
วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต ปที่ 8 ฉบับที่ 1 มกราคม-เมษายน 2561  57 

การออกแบบโดยใช้พลศาสตรเ์ครือ่งจกัรกลและกลศาสตรข์องไหลเพ่ือ 

ลดต้นทุนค่าไฟฟ้าทางเศรษฐศาสตรข์องมอเตอร ์

กรณีศึกษา: เครือ่งล้างเมลด็พริกไทยแบบถาดสัน่สะเทือน 

MACHINE DESIGN AND FLUID MECHANICS FOR DESIGN ECONOMY 

ELECTRIC COST OF MOTOR, CASE STUDY: PEPPER CLEANING 

MACHINE BY VIBRATION TRAY 
 

จริเมธา สงัขเ์กษม, ธนู ฉุยฉาย, สนุนัท ์ศรณัยนิตย ์และ ทวศีกัดิ ์มัน่ชวนนท ์

สาขาวชิาวศิวกรรมเครือ่งกล คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัเกษมบณัฑติ 

1761 ถนนพฒันาการ แขวงสวนหลวง เขตสวนหลวง กรงุเทพฯ 10250 

 

Gerametha Sungkasem, Thanu Chouychai, Sunan Saranyanit  

and Taweesak Munchawanont 

Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, Kasem Bundit University 

1761 Pattanakarn Rd., Suanluang, Bangkok 10250 Thailand 

 

บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ีนําเสนอการใชก้ารออกแบบชิ้นส่วนของเครื่องจกัรกลและกลศาสตร์ของไหล เพื่อสรา้ง

เครื่องล้างเมล็ดพริกไทยแบบถาดสัน่สะเทือนสําหรับล้างเปลือกของเมล็ดพริกไทยเพื่อผลิต

พรกิไทยขาว โดยการออกแบบไดห้าขนาดของชิน้สว่นเครือ่งจกัรกลทีเ่ลก็สุดทีส่ามารถงานไดอ้ยา่ง

มปีระสทิธภิาพ เช่น ลูกเบี้ยวเตะถาดสัน่ และ ขนาดของท่อฉีดน้ํา ซึ่งทุกชิ้นส่วนมคีวามสําคญัต่อ

ปัจจยัตวัแปรของการออกแบบและที่สําคญัมากที่สุดคอืขนาดของมอเตอร์ และ ขนาดของปัม๊น้ํา 

เน่ืองจากมผีลต่อตน้ทุนค่าไฟฟ้าในระยะยาวตลอดอายุการใชง้านของเครื่องจกัรกล ถา้ผูอ้อกแบบ

ใชก้ารลองผดิลองถูก โดยไม่ไดค้ํานึงถงึหลกัของการออกแบบชิน้ส่วนเครื่องจกัรกลและกลศาสตร์

ของไหล กลา่วคอืถา้มอเตอรข์นาดเลก็เกนิไปถาดสัน่ของเครือ่งจกัรจะไมส่ามารถขบัเคลือ่นได ้หรอื 

ถา้ขบัเคลื่อนไดใ้นกรณีทีม่ขีนาดใหญ่เกนิจรงิจะทําใหส้ิน้เปลอืงมาก การออกแบบไดแ้ยกออกเป็น

สองสว่นโดยมกีารหาอตัราการไหลตํ่าสุดของน้ําทีฉ่ีดใหเ้มลด็พรกิไทยสะอาด โดยกําหนดอตัราการ

ผลติทีส่มารถลา้งเมลด็พรกิไทยไดไ้ม่น้อยกว่า 200 kg/hr จงึไดนํ้ามาออกแบบลูกเบีย้ว ชุดพลูเลย ์

สายพาน เกยีร์ทด และ ขนาดตน้กําลงัขบัของมอเตอร์ เป็นอนัดบัสุดทา้ย ผลการทดลองไดม้กีาร

เปรยีบเทยีบเชงิตน้ทุนค่าไฟฟ้าของการออกแบบทีใ่ชห้ลกัของพลศาสตร ์และการออกแบบชิน้สว่น
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เครื่องจักรกลกับวิธีการลองผิดลองถูกที่ขนาดของมอเตอร์ต่างๆ ที่ระยะเวลาการใช้งานของ

เครือ่งจกัรต่างๆ กนั  

คาํสาํคญั: อตัราการไหล, ถาดสัน่, อตัราการผลติ, วธิกีารลองผดิลองถูก 

 

ABSTRACT 

The research proposed the mechanical parts designed by Machine design and Fluid 

mechanics to make the pepper cleaner machine shaker by vibration for cleaning the peel of 

pepper seeds to produce white pepper. Design machine parts determined the sizing of the 

smallest that can work effectively, such as camshaft for kicking vibrating tray and sizing of 

the cleaning pipe. Machine parts are important to the designed variables and most 

importantly, the sizing of the motor and the sizing of the pump. This affects the long-term 

cost of electricity throughout the life of the machine. If the designer uses trial and error, it 

doesn’t take into account the principle of machine design and fluid mechanics. If the motor 

is smaller the vibrating tray of the machine can’t be moving, but the bigger can be very 

costly. The design separated two parts with the lowest flow rate of water injected to the 

pepper seed. Designed for a production rate of at least 200 kg/hr, the camshafts, pulley and 

gear to final determine sizing of motor. Result of the experiments were compared between 

electricity cost by machine design with the trial and error is the size of the motor cost at the 

time of use of various machines.  

KEYWORDS: Flow rate, Vibration tray, Production rate, Trial and error 

 

1.  บทนํา 

ในปัจจุบนัเกษตรกรยงัใชแ้รงงานจากคนในการลา้งเมลด็พรกิไทย ก่อนลา้งตอ้งผ่านกระบวน

การลอกเปลือกเมล็ดพริกไทยก่อน โดยนําเมล็ดพริกไทยมาแช่น้ําจนเปลือกยุ่ยออกเป็นเวลา

ประมาณ 10-15 วนั แลว้ใชเ้ทา้นวดเปลอืกออกเพือ่ใหเ้ปลอืกส่วนนอกของเมลด็พรกิไทยหลุดออก 

จากนัน้จงึนํามาลา้งเปลอืกออกดว้ยการฉีดน้ําทีเ่มลด็พรกิไทยซึ่งผ่านการนวดดว้ยเทา้แลว้ ทําให้

สญูเสยีเวลาในการผลติและสญูเสยีน้ําทีใ่ชล้า้งเมลด็พรกิไทยในกรณทีีผ่ลติจาํนวนมาก และยงัทาํให้

คนงานทีใ่ชเ้ทา้นวดหรอืตอ้งสมัผสักบัเมลด็พรกิไทยมอีาการแสบทีผ่วิหนงัและเป็นโรคผวิหนงัเป่ือย

อกีดว้ย จงึไดท้ําการวจิยัเครื่องลา้งเมลด็พรกิไทยโดย ใชห้ลกัการของเจ๊ตในการฉีดน้ําความเรว็สงู

เพื่อใหส้มัผสั กบัเมลด็พรกิไทยแลว้ทําใหเ้ปลอืก สิง่สกปรก และกา้นของเมลด็พรกิไทยหลุดออก

แลว้ตดิบนตะแกรง เมลด็พรกิไทยทีผ่่านการลา้งจะหล่นลงไปในชุดตะแกรงสัน่ (Vibration Table) 
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เพื่อขดัสิง่สกปรกของเมลด็พรกิไทยออก ส่วนน้ําทีเ่หลอืทิ้งจากการลา้งใชร้ะบบหมุนวนกรองแลว้

นํามาใช้ใหม่ ในการออกแบบยงัต้องคํานึงถงึอตัราการไหลและขนาดของท่อทีค่วามเรว็ในระดบั

ต่างๆ เพือ่เป็นขอ้มลูขัน้ตน้ในการออกแบบ ตอ้งคาํนึงถงึอตัราการนําน้ําหมุนวนทีนํ่ากลบัมาใชใ้หม ่

และความถี่ในชุดตะแกรงสัน่ (Vibration Table ) ให้สมัพนัธ์กบัความเรว็ของเมลด็พรกิไทเพื่อให้

เครือ่งสามารถลา้งเมลด็พรกิไทยไดเ้ป็นอยา่งดอีกีดว้ย 

 

2. ทฤษฎี 

กล่าวถึงทฤษฎทีี่สําคญัต่อการออกแบบงานวจิยัและปัจจยัต่างๆในการออกแบบเครื่องล้าง

เมลด็พรกิไทยขาว 

 

2.1 การออกแบบท่อหวัฉีดล้างเมลด็พริกไทย 

อตัราการไหลในทอ่น้ําฉีดลา้งเมลด็พรกิไทยจาํนวน 8 ทอ่สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ [1] 

 

 
VQ = 
A

 (1) 

 

เมือ่ Q  คอื อตัราการไหล มหีน่วยเป็น sm /3  

 V  คอื ความเรว็ของของไหลในทอ่ มหีน่วยเป็น sm /  

 A  คอื พืน้ทีห่น้าตดัของทอ่ มหีน่วยเป็น 2m  

ในการออกแบบตอ้งการใหค้วามเรว็ของของไหลในทอ่มคี่าทีเ่ท่ากนัจงึใชส้มการของผลรวมใน

การไหลของของไหลมาใชอ้อกแบบท่อน้ําฉีดลา้งเมลด็พรกิไทยซึ่งมทีัง้หมด 8 ท่อ  ใหม้คีวามเรว็

เทา่ๆกนัเมือ่ไดผ้ลลพัธจ์ากการคาํนวณจะมขีนาดทอ่ทีต่่างกนั  

 

 1 2 8TQ  = Q Q ........ Q+ + +  (2) 

 

เมือ่ TQ  คอื ผลรวมของอตัราการไหลในทอ่ มหีน่วยเป็น sm /3  

ผลรวมของอตัราการไหลเชงิมวลทีท่างเขา้ตอ้งเทา่กบั อตัราการไหลเชงิมวลทีท่างออก[1] 

 

 i om  = m
• •

∑ ∑   (3) 

 

เมือ่ im
•

 คอื อตัราการไหลเชงิมวลทีท่างเขา้ มหีน่วยเป็น skg /  
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 om
•

 คอื อตัราการไหลเชงิมวลทีท่างออก มหีน่วยเป็น skg /  

สามารถเขยีนสมการใหม่เพื่อใช้ออกแบบขนาดของท่อน้ําฉีดล้างเมล็ดพรกิไทยแต่ละเส้น

เพือ่ใหม้ขีนาดความเรว็ทีเ่ทา่กนั 

 

 i i o oV A  = V A  (4) 

 

เมือ่ iV  คอื ความเรว็ทีท่างเขา้ของของไหล มหีน่วยเป็น  sm /  

 oV  คอื ความเรว็ทีท่างออกของของไหล มหีน่วยเป็น  sm /  

 iA  คอื พืน้ทีห่น้าตดัของทอ่ทีท่างเขา้ มหีน่วยเป็น  2m    

 oA  คอื พืน้ทีห่น้าตดัของทอ่ทีท่างออก มหีน่วยเป็น  2m    

สมการของคา่เรโนลยน์มัเบอรเ์พือ่ใชห้าสมัประสทิธิข์องความฝืดจาก Moody diagram [1] 

 

 R
VDN  = 
ν

 (5) 

 

เมือ่ RN  คอื เรโนลยน์มัเบอร ์(ไมม่หีน่วย)  

 V  คอื ความเรว็ของของไหล มหีน่วยเป็น sm /  

 D  คอื ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของทอ่ มหีน่วยเป็น  m  

 ν  คอื ความหนืดคเินมาตคิ มหีน่วยเป็น  sm /  

สมการคาํนวณความสงูเฮดรวมคอืผลรวมของเฮดเน่ืองจากความฝืดและความสงูเฮดเน่ืองจาก

อุปกรณ์ คอื ขอ้งอ 90๐ การออกแบบเพือ่หาขนาดความสงูเฮดรวม และเฮดเน่ืองจากความฝืด ตอ้ง

คาํนวณขอ้งอทัง้หมด 8 ชุด[1] 

 

 ( )
2 2

2 2L f  m i
L V Vh  = h  h  = f  + k
D g g

   
+ × × ×   

   
∑  (6) 

 

เมือ่ f  คอื สมัประสทิธิค์วามฝืดหาไดจ้าก Moody diagram (ไมม่หีน่วย) 

 Lh  คอื ความสงูเฮดรวมของน้ํา มหีน่วยเป็น m  

 f  h  คอื ความสงูเฮดเน่ืองจากความฝืด มหีน่วยเป็น m  

 mh  คอื ความสงูเฮดเน่ืองจากอุปกรณ์ มหีน่วยเป็น m  

 f  คอื สมัประสทิธิค์วามฝืด (ไมม่หีน่วย)  
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 ik  คอื สมัประสทิธิค์วามตา้นทานการไหล (ไมม่หีน่วย) 

 L  คอื ความยาวของทอ่ มหีน่วยเป็น m  

 D  คอื ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของทอ่ มหีน่วยเป็น m  

 V  คอื ความเรว็ของของไหล มหีน่วยเป็น sm /  

 g  คอื แรงโน้มถ่วงของโลก มคีา่ 9.81 2/ sm  

 

 

รปูท่ี 1 แสดงภาพของ Moody  diagram [1] 

 

2.2 การออกแบบตะแกรงล้างแบบสัน่สะเทือน (Vibration Table) 

การคาํนวณแรงทีต่อ้งการขบัตะแกรงลา้งเมลด็พรกิไทยซึง่ใชชุ้ดลกูเบีย้วเป็นตวัขบักา้นกระทุง้

ใหเ้กดิการสัน่สะเทอืน ลกูเบีย้วเคลือ่นทีค่รบ 1 รอบต่อเวลาเป็นฟังคช์นัของ Sine wave [2] 

 

 

รปูท่ี 2 ความสมัพนัธ์ของระยะทางต่อเวลาในการเคล่ือนท่ีของลูกเบี้ยวครบ 1 รอบเป็น

ฟังคช์นัไซน์ 
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ดงันัน้สามารถเขยีนสมการเชงิอนุพนัธอ์นัดบัทีส่อง (Second order degree) ของการเคลื่อนที่

ของลกูเบีย้วเพือ่ใหห้าแรงทีก่ระทาํต่อกา้นกระทุง้คอื 

 

 
2

2

2
60

md x n = F sin
dt

π 
  

 (7) 

 

เมือ่ m  คอื มวลของลกูเบีย้ว มหีน่วยเป็น kg  

 dx  คอื อนุพนัธข์องระยะขจดัทีล่กูเบีย้วเคลือ่นทีท่ีต่าํแน่งใดๆ มหีน่วยเป็น m  

 dt  คอื อนุพนัธข์องเวลาทีเ่วลาใดๆ มหีน่วยเป็น s  

เน่ืองจากสมการการเคลื่อนทีข่องลูกเบี้ยวเมื่อเคลื่อนทีค่รบ 1 รอบต่อเวลา แกส้มการดว้ยวธิ ี

Homogeneaus Solution  จงึเขยีนสมการใหมค่อื  

 

 ( )2

Fx =  sin t
m
−

ω
ω

 (8) 

 

ทีต่าํแหน่ง px = x  แรงทีล่กูเบีย้วกระทาํต่อกา้นกระทุง้จะมคีา่สงูสดุนําไปแทนในสมการที ่(8) 

ตอ้งการแรงทีม่คีา่สงูสดุนําไปออกแบบขนาดมอเตอร ์

 

 ( )2p
Fx  =  sin t

m
−

ω
ω

 (9) 

 

เมือ่ px  คอื ระยะทางสงูสดุทีล่กูเบีย้วเคลือ่นที ่มหีน่วยเป็น m   

 x  คอื ทางทีล่กูเบีย้วเคลือ่นทีไ่ด ้มหีน่วยเป็น m  

 F  คอื แรงทีล่กูเบีย้วกระทาํต่อกา้นกระทุง้ มหีน่วยเป็น N  

 ω  คอื ความเรว็เชงิมมุของลกูเบีย้ว มหีน่วยเป็น srad /  

 t  คอื เวลาทีต่ําแหน่งใดๆ มหีน่วยเป็น s  

เมือ่คาํนวณไดแ้รงของลกูเบีย้วทีก่ระทําต่อกา้นกระทุง้สามารถนําไปคํานวณหาแรงบดิไดจ้าก

สมการ[3] 

 

 T  = F  R×  (10) 

 

เมือ่ T  คอื แรงบดิของลกูเบีย้วทีก่ระทาํต่อกา้นกระทุง้ มหีน่วยเป็น mN.  
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 F  คอื แรงทีล่กูเบีย้วกระทาํต่อกา้นกระทุง้ มหีน่วยเป็น N  

 R  คอื รศัมใีนการหมนุของลกูเบีย้ว มหีน่วยเป็น m   

ขนาดของมอเตอรส์ามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ [3] 

 

 
2

60p
nTW  = π

 (11) 

 

เมือ่ pW  คอื กาํลงัของมอเตอรท์ีใ่ชข้บัลกูเบีย้ว มหีน่วยเป็น Watt  

 n  คอื จาํนวนรอบทีใ่ชส้ง่กาํลงั มหีน่วยเป็น rpm  

 T  คอื แรงบดิของลกูเบีย้วทีก่ระทาํต่อกา้นกระทุง้ มหีน่วยเป็น mN.  

 

3. ผลการทดลอง 

3.1 การทดลองเพ่ือหาอตัราการไหลท่ีเหมาะสมกบัเครื่องล้างเมลด็พริกไทย 

ในการทดลองขัน้ตน้ก่อนออกแบบเครื่องลา้งเมลด็พรกิไทย ตอ้งทดลองหาอตัราการไหลน้อย

ทีสุ่ดของน้ําฉีดเมลด็พรกิไทย เพื่อใหเ้ปลอืกเมลด็พรกิไทยหลุดออกหมดพอด ีและทําใหไ้ดข้นาด

ของปัม๊น้ําทีเ่ลก็ทีส่ดุเป็นการประหยดัพลงังานไฟฟ้าโดยใชอุ้ปกรณ์การทดลองดงัต่อไปน้ี 

1. เมลด็พรกิไทยสดแชน้ํ่า 15 วนั ทีย่งัไมผ่า่นการลา้งจาํนวน 1 kg  

2. ปัม๊น้ําขนาด 2 แรงมา้ พรอ้มทัง้วาลว์ปรบัอตัราการไหล 

3. ROTAMETER สาํหรบัวดัอตัราการไหล  

โดยการทดลองปรบัอตัราการไหลของน้ําฉีดล้างผ่านเมลด็พรกิไทยโดยควบคุมที่วาล์วแลว้

สงัเกตอัตราการไหลที่ ROTAMETER ที่อัตราการไหลต่างๆ คือ 50, 60, 70, 80, 90 และ 100 

min/L ทําการทดลองทีอ่ตัราการไหลต่างๆทัง้หมดอย่างละ 10 ครัง้แลว้สงัเกตจากอตัราการไหล

น้อยสุดที่ทําใหเ้ปลอืกของเมลด็พรกิไทยหลุดหมด สรุปไดว้่าที่อตัราการไหล 80 min/L ขึน้ไป

เปลือกของเมล็ดพริกไทยหลุดออกหมด จึงเลือกอัตราการไหลที่ 80 min/L นําไปคํานวณ

ความเรว็ของน้ําได้จาก (1) แล้วนําไปออกแบบขนาดปัม๊น้ําของเครื่องล้างเมลด็พรกิไทยได้จาก

หวัขอ้ 3.2 

 

3.2 จากการคาํนวณออกแบบตามทฤษฎีได้ข้อมลูต่างๆ ในการสร้างเครื่องดงัต่อไปน้ี 

3.2.1 การออกแบบตอ้งการใหค้วามเรว็ของน้ําสง่ไปทีห่วัฉีดมขีนาดเท่ากนัเพือ่ใหน้ํ้าปะทะกบั

เมลด็พรกิไทยในแต่ละจุดเทา่ๆ กนัโดยใชส้มการที ่(2), (1) และ (3) ตามลาํดบั 
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3.2.2 การออกแบบใชค้่าความสงูเฮดเน่ืองจากความฝืด, ความสงูเฮดเน่ืองจากอุปกรณ์หวัฉีด 

ซึ่งมคี่าสมัประสทิธิ ์ k  = 0.19 และขอ้งอ 90 องศามคี่า k  = 1.56 แลว้แทนค่าในสมการ (4) และ 

(5) ตามลาํดบัจะไดค้วามสงูเฮดรวม Lh  สามารถเลอืกขนาดปัม๊ไดห้อยโขง่ขนาด 1 แรงมา้ 

3.2.3 การออกแบบมอเตอร ์ตอ้งคํานึงถงึแรงขบัลูกเบีย้วเพื่อนําไปขบัชุดกา้นกระทุง้ของชุด

ตระแกรงลา้งโดยการคํานวณแรงของลูกเบีย้วหาไดจ้ากสมการที ่(8) จากนัน้นําแรงทีไ่ดไ้ปแทนใน

สมการที ่(9) และ (10) ตามลาํดบัคาํนวณขนาดมอเตอรไ์ด ้1 แรงมา้ 

 

 

รปูท่ี 3 เมลด็พริกไทยท่ีผา่นการทดลองฉีดน้ําท่ีอตัราการไหล 80 L/min 

 

 

รปูท่ี 4 ภาพของเครือ่งล้างเมลด็พริกไทย 
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รปูท่ี 5 แบบงานของเครื่องล้างเมลด็พริกไทย 

 

 

รปูท่ี 6 การทาํงานของเครื่องล้างเมลด็พริกไทย  

 

 

รปูท่ี 7 เมลด็พริกไทยท่ีผา่นกระบวนการล้าง 

 คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต บทความวิจัย 



66 Kasem Bundit Engineering Journal Vol.8 No.1 January-April 2018 

 

เมลด็พรกิไทยทีผ่่านการทดลองฉีดน้ําทีอ่ตัราการไหล 80 min/L  แสดงดงัรูปที ่3 โดยผลที่

ไดเ้ปลอืกของเมลด็พรกิไทยหลุดหมด และเป็นอตัราการไหลน้อยทีสุ่ดทีส่ามารถลา้งเมลด็พรกิไทย

ไดส้ะอาด  

เครื่องลา้งเมลด็พรกิไทย จะมชีุดหวัฉีดน้ําทัง้หมด 80 หวัฉีดเพื่อใหฉ้ีดลา้งเมลด็พรกิไทยได้

อยา่งทัว่ถงึ และแสดงชุดตระแกรงสัน่( Vibration Table ) แสดงดงัรปูที ่4 และ 5 ซึง่การทาํงานของ

เครื่องลา้งเมลด็พรกิไทยโดยการใส่เมลด็พรกิไทยลงไปในเครื่องแลว้ จากนัน้ปัม๊น้ําความดนัสงูฉีด

น้ําที่อัตราการไหล 80 min/L  แสดงดังรูปที่ 6 ทําให้เปลือกของเมล็ดพริกไทยหลุด เมล็ด

พรกิไทยจะผ่านการขดัโดยตระแกรงสัน่อกีครัง้เพื่อเป็นการขดัเปลอืกอกีครัง้ เมลด็พรกิไทยทีผ่่าน

การลา้งและขดั เมลด็พรกิไทยทีไ่ดจ้ะสะอาดพรอ้มนําไปฟอกขาวโดยสารคลอรนีเป็นเมลด็พรกิไทย

ขาวทีนิ่ยมบรโิภค ซึง่เมลด็พรกิไทยทีผ่า่นกระบวนการลา้ง โดยใชอ้ตัราการไหลที ่80 min/L เป็น

อตัราการไหลที่ทําให้เมลด็พรกิไทยสะอาด และสามารถออกแบบปัม๊น้ําใหไ้ด้ขนาดเลก็สุดทําให้

ประหยดัพลงังานไฟฟ้า แสดงดงัรปูที ่7 

 

3.3 การทดลองหาอตัราการผลิตของเครื่องล้างเมลด็พริกไทย 

เมื่อไดอ้อกแบบและสรา้งเครื่องลา้งเมลด็พรกิไทยขาวเรยีบรอ้ยแลว้ ทําการทดลองหาอตัรา

การผลติเมลด็พรกิไทยต่อเวลา 1 ชัว่โมง ที่อตัราการไหลของน้ําล้างเมลด็พรกิไทย 80 min/L  

โดยนําเมลด็พรกิไทยใสล่งในเครือ่งจากนัน้เปิดสวติซใ์หเ้ครือ่งลา้งเมลด็พรกิไทยขาวทาํงาน โดยปัม๊

น้ําจะทํางานทีอ่ตัราการไหลต่อเน่ือง 80 min/L โดยวดัการไหลจากการคํานวณปรมิาตรของน้ํา

เทยีบกบัเวลา จากนัน้มอเตอร์จะทํางาน และขบัชุดก้านกระทุ้งใหชุ้ดถาดสัน่ทํางานโดยแยกสิง่

สกปรกต่างๆ ออก โดยให้เครื่องทํางานอย่างต่อเน่ืองที่เวลา 1 ชัว่โมง ทดลองทัง้หมด 10 ครัง้ 

อตัราผลติที่ได้ต่อ 1 ชัว่โมงจากการทดลองทัง้หมด 10 ครัง้ ได้อตัราการผลติระหว่าง 205-227 

hrkg /  และอตัราการผลติสงูสดุ 227 hrkg /  และมคีา่เบีย่งเบนมาตรฐาน S.D.= 6.31 

  

4. อตัราค่าไฟฟ้าและ การคาํนวณทางเศรษฐศาสตรข์องค่าไฟฟ้า 

อตัราคา่ใชไ้ฟฟ้าทีนํ่ามาคาํนวณเป็นแบบปกต ิ(Progressive Rate) คดิเป็นขัน้บนัไดคลา้ยการ

คดิภาษีเงนิไดบุ้คคล ผูใ้ชไ้ฟฟ้าต้องชําระค่าไฟฟ้าต่อหน่วยเป็นจํานวนที่สูงขึน้ตามจํานวนหน่วย

รวมที่ใชใ้นแต่ละเดอืน เฉลี่ยหน่วยละประมาณ  3 บาท สําหรบัไฟฟ้ามากกว่า 1,500 บาท/เดอืน 

ถูกกวา่ TOU (Time of Use Tariff) เน่ืองจากเครื่องจกัรใชง้านเวลากลางวนั อตัราของ TOU เฉลีย่

หน่วยละ 4.3093 บาท แพงกวา่จงึเลอืกใชค้า่ไฟฟ้าแบบอตัราปกต ิ(Progressive Rate)  
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ตารางท่ี 1 สาํหรบัผูใ้ช้ไฟฟ้าเกิน  150 Unit ต่อเดือนสาํหรบัอตุสาหรรมขนาดเลก็ [4] 

จาํนวนหน่วยไฟฟ้า ค่าพลงังานไฟฟ้า (บาท/kWh) 

150 หน่วยแรก 1.8047 

250 หน่วยต่อไป 2.7781 

400 หน่วยต่อไป 2.9780 

หมายเหตุ: คา่บรกิาร (บาท/เดอืน) 40.90 บาท 

 

สว่นประกอบของผลทีไ่ดจ้ากการคาํนวณออกแบบเพลศาสตรข์องเครื่องจกัรกลและกลศาสตร์

ของไหล ผลจากการเปรยีบเทยีบเชงิต้นทุนทางไฟฟ้ารายปี โดยเปรยีบเทยีบกบัผูอ้อกแบบที่ใช้

วธิกีารลองผดิลองถูกเพือ่สรา้งเครือ่ง แสดงในรปูที ่7 โดยใชอุ้ปกรณ์มาตรฐานทีใ่กลเ้คยีงกบัผลการ

คํานวณมากที่สุด เป็นขนาดของชิ้นส่วนเครื่องจกัรกลที่มขีนาดเลก็สุด ทําใหเ้ครื่องจกัรทํางานได้

อยา่งมปีระสทิธภิาพ  

 

ตารางท่ี 2 ขนาดอปุกรณ์ท่ีมีผลต่อค่าไฟฟ้า  

อปุกรณ์ท่ีมีผลต่อค่าไฟฟ้า ขนาดของอปุกรณ์ท่ีออกแบบ 

1. มอเตอรปั์ม๊น้ํา 1 hp 

2. มอเตอรข์บัถาดสัน่ 1 hp 

รวม 2 hp 

 

รูปที ่8 แสดงผลคํานวณตน้ทุนทางไฟฟ้าของมอเตอร์ 1 เฟส และ มอเตอร์ปัม๊น้ําทีม่ผีลรวม

ของขนาดอุปกรณ์ 2 hp ทีอ่ายกุารใชง้านของเครือ่งจกัร 5 ปี (60 เดอืน) คา่ไฟฟ้าคดิจากตารางที ่1 

โดยใหเ้ครือ่งจกัรทาํงาน วนัละ 8 ช.ม. ในเวลากลางวนั ผลลพัธจ์ากกราฟแสดงคา่ไฟฟ้าทีอ่อกแบบ

ทีผ่ดิของมอเตอร ์ตัง้แต่ 3-10 แรงมา้ 
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รปูท่ี 8 ผลจากการคาํนวณต้นทุนทางไฟฟ้า โดยเปรียบเทียบกบัผู้ออกแบบท่ีใช้วิธีการ

ลองผิดลองถกู 

 

5. ผลสรปุของงานวิจยั 

ผลจากการคาํนวณตน้ทุนทางเศรษฐศาสตรข์องค่าไฟฟ้าจากมอเตอรเ์ปรยีบเทยีบเครือ่งจกัรที่

มีอายุ การใช้งาน 5 ปี หรือ 60 เดือน ผลที่ได้จากการคํานวณออกแบบโดยใช้พลศาสตร์ของ

เครื่องจกัรกลและ กลศาสตร์ของไหล คํานวณขนาดของมอเตอร์เล็กสุดที่สามารถใช้งานได้ 2 

แรงมา้ ค่าไฟฟ้าของเครื่องจกัรเมื่อทํางานวนัละ 8 ช.ม. เป็นเงนิเดอืนละ 450 บาท และตลอดอายุ

การใชง้าน ที ่5 ปี เป็นเงนิ 27,000 บาท โดยมรีะยะเวลาคนืทุนที ่1 ปีกบั 2 เดอืน ในรูปที ่8 แสดง

ผลเปรยีบเทยีบที่ผูอ้อกมอเตอร์แบบเกนิขนาดที่สามารถใชง้านได้จรงิตัง้แต่ 3 แรงมา้ จนถงึ 10 

แรงม้า ถ้าเปรียบเทียบกบัค่าไฟฟ้าของมอเตอร์ที่ออกแบบผดิขนาด 10 แรงม้าเครื่องจกัรเมื่อ

ทํางานวนัละ 8 ช.ม. เป็นเงนิเดอืนละ 2,250 บาท ที่เวลา 5 ปี เป็นเงนิ 135,000 บาท ค่าไฟฟ้า

ต่างกนัเป็นเงนิถงึ 108,000 บาท หรอืเทยีบเป็นเปอรเ์ซนตเ์ทา่กบั 80 เปอรเ์ซนต ์ถา้เป็นเครือ่งจกัร

ทีม่ขีนาดใหญ่กวา่กรณีศกึษาซึ่งเป็นเครื่องจกัรขนาดเลก็น้ี หรอืในอุตสาหกรรมทีต่อ้งใชเ้ครือ่งจกัร

จํานวนมาก จะทําใหส้ิน้เปลอืงค่าไฟฟ้าและค่าใชจ้่ายเป็นอยา่งมาก การออกแบบโดยใชพ้ลศาสตร์

ของเครื่องจักรกลและ กลศาสตร์ของไหลจึงมีความสําคัญมากต่อการหาขนาดชิ้นส่วนของ

เครื่องจกัรเล็กสุดที่ทําให้เครื่องจกัรทํางานได้อย่างมปีระสทิธิภาพ และมคีวามสําคญัต่อต้นทุน
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คา่ใชจ้า่ยของระบบการผลติตลอดอายกุารใชง้านของเครื่องจกัรทีอ่อกแบบอกีทัง้ยงัทาํใหเ้ครื่องจกัร

มอีายกุารใชง้านไดย้าวนานขึน้ดว้ย 
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