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การออกแบบเคร่ืองนวัตกรรมลดความช้ืนและเกบ็รักษาข้าวเปลือกขนาดย่อสู่การสร้างต้นแบบ 

ท่ีสามารถนําไปใช้งานจริง 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนีมี้เป้าหมายในการออกแบบเคร่ืองนวัตกรรมขนาดระดับห้องปฏิบัติการสําหรับการลดความช้ืนและเกบ็รักษาข้าวเปลือก

ซ่ึงควบคุมความเร็วของการไหลของอากาศเพ่ือการกระจายท่ีสมํา่เสมอผ่านกองข้าว ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าความเบี่ยงเบน

ของความเร็วอากาศเฉพาะจุดเม่ือเทียบกับความเร็วเฉล่ียโดยรวมมีค่าเพียง 9.7% การศึกษานียั้งใช้โปรแกรมพลศาสตร์ของไหลเชิง

คํานวณ Ansys FLUENT ในการทํานายลักษณะการไหลของอากาศภายในเคร่ือง ซ่ึงพบว่ามีความแตกต่าง 10.6% ระหว่างการ

คาดการณ์เชิงตัวเลขและผลการทดลอง ผลจากการศึกษานีจ้ะถูกนาํไปร่วมออกแบบเคร่ืองนวัตกรรมลดความช้ืนท่ีสามารถใช้งานได้

จริงและบรรจุข้าวเปลือกได้สูงถึง 2.7 ตัน ซ่ึงเคร่ืองนีจ้ะช่วยแก้ปัญหาของเกษตรกรในประเทศไทย และให้ความรู้เก่ียวกับการจัด

ระเบียบการไหลของอากาศภายในระบบลดความช้ืน 

คําสําคัญ: ขา้วเปลือก; การลดความช้ืน; การเก็บรักษา; นวตักรรม 

 

ABSTRACT 

This research aimed to design a lab-scale innovative drying and storage system for paddy rice, which controlled the airflow 

velocity for uniform distribution through the grain bed. The experimental results showed that the deviation of the local air 

velocity compared to the overall average velocity was only 9.7%. The study also employed Ansys FLUENT computational fluid 
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dynamics software to predict the airflow characteristics within the system, revealing a 10.6% difference between the numerical 

predictions and the experimental results. The results from this study were utilized to co-design a practical innovative drying 

system capable of holding up to 2.7 tons of paddy rice. This machine would help solve problems for farmers in Thailand and 

provide knowledge regarding airflow organization within drying systems. 

KEYWORDS: paddy; drying; storage; innovation 

 

1. บทนํา 

 จากสภาพภูมิประเทศและอากาศท่ีเหมาะสม ทาํให้ประเทศไทยผลิตขา้วเปลือกมากถึง 8.76 ลา้นตนัต่อปีในปี พ.ศ. 2566 ซ่ึง

คิดเป็นมูลค่ากว่า 180,000 ลา้นบาท [1] แนวโน้มน้ียงัถูกคาดว่าจะสูงขึ้นเร่ือย ๆ นัน่จึงทาํให้การเกษตรท่ีเก่ียวขอ้งกบัขา้วไทยเป็น

อุตสาหกรรมสําคญัท่ีมีบทบาทสําคญัในการพฒันาเศรษฐกิจและเพ่ือความมั่นคงของอาหารของประชาชน อย่างไรก็ตาม การ

ปรับตวัต่อสภาพแวดลอ้มและสถานการณ์ต่าง ๆ ท่ีเปล่ียนแปลงอยู่เสมอนั้นเป็นปัจจยัสําคญัท่ีเราต้องพิจารณาในกระบวนการ

เกษตร เช่นเดียวกบัปัญหาท่ีพบว่าชาวนาในพ้ืนท่ีต่าง ๆ นั้นตากขา้วบนพ้ืนดิน ทาํให้เกิดความเสียหายจากปัญหาทางดา้นความช้ืน

เน่ืองจากสภาพอากาศท่ีไม่สามารถควบคุมได ้อีกทั้งยงัทาํให้ขา้วอาจมีคุณภาพลดลงและสามารถเกิดโรคและเช้ือราไดง้่ายขึ้น ซ่ึง

เป็นขอ้จาํกดัท่ีทาํให้เกษตรกรตอ้งยอมขายขา้วในราคาตํ่า รวมไปถึงการตากขา้วบนทอ้งถนน ซ่ึงสามารถนาํไปสู่การเกิดอุบติัเหตุ

บนท้องถนน นอกจากน้ี การตากข้าวเปลือกในท่ีโล่งแจ้งยงัเส่ียงต่อการสูญหายเน่ืองจากการลกัขโมยอีกด้วย ด้วยเหตุน้ี การ

ออกแบบและพฒันาเคร่ืองลดความช้ืนของขา้วเปลือกให้มีประสิทธิภาพและเหมาะสม ซ่ึงส่ิงน้ีเป็นส่ิงจาํเป็นและมีความสาํคญัมาก

ของอุตสาหกรรมการเกษตรในปัจจุบนัท่ีจะสามารถแก้ปัญหาเหล่าน้ี รวมถึงสามารถช่วยลดความเส่ียงท่ีอาจเกิดขึ้น ช่วยเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการเก็บรักษาขา้วเปลือก ลดการสูญเสีย และเพิ่มรายไดใ้ห้กบัเกษตรกรอยา่งมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น 

 

2. การตรวจเอกสาร 

ในช่วงทศวรรษท่ีผ่านมา มีการคิดค้นเคร่ืองลดความช้ืนเมล็ดขา้วเปลือกท่ีสามารถลดความช้ืนของขา้วเปลือกให้เหลือตํ่า

ประมาณ 12% ซ่ึงเป็นค่าความช้ืนท่ีช่วยป้องกนัการเน่าเสีย ลดการเจริญเติบโตของแบคทีเรียและเช้ือรา รวมทั้งรักษาคุณค่าทาง

อาหารของเมล็ดขา้ว นอกจากน้ียงัเป็นการแกปั้ญหาการตากขา้วบนพ้ืนถนนตามท่ีกล่าวมาแลว้ ขอ้พฒันาของเคร่ืองอบแห้งเหล่าน้ี 

ไดแ้ก่ เคร่ืองลดความช้ืนขา้วเปลือกแบบถงัหมุนเวียน เคร่ืองลดความช้ืนขา้วเปลือกแบบคอลมัน์ เคร่ืองลดความช้ืนขา้วเปลือก

แบบสเปาเต็ดเบด [2] และเคร่ืองอบแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เบด [3] ซ่ึงมักพบปัญหาดังเช่น ฝุ่ นละอองท่ีฟุ้งกระจายและรบกวน

ผูป้ฏิบติังานรวมทั้งชาวบา้นในบริเวณใกลเ้คียง การสึกหรอของอุปกรณ์ ค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง และตน้ทุนดา้นพลงังานในการ

ดาํเนินงาน 

ในปัจจุบนั นักวิจยัจึงได้เร่ิมพฒันาวิธีการผสมผสานเทคโนโลยีต่าง ๆ เขา้กบัการลดความช้ืนของขา้วเปลือก เช่น การลด

ความช้ืนดว้ยคล่ืนไมโครเวฟแบบอตัโนมติั [4] การอบแห้งดว้ยเคร่ืองอบแบบพาหะลมหมุนเวียน [5] การทาํระบบทาํความร้อนดว้ย

แก๊สหุงตม้สําหรับเคร่ืองลดความช้ืนแบบถงัหมุน [6] เคร่ืองอบรังสีอาทิตยแ์บบพองขนาดเล็ก [7] และเคร่ืองลดความช้ืนแบบ

สายพานลาํเลียงท่ีใช้ความร้อนจากฮีตเตอร์อินฟราเรด [8] อย่างไรก็ตาม อุปกรณ์เหล่าน้ียงัอยู่ในขั้นต้นแบบท่ีสามารถบรรจุ

ขา้วเปลือกไดน้อ้ย และมกัมีความยุง่ยากในการใชง้านสาํหรับเกษตรกร จากการศึกษาก่อนหนา้ [9] ไดมี้การออกแบบนวตักรรมเพ่ือ

การลดความช้ืนของขา้วเปลือก โดยควบคุมความเร็วของอากาศท่ีไหลผ่านเคร่ืองท่ีบรรจุขา้วเปลือกปริมาณ 0.1 และ 2.0 ตนั ซ่ึง
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พบว่าค่าความคลาดเคล่ือนในการกระจายความช้ืนอยูท่ี่ 10.99% และ 1.74% ตามลาํดบั อย่างไรก็ตาม เคร่ืองตน้แบบดงักล่าวยงัคงมี

ขอ้จาํกดัในเร่ืองการนาํขา้วออกจากเคร่ือง ซ่ึงทาํให้การดาํเนินงานไม่สะดวก จากขอ้มูลการตรวจเอกสารขา้งตน้ จะเห็นไดว่้า ระบบ

ลดความช้ืนท่ีมีอยู่ในปัจจุบนัยงัมีขอ้จาํกดัท่ีสําคญั กล่าวคือ เคร่ืองอบแห้งระดบัอุตสาหกรรมขนาดใหญ่มกัพบปัญหาตน้ทุนดา้น

พลงังานสูง การสึกหรอของอุปกรณ์ และมีฝุ่ นละอองฟุ้งกระจาย ในขณะท่ีเคร่ืองตน้แบบนวตักรรมระดบัห้องปฏิบติัการ (เช่น การ

ใชไ้มโครเวฟหรืออินฟราเรด) ก็มกัมีขอ้จาํกดัดา้นความจุท่ีนอ้ยเกินไปและมีระบบท่ีซบัซอ้น ทาํให้เกษตรกรนาํไปใชง้านจริงไดย้าก 

รวมถึงตน้แบบของงานวิจยัก่อนหน้า [9] ท่ีแมจ้ะควบคุมความเร็วลมได ้แต่ยงัขาดความสะดวกในกลไกการนาํขา้วเขา้และออกจาก

เคร่ือง ดงันั้น งานวิจยัน้ีจึงมีความแตกต่างและมุ่งเติมเต็มช่องว่างจากงานวิจยัก่อนหน้า ใน 2 ประเด็นหลกั ไดแ้ก่ การมุ่งเน้นการ

ออกแบบและพฒันาเคร่ืองให้มีขนาดความจุท่ีสูงขึ้น พร้อมทั้งพฒันาระบบกลไกให้สามารถนาํขา้วเปลือกเขา้และออกจากเคร่ืองได้

ง่ายดายย่ิงขึ้น เพ่ือให้เกษตรกรสามารถนาํไปใชง้านไดจ้ริง และงานวิจยัน้ีมีความแตกต่างโดยการประยกุตใ์ชพ้ลศาสตร์ของไหลเชิง

คาํนวณมาวิเคราะห์เจาะลึกในส่วนของการจดัระเบียบการไหลของอากาศโดยเฉพาะ โดยจาํลองการติดตั้งแผน่กรองอากาศและแผน่

สแตนเลสรูพรุนเพ่ือลดความป่ันป่วน บงัคบัให้อากาศกระจายตวัอยา่งสมํ่าเสมอท่ีสุดก่อนเขา้สู่กองขา้วเปลือก ซ่ึงแนวทางน้ีจะช่วย

แกปั้ญหาคุณภาพขา้วแห้งไม่สมํ่าเสมอในกองขา้วขนาดใหญ่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ผลงานน้ีคาดว่าจะนําไปใช้ในการพฒันา

นวตักรรมลดความช้ืนของขา้วเปลือกท่ีสามารถใชง้านไดจ้ริง ส่งผลให้สามารถแกปั้ญหาท่ีเกษตรกรและประชาชนในประเทศไทย

เผชิญอยูต่่อไป 

 

3. สมการท่ีเกี่ยวข้อง 

เม่ือพิจารณาการไหลของของไหลแบบป่วนใน 3 มิติ การแกปั้ญหาการไหลทางคณิตศาสตร์ดว้ยระเบียบวิธีเชิงตวัเลขจะอยูใ่น

รูปแบบของกฎทรงมวลและอนุรักษข์องโมเมนตมัสามารถถูกแสดงไดใ้นสมการท่ี (1) และสมการท่ี (2) ตามลาํดบั 

 

ρ ρ∂ ∂ + ∇ =/ ( ) 0t v                   (1) 

 

ρ ρ ρ µ ρ∂ ∂ + ∇ = ∇ + ∇ + + 2( ) / ( )v t vv v g F               (2) 

 

เม่ือ ρ, v, µ, g และ F คือ ความหนาแน่นของของไหล (kg/m3) ความเร็วของของไหล (m/s) ความหนืดของของไหล (Pa.s) 

ความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก (m/s2) และแรงภายนอก (N) ตามลาํดับ ในงานวิจัยน้ีจะใช้แบบจาํลองความป่ันป่วน 

Standard k-ε ซ่ึงเป็นแบบจาํลองท่ีมีรูปแบบพ้ืนฐานท่ีสุดของแบบจาํลองความป่ันป่วน [10] เป็นแบบจาํลองท่ีใหค้วามแม่นยาํสูงแต่

ใชเ้วลาในการคาํนวณนอ้ยและสามารถประยุกตใ์ชใ้นงานประยกุตท์างดา้นวิศวกรรมของการไหลและการแลกเปล่ียนความร้อนได้

หลากหลาย แบบจาํลองความป่ันป่วน Standard k-ε น้ีมีการกาํหนดค่าคงท่ีพ้ืนฐานเพ่ือเพ่ิมความแม่นยาํ และใชส้มการพลงังานจลน์

ของความป่ันป่วน (Turbulence Kinetic Energy, k) และสมการการกระจายพลังงานจลน์ของความป่ันป่วน (Dissipation of 

Turbulence Kinetic Energy, ε) ในการคาํนวณซ่ึงแสดงดงัสมการท่ี (3) และสมการท่ี (4) ตามลาํดบั 

 

( )( ) i t
k b M k

i j k j

kuk k G G T S
t x x x

ρ µρ
µ ρε

σ

  ∂∂ ∂ ∂
+ = + + + − − +  

∂ ∂ ∂ ∂   
           (3) 
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โดย Gk และ Gb คือพลงังานจลน์ท่ีเกิดขึ้นจากความเร็วเฉล่ียและพลงังานจลน์ท่ีเกิดขึ้นจากการลอยตวัตามลาํดบั TM คือค่าการ

กดอดัได ้ค่าคงท่ีของแบบจาํลอง C1ε, C2ε, C3ε, σk และ σε มีค่า 1.44, 1.92, 0.09, 1.0 และ 1.3 ตามลาํดบั μt คือค่าความหนืด จากการ

ไหลป่ันป่วนและ Cμ เป็นคา่คงท่ีของแบบจาํลองเท่ากบั 0.09 

4. วิธีการดําเนินงาน 

4.1 การสร้างส่วนทดลอง 

งานวิจยัน้ีไดด้าํเนินการทดลองในส่วนทดลองซ่ึงประกอบขึ้นดว้ยกล่องอะคริลิค ขนาดกวา้ง × ยาว × สูง เท่ากบั 41 × 68 × 60 

เซนติเมตร เพ่ือวดัความเร็วของอากาศบริเวณดา้นหน้าก่อนท่ีจะผา่นกองขา้วเปลือก ภายในส่วนทดลองน้ีไดติ้ดตั้งแผน่กรองอากาศ 

(Pre-filter) ทั้งในแนวตั้งและแนวนอน ซ่ึงมีความหนา 1 เซนติเมตร เพ่ือจดัระเบียบการไหลของอากาศ ลดความป่ันป่วน และกรอง

ฝุ่ นก่อนท่ีอากาศจะเขา้สู่กองขา้วเปลือก (Paddy) ดงัแสดงในรูปท่ี 1 นอกจากน้ียงัใช้แผ่นสแตนเลสรูพรุน (Perforated sheet) ซ่ึงมี

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของรูเท่ากบั 8 เซนติเมตร และมีความหนา 0.1 เซนติเมตร เน่ืองจากแผน่สแตนเลสรูพรุนน้ีมีความคงทนสูง 

แต่ให้แรงดนัศูนยต์ ํ่าในการใชง้าน จึงนาํมาใชก้ั้นกองขา้วเปลือกเพ่ือรักษารูปร่างของกองในงานวิจยัน้ี สําหรับการทดสอบเพ่ือวดั

การกระจายตวัของอากาศในงานวิจยัน้ี คณะผูวิ้จยัไดใ้ชข้า้วเปลือกพนัธ์ุ กข ปริมาณ 8.0 กิโลกรัม ซ่ึงมีความช้ืนเร่ิมตน้อยู่ท่ีระดบั 

14.0 % มาตรฐานเปียก (w.b.) บรรจุลงในพ้ืนท่ีทดสอบให้มีความหนาของชั้นขา้วเปลือกเท่ากับ 3 เซนติเมตร โดยเง่ือนไขการ

ทาํงานของระบบเป็นการทดสอบการไหลของอากาศท่ีสภาวะอุณหภูมิห้องและดาํเนินการเปิดระบบพดัลมอย่างต่อเน่ืองเป็น

ระยะเวลา 30 นาที เพ่ือให้การไหลของอากาศเขา้สู่สภาวะคงตวัก่อนท่ีจะทาํการบนัทึกผลความเร็วลม ขอ้มูลเง่ือนไขการทาํงาน

เหล่าน้ีถูกใช้เป็นตัวแทนคุณสมบัติของวสัดุพรุนท่ีสมจริง เพ่ือให้ได้ผลลพัธ์ทางพลศาสตร์ของไหลท่ีแม่นยาํท่ีสุด ก่อนนําไป

ประยกุตใ์ชก้บัสภาวะการอบแห้งดว้ยลมอุณหภูมิสูงในเคร่ืองตน้แบบจริงต่อไป มีการตั้งพดัลม Kruger รุ่น FSA 160D จาํนวน 2 ตวั 

เพ่ือสร้างลมเข้าสู่ส่วนทดลอง โดยมีค่าความเร็วลมและพ้ืนท่ีทางเข้าเท่ากับ 9.20 เมตรต่อวินาที และ 27.5 ตารางเซ็นติเมตร

ตามลาํดบั เพ่ือให้ลมเขา้สู่เคร่ืองนวตักรรมลดความช้ืนขา้วเปลือกอย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ียงัไดอ้อกแบบอุปกรณ์ภายนอก

เพ่ือช่วยบงัคบัให้อากาศจากพดัลมไหลเขา้สู่ภายในเคร่ืองอีกดว้ย เม่ือประกอบส่วนทดลองแลว้จะมีรูปร่างตามรูปท่ี 2 จากการขยาย

ส่วนทดลองน้ีเป็นเคร่ืองใชง้านจริง คาดว่าเคร่ืองจะสามารถบรรจุขา้วเปลือกเพ่ือการลดความช้ืนไดสู้งสุดถึง 2.7 ตนั 
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รูปท่ี 1 แผนภาพแสดงองคป์ระกอบและขนาดของชุดจาํลองส่วนทดลองสาํหรับการจดัระเบียบการไหลของอากาศ 

 

 
รูปท่ี 2 ชุดจาํลองส่วนทดลองจริงท่ีใชใ้นการวดัความเร็วและการกระจายตวัของอากาศก่อนเขา้สู่กองขา้วเปลือก 

 

ความเร็วของอากาศภายในส่วนทดลองจะถูกวดัดว้ยเคร่ืองวดัความเร็วลมแบบลวดร้อน (Hotwire Anemometer) ซ่ึงมีค่าความ

คลาดเคล่ือนของการวดัเท่ากับ ±0.75% โดยได้ทาํการวดัในทั้งหมด 12 จุด แต่ละจุดจะมีระยะห่างกันเท่ากับ 9 เซนติเมตรใน

แนวนอน และ 17.5 เซนติเมตรในแนวตั้ง ตามรูปท่ี 3 (ก) ตาํแหน่งการติดตั้งอุปกรณ์เพ่ือวดัความเร็วของอากาศบริเวณดา้นหน้า

ก่อนท่ีอากาศจะเขา้สู่กองขา้วเปลือก จะถูกยึดไวบ้ริเวณก่ึงกลางระหว่างแผ่นกรองอากาศแนวตั้งและแผ่นสแตนเลสรูพรุน ซ่ึง

ปรากฏในรูปท่ี 3 (ข) เน่ืองจากขอ้จาํกดัดา้นขนาดของหัววดัความเร็วลม ค่าความเร็วของอากาศท่ีรายงานในงานวิจยัน้ี จะแสดงเป็น

ค่าเฉล่ียจากการทดลองในแต่ละคร้ัง รวมทั้งส้ิน 3 คร้ัง โดยมีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพทัธ์สูงสุดเพียง 8.08% 
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รูปท่ี 3 (ก) ตาํแหน่งการวดัและ (ข) ตาํแหน่งท่ีติดตั้งอุปกรณ์วดัความเร็วของอากาศภายในส่วนทดลอง 

 

4.2 วิธีการสร้างแบบจําลองเชิงตัวเลข 

แบบจาํลองเชิงตวัเลขของงานวิจยัน้ีจะอา้งอิงขอบเขตการไหลของอากาศจากผลการทดลองในส่วนทดลองทั้งหมด โดยจะ

กาํหนดเง่ือนไขขอบเขตดงัน้ี: ส่วนท่ีอากาศไหลเขา้สู่ส่วนทดลองจะถูกกาํหนดให้เป็นความเร็วขาเขา้ (Velocity inlet) และส่วนท่ี

อากาศไหลออกจากส่วนทดลองจะถูกกาํหนดให้เป็นความดนัขาออก (Pressure outlet) ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 0 ปาสคาล เป็นการแสดงถึง

การท่ีอากาศสามารถไหลออกสู่บรรยากาศอยา่งอิสระ ผิวอะคริลิคดา้นนอกจะถูกตั้งเป็นผนงั (Wall) ขณะท่ีรอยต่อระหว่างวสัดุพรุน

จะถูกกาํหนดให้เป็นรอยตอ่ของของไหล (Interior) นอกจากน้ี ยงัไดใ้ชก้ารสมมาตร (Symmetry) ของแบบจาํลองเชิงตวัเลข เพ่ือช่วย

ลดระยะเวลาในการคาํนวณ ดงัแสดงในรูปท่ี 4 

 
รูปท่ี 4 การกาํหนดเง่ือนไขขอบเขต (Boundary conditions) สาํหรับการวิเคราะห์พลศาสตร์ของไหลเชิงคาํนวณ (CFD) 

 

งานวิจยัน้ีจะมีการใช้โปรแกรมสําเร็จรูปทางดา้นพลศาสตร์ของไหลเชิงคาํนวณ ANSYS FLUENT ในการคาํนวณและใช้

แบบจาํลองความป่ันป่วน Standard k-ε ดงัท่ีกล่าวไปขา้งตน้เพ่ือทาํนายลกัษณะการไหลของอากาศภายในแบบจาํลองเชิงตวัเลข ซ่ึง

ใชร้ะเบียบวิธี SIMPLE เพ่ือหาค่าความเร็วท่ีสอดคลอ้งกบัสมการความต่อเน่ืองและมีการกาํหนดค่า Spatial discretization ทั้งหมด

ให้เป็นแบบ Second order upwind ยกเวน้ Gradient ท่ีถูกกาํหนดให้เป็นแบบ Least squares cell based เพ่ือเพ่ิมความแม่นยาํของการ

(ข) (ก) 
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คาํนวณให้มีค่าสูงขึ้น ตาข่ายขอ้มูลในงานวิจยัน้ีจะถูกสร้างดว้ยโปรแกรม Ansys meshing โดยมีค่าเท่ากบั 3,505,157 เอลิเมนตพ์ร้อม

ทั้งกาํหนดให้ของไหลเป็นอากาศทุกส่วนโดยมีการควบคุมคุณภาพของตาข่ายขอ้มูลให้มีค่า Skewness และ Orthogonal quality 

เฉล่ียเท่ากบั 0.294 และ 0.823 ตามลาํดบั รวมถึงคุมให้ค่า y+ มีค่าประมาณ 1 ตลอดการวิเคราะห์ การควบคุมคุณภาพของตาข่ายให้

อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานสากลดงักล่าว ประกอบกบัการพิจารณายืนยนัความถูกตอ้งร่วมกบัผลการทดลองจริง (Grid validation with 

experimental data) ท่ีพบว่าแบบจาํลองสามารถทาํนายพฤติกรรมการไหลและให้ค่าความเร็วลมท่ีสอดคลอ้งกบัค่าท่ีวดัไดจ้ริงจาก

เซนเซอร์ไดอ้ย่างแม่นยาํ เป็นส่ิงยืนยนัว่าความละเอียดของตาข่ายน้ี เป็นจุดท่ีมีความเหมาะสมสูงสุด ซ่ึงมีความละเอียดเพียงพอใน

การดกัจบัพฤติกรรมการไหลบริเวณวสัดุพรุนและมีความน่าเช่ือถือทางคณิตศาสตร์ ค่าสัมประสิทธ์ิความเฉ่ือย ความหนืด และ 

ค่าความพรุนของวสัดุพรุนของวสัดุจะถูกแสดงดงัตารางท่ี 1 ดงัน้ี 

ตารางท่ี 1 ค่าคุณสมบติัของวสัดุพรุนท่ีถูกใชใ้นงานวิจยัน้ี [9] 

วัสดุรูพรุน ค่าสัมประสิทธิ์ ความเฉ่ือย (1/ตารางเมตร) 
ค่าความหนืด 

(1/เมตร) 
ค่าความพรุน 

กองขา้วเปลือก 3.78×108 5467.2 0.41 

แผน่กรองอากาศ 2.51×108 4851.0 0.75 

แผน่สแตนเลสรูพรุน 1.67×106 9575.5 0.77 

 

5. ผลวิเคราะห์การทดลอง 

งานวิจัยในส่วนน้ีไดท้าํการวดัความเร็วของอากาศดว้ยเคร่ืองวดัความเร็วลมแบบลวดร้อนท่ีบริเวณก่อนอากาศเข้าสู่กอง

ขา้วเปลือกจาํนวน 12 จุด ดงัแสดงในรูปท่ี 5 (ก) ซ่ึงจะแสดงเป็นความเร็วเฉพาะจุด (vl) โดยตาํแหน่งท่ีทาํการวดัความเร็วจะถูกปรับ

ให้เป็นตวัแปรไร้หน่วย (Dimensionless) เพ่ือให้สามารถนาํไปประยกุต์ใชห้รืออา้งอิงเปรียบเทียบความเร็วของอากาศในงานวิจยัท่ี

ตอ้งการต่อยอดได ้ผลจากการทดลองพบว่า ความเร็วเฉพาะจุดบริเวณดา้นหนา้กองขา้วเปลือกท่ีตาํแหน่ง y/H เท่ากบั 0.51 และ 0.86 

มีค่าใกลเ้คียงกนั โดยอยู่ในช่วงระหว่าง 0.44 ถึง 0.47 เมตรต่อวินาทีท่ีตาํแหน่ง x/L เท่ากบั 0.2 ถึง 0.8 อย่างไรก็ตาม ตาํแหน่ง y/H 

เท่ากบั 0.16 พบว่ามีค่าความเร็วอากาศตํ่ากว่าตาํแหน่งดา้นบน โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 0.32 ถึง 0.39 เมตรต่อวินาทีในช่วง x/L เท่ากบั 

0.2 ถึง 0.8 ค่าความแตกต่างน้ีอาจเกิดจากความหนาแน่นของอากาศท่ีอยูบ่ริเวณกองขา้วเปลือกดา้นล่างมีมากกว่าบริเวณดา้นบน ซ่ึง

ส่งผลให้อากาศไม่สามารถไหลผ่านกองข้าวเปลือกได้อย่างสะดวก นอกจากน้ี ความเร็วเฉพาะจุดบริเวณก่อนอากาศเข้าสู่กอง

ขา้วเปลือกมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.42 เมตรต่อวินาที ซ่ึงทาํให้ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียของความเร็วเฉพาะจุดเม่ือเปรียบเทียบกับ

ความเร็วเฉล่ียอยู่ในระดับเพียง 9.7% ความสมํ่าเสมอของการกระจายตัวของอากาศน้ี ถือเป็นปัจจัยตั้งต้นท่ีสําคญัอย่างย่ิงต่อ

ประสิทธิภาพการลดความช้ืนของขา้วเปลือก เน่ืองจากในกระบวนการอบแห้งหรือลดความช้ืนจริง การท่ีอากาศสามารถไหลผ่าน

กองขา้วเปลือกไดอ้ย่างสมํ่าเสมอทัว่ทั้งหน้าตดั จะช่วยให้เกิดการถ่ายเทความร้อนและมวลสาร (ความช้ืน) ท่ีเท่าเทียมกนัในทุก

บริเวณ ซ่ึงจะช่วยป้องกนัและลดความเส่ียงในการเกิดจุดอบัช้ืนท่ีมกัพบในเคร่ืองอบแห้งทัว่ไปท่ีกระจายลมไดไ้ม่ดี อนัเป็นสาเหตุ

หลกัท่ีทาํให้ขา้วเปลือกบางส่วนแห้งไม่สนิทและเส่ือมสภาพ การออกแบบการจดัระเบียบการไหลในงานวิจยัน้ีจึงเป็นรากฐาน

สาํคญัท่ีช่วยยกระดบัประสิทธิภาพการลดความช้ืนและรักษาคุณภาพของขา้วเปลือกทั้งกองไดอ้ยา่งเป็นรูปธรรม 

รูปท่ี 5 (ข) แสดงการเปรียบเทียบค่าอตัราส่วนความเร็วของอากาศบริเวณก่อนผา่นกองขา้วเปลือก ระหว่างผลจากการทดลอง 

(Experimental result) กบัผลจากแบบจาํลองเชิงตวัเลข (Numerical result) โดยแสดงในรูปของอตัราส่วนระหว่างค่าความเร็วของ
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อากาศเฉพาะจุดกบัความเร็วของอากาศโดยเฉล่ียบริเวณก่อนผ่านกองขา้วเปลือก ผลการเปรียบเทียบพบว่า ค่าความแตกต่างของ

อตัราส่วนความเร็วของอากาศบริเวณก่อนผ่านกองขา้วเปลือกท่ีไดจ้ากอุปกรณ์วดัความเร็วลมแบบลวดร้อนและแบบจาํลองเชิง

ตวัเลข มีค่าเท่ากบั 3.9%, 10.6% และ 9.48% ตามลาํดบั ณ ตาํแหน่ง y/H เท่ากบั 0.16, 0.51 และ 0.86 ดงันั้น ผลจากแบบจาํลองเชิง

ตวัเลขน้ีจึงสามารถอธิบายลกัษณะการไหลของอากาศในส่วนทดลองไดเ้ป็นอยา่งดี 

 

 

  
รูปท่ี 5 (ก) ค่าความเร็วความเร็วเฉพาะจดุและ (ข) อตัราส่วนความเร็วของอากาศท่ีบริเวณก่อนผา่นกองขา้วเปลือก 

 

เม่ือพิจารณาลกัษณะการไหลและการกระจายความเร็วของอากาศภายในแบบจาํลองเชิงตวัเลขของส่วนทดลองจะถูกแสดง 

ดงัรูปท่ี 6 (ก) - (ข) ตามลาํดบั พบว่าอากาศท่ีมีความป่ันป่วนสูงบริเวณห้องโถงดา้นล่างจะถูกลดความป่ันป่วนดว้ยแผน่กรองอากาศ

แนวนอน เม่ืออากาศผ่านขึ้นมายงัห้องโถงดา้นบนแลว้จะพบว่าอากาศบางส่วนยงัมีการกระจายตวัท่ีไม่สมํ่าเสมอ รวมทั้งมีการไล่

ระดบัความเร็วของอากาศค่อนขา้งสูง หลงัจากนั้นอากาศจะถูกบงัคบัให้ไหลไปยงัดา้นขา้งซ่ึงจะถูกลดความป่ันป่วนและถูกจดั

ระเบียบการไหลอีกคร้ังดว้ยแผน่กรองอากาศแนวตั้ง ดงันั้นอากาศท่ีผ่านออกมาจากบริเวณแผ่นกรองอากาศแนวตั้งจึงมีการไหลท่ี

คงตวัทัว่ทั้งความสูงของส่วนทดลอง อีกทั้งยงัพบการไล่ระดบัความเร็วของอากาศท่ีลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบักรณีท่ีอากาศปราศจาก

การไหลผ่านแผ่นกรองอากาศแนวตั้ง ในบริเวณน้ีอากาศจะถูกจดัระเบียบอีกคร้ังดว้ยแผ่นสแตนเลสรูพรุนท่ีถูกติดตั้งบริเวณก่อน

อากาศผ่านเขา้กองขา้วเปลือก ดงันั้นอากาศท่ีผา่นกองขา้วเปลือกในงานวิจยัน้ีจึงมีความสมํ่าเสมอกนัทัว่ทั้งบริเวณหน้าตดั อยา่งไร 

ก็ตาม ท่ีบริเวณขอบดา้นบนและดา้นล่างของกองขา้วเปลือกนั้นถูกพบว่ามีความป่ันป่วนหลงเหลืออยู่เพียงเล็กน้อย อากาศไหลผา่น

ออกจากแผน่สแตนเลสรูพรุนท่ีถูกติดตั้งบริเวณหลงัอากาศผา่นออกจากกองขา้วเปลือกถูกพบว่ามีการไล่ระดบัความเร็วของอากาศ

สูงซ่ึงเกิดจากการสะสมของอากาศจากดา้นล่างสู่ดา้นบน ซ่ึงไม่มีผลในการลดความช้ืนขา้วเปลือก 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) (ข) 
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รูปท่ี 6 ผลการจาํลองเชิงตวัเลขแสดง (ก) ลกัษณะการไหลของอากาศ และ (ข) การกระจายความเร็วของอากาศ 

เม่ือผา่นแผน่กรองและแผน่สแตนเลสรูพรุน 

 

รูปท่ี 7 แสดงการกระจายความเร็วของอากาศท่ีไหลผ่านบริเวณก่อนเขา้สู่กองขา้วเปลือก ซ่ึงไดจ้ากแบบจาํลองเชิงตวัเลข 

จากผลการวิเคราะห์พบว่าอากาศมีความเร็วเฉล่ียท่ีไหลผ่านกองขา้วเปลือกในหน้าตดัเท่ากบั 0.22 เมตรต่อวินาที โดยความเร็วท่ี

กระจายเขา้สู่บริเวณดา้นหน้าของกองขา้วเปลือกอยูใ่นช่วงระหว่าง 0.2 ถึง 0.27 เมตรต่อวินาที ท่ีตาํแหน่ง y/H เท่ากบั 0.16 ถึง 0.86 

ทั้งน้ี เน่ืองจากแบบจาํลองเชิงตวัเลขในงานวิจยัน้ีไดใ้ชค้่าคุณสมบติัของวสัดุพรุนท่ีอา้งอิงมาจากตารางท่ี 1 ซ่ึงมีความหนาของชั้น

วสัดุพรุนท่ีแตกต่างจากขอ้มูลในเอกสารอา้งอิง [9] ซ่ึงส่งผลกระทบทาํให้ค่าความเร็วของอากาศท่ีผา่นกองขา้วเปลือกในแบบจาํลอง

เชิงตวัเลขมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัเม่ือเปรียบเทียบกับผลลพัธ์จากการทดลอง นอกจากน้ี ในบริเวณมุมของหน้าตัดกอง

ขา้วเปลือกพบว่ามีความเร็วของอากาศเท่ากบั 0.174 เมตรต่อวินาที ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีมีพ้ืนท่ีค่อนขา้งน้อยเม่ือเปรียบเทียบกบัพ้ืนท่ี

ส่วนอ่ืนของหนา้ตดั 

 
รูปท่ี 7 การกระจายตวัของความเร็วอากาศบนระนาบหนา้ตดับริเวณก่อนไหลเขา้สู่กองขา้วเปลือกจากแบบจาํลองเชิงตวัเลข 

 

(ก) (ข) 

Paddy 

Filter Perforated sheet 
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จากผลการวิเคราะห์และแบบจาํลองเชิงตัวเลขดังกล่าว คณะผูวิ้จัยได้นําองค์ความรู้มาต่อยอดสู่การสร้างเคร่ืองต้นแบบ

นวตักรรมท่ีสามารถบรรจุขา้วเปลือกไดสู้งสุดถึง 2.7 ตนัดงัแสดงโครงสร้างเบ้ืองตน้ในรูปท่ี 8  คณะผูวิ้จยัไดใ้ชห้ลกัการขยายขนาด

โดยรักษาสัดส่วนทางเรขาคณิต (Geometric similarity) จากแบบจาํลองระดบัห้องปฏิบติัการท่ีไดศึ้กษาไว ้ซ่ึงการรักษาอตัราส่วน

ของโครงสร้างทั้งความกวา้ง ความสูง รวมถึงระยะห่างของตาํแหน่งการติดตั้งอุปกรณ์บงัคบัทิศทางลม (แผ่นกรองอากาศและแผ่น

สแตนเลสรูพรุน) จะเป็นกลไกสําคญัท่ีช่วยให้พฤติกรรมการไหลและการกระจายตวัของอากาศภายในเคร่ืองตน้แบบจริง ยงัคง

รักษาความสมํ่าเสมอและมีประสิทธิภาพการกระจายลมท่ีสอดคลอ้งกบัผลการวิเคราะห์และแบบจาํลอง (CFD) ในสเกลทดลองได้

อยา่งสมบูรณ์ ปัจจุบนัเคร่ืองตน้แบบน้ีกาํลงัอยูร่ะหว่างการดาํเนินการสร้างและประกอบติดตั้งระบบ เพ่ือเตรียมความพร้อมสําหรับ

การทดสอบประสิทธิภาพการทาํลมอดัและการกระจายลมในสภาวะการใชง้านจริงต่อไป นอกจากน้ี เม่ือเปรียบเทียบผลลพัธ์ของ

ระบบท่ีออกแบบขึ้นใหม่น้ีกับการศึกษาก่อนหน้า [9] ซ่ึงพบปัญหาด้านความไม่สะดวกในการปฏิบัติงานและข้อจาํกัดของ 

การกระจายความช้ืนในเคร่ืองขนาด 2.0 ตนั จะเห็นไดว่้าระบบใหม่น้ีมีขอ้ไดเ้ปรียบท่ีชดัเจน การออกแบบให้มีห้องโถงกั้นพร้อมกบั

การประยกุตใ์ชแ้ผน่กรองอากาศและแผน่สแตนเลสรูพรุนเพ่ือจดัระเบียบลม สามารถควบคุมความสมํ่าเสมอของการกระจายตวัของ

อากาศให้อยู่ในเกณฑ์ท่ีดีมาก (คลาดเคล่ือนเพียง 9.7%) ผลลพัธ์น้ีแสดงให้เห็นว่าระบบท่ีพฒันาขึ้นสามารถแกปั้ญหาคอขวดของ

งานวิจยัเดิม โดยสามารถขยายสเกลความจุ (Scale-up) ไดโ้ดยท่ียงัคงรักษาประสิทธิภาพการกระจายลมท่ีสมํ่าเสมอไวไ้ด้อย่าง

สมบูรณ์ 

 

 
รูปท่ี 8 โครงสร้างเคร่ืองตน้แบบนวตักรรมลดความช้ืนและเก็บรักษาขา้วเปลือก (อยูร่ะหว่างการสร้างและประกอบ) 

 

6.  สรุปผลการวิเคราะห์ 

งานวิจยัน้ีมุ่งเน้นการออกแบบเคร่ืองนวตักรรมลดความช้ืนและเก็บรักษาขา้วเปลือกในระดับห้องปฏิบัติการ ซ่ึงสามารถ

ควบคุมความเร็วของการไหลของอากาศให้กระจายอย่างสมํ่าเสมอทัว่บริเวณก่อนท่ีอากาศจะเขา้สู่กองขา้วเปลือก โดยกาํหนดให้

ความเร็วของอากาศท่ีทางเขา้เคร่ืองมีค่าเท่ากบั 9.2 เมตรต่อวินาที ความเร็วลมน้ีถูกวดัดว้ยเคร่ืองวดัความเร็วลมแบบลวดร้อนใน

จาํนวน 12 จุด ผลการทดลองพบว่าความเร็วเฉล่ียของอากาศบริเวณหน้าก่อนเขา้สู่กองขา้วเปลือกอยู่ท่ี 0.42 เมตรต่อวินาที ซ่ึงค่า
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ความคลาดเคล่ือนเฉล่ียของค่าความเร็วในแต่ละจุดเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าความเร็วเฉล่ียโดยรวมมีค่าเพียง 9.7% เท่านั้น นอกจากน้ี 

ยงัไดเ้ปรียบเทียบคา่ความเร็วของอากาศบริเวณก่อนเขา้สู่กองขา้วเปลือก ระหว่างผลการทดลองและผลจากแบบจาํลองเชิงตวัเลข ซ่ึง

พบว่ามีค่าความแตกต่างกนัเพียง 10.6% ผลของแบบจาํลองเชิงตวัเลขยงัแสดงว่าการติดตั้งแผ่นกรองอากาศแนวนอนและแนวตั้ง

ช่วยในการจดัระเบียบการไหลและลดความป่ันป่วนของอากาศ ส่งผลให้อากาศท่ีไหลผา่นกองขา้วเปลือกมีความเป็นระเบียบและ

กระจายอย่างสมํ่าเสมอทัว่ทั้งหน้าตดัของกองขา้วเปลือก ผลจากการศึกษาน้ีไดถู้กนาํไปใช้เป็นฐานขอ้มูลสําคญัในการออกแบบ 

และสร้างต้นแบบเคร่ืองนวตักรรมลดความช้ืนของขา้วเปลือกท่ีสามารถบรรจุไดสู้งสุดถึง 2.7 ตนั ซ่ึงหากดาํเนินการสร้าง และ

ทดสอบแลว้เสร็จ คาดว่าจะเป็นแนวทางในการแกไ้ขปัญหาท่ีสําคญัสําหรับเกษตรกรและประชาชนในประเทศไทย นอกจากน้ี 

งานวิจยัน้ียงัเป็นการสร้างองค์ความรู้ในดา้นการจดัระเบียบการไหลของอากาศผ่านกองขา้วเปลือก เพ่ือให้เกิดความสมํ่าเสมอใน

นวตักรรมสาํหรับการลดความช้ืนและการเก็บรักษาขา้วเปลือกอยา่งมีประสิทธิภาพต่อไป 
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