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บทคัดย่อ 

การศึกษาน้ีไดท้ าการวจิยัเร่ืองการผสมของน ้ าแอปเป้ิลและน ้ า และท าการวิเคราะห์เพื่อหาเวลาและประสิทธิภาพในการ
ผสมท่ีใชใ้บกวนในกระบวนการท าน ้ าผลไมโ้ดยใชร้ะเบียบวิธีการทางพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ ตวัแปรท่ีส าคญัใน
งานวจิยัน้ีคือ ใบกวนท่ีท ามุม 30, 35, 40 และ 45 องศา หมุนดว้ยรอบการหมุนเท่ากนัคือ 60 รอบต่อนาที ผลการทดสอบการ
ผสมของน ้ าแอปเป้ิลและน ้ าเม่ือเปรียบเทียบสดัส่วนปริมาตร พบวา่ท่ีมุม 30 องศาของใบกวนท่ีใชค้วามเร็วรอบ 60 รอบต่อ
นาที สามารถผสมกนัได ้60 % ท่ีเวลา 8 วนิาที และการใชใ้บกวนแบบ 35, 40 และ 45 องศา น ้ าแอปเป้ิลสามารถเคล่ือนท่ีไป
ผสมกบัน ้ าได ้ 30 % ท่ีความเร็วรอบ 60 รอบต่อนาที นอกจากน้ีการใชใ้บกวนท่ีมุม 30 องศาจะให้ค่าการหมุนวนของ
ของเหลวไดดี้กวา่มุม 35, 40 และ 45 องศาเม่ือท าการเปรียบเทียบกนั 
 

ค าส าคญั : เทคนิคการวเิคราะห์ผลทางพลศาสตร์ของไหล, ใบกวนผสม, การจ าลองเชิงตวัเลข 
 

Abstract 
This study aims to research the characteristics of mixing between apple water with water fluids and 

analysis for find of optimum time and evaluate the performance of mixing tank using 30, 35, 40 and 45-
degree angle of agitating blade for apple juice processing. In numerical simulations of agitating blade at 
30, 35, 40 and 45-degree angle is tested in the range operate is 60 rpm. It is found from numerical results 
that mixing is enhanced when rotating speed increases. Apple water can be mixing with water by 60 % at 
use 30-degree angle of the agitating blade by using time is 8 second and Apple water can be mixing with 
water by 30 % at operate 60 rpm by using 35, 40 and 45-degree angle. In addition, swirling mixing fluid 
by 30-degree angle is higher when compare using 35, 40 and 45-degree angle. 
Key words: Computational Fluid Dynamics, Impeller Blade, Numerical Simulation 
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1. บทน า 
น ้าผลไมท่ี้มีใหบ้ริโภคในปัจจุบนัมีมากมายหลากหลาย

ชนิด และได้ผ่านกรรมวิธีทางอุตสาหกรรมอาหารทั้ งใน
เร่ืองของการปรุงแต่งรส การใชส้ารเติมแต่งต่าง ๆ เพื่อยืด
อายกุารเก็บรักษาให้ยาวนาน ท าให้น ้ าผลไมด้งักล่าว ขาด
ความสดท่ีผูบ้ริโภคตอ้งการ เพราะพฤติกรรมการบริโภค
ของคนเปล่ียนไป ซ่ึงหันมาบริโภคอาหารเพ่ือสุขภาพเพ่ิม
มากข้ึนทุกปี ท าให้ความตอ้งการของอาหารและเคร่ืองด่ืม
เพ่ือสุขภาพนั้ นมีความต้องการท่ีสูงข้ึน ท าให้เกิดการ
กระจายตวัของอุตสาหกรรมอาหารดา้นน้ี โดยกระจายไป
ยงัอุตสาหกรรมครัวเรือนท่ีอยู่ในรูปของกลุ่มเกษตร และ
สินคา้ดงักล่าวจึงถูกผลิตออกมาในรูปของหน่ึงต าบลหน่ึง
ผลิตภัณฑ์ ท าให้กลุ่มแม่บ้านภาคเหนือท่ีท าสวนผลไม้
หลากหลายชนิด พยายามคิดคน้สูตรและผลิตภณัฑ์ต่าง ๆ 
เป็นของตน้เองเพ่ือใชเ้ป็นแนวทางในการแปรรูปน ้ าผลไม้
เพ่ือเพ่ิมมูลค่าของสินคา้เกษตรท่ีมีมากและอาจลน้ตลาดได้
ในอนาคต ท าให้ปัจจุบนัการพฒันาผลิตผลทางการเกษตร
ด้านต่าง ๆ ทั้ งอาหาร ขนม เคร่ืองด่ืม ฯลฯ ได้เข้ามามี
บทบาทส าคญัในภาคอุตสาหกรรมครัวเรือนของประเทศ
มากข้ึนทุกปี เพราะประเทศไทยเป็นศูนย์กลางในด้าน
อาหารท่ีส าคัญต่อตลาดทั้ งในเอเชียและและถูกน าไป
ส่งออกในหลากหลาย ๆ ประเทศในแถบยโุรป [1] อีกทั้ง
รัฐบาลยงัก าหนดนโยบายหลกัของแผนพฒันาประเทศโดย
ให้ เน้น งานด้านอุตสาหกรรมเกษตร  เทคโนโลยี
อุตสาหกรรม และดา้นวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี มาพฒันา
นวตักรรมไปพร้อมกบัการพฒันาตน้แบบในธุรกิจอาหาร
และกลุ่มงานเกษตร และวิศวกรรม เพ่ือการแข่งขนัและ
การด าเนินการใชภ้ายในประเทศและส่งออก 

 หลกัการดงักล่าว คือ ตอ้งการน านวตักรรมสมยัใหม่
พร้อมก าลังงานคนทุกภาคส่วนมาพฒันาต้นแบบธุรกิจ
เกษตร เพ่ือเพ่ิมมูลค่าของสินค้าให้สูงข้ึนเพ่ือให้สินค้า
เกษตร ท่ีผ ลิต มีมาตรฐานสากล เ ป็นไปตามตลาด
ต่างประเทศท่ีตอ้งการ การพฒันาผลิตภณัฑภ์ายในประเทศ
จึงมีความส าคญัมากในปัจจุบนั ทั้ งผลิตผลท่ีไดจ้ากกลุ่ม
แม่บา้นเกษตรกร กลุ่มวิสาหกิจชุมชน และอ่ืน ๆ [2] กลุ่ม
วิสาหกิจชุมชน ถือวา่เป็นหัวใจหลกัท่ีช่วยแปรรูปผลผลิต

เกษตรในรูปแบบต่าง ๆ เพ่ือการคา้ในชุมชน ประเทศ และ
การส่งออกท่ีส าคญั โดยเฉพาะในปัจจุบัน น ้ าผลไม้สด
ก าลังเป็นท่ีนิยมมากในกลุ่มผู ้บริโภคท่ีต้องการรักษา
สุขภาพ เพราะเป็นอีกหน่ึงผลิตผลทางการเกษตรท่ีไดจ้าก
การแปรรูปจากกลุ่มวิสาหกิจชุมชนท่ีก่อตั้ งข้ึนของกลุ่ม
แม่บ้านเกษตรกร รูปแบบการบริโภคท่ีเปล่ียนไปของ
ประชากรท่ีรักษาสุขภาพจึงท าให้ธุรกิจดา้นน้ีเขา้มีบทบาท
ในอุตสาหกรรมอาหารในปัจจุบนั การน าเทคโนโลยเีขา้มา
ช่วยในการออกแบบรูปทรงของผลิตภณัฑท์างการเกษตร
ทั้ ง ในส่วนการออกแบบบรรจุภัณฑ์ การออกแบบ
เคร่ืองจกัรในการแปรรูป ตลอดจนกระบวนการผลิตต่าง ๆ 
ให้มีระบบการท างานท่ีเหมาะสม ด้วยเหตุน้ีผูผ้ลิตต้อง
ค านึงถึงมาตรฐานในผลผลิตท่ีไดแ้ปรรูปดว้ย ดังนั้นการ
ออกแบบจึงมีความส าคัญมากในการผลิตสินค้า การ
ออกแบบใบกวนผสมใหเ้หมาะสมกบังานท่ีใช ้จะส่งผลท า
ให้ผลผลิตท่ีไดมี้คุณภาพ ซ่ึงการออกแบบใบกวนผสมท่ี
เหมาะสมกบังาน จ าเป็นตอ้งอาศยัเทคนิคดา้นพลศาสตร์
ของไหลเขา้มาช่วยในการออกแบบและจ าลองสนามการ
ไหลของของไหลท่ีผสมเพื่อตรวจเช็คข้อดี  ข้อเสียใน
กระบวนการก่อนการผลิตจริง  

การออกแบบใบกวนผสมไดถู้กน าไปใชใ้นงานวิจยัใน
ดา้นต่าง ๆ ทั้งในส่วนของการกวนผสมน ้ ามนัพืชและเมทา
นอล [3] และการผสมวตัถุท่ีเป็นของแข็งและของเหลว 
จากการศึกษาและออกแบบใบกวนผสมท่ีพบมากใน
งานวจิยัส่วนใหญ่คือท าการศึกษาในเร่ืองของการผสมเชิง
ปริมาณ (Quantitative mixing) ในถงัผสมโดยวิธีการ
ค านวณหาค่าการกระจายตวัของอนุภาค [4] ท าการศึกษา
การผสมของของไหลในถังผสมโดยใช้ใบกวนพบว่า 
ลกัษณะการผสมอยา่งมีประสิทธิผลเกิดข้ึนบริเวณใกลก้บั
ใบกวน [5]  

ในงานวิจยัน้ีจึงไดท้ าการศึกษาและพฒันาแบบจ าลอง
กระบวนการผลิตน ้ าแอปเป้ิลท่ีได้จากอุตสาหกรรม
ครัวเรือน โดยงานวิจยัได้อา้งอิงแบบจ าลองกระบวนการ
ผลิตโรงงานผลิตน ้ าแอบเป้ิลจากงานวิจยัเร่ือง การจ าลอง
ของไหลผสมในอุตสาหกรรมอาหารโดยใช้เทคนิคทาง
พลศาสตร์ของไหล ดงัรูปท่ี 1 ซ่ึงผลของงานวิจยัพบว่าค่า
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ความเร็วในแนวรัศมีท่ีใชใ้บกวนผสมแบบ Helix Blade 
และ Curve Blade จะมีการเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคญัต่อ
รูปทรงใบกวนและรูปทรงของถงัผสม [1] ในการจ าลอง
เชิงตวัเลขไดแ้สดงการเปล่ียนความสูงของใบพดักวนต่อ
การเปล่ียนแปลงขอบเขตของการไหลส าหรับสารท่ีเป็น
ของผสม [6] การศึกษาลักษณะการไหลท่ีเกิดข้ึนกับ
รูปทรงใบพดัแบบ 4 ใบท่ีท ามุม 45 องศา โดยใชเ้ทคนิค
แบบ (Laser Doppler Velocimetry, LDV) ส าหรับ

เปรียบเทียบกบัการจ าลองเชิงตวัเลข ผลวิจยัพบวา่ ในช่วง
การไหลแบบราบเรียบท่ีบริเวณใบพดัจะมีการไหลแบบ
แนวรัศมีมากกวา่การไหลแบบแนวแกน [7] ในงานวิจยัน้ี
ได้มุ่งเน้นท่ีจะท าการออกแบบและท าการศึกษาตวัแปร
ของโมเดลตน้แบบของใบกวนผสมท่ีท ามุม 30, 35, 40 
และ 45 องศา เพื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้นการเลือกใชใ้บ
กวนผสมท่ีเหมาะสมในการกวนผสมอัตราส่วนของน ้ า
แอปเป้ิลกบัน ้ าท่ีตอ้งการ 

 
 

รูปที ่1 แสดงองคป์ระกอบของกระบวนการผลิตจ าลอง [1] 

2. วตัถุประสงค์งานวจัิย 
ท าการออกแบบมุมใบกวนผสมท่ีเหมาะสมในการ

ผสมน ้ าแอปเป้ิลกบัน ้ า 
 

3. ระเบียบวธีิวจัิย 
3.1 ออกแบบแบบจ าลองส าหรับการวเิคราะห์ 
ท าการออกแบบรูปทรงใบกวนผสมโดยใชโ้ปรแกรม 

Solidworks ดงัรูปท่ี 2 

 
 

รูปที ่2 รูปทรงใบกวนผสมท่ีท าการออกแบบ [9] 
 

จากรูปท่ี 2 แบบจ าลองใบกวนผสมท่ีท าการออกแบบ
จะมีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 498 มิลลิเมตรท่ีเท่ากนั ส่วน
ใบกวนผสมท่ีท ามุม 30, 35, 40 และ 45 องศาจะมีความสูง
ของใบพดั 103, 118, 131 และ 144 มิลลิเมตรตามล าดบั 
ในงานงานวิจยัไดท้ าการติดตั้ง Baffles ท่ีมีขนาด 14x50 
มิลลิเมตร ทั้งหมด 6 อนัดงัรูปท่ี 3 

 

 
 

รูปท่ี 3 ถงัผสมท่ีติดตั้ง Baffles และใบกวนผสม [9] 
 

 ส าหรับระบบพิกดัในการวิเคราะห์ ก าหนดให้แกน Y 
อยูใ่นแนวแกนตั้งท่ีมีทิศทางเดียวกนักบัแกนเพลาของใบ
กวนผสม โดยก าหนดให้จุดพิกดัของระบบพิกดัในการ
วิเคราะห์อยู่ท่ีผิวดา้นในของถงัผสม ไดท้ าการติดตั้งชุด
มอเตอร์ท่ีมีค่าความเร็วรอบการหมุน 60 รอบต่อนาที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



16                                                                            วิศวสารลาดกระบงั  ปีท่ี 37  ฉบบัท่ี 1   มีนาคม  2563 
                                                                                                              

 

สร้างการไหลด้วยใบกวนผสมในถงัผสมท่ีมีขนาด 880 
มิลลิเมตร ท าการทดสอบระบบการท างานโดยการปรับ
มุมองศาของใบกวนผสมท่ีท ามุม 30, 35, 40 และ 45 องศา 
ตามล าดบั 
 

3.2 โมเดลในการวเิคราะห์ผลทางพลศาสตร์ของไหล 
การวเิคราะห์ผลทางพลศาสตร์ของไหล เป็นเคร่ืองมือ

หลักส าหรับงานวิจัย โดยมีขั้นตอนในการวิจัยคือ น า
ช้ินงาน 3  มิติ ท่ีได้จากการออกแบบด้วยโปรแกรม 
Solidworks เขา้มาสู่โหมดฟังก์ชนัของ Solidworks Flow 
Simulation หลงัจากนั้นจึงน าช้ินงานท่ีน าเขา้มา น าไปท า
การสร้างเมชเอลิเมนตจ์ะไดผ้ลลพัธ์ดงัรูปท่ี 4 

 
 

 
 

รูปท่ี 4 เมชเอลิเมนตข์ององคป์ระกอบการวเิคราะห์ 
 

แลว้ท าการก าหนดปริมาตรการไหลของน ้ าท่ีทางเขา้
ท่ี 1 มีค่า 0.02 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที โดยน ้ ามีค่าความ
หนาแน่นเท่ากบั 999.79 กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร และมี
ค่าความหนืดเท่ากับ 0.0017912 ปาสคาล-วินาที และ
ก าหนดปริมาตรการไหลของน ้ าแอปเป้ิลท่ีทางเขา้ท่ี 2 มี
ค่า 0.015 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที  โดยน ้ าแอปเป้ิลมีค่า
ความหนาแน่นเท่ากบั 1,000 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
และมีค่าความหนืดเท่ากบั 2.92 ปาสคาล-วินาที เพื่อให้
ของไหลไหลเขา้ไปในถงัผสมในอตัราส่วนท่ีเท่ากนั โดย
เป็นการผสมแบบต่อเน่ือง (Continuous mixing) และท า
การก าหนดรอบการหมุนของใบกวนผสมท่ีรอบการ
หมุนคงท่ี  60 รอบต่อนาที ซ่ึงรูปแบบการหมุนใน
งานวจิยัเป็นแบบ (Local Region Sliding) การจ าลองการ
ไหลเป็นแบบระบบ 3 มิติ แบบคงตวั โดยแบบจ าลอง
ความป่ันป่วนท่ีใชใ้นงานวจิยัเป็นแบบ k-epsilon model 
 

3.3 แบบจ าลองความป่ันป่วน k-epsilon model   
สมการอนุรักษม์วล 
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  แบบจ าลอง k-epsilon model 
k-epsilon model เป็นเทอมของ Reynolds Stress, จะ

ถูกสร้างเป็นความสัมพนัธ์เชิงเส้นกบั Mean Stress Rate 
โดย Eddy Viscosity จะก าหนดให้มีความสัมพนัธ์กบั 
Turbulent Kinetic Energy, (K) และ Dissipation Rate 
( ) โดยใช ้Bossiness’s approximation [7] คือ  
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โดย ท่ี  tu =  /2kcu  คือ  Turbulent Eddy 
Viscosity สมการของ Turbulent Kinetic Energy (TKE) 
(k) จะอยูใ่นรูป [6]   
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สมการของ Dissipation Rate ของ Turbulent Kinetic 
Energy [7] จะได ้

)()( 21 



  CGC

kx

u

x
u

x j

k

k

e

j

j

j


























              (5) 

ซ่ึง G แทน Generation Rate of Turbulent Kinetic 
Energy ขณะท่ี  เป็น Dissipation Rate โดย G จะเป็น 
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ค่าตวัแปรขอบเขตต่าง ๆ ของ Turbulent ท่ีใกลผ้นัง
สามารถหาค่าไดจ้าก Wall Function โดยมีค่าคงท่ี ท่ี
เก่ียวขอ้งกบัค่าสมการต่าง ๆ ท่ีผา่นมาดงัน้ีคือ 

k =1.0,  =1.3, 1c =1.44, 2c =1.92, และ uc =0.09   
เป็นค่าคงท่ี [6,7] โดยท่ี   uuu te   
 

4. ผลการทดลอง 
จากการจ าลองผลส าหรับการผสมของน ้ าแอปเป้ิลและ

น ้ าในงานวิจัย น้ี  ซ่ึ งขั้ นตอนและวิ ธีการจะท าการ
เปรียบเทียบผลลพัธ์ของการทดสอบจากมุมองศาของใบ
กวนผสมดงัรูปท่ี 2 และท าการก าหนดรอบการหมุนของ
ใบกวนผสมท่ี 60 รอบต่อนาที เพ่ือท าการแสดงสนามการ
ไหลของของผสมระหว่างน ้ าแอปเป้ิลและน ้ าโดยใช้
โปรแกรม Solidworks Flow Simulation โดยท าการยนืยนัเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผลลพัธ์ท่ีได้จากงานวิจัย เพื่อแสดงความเร็วสนามการ
ไหล, ความเร็วในแต่ละระนาบในทิศทางแกน Y, การ
เปล่ียนแปลงความเร็วรอบใบกวนผสม และความเร็วใน
แนวรัศมี  ซ่ึงผลลัพธ์ ท่ีได้จากการวิ เคราะห์ผลทาง
พลศาสตร์ของไหลสามารถแสดงไดด้งัน้ี 

4.1 ผลลพัธ์ Plot Contour ของความเร็วในถังผสม 
จากการวิเคราะห์สามารถแสดงสนามการไหลของ

ของอตัราการผสมระหว่างน ้ าแอปเป้ิลและน ้ าภายในถงั
ผสมท่ีใชค้วามเร็วรอบของมอเตอร์ท่ีส่งผ่านมาท่ีใบกวน
ผสม 60 รอบต่อนาที ท่ีเวลา 8 วนิาที ดงัรูปท่ี 5 

 

 
รูปท่ี 5 แสดงสนามการไหลของของผสมระหวา่งน ้ าแอปเป้ิลและน ้ าท่ีเวลา 8 วนิาที 

 

4.2 ความเร็วในแต่ละระนาบในทศิทางแกน Y 
แสดงความเร็วในแต่ละระนาบในทิศทางแกน Y 

ระหว่างน ้ าแอปเป้ิลและน ้ าภายในถงัผสมท่ีความเร็วใบ
กวนผสม 60 รอบต่อนาที ท่ีเวลา 8 วนิาที 

- ท่ีมุม 30 และ 35 องศา ความเร็ว 60 รอบต่อนาที 
 

 

 

 
 

รูปท่ี 6 ความเร็วท่ีมุม 30 และ 35 องศา 
 

- ท่ีมุม 40 และ 45 องศา ความเร็ว 60 รอบต่อนาที 

 

 

 
 

รูปท่ี 7 ความเร็วท่ีมุม 40 และ 45 องศา 
 

รูปท่ี 6-7 แสดงค่าความเร็วของสนามการไหลใน
ระนาบต่าง ๆ ในรูปแบบการแสดงผลแบบ Cut plot โดยเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ท าการตดัระนาบในทิศทางแกน Y และมีการก าหนดให้
ใบกวนผสมหมุนในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา โดยมีการ
สร้างอตัราการไหลในแนวรัศมีของใบกวนผสม ส่งผลท า
ให้เกิดค่าความเร็วของการเคล่ือนท่ีในการไหลของของ
ไหลผสมสูงสุดไดท่ี้มุม 30 องศา และเม่ือท าการพิจารณา
ในบริเวณโดยรอบใบกวนผสมในแต่ละมุมองศาพบว่า 
ใบกวนผสมจะสร้างความเร็วท่ีมีความแตกต่างกัน
ระหว่างการจ าลอง และความเร็วท่ีเกิดข้ึนในแต่ละ มุม
องศาจากการทดลองก็สามารถยอมรับไดใ้นทางวศิวกรรม 
เน่ืองจากความเร็วท่ีเกิดข้ึนอยูใ่นช่วงเดียวกนั  

4.3 ผลลัพธ์ความเร็วสูงของใบกวนผสมที่มีผลต่อ
ความเร็วในแนวแกน 

การแสดงค่าความเร็วในแนวแกนตามแนวรัศมีของถงั
ผสมทรงกระบอก โดยท าการตดัระนาบในทิศทางแกน Y
โดยท าการเปรียบเทียบผลลพัธ์จากการทดสอบการหมุน
ของใบกวนผสมท่ีมุม 30, 35, 40 และ 45 องศา ตามล าดบั 
เม่ือท าการพิจารณาบริเวณพ้ืนท่ีดา้นล่างของใบกวนผสม 
ดังแสดงในรูปท่ี 8 พบว่าท่ีมุมองศา 30 จะให้ค่าระดับ
ความเร็วของสนามการไหลของของไหลสูงกวา่มุมองศา
ของใบกวนผสมอ่ืน และส่งผลใหเ้กิดการผสมตวัไดดี้  

 

 
 

รูปท่ี 8 ผลรวมของความเร็วในแนวแกนตามแนวรัศมี 
 

 
รูปท่ี 9 ผลรวมของค่าความเร็ว V/Vtip ของมุมองศาต่าง ๆ 

 

จากรูปท่ี 9 จะเห็นวา่ท่ี r/R นอ้ยกวา่ 0.6 ค่าความเร็ว 
V/Vtip จะมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือ r/R เพ่ิมข้ึน และท่ี r/R มากกวา่ 
0.5 ค่าความเร็ว V/Vtip จะมีค่าลดลงซ่ึงค่ า ท่ีท านาย
สามารถแสดงแนวโน้มเช่นเดียวกับผลการทดลอง 
นอกจากน้ีความแตกต่างระหว่างการจ าลองและการ
ทดลองอยูใ่นช่วงท่ียอมรับได ้ดงันั้นจึงสามารถสรุปได้
ว่าแบบจ าลองของถงัผสมและใบกวนผสมท่ีท ามุม 30 

องศาน้ีสามารถน ามาใชเ้พ่ือใชศึ้กษาอิทธิพลของรูปร่าง
ของใบกวนผสมท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการผสมได ้

เม่ือท าการพิจารณาแบบจ าลองท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์
ผลทางพลศาสตร์ของไหลและท าการศึกษาประสิทธิภาพ
การผสมท่ีมุมองศาของใบกวนผสม 30 35 40 และ 45 
องศา พบวา่ เวลาผสมเฉล่ียของใบกวนผสม คือ 8 9 9.5 
และ 10 วินาที ตามล าดบั ซ่ึงสาเหตุของความแตกต่างท่ี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เกิดข้ึนในเวลาของการผสมของน ้ าแอปเป้ิลกับน ้ า
สามารถท าการอธิบายรูปแบบการกระจาบตวัของความ
เขม้ขน้ไดด้งัรูปท่ี 10 
 เวลา 8 นาที 

 
 

รูปท่ี 10 แสดงการเปรียบเทียบความเขม้ขน้ในการผสม
น ้ าแอปเป้ิลกบัน ้ าท่ีเวลา 8 นาที 

 

 จากรูปท่ี 10 พบวา่ท่ีมุม 30 องศาของใบกวนผสม จะ
สร้างการกระจายตวัของความเขม้ขน้ในการผสมน ้ าแอป
เป้ิลกับน ้ าให้เขา้กันได้ดีสุดท่ีเวลา 8 นาที เน่ืองจากมุม
องศาใบกวนผสมท่ี 30 องศาจะสามารถสร้างความเร็วใน
การตีผสมและมีการสัมผสัระหว่างใบกวนผสมกบัของ
ไหลสองชนิดท่ีมีรูปแบบการผสมแบบต่อเน่ืองมากข้ึน 
จึงส่งผลท าให้เกิดการผสมของมวลสารท่ีเพ่ิมข้ึน ท าให้
ไดอ้ตัราการผสมของน ้ าแอปเป้ิลท่ีเคล่ือนท่ีไปผสมกับ
น ้ าได ้60 เปอร์เซ็นตใ์นเวลา 8 วนิาที ส่วนการเลือกใชใ้บ
กวนผสมท่ีท ามุม 35, 40 และ 45 องศา น ้ าแอปเป้ิล
สามารถเคล่ือนท่ีไปผสมกบัน ้ าได ้60 เปอร์เซ็นตแ์ต่จะใช้
เวลาในการเคล่ือนท่ีไปผสมเพ่ิมเป็น 10 วินาที เน่ืองจาก
ค่าระดบัความเร็วในการกระจายตวัในแนวแกนและรัศมี
มีค่าลดลง  

 

4. การกระจายตวัของความเร็วทีอ่อกจากใบกวนผสม  
 

 
 

 
รูปท่ี 11 การกระจายตวัของความเร็วท่ีออกจากใบกวน

ผสม (Iso-Surface)  
 

จากรูปท่ี 11 เม่ือท าการพิจารณาการกระจายตวัของ
ความเร็วท่ีออกจากใบกวนผสมแบบ (Iso-Surface) การ
ทดสอบกระท าโดยการปรับมุมองศาของใบกวนผสม
พบว่า  เ ม่ือท าการปรับมุมองศาให้สูง ข้ึนค่าระดับ
ความเร็วท่ีกระจายตวัออกจากใบกวนผสมจะมีค่าลดลง 
และท่ีมุม 30, 35 องศาใบกวนผสมจะมีค่าท่ีใกลเ้คียงกนั 

 

5. อภิปรายและสรุปผลการทดลอง 
จากผลการทดสอบในการผสมน ้ าแอปเป้ิลและน ้ าท่ี

มุมใบกวนผสม 30 องศา พบวา่สามารถสร้างการกระจาย
ตวัของความเขม้ขน้ในการผสมน ้ าแอปเป้ิลกบัน ้ าให้เขา้
กันได้ดีสุดท่ีเวลา 8 นาที และมีกระกระจายตวัในการ
ผสมกันของน ้ าแอปเป้ิลและน ้ า ท่ี เหมาะสม เพราะ
ความเร็วในสนามการไหลจะมีค่าท่ีสูงบริเวณรอบใบ
กวนผสมและพ้ืนท่ีการหมุนวนดา้นล่างใบกวนผสม และ
ค่าความเร็วในแนวด่ิงจะมีค่าความเร็วทั้งค่าบวกและค่า
ลบ จะส่งผลโดยตรงต่อการกระจายตวัของของไหลผสม
ไปทัว่ทั้งบริเวณถงัผสม และการเลือกใชง้านใบกวนผสม
ท่ีสามารถกวนผสมของไหลให้เขา้กนัไดดี้และใชเ้วลาท่ี
ไม่มาก จะส่งผลดีและสามารถประหยดัในเร่ืองของ
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พลงังานและการส้ินเปลืองได ้การจ าลองผลเชิงตวัเลข
โดยการใช้เทคนิคการวิเคราะห์ผลทางพลศาสตร์ของ
ไหลในงานวิจัยน้ีเ ป็นเพียงตัวอย่างหน่ึงท่ีใช้แสดง
รูปแบบแนวคิดด้านการออกแบบ ควรจะต้องท าการ
ทดสอบจริงเพื่อน าผลลพัธ์ท่ีไดจ้าก CFD ไปเปรียบเทียบ
ผลลพัธ์จากการทดสอบ และท าการประเมินความแม่นย  า
ในผลการทดลองและสรุปผลเพื่อเป็นแนวทางในการ
พฒันาใบกวนผสมส าหรับอุตสาหกรรมอาหารต่อไป 

 

6. กติติกรรมประกาศ 
ได้รับการสนับสนุนจากสาขาวิศวกรรมเคร่ืองกล 

คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล
ลา้นนา พิษณุโลก และขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลลา้นนา ท่ีมอบทุนใน
การน าเสนอในงานวจิยัวจิยัน้ี 
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