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บทคัดย่อ  
 

งานวิจยันีเ้ป็นการน าเสนอกระบวนการในการอบแห้งแผ่นชิน้ไม้อดัจากเปลือกทุเรียน ที่ประยุกต์ใช้ระบบสมองกลฝังตวัและ
ระบบประมวลผลภาพ เพื่อช่วยเพิ่มประสทิธิภาพในการอบแห้ง เพิ่มคณุภาพของแผน่ชิน้ไม้ และลดการใช้พลงังานระหว่างการ
อบ โดยโครงสร้างระบบประกอบด้วยเคร่ืองอบลมร้อน 1 เคร่ือง มีขนาดภายในตู้อบ 40 x 60 x 35 ลกูบาศก์เซนติเมตร คอล์ย
ท าความร้อนพร้อมพัดลม 2 ชุด มีระบบตรวจวัดและควบคุมอุณหภูมิ ระบบตรวจสอบความชืน้ขณะอบแห้ง วัสดุที่ใช้ใน
การศกึษา คือ แผ่นชิน้ไม้อดัจากเปลือกทเุรียนขนาด 20x20x1 ลกูบาศก์เซนติเมตร ด้วยการติดตัง้ระบบสมองกลฝังตวัท าให้
ระบบควบคุมสามารถปรับอุณหภมูิได้ตามสภาวะการอบจริง รวมทัง้สามารถยุติการอบแห้งเมื่อความชืน้ในชิน้ไม้อดัลดลง 
จนถึงระดบัที่ก าหนด โดยไม่ต้องใช้การตัง้เวลาแบบคงที่ จากการทดลองพบว่า การให้ความร้อนในช่วงแรกจ าเป็นจะต้องใช้
อณุหภมูิที่สงู เพื่อท าให้ความชืน้ในชัน้นอกหรือบริเวณผิวของแผน่ไม้ระเหยไปให้ได้เร็วที่สดุ และเมื่อแผน่ไม้มีความชืน้ในระดบั
ที่ต ่ากวา่ 25% แล้ว ระบบจะปรับอณุหภมูิลดลงมา เพื่อช่วยในการประหยดังานในการอบแตย่งัท าให้ความชืน้ลดลงได้ตอ่เนื่อง 
จากการค านวณระดบัสขีองแผน่ไม้อดัในรูปแบบ HSV (Hue-Saturation-Value) พบว่าแผ่นไม้ที่ได้มีสีที่สม ่าเสมอมากขึน้ โดย
สรุปกระบวนการที่กลา่วไปแล้วนัน้ถกูพฒันาขึน้เพื่อให้การอบแผน่ไม้มีประสทิธิภาพสงูขึน้และประหยดัพลงังานในการอบ เมื่อ
เทียบกบัการอบด้วยเคร่ืองอบแห้งลมร้อนแบบปกติ 
ค าหลกั : การอบแห้ง แผน่ชิน้ไม้อดั สมองกลฝังตวั การประมวลผลภาพ การประหยดัพลงังาน 
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Abstract 
 

This research presents the drying process of particleboards from durian peel applied using embedded system 
and image processing techniques in order to increase the efficiency of drying process, to increase the quality of 
the particleboard, and to decrease energy consumption during drying process. A new hot air oven system 
consists of conventional hot air oven with dimension of 40 cm x 60 cm x 35 cm. Its internal structure included 2 
hot coils, temperature controller indicator and sensor system, real-time moisture indicator system. Particleboards 
from durian peel with dimension of 20 cm × 20 cm x 1 cm are the sample in this study. Installing embedded 
system could assist controller system adjusting temperature in a real-time situation. In addition to this system, the 
drying process could be stopped when the moisture content in the particleboard reaches the setting point without 
using constant setting time. The results reveal that it is necessary to use high temperature in the first period to 
rapidly evaporate the moisture content on the surface of the particleboard. When particleboard has moisture 
content lower than 30%, then the system decreases the temperature to reserve energy of drying process but the 
moisture content still decreases continuously. Hue level calculation in the form of HSV indicated that the end 
particleboards have better uniform color. In a conclusion, the novel hot air oven with embedded system and 
image processing technique is developed to increase performance, efficiency and especially save energy 
consumption during drying process compared with the conventional hot air dryer. 
Keywords : Drying, Particleboard, Embedded System, Image Processing, Energy Efficiency 
 
1. บทน า 
 

ประ เทศไทย เ ป็นประ เทศ เ กษตรก ร รม  โดยมี
อตุสาหกรรมการเกษตรเป็นอตุสาหกรรมที่มีบทบาทในการ
พัฒนา เศ รษฐ กิ จของประ เทศ  จ าก ข้ อมูล ปี  2552                         
เมื่อพิจารณาถึง ผลผลิตทุเ รียน ก็พบว่ามีแนวโน้มที่มี
ปริมาณมากขึน้ เนื่องจากเป็นที่นิยมของผู้บริโภค จึงส่งผล
ให้วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร จ าพวกเปลือกทุเรียนมี
แนวโน้มสูงขึน้ ต่อมาเมื่อปี 2554 [1] คณะผู้ วิจัยได้
ท าการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้ตวัเช่ือมประสานที่
ย่อยสลายได้จากเปลือกทเุรียนหมอนทอง ในการผลิตแผ่น
ชิน้ไม้อดัเปลือกทเุรียน ซึ่งการวิจยัดงักลา่วพบว่าผงเปลือก
ทเุรียนสามารถน ามาเป็นตวัเช่ือมประสานในการขึน้รูปใน
การผลิตแผ่นชิน้ไม้อดัจากเปลือกทุเรียนได้ แต่เมื่อน าแผ่น
ไม้อัดที่ได้นัน้มาบ่มที่อุณหภูมิบรรยากาศเป็นเวลา 1 วัน 
พบว่าแผ่นชิน้ไม้อดัจากเปลือกทเุรียนที่ใช้ผงเปลือกทเุรียน
เป็นตวัเช่ือมประสานเมื่อผา่นไป 1 สปัดาห์ จะเกิดการขึน้รา 

แต่เมื่อน าแผ่นชิน้ไม้อดัมาอบแห้งที่อณุหภูมิ 80 องศาเป็น
ระยะเวลา 8 ชัว่โมง จะท าให้ความชืน้ในแผน่ชิน้ไม้อดัลดลง
จาก 40% เหลือไม่เกิน 15% ซึ่งท าให้แผ่นชิน้ไม้อดัไม่ขึน้รา 
[2] แต่การอบในลกัษณะที่ก าหนดอุณหภมูิและระยะเวลา
คงที่ ในทุกสภาพของแผ่นชิน้ไม้อัดอาจจะไม่เหมาะสม 
เนื่องจากความชืน้ตัง้ ต้นและคุณลักษณะการถ่ายเท
ความชืน้อาจจะไมเ่ทา่กนั 

ดังนัน้คณะผู้ วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะด าเนินการวิจัย
ประยกุต์ตอ่ยอด ในลกัษณะเกษตรอตุสาหกรรม[3-8] โดยมี
แนวคิดพฒันาเคร่ืองอบแห้งลมร้อนร่วมกบัระบบสมองกล
ฝังตวัที่สามารถปรับอณุหภมูิและระยะเวลาในการอบแห้ง
เพื่อให้สภาพของการอบสอดคล้องกับคุณสมบัติของ
ผลติภณัฑ์ที่ก าลงัอบอยู่ขณะนัน้ โดยใช้เทคโนโลยีสมองกล
ฝังตัว (Embedded System) ไมโครคอนโทรเลอร์ [9] 
ร่วมกับการประมวลผลภาพ (Image Processing) [10]                
ซึง่จะช่วยควบคมุให้การอบแห้งท างานอยา่งมีประสทิธิภาพ 

 



 
FEAT JOURNAL January-June, 2015; 1(1):23-32  25 

 
ท าให้อัตราการถ่ายเทมวลเร็วขึน้ ส่งผลให้เวลาในการ
อบแห้งสัน้ลง และสง่ผลต่อคณุภาพของผลิตภณัฑ์ทัง้ในแง่
ของสีของแผ่นชิน้ไม้อดั และความชืน้ เพื่อให้ตรงกับความ
ต้องการของภาคอุตสาหกรรม โดยเฉพาะอย่างยิ่ ง
อุตสาหกรรมขนาดเล็กและขนาดกลางเพื่อลดต้นทุนการ
ผลิต ซึ่งเคร่ืองอบแห้งที่จะพฒันานีม้ีข้อเด่นกว่าเคร่ืองอบ
แห้งแบบลมร้อนทัว่ไป ที่ใช้เวลาอบนานและเกิดลกัษณะสีที่
คล า้ของแผ่นชิน้ไม้อดั ซึ่งมีผลต่อการตัดสินใจเลือกซือ้ของ
ผู้บริโภค 

งานวิจยัครัง้นีม้ีเป้าหมายหลกัในการพฒันาเคร่ืองอบ
ลมร้อน ให้สามารถอบแผ่นไม้อดัได้อตัโนมตัิ โดยขณะที่อบ
นัน้ระบบประมวลผลจะรับข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจจับ 
จากนัน้ระบบจะประมวลผลเพื่อ  ส่งค าสั่งไปควบคุม
อุณหภูมิระหว่างการอบแผ่นไม้ รวมทัง้การยุติการอบเมื่อ
ความชืน้ของชิน้งาน อยูใ่นระบบความชืน้ท่ีต้องการแล้ว 
 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1. อุปกรณ์ตรวจจับที่ใช้ในการพัฒนา 
 

ในการควบคุมแบบอัตโนมัติให้ได้นัน้ จ าเป็นที่
จะต้องวัดและวิเคราะห์ค่าของสภาพแวดล้อมในการอบ
ได้แก่อณุหภมูิ ความชืน้ของชิน้งาน และสขีองชิน้งาน 

อปุกรณ์ตรวจจบัอณุหภมูิ ที่น ามาใช้ในการพฒันา
นีม้ีหลกัการวดัอณุหภมูิที่เรียกว่า Thermocouple [11] โดย
ใช้หลกัการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเป็นแรงเคลื่อนไฟฟ้า ตัว
ตรวจจับท ามาจากโลหะตัวน าที่ต่างชนิดกัน 2 ตัว มา
เช่ือมต่อปลายทัง้สองเข้าด้วยกนั ที่ปลายด้านหนึ่ง เรียกว่า 
"จุดอุณหภูมิ" ส่วนปลายอีกด้านหนึ่งปล่อยเปิดไว้ เรียกว่า 
"จุดอ้างอิง" หากที่จุดวดัอุณหภูมิและจุดอ้างอิงมีอุณหภูมิ
ต่างกันก็จะท าให้มีการน ากระแสในวงจร Thermocouple 
วสัดุที่ใช้ท า Thermocouples เป็นวสัดุที่มีคุณภาพ ท าให้
ระดับแรงดนัไฟฟ้าที่ได้มีความถูกต้องสงูเนื่องจากการวัด
ความชืน้ในชิน้งานส่วนใหญ่จะต้องใช้อุปกรณ์ตรวจจับ
สมัผสัหรือฝังไปในตวัชิน้งาน [12] แตเ่นื่องจากชิน้ไม้อดันี ้

 
 

 
อยู่ระหว่างการอบแห้งที่อุณหภูมิสูง ท าให้ไม่สามารถน า
อุปกรณ์ไปวัดได้โดยตรง จึงต้องท าการค านวณความชืน้
แห้ง (dry basis) ของชิน้ไม้จากน า้หนกัของชิน้ไม้แทน ตาม
สมการ (1) 
 

 weightdried

 weightdried -ight current we
 content  moisture    (1) 

 

อุปกรณ์วัดน า้หนกัที่น ามาใช้คือโหลดเซลล์แบบ
รับน า้หนักเพียงจุดเดียวขนาดเล็ก (Ultra-Low Profile 
Miniature Single Point Load Cell) [13] ซึ่งมีหลกัการ
ส าคัญคือเมื่อมีวัตถุมากดทับ ในส่วนรองรับน า้หนักหรือ
แรงดนัในแนวดิ่ง โหลดเซลล์จะสามารถแปลงระดบัของแรง
กดเป็นสญัญาณทางไฟฟ้าได้ 

อปุกรณ์โหลดเซลล์ส่วนมากไม่สามารถทนความ
ร้อนได้สูง หรือถ้าทนได้ก็จะใช้วัดชิน้งานที่มีน า้หนักมาก 
[14] ซึง่ไมส่ามารถน ามาใช้ในโครงการนีไ้ด้เพราะ ชิน้งานที่
จะใช้วัดมีน า้หนักไม่เกิน 1,000 กรัม ถ้าใช้ตัววัดที่วัด
น า้หนกัได้สงูจะท าให้ความละเอียดของน า้หนกัมีน้อยจนไม่
สามารถบอกความแตกต่างของน า้หนกัชิน้งานได้ แต่รุ่นที่
น ามาใช้ในการท าโครงงานวจิยันีส้ามารถรับน า้หนกัระหวา่ง 
0-900 กรัม ซึง่สอดคล้องกบัน า้หนกัของแผน่ชิน้ไม้อดัที่หนกั
ประมาณ 200-300 กรัม 

ในโครงงานวิจัยนีใ้ช้กล้องที่ถ่ายภาพได้คมชัด 
720p และตอ่เช่ือมกบัคอมพิวเตอร์ผ่าน USB โดยติดกล้อง
ไว้ด้านนอกของตู้อบ ท าให้ไม่จ าเป็นต้องใช้กล้องทนความ
ร้อนสงู 

 

2.2. การประมวลผลภาพ 
 

การประมวลผลภาพ หมายถึง การเรียกใช้ขัน้ตอน
หรือกรรมวิธีใด ๆ มากระท ากบัภาพ โดยมีวตัถปุระสงค์เพื่อ
ปรับปรุงคณุภาพของภาพ ให้ได้ภาพใหม่ที่มีคณุสมบตัิตาม
ต้องการ เช่น ความคมชดั หรือการประหยดัพืน้ที่ในการเก็บ
ข้อมูล หรือใช้ส าหรับการประมวลผลในระดบัสูง เช่นการ
จดจ ารูปร่างลกัษณะได้อยา่งแมน่ย า 
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มาตรฐานของสีที่ใช้อยู่ในปัจจุบันมีหลายระบบ

ด้วยกนั แตโ่ดยทัว่ไปแล้วทกุมาตรฐานจะมีแนวคิดเดียวกนั
คือ การแทนจุดสีด้วยจุดที่อยู่ภายในสเปซ 3 มิติ โดยจะมี
แกนอ้างอิงส าหรับจุดสีนัน้ในสเปซซึ่งแต่ละแกนจะมีอิสระ
ตอ่กนั ตวัอยา่งเช่นในระบบ RGB (Red-Green-Blue) จะมี
แกนสคีือ แกนสีแดง สีเขียว และสีน า้เงิน ในระบบ HSV จะ
มีแกนเป็นค่าสี (Hue – ค่าอยู่ระหว่าง 0-360º) ความ
บริสทุธ์ิของสี (Saturation ค่าอยู่ระหว่าง 0-1, 1 หมายถึง
บริสทุธ์ิมากไม่มีสีขาวปน) และ ความสว่าง (Value ค่าอยู่
ระหว่าง 0-1, 0 คือด าสนิท) ทัง้นีส้ีของแผ่นชิน้ไม้อดัเร่ิมต้น
จะมีคา่ H ประมาณ 100-120 

โดยในโครงงานวิจัยนีไ้ด้ใช้การวิเคราะห์ภาพกับ
มาตรฐานสี HSV เพื่อให้การวิเคราะห์มีความแม่นย าและ
ลดความเคลือ่นจากสภาพแสดงในตู้ที่มีความไมส่ม ่าเสมอ 
 

2.3. ระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 

ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นไมโครโพรเซสเซอร์ชนิด
หนึ่ง เช่นเดียวกบัหน่วยประมวลผลกลาง (CPU: Central 
Processing Unit) ที่ใช้ในคอมพิวเตอร์ แต่ได้รับการพฒันา
แยกออกมาภายหลังเพื่อน าไปใช้ในวงจรทางด้านงาน
ควบคมุระดบัฮาร์ดแวร์ 

โครงงานวิจัยนี ไ้ด้ใช้ไมโครคอนโทรเลอร์เป็น
อุปกรณ์ส าหรับการประมวลผลหลัก โดยต่อเ ช่ือมกับ
อุปกรณ์ตรวจวัดอุณหภูมิ และน า้หนักชิ น้งานภายใน
เคร่ืองอบ และเช่ือมกับกล้องถ่ายภาพ เพื่อวิเคราะห์สีของ
ชิน้ไม้ เมื่อได้ข้อมูลตามต้องการไมโครคอนโทรเลอร์จะส่ง
สญัญานไปยงัอปุกรณ์ควบคมุอณุหภมูิและความชืน้ภายใน
เคร่ืองอบแห้งแบบลมร้อน ให้ด าเนินการปรับอุณหภูมิและ
ลมร้อนภายในให้เหมาะสม เพื่อให้ได้ชิน้งานที่มีคณุภาพทัง้
ความชืน้และสสีนัตามต้องการ 

การเช่ือมต่อระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์และ
อปุกรณ์ตอ่พว่งจะใช้โปรโตคอล 2 ลกัษณะคือแบบอนกุรม  
(Serial Protocol) และ MODBUS Protocol แบบ RTU                
ซึง่เป็นมาตราฐานการเช่ือมตอ่แบบอตุสาหกรรม [15] 
 

 
3. การด าเนินการวิจัย 
 

การพฒันาระบบเคร่ืองอบลมร้อนระบบสมองกลฝังตวั
มีสว่นส าคญัดงัแสดงในรูปท่ี 1 

จากรูปที่  1 แสดงให้เห็นถึงอุปกรณ์ต่างๆที่ระบบ
น ามาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลูและการควบคมุเคร่ือง โดยใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการรับส่งข้อมูลระหว่างอุปกรณ์
ตรวจจับ เพื่อน าข้อมูลเหล่านัน้มาวิเคราะห์ ทัง้นีใ้นส่วน
ประมวลผลเพื่อการตดัสินใจนัน้จะต้องรับค่าจากอปุกรณ์ที่
ติดตัง้ ไว้ซึ่ งได้แก่  กล้องคุณภาพสูง อุปกรณ์ตรวจวัด
อณุหภมูิ อปุกรณ์ตรวจวดัน า้หนกั เพื่อน าข้อมลูทัง้หมดมา
วิเคราะห์บนสว่นประมวลผลหลกัและสัง่การให้เคร่ืองอบลม
ร้อนท างานตามที่ต้องการ โดยในสว่นสัง่การจะประกอบไป
ด้วยกลอ่งควบคมุอณุหภมูิ บอร์ดรีเลย์ บอร์ดสมองกลฝังตวั 
นอกจากนีย้งัมีสว่นรับข้อมลูเข้าคือ ปุ่ มกดและคีย์แพด ทัง้นี ้
ระบบที่ได้กล่าวมายงัส่งข้อมูลไปยงัเซิฟเวอร์เพื่อแสดงผล
และเก็บข้อมูลไว้เรียกดูย้อนหลงัได้อีกด้วย และในรูปที่ 2 
จะแสดงข้อมลูโครงสร้างและต าแหน่งของอปุกรณ์ รูปที่ 3 
แสดงตู้อบตามที่ออกแบบ 

เคร่ืองอบที่พัฒนาขึน้นีด้ัดแปลงมาจากตู้ อบลมร้อน
มาตราฐานที่ สามารถควบคุมอุณหภูมิ ไ ด้ ระหว่ า ง                     
20-300 °C มีขนาดความจ ุ84 ลติร น า้หนกัรวม 50กิโลกรัม 

 

3.1 การวิเคราะห์ภาพ 
 

ระบบการวิเคราะห์รูปนีจ้ะท าหน้าที่ถ่ายรูปแผ่นไม้ 
ภายในเคร่ืองอบแล้วน ารูปดงักล่าวไปปรับแต่งให้รูปอยู่ใน
แนวตรงเหมือนถูกถ่ายจากด้านบนของแผ่นไม้ดังรูปที่ 4 
เพื่อให้วิเคราะห์ค่าสีได้ถกูต้องที่สดุ โดยมาตรฐานสีที่ใช้ใน
การวิเคราะห์คือ มาตรฐานสี HSV เพราะว่าการใช้
มาตรฐานสีแบบ HSV เป็นค่าสีที่เหมาะสมในงานวิจัยนี ้
เนื่องจากโทนสีของแผ่นไม้จะมีโทนสีตัง้แต่น า้ตาลเข้ม ถึงสี
น า้ตาลที่ออ่นมาก 
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รูปที่ 1 แผนผงัอปุกรณ์ภายในระบบ 
 

 
 

  รูปที่ 2 แสดงข้อมลูโครงสร้างและต าแหนง่ของอปุกรณ์ 

             

             รูปที่ 3 รูปตู้อบลมร้อนระบบสมองกลฝัง 
                           ตวัต้นแบบ 
 
 
 

เครื่องอบลมรอ้น 

กล่องควบคมุ 

ระบบไฟฟ้า 

อปุกรณ์วดัอณุหภูม ิ

กล่องควบคุม 

กลอ้ง 

ไฟส่องสว่าง 

ชดุอา่นและ 
คุมอณุหภูม ิ

ชดุตรวจวดั
น ้าหนกั 

ไฟแสดงสถานะ 

ส่วนรบัขอ้มลู 

และแสดงผล 

โต๊ะรบัน ้าหนกั 

ชดุวดัพลงังาน 
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รูปที่ 4 การปรับแตง่รูปให้อยูใ่นแนวตรง 
 

 

 
 

รูปที่ 5 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมูิและความชืน้กบัเวลาโดยใช้ความชืน้ในการควบคมุอณุหภมูิ 
 

 
 

รูปที่ 6 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมูิและความชืน้กบัเวลาโดยใช้ความชืน้และคา่สใีนการควบคมุอณุหภมูิ 
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จากรูปท่ี 4 จะเห็นวา่รูปทางด้านซ้ายคือกล้องจาก
ด้านหน้าถ่ายรูปได้ และรูปด้านขวาคือถกูดดัแปลงแล้วโดย
ระบบใช้หลกัการทางคอมพิวเตอร์ดดัแปลงรูปนีด้้วยตวัเอง  
ทัง้นีห้ลกัการที่ใช้คือ Perspective Transformation โดย
ระบบถ่ายได้ซ้าย จากนัน้ระบบจะต้องระบุต าแหน่งของ
ขอบแผน่ไม้ทกุมมุ 4 ต าแหน่ง (ผู้พฒันาได้ก าหนดต าแหน่ง
ที่แนน่อนไว้แล้ว) และก าหนดขนาดของรูป รูปใหม่ที่จะเห็น
เฉพาะตวัแผ่นไม้ ด้วยหลกัการดงักลา่วจะสามารถปรับรูป
ให้เป็นดงัรูปข้างขวาได้ 

 

3.2 การแปลงค่าสี 
 

การแปลงค่าสีจ าเป็นต้องน ามาใช้ในงานวิจัยนี ้
เนื่องจากระบบถ่ายได้จะมีมาตรฐานสี RGB แต่ในงานวิจยั
ครัง้นีจ้ าเป็นต้องใช้มาตรฐานสี HSV เพื่อที่จะได้ค่าสีที่
สอดคล้องกบัผลวิจยัที่สดุ โดยเมื่อระบบจบัรูปและปรับแต่ง
รูปใ ห้อยู่ ในเหมาะสมแล้ว  ก็จะแบ่ง รูปออกเ ป็น 16 
สว่นย่อยๆ เพื่อจะแบ่งข้อมลูออกมาและหาความเบี่ยงเบน
ของสีและเก็บข้อมูลดังกล่าวไว้อ้างอิงความสมดุลของส ี
จากนัน้จะน าค่าสีที่ เฉลี่ยในทุกๆจุดของแต่ละรูปย่อย 
มาร่วมกันและหาค่าเฉลี่ยอีกครัง้ โดยค่าสีตอนนีจ้ะยัง
เป็นมาจรฐานสี RGB จากนัน้ระบบจะท าการแปลงค่าสีให้
อยูใ่นมาตรฐานส ีHSV และเก็บข้อมลูตอ่ไป 

 

4. ผลการทดลองและอภปิรายผลการทดลอง 
 

ในส่วนนีจ้ะแสดงผลการทดลอง ที่ได้น าแผ่นไม้ที่อัด
จากเปลือกทุเ รียนโดยใช้ผงเปลือกทุเรียนเป็นตัวเช่ือม
ประสาน มาอบในสภาวะต่างๆ โดยจะแสดงค่าอุณหภูมิ 
ความชืน้ ส ีรวมถึงปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ระหว่างการอบแผ่นไม้
อดัที่ใช้จะมี 4 สตูรตามอตัราส่วนของเส้นใย:ผง:น า้ ได้แก่ 
1:1:1, 1:1:1.5, 2:1:1.5, 2:1:2 ตามล าดบั โดยแต่ละแผ่นมี
ขนาด 20X20X1 ซ.ม.3 ในแต่ละการทดลองจะอบและ
ทดสอบซ า้จ านวน 4 ครัง้ 

ระบบควบคุมอุณหภูมิในการอบแห้งจะแบ่งเป็น 2 
แนวทางคือการควบคมุโดยใช้คา่ความชืน้เพียงอยา่งเดียว  

 

 
และควบคมุโดยใช้ทัง้สีและความชืน้ ซึ่งผลการทดลองที่ได้
เป็นดงัตอ่ไปนี ้ 

รูปที่ 5 แสดงค่าปริมาณความชืน้ในแผ่นชิน้ไม้อดัและ
อณุหภมูิในตู้อบ ระหวา่งการอบ ซึง่ใช้เวลาทัง้สิน้ ประมาณ  
8-9 ชั่วโมง ทัง้นีก้ าหนดให้เมื่อความชืน้ในแผ่นมากกว่า 
25% จะใช้อณุหภมูิในการอบที่ 90 องศาเซลเซียส แต่เมื่อ
ความชืน้ลดลงจะปรับอณุหภมูิลงเหลอื 70 องศาเซลเซียส 

รูปที่ 6 แสดงค่าปริมาณความชืน้ในแผ่นชิน้ไม้อดัและ
อณุหภมูิในตู้อบ ระหว่างการอบ ซึ่งใช้เวลาทัง้สิน้ 7 ชัว่โมง 
ทัง้นีก้ าหนดให้เมื่อความชืน้ในแผ่นมากกว่า 25% จะใช้
อณุหภมูิในการอบที่ 90 องศาเซลเซียส แต่เมื่อความชืน้อยู่
ระหวา่ง 15-25% จะพิจารณาจากค่า Saturation (ในโหมด 
HSV) ของแผ่นไม้ขณะนัน้ และเมื่อความชืน้ลดลงต ่ากว่า 
15% จะปรับอณุหภมูิลงเหลอื 70 องศาเซลเซียส 

พลงังานท่ีใช้ในการอบแห้งแสดงในรูปท่ี 7 โดยเป็นการ
เปรียบเทียบระหว่างการอบแห้งแบบปกติ การอบแห้งโดย
ใช้ความชืน้ และการอบแห้งที่ใช้ทัง้ความชืน้และสแีผน่ไม้ 
 

 
 

รูปที่ 7 แสดงอตัราการใช้พลงังานของเคร่ืองอบลมร้อน 
 

จากรูปท่ี 7 จะเห็นว่าเคร่ืองอบลมร้อนสมองกลฝังตวัที่
ใช้การควบคมุอณุหภมูิ ด้วยความชืน้และคา่สมีีอตัราการใช้
พลงังานที่น้อยที่สดุหรือประหยดัที่สดุโดยเมื่อเปรียบเทียบ
กบัเคร่ืองอบลมร้อนระบบเดิมท าให้ได้ประสทิธิผลที่แนน่อน 
และแม่นย ากว่า อีกทัง้ยงัประหยดัพลงังานได้มากกว่าถึง 
5% ต่อหนึ่งหน่วยการผลิตเพื่อเปรียบเทียบผลที่ชัดเจน
ระหวา่งการอบแห้ง โดยใช้เฉพาะความชืน้ กบัการอบแห้ง 
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โดยใช้ความชืน้และสีเป็นตัวควบคุม จึงน าผลมาแสดง
เปรียบเทียบในรูปท่ี 8  

จากรูปจะเห็นได้ว่าเมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาใน
การท างานกับอณุหภูมิที่ทัง้สองระบบใช้แล้วพบว่าแบบใช้
ทัง้ ความชืน้และคา่สจีะใช้เวลาน้อยกว่าประมาณ 1 ชัว่โมง 
และใช้พลงังานน้อยกวา่ประมาณ 5% 

 
รูปที่  9 แสดงตัวอย่างของชิน้ไม้อัดก่อนอบที่

ความชืน้ประมาณ 30% น า้หนกั 382 กรัม และหลงัอบที่
ความชืน้ 12% น า้หนกั 335 กรัม 
 

 

 
 

รูปที่ 8 กราฟเปรียบเทยีบระบบควบคมุทัง้สองระบบท่ีได้ทดลอง 
 

  
(ก) รูปแผน่ชิน้ไม้ อดัก่อนอบมีน า้หนกั 382 กรัม และ 
        มีความชืน้ 30% มีสคีอ่นข้างคล า้เพราะมีน า้อยู่   
       ปริมาณมาก 

(ข) รูปแผน่ชิน้ไม้อดัหลงัอบมีน า้หนกั 335 กรัมและ 
มีความชืน้ 12% มีสสีวา่งขึน้ 

รูปที่ 9 ตวัอยา่งแผน่ชิน้ไม้อดัก่อนและหลงัอบ 
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5. สรุปผลการทดลอง 
 

การอบแห้งแผ่นชิน้ไม้อัดจากเปลือกทุเ รียนด้วย
เคร่ืองอบลมร้อนสมองกลฝังตวัและระบบประมวลผลภาพ 
พบว่าการที่จะให้ได้แผ่นไม้อดัที่มีความชืน้เหมาะสมอนัจะ
ไมท่ าให้เกิดการขึน้ราและยงัใช้พลงังานอยา่งคุ้ มค่าที่สดุนัน้ 
ระบบควบคมุอณุหภมูิต้องอาศยัข้อมลูมาวิเคราะห์ในหลาย
ส่วนๆได้แก่อุณหภูมิจริงในตู้ อบ ความชืน้ในแผ่นไม้อัด 
รวมทัง้สีของชิน้ไม้อัด ทัง้นีใ้นช่วงแรกของการอบแห้งที่
ความชืน้ยังสูง ระบบจะใช้อุณหภูมิสูงสุดและอบแผ่นไม้
จนกว่าความชื น้จะอยู่ ในระดับ 25% จากนัน้ระบบ
ประมวลผลหลกัจะดึงข้อมูลจากระบบประมวลผลภาพมา
ช่วยวิเคราะห์เพื่อปรับอณุหภมูิ และเมื่อความชืน้อยู่ที่ 15% 
ระบบจะตัง้อณุหภมูิให้น้อยและอบแห้งตอ่เนื่องจนความชืน้
ในแผ่นไม้ตรงกับที่ ต้องการ จึงหยุดการอบแห้ง  ด้วย
กระบวนการอบแห้งนีท้ าให้ใช้พลงังานในการอบแห้งลดลง
ประมาณ 5% และระยะเวลาลดลงประมาณ 12% เมื่อ
เทียบกบัการอบแห้งแบบมาตราฐาน 

ในการประยุกต์เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ 
ระบบการอบแห้งมกัจะเป็นแบบสายพานล าเลียง ที่มีการ
อบแห้งอยา่งตอ่เนื่อง ดงันัน้สามารถประยกุต์แนวคิดในการ
ปรับอณุหภมูิและเวลาให้สอดคล้องกบัลกัษณะของชิน้งาน 
เช่นเมื่อชิน้งานมีความชืน้ที่น้อยกว่าปกติ ก็สามารถปรับ
สายพานให้เคลื่อนที่เร็วขึน้ได้ หรือการปรับเพิ่มอุณหภูมิ
เพื่อให้ชิน้งานมีความชืน้ลดลงอยา่งรวดเร็ว 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
 

 คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณทุนอดุหนุนการวิจ้ยในการ
ด าเนินการวิจัยจากส านักงานคณะกรรมการสภาวิจัย
แห่งชาติ และมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ที่
สนบัสนนุเงินในการด าเนินการวิจยั และ ศาสตราจารย์ ดร. 
ผดุงศกัดิ์ รัตนเดโช และ ผู้ ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สรพงษ์ 
ภวสปุรีย์ ส าหรับค าแนะน าที่มีประโยชน์ในการด าเนินการ
วิจัย และขอขอบพระคุณ ดร. ณรงค์ชัย โอเจริญ หัวหน้า
ภาควิชาวิศวกรรมวสัด ุคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคลธัญบรีุ ส าหรับความอนเุคราะห์ในการ

ใช้วสัดุอปุกรณ์ และเคร่ืองมือในการด าเนินการวิจยัส าเร็จ
ลุล่วง  และขอขอบคุณ คุณจตุรพร แก้วสมจิตร และ
นกัศกึษาชมรมโรบอท คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยั
ธุรกิจบณัฑิตย์ ที่ได้ช่วยในการพฒันาเคร่ืองอบแห้งลมร้อน
ระบบสมองกลฝังตวันี ้
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