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Abstract 
 This paper presents a study of electric forces for grain separation. The study of the electric forces for the grain 
separation is simulated in constant velocity, weight, charge, humidity, generated under the electric fields. This is based on the 
electric field  theory, the physical theory and the electrostatic theory. The electric forces enable the grain separation by moving 
the grain up at different height. A voltage potential distribution is calculated on the basis of Finite Element Method (FEM). 
Moreover, the FEM can identify the specific position of electric fields, force direction, generated under the electric fields. The 
results can be used for a design and construction of small grain separation machines with the electric field for industrial 
applications with energy saving, low cost of production, easy mobility and convenient installation.  

 
บทคัดยอ 

 บทความนี้นําเสนอการศึกษาการใชแรงของสนามไฟฟาในการคัดแยกเมล็ดพืชขนาดเล็ก โดยศึกษาแรงของ
สนามไฟฟาในการคัดแยกเมล็ดพืชที่หยุดนิ่งและเคลื่อนที่ดวยความเร็วคงที่ ผลของน้ําหนักและคาประจุ (q) ของเมล็ดพืชที่
แตกตางกัน ผลของความชื้นของอากาศ ซึ่งมีผลตอการคัดแยกเมล็ดพืชขนาดเล็กภายใตสนามไฟฟาที่สรางขึ้นโดยอาศัยทฤษฎี
สนามไฟฟา ทฤษฎีดานฟสิกส รวมถึงหลักการเกิดไฟฟาสถิต ซึ่งแรงของสนามไฟฟาจะทําการคัดแยกเมล็ดพืชโดยการยกเมล็ดพืช
ใหลอยขึ้นที่ความสูงตางกัน โดยหลักการไฟไนตอิลิเมนทมาชวยในการคํานวณคาการกระจายของระดับแรงดันไฟฟา คํานวณคา
สนามไฟฟาที่ตําแหนงตางๆ ทิศทางของแรงสนามไฟฟาที่เกิดขึ้นภายใตสนามไฟฟาที่สรางขึ้น ซึ่งการศึกษาการใชแรงของ
สนามไฟฟาในการคัดแยกเมล็ดพืชขนาดเล็กที่นําเสนอ สามารถนํามาชวยในการออกแบบสรางเครื่องคัดแยกเมล็ดพืชขนาดเล็ก
ดวยสนามไฟฟา เพื่อชวยลดการใชพลังงานในการคัดแยกเมล็ดพืชในอุตสาหกรรมโดยมีตนทุนการผลิตตํ่า เคลื่อนยายงาย สะดวก
ในการติดตั้ง 
 

คํานํา 
การคัดแยกสิ่งที่ปะปนมากับขาวเปลือก ซึ่งสวนใหญจะเปนการปะปนของเมล็ดหญาจากขบวนการเก็บเกี่ยว ซึ่ง

ขบวนการในการคัดแยกสวนใหญจะเปนลักษณะทางกล (ลมดูด) มีการสึกหรอของอุปกรณสูงและใชพลังงานมาก ดังนั้นงานวิจัย
นี้ไดศึกษาการใชแรงสนามไฟฟาในการคัดแยกเมล็ดพืชขนาดเล็กซึ่งทําใหใชพลังงานนอย การใชแรงของสนามไฟฟาตองศึกษา
องคประกอบที่มีผลในการคัดแยกเมล็ดพืชขนาดเล็ก เพื่อนําไปใชในการออกแบบเครื่องจักรใหมีขีดความสามารถในการคัดแยก
สูง ใชพลังงานต่ําและสามารถปรับระดับขีดความสามารถในการคัดแยกไดงาย 
 

ทฤษฎี 
สนามไฟฟา 

ความคงทนของการฉนวนตอแรงดนัไฟฟา (Eb) ขึ้นอยูกับองคประกอบตางๆ เชน รูปลักษณะเรขาคณิตของอิเล็กโตรด
ตัวนําไฟฟา ลักษณะคุณสมบัติของไดอิเล็กตริก (Dielectric) ความดัน อุณหภูมิ เปนตน  อิเล็กโตรดที่ใชในการศึกษาแรงของ
สนามไฟฟาในการคัดแยกเมล็ดพืชนี้ คาความเครียดสนามไฟฟาแตละจุดมีคาแตกตางกันขึ้นอยูกับตําแหนงของจุดนั้นๆ  ความ
แตกตางกัน ณ จุดตางๆ จะมากหรือนอยขึ้นอยูกับลักษณะแหงรูปทรงเรขาคณิตของอิเล็กโตรด สมการทั่วไปที่ใชหาคาความเครียด
สนามไฟฟาสูงสุดที่ผิวของอิเล็กโตรดรูปทรงเรขาคณิตจะคํานวณไดจาก 

   ∗=
ηd
V

Emax        (1)  

เมื่อ   
max
E  : ความเครียดสนามไฟฟาสูงสุด ( V/m ) 
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         V        : แรงดันไฟฟา ( V ) 
         d        : ระยะหางระหวางอิเล็กโตรด ( m. ) 
         ∗η     : แฟคเตอรสนามไฟฟา ( Field utilization factor )     

การวิเคราะหโดยวิธีไฟไนตอิลิเมนท (FEM) 
 งานวิจัยนี้ไดนําโปรแกรมไฟไนตอิลิเมนท [4] มาชวยในการวิเคราะหหาการกระจายระดับแรงดันไฟฟาที่ปอน ทิศทาง
ของแนวแรงสนามไฟฟา คาความเขมสนามไฟฟา โดยสมการที่นํามาใชจะเปนแบบ 2 มิติ และไมคํานึงถึงผลของประจุตกคาง (ρS 

= 0) การวิเคราะหดวยวิธี Finite Element มี 4 ขั้นตอน [1]  
1) แบงขอบเขตของปญหาเปนอิลิเมนทยอย (Discretization) คือ แบงบริเวณของปญหาที่พิจารณาเปนรูปสามเหลี่ยม

ยอยๆ เรียกวา อิลิเมนท โดยแตละอิลิเมนทประกอบดวยโหนด (node) 3 โหนด อิลิเมนทแบบนี้เปนที่นิยมใชกันมากเพราะใชกับ
ปญหารูปทรงตางๆ ไดสะดวก 

2) พิจารณาหาสมการของแตละอิลิเมนท (Element Governing Equation)  ซึ่งจะอาศัยจากความสัมพันธของพลังงานตอ
หนึ่งหนวยความยาวที่สัมพันธกับแตละอิลิเมนท [1] ดังสมการที่ ( 2 ) 

   ∫= dsE
2
1

W 2
e ε       (2)  

เมื่อ      eW  : พลังงานตอหนึ่งหนวยความยาวที่สัมพันธกับแตละอิลิเมนท ( J/m ) 
            ε    : คาเปอรมิติวิต้ีของวัสดุ ( F/m )  
            E    : ความเครียดสนามไฟฟา ( V/m ) 
            ds    : พ้ืนที่ผิวของแตละอิลิเมนท ( m2 ) 

3)  รวมอิลิเมนทเปนขอบเขตของปญหาดังเดิม (Assemblage)  
4)  แกสมการ( Solving System of Equation )  

การเคลื่อนที่ของวัตถุ 
 แรง คือ การดันหรือการดึงที่กระทําตอวัตถุ แรงเปนปริมาณเวกเตอรมีขนาดและทิศทาง สวนแรงลัพธที่กระทําตอวัตถุ
ทําใหวัตถุมีความเรงในทิศทางของแรง ความเรงมีคาแปรผันตรงกับแรงลัพธและแปรผกผันกับมวลของวัตถุ ดังสมการ 

   amFmech
vv =       (3) 

เมื่อ mechF
v

 : แรงลัพธ 
 m      : มวลของวัตถุ 
 av       : ความเรง 

 แรงของสนามไฟฟาเปนแรงที่เกิดจากความตางศักยไฟฟาระหวางจุด 2 จุด ถานําประจุทดสอบ ( q ) วางในสนามไฟฟา
จะทําใหเกิดแรงกระทําขึ้นที่ประจุทดสอบนั้น  
   EqFelec

vv =       (4) 

เมื่อ E
v

  : ความเครียดสนามไฟฟา 
   q     : ประจุไฟฟา 

ในการศึกษาแรงของสนามไฟฟาในการคัดแยกเมล็ดพืช มีแรงเกี่ยวของกัน คือ แรงของสนามไฟฟาและแรงการเคลื่อนที่
ดวยความเรงกับมวลของวัตถุ  ซึ่งสามารถหาความสัมพันธของแรงลัพธของแรงทั้งสองดังนี้ 
   elecmechTotal FFF

vvv +=      (5) 

เมื่อ TotalF
v

 คือ แรงลัพธของแรงทั้งสอง 
 

อุปกรณและวิธีการ 
จากการวิเคราะหวิธีไฟไนตอิลิเมนทมีคาความเขมสนามไฟฟาเฉลี่ยระหวางอิเล็กโตรด 5.018 kV/cm แรงดันที่ใช

วิเคราะห 30 kV/cm ระยะหางระหวางอิเล็กโตรด 6 cm การกระจายของศักดาไฟฟาจากแรงดันที่ปอนมีลักษณะการกระจายที่
สม่ําเสมอ เนื่องจากเปนอิเล็กโตรดระนาบที่วางขนานกัน สามารถแสดงในภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1 การกระจายของระดับแรงดันไฟฟาวิเคราะหโดยวิธีไฟไนตอลิิเมนท 
  

สวนทิศทางแนวแรงสนามไฟฟา จะมีทิศทางพุงขึ้นและตั้งฉากกับพื้นผิวอิเล็กโตรด ดังแสดงในภาพที่ 2 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 2 ทิศทางแนวแรงสนามไฟฟาวิเคราะห โดยวิธีไฟไนตอลิิเมนท 
 
 จากสมการที่ 1 และการวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตอิลิเมนทสามารถออกแบบชุดทดลองไดดังภาพ  
 

 
 

                
ภาพที่ 3 ชุดทดลองใชในการศึกษา 

 
โดยมีลักษณะเปนแผนเพลทแบบระนาบเพื่อสรางสนามไฟฟาแบบสม่ําเสมอมีขนาดแผนเพลท 40x50 ตาราง

เซนติเมตร มีระยะหางระหวางแผนเพลท 6 เซนติเมตร มีอากาศเปนฉนวนซึ่งมีคาความเขมสนามไฟฟาเบรคดาวน (Eb) ประมาณ 
25 kV/cm ชุดทดลองสามารถทนแรงดันสูงสุด 150 kV และปรับความเอียงของชุดทดลองได 
 

การทดสอบและวิเคราะหผล 
ใชเครื่องกําเนิดแรงดันไฟฟากระแสตรงแรงสูง มีวงจรทํางานแบบ voltage doubler circuit  มีพิกัดกําลัง 15 kVA 

แรงดัน 330 kV กระแส 10 mA  ripple  2.5%  โดยจากการทดสอบขั้นตนกําหนดความเขมสนามไฟฟาในการทดสอบอยูในชวง 3-
5 kV/cm เนื่องจากเปนชวงที่เมล็ดพืชเริ่มยกตัวจากอิเล็กโตรด  ดังนั้นแรงดันที่ใชทดสอบจึงอยูในชวง 18-30 kV  ในการทดสอบ
ใชเมล็ดพืช  3 ชนิดๆ ละ 100 เมล็ด ปลอยเขาสูอิเล็กโตรดสรางสนามไฟฟาที่มีสเกลเพื่อใชในการวัดความสูงในการยกของแรง
สนามไฟฟามีหนวยเปนเซ็นติเมตร 

การทดสอบคาประจุ (q) ของเมล็ดพืช 
จากสมการที่ 5 ขนาดและทิศทางของ mechF

v
 และ elecF

v
 ซึ่งแรงทั้งสองจะขึ้นอยูกับคาประจุ (q) คาความเครียด

สนามไฟฟา (E) คาความเรง (a) และ คามวล (m) ในงานวิจัยนี้ไดนําเมล็ดพืชที่แหงมีคาความชื้นไมเกิน 15% คือ ขาวเปลือก แกลบ
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และเมล็ดหญา โดยใชเครื่อง C Tan δ (Tettex AG 2805) ในการหาคาปาซิแตนซของเมล็ดพืช จากนั้นทําการคํานวณหาคาประจ ุ
(q) ของเมล็ดพืชไดคาตามตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติของเมล็ดพืช 

ชนิดของวัสด ุ คาประจุของเมล็ดพืชตอเมล็ด 
( μ C ) 

น้ําหนักของเมล็ดพชืตอเมล็ด 
( g ) 

1.ขาวเปลือก 1.227 0.0304 
2. แกลบ 0.634 0.0108 
3. เมล็ดหญา 0.961 0.0148 

 
การทดสอบแรงสนามไฟฟายกเมล็ดพืชกับคาประจุ (q) ของเมล็ดพืช 

นําเมล็ดพืชที่มีคาประจุตางกันปลอยผานชุดอิเล็กโตรดสรางสนามไฟฟา ผลแสดงดังภาพที่ 4 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 ความสูงในการยกเมล็ดพชืในสนามไฟฟากับคาประจุ (q) ของเมล็ดพืช 
 

การทดสอบแรงสนามไฟฟายกเมล็ดพืชท่ีมวลของเมล็ดพืชแตกตางกัน  
 นําเมล็ดพืชชนิดที่ 3 จํานวน 100 เมล็ด ซึ่งมีน้ําหนักแตกตางกัน 4 คา ปลอยผานชุดอิเล็กโตรดสรางสนามไฟฟาผล
แสดงดังภาพที่ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5 ความสูงในการยกเมล็ดพชืในสนามไฟฟากับมวลของเมล็ดพืช 
 
การทดสอบแรงสนามไฟฟากับความเร็วในการเคลื่อนที่ของเมล็ดพืชแตกตางกัน   

ปรับความเร็วโดยการปรับมุมของแผนอิเล็กโตรดที่ความเร็วตางกันตามลําดับ ผลแสดงดังภาพที่ 6 
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ภาพที่ 6 ความสูงในการยกเมลด็พชืในสนามไฟฟากบัความเร็วในการเคลือ่นที่ของเมลด็พืช 
 

การทดสอบแรงสนามไฟฟายกเมล็ดพืชกับความชื้นของอากาศ  
ปลอยเมล็ดพืชผานชุดอิเล็กโตรดสรางสนามไฟฟา ผลแสดงดังภาพที่ 7 

 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 7 ความสูงในการยกเมล็ดพชืในสนามไฟฟากับความชืน้ของอากาศ 
 

วิจารณ 
วิเคราะหผลการทดสอบ 
 การทดสอบการใชแรงสนามไฟฟาในการยกเมล็ดพืชจากรูปที่ 4 เมล็ดพืชมีคาประจุ (q) คาที่ตํ่าจะใชแรงสนามไฟฟา
นอยซึ่งสามารถยกเมล็ดพืชไดสูงกวาเมล็ดพืชที่มีคาประจุ (q) คาสูงๆ จากภาพที่ 5 เมล็ดพืชมีน้ําหนักเบาจะยกไดงายกวาเมล็ดพืชที่
มีน้ําหนักมากจากภาพที่ 6 เมล็ดพืชมีการเคลื่อนที่ดวยความเร็วคงที่คานอยๆ สามารถยกเมล็ดพืชไดงายและมีระดับสูงจากภาพที่ 7 
ความชื้นของอากาศมีผลกับการยกเมล็ดพืชคอนขางนอย     
 

สรุป 
การศึกษาครั้งนี้ไดนําวิธีไฟไนตอิลิเมนทมาวิเคราะหการกระจายระดับแรงดันไฟฟา คาความเขมสนามไฟฟาระหวาง

อิเล็กโตรดและทิศทางแนวแรงสนามไฟฟาของอิเล็กโตรดเพื่อใหมีทิศทางที่เหมาะสม จากการทดลองการศึกษาแรงของ
สนามไฟฟาในการคัดแยกเมล็ดพืชพบวาแฟคเตอรที่สําคัญคือผลของน้ําหนักของเมล็ดพืชมีผล 35.7% รองลงมาคือความเร็วมีผล
ประมาณ 25% อันดับสามคือคาประจุ (q) ของเมล็ดพืชมีผล 12.5%  และสวนความชื้นของอากาศมีผลนอยมาก  ซึ่งจากผลการ
ทดลองสามารถนําไปใชออกแบบสรางเครื่องคัดเมล็ดพืชใหมีขีดความสามารถในการคัดที่สูง เพื่อแกปญหาในการคัดแยกเมล็ด
หญาที่ปนมากับขาวเปลือกในอุตสาหกรรมการแปรรูปขาว  
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