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บทคดัย่อ 
การศึกษามีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาอิทธิพลของ จ านวนใบมีด และความเร็วเชิงเส้นของใบมีดสับ ท่ีมีผลต่อ

สมรรถนะของชุดสับลดขนาดล าต้นมันส าปะหลัง เพ่ือน าไปผลิตเป็นเช้ือเพลิงอัดเม็ด ล าต้นมันส าปะหลังพันธ์ุ 
เกษตรศาสตร์ 50 มีความช้ืน 9.85  เปอร์เซ็นตม์าตรฐานเปียกถูกน ามาทดสอบ โดยควบคุมอตัราการป้อน 130 กิโลกรัม/
ชัว่โมง ปัจจยัท่ีศึกษา ไดแ้ก่ จ านวนใบมีด 3 ระดบั คือ 2  3 และ 4 ใบมีด และความเร็วเชิงเส้น 5 ระดบั คือ 4.12  5.03  5.95 
6.80 และ 7.78 เมตร/วนิาที ผลการศึกษา พบวา่ จ านวนใบมีดสบั 2 ใบมีด และความเร็วเชิงเสน้ของการสบั 5.03 เมตร/วนิาที 
มีความสามารถในการท างาน 115.30 กิโลกรัมต่อชัว่โมง ค่าพลงังานไฟฟ้า 1.28 กิโลวตัต ์ค่าพลงังานจ าเพาะ 11.06 วตัต-์
ชัว่โมง/กิโลกรัม และมีการกระจายขนาดของล าตน้มนัส าปะหลงั 1-10 มิลลิเมตร รวมเท่ากบั 69.6 เปอร์เซ็นต ์
 

ABSTRACT 
The objective of this study was to determine the effect of blades number set and linear velocity on the performance 

of a chopping unit for producing pelleted fuel. The Kasetsart 50 various cassava stem with an average moisture content of 
9 .85  % (wet basis) , the feed rate was controlled by 130 kg/hr.  Three number of blades sets; 2 , 3  and 4  blades and five 
levels of the cutting blade velocity of 4.12, 5.03, 5.95, 6.80 and 7.78 m/s  were studied The result showed that the chopping 
unit with 2  blades number and cutting blade linear velocity of 5 . 03  m/ s  had capable of working 115 .30  kg/hr, power 
consumption 1.28 kW, specific energy 11.06 W∙hr/kg and 69.6 % distribution of the cassava sized 1-10 mm., respectively 
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บทน ำ  
มนัส าปะหลงัเป็นพืชท่ีมีความส าคญัเป็นอนัดบัตน้ๆของโลกมีพ้ืนท่ีปลูกทั้งหมด 146.7 ลา้นไร่ คิดเป็นผลผลิต

ประมาณ 278 ลา้นตนั [1] ประเทศไทยมีพ้ืนท่ีปลูกมนัส าปะหลงั 8.91 ลา้นไร่ ในปี 2559  มูลค่าการส่งออกจากผลิตภณัฑม์นั
ส าปะหลงักวา่ 31,126 ลา้นบาท [2] หลงัการเก็บเก่ียวมนัส าปะหลงัแลว้จะมีเหงา้และล าตน้มนัส าปะหลงัท่ีถูกท้ิงไวใ้นไร่
ประมาณ 4.26 ลา้นตนั [3]ซ่ึงตามปกติจะถูกกองท้ิงไวใ้นไร่ก่อนจะถูกเผาเพ่ือเตรียมแปลงปลูกใหม่อีกคร้ังท าให้สูญเสีย
เช้ือเพลิงไปโดยเปล่าประโยชน์ อย่างไรก็ตามการน ามาผลิตเป็นเช้ือเพลิงโดยตรงก็ยงัประสบปัญหาทางดา้นการเก็บ
รวบรวม การขนส่ง เน่ืองจากเป็นชีวมวลประเภทกระจายตวั และมีความหนาแน่นต ่า มีขนาดรูปร่างท่ีไม่แน่นอน ซ่ึงส่งผล
ต่อตน้ทุนการขนส่ง [4-5] ซ่ึงการน ามาผลิตเป็นชีวมวลอดัเมด็จึงถือเป็นทางเลือกท่ีดีท่ีสุด เพราะสามารถแกปั้ญหาขา้งตน้ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ มนัส าปะหลงัมีความส าคญัและมีศกัยภาพในการผลิตทั้งอาหารและพลงังานชีวมวลได ้[6-7]  ซ่ึง
สารประกอบท่ีไดจ้ากล าตน้มนัส าปะหลงั คือ ข้ีเถา้ สารระเหย อยูใ่นช่วงเกณฑท่ี์สามารถผลิตเป็นเช้ือเพลิงได ้[8] ส าหรับ
กระบวนการผลิตชีวมวลอดัเม็ดมีขั้นตอนของ การสับ การยอ่ย และการอดัเม็ดข้ึนรูป [9] ซ่ึงขั้นตอนของการสับลดขนาด
เป็นขั้นตอนท่ีส าคญั เน่ืองจากขนาดของชีวมวลจะตอ้งมีคุณสมบติัท่ีเหมาะสมต่อการน าไปอดัเมด็ นอกเหนือจากขนาดแลว้
ความสามารถในการลดขนาดก็ถือเป็นค่าช้ีวดัท่ีส าคญัเพราะจะช่วยให้เกษตรกรลดตน้ทุนทั้งในแง่ของเวลาและค่าใชจ่้าย
ดา้นพลงังานอีกดว้ย ดงันั้นในขั้นตอนของการลดขนาดจึงเป็นขั้นท่ีส าคญัในการเลือกใชเ้คร่ืองจกัรท่ีถูกตอ้งเพ่ือลดพลงังาน
และค่าใช้จ่ายในกระบวนการผลิตเช้ือเพลิงชีวมวล [10] ซ่ึงจากการรวบรวมขอ้มูลการพฒันาเคร่ืองลดขนาดท่อนมนั
ส าปะหลงัส าหรับน าไปผลิตเป็นเช้ือเพลิงอดัเมด็ยงัมีนอ้ยมาก จากการศึกษาหลกัการสบัชนิดแบบจานสบั (Disc chipper)ซ่ึง
เป็นท่ีไดรั้บความนิยม เพราะสามารถสบัไมท่ี้เน้ือแขง็มีเสน้ผา่นศูนยก์ลางตั้งแต่ 350 ถึง 370 มิลลิเมตร [11] และส าหรับการ
สับลดขนาดล าตน้มนัส าปะหลงัมุมใบมีดท่ีท าการศึกษาท่ี 30 ถึง 45 องศา ท่ีความเร็วเชิงเส้น 2.5 เมตรต่อวนิาที ใชพ้ลงังาน
จ าเพาะในการสับลดขนาดล าตน้มนัส าปะหลงันอ้ยท่ีสุด [12] ส าหรับปัจจยัท่ีมีผลต่อการลดขนาดดว้ยเคร่ืองลดขนาดแบบ 
มีดบด(knife mill)  คอ้นบด(hammer mill) และ จานบด(disc mill) ได้แก่ ความเร็วในการท างาน อตัราการป้อน ขนาดรู
ตะแกรงและชนิดของชีวมวล[13] ซ่ึงในขั้นตอนของการอดัเม็ดนั้นขนาดอนุภาควสัดุท่ีน ามาอดัเม็ดตอ้งเส้นผ่านศูนยก์ลาง
เฉล่ียไม่ควรเกิน 3 มิลลิเมตร และความช้ืนช่วง (10-35 เปอร์เซ็นตม์าตฐานเปียก ) [14-16] และในการศึกษาในคร้ังน้ีใชชุ้ด
สับลดขนาดแบบจานสับส าหรับลดขนาดล าตน้มนัส าปะหลงั เน่ืองจากในปัจจุบนัเคร่ืองสับชนิดแบบจานสับไดรั้บความ
นิยมมากท่ีสุดท่ีใชใ้นขั้นตอนของการลดขนาด [17]  เพื่อน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปพฒันาปรับปรุงหรือน าไปออกแบบและสร้าง
เคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการสบัลดขนาดล าตน้มนัส าปะหลงัหรือเคร่ืองจกัรท่ีเก่ียวขอ้งไดอ้ยา่งเหมาะสมท่ีสุด  
 

วตัถุประสงค์กำรวจิัย   
การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือหาปัจจยัการท างานท่ีเหมาะสมของชุดสับลดขนาดล าตน้มนัส าปะหลงัส าหรับ

น าไปผลิตเป็นเช้ือเพลิงอดัเม็ดโดยศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างจ านวนใบมีดและความเร็วเชิงเส้นของการสับท่ีมีผลต่อ
สมรรถนะการท างานของชุดสบัลดขนาดล าตน้มนัส าปะหลงั 
 

วธิีกำรวจิัย 
 การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาอิทธิพลของจ านวนใบมีดและความเร็วเชิงเส้นของใบมีดสับท่ีมีผลต่อ
สมรรถนะของชุดสับลดขนาดล าต้นมันส าปะหลังส าหรับน าไปผลิตเป็นเช้ืองเพลิงอัดเม็ด  สถานท่ีท าการศึกษา ณ 
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หอ้งปฏิบติัการ สาขาวชาวศิวกรรมเกษตร คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น ซ่ึงมีขั้นตอนและรายละเอียดของวธีิ
การศึกษาดงัน้ี 

1. กำรเตรียมวสัดุ 
เก็บรวบรวมล าตน้มนัส าปะหลงัท่ีเหลือท้ิงจากไร่ภายหลงัจากการเก็บเก่ียวมนัส าปะหลงัของเกษตรใน

พ้ืนท่ีอ าเภอน ้ าพอง จงัหวดัขอนแก่น พนัธ์ุล าตน้มนัส าปะหลงัท่ีใช ้เกษตรศาสตร์ 50 ซ่ึงเป็นพนัธ์ุท่ีให้ผลผลิตต่อไร่สูง ล า
ตน้มนัส าปะหลงัมีความช้ืนเฉล่ีย 9.85  % (มาตรฐานเปียก) ล าตน้มีขนาดความยาวเฉล่ียเท่ากบั 135.23 เซนติเมตร เส้นผ่าน
ศูนยก์ลางเฉล่ียต าแหน่งของ โคน กลาง ปลาย เท่ากับ 29.42 25.53 และ 22.78 มิลลิเมตร ตามล าดับ น ้ าหนักต่อล าเฉล่ีย 
240.66 กรัม จากนั้นน ามาเตรียมตวัอย่าง โดยชั่งน ้ าหนักล าตน้มนัส าปะหลงัให้ได้น ้ าหนัก 2 กิโลกรัม แลว้มดัรวบกนั 
ปรับแต่งล าตน้มนัส าปะหลงัใหมี้ขนาดเท่า ๆ กนั เป็นกลุ่ม ๆ จ านวน 45 ตวัอยา่ง เพ่ือใหเ้พียงพอต่อการทดสอบ ดงัภาพท่ี 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่1 การเตรียมล าตน้มนัส าปะหลงัเพื่อการทดสอบ 
 

 2. ชุดทดสอบสับลดขนำด 
ส าหรับชุดสับลดขนาดท่ีใชใ้นท าการศึกษาคร้ังน้ีเป็นชุดสับแบบชนิดจานสับ ดงัแสดงในภาพท่ี 2 ซ่ึงมี

ส่วนประกอบดั้งน้ี  
2.1) ช่องป้อน จากการศึกษามุมเสียดทานสถิตของล าตน้มนัส าปะหลงั พบว่า มุมเสียดทานสถิตอยู่

ในช่วง 25-30 องศา ดงันั้นในการออกแบบช่องป้อนของชุดสับลดขนาดจึงออกแบบให้มีมุม 45 องศา เพื่อให้ล าตน้มนั
ส าปะหลงัสามารถไหลเขา้หอ้งสบัไดต้ามแรงโนม้ถ่วงอยา่งเป็นอิสระ 

 2.2) หอ้งสบั  ประกอบดว้ย 1.ชุดจานสบั ซ่ึงจานสบัมีหนา้ท่ียดึใบมีดสบัและสามารถปรับเปล่ียนใบมีด
สบัไดต้ามวตัถุประสงคข์องการศึกษา ขนาดของจานมีเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 320 มิลลิเมตร หนา 25 มิลลิเมตร  2.ใบมีดสบั ท า
หน้าท่ีสับวสัดุ มีขนาดยาว 120 มิลลิเมตร กวา้ง 25 มิลลิเมตร หนา 10 มิลลิเมตร มุมใบมีด 20 องศา ซ่ีงใบมีดสับท่ีใชใ้น
การศึกษาคร้ังน้ีใชจ้ านวนใบมีด 2 3และ 4 ใบมีด  3.เพลาขบั ท าหนา้ท่ีรับส่งก าลงัจากสายพานท่ีส่งมาจากมอเตอร์ตน้ก าลงั
เพื่อท าการขบัจานสับ มีขนาด ยาว 700 มิลลิเมตร เส้นผ่านศูนยก์ลางเพลา 25 มิลลิเมตร  4.ชุดเกลียวล าเลียง ท าหนา้รับวสัดุ
ท่ีผ่านการสับจากชุดจานสับพร้อมทั้งล าเลียงวสัดุออกไปยงัถงัรับวสัดุ เกลียวล าเลียงมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง 100 มิลลิเมตร 
ระยะพิชต ์70  มิลลิเมตร ความยาวของเกลียวล าเลียง 1 เซนติเมตร มุมของการล าเลียง 30 องศา โดยมีช่องออกวสัดุสูงจาก
พ้ืนดิน 130 เซนติเมตร   

2.3) ชุดถ่ายทอดก าลงั ท าหน้าท่ี รับถ่ายก าลงัจากตน้ก าลงัไปยงัชุดจานสับและชุดเกลียวล าเลียงซ่ึง 
ประกอบไปดว้ย มูเล่ย ์และสายพานส่งก าลงั  
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2.4) ชุดควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ ท าหนา้ท่ีปรับความเร็วรอบของมอเตอร์ให้สามารถควบคุมเพลา
ใบมีดมีความเร็วท่ีก าหนดของศึกษา                

2.5) ชุดตน้ก าลงั ชุดตน้ก าลงัเป็นมอเตอร์ขนาด 5 แรงมา้ ท าหนา้ท่ีเป็นตน้ก าลงัส่งผา่นก าลงัดว้ยสายพาน
ไปยงัชุดเพลาจานสบั และชุดเกลียงล าเลียง  

2.6) โครงสร้างของชุดทดสอบ เป็นส่วนท่ีรองรับอุปกรณ์ต่าง ๆ ซ่ึงตอ้งสามารถรับน ้ าหนกัไดดี้ ซ่ึงส่วน
ใหญ่ เลือกใชเ้หล็กขนาดฉากหนา 5 มิลลิเมตร และเหล็กแผ่น 3 มิลลิเมตร มีความสูงของเคร่ือง 1500 มิลลิเมตร ยาว 800 
มิลลิเมตร และกวา้ง 522 มิลลิเมตร  

 

 

ภำพที ่2 แบบชุดสบัลดขนาดล าตน้มนัส าปะหลงั 
 

3. ปัจจยัของกำรศึกษำ  
 เพ่ือใหบ้รรลุวตัถุประสงคข์องการศึกษาจึงไดก้ าหนดปัจจยัของการศึกษาดงัต่อไปน้ี 

3.1 ปัจจยัทีศึ่กษำด้ำนเคร่ืองจกัร 
         3.1.1 จ านวนใบมีดสบั 3 ระดบั ไดแ้ก่ 2 3 และ 4 ใบมีด 
         3.1.2 ความเร็วเชิงเสน้ของจานใบมีดสบั 5 ระดบั ไดแ้ก่ 4.12  5.03  5.95  6.80 และ 7.78 เมตร/
วนิาที 
 

3.2 ปัจจยัควบคุม 
         3.2.1 ความช้ืนของล าตน้มนัส าปะหลงัท่ีใชท้ดสอบ มีค่าความช้ืนท่ี 9.85 % (มาตรฐานเปียก) หา
ความช้ืนโดยการอบลดความช้ืนตามวธีิมาตรฐาน [18]  
        3.2.2 อตัราการป้อน 130 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 
        3.2.3 มุมใบมีดท่ีใชใ้นการสบั 20 องศา ซ่ึงจากการศึกษาปัจจยัของมุมใบมีดในการสบัล าตน้มนั
ส าปะหลงัพบวา่ท่ีมุมใบมีด 20 องศา ใชพ้ลงังานในการสบันอ้ยท่ีสุดเม่ือเทียบกบัมุมใบมีดท่ีเพ่ิมข้ึน [19] 
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4. วธีิกำรทดสอบ 
     การศึกษาอิทธิพลท่ีมีผลต่อการสับลดขนาดล าตน้มนัส าปะหลงัโดยการทดสอบปัจจยัดา้น จ านวน

ใบมีด 3 ระดับ คือ 2 3 และ 4 ใบมีด และความเร็วเชิงเส้นใบมีด 4.12  5.03  5.95  6.80 และ 7.78 เมตรต่อวินาที ซ่ึงมี
รายละเอียดของการทดสอบดงัน้ี 

     4.1 ปรับแต่งชุดทดสอบโดยเร่ิมติดตั้งใบมีดสบั 2 ใบมีด พร้อมติดตั้งชุดควบคุมความเร็วมอเตอร์และ
ตรวจวดัความเร็วของใบมีดสบัใหเ้ป็นไปตามปัจจยัของการศึกษา 

 4.2 น าล าตน้มนัส าปะหลงัท่ีเตรียมไวป้้อนลงในช่องป้อนของชุดทดสอบ คร้ังละ 2 กิโลกรัม โดยใช้
คน 1 คนควบคุมในการป้อนเพ่ือใหเ้กิดความต่อเน่ืองใชเ้วลาในการป้อน 55 วนิาที (อตัราการป้อน 130 กิโลกรัมต่อชัว่โมง)          

 4.3 สุ่มเก็บตวัอย่างวสัดุท่ีผ่านการสับโดยใช้ภาชนะรองรับวสัดุท่ีช่องออกของเคร่ืองแลว้จบัเวลา 
จ านวน 3 ซ ้ าและชัง่น ้ าหนกัท่ีสุ่มเพ่ือน าไปค านวณหาความสามารถในการสับ พร้อมบนัทึกค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้น
สบัเพ่ือน าไปค านวนหาค่าพลงังานจ าเพาะ 

    4.4 น าตวัอยา่งท่ีสุ่มไดไ้ปคดัขนาดดว้ยวิธี sieve analysis โดยท าการเทวสัดุลงชั้นบนสุดของตะแกรง 
ดว้ยน ้ าหนกั 100 กรัม  เขยา่เป็นเวลา 5 นาที ชัง่น ้ าหนกัหาเปอร์เซ็นตท่ี์ตกคา้งบนตะแกรงแต่ละชั้น เพ่ือหาช่วงการกระจาย
ขนาดล าตน้มนัส าปะหลงั กระท าการทดสอบ 3 ซ ้ า [20] ดงัภาพท่ี 3 
 

 

ภำพที ่3 เคร่ืองคดัแยกขนาดอนุภาค (sieve analysis) 
 

4. การทดสอบจ านวนใบมีด 3 และ 4  ท่ีความเร็วเชิงเส้นใบมีด 5.03 5.95 6.80 และ 7.78 เมตรต่อวนิาที 
ด าเนินการเช่นเดียวกนักบัวธีิการทดสอบท่ี 2 ใบมีด  
 

5. ค่ำช้ีผลกำรศึกษำ 
  5.1 ความสามารถในการท างาน คือ ปริมาณวสัดุท่ีออกจากเคร่ืองสบัไดต้่อเวลาท่ีใชสุ่้ม วสัดุดงักล่าว
หมายถึง ขนาดช้ินของล าตน้มนัส าปะหลงัท่ีผา่นชุดสบั ค านวณไดจ้ากสามการท่ี 1  

Cp = Wt/T                                        (1) 
เม่ือ Cp = ความสามารถในการสบั (kg/hr) 

Wt = ปริมาณน ้ าหนกัของช้ินล ามนัส าปะหลงัท่ีสบัไดท้ั้งหมด (kg) 
T = เวลาท่ีใชใ้นการท างาน (ชัว่โมง) 
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     5.2 พลงังานจ าเพาะ คือ อตัราส่วนของก าลงัไฟฟ้าท่ีใชใ้นการสบัตอ่ความสามารถในการสบั มีหน่วย
เป็น วตัต-์ชัว่โมงต่อกิโลกรัม ไดจ้ากสมการท่ี 2 
                                               E = P/Cp                                         (2) 

เม่ือ E = พลงังานจ าเพาะ (W∙hr/kg) 
P = ก าลงัไฟฟ้าท่ีใช ้(W) 
Cp = ความสามารถในการสบั (kg/hr) 

 
5.3 การกระจายของขนาดช้ินล าตน้มนัส าปะหลงั (%) บนชั้นแต่ละชั้นซ่ึงมีขนาดรูตะแกรง ดงัน้ี (<1)       

(1-4)  (4-6)  (6-8)  (8-10) และ (>10) มิลลิเมตร ตามล าดบั  
 

6. กำรวเิครำะห์ผล 
ในการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อสมรรถนะของชุดสับลดขนาดล าตน้มนัส าปะหลงัส าหรับน าไปผลิตเป็น

เช้ือเพลิงอดัเม็ดโดยใชว้ิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติแบบแผนการทดลองแบบ 3x5 Factorial in CRD เปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Least Significant Difference (LSD) ท่ีระดบัความเช่ือมนั 95 เปอร์เซ็นต์ และหาความสัมพนัธ์ระหว่างตวั
แปรหลกัและตวัแปรตาม 
 

ผลกำรวจิัย 
 ผลของการศึกษา การน าล าตน้มนัส าปะหลงัมาเป็นตวัอยา่งทดสอบส าหรับท าการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อสมรรถนะ
ของการสับลดขนาดของชุดสับท่ีถูกสร้างข้ึน ซ่ึงจากผลของการศึกษาและการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติดงัตารางท่ี 1 และ 2 
พบว่าจ านวนใบมีดและความเร็วเชิงเส้นของการสับ มีผลต่อ ความสามารถในการท างาน พลงังานท่ีใช ้ พลงังานจ าเพาะ 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% ซ่ึงมีรายละเอียดของการศึกษาดงัน้ี 
 1. ควำมสำมำรถในกำรท ำงำน 
     ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของจ านวนใบมีดและความเร็วเชิงเส้นของการสับท่ีระดับต่าง ๆ มีผลต่อ
ความสามารถในการท างานดังแสดงในตารางท่ี 3 พบว่า จ านวนใบมีดและความเร็วเชิงเส้นในการสับมีผลท าให้
ความสามารถในการท างานของชุดสับลดขนาดล าตน้มนัส าปะหลงัมีค่าแตกต่างทางสถิติ ยกเวน้เม่ือสับดว้ยจ านวนใบมีด
สับ 2 ใบมีด ดว้ยความเร็วเชิงเส้นใบมีดสับ 5.03 และ 5.95 เมตรต่อวินาที และจ านวนใบมีดสับ 3 ใบมีด ดว้ยความเร็วเชิง
เสน้ใบมีดสบั 4.12 และ 5.03 เมตรต่อวนิาที ไม่มีความแตกต่าง เม่ือความเร็วเชิงเสน้ใบมีดสบัเพ่ิมข้ึนจาก 4.12 ถึง 5.03 เมตร/
วินาที จากภาพท่ี 4ก  แสดงให้เห็นวา่ ความสามารถในการสับเพ่ิมข้ึนทุก ๆระดบัจ านวนใบมีด ซ่ึงมีค่าความสามารถสูงสุด
คือ 115.30 กิโลกรัม/ชัว่โมง ท่ีจ านวนใบมีดสับ 2 ใบมีด และเม่ือความเร็วในการสับเพ่ิมข้ึนจาก 5.03 ถึง 7.78 เมตร/วินาที 
ความสามารถในการท างานมีค่าลดลงทุก ๆระดบัจ านวนใบมีด และเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งจ านวนใบมีดค่าความสามารถมี
ค่าลดลงเม่ือจ านวนใบมีดเพ่ิมข้ึน จาก 2 ถึง 4 ใบ สาเหตุเน่ืองจากจ านวนใบมีดเพ่ิมข้ึนและความเร็วของการสับสูงข้ึนท าให้
จงัหวะของการสับลดน้อยลงท าให้ไม่เกิดการสับแต่เป็นเพียงการเสียดสีระหว่างแผ่นใบมีดกบัล าตน้มนัส าปะหลงัซ่ึงจะ
ส่งผลถึงการใชพ้ลงังานท่ีเพ่ิมข้ึน แต่ไม่เกิดการสบัจึงท าใหค้วามสามารถในการท างานลดนอ้ยลงไป  
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 2. ก ำลงัไฟฟ้ำทีใ่ช้ 
      ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของจ านวนใบมีดและความเร็วเชิงเส้นในการสับท่ีระดบัต่าง ๆมีต่อค่าก าลงัไฟฟ้าท่ี
ใชด้งัแสดงในตารางท่ี 3 พบวา่ จ านวนใบมีดและความเร็วเชิงเส้นในการสบัมีผลท าให้ค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีใชใ้นการท างานของ
ชุดสับลดขนาดล าตน้มนัส าปะหลงัมีค่าแตกต่างทางสถิติ ยกเวน้เม่ือสับดว้ยจ านวนใบมีด 2 และ 3 ใบมีด ความเร็วเชิงเส้น
ของใบมีดสบั 5.03 ถึง 5.98 เมตร/วนิาที ไม่มีค่าความแตกต่างกนัทางสถิติ ซ่ึงท่ีจ านวน 3 ใบมีด ความเร็วเชิงเสน้ของการสับ
ท่ี 5.03 เมตร/วนิาที ก าลงัไฟฟ้าท่ีใชใ้นการสบัเท่ากบั 1.27 กิโลวตัต ์ซ่ึงนอ้ยกวา่ทุกระดบัความเร็วและทุกจ านวนใบมีด และ
เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งความเร็วเชิงเส้นใบมีดกบัจ านวนใบมีดสับท่ีมีผลต่อการใชก้ าลงัไฟฟ้า พบวา่ เม่ือสับดว้ยความเร็ว
เชิงเสน้จาก 4.12 ถึง 6.80 เมตรต่อวนิาที ท่ีจ านวนใบมีดสบั 2 และ 3 ใบมีด ไม่มีความแตกต่างกนั ซ่ึงจากผลของการทดสอบ 
เม่ือเพ่ิมระดบัความเร็วในการสบัและเพ่ิมจ านวนใบมีดก าลงัไฟฟ้าท่ีใชใ้นการสบัลดขนาดมีค่าเพ่ิม [12] ข้ึนซ่ึงสอดคลอ้งกบั
ค่าความสามารถ เน่ืองจากจ านวนใบมีดเพ่ิมข้ึนและระดบัความเร็วท่ีเพ่ิมข้ึนท าให้จงัหวะของการสับมีค่าลดลง หรือเพ่ิม
จ านวนความถ่ีของการสบัท าใหเ้กิดเป็นการเสียดสีระหวา่งแผน่ใบมีดกบัล าตนัแทน  
  3. พลงังำนจ ำเพำะ 
     ผลการเปรียบเทียบค่าพลงังานจ าเพาะท่ีเป็นผลมาจากการศึกษาจ านวนใบมีดและความเร็วเชิงเสน้ใบมีดท่ีระดบั
ต่าง ๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 3 พบวา่ จ านวนใบมีดสบัและความเร็วเชิงเสน้ใบมีดมีผลท าใหค้่าพลงังานจ าเพาะท่ีใชใ้นการสับ
ของชุดสับลดขนาดล าตน้มนัส าปะหลงัมีค่าแตกต่างทางสถิติ ยกเวน้เม่ือสับดว้ยจ านวนใบมีดสับ 2 ใบมีด ดว้ยความเร็วเชิง
เส้นใบมีดสับ 5.03 และ 5.95 เมตรต่อวินาที และจ านวนใบมีดสับ 3 ใบมีด ท่ีความเร็วเชิงเส้นของการสับท่ี 4.12 ถึง 5.03 
เมตร/วนิาที ใหค้่าพลงังานจ าเพาะไม่แตกต่างกนั ซ่ึงท่ีจ านวน 2 ใบมีด ความเร็วเชิงเสน้ของการสบัท่ี 5.03 เมตร/วนิาที มีค่า
พลงังานจ าเพาะนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 11.06 วตัต-์ชัว่โมง/กิโลกรัม ดงัแสดงในภาพท่ี 4ข และเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งความเร็ว
เชิงเส้นใบมีดกบัจ านวนใบมีดสับท่ีมีผลต่อการค่าพลงังานจ าเพาะท่ีใช ้พบวา่ เม่ือสับดว้ยความเร็วเชิงเส้นใบมีด 5.03 เมตร
ต่อวินาที ท่ีจ านวนใบมีดสับ 2 และ 3 ใบมีด ค่าพลงังานจ าเพาะท่ีใชไ้ม่แตกต่างกนั ซ่ึงจากผลการทดสอบ เม่ือความเร็ว
เพ่ิมข้ึนจาก 5.03 ถึง 7.78 เมตรต่อวนิาที ค่าพลงังานจ าเพาะท่ีใชมี้ค่าเพ่ิมข้ึน ท่ีทุก ๆ ระดบัของจ านวนใบมีด [12] 

4. กำรกระจำยตวัของขนำดช้ินมนัส ำปะหลงั 
     จากการศึกษาจ านวนใบมีดและความเร็วเชิงเส้นของการสับลดขนาดท่ีระดบัต่าง ๆ มีผลต่อการกระจายตวัของ
ขนาดช้ินล าตน้มนัส าปะหลงั ดงัแสดงในตารางท่ี 4 และภาพท่ี 5 แสดงให้เห็นวา่ เม่ือจ านวนใบมีดเพ่ิมข้ึนและความเร็วเชิง
เส้นใบมีดสับเพ่ิมข้ึนช้ินมนัท่ีผ่านการสับมีขนาดเล็กลง แต่เม่ือพิจารณาค่าความสามารถในการท างาน พลงังานจ าท่ีใชใ้น
การสบั พบวา่ เม่ือสบัดว้ยจ านวนใบมีด 2 และ 3 ใบมีด ท่ีความเร็วของการสบั 5.03 เมตร/วนิาที มีความเหมาะสมของทุกค่า
ช้ีวดั อีกทั้งขนาดของช้ินล าตน้มีความสม ่าเสมอ ซ่ึงจ านวนใบมีดสับท่ี 2 , 3 ใบมีด มีการกระจายตวัขนาดช้ินล าตน้นอ้ยกวา่ 
4 มิลลิเมตร มีขนาด 1.78 , 3.24 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงสามารถน าไปอดัเม็ดได ้ [15]  ขนาดช้ินช่วง 4-10 มิลลิเมตร มีขนาด 67.82 , 
75.75 เปอร์เซ็นต ์ขนาดดงักล่าวน าไปยอ่ยให้ไดข้นาดเหมาะสมเพ่ือน าไปผลิตเป็นเช้ือเพลิงอดัเม็ด และขนาดมากกวา่ 10 
มิลลิเมตร มีขนาด 30.41 , 22.26 เปอร์เซ็นต ์ขนาดท่ีมากกว่า 10 มิลลิเมตร น้ีควรน าไปศึกษาต่อหรือแปรรูปเป็นเช้ือเพลิง
ประเภทอ่ืน ๆท่ีมีความเหมาะสมต่อไป  
 
 
 
 



วารสารวิจัย มข. (ฉบับบณัฑิตศึกษา) ปีท่ี 21 ฉบับท่ี 1: มกราคม-มนีาคม 2564 95 
KKU Research Journal (Graduate Studies) Vol. 21 No. 1: January-March 2021 

 

สรุปผลกำรวจิัย 
จากการศึกษาของจ านวนใบมีดและความเร็วเชิงเสน้ในการสบัลดจนาดล าตน้มนัส าปะหลงัส าหรับน าไปผลิตเป็น

เช้ือเพลิง เม่ือพิจารณาจาก ค่าความสามารถในการท างาน ก าลงัไฟฟ้าท่ีใช ้พลงังานจ าเพาะ และการกระจายของขนาดช้ินล า
ตน้มนัส าปะหลงั สามารถสรุปไดว้า่ เม่ือจ านวนใบมีดเพ่ิมข้ึน ความเร็วเชิงเส้นในการสับเพ่ิมข้ึน ความสามารถในการสบัมี
ค่าลดลง พลงังานจ าเพาะท่ีใชมี้ค่าเพ่ิมข้ึน และมีขนาดช้ินล าตน้มนัส าปะหลงัเลก็ลง 

 จากการศึกษาท่ีจ านวนใบมีด 2 และ3 ใบมีด และท่ีความเร็วเชิงเสน้ของการสบั 5.03 เมตร/วนิาที มีความเหมาะสม
ในการท างานของชุดสับลดขนาดมากกวา่จ านวนใบมีดสับ 4 ใบมีด  ซ่ึงไดค้วามสามารถในการท างานอยูใ่นช่วง 110.44 - 
115.30 กิโลกรัมต่อชัว่โมง ค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีใชช่้วง 1.27-1.28 กิโลวตัต ์ค่าพลงังานจ าเพาะท่ีใชอ้ยูใ่นช่วง 11.06 – 11.52 วตัต-์
ชัว่โมง/กิโลกรัม และขนาดของช้ินล าตน้มีความสม ่าเสมอ และมีขนาดเล็กกวา่ 10 มิลลิเมตร มีการกระจายตวัของขนาดช้ิน
ล าตน้มนัรวม 69.6 -  78.99 เปอร์เซ็นต ์และจากการทดสอบเม่ือสบัดว้ยจ านวนใบมีด 2 ใบมีด ชุดทดสอบสบัไม่เกิดแรงการ
สัน่สะเท่ือนของตวัชุดทดสอบเม่ือเปรียบเทียบกบัจ านวนใบมีดสบั 3 ใบมีด เน่ืองจากการการวางต าแหน่งของใบมีดมีผลต่อ
ความสมดุลของตวัชุดทดสอบ ซ่ึงแรงสั่นสะเทือนน้ีอาจส่งผลต่อโครงสร้างและอายกุารใชง้านของเคร่ืองจกัรใหเ้กิดความ
ช ารุดเสียหายได ้ดั้งนั้น ในการศึกษาในคร้ังน้ีจึงเลือกจ านวนใบมีดสับ 2 ใบมีดมีความเหมาะสมในการสับลดขนาดล าตน้
มนัส าปะหลงัส าหรับผลิตเป็นเช้ือเพลิงอดัเมด็ 
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ตำรำงที่ 1 ผลการศึกษาจ านวนมีดและความเร็วเชิงเส้นของการสับท่ีมีผลต่อสมรรถนะของชุดสับลดขนาดล าต้นมัน
ส าปะหลงั 

จ ำนวน
ใบมีด 

ควำมเร็วเชิงเส้น 
(เมตร/วนิำที) 

ควำมสำมำรถ 
(กโิลกรัม/ช่ัวโมง) 

พลงังำน 
(กโิลวตัต์) 

พลงังำนจ ำเพำะ 
(วตัต์-ช่ัวโมง/กโิลกรัม) 

 4.12 81.66 1.35 16.55 
 5.03 115.30 1.28 11.06 

2 5.95 111.68 1.28 11.51 

 6.80 91.55 1.34 14.74 

 7.78 73.15 1.45 19.83 

 4.12 106.23 1.35 12.73 

 5.03 110.45 1.27 11.52 
3 5.95 81.54 1.28 15.71 

 6.80 67.24 1.34 19.98 

 7.78 58.20 1.46 25.04 

 4.12 67.72 1.42 20.98 

 5.03 72.01 1.44 19.94 
4 5.95 63.75 1.45 22.67 

 6.80 45.89 1.37 29.86 

 7.78 36.40 1.34 36.94 

หมำยเหตุ: ค่าช้ีผลของการศึกษา ไดม้าจากค่าเฉล่ียของการสุ่มตวัอยา่งจ านวน 3 ซ ้ า 

ตำรำงที ่2 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนความสามารถในการท างาน ก าลงัไฟฟ้า และพลงังานจ าเพาะท่ีใช ้ของการศึกษา
จ านวนใบมีดและความเร็วเชิงเสน้ของการสบัท่ีมีผลต่อสมรรถนะของชุดสบัลดขนาดล าตน้มนัส าปะหลงั 

Source of 

Variation 
df 

F -Value 

Working Capacity Power requirements Specific energy consumptions 

Blade 2 857.437** 149.121** 929.475** 

velocity 4 388.708** 94.164** 419.541** 

Blade * velocity 8 57.235** 98.172** 38.102** 

Error 30    

Total 45    

หมำยุเหตุ: ** มีผลแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตำรำงที ่3 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียผลของจ านวนใบมีดในแต่ระดบัความเร็วเชิงเสน้ของการสบัท่ีมีผลต่อสมรรถนะของการ
ท างานของชุดสบัลดขนาดล าตน้มนัส าปะหลงั 

Linear 

velocity 

of blade 

Number of blades 

      Working Capacity (kg/h), 𝐋𝐋𝐋𝐋.𝐋𝐋=4.29 kg/h Power requirements, kW, 𝐋𝐋𝐋𝐋.𝐋𝐋=0.02 kw 

2 3 4 2 3 4 

4.12 81.66bB 106.23dC 67.72cdA 1.35bA 1.35bA 1.42cB 

5.03 115.30dC 110.45dB 72.01dA 1.28aA 1.27aA 1.44cdB 
5.95 111.68dC 81.54cB 63.75cA 1.28aA 1.28aA 1.45dB 

6.80 91.55cC 67.24bB 45.89bA 1.34bA 1.34bA 1.37bB 

7.78 73.15aB 58.20aC 36.40aA 1.45cB 1.46cB 1.34aA 

 Specific energy consumptions, 𝐋𝐋𝐋𝐋.𝐋𝐋=1.27 Wh/kg    

4.12 16.55cB 12.73aA 20.98aC    
5.03 11.06aA 11.52aA 19.94aB    

5.95 11.51aA 15.71bB 22.67bC    

6.80 14.74bA 19.98cB 29.86cC    

7.78 19.83dA 25.04dB 36.94dC    

หมำยเหตุ: ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ลก็ท่ีเหมือนกนัในแนวสดมภข์องแตล่ะค่าช้ีผลหมายถึงไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยใชว้ธีิ LSD ท่ีความเช่ือมัน่ 95%  
ตวัอกัษรตวัพิมพใ์หญ่ท่ีเหมือนกนัในแนวนอนของแต่ละค่าช้ีผลหมายถึงไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยใชว้ธีิ LSD ท่ีความเช่ือมัน่ 95% 

 

   

                                               (ก)                                                                                            (ข) 
ภำพที ่4     ความสมัพนัธ์ระหวา่งความเร็วเชิงเสน้ใบมีดสบักบัความสามารถในการสบั (ก)  ความสมัพนัธ์ระหวา่งความเร็ว

เชิงเสน้ใบมีดสบักบัพลงังานจ าเพาะท่ีใช ้(ข) 
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ตำรำงที ่4 ผลของจ านวนใบมีดในแต่ความเร็วเชิงเสน้ของการสบัท่ีมีผลต่อการกระจายของขนาดช้ินล าตน้มนัส าปะหลงั 
                หลงัสบั 

 

ภำพที่ 5 จ านวนใบมีดและระดบัความเร็วเชิงเส้นของใบมีดท่ีมีผลต่อการกระจายตวัของขนาดล าตน้มนัส าปะหลงัหลงัสบั
ลดขนาด 

 
 

Number 
of blades 

Linear velocity of blade (m/s) 
Cassava stems size distributions (%) 

<1 mm. (1-4 mm.) (4-6 mm.) (6-8 mm.) (8-10 mm.) (>10 mm.) 

2 

4.12 1.28 1.01 3.49 17.58 42.34 34.30 
5.03 0.26 1.52 3.68 18.78 45.36 30.41 
5.95 0.30 1.28 4.82 32.27 44.26 17.42 
6.80 0.42 1.37 5.21 34.52 36.83 21.66 
7.78 1.43 5.11 10.12 20.91 38.61 23.82 

3 

4.12 0.87 2.06 4.68 23.72 35.59 33.62 
5.03 1.25 1.99 7.27 26.05 42.43 22.26 
5.95 1.24 3.44 6.56 29.30 34.86 24.59 
6.80 0.80 1.51 7.33 33.25 44.06 12.49 
7.78 1.73 2.23 9.71 33.19 35.20 17.94 

4 

4.12 3.96 2.79 11.25 42.14 33.38 9.06 
5.03 0.95 4.52 14.03 45.10 30.10 5.29 
5.95 0.33 1.86 10.69 38.80 37.18 11.14 
6.80 1.34 1.87 12.75 44.58 26.70 12.77 
7.78 0.48 4.43 16.39 46.23 22.95 9.54 

linear velocity of blade(m/s) 
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ภำพที ่6 ลกัษณะของช้ินล าตน้มนัส าปะหลงัท่ีผา่นการสบัลดขนาด 

>10 mm. 4-6 mm. 6-8 mm. 8-10 mm. 1-4 mm. <1 mm. 


