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งานวิจัยนี้นําเสนอการศึกษาการออกแบบและสรางเคร่ืองตนแบบ เคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 

ระบบไฮบริด (Hybrid) เพ่ือลดตนทุนในการผลิตและเพ่ิมมูลคาใหกับผลผลิตของชาวนา ซ่ึงจะใช

ตัวอยางขาว 2 ชนิดที่มีความชื้นแตกตางกัน ไดแก ขาวเปลือกพันธุ กข.41 พวงและขาวไรซเบอร่ี โดย

เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กน้ี จะมีระบบตนกําลังอยู 2 ชนิด ไดแก มอเตอร 24 โวลต ขนาด 24 วัตต และ 

เคร่ืองยนตเล็กขนาด 6.5 แรงมา จากผลการทดสอบการสีขาว พบวา ความชื้นที่เหมาะสมตอการสี

ขาวมีคาไมเกิน 15% w.b. สําหรับการสีขาวเปลือกพันธุ กข.41 และขาวไรซเบอร่ี 
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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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ก.)พลังงานจากแบตเตอร่ี , ข.) พลังงานจากเคร่ืองยนต  และ ค.) พลังงานจากเคร่ืองยนต 

ขณะชารจแบตเตอร่ีดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก       

4-10 เมลด็ขาวพันธุไรซเบอร่ี    ระดับความชื้น  25%    ทีผ่านกระบวนการสีขาวโดยใช  73 

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

ขณะชารจแบตเตอร่ีดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 

4-11 ขาวขดัขาวพันธุ กข 41  พวง  ระดับความชื้น  15%  ที่ผานกระบวนการสีขาวโดย  74 

ก.)ใชพลงังานจากแบตเตอร่ี , ข.) พลงังานจากเคร่ืองยนต  และ ค.) พลังงานจาก 

เคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ีดวยเคร่ืองสขีาวขนาดเล็ก 
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สารบัญตาราง 
 

ตารางที ่                  หนา 

2-1 ขนาดเสนผานศูนยกลางมูเลยทีข่ับดวยมอเตอรไฟฟา (มีหนวยเปนน้ิว)     5 

2-2 ภาระที่กระทํากับเพลา        13 

2-3 คุณสมบตัิทางกลของเหลก็แผนรีดรอน (HR) และเหล็กกลาดึงเย็น (CD)    14 

2-4 ตัวประกอบใชงานสําหรับแรงกระทําสม่ําเสมอ      16 

3-1 แสดงสดัสวนตางๆของไซโคลนทีค่ํานวณได      48 

4-1 ปริมาณขาวที่สีไดโดยใชขาวเปลือกพันธุ กข.41 พวง จํานวน 1 กิโลกรัม   67 

4-2 เวลาที่ใชในการสขีาวได โดยใชขาวเปลือกพันธุ กข.41 พวง จํานวน 1 กิโลกรัม  68 

4-3 ปริมาณขาวที่สีไดโดยใชขาวเปลือกพันธุไรซเบอร่ี จํานวน 1 กโิลกรัม   73 

4-4 เวลาที่ใชในการสขีาว ไดโดยใชขาวเปลือกพันธุ ไรซเบอร่ี จํานวน 1 กิโลกรัม  74 

4-5 ปริมาณขาวขดัขาวทีส่ีไดโดยใชขาวเปลือกพันธุ กข41 พวง จํานวน 1 กิโลกรัม  75 

4-6 ผลเปรียบเทยีบอัตราการสิ้นเปลืองของแตละระดับความชื้นในทุกขบวนการทํางาน  76 

4-7 ผลเปรียบเทยีบปริมาณของขาวเปลือกที่สีไดแตละระดับความชื้น    77 

ข-1 การปรับตั้งลูกยางขดัขาวในแตละพันธุขาวเปลือกที่นํามาทดลอง    99 

ค-1 การซอมบํารุงเคร่ืองสขีาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid)    101 
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สัญลักษณและคํายอ  

 

สัญลักษณ  ความหมาย 

M   = อัตราทด 

1.pd    = เสนผานศูนยกลางลอขบั ; inch 

2.pd   = เสนผานศูนยกลางลอตาม ; inch  

1n   = ความเร็วรอบของลอขับ ; rpm   

2n   = ความเร็วรอบของลอตาม ; rpm    

L   =   pitch  length  ของสายพาน ; mm  

C    =  ระยะหางระหวางจุดศูนยกลางของมูเลย ; mm  

1D   =   pitch  diameter  ของมูเลยตัวเลก็ ; mm  

2D   =   pitch  diameter  ของมูเลยตัวใหญ ; mm  

F   = แรงดึงในสายพาน; N  

pW    = กําลังงาน ; kW  

v   = ความเร็วในสายพาน ; sm /  

PR   = ความเร็วรอบของปม ; rpm 
MR   = ความเร็วรอบของตนกําลัง ; rpm  

RP   = ขนาดมูเลยของปม ; inch  

MP   = ขนาดมูเลยของตนกําลงั ; inch 
P   = กําลัง ; kW  

n    = ความเร็วรอบ ; rpm  

T    = โมเมนตบดิ ; mN.  
b   = แฟคเตอรแกไขโมเมนตดดั 
t   = แฟคเตอรแกไขโมเมนตบดิ 

AS   = คาความเคนทีย่อมใหใชงานไดของเพลา ณ บริเวณตางๆ ; 2/mmN  

e   = คาความเคนรวมบริเวณตรวจสอบ ; 2/mmN  

fS   = คาความปลอดภยัของเพลา 

tF   = แรงในแนวเสนสัมผัส ; N  

cv   = ความเร็วขอบของเฟองโซ ; sm /  
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สัญลักษณและคํายอ (ตอ) 

 

สัญลักษณ  ความหมาย 

z   = จํานวนฟนของเฟองโซ 

p   = ระยะพิตโซ ; m  

Z   = จํานวนฟนบนพิเนียน ;ฟน 

csF    = แรงหนศีูนยกลางในแนวรัศม ี

w   = นํ้าหนักโซตอความยาว  1  m ; mkg /  

cF   = แรงดึงในโซ ; N  
bF   = แรงแตกหกันอยทีส่ดุของโซ ; N  
bN   = คาความปลอดภยัของโซ    

sN   = ตัวประกอบใชงานสําหรับแรงกระทําสมํ่าเสมอ 
 



 

 

บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ขาวเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญที่สุดของประเทศ  เพราะนอกจากจะเปนอาหารหลักของคน

ไทยกวา 62 ลานคนแลว  ขาวยังเปนแหลงรายไดหลักของประชาชนกลุมใหญที่สุดของประเทศอีก

ดวย เพราะรายไดที่ชาวนาไดรับจากการผลิตขาวในปหน่ึงๆ จะมีคารวมถึงประมาณ 75,000 ลานบาท

และยังมีผูประกอบการเกี่ยวของกับธุรกิจขาวในระดับตางๆ อีกเปนจํานวนมาก เชน พอคาผูรวบรวม

ขาวในทองถิ่น ผูประกอบการโรงสีขาว ผูคาปลีก ผูคาสงขาวสาร และผูสงออก  ซ่ึงธุรกิจเหลานี้เปน

สวนจรรโลงเศรษฐกิจของประเทศอยางมาก ทั้งยังเปนแหลงจางงานที่สําคัญสําหรับคนจํานวนมาก ซ่ึง

กระจายอยูทั่วประเทศอีกดวย ในดานรายไดของประเทศ ขาวยังเปนสินคาสงออกที่สําคัญอยู ถงึแมวา

ในขณะนี้ขาวจะไมใชสินคาสงออกที่ทํารายไดเปนอันดับหน่ึงแลวก็ตาม แตรายไดจากการสงออกขาวก็

ยังสูงถึงปละไมต่ํากวา 35,000 ลานบาท  และประเทศไทยก็ยังเปนผูสงออกรายใหญที่สุดของโลกอยู

[4] ปจจุบันประชาชนใหความสนใจในเร่ืองของโภชนาการมากขึ้นและเล็งเห็นความสําคัญของการ

บริโภคขาวซ่ึงมีคุณคาทางอาหารมาก โดยขาวไดจากขาวเปลือกที่กะเทาะเปลือกออกซ่ึงใหคุณคาทาง

อาหารอยูมาก 

โดยโรงสีขาวปจจุบันมีเคร่ืองจักรที่ถูกออกแบบมาเพ่ือใชงานกระบวนสีขาว โดยเร่ิมจากการ

เอาขาวเปลือกใสลงไปในไซโล เคร่ืองจักรจะดึงขาวเปลือกขึ้นและใชลมเปาเอาเศษผงออก แลวจึงสง

เขาเคร่ืองกะเทาะเปลือกที่มีลูกกลิ้งเหล็กบีบเมล็ดขาวเอาเปลือกออกเพ่ือไดขาวสาร   หลังจากนัน้ขาว

จะถูกสงผานไปที่กรวยขัดขาวสีอีกหลายคร้ังจนกวาขาวจะมีสีขาว บางเคร่ืองยังมีการขัดมันเพื่อให

เมล็ดขาวดูสวยขึ้น[1] แตกระบวนการทั้งหมดสําหรับการสีขาวน้ันเคร่ืองจักรที่ใช  พบวายังมีจุดดอย

บางจุด  เชน ลูกกลิ้งเหล็กที่ใชทําใหเมล็ดขาวที่สีออกมาน้ันมีเปอรเซ็นตอัตราการหักของเมล็ดขาว

คอนขางสูง  อีกทั้งเคร่ืองจักรมีขนาดใหญ ยากตอการเคลื่อนยายและมีราคาที่สูง ดวยเหตุน้ีจึงมีการ

พัฒนาเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กขึ้นมาสําหรับใชในชุมชนหรือครัวเรือน  เพ่ือชวยในการสีขาวโดยจะเปน

เคร่ืองสีขาวที่มีความกะทัดรัด   เคลื่อนยายสะดวกราคาถูกและที่สําคัญสามารถลดการหักของเมล็ด

ขาวสารรวมทั้งจมูกขาวที่เปนสวนสําคัญของขาวไมใหหลุดออกจากเมล็ดขาวสารอีกดวย 

จากปญหาดังกลาวขางตน ผู วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะทําการพัฒนาเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก

ทําการศึกษาออกแบบและสราง  เพ่ือปรับปรุงสมรรถนะของเคร่ืองสีขาวที่มีขายอยูตามทองตลาด   

โดยใชจุดเดนที่ลูกยางคูในชุดที่มีการกะเทาะขาวเปลือกทําใหเคร่ืองสีขาวมีสมรรถนะสามารถสีขาวให



 
 
 

2 
 

 

เมล็ดขาวที่สีออกมาสมบูรณลดการแตกหักและจมูกขาวลดการหลุดออกจากเมล็ดขาวสาร  ซึ่งเปน

การแกปญหาดังกลาวขางตน โดยหวังวาจะเปนประโยชนตอเกษตรกร  ชุมชนและผูประกอบการที่

เกี่ยวกับขาวไดเปนอยางดียิ่ง 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1 ออกแบบและสรางเคร่ืองตนแบบสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid) 

1.2.2 ลดตนทุนในการสีขาวเปลือก 

1.2.3 ศึกษาสมรรถนะของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 

 

1.3 ขอบเขตของงงานวจิัย 

1.3.1  เคร่ืองตนแบบสขีาวขนาดเล็กสขีาวได 2 ประเภท คอื ขาวขดัขาว และขาวกลอง 

1.3.2  ใชมอเตอรไฟฟากระแสตรง  24 โวลต ขนาด 450 วัตต เปนตัวตนกําลังขับ 

1.3.3  สามารถสขีาวกลองไดอยางนอย 15 กิโลกรัมขาวเปลอืก/ชม. และ ขาวขดัขาวไดอยาง

นอย 8 กิโลกรัมขาวเปลอืก/ชม. 

1.3.4  วิเคราะหความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตรในการสรางเคร่ืองสขีาวขนาดเล็ก 

 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 1.4.1  ไดเคร่ืองตนแบบในการสีขาวขนาดเล็ก ใหแกชุมชนได 

1.4.2  ทราบถึงตนทุนการสีขาวสาร แตละประเภท  

1.4.3  ลดตนทุนจากการขนสงขาวเปลือกจากเกษตรกรไปยังโรงสี 

 

1.5 แผนการดําเนินงานตลอดโครงการวจิัย 

โครงการวิจัยนี้ใชเวลาการทําวิจัยทั้งสิ้นเปนระยะเวลา 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. รวบรวมทฤษฎีตางๆ ในการออกแบบเคร่ือง

สีขาวขนาด เล็กแบบไฮบริด และ สืบคน

งานวิจัยที่เก่ียวของในอดีตที่ผานมา 

            

2. กําหนดขอบเขตการวิจัย ที่จะทําการศึกษา 

เพ่ือวิเคราะหหาตัวแปรตาง ๆ ที่มีผลตอการสี

ขาวเปลือกฯ 

            

3. ออกแบบและสรางตนแบบเคร่ืองสี

ขาวเปลือกขนาดเล็กแบบไฮบริด 

            

4. ทําการทดลองหาประสิทธิภาพการสีขาว 

โดยคํานวณจากเปอรเซ็นตการแตกหักโดยใช

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

สมรรถนะการทํางานของเคร่ืองสีขาว 

            

5. สรุปผลการทดลอง และคํานวณตนทุน 

รวมถึงจุดคุมทุนทางดานเศรษฐศาสตร 

            

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

ฐานขอมูลผลการวิจัย  

            

7. จัดทํารายงานฉบับสมบูรณ และ จัดทํา
ขอมูลผานทางสื่อระบบออนไลนของทางคณะ
วิศวกรรมศาสตร 

            

 

 
 



 

 

บทที่ 2 

ทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวของ/ทฤษฎีที่เก่ียวของ 

 

งานวิจัยนี้เปนการออกแบบและ สรางเคร่ืองตนแบบ เคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก ระบบไฮบริด 
(Hybrid) เพ่ือลดตนทุนในการผลิตและเพ่ิมมูลคาใหกับผลผลิตของชาวนาดังน้ันตองอาศัยหลักการ
และทฤษฎีที่เก่ียวของ เพ่ือที่จะเปนแนวทางในการออกแบบและสรางเคร่ืองตนแบบ เคร่ืองสีขาว
ขนาดเล็ก ระบบ Hybrid โดยประกอบดวยทฤษฎีและหลักการตางๆ ซ่ึงจะกลาวดังตอไปน้ี 

2.1 ทฤษฎีเกี่ยวกับสายพาน 

2.1.1  ชนิดและวัสดุสายพาน 

สายพานแบงออกเปนสี่ชนิดตามลักษณะหนาตัดของสายพานคือ  สายพานแบน (Flat 

Belts) มีหนาตัดเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผา  สายพานลิ่ม  (V – belts)  มีหนาตัดเปนรูปสี่เหลี่ยมคางหมู 

สายพานกลม  (Ropes)  มีหนาตัดเปนรูปวงกลม  และ ไทมม่ิงเบ็ลท  (Timing  belts)  มีหนาตัดเปน

รูปสี่เหลี่ยมคางหมู  แตจะทําเปนรองคลายฟนเฟองตลอดความยาวของสายพาน   สายพานแตละ

ชนิดจะมีลักษณะในการใชงานตางกัน  

สายพานเปนอุปกรณชนิดหนึ่งที่ใชสําหรับถายทอดการหมุนและสงกําลังระหวางเพลา 2 

เพลาหรือมากกวา 

สายพานกําลัง 

สายพานสามารถถายทอดกําลังระหวางเพลา  2  เพลาไดโดยอาศัยแรงเสียดทาน
ระหวางสายพานกับมูเลย  อัตราสวนความเร็วรอบของมูเลยคูหน่ึงที่ถายทอดกําลังดวยสายพานคือ 

M   =  
1.

2.

p

p

d
d

 = 
2

1

n
n                                               (2.1) 

เมื่อ   M  = อัตราทด 

 1.pd  =  เสนผานศูนยกลางลอขบั ; inch  

 2.pd  =  เสนผานศูนยกลางลอตาม ; inch  

 1n  = ความเร็วรอบของลอขับ ; rpm   

 2n  =  ความเร็วรอบของลอตาม ; rpm   



 

โดย 1.pd  และ 2.pd  คือ  pitch  diameters  ของมูเลย  pitch  diameter  ของมูเลย  คือ  ขนาด

เสนผานศูนยกลางของ  pitch  cylinder  จุดเซนทรอยดของพื้นที่หนาตัดของสวนเสริมความแขง็แรง
ของสายพาน 

ในขณะที่อยูน่ิงความตึงของสายพานทั้งสองขางของมูเลยจะมีคาเทากันคือ 1F  = 2F และ เม่ือมีการ

หมุนและถายทอดกําลัง  1F  จะมีคามากกวา 2F แสดงดังภาพที่ 2-1 (a) การตั้งความตึงของสายพาน
โดยทั่วไปจะตั้งไวที่ระยะกด 1/64  น้ิวตอน้ิวของชวงเพลา (span,k)  แสดงดังภาพที่  2-1 (b) 

 

ภาพที่ 2-1 ความตึงในสายพานและการตั้ง [10] 

สําหรับขนาดของมอเตอรที่กําหนด  การใชมูเลยที่เล็กลงจะทําใหแรงฉุด 1F  เพ่ิมขึ้นเปนผล
ใหโมเมนตดัดบนเพลามอเตอรและภาระของรองลื่นในมอเตอรเพ่ิมขึ้น ดังน้ัน เพ่ือปองกันความ
เสียหายที่อาจเกิดขึ้น  จึงไดมีการกําหนดขนาดเล็กที่สุดของมูเลยที่จะใชกับมอเตอรขนาดตางๆดัง
แสดงไวในตารางที่  2-1 

ตารางที ่2-1 ขนาดเสนผานศูนยกลางมูเลย ที่ขับดวยมอเตอรไฟฟา (มีหนวยเปนนิ้ว) [10]   

ความเร็ว

รอบมอเตอร 

rpm 

กําลังมอเตอร (HP) 
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1750 - - 2
1
4

 2
1
2

 2
1
2

 2
1
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3
4
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3450 - - - 2
1
4

 2
1
2

 2
1
2

 2
1
2

 3 3 3
3
4

 4
1
2

 4
1
2

 - - - - - - 

 

2.1.2  สายพานลิ่ม 

มีหลายประเภท ตามลักษณะงานที่ใช เชน งานอุตสาหกรรม งานทางการเกษตร งาน
ดานยานยนต ฯลฯ 

ตัวอยางสายพานลิ่มแบบทั่วไปสําหรับงานอุตสาหกรรม แสดงดังภาพที่ 2-2 

 

 

ภาพที่ 2-2 สายพานลิม่แบบทั่วไปสําหรับงานอตุสาหกรรม [2] 

2.1.3 การคํานวณความยาวของสายพาน 

ความยาวของสายพานเปด สามารถคํานวณหาคาประมาณที่ใกลเคียงมากจากสมการ[2] 

  





 


C
DDDDCL

4
57.12 12

12                                 (2.2) 

 โดย L   =   pitch length ของสายพาน; mm  

  C    =  ระยะหางระหวางจุดศูนยกลางของมูเลย; mm  

  21,DD   =   pitch diameter ของมูเลยตัวเล็กและตัวใหญตามลําดบั; mm  
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Dodge  Manufacturing  Company  ไดแนะนําใหใชระยะ  C  สําหรับสายพานวีดวย

คาที่มากระหวาง  





 

2
3 12 DD

  และ 2D   สายพานวีโดยสวนใหญจะทําขึ้นเปนชั้นเดียว  จึงมี

ขนาดใหเลือกไดจํากัดและเน่ืองจากระยะ  C  มักเปนคาที่ถูกบังคับ  ดังน้ัน การเลือกใชจึงตอง
พิจารณาถึงขนาดสายพานที่มีจําหนาย  จํานวนสายพาน  ขนาดมูเลยมาตรฐาน  และความยาว
สายพาน  รวมกันเพ่ือใหเปนไปตามที่ตองการและเกิดความประหยัด 

 

2.1.4 การเลือกขนาดของสายพาน 

ขนาดพ้ืนที่หนาตัดของสายพานวีที่เหมาะสมจะขึ้นอยูกับกําลังมาและความเร็วรอบของ
มูเลย และในกรณีที่ใชสายพานหลายเสน จํานวนแรงมาทั้งหมดจะแบงใหสายพานแตละเสนเทาๆกัน 
ในทางปฏิบัติจะเพ่ิมเขาไปอีก  10 – 15 % สําหรับการรับภาระที่ไมเทากัน เนื่องจากความตึงในแต
ละเสนที่ไมเทากันซ่ึงอาจเกิดขึ้นได ความเร็วของสายพานวีจะอยูระหวาง 1000 – 5000 โดยในชวง 
4000 – 5000 rpm จะเปนชวงที่เหมาะสมที่สุด 

การหาขนาดหนาตัดของสายพานลิ่ม แสดงดังภาพที่ 2-3 

 

ภาพที่ 2-3 แผนภมิูที่ใชในการเลือกขนาดหนาตดัของสายพานลิ่ม [6] 

2.1.5 กลศาสตรของสายพานล่ิม 
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ภาพที่  2-4 แรงบนสายพานลิ่ม [6] 

ในการขับดวยสายพานลิ่ม แรงปฏิกิริยาระหวางสายพานกับลอสายพานจะอยูในทิศทาง

ตั้งฉากกับผิวสัมผัส ดังภาพที่ 2-4 ให  nF  เปนแรงปฏิกิริยาในแนวตั้งฉากระหวางผิวสัมผัสของ

สายพานกับรองบนลอสายพาน ดังนั้น จากสมการ  dFfFn   ของสายพานแบน  

การทําใหเกิดแรงดึงขั้นตนจะชวยทําใหการขับดวยสายพานมีประสิทธิภาพดีและยืดอายุ
การใชงานของสายพาน ถาออกแรงดึงขั้นตนไมเพียงพอจะทําใหสงกําลังไดนอยลง ประสิทธิภาพต่าํลง
ทําใหสายพานมีอายุการใชงานลดลงเนื่องจากการสลิป แตถาออกแรงดึงขั้นตนมากเกินไปจะทําให
ขอบสายพานยืดตัวมากเกินไป เกิดความเคนในสายพานมาก แบร่ิงที่รองรับลอสายพานจะรับแรงมาก
เกินไป ดวยเหตุน้ีเองจึงตองออกแรงดึงขั้นตนใหเหมาะสมกับแรงภายนอกที่กระทํากับสายพาน ซึ่ง
แรงดึงในสายพานขณะสงกําลังคือ 

 
v
W

FFF p 21 ,  vFFW p 21                                     (2.3) 

โดยที ่  F   = แรงดึงในสายพาน; N  

 pW  = กําลังงาน ; kW  

 v  = ความเร็วในสายพาน ; sm /  

2.2 ทฤษฏีเกี่ยวกับมูเลย 

มูเลย (Pulley) ภาพที่ 2-5 เปนชิ้นสวนเคร่ืองจักรกลอยางงายซ่ึงประกอบไปดวย ลอมูเลยซึง่
มีรองสําหรับรอยเชือกหรือสายพาน เพ่ือที่จะใชขับเปลี่ยนแรง หรือ ทิศทางดวยเชือกหรือสายพาน
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น่ันเอง ซึ่งสวนมากนิยมนํามาใชทดรอบเพ่ือใหเกิดแรงมากขึ้น เชน ในการยกของหนัก จะมีการนํา
มูเลยหลาย ๆ ตัวมาชวยในการทดแรง หรือแมในการเปลี่ยนทิศทาง และในการขับเคลื่อน  

 

ภาพที ่2-5 ลักษณะของมูเลยในแบบตางๆ [6] 

2.2.1 สูตรคํานวณขนาดของมูเลย และ ความเร็วรอบ   

MMPR RPRP   

PR  = ความเร็วรอบของปม ; rpm  

MR  = ความเร็วรอบของตนกําลัง ; rpm  

RP  = ขนาดมูเลยของปม ; inch   

MP  = ขนาดมูเลยของตนกําลงั ; inch  

       
M

PR
M P

RPP 
                                                 (2.4) 

ตัวอยางที่ 1 เชน เคร่ืองพนยา มูเลย 8" ใชความเร็วรอบ 1,000 - 1,200 rpm  จะใชเคร่ืองยนต

ฮอนดา 5 HPความเร็วรอบสูงสุด 3,600 rpm  ตองใชมูเลยที่เคร่ืองยนตตนกําลังก่ีนิ้ว 

M

PR
M P

RPP 
     =

3600
1200"8 

 = 2.66 ใหใช 3" 

2.3 ทฤษฎีเกี่ยวกับการออกแบบเพลา 

เพลา ภาพที่ 2-6 เปนชิ้นสวนเคร่ืองมือกล ที่มีความสําคัญของระบบสงผานกําลัง กําลังที่
สงผานเพลาอยูในรูปของ โมเมนตแรงบิด (Torque) ในการสงกําลังผานระหวางเพลาหนึ่งไปยังอีก
เพลาหน่ึงจําเปนตองอาศัยตัวกลาง เชน เฟอง โซ สายพาน ฯลฯ ดังน้ันจึงเกิดแรงซ่ึงเกิดจากการขบ
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กันของเฟอง แรงเนื่องจากการฉุดของโซ หรือแรงดึงของสายพานมากระทําตอเพลาอันเปนผลใหเกิด
โมเมนตดัด (Bending moments) ขึ้นบนเพลาดวย ดังน้ันขณะที่เพลาทําหนาที่สงผานกําลังเพลาจะ
รับทั้งโมเมนตบิดและโมเมนตดัดพรอมๆ 

 

 
ภาพที่ 2-6 รูปรางลักษณะของเพลา [5]  

เน่ืองจากวาเพลาเปนชิ้นสวนที่มีอยูในเคร่ืองจักรกลเกือบทุกชนิด    ดังน้ันจึงสมควรที่จะได

พิจารณาถึงการออกแบบเพลา โดยเฉพาะเพลาอาจมีชื่อเรียกแตกตางกันไปตามลักษณะของการใช

งานดังตอไปนี้ คือ 

        1.)  เพลา (Shaft) เปนชิ้นสวนที่มีการหมุนและใชในการสงกําลัง 
       2.) แกน (Axle) เปนชิ้นสวนลักษณะเดียวกันกับเพลาแตไมมีการหมุน สวนมากเปนตัวรองรับ
ชิ้นงานที่หมุน เชน ลอ ลอสายพาน เปนตน อยางไรก็ตามทั้งเพลา และแกนที่นิยมเรียกรวมกันวา 
“เพลา” ไมวาชิ้นสวนน้ันจะหมุนหรือหยุดนิ่งก็ตาม 
        3.)  สพินเดิล (Spindle) เปนขนาดสั้นที่ไมหมุน เชน เพลาที่แทนหัวกลึง (Head-Shock 
Spindle) เปนตน 
        4.)  สตับซาฟต (Stub Shaft) หรือบางคร้ังเรียกวา เฮดซาฟต (Head-Shaft) เปนเพลาที่ติด
เปนชิ้นสวนตอเนื่องกับเคร่ืองยนต มอเตอร หรือเคร่ืองตนกําลังอื่น ๆ มีขาดรูปรางและสวนที่ยื่น
ออกมาสําหรับใชตอกับเพลาอ่ืน ๆ 
        5.)  เพลาแนว (Line Shaft) หรือเพลาสงกําลัง (Power Transmission Shaft) หรือเพลา
เมน (Main Shaft) เปนเพลาซ่ึงตอตรงจากเคร่ืองตนกําลัง และใชในการสงกําลังไปยังเคร่ืองจักรกล
อื่น ๆ โดยเฉพาะ 
       6.)  แจคซาฟต (Jack Shaft) หรือเพลาเคานเตอรซาฟต (Counter Shaft) เปนเพลาขนาด
สั้นที่ตอระหวางเคร่ืองตนกําลังกับเพลาเมน หรือเคร่ืองจักรกล 
      7.)  เพลาออน (Flexible Shaft) เปนเพลาที่สามารถออนตัวหรือโคงให เพลาประเภทนี้ทํา
ดวยสายลวดใหญ (Cable) ลวดสปริงหรือลวดเกลียว (Wire Rope) ใชในการสงกําลังในลักษณะที่
แกนหมุนทํามุมกันได แตสงกําลังไดนอย 



 
 
 

11 
 

 

     8.)  เพลาอาจจะรับแรงดึง แรงกด แรงบิด หรือแรงตัด หรือแรงหลายอยางรวมกันได ดังน้ัน
การคํานวณจึงตองใชความเคนผสมเขาชวย แรงเหลานี้ยังอาจมีการเปลี่ยนแปลงขนาดตลอดเวลา ทํา
ใหเพลาเสียหายเพราะความลาได ฉะน้ันจึงตองออกแบบเพลาใหมีความแข็งแรงเพียงพอสําหรับการ
ใชงานในลักษณะนี้ นอกจากน้ันเพลาะยังจะตองมีความแข็งแกรง (Rigidity) เพียงพอเพ่ือลดมุมบิด
ภายในเพลาใหอยูในขีดจํากัดที่พอเหมาะ ระยะโกง (Deflection) ของเพลาก็เปนสิ่งสําคัญในการ
กําหนดขนาดของเพลาเชนเดียวกัน เพราะถาเพลามีระยะโกงมากก็จะเกิดการแกวงขณะหมุน ทําให
ความเร็ววิกฤต (Critical Speed) ของเพลาลดลง ซึ่งอาจทําใหเพลามีการสั่นอยางรุนแรงในขณะที่
ความเร็วของเพลาเขาใกลความเร็ววิกฤตน้ีได ระยะโกงนี้ยังมีผลตอการเลือกชนิดของที่รองรับเพลา 
เชน บอลแบร่ิง (Ball Bearing) ก็ตองมีการเยื้องแนว (Misalignment) ในการใชงานที่พอเหมาะกับ
เพลาดวย 

2.3.1 วัสดุเพลา 
วัสดุที่ใชทําเพลาโดยทั่วไป คือ เหล็กกลาละมุม (Mild Steel) แตถาตองการใหมีความ

เหนียว และความหนาทนทานตอแรงกระตุกเปนพิเศษแลวมักจะใชเหล็กกลาผสมโลหะอ่ืน เพื่อใชทํา
เพลา เชน 17Cr3 16MnCr5 20MnCr5 ตาม DIN EN 10084 เปนตน เพลาที่มีขนาด
เสนผาศูนยกลางโต กวา  90  mm  มักจะกลึงมาจากเหล็กกลาคารบอน ซึ่งผานการรีดรอน อยางไรก็
ตามเพ่ือใหเพลามีราคาถูกที่สุด ผูออกแบบควรพยายามเลือกใชเหล็กกลาคารบอนธรรมดากอนที่จะ
เลือกใชเหล็กกลาชนิดอ่ืน 

2.3.2 ขนาดของเพลา 

เพ่ือใหเพลามีมาตรฐานเหมือนกัน   องคการมาตรฐานระหวางประเทศจึงไดกําหนด
มาตรฐานของเพลา ซึ่งเปนขนาดระบุ (Normal Size) ใน ISO/R 775-1969 เอาไวใหสําหรับ
ผูออกแบบเลือกใช ทั้งน้ีเพื่อใหสามารถซ้ือไดทั่วไป นอกจากนี้ยังเปนขนาดที่สอดคลองกับขนาดของ
แบร่ิงที่ใชรองรับเพลาดวยขนาดระบุของเพลา 

2.3.3 การพิจารณาในการออกแบบเพลา 

การคํานวณหาขนาดเพลาที่เหมาะสมน้ันขึ้นอยูกับลักษณะการใชงานในบางคร้ังการหา
ขนาดเพลาเพื่อใหเพลาทนตอแรงที่มากระทําอยางเดียวไมเปนการเพียงพอ  เชน ในกรณีเพลาลูก
เบี้ยว  ในเคร่ืองยนตสันดาปภายในตองการใหมีตําแหนงที่เที่ยงตรง ดังน้ันมุมบิดของเพลาที่เกิดขึ้น
ในขณะใชงานจะตองมีคาไมมากกวาที่กําหนดไว เปนตน น่ันคือเพลาจะตองมีความแข็งแรงอยูในพิกัด
ที่ตองการ  ถามุมบิดมากไปนอกจากจะเสียความเที่ยงตรงทางดานตําแหนงแลวยังอาจกอใหเกิดความ
สั่นสะเทือน ซึ่งมีผลทําใหเฟองหรือแบร่ิงที่รองรับเพลาอยูเกิดความเสียหายไดงายถึงแมวา ไมมี
มาตรฐานสําหรับพิกัดมุมบิดของเพลาไวก็ตามในทางปฏิบัติแลวมักจะใหมุมบิดของเพลาใน
เคร่ืองจักรกลสงกําลังทั่วไปอาจจะใหมีมุมบิดไดถึง 1° ตอความยาวเพลา 20 เทาของขนาดเสนผาน
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ศูนยกลางเพลา ในกรณีของเพลาลูกเบี้ยวสําหรับเคร่ืองยนตสันดาปภายในแลวจะใหมีมุมบิดไดไมเกนิ 
0.5° ตลอดความยาวของเพลาไมเกิน 0.3° ตอความยาวเพลา 1 เมตร 

ความแข็งแรงที่สําคัญอีกอยางหน่ึงก็คือ ความแข็งแกรงทางดานระยะโกง เพราะตองใช
ระยะโกงของเพลาที่อยูภายใตแรงภายนอกเปนสําคัญ ในการกําหนดระยะเบียด (Clearance) 
ระหวางลอสายพาน เฟอง โครงของเคร่ืองจักร ตลอดจนการเลือกชนิดของแบร่ิงสําหรับรองรับเพลา
ใหเหมาะสม ถาเพลามีระยะโกงมากเกินไปจะทําใหความยาวของฟนเฟองสวนที่สัมผัสหรือขบกัน
ลดลงเปนผลทําใหอัตราการขบของเฟองลดลง ทําอัตราการสงกําลังของเฟองไมราบเรียบเทาที่ควร 
การเลือกแบร่ิงมารองรับเพลาก็เชนกัน  จําเปนตองเลือกแบร่ิงชนิดที่อนุญาตใหมีการเยื้องแนวสาํหรับ
การใชงานไดพอเหมาะกับระยะโกงของเพลาที่จะเกิดขึ้น ซึ่งอาจจะเปนแบร่ิงแบบธรรมดาหรือแบร่ิง 
แบบปรับแนวไดเอง (Self Aligning Bearing) ทั้งนี้ก็ขึ้นอยูกับคาระยะโกงเปนสําคัญ 

2.3.4 การออกแบบเพลาสําหรับภาระคงที่ (Static Load) 

ในการคํานวณกําลังงานและภาระของเพลา สามารถคํานวณไดจากสตูร 

ก. สตูรหากําลงั
 

100060
...2




nTP 
                                                 (2.5) 

                         เม่ือ P   =   กําลงั ; kW  

                      n     =   ความเร็วรอบ ; rpm  

                             T    =   โมเมนตบดิ ; mN.  

ข. สตูรสําหรับออกแบบเพลางาน 

                        3
.
..32

d

bM
d




                        (สําหรับเพลารับความเคนดดั)      (2.6) 

                        3
.
..16

d

tTd



                       (สําหรับเพลารับความเคนเฉือน)   (2.7) 

                             2/122
3 ...

.
16

tb
d

TMd 


 (สําหรับเพลาความเคนดัดและเฉือน) (2.8) 

 b   =   แฟคเตอรแกไขโมเมนตดดั 

 t   =   แฟคเตอรแกไขโมเมนตบดิ 
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b  และ t สามารถหาไดจากขอมลู ตารางที่ 2-2 

ตารางที่ 2-2 ภาระที่กระทํากับเพลา 

ชนิดของภาระ b  t  

เพลาอยูน่ิง 

    - แรงสมํ่าเสมอหรือเพิ่มข้ึนอยางชาๆ 

    - แรงกระตุก 

 

1.0 

1.5-2.0 

 

1.0 

1.5-2.0 

เพลาหมุน 

    - แรงสมํ่าเสมอหรือเพิ่มข้ึนอยางชาๆ 

    - แรงกระตุกเบาๆ 

    - แรงกระตุกอยางแรง 

 

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 =   คาความเคนทีย่อมใหใชงานไดของเพลา ณ บริเวณตางๆ ; 2/mmN  

e   =   คาความเคนรวมบริเวณตรวจสอบ; 2/mmN  

ง. คาความปลอดภยั 


e

AS


 1.5-2.5                                                             (2.11) 

                  คา 1.5-2.5 น้ีคือ คาความปลอดภยั 

                          
e

AS
fS 


                                                                 (2.12) 

fS     =   คาความปลอดภยั 

AS    =   คาความเคนทีย่อมใหใชงานไดของเพลา ณ บริเวณตาง ๆ ; 2/mmN  

e      =   คาความเคนรวมบริเวณตรวจสอบ ; 2/mmN  
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ในการคํานวณหาขนาดเพลา โดยใชคุณสมบัตทิางกลของเหล็ก  
ตารางที่ 2-3 คุณสมบตัิทางกลของเหล็กแผนรีดรอน (HR) และเหลก็กลาดงึเย็น (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 ที่นํามาคํานวณหาขนาดของเพลาในการใชงานจําตองมี
มาตรฐานของคาความแขง็ของเหล็กแตละชนิด จึงสามารถ หาคาไดจากตารางที่ 2-3 
 
2.4  การสงกําลังดวยโซ 

ในขณะสงกําลังแรงในแนวเสนสัมผัส tF  ที่เกิดจากโซกระทํากับฟนเฟองโซ ซ่ึงจะเห็นไดวาแรง

ตามแนวยาวของโซ  LF  จะลดลงจากฟนหนึ่งไปยังอีกฟนหน่ึง  สรางขึ้นไดโดยถือวาที่ขอตอทุกขอ 
ผลรวมของแรงบนขอตอตามแนวยาว LF  และในแนวตั้งฉาก NF  จะตองเทากับศูนย จะเห็นไดวาถา

มุมสัมผัสของโซกับเฟองมีคานอยและมุมกด    มีคามาก  จะมีแรงเหลืออยูในโซทางดานหยอนมาก  
ดังนั้น  แรงในแนวเสนสัมผัส 

c

p
t v

W
F                                                        (2.13) 

หรือ        tF  = 
cv
nT2  = 

pzn
nT2   

โดยที ่ tF   =  แรงในแนวเสนสัมผสั 

 pW  =  กําลงังาน ; kW  

 T    =  โมเมนตบดิ ; mN.  

 cv    =  ความเร็วขอบของเฟองโซ ; sm /  

 z    =  จํานวนฟนของเฟองโซ 

 n    =  ความเร็วรอบของเฟองโซ ; rpm  

 p  =  ระยะพิตโซ ; m  

 Z  =  จํานวนฟนบนพิเนียน  

 sin22  v
g
wFcs                                                     (2.14) 

โดยที ่ csF   =  แรงหนีศูนยกลางในแนวรัศมี ; N  

  w    =  นํ้าหนักโซตอความยาว  1  m  ; mkg /  
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 cv    =  ความเร็วขอบของเฟองโซ ; sm /  

ดังนั้น    2

sin2 c
C

ct v
g
wFF 


 

คํานวณหาคาความปลอดภยั 

cF    = 
b

b

N
F                                                                (2.15) 

โดยที ่ cF  = แรงดงึในโซ ; N  

 bF  =  แรงแตกหักนอยที่สดุของโซ ; N  

  bN  =  คาความปลอดภยั 

 
 โดยการหาคาแรงดึงโซ จะตองมีตัวประกอบใชงานสําหรับแรงกระทําที่โซ( sN )โดยจะ แสดงดัง

ตารางที ่2-4 
ตารางที่ 2-4 ตัวประกอบใชงานสําหรับแรงกระทําสมํ่าเสมอ[6] 

โซโรลเลอรแบบ A 

จํานวนฟนบนพิเนียน 
อุปกรณขับ 

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 : เคร่ืองยนตตอผานไฮดรอลกิคปัปลิง 
ประเภท2 : มอเตอรไฟฟาหรือกังหัน 
ประเภท3 : เคร่ืองยนตตอผานอุปกรณทางกล 
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2.5  ทฤษฏีเกี่ยวกับไฮบริด 
2.5.1  ระบบไฮบริดแบบอนุกรม (Series Hybrid) 

ระบบน้ีเคร่ืองยนตจะไปหมุนเจนเนอเรเตอร เพ่ือกอกําเนิดพลังงานไฟฟาจากน้ัน
พลังงานไฟฟา ก็จะไปทําใหมอเตอรไฟฟาหมุนและสงตอกําลังไปหมุนลออีก หน่ึงทอดเพื่อทําใหรถวิ่ง 
ลักษณะการทํางานเหมือน หัวรถจักรของรถไฟแสดงดังภาพที่ 2-7 

ขอดีของระบบนี้ไฮบริดแบบอนุกรมก็คือ สามารถทําใหเคร่ืองยนตกําลังต่ําทํางานอยางมี
ประสิทธิภาพและตอเน่ือง โดยใหกําเนิดพลังงานไฟฟาและจายไฟฟา ไปยังมอเตอรไฟฟาอีกทัง้ยงัชวย
ชารจไฟแบตเตอรร่ีไปดวยในตัว  

 

ภาพที่ 2-7 ระบบไฮบริดแบบอนุกรม[12] 
 

2.5.2  ระบบไฮบริดแบบคูขนาน (Parallel Hybrid) 
ระบบคูขนาน ทั้งเคร่ืองยนตและมอเตอรไฟฟาจะขับเคลื่อนหมุนลอไปพรอมๆ กัน (เปน

ที่มาของชื่อเรียก คูขนาน) โดยที่กําลังขับเคลื่อนจากแหลงพลังงานทั้ง 2 ชนิดจะถูกนํามาใชตาม
สถานการณตางๆ เทาที่รถตองการในเวลานั้น และมอเตอรจะใชกําลังไฟฟาจากแบตเตอรร่ีซ่ึงการ
ชารจไฟจะมาจากการเปลี่ยน มอเตอรไฟฟาใหทํางานเปนเจนเนอเรเตอร ในขณะที่รถเบรก  แสดงดัง
ภาพที่ 2-8 

ขอดีคือ เปนระบบที่ไมซับซอน เรียกใชพลังงานไดเยอะ แตขอดอยคือ ไมสามารถสง
กําลังไปขับเคลื่อนลอไดขณะที่ทําการชารจไฟฟาในคราวเดียวกัน เพราะวาระบบนี้มีมอเตอรเพียงตัว
เดียวในการทํางาน 2 หนาที่ 
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ภาพที่ 2-8 ระบบไฮบริดแบบคูขนาน[12] 
 

2.5.3  ระบบไฮบริดแบบอนุกรม/คูขนาน  
ระบบน้ีรวมเอาขอดีระบบไฮบริดทั้ง  2  แบบเขาไวดวยกัน เพ่ือใชประโยชนใหไดมาก

ที่สุด   ซ่ึงการทํางานของระบบจะขึ้นอยูกับสภาวะการขับขี่วาจะตองการใชกําลังจากมอเตอรไฟฟา
เพียงอยางเดียว (ขอดีของแบบอนุกรม)  หรือจะใชกําลังขับเคลื่อนจากทั้งมอเตอรไฟฟาและ
เคร่ืองยนต (ขอดีของแบบคูขนาน) นอกจากน้ัน  ระบบน้ียังสามารถสงกําลังขับเคลื่อนไปยังลอตางๆที ่ 
เจนเนอเรเตอรสรางกระแสไฟฟา แสดงดังภาพที่ 2-9 

 
 

ภาพที ่2-9 ระบบไฮบริดแบบอนุกรม/คูขนาน[12] 
 
 

2.6 ทฤษฏีเกี่ยวการสีขาว 

จากการตรวจสอบขนาดรูปรางเมล็ดของขาวญี่ปุนบางพันธุและขาวบาสมาติ   จากโครงการวิจัย
พันธุและกระจายพันธุ  รวมทั้งขาวพันธุดีของไทยที่รัฐบาลสงเสริมใหปลูกพอจะเปรียบเทียบไดดังนี้ 

2.6.1  การแปรสภาพขาวหรือการสีขาว ( Rice  Milling ) 
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1.  การสีขาวประกอบดวยข้ันตอนพ้ืนฐาน  4  ข้ันตอนตามลําดับ  คือ 

- การทําความสะอาด  เพ่ือกําจัดระแง  ใบขาว  เมล็ดลีบ  กรวด  หิน  ดิน  ทราย  เมล็ด  
วัชพืช  และสิ่งสกปรกอ่ืนๆออกจากขาวเปลือก 

- การกะเทาะ  เพ่ือทําใหเปลือกขาวหลุดออกจากเมล็ดสิ่งที่ไดรับในขั้นตอนน้ีคือ  แกลบ และ
ขาวกลอง 

- การขัดขาว  เพ่ือทําใหรําหลุดออกจากเมล็ดขาวกลอง  สิ่งที่ไดรับในขั้นตอนน้ีคือ รํา และ
ขาวสาร  

- การคัดแยก  เพ่ือแยกขาวเต็มเมล็ด ตนขาวและขาวหักขนาดตางๆออกจากกัน 

2.  สิ่งที่ไดจากการสีขาว  ไดแก 

แกลบ  เปนสวนผสมของเปลือกเมล็ด  หาง กลีบเลี้ยง  และขั้วเมล็ด  มีอยูประมาณ  
20 – 24 % ของขาวเปลือก   ผลพลอยไดจากการสีขาวมีองคประกอบสวนใหญเปน  carbohydrate 
พวก  cellulose  และ  hemicelluloses  ประมาณ 68.2 %  ไม starch  อยูเลยมี  lignin  19.2 – 
24.7 %  และ  ash  13.2 – 29 %  (เปน silica  94.96 % )   มีคุณคาอาหารต่ํามี   bulk density  
96 – 160 Kg/m3  แกลบบดมี  bulk  density ถึง  192 – 400 Kg/m3  ประโยชนของแกลบมีหลาย
ประการ  เชน  ทําเชื้อเพลิงใหพลังงาน  5,000 – 6,000  B.t.u./lb  ใหความรอนโดยตรง  เชน  ใช
เผาอิฐ  บดผสมอาหารสัตว   ปรับปรุงดิน  กันกระแทก  เก็บรักษานํ้าแข็ง  ทําวัสดุกอสราง  ถมดิน  
และใชเปนตัวขัดสีเพราะมี  silica  สูง 

รํา  เปนสวนผสมของเยื่อหุมผล  เยื่อหุมเมล็ด  เยื่ออาลูโรน  คัพภะ  และผิวนอกๆ
ของขาวสาร  มีอยูประมาณ  8 – 10 %  ของขาวเปลือก  รํามีคุณคาอาหารสูง  มีสารอาหารที่เปน
ประโยชนอยูมาก  เชน  มีโปรตีน  10.6 – 13.4 %  ไขมัน  10.1 – 22.4 %  Nitrogen Free 
Extract  38.7 – 44.3 %  และ ไวตามินบี  0.544 %  รําสวนใหญใชเลี้ยงสัตว  บางสวนนําไปสกัด
นํ้ามัน  ทําอาหารเด็กออนและอ่ืนๆ 

ขาวสาร  มีประมาณ  68 – 70 % ของขาวเปลือก ประกอบดวยแปงประมาณ 90 
% มีโปรตีนบางเล็กนอย เปนสวนที่มนุษยนําไปทําอาหารรับประทานอาจจะหุงทั้งเมล็ดหรือบดเปน
แปงแลวแปรรูปเปนเสนกวยเตี๋ยว ขนมจีน หรือ อาหารคาวหวานอื่นๆ ขาวสารทั้งหมดที่ไดจากการขดั
ขาวจะถูกนําไปคัดแยกเปนขาวเต็มเมล็ด และขาวหักซ่ึงจะไดแตละสวนมากนอยเพียงใดขึ้นอยู กับ
คุณภาพของขาวเปลือกกอนสี ถาขาวเปลือกมีคุณภาพการสีดีจะใหขาวเต็มเมล็ด ขาวหักนอย  

2.6.2 สวนประกอบของเครื่องในแตละข้ันตอน 
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1.  ถังรับขาวเปลือก 

เปนภาชนะตัวแรกสําหรับปอนขาวเขาเคร่ืองสีติดกับถังรับขาวเปลือกจะเปนชุดกระ
พอตักขาวหรือสายพาน  เพ่ือสงขาวไปทําความสะอาดชุดกระพอตักขาวประกอบดวย  ตัวกระพอซึ่ง
ทําดวยแผนเหล็กหนาพอประมาณลักษณะคลายกระบวยตักนํ้าติดอยูกับสายพานเปนระยะทุกๆ 1 
ฟุต  สายพานเคลื่อนที่ขึ้นลงเปนวงรีโดยลอเหล็ก  หมุน 2 ลูก  ขณะที่สายพานเคลื่อนที่ขึ้นกระพอก็
จะตักวิดขาวขึ้นไปขางบนและเทลงในเคร่ืองทําความสะอาดดวยดวยแรงเหวี่ยงตอนเคลื่อนที่กลับลง
ขางลาง  ความเร็วของการเคลื่อนที่ของกระพอตองพอเหมาะไมเร็วหรือชาเกินไป  มิฉะน้ันขาวจะไม
ตกลงในที่รองรับตามตองการ แสดงดังภาพที่ 2-10 

 

ภาพที่ 2-10 ถังรับขาวเปลือก[10] 

2.  เครื่องทําความสะอาด 

ชุดตะแกรงโยกแยกสิ่งเจือปนประกอบดวยตะแกรง 2 ชั้นหรือมากกวาที่มีขนาดรู

ตะแกรงแตกตางกัน  ขนาดรูปใหญอยูชั้นบนเล็กอยูลางตะแกรงวางเอียงประมาณ  3° - 5° เคลื่อนที่

แบบโยกไปมา ( Vibratory type )  ขนาดรูตะแกรงชั้นบนเมล็ดขาวเปลือกสามารถลอดผานได

สิ่งเจือปนขนาดใหญกวาเมล็ดขาว  เชน  เศษฟาง หญา กอนหิน หิน และอื่นๆจะติดบนตะแกรงและ

ถูกกําจัดออกไป  พวกที่เบาๆจะถูกพัดลมดูดออกตะแกรงชั้นที่ 2   รูตะแกรงจะเล็กลงขาวเปลือกลอด

ผานไมได  สิ่งเจือปนหนักขนาดเล็ก  ทราย หิน และฝุนผงตางๆจะลอดผานรูตะแกรงและถูกกําจัด

ออกจากเคร่ือง  ขาวเปลือกบนตะแกรงจะไหลออกอีกทางหน่ึงซ่ึงทางออกน้ีบางคร้ังจะมีพัดลมดูด

พวกขาวเมล็ดตายและฝุนผงเล็กๆที่หลงเหลืออยูออกดวย   หลังจากขาวเปลือกผานชุดตะแกรงแยก

สิ่งเจอปนแลวจะถูกสงไปแยกเศษเหล็ก  (ถามีแมเหล็กแยก) และตอไปยังเคร่ืองแยกหิน (ถามี) เพ่ือ

กําจัดเศษหินที่หลงเหลือออก  จากน้ันก็จะถูกสงตอไปทําการกะเทาะเปลือก แสดงดังภาพที่ 2-11 
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ภาพที่ 2-11 เคร่ืองทําความสะอาด[10] 

3. เครื่องกะเทาะเปลือก 

หินขาวดําหรือหินจาน  ประกอบดวยแผนเหล็กหลอกลม 2 แผนพอกดวยวัสดุที่ใช
ขัดสี คือ หินกากเพชร แผนเหล็กกลมขนานกับพ้ืนระยะหางของทั้ง 2 แผน (Clearance) น้ีปรับได  
แผนบนอยูติดกับที่ แผนลางหมุนดวยความเร็วพอเหมาะ  เสนผานศูนยกลางของหินจานมีขนาด
ประมาณ 15 -56 น้ิว หินกากเพชรเปนสวนผสมของ Al2O3 (Aluminum Oxide) กับ Fl3O4 
(Ferrosoferrice Oxide) เกล็ดสีดํา รูป cubic หรือ Fl2O3 (Ferric Oxide) สีแดงหรือดํา รูป 
trigonal 

ขาวเปลือกถูกปอนเขาเคร่ืองโดยผานตรงกลางของหินจานแผนบนซึ่งติดอยูกับที่  
ปริมาณขาวเปลือกที่ไหลลงเคร่ืองสามารถปรับไดตามความตองการ  จากน้ันขาวเปลือกจะถูกแรง
เหว่ียงใหกระจายไปรอบขาง  ขาวบางสวนกระทบกันเองจนเปลือกแตกปริออก  บางสวนจะถูกแรง
เฉื่อยจากความแตกตางระหวางการเคลื่อนที่ของหิน 2 แผนน้ีทําใหแตกปริออก  ขาวเปลือกจะถูก
กะเทาะออกมากหรือนอยขึ้นอยูกับระยะหางระหวางหินจานทั้งสองดวย  และระยะหางน้ีสามารถ
ปรับไดตามตองการ  สิ่งที่ไดจากการกะเทาะดวยหินจานมีทั้งแกลบ รําหยาบ ปลายขาวกลอง และ
ขาวเปลือก แสดงดังภาพที่ 2-12 

 

ภาพที่ 2-12 ชดุกะเทาะขาวเปลือก [10] 
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4.  เครื่องแยกขาวเปลือกและขาวกลอง 

ตัวเคร่ืองเปนหีบสี่เหลี่ยมตั้งอยูในลักษณะเอียงเล็กนอย (แบบเกาทําดวยไม )  
ภายในมีแผนโลหะบางก้ันเปนชองแบบฟนปลาแตละชองยาวประมาณ 3 – 4 น้ิว มีอยางนอย 3 ชอง 
หีบสั่นไปมาในทิศทางตัดกับความยาวของชองเปนระยะ 2 – 3 น้ิวดวยความเร็ว 100 – 110 รอบตอ
นาที  หลักเกณฑการแยกอาศัยความแตกตางระหวางความหยาบละเอียดของผิวเมล็ด  ความ
หนาแนนหรือนํ้าหนักเมล็ดและแรงลอยตัวของเมล็ด  เม่ือของผสมระหวางขาวกลองและขาวเปลือก
ถูกสงผานเขาเคร่ือง  แรงสั่นสะเทือนจะทําใหขาวเปลือกซ่ึงเบาละผิวหยาบกวาพยุงตัวลอยขึ้นและ
เคลื่อนที่ตามชองกั้นขึ้นดานบน  ขาวกลองจะวิ่งลงขางลางและคอยๆเคลื่อนออกจากเคร่ืองเพ่ือจะ
สงไปขัดเปนขาวสารตอไป  สวนขาวเปลือกจะถูกสงกลับไปกะเทาะเปลือกใหม 

เคร่ืองสีขาวสมัยใหมดัดแปลงเคร่ืองแยกขาวเปลือก  จากการใชหีบไมและแผนโลหะบาง
กั้นชองแบบฟนปลา  เปลี่ยนเปนใชแผนโลหะแบนแตผิวทําเปนรูปสามเหลี่ยมนูนขึ้นมาจัดเรียงกัน  มี
ลักษณะคลายชองฟนปลาแทน  ปจจุบันเคร่ืองแยกขาวเปลือกมีการดัดแปลงรูปแบบตางๆออกมา
เร่ือยๆ แสดงดังภาพที่ 2-13 

 

ภาพที่ 2-13 ชุดแยกขาวเปลือกและขาวกลอง [10] 

5.  เครื่องขัดขาว 

เปนเคร่ืองแปรสภาพขาวกลองเปนขาวสาร  ที่นิยมทั่วไปมี 2 แบบ คือ เคร่ืองขัด
แบบหินขัด และเคร่ืองขัดแบบแรงเสียดทาน 

เคร่ืองขัดขาวของโรงสีขาวแบบดั้งเดิมเปนชนิดหินขัด  ใชความคมของหินกากเพชร
ขัดเอาชั้นรําออก  หินขัดประกอบดวย  โลหะรูปกรวยตัด ซึ่งเคลือบไวดวยหินกากเพชรเชนเดียวกับ
หินกะเทาะเปลือก  แตอัตราสวนผสมตางกัน  กรวยหมุนอยูรอบแกนเหล็กตามแนวดิ่งลอมรอบดวย
ตะแกรงที่มีแทงยางติดอยูเปนระยะๆโดยรอบ 6 แทง  เม่ือขาวกลองถูกปอนเขาเคร่ืองขัดขาว การ
หมุนของกรวยในอัตราที่พอเหมาะจะทําใหขาวหมุนไปขัดสีกันเอง  ขัดสีกับตะแกรงและหินขัดทําให
ชั้นรําถูกขัดและลอดออกมาทางรูตะแกรงเปนรําละเอียด ขาวจะหมุนเวียนอยูในตะแกรงเปนเวลา



 
 
 

23 
 

ประมาณ 30 – 40 นาทีหรือนานกวา  ระยะหางระหวางหินขัดกับตะแกรงสามารถปรับตั้งไดตาม
ตองการกอนการขัด  ถาปรับชิดก็ขัดไดขาวมากแตขาวก็หักมากดวย  โรงสี 1 โรงจะมี 2 – 3 หนวย 
แตละหนวยมีความละเอียดของหินกากเพชรแตกตางกันดวย  เพื่อคอยๆขัดรําออกโดยใหขาวหักนอย  
ตัวสุดทายซึ่งเปนการขัดมันและขัดผงรําออกจะเปลี่ยนจากการเคลือบดวยหินกากเพชรเปนการหุม
ดวยแผนหนังแทน  หนวยขัดขาวทุกหนวยและเคร่ืองขัดมันจะมีระบบพัดลมติดอยูเพื่อระบายความ
รอนใหกับเมล็ดขาว  ชวยลดการแตกหักละเปารําไปแยกที่ไซโคลน แสดงดังภาพที่ 2-14 

 

ภาพที่ 2-14 เคร่ืองขดัขาว[10] 

6.  เครื่องแยกขนาดเมล็ดขาวหัก  

ใชแยกขาวสารรวม  ออกเปนขาวตน (ขาวเต็มเมล็ด) ขาวหักใหญ  ขาวหัก  และ
ปลายขาว ประกอบดวยตะแกรง 2 ชุด ชุดแรกเปนตะแกรงเหลี่ยมอยูใตตูสี่เหลี่ยม มี 1 – 2 ตู ชุดที่ 2 
เปนตะแกรงหลุมรูปทรงกระบอก  มี 1 – 2 ตู ชุดที่ 2 เปนตะแกรงหลุมรูปทรงกระบอก  มี 2 -3 ลูก 

ขาวสารรวมจะไหลลงสูตูสี่เหลี่ยม ซ่ึงภายในมีตะแกรงทําดวยเสนลวดถักเรียวเปน
ชั้น โรงสีบางแหงมี 2 ใบเชื่อมตอกัน การทํางานของตูแบบหมุนรอบตัว  ตูใบบนมีตะแกรง 3 ชั้น 
ขนาดความหนาแนนของชองเทากันหมด สําหรับแยกขาวตน สวนที่เหลือไหลลงไปยังตูใบลาง ซ่ึงมี
ตะแกรง 3 ชั้นเชนกัน ขนาดตะแกรงชั้นแรกเทากับของตูบน สําหรับแยกขาวตน สวนชั้นที่ 2 และ  3 
ขนาดชองตะแกรงเล็กลดหลั่นกันลงมา สําหรับแยกขาวหัก และปลายขาว สวนที่คางอยูในตะแกรงชัน้
ที่ 2 เปนขาวรวม ซ่ึงมีขาวหักขนาดตางๆ และขาวตนรวมกันอยู จะถูกสงไปแยกตอในตะแกรงหลุม 3 
ลูกที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางของรูตะแกรงตางกัน อาจเปน 4.5 , 5 และ 5.5 มิลลิเมตร  โดยจะถูก
แยกปลายขาวที่ตะแกรงรูเล็กสุดกอน ตัวถัดมาแยกขาวหักและลูกสุดทายขาวหักใหญกับขาวตน 

สําหรับของ Satake เรียก Rotary sifter ประกอบดวยตูสี่เหลี่ยมใบเดียว มีตะแกรง
เหลี่ยม 4 ชั้น 3 ชั้นแรกมีความหนาแนนของชองตะแกรงเทากัน ( 8 mesh ) สําหรับแยกขาวตันขั้น
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สุดทายมีขนาดชองเล็กกวา ( 20 mesh ) ใชแยกขาวและรํา สวนที่คางบนตะแกรงคือ ขาวรวม ซึ่ง
ตองนําไปแยกตอโดยตะแกรงหลุมเชนเดียวกัน แสดงดังภาพที่ 2-15 

 

ภาพที่ 2-15 ชุดแยกขนาดเมลด็ขาวหัก[10] 

7.  เครื่องแยกแกลบ 

เคร่ืองกะเทาะขาวเปลือกใหผลผลิตผสมระหวางขาวที่ถูกกะเทาะ ขาวที่หัก
ขาวเปลือก แกลบและรําบางสวนซ่ึงจะผสมกันอยูในการแยกแกลบจะใชวิธีการดูดแกลบแยกออกจาก
ขาวโดยแกลบจะมีน้ําหนักเบากวาขาว ดังนั้นความเร็วลมที่ใชจะตองมีความเร็วที่สามารถเอาชนะ
นํ้าหนักของแกลบไดเทาน้ัน แสดงดังภาพที่ 2-16 

 

ภาพที่ 2-16 ชุดแยกแกลบ [10] 
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8.  หลักการและการออกแบบเครื่องสีขาวขนาดเล็ก 

เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กเปนเคร่ืองจักรกลอยางงายที่นํามาใชแทนครกกระเดื่อง ซึ่ง
เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กนี้คุณภาพของขาวที่ไดจะขึ้นอยูกับขนาดของลูกหินกะเทาะและระยะหาง
ระหวางแทงยางกับลูกหินกะเทาะแตไมไดขึ้นอยูกับจํานวนของลูกหินกะเทาะหรือลูกหินขัดขาวขาว 
ซึ่งระยะหางระหวางแทงยางกับลูกหินที่เหมาะสมนั้นขึ้นอยูกับพันธุขาวที่นํามาสีนั่นเอง 

2.7 โครงสรางของขาวเปลือก 
 จากภาพที่ 2-17 เปนโครงสรางของขาวเปลือก ซ่ึงประกอบไปดวยสวนตางๆ ดังน้ี 
 

 
 

ภาพที่ 2-17 แสดงโครงสรางของขาวเปลือก [9] 
 

แกลบ เปนสวนผสมของเปลือกเมล็ด หาง กลีบเลี้ยง และขั้วเมล็ด มีอยูประมาณ 20-24 
เปอรเซ็นต ของขาวเปลือก แกลบเปนผลพลอยไดจากการกะเทาะเปลือกออก 

รํา เปนสวนผสมของเยื้อหุมผล เยื่อหุมเมล็ด เยื่ออลูโรนคัพภะ และผิวนอก ของขาวสารมีอยู
ประมาณ 8-10 เปอรเซ็นต รํามีคุณคาอาหารสูง มีสารอาหารที่เปนประโยชนอยูมาก เชน มีโปรตีน
10.6-13.4 เปอรเซ็นต ไขมัน 10.1-22.4 เปอรเซ็นต สิ่งสกัดไดที่ปราศจากไนโตรเจน 38.7-44.3 
เปอรเซ็นต และวิตามินอี 0.544 เปอรเซ็นต รําสวนใหญใชเลี้ยงสัตว บางสวนนําไปสกัดเปนนํ้ามัน
ทําอาหารเด็กออนและอ่ืนๆ 

ขาวสาร มีประมาณ 68-70 เปอรเซ็นต ของขาวเปลือก (ประกอบดวยแปงประมาณ 90 
เปอรเซ็นต) มีโปรตีนบางเล็กนอย เปนสวนที่มนุษยนําไปทําอาหารรับประทาน อาจจะหุงทั้งเมล็ดหรือ
จะบดเปนแปงแลวแปรรูปเปนเสนกวยเตี๋ยว ขนมจีน หรืออาหารคาวหวานอ่ืนๆ ขาวสารทั้งหมดที่ได
จากการขัดขาวจะถูกนําไปคัดแยกเปนขาวเต็มเมล็ด และขาวหัก ซึ่งจะไดแตละสวนมากนอยเพียงใด
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ขึ้นอยูกับคุณภาพของขาวเปลือกกอนกะเทาะเปลือก ถาขาวเปลือกมีคุณภาพดี ก็จะใหขาวเต็มเมล็ด
สูงขาวหักมีนอย 
 

2.8 งานวิจยัทีเ่กี่ยวของ 

สมพงษ ลิ่มสกุล (2508) [7] ไดทําการศึกษา การใชเคร่ืองสีขาวกลองแบบใชแรงเหวี่ยงเพ่ือใหมี
ประสิทธิภาพการสีขาวสูงสุด ใหมีการหักของขาวนอยที่สุดและใหมีเปอรเซ็นตความชื้นในขาวนอย
ที่สุด จากการทดลอง พบวาจะทําใหการสีขาวมีประสิทธิภาพมากกวาเคร่ืองสีขาวแบบมาตรฐานและ
ทําใหจํานวนขาวหักมีเปอรเซ็นตลดนอยลง นอกจากน้ันความชื้นในเมล็ดขาวมีความชื้นนอยกวา
เคร่ืองสีขาวแบบมาตรฐาน  

ประชา  พรหมศิริ และคณะ (2542) [3] ไดทําการสรางและหาประสิทธิภาพเคร่ืองสีขาวกลอง
ขนาดครัวเรือนเพ่ือใหไดเคร่ืองที่มีประสิทธิภาพในการสีขาวกลองสูงสุด โดยมีรูปทรงและสัดสวนที่
เหมาะสม กะทัดรัด มีความแข็งแรงทนทาน และมีความปลอดภัยสูง จากการทดลองและทดสอบ 
ประสิทธิภาพของเคร่ือง พบวาในการออกแบบเคร่ืองสีขาวขนาดครัวเรือนมีความแข็งแรงคงทน 
เหมาะสมกับการใชงานในครัวเรือน และประสิทธิภาพในการสีขาว จากการทดลองพบวาขาวที่สีน้ัน มี
การแตกหัก ลดนอยลงจากเคร่ืองสีขาวทีมีขนาดใหญ 

อัฐฎา สุขสา และคณะ (2544) [10] ไดทําการสรางและหาประสิทธิภาพการทํางานของเคร่ืองสี
ขาวขนาดเล็กเพ่ือใชในครัวเรือน โดยมีการออกแบบตัวเคร่ืองขนาดเล็ก กะทัดรัด ใชงานงาย จากการ
ทดลอง พบวาการกะเทาะของขาวเปลือกทําใหเปลือกหลุดออกไมหมด เน่ืองจากแผนยางและลูกหิน
กะเทาะมีระยะหางจากหนาผิวสัมผัสมาก 

สุรพงศ บางพาน (2547) [8] ไดทําการปรับปรุงประสิทธิภาพเคร่ืองสีขาวกลองโดยใชเทคนิคการ

ออกแบบการทดลองโดยใชลูกยางขัดขาว สามารถลดการแตกราวและการหักของเมล็ดขาวทําใหขาว

ที่ไดมีคุณภาพมากขึ้น จากการทดลองจะเห็นไดวาการทํางานของเคร่ืองที่ปรับปรุงและพัฒนาสามารถ

สีขาวไดประสิทธิภาพมากกวาเคร่ืองสีขาวแบบจานหมุน เปอรเซ็นตขาวดีเพ่ิมขึ้นเล็กนอย แต

ประสิทธิภาพทางดานเวลาลดลงคอนขางมาก 

จักรกฤษฌ วิมลปญญาธร (2544) [2] ไดทําการพัฒนาเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กโดยใชมอเตอร

ไฟฟากระแสสลับ 220 โวลท 50 Hz ขนาด ½ แรงมา เปนตัวตนกําลัง สามารถสีขาวขาวได 40 กก./

ชม. (น้ําหนักขาวเปลือก) และสีขาวกลองได 50 กก./ชม. จากผลการทดลอง จะไดขาวสาร 64% 

ปลายขาว 25% รํา 5% และแกลบ 6% จะไดขาวกลองเมล็ดเต็ม 95% ในการสีขาวขาวจะไดขาวขาว
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เมล็ดเต็ม 85% – 90% ควรแกไขอุปกรณขัดขาวขาว ใหสามารถทํางานไดเร็วขึ้น จึงจะสามารถ

ประหยัดพลังงานได 

 



 
 

 

บทที่ 3 

ระเบียบวิธีการวิจัย 

 
 ในบทน้ีเปนการกลาวถึงชุดอุปกรณและระบบโครงสรางของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบ
ไฮบริด (Hybrid) โดยในสวนแรกของเน้ือหาจะกลาวถึง ขั้นตอนการวางแผนการทํางาน การออกแบบ 
การจัดเตรียมอุปกรณและเคร่ืองมือการทดลอง จากนั้นจะอธิบายถึงขั้นตอนและวิธีการทํางานของ
เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid)  
 โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการทํางานของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด 
(Hybrid) ซ่ึงขาวเปลือกแตละสายพันธุจะมีความชื้นที่แตกตางกัน และมีการทดลองเปรียบเทยีบขอมลู
ระหวางการสีขาวกลองและการสีขาวขัดขาวโดยแบงลักษณะการทดลองไวดังน้ี 
1. ชนิดของพันธุขาวเปลือก   
2. ระดับความชื้นของเมล็ดขาวเปลือกแตละสายพันธุ 
 
3.1  ขั้นตอนการวางแผน 
 ขั้นตอนการวางแผนคือการกําหนดวิธีการดําเนินงาน หรือขั้นตอนการปฏิบัติงานวาควร
ดําเนินการอยางไร เพื่อชวยใหการทํางานเปนไปอยางมีระบบซึ่งขั้นตอนการวางแผนมีดังนี้ 
 3.1.1  ศึกษาเอกสาร บทความ ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 3.1.2  ออกแบบและสรางเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid) 
 3.1.3  ศึกษาคุณสมบัติของขาว 
 3.1.4  ทําการทดลองการสีขาวกลองและขาวขัดขาว 
 3.1.5  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการสีขาวกลองและขาวขัดขาวโดยคํานวณคุณภาพของขาวที่
ไดเปนเปอรเซ็นตความสมบูรณของเมล็ดขาวหลังจากการสีทั้ง 2 ประเภท 
 3.1.6  วิเคราะหผลการทดลอง 
 3.1.7  สรุปผลการทดลอง 
 
3.2 การออกแบบเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid) 
 ในการออกแบบเคร่ืองสขีาวขนาดเลก็ระบบไฮบริด (Hybrid) นั้นตองคํานึงถงึปจจัยเบื้องตนดังน้ี
ตอไปน้ี 
 3.2.1 งายตอการผลติตามแบบ 
 3.2.2 ใชวัสดทุี่หาซื้อไดงาย 
 3.2.3 สะดวกตอการใชงานและสามารถเคลื่อนยายไดงาย 
 การออกแบบในที่น้ี จะหมายถึงการออกแบบเชิงแนวคิด ซ่ึงจะมีแนวคิดเกี่ยวกับองคประกอบ
ของเคร่ืองและการคํานวณ ขนาดขององคประกอบตางๆในดานของโครงสรางและตัวเคร่ือง จะใช
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ลักษณะโครงสรางที่มีความแข็งแรง สะดวกตอการเคลื่อนยาย ซ่ึงเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด
ประกอบดวย 4 สวน ไดแก สวนที่ 1 คือ กระพอบรรจุขาวเปลือก สวนที่ 2 คือ ชุดสงกําลัง สวนที่ 3 
คือ ไซโคลน และสวนที่ 4 คือ ชุดอุปกรณไฮบริด 
 
3.3 ข้ันตอนการทํางานของเคร่ืองสขีาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid)  

 

 
 

ภาพที่ 3–1 สวนประกอบตางๆของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด 

รายละเอียดของเคร่ือง  “การพัฒนาเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด” (ภาพที่ 3–1) 

1. แบตเตอร่ี 
2. ชุดกลองควบคุมเครื่องสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด 
3. มอเตอรตนกําลัง 
4. โซและสเตอร 
5. ชุดเพลากําลัง 
6. มูเลยและสายพาน 
7. กระพอบรรจุขาวเปลือก 
8. ล้ินปด – เปดการไหลของขาวเปลือก 
9. ชุดลูกยางกะเทาะขาวเปลือก 
10. ชองทางออกของขาวกลอง 
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11. โบลเวอร 
12. ไซโคลน 
13. ชุดขัดขาวขาว 
14. เคร่ืองยนตเล็กที่ใชในระบบไฮบริด 
15. ชุดหนาคลัตชตัดตอระบบการทํางาน 
16. ไดชารจรถยนต 

 
 เครื่องสีขาวขนาดเล็กใชระบบไฮบริด (Hybrid) เพ่ือชวยในการลดตนทุนดานพลังงานและลด

การแตกหักของเมล็ดขาวเปลือก   ดังนั้นจึงมีการนําเอาพลังงานจากแบตเตอรี่และพลังงานจาก

เคร่ืองยนตเขามาใชแทนการใชพลังงานไฟฟาเพื่อขับเคล่ือนการทํางานของเครื่องสีขาวขนาดเล็ก   โดย

ไดมีการทํางานดังนี้   มีการติดตั้งแหลงพลังงานโดยใชแบตเตอร่ี (1) ขนาด  12 โวลต  จํานวน  2  ลูก  

ท่ีบริเวณฐานดานลางของตัวเคร่ือง   จากนั้นพลังงานจากแบตเตอร่ีจะถูกสงไปยังชุดกลองควบคุมเคร่ือง

สีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด  (2)  ท่ีใชในการควบคุมการทํางานตางๆของตัวเคร่ือง   ซ่ึงกระแสไฟก็จะ

ถูกสงตอไปยังมอเตอรตนกําลัง  (3)  โดยใช โซและสเตอร  (4)  ในการสงกําลังจากมอเตอรไปยังชุดเพลา

กําลัง  (5)   เพ่ือใชในการขับเคล่ือนชุดลูกยางกะเทาะขาวเปลือกและชุดขัดขาวขาวโดยมีมูเลยและ

สายพาน  (6)  เปนตัวรับและสงกําลังตอไปยังอุปกรณตางๆ   เม่ือชุดลูกยางกะเทาะขาวเปลือกทํางาน   

ขาวเปลือกท่ีอยูในกระพอบรรจุขาวเปลือก  (7) ก็จะไหลลงมาผานล้ินปด – เปดการไหลของขาวเปลือก  

(8) ที่ใชในการควบคุมอัตราการปอนขาวเปลือก   จากนั้นขาวเปลือกก็จะไหลผานเขาไปยังชุดลูกยาง

กะเทาะขาวเปลือก  (9)   เพ่ือทําการกะเทาะใหเปลือกขาวแยกตัวออกจากเมล็ดขาว   ซ่ึงเมล็ดขาวท่ีได

ผานการกะเทาะเปลือกก็จะไหลลงไปท่ีบริเวณของชองทางออกของขาวกลอง  (10)  ท่ีไดมีการจัดเตรียม

ภาชนะบรรจุไวรองรับ   และในขณะเดียวกันเปลือกขาวหรือแกลบก็จะถูกดูดเขามาตามชองดวยแรงลม

จากโบเวอร  (11)  สงไปยังถังไซโคลน  (12)   เพ่ือลดความเร็วของลมและปองกันการฟุงกระจายของ

เปลือกขาวและฝุนละออง   จากนั้นเปลือกขาวก็จะตกลงไปในกระสอบบรรจุที่ไดจัดเตรียมไวในบริเวณ

สวนลางของถังไซโคลน   ซ่ึงในกรณีท่ีตองการขาวขัดขาวก็เพียงแคทําการปรับเปล่ียนทิศทางชอง

ทางออกของขาวกลอง   ทําใหขาวที่ไดผานการกะเทาะเปลือกมาแลวไหลลงไปยังชุดขัดขาวขาว  (13)   

เมื่อผานกระบวนการขัดขาวขาวแลว   ขาวท่ีไดก็จะไหลลงไปยังภาชนะบรรจุท่ีไดจัดเตรียมไว   และใน

กรณีท่ีพลังงานแบตเตอร่ีออนลงจนไมเพียงพอตอการใชงานก็ยังสามารถใชเครื่องยนตเปนแหลงกําเนิด

พลังงาน   ซ่ึงถือเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการใชงานไดโดยทําการสตารทเครื่องยนตเล็กท่ีใชในระบบ

ไฮบริด  (14)  จากนั้นกําลังงานจากเครื่องยนตก็จะถูกสงตอไปยังชุดหนาคลัตชตัดตอระบบการทํางาน  

(15)  เพื่อไปขับชุดเพลากําลังทําใหกระบวนการสีขาวสามารถดําเนินการทํางานได   และในขณะทําการ

สีขาวก็ยังสามารถใชพลังงานจากเครื่องยนตชารจไฟเขาแบตเตอรี่ไปพรอมๆกันไดอีกดวย   โดยใชได
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ชารจรถยนต  (16)  ในการชารจไฟเขาแบตเตอรี่   ซ่ึงสามารถทําไดโดยการเปดสวิตชท่ีกลองควบคุมเพ่ือ

ตัดตอระบบการทํางานใหของไดชารจ 

 ทําการออกแบบเครื่องสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid) ดวยคอมพิวเตอร ดังภาพท่ี 3-2 

      

  

 

ภาพที ่3-2 เครื่องสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบรดิ (Hybrid)  
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3.4  การคํานวณระบบสงกําลัง 

3.4.1คํานวณหาแรงดึงโซ 

 

ภาพที ่3-3 การสงกําลังดวยโซ  

ในการขับเพลากําลัง ดังภาพที่ 3-3 เพ่ือใชขัดสีขาวที่มีความเร็วรอบ   =  1120    

ดวยมอเตอรไฟฟากระแสตรงขนาด  450    ความเร็วรอบ    =  560    โดยใชโซโรล

เลอรที่มีระยะหางจากจุดศูนยกลางของเฟองโซประมาณ  250   

จํานวนฟนบนพิเนยีน  =28     ฟน 

โดยเลือก ประเภท 3 เคร่ืองยนตตอผานอปุกรณทางกล   =0.81 (จากตารางที ่2.5) 

อัตราทด  

จากสมการที่ (2.1)                   =    

      =       =   0.5 

จํานวนฟนของเฟองโซ                    =14    ฟน 

จากสมการกําลงัที่ใชเลือกโซ 

               =    

     =    

     =   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
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เลือกใชโซหน่ึงชั้นที่มีระยะ  15.875    โดยใชโรลเลอร  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  

คาความปลอดภยั   =    =      =   174.5 

3.4.2 การคํานวณหาความโตเพลา โดยใช มอเตอรเปนตัวตนกําลัง (ภาพที ่3-4) 

 

 

ภาพที ่3-4 คํานวณหาความโตเพลา โดยใช มอเตอรเปนตัวตนกําลัง 

กําลังมอเตอร 0.450  ความเร็วรอบ 560  โดยใชขับเพลา AISI 1020 HR 

steel คา yield strength 210  (จากตารางที่ 2.4) เพ่ือใชในการคํานวณหา 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

เพลาตนกําลัง 

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 โมเมนตแรงบิดของมอเตอร (ภาพที่ 3-5) 

 

ภาพที ่3-5 คํานวณหาโมเมนตแรงบดิมอเตอร 

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 




0.1t

5.1b

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 เคร่ืองยนตเปนตัวตนกําลงั 

มูเลยขับมีขนาด 75 และมูเลยตามมีขนาด 150 ระยะหางระหวางมูเลย 500 
กําลังสูงสุดของเคร่ืองยนต 4850   ใหคา  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 

มูเลยตาม 

มูเลยขบั F1 
F2 
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ดังนั้น      When   

 

                                                                            (3.7) 

  

จากสมการที่ (2.3)      

                                             (3.8) 

แทนคาสมการที ่(3.7)  ในสมการที ่(3.8)  

แรงดึงสายพาน      

 

 

แรงดึงสายพาน      

 

3.4.4 การคํานวณหาความโตเพลา โดยใช เครื่องยนตเปนตัวตนกําลัง (ภาพที ่3-7) 

 

 

ภาพที ่3-7 คํานวณหาความโตเพลา โดยใช เคร่ืองยนตเปนตัวตนกําลงั 

1

2

1 e
F
F

 12  

   84.299.235.0

2

1  e
F
F

21 84.2 FF 

89.5
60

1500
1000

75
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 

เพลาตนกําลัง 

หนาคลัทชตดัตอการ

ทํางาน 

เคร่ืองยนต
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กําลังเคร่ืองยนต 6.5 แรงมา หรือ 4.85  ความเร็วรอบ 1500   โดยใชขับเพลา 

AISI 1020 HR steel คา yield strength  210 MPa (จากตารางที่ 2.4) เพ่ือใชในการคํานวณหา 
ความโตเพลา 

โดย จากสมการ        

       

 

 = 30.87  

 = 30,870  

จากสมการที่ (2.8)    

ดังนั้น   (จากตารางที ่2.2) 

 (จากตารางที ่2.2) 

  = 30,870  

คํานวณหา โมเมนตแรงบดิของเคร่ืองยนต (ภาพที่ 3-8) 

 

   

ภาพที ่3-8 คํานวณหาโมเมนตแรงบดิของเครือ่งยนต 
 

kW rpm

nTP 2

    T60/15002100085.4 

  
 60/15002

100085.4


T

T mN.

T mmN.

     2/122
3 ...

.
16

tb
d

TMd 




0.1t

5.1b

T mmN.

F1 

F2 

F1 

F2 

4.85 kW 
1500 rpm 

เพลาตนกําลัง 

หนาคลัทชตดัตอการ

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.

EHF 21 FF  N

DHM
l
Fbx

DHM
130

)80)(50)(28.1403( mmN.

CHM  
l
xlFa 

CHM
130

)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    

 
จึงสรุปไดวา จะใชความโตเพลา ขนาด 19  ทั้ง มอเตอร และ เคร่ืองยนต เพื่องายตอ

การซอมบํารุง ลูกปนและการหาซ้ืออุปกรณ 

 
3.4.5  การคํานวณหาอัตราทดของระบบสงกําลัง 

 

จากสมการที่ (2.1)     =   =   

เมื่อ  =  อัตราทด 

   =  ความเร็วรอบของลอขบั ;  

    =  ความเร็วรอบของลอตาม ;    

การคํานวณหาความเร็วรอบของระบบสงกําลัง 
 
จากสมการที่ (2.1)   

 

 

 

  632103.0  MPa

     2/122
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.
16
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d

TMd 




       2/122
3 308705.150917.36.
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เมื่อ       =  เสนผานศูนยกลางลอขบั ;  

    =  เสนผานศูนยกลางลอตาม ;  

    = ความเร็วรอบของลอขับ ;  

    =  ความเร็วรอบของลอตาม ;  

3.4.5.1 คํานวณความเรว็รอบของเพลาตนกําลังโดย และอัตราทด (ภาพที ่3-9) 

 

 

ภาพที ่3-9  คํานวณความเร็วรอบของเพลาตนกําลังโดย และอัตราทด 

โดย ลอขับของมอเตอร  มี ขนาด 4   มีความเร็วรอบ  560   โดย ใหลอตามมี

ขนาด 2 น้ิว (ไดจากการทดลอง)   

จากสมการที่ (2.1)     

 

  

  

ฉะน้ัน เพลาตนกําลังจะมีความเร็วรอบ 1120  

อัตราทด       

 = 0.5 : 1 

1.pd inch

2.pd inch
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2n rpm
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n
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ลอตาม 
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3.4.5.2 คํานวณความเรว็รอบของพัดลมดูดแกลบ และอตัราทด โดยใชรอบของ
เพลาตนกําลัง (ภาพที ่3-10) 

 
 

 

 
ภาพที ่3-10 คํานวณความเร็วรอบของพัดลมดดูแกลบ และอัตราทด โดยใชรอบของ

เพลาตนกําลัง 
 

โดย ลอขับของเพลาตนกําลัง  มี ขนาด 4   มีความเร็วรอบ  1120   โดย ใหลอ

ตามมีขนาด 2  (ไดจากการทดลอง)   

จากสมการที่ (2.1)     

 

  

  

ฉะน้ัน พัดลมดดูแกลบจะมีความเร็วรอบ 2240  

อัตราทด       

 = 0.5 : 1 
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3.4.5.3 คํานวณความเรว็รอบของอัตราการปอนขาวเปลือก และอัตราทด โดยใช
รอบของเพลาตนกําลัง (ภาพที ่3-11) 

 
 

   
 
ภาพที ่3-11  คํานวณความเร็วรอบของพัดลมดดูแกลบ และอัตราทด โดยใชรอบของ

เพลาตนกําลัง 
โดย ลอขับของเพลาตนกําลัง  มี ขนาด 4   มีความเร็วรอบ  1120   โดย ใหลอ

ตามของอัตราการปอนขาวเปลือกมีขนาด 3.5  (ไดจากการทดลอง)   

จากสมการที่ (2.1)     

 

 

  

ฉะน้ัน อัตราการปอนขาวเปลือกจะมีความเร็วรอบ 1280  

อัตราทด       

I  = 0.87 : 1 
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3.4.5.4  คํานวณความเรว็รอบของลกูยางขัดขาวตัวที่ 1  และอัตราทด โดยใชรอบ
ของเพลาตนกําลัง(ภาพที ่3-12) 

 

 
 
ภาพที ่3-12 คํานวณความเร็วรอบของลูกยางขดัขาวตัวที่ 1  และอัตราทด โดยใชรอบ

ของเพลาตนกําลงั 
 

โดย ลอขับของเพลาตนกําลัง  มี ขนาด 4   มีความเร็วรอบ  1120   โดย ใหลอ
ตามของลูกยางขัดขาวตัวที่ 1 มีขนาด  4  (ไดจากการทดลอง)   

จากสมการที่ (2.1)    

 

 
 

  

ฉะน้ัน ลกูยางขดัขาวตัวที ่ 1 จะมีความเร็วรอบ 1120  

อัตราทด       

I  = 1 : 1 
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3.4.5.5 คํานวณความเรว็รอบของลกูยางขัดขาวตัวที่ 2 และ 3  และอัตราทด โดยใช
รอบของเพลาตนกําลัง (ภาพที ่3-13) 

 

 
 

 
ภาพที ่3-13 คํานวณความเร็วรอบของลูกยางขดัขาวตัวที่ 2 และ 3  และอตัราทด โดย

ใชรอบของเพลาตนกําลงั 
 

โดย ลอขับของเพลาตนกําลัง  มี ขนาด 4   มีความเร็วรอบ  1120   โดย ใหลอ

ตามของลูกยางขัดขาวตัวที่ 2 และ 3 มีขนาด 2   (ไดจากการทดลอง)   

จากสมการที่ (2.1)    

 

 
     

 

  

ฉะน้ัน ลกูยางขดัขาวตัวที ่ 2 และ 3   จะมีความเร็วรอบ  2240  

อัตราทด       

 = 0.5 : 1 
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3.4.5.6 คํานวณความเรว็รอบของชุดขัดขาวขาว และอัตราทด โดยใชรอบของเพลา
ตนกําลัง (ภาพที ่3-14) 

 

 

 
ภาพที ่3-14  คํานวณความเร็วรอบของชดุขดัขาวขาว และอัตราทด โดยใชรอบของ

เพลาตนกําลัง 
 

โดย ลอขับของเพลาตนกําลัง มี ขนาด 3.5   มีความเร็วรอบ  1120   โดย ใหลอ

ตามของ ชุดขัดขาวขาว  มีขนาด  2   (ไดจากการทดลอง)   

จาก         
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ฉะน้ัน ลกูยางขดัขาวตัวที ่ 1 จะมีความเร็วรอบ  2240  

อัตราทด       

 = 0.57 : 1 
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3.5  การหาขนาดถังไซโคลน 
โดยปกติการหาขนาดของไซโคลนสามารถทําไดโดยอาศัยขนาดมาตรฐาน ซึ่งไดถูกนําเสนอโดย

นักวิจัย โดยมีอยูหลายลักษณะ ดังแสดงในภาพที่  3-15  ขนาดของแตละสวนจะสัมพันธกับขนาดเสน
ผานศูนยกลางของตัวไซโคลน 

   =   ขนาดเสนผานศูนยกลางตัวไซโคลน 
    =   ความสงูของชองทางเขา 
    =   ความกวางของชองทางเขา 
    =   ความยาวของชองทางออก 
  =   เสนผานศูนยกลางของชองทางออก 

    =   ความสงูของชวงทีเ่ปนทรงกระบอก 
   =   ความสูงทัง้หมดของไซโคลน 

B     =  เสนผานศูนยกลางปลายกรวย 
 

 
 

ภาพที ่3–15 สัดสวนของไซโคลนมาตรฐานรูปแบบตางๆ 
 

 การออกแบบถังไซโคลนในการทดลองน้ีไดพิจารณาเลือกใชไซโคลนแบบทางเขาของอากาศใน
แนวสัมผัส (Tangentail inlet) ของ Stairmandboltzmann  ซ่ึงอางอิงจากภาพที่ 3-15   ออกแบบ
ไดดังตารางที่ 3-1 
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ตารางที่  3-1  แสดงสัดสวนตางๆของไซโคลนที่คํานวณได 
 
เสนผานศูนยกลางตัวไซโคลน( ) (1.0  200)           =  200   mm. 
ความสงูของชองทางเขา( ) (0.5  200)           =  100   mm. 
ความกวางของชองทางเขา( ) (0.2  200)           =   40    mm. 
ความยาวของชองทางออก ( ) (0.5  200)           =  100   mm. 
เสนผานศูนยกลางของชองทางออก( ) (0.5  200)           =  100   mm. 

ความสงูของชวงทีเ่ปนทรงกระบอก( ) (1.5  200)           =  300   mm. 
ความสงูทัง้หมดของไซโคลน( ) (4.0  200)           =  800   mm. 
เสนผานศูนยกลางปลายกรวย( ) (0.375  200)        =   75   mm. 
 

3.6  อุปกรณการทดลอง 

3.6.1  กระพอบรรจุขาวเปลือก 

กระพอบรรจุขาวเปลือก มีลักษณะเปนถังสี่เหลี่ยมทรงกรวย ชองทางเขามีขนาด
สี่เหลี่ยมผืนผา ขนาด   350 x 550 x 260   มิลลิเมตร ชองทางออกสี่เหลี่ยมดานเทา ขนาด 30 x 40 
มิลลิเมตร และมีแผนปดก้ันขาวเปลือกเพื่อกําหนดปริมาณขาวเปลือกที่จะไหลลงไปยังกระบวนการสี
ขาวดังแสดงในภาพที่ 3 - 16 

 
 

ภาพที ่3–16 กระพอใสขาวเปลือก 
 

3.6.2  ชุดกระบวนการสีขาว 

โครงสรางของชุดระบบสีขาวสรางขึ้นจากแผนเหล็กหนาขนาด   5   มิลลิเมตร   
นํามาพับขึ้นรูปตามแบบที่กําหนดไว   โดยภายในของชุดระบบสีขาวจะประกอบไปดวย   
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3.6.2.1  ลูกยางกะเทาะขาวเปลือก    

มีขนาดความโต  4   นิ้วและมีความหนา  45  มิลลิเมตร  ทั้ง  3  ลูก  ซึ่งมีคุณสมบัติ
พิเศษคือนํ้าหนักเบา   ขนาดกะทัดรัด  จึงสามารถกะเทาะเปลือกขาวไดดี  ดังแสดงในภาพที่  3–17 

 
ภาพที ่3–17 ลูกยางกะเทาะขาวเปลือก 

  3.6.2.2  โบลเวอร  

มีขนาดของใบพัดกวาง 5 นิ้ว ความเร็วรอบสูงสุดเทากับ  2240  รอบตอนาที โดย
ความเร็วลมในระดับน้ีจะถูกควบคุมอัตราความเร็วรอบโดยชุดเพลาขับจากมอเตอร   เพื่อใชสําหรับ
การดูดแกลบหรือขาวเปลือกใหแยกออกจากเมล็ดขาว ดังแสดงในภาพที่ 3–18 
 

 
 

ภาพที ่3–18  โบลเวอร 
3.6.2.3  ชุดเพลาของลูกยางกะเทาะขาวเปลือก 

เปนสวนที่ใชสงกําลังจากมอเตอรไปยังลูกยางกะเทาะเปลือก   เพ่ือควบคุมความเร็ว
รอบในการหมุนของลูกยางกะเทาะขาวเปลือกดังแสดงในภาพที่  3–19  
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ภาพที ่3–19  เพลาลูกยางกะเทาะเปลือก 
 

3.6.3  ระบบสงกําลัง 
3.6.3.1  มูเลย  

ใชในการขับเคลื่อนชุดลูกยางกะเทาะขาวเปลือก โบลเวอร   ชุดขัดขาวขาว  และชุด
เพลาขับ   ซ่ึงจะมีขนาด  2  นิ้ว  และ  4  นิ้ว  โดยขนาดของมูเลยไดมาจากการคํานวณซ่ึงขนาดของ
มูเลยที่แตกตางกันน้ันจะเปนตัวกําหนดความเร็วรอบในการทํางานของอุปกรณตางๆ   ดังแสดงใน
ภาพที่  3–20 

 

ภาพที ่3–20  มูเลย 

3.6.3.2  สายพาน 

ใชในการรับแรงจากเพลาขับ และ สงกําลังขับเคลื่อนไปยังชุดลูกยางกะเทาะ
ขาวเปลือก โบลเวอร และ ชุดขัดขาวขาวโดยมีมูเลยเปนตัวรับกําลัง  และ นําไปใชในอุปกรณตางๆ
ของตัวเคร่ืองซึ่งสายพานที่นํามาใชนั้นจะมีทั้งสายพานรอง   A   และ   สายพานรอง  B ดังแสดงใน
ภาพที่ 3–21 

 
ภาพที ่3–21  สายพาน 
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3.6.3.3  มอเตอร   

เปนตนกําเนิดกําลังงานในการขับเคลื่อนหลักของระบบ  โดยมอเตอรที่ใชเปนชนิด
กระแสตรง   ( DC ) 24  โวลต  450  วัตต และใหกําลังงานอยูที่   560  รอบตอนาที   ซึ่งใชพลังงาน
จากแบตเตอร่ี   ดังแสดงในภาพที่   3–22 

 

ภาพที ่3–22  มอเตอรกระแสตรง ( DC ) 

3.6.3.4  สเตอร 

ทําหนาที่รับกําลังจากมอเตอรที่ผลิตไดและสงกําลังไปยังเพลาขับโดยอาศัยตัวกลาง
ในการสงกําลังงานน่ันคือ โซ   ซึ่งสเตอรที่เปนตัวขับจะมีจํานวน  28   ฟนและสเตอรที่เปนตัวตามจะ
มีจํานวน  14   ฟน  จํานวนฟนของสเตอรทั้งตัวขับและตัวตามเกิดจากการคํานวณเพ่ือใหรอบในการ
หมุนของมอเตอรกับเพลาขับมีความเหมาะสมมากที่สุด  ดังแสดงในภาพที่ 3–23  และ  3–24 

 

                  

 ภาพที ่3–23  เฟองตาม ภาพที่ 3–24  เฟองขับ 

3.6.3.5  โซ  
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อุปกรณที่ทําหนาที่สงกําลังระหวางเฟองขับจากมอเตอรไปยังเฟองตามที่เพลาขับ   
เพ่ือทําการขับเคลื่อนการทํางานของเคร่ืองสีขาว    โดยโซที่ใชจะเปนเบอร   428   ซ่ึงมีความแข็งแรง   
ทนทานตอการใชงานและถายทอดกําลังงานไดอยางดีเยี่ยม   ดังภาพที่   3–25 

ภาพที ่3–25 โซเบอร 428 

3.6.4  ชุดขัดขาวขาว 

ทําหนาที่ขัดสีจากขาวกลองใหกลายเปนขาวขัดขาว   ซึ่งจะประกอบไปดวย   ตะแกรงขัด
ขาว  เพลาลําเลียงขาว   ซ่ึงทํางานโดยรับขาวกลองจากกระบวนการสีขาวและใชเพลาลําเลียงขาวเขา
สูตะแกรงขัดขาว   เพ่ือใหไดขาวขัดขาว   ดังแสดงในภาพที่   3–26 

 

ภาพที่ 3–26  ชุดขัดขาวขาว 

3.6.5  ชุดระบบไฮบริด 

3.6.5.1  เครื่องยนต  

เปนเคร่ืองยนตแกสโซลีน  4  จังหวะ  ชนิดสูบเดียวขนาด  6.5  แรงมา  ระบาย
ความรอนดวยอากาศ   เปนเคร่ืองยนตเล็กที่มีขายอยูตามทองตลาดโดยทั่วไปและใชนํ้ามันเบนซิน
หรือนํ้ามันแกสโซฮอลเปนเชื้อเพลิงหลัก   ดังแสดงในภาพที่   3–27 
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ภาพที ่3–27 เคร่ืองยนตแกสโซลีน 

3.6.5.2.  ไดชารจ ( ALTERNATOR ) 

ไดชารจสามารถชารจไฟเขาแบตเตอร่ีไดเพราะวา แรงดันไฟที่ ไดชารจผลิตออกมา
ไดนั้นมีคาสูงกวาแรงดันไฟฟาที่แบตเตอร่ีมี  จึงทําใหเกิดการไหลของกระแสไฟฟาศักยสูงไปยัง
กระแสไฟฟาศักยต่ํา  ไดชารจที่นํามาใชจะเปนชนิด   24   โวลต   25   แอมป   ซ่ึงสามารถผลิต
กระแสไฟฟาปอนเขาแบตเตอร่ีไดอยางเหมาะสม   เมื่อทํางานรวมกับเคร่ืองยนตเล็ก   ดังแสดงใน
ภาพที่  3–28 

 

ภาพที ่3–28 ไดชารจ( ALTERNATOR ) 

3.6.5.3  แบตเตอรี ่  

ทําหนาที่เปนแหลงจายพลังงานหลักในกรณีที่เคร่ืองยนตไมไดทํางาน เปนแหลงจาย
พลังงานสํารองในกรณีที่เคร่ืองยนตทํางาน   แบตเตอร่ีควรจะตองมีการเติมนํ้ากลั่นบอยๆ เน่ืองจากมี
การระเหยตัวของนํ้ากลั่นในแบตเตอร่ีสูง แบตเตอร่ีชนิดน้ําตองการ การบํารุงรักษาอยางนอย 2 
สัปดาห   ตอ 1 คร้ัง ดังแสดงในภาพที่  3–29 
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ภาพที่  3–29  แบตเตอร่ี 

3.6.5.4.  คัทเอาทไดชารจ ( REGULATOR )  

ขนาด  24  โวลต   การนําคัทเอาทมาตอพวงดวยเพ่ือควบคุมแรงดันและปริมาณ
การชารจ ไมใหเกิดการชารจทีม่ากเกินไปหรือนอยเกินไปเพราะสาเหตุเหลาน้ีอาจกอใหเกิดปญหาไฟ
แบตเตอร่ีหมดหรือการชารจไฟเขาแบตเตอร่ีมากเกินไปจนทําใหนํ้ากลั่นเดือดก็เปนไดและยังชวยเพ่ิม
อายุการใชงานของแบตเตอร่ีใหยาวนานขึ้นอีกดวย   ดังแสดงในภาพที่  3-30 

 

ภาพที่ 3–30 คัทเอาทไดชารจ ( REGULATOR ) 

3.6.5.5  หนาคลัทชตัดตอระบบไฮบริด  

มีหนาที่ตัดตอระบบการทํางานคือ   เมื่อแบตเตอร่ีลดลง เคร่ืองยนตจะถูกสตารทขึน้
เพ่ือไปปนไดชารจและทําการชารจไฟสงเขาไปเก็บยังแบตเตอร่ี  ถาตองการสีขาวในขณะที่เคร่ืองยนต
ทําการชารจไฟเขาแบตเตอร่ีก็แคทําการเปดสวิทชเพ่ือสั่งใหหนาคลัทชทํางาน  โดยใชกําลังจาก
เคร่ืองยนตในการสีขาวแทนพลังงานจากแบตเตอร่ี  ดังแสดงในภาพที่ 3 - 31 

 

ภาพที่ 3–31  หนาคลัทชตดัตอระบบไฮบริด 
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3.6.6  เครื่องมือวัด 

3.6.6.1.  เครื่องช่ังนํ้าหนัก    

เปนเคร่ืองชั่งแบบดิจิตอล   แสดงผลเปนตัวเลขที่มีความละเอียดผานจอ  LCD   
สามารถชั่งนํ้าหนักไดสูงสุดถึง   15    กิโลกรัมและยังสามารถอานคาความละเอียดของนํ้าหนักที่ไม
นอยกวา   0.01   กรัม ดังแสดงในภาพที่   3–32 

 

ภาพที่ 3–32  เคร่ืองชั่งนํ้าหนัก 

3.6.6.2.  เครื่องวัดความช้ืน 

ตัวเคร่ืองมีขนาด  กวาง  116  มม.  ยาว  120  มม.  สูง  150  มม.  สะดวกแกการ
พกพา   ดานบนของเคร่ืองมีลักษณะเปนชองสําหรับใสเมล็ดพืชที่ตองการวัดความชื้น   ดานในของ
ชองใสเมล็ดพืชจะมีเซนเซอรตรวจวัดอุณหภูมิของเมล็ดพืช   การทํางานทั้งหมดของตัวเคร่ืองจะถูก
ควบคุมโดยไมโครคอนโทรลเลอร  เคร่ืองวัดความชื้น EE-KU รุน เกษตร 60 ป น้ีสามารถวัดคา
ความชื้นของเมล็ดพันธุพืชได   7   ชนิด มีการนับจํานวนคร้ังและคํานวณคาเฉลี่ยที่วัดมาแลวโดย
อัตโนมัติ  อานคาเปนเปอรเซ็นต ความชื้นเฉลี่ยและจํานวนคร้ังที่วัดมาแลวได วัดอุณหภูมิของเมล็ด
พืชที่วัดมาแลวได ดังแสดงในภาพที่   3–33 

  

ภาพที่ 3–33 เคร่ืองวัดความชื้น 

3.6.6.3  เคร่ืองวัดรอบดิจิตอล (TACHOMETER )  

เคร่ืองวัดความเร็วรอบสามารถวัดความเร็วรอบไดเปน รอบ/นาที   คาความเร็วรอบ
จะถูกเก็บไวโดยอัตโนมัติในหนวยความจําและสามารถแสดงผลโดยเปดเคร่ืองดูได  ใชในการวัด
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ความเร็วรอบของมอเตอรและชิ้นสวนของเคร่ืองจักร มีจอแสดงผลแบบดิจิตอล มีความละเอียดสูงทํา
ใหอานคาตัวเลขไดอยางถูกตองและมีความทนทานในการใชงาน  ดังแสดงในภาพที่   3 – 34 

 

ภาพที่ 3–34 เคร่ืองวดัรอบดิจิตอล 

3.6.6.4  แคลมปมิเตอร (CLAMP  METOR) 

ใชสําหรับวัดคากระแสไฟฟาที่ไหลในวงจรไดอยางรวดเร็ว แมนยําโดยไมตองดับ
ไฟหรือหยุดการทํางานของอุปกรณไฟฟาในการวัดกระแสไฟฟานั้น   ในการวัดคาจะสามารถวัดคาได
งายเพียงแคคลองมิเตอรเขาสายไฟเพียงเสนเดียวก็สามารถวัดคาไดแลว   วิธีนี้ไดเปรียบตรงที่วัด
คากระแสไฟฟาแรงสูงที่ไหลในวงจรไดโดยไมตองหยุดการทํางานของอุปกรณไฟฟาที่จะทดสอบดัง
แสดงในภาพที่  3 – 35 

 

ภาพที่ 3–35  แคลมปมิเตอร (CLAMP  METOR) 

3.6.7  วัตถุดิบในการทดลอง 

3.6.7.1.  ขาวเปลอืกพันธุ  กข41 พวง 

เปนขาวเจาไมไวตอแสงใหผลผลิตสูงสุด 1,104 กิโลกรัมตอไร ต่ําสุด 616 กิโลกรัม
ตอไร อายุการเก็บเกี่ยว 105 วัน   คอนขางตานทานเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาลและโรคไหม   คุณภาพ
เมล็ดทางกายภาพดีเปนขาวเจาเมล็ดยาว   เรียว ทองไขนอย คุณภาพการสีดีสามารถสีเปนขาวสาร 
100 เปอรเซ็นตได   ออนแอตอเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาล ในเขตจังหวัดนครปฐม และปทุมธานี การปลูก
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ในชวงกลางเดือนกันยายน - พฤศจิกายน จะกระทบอากาศเย็น ทําใหผลผลิตต่ํากวาปกติ   ดังแสดง
ในภาพที่   3 - 36 

 

ภาพที ่3–36  ขาวเปลือกพันธุ  กข41  พวง 

3.6.7.2.  ขาวไรซเบอร่ี 

เปนขาวที่มีอายุการเก็บเก่ียว 120 – 140  วัน    โดยเปนพันธุขาวลูกผสมระหวาง
ขาวหอมนิลกับขาวหอมมะลิ ขาวหอมนิลเปนขาวที่มีคุณคาทางโภชนาการสูงแตมีความแข็ง ตองแช
ขาวกอนหุง เม่ือผสมกับขาวหอมมะลิ ซ่ึงมีความหอมและนุม ทําใหขาวไรซเบอร่ีมีคุณคาทาง
โภชนาการสูง หอมนุม ไมตองแชขาวกอนหุง เมื่อปลูกในเขตทุงกุลาจึงเปนขาวที่เปนเอกลักษณของ
จังหวัดสุรินทรขาวไรซเบอร่ีสามารถปลูกไดตลอดป   ผลผลิต ขาวไรซเบอร่ีที่ไดจะไดนอยกวาขาวหอม
มะลิประมาณ 10 เปอรเซ็นต แตมีราคาสูงกวา สถิติผลผลิตที่โรงเรียนชาวนา เฉลี่ยไรละ 450 
กิโลกรัม   ดังแสดงในภาพที่   3-37 

 
ภาพที่ 3–37  ขาวไรซเบอร่ี 

3.7  การติดต้ังอปุกรณ 

3.7.1  ติดตั้งชุดลูกยางกะเทาะขาวเปลือก  เพลาลูกยางกะเทาะขาวเปลือก  โบลเวอร  และกระ
พอใสขาวเปลือก  เพ่ือเร่ิมตนกระบวนการตามที่ผูวิจัยจะทําการทดลองดังแสดงในภาพที่ 3–38 
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ภาพที่ 3–38 ชุดระบบสขีาว 

3.7.2  ติดตั้งชุดสีขาวเปลือกเขากับโครงสรางที่ไดจัดเตรียมไว  เพื่อเปนฐานของตัวเคร่ือง      
ดังแสดงในภาพที่   3–39 

  

ภาพที่ 3–39  ติดตัง้เขากบัฐานของตัวเคร่ือง 

3.7.3  ติดตั้งมอเตอรตนกําลัง ชุดขัดขาวขาว และเพลาขับเพื่อสงกําลังไปยังชุด สีขาวเปลือก
และขัดขาวขาวดังแสดงในภาพที่  3–40 

 

ภาพที่ 3–40  ตดิตั้งมอเตอรและชดุขดัขาวขาว 

3.7.4  ติดตั้งชุดอุปกรณตางๆของระบบไฮบริด   เพ่ือใชในการผลิตกระแสไฟในการชารจเขา
ไปยังแบตเตอร่ีดังแสดงในภาพที่   3–41 
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ภาพที่ 3–41  ตดิตั้งชดุอุปกรณตางๆของระบบไฮบริด 

3.7.5  ติดตั้งตูคอนโทรลเพ่ือใชในการควบคุมการทํางานของเคร่ืองสีขาวระบบไฮบริดดัง
แสดงในภาพที่ 3–40 

 

ภาพที่ 3–42  ตดิตั้งตูคอนโทรล 

3.8  ข้ันตอนการทดลอง 

3.8.1  ติดตั้งเคร่ืองสีขาวระบบไฮบริดพรอมทั้งอุปกรณตางๆในการทดลอง  โดยแบงการทดลอง
ในการสีขาวออกเปน  2  ประเภท  คือ  การสีขาวกลองและการสีขาวขัดขาว    ขึ้นอยูกับการทดลอง
ของผูทําการทดลอง 

 
3.8.2  นําขาวเปลือกไปชั่งน้ําหนักโดยกําหนดใหเร่ิมทําการทดลองที่น้ําหนัก 1 กิโลกรัมและวัด

คาเปอรเซ็นตความชื้นของขาวเปลือกกอนเร่ิมการทดลองดังแสดงในภาพที่ 3-43 และภาพที่  3–44 

 

ภาพที่ 3–43  การชั่งนํ้าหนักขาวเปลอืก 
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ภาพที่ 3–44  การวัดคาเปอรเซน็ตความชื้นขาวเปลือก 

3.8.3  นําขาวเปลือกที่วัดคาเปอรเซ็นตความชื้นและชั่งน้ําหนักแลว ใสในกระพอบรรจุ
ขาวเปลือกเพ่ือเร่ิมทําการทดลองดังแสดงในภาพที่ 3–45 
 

 
 

ภาพที่ 3–45  นําขาวเปลือกเทลงใสกระพอ 
 

3.8.4  ปลอยขาวเปลือกที่อยูในกระพอบรรจุขาวเปลือกใหตกลงในตัวเคร่ือง  โดยไหลผานไปยัง
กระบวนการสีขาวเปลือก ซึ่งจะมีลิ้นควบคุมปริมาณขาวเปลือกอยูใตกระพอ เม่ือขาวเปลือกไหลเขา
ไปยังชุดลูกยางกะเทาะขาวเปลือกก็จะเกิดการแยกตัวระหวางเมล็ดขาวกับเปลือกขาว ดังแสดงใน
ภาพที่  3-46 
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ภาพที่ 3–46  ปลอยขาวเขาสูกระบวนการสีขาวเปลือก 
 

3.8.5  เมล็ดขาวที่ผานกระบวนการสีแลวจะตกลงมายังชองรับขาวที่บริเวณดานลาง  สวน
เปลือกขาวหรือแกลบน้ันจะมีมวลที่เบากวาเมล็ดขาว  จึงถูกโบลเวอรดูดเขาไปเก็บยังอุปกรณบรรจุ
แกลบเพ่ือไมใหตกลงไปปะปนกับเมล็ดขาวที่ถูกสีแลวดังภาพที่ 3–47 
 

 
 

ภาพที่ 3–47 เมลด็ขาวเปลือกทีผ่านกระบวนการสีแลว 
3.8.6  ตรวจสอบคุณภาพของขาวที่ไดและชั่งน้ําหนักของขาวเปลือกทีห่ายไปจากน้ันบันทกึผล

การทดลองที่ได 
 

 

 

 



 
 
 

บทที่ 4 

ผลการวจิัย 

 

จากผลการทดลองการสีขาวเปลือกดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (hybrid)  ซ่ึงใน

การทดลองไดทําการออกออกแบบและสรางเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (hybrid)  พบวา

เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (hybrid)  สามารถชวยลดตนทุนในการสีขาวเปลือกและลดตนทุน

ในการขนสงขาวเปลือก   จึงไดทําการศึกษาสมรรถนะของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด 

(hybrid)  โดยมีวัตถุในการทดลองคือ  ขาวเปลือกพันธุ  กข.41 พวง และขาวเปลือกพันธุไรซเบอร่ี  

จากน้ันดําเนินการทดลองตามขั้นตอนและไดผลการทดลองดังตอไปนี้ 

4.1  ผลการทดลองการสีขาวเปลือกพันธุ  กข.41 พวง   ดวยเครื่องสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด 
(Hybrid) 

ผลการทดลองน้ีเปนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการสีขาวเปลือกของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก
ระบบไฮบริด (Hybrid) โดยจะมีความชื้นของขาวเปลือกที่เปลี่ยนไปดังนี  15%w.b., 17%w.b. , 
19%w.b.   โดยความชื้นทั้งหมดจะถูกทดสอบหาประสิทธิภาพในการสีขาวดวยกัน  3  วิธี  คือ  การ
สีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี  การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต  การสีขาวโดยใชพลงังาน
จากเคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ี 

4.1.1  ผลการเปรียบเทียบการสีขาวเปลือกพันธุ  กข.41 พวง ตอปริมาณขาวที่สีไดโดยใช
พลังงานจากแบตเตอร่ี  การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต  การสีขาวโดยใชพลังงานจาก
เคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ี 

 

 
 

ภาพที่  4-1  การเปรียบเทยีบการสขีาวเปลือกพันธุ  กข.41 พวง ตอปริมาณขาวที่สีไดโดยใช
พลังงานจากแบตเตอร่ี   การสขีาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต   การสขีาวโดยใชพลังงานจาก

เคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ี 
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การเปรียบเทียบการสีขาวเปลือกพันธุ  กข.41 พวง  ตอปริมาณขาวที่สีไดโดยใชพลังงาน
จากแบตเตอร่ี   การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต   การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต
ในขณะทําการชารจแบตเตอร่ีโดยใชขาวเปลือกในการทดลองเปนจํานวน  1  กิโลกรัม  กอนเร่ิมตนทํา
การทดลองจะทําการวัดคาความชื้นของเมล็ดขาวเปลือก   ในการทดลองจะทําการสีขาวเปนจํานวน  
2 - 3  รอบหรือจนกวาเปลือกขาวจะแยกตัวออกจากเมล็ดขาวจนหมด   ซ่ึงความชื้นของเมล็ด
ขาวเปลือกก็จะมีผลตอระยะเวลาที่ใชในการสีขาวและปริมาณของขาวที่ได   เน่ืองจากขาวเปลือกที่
นํามาใชในการสีขาวนั้นมีปริมาณความชื้นอยูมาก บริเวณผิวของขาวเปลือกจะมีลักษณะเปยกชื้นมาก
จึงทําใหการกะเทาะเปลือกหลุดออกไดคอนขางนอย   ผลการทดลองการสีขาวโดยใชพลังงานจาก
แบตเตอร่ีจะทําใหขาวที่ไดหลังจากผานการสีมีปริมาณ  0.55  กิโลกรัม  ที่ระดับความชื้น  19%w.b.  
ซ่ึงขาวที่ไดจะมีเมล็ดที่แตกหักบาง ดังภาพที่ 4-5 (ก)  เน่ืองจากยังมีความชื้นสะสมอยูมาก   เม่ือผาน
การกะเทาะเปลือกทําใหเกิดการเปราะของเมล็ดขาวและแตกหักไดงาย   ลําดับตอมาที่ระดับความชืน้   
18%w.b.   ขาวที่ไดผานกระบวนการสีจะมีปริมาณ   0.51  กิโลกรัม   สังเกตไดวาขาวมีนํ้าหนักที่
เทากันแตมีความสมบูรณของเมล็ดขาวเพ่ิมมากขึ้นและมีการแตกหักที่ลดลง ดังภาพที่ 4-4 (ก)   และ
ที่ระดับความชื้น   15%w.b.   ทําใหสามารถสีขาวไดปริมาณ   0.4   กิโลกรัม   เห็นไดวาขาวที่ไดมี
ปริมาณนอยกวาและมีคุณภาพความสมบูรณของเมล็ดขาวอยูมาก   ทําใหการแตกหักของเมล็ดขาวมี
เพียงเล็กนอย ดังภาพที่ 4-3 (ก)  แตกตางจากการสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต   ที่สามารถสี
ขาวใหมีปริมาณ  0.47  กิโลกรัม   ที่ระดับความชื้น   19%w.b.   เน่ืองจากเคร่ืองยนตมีรอบการ
ทํางานที่สูงกวามอเตอรจึงทําใหใชระยะเวลาในการสีขาวที่ลดลง ดังภาพที่ 4-5 (ข)เม่ือเปรียบเทียบ
กับการใชมอเตอรที่รับพลังงานมาจากแบตเตอร่ี   ตอมาที่ระดับความชื้น   18%w.b.   พบวาขาวที่ได
ผานกระบวนการสีจะมีปริมาณ   0.44   กิโลกรัม   ซ่ึงจะเห็นไดวามีปริมาณของขาวลดลงเพียง
เล็กนอยและมีความสมบูรณของเมล็ดขาวเพ่ิมขึ้น   ทําใหเกิดการแตกหักนอย ดังภาพที่ 4-4 (ข)  และ
ที่ระดับความชื้น  15%w.b.   สามารถสีขาวไดปริมาณ  0.41   กิโลกรัม  จะเห็นไดวาขาวที่ไดจะมี
ปริมาณที่ลดลง   เน่ืองจากมีความชื้นสะสมที่บริเวณเปลือกขาวเหลืออยูนอยจึงทําใหการกะเทาะ
เปลือกขาวเปนไปไดงายและรวดเร็วขึ้น   ทําใหไดขาวที่มีความสมบูรณและมีการแตกหักของเมล็ด
ขาวคอนขางนอย   ดังภาพที่ 4-3 (ข)  และการสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนตในขณะทําการ
ชารจแบตเตอร่ีจะทําใหไดปริมาณขาว  0.46  กิโลกรัม   ที่ระดับความชื้น   19%w.b.  ดวยรอบการ
ทํางานของเคร่ืองยนตที่ต่ําลงเพราะตองสงกําลังไปยังไดชารจ   จึงทําใหขาวที่ไดมีการแตกหกัลดลงดงั
ภาพที่ 4-5 (ค) เมื่อเปรียบเทียบกับการใชเคร่ืองยนต   แตจะใชเวลาในการสีขาวนานขึ้น   นอกจากน้ี
ที่ระดับความชื้น   18%w.b.  สามารถสีขาวใหมีปริมาณ   0.55   กิโลกรัม   เนื่องจากมีความชื้น
สะสมที่บริเวณเปลือกขาวลดลง   จึงทําใหการกะเทาะเปลือกขาวสามารถทําไดงายและรวดเร็วขึ้น   
ทําใหเมล็ดขาวที่ไดมีคุณภาพ  มีการแตกหักนอยลง ดังภาพที่ 4-4 (ค)  และที่ระดับความชื้น   
15%w.b.   สามารถสีขาวใหมีปริมาณ   0.52   กิโลกรัม  ทําใหขาวที่สีไดมีคุณภาพความสมบูรณของ
เมล็ดขาวและเกิดการแตกหักนอย ดังภาพที่ 4-3 (ค) สามารถสังเกตไดจาก ตาราง และ ภาพที่ 4-1 
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4.1.2  ผลการเปรียบเทียบการสีขาวเปลือกพันธุ  กข.41 พวง  ตอเวลาที่ใชในการสีขาวโดยใช
พลังงานจากแบตเตอร่ี   การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต   การสีขาวโดยใชพลังงานจาก
เคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ี 

 

 
ภาพที่  4-2  การเปรียบเทยีบการสขีาวเปลือกพันธุ  กข.41 พวง  ตอเวลาที่ใชในการสขีาว

โดยใชพลงังานจากแบตเตอร่ี   การสีขาวโดยใชพลงังานจากเคร่ืองยนต   การสีขาวโดยใชพลงังาน
จากเคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ี 

การเปรียบเทียบการสีขาวเปลือกพันธุ  กข.41 พวง  ตอเวลาที่ใชในการสีขาวโดยใช
พลังงานจากแบตเตอร่ี   การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต   การสีขาวโดยใชพลังงานจาก
เคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ีโดยใชขาวเปลือกในการทดลองเปนจํานวน  1  กิโลกรัม  
กอนเร่ิมตนทําการทดลองจะทําการวัดคาความชื้นของเมล็ดขาวเปลือก   ในการทดลองจะทําการสี
ขาวเปนจํานวน  2 - 3  รอบหรือจนกวาเปลือกขาวจะแยกตัวออกจากเมล็ดขาวจนหมด   ซึ่งความชื้น
ของเมล็ดขาวเปลือกก็จะมีผลตอระยะเวลาที่ใชในการสีขาว   เน่ืองจากขาวเปลือกที่นํามาใชในการสี
ขาวน้ันมีปริมาณความชื้นอยูมาก บริเวณผิวของขาวเปลือกจะมีลักษณะเปยกชื้นมากจึงทําใหการ
กะเทาะเปลือกหลุดออกไดคอนขางนอย   ผลการทดลองการสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ีจะทํา
ใหขาวที่มีระดับความชื้น   19%w.b.   ใชระยะเวลาในการสีขาว   7.51  นาที   เน่ืองจากมีความชื้น
สะสมอยูมากทําใหการกะเทาะเปลือกขาวใชเวลานาน   ซึ่งที่ระดับความชื้น  18%w.b.  ใชระยะเวลา
ในการสีขาว  5.48   นาที   เห็นไดวาใชระยะเวลาในการสีขาวเร็วขึ้น   มีการแตกหักของเมล็ดขาว
ลดลง ดังภาพที่ 4-4 เม่ือเปรียบเทียบกับขาวเปลือกที่ระดับความชื้น  19%w.b.  และที่ระดับ
ความชื้น   15%w.b.   ใชระยะเวลาในการสีขาว   5.06  นาที   ทําใหไดขาวที่มีความสมบูรณของ
เมล็ดขาว   เน่ืองจากมีความชื้นของเมล็ดขาวเปลือกอยูในระดับที่พอเหมาะกับการสีขาว     แตกตาง
จากการสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนตจะทําใหขาวที่ มีระดับความชื้น   19%w.b.   ใช
ระยะเวลาในการสีขาว   6.53  นาที   สังเกตไดวาใชระยะเวลาในการสีขาวเร็วขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกับ
การสีขาวโดยใชพลังจากแบตเตอร่ีที่ระดับความชื้นเดียวกัน   นอกจากน้ีที่ระดับความชื้น   18%w.b.   
ใชระยะในการสีขาว  5.22  นาท ี  ซ่ึงใชเวลานอยกวาการสีขาวที่ใชพลังงานจากแบตเตอร่ี   และที่

7.51
6.53 6.07

5.48 5.22 5.155.06
4.29

3.59

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

Motor Engine Engine charging

เว
ลา

ที่ใ
ชใ

นก
าร

สีข
าว

 (
นา

ที)

19.00%

18.00%

15.00%



 
 

65 
 

 

ระดับความชื้น  15%w.b.   ใชระยะเวลาในการสีขาว   4.29   นาที   เห็นไดวามีระยะเวลาในการสี
ขาวลดลงต่ํากวาระดับความชื้นที่กลาวมาขางตน   เพราะมีความชื้นสะสมที่เปลือกขาวนอยกวาจึงทํา
ใหการกะเทาะเปลือกขาวทําไดงายและเร็วขึ้นอยางเห็นไดชัดเจน   และการสีขาวโดยใชพลังงานจาก
เคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ีที่ระดับความชื้น   19%w.b.   ใชระยะเวลาในการสีขาว   
6.07  นาที   ซ่ึงในการสีขาวโดยใชเคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ีจะทําใหสามารถสีขาวได
เร็วขึ้น   เนื่องจากมีรอบการทํางานที่สูงกวาการใชเคร่ืองยนตโดยตรง   จากนั้นที่ระดับความชื้น   
18%w.b.   ใชระยะเวลาในการสีขาว   5.15   นาที  สังเกตไดวาใชเวลานานกวาใชเคร่ืองยนต
โดยตรง   เนื่องจากมีรอบการทํางานของเคร่ืองยนตที่สูงขึ้นแตตองแบกรับภาระการทํางานไดชารจ   
และที่ระดับความชื้น   15%w.b.   ใชเวลาในการสีขาว   3.59  นาที   เห็นไดวาใชระยะเวลาในการสี
ขาวนอยที่สุดใน  3  ระดับความชื้น   สามารถสังเกตไดจากตาราง และ ภาพที่ 4–2 

จากการทดลองจะเห็นไดวาระดับความชื้น สงผลตอการสีขาวในทุกกระบวนการสี โดย
ระดับความชื้นที่ 19% w.b. จะมีความชื้นเปยกในตัวเมล็ดขาวสูงจึงทําใหการกะเทาะเปลือกเปนไปได
ยาก กวาระดับความที่ 15% w.b. หรือต่ํากวา ดังน้ันจากผลการทดลองการกะเทาะเปลือกที่ระดับ
ความชื้นที ่15% w.b. จะมีประสิทธิภาพมากกวา ระดับความชื้นที่ 19% w.b.  

4.1.3   เมล็ดขาวพันธุ  กข. 41 พวง ระดับความชื้น  15% w.b.  ที่ผานกระบวนการสีขาวโดย
ใชพลังงานจากแบตเตอร่ี , พลังงานจากเคร่ืองยนต  และพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี
ดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 

              

 ก.) ข.) ค.) 

ภาพที่  4–3  เมล็ดขาวพันธุ  กข. 41 พวง ระดับความชื้น  15% w.b.  ที่ผานกระบวนการสี
ขาวโดยใช ก.) พลังงานจากแบตเตอร่ี , ข.) พลังงานจากเคร่ืองยนต  และ ค.) พลังงานจากเคร่ืองยนต

ขณะชารจแบตเตอร่ีดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 

จากภาพที่  4 – 3  เมล็ดขาวพันธุ  กข. 41 พวง ระดับความชื้น  15% w.b.  ที่ผาน
กระบวนการสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี   พลังงานจากเคร่ืองยนต   และพลังงานจาก
เคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ีดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กโดยทําการสีทั้งหมด  3  รอบ   สังเกตไดวา



 
 

66 
 

 

ขาวที่ผานกระบวนการสีโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ีและพลังงานจากเคร่ืองยนตทําใหขาวที่ไดมี
คุณภาพความสมบูรณของเมล็ดขาว   ปราศจากขาวเปลือกและสิ่งเจือปนตางๆ   แตจะเกิดการ
แตกหักของเมล็ดขาวเพียงเล็กนอยเนื่องจากผานกระบวนการสีขาวมาเปนจํานวนสามรอบและใช
ระยะเวลานานในการสี   ซ่ึงแตกตางจากเมล็ดขาวที่ผานกระบวนการสีโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต
ขณะชารจแบตเตอร่ี   เมล็ดขาวที่ไดจะมีลักษณะของเมล็ดขาวที่สมบูรณ  มีคุณภาพเหมาะแกการ
นําไปบริโภคหรือจัดจําหนายตอไป 

4.1.4   เมล็ดขาวพันธุ  กข. 41 พวง ระดับความชื้น  18% w.b.  ที่ผานกระบวนการสีขาวโดย
ใชพลังงานจากแบตเตอร่ี , พลังงานจากเคร่ืองยนต  และพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี
ดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 

             
 ก.) ข.) ค.) 

ภาพที่ 4–4  เมลด็ขาวพันธุ  กข. 41 พวง ระดับความชื้น  18% w.b.  ที่ผานกระบวนการสี
ขาวโดยใช ก.) พลังงานจากแบตเตอร่ี , ข.) พลังงานจากเคร่ืองยนต  และ ค.) พลังงานจากเคร่ืองยนต

ขณะชารจแบตเตอร่ีดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
จากภาพที่ 4 – 4  เมล็ดขาวพันธุ  กข. 41 พวง ระดับความชื้น  18% w.b.  ที่ผาน

กระบวนการสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี   พลังงานจากเคร่ืองยนต  และพลังงานจาก
เคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ีดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กโดยทําการสีทั้งหมด  3  รอบ   สังเกตไดวา
เมล็ดขาวที่ไดหลังจากผานกระบวนการสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ีจะมีขาวเปลือกปะปนอยูไม
เกิน  5%   เน่ืองจากขาวเปลือกมีความชื้นสูงทําใหการกะเทาะเปลือกเปนไปไดยาก   แตกตางจาก
การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต   ซ่ึงจะทําใหไดขาวที่ผานการกะเทาะเปลือกแลว  แตยังคงมี
ขาวเปลือกปะปนอยูกับขาวที่ถูกสีแลวไมเกิน  3%  และการใชพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจ
แบตเตอร่ี   พบวาขาวที่ไดปราศจากขาวเปลือกและสิ่งเจือปนตางๆ  แตมีลักษณะโครงสรางของเมล็ด
ขาวที่ไมแข็งแรงจึงทําใหมีการแตกหักของเมล็ดขาวเกิดขึ้นเล็กนอย 

4.1.5   เมล็ดขาวพันธุ  กข. 41 พวง ระดับความชื้น  19% w.b.  ที่ผานกระบวนการสีขาวโดย
ใชพลังงานจากแบตเตอร่ี   พลังงานจากเคร่ืองยนต   และพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี
ดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
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 ก.) ข.) ค.) 

ภาพที่ 4–5  เมลด็ขาวพันธุ  กข. 41 พวง ระดับความชื้น  19% w.b.  ที่ผานกระบวนการสี
ขาวโดยใช ก.)พลงังานจากแบตเตอร่ี , ข.) พลงังานจากเคร่ืองยนต  และ ค.) พลังงานจากเคร่ืองยนต

ขณะชารจแบตเตอร่ีดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
จากภาพที่ 4 – 5  เมล็ดขาวพันธุ  กข. 41 พวง ระดับความชื้น  19% w.b.  ที่ผาน

กระบวนการสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี , พลังงานจากเคร่ืองยนต  และพลังงานจาก
เคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ีดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กโดยทําการสีทั้งหมด  3  รอบ   สังเกตไดวา
เมล็ดขาวที่ไดหลังจากผานกระบวนการสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ีจะมีขาวเปลือกปะปนอยูไม
เกิน  5%   เน่ืองจากขาวเปลือกมีความชื้นสูงทําใหการกะเทาะเปลือกเปนไปไดยาก   แตกตางจาก
การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต   ซ่ึงจะทําใหไดขาวที่ผานการกะเทาะเปลือกแลว  แตยังคงมี
ขาวเปลือกปะปนอยูกับขาวที่ถูกสีแลวไมเกิน  3%  และการใชพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจ
แบตเตอร่ี   พบวาขาวที่ไดปราศจากขาวเปลือกและสิ่งเจือปนตางๆ  แตมีลักษณะโครงสรางของเมล็ด
ขาวที่ไมแข็งแรงจึงทําใหมีการแตกหักของเมล็ดขาวเกิดขึ้นเล็กนอย   ซ่ึงจากผลการทดลองมี
คลายคลึงกับขาวเลือกที่ระดับความชื้น  18% w.b. 

 
ตารางที่ 4 – 1  ปริมาณขาวทีส่ีได โดยใชขาวเปลือกพันธุ กข.41 พวง  จํานวน  1  กิโลกรัม 

กระบวนการสีขาว 
ระดับความชื้น 

15% w.b. 18% w.b. 19% w.b. 
ขาวที่สีได แกลบ ขาวที่สีได แกลบ ขาวที่สีได 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  เวลาที่ใชในการสีขาวได โดยใชขาวเปลือกพันธุ กข.41 พวง  จํานวน  1  กิโลกรัม 

กระบวนการสีขาว 
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  ผลการทดลองการสีขาวเปลือกพันธุ  ไรซเบอรี่   ดวยเครื่องสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด 
(Hybrid) 

ผลการทดลองน้ีเปนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการสีขาวเปลือกพันธไรซเบอร่ีดวยเคร่ืองสี
ขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid) โดยจะมีความชื้นของขาวเปลือกที่เปลี่ยนไปดังน้ี    13% w.b. , 
17% w.b. , 25% w.b.   โดยความชื้นทั้งหมดจะถูกทดสอบหาประสิทธิภาพในการสีขาวดวยกัน  3  
วิธี  คือ  การสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี   การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต   การสีขาว
โดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ี 

 
4.2.1  ผลการเปรียบเทียบการสีขาวเปลือกพันธุไรซเบอร่ีตอปริมาณของขาวที่สีไดโดยใช

พลังงานจากแบตเตอร่ี   การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต   การสีขาวโดยใชพลังงานจาก
เคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ี 

 
ภาพที่  4-6  การเปรียบเทยีบการสขีาวเปลือกพันธุไรซเบอร่ีตอปริมาณขาวที่สีไดโดยใช

พลังงานจากแบตเตอร่ี   การสขีาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต   การสีขาวโดยใชพลังงานจาก
เคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ี 

การเปรียบเทียบการสีขาวเปลือกพันธุไรซเบอร่ีตอปริมาณขาวที่สีไดโดยใชพลังงานจาก
แบตเตอร่ี   การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต   การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนตในขณะ

0.7
0.624 0.5920.55

0.47
0.415

0.51
0.452 0.43

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

Motor Engine Engine charging

ปร
ิมา

ณ
ขา

วท
ี่สีไ

ด 
(ก

ิโล
กร

ัม)

25.00%

17.00%

13.00%



 
 

69 
 

 

 

ทําการชารจแบตเตอร่ีโดยใชขาวเปลือกในการทดลองเปนจํานวน  1  กิโลกรัม  กอนเร่ิมตนทําการ
ทดลองจะทําการวัดคาความชื้นของเมล็ดขาวเปลือก   ในการทดลองจะทําการสีขาวเปนจํานวน 2 - 3  
รอบหรือจนกวาเปลือกขาวจะแยกตัวออกจากเมล็ดขาวจนหมด   เนื่องจากขาวเปลือกที่นํามาใชใน
การสีขาวนั้นมีปริมาณความชื้นอยูมาก   จึงทําใหการกะเทาะเปลือกหลุดออกไดคอนขางนอย   ผล
การทดลองการสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ีจะทําใหขาวที่มีระดับความชื้น   25% w.b.   
สามารถสีขาวออกมาไดปริมาณ   0.7   กิโลกรัม   พบวาเมล็ดขาวที่ไดมีลักษณะการแตกหักของเมล็ด
ขาวอยูเปนจํานวนมาก ดังภาพที่ 4-10 (ก)   เน่ืองจากมีความชื้นสะสมอยูในปริมาณมาก  ทําใหเกิด
การแตกหักของเมล็ดขาวเม่ือนํามาผานกระบวนการสี   ซ่ึงที่ระดับความชื้น 17% w.b. สามารถสีขาว
ไดปริมาณ  0.55  กิโลกรัม  ขาวที่ไดมีคุณภาพมากขึ้นและมีการแตกหักของเมล็ดขาวลดลง             
ดังภาพที่ 4-9 (ก) เมื่อเปรียบเทียบกับระดับความชื้น  25% w.b. และที่ระดับความชื้น  13% w.b.  
สามารถสีขาวไดปริมาณ  0.51  กิโลกรัม  ทําใหไดเมล็ดขาวที่มีความสมบูรณและมีการแตกหักนอย 
ดังภาพที่ 4-8 (ก) ตางจากการสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนตที่สามารถสีขาวไดปริมาณ  0.62  
กิโลกรัม  ที่ระดับความชื้น    25% w.b.   ซ่ึงมีระดับความชื้นที่สะสมอยูมากจึงทําใหการกะเทาะ
เปลือกขาวใหแยกตัวออกจากเมล็ดขาวน้ันเปนไปไดยาก ดังภาพที่ 4-10 (ข)  โดยที่ระดับความชื้น   
17% w.b.   สามารถสีขาวไดปริมาณ    0.47  กิโลกรัม   ทําใหขาวที่ไดมีคุณภาพความสมบูรณของ
เมล็ดขาวจึงมีปริมาณของขาวสูงขึ้น ดังภาพที่ 4-9 (ข) เมื่อเปรียบเทียบกับที่ระดับความชื้น  25% 
w.b.   และที่ระดับความชื้น   13% w.b.   สามารถสีขาวไดปริมาณ   0.45   กิโลกรัม   ทําใหไดขาว
ที่มีความสมบูรณและมีการแตกหักของเมล็ดขาวคอนขางนอย ดังภาพที่ 4-8 (ข)  และการสขีาวโดยใช
พลังงานจากเคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ีจะทําใหไดปริมาณขาว  0.59  กิโลกรัม   ที่
ระดับความชื้น   25% w.b.  ดวยความชื้นที่สะสมอยูมากจึงทําใหการกะเทาะเปลือกขาวทําไดยาก  
และขาวที่ไดจะมีลักษณะของเมล็ดขาวที่แตกหัก ดังภาพที่ 4-10 (ค)  นอกจากนี้ที่ระดับความชื้น   
17% w.b.  สามารถสีขาวใหมีปริมาณ   0.41   กิโลกรัม   เมล็ดขาวที่ไดมีคุณภาพ  มีการแตกหัก
นอยลง ดังภาพที่ 4-9 (ค) เม่ือเปรียบเทียบกับที่ระดับความชื้น   25% w.b.  และที่ระดับความชื้น  
13% w.b. สามารถสีขาวใหมีปริมาณ 0.43  กิโลกรัม ทําใหขาวที่สีไดมีคุณภาพความสมบูรณของ
เมล็ดขาวและเกิดการแตกหักนอย ดังภาพที่ 4-8 (ค) สามารถสังเกตไดจากตารางที่ 4–3 และ      
ภาพที่ 4–6 

4.2.2   ผลการเปรียบเทียบการสีขาว เปลือกพันธุไรซเบอร่ี  ตอเวลาที่ใชในการสีขาวโดยใช
พลังงานจากแบตเตอร่ี   การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต   การสีขาวโดยใชพลังงานจาก
เคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ี 
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ภาพที่  4-7  การเปรียบเทยีบการสขีาวเปลือกพันธุไรซเบอร่ีตอเวลาที่ใชในการสขีาวโดยใช

พลังงานจากแบตเตอร่ี   การสขีาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต   การสีขาวโดยใชพลังงานจาก
เคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ี 

จากภาพที่  4-7   การเปรียบเทียบการสีขาวเปลือกพันธุไรซเบอร่ีตอเวลาที่ใชในการสี
ขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี   การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต   การสีขาวโดยใชพลงังาน
จากเคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ีโดยใชขาวเปลือกในการทดลองเปนจํานวน  1  กิโลกรัม  
กอนเร่ิมตนทําการทดลองจะทําการวัดคาความชื้นของเมล็ดขาวเปลือก   ในการทดลองจะทําการสี
ขาวเปนจํานวน  2 - 3  รอบหรือจนกวาเปลือกขาวจะแยกตัวออกจากเมล็ดขาวจนหมด   ซึ่งความชื้น
ของเมล็ดขาวเปลือกก็จะมีผลตอระยะเวลาที่ใชในการสีขาว   เน่ืองจากขาวเปลือกที่นํามาใชในการสี
ขาวน้ันมีปริมาณความชื้นอยูมาก บริเวณผิวของขาวเปลือกจะมีลักษณะเปยกชื้นมากจึงทําใหการ
กะเทาะเปลือกหลุดออกไดคอนขางนอย   ผลการทดลองการสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ีจะทํา
ใหขาวที่มีระดับความชื้น  25% w.b.  ใชระยะเวลาในการสีขาว   8.22  นาที   เนื่องจากมีความชื้น
สะสมอยูมากทําใหการกะเทาะเปลือกขาวเปนไปไดยากจึงใชเวลานาน   ซ่ึงที่ระดับความชื้น       
17% w.b.  ใชระยะเวลาในการสีขาว  6.49   นาที  เห็นไดวาใชระยะเวลาในการสีขาวเร็วขึ้น   มีการ
แตกหักของเมล็ดขาวเกิดขึ้น ดังภาพที่ 4-9 และที่ระดับความชื้น   13% w.b.   ใชระยะเวลาในการสี
ขาว   5.06  นาที  ทําใหไดเมล็ดขาวที่อุดมไปดวยสารอาหารและมีคุณคาทางโภชนาการที่ครบถวน   
แตกตางจากการสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนตจะทําใหขาวที่มีระดับความชื้น   25% w.b.   ใช
ระยะเวลาในการสีขาว   7.53  นาที   สังเกตไดวาใชระยะเวลาในการสีขาวเร็วขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกับ
การสีขาวโดยใชพลังจากแบตเตอร่ีที่ระดับความชื้นเดียวกัน   จากนั้นที่ระดับความชื้น   17% w.b.   
ใชระยะในการสีขาว  5.52  นาที   ซ่ึงใชเวลานานกวาที่ระดับความชื้น   25% w.b.   แตไดปริมาณ
ของขาวเพ่ิมขึ้น   และที่ระดับความชื้น   13% w.b.   ใชระยะเวลาในการสีขาว   4.29   นาที   ซ่ึงใช
เวลานอยกวาการสีขาวที่ใชพลังงานจากแบตเตอร่ี      และการสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต
ในขณะทําการชารจแบตเตอร่ีที่ระดับความชื้น        25% w.b.   ใชระยะเวลาในการสีขาว   7.39  
นาที  ซึ่งในการสีขาวโดยใชเคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ีจะใชเวลานานกวาการใช
เคร่ืองยนตเพียงอยางเดียว   นอกจากน้ันที่ระดับความชื้น   17% w.b.   ใชระยะเวลาในการสีขาว   
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4.55   นาที   และที่ระดับความชื้น   13% w.b.   ใชเวลาในการสีขาว   3.59  นาที   สามารถสังเกต
ไดจากตารางที่ 4–4 และ ภาพที่ 4–7 

จากการทดลองจะเห็นไดวาระดับความชื้น สงผมตอการสีขาวในทุกขบวนการสี โดยระดับ
ความชื้นที่ 25% w.b. จะมีความชื้นเปยกในตัวเมล็ดขาวสูงจึงทําใหการกะเทาะเปลือกเปนไปไดยาก 
กวาระดับความที่ 13% w.b.  ดังน้ันจากผลการทดลองการกะเทาะเปลือกที่ระดับความชื้นที่ 13% 
w.b. จะมีประสิทธิภาพมากกวา ระดับความชื้นที่ 25% w.b.  

4.2.3   เมล็ดขาวพันธุไรซเบอร่ี  ระดับความชื้น  13% w.b.  ที่ผานกระบวนการสีขาวโดยใช
พลังงานจากแบตเตอร่ี   พลังงานจากเคร่ืองยนต   และพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี
จากดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 

             

 ก.) ข.) ค.) 

ภาพที่ 4–8  เมลด็ขาวพันธุไรซเบอร่ี  ระดับความชื้น  13% w.b.  ที่ผานกระบวนการสีขาว
โดยใช ก.) พลังงานจากแบตเตอร่ี , ข.) พลังงานจากเคร่ืองยนต  และ ค.) พลงังานจากเคร่ืองยนต

ขณะชารจแบตเตอร่ีดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 

จากภาพที่ 4 – 8  เมล็ดขาวพันธุไรซเบอร่ี  ระดับความชื้น  13% w.b.  ที่ผาน
กระบวนการสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี   พลังงานจากเคร่ืองยนต   และพลังงานจาก
เคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ีดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กโดยทําการสีทั้งหมด  3  รอบ  สังเกตไดวา
ขาวที่ผานกระบวนการสีโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ีจะทําใหขาวที่ไดมีคุณภาพความสมบูรณของ
เมล็ดขาว  ปราศจากขาวเปลือกและสิ่งเจือปนตางๆ   ตางจากกระบวนการสีขาวโดยใชพลังงานจาก
เคร่ืองยนต   ซึ่งจะมีระยะเวลาในการสีขาวที่เร็วกวาการใชพลังงานจากแบตเตอร่ี   ทําใหขาวที่ไดมี
คุณภาพความสมบูรณของเมล็ดขาว   แตมีการแตกหักของเมล็ดขาวเกิดขึ้นเพียงเล็กนอย   และการ
ใชพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี   ดวยรอบการทํางานที่เหมาะสมทําใหเมล็ดขาวที่ไดมี
คุณภาพความสมบูรณ  อุดมไปดวยคุณคาทางโภชนาการ   พรอมสําหรับการนําไปบริโภคหรือจัด
จําหนายตอไป    
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4.2.4   เมล็ดขาวพันธุไรซเบอร่ี  ระดับความชื้น  17% w.b.  ที่ผานกระบวนการสีขาวโดยใช
พลังงานจากแบตเตอร่ี , พลังงานจากเคร่ืองยนต  และพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี
ดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก  

 

             
 ก.) ข.) ค.) 

ภาพที่ 4–9  เมล็ดขาวพันธุไรซเบอร่ี    ระดับความชื้น  17% w.b.    ที่ผานกระบวนการสี
ขาวโดยใช  ก.) พลังงานจากแบตเตอร่ี , ข.) พลังงานจากเคร่ืองยนต  และ ค.) พลงังานจาก

เคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ีดวยเคร่ืองสขีาวขนาดเล็ก 
 

จากภาพที่ 4 – 9  เมล็ดขาวพันธุไรซเบอร่ี  ระดับความชื้น  17% w.b.  ที่ผาน
กระบวนการสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี   พลังงานจากเคร่ืองยนต   และพลังงานจาก
เคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ีดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กโดยทําการสีทั้งหมด  3  รอบ  สังเกตไดวา
เมล็ดขาวที่ผานกระบวนการสีโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ีจะมีขาวเปลือกปะปนอยูกับขาวทีถ่กูสแีลว
ในปริมาณที่ไมเกิน  5%  เน่ืองจากขาวเปลือกมีความชื้นสูงจึงทําใหการกะเทาะเปลือกเปนไปไดยาก   
ตางจากกระบวนการสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต   ซึ่งจะทําใหไดปริมาณขาวที่ถูกสีแลว
มากกวาการใชพลังงานจากแบตเตอร่ี  แตยังคงมีขาวเปลือกปะปนอยูไมเกิน  3%   และกระบวนการ
สีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี   เมล็ดขาวที่ไดจะมีเมล็ดขาวเปลือกปะปน
อยูไมเกิน  2%  เน่ืองจากขาวเปลือกมีความชื้นสูงจึงทําใหการกะเทาะเปลือกใหหมดภายใน
กระบวนการสี  3  รอบไมสามารถทําได  

4.2.5   เมล็ดขาวพันธุไรซเบอร่ี  ระดับความชื้น  25% w.b.  ที่ผานกระบวนการสีขาวโดยใช
พลังงานจากแบตเตอร่ี   พลังงานจากเคร่ืองยนต   และพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี
ดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
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 ก.) ข.) ค.) 

ภาพที่ 4–10  เมลด็ขาวพันธุไรซเบอร่ี    ระดับความชื้น  25% w.b.    ที่ผานกระบวนการสี
ขาวโดยใช ก.) พลังงานจากแบตเตอร่ี , ข.) พลังงานจากเคร่ืองยนต  และ ค.) พลังงานจากเคร่ืองยนต

ขณะชารจแบตเตอร่ีดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
จากภาพที่ 4 – 10  เมล็ดขาวพันธุไรซเบอร่ี  ระดับความชื้น  25% w.b.  ที่ผาน

กระบวนการสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี   พลังงานจากเคร่ืองยนต   และพลังงานจาก
เคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ีดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กโดยทําการสีทั้งหมด  3  รอบ  สังเกตไดวา
ขาวที่ผานกระบวนการสีโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ีจะมีขาวเปลือกคงเหลืออยูเปนจํานวนมาก  
เนื่องจากขาวเปลือกมีความชื้นสูงมากหรือเทียบเทากับขาวเปลือกที่ทําการเก็บเกี่ยวใหมจึงทําใหการ
กะเทาะเปลือกเปนไปไดยาก   ตางจากกระบวนการสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต   พบวามี
ปริมาณของขาวที่ถูกสีแลวเพ่ิมขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกระบวนการสีโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี  แต
ยังคงมีขาวเปลือกคงเหลืออยูเปนจํานวนมากเชนกัน  และการสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต
ขณะชารจแบตเตอร่ี  ขาวที่ถูกสีแลวจะมีการแตกหักของเมล็ดขาวเกิดขึ้น  เน่ืองจากขาวเปลือกที่มี
ความชื้นสูงจะมีลักษณะโครงสรางของเมล็ดขาวที่ไมแข็งแรง  

ตารางที่ 4–3  ปริมาณขาวทีส่ีได โดยใชขาวเปลือกพันธุไรซเบอร่ี จํานวน  1  กิโลกรัม 

กระบวนการสีขาว 
ระดับความชื้น 

13% w.b. 17% w.b. 25% w.b. 
ขาวที่สีได แกลบ ขาวที่สีได แกลบ ขาวที่สีได 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 

 

 

 



 
 

74 
 

 

ตารางที่ 4–4  เวลาที่ใชในการสีขาว ไดโดยใชขาวเปลือกพันธุ ไรซเบอร่ี จํานวน  1  กิโลกรัม 

กระบวนการสีขาว 
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   ผลการทดลองการสีขาวขัดขาวจากขาวเปลือกพันธุ กข.41 พวง ดวยเครื่องสีขาวขนาดเล็ก
ระบบไฮบริด (Hybrid) 

ผลการทดลองนี้จะเปนการหาประสิทธิภาพในการสีขาวขัดขาวของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบ
ไฮบริด (Hybrid)  โดยจะมีการนําขาวเปลือกไปผานกระบวนการสีขาวใหกลายเปนขาวกลอง   แลวจึง
นําขาวกลองมาผานกระบวนการขัดขาว   ซึ่งมีระดับความชื้นของขาวเปลือกที่เปลี่ยนไปดังน้ี       
15% w.b.  โดยความชื้นทั้งหมดจะถูกทดสอบหาประสิทธิภาพในการสีขาวดวยกัน  3  วิธี  คือ  การ
สีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี  ,  การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต ,  การสีขาวโดยใช
พลังงานจากเคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ี 

 
4.3.1   เมล็ดขาวพันธุ  กข 41  พวง  ระดับความชื้น  15% w.b.  ที่ผานกระบวนการสีขาว

โดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี   พลังงานจากเคร่ืองยนต   และพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจ
แบตเตอร่ีดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 

                  

 ก.) ข.) ค.) 

ภาพที่  4–11   ขาวขดัขาวพันธุ กข 41  พวง  ระดับความชื้น  15% w.b.  ที่ผาน
กระบวนการสีขาวโดย ก.) ใชพลงังานจากแบตเตอร่ี , ข.) พลังงานจากเคร่ืองยนต  และ ค.) พลังงาน

จากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ีดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเลก็ 
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จากภาพที่ 4–11  ขาวขัดขาวพันธุ  กข.41 พวง ระดับความชื้น  15% w.b.  ที่ผาน
กระบวนการสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี   พลังงานจากเคร่ืองยนต   และพลังงานจาก
เคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ีดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กโดยทําการสีทั้งหมด  3  รอบ   จากขอมูลใน
ตารางที่ 4-5 สังเกตไดวาขาวที่ผานกระบวนการสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ีจะทําใหไดเมล็ด
ขาวที่มีความสมบูรณ   และมีการแตกหักของเมล็ดขาวเกิดขึ้นไมเกิน  5%  ตางจากกระบวนการสี
ขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต   ซึ่งจะใชเวลาในการสีขาวขัดขาวที่เร็วกวากระบวนการสีขาวโดย
ใชพลังงานจากแบตเตอร่ี  ทําใหขาวที่ไดมีลักษณะความสมบูรณของเมล็ดขาวและมีคุณภาพสูงขึ้น  มี
การแตกหักของเมล็ดขาวปะปนอยูไมเกิน  3%  และกระบวนการสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต
ขณะชารจแบตเตอร่ี  พบวาขาวที่ไดมีคุณภาพความสมบูรณของเมล็ดขาว   ปราศจากสิ่งสกปรกและ
สิ่งเจือปนตางๆ   ซ่ึงจะอุดมไปดวยคุณคาทางโภชนาการที่ครบถวน  เหมาะแกการนําไปบริโภคหรือ
จัดจําหนายเพ่ือสรางมูลคาเพ่ิมใหกับเกษตรกรตอไป 

ตารางที่ 4–5  ปริมาณขาวขดัขาวทีส่ีไดโดยใชขาวเปลือกพนัธุ กข.41 พวง จํานวน  1  กิโลกรัม 

ระดบั
ความชื้น 

กระบวนการสีขาว 

Motor Engine Engine  charging 

ขาวที่สี
ได(kg) 

ขาว
หัก
(kg) 

รํา(kg) 
แกลบ
(kg) 

ขาวที่
สีได
(kg) 

ขาว
หัก
(kg) 

รํา(kg) 
แกลบ
(kg) 

ขาวที่
สีได
(kg) 

ขาว
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  ผลเปรียบเทียบอัตราการส้ินเปลืองพลังงานของแตละระดับความช้ืนในทุกขบวนการทํางาน 

ผลการทดลองน้ีจะเปนการหาประสิทธิภาพในการใชงานของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด 
(Hybrid)  โดยจะมีการหาอัตราการสิ้นเปลืองของพลังงานที่ใชในการสีขาว  ซ่ึงมีระดับความชื้นของ
ขาวเปลือกที่เปลี่ยนไป   โดยความชื้นทั้งหมดจะถูกทดสอบหาประสิทธิภาพในการสีขาวดวยกัน  3  
วิธี  คือ  การสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี   การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต   การสีขาว
โดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ี 

4.4.1  จากตารางที่ 4-6 ผลเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานของแตละระดับความชืน้ 
จากผลที่ไดในการทดลองของกระบวนการสีขาวทั้ง  3  วิธี  สังเกตไดวาขาวเปลือกพันธุ กข.41 พวงที่
ระดับความชื้น  15% w.b.  มีอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานนอยที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับระดับ
ความชื้นของขาวเปลือกทั้ง  3  ระดับที่นํามาผานกระบวนการสีขาว   โดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี  
พลังงานจากเคร่ืองยนต  และพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี  พบวากรรมวิธีการใช
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พลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี  มีคาการสูญเสียเชื้อเพลิงเพียง  218  ml.  ตอการสี
ขาวเปลือก  1  กิโลกรัม  เนื่องจากมีรอบการทํางานและระดับความชื้นของขาวเปลือกที่เหมาะสม  
จึงทําใหกระบวนการสีขาวมีประสิทธิภาพและมีตนทุนต่ํ าเมื่อนํามาเปรียบเทียบกันทั้ง  3  
กระบวนการ  เชนเดียวกับขาวเปลือกพันธุไรซเบอร่ีที่ระดับความความชื้น  13% w.b.  เม่ือนํามา
เปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองทางดานพลังงาน  พบวากรรมวิธีการใชพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะ
ชารจแบตเตอร่ี  มีคาการสูญเสียเชื้อเพลิงเพียง  170  ml.  ซึ่งจะทําใหขาวที่ไดมีคุณคาทาง
โภชนาการที่ครบถวนและมีตนทุนการสีขาวที่ต่ํากวากระบวนการอื่นๆที่กลาวมาขางตน   และการสี
ขาวขัดขาวโดยใชขาวเปลือกพันธุ กข.41  พวงที่ระดับความชื้น  15% w.b.  มีคาการสูญเสียเชื้อเพลิง
อยูที่  270  ml.  โดยใชกรรมวิธีการใชพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี  ซ่ึงจะทําใหได
ขาวขัดขาวที่มีคุณภาพและมีการสิ้นเปลืองพลังงานนอยที่สุดเม่ือนํามาเปรียบเทียบ 

ตารางที่  4–6 ผลเปรียบเทยีบอตัราการสิ้นเปลืองของแตละระดับความชื้นในทุกขบวนการทํางาน 

 

4.5  ผลเปรียบเทียบปริมาณของขาวเปลือกที่สีไดแตละระดับความชื้นที่ระยะเวลาการสีขาว      
1 ช่ัวโมง 

ผลการทดลองนี้จะเปนการผลเปรียบเทียบปริมาณของขาวเปลือกที่สีไดแตละระดับความชื้น 
ของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid)  โดยจะใชระยะเวลาในการสีขาวใน 1 ชั่วโมง   ซ่ึงมี
ระดับความชื้นของขาวเปลือกที่เปลี่ยนไป   โดยความชื้นทั้งหมดจะถูกทดสอบหาประสิทธิภาพในการ
สีขาวดวยกัน  3  วิธี  คือ  การสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี   การสีขาวโดยใชพลังงานจาก
เคร่ืองยนต   การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ี ดังตารางที่ 4-7 

 
 
 

กระบวนการสีขาว 

ปริมารการสิ้นเปลืองของพลัง ตอปริมาณขาว 1 กิโลกรัม 
ขาวกลอง ขาวขดัขาว 

กข.41 พวง ไรซเบอร่ี 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  ผลเปรียบเทยีบปริมาณของขาวเปลือกทีส่ีไดแตละระดับความชื้น 

4.6  ผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 
การคํานวณตนทุนคาใชจาย 

กําหนดให 
- ราคาเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก  36,700 บาท 
- อายุการใชงาน 5 ป 
- มูลคาซาก 1% ของราคาเคร่ือง  367 บาท 
- คาซอมบํารุงเคร่ือง  13,950 บาท/ป 
- อัตราดอกเบี้ยเงินกู  8 เปอรเซ็นต/ป 

ตนทุนคงที่ 
          -คาเสื่อมราคาเคร่ือง 

สมการคาเสื่อมราคาเคร่ือง (P-L)/N 
 โดย  P = ราคาซ้ือเคร่ืองจักร, บาท 
 L  = ราคาซากเคร่ืองจักร, บาท 
 N = อายุการใชงาน, ป 
 คาเสื่อมราคาของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก  = (36,700 - 367)/5 บาท/ป 

 = 7,267  บาท/ป 
- คาดอกเบี้ยในการลงทุน 
สมการคาดอกเบี้ย   [(P+L)/2]  x  (i/100) 
 โดย  i = อัตราดอกเบี้ย/ป, เปอรเซ็นต 

คาดอกเบี้ยลงทุนเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก  = [(36,700 + 367)/2] x (8/100) บาท/ป 
 = 1,483  บาท/ป 
ดังนั้นตนทุนคงที่รวม  = คาเสื่อมราคาเคร่ือง + คาดอกเบี้ยการลงทุน 
 = 7,267 + 1,483 บาท/ป 
 = 8,750 บาท/ป 

กระบวนการสีขาว 

ปริมาณของขาวเปลอืกทีส่ีได  (กิโลกรัม/ชั่วโมง) 
ขาวกลอง ขาวขดัขาว 

กข.41 พวง ไรซเบอร่ี 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  การคํานวณจุดคุมทุนการใชเครื่องสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด(Hybrid) โดย
ขบวนการสีดวยเครื่องยนต  (ขาวกลอง พันธุ กข.41 พวง) โดยยกตัวอยางที่ระดับความช้ืน 
15%w.b. 

ตนทุนผันแปร 
 - อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 

เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริดใชเคร่ืองยนตเบนซินขนาดเล็ก จึงมีอัตราการสิ้นเปลือง
พลังงานดังน้ี 
 ราคานํ้ามันแกสโซฮอล 91  ลิตรละ 25.23  บาท  ( อางอิงจาก วันที่ 17 พ.ย. 2558 ) 
 ใชนํ้ามันเชื้อเพลิงในการสีขาว  3.27 ลิตรตอชั่วโมง 
ดังนั้นตนทุนในการสีขาว   = 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 ตนทุนคาน้ํามันเชื้อเพลิง    = 577.51 x 300 บาท/วัน x วัน/ป 
   = 173,253  บาท/ป 
 - คาซอมบํารุง 
คิดคงที่   = 13,950  บาท/ป  
ดังนั้นตนทุนผันแปรรวม 
  = (13,950+173,253) บาท/ป 
  = 187,203  บาท/ป 
ดังนั้นตนทุนรวมทั้งหมด   = 8,750 + 187,203 บาท/ป 
  = 195,953  บาท/ป 
ระยะเวลา 1 ป เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กสามารถทํางานได 
  = 40.10  กิโลกรัม/วัน x 300 วัน/ป 
  = 12,030   กิโลกรัม/ป 
ดังนั้น ตนทุนคาใชจายของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
  = (195,953)/(12,030) 
  = 16.28  บาท/กิโลกรัม 
 - ราคาขายขาวกลอง 25 บาท/กิโลกรัม (สมาคมโรงสีขาวไทย วันที่ 15 ธันวาคม 2558) 
 - เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กสามารถสีขาวเปลือกได 12,030 กิโลกรัมขาวเปลือก/ป 
ดังนั้นเกษตรกรมีรายได   = 25 บาทตอกิโลกรัม x 12,030 กิโลกรัม/ป 
  = 300,750   บาท/ป 
เกษตรกรมีกําไรจากการสีขาวดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
  = 300,750 – 195,953 บาท/ป 
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  = 104,797   บาท/ป 
 
 - หาจุดคุมทุนจากการสีขาวดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก รายรับ = ตนทุนคาใชจาย 
ดังนั้นไดวา 16.28 บาท/กิโลกรัม x N กิโลกรัม/ป 
  = 16.28 บาท/กิโลกรัมx12,030   กิโลกรัม/ป 
  N = ปริมาณการผลิตที่จุดคุมทุน ,  กิโลกรัม/ป 
  = (16.28 x 12,030)/25   กิโลกรัม/ป 
  = 7,833.93    กิโลกรัม/ป 
 
ดังนั้นจุดคุมทุนการใชเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid) 
  = 7,833.93     กิโลกรัม/ป 
 

4.6.1.1  การคํานวณระยะเวลาคืนทุนของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
ระยะเวลาคืนทุนหาไดจากความสัมพันธ, ระยะเวลาคืนทุน 
  = ราคาเคร่ือง/มูลคาเพ่ิม 
  = (36,700 บาท)/(104,797 บาท/ป) 
ดังนั้นระยะเวลาคืนทุนเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก = 0.35 ป หรือ 126 วัน 

 
4.6.2  การคํานวณจุดคุมทุนการใชเครื่องสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด(Hybrid) โดย

ขบวนการสีดวยเครื่องยนต  (ขาวกลอง พันธุ ไรซเบอร่ี) โดยยกตัวอยางที่ระดับความช้ืน 
13%w.b. 

ตนทุนผันแปร 
 อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 

เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริดใชเคร่ืองยนตเบนซินขนาดเล็ก จึงมีอัตราการสิ้นเปลือง
พลังงานดังน้ี 
 ราคานํ้ามันแกสโซฮอล 91  ลิตรละ 25.23  บาท  ( อางอิงจาก วันที่ 17 พ.ย. 2558 ) 
 ใชนํ้ามันเชื้อเพลิงในการสีขาว  2.60 ลิตรตอชั่วโมง 
ดังนั้นตนทุนในการสีขาว   = 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 ตนทุนคาน้ํามันเชื้อเพลิง    = 459.18 x 300 บาท/วัน x วัน/ป 
   = 137,755  บาท/ป 
 - คาซอมบํารุง 
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คิดคงที่   = 13,950  บาท/ป  
ดังนั้นตนทุนผันแปรรวม 
  = (13,950+137,755) บาท/ป 
  = 151,705  บาท/ป 
ดังนั้นตนทุนรวมทั้งหมด   = 8,750 + 151,705 บาท/ป 
  = 160,455  บาท/ป 
ระยะเวลา 1 ป เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กสามารถทํางานได 
  = 44.15  กิโลกรัม/วัน x 300 วัน/ป 
  = 13,245   กิโลกรัม/ป 
ดังนั้น ตนทุนคาใชจายของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
  = (160,455)/(13,245) 
  = 12.11  บาท/กิโลกรัม 
 - ราคาขายขาวกลอง 50 บาท/กิโลกรัม (สมาคมโรงสีขาวไทย วันที่ 15 ธันวาคม 2588) 
 - เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กสามารถสีขาวเปลือกได 13,245 กิโลกรัม/ป 
ดังนั้นเกษตรกรมีรายได   = 50 บาทตอกิโลกรัม x 13,245 กิโลกรัม/ป 
  = 662,250    บาท/ป 
เกษตรกรมีกําไรจากการสีขาวดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
  = 662,250 – 160,455  บาท/ป 
  = 501,795    บาท/ป 
 - หาจุดคุมทุนจากการสีขาวดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก รายรับ = ตนทุนคาใชจาย 
ดังนั้นไดวา 50 บาท/กิโลกรัม x N กิโลกรัม/ป 
  = 12.11บาท/กิโลกรัมx13,245      กิโลกรัม/ป 
  N = ปริมาณการผลิตที่จุดคุมทุน ,  กิโลกรัม/ป 
  = (12.11 x 13,245)/50   กิโลกรัม/ป 
  = 3,207.93    กิโลกรัม/ป 
ดังนั้นจุดคุมทุนการใชเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด 
  = 3,207.93    กิโลกรัม/ป 
 

4.6.2.1การคํานวณระยะเวลาคืนทุนของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
ระยะเวลาคืนทุนหาไดจากความสัมพันธ, ระยะเวลาคืนทุน 
  = ราคาเคร่ือง/มูลคาเพ่ิม 
  = (36,700 บาท)/( 501,795 บาท/ป) 
ดังนั้นระยะเวลาคืนทุนเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก = 0.07 ป  หรือ 25 วัน 
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4.6.3  การคํานวณจุดคุมทุนการใชเครื่องสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด(Hybrid) โดย
ขบวนการสีดวยเครื่องยนต (ขาวขัดขาว พันธุ กข.41 พวง) โดยยกตัวอยางที่ระดับความช้ืน 
15%w.b. 

ตนทุนผันแปร 
 - อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 

เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริดใชเคร่ืองยนตเบนซินขนาดเล็ก จึงมีอัตราการสิ้นเปลือง
พลังงานดังน้ี 
 ราคานํ้ามันแกสโซฮอล 91  ลิตรละ 25.23  บาท  ( อางอิงจาก วันที่ 17 พ.ย. 2558 ) 
 ใชนํ้ามันเชื้อเพลิงในการสีขาว  3.30 ลิตรตอชั่วโมง 
ดังนั้นตนทุนในการสีขาว   = 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 ตนทุนคาน้ํามันเชื้อเพลิง    = 582.81 x 300 บาท/วัน x วัน/ป 
   = 174,843  บาท/ป 
 - คาซอมบํารุง 
คิดคงที่   = 13,950  บาท/ป  
ดังนั้นตนทุนผันแปรรวม 
  = (13,950+174,843) บาท/ป 
  = 188,793  บาท/ป 
ดังนั้นตนทุนรวมทั้งหมด   = 8,750 + 188,793 บาท/ป 
  = 197,543  บาท/ป 
ระยะเวลา 1 ป เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กสามารถทํางานได 
  = 27.75  กิโลกรัม/วัน x 300 วัน/ป 
  = 8,325   กิโลกรัม/ป 
ดังนั้น ตนทุนคาใชจายของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
  = (197,543)/( 8,325) 
  = 23.72  บาท/กิโลกรัม 
 - ราคาขายขาวกลอง 30 บาท/กิโลกรัม (สมาคมโรงสีขาวไทย วันที่ 15 ธันวาคม 2558) 
 - เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กสามารถสีขาวเปลือกได 8,325 กิโลกรัมขาวเปลือก/ป 
ดังนั้นเกษตรกรมีรายได   = 30 บาทตอกิโลกรัม x 8,325 กิโลกรัม/ป 
  = 249,750   บาท/ป 
เกษตรกรมีกําไรจากการสีขาวดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
  = 249,750 – 197,543 บาท/ป 
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  = 52,207   บาท/ป 
 
 - หาจุดคุมทุนจากการสีขาวดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก รายรับ = ตนทุนคาใชจาย 
ดังนั้นไดวา 23.72 บาท/กิโลกรัม x N กิโลกรัม/ป 
  = 23.72 บาท/กิโลกรัมx8,325 กิโลกรัม/ป 
  N = ปริมาณการผลิตที่จุดคุมทุน ,  กิโลกรัม/ป 
  = (23.72 x 8,325)/30    กิโลกรัม/ป 
  = 6,582.3    กิโลกรัม/ป 
 
ดังนั้นจุดคุมทุนการใชเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid) 
  = 6,582.3     กิโลกรัม/ป 
 

4.6.3.1  การคํานวณระยะเวลาคืนทุนของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
ระยะเวลาคืนทุนหาไดจากความสัมพันธ, ระยะเวลาคืนทุน 
  = ราคาเคร่ือง/มูลคาเพ่ิม 
  = (36,700 บาท)/( 52,207 บาท/ป) 
ดังนั้นระยะเวลาคืนทุนเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก = 0.7 ป หรือ 253 วัน 
 

4.6.4  การคํานวณจุดคุมทุนการใชเครื่องสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด(HYbrid) โดย
ขบวนการสีดวยเครื่องยนตขณะชารจแบตเตอร่ีสลับกับการใชพลังงานจากแบตเตอร่ี (ขาวกลอง 
พันธุ กข.41 พวง) โดยยกตัวอยางที่ระดับความช้ืน 15%w.b. 

ตนทุนผันแปร 
 - อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
 เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริดใชพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี 1  ชั่วโมง
สลับกับการใชพลังงานจากแบตเตอร่ี  1 ชั่วโมงเพ่ือทําการสีขาว  เนื่องจากการชารจแบตเตอร่ี  1  
คร้ังใชเวลาในการชารจ  1  ชั่วโมง ดังน้ันเคร่ืองยนตจะสามารถ ใชเวลาในการสีขาวและชารจ
แบตเตอร่ีทั้งหมด 3.5 ชั่วโมง/วัน และจะใชพลังงานจากแบตเตอร่ี 3.5 ชั่วโมง/วัน 

เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริดใชเคร่ืองยนตเบนซินขนาดเล็ก จึงมีอัตราการสิ้นเปลือง
พลังงานดังน้ี 
 ราคานํ้ามันแกสโซฮอล 91  ลิตรละ 25.23  บาท  ( อางอิงจาก วันที่ 17 พ.ย. 2558 ) 
 ใชนํ้ามันเชื้อเพลิงในการสีขาว  3.67 ลิตรตอชั่วโมง 
ดังนั้นตนทุนในการสีขาว   = 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 ตนทุนคาน้ํามันเชื้อเพลิง    = 324.06 x 300 บาท/วัน x วัน/ป 
   = 97,218  บาท/ป 
 - คาซอมบํารุง 
คิดคงที่   = 13,950  บาท/ป  
ดังนั้นตนทุนผันแปรรวม 
  = (13,950+97,218) บาท/ป 
  = 111,168  บาท/ป 
ดังนั้นตนทุนรวมทั้งหมด   = 8,750 + 111,168 บาท/ป 
  = 119,918  บาท/ป 
ระยะเวลา 1 ป เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กสามารถทํางานได 
  = 20.05  กิโลกรัม/วัน x 300 วัน/ป 
  = 6,015  กิโลกรัม/ป 
ดังนั้น ตนทุนคาใชจายของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
  = (119,918)/(6,015) 
  = 19.93  บาท/กิโลกรัม 
 - ราคาขายขาวกลอง 25 บาท/กิโลกรัม (สมาคมโรงสีขาวไทย วันที่ 15 ธันวาคม 2558) 
 - เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กสามารถสีขาวเปลือกได 6,015 กิโลกรัมขาวเปลือก/ป 
ดังนั้นเกษตรกรมีรายได   = 25 บาทตอกิโลกรัม x 6,015 กิโลกรัม/ป 
  = 150,375   บาท/ป 
เกษตรกรมีกําไรจากการสีขาวดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
  = 150,375 – 119,918  บาท/ป 
  = 30,457      บาท/ป 
 - หาจุดคุมทุนจากการสีขาวดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก รายรับ = ตนทุนคาใชจาย 
ดังนั้นไดวา 19.93 บาท/กิโลกรัม x N กิโลกรัม/ป 
  = 19.93 บาท/กิโลกรัมx6,015  กิโลกรัม/ป 
  N = ปริมาณการผลิตที่จุดคุมทุน ,  กิโลกรัม/ป 
  = (19.93 x 6,015)/25    กิโลกรัม/ป 
  = 4,795.15    กิโลกรัม/ป 
ดังนั้นจุดคุมทุนการใชเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid) 
  = 4,795.15     กิโลกรัม/ป 
คํานวณการใชจุดคุมทุนของแบตเตอร่ี 
- คาซอมบํารุง 
คิดคงที่   = 13,950  บาท/ป  
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ดังนั้นตนทุนผันแปรรวม 
  = 13,950  บาท/ป 
ดังนั้นตนทุนรวมทั้งหมด   = 8,750 + 13,950 บาท/ป 
  = 22,700  บาท/ป 
ระยะเวลา 1 ป เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กสามารถทํางานได 
  = 20.05  กิโลกรัม/วัน x 300 วัน/ป 
  = 6,015  กิโลกรัม/ป 
ดังนั้น ตนทุนคาใชจายของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
  = (22,700)/(6,015) 
  = 3.77  บาท/กิโลกรัม 
 - ราคาขายขาวกลอง 25 บาท/กิโลกรัม (สมาคมโรงสีขาวไทย วันที่ 15 ธันวาคม 2558) 
 - เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กสามารถสีขาวเปลือกได 6,015 กิโลกรัมขาวเปลือก/ป 
ดังนั้นเกษตรกรมีรายได   = 25 บาทตอกิโลกรัม x 6,015 กิโลกรัม/ป 
  = 150,375   บาท/ป 
เกษตรกรมีกําไรจากการสีขาวดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
  = 150,375 – 22,700  บาท/ป 
  = 127,675    บาท/ป 
 - หาจุดคุมทุนจากการสีขาวดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก รายรับ = ตนทุนคาใชจาย 
ดังนั้นไดวา 3.77 บาท/กิโลกรัม x N กิโลกรัม/ป 
  = 3.77 บาท/กิโลกรัมx6,015  กิโลกรัม/ป 
  N = ปริมาณการผลิตที่จุดคุมทุน ,  กิโลกรัม/ป 
  = (3.77 x 6,015)/25    กิโลกรัม/ป 
  = 907.06    กิโลกรัม/ป 
ดังนั้นจุดคุมทุนการใชเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid) 
  = 907.06     กิโลกรัม/ป 
 

4.6.4.1  การคํานวณระยะเวลาคืนทุนของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
ระยะเวลาคืนทุนหาไดจากความสัมพันธ, ระยะเวลาคืนทุน 
  = ราคาเคร่ือง/มูลคาเพ่ิม 
  = (36,700 บาท)/( 30,457 +  127,675 บาท/ป) 
ดังนั้นระยะเวลาคืนทุนเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก = 0.23 ป หรือ 82.8 วัน 
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4.6.5  การคํานวณจุดคุมทุนการใชเครื่องสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด(HYbrid) โดย
ขบวนการสีดวยเครื่องยนตขณะชารจแบตเตอร่ีสลับกับการใชพลังงานจากแบตเตอรี่  (ขาวกลอง
พันธุ ไรซเบอร่ี) โดยยกตัวอยางที่ระดับความช้ืน 13%w.b. 

ตนทุนผันแปร 

 อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
 เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริดใชพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี 1  ชั่วโมง
สลับกับการใชพลังงานจากแบตเตอร่ี  1 ชั่วโมงเพ่ือทําการสีขาว  เนื่องจากการชารจแบตเตอร่ี  1  
คร้ังใชเวลาในการชารจ  1  ชั่วโมง ดังน้ันเคร่ืองยนตจะสามารถ ใชเวลาในการสีขาวและชารจ
แบตเตอร่ีทั้งหมด 3.5 ชั่วโมง/วัน และจะใชพลังงานจากแบตเตอร่ี 3.5 ชั่วโมง/วัน 

เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริดใชเคร่ืองยนตเบนซินขนาดเล็ก จึงมีอัตราการสิ้นเปลือง
พลังงานดังน้ี 
 ราคานํ้ามันแกสโซฮอล 91  ลิตรละ 25.23  บาท  ( อางอิงจาก วันที่ 17 พ.ย. 2558 ) 
 ใชนํ้ามันเชื้อเพลิงในการสีขาว  2.87 ลิตรตอชั่วโมง 
ดังนั้นตนทุนในการสีขาว   = 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 ตนทุนคาน้ํามันเชื้อเพลิง    = 253.43 x 300 บาท/วัน x วัน/ป 
   = 76,029  บาท/ป 
 - คาซอมบํารุง 
คิดคงที่   = 13,950  บาท/ป  
ดังนั้นตนทุนผันแปรรวม 
  = (13,950+76,029) บาท/ป 
  = 89,979  บาท/ป 
ดังนั้นตนทุนรวมทั้งหมด   = 8,750 + 89,979 บาท/ป 
  = 98,729  บาท/ป 
ระยะเวลา 1 ป เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กสามารถทํางานได 
  = 25.43  กิโลกรัม/วัน x 300 วัน/ป 
  = 7,629  กิโลกรัม/ป 
 
ดังนั้น ตนทุนคาใชจายของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
  = (98,729)/(7,629) 
  = 12.94  บาท/กิโลกรัม 
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 - ราคาขายขาวกลอง 50 บาท/กิโลกรัม (สมาคมโรงสีขาวไทย วันที่ 15 ธันวาคม 2588) 
 - เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กสามารถสีขาวเปลือกได 7,629 กิโลกรัม/ป 
ดังนั้นเกษตรกรมีรายได   = 50 บาทตอกิโลกรัม x 7,629 กิโลกรัม/ป 
  = 381,450    บาท/ป 
เกษตรกรมีกําไรจากการสีขาวดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
  = 381,450 –  98,729  บาท/ป 
  = 282,721    บาท/ป 
 - หาจุดคุมทุนจากการสีขาวดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก รายรับ = ตนทุนคาใชจาย 
ดังนั้นไดวา 50 บาท/กิโลกรัม x N กิโลกรัม/ป 
  = 12.94 บาท/กิโลกรัม x 7,629 กิโลกรัม/ป 
  N = ปริมาณการผลิตที่จุดคุมทุน , กิโลกรัม/ป 
  = (12.94 x 7,629)/50              กิโลกรัม/ป 
  = 1,974.38   กิโลกรัม/ป 
ดังนั้นจุดคุมทุนการใชเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด 
  = 1,974.38   กิโลกรัม/ป 
คํานวณการใชจุดคุมทุนของแบตเตอร่ี 
- คาซอมบํารุง 
คิดคงที่   = 13,950  บาท/ป  
ดังนั้นตนทุนผันแปรรวม 
  = 13,950  บาท/ป 
ดังนั้นตนทุนรวมทั้งหมด   = 8,750 + 13,950 บาท/ป 
  = 22,700  บาท/ป 
ระยะเวลา 1 ป เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กสามารถทํางานได 
  = 25.43  กิโลกรัม/วัน x 300 วัน/ป 
  = 7,629  กิโลกรัม/ป 
 
ดังนั้น ตนทุนคาใชจายของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
  = (22,700)/(7,629) 
  = 2.97  บาท/กิโลกรัม 
 
 - ราคาขายขาวกลอง 50 บาท/กิโลกรัม (สมาคมโรงสีขาวไทย วันที่ 15 ธันวาคม 2588) 
 - เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กสามารถสีขาวเปลือกได 7,629 กิโลกรัม/ป 
ดังนั้นเกษตรกรมีรายได   = 50 บาทตอกิโลกรัม x 7,629 กิโลกรัม/ป 
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  = 381,450    บาท/ป 
เกษตรกรมีกําไรจากการสีขาวดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
  = 381,450 –  22,700  บาท/ป 
  = 358,750    บาท/ป 
 - หาจุดคุมทุนจากการสีขาวดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก รายรับ = ตนทุนคาใชจาย 
ดังนั้นไดวา 50 บาท/กิโลกรัม x N กิโลกรัม/ป 
  = 2.97 บาท/กิโลกรัม x 7,629 กิโลกรัม/ป 
  N = ปริมาณการผลิตที่จุดคุมทุน , กิโลกรัม/ป 
  = (2.97 x 7,629)/50             กิโลกรัม/ป 
  = 453.16    กิโลกรัม/ป 
ดังนั้นจุดคุมทุนการใชเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด 
  = 453.16   กิโลกรัม/ป 

4.6.5.1  การคํานวณระยะเวลาคืนทุนของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
ระยะเวลาคืนทุนหาไดจากความสัมพันธ, ระยะเวลาคืนทุน 
  = ราคาเคร่ือง/มูลคาเพ่ิม 
  = (36,700 บาท)/( 282,721 + 358,750 บาท/ป) 
ดังนั้นระยะเวลาคืนทุนเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก = 0.05 ป  หรือ 18 วัน 
 

4.6.6  การคํานวณจุดคุมทุนการใชเครื่องสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด(Hybrid) โดย
ขบวนการสีดวยเครื่องยนตขณะชารจแบตเตอรี่สลับกับการใชพลังงานจากแบตเตอร่ี  (ขาวขัด
ขาว พันธุ กข.41 พวง) โดยยกตัวอยางที่ระดับความช้ืน 15%w.b. 

ตนทุนผันแปร 
 - อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
 เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริดใชพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี 1  ชั่วโมง
สลับกับการใชพลังงานจากแบตเตอร่ี  1 ชั่วโมงเพ่ือทําการสีขาว  เนื่องจากการชารจแบตเตอร่ี  1  
คร้ังใชเวลาในการชารจ  1  ชั่วโมง ดังน้ันเคร่ืองยนตจะสามารถ ใชเวลาในการสีขาวและชารจ
แบตเตอร่ีทั้งหมด 3.5 ชั่วโมง/วัน และจะใชพลังงานจากแบตเตอร่ี 3.5 ชั่วโมง/วัน 

เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริดใชเคร่ืองยนตเบนซินขนาดเล็ก จึงมีอัตราการสิ้นเปลือง
พลังงานดังน้ี 
 ราคานํ้ามันแกสโซฮอล 91  ลิตรละ 25.23  บาท  ( อางอิงจาก วันที่ 17 พ.ย. 2558 ) 
 ใชนํ้ามันเชื้อเพลิงในการสีขาว  3.98 ลิตรตอชั่วโมง 
ดังนั้นตนทุนในการสีขาว   = 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 ตนทุนคาน้ํามันเชื้อเพลิง    = 351.43 x 300 บาท/วัน x วัน/ป 
   = 105,429  บาท/ป 
 - คาซอมบํารุง 
คิดคงที่   = 13,950  บาท/ป  
ดังนั้นตนทุนผันแปรรวม 
  = (13,950+105,429) บาท/ป 
  = 119,379  บาท/ป 
ดังนั้นตนทุนรวมทั้งหมด   = 8,750 + 119,379 บาท/ป 
  = 128,129  บาท/ป 
ระยะเวลา 1 ป เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กสามารถทํางานได 
  = 17.84  กิโลกรัม/วัน x 300 วัน/ป 
  = 5,352   กิโลกรัม/ป 
ดังนั้น ตนทุนคาใชจายของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
  = (128,129)/( 5,352) 
  = 23.94  บาท/กิโลกรัม 
 - ราคาขายขาวกลอง 30 บาท/กิโลกรัม (สมาคมโรงสีขาวไทย วันที่ 15 ธันวาคม 2558) 
 - เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กสามารถสีขาวเปลือกได 5,352  กิโลกรัมขาวเปลือก/ป 
ดังนั้นเกษตรกรมีรายได   = 30 บาทตอกิโลกรัม x 5,352 กิโลกรัม/ป 
  = 160,560   บาท/ป 
เกษตรกรมีกําไรจากการสีขาวดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
  = 160,560 – 128,129 บาท/ป 
  = 32,431   บาท/ป 
 
 - หาจุดคุมทุนจากการสีขาวดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก รายรับ = ตนทุนคาใชจาย 
ดังนั้นไดวา 23.94 บาท/กิโลกรัม x N กิโลกรัม/ป 
  = 23.94  บาท/กิโลกรัมx 5,352  กิโลกรัม/ป 
  N = ปริมาณการผลิตที่จุดคุมทุน ,  กิโลกรัม/ป 
  = (23.94 x 5,352)/30    กิโลกรัม/ป 
  = 4,270.89    กิโลกรัม/ป 
 
ดังนั้นจุดคุมทุนการใชเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid) 
  = 4,270.89     กิโลกรัม/ป 
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คํานวณจุดคุมทุนของแบตเตอร่ี 
 - คาซอมบํารุง 
คิดคงที่   = 13,950  บาท/ป  
ดังนั้นตนทุนผันแปรรวม 
  = 13,950  บาท/ป 
ดังนั้นตนทุนรวมทั้งหมด   = 8,750 + 13,950 บาท/ป 
  = 22,700  บาท/ป 
ระยะเวลา 1 ป เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กสามารถทํางานได 
  = 17.84  กิโลกรัม/วัน x 300 วัน/ป 
  = 5,352   กิโลกรัม/ป 
ดังนั้น ตนทุนคาใชจายของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
  = (22,700)/( 5,352) 
  = 4.24  บาท/กิโลกรัม 
 - ราคาขายขาวกลอง 30 บาท/กิโลกรัม (สมาคมโรงสีขาวไทย วันที่ 15 ธันวาคม 2558) 
 - เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กสามารถสีขาวเปลือกได 5,352  กิโลกรัมขาวเปลือก/ป 
ดังนั้นเกษตรกรมีรายได   = 30 บาทตอกิโลกรัม x 5,352 กิโลกรัม/ป 
  = 160,560   บาท/ป 
เกษตรกรมีกําไรจากการสีขาวดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
  = 160,560 – 22,700 บาท/ป 
  = 137,860   บาท/ป 
 
 - หาจุดคุมทุนจากการสีขาวดวยเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก รายรับ = ตนทุนคาใชจาย 
ดังนั้นไดวา 4.24 บาท/กิโลกรัม x N กิโลกรัม/ป 
  = 4.24  บาท/กิโลกรัมx 5,352  กิโลกรัม/ป 
  N = ปริมาณการผลิตที่จุดคุมทุน ,  กิโลกรัม/ป 
  = (4.24 x 5,352)/30    กิโลกรัม/ป 
  = 756.41      กิโลกรัม/ป 
 
ดังนั้นจุดคุมทุนการใชเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid) 
  = 756.41     กิโลกรัม/ป 
 

4.6.6.1  การคํานวณระยะเวลาคืนทุนของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก 
ระยะเวลาคืนทุนหาไดจากความสัมพันธ, ระยะเวลาคืนทุน 
  = ราคาเคร่ือง/มูลคาเพ่ิม 
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  = (36,700 บาท)/( 32,431 + 137,860 บาท/ป) 
ดังนั้นระยะเวลาคืนทุนเคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก = 0.21 ป หรือ 76 วัน 
 



 

 

บทที่ 5 

สรุปผล อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 

 

จากการศึกษา  ออกแบบ  และสรางเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (hybrid)  ซึ่ง
สามารถสีขาวได  2  ประเภทคือ  ขาวกลองและขาวขัดขาว  โดยจะสามารถลดตนทุนในการสี
ขาวเปลือกและลดตนทุนในการขนสง  จึงไดทําการศึกษาสมรรถนะของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบ
ไฮบริด (hybrid)  โดยมีวัตถุดิบที่ใชในการทดลองคือ  ขาวเปลือกพันธุ  กข.41 พวง และ  ขาวเปลือก
พันธุไรซเบอร่ี  โดยจะใชกรรมวิธีในการสีขาว  3  วธีิ  คือ  การสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี , 
การสีขาวขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต  และการสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจ
แบตเตอร่ี  ซึ่งกรรมวิธีการสีขาวทึ่ดีที่สุด  คือ การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจ
แบตเตอร่ีโดยที่ขาวเปลือกจะตองมีความชื้นอยูในระดับ 14%w.b.-15%w.b.   จึงจะสามารถกะเทาะ
เปลือกขาวออกไดดีที่สุด  สามารถสรุปไดดังน้ี 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

5.1.1 ขาวเปลือกพันธุ กข.41 พวง ที่ระดับความชื้น 15% w.b., 18% w.b. และ 19% w.b.  ที่
ใชในการสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี, การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต, การสขีาวโดยใช
พลังงานจากเคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ี 

ขาวเปลือกพันธุ กข.41 พวง ที่ระดับความชื้น  15% w.b., 18% w.b. และ 19% w.b.  
ในการทดลองโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี  พลังงานจากเคร่ืองยนต  และพลังงานจากเคร่ืองยนต
ขณะชารจแบตเตอร่ี   กรรมวิธีการสีขาวทั้ง 3 วิธีสามารถสีขาวเปลือกไดดีที่สุดที่ระดับความชื้น 15% 
w.b. ซึ่งในการทดลองที่สามารถทําการสีขาวเปลือกใหไดปริมาณขาวสูงสุด คือ ใชพลังงานจาก
เคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี เพราะมีรอบการทํางานที่เหมาะสมตอกระบวนการสีขาว และการใช
พลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ีมีผลทําใหเมล็ดขาวที่ไดมีคุณภาพความสมบูรณมากยิง่ขึน้ 
ตางจากการใชพลังงานจากเคร่ืองยนต ในการทดลองที่ระดับความชื้น 15% w.b. , 18% w.b. และ 
19% w.b. ของขาวเปลือก ซ่ึงทําใหไดปริมาณของขาวที่นอยกวากรรมวิธีการสีขาวโดยใชพลังงานจาก
เคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี เปนเพราะรอบการทํางานของเคร่ืองยนตที่สูงเกินไปจึงทําให
ขาวเปลือกไมเกิดการเรียงตัวระหวางไหลผานลูกยางกะเทาะเปลือกทําใหใชเวลานานในการสีขาว 
และการสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี ซ่ึงใชมอเตอรไฟฟากระแสตรงเปนตัวตนกําลัง ความเร็ว
รอบในการทํางานของมอเตอรจะถูกควบคุมดวยกระแสไฟฟาจากแบตเตอร่ี เมื่อกระแสไฟฟาใน
แบตเตอร่ีลดลงจะทําใหประสิทธิภาพในการสีขาวลดลงตามไปดวย จึงทําใหการสีขาววิธีน้ีใชเวลานาน
ที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับทั้ง  3 วิธี เพราะฉะน้ันขาวเปลือกที่มีระดับความชื้น 15% w.b. จึงเหมาะกับ
การนํามาผานกระบวนการสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี ซึ่งทําใหปริมาณ
ของขาวที่ไดมีคุณภาพดีที่สุด 
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5.1.2 ขาวเปลือกพันธุไรซเบอร่ี ที่ระดับความชื้น 13% w.b. , 17% w.b.  และ 25% w.b. ที่ใช
ในการสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี, การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต, การสีขาวโดยใช
พลังงานจากเคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ี 

ขาวเปลือกพันธุไรซเบอร่ี ที่ระดับความชื้น  13% w.b. , 17% w.b. และ 25% w.b.  
ในการทดลองโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี  พลังงานจากเคร่ืองยนต และพลังงานจากเคร่ืองยนต
ขณะชารจแบตเตอร่ี   กรรมวิธีการสีขาวทั้ง  3 วิธีสามารถสีขาวเปลือกไดดีที่สุดที่ระดับความชื้น 
13% w.b. ซ่ึงในการทดลองที่สามารถทําการสีขาวเปลือกใหไดปริมาณขาวสูงสุด  คือ  ใชพลังงาน
จากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี   เนื่องจากมีรอบการทํางานที่เหมาะสมตอกระบวนการสีขาว   
ซ่ึงมีผลทําใหเมล็ดขาวที่ไดมีคุณภาพความสมบูรณมากยิ่งขึ้น   แตกตางจากการใชพลังงานจาก
เคร่ืองยนตในการทดลองที่ระดับความชื้น  13% w.b., 17% w.b. และ 25% w.b.  ของขาวเปลือก   
จึงทําใหไดปริมาณของขาวนอยกวากรรมวิธีการสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจ
แบตเตอร่ี   ซึ่งเปนเพราะเคร่ืองยนตมีรอบการทํางานสูงเกินไปจึงทําใหขาวเปลือกไมเกิดการเรียงตัว
ระหวางไหลผานลูกยางกะเทาะเปลือกทําใหขาวที่ไดยังคงมีขาวเปลือกปะปนอยูเมื่อผานกระบวนการ
สีในรอบแรกและใชเวลานานในการสีขาว   และกระบวนการสีขาวโดยใชพลังงานจากแบตเตอร่ี   ซึ่ง
ใชมอเตอรไฟฟากระแสตรงเปนตัวตนกําลัง   ความเร็วรอบในการทํางานของมอเตอรจะถูกควบคุม
ดวยกระแสไฟฟาจากแบตเตอร่ี   เมื่อกระแสไฟฟาจากแบตเตอร่ีลดลงจะทําใหรอบการทํางานของ
มอเตอรและประสิทธิภาพในการสีขาวลดลงตามไปดวย   จึงทําใหการสีขาวโดยใชพลังงานจาก
แบตเตอร่ีใชเวลาในการสีขาวนานที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกันทั้ง  3  วิธี  เพราะฉะน้ันขาวเปลือกพันธุ
ไรซเบอร่ีที่มีระดับความชื้น  13% w.b.  จึงเหมาะกับการนํามาผานกระบวนการสีขาวโดยใชพลังงาน
จากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี   ซ่ึงทําใหปริมาณของขาวที่ไดมีคุณภาพและมีลักษณะความ
สมบูรณของเมล็ดขาวดีที่สุด 

 
5.1.3  ขาวเปลือกพันธุ  กข.41  พวง ที่ระดับความชื้น  15% w.b.  ที่ใชในการสีขาวขัดขาวโดย

ใชพลังงานจากแบตเตอร่ี  ,  การสีขาวโดยใชพลังงานจากเคร่ืองยนต ,  การสีขาวโดยใชพลังงานจาก
เคร่ืองยนตในขณะทําการชารจแบตเตอร่ี 

ขาวเปลือกพันธุ  กข.41  พวง ที่ระดับความชื้น  15% w.b.  ในการทดลองโดยใช
พลังงานจากแบตเตอร่ี  พลังงานจากเคร่ืองยนต  และพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี   
กรรมวิธีการสีขาวทั้ง  3  วิธีสามารถสีขาวเปลือกไดดีที่สุดที่ระดับความชื้น  15% w.b.  โดยใช
พลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี   ดวยรอบการทํางานที่เหมาะสมกับการสีขาวจึงทําให
เมล็ดขาวขัดขาวที่ได   มีความสมบูรณ  อุดมไปดวยคุณคาทางโภชนาการที่ครบถวน  
 

5.1.4  การเปรียบเทียบอัตราการใชพลังงานในการสีขาวของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด 
(Hybrid) 
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ในการทดลองของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid)  จะใชกําลังงานจาก
เคร่ืองยนต โดยเคร่ืองยนตจะใชพลังงานเชื้อเพลิงในการสีขาว และกําลังงานจากมอเตอร โดยใช
พลังงานจากแบตเตอร่ี โดยในการทํางานของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid) จะใช
เชื้อเพลิงเปนพลังงานหลักในการสีขาว ในขณะที่ทําการสีขาวพลังงานสวนหน่ึงที่ไดจากเคร่ืองยนต  
จะถูกเก็บไวในรูปแบบของพลังงานไฟฟากระแสตรง โดยการใชไดชารจเปนตัวผลิตกระแสไฟฟามา
เก็บสํารองไวในแบตเตอร่ี  ซึ่งพลังงานที่ไดจะมาจากกระบวนการสีขาวโดยใชเคร่ืองยนตขณะชารจ
แบตเตอร่ี  ซ่ึงเปนผลใหการทํางานของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid) มีประสิทธิภาพ
ในการใชพลังงานอยางคุมคา 

5.1.5  การทํางานในสวนของระบบไฮบริด ของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid)  
ในการทํางาน จะแบงการทํางาน ของเคร่ืองยนต และมอเตอรไฟฟา แบงออกเปนเปน 2 

ระบบ คือ เคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริดใชพลังงานจากเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ี 1  
ชั่วโมงสลับกับการใชพลังงานจากแบตเตอร่ี  1 ชั่วโมงเพ่ือทําการสีขาว  เน่ืองจากการชารจแบตเตอร่ี  
1  คร้ังใชเวลาในการชารจ  1  ชั่วโมง ดังน้ันเคร่ืองยนตจะสามารถ ใชเวลาในการสีขาวและชารจ
แบตเตอร่ีทั้งหมด 3.5 ชั่วโมง/วัน และจะใชพลังงานจากแบตเตอร่ี 3.5 ชั่วโมง/วัน  ดังนั้น จะทําให
ตนทุนในการสีขาวลดลง ไมสิ้นเปลืองพลังงาน ทําให คืนทุนเร็วกวา การใชเคร่ืองยนตในการสีขาว 
เพียงอยางเดียว และกําลังงานสวนหนึ่งที่ใชในเคร่ืองยนต จะถูกเก็บไวในรูปแบบพลังงานไฟฟา จึงทํา
ใหพลังงานที่เหลือจากเคร่ืองยนตไมศูนยเสียไป 

5.1.6  การวิเคราะหทางเศรษศาสตร 
จุดคุมทุนของเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid)   จากการคํานวณพบวา

ขาวเปลือกพันธุ  กข.41 พวง โดยขบวนการสีขาวดวยเคร่ืองยนตมีระยะเวลาการคืนทุน  126  วัน  
ซ่ึงมากกวาขบวนการสีขาวดวยเคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ีสลับกับการใชพลังงานจากแบตเตอร่ีที่
มีระยะเวลาคืนทุน  83  วัน  เชนเดียวกันกับขาวเปลือกพันธุไรซเบอร่ีที่ผานขบวนการสีขาวดวย
เคร่ืองยนตใชระยะเวลาในการคืนทุน  25  วัน   แตกตางจากการสีขาวดวยเคร่ืองยนตขณะชารจ
แบตเตอร่ีสลับกับการใชพลังงานจากแบตเตอร่ี  พบวามีระยะเวลาในการคืนทุนเพียง  18  วัน  และ
การสีขาวขัดขาวที่ไดจากขาวเปลือกพันธุ กข.41 พวง  ซ่ึงนํามาผานขบวนการสีขาวดวยเคร่ืองยนตมี
ระยะเวลาการคืนทุน  253  วัน   ถือเปนระยะเวลาที่ยาวนานเม่ือเปรียบเทียบกับขบวนการสีดวย
เคร่ืองยนตขณะชารจแบตเตอร่ีสลับกับการใชพลังงานจากแบตเตอร่ี  ที่มีระยะเวลาในการคืนทุน  76  
วัน 
 
5.2  ขอเสนอแนะ 
 5.2.1  ศึกษาและพัฒนาเคร่ืองสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริดใหมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้นและพัฒนา
ใหสามารถนําไปใชกับโรงสีขาวชุมชนจนถึงโรงสีขาวขนาดใหญ 
 5.2.2  เพ่ิมวัตถุดิบในการทดลอง 
 5.2.3  เพ่ิมขนาดของมอเตอรใหมีกําลังงานสูงขึ้นเพ่ือลดเวลาที่ใชในการสีขาว 
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 5.2.4  เพ่ิมแผงโซลาเซลลเพ่ือรองรับการใชพลังงานจากแสงอาทิตย 
 5.2.5  ปรับแตงเคร่ืองยนตเล็กใหมีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่ลดลง 
 
5.3  ปญหาและอุปสรรคในการทดลอง 
      5.3.1  ฝุนละอองหรือสิ่งเจือปนที่ปะปนมากับขาวเปลือกทําใหเกิดอาการระคายเคืองผิวหนัง 
      5.3.2  วัสดุอุปกรณที่ใชในการทดลองเกิดการชํารุดหรือเสียหาย 
      5.3.3  การทําความสะอาดชองวางของลูกยางกะเทาะเปลือกทําไดยาก 
      5.3.4  ขาวเปลือกมีเศษฟางและสิ่งเจือปนตางๆทําใหอุปกรณเกิดความเสียหาย 
 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก. 
ราคาขาวเปลือก 
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กรมการขาวรายงาน 

ราคาขาวเปลือกความช้ืน 15% ณ จุดรับซ้ือแหลงผลิตวนัน้ี  

ชนิดขาว ราคา (บาท/ตัน) 

พันธุขาว กข41 พวง 8000 

พันธขาวไรซเบอร่ี 13,000 

หอมมะล ิ  

     อุดรธานี 12,150 

     สุรินทร 11,700 

     รอยเอ็ด 12,550 

     เชยีงราย 13,450 

  
หอมปทุมธานี 1   

     สุพรรณบุรี 10,000 

ขาวเจา   

     สุพรรณบุรี 7,900 

ขาวเหนียวเมล็ดยาว   

พันธุขาว กข6  

     อุดรธานี 12,300 

     เชยีงราย 13,000 

ขาวเหนียวเมล็ดสั้น  

     อุดรธานี 10,375 
 

ขอมูลจาก : สํานักพัฒนาผลิตภัณฑขาว  กรมการขาว  ประจําวันที่ 19 เดือน พฤศจิกายน พ.ศ. 2558 

*หมายเหตุ* ตลาดกลาง: ซื้อขายตามตัวอยางโดยวิธีตกลงราคา/ โรงสี: ซ้ือขายตามตัวอยางโดยวิธีตกลงราคา 

 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข. 

การปรับตั้งคา ลูกยางขัดขาว ของแตละพันธุขาวเปลือก 
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ตารางที่ ข-1 การปรับตั้งลูกยางขดัขาว ในแตละพันธุขาวเปลือกทีท่ดลองมีหนวยเปน มิลลิเมตร 
 

ลําดับ
ที่ 

ชื่อพันธุ สีเปลือก 

ขนาดของขาวเปลือก 
(mm.) 

ระยะปรับตั้ง
ลูกยางขดัขาว

(mm.) 

อายเุก็บเก่ียว 
(วัน) 

ความยาว ความหนา 

1 ขาว กข.41 พวง ฟาง 10.4 2.05 1.65 120 

2 ขาวไรซเบอร่ี ดํา 8.3 1.5 1.2 130 

 
*หมายเหตุ* การปรับตั้งขึ้นอยูกับความหนาของขนาดขาวเปลือก โดยจะลดจากขนาดขาวเปลือกลง 20% 

 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค. 

การซอมบํารงุ เครื่องสีขาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid) 
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ตารางที่ ค-1 การซอมบํารุง เคร่ืองสขีาวขนาดเล็กระบบไฮบริด (Hybrid) 

 

ลําดบั รายการซอมบํารุง จํานวน ระยะเวลาของการซอมบํารุง ราคา 

1 ลูกยางขดัขาว 3 ลูก 2 ตัน ขาวเปลือก 10,800 บาท/ป 

2 สายพาน 5 เสน 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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ประวัติผูวิจัย 

 

1 ช่ือ สกุล  ผูชวยศาสตราจารยวิศษิฐ ลลีาผาตกุิล 

2. ตําแหนงปจจุบัน อาจารยประจําสาขาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร 

3. หนวยงานที่สามารถติดตอได 

 สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

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

โทรศัพทมือถือ 08-3707-4296 โทรศัพท 02-889-4585-7 ตอ 2675 โทรสาร 02-8894585-7 ตอ

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

4. ประวัติการศึกษา 

- วศ.ม. วิศวกรรมเคร่ืองกล สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง พ.ศ. 

2545  

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

5. สาขาวิชาการที่มีความชํานาญพิเศษ 

- Combustion Process/Biomass gasification 

- Drying Process/Solar Drying 

- Agricultural Machinery Design  

6. ประสบการณที่เกี่ยวของกับการบริหารงานวิจัย 

- หัวหนาโครงการวิจัย : ชื่อโครงการวิจัย “ผลของอากาศสวนที่สองตอพฤติกรรมการดักฝุน

ในถังไซโคลน 2 ขั้น” 

- หัวหนาโครงการวิจัย : ชื่อโครงการวิจัย “การศึกษาเชิงทดลองของมุมเอียงและความเร็ว

รอบของสายพานลําเลียงตอการแยกคราบนํ้ามันบนผิวน้ําทิ้ง” 

- หัวหนาโครงการวิจัย : ชื่อโครงการวิจัย “การศึกษาเชิงทดลองตูอบแหงดวยพลังงาน

แสงอาทิตยแบบผสมทอลมรอนสําหรับผลผลิตทางการเกษตร” แหลงทุนจากงบประมาณ

เงินรายได ประจําปงบประมาณ พ.ศ.2557 

- หัวหนาโครงการวิจัย : ชื่อโครงการวิจัย “การอบแหงขาวเปลือกใหกับโรงสีขาวชุมชนดวย

เทคนิคหมุนวนในถังไซโคลน” แหลงทุนจากสํานักบริหารโครงการสงเสริมการวิจัยใน

อุดมศึกษาและพัฒนามหาวิทยาลัยวิจัยแหงชาติ ประจําปงบประมาณ พ.ศ.2557 
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- หัวหนาโครงการวิจัย : ชื่อโครงการวิจัย “การพัฒนาตนแบบเคร่ืองสีขาวเปลือกขนาดเล็ก

แบบไฮบริดสําหรับชุมชนชนบท” แหลงทุนจากงบประมาณเงินแผนดิน ประจําป

งบประมาณ พ.ศ.2558 
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