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ภาคผนวกที่ ก 
แบบสอบถามขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับเคร่ืองกวนเยื่อกระดาษสา 

 

วัตถุประสงค 
 เพื่อสอบถามคุณลักษณะและสภาพการใชงานของเครื่องกวนเยื่อกระดาษสาจากผูที่
เกี่ยวของในการผลิตกระดาษสา เพื่อนําขอมูลที่ไดมาใชเปนเกณฑในการพิจารณารวมกับการ
ออกแบบและสรางเครื่องกวนเยื่อกระดาษสาใหตรงกับความตองการของผูใชงานมากที่สุด ซ่ึงการ
ตอบแบบสอบถามในครั้งนี้ขอใหตอบใหตรงกับความตองการมากที่สุด 
 

คําขี้แจง โปรดทําเครื่องหมาย / ลงใน ( ) เพียง 1 ขอ และเติมขอความลงในชองวาง 
 

ตอนที่ 1 ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม 

 1. เพศ ( ) ชาย  ( ) หญิง 
 2. อายุ .........ป 
 3. ระดับการศกึษา  
  ( ) ต่ํากวา ม.6/ปวช  ( ) ม.6/ปวช ( ) ปวส  ( ) ปริญญาตรี 
 4. อายุงาน ......... ป 
 

ตอนที่ 2 คุณลักษณะของเครือ่งกวนเยื่อกระดาษสา 
 ขอใหทานอธบิายสภาพการใชงานของเครื่องกวนเยื่อกระดาษสา ที่ทานตองการดังหวัขอ
ตอไปนี ้
 

1. รูปรางและลักษณะของเครื่องกวนเยื่อกระดาษสา 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
........................................................................................................................................... 
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2. การประกอบและติดตั้ง 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 

 

3. การบํารุงรักษา 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 

 

4. ดานอื่นๆ 

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

............................................................................................................................................. 
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5. ขอเสนอแนะ(ถามี) 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 

 
ขอขอบคุณในการตอบแบบถามมา ณ โอกาสนี้ดวย 
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ภาคผนวกที่ ข 
แบบสอบถามระดับความสําคัญของคุณลักษณะเครื่องกวนเยื่อกระดาษสา 

วัตถุประสงค 
 เพื่อสอบถามระดับความสําคัญของคุณลักษณะเครื่องกวนเยื่อกระดาษสาที่จะทําการ
ออกแบบและจัดสรางขึ้นมาใหม  เพื่อนําขอมูลที่ไดรับมาใชเปนเกณฑในการพิจารณาถึง
องคประกอบในดานตางๆ ของเครื่องกวนเยื่อกระดาษสา เพื่อใหตรงกับความตองการของพนักงาน
มากที่สุด ซ่ึงการตอบแบบสอบถามในครั้งนี้ขอใหพนักงานตอบแบบสอบถามใหตรงกับความ
ตองการของพนักงานมากที่สุด  

 
คําชี้แจง  โปรดขีดเครื่องหมาย / ลงในชองที่ทานตองการมากที่สุดเพียง 1 ชอง ในระดับความสําคัญ

ที่ทานเลือกในแตละคุณลักษณะ 
 

ระดับความสําคัญ 
คุณลักษณะ มากที่สุด(

5) 
มาก 
(4) 

ปานกลาง
(3) 

นอย 
(2) 

นอยที่สุด
(1) 

มีโครงสรางที่แข็งแรง      
รองรับปริมาณเยื่อที่ออกจาก
เครื่องตีเยื่อ     

 

สะดวกในการใสวัตถุดิบ      
สามารถทํางานไดตอเนื่อง       
ใชเวลาในการกวนเริ่มตนไมเกิน 1 
นาที     

 

ใชงานไดสะดวก      
ไดปริมาณเยื่อกระดาษสา
สม่ําเสมอ     

 

ถอดประกอบงาย       
ใชพื้นที่ในการทํางานนอย      
ทําความสะอาดงาย      
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ระดับความสําคัญ 
คุณลักษณะ มากที่สุด(

5) 
มาก 
(4) 

ปานกลาง
(3) 

นอย 
(2) 

นอยที่สุด
(1) 

ปองกันการสกึกรอน (จากสนิม)      
อะไหลหาเปลี่ยนงาย      
ปลอดภัยในการใชงาน       
ตนทุนในการผลิตต่ํา      
         

ขอขอบคุณในการตอบแบบสอบถามของทาน 
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ภาคผนวกที่ ค 
ผลการใหคะแนนความตองการของพนักงาน (คดิเปนรอยละ) 

 

ตารางสรุปผลการใหคะแนนความตองการของพนักงาน (คิดเปนรอยละ) 
  

ระดับความสําคัญ 
คุณลักษณะ มากที่สุด

(5) 
มาก 
(4) 

ปานกลาง
(3) 

นอย 
(2) 

นอยที่สุด
(1) 

 มีโครงสรางที่แข็งแรง 60.00 33.33 6.667 - - 

 รองรับปริมาณเยื่อทีออกจากเครื่องตีเยื่อ 26.67 60.00 13.33 - - 

 สะดวกในการใสวัตถุดิบ 46.67 40.00 13.33 - - 

 สามารถทํางานไดตอเนื่อง  33.33 60.00 6.67 - - 

 ใชเวลาในการกวนเริ่มตนไมเกิน 1 นาท ี 33.33 53.33 6.67 6.67 - 

 ใชงานไดสะดวก 26.67 73.33 - - - 

 ไดปริมาณเยือ่กระดาษสาสม่ําเสมอ 73.33 20.00 6.67 - - 

 ถอดประกอบงาย  20.00 46. 67 33.33 - - 

 ใชพื้นที่ในการทํางานนอย 13.33 60.00 26.67 - - 

 ทําความสะอาดงาย 40.00 53.33 13.33 - - 

 ปองกันการสึกกรอน (จากสนิม) 46.67 33.33 20.00 - - 

 อะไหลหาเปลี่ยนงาย 46.67 40.00 13.33 - - 

 ตนทุนในการผลิตต่ํา 66.67 20.00 10.00 3.33 - 

 ปลอดภัยในการใชงาน 46. 67 40.00 13.33 - - 
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ภาคผนวกที่ ง 
การจัดลําดับความสําคัญของความตองการจากพนักงาน 

 

ตารางการจัดลําดับความสาํคัญของความตองการจากพนักงาน 
 

ลําดับ ความตองการ น้ําหนกั
ความสําคัญ 

1  มีโครงสรางที่แข็งแรง 5 
2  รองรับปริมาณเยื่อทีออกจากเครื่องตีเยื่อ 4 
3  สะดวกในการใสวัตถุดิบ 5 
4  สามารถทํางานไดตอเนื่อง  4 
5  ใชเวลาในการกวนเริ่มตนไมเกิน 1 นาท ี 4 
6  ใชงานไดสะดวก 4 
7  ไดปริมาณเยือ่กระดาษสาสม่ําเสมอ 5 
8  ถอดประกอบงาย  4 
9  ใชพื้นที่ในการทํางานนอย 4 
10  ทําความสะอาดงาย 4 
11  ปองกันการสึกกรอน (จากสนิม) 5 
12  อะไหลหาเปลี่ยนงาย 5 
13  ตนทุนในการผลิตต่ํา 5 
14  ปลอดภัยในการใชงาน 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 88 

ภาคผนวกที่ จ  
ขอกําหนดทางเทคนิค  

 

ตารางขอมูลทางเทคนิค 
 

1. ลักษณะรูปทรงถังกวน 
2. ขนาดถังกวน 
3. วัสดุที่ใชผลิตถังกวน 
4. วัสดุที่ใชผลิตโครงสรางรองรับถังกวน 
5. มอเตอร 220 V  
6. วัสดุที่ใชผลิตฝาครอบมอเตอร 
7. ระบบการกวน 
8. ระบบการควบคุมการปลอยเยื่อกระดาษสา 

ขอ
กํา
หน

ดท
าง
เท
คน

ิค 

9. ถังกวนและโครงสรางแยกสวน 
 

 

1. ลักษณะถังกวนเยื่อกระดาษสา 
1.1 ความตองการและขอจํากดั 

1.1.1 ถังมีรูปทรงแปนทรงกระบอก สามารถรองรับเยื่อกระดาษสาที่ผานเครื่องตีได
ตอเนื่อง ความจุประมาณ  100 ลิตร 

1.1.2 ควรมีน้ําหนกัเบาสามรถเคลื่อนยายไดสะดวก 

1.1.3 มีความแข็งแรงไมเปนสนิม 

1.1.4 มีอายุการใชงานที่นาน 

1.2 วัสดุที่ใช 
2.1 ถังพลาสติก 

2.1.1ขอดี 
 - น้ําหนักเบา มีความหนาแนน 1-2 g/cm3 มักนิยมนํามาใชสําหรับ

เครื่องจักรกลที่ยายตวัตาม หรือช้ินสวนในการควบคุมที่ผูปฏิบัติงานถือไว 
 - ไมเปนสนิม ดังนั้นไมตองจําเปนตองชุบหรือเครือบที่ผิวหนา 
 - มีคุณสมบัติเปนฉนวนไฟฟา และความโปรงแสง 
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2.1.2 ขอจํากัด 

 - มีความแข็งแรงต่ํา 

 - มีความแกรงต่ํา มีคาสัมประสิทธิการยืดหยุนประมาณ 0.5-3 GPa ทําให

มีการเปลี่ยนรูปทรงเมื่อมีแรงมากระทํา 
 - ทนตอความรอนต่ํา อุณหภูมิใชงานปกติ -30 C – 100 C 

 

 2.2  ถังสเตนเลส 
  2.2.1 ขอดี 
   - ไมเปนสนิม  
   - มีความทนทานตอความรอนและความเยน็ 
   - มีความแข็งแรงทนแรงดึงสูงกวา 205 MPa 
   2.2.2 ขอจํากัด 
    - มีราคาแพง ช่ึงเมื่อเทียบกบัเหล็กแลวมีราคาสูงกวาประมาณ 6 เทา 
    - ไมสามารถตัดดวยกาซ ตองใชการตัดดวยพลาสมา 
    - เชื่อมยาก เนือ่งจากสเตนเลสมีการหดตัวหรือยืดตวัสูง 
 เมื่อพิจารณาขอดีและขอจํากดัของวัสดุทั้งสองประเภทพอสรุปไดวา ในการสรางถัง
กวนในครั้งนี้เลือกใชวัสดุสเตนเลสเนื่องจากการผลิตทําไดงาย 
 
 1.3 ขนาดของถังกวน 
   สามารถคํานวนหาปริมาตรของถังไดจากสูตร 
 

    V = π . d2 
     4  
    

   V คือ ปริมาตรทรงกระบอก 
   d คือ เสนผานศูนยกลางถังทรงกระบอก 
   h คือ ความสูงของถังทรงกระบอก 
 เมื่อความตองการปริมาตรของถัง 100 ลิตร(0.1 ม3) ความสูงของถังที่ใชงานไดสะดวก
ประมาณ 45 ซ.ม. (0.45 ม.) ดงันันถังที่ใชจะมีขนาดเสนผานศูนยกลางดังนี้ 
 
 

. h 
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 แทนคาในสูตร 
    0.1  = π . d2 
        4  
   
        d2 = 0.10 x 4 
        0.45 x π 
    
           d2 =  0.283 
 ดังนั้น d  = √0.283 
    d = 0.53   
ขนาดเสนผานศูนย ประมาณ 0.53 ม.  
 

2. ลักษณะโครงสราง 
2.1 ความตองการและขอจํากดั 

2.1.1 สามารรองรับน้ําหนกัไดไมนอยกวา 100 กก. 
2.1.2 ควรมีน้ําหนกัเบาสามรถเคลื่อนยายไดสะดวก 

2.1.3 มีความแข็งแรงไมเปนสนิม 

2.1.4 มีอายุการใชงานที่นาน 

2.2 วัสดุที่ใช 
2.1 เหล็กเหนยีว หรือ เหล็กโครงสราง 

2.1.1ขอดี 
 - มีความแข็งแรงตอแรงดึงสูงกวา 400 MPa 

 - ราคาถูก  
 - หาซ้ืองาย และมีหลายรูปแบบ 

 - ทําการผลิตไดงาย 
2.1.2 ขอจํากัด 

 - การปองกันสนิมตองมีการชุบ หรือพนเคลือบผิวหนา 

 2.2  สเตนเลส 
  2.2.1 ขอดี 
   - ไมเปนสนิม  
   - มีความทนทานตอความรอนและความเยน็ 
   - มีความแข็งแรงทนแรงดึงสูงกวา 205 MPa 

x 0.45 
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   2.2.2 ขอจํากัด 
    - มีราคาแพง ช่ึงเมื่อเทียบกบัเหล็กแลวมีราคาสูงกวาประมาณ 6 เทา 
    - ไมสามารถตัดดวยกาซ ตองใชการตัดดวยพลาสมา 
    - เชื่อมยาก เนือ่งจากสเตนเลสมีการหดตัวหรือยืดตวัสูง 

เมื่อพิจารณาขอดีและขอจํากดัของวัสดุทั้งสองประเภทพอสรุปไดวา ในการสราง
โครงสรางในครั้งนี้เลือกใชวัสดุเหล็กเคลือบดวยสีกันสนิมเนื่องจากการผลิตทําไดงาย และราคาถูก 
 

3. มอเตอร 
3.1 ความตองการและขอจํากดั 

3.1.1 มีจําหนายตามทองตลาด 

3.1.2 ควรมีน้ําหนกัเบาสามรถเคลื่อนยายไดสะดวก 

3.1.3 ราคาไมแพง 
3.1.4 มีอายุการใชงานที่นาน 

3.1.5 สามารถใชกับไฟฟา 220 v 
 

 3.2  ขนาดของมอเตอร 
 3.2.1 หาแรงกดของของเหลว 
   สูตร  
    P = g.ρ.h 
  เมื่อ  
    P = ความกดดนั 
    g = อัตราเรงของโลก 9.81 m/s2 

    ρ = ความหนแนนของของเหลว 1000 kg/m3 

    h = ความลึกของของเหลว 0.45 m 
  แทนคา 
    P = 9.81*1000*0.45 
    P = 4414.5  Pa 
 
 
 



 92 

 3.2.2 หาแรงตาน 
   สูตร  
    F = P.A 
  เมื่อ  
    F = แรงตาน 
    P = ความกดดนั 4414.5 Pa (4414.5 N/m2) 
    A = พื้นที่ของใบกวน 0.125 m2 

  แทนคา 
    F = 4414.5*0.125 
    F = 55.18    N 
 3.2.3 หาแรงบดิ 
   สูตร  
    T = F.R 
  เมื่อ  
    T = แรงบิด 
    F = แรงตาน 55.18 N. 
    R = รัศมีของใบกวน 0.25 m. 

  แทนคา 
    T = 55.18*0.25 
    T = 13.8   N. 
ดังนั้นใบกวนมี 3 ใบ        T = 13.8*3 = 41.4 N. 
 3.3.3 หากําลังมอเตอร 
  สูตร  
    Pw = 0.104.n.T 
  เมื่อ  
    Pw = กําลังหมุนขับมอเตอร 
    n = ความเร็วรอบ 30 rpm. 
    T = แรงบิด 41.4 N. 
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 แทนคา 
    Pw = 0.104*30*41.4 
    Pw = 129.168 w.     
 
ดังนั้นจึงเลือกใชมอเตอรที่ขายตามทองตลาดขนาด 1/3 แรงมา หรือ 246.67 วัตต 
   

4. ลักษณะฝาครอบ 

4.1 ความตองการและขอจํากดั 

4.1.1 ครอบสวนที่เคลื่อนที่ปอกันอันตราย 

4.1.2 มีความแข็งแรงไมเปนสนิม 

4.1.3 มีอายุการใชงานที่นาน 

4.2 วัสดุที่ใช 
4.1 พลาสติก 

4.1.1ขอดี 
 - น้ําหนักเบา มีความหนาแนน 1-2 g/cm3 มักนิยมนํามาใชสําหรับ

เครื่องจักรกลที่ยายตวัตาม หรือช้ินสวนในการควบคุมที่ผูปฏิบัติงานถือไว 
 - ไมเปนสนิม ดังนั้นไมตองจําเปนตองชุบหรือเครือบที่ผิวหนา 
 - มีคุณสมบัติเปนฉนวนไฟฟา และความโปรงแสง 

4.1.2 ขอจํากัด 

 - มีความแข็งแรงต่ํา 

 - มีความแกรงต่ํา มีคาสัมประสิทธิการยืดหยุนประมาณ 0.5-3 GPa ทําให

มีการเปลี่ยนรูปทรงเมื่อมีแรงมากระทํา 
 - ทนตอความรอนต่ํา อุณหภูมิใชงานปกติ -30 C – 100 C 

 4.2  สเตนเลส 
  4.2.1 ขอดี 
   - ไมเปนสนิม  
   - มีความทนทานตอความรอนและความเยน็ 
   - มีความแข็งแรงทนแรงดึงสูงกวา 205 MPa 
   4.2.2 ขอจํากัด 
    - มีราคาแพง ช่ึงเมื่อเทียบกบัเหล็กแลวมีราคาสูงกวาประมาณ 6 เทา 
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    - ไมสามารถตัดดวยกาซ ตองใชการตัดดวยพลาสมา 
    - เชื่อมยาก เนือ่งจากสเตนเลสมีการหดตัวหรือยืดตวัสูง 
 4.3เหล็กเหนียว หรือ เหล็กโครงสราง 

4.3.1ขอดี 
 - มีความแข็งแรงตอแรงดึงสูงกวา 400 MPa 

 - ราคาถูก  
 - หาซื้องาย และมีหลายรูปแบบ 

 - ทําการผลิตไดงาย 
4.3.2 ขอจํากัด 

 - การปองกันสนิมตองมีการชุบ หรือพนเคลือบผิวหนา 

 
เมื่อพิจารณาขอดีและขอจํากดัของวัสดุทั้งสองประเภทพอสรุปไดวา ในการสราง

โครงสรางในครั้งนี้เลือกใชวัสดุเหล็กเคลือบดวยสีกันสนิมเนื่องจากการผลิตทําไดงาย และราคาถูก 

 

5. ระบบการกวน 

5.1 ความตองการและขอจํากดั 

5.1.1  สามารถกวนเยื่อกระดาษสาที่ผานเครื่องตีไดความจุประมาณ  100 ลิตร 

5.1.2 ควรมีน้ําหนกัเบาสามรถเคลื่อนยายไดสะดวก 

5.1.3 มีความแข็งแรงไมเปนสนิม 

5.1.4 มีอายุการใชงานที่นาน 

5.1.5 งายตอการบํารุงรักษา 
 

5.2 ระบบที่ใช 
5.1 ระบบน้ําวน 

5.1.1ขอดี 
 - เกิดการใหลวนของเยื่อสาที่บรรจุในถังกวนอยางสม่ําเสมอ 

5.1.2 ขอจํากัด 

 - การบาํรุงรักษายุงยาก 

 - เยื่อกระดาษสาสามารถไปติดกับใบพัดปมน้ํา 
 - ราคาของอุปกรณืมีราคาสูง 
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 5.2  ระบบใบกวน 
  5.2.1 ขอดี 
   - การทํางานไมยุงยาก  
   - งายตอการบาํรุงรักษา 
    - ตนทุนการผลิตต่ํา 
  5.2.2 ขอจํากัด 
 

6. ระบบการปลอยเยื่อกระดาษสา 
6.1 ความตองการและขอจํากดั 

6.1.1 ใชงานไดสะดวก 

6.1.2 ใชเวลาในการปลอยเยื่อนอย 

6.1.3 มีความแข็งแรงไมเปนสนิม 

6.1.4 มีอายุการใชงานที่นาน 

6.2 ระบบที่ใช 
6.1 บอลวาลว 

6.1.1ขอดี 
 - ไมเปนสนิม  
 - สะดวกในการใชงาน 

 - มีจําหนายตามทองตลาดหาซื้ไดงาย 

6.1.2 ขอจํากัด 

 - ในการควบคมุปริมาตรตองใชอุปกรณชวยเชน ถังตวง 

 - ในการปฏิบตัิงานตองรอใหไดปริมาณตามตองการ ทําใหเสียเวลา 
  

 6.2  โซลินอยดวาลว 
  6.2.1 ขอดี 
   - ใชงานไดสะดวก  
   - สามารถทํางานตอเนื่องลดเวลาในการคอย 
   - ไมตองใชอุปกรณืชวยในการตวง ใชการควบคุมดวยเวลา 
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  6.2.2 ขอจํากัด 
    - มีราคาแพง  
    - มีขอจํากัดในเรื่องของความดันน้ํา 
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ภาคผนวกที่ ฉ 
เมตริกความสมัพันธระหวางขอกําหนดทางเทคนิคกับความตองการของพนักงาน 

 

 

 

 

 

   1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 

ความตองการ Imp ลัก
ษณ

ะร
ูปท

รง
ถัง
กว

น 

ขน
าด
ถัง
กว

น 

วัส
ดุท

ี่ใช
ผล

ิตถ
ังก
วน

 

วัส
ดุท

ี่ใช
ผล

ิตโ
คร
งส

รา
งร
อง
รับ

ถัง
กว

น 

มอ
เต
อร
 22

0 V
 

วัส
ดุท

ี่ใช
ผล

ิตฝ
าค
รอ
บม

อเ
ตอ

ร 

ระ
บบ

กา
รก
วน

 

ระ
บบ

กา
รค
วบ

คุม
กา
รป

ลอ
ยเย

ื่อก
ระ
ดา
ษส

า 

ถัง
กว

นแ
ละ

โค
รง
สร

าง
แย
กส

วน
 

1 มีโครงสรางที่แข็งแรง 5   9 9  9    
2 รองรับปริมาณเยื่อที่ออกจากเครื่องตีเยื่อ 4  9        
3 สะดวกในการใสวัตถุดิบ 5 9 9        
4 สามารถทํางานไดตอเนื่อง  4     9  9 3  
5 ใชเวลาในการกวนเริ่มตนไมเกิน 1 นาที 4       9   
6 ใชงานไดสะดวก 4 3 3   3  9 9  
7 ไดปริมาณเยื่อกระดาษสาสม่ําเสมอ 5       9 9  
8 ถอดประกอบงาย  4       3  9 
9 ทําความสะอาดงาย 4 3        9 

10 ปองกันการสึกกรอน (จากสนิม) 5   9 9  3    
11 อะไหลหาเปลี่ยนงาย 5   1 1 9 1 3 3  
12 ตนทุนในการผลิตต่ํา 5   3 3 9 3 3 3  
13 ปลอดภัยในการใชงาน 5       9 3  

น้ําหนัก 69 93 110 110 138 80 240 138 72 
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ภาคผนวกที่ ช 
คาความคาดหวังเครื่องกวนเยื่อกระดาษสา 

 
ตารางคาความคาดหวังเครื่องกวนเยื่อกระดาษสา 
ลําดับ
ที่ 

ขอมูลเชิงเทคนิค หนวย คาควาดหวัง 

1 ระบบการกวน   
2 ระบบการควบคุมการปลอยเยื่อกระดาษสา   
3  มอเตอร 220 V  แรงมา 1/3 
4  วัสดุที่ใชผลิตโครงสรางรองรับถังกวน   เหล็กโครงสราง 
5 วัสดุที่ใชผลิตถังกวน  สแตนเลส 
6 ขนาดถังกวน ลิตร 150 
7 วัสดุที่ใชผลิตฝาครอบมอเตอร  สแตนเลส 
8 ถังกวนและโครงสรางแยกสวน ช้ิน 3 
9 ลักษณะรูปทรงถังกวน  ทรงกระบอก 
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ภาคผนวกที่ ซ 
ภาพประกอบ Phototyping 

 

ตาราง (ก) แนวทางการพิจารณาตนแบบที ่1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูป ก ตนแบบที่ 1 

ระบบการกวนเยื่อ
กระดาษสา 

ระบบการควบคุมการปลอย
เยื่อกระดาษสา 

ระบบน้ําวน 
 

ระบบใบกวนติดตั้ง
ดานบนถังกวน 
 

ระบบใบกวนติดตั้ง
ดานลางถังกวน 

ใชโซลีนอยดวาลว
ควบคุม 

ใชบอลวาลวควบคมุ 
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ตาราง (ข) แนวทางการพิจารณาตนแบบที ่2 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูป ข ตนแบบที่ 2 

 

ระบบการกวนเยื่อ
กระดาษสา 

ระบบการควบคุมการปลอย
เยื่อกระดาษสา 

ระบบน้ําวน 
 

ระบบใบกวนติดตั้ง
ดานบนถังกวน 
 

ระบบใบกวนติดตั้ง
ดานลางถังกวน 

ใชโซลีนอยดวาลว
ควบคุม 

ใชบอลวาลวควบคมุ 
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ตาราง (ค) แนวทางการพิจารณาตนแบบที ่3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

รูป ค ตนแบบที่ 3 

ระบบการกวนเยื่อ
กระดาษสา 

ระบบการควบคุมการปลอย
เยื่อกระดาษสา 

ระบบน้ําวน 
 

ระบบใบกวนติดตั้ง
ดานบนถังกวน 
 

ระบบใบกวนติดตั้ง
ดานลางถังกวน 

ใชโซลีนอยดวาลว
ควบคุม 

ใชบอลวาลวควบคมุ 
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ตาราง (ง) แนวทางการพิจารณาตนแบบที ่4 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูป ง ตนแบบที่ 4 

 

ระบบการกวนเยื่อ
กระดาษสา 

ระบบการควบคุมการปลอย
เยื่อกระดาษสา 

ระบบน้ําวน 
 

ระบบใบกวนติดตั้ง
ดานบนถังกวน 
 

ระบบใบกวนติดตั้ง
ดานลางถังกวน 

ใชโซลีนอยดวาลว
ควบคุม 

ใชบอลวาลวควบคมุ 
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ตาราง (จ) แนวทางการพิจารณาตนแบบที ่5 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูป จ ตนแบบที่ 5 

 

 

 

ระบบการกวนเยื่อ
กระดาษสา 

ระบบการควบคุมการปลอย
เยื่อกระดาษสา 

ระบบน้ําวน 
 

ระบบใบกวนติดตั้ง
ดานบนถังกวน 
 

ระบบใบกวนติดตั้ง
ดานลางถังกวน 

ใชโซลีนอยดวาลว
ควบคุม 

ใชบอลวาลวควบคมุ 
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ตาราง (ฉ) แนวทางการพิจารณาตนแบบที ่6 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูป ฉ ตนแบบที่ 6 

 

ระบบการกวนเยื่อ
กระดาษสา 

ระบบการควบคุมการปลอย
เยื่อกระดาษสา 

ระบบน้ําวน 
 

ระบบใบกวนติดตั้ง
ดานบนถังกวน 
 

ระบบใบกวนติดตั้ง
ดานลางถังกวน 

ใชโซลีนอยดวาลว
ควบคุม 

ใชบอลวาลวควบคมุ 
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ภาคผนวกที่ ฌ 
การพิจารณาเครื่องกวนเยื่อกระดาษสา 

ตาราง การพิจารณาใหคะแนนเครื่องกวนเยื่อแตละแบบ 

 
 ภาพประกอบเครื่องกวนเยื่อกระดาษสาที่เลือก 

เกณฑพิจารณา แบบ 1 แบบ 2 แบบ 3 แบบ4 แบบ 5 แบบ 6 

ใชงานไดสะดวก 0 0 + + + + 

งายตอการบํารุงรักษา - - + + 0 0 

ไมร่ัวซึม 0 0 + + - - 

มีความสม่ําเสมอของเยื่อกระดาษสา + + + + + + 

ใชตนทุนในการผลิตต่ํา - - + 0 + 0 

สรางอุปกรณไดงาย 0 0 + + 0 0 

ผลรวม +  1 1 6 5 3 2 

ผลรวม 0 3 3 0 1 2 3 

ผลรวม - 2 2 0 0 1 1 

รวมคะแนน -1 -1 6 5 1 1 

ลําดับ 5 5 1 2 3 3 

การพิจารณา - - เลือก - - - 
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ภาคผนวก ญ 

ภาพประกอบเครื่องกวนเยื่อกระดาษสา 
 

  
 

ภาพประกอบและชิ้นสวนอปุกรณ 

1 

3 

2 
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แสดงภาพฉายชิ้นสวนที่ 1 
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แสดงภาพฉายชิ้นสวนที่ 2 
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แสดงภาพฉายชิ้นสวนที่ 3 
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ภาคผนวก ฎ 

ตนทุนเครื่องกวนเยื่อกระดาษสา 
ตารางรายการวัสดุ 

ราคา/
หนวย จํานวน 

ราคา
รวม ลําดับ

ที่ รายการ (บาท)   (บาท) 

1 เหล็กกลอง 1"x1" 250 2เสน 500 

2 เหล็กกลอง 1.5"x1.5" 250 1เสน 250 

3 เหล็กกลอง 1"x3" 320 1เสน 320 

4 เหล็กแผน 150 มม.x460 มม.x10มม. 60 3 กก. 180 

5 เหล็กแบน 1" หนา 3 มม. 250 1เสน 250 

6 สแตนเลสแผน หนา 1.2 มม. 4,800 1แผน 4,800 

7 ทอสแตนเลส 2.5" 350 2 กก. 700 

8 เพลาสแตนเลส 1" 350 4 กก. 1,400 

9 สแตนเลสแบน หนา 5 มม. 350 4 กก. 1,400 

10 มอเตอร 220v 1/3 แรงมา 1,200 1ตัว 1,200 

11 เกียรทดรอบ 1:20 1,000 1ตัว 1,000 

  รวม     12,000 
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ภาคผนวก ฏ 

ตารางผลการทดลอง 
 

ตารางขอมูลการวัดน้ําหนักของกระดาษ โดยใชขั้นตอนการผลิตแบบเดิม หนวยวัดเปน กรัม 

แผนที ่
น้ําหนกั

(ก.) 
 แผนที ่

น้ําหนกั
(ก.) 

 แผนที ่
น้ําหนกั

(ก.) 
 แผนที ่

น้ําหนกั
(ก.) 

1 41.0  13 40.9  25 38.8  37 40.6 

2 44.6  14 42.1  26 42.3  38 39.0 

3 39.5  15 38.3  27 44.3  39 40.7 

4 43.2  16 37.4  28 40.9  40 41.2 

5 43.0  17 42.3  29 42.1  41 40.8 

6 41.9  18 44.3  30 38.3  42 43.3 

7 47.1  19 41.0  31 43.7    

8 37.3  20 41.8  32 39.0    

9 39.7  21 38.3  33 40.6    

10 38.4  22 43.7  34 39.7    

11 42.3  23 39.0  35 40.9    

12 42.3  24 40.9  36 40.1    
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ตารางขอมูลการวัดน้ําหนักของกระดาษ ที่ผลิตจากเยื่อที่ปลอยจากเครื่องกวนที่ปริมาตร 2 ลิตร คร้ัง
ที่ 1 หนวยวัดเปน กรัม 

แผนที ่
น้ําหนกั

(ก.) 
 แผนที ่

น้ําหนกั
(ก.) 

 แผนที ่
น้ําหนกั

(ก.) 
 แผนที ่

น้ําหนกั
(ก.) 

1 41.9  13 40.9  25 41.9  37 42.3 

2 38.4  14 42.1  26 40.1  38 41.2 

3 41.1  15 38.3  27 38.4  39 41.1 

4 41.0  16 41.7  28 39.5  40 38.2 

5 42.9  17 39.0  29 41.4  41 40.9 

6 38.8  18 40.6  30 38.9  42 41.6 

7 42.3  19 39.7  31 40.1    

8 42.4  20 40.9  32 40.6    

9 40.0  21 41.6  33 39.0    

10 38.4  22 39.3  34 40.7    

11 42.3  23 40.1  35 41.2    

12 42.3  24 40.8  36 40.8    
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ตารางขอมูลการวัดน้ําหนักของกระดาษ ที่ผลิตจากเยื่อที่ปลอยจากเครื่องกวนที่ปริมาตร 2 ลิตร คร้ัง
ที่ 2 หนวยวัดเปน กรัม 

แผนที ่
น้ําหนกั

(ก.) 
 แผนที ่

น้ําหนกั
(ก.) 

 แผนที ่
น้ําหนกั

(ก.) 
 แผนที ่

น้ําหนกั
(ก.) 

1 41.0  13 40.8  25 41.8  37 41.3 

2 41.6  14 38.8  26 38.3  38 41.1 

3 39.5  15 40.8  27 42.7  39 38.6 

4 42.2  16 41.2  28 39.0  40 42.1 

5 41.0  17 40.8  29 40.9  41 38.8 

6 41.9  18 42.4  30 38.8  42 41.0 

7 40.1  19 41.1  31 38.6    

8 38.3  20 41.1  32 39.8    

9 39.7  21 38.4  33 42.5    

10 41.4  22 42.3  34 42.4    

11 38.8  23 41.3  35 38.9    

12 41.0  24 41.0  36 43.0    
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ภาคผนวก ฐ 

การคิดตนทุนดานพลงังาน 

 

กําลังไฟฟา (Electric Power) คือ พลังงานไฟฟาที่ใชไปในเวลา 1 วินาที มีหนวยเปนวัตต (W) หรือ
จูลตอวินาท ี 

การคํานวณหากําลังไฟฟา ความตางศักยและกระแสไฟฟา  

กําลังไฟฟาของเครื่องใชไฟฟาแตละชนดิหาไดจากพลังงานไฟฟาที่เครื่องใชไฟฟานัน้ใชไปในเวลา 
1 วินาที ซ่ึงเขยีนเปนความสมัพันธไดวา  

กําลังไฟฟา ( วัตต ) = พลังงานไฟฟา(จูล)/เวลา (วินาที)  

กระแสไฟฟานําพลังงานไฟฟามายังเครื่องใชไฟฟา ดังนั้นเครื่องใชไฟฟาที่ตอกับวงจรไฟฟา ที่มี
ความตางศักยคาหนึ่งจะพบวา ถากระแสไฟฟาผานมาก แสดงวาเครื่องใชไฟฟานั้นใชพลังงาน
ไฟฟามาก นั่นคือ ใชกําลังไฟฟามาก และถากระแสไฟฟาไหลผานนอยแสดงวาเครื่องใชไฟฟานั้น
ใชพลังงานไฟฟานอย นั่นคือ ใชกําลังไฟฟานอยดวย สรุปไดวา กําลังไฟฟามีคามากหรือนอยข้ึนอยู
กับปริมาณกระแสไฟฟาที่ไหลผานเครื่องใชไฟฟา และความตางศักยที่เครื่องใชไฟฟานั้นตออยู โดย
กําลังไฟฟามีคาเทากับผลคูณระหวางความตางศักยกับกระแสไฟฟา  

ถา P แทนกําลังไฟฟามีหนวยเปนวัตต  

V แทนความตางศักยมีหนวยเปนโวลต  

I แทนกระแสไฟฟามีหนวยเปนแอมแปร  

จะได   P = VI  

การคํานวณหาพลังงานไฟฟา  

เมื่อทราบคากําลังไฟฟาที่ใชกับเครื่องใชไฟฟา สามารถหาพลังงานไฟฟาที่ส้ินเปลืองไปกับ
เครื่องใชไฟฟานั้นไดดังนี ้ 

กําลังไฟฟา ( วัตต ) = พลังงานไฟฟา(จูล) / เวลา (วินาที) 

ดังนัน้ พลังงานไฟฟา ( จูล ) = กําลังไฟฟา ( วัตต ) X เวลา ( วินาที )  
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โดยทั่วไปนิยมวัดพลังงานไฟฟาที่ใชกับเครื่องใชไฟฟาเปนหนวยที่ใหญกวาหนวยจูล โดยวัด
กําลังไฟฟาเปนกิโลวัตต และคิดชวงเวลาเปนชั่วโมง ดังนั้น พลังงานไฟฟาจึงวัดไดเปน กิโลวัตต – 
ช่ัวโมง หรือเรียกวา หนวยหรือยูนิต  

เนื่องจากกําลังไฟฟา 1 กิโลวัตตเทากับ 1,000 วัตต ดังนั้น ถาใชพลังงานไฟฟาไป 1 กิโลวัตต – 
ช่ัวโมง จึงหมายถึง มีการใชพลังงานไฟฟาไป 1,000 วัตต เปนเวลานาน 1 ช่ัวโมง  

นั่นคือ ใชพลังงานไฟฟาเปนกิโลวัตต – ช่ัวโมง หรือหนวย หรือยูนติ คํานวณไดจาก  

พลังงานไฟฟา ( หนวย ) = กําลังไฟฟา ( กิโลวัตต ) X เวลา ( ชั่วโมง )  
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ประวัติผูเขียน 
 

 
ช่ือ นายดุสิทธิ์  คํามูล 
 
วัน เดือน ป เกดิ 23  เมษายน  2519 
 
ประวัติการศึกษา สําเร็จการศึกษาประกาศนียบัตรวิชาชีพ วิทยาลัยเทคนิคลําปาง 
 แผนกวิชาชางอิเล็คทรอนิกส  ปการศึกษา 2538 
 สําเร็จการศึกษาประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล 
 วิทยาเขตภาคพายัพ  สาขา เทคนิคอุตสาหกรรม ปการศึกษา 2540 
 สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีครุศาสตรอุตสาหกรรมบัญฑิต  

 สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  สถาบันเทคโนโลยีราชมงคลวิทยาเขตภาค 
            พายัพ  ปการศึกษา 2543 

 
 

 

 

 

 

 

 


