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บทคัดยอ
บทความวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบเครื่องผสมขาวแนวนอนที่มีใบกวนเเบบ

ริบบอน และทดสอบหาความเร็วและเวลาที่เหมาะสมในการผสมขาวสารของวิสาหกิจชุมชน

แปรรูปการเกษตรทองดี ตําบลบานหมอ อําเภอพิชัย จังหวัดอุตรดิตถ ในการออกแบบ

ตัวเครื่องผสมแบงเปน 3 สวน คือ สวนแรกเปนตัวถังผสม สวนที่สองเปนชุดใบกวนเสนแถบ

ขดเปนเกลียวสองช้ัน สวนท่ีสามเปนชุดมอเตอรที่สงกําลังผานชุดเฟองไปยังเพลาหมุนของ

ใบกวน ซึ่งชุดมอเตอรสามารถกําหนดความเร็วและทิศทางในการหมุนของการผสมผาน
ชดุควบคุม ในการทดสอบใชขาวจํานวน 200 กโิลกรัม โดยมีสดัสวนของขาวหอมมะลิทีม่สีขีาว
กับขาวทับทิมชุมแพที่มีเยื่อหุมเมล็ดสีแดง ในอัตราสวน 3:1 จากนั้นทําการทดสอบที่ความถี่

อินเวอรเตอร 3 ระดับ คือ 15, 20 และ 25 เฮิรตซ (คิดเปน 21.75, 29 และ 36.25 รอบ

ตอนาที ตามลําดับ) โดยการใชลูกปดสีสมขนาด 5 มิลลิเมตร จํานวน 5,000 ลูก เปนตัวแทน

ของขาวทีผ่สม ผลทีไ่ดถกูนาํไปแปรคาเปนสมัประสทิธิก์ารกระจาย (Coefficient of Variation: 

CV) ซึง่ใชเวลาในการผสม 300, 180 และ 30 วนิาท ีทีท่าํใหคาสมัประสทิธิก์ารกระจายนอยกวา
รอยละ 30 ตามลําดับ เมื่อนําขอมูลท่ีไดจากการทดสอบไปสรางสมการเพื่อประเมินคา

ที่ทําใหการผสมมีคา CV นอยกวารอยละ 30 พบวาใชเวลาผสม 277, 165 และ 7 วินาที 

ตามลําดับ ผลของการออกแบบเครื่องผสมขาวและการทดสอบหาความเร็วและเวลาที่ใช
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ในการผสมที่เหมาะสม สามารถชวยเพ่ิมกําลังการผลิตที่แรงงานคนเทากันและลดการใช

พลังงานไฟฟาไดอยางเหมาะสม

คําสําคัญ: การออกแบบเครื่องผสมขาวแนวนอน, ใบกวนริบบอน, สัมประสิทธิ์การกระจาย

Abstract
This research article aims to design a horizontal rice mixer with ribbon 

stirring blade, and to test the suitable speed and time for mixing of rice 

in Thongdee Agricultural Processing Community Enterprise in Ban Mor Sub-district, 

Pichai District, Uttaradit Province. The design of the mixer was divided into 

three main parts including the first part was a mixer tank. The second part was 

a ribbon stirring blade which was a double helix. The final part was a motor 

which functioned to transfer energy to rotary shaft of ribbon stirring blade. 

The main motor operated through a control unit that could set the speed and 

rotation direction of the mixer. In the mixing test to determine the mixing speed 

and time for mixing, 200 kg with red seed coat of White Hom Mali rice and 

Tum Tim Chum Phae was used at the ratio of 3:1. Then, a test was performed 

at three inverter frequencies of 15, 20 and 25 Hz (accounted for 21.75, 29 

and 36.25 rpm, respectively) by using 5,000 orange beads of 5 mm diameter 

as representation of the mixed rice. The results were converted into 

the coefficient of variation (CV) as a criterion for mixing which took durations 

of mixing including 300, 180 and 30 seconds, respectively with the coefficient 
of variation of less than 30%. The data obtained from the experiment was used 
to create an equation to assess the value that caused the mixing to have 

the distribution coefficient in the acceptable range (CV ≤ 30%), and it revealed 

the time of mixing at 277, 165 and 7 seconds, respectively. The results of the 

rice mixer design and testing to determine the appropriate mixing speed and 
time could help increase the production capacity of the same labor and it could 

reduce the use of electricity accordingly.

Keywords: Horizontal Rice Mixer Design, Ribbon Stirring Blade, Coefficient of Variation

ปที่ 17 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม–ธันวาคม 256538

การออกแบบและทดสอบเครื่องผสมขาวแนวนอนท่ีมีใบกวนแบบริบบอน อํานาจ ตงติ๊บ และ พงษธร วิจิตรกูล



บทนำ
ขาวเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญของประเทศไทยซึ่งใชในการสงออกและยังใชบริโภค

ภายในประเทศ โดยขาวในประเทศไทยมีหลากหลายประเภท เชน ขาวเหนียว ขาวเจา เปนตน 

แตละสายพันธุนั้นจะมีลักษณะทางกายภาพที่ตางกันออกไป เชน รูปทรง ขนาด หรือสีของ

เมล็ดขาว ซึ่งโดยทั่วไปแลวขาวสารหลังจากการสีนําเปลือกออกจะมีสีขาว แตก็มีบางชนิด

ที่มีสีตางกันออกไป เชน ขาวเจาเหลืองที่มีสีของเมล็ดขาวเปนสีเหลืองเขมออกไปทางนํ้าตาล 

ขาวหอมปทุมที่มีสีเหลืองออน หรือขาวทับทิมชุมแพที่มีเยื่อหุ มเมล็ดสีแดง เปนตน 

ในกระบวนการผลิตขาวน้ันแบงเปน การปลูก การแปรรูป และการจําหนาย ในสวนของ

การแปรรูปเปนกระบวนการท่ีสําคัญกอนการนําไปจําหนายซ่ึงมีขั้นตอนหลัก คือ การสี 

การผสม และการบรรจุภณัฑ โดยในแตละข้ันตอนจะมกีระบวนการและวัตถปุระสงคทีต่างกนัไป 

ในสวนของการผสมน้ันเปนการนําขาวท่ีตางสายพันธุกันมาผสมใหเขากันเพ่ือเพ่ิมตลาด

ใหกบัผูจดัจําหนาย โดยการนาํขาวทีม่รีาคาสงูมาผสมกบัขาวท่ีมรีาคาต่ําทําใหราคาของขาวผสม

ลดลงและยังชวยปรับในเร่ืองของความนุมของขาวเม่ือหุงแลวใหเหมาะกับลูกคาบางกลุม 

ในการผสมขาวนั้นมีหลายวิธีในการผสม ซึ่งขึ้นอยูกับบริบทและเปาหมาย เชน ในโรงสีจะใช

เคร่ืองผสมขนาดใหญที่มีกําลังการผลิตสูงเพ่ือใหเพียงพอตอความตองการในแตละคร้ัง แตใน

ครัวเรือน หมูบาน รวมไปถึงกลุมวิสาหกิจชุมชนนั้นไมสามารถท่ีจะใชเครื่องผสมขนาดใหญได 

ซึง่ในปจจบุนัใชวธิกีารผสมแบบตาง ๆ  เชน การเทใสถงัแลวเขยาหรอืกวน หรอืการเทใสกะละมงั

ขนาดใหญโดยใชมือคนกวนที่เปนวิธีใชแรงงานคนในการผสม โดยที่วิสาหกิจชุมชนแปรรูป

การเกษตรทองดี ตําบลบานหมอ อําเภอพิชัย จังหวัดอุตรดิตถ ใชแรงงาน 3–4 คน ในการ

ผสมขาวสาร ซึ่งไดปริมาณเฉล่ีย 800 กิโลกรัมตอวัน (คิดเปนกําลังการผลิต 25 กิโลกรัม

ตอชัว่โมงตอคน) ซึง่ไมทนัตอการผลติ และวธิดีงักลาวทําใหเกดิความเสยีหายของเมลด็ขาวและ
ไมสามารถผสมเขากนัไดอยางสมํา่เสมอจงึเกดิความเสยีหายเนือ่งจากลกูคาขอคนืสนิคา เปนตน 
(อังกาบ บุญสูง, 2563)

เคร่ืองผสมท่ัวไปมี 2 ลักษณะท่ีใช คือ ตัวถังเปนแบบแนวต้ัง และแบบแนวนอน 

ในแบบแรกเปนเครือ่งผสมท่ีตวัถังเปนแบบแนวตัง้ทีใ่ชผสมวตัถดุบิตาง ๆ  เชน เครือ่งผสมอาหารสตัว

แบบแนวตั้ง (Balami et al., 2013) ที่ใชวัตถุดิบ 3 ชนิด คือ ขาวโพดบด แปงมันสําปะหลัง 

และขาวโพดปอกเปลือก ผสมเขาดวยกันดวยใบกวนท่ีมลีกัษณะเปนเกลียว หรือถงัผสมแนวต้ัง

ที่มีสองชั้นที่ใชในการผสมอาหารปลา (Olaniyan & Odewole, 2013) โดยวัตถุดิบจะถูก
ใบกวนผสมดันขึ้นดานบนและตกลงในช้ันนอกไหลลงสูกนถังผสมอีกที นอกจากน้ียังมีถังผสม

แนวต้ังที่ใชใบกวนที่เปนเกลียวมีดตัดยอยและทําการผสมหญาหมักเพื่อเปนวัตถุดิบในการทํา

ปุยไปพรอมกัน (Mocera & Soma, 2018) เครื่องผสมที่กลาวมานั้นเปนลักษณะการสงกําลัง
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จากมอเตอรเพื่อใหใบกวนหมุนผสมวัตถุดิบ แตก็มีถังผสมแนวตั้งอีกแบบที่ไมใชใบกวน

แตจะใชการหมุนตัวถังผสมโดยหมุนแบบทวนเข็มกับแบบตามเข็มนาฬกาสลับกันไปมา 

วัสดุที่ไดจากการผสมมีลักษณะคลุกเคลาเขากันดีสามารถนําออกจากถังไดงาย (ศุภกิตต 

สายสนุทร และคนอืน่ ๆ , 2553) ถงัผสมแนวดงักลาวมขีอด ีคอื การระบายวตัถุดบิออก เนือ่งจาก

วัตถุดิบจะไหลจากดานบนลงสูกนถัง แตยังมีวัตถุดิบบางสวนที่ตกคางอยูที่ขอบของกนถัง 

แบบที่สองเปนเครื่องผสมที่มีตัวถังแนวนอน ลักษณะการทํางานทั่วไปจะใชเพลาในการหมุน

ใบกวนซึง่จะแตกตางกนัออกไป เชน ใบกวนทีใ่ชเหลก็เสนเชือ่มตดิกบัเพลา (ปยะวฒัน ศรธีรรม 

และคนอื่น ๆ, 2559; Makange et al., 2016) หรือเปนแบบเกลียวท่ีมีทิศทางการลําเลียง

ตางกัน (สุวรรณ หอมหวน และวัชมา โพธ์ิทอง, 2554; Adebukola & Patrick, 2019; 

Okolie et al., 2021) ลักษณะใบกวนดังกลาวทําใหการผสมวัตถุดิบความหนาแนนสูงไดดี 

แตเกิดปญหาคือการผสมใชเวลานานเนื่องจากใบกวนมีขนาดใหญ นอกจากนี้ยังมีรูปแบบ

ของใบกวนที่มี 2 ชั้น ที่มีลักษณะเปนริบบอน (อภิชาติ ศรีชาติ และคนอื่น ๆ, 2562) โดยที่

ใบเกลยีวมชีองวางระหวางเพลาขบักบัเกลยีวจงึชวยผสมวตัถดุบิใหดขีึน้ แตกม็ขีอเสยีคอืใบกวน

ไมแข็งแรงจึงไมเหมาะกับการนําไปใชกับวัตถุดิบที่มีความหนาแนนและความหนืดสูง ดังนั้น

เมื่อนําลักษณะของถังผสมและใบกวนมา พบวาถังผสมแบบแนวนอนที่ใชใบกวนแบบริบบอน

เหมาะสําหรับการผสมวัตถุดิบท่ีมีความหนาแนนและความหนืดท่ีไมสูงมากนัก จึงเปนแนวคิด

ในการนําไปใชผสมขาว

จากการศึกษาการออกแบบเครื่องผสมชนิดตาง ๆ จึงเปนแนวคิดในการออกแบบ

เครื่องผสมขาวแนวนอนที่มีใบกวนแบบริบบอน ซึ่งในการทดสอบการผสมของขาวจะใช

สัมประสิทธิ์การกระจายเปนเกณฑในการบอกถึงความสามารถในการผสม โดยจะทําการ

ทดสอบผสมขาวสารท่ีไดจากการปลูกในพื้นที่ตําบลบานหมอ อําเภอพิชัย จังหวัดอุตรดิตถ 
โดยการรวมกลุมเปนวิสาหกิจชุมชนแปรรูปการเกษตรทองดี (สหกรณการเกษตรบานหมอ 

จํากัด) ผลที่ไดจากงานวิจัยนี้จะถูกใชเปนขอมูลในการใชเคร่ืองผสมที่เหมาะสม ซึ่งจะชวย
ประหยัดเวลาและเพิ่มประสิทธิภาพของการผสม รวมไปถึงการประหยัดพลังงานซึ่งจะชวย

ลดตนทุนในกระบวนการผสมขาวได
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วัตถุประสงคการวิจัย
1. เพื่อออกแบบเครื่องผสมขาวแนวนอนที่มีใบกวนแบบริบบอนสําหรับผสมขาวสาร

ของวิสาหกิจชุมชนแปรรูปการเกษตรทองดี ตําบลบานหมอ อําเภอพิชัย จังหวัดอุตรดิตถ

2. เพ่ือทดสอบหาความเร็วและเวลาที่ใชในการผสมที่เหมาะสมของเครื่องผสมขาว

แนวนอนทีม่ใีบกวนแบบรบิบอนสาํหรบัวสิาหกจิชมุชนแปรรปูการเกษตรทองด ีตาํบลบานหมอ 

อําเภอพิชัย จังหวัดอุตรดิตถ

วิธีดำเนินการวิจัย
การทําวิจัยนี้ไดทําการแบงเปน 2 สวน คือ สวนของการออกแบบเคร่ืองผสมขาว

แนวนอนท่ีมีใบกวนแบบริบบอนซ่ึงเปนการออกแบบทางวิศวกรรม และสวนท่ีสองเปน

การทดสอบหาความเร็วและเวลาที่ใชในการผสมที่เหมาะสมซึ่งเปนการใชความรูทางสถิติ

ในการเก็บและวิเคราะหขอมูล

1. การออกแบบเครื่องผสมขาวแนวนอนที่มีใบกวนแบบริบบอน

 เครื่องผสมขาวแนวนอนที่มีใบกวนแบบริบบอน มีสวนประกอบหลัก 3 สวน คือ 

ถังผสม ชุดใบกวน และชุดมอเตอรสงกําลัง ดังแสดงในภาพ 1

ภาพ 1 สวนประกอบของเครื่องผสมขาวแนวนอนที่มีใบกวนเเบบริบบอน

ชุดมอเตอร
สงกําลัง

ชุดใบกวน

ถังผสม ชองระบายขาว
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 ถังผสมมีลักษณะหนาตัดเปนรูปผสมของส่ีเหล่ียมผืนผากับคร่ึงวงกลม ซึ่งมีความจุ 

500 กิโลกรัม ตามความตองการของวิสาหกิจชุมชนแปรรูปการเกษตรทองดีและสามารถ

นาํไปใชงานในพืน้ทีท่ีจ่าํกดัได ชดุใบกวนมลีกัษณะเปนเสนแถบขดเปนเกลียวสองชัน้ (ชัน้นอก

และช้ันใน) เกลยีวช้ันนอกแบงเปนสองชวงทีม่ทีศิการทางตรงกนัขาม และเกลยีวชัน้ในแบงเปน

สองชวงเชนกันแตมีทิศทางตรงกันขามกับเกลียวชั้นนอก ความจุของการลําเลียงวัสดุของ

ใบเกลียวสามารถคํานวณหาไดจากสมการที่ (1)

(1)

 เม่ือ Q คอื ความจขุองการลําเลยีง (kg/s) a คอื พืน้ท่ีหนาตัดเฉลีย่ของวสัดลุาํเลยีง (m2) 

b คือ ความหนาแนนรวมของวัสดุที่ลําเลียง (kg/m3) และ Vm คือ ความเร็วเฉลี่ยของวัสดุ

ที่ถูกลําเลียง (m/s) ซึ่งหาไดจากสมการที่ (2)

(2)

 เมื่อ Nm คือ ความเร็วรอบของการกวน (rad/s) และ Dr คือ เสนผานศูนยกลางของ

เกลียว (m) และแรงที่ใชในการเคลื่อนวัสดุหาไดจากสมการท่ี (3)

(3)

 เมื่อ FL คือ แรงที่ใชในการเคล่ือนวัสดุ (N) L คือ ระยะทางในการลําเลียง (m) 

μ คือ สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน จากนั้นสามารถหากําลังของมอเตอรไดจากสมการที่ (4)

(4)

 เมื่อ P คือ กําลังของมอเตอรที่ใชผสมขาว (Watt, W) จากนั้นพิจารณาตัวแปร

ที่ใชออกแบบแสดงในตาราง 1

Q

P

Vm

FL

abVm

FL Vm

Nm Dr

μQVm

=

=

=

=
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ตาราง 1 ตัวแปรที่ใชในการออกแบบ

 โดยที่ a คือ พื้นที่หนาตัดเฉลี่ยที่ใบกวนลําเลียงวัสดุ b คือ ความหนาแนนรวม

เฉลี่ยของขาวสารที่ใชผสม Nm คือ ความเร็วรอบของการกวน Dr คือ เสนผานศูนยกลาง

ของเกลียวซึ่งมีทั้งชั้นนอกและชั้นใน และ μ คือ สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน ซึ่งเมื่อแทนคา

ในสมการที่ (1) สามารถหาคาความจุของการลําเลียงได คือ 2,329 กิโลกรัมตอวินาที 

โดยคาดังกลาวเปนสวนที่บอกถึงการกระจายตัวของการผสม ซึ่งจะขึ้นอยูกับพื้นท่ีเฉลี่ย
ที่ของใบกวนและความเร็วรอบของการกวน และเมื่อแทนคาในสมการท่ี (4) สามารถหากําลัง

ของมอเตอรได คือ 8,733 วัตต โดยในการออกแบบเลือกมอเตอรขนาด 5 แรงมา ที่ผาน

อัตราทด 20:1 ทําใหมีกําลัง 74,570 วัตต ซึ่งเพียงพอในสําหรับการใชงานผสมขาวสาร 

ในสวนของถังผสมและชุดใบกวนทําจากสเตนเลสเกรดอาหาร และชุดใบกวนทําการหมุนกวน

โดยท่ีสามารถควบคุมความเร็วในการหมุนของมอเตอรไฟฟาผานชุดควบคุม (Inverter) 

ดวยความถีอ่นิเวอรเตอรในหนวยเฮิรตซ (Hz) ในการกวนผสมขาวใบกวนชัน้ในจะหมนุกวนขาว

ใหชนกันบริเวณกึ่งกลางของถังกวน ในขณะที่ใบกวนวงนอกจะกวนขาวออกจากกัน ดังแสดง

ในภาพ 2 (ก) และเมื่อตองการนําขาวออกจากถังผสมจะใชทิศทางการหมุนกวนตรงกันขาม

กับในกรณีแรก ลักษณะทิศทางการนําขาวออกจากถัง แสดงในภาพ 2 (ข)

ตัวแปรที่ใชในการออกแบบ
Q

(kg/s)
P

(W)a
(m2)

b
(kg/m3)

Vm

(m/s)
Nm

(rad/s)

Dr μ
ชั้นนอก ชั้นใน

0.7171 750 4.33 7.59 0.346 0.225 0.2 2,329 8,733

(ก) ทิศทางการเคลื่อนท่ีสําหรับ

การผสมขาวในถังผสม

ภาพ 2 ทิศทางการเคลื่อนที่ของขาวในการกวนผสม

(ข) ทิศทางการเคลื่อนที่สําหรับการระบาย

ขาวออกจากถังผสม
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2. การทดสอบหาความเร็วและเวลาที่ใชในการผสมท่ีเหมาะสม

 การทดสอบหาความเร็วและเวลาท่ีใชในการผสมท่ีเหมาะสมกับการทํางาน

ในแตละครัง้จะใชสมัประสทิธิก์ารกระจาย (Coefficient of variation: CV) เปนตวัเปรียบเทยีบ

การกระจายตัวของการผสมขาว โดยหาไดจาก

(5)

 เมื่อ CV คือ สัมประสิทธิ์การกระจาย (%) S.D. คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ซึ่งหาไดจากสมการที่ (6)  คือ คาเฉลี่ยเลขคณิต

 (6)

 เมื่อ Xi คือ ขอมูลแตละจํานวน n คือ จํานวนขอมูลของกลุมตัวอยาง

 คาสมัประสทิธิก์ารกระจายตัวจะถูกใชในการวัดคาการกระจายตัวของการกวนผสม

ขาวดวยความเร็วและเวลาที่ตางกัน ซึ่งในการทดสอบจะใชลูกปดขนาดเสนผานศูนยกลาง 

5 มิลลิเมตร เปนตัวแทนของการกระจายตัวของเมล็ดขาว เนื่องจากขนาดของลูกปดใกลเคียง

กับขนาดเมล็ดขาวที่มีความยาว 7 มิลลิเมตร แตเล็กกวาเพื่อที่จะสามารถคัดแยกได โดยใช

จํานวน 2,500 เมล็ดตอขาวสาร 100 กิโลกรัม เชนเดียวกับงานวิจัยของอภิชาติ ศรีชาติ และ

คนอ่ืน ๆ (2562)

 ในการทดสอบเร่ิมจากการเทขาวสารจํานวน 200 กโิลกรมั (ขาวหอมมะลิ 150 กโิลกรมั 
ที่มีสีขาว และขาวทับทิมชุมแพที่มีเยื่อหุมเมล็ดสีแดง 50 กิโลกรัม) ลงในถังผสม และทําการ

เทลกูปดสสีมขนาด 5 มลิลเิมตร จาํนวน 5,000 เมด็ ลงในถังผสม จากนัน้ทาํการเปดเคร่ืองผสม
ที่ความถี่อินเวอรเตอร 15, 20 และ 25 เฮิรตซ ตามลําดับ (คิดเปน 21.75, 29 และ 36.25 รอบ

ตอนาที ตามลําดบั) ทาํการเกบ็ตวัอยางดวยการใชกระปองกลวง เสนผานศนูยกลาง 85 มลิลเิมตร 

โดยเก็บตวัอยาง 6 ตาํแหนง (แสดงในภาพ 3) ทีค่วามลึกจากผิวขาวดานบนลงไป 10 เซนติเมตร 

ซึ่งแตละตําแหนงหางจากขอบของถังผสม 10 เซนติเมตร และเก็บตัวอยางอีกหน่ึงตําแหนง

ที่ชองระบายขาว โดยเก็บตัวอยางที่เวลา 30, 60, 120, 180, 240, 300, 360, 420, 480 และ 
540 วินาที ตามลําดับ หลังจากเก็บตัวอยางที่ไดในแตละจุดแลว ขั้นตอมาเปนการแยกลูกปด

ออกจากขาวโดยใชตะแกรงรอนขาวออกจนเหลือเพียงลูกปด จากนั้นทําการนับลูกปดท่ีได

ในแตละตําแหนง และทําการบันทึกผลการทดลอง

CV S.D.= 100×

S.D. =
n – 1

∑(Xi –  )2
√
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ภาพ 3 ตําแหนงการเก็บตัวอยาง

ผลการวิจัย
จากการออกแบบและทดสอบเครื่องผสมขาวแนวนอนที่มีใบกวนแบบริบบอนทดสอบ

หาความเร็วและเวลาที่ใชในการผสมที่เหมาะสม ผลการวิจัยพบวาเครื่องผสมขาวแนวนอน

ที่มีใบกวนแบบริบบอนสามารถผสมขาวสารท่ีมีคุณสมบัติทางกายภาพและสีที่ตางกันได

เปนอยางดี โดยผลการวิจัยแบงเปน 2 สวน คือ ผลการออกแบบเคร่ืองผสมขาวแนวนอนที่มี

ใบกวนแบบริบบอน และผลการทดสอบหาความเร็วและเวลาที่ใชในการผสมท่ีเหมาะสม

1. ผลการออกแบบเครื่องผสมขาวแนวนอนที่มีใบกวนแบบริบบอน

 ผลการออกแบบเคร่ืองผสมขาวแนวนอนท่ีมีใบกวนแบบริบบอน แสดงในภาพ 4 

ซึ่งมีสวนประกอบ คือ ตัวถัง ขนาด 500 กิโลกรัม ชุดใบกวนริบบอน (ภาพ 4 (ข)) และ

ชุดมอเตอรสงกําลังท่ีมีขนาด 5 แรงมา การทํางานของเคร่ืองผสมเร่ิมจากการนําขาวสาร
ที่ตองการผสมสองชนิดตามสัดสวนท่ีตองการเทลงในถังผสม จากน้ันทําการเปดเครื่องผสม
ที่ตูควบคุม ดังแสดงในภาพ 4 (ก) โดยกําหนดทิศทางดวยการเคล่ือนที่ของใบกวนเพ่ือทําการ
ผสม (ภาพ 2 (ก)) และปรับความเร็วในการหมุนกวนในหนวยเฮิรตซตามที่ตองการ เมื่อทําการ

ผสมเสร็จ ขาวที่ผสมแลวจะถูกระบายออกที่ชองบริเวณใตถัง (ภาพ 4 (ค)) ที่ชองระบายนี้

ถูกควบคุมการเปด–ปดโดยใชกระบอกสูบดึงชองระบายดวยระบบนิวเมติกส จากนั้นทําการ

กลบัทศิทางการเคล่ือนทีข่องใบกวนเปนแบบระบายขาวออกจากถังผสม (ภาพ 2 (ข)) เพือ่นาํขาว

สวนที่เหลือในถังผสมออกใหหมด ลักษณะของขาวหลังผสมแสดงในภาพ 4 (ง)

1

4

2

5

3

6

7
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ภาพ 4 เครื่องผสมขาวแนวนอนที่มีใบกวนแบบริบบอน

2. ผลการทดสอบหาความเร็วและเวลาที่ใชในการผสมท่ีเหมาะสม

 จากผลการออกแบบเคร่ืองผสมขาวแนวนอนท่ีมีใบกวนแบบริบบอน ผูวิจัยไดทํา

การทดสอบการผสมขาวดวยความถ่ีอินเวอรเตอร (ความเร็วของใบกวน) 3 ระดับ คือ 15, 
20 และ 25 เฮิรตซ โดยเก็บคาตัวอยาง 7 ตําแหนง ที่เวลา 30, 60, 120, 18 0, 240, 300, 360, 
420, 480 และ 540 วินาที ตามลําดับ การเก็บตัวอยางแสดงในภาพ 5 (ก) และ (ข) ผลท่ีได

จากการเก็บตัวอยางแสดงในภาพ 5 (ค) และ (ง) จากนั้นนําคาลูกปดที่ไดไปคํานวณหาคา 

S.D. และ CV ในสมการที่ (5) และ (6) ตามลําดับ โดยในผลการทดสอบไดทําการทดสอบซ้ํา 

3 ครั้ง และนําคาที่ไดมาเฉลี่ย ซึ่งผลที่ไดแสดงในตาราง 2, 3 และ 4

(ก) ลักษณะตัวเครื่อง

(ค) การระบายขาวออกที่ชองใตถัง

(ข) ลักษณะใบกวนริบบอน

(ง) ลักษณะขาวหลังผสม
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ภาพ 5 ผลการเก็บตัวอยางและการนับจํานวนลูกปดท่ีได

ตาราง 2 ผลการทดสอบและการแปรคาที่ความถี่อินเวอรเตอร 15 เฮิรตซ (21.75 rpm)

(ก) เก็บตัวอยาง
ดานบน

(ข) เก็บตัวอยาง
ใตถัง

(ค) ตัวอยางที่เก็บ
ทั้ง 7 ตําแหนง

(ง) จํานวนลูกปด
ทั้ง 7 ตําแหนง

เวลา
(วินาที)

จํานวนลูกปด (เฉลี่ย 3 ครั้ง) ที่ตําแหนงการเก็บตัวอยาง (ลูก)

S.D. CV
(%)ตําแหนง

ที่ 1
ตําแหนง

ที่ 2
ตําแหนง

ที่ 3
ตําแหนง

ที่ 4
ตําแหนง

ที่ 5
ตําแหนง

ที่ 6

ชอง
ระบาย
ใตถัง

30 6.00 25.67 8.33 13.67 15.67 4.67 23.00 13.86 8.20 59.16

60 5.00 22.67 13.33 9.00 25.33 19.33 35.67 18.62 10.48 56.28

120 7.00 27.67 13.00 9.67 22.00 19.00 35.00 19.05 10.06 52.80

180 16.00 30.67 11.33 13.00 28.00 19.67 37.67 22.33 9.93 44.47

240 19.00 29.33 13.00 15.67 32.33 20.00 33.67 23.29 8.36 35.90

300 19.00 23.00 20.33 32.67 33.00 23.00 23.33 24.90 5.65 22.70

360 19.00 29.33 17.67 20.67 27.33 22.67 33.00 24.24 5.75 23.72

420 23.67 30.33 23.67 19.67 27.67 25.00 29.67 25.67 3.79 14.76

480 22.33 29.67 19.67 25.33 29.67 23.33 32.33 26.05 4.62 17.73

540 24.33 30.67 21.67 30.33 30.33 21.67 33.00 26.67 4.61 17.29

เวลา
(วินาที)

จํานวนลูกปด (เฉลี่ย 3 ครั้ง) ที่ตําแหนงการเก็บตัวอยาง (ลูก)

S.D. CV
(%)ตําแหนง

ที่ 1
ตําแหนง

ที่ 2
ตําแหนง

ที่ 3
ตําแหนง

ที่ 4
ตําแหนง

ที่ 5
ตําแหนง

ที่ 6

ชอง
ระบาย
ใตถัง

30 16.67 14.00 12.67 22.67 9.67 10.67 30.33 16.67 7.43 44.57

ตาราง 3 ผลการทดสอบและการแปรคาที่ความถี่อินเวอรเตอร 20 เฮิรตซ (29 rpm)
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ตาราง 4 ผลการทดสอบและการแปรคาที่ความถี่อินเวอรเตอร 25 เฮิรตซ (36.25 rpm)

เวลา
(วินาที)

จํานวนลูกปด (เฉลี่ย 3 ครั้ง) ที่ตําแหนงการเก็บตัวอยาง (ลูก)

S.D. CV
(%)ตําแหนง

ที่ 1
ตําแหนง

ที่ 2
ตําแหนง

ที่ 3
ตําแหนง

ที่ 4
ตําแหนง

ที่ 5
ตําแหนง

ที่ 6

ชอง
ระบาย
ใตถัง

60 12.67 16.33 9.00 15.00 18.33 10.00 36.33 16.81 9.23 54.91

120 9.67 22.33 11.67 9.67 22.67 14.00 31.33 17.86 7.81 43.73

180 15.00 16.67 12.00 16.00 18.00 13.67 22.67 16.29 3.43 21.05

240 18.33 25.00 17.00 19.00 26.33 19.33 28.67 21.95 4.60 20.96

300 26.67 29.67 20.67 24.67 31.33 24.00 33.33 27.19 4.48 16.48

360 26.33 28.00 20.67 27.33 34.00 26.33 31.67 27.76 4.26 15.35

420 24.67 35.00 24.33 27.33 28.00 25.00 29.00 27.62 3.72 13.47

480 21.33 31.67 26.00 30.33 32.33 24.33 34.33 28.62 4.78 16.70

540 26.33 37.33 23.67 26.00 36.67 27.67 26.67 29.19 5.47 18.74

เวลา
(วินาที)

จํานวนลูกปด (เฉลี่ย 3 ครั้ง) ที่ตําแหนงการเก็บตัวอยาง (ลูก)

S.D. CV
(%)ตําแหนง

ที่ 1
ตําแหนง

ที่ 2
ตําแหนง

ที่ 3
ตําแหนง

ที่ 4
ตําแหนง

ที่ 5
ตําแหนง

ที่ 6

ชอง
ระบาย
ใตถัง

30 18.67 24.33 10.67 23.67 21.67 14.33 22.33 19.38 5.14 26.52

60 16.00 25.00 21.33 20.33 30.00 20.67 37.00 24.33 7.08 29.09

120 19.67 27.33 20.33 22.67 30.67 25.33 34.00 25.71 5.33 20.73

180 25.00 30.67 27.33 24.33 28.67 23.33 33.67 27.57 3.72 13.49

240 21.67 31.33 27.00 26.33 32.67 25.00 33.33 28.19 4.36 15.47

300 26.00 31.33 22.33 23.67 32.33 28.00 31.00 27.81 3.95 14.20

360 26.67 33.00 25.67 26.33 30.33 27.33 34.33 29.10 3.48 11.96

420 24.33 34.33 26.33 30.00 33.00 27.33 37.00 30.33 4.63 15.27

480 29.67 35.33 26.00 29.00 35.33 26.67 36.00 31.14 4.32 13.87

540 28.67 31.67 28.33 39.00 29.67 35.00 38.00 32.90 4.44 13.50

 จากผลการทดสอบในตาราง 2, 3 และ 4 นําคา CV และเวลาท่ีใชในการผสม
ของแตละความถี่อินเวอรเตอรมาสรางกราฟความสัมพันธเพื่อวิเคราะหแสดงในภาพ 6
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ภาพ 6 กราฟความสัมพันธระหวางเวลาที่ใชในการผสม

กับสัมประสิทธิ์การกระจายของแตละความถี่อินเวอรเตอร

อภิปรายผลการวิจัย
สาํหรบัผลการผสมขาวทีค่ณะวจิยัไดทดสอบการผสมทีป่รมิาณ 200 กโิลกรมั เนือ่งจาก

ในการใชงานจริงคณะวิจัยไดนําเคร่ืองผสมไปใชกับวิสาหกิจชุมชนแปรรูปการเกษตรทองดี 

(สหกรณการเกษตรบานหมอ จํากัด อําเภอพิชัย จังหวัดอุตรดิตถ) ซึ่งเปนผูที่ทําการแปรรูป

และจัดจําหนายขาวสารขนาดเล็ก โดยในการผสมแตละคร้ังผูใชตองการผสมเพ่ือบรรจุใสถุง
จําหนาย บรรจุภัณฑขาวสารมีขนาด 15 กิโลกรัม เปนหลัก โดยมีเปาหมายในการผสม
ตอคร้ังได 10 ถุง ทําใหในการใชงานเคร่ืองเพ่ือผสมแตละคร้ังตองใชปริมาณมากกวา 

150 กิโลกรัม จึงเปนสาเหตุในการทดสอบไดทําการผสมท่ีปริมาณ 200 กิโลกรัม ในสวนของ

การทํางานของเคร่ืองผสมขาวแนวนอนท่ีมีใบกวนแบบริบบอน ซึ่งมีลักษณะถังและใบกวน

เชนเดียวกับอภิชาติ ศรีชาติ และคนอ่ืน ๆ (2562) การทํางานแบงเปน 2 แบบดวยกัน คือ 

การผสมและการระบายขาวออก ในสวนของการผสมชุดใบกวนช้ันในจะทําการกวนขาว
ใหผสมกันบริเวณกลางถัง ในขณะท่ีชุดใบกวนช้ันนอกจะทําการกวนขาวออกจากกลางถัง 

ซึ่งการทํางานดังกลาวชวยทําใหการกระจายตัวของขาวเปนไปอยางทั่วถึง แตในการระบาย
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ขาวออกนัน้ตองทาํการกลบัทศิการหมนุของใบกวนซึง่ทาํใหชดุใบกวนชัน้นอกทาํการกวาดขาว

เขาสูบรเิวณกลางถงัผสมซึง่มชีองระบายอยู จากนัน้เมือ่ทาํการเปดชองระบายขาวจงึถกูสงออก

จากถังไปยังภาชนะท่ีรองรับ แตเมื่อใชงานเคร่ืองผสมไประยะเวลาหน่ึงพบวามีเศษเมล็ดขาว

ไดเขาไปอยูทีช่องเปด–ปดการระบาย ทาํใหไมสามารถเปดชองระบายไดอยางเต็มที ่จงึเปนเหตุ

ใหใชเวลาในการระบายขาวออกจากถังนาน ดงันัน้หลงัการใชงานเครือ่งผสมทกุครัง้ตองทําความ

สะอาด ตรวจเช็กชองระบายวามเีมลด็ขาวคางไวหรอืไม เพือ่ทีใ่นการใชงานคร้ังตอไปจะไมเกดิ

ปญหาและไมเสียเวลาในการระบายขาวออกจากถังผสมนานเกินไป

จากผลการทดสอบการผสมขาวสารท่ีความเร็วในการผสมท่ีตางกัน พบวาเม่ือเวลา

ผานไปการกระจายตัวของขาวสารที่ความถี่อินเวอรเตอรที่ทดสอบมีแนวโนมที่ลดลงท้ังหมด 

ดังแสดงในภาพ 6 แตที่ความถี่อินเวอรเตอร 20 เฮิรตซ ที่เวลา 60 วินาที คา CV มีคาเพิ่มขึ้น

เมื่อเทียบกับที่เวลา 30 วินาที และคอย ๆ ลดลงในเวลาตอมา สาเหตุดังกลาวเกิดจาก

ในชวงแรกของการผสมลูกปดที่ใชเปนตัวแทนยังกระจุกอยูในบางตําแหนง ซึ่งเมื่อเวลาผานไป

ลูกปดจะเร่ิมกระจายตัวอยางสมํ่าเสมอและคา CV มีแนวโนมที่ลดลงอยางชัดเจน ลักษณะ

การผสมดังกลาวอาจเกิดขึ้นไดที่การผสมที่ความถี่อินเวอรเตอรตํ่า (ความเร็วตํ่า) ซึ่งสอดคลอง

กับการผสมที่ความถี่อินเวอรเตอร 15 เฮิรตซ คือ ที่เวลา 60 และ 120 วินาที คา CV ที่ไดมีคา

ไมตางกันมากนัก แตเมื่อเวลาผานไปแนวโนมของการกระจายตัวของลูกปดนั้นลดลงอยาง

เห็นไดชัด จากนั้นเม่ือพิจารณาการกระจายตัวที่ความถ่ีอินเวอรเตอรที่ทดสอบโดยใชการ

กระจายตัวของการผสมท่ี CV นอยกวารอยละ 30 เปนเกณฑ พบวาการผสมท่ีความถ่ี

อนิเวอรเตอร 15 เฮิรตซ ใชเวลา 300 วินาที ในการผสมท่ีทําใหคา CV ตํ่ากวารอยละ 30 

และเมื่อเวลาหลังจากเวลา 360 วินาที คา CV ยังคงมีคาอยูเกณฑที่กําหนดโดยมีคาตํ่าสุด

ที่รอยละ 14.76 ที่เวลา 420 วินาที ถัดมาที่ความถี่อินเวอรเตอร 20 เฮิรตซ พบวาใชเวลา

ในการผสม 180 วินาที ทําให CV อยูในเกณฑที่กําหนดโดยมีคารอยละ 21.05 และเมื่อเวลา
ผานไปจนถึง 540 วินาที คา CV ยังคงอยูในเกณฑโดยมีคานอยที่สุดคือรอยละ 13.47 ที่เวลา 
420 วินาที และสุดทายท่ีความถ่ีอินเวอรเตอร 25 เฮิรตซ ใชเวลาในการผสม 30 วินาที 

ที่ทําใหคา CV อยูในเกณฑโดยมีคารอยละ 26.52 แตจะเห็นไดวาที่เวลา 60 วินาที คา CV 

มีคาสูงขึ้นเปนรอยละ 29.09 ซึ่งสอดคลองกับผลการทดสอบท่ีความถี่อินเวอรเตอร 20 เฮิรตซ 

ที่คา CV มีคาเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับท่ีเวลา 30 วินาที และคอย ๆ ลดลงในเวลาตอมา แตในกรณี

ความถ่ีอินเวอรเตอร 25 เฮิรตซ มีคา CV ที่สูงขึ้นยังอยูในเกณฑที่กําหนดโดยมีคารอยละ 
29.09 ซึ่งเปนคาที่ยอมรับได จึงสามารถบอกไดวาที่ความถี่อินเวอรเตอร 25 เฮิรตซ ใชเวลา

ในการผสม 30 วินาที ที่ทําใหการผสมอยูในเกณฑที่กําหนด ผลท่ีไดสอดคลองกับงานวิจัย
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ของอเดบูโคลา และแพทริค (Adebukola & Patrick, 2019) ที่มีกระบวนการทดสอบและ

หาคา CV เดียวกัน แตในงานวิจัยดังกลาวใชผสมอาหารสัตว (ขาวโพดบดและถั่วลิสงบด) 

พบวาเมื่อความเร็วของเครื่องผสมเพิ่มข้ึน เวลาที่ใชในการผสมจะลดลง จากนั้นเม่ือพิจารณา

สมการท่ีไดจากการประมาณคาของขอมูลการกระจายตัวของขาวกับเวลาท่ีใชผสมท่ีความถ่ี

อินเวอรเตอรทั้งสามดวยสมการพหุนามกําลังสอง (แสดงในภาพ 6) และใชการกระจายตัว

ที่มีคา CV เทากับรอยละ 30 ซึ่งเปนเกณฑในการผสม พบวาเครื่องผสมใชเวลาในการผสม 

277, 165 และ 7 วินาที สําหรับความถี่อินเวอรเตอร 15, 20 และ 25 เฮิรตซ ตามลําดับ 

ซึ่งในการผสมขาวสารดวยเครื่องผสมจะใชเวลาประมาณ 15 นาที สําหรับการเทขาวลงใน

ถงัผสมและระบายขาวออกจากถังผสมโดยใชแรงงานท่ี 2 คน และเม่ือคดิเปนการผสมหน่ึงรอบ

จะใชเวลาประมาณ 20, 18 และ 16 นาที คดิเปนกาํลังการผลิต 300, 333.84 และ 375 กโิลกรัม

ตอช่ัวโมงตอคน สําหรับความถ่ีอินเวอรเตอร 15, 20 และ 25 เฮิรตซ ตามลําดับ เมื่อนํา

ผลทีไ่ดไปเทยีบกาํลงัการผลติดวยแรงคน (25 กโิลกรมัตอชัว่โมงตอคน) พบวามคีาดกีวาถงึ 12, 

13.35 และ 15 เทา ตามลําดับ ในสวนของพลังงานไฟฟาการผสมขาวสารดวยเครื่องผสมกอน

ที่ผูวิจัยจะเขาไปทดสอบ ทางวิสาหกิจชุมชนไดใชงานเครื่องที่ความถี่อินเวอรเตอร 20 เฮิรตซ 

ที่เวลาผสม 5 นาที ซึ่งเม่ือเปรียบเทียบคาที่ไดจากการทดสอบซ่ึงใชเวลาประมาณ 3 นาที 

ชี้ใหเห็นวาสามารถประหยัดพลังงานไฟฟาไดรอยละ 40

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ
ในบทความวิจัยนี้ไดมีการออกแบบเครื่องผสมขาวแนวนอนที่มีใบกวนแบบริบบอน 

ตัวเครื่องผสมมีสวนประกอบหลัก 3 สวน คือ ถังผสมแนวนอน ชุดใบกวนแบบริบบอน และ

ชุดมอเตอรสงกําลัง ตัวถังผสมและชุดใบกวนทําจากสเตนเลสเกรดอาหาร (Stainless 304) 
โดยถังผสมมีหนาตัดเปนรูปผสมของสี่เหลี่ยมผืนผาและคร่ึงวงกลม ซึ่งมีความจุ 500 กิโลกรัม 

ใบกวนท่ีใชผสมแบงเปนเกลียวสองช้ัน คือ เกลียวชั้นนอก และเกลียวชั้นใน ซึ่งแตละชั้น
แบงเปนสองชวงทีม่ทีศิทางของเกลียวตรงกันขามทําใหเกดิการกวนผสมไดเปนอยางดี สวนของ

ชุดมอเตอรสงกําลังถูกส่ังการทํางานจากกลองควบคุมที่สามารถควบคุมไดทั้งความเร็วและ

ทิศทางการหมุน ซึ่งมีสองทิศทําใหในการทํางานของเคร่ืองแบงเปนทิศทางของการผสมและ

ทิศทางในการระบายขาวออก โดยผานชองระบายท่ีอยูบริเวณกึ่งกลางดานลางของถังผสม 

จากนัน้ไดทาํการทดสอบเพือ่หาความเรว็และเวลาทีใ่ชในการผสม โดยทดสอบความเรว็ในการ
หมุนกวนดวยการปรับความถ่ีอินเวอรเตอร 3 ระดับ คือ 15, 20, และ 25 เฮิรตซ 

ตามลําดับ (คิดเปน 21.75, 29 และ 36.25 รอบตอนาที ตามลําดับ) โดยในการทดสอบ
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ใชขาวสารผสมในอัตราสวน 3:1 คือ ผสมดวยขาวหอมมะลิที่มีสีขาว 150 กิโลกรัม กับขาว

ทบัทิมชุมแพท่ีมเียือ่หุมเมล็ดสีแดง 50 กโิลกรัม รวมเปน 200 กโิลกรัม และใชลกูปดสีสมขนาด 

5 มลิลเิมตร เปนตวัแทนของเมล็ดขาวทีผ่สม ผลทีไ่ดถกูนาํไปแปรคาเปนสมัประสทิธิก์ารกระจาย

โดยคาที่ไดนอยวารอยละ 30 ใชเวลา 300, 180 และ 30 วินาที สําหรับความถี่อินเวอรเตอร 

15, 20 และ 25 เฮิรตซ ตามลําดับ จากนั้นนําคาที่ไดไปสรางเปนกราฟความสัมพันธระหวาง

เวลาท่ีใชผสมกับสัมประสิทธิ์การกระจายตัว สามารถประมาณเสนกราฟเปนสมการพหุนาม

กําลังสองและนําไปวิเคราะห พบวาเวลาที่ใชในการผสมท่ีทําใหคาสัมประสิทธิ์การกระจายอยู

ในชวงที่รับได (CV นอยกวารอยละ 30) ใชเวลาในการผสม 277, 165 และ 7 วินาที สําหรับ

ความถี่อินเวอรเตอร 15, 20 และ 25 เฮิรตซ ตามลําดับ ผลท่ีไดทําใหกําลังการผลิตเพิ่มขึ้น 

12, 13.35 และ 15 เทา ในดานของการใชแรงงานคน และประหยัดพลังงานไฟฟาไดถึง

รอยละ 40 ที่ความถี่อินเวอรเตอร 20 เฮิรตซ

ขอเสนอแนะการนําผลการวิจัยไปใชประโยชน

จากผลการวิจัยจะเห็นไดวาที่ระดับความถี่อินเวอรเตอร 25 เฮิรตซ ใชเวลาในการผสม 

30 วินาที ซึ่งใชเวลานอยที่สุด แตในการใชงานจริงนั้นชุดมอเตอรสงกําลังไดเริ่มตนทํางาน

โดยความเร็วคอย ๆ เพิ่มขึ้นจนถึงที่ตั้งไว นั่นคือชวงระยะเวลาท่ีเริ่มทํางานส้ันเมื่อทําการผสม

เสร็จจึงทําการหยุดการทํางาน ในสวนนี้จะมีผลกับอายุการใชงานของชุดมอเตอรสงกําลัง 

นอกจากนี้ที่ความเร็วในการผสมสูงขึ้นจะมีผลตอการแตกหักเสียหายของเมล็ดขาว ดังนั้น

ในการใชงานจริงผูวิจัยแนะนําใหใชที่ระดับความถี่อินเวอรเตอร 20 เฮิรตซ โดยใชเวลาในการ

ผสม 165 วินาที หรือประมาณ 3 นาที

ขอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตอไป

ในการออกแบบใบกวนยังมีแงมุมของการปรับขนาดความกวางของเสนแถบที่ขด

เปนเกลียว จํานวนของใบเกลียว รวมไปถึงระยะหางของแตละเกลียว คาดังกลาวเปนการเพิ่ม
พื้นที่ของใบกวนซึ่งสงผลกับความจุของการลําเลียง (Q) ที่เมื่อเพ่ิมขึ้น การกระจายตัวของ
การผสมจะมีคาดีขึ้น โดยในการออกแบบอาจใชวิธีการสรางแบบจําลองของชุดใบเกลียวและ

ถังผสมเพ่ือทดสอบดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต (Finite Element Method) และทําการ

หาลักษณะการกระจายตัวของการผสมที่ดีที่สุด แตตองคํานึงถึงกําลังของมอเตอรที่ใช (P) 

ที่จะตองเพียงพอตอการใชงาน
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