
 

บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 

 งานวจิยัเรือ่ง การพฒันาตน้แบบเครือ่งอบขา้วเปลอืกแบบเคลื่อนทีส่าํหรบัเกษตรกร 

ได้รวบรวม และศึกษา  แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง นํามาสู่การบูรณาการใน

งานวิจัยน้ี ซึ่งได้แก่ การอบแห้งข้าวเปลือก วิธีการลดความชื้น องค์ประกอบของเมล็ด

ขา้วเปลอืก ชนิดของขา้ว และเศรษฐกจิพอเพยีง ดงัมรีายละเอยีดดงัต่อไปน้ี 

 

การอบแห้ง 

 ภญิโญ ชุมมณี  วรีะชาต ิจรติงาม  ธนารตัน์ ศรรุ่งเรอืง และวชัระ ชยัสงคราม 

(2554 : บทคดัย่อ) กล่าวว่า ทฤษฎกีารอบแห้ง คอื กระบวนการใหค้วามรอ้นกบัของแขง็ที่มี

ของเหลวประกอบอยู่หรอืการให้ความร้อนกบัสารละลาย เพื่อให้ของเหลวหรอืตวัละลายนัน้

ระเหยออกไป กระบวนการอบแหง้สามารถแบ่งออกเป็นหลายประเภทตามวธิกีารใหค้วามรอ้น

หรอืลกัษณะของก๊าซรอ้น โดยใชก้ลไกการอบแหง้และความเรว็เชงิมวลในการอบแหง้ทีแ่ตกต่าง

กนัไปตามลกัษณะทํางานกายภาพของวสัดุที่จะอบแหง้ ในกรณีสารละลายหรอืวสัดุจาํพวกเจล

น้ําจะกลายเป็นไอ หลงัจากการเคลื่อนยา้ยมาทีพ่ืน้ผวิวสัดุ โดยการแพร่แต่ในกรณีของแขง็ทีม่รีู

พรุนมาก น้ําอาจเคลื่อนยา้ยมาที่ผวิของวสัดุโดยการแพร่ของไอน้ํา หรอืการไหลที่หนืดอย่าง

อสิระ ซึง่ความรอ้นทัง้หมดทีป้่อนเขา้สู่วสัดุในช่วงน้ี จะใชใ้นการทําให้น้ํากลายเป็นไอ ในช่วงน้ี

อุณหภูมขิองวสัดุจะคงที่ ถ้าวสัดุไดร้บัความรอ้นจากการป้อนลมรอ้นเพยีงอย่างเดยีว อุณหภูมิ

ของวสัดุจะคงที่ ถ้าวสัดุได้รบัความรอ้นจากการป้อนลมรอ้นเพยีงอย่างเดยีว อุณหภูมขิองวสัดุ

จะเท่ากบัอุณหภมูกิระเปาะเปียกของความรอ้น เมื่อเวลาผ่านไปการถ่ายเทน้ําในเน้ือของวสัดุจะ

ค่อยๆชา้ลง และน้ํากจ็ะเริม่ถ่ายเทไปยงัพืน้ผวิของวสัดุไมท่นั ช่วงการอบแหง้อตัราคงทีจ่ะสิน้สุด

ลง อตัราการอบแหง้กจ็ะเริม่ชา้ลง อตัราส่วนความชืน้ในวสัดุ ณ จุดน้ีเรยีกว่าอตัราส่วนความชืน้

วกิฤต เลยจดุน้ีไปเรยีกอกีช่วงอตัราการอบแหง้ชา้ลง จนในทีสุ่ดอตัราส่วนความชืน้ในวสัดุจะเขา้

สู่อตัราส่วนความชืน้สมดุลน้ีไปกจ็ะไมม่ทีีส่ ิน้สุด  

 1.  การอบแหง้ช่วงอตัราการอบแหง้คงที ่

8888             การถ่ายเทความรอ้นและการถ่ายเทมวลระหว่างวสัดุกบัอากาศเหมอืนกบัการ

ถ่ายเทความรอ้นและการถ่ายเทมวลรอ้นทีก่ระเปราะเปียกของเทอรโ์มมเิตอร ์การถ่ายเทความ

รอ้นและการถ่ายเทมวลจะเกดิขึน้ทีผ่วินอกของวสัดุเท่านัน้ โดยประมาณความชืน้ทีผ่วิของวสัดุ

จะมปีระมาณมากเมือ่เพิม่ความเรว็ลมทีไ่หลผ่านวสัดุ จะทําใหฟิ้ลม์อากาศน่ิง มคีวามหนาลดลง

ดว้ย เมือ่เพิม่อุณหภมูกิารอบแหง้ จะทาํใหค้วามแตกต่างของอุณหภมูริะหว่างผวิวสัดุและอากาศ
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รอ้นที่ไหลอย่างอสิระมมีากขึน้ เป็นผลทําใหก้ารถ่ายเทความรอ้นและการถ่ายเทมวลดขีึน้ เมื่อ

ลดค่าความชืน้สมัพทัธข์องอากาศอบแหง้ได ้จะเป็นผลใหค้วามแตกต่างระหว่างอตัราความชืน้ที่

อิ่มตัวที่ผิววสัดุและอัตราส่วนความชื้นอากาศร้อนที่ไหลอย่างอิสระมมีากขึ้น เป็นผลให้การ

ถ่ายเทความรอ้นและการถ่ายเทมวลดขีึน้ เมื่อลดค่าความชื้นสมัพทัธข์องอากาศอบแห้งได้ จะ

เป็นผลให้ความแตกต่างระหว่างความชื้นอิม่ตวัที่ผวิวสัดุและอตัราความชื้นอากาศที่ไหลอย่าง

อสิระมมีากขึน้ ทาํใหเ้กดิการถ่ายเทมวลดขีึน้ ดงันัน้ตวัแปรสาํคญัทีม่ผีลต่อช่วงอตัราการอบแหง้

ใหค้งที ่คอื อุณหภมู ิความชืน้สมัพทัธ ์และความเรว็ลมรอ้น 

888888 2.  การอบแหง้ช่วงอตัราการอบแหง้ลดลง 

88888            ในช่วงอัตราการอบแห้งลดลง  ความชื้นของวสัดุมคี่าตํ่ากว่าความชื้นวิกฤต 

การถ่ายเทความรอ้นและการถ่ายเทมวลมไิด้เกดิขึน้เฉพาะทีผ่วิวสัดุเท่านัน้ แต่เกดิภายในเน้ือ

วสัดุดว้ย การเคลื่อนที่ของน้ําจากภายในวสัดุมายงัผวิช้ากว่าการพาความชืน้จากผวิวสัดุไปยงั

อากาศ ทาํใหอ้ตัราการอบแหง้ลดลง อตัราการระเหยน้ําจะถูกควบคุมโดยความต้านทานต่อการ

เคลื่อนทีข่องโมเลกุลของน้ําในวสัดุ ในขณะนัน้อุณหภูมขิองวสัดุมคี่าสูงขึน้ และสูงกว่าอุณหภูมิ

กระเปราะเปียก เมื่อลดค่าความชื้นสมัพทัธ์ของอากาศอบแห้ง จะเป็นผลให้เกดิความแตกต่าง

ระหว่างอัตราส่วนความชื้นเพิ่มขึ้น และมผีลให้ค่าสมัประสิทธิก์ารแพร่ความชื้นเพิม่ขึ้นด้วย 

ดงันัน้เมื่อเพิม่อุณหภูมหิรอืลดความชื้นสมัพทัธ์ของอากาศแล้ว จะเป็นผลให้การถ่ายเทความ

รอ้นและการถ่ายเทมวลดขีึน้ 

8888888 3.  การอบแหง้ความชืน้สมดุล 

88888888       ความชืน้สมดุลของวสัดุมคีวามสาํคญัต่อกระบวนการอบแหง้ เพราะการอบแหง้

วสัดุโดยใชอ้ากาศทีส่ภาวะคงที่ ความชื้นของวสัดุจะลดตํ่าลงจนถงึจุดๆหน่ึงซึง่ไม่เปลีย่นแปลง 

ในขณะนัน้ความชื้นในวสัดุมคีวามดนัไอเท่ากับความดันไอของบรรยากาศที่อยู่รอบๆ และ

อุณหภมูขิองวสัดุกเ็ท่ากบัอุณหภมูขิองอากาศรอบๆดว้ย ซึง่เรยีกว่า ความชืน้สมดุล ค่าความชืน้

สมดุลขึน้อยูก่บัชนิดของวสัดุ อุณหภมูแิละความชืน้สมัพทัธข์องอากาศ                                     

 4.  ความชืน้ 

88888      ปรมิาณไอน้ําที่มอียู่ในอากาศ เมื่อน้ําได้รบัความรอ้นน้ําจะเปลี่ยนสถานะจาก

ของเหลวกลายเป็นไอเรยีกว่า การระเหย ซึ่งความร้อนที่ใช้ในกระบวนการทําให้น้ําระเหย

กลายเป็นไอเรยีกว่า ความร้อนแฝง เมื่ออากาศเยน็ลงไอน้ําจะเริม่กลัน่ตวัเป็นละออง ดงันัน้

อุณหภูมจิงึเป็นตวักําหนดปรมิาณไอน้ําในอากาศ อากาศที่มอุีณหภูมสิูงจะรบัไอน้ําได้มากกว่า

อากาศทีม่อุีณหภมูติํ่า ถา้อากาศไมส่ามารถรบัไอน้ําไดเ้รยีกว่า ไอน้ําอิม่ตวั  

 5.  ความชืน้ในวสัดุ                                                                     

      สมชาติ โสภณรณฤทธิ ์ (2537 อ้างถึงใน ปพน สมประสงค์ และ สมพงษ์         

พริยิานยต,์ 2558 : 15   กล่าวว่า ความชืน้เป็นตวับอกปรมิาณของน้ําทีม่อียู่ในวสัดุเมื่อเทยีบกบั
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มวลของวสัดุทีช่ ิน้หรอืวสัดุแหง้ การบอกความชืน้ในวสัดุม ี2 แบบ คอื ความขึน้มาตรฐานเปียก

ซึง่เป็นสดัส่วนระหว่างน้ําหนกัของน้ําหนกัรวมของวสัดุ ส่วนความชืน้มาตรฐานแหง้ของวสัด ุ                                              

 1. ความชืน้มาตรฐานเปียก                                

 

 สตูร Mw = (w−d)
w

 

 

 2. ความชืน้มาตรฐานแหง้ 

 

 สตูร Md = 
(w−d)
d

 

 

 เมือ่Mw คอื ความชืน้มาตรฐานเปียก  

 Md คอื ความชืน้มาตรฐานแหง้  

 w   คอื น้ําหนกัของวสัดุ  (Kg) 

 d   คอื น้ําหนกัแหง้วสัดุ   (Kg) 

 

 ความชืน้มาตรฐานนิยมใช่อยูใ่นวงการคา้ โดยทัว่ไปจะอา้งถงึในรปูของเปอรเ์ชน็ต์

ซึง่เป็นมวลของวสัดุแหง้จะมคี่าคงทีห่รอืเกอืบคงทีร่ะหว่างการอบแหง้ 

 

การลดความช้ืนโดยเคร่ืองลดความช้ืน         88888888 

 พริสทิธิ ์ ทวยนาค  มณฑล  ชโูชนาค  มุสตาฟา  ยะภา และประชา  บุณยวานิชกุล 

(2557 : 70-73) กล่าวว่า การใชเ้ครื่องอบนัน้มขีอ้ด ีคอื สามารถอบแหง้ ไดทุ้กสภาวะอากาศแม้

ขณะฝนตกหรอืมแีสงแดดน้อย ไม่เปลอืงพืน้ทีใ่นการตาก สามารถควบคุมการลด ความชืน้ให้

อยูใ่นระดบัทีต่อ้งการไดเ้วลาทีใ่ชใ้นการลดความชืน้น้อยจงึทําใหม้ขีอ้ดกีว่าวธิธีรรมชาต ิแต่อาจ

มขีอ้เสยี คอื ค่าใชจ้า่ยในการตดิตัง้อุปกรณ์สงู รวมถงึตน้ทุนดา้นพลงังานทีใ่ชใ้นการอบแหง้ดว้ย 

เครือ่งลดความชืน้ขา้วเปลอืกทีม่ใีชม้าจนถงึปัจจบุนัสามารถแบ่งไดห้ลายแบบ ดงัน้ี 

8888888 1.  เครือ่งลดความชืน้แบบขา้วเปลอืกบรรจใุนกระสอบ 8888888888 

 เครื่องอบแบบน้ีส่วนใหญ่ใช้กบัเมลด็พนัธุ์ ตวัเครื่องประกอบด้วยห้องกําเนิด

รอ้นซึง่มช่ีองว่างทางดา้นบนเพื่อใชว้างกระสอบของขา้วเปลอืกซึง่ต้องการอบหอ้ง ซึง่โดยปกตมิี

จาํนวนหลายช่อง สามารถวางขา้วเปลอืกได้ครัง้ละหลายกระสอบตามจํานวนของช่องว่าง ลม

รอ้นจะถูกเป่าผ่านช่องว่างของขา้วเปลอืกที่บรรจุในกระสอบ เครื่องอบแบบน้ีจะใชอุ้ณหภูมติํ่า

อบแห้งไม่เกิน 43 องศาเซลเซยีส และในระหว่างการอบแห้งจะต้องพลกิกลบักระสอบเป็น

ระยะๆ เพื่อใหก้ารถ่ายเทความรอ้นและมวลสารทัว่ถงึทัง้ดา้นบนและดา้นล่างของกระสอบ  
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ดงัภาพ 1 

 
ภาพ  1  เครือ่งลดความชืน้แบบเมลด็พชืบรรจใุนกระสอบ 

ทีม่า : มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ, 2557. 

 

8888 2.  เครือ่งลดความชืน้ขา้วเปลอืกแบบกระบะ          8888888888888888  

                     เครื่องลดความชื้นแบบกระบะประกอบด้วยกระบะที่บรรจุข้าวเปลือกอยู่บน

ตะแกรง โดยด้านล่างของตะแกรงเป็นห้องอากาศรอ้นที่ต่อเขา้กบัพดัลมและชุดกําเนิดอากาศ

รอ้น อากาศรอ้นจะพดัผ่านชัน้ของขา้วเปลอืก ทีอ่ยู่น่ิงบนแผ่นตะแกรงจากดา้นล่างสู่ดา้นบน ทํา

ให้เกดิการถ่ายเทความรอ้นและมวลสารระหว่างเมลด็ขา้วเปลอืกกบัอากาศรอ้น โดยความชื้น

ของขา้วเปลอืกทางดา้นล่างจะลดลงเรว็กว่าทางดา้นบน เครื่องลดความชืน้แบบน้ีใชอุ้ณหภูมใิน

การอบแห้งไม่เกิน 50 องศาเซลเซียส และที่ใช้อยู่ในประเทศส่วนใหญ่จะใช้กับเมล็ดพันธุ์

เน่ืองจากเมลด็ขา้วอยูก่บัทีจ่งึไมส่่งผลต่อการแตกรา้วของเมลด็มากนัก เครื่องลดความชืน้แบบน้ี

จะสามารถในการลดความชื้นได้ร้อยละ 0.5 เวเบอร์ต่อชัว่โมง จากความชื้นเริม่ต้นของ

ขา้วเปลอืก ดงัภาพ 2 

 
ภาพ  2  เครือ่งลดความชืน้แบบกระบะ 

      ทีม่า : มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ, 2557. 

มอเตอร ์

อากาศรอ้น 

พดัลม ถงัอบ 

พืน้วางขา้วเปลอืก 

ชุดสรา้งความรอ้น 



8 
 

 
 

88888 3.  เครือ่งลดความชืน้ขา้วเปลอืกแบบถงัหมนุเวยีน          888888888888888  

                     เครื่องลดความชื้นแบบประกอบน้ีด้วยถงับรรจุขา้วเปลอืกจะทําด้วยตะแกรง 

เป็นรูปทรงกระบอกแนวตัง้ส่วนกลางของถงัจะมท่ีอลมทําด้วยตะแกรงรูปทรงกระบอกซ้อนอยู่

ภายใน ลมรอ้นถูกเป่าใหไ้หลผ่านเมลด็ตามแนวรศัมจีากรตูะแกรงออกสู่ภายนอก ขา้วเปลอืกที่

อยู่ด้านล่างจะถูกลําเลยีงขึน้ไปด้านบนใหม่หลายเที่ยวจนกว่าจะแห้ง เครื่องอบแบบน้ีได้มกีาร

สรา้งจาํหน่ายในอดตี แต่ไม่ไดร้บัความนิยมเน่ืองจากปัญหาเรื่องฝุ่ นละอองทีฟุ้่งกระจายรบกวน

ผูป้ฏบิตังิานและผูท้ี่อยู่ใกล้เคยีง รวมทัง้ปัญหาเรื่องการสกึหรอของระบบลําเลยีงในแนวตัง้ ดงั

ภาพ  3 

 
ภาพ  3  เครือ่งลดความชืน้แบบถงัหมุนเวยีน  

ทีม่า : มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ, 2557. 

 

 4.  เครือ่งลดความชืน้แบบคอลมัน์         8888888888888888 

 เครื่องลดความชื้นแบบน้ีมองภายนอก จะเห็นถังบรรจุเมล็ดพืชเป็นรูปทรง

สีเ่หลีย่มแนวตัง้ ส่วนใหญ่สูงมากกว่า 3 เมตร ถงับรรจุเมลด็พชืจะต่อเขา้กบัท่อลมรอ้นทางดา้น

ขา้ง ซึ่งมเีตาลมรอ้นและพดัลมเป็นส่วนประกอบ ส่วนล่างของถงับรรจุเมลด็จะมชุีดควบคุมการ

ไหลของเมลด็พชื เครือ่งลดความชืน้แบบคอลมัน์น้ีสามารถแบ่งออกได ้2 แบบ คอื          

 4.1 เครือ่งลดความชืน้ขา้วเปลอืกแบบคอลมัน์ชนิดขา้วเปลอืกไม่ไหลคลุกเคลา้ 

ภายในถงับรรจุขา้วเปลอืกของเครื่องลดความชืน้แบบน้ีจะประกอบดว้ย ช่องบรรจขุา้วเปลอืกที่

ดา้นขา้งทัง้ 2 ดา้นเป็นตะแกรงเพื่อให้ลมผ่านไดอ้ย่างสะดวก โดยออกแบบให้มช่ีองว่างอย่าง

น้อย 2 ช่อง ตรงกลางของเครือ่งซึง่ใชเ้ป็นหอ้งลมรอ้น ทีจ่ะไหลผ่านขา้วเปลอืกและไหลออกจาก
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แนวขา้งทัง้ 2 ช่อง เครื่องลดความชืน้แบบน้ีมขีอ้เสยี คอื ขา้วเปลอืกทีอ่ยู่ชดิหอ้งลมรอ้นจะแหง้

เรว็กว่าทางด้านท่อลมออกทําใหเ้ครื่องลดความชื้นแบบน้ีใช้ปรมิาณลมรอ้นจําเพาะสูง เพื่อให้

ความแตกต่างระหว่างความชืน้ขา้วเปลอืกส่วนทีต่ดิหอ้งลมรอ้นกบัดา้นลมออกน้อย อุณหภูมลิม

รอ้นทีใ่ชต้ํ่าคอืประมาณ 54 องศาเซลเซยีส ดงัภาพ  4 

 
ภาพ 4  เครือ่งลดความชืน้ขา้วเปลอืกแบบคอลมัน์ชนิดขา้วเปลอืกไมไ่หลคลุกเคลา้ 

ทีม่า : มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ, 2557. 

 

 4.2  เครือ่งลดความชืน้ขา้วเปลอืกแบบคอลมัน์ชนิดขา้วเปลอืกมกีารไหล 

คลุกเคลา้ เครือ่งลดความชืน้แบบน้ีต่างจากแบบในขอ้ 1. คอื ภายในหอ้งอบแหง้ระหว่างหอ้งลม

รอ้นกบัช่องบรรจุขา้วเปลอืกจะถูกกัน้ดว้ยแผ่นทบึทีท่ําเป็นแนวกลบัทศิการไหลของขา้วเปลอืก

สลบักนัไปมา ซึ่งในระหว่างแผ่นจะมช่ีองว่างให้ลมไหลผ่านได ้ขา้วเปลอืกที่ไหลจากด้านล่างมี

โอกาสสมัผสัลมรอ้นเท่าๆ กนั เน่ืองจากขา้วเปลอืกมกีารเคลื่อนทีก่ลบัไปกลบัมา ดงัภาพ  5 

พดัลมเป่าอากาศรอ้น 

หอ้งลมรอ้น 

แผ่นเหลก็ตะแกรง 

กรวย 

ท่อลาํเลยีง เกรยีวลาํเลยีง 
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ภาพ  5  เครือ่งลดความชืน้ขา้วเปลอืกแบบคอลมัน์ชนิดขา้วเปลอืกมกีารคลุกเคลา้ 

ทีม่า : มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ, 2557. 

 

888      เครื่องลดความชืน้แบบคอลมัน์ทัง้ 2 แบบน้ี สามารถใชง้านได ้2 ลกัษณะ คอื 

แบบแรกใชอ้บแบบเป็นครัง้หรอืงวด โดยในขัน้แรกจะบรรจุเมลด็พชืจนเตม็ถงั จากนัน้จงึใชพ้ดั

ลมเป่าลมรอ้นเข้าไปในห้องอบแห้ง ในขณะเดยีวกนัก็หมุนเวยีนขา้วเปลอืกส่วนที่อยู่ด้านล่าง

ของหอ้งอบแหง้ขึน้ไปสู่ด้านบนของถงับรรจุขา้วเปลอืกหลายๆ ครัง้จนกว่าเมลด็ขา้วเปลอืกจะ

แห้งและได้ความชื้นสุดท้ายตามที่ต้องการ จงึถ่ายเมล็ดพชืออกจากถงัเก็บ ส่วนการใช้งานใน

ลกัษณะที่สอง คอื แบบไหลต่อเน่ือง ขา้วเปลอืกที่มคีวามชื้นสูงจะไหลผ่านเขา้สู่ห้องแบบแห้ง

จากทางด้านบนลงล่างเพยีงเที่ยวเดยีว ความชื้นจะลดลงในระดบัหน่ึง จากนัน้นําไปเก็บในถงั

พกัไว้ระยะหน่ึงเพื่อปรบัสภาพความชื้นภายในขา้วเปลอืกเองอย่างน้อย 4 ชัว่โมง จากนัน้จงึ

นํากลบั มาผ่านเครือ่งอบใหม ่ทาํในลกัษณะน้ีจนกว่าขา้วเปลอืกแหง้แลว้นําไปเกบ็ในถงัเกบ็ 

 5. เครือ่งลดความชืน้ขา้วเปลอืกแบบเมลด็ไหลคลุกเคลา้         8888888888  

                    เครื่องลดความชืน้ขา้วเปลอืกแบบเมลด็ไหลคลุกเคลา้ โดยทัว่ไปเรยีกว่า แบบ 

LSU (Lousiana State University) เครื่องลดความชืน้แบบน้ีดูภายนอกมลีกัษณะเช่นเดยีวกนั

กบัแบบคอลมัน์ คอื ถงับรรจุเมลด็พชืจะเป็นแบบถงัทรงสี่เหลี่ยมแนวตัง้ ข้าวเปลอืกไหลจาก

ดา้นบนลงล่างโดยมอุีปกรณ์ควบคุมการไหลของเมลด็ ภายในถงัอบจะประกอบดว้ยท่อลมเป็น

ชัน้ ๆ แต่ละชัน้จะมท่ีอลมหลายท่อ ท่อลมแต่ละชัน้จะเป็นท่อลมรอ้นเขา้และท่อลมออกสลบักนั 

ท่อลมรอ้นเขา้น้ีจะพดัผ่านขา้วเปลอืกในถงัอบและไหลออกทางท่อลมออกที่อยู่ชัน้ด้านบนและ

ดา้นล่างท่อลมแต่ละท่อจะมลีกัษณะเป็นรางควํ่าดา้นบนแหลมดา้นล่างเปิดว่างในแนวขนานกบั
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พืน้ยาวตลอดถงั ที่ปลายรางด้านหน่ึงจะเจาะช่องต่อเขา้กบัห้องรวบรวมลม ส่วนอกีปลายด้าน

หน่ึงจะปิดท่อลมแต่ละชัน้โดยมช่ีองที่เจาะเขา้กบัหอ้งรวบรวมลมสลบักนั โดยชัน้หน่ึงจะต่อเขา้

ทางดา้นหอ้งลมรอ้นเขา้ และอกีชัน้หน่ึงจะต่อเขา้กบัหอ้งลมออก เครื่องลดความชืน้แบบน้ีจะทํา

ใหข้า้วเปลอืกมโีอกาสสมัผสักบัลมรอ้นที่ไหลเขา้และเกดิการถ่ายเทความชื้นกบัลมที่ไหลออก 

ทําใหเ้กดิการลดความชื้นสมํ่าเสมอเท่ากนัตลอดทัง้ถงับรรจุ  อุณหภูมลิมรอ้นทีใ่ช้จะได้สูงกว่า

แบบคอลมัน์คอื 66 องศาเซลเซยีส สําหรบัการใชง้านกเ็ช่นเดยีวกนักบัแบบ คอลมัน์ คอื ใชอ้บ

แบบเป็นครัง้หรอืเป็นงวดและใชอ้บแบบไหลต่อเน่ือง ดงัภาพ  6 

 
ภาพ  6  เครือ่งลดความชืน้ขา้วเปลอืกแบบคอลมัน์ชนิดขา้วเปลอืกมกีารคลุกเคลา้ 

ทีม่า : มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ, 2557. 

 

 6.  เครือ่งลดความชืน้ขา้วเปลอืกแบบโรตารี ่         8888888888888888 

                     เครื่องลดความชืน้ขา้วเปลอืกแบบโรตารีน้ี่นิยมใชใ้นการลดความชืน้ขา้วน่ึงใน

ช่วงแรกหลงัจากที่ข้าวผ่านการน่ึงมาแล้ว ตวัเครื่องจะเป็นรูปถงัทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่าน

ศูนยก์ลาง 1-2 เมตร ความยาว 15-30 เมตร วางเอยีงถงั 2-4 องศาจากแนวนอน ถงัหมุนดว้ย

ความเรว็รอบ 4-8 รอบต่อนาท ีโดยทัว่ไปขา้วเปลอืกจะอยู่ในถงัประมาณ 10-20 นาท ีอุณหภูมิ

ลมรอ้นทีใ่ช ้121-288 องศาเซลเซยีส ดงัภาพ  7 
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ภาพ  7  เครือ่งลดความชืน้แบบโรตารี ่

ทีม่า : มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ, 2557 : 7 

 

888888     นอกเหนือจากที่กล่าวมาแล้วข้างต้นยงัมกีารอบแห้งข้าวเปลอืกในยุ้งเก็บ ซึ่ง

ส่วนใหญ่ใชล้ดความชืน้ขา้วเปลอืกทีม่คีวามชืน้ไม่เกนิรอ้ยละ18เวเบอร ์ หรอืขา้วเปลอืกทีผ่่าน

การลดความชืน้ดว้ยเครือ่งลดความชืน้แบบฟลอูดิไดซ-์เบด รปูแบบเครือ่งเป็นการวางท่อลมไวท้ี่

พื้นของยุ้งหรอืฉางเก็บข้าวเปลอืกเป็นระยะๆ โดยท่อลมน้ีจะติดเข้ากบัพดัลม ลมที่เป่าก็คือ

อากาศแวดล้อมหรือลมธรรมชาตินัน่เอง โดยทําการเป่าจากด้านล่างขึ้นด้านบนของกอง

ขา้วเปลอืกซึง่มคีวามสูงไม่เกนิ 4 เมตร สําหรบัขา้วเปลอืกจะใชเ้วลาประมาณ 1 เดอืน เพื่อลด

ความชืน้จากรอ้ยละ18-20 เวเบอร ์เหลอืรอ้ยละ14-15 เวเบอร ์ 

88 7.  เครือ่งลดความชืน้แบบฟลอูดิไดซ-์เบด         8888888888888888 

                     เครือ่งลดความชืน้แบบน้ีไดม้กีารพฒันาและสรา้งออกจาํหน่ายภายในประ เทศ 

เพื่อการใช้งานในลกัษณะไหลต่อเน่ืองและใช้ปรมิาณลมสูง หอ้งอบจะเป็นหอ้งปิดมตีะแกรงอยู่

ดา้นล่าง ทีป่ลายทัง้ 2 ดา้นมอุีปกรณ์สาํหรบัป้อนเมลด็พชืเขา้และออกจากหอ้งอบ ลมรอ้นจะเป่า

ผ่านชัน้เมลด็พชืที่วางอยู่บนตะแกรงโดยความหนาไม่เกนิ 10 เซน็ตเิมตร ด้วยความเรว็ของ

อากาศรอ้นประมาณ 1.9 เมตรต่อวนิาท ีเพื่อทําให้ขา้วเปลอืกลอยตวั อุณหภูมลิมรอ้นที่จะใช ้

มากกว่า 100 องศาเซลเซยีส และช่วงระยะเวลาที่เมลด็สมัผสัลมรอ้นเป็นเวลาประมาณ 3-5 

นาท ีเหมาะสมหรบัใช้ลดความชื้นข้าวเปลอืกที่มคีวามชื้นสูงมากกว่าร้อยละ 20 เวเบอร ์

เน่ืองจากเครือ่งลดความชืน้แบบน้ีใชป้รมิาณลมและความรอ้นสงูเป่าผ่านขา้วเปลอืกในระยะเวลา
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อนัสัน้ เพื่อเป็นการเพิม่ประสิทธภิาพในการใช้พลงังานจงึมกีารนําเอาความร้อนส่วนที่ผ่าน

ขา้วเปลอืกแลว้หมุนเวยีนกลบัมาประมาณรอ้ยละ 80 และเป่าทิง้ไปรอ้ยละ 20  ขา้วเปลอืกเมื่อ

ผ่านเครือ่งลดความชืน้แบบน้ีเพยีงเทีย่วเดยีวจะทําใหค้วามชืน้ลดลงรอ้ยละ 5-10 เวเบอร ์ทําให้

มอีตัราการทํางานสูงเหมาะกบัตลาดกลางที่มปีรมิาณขา้วเปลอืกความชื้นสูงเข้ามาในปรมิาณ

มาก ขา้วเปลอืกทีผ่่านเครื่องลดความชื้นแบบน้ีแล้ว สามารถนําไปอบแหง้ในยุง้เกบ็ที่มกีารเป่า

อากาศผ่านกองขา้วเปลอืกได ้หรอือาจใชร้ว่มกบัเครือ่งลดความชืน้แบบอื่น ๆ กไ็ด ้ดงัภาพ  8 

 
ภาพ  8  เครือ่งลดความชืน้แบบฟลอูดิไดซ-์เบด 

ทีม่า : มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ, 2557. 

 

องคป์ระกอบของเมลด็ข้าวเปลือก          88888888 

 เมลด็ขา้วเป็นผลชนิด Caryopsis เน่ืองจากส่วนทีเ่ป็นเมลด็ตดิแน่นอยู่กบัผนังของ

รงัไข่หรอืเยื่อหุม้ผล (Pericarp) แบ่งไดเ้ป็น 2 ส่วนใหญ่ คอื เปลอืกหรอืเปลอืกของเมลด็ขา้วมี

อยู่ 2 ส่วน คอื เปลอืกใหญ่ (Lemma) และเปลอืกเลก็ (Palea) ประกบตดิกนัแบบตะขอฟัน

(Interlocking Fold) ทัง้สองขา้งตลอดความยาวของเมลด็ขา้ว ภายในเปลอืกทีห่่อหุม้เมลด็ขา้ว

กลอ้งน้ีมช่ีองว่างระหว่างเมลด็และเปลอืกทีป่ลายทัง้สองดา้นผวิของเปลอืกขา้วทัง้สองส่วนจะมี

หนามแขง็เลก็ๆ (Trichomes) ตดิอยูโ่ดยรอบ 

888888 เปลอืกข้าวจะประกอบด้วยสารพวกซลิกิ้าและเส้นใยเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งสามารถให้

ความรอ้นทีไ่ดจ้ากการเผาไหมอ้ยู่ระหว่าง 3,000 – 3,500 กโิลแคลอรีต่่อกโิลกรมั เน่ืองจาก

เปลอืกขา้วประกอบด้วยสารพวกซลิกิ้าจงึมคีวามคมทําความสกึหรอแก่เครื่องมอืลําเลยีงและ

เครือ่งมอืแปรรปูไดอ้ยา่งรวดเรว็ 

เสน้กระแสการสญูเสยีในระบบทีร่ะบายออก 

เสน้กระแสการสญูเสยีในระบบทีใ่ชอ้ากาศเวยีนกลบั 
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8888 เมลด็ขา้วกลอ้ง (Caryopsis) แบ่งไดเ้ป็น 3 ส่วนใหญ่ คอื ชัน้ราํ (Bran Layers) ชัน้

แป้ง (Starchy Endosperm) และตน้อ่อน (Embryo)  

8888 1. คุณสมบตัทิาํงานกายภาพของเมลด็ธญัพชื 

88888888       คุณสมบตัต่ิางๆของเมลด็ธญัพชืมคีวามสําคญัต่อการวางแผนการคดัเมลด็ให้มี

ประสทิธภิาพและประสทิธผิลสงู 

 2. คุณสมบตัทิาํงานกายภาพของเมลด็ 

88888888      คุณสมบัติทํางานกายภาพของเมล็ด หมายถึง คุณสมบัติต่างๆของเมล็ดที่

สามารถมองเหน็ไดด้ว้ยตา หรอืชัง่ ตวง วดัได ้คุณสมบตัต่ิางๆเหล่าน้ีมผีลสําคญัต่อการอบแหง้

ของเมลด็ คุณสมบตัทิาํงานกายภาพของเมลด็ทีส่ําคญัไดแ้ก่ 

 2.1 โครงสรา้งของเมลด็ทาํงานกายวภิาคของเมลด็ธญัพชืส่วนใหญ่จะมลีกัษณะ

พืน้ฐานเหมอืนกนัแต่จะแตกต่างกนัไปบ้างในรายละเอยีดเมลด็พชื เช่น ขา้ว ขา้วโพดและขา้ว

ฟ่างจะประกอบด้วย Pericarp และ Seed Les สําหรบั Seed จะประกอบไปด้วย Testa, 

Embryo และ Endosperm เมลด็พชืจาํพวกขา้วจะมเีปลอืกห่อหุม้เพิม่อกี 2 ส่วน คอื Palea และ 

Lemma ซึ่งก็คอืส่วนทีเ่รยีกว่า แกลบนัน่เอง ในระหว่างการอบแห้งความชื้นจะไหลจากภายใน

มายงัผิวของเมล็ดพืช การไหลของความชื่นผ่านส่วนต่างๆ ของเมล็ดพืชขึ้นอยู่กับลกัษณะ

ภายในของ endosperm ความสามารถซึมผ่านได้ของชัน้ Aleurone ชัน้ Testa และชัน้ 

Pericarp รวมทัง้ความเสยีหายของชัน้ต่างๆเหล่าน้ี 

 2.2 เมล็ดข้าวเปลอืก ประกอบด้วยส่วนใหญ่ๆ 2 ส่วน คือ เปลือกหรอืแกลบ

เมลด็ขา้วกลอ้ง   

8888888888882.3 แกลบประกอบด้วยส่วนใหญ่ๆ 2 ส่วน คือ เปลอืกใหญ่และเปลือกเล็ก

ประกบตดิกนัแบบตะขอฟันทัง้สองขา้งตลอดความยาวของเมลด็ขา้ว ผวิของเปลอืกขา้วที่สอง

ส่วนมหีนามแขง็เลก็ๆตดิอยู่โดยรอบทัว่ไป เปลอืกขา้วน้ีจะประกอบดว้ยสารพวกซลิกิ้าและเส้น

ใยเป็นส่วนใหญ่ ซึง่สามารถใหค้วามรอ้นทีไ่ดจ้ากการเผาไหมอ้ยู่ระหว่าง 3,000 – 3,500 กโิล

แคลอรีต่่อกโิลกรมั เน่ืองจากขา้วเปลอืกประกอบดว้ยสารพวกซลิกิ้าจงึทําใหข้า้วเปลอืกมคีวาม

คมสามารถทาํใหเ้ครือ่งมอืลาํเลยีงและเครือ่งมอืแปรรปูต่างๆสกึหรอไดอ้ยา่งรวดเรว็ 

 2.4 เมลด็ขา้วกลอ้งสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ส่วนใหญ่ๆ คอื ชัน้ราํ ชัน้แป้งและ

ตน้อ่อน 

     2.4.1 ชัน้ราํ ประกอบดว้ยส่วนทีส่าํคญั 3 ส่วน คอื 

                                  2.4.1.1 เยื่อหุ้มผล อยู่ชัน้นอกสุด มลีกัษณะเป็นเสน้ใยบางๆ และ

ฉีกขาดงา่ย ประกอบดว้ยเน้ือเยือ่ 3 ชัน้ดว้ยกนั คอื Epicarp, Mesocarp และ Endocarp 

                                  2.4.1.2 เยื่อหุ้มเมลด็ เป็นที่อยู่ของสารประกอบไขมนั ช่วยป้องกนั

การซมึผ่านของออกซเิจน และน้ํา และป้องกนัการเขา้ทาํลายของเชือ้รา 
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 2.4.1.3 เยือ่อาลโูรน ห่อหุม้ส่วนของ Starchy Endosperm และ 

Embryo ม ีProtein และยงัประกอบดา้ย Oil Cellulose และ Hemicelluloses    888888888888 

 2.4.2 ชัน้แป้ง  เป็นองค์ประกอบส่วนใหญ่ประมาณ  75 เปอรเ์ซน็ต์ของ

เมล็ดข้าว และเป็นส่วนที่ใช้บรโิภค ชัน้แป้งน้ีประกอบด้วยเซลล์แป้ง เซลล์แป้งน้ีเป็นรูปหก

เหลีย่มยาวร ีมขีนาดใหญ่ไปหาเลก็จากผวิไปแนวแกนกลางของเมลด็ขา้ว ภายในเซลลแ์ป้งน้ียงั

มเีมล็ดโปรตนีขนาดต่างๆ กนับรรจุอยู่ระหว่างเมล็ดแป้งเมล็ดโปรตีนที่อยู่ในเซลล์แป้งน้ีเป็น

โปรตีนที่มคีุณภาพ  และเป็นโปรตนีที่สําคญั นอกจากน้ีเมลด็โปรตีนยงัมวีติามนิ แร่ธาตุ และ

ไขมนัประกอบอยู่เล็กน้อยเมล็ดโปรตีนในข้าวกล้องมอีตัราความหนาแน่นที่ส่วนนอกใกล้กบั

ชัน้อลูโรนมากกว่าบรเิวณตรงกลางของเมลด็ ดงันัน้ในการขดัสขีา้วกลอ้งเพื่อเอาราํออกไม่ควร

ขดัมากเกิน ไป เพราะจะทําให้ปรมิาณโปรตีนในข้าวสารลดลงเกินความจําเป็น เมล็ดแป้งน้ี

ประกอบดว้ยโมเลกุลของน้ําตาลเชื่อมต่อกนัเป็นโมเลกุล 2 ชนิด คอื อามยัโลส และอามยัโลเป

คตนิ อามยัโลส มปีระมาณ 5 – 10 เปอรเ์ซน็ต์ แลว้แต่พนัธุข์า้ว มลีกัษณะเป็นเสน้เกลยีวยาว 

ภายในเส้นเกลยีวยาว ซึ่งมลีกัษณะเป็นช่องว่างน้ียงัมกีรดไขมนับรรจุอยู่ด้านปลายเส้นเกลยีว

บางเสน้อกีดว้ย อามยัโลสน้ีเมื่อทําปฏกิริยิากบัไอโอดนีจะมสีน้ํีาเงนิส่วนอามยัโลเปคตนิ ซึง่เป็น

องค ์ประกอบส่วนใหญ่ของเมลด็แป้ง 70 – 98 เปอรเ์ซน็ต์ แล้วแต่พนัธุข์า้ว ขา้วเหนียวจะมี

ประมาณอามยัโลเปคตนิสงูมากระหว่าง 95 – 98 เปอรเ์ซน็ต์ ทีเ่หลอืเป็นอามยัโลส ส่วนขา้วเจา้

มอีามยัโลเปคตนิน้อยกว่า คอื ประมาณ 67 – 97 เปอรเ์ซน็ต์ ของน้ําหนักขา้วสาร อามยัโลเป

คตินเป็นโมเลกุลน้ําตาลเชื่อมต่อกนัเป็นเส้นเกลยีวสัน้ๆ แตกแยกกิ่งก้านออกไปในลกัษณะ

คลา้ยตน้ไมท้ีด่า้นปลาย   ของเสน้เกลยีวบางเสน้กม็กีรดไขมนับรรจอุยูเ่ช่นกนั 

 

ชนิดของข้าว 

888888 ภญิโญ ชุมมณี  วรีะชาต ิจรติงาม  ธนารตัน์ ศรรุ่งเรอืง และวชัระ ชยัสงคราม  

(2554 : 9-14) กล่าวว่า แบ่งชนิดขา้วทาํไดห้ลายแบบ ขึน้อยูก่บัมาตรฐานทีใ่ชใ้นการแบ่ง เช่น 

88888888 1.  แบ่งตามประเภทเน้ือแขง็ในเมลด็ขา้วสาร 

แบ่งไดเ้ป็นขา้วเจา้และขา้วเหนียว  ซึ่งมตี้นและลกัษณะอย่างอื่นเหมอืนกนัทุกอย่าง  แตกต่าง

กนัทีป่ระเภทของเน้ือแขง็ในเมลด็ เมลด็ขา้วเจา้ประกอบดว้ยแป้งอมโิลส (Amylose) ประมาณ

รอ้ยละ 15 – 30 ส่วนเมลด็ขา้วเหนียวประกอบดว้ยแป้งอมโิลเพคตนิ (Amylopectin) เป็นส่วน

ใหญ่และมแีป้งอมโิลสเพยีงเลก็น้อยประมาณรอ้ยละ 5 – 7 เท่านัน้ 

8888888 2.  แบ่งตามสภาพพืน้ทีเ่พาะปลกู  

8888888888 2.1 ขา้วไร ่(Upland Rice) เป็นขา้วทีป่ลูกไดท้ัง้บนที่ราบและทีล่าดชนัไม่ต้อง

ทําคนันาเก็บกกัน้ํา นิยมปลูกกนัมากในบรเิวณที่ราบสูงตามไหล่เขาทํางานภาคเหนือ ภาคใต ้

ภาคตะวนัออก   และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศ  คดิเป็นเน้ือที่เพาะปลูกประมาณ

รอ้ยละ 10 ของเน้ือทีเ่พาะปลกูทัว่ประเทศ  
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8888888888 2.2 ขา้วนาสวนหรอืนาดํา (Lowland Rice) เป็นขา้วทีป่ลูกในทีลุ่่มทัว่ๆ ไปใน

สภาพทีม่น้ํีาหล่อเลีย้งตน้ขา้วตัง้แต่ปลกูจนกระทัง่ก่อนเกบ็เกี่ยว โดยทีส่ามารถรกัษาระดบัน้ําได้

และระดบัน้ําตอ้งไมส่งูเกนิ 1 เมตร ขา้วนาสวนนิยมปลกูกนัมากแทบทุกภาคของประเทศคดิเป็น

เน้ือทีเ่พาะปลกูประมาณรอ้ยละ 80 ของเน้ือทีเ่พาะปลกูทัว่ประเทศ  

88888888 2.3 ขา้วขึน้น้ําหรอืขา้วนาเมอืง (Floating Rice) เป็นขา้วที่ปลูกในแหล่งทีไ่ม่

สามารถรกัษาระดบัน้ําได ้บางครัง้ระดบัน้ําในบรเิวณทีป่ลูกอาจสูงกว่า 1 เมตร ต้องใชข้า้วพนัธุ์

พิเศษที่เรียกว่า ข้าวลอย หรือข้าวฟางลอย  ส่วนมากปลูกแถบจงัหวัดพระนครศรีอยุธยา 

สุพรรณบุร ีลพบุร ีพจิติร อ่างทอง ชยันาทและสงิห์บุร ีคดิเป็นเน้ือที่เพาะปลูกประมาณรอ้ยละ 

10 ของเน้ือทีเ่พาะปลกูทัว่ประเทศ   

88888 3.  แบ่งตามอายกุารเกบ็เกีย่ว 

888888888 แบ่งเป็นขา้วเบา ขา้วกลางและขา้วหลกั ขา้วเบามอีายุการเกบ็เกี่ยว 90 – 100 

วนั ขา้วกลางมอีายกุารเกบ็เกีย่ว 100 – 120 วนั และขา้วหนกัมอีายุการเกบ็เกี่ยว 120 วนัขึน้ไป 

อายกุารเกบ็เกีย่วนบัแต่วนัเพาะกลา้หรอืหว่านขา้วในนาจนเกบ็เกีย่ว 

8888888 4.  แบ่งตามลกัษณะความไวต่อช่วงแสง 

88888888888 ขา้วที่ไวต่อช่วงแสงจะมอีายุการเก็บเกี่ยวที่ไม่แน่นอน คอืไม่เป็นไปตามอายุ

ของตน้ขา้ว เพราะจะออกดอกในช่วงเดอืนทีม่คีวามยาวของกลางวนัสัน้กว่ากลางคนื ในประเทศ

ไทยช่วงดงักล่าวเริม่เดอืนตุลาคม ฉะนัน้ขา้วพวกน้ีตอ้งปลกูในฤดนูาปี (ฤดฝูน) เท่านัน้ ส่วนขา้ว

ทีไ่มไ่วต่อช่วงแสงสามารถปลกูไดทุ้กฤดกูาล ขา้วมะล ิ105 เป็นขา้วทีไ่วต่อช่วงแสง  ดงัตาราง 1 
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  ตาราง  1  ตวัอยา่งพนัธุข์า้ว 

 

พนัธุข้์าว คณุลกัษณะท่ีสาํคญั 

1 พนัธุข้์าวไร่ไม่ไวต่อช่วงแสง 

อาร ์258 

 

 

- พนัธุข์า้วเหนียวไมไ่วต่อช่วงแสง ปลกูไดท้ัง่นาปี 

- อายเุกบ็เกีย่วประมาณ 106 – 134 วนั 

- เมลด็ขา้วเปลอืกฟางลอย 

- เมลด็ขา้วกลอ้ง  

     กวา้งxยาวxหนา = 3.3x7.1x2.1 มลิลเิมตร 

- คุณภาพขา้วสุก นุ่ม มกีลิน่หอมเลก็น้อย 

2 พนัธุข้์าวไร่ไวต่อช่วงแสง 

เจา้ลซีอสนัป่าตอง 

 

- พนัธุข์า้วเจา้ ไวต่อช่วงแสง 

- อายเุกบ็เกีย่วประมาณวนัที ่16 ตุลาคม 

- เมลด็ขา้วฟางลอย มขีนบนเปลอืกเมลด็ กลบีรอง

ดอกยาว 

- เมลด็ขา้วกลอ้ง  

   กวา้งxยาวxหนา = 2.87x7.26x1.94 มลิลเิมตร 

- ปรมิาณอมโิลส 16.07เปอรเ์ซน็ต ์คุณภาพการสดี ี

3 พนัธุข้์าวนาสวนไม่ไวต่อแสง 

ปทุมธานี 1 

 

 

 

 

- พนัธุเ์ป็นขา้วเจา้ อายเุกบ็เกีย่วประมาณ           

  104 – 126 วนั 

- เมลด็ขา้วเปลอืกฟางลอย มขีึน้ มหีางเลก็น้อย 

- เมลด็ขา้วกลอ้ง  

   กวา้งxยาวxหนา = 2.1x7.6x1.7 มลิลเิมตร 

- ปรมิาณอมโิลส 15 – 19 เปอรเ์ซน็ต ์

- คุณภาพขา้วสุก นุ่มเหนียว มกีลิน่หอมอ่อน 

ชยันาท 1 

 

 

 

 

 

- เป็นขา้วเจา้ อายเุกบ็เกีย่วประมาณ 121 – 134 วนั 

- เมลด็ขา้วเปลอืกสฟ้ีาง ปรมิาณอมโิลส 26 – 27   

  เปอรเ์ซน็ต ์มทีอ้งไขน้่อย  

- เมลด็ขา้วกลอ้ง  

   กวา้งxยาวxหนา = 2.1x7.7x1.7 มลิลเิมตร 

- ปลกูไดทุ้กภาคในเขตชลประทาน 
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  ตาราง  1  (ต่อ) 

พนัธุข้์าว คณุลกัษณะท่ีสาํคญั 

4 พนัธุข้์าวนาสวนไวต่อแสง 

ขา้วดอกมะล ิ105 

 

 

- พนัธุข์า้วเจา้ อายเุกบ็เกีย่วประมาณ  25    

  พฤศจกิายน 

- ขา้วเปลอืกฟางลอย 

- เมลด็ขา้วกลอ้ง  

     กวา้งxยาวxหนา = 2.1x7.5x1.8 มลิลเิมตร 

- ปรมิาณอมโิลส 12 – 17 เปอรเ์ซน็ต ์

- เมลด็ขา้วสารใส แกรง่ คุณภาพการสดี ี

- คุณภาพขา้วสุก นุ่ม มกีลิน่หอม     

ขา้วเจา้หอมพษิณุโลก 1 

 

 

- พนัธุข์า้วเจา้อายเุกบ็เกีย่วประมาณ 25พฤศจกิายน 

- เมลด็ขา้วเปลอืกฟางลอย 

- เมลด็ขา้วกลอ้ง  

   กวา้งxยาวxหนา = 2.1x7.4x1.7 มลิลเิมตร 

- ปรมิาณอมโิลส 14.9 เปอรเ์ซน็ต ์

- คุณภาพเมลด็ด ีสามารถสเีป็นขา้วสาร 100% 

กข.15 - พนัธุข์า้วเจา้อายเุกบ็เกีย่วประมาณ10พฤศจกิายน 

- เมลด็ขา้วเปลอืกฟางลอยปลายบดิงอเลก็น้อย 

- เมลด็ขา้วกลอ้ง  

   กวา้งxยาวxหนา = 2.1x7.5x1.7 มลิลเิมตร 

- ปรมิาณอมโิลส 14 - 17 เปอรเ์ซน็ต ์

- คุณภาพการสดี ีเมลด็ขา้วสารใส แกรง่ เรยีวยาว 

5 พนัธุข้์าวขึ้นน้ําไวต่อแสง 

พลายงามปราจนีบุร ี

 

- พนัธุข์ ึน้น้ําพนัธุพ์ืน้เมอืง อายเุกบ็เกีย่วประมาณ     

  23 ธนัวาคม 

- เมลด็ขา้วเปลอืกฟางลอย  

- เมลด็ขา้วกลอ้ง  

   กวา้งxยาวxหนา = 2.4x7.5x1.8 มลิลเิมตร 

- มทีอ้งไขป่านกลาง ปรมิาณอมโิลส 27 – 28%  

- คุณภาพขา้วสุก รว่น แขง็ 

 

 



19 
 

 
 

  ตาราง  1  (ต่อ) 

พนัธุข้์าว คณุลกัษณะท่ีสาํคญั 

6 พนัธข้์าวน้ําลึกไม่ไวต่อช่วงแสง 

กข.17 

 

 

 

 

 

- พนัธุข์า้วเจา้ไมไ่วต่อแสง อายเุกบ็เกีย่วประมาณ    

  140 วนั 

- เมลด็ขา้วเปลอืกฟางลอย  

- ทอ้งไขป่านกลาง ปรมิาณอมโิลส 28 – 30% 

- เมลด็ขา้วกลอ้ง  

   กวา้งxยาวxหนา = 2.2x7.0x1.8 มลิลเิมตร 

- คุณภาพขา้วสุก รว่น แขง็ 

 

888888 5.  แบ่งตามรปูรา่งของเมลด็ขา้ว 

88888888888  วดัจากความยาว ความกว้าง และความหนาของเมล็ด แต่ในการพิจารณา

คุณภาพเมลด็ทัว่ไปจะหมายถงึความยาวของเมลด็ มาตรฐานขา้วไทยกําหนดชัน้ของเมลด็เป็น 

4 ขนาด เช่นเดยีวกบัมาตรฐานกําหนดชัน้ของเมลด็ของสหรฐัอเมรกิา แต่มขีนาดแตกต่างกนั 

ชัน้ของเมลด็ขา้วตามมาตรฐานขา้วไทยและสหรฐัอเมรกิา  

888888888 6.  แบ่งตามฤดปูลกู 

888888888888 ในทีน้ี่เพื่อใหง้า่ยต่อความเขา้ใจจะขอแบ่งขา้วออกเป็นขา้วนาปี และขา้วนาปรงั 

นาปีหรอืขา้วนาน้ําฝน 

8888888888 6.1 ขา้วนาปีหรอืขา้วนาน้ําฝน คอื ขา้วที่ปลูกในฤดูการทํานาปกต ิเริม่ตัง้แต่

เดอืนพฤษภาคมถงึตุลาคม และเกบ็เกีย่วเสรจ็สิน้ล่าสุดไมเ่กนิเดอืนกุมภาพนัธ ์

88888888888 6.2 ขา้วนาปรงั คอื ขา้วทีป่ลูกนอกฤดูการทํานาปกต ิเริม่ตัง้แต่เดอืนมกราคม 

ในบางพื้นที่จะ เก็บเกี่ยวอย่างช้าที่สุดไม่ เกินเดือนเมษายน   นิยมปลูกในท้องที่ที่ม ี              

การชลประทานด ี

 

มอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสสลบั 

88888888 ณรงค ์ชอนตะวนั  (2554 : 2-10) กล่าวว่า มอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสสลบัมทีัง้อนิดกัชัน่

มอเตอรแ์ละซงิโครนัสมอเตอร ์มใีช้งานอย่างแพร่หลาย ตัง้แต่โรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ่

จนถงึโรงงานอุตสาหกรรมขนาดเลก็ แม้แต่ในบ้านพกัอาศยัก็มใีช้กนั ซึ่งอาจจะอยู่ในลกัษณะ

ของเครือ่งอํานวยความสะดวกทัง้ทีจ่าํเป็นและฟุ่มเฟือยในรปูแบบต่างๆ กนัมากมายตัง้แต่ขนาด

เล็กๆ ไปจนถึงขนาดใหญ่ๆ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นมอเตอร์ไฟฟ้าที่ทํางานด้วยความ

รวดเรว็(Speed) คงทีเ่ป็นส่วนใหญ่ ยกเวน้บางชนิดซึง่อาจจะออกแบบใหส้ามารถปรบัความเรว็

ไดก้ม็ ีแต่เป็นส่วนน้อย 
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88888888มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั คอืเครื่องไฟฟ้าไม่ได้นําเข้าสู่โรเตอร์ของมอเตอร์ไฟฟ้า

โดยตรง แต่ไดจ้ากการเหน่ียวนําหรอืทีเ่รยีกกนัว่า อนิดกัชัน่ (Induction) ดงันัน้ จงึเรยีกมอเตอร์

ไฟฟ้ากระแสสลบัว่า อนิดกัชัน่มอเตอร ์(Iduction Mortor) มอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสสลบัน้ีบางที

เรยีกชื่อสัน้ๆว่า มอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสสลบั หรอืมอเตอรก์ระแสสลบั แบ่งออกได้เป็น 2 แบบ

ดว้ยกนัคอื แบบทีม่โีรเตอรป็์นสไควเรลเกจ (Squirrel Cage) หรอืกรงกระรอก เรยีกมอเตอร์

แบบน้ีว่า สไครเรลเกจ (Squirrel Cage Motor)  และแบบทีเ่ตอรม์อเตอรพ์นัดว้ยลวดเลก็ๆ ที่

เรยีกว่า วาวดโ์รเตอร ์ (Wound Rotor) เรยีกมอเตอรแ์บบน้ีว่า วาวดโ์รเตอรม์อเตอร ์(Wound 

ro Tor Motor) หรอืสลปิรงิมอเตอร ์(Slip Ring Motor) รยัหชกแบบน้ีว่าวาวดโ์รเตอรม์อเตอร ์

(Wound Rotor Motor)  หรอืสปรงิมอเตอร ์(Slip Ring Motor)  

88888888มอเตอรท์ัง้สองแบบน้ี จะมสี่วนประกอบคล้ายๆ กนัดงัน้ี คอื ส่วนอยู่กบัที่ (Stator)  

เหมอืนกนั ฝาครอบ (End Plate) เหมอืนกนั จะแตกต่างกนัก็เฉพาะส่วนเคลื่อนที่ (Rotor) 

เท่านัน้ และมอเตอรไ์ฟฟ้าสลบัหรอือนิดกัชัน่มอเตอรน้ี์ ยงัแบ่งออกได ้2 ชนิดดว้ยกนัคอื ชนิด

หน่ึงเฟส (Single-Phase) และชนิดทีส่ามเฟส (Three-Phase)  

88888888มอเตอรไ์ฟฟ้าสลบัทัง้ชนิดหน่ึงและชนิดสามเฟสจะมสี่วนประกอบเบือ้งต้นเหมอืนกนั 

คอืประกอบดว้ยส่วนอยูก่บัที ่ส่วนเคลื่อนที ่และฝาครอบ ดงัภาพ  9, 10 และ 11 

  

 
 

ภาพ  9  ส่วนอยูก่บัที ่

ทีม่า : ณรงค ์ ชอนตะวนั, 2554. 
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ภาพ  10  ส่วนเคลื่อนที ่

ทีม่า : ดุสติ สรูยร์าช, 2542. 

 

 

  
 

ภาพ  11  ฝาครอบ 

ทีม่า : ณรงค ์ ชอนตะวนั, 2554. 

          

888888 ส่วนอยูก่บัที ่(Stator) 

88888888 ส่วนอยูท่ีน้ี่มกัจะเรยีกชื่อกนัจนตดิปากว่า สเตเตอร ์และในส่วนน้ียงัประกอบดว้ยสิง่

สาํคญัดงัน้ี คอื โครงมอเตอร ์แกนขดลวดและขดลวด  

88888888888888 โครงสรา้งมอเตอร ์(Frame หรอื Yoke) บางทเีรยีกสัน้ๆ ว่าโครง ทําด้วย

เหลก็หล่อรปูทรงกระบอกกลวง ฐานส่วนกลาง มลีกัษณะเป็นขาตัง้ มกีล่องสําหรบัต่อสายไฟอยู่

ดา้นบนหรอืดา้นขา้ง โครงทาํหน้าทีจ่บัยดึแกนขดลวดใหแ้น่นอยู่กบัที ่ผวิดา้นนอก โดยรอบของ

โครงมอเตอรบ์างตวัจะออกแบบใหม้ลีกัษณะเป็นครบี เพื่อช่วยในการระบายความรอ้น ในกรณีที่

เป็นมอเตอรข์นาดเลก็ๆ โครงสรา้งจะทําดว้ยเหลก็หล่อ (Cast Iron) แต่ถ้าเป็นมอเตอรข์นาด

ใหญ่ โครงสร้างจะทําด้วยเหล็กหล่อเหนียว (Cast Steel) ถ้าทําด้วยเหล็กหล่อจะต้องใช้

เหล็กหล่อปริมาณมาก ขนาดของโครงเหล็กจะใหญ่มากจึงทําให้มอเตอร์มีขนาดใหญ่มาก 
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นอกจากน้ีแล้วโครงเหล็กอาจจะทําด้วยเหล็กหล่อเหนียวแผ่นม้วนเป็นรูปทรงกระบอก ให้มี

ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางตามทีอ่อกแบบไวแ้ลว้เชื่อมตดิกนั ดงัภาพ  12 

 

 
 

ภาพ 12  โครงมอเตอรช์นิดเหน่ียวนําชนิดมคีรบีระบายความรอ้น 

ทีม่า : ดุสติ  สรูยร์าช, 2542. 

 

888888888888888 แกนขดลวด (Stator Core) ทาํดว้ยแผ่นเหลก็บางๆ มลีกัษณะกลม เจาะตรง

กลางและเซาะร่องภายในโดยรอบ แผ่นเหลก็น้ีเรยีกว่า แผ่นลามเินท (Inminated Sheet) ดงั

ภาพ  13  แต่ละแผ่นหนา 0.025 น้ิว แลว้นําเอาแผ่นเหลก็บางเหล่าน้ีทีอ่าบซลิกิอนแลว้ มาอดั

เขา้ดว้ยกนั ดงัภาพ  14 เรยีกว่า แกนขดลวด หรอืสเตเตอร ์คอร ์ 

 

 
 

ภาพ  13  แผ่นเหลก็ลามเินท  

ทีม่า : ดุสติ  สรูยร์าช, 2542. 
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ภาพ  14  แกนเหลก็สเตเตอร ์ 

ทีม่า : ดุสติ  สรูยร์าช, 2542. 

 

88888888888888ขดลวด (Stated Winding) ขดลวดที่พนัลงในสต๊อกของแกนขดลวดนัน้

แตกต่างกนัตามชนิดของมอเตอรซ์ึง่จะไดก้ล่าวถงึรายละเอยีดในตอนต่อไปเสน้ลวดทองแดงทีใ่ช้

พนัเป็นขดลวดน้ีจะเป็นชนิดทีเ่คลอืบดว้ยฉนวนไฟฟ้าอยา่งด ีลกัษณะของขดลวด ดงัภาพ 15  

                                      

            
ขดลวดมอเตอรห์น่ึงเฟสแบบหน่ึง                        ขดลวดมอเตอรส์ามเฟส 

 

ภาพ  15  ลกัษณะของขดลวดมอเตอร ์ 

ทีม่า : ณรงค ์ ชอนตะวนั, 2554. 

 

 

 

 



24 
 

 
 

888888888 ส่วนเคลื่อนที ่(Rotor) 

8888888 ส่วนน้ีมกัจะเรยีกว่าโรเตอร ์(Rotor) มสีองแบบดว้ยกนัคอืแบบสไควเรลเกจหรอืกรง

กระรอก (Squirrel Cage Rotor) และแบบวาวด์โรเตอร ์(Wound Rotor)  แต่ละแบบยงั

ประกอบดว้ยสิง่สาํคญัต่อไปน้ีคอื แกนโรเตอร ์ขดลวด ดงัจะไดก้ล่าวรายละเอยีดต่อไปน้ี  

888888888888 เรเตอรแ์บบสไควเรลเกจ เป็นโรเตอรท์ีใ่ชก้บัมอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสสลบัหรอื

มอเตอรท์ีท่ํางานด้วยการเหน่ียวนําแม่เหลก็ไฟฟ้า ที่เรยีกว่า อนิดกัชัน่มอเตอร ์แกนโรเตอรจ์ะ

ทําด้วยแผ่นเหล็กบางๆ ที่เรยีกแผ่นเหล็กลามเินท หรอืแผ่นลามเินท (Laminated Sheet) 

เช่นเดียวกับแกนขดลวดของสเตเตอร์แผ่นกลางผ่านจะเจาะรูสําหรับ สอดเพลา บริเวณ

ระหว่างสลอ็ทรอบๆ ขอบกบัรกูลางแผ่นจะเจาะเป็นรไูว้เพื่อใชช่้วยในการระบายความรอ้น ดงั

ภาพ 16 

 

 
 

ภาพ 16 ลกัษณะแผ่นลามเินทของแกนโรเตอร ์ 

ทีม่า : ณรงค ์ ชอนตะวนั,  2554. 

 

 ขดลวดที่อัด เข้าไปในสล็อทของแกนโรเตอร์นั น่แทนที่จะทําด้วย

ลวดทองแดงเส้นเลก็ ๆ ดงัเช่น  กรณีของขดลวดสเตเตอร ์ แต่จะทําด้วยแท่งอะลูมเินียมหล่อ 

อดัเข้าไปในสล็อทให้แน่น แล้วยดึวงแหวนที่มคีรบียื่นออกมาเข้ากบัปลายแต่ละข้างของแท่ง

อะลูมเินียมทีโ่ผล่ออกมาจากสลอ็ทเพื่อใหแ้ท่งอะลูมเินียมเหล่านัน้ครบวงจรทางไฟฟ้า หรอืไม่

นําเอาแกนโรเตอร์เข้าไปวางไว้ในแบบพมิพ์ (Mold) แล้วฉีดอะลูมเินียมเหลวเข้าไป จะได้

อะลูมเินียมอดัแน่นอยู่ในสล็อทจนเต็มและมคีรบียื่นออกไปทัง้สองข้างของแกนโรเตอร์ จะได้

แกนโรเตอร ์ดงัภาพ 17  
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ภาพ  17  โรเตอรแ์บบกรงกระรอกทีป่ระกอบดว้ยแกนโรเตอรข์ดลวด ครบี และเพลา  

ทีม่า : ณรงค ์ ชอนตะวนั, 2554. 

 

 สาเหตุที่เรยีกแกนโรเตอรแ์บบน้ีว่า แกนแบบกรงกระรอกเพราะว่า ถ้านําเอาแท่ง

อะลมูเินียมทีอ่ดัอยูใ่นสลอ็ทของแกนโรเตอรอ์อกมาประกอบรว่มกบัแผ่นวงแหวนทีย่ดึตดิหวัทา้ย 

ดงัภาพ 18 

 

 

 
 

ภาพ  18  ตวันําของโรเตอรท์ีต่่อกนัเหมอืนกบักรงกระรอก  

ทีม่า : มงคล ทองสงคราม,  2535. 

 

8888888888 โรเตอรแ์บบวาวด ์หรอืวาวดโ์รเตอร ์ 

8888888888 โรเตอรแ์บบน้ีมสี่วนประกอบคลา้ยๆ กบัโรเตอรแ์บบกรงกระรอก คอืมแีกนโรเตอร์

ทีท่ําดว้ยแผ่นเหลก็ลามเินทอดัตดิกนั มขีวดลวดซึง่พนัด้วยเสน้ลวดทองแท่งอะลูมเินียม ใบพดั

สาํหรบัระบายความรอ้นยดึตดิกนัอยูท่า้ยของแกนโรเตอรแ์ละเพลา นอกจากน้ีโรเตอรแ์บบวาวด์

ยงัมแีหวนทองแดงที่เรยีกว่า สลปิรงิ  (Slipring)  ต่อร่วมกบัปลายสายของลวดอกีหน่ึงชุด

จาํนวน 3 ตวั ดงัภาพ 19 
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ภาพ  19  ลกัษณะของโรเตอรแ์บบวาวดท์ีม่ขีดลวดโรเตอร ์ใบพดั สลปิรงิ และเพลา 

ทีม่า : ณรงค ์ ชอนตะวนั, 2554. 

 

 ฝาครอบ (End Plate)  

 ทาํดว้ยเหลก็หล่อ เจาะรตูรงกลางเพื่ออดัแบริง่รองรบัของเพลาโรเตอร ์ทีฝ่าครอบน้ี

บางทจีะเจาะรไูวด้ว้ยเพื่อช่วยในการถ่ายเทอากาศ ลกัษณะของฝาครอบมอเตอร ์ 

888888 ขดลวดสเตเตอร์ (Stator Winding)8หมายถงึ ขดลวดที่พนัอยู่ในสลอ็ทของแกน

ขดลวดทีเ่ตเตอรห์รอืสเตเตอรค์อรเ์ท่านัน้ ไมร่วมไปถงึขดลวดหรอืแท่งอะลูม ิเนียมทีพ่นัหรอือดั

อยูใ่นสลอ็ทของโรเตอร ์ขดลวดสเตเตอรข์องมอเตอรไ์ฟสลบัสามเฟสเป็นแบบ Whole Coil Lap 

Winding ซึง่เหมอืนกนักบัขดลวดอาเมเจอรข์องเครือ่งกําเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั กล่าวคอื ขดลวด

ภายใตข้ ัว้แมเ่หลก็หน่ึงขัว้นัน้จะประกอบดว้ยขดลวด 3 ชุดดว้ยกนั ซึง่แต่ละชุดเรยีกว่าเฟส หรอื

ยก คอื เฟส 1 เฟส 2 และเฟส 3 เป็นต้น และขดลวดแต่ละเฟส กจ็ะมกีลุ่มของคอยล ์(Coil 

Group) อกี เช่น มอเตอรท์ีม่ ี36 สลอ็ท 4 โพล (ขัว้แม่เหลก็) สามเฟส จาํนวนสลอ็ท ต่อหน่ึง

โพลจะมคี่า 9 สลอ็ท ดงันัน้ จาํนวนกลุ่มคอยลใ์นหน่ึงโพลน้ี กค็อื 9 คอยล ์และจาํนวนกลุ่มคอยล์

ต่อหน่ึงเฟส จะมคี่า 3 คอยล ์ในการพนัขดลวดทัง้สามคอยลใ์นหน่ึงเฟสน้ี จะพนัลงสลอ็ทเรยีง

กนัไปได ้3 สลอ็ท และการพนัขดลวดทัง้ 9 คอยลใ์นหน่ึงโพลน้ีกจ็ะพนัลงสลอ็ทเรยีงกนัไป 9 

สลอ็ทดว้ย ดงัภาพ 20 
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         ก. กลุ่มคอยลต่์อเฟสของมอเตอรส์ามเฟส    ข. กลุ่มคอยลข์องมอเตอรส์ามเฟสหน่ึงโพล 

                                                                    แสดงเฉพาะเฟส A 

 

ภาพ  20  ลกัษณะการพนัขดลวดแบบแลบ็ (Lap Winding)  

ทีม่า : ณรงค ์ ชอนตะวนั, 2554. 

 

 

 เมื่อพนัขดลวดจนครบทัง้ 36 คอยลแ์ล้ว จะสงัเกตเหน็ว่าในหน่ึงสลอ็ทจะมคีอยล์

ไซดอ์ยูส่องคอยลไ์ซด ์ซึง่เป็นคอยลไ์ซดข์องคอยลท์ีต่่างกนั ดงัภาพ  21  

 

 
 

ภาพ  21  ไดอะแกรมของขดลวดในมอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส 4 ขัว้แมเ่หลก็  

ทีม่า : ไพฑรูย ์แสงจาํรสั, 2546. 

 

 เน่ืองจากลกัษณะขอขดลวดสเตเตอรข์องมอเตอรจ์ะเหมอืนกบัขดลวดอารเ์มเจอร์

ของเครื่องกําเนิดไฟฟ้า ดงันัน้ระยะพชิของคอยล์จงึแบ่งออกได้ 2 แบบด้วยกนัคอื คอยล์ที่มี

ระยะพชิเตม็ (Full Pitch) และคอยลท์ีม่รีะยะพชิเศษส่วน (Fractional Pitch)  คอยลท์ีม่รีะยะพชิ

เตม็กห็มายความว่า เมื่อคอยลไ์ซด ์ต้นของคอยล์ๆ  หน่ึงอยู่กึ่งกลางขัว้เหนือแลว้ อกีคอยลไ์ซด์

หน่ึงของคอยล์เดยีวกนัน้ีก็จะต้องอยู่กึ่งกลางขัว้ใต้ที่อยู่ถดัไป นัน่ก็คอืคอยล์ไซด์ทัง้สองของ

คอยลเ์ดยีวกนัจะอยู่ห่าง180 องศาไฟฟ้า แต่ถ้าคอยลม์รีะยะพชิเศษส่วน คอยลไ์ซดท์ัง้สองของ

คอยลเ์ดยีงกนัจะอยู่ห่างกนัไม่ถงึ 180 องศาไฟฟ้า หมายความว่า เมื่อคอยลไ์ซดต์้นของคอยล์
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ไซดต์น้ของคอยลห์น่ึงอยูก่ึง่กลางขัว้เหนือแลว้ อกีคอยลไ์ซดห์น่ึงคอยลเ์ดยีวกนัจะอยู่ก่อนถงึจุด

กึ่งกลางของขัว้ใต้ที่ถดัไป และระยะพชิของคอยล์ของมอเตอรส์ามเฟสส่วนใหญ่จะมรีะยะพชิ

เศษส่วน ดงัน้ี 1. ลดลกีเกจรแีอ๊คแตนซล์ง  ทําใหเ้พาเวอรแ์ฟคเตอรส์ูงขึน้ 2. ความกวา้งของ

คอยล์แคบลง ทําให้คอยล์แขง็แรงขึ้น 3. ลดทองแดงที่ใช้พนัขดลวดน้อยลง จงึทําให้ความ

สูญเสยีเน่ืองจากทองแดง (Copper Loss)  ลดลง 4. ทําให้ความยาวของแกนขดลวดลดลง

ระยะห่างของแบริง่ทัง้สองขา้งจงึแคบลงทําใหแ้ขง็แรงขึน้  

888888 ขดลวดสเตเตอรข์องมอเตอร์ไฟฟ้าหน่ึงเฟส มลีกัษณะเป็นชุดๆ มองเหน็ได้อย่าง

เด่นชดัที่เรยีกว่า Concentrate Winding (คอนเซนเตรท ไวน์ดิ้ง) โดยทัว่ๆ ไปจะมสีองชุด

ด้วยกนั คอื ขดรนั (Running Winding) และขดสตารต์ (Starting Winding หรอื Auxiliary 

Winding) โดยปกตแิลว้ขดรนัจะพนัดว้ยขดลวดทองแดงเสน้โตจาํนวนรอบมาก และขดรนัจะพนั

ดว้ยลวดทองแดงเสน้เลก็จาํนวนรอบน้อย และโดยปกตทิัว่ไปแลว้จาํนวนของขดลวดทัง้สองชุดน้ี

จะเทา้กนั เช่น ถา้ขดรนัม ี4 ชุด ขดสตารต์กจ็ะต้องม ี4 ชุดดว้ย ลกัษณะการพนัขดลวดมอเตอร์

ไฟสลบัหน่ึงเฟสแบบหน่ึงซึ่งขดรนัจะพนัอยู่ดา้นในของสลอ็ท ส่วยขดสตารต์จะพนัอยู่ดา้นนอก

ของสลอ็ท ขดลวดหน่ึงชุดจะม ี3 คอยลค์อื คอยลน์อก (Outer Coil) คอยลก์ลาง (Middle Coil) 

และคอยลใ์น (Iner Coil) เวลาพนัจะพนัทีค่อยลใ์นก่อน เมื่อไดจ้าํนวนรอบครบแลว้จงึพนัคอยล์

กลาง เมื่อพนัคอยลก์ลางเสรจ็แลว้จงึพนัคอยลน์อก เช่น คอยลใ์นมรีะยะพชิ 1-4 คอยลก์ลางมี

ระยะพชิ 1-6 และคอยลน์อกมรีะยะพชิ 1-8 ดงัภาพ 22 

 

 
 

ภาพ  22  ระยะพติชข์องขดลวด 

ทีม่า : มงคล  พรหมเทศ, 2547.  

 

 แสดงวธิพีนัขดลวดรนัและขดสตารต์ของมอเตอรไ์ฟฟ้าสลบัหน่ึงเฟสแบบหน่ึงมี

จาํนวนสลอ็ท 32 สลอ็ท ชนิด 4 โพล จะมขีดรนั 4 ชุด ขดสตารต์ 4 ชุด ซึง่มรีะยะพชิของคอยล์

ต่างๆ ของขดลวดทัง้สองชุดเท่ากนั ดงัภาพ 23 
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ภาพ  23 ลกัษณะการพนัขดรนัและขดสตารต์ของมอเตอรไ์ฟสลบัหน่ึงเฟส 

                          แบบหน่ึงทีม่ ี32 สลอ็ท 

              ทีม่า : ณรงค ์ ชอนตะวนั, 2554. 

 

สายพาน 

88888 บุญธรรม ภทัราจารุกุล (2555 : 66-71) สายพานแบ่งออกเป็น 4 ชนิด ตามลกัษณะ

หน้าตดัของสายพาน ไดแ้ก่ สายพานแบน (Flat Belts) สายพานกลม (Ropes) สายพานลิม่ (V-

belts) และสายพานไทมิง่ (Timming Belts) 

8888888 1.  สายพานแบน (Flat Blts) 

8888888888     สายพานแบนมหีน้าตัดเป็นรูปสี่เหลี่ยมผนืผ้า ใช้ในการส่งกําลงังานระหว่าง  

พูลเลยผ์วิเกลี้ยง นิยมใช้ในอุตสาหกรรมเหมอืงแร่ ปูนซเีมนต์ โรงสขีา้ว ไม ้และระบบลําเลยีง

ต่าง ๆ ดงัภาพ  24 

 

 
 

ภาพ  24  สายพานแบนแบบตรง 

ทีม่า : บุญธรรม ภรัาจารกุุล, 2557. 
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88888 2. สายพานกลม (Ropes) 

888888888    สายพานกลมมหีน้าตดัเป็นรูปวงกลม การส่งกําลงังานด้วยสายพานกลมจะให้

ความยดืหยุ่นตัวสูงมาก และสามารถปรบัตัง้ทิศทางการหมุนได้หลายทิศทางตามต้องการ 

สายพานกลมที่ทําจากพลาสกิโพลยีรูเิทนจะต้านทานน้ํา น้ํามนั จาระบ ีและน้ํามนัเบนซนิ และ

ขณะทาํงานจะไมเ่กดิเสยีงดงั ดงัภาพ 25  

 

 
 

 

ภาพ 25 สายพานกลมทาํจากหนงัในการขบัจกัรเยบ็ผา้ 

                                    ทีม่า : บุญธรรม ภรัาจารกุุล, 2557. 

 

 

88888888 3. สายพานลิม่ ลิม่ (V-belts) 

888888888      สายพานลิม่มหีน้าตดัเป็นรปูสีเ่หลีย่มคางหม ูใชส้่งกําลงังานไดม้ากโดยต้องการ

แรงดงึขัน้ต้นในสายพานตํ่า ทัง้น้ีเพราะผลจากการเกาะยดึตวักนัระหว่างดา้นขา้งของสายพาน

กบัร่องรปูลิม่ของพูลเลยท์ําใหเ้กดิแรงเสยีดทานสูง ซึง่ทําใหส้ายพานทํางานไดอ้ย่างมสีทิธภิาพ 

แม้ว่าจะมสี่วนโค้งสมัผสัน้อย และมแีรงดึงขัน้ต้นค่อนข้างตํ่า เหมาะกับการใช้งานในกรณีที่

ระยะห่างระหว่างศูนยก์ลางของพูลเลยน้์อย และในกรณีที่มเีหตุฉุกเฉินก็อาจใช้ผลจากการอดั

แน่นน้ีทาํหน้าทีเ่ป็นเบรกดว้ย ดภูาพ 26 
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ภาพ  26  สายพานลิม่แบบมาตรฐาน 

ทีม่า : บุญธรรม ภรัาจารกุุล, 2557. 

 

 การขบัด้วยสายพานลิ่ม มขี้อดีคือ เงยีบ สะอาด และสามารถรบัแรงกระตุกได ้

นอกจากน้ียงัมขีนาดกะทดัรดั มปีระสทิธภิาพสูง และแบริง่ของเพลาไม่ต้องรบัแรงมากเกนิไป 

จงึมกัใชใ้นการส่งกําลงัทางดา้นอุตสาหกรรมทัว่ไป โดยมอีตัราทดสูงประมาณ 7 : 1 หรอือาจ

ใชไ้ดส้งูถงึ 10 : 1   

88888 โครงสรา้งของสายพานลิม่  

1. สายพานลิม่มหีลายชนิด แต่ทุกๆ ชนิดจะมอีงคป์ระกอบ 4 ส่วนทีส่าํคญั ไดแ้ก่  

8888888 1.1  ส่วนบนของสายพาน เป็นส่วนที่รบัแรงดงึ ทําด้วยยาง และขงึตงึเป็นรูป

สายพาน 

8888888888 1.2  ส่วนล่างของสายพาน เรยีกว่า ส่วนรบัแรงอดั เพราะ ว่าสายพานจะถูกอดั

เหมอืนลิม่เขา้ไปในรอ่งของพลูเลย ์

888888888 1.3  ส่วนศูนยก์ลางของสายพาน เป็นส่วนทีแ่ขง็แรง ซึง่จะถูกอดัหรอืขงึตงึดว้ย

เสน้เชอืกทีต่ดิตัง้ในพืน้ที ่ทาํใหส้ายพานเกดิความแขง็แรงต่อแรงดงึ 

88888888888 1.4  สายพานทีส่มบูรณ์ จะถูกเคลอืบโดยโครงสรา้งทีเ่หนียวและใชย้างป้องกนั

ชิน้ส่วนภายในสายพาน ดงัภาพ 27  
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ภาพ  27  ส่วนต่างๆของสายพานลิม่ 

ทีม่า : บุญธรรม ภรัาจารกุุล, 2557. 

 

88888888 ขนาดของสายพานลิม่  สายพานลิม่มหีลายชนิดและหลายขนาด รหสัเรยีกสายพาน

ลิม่ในทางอุตสาหกรรมจะบอกภาคตดัของสายพานเป็นความกว้างและความลกึสายพานแบบ

ธรรมดาการบอกขนาดจะใชต้วัอกัษรซึง่มขีนาด A B C D และ E เป็นตน้ 

ดงัภาพ  28 

 

 
 

ภาพ  28  ขนาดของสายพานลิม่ตามมาตรฐาน 

ทีม่า : บุญธรรม ภรัาจารกุุล, 2557. 

 

8888888 หลกัการส่งกําลงังานของสายพานลิม่ จะต้องให้ร่องในพูลเลยถ์ูกต้องแน่นอนอย่าง

สมบูรณ์ ถ้าร่องในพลูเลย์ลกึเป็นแอ่งเว้า การกระทําเป็นแบบลิม่ของสายพานจะลดลง ทําให้

แรงดันในการยึดแน่นลดลง จะเกิดการลื่นไถลขึ้น และสายพานจะมีอายุการใช้งานสัน้ลง 

ตําแหน่งทีถู่กตอ้งของสายพานลิม่เสน้ใหมใ่นรอ่งของพลูเลยค์อื ขณะทีย่งัไม่ไดร้บัภาระสายพาน
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จะสูงจากพูลเลยป์ระมาณ 1/16 น้ิว (1.6 มลิลเิมตร) และเมื่อไดร้บัภาระสายพานลิม่จะอยู่ตํ่าลง

มาจากขอบบนของพลูเลยป์ระมาณ 1/16 น้ิว (1.6 มลิลเิมตร) ดงัภาพ 29 

 

 
 

ภาพ  29  การตดัสายพานลิม่และตําแหน่งทีถู่กตอ้งของสายพานลิม่ในรอ่งพลูเลย ์

ทีม่า : บุญธรรม ภรัาจารกุุล, 2557. 

 

 2. สายพานไทมิง่ (Timming Belts) 

                    สายพานไทมิง่มหีน้าตดัเป็นรปูสีเ่หลีย่มคางหม ูแต่จะทําเป็นร่องคลา้ยฟันเฟือง

ตลอดความยาวของสายพาน เป็นสายพานทีแ่กนรบัแรงทําดว้ยลวดเหลก็กลา้ หรอืทําดว้ยลวด

ไฟเบอรฝั์งอยูใ่นยางเทยีม ซีฟั่นของสายพานทําดว้ยยางเทยีม แต่มสีูตรผสมพเิศษเพื่อใหค้งรปู

พอดกีบัลอ้ของพูลเลย ์ซึง่ฟันจะหุม้ดว้ยเสน้ใยไนลอนเพื่อลดการสกึหรอ สายพานชนิดน้ีสามา-

รถงอตวัได้ด ีใช้กบัพูลเลยล์้อเลก็ๆ ที่มเีส้นผ่านศูนยก์ลาง 16 มลิลเิมตรได้ ความเรว็แล่นของ

เพลาชดิมากได้ ต้องการผวิส่งกําลงัได้ถงึ 40 กโิลวตัต์  แรงดงึของสายพานชนิดน้ีไม่ต้องการ

แรงดงึขัน้ต้นเหมอืนสายพานลิม่  เน่ืองจากร่องของสายพานจะมขีนาดเดยีวกบัร่องพูลเลย ์ ทํา

ใหเ้กดิการขบกนัเหมอืนฟันเฟือง จงึไม่เกดิการลื่นไถลขณะส่งกําลงังาน ใชเ้ป็นตวัส่งกําลงังาน

ในเครื่องยนต์ โดยเป็นตัวขบัเฟืองเพลาข้อเหวี่ยงและเพลาราวลิ้น และจะไม่มเีสียงดงัขณะ

ทาํงาน ดงัภาพ 30 
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ภาพ  30  สายพานฟันเฟือง 

ทีม่า : วชิยั  โรมไธสง, 2554. 

 

โซ่และสเตอร ์(Chain and Sprocket) 

888888 บุญธรรม ภทัราจารุกุล  (2555 : 146-149) กล่าวว่า การส่งกําลงัทีม่กีารลื่นไถล

สามารถป้องกนัไดโ้ดยการใชโ้ซ่ โดยโซ่ม ี 2 ชนิดไดแ้ก่ โซ่แบบลูกกลิง้ (Roller Chain) และโซ่

แบบบูช (Bush Chian) โซ่นิยมใช้งานมากที่สุดสําหรบัการส่งกําลงังานกลในอุสาหกรรม

หลากหลายประเภท และเครื่องจกัรกลทางการเกษตรร่วมกบัสายพาน ลวดสลงิ เครื่องพมิพ ์

รถยนต์ รถจกัรยานยนต์ และจกัรยาน โซ่จะประกอบด้วยชุดของลูกกลิ้งทรงกระบอกสัน้ที่ยดึ

เชื่อมโยงต่อเขา้ดว้ยกนั โซ่จะถูกขบัเคลื่อนดว้ยลอ้ฟันทีเ่รยีกว่าสเตอร ์(Sprocket) ทีม่ขีนาดของ

ร่องฟันเท่ากับซี่ฟันบนสเตอร์ และจะล็อคเข้าไปในซี่ฟันของสเตอร์ โว่ขบัจะมจีะมอีัตราทด

เหมอืนกบัชุดเฟืองขบั และอาจจะมเีสยีงดงัในการทํางาน แต่สามารถใช้งานส่งกําลงัสําหรบั

แรงบดิสูงๆไดด้ ีมคีวามน่าเชื่อถอืและมปีระสทิธภิาพในการส่งกําลงัสูง  โครงสรา้งของโซ่ปกติ

สามารถจาํแนกแยกโดยการวดัระยะต่างๆ ดงัน้ี  

888888888 1. พติช ์(Pitch) คอืระยะระหว่างจดุศูนยก์ลางของสลกั 

88888888 2. ความกวา้งดา้นใน (Inside Width) คอืระยะระหว่างแผ่นในสองแผ่น 

888888888 3. เสน้ผ่านศูนยก์ลางลกูกลิง้ (Roller Diameter) คอืเสน้ผ่านศูนยก์ลางของ 

ลกูกลิง้ 

888888 โซ่ที่ใชง้านจะมกี้านต่อ 2 ชนิดในโซ่แบบลูกกลิ้ง ชนิดแรกคอื ก้านต่อชัน้ใน โดยมี

แผ่นเหลก็ก้านต่อชัน้ใน 2 แผ่นยดึยดึเขา้ดว้ยกนัด้วยสลกั โดยบนสลกัจะมบีูชหมุนเป็นลูกกลิ้ง 

ทําให้ได้ข้อต่อโซ่ที่มลีูกกลิ้ง 2 ลูก ก้านต่อชัน้ในจะเชื่อมต่อกบัก้านต่อชนิดที่สองคอืก้านต่อ

ชัน้นอก แผ่นต่อก้านต่อชัน้นอก 2 แผ่นยดึเขา้กบัขอ้ต่อโซ่ชัน้ในโดยสลกัทีย่ดึก้านต่อชัน้ใน ซึ่ง

จะต่อไปเรื่อยๆ จนได้ความยาวโซ่ตามต้องการ โซ่แบบลูกกลิ้งจะช่วยลดแรงเสยีทาน มกีารสกึ

หรอตํ่า ส่งผลทําให้มปีระสทิธภิาพสูงขึน้ โซ่ส่งกําลงังานที่ไม่มลีูกกลิ้งและบูชจะมแีต่แผ่นเหลก็
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ดา้นในและแผ่นเหลก็ดา้นนอก ถูกยดึโดยสลกัซึง่จะมสีมัผสัโดยตรงกบัฟันของสเตอร ์ทําใหเ้กดิ

การสกึหรออย่างรวดเรว็มากทัง้ฟันสเตอร ์แผ่นเหลก็ และสลกั โซ่แบบบูชไม่มลีูกกลิ้งจะใช้สนั

วงรอบๆ รสูลกัแทนลกูกลิง้ โดยการยดึอดัท่อเขา้ไปดว้ยขณะผลติ ดงัภาพ 31 และ 32 

 

 
 

ภาพ  31  โซ่แบบลกูกลิง้ 

ทีม่า : บุญธรรม ภรัาจารกุุล, 2557. 

 

 
 

ภาพ 32  โซ่แบบบูช 

ทีม่า : บุญธรรม ภรัาจารกุุล,  2557. 

 

88888888 ชนิดของโซ่จะมกีรแยกขนาดโดยระบุด้วยตวัเลข เช่น โซ่เบอร ์40 หลกัขวาสุดคอื

เลข 0 หมายถงึขนาดมาตรฐาน หมายเลข 1 สําหรบัโซ่มน้ํีาหนักเบา และหายเลข 5 สําหรบัโซ่

แบบบชู หลกัไปทางซา้ยแสดงระยะพชิชข์องโซ่ใน 8 ส่วนของน้ิว ตวัอย่างเช่น โซ่เบอร ์40 จะมี

ระยะพติช ์4/8 ของน้ิวหรอื 1/2 น้ิว และจะมขีนาดมาตรฐานในดา้นความกวา้ง ขนาดเสน้ผ่าน

ศูนยก์ลางของลกูกลิง้ และอื่นๆ ดง้น้ี 
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8888888 1. เสน้ผ่านศูนยก์ลางของลกูกลิง้คอื 1/32 – 5/8 น้ิวของระยะพติช ์

8888888 2. เสน้ผ่านศูนยก์ลางของสลกัคอื ครึง่หน่ึงของเสน้ผ่านศูนยก์ลางลกูกลิง้ 

888888888 3. ความกว้างของโซ่สําหรบัขนาดมาตรฐาน (โซ่หมายเลข 0) คอืขนาด 

1/32 – 5/8 น้ิวของระยะพติช ์

888 4. สาํหรบัโซ่หน้าแคบ (หมายเลข 1) มคีวามกวา้งเป็น 41% ของระยะพติช ์

888888 5. ความหนาของสเตอรป์ระมาณ 85 – 90% ของความกวา้งลกูกลิง้ 

88 6. ความหนาของแผ่นเหลก็คอื 1/8 เท่าของระยะพติช ์

8888 7. ยกเว้นงานหนักพิเศษ ซึ่งจะมีตัวอักษร H ต่อท้าย และมีความหนา

มากกว่า 1/32 น้ิว 

88888 สเตอร ์(Sprocket) 88888888 

สเตอรค์วรจะมขีนาดใหญ่เท่าที่เป็นไปได้ในการใชง้าน สเตอรข์นาดใหญ่จะใชภ้าระงานน้อยใน

การส่งกําลงังาน และใช้โซ่ที่มรีะยะพติช์ขนาดเล็ก อย่างไรก็ตามความเรว็โซ่จะตํ่ากว่า 1,200 

ฟุตต่อนาท ีสเตอรม์ ี4 แบบไดแ้ก่ 

888888888 1. แบบ A สเตอรไ์มม่รีอ่งสลกั 

888888888 2. แบบ B สเตอรม์รีอ่งสลกัหน่ึงดา้น 

888888888 3. แบบ C สเตอรม์รีอ่งสลกัสองดา้น 

8888888888 4. แบบ D สแตอรถ์อดแยกได ้  

ดงัภาพ 33 

 

 
 

ภาพ  33  สเตอรแ์บบต่างๆ 

ทีม่า : บุญธรรม ภรัาจารกุุล, 2557. 
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เฟือง (Gears) 

88888888 บุญธรรม ภทัราจารุกุล  (2555 : 16-19) กล่าวว่า เฟือง (Gears)เป็นอุปกรณ์ ชนิด

หน่ึงภายในระบบส่งกําลงัเครื่องจกัร เช่น เครื่องกลงึ กระปุกพวงมาลยั กระปุกเกียร์ หรอืชุด

เฟืองท้าย ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่ส่งถ่ายกําลงัโดยการหมุนเฟืองผ่านตวัอื่น  ๆ เฟืองจะแตกต่างกบั 

พลูเล่ย ์(Pulley) คอืเฟืองจะมฟัีนเฟืองอยูร่อบๆ และจะมขีนาดของฟันเฟืองเท่ากบัฟันของเฟือง

ตวัอื่นๆ ทีข่บกนัอยู ่เฟืองจะมกีารมกีารส่งกําลงัหรอืแรงขบัอยา่งสมบรูณ์โดยไม่การลื่นไถล ซึง่ก็

ขึน้อยู่กบัโครงสร้างและการจดัวางเฟือง เฟืองสามารถส่งถ่ายกําลงัที่มคีวามเรว็และแรงบดิที่

ต่างกนัได ้หรอืมกีารไดเ้ปรยีบเชงิกล หรอืในทศิทางทีแ่ตกต่างจากต้นกําลงัได ้โดยปกตจิะใชล้ด

ความเรว็แต่เพิม่แรงบดิ เฟ่ืองแบ่งออกเป็น 2 ชนิด ได้แก่ เฟืองฟันนอกและเฟืองฟันใน โดย

เฟืองฟันนอกจะมีฟันเฟืองอยู่บนผิวด้านนอกของทรงกระบอกกลมหรอืกรวยกลม ในทาง

กลบักนัเฟืองฟันในจะมฟัีนเฟืองอยูด่า้นในของผวิทรงกระบอกกลมหรอืกรวยกลม เฟืองทีใ่ชง้าน

กนัอยูท่ ัว่ไปมดีงัน้ี 

 1. เฟืองฟันตรง (Spur Gears) เป็นเฟืองทีม่ฟัีนเฟืองตดัตรงขนานกบัแนวแกน 

สร้างง่ายและแข็งแรง ใช้ส่งกําลังงานระหว่างเพลา 2 เพลาที่ขนานเท่ากัน เฟืองฟันตรงมี

ประสทิธภิาพสูง และมคีวามแม่ยาํสูง ดงันัน้เฟืองฟันตรงจงึถูกใชง้านทีค่วามเรว็สูงและภาระสูง 

ในการส่งกําลงัฟันเฟืองจะขบกนัได้เพยีงหน่ึงฟันเฟือง จงึอาจจะทําให้ฟันเฟืองแตกหกัได้ถ้ามี

การส่งกําลังงานมากเกินไป ข้อเสียของฟันเฟืองแบบน้ีคือ จะมีเสียงดังขณะส่งกําลังงาน        

ดงัภาพ  34 

 

 

 
 

ภาพ   34  เฟืองตรง 

ทีม่า : วชิยั  โรมไธสง, 2554. 
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 2.  ฟันเฟืองเฉียง (Helcal Gears) ใชส้่งกําลงัเพลาทีว่างขนานกนั จะมฟัีนเฟือง

ตดัขวางกบัแกนหรอืการหมนุ ฟันเฟืองจะมคีวามยาวกว่าเฟืองตรงและรบัภาระไดสู้งมาก อตัรา

การสมัผสัของฟันเฟืองจะสูงกว่าฟันเฟืองตรง ขณะส่งกําลงังานฟันเฟืองจะขบกนัไดม้ากกว่า 2 

ฟันเฟืองขึน้ไป มคีวามราบเรยีบและไมม่เีสยีงดงัขณะส่งกําลงังาน  ดงัภาพ  35 

 

 

 
 

ภาพ  35  เฟืองฟันเฉียง 

ทีม่า : บุญธรรม ภรัาจารกุุล, 2557. 

 

 3.  เฟืองฟันเฉียงคู่ (Herringbone or Double Helical Gears) หรอืเรยีกกนัว่า 

เฟืองก้างปลา เฟืองชนิดน้ีจะมฟัีนเฟืองเฉียง 2 ชุดวางตดิกนัเฉียงเป็นรปูตวัว ี(V) ใชส้่งกําลงั

งานระหว่างเพลา 2 เพลาที่วางขนานกนั เฟืองชนิดน้ีจะไม่สามารถเลื่อนหลุดออกจากกนัได้

ขณะขบส่งกําลงั และผลติยากทาํใหร้าคาสงูมาก  ดงัภาพ 36 
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ภาพ  36  เฟืองฟันเฉียงคู่ 

ทีม่า : บุญธรรม ภรัาจารกุุล, 2557. 

 

88888888  4. เฟืองเพลนนิทาร ี(Planetary Gear) จะประกอบด้วย เฟืองวงแหวนแบบ

ฟันเฟืองใน (Sun Gear) เฟืองตวัเลก็ 3 หรอื 4 ตวั (Planetary Gear) และเฟืองตวักลาง (Sun 

Gear) โดยเฟืองเลก็จะสวมอยู่ในสลกัของตวัเรอืน โดยจะหมุนรอบสลกัและหมุนไปพรอ้มกบั

เรอืนของมนั ใช้เป็นชุดเฟืองทดในเกยีร์อตัโนมตัิ มอเตอร์สตาร์ท และชุดเฟืองทดในโรงงาน

อุตสาหกรรม  ดงัภาพ 37 

 

 
ภาพ  37  เฟืองเพลนนิทาร ี

ทีม่า : บุญธรรม ภรัาจารกุุล, 2557. 
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ตลบัลูกปืน (Bearing) 

888888 บุญธรรม ภทัราจารุกุล  (2555 : 112-115)  ตลบัลูกปืนหรอืแบริง่สามารถแบ่งออก

ได ้2 ชนิด ไดแ้ก่ แบริง่ลกูปืนกลม และแบริง่ลกูปืนทรงกระบอก 

8888888881. แบริล่กูปืนกลม (Balls Bearing) 

8888888888  แบริง่ลกูปืนกลมสามารถทาํงานทีค่วามเรว็สงู แต่รบัภาระไดต้ํ่า ม ี5 ชนิด ไดแ้ก่ 

88888888888 1.1 แบริง่ลกูปืนกลมรบัแรงแนวรศัม ี(Radial Balls Bearing) รบัภาระในแนวรศัมี

เป็นหลกัเท่านัน้ ดงัภาพ 38 

 

 
 

ภาพ  38  แบริง่ลกูปืนกลมรบัแรงแนวรศัม ี

ทีม่า : วชิยั  โรมไธสง, 2554. 

 

  แบริง่ลูกปืนกลมรบัแรงแนวรศัมยีงัมชีนิดที่บรรจุจาระบมีาจากโรงงานผลติ 

และมฝีาปิดป้องกนัจาระบไีหลออก ดงัภาพ 39 
 

 

 
ภาพ  39  แบริง่ลกูปืนกลมบรรจุจาระบจีากโรงงานผลติ 

ทีม่า : บุญธรรม ภรัาจารกุุล, 2557. 
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888888888888 1.2 แบริง่ลูกปืนกลมรบัแรงแนวแกน (Thrust Balls Bearing) รบัภาระใน

แนวแกนเป็นหลกั ไมส่ามารถรบัแรงในรศัมไีด ้ดภูาพ 40 

 

 
 

ภาพ  40 แบริง่ลกูปืนกลมรบัแรงแนวแกน 

ทีม่า : บุญธรรม ภรัาจารกุุล, 2557. 

 

 

888888888888 1.3 แบริง่ลูกปืนกลมรบัแรงเชงิมุม (Angular-Contact Balls Bearing) รบัภาระ

ทัง้ในแนวรศัมแีละแนวแกนไดด้ ีดงัภาพ  41 

 

 
 

ภาพ  41  แบริง่ลกูปืนกลมรบัแรงเชงิมุม 

ทีม่า : บุญธรรม ภรัาจารกุุล, 2557. 
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8888888888888 1.4 แบริง่ลกูปืนกลมปรบัแนวแกนไดเ้อง (Ball Bearing Self Aligning) เป็นแบ

ริง่ทีม่ลีูกลูกปืนกลม 2 แถว สามารถปรบัแกนเพลาใหอ้ยู่ในแนวเดยีวกนัไดเ้อง และรบัแรงใน

แนวรศัมไีดด้ ียกเวน้แนวแกน ดงัภาพ 42 

 

 
ภาพ  42  แบริง่ลกูปืนกลมปรบัแนวแกนไดเ้อง 

ทีม่า : บุญธรรม ภรัาจารกุุล, 2557. 

 

888888888 1.5 แบริง่ลูกปืนทรงกลมแบบมรี่องน้ํามนั (Filling Slot Ball Bearing) แบริง่

ชนิดน้ีที่เสื้อตัวนอกและเสื้อตัวในจะมีการบากเป็นร่องที่จุดจุดหน่ึงของทรงกลม ทําให้

น้ํามนัหล่อลื่นสามารถไหลเขา้ไปหล่อลื่นไดม้ากขึน้ รบัแรงในแนวรศัมไีดด้มีาก ดงัภาพ 43 

 

 
 

ภาพ  43 แบริง่ลกูปืนกลมแบบมรีอ่งน้ํามนั 

ทีม่า : บุญธรรม ภรัาจารกุุล, 2557. 
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888888888 2.  แบริง่ลกูปืนทรงกระบอก (Roller Bearings)  

8888888888     แบริง่ลูกปืนทรงกระบอกทํางานที่ความเรว็รอบตํ่ากว่าแบริง่ลูกปืนกลม  แต่

รบัภาระไดส้งูกว่า ม ี3 ชนิด ไดแ้ก่  

88888888888   2.1 แบริง่ลูกปืนทรงกระบอกกลม (Cylindrical Roller Bearings) เป็นแบริง่ที่

รบัแรงในแนวรศัมไีดด้ ีแต่ไม่เหมาะสําหรบัรบัแรงแนวแกน  และรบัแรงไดม้ากกว่าแบริง่ลูกปืน

กลมในขนาดเดยีวกนั เพราะว่ามพีืน้ทีห่น้าสมัผสัมากกว่า ดงัภาพ 44 

 

 
 

ภาพ  44  แบริง่ลกูปืนทรงกระบอกกลม 

ทีม่า : บุญธรรม ภรัาจารกุุล, 2557. 

 

888888888888 2.2 แบริง่ลูกปืนทรงกระบอกเรยีว (Tapered Roller Bearings) แบริง่ชนิดน้ี

เหมาะสาํหรบัรบัแรงในแนวรศัม ีแต่กร็บัแรงในแนวแกนใน 1 ทศิทาง ดงัภาพ 45 

 

 
 

ภาพ  45  แบริง่ลกูปืนทรงกระบอกเรยีว 

ทีม่า : บุญธรรม ภรัาจารกุุล, 2557. 
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8888888888 2.3 แบริง่ลูกปืนเขม็ (Needle Roller Bearings) แบริง่ชนิดน้ีจะเป็นลูกปืน

ทรงกระบอกทีม่อีตัราส่วนความยาวต่อเสน้ผ่านศูนยก์ลางสงู ใชก้บังานเฉพาะที ่ดงัภาพ 46 

 

 
 

ภาพ  46  แบริง่ลกูปืนเขม็ 

ทีม่า : วชิยั  โรมไธสง, 2554. 

 

88888888 ความละเอียดเที่ยงตรงของแบริง่ แบ่งออกเป็น 2 เกรด โดยคณะกรรมการ

วศิวกรรมวงแหวนแบริง่ (Annular Bearing Engineers Committee; ABEC) ของสมาคมผูผ้ลติ

แบริง่ตา้นแรงเสยีดทาน (Aniti-Friction Bearing Manufacturers Assocication; AFBMA) ดงัน้ี  

8888888888888888ABEC 1    เป็นเกรดมาตรฐานสําหรบัประยกุตใ์ชง้านทัว่ไป 

8888888888888888ABEC  5  

8888888888888888ABEC  7         เป็นเกรดละเอยีดยิง่ขึน้ๆไป 

8888888888888888ABEC  9 

 

แนวคิดเศรษฐกิจพอเพียง 

 มลูนิธชิยัพฒันา  (2558 : ออนไลน์) เศรษฐกจิพอเพยีง เป็นปรชัญาชีถ้งึแนวการ

ดาํรงอยูแ่ละปฏบิตัตินของประชาชนในทุกระดบั ตัง้แต่ระดบัครอบครวั ระดบัชุมชน จนถงึระดบั

รฐั ทัง้ในการพฒันาและบรหิารประเทศให้ดําเนินไปในทางสายกลาง โดยเฉพาะการพฒันา

เศรษฐกิจ เพื่อให้ก้าวทนัต่อโลกยุคโลกาภิวตัน์ ความพอเพียง หมายถึง ความพอประมาณ 

ความมเีหตุผล รวมถงึความจาํเป็นทีจ่ะต้องมรีะบบภูมคิุม้กนัในตวัทีด่พีอสมควร ต่อการกระทบ

ใดๆ อันเกิดจากการเปลี่ยนแปลงทัง้ภายในภายนอก ทัง้น้ี จะต้องอาศัยความรอบรู้ ความ

รอบคอบ และความระมดัระวงัอย่างยิง่ในการนําวชิาการต่างๆ มาใช้ในการวางแผนและการ

} 
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ดําเนินการ ทุกขัน้ตอน และขณะเดียวกัน จะต้องเสริมสร้างพื้นฐานจิตใจของคนในชาต ิ

โดยเฉพาะเจา้หน้าที่ของรฐั นักทฤษฎ ีและนักธุรกจิในทุกระดบั ให้มสีํานึกในคุณธรรม ความ

ซื่อสตัย์สุจรติ และให้มคีวามรอบรู้ที่เหมาะสม ดําเนินชวีติด้วยความอดทน ความเพยีร มสีต ิ

ปัญญา และความรอบคอบ เพื่อใหส้มดุลและพรอ้มต่อการรองรบัการเปลีย่นแปลงอย่างรวดเรว็

และกว้างขวาง ทัง้ด้านวัตถุ สังคม สิ่งแวดล้อม และวัฒนธรรมจากโลกภายนอกได้เป็น       

อย่างดี ความหมายของเศรษฐกิจพอเพียง จึงประกอบด้วยคุณสมบัติ ดัง น้ี  1 ความ

พอประมาณ หมายถงึ ความพอดทีี่ไม่น้อยเกนิไปและไม่มากเกนิไป โดยไม่เบยีดเบยีนตนเอง

และผู้อื่น เช่น การผลติและการบรโิภคที่อยู่ในระดบัพอประมาณ  2 ความมเีหตุผล หมายถงึ 

การตดัสนิใจเกีย่วกบัระดบัความพอเพยีงนัน้ จะต้องเป็นไปอย่างมเีหตุผล โดยพจิารณาจากเหตุ

ปัจจยัที่เกี่ยวข้อง ตลอดจนคํานึงถงึผลที่คาดว่าจะเกิดขึ้นจากการกระทํานัน้ๆ อย่างรอบคอบ 

3 ภูมคิุม้กนั หมายถงึ การเตรยีมตวัใหพ้รอ้มรบัผลกระทบและการเปลีย่นแปลงดา้นต่างๆ ทีจ่ะ

เกดิขึน้ โดยคํานึงถงึความเป็นไปได้ของสถานการณ์ต่างๆ ที่คาดว่าจะเกิดขึน้ในอนาคต โดย

ม ีเงือ่นไข ของการตดัสนิใจและดาํเนินกจิกรรมต่างๆ ใหอ้ยู่ในระดบัพอเพยีง ๒ ประการ ดงัน้ี 1 

เงื่อนไข ความรู้ ประกอบด้วย ความรอบรู้เกี่ยวกบัวชิาการต่างๆ ที่เกี่ยวขอ้งรอบด้าน ความ

รอบคอบทีจ่ะนําความรูเ้หล่านัน้มาพจิารณาใหเ้ชื่อมโยงกนั เพื่อประกอบการวางแผนและความ

ระมดัระวงัในการปฏบิตั ิ 2 เงื่อนไขคุณธรรม ทีจ่ะต้องเสรมิสรา้ง ประกอบดว้ย มคีวามตระหนัก

ในคุณธรรม มคีวามซื่อสตัยส์ุจรติและมคีวามอดทน มคีวามเพยีร ใชส้ตปัิญญาในการดาํเนินชวีติ 

 พระราชดาํรสัทีเ่กีย่วกบัเศรษฐกจิพอเพยีง   

 “...เศรษฐศาสตรเ์ป็นวชิาของเศรษฐกจิ การทีต่้องใชร้ถไถต้องไปซือ้ เราต้องใชต้้อง

หาเงนิมาสําหรบัซื้อน้ํามนัสําหรบัรถไถ เวลารถไถเก่าเราต้องยิง่ซ่อมแซม แต่เวลาใช้นัน้เราก็

ต้องป้อนน้ํามนัใหเ้ป็นอาหาร เสรจ็แล้วมนัคายควนั ควนัเราสูดเขา้ไปแล้วก็ปวดหวั ส่วนควาย

เวลาเราใช้เราก็ต้องป้อนอาหาร ต้องให้หญ้าให้อาหารมนักิน แต่ว่ามนัคายออกมา ที่มนัคาย

ออกมากเ็ป็นปุ๋ ย แลว้กใ็ชไ้ดส้าํหรบัใหท้ีด่นิของเราไมเ่สยี...”   (พระราชดํารสั เน่ืองในพระราช

พธิพีชืมงคลจรดพระนงัคลัแรกนาขวญั ณ ศาลาดุสดิาลยั วนัที ่9 พฤษภาคม 2529) 

  “...เราไมเ่ป็นประเทศรํ่ารวย เรามพีอสมควร พออยู่ได ้แต่ไม่เป็นประเทศทีก่้าวหน้า

อยา่งมาก เราไมอ่ยากจะเป็นประเทศกา้วหน้าอย่างมาก เพราะถ้าเราเป็นประเทศก้าวหน้าอย่าง

มากก็จะมแีต่ถอยกลบั ประเทศเหล่านัน้ที่เป็นประเทศอุตสาหกรรมก้าวหน้า จะมแีต่ถอยหลงั

และถอยหลงัอย่างน่ากลวั แต่ถ้าเรามกีารบรหิารแบบเรยีกว่าแบบคนจน แบบที่ไม่ตดิกบัตํารา

มากเกนิไป ทาํอยา่งมสีามคัคน่ีีแหละคอืเมตตากนั จะอยู่ไดต้ลอดไป...”   (พระราชดํารสั เน่ือง

ในโอกาสวนัเฉลมิพระชนมพรรษา ณ ศาลาดุสดิาลยั วนัที ่4 ธนัวาคม 2534)  

 “...ตามปกติคนเราชอบดูสถานการณ์ในทางดี ที่เขาเรยีกว่าเล็งผลเลศิ ก็เห็นว่า

ประเทศไทย เราน่ีกา้วหน้าด ีการเงนิการอุตสาหกรรมการคา้ด ีมกีําไร อกีทางหน่ึงกต็้องบอกว่า

เรากําลงัเสื่อมลงไปส่วนใหญ่ ทฤษฎีว่า ถ้ามีเงินเท่านัน้ๆ มกีารกู้เท่านัน้ๆ หมายความว่า
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เศรษฐกจิกา้วหน้า แลว้กป็ระเทศกเ็จรญิมหีวงัว่าจะเป็นมหาอํานาจ ขอโทษเลยต้องเตอืนเขาว่า 

จรงิตวัเลขด ีแต่ว่าถ้าเราไม่ระมดัระวงัในความต้องการพื้นฐานของประชาชนนัน้ไม่มทีาง...” 

(พระราชดํารสั เน่ืองในโอกาสวนัเฉลมิพระชนมพรรษา ณ ศาลาดุสดิาลยั วนัที่ 4 ธนัวาคม 

2536)  

 “...เดีย๋วน้ีประเทศไทยกย็งัอยูด่พีอสมควร ใชค้ําว่า พอสมควร เพราะเดีย๋วมคีนเหน็

ว่ามคีนจน คนเดอืดรอ้น จาํนวนมากพอสมควร แต่ใชค้าํว่า พอสมควรน้ี หมายความว่าตามอตัต

ภาพ...” (พระราชดํารสั เน่ืองในโอกาสวนัเฉลมิพระชนมพรรษา ณ ศาลาดุสดิาลยั วนัที่ 4 

ธนัวาคม 2539)  

 “...ทีเ่ป็นห่วงนัน้ เพราะแมใ้นเวลา 2 ปี ทีเ่ป็นปีกาญจนาภเิษกก็ได้เหน็สิง่ที่ทําให้

เห็นได้ว่า ประชาชนยงัมคีวามเดอืดรอ้นมาก และมสีิง่ที่ควรจะแก้ไขและดําเนินการต่อไปทุก

ด้าน มภียัจากธรรมชาติกระหน่ํา ภยัธรรมชาติน้ีเราคงสามารถที่จะบรรเทาได้หรอืแก้ไขได ้

เพยีงแต่ว่าต้องใชเ้วลาพอใช ้มภียัทีม่าจากจติใจของคน ซึง่กแ็ก้ไขไดเ้หมอืนกนั แต่ว่ายากกว่า

ภยัธรรมชาต ิธรรมชาตนิัน้เป็นสิง่นอกกายเรา แต่นิสยัใจคอของคนเป็นสิง่ที่อยู่ขา้งใน อนัน้ีก็

เป็นขอ้หน่ึงทีอ่ยากให้จดัการใหม้คีวามเรยีบรอ้ย แต่ก็ไม่หมดหวงั...” (พระราชดํารสั เน่ืองใน

โอกาสวนัเฉลมิพระชนมพรรษา ณ ศาลาดุสดิาลยั วนัที ่4 ธนัวาคม 2539) 

  “...การจะเป็นเสือนัน้ไม่สําคญั สําคญัอยู่ที่เรามเีศรษฐกิจแบบพอมพีอกิน แบบ

พอมพีอกินนัน้ หมายความว่า อุ้มชูตวัเองได้ ให้มพีอเพยีงกบัตนเอง ความพอเพียงน้ีไม่ได้

หมายความว่าทุกครอบครวัจะตอ้งผลติอาหารของตวัเอง จะตอ้งทอผา้ใส่เอง อย่างนัน้มนัเกนิไป 

แต่ว่าในหมู่บ้านหรือในอําเภอ จะต้องมีความพอเพียงพอสมควร บางสิ่งบางอย่างผลิตได้

มากกว่าความต้องการก็ขายได้ แต่ขายในที่ไม่ห่างไกลเท่าไร ไม่ต้องเสยีค่าขนส่งมากนัก...” 

(พระราชดํารสั เน่ืองในโอกาสวนัเฉลมิพระชนมพรรษา ณ ศาลาดุสดิาลยั วนัที่ 4 ธนัวาคม 

2539)  

 “...เมื่อปี 2517 วนันัน้ได้พูดถึงว่า เราควรปฏบิตัิให้พอมพีอกิน พอมพีอกินน้ีก็

แปลว่า เศรษฐกจิพอเพยีงนัน่เอง ถ้าแต่ละคนมพีอมพีอกนิ กใ็ชไ้ด ้ยิง่ถ้าทัง้ประเทศพอมพีอกนิ

กย็ิง่ด ีและประเทศไทยเวลานัน้กเ็ริม่จะเป็นไม่พอมพีอกนิ บางคนกม็มีาก บางคนก็ไม่มเีลย...” 

(พระราชดํารสั เน่ืองในโอกาสวนัเฉลมิพระชนมพรรษา ณ ศาลาดุสดิาลยั วนัที่ 4 ธนัวาคม 

2541)  

 “...พอเพยีง มคีวามหมายกว้างขวางยิง่กว่าน้ีอกี คอืคําว่าพอ ก็พอเพยีงน้ีก็พอแค่

นัน้เอง คนเราถ้าพอในความต้องการกม็คีวามโลภน้อย เมื่อมคีวามโลภน้อยกเ็บยีดเบยีนคนอื่น

น้อย ถ้าประเทศใดมีความคิดอันน้ี มีความคิดว่าทําอะไรต้องพอเพียง หมายความว่า

พอประมาณ ซื่อตรง ไมโ่ลภอยา่งมาก คนเรากอ็ยู่เป็นสุข พอเพยีงน้ีอาจจะม ีมมีากอาจจะมขีอง

หรูหราก็ได้ แต่ว่าต้องไม่ไปเบยีดเบยีนคนอื่น...” (พระราชดํารสั เน่ืองในโอกาสวนัเฉลมิพระ

ชนมพรรษา ณ ศาลาดุสดิาลยั วนัที ่4 ธนัวาคม 2541)  
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 “...ไฟดบัถา้มคีวามจาํเป็น หากมเีศรษฐกจิพอเพยีงแบบไม่เตม็ที ่เรามเีครื่องปัน่ไฟ

ก็ใช้ปัน่ไฟ หรอืถ้าขัน้โบราณกว่า มดืก็จุดเทยีน คอืมทีางที่จะแก้ปัญหาเสมอ ฉะนัน้เศรษฐกิจ

พอเพยีงกม็เีป็นขัน้ๆ แต่จะบอกว่าเศรษฐกจิพอเพยีงน้ี ใหพ้อเพยีงเฉพาะตวัเองรอ้ยเปอรเ์ซน็ต์

น่ีเป็นสิง่ทาํไม่ได ้จะต้องมกีารแลกเปลีย่น ต้องมกีารช่วยกนั ถ้ามกีารช่วยกนั แลกเปลีย่นกนั ก็

ไม่ใช่พอเพยีงแลว้ แต่ว่าพอเพยีงในทฤษฎใีนหลวงน้ี คอืใหส้ามารถทีจ่ะดําเนินงานได.้..” (พระ

ราชดาํรสั เน่ืองในโอกาสวนัเฉลมิพระชนมพรรษา ณ ศาลาดุสดิาลยั วนัที ่23 ธนัวาคม 2542)  

 “...โครงการต่างๆ หรอืเศรษฐกิจที่ใหญ่ ต้องมคีวามสอดคล้องกนัดทีี่ไม่ใช่เหมอืน

ทฤษฎใีหม่ ทีใ่ชท้ีด่นิเพยีง 15 ไร่ และสามารถที่จะปลูกขา้วพอกนิ กจิการน้ีใหญ่กว่า แต่กเ็ป็น

เศรษฐกิจพอเพียงเหมือนกัน คนไม่เข้าใจว่ากิจการใหญ่ๆ เหมือนสร้างเขื่อนป่าสักก็เป็น

เศรษฐกิจพอเพยีงเหมอืนกนั เขานึกว่าเป็นเศรษฐกิจสมยัใหม่ เป็นเศรษฐกิจที่ห่างไกลจาก

เศรษฐกจิพอเพยีง แต่ทีจ่รงิแลว้ เป็นเศรษฐกจิพอเพยีงเหมอืนกนั...” (พระราชดํารสั เน่ืองใน

โอกาสวนัเฉลมิพระชนมพรรษา ณ ศาลาดุสดิาลยั วนัที ่23 ธนัวาคม 2542)  

 “...ฉนัพดูเศรษฐกจิพอเพยีงความหมายคอื ทําอะไรใหเ้หมาะสมกบัฐานะของตวัเอง 

คอืทําจากรายได ้200-300 บาท ขึน้ไปเป็นสองหมื่น สามหมื่นบาท คนชอบเอาคําพูดของฉัน 

เศรษฐกจิพอเพยีงไปพูดกนัเลอะเทอะ เศรษฐกจิพอเพยีง คอืทําเป็น Self-Sufficiency มนัไม่ใช่

ความหมายไม่ใช่แบบที่ฉันคดิ ที่ฉันคดิคอืเป็น Self-Sufficiency of Economy เช่น ถ้าเขา

ตอ้งการดทูวี ีกค็วรใหเ้ขามดีู ไม่ใช่ไปจาํกดัเขาไม่ใหซ้ือ้ทวีดีู เขาต้องการดูเพื่อความสนุกสนาน 

ในหมู่บา้นไกลๆ ทีฉ่ันไป เขามทีวีดีูแต่ใชแ้บตเตอรี ่เขาไม่มไีฟฟ้า แต่ถ้า Sufficiency นัน้ มทีวีี

เขาฟุ่มเฟือย เปรยีบเสมอืนคนไม่มสีตางค์ไปตดัสูทใส่  และยงัใส่เนคไทเวอร์ซาเช่  อันน้ีก็

เกนิไป...” (พระตําหนกัเป่ียมสุข วงัไกลกงัวล 17 มกราคม 2544) 

 

งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

88888888 อรอนงค ์ศรพีวาทกุล, สมเกยีรต ิปรชัญาวรากร และสมชาต ิโสภณรณฤทธิ ์(2537 : 

บทคดัย่อ) ศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการอบแห้งขา้ว เปลอืกที่ช่วงความชื้นสูงของเครื่อง

อบแหง้ฟลูอดิไดซเ์บดอย่างต่อเน่ืองโดยใช ้แบบจาํลองทางคณิตศาสตรค์วบคู่ไปกบัผลจากการ

ทดลอง ซึ่งจะพจิารณาทีอ่ตัรา การผลติสูง ความสิ้นเปลอืงพลงังานตํ่า และขา้วที่ได้มคีุณภาพ

อยู่ในเกรดด ีผลจาก การจาํลองแบบปัญหาทางคณิตศาสตร ์ทีอุ่ณหภูมขิองอากาศ 115 องศา

เซลเซยีส ความชืน้เริม่ต้นของขา้วเปลอืกรอ้ยละ 30 มาตรฐานแหง้ ความชืน้สุดทา้ยรอ้ยละ 24 

มาตรฐาน แหง้ อุณหภูมแิละความชืน้สมัพทัธข์องอากาศแวดลอ้ม 30 องศาเซลเซยีส และ 70 

องศาเซลเซยีส ตามลําดบั พบว่าทีค่วามสูงของ weir 10 เซนตเิมตร อตัราการไหลของ อากาศ

จาํเพาะ 0.043 kg/s-kg dry matte อตัราการหมุนเวยีนของอากาศรอ้ยละ 80 มอีตัราส่วน

ระหว่างพลงังานที่ใช้ระเหยน้ําต่ออตัราการผลติตํ่าสุด โดยจะสิ้น เปลอืงพลงังานปฐมภูม ิ7.9 

MJ/kg-water มคี่าใชจ้า่ยในการอบแหง้ 2.05 บาทต่อกโิลรมัน้ําทีร่ะเหย  
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88888888 สมชาต ิโสภณรณฤทธิ ์  สมบูรณ์ เวชกามา วสุวฒัน์ ตรทูศันวนิท ์และ วุฒกิรณ ี

จรติตตัตเิวทย ์ (2545 : บทคดัยอ่) ผลการทดสอบ พบว่า  เมื่ออตัราการป้อนขา้วเปลอืกเท่ากบั 

4,821 กโิลกรมัต่อชัว่โมง สามารถลดความชืน้ ขา้วเปลอืกจากรอ้ยละ 28 เหลอืรอ้ยละ 23 ของ

ฐานแห้ง โดยสิ้นเปลอืงกําลงัไฟฟ้าและน้ํามนัดเีซล 9,646 วตัต์ และ 17.6 ลติรต่อชัว่โมง 

ตามลาํดบั, สิน้เปลอืงพลงังานปฐมภมูจิาํเพาะ 6.15 เมกะจลูต่อกโิลกรมัน้ําทีร่ะเหย, กําลงัไฟฟ้า 

ทีใ่ชข้บัมอเตอรพ์ดัลมและมอเตอรส์ัน่สะเทอืน มคี่าประมาณรอ้ยละ 55 ของมอเตอรพ์ดัลม กรณี

อบแหง้ดว้ยเทคนิคการทําไหลทีไ่มม่กีารสัน่ กรณีทีม่กีารอบแหง้ 12 ชัว่โมงต่อวนั และ 90 วนั

ต่อปีจะมคี่าใช้จ่ายในการสร้างเครื่องอบแห้งข้าวเปลอืก 1.5 บาท ต่อกิโลกรมัน้ําที่ระเหย 

แบ่งเป็น   คา่ใชจ้่ายในการสรา้งเครื่องอบแหง้ 0.5 บาทต่อกโิลกรมัน้ําทีร่ะเหย และค่าใชจ้่ายใน

การ ดําเนินการอบแหง้ 1 บาทต่อกโิลกรมัน้ําที่ระเหย เมื่อเปรยีบเทยีบผลการทดสอบกบั

แบบจาํลองทางคณิตศาสตรท์ีพ่ฒันาขึน้ พบว่าสามารถทํานายการอบแห้งขา้วเปลอืกในระดบั

พอยอมรบัได ้สําหรบัการอบแหง้ขา้วเปลอืกโดยเทคนิคการทําไหลที ่ขนาดกําลงัผลติ 5 ตนัต่อ

ชัว่โมง ความชืน้เริม่ต้นรอ้ยละ 30 ของฐานแหง้ และความเรว็อากาศอบแหง้ 2.3 เมตรต่อวนิาท ี

สภาวะเงือ่นไขการอบแหง้ขา้วเปลอืกโดยเทคนิคการทําไหลทีเ่หมาะทีสุ่ดมดีงัน้ี อุณหภูมอิากาศ

อบแหง้ 149 องศาเซลเซยีส,  สดัส่วนอากาศเวยีนกลบั  0.93  และความสูงชัน้ขา้วเปลอืก 11.9 

เซนตเิมตร, มคีวามสิน้เปลอืงพลงังานปฐมภูมจิาํเพาะ 5.74 เมกะจลูต่อกโิลกรมัน้ําทีร่ะเหย และ

ความชืน้สุดทา้ยรอ้ยละ 24.9 ของฐานแหง้ สาํหรบัการอบแหง้โดยเทคนิคการทําไหลบน ฐานสัน่

ทีก่ําลงัการผลติและความชืน้เริม่ตน้เท่ากนั แต่ใช้ความเรว็อากาศอบแหง้ 1.5 เมตรต่อวนิาที

สภาวะเงื่อนไขการอบแหง้ที่เหมาะที่สุดมดีงัน้ี : อุณหภมูอิากาศอบแหง้ 143 องศาเซลเซยีส, 

สดัส่วนอากาศเวยีนกลบั 0.83, ความสูงชัน้ขา้วเปลอืก 9.9 เซนตเิมตร, ความถี่การสัน่สะเทอืน 

5 เฮริตซ์และความเขม้การสัน่สะเทอืน 2.5, มคีวามสิน้เปลอืงพลงังาน ปฐมภูมจิาํเพาะ 5.36   

เมกะจลูต่อกโิลกรมัน้ําทีร่ะเหย และความชืน้สุดทา้ยรอ้ยละ 26.0 ของฐานแหง้ สรุป การอบแหง้ 

ขา้วเปลอืกโดยเทคนิคการทําไหลบนฐานสัน่มคีวามสิน้เปลอืงพลงังานปฐมภูมจิําเพาะน้อยกว่า 

เทคนิคการทําไหลที่ไม่สัน่ประมาณรอ้ยละ 7 การอบแห้งโดยเทคนิคการทําไหลบนฐานสัน่ใช้

กําลงัไฟฟ้ารวมและน้ํามนัดเีซล เฉลีย่เท่ากบั 5.9 กโิลวตัต์และ 21.1 ลติรต่อชัว่โมง ตามลําดบั 

โดยมคี่ากําลงัไฟฟ้ารวมประมาณรอ้ยละ 30 ของกําลงัไฟฟ้ารวมกรณีอบแหง้โดยเทคนิคการทํา

ไหลทีไ่มม่กีารสัน่ 

88888888 มานิต ส จาํนง  วชัรนิทร ์ดงบง และ กติตชิยั ไตรรตันศริชิยั (2548 : บทคดัย่อ) 

ทําการศึกษาการอบแห้งข้าวเปลือกพันธุ์ กข. 10 ด้วยเทคนิคฟลูอิดไดซ์เบด โดยการใช้

เครื่องอบแห้งในระดบัห้องปฏบิตักิาร มกีารเวยีนลมรอ้นทีใ่ชแ้ล้วกลบัมาใชใ้ห้มปีรมิาณรอ้ยละ 

80 สุ่มเกบ็ตวัอยา่งขา้วเปลอืกในหอ้งอบแหง้ประมาณ 25 กรมั ทุกๆ 30 วนิาท ีในการวเิคราะห์

ค่าความชืน้ของขา้วเปลอืกตํ่ามาตรฐาน ASAE (1989) และมเีงื่อนไขการอบแหง้คอื ความเรว็

ลมรอ้ยเฉลีย่ ณ หวัฉีดลม 5.25 เมตรต่อวนิาท ีอุณหภูมลิมรอ้นในศกึษา 3 ระดบั คอื 70, 80 
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และ 90 องศาเซลเซยีสความหนาของเบดประมาณ 8.5 เซนตเิมตร ความชืน้เริม่ต้นขา้วเปลอืก

ประมาณร้อยละ 25 ใช้เวลาการอบแห้ง 10 นาที ทําการทดลองซํ้ากรณีละ 3 ครัง้ จากการ

ทดลองพบว่า การลดลงของความชื้นจะแปรผนัตามอุณหภูมขิองลมรอ้น ที่อุณหภูมลิมรอ้นสูง

การลดลงของความชืน้จะมากกว่ากรณีทีอุ่ณหภูมติํ่า โดยมลีกัษณะการลดลงเป็นไปในแนวทาง

ทํางานเดยีวกนั เมื่อพจิารณาทีร่ะดบัความชื้นสุดท้ายไม่ตํ่ากว่ารอ้ยละ 19 เพื่อหลกีเลี่ยงการ

แตกหักของข้าวเปลือก การอบแห้งที่ใช้อุณหภูมิเพิ่มขึ้นจาก 70-90 องศาเซลเซียส พบว่า

ระยะเวลาในการอบแหง้ลดลงเป็น 3.7-1.9 นาทอีตัราการระเหยของน้ําเพิม่ขึน้เป็น 3.667-6.947 

กโิลกรมั นาทรีะเหยต่อชัว่โมง และค่าใช้จ่ายในการระเหยน้ําลดลงเป็น 1.51-0.84 บาทต่อ

กโิลกรมั นาทรีะเหย 

88888888 วทญั� ู ชยัวฒัน์พงศกร  (2544 : บทคดัย่อ) ศกึษาอทิธพิลของการระบายอากาศ

ผ่านกองขา้วเปลอืกชืน้ต่อคุณภาพการเกบ็รกัษา ทําการทดลองโดยระบายอากาศอย่างต่อเน่ือง

ใชอ้ตัราการไหลของอากาศ 0.65, 0.93 และ 1.20 ลูกบาศก์เมตรต่อนาท-ีลูกบาศก์เมตรของ

ขา้วเปลอืก ผ่านกองขา้วเปลอืกสูง 1 เมตร ซึง่มคีวามชืน้เริม่ต้นรอ้ยละ 18.5, 20.1 และ 20.2 

มาตรฐานเปียก ตามลาํดบั จนเหลอืความชืน้สุดทา้ยประมาณรอ้ยละ 14 มาตรฐานเปียก ผลการ

ทดลองแสดงใหเ้หน็ว่า วธิกีารดงักล่าวสามารถลดความชืน้ในกองขา้วเปลอืกได ้ทีอ่ตัราการไหล

ของอากาศ 0.93 และ 1.20 ลกูบาศก์เมตรต่อนาท-ีลูกบาศก์เมตรของขา้วเปลอืก สามารถรกัษา

คุณภาพในด้านเปอรเ์ซน็ต์ต้นข้าว, ความขาว และความเสยีหายของเมลด็ให้อยู่ในเกณฑ์ด ี

อย่างไรกต็ามสําหรบัอตัราการไหลของอากาศ 0.65 ลูกบาศก์เมตรต่อนาท-ีลูกบาศก์เมตรของ

ขา้วเปลอืก เมือ่สิน้สุดการทดลองพบว่า เกดิเชือ้ราขึน้ทีช่ ัน้บนสุดของกองขา้วเปลอืกแต่คุณภาพ

ของข้าวยงัอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรบัได้ สําหรบัการวิเคราะห์ด้านพลงังานพบว่า พลงังานที่ใช้

สําหรบัอตัราการไหล 0.65, 0.93 และ 1.20 ลูกบาศก์เมตรต่อนาท-ีลูกบาศก์เมตรของ

ขา้วเปลอืก คอื 0.09, 0.14 และ 0.19 เมกกะจลูต่อกโิลกรมัน้ําทีร่ะเหย และพลงังานทีไ่ดจ้ากการ

หายใจของเมลด็พชื คอื 3.59, 3.29 และ 3.54 เมกกะจูลต่อกโิลกรมัน้ําทีร่ะเหย ตามลําดบั 

สําหรบัผลของอุณหภูมทิี่ใช้ในการอบแห้งต่อคุณภาพของข้าวเปลือกชื้น ในการทดลองใช้

เครื่องอบแหง้แบบฟลูอไิดซ์เบด โดยใชอุ้ณหภูมลิมรอ้น 40-150 องศาเซลเซยีส ความเรว็ลม 

2.5 เมตรต่อวนิาท ีเพื่อลดความชื้นของขา้วเปลอืกจากรอ้ยละ 24.9 มาตรฐานเปียก จนถึง 

18+0.5% มาตรฐานเปียก จากนัน้นําไปเกบ็ในทีอ่บัอากาศ 30 นาท ีแลว้จงึนําไปผ่านการเป่า

เยน็ดว้ยอากาศแวดลอ้มดว้ยความเรว็ประมาณ 0.5 เมตรต่อวนิาท ี(300ลูกบาศก์เมตรต่อนาท-ี

ลูกบาศก์เมตรของขา้วเปลอืก) เป็นเวลา 30 นาท ีปรากฏว่า เปอรเ์ซน็ต์ต้นขา้วเมื่อใชอุ้ณหภูมิ

ลมรอ้นที ่150 องศาเซลเซยีส มคี่าสูงสุด แต่ความขาวทีไ่ดจ้ะน้อยกว่าการอบแหง้ดว้ยอุณหภูมิ

ตํ่า แต่ยงัอยูใ่นเกณฑท์ีย่อมรบัได ้

88888888 อศิเรศ ธุชกลัยา  (2543 : บทคดัย่อ) ออกแบบ สรา้ง และทดสอบเครื่องอบแหง้

ขา้วเปลอืกโดยเทคนิคฟลูอไิดซเ์บดด้วยไอน้ํารอ้นยวดยิง่ โดยพจิารณาถงึอทิธพิลของตวัแปร
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ต่างๆ ต่อการอบแหง้และคุณภาพขา้วเปลอืกสภาวะต่างๆ ของการทดลองศกึษามดีงัน้ี ความชืน้

เริม่ต้นรอ้ยละ 25-43 ความชืน้สุดทา้ยรอ้ยละ 16-28 ความสูงเบดขา้วเปลอืก 10-15 เซน็ตเิมตร 

อุณหภูมไิอน้ํารอ้นยวดยิง่ 150-170 องศาเซลเซยีส ความดนัไอน้ําในระบบอบแหง้ 106.1 kPa 

พบว่า ความเรว็ตํ่าสุดของไอน้ํารอ้นยวดยิง่ที่ทําให้ขา้วเปลอืกเกดิฟลูอไิดซ์เบด มคี่าประมาณ 

2.6 เมตรต่อวนิาท ีอุณหภมูไิอน้ํารอ้นยวดยิง่มอีทิธพิลต่ออตัราการอบแหง้มากกว่า ความสูงเบด

ขา้วเปลอืกที่ความสูงเบด 10 เซนตเิมตร ความเรว็ไอน้ํารอ้นยวดยิง่ 1.3 เท่า ของความเรว็

ตํ่าสุดทีเ่กดิฟลอูไิดซเ์บด อุณหภูมอินิเวอรช์นั (Inversion Temperature) มคี่าตํ่ากว่า 150 องศา

เซลเซยีส เลก็น้อย ในการอบแหง้ดว้ยไอน้ํารอ้นยวดยิง่สามารถลดความชืน้ไดต้ํ่าถงึรอ้ยละ 18 

โดยที่ เปอร์เซ็นต์ต้นข้าวไม่เปลี่ยนแปลง ถ้าลดความชื้นตํ่ากว่าน้ีเปอร์เซ็นต์ต้นข้าวจะลดลง

อย่างรวดเรว็ เมื่อเปรยีบเทยีบกบัการอบแห้งดว้ยอากาศรอ้นโดยใช้เทคนิคเดยีวกนัของวจิยัที ่

ผ่านมาพบว่า ขา้วทีผ่่านการอบแหง้ด้วยไอน้ํารอ้นยวดยิง่มเีปอรเ์ซน็ต์ต้นขา้วสูงกว่าขา้วทีผ่่าน

การอบแหง้ดว้ยอากาศรอ้นประมาณรอ้ยละ 30 และขา้วทีอ่บแหง้ด้วยไอน้ํารอ้นยวดยิง่มสีคีลํ้า

กว่าข้าวที่อบแห้งด้วยอากาศรอ้น แต่สอ่ีอนกว่าข้าวน่ึงที่ได้จากโรงสขีา้วน่ึง จากการทดสอบ

ความยอมรบัในการบรโิภคพบว่าขา้วทีอ่บแหง้ดว้ยไอน้ํารอ้นยวดยิง่มลีกัษณะเป็นขา้วน่ึง 

88888888 กรชิ เจยีมจโิรจน์, สมชาติ โสภณรณฤทธิ ์และ สมบูรณ์ เวชกามา (2544 : 

บทคดัย่อ) นําเสนอแนวทางในการแปรรูปขา้วโดยใช้กระบวนการอบแห้งขา้วกล้อง ซึ่งทําการ

ทดลองอบแหง้ขา้วกลอ้งเปรยีบเทยีบกบัการอบแหง้ขา้วเปลอืก สภาวะของอุณหภูมอิากาศรอ้น

ทีใ่ชใ้นการอบแหง้ 45, 55 และ 65 องศาเซลเซยีส อตัราการไหลอากาศจาํเพาะของอากาศ 12 

m
3
/min-m

3
 ในการลดความชื้นขา้วเปลอืกทีร่อ้ยละ 22 เทยีบกบัการลดความชืน้ขา้วกล้องทีไ่ด้

จากการเตรยีมขา้วเปลอืกที่สภาวะเดยีวกนั ให้เหลอืรอ้ยละ 14 w.b. จากการทดลองพบว่า 

ระยะเวลาการอบแห้งลดความชื้นของขา้วกล้องมคี่าน้อยกว่าระยะเวลาการอบแห้งขา้วเปลอืก

ตามปกตปิระมาณรอ้ยละ 50-55 จากผลการทดสอบคุณภาพขา้วสารที่ได้จากการอบแห้งขา้ว

กล้องในรูปของปรมิาณต้นขา้วและความขาวพบว่า ปรมิาณต้นขา้วทีไ่ด้มคี่าลดลงเมื่ออุณหภูมิ

การอบแหง้สงูขึน้ ความขาวของขา้วสารทีไ่ดจ้ากกระบวนการอบแหง้ขา้วกลอ้งมคี่าเปลีย่นแปลง

เพยีงเลก็น้อย 

88888888 ลอืพงษ์ ลอืนาม  (2544 : บทคดัย่อ) ศกึษาวธิชีะลอการเสื่อมคุณภาพขา้วเปลอืก

ความชื้นสูง โดยการดูดระบายอากาศออกจากกองขา้ว ในระหว่างการรอขนย้ายและ/หรอืไม่

สามารถลดความชื้นได้ ซึ่งแบ่งการศึกษาวจิยัเป็น การศกึษาลกัษณะพฤติกรรมของอุณหภูมิ

และการสะสมความรอ้นภายในกองขา้ว การศกึษารูปแบบการจดัวางท่อดูดระบายอากาศออก

จากกองขา้ว และการศกึษาอตัราการดูดระบายอากาศออกจากกองขา้ว ซึ่งมผีลการศกึษาโดย

สรปุ ดงัน้ี 1. การศกึษาลกัษณะพฤตกิรรมของอุณหภมูแิละความรอ้น สําหรบัการกองขา้วอยู่กบั

ทีภ่ายในและภายนอกอาคาร ความชืน้เริม่ตน้ประมาณรอ้ยละ 23 พบว่า พฤตกิรรมของอุณหภูมิ

ภายในกองขา้วบ่งชี้ถึงตําแหน่งเริม่ต้นการสะสมความรอ้นบรเิวณกลางกอง และการเคลื่อนที่
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ของอากาศรอ้นชื้นภายในกองขา้ว ซึ่งมลีกัษณะสมมาตรเชงิเรขาคณิตตามแกนกอง จากขอบ

ฐานกรวยกองโดยรอบเคลื่อนที่เขา้หากลางกอง แล้วนําพาความรอ้นและไอน้ําขึน้สู่ยอดกรวย

กอง จนอุณหภมูเิพิม่สูงขึน้ถงึ 60 องศาเซลเซยีส ทําใหคุ้ณภาพขา้วลดลงโดยเฉพาะความขาว

ของขา้วสาร 2. การศกึษารูปแบบการจดัวางท่อดูดระบายอากาศออกจากกองขา้วความชื้น

เริม่ต้น รอ้ยละ 20.4 พบว่า การดูดระบายอากาศอย่างต่อเน่ืองดว้ยอตัราการไหล 2 ลบ.ม.ต่อ

นาท-ีลบ.ม. ในการจดัวางท่อดูดรปูทางท่อเดีย่วและท่อแยก ช่วยลดอุณหภูมภิายในกองขา้วให้

ใกล้เคยีงกบัอุณหภูมอิากาศแวดล้อมภายในเวลา 1 ชัว่โมง โดยยงัรกัษาคุณภาพขา้วไว้ได้ด ี

และยงัช่วยลดความชืน้ขา้วเปลอืกใหต้ํ่าลง ซึง่กรณีจดัวางท่อดูดรปูทรงท่อแยก ขา้วเปลอืกทีผ่วิ

ท่อดดูเกดิการงอกเป็นต้นอ่อนและมรีาสขีาวเลก็น้อย แต่ไม่เกดิขึน้กบักรณีจดัวางท่อดูดรปูทรง

ท่อเดีย่ว เน่ืองจากมรีปูแบบสอดคลอ้งกบัรปูทรงกองขา้ว ทําใหร้ะบายความรอ้นและไอน้ําออก

จากกองขา้วได้ด ีส่วนกรณีไม่มกีารดูดระบายอากาศอุณหภูมภิายในกองข้าวเพิม่สูงขึน้ถงึ 60 

องศาเซลเซยีส 3. การศกึษาอตัราการดูดระบายอากาศออกจากกองขา้ว สําหรบัการจดัวางท่อ

เดีย่ว ความชืน้เริม่ต้นรอ้ยละ 29.3 พบว่า การดูดระบายอากาศดว้ยอตัราการไหล 0.5, 1.0 และ 

1.5 ลบ.ม.ต่อนาท-ีลบ.ม. ขา้วเปลอืก ช่วยลดอุณหภูมภิายในกองขา้วใหใ้กล้เคยีงกบัอุณหภูมิ

อากาศแวดลอ้มภายในเวลา 10-20 ชัว่โมง เป็นการป้องกนัการสะสมความรอ้นภายในกองขา้ว 

ถงึแมข้า้วเปลอืกบรเิวณระหว่างปลายท่อและพื้นมคีวามชื้นค่อนขา้งมาก มรีาสขีาวเลก็น้อยก็

ตาม แต่โดยรวมขา้วยงัคงคุณภาพดไีม่เกดิความเสยีหาย และอตัราการไหล 1.0 และ 1.5 ลบ.

ม./นาท-ีลบ.ม. ข้าวเปลือก ยงัมสี่วนช่วยลดความชื้นข้าวเปลือกให้ตํ่าลงด้วย ซึ่งการไม่ดูด

ระบายอากาศ เกดิความรอ้นสูงภายในกองขา้ว จนอุณหภูมเิพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็ต่อเน่ืองถงึ 60 

องศาเซลเซยีส ภายในเวลา 20 ชัว่โมง และเพิม่ขึน้สูงถงึ 80 องศาเซลเซยีส ภายในเวลา 40 

ชัว่โมง ทําใหค้วามขาวของขา้วสารลดลงภายในเวลา 2-3 วนั เมื่อทดลองเป็นเวลา 7 วนั ลดลง

ตํ่ากว่าทัง้สามกรณีถงึ 20 หน่วย ดงันัน้อตัราการไหล 0.5 ลบ.ม.ต่อนาท-ีลบ.ม. ขา้วเปลอืก จงึ

เพยีงพอสําหรบัการดูดระบายความรอ้นออกจากกองข้าว ในการชะลอการเสื่อมคุณภาพของ

ขา้วเปลอืกความชืน้สงู โดยยงัคงรกัษาคุณภาพขา้วไวไ้ดด้ ี

 วลิสนั (Wilson, 2011 : Abstract)  ไดพ้ฒันาและทดสอบเครื่องอบแห้งแบบเมด็

ผสมแบบต่อเน่ืองทีม่กีําลงัการผลติ 250 กโิลกรมัถงึ 1 ตนัราคาประหยดัต้นทุนตํ่า (ชนิด LSU) 

ถูกออกแบบและพฒันาขึน้ เครือ่งเป่าประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกัไดแก่ 1 การอบแหง้หอ้งทีท่ําจาก

ท่อรปูตวัวทีีห่อ้ยลงมา 2 เครือ่งเป่าลมดว้ยมอเตอรไ์ฟฟ้าขนาด 750 วตัต์ (1 แรงมา้) และพดัลม

แบบแรงเหวีย่งอากาศแหง้ 3 เครื่องทําความรอ้นไฟฟ้า 1 กโิลกรมั  4 ลูกกลิง้บงัคบัขา้วที่

ขบัเคลื่อนดว้ยเกยีรไ์ฟฟ้าขนาด 3kW ดว้ยกระปุกเกยีรล์ดขนาด 37.5: 1 การทดลองดําเนินการ

ระหว่างเดอืนเมษายนและมถุินายน 2554 พบว่าข้าวเปลอืกที่ความชื้นเริม่ต้นที่ค่าความชื้น

ระหว่างรอ้ยละ19.7 - 26.6 ลดลงเหลอืรอ้ยละ11.8 - 13.5 ตามลําดบั การอบแหง้ดว้ยแสงแดด

ยงัเป็นตวัควบคุม ระยะเวลาในการอบแห้งของเครื่องอบแห้งของเครื่องอบอยู่ในช่วง 4.8-5.7 
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ชัว่โมงและสําหรบัดวงอาทติย ์การอบแหง้ 5 ชม. อตัราการลดความชืน้อยู่ที ่1.16-2.41% / h 

สาํหรบัการอบแหง้ดว้ยเครือ่งอบและ 2.18% สาํหรบัการอบแหง้ดว้ยแสงแดด การฟ้ืนสภาพและ

ผลผลิตข้าวเปลือกจาก การอบแห้งด้วยเครื่องจักรกลดีกว่าการอบแห้งด้วยแสงแดด 

ประสทิธภิาพการทําความรอ้นของการอบแห้งการส่งมอบสีร่ายการมตีัง้แต่ 36.40% -62.70% 

แมว้่าการใชพ้ลงังานจะไม่ไดก้ต็ามวดัค่าใชจ้่ายในการดําเนินงานจะลดลงหากใชเ้ตาเผาชวีมวล 

(แกลบ) แทน 

 


