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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพและหาสภาวะการท างานที่เหมาะสมของเครื่องบดถ่านพลังงาน
แสงอาทิตย์ เครื่องบดพลังงานแสดงอาทิตย์ที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ เป็นเครื่องบดชนิดเหวี่ยงกระแทก ใช้มอเตอร์กระแสตรง
ขนาด 750 วัตต์ ความเร็วรอบของการบด 1000 รอบต่อนาที และตะแกรงร่อนขนาดไม่เกิน 450 ไมครอน ปัจจัยที่ศึกษา 
ได้แก่ ปริมาณถ่านก่อนบด 2 ระดับ (1 และ 2 กิโลกรัม) และเวลาในการบด 3 ระดับ (5, 6 และ 10 นาที) โดยท าการทดลอง 
4 ซ ้าในแต่ละเงื่อนไข ประสิทธิภาพของเครื่องวัดจากร้อยละของผงถ่านที่ได้ และสภาวะที่เหมาะสมคือสภาวะที่ท าให้ต้นทุน
การด าเนินงานต ่าที่สุด ผลการศึกษาพบว่า กรณีบดครั้งละ 1 กิโลกรัม จะได้ผงถ่านที่ปริมาณสูงกว่าการบดครั้งละ 2 กิโลกรัม
ในทุกช่วงเวลาการบด และปริมาณถ่านก่อนบดและเวลาในการบดมีอิทธิพลต่อร้อยละของผงถ่านอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ที่
ระดับ .05 ประสิทธิภาพของเครื่องสูงสุด เท่ากับ ร้อยละ 99.53 และสภาวะที่เหมาะสมที่ท าให้ต้นทุนการด าเนินงานต ่าสุด คือ
บดครั้งละ 2 กิโลกรัม และใช้เวลาการบด 6 นาทีต่อครั้ง โดยมีต้นทุนต่อผงถ่านท่ีได้คือ 17.81 บาทต่อกิโลกรัม 
คำสำคัญ: เครื่องบดถ่าน, พลังงานแสงอาทิตย์, ผงถ่าน, ประสิทธิภาพการบด, ชีวมวล 
 

Abstract 
This research aimed to evaluate the performance and determine the optimal operating 

conditions of a solar-powered charcoal grinder. The grinder used in this study was a hammer mill 
powered by a 750-W DC motor operating at a rotational speed of 1,000 rpm and equipped with a sieve 
having an aperture size of less than 450 µm. The experimental factors consisted of two charcoal feed 
quantities (1 and 2 kg) and three grinding times (5, 6, and 10 min). Each treatment combination was 
replicated four times. The performance of the grinder was evaluated based on the percentage yield of 
charcoal powder, whereas the optimal operating condition was determined by the lowest operating cost. 
The results showed that the grinder produced a higher charcoal powder yield when processing 1 kg of 
charcoal per batch than when processing 2 kg per batch at all grinding times. Statistical analysis indicated 
that both charcoal feed quantity and grinding time significantly affected the charcoal powder yield at the 
0.05 significance level. The highest grinding efficiency reached 99.53%. Economic analysis revealed that 
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the optimal operating condition was a feed quantity of 2 kg and a grinding time of 6 min per batch. Under 
this condition, the production cost was reduced to 17.81 THB/kg of charcoal powder. 
Keywords: Charcoal grinder, Solar-powered, Charcoal powder, Grinder efficiency, Biomass 
 
1. บทน า (Introduction) 

ในปัจจุบัน การใช้ชีวมวล (Biomass) เป็นแหล่งพลังงานทดแทนได้รับความสนใจเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง เนื่องจากเป็น
พลังงานที่สามารถทดแทนเช้ือเพลิงฟอสซิล ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และสนับสนุนแนวทางเศรษฐกิจหมุนเวียน 
(Circular Economy) [1] ถ่านไม้ (Charcoal) จัดเป็นผลิตภัณฑ์ชีวมวลที่มีบทบาทส าคัญในภาคครัวเรือน ภาคเกษตรกรรม 
และอุตสาหกรรมขนาดย่อม โดยเฉพาะในประเทศก าลังพัฒนา เนื่องจากมีค่าความร้อนสูง สามารถจัดเก็บและขนส่งได้สะดวก 
และมีต้นทุนการผลิตต ่าเมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงประเภทอื่น [2] นอกจากการใช้ถ่านไม้เป็นเชื้อเพลิงโดยตรงแล้ว ปัจจุบัน
ผงถ่าน (Charcoal Powder) ยังเป็นวัตถุดิบส าคัญในหลายอุตสาหกรรม เช่น การผลิตถ่านอัดแท่ง (Charcoal Briquette) 
การผลิตเช้ือเพลิงชีวมวลอัดแท่ง การผลิตวัสดุดูดซับกลิ่นและสารปนเปื้อน การผลิตถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) 
ตลอดจนการประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมเกษตรและสิ่งแวดล้อม [3], [4] โดยคุณภาพของผงถ่านท่ีได้มีผลโดยตรงต่อสมบัติของ
ผลิตภัณฑ์ปลายทาง ท้ังด้านความหนาแน่น ความแข็งแรงเชิงกล อัตราการเผาไหม้ และประสิทธิภาพในการดูดซับสาร [5] 

อย่างไรก็ตาม กระบวนการผลิตผงถ่านในระดับชุมชนและผู้ประกอบการรายย่อยยังประสบปัญหาหลายประการ 
โดยเฉพาะการใช้แรงงานคนในการบดหรือการใช้เครื่องบดไฟฟ้าขนาดเล็กที่มีประสิทธิภาพต ่า ส่งผลให้ก าลังการผลิตไม่
เพียงพอ สูญเสียวัตถุดิบจากการฟุ้งกระจายของฝุ่นถ่าน และมีต้นทุนด้านพลังงานไฟฟ้าสูง [6] นอกจากน้ี ในหลายพื้นที่ชนบท
หรือพื้นที่ห่างไกลยังประสบปัญหาการเข้าถึงไฟฟ้าอย่างไม่ต่อเนื่อง ส่งผลให้การใช้เครื่องจักรไฟฟ้ามีข้อจ ากัดและไม่สามารถ
ผลิตได้อย่างสม ่าเสมอ จากสถานการณ์ดังกล่าว การประยุกต์ใช้พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับเครื่องจักรกลเกษตรและเครื่องจักร
แปรรูปชีวมวลจึงเป็นทางเลือกท่ีได้รับความสนใจอย่างมาก เนื่องจากพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานสะอาด สามารถน ามาใช้
ได้อย่างยั่งยืน มีต้นทุนการด าเนินงานต ่า และเหมาะสมกับบริบทของประเทศไทยซึ่งได้รับรังสีดวงอาทิตย์เฉลี่ยประมาณ 18–
20 MJ/m²/day ตลอดทั้งปี [7] งานวิจัยหลายฉบับรายงานว่าการประยุกต์ใช้ระบบเซลล์แสงอาทิตย์กับเครื่องจักรกล
การเกษตรสามารถช่วยลดต้นทุนพลังงานได้มากกว่า 30% และเพิ่มความสามารถในการเข้าถึงเทคโนโลยีของชุมชนชนบท [8] 

จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่ามีงานวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาเครื่องบดวัสดุชีวมวลหลายประเภท เช่น เครื่องบด
เปลือกหอยแมลงภู่ เครื่องบดเศษไม้ และเครื่องบดเศษหน่อไม้ [9], [10], [11] ซึ่งสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและลด
การใช้แรงงานได้อย่างมีนัยส าคัญ อย่างไรก็ตาม ยังพบงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับเครื่องบดถ่านที่ขับเคลื่อนด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์ในระดับชุมชนค่อนข้างจ ากัด โดยเฉพาะการศึกษาประสิทธิภาพการบดภายใต้เง่ือนไขการท างานที่แตกต่างกัน 
และการประเมินปริมาณผลผลิตที่ได้หลังการบด 

ดังนั้น ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องบดถ่านพลังงานแสงอาทิตย์ ขนาดเล็กที่สร้างขึ้น 
รวมถึงการหาสภาวะการท างานที่เหมาะสม ภายใต้เง่ือนไขและข้อจ ากัดของเครื่อง เพื่อจะได้เป็นแนวทางในการพัฒนา
เครื่องจักรแปรรูปชีวมวลที่ใช้พลังงานสะอาด ช่วยเพิ่มมูลค่าให้กับเศษถ่านเหลือใช้ ลดต้นทุนด้านพลังงาน และสนับสนุนการ
พัฒนาเทคโนโลยีที่เหมาะสมส าหรับชุมชนอย่างยั่งยืน 

 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเครือ่งบดถ่านพลังงานแสงอาทิตย ์
 2. เพื่อหาสภาวะการท างานท่ีเหมาะสมที่ท าให้ต้นทุนการด าเนินงานต ่าสุด 
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3. เคร่ืองจักร และวัสดุการทดสอบ 
เครื่องบดถ่านที่ใช้ในการทดสอบในครั้งนี้ เป็นเครื่องบดถ่านพลังงานแสงอาทิตย์ ที่สร้างขึ้น (รูปที่ 1 ก) โดยมีแผง

โซลาร์เซลล์ ขนาด 350 W จ านวน 2 แผง ท าหน้าที่ในการประจุไฟฟ้า (Charger) ให้กับแบตเตอรี่ ขนาด 12V 60A. จ านวน 2 

ตัว ต่อพ่วงแบบอนุกรม เพื่อให้ได้แรงดันไฟฟ้า 24 โวลต์ ส าหรับขับเคลื่อนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ขนาด 750 W ความเร็ว

รอบของมอเตอร์ 400 รอบต่อนาที ต่อพ่วงกับมูเลย์ อัตราทด 1:2.5 ได้ความเร็วรอบของชุดบด 1000   รอบต่อนาที ชุดบด

ถ่าน เป็นลักษณะเหวี่ยงกระแทก (Hammer mill) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของแกน 25 มิลลิเมตร ความยาว 500 มิลลิเมตร 

ชุดค้อน 9 ชุด เส้นผ่านศูนย์กลางค้อน 60 มิลลิเมตร 

วัสดุที่ใช้ในการทดลองเป็นเศษถ่านไม้ที่มีขนาดเล็ก ไม่สามารถน าไปจัดจ าหน่ายได้ (รูปที่ 1 ข) ถ่านท่ีน ามาใช้ในการ

ทดลอง  มีขนาดใกล้เคยีงกัน เพื่อลดผลกระทบจากความแตกต่างของชนิดและคุณภาพของถ่านก่อนการทดลอง 

 

 
รูปที่ 1 (ก) เครื่องบดถ่านท่ีใช้ในการทดสอบ (ข) ขนาดของถ่านท่ีใช้ในการทดสอบ 

 

เงื่อนไขของการทดสอบ ผงถ่านท่ีได้ต้องผ่านการกรองของตะแกรง MESH 40 (ขนาดผงถ่าน เท่ากับ 450 ไมครอน) 

(รูปที่ 2 (ก)และ (ข)) และต้องมีผลผลิตไม่ต ่ากว่า 10 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง โดยขนาดของช่องบรรจุถ่านของเครื่องบดถ่าน มีความ

จุสูงสุดประมาณ 2 กิโลกรัม ดังนั้น เพื่อให้ได้ผลผลิตตามที่ต้องการ จึงก าหนดเงื่อนไขในการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพของ

เครื่อง ซึ่งวัดจากร้อยละของผงถ่านท่ีได้จากการทดสอบไว้ดังตารางท่ี 1 

 
รูปที่ 2 (ก) ตะแกรง MESH 40  (ข) ผงถ่านท่ีผ่านการร่อนด้วยตะแกรง MESH40 
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ตารางที่ 1 น ้าหนักของถ่าน และเวลาที่ในการบด 

น ้าหนัก /ครั้ง(kg) เวลาที่ใช้/ครั้ง ผลผลิต (kg./ชม.) หมายเหตุ 

1 5 12 สูงกว่าเป้าหมาย 

1 6 10 ตรงตามเป้าหมาย 

1 10 6 ต ่ากว่าเป้าหมาย 

2 5 24 สูงกว่าเป้าหมาย 

2 6 20 สูงกว่าเป้าหมาย 

2 10 12 สูงกว่าเป้าหมาย 

   

การทดลองครั้งนี้ ในแตล่ะเง่ือนไขท าการทดลอง 4 ซ ้า 

 
4. ผลการทดสอบและอภิปรายผล 

4.1 ผลการทดสอบ 
หลังจากเครื่องบดถ่านท างานครบก าหนดเวลาที่ก าหนดไว้ ผู้วิจัยจะน าผงถ่านที่ได้มาร่อนเพื่อน าเศษถ่านที่มีขนาด

เกินกว่าก าหนดออก หลังจากนั้นจะน าผงถ่านที่ได้ไปช่ังน ้าหนัก และค านวณเป็นค่าร้อยละ เปรียบเทียบกับน ้าหนักของถ่านที่
ใส่เข้าไป ผลการทดสอบที่ได้ เป็นดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 ร้อยละของผงถ่านท่ีไดจ้ากการทดสอบ 

ที ่ ปริมาณก่อนบด 1kg ปริมาณก่อนบด 2kg 

เวลา 5 นาที เวลา 6  นาที เวลา 10 นาที เวลา 5 นาที เวลา 6 นาที เวลา 10 นาที 

1 96.1 99.0 99.4 92.60 95.05 96.40 

2 97.1 99.3 99.6 93.05 94.85 96.75 

3 96.9 98.7 99.5 93.95 96.05 96.60 

4 96.4 99.1 99.6 93.10 95.45 96.50 

เฉลี่ย 96.63 99.03 99.53 93.18 95.35 96.56 
 

จากตารางที่ 2 พบว่าท้ังปริมาณถ่านก่อนบดและเวลาในการบดส่งผลต่อร้อยละของผงถ่านที่ได้อย่างชัดเจน โดยเมื่อ
ใช้ถ่านปริมาณ 1 kg ให้ค่าร้อยละของผงถ่านสูงกว่าการใช้ถ่าน 2 kg ในทุกช่วงเวลาการบด โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 96.63–
99.53% ขณะที่การใช้ถ่าน 2 kg ให้ค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 93.18–96.56% เมื่อพิจารณาผลของเวลาในการบด พบว่าการเพิ่ม
ระยะเวลาในการบดจาก 5 นาทีเป็น 10 นาที ส่งผลให้ร้อยละของผงถ่านเพิ่มขึ้น ทั้งในกรณีของการป้อนถ่าน 1 kg และ 2 kg 
เนื่องจากอนุภาคถ่านได้รับแรงกระแทกชุดใบตีเป็นระยะเวลานานขึ้น ท าให้เกิดการแตกหักของอนุภาคจนมีขนาดเล็กเพียง
พอที่จะผ่านตะแกรงคัดขนาดได้มากข้ึน  

 
 4.2 วิเคราะห์ประสิทธิภาพของการบด 
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 จากข้อมูลที่ได้ ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์ผลการทดลอง โดยใช้โปรแกรม Design Expert ช่วยในการวิเคราะห์ ผลที่
ได้สามารถสรุปได้ตามล าดับต่อไปนี้ 

1) ความเพียงพอของตัวแบบ 
การวิเคราะห์ความเพียงพอของตัวแบบพิจารณาได้จากกราฟ Normal Plot of Residual (รูปที่ 3 ก) และ

กราฟ Residual VS. Run (รูปที่ 3 ข) ผลจากการวิเคราะห์พบว่า ข้อมูลที่ได้มีการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) 
โดยพิจารณากราฟ Normal Plot of Residual พบว่าจุดข้อมูลจะเรียงตัวอยู่ใกล้เส้นตรงอ้างอิง (Reference Line) ไม่มีการ
โค้งเป็นรูปตัว S ที่ชัดเจน การเบี่ยงเบนออกจากเส้นตรงมีไม่มากจนผิดปกติ และจากการพิจารณากราฟ Residual VS. Run 
พบว่า ค่าที่ได้ไม่มีรูปแบบท่ีชัดเจน แสดงให้เห็นว่า ค่าคลาดเคลื่อนมีความเป็นอิสระต่อกัน (Independence of Errors) และ
ไม่มีอิทธิพลจากล าดับการทดลองหรือปัจจัยแทรกซ้อนที่เปลี่ยนแปลงตามเวลา ส่งผลให้ผลการวิเคราะห์ ANOVA และ
แบบจ าลองถดถอยมีความน่าเช่ือถือทางสถิติ ดังนั้นจึงสามารถวิเคราะห์ความแปรปรวนได้ 

 

รูปที่ 3 (ก) กราฟ Normal Plot of Residual  (ข) กราฟ Residual VS. Run 
 

1) การวิเคราะห์อิทธิพลของแต่ละปัจจัย  
ในการหาอิทธิพลของแต่ละปจัจัย ท าได้โดยการวเิคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลที่ได้ ซึ่งผลการ 

วิเคราะหเ์ป็นดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน 

Source Sum of Squares df Mean Square F-value p-value  

Model 110.63 5 22.13 147.41 < 0.0001 significant 

A-weight 67.84 1 67.84 451.94 < 0.0001  

B-time 42.26 2 21.13 140.78 < 0.0001  

AB 0.5306 2 0.2653 1.77 0.1991  

Pure Error 2.70 18 0.1501    

Cor Total 113.33 23     
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ตารางที่ 4 ค่าความสอดคล้องทางสถิติ (Fit Statistics) 

Std. Dev. 0.3874  R² 0.9762 

Mean 96.71  Adjusted R² 0.9695 

C.V. % 0.4006  Predicted R² 0.9576 
   Adeq Precision 32.7799 

 
จากตารางที่ 3 และ 4  พบว่าแบบจ าลองมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.0001) โดยมีค่า R² เท่ากับ 0.9762 แสดงว่า

แบบจ าลองสามารถอธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้ถึง 97.62% และมีค่า Predicted R² เท่ากับ 0.9576 ซึ่งมีความ
สอดคล้องกับค่า Adjusted R² (0.9695) แสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองมีความแม่นย าและสามารถใช้ท านายผลการทดลองได้ดี 

เมื่อพิจารณาปัจจัยหลัก พบว่าทั้งปริมาณถ่านก่อนบด (A) และเวลาในการบด (B) มีอิทธิพลต่อร้อยละของผงถ่าน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.0001) อย่างไรก็ตาม ปัจจัยปริมาณถ่านก่อนบดมีอิทธิพลมากที่สุด โดยมีค่า F-value เท่ากับ 
451.94 และมีค่า Sum of Squares เท่ากับ 67.84 คิดเป็นประมาณ 61.3% ของความแปรปรวนทั้งหมดที่แบบจ าลอง
สามารถอธิบายได้ ขณะที่เวลาในการบดมีค่า F-value เท่ากับ 140.78 และ Sum of Squares เท่ากับ 42.26 หรือประมาณ 
38.2% ของความแปรปรวนท้ังหมด 

ผลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าปริมาณถ่านที่ป้อนเข้าสู่เครื่องบดเป็นปัจจัยที่ส าคัญกว่าระยะเวลาในการบด เนื่องจาก
ปริมาณวัสดุที่มากเกินไปส่งผลโดยตรงต่อการกระจายตัวของอนุภาคภายในห้องบด ท าให้พลังงานจากใบตีถูกใช้ไปกับการ
เคลื่อนที่ของมวลวัสดุจ านวนมาก แทนท่ีจะถูกใช้ในการแตกหักของอนุภาค ส่งผลให้ประสิทธิภาพการลดขนาดลดลง แม้ว่าจะ
เพิ่มเวลาบดก็ตาม ในทางตรงกันข้าม เวลาในการบดส่งผลต่อการสะสมพลังงานที่ใช้ในการลดขนาดอนุภาค เมื่อระยะเวลาบด
เพิ่มขึ้น อนุภาคมีโอกาสได้รับแรงกระแทกซ ้ามากข้ึน จึงช่วยเพิ่มสัดส่วนของผงถ่านท่ีมีขนาดเล็กได้ อย่างไรก็ตาม ผลของเวลา
ในการบดมีความส าคัญน้อยกว่าปริมาณวัสดุป้อน 

ส าหรับอิทธิพลร่วมระหว่างปรมิาณถ่านและเวลาในการบด (AB) พบว่าไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p = 0.1991) แสดง
ให้เห็นว่าผลของเวลาในการบดมีแนวโน้มคงที่ในทุกระดับของปริมาณถ่าน และทั้งสองปัจจยัท างานอย่างเป็นอิสระต่อกัน 

2) สมการของตัวแบบ 
จากการวิเคราะห์แบบจ าลองเชิงสถิติสามารถสร้างสมการพยากรณร์อ้ยละของผงถ่านท่ีได้ในรูปแบบของสมการ

ถดถอย ดังสมการที่ (1) 
Y = 96.71 - 1.68A + 0.5103B[1] - 0.1975B[2] + 0.0603AB[1] + 0.0192AB[2]    (1) 

เมื่อ 
Y = ร้อยละของผงถ่านท่ีได ้
A = ปริมาณถ่านก่อนบด 
B = เวลาในการบด 
จากสมการพบว่าค่าสมัประสิทธ์ิของปัจจัย A มีค่าเป็นลบ (-1.68) และมีขนาดมากท่ีสดุ แสดงให้เห็นวา่การเพิ่ม

ปริมาณถ่านก่อนบดส่งผลใหร้้อยละของผงถ่านลดลงอย่างชัดเจน ขณะที่ปัจจัยด้านเวลาในการบดมผีลเชิงบวกต่อประสิทธิภาพ
การบด 

จากสมการดังกล่าวสามารถน าไปใช้เป็นแนวทางในการก าหนดสภาวะการท างานของเครื่องบดถ่านพลงังาน
แสงอาทิตย์ได้อย่างเหมาะสม โดยหากต้องการคณุภาพผงถ่านสูงสุด ควรเลือกใช้ปริมาณถ่าน 1 kg ต่อรอบ และระยะเวลาใน
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การบด 10 นาที ซึ่งสามารถใหร้้อยละของผงถ่านสูงถึง 99.53% ขณะที่ยังคงรักษาก าลังการผลิตให้อยู่ในระดับท่ีเหมาะสมต่อ
การใช้งานจริง 
 4.3 อภิปรายผล 

ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 2 พบว่าทั้งปริมาณถ่านก่อนบดและเวลาในการบดส่งผลต่อร้อยละของผงถ่านที่ได้
อย่างชัดเจน โดยเมื่อใช้ถ่านปริมาณ 1 kg ให้ค่าร้อยละของผงถ่านสูงกว่าการใช้ถ่าน 2 kg ในทุกช่วงเวลาการบด (รูปที่ 4 (ก)) 
เมื่อพิจารณาผลของเวลาในการบด พบว่าการเพิ่มระยะเวลาในการบดจาก 5 นาที เป็น 10 นาที ส่งผลให้ร้อยละของผงถ่าน
เพิ่มขึ้น (รูปที่ 4 (ข)) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 4 (ก) ความสัมพันธ์ของร้อยละของผงถ่านกับปริมาณ (ข) ความสัมพันธ์ของร้อยละของผงถ่านกับเวลา 

 
ค่าร้อยละของผงถ่านสูงสุดเท่ากับ 99.53% เกิดขึ้นที่เง่ือนไขปริมาณถ่าน 1 kg และเวลาบด 10 นาที ในขณะที่ค่า

ต ่าสุดเท่ากับ 93.18% เกิดขึ้นที่ปริมาณถ่าน 2 kg และเวลาบด 5 นาที แสดงให้เห็นว่าการเพิ่มปริมาณถ่านในห้องบดมาก
เกินไปส่งผลให้ประสทิธิภาพการบดลดลง เนื่องจากพ้ืนท่ีว่างภายในห้องบดลดลง ท าให้การเคลื่อนที่ของอนุภาคและการถ่ายเท
พลังงานจากใบตีไปยังอนุภาคถ่านเกิดขึ้นได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ 

อย่างไรก็ดี เมื่อพิจารณาต้นทุนในการด าเนินงาน โดยก าหนดค่าแรงในการท างานช่ัวโมงละ 40 บาท และถ่านก่อน
การบดกิโลกรัมละ 15 บาท การบดครั้งล 2 กิโลกรัม และบดนาน 6 นาที จะให้ต้นทุนการด าเนินงานต ่าสุด ที่ 17.81 บาท ต่อ
กิโลกรัม 

ผลการศึกษานี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Zhang et al. [12] ซึ่งศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องบดชีวมวลแบบค้อน
เหวี่ยง (Hammer Mill) และรายงานว่าปริมาณวัสดุป้อนเป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการบดมากกว่าระยะเวลา
การท างาน เนื่องจากปริมาณวัสดุที่มากเกินไปท าให้เกิดการอัดแน่นภายในห้องบด ส่งผลให้การถ่ายเทพลังงานลดลง 

นอกจากนี้ ผลการทดลองยังสอดคล้องกับงานของ Miao et al. [13] ซึ่งศึกษาการลดขนาดของชีวมวลเพื่อการผลิต
เช้ือเพลิงอัดแท่ง พบว่าการเพิ่มเวลาบดช่วยเพิ่มสัดส่วนของอนุภาคละเอียด แต่เมื่อปริมาณวัสดุป้อนสูงเกินค่าที่เหมาะสม 
ประสิทธิภาพในการลดขนาดจะลดลงอย่างมีนัยส าคัญ และผลการศึกษาของ Olatunji Akinlabi and Madushele [14] ที่
รายงานว่าความสามารถในการลดขนาดของวัสดุชีวมวลขึ้นอยู่กับอัตราการป้อนวัสดุเข้าสู่เครื่องบดเป็นหลัก โดยการป้อนวัสดุ
ในปริมาณต ่าช่วยให้เกิดการชนและแตกหักของอนุภาคได้อย่างมีประสิทธิภาพมากกว่า 
 
5.สรุปผลการวิจัย 

(ก) (ข) 
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จากผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่า สภาวะที่เหมาะสมส าหรับเครื่องบดถ่านพลังงานแสงอาทิตย์ที่พัฒนาขึ้น คือ 
การใช้ปริมาณถ่าน 1 kg และเวลาบด 10 นาที ซึ่งให้ร้อยละของผงถ่านสูงสุดเท่ากับ 99.53% โดยปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อ
ประสิทธิภาพการบดมากที่สุดคือปริมาณถ่านก่อนบด รองลงมาคือเวลาในการบด ขณะที่อิทธิพลร่วมของทั้งสองปัจจัยไม่มี
นัยส าคัญทางสถิติ 
 
6.ข้อเสนอแนะ 
 ในการวิจัยครั้งนี้ เครื่องที่สร้างขึ้นมีความสามารถในการบรรจุได้จ ากัด ท าให้ต้องท าการบดหลายครั้งจึงจะได้ปริมาณ
ที่ต้องการ อย่างไรก็ดีจากผลการทดลองพบว่า ปริมาณที่ใส่หากใส่มากจะท าให้ผงถ่านที่ได้มีมีปริมาณน้อยลง เนื่องจากเครื่อง
ไม่สามารถบดให้ละเอียดได้ ดังนั้นในการออกแบบและสร้างเครื่องบด ควรต้องค านึงปริมาณที่ใส่ เป็นสิ่งส าคัญ ต้องมีการ
ออกแบบให้เหมาะสมกับผลผลิตที่ต้องการ 
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