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Abstract 

 
Code of project : 12/2559 

Project name  : Development of small rice milling hybrid model for rural 

communities 

Researcher name : Asst.Prof.Wisit Leelaphatikul 

 

This research presents the design and construction a small rice milling hybrid 

model to decrease a cost and increase valve of products. Set up 2 different moisture 

samples of paddy which are RD41 and riceberry. The source of energy are motor 24 

Volts,450 Watts and engine 6.5 hp. The experimental show that the suitable moisture 

condition is not later than 15% w.b. for RD41 and riceberry. 
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เคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ีดวยเคร่ืองสขีาวขนาดเล็ก      

4-6  การเปรียบเทยีบการสขีาวเปลือกพันธุไรซเบอร่ีตอปริมาณขาวที่สีไดโดยใชพลงังาน  68 

จากแบตเตอร่ี , การสขีาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต , การสีขาวโดยใชพลังงาน 

จากเคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ี    

4-7  การเปรียบเทยีบการสขีาวเปลือกพันธุไรซเบอร่ีตอเวลาที่ใชในการสขีาวโดยใช  70 



 
 

ญ 
 

 

 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่                   หนา 

พลังงานจากแบตเตอร่ี  ,  การสขีาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต ,  การสขีาวโดยใช 

พลังงานจากเคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ี    

4-8  เมลด็ขาวพันธุไรซเบอร่ี  ระดับความชื้น  13%  ที่ผานกระบวนการสีขาวโดยใช  71 

ก.)พลังงานจากแบตเตอร่ี , ข.) พลังงานจากเคร่ืองยนต  และ ค.) พลังงานจาก 

เคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ีดวยเคร่ืองสขีาวขนาดเล็ก 

4-9  เมลด็ขาวพันธุไรซเบอร่ี    ระดับความชื้น  17%    ที่ผานกระบวนการสีขาวโดยใช  72 

ก.)พลังงานจากแบตเตอร่ี , ข.) พลังงานจากเคร่ืองยนต  และ ค.) พลังงานจากเคร่ืองยนต 

ขณะชารจแบตเตอร่ีดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก       

4-10 เมลด็ขาวพันธุไรซเบอร่ี    ระดับความชื้น  25%    ทีผ่านกระบวนการสีขาวโดยใช  73 

ก.)พลังงานจากแบตเตอร่ี , ข.) พลังงานจากเคร่ืองยนต  และ ค.) พลังงานจากเคร่ืองยนต 

ขณะชารจแบตเตอร่ีดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 

4-11 ขาวขดัขาวพันธุ กข 41  พวง  ระดับความชื้น  15%  ที่ผานกระบวนการสีขาวโดย  74 

ก.)ใชพลงังานจากแบตเตอร่ี , ข.) พลงังานจากเคร่ืองยนต  และ ค.) พลังงานจาก 

เคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ีดวยเคร่ืองสขีาวขนาดเล็ก 

 



 
 

ฉ 
 

 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที ่                  หนา 

2-1 ขนาดเสนผานศูนยกลางมูเลยทีข่ับดวยมอเตอรไฟฟา (มีหนวยเปนน้ิว)     5 

2-2 ภาระที่กระทํากับเพลา        13 

2-3 คุณสมบตัิทางกลของเหลก็แผนรีดรอน (HR) และเหล็กกลาดึงเย็น (CD)    14 

2-4 ตัวประกอบใชงานสําหรับแรงกระทําสม่ําเสมอ      16 

3-1 แสดงสดัสวนตางๆของไซโคลนทีค่ํานวณได      48 

4-1 ปริมาณขาวที่สีไดโดยใชขาวเปลือกพันธุ กข.41 พวง จํานวน 1 กิโลกรัม   67 

4-2 เวลาที่ใชในการสขีาวได โดยใชขาวเปลือกพันธุ กข.41 พวง จํานวน 1 กิโลกรัม  68 

4-3 ปริมาณขาวที่สีไดโดยใชขาวเปลือกพันธุไรซเบอร่ี จํานวน 1 กโิลกรัม   73 

4-4 เวลาที่ใชในการสขีาว ไดโดยใชขาวเปลือกพันธุ ไรซเบอร่ี จํานวน 1 กิโลกรัม  74 

4-5 ปริมาณขาวขดัขาวทีส่ีไดโดยใชขาวเปลือกพันธุ กข41 พวง จํานวน 1 กิโลกรัม  75 

4-6 ผลเปรียบเทยีบอัตราการสิ้นเปลืองของแตละระดับความชื้นในทุกขบวนการทํางาน  76 

4-7 ผลเปรียบเทยีบปริมาณของขาวเปลือกที่สีไดแตละระดับความชื้น    77 

ข-1 การปรับตั้งลูกยางขดัขาวในแตละพันธุขาวเปลือกที่นํามาทดลอง    99 

ค-1 การซอมบํารุงเคร่ืองสขีาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid)    101 

 



 
 

ฎ 
 

 

สัญลักษณและคํายอ  

 

สัญลักษณ  ความหมาย 

M   = อัตราทด 

1.pd    = เสนผานศูนยกลางลอขบั ; inch 

2.pd   = เสนผานศูนยกลางลอตาม ; inch  

1n   = ความเร็วรอบของลอขับ ; rpm   

2n   = ความเร็วรอบของลอตาม ; rpm    

L   =   pitch  length  ของสายพาน ; mm  

C    =  ระยะหางระหวางจุดศูนยกลางของมูเลย ; mm  

1D   =   pitch  diameter  ของมูเลยตัวเลก็ ; mm  

2D   =   pitch  diameter  ของมูเลยตัวใหญ ; mm  

F   = แรงดึงในสายพาน; N  

pW    = กําลังงาน ; kW  

v   = ความเร็วในสายพาน ; sm /  

PR   = ความเร็วรอบของปม ; rpm 
MR   = ความเร็วรอบของตนกําลัง ; rpm  

RP   = ขนาดมูเลยของปม ; inch  

MP   = ขนาดมูเลยของตนกําลงั ; inch 
P   = กําลัง ; kW  

n    = ความเร็วรอบ ; rpm  

T    = โมเมนตบดิ ; mN.  
b   = แฟคเตอรแกไขโมเมนตดดั 
t   = แฟคเตอรแกไขโมเมนตบดิ 

AS   = คาความเคนทีย่อมใหใชงานไดของเพลา ณ บริเวณตางๆ ; 2/mmN  

e   = คาความเคนรวมบริเวณตรวจสอบ ; 2/mmN  

fS   = คาความปลอดภยัของเพลา 

tF   = แรงในแนวเสนสัมผัส ; N  

cv   = ความเร็วขอบของเฟองโซ ; sm /  



 
 

ฏ 
 

 

สัญลักษณและคํายอ (ตอ) 

 

สัญลักษณ  ความหมาย 

z   = จํานวนฟนของเฟองโซ 

p   = ระยะพิตโซ ; m  

Z   = จํานวนฟนบนพิเนียน ;ฟน 

csF    = แรงหนศีูนยกลางในแนวรัศม ี

w   = นํ้าหนักโซตอความยาว  1  m ; mkg /  

cF   = แรงดึงในโซ ; N  
bF   = แรงแตกหกันอยทีส่ดุของโซ ; N  
bN   = คาความปลอดภยัของโซ    

sN   = ตัวประกอบใชงานสําหรับแรงกระทําสมํ่าเสมอ 
 



 

 

บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ขาวเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญที่สุดของประเทศ  เพราะนอกจากจะเปนอาหารหลักของคน

ไทยกวา 62 ลานคนแลว  ขาวยังเปนแหลงรายไดหลักของประชาชนกลุมใหญที่สุดของประเทศอีก

ดวย เพราะรายไดที่ชาวนาไดรับจากการผลิตขาวในปหน่ึงๆ จะมีคารวมถึงประมาณ 75,000 ลานบาท

และยังมีผูประกอบการเกี่ยวของกับธุรกิจขาวในระดับตางๆ อีกเปนจํานวนมาก เชน พอคาผูรวบรวม

ขาวในทองถิ่น ผูประกอบการโรงสีขาว ผูคาปลีก ผูคาสงขาวสาร และผูสงออก  ซ่ึงธุรกิจเหลานี้เปน

สวนจรรโลงเศรษฐกิจของประเทศอยางมาก ทั้งยังเปนแหลงจางงานที่สําคัญสําหรับคนจํานวนมาก ซ่ึง

กระจายอยูทั่วประเทศอีกดวย ในดานรายไดของประเทศ ขาวยังเปนสินคาสงออกที่สําคัญอยู ถงึแมวา

ในขณะนี้ขาวจะไมใชสินคาสงออกที่ทํารายไดเปนอันดับหน่ึงแลวก็ตาม แตรายไดจากการสงออกขาวก็

ยังสูงถึงปละไมต่ํากวา 35,000 ลานบาท  และประเทศไทยก็ยังเปนผูสงออกรายใหญที่สุดของโลกอยู

[4] ปจจุบันประชาชนใหความสนใจในเร่ืองของโภชนาการมากขึ้นและเล็งเห็นความสําคัญของการ

บริโภคขาวซ่ึงมีคุณคาทางอาหารมาก โดยขาวไดจากขาวเปลือกที่กะเทาะเปลือกออกซ่ึงใหคุณคาทาง

อาหารอยูมาก 

โดยโรงสีขาวปจจุบันมีเคร่ืองจักรที่ถูกออกแบบมาเพ่ือใชงานกระบวนสีขาว โดยเร่ิมจากการ

เอาขาวเปลือกใสลงไปในไซโล เคร่ืองจักรจะดึงขาวเปลือกขึ้นและใชลมเปาเอาเศษผงออก แลวจึงสง

เขาเคร่ืองกะเทาะเปลือกที่มีลูกกลิ้งเหล็กบีบเมล็ดขาวเอาเปลือกออกเพ่ือไดขาวสาร   หลังจากนัน้ขาว

จะถูกสงผานไปที่กรวยขัดขาวสีอีกหลายคร้ังจนกวาขาวจะมีสีขาว บางเคร่ืองยังมีการขัดมันเพื่อให

เมล็ดขาวดูสวยขึ้น[1] แตกระบวนการทั้งหมดสําหรับการสีขาวน้ันเคร่ืองจักรที่ใช  พบวายังมีจุดดอย

บางจุด  เชน ลูกกลิ้งเหล็กที่ใชทําใหเมล็ดขาวที่สีออกมาน้ันมีเปอรเซ็นตอัตราการหักของเมล็ดขาว

คอนขางสูง  อีกทั้งเคร่ืองจักรมีขนาดใหญ ยากตอการเคลื่อนยายและมีราคาที่สูง ดวยเหตุน้ีจึงมีการ

พัฒนาเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กขึ้นมาสําหรับใชในชุมชนหรือครัวเรือน  เพ่ือชวยในการสีขาวโดยจะเปน

เคร่ืองสีขาวที่มีความกะทัดรัด   เคลื่อนยายสะดวกราคาถูกและที่สําคัญสามารถลดการหักของเมล็ด

ขาวสารรวมทั้งจมูกขาวที่เปนสวนสําคัญของขาวไมใหหลุดออกจากเมล็ดขาวสารอีกดวย 

จากปญหาดังกลาวขางตน ผู วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะทําการพัฒนาเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก

ทําการศึกษาออกแบบและสราง  เพ่ือปรับปรุงสมรรถนะของเคร่ืองสีขาวที่มีขายอยูตามทองตลาด   

โดยใชจุดเดนที่ลูกยางคูในชุดที่มีการกะเทาะขาวเปลือกทําใหเคร่ืองสีขาวมีสมรรถนะสามารถสีขาวให
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เมล็ดขาวที่สีออกมาสมบูรณลดการแตกหักและจมูกขาวลดการหลุดออกจากเมล็ดขาวสาร  ซึ่งเปน

การแกปญหาดังกลาวขางตน โดยหวังวาจะเปนประโยชนตอเกษตรกร  ชุมชนและผูประกอบการที่

เกี่ยวกับขาวไดเปนอยางดียิ่ง 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1 ออกแบบและสรางเคร่ืองตนแบบสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid) 

1.2.2 ลดตนทุนในการสีขาวเปลือก 

1.2.3 ศึกษาสมรรถนะของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 

 

1.3 ขอบเขตของงงานวจิัย 

1.3.1  เคร่ืองตนแบบสขีาวขนาดเล็กสขีาวได 2 ประเภท คอื ขาวขดัขาว และขาวกลอง 

1.3.2  ใชมอเตอรไฟฟากระแสตรง  24 โวลต ขนาด 450 วัตต เปนตัวตนกําลังขับ 

1.3.3  สามารถสขีาวกลองไดอยางนอย 15 กิโลกรัมขาวเปลอืก/ชม. และ ขาวขดัขาวไดอยาง

นอย 8 กิโลกรัมขาวเปลอืก/ชม. 

1.3.4  วิเคราะหความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตรในการสรางเคร่ืองสขีาวขนาดเล็ก 

 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 1.4.1  ไดเคร่ืองตนแบบในการสีขาวขนาดเล็ก ใหแกชุมชนได 

1.4.2  ทราบถึงตนทุนการสีขาวสาร แตละประเภท  

1.4.3  ลดตนทุนจากการขนสงขาวเปลือกจากเกษตรกรไปยังโรงสี 

 

1.5 แผนการดําเนินงานตลอดโครงการวจิัย 

โครงการวิจัยนี้ใชเวลาการทําวิจัยทั้งสิ้นเปนระยะเวลา 8 เดือน (กุมภาพันธ 2559 จนถึง กันยายน 

2559) รวมทั้งระบุขั้นตอนและระยะเวลาของแผนการดําเนินงาน (Grant chart) ดังน้ี 

การดําเนินงาน 
งบประมาณป 2559 (เดือนที่) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
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1. รวบรวมทฤษฎีตางๆ ในการออกแบบเคร่ือง

สีขาวขนาด เล็กแบบไฮบริด และ สืบคน

งานวิจัยที่เก่ียวของในอดีตที่ผานมา 

            

2. กําหนดขอบเขตการวิจัย ที่จะทําการศึกษา 

เพ่ือวิเคราะหหาตัวแปรตาง ๆ ที่มีผลตอการสี

ขาวเปลือกฯ 

            

3. ออกแบบและสรางตนแบบเคร่ืองสี

ขาวเปลือกขนาดเล็กแบบไฮบริด 

            

4. ทําการทดลองหาประสิทธิภาพการสีขาว 

โดยคํานวณจากเปอรเซ็นตการแตกหักโดยใช

เ ค ร่ื อ ง คั ด ขน าด ความ ยาวแ ละทด ส อบ

สมรรถนะการทํางานของเคร่ืองสีขาว 

            

5. สรุปผลการทดลอง และคํานวณตนทุน 

รวมถึงจุดคุมทุนทางดานเศรษฐศาสตร 

            

6 .  จั ดทํ า สื่ อ เ ผยแ พร ค วาม รู แ ละ จัดทํ า

ฐานขอมูลผลการวิจัย  

            

7. จัดทํารายงานฉบับสมบูรณ และ จัดทํา
ขอมูลผานทางสื่อระบบออนไลนของทางคณะ
วิศวกรรมศาสตร 

            

 

 
 



 

 

บทที่ 2 

ทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวของ/ทฤษฎีที่เก่ียวของ 

 

งานวิจัยนี้เปนการออกแบบและ สรางเคร่ืองตนแบบ เคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก ระบบไฮบริด 
(Hybrid) เพ่ือลดตนทุนในการผลิตและเพ่ิมมูลคาใหกับผลผลิตของชาวนาดังน้ันตองอาศัยหลักการ
และทฤษฎีที่เก่ียวของ เพ่ือที่จะเปนแนวทางในการออกแบบและสรางเคร่ืองตนแบบ เคร่ืองสีขาว
ขนาดเล็ก ระบบ Hybrid โดยประกอบดวยทฤษฎีและหลักการตางๆ ซ่ึงจะกลาวดังตอไปน้ี 

2.1 ทฤษฎีเกี่ยวกับสายพาน 

2.1.1  ชนิดและวัสดุสายพาน 

สายพานแบงออกเปนสี่ชนิดตามลักษณะหนาตัดของสายพานคือ  สายพานแบน (Flat 

Belts) มีหนาตัดเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผา  สายพานลิ่ม  (V – belts)  มีหนาตัดเปนรูปสี่เหลี่ยมคางหมู 

สายพานกลม  (Ropes)  มีหนาตัดเปนรูปวงกลม  และ ไทมม่ิงเบ็ลท  (Timing  belts)  มีหนาตัดเปน

รูปสี่เหลี่ยมคางหมู  แตจะทําเปนรองคลายฟนเฟองตลอดความยาวของสายพาน   สายพานแตละ

ชนิดจะมีลักษณะในการใชงานตางกัน  

สายพานเปนอุปกรณชนิดหนึ่งที่ใชสําหรับถายทอดการหมุนและสงกําลังระหวางเพลา 2 

เพลาหรือมากกวา 

สายพานกําลัง 

สายพานสามารถถายทอดกําลังระหวางเพลา  2  เพลาไดโดยอาศัยแรงเสียดทาน
ระหวางสายพานกับมูเลย  อัตราสวนความเร็วรอบของมูเลยคูหน่ึงที่ถายทอดกําลังดวยสายพานคือ 

M   =  
1.

2.

p

p

d
d

 = 
2

1

n
n                                               (2.1) 

เมื่อ   M  = อัตราทด 

 1.pd  =  เสนผานศูนยกลางลอขบั ; inch  

 2.pd  =  เสนผานศูนยกลางลอตาม ; inch  

 1n  = ความเร็วรอบของลอขับ ; rpm   

 2n  =  ความเร็วรอบของลอตาม ; rpm   



 

โดย 1.pd  และ 2.pd  คือ  pitch  diameters  ของมูเลย  pitch  diameter  ของมูเลย  คือ  ขนาด

เสนผานศูนยกลางของ  pitch  cylinder  จุดเซนทรอยดของพื้นที่หนาตัดของสวนเสริมความแขง็แรง
ของสายพาน 

ในขณะที่อยูน่ิงความตึงของสายพานทั้งสองขางของมูเลยจะมีคาเทากันคือ 1F  = 2F และ เม่ือมีการ

หมุนและถายทอดกําลัง  1F  จะมีคามากกวา 2F แสดงดังภาพที่ 2-1 (a) การตั้งความตึงของสายพาน
โดยทั่วไปจะตั้งไวที่ระยะกด 1/64  น้ิวตอน้ิวของชวงเพลา (span,k)  แสดงดังภาพที่  2-1 (b) 

 

ภาพที่ 2-1 ความตึงในสายพานและการตั้ง [10] 

สําหรับขนาดของมอเตอรที่กําหนด  การใชมูเลยที่เล็กลงจะทําใหแรงฉุด 1F  เพ่ิมขึ้นเปนผล
ใหโมเมนตดัดบนเพลามอเตอรและภาระของรองลื่นในมอเตอรเพ่ิมขึ้น ดังน้ัน เพ่ือปองกันความ
เสียหายที่อาจเกิดขึ้น  จึงไดมีการกําหนดขนาดเล็กที่สุดของมูเลยที่จะใชกับมอเตอรขนาดตางๆดัง
แสดงไวในตารางที่  2-1 

ตารางที ่2-1 ขนาดเสนผานศูนยกลางมูเลย ที่ขับดวยมอเตอรไฟฟา (มีหนวยเปนนิ้ว) [10]   

ความเร็ว

รอบมอเตอร 

rpm 

กําลังมอเตอร (HP) 

1
2

 
3
4
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1750 - - 2
1
4

 2
1
2

 2
1
2

 2
1
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3
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1
4
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3450 - - - 2
1
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1
2
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1
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1
2
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3
4
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1
2

 4
1
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 - - - - - - 

 

2.1.2  สายพานลิ่ม 

มีหลายประเภท ตามลักษณะงานที่ใช เชน งานอุตสาหกรรม งานทางการเกษตร งาน
ดานยานยนต ฯลฯ 

ตัวอยางสายพานลิ่มแบบทั่วไปสําหรับงานอุตสาหกรรม แสดงดังภาพที่ 2-2 

 

 

ภาพที่ 2-2 สายพานลิม่แบบทั่วไปสําหรับงานอตุสาหกรรม [2] 

2.1.3 การคํานวณความยาวของสายพาน 

ความยาวของสายพานเปด สามารถคํานวณหาคาประมาณที่ใกลเคียงมากจากสมการ[2] 

  





 


C
DDDDCL

4
57.12 12

12                                 (2.2) 

 โดย L   =   pitch length ของสายพาน; mm  

  C    =  ระยะหางระหวางจุดศูนยกลางของมูเลย; mm  

  21,DD   =   pitch diameter ของมูเลยตัวเล็กและตัวใหญตามลําดบั; mm  
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Dodge  Manufacturing  Company  ไดแนะนําใหใชระยะ  C  สําหรับสายพานวีดวย

คาที่มากระหวาง  





 

2
3 12 DD

  และ 2D   สายพานวีโดยสวนใหญจะทําขึ้นเปนชั้นเดียว  จึงมี

ขนาดใหเลือกไดจํากัดและเน่ืองจากระยะ  C  มักเปนคาที่ถูกบังคับ  ดังน้ัน การเลือกใชจึงตอง
พิจารณาถึงขนาดสายพานที่มีจําหนาย  จํานวนสายพาน  ขนาดมูเลยมาตรฐาน  และความยาว
สายพาน  รวมกันเพ่ือใหเปนไปตามที่ตองการและเกิดความประหยัด 

 

2.1.4 การเลือกขนาดของสายพาน 

ขนาดพ้ืนที่หนาตัดของสายพานวีที่เหมาะสมจะขึ้นอยูกับกําลังมาและความเร็วรอบของ
มูเลย และในกรณีที่ใชสายพานหลายเสน จํานวนแรงมาทั้งหมดจะแบงใหสายพานแตละเสนเทาๆกัน 
ในทางปฏิบัติจะเพ่ิมเขาไปอีก  10 – 15 % สําหรับการรับภาระที่ไมเทากัน เนื่องจากความตึงในแต
ละเสนที่ไมเทากันซ่ึงอาจเกิดขึ้นได ความเร็วของสายพานวีจะอยูระหวาง 1000 – 5000 โดยในชวง 
4000 – 5000 rpm จะเปนชวงที่เหมาะสมที่สุด 

การหาขนาดหนาตัดของสายพานลิ่ม แสดงดังภาพที่ 2-3 

 

ภาพที่ 2-3 แผนภมิูที่ใชในการเลือกขนาดหนาตดัของสายพานลิ่ม [6] 

2.1.5 กลศาสตรของสายพานล่ิม 
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ภาพที่  2-4 แรงบนสายพานลิ่ม [6] 

ในการขับดวยสายพานลิ่ม แรงปฏิกิริยาระหวางสายพานกับลอสายพานจะอยูในทิศทาง

ตั้งฉากกับผิวสัมผัส ดังภาพที่ 2-4 ให  nF  เปนแรงปฏิกิริยาในแนวตั้งฉากระหวางผิวสัมผัสของ

สายพานกับรองบนลอสายพาน ดังนั้น จากสมการ  dFfFn   ของสายพานแบน  

การทําใหเกิดแรงดึงขั้นตนจะชวยทําใหการขับดวยสายพานมีประสิทธิภาพดีและยืดอายุ
การใชงานของสายพาน ถาออกแรงดึงขั้นตนไมเพียงพอจะทําใหสงกําลังไดนอยลง ประสิทธิภาพต่าํลง
ทําใหสายพานมีอายุการใชงานลดลงเนื่องจากการสลิป แตถาออกแรงดึงขั้นตนมากเกินไปจะทําให
ขอบสายพานยืดตัวมากเกินไป เกิดความเคนในสายพานมาก แบร่ิงที่รองรับลอสายพานจะรับแรงมาก
เกินไป ดวยเหตุน้ีเองจึงตองออกแรงดึงขั้นตนใหเหมาะสมกับแรงภายนอกที่กระทํากับสายพาน ซึ่ง
แรงดึงในสายพานขณะสงกําลังคือ 

 
v
W

FFF p 21 ,  vFFW p 21                                     (2.3) 

โดยที ่  F   = แรงดึงในสายพาน; N  

 pW  = กําลังงาน ; kW  

 v  = ความเร็วในสายพาน ; sm /  

2.2 ทฤษฏีเกี่ยวกับมูเลย 

มูเลย (Pulley) ภาพที่ 2-5 เปนชิ้นสวนเคร่ืองจักรกลอยางงายซ่ึงประกอบไปดวย ลอมูเลยซึง่
มีรองสําหรับรอยเชือกหรือสายพาน เพ่ือที่จะใชขับเปลี่ยนแรง หรือ ทิศทางดวยเชือกหรือสายพาน
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น่ันเอง ซึ่งสวนมากนิยมนํามาใชทดรอบเพ่ือใหเกิดแรงมากขึ้น เชน ในการยกของหนัก จะมีการนํา
มูเลยหลาย ๆ ตัวมาชวยในการทดแรง หรือแมในการเปลี่ยนทิศทาง และในการขับเคลื่อน  

 

ภาพที ่2-5 ลักษณะของมูเลยในแบบตางๆ [6] 

2.2.1 สูตรคํานวณขนาดของมูเลย และ ความเร็วรอบ   

MMPR RPRP   

PR  = ความเร็วรอบของปม ; rpm  

MR  = ความเร็วรอบของตนกําลัง ; rpm  

RP  = ขนาดมูเลยของปม ; inch   

MP  = ขนาดมูเลยของตนกําลงั ; inch  

       
M

PR
M P

RPP 
                                                 (2.4) 

ตัวอยางที่ 1 เชน เคร่ืองพนยา มูเลย 8" ใชความเร็วรอบ 1,000 - 1,200 rpm  จะใชเคร่ืองยนต

ฮอนดา 5 HPความเร็วรอบสูงสุด 3,600 rpm  ตองใชมูเลยที่เคร่ืองยนตตนกําลังก่ีนิ้ว 

M

PR
M P

RPP 
     =

3600
1200"8 

 = 2.66 ใหใช 3" 

2.3 ทฤษฎีเกี่ยวกับการออกแบบเพลา 

เพลา ภาพที่ 2-6 เปนชิ้นสวนเคร่ืองมือกล ที่มีความสําคัญของระบบสงผานกําลัง กําลังที่
สงผานเพลาอยูในรูปของ โมเมนตแรงบิด (Torque) ในการสงกําลังผานระหวางเพลาหนึ่งไปยังอีก
เพลาหน่ึงจําเปนตองอาศัยตัวกลาง เชน เฟอง โซ สายพาน ฯลฯ ดังน้ันจึงเกิดแรงซ่ึงเกิดจากการขบ
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กันของเฟอง แรงเนื่องจากการฉุดของโซ หรือแรงดึงของสายพานมากระทําตอเพลาอันเปนผลใหเกิด
โมเมนตดัด (Bending moments) ขึ้นบนเพลาดวย ดังน้ันขณะที่เพลาทําหนาที่สงผานกําลังเพลาจะ
รับทั้งโมเมนตบิดและโมเมนตดัดพรอมๆ 

 

 
ภาพที่ 2-6 รูปรางลักษณะของเพลา [5]  

เน่ืองจากวาเพลาเปนชิ้นสวนที่มีอยูในเคร่ืองจักรกลเกือบทุกชนิด    ดังน้ันจึงสมควรที่จะได

พิจารณาถึงการออกแบบเพลา โดยเฉพาะเพลาอาจมีชื่อเรียกแตกตางกันไปตามลักษณะของการใช

งานดังตอไปนี้ คือ 

        1.)  เพลา (Shaft) เปนชิ้นสวนที่มีการหมุนและใชในการสงกําลัง 
       2.) แกน (Axle) เปนชิ้นสวนลักษณะเดียวกันกับเพลาแตไมมีการหมุน สวนมากเปนตัวรองรับ
ชิ้นงานที่หมุน เชน ลอ ลอสายพาน เปนตน อยางไรก็ตามทั้งเพลา และแกนที่นิยมเรียกรวมกันวา 
“เพลา” ไมวาชิ้นสวนน้ันจะหมุนหรือหยุดนิ่งก็ตาม 
        3.)  สพินเดิล (Spindle) เปนขนาดสั้นที่ไมหมุน เชน เพลาที่แทนหัวกลึง (Head-Shock 
Spindle) เปนตน 
        4.)  สตับซาฟต (Stub Shaft) หรือบางคร้ังเรียกวา เฮดซาฟต (Head-Shaft) เปนเพลาที่ติด
เปนชิ้นสวนตอเนื่องกับเคร่ืองยนต มอเตอร หรือเคร่ืองตนกําลังอื่น ๆ มีขาดรูปรางและสวนที่ยื่น
ออกมาสําหรับใชตอกับเพลาอ่ืน ๆ 
        5.)  เพลาแนว (Line Shaft) หรือเพลาสงกําลัง (Power Transmission Shaft) หรือเพลา
เมน (Main Shaft) เปนเพลาซ่ึงตอตรงจากเคร่ืองตนกําลัง และใชในการสงกําลังไปยังเคร่ืองจักรกล
อื่น ๆ โดยเฉพาะ 
       6.)  แจคซาฟต (Jack Shaft) หรือเพลาเคานเตอรซาฟต (Counter Shaft) เปนเพลาขนาด
สั้นที่ตอระหวางเคร่ืองตนกําลังกับเพลาเมน หรือเคร่ืองจักรกล 
      7.)  เพลาออน (Flexible Shaft) เปนเพลาที่สามารถออนตัวหรือโคงให เพลาประเภทนี้ทํา
ดวยสายลวดใหญ (Cable) ลวดสปริงหรือลวดเกลียว (Wire Rope) ใชในการสงกําลังในลักษณะที่
แกนหมุนทํามุมกันได แตสงกําลังไดนอย 
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     8.)  เพลาอาจจะรับแรงดึง แรงกด แรงบิด หรือแรงตัด หรือแรงหลายอยางรวมกันได ดังน้ัน
การคํานวณจึงตองใชความเคนผสมเขาชวย แรงเหลานี้ยังอาจมีการเปลี่ยนแปลงขนาดตลอดเวลา ทํา
ใหเพลาเสียหายเพราะความลาได ฉะน้ันจึงตองออกแบบเพลาใหมีความแข็งแรงเพียงพอสําหรับการ
ใชงานในลักษณะนี้ นอกจากน้ันเพลาะยังจะตองมีความแข็งแกรง (Rigidity) เพียงพอเพ่ือลดมุมบิด
ภายในเพลาใหอยูในขีดจํากัดที่พอเหมาะ ระยะโกง (Deflection) ของเพลาก็เปนสิ่งสําคัญในการ
กําหนดขนาดของเพลาเชนเดียวกัน เพราะถาเพลามีระยะโกงมากก็จะเกิดการแกวงขณะหมุน ทําให
ความเร็ววิกฤต (Critical Speed) ของเพลาลดลง ซึ่งอาจทําใหเพลามีการสั่นอยางรุนแรงในขณะที่
ความเร็วของเพลาเขาใกลความเร็ววิกฤตน้ีได ระยะโกงนี้ยังมีผลตอการเลือกชนิดของที่รองรับเพลา 
เชน บอลแบร่ิง (Ball Bearing) ก็ตองมีการเยื้องแนว (Misalignment) ในการใชงานที่พอเหมาะกับ
เพลาดวย 

2.3.1 วัสดุเพลา 
วัสดุที่ใชทําเพลาโดยทั่วไป คือ เหล็กกลาละมุม (Mild Steel) แตถาตองการใหมีความ

เหนียว และความหนาทนทานตอแรงกระตุกเปนพิเศษแลวมักจะใชเหล็กกลาผสมโลหะอ่ืน เพื่อใชทํา
เพลา เชน 17Cr3 16MnCr5 20MnCr5 ตาม DIN EN 10084 เปนตน เพลาที่มีขนาด
เสนผาศูนยกลางโต กวา  90  mm  มักจะกลึงมาจากเหล็กกลาคารบอน ซึ่งผานการรีดรอน อยางไรก็
ตามเพ่ือใหเพลามีราคาถูกที่สุด ผูออกแบบควรพยายามเลือกใชเหล็กกลาคารบอนธรรมดากอนที่จะ
เลือกใชเหล็กกลาชนิดอ่ืน 

2.3.2 ขนาดของเพลา 

เพ่ือใหเพลามีมาตรฐานเหมือนกัน   องคการมาตรฐานระหวางประเทศจึงไดกําหนด
มาตรฐานของเพลา ซึ่งเปนขนาดระบุ (Normal Size) ใน ISO/R 775-1969 เอาไวใหสําหรับ
ผูออกแบบเลือกใช ทั้งน้ีเพื่อใหสามารถซ้ือไดทั่วไป นอกจากนี้ยังเปนขนาดที่สอดคลองกับขนาดของ
แบร่ิงที่ใชรองรับเพลาดวยขนาดระบุของเพลา 

2.3.3 การพิจารณาในการออกแบบเพลา 

การคํานวณหาขนาดเพลาที่เหมาะสมน้ันขึ้นอยูกับลักษณะการใชงานในบางคร้ังการหา
ขนาดเพลาเพื่อใหเพลาทนตอแรงที่มากระทําอยางเดียวไมเปนการเพียงพอ  เชน ในกรณีเพลาลูก
เบี้ยว  ในเคร่ืองยนตสันดาปภายในตองการใหมีตําแหนงที่เที่ยงตรง ดังน้ันมุมบิดของเพลาที่เกิดขึ้น
ในขณะใชงานจะตองมีคาไมมากกวาที่กําหนดไว เปนตน น่ันคือเพลาจะตองมีความแข็งแรงอยูในพิกัด
ที่ตองการ  ถามุมบิดมากไปนอกจากจะเสียความเที่ยงตรงทางดานตําแหนงแลวยังอาจกอใหเกิดความ
สั่นสะเทือน ซึ่งมีผลทําใหเฟองหรือแบร่ิงที่รองรับเพลาอยูเกิดความเสียหายไดงายถึงแมวา ไมมี
มาตรฐานสําหรับพิกัดมุมบิดของเพลาไวก็ตามในทางปฏิบัติแลวมักจะใหมุมบิดของเพลาใน
เคร่ืองจักรกลสงกําลังทั่วไปอาจจะใหมีมุมบิดไดถึง 1° ตอความยาวเพลา 20 เทาของขนาดเสนผาน
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ศูนยกลางเพลา ในกรณีของเพลาลูกเบี้ยวสําหรับเคร่ืองยนตสันดาปภายในแลวจะใหมีมุมบิดไดไมเกนิ 
0.5° ตลอดความยาวของเพลาไมเกิน 0.3° ตอความยาวเพลา 1 เมตร 

ความแข็งแรงที่สําคัญอีกอยางหน่ึงก็คือ ความแข็งแกรงทางดานระยะโกง เพราะตองใช
ระยะโกงของเพลาที่อยูภายใตแรงภายนอกเปนสําคัญ ในการกําหนดระยะเบียด (Clearance) 
ระหวางลอสายพาน เฟอง โครงของเคร่ืองจักร ตลอดจนการเลือกชนิดของแบร่ิงสําหรับรองรับเพลา
ใหเหมาะสม ถาเพลามีระยะโกงมากเกินไปจะทําใหความยาวของฟนเฟองสวนที่สัมผัสหรือขบกัน
ลดลงเปนผลทําใหอัตราการขบของเฟองลดลง ทําอัตราการสงกําลังของเฟองไมราบเรียบเทาที่ควร 
การเลือกแบร่ิงมารองรับเพลาก็เชนกัน  จําเปนตองเลือกแบร่ิงชนิดที่อนุญาตใหมีการเยื้องแนวสาํหรับ
การใชงานไดพอเหมาะกับระยะโกงของเพลาที่จะเกิดขึ้น ซึ่งอาจจะเปนแบร่ิงแบบธรรมดาหรือแบร่ิง 
แบบปรับแนวไดเอง (Self Aligning Bearing) ทั้งนี้ก็ขึ้นอยูกับคาระยะโกงเปนสําคัญ 

2.3.4 การออกแบบเพลาสําหรับภาระคงที่ (Static Load) 

ในการคํานวณกําลังงานและภาระของเพลา สามารถคํานวณไดจากสตูร 

ก. สตูรหากําลงั
 

100060
...2




nTP 
                                                 (2.5) 

                         เม่ือ P   =   กําลงั ; kW  

                      n     =   ความเร็วรอบ ; rpm  

                             T    =   โมเมนตบดิ ; mN.  

ข. สตูรสําหรับออกแบบเพลางาน 

                        3
.
..32

d

bM
d




                        (สําหรับเพลารับความเคนดดั)      (2.6) 

                        3
.
..16

d

tTd



                       (สําหรับเพลารับความเคนเฉือน)   (2.7) 

                             2/122
3 ...

.
16

tb
d

TMd 


 (สําหรับเพลาความเคนดัดและเฉือน) (2.8) 

 b   =   แฟคเตอรแกไขโมเมนตดดั 

 t   =   แฟคเตอรแกไขโมเมนตบดิ 
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b  และ t สามารถหาไดจากขอมลู ตารางที่ 2-2 

ตารางที่ 2-2 ภาระที่กระทํากับเพลา 

ชนิดของภาระ b  t  

เพลาอยูน่ิง 

    - แรงสมํ่าเสมอหรือเพิ่มข้ึนอยางชาๆ 

    - แรงกระตุก 

 

1.0 

1.5-2.0 

 

1.0 

1.5-2.0 

เพลาหมุน 

    - แรงสมํ่าเสมอหรือเพิ่มข้ึนอยางชาๆ 

    - แรงกระตุกเบาๆ 

    - แรงกระตุกอยางแรง 

 

1.5 

1.5-2.0 

2.0-3.0 

 

1.0 

1.0-1.5 

1.5-3.0 

 
ค. สตูรการตรวจสอบความแข็งแรงของเพลา                                 

                                    
k

A
AS 


                                                            (2.9) 

                                      22 3   lbe                                             (2.10) 

AS =   คาความเคนทีย่อมใหใชงานไดของเพลา ณ บริเวณตางๆ ; 2/mmN  

e   =   คาความเคนรวมบริเวณตรวจสอบ; 2/mmN  

ง. คาความปลอดภยั 


e

AS


 1.5-2.5                                                             (2.11) 

                  คา 1.5-2.5 น้ีคือ คาความปลอดภยั 

                          
e

AS
fS 


                                                                 (2.12) 

fS     =   คาความปลอดภยั 

AS    =   คาความเคนทีย่อมใหใชงานไดของเพลา ณ บริเวณตาง ๆ ; 2/mmN  

e      =   คาความเคนรวมบริเวณตรวจสอบ ; 2/mmN  
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ในการคํานวณหาขนาดเพลา โดยใชคุณสมบัตทิางกลของเหล็ก  
ตารางที่ 2-3 คุณสมบตัิทางกลของเหล็กแผนรีดรอน (HR) และเหลก็กลาดงึเย็น (CD) [11]  

Mechanical Properties of some Hot Rolled Steel, (HR) and Cold Drawn Steel, (CD) steels 

UNS 
NO 

SAE AND 
OR AISI 

NO 

PROCES 
SING 

TENSILE 
STRENGTH, 
Mpa(kpsi) 

YIELD 
STRENGTH, 
Mpa(kpsi) 

ELONGATION 
IN 2 in, % 

REDUCTION 
IN AREA, % 

BRINELL 
HARDNESS 

(HB) 

G10060 1006 
HR 300 (43) 170 (24) 30 55 86 

CD 330 (48) 280 (41) 20 45 95 

G10100 1010 
HR 320 (47) 180 (26) 28 50 95 

CD 370 (53) 300 (44) 20 40 105 

G10150 1015 
HR 340 (50) 190 (27.5) 28 50 101 

CD 390 (56) 320 (47) 18 40 111 

G10180 1018 
HR 400 (58) 220 (32) 25 50 116 

CD 440 (64) 370 (54) 15 40 126 

G10200 1020 
HR 380 (55) 210 (30) 25 50 111 

CD 470 (68) 390 (57) 15 40 131 

G10300 1030 
HR 470 (68) 260 (37.5) 20 42 137 

CD 520 (76) 440 (64) 12 35 149 

G10350 1035 
HR 500 (72) 270 (39.5) 18 40 143 

CD 550 (80) 460 (67) 12 35 163 

G10400 1040 
HR 520 (76) 290 (42) 18 40 149 

CD 590 (85) 490 (71) 12 35 170 

G10450 1045 
HR 570 (82) 310 (45) 16 40 163 

CD 630 (91) 530 (77) 12 35 179 

G10500 1050 
HR 620 (90) 340 (49.5) 15 35 179 

CD 690 (100) 580 (84) 10 30 197 

G10600 1060 HR 680 (98) 370 (54) 12 30 201 

G10800 1080 HR 770 (112) 420 (61.5) 10 25 229 

G10950 1095 HR 830 (120) 460 (66) 10 25 248 
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 โดยคุณสมบัติทางกลของเหล็ก ที่นํามาคํานวณหาขนาดของเพลาในการใชงานจําตองมี
มาตรฐานของคาความแขง็ของเหล็กแตละชนิด จึงสามารถ หาคาไดจากตารางที่ 2-3 
 
2.4  การสงกําลังดวยโซ 

ในขณะสงกําลังแรงในแนวเสนสัมผัส tF  ที่เกิดจากโซกระทํากับฟนเฟองโซ ซ่ึงจะเห็นไดวาแรง

ตามแนวยาวของโซ  LF  จะลดลงจากฟนหนึ่งไปยังอีกฟนหน่ึง  สรางขึ้นไดโดยถือวาที่ขอตอทุกขอ 
ผลรวมของแรงบนขอตอตามแนวยาว LF  และในแนวตั้งฉาก NF  จะตองเทากับศูนย จะเห็นไดวาถา

มุมสัมผัสของโซกับเฟองมีคานอยและมุมกด    มีคามาก  จะมีแรงเหลืออยูในโซทางดานหยอนมาก  
ดังนั้น  แรงในแนวเสนสัมผัส 

c

p
t v

W
F                                                        (2.13) 

หรือ        tF  = 
cv
nT2  = 

pzn
nT2   

โดยที ่ tF   =  แรงในแนวเสนสัมผสั 

 pW  =  กําลงังาน ; kW  

 T    =  โมเมนตบดิ ; mN.  

 cv    =  ความเร็วขอบของเฟองโซ ; sm /  

 z    =  จํานวนฟนของเฟองโซ 

 n    =  ความเร็วรอบของเฟองโซ ; rpm  

 p  =  ระยะพิตโซ ; m  

 Z  =  จํานวนฟนบนพิเนียน  

 sin22  v
g
wFcs                                                     (2.14) 

โดยที ่ csF   =  แรงหนีศูนยกลางในแนวรัศมี ; N  

  w    =  นํ้าหนักโซตอความยาว  1  m  ; mkg /  
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 cv    =  ความเร็วขอบของเฟองโซ ; sm /  

ดังนั้น    2

sin2 c
C

ct v
g
wFF 


 

คํานวณหาคาความปลอดภยั 

cF    = 
b

b

N
F                                                                (2.15) 

โดยที ่ cF  = แรงดงึในโซ ; N  

 bF  =  แรงแตกหักนอยที่สดุของโซ ; N  

  bN  =  คาความปลอดภยั 

 
 โดยการหาคาแรงดึงโซ จะตองมีตัวประกอบใชงานสําหรับแรงกระทําที่โซ( sN )โดยจะ แสดงดัง

ตารางที ่2-4 
ตารางที่ 2-4 ตัวประกอบใชงานสําหรับแรงกระทําสมํ่าเสมอ[6] 

โซโรลเลอรแบบ A 

จํานวนฟนบนพิเนียน 
อุปกรณขับ 

ประเภท1 ประเภท2 ประเภท3 
19 1 1 1.2 
20 0.98 0.98 1.12 
21 0.88 0.88 1.06 
22 0.84 0.84 1.01 
23 0.8 0.8 0.96 
24 0.75 0.78 0.93 
25 0.75 0.75 0.9 
26 0.7 0.7 0.88 
27 0.64 0.64 0.85 
28 0.6 0.6 0.81 

ประเภท1 : เคร่ืองยนตตอผานไฮดรอลกิคปัปลิง 
ประเภท2 : มอเตอรไฟฟาหรือกังหัน 
ประเภท3 : เคร่ืองยนตตอผานอุปกรณทางกล 
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2.5  ทฤษฏีเกี่ยวกับไฮบริด 
2.5.1  ระบบไฮบริดแบบอนุกรม (Series Hybrid) 

ระบบน้ีเคร่ืองยนตจะไปหมุนเจนเนอเรเตอร เพ่ือกอกําเนิดพลังงานไฟฟาจากน้ัน
พลังงานไฟฟา ก็จะไปทําใหมอเตอรไฟฟาหมุนและสงตอกําลังไปหมุนลออีก หน่ึงทอดเพื่อทําใหรถวิ่ง 
ลักษณะการทํางานเหมือน หัวรถจักรของรถไฟแสดงดังภาพที่ 2-7 

ขอดีของระบบนี้ไฮบริดแบบอนุกรมก็คือ สามารถทําใหเคร่ืองยนตกําลังต่ําทํางานอยางมี
ประสิทธิภาพและตอเน่ือง โดยใหกําเนิดพลังงานไฟฟาและจายไฟฟา ไปยังมอเตอรไฟฟาอีกทัง้ยงัชวย
ชารจไฟแบตเตอรร่ีไปดวยในตัว  

 

ภาพที่ 2-7 ระบบไฮบริดแบบอนุกรม[12] 
 

2.5.2  ระบบไฮบริดแบบคูขนาน (Parallel Hybrid) 
ระบบคูขนาน ทั้งเคร่ืองยนตและมอเตอรไฟฟาจะขับเคลื่อนหมุนลอไปพรอมๆ กัน (เปน

ที่มาของชื่อเรียก คูขนาน) โดยที่กําลังขับเคลื่อนจากแหลงพลังงานทั้ง 2 ชนิดจะถูกนํามาใชตาม
สถานการณตางๆ เทาที่รถตองการในเวลานั้น และมอเตอรจะใชกําลังไฟฟาจากแบตเตอรร่ีซ่ึงการ
ชารจไฟจะมาจากการเปลี่ยน มอเตอรไฟฟาใหทํางานเปนเจนเนอเรเตอร ในขณะที่รถเบรก  แสดงดัง
ภาพที่ 2-8 

ขอดีคือ เปนระบบที่ไมซับซอน เรียกใชพลังงานไดเยอะ แตขอดอยคือ ไมสามารถสง
กําลังไปขับเคลื่อนลอไดขณะที่ทําการชารจไฟฟาในคราวเดียวกัน เพราะวาระบบนี้มีมอเตอรเพียงตัว
เดียวในการทํางาน 2 หนาที่ 
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ภาพที่ 2-8 ระบบไฮบริดแบบคูขนาน[12] 
 

2.5.3  ระบบไฮบริดแบบอนุกรม/คูขนาน  
ระบบน้ีรวมเอาขอดีระบบไฮบริดทั้ง  2  แบบเขาไวดวยกัน เพ่ือใชประโยชนใหไดมาก

ที่สุด   ซ่ึงการทํางานของระบบจะขึ้นอยูกับสภาวะการขับขี่วาจะตองการใชกําลังจากมอเตอรไฟฟา
เพียงอยางเดียว (ขอดีของแบบอนุกรม)  หรือจะใชกําลังขับเคลื่อนจากทั้งมอเตอรไฟฟาและ
เคร่ืองยนต (ขอดีของแบบคูขนาน) นอกจากน้ัน  ระบบน้ียังสามารถสงกําลังขับเคลื่อนไปยังลอตางๆที ่ 
เจนเนอเรเตอรสรางกระแสไฟฟา แสดงดังภาพที่ 2-9 

 
 

ภาพที ่2-9 ระบบไฮบริดแบบอนุกรม/คูขนาน[12] 
 
 

2.6 ทฤษฏีเกี่ยวการสีขาว 

จากการตรวจสอบขนาดรูปรางเมล็ดของขาวญี่ปุนบางพันธุและขาวบาสมาติ   จากโครงการวิจัย
พันธุและกระจายพันธุ  รวมทั้งขาวพันธุดีของไทยที่รัฐบาลสงเสริมใหปลูกพอจะเปรียบเทียบไดดังนี้ 

2.6.1  การแปรสภาพขาวหรือการสีขาว ( Rice  Milling ) 



 
 
 

19 
 

 

1.  การสีขาวประกอบดวยข้ันตอนพ้ืนฐาน  4  ข้ันตอนตามลําดับ  คือ 

- การทําความสะอาด  เพ่ือกําจัดระแง  ใบขาว  เมล็ดลีบ  กรวด  หิน  ดิน  ทราย  เมล็ด  
วัชพืช  และสิ่งสกปรกอ่ืนๆออกจากขาวเปลือก 

- การกะเทาะ  เพ่ือทําใหเปลือกขาวหลุดออกจากเมล็ดสิ่งที่ไดรับในขั้นตอนน้ีคือ  แกลบ และ
ขาวกลอง 

- การขัดขาว  เพ่ือทําใหรําหลุดออกจากเมล็ดขาวกลอง  สิ่งที่ไดรับในขั้นตอนน้ีคือ รํา และ
ขาวสาร  

- การคัดแยก  เพ่ือแยกขาวเต็มเมล็ด ตนขาวและขาวหักขนาดตางๆออกจากกัน 

2.  สิ่งที่ไดจากการสีขาว  ไดแก 

แกลบ  เปนสวนผสมของเปลือกเมล็ด  หาง กลีบเลี้ยง  และขั้วเมล็ด  มีอยูประมาณ  
20 – 24 % ของขาวเปลือก   ผลพลอยไดจากการสีขาวมีองคประกอบสวนใหญเปน  carbohydrate 
พวก  cellulose  และ  hemicelluloses  ประมาณ 68.2 %  ไม starch  อยูเลยมี  lignin  19.2 – 
24.7 %  และ  ash  13.2 – 29 %  (เปน silica  94.96 % )   มีคุณคาอาหารต่ํามี   bulk density  
96 – 160 Kg/m3  แกลบบดมี  bulk  density ถึง  192 – 400 Kg/m3  ประโยชนของแกลบมีหลาย
ประการ  เชน  ทําเชื้อเพลิงใหพลังงาน  5,000 – 6,000  B.t.u./lb  ใหความรอนโดยตรง  เชน  ใช
เผาอิฐ  บดผสมอาหารสัตว   ปรับปรุงดิน  กันกระแทก  เก็บรักษานํ้าแข็ง  ทําวัสดุกอสราง  ถมดิน  
และใชเปนตัวขัดสีเพราะมี  silica  สูง 

รํา  เปนสวนผสมของเยื่อหุมผล  เยื่อหุมเมล็ด  เยื่ออาลูโรน  คัพภะ  และผิวนอกๆ
ของขาวสาร  มีอยูประมาณ  8 – 10 %  ของขาวเปลือก  รํามีคุณคาอาหารสูง  มีสารอาหารที่เปน
ประโยชนอยูมาก  เชน  มีโปรตีน  10.6 – 13.4 %  ไขมัน  10.1 – 22.4 %  Nitrogen Free 
Extract  38.7 – 44.3 %  และ ไวตามินบี  0.544 %  รําสวนใหญใชเลี้ยงสัตว  บางสวนนําไปสกัด
นํ้ามัน  ทําอาหารเด็กออนและอ่ืนๆ 

ขาวสาร  มีประมาณ  68 – 70 % ของขาวเปลือก ประกอบดวยแปงประมาณ 90 
% มีโปรตีนบางเล็กนอย เปนสวนที่มนุษยนําไปทําอาหารรับประทานอาจจะหุงทั้งเมล็ดหรือบดเปน
แปงแลวแปรรูปเปนเสนกวยเตี๋ยว ขนมจีน หรือ อาหารคาวหวานอื่นๆ ขาวสารทั้งหมดที่ไดจากการขดั
ขาวจะถูกนําไปคัดแยกเปนขาวเต็มเมล็ด และขาวหักซ่ึงจะไดแตละสวนมากนอยเพียงใดขึ้นอยู กับ
คุณภาพของขาวเปลือกกอนสี ถาขาวเปลือกมีคุณภาพการสีดีจะใหขาวเต็มเมล็ด ขาวหักนอย  

2.6.2 สวนประกอบของเครื่องในแตละข้ันตอน 
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1.  ถังรับขาวเปลือก 

เปนภาชนะตัวแรกสําหรับปอนขาวเขาเคร่ืองสีติดกับถังรับขาวเปลือกจะเปนชุดกระ
พอตักขาวหรือสายพาน  เพ่ือสงขาวไปทําความสะอาดชุดกระพอตักขาวประกอบดวย  ตัวกระพอซึ่ง
ทําดวยแผนเหล็กหนาพอประมาณลักษณะคลายกระบวยตักนํ้าติดอยูกับสายพานเปนระยะทุกๆ 1 
ฟุต  สายพานเคลื่อนที่ขึ้นลงเปนวงรีโดยลอเหล็ก  หมุน 2 ลูก  ขณะที่สายพานเคลื่อนที่ขึ้นกระพอก็
จะตักวิดขาวขึ้นไปขางบนและเทลงในเคร่ืองทําความสะอาดดวยดวยแรงเหวี่ยงตอนเคลื่อนที่กลับลง
ขางลาง  ความเร็วของการเคลื่อนที่ของกระพอตองพอเหมาะไมเร็วหรือชาเกินไป  มิฉะน้ันขาวจะไม
ตกลงในที่รองรับตามตองการ แสดงดังภาพที่ 2-10 

 

ภาพที่ 2-10 ถังรับขาวเปลือก[10] 

2.  เครื่องทําความสะอาด 

ชุดตะแกรงโยกแยกสิ่งเจือปนประกอบดวยตะแกรง 2 ชั้นหรือมากกวาที่มีขนาดรู

ตะแกรงแตกตางกัน  ขนาดรูปใหญอยูชั้นบนเล็กอยูลางตะแกรงวางเอียงประมาณ  3° - 5° เคลื่อนที่

แบบโยกไปมา ( Vibratory type )  ขนาดรูตะแกรงชั้นบนเมล็ดขาวเปลือกสามารถลอดผานได

สิ่งเจือปนขนาดใหญกวาเมล็ดขาว  เชน  เศษฟาง หญา กอนหิน หิน และอื่นๆจะติดบนตะแกรงและ

ถูกกําจัดออกไป  พวกที่เบาๆจะถูกพัดลมดูดออกตะแกรงชั้นที่ 2   รูตะแกรงจะเล็กลงขาวเปลือกลอด

ผานไมได  สิ่งเจือปนหนักขนาดเล็ก  ทราย หิน และฝุนผงตางๆจะลอดผานรูตะแกรงและถูกกําจัด

ออกจากเคร่ือง  ขาวเปลือกบนตะแกรงจะไหลออกอีกทางหน่ึงซ่ึงทางออกน้ีบางคร้ังจะมีพัดลมดูด

พวกขาวเมล็ดตายและฝุนผงเล็กๆที่หลงเหลืออยูออกดวย   หลังจากขาวเปลือกผานชุดตะแกรงแยก

สิ่งเจอปนแลวจะถูกสงไปแยกเศษเหล็ก  (ถามีแมเหล็กแยก) และตอไปยังเคร่ืองแยกหิน (ถามี) เพ่ือ

กําจัดเศษหินที่หลงเหลือออก  จากน้ันก็จะถูกสงตอไปทําการกะเทาะเปลือก แสดงดังภาพที่ 2-11 
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ภาพที่ 2-11 เคร่ืองทําความสะอาด[10] 

3. เครื่องกะเทาะเปลือก 

หินขาวดําหรือหินจาน  ประกอบดวยแผนเหล็กหลอกลม 2 แผนพอกดวยวัสดุที่ใช
ขัดสี คือ หินกากเพชร แผนเหล็กกลมขนานกับพ้ืนระยะหางของทั้ง 2 แผน (Clearance) น้ีปรับได  
แผนบนอยูติดกับที่ แผนลางหมุนดวยความเร็วพอเหมาะ  เสนผานศูนยกลางของหินจานมีขนาด
ประมาณ 15 -56 น้ิว หินกากเพชรเปนสวนผสมของ Al2O3 (Aluminum Oxide) กับ Fl3O4 
(Ferrosoferrice Oxide) เกล็ดสีดํา รูป cubic หรือ Fl2O3 (Ferric Oxide) สีแดงหรือดํา รูป 
trigonal 

ขาวเปลือกถูกปอนเขาเคร่ืองโดยผานตรงกลางของหินจานแผนบนซึ่งติดอยูกับที่  
ปริมาณขาวเปลือกที่ไหลลงเคร่ืองสามารถปรับไดตามความตองการ  จากน้ันขาวเปลือกจะถูกแรง
เหว่ียงใหกระจายไปรอบขาง  ขาวบางสวนกระทบกันเองจนเปลือกแตกปริออก  บางสวนจะถูกแรง
เฉื่อยจากความแตกตางระหวางการเคลื่อนที่ของหิน 2 แผนน้ีทําใหแตกปริออก  ขาวเปลือกจะถูก
กะเทาะออกมากหรือนอยขึ้นอยูกับระยะหางระหวางหินจานทั้งสองดวย  และระยะหางน้ีสามารถ
ปรับไดตามตองการ  สิ่งที่ไดจากการกะเทาะดวยหินจานมีทั้งแกลบ รําหยาบ ปลายขาวกลอง และ
ขาวเปลือก แสดงดังภาพที่ 2-12 

 

ภาพที่ 2-12 ชดุกะเทาะขาวเปลือก [10] 
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4.  เครื่องแยกขาวเปลือกและขาวกลอง 

ตัวเคร่ืองเปนหีบสี่เหลี่ยมตั้งอยูในลักษณะเอียงเล็กนอย (แบบเกาทําดวยไม )  
ภายในมีแผนโลหะบางก้ันเปนชองแบบฟนปลาแตละชองยาวประมาณ 3 – 4 น้ิว มีอยางนอย 3 ชอง 
หีบสั่นไปมาในทิศทางตัดกับความยาวของชองเปนระยะ 2 – 3 น้ิวดวยความเร็ว 100 – 110 รอบตอ
นาที  หลักเกณฑการแยกอาศัยความแตกตางระหวางความหยาบละเอียดของผิวเมล็ด  ความ
หนาแนนหรือนํ้าหนักเมล็ดและแรงลอยตัวของเมล็ด  เม่ือของผสมระหวางขาวกลองและขาวเปลือก
ถูกสงผานเขาเคร่ือง  แรงสั่นสะเทือนจะทําใหขาวเปลือกซ่ึงเบาละผิวหยาบกวาพยุงตัวลอยขึ้นและ
เคลื่อนที่ตามชองกั้นขึ้นดานบน  ขาวกลองจะวิ่งลงขางลางและคอยๆเคลื่อนออกจากเคร่ืองเพ่ือจะ
สงไปขัดเปนขาวสารตอไป  สวนขาวเปลือกจะถูกสงกลับไปกะเทาะเปลือกใหม 

เคร่ืองสีขาวสมัยใหมดัดแปลงเคร่ืองแยกขาวเปลือก  จากการใชหีบไมและแผนโลหะบาง
กั้นชองแบบฟนปลา  เปลี่ยนเปนใชแผนโลหะแบนแตผิวทําเปนรูปสามเหลี่ยมนูนขึ้นมาจัดเรียงกัน  มี
ลักษณะคลายชองฟนปลาแทน  ปจจุบันเคร่ืองแยกขาวเปลือกมีการดัดแปลงรูปแบบตางๆออกมา
เร่ือยๆ แสดงดังภาพที่ 2-13 

 

ภาพที่ 2-13 ชุดแยกขาวเปลือกและขาวกลอง [10] 

5.  เครื่องขัดขาว 

เปนเคร่ืองแปรสภาพขาวกลองเปนขาวสาร  ที่นิยมทั่วไปมี 2 แบบ คือ เคร่ืองขัด
แบบหินขัด และเคร่ืองขัดแบบแรงเสียดทาน 

เคร่ืองขัดขาวของโรงสีขาวแบบดั้งเดิมเปนชนิดหินขัด  ใชความคมของหินกากเพชร
ขัดเอาชั้นรําออก  หินขัดประกอบดวย  โลหะรูปกรวยตัด ซึ่งเคลือบไวดวยหินกากเพชรเชนเดียวกับ
หินกะเทาะเปลือก  แตอัตราสวนผสมตางกัน  กรวยหมุนอยูรอบแกนเหล็กตามแนวดิ่งลอมรอบดวย
ตะแกรงที่มีแทงยางติดอยูเปนระยะๆโดยรอบ 6 แทง  เม่ือขาวกลองถูกปอนเขาเคร่ืองขัดขาว การ
หมุนของกรวยในอัตราที่พอเหมาะจะทําใหขาวหมุนไปขัดสีกันเอง  ขัดสีกับตะแกรงและหินขัดทําให
ชั้นรําถูกขัดและลอดออกมาทางรูตะแกรงเปนรําละเอียด ขาวจะหมุนเวียนอยูในตะแกรงเปนเวลา
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ประมาณ 30 – 40 นาทีหรือนานกวา  ระยะหางระหวางหินขัดกับตะแกรงสามารถปรับตั้งไดตาม
ตองการกอนการขัด  ถาปรับชิดก็ขัดไดขาวมากแตขาวก็หักมากดวย  โรงสี 1 โรงจะมี 2 – 3 หนวย 
แตละหนวยมีความละเอียดของหินกากเพชรแตกตางกันดวย  เพื่อคอยๆขัดรําออกโดยใหขาวหักนอย  
ตัวสุดทายซึ่งเปนการขัดมันและขัดผงรําออกจะเปลี่ยนจากการเคลือบดวยหินกากเพชรเปนการหุม
ดวยแผนหนังแทน  หนวยขัดขาวทุกหนวยและเคร่ืองขัดมันจะมีระบบพัดลมติดอยูเพื่อระบายความ
รอนใหกับเมล็ดขาว  ชวยลดการแตกหักละเปารําไปแยกที่ไซโคลน แสดงดังภาพที่ 2-14 

 

ภาพที่ 2-14 เคร่ืองขดัขาว[10] 

6.  เครื่องแยกขนาดเมล็ดขาวหัก  

ใชแยกขาวสารรวม  ออกเปนขาวตน (ขาวเต็มเมล็ด) ขาวหักใหญ  ขาวหัก  และ
ปลายขาว ประกอบดวยตะแกรง 2 ชุด ชุดแรกเปนตะแกรงเหลี่ยมอยูใตตูสี่เหลี่ยม มี 1 – 2 ตู ชุดที่ 2 
เปนตะแกรงหลุมรูปทรงกระบอก  มี 1 – 2 ตู ชุดที่ 2 เปนตะแกรงหลุมรูปทรงกระบอก  มี 2 -3 ลูก 

ขาวสารรวมจะไหลลงสูตูสี่เหลี่ยม ซ่ึงภายในมีตะแกรงทําดวยเสนลวดถักเรียวเปน
ชั้น โรงสีบางแหงมี 2 ใบเชื่อมตอกัน การทํางานของตูแบบหมุนรอบตัว  ตูใบบนมีตะแกรง 3 ชั้น 
ขนาดความหนาแนนของชองเทากันหมด สําหรับแยกขาวตน สวนที่เหลือไหลลงไปยังตูใบลาง ซ่ึงมี
ตะแกรง 3 ชั้นเชนกัน ขนาดตะแกรงชั้นแรกเทากับของตูบน สําหรับแยกขาวตน สวนชั้นที่ 2 และ  3 
ขนาดชองตะแกรงเล็กลดหลั่นกันลงมา สําหรับแยกขาวหัก และปลายขาว สวนที่คางอยูในตะแกรงชัน้
ที่ 2 เปนขาวรวม ซ่ึงมีขาวหักขนาดตางๆ และขาวตนรวมกันอยู จะถูกสงไปแยกตอในตะแกรงหลุม 3 
ลูกที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางของรูตะแกรงตางกัน อาจเปน 4.5 , 5 และ 5.5 มิลลิเมตร  โดยจะถูก
แยกปลายขาวที่ตะแกรงรูเล็กสุดกอน ตัวถัดมาแยกขาวหักและลูกสุดทายขาวหักใหญกับขาวตน 

สําหรับของ Satake เรียก Rotary sifter ประกอบดวยตูสี่เหลี่ยมใบเดียว มีตะแกรง
เหลี่ยม 4 ชั้น 3 ชั้นแรกมีความหนาแนนของชองตะแกรงเทากัน ( 8 mesh ) สําหรับแยกขาวตันขั้น
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สุดทายมีขนาดชองเล็กกวา ( 20 mesh ) ใชแยกขาวและรํา สวนที่คางบนตะแกรงคือ ขาวรวม ซึ่ง
ตองนําไปแยกตอโดยตะแกรงหลุมเชนเดียวกัน แสดงดังภาพที่ 2-15 

 

ภาพที่ 2-15 ชุดแยกขนาดเมลด็ขาวหัก[10] 

7.  เครื่องแยกแกลบ 

เคร่ืองกะเทาะขาวเปลือกใหผลผลิตผสมระหวางขาวที่ถูกกะเทาะ ขาวที่หัก
ขาวเปลือก แกลบและรําบางสวนซ่ึงจะผสมกันอยูในการแยกแกลบจะใชวิธีการดูดแกลบแยกออกจาก
ขาวโดยแกลบจะมีน้ําหนักเบากวาขาว ดังนั้นความเร็วลมที่ใชจะตองมีความเร็วที่สามารถเอาชนะ
นํ้าหนักของแกลบไดเทาน้ัน แสดงดังภาพที่ 2-16 

 

ภาพที่ 2-16 ชุดแยกแกลบ [10] 
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8.  หลักการและการออกแบบเครื่องสีขาวขนาดเล็ก 

เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กเปนเคร่ืองจักรกลอยางงายที่นํามาใชแทนครกกระเดื่อง ซึ่ง
เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กนี้คุณภาพของขาวที่ไดจะขึ้นอยูกับขนาดของลูกหินกะเทาะและระยะหาง
ระหวางแทงยางกับลูกหินกะเทาะแตไมไดขึ้นอยูกับจํานวนของลูกหินกะเทาะหรือลูกหินขัดขาวขาว 
ซึ่งระยะหางระหวางแทงยางกับลูกหินที่เหมาะสมนั้นขึ้นอยูกับพันธุขาวที่นํามาสีนั่นเอง 

2.7 โครงสรางของขาวเปลือก 
 จากภาพที่ 2-17 เปนโครงสรางของขาวเปลือก ซ่ึงประกอบไปดวยสวนตางๆ ดังน้ี 
 

 
 

ภาพที่ 2-17 แสดงโครงสรางของขาวเปลือก [9] 
 

แกลบ เปนสวนผสมของเปลือกเมล็ด หาง กลีบเลี้ยง และขั้วเมล็ด มีอยูประมาณ 20-24 
เปอรเซ็นต ของขาวเปลือก แกลบเปนผลพลอยไดจากการกะเทาะเปลือกออก 

รํา เปนสวนผสมของเยื้อหุมผล เยื่อหุมเมล็ด เยื่ออลูโรนคัพภะ และผิวนอก ของขาวสารมีอยู
ประมาณ 8-10 เปอรเซ็นต รํามีคุณคาอาหารสูง มีสารอาหารที่เปนประโยชนอยูมาก เชน มีโปรตีน
10.6-13.4 เปอรเซ็นต ไขมัน 10.1-22.4 เปอรเซ็นต สิ่งสกัดไดที่ปราศจากไนโตรเจน 38.7-44.3 
เปอรเซ็นต และวิตามินอี 0.544 เปอรเซ็นต รําสวนใหญใชเลี้ยงสัตว บางสวนนําไปสกัดเปนนํ้ามัน
ทําอาหารเด็กออนและอ่ืนๆ 

ขาวสาร มีประมาณ 68-70 เปอรเซ็นต ของขาวเปลือก (ประกอบดวยแปงประมาณ 90 
เปอรเซ็นต) มีโปรตีนบางเล็กนอย เปนสวนที่มนุษยนําไปทําอาหารรับประทาน อาจจะหุงทั้งเมล็ดหรือ
จะบดเปนแปงแลวแปรรูปเปนเสนกวยเตี๋ยว ขนมจีน หรืออาหารคาวหวานอ่ืนๆ ขาวสารทั้งหมดที่ได
จากการขัดขาวจะถูกนําไปคัดแยกเปนขาวเต็มเมล็ด และขาวหัก ซึ่งจะไดแตละสวนมากนอยเพียงใด
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ขึ้นอยูกับคุณภาพของขาวเปลือกกอนกะเทาะเปลือก ถาขาวเปลือกมีคุณภาพดี ก็จะใหขาวเต็มเมล็ด
สูงขาวหักมีนอย 
 

2.8 งานวิจยัทีเ่กี่ยวของ 

สมพงษ ลิ่มสกุล (2508) [7] ไดทําการศึกษา การใชเคร่ืองสีขาวกลองแบบใชแรงเหวี่ยงเพ่ือใหมี
ประสิทธิภาพการสีขาวสูงสุด ใหมีการหักของขาวนอยที่สุดและใหมีเปอรเซ็นตความชื้นในขาวนอย
ที่สุด จากการทดลอง พบวาจะทําใหการสีขาวมีประสิทธิภาพมากกวาเคร่ืองสีขาวแบบมาตรฐานและ
ทําใหจํานวนขาวหักมีเปอรเซ็นตลดนอยลง นอกจากน้ันความชื้นในเมล็ดขาวมีความชื้นนอยกวา
เคร่ืองสีขาวแบบมาตรฐาน  

ประชา  พรหมศิริ และคณะ (2542) [3] ไดทําการสรางและหาประสิทธิภาพเคร่ืองสีขาวกลอง
ขนาดครัวเรือนเพ่ือใหไดเคร่ืองที่มีประสิทธิภาพในการสีขาวกลองสูงสุด โดยมีรูปทรงและสัดสวนที่
เหมาะสม กะทัดรัด มีความแข็งแรงทนทาน และมีความปลอดภัยสูง จากการทดลองและทดสอบ 
ประสิทธิภาพของเคร่ือง พบวาในการออกแบบเคร่ืองสีขาวขนาดครัวเรือนมีความแข็งแรงคงทน 
เหมาะสมกับการใชงานในครัวเรือน และประสิทธิภาพในการสีขาว จากการทดลองพบวาขาวที่สีน้ัน มี
การแตกหัก ลดนอยลงจากเคร่ืองสีขาวทีมีขนาดใหญ 

อัฐฎา สุขสา และคณะ (2544) [10] ไดทําการสรางและหาประสิทธิภาพการทํางานของเคร่ืองสี
ขาวขนาดเล็กเพ่ือใชในครัวเรือน โดยมีการออกแบบตัวเคร่ืองขนาดเล็ก กะทัดรัด ใชงานงาย จากการ
ทดลอง พบวาการกะเทาะของขาวเปลือกทําใหเปลือกหลุดออกไมหมด เน่ืองจากแผนยางและลูกหิน
กะเทาะมีระยะหางจากหนาผิวสัมผัสมาก 

สุรพงศ บางพาน (2547) [8] ไดทําการปรับปรุงประสิทธิภาพเคร่ืองสีขาวกลองโดยใชเทคนิคการ

ออกแบบการทดลองโดยใชลูกยางขัดขาว สามารถลดการแตกราวและการหักของเมล็ดขาวทําใหขาว

ที่ไดมีคุณภาพมากขึ้น จากการทดลองจะเห็นไดวาการทํางานของเคร่ืองที่ปรับปรุงและพัฒนาสามารถ

สีขาวไดประสิทธิภาพมากกวาเคร่ืองสีขาวแบบจานหมุน เปอรเซ็นตขาวดีเพ่ิมขึ้นเล็กนอย แต

ประสิทธิภาพทางดานเวลาลดลงคอนขางมาก 

จักรกฤษฌ วิมลปญญาธร (2544) [2] ไดทําการพัฒนาเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กโดยใชมอเตอร

ไฟฟากระแสสลับ 220 โวลท 50 Hz ขนาด ½ แรงมา เปนตัวตนกําลัง สามารถสีขาวขาวได 40 กก./

ชม. (น้ําหนักขาวเปลือก) และสีขาวกลองได 50 กก./ชม. จากผลการทดลอง จะไดขาวสาร 64% 

ปลายขาว 25% รํา 5% และแกลบ 6% จะไดขาวกลองเมล็ดเต็ม 95% ในการสีขาวขาวจะไดขาวขาว
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เมล็ดเต็ม 85% – 90% ควรแกไขอุปกรณขัดขาวขาว ใหสามารถทํางานไดเร็วขึ้น จึงจะสามารถ

ประหยัดพลังงานได 

 



 
 

 

บทที่ 3 

ระเบียบวิธีการวิจัย 

 
 ในบทน้ีเปนการกลาวถึงชุดอุปกรณและระบบโครงสรางของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบ
ไฮบริด (Hybrid) โดยในสวนแรกของเน้ือหาจะกลาวถึง ขั้นตอนการวางแผนการทํางาน การออกแบบ 
การจัดเตรียมอุปกรณและเคร่ืองมือการทดลอง จากนั้นจะอธิบายถึงขั้นตอนและวิธีการทํางานของ
เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid)  
 โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการทํางานของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด 
(Hybrid) ซ่ึงขาวเปลือกแตละสายพันธุจะมีความชื้นที่แตกตางกัน และมีการทดลองเปรียบเทยีบขอมลู
ระหวางการสีขาวกลองและการสีขาวขัดขาวโดยแบงลักษณะการทดลองไวดังน้ี 
1. ชนิดของพันธุขาวเปลือก   
2. ระดับความชื้นของเมล็ดขาวเปลือกแตละสายพันธุ 
 
3.1  ขั้นตอนการวางแผน 
 ขั้นตอนการวางแผนคือการกําหนดวิธีการดําเนินงาน หรือขั้นตอนการปฏิบัติงานวาควร
ดําเนินการอยางไร เพื่อชวยใหการทํางานเปนไปอยางมีระบบซึ่งขั้นตอนการวางแผนมีดังนี้ 
 3.1.1  ศึกษาเอกสาร บทความ ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 3.1.2  ออกแบบและสรางเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid) 
 3.1.3  ศึกษาคุณสมบัติของขาว 
 3.1.4  ทําการทดลองการสีขาวกลองและขาวขัดขาว 
 3.1.5  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการสีขาวกลองและขาวขัดขาวโดยคํานวณคุณภาพของขาวที่
ไดเปนเปอรเซ็นตความสมบูรณของเมล็ดขาวหลังจากการสีทั้ง 2 ประเภท 
 3.1.6  วิเคราะหผลการทดลอง 
 3.1.7  สรุปผลการทดลอง 
 
3.2 การออกแบบเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid) 
 ในการออกแบบเคร่ืองสขีาวขนาดเลก็ระบบไฮบริด (Hybrid) นั้นตองคํานึงถงึปจจัยเบื้องตนดังน้ี
ตอไปน้ี 
 3.2.1 งายตอการผลติตามแบบ 
 3.2.2 ใชวัสดทุี่หาซื้อไดงาย 
 3.2.3 สะดวกตอการใชงานและสามารถเคลื่อนยายไดงาย 
 การออกแบบในที่น้ี จะหมายถึงการออกแบบเชิงแนวคิด ซ่ึงจะมีแนวคิดเกี่ยวกับองคประกอบ
ของเคร่ืองและการคํานวณ ขนาดขององคประกอบตางๆในดานของโครงสรางและตัวเคร่ือง จะใช
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ลักษณะโครงสรางที่มีความแข็งแรง สะดวกตอการเคลื่อนยาย ซ่ึงเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด
ประกอบดวย 4 สวน ไดแก สวนที่ 1 คือ กระพอบรรจุขาวเปลือก สวนที่ 2 คือ ชุดสงกําลัง สวนที่ 3 
คือ ไซโคลน และสวนที่ 4 คือ ชุดอุปกรณไฮบริด 
 
3.3 ข้ันตอนการทํางานของเคร่ืองสขีาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid)  

 

 
 

ภาพที่ 3–1 สวนประกอบตางๆของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด 

รายละเอียดของเคร่ือง  “การพัฒนาเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด” (ภาพที่ 3–1) 

1. แบตเตอร่ี 
2. ชุดกลองควบคุมเครื่องสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด 
3. มอเตอรตนกําลัง 
4. โซและสเตอร 
5. ชุดเพลากําลัง 
6. มูเลยและสายพาน 
7. กระพอบรรจุขาวเปลือก 
8. ล้ินปด – เปดการไหลของขาวเปลือก 
9. ชุดลูกยางกะเทาะขาวเปลือก 
10. ชองทางออกของขาวกลอง 
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11. โบลเวอร 
12. ไซโคลน 
13. ชุดขัดขาวขาว 
14. เคร่ืองยนตเล็กที่ใชในระบบไฮบริด 
15. ชุดหนาคลัตชตัดตอระบบการทํางาน 
16. ไดชารจรถยนต 

 
 เครื่องสีขาวขนาดเล็กใชระบบไฮบริด (Hybrid) เพ่ือชวยในการลดตนทุนดานพลังงานและลด

การแตกหักของเมล็ดขาวเปลือก   ดังนั้นจึงมีการนําเอาพลังงานจากแบตเตอรี่และพลังงานจาก

เคร่ืองยนตเขามาใชแทนการใชพลังงานไฟฟาเพื่อขับเคล่ือนการทํางานของเครื่องสีขาวขนาดเล็ก   โดย

ไดมีการทํางานดังนี้   มีการติดตั้งแหลงพลังงานโดยใชแบตเตอร่ี (1) ขนาด  12 โวลต  จํานวน  2  ลูก  

ท่ีบริเวณฐานดานลางของตัวเคร่ือง   จากนั้นพลังงานจากแบตเตอร่ีจะถูกสงไปยังชุดกลองควบคุมเคร่ือง

สีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด  (2)  ท่ีใชในการควบคุมการทํางานตางๆของตัวเคร่ือง   ซ่ึงกระแสไฟก็จะ

ถูกสงตอไปยังมอเตอรตนกําลัง  (3)  โดยใช โซและสเตอร  (4)  ในการสงกําลังจากมอเตอรไปยังชุดเพลา

กําลัง  (5)   เพ่ือใชในการขับเคล่ือนชุดลูกยางกะเทาะขาวเปลือกและชุดขัดขาวขาวโดยมีมูเลยและ

สายพาน  (6)  เปนตัวรับและสงกําลังตอไปยังอุปกรณตางๆ   เม่ือชุดลูกยางกะเทาะขาวเปลือกทํางาน   

ขาวเปลือกท่ีอยูในกระพอบรรจุขาวเปลือก  (7) ก็จะไหลลงมาผานล้ินปด – เปดการไหลของขาวเปลือก  

(8) ที่ใชในการควบคุมอัตราการปอนขาวเปลือก   จากนั้นขาวเปลือกก็จะไหลผานเขาไปยังชุดลูกยาง

กะเทาะขาวเปลือก  (9)   เพ่ือทําการกะเทาะใหเปลือกขาวแยกตัวออกจากเมล็ดขาว   ซ่ึงเมล็ดขาวท่ีได

ผานการกะเทาะเปลือกก็จะไหลลงไปท่ีบริเวณของชองทางออกของขาวกลอง  (10)  ท่ีไดมีการจัดเตรียม

ภาชนะบรรจุไวรองรับ   และในขณะเดียวกันเปลือกขาวหรือแกลบก็จะถูกดูดเขามาตามชองดวยแรงลม

จากโบเวอร  (11)  สงไปยังถังไซโคลน  (12)   เพ่ือลดความเร็วของลมและปองกันการฟุงกระจายของ

เปลือกขาวและฝุนละออง   จากนั้นเปลือกขาวก็จะตกลงไปในกระสอบบรรจุที่ไดจัดเตรียมไวในบริเวณ

สวนลางของถังไซโคลน   ซ่ึงในกรณีท่ีตองการขาวขัดขาวก็เพียงแคทําการปรับเปล่ียนทิศทางชอง

ทางออกของขาวกลอง   ทําใหขาวที่ไดผานการกะเทาะเปลือกมาแลวไหลลงไปยังชุดขัดขาวขาว  (13)   

เมื่อผานกระบวนการขัดขาวขาวแลว   ขาวท่ีไดก็จะไหลลงไปยังภาชนะบรรจุท่ีไดจัดเตรียมไว   และใน

กรณีท่ีพลังงานแบตเตอร่ีออนลงจนไมเพียงพอตอการใชงานก็ยังสามารถใชเครื่องยนตเปนแหลงกําเนิด

พลังงาน   ซ่ึงถือเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการใชงานไดโดยทําการสตารทเครื่องยนตเล็กท่ีใชในระบบ

ไฮบริด  (14)  จากนั้นกําลังงานจากเครื่องยนตก็จะถูกสงตอไปยังชุดหนาคลัตชตัดตอระบบการทํางาน  

(15)  เพื่อไปขับชุดเพลากําลังทําใหกระบวนการสีขาวสามารถดําเนินการทํางานได   และในขณะทําการ

สีขาวก็ยังสามารถใชพลังงานจากเครื่องยนตชารจไฟเขาแบตเตอรี่ไปพรอมๆกันไดอีกดวย   โดยใชได
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ชารจรถยนต  (16)  ในการชารจไฟเขาแบตเตอรี่   ซ่ึงสามารถทําไดโดยการเปดสวิตชท่ีกลองควบคุมเพ่ือ

ตัดตอระบบการทํางานใหของไดชารจ 

 ทําการออกแบบเครื่องสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid) ดวยคอมพิวเตอร ดังภาพท่ี 3-2 

      

  

 

ภาพที ่3-2 เครื่องสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบรดิ (Hybrid)  
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3.4  การคํานวณระบบสงกําลัง 

3.4.1คํานวณหาแรงดึงโซ 

 

ภาพที ่3-3 การสงกําลังดวยโซ  

ในการขับเพลากําลัง ดังภาพที่ 3-3 เพ่ือใชขัดสีขาวที่มีความเร็วรอบ   =  1120    

ดวยมอเตอรไฟฟากระแสตรงขนาด  450    ความเร็วรอบ    =  560    โดยใชโซโรล

เลอรที่มีระยะหางจากจุดศูนยกลางของเฟองโซประมาณ  250   

จํานวนฟนบนพิเนยีน  =28     ฟน 

โดยเลือก ประเภท 3 เคร่ืองยนตตอผานอปุกรณทางกล   =0.81 (จากตารางที ่2.5) 

อัตราทด  

จากสมการที่ (2.1)                   =    

      =       =   0.5 

จํานวนฟนของเฟองโซ                    =14    ฟน 

จากสมการกําลงัที่ใชเลือกโซ 

               =    

     =    

     =   0.364   

2n rpm
W 1n rpm

mm

z

sN

M
2

1

n
n

1120
560

28(0.5)Z 

P sp NW 

)81.0(450

kW

 2n

 1n

250 mm 
 z

 Z



 
 
 

33 
 

เลือกใชโซหน่ึงชั้นที่มีระยะ  15.875    โดยใชโรลเลอร  ISO/R606  10 A – 1  ซ่ึงมีแรงแตกหัก  
21.78    และมีมวล  0.98   

ความเร็วของโซ       =    

       =  (0.01588)(28)(560/60) 

        =  4.14   

    =   =   =  0.108.69   

    =   = =  0.01679   

แรงดึงในโซ    =   =  0.10869 + 0.01679  =  0.12548   

จากสมการ    =   

แรงแตกหกั    =21.78  

คาความปลอดภยั   =    =      =   174.5 

3.4.2 การคํานวณหาความโตเพลา โดยใช มอเตอรเปนตัวตนกําลัง (ภาพที ่3-4) 

 

 

ภาพที ่3-4 คํานวณหาความโตเพลา โดยใช มอเตอรเปนตัวตนกําลัง 

กําลังมอเตอร 0.450  ความเร็วรอบ 560  โดยใชขับเพลา AISI 1020 HR 

steel คา yield strength 210  (จากตารางที่ 2.4) เพ่ือใชในการคํานวณหา ความโตเพลา 

mm
kN mkg /

cv nzp 

cv sm /

tF
c

p

v
W

14.4
450.0 kN

ctF
2
cvg

w  214.4
1000

98.0 kN

cF ctt FF  kN

cF
b

b

N
F

bF N

bN
c

b

F
F

125.0
78.21

kW rpm
MPa

เพลาตนกําลัง 

250 mm 
0.450 kW 

560 rpm 

มอเตอร 
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โดย  

จากสมการที่ (2.4)    

     

 

 = 7.67   

 = 7,670  

จากสมการที่ (2.8)        

ดังนั้น     (จากตารางที ่2.2) 

 (จากตารางที ่2.2) 

 = 7,670   

 คํานวณหา โมเมนตแรงบิดของมอเตอร (ภาพที่ 3-5) 

 

ภาพที ่3-5 คํานวณหาโมเมนตแรงบดิมอเตอร 

แรงดึงในโซ     = 125.48  

   =        (3.1)  

    =  = 8523.16  

nTP 2

    T60/56021000450.0 

  
 60/5602

1000450.0


T

T mN.

T mmN.

     2/122
3 ...

.
16

tb
d

TMd 




0.1t

5.1b

T mmN.

cF N

CVM
l
Fdx

CVM
530

)80)(450)(48.125( mmN.
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 =        (3.2) 

    = = 1515.23  

    = = 410.94 + 102.73 = 513.67  

   =        (3.3) 

    =  = 34890.79  

  =       (3.4) 

    =  = 6202.80  

   =      (3.5) 

          =  

    = 10541.29  

 =      (3.6) 

          =   

    = 34923.67  

  

จากสมการที่ (2.8)     

 

DVM  
l
xlFa 

DVM
530

)80)(450530)(48.125(  mmN.

EHF 21 FF  .N

DHM
l
Fbx

DHM
530

)80)(450)(67.513( mmN.

CHM  
l
xlFa 

CHM
530

)80)(450530)(67.513(  mmN.

CM    22
CHCV MM 

   22 80.620216.8523 

CM .Nmm

DM    22
DHDV MM 

   22 79.3489023.1515 

DM mmN.

  632103.0  MPa

     2/122
3 ...

.
16

tb
d

TMd 




       2/122
3 76705.167.34923.

63
16

td 



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= 4280.02   

ดังนั้น ของความโตเพลา      = 16.23    

 
3.4.3 แรงดึงสายพานของเครือ่งยนต (ภาพที ่3-6) 

 

 
 

ภาพที ่3-6 คํานวณหาความโตเพลา โดยใช เคร่ืองยนตเปนตัวตนกําลงั 

มูเลยขับมีขนาด 75 และมูเลยตามมีขนาด 150 ระยะหางระหวางมูเลย 500 
กําลังสูงสุดของเคร่ืองยนต 4850   ใหคา  ความเร็วรอบ 1500  

 

 

      radian 

 

 

      radian 

 
 63

16 02.529443


d

3d mm

d mm

mm mm
mm W 35.0 rpm







 

 

C
dD

2
sin2 1

1 

  





 
 

5002
75150sin2 1

1 

99.2150.0  







 

 

C
dD

2
sin2 1

2 

  





 
 

5002
75150sin2 1

2 

29.3150.0  

4.85 kW 

1500 rpm 

มูเลยตาม 

มูเลยขบั F1 
F2 
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ดังนั้น      When   

 

                                                                            (3.7) 

  

จากสมการที่ (2.3)      

                                             (3.8) 

แทนคาสมการที ่(3.7)  ในสมการที ่(3.8)  

แรงดึงสายพาน      

 

 

แรงดึงสายพาน      

 

3.4.4 การคํานวณหาความโตเพลา โดยใช เครื่องยนตเปนตัวตนกําลัง (ภาพที ่3-7) 

 

 

ภาพที ่3-7 คํานวณหาความโตเพลา โดยใช เคร่ืองยนตเปนตัวตนกําลงั 

1

2

1 e
F
F

 12  

   84.299.235.0

2

1  e
F
F

21 84.2 FF 

89.5
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1 













 dnv sm /

 vFFW p 21 

42.823
89.5

4850
21 

v
W

FF p N

93.289
84.2
42.823

2 F N

42.82321  FF

93.28942.8231 F

35.11131 F N

4.85 kW 

1500 rpm 

เพลาตนกําลัง 

หนาคลัทชตดัตอการ

ทํางาน 

เคร่ืองยนต
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กําลังเคร่ืองยนต 6.5 แรงมา หรือ 4.85  ความเร็วรอบ 1500   โดยใชขับเพลา 

AISI 1020 HR steel คา yield strength  210 MPa (จากตารางที่ 2.4) เพ่ือใชในการคํานวณหา 
ความโตเพลา 

โดย จากสมการ        

       

 

 = 30.87  

 = 30,870  

จากสมการที่ (2.8)    

ดังนั้น   (จากตารางที ่2.2) 

 (จากตารางที ่2.2) 

  = 30,870  

คํานวณหา โมเมนตแรงบดิของเคร่ืองยนต (ภาพที่ 3-8) 

 

   

ภาพที ่3-8 คํานวณหาโมเมนตแรงบดิของเครือ่งยนต 
 

kW rpm

nTP 2

    T60/15002100085.4 

  
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100085.4


T
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     2/122
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.
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TMd 



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5.1b
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F2 

F1 

F2 

4.85 kW 
1500 rpm 

เพลาตนกําลัง 

หนาคลัทชตดัตอการ

ทํางาน 
เคร่ืองยนต
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แรงดึงสายพาน     = = 1113.35+289.93 = 1403.28  

 =          

    =  = 43177.84  

 =         

    = = 26986.15  

    = = 1113.35+289.93 = 1403.28  

 =         

    =  = 43177.84  

=        

    = = 26986.15  

 =       

          =  

    = 50917.36  

 =  

      =   

    = 50917.36  

CVF 21 FF  N

CVM
l
Fdx

CVM
130

)80)(50)(28.1403( mmN.

DVM  
l
xlFa 

DVM
130

)50)(80130)(28.1403(  mmN.
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DHM
l
Fbx
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)80)(50)(28.1403( mmN.

CHM  
l
xlFa 

CHM
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)50)(80130)(28.1403(  mmN.

CM    22
CHCV MM 

   22 26986.15 43177.84 

CM mmN.

DM    22
DHDV MM 

   22  43177.84 26986.15 

DM mmN.
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จากสมการที่ (2.8)    

 

 

= 6659.54   

ดังนั้น ของความโตเพลา     = 18.81    

 
จึงสรุปไดวา จะใชความโตเพลา ขนาด 19  ทั้ง มอเตอร และ เคร่ืองยนต เพื่องายตอ

การซอมบํารุง ลูกปนและการหาซ้ืออุปกรณ 

 
3.4.5  การคํานวณหาอัตราทดของระบบสงกําลัง 

 

จากสมการที่ (2.1)     =   =   

เมื่อ  =  อัตราทด 

   =  ความเร็วรอบของลอขบั ;  

    =  ความเร็วรอบของลอตาม ;    

การคํานวณหาความเร็วรอบของระบบสงกําลัง 
 
จากสมการที่ (2.1)   

 

 

 

  632103.0  MPa
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เมื่อ       =  เสนผานศูนยกลางลอขบั ;  

    =  เสนผานศูนยกลางลอตาม ;  

    = ความเร็วรอบของลอขับ ;  

    =  ความเร็วรอบของลอตาม ;  

3.4.5.1 คํานวณความเรว็รอบของเพลาตนกําลังโดย และอัตราทด (ภาพที ่3-9) 

 

 

ภาพที ่3-9  คํานวณความเร็วรอบของเพลาตนกําลังโดย และอัตราทด 

โดย ลอขับของมอเตอร  มี ขนาด 4   มีความเร็วรอบ  560   โดย ใหลอตามมี

ขนาด 2 น้ิว (ไดจากการทดลอง)   

จากสมการที่ (2.1)     

 

  

  

ฉะน้ัน เพลาตนกําลังจะมีความเร็วรอบ 1120  

อัตราทด       

 = 0.5 : 1 
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3.4.5.2 คํานวณความเรว็รอบของพัดลมดูดแกลบ และอตัราทด โดยใชรอบของ
เพลาตนกําลัง (ภาพที ่3-10) 

 
 

 

 
ภาพที ่3-10 คํานวณความเร็วรอบของพัดลมดดูแกลบ และอัตราทด โดยใชรอบของ

เพลาตนกําลัง 
 

โดย ลอขับของเพลาตนกําลัง  มี ขนาด 4   มีความเร็วรอบ  1120   โดย ใหลอ

ตามมีขนาด 2  (ไดจากการทดลอง)   

จากสมการที่ (2.1)     

 

  

  

ฉะน้ัน พัดลมดดูแกลบจะมีความเร็วรอบ 2240  

อัตราทด       

 = 0.5 : 1 
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3.4.5.3 คํานวณความเรว็รอบของอัตราการปอนขาวเปลือก และอัตราทด โดยใช
รอบของเพลาตนกําลัง (ภาพที ่3-11) 

 
 

   
 
ภาพที ่3-11  คํานวณความเร็วรอบของพัดลมดดูแกลบ และอัตราทด โดยใชรอบของ

เพลาตนกําลัง 
โดย ลอขับของเพลาตนกําลัง  มี ขนาด 4   มีความเร็วรอบ  1120   โดย ใหลอ

ตามของอัตราการปอนขาวเปลือกมีขนาด 3.5  (ไดจากการทดลอง)   

จากสมการที่ (2.1)     

 

 

  

ฉะน้ัน อัตราการปอนขาวเปลือกจะมีความเร็วรอบ 1280  

อัตราทด       

I  = 0.87 : 1 
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3.4.5.4  คํานวณความเรว็รอบของลกูยางขัดขาวตัวที่ 1  และอัตราทด โดยใชรอบ
ของเพลาตนกําลัง(ภาพที ่3-12) 

 

 
 
ภาพที ่3-12 คํานวณความเร็วรอบของลูกยางขดัขาวตัวที่ 1  และอัตราทด โดยใชรอบ

ของเพลาตนกําลงั 
 

โดย ลอขับของเพลาตนกําลัง  มี ขนาด 4   มีความเร็วรอบ  1120   โดย ใหลอ
ตามของลูกยางขัดขาวตัวที่ 1 มีขนาด  4  (ไดจากการทดลอง)   

จากสมการที่ (2.1)    

 

 
 

  

ฉะน้ัน ลกูยางขดัขาวตัวที ่ 1 จะมีความเร็วรอบ 1120  

อัตราทด       

I  = 1 : 1 
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3.4.5.5 คํานวณความเรว็รอบของลกูยางขัดขาวตัวที่ 2 และ 3  และอัตราทด โดยใช
รอบของเพลาตนกําลัง (ภาพที ่3-13) 

 

 
 

 
ภาพที ่3-13 คํานวณความเร็วรอบของลูกยางขดัขาวตัวที่ 2 และ 3  และอตัราทด โดย

ใชรอบของเพลาตนกําลงั 
 

โดย ลอขับของเพลาตนกําลัง  มี ขนาด 4   มีความเร็วรอบ  1120   โดย ใหลอ

ตามของลูกยางขัดขาวตัวที่ 2 และ 3 มีขนาด 2   (ไดจากการทดลอง)   

จากสมการที่ (2.1)    

 

 
     

 

  

ฉะน้ัน ลกูยางขดัขาวตัวที ่ 2 และ 3   จะมีความเร็วรอบ  2240  

อัตราทด       

 = 0.5 : 1 
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3.4.5.6 คํานวณความเรว็รอบของชุดขัดขาวขาว และอัตราทด โดยใชรอบของเพลา
ตนกําลัง (ภาพที ่3-14) 

 

 

 
ภาพที ่3-14  คํานวณความเร็วรอบของชดุขดัขาวขาว และอัตราทด โดยใชรอบของ

เพลาตนกําลัง 
 

โดย ลอขับของเพลาตนกําลัง มี ขนาด 3.5   มีความเร็วรอบ  1120   โดย ใหลอ

ตามของ ชุดขัดขาวขาว  มีขนาด  2   (ไดจากการทดลอง)   

จาก         

 

 

 rpm 

ฉะน้ัน ลกูยางขดัขาวตัวที ่ 1 จะมีความเร็วรอบ  2240  

อัตราทด       

 = 0.57 : 1 
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3.5  การหาขนาดถังไซโคลน 
โดยปกติการหาขนาดของไซโคลนสามารถทําไดโดยอาศัยขนาดมาตรฐาน ซึ่งไดถูกนําเสนอโดย

นักวิจัย โดยมีอยูหลายลักษณะ ดังแสดงในภาพที่  3-15  ขนาดของแตละสวนจะสัมพันธกับขนาดเสน
ผานศูนยกลางของตัวไซโคลน 

   =   ขนาดเสนผานศูนยกลางตัวไซโคลน 
    =   ความสงูของชองทางเขา 
    =   ความกวางของชองทางเขา 
    =   ความยาวของชองทางออก 
  =   เสนผานศูนยกลางของชองทางออก 

    =   ความสงูของชวงทีเ่ปนทรงกระบอก 
   =   ความสูงทัง้หมดของไซโคลน 

B     =  เสนผานศูนยกลางปลายกรวย 
 

 
 

ภาพที ่3–15 สัดสวนของไซโคลนมาตรฐานรูปแบบตางๆ 
 

 การออกแบบถังไซโคลนในการทดลองน้ีไดพิจารณาเลือกใชไซโคลนแบบทางเขาของอากาศใน
แนวสัมผัส (Tangentail inlet) ของ Stairmandboltzmann  ซ่ึงอางอิงจากภาพที่ 3-15   ออกแบบ
ไดดังตารางที่ 3-1 
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ตารางที่  3-1  แสดงสัดสวนตางๆของไซโคลนที่คํานวณได 
 
เสนผานศูนยกลางตัวไซโคลน( ) (1.0  200)           =  200   mm. 
ความสงูของชองทางเขา( ) (0.5  200)           =  100   mm. 
ความกวางของชองทางเขา( ) (0.2  200)           =   40    mm. 
ความยาวของชองทางออก ( ) (0.5  200)           =  100   mm. 
เสนผานศูนยกลางของชองทางออก( ) (0.5  200)           =  100   mm. 

ความสงูของชวงทีเ่ปนทรงกระบอก( ) (1.5  200)           =  300   mm. 
ความสงูทัง้หมดของไซโคลน( ) (4.0  200)           =  800   mm. 
เสนผานศูนยกลางปลายกรวย( ) (0.375  200)        =   75   mm. 
 

3.6  อุปกรณการทดลอง 

3.6.1  กระพอบรรจุขาวเปลือก 

กระพอบรรจุขาวเปลือก มีลักษณะเปนถังสี่เหลี่ยมทรงกรวย ชองทางเขามีขนาด
สี่เหลี่ยมผืนผา ขนาด   350 x 550 x 260   มิลลิเมตร ชองทางออกสี่เหลี่ยมดานเทา ขนาด 30 x 40 
มิลลิเมตร และมีแผนปดก้ันขาวเปลือกเพื่อกําหนดปริมาณขาวเปลือกที่จะไหลลงไปยังกระบวนการสี
ขาวดังแสดงในภาพที่ 3 - 16 

 
 

ภาพที ่3–16 กระพอใสขาวเปลือก 
 

3.6.2  ชุดกระบวนการสีขาว 

โครงสรางของชุดระบบสีขาวสรางขึ้นจากแผนเหล็กหนาขนาด   5   มิลลิเมตร   
นํามาพับขึ้นรูปตามแบบที่กําหนดไว   โดยภายในของชุดระบบสีขาวจะประกอบไปดวย   
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3.6.2.1  ลูกยางกะเทาะขาวเปลือก    

มีขนาดความโต  4   นิ้วและมีความหนา  45  มิลลิเมตร  ทั้ง  3  ลูก  ซึ่งมีคุณสมบัติ
พิเศษคือนํ้าหนักเบา   ขนาดกะทัดรัด  จึงสามารถกะเทาะเปลือกขาวไดดี  ดังแสดงในภาพที่  3–17 

 
ภาพที ่3–17 ลูกยางกะเทาะขาวเปลือก 

  3.6.2.2  โบลเวอร  

มีขนาดของใบพัดกวาง 5 นิ้ว ความเร็วรอบสูงสุดเทากับ  2240  รอบตอนาที โดย
ความเร็วลมในระดับน้ีจะถูกควบคุมอัตราความเร็วรอบโดยชุดเพลาขับจากมอเตอร   เพื่อใชสําหรับ
การดูดแกลบหรือขาวเปลือกใหแยกออกจากเมล็ดขาว ดังแสดงในภาพที่ 3–18 
 

 
 

ภาพที ่3–18  โบลเวอร 
3.6.2.3  ชุดเพลาของลูกยางกะเทาะขาวเปลือก 

เปนสวนที่ใชสงกําลังจากมอเตอรไปยังลูกยางกะเทาะเปลือก   เพ่ือควบคุมความเร็ว
รอบในการหมุนของลูกยางกะเทาะขาวเปลือกดังแสดงในภาพที่  3–19  
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ภาพที ่3–19  เพลาลูกยางกะเทาะเปลือก 
 

3.6.3  ระบบสงกําลัง 
3.6.3.1  มูเลย  

ใชในการขับเคลื่อนชุดลูกยางกะเทาะขาวเปลือก โบลเวอร   ชุดขัดขาวขาว  และชุด
เพลาขับ   ซ่ึงจะมีขนาด  2  นิ้ว  และ  4  นิ้ว  โดยขนาดของมูเลยไดมาจากการคํานวณซ่ึงขนาดของ
มูเลยที่แตกตางกันน้ันจะเปนตัวกําหนดความเร็วรอบในการทํางานของอุปกรณตางๆ   ดังแสดงใน
ภาพที่  3–20 

 

ภาพที ่3–20  มูเลย 

3.6.3.2  สายพาน 

ใชในการรับแรงจากเพลาขับ และ สงกําลังขับเคลื่อนไปยังชุดลูกยางกะเทาะ
ขาวเปลือก โบลเวอร และ ชุดขัดขาวขาวโดยมีมูเลยเปนตัวรับกําลัง  และ นําไปใชในอุปกรณตางๆ
ของตัวเคร่ืองซึ่งสายพานที่นํามาใชนั้นจะมีทั้งสายพานรอง   A   และ   สายพานรอง  B ดังแสดงใน
ภาพที่ 3–21 

 
ภาพที ่3–21  สายพาน 
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3.6.3.3  มอเตอร   

เปนตนกําเนิดกําลังงานในการขับเคลื่อนหลักของระบบ  โดยมอเตอรที่ใชเปนชนิด
กระแสตรง   ( DC ) 24  โวลต  450  วัตต และใหกําลังงานอยูที่   560  รอบตอนาที   ซึ่งใชพลังงาน
จากแบตเตอร่ี   ดังแสดงในภาพที่   3–22 

 

ภาพที ่3–22  มอเตอรกระแสตรง ( DC ) 

3.6.3.4  สเตอร 

ทําหนาที่รับกําลังจากมอเตอรที่ผลิตไดและสงกําลังไปยังเพลาขับโดยอาศัยตัวกลาง
ในการสงกําลังงานน่ันคือ โซ   ซึ่งสเตอรที่เปนตัวขับจะมีจํานวน  28   ฟนและสเตอรที่เปนตัวตามจะ
มีจํานวน  14   ฟน  จํานวนฟนของสเตอรทั้งตัวขับและตัวตามเกิดจากการคํานวณเพ่ือใหรอบในการ
หมุนของมอเตอรกับเพลาขับมีความเหมาะสมมากที่สุด  ดังแสดงในภาพที่ 3–23  และ  3–24 

 

                  

 ภาพที ่3–23  เฟองตาม ภาพที่ 3–24  เฟองขับ 

3.6.3.5  โซ  
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อุปกรณที่ทําหนาที่สงกําลังระหวางเฟองขับจากมอเตอรไปยังเฟองตามที่เพลาขับ   
เพ่ือทําการขับเคลื่อนการทํางานของเคร่ืองสีขาว    โดยโซที่ใชจะเปนเบอร   428   ซ่ึงมีความแข็งแรง   
ทนทานตอการใชงานและถายทอดกําลังงานไดอยางดีเยี่ยม   ดังภาพที่   3–25 

ภาพที ่3–25 โซเบอร 428 

3.6.4  ชุดขัดขาวขาว 

ทําหนาที่ขัดสีจากขาวกลองใหกลายเปนขาวขัดขาว   ซึ่งจะประกอบไปดวย   ตะแกรงขัด
ขาว  เพลาลําเลียงขาว   ซ่ึงทํางานโดยรับขาวกลองจากกระบวนการสีขาวและใชเพลาลําเลียงขาวเขา
สูตะแกรงขัดขาว   เพ่ือใหไดขาวขัดขาว   ดังแสดงในภาพที่   3–26 

 

ภาพที่ 3–26  ชุดขัดขาวขาว 

3.6.5  ชุดระบบไฮบริด 

3.6.5.1  เครื่องยนต  

เปนเคร่ืองยนตแกสโซลีน  4  จังหวะ  ชนิดสูบเดียวขนาด  6.5  แรงมา  ระบาย
ความรอนดวยอากาศ   เปนเคร่ืองยนตเล็กที่มีขายอยูตามทองตลาดโดยทั่วไปและใชนํ้ามันเบนซิน
หรือนํ้ามันแกสโซฮอลเปนเชื้อเพลิงหลัก   ดังแสดงในภาพที่   3–27 
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ภาพที ่3–27 เคร่ืองยนตแกสโซลีน 

3.6.5.2.  ไดชารจ ( ALTERNATOR ) 

ไดชารจสามารถชารจไฟเขาแบตเตอร่ีไดเพราะวา แรงดันไฟที่ ไดชารจผลิตออกมา
ไดนั้นมีคาสูงกวาแรงดันไฟฟาที่แบตเตอร่ีมี  จึงทําใหเกิดการไหลของกระแสไฟฟาศักยสูงไปยัง
กระแสไฟฟาศักยต่ํา  ไดชารจที่นํามาใชจะเปนชนิด   24   โวลต   25   แอมป   ซ่ึงสามารถผลิต
กระแสไฟฟาปอนเขาแบตเตอร่ีไดอยางเหมาะสม   เมื่อทํางานรวมกับเคร่ืองยนตเล็ก   ดังแสดงใน
ภาพที่  3–28 

 

ภาพที ่3–28 ไดชารจ( ALTERNATOR ) 

3.6.5.3  แบตเตอรี ่  

ทําหนาที่เปนแหลงจายพลังงานหลักในกรณีที่เคร่ืองยนตไมไดทํางาน เปนแหลงจาย
พลังงานสํารองในกรณีที่เคร่ืองยนตทํางาน   แบตเตอร่ีควรจะตองมีการเติมนํ้ากลั่นบอยๆ เน่ืองจากมี
การระเหยตัวของนํ้ากลั่นในแบตเตอร่ีสูง แบตเตอร่ีชนิดน้ําตองการ การบํารุงรักษาอยางนอย 2 
สัปดาห   ตอ 1 คร้ัง ดังแสดงในภาพที่  3–29 
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ภาพที่  3–29  แบตเตอร่ี 

3.6.5.4.  คัทเอาทไดชารจ ( REGULATOR )  

ขนาด  24  โวลต   การนําคัทเอาทมาตอพวงดวยเพ่ือควบคุมแรงดันและปริมาณ
การชารจ ไมใหเกิดการชารจทีม่ากเกินไปหรือนอยเกินไปเพราะสาเหตุเหลาน้ีอาจกอใหเกิดปญหาไฟ
แบตเตอร่ีหมดหรือการชารจไฟเขาแบตเตอร่ีมากเกินไปจนทําใหนํ้ากลั่นเดือดก็เปนไดและยังชวยเพ่ิม
อายุการใชงานของแบตเตอร่ีใหยาวนานขึ้นอีกดวย   ดังแสดงในภาพที่  3-30 

 

ภาพที่ 3–30 คัทเอาทไดชารจ ( REGULATOR ) 

3.6.5.5  หนาคลัทชตัดตอระบบไฮบริด  

มีหนาที่ตัดตอระบบการทํางานคือ   เมื่อแบตเตอร่ีลดลง เคร่ืองยนตจะถูกสตารทขึน้
เพ่ือไปปนไดชารจและทําการชารจไฟสงเขาไปเก็บยังแบตเตอร่ี  ถาตองการสีขาวในขณะที่เคร่ืองยนต
ทําการชารจไฟเขาแบตเตอร่ีก็แคทําการเปดสวิทชเพ่ือสั่งใหหนาคลัทชทํางาน  โดยใชกําลังจาก
เคร่ืองยนตในการสีขาวแทนพลังงานจากแบตเตอร่ี  ดังแสดงในภาพที่ 3 - 31 

 

ภาพที่ 3–31  หนาคลัทชตดัตอระบบไฮบริด 
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3.6.6  เครื่องมือวัด 

3.6.6.1.  เครื่องช่ังนํ้าหนัก    

เปนเคร่ืองชั่งแบบดิจิตอล   แสดงผลเปนตัวเลขที่มีความละเอียดผานจอ  LCD   
สามารถชั่งนํ้าหนักไดสูงสุดถึง   15    กิโลกรัมและยังสามารถอานคาความละเอียดของนํ้าหนักที่ไม
นอยกวา   0.01   กรัม ดังแสดงในภาพที่   3–32 

 

ภาพที่ 3–32  เคร่ืองชั่งนํ้าหนัก 

3.6.6.2.  เครื่องวัดความช้ืน 

ตัวเคร่ืองมีขนาด  กวาง  116  มม.  ยาว  120  มม.  สูง  150  มม.  สะดวกแกการ
พกพา   ดานบนของเคร่ืองมีลักษณะเปนชองสําหรับใสเมล็ดพืชที่ตองการวัดความชื้น   ดานในของ
ชองใสเมล็ดพืชจะมีเซนเซอรตรวจวัดอุณหภูมิของเมล็ดพืช   การทํางานทั้งหมดของตัวเคร่ืองจะถูก
ควบคุมโดยไมโครคอนโทรลเลอร  เคร่ืองวัดความชื้น EE-KU รุน เกษตร 60 ป น้ีสามารถวัดคา
ความชื้นของเมล็ดพันธุพืชได   7   ชนิด มีการนับจํานวนคร้ังและคํานวณคาเฉลี่ยที่วัดมาแลวโดย
อัตโนมัติ  อานคาเปนเปอรเซ็นต ความชื้นเฉลี่ยและจํานวนคร้ังที่วัดมาแลวได วัดอุณหภูมิของเมล็ด
พืชที่วัดมาแลวได ดังแสดงในภาพที่   3–33 

  

ภาพที่ 3–33 เคร่ืองวัดความชื้น 

3.6.6.3  เคร่ืองวัดรอบดิจิตอล (TACHOMETER )  

เคร่ืองวัดความเร็วรอบสามารถวัดความเร็วรอบไดเปน รอบ/นาที   คาความเร็วรอบ
จะถูกเก็บไวโดยอัตโนมัติในหนวยความจําและสามารถแสดงผลโดยเปดเคร่ืองดูได  ใชในการวัด
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ความเร็วรอบของมอเตอรและชิ้นสวนของเคร่ืองจักร มีจอแสดงผลแบบดิจิตอล มีความละเอียดสูงทํา
ใหอานคาตัวเลขไดอยางถูกตองและมีความทนทานในการใชงาน  ดังแสดงในภาพที่   3 – 34 

 

ภาพที่ 3–34 เคร่ืองวดัรอบดิจิตอล 

3.6.6.4  แคลมปมิเตอร (CLAMP  METOR) 

ใชสําหรับวัดคากระแสไฟฟาที่ไหลในวงจรไดอยางรวดเร็ว แมนยําโดยไมตองดับ
ไฟหรือหยุดการทํางานของอุปกรณไฟฟาในการวัดกระแสไฟฟานั้น   ในการวัดคาจะสามารถวัดคาได
งายเพียงแคคลองมิเตอรเขาสายไฟเพียงเสนเดียวก็สามารถวัดคาไดแลว   วิธีนี้ไดเปรียบตรงที่วัด
คากระแสไฟฟาแรงสูงที่ไหลในวงจรไดโดยไมตองหยุดการทํางานของอุปกรณไฟฟาที่จะทดสอบดัง
แสดงในภาพที่  3 – 35 

 

ภาพที่ 3–35  แคลมปมิเตอร (CLAMP  METOR) 

3.6.7  วัตถุดิบในการทดลอง 

3.6.7.1.  ขาวเปลอืกพันธุ  กข41 พวง 

เปนขาวเจาไมไวตอแสงใหผลผลิตสูงสุด 1,104 กิโลกรัมตอไร ต่ําสุด 616 กิโลกรัม
ตอไร อายุการเก็บเกี่ยว 105 วัน   คอนขางตานทานเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาลและโรคไหม   คุณภาพ
เมล็ดทางกายภาพดีเปนขาวเจาเมล็ดยาว   เรียว ทองไขนอย คุณภาพการสีดีสามารถสีเปนขาวสาร 
100 เปอรเซ็นตได   ออนแอตอเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาล ในเขตจังหวัดนครปฐม และปทุมธานี การปลูก
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ในชวงกลางเดือนกันยายน - พฤศจิกายน จะกระทบอากาศเย็น ทําใหผลผลิตต่ํากวาปกติ   ดังแสดง
ในภาพที่   3 - 36 

 

ภาพที ่3–36  ขาวเปลือกพันธุ  กข41  พวง 

3.6.7.2.  ขาวไรซเบอร่ี 

เปนขาวที่มีอายุการเก็บเก่ียว 120 – 140  วัน    โดยเปนพันธุขาวลูกผสมระหวาง
ขาวหอมนิลกับขาวหอมมะลิ ขาวหอมนิลเปนขาวที่มีคุณคาทางโภชนาการสูงแตมีความแข็ง ตองแช
ขาวกอนหุง เม่ือผสมกับขาวหอมมะลิ ซ่ึงมีความหอมและนุม ทําใหขาวไรซเบอร่ีมีคุณคาทาง
โภชนาการสูง หอมนุม ไมตองแชขาวกอนหุง เมื่อปลูกในเขตทุงกุลาจึงเปนขาวที่เปนเอกลักษณของ
จังหวัดสุรินทรขาวไรซเบอร่ีสามารถปลูกไดตลอดป   ผลผลิต ขาวไรซเบอร่ีที่ไดจะไดนอยกวาขาวหอม
มะลิประมาณ 10 เปอรเซ็นต แตมีราคาสูงกวา สถิติผลผลิตที่โรงเรียนชาวนา เฉลี่ยไรละ 450 
กิโลกรัม   ดังแสดงในภาพที่   3-37 

 
ภาพที่ 3–37  ขาวไรซเบอร่ี 

3.7  การติดต้ังอปุกรณ 

3.7.1  ติดตั้งชุดลูกยางกะเทาะขาวเปลือก  เพลาลูกยางกะเทาะขาวเปลือก  โบลเวอร  และกระ
พอใสขาวเปลือก  เพ่ือเร่ิมตนกระบวนการตามที่ผูวิจัยจะทําการทดลองดังแสดงในภาพที่ 3–38 
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ภาพที่ 3–38 ชุดระบบสขีาว 

3.7.2  ติดตั้งชุดสีขาวเปลือกเขากับโครงสรางที่ไดจัดเตรียมไว  เพื่อเปนฐานของตัวเคร่ือง      
ดังแสดงในภาพที่   3–39 

  

ภาพที่ 3–39  ติดตัง้เขากบัฐานของตัวเคร่ือง 

3.7.3  ติดตั้งมอเตอรตนกําลัง ชุดขัดขาวขาว และเพลาขับเพื่อสงกําลังไปยังชุด สีขาวเปลือก
และขัดขาวขาวดังแสดงในภาพที่  3–40 

 

ภาพที่ 3–40  ตดิตั้งมอเตอรและชดุขดัขาวขาว 

3.7.4  ติดตั้งชุดอุปกรณตางๆของระบบไฮบริด   เพ่ือใชในการผลิตกระแสไฟในการชารจเขา
ไปยังแบตเตอร่ีดังแสดงในภาพที่   3–41 
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ภาพที่ 3–41  ตดิตั้งชดุอุปกรณตางๆของระบบไฮบริด 

3.7.5  ติดตั้งตูคอนโทรลเพ่ือใชในการควบคุมการทํางานของเคร่ืองสีขาวระบบไฮบริดดัง
แสดงในภาพที่ 3–40 

 

ภาพที่ 3–42  ตดิตั้งตูคอนโทรล 

3.8  ข้ันตอนการทดลอง 

3.8.1  ติดตั้งเคร่ืองสีขาวระบบไฮบริดพรอมทั้งอุปกรณตางๆในการทดลอง  โดยแบงการทดลอง
ในการสีขาวออกเปน  2  ประเภท  คือ  การสีขาวกลองและการสีขาวขัดขาว    ขึ้นอยูกับการทดลอง
ของผูทําการทดลอง 

 
3.8.2  นําขาวเปลือกไปชั่งน้ําหนักโดยกําหนดใหเร่ิมทําการทดลองที่น้ําหนัก 1 กิโลกรัมและวัด

คาเปอรเซ็นตความชื้นของขาวเปลือกกอนเร่ิมการทดลองดังแสดงในภาพที่ 3-43 และภาพที่  3–44 

 

ภาพที่ 3–43  การชั่งนํ้าหนักขาวเปลอืก 
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ภาพที่ 3–44  การวัดคาเปอรเซน็ตความชื้นขาวเปลือก 

3.8.3  นําขาวเปลือกที่วัดคาเปอรเซ็นตความชื้นและชั่งน้ําหนักแลว ใสในกระพอบรรจุ
ขาวเปลือกเพ่ือเร่ิมทําการทดลองดังแสดงในภาพที่ 3–45 
 

 
 

ภาพที่ 3–45  นําขาวเปลือกเทลงใสกระพอ 
 

3.8.4  ปลอยขาวเปลือกที่อยูในกระพอบรรจุขาวเปลือกใหตกลงในตัวเคร่ือง  โดยไหลผานไปยัง
กระบวนการสีขาวเปลือก ซึ่งจะมีลิ้นควบคุมปริมาณขาวเปลือกอยูใตกระพอ เม่ือขาวเปลือกไหลเขา
ไปยังชุดลูกยางกะเทาะขาวเปลือกก็จะเกิดการแยกตัวระหวางเมล็ดขาวกับเปลือกขาว ดังแสดงใน
ภาพที่  3-46 
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ภาพที่ 3–46  ปลอยขาวเขาสูกระบวนการสีขาวเปลือก 
 

3.8.5  เมล็ดขาวที่ผานกระบวนการสีแลวจะตกลงมายังชองรับขาวที่บริเวณดานลาง  สวน
เปลือกขาวหรือแกลบน้ันจะมีมวลที่เบากวาเมล็ดขาว  จึงถูกโบลเวอรดูดเขาไปเก็บยังอุปกรณบรรจุ
แกลบเพ่ือไมใหตกลงไปปะปนกับเมล็ดขาวที่ถูกสีแลวดังภาพที่ 3–47 
 

 
 

ภาพที่ 3–47 เมลด็ขาวเปลือกทีผ่านกระบวนการสีแลว 
3.8.6  ตรวจสอบคุณภาพของขาวที่ไดและชั่งน้ําหนักของขาวเปลือกทีห่ายไปจากน้ันบันทกึผล

การทดลองที่ได 
 

 

 

 



 
 
 

บทที่ 4 

ผลการวจิัย 

 

จากผลการทดลองการสีขาวเปลือกดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (hybrid)  ซ่ึงใน

การทดลองไดทําการออกออกแบบและสรางเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (hybrid)  พบวา

เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (hybrid)  สามารถชวยลดตนทุนในการสีขาวเปลือกและลดตนทุน

ในการขนสงขาวเปลือก   จึงไดทําการศึกษาสมรรถนะของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด 

(hybrid)  โดยมีวัตถุในการทดลองคือ  ขาวเปลือกพันธุ  กข.41 พวง และขาวเปลือกพันธุไรซเบอร่ี  

จากน้ันดําเนินการทดลองตามขั้นตอนและไดผลการทดลองดังตอไปนี้ 

4.1  ผลการทดลองการสีขาวเปลือกพันธุ  กข.41 พวง   ดวยเครื่องสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด 
(Hybrid) 

ผลการทดลองน้ีเปนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการสีขาวเปลือกของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก
ระบบไฮบริด (Hybrid) โดยจะมีความชื้นของขาวเปลือกที่เปลี่ยนไปดังนี  15%w.b., 17%w.b. , 
19%w.b.   โดยความชื้นทั้งหมดจะถูกทดสอบหาประสิทธิภาพในการสีขาวดวยกัน  3  วิธี  คือ  การ
สีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี  การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต  การสีขาวโดยใชพลงังาน
จากเคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ี 

4.1.1  ผลการเปรียบเทียบการสีขาวเปลือกพันธุ  กข.41 พวง ตอปริมาณขาวที่สีไดโดยใช
พลังงานจากแบตเตอร่ี  การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต  การสีขาวโดยใชพลังงานจาก
เคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ี 

 

 
 

ภาพที่  4-1  การเปรียบเทยีบการสขีาวเปลือกพันธุ  กข.41 พวง ตอปริมาณขาวที่สีไดโดยใช
พลังงานจากแบตเตอร่ี   การสขีาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต   การสขีาวโดยใชพลังงานจาก

เคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ี 
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การเปรียบเทียบการสีขาวเปลือกพันธุ  กข.41 พวง  ตอปริมาณขาวที่สีไดโดยใชพลังงาน
จากแบตเตอร่ี   การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต   การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต
ในขณะทําการชารจแบตเตอร่ีโดยใชขาวเปลือกในการทดลองเปนจํานวน  1  กิโลกรัม  กอนเร่ิมตนทํา
การทดลองจะทําการวัดคาความชื้นของเมล็ดขาวเปลือก   ในการทดลองจะทําการสีขาวเปนจํานวน  
2 - 3  รอบหรือจนกวาเปลือกขาวจะแยกตัวออกจากเมล็ดขาวจนหมด   ซ่ึงความชื้นของเมล็ด
ขาวเปลือกก็จะมีผลตอระยะเวลาที่ใชในการสีขาวและปริมาณของขาวที่ได   เน่ืองจากขาวเปลือกที่
นํามาใชในการสีขาวนั้นมีปริมาณความชื้นอยูมาก บริเวณผิวของขาวเปลือกจะมีลักษณะเปยกชื้นมาก
จึงทําใหการกะเทาะเปลือกหลุดออกไดคอนขางนอย   ผลการทดลองการสีขาวโดยใชพลังงานจาก
แบตเตอร่ีจะทําใหขาวที่ไดหลังจากผานการสีมีปริมาณ  0.55  กิโลกรัม  ที่ระดับความชื้น  19%w.b.  
ซ่ึงขาวที่ไดจะมีเมล็ดที่แตกหักบาง ดังภาพที่ 4-5 (ก)  เน่ืองจากยังมีความชื้นสะสมอยูมาก   เม่ือผาน
การกะเทาะเปลือกทําใหเกิดการเปราะของเมล็ดขาวและแตกหักไดงาย   ลําดับตอมาที่ระดับความชืน้   
18%w.b.   ขาวที่ไดผานกระบวนการสีจะมีปริมาณ   0.51  กิโลกรัม   สังเกตไดวาขาวมีนํ้าหนักที่
เทากันแตมีความสมบูรณของเมล็ดขาวเพ่ิมมากขึ้นและมีการแตกหักที่ลดลง ดังภาพที่ 4-4 (ก)   และ
ที่ระดับความชื้น   15%w.b.   ทําใหสามารถสีขาวไดปริมาณ   0.4   กิโลกรัม   เห็นไดวาขาวที่ไดมี
ปริมาณนอยกวาและมีคุณภาพความสมบูรณของเมล็ดขาวอยูมาก   ทําใหการแตกหักของเมล็ดขาวมี
เพียงเล็กนอย ดังภาพที่ 4-3 (ก)  แตกตางจากการสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต   ที่สามารถสี
ขาวใหมีปริมาณ  0.47  กิโลกรัม   ที่ระดับความชื้น   19%w.b.   เน่ืองจากเคร่ืองยนตมีรอบการ
ทํางานที่สูงกวามอเตอรจึงทําใหใชระยะเวลาในการสีขาวที่ลดลง ดังภาพที่ 4-5 (ข)เม่ือเปรียบเทียบ
กับการใชมอเตอรที่รับพลังงานมาจากแบตเตอร่ี   ตอมาที่ระดับความชื้น   18%w.b.   พบวาขาวที่ได
ผานกระบวนการสีจะมีปริมาณ   0.44   กิโลกรัม   ซ่ึงจะเห็นไดวามีปริมาณของขาวลดลงเพียง
เล็กนอยและมีความสมบูรณของเมล็ดขาวเพ่ิมขึ้น   ทําใหเกิดการแตกหักนอย ดังภาพที่ 4-4 (ข)  และ
ที่ระดับความชื้น  15%w.b.   สามารถสีขาวไดปริมาณ  0.41   กิโลกรัม  จะเห็นไดวาขาวที่ไดจะมี
ปริมาณที่ลดลง   เน่ืองจากมีความชื้นสะสมที่บริเวณเปลือกขาวเหลืออยูนอยจึงทําใหการกะเทาะ
เปลือกขาวเปนไปไดงายและรวดเร็วขึ้น   ทําใหไดขาวที่มีความสมบูรณและมีการแตกหักของเมล็ด
ขาวคอนขางนอย   ดังภาพที่ 4-3 (ข)  และการสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนตในขณะทําการ
ชารจแบตเตอร่ีจะทําใหไดปริมาณขาว  0.46  กิโลกรัม   ที่ระดับความชื้น   19%w.b.  ดวยรอบการ
ทํางานของเคร่ืองยนตที่ต่ําลงเพราะตองสงกําลังไปยังไดชารจ   จึงทําใหขาวที่ไดมีการแตกหกัลดลงดงั
ภาพที่ 4-5 (ค) เมื่อเปรียบเทียบกับการใชเคร่ืองยนต   แตจะใชเวลาในการสีขาวนานขึ้น   นอกจากน้ี
ที่ระดับความชื้น   18%w.b.  สามารถสีขาวใหมีปริมาณ   0.55   กิโลกรัม   เนื่องจากมีความชื้น
สะสมที่บริเวณเปลือกขาวลดลง   จึงทําใหการกะเทาะเปลือกขาวสามารถทําไดงายและรวดเร็วขึ้น   
ทําใหเมล็ดขาวที่ไดมีคุณภาพ  มีการแตกหักนอยลง ดังภาพที่ 4-4 (ค)  และที่ระดับความชื้น   
15%w.b.   สามารถสีขาวใหมีปริมาณ   0.52   กิโลกรัม  ทําใหขาวที่สีไดมีคุณภาพความสมบูรณของ
เมล็ดขาวและเกิดการแตกหักนอย ดังภาพที่ 4-3 (ค) สามารถสังเกตไดจาก ตาราง และ ภาพที่ 4-1 
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4.1.2  ผลการเปรียบเทียบการสีขาวเปลือกพันธุ  กข.41 พวง  ตอเวลาที่ใชในการสีขาวโดยใช
พลังงานจากแบตเตอร่ี   การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต   การสีขาวโดยใชพลังงานจาก
เคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ี 

 

 
ภาพที่  4-2  การเปรียบเทยีบการสขีาวเปลือกพันธุ  กข.41 พวง  ตอเวลาที่ใชในการสขีาว

โดยใชพลงังานจากแบตเตอร่ี   การสีขาวโดยใชพลงังานจากเคร่ืองยนต   การสีขาวโดยใชพลงังาน
จากเคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ี 

การเปรียบเทียบการสีขาวเปลือกพันธุ  กข.41 พวง  ตอเวลาที่ใชในการสีขาวโดยใช
พลังงานจากแบตเตอร่ี   การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต   การสีขาวโดยใชพลังงานจาก
เคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ีโดยใชขาวเปลือกในการทดลองเปนจํานวน  1  กิโลกรัม  
กอนเร่ิมตนทําการทดลองจะทําการวัดคาความชื้นของเมล็ดขาวเปลือก   ในการทดลองจะทําการสี
ขาวเปนจํานวน  2 - 3  รอบหรือจนกวาเปลือกขาวจะแยกตัวออกจากเมล็ดขาวจนหมด   ซึ่งความชื้น
ของเมล็ดขาวเปลือกก็จะมีผลตอระยะเวลาที่ใชในการสีขาว   เน่ืองจากขาวเปลือกที่นํามาใชในการสี
ขาวน้ันมีปริมาณความชื้นอยูมาก บริเวณผิวของขาวเปลือกจะมีลักษณะเปยกชื้นมากจึงทําใหการ
กะเทาะเปลือกหลุดออกไดคอนขางนอย   ผลการทดลองการสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ีจะทํา
ใหขาวที่มีระดับความชื้น   19%w.b.   ใชระยะเวลาในการสีขาว   7.51  นาที   เน่ืองจากมีความชื้น
สะสมอยูมากทําใหการกะเทาะเปลือกขาวใชเวลานาน   ซึ่งที่ระดับความชื้น  18%w.b.  ใชระยะเวลา
ในการสีขาว  5.48   นาที   เห็นไดวาใชระยะเวลาในการสีขาวเร็วขึ้น   มีการแตกหักของเมล็ดขาว
ลดลง ดังภาพที่ 4-4 เม่ือเปรียบเทียบกับขาวเปลือกที่ระดับความชื้น  19%w.b.  และที่ระดับ
ความชื้น   15%w.b.   ใชระยะเวลาในการสีขาว   5.06  นาที   ทําใหไดขาวที่มีความสมบูรณของ
เมล็ดขาว   เน่ืองจากมีความชื้นของเมล็ดขาวเปลือกอยูในระดับที่พอเหมาะกับการสีขาว     แตกตาง
จากการสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนตจะทําใหขาวที่ มีระดับความชื้น   19%w.b.   ใช
ระยะเวลาในการสีขาว   6.53  นาที   สังเกตไดวาใชระยะเวลาในการสีขาวเร็วขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกับ
การสีขาวโดยใชพลังจากแบตเตอร่ีที่ระดับความชื้นเดียวกัน   นอกจากน้ีที่ระดับความชื้น   18%w.b.   
ใชระยะในการสีขาว  5.22  นาท ี  ซ่ึงใชเวลานอยกวาการสีขาวที่ใชพลังงานจากแบตเตอร่ี   และที่
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ระดับความชื้น  15%w.b.   ใชระยะเวลาในการสีขาว   4.29   นาที   เห็นไดวามีระยะเวลาในการสี
ขาวลดลงต่ํากวาระดับความชื้นที่กลาวมาขางตน   เพราะมีความชื้นสะสมที่เปลือกขาวนอยกวาจึงทํา
ใหการกะเทาะเปลือกขาวทําไดงายและเร็วขึ้นอยางเห็นไดชัดเจน   และการสีขาวโดยใชพลังงานจาก
เคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ีที่ระดับความชื้น   19%w.b.   ใชระยะเวลาในการสีขาว   
6.07  นาที   ซ่ึงในการสีขาวโดยใชเคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ีจะทําใหสามารถสีขาวได
เร็วขึ้น   เนื่องจากมีรอบการทํางานที่สูงกวาการใชเคร่ืองยนตโดยตรง   จากนั้นที่ระดับความชื้น   
18%w.b.   ใชระยะเวลาในการสีขาว   5.15   นาที  สังเกตไดวาใชเวลานานกวาใชเคร่ืองยนต
โดยตรง   เนื่องจากมีรอบการทํางานของเคร่ืองยนตที่สูงขึ้นแตตองแบกรับภาระการทํางานไดชารจ   
และที่ระดับความชื้น   15%w.b.   ใชเวลาในการสีขาว   3.59  นาที   เห็นไดวาใชระยะเวลาในการสี
ขาวนอยที่สุดใน  3  ระดับความชื้น   สามารถสังเกตไดจากตาราง และ ภาพที่ 4–2 

จากการทดลองจะเห็นไดวาระดับความชื้น สงผลตอการสีขาวในทุกกระบวนการสี โดย
ระดับความชื้นที่ 19% w.b. จะมีความชื้นเปยกในตัวเมล็ดขาวสูงจึงทําใหการกะเทาะเปลือกเปนไปได
ยาก กวาระดับความที่ 15% w.b. หรือต่ํากวา ดังน้ันจากผลการทดลองการกะเทาะเปลือกที่ระดับ
ความชื้นที ่15% w.b. จะมีประสิทธิภาพมากกวา ระดับความชื้นที่ 19% w.b.  

4.1.3   เมล็ดขาวพันธุ  กข. 41 พวง ระดับความชื้น  15% w.b.  ที่ผานกระบวนการสีขาวโดย
ใชพลังงานจากแบตเตอร่ี , พลังงานจากเคร่ืองยนต  และพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี
ดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 

              

 ก.) ข.) ค.) 

ภาพที่  4–3  เมล็ดขาวพันธุ  กข. 41 พวง ระดับความชื้น  15% w.b.  ที่ผานกระบวนการสี
ขาวโดยใช ก.) พลังงานจากแบตเตอร่ี , ข.) พลังงานจากเคร่ืองยนต  และ ค.) พลังงานจากเคร่ืองยนต

ขณะชารจแบตเตอร่ีดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 

จากภาพที่  4 – 3  เมล็ดขาวพันธุ  กข. 41 พวง ระดับความชื้น  15% w.b.  ที่ผาน
กระบวนการสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี   พลังงานจากเคร่ืองยนต   และพลังงานจาก
เคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ีดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กโดยทําการสีทั้งหมด  3  รอบ   สังเกตไดวา
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ขาวที่ผานกระบวนการสีโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ีและพลังงานจากเคร่ืองยนตทําใหขาวที่ไดมี
คุณภาพความสมบูรณของเมล็ดขาว   ปราศจากขาวเปลือกและสิ่งเจือปนตางๆ   แตจะเกิดการ
แตกหักของเมล็ดขาวเพียงเล็กนอยเนื่องจากผานกระบวนการสีขาวมาเปนจํานวนสามรอบและใช
ระยะเวลานานในการสี   ซ่ึงแตกตางจากเมล็ดขาวที่ผานกระบวนการสีโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต
ขณะชารจแบตเตอร่ี   เมล็ดขาวที่ไดจะมีลักษณะของเมล็ดขาวที่สมบูรณ  มีคุณภาพเหมาะแกการ
นําไปบริโภคหรือจัดจําหนายตอไป 

4.1.4   เมล็ดขาวพันธุ  กข. 41 พวง ระดับความชื้น  18% w.b.  ที่ผานกระบวนการสีขาวโดย
ใชพลังงานจากแบตเตอร่ี , พลังงานจากเคร่ืองยนต  และพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี
ดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 

             
 ก.) ข.) ค.) 

ภาพที่ 4–4  เมลด็ขาวพันธุ  กข. 41 พวง ระดับความชื้น  18% w.b.  ที่ผานกระบวนการสี
ขาวโดยใช ก.) พลังงานจากแบตเตอร่ี , ข.) พลังงานจากเคร่ืองยนต  และ ค.) พลังงานจากเคร่ืองยนต

ขณะชารจแบตเตอร่ีดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
จากภาพที่ 4 – 4  เมล็ดขาวพันธุ  กข. 41 พวง ระดับความชื้น  18% w.b.  ที่ผาน

กระบวนการสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี   พลังงานจากเคร่ืองยนต  และพลังงานจาก
เคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ีดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กโดยทําการสีทั้งหมด  3  รอบ   สังเกตไดวา
เมล็ดขาวที่ไดหลังจากผานกระบวนการสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ีจะมีขาวเปลือกปะปนอยูไม
เกิน  5%   เน่ืองจากขาวเปลือกมีความชื้นสูงทําใหการกะเทาะเปลือกเปนไปไดยาก   แตกตางจาก
การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต   ซ่ึงจะทําใหไดขาวที่ผานการกะเทาะเปลือกแลว  แตยังคงมี
ขาวเปลือกปะปนอยูกับขาวที่ถูกสีแลวไมเกิน  3%  และการใชพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจ
แบตเตอร่ี   พบวาขาวที่ไดปราศจากขาวเปลือกและสิ่งเจือปนตางๆ  แตมีลักษณะโครงสรางของเมล็ด
ขาวที่ไมแข็งแรงจึงทําใหมีการแตกหักของเมล็ดขาวเกิดขึ้นเล็กนอย 

4.1.5   เมล็ดขาวพันธุ  กข. 41 พวง ระดับความชื้น  19% w.b.  ที่ผานกระบวนการสีขาวโดย
ใชพลังงานจากแบตเตอร่ี   พลังงานจากเคร่ืองยนต   และพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี
ดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
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 ก.) ข.) ค.) 

ภาพที่ 4–5  เมลด็ขาวพันธุ  กข. 41 พวง ระดับความชื้น  19% w.b.  ที่ผานกระบวนการสี
ขาวโดยใช ก.)พลงังานจากแบตเตอร่ี , ข.) พลงังานจากเคร่ืองยนต  และ ค.) พลังงานจากเคร่ืองยนต

ขณะชารจแบตเตอร่ีดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
จากภาพที่ 4 – 5  เมล็ดขาวพันธุ  กข. 41 พวง ระดับความชื้น  19% w.b.  ที่ผาน

กระบวนการสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี , พลังงานจากเคร่ืองยนต  และพลังงานจาก
เคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ีดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กโดยทําการสีทั้งหมด  3  รอบ   สังเกตไดวา
เมล็ดขาวที่ไดหลังจากผานกระบวนการสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ีจะมีขาวเปลือกปะปนอยูไม
เกิน  5%   เน่ืองจากขาวเปลือกมีความชื้นสูงทําใหการกะเทาะเปลือกเปนไปไดยาก   แตกตางจาก
การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต   ซ่ึงจะทําใหไดขาวที่ผานการกะเทาะเปลือกแลว  แตยังคงมี
ขาวเปลือกปะปนอยูกับขาวที่ถูกสีแลวไมเกิน  3%  และการใชพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจ
แบตเตอร่ี   พบวาขาวที่ไดปราศจากขาวเปลือกและสิ่งเจือปนตางๆ  แตมีลักษณะโครงสรางของเมล็ด
ขาวที่ไมแข็งแรงจึงทําใหมีการแตกหักของเมล็ดขาวเกิดขึ้นเล็กนอย   ซ่ึงจากผลการทดลองมี
คลายคลึงกับขาวเลือกที่ระดับความชื้น  18% w.b. 

 
ตารางที่ 4 – 1  ปริมาณขาวทีส่ีได โดยใชขาวเปลือกพันธุ กข.41 พวง  จํานวน  1  กิโลกรัม 

กระบวนการสีขาว 
ระดับความชื้น 

15% w.b. 18% w.b. 19% w.b. 
ขาวที่สีได แกลบ ขาวที่สีได แกลบ ขาวที่สีได แกลบ 

Motor 0.4 0.51 0.51 0.45 0.55 0.42 
Engine 0.41 0.55 0.44 0.52 0.47 0.4 

Engine charging 0.52 0.38 0.55 0.38 0.46 0.5 
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ตารางที่ 4–2  เวลาที่ใชในการสีขาวได โดยใชขาวเปลือกพันธุ กข.41 พวง  จํานวน  1  กิโลกรัม 

กระบวนการสีขาว 
ระดับความชื้น 

15% w.b. 18% w.b. 19% w.b. 
เวลา(นาท)ี เวลา(นาท)ี เวลา(นาท)ี 

Motor 5.06 5.48 7.51 
Engine 4.29 5.22 6.53 

Engine charging 3.59 5.15 6.07 
 
4.2  ผลการทดลองการสีขาวเปลือกพันธุ  ไรซเบอรี่   ดวยเครื่องสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด 
(Hybrid) 

ผลการทดลองน้ีเปนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการสีขาวเปลือกพันธไรซเบอร่ีดวยเคร่ืองสี
ขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid) โดยจะมีความชื้นของขาวเปลือกที่เปลี่ยนไปดังน้ี    13% w.b. , 
17% w.b. , 25% w.b.   โดยความชื้นทั้งหมดจะถูกทดสอบหาประสิทธิภาพในการสีขาวดวยกัน  3  
วิธี  คือ  การสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี   การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต   การสีขาว
โดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ี 

 
4.2.1  ผลการเปรียบเทียบการสีขาวเปลือกพันธุไรซเบอร่ีตอปริมาณของขาวที่สีไดโดยใช

พลังงานจากแบตเตอร่ี   การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต   การสีขาวโดยใชพลังงานจาก
เคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ี 

 
ภาพที่  4-6  การเปรียบเทยีบการสขีาวเปลือกพันธุไรซเบอร่ีตอปริมาณขาวที่สีไดโดยใช

พลังงานจากแบตเตอร่ี   การสขีาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต   การสีขาวโดยใชพลังงานจาก
เคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ี 

การเปรียบเทียบการสีขาวเปลือกพันธุไรซเบอร่ีตอปริมาณขาวที่สีไดโดยใชพลังงานจาก
แบตเตอร่ี   การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต   การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนตในขณะ
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ทําการชารจแบตเตอร่ีโดยใชขาวเปลือกในการทดลองเปนจํานวน  1  กิโลกรัม  กอนเร่ิมตนทําการ
ทดลองจะทําการวัดคาความชื้นของเมล็ดขาวเปลือก   ในการทดลองจะทําการสีขาวเปนจํานวน 2 - 3  
รอบหรือจนกวาเปลือกขาวจะแยกตัวออกจากเมล็ดขาวจนหมด   เนื่องจากขาวเปลือกที่นํามาใชใน
การสีขาวนั้นมีปริมาณความชื้นอยูมาก   จึงทําใหการกะเทาะเปลือกหลุดออกไดคอนขางนอย   ผล
การทดลองการสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ีจะทําใหขาวที่มีระดับความชื้น   25% w.b.   
สามารถสีขาวออกมาไดปริมาณ   0.7   กิโลกรัม   พบวาเมล็ดขาวที่ไดมีลักษณะการแตกหักของเมล็ด
ขาวอยูเปนจํานวนมาก ดังภาพที่ 4-10 (ก)   เน่ืองจากมีความชื้นสะสมอยูในปริมาณมาก  ทําใหเกิด
การแตกหักของเมล็ดขาวเม่ือนํามาผานกระบวนการสี   ซ่ึงที่ระดับความชื้น 17% w.b. สามารถสีขาว
ไดปริมาณ  0.55  กิโลกรัม  ขาวที่ไดมีคุณภาพมากขึ้นและมีการแตกหักของเมล็ดขาวลดลง             
ดังภาพที่ 4-9 (ก) เมื่อเปรียบเทียบกับระดับความชื้น  25% w.b. และที่ระดับความชื้น  13% w.b.  
สามารถสีขาวไดปริมาณ  0.51  กิโลกรัม  ทําใหไดเมล็ดขาวที่มีความสมบูรณและมีการแตกหักนอย 
ดังภาพที่ 4-8 (ก) ตางจากการสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนตที่สามารถสีขาวไดปริมาณ  0.62  
กิโลกรัม  ที่ระดับความชื้น    25% w.b.   ซ่ึงมีระดับความชื้นที่สะสมอยูมากจึงทําใหการกะเทาะ
เปลือกขาวใหแยกตัวออกจากเมล็ดขาวน้ันเปนไปไดยาก ดังภาพที่ 4-10 (ข)  โดยที่ระดับความชื้น   
17% w.b.   สามารถสีขาวไดปริมาณ    0.47  กิโลกรัม   ทําใหขาวที่ไดมีคุณภาพความสมบูรณของ
เมล็ดขาวจึงมีปริมาณของขาวสูงขึ้น ดังภาพที่ 4-9 (ข) เมื่อเปรียบเทียบกับที่ระดับความชื้น  25% 
w.b.   และที่ระดับความชื้น   13% w.b.   สามารถสีขาวไดปริมาณ   0.45   กิโลกรัม   ทําใหไดขาว
ที่มีความสมบูรณและมีการแตกหักของเมล็ดขาวคอนขางนอย ดังภาพที่ 4-8 (ข)  และการสขีาวโดยใช
พลังงานจากเคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ีจะทําใหไดปริมาณขาว  0.59  กิโลกรัม   ที่
ระดับความชื้น   25% w.b.  ดวยความชื้นที่สะสมอยูมากจึงทําใหการกะเทาะเปลือกขาวทําไดยาก  
และขาวที่ไดจะมีลักษณะของเมล็ดขาวที่แตกหัก ดังภาพที่ 4-10 (ค)  นอกจากนี้ที่ระดับความชื้น   
17% w.b.  สามารถสีขาวใหมีปริมาณ   0.41   กิโลกรัม   เมล็ดขาวที่ไดมีคุณภาพ  มีการแตกหัก
นอยลง ดังภาพที่ 4-9 (ค) เม่ือเปรียบเทียบกับที่ระดับความชื้น   25% w.b.  และที่ระดับความชื้น  
13% w.b. สามารถสีขาวใหมีปริมาณ 0.43  กิโลกรัม ทําใหขาวที่สีไดมีคุณภาพความสมบูรณของ
เมล็ดขาวและเกิดการแตกหักนอย ดังภาพที่ 4-8 (ค) สามารถสังเกตไดจากตารางที่ 4–3 และ      
ภาพที่ 4–6 

4.2.2   ผลการเปรียบเทียบการสีขาว เปลือกพันธุไรซเบอร่ี  ตอเวลาที่ใชในการสีขาวโดยใช
พลังงานจากแบตเตอร่ี   การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต   การสีขาวโดยใชพลังงานจาก
เคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ี 
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ภาพที่  4-7  การเปรียบเทยีบการสขีาวเปลือกพันธุไรซเบอร่ีตอเวลาที่ใชในการสขีาวโดยใช

พลังงานจากแบตเตอร่ี   การสขีาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต   การสีขาวโดยใชพลังงานจาก
เคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ี 

จากภาพที่  4-7   การเปรียบเทียบการสีขาวเปลือกพันธุไรซเบอร่ีตอเวลาที่ใชในการสี
ขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี   การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต   การสีขาวโดยใชพลงังาน
จากเคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ีโดยใชขาวเปลือกในการทดลองเปนจํานวน  1  กิโลกรัม  
กอนเร่ิมตนทําการทดลองจะทําการวัดคาความชื้นของเมล็ดขาวเปลือก   ในการทดลองจะทําการสี
ขาวเปนจํานวน  2 - 3  รอบหรือจนกวาเปลือกขาวจะแยกตัวออกจากเมล็ดขาวจนหมด   ซึ่งความชื้น
ของเมล็ดขาวเปลือกก็จะมีผลตอระยะเวลาที่ใชในการสีขาว   เน่ืองจากขาวเปลือกที่นํามาใชในการสี
ขาวน้ันมีปริมาณความชื้นอยูมาก บริเวณผิวของขาวเปลือกจะมีลักษณะเปยกชื้นมากจึงทําใหการ
กะเทาะเปลือกหลุดออกไดคอนขางนอย   ผลการทดลองการสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ีจะทํา
ใหขาวที่มีระดับความชื้น  25% w.b.  ใชระยะเวลาในการสีขาว   8.22  นาที   เนื่องจากมีความชื้น
สะสมอยูมากทําใหการกะเทาะเปลือกขาวเปนไปไดยากจึงใชเวลานาน   ซ่ึงที่ระดับความชื้น       
17% w.b.  ใชระยะเวลาในการสีขาว  6.49   นาที  เห็นไดวาใชระยะเวลาในการสีขาวเร็วขึ้น   มีการ
แตกหักของเมล็ดขาวเกิดขึ้น ดังภาพที่ 4-9 และที่ระดับความชื้น   13% w.b.   ใชระยะเวลาในการสี
ขาว   5.06  นาที  ทําใหไดเมล็ดขาวที่อุดมไปดวยสารอาหารและมีคุณคาทางโภชนาการที่ครบถวน   
แตกตางจากการสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนตจะทําใหขาวที่มีระดับความชื้น   25% w.b.   ใช
ระยะเวลาในการสีขาว   7.53  นาที   สังเกตไดวาใชระยะเวลาในการสีขาวเร็วขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกับ
การสีขาวโดยใชพลังจากแบตเตอร่ีที่ระดับความชื้นเดียวกัน   จากนั้นที่ระดับความชื้น   17% w.b.   
ใชระยะในการสีขาว  5.52  นาที   ซ่ึงใชเวลานานกวาที่ระดับความชื้น   25% w.b.   แตไดปริมาณ
ของขาวเพ่ิมขึ้น   และที่ระดับความชื้น   13% w.b.   ใชระยะเวลาในการสีขาว   4.29   นาที   ซ่ึงใช
เวลานอยกวาการสีขาวที่ใชพลังงานจากแบตเตอร่ี      และการสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต
ในขณะทําการชารจแบตเตอร่ีที่ระดับความชื้น        25% w.b.   ใชระยะเวลาในการสีขาว   7.39  
นาที  ซึ่งในการสีขาวโดยใชเคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ีจะใชเวลานานกวาการใช
เคร่ืองยนตเพียงอยางเดียว   นอกจากน้ันที่ระดับความชื้น   17% w.b.   ใชระยะเวลาในการสีขาว   
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4.55   นาที   และที่ระดับความชื้น   13% w.b.   ใชเวลาในการสีขาว   3.59  นาที   สามารถสังเกต
ไดจากตารางที่ 4–4 และ ภาพที่ 4–7 

จากการทดลองจะเห็นไดวาระดับความชื้น สงผมตอการสีขาวในทุกขบวนการสี โดยระดับ
ความชื้นที่ 25% w.b. จะมีความชื้นเปยกในตัวเมล็ดขาวสูงจึงทําใหการกะเทาะเปลือกเปนไปไดยาก 
กวาระดับความที่ 13% w.b.  ดังน้ันจากผลการทดลองการกะเทาะเปลือกที่ระดับความชื้นที่ 13% 
w.b. จะมีประสิทธิภาพมากกวา ระดับความชื้นที่ 25% w.b.  

4.2.3   เมล็ดขาวพันธุไรซเบอร่ี  ระดับความชื้น  13% w.b.  ที่ผานกระบวนการสีขาวโดยใช
พลังงานจากแบตเตอร่ี   พลังงานจากเคร่ืองยนต   และพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี
จากดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 

             

 ก.) ข.) ค.) 

ภาพที่ 4–8  เมลด็ขาวพันธุไรซเบอร่ี  ระดับความชื้น  13% w.b.  ที่ผานกระบวนการสีขาว
โดยใช ก.) พลังงานจากแบตเตอร่ี , ข.) พลังงานจากเคร่ืองยนต  และ ค.) พลงังานจากเคร่ืองยนต

ขณะชารจแบตเตอร่ีดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 

จากภาพที่ 4 – 8  เมล็ดขาวพันธุไรซเบอร่ี  ระดับความชื้น  13% w.b.  ที่ผาน
กระบวนการสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี   พลังงานจากเคร่ืองยนต   และพลังงานจาก
เคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ีดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กโดยทําการสีทั้งหมด  3  รอบ  สังเกตไดวา
ขาวที่ผานกระบวนการสีโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ีจะทําใหขาวที่ไดมีคุณภาพความสมบูรณของ
เมล็ดขาว  ปราศจากขาวเปลือกและสิ่งเจือปนตางๆ   ตางจากกระบวนการสีขาวโดยใชพลังงานจาก
เคร่ืองยนต   ซึ่งจะมีระยะเวลาในการสีขาวที่เร็วกวาการใชพลังงานจากแบตเตอร่ี   ทําใหขาวที่ไดมี
คุณภาพความสมบูรณของเมล็ดขาว   แตมีการแตกหักของเมล็ดขาวเกิดขึ้นเพียงเล็กนอย   และการ
ใชพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี   ดวยรอบการทํางานที่เหมาะสมทําใหเมล็ดขาวที่ไดมี
คุณภาพความสมบูรณ  อุดมไปดวยคุณคาทางโภชนาการ   พรอมสําหรับการนําไปบริโภคหรือจัด
จําหนายตอไป    



 
 

72 
 

 

4.2.4   เมล็ดขาวพันธุไรซเบอร่ี  ระดับความชื้น  17% w.b.  ที่ผานกระบวนการสีขาวโดยใช
พลังงานจากแบตเตอร่ี , พลังงานจากเคร่ืองยนต  และพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี
ดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก  

 

             
 ก.) ข.) ค.) 

ภาพที่ 4–9  เมล็ดขาวพันธุไรซเบอร่ี    ระดับความชื้น  17% w.b.    ที่ผานกระบวนการสี
ขาวโดยใช  ก.) พลังงานจากแบตเตอร่ี , ข.) พลังงานจากเคร่ืองยนต  และ ค.) พลงังานจาก

เคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ีดวยเคร่ืองสขีาวขนาดเล็ก 
 

จากภาพที่ 4 – 9  เมล็ดขาวพันธุไรซเบอร่ี  ระดับความชื้น  17% w.b.  ที่ผาน
กระบวนการสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี   พลังงานจากเคร่ืองยนต   และพลังงานจาก
เคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ีดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กโดยทําการสีทั้งหมด  3  รอบ  สังเกตไดวา
เมล็ดขาวที่ผานกระบวนการสีโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ีจะมีขาวเปลือกปะปนอยูกับขาวทีถ่กูสแีลว
ในปริมาณที่ไมเกิน  5%  เน่ืองจากขาวเปลือกมีความชื้นสูงจึงทําใหการกะเทาะเปลือกเปนไปไดยาก   
ตางจากกระบวนการสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต   ซึ่งจะทําใหไดปริมาณขาวที่ถูกสีแลว
มากกวาการใชพลังงานจากแบตเตอร่ี  แตยังคงมีขาวเปลือกปะปนอยูไมเกิน  3%   และกระบวนการ
สีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี   เมล็ดขาวที่ไดจะมีเมล็ดขาวเปลือกปะปน
อยูไมเกิน  2%  เน่ืองจากขาวเปลือกมีความชื้นสูงจึงทําใหการกะเทาะเปลือกใหหมดภายใน
กระบวนการสี  3  รอบไมสามารถทําได  

4.2.5   เมล็ดขาวพันธุไรซเบอร่ี  ระดับความชื้น  25% w.b.  ที่ผานกระบวนการสีขาวโดยใช
พลังงานจากแบตเตอร่ี   พลังงานจากเคร่ืองยนต   และพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี
ดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 



 
 

73 
 

 

            
 ก.) ข.) ค.) 

ภาพที่ 4–10  เมลด็ขาวพันธุไรซเบอร่ี    ระดับความชื้น  25% w.b.    ที่ผานกระบวนการสี
ขาวโดยใช ก.) พลังงานจากแบตเตอร่ี , ข.) พลังงานจากเคร่ืองยนต  และ ค.) พลังงานจากเคร่ืองยนต

ขณะชารจแบตเตอร่ีดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
จากภาพที่ 4 – 10  เมล็ดขาวพันธุไรซเบอร่ี  ระดับความชื้น  25% w.b.  ที่ผาน

กระบวนการสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี   พลังงานจากเคร่ืองยนต   และพลังงานจาก
เคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ีดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กโดยทําการสีทั้งหมด  3  รอบ  สังเกตไดวา
ขาวที่ผานกระบวนการสีโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ีจะมีขาวเปลือกคงเหลืออยูเปนจํานวนมาก  
เนื่องจากขาวเปลือกมีความชื้นสูงมากหรือเทียบเทากับขาวเปลือกที่ทําการเก็บเกี่ยวใหมจึงทําใหการ
กะเทาะเปลือกเปนไปไดยาก   ตางจากกระบวนการสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต   พบวามี
ปริมาณของขาวที่ถูกสีแลวเพ่ิมขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกระบวนการสีโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี  แต
ยังคงมีขาวเปลือกคงเหลืออยูเปนจํานวนมากเชนกัน  และการสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต
ขณะชารจแบตเตอร่ี  ขาวที่ถูกสีแลวจะมีการแตกหักของเมล็ดขาวเกิดขึ้น  เน่ืองจากขาวเปลือกที่มี
ความชื้นสูงจะมีลักษณะโครงสรางของเมล็ดขาวที่ไมแข็งแรง  

ตารางที่ 4–3  ปริมาณขาวทีส่ีได โดยใชขาวเปลือกพันธุไรซเบอร่ี จํานวน  1  กิโลกรัม 

กระบวนการสีขาว 
ระดับความชื้น 

13% w.b. 17% w.b. 25% w.b. 
ขาวที่สีได แกลบ ขาวที่สีได แกลบ ขาวที่สีได แกลบ 

Motor 0.51 0.42 0.55 0.4 0.7 0.29 
Engine 0.45 0.51 0.47 0.5 0.62 0.35 

Engine charging 0.43 0.5 0.41 0.52 0.59 0.38 
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ตารางที่ 4–4  เวลาที่ใชในการสีขาว ไดโดยใชขาวเปลือกพันธุ ไรซเบอร่ี จํานวน  1  กิโลกรัม 

กระบวนการสีขาว 
ระดับความชื้น 

13% w.b. 17% w.b. 25% w.b. 
เวลา(นาท)ี เวลา(นาท)ี เวลา(นาท)ี 

Motor 5.06 6.49 8.22 
Engine 4.29 5.52 7.53 

Engine charging 3.59 5.14 7.39 
 

4.3   ผลการทดลองการสีขาวขัดขาวจากขาวเปลือกพันธุ กข.41 พวง ดวยเครื่องสีขาวขนาดเล็ก
ระบบไฮบริด (Hybrid) 

ผลการทดลองนี้จะเปนการหาประสิทธิภาพในการสีขาวขัดขาวของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบ
ไฮบริด (Hybrid)  โดยจะมีการนําขาวเปลือกไปผานกระบวนการสีขาวใหกลายเปนขาวกลอง   แลวจึง
นําขาวกลองมาผานกระบวนการขัดขาว   ซึ่งมีระดับความชื้นของขาวเปลือกที่เปลี่ยนไปดังน้ี       
15% w.b.  โดยความชื้นทั้งหมดจะถูกทดสอบหาประสิทธิภาพในการสีขาวดวยกัน  3  วิธี  คือ  การ
สีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี  ,  การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต ,  การสีขาวโดยใช
พลังงานจากเคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ี 

 
4.3.1   เมล็ดขาวพันธุ  กข 41  พวง  ระดับความชื้น  15% w.b.  ที่ผานกระบวนการสีขาว

โดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี   พลังงานจากเคร่ืองยนต   และพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจ
แบตเตอร่ีดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 

                  

 ก.) ข.) ค.) 

ภาพที่  4–11   ขาวขดัขาวพันธุ กข 41  พวง  ระดับความชื้น  15% w.b.  ที่ผาน
กระบวนการสีขาวโดย ก.) ใชพลงังานจากแบตเตอร่ี , ข.) พลังงานจากเคร่ืองยนต  และ ค.) พลังงาน

จากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ีดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเลก็ 
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จากภาพที่ 4–11  ขาวขัดขาวพันธุ  กข.41 พวง ระดับความชื้น  15% w.b.  ที่ผาน
กระบวนการสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี   พลังงานจากเคร่ืองยนต   และพลังงานจาก
เคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ีดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กโดยทําการสีทั้งหมด  3  รอบ   จากขอมูลใน
ตารางที่ 4-5 สังเกตไดวาขาวที่ผานกระบวนการสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ีจะทําใหไดเมล็ด
ขาวที่มีความสมบูรณ   และมีการแตกหักของเมล็ดขาวเกิดขึ้นไมเกิน  5%  ตางจากกระบวนการสี
ขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต   ซึ่งจะใชเวลาในการสีขาวขัดขาวที่เร็วกวากระบวนการสีขาวโดย
ใชพลังงานจากแบตเตอร่ี  ทําใหขาวที่ไดมีลักษณะความสมบูรณของเมล็ดขาวและมีคุณภาพสูงขึ้น  มี
การแตกหักของเมล็ดขาวปะปนอยูไมเกิน  3%  และกระบวนการสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต
ขณะชารจแบตเตอร่ี  พบวาขาวที่ไดมีคุณภาพความสมบูรณของเมล็ดขาว   ปราศจากสิ่งสกปรกและ
สิ่งเจือปนตางๆ   ซ่ึงจะอุดมไปดวยคุณคาทางโภชนาการที่ครบถวน  เหมาะแกการนําไปบริโภคหรือ
จัดจําหนายเพ่ือสรางมูลคาเพ่ิมใหกับเกษตรกรตอไป 

ตารางที่ 4–5  ปริมาณขาวขดัขาวทีส่ีไดโดยใชขาวเปลือกพนัธุ กข.41 พวง จํานวน  1  กิโลกรัม 

ระดบั
ความชื้น 

กระบวนการสีขาว 

Motor Engine Engine  charging 

ขาวที่สี
ได(kg) 

ขาว
หัก
(kg) 

รํา(kg) 
แกลบ
(kg) 

ขาวที่
สีได
(kg) 

ขาว
หัก
(kg) 

รํา(kg) 
แกลบ
(kg) 

ขาวที่
สีได
(kg) 

ขาว
หัก
(kg) 

รํา(kg) 
แกลบ
(kg) 

15% 
w.b. 

0.348 0.15 0.102 0.396 0.341 0.095 0.142 0.383 0.345 0.082 0.138 0.388 

 

4.4  ผลเปรียบเทียบอัตราการส้ินเปลืองพลังงานของแตละระดับความช้ืนในทุกขบวนการทํางาน 

ผลการทดลองน้ีจะเปนการหาประสิทธิภาพในการใชงานของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด 
(Hybrid)  โดยจะมีการหาอัตราการสิ้นเปลืองของพลังงานที่ใชในการสีขาว  ซ่ึงมีระดับความชื้นของ
ขาวเปลือกที่เปลี่ยนไป   โดยความชื้นทั้งหมดจะถูกทดสอบหาประสิทธิภาพในการสีขาวดวยกัน  3  
วิธี  คือ  การสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี   การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต   การสีขาว
โดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ี 

4.4.1  จากตารางที่ 4-6 ผลเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานของแตละระดับความชืน้ 
จากผลที่ไดในการทดลองของกระบวนการสีขาวทั้ง  3  วิธี  สังเกตไดวาขาวเปลือกพันธุ กข.41 พวงที่
ระดับความชื้น  15% w.b.  มีอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานนอยที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับระดับ
ความชื้นของขาวเปลือกทั้ง  3  ระดับที่นํามาผานกระบวนการสีขาว   โดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี  
พลังงานจากเคร่ืองยนต  และพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี  พบวากรรมวิธีการใช
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พลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี  มีคาการสูญเสียเชื้อเพลิงเพียง  218  ml.  ตอการสี
ขาวเปลือก  1  กิโลกรัม  เนื่องจากมีรอบการทํางานและระดับความชื้นของขาวเปลือกที่เหมาะสม  
จึงทําใหกระบวนการสีขาวมีประสิทธิภาพและมีตนทุนต่ํ าเมื่อนํามาเปรียบเทียบกันทั้ง  3  
กระบวนการ  เชนเดียวกับขาวเปลือกพันธุไรซเบอร่ีที่ระดับความความชื้น  13% w.b.  เม่ือนํามา
เปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองทางดานพลังงาน  พบวากรรมวิธีการใชพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะ
ชารจแบตเตอร่ี  มีคาการสูญเสียเชื้อเพลิงเพียง  170  ml.  ซึ่งจะทําใหขาวที่ไดมีคุณคาทาง
โภชนาการที่ครบถวนและมีตนทุนการสีขาวที่ต่ํากวากระบวนการอื่นๆที่กลาวมาขางตน   และการสี
ขาวขัดขาวโดยใชขาวเปลือกพันธุ กข.41  พวงที่ระดับความชื้น  15% w.b.  มีคาการสูญเสียเชื้อเพลิง
อยูที่  270  ml.  โดยใชกรรมวิธีการใชพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี  ซ่ึงจะทําใหได
ขาวขัดขาวที่มีคุณภาพและมีการสิ้นเปลืองพลังงานนอยที่สุดเม่ือนํามาเปรียบเทียบ 

ตารางที่  4–6 ผลเปรียบเทยีบอตัราการสิ้นเปลืองของแตละระดับความชื้นในทุกขบวนการทํางาน 

 

4.5  ผลเปรียบเทียบปริมาณของขาวเปลือกที่สีไดแตละระดับความชื้นที่ระยะเวลาการสีขาว      
1 ช่ัวโมง 

ผลการทดลองนี้จะเปนการผลเปรียบเทียบปริมาณของขาวเปลือกที่สีไดแตละระดับความชื้น 
ของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid)  โดยจะใชระยะเวลาในการสีขาวใน 1 ชั่วโมง   ซ่ึงมี
ระดับความชื้นของขาวเปลือกที่เปลี่ยนไป   โดยความชื้นทั้งหมดจะถูกทดสอบหาประสิทธิภาพในการ
สีขาวดวยกัน  3  วิธี  คือ  การสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี   การสีขาวโดยใชพลังงานจาก
เคร่ืองยนต   การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ี ดังตารางที่ 4-7 

 
 
 

กระบวนการสีขาว 

ปริมารการสิ้นเปลืองของพลัง ตอปริมาณขาว 1 กิโลกรัม 
ขาวกลอง ขาวขดัขาว 

กข.41 พวง ไรซเบอร่ี กข.41 พวง 
19% 
w.b. 

18% 
w.b. 

15% 
w.b. 

25% 
w.b. 

17% 
w.b. 

13% 
w.b. 

15% w.b. 

Motor 528W 480W 432W 576W 456W 408W 576W 

Engine 297ml. 270ml. 234ml. 256ml. 218ml. 190ml. 284ml. 
Engine  charging 278ml. 261ml. 218ml. 221ml. 177ml. 170ml. 270ml. 
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ตารางที่  4–7  ผลเปรียบเทยีบปริมาณของขาวเปลือกทีส่ีไดแตละระดับความชื้น 

4.6  ผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 
การคํานวณตนทุนคาใชจาย 

กําหนดให 
- ราคาเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก  36,700 บาท 
- อายุการใชงาน 5 ป 
- มูลคาซาก 1% ของราคาเคร่ือง  367 บาท 
- คาซอมบํารุงเคร่ือง  13,950 บาท/ป 
- อัตราดอกเบี้ยเงินกู  8 เปอรเซ็นต/ป 

ตนทุนคงที่ 
          -คาเสื่อมราคาเคร่ือง 

สมการคาเสื่อมราคาเคร่ือง (P-L)/N 
 โดย  P = ราคาซ้ือเคร่ืองจักร, บาท 
 L  = ราคาซากเคร่ืองจักร, บาท 
 N = อายุการใชงาน, ป 
 คาเสื่อมราคาของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก  = (36,700 - 367)/5 บาท/ป 

 = 7,267  บาท/ป 
- คาดอกเบี้ยในการลงทุน 
สมการคาดอกเบี้ย   [(P+L)/2]  x  (i/100) 
 โดย  i = อัตราดอกเบี้ย/ป, เปอรเซ็นต 

คาดอกเบี้ยลงทุนเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก  = [(36,700 + 367)/2] x (8/100) บาท/ป 
 = 1,483  บาท/ป 
ดังนั้นตนทุนคงที่รวม  = คาเสื่อมราคาเคร่ือง + คาดอกเบี้ยการลงทุน 
 = 7,267 + 1,483 บาท/ป 
 = 8,750 บาท/ป 

กระบวนการสีขาว 

ปริมาณของขาวเปลอืกทีส่ีได  (กิโลกรัม/ชั่วโมง) 
ขาวกลอง ขาวขดัขาว 

กข.41 พวง ไรซเบอร่ี กข.41 พวง 
19% 
w.b. 

18% 
w.b. 

15% 
w.b. 

25% 
w.b. 

17% 
w.b. 

13% 
w.b. 

15% w.b. 

Motor 7.98 10.94 11.85 7.29 9.24 13.18 8.01 
Engine 9.18 11.49 13.98 7.96 10.86 13.69 11.62 

Engine  charging 9.88 11.65 16.71 8.11 11.67 16.90 14.77 
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4.6.1  การคํานวณจุดคุมทุนการใชเครื่องสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด(Hybrid) โดย
ขบวนการสีดวยเครื่องยนต  (ขาวกลอง พันธุ กข.41 พวง) โดยยกตัวอยางที่ระดับความช้ืน 
15%w.b. 

ตนทุนผันแปร 
 - อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 

เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริดใชเคร่ืองยนตเบนซินขนาดเล็ก จึงมีอัตราการสิ้นเปลือง
พลังงานดังน้ี 
 ราคานํ้ามันแกสโซฮอล 91  ลิตรละ 25.23  บาท  ( อางอิงจาก วันที่ 17 พ.ย. 2558 ) 
 ใชนํ้ามันเชื้อเพลิงในการสีขาว  3.27 ลิตรตอชั่วโมง 
ดังนั้นตนทุนในการสีขาว   = 25.23 x 3.27  บาท/ลิตร x ลิตร/ชั่วโมง
   = 82.50 บาท/ชั่วโมง 
ทํางานวันละ 7 ชั่วโมง     = 82.50 x 7 บาท x ชั่วโมง/วัน 
  = 577.51 บาท/วัน 
ดังนั้น ตนทุนคาน้ํามันเชื้อเพลิง    = 577.51 x 300 บาท/วัน x วัน/ป 
   = 173,253  บาท/ป 
 - คาซอมบํารุง 
คิดคงที่   = 13,950  บาท/ป  
ดังนั้นตนทุนผันแปรรวม 
  = (13,950+173,253) บาท/ป 
  = 187,203  บาท/ป 
ดังนั้นตนทุนรวมทั้งหมด   = 8,750 + 187,203 บาท/ป 
  = 195,953  บาท/ป 
ระยะเวลา 1 ป เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กสามารถทํางานได 
  = 40.10  กิโลกรัม/วัน x 300 วัน/ป 
  = 12,030   กิโลกรัม/ป 
ดังนั้น ตนทุนคาใชจายของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
  = (195,953)/(12,030) 
  = 16.28  บาท/กิโลกรัม 
 - ราคาขายขาวกลอง 25 บาท/กิโลกรัม (สมาคมโรงสีขาวไทย วันที่ 15 ธันวาคม 2558) 
 - เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กสามารถสีขาวเปลือกได 12,030 กิโลกรัมขาวเปลือก/ป 
ดังนั้นเกษตรกรมีรายได   = 25 บาทตอกิโลกรัม x 12,030 กิโลกรัม/ป 
  = 300,750   บาท/ป 
เกษตรกรมีกําไรจากการสีขาวดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
  = 300,750 – 195,953 บาท/ป 
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  = 104,797   บาท/ป 
 
 - หาจุดคุมทุนจากการสีขาวดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก รายรับ = ตนทุนคาใชจาย 
ดังนั้นไดวา 16.28 บาท/กิโลกรัม x N กิโลกรัม/ป 
  = 16.28 บาท/กิโลกรัมx12,030   กิโลกรัม/ป 
  N = ปริมาณการผลิตที่จุดคุมทุน ,  กิโลกรัม/ป 
  = (16.28 x 12,030)/25   กิโลกรัม/ป 
  = 7,833.93    กิโลกรัม/ป 
 
ดังนั้นจุดคุมทุนการใชเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid) 
  = 7,833.93     กิโลกรัม/ป 
 

4.6.1.1  การคํานวณระยะเวลาคืนทุนของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
ระยะเวลาคืนทุนหาไดจากความสัมพันธ, ระยะเวลาคืนทุน 
  = ราคาเคร่ือง/มูลคาเพ่ิม 
  = (36,700 บาท)/(104,797 บาท/ป) 
ดังนั้นระยะเวลาคืนทุนเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก = 0.35 ป หรือ 126 วัน 

 
4.6.2  การคํานวณจุดคุมทุนการใชเครื่องสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด(Hybrid) โดย

ขบวนการสีดวยเครื่องยนต  (ขาวกลอง พันธุ ไรซเบอร่ี) โดยยกตัวอยางที่ระดับความช้ืน 
13%w.b. 

ตนทุนผันแปร 
 อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 

เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริดใชเคร่ืองยนตเบนซินขนาดเล็ก จึงมีอัตราการสิ้นเปลือง
พลังงานดังน้ี 
 ราคานํ้ามันแกสโซฮอล 91  ลิตรละ 25.23  บาท  ( อางอิงจาก วันที่ 17 พ.ย. 2558 ) 
 ใชนํ้ามันเชื้อเพลิงในการสีขาว  2.60 ลิตรตอชั่วโมง 
ดังนั้นตนทุนในการสีขาว   = 25.23 x 2.60  บาท/ลิตร x ลิตร/ชั่วโมง
   = 65.59 บาท/ชั่วโมง 
ทํางานวันละ 7 ชั่วโมง     = 65.59 x 7 บาท x ชั่วโมง/วัน 
  = 459.18 บาท/วัน 
ดังนั้น ตนทุนคาน้ํามันเชื้อเพลิง    = 459.18 x 300 บาท/วัน x วัน/ป 
   = 137,755  บาท/ป 
 - คาซอมบํารุง 
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คิดคงที่   = 13,950  บาท/ป  
ดังนั้นตนทุนผันแปรรวม 
  = (13,950+137,755) บาท/ป 
  = 151,705  บาท/ป 
ดังนั้นตนทุนรวมทั้งหมด   = 8,750 + 151,705 บาท/ป 
  = 160,455  บาท/ป 
ระยะเวลา 1 ป เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กสามารถทํางานได 
  = 44.15  กิโลกรัม/วัน x 300 วัน/ป 
  = 13,245   กิโลกรัม/ป 
ดังนั้น ตนทุนคาใชจายของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
  = (160,455)/(13,245) 
  = 12.11  บาท/กิโลกรัม 
 - ราคาขายขาวกลอง 50 บาท/กิโลกรัม (สมาคมโรงสีขาวไทย วันที่ 15 ธันวาคม 2588) 
 - เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กสามารถสีขาวเปลือกได 13,245 กิโลกรัม/ป 
ดังนั้นเกษตรกรมีรายได   = 50 บาทตอกิโลกรัม x 13,245 กิโลกรัม/ป 
  = 662,250    บาท/ป 
เกษตรกรมีกําไรจากการสีขาวดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
  = 662,250 – 160,455  บาท/ป 
  = 501,795    บาท/ป 
 - หาจุดคุมทุนจากการสีขาวดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก รายรับ = ตนทุนคาใชจาย 
ดังนั้นไดวา 50 บาท/กิโลกรัม x N กิโลกรัม/ป 
  = 12.11บาท/กิโลกรัมx13,245      กิโลกรัม/ป 
  N = ปริมาณการผลิตที่จุดคุมทุน ,  กิโลกรัม/ป 
  = (12.11 x 13,245)/50   กิโลกรัม/ป 
  = 3,207.93    กิโลกรัม/ป 
ดังนั้นจุดคุมทุนการใชเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด 
  = 3,207.93    กิโลกรัม/ป 
 

4.6.2.1การคํานวณระยะเวลาคืนทุนของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
ระยะเวลาคืนทุนหาไดจากความสัมพันธ, ระยะเวลาคืนทุน 
  = ราคาเคร่ือง/มูลคาเพ่ิม 
  = (36,700 บาท)/( 501,795 บาท/ป) 
ดังนั้นระยะเวลาคืนทุนเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก = 0.07 ป  หรือ 25 วัน 
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4.6.3  การคํานวณจุดคุมทุนการใชเครื่องสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด(Hybrid) โดย
ขบวนการสีดวยเครื่องยนต (ขาวขัดขาว พันธุ กข.41 พวง) โดยยกตัวอยางที่ระดับความช้ืน 
15%w.b. 

ตนทุนผันแปร 
 - อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 

เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริดใชเคร่ืองยนตเบนซินขนาดเล็ก จึงมีอัตราการสิ้นเปลือง
พลังงานดังน้ี 
 ราคานํ้ามันแกสโซฮอล 91  ลิตรละ 25.23  บาท  ( อางอิงจาก วันที่ 17 พ.ย. 2558 ) 
 ใชนํ้ามันเชื้อเพลิงในการสีขาว  3.30 ลิตรตอชั่วโมง 
ดังนั้นตนทุนในการสีขาว   = 25.23 x 3.30  บาท/ลิตร x ลิตร/ชั่วโมง
   = 83.25 บาท/ชั่วโมง 
ทํางานวันละ 7 ชั่วโมง     = 82.50 x 7 บาท x ชั่วโมง/วัน 
  = 582.81 บาท/วัน 
ดังนั้น ตนทุนคาน้ํามันเชื้อเพลิง    = 582.81 x 300 บาท/วัน x วัน/ป 
   = 174,843  บาท/ป 
 - คาซอมบํารุง 
คิดคงที่   = 13,950  บาท/ป  
ดังนั้นตนทุนผันแปรรวม 
  = (13,950+174,843) บาท/ป 
  = 188,793  บาท/ป 
ดังนั้นตนทุนรวมทั้งหมด   = 8,750 + 188,793 บาท/ป 
  = 197,543  บาท/ป 
ระยะเวลา 1 ป เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กสามารถทํางานได 
  = 27.75  กิโลกรัม/วัน x 300 วัน/ป 
  = 8,325   กิโลกรัม/ป 
ดังนั้น ตนทุนคาใชจายของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
  = (197,543)/( 8,325) 
  = 23.72  บาท/กิโลกรัม 
 - ราคาขายขาวกลอง 30 บาท/กิโลกรัม (สมาคมโรงสีขาวไทย วันที่ 15 ธันวาคม 2558) 
 - เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กสามารถสีขาวเปลือกได 8,325 กิโลกรัมขาวเปลือก/ป 
ดังนั้นเกษตรกรมีรายได   = 30 บาทตอกิโลกรัม x 8,325 กิโลกรัม/ป 
  = 249,750   บาท/ป 
เกษตรกรมีกําไรจากการสีขาวดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
  = 249,750 – 197,543 บาท/ป 
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  = 52,207   บาท/ป 
 
 - หาจุดคุมทุนจากการสีขาวดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก รายรับ = ตนทุนคาใชจาย 
ดังนั้นไดวา 23.72 บาท/กิโลกรัม x N กิโลกรัม/ป 
  = 23.72 บาท/กิโลกรัมx8,325 กิโลกรัม/ป 
  N = ปริมาณการผลิตที่จุดคุมทุน ,  กิโลกรัม/ป 
  = (23.72 x 8,325)/30    กิโลกรัม/ป 
  = 6,582.3    กิโลกรัม/ป 
 
ดังนั้นจุดคุมทุนการใชเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid) 
  = 6,582.3     กิโลกรัม/ป 
 

4.6.3.1  การคํานวณระยะเวลาคืนทุนของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
ระยะเวลาคืนทุนหาไดจากความสัมพันธ, ระยะเวลาคืนทุน 
  = ราคาเคร่ือง/มูลคาเพ่ิม 
  = (36,700 บาท)/( 52,207 บาท/ป) 
ดังนั้นระยะเวลาคืนทุนเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก = 0.7 ป หรือ 253 วัน 
 

4.6.4  การคํานวณจุดคุมทุนการใชเครื่องสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด(HYbrid) โดย
ขบวนการสีดวยเครื่องยนตขณะชารจแบตเตอร่ีสลับกับการใชพลังงานจากแบตเตอร่ี (ขาวกลอง 
พันธุ กข.41 พวง) โดยยกตัวอยางที่ระดับความช้ืน 15%w.b. 

ตนทุนผันแปร 
 - อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
 เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริดใชพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี 1  ชั่วโมง
สลับกับการใชพลังงานจากแบตเตอร่ี  1 ชั่วโมงเพ่ือทําการสีขาว  เนื่องจากการชารจแบตเตอร่ี  1  
คร้ังใชเวลาในการชารจ  1  ชั่วโมง ดังน้ันเคร่ืองยนตจะสามารถ ใชเวลาในการสีขาวและชารจ
แบตเตอร่ีทั้งหมด 3.5 ชั่วโมง/วัน และจะใชพลังงานจากแบตเตอร่ี 3.5 ชั่วโมง/วัน 

เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริดใชเคร่ืองยนตเบนซินขนาดเล็ก จึงมีอัตราการสิ้นเปลือง
พลังงานดังน้ี 
 ราคานํ้ามันแกสโซฮอล 91  ลิตรละ 25.23  บาท  ( อางอิงจาก วันที่ 17 พ.ย. 2558 ) 
 ใชนํ้ามันเชื้อเพลิงในการสีขาว  3.67 ลิตรตอชั่วโมง 
ดังนั้นตนทุนในการสีขาว   = 25.23 x 3.67  บาท/ลิตร x ลิตร/ชั่วโมง
    = 92.59 บาท/ชั่วโมง 
ทํางานวันละ 3.5 ชั่วโมง     = 92.59 x 3.5 บาท x ชั่วโมง/วัน 
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  = 324.06 บาท/วัน 
ดังนั้น ตนทุนคาน้ํามันเชื้อเพลิง    = 324.06 x 300 บาท/วัน x วัน/ป 
   = 97,218  บาท/ป 
 - คาซอมบํารุง 
คิดคงที่   = 13,950  บาท/ป  
ดังนั้นตนทุนผันแปรรวม 
  = (13,950+97,218) บาท/ป 
  = 111,168  บาท/ป 
ดังนั้นตนทุนรวมทั้งหมด   = 8,750 + 111,168 บาท/ป 
  = 119,918  บาท/ป 
ระยะเวลา 1 ป เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กสามารถทํางานได 
  = 20.05  กิโลกรัม/วัน x 300 วัน/ป 
  = 6,015  กิโลกรัม/ป 
ดังนั้น ตนทุนคาใชจายของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
  = (119,918)/(6,015) 
  = 19.93  บาท/กิโลกรัม 
 - ราคาขายขาวกลอง 25 บาท/กิโลกรัม (สมาคมโรงสีขาวไทย วันที่ 15 ธันวาคม 2558) 
 - เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กสามารถสีขาวเปลือกได 6,015 กิโลกรัมขาวเปลือก/ป 
ดังนั้นเกษตรกรมีรายได   = 25 บาทตอกิโลกรัม x 6,015 กิโลกรัม/ป 
  = 150,375   บาท/ป 
เกษตรกรมีกําไรจากการสีขาวดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
  = 150,375 – 119,918  บาท/ป 
  = 30,457      บาท/ป 
 - หาจุดคุมทุนจากการสีขาวดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก รายรับ = ตนทุนคาใชจาย 
ดังนั้นไดวา 19.93 บาท/กิโลกรัม x N กิโลกรัม/ป 
  = 19.93 บาท/กิโลกรัมx6,015  กิโลกรัม/ป 
  N = ปริมาณการผลิตที่จุดคุมทุน ,  กิโลกรัม/ป 
  = (19.93 x 6,015)/25    กิโลกรัม/ป 
  = 4,795.15    กิโลกรัม/ป 
ดังนั้นจุดคุมทุนการใชเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid) 
  = 4,795.15     กิโลกรัม/ป 
คํานวณการใชจุดคุมทุนของแบตเตอร่ี 
- คาซอมบํารุง 
คิดคงที่   = 13,950  บาท/ป  
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ดังนั้นตนทุนผันแปรรวม 
  = 13,950  บาท/ป 
ดังนั้นตนทุนรวมทั้งหมด   = 8,750 + 13,950 บาท/ป 
  = 22,700  บาท/ป 
ระยะเวลา 1 ป เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กสามารถทํางานได 
  = 20.05  กิโลกรัม/วัน x 300 วัน/ป 
  = 6,015  กิโลกรัม/ป 
ดังนั้น ตนทุนคาใชจายของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
  = (22,700)/(6,015) 
  = 3.77  บาท/กิโลกรัม 
 - ราคาขายขาวกลอง 25 บาท/กิโลกรัม (สมาคมโรงสีขาวไทย วันที่ 15 ธันวาคม 2558) 
 - เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กสามารถสีขาวเปลือกได 6,015 กิโลกรัมขาวเปลือก/ป 
ดังนั้นเกษตรกรมีรายได   = 25 บาทตอกิโลกรัม x 6,015 กิโลกรัม/ป 
  = 150,375   บาท/ป 
เกษตรกรมีกําไรจากการสีขาวดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
  = 150,375 – 22,700  บาท/ป 
  = 127,675    บาท/ป 
 - หาจุดคุมทุนจากการสีขาวดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก รายรับ = ตนทุนคาใชจาย 
ดังนั้นไดวา 3.77 บาท/กิโลกรัม x N กิโลกรัม/ป 
  = 3.77 บาท/กิโลกรัมx6,015  กิโลกรัม/ป 
  N = ปริมาณการผลิตที่จุดคุมทุน ,  กิโลกรัม/ป 
  = (3.77 x 6,015)/25    กิโลกรัม/ป 
  = 907.06    กิโลกรัม/ป 
ดังนั้นจุดคุมทุนการใชเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid) 
  = 907.06     กิโลกรัม/ป 
 

4.6.4.1  การคํานวณระยะเวลาคืนทุนของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
ระยะเวลาคืนทุนหาไดจากความสัมพันธ, ระยะเวลาคืนทุน 
  = ราคาเคร่ือง/มูลคาเพ่ิม 
  = (36,700 บาท)/( 30,457 +  127,675 บาท/ป) 
ดังนั้นระยะเวลาคืนทุนเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก = 0.23 ป หรือ 82.8 วัน 
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4.6.5  การคํานวณจุดคุมทุนการใชเครื่องสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด(HYbrid) โดย
ขบวนการสีดวยเครื่องยนตขณะชารจแบตเตอร่ีสลับกับการใชพลังงานจากแบตเตอรี่  (ขาวกลอง
พันธุ ไรซเบอร่ี) โดยยกตัวอยางที่ระดับความช้ืน 13%w.b. 

ตนทุนผันแปร 

 อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
 เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริดใชพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี 1  ชั่วโมง
สลับกับการใชพลังงานจากแบตเตอร่ี  1 ชั่วโมงเพ่ือทําการสีขาว  เนื่องจากการชารจแบตเตอร่ี  1  
คร้ังใชเวลาในการชารจ  1  ชั่วโมง ดังน้ันเคร่ืองยนตจะสามารถ ใชเวลาในการสีขาวและชารจ
แบตเตอร่ีทั้งหมด 3.5 ชั่วโมง/วัน และจะใชพลังงานจากแบตเตอร่ี 3.5 ชั่วโมง/วัน 

เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริดใชเคร่ืองยนตเบนซินขนาดเล็ก จึงมีอัตราการสิ้นเปลือง
พลังงานดังน้ี 
 ราคานํ้ามันแกสโซฮอล 91  ลิตรละ 25.23  บาท  ( อางอิงจาก วันที่ 17 พ.ย. 2558 ) 
 ใชนํ้ามันเชื้อเพลิงในการสีขาว  2.87 ลิตรตอชั่วโมง 
ดังนั้นตนทุนในการสีขาว   = 25.23 x 2.87  บาท/ลิตร x ลิตร/ชั่วโมง
    = 72.41 บาท/ชั่วโมง 
ทํางานวันละ 3.5 ชั่วโมง     = 72.41 x 3.5 บาท x ชั่วโมง/วัน 
  = 253.43 บาท/วัน 
ดังนั้น ตนทุนคาน้ํามันเชื้อเพลิง    = 253.43 x 300 บาท/วัน x วัน/ป 
   = 76,029  บาท/ป 
 - คาซอมบํารุง 
คิดคงที่   = 13,950  บาท/ป  
ดังนั้นตนทุนผันแปรรวม 
  = (13,950+76,029) บาท/ป 
  = 89,979  บาท/ป 
ดังนั้นตนทุนรวมทั้งหมด   = 8,750 + 89,979 บาท/ป 
  = 98,729  บาท/ป 
ระยะเวลา 1 ป เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กสามารถทํางานได 
  = 25.43  กิโลกรัม/วัน x 300 วัน/ป 
  = 7,629  กิโลกรัม/ป 
 
ดังนั้น ตนทุนคาใชจายของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
  = (98,729)/(7,629) 
  = 12.94  บาท/กิโลกรัม 
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 - ราคาขายขาวกลอง 50 บาท/กิโลกรัม (สมาคมโรงสีขาวไทย วันที่ 15 ธันวาคม 2588) 
 - เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กสามารถสีขาวเปลือกได 7,629 กิโลกรัม/ป 
ดังนั้นเกษตรกรมีรายได   = 50 บาทตอกิโลกรัม x 7,629 กิโลกรัม/ป 
  = 381,450    บาท/ป 
เกษตรกรมีกําไรจากการสีขาวดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
  = 381,450 –  98,729  บาท/ป 
  = 282,721    บาท/ป 
 - หาจุดคุมทุนจากการสีขาวดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก รายรับ = ตนทุนคาใชจาย 
ดังนั้นไดวา 50 บาท/กิโลกรัม x N กิโลกรัม/ป 
  = 12.94 บาท/กิโลกรัม x 7,629 กิโลกรัม/ป 
  N = ปริมาณการผลิตที่จุดคุมทุน , กิโลกรัม/ป 
  = (12.94 x 7,629)/50              กิโลกรัม/ป 
  = 1,974.38   กิโลกรัม/ป 
ดังนั้นจุดคุมทุนการใชเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด 
  = 1,974.38   กิโลกรัม/ป 
คํานวณการใชจุดคุมทุนของแบตเตอร่ี 
- คาซอมบํารุง 
คิดคงที่   = 13,950  บาท/ป  
ดังนั้นตนทุนผันแปรรวม 
  = 13,950  บาท/ป 
ดังนั้นตนทุนรวมทั้งหมด   = 8,750 + 13,950 บาท/ป 
  = 22,700  บาท/ป 
ระยะเวลา 1 ป เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กสามารถทํางานได 
  = 25.43  กิโลกรัม/วัน x 300 วัน/ป 
  = 7,629  กิโลกรัม/ป 
 
ดังนั้น ตนทุนคาใชจายของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
  = (22,700)/(7,629) 
  = 2.97  บาท/กิโลกรัม 
 
 - ราคาขายขาวกลอง 50 บาท/กิโลกรัม (สมาคมโรงสีขาวไทย วันที่ 15 ธันวาคม 2588) 
 - เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กสามารถสีขาวเปลือกได 7,629 กิโลกรัม/ป 
ดังนั้นเกษตรกรมีรายได   = 50 บาทตอกิโลกรัม x 7,629 กิโลกรัม/ป 
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  = 381,450    บาท/ป 
เกษตรกรมีกําไรจากการสีขาวดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
  = 381,450 –  22,700  บาท/ป 
  = 358,750    บาท/ป 
 - หาจุดคุมทุนจากการสีขาวดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก รายรับ = ตนทุนคาใชจาย 
ดังนั้นไดวา 50 บาท/กิโลกรัม x N กิโลกรัม/ป 
  = 2.97 บาท/กิโลกรัม x 7,629 กิโลกรัม/ป 
  N = ปริมาณการผลิตที่จุดคุมทุน , กิโลกรัม/ป 
  = (2.97 x 7,629)/50             กิโลกรัม/ป 
  = 453.16    กิโลกรัม/ป 
ดังนั้นจุดคุมทุนการใชเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด 
  = 453.16   กิโลกรัม/ป 

4.6.5.1  การคํานวณระยะเวลาคืนทุนของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
ระยะเวลาคืนทุนหาไดจากความสัมพันธ, ระยะเวลาคืนทุน 
  = ราคาเคร่ือง/มูลคาเพ่ิม 
  = (36,700 บาท)/( 282,721 + 358,750 บาท/ป) 
ดังนั้นระยะเวลาคืนทุนเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก = 0.05 ป  หรือ 18 วัน 
 

4.6.6  การคํานวณจุดคุมทุนการใชเครื่องสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด(Hybrid) โดย
ขบวนการสีดวยเครื่องยนตขณะชารจแบตเตอรี่สลับกับการใชพลังงานจากแบตเตอร่ี  (ขาวขัด
ขาว พันธุ กข.41 พวง) โดยยกตัวอยางที่ระดับความช้ืน 15%w.b. 

ตนทุนผันแปร 
 - อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
 เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริดใชพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี 1  ชั่วโมง
สลับกับการใชพลังงานจากแบตเตอร่ี  1 ชั่วโมงเพ่ือทําการสีขาว  เนื่องจากการชารจแบตเตอร่ี  1  
คร้ังใชเวลาในการชารจ  1  ชั่วโมง ดังน้ันเคร่ืองยนตจะสามารถ ใชเวลาในการสีขาวและชารจ
แบตเตอร่ีทั้งหมด 3.5 ชั่วโมง/วัน และจะใชพลังงานจากแบตเตอร่ี 3.5 ชั่วโมง/วัน 

เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริดใชเคร่ืองยนตเบนซินขนาดเล็ก จึงมีอัตราการสิ้นเปลือง
พลังงานดังน้ี 
 ราคานํ้ามันแกสโซฮอล 91  ลิตรละ 25.23  บาท  ( อางอิงจาก วันที่ 17 พ.ย. 2558 ) 
 ใชนํ้ามันเชื้อเพลิงในการสีขาว  3.98 ลิตรตอชั่วโมง 
ดังนั้นตนทุนในการสีขาว   = 25.23 x 3.98  บาท/ลิตร x ลิตร/ชั่วโมง
    = 100.41 บาท/ชั่วโมง 
ทํางานวันละ 3.5 ชั่วโมง     = 100.41 x 3.5 บาท x ชั่วโมง/วัน 
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  = 351.43 บาท/วัน 
ดังนั้น ตนทุนคาน้ํามันเชื้อเพลิง    = 351.43 x 300 บาท/วัน x วัน/ป 
   = 105,429  บาท/ป 
 - คาซอมบํารุง 
คิดคงที่   = 13,950  บาท/ป  
ดังนั้นตนทุนผันแปรรวม 
  = (13,950+105,429) บาท/ป 
  = 119,379  บาท/ป 
ดังนั้นตนทุนรวมทั้งหมด   = 8,750 + 119,379 บาท/ป 
  = 128,129  บาท/ป 
ระยะเวลา 1 ป เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กสามารถทํางานได 
  = 17.84  กิโลกรัม/วัน x 300 วัน/ป 
  = 5,352   กิโลกรัม/ป 
ดังนั้น ตนทุนคาใชจายของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
  = (128,129)/( 5,352) 
  = 23.94  บาท/กิโลกรัม 
 - ราคาขายขาวกลอง 30 บาท/กิโลกรัม (สมาคมโรงสีขาวไทย วันที่ 15 ธันวาคม 2558) 
 - เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กสามารถสีขาวเปลือกได 5,352  กิโลกรัมขาวเปลือก/ป 
ดังนั้นเกษตรกรมีรายได   = 30 บาทตอกิโลกรัม x 5,352 กิโลกรัม/ป 
  = 160,560   บาท/ป 
เกษตรกรมีกําไรจากการสีขาวดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
  = 160,560 – 128,129 บาท/ป 
  = 32,431   บาท/ป 
 
 - หาจุดคุมทุนจากการสีขาวดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก รายรับ = ตนทุนคาใชจาย 
ดังนั้นไดวา 23.94 บาท/กิโลกรัม x N กิโลกรัม/ป 
  = 23.94  บาท/กิโลกรัมx 5,352  กิโลกรัม/ป 
  N = ปริมาณการผลิตที่จุดคุมทุน ,  กิโลกรัม/ป 
  = (23.94 x 5,352)/30    กิโลกรัม/ป 
  = 4,270.89    กิโลกรัม/ป 
 
ดังนั้นจุดคุมทุนการใชเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid) 
  = 4,270.89     กิโลกรัม/ป 
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คํานวณจุดคุมทุนของแบตเตอร่ี 
 - คาซอมบํารุง 
คิดคงที่   = 13,950  บาท/ป  
ดังนั้นตนทุนผันแปรรวม 
  = 13,950  บาท/ป 
ดังนั้นตนทุนรวมทั้งหมด   = 8,750 + 13,950 บาท/ป 
  = 22,700  บาท/ป 
ระยะเวลา 1 ป เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กสามารถทํางานได 
  = 17.84  กิโลกรัม/วัน x 300 วัน/ป 
  = 5,352   กิโลกรัม/ป 
ดังนั้น ตนทุนคาใชจายของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
  = (22,700)/( 5,352) 
  = 4.24  บาท/กิโลกรัม 
 - ราคาขายขาวกลอง 30 บาท/กิโลกรัม (สมาคมโรงสีขาวไทย วันที่ 15 ธันวาคม 2558) 
 - เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กสามารถสีขาวเปลือกได 5,352  กิโลกรัมขาวเปลือก/ป 
ดังนั้นเกษตรกรมีรายได   = 30 บาทตอกิโลกรัม x 5,352 กิโลกรัม/ป 
  = 160,560   บาท/ป 
เกษตรกรมีกําไรจากการสีขาวดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
  = 160,560 – 22,700 บาท/ป 
  = 137,860   บาท/ป 
 
 - หาจุดคุมทุนจากการสีขาวดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก รายรับ = ตนทุนคาใชจาย 
ดังนั้นไดวา 4.24 บาท/กิโลกรัม x N กิโลกรัม/ป 
  = 4.24  บาท/กิโลกรัมx 5,352  กิโลกรัม/ป 
  N = ปริมาณการผลิตที่จุดคุมทุน ,  กิโลกรัม/ป 
  = (4.24 x 5,352)/30    กิโลกรัม/ป 
  = 756.41      กิโลกรัม/ป 
 
ดังนั้นจุดคุมทุนการใชเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid) 
  = 756.41     กิโลกรัม/ป 
 

4.6.6.1  การคํานวณระยะเวลาคืนทุนของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
ระยะเวลาคืนทุนหาไดจากความสัมพันธ, ระยะเวลาคืนทุน 
  = ราคาเคร่ือง/มูลคาเพ่ิม 
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  = (36,700 บาท)/( 32,431 + 137,860 บาท/ป) 
ดังนั้นระยะเวลาคืนทุนเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก = 0.21 ป หรือ 76 วัน 
 



 

 

บทที่ 5 

สรุปผล อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 

 

จากการศึกษา  ออกแบบ  และสรางเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (hybrid)  ซึ่ง
สามารถสีขาวได  2  ประเภทคือ  ขาวกลองและขาวขัดขาว  โดยจะสามารถลดตนทุนในการสี
ขาวเปลือกและลดตนทุนในการขนสง  จึงไดทําการศึกษาสมรรถนะของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบ
ไฮบริด (hybrid)  โดยมีวัตถุดิบที่ใชในการทดลองคือ  ขาวเปลือกพันธุ  กข.41 พวง และ  ขาวเปลือก
พันธุไรซเบอร่ี  โดยจะใชกรรมวิธีในการสีขาว  3  วธีิ  คือ  การสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี , 
การสีขาวขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต  และการสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจ
แบตเตอร่ี  ซึ่งกรรมวิธีการสีขาวทึ่ดีที่สุด  คือ การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจ
แบตเตอร่ีโดยที่ขาวเปลือกจะตองมีความชื้นอยูในระดับ 14%w.b.-15%w.b.   จึงจะสามารถกะเทาะ
เปลือกขาวออกไดดีที่สุด  สามารถสรุปไดดังน้ี 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

5.1.1 ขาวเปลือกพันธุ กข.41 พวง ที่ระดับความชื้น 15% w.b., 18% w.b. และ 19% w.b.  ที่
ใชในการสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี, การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต, การสขีาวโดยใช
พลังงานจากเคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ี 

ขาวเปลือกพันธุ กข.41 พวง ที่ระดับความชื้น  15% w.b., 18% w.b. และ 19% w.b.  
ในการทดลองโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี  พลังงานจากเคร่ืองยนต  และพลังงานจากเคร่ืองยนต
ขณะชารจแบตเตอร่ี   กรรมวิธีการสีขาวทั้ง 3 วิธีสามารถสีขาวเปลือกไดดีที่สุดที่ระดับความชื้น 15% 
w.b. ซึ่งในการทดลองที่สามารถทําการสีขาวเปลือกใหไดปริมาณขาวสูงสุด คือ ใชพลังงานจาก
เคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี เพราะมีรอบการทํางานที่เหมาะสมตอกระบวนการสีขาว และการใช
พลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ีมีผลทําใหเมล็ดขาวที่ไดมีคุณภาพความสมบูรณมากยิง่ขึน้ 
ตางจากการใชพลังงานจากเคร่ืองยนต ในการทดลองที่ระดับความชื้น 15% w.b. , 18% w.b. และ 
19% w.b. ของขาวเปลือก ซ่ึงทําใหไดปริมาณของขาวที่นอยกวากรรมวิธีการสีขาวโดยใชพลังงานจาก
เคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี เปนเพราะรอบการทํางานของเคร่ืองยนตที่สูงเกินไปจึงทําให
ขาวเปลือกไมเกิดการเรียงตัวระหวางไหลผานลูกยางกะเทาะเปลือกทําใหใชเวลานานในการสีขาว 
และการสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี ซ่ึงใชมอเตอรไฟฟากระแสตรงเปนตัวตนกําลัง ความเร็ว
รอบในการทํางานของมอเตอรจะถูกควบคุมดวยกระแสไฟฟาจากแบตเตอร่ี เมื่อกระแสไฟฟาใน
แบตเตอร่ีลดลงจะทําใหประสิทธิภาพในการสีขาวลดลงตามไปดวย จึงทําใหการสีขาววิธีน้ีใชเวลานาน
ที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับทั้ง  3 วิธี เพราะฉะน้ันขาวเปลือกที่มีระดับความชื้น 15% w.b. จึงเหมาะกับ
การนํามาผานกระบวนการสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี ซึ่งทําใหปริมาณ
ของขาวที่ไดมีคุณภาพดีที่สุด 
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5.1.2 ขาวเปลือกพันธุไรซเบอร่ี ที่ระดับความชื้น 13% w.b. , 17% w.b.  และ 25% w.b. ที่ใช
ในการสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี, การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต, การสีขาวโดยใช
พลังงานจากเคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ี 

ขาวเปลือกพันธุไรซเบอร่ี ที่ระดับความชื้น  13% w.b. , 17% w.b. และ 25% w.b.  
ในการทดลองโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี  พลังงานจากเคร่ืองยนต และพลังงานจากเคร่ืองยนต
ขณะชารจแบตเตอร่ี   กรรมวิธีการสีขาวทั้ง  3 วิธีสามารถสีขาวเปลือกไดดีที่สุดที่ระดับความชื้น 
13% w.b. ซ่ึงในการทดลองที่สามารถทําการสีขาวเปลือกใหไดปริมาณขาวสูงสุด  คือ  ใชพลังงาน
จากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี   เนื่องจากมีรอบการทํางานที่เหมาะสมตอกระบวนการสีขาว   
ซ่ึงมีผลทําใหเมล็ดขาวที่ไดมีคุณภาพความสมบูรณมากยิ่งขึ้น   แตกตางจากการใชพลังงานจาก
เคร่ืองยนตในการทดลองที่ระดับความชื้น  13% w.b., 17% w.b. และ 25% w.b.  ของขาวเปลือก   
จึงทําใหไดปริมาณของขาวนอยกวากรรมวิธีการสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจ
แบตเตอร่ี   ซึ่งเปนเพราะเคร่ืองยนตมีรอบการทํางานสูงเกินไปจึงทําใหขาวเปลือกไมเกิดการเรียงตัว
ระหวางไหลผานลูกยางกะเทาะเปลือกทําใหขาวที่ไดยังคงมีขาวเปลือกปะปนอยูเมื่อผานกระบวนการ
สีในรอบแรกและใชเวลานานในการสีขาว   และกระบวนการสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี   ซึ่ง
ใชมอเตอรไฟฟากระแสตรงเปนตัวตนกําลัง   ความเร็วรอบในการทํางานของมอเตอรจะถูกควบคุม
ดวยกระแสไฟฟาจากแบตเตอร่ี   เมื่อกระแสไฟฟาจากแบตเตอร่ีลดลงจะทําใหรอบการทํางานของ
มอเตอรและประสิทธิภาพในการสีขาวลดลงตามไปดวย   จึงทําใหการสีขาวโดยใชพลังงานจาก
แบตเตอร่ีใชเวลาในการสีขาวนานที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกันทั้ง  3  วิธี  เพราะฉะน้ันขาวเปลือกพันธุ
ไรซเบอร่ีที่มีระดับความชื้น  13% w.b.  จึงเหมาะกับการนํามาผานกระบวนการสีขาวโดยใชพลังงาน
จากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี   ซ่ึงทําใหปริมาณของขาวที่ไดมีคุณภาพและมีลักษณะความ
สมบูรณของเมล็ดขาวดีที่สุด 

 
5.1.3  ขาวเปลือกพันธุ  กข.41  พวง ที่ระดับความชื้น  15% w.b.  ที่ใชในการสีขาวขัดขาวโดย

ใชพลังงานจากแบตเตอร่ี  ,  การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต ,  การสีขาวโดยใชพลังงานจาก
เคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ี 

ขาวเปลือกพันธุ  กข.41  พวง ที่ระดับความชื้น  15% w.b.  ในการทดลองโดยใช
พลังงานจากแบตเตอร่ี  พลังงานจากเคร่ืองยนต  และพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี   
กรรมวิธีการสีขาวทั้ง  3  วิธีสามารถสีขาวเปลือกไดดีที่สุดที่ระดับความชื้น  15% w.b.  โดยใช
พลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี   ดวยรอบการทํางานที่เหมาะสมกับการสีขาวจึงทําให
เมล็ดขาวขัดขาวที่ได   มีความสมบูรณ  อุดมไปดวยคุณคาทางโภชนาการที่ครบถวน  
 

5.1.4  การเปรียบเทียบอัตราการใชพลังงานในการสีขาวของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด 
(Hybrid) 
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ในการทดลองของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid)  จะใชกําลังงานจาก
เคร่ืองยนต โดยเคร่ืองยนตจะใชพลังงานเชื้อเพลิงในการสีขาว และกําลังงานจากมอเตอร โดยใช
พลังงานจากแบตเตอร่ี โดยในการทํางานของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid) จะใช
เชื้อเพลิงเปนพลังงานหลักในการสีขาว ในขณะที่ทําการสีขาวพลังงานสวนหน่ึงที่ไดจากเคร่ืองยนต  
จะถูกเก็บไวในรูปแบบของพลังงานไฟฟากระแสตรง โดยการใชไดชารจเปนตัวผลิตกระแสไฟฟามา
เก็บสํารองไวในแบตเตอร่ี  ซึ่งพลังงานที่ไดจะมาจากกระบวนการสีขาวโดยใชเคร่ืองยนตขณะชารจ
แบตเตอร่ี  ซ่ึงเปนผลใหการทํางานของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid) มีประสิทธิภาพ
ในการใชพลังงานอยางคุมคา 

5.1.5  การทํางานในสวนของระบบไฮบริด ของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid)  
ในการทํางาน จะแบงการทํางาน ของเคร่ืองยนต และมอเตอรไฟฟา แบงออกเปนเปน 2 

ระบบ คือ เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริดใชพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี 1  
ชั่วโมงสลับกับการใชพลังงานจากแบตเตอร่ี  1 ชั่วโมงเพ่ือทําการสีขาว  เน่ืองจากการชารจแบตเตอร่ี  
1  คร้ังใชเวลาในการชารจ  1  ชั่วโมง ดังน้ันเคร่ืองยนตจะสามารถ ใชเวลาในการสีขาวและชารจ
แบตเตอร่ีทั้งหมด 3.5 ชั่วโมง/วัน และจะใชพลังงานจากแบตเตอร่ี 3.5 ชั่วโมง/วัน  ดังนั้น จะทําให
ตนทุนในการสีขาวลดลง ไมสิ้นเปลืองพลังงาน ทําให คืนทุนเร็วกวา การใชเคร่ืองยนตในการสีขาว 
เพียงอยางเดียว และกําลังงานสวนหนึ่งที่ใชในเคร่ืองยนต จะถูกเก็บไวในรูปแบบพลังงานไฟฟา จึงทํา
ใหพลังงานที่เหลือจากเคร่ืองยนตไมศูนยเสียไป 

5.1.6  การวิเคราะหทางเศรษศาสตร 
จุดคุมทุนของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid)   จากการคํานวณพบวา

ขาวเปลือกพันธุ  กข.41 พวง โดยขบวนการสีขาวดวยเคร่ืองยนตมีระยะเวลาการคืนทุน  126  วัน  
ซ่ึงมากกวาขบวนการสีขาวดวยเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ีสลับกับการใชพลังงานจากแบตเตอร่ีที่
มีระยะเวลาคืนทุน  83  วัน  เชนเดียวกันกับขาวเปลือกพันธุไรซเบอร่ีที่ผานขบวนการสีขาวดวย
เคร่ืองยนตใชระยะเวลาในการคืนทุน  25  วัน   แตกตางจากการสีขาวดวยเคร่ืองยนตขณะชารจ
แบตเตอร่ีสลับกับการใชพลังงานจากแบตเตอร่ี  พบวามีระยะเวลาในการคืนทุนเพียง  18  วัน  และ
การสีขาวขัดขาวที่ไดจากขาวเปลือกพันธุ กข.41 พวง  ซ่ึงนํามาผานขบวนการสีขาวดวยเคร่ืองยนตมี
ระยะเวลาการคืนทุน  253  วัน   ถือเปนระยะเวลาที่ยาวนานเม่ือเปรียบเทียบกับขบวนการสีดวย
เคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ีสลับกับการใชพลังงานจากแบตเตอร่ี  ที่มีระยะเวลาในการคืนทุน  76  
วัน 
 
5.2  ขอเสนอแนะ 
 5.2.1  ศึกษาและพัฒนาเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริดใหมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้นและพัฒนา
ใหสามารถนําไปใชกับโรงสีขาวชุมชนจนถึงโรงสีขาวขนาดใหญ 
 5.2.2  เพ่ิมวัตถุดิบในการทดลอง 
 5.2.3  เพ่ิมขนาดของมอเตอรใหมีกําลังงานสูงขึ้นเพ่ือลดเวลาที่ใชในการสีขาว 
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 5.2.4  เพ่ิมแผงโซลาเซลลเพ่ือรองรับการใชพลังงานจากแสงอาทิตย 
 5.2.5  ปรับแตงเคร่ืองยนตเล็กใหมีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่ลดลง 
 
5.3  ปญหาและอุปสรรคในการทดลอง 
      5.3.1  ฝุนละอองหรือสิ่งเจือปนที่ปะปนมากับขาวเปลือกทําใหเกิดอาการระคายเคืองผิวหนัง 
      5.3.2  วัสดุอุปกรณที่ใชในการทดลองเกิดการชํารุดหรือเสียหาย 
      5.3.3  การทําความสะอาดชองวางของลูกยางกะเทาะเปลือกทําไดยาก 
      5.3.4  ขาวเปลือกมีเศษฟางและสิ่งเจือปนตางๆทําใหอุปกรณเกิดความเสียหาย 
 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก. 
ราคาขาวเปลือก 
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กรมการขาวรายงาน 

ราคาขาวเปลือกความช้ืน 15% ณ จุดรับซ้ือแหลงผลิตวนัน้ี  

ชนิดขาว ราคา (บาท/ตัน) 

พันธุขาว กข41 พวง 8000 

พันธขาวไรซเบอร่ี 13,000 

หอมมะล ิ  

     อุดรธานี 12,150 

     สุรินทร 11,700 

     รอยเอ็ด 12,550 

     เชยีงราย 13,450 

  
หอมปทุมธานี 1   

     สุพรรณบุรี 10,000 

ขาวเจา   

     สุพรรณบุรี 7,900 

ขาวเหนียวเมล็ดยาว   

พันธุขาว กข6  

     อุดรธานี 12,300 

     เชยีงราย 13,000 

ขาวเหนียวเมล็ดสั้น  

     อุดรธานี 10,375 
 

ขอมูลจาก : สํานักพัฒนาผลิตภัณฑขาว  กรมการขาว  ประจําวันที่ 19 เดือน พฤศจิกายน พ.ศ. 2558 

*หมายเหตุ* ตลาดกลาง: ซื้อขายตามตัวอยางโดยวิธีตกลงราคา/ โรงสี: ซ้ือขายตามตัวอยางโดยวิธีตกลงราคา 

 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข. 

การปรับตั้งคา ลูกยางขัดขาว ของแตละพันธุขาวเปลือก 
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ตารางที่ ข-1 การปรับตั้งลูกยางขดัขาว ในแตละพันธุขาวเปลือกทีท่ดลองมีหนวยเปน มิลลิเมตร 
 

ลําดับ
ที่ 

ชื่อพันธุ สีเปลือก 

ขนาดของขาวเปลือก 
(mm.) 

ระยะปรับตั้ง
ลูกยางขดัขาว

(mm.) 

อายเุก็บเก่ียว 
(วัน) 

ความยาว ความหนา 

1 ขาว กข.41 พวง ฟาง 10.4 2.05 1.65 120 

2 ขาวไรซเบอร่ี ดํา 8.3 1.5 1.2 130 

 
*หมายเหตุ* การปรับตั้งขึ้นอยูกับความหนาของขนาดขาวเปลือก โดยจะลดจากขนาดขาวเปลือกลง 20% 

 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค. 

การซอมบํารงุ เครื่องสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid) 
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ตารางที่ ค-1 การซอมบํารุง เคร่ืองสขีาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid) 

 

ลําดบั รายการซอมบํารุง จํานวน ระยะเวลาของการซอมบํารุง ราคา 

1 ลูกยางขดัขาว 3 ลูก 2 ตัน ขาวเปลือก 10,800 บาท/ป 

2 สายพาน 5 เสน 1ป  หรือ  2400 ชั่วโมง 750 บาท/ป 

3 นํ้ามันเคร่ือง 1 ลติร 1 เดือน 
100บาท/เดือน 

หรือ 
1200 บาท/ป 

4 อื่นๆ 1200 บาท/ป 

รวม 13,950 บาท/ป 
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ประวัติผูวิจัย 

 

1 ช่ือ สกุล  ผูชวยศาสตราจารยวิศษิฐ ลลีาผาตกุิล 

2. ตําแหนงปจจุบัน อาจารยประจําสาขาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร 

3. หนวยงานที่สามารถติดตอได 

 สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

รัตนโกสินทร เลขที่ 96 หมู 3 ถ. พุทธมณฑลสาย 5 ต.ศาลายา อ. พุทธมณฑล จ. นครปฐม 73170 

โทรศัพทมือถือ 08-3707-4296 โทรศัพท 02-889-4585-7 ตอ 2675 โทรสาร 02-8894585-7 ตอ

2621 และไปรษณียอิเล็กทรอนิกส (E-mail) wisitle17@yahoo.com, wisit.lee@rmutr.ac.th. 

4. ประวัติการศึกษา 

- วศ.ม. วิศวกรรมเคร่ืองกล สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง พ.ศ. 

2545  

- วศ.บ. วิศวกรรมเคร่ืองกล มหาวิทยาลัยสยาม พ.ศ. 2541 

5. สาขาวิชาการที่มีความชํานาญพิเศษ 

- Combustion Process/Biomass gasification 

- Drying Process/Solar Drying 

- Agricultural Machinery Design  

6. ประสบการณที่เกี่ยวของกับการบริหารงานวิจัย 

- หัวหนาโครงการวิจัย : ชื่อโครงการวิจัย “ผลของอากาศสวนที่สองตอพฤติกรรมการดักฝุน

ในถังไซโคลน 2 ขั้น” 

- หัวหนาโครงการวิจัย : ชื่อโครงการวิจัย “การศึกษาเชิงทดลองของมุมเอียงและความเร็ว

รอบของสายพานลําเลียงตอการแยกคราบนํ้ามันบนผิวน้ําทิ้ง” 

- หัวหนาโครงการวิจัย : ชื่อโครงการวิจัย “การศึกษาเชิงทดลองตูอบแหงดวยพลังงาน

แสงอาทิตยแบบผสมทอลมรอนสําหรับผลผลิตทางการเกษตร” แหลงทุนจากงบประมาณ

เงินรายได ประจําปงบประมาณ พ.ศ.2557 

- หัวหนาโครงการวิจัย : ชื่อโครงการวิจัย “การอบแหงขาวเปลือกใหกับโรงสีขาวชุมชนดวย

เทคนิคหมุนวนในถังไซโคลน” แหลงทุนจากสํานักบริหารโครงการสงเสริมการวิจัยใน

อุดมศึกษาและพัฒนามหาวิทยาลัยวิจัยแหงชาติ ประจําปงบประมาณ พ.ศ.2557 
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- หัวหนาโครงการวิจัย : ชื่อโครงการวิจัย “การพัฒนาตนแบบเคร่ืองสีขาวเปลือกขนาดเล็ก

แบบไฮบริดสําหรับชุมชนชนบท” แหลงทุนจากงบประมาณเงินแผนดิน ประจําป

งบประมาณ พ.ศ.2558 
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