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บทคัดย่อ  
ประเด็นหลักของบทความนี้คือการประยุกต์ใช้ใบกวนผสมรูปแพนอากาศที่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพโดยรวม

ของการกวนผสมและการจำลองสนามการไหลภายในถังผสมสำหรับกวนส่วนผสมของน้ำและน้ำส้ม จากนั้นทำการ
วิเคราะห์เพื่อหาประสิทธิภาพที่เหมาะสมในการผสมโดยใช้ใบกวนชนิดรูปทรงแพนอากาศ พร้อมทั้งทำการประเมิน
ประสิทธิภาพของถังผสมโดยใช้ใบกวนผสมรูปแพนอากาศที่มุม 20, 25 และ 30 องศาสำหรับการแปรรูปน้ำส้ม การ
จำลองเชิงตัวเลขของใบกวนผสมรูปแพนอากาศที่มุม 20, 25 และ 30 องศา จะถูกทดสอบเพื่อจำลองการทำงานของ
รอบการหมุนมอเตอร์ 100-380 รอบต่อนาที จากผลการจำลองพบว่า ผลลัพธ์เชิงตัวเลขการผสมจะเพิ่มขึ้นเมื่อ
ความเร็วในการหมุนเพิ่มขึ้น น้ำส้มสามารถผสมกับน้ำได้ 30 เปอร์เซ็นต์ทีร่อบการหมุน 350 รอบต่อนาที โดยใช้มุมของ
ใบกวนผสมที ่25 องศา และใช้เวลาสำหรับการผสม 12 วินาท ีและน้ำส้มสามารถผสมกับน้ำได้ 50-60 เปอร์เซ็นต์ โดย
ใช้มุม 20 และ 30 องศาตามลำดับ นอกจากน้ีของไหลผสมแบบหมุนวนท่ีมุมใบกวนผสม 25 องศา จะให้ค่าการหมุนวน
ของการผสมได้ดีกว่ามุม 20 และ 30 องศาเมื่อทำการเปรียบเทียบกัน 
 
คำสำคัญ: พลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวณ ใบกวนผสมรูปทรงแพนอากาศ การจำลองเชิงตัวเลข
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Abstract  
 The main point of this paper is to design the airfoils that could increase the overall 
efficiency of the agitation turbine blade and simulation of the flow field inside the mixing tank for 
stirring the water mixture and orange juice. After that, perform an analysis to find the right time and 
efficiency in the mix using agitated leaves type airfoil shape. After evaluating the performance of 
the mixing tank using 20, 25, and 30-degree angles of the agitating blade for orange juice processing. 
In numerical simulations of the agitating blade at 20, 25, and 30-degree angle is tested in the range 
operator is 100-380 rpm. It is found from numerical results that mixing is enhanced when the 
rotating speed increases. Orange water can be mixing with water by 30 % at operating 350 rpm of a 
motor using 25-degree angle of the airfoil blade for agitating by using time is 12 second and orange 
water can be mixing with water by 5 0-6 0  % at a 20, and 30-degree angle, respectively. Besides, 
swirling mixing fluid by 25-degree angle is higher when compare using 20, and 30-degree angle.   
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1. บทนำ 
ในปัจุบันน้ำผลไม้ประเภทต่าง ๆ ท่ีมีจำหน่วย

ในท้องตลาด หรือจุดบริการนักท่องเที่ยว ล้วนได้ผ่าน
กรรมวิธีทางอุตสาหกรรมอาหารทั้งในเรื่องของการปรุง
แต่งสี กลิ่นและรสชาติ และการใช้สารเติมแต่งต่าง ๆ 
เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาให้ยาวนานขึ้นนั้น ทำให้น้ำ
ผลไม้ดังกล่าว ขาดความสดที่ผู้บริโภคต้องการ เพราะ
พฤติกรรมการบริโภคของคนเปลี่ยนไปตามยุคสมัย ทำ
ให้ผู้คนในสังคมเมืองได้หันมาบริโภคอาหาร น้ำดื่ม น้ำ
ผักผลไม้ เพื่อสุขภาพเพิ่มมากขึ้นทุกปี ทำให้ความ
ต้องการของอาหารและเครื่องดื่มเพื่อสุขภาพน้ันมีความ
ต้ องการที่ สู งขึ้ น  [1] ในการศึ กษ าวิ จั ยท างด้ าน
อุตสาหกรรมน้ำผลไม้สิ่งที่ขาดไม่ได้เลยคือชุดเครื่องมือ
ในการผลิต โดยเฉพาะเครื่องกวนผสมน้ำผลไม้แบบ 
ต่าง ๆ ที่ได้มีการออกแบบและผลิตออกมาวางขายใน
ท้องตลาดมากมายจากหลากหลายบริษัท แต่เครื่อง
กวนผสมเหล่านั้นอาจจะยังไม่เหมาะสมกับการกวน
ผสมของวัตถุดิบทุกประเภท จึงอาจนำมาประยุกต์ใช้
งานไม่ได้ในกรณีที่ต้องการคุณภาพของสัดส่วนอาหารที่
เที่ยงตรง ทั้งในส่วนของกลิ่น รสชาติ เป็นต้น ขั้นตอน
การออกแบบใบกวนผสมได้มีหลักทางวิชาการเข้ามามี
บทบาทสำคัญหลายทฤษฏี แต่ละทฤษฏีก็มุ่งเน้นใปใน
เรื่องการออกแบบใบกวนผสมให้มีประสิทธิภาพสูงสุด 
จะเห็นได้จากงานวิจัยที่ผ่านมากล่าวว่า รูปร่างใบพัด
กวนผสมที่เหมาะสม จะส่งผลต่อเวลาในการกวนผสม 
[2] ดั งนั้นงานวิจัยนี้ ผู้ วิจัยจึ งได้ทำการศึกษาและ
ประยุกต์รูปทรงแพนอากาศชนิด NACA 63-212 มาใช้
ในการสร้างโปรไฟล์ของใบกวนผสมแบบกั งหัน 
เนื่องจากรูปทรงแพนอากาศชนิด NACA 63-212 มี
รูปทรงที่สามารถสร้างแรงยกตัวได้สูงและมีอัตราของ
การต้านทานของการไหลที่ต่ำ ดังรูปที่ 1  
 

 
 

รูปที่ 1 รูปทรงแพนอากาศชนิด NACA 63-212 [3] 
 

การเลือกรูปทรงแพนอากาศชนิด NACA 63-
212 เพื่อทำการศึกษาและประเมินประสิทธิภาพของ
ความเร็วเฉลี่ยภายในถังผสม ความเร็วในแนวแกน และ
ความเร็วในแนวรัศมี เทียบกับใบกวนผสมจากงานวิจัย
เรื่องการออกแบบและจำลองพลศาสตร์ของไหลของใบ
กวนผสมในถังสำหรับของไหลผสม  [2] และสร้าง
โปรแกรมคำนวนที่สัมพันธ์กับสมการเพื่อคำนวณหา
ช่วงเวลาในการผสมเทียบกับรอบการหมุนของใบกวน
ผสม สำหรับใช้เป็นแนวทางในการศึกษาและออกแบบ
ใบพัดกวนผสมต่าง ๆ ต่อไปในอนาคต 
 
2. วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการวิจัย 

ทำการสร้างแบบจำลองสำหรับการวิเคราะห์
พ ลศาสต ร์ ข อ งไห ล เชิ งค ำน วณ ด้ วย โป รแกรม 
SOLIDWORKS โดยทำการออกแบบและขึ้นรูปใบพัด
กวนผสมจากรูปทรงแพนอากาศในโหมดฟังก์ ช่ัน 
Configuration ทั้งหมด 3 มุม คือ มุม 20, 25 และ 30 
องศา ตามลำดับจนได้ใบพัดกวนผสมที่มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 582 มิลลิเมตร พร้อมทั้งทำการออกแบบถัง
กวนผสมที่มีขนาด 1,200 มิลลิเมตร ดังรูปท่ี 2 จากนั้น
จึงนำแบบจำลองมาทำการประกอบ (Assembly) จะ
ได้แบบจำลองการวิเคราะห์ดังรูปที่ 3   

ก่อนสร้ าง เมชเอลิ เมนต์  ผู้ วิ จั ย ได้ สร้ าง
แบบจำลองโซลิด (Solid) เพื่อใช้อ้างอิงในการกำหนด
วัสดุของน้ำและน้ำส้ม จากนั้นจึงสร้างแบบจำลองโซลิด
สำหรับอ้างอิงการหมุนให้ใบพัดกวนผสมตามหลัก
วิธีการของ Multiple Reference Frame (MRF) เพื่อ
กำหนดการเคลื่อนที่เป็นแบบ Frozen Rotor Method 
ดังรูปที่  4 จากนั้นทำการสร้างเมชเอลิเมนต์ เพื่อใช้
สำหรับแบบจำลองพลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวณ โดย
สร้างเมชให้กับชุดใบพัดกวนผสมเป็นแบบ Local 
mesh และทำการตั้งค่าในส่วนของ Refining cells 
ของชุด ใบพั ดกวนผสม โดยกำหนดค่ า level of 
refining fluid cell แ ล ะ  level of refining fluid 
cell ส่ วนของพื้ นที่ ของไหล  (Fluid) และรูปทรง
ของแข็ง (Solid body) เท่ากับ 4 และกำหนดค่าใน
ส่วนของ Equidistant refinement พร้อมทำการตั้ง
ค่ า  Number of shells เ ท่ า กั บ  1  แ ล ะ ตั้ ง ค่ า 
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maximum equidistant level เท่ า กั บ  3  ตั้ ง ค่ า 
offset distance เท่ากับ 0.01 ส่วนแบบจำลองโซลิด
สำหรับอ้างอิงของน้ำและน้ำส้ม ตั้งค่าในส่วนของ 
Refining cells โด ย ก ำห น ด ค่ า  level of refining 
fluid cells แ ล ะ  level of refining cells at fluid 
ส่วนของพื้นที่ของไหลและรูปทรงของแข็งเท่ากับ 3 
แ ล ะก ำห น ด ค่ า  Equidistant refinement ตั้ งค่ า 
Number of shells เท่ากับ 1 และตั้งค่า maximum 
equidistant level เท่ ากั บ  2  พร้อมตั้ งค่ า  offset 
distance เท่ากับ 0.05 ซึ่งได้ผลลัพธ์ดังรูปที่ 5 

 

 
 

รูปที่ 2 ใบพัดกวนผสมที่ได้จากการขึ้นรูปด้วยรูปทรง 
แพนอากาศ NACA 63-212 

 

 
 

รูปที่ 3 แบบจำลองทางพลศาสตรข์องไหลเชิงคำนวณที่
ได้จากการประกอบข้ึนรูป 

 

 
 

รูปที่ 4 สร้างแบบจำลองโซลดิสำหรับการหมุนและวัสด ุ

 
 

รูปที่ 5 ขั้นตอนการสร้างเมชเอลเิมนต์ของแบบจำลอง
การวิเคราะห์ที่มุมองศาต่าง ๆ 

 
ในงานวิจัยนี้ได้ทำการกำหนดคุณสมบัติของ

วัสดุในส่วนของน้ำและน้ำส้มดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1  คุณสมบัตขิองวัสดุ [4,5] 
ตัวแปร น้ำ น้ำส้ม 

Density (kg/m3) 998 1,040 
Dynamics Viscosity (pa.s)  0.00179 0.0021 
Specific heat (Cp) (J/kg.K) 4,219.9 3,640 
Thermal Conductivity 
(W/m.K)  

0.561 0.317 

 
ในงานวิจัยได้ทำการกำหนดรูปแบบการ

วิ เค ร าะห์ เป็ น แ บ บ  Internal flow แ ล ะ ท ำก า ร
กำหนดค่าการวิเคราะห์ในส่วนของ Physical feature 
เ ป็ น  Time-dependent, Rotation แ ล ะ  Free 
surface โดยทำการกำหนดตัวแปรช่วงเวลาในส่วน 
Time-dependent เป็น 15 วินาที  และกำหนดค่า 
Output time step เท่ากับ 0.01 จากนั้นกำหนดรอบ
มอเตอร์เท่ากับ 350 รอบต่อนาที พร้อมกับการเปิดการ
คำนวณแบบ Free surface  
 
3. ระเบียบวิธีวิจัย 

ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ทำการจำลองผลลัพธ์
ของสนามการไหลสำหรบัการผสมระหว่างน้ำส้มและน้ำ 
ซึ่งจะประกอบไปด้วยขั้นตอนและวิธีการทำคือ จะทำ
การเปรียบเทียบผลลัพธ์ของการทดสอบจากมุมองศา
ของใบกวนผสมรูปทรงแพนอากาศที่ได้ทำการออกแบบ
ขึ้นมาใหม่ ดังรูปที่ 2 และทำการกำหนดรอบการหมุน
ของใบพัดกวนผสมสำหรับทำการทดสอบในครั้งนี้ด้วย
รอบคงที่ 350 รอบต่อนาที เพื่อทำการแสดงสนามการ
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ไหลของของผสมระหว่างน้ำส้มและน้ำโดยใช้โปรแกรม 
SOLIDWORKS Flow Simulation โดยทำการยืนยันที่
ได้จากงานวิจัย เรื่องการออกแบบและวิ เคราะห์
พลศาสตร์ของไหลของใบกวนผสมในถังสำหรับของไหล
ผสม [2] เพื่อแสดงความเร็วสนามการไหล, ความเร็วใน
แต่ละระนาบในทิศทางแกน Y, การเปลี่ยนแปลง

ความเร็วในช่วงเวลาต่าง ๆ ของการไหลผสมที่รอบการ
หมุนใบพัดกวนผสมคงที่ที่  350 รอบต่อนาที และ
ความเร็วในแนวรัศมี  ซึ่ งผลการจำลองของสนาม
ความเร็วที่ ได้จากพลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวณ
สามารถแสดงในรูปแบบของสนามความเร็ว Plot 
contour ได้ดังนี้ 

 
3.1 ผลลัพธ์ของสนามการไหลภายในถังผสม 

 
รูปที่ 5 แสดงความเร็วของสนามการไหลที่มุม 20 องศาในรูปแบบ Plot Contour 

 

 
รูปที่ 6 แสดงความเร็วของสนามการไหลที่มุม 25 องศาในรูปแบบ Plot Contour 

 

 
รูปที่ 7 แสดงความเร็วของสนามการไหลที่มุม 30 องศาในรูปแบบ Plot Contour 
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3.2 แสดงค่าผิวอิสระของการกวนผสมน้ำและน้ำส้มภายในถังผสม  

 
รูปที่ 8 แสดงค่าผิวอิสระทีมุ่ม 20 องศาในรูปแบบ Plot Contour 

 

 
รูปที่ 9 แสดงค่าผิวอิสระทีมุ่ม 25 องศาในรูปแบบ Plot Contour 

 

 
รูปที่ 10 แสดงค่าผิวอิสระทีมุ่ม 30 องศาในรูปแบบ Plot Contour 

 
รูปที่  5  ถึ งรูปที่  7  แสดงรูปแบบของค่ า

ความเร็วของสนามการไหลในรูปแบบการแสดงผลแบบ 
Plot contour โดยทำการตัดระนาบในทิศทางแกน Y 
และมีการกำหนดให้ใบพัดกวนผสมรูปทรงแพนอากาศ 
หมุนในทิศทางตามเข็มนาฬิกา โดยสร้างอัตราการไหล
ในแนวรัศมีของใบพัดกวนผสมรูปทรงแพนอากาศ ส่งผล
ทำให้เกิดค่าความเร็วของการเคลื่อนที่ในการไหลของ

ของไหลผสมสูงสุดได้ที่มุม 25 องศา ส่วนมุม 20 และ 
30 องศา จะสร้างความเร็วของการเคลื่อนที่ในการไหล
ของของไหลผสมที่น้อยกว่า เนื่องมาจากมุมปะทะ
ระหว่างใบพัดและของไหลที่ส่งผลโดยตรงในการสร้าง
แรงยกตัวและภาระที่เกิดจากการตา้นของมวลของไหลที่
กระทำต่อใบกวนผสม และเมื่อทำการพิจารณาระบบ
การทำงานของการหมุนในบริเวณโดยรอบใบพัดกวน
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ผสมในแต่ละมุมองศาพบว่า ใบพัดกวนผสมจะสร้าง
ความเร็วที่มีความแตกต่างกันระหว่างการจำลอง และ
ความเร็วที่เกิดขึ้นในแต่ละมุมองศาจากการทดลองก็
สามารถยอมรับได้ในทางวิศวกรรม เนื่องจากความเร็วที่
เกิดขึ้นอยู่ในช่วงเดียวกัน ส่วนรูปที่ 8 ถึงรูปที่ 10 แสดง
รูปแบบของค่าผิวอิสระของการผสมของไหล Volume 
of Fluid (VOF) กล่าวคือ เป็นรูปแบบการแบ่งเฟสของ
สถานะน้ำและน้ำส้มในแบบจำลอง มีค่าเท่ากับ 0.5 ใน
กระบวนการผสมที่เวลาต่าง ๆ ในแต่ละมุมองศาพบว่า 
ที่มุม 25 องศา มีการเคลื่อนตัวของช้ันผิวอิสระของ
น้ำส้มที่วิ่งเข้ามาผสมกับน้ำได้ดีที่สุดที่เวลา 12 วินาที  
โดยงานวิจัยนี้จะทำการแสดงและทำการพิจารณาที่
ระนาบกึ่งกลางใบพัดกวนผสมดังรูปที่ 11 

 

 
 

รูปที่ 11 การเคลื่อนตัวของช้ันผิวอิสระของน้ำสม้ที่วิ่งมา
ผสมกับนำ้ที่ระนาบกึ่งกลางใบพัดกวนผสม 

 
3.3 ผลลัพธ์ความเร็วสูงของใบกวนผสมที่มี

ผลต่อความเร็วในแนวแกน  
ในงานวิจัย ได้ทำการศึ กษารูปแบบของ

ความเร็วในแนวแกนและตามแนวรัศมีของถังผสม
ทรงกระบอกที่ทำการกวนผสมด้วยใบพัดกวนผสม
รูปทรงแพนอากาศ ผลการศึกษาได้ทำการตัดระนาบใน
ทิศทางแกน Y โดยทำการเปรียบเทียบผลลัพธ์จากการ
ทดสอบการหมุนของใบพัดกวนผสมที่มุม 20, 25 และ 
30 องศา ตามลำดับ เมื่อทำการพิจารณาในรูปที่ 12 
พบว่าที่มุม 20 และ 25 องศา จะให้ค่าระดับความเร็ว
ของสนามการไหลในแนวแกนที่ใกล้เคียงกัน และมีค่าที่

สูงกว่ามุม 30 องศา ผลการจำลองความเร็วในแนวรัศมี
ในรูปท่ี 13 พบว่าท่ีมุม 25 องศา สามารถสร้างความเร็ว
ในแนวรัศมีที่สูงกว่ามุมองศาใบกวนผสมอื่น ๆ และ
ส่งผลให้เกิดการผสมตัวได้ดีที่เวลา 12 วินาที 
 

 
 

รูปที่ 12 ความเร็วในแนวแกนของใบพัดกวนผสมรูปทรง
แพนอากาศ 

 

 
 

รูปที ่13 ความเร็วในแนวรัศมีของใบพัดกวนผสมรูปทรง
แพนอากาศ 
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รูปที่ 14 ผลการเปรียบเทียบใบพัดกวนผสมรูปทรงแพนอากาศกับคา่ความเร็ว V/Vtip ของมุมองศาต่าง ๆ [2] 
 

จากผลการเปรียบเทียบค่าความเร็ว V/Vtip 
ของใบพัดกวนผสมรูปทรงแพนอากาศ ในรูปที่ 14 จะมี
ค่าความเร็วสนามการไหลใกลเคียงกับงานวิจัยเรื่องการ
ออกแบบและจำลองพลศาสตร์ของไหลของใบกวนผสม
ในถังสำหรับของไหลผสม ที่มุม  30 องศา [2] ซึ่ ง
งานวิจัยที่นำมาใช้เปรียบเทียบจะใช้แบบจำลองความ
ปั่นป่วนเป็น k-epsilon เช่นเดียวกับงานวิจัย แต่วัสดุที่
นำมาผสมกับน้ำจะเป็นน้ำแอปเปิ้ลซึ่งงานวิจัยที่ทำจะ
เป็นน้ำส้ม จากการศึกษาจะเห็นว่าที่ r/R ของใบพัดกวน
ผสมรูปทรงแพนอากาศ  น้อยกว่า 0.8 ค่าความเร็ว 
V/Vtip จะมีค่าเพิ่มขึ้น และที่ r/R ของใบพัดกวนผสม
รูปทรงแพนอากาศ มากกว่า 0.8 ค่าความเร็ว V/Vtip จะ
มีค่าลดลงตามลำดับ  ซึ่งค่าที่ทำนายสามารถแสดง
แนวโน้มเช่นเดียวกับผลการทดลองวิจัยที่ผ่านมา [1,2] 
นอกจากนี้ความแตกต่างระหว่างการจำลองและการ
ทดสอบที่ได้จากงานวิจัยอยู่ในช่วงที่ยอมรับได้ ดังนั้นจึง
สามารถสรุปได้ว่าแบบจำลองของถังผสมและใบพัดกวน
ผสมรูปทรงแพนอากาศที่ทำมุม 25 องศาที่ทำการศึกษา
และออกแบบนี้สามารถนำมาใช้เพื่อใช้ศึกษาอิทธิพลของ
รูปร่างของใบพัดกวนผสมที่มีผลต่อประสิทธิภาพการ
ผสมได้ 

 
 
 

 

 
3.4 ผลลัพธ์ความเร็วรอบที่มีผลต่อการกวนผสม 
ในส่วนแรกของงานวิจัยผู้วิจัยจะใช้รอบการ

หมุนคงท่ีที่ 350 รอบต่อนาที ในการจำลองผลเชิงตัวเลข
ทางพลศาสตร์ของไหลชิงคำนวณ เพื่อจำลองความเร็ว
ในสนามการไหลต่าง ๆ ในส่วนที่สองได้ทำการศึกษา
เกี่ยวกับรอบการหมุนของมอเตอร์ที่มีผลต่อช่วงเวลาใน
การกวนผสม โดยจะใช้ความเร็วที่ 100 ถึง 380 รอบต่อ
นาทีในการคำนวณ โดยงานวิจัยได้อาศัยโปรแกรมใน
การคำนวณหาเวลาเทียบกับการจำลองการหมุนมอเตอร์ 
โดยทำการสร้างสมการสำหรับการคำนวณ ดังสมการที่  
1.1 [6,7]   
 

22.06
0.042

N

 
+  
 

               (1) 

 

โดยที่ N  คือ รอบการหมุนของมอเตอร์ ( RPM ) 
 

จากผลลัพธ์ทางพลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวณ ผู้วิจัย
ได้ทำการศึกษาและทำการคำนวณผลเพิ่มเติมเพื่อ
จำลองในส่วนการประมาณการของเวลาในการผสม
เทียบกับความเร็วรอบการหมุนต่าง ๆ พบว่าค่าความเร็ว
การหมุนจะส่งผลโดยตรงต่อเวลาและอัตราการผสมของ
ของไหลผสม โดยได้ผลลัพธ์ดังรูปที่ 15 

 

รูปทรงใบแพน
อากาศ 
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รูปที่ 15 ผลการจำลองเวลาในการกวนผสม 
 

 
 

รูปที่ 16 การแสดงผลในรูปแบบของผิวอิสระ (Free 
Surface) บริเวณรอบใบพัดกวนผสมทีก่ารแบ่งเฟสของ

ของไหลระหว่างน้ำและนำ้ส้ม เท่ากับ 0.5 
 

 
 

รูปที่ 17 การแสดงผลของผิวอิสระบริเวณรอบใบพัด
กวนผสมรูปทรงแพนอากาศที่มุม 25 องศา 

 
จากรูปที่ 16 แสดงพื้นผิวอิสระของของไหล

บริเวณรอบใบพัดกวนผสมรูปทรงแพนอากาศ พบว่าที่
มุม 25 องศาจะสามารถช่วยกระจายแรงที่เกิดในพื้นผิว
อิสระได้ดีกว่ามุมอื่น เนื่องจากมุมที่ออกแบบมีการ
ต้านทานการไหลที่น้อยแต่สามารถสร้างแรงในการยกตัว
ได้ดี ทำให้ไม่มีภาระในการต้านการหมุน จึงส่งผลให้แรง
จากการหมุนของชุดมอเตอร์สามารถสร้างการกระจาย
ตัวให้กับของไหลได้ดีที่สุด 
 

3 .5  ก ารวิ เค ราะห์ ความแข็ งแ รงท า ง
โครงสร้างใบพัดกวนผสมรูปทรงแพนอากาศ 

งานวิจัยได้นำหลักการทางไฟไนต์เอลิเมนต์เข้า
มาช่วยในการออกแบบและทำการจำลองความแข็งแรง
ทางโครงสร้างโดยอาศัยผลกระทบที่ เกิดจากการ
วิเคราะห์ผลทางพลศาสตร์ของไหล (CFD) โดยอาศัย
ความสามารถในการส่งถ่ายแรงกระทำที่เกิดจากการ
กวนผสม (Export result to simulation) เข้ามายัง
โปรแกรมคำนวนผลทางไฟไนต์เอลิเมนต์ ซึ่งหลักการ
ทางไฟไนต์เอลิเมนต์สำหรับการออกแบบเพลาทาง
ทฤษฏีสามารถคำนวณด้วยหลักการดังนี้ 

3.5.1 ความเค้นดัด (Pure bending stress) 
คือ เพลาหรือส่วนหลักของเพลาที่ถูกกระทำด้วยแรง
ควบคู่หรือโมเมนต์ดัดที่ปลายทั้งสองข้าง จะกระทำให้
เกิดแรงเฉื่อนมีค่าเป็นศูนย์ตลอดทั้งเพลา งานวิจัย
สามารถคำนวณโหลดของแรงไฮดรอลิกส์ของใบพัดกวน
ผสมได้จากสมการที่ 2 [8] 
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3.667( )( )
H

P CF
F

nd
=       (2) 

 

โดยที่ 
HF  คือ แรงไฮดรอลิกส์ที่เกิดขึ้นบนใบพัด 

      กวน ผสม (N) 
         P  คือ พลังงานท่ีต้องการใช้ในการกวนผสม 
  ( / ,  ,  . / )N m s Watt kg m s−   

  n   คือ รอบการหมุนของใบพัด (RPM) 
  d   คือ เส้นผ่านศูนย์กลางใบพัด 
     CF  คือ Material characteristic  

coefficient  
กำหนดให้เท่ากับ 1 [8]  

 
หลักจากนั้นจะสามารถคำนวณหาค่าโมเมนต์

ดัดของเพลาใบพัดกวนผสมได้จากสมการที่ 3 
 

     1 1 2 2( ) ( ) ... ( )H H Hn nM F L F L F L= + + +  (3) 

 
โดยที่ L  คือ ความยาวของเพลาใบพัดกวน

ผสม (เมตร) หลังจากนั้นจะสามารถคำนวณหาค่า
ความเครียดที่เกิดจากการดัด (

b ) ได้จากสมการที่ 4 
 

3

32

b

M M

dZ



= =

     (4) 

 

โดยที่ M  คือค่าโมเมนต์ดัดในระบบ ( .N m ) 
และ ( Z ) คือ โมดูลัสของหน้าตัดทรงกลม หลังจากนั้น
จะสามารถคำนวณหาค่าความเครยีดที่เกิดจากการบิดได้
จากสมการที่ 5 

 
3

3

(9.55 10 )

16

P
T n

dZ




−

= =
                (5) 

 
จากความสัมพันธ์ของระบบสมการที่  2 -5 

สามารถคำนวณค่าความเค้นผสมสูงสุด (Maximum 
combine stress (

max ) ) ที่เกิดขึ้นในเพลาใบพัดกวน
ผสมได้ดังสมการที่ 6 และ 7 โดยที่ 

max คือ ความเค้น
เฉือนสูงสุด ( 2/N m ) 

( )
2

2

max
2

b 
 

= + 
 

     (6) 

 

( )
2

2

max
2 2

b 
 

   
= + +   
   

     (7) 

 
วัสดุในงานวิจัยที่ใช้ในการทำใบพัดกวนผสมรูปทรง

แพนอากาศ  คือ ว้สดุสแตนเลส (Stainless steel) 
คุณสมบัติดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2  คุณสมบัติของวัสดุ [6] 

คุณสมบัติ ตัวแปร 

Yield strength (Mpa) 172.399 
Elastic modulus (Mpa)  200,000 
Poisson ratio 0.28 
Density (kg/m3)  7,800 

 
แรง 

HF ที่เกิดขึ้นที่ได้จากการคำนวณพบว่ามี
ค่าประมาณ 27 N ที่กระทำต่อโครงสร้างใบพัดกวนผสม
เมื่อนำมาทำการคำนวณจะได้ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์
ทางไฟไนต์เอลิเมนต์ คือค่าความเค้นสูงสุดที่เกิดขึ้นใน
โครงสร้างของเพลาใบพัดกวนผสมรูปทรงแพนอากาศ ที่
มุม 25 องศา มีค่าน้อยกว่าความแข็งของวัสดุ ดังนั้น
เพลาใบพัดกวนผสมสามารถทำงานได้ที่ความเร็วรอบ
การหมุนสูงสุด 350 รอบต่อนาทีคงที่ได้อย่างปลอดภัย 
ดังรูปที ่16 
 

 
 

รูปที่ 16 ผลลัพธ์ที่ได้จาการคำนวณไฟไนต์เอลิเมนต์ 
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4. อภิปรายผลและสรุป 
ต้นแบบใบพัดกวนผสมรูปทรงแพนอากาศ ได้

ถูกออกแบบและทำการพัฒนาต้นแบบมาจากสิทธิบัตร
การออกแบบเรื่องช้ินส่วนเครื่องกลเติมอากาศในน้ำ
เลขที่ 62881 [9] หลังจากนั้นจึงนำมาทำการจำลอง
ระบบการทำงานด้วยหลักการทางพลศาสตร์ของไหล
เพื่อจำลองสนามการไหลภายในถังผสมน้ำส้ม และใช้
หลักการทางไฟไนต์เอลิเมนต์สำหรับวิเคราะห์ความ
แข็งแรงทางโครงสร้าง จากผลการทดสอบในการผสม
น้ำส้มและน้ำที่มุมใบพัดกวนผสมรูปทรงแพนอากาศ 
25 องศา พบว่าสามารถสร้างการกระจายตัวของความ
เข้มข้นในการผสมน้ำส้มกับน้ำให้เข้ากันได้ดีสุดที่เวลา 
12 นาที และมีกระกระจายตัวในการผสมกันของน้ำส้ม
และน้ำที่เหมาะสม เพราะความเร็วในสนามการไหลจะ
มีค่าที่สูงบริเวณรอบใบกวนผสมและพื้นที่การหมุนวน
ด้านล่างใบกวนผสม และค่าความเร็วในแนวดิ่งจะมีค่า
ความเร็วทั้งค่าบวกและค่าลบ จะส่งผลโดยตรงต่อการ
กระจายตัวของของไหลผสมไปทั่วทั้งบริเวณถังผสม 
และการเลือกใช้งานใบพัดกวนผสมที่สามารถกวนผสม
ของไหลให้เข้ากันได้ดีและใช้เวลาที่ไม่มากจะส่งผลดี
และสามารถประหยัดในเรื่องของพลังงานและการ
สิ้นเปลืองได้ การจำลองผลเชิงตัวเลขโดยการใช้เทคนิค
การวิ เคราะห์ผลทางพลศาสตร์ของไหลและการ
วิเคราะห์ผลทางไฟไนต์เอลิเมนต์ในงานวิจัยนี้เป็นเพียง
ตั วอย่ างหนึ่ งที่ ใช้แสดงรูปแบบแนวคิดด้ านการ
ออกแบบและการคำนวณ ควรจะต้องทำการทดสอบ
จริงเพื่อนำผลลัพธ์ที่ ได้จากพลศาสตร์ของไหลเชิง
คำนวณและไฟไนต์เอลเิมนตไ์ปเปรียบเทียบผลลัพธ์จาก
การทดสอบจริง และทำการประเมินความแม่นยำในผล
การทดลองและสรุปผลต่อไป 
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