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บทคัดย่อ 

 
การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เ พ่ือ 1)  ออกแบบและพัฒนาระบบตรวจวัดความช้ืนแบบรวดเร็วบน

สายการผลิตชีวมวลอัดเม็ด และ 2) ทดสอบประสิทธิภาพของระบบตรวจวัดความช้ืนแบบรวดเร็วบนสายการผลิต 
ชีวมวลอัดเม็ด เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก่ 1) ระบบตรวจวัดความช้ืนแบบรวดเร็วบนสายการผลิตชีวมวลอัดเม็ด 
2) แบบบันทึกการทดสอบประสิทธิภาพของระบบ การทดสอบประสิทธิภาพของระบบด้วยการตรวจวัดค่าความช้ืน
ชีวมวลอัดเม็ดท่ีผลิตจากข้ีเล่ือยจากขบวนการผลิตไม้แปรรูปยางพาราแล้วน ามาเปรียบเทียบค่ามาตรฐานทาง
วิศวกรรม สถิติท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก่ ค่าเฉล่ีย  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่าสถิติทดสอบที 

ผลการวิจัยพบว่า 1) ระบบตรวจวัดความช้ืนแบบรวดเร็วบนสายการผลิตชีวมวลอัดเม็ ด มีส่วนประกอบ  
2 ส่วน คือ (1) ส่วนเช่ือมต่อกับผู้ใช้ ประกอบด้วย คอมพิวเตอร์ประมวลผลและจอสัมผัส และ  (2) ส่วนตรวจวัด 
ประกอบด้วย อุปกรณ์สร้างความร้อน อุปกรณ์ตรวจวัดน้ าหนัก ตรวจวัดอุณหภูมิ และตรวจวัดค่าปริมาณความช้ืน 
โดยมีโปรแกรมรับข้อมูลและแสดงผลการท างาน ระบบสามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพตรงตามวัตถุประสงค์
ท่ีต้ังไว้  และ 2) ผลการทดสอบประสิทธิภาพของระบบ พบว่า ระบบสามารถตรวจสอบค่าปริมาณความช้ืนของชีว
มวลอัดเม็ดบนสายการผลิต เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานทางวิศวกรรมไม่มีความแตกต่าง กัน อย่างมีนัยส าคัญท่ี
ระดับ 0.05 ระบบท่ีพัฒนาข้ึนสามารถน าไปใช้ในการตรวจสอบคุณภาพเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดไ ด้อย่างรวดเร็วใน
สายการผลิต 

 
ค าส าคัญ: ระบบตรวจวัดความช้ืน, สายการผลิต, ชีวมวลอัดเม็ด 
 

Abstract 
 

The objective of this research is to: 1) design and develop rapid moisture measurement 
system on biomass pallet production line and 2) test the efficiency of the system. The 
experiment is conducted based on two research tools, including 1) a rapid moisture 
measurement system on the biomass pellet production line and 2) a performance measurement 
form. The performance evaluation is conducted by comparing the moisture value measured by 
the system and the engineering standard value. The data analysis is done by descriptive statistics, 
including, average, standard deviation, and t-test.  
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As a result, we found that: 1) the rapid moisture measurement system on biomass pallet 
production line consists of two parts: (1) user interface unit, which has a computer and touch 
screen for operating a system and (2) measurement units consist of a heat generating unit and 
measurement device for weight, temperature, and moisture. The system is able to achieve all 
objectives efficiently. 2) The result of system performance evaluation is satisfying. The 
comparison result between our system and the standard value is within 0.05 statistical 
significance (p < 0.05). In conclusion, the system can be very useful in checking the quality of 
biomass pellet in the production line. 

 
Keyword: moisture measurement system, production line, biomass pellet 

 
บทน า 

 

พลังงานทดแทนอีกรูปแบบหนึ่งท่ีสามารถน ามาใช้ได้คือ เช้ือเพลิง ชีวมวลอัดเม็ด ( Wood Pellet) เป็น  
การน าช้ินไม้ท่ีเหลือจากการแปรรูปมาเป็นเช้ือเพลิงทางเลือก เป็นการใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า เพราะเช้ือเพลิง ชี ว
มวลอัดเม็ดท าจากไม้ โดยท่ัวไปจะผลิตจากข้ีเล่ือยหรือเศษวัสดุจากการผลิตไม้แปรรูปหรือเศษไม้ ท่ีเหลือใ ช้จาก
โรงงานผลิตเฟอร์นิเจอร์หรือผลิตจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร เช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดมีการผลิตในหลากหลาย
รูปแบบ และมีคุณภาพสินค้าท่ีหลากหลายข้ึนอยู่กับการน าไปใช้ประโยชน์ ได้แก่ เช้ือเพลิงส าหรับโรงไฟฟ้า การให้
ความร้อนกับท่ีอยู่อาศัย และการใช้งานในโรงงานต่าง ๆ [1] 

 ส าหรับประเทศไทยซ่ึงมีเกษตรกรรมเป็นแรงผลักดันการผลิตท่ีส าคัญของประเทศ พลังงานจากชีวมวล 
ย่ิงได้รับความสนใจเป็นพิเศษ เนื่องจากมีชีวมวลท่ีเป็นวัสดุเหลือใช้จากภาคเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมแปรรูป
ผลผลิตทางการเกษตรในปริมาณมาก โดยเฉพาะชีวมวลของแข็ง (Solid biomass) เช่น อ้อย ข้าวข้าวโพด ยางพารา 
ปาล์มน้ ามัน ฯลฯ อย่างไรก็ตามชีวมวลของแข็งท่ีได้จากวัสดุเหลือใ ช้ทางการเกษตร มักมี รูปร่างไม่สม่ าเสมอ  
มีช่องว่างระหว่างอนุภาคมาก ท าให้มีความหนาแน่นของพลังงานต่ า การล าเลียงเพ่ือจ าหน่ายจ่ายแจกก็เป็นไปได้
ยากล าบากและไม่มีประสิทธิภาพ น าไปสู่ต้นทุนด้านการขนส่งและเก็บรักษาท่ีสูง การแปรรูปชีวมวลของแข็งเหล่านี้
ให้มีรูปร่างสม่ าเสมอและมีความหนาแน่นของพลังงานสูงข้ึน เช่น การอัดแท่ง (Palletization) จึงเป็นปัจจัยท่ีส าคัญ
ต่อความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของห่วงโซ่อุปทานของชีวมวลของแข็งเป็นอย่างย่ิง ชีวมวลของแข็ง ท่ีผ่านการแปร
รูปดังกล่าวแล้วจะอยู่ในรูปของเช้ือเพลิงอัดแท่ง (Pellet) หรือหากชีวมวลของแข็งนั้นได้มาจากส่วนประกอบของไมก็้
จะเรียกว่าเช้ือเพลิงไม้อัดแท่ง (Wood Pellet) [2], [4] 

เช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดมีคุณภาพแตกต่างกันตามวัตถุดิบท่ีใช้ โดยคุณสมบัติท่ีส าคัญ ไ ด้แก่ ค่าพลังงาน
ความร้อน ปริมาณข้ีเถ้า (Ash) และซัลเฟอร์ (S) การปรับปรุงคุณภาพเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดให้มีประสิทธิภาพสูง
ตามความต้องการเฉพาะของผู้บริโภค จึงมีความจ าเป็นส าหรับประเทศไทย ซ่ึงมีศักยภาพสูงในการเป็นผู้ส่งออก
เช้ือเพลิงดังกล่าว จึงต้องมีการศึกษาและพัฒนาเทคโนโลยีการตรวจสอบ เพ่ือปรับปรุง คุณภาพเช้ือเพลิง ชีวมวล
อัดเม็ดให้ได้มาตรฐานสากลเพ่ือการส่งออกในเชิงพาณิชย์ต่อไป [5] 

ดังนั้นการพัฒนาระบบตรวจวัดความช้ืนแบบรวดเร็วบนสายการผลิตชีวมวลอัดเม็ด เป็นส่วนหนึ่งของการ
ควบคุมคุณภาพของชีวมวลอัดเม็ด และเป็นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเพ่ือช่วยแก้ปัญหาของงานภาคอุตสาหกรรมใน
การตรวจสอบคุณภาพเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดในสายการผลิต เพ่ือปรับกระบวนการผลิตให้ได้ผลิตภัณฑ์ท่ีมี คุณภาพ
และปรับปรุงคุณภาพเช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ดให้มีประสิทธิภาพสูงตามความต้องการของตลาด อีกท้ัง ยัง ช่วยเพ่ิม
ศักยภาพสูงในการเป็นผู้ส่งออกเช้ือเพลิงสู่ตลาดโลกอีกด้วย 
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1. วัตถุประสงค์การวิจัย 
1.1 เพ่ือออกแบบและพัฒนาระบบตรวจวัดความช้ืนแบบรวดเร็วบนสายการผลิตชีวมวลอัดเม็ด  
1.2 เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของระบบตรวจวัดความช้ืนแบบรวดเร็วบนสายการผลิตชีวมวลอัดเม็ด 

 

2. เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
2.1 เอกสารทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
      เช้ือเพลิงชีวมวลอัดเม็ด จัดเป็นประเภทหนึ่งของเช้ือเพลิงท่ีท าจากไม้ โดยท่ัวไปจะผลิตจากข้ีเ ล่ือย

หรือเศษวัสดุจากการผลิตไม้แปรรูปหรือเศษไม้ท่ีเหลือใช้จากโรงงานผลิตเฟอร์นิเจอร์ และยังรวมถึงไม้จากการโ ค่น
ต้นไม้ท่ีไม่จ าเป็นหรือยืนต้นตาย การตัดแต่งก่ิงไม้ เป็นต้น องค์ประกอบของชีวมวลหรือสสารท่ัวไปจะแบ่งออกเป็น 3 
ส่วนหลัก คือ  

   1) ความช้ืน (Moisture) ความช้ืน หมายถึง ปริมาณน้ าท่ีสะสมอยู่ในชีวมวล 
   2) ส่วนท่ีเผาไหม้ได้ (Combustible Substance) ส่วนท่ีเผาไหม้ได้จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 

สารระเหย (Volatiles Matter) และคาร์บอนคงท่ี (Fixed Carbon) 
   3) ส่วนท่ีเผาไหม้ไม่ได้หรือข้ีเถ้า (Ash) เมื่อชีวมวลถูกเผาไหม้อย่างสมบูรณ์แล้วจะมีเนื้อสาร

บางส่วนท่ีไม่สามารถเผาไหม้ได้ คือข้ีเถ้า โดยชีวมวลแต่ละประเภทจะมีสัดส่วนของปริมาณข้ีเถ้าในชีวมวลแตกต่าง
กัน [1], [2], [3], [4] 

2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
      ผู้วิจัยมีความสนใจในการผลิตเช้ือเพลิง ชีวมวล การปรับปรุง คุณภาพเช้ือเพลิง ชีวมวล  รวมถึง       

การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีต่าง ๆ ในการตรวจวัดค่าในระบบ ได้พัฒนาโปรแกรมและฮาร์ดแวร์ นอกจากนี้ยังได้ศึกษา
จากงานวิจัยท่ีมีลักษณะสอดคล้องกัน เพ่ือเป็นแนวทางในการศึกษาวิจัยเชิงลึกต่อไป นักวิจัยส่วนมากได้มีการศึกษา
การน าวัสดุชีวมวลท่ีเหลือใช้ภายในท้องถ่ินมาใช้เป็นเช้ือเพลิงทดแทนฟืน โดยพบว่า นอกจากการใ ช้เป็นเ ช้ือเพลิง
โดยตรงยังมีการน ามาผลิตเป็นถ่าน เช่น จากเศษฟางข้าวผสมเศษล าไยเหลือท้ิง  [1] จากเศษกะลามะพร้าว [3]  
จากเปลือกหมาก [5] เปลือกทุเรียน [6] เปลือกมังคุด [7] กากชากาแฟ [8] เปลือกเมล็ดกาแฟ [9] เปลือกมะขาม 
[10] ดังนั้นวัสดุชีวมวลต่าง ๆ จึงเป็นเป็นแหล่งพลังงานทางเลือกท่ีน่าสนใจ เนื่องจากเป็นวัสดุท่ีหาได้ง่าย ไม่ต้อง
ลงทุน เป็นเศษวัสดุท่ีเหลือท้ิงไว้อย่างไร้ประโยชน์ ถือเป็นการน าขยะมาผ่านกระบวนการเพ่ือก่อให้เกิดประโยชน์
สูงสุด และท่ีส าคัญไม่ส่งผลต่อมลพิษทางอากาศ  

กล่าวโดยสรุป จากการศึกษาพบว่า มีการวิจัยและพัฒนาการผลิตชีวมวลอัดเม็ด มีการน าวัสดุเหลือใ ช้เป็น
จ านวนมากมาผลิตชีวมวลอัดเม็ด แต่ยังไม่มีงานวิจัยท่ีมีการสนับสนุนในเร่ืองการวัดหรือการตรวจสอบความช้ืนของ
ชีวมวลอัดเม็ด คณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะน าเอาเทคโนโลยีมาประยุกต์ใ ช้ในการตรวจสอบความช้ืนของชีวมวล
อัดเม็ด เพ่ือน ามาใช้ในสายการผลิตชีวมวลแข็งอัดเม็ดให้บรรลุตามเป้าหมายต่อไป 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 

1. ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย  
1.1 ศึกษาการวิเคราะห์ค่าความชื้น (Moisture: M)) 
     การวิเคราะห์หาค่าความช้ืนของเช้ือเพลิงชีวมวลวิเคราะห์เป็นไปตามมาตรฐาน  ASTM (American 

Society for Testing and Materials) ASTM D 3173 จะต้องความร้อนกับเช้ือเพลิงชีวมวล 1 กรัม ท่ีอุณหภูมิ 
105 - 110 องศาเซลเซียส และค านวณเป็นร้อยละของน้ าหนักท่ีหายไปค่านี้ ถือว่าส าคัญมากโดยเฉพาะด้านการซ้ือ
ขาย เพราะส่วนใหญ่จะท าการซ้ือขายโดยเปรียบเทียบคุณภาพจากเช้ือเพลิงท่ีแห้ง ฉะนั้นจึงจ าเป็นใช้ค่าความช้ืนนี้ได้
ค านวณค่าอ่ืน ๆ ของเช้ือเพลิงให้อยู่ในสภาพตัวอย่างท่ีแห้ง (Dry Basis) การหาค่าความช้ืน ดังสมการท่ี (1) [11] 
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   (
     

  
)                           (1) 

 เมื่อ  M  = ร้อยละของปริมาณความช้ืน (%)  
  W1  =  น้ าหนักถ้วยและตัวอย่างก่อนอบ (กรัม)  
  W2  =  น้ าหนักถ้วยและตัวอย่างหลังอบ (กรัม) 
 

 จากสมการสามารถวิเคราะห์เพ่ือหาค่าความช้ืนของเช้ือเพลิงชีวมวลได้ ดังภาพท่ี 1 
 

 
 

ภาพท่ี 1 ข้ันตอนวิเคราะห์ค่าความช้ืน (Moisture: M) 
 

 จากภาพท่ี 1 เป็นกระบวนการวิเคราะห์ค่าความช้ืนของเช้ือเพลิงชีวมวล โดยการลดความช้ืนของภาชนะท่ี
ไว้บรรจุวัตถุดิบก่อนใส่วัตถุดิบ เพ่ือลดความช้ืนของวัตถุดิบจนน้ าหนักคงท่ีแล้วค านวณค่าความช้ืนด้วยสมการท่ี (1) 
ในระบบประมวลผลท่ีโปรแกรมไว้   
 
 1.2 ออกแบบระบบตรวจวัดความชื้น 
       ผู้วิจัยได้ออกแบบรูปร่างลักษณะของระบบตรวจวัดความช้ืนแบบรวดเร็วบนสายการผลิตชีวมวล
อัดเม็ด แบ่งเป็น 2 ส่วน หลักการคือ ส่วนโครงสร้างของตัวระบบ และส่วนควบคุมระบบ ดังภาพท่ี 2 และภาพท่ี 3 
 

 



วารสารวิชาการการจัดการเทคโนโลยีสารสนเทศและนวัตกรรม    
คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม                   ปีที่ 6 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2562 

149 
 

 

ภาพท่ี 2 แบบรูปร่างลักษณะของระบบตรวจวัดความช้ืนแบบรวดเร็วบนสายการผลิตชีวมวลอัดเม็ด 
 จากภาพท่ี 2 แสดงรูปแบบโครงร่างของตัวระบบตรวจวัดความช้ืนแบบรวดเร็วบนสายการผลิตชีวมวล
อัดเม็ด โดยเตาอบขนาดเล็ก (1) ท่ีมีถาดใส่วัสดุอยู่ภายในต้ังอยู่บนเคร่ืองตรวจวัดน้ าหนัก (2)  โดยมี ตู้ควบคุม (3) 
เป็นส่วนควบคุมการท างานประมวลผลแล้วส่งข้อมูลมาท่ีจดแสดงผลแบบสัมผัส (4) ท่ีสามารถรับค าส่ัง  ระบุเวลา 
และข้อมูลท่ีจ าเป็น เพ่ือให้ส่วนประมวลผลน าข้อมูลไประมวลผลและแสดงผลต่อไป 
 

 
 

ภาพท่ี 3 การออกแบบอุปกรณ์ตรวจวัดน้ าหนัก และการออกแบบอุปกรณ์ตรวจวัดอุณหภูมิ 
 

 จากภาพท่ี 3 แสดงการออกแบบอุปกรณ์ตรวจวัดน้ าหนัก และอุปกรณ์ตรวจวัดอุณหภูมิ  มี ส่วนประกอบ
หลัก คือ เซ็นเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิ (1) จะท าหน้าท่ีตรวจสอบค่าอุณหภูมิเพ่ือส่งผ่านเทอร์โมคัปเปิล (2)  ไปให้กับ
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ (3) ประมวลผลค่าอุณหภูมิต่อไป และในส่วนการช่ังน้ าหนักชีวมวลอัดเม็ดก่อนและหลัง
การอบจะถูกตรวจสอบค่าน้ าหนักโดยผ่านโหลดเซลล์เซ็นเซอร์ แล้วส่ง ค่าน้ าหนักผ่านบอร์ดเช่ือมสัญญาณ  
(4) ไปให้กับไมโครคอนโทรลเลอร์ (3) เพ่ือประมวลผลค่าน้ าหนักและบันทึกค่าน าไปทดสอบค่าทางสถิติต่อไป  

 

1.3 การออกแบบการท างานระบบตรวจวัดความชื้น 
        ผู้วิจัยได้ท าการสร้างโครงสร้างของระบบตรวจวัดความช้ืนแบบรวดเร็วบนสายการผลิตชีวมวลอัดเม็ด 
โดยมีส่วนประกอบส าคัญ คือ เตาเผาความร้อนสูงขนาดเล็กท าข้ึนจากเตาเผาเหนี่ยวน าขนาดเล็ก เคร่ือง ช่ัง วัด
น้ าหนักขนาดเล็ก ระบบตรวจวัดและควบคุมระดับความร้อน ระบบเก็บข้อมูลการช่ังน้ าหนัก อุปกรณ์ประมวลผล
และแสดงผลแบบสัมผัส ดังภาพท่ี 4 
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ภาพท่ี 4 แผนผังการท างานของระบบตรวจวัดความช้ืน 
 
 
 

 จากภาพท่ี 4 แสดงแผนผังการท างานของระบบตรวจวัดความช้ืน ระบบจะท างานเ ร่ิมจากระบบ
ประมวลผลพร้อมรับข้อมูลค่าพ้ืนฐานของเม็ดชีวมวลจากผู้ใช้ท่ีระบบ แล้วผู้ใช้ก าหนดอุณหภูมิและเวลาท่ีต้องการให้
ระบบท างานตามตามมาตรฐานก าหนด ก่อนท่ีระบบควบคุมจะท างานเพ่ือวัดน้ าหนักของเม็ดชีวมวล ข้อมูลอุณหภูมิ
ท่ีเกิดข้ึน จนครบเวลาก าหนด จึงหยุดการท างาน 
 
 1.4 ทดสอบประสิทธิภาพของระบบควบคุมระบบตรวจวัดความชื้น 
  ผู้วิจัยท าการทดสอบประสิทธิภาพของระบบ โดยการตรวจวัดความช้ืนชีวมวลอัดเม็ ดด้วยระบบ 
ท่ีพัฒนาข้ึนจากนั้นเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานท่ีบริษัทส่งตรวจจากหน่วยงานมาตรฐานท่ียอมรับ ซ่ึงชีวมวลอัดเม็ด
ในการทดสอบคร้ังนี้ผลิตจากข้ีเล่ือยจากขบวนการผลิตไม้แปรรูปยางพารา โดยใช้สถิติ ได้แก่ ค่าเฉล่ีย  ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน และค่าสถิติทดสอบที (independent t-test) ท่ีนัยส าคัญ 0.05 

 
ผลการวิจัย 

 

1. ผลการพัฒนาระบบควบคุมระบบตรวจวัดความชื้นแบบรวดเร็วบนสายการผลิตชีวมวลอัดเม็ด 
 ผลการพัฒนาระบบตรวจวัดความช้ืนแบบรวดเร็วบนสายการผลิตชีวมวลอัดเม็ด ดังภาพท่ี 5  
 

 
 

ภาพท่ี 5 ผลของการพัฒนาระบบตรวจวัดความช้ืน 
 

จากภาพท่ี 5 แสดงระบบตรวจวัดความช้ืนแบบรวดเร็วบนสายการผลิตชีวมวลอัดเม็ด มีส่วนประกอบ 2 
ส่วน คือ 1) ส่วนเช่ือมต่อกับผู้ใ ช้ ประกอบด้วย คอมพิวเตอร์ประมวลผลและจอสัมผัส ส่วนประมวลผล 
ประกอบด้วย บอร์ดคอนโทรลเลอร์และอุปกรณ์เช่ือมต่อท้ังด้านรับข้อมูลและควบคุมอุปกรณ์ก าลัง  และ  2) ส่วน
ตรวจวัดประกอบด้วยอุปกรณ์สร้างความร้อน อุปกรณ์ตรวจวัดน้ าหนัก อุปกรณ์วัดอุณหภูมิ และตรวจวัดค่าปริมาณ
ความช้ืน โดยมีโปรแกรมรับข้อมูลและแสดงผลการท างาน ดังภาพท่ี 6  
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ภาพท่ี 6 โปรแกรมรับข้อมูลและแสดงผลการท างาน 
 

 จากภาพท่ี 6 แสดงการกรอกข้อมูลด้านความกว้างและความยาวของเม็ดชีวภาพ ก าหนดอุณหภูมิ 
ก าหนดเวลา แล้วกดปุ่มเร่ิมการท างาน ระบบจะเร่ิมท างานน าข้อมูลมาประมวลผลเพ่ือวิเคราะห์ผลความช้ืน     
พร้อมท าการบันทึกผล พร้อมเข้าสู่การก าหนดเงื่อนไขในข้ันต่อไป 
  

2. ผลการทดสอบประสิทธิภาพของระบบตรวจวัดความชื้นแบบรวดเร็วบนสายการผลิตชีวมวลอัดเม็ด 
 ผู้วิจัยท าการทดสอบประสิทธิภาพของระบบ โดยการตรวจวัดความช้ืนชีวมวลอัดเม็ดด้วยระบบท่ีพัฒนาข้ึน 
จ านวน 10 คร้ัง เป็นตัวอย่างในการทดสอบระบบ จากนั้นน าค่าท่ีได้ไปเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานท่ีบริษัทส่งตรวจ
จากหน่วยงานมาตรฐานท่ียอมรับ ตัวอย่างชีวมวลอัดเม็ดในการทดสอบคร้ังนี้ผลิตจากข้ีเล่ือยจากขบวนการผลิตไม้
แปรรูปยางพารา ค่าสถิติท่ีใช้ ได้แก่ ค่าเฉล่ีย  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่าสถิติทดสอบที (independent t-test) 
ท่ีนัยส าคัญ 0.05 ผลการทดสอบแสดงดังตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 ผลการค่าผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบการตรวจวัดความช้ืนชีวมวลอัดเมล็ด 
 

การทดสอบ 
จ านวนทดสอบ 

(คร้ัง) 

ระบบ 
ท่ีพัฒนาขึ้น 

ค่ามาตรฐานท่ี 
ก าหนด t-test Sig. 

 ̅1 S.D.  ̅ 
ปริมาณความช้ืน (% wt) 10 6.80 0.78 < 8 -12.82* .00 

 
จากตารางท่ี 1 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบตรวจวัดความช้ืนแบบรวดเร็วบนสายการผลิต

ชีวมวลอัดเม็ดท่ีพัฒนาข้ึนกับค่ามาตรฐานท่ีบริษัทส่งตรวจจากหน่วยงานมาตรฐานพบว่า การตรวจวัดค่าความช้ืน
ของเม็ดเช้ือเพลิงชีวมวลด้วยระบบท่ีพัฒนาข้ึนสามารถตรวจวัดค่าความช้ืนได้ เมื่อท าการเปรียบเทียบกับค่า
มาตรฐานท่ีบริษัทส่งตรวจจากหน่วยงานมาตรฐานนั้น ด้วยหลักทางสถิติ แสดงว่า ค่าตรวจวัดความช้ืนด้วยระบบท่ี
พัฒนาข้ึนไม่แตกกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ท่ีระดับ 0.05 เท่ากับ ระบบท่ีพัฒนาข้ึนตรวจวัดค่าความช้ืนมีค่า
ใกล้เคียงกับค่ามาตรฐานท่ีก าหนดไว้ 
  

อภิปรายผลการวิจัย 
 

       1. ระบบการตรวจวัดความช้ืนชีวมวลอัดเม็ด มีองค์ประกอบหลัก 2 ส่วน คือ 1)  ส่วนเช่ือมต่อกับผู้ใ ช้    
โดยมีคอมพิวเตอร์ประมวลผลและจอสัมผัส เพ่ือประมวลผลข้อมูลด้วยบอร์ดคอนโทรลเลอร์และอุปกรณ์เช่ือมต่อท้ัง
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ด้านรับข้อมูลและควบคุมอุปกรณ์ก าลัง และ 2) ส่วนตรวจวัด ประกอบด้วยอุปกรณ์หลัก ๆ ไ ด้แก่ อุปกรณ์สร้าง 
ความร้อน อุปกรณ์ตรวจวัดน้ าหนัก อุปกรณ์วัดอุณหภูมิและตรวจวัดค่าปริมาณความช้ืน ระบบสามารถท างานได้เต็ม
ประสิทธิภาพ จากการตรวจวัดน้ าหนักของวัตถุดิบก่อนไล่ความช้ืนด้วยความร้อนในระดับอุณหภูมิและเวลาท่ี
ก าหนดให้ระบบได้ตรวจสอบความช้ืนของชีวมวลอัดเม็ด เพ่ือหาคุณสมบัติทางด้านเช้ือเพลิงตามมาตรฐาน ASTM 
ของผลิตภัณฑ์ ได้ค่าความช้ืนร้อยละ 6.80 สอดคล้องกับ พงษ์ศักด์ิ อยู่มั่น [9] ท่ีมีการทดสอบค่าความช้ืนชีวมวล
อัดเม็ดท่ีผลิตจากเปลือกกาแฟ โดยมีความช้ืนร้อยละ 10.33 เมื่อใช้คุณสมบัติการทดสอบทางด้านเช้ือเพลิงตาม
มาตรฐานแบบเดียวกัน และเป็นไปตามข้อก าหนดในมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนถ่านอัดแท่ง มผช. 238/2547 
ก าหนดให้ปริมาณความช้ืนในถ่านอัดแท่ง ไม่เกินร้อยละ 8 [12] 
 2. ผลการทดสอบประสิทธิภาพของระบบการตรวจวัดความช้ืนชีวมวลอัดเม็ด พบว่า ระบบสามารถ
ตรวจสอบค่าปริมาณความช้ืนของชีวมวลอัดเม็ดบนสายการผลิตเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานทางวิศวกรรม ท่ี
ก าหนด และน าข้อมูลมาวิเคราะห์ค่าความเช่ือมั่น ร้อยละ 95 พบว่า ค่าความช้ืนไม่มีความแตกต่าง ในทางสถิติ       
ท่ีระดับนัยส าคัญ 0.05 สอดคล้องกับ ก่อ ทวีเงิน และคณะ [13] ท่ีน าส่วนของหญ้าเนเปียร์มาเป็นชีวมวลอัดเม็ด ท่ีมี
ค่าความช้ืน ร้อยละ 9.37 และน ามาทดสอบค่าความเช่ือมั่น ร้อยละ 95 ได้ค่าความร้อนทุกส่วนไม่แตกต่างกันทาง
สถิติท่ีนัยส าคัญ 0.05 
 

ข้อเสนอแนะ 
 

งานวิจัยคร้ังนีเ้ป็นการพัฒนาระบบเพ่ือวัดความช้ืนชีวมวลอัดเม็ดท่ีผลิตจากผลิตจากข้ีเล่ือยจากขบวนการผลิต
ไม้แปรรูปยางพารา หากาจะน าผลการวิจัยนี้ไปใช้ในงานอุตสาหกรรมควรค านึงถึงส่ิง ๆ ต่าง ๆ ดังนี้ 

1. ควรมีการศึกษาคุณสมบัติของชีวมวลอัดเม็ดท่ีผลิตจากหลากหลายวัสดุ โดยใช้อัตราส่วนผสมในการผลิตท่ีมี
ปริมาณเท่ากัน น ามาเปรียบเทียบกันเพ่ือให้ผลการทดสอบมีประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึน  

2. ควรท าการเปรียบเทียบต้นทุนการผลิตชีวมวลอัดเม็ดท่ีผลิตจากหลากหลายวัสดุ  
3. ควรมีการศึกษาคุณสมบัติอ่ืน ๆ ร่วมด้วยเช่น ความหนาแน่น ค่าคาร์บอนคงตัว ปริมาณเถ้า และการ

ทดสอบผลของการเกิดมลพิษต่อร่างกายมนุษย์ เมื่อมีการน าชีวมวลอัดเม็ดไปใช้งานในชีวิตประจ าวัน  
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