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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีจุดประสงคเพื่อออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมการอบแหงขาวเปลือก

แบบอัจฉรยิะสําหรับโรงสขีาวขนาดกลาง โดยประเมินจากรอยละขาวเต็มเมล็ดเพิ่มขึ้นไมนอยกวา

รอยละ 3 ซึ่งทําการทําการออกแบบและสรางระบบอบแหงขาวเปลือกแบบอัจฉริยะที่กําลังผลิต 

50 ตัน/วัน และคุณภาพของขาวเปลือกหลังการอบแหงที่อยูในเกณฑทําการศึกษากําหนดให 

ระบบอบแหงขาวเปลือกแบบอัจฉริยะลดความชื้นขาวเปลือกเริ่มตนรอยละ 28 w.b. ใหเหลือ

ความชื้นสุดทายประมาณรอยละ 15 w.b. โดยกําหนดใหขาวเปลือกอยูในหองอบแหง 24 ชั่วโมง 

ใชอุณหภูมิในการอบแหงขาวเปลือกอยูในชวงประมาณ 90-100 องศาเซลเซียส ความเร็วของ

กระแสอากาศรอนในหองอบแหงขาวเปลือกเทากับ 1 เมตร/วินาที อัตราการใชเชื้อเพลิงแกลบ

เฉลี่ย 0.5 ตัน/ชั่วโมง ราคาเชื้อเพลิงแกลบคิดเปน 1,500 บาท/ตัน ผลจากการศึกษาพบวา 

คุณภาพขาวเปลือกหลังการอบแหงดวยระบบควบคุมแบบอัจฉริยะมีขาวเต็มเมล็ดรอยละ 45 

ในขณะที่การอบแหงควบคุมดวยพนักงานมีขาวเต็มเมล็ดรอยละ 34 ตามลําดับ หากมีการใชงาน 

24 ชั่วโมง/วัน จะมีคาใชจายในการอบแหงขาวเปลือกเปน 0.47 บาท/กิโลกรัม แยกเปนคาใชจาย

ในการสรางเครื่องอบแหงและระบบควบคุมอัจฉริยะ 0.11 บาท/กิโลกรัม คิดอายุการใชงานของ

เครื่องอบแหง 5 ป และเปนคาใชจายในการดําเนินการ 0.36 บาท/กิโลกรัม ดังนั้นการออกแบบ

พัฒนาระบบควบคุมอบแหงขาวเปลือกแบบอัจฉริยะซึ่งสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของโรงสีขาว

ขนาดกลางได 

 

คําสําคัญ: อบแหงขาวเปลอืก ระบบอัจฉรยิะโรง สขีาวขนาดกลาง 
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Abstract 

 The objective of this research is to design and development paddy drying smart 

systems for medium rice mill; evaluate the percentage of whole grain ≥3%. The design of 

dryer sets of production capacity at 50 tons/day and consider of milled rice good qualities. 

From the paddy drying testing at the condition of the initial moisture of 28% wet basis 

(w.b.), the drying temperature of 90-100 ºC , the hot air speed of 1 m/s and fuel cost of 0.5 

tons/hr using rice husk as fuel, fuel price 1,500 Baht/ton. It was found that the qualities of 

milled rice controlled with the system was 45% and the quality of mill rice without controlled 

of system was 35%. It was found that the qualities of milled rice with and without controlled 

of system was 45% and 35% respectively. Paddy drying cost was 0.47 baht/kg, fixed cost 

for produced dryer 0.11 baht/kg and operating cost 0.36 baht/kg when used dryer 24 h/day. 

Therefore, the design and development could be increase the efficiency of paddy dryer in 

medium rice mill. 

 

Keywords: paddy drying, smart systems, medium rice mill 

 

บทนํา 

ปจจุบันการออกแบบระบบควบคุมอบแหงขาวเปลือกแบบอัจฉริยะสําหรับโรงสีขาว

ขนาดกลางไดรับความสนใจในการคิดคนและพัฒนามากขึ้น เนื่องจากขาวเปลือกเปนผลิตผล

หลักที่มีความสําคัญของประเทศไทย โดยเกษตรกรสวนใหญจะทํานาปละ 2 ครัง้ ซึ่งหลังจากการ

เก็บเกี่ยวชาวนาไดนําขาวเปลอืกมาขายใหกับโรงสขีาวโดยตรง ทําใหเกิดปญหาความชื้นในเมล็ด

ขาวเปลอืกสูงถงึรอยละ 28 w.b. (สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 

2561) ซึ่งทําใหโรงสขีาวตองลดอุณหภูมิและลดความชื้นขาวเปลือกภายใน 24 ชั่วโมง เพื่อทําให

ไดคุณภาพขาวเปลอืกที่เหมาะสมตอการแปรรูปและเก็บรักษาที่ความชื้นรอยละ 15 w.b. (ภิญโญ 

และคณะ, 2554) ในการลดความชื้นของโรงสีขาวตองใชแรงงานในการควบคุมที่มีองคความรู

และความชํานาญ แตปจจุบันพนักงานเปนแรงงานตางดาวที่ไมมีความรูความเขาใจ ทําให

ขาวเปลอืกหลังจากการอบแหงมีคุณภาพต่ํา สงผลใหการสีขาวไดปริมาณขาวเต็มเมล็ดนอยลง 

 ดังนัน้การพัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นที่เหมาะสมจึงถูกพัฒนาขึ้น อาทิ สง

สัญญาณทางไฟฟาเขามายังชุดควบคุมอุณหภูมิและความชื้นพรอมดวยการเขียนโปรแกรมใหกับ

บอรไมไครคอนโทรลเลอร เพื่อนําอุณหภูมิและความชื้นที่วัดไดจากอุปกรณตรวจวัดไดมาควบคุม

ระบบตางๆ (ศุภวุต ิและสันติ, 2557) และการพัฒนาตัวตรวจวัดแบบไรสายดวยอุปกรณไอโอท ี
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Internet of Thing (IOT) เพื่อใชในการสงขอมูลอุณหภูมิและความชื้นใหอุปกรณ PLC ใชในการ

ควบคุมอุปกรณไฟฟาที่เกี่ยวของหรือแมแตการนําอุปกรณทั้งสองมาทํางานรวมกันเพื่อเพิ่ม

ความสามารถในการควบคุมระบบได ยืดหยุนขึ้น และลดขอจํากัดระยะทางในการเดิน

สายสัญญาณตัวตรวจวัด (เฉลมิชนม และคณะ, 2561) เปนตน 

จากความสําคัญปญหาดังกลาวขางตนเกี่ยวกับสถานการณปญหาของโรงสีขาวขนาด

กลางที่เพิ่มมากขึ้น ซึ่งจะทําใหโรงสขีาวไมสามารถผลติขาวที่มีคุณภาพและไมสามารถแขงขันใน

ตลาดได งานวจัิยนี้จึงใหความสําคัญในการออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมอบแหงขาวเปลือก

อัจฉรยิะเพื่อเพิ่มความสามารถในการลดความชื่นของขาวเปลอืกสําหรับโรงสขีาวขนาดกลาง 

  

วิธีดําเนนิการวิจัย 

1.ข้ันตอนการดําเนนิงานออกแบบและพัฒนาในสวนซอฟแวร 

การออกแบบ Diagram Arduino และการเขียนคําสั่งควบคุมการทํางานระบบควบคุม

อบแหงขาวเปลอืกแบบอัจฉรยิะแสดงดังภาพที่ 1 

 

ภาพที่ 1 ไดอะแกรม Arduino 

จากภาพที่ 1 การทําการของโปรแกรมระบบสมองกลฝงตัว (Arduino) เริ่มตนจาก

เซนเซอรวัดอุณหภูมิและความชื้น (AMT1001) สงสัญญาณทางไฟฟาเขามายังบอรไมไครคอน

โทรลเลอร เพื่อนําคาอุณหภูมิและความชื้นที่วัดไดจากอุปกรณตรวจวัดมาประมวลผล และสง

สัญญาณทางไฟฟาไปยัง Relay เพื่อไปควบคุมการทํางานระบบควบคุมปอนแกลบ และระบบ

ควบคุมปอนขาวเปลอืก 

 

 

2.ข้ันตอนการดําเนนิออกแบบและพัฒนาในสวนฮารดแวร 
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2.1 การออกแบบและเขียนแบบตูอบแหงขาวเปลือก เปนการถายทอดความคิด

สรางสรรคดวยการเขียนหรือวาดเสน รูปภาพ สัญลักษณ และรายการประกอบตางๆ ของตู

อบแหงขาวเปลอืกดวยคอมพวิเตอร เพื่อใชเปนแนวทางในการสรางชิ้นงานตางๆ แสดงดังภาพที่ 2 

 

ภาพที่ 2 แบบภาพดานขางและดานหนาของระบบอบแหงขาวเปลอืก 

2.2 การสรางระบบควบคุมอบแหงขาวเปลือกแบบอัจฉริยะ โดยประกอบดวยระบบ

สมองกลฝงตัว และเซนเซอรตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้น (AMT1001) เพื่อสงสัญญาณทาง

ไฟฟาเขามายังบอรไมไครคอนโทรลเลอร จากนัน้นําคาอุณหภูมิและความชื้นที่วัดไดจากอุปกรณ

ตรวจวัดไดมาประมวลผล และสงสัญญาณทางไฟฟาไปยัง Relay เพื่อไปควบคุมการทํางานระบบ

ควบคุมปอนแกลบ และระบบควบคุมปอนขาวเปลอืก แสดงดังภาพที่ 3 

 

ภาพที่ 3 การสรางระบบควบคุมอบแหงขาวเปลือกแบบอัจฉรยิะ 

2.3 ดําเนินการทดสอบและแกไขโปแกรมของการควบคุมการอบแหงขาวเปลือกแบบ

อัจฉริยะ ภายหลังจากเขียนโปรแกรมเสร็จสิ้น โดยตองทําการทดสอบโปรแกรมเพื่อหา

ขอผิดพลาด (Error) ซึ่งขอผิดพลาดที่พบในขั้นตอนการทดสอบโปรแกรมจะตองนํามาปรับปรุง

แกไขโปรแกรมเพื่อใหสามารถทํางานไดตามตองการ แสดงดังภาพที่ 4 
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ภาพที่ 4 ทดสอบและแกไขโปแกรมของการควบคุมการอบแหงขาวเปลอืกแบบอัจฉรยิะ 

2.4 ดําเนินการเก็บผลการทดสอบระบบอบแหงขาวเปลือกแบบอัจฉริยะ ตามเงื่อนไข

การอบแหงที่กําหนด คือ การอบแหงขาวเปลือกควบคุมดวยมือ (Manual Control) และการ

อบแหงขาวเปลอืกการควบคุมแบบอัจฉริยะ โดยอุณหภูมิอบแหงขาวเปลือกตูอบแหงที่ 90-100 

องศาเซลเซยีส และความชื้นขาวเปลอืกเริ่มตนที่รอยละ 28 w.b. กระแสลมไหลชนดวยความเร็ว

เทากับ 1 เมตร/วินาที (ปราชญา และคณะ, 2561) และอัตราการปอนขาวเปลือก 50 ตัน/วัน ทํา

การทดลองซ้ํา 3 ครัง้ที่แตละเงื่อนไขอุณหภูมิอากาศอบแหง โดยทําการศกึษาปจจัยตางๆ ดังนี้ 

1 ความชื้นตอเวลาโดยพจิารณาจากน้ําหนักที่หายไปของเมล็ดขาวเปลอืกตอเวลา 

2 อัตราการอบแหงตอเวลา โดยพจิารณาจากความแตกตางของความชื้นตอเวลา 

3 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธตอเวลาตามลําดับ 

 

ผลการวิจัย  

การอบแหงขาวเปลอืกที่เงื่อนไขการอบแหงที่กําหนด คือ อบแหงขาวเปลือกควบคุมดวย

มือ และอบแหงขาวเปลือกการควบคุมแบบอัจฉริยะ โดยอุณหภูมิอบแหงขาวเปลือกตูอบแหงที่ 

90-100 องศาเซลเซียส และความชื้นขาวเปลือกเริ่มตนที่รอยละ 28 w.b. ใหเหลือความชื้น

สุดทายประมาณรอยละ 15 w.b. สามารถแสดงผลไดดังภาพที่ 5 
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ภาพที่ 5 ขาวเปลอืกกอน-หลังอบแหง 

ซึ่งจากการทดสอบที่ความเร็วอากาศอบแหงเทากับ 1 เมตร/วินาที และอัตราการปอน

ขาวเปลอืก 50 ตัน/วัน ทําการทดลองซ้ํา 3 ครั้ง ที่แตละเงื่อนไขอุณหภูมิอากาศอบแหง จากผล

การทดลองพบวาในรูปของเสน 

1. ความช้ืนเทยีบตอเวลา  

 จากการทดลองในการอบแหงขาวเปลือกควบคุมดวยมือ และการอบแหงขาวเปลือก

การควบคุมแบบอัจฉรยิะ (ทําการทดลองที่อุณหภูมิอากาศอบแหงอยางละ 3 ครั้ง) ตารางผลการ

ทดลองการลดลงของความชื้นขาวเปลือกเทียบตอเวลาซึ่งสามารถแสดงในตารางที่ 1 จา

การศกึษาพบวา การอบแหงขาวเปลอืกควบคุมดวยพนักงานในชุดขอมูลการทดลองแตละครั้ง จะ

มีความชื้นในการอบแหงสูงกวาการควบคุมดวยระบบอัจฉริยะ มีนัยสําคัญ เนื่องจากอบแหง

ขาวเปลอืกควบคุมดวยมือ ตองใหพนักงานมาตรวจความชื้นขาวเปลอืก เพื่อปอนแกลบใหเตาเผา

และควบคุมอุณหภูมิของตูอบทุกๆ 1 ชั่วโมง เปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง อยางไรก็ตามแนวโนมของ

การลดลงของความชื้นเทียบตอเวลาของการทดลองมีแนวโนมของการลดลงของความชื้นใน

ลักษณะเดยีวกัน  

ตารางที่ 1 แสดงผลการทดลองความชื้นเทยีบตอเวลาในการอบแหง 

Time dryer smart systems 

(% w.b.) 

Manual Control 

(% w.b.) 

เวลา 08:00 น. 28.00 28.00 

เวลา 10:00 น. 25.14 25.66 

เวลา 12:00 น. 21.63 24.10 

เวลา 14:00 น. 19.16 20.07 

เวลา 16:00 น. 17.47 17.60 

เวลา 18:00 น. 16.56 17.60 
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ตารางที่ 1 แสดงผลการทดลองความชื้นเทยีบตอเวลาในการอบแหง (ตอ) 

Time dryer  smart systems 

(% w.b.) 

Manual Control 

(% w.b.) 

เวลา 20:00 น. 16.04 16.04 

เวลา 22:00 น. 15.78 15.78 

เวลา 00:00 น. 15.52 15.52 

เวลา 02:00 น. 15.26 15.26 

เวลา 04:00 น. 15.00 15.13 

เวลา 06:00 น. 15.00 15.13 

2. อัตราการอบแหง (Drying rate curve) 

การอบแหงขาวเปลอืกที่เงื่อนไขการอบแหงที่กําหนด คือ การอบแหงขาวเปลือกควบคุม

ดวยพนักงาน และการอบแหงขาวเปลอืกการควบคุมแบบอัจฉรยิะ ที่อุณหภูมิอากาศอบแหง 90-

100 องศาเซลเซยีส เพื่อลดความชื้นของขาวเปลือกสด (ขาวเปลือกที่ไมผานการอบแหงกอนทํา

การทดลอง) จากความชื้นเริ่มตนรอยละ 28 w.b. จนกระทั่งความชื้นขาวเปลือกมีคาเทากับรอย

ละ 15 w.b. โดยประมาณจากผลการทดลอง ที่เวลาพบวาในการอบแหงเทากับ 24 ชั่วโมง พบวา

อัตราการอบแหงลดลงเม่ือเวลาในการอบแหงเพิ่มขึ้น แสดงดังภาพที่ 6 

 
ภาพที่ 6 อัตราการอบแหง (Drying rate curve) 

3. อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ 

ในการทดลองไดมีการบันทกึความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิของสิ่งแวดลอม ทางออกทอ

อบแหง และทางเขาทออบแหง แสดงดังภาพที่ 7 เม่ือพิจารณาพบวา ความชื้นสัมพัทธของ

สิ่งแวดลอม มีคาลดลงเม่ือเวลาผานไป สวนความชื้นสัมพัทธมีคาเพิ่มขึ้นเม่ือเวลาผานไป 
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ภาพที่ 7 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธกับเวลา 

4. ผลการทดสอบคุณภาพขาวเปลือกหลังการอบแหงขาวเปลอืกหลังการอบแหง

ดวยระบบควบคุมอบแหงขาวเปลือกแบบอัจฉรยิะ 

ผลการทดสอบคุณภาพขาวเปลอืกหลังการอบแหงขาวเปลือกหลังการอบแหงดวย

ระบบควบคุมอบแหงขาวเปลือกแบบอัจฉรยิะสามารถคํานวณหาไดจากสมการตอไปนี้ 

 ปรมิาณขาวเต็มเมล็ด ( %HRY) =
น้ําหนักตนขาว

น้ําหนักขาวเปลอืก
× 100   (1) 

ปรมิาณแกลบ ( %Husk) =
น้ําหนักขาวเปลอืก – น้ําหนักขาวกลอง

น้ําหนักขาวเปลอืก
× 100  (2) 

ปรมิาณขาวกลอง ( %BRY) =
น้ําหนักขาวกลอง

น้ําหนักขาวเปลอืก
× 100   (3) 

ผลการวเิคราะหลักษณะทางกายภาพที่มีคุณภาพของขาวสาร โดยการหาปรมิาณขาว

เต็มเมล็ดในรูปของรอยละขาวเต็มเมล็ด (% Head Rice Yield, HRY) สามารถแสดงผลดังภาพที่ 8 

 
ภาพที่ 8 อัตราสวนปรมิาณขาวที่ผานการอบแหง 

 จากภาพที่ 8 อัตราสวนปริมาณขาวที่ผานการอบแหง พบวา คุณภาพขาวเปลือกหลัง

การอบแหงดวยระบบควบคุมแบบอัจฉริยะมีขาวเต็มเมล็ดมีคามากกวาคุณภาพขาวเปลือก

อบแหงที่ควบคุมดวยมือซึ่งมีคารอยละ 45 และ รอยละ 35 ตามลําดับ  
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อภปิรายผล  

 ความชื้นเทียบตอเวลา พบวาความชื้นของขาวเปลือกที่ผานการควบคุมดวยระบบ

อัจฉริยะมีคานอยกวาการควบคุมดวยมือ เนื่องจากการอบแหงขาวเปลือกที่ควบคุมดวยมือ 

(Manual Control) ตองใชการตรวจวัดความชื้นขาวเปลือกทุกๆ 1 ชั่วโมง เพื่อปอนเชื้อเพลิงแกลบ

ใหเตาเผาและควบคุมอุณหภูมิภายในตูอบแหงขาวเปลือก เม่ือกําหนดเงื่อนไขในการสอบการ

อบแหงดวยระบบอัจฉริยะที่อุณหภูมิอากาศอบแหง 90-100 องศาเซลเซียส และเปนระยะเวลา 

24 ชั่วโมง จากความชื้นเริ่มตนรอยละ 28 w.b. จนกระทั่งความชื้นขาวเปลือกมีคาเทากับรอยละ 

15 w.b. โดยมีผลการทดลองไปในทิศทางเดียวกับ (พิรสิทธิ์ และคณะ, 2557) พบวา อุณหภูมิ

อบแหง 100 องศาเซลเซียส ความชื้นสุดทายของเมล็ดขาวเปลือกที่ผานการอบแหงจะมีคา

ใกลเคียงกัน ซึ่งสามารถลดความชื้นของขาวเปลือกจากความชื้นเริ่มตนประมาณรอยละ 21-23 

w.b. ใหเหลอืความชื้นสุดทายประมาณรอยละ 18 w.b. แตการควบคุมการปอนเชื้อเพลิงแกลบให

เตาเผาไมสมํ่าเสมอตามความตองการของขาวเปลอืกในแตละตูอบ ทําใหผลการทดลองที่ไดจะไม

สมํ่าเสมอ และแนวโนมการลดลงของความชื้นเทยีบตอเวลาของการทดลองมีแนวโนมในลักษณะ

เดยีวกัน  

 ตอมาเม่ือพจิารณาอัตราการอบแหงตอเวลา พบวามีคาลดลงทั้งการควบคุมดวยระบบ

อัจฉรยิะและการควบคุมดวยมือ สวยผลพจิารณาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธนั้น พบวาผลการ

ทดลองซึ่งบันทกึความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิของสิ่งแวดลอมบริเวณทางออกทออบแหง และที่

ทางเขาทออบแหงมีคาความชื้นสัมพัทธของสิ่งแวดลอมมีคาลดลงสวนอุณหภูมิมีคาเพิ่มขึ้น และมี

คาเพิ่มสูงขึ้นและไมคงที่ในระหวางทําการทดลอง เนื่องจากในวันที่ทําการทดลองมีปจจัยอุณหภูมิ

อากาศภายนอกเขารบกวนทําใหอุณหภูมิตลอดการทดลองไมสมํ่าเสมอ ซึ่งสงผลตอความชื้น

สัมพัทธดวย 

 คุณภาพขาวเปลือกหลังการอบแหงดวยระบบอบแหงขาวเปลือกแบบอัจฉริยะได

ปรมิาณรอยละขาวเต็มเมล็ดรอยละ 45 ซึ่งสูงกวาคามาตรฐานที่อบแหงดวยเงื่อนไขที่กําหนด ซึ่ง

พบวา มีขาวเต็มเมล็ดรอยละ 34 ทําให การประเมินรอยละขาวเต็มเมล็ดเพิ่มขึ้นไปรอยละ 28.57 

ผลการทดลองไปในทิศทางเดียวกับ (ยุทธนา และคณะ, 2553) พบวา คารอยละของขาวเต็ม

เมล็ดของขาวกลองนึ่งที่ผานการอบแหงโดยใชพลังงานความรอน จะมีคาสูงกวาเกณฑมาตรฐาน 

สาเหตุที่ปรมิาณรอยละขาวเต็มเมล็ดของขาวเปลือกหลังการอบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบการ

ควบคุมดวยพนักงานที่ไมสมํ่าเสมอในการปอนเชื้อเพลงิ สงผลใหอุณหภูมิไมสมํ่าเสมอตามไปดวย 

ซึ่งสงผลกระทบโดยตรงคุณภาพของขาวเปลอืกทําใหเกดิรอยราวในเมล็ดขาวเปลอืก  
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สรุปผลการวิจัย   

 การออกแบบระบบควบคุมอบแหงขาวเปลอืกแบบอัจฉริยะสําหรับโรงสีขาวขนาดกลาง 

โดยออกแบบและสรางระบบอบแหงขาวเปลือกแบบอัจฉริยะที่กําลังผลิต 50 ตัน/วัน จากการ

อบแหงขาวเปลอืกแบบอัจฉริยะลดความชื้นขาวเปลือกเริ่มตนรอยละ 28 w.b. ใหเหลือความชื้น

สุดทายประมาณรอยละ 15 w.b. กําหนดใหขาวเปลือกอยูในหองอบแหง 24 ชั่วโมง พบวา 

คุณภาพขาวเปลือกหลังการอบแหงดวยระบบควบคุมแบบอัจฉริยะมีขาวเต็มเมล็ดรอยละ 45 

ในขณะที่การอบแหงควบคุมดวยมือ มีขาวเต็มเมล็ดรอยละ 34 ตามลําดับ ทําให การประเมิน

เปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดเพิ่มขึ้นไปรอยละ 28.57 ซึ่งจากผลการทดลองอาจกลาวไดวาการ

ออกแบบและพัฒนาระบบอัจฉรยิะในการควบคุมการอบแหงขาวเปลือกสามรถชวยเพิ่มคุณภาพ

ขาวเปลอืกหลังการอบไดดกีวาการควบคุมดวยมือ 
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