258                     while error1 > 0.001 
259                         %Screw depth calculation, Plug section,  
    mm 
260                         func0 = (A1*N*(H0- 
    Cr)*cos(HA*180/pi)*fd/2)-(A2*(H0^3)*fps)-(Q/3600); 
261                         func1 = (A1*N*(H1- 
    Cr)*cos(HA*180/pi)*fd/2)-(A2*(H1^3)*fps)-(Q/3600); 
262                         DF = (func0-func1)/(H0-H1); 
263                         DH = -func1/DF; 
264                         H0 = H1; 
265                         H1 = H1+DH; 
266                         error1 = abs(DH*100/H1); เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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267                         H = (H0+H1)/2; 
268                         fd = 1-((0.487*(n^2))- 
    0.948*n+0.972)*(H/W); 
269                         fps = 1-((0.949*(n^2))- 
    1.87*n+1.59)*(H/W); 
270                         i = i+1; 
271                     end 

272                 %Helix angle calculation 
273                 HA1 = HA; 
274                 HA2 = acos(((Q/3600)+A2*(H^3)*fps)/(A1*N*(H- 
    Cr)*fd/2)); 
275                 error2 = abs(HA2-HA1)*100/HA1; 
276                 HA = HA2; 
277                 j = j+1; 
278                 end 

279             N1 = N; 
280             N2 = (Q+(H*A2*fps))/(A1*(H-Cr)*cos(HA)*fd/2); 
281             error3 = abs(N2-N1)*100/N1; 
282             N = N2; 
283             k = k+1; 
284             end 

285             HA_cal = 120-(HA*180/pi); 
286             %Plug section depth, mm 
287             h3 = H; 
288             %Ram section depth, slope 
289             h2 = (h3-h1)/l2;         %Slop of the ram sesction 
290             H2r = atan((h1-h3)/l2);  %Diameter angle of the ram  
    section, rad 
291             H2d = abs(180*H2r/pi);   %Diameter angle of the ram  
    section, deg 
292             %Position X of the screw that the pressing start, mm 
293             a1 = round(l); 
294             a2 = l/2.5; 
295             a3 = round(a2); 
296             error4 = 1; 
297             step = 5;   %Step size = 5 mm 
298             X = zeros(1,a3+3); 
299             X(1) = 0; 
300             Ha = round(HA_cal); 
301             j = 2; 
302             i = 1; 
303             for i = 2:length(X) 
304                 X(i) = X(i-1)+2.5; 
305             end 

306             Depth = zeros(1,a3+3); 
307             Depth(1) = h1; 
308             a4 = round(l1); 
309             a5 = round(l1+l2); 
310             b = h1-h2*(l1); 
311            for i = 1:length(X) 
312                 if X(i) <= a4 
313                     Depth(i) = h1; 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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314                 elseif X(i) > a4 && X(i) <= a5 
315                     Depth(i) = (h2*X(i))+b; 
316                 else 

317                     Depth(i) = h3; 
318                 end 

319             end 

320             Fd = zeros(1,length(X)); 
321             Fps = zeros(1,length(X)); 
322             for i = 1:length(X) 
323                 Fd(i) = 1-((0.487*(n^2))- 
    0.948*n+0.972)*(Depth(i)/W); 
324                 Fps(i) = 1-((0.949*(n^2))- 
    1.87*n+1.59)*(Depth(i)/W); 
325             end 

326     %Report 
327         PeHPf = round(PeHP); l1f = round(l1); l2f = round(l2);     
    l3f = round(l3); 
329         Pf = round(P); h1f = round(h1); H2df = round(H2d); h3f =  
    round(h3); 
330         Wf = round(W); Haf = round(Ha); Nf = round(N)*60; lf =  
    round(l); 
331         set(handles.output_l, 'string', lf); 
332         set(handles.output_Pe, 'string', PeHPf); 
333         set(handles.output_l1, 'string', l1f); 
334         set(handles.output_l2, 'string', l2f); 
335         set(handles.output_l3, 'string', l3f); 
336         set(handles.output_P, 'string', Pf); 
337         set(handles.output_h1, 'string', h1f); 
338         set(handles.output_h2, 'string', H2df); 
339         set(handles.output_h3, 'string', h3f); 
340         set(handles.output_W, 'string', Wf); 
341         set(handles.output_Ha, 'string', Haf); 
342         set(handles.output_N, 'string', Nf); 
343  

344     plotx = zeros(1,5); 
345     ploty = zeros(1,5); 
346     power = zeros(1,5); 
347     for b1 = 1:5 
348         plotx(b1) = l-(50*(3-b1)); %Total length, mm 
349         power(b1) =  
    (4.5*18.5*Q*(plotx(b1)/1000)*Rhol/1000*g*f)/1000; %Motor power,  
    kW 
350         ploty(b1) = power(b1)/(Q/3600); %SEC, kJ/m^3 
351     end 

352     axes(handles.pic_output); 
353     plot(plotx,ploty); 
354     xlabel('Totol length of the screw, mm'); 
355     ylabel('Specific energy consumption, kJ/m^3'); 
356 end 

357  

358 

359 function output_l_Callback(hObject, eventdata, handles) 
360 % hObject    handle to output_l (see GCBO) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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361 % eventdata  reserved - to be defined in a future version of  
    MATLAB 
362 % handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
363  

364 % Hints: get(hObject,'String') returns contents of output_l as  
    text 
365 %        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of  
    output_l as a double 
366  

367  

368 % --- Executes during object creation, after setting all  
    properties. 
369 function output_l_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
370 % hObject    handle to output_l (see GCBO) 
371 % eventdata  reserved - to be defined in a future version of  
    MATLAB 
372 % handles    empty - handles not created until after all  
    CreateFcns called 
373  

374 % Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
375 %       See ISPC and COMPUTER. 
376 if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'),  
    get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
377     set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
378 end 

379  

380 

381 

382 function output_Ha_Callback(hObject, eventdata, handles) 
383 % hObject    handle to output_Ha (see GCBO) 
384 % eventdata  reserved - to be defined in a future version of  
    MATLAB 
385 % handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
386  

387 % Hints: get(hObject,'String') returns contents of output_Ha as  
    text 
388 %        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of  
    output_Ha as a double 
389  

390  

391 % --- Executes during object creation, after setting all  
    properties. 
392 function output_Ha_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
393 % hObject    handle to output_Ha (see GCBO) 
394 % eventdata  reserved - to be defined in a future version of  
    MATLAB 
395 % handles    empty - handles not created until after all  
    CreateFcns called 
396 

397 % Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
398 %       See ISPC and COMPUTER. 
399 if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'),  
    get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
400     set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
401 end เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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402  

403  

404 % --- Executes on button press in button_clear. 
405 function button_clear_Callback(hObject, eventdata, handles) 
406 % hObject    handle to button_clear (see GCBO) 
407 % eventdata  reserved - to be defined in a future version of  
    MATLAB 
408 % handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
409     set(handles.input_D, 'string', ' '); 
410     set(handles.output_N, 'string', ' '); 
411     set(handles.input_Q, 'string', ' '); 
412     set(handles.output_Pe, 'string', ' '); 
413     set(handles.output_l, 'string', ' '); 
414     set(handles.output_l1, 'string', ' '); 
415     set(handles.output_l2, 'string', ' '); 
416     set(handles.output_l3, 'string', ' '); 
417     set(handles.output_P, 'string', ' '); 
418     set(handles.output_h1, 'string', ' '); 
419     set(handles.output_h2, 'string', ' '); 
420     set(handles.output_h3, 'string', ' '); 
421     set(handles.output_W, 'string', ' '); 
422     set(handles.output_Ha, 'string', ' '); 
423     axes(handles.pic_input); 
424     imshow('Input.png'); 
425     axes(handles.pic_output); 
426     imshow('Blank.png'); 
427  

428 

429 function output_l1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
430 % hObject    handle to output_l1 (see GCBO) 
431 % eventdata  reserved - to be defined in a future version of  
    MATLAB 
432 % handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
433  

434 % Hints: get(hObject,'String') returns contents of output_l1 as  
    text 
435 %        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of  
    output_l1 as a double 
436 

437 

438 % --- Executes during object creation, after setting all  
    properties. 
439 function output_l1_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
440 % hObject    handle to output_l1 (see GCBO) 
441 % eventdata  reserved - to be defined in a future version of  
    MATLAB 
442 % handles    empty - handles not created until after all  
    CreateFcns called 
443  

444 % Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
445 %       See ISPC and COMPUTER. 
446 if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'),  
    get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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447     set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
448 end 

449 

450 

451 

452 function output_l2_Callback(hObject, eventdata, handles) 
453 % hObject    handle to output_l2 (see GCBO) 
454 % eventdata  reserved - to be defined in a future version of  
    MATLAB 
455 % handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
456  

457 % Hints: get(hObject,'String') returns contents of output_l2 as  
    text 
458 %        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of  
    output_l2 as a double 
459 

460 

461 % --- Executes during object creation, after setting all  
    properties. 
462 function output_l2_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
463 % hObject    handle to output_l2 (see GCBO) 
464 % eventdata  reserved - to be defined in a future version of  
    MATLAB 
465 % handles    empty - handles not created until after all  
    CreateFcns called 
466 

467 % Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
468 %       See ISPC and COMPUTER. 
469 if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'),  
    get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
470     set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
471 end 

472  

473 

474  

475 function output_l3_Callback(hObject, eventdata, handles) 
476 % hObject    handle to output_l3 (see GCBO) 
477 % eventdata  reserved - to be defined in a future version of  
    MATLAB 
478 % handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
479  

480 % Hints: get(hObject,'String') returns contents of output_l3 as  
    text 
481 %        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of  
    output_l3 as a double 
482 

483 

484 % --- Executes during object creation, after setting all  
    properties. 
485 function output_l3_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
486 % hObject    handle to output_l3 (see GCBO) 
487 % eventdata  reserved - to be defined in a future version of  
    MATLAB 
488 % handles    empty - handles not created until after all   
    CreateFcns called 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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489  

490 % Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
491 %       See ISPC and COMPUTER. 
492 if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'),  
    get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
493     set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
494 end 

495 

496 

497 

498 function output_h1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
499 % hObject    handle to output_h1 (see GCBO) 
500 % eventdata  reserved - to be defined in a future version of  
    MATLAB 
501 % handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
502 

503 % Hints: get(hObject,'String') returns contents of output_h1 as  
    text 
504 %        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of  
    output_h1 as a double 
505 

506 

507 % --- Executes during object creation, after setting all  
    properties. 
508 function output_h1_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
509 % hObject    handle to output_h1 (see GCBO) 
510 % eventdata  reserved - to be defined in a future version of  
    MATLAB 
511 % handles    empty - handles not created until after all  
    CreateFcns called 
512 

513 % Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
514 %       See ISPC and COMPUTER. 
515 if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'),  
    get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
516     set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
517 end 

518  

519 

520 

521 function output_h2_Callback(hObject, eventdata, handles) 
522 % hObject    handle to output_h2 (see GCBO) 
523 % eventdata  reserved - to be defined in a future version of  
    MATLAB 
524 % handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
525 

526 % Hints: get(hObject,'String') returns contents of output_h2 as  
    text 
527 %        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of  
    output_h2 as a double 
528 

529 

530 % --- Executes during object creation, after setting all  
    properties. 
531 function output_h2_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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532 % hObject    handle to output_h2 (see GCBO) 
533 % eventdata  reserved - to be defined in a future version of  
    MATLAB 
534 % handles    empty - handles not created until after all  
    CreateFcns called 
535  

536 % Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
537 %       See ISPC and COMPUTER. 
538 if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'),  
    get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
539     set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
540 end 

541 

542 

543 

544 function output_h3_Callback(hObject, eventdata, handles) 
545 % hObject    handle to output_h3 (see GCBO) 
546 % eventdata  reserved - to be defined in a future version of  
    MATLAB 
547 % handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
548 

549 % Hints: get(hObject,'String') returns contents of output_h3 as  
    text 
550 %        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of  
    output_h3 as a double 
551 

552 

553 % --- Executes during object creation, after setting all  
    properties. 
554 function output_h3_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
555 % hObject    handle to output_h3 (see GCBO) 
556 % eventdata  reserved - to be defined in a future version of  
    MATLAB 
557 % handles    empty - handles not created until after all  
    CreateFcns called 
558  

559 % Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
560 %       See ISPC and COMPUTER. 
561 if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'),  
    get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
562     set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
563 end 

564 

565 

566 

567 function output_W_Callback(hObject, eventdata, handles) 
568 % hObject    handle to output_W (see GCBO) 
569 % eventdata  reserved - to be defined in a future version of  
    MATLAB 
570 % handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
571 

572 % Hints: get(hObject,'String') returns contents of output_W as  
    text 
573 %        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of  
    output_W as a double 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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574 

575 

576 % --- Executes during object creation, after setting all  
    properties. 
577 function output_W_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
578 % hObject    handle to output_W (see GCBO) 
579 % eventdata  reserved - to be defined in a future version of  
    MATLAB 
580 % handles    empty - handles not created until after all  
    CreateFcns called 
581 

582 % Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
583 %       See ISPC and COMPUTER. 
584 if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'),  
    get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
585     set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
586 end 

587 

588 

589 

590 function output_P_Callback(hObject, eventdata, handles) 
591 % hObject    handle to output_P (see GCBO) 
592 % eventdata  reserved - to be defined in a future version of  
    MATLAB 
593 % handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
594 

595 % Hints: get(hObject,'String') returns contents of output_P as  
    text 
596 %        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of  
    output_P as a double 
597 

598 

599 % --- Executes during object creation, after setting all  
    properties. 
600 function output_P_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
601 % hObject    handle to output_P (see GCBO) 
602 % eventdata  reserved - to be defined in a future version of  
    MATLAB 
603 % handles    empty - handles not created until after all  
    CreateFcns called 
604 

605 % Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
606 %       See ISPC and COMPUTER. 
607 if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'),  
    get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
608     set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
609 end 

610 

611 

612 % --- Executes during object creation, after setting all  
    properties. 
613 function title12_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
614 % hObject    handle to title12 (see GCBO) 
615 % eventdata  reserved - to be defined in a future version of  
    MATLAB เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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616 % handles    empty - handles not created until after all  
    CreateFcns called 
617 

618 

619 % --- Executes on button press in Guide. 
620 function Guide_Callback(hObject, eventdata, handles) 
621 % hObject    handle to Guide (see GCBO) 
622 % eventdata  reserved - to be defined in a future version of  
    MATLAB 
623 % handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
624 Guide1 

625 

626 

627 % --- Executes on button press in button_sec. 
628 function button_sec_Callback(hObject, eventdata, handles) 
629 % hObject    handle to button_sec (see GCBO) 
630 % eventdata  reserved - to be defined in a future version of  
    MATLAB 
631 % handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
632  

633 

634 % --- Executes on button press in pic1. 
635 function pic1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
636 % hObject    handle to pic1 (see GCBO) 
637 % eventdata  reserved - to be defined in a future version of  
    MATLAB 
638 % handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
639 axes(handles.pic_input); 
640 imshow('Input.png'); 
641 

642 

643 % --- Executes on button press in pic2. 
644 function pic2_Callback(hObject, eventdata, handles) 
645 % hObject    handle to pic2 (see GCBO) 
646 % eventdata  reserved - to be defined in a future version of  
    MATLAB 
647 % handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
648 axes(handles.pic_input); 
649 imshow('Output.png'); 
650 

651 

Published with MATLAB® R2017a 
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       ในการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลของเครื่องคั้นที่ 30 35 40 45 50 55 และ 60 m3/h ที่เส้น

ผ่านศูนย์กลางเกลียวอัด 385 mm พบว่าความดันที่เกิดขึ้นมีค่าเปลี่ยนแปลงเนื่องจากที่อัตราการไหล

สูงขึ้นมีความจ าเป็นที่เครื่องจักรต้องการสร้างความดันเพ่ิมขึ้นเพ่ือให้เกิดการท าลายเซลล์ของวัตถุดิบ

และเกิดการบีบอัดภายในเครื่องจักรมากขึ้น โดยเพ่ิมขึ้นจาก 99 kPa ถึง 166 kPa ส่งผลต่อขนาด

มอเตอร์ของเครื่องจักรเพ่ิมขึ้นจาก 25 HP เป็น 49 HP ผลจากการค านวณดังกล่าวแสดงในรูปที่ 4.9  

 

 

 รูปที่ 1 การค านวณความดันที่เกิดจากเกลียวอัดของโปรแกรมออกแบบเกลียวอัดที่อัตราการไหล 30  

          35 40 45 50 55 และ 60 m3/h ภายใตข้้อก าหนดเส้นผ่านศูนย์กลางเกลียวอัด 385 mm  
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อิทธิพลขององศาเกลียวตอกําลังการผลิตของเคร่ืองค้ันกะทิแบบเกลียว 

Influence of Helix Angle on the Production Rate of the Coconut Milk Screw 

Pressed Machine 
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บทคัดยอ  

การค้ันแบบเกลียวอัด (Screw press) เปนที่นิยมในอุตสาหกรรมกะทิในประเทศไทย ในการทํางานของเคร่ืองจักรมีชุด

เกลียวอัดซ่ึงมีมิติขนาดคงที่ในการสรางความดัน (Pressure, P) การค้ัน ในสภาวะการทํางานของเคร่ืองจักรในโรงงาน

พบวาความเร็วรอบเกลียวอัด (Rotation speed, N) คงที่ และมีการปรับความกวางรูเปด (Die opening, lDie) เพื่อให

สามารถทํางานไดอยางเหมาะสม งานวิจัยนี้จึงศึกษาอิทธิพลของการออกแบบองศาเกลียว (Helix angle, θ) ที่องศาคา

ตางๆที่ความเร็วรอบและความกวางรูเปดคงที่เพื่อหาชวงขนาดที่เหมาะสมตอกําลังการผลิต (Production rate, Q) ของ

โรงงาน จากการทดลองกับเคร่ืองจักรในโรงงานซ่ึงมีอัตราการผลิต 2,663.3 m3/h ที่มีองศาเกลียวเพิ่มข้ึนจาก 83 ถึง 85° 

ความเร็วรอบ 200 rpm เมื่อนําคาจากเคร่ืองจักรมาคํานวณดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรพบวาไดผลการคํานวณใน

ทิศทางเดียวกัน จึงทําการปรับคาองศาเกลียวในแบบจําลองทางคณิตศาสตร พบวา ชวงองศาเกลียว 70 ถึง 84.5° ให

กําลังการผลิตที่สูงและลดลงเมื่อองศาเกลียวเพิ่มข้ึน โดยมีคามากที่สุดที่ 70° ไดกําลังการผลิต 2,831.2 m3/h เพิ่มข้ึน 

16.11% จากผลดังกลาวพบวาสามารถกําหนดองศาเกลียวเพื่อใหไดกําลังการผลิตที่ตองการ โรงงานสามารถใช

แบบจําลองทางคณิตศาสตรออกแบบเคร่ืองจักรเพื่อใหไดกําลังการผลิตที่เหมาะสม และในกรณีที่องศาเกลียวคงที่พบวา

สามารถหาคากําลังการผลิตที่ความเร็วรอบตางกันไดเชนกัน 

คําหลัก: เคร่ืองค้ันแบบเกลียว; องศาเกลียว; กําลังการผลิต; กะท ิ

 

Abstract 

 Screw pressing is the popular method using in the coconut milk manufacturing in Thailand. 

Refer to the practical of machinery, a compression screw having constant dimension create pressure 

(P) for the pressing process. As operating conditions of machine in the factory, the rotation speed (N) is 

kept constant while the die opening (lDie) is adjustable in order to find an appropriate values for the 

proper function. Therefore, this research studies the influence of the design of variance helix angle (θ) 

at the constant rotation speed and die opening to find the suitable range for the factories' production 

rate (Q). Results from calculations used parameters from the experiment on the practical machine เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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with production rate of 2,663.3 m3/h, helix angle increase from 83 to 85° and rotation speed of 200 

rpm are congruent with the practical machine. Thus, helix angle is varied and results show that helix 

angle range from 70 to 84.5° produce higher production rate and decrease with the increase of helix 

angle. At helix angle of 70°, the production rate is maximum at 2,831.2 m3/h, increasing 16.11%. As 

previous report, helix angle can be set to provide the desirable production rate and the factories can 

modify the machine to match their capacity. Moreover, in the case of constant helix angle, the 

production rate can also be calculated at variance rotation speed. 

Keywords: screw press; helix angle; production rate; coconut milk  

 

1. บทนํา 

ปญหาของเคร่ืองค้ันกะทิจากการตรวจสอบใน

โรงงานอุตสาหกรรมแสดงในรูปที่ 1 ชวงที่เกิดการค้ันกะทิ

มีเพียงชวงปลายเกลียวอัด และเมื่อมีการปรับระยะรูเปด

ที่เล็กเกินไปเพื่อใหสามารถค้ันไดมากข้ึนจะสงผลใหเกิด

การไหม  ปญหาดั งกลาวมาจากการออกแบบที่ ไม

เหมาะสมตอสภาวะการทํางานสงผลถึงประสิทธิภาพของ

เคร่ืองจักรที่ลดลง เพื่อหาแนวทางในการแกไขปญหาจึง

ไดศึกษารูปแบบของเกลียวอัดและแนวทางในการคํานวณ

เพื่อออกแบบเกลียวอัดใหเหมาะสมกับสภาวะการทํางาน 

 

ชวงพื้นที่ที่เกิดการคั้น

 
รูปที่ 1 แสดงพื้นที่ที่เกิดการค้ันกะทิของเคร่ืองจักร 

 

การออกแบบเกลียวอัดสําหรับการค้ันกะทิมาจาก

การดัดแปลงเกลียวอัดจากการค้ันน้ําผลไม เชน สับปะรด 

[1] เกลียวอัดที่ใชในการศึกษาแสดงในภาพที่ 2 ความลึก

รองเกลียวลดลงตามความยาวเกลียวอัด องศาเกลียวและ

เสนผานศูนยกลางเกลียวจะมีคาเพิ่มข้ึนจนคงที่ในสวน

ปลายของเกลียวอัด ระยะหางระหวางครีบเกลียวและ

บาเรลจะมีคาคงที่ตลอดความยาวเกลียวอัด เมื่อปอน

วัตถุดิบเขาสูเคร่ืองค้ัน เกลียวอัดจะลําเลียงและบีบอัดทํา

ใหเกิดความดันซึ่งทําลายเซลลของวัตถุดิบทําใหเกิดการ

ค้ันทางกล 

 

รูปที่ 2 แสดงเกลียวอัดของเคร่ืองค้ันกะท ิ

 

จากการทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวของกับกะทิและ

การออกแบบเกลียวอัดพบวา Vadke และคณะ [2] ได

สรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับการสกัดน้ํามัน

ของเคร่ืองสกัดน้ํามันแบบเกลียวโดยการจําลองอัตราการ

ไหลของน้ํามันและความดันที่เพิ่มข้ึน โดยอางอิงจากการ

ไหลในแนวแกนของของไหลแบบนอนนิวโตเนียน (Non-

Newtonian fluid) ภายในเคร่ืองเอ็กซทรูเดอร 

(Extruder) พบวา ความยาวของเกลียวอัด (Length of 

shaft) ที่เพิ่มมากข้ึนสงผลใหเคร่ืองจักรสามารถสกัดเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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น้ํามันกลับไดมากข้ึน ในขณะที่ระยะชองเปด (Choke 

opening) ที่ลดลงสงผลใหสามารถสกัดน้ํามันออกจาก

เมล็ดพืชน้ํามันไดมากข้ึน ตอมา Singh และ Bargale [3] 

ไดนํางานวิจัยของ Vadke และคณะ [2] มาใชในการ

พัฒนาเคร่ืองสกัดน้ํามันแบบเกลียวสองข้ันตอนขนาดเล็ก 

(Small capacity double stage compression screw 

press) พบวาประสิทธิภาพของเคร่ืองสกัดน้ํามันเพิ่มข้ึน

เนื่องจากน้ํามันที่สกัดกลับ (Recovery oil) เพิ่มข้ึน

เปรียบเทียบกับเคร่ืองสกัดทั่วไป จากตัวอยางเมล็ดเรป 

(Rapeseed) โดยน้ํามันที่สกัดกลับเพิ่มข้ึนจาก 73-80% 

เปน 90.2% แตขนาดและกําลังของเคร่ืองจักรมีขอจํากัด

เนื่ องจากความยาว เกลียวจะส งผลตอการติด ขัด 

(Choking and jamming) และการออกแบบความ

แข็งแรง 

ในป พ.ศ. 2548 Tansakul และ Chiewchan [4] 

ไดทําการศึกษาคุณสมบัติทางความรอนของกะทิซึ่ ง

สามารถนํามาใชในการออกแบบรวมกับแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรของ Vadke และคณะ [2] เพื่อใหเกิดความ

แมนยํามากยิ่งข้ึนเมื่อมีการพิจารณาเร่ืองอุณหภูมิเปนตัว

แปรในการออกแบบ 

  

2. แบบจําลองทางคณิตศาสตร 

บแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชในการคํานวณ

แบงเปน 2 สวนไดแกแบบจําลองคุณสมบัติของวัตถุดิบ  

อธิบายผลจากการดําเนินการของกระบวนการ เชน ความ

หนืดของของผสมภายในเกลียวอัด และแบบจําลองการ

ทํางานของเคร่ืองจักรซึ่งเก่ียวของกับตัวแปรกําหนดขนาด

ของเคร่ืองจักรโดยเฉพาะ 

 

Liquid 

+

 Solid

Qx Qx + dQx

Barrel wall

Shaft surface

Qr

Pressure  
รูปท่ี 3 การไหลของวัตถุดิบผานสวนเล็ก ๆ  

ของชองวางระหวางเกลียวอัดและผนังบาเรล  

(ดัดแปลงจาก Vadke, V. S., Sosulski, F.W. and 

Shook, C.A., 1988) 

 

เมื่อของไหลไหลในแนวแกน (Qx) ดังแสดงในรูปที่ 3 

จะถูกความดันในแนวรัศมีซึ่งเปนผลของการบีบอัดของ

เกลียวอัดจากลดปริมาตรรองเกลียวทําใหเซลลเกิดความ

เสียหาย และเกิดการไหลในแนวรัศมี (Qr) ของของเหลว

ผานของผสมและไหลออกจากรูตะแกรงของบาเรล การ

ไหลในแนวรัศมีสงผลใหของผสมมีปริมาตรเทา กับ 

Qx+dQx เมื่อออกจากเกลียวอัดตําแหนงนั้นๆ โดย dQx มี

คาเปนลบเนื่องจากของเหลวไหลออกจากของผสมในแนว

รัศมี 

L

D
Barrel

N

D
Root

D
Flight

H cr
wFlight

wPitch

die

Qin

Ql

Qdie

Qx

Qr

Dmesh

lDie

LDie

 
รูปที่ 4 แสดงโครงสรางอยางงายของเคร่ืองค้ันกะทิแบบเกลียว

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โครงสรางอยางงายของเคร่ืองค้ันกะทิตนแบบใน

งานวิจัยแสดงในรูปที่ 4 เมื่อเนื้อมะพราวขูดฝอยและน้ํา 

ไหลเขาสูเคร่ืองจักรดวยอัตรา Qin จะถูกลําเลียงตาม

ความยาวเกลียว (L) ซึ่งมีความกวางครีบเกลียว WFlight 

เสนผานศูนยกลางของบาเรล DBarrel เสนผานศูนยกลาง

ครีบเกลียว DFlight ชองวางระหวางบาเรลและครีบเกลียว 

(Cr) ดวยความเร็วรอบ N ของผสมจะไหลในสองทิศทาง

คือ แนวแกน (Qx) และแนวรัศมี (Qr) ของผสมจะถูกบีบ

อัดจากปริมาตรลดลงเนื่องจากความลึกรองเกลียว (H) 

เสนผานศูนยกลางฐานเกลียว (DRoot) และความกวางรอง

เกลียว (WPitch) ลดลงทําใหเกิดความดันข้ึนซึ่งทําใหเกิด

การค้ันทางกลไดกะทิไหลผานรูตะแกรงของบาเรล 

(Dmesh) ที่บริเวณสวนปลายของเกลียวอัด (Ql) และกาก

จากการค้ันจะถูกปลอยออกที่ รูเปดที่ปลายเกลียวอัด 

(Qdie) โดยไหลผานชองเปดเปนระยะทาง LDie ความกวาง 

lDie และองศาชองเปด θdie ในการออกแบบเกลียวอัด 

การคํานวณของแบบจําลองทางคณิตศาสตรมี

สมมติฐานดังตอไปนี้ 

ก) เนื้อมะพราวขูดฝอยและน้ํามีการผสมเปนเนื้อเดียวกัน

อยางสมบูรณในเกลียวสวนปอน (Feed section) และ

เกิดการอัดในสวนตอไป ของผสมภายในเกลียวอัดจะมี

พฤติกรรมเปนของไหลแบบนอนนิวโตเนียน (Non-

newtonian fluid) 

ข) การบีบอัดในสวนเกลียวปอนนอยมากเมื่อเทียบกับ

เกลียวสวนอ่ืนๆจึงไมเกิดความดันข้ึนในสวนนี้ ความดัน

จะเพิ่มข้ึนเมื่อเขาสูสวนตอจากเกลียวปอน 

ค) อุณหภูมิในการค้ันคงที่ในสวนที่เกิดความดันข้ึน ใน

ความเปนจริงจะเกิดความรอนจากการบีบอัดตามความ

ยาวของเกลียวเนื่องจากแรงเฉือน แตบาเรลสามารถนํา

ความรอนไดดีสงผลใหอุณหภูมิสม่ําเสมอ 

2.1 แบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับการจําลองการ

ทํางานของเคร่ืองจักร 

เมื่อของผสมไหลเขาสูสวนดังกลาวจะเกิดแรงดันในแนว

รัศมีสงผลใหกะทิไหลออกจากผนังบาเรลดังแสดงในรูปที่  

3 สามารถทําสมดุลมวลไดดังสมการ (1)  

-dQx𝜌c = Qr𝜌l          (1) 

จากการงานวิจัยของ Simuang และคณะ [5] พบวา

กะทิมีพฤติกรรมเปนของไหลแบบนอนนิวโตเนียนแบบ 

Pseudoplastic ที่อุณหภูมิ 70 °C และปริมาณไขมัน 

30% มีคา Consistency constant (Kc) เทากับ 

4.38x10-2 Pa.sn และคา flow behaviour index (n) 

เทากับ 0.739  

แบบจําลองการทํางานของเคร่ืองจักรเปนการจําลอง

อัตราการไหลและการเพิ่ม ข้ึนของความดันภายใน

เคร่ืองจักร สมการคํานวณอัตราการไหลของของไหลนอน

นิวโตเนียนในแนวแกน X แสดงในสมการ (2) fd คือ 

Shape factor for drag flow คํานวณไดจากสมการ (3) 

fps คือ Shape factor for pressure flow คํานวณได

จากสมการ (4) และ fpd คือ Correction factor for 

average viscosity in pressure flow มีคาเทากับ

สมการ (5) 

Qx =  (2) 

fpd = 1 - (0.487n2 - 0.948n + 0.972)x(H/W)  (3) 

fps = 1 - (0.949n2 - 1.87n + 1.59)x(H/W)  (4) 

fpd = 0.98    (5) 

อัตราการไหลในแนวรัศมีสามารถเขียนไดในรูปของ

สมการการกรอง (Filtration equation) เนื่องจากบาเรล

เปนลักษณะของรูตะแกรง แสดงใน (6) 

     Qr =  DBarrel dX ur 

     =  DBarrel dX P/(𝛼s µl ms)      (6) 

เมื่อ ur คือความเร็วของอัตราการไหลของกะทิที่ผนัง

บาเรล 𝛼s คือ Specific filtration resistance และ ms 

คือมวลของของแข็งในชองเกลียวตอหนวยพื้นที่ของ

บาเรล เมื่อแทนคาสมการ (6) ในสมการ (1) และจัดรูป

จะไดสมการแสดงอัตราการไหลในแนวแกนตอความยาว

ตามเกลียวอัดที่เพิ่มข้ึน แสดงในสมการ (7) 

dQx/dX = ( DBarrelP/(𝛼sµlms))·(𝜌l/𝜌s)      (7) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สมการ (2) และ (7) ใชในการประมาณคาผลผลิตที่

ได (Throughput) และอัตราการค้ันจากการเพิ่มข้ึนของ

ความดัน สําหรับความดันสุดทายที่บริเวณหนารูเปดจะ

สามารถคํานวณไดตามสมการ (8) 

P = KcKd(Qdie)
n        (8) 

การคํานวณปริมาณน้ํามัน (F) ในของผสมที่ตําแหนง

ตางๆตามความยาวในแนวแกนคํานวณจากสมการ (9) 

เมื่อ F0 คือปริมาณน้ํามันเร่ิมตน สําหรับเนื้อมะพราวขูดมี

คาเทากับ 0.3349 [5] Q0 คืออัตราการไหลที่ตําแหนง

เร่ิมตน 𝜌c0 คือความหนาแนนของของผสมที่ตําแหนง

เร่ิมตน Qx คือ อัตราการไหลที่ตําแหนง x และ 𝜌cx คือ

ความหนาแนนของของผสมที่ตําแหนง x 

F = 1 - (1-F0)x(Q0𝜌c0/Qx𝜌cx)        (9) 

2.2. แบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับการจําลองการ

ทํางานของเคร่ืองจักร 

แบบจําลองการประมาณคาคุณสมบัติไดแก ความ

หนาแนนของของผสม (10) ความหนืดของของผสม (11) 

Specific filtration resistance (12) มวลของของแข็งใน

ชองเกลียวตอหนวยพื้นที่ของบาเรล (14) [2] และ ความ

หนาแนนของกะทิ (16) [4] โดยใชคาความดัน (P) และ

ปริมาณไขมัน (F) จากการคํานวณของแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรในการจําลองการทํางานของเคร่ืองจักร 

สมการในการคํานวณความหนาแนนของของผสมซึ่ง

สัมพันธกับปริมาณไขมันที่เหลืออยูในของผสม เมื่อ γ คือ

อัตราการเฉือนของของผสมในชองเกลียว มีคาเทากับ 

( DBarrelNcosθ)/H และ T คืออุณหภูมิของกะทิ 

𝜌c = (1.451- 0.703F)x103  (10) 

        µc = Kcγ
n-1 

 = 2.49x106x(γ)-0.8702e-18.39Fe1476/(T+273)  (11) 

สมการคํานวณหา Specific filtration resistance 

ที่ความดันตางๆของเกลียวอัดซึ่งสงผลตออัตราการไหลใน

แนวแกนของของผสม 

𝛼s = 4.3x109 + 0.8x103P   (12) 

ในระหวางการค้ันกะทิตองเอาชนะแรงตานสองชนิด 

คือแรงตานจากผนังเซลลและแรงตานจากอนุภาค

ของแข็ ง  ค าแรงต านที่ มีป ระสิทธิ ภาพ  (Effective 

specific filtration resistance) แสดงในสมการ (13) 

เมื่อ fper คือ permeability factor ซึ่งสัมพันธกับแรง

ตานจากผนังเซลล 

𝛼eff = 𝛼s + fper        (13) 

     ms = 𝜌sHc(1-ε) 
= 𝜌s(H+0.003)/(1+e)           (14) 

เมื่อ ε คือคาความพรุน (Porosity) และ e คือ

อัตราสวนเชิงปริมาตรของน้ํามันและของแข็ง คํานวณได

จากสมการ (15) 

e = (F/(1-F))x(𝜌s/𝜌l)          (15) 

𝜌l = 1018 - 31.7F - 9.465T    (16) 

การคํานวณโดยใชโปรแกรม MATLAB r2017a 

(License Number: 40511985) ลําดับการคํานวณของ

แบบจําลองแสดงในรูปที่ 5 การคํานวณเร่ิมจากการสมมติ

คาอัตราการไหล (Q) และกําหนดใหคาความดัน (P) 

เร่ิมตนเทากับศูนย ในการจําลอง ณ ตําแหนง X เร่ิมตน  

ณ ตําแหนงเร่ิมตนคํานวณคา fpd จากสมการ f3 และ 

fps จากสมการ f4 นําคาปริมาณไขมันเร่ิมตนแทนใน

สมการที่ f11 f14 f15 และ f16 เพื่อหาคาคุณสมบัติที่ใชใน

การคํานวณที่ตําแหนงเร่ิมตน แทนคาในสมการที่  f2 

รวมกับคาที่จากการสมมติ ไดความดันซึ่งนํามาใชในการ

คํานวณสมการที่ f12 และ f13 เพื่อหาคาความดันใน

สมการที่ f7 นําคาความดันและอัตราการไหลแทนกลับใน

ลําดับขางตนจนไดคาคงที่แลวจึงเร่ิมคํานวณในตําแหนง 

X ตอไปโดยนําคาจากตําแหนงกอนหนามาคํานวณใน

ลําดับเดียวกันจนกระทั้งถึงตําแหนงสุดทายจึงนําคาอัตรา

การไหลจากการคํานวณจากสมการที่  f2 และ f7 

เปรียบเทียบกับสมการที่ f8 เพื่อตรวจสอบความถูกตอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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f3(n,H,W)

f4(n,H,W)
f2(D,H,W,cr,N,θ,fd,fpd,fps,n,𝜇c,dP/dX,Qx)

f7(D,P,𝛼s,𝜇l,ms,𝜌l,𝜌s,dQx/dX)

X

fpd

fps

P

Q

f8(Kc,Kd,n,P,Qdie)

Error ˂ 2.00%

f9(F0,Q0,𝜌c0,Qx,𝜌cx)

F
f10(F)

f11(F,T,D,N,θ,H)

f13(𝛼s,fper)

f15(F,𝜌s,𝜌l)f14(𝜌s,H,e)

f16(T,F)

PQ

𝜌c

𝜇c

𝛼eff

ems

𝜌l

f12(P)
𝛼s

รูปที่ 5 แผนภาพกระแสการคํานวณของแบบจาํลองทางคณิตศาสตร 

 

3. การทดสอบและวิเคราะหการคํานวณ 

มีการตรวจวัดขนาดของเคร่ืองจักรตนแบบและอัตรา

การไหลของชวงที่เกิดการค้ันในรูปที่ 1 โดยใชอุปกรณวัด

โดยเคร่ืองจักรมีผนังบาเรลที่โคงและมีการใชความรอนใน

กระบวนการจึงเลือกใชฝาครอบซิลิโคนซึ่งมีความยืดหยุน

และสามารถทนความรอนในกระบวนการผลิตได ทอแกว

ตอจากฝาครอบเพื่อกดใหฝาแนบกับผนังบาเรล เห็นการ

ไหลของกะทิ และทนความรอน สวนสุดทายเปนทอยาง

ซิลิโคนตอใหกะทิไหลเขาสูบีกเกอรดังแสดงในรูปที่ 6 การ

วัดอัตราการไหลจะเร่ิมจับเวลาเม่ือกะทิเร่ิมไหลเขาสูบีก

เกอร ตําแหนงในการวัดอัตราการไหลแสดงในรูปที่ 7 

 

ก. ฝาครอบยางซิลิโคน

ข. ทอแกว

ค. ทอยาง

ซิลิโคน

บีกเกอร

บาเรล

เสนทางการไหล

ของกะทิ  
รูปที่ 6 แสดงอุปกรณการวัดอัตราการไหลของกะท ิ

 

จากการทดลองและตรวจวัดพบวาอัตราการไหล

เฉลี่ยของกะทิที่ตําแหนงที่ 1 2 และ 3 มีคา 762.8 m3/h 

 

1,549.4 m3/h และ 2,851 m3/h ตามลําดับ สําหรับคา

ของตัวแปรจากการวัดที่ใชในการคํานวณของแบบจําลอง

แสดงในตารางที่ 1 และการวัดความลึกรองเกลียว ความ

กวางรองเกลียว และองศาเกลียวอัดตามความยาวใน

แนวแกนของเคร่ืองจักรตนแบบนํามาสรางสมการแสดง

ความสัมพันธของตัวแปรตามความยาวในแนวแกนของ

เกลียวอัด 

 
Qin

Ql
Qdie

QxQr

1 2 3

 
รูปท่ี 7 แสดงตําแหนงในการวัดอัตราการไหล 

ของเครื่องจักรตนแบบ 

 

สมการองศาเกลียวอัด (17) สมการแสดงความกวาง

รองเกลียวโดยแบงออกเปนสองชวง คือ ความยาว 0-526 

mm (18) และความยาว 526-783 mm (19) สมการ

แสดงความลึกรองเกลียวอัดเกลียวอัด (20)  

θ=-7.88 x10-9X3 +7.09 x10-6X2+2.07x10-3X+82.91 (17) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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WPitch=-7.22x10-5X2+2.68x10-3X+105        (18) 

WPitch=2.8x10-2X+71.35                (19) 

H=6.29x10-7x3-7.81x10-4x2+0.14x+71.91  (20) 

 

ตารางที่ 1 แสดงคาตัวแปรในการคํานวณ 

ตัวแปร คาจากการวัด 

Cr (mm) 3.3 

L (mm) 1310 

DBarrel (mm) 395 

DFlight (mm) 391.7 

LDie (mm) 30 

lDie (mm) 5 

N (rps) 3.33 

 

 
รูปที่ 8 การเปรียบเทียบการคํานวณอัตราการไหลจาก

แบบจําลองทางคณิตศาสตรกับผลการทดลองการวัด

อัตราการไหลของเคร่ืองจักรตนแบบ 

 

การเปรียบเทียบผลการคํานวณอัตราการไหลจาก

แบบจําลองทางคณิตศาสตรและผลการทดลองการวัด

อัตราการไหลของเคร่ืองจักรตนแบบในโรงงานแสดงในรูป

ที่ 8 พบวามีคาไปในทิศทางเดียวกันโดยมีคาความ

คลาดเคลื่อน 16.99±2.15 เนื่องจากมีการเติมน้ําใน

ระหวางกระบวนการค้ันกะทิ 

 

4. การประยุกตใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

จากการคํานวณของแบบจําลองทางคณิตศาสตร

เปรียบเทียบกับผลจากการวัดในรูปที่ 8 แสดงแนวโนมใน

ทิศทางเดียวกัน แบบจําลองดังกลาวสามารถนํามาใช

ประมาณคาความดัน อัตราการไหล และคุณสมบัติของ

กะทิตามความยาวเกลียวอัดในแนวแกน ผลจากการ

คํานวณของแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่องศาเกลียวอัด

ตางๆ แสดงในรูปที่ 9 และรูปที่ 10  

 
รูปที่ 9 แสดงความสัมพันธระหวางความความยาวเกลียว

อัดและความดันที่องศาเกลียวตางๆ 

 

ความสัมพันธระหวางความยาวเกลียวอัดและความ

ดันที่องศาเกลียว 70  80 85 และ 90 องศาแสดงในรูปที่ 

9 พบวาความดันเพิ่มข้ึนตามความยาวเกลียวอัด และ

เพิ่มข้ึนมากที่ชวงปลายซึ่งเปนชวงที่เกิดการค้ันข้ึน เมื่อ

องศาเกลียวเพิ่มข้ึนความดันจะลดลงเนื่องจากพื้นที่การ

อัดที่สรางความดันไดลดลง และที่องศาเกลียวเทากับ 90 

องศาพบวาความดันที่เกลียวอัดสรางไดมีคานอยมาก  

 
รูปที่ 10 แสดงความสัมพันธระหวางความยาวเกลียวอัด

และอัตราการไหลที่องศาเกลียวตางๆ 

 

ความสัมพันธระหวางความยาวเกลียวอัดและอัตรา

การไหลที่องศาเกลียว 70 80 85 และ 90 องศา แสดงใน

รูปที่ 10 เมื่อองศาเกลียวเพิ่มข้ึน อัตราการไหลลดลงเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เนื่องจากเกลียวอัดสรางความดันไดนอยลง อัตราการไหล

มากที่ชวงปลายเกลียวเนื่องจากความดันมีคาสูงในชวง

ดังกลาว  

5. บทสรุป 

 จากการศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตรใน

การจําลองการทํางานของเคร่ืองค้ันแบบเกลียวซึ่งเปนการ

คํานวณความดันที่เพิ่มข้ึนตามความยาวเกลียวอัดใน

แนวแกน อัตราการไหลของวัตถุดิบและผลิตภัณฑ และ

ปริมาณไขมันในวัตถุดิบที่เปลี่ยนแปลงตามความยาว

เกลียวอัดในแนวแกน และการจําลองคุณสมบัติของ

วัตถุดิบ ไดแก ความหนาแนนของของผสม ความหนืด

ของของผสม ความหนาแนนกะทิ ความหนืดของกะทิ คา 

Specific filtration resistance และมวลของของแข็งตอ

หนวยพื้นที่การกรอง พบวาตัวแปรที่มีความสัมพันธ

รวมกันซึ่งใชในการรวมแบบจําลองทางคณิตศาสตรไดแก 

ความดันที่เพิ่มข้ึน อัตราการไหลในแนวแกน และปริมาณ

ไขมันในวัตถุดิบ แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ไดจาก

การศึกษาสามารถนําไปใชในการแสดงแนวโนมของการ

ทํางานของเคร่ืองจักรที่องศาเกลียวแตกตางกัน เมื่อองศา

เกลียวเพิ่มมากข้ึนสงผลใหความดันที่เกลียวอัดสามารถ

สรางไดลดนอยลง เมื่อองศาเกลียวอัดมีคาเทากับ 90 

องศาจะสามารถสรางความดันไดนอยมากจนถือวาไมมี

ความดันเกิดข้ึน ความดันที่สรางไดสงผลตอแรงบีบอัดซึ่ง

เปนผลใหเกิดอัตราการไหลข้ึนซึ่งอัตราการไหลมีแนวโนม

เชนเดียวกับความดัน 

ผลจากแนวโนมดังกลาวสามารถนําไปประยุกตใชใน

การออกแบบเคร่ืองค้ันแบบเกลียว และหาสภาวะที่

เ หม าะสม ในการทํ า ง า นขอ ง เ ค ร่ื อ งจั ก รสํ า ห รั บ

กระบวนการค้ันกะทิตอไปได 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-นามสกุล นางสาว ปีย์ชนา สุโกศล 
ที่อยู่   บ้านเลขท่ี 24  ซอยวัฒนโยธนิ  แขวงถนนพญาไท  เขตราชเทวี  
   จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
 
ประวัติการศึกษา 
   2558   วิศวกรรมศาสตรบัณฑติ  สาขาวิชาวิศวกรรมอาหาร    
    สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
 
ประสบการณ์การท างานและความเชี่ยวชาญ 

- งานวิจัยเรื่อง การศึกษาตัวแปรในการออกแบบที่มีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพการ
คั้นกะทิด้วยเครื่องค้ันกะทิแบบเกลียว 

- งานวิจัยเรื่อง อิทธิพลขององศาเกลียวต่อก าลังการผลิตของเครื่องคั้นกะทิแบบ
เกลียว 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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