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บทที ่1 
บทนํา 

 

1.1      ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
ประเทศไทยมีเช้ือเพลิงชีวมวล หรือเศษวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรเป็นจาํนวนมาก ทั้งท่ี

เป็นเศษวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรท่ีอยู่ในโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปผลผลิตการเกษตร ไร่ นา
และสวนเกษตร ซ่ึงจากขอ้มูลการสํารวจปริมาณเช้ือเพลิงชีวมวลคงเหลือในปี 2549 ของมูลนิธิ
พลงังานเพ่ือส่ิงแวดลอ้มพบว่าเช้ือเพลิงชีวมวลท่ียงัไม่ถูกนาํมาใชเ้ป็นพลงังานความร้อนหรือไฟฟ้า
อีก 34 ลา้นตนั คิดเป็นพลงังานเทียบเท่ามนัดิบ 7,200 ตนั (ktoe) ทั้งน้ีเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีคงเหลือส่วน
ใหญ่จะกระจดักระจายไปในแปลงเกษตรไม่สามารถท่ีจะนาํมาใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งสะดวกและใช้
ตน้ทุนในการรวบรวมสูง นอกจากน้ียงัพบว่าเช้ือเพลิงชีวมวลบางชนิดมีขนาดและความช้ืนท่ียงัไม่
เหมาะแก่การนาํมาใชเ้ป็นเช้ือเพลิง เช่น ทางปาลม์ ทะลายปาลม์ รากไมย้างพารา เป็นตน้ดงันั้น การ
ท่ีจะนาํเช้ือเพลิงชีวมวลดงักล่าวมาใชเ้ป็นเช้ือเพลิงจาํเป็นตอ้งมีการนาํมาแปรรูปใหเ้หมาะสมก่อนท่ี
จะนาํมาใชง้าน เช่น การทาํความสะอาด การลดขนาด และการลดความช้ืน เป็นตน้ 

ดงันั้นการท่ีจะดาํเนินการส่งเสริมการใหมี้การใชพ้ลงังานทดแทนตามเป้าหมายท่ีกระทรวง
พลงังานกาํหนดจะตอ้งมีการศึกษาแนวทางการจดัการเช้ือเพลิงชีวมวลอยา่งเป็นระบบให้เช่ือมโยง
กนัทั้งในระดบัมหาภาคและในระดบัชุมชนเป็นประเด็นแรก โดยสมควรท่ีจะกระทาํควบคู่ไปกบั
การวางแผนขยายพ้ืนท่ีการปลูกพืชพลงังานเพื่อให้เกิดความมัน่คงทางดา้นเช้ือเพลิงชีวมวล เป็น
ประเดน็ท่ีสองดว้ยเหตุท่ีวา่ปริมาณเศษวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรท่ีใชเ้ป็นเช้ือเพลิงชีวมวลนั้นมีมาก
น้อยไม่แน่นอนตามฤดูกาลข้ึนอยู่กับชนิด ปริมาณการเพาะปลูก และผลผลิตของพืชผลทาง
การเกษตร โดยพืชพลงังานท่ีไดรั้บการยอมรับและเหมาะสมกบัประเทศไทย คือ ไมโ้ตเร็ว จากผล
การศึกษาแหล่งพลงังานทดแทนของประเทศจากหลายหน่วยงาน/สถาบนัการศึกษาพบว่า ประเทศ
ไทยมีศกัยภาพในการพฒันาระบบการปลูกไมโ้ตเร็วเพื่อใชเ้ป็นแหล่งพลงังานทดแทนได ้เน่ืองจาก
ท่ีตั้งของประเทศไทยซ่ึงอยูใ่นเขตร้อนบริเวณศูนยสู์ตรของโลกรับแสงอาทิตยว์นัละ 12 ชัว่โมง ทาํ
ให้การเจริญเติบโตของตน้ไมเ้ร็วกว่าประเทศในแถบอบอุ่นและเขตหนาวเป็นจะใช้เวลาเพียง          
4-6 ปี ส่วนไมโ้ตช้าใช้เวลา 30-40 ปี ในขณะท่ีประเทศในเขตอบอุ่น และเขตหนาวตอ้งใช้เวลา     
25-35 ปี สาํหรับไมโ้ตเร็ว และ 80-120 ปีสาํหรับไมโ้ตชา้  
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นอกจากนั้นจะตอ้งทาํการส่งเสริมให้ชุมชนหรือทอ้งถ่ินสามารถผลิตพลงังานข้ึนใชเ้องได้
ซ่ึงจะเห็นไดว้า่การสนบัสนุนใหเ้กิดการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนรายเลก็มาก (VSPP) กาํลงั
เป็นท่ีสนใจของรัฐบาล อนัเน่ืองมาจากเช้ือเพลิงชีวมวลส่วนใหญ่เกษตรกรเป็นผูผ้ลิต ดงันั้นการผลิต
พลงังานในแหล่งเช้ือเพลิงชีวมวลจะทาํใหต้น้ทุนการผลิตพลงังานตํ่ากวา่การขนยา้ยเช้ือเพลิงชีวมวล
ไปผลิตพลงังานอยู่นอกพื้นท่ีแสดงให้เห็นถึงโอกาสและความเป็นไปไดท่ี้เกษตรกรหรือชุมชนจะ
สามารถพฒันาโครงการผลิตพลงังานขนาดเล็กไม่ว่าจะเป็นการผลิต เพื่อใชเ้องในชุมชนหรือผลิต
ขายใหแ้ก่ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได ้นอกจากน้ีเช้ือเพลิงชีวมวลส่วนท่ีเหลือจากการผลิตพลงังานใน
ชุมชนสามารถนาํไปจาํหน่ายใหแ้ก่ ภาคอุตสาหกรรมไดอี้กดว้ย  

การท่ีจะส่งเสริมให้ชุมชนหรือท้องถ่ินผลิตพลังงานข้ึนใช้เองจะต้องใช้เทคโนโลยีท่ี         
ง่ายไม่ซับซ้อนเข้าไปส่งเสริมอันเน่ืองมาจากพื้นฐานความรู้และความชํานาญของเกษตรกร         
น้อยมากซ่ึงเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าท่ีเหมาะสมสําหรับชุมชน และได้รับการยอมรับกัน               
ทัว่โลกว่าเป็นเทคโนโลยีท่ีง่ายไม่ซับซ้อน และมีความปลอดภัย คือ เทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชั่น
( Biomass Gasification) ซ่ึ ง เ ป็น เทคโนโลยี ท่ีอาศัย  กระบวนการ  Thermo-Chemical เป ล่ียน
องค์ประกอบไฮโดรคาร์บอนไปเป็นแก๊สเช้ือเพลิงท่ีมีค่า Heating Value สูงประกอบด้วย แก๊ส
คาร์บอนมอนนอกไซด ์(CO) แก๊สไฮโดรเจน (H2) และแก๊สมีเทน (CH4) ท่ีสามารถใชก้บัเคร่ืองยนต์
สันดาปภายในผลิตกระแสไฟฟ้า (Engine-generator Set) ได ้ซ่ึงในระบบผลิตแก๊สเช้ือเพลิงน้ีเป็น
ระบบท่ีมีความดันตํ่า (Low pressure) ไม่มีอันตราย อีกทั้ งเคร่ืองยนต์สันดาปภายในท่ีใช้เป็น
เคร่ืองยนตดี์เซลหรือเบนซินท่ีเกษตรกรมีความคุน้เคยสามารถดูแลรักษาไดเ้อง 

จากผลการศึกษา “โครงการศึกษาต้นแบบโรงไฟฟ้าชีวมวลขนาดเลก็สาํหรับชุมชน” พบว่า 
โรงไฟฟ้าชีวมวล “สุรนารี” ขนาด 100 กิโลวตัต ์สามารถใชเ้ช้ือเพลิงชีวมวลไดทุ้กชนิดโดยไดท้าํ
การทดสอบกับ แกลบ ซังข้าวโพด ทางปาล์ม เหง้ามันสําปะหลัง เปลือกไม้ยูคาลิปตัส ปีกไม้
ยางพารา กะลามะพร้าว กะลาปาล์ม และไม้โตเร็วทุกชนิด ทั้ งน้ีประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า   
แตกต่างกนัข้ึนอยู่กบัสมบติัของชีวมวล ส่วนผลการทดสอบประสิทธิภาพพบว่า เช้ือเพลิงชีวมวล             
1.2-2.0 กิโลกรัม (15%MC) สามารถเปล่ียนเป็นพลงังานไฟฟ้าได ้1 หน่วย (kWh) มีประสิทธิภาพ
การเปล่ียนเช้ือเพลิงเป็นพลงัานไฟฟ้า 11-18% เช้ือเพลิงท่ีมีประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟ้า
เรียงลาํดบัจากมากไปนอ้ย คือ ไมโ้ตเร็ว ซงัขา้วโพด และเหงา้มนัสาํปะหลงั โดยมีประสิทธิภาพใน
การผลิตไฟฟ้า 18, 17, และ 13% ตามลาํดบั 

จากผลการศึกษาดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นวา่ เช้ือเพลิงชีวมวลประเภทไมโ้ตเร็วเป็นเช้ือเพลิงท่ีมี
ความเหมาะสมทั้งดา้นประสิทธิภาพและการเขา้ถึงเช้ือเพลิงเน่ืองจากสามารถรวบรวมไดง่้ายไม่ข้ึน 
อยู่กับฤดูกาลเหมือนกบัเศษวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตรชนิดต่าง ๆ เช่น เหงา้มนัสําปะหลงัและ     
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ซังขา้วโพด อย่างไรก็ดีการเตรียมเช้ือเพลิงไม้โตเร็วเพื่อป้อนเขา้สู่โรงไฟฟ้านั้ นค่อนขา้งยาก
เน่ืองจากเทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชั่นดังกล่าวมีขอ้จาํกัดในเร่ืองของขนาดเช้ือพลิงท่ีใช้ โดยขนาด
เช้ือเพลิงท่ีเหมาะสมจะมีลกัษณะเป็นท่อนขนาดเลก็มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางและความยาวไม่เกิน
5.08 และ 15 cm ตามลาํดบั ซ่ึงปกติการเตรียมเช้ือเพลิงไมโ้ตเร็วจะใชแ้รงงานคนสับดว้ยมือ หรือใช้
เคร่ืองเล่ือยโต๊ะ (Saw Mill) ซ่ึงมีกาํลงัการผลิตตํ่าเฉล่ีย 100 kg/hr และ 250 kg/hr ตามลาํดับ ซ่ึงมี
สมรรถนะค่อนขา้งตํ่าจาํเป็นตอ้งทาํการพฒันาเคร่ืองตดัหรือเคร่ืองสบัไมใ้หมี้อตัราการตดัท่ีสูงข้ึน 

ปัจจุบนัเคร่ืองสบัไมโ้ตเร็วท่ีใชอ้ยูท่ ัว่ไปนั้นจะสบัไมโ้ตเร็วไดมี้ขนาดเลก็เกินไปไม่สามารถ
นํามาใช้เป็นเช้ือเพลิงให้กับโรงไฟฟ้าชีวมวลท่ีใช้เทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชั่นของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารีได ้ดงันั้นจาํเป็นท่ีจะตอ้งทาํการพฒันาเคร่ืองจกัรข้ึนมาใหม่ ซ่ึงการท่ีจะพฒันา
เคร่ืองจกัรสําหรับตดัไมโ้ตเร็วให้มีขนาดตามตอ้งการจาํเป็นท่ีจะตอ้งมีการศึกษาคุณสมบติั และ
พารามิเตอร์อ่ืน ๆ ท่ีสําคญัเน่ืองจากเช้ือเพลิงชีวมวลเป็นวสัดุทางชีวภาพท่ีมีสมบติัทางวิศวกรรม
แตกต่างกนัไป ตลอดจนสมบติัทางกายภาพไม่ว่าจะเป็นขนาด ความช้ืน และความหนาแน่น ฯลฯ ก็
แตกต่างกนัดว้ยทาํให้การทาํนายพฤติกรรมการตดัทาํไดย้ากซ่ึงขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาน้ีจะเป็น
ขอ้มูลเบ้ืองตน้สาํหรับการออกแบบรายละเอียดเป็นลาํดบัต่อไป 

 

1.2      วตัถุประสงค์ของการวจิยั 
1.2.1     เพื่อศึกษาสมบติัทางกายภาพของไมโ้ตเร็ว ซ่ึงประกอบดว้ยขนาด ความหนาแน่น

และความช้ืน 
1.2.2     เพื่อศึกษาศึกษาสมบติัแรงเฉือนสูงสุด กาํลงัเฉือน พลงังานท่ีใชใ้นการตดั รวมทั้ง

อิทธิพลของมุมใบมีด และมุมตดัท่ีมีผลต่อการตดัเช้ือเพลิงชีวมวล 
1.2.3     พฒันาเคร่ืองตน้แบบเคร่ืองตดัไมโ้ตเร็วให้เหมาะสมสาํหรับใชใ้นการทดสอบและ

ผลิตเช้ือเพลิงใหก้บักระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน่ 
1.2.4     เพื่อประเมินประสิทธิภาพของเคร่ืองตดัไมโ้ตเร็วตน้แบบ ปรับปรุงและเสนอแนะ

แนวทางพฒันาต่อไป 
 

1.3      ขอบเขตของการวจิยั 
1.3.1     การศึกษาสมบติัทางกายภาพ คือ ความหนาแน่น ขนาด และความช้ืนของไมโ้ตเร็ว

2 ชนิดคือ  ไม้กระถินยักษ์  และไม้ยูคา ลิปตัส  ท่ี มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  2.54-5.08 cm                  
(1-2 น้ิว) เท่านั้น 
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1.3.2     ในการศึกษาน้ีจะทาํการหา แรงเฉือนสูงสุด กาํลงัเฉือน และพลงังานท่ีใชใ้นการตดั 
1.3.3     ในการศึกษาน้ีจะทาํการหามุมของใบมีดและมุมตดัท่ีเหมาะสมท่ีใชใ้นการสับไมโ้ต

เร็วทั้ง 2 ชนิด 
1.3.4     ในการศึกษาน้ีจะทาํการพฒันาตน้แบบเคร่ืองสับท่ีเหมาะสมกบัการสับไมโ้ตเร็ว

2 ชนิด ท่ีมีอตัราการสบัมากกวา่ 250 kg/hr โดยออกแบบจากคุณสมบติัเบ้ืองตน้ท่ีไดท้าํการศึกษา 
 

1.4      ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.4.1     ไดพ้ารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการออกแบบและพฒันาเคร่ืองตดัไมโ้ตเร็ว 
1.4.2     ไดเ้คร่ืองตดัท่ีมีประสิทธิภาพสูงและเหมาะสมกบัไมโ้ตเร็ว 2 ชนิด 
1.4.3     ทราบถึงประสิทธิภาพของเคร่ืองตดัชีวมวลหลงัจากการพฒันาเคร่ืองตดัไมโ้ตเร็ว 
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บทที ่2 
ปริทศัน์วรรณกรรมและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1      ไม้โตเร็ว 
การนาํชีวมวลมาใชป้ระโยชน์เป็นเช้ือเพลิงให้ความร้อนนั้นมีมานานโดยการนาํชีวมวลมา

ใชใ้นครัวเรือนเป็นเช้ือเพลิงหุงตม้ในรูปของ ฟืนหรือถ่าน ตลอดจนใชใ้นอุตสาหกรรมขนาดเลก็ซ่ึง
ชีวมวลดงักล่าว โดยทัว่ไปเรียกว่า Traditional Biomass ซ่ึงไม่มีระบบจดัหา จดัซ้ือ ทั้งน้ีผูใ้ชชี้วมวล
จะดาํเนินการรวบรวมเองมีการใชใ้นปริมาณไม่มาก ไม่มีค่าใชจ่้ายในส่วนของชีวมวล  

ในปัจจุบนัอุตสาหกรรมขนาดใหญ่เกิดข้ึนมากทาํให้ความตอ้งการเช้ือเพลิงชีวมวลเพ่ิมข้ึน
เพื่อนํามาใช้ทดแทนเช้ือเพลิงถ่านหินหรือนํ้ ามันปิโตรเลียม  ผู ้ประกอบการหรือโรงงาน
อุตสาหกรรม จาํเป็นตอ้งให้ความสาํคญักบัการจดัการเช้ือเพลิงชีวมวลและจดัให้มีระบบการจดัซ้ือ
จดัหา ทาํให้เช้ือเพลิงชีวมวลเหล่าน้ีมีมูลค่าจดัเป็น Modern Biomass และมีแนวโน้มท่ีจะมีราคา
สูงข้ึนยกตวัอยา่งเช่น ราคาแกลบ ไดพุ้่งสูงข้ึนอยา่งมากจากตนัละ 250 บาท เป็น 600-800 บาททาํให้
ผูป้ระกอบการโรงไฟฟ้าชีวมวลปัจจุบนั และผูป้ระกอบการท่ีจะพฒันาโครงการโรงไฟฟ้าชีวมวล
ใหม่ ๆ ประสบกบัสภาวะขาดแคลนวตัถุดิบและไม่คุม้ค่าแก่การลงทุนตามลาํดบั จึงจาํเป็นตอ้งคิดถึง
ทางเลือกอ่ืน ๆ ท่ีจะทาํใหโ้ครงการคุม้ทุนและยัง่ยนื  

ชีวมวลท่ีได้จากการทําสวนป่าเศรษฐกิจหรือการปลูกไม้โตเร็วไว้ใช้เป็นเช้ือเพลิง        
(Woody Biomass) จึงเป็นทางเลือกท่ีไดรั้บความสนใจจากผูป้ระกอบการ เน่ืองมาจากประเทศไทย
เรามีการปลูกสวนป่าเศรษฐกิจกนัเป็นจาํนวนมาก เช่น ไมย้คูาลิปตสั กระถินณรงค ์และกระถินเทพา 
แต่เป็นการใช้เพื่ออุตสาหกรรมอ่ืน เช่น กระดาษ เฟอร์นิเจอร์ และไม้สําเร็จรูป เป็นต้น ทั้ งน้ี          
เศษท่ีเหลือจากอุตสาหกรรมเหล่านั้นคือ ก่ิงไม ้ปลายไมข้นาดเล็ก และข้ีเล่ือย ประมาณ 10% จะถูก
นาํไป ใช้เป็นพลงังานซ่ึงไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของโรงไฟฟ้าชีวมวลท่ีเกิดข้ึน จึงจาํเป็นท่ี
จะตอ้งเพ่ิมพื้นท่ีในการปลูกสวนป่าเศรษฐกิจหรือทาํการส่งเสริมใหเ้กิดการปลูกไมโ้ตเร็วสาํหรับใช้
เป็นเช้ือเพลิงชีวมวลโดยเฉพาะ 

ในการนาํไมห้รือชีวมวลมาใชเ้ป็นเช้ือเพลิงนั้นจาํเป็นตอ้งมีการแปรรูปใหอ้ยูใ่นสภาพพร้อม
ใช้เน่ืองจากสมบัติต่าง ๆ ของไม้หรือชีวมวลนั้ นไม่สมํ่าเสมอ โดยเฉพาะอย่างยิ่งลักษณะทาง
กายภาพ (ขนาด รูปร่าง ความหนาแน่น) ซ่ึงมีผลโดยตรงในการใชเ้ป็นเช้ือเพลิงทั้งน้ี ความช้ืนและ
องคป์ระกอบทางเคมี ซ่ึงมีผลต่อปริมาณสารท่ีระเหยได ้(Volatile Matter) และค่าความร้อนท่ีมีผล
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ต่อประสิทธิภาพการเปล่ียนเป็นพลงังานของเช้ือเพลิงชีวมวลทางโรงงานอุตสาหกรรมจะถือว่าเป็น
ประเดน็สาํคญัรองลงมา ทั้งน้ีเน่ืองมาจากการขาดแคลนเช้ือเพลิงชีวมวลดงันั้นจะเห็นวา่ขั้นตอนและ
การผลิตชีวมวลสาํหรับใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในประเทศไทยจะเนน้ในส่วนของการลดขนาดชีวมวลเป็น
สาํคญั   
 

2.2 ประเภทของไม้โตเร็ว  
ประเภทหรือพนัธ์ุไมโ้ตเร็วเพื่อนํามาใช้ประโยชน์ในผลิตไฟฟ้าให้ค่าความร้อนสูงท่ีมี

คุณสมบติัขา้งตน้มีหลายพนัธ์ุ แต่ท่ีน่าสนใจเป็นไมต่้างถ่ินท่ีนิยมปลูกกนัในปัจจุบนั คือ ยคูาลิปตสั 
กระถินยกัษ ์และกระถินเทพา 

2.2.1 ยูคาลปิตัส คามาลดูเลนซิส 
ไมยู้คาลิปตสัท่ีเหมาะสมกับประเทศไทยท่ีได้รับการยอมรับและปลูกกันอย่าง

แพร่หลาย คือ ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อยู่ในวงศ์ Myrtaceae เป็นไม้โตเร็วชนิดหน่ึงซ่ึงมี
คุณสมบัติเหมาะสมเน่ืองจากมีรูปทรงลาํต้นเปลาตรงสามารถเจริญเติบโตและตัดฟันเพื่อใช้
ประโยชน์ได้ตั้ งแต่อายุ 3-5 ปี และยงัสามารถแตกหน่อได้ดีโดยไม่ต้องปลูกใหม่ ยูคาลิปตัส         
เป็นพนัธ์ุไมจ้ากต่างประเทศท่ีมีมากกว่า 700 ชนิด มีถ่ินกาํเนิดอยู่ในทวีปออสเตรเลียเป็นส่วน
ใหญ่ สาํหรับประเทศไทยไดเ้ร่ิมนาํยคูาลิปตสัชนิดต่าง ๆ มาทดลองปลูกเม่ือประมาณปี พ.ศ. 2493
แต่เร่ิมปลูกทดลองกนัอยา่งจริงจงัเม่ือปี พ.ศ. 2507 ผลปรากฏว่ายคูาลิปตสั คามาลดูเลนซิส สามารถ
เจริญเติบโตได้ในแทบทุกสภาพพ้ืนท่ีและมีอตัราการเจริญเติบโตสูงจึงนิยมปลูกกันมากอย่าง
แพร่หลาย ยูคาลิปตสั คามาลดูเลนซิส สามารถเจริญเติบโตไดใ้นสภาพของดินแทบทุกประเภท
ตั้งแต่ในท่ีริมนํ้ า ท่ีราบมีนํ้ าท่วมบางคร้ังในรอบปีหรือแมแ้ต่ดินท่ีเป็นทรายและมีความแห้งแลง้
ติดต่อกนัเป็นเวลานาน พื้นท่ีดินเลวท่ีมีปริมาณนํ้ าฝนนอ้ยกว่า 650 มิลลิเมตรต่อปี รวมทั้งพื้นท่ีท่ีมี
ดินเค็ม  ดินเปร้ียว  และไม่ทนทานต่อดินท่ีมีองค์ประกอบของหินปูนสูงโดย  ยูคาลิปตัส                   
คามาลดูเลนซิส มีลกัษณะทัว่ไปไดแ้ก่ 
 ลาํต้น ยูคาลิปตสัเป็นไมข้นาดกลางถึงขนาดใหญ่มีความสูง 24-26 m และอาจสูง
ถึง 50 m ความโตของเสน้ผา่นศูนยก์ลางประมาณ 1-2 m หรืออาจโตมากกวา่น้ี รูปทรงสูงเปลาตรง มี
ก่ิงกา้นนอ้ย ดงัแสดงใน รูปท่ี 2.1 
 ใบ เป็นคู่ตรงขา้มเรียงสลบักนัลกัษณะใบเป็นรูปหอก กา้นใบยาว ใบสีเขียวอ่อนทั้ง
สองดา้นบางคร้ังมีสีเทาใบบางหอ้ยลงเสน้ใบมองเห็นไดช้ดั ดงัแสดงใน รูปท่ี 2.2 
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 เปลือก มีลักษณะเรียบเป็นมันมีสีเทาสลับสีขาวและนํ้ าตาลแดงเป็นบางแห่ง 
เปลือกนอกจะแตกร่อนเป็นแผน่หลุดออกจากผวิของลาํตน้เม่ือแหง้และลอกออกไดง่้าย 
 เมลด็ ขนาดเลก็กวา่ 1 mm สีเหลือง  
 ช่อดอก เกิดท่ีขอ้ต่อระหว่างก่ิงกบัใบ มีกา้นดอกเรียวยาวและมีกา้นย่อยแยกไป
อีก ออกดอกเกือบตลอดปี ข้ึนอยูก่บัความสมบูรณ์ของตน้ไมบ้างคร้ังมีทั้งดอกตูมดอกบาน ผลอ่อน
และผลแก่ในก่ิงเดียวกนัออกดอกปีละ 7-8 เดือน  
 ผล ลกัษณะคร่ึงวงกลมหรือรูปถว้ย ผิวนอกแข็งเม่ือยงัอ่อนอยู่จะมีสีเขียวและจะ
เปล่ียนเป็นสีนํ้าตาลเม่ือแก่ เม่ือผลแก่ปลายผลจะแยกออกทาํใหเ้มลด็ท่ีอยูภ่ายในร่วงหล่นออกมา 
 เนื้อไม้ มีแก่นสีนํ้ าตาล กระพ้ีสีนํ้ าตาลอ่อน กระพ้ีและแก่นสีแตกต่างเห็นไดช้ัด   
ไมยู้คาลิปตสั คามาลดูเลนซิส ท่ีมีอายุมากข้ึนจะมีสีนํ้ าตาลแดงเขม้กว่าไมท่ี้มีอายุน้อย เน้ือไมมี้
ลกัษณะค่อนขา้งละเอียด มีความถ่วงจาํเพาะอยูร่ะหว่าง 0.6-0.9 ในสภาพแห้งแลง้ซ่ึงข้ึนอยูก่บัอายุ
ของไม ้เน้ือไมแ้ตกง่ายหลงัจากตดัฟันตามแนวยาวขนานลาํตน้ แต่ถา้ทาํให้ถูกหลกัวิธีก็สามารถ
นาํมาเล่ือยทาํเคร่ืองเรือนและก่อสร้างได ้   

 

 

รูปท่ี 2.1 ลกัษณะตน้ยคูาลิปตสั คามาลดูเลนซิส 
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รูปท่ี 2.2 ลกัษณะใบยคูาลิปตสั คามาลดูเลนซิส 

 การเจริญเติบโตและความสามารถในการนาํมาใช้เป็นพลงังาน ปัจจุบนัไมยู้คา
ลิปตสั คามาลดูเลนซิส ไดรั้บการปรับปรุงพนัธ์ุมาอย่างต่อเน่ืองและยาวนานทาํให้เป็นพนัธ์ุไมท่ี้
ให้ผลผลิตดา้นมวลชีวภาพท่ีสูงมีความแขง็แรงและอตัราการเจริญเติบโตดี เน่ืองจากไมย้คูาลิปตสั มี
ศกัยภาพสูงในดา้นการแตกหน่อ ดงันั้นในดา้นการจดัการสวนป่าไมย้คูาลิปตสัในปัจจุบนัจึงนิยมตดั
ฟันเม่ือตน้ไมมี้อายุ 5 ปี หลงัการปลูกด้วยกลา้ จากนั้นจึงปล่อยให้แตกหน่อตามธรรมชาติภาย
หลงัจากท่ีหน่ออายไุด ้5 ปี ก็ดาํเนินการตดัไมอ้อกทั้งหมดและปล่อยให้แตกหน่อซํ้ าอีก 1 คร้ัง โดย
ดาํเนินการกบัหน่อเช่นเดียวกนักบัการแตกหน่อคร้ังท่ี 1ภายหลงัจากตดัหน่อในรอบท่ีสองออก
หมดแลว้จึงจะดาํเนินการร้ือแปลงแลว้ปลูกไมก้ระถินเทพาแทนโดยใชก้ลา้ปลูก เพื่อบาํรุงดินต่อไป
อีก 5 ปี ไมยู้คาลิปตสัสามารถข้ึนไดดี้แมล้กัษณะดินมีการระบายนํ้ าค่อนขา้งเลวและมีลกัษณะนํ้ า
ท่วมขงัในฤดูฝน ซ่ึงลกัษณะเช่นน้ีตน้ไมห้ลายชนิดไม่สามารถปลูกไดห้รือในสภาพท่ีเป็นดินลูกรังท่ี
ตน้ไมช้นิดอ่ืนแทบข้ึนไม่ได้ ยูคาลิปตสัก็สามารถข้ึนได้แมจ้ะให้ผลผลิตท่ีค่อนขา้งตํ่าแต่คุม้ค่า
มากกว่าการปล่อยใหเ้ป็นพื้นท่ีว่างเปล่าโดยไม่มีการสร้างผลผลิตใด ๆ เลยอีกทั้งยงัช่วยรักษาสภาพ
ส่ิงแวดลอ้มทางออ้ม โดยป้องกนัการขยายตวัของพื้นท่ีดินเคม็ท่ีเกิดจากการระเหยของนํ้ าในดินใน
พื้นท่ี ท่ีโล่งและไม่มีตน้ไมข้ึ้นปกคลุมอยู่ ไมยู้คาลิปตสัเป็นไมท่ี้มีคุณสมบติัการเป็นเช้ือเพลิงท่ีดี 
และมีข้ีเถา้น้อย จากการศึกษา พบว่าไมยู้คาลิปตสัให้พลงังานค่าความร้อน 18,557 kJ/kg (สาวิตรี    
คาํหอม, 2551) 
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2.2.2 กระถินยกัษ์  
กระถินยกัษ์ อยู่ในวงศ์ Mimosaceae (LEGUMINOSAE) เป็นไม้ขนาดกลางไม่ 

ผลัดใบ ลาํต้นเรียบสีนํ้ าตาลแดง มีการกระจายพันธ์ุในเขตร้อนของอเมริกา และหมู่เกาะใน
มหาสมุทรแปซิฟิก นาํเขา้มาปลูกในประเทศไทยตั้งแต่สมยัสุโขทยั กระถินยกัษจ์ดัเป็นไมโ้ตเร็ว  
รอบการตดัฟันสั้นอาย ุ5-6 ปี ก็สามารถนาํมาใชป้ระโยชน์ไดดี้ในการทาํเสาร้ัว ฟืน ถ่าน จนถึงการ
ทาํเยือ่กระดาษ ใบกระถินยกัษส์ามารถใชเ้ป็นอาหารสัตวไ์ดอี้กดว้ย เน่ืองจากมีคุณค่าทางอาหารสูง
แต่หากให้เป็นอาหารสัตวติ์ดต่อกนันานจะทาํให้สัตวข์นร่วงหยุดเจริญเติบโตไดเ้น่ืองจากมีสาร
Mimosine นอกจากน้ี กระถินยกัษเ์ป็นพืชตระกูลถัว่จึงสามารถปลูกเพื่อบาํรุงดินได ้บคัเตรีในปม
รากสามารถตรึงไนโตรเจนไดม้ากกวา่ 5,000 กิโลกรัมต่อพื้นท่ี 1 เฮกแตร์ ดงันั้น การปลูกป่ากระถิน
ยกัษ์จะช่วยปรับปรุงป่าท่ีเส่ือมโทรมให้กลบัเป็นสภาพป่าท่ีอุดมสมบูรณ์ได้ เพราะกระถินยกัษ์
เติบโตเร็ว มีความทนทานต่อสภาพแวดลอ้มและช่วยในการปรับปรุงดินอีกดว้ย ในแง่ของเกษตร
กรรมการปลูกพืชระหว่างตน้กระถินยกัษ์ก็จะช่วยให้พืชเจริญเติบโตไดดี้กระถินยกัษ์มีลกัษณะ
ทัว่ไปไดแ้ก่ 

ลาํต้น สูงประมาณ 5-10 m ไม่ผลดัใบ เรือนยอดทรงกลมแผก่วา้งไม่ค่อยแตก
ก่ิงกา้น โตเร็ว ลาํตน้เรียบสีนํ้าตาลแดง ดงัแสดงใน รูปท่ี 2.3 

ใบ ใบประกอบแบบขนนก 2 ชั้น ปลายคู่ เรียงสลบั แกนกลางใบประกอบยาว 
10-20 cm แยกแขนง 3-10 คู่ ใบยอ่ยรูปไข่ แกมขอบขนานมีขนาดเลก็ประมาณ 1 cm โคนใบมนและ
เบ้ียว ปลายใบแหลม ใตใ้บมีนวลเลก็นอ้ย ดงัแสดงใน รูปท่ี 2.4 

ดอก ดอกช่อแบบกระจุกแน่นรูปทรงกลมมีขนาด 2-3 cm ออกท่ีซอกใบ         
1-3 ช่อ ก้านช่อดอกยาว 2-5 cm ดอกขนาดเล็กกลีบดอก 5 กลีบ ไม่ติดกัน สีครีม มีกล่ินหอม        
อ่อน ๆ ออกดอกตลอดปี  

ผล เป็นฝักแบนรูปขอบขนาน กวา้ง 1-2 cm ยาว 10-20 cm ปลายแหลมสีเขียว 
เม่ือแก่สีนํ้ าตาลแตกตามตะเขบ็ทั้ง 2 ดา้น  

เมลด็ แบนสีนํ้าตาลเป็นมนัมีจาํนวน 10-30 เมลด็ เรียงตามขวางของฝัก   
เนือ้ไม้ กระพ้ีมีสีเหลืองอ่อนเกือบขาว แก่นมีสีนํ้ าตาลแดง เปลือกบาง เน้ือไม้

เป็นเส้ียนตรง เล่ือยได ้ตบแต่งไดง่้าย เน้ือไมใ้ชใ้นการก่อสร้างไดดี้  
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รูปท่ี 2.3 ลกัษณะตน้กระถินยกัษ ์

 

รูปท่ี 2.4 ลกัษณะใบกระถินยกัษ ์

การเจริญเติบโตและความสามารถ ในการนาํมาใชเ้ป็นพลงังาน การปลูกสร้างสวน
ป่าไมก้ระถินยกัษใ์นปัจจุบนัไม่เป็นท่ีนิยมของเกษตรกร เน่ืองจากไม่มีตลาดรับซ้ือไมโ้ดยเฉพาะ แต่
ถา้มีการส่งเสริมและมีโรงงานผลิตกระแสไฟฟ้ารับซ้ือผลผลิตแน่นอนกมี็โอกาสสูงท่ีเกษตรกรจะหนั
มาให้ความสนใจ เน่ืองจากไม้กระถินยกัษ์มีลักษณะเด่นในด้านการแตกหน่อและการสืบพนัธ์ุ        

10 
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ตามธรรมชาติจากเมล็ดท่ีร่วงหล่นภายใต้ต้นแม่ ไม้กระถินยกัษ์สามารถทาํเป็นเช้ือเพลิงได้ดี 
เช้ือเพลิงจากไมก้ระถินยกัษใ์หพ้ลงังานความร้อน 18,557 kJ/kg (สาวิตรี คาํหอม, 2551) 

 

2.3 การเกบ็เกีย่วไม้โตเร็ว 
 วิธีการเก็บเก่ียว หรือตัดไม้ท่ีนิยมใช้กันมากท่ีสุด คือ การตัดด้วยเล่ือยโซ่ (Chainsaw)        
ดงัแสดงใน รูปท่ี 2.5 ซ่ึงต่อมาในการทาํสวนป่าเศรษฐกิจขนาดใหญ่มีการนาํเคร่ืองจกัรเขา้มาใช้
เพิ่มข้ึน ซ่ึงสามารถตดัไดเ้ร็วและปลอดภยักว่าเคร่ืองจกัรท่ีนาํมาใช ้เช่น Feller Buncher ดงัแสดงใน
รูปท่ี 2.6 ทั้งน้ีเคร่ืองจกัรดงักล่าวเหมาะสมกบัการทาํสวนป่าเศรษฐกิจท่ีมีการผลิตไมข้นาดใหญ่ เพื่อ
วตัถุประสงคใ์นการทาํเยือ่ไมห้รือเฟอร์นิเจอร์ ดงันั้นจึงไม่เหมาะสมสาํหรับนาํมาใชใ้นการเก็บเก่ียว
ไมโ้ตเร็ว  

 

  
(ก) เล่ือยโซ่ไฟฟ้า (ข) เล่ือยโซ่เคร่ืองยนต ์

 

รูปท่ี 2.5 เล่ือยโซ่ 
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(ก) ประเภทลอ้ยาง (ข) ประเภทแทรค 

รูปท่ี 2.6 ชนิดของ Feller Buncher 
 

 จากการศึกษาและการสาํรวจเทคโนโลยีการเก็บเก่ียวไมโ้ตเร็วท่ีมีอายสุั้น ขนาดเลก็ พบว่า 
ยงัไม่มีเคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสมในปัจจุบนั ทั้งน้ีการพฒันาเคร่ืองจกัรเฉพาะดงักล่าวน้ีกาํลงัอยูใ่นช่วง
เร่ิมตน้ อย่างไรก็ดีจากการศึกษาพบว่า ผูป้ระกอบการหรือวิศวกรผูผ้ลิตเคร่ืองจกัรนิยมดดัแปลง
เคร่ืองเก็บเก่ียวพืชเกษตร นํามาใช้สําหรับเก็บเก่ียวไมโ้ตเร็ว ในกรณีในทวีปยุโรปนิยมปลูกพืช  
Willow Crop (Salix Alba-L.) ซ่ึงเป็นพืชลม้ลุก (Small Shrub) โตเร็วสามารถใช้เป็นเช้ือเพลิงและ 
เยื่อกระดาษไดดี้ การใชเ้คร่ืองจกัรในการเก่ียวเก็บทาํไดโ้ดยทาํการดดัแปลงเคร่ืองเก็บเก่ียวหญา้    
มาใช้เป็น Coppice Harvester สามารถเก็บเก่ียว และย่อย Willow Crop ภายในตวัเอง ดังแสดงใน       
รูปท่ี 2.7 (วีรชยั อาจหาญ, 2550) 
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รูปท่ี 2.7 เคร่ืองเก่ียวหญา้ท่ีนาํมาดดัแปลงเป็น Coppice Harvester สาํหรับใชเ้กบ็เก่ียว Willow Crop 
 

 สําหรับเทคโนโลยีการเก็บเก่ียวไมโ้ตเร็วในประเทศไทย พบว่ายงัไม่ไดใ้ห้ความสําคญั    
มากนกัไม่ว่าจะเป็นหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกษตร นกัวิชาการ วิศวกรเคร่ืองจกัรกลการเกษตร   
อาจจะเป็นเพราะการปลูกไมโ้ตเร็วเพื่อใชเ้ป็นพลงังานยงัไม่แพร่หลาย สามารถใชแ้รงงานคนในการ
เก็บเก่ียวได ้จากการทดสอบเก็บเก่ียวไมก้ระถินยกัษข์นาดเฉล่ีย 1.5 น้ิว โดยใชมี้ดพร้าตดัฟันพบว่า 
กาํลงัการตดัไมก้ระถินยกัษเ์ฉล่ีย 0.8-1.0 ตนั/แรงงานชาย 1 คน (อตัราค่าจา้ง 150 บาท/คน/วนั)ทั้งน้ี
ไม่รวมการขนไมข้ึ้นรถ ซ่ึงโดยเฉล่ียอตัราค่าจา้ง 50 บาท/ตนั (วีรชยั อาจหาญ, 2550) 
 อย่างไรก็ดีเม่ือพิจารณาปัญหาการขาดแคลนแรงงานภาคเกษตรท่ีเกิดข้ึนในประเทศไทย  
ไม่ว่าจะเป็นการขาดแคลนแรงงานตดัออ้ย แรงงานขุดมนัสําปะหลงั ทาํให้จาํเป็นท่ีจะตอ้งพฒันา 
หรือนาํเทคโนโลยีการเก็บเก่ียวไมโ้ตเร็วมาใช ้อนัเน่ืองมาจากการใชเ้คร่ืองจกัรกลเปรียบเทียบกบั
การใชแ้รงงานคนเป็นท่ียอมรับว่าเคร่ืองจกัรกลสามารถทาํงานไดร้วดเร็วแกปั้ญหาการขาดแคลน
แรงงาน การใช้แรงงานต่างด้าวและประหยดักว่า อนัเน่ืองมีตน้ทุนต่อหน่วยท่ีตํ่า แต่อย่างไรก็ดี
จาํเป็นท่ีจะตอ้งศึกษาถึงผลกระทบของการใชเ้คร่ืองจกัรในการเก่ีบเก่ียว ซ่ึงอาจมีผลต่อการเติบโต
หมุนเวียนและผลผลิตชีวมวลไมโ้ตเร็ว เน่ืองจากเคร่ืองจกัรนั้นมีนํ้ าหนกัมากมีผลต่อการบดอดัของ
ดิน ซ่ึงมีผลต่อระบบรากของไมโ้ตเร็วทั้งน้ีเคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสมท่ีจะนาํมาพฒันามาเป็นเคร่ืองเก็บ
เก่ียวไมโ้ตเร็วท่ีเหมาะสมกบัประเทศไทย คือ รถตดัออ้ย (ชนิด Cut and Chip) ซ่ึงสามารถดดัแปลง
หวัตดัให้เหมาะสมกบัสมบติัและความแขง็ของไมโ้ตเร็วได ้สามารถตดัและยอ่ยไมโ้ตเร็วขนาดเลก็
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ลาํเลียงใส่รถบรรทุกพร้อมส่ง ซ่ึงในต่างประเทศมีการดดัแปลงรถตดัออ้ยมาใช้กบัการเก็บเก่ียว     
ไมโ้ตเร็วกนับา้งแลว้ ดงัแสดงใน รูปท่ี 2.8 (วีรชยั อาจหาญ, 2550) 

 

  
 

รูปท่ี 2.8 การดดัแปลงรถตดัออ้ยมาใชก้บัการเกบ็เก่ียวไมโ้ตเร็ว 

2.4 การสับ/การย่อย ลดขนาดเช้ือเพลงิชีวมวล 
 ปัจจุบันเคร่ืองจักรกลสําหรับการลดขนาดเช้ือเพลิงชีวมวลมีมากมาย ผลิตทั้ งในและ
ต่ า งประ เทศ  โดยหลักการทํา ง านจะใช้แรง บีบอัด  ( Compression Forces)  แรงกระแทก
(Impact Forces) หรือแรงเฉือน (Shearing Forces) ข้ึนอยู่กบัการออกแบบ โดยทัว่ไปการสับ/ย่อย   
ลดขนาดเช้ือเพลิงชีวมวลจะใชเ้คร่ืองจกัร 3 ประเภท คือ  

2.4.1 เคร่ืองชิพ (Biomass Chipping and Chunking)  
 ซ่ึงเป็นเคร่ืองสับ/ยอ่ยท่ีใชแ้รงกระแทกและแรงเฉือนประกอบกนั เป็นเคร่ืองจกัรท่ี
ไดรั้บความนิยมใชก้บัเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีมีขนาดเลก็ เช่น วสัดุเหลือใชท้างการเกษตรต่าง ๆ สามารถ
นาํไปใชไ้ดใ้นการแปรรูปเช้ือเพลิงชีวมวล ณ แหล่งกาํเนิด (On-site Biomass Feedstock Processing) 
และแบบรวมศูนย์ (Centralized Biomass Feedstock Processing) โดยการเปล่ียนต้นกําลัง เ พ่ือ
สามารถนาํไปใชใ้นแปลงได ้ 
 เคร่ืองชิพ สามารถจาํแนกออกไดต้ามประเภทของหัวสับออกเป็น 2 ประเภท คือ 
หัวสับชนิดจานกลม (Flywheel Type) และหัวสับชนิดทรงกระบอก (Cylinder Type) ดงัแสดงใน 
รูปท่ี 2.9 ส่วนหวัสบั (Cutter Head) ทั้ง 2 ประเภทจะมีคุณสมบติัเหมือนกนัอยู ่2 ประการดงัน้ี 

 การติดตั้งใบมีดหรือรูปร่างของใบมีดจะทาํใหเ้กิดการตดัข้ึนอยา่งต่อเน่ือง
เป็นลาํดบั 
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 ใบมีดสามารถถอดออกไดเ้พื่อเพิ่มความยาวในการสับแต่ใบมีดท่ีเหลือ
จะตอ้งมีระยะห่างเท่า ๆ กนัเพื่อใหเ้กิดความสมดุล 

 

   
       (ก) หวัสบัชนิดจานกลม (Flywheel Type)       (ข) หวัสบัชนิดทรงกระบอก (Cylinder Type) 

 

รูปท่ี 2.9 ประเภทของเคร่ืองสบั/ยอ่ยลดขนาด จาํแนกตามประเภทของหวัสบั 
 

 สําหรับเคร่ืองสับ/ย่อย แบบ Onsite-Chipper ท่ีผลิตในต่างประเทศนั้นสามารถ
จาํแนกออกเป็น 6 แบบ ตามประเภทของการลากจูงและระบบขบัเคล่ือน ดงัแสดงในรูปท่ี 2.10       
ซ่ึงปัจจุบันมีราคาแพงและยงัไม่มีการนําเข้ามาใช้ในอุตสาหกรรมหรือโรงไฟฟ้าชีวมวลใน     
ประเทศไทย   

2.4.2 เคร่ืองเชรดเดอร์ (Shredder)  
ซ่ึงเป็นเคร่ืองสับ/ยอ่ยท่ีใชแ้รงกดและแรงเฉือนประกอบกนัเป็นเคร่ืองจกัรท่ีไดรั้บ

ความนิยมใชก้บัเช้ือเพลิงชีวมวลขนาดใหญ่และมีก่ิงกา้น เช่น ท่อนไมแ้ละเศษไมเ้ฟอร์นิเจอร์รากไม้
ลกัษณะการทาํงานจะใชห้ลกัการ ขบกนัของเลบ็สับท่ีติดกบัเพลาขบั 2 เพลา หรือมากกว่าสามารถ
นาํไปใชไ้ดใ้นการแปรรูปเช้ือเพลิงชีวมวล ณ แหล่งกาํเนิด (On-site Biomass Feedstock Processing) 
และแบบรวมศูนย์ (Centralized Biomass Feedstock Processing) ได้เ ช่นเ ดียวกัน  ดังแสดงใน         
รูปท่ี 2.11 

2.4.3 เคร่ืองเลือ่ย (Saw Machine)  
เป็นเคร่ืองจกัรท่ีใชส้ําหรับลดขนาดเช้ือเพลิงชีวมวลโดยหลกัการกระแทกและ   

เป็นเคร่ืองท่ีสามารถลดขนาดได้ตามความต้องการของการผลิตเช้ือเพลิงชีวมวลสําหรับเตา         
แก๊สซิฟิไฟเออร์และมีขีดจาํกดัของสมรรถนะของเคร่ืองท่ีมีความสามารถชา้มากทาํให้ตน้ทุนการ
เตรียมเช้ือเพลิงสูง โดยปัจจุบันได้มีการได้มีการพัฒนาเคร่ืองเล่ือยไม้สําหรับเป็นเช้ือเพลิง           

Disc Shaft 

Fan Blade 

Knife 

Stick Breaker 

Anvil 

Tree 
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แก๊สซิฟิไฟเออร์แบบใชใ้บเล่ือยหลายใบในการเล่ือยเพื่อเพิ่มความสามารถในการแบบรูปให้สูงข้ึน 
ดงัแสดงในรูปท่ี 2.12 ซ่ึงในการเตรียมเช้ือเพลิงยงัจาํเป็นตอ้งมีการพฒันาต่อไป   

 

 
(a) Trailer-mounted Chipper (b) Tractor-mounted Chipper 

 
(c) Self-propelled Chipper (d) Forwarder-mounted Chipper 

 
รูปท่ี 2.10 On-site Chipper ประเภทต่าง ๆ 
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(e) Heavy-duty Trailer-mounted Chipper (f) Truck-mounted Chipper 

รูปท่ี 2.10 On-site Chipper ประเภทต่างๆ(ต่อ) 

  
(a) ลกัษณะเคร่ือง (b) ลกัษณะชุดมีด 

รูปท่ี 2.11 เชรดเดอร์ (Shredder)  
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รูปท่ี 2.12 เคร่ืองเล่ือยสาํหรับเตรียมเช้ือเพลิงพฒันาโดย มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

2.5 การผลติพลงังานจากไม้โตเร็วโดยใช้เทคโนโลยแีก๊สซิฟิเคช่ัน 
จากการศึกษาโรงไฟฟ้าชีวมวล “สุรนารี” น้ีมีกําลังการผลิต 100 กิโลวัตต์ ดังแสดง           

ใน รูป ท่ี  2.13 เ ป็นโรงไฟฟ้ า ชี วมวลขนาด เล็ก ใช้ เ ทคโนโลยี  Biomass Gasification ชนิด                   
Open Top Downdraft Gasification โดยทาํการป้อนเช้ือเพลิงทางด้านบนท่ีใช้หลักการเผาไหม้ท่ี
ควบคุมปริมาณอากาศทาํให้เกิดการเผาไหม้ท่ีไม่สมบูรณ์โดยเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีเป็นของแข็ง           
จะ ถูก เป ล่ียน เ ป็นแ ก๊สมีองค์ประกอบ  คือ  แ ก๊สคา ร์บอนมอนนอกไซด์  ( CO)  1 8 -2 2 %                     
แก๊สไฮโดรเจน (H2) 18-20% และแก๊สมีเทน (CH4) 1-2% มีค่าความร้อนเฉล่ีย 4.5-5.5 เมกะจูลต่อ  
ลูกบาศก์เมตร สามารถนาํไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิงทดแทนนํ้ ามนัปิโตรเลียมหรือแก๊สธรรมชาติได ้โดย
แก๊สชีวมวลท่ีผลิตไดเ้ม่ือนาํมาผ่านกระบวนการทาํความสะอาดยางเหนียวและฝุ่ น (Tar and Dust)
และลดอุณหภูมิแลว้จะสามารถใชเ้ป็นเช้ือเพลิงให้กบัเคร่ืองยนตส์ันดาปภายในท่ีเป็นตน้กาํลงัผลิต
กระแสไฟฟ้าได้สามารถใช้ได้กบัเศษวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตร (ชีวมวล) ได้ทุกประเภทอาทิ
เช่น เศษไม้ ทางปาล์ม ทะลายปาล์ม แกลบ กะลามะพร้าว ซังขา้วโพด และเหง้ามันสําปะหลัง        
จึงเหมาะสมกบัทุกภาคของประเทศไทย 
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1

2

3

4

5

6

7
8

9

10

NO. Descriptions

Downdraft Gasifier1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Cyclone Unit

Scrubber Unit

Flocculation Tank

Buffer Tank

Biomass Filter Unit

Fabric Filter Unit 

Start up Flare

Control Unit

Engine -generator Set

 
 

รูปท่ี 2.13 แผนผงัส่วนประกอบท่ีสาํคญัของตน้แบบโรงไฟฟ้าชีวมวลขนาดเลก็สาํหรับชุมชน 
                      มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี (วีรชยั อาจหาญ, 2551) 

 
หลกัการทาํงานของโรงไฟฟ้าเทคโนโลยแีก๊สซิฟิเคชัน่ 
 กระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน่ 

 เทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชัน่เป็นกระบวนการทางเคมีความร้อนท่ีอาศยัการแตกตวัของ
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนในเช้ือเพลิงในสภาวะท่ีมีการควบคุมปริมาณออกซิเจนในสัดส่วนท่ีตํ่า
กว่าค่าท่ีทาํให้เกิดการเผาไหมท่ี้สมบูรณ์ (Stoichiometric Fuel Air Ratio) แลว้ไดผ้ลิตภณัฑ์แก๊สซ่ึงมี
องคป์ระกอบหลกั ไดแ้ก่ CO, H2 และ CH4 ซ่ึงเป็นแก๊สชีวมวลท่ีจุดไฟติดและมีค่าความร้อนสูง  
 ในกระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่น สามารถแบ่งโซนการเกิดปฏิกิริยาออกเป็น 4 โซน       
ดงัแสดงใน รูปท่ี 2.14 โดยโซนของปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนอธิบายไดด้งัต่อไปน้ี 
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Partial Oxidation 
CO２・H２O ・ CO ・H２ 
CH4,   1200 ºC over 

BIOMASS 

Down Draft Gasifier 

Ash 

Air Air 

Gas（450 oC） 

Tar free 

Volatile:  
Downward 

 
Reduction  

CO・H２・CH４          
900～400 ºC 

Air 

Pyrolisis  
CH4 , Tar , H2O      CO・H２・CH４ 
             900～300  ºC 

DRYING  
Moisture to Vapor      

300～100 ºC 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Combustion หรือ Oxidation Zone เป็นบริเวณท่ีป้อนอากาศเม่ือถูกกระตุ้นด้วย      
ความร้อน เช้ือเพลิงชีวมวลจะลุกไหมเ้กิดปฏิกิริยาอุณหเคมีระหว่างแก๊สออกซิเจนในอากาศกับ
คาร์บอนและไฮโดรเจน  ซ่ึ งอยู่ ในเ ช้ือ เพลิงชีวมวล  ผลของปฏิ กิ ริยาดังกล่าวก่อให้ เ กิด                          
แก๊สคาร์บอนไดออกไซดแ์ละนํ้า ปฏิกิริยาดงักล่าวเป็นปฏิกิริยาคายความร้อนและความร้อนท่ีเกิดข้ึนน้ี
จะถูกนําไปใช้ในปฏิกิริยาดูดความร้อนในโซน Reduction และโซน Pyrolysis อุณหภูมิในโซน 
Combustion จะมีค่าระหวา่ง 1,100-1,500 oC  
 Reduction Zone แก๊สร้อนท่ีผ่านมาจาก Combustion Zone จะทําให้เกิดปฏิกิริยา 
Reduction ในโซนน้ีจะมีอุณหภูมิระหว่าง 500-900 0C ทาํให้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และนํ้ าจะไหล
ผ่านคาร์บอนท่ีกาํลงัลุกไหมอ้ยู่ก่อให้เกิดแก๊สคาร์บอนมอนนอกไซด์ ไฮโดรเจน และมีเทน ในโซน
ของ Reduction น้ีปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนจะดีเพียงใดข้ึนกบัอุณหภูมิ ความเร็วของแก๊สท่ีสัมผสักบัเช้ือเพลิง        
ชีวมวล และพื้นท่ีผวิสัมผสัของเช้ือเพลิงชีวมวลดงันั้นขนาดและปริมาณของเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีใชจ้ะมี
ผลต่อการผลิตแก๊สชีวมวล ซ่ึงเช้ือเพลิงชีวมวลขนาดใหญ่จะมีอตัราส่วนของพื้นท่ีผิวต่อปริมาตรตํ่า    
ทาํให้ยากต่อการจุดเผาภายในเตาและจะทาํให้เกิดปริมาณของช่องว่างระหว่างเช้ือเพลิงดว้ยกนัมาก   
เป็นผลทาํให้มีออกซิเจนไหลผ่านเขา้ไปในระบบมาก ปฏิกิริยาทางเคมีท่ีเกิดข้ึนก็จะนอ้ยตามไปดว้ย   
ทาํให้ประสิทธิภาพในการผลิตแก๊สชีวมวลมีค่าตํ่า แต่ถา้ขนาดของเช้ือเพลิงมีขนาดเลก็ก็จะทาํให้เกิด
การสูญเสียความดนัภายในเตามาก จึงตอ้งใชพ้ดัลมขนาดใหญ่ทาํให้ส้ินเปลืองพลงังานมากยิง่ข้ึนและ
แก๊สท่ีผลิตได้ก็จะมีฝุ่ นมากยิ่งข้ึน จากปฏิกิริยาถ้าอุณหภูมิในโซน Reduction สูงกว่า 900๐C แล้ว      

1. Combustion หรือ Oxidation Zone 
2. Reduction Zone 
3. Pyrolysis หรือ Distillation Zone 
4. Drying Zone 

รูปท่ี 2.14 กระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน่ 
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แก๊สคาร์บอนไดออกไซดป์ระมาณ 90% จะถูกเปล่ียนเป็นแก๊สคาร์บอนมอนอกไซดแ์ละถา้อุณหภูมิสูง
มากกว่า 1,100๐C จะทาํให้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ทั้งหมดเปล่ียนเป็นแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด ์   
นัน่คือประสิทธิภาพของเตาเผาจะเพ่ิมข้ึนตามอุณหภูมิของโซน Reduction ในขณะท่ีแก๊สร้อนจากโซน 
Combustion ไหลเคล่ือนเขา้สู่โซน Reduction จะทาํให้อุณหภูมิของแก๊สลดลง เน่ืองจากเป็นปฏิกิริยา
ดูดความร้อน ดังนั้ นไอนํ้ ากับคาร์บอนจะทาํปฏิกิริยากันเพื่อก่อให้เกิดแก๊สไฮโดรเจนและแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ซ่ึงจะเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิตํ่าประมาณ 500-600oC ปฏิกิริยาน้ีมีความสําคญัเพราะ   
จะทาํให้ส่วนผสมของแก๊สไฮโดรเจนในแก๊สชีวมวลมีค่ามากข้ึนซ่ึงมีผลทาํให้แก๊สมีค่าพลงังาน     
ความร้อนสูงข้ึน (แก๊สไฮโดรเจนมีผลต่อการจุดระเบิดของเคร่ืองยนต์สันดาปภายใน) แต่ถา้ใน
กระบวนการท่ีมีไอนํ้ ามากเกินไปไอนํ้ าอาจทาํปฏิกิริยากบัแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์จะทาํให้เกิด
คาร์บอนไดออกไซดแ์ละไฮโดรเจน ทาํใหค่้าความร้อนของแก๊สชีวมวลท่ีไดมี้ค่าลดลง ดงันั้นเช้ือเพลิง
ชีวมวลท่ีใชจ้ะตอ้งมีความช้ืนไม่มากจนเกินไป นอกจากน้ีในกระบวนการ Reduction แก๊สไฮโดรเจน 
บางส่วนจะทาํปฏิกิริยากบัคาร์บอนทาํใหเ้กิดแก๊สมีเทนข้ึนได ้ 

Pyrolysis หรือ Distillation Zone รับความร้อนจากโซน Reduction ทาํให้ Volatile 
Matter ท่ีอยู่ในเช้ือเพลิงชีวมวลเกิดการสลายตวัเกิดเป็น เมทานอล กรดนํ้ าส้ม และทาร์ อุณหภูมิใน
โซนน้ีจะมีค่าประมาณ 200-500oC ของแขง็ท่ีเหลืออยูภ่ายหลงัจากการผา่นกระบวนการน้ีก็คือ คาร์บอน
ในรูปถ่าน ซ่ึงจะทาํปฏิกิริยาต่อในโซน Reduction และ Combustion  
 Drying Zone ในโซนน้ีความร้อนจะลดลงมากทาํใหอุ้ณหภูมิไม่สูงพอท่ีจะทาํใหเ้กิด
การสลายตวัของ Volatile Matter แต่ความช้ืนในเช้ือเพลิงจะระเหยออกมาได้ โซนน้ีจะมีอุณหภูมิ
ประมาณ 100-200๐C 

 การนาํแก๊สชีวมวลไปใชผ้ลิตไฟฟ้า 
 แก๊สชีวมวลท่ีผลิตไดส้ามารถนาํไปใชง้านไดโ้ดยตรงแต่ก่อนนาํมาใชง้านจาํเป็นตอ้ง
ผา่นระบบทาํความสะอาดแก๊สเพื่อกาํจดัทาร์และฝุ่ น โดยเฉพาะการใชง้านในเคร่ืองยนตส์นัดาปภายใน 
เพื่อไม่ใหเ้กิดผลกระทบต่อการใชง้านในเคร่ืองยนต ์  
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รูปท่ี 2.15 
นั้นกระทาํ 

  (2.1) 

 เราตอ้งรู้
กระทาํเกิด
หน่ึงหน่วย



 
  23 

 

ܲ  ൌ
ܷ݀
ݐ݀

 

  
     ൌ   ሶܷ  

 

     ൌ
ܨ · ݎ݀
ݐ݀

 
   
     ൌ ܨ ·

ݎ݀
ݐ݀
 

 

 

 ܲ ൌ ܨ ·  (2.2)                               ݒ
 

เม่ือ ݒ  ൌ ความเร็ว ของจุดท่ีแรงกระทาํ (m/s) 
 ܲ  ൌ กาํลงั มีหน่วยเป็น N.m/s ൌ J/s (W) 

และเม่ือเราพิจารณากาํลงัท่ีเกิดข้ึนจากทอร์ค จะไดว้่ากาํลงัเกิดจากผลคูณระหว่าง 
ทอร์ค (Torque) กบัความเร็วเชิงมุม (Angular Speed) จะไดว้า่ 

 ݎ݁ݓ݋ܲ ൌ  ݁ݑݍݎ݋ܶ  ൈ          ݀݁݁݌ܵ ݎ݈ܽݑ݃݊ܣ

จะไดว้า่   
 
 

ܲ ൌ ܶ · ߱                        (2.3) 
 
จาก (2.1) 

ܶ ൌ ܨ ·  ݎ

แทน (2.1) ในสมการท่ี (2.3) จะไดว้า่ 
 

ܲ ൌ  (2.4)                  ߱ݎܨ

จะเห็นวา่ในการเคล่ือนท่ีเชิงมุม 
 

ݒ ൌ ݎ · ߱                  (2.5) 
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ดงันั้น จะสามารถหากาํลงัไดด้งัน้ี 
 
 

ܲ ൌ ܨ ·  (2.6)                  ݒ
 
2.6.3 กาํลงัเฉือน  

กาํลงัเฉือน หาไดโ้ดยนาํค่าแรงเฉือนสูงสุด (Peak Load) ในกราฟความสัมพนัธ์
ระหว่างแรงเฉือนและระยะท่ีกดผ่านเน้ือไม  ้(Force-displacement) หารด้วยพื้นท่ีหน้าตดัของไม ้   
ซ่ึงสามารถเขียนอยูใ่นรูปสมการดงัน้ี 

 

߬ ൌ
ி

஺
                      (2.7) 

 
เม่ือ ߬ ൌ กาํลงัเฉือน, Pa 
 ൌ แรงเฉือน, kN ܨ             
 ൌ พื้นท่ีหนา้ตดั, m2 ܣ             

   การหาพลงังานตดัจาํเพาะคาํนวณไดจ้ากพ้ืนท่ีใตก้ราฟของแรงเฉือนและระยะท่ี
ใบมีดกดผา่นเน้ือไม ้(Force-displacement) และสามารถเขียนไดด้งัน้ี 

 
ܧ               ൌ ଵ

஺
ݔ݀ܨ׬ ൌ ݊ ൈ ௙

஺
               (2.8)  

 
เม่ือ ܧ ൌพลงังานตดัจาํเพาะ, kN/m 
 ൌ แรงเฉือน, kN ܨ 
 ൌ พื้นท่ีหนา้ตดั, m2 ܣ 
 ݊ ൌ จาํนวนหน่วยใตก้ราฟแรงเฉือนและระยะท่ีกด  
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2.7 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
เรืองเกียรติ ศุภาดารัตนาวงศ ์(2547) ไดท้าํการออกแบบเคร่ืองยอ่ยวสัดุเกษตรแบบแรงเฉือน

เพื่อใชใ้นการยอ่ยวสัดุเกษตรขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางสูงสุด 50 mm โดยเคร่ืองยอ่ยวสัดุเกษตรใชชุ้ด
ใบมีด 4 เข้ียว ใชก้าํลงัขบัดว้ยมอเตอร์ขนาด 5 แรงมา้ พบวา่จาํนวนรอบท่ีเหมาะสมคือ 88 รอบต่อนาที
โดยไดท้าํการทดสอบ กระถิน ผกัตบชวา และกาบมะพร้าว ในการทดสอบย่อยกระถินดว้ยเคร่ือง
ยอ่ยวสัดุเกษตร มีกาํลงัการผลิต 523 kg/hr สาํหรับกระถินขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 30-50 mm 

Chattopadhyay and Pandey (1999) ได้ศึกษาการเฉือน การกด และการโก่งตัวของต้น     
ข้าวฟ่างโดยใช้เคร่ืองมือวัดคุณสมบัติทางกล (Universal Testing Machine: UTM) จากผลการ
ทดลองพบว่าเม่ือมุมคมของใบมีดเพิ่มข้ึนจาก 30-70 องศา ค่ากาํลงัทางกลและพลงังานท่ีใช้ใน     
การกดหรือเฉือนจะเพ่ิมข้ึน อย่างไรก็ตามค่าเหล่าน้ีจะมีค่าลดลงเม่ือความเร็วของหัวกดเพิ่มข้ึน   
ส่วนค่ากาํลงัและพลงังานการโก่งเดาะจะไม่มีความสัมพนัธ์กบัค่ามุมคมของใบมีดและอตัราเร็ว  
ของใบมีดกด 

Chancellor (1957) แบ่งประเภทของวสัดุชีวภาพโดยข้ึนอยู่กับลักษณะการตัดออกเป็น        
2 ประเภท คือ วสัดุชีวภาพท่ีไม่มีเส้นใย (Non-fibrous Materials) ซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นเน้ือเดียวกนัใน
ทุกทิศทางของการตดั โดยทัว่ไปแลว้เซลล์ของวสัดุจะเต็มไปดว้ยของเหลวและวสัดุชีวภาพท่ีมี   
เส้นใย (Fibrous Materials) วสัดุชีวภาพแบบน้ีจะมีเส้นใยท่ีแข็งแรงและกาํลงัท่ีใช้ในการตดัจะ
ข้ึนอยู่กบัทางของการตดัผ่าน ซ่ึงพฤติกรรมการตดัวสัดุเส้นใยประกอบไปดว้ย 3 ส่วน คือ ส่วนท่ี
แรงกดกระทําอย่างเดียว  แรงกดกระทําร่วมกับแรงเฉือน  และแรงเฉือนกระทําอย่างเดียว
(Ince et al., 2005)  

Prasad and Gupta (1975) ได้ทาํศึกษาคุณสมบัติทางกลในการตัดต้นข้าวโพด พบว่าท่ี
ความช้ืน 74% w.b. มุมคมของใบมีด (Knife Bevel Angle) และมุมในการตดั (Cutting Directions)  
ท่ีเหมาะสม คือ 23 และ 55 องศา ตามลาํดับ ทั้งน้ีพบว่าพื้นท่ีหน้าตดัและค่าความช้ืนมีผลต่อค่า      
แรงเฉือนสูงสุดและค่าพลงังานท่ีใช ้โดยท่ีค่าแรงเฉือนสูงสุดและพลงังานท่ีใชใ้นการตดัจะแปรผนั
ตรงกบัพื้นท่ีหนา้ตดัแต่แปรผกผนักบัค่าความช้ืน ส่วนค่าความเร็วในการตดัก็มีผลต่อค่าแรงสูงสุด
เช่นกนั โดยเม่ือความเร็วเพิ่มข้ึนจาก 20 cm/min. เป็น 100 cm/min. ค่ากาํลงัเฉือนสูงสุดจะลดลงจาก 
3.3 ถึง 2 N/mm2 

Womac et al., (2005) เสนอว่าในการออกแบบเคร่ืองตดัจะตอ้งรู้ค่ากาํลงัเฉือนสูงสุดและ
พลงังานท่ีใช้ในการเฉือน ซ่ึงค่าเหล่าน้ีจะข้ึนอยู่กับชนิดของชีวมวล ขนาด อายุ ความช้ืน และ
โครงสร้างของเซลลภ์ายในวสัดุ  
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Persson (1987) ได้อธิบายพฤติกรรมในการตดัวสัดุชีวมวลว่า เม่ือใบมีดเคล่ือนท่ีลงไป
สัมผสักบัผิววสัดุชีวมวลจะทาํให้เกิดแรงเคน้ภายในเน้ือวสัดุชีวภาพสูงข้ึนเร่ือย ๆ จนกระทัง่ถึงจุด
แตกหัก (Failure Point) ซ่ึงวสัดุชีวมวลบางชนิดจะเกิดการแตกหักอาจเกิดข้ึนเพียงคร้ังเดียวใน
ขณะท่ีวสัดุชีวภาพบางชนิดเกิดจุดแตกหักข้ึนหน่ึงจุดก่อนแลว้แรงเคน้ค่อย ๆ สูงข้ึนและเกิดจุด
แตกหักอีกคร้ังเม่ือใบมีดผา่นเน้ือวสัดุ นัน่หมายความว่าพฤติกรรมในการตดัจะข้ึนอยู่กบัชนิดของ
วสัดุชีวภาพซ่ึงตอ้งใชห้ลายหลกัการในการอธิบาย 

นอกจากน้ียงัมีงานวิจยัศึกษาเก่ียวกบัปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการตดั คือ Mesquita and Hanna 
(1995); El Hag et al., (1971) ไดศึ้กษาพลงังานท่ีใชใ้นการตดั ตน้ถัว่เหลืองและก่ิงนุ่น ตามลาํดบั  
ซ่ึงพบว่าค่าพลงังานในการตดัจะสัมพนัธ์กบัคุณสมบตัิทางกล (เช่นแรงและกาํลงัที่ใชใ้นการตดั
สูงสุด)และคุณสมบติัทางกายภาพของวสัดุ (เช่น ขนาด ความหนาแน่น และความช้ืน)  



   

 

บทที ่3 
เคร่ืองมอืและวธีิการดาํเนินการวจิัย 

 

3.1 เช้ือเพลงิชีวมวล 
เช้ือเพลิงชีวมวลท่ีใชท้าํการทดสอบ คือ ไมโ้ตเร็ว 2 ชนิดคือ ไมก้ระถินยกัษแ์ละยคูาลิปตสั 

ท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 1-2 น้ิว จากแปลงปลูกไมโ้ตเร็ว ของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี   
ดงัแสดงใน รูปท่ี 3.1-3.5  

 
 

 
 

รูปท่ี 3.1 ไมก้ระถินยกัษส์ด 
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รูปท่ี 3.2 ไมย้คูาลิปตสัสด 
 

 
 

รูปท่ี 3.3 ไมก้ระถินยกัษแ์หง้ 
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3.2 อุปกรณ์และเคร่ืองมือวดั 
อุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั มีดงัน้ี 

  3.2.1 อุปกรณ์และเคร่ืองมือวดั 
1. เค ร่ืองทดสอบคุณสมบัติทางกล  (Universal Testing Machine: UTM) 

ขนาดแรงสูงสุด 50 kN ดงัแสดงใน รูปท่ี 3.4 (ก) 
2. ใบมีดขนาด กว้างxยาวxหนา 76.2mm x 127mm x 6mm จาํนวน 2 ใบ         

มี มุมคม  (Knife Bevel Angle) แต่ละใบ  30 และ  45 องศา  ตามลําดับ            
ดงัแสดงใน รูปท่ี 3.4 (ข) 

3.  แท่นรองจบัยดึเช้ือเพลิงชีวมวล รูปท่ี 3.4 (ค) 
4. เคร่ืองชัง่ ดงัแสดงใน รูปท่ี 3.4 (ง) 
5. เคร่ืองวดัความเร็วรอบ ยี่ห้อ DIGICON รุ่น DT-240P ดังแสดงใน รูปท่ี 

3.4 (จ) 
6. เคร่ืองขยายสญัญาณ (STRAIN Amplifier) ดงัแสดงใน รูปท่ี 3.4 (ฉ) 
7. เคร่ืองวดัแรงบิด Torque Transducer ดงัแสดงใน รูปท่ี 3.4 (ช) 
8. เคร่ืองชัง่ละเอียด 2 ตาํแหน่ง ดงัแสดงใน รูปท่ี 3.4 (ซ) 
9. เคร่ืองวดักาํลงัไฟฟ้ายีห่อ้ FLUKE รุ่น 43 ดงัแสดงใน รูปท่ี 3.4 (ฌ) 
 

  

(ก) เคร่ืองทดสอบคุณสมบติัทางกล (ข) ใบมีด 

รูปท่ี 3.4 อุปกรณ์และเคร่ืองมือวดั 



   
  30 

 

 

(ค) แท่นรอง จบัยดึเช้ือเพลิงชีวมวล 

 

(ง) เคร่ืองชัง่ 

 

(จ) เคร่ืองวดัความเร็วรอบ 

 

(ฉ) เคร่ืองขยายสญัญาณ 

 

(ช) เคร่ืองวดัแรงบิด Torque Transducer 

 

(ซ) เคร่ืองชัง่ละเอียด 2 ตาํแหน่ง 

รูปท่ี 3.4 อุปกรณ์และเคร่ืองมือวดั (ต่อ) 
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(ฌ) เคร่ืองวดักาํลงัไฟฟ้า 

รูปท่ี 3.4 อุปกรณ์และเคร่ืองมือวดั (ต่อ) 

3.2.2 เคร่ืองตัดไม้เช้ือเพลงิชีวมวล 
เคร่ืองตดัไมเ้ช้ือเพลิงชีวมวล มีใบมีดตดั 2 ใบ ดงัแสดงใน รูปท่ี 3.5 ขบัเคล่ือนชุด

ใบมีดตดัดว้ยมอเตอร์ไฟฟ้า ขนาด 7.5 kW ความเร็ว 1440 รอบต่อนาที ท่ี 50 Hz ใชเ้กียร์เป็นระบบ
ทดกาํลงั ดงัแสดงใน รูปท่ี 3.6 

 

 

รูปท่ี 3.5 ลกัษณะใบมีด 2 ใบ 

 



   
  32 

 

 

รูปท่ี 3.6 เคร่ืองตดัไมเ้ช้ือเพลิงชีวมวล 2 ใบมีด 

3.3 ขั้นตอนและวธีิดาํเนินการวจิยั 
การศึกษาพารามิเตอร์เบ้ืองตน้ท่ีใชใ้นการออกแบบเคร่ืองตดัเช้ือเพลิงชีวมวล สาํหรับเป็น

วตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตไฟฟ้าโดยใชก้ระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน่น้ีจะแบ่งขั้นตอนการศึกษาออกเป็น 
2 ขั้นตอน คือ การทดสอบในห้องปฏิบติัการและการพฒันาตน้แบบเคร่ืองตดัเช้ือเพลิงชีวมวล         
ดงัมีรายละเอียดต่อไปน้ีดงัน้ี 

3.3.1 การทดสอบในห้องปฏิบัติการ 
1. การเตรียมตวัอย่างและการติดตั้งอุปกรณ์ ไมก้ระถินยกัษ ์และยคูาลิปตสั

ใหมี้ความยาว 177.8 mm (7 น้ิว) ท่ีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง17.8, 25.4, 38.1และ 50.8 mm โดยทาํการ
ติดตั้งใบมีดและแท่นยึดไมก้บัเคร่ืองมือวดัคุณสมบติัทางกล (Universal Testing Machine: UTM)  
ดงัแสดงใน รูปท่ี 3.6 แลว้ทาํการทดลองกบัไมท่ี้มีขนาดดงักล่าวมาแลว้ท่ีความเร็ว254 mm/min. 
(Womac et al., 2005) โดยใช้ใบมีดท่ีมีมุมคม 30 และ 45 องศา กดลงบนไมใ้ห้ใบมีดท่ีกดทาํมุม
0, 30, 45, 60 และ 90 องศากบัแนวแกนของไมเ้ช้ือเพลิง ดงัแสดงใน รูปท่ี 3.7-3.8 

 
 

 

 



 

 

 

 
 
 

รูปท่ี 3.7
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รูปท่ี 3.9 การเตรียมตวัอยา่งก่อนทดสอบ 

2. การหากําลังเฉือนโดยนําค่าแรงเฉือนสูงสุด  (Peak Load) ในกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงเฉือนและระยะท่ีกดผ่านเ น้ือไม้ (Force-displacement) หารด้วย
พื้นท่ีหนา้ตดัของไมซ่ึ้งสามารถหาเขียนอยูใ่นรูปสมการดงัน้ี 

 
          (3.1) 

 

เม่ือ  = กาํลงัเฉือน, kPa 
  = แรงเฉือน, kN 
  = พื้นท่ีหนา้ตดั, m2 

3. การหาพลงังานตดัจาํเพาะทางทฤษฎีหาได้จากพื้นท่ีใตก้ราฟของแรง
เฉือนและระยะท่ีใบมีดกดผา่นเน้ือไม ้(Force-displacement) และสามารถเขียนไดด้งัน้ี 

 
                                (3.2) 

 

เม่ือ  = พลงังานตดัจาํเพาะ, kN/m 
  = แรงเฉือน, kN 
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 พื้นท่ีหนา้ตดั, m2 = ܣ 
 ݊ = จาํนวนหน่วยใตก้ราฟแรงเฉือนและระยะท่ีกด  

4. กาํลงัตดัจาํเพาะ หาไดจ้ากแรงเฉือนท่ีไดจ้ากการทดสอบคูณดว้ยความเร็ว
ท่ีใชใ้นการกดและหารดว้ยพื้นท่ีหนา้ตดัท่ีใบมีดเคล่ือนตวัผา่นและสามารถเขียนไดด้งัน้ี 

 
P = ಷ.ೡ

ಲ
                                                           (3.3) 

 
เม่ือ ܲ = กาํลงัตดัจาํเพาะ, kW/m2 
 แรงเฉือน, kN = ܨ 
 พื้นท่ีหนา้ตดั, m2 = ܣ 
  ความเร็วของใบมีท่ีใชก้ด, m/s = ݒ 
 

3.3.2 การพฒันาต้นแบบเคร่ืองตัดเช้ือเพลงิชีวมวล  
 เม่ือทาํการทดสอบในห้องปฏิบติัการแลว้ทาํการออกแบบและพฒันาตน้แบบ

เคร่ืองตดัเช้ือเพลิงชีวมวลโดยใชพ้ารามิเตอร์ท่ีไดจ้ากการทดสอบในห้องปฏิบติัการ โดยมีขนาด          
กวา้ง x ยาว x สูง เท่ากับ 90 cm x 240 cm x 140 cm ใช้มอเตอร์ขนาด 7.5 kW เป็นตน้กาํลงัโดย
เปล่ียนชุดใบมีดท่ีใชใ้นการตดัจาก 2 เป็น 4 ใบมีด ท่ีมุมใบมีด 30 และ 45 องศา และมุมตดัเท่ากบั
45 องศา ซ่ึงมีดท่ีใชใ้นการทดสอบมีขนาด กวา้ง x ยาว x หนา เท่ากบั 180 mm x 80 mm x 20 mm
ดงัแสดงใน รูปท่ี 3.10 เม่ือทาํการพฒันาตน้แบบเคร่ืองตดัเช้ือเพลิงชีวมวลแลว้ทาํการทดสอบหา
พารามิเตอร์ต่าง ๆ เช่นเดียวกับการทดสอบในห้องปฏิบัติการ ดังแสดงใน รูปท่ี 3.11 และมี
รายละเอียดการทดสอบดงัต่อไปน้ี  
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รูปท่ี 3.10 แบบตน้แบบเคร่ืองตดัเช้ือเพลิงชีวมวล  
 

เตรียมตัวอย่างและการติดตั้ งอุปกรณ์การวัดค่าต่าง ๆ ดังแสดงใน รูปท่ี 3.1               
ไมก้ระถินยกัษ์สด ไมก้ระถินยกัษ์แห้ง และยูคาลิปตสัสด ให้มีขนาดความยาว 150 cm ท่ีขนาด    
เส้นผ่านศูนย์กลาง 1-2 น้ิว แล้วทาํการทดสอบโดยใช้ใบมีดท่ีมีมุม 30 และ 45 องศา ท่ี 2 และ            
4 ใบมีด การวดัค่าแฟกเตอร์ต่าง ๆ โดยติดตั้งเคร่ืองมือวดั Torque โดยอ่านค่าสัญญาณของแรงดนั 
ไฟฟ้าท่ีเปล่ียนแปลง ผา่นเคร่ืองขยายสัญญาณ STRAIN  Amplifier เพื่อเปรียบเทียบกบั Calibration 
Cuve Torque Transduce (แสดงไวใ้นภาคผนวก ค.) เพื่อใชใ้นการหาค่า แรงบิด และแรงท่ีใชใ้นการ
ตดัเช้ือเพลิงชีวมวลรวมทั้งวดัอตัราการตดั ความหนาแน่นหลงัการตดัดว้ยเคร่ืองตดัเช้ือเพลิงชีวมวล 
พร้อมทั้งเปรียบเทียบค่าแฟกเตอร์ท่ีไดร้ะหวา่งชุดตดั 2 ใบมีด และ 4 ใบมีด ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



   
  37 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 3.11 การทดสอบหาพารามิเตอร์ต่าง ๆ ดว้ยเคร่ืองตดัเช้ือเพลิงชีวมวล 
 

กระถินยกัษ ์สด ยคูาลิปตสั สด กระถินยกัษ ์แหง้ 

การทดสอบเคร่ืองตดัท่ีพฒันาข้ึน 

ตดัท่ีมุมมีด 30๐,45๐ 
เกบ็ขอ้มูล 
1.วดัความเร็วรอบ 
2.วดัค่าการใชพ้ลงังาน 
3. เวลาท่ีใชใ้นการตดั 
4. วดัทอร์ก 

การทดสอบเคร่ืองตดัตน้แบบ 

ออกแบบ และพฒันาเคร่ืองตน้แบบ 

จาํนวนใบมีด 2, 4 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

แรงตดัหาได้

= ܨ 

 

เม่ือ ܶ  =
=  ܨ 
=  ݎ 

การตดัผา่นเขี

 ߬   =

เม่ือ ߬   =
=   ܨ 

เคร่ืองวดัร

รูปที

1. 
ดจ้าก แรงบิดห
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்

௥
      

= แรงบิด, kN
= แรงสูงสุด, k
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2. 
ขียนสมการได
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ி

஺
               

 

= กาํลงัเฉือน
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การตดั ซ่ึง
 

 

         (3.4) 

องวสัดุท่ีมี

         (3.5) 

 

der 
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 พื้นท่ีหนา้ตดั, m2 =    ܣ 

3. พลงังานตดัจาํเพาะ คาํนวณไดจ้ากแรงบิดท่ีใชใ้นการตดัหารดว้ยพื้นท่ีของ
วสัดุท่ีท่ีมีตดัผา่นเขียนสมการดงันี 

 

E = 
்

஺
                       (3.6) 

 
เม่ือ ܧ   = พลงังานตดัจาํเพาะ, kN/m 
 ܶ   = แรงบิด, kN.m 
 พื้นท่ีหนา้ตดั, m2 =   ܣ 

4. กําลังตัดจาํเพาะ คาํนวณได้จาก แรงบิดจําเพาะท่ีได้จากการทดสอบ       
คูณดว้ยความเร็วรอบท่ีใชใ้นการตดั และหารดว้ยพื้นท่ีหนา้ตดัท่ีใบมีดเคล่ือนตวัผ่าน และสามารถ
เขียนไดด้งัน้ี 

 

P = 
೨
ಲ
ൈ N                      (3.7) 

 

และ ߁ = T - T0 
เม่ือ ܲ = กาํลงัตดัจาํเพาะ, kW/m2 
 Γ = แรงบิดจาํเพาะ, kN.m 
 พื้นท่ีหนา้ตดั, m2 = ܣ 
 ܰ = ความเร็วรอบ, rpm 

 T0 = แรงบิดตวัเปล่า, kN.m 
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บทที ่4 
ผลการทดลองและการอภปิรายผล 

 

4.1 การศึกษาคุณสมบัตทิางกายภาพ 
จากการศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพของไมโ้ตเร็ว 2 ชนิด คือ กระถินยกัษแ์ละยคูาลิปตสั 

ซ่ึงจะทาํการศึกษาความหนาแน่น ขนาด และความช้ืน เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการออกแบบและใช้
พฒันาเคร่ืองสับไมโ้ตเร็ว พบว่าไมก้ระถินยกัษ์และไมยู้คาลิปตสัท่ีสนใจมีขนาดในช่วง 1-2 น้ิว     
ค่าความหนาแน่นของ ของไม้กระถินยกัษ์และไม้ยูคาลิปตัสมีค่าเท่ากับ 700-880 kg/m3 และ       
1020 kg/m3 ตามลาํดบั มีความช้ืน 41.00-49.68% และ 57.18% ตามลาํดบั ดงัแสดงใน ตารางท่ี 4.1 

 
ตารางท่ี 4.1 แสดงสมบติัทางกายภาพของไมโ้ตเร็วทั้ง 2 ชนิด 

Biomass Cross Section Area (m2) Moisture Content (%w.b.) Density (kg/m3) 

ไมก้ระถินยกัษ ์

2.5x10-4(Ø =17.8 mm) 49.35 880 

5.1x10-4(Ø =25.4 mm) 49.68 840 

11.4x10-4(Ø =38.1 mm) 44.03 750 

20.2x10-4(Ø =50.8 mm) 41.00 700 

ไมย้คูาลิปตสั 20.2x10-4(Ø =50.8 mm) 57.18 1020 

 
4.2 การศึกษาพฤตกิรรมการตดัของไม้โตเร็วในห้องปฏิบัตกิาร   
 4.2.1 ลกัษณะของ Force-displacement ทีไ่ด้จากการตัด 

จากรูปท่ี 4.1 และ 4.12 แสดงกราฟ Force-displacement ของไมก้ระถินยกัษ ์ และ
ไมย้คูาลิปตสัแสดงให้เห็นว่าลกัษณะของแรงท่ีใชใ้นการตดัไมก้ระถินยกัษแ์ละยคูาลิปตสัมีความ
คลา้ยคลึงกนั กล่าวคือ แรงตดัจะเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ ตามระยะของใบมีดท่ีผา่นเน้ือไมแ้ละเม่ือถึงจุดจุด
หน่ึงแรงจะตกลง (Peak Point) หลงัจากนั้น แรงตดัจะมีแนวโน้มลดลงเร่ือย ๆ แสดงให้เห็นถึง
ลักษณะและของไม้ทั้ ง  2 ชนิด  ว่าไม้ทั้ ง  2 ชนิด  จัดเป็นวัสดุ ท่ีมีสมบัติ เ ป็นวัสดุ ก่ึงเส้นใย               
โดยประเมินจากลกัษณะของ Force-displacement ท่ีเกิดข้ึนซ่ึงอธิบายไว ้ณ งานวิจยัของ Ince และ
คณะ (Ince et al.,2005) ไวว้่าลักษณะของ Force-displacement ของวสัดุเส้นใย กราฟจะถูกแบ่ง
ออกเป็น 3 ส่วน ดังแสดงใน รูปท่ี 4.3 (ก) ส่วน A ส่วน B และส่วน C แสดงถึงส่วนท่ีแรงกด   
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กระทาํอย่างเดียว แรงกดร่วมกบัแรงเฉือน และแรงเฉือนกระทาํอย่างเดียวตามลาํดบั แรงตดัจะ
เพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ จากศูนย ์จนถึงจุดแตกหัก (Failure Point) ในโครงสร้างของเซลลว์สัดุ (การยุบตวั
ของแกนกลวง) หลงัจากนั้นเม่ือใบมีดเคล่ือนท่ีต่อไป แรงกดและแรงเฉือนจะกระทาํร่วมกนัทาํให้
แรงในกราฟเพิ่มข้ึนจนถึงจุดสูงสุดอีกคร้ัง หลงัจากนั้น เฉพาะแรงเฉือนกระทาํในส่วน C และแรงน้ี
จะลดลงเร่ือย ๆ เม่ือการตดัเสร็จส้ินลง 

ส่วนกรณีวสัดุก่ึงเส้นใย กราฟ Force-displacement จะเกิดจุดสูงสุด (Peak Point) 
เพียงจุดเดียวเหมือนวัสดุไม่มีเส้นใย  แต่หลังจากนั้ นแทนท่ีแรงกดจะตกลงทันที  แรงจะ
ค่อย ๆเพิ่มข้ึน เหมือนวสัดุเส้นใย แต่ไม่เกิดจุดสูงสุดชดัเจน เหมือนกบัวสัดุเส้นใย ซ่ึงสามารถแบ่ง
กราฟออกเป็น 2 ส่วน ดงัแสดงใน รูปท่ี 4.3 (ข) โดยส่วน A แสดงถึงเส้นท่ีแรงกดกระทาํเพียงอยา่ง
เดียวและส่วน B เป็นส่วนท่ีแรงกดกระทาํร่วมกบัแรงเฉือน 
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รูปท่ี 4.1 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงเฉือนและระยะทางของใบมีดของไมก้ระถินยกัษ ์
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รูปท่ี 4.2 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงเฉือนและระยะทางของใบมีดไมย้คูาลิปตสั 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.3 กราฟอธิบายพฤติกรรมของแรงเฉือนในช่วงต่าง ๆ 
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4.2.2  ปัจจัยทีมี่ผลต่อค่าแรงเฉือนสูงสุด 
(1)  ขนาดของวสัดุ 

 จากการทดสอบหาแรงเฉือนสูงสุดท่ีใชใ้นการตดัชีวมวลพบว่าแรงเฉือน
สูงสุดจะแปรผนัตรงกบัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของชีวมวล ทั้งน้ีจะเห็นว่าค่าแรงเฉือนจะมีค่า
เพิ่มข้ึน 2-3 เท่า เม่ือใช้วสัดุทดสอบขนาดโตข้ึนจาก 17.8 mm เป็น ขนาด 50.8 mm ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4.2 และเม่ือเปรียบเทียบค่าแรงเฉือนสูงสุดระหวา่งมุมคมใบมีด 30 และ 45 องศา พบว่าการ
ตดัวสัดุชีวมวล โดยใชมุ้มคมใบมีด 30 องศา ค่าแรงเฉือนสูงสุด ในการตดัจะมีค่านอ้ยกว่าวสัดุท่ีใช้
มุมคมใบมีด 45 องศา ดงัแสดง ในรูปท่ี 4.4 

(2) มุมตดั 
  จากการทดสอบหาแรงเฉือนสูงสุดท่ีใชใ้นการตดัชีวมวลพบว่าแรงเฉือน
สูงสุดจะแปรผนัตรงกบัมุมตดั โดยการตดัท่ีใชมุ้มตดัท่ีนอ้ยกว่าจะทาํใหค่้าแรงเฉือนสูงสุดนอ้ยกว่า  
เม่ือเปรียบเทียบค่าแรงเฉือนสูงสุดของการตดัดว้ยมุมตดัท่ี 0, 30 และ 45 องศา มีค่านอ้ยกว่า การตดั
ด้วยมุมตัดท่ี  60 และ  90 องศา  มาก  ดังแสดงใน  ตารางท่ี  4.2 และเ ม่ือเปล่ียนมุมคมใบมีด
จาก 45 องศา เป็น 30 องศา พบวา่แรงเฉือนสูงสุดของการตดัจะมีค่านอ้ยลง ดงัแสดงใน รูปท่ี4.5  

 
ตารางท่ี 4.2 ผลของมุมเอียงใบมีด ( Knife Bevel Angle) มุมท่ีมีดกระทาํกบัไม ้(Cutting Angle) และ  
                   ขนาดของวสัดุต่อค่าแรงเฉือนสูงสุด (Max. Cutting Force; kN) 

 
Diameter 

  

Cutting Angle (°) 
Knife Bevel Angle = 30° Knife Bevel Angle = 45° 

0 30 45 60 90 0 30 45 60 90 
กระถินยกัษ ์            
                    17.78 mm 4.22 3.69 3.03 5.06 5.05 5.47 6.48 6.48 8.93 8.97 

                    25.4 mm 7.10 4.40 5.07 4.40 7.98 6.92 8.16 8.29 9.31 10.48 
                    38.1 mm 8.48 8.82 9.75 10.44 12.61 14.04 18.47 15.95 17.56 18.62 
                   50.8 mm 9.69 13.03 10.99 15.35 16.61 14.01 17.13 21.12 19.26 20.66 

ยคูาลิปตสั               
                      50.8 mm N/A 13.12 13.23 11.60 N/A N/A 13.94 14.67 15.93 17.05 
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รูปท่ี 4.4 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งขนาดของวสัดุท่ีมีผลต่อค่าแรงเฉือนสูงสุดท่ีมุมตดั 30๐ 
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รูปท่ี 4.5 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งมุมตดัท่ีมีผลต่อแรงเฉือนสูงสุดท่ีขนาดของวสัดุ 50.8 mm 
 

 
 
 

    = มุมคมใบมีด 30 
    = มุมคมใบมีด 45 
 

    = มุมคมใบมีด 30 
    = มุมคมใบมีด 45 
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4.2.3 ปัจจัยทีมี่ผลต่อค่ากาํลงัเฉือนสูงสุด  
(1) ขนาดของวสัดุ 

 จากการวิเคราะห์หากาํลงัเฉือนสูงสุดท่ีสอดคล้องของการตดัชีวมวล  
ชนิดต่าง ๆ ในบทท่ี 3 พบว่า กาํลงัเฉือนสูงสุดท่ีใชใ้นการตดัไมน้ั้นจะมีค่าแปรผกผนักบัขนาดของ
เสน้ผา่นศูนยก์ลางไม ้ดงัแสดงใน ตารางท่ี 4.3 ซ่ึงพฤติกรรมของแรงท่ีใชใ้นการตดัหากพิจารณาใน
ดา้นมุมคมใบมีด การตดัดว้ยมุมคมใบมีด 30 องศา พบว่า ค่ากาํลงัเฉือนสูงสุดของการตดัจะมีค่า
นอ้ยกวา่การตดัดว้ยมุมคมใบมีด 45 องศา ดงัแสดงใน รูปท่ี 4.6  

(2) มุมตดั 
 จากการทดสอบหากาํลงัเฉือนสูงสุดท่ีใชใ้นการตดัชีวมวลพบว่าค่าของ

กาํลงัเฉือนสูงสุดจะมีค่าแปรผนัตรงกบัมุมตดั โดยการตดัท่ีใช้มุมตดัท่ีน้อยกว่า จะทาํให้ค่าของ 
กาํลงัเฉือนสูงสุดนอ้ยกว่า เม่ือเปรียบเทียบค่ากาํลงัเฉือนสูงสุด ของการตดัดว้ยมุมตดัท่ี 0, 30 และ 
45 องศา จะมีค่าน้อยกว่า การตดัดว้ยมุมตดัท่ี 60 และ 90 องศา มาก ดงัแสดงใน ตารางท่ี 4.3 และ
เม่ือเปล่ียนมุมคมใบมีดจาก 45 เป็น 30 องศา พบว่ากาํลงัเฉือนสูงสุดของการตดัจะมีค่าน้อยลง       
ดงัแสดงใน รูปท่ี 4.7 

 
ตารางท่ี 4.3 ผลของมุมเอียงใบมีด (Knife Bevel Angle) มุมท่ีมีดกระทาํกบัไม ้(Cutting Angle) และ 

ขนาดของวสัดุต่อค่ากาํลงัเฉือนสูงสุด (Max. Shear Strength; MPa) 
 

Diameter 
 

Cutting Angle (°) 
Knife Bevel Angle = 30° Knife Bevel Angle = 45° 

0 30 45 60 90 0 30 45 60 90 
กระถินยกัษ ์            
           17.78 mm 0.43 7.38 8.66 17.45 20.20 0.55 12.96 18.51 30.79 35.88 
             25.4 mm 0.50 4.34 7.07 7.52 15.74 0.49 8.05 11.56 15.91 20.67 
             38.1 mm 0.40 3.87 6.05 7.93 11.06 0.66 8.10 9.89 13.33 16.33 
             50.8 mm 0.34 3.21 3.83 6.56 8.19 0.49 4.23 7.37 8.23 10.19 
ยคูาลิปตสั           

50.8 mm N/A 3.24 4.61 4.96 N/A N/A 3.44 5.12 6.80 8.41 
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รูปท่ี 4.6 กราฟความความสมัพนัธ์ขนาดของวสัดุท่ีมีผลต่อกาํลงัเฉือนสูงสุดท่ีมุมตดั 30๐ 
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รูปท่ี 4.7 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งมุมตดัท่ีมีผลต่อค่ากาํลงัเฉือนสูงสุดท่ีขนาดของวสัดุ 50.8 mm 

 
 
 
 

    = มุมคมใบมีด 30 
    = มุมคมใบมีด 45 

    = มุมคมใบมีด 30 
    = มุมคมใบมีด 45 

 



 
47 
 

4.2.4 ปัจจัยทีมี่ผลต่อค่าพลงังานตัดจําเพาะ 
(1) ขนาดของวสัดุ 

 เม่ือพิจารณาพลงังานเฉือนจาํเพาะในการตดัชีวมวลพบว่า พลงังานเฉือน
จาํเพาะของการตดัชีวมวลแต่ละขนาดค่อนขา้งคงท่ีเม่ือทาํการตดัชีวมวลดว้ยมุมคมใบมีด 30 องศา 
แต่จะมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตามขนาดเม่ือตดัชีวมวลดว้ยมุมคมใบมีด 45 องศา ซ่ึงผลการเปรียบเทียบ 
พลงังานท่ีใชใ้นการตดั เม่ือใชใ้บมีดมุมคม 30 องศา จะใชพ้ลงังานตํ่ากว่า การตดัดว้ยมุมคมใบมีด 
45 องศา สอดคลอ้งกบัค่าแรงเฉือนสูงสุดท่ีใช้ในการตดั ดังแสดงใน ตารางท่ี 4.4 นอกจากน้ียงั
พบวา่ ขนาดของชีวมวลเพิม่ข้ึนพลงังานท่ีใชใ้นการตดัจะเพิ่มข้ึนไปดว้ย ดงัแสดงใน รูปท่ี 4.8 

(2) มุมตดั 
 จากการวิเคราะห์ค่าพลงังานเฉือนจาํเพาะสําหรับการตดัชีวมวล พบว่า

พลงังานเฉือนจาํเพาะของการตดัชีวมวลมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนตามขนาดของมุมตดั สอดคคลอ้งกบั
ค่าแรงเฉือนสูงสุด กล่าวคือ การตดัชีวมวลดว้ยมุมตดัเท่ากบั 0 องศา (ขนานกบัเส้ียน) จะใชพ้ลงังาน
เฉือนจาํเพาะนอ้ยท่ีสุดแต่ในทางปฏิบติัการออกแบบเคร่ืองตดัทาํไดย้าก ดงันั้นมุมตดัท่ีเหมาะสม
สําหรับการตดัชีวมวล จะอยู่ประมาณ 30-45 องศา ซ่ึงมุมคมของใบมีด 30 องศา จะใช้พลงังาน     
ตดัจาํเพาะ นอ้ยกวา่มุมคม 45 องศา ดงัแสดงใน รูปท่ี 4.9 

 
ตารางท่ี 4.4 ผลของมุมเอียงใบมีด (Knife Bevel Angle) มุมท่ีมีดกระทาํกบัไม ้(Cutting Angle) และ 

ขนาดของวสัดุต่อค่าพลงังานตดัจาํเพาะ (Specific Cutting Energy; kN/m) 
 

Diameter 
 

Cutting Angle (°) 
Knife Bevel Angle = 30° Knife Bevel Angle = 45° 

0 30 45 60 90 0 30 45 60 90 
ไมก้ระถินยกัษ ์            
            17.78 mm 3.64 88.63 129.61 172.48 148.21 2.26 136.63 177.19 315.68 218.53 
              25.4 mm 3.67 85.54 130.79 143.30 255.85 4.14 139.85 200.30 262.86 282.27 
              38.1 mm 2.74 98.81 171.92 204.65 260.67 9.61 217.77 221.68 269.64 354.73 
              50.8 mm 8.55 104.45 116.29 236.12 249.73 2.65 189.25 299.42 343.78 289.85 
ไมย้คูาลิปตสั                    

50.8 mm N/A 92.54 132.89 143.77 N/A N/A 90.37 140.22 213.60 205.18 
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รูปท่ี 4.8 ความสมัพนัธ์ระหวา่งขนาดของวสัดุกบัค่าพลงังานตดัจาํเพาะท่ีมุมตดั 30๐ 
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รูปท่ี 4.9 ความสมัพนัธ์ระหวา่งมุมตดักบัค่าพลงังานตดัจาํเพาะท่ีขนาดของวสัดุ 50.8 mm 

 
 
 

    = มุมคมใบมีด 30 
    = มุมคมใบมีด 45 

    = มุมคมใบมีด 30 
    = มุมคมใบมีด 45 
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4.2.5 ปัจจัยทีมี่ผลต่อค่ากาํลงัตัดจําเพาะ 
           เม่ือพิจารณาจากการวิเคราะห์ค่ากาํลงัตดัจาํเพาะสําหรับการตดัไมโ้ตเร็วพบว่า
กาํลงัตดัจาํเพาะมีความสัมพนัธ์กบัมุมตดัในลกัษณะแปรผนัตรงเน่ืองจากแรงเฉือนสูงสุดจะมีค่า
เพิ่มข้ึนเม่ือมุมตดัเพิ่มข้ึนในการเปรียบเทียบขณะท่ีความเร็วคงท่ี ดงัแสดงใน รูปท่ี 4.10  

ตารางท่ี 4.5 ผลของมุมเอียงใบมีด (Knife Bevel Angle) มุมท่ีมีดกระทาํกบัไม ้(Cutting Angle) และ 
ขนาดของวสัดุต่อค่ากาํลงัตดัจาํเพาะ (Specific Cutting Power; kW/m2) 

 
Diameter 

 

Cutting Angle (°) 
Knife Bevel Angle = 30° Knife Bevel Angle = 45° 

0 30 45 60 90 0 30 45 60 90 
ไมก้ระถินยกัษ ์           

17.78 mm 1.80 31.43 36.50 74.65 86.02 2.33 55.19 78.07 131.7 152.8 
25.4 mm 2.12 18.36 29.92 31.81 66.61 2.06 34.06 48.93 67.30 87.48 
38.1 mm 1.69 16.36 25.58 33.54 46.78 2.79 34.26 41.84 56.42 69.08 
50.8 mm 1.44 13.60 16.22 27.74 34.66 2.09 17.87 31.16 34.81 43.11 

ไมย้คูาลิปตสั           
50.8 mm N/A 13.69 19.52 20.96 N/A N/A 14.54 21.65 28.79 35.58 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.10 ความสมัพนัธ์ระหวา่งมุมตดักบักาํลงัตดัจาํเพาะท่ีขนาดของวสัดุ 50.8 mm 
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    = มุมคมใบมีด 30 
    = มุมคมใบมีด 45 
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4.3 วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างคุณสมบัตทิางกายภาพและคุณสมบัตทิางกลของ 
 การตดั 

โดยจากการวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ระหว่างคุณสมบติัทางกายภาพและคุณสมบติัทางกล
ของการตัดโดยหลักการ  Multiple Linear Regression ถูกใช้ในการหาความสัมพันธ์ระหว่าง
คุณสมบติัทางกายภาพ เช่น ขนาดวสัดุ มุมใบมีด มุมตดั ค่าความช้ืน และค่าความถ่วงจาํเพาะ และ
ค่าคุณสมบติัทางกลของการตดั (วิเคราะห์จากตวัอย่างไมก้ระถินยกัษ์) กบัค่าแรงเฉือนสูงสุด ค่า
กาํลงัเฉือนสูงสุด และค่าพลงังานตดัจาํเพาะ ดงัแสดงใน ตารางท่ี 4.6  

 
ตารางท่ี 4.6 สมการสาํหรับทาํนายค่าคุณสมบติัทางกลของการตดัของตน้กระถินยกัษ ์

Cutting Properties Predictive Model R2 

Max. Cutting Force = 41.302 – 55.787SG + 0.295B + 0.05C 0.879 
Max. Shear Strength = 76.457 + 0.191C – 0.668D + 0.312B – 1.419M 0.786 

Specific Cutting Energy = 78.008 + 2.898C + 4.408B + 264.835SG 0.817 
เม่ือ : D = ขนาดไม ้(mm), B= มุมใบมีด (องศา), C = มุมตดั (องศา), SG = ค่าความถ่วงจาํเพาะ 
(SG), M = ค่าความช้ืน (w.b.) 

 

จากตารางท่ี 4.6 ค่าคุณสมบติัทางกลของการตดัของตน้กระถินยกัษส์ามารถท่ีจะทาํนายได ้
ซ่ึงดูได้จากค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) ท่ีสูง โดยสมการทาํนายค่าแรงเฉือนสูงสุดให้ค่า
สัมประสิทธ์ิการตดัสินใจสูงท่ีสุด คือ R2 = 0.879 รองลงมาคือ ค่าพลงังานตดัจาํเพาะและ ค่ากาํลงั
เฉือนสูงสุด ท่ี R2 = 0.817 และ R2 = 0.786 ตามลาํดบั จากสมการทั้งสามสมการ ค่ามุมใบมีดและมุม
ตดัเป็นตวัแปรสาํคญัท่ีส่งผลต่อค่าคุณสมบติัทางกลของการตดั รองลงมาคือ ค่าความถ่วงจาํเพาะ
ขนาดไม ้และค่าความช้ืน  

 

4.4 การพฒันาต้นแบบเคร่ืองตดัไม้โตเร็ว 
เคร่ืองตัดไม้โตเร็วท่ีได้ทาํการออกแบบและพัฒนามีขนาด กว้าง x ยาว x สูง เท่ากับ           

90 cm x 240 cm x 140 cm ใชม้อเตอร์ไฟฟ้าเป็นตน้กาํลงัใชเ้กียร์เป็นระบบทดกาํลงั สามารถเปล่ียน
จาํนวนใบมีดตดัจาก 2 เป็น 4 ใบมีดได ้ในการออกแบบใบมีดจะใชพ้ารามิเตอร์ท่ีศึกษาขั้นตน้จาก
ห้องปฏิบติัการเป็นขอ้มูล โดยใบมีดท่ีออกแบบ มีมุมใบมีด 30 และ 45 องศา และมีการออกแบบ
ทางเขา้ของวสัดุเพื่อให้มุมตดัเท่ากบั 45 องศา แต่จากการทดสอบในห้องปฏิบติัการ พบว่ามุมตดัท่ี 
30 องศาจะใช้แรงน้อยกว่ามุมตัด 45 องศา แต่ในทางปฏิบัติหากทาํการออกแบบทางเข้าวสัดุ            
30 องศา จะป้อนวสัดุค่อนข้างยากจึงได้ออกแบบช่องป้อนวสัดุท่ีมีมุมตัด 45 องศา แทนโดยมี
รายละเอียดดงัต่อไปน้ี ดงัแสดงใน รูปท่ี 4.11 และ 4.12 
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4.4.1 ชุดต้นกาํลงั 
มอเตอร์ท่ีนาํมาใชเ้ป็นตน้กาํลงัมีขนาด 7.5 kW ใชไ้ฟฟ้า 3 เฟส ในการออกแบบ

และพฒันาเคร่ืองตดัชีวมวลจะใชต้น้กาํลงัจากมอเตอร์ไฟฟ้า ขนาด 7.5 kW ใชไ้ฟฟ้า 3 เฟส ของ
บริษทั SATAKE CORPORATION เป็นตน้กาํลงัใหก้บัใบมีดตดัผา่นชุดเพลาและมีระบบเกียร์เป็น
ระบบถ่ายทอดกาํลงัโดยชุดเกียร์ถ่ายทอดกาํลงัมีคุณสมบติั ดงัแสดงใน ตารางท่ี 4.7 

 

 
 

รูปท่ี 4.11 มอเตอร์ไฟฟ้าท่ีใชเ้ป็นตน้กาํลงัสาํหรับเคร่ืองตน้แบบเคร่ืองตดัไมโ้ตเร็ว 

 
4.4.2 ชุดใบมีดตัด 
 ในการออกแบบชุดใบมีดสําหรับตดัไมโ้ตเร็วไดท้าํการออกแบบให้มีมุมใบมีด

เท่ากบั 30 และ 45 องศา มีขนาด กวา้ง x ยาว x หนา เท่ากบั 180 mm x 80 mm x 20 mm รัศมีของ
ชุดประกอบใบมีดมีค่าเท่ากบั 0.2 m ความเร็วรอบการตดัอยูท่ี่ 8 rpm สามารถปรับเปล่ียนใบมีดเพื่อ

ลบัคมมีดไดง่้าย ดงัแสดงในรูปท่ี 4.12 ในการออกแบบไดท้าํการพฒันาจาํนวนใบมีดจาก 2 ใบมีด 
เป็น 4 ใบมีด เพื่อเพิ่มสมรรถนะในการตดัใหสู้งข้ึน 

มอเตอร์ตน้กาํลงั 

Gear Box 
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(ก) ลกัษณะการติดตั้งชุดใบมีด และลกัษณะการหมุนของชุดใบมีด 

 

(ข) ลกัษณะใบมีด มุมใบมีด 30 และ 45 องศา ของตน้แบบเคร่ืองตดัไมโ้ตเร็ว 

รูปท่ี 4.12 ชุดใบมีด 

 
 
 
 
 

0.2m 
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4.4.3 ช่องป้อนวตัถุดิบ 
 ช่องป้อนวตัถุดิบได้ออกแบบในลักษณะในการป้อนให้เฉียงทาํมุม 45 องศา       

กับแนวด่ิง เพื่อให้ได้มุมตัดท่ีมีค่าเท่ากับ 45 องศา ดังท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้นมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กล า ง   150 mm ยาว 50 cm ซ่ึ ง คว ามย าว ท่ี ใช้นั้ น  ได้ออกแบบมาจ ากลักษณะการ
ป้อน กล่าวคือ มุมท่ีเหมาะสมต่อการไหลของวสัดุจาํเป็นอยา่งยิ่งท่ีตอ้งมีความยาวของช่องวตัถุดิบ
เป็นองค์ประกอบเน่ืองจาก ถา้ขนาดความยาวของช่องป้อนวตัถุดิบสั้ นเกินไปช่องป้อนจะไม่
สามารถประคองวตัถุดิบใหไ้หลลงไปสู่เขียงของใบมีดไดแ้ละถา้หากช่องป้อนมีความยาวเกินไปจะ
เกิดความลาํบากในการป้อนวตัถุของผูป้้อนนั้นเอง ซ่ึงจากความยาวของช่องป้อนดงัท่ีกล่าวขา้งตน้
พบว่าการไหลของวตัถุดิบเป็นไปอย่างต่อเน่ืองโดยไม่ตอ้งมีการประคองไมแ้ละไม่มีไมห้ล่นจาก
ช่องป้อน 

      

 
 

รูปท่ี 4.13 แสดงช่องป้อนวตัถุ 

ตารางท่ี 4.7 สมบติัของชุดเกียร์ถ่ายทอดกาํลงั 
Cyclo Drive 

Model CHH-6195DB-195 
Ratio 195 
Input 5.5 kW 

OUTPUT Torque 7910 N.m 
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4.4.4 เคร่ืองต้นแบบเคร่ืองตัดไม้โตเร็ว 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.14 เคร่ืองตน้แบบตดัไมโ้ตเร็วท่ีไดท้าํการออกแบบและพฒันา 
 

Knife 
4 ใบ 

 

Feeder 45๐ Torque Transducer 

Motor 7.5 kW 

Gear ratio 1:195 
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รูปท่ี 4.15 เคร่ืองตน้แบบเคร่ืองตดัไมโ้ตเร็ว 

4.5 การทดสอบสมรรถนะต้นแบบเคร่ืองตดัไม้โตเร็ว 
จากการทดสอบสมรรถนะเคร่ืองตดัไมโ้ตเร็ว ใช้ไม้โตเร็ว 2 ชนิด คือ ไมก้ระถินยกัษ ์        

ยูคาลิปตสั และไมก้ระถินยกัษ์แห้งท่ีความช้ืน 36.26%, 56.65% โดยท่ีไมก้ระถินยกัษ์จะทาํการ
ทดสอบในสภาพท่ีมีความช้ืนตํ่าคือ 15.72% โดยท่ีขนาดของไมต้วัอยา่งท่ีใชมี้ขนาด 1-2 น้ิว โดยทาํ
การทดสอบท่ีมุมตัดเท่ากับ 45 องศา โดยทาํการทดสอบท่ีใบมีด 2 ใบ และ 4 ใบ ดังแสดงใน         
รูปท่ี 4.16 ทั้งน้ีในกรณีท่ีใชใ้บมีด 4 ใบจะใชมุ้มคมใบมีด 2 แบบ คือ 30 องศา และ 45 องศา ส่วน
ในการทดสอบกรณีของใบมีด 2 ใบจะใชมุ้มมีด แบบเดียว คือ 30 องศาทั้งนั้นใชเ้ป็นขอ้มูลอา้งอิง
ในการทดสอบจะทาํการทดสอบทั้งหมด 3 ซํ้ า และนําค่าท่ีวดัได้มาเฉล่ีย โดยมีอตัราการป้อน
สมํ่าเสมอและทาํการจบัเวลาตั้งแต่เร่ิมป้อน ความเร็วรอบ และค่าแรงบิดของการตดัไม ้รวมไปถึง
การวดัค่าความหนาแน่นหลงัการทดสอบการตดั 

ตารางท่ี 4.8 แสดงสมรรถนะในการตดัไมเ้ชิงปริมาณของเคร่ืองตดัไมโ้ตเร็ว (kg/hr) 

ชนิดไม ้

มุมใบมีด (องศา) 

จาํนวนใบมีด 2 ใบ จาํนวนใบมีด 4ใบ 

30 30 45 

ยคูาลิปตสัสด 171.18 338.74 297.08 

กระถินยกัษส์ด 208.19 270.54 248.51 

กระถินยกัษแ์หง้ 64.42 176.52 141.67 
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ตารางท่ี 4.9 แสดงเปรียบเทียบสมรรถนะท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มจาก 2 ใบมีดเป็น 4 ใบมีด ของเคร่ืองตดั
ไมโ้ตเร็ว (%) 

ชนิดไม ้
 

จาํนวนใบมีด 4ใบมุม ใบมีด 30 องศา 

 
ยคูาลิปตสัสด 97.88 

กระถินยกัษส์ด 29.95 

กระถินยกัษแ์หง้ 174.01 

 

4.5.1 ปัจจัยทีมี่ผลต่อสมรรถนะของต้นแบบเคร่ืองตัดไม้โตเร็ว 
(1) ชนิดไมแ้ละคุณสมบติัทางกายภาพ 

 จากการทดสอบการตดัไมไ้มโ้ตเร็วพบวา่ จากทดสอบตดัไมย้คูาลิปตสัสด
มีความสามารถในการตดัคิดเป็นปริมาณท่ีตดัไดสู้งกว่ากระถินยกัษส์ดและกระถินยกัษแ์หง้ ซ่ึงเป็น
ผลมาจากความหนาแน่นของยูคาลิปตสัมีค่ามากกว่าเช่นเดียวกนักบัความสามารถในการตดัของ
กระถินยกัษส์ด จะสูงกวา่กระถินยกัษแ์หง้ในขณะท่ีปริมาตรไมท่ี้ตดัมีค่าใกลเ้คียงกนั และอตัราการ
ป้อนไมเ้ชิงปริมาตรใกลเ้คียงกนัทาํใหว้สัดุท่ีมีความหนาแน่นมากกวา่จะมีสมรรถนะการตดัมากกวา่
นั้นเอง ดงัแสดงในตารางท่ี 4.8 และดงัแสดงใน รูปท่ี4.17 

 

 
           

รูปท่ี 4.16 แสดงใบมีด 2 ใบ และ 4 ใบ 
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รูปท่ี 4.17 แสดงถึงสมรรถะของเคร่ืองตดัไมโ้ตเร็วกบัชนิดของไม ้

(2) จาํนวนใบมีด 
 เม่ือพิจารณาจาก ตารางท่ี 4.8 ระหว่างชุด 2 ใบมีดและ 4 ใบมีด ท่ีมุมคม

ใบมีด 30 องศา ทาํให้ทราบว่าเม่ือเปล่ียนจาก ใบมีด 2 ใบมีด เป็น 4 ใบมีด ทาํให้สมรรถนะในการ
ตดัมีแนว้โนม้เพิ่มข้ึนมีผลเน่ืองมาจากจาํนวนมีดท่ีตดัในรอบการตดัมากกว่าทาํใหส้มรรถนะในการ
ตดัเพิ่มสูงมากข้ึน โดยท่ีไมย้คูาลิปตสัสด ไมก้ระถินยกัษส์ดและไมก้ระถินยกัษมี์ปริมาณการตดัเพิ่ม
มากข้ึนถึง 97.88, 29.95 และ 174.01% ตามลาํดบั  

(3) มุมใบมีด  
 เ ม่ือพิจารณามุมใบมีดท่ีใช้ในการตัดจะพบว่ามุมมีดท่ี  30 องศามี

สมรรถนะ เชิงปริมาณการตดัมากกว่าท่ี 45 องศา แสดงให้เห็นว่าท่ีมุมคมใบมีด 30 องศา มีความ
เหมาะสมกว่า 45 องศา ทั้ งในส่วนของกําลังท่ีใช้ในการตัด และปริมาณการตัดดังแสดงใน           
ตารางท่ี 4.8 
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รูปท่ี 4.18 แสดงถึงสมรรถนะของเคร่ืองตดัเปรียบเทียบ มุมตดั 30 และ 45 องศา 
 

4.5.2 ปัจจัยทีมี่ผลแรงบิด (Torque)  
(1) ชนิดไม ้ 

 จากผลการทดสอบไปแลว้ขา้งตน้แสดงให้เห็นว่า ใบมีด 30 องศา นั้นมี
ความเหมาะสมกวา่มุมใบมีด 45 องศา โดยไดท้าํการทดลองในหอ้งปฏิบติัการแลว้นั้นในหวัขอ้น้ีจะ
แสดงถึงแรงบิดท่ีใชใ้นการตดัไมเ้ม่ือใชมุ้มใบมีด 30 องศา และ 45 องศา ซ่ึงจะเห็นว่า ค่าแรงบิด
ของมุมใบมีด 45 องศา จะมีค่ามากกว่ามุมใบมีด 30 องศา อยู่เพียงเล็กนอ้ยและเม่ือพิจารณาท่ีชนิด
ของไมท่ี้ทาํการทดสอบพบว่าไมก้ระถินยกัษส์ดจะมีค่าของแรงบิดมากกว่าค่าของไมย้คูาลิปตสัอยู่
เล็กน้อย และเม่ือพิจารณาทางสถิติพบว่าค่าแรงบิดท่ีไดไ้ม่มีความแตกต่างทางนัยสําคญัแสดงให้
เห็นวา่ไมก้ระถินยกัษมี์ความแขง็และเหนียวกวา่ไมย้คูาลิปตสั 

ตารางท่ี 4.10 แสดงแรงบิดของการตดัไมข้องเคร่ืองตดัไมโ้ตเร็ว (kN.m) 

ชนิดไม ้
มุมใบมีด(องศา) 

30 45 

No Load. 0.97 N/A 

ยคูาลิปตสัสด 1.40 1.63 

กระถินยกัษส์ด 1.61 1.67 

กระถินยกัษแ์หง้ 1.26 1.62 

1=ยคูาลิปตสัสด 
2=กระถินยกัษส์ด 
3=กระถินยกัษแ์หง้ 
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(2) ความช้ืน  
 จากหวัขอ้ท่ีผา่นมาพบว่าไมแ้ต่ละประเภทมีความแขง็และเหนียวแตกต่าง

กนัในหวัขอ้น้ีมีสมมติฐานวา่ความช้ืนเน้ือไมไ้ดมี้ผลต่อการตดัโดยการพิสูจน์สมมติน้ีโดยทาํการตดั
ไมป้ระเภทเดียวกนั คือ ไมก้ระถินยกัษ์ท่ีมีความช้ืนสูงกบัความช้ืนตํ่า ผลท่ีเกิดข้ึนคือ ไมก้ระถิน
ยกัษท่ี์มีความช้ืนตํ่ากว่าจะใชแ้รงบิดนอ้ยกว่าไมท่ี้มีความช้ืนสูง ซ่ึงน่าจะมีผลมาจากโครงสร้างของ
ไมก้ระถินยกัษแ์ห้งมีส่วนประกอบของนํ้ านอ้ยกว่าทาํใหโ้ครงสร้างมีความเปราะ และแตกง่ายกว่า
กระถินยกัษส์ด ดงัแสดงใน ตารางท่ี 4.10 

4.5.3 พลงังานทีใ่ช้ในการตัด 
ในหัวขอ้น้ีแสดงขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นการตดัของเคร่ืองตดัไมโ้ตเร็ว

ท่ีพฒันาข้ึน ดังแสดง ในตารางท่ี 4.11 ซ่ึงจะเห็นว่าพลงังานท่ีใช้ในการตดัไมแ้ต่ละประเภท ท่ี
จาํนวนใบมีด 2 ใบ และ 4 ใบ มีค่าใกลเ้คียงกนั  

 
ตารางท่ี 4.11 ตารางแสดงพลงังานท่ีใชต้ดัไมข้องเคร่ืองตดัไมโ้ตเร็ว (kW) 

ชนิดไม ้

มุมใบมีด(องศา) 

จาํนวนใบมีด 4 ใบ จาํนวนใบมีด 2 ใบ 

30 45 30 

ยคูาลิปตสัสด 1.13 1.31 1.01 

กระถินยกัษส์ด 1.3 1.36 1.10 

กระถินยกัษแ์หง้ 1.01 1.3 1.16 

No  Load. 0.78 N/A N/A 

 

4.5.4 แรงตัดสูงสุด แรงเฉือน และกาํลงัตัดจําเพาะเฉลีย่ 
จากการทดสอบสมรรถนะเคร่ืองตดัไมท่ี้พฒันาข้ึนพบว่า แรงตดัสูงสุด กาํลงัเฉือน

สูงสุด และกาํลงัตดัจาํเพาะเฉล่ียดงัแสดงใน ตารางท่ี 4.12-4.14 ตามลาํดบั จากการวิเคราะห์ผลการ
ทดสอบพบว่า แรงตดัสูงสุด แรงเฉือน และกาํลงัตดัจาํเพาะเฉล่ียมีค่าใกลเ้คียงกนั สามารถนาํขอ้มูล
ท่ีไดม้าประยกุตใ์ชใ้นการออกแบบเคร่ืองตดัท่ีมีขนาดต่าง ๆ ไดต่้อไป 
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ตารางท่ี 4.12 ตารางแสดงแรงตดัเฉล่ียของการตดัไมข้องเคร่ืองตดัไมโ้ตเร็ว (kN) 

ชนิดไม ้

มุมใบมีด (องศา) 

ทดสอบใน
หอ้งปฏิบติัการ 

จาํนวนใบมีด 4 ใบ จาํนวนใบมีด 2 ใบ 

30 30 45 30 

ยคูาลิปตสัสด 13.23 7.00 8.16 6.28 

กระถินยกัษส์ด 7.21 8.06 8.43 6.64 

กระถินยกัษแ์หง้ N/A 6.28 8.09 7.23 

 

4.5.5 กาํลงัเฉือน 

ตารางท่ี 4.13 ตารางแสดงกาํลงัเฉือนเฉล่ียของการตดัไมข้องเคร่ืองตดัไมโ้ตเร็ว (MPa) 

ชนิดไม ้

มุมใบมีด (องศา) 

ทดสอบใน
หอ้งปฏิบติัการ 

จาํนวนใบมีด 4 ใบ จาํนวนใบมีด 2 ใบ 

30 30 45 30 

ยคูาลิปตสัสด 4.61 1.65 1.93 1.48 

กระถินยกัษส์ด 6.4 1.91 1.99 1.57 

กระถินยกัษแ์หง้ N/A 1.48 1.91 1.71 

 
4.5.6 กาํลงัตดัจําเพาะทีใ่ช้ในการตดั  

จากผลการศึกษาการกาํลงัตดัจาํเพาะพบว่าไมย้คูาลิปตสัสด กระถินยกัษส์ด และ
กระถินยกัษ์แห้ง ท่ีมุมคมใบมีด 30 จะมีค่ากําลังตัดจําเพาะน้อยกว่ามุมคมใบมี 45 องศา ซ่ึง           
ไม้กระถินยักษ์สดท่ีมุมคมใบมีด  30 และ  45 องศา  มีค่ากําลังตัดจํา เพาะเท่ากับ  20.29 และ          
22.62 kW/m2 ตามลาํดบั ดงัแสดงใน ตารางท่ี 4-12 
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ตารางท่ี 4.14 ตารางแสดงพลงังานตดัจาํเพาะของของเคร่ืองตดัไมโ้ตเร็ว (kW/m2) 

ชนิดไม ้

มุมใบมีด (องศา) 

ทดสอบใน
หอ้งปฏิบติัการ 

จาํนวนใบมีด 4 ใบ จาํนวนใบมีด 2 ใบ 

30 30 45 30 

ยคูาลิปตสัสด 19.52 13.61 20.91 9.07 

กระถินยกัษส์ด 27.06 20.29 22.62 11.34 

กระถินยกัษแ์หง้ N/A 9.07 20.48 15.08 

 
4.5.7 ขนาดความยาว และคุณภาพ ของไม้หลงัจากการทดสอบเคร่ืองตัดไม้โตเร็ว 

(1) ขนาดความยาว 
  ขนาดของไมท่ี้ผ่านการตดัจากเคร่ืองตดัไมโ้ตเร็ว ดงัแสดงใน ตาราง
ท่ี 4.15 พบว่าขนาดเฉล่ียตลอดการทดสอบทั้ งไม้ยูคาลิปตสัและไมก้ระถินยกัษ์ ท่ีได้มีค่า
เท่ากบั 10.93 cm ซ่ึงขนาดเช้ือเพลิงท่ีเหมาะสมในกระบวนการเทคโนโลยแีก๊สซิฟิเคชัน่นั้นมีขนาด
ความยาวของเช้ือเพลิงไม่เกิน 15 cm ซ่ึงมีความเหมาะสมท่ีใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้า
ท่ีเทคโนโลยแีก๊สซิฟิเคชัน่ 

ตารางท่ี 4.15 แสดงขนาดเฉล่ียหลงัจากการตดัไมข้องเคร่ืองตดัไมโ้ตเร็ว (cm) 

ชนิดไม ้

มุมใบมีด(องศา) 

จาํนวนใบมีด 4 ใบ จาํนวนใบมีด 2 ใบ 

30 45 30 

ยคูาลิปตสัสด 10.10 10.97 11.50 

กระถินยกัษส์ด 11.52 10.95 10.90 

กระถินยกัษแ์หง้ 10.25 10.72 11.47 

 

(2) คุณภาพ 
 การตดัพบว่ามุมคมใบมีด 30 องศา ให้คุณภาพของการตดัท่ีดีกว่ามุมคม

ใบมีด 45 องศา เน่ืองจากมุมใบมีด 30 องศา มีความคมและสามารถตดัใหเ้ปลือกของไมต้วัอยา่งขาด
ออกจากกนัส่วนท่ีมุมใบมีด 45 องศาในบางคร้ังไม่สามารถตดัให้เปลือกของไมต้วัอย่างขาดไดจึ้ง 
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ทาํให้ เปลือกไม่ขาดได ้ดงัแสดงใน รูปท่ี 4.19 อย่างไรก็ดีสถานะดงักล่าวไม่มีผลต่อการนาํไปใช้
เป็นเช้ือเพลิง 

 

  

(ก) ยคูาลิปตสัสด ท่ีมุมคมใบมีด 30 องศา (ข) ยคูาลิปตสัสด ท่ีมุมคมใบมีด 45 องศา 

  

(ค) กระถินยกัษแ์หง้ ท่ีมุมคมใบมีด 30 องศา (ง) กระถินยกัษแ์หง้ ท่ีมุมคมใบมีด 45 องศา 

 

 

รูปท่ี 4.19 แสดงไมห้ลงัผา่นการตดัดว้ยเคร่ืองตดัไมโ้ตเร็ว 
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จ. กระถินยกัษส์ด ท่ีมุมคมใบมีด 30 องศา ฉ. กระถินยกัษส์ด ท่ีมุมคมใบมีด 45 องศา 

รูปท่ี 4.19 แสดงไมห้ลงัผา่นการตดัดว้ยเคร่ืองตดัไมโ้ตเร็ว (ต่อ) 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
การศึกษาพารามิเตอร์เบ้ืองตน้ท่ีใชใ้นการออกแบบเคร่ืองตดัเช้ือเพลิงชีวมวล สาํหรับเป็น

วัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิตไฟฟ้าโดยใช้กระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่น  ผลการศึกษาสรุปได้ตาม
วตัถุประสงคท่ี์ตั้งไว ้ดงัต่อไปน้ี 

5.1.1 คุณสมบัตทิางกายภาพของไม้โตเร็ว 
คุณสมบติัทางกายภาพของไมโ้ตเร็ว 2 ชนิด คือ กระถินยกัษแ์ละยคูาลิปตสัท่ีสนใจ มีขนาด

ในช่วง 1-2 น้ิว ค่าความหนาแน่นของ มีค่าเท่ากบั 700-880 kg/m3 และ 1020 kg/m3ตามลาํดบัและมี
ความช้ืน 41.00-49.68% และ 57.18% ตามลาํดบั 

5.1.2 คุณสมบัติแรงเฉือนสูงสุด กําลังเฉือน พลังงานที่ใช้ในการตัดรวมทั้งมุมของ
ใบมดี และมุมตดัท่ีเหมาะสมของการตดัไม้โตเร็ว 

ปัจจยัท่ีมีผลต่อแรงเฉือนสูงสุด กาํลงัเฉือนสูงสุด และพลงังานเฉือนจาํเพาะ คือ    
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของไมโ้ตเร็ว มุมคมใบมีด และมุมตดั โดยท่ีแรงเฉือนสูงสุดจะแปรผนัตรง
กบัขนาดของไมโ้ตเร็ว ตรงขา้มกบักาํลงัเฉือนสูงสุดจะแปรผกผนักบัขนาด ส่วนพลงังานเฉือน
จาํเพาะของการตดัไมโ้ตเร็วนั้น มีแนวโน้มคงท่ีข้ึนอยู่กบัชนิดของไมโ้ตเร็วและมุมตดัท่ี 0 องศา
(ขนานเส้ียน)จะมีผลทาํให้มีการใชแ้รงเฉือนสูงสุด กาํลงัเฉือนสูงสุด และพลงังานเฉือนจาํเพาะตํ่า  
ท่ีสุดแต่ในทางปฏิบติังานจริงถา้ใชมุ้มตดัท่ี 0 องศา จะไม่สามารถตดัเช้ือเพลิงชีมวลไดเ้พราะจะมี
ความยาวของเช้ือเพลิงเขา้มาเก่ียวขอ้ง ดงันั้นมุมตดัท่ีเหมาะสมรองลงมาคือ 30 องศา และ 45 องศา
ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกนั 

 มุมคมใบมีด 30 องศา จะใหค่้าของแรงเฉือน กาํลงัเฉือน และพลงังานจาํเพาะนอ้ย
กวา่มุมคมใบมีด 45 องศา เหมาะสมท่ีจะใชใ้นการออกแบบเคร่ืองตดัต่อไป 

5.1.3 เคร่ืองต้นแบบเคร่ืองตดัไม้โตเร็ว 
เคร่ืองตัดไม้โตเร็วท่ีได้ออกแบบและพฒันามีขนาดกว้าง x ยาว x สูง เท่ากับ  

90 cm x 240 cm x 140 cm ใช้มอเตอร์ไฟฟ้า เป็นตน้กาํลงัใช้ชุดเกียร์เป็นระบบทดกาํลงั สามารถ
เปล่ียนจาํนวนใบมีดตัดจาก 2 เป็น 4 ใบมีดได้มีมุมใบมีด 30 และ 45 องศา และมีการออกแบบ
ทางเข้าของวัสดุเพ่ือให้มุมตัดเท่ากับ 45 องศา แต่จากการทดสอบในห้องปฏิบัติการ มุมตัดท่ี          
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30 องศา จะใช้แรงน้อยกว่ามุมตัด 45 องศา แต่ในทางปฏิบัติหากทาํการออกแบบทางเข้าวสัดุ         
30 องศา จะป้อนวสัดุค่อนขา้งยากจึงไดอ้อกแบบช่องป้อนวสัดุท่ีมีมุมตดั 45 องศา แทน 

5.1.4 ประเมนิประสิทธิภาพของเคร่ืองตดัไม้โตเร็วต้นแบบ 
 เคร่ืองตดัไมโ้ตเร็วตน้แบบมีกาํลงัการผลิต ไมก้ระถินยกัษ์สด ไมยู้คาลิปตสัสด 

และกระถินยกัษแ์ห้งเท่ากบั 338.74, 270.54 และ 176.52 kg/hr ตามลาํดบั ซ่ึงมีสมรรถนะหลงัจาก
เปล่ียนใบมีดจาก 2 ใบ เป็น 4 ใบ เพ่ิมข้ึน เท่ากบั 97.88, 29.95 และ 174.01% ตามลาํดบั 
  พลงังานท่ีใช้ในการตดัไม ้แรงตดัสูงสุด แรงเฉือน และกาํลงัตดัจาํเพาะของไม้
กระถินยกัษส์ด ไมย้คูาลิปตสัสด และกระถินยกัษแ์หง้ เฉล่ียมีค่าใกลเ้คียงกนั  

 ขนาดของความยาวไมท่ี้ผ่านการตดัจากเคร่ืองตดัไมโ้ตเร็วมีขนาดความยาวเฉล่ีย 
ทั้ งไม้ยูคาลิปตัสและไม้กระถินยกัษ์เท่ากับ 10.93 cm ซ่ึงเป็นขนาดของเช้ือเพลิงท่ีเหมาะสม          
ในกระบวนการเทคโนโลยแีก๊สซิฟิเคชัน่ มีขนาดความยาวไม่เกิน 15 cm 
  ในดา้นคุณภาพมุมคมใบมีด 30 องศา ให้คุณภาพของการตดัท่ีดีกว่ามุมคมใบมีด 
45 องศา เน่ืองจากมุมใบมีด 30 องศา มีความคมและสามารถตดัให้เปลือกของไมต้วัอย่างขาดออก
จากกนัส่วนท่ีมุมใบมีด 45 องศานั้นในบางคร้ังไม่สามารถตดัใหเ้ปลือกของไมต้วัอยา่งขาดไดจึ้งทาํ
ใหเ้ปลือกไม่ขาด อยา่งไรกดี็สถานะดงักล่าวไม่มีผลต่อการนาํไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิง 
 

5.2 การนําไปใช้ประโยชน์ 
 พารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีไดจ้ากห้องปฏิบติัการและจากการทดสอบเคร่ืองตดัไมโ้ตเร็วสามารถ
นาํไปใชใ้นการออกแบบเคร่ืองตดัไมช้นิดต่าง ๆ ไดแ้ละเคร่ืองตดัไมชี้วมวลท่ีพฒันาข้ึนนั้นสามารถ
ใชง้านไดจ้ริงในการตดัไมโ้ตเร็วสาํหรับใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในกระบวนการเทคโนโลยแีก๊สซิฟิเคชัน่ 
 

5.3 แนวทางการวจัิย และข้อเสนอแนะ 
 จากผลการทดสอบเคร่ืองตดัไมโ้ตเร็วทาํให้ทราบถึงความสามารถของตน้กาํลงัขบัเคล่ือน 
ท่ียงัสามารถพฒันาชุดใบมีด ใหส้ามารถตดัไมท่ี้มีขนาดใหญ่และเพ่ิมอตัราการตดัได ้ซ่ึงเป็นส่วนท่ี
น่าสนใจในการพฒันาต่อไป 
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วธีิการวเิคราะห์พารามเิตอร์ต่าง ๆ  
 

ก1.  การหาคุณสมบัตทิางกายภาพของไม้โตเร็ว 
ก1.1 ความหนาแน่น 

   วิธีการทดลองนาํไมโ้ตเร็วมาวดัขนาดไดป้ริมาตร (m3) นาํไปชัง่นํ้ าหนกั (kg) แลว้
บนัทึกผล ค่ามวลของไมโ้ตเร็วต่อหน่วยปริมาตร 
  ก1.2 ความหนาแน่นหลงัการการตัดด้วยเคร่ืองตัด 
   วิธีการทดลอง ทาํการนาํตวัอยา่งหาปริมาตรของไม ้แลว้นาํค่าท่ีได ้มาคาํนวณตาม
สมการท่ี (ก1) 

 

 
)(m Volume

(kg) Mass    Density 3=                                                   (ก1) 

 
  ก1.3 ความช้ืน  
   ความช้ืน คือ เปอร์เซ็นต์ของนํ้ าต่อนํ้ าหนัก โดยหาเป็นร้อยละของความช้ืน
มาตรฐานเปียก (Wet Basis) ซ่ึงมีขั้นตอนการวิเคราะห์ดงัน้ี 

 อบถาดอลูมิเนียมพร้อมฝาในเตาอบ (Drying Oven) ท่ีอุณหภูมิ 104-110oC 
เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นนาํเขา้เดสิเกเตอร์ (Desicator) ท้ิงไวป้ระมาณ    
15 นาที จากนั้นนาํไปชัง่และบนัทึกนํ้าหนกั 

 ชัง่ตวัอยา่งท่ีใชใ้นการทดลองประมาณ 1 กรัม ลงในถาด อลูมิเนียมพร้อม
ฝาท่ีทราบนํ้าหนกั จากนั้นบนัทึกนํ้าหนกัตวัอยา่งท่ีใชใ้นการทดลอง 

 นาํตวัอยา่งท่ีใชใ้นการทดลองไปเขา้เตาอบท่ีอุณหภูมิ 104-110oC เป็นเวลา 
24 ชัว่โมงหรือจนกวา่นํ้าหนกัตวัอยา่งของตวัอยา่งคงท่ี 

 นําถาดอลูมิเนียมมาท้ิงไวใ้ห้เย็นแล้วนําเขา้เดสิเกเตอร์ จากนั้ นท้ิงไว้
ประมาณ 1 นาที จึงทาํการชัง่นํ้ าหนกัถาดอลูมิเนียมพร้อมฝาท่ีมีตวัอยา่งท่ี
ทาํการอบแลว้อยู่ภายใน ทาํการบนัทึกผล จากนั้นนําผลการทดลองมา
คาํนวณตามสมการท่ี (ก2) 
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W
)WW(100)wb(M 21 -×=                                                                                            (ก2) 

 
เม่ือ M (wb) คือ  ร้อยละของความช้ืนมาตรฐานเปียก (Wet Basis) 
 W1 คือ นํ้าหนกัของถาดอลูมิเนียมพร้อมฝารวมกบันํ้าหนกัของตวัอยา่งท่ีใช ้
               ในการทดลองก่อนทาํการอบ (กรัม)       
 W2 คือ นํ้าหนกัของถ่านอลูมิเนียมพร้อมฝารวมกบันํ้าหนกัของตวัอยา่งท่ีใช ้
             ในการทดลองหลงัทาํการอบ (กรัม) 
 W คือ นํ้าหนกัของตวัอยา่งตวัอยา่งท่ีใชใ้นการทดลอง (กรัม) 
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ตวัอย่างการคาํนวณ 
 



 
 
 
 

 
73 

ตวัอย่างการคาํนวณ 
 

ข1. การศึกษาแรงเฉือนสูงสุด กาํลงัเฉือน และพลงังาน   
 ใชข้อ้มูลการทดสอบเคร่ืองทดสอบคุณสมบติัทางกล (Universal Testing Machine: UTM) 
ขนาดแรงสูงสุด 50 kN ท่ี มุมคมใบมีด 30 องศา มุมตดั 45 องศา  
 ข1.1 กาํลงัเฉือน 

 
 ߬ =  ி

஺
                                          (ข1) 

 

  =  (10.99 kN) / 0.002867 m2 

  =  3.83 MPa 
 ข1.2 พลงังานตัดจําเพาะทางทฤษฎ ี

 
 = ܧ 

ଵ

஺
׬ ݊ = ݔ݀ܨ ൈ ௙

஺
                                                                     (ข2) 

 
 ข1.3 กาํลงัตดัจําเพาะ (Specific Cutting Power; kW/m2) 

 

 P = ಷ.ೡ
ಲ

                                                                                                                           (ข3) 
 

 = ((10.99 kN) ൈ (0.00423m/s)) / 0.002867 m2  
 = 16.22 kW/m3 
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ข2 การทดสอบสมรรถนะต้นแบบเคร่ืองตดัเช้ือเพลงิชีวมวล 

 ข2.1 แรงบิด 
 
 แรงบิด = (แรงบิดท่ีวดัได)้ൈC)/1000                                      (ข4) 
 
 = ((8.27 N.m)ൈ195ൈ )/1000 
 = 1.61 kN.m 
เม่ือ C  =  อตัราทด (1:195) 
 ข2.2  แรงตดัเฉล่ีย 

 

F = 
்

௥
                               (ข5) 

 
 = (1.61 kN.m)/0.2m 

= 8.05 kN 

เม่ือ ܶ = แรงบิด, kN.m 
 แรง, N = ܨ 
 รัศมีการตดัจากศูนยก์ลางแกน, m = ݎ 

 ข2.3  กาํลงัเฉือนเฉล่ีย 

 
 ߬ ൌ

ி

஺
                       (ข6) 

 
 = (8.05 kN)/(0.00423 m2) 
 = 1903.07 kN/ m2 
 = 1.90 MPa 
เม่ือ ߬  = กาํลงัเฉือน, N/m2 
 แรงสูงสุด, N =  ܨ 
 พื้นท่ีหนา้ตดั, m2 =   ܣ 
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 ข2.3  กาํลงัตดัจาํเพาะ  

 

  P  = 
೨
ಲ

  ൈ N                                                                 (ข7) 

 
   = {(0.64 kN.m) ൈ (8rpm )}/(0.00423m2)  
   = 1210.40 kN m/m2.min 
   = 20.17 kW/m2 

เม่ือ ܲ   = กาํลงัตดัจาํเพาะ, kW/m2 
 แรงบิดจาํเพาะ, kN.m = ߁ 
 พื้นท่ีหนา้ตดั, m2 =  ܣ 
 ܰ  = ความเร็วรอบ, rpm 

 
߁  ൌ ܶ െ ܶ0                                                                       (ข7) 
 
เม่ือ ߁  = แรงบิดจาํเพาะ, kN.m 
 ܶ     = แรงบิด, kN.m 
 ଴ܶ    = แรงบิดเน่ืองจากเดินตวัเปล่า, kN.m 
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ตารางท่ี ข1 ตวัอยา่งค่าท่ีไดจ้ากเคร่ืองทดสอบคุณสมบติัทางกล มุมคมใบมีด 30 องศา 
มุมตดั 45 

DP(mm) DP(m) CL(kgf) kN CSA(m2) S(kN/m2) A 
0.0000 0.0000 0.0071 0.0001 0.002867 0.0242 0.0248 
1.1311 0.0011 12.7866 0.1254 0.002867 43.7569 0.0591 
2.0318 0.0020 25.5975 0.2511 0.002867 87.5972 0.0549 
2.5316 0.0025 38.5738 0.3784 0.002867 132.0033 0.0456 
2.8278 0.0028 51.3761 0.5040 0.002867 175.8143 0.0587 
3.1242 0.0031 64.2940 0.6307 0.002867 220.0205 0.0614 
3.3781 0.0034 77.0458 0.7558 0.002867 263.6583 0.0702 
3.6236 0.0036 89.9966 0.8829 0.002867 307.9774 0.0699 
3.8353 0.0038 103.0923 1.0113 0.002867 352.7922 0.0731 
4.0301 0.0040 116.1566 1.1395 0.002867 397.4996 0.0782 
4.2164 0.0042 129.0211 1.2657 0.002867 441.5232 0.0745 
4.3772 0.0044 141.8101 1.3912 0.002867 485.2884 0.0945 
4.5634 0.0046 154.9781 1.5203 0.002867 530.3507 0.1076 
4.7582 0.0048 167.9715 1.6478 0.002867 574.8154 0.0909 
4.9106 0.0049 180.7399 1.7731 0.002867 618.5101 0.1085 
5.0798 0.0051 193.8404 1.9016 0.002867 663.3414 0.1162 
5.2492 0.0052 207.0672 2.0313 0.002867 708.6048 0.1115 
5.4016 0.0054 220.4156 2.1623 0.002867 754.2844 0.1051 
5.5371 0.0055 233.1856 2.2876 0.002867 797.9846 0.1252 
5.6896 0.0057 246.4976 2.4181 0.002867 843.5396 0.1465 
5.8588 0.0059 259.6988 2.5476 0.002867 888.7154 0.1621 
6.0366 0.0060 273.1091 2.6792 0.002867 934.6068 0.1460 
6.1891 0.0062 286.3612 2.8092 0.002867 979.9569 0.1951 
6.3838 0.0064 299.3781 2.9369 0.002867 1024.5020 0.1950 
6.5699 0.0066 312.8157 3.0687 0.002867 1070.4868 0.1852 
6.7394 0.0067 325.9495 3.1976 0.002867 1115.4320 0.2022 
6.9172 0.0069 338.7186 3.3228 0.002867 1159.1292 0.1600 
7.0526 0.0071 352.1183 3.4543 0.002867 1204.9843 0.1664 
7.1881 0.0072 365.2152 3.5828 0.002867 1249.8032 0.1723 
7.3235 0.0073 378.5238 3.7133 0.002867 1295.3466 0.1787 
7.4591 0.0075 391.9584 3.8451 0.002867 1341.3211 0.1961 
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ตารางท่ี ข1 ตวัอยา่งค่าท่ีไดจ้ากเคร่ืองทดสอบคุณสมบติัทางกล มุมคมใบมีด 30 องศา (ต่อ) 
มุมตดั 45 

DP(mm) DP(m) CL(kgf) kN CSA(m2) S(kN/m2) A 
7.6029 0.0076 404.7796 3.9709 0.002867 1385.1965 0.2264 
7.7638 0.0078 417.5305 4.0960 0.002867 1428.8314 0.2090 
7.9078 0.0079 430.6251 4.2244 0.002867 1473.6424 0.2152 
8.0516 0.0081 443.8724 4.3544 0.002867 1518.9760 0.2351 
8.2042 0.0082 456.9414 4.4826 0.002867 1563.6995 0.2684 
8.3734 0.0084 470.1762 4.6124 0.002867 1608.9903 0.3591 
8.5935 0.0086 483.2981 4.7412 0.002867 1653.8948 0.2697 
8.7544 0.0088 496.1740 4.8675 0.002867 1697.9574 0.3058 
8.9323 0.0089 508.9950 4.9932 0.002867 1741.8321 0.3437 
9.1270 0.0091 522.3406 5.1242 0.002867 1787.5021 0.2912 
9.2879 0.0093 535.5305 5.2536 0.002867 1832.6393 0.4239 
9.5164 0.0095 548.5607 5.3814 0.002867 1877.2299 0.4021 
9.7281 0.0097 561.6528 5.5098 0.002867 1922.0324 0.3788 
9.9229 0.0099 574.7158 5.6380 0.002867 1966.7353 0.4039 

10.1259 0.0101 587.8163 5.7665 0.002867 2011.5666 0.4650 
10.3546 0.0104 600.8666 5.8945 0.002867 2056.2260 0.4574 
10.5746 0.0106 613.7683 6.0211 0.002867 2100.3769 0.4494 
10.7863 0.0108 627.0853 6.1517 0.002867 2145.9490 0.3674 
10.9558 0.0110 640.1009 6.2794 0.002867 2190.4897 0.4497 
11.1590 0.0112 652.8727 6.4047 0.002867 2234.1961 0.4009 
11.3367 0.0113 665.8817 6.5323 0.002867 2278.7142 0.4479 
11.5314 0.0115 678.6987 6.6580 0.002867 2322.5753 0.5559 
11.7685 0.0118 691.5084 6.7837 0.002867 2366.4114 0.4656 
11.9634 0.0120 704.8508 6.9146 0.002867 2412.0704 0.4325 
12.1411 0.0121 717.6266 7.0399 0.002867 2455.7905 0.4198 
12.3104 0.0123 730.7401 7.1686 0.002867 2500.6662 0.4913 
12.5052 0.0125 743.6795 7.2955 0.002867 2544.9461 0.5001 
12.7000 0.0127 756.6506 7.4227 0.002867 2589.3345 0.5970 
12.9286 0.0129 769.5468 7.5493 0.002867 2633.4666 0.5393 
13.1317 0.0131 782.7347 7.6786 0.002867 2678.5969 0.4114 
13.2840 0.0133 795.7586 7.8064 0.002867 2723.1660 0.4654 
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ตารางท่ี ข1 ตวัอยา่งค่าท่ีไดจ้ากเคร่ืองทดสอบคุณสมบติัทางกล มุมคมใบมีด 30 องศา(ต่อ) 
มุมตดั 45 

DP(mm) DP(m) CL(kgf) kN CSA(m2) S(kN/m2) A 
13.4535 0.0135 808.8521 7.9348 0.002867 2767.9733 0.4959 
13.6312 0.0136 822.1645 8.0654 0.002867 2813.5297 0.4803 
13.8006 0.0138 835.0219 8.1916 0.002867 2857.5290 0.5611 
13.9954 0.0140 848.2601 8.3214 0.002867 2902.8315 0.7675 
14.2578 0.0143 861.3624 8.4500 0.002867 2947.6689 0.5531 
14.4440 0.0144 874.2864 8.5767 0.002867 2991.8961 0.4848 
14.6048 0.0146 887.4727 8.7061 0.002867 3037.0209 0.8030 
14.8673 0.0149 900.8467 8.8373 0.002867 3082.7881 0.4207 
15.0028 0.0150 913.6931 8.9633 0.002867 3126.7498 0.5334 
15.1721 0.0152 926.8956 9.0928 0.002867 3171.9301 0.6487 
15.3753 0.0154 939.6823 9.2183 0.002867 3215.6874 0.6851 
15.5869 0.0156 952.5004 9.3440 0.002867 3259.5523 0.6114 
15.7732 0.0158 965.4531 9.4711 0.002867 3303.8777 0.9294 
16.0526 0.0161 978.2822 9.5969 0.002867 3347.7802 1.2270 
16.4168 0.0164 991.0952 9.7226 0.002867 3391.6276 0.6066 
16.5944 0.0166 1004.2270 9.8515 0.002867 3436.5659 0.5275 
16.7469 0.0167 1017.5480 9.9821 0.002867 3482.1517 1.3350 
17.1279 0.0171 1030.3400 10.1076 0.002867 3525.9272 1.6825 
17.6022 0.0176 1043.1040 10.2329 0.002867 3569.6069 0.7904 
17.8223 0.0178 1055.9680 10.3590 0.002867 3613.6288 1.7857 
18.3134 0.0183 1068.7540 10.4845 0.002867 3657.3838 2.2117 
18.9146 0.0189 1081.5980 10.6105 0.002867 3701.3372 2.3008 
19.5325 0.0195 1094.4950 10.7370 0.002867 3745.4721 4.2423 
20.6586 0.0207 1107.2730 10.8623 0.002867 3789.1997 5.1632 
22.0133 0.0220 1120.1520 10.9887 0.002867 3833.2729 3.0012 
22.8008 0.0228 1107.1540 10.8612 0.002867 3788.7925 1.3081 
23.1481 0.0231 1094.0560 10.7327 0.002867 3743.9698 3.1512 
23.9948 0.0240 1081.2520 10.6071 0.002867 3700.1532 3.3627 
24.9090 0.0249 1068.3660 10.4807 0.002867 3656.0560 2.8306 
25.6879 0.0257 1055.6100 10.3555 0.002867 3612.4037 1.5200 
26.1112 0.0261 1042.8520 10.2304 0.002867 3568.7445 2.1917 
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ตารางท่ี ข1 ตวัอยา่งค่าท่ีไดจ้ากเคร่ืองทดสอบคุณสมบติัทางกล มุมคมใบมีด 30 องศา (ต่อ) 
มุมตดั 45 

DP(mm) DP(m) CL(kgf) kN CSA(m2) S(kN/m2) A 
26.7291 0.0267 1030.0710 10.1050 0.002867 3525.0067 1.5128 
27.1611 0.0272 1016.9460 9.9762 0.002867 3480.0916 1.2298 
27.5167 0.0275 1004.1300 9.8505 0.002867 3436.2340 0.4045 
27.6352 0.0276 990.9113 9.7208 0.002867 3390.9982 0.3998 
27.7539 0.0278 977.6119 9.5904 0.002867 3345.4863 0.5069 
27.9064 0.0279 964.1220 9.4580 0.002867 3299.3225 0.3883 
28.0249 0.0280 951.1498 9.3308 0.002867 3254.9304 2.5728 
28.8208 0.0288 938.2892 9.2046 0.002867 3210.9201 3.3475 
29.8705 0.0299 925.4058 9.0782 0.002867 3166.8318 0.7189 
30.0991 0.0301 912.3245 8.9499 0.002867 3122.0663 2.1778 
30.8017 0.0308 899.3185 8.8223 0.002867 3077.5584 3.0522 
31.8007 0.0318 886.3051 8.6947 0.002867 3033.0253 1.7839 
32.3846 0.0324 899.3052 8.8222 0.002867 3077.5129 3.5448 
33.5282 0.0335 912.2684 8.9494 0.002867 3121.8743 9.4476 
36.5759 0.0366 899.4633 8.8237 0.002867 3078.0540 1.1643 
36.9569 0.0370 886.2210 8.6938 0.002867 3032.7375 0.2547 
37.0416 0.0370 873.1628 8.5657 0.002867 2988.0510 1.0300 
37.3888 0.0374 860.3435 8.4400 0.002867 2944.1821 0.7919 
37.6598 0.0377 847.4717 8.3137 0.002867 2900.1335 0.8289 
37.9478 0.0379 834.6951 8.1884 0.002867 2856.4107 0.4796 
38.1171 0.0381 821.1988 8.0560 0.002867 2810.2250 0.3779 
38.2526 0.0383 808.2476 7.9289 0.002867 2765.9047 0.4182 
38.4051 0.0384 795.2187 7.8011 0.002867 2721.3185 0.4109 
38.5573 0.0386 782.2420 7.6738 0.002867 2676.9109 0.8320 
38.8707 0.0389 769.3273 7.5471 0.002867 2632.7155 1.0835 
39.2857 0.0393 756.5266 7.4215 0.002867 2588.9102 1.0421 
39.6921 0.0397 742.0638 7.2796 0.002867 2539.4170 0.1278 
39.7429 0.0397 728.0929 7.1426 0.002867 2491.6072 0.1878 
39.8190 0.0398 715.1310 7.0154 0.002867 2447.2503 0.2260 
39.9122 0.0399 702.3324 6.8899 0.002867 2403.4522 2.4380 
40.9364 0.0409 688.8353 6.7575 0.002867 2357.2637 0.3753 
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ตารางท่ี ข1 ตวัอยา่งค่าท่ีไดจ้ากเคร่ืองทดสอบคุณสมบติัทางกล มุมคมใบมีด 30 องศา(ต่อ) 
มุมตดั 45 

DP(mm) DP(m) CL(kgf) kN CSA(m2) S(kN/m2) A 
41.0972 0.0411 675.5598 6.6272 0.002867 2311.8336 1.1436 
41.5966 0.0416 662.6564 6.5007 0.002867 2267.6769 1.1209 
42.0958 0.0421 649.8011 6.3745 0.002867 2223.6848 1.0070 
42.5535 0.0426 635.9833 6.2390 0.002867 2176.3989 0.2191 
42.6552 0.0427 623.0989 6.1126 0.002867 2132.3072 0.6932 
42.9769 0.0430 636.1315 6.2405 0.002867 2176.9060 0.9851 
43.4343 0.0434 622.6613 6.1083 0.002867 2130.8097 0.7107 
43.7644 0.0438 635.8597 6.2378 0.002867 2175.9759 1.2208 
44.3317 0.0443 621.7496 6.0994 0.002867 2127.6897 0.1251 
44.3911 0.0444 608.6061 5.9704 0.002867 2082.7113 0.3315 
44.5520 0.0446 595.7587 5.8444 0.002867 2038.7463 0.5285 
44.8143 0.0448 582.0753 5.7102 0.002867 1991.9203 0.2338 
44.9329 0.0449 569.0701 5.5826 0.002867 1947.4152 0.3908 
45.1361 0.0451 555.3901 5.4484 0.002867 1900.6008 0.1751 
45.2293 0.0452 541.8326 5.3154 0.002867 1854.2057 0.1550 
45.3139 0.0453 528.4510 5.1841 0.002867 1808.4125 0.0906 
45.3648 0.0454 514.2479 5.0448 0.002867 1759.8081 0.0883 
45.4156 0.0454 500.5829 4.9107 0.002867 1713.0451 0.1287 
45.4918 0.0455 486.8140 4.7756 0.002867 1665.9265 0.1251 
45.5679 0.0456 473.4878 4.6449 0.002867 1620.3229 0.1623 
45.6696 0.0457 459.4439 4.5071 0.002867 1572.2633 0.1310 
45.7542 0.0458 445.6734 4.3721 0.002867 1525.1392 0.1016 
45.8218 0.0458 432.4539 4.2424 0.002867 1479.9008 0.0491 
45.8558 0.0459 413.2427 4.0539 0.002867 1414.1581 0.0236 
45.8728 0.0459 394.7866 3.8729 0.002867 1350.9995 0.0223 
45.8898 0.0459 372.7421 3.6566 0.002867 1275.5610 0.0211 
45.9069 0.0459 349.4936 3.4285 0.002867 1196.0023 0.0197 
45.9239 0.0459 326.6267 3.2042 0.002867 1117.7495 0.0184 
45.9410 0.0459 305.2585 2.9946 0.002867 1044.6253 0.0172 
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ตารางท่ี ข2 ตวัอยา่งขอ้มูลการวดัค่าสญัญาณ (V) ท่ี มุมตดั 45 องศา  
Knife 4 

Angle(๐) 30 45 

No 1 2 3 Ave 1 2 3 Ave 

V'(V) 

Max 0.608 0.485 0.36 0.484 0.8 1.158 0.77 0.909 

Ave 0.283 0.275 0.276 0.28 0.28 0.31 0.28 0.29 

Min 0.117 0.205 0.17 0.144 0.11 0.13 0.1 0.113 

Torque(kg.m) 

Max 2.28 1.82 1.35 1.82 3.00 4.34 2.89 3.41 

Ave 0.86 0.83 0.83 0.84 0.84 0.96 0.84 0.88 

Min 0.44 0.55 0.64 0.54 0.41 0.49 0.38 0.43 

Torque(N.m) 

Max 22.37 17.67 13.24 17.8 29.43 42.60 28.33 33.45 

Ave 8.39 8.27 8.14 8.27 8.28 9.39 8.28 8.65 

Min 4.30 5.3 6.25 5.28 4.05 4.78 3.68 4.17 
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ภาคผนวก ค 
 

Calibration Cuve of Torque Transducer 
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ตวัอย่างการหา Calibration Cuve 
 

ค1. Calibration Cuve of Torque Transducer 
 จากการวัดแรงบิดด้วย  Torque Transducer จะต้องใช้เคร่ืองขยายสัญญาณ  STRAIN 
Amplifier เพื่อเปรียบเทียบกับ Calibration Cuve Torque Transduce เพื่อใช้ในการหาค่า แรงบิด     
ซ่ึงจะตอ้งหา Calibration Cuve 

 

 
 

รูปท่ี ค1 การติดตั้งอุปกรณ์ในการหา Calibration Cuve 
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รูปท่ี ค2 Set ระดบั 

 

 
 

รูปท่ี ค3 การหา Calibration Cuve 
 
 
 

 

นํ้าหนกัท่ีใช่ถ่วง
(kg) 

สายสัญญาณของเคร่ืองขยายสัญญาณ 

(STRAIN Amplifier) 

 R = 1m 
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จากตารางท่ี ค1 แสดงถึงการค่าท่ีวดัไดจ้ากการถ่วงนํ้ าหนักเพื่อใชห้ากราฟความสัมพนัธ์ระหว่าง
Volt กบั Torque เพื่อใชเ้ป็นค่าเปรียบวดั  

 
ค1 การวดัค่า Volt  

นน. (g) Torque (kg.m) Volt (V) 
0 0.00 0.055 

250 0.25 0.124 
500 0.50 0.188 
750 0.75 0.253 

1000 1.00 0.322 
1250 1.25 0.388 
1500 1.50 0.455 
1750 1.75 0.519 
2000 2.00 0.588 

 

 Calibration Cuve ของ Torque Transducer เม่ือ; Set STRAIN Amplifier Range 1x100 μ€, 
Vern = Max 

 

 
 

รูปท่ี ค4 Calibration Cuve 
 



 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

ภาคผนวก ง 
 

แบบเคร่ืองต้นแบบเคร่ืองตัดเช้ือเพลงิชีวมวล 
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รูปท่ี ง1 แสดงแบบเคร่ืองตดัไมโ้ตเร็ว 

TOP VIEW 

FRONT VIEW RIGHT VIEW 
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รูปท่ี ง2 แสดงแบบชุดประกอบใบมีด 

250 

600 

100 
39.95 

M12x1.75 Tapped Hole 
D 80.50 
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รูปท่ี ง3 แสดงแบบชุดมีดตดั 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
ภาคผนวก จ 

 

บทความทางวชิาการทีไ่ด้รับการตพีมิพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 



 
 

รายช่ือบทความทีไ่ด้รับการตพีมิพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 
 

ณฐัพงษ ์ประภาการ พรรษา ลิบลบั และ วีรชยั อาจหาญ. (2551). การศึกษาคุณสมบัติกาํลงัเฉือนของ
เช้ือเพลิงชีวมวล. การประชุมวิชาการสมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย คร้ังท่ี 9. 
เทคโนโลยเีพื่อการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตรท่ีย ัง่ยนื. หนา้ 184. 
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ประวัติผู้เขียน 
 

 นายณัฐพงษ ์ประภาการ เกิดเม่ือวนัท่ี 10 พฤษภาคม พ.ศ. 2527 ท่ีจงัหวดัสุรินทร์ เป็นบุตร
ของ ด.ต.บุญรัตน์ ประภาการ และนางสมเพียร ประภาการ เร่ิมศึกษาชั้นประถมศึกษาปีท่ี 1-2 ท่ี
โรงเรียนบา้นพุทไธสง จงัหวดับุรีรัมย ์ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 3-4 โรงเรียนบา้นโคกสง่า อาํเภอแวงนอ้ย
จงัหวดัขอนแก่น ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 5-6 โรงเรียนเทศบาลพลประชานุกลู อาํเภอพล จงัหวดัขอนแก่น 
และชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1-6 ท่ีโรงเรียนเมืองพลพิทยาคม ตาํบลลอมคอม อาํเภอพล จงัหวดัขอนแก่น
จากนั้นไดเ้ขา้ศึกษาต่อระดบัอุดมศึกษา ในสาขาวิชาวิศวกรรมเกษตร สาํนกัวิชาวิศวกรรมศาสตร์
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี จงัหวดันครราชสีมา สาํเร็จการศึกษาในปี พ.ศ. 2549  

ในปี พ.ศ. 2549 เขา้ศึกษาต่อในระดบัปริญญาโท สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล สาํนกัวิชา
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี โดยขณะศึกษาไดรั้บทุนจากกองทุนสนบัสนุน
การวิจยัและพฒันา และทาํงานในตาํแหน่งวิศวกรประจาํศูนยค์วามเป็นเลิศทางดา้นชีวมวล สาํนกั
วิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี และเป็นผูร่้วมวิจยัในโครงการวิจยัท่ีไดรั้บทุน
จากสาํนกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ 2 โครงการ คือ “การศึกษาต้นแบบโรงไฟฟ้าชีวมวลขนาด
เลก็สําหรับชุมชน” และ “การศึกษาต้นแบบโรงไฟฟ้าชีวมวลขนาดเลก็สําหรับชุมชน (ระยะที ่2)” 

 ผลงานวิจัยในระหว่างท่ีทาํการศึกษาได้เสนอบทความเข้าร่วมในการประชุมวิชาการ
สมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย คร้ังท่ี 9 ประจาํปี พ.ศ. 2551 เร่ือง “การศึกษาคุณสมบัติ
กาํลังเฉือนของเช้ือเพลงิชีวมวล” 
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