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Abstract 
The objective of this study was to examine the effect of blade number and blade cutting speeds on 

the chopping energy of sugarcane leaves. The chopper unit consisted of a feeder, cutter-head (diameter: 215 
mm), outlet port, and main frame. The study comprised sugarcane leaves with a moisture content of 17.73% 
(w.b.). Three levels of blade cutting speeds of 800, 950, and 1,100 rpm (9.01, 10.70 and 12.38 m/s), and two 
levels of blade cutter-heads of four and five blades were studied. The test results showed that the power 
requirements and specific energy consumption rose with increases in the blade number and blade cutting 
speeds. Five blades with cutting speeds ranging from 950 - 1,100 rpm were found to be suitable for chopping 
sugarcane leaves.  The chopping capacity ranged from 368.63 - 389.63 kg/ h and the percentage weight of 
chopped leaves from 91.37 - 94.92%. Power requirements ranged from 1,063.81 - 1,236.46 W, specific energy 
consumption from 2. 73 - 3. 36 W–h/ kg. , and the geometric mean particle length from 8. 60 - 9. 25 mm. 
Information from this study will be used to further develop the chopping and shredding efficiency of 
sugarcane leaves for the production of fuel pellets. 
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บทคัดย่อ 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาผลของจํานวนใบมีด และความเร็วใบมีดสับท่ีมีผลต่อพลังงานในการสับใบอ้อย โดย
ชุดสับใบอ้อย ประกอบด้วย ลูกกลิ้งป้อน หัวสับเส้นผ่านศูนย์กลาง 215 มิลลิเมตร ช่องทางออก และโครงสับ ใบอ้อยท่ีใช้ทดสอบมี
ความชื้น 17.73 % w.b. ความเร็วรอบใบมีดสับมี 3 ระดับ คือ 800, 950 และ 1,100 rpm (9.01, 10.70 และ 12.38 เมตรต่อ
วินาที) และจํานวนใบมีดในการทดสอบมี 4 และ 5 ใบมีด ผลการทดสอบพบว่า กําลังท่ีใช้ในการสับ และ พลังงานจําเพาะในการสับ 
มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน เม่ือจํานวนใบมีด และความเร็วใบมีดสับเพ่ิมข้ึน จํานวนใบมีด 5 ใบมีด ท่ีความเร็วใบมีด 950-1,100 รอบต่อนาที 
มีความเหมาะสมในการสับใบอ้อย โดยมีค่าความสามารถในการสับอยู่ระหว่าง 368.63-389.63  กิโลกรัมต่อชั่วโมง เปอร์เซ็นต์
น้ําหนักใบอ้อยหลังสับอยู่ระหว่าง 91.37-94.92% กําลังท่ีใช้ในการสับ 1,063.81-1,236.46 วัตต์ พลังงานจําเพาะในการสับ  
2.73-3.36 วัตต์-ชั่วโมงต่อกิโลกรัม และค่าเฉลี่ยทางเรขาคณิตของขนาดอนุภาคหลังการสับอยู่ในช่วง 8.60-9.25 มิลลิเมตร ข้อมูลนี้
จะนําไปใช้ในการพัฒนาชุดสับย่อยใบอ้อยสําหรับผลิตเพ่ือเชื้อเพลิงอัดเม็ดต่อไป 
คําสําคัญ: จํานวนใบมีด  ความเร็วใบมีดสับ พลังงานในการสับ 

 
คํานํา 

อ้อยเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีศักยภาพท้ังการเป็นพืชอาหารและพืชพลังงานทดแทน พ้ืนท่ีเพาะปลูกท้ังประเทศประมาณ 
10.86 ล้านไร่ ผลผลิตเฉลี่ย 7.21 ตันต่อไร่ มีปริมาณอ้อยเข้าหีบจากโรงงานนํ้าตาล ท่ีเป็นอ้อยสดประมาณ 49.50 ล้านตัน และ
อ้อยไฟไหม้ 17.61 ล้านตัน รวมปริมาณอ้อยท่ีเข้าหีบท้ังสิ้น 66.66 ล้านตัน (สํานักงานคณะกรรมการอ้อยและน้ําตาลทราย, 2564) 
โดยวัสดุเหลือท้ิงจากอ้อย ได้แก่ ใบอ้อย ชานอ้อย ซ่ึงสามารถนํามาใช้เป็นวัสดุเชื้อเพลิงเพ่ือผลิตเป็นพลังงานไฟฟ้าขายให้โรงไฟฟ้า
                                                           
1 สาขาวิชาเทคโนโลยเีครื่องจักรกลเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลสุวรรณภูมิ จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000 
1 Department of Agricultural Machinery Technology, Faculty of Agricultural Technology and Agro-Industry, Rajamangala University of Technology 
Suvarnabhumi, Phra Nakhon Si Ayutthaya13000, Thailand 
2 สาขาวิชาวศิวกรรมเครื่องจักรกลเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์มหาวทิยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น,ขอนแก่น,40000  
2 Department of Agricultural Machinery Engineering, Faculty of Engineering, Rajamangala University of Technology Isan Khon Kaen Campus, Khon Kaen, 
40000. 
3 โปรแกรมวิชาช่างกลเกษตร คณะครศุาสตร์อตุสาหกรรม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอสีาน วิทยาเขตขอนแก่น,ขอนแก่น,40000  
3 Department of Farm Mechanics, Faculty of Technical Education, Rajamangala University of Technology Isan Khon Kaen Campus, Khon  Kaen, 40000 



 ผลของจํานวน            ปีที่ 53 ฉบับที่ 3 (พิเศษ)  2565     ว. วิทยาศาสตร์เกษตร     
 
134 

ชีวมวลหรือโรงงานนํ้าตาลได้ประมาณ 1,647 เมกะวัตต์ (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2563) การนําใบอ้อยท่ี
เหลือท้ิงหลังจากการเก็บเกี่ยวจําเป็นต้องลดขนาดเพ่ือให้มีขนาดสมํ่าเสมอความเหมาะสมต่อการแปรรูป เพ่ิมความหนาแน่น ลด
ความชื้นให้ง่ายต่อการควบคุมปริมาณน้ําหนัก และประสิทธิภาพการเผาไหม้เชื้อเพลิงสูงข้ึน (กระทรวงวิทยาศาตร์และเทคโนโลยี, 
2561) ขนาดอนุภาคของวัสดุจึงเป็นเกณฑ์กําหนดความเหมาะสมสําหรับนําไปผลิตเป็นเชื้อเพลิงอัดเม็ด โดยขนาดความยาวของ
วัสดุโดยปกติหลังการสับควรอยู่ท่ี 10 มิลลิเมตร (Sun and Cheng, 2002) และผ่านเคร่ืองตีย่อยแฮมเมอร์มิวควรมีขนาดอนุภาค
สมํ่าเสมอน้อยกว่า 3.2 มิลลิเมตร (Mani et al., 2003) ดังนั้นการสับใบอ้อยให้ได้ขนาดอนุภาคท่ีเหมาะสมก่อนการนําไปตีย่อย
สําหรับเตรียมเป็นวัสดุผลิตเชื้อเพลิงอัดเม็ด จึงจําเป็นท่ีต้องศึกษาปัจจัยต่างๆที่มีผลต่อพลังงานในการสับใบอ้อย เพ่ือเป็นแนวทางใน
การเลือกใช้พลังงานในการสับให้น้อยท่ีสุด และจะนําไปใช้ในการพัฒนาชุดสับย่อยใบอ้อยสําหรับผลิตเพ่ือเชื้อเพลิงอัดเม็ดต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. ชุดทดสอบ 
ชุดทดสอบถูกพัฒนาปรับปรุงข้ึนสําหรับใช้ในการทดสอบสับใบอ้อยโดยเฉพาะ (Figure 1) สามารถถอดเปล่ียนหัวสับได้ 

หัวสับท้ัง 2 ชุดติดต้ังอุปกรณ์เพ่ือหาพลังงานท่ีใช้ในการสับตามรายละเอียดท่ีกล่าวมาในหัวข้อการพัฒนาชุดทดสอบ โดยมี
ส่วนประกอบ คือ ถาดป้อนวัสดุยาวประมาณ 612 มิลลิเมตร ลูกกลิ้งป้อนวัสดุตัวบน และตัวล่าง มีความยาว 260 มิลลิเมตร เส้น
ผ่านศูนย์กลาง 70 มิลลิเมตร หัวสับแบบทรงกระบอก มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 215 มิลลิเมตร มุมเอียงใบมีดสับ 10 องศา ความยาว
ใบมีด 230 มิลลิเมตร   
2. วิธีการทดสอบ 

การทดสอบใช้ใบอ้อยพันธ์ุขอนแก่น 3 ซ่ึงเป็นพันธ์ุอ้อยท่ีเกษตรกรนิยมปลูกมากในเขตจังหวัดขอนแก่น ได้จากการเก็บ
เกี่ยวโดยใช้แรงงานคนตัด ความชื้นใบอ้อย 17.73 % w.b. ปัจจัยท่ีใช้ในการศึกษา ได้แก่ ความเร็วรอบใบมีดสับมี 3 ระดับ คือ 800 
950 และ 1,100 rpm และจํานวนใบมีดในการทดสอบมี 4 และ 5 ใบมีด และอัตราการป้อนคงท่ี 200 กก./ชม. เร่ิมการทดสอบสับ
ใบอ้อยในแต่ละกรรมวิธี (treatment) ตามลําดับ ระหว่างการทดสอบแต่ละคร้ังจะมีการบันทึกสัญญาณแรงบิด และความเร็วใน
การหมุนทุกวินาทีโดยใช้ระบบเก็บข้อมูล ก่อนท่ีจะทําการทดสอบแต่ละตัวอย่าง จะทํางานโดยไม่มีปริมาณงานเป็นเวลา 20 วินาที 
เป็นการวัดพลังงานที่ไม่โหลด จากนั้นพลังงานท่ีไม่โหลดจะถูกหักออกจากกําลังท้ังหมดเพื่อให้ได้พลังงานสุทธิท่ีต้องการในการตัด 
ทําการสุ่มตัวอย่างใบอ้อยท่ีผ่านการสับ ตัวอย่างละ 4 ซํ้า ชั่งน้ําหนักแล้วนําไปคัดแยก หาขนาดอนุภาคของใบอ้อยหลังสับตาม
มาตรฐาน ASAE S424.1 DEC01 (ASAE, 2003) สําหรับวิธีการหาขนาดของวัสดุพืชท่ีถูกสับ สุ่มตัวอย่างใบอ้อยหลังจากการสับ
ตัวอย่างละ 100 กรัม ใบอ้อยหลังสับถูกวางลงในเครื่องเขย่าตะแกรงแบบ Ro-Tap (เคร่ืองตะแกรงร่อน) ขนาดตะแกรงท่ีใช้ในการ
ทดลองคือหมายเลข 1, 2, 3, 4 และ 5 (ขนาดช่องตะแกรง 19, 12.7, 6.3, 3.96 และ 1.17 มม. ตามลําดับ) ใช้เวลาในการเขย่า
นาน 10 นาที ในแต่ละกรรมวิธีท่ีทดสอบ  แล้วนํามาวิเคราะห์หาผลลัพธ์ของการกระจายขนาดอนุภาคของชีวมวล โดยใช้การแจก
แจงแบบ log-normal เพ่ือหาค่าเฉลี่ยเรขาคณิตการกระจายตัวของความยาวของอนุภาค xgs  (Wilcox et al., 1987; Lisowski 
et al., 2018) นําข้อมูลท่ีได้มาหาค่าชี้ผลดังนี้ ความสามารถในการทํางาน (กก./ชม.) เปอร์เซ็นต์น้ําหนักท่ีสับได้ (%) กําลังท่ีใช้ใน
การสับ (วัตต์) พลังงานจําเพาะในการสับ (วัตต์-ชม./กก.) และค่าเฉลี่ยทางเรขาคณิตของขนาดอนุภาคใบอ้อย (มิลลิเมตร)  

 
ผลการทดลอง 

1.  ความสามารถในการสับ 
ผลการศึกษาจํานวนใบมีด และความเร็วใบมีดสับท่ีมีผลต่อพลังงานในการสับใบอ้อย โดยการหา ค่าความสามารถในการ

สับ (Figure 2) พบว่า เม่ือความเร็วใบมีดสับเพ่ิมข้ึน 800 ถึง 950 rpm ท่ีจํานวนใบมีด 4 และ 5 ใบมีด ความสามารถในการสับใบ
อ้อยมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน จากนั้นเม่ือความเร็วใบมีดสับเพ่ิมจาก 950 ถึง 1,100 rpm ความสามารถในการสับใบอ้อยมีแนวโน้มลดลง 
จํานวนใบมีด 4 ใบมีดมีค่าความสามารถในการสับสูงกว่า จํานวนใบมีด 5 ใบมีด ทุกๆ ระดับความเร็วรอบใบมีดสับท่ีใช้ทดสอบ   
2.  กําลังท่ีใช้ในการสับ และพลังงานจําเพาะในการสับ  

จาก Figure 3 และ Figure 4 เม่ือเพ่ิมความเร็วใบมีดสับจาก 800 ถึง 1100 rpm กําลังท่ีใช้ในการสับและพลังงาน
จําเพาะในการสับ มีค่าเพ่ิมข้ึนทุกระดับจํานวนใบมีดท่ีใช้ทดสอบ ท่ีความเร็วใบมีดสับ 800 ถึง 1100 รอบต่อนาที จํานวนใบมีด 4 
ใบมีด มีกําลังท่ีใช้ในการสับ เท่ากับ 828.63, 1034.06 และ 1,229.02 วัตต์ ตามลําดับ และพลังงานจําเพาะในการสับ เท่ากับ  
2.28, 2.50 และ 2.95 วัตต์ -ชม./กก. จํานวนใบมีด 5 ใบมีด มีกําลังท่ีใช้ในการสับ เท่ากับ  851.70, 1063.81 และ 1,236.46 วัตต์ 
ตามลําดับ และพลังงานจําเพาะในการสับ เท่ากับ  2.42, 2.73 และ 3.36 วัตต์ -ชม./กก. จะเห็นได้ว่ากําลังงานท่ีใช้ในการสับของ
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จํานวนใบมีด 4 ใบมีด จะน้อยกว่าของจํานวนใบมีด 5  ใบมีด ตามลําดับ ซ่ึงกําลังงานท่ีใช้ในการสับสูงสุดแตกต่างจากกําลังงานท่ีใช้
ในการสับตํ่าสุดเท่ากับ 1.47 เท่า  
3.  เปอร์เซ็นต์น้ําหนักใบอ้อยหลังสับ  

จาก Figure 5 เม่ือความเร็วใบมีดสับเพ่ิมข้ึน 800 ถึง 950 rpm ท่ีจํานวนใบมีด 4 และ 5 ใบมีด เปอร์เซ็นต์น้ําหนักท่ีสับ
ได้มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน จากนั้นเม่ือความเร็วใบมีดสับเพ่ิมจาก 950 ถึง 1,100 rpm ค่าเปอร์เซ็นต์น้ําหนักท่ีสับได้มีแนวโน้มลดลงทุก
ระดับจํานวนใบมีดท่ีใช้ทดสอบ ท่ีความเร็วใบมีดสับ 800 ถึง 1,100 rpm จํานวนใบมีด 4 ใบมีด มีค่าเปอร์เซ็นต์น้ําหนักท่ีสับได้ 
เท่ากับ 85.43, 88.53 และ 90.63 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ และจํานวนใบมีด 5 ใบมีด มีค่าเปอร์เซ็นต์น้ําหนักท่ีสับได้ เท่ากับ 91.16, 
94.92 และ 91.37 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ จะเห็นได้ว่าจํานวนใบมีด 5 ใบมีดมีค่าเปอร์เซ็นต์น้ําหนักท่ีสับได้สูงกว่าจํานวนใบมีด 4 
ใบมีด ทุกระดับความเร็วใบมีดสับท่ีใช้ทดสอบ  

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Chopper prototype Figure 2 Relationship between blade cutting speed 
and chopping capacity 

 
 
 
 
 
 
 
 

                                       
Figure 3 Relationship between blade cutting speed 

and power requirements 
Figure 4 Relationship between blade cutting speed 

and specific energy consumption 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 5 Relationship between blade cutting speed 
and percent weight of chopped leaves 

Figure 6 Relationship between blade cutting speed 
blade cutting speed geometric mean particle length 
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4.  ค่าเฉลี่ยทางเรขาคณิตของขนาดอนุภาคของใบอ้อย 
จาก Figure 6 เม่ือความเร็วใบมีดสับเพ่ิมข้ึน 800 ถึง 1,100 rpm ค่าเฉลี่ยทางเรขาคณิตของขนาดอนุภาคของใบอ้อยมี

แนวโน้มลดลง ทุกระดับจํานวนใบมีดท่ีใช้ทดสอบ ท่ีความเร็วใบมีดสับ 800 ถึง 1,100 rpm จํานวนใบมีด 4 ใบมีด มีค่าเฉลี่ยทาง
เรขาคณิตของขนาดอนุภาคของใบอ้อย เท่ากับ 10.83, 10.49 และ 9.95 มิลลิเมตร ตามลําดับ และจํานวนใบมีด 5 ใบมีด มี
ค่าเฉลี่ยทางเรขาคณิตของขนาดอนุภาคของใบอ้อย เท่ากับ 10.06, 9.25 และ 8.59 มิลลิเมตร ตามลําดับ จะเห็นได้ว่าจํานวนใบมีด 
5 ใบมีดมีค่าเปอร์เซ็นต์น้ําหนักท่ีสับได้สูงกว่าจํานวนใบมีด 4 ใบมีด ทุกระดับความเร็วใบมีดสับท่ีใช้ทดสอบ ซ่ึงค่าเฉลี่ยทาง
เรขาคณิตของขนาดอนุภาคสูงสุดแตกต่างจากค่าเฉลี่ยทางเรขาคณิตของขนาดอนุภาคตํ่าสุดเท่ากับ 1.26 เท่า 

 
วิจารณ์ผล 

การศึกษาผลของจํานวนใบมีด และความเร็วใบมีดสับท่ีมีผลต่อพลังงานในการสับใบอ้อย พบว่า เม่ือความเร็วใบมีดสับ
และจํานวนใบมีดเพ่ิมข้ึน กําลังท่ีใช้ในการสับ และพลังงานจําเพาะในการสับ มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน เนื่องจาก จํานวนใบมีดท่ีแตกต่าง
กัน 4 และ 5 ใบมีด ขณะทําการสับเพลาใบมีดหมุน 1 รอบ จะเกิดแรงต้านทานการเฉือนระหว่างใบมีดกับวัสดุ ทําให้จํานวนใบมีด 
5 ใบมีด เกิดแรงต้านทานการเฉือนมากกว่าจํานวนใบมีด 4 ใบมีด จึงส่งผลให้เกิดแรงบิดท่ีเพลาสูงกว่าจํานวนใบมีด 4 ใบมีด ย่ิงเพ่ิม
ความเร็วในการสับเพ่ิมมากข้ึนแรงต้านจากการสับทําให้เกิดแรงบิดก็เพ่ิมตามด้วย ทําให้กําลังท่ีใช้ในการสับเพ่ิมข้ึนเช่นกัน และยัง
ส่งผลให้เปอร์เซ็นต์น้ําหนักท่ีสับได้มีแนวโน้มลดลง เนื่องมาจาก เม่ือเพ่ิมความเร็วใบมีดสับ ทําให้ความถ่ีในการสับเพ่ิมข้ึน ขนาด
ความยาวจึงลดลง จึงส่งผลทําให้ค่าเฉลี่ยทางเรขาคณิตของขนาดอนุภาคใบอ้อยลดลงเช่นกัน  

 
สรุป 

สรุปผลการศึกษาการสับใบอ้อยท่ีมีผลต่อพลังงานในการสับใบอ้อย โดยศึกษาปัจจัย จํานวนใบมีด และความเร็วใบมีดสับ 
พบว่า จํานวนใบมีด 5 ใบมีด ท่ีความเร็วใบมีด 950-1,100 rpm มีความเหมาะสมในการสับใบอ้อย โดยมีค่าความสามารถในการสับ 
368.63-389.63 กก./ชม. เปอร์เซ็นต์น้ําหนักใบอ้อยหลังสับ 91.37-94.92 % กําลังท่ีใช้ในการสับ 1,063.81-1236.46 วัตต์ 
พลังงานจําเพาะในการสับ 2.73-3.36 วัตต์ -ชม./กก. และค่าเฉลี่ยทางเรขาคณิตของขนาดอนุภาคหลังการสับ 8.60-9.25 มิลลิเมตร 
ข้อมูลนี้จะนําไปใช้ในการพัฒนาชุดสับย่อยใบอ้อยสําหรับผลิตเพ่ือเชื้อเพลิงอัดเม็ดต่อไป 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบพระคุณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ศูนย์วิจัย
เคร่ืองจักรกลเกษตร และวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยขอนแก่น และ ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว กอง
ส่งเสริมและประสานเพื่อประโยชน์ทางวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม สํานักงานปลัดกระทรวงการอุดมศึกษาวิทยาศาสตร์ วิจัย
และนวัตกรรม ท่ีสนับสนุนสถานท่ี และเคร่ืองมือในการทํางานวิจัย 
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