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Abstract 
Seed cleaning is a process that separates impurities from pure seeds, as well as removal of debris, low 

quality, infested or infected seeds and seeds of different species (weeds). These impurities can cause diseases 
and insects that results in loss during storage in both quantity and quality. Rice seed processing machine was 
designed and developed on the basis of specific gravity and physical properties of rice seeds. The machine 
consists of storage tank, feeder unit, suction-fan-operated separation unit, and sieves. The design of suction-fan-
operated separation unit did not include circulation and distribution of inside air; as a result, the separation and 
cleaning units can not operate efficiently. Therefore, this research aims to study an effect of structural shape of 
suction-fan-operated unit on air circulation and distribution, using Computational Fluid Dynamics (CFD). Variables 
in this study consisted of shape of outside structure – cylindrical rounded shape and pyramid with square base 
shape and shape of air inlet rectangular shape and round shape. Results of the study showed that pyramid 
structure with square base shape and rectangular air inlet, provided the most consistent circulation and 
distribution ratio. 
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บทคัดยอ 

การทําความสะอาดเมล็ดพันธุเปนการคัดแยกส่ิงเจือปนตาง ๆ ออกจากเมล็ดพันธุ รวมไปถึงการคัดเอาเมล็ดที่ไม
สมบูรณและมีน้ําหนักเบาออกจากเมล็ดที่สมบูรณ เพราะส่ิงเจือปนเหลานี้จะกอใหเกิดโรคและแมลงตามมา สงผลทําใหเกิด
การสูญเสียในระหวางการเก็บรักษาท้ังในดานเชิงปริมาณและคุณภาพ เคร่ืองแปรสภาพเมล็ดขาวถูกออกแบบและพัฒนาโดย
ใชหลักการความถวงจําเพาะและลักษณะทางกายภาพเมล็ด ซึ่งประกอบดวย ถังพักขาว, ระบบปลอยขาว, ระบบคัดแยกโดยใช
พัดลมดูด และตะแกรงโยก การออกแบบระบบคัดแยกโดยใชพัดลมดูดพบวาไมมีการคํานึงถึงเร่ืองการไหลเวียนและการ
กระจายตัวของอากาศภายใน จึงสงผลกระทบใหการคัดแยกและทําความสะอาดมีประสิทธิภาพไมดีเทาที่ควร ดังนั้นงานวิจัย
จึงศึกษารูปรางของโครงสรางระบบคัดแยกโดยใชพัดลมดูดที่มีผลตอการไหลเวียนและการกระจายตัวของอากาศโดยการใช
เทคนิคทางดานพลศาสตรของไหลสําหรับการวิเคราะห โดยมีตัวแปรที่ทําการศึกษาประกอบดวย รูปรางของโครงสรางภายนอก 
ไดแก แบบทรงกรวยกลม แบบพีระมิดฐานส่ีเหล่ียม และรูปรางชองอากาศเขา ไดแก แบบส่ีเหล่ียมผืนผา แบบรูกลม ผล
การศึกษาพบวาโครงสรางของระบบคัดแยกโดยใชพัดลมดูดแบบพีระมิดฐานส่ีเหล่ียมและรูปรางชองอากาศทางเขาดานหนา
ส่ีเหล่ียมผืนผา มีอัตราการไหลเวียนและการกระจายตัวของอากาศสมํ่าเสมอมากท่ีสุด  
คําสําคัญ: การคัดแยก, การทําความสะอาด, การจําลองผลทางพลศาสตรของไหล 

 
คํานํา 

การปรับปรุงสภาพเมล็ดพันธุเปนกระบวนการลดความเสียหายระหวางการเก็บรักษาและทําใหเมล็ดพันธุมีความ
สะอาด แข็งแรง ตานทานโรคและแมลงอีกดวย การปรับปรุงสภาพเมล็ดพันธุประกอบไปดวย 3 สวนหลักๆไดแก การลด
ความชื้น การทําความสะอาด และการปรับปรุงเมล็ด ซึ่งการทําความสะอาดเมล็ดพันธุเปนการคัดแยกส่ิงเจือปนตาง ๆ ออก
จากเมล็ดขาว รวมถึงการคัดเมล็ดลีบ, ไมสมบูรณและมีน้ําหนักเบาออกจากเมล็ดที่สมบูรณ เนื่องดวยส่ิงเจือปนเหลานี้

                                                           
1 สาขาวิชาเคร่ืองจักรกลเกษตร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการเกษตร มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา พิษณโุลก 65000 
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กอใหเกิดโรคและแมลงทําใหเกิดการสูญเสียในระหวางการเก็บรักษาท้ังในดานเชิงปริมาณและคุณภาพของเมล็ดพันธุ (วิไล, 
2549) 

การทําความสะอาดเมล็ดขาวสวนใหญอาศัยหลักการของความถวงจําเพาะของวัสดุและลักษณะทางกายภาพของ
เมล็ดขาว โดยเครื่องมีหลักการทํางานคือส่ิงเจือปนที่มีน้ําหนักเบาจะถูกคัดแยกออกโดยใชพัดลมดูดแยกออกกอน จากนั้น
ส่ิงเจือปนที่มีน้ําหนักมากกวาและมีลักษณะทางกายภาพแตกตางจากขาวจะถูกคัดแยกโดยตะแกรงอีกคร้ังหนึ่ง (Asea et al., 
2010)  งานวิจัยท่ีผานมาไดมีการคัดแยกและทําความสะอาดขาวเปลือกดวยระบบคัดแยกโดยใชพัดลมดูดในรูปแบบตางๆ แต
งานวิจัยเหลานั้นไดเกิดจากการลองผิดลองถูกหลายคร้ัง ทําใหเกิดความสูญเสียทั้งในดานของวัสดุและงบประมาณเปนจํานวน
มาก และการแสดงผลยังคงเปนในรูปแบบตัวเลขซ่ึงไมสามารถมองเห็นการกระจายตัวของอากาศและทิศทางการไหลท่ีเกิดขึ้น
ภายในได งานวิจัยนี้ไดนําเทคนิคทางดานพลศาสตรของไหลโดยใชคอมพิวเตอรมาใชในการวิเคราะห เพื่อศึกษาการกระจาย
ตัวของอากาศของระบบคัดแยกโดยใชพัดลมดูดเครื่องแปรสภาพเมล็ดพันธุ ซึ่งตัวแปรที่ทาํการศึกษาประกอบดวยรูปรางของ
โครงสรางภายนอกและรูปรางชองอากาศเขา ซึ่งเปนการศึกษาเบื้องตนเพื่อนําผลการศึกษาไปทําการออกแบบและพัฒนา
เคร่ืองตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ทฤษฏีพ้ืนฐานทางกลศาสตรของไหล 
งานวิจัยนี้เปนการวิเคราะหการไหลแบบอัดตัวไมได และเปนการไหลแบบมีความหนืดทางอากาศพลศาสตร สมการที่

นํามาใชในงานวิจัย คือ สมการความตอเนื่อง สมการโมเมนตัม และสมการพลังงาน โดยสามารถเขียนสมการดังกลาวใหอยูใน
รูปอยางงายดังนี้ คือ 
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โดยคา  คือ  คาความหนาแนนของอากาศมีหนวยเปน (กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร), ตัว i, j จะเปนตัวแสดงมิติการ
เคล่ือนที่ของเวคเตอรความเร็วอากาศ, u คือ คาความเร็วอากาศ (เมตร), g คือ แรงโนมถวงของโลก (9.81 เมตรตอวินาทีกําลัง
สอง), P คือ ความดัน (ปาสคาล), k คือ Turbulent Kinetic Energy และ   คือ Turbulent Viscosity  
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สมการพลังงาน 
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รูปแบบในการศึกษาและวิจัยในงานวิจัยนี้จะอาศัยความสัมพันธของสมการทางคณิตศาสตรและความสามารถทาง
คอมพิวเตอรชวยในการจําลองสนามการไหลที่ซับซอนและมีรูปแบบการไหลของสภาพอากาศที่อัดตัวไมไดและมีรูปแบบการ
ไหลเปนแบบปนปวนภายใน 

สมการความตอเนื่องของของไหล (The equation of continuity) อัตราการไหล (flow rate, Q) คือผลคูณของ
พื้นที่หนาตัดของของไหลกับความเร็วของของไหลไมวาจะผานตําแหนงใด อัตราการไหลจะคงท่ีเสมอ (ธัญดร, 2553) 

                        (4) 
                                                (5) 

โดยคา  คือ  คาความหนาแนนของอากาศมีหนวยเปน (กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร), A คือพื้นที่หนาตัดที่อากาศไหล
ผาน (ตารางเมตร), v คือความเร็วของอากาศ (เมตรตอวินาที) และ  คือเวลาท่ีเปล่ียนแปลง (วินาที) 

 
 



ว. วิทยาศาสตรเกษตร             ปที่ 47 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2559                             การวิเคราะห  447 

2. แบบจําลองพลศาสตรของไหลของระบบแยกโดยใชพัดลมดูดเครื่องแปรสภาพเมล็ดพันธุในรูปแบบตางๆ 
การวิเคราะหแบบจําลองพลศาสตรของไหลโดยใชโปรแกรมทางคอมพิวเตอรภายในระบบคัดแยกโดยใชพัดลมดูด

ของเครื่องแปรสภาพเมล็ดพันธุ จะใชแบบจําลอง 3 มิติ เพื่อที่จะสามารถทราบถึงทิศทางการไหลและการกระจายตัวของ
อากาศที่เกิดขึ้นภายใน มีการกําหนดทิศทางอากาศเขาและออก (Figure 1) เงื่อนไขการวิเคราะหคาปริมาตรการไหลของ
อากาศที่ปลายทางออกของอากาศ 10 เมตรตอวินาที, แบบการไหลแบบปนปวน Turbulent Flow, ไมมีการล่ืนไถลของอากาศ 
(No Slip), เปนการไหลแบบไมอัดตัว Incompressible Flow, แบบจําลองความปนปวนแบบชนิด Standard K-epsilon Model 
และความดันที่ทางเขาจะเปนความดันบรรยากาศ (วีรยุทธ, 2557) โดยมีตัวแปรที่ทําการศึกษาประกอบดวยรูปรางของ
โครงสรางภายนอก ไดแก แบบทรงกรวยกลม แบบพีระมิดฐานส่ีเหล่ียม และรูปรางชองอากาศเขา ไดแก แบบสี่เหล่ียมผืนผา 
แบบรูกลม 
 

 
Figure 1 Characteristic of air flow direction in centrifuge-fan-operated separation unit of rice seed processing 

machinery; a) Cylindrical rounded shape with round air inlet b) Square pyramid base shape with round 
air inlet c) Cylindrical rounded shape with rectangular air inlet d) Square pyramid base shape with 
rectangular air inlet 

 

3. วิธีการวิเคราะหผล 
ทําการเปรียบเทียบการกระจายตัวและทิศทางการไหลของอากาศในแตละแบบจําลอง และเปรียบเทียบความ

สมํ่าเสมอของความเร็วลมในตําแหนงตางๆ ภายในระบบคัดแยกโดยใชพัดลมดูดของเคร่ืองแปรสภาพเมล็ดพันธุ (Figure 2)  

  
Figure 2  Position of air velocity in suction-fan-operated separation unit.  
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ผล 
ลักษณะการไหลเวียนของอากาศภายในระบบคัดแยกโดยใชพัดลมดูดของเครื่องแปรสภาพเมล็ดพันธุขาวแบบ
ตางๆ 

จากการศึกษาการไหลเวียนและการกระจายตัวของอากาศภายในระบบคัดแยกโดยใชพัดลมดูดเครื่องแปรสภาพ
เมล็ดพันธุดวยการวิเคราะหโดยใชวิธีคํานวณเชิงพลศาสตรของไหล (Computation Fluid Dynamics, CFD) มีตัวแปรทั้งหมด 
4 แบบดังที่ไดกลาวมาขางตน ปรับเปล่ียนไปตามลักษณะรูปรางของโครงสรางภายนอกและรูปรางชองอากาศเขา เพื่อวิเคราะห
หาการไหลเวียนและการกระจายตัวที่สมํ่าเสมอและเหมาะสม อีกทั้งยังเปนการหาแบบจําลองท่ีเหมาะสมกอนที่จะไดทําการ
ออกแบบและสรางเคร่ือง (Table 1) และ (Figure 3) พบวาความเร็ว ณ สวนดานหนาของแบบจําลองหรือตําแหนงที่ 6-10 ของ
ทุกๆ แบบจําลองจะมีความเร็วอยูในชวง 0-2.20 เมตรตอวินาที แตโครงสรางภายนอกแบบทรงกรวยและมีชองอากาศแบบรู
กลมมีความเร็วลมเฉล่ียทั้ง 5 จุดสูงที่สุด เทากับ 1.59 เมตรตอวินาที ณ สวนทายของแบบจําลองหรือตําแหนงที่ 1-5 ของทุกๆ 
แบบจําลองจะมีความเร็วอยูในชวง 1.57-10.81 เมตรตอวินาที แตโครงสรางภายนอกแบบทรงกรวยและมีชองอากาศแบบ
ส่ีเหล่ียมผืนผามีความเร็วลมเฉล่ียทั้ง 5 จุดสูงที่สุด เทากับ 5.31 เมตรตอวินาที เหตุที่ความเร็วในชวงแรกนี้นอยเน่ืองจากระบบ
คัดแยกนี้เปนแบบพัดลมดูดความเร็ว ณ จุดทางเขาของอากาศจึงนอยกวาทางออก หากพิจารณาความเร็วเฉล่ียภายในเคร่ือง
ทั้งหมดพบวาโครงสรางภายนอกแบบทรงกรวยและมีชองอากาศแบบรูกลมมีความเร็วลมเฉล่ียสูงที่สุด เทากับ 3.41 เมตรตอ
วินาที 

 
Table 1  Air velocity and position inside suction-fan-operated separation unit in each variables. 

                      Position 
    Shape                           

Air velocity (m/s) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Average 

Cylinder Cone 
round  10.61 9.48 1.66 2.48 1.96 1.97 2.29 1.68 1.64 0.38 3.41 
rectangular  10.81 9.58 1.81 2.47 1.92 1.69 1.08 1.38 1.50 0.31 3.25 

Pyramid Cone  
round  10.76 5.25 1.57 2.42 1.94 1.68 1.36 1.78 0.25 0.00 2.70 
rectangular  10.75 5.26 1.60 2.61 1.91 1.61 1.46 1.77 0.38 0.00 2.73 

 

 
Figure 3  The relationship between air velocity and position inside suction-fan-operated separation unit in each 

variables. 
 
Table 2 ผลการเปรียบเทียบความเร็วลมโดยใชสมการความตอเนื่องของของไหล (The equation of continuity) 

สมการที่ (5) และการวิเคราะหโดยใชวิธีคํานวณเชิงพลศาสตรของไหล พบวา ณ ตําแหนงที่ 3 ความเร็วลม มีความเร็วใกลเคียง
กันทั้งสองรูปแบบ แตความเร็วลมจากการวิเคราะหโดยใชวิธีคํานวณเชิงพลศาสตรของไหล จะมีคาสูงกวาโดยเฉล่ียที่ 0.53 
เมตรตอวินาที เชนเดียวกับตําแหนงที่ 1 ความเร็วลมจากการวิเคราะหโดยใชวิธีคํานวณเชิงพลศาสตรของไหล จะมีคาสูงกวา
โดยเฉล่ียที่ 0.73 เมตรตอวินาที 
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Table 2  A comparison of air velocity by using the equation of continuity and Computational Fluid Dynamics 
(CFD) in each variables. 

         Position 
 

Shape 

Diameter (cm) Area (cm2) 
Velocity (m/s) 

Equation Simulation 

3 1 3 1 3 1 3 1 

Cylinder 
Cone 

round  23.93 8.05 449.53 50.87 1.13 10.00 1.66 10.61 
rectangul 23.93 8.05 449.53 50.87 1.13 10.00 1.81 10.81 

Pyramid 
Cone 

round  21.20 7.12 449.44 50.69 1.13 10.00 1.57 10.76 
rectangul 21.20 7.12 449.44 50.69 1.13 10.00 1.60 10.75 

 
Figure 4 แสดงเวกเตอรการไหลเวียนและการกระจายตัว หากเปรียบเทียบระหวางโครงสรางภายนอกแบบทรงกรวย

กับโครงสรางภายนอกแบบพีระมิดฐานส่ีเหล่ียมพบวาการไหลเวียนและการกระจายตัวของโครงสรางภายนอกแบบพีระมิดฐาน
ส่ีเหล่ียมมีการไหลเวียนและการกระจายตัวที่ดีกวาโครงสรางภายนอกแบบทรงกรวย สําหรับการไหลเวียนและการกระจายตัว 
ระหวางชองทางเขาอากาศแบบกลมกับชองทางเขาอากาศแบบส่ีเหล่ียมผืนผาพบวาการไหลเวียนและการกระจายตัวของชอง
ทางเขาอากาศแบบส่ีเหล่ียมผืนผามีการไหลเวียนและการกระจายตัวที่ดีกวาแบบกลม ในขณะท่ีพื้นที่ทางเขาของอากาศเทากัน 
 

 
a) Cylindrical rounded shape with round air inlet 

 
b) Cylindrical rounded shape with rectangular air inlet 

 
c) Square pyramid base shape with round air inlet 

 
d) Square pyramid base shape with rectangular air inlet 

 
Figure 4  Vector of air velocity in inside suction-fan-operated separation unit in each variables. 

  
วิจารณผล 

การศึกษาการไหลเวียนและการกระจายตัวของอากาศภายในระบบคัดแยกโดยใชพัดลมดูดเคร่ืองแปรสภาพเมล็ด
พันธุดวยการวิเคราะหโดยใชวิธีคํานวณเชิงพลศาสตรของไหล (Computation Fluid Dynamics, CFD) มีตัวแปรทั้งหมด 4 
แบบ ปรับเปล่ียนไปตามลักษณะรูปรางของโครงสรางภายนอกและรูปรางชองอากาศเขา พบวาความเร็วเฉลี่ยภายในเคร่ือง



 การวิเคราะห  ปที่ 47 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธนัวาคม  2559   ว. วิทยาศาสตรเกษตร 450 

ทั้งหมดโครงสรางภายนอกแบบทรงกรวยและมีชองอากาศแบบรูกลมมีความเร็วลมเฉล่ียสูงที่สุด เนื่องจากตามหลักกลศาสตร
การไหลของไหลซ่ึงวาดวยสมการความตอเนื่องของของไหล (The equation of continuity) อัตราการไหล (flow rate, Q) คือผล
คูณของพื้นที่หนาตัดของของไหลกับความเร็วของของไหลไมวาจะผานตําแหนงใด อัตราการไหลจะคงที่เสมอ (ธัญดร, 2553) 
ดังนั้นทําใหทราบวาหากของไหลผานรูขนาดเล็กสงผลทําใหความเร็วของอากาศเพิ่มสูงขึ้น การไหลเวียนและการกระจายตัว
ของโครงสรางภายนอกแบบพีระมิดฐานส่ีเหล่ียมและมีชองทางเขาอากาศแบบส่ีเหล่ียมผืนผามีการไหลเวียนและการกระจาย
ตัวที่ดีที่สุดกวาแบบอื่นๆ เนื่องจากการเปดของชองทางเขาของอากาศที่มีขนาดใหญกวาและสวนดานโครงสรางภายนอกที่เปน
แบบพีระมิดฐานส่ีเหล่ียมเปนแบบที่มีพื้นที่รับกวางสงผลใหการไหลเวียนและกระจายตัวดีขึ้นดวย 

 
สรุป 

การไหลเวียนและการกระจายตัวของอากาศภายในระบบคัดแยกโดยใชพัดลมดูดเครื่องแปรสภาพเมล็ดพันธุดวยการ
วิเคราะหโดยใชวิธีคํานวณเชิงพลศาสตรของไหล (Computation Fluid Dynamics, CFD) โครงสรางภายนอกแบบพีระมิดฐาน
ส่ีเหล่ียมและมีชองทางเขาอากาศแบบส่ีเหล่ียมผืนผาเปนแบบที่มีความเหมาะสมในการนําไปสรางระบบคัดแยกโดยใชพัดลม
ดูดเคร่ืองแปรสภาพเมล็ดพันธุเนื่องจากมีการไหลเวียนและกระจายตัวดีกวาแบบอื่นๆ แตอยางไรก็ตามการวิเคราะหนี้ยังคง
เปนเพียงการคํานวณและวิเคราะหตามทฤษฎีเทานั้น หลังจากมีการสรางเคร่ืองสําเร็จควรทําการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพอีกคร้ังหน่ึง 

 
คําขอบคุณ 

บทความวิจัยเร่ืองนี้สําเร็จลุลวงได ดวยความอนุเคราะหจากทุกฝายที่เก่ียวของ ผูวิจัยขอขอบพระคุณมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลลานนา ที่ไดอนุมัติทุนอุดหนุนการวิจัย  
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