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สัญญาเลขที่ RDG5950016 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ 

 
 

การพัฒนาระบบออกแบบรูปแบบการเลื่อย ระบบควบคุมการอัดนํ้ายา  

ระบบควบคุมการอบและเตาอบไมตนแบบ  

สําหรับการผลิตไมยางพาราแปรรูปในโรงงานอตุสาหกรรม  

(โครงการตอเน่ืองระยะที่ 5) 
    

คณะผูวิจัย 

1. รองศาสตราจารย ดร.นิรันดร มาแทน  หัวหนาโครงการ 

2. รองศาสตราจารย ดร.วัฒนพงศ เกิดทองมี  นักวิจัย 

3. ผูชวยศาสตราจารย ดร.สุรัสวดี กุลบุญ กอเกื้อ นักวิจัย 

4. ดร.สุธน ศรีวะโร     นักวิจัย 

5. อาจารย กรกต สุวรรณรัตน    นักวิจัย 

6. นายทวีศิลป วงศพรต    นักวิจัย 

7. นายธัญญวีร รสมัย     ผูชวยวิจัย 

8. นายใจเพ็ชร  โตะหมาด    ผูชวยวิจัย 

9. นายดานิยาน สตน     ผูชวยวิจัย 

10. นายชูศักดิ์ ฤทธิเพชร    ผูชวยวิจัย 

11. นายสมโชค นาคปน    ผูชวยวิจัย 

 

ศูนยวิจัยความเปนเลศิดานวิทยาศาสตรและวศิวกรรมไม 

สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตรและทรัพยากร 

มหาวิทยาลยัวลยัลักษณ อาํเภอทาศาลา จังหวัดนครศรีธรรมราช 
 

สนับสนุนโดยสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) 

และสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) 

(ความเห็นในรายงานนี้เปนของผูวิจัย วช.-สกว. ไมจําเปนตองเห็นดวยเสมอไป) 
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บทสรุปสําหรับผูบริหาร (Executive Summary) 

 

1. รายละเอียดเก่ียวกับโครงการวิจัย / แผนงานวิจัย 

1.1 ชื่อเรื่อง  

ชื่อโครงการ (ภาษาไทย) การพัฒนาระบบออกแบบรูปแบบการเลื่อย ระบบควบคุมการอัด

น้ํายา ระบบควบคุมการอบ และเตาอบไมตนแบบ สําหรับการผลิตไมยางพาราแปรรูปใน

โรงงานอุตสาหกรรม (โครงการตอเนื่องระยะท่ี 5) 

(ภาษาอังกฤษ) Development of Sawing Pattern Design System, Wood 

Impregnation Control System and Design of Wood Drying Kiln and Control 

System for Industrial Rubberwood Lumber Production (Project phase 5) 

 

1.2 ชื่อคณะคณะผูวิจัย 

1. รองศาสตราจารย ดร.นิรันดร มาแทน  หัวหนาโครงการ 

2. รองศาสตราจารย ดร.วัฒนพงศ เกิดทองมี นักวิจัย 

3. ผูชวยศาสตราจารย ดร.สุรสัวดี กุลบุญ กอเก้ือ นักวิจัย 

4. ดร.สุธน ศรีวะโร    นักวิจัย 

5. อาจารย กรกต สุวรรณรตัน   นักวิจัย 

6. นายทวีศิลป วงศพรต    นักวิจัย 

7. นายธัญญวีร รสมัย    ผูชวยวิจัย 

8. นายใจเพ็ชร  โตะหมาด   ผูชวยวิจัย 

9. นายดานิยาน สตน    ผูชวยวิจัย 

10. นายชูศักดิ์ ฤทธิเพชร    ผูชวยวิจัย 

11. นายสมโชค นาคปน    ผูชวยวิจัย 

 

ศูนยวิจัยความเปนเลิศดานวิทยาศาสตรและวิศวกรรมไม 

มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ อําเภอทาศาลา จังหวัดนครศรีธรรมราช 80160 

โทร 075-673671 โทรสาร 075-672399 

  

1.3 งบประมาณและระยะเวลาทําวิจัย 

ไดรับทุนอุดหนุนการวิจัยประจําป 2559 เปนจํานวนเงิน 1,396,780 บาท 

ระยะเวลาทําการวิจัย 1 ป ตั้งแต 1 มกราคม 2559 ถึง 31 ธันวาคม 2559  
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2. สรุปโครงการวิจัย 

ความสําคัญและท่ีมาของปญหา 

กระบวนการแปรรูปไมยางพาราในโรงงานอุตสาหกรรมซ่ึงประกอบดวย การเลื่อยไมซุงยางพารา การ

อัดน้ํายาและการอบไมยางพาราแปรรูป มักจะใชความรูจากประสบการณของคนงานเปนหลัก สงผลใหไม

สามารถผลิตไมยางพาราแปรรูปไดอยางมีมาตรฐานและมีคุณภาพ มีการสูญเสียในกระบวนการผลิตสูง เพ่ือ

แกปญหาดังกลาวคณะผูวิจัยจึงไดดําเนินการพัฒนาและสรางเครื่องมือตางๆเพ่ือชวยในกระบวนการผลิตไม

ยางพาราแปรรูปในโรงงานอุตสาหกรรมโดยโครงการนี้ไดดําเนินการเปนระยะท่ี 5 

วัตถุประสงค 

พัฒนาและปรับปรุงระบบวิเคราะหไมซุงยางพารา พรอมท้ังออกแบบและสรางตนแบบเครื่องตีเสน

หนาไมซุงและเครื่องจับและหมุนไมซุง ปรับปรุงระบบควบคุมการอัดน้ํายาใหเสถียรสําหรับการใชงานใน

อุตสาหกรรม ปรับปรุงระบบควบคุมการอบไมแบบอัตโนมัติและระบบวัดความชื้นในไม และปรับปรุงแบบเตา

อบไมยางพาราตนแบบโดยใชคอมพิวเตอรพรอมอุปกรณประกอบ 

ระเบียบวิธีวิจัย/ผลการวิจัยของโครงการระยะท่ี 5 

อัลกอรึทึม 2 รูปแบบไดถูกนําเสนอสําหรับการวิเคราะหหนาไมซุงใหไสไมวางตัวอยูในไมแปรรูปเพียง

แผนเดียว (ยื่นอนุสิทธิบัตร) พรอมท้ังไดออกแบบและสรางระบบตนแบบสําหรับถายภาพและวิเคราะหภาพ

หนาไมซุงดวยคอมพิวเตอร ระบบตนแบบสําหรับตีเสนหนาไมซุง ลําเลียงและหมุนไมซุงใหวางตัวในแนวเลื่อยท่ี

เหมาะสม ระบบควบคุมความเขมขนน้ํายาท่ีไดมีการใชในอุตสาหกรรมซ่ึงเปนผลงานวิจัยกอนหนานี้ไดถูก

ปรับปรุงใหสามารถถายน้ํายาพรอมท้ังทําความสะอาดดวยน้ําเปลาทุกครั้งท่ีมีการวัดโดยอัตโนมัติ เครื่องวัด

ความชื้นไมยางพารา (ยื่นอนุสิทธิบัตร) ซ่ึงมีชวงการใชงานตั้งแตอุณหภูมิหองจนถึงอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส

ในชวงความชื้นตั้งแต 5%-20% ไดถูกออกแบบและสราง โดยระบบดังกลาวสามารถผนวกเขากับระบบอบไม

อัตโนมัติซ่ึงพัฒนาไวกอนหนานี้ได โดยการใชแบบจําลองคอมพิวเตอร Computational Fluid Dynamics 

(CFD) ทําการวิเคราะหการติดตั้งพัดลมและปลองระบายอากาศ โดยพบวาจํานวนพัดลมท่ีเพ่ิมข้ึนทําให

อัตราเร็วลมเฉลี่ยท่ีหนากองไมเพ่ิมข้ึนแบบเชิงเสนและปลองระบายอากาศท่ีใหญข้ึนทําใหอัตราลมเฉลี่ยท่ีหนา

กองไมลดลง ท้ังนี้ควรติดตั้งปลองระบายอากาศท่ีดานหลังและหลังของพัดลม และสุดทายรูปแบบของเตาอบ

ไมยางพาราท่ีเหมาะสมสําหรับอุตสาหกรรมไดถูกนําเสนอ 

ขอเสนอแนะจากการวิจัย 

การไดรับการสนับสนุนการวิจัยอยางตอเนื่องจะทําใหผลงานวิจัยสามารถนําไปใชงานไดจริงใน

อุตสาหกรรมในระยะยาวอยางยั่งยืน 

การนําไปใชประโยชน 

ในโครงการระยะท่ี 5 นี้ ผูวิจัยไดทําการติดตั้งระบบควบคุมการอบไมอัตโนมัติใหกับบริษัทเอเชียแป

ซิฟค พาราวูดจํากัด จังหวัดตรัง เพ่ือใชควบคุมเตาอบไมท้ังหมดจํานวน 38 เตาอบของโรงงาน นอกจากนี้

บริษัทนครศรีพาราวูดจํากัด จังหวัดนครศรีธรรมราช ไดขยายการใชงานระบบควบคุมการอบไมอัตโนมัติจาก 6 

เตาอบเปนจํานวน 16 เตาอบท้ังโรงงาน 
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การพัฒนาระบบออกแบบรูปแบบการเล่ือย ระบบควบคุมการอัดน้ํายา ระบบควบคุมการอบ และเตาอบไม

ตนแบบ สําหรับการผลิตไมยางพาราแปรรูปในโรงงานอุตสาหกรรม (โครงการตอเนื่องระยะท่ี 5) 

 

นิรันดร มาแทน, วัฒนพงศ เกิดทองมี, สุรัสวดี กุลบุญ กอเก้ือ, สุธน ศรวีะโร, กรกต สุวรรณรัตน,  
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บทคัดยอ 

 

อัลกอรึทึม 2 รูปแบบไดถูกพัฒนาสําหรับการวิเคราะหหนาไมซุงใหไสไมวางตัวอยูในไมแปรรูปเพียง

แผนเดียว (ยื่นอนุสิทธิบัตร) พรอมท้ังไดออกแบบและสรางระบบตนแบบสําหรับถายภาพและวิเคราะหภาพ

หนาไมซุงดวยคอมพิวเตอร ระบบตนแบบสําหรับตีเสนหนาไมซุง ลําเลียงและหมุนไมซุงใหวางตัวในแนวเลื่อยท่ี

เหมาะสม  

ระบบควบคุมความเขมขนน้ํายาท่ีไดมีการใชในอุตสาหกรรมซ่ึงเปนผลงานวิจัยกอนหนานี้ไดถูก

ปรับปรุงใหสามารถถายน้ํายาพรอมท้ังทําความสะอาดดวยน้ําเปลาทุกครั้งท่ีมีการวัดโดยอัตโนมัติ เครื่องวัด

ความชื้นไมยางพารา (ยื่นอนุสิทธิบัตร) ซ่ึงมีชวงการใชงานตั้งแตอุณหภูมิหองจนถึงอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส

ในชวงความชื้นตั้งแต 5%-20% ไดถูกออกแบบและสราง โดยระบบดังกลาวสามารถผนวกเขากับระบบอบไม

อัตโนมัติซ่ึงพัฒนาไวกอนหนานี้ได  

โดยการใชแบบจําลองคอมพิวเตอร Computational Fluid Dynamics (CFD) ทําการวิเคราะหการ

ติดตั้งพัดลมและปลองระบายอากาศ พบวาจํานวนพัดลมท่ีเพ่ิมข้ึนทําใหอัตราเร็วลมเฉลี่ยท่ีหนากองไมเพ่ิมข้ึน

แบบเชิงเสนแตทําใหคาสัมประสิทธของการกระจายตัวของลมมีคาลดลง ปลองระบายอากาศท่ีใหญข้ึนทําให

อัตราลมเฉลี่ยท่ีหนากองไมลดลงและคาการกระจายตัวของลมมีคาเพ่ิมมากข้ึน ท้ังนี้ควรติดตั้งปลองระบาย

อากาศท่ีดานหลังและหลังของพัดลม และสุดทายรูปแบบของเตาอบไมยางพาราท่ีเหมาะสมสําหรับ

อุตสาหกรรมไดถูกนําเสนอ 
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Abstract 

 

This research developed two computer algorithms to arrange rubberwood log such 

that the pith of the log lies within a single piece of lumber after sawing (petty-patent filed). 

The computer software used to determine the pith line along the log was developed 

together with a prototype machine used to paint cutting lines on the log’s cross-section, a 

conveyer to transfer and to rotate the log to a required angle.  

Lumber impregnation control system (ImPregWooD), already used in some wood 

industries, was improved to automatically transfer a solution of boron from a storage tank 

and to rinse with clean water after uses. A resistance type moisture meter (MoistWooD) was 

built for measuring moisture content of rubberwood between 6-20% from room 

temperature to 90oC (petty-patent filed). The system could be integrated into a wood drying 

control system (DryWooD) previously developed.  

A computational fluid dynamics (CFD) simulation was employed to examine fan and 

vent installation of wood drying kiln. It can be shown that average air velocity before 

entering the lumber stacks linearly increases with the number of fans installed but linearly 

decreases with the vent size. On the other hand, coefficient of variation (CV) of airflow 

decreases and increases with the number of fans installed and the vent size, respectively. 

Finally, a design of rubberwood drying kiln has been proposed for industries.   

 

Keywords: Rubberwood, Lumber sawing pattern, Wood chemical impregnation, Lumber 

drying, Lumber drying control system, Lumber drying kiln 
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รูปที่ 2.15 (ก) ระบบวัดความชื้นไมยางพาราแบบเข็มตอก (ข) ระบบควบคุมการอบไมยางพาราอัตโนมัติ (ค) ตูควบคุมและ

ภายในตูควบคุมที่ติดต้ังไมโครคอนโทลเลอร และ (ง) หนาจอควบคุมซอฟแวรควบคุมการอบไมยางพาราอัตโนมัติ 
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รูปที่ 2.16 ระบบควบคุมการอบไมอัตโนมัติที่พัฒนาขึ้นซ่ึงติดต้ังเขากับเตาอบไมยางพาราของโรงงานแหงหนึ่งในพื้นที่จังหวัด

นครศรีธรรมราช 
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รูปที่ 2.17 วงจรและเคร่ืองวัดความชื้นไมตนแบบ MoistWooD meter ที่ประกอบเสร็จสมบูรณแลว และผลการทดสอบความถกูตอง

ของเคร่ืองมือวัด MoistWooD meter ที่สรางขึ้นเปรียบเทียบกับคาความชื้นไมจริงที่หาโดยวิธีชั่งน้ําหนกัของไมยางพาราแปรรูปที่มี
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xi 
 
การอัดน้ํายาโบรอนในปริมาณประมาณ 0.2%BAE ที่ไดจากโรงงานอุตสาหกรรม (กากบาท) และไมยางพาราแปรรูปที่ไมไดอัดน้ํายา 

(วงกลม) 

รูปที่ 2.18 ระบบควบคุมเตาอบไม (DryWooD: KilnController) ระบบควบคุมไมโครคอนโทลเลอร (DryWooD: MicroController) 

และ ระบบควบคุมคอมพิวเตอร (DryWooD: ComputerController) แบบหลายเตาอบขณะใชงานโรงงานแหงหนึ่งในพื้นที่จังหวัด

นครศรีธรรมราช 
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รูปที่ 2.19 การจําลองการเคล่ือนที่ของลมภายในเตาอบ ซ่ึงในกราฟจะเห็นวาคาที่ไดจากการจําลองและการคํานวณมีคา

ใกลเคียงกัน 
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รูปที่ 2.20 การจําลองการเคล่ือนตัวของอากาศและการกระจายตัวของความรอนในเตาอบไมและแบบกอสรางเตาอบไม

ยางพาราตนแบบ 
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รูปที่ 2.21 การกระจายตัวของอัตราเร็วลมในเตาอบไมยางพาราที่ทาํการติดต้ังคอยลรอนในแนวด่ิง 2-13 

  

รูปที่ 3.1 การตรวจสอบแนวของไสไมในไมยางพาราแปรรูป (รูปจากโครงการระยะท่ี 4) 3-1 

รูปที่ 3.2 ตัวอยางภาพแนวไสไมยางพาราหลังการผาตามแนวไสไม 

ภาพขวาสุดเปนแนวไสไมที่จําลองใน 3 มิติ (รูปจากโครงการระยะที ่4) 
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รูปที่ 3.3 การทดสอบหมุนไมโดยใชภาพ กําหนดใหไมซุงวางกับพื้นสมมุติ(แผนสีขาว)ที่เปล่ียนแปลงไปซ่ึงทําใหไดแนวไสไม(เสนสี

เขียว)ที่แตกตางกัน 
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รูปที่ 3.4 การทดลองสรางวงกลมแทนหนาไมสองดานที่มีขนาดตางกัน ตําแหนงไสไมจะมีแนวแตกตางกัน 3-4 

รูปที่ 3.5 การตัดไมซุงตามแนวขวางเปนชิ้นขนาด 2 นิว้ แลวใชโปรแกรมจําลองเฉพาะแนวเสนขอบและแนวไสไม 3-5 

รูปที่ 3.6 การหาแนวไสไมเมื่อพื้นผิวระนาบเปล่ียนไป โดยการใชภาพถายหนาไมซุงจริง 3-6 

รูปที่ 3.7 การเล่ือนจุดศูนยกลางหนาไมใหเปนจุดเด่ียวกันและกําหนดเปนจุด(0,0)ใหม เพื่อใหสามารถใชจุด(0,0)ใหมนี้เปนจุด

หมุน โดยมขีอดีคือไมตองคํานึงถึงระยะทางจากการหมุนที่เปล่ียนไปของหนาไมที่เปล่ียนไปไมเทากัน(คิดจากสมการความยาว

เสนรอบวงกลม ที่มีรัศมีแตกตางกัน) 
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รูปที่ 3.8 การเล่ือนจุดศูนยกลางหนาไมใหเปนจุดเด่ียวกันและกําหนดเปนจุด (0,0) ใหมใน Log frame of reference และตําแหนงไส

ไม p1(h1, k1) และ p2(h2, k2) ใหมจากการคํานวณ  
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วัดคาความตานทานไมจากฐานขอมูล 

5-5 

รูปที่ 5.10 สวนความสัมพันธระหวาง Resistance (kOhm) และผลการวัดคาความชื้นไมดวยเคร่ือง MoistWooD Meter 5-6 

รูปที่ 5.11 สวนความสัมพันธระหวาง Resistance (kOhm) และผลการวัดคาความชื้นไมดวยเคร่ือง MoistWooD Meter  5-6 
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รูปที่ 5.12 ผลการทดสอบความถกูตองของเคร่ืองมือวัด MoistWooD meter ที่สรางขึ้นเปรียบเทียบกับคาความชื้นไมจริงที่หาโดยการ

วัดดวยวิธอีบแหง โดยมีความคลาดเคล่ือนจากคาจริง 9% 
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รูปที่ 5.13 เคร่ืองวัดความชื้นไมยางพาราตนแบบ (MoistWooD meter) สําหรับการใชงานในอุตสาหกรรมที่สามารถปรับคาสําหรับ

การวัดความชื้นในไมที่อุณหภูมิคาตางๆ 
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วัดดวยวิธอีบแหงที่อุณหภูมิหองและอุณหภูมิ 60°C  

โดยแสดงขอมูลที่ใชในการสอบเทยีบเคร่ืองมือประกอบดวย 
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รูปที่ 5.19 โมดูลไมโครคอนโทรเลอรที่ใชเชื่อมตอกับเคร่ืองวัดความชื้นในไม MoistWood meter 5-11 

รูปที่ 5.20 ผลการอานคาความชื้นของไมโดยการเชื่อมตอกับเคร่ืองวัดความชื้นในไม MoistWood meter กับระบบอบไม

อัตโนมัติสวน DryWooD-MicroController 
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รูปที่ 5.21 การเชื่อมตอเคร่ืองวัดความชืน้ในไม MoistWood meter กับระบบควบคุมการอบไมอัตโนมัติ DryWooD 5-12 

รูปที่ 5.22 กราฟแสดงตัวอยางคาความชื้นไมที่อานไดจากเคร่ืองวัดความชื้น MoistWood meter ซ่ึงแสดงผลที่ระบบอบไมอัตโนมัติ 

DryWooD-Computer 
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รูปที่ 5.23 แบบจําลองของเตาอบไมที่ติดต้ังพัดลมจํานวน 1 ตัวถึง 5 ตัว ที่ใชในการวิจยั 5-14 

รูปที่ 5.24 ลักษณะการกระจายตัวของลมในระนาบที่เคล่ือนที่เขาสูกองไมในเตาอบไมที่ติดต้ังพัดลมจํานวนต้ังแต 1 ตัว 2 ตัว 3 ตัว 4 

ตัว และ 5 ตัว ตามลําดับสําหรับเตาอบไมที่มีความยาว 7.50m 
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รูปที่ 5.25 ตําแหนงที่ทําการวัดคาอัตราเร็วลมจากการจําลองในแตละกองไมจากกองไมจํานวน 10 กอง 5-17 

รูปที่ 5.26 คาอัตราเร็วลมเฉล่ียที่เคล่ือนที่เขาสูกองไมในเตาอบไมที่ติดต้ังพัดลมจํานวนต้ังแต 1 ตัวถึง 5 ตัวสําหรับเตาอบไมที่มี

ความยาว 7.50m 
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รูปที่ 5.27 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของอตัราเร็วลมที่เคล่ือนที่เขาสูกองไม(m/s)ในเตาอบไมที่ติดต้ังพัดลมจํานวนต้ังแต 1 ตัวถึง 5 ตัว

สําหรับเตาอบไมที่มีความยาว 7.50m 
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รูปที่ 5.28 คาการกระจายตัวของอัตราเร็วลมที่เคล่ือนที่เขาสูกองไม(%)ในเตาอบไมที่ติดต้ังพัดลมจํานวนต้ังแต 1 ตัวถึง 5 ตัวสําหรับ

เตาอบไมที่มีความยาว 7.50m 
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รูปที่ 5.29 สําหรับการไหลแบบคงตัวของของไหลที่อัดไมได ฟลักซรวมของการไหลของอากาศในหองพัดลมและในหองอบที่ผานชอง

กองไมจะมีคาเทากัน 
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รูปที่ 5.30 แบบจําลองของเตาอบไมที่ติดต้ังพัดลมจํานวน 1 ตัวถึง 5 ตัว ที่ใชในการวิจยั 5-21 

รูปที่ 5.31 ลักษณะการกระจายตัวของลมในระนาบที่เคล่ือนที่เขาสูกองไมในเตาอบไมที่ติดต้ังพัดลมจํานวนต้ังแต 1 ตัว 3 ตัว และ 5 

ตัวสําหรับเตาอบไมที่มีความยาว 7.50m 
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รูปที่ 5.32 คาอัตราเร็วลมเฉล่ียที่เคล่ือนที่เขาสูกองไมในเตาอบไมที่ติดต้ังพัดลมจํานวน 3 ตัวที่ระยะหางระหวางพัดลมคาตางๆในเตา

อบไมที่มีความยาว 7.50m 
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รูปที่ 5.33 คาการกระจายตัวของอัตราเร็วลมที่เคล่ือนที่เขาสูกองไม(%)ในเตาอบไมที่ติดต้ังพัดลมจํานวน 3 ตัวที่ระยะหางระหวางพัด

ลมคาตางๆในเตาอบไมที่มีความยาว 7.50m 
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รูปที่ 5.34 แบบจําลองของเตาอบไมที่ไมมีปลองระบายอากาศ และติดต้ังปลองระบายอากาศจํานวน 6 ปลองที่ดานบนของเตาอบ 5-24 

รูปที่ 5.35 แบบจําลองของเตาอบไมที่ไมมีปลองระบายอากาศ และติดต้ังปลองระบายอากาศส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาดดาน  0m, 0.2m, 

0.4m, 0.6m และ 1.0m จํานวน 6 ปลองที่ดานบนของเตาอบ (ภาพดานบน) 
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รูปที่ 5.36 ลักษณะการกระจายตัวของลมในระนาบที่เคล่ือนที่เขาสูกองไมในเตาอบไมยาว 7.50m ที่ติดต้ังพัดลมจํานวน 3 ตัว ที่ไมมี

การติดต้ังปลองระบายอากาศ และติดต้ังปลองระบายอากาศส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาดดาน  0m, 0.2m, 0.4m, 0.6m และ 1.0m 

(ตามลําดับ) จาํนวน 6 ปลองที่ดานบนของเตาอบ 
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รูปที่ 5.37 คาอัตราเร็วลมเฉล่ียที่เคล่ือนที่เขาสูกองไมในเตาอบไมที่ติดต้ังพัดลมจํานวน 3 ตัวและติดต้ังปลองระบายอากาศขนาดตางๆ 

ในเตาอบไมที่มีความยาว 7.50m 
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รูปที่ 5.38 คาเปอรเซ็นตการลดลงของอัตราเร็วลมเฉล่ียที่เคล่ือนที่เขาสูกองไมในเตาอบไมที่ติดต้ังพัดลมจํานวน 3 ตัวและติดต้ังปลอง

ระบายอากาศขนาดตางๆ ในเตาอบไมที่มีความยาว 7.50m 
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รูปที่ 5.39 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของอตัราเร็วลมที่เคล่ือนที่เขาสูกองไม(m/s)ในเตาอบไมที่ติดต้ังพัดลมจํานวน 3 ตัวและติดต้ังปลอง

ระบายอากาศขนาดตางๆ ในเตาอบไมที่มีความยาว 7.50m 
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รูปที่ 5.40 คาการกระจายตัวของอัตราเร็วลมที่เคล่ือนที่เขาสูกองไม(%)ในเตาอบไมที่ติดต้ังพัดลมจํานวน 3 ตัวและติดต้ังปลองระบาย

อากาศขนาดตางๆ ในเตาอบไมที่มีความยาว 7.50m 
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รูปที่ 5.41 แบบจําลองของเตาอบไมที่ไมมีปลองระบายอากาศ ติดต้ังปลองระบายอากาศจาํนวน 6 ปลองที่ดานบน และติดต้ังปลอง

ระบายอากาศจํานวน 6 ปลองที่ดานขางของเตาอบที่ใชในการวิจยั 
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รูปที่ 5.42 แบบจําลองของเตาอบไมที่ไมมีปลองระบายอากาศ และติดต้ังปลองระบายอากาศจํานวน 6 ปลองที่ดานบนที่ระยะหางจาก

พัดลมเทากับ 0m, 0.6m และ 1.2m (ภาพดานบน) 
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รูปที่ 5.43 แบบจําลองของเตาอบไมที่ติดต้ังปลองระบายอากาศจํานวน 6 ปลองที่ดานขางของเตาอบ (ภาพดานขาง) 5-32 

รูปที่ 5.44 ลักษณะการกระจายตัวของลมในระนาบที่เคล่ือนที่เขาสูกองไมในเตาอบไมความยาว 7.50mที่ติดต้ังพัดลมจํานวน 3 ตัว ที่

ไมมีการติดต้ังปลองระบายอากาศ ติดต้ังปลองระบายอากาศจาํนวน 6 ปลองทีด่านบนเปนระยะ 0m, 0.6m และ 1.2m หางจากพัด

ลม และติดต้ังปลองระบายอากาศจํานวน 6 ปลองที่ดานขางของเตาอบ ตามลําดับ 
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รูปที่ 5.45 คาอัตราเร็วลมเฉล่ียที่เคล่ือนที่เขาสูกองไมในเตาอบที่ไมมีการติดต้ังปลองระบายอากาศ และที่ติดต้ังปลองระบายอากาศ 6 

ปลองที่ตําแหนงตางๆ ของเตาอบไมความยาว 7.50m ที่มีติดต้ังพัดลมจํานวน 3 ตัว 
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รูปที่ 5.46 คาการกระจายตัวของอัตราเร็วลมที่เคล่ือนที่เขาสูกองไมในเตาอบที่ไมมีการติดต้ังปลองระบายอากาศ และทีติ่ดต้ังปลอง

ระบายอากาศ 6 ปลองที่ตําแหนงตางๆ ของเตาอบไมความยาว 7.50m ที่มีติดต้ังพัดลมจํานวน 3 ตัว 
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รูปที่ 5.47 แบบจําลองของเตาอบไมที่ไมมีปลองระบายอากาศ ติดต้ังปลองระบายอากาศจาํนวน 8 ปลองที่ดานบน และติดต้ังปลอง

ระบายอากาศจํานวน 8 ปลองที่ดานขางของเตาอบที่ใชในการวิจยั 
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รูปที่ 5.48 แบบจําลองของเตาอบไมที่ไมมีปลองระบายอากาศ และติดต้ังปลองระบายอากาศจํานวน 8 ปลองที่ดานบนที่ระยะหางจาก

พัดลมเทากับ 0m, 0.6m และ 1.2m (ภาพดานบน) 
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รูปที่ 5.50 ลักษณะการกระจายตัวของลมในระนาบที่เคล่ือนที่เขาสูกองไมในเตาอบไมความยาว 7.50mที่ติดต้ังพัดลมจํานวน 3 ตัว ที่

ไมมีการติดต้ังปลองระบายอากาศ ติดต้ังปลองระบายอากาศจาํนวน 8 ปลองทีด่านบนเปนระยะ 0m, 0.6m และ 1.2m หางจากพัด

ลม และติดต้ังปลองระบายอากาศจํานวน 8 ปลองที่ดานขางของเตาอบ ตามลําดับ 
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รูปที่ 5.51 คาอัตราเร็วลมเฉล่ียที่เคล่ือนที่เขาสูกองไมในเตาอบไมทีไ่มมีการติดต้ังปลองระบายอากาศ และที่ติดต้ังปลองระบายอากาศ 
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บทที ่1 

บทนํา 

1.1 ท่ีมาและความสําคัญ 

ยางพาราเปนพืชเศรษฐกิจของประเทศโดยมีจุดประสงคหลักของการปลูกเพ่ือตองการน้ํายาง 

โดยท่ัวไปเกษตรกรจะทําการตัดโคนตนยางพาราท่ีมีอายุประมาณ 25-30 ปซ่ึงใหน้ํายางนอยเพ่ือปลูกใหม

ทดแทน (รูปท่ี 1.1) เนื่องจากไมยางพาราเปนไมจากปาเศรษฐกิจท่ีไมทําลายสิ่งแวดลอม เนื้อไมมีสีขาว

นวลและมีสมบัติทางกลหลายประการเทียบเทาไมสัก ดังนั้นจึงเหมาะสมสําหรับนํามาทดแทนไมท่ีตัดโคน

จากปาธรรมชาติ และเปนวัตถุดิบท่ียั่งยืนใหกับอุตสาหกรรมไมหลายประเภทโดยเฉพาะอุตสาหกรรมการ

ผลิตเครื่องเรือนและผลิตภัณฑแผนไมประกอบ (Balsiger et al., 2000; Teoh et al., 2011) 

อุตสาหกรรมไมยางพาราเปนอุตสาหกรรมท่ีทํารายไดเขาประเทศปละจํานวนมาก ในป 2557 เฉพาะการ

สงออกไมยางพาราแปรรูปมีปริมาณกวา 7 ลานลูกบาศกเมตร ซ่ึงนํารายไดเขาประเทศเปนเงินกวา 

29,859 ลานบาทซ่ึงทํารายไดมากกวาไมสงออกชนิดอ่ืนๆทุกชนิด ท้ังนี้ยังไมนับรวมรายไดจากการสงออก

ผลิตภัณฑ เชน เฟอรนิเจอร ท่ีถูกแปรรูปมาจากไมยางพารา (กรมปาไม, 2557) 

 
รูปท่ี 1.1  ตนยางพาราถูกตัดโคนหลังจากมีอายุ 25-30 ป ลําตนไมยางพาราจะถูกตัดเปนทอนกอน

บรรทุกรถสงไปยังโรงงานไมยางพาราแปรรูป (ภาพวาดโดย T. Odawara) 

 

กระบวนการผลิตไมยางพาราแปรรูปในโรงงานอุตสาหกรรมท่ีดําเนินการอยูในประเทศไทย (รูปท่ี 

1.2) ประกอบดวย การเลื่อยไมซุงยางพาราเปนไมแปรรูป การอัดน้ํายาโบรอนเขาเนื้อไม และ การอบไม



 1-2 

ยางพาราในเตาอบไมแบบหองอบ (Hong, 1995) โดยในข้ันตอนการเลื่อยไมทอนยางพาราเปนไม

ยางพาราแปรรูปขนาดตางๆ เนื่องจากไมยางพารามีลําตนท่ีคอนขางเล็ก มีรูปรางไมแนนอน และมี

ลักษณะของไสท่ีไมตรง ทําใหอัตราการแปรรูปของไมซุงเปนไมแปรรูปมีคาไมแนนอนข้ึนกับความสามารถ

ของผูเลื่อย (ท่ีเรียกวานายมา) ท้ังนี้ปจจุบันปริมาณนายมาท่ีมีความสามารถดานการเลื่อยมีปริมาณจํากัด 

ในหลายพ้ืนท่ีท่ีประกอบกิจการอุตสาหกรรมไมยางพาราเริ่มประสบปญหาขาดแคลนนายมา และเริ่ม

นําเขาระบบเลื่อยอัตโนมัติจากตางประเทศเพ่ือทําการเลื่อยไมทอนยางพารา อยางไรก็ตามเนื่องจาก

ลักษณะดังกลาวขางตนของไมยางพาราทําใหอัตราไมแปรรูปและคุณภาพไมแปรรูปท่ีไดยังอยูในระดับท่ีไม

นาพอใจ คณะทํางานหนวยวิจัยวิทยาศาสตรและวิศวกรรมไม มหาวิทยาลัยวลัยลักษณไดดําเนินการ

พัฒนาเทคนิคการคํานวณรูปแบบการเลื่อยเบื้องตนซ่ึงประสบความสําเร็จในการใชทํานายปริมาณไม

ยางพาราแปรรูปท่ีไดจากไมทอนท่ีมีลักษณะกลมและไมมีตําหนิ อยางไรก็ตามเพ่ือท่ีจะใหการคํานวณใชได

กับไมยางพาราจริงซ่ึงมีตาไม ไสไม และมีลักษณะเรียว จึงตองมีการพัฒนาเทคนิคการคํานวณให

ครอบคลุมปจจัยดังกลาว ท้ังนี้เปาหมายของงานวิจัยนี้คือสรางโปรแกรมและระบบสําหรับหารูปแบบการ

ตัดไมทอนท่ีใหปริมาณหรือราคาไมแปรรูปสูงสุด 

เนื่องจากเนื้อไมยางพารามีองคประกอบของแปงและน้ําตาลสูง เชื้อราและแมลงทําลายไดงาย 

จําเปนตองทําการปรับปรุงคุณภาพไมยางพารากอนไปใชเพ่ือยืดอายุการใชงาน ซ่ึงในปจจุบันนิยมใช

สารประกอบโบรอนอัดเขาไปในเนื้อไม สารประกอบโบรอนมีประสิทธิภาพในการปองกันการเขาทําลาย

ของเชื้อราและแมลงไดดี เปนพิษตอสัตวเลี้ยงลูกดวยนมต่ํา ไมทําใหไมยางพาราเสียสี โดยประสิทธิภาพ

ของการปองกันข้ึนอยูกับปริมาณสารท่ีตกคางภายในเนื้อไม (Eton and Hale, 1993; Dhamodaran 

and Ganaharan, 1994; Ibach, 1999)  ซ่ึงข้ึนอยูกับหลายปจจัย เชน กรรมวิธีการอัดน้ํายา ความ

เขมขนของน้ํายา และความสามารถในการแทรกซึมของสารเขาไปในเนื้อไม  จึงตองมีการศึกษาถึงปจจัย

ดังกลาวเพ่ือใหการอัดน้ํายาเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ สูญเสียเวลา พลังงานและปริมาณของสารเคมี

นอยท่ีสุด จากการสํารวจโรงงานอุตสาหกรรมไมยางพาราท่ีอยูในพ้ืนท่ีภาคใตพบวา ไมมีกระบวนการอัด

น้ํายาท่ีเปนมาตรฐาน ทําใหปริมาณน้ํายาท่ีอยูในเนื้อไมมีคาไมถึงมาตรฐานการสงออก  งานวิจัยนี้จึงมี

เปาหมายท่ีจะผลิตระบบควบคุมการอัดน้ํายาไมยางพารา เพ่ือใหสามารถควบคุมปริมาณความเขมขนของ

น้ํายาไดทุกรอบของการอัด และออกแบบโปรแกรมสําหรับคํานวณปริมาณสารเคมีท่ีตองใชในการอัดน้ํายา

ไมยางพาราในแตละครั้งของการอัด เพ่ือใหมีปริมาณสารปองกันเนื้อไมตามมาตรฐานการสงออก 

จากธรรมชาติของไมท่ีสามารถดูดและคายความชื้นไดตามสภาพบรรยากาศรอบๆ กอใหเกิดการ

พองตัวและหดตัวของชิ้นงาน จึงจําเปนตองทําการอบเพ่ือปรับปริมาณความชื้นในเนื้อไมใหสมดุลกับ

ปริมาณความชื้นของสถานท่ีท่ีนําไมนั้นไปใชงาน (โดยอบใหไมมีปริมาณความชื้นรอยละ 8 ถึง 16 ใน

ประเทศไทยโดยเฉลีย่รอยละ 12) (Matan and Kyokong, 2003; Theppaya and Prasertsan, 2004; 
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Langrish and Walker, 2006) ในปจจุบันกรรมวิธีในการอบไมยางพารายังคงสูญเสียเวลาและพลังงาน

คอนขางสูง ผูประกอบการอาศัยความชํานาญในการปฏิบัติงานเปนหลักในการควบคุมปจจัยท่ีมีผลตอการ

อบ จากการสํารวจโรงงานอุตสาหกรรมไมยางพาราท่ีอยูในพ้ืนท่ีภาคใตพบวา โรงงานสวนใหญไมมี

อุปกรณควบคุมการอบท่ีไดมาตรฐาน รวมถึงไมมีตารางการอบท่ีเปนมาตรฐาน ทําใหไมสามารถควบคุม

คุณภาพของไมยางพาราแปรรูปหลังการอบอยางเปนระบบได (หนวยวิจัยวิทยาศาสตรและวิศวกรรมไม 

มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ 2548) งานวิจัยนี้จึงมีเปาหมายท่ีจะผลิตระบบควบคุมการอบไมยางพารา ท่ี

สามารถนําไปประยุกตใชกับเตาอบในโรงงานอุตสาหกรรม เพ่ือใหสามารถควบคุมกระบวนการอบไดตาม

ตารางท่ีออกแบบ ทําใหไดไมยางพาราท่ีมีมาตรฐานเดียวกัน รวมถึงออกแบบลักษณะของเตาอบไมพรอม

กับอุปกรณประกอบท่ีถูกตองตามหลักวิชาการ 

 
รูปท่ี 1.2  ไมทอนยางพาราถูกเลื่อยเปนไมยางพาราแปรรูป กอนนําไปอัดน้ํายารักษาเนื้อไมและอบใหมี

ความชื้นเหมาะสมกับสภาวะท่ีตองการนําไปใชงาน (ภาพวาดโดย T. Odawara) 

1.2 วัตถุประสงค 

1. พัฒนาและปรับปรงุระบบวิเคราะหไมซุงยางพาราซ่ึงสามารถวัดขนาดไมซุงและกําหนดตําแหนงของไส

ไม พรอมท้ังออกแบบและสรางตนแบบเครื่องตีเสนหนาไมซุงและเครื่องจับและหมุนไมซุง 

2. ปรับปรุงผลิตภัณฑระบบควบคุมการอัดน้ํายา ImPregWooD ใหเสถียรในการใชงานใน

ภาคอุตสาหกรรม 

3. ปรับปรุงผลิตภัณฑระบบควบคุมการอบไมแบบอัตโนมัติ DryWooD โดยผนวกระบบวัดความชื้นในไม

ขณะอบเขาไปในระบบ 

4. ปรับปรุงแบบเตาอบไมยางพาราตนแบบโดยใชคอมพิวเตอรพรอมอุปกรณประกอบใหมีประสิทธิภาพ

สูงสุด 
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บทที ่2 

การทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวของ 
 

ศูนยวิจัยความเปนเลิศดานวิทยาศาสตรและวิศวกรรมไม มหาวิทยาลัยวลัยลักษณไดดําเนินการ
วิจัยเพ่ือศึกษาหาองคความรูและพัฒนาเทคนิคเพ่ือปรับปรุงกระบวนการผลิตไมยางพาราแปรรูปอยาง
ตอเนื่อง โดยไดรับทุนสนับสนุนการวิจัยจากหลายหนวยงาน อาทิเชน JICA ประเทศญี่ปุนและศูนย
สงเสริมอุตสาหกรรมภาค 10 จังหวัดสุราษฏรธานี ในโครงการสํารวจเพ่ือลดการสูญเสียในกระบวนการ
ผลิตไมยางพาราแปรรูปของโรงงานไมยางพาราในจังหวัดสุราษฎรธานี เม่ือป 2548 ซ่ึงทําใหทราบปญหา
ตางๆในกระบวนการผลิตไมยางพาราแปรรูป ตอมาในป 2549ไดรับทุนตอเนื่องจากศูนยสงเสริม
อุตสาหกรรมภาค 10 จังหวัดสุราษฏรธานีและจังหวัดสุราษฏรธานี ภายใตโครงการวิจัยการปรับปรุง
กระบวนการผลิตไมยางพาราแปรรูปเพ่ือเตรียมความพรอมในการใหคําปรึกษาทางวิชาการกับกลุม
อุตสาหกรรมแปรรูปไมยางพาราในพ้ืนท่ีจังหวัดสุราษฎรธานี ซ่ึงในปเดียวกันไดใหคําปรึกษาวินิจฉัย
โรงงานท่ีเขารวมโครงการท้ังหมด 8 โรงงานในพ้ืนท่ีจังหวัดสุราษฏรธานี นอกจากนี้หนวยวิจัยไดรับทุน
จาก สกว ฝายอุตสาหกรรมรวมกับบริษัทไทยนครพาราวูด จํากัด เพ่ือพัฒนากระบวนการอบท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงซ่ึงเหมาะสมสําหรับประยุกตกับเตาอบท่ีใชอยูในโรงงานอุตสาหกรรมไมยางพารา และ
ลาสุดคณะผูวิจัยไดรับทุนจากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติในป 2551, 2553, 2555 และ 2557 
เพ่ือสรางผลิตภัณฑเพ่ือใชควบคุมกระบวนการผลิตไมยางพาราแปรรูปซ่ึงประกอบดวยการเลื่อย การอัด
น้ํายา และการอบไมยางพารา โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

2.1 การเล่ือยไมยางพารา 

คณะวิจัยไดสรางและทดสอบโปรแกรมคอมพิวเตอรคํานวณหารูปแบบการเลื่อยไมใน 2 มิติ และ
ประสบความสําเร็จในการทดสอบแบบจําลองเบื้องตนในระดับโรงงาน (ดําเนินการดวยทุนจากศูนย
สงเสริมอุตสาหกรรมภาค 10 และจังหวัดสุราษฏรธานี) อนึ่งการคํานวณดังกลาวตองไดรับการปรับปรุง
เพ่ือใหใชในขอบเขตท่ีกวางขวางข้ึน เชนเปน 3 มิติ ใชไดกับไมท่ีไมกลม มีตาไม และไสไม เปนตน 

 
รูปท่ี 2.1 ภาพถายแสดงหนาตัดของไมซุงยางพาราขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 10 นิ้ว  

โดยใชรูปแบบการเลื่อยแบบตีตับ 
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  ไมซุงเสนผานศูนยกลาง 10 นิ้ว 

 

ไมซุง 
ไมแปรรูป 

(นิ้ว) 
ขนาดไมจริง 

(cm) 
จํานวน
(ทอน) 

พ้ืนท่ี (cm2) 
อัตราการ 

แปรรูป (%) 

เสนผานศูนยกลาง  
10 นิ้ว หรือ 25.40 cm 
พ้ืนท่ีหนาตัด 506.45 
cm2 

1” x 1” 3.2 x 3.2 1 10.24 2.02 
1” x 2” 3.2 x 5.8 1 18.82 3.72 
1” x 2.5” 3.2 x 7.2 1 22.88 4.52 
1” x 3” 3.2 x 8.4 1 26.95 5.32 
1” x 4” 3.2 x 10.9 8 280.61 55.38 

ปกไม 84.42 16.71 
คลองเลื่อย 62.53 12.34 

อัตราการแปรรูปรวม = 70.95 % 
 
รูปท่ี 2.2 แผนภาพแสดงการเลื่อยไมซุงเสนผานศูนยกลาง 10 นิ้วโดยใชรูปแบบเลื่อยแบบตีตับซ่ึงคํานวณ
ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือใหไดไมแปรรูปความหนา 1 นิ้ว พรอมรายละเอียดขนาดและจํานวนไมแปร

รูปท่ีไดและอัตราการแปรรูปไม 

 
รูปท่ี 2.3 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการแปรรูปจากการเลื่อย (%) กับอัตราการแปรรูปจาก

การคํานวณ (%) ของการเลื่อยไมซุงยางพาราเปนไมยางพาราแปรรูปขนาดความหนา 1 นิ้ว 
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ตัวอยางการนําแบบจําลองไปวิเคราะหแบบการเลื่อยในโรงงาน 

 
 
รูปท่ี 2.4 กราฟเปรียบเทียบขนาดของไมแปรรูปท่ีไดจากการเลื่อยของโรงงานกับขนาดของไมแปรรูปท่ีได
จากการคํานวณดวยโปแกรม จะเห็นวาขนาดของไมแปรรูปท่ีโรงงานเลื่อยไดสวนใหญเปนไมขนาดเล็ก ซ่ึง

คณะทํางานไดแนะนําถึงรูปแบบการเลื่อยท่ีดีกวาทําใหโรงงานไดไมแปรรูปขนาดใหญข้ึนซ่ึงมีราคาตอ
หนวยสูงข้ึน 

 
 โดยในโครงการระยะท่ี 1 ไดพัฒนาโปรแกรมออกแบบรูปแบบการเลื่อยไมซุงชื่อการคา 
SawWooDTM (จดลิขสิทธิ์ในนาม วช เลขท่ี ลข. 218204 วันท่ี 22 กันยายน 2552) ดังรูปท่ี 2.5 ซ่ึง
สามารถคํานวณผลผลิตไมท่ีไดจากการเลื่อย ปริมาณปกไมและข้ีเลื่อย และคํานวณรูปแบบการเลื่อย
ได 3 แบบคือแบบตีตับ ตีปอน และแบงครึ่ง นอกจากนี้ยังไดรับการพัฒนาใหสามารถคํานวณไดใน 3 
มิติ ใชไดในกรณีท่ีไมมีลักษณะเรียวและมีพ้ืนท่ีหนาตัดเปนวงรีได 
 

 
รูปท่ี 2.5 โปรแกรมออกแบบรูปแบบการเลื่อยไมซุงยางพารา SawWooDTM ท่ีพัฒนาข้ึน 
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ในโครงการระยะท่ี 2 ไดปรับปรุงโปรแกรมใหสามารถพิจารณาผลจากไสไม คํานวณหาคาข้ีเลื่อย 
ปกไม จํานวนครั้ง พลังงานท่ีใชในการเลื่อย ทํานายลักษณะการบิดตัวหลังการอบ และราคาของไมแปรรูป
ท่ีเลื่อยได และไดพัฒนาระบบหารูปทรงของไมยางพาราโดยการถายภาพและประมวลผลดวย
คอมพิวเตอรเพ่ือเปนขอมูลปอนใหกับโปรแกรมเพ่ือทําการคํานวณ  

 

 
(ก)                                                     (ข) 

รูปท่ี 2.6 (ก)โปรแกรมออกแบบรูปแบบการเลื่อยไมซุงยางพาราท่ีปรับปรุงใหสามารถพิจารณาผลจาก
ไสไม คํานวณหาคาข้ีเลื่อย ปกไม จํานวนครั้ง พลังงานท่ีใชในการเลื่อย ทํานายลักษณะการบิดตัวหลัง

การอบ และราคาของไมแปรรูปท่ีเลื่อยได (ข) เครื่องวัดขนาดของไมซุงยางพารา 
 

ในโครงการระยะท่ี 3 ไดปรับปรุงโปรแกรมเพ่ือใหใชงานไดงายจนสามารถนําไปใชงานจริงไดใน
อุตสาหกรรมโดยไดมอบใหกับโรงงานไมยางพาราจํานวน 26 โรงงานไปทดลองใชและไดพัฒนาระบบ
ตนแบบเครื่องตีเสนหนาไมยางพารา (รูปท่ี 2.7) ประกอบเขากับระบบหารูปทรงของไมยางพาราโดยการ
ถายภาพและประมวลผลดวยคอมพิวเตอรท่ีไดพัฒนาไวในโครงการระยะท่ี 2 อยางไรก็ตามระบบดังกลาว
จําเปนตองปรับปรุงใหสามารถระบุตําแหนงของไสไมไดเพ่ือใหเหมาะสมกับการใชงานจริงในโรงงาน
อุตสาหกรรมตอไป 

 
(ก)                                                     (ข) 

รูปท่ี 2.7 (ก) โปรแกรมออกแบบรูปแบบการเลื่อยไมซุงยางพาราท่ีปรับปรุงจนสามารถนําไปใชงาน
จริงไดในอุตสาหกรรม (ข) เครื่องวัดขนาดและตีเสนหนาไมซุงยางพารา 

 
 ในโครงการระยะท่ี 4 ไดปรับปรุงโปรแกรมในรูปแบบการเลื่อยแบบตีปอนเพ่ิมเติมเขาไป (รูป
ท่ี 2.8ก) โดยโปรแกรมสามารถเลือกความหนาและความกวางของไมแปรรูปท่ีตองการได สามารถ
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ปรับขนาดคลองเลื่อยและระยะเปดปกได สามารถใชคํานวณไมซุงความยาวตางๆท่ีมีลักษณะกลม รี 
และเรียวไดในเวลาเดียวกัน มีการพัฒนาระบบวิเคราะหไมซุงโดยพบวาวิธีการแปลง Hough Circle 
Transforms (HCT) มีความเหมาะสมในการหาตําแหนงของไสไม โดยหากมีการปายสีแดงท่ีตําแหนง
ของหนาไมจะทําใหความถูกตองในการทํางานของโปรแกรมเพ่ือหาตําแหนงไสไมเพ่ิมข้ึนจาก 55% 
เปน 93% (รูปท่ี 2.8ข) การกําหนดแนวของไสไมจากตําแหนงของไสไมท่ีปลายไมท้ังสองขางกอนการ
เลื่อยทําใหไสไมอยูในไมแปรรูปเพียงทอนเดียวไดถูกตอง 90% มีการพัฒนาเครื่องตีเสนหนาไมซุง
ตนแบบโดยใชแสงเลเซอร (รูปท่ี 2.8ค) 

 
 

  
(ก)                                                                (ข) 

     
(ค) 

รูปท่ี 2.8 (ก)โปรแกรมออกแบบรูปแบบการเลื่อยไมซุงยางพาราแบบตีปอนท่ีปรับปรุงจนสามารถ
นําไปใชงานไดในอุตสาหกรรม (ข) อัลกอรึทึมสําหรับหาตําแหนงของไสไมดวยคอมพิวเตอร และ (ค)
เครื่องตีเสนหนาไมซุงยางพาราตนแบบท่ีไดรับการพัฒนาใหมีขนาดใหญข้ึนในระดับเดียวกับขนาด
ของไมซุงจริง 
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2.2 การอัดน้ํายาไมยางพารา 

คณะวิจัยไดพบความสัมพันธระหวางปริมาณน้ํายาท่ีคงคางในเนื้อไมกับตัวแปรท่ีเก่ียวของกับ
ระบบการผลิตซ่ึงไดแก ความดัน เวลา และความเขมขนของน้ํายา (ดําเนินการดวยทุนจากศูนยสงเสริม
อุตสาหกรรมภาค 10 และจังหวัดสุราษฏรธานี) ซ่ึงจะนําไปสรางเปนระบบควบคุมกระบวนการผลิตใน
ระดับอุตสาหกรรมได ตัวอยางการนําผลการวิจัยไปประยุกตใชกับโรงงานแหงหนึ่งซ่ึงทําใหไดปริมาณ
น้ํายาตามมาตรฐานและสามารถลดระยะเวลาการอัดน้ํายาลงได (รูปท่ี 2.9) 
 

 
รูปท่ี 2.9  กระบวนการอัดน้ํายาไมยางพาราท่ีดําเนินการในโรงงานอุตสาหกรรมแหงหนึ่งในจังหวัด        

สุราษฎรธานี เปรียบเทียบกับกระบวนการอัดน้ํายาท่ีเสนอโดยงานวิจัยนี้สําหรับไมหนา 3 เซนติเมตร 
 
โดยในโครงการระยะ ท่ี  1 ได พัฒนาระบบควบคุมการอัดน้ํ ายาไมยางพาราชื่ อการค า 
ImPregWooDTM (จดลิขสิทธิ์ในนาม วช เลขท่ี ลข. 218205 วันท่ี 22 กันยายน 2552) ดังรูปท่ี 2.10 
ซ่ึงสามารถคํานวณปริมาณสารเคมีและปริมาณน้ําท่ีตองเติมตอรอบของการอัดเพ่ือรักษาความเขมขน
ของน้ํายาใหคงท่ี 

   
รูปท่ี 2.10 ระบบควบคุมการอัดน้ํายาไมยางพาราซ่ึงประกอบดวยเครื่องวัดความเขมขนของน้ํายา

และโปรแกรมคํานวณการผสมน้ํายาในรอบตอไป 
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 ในโครงการระยะท่ี 2 ไดปรับปรุงระบบจนสามารถใชงานไดจริงในโรงงานอุตสาหกรรม โดย
ติดต้ังใหกับบริษัทไทยนครพาราวูดจํากัด จังหวัดนครศรีธรรมราช พบวาหลังจากการใชงานไป 1 
เดือน ระบบสามารถคุมความเขมขนของน้ํายาไดอยางแมนยํา ทําใหสามารถลดการใชสารเคมีจากวัน
ละ 500 กิโลกรัมเหลือ 400 กิโลกรัม (คิดเปนเงิน 5,000 บาทตอวัน) โดยท่ีไมยางพาราแปรรูปมี
ปริมาณสารเคมีคงคางในไมตามมาตรฐาน ท้ังยังลดข้ันตอนการตรวจสอบและข้ันตอนการทํางาน ลง
อีกดวย  
 

  
     (ก)                                          (ข) 

รูปท่ี 2.11 (ก) ระบบควบคุมการอัดน้ํายาไมยางพาราสําหรับบริษัทไทยนครพาราวูด จํากัด ซ่ึง
ประกอบไปดวย เครื่องวัดความถวงจําเพาะความละเอียดสูง ชุดหลอดแกวสําหรับถายเทน้ํายา 

ซอฟแวรคอมพิวเตอรสําหรับการคํานวณรวมแผนซีดี และคูมือการใชงาน (ข) การติดตั้งระบบเพ่ือใช
งานจริงท่ีบริษัทไทยนครพาราวูดจํากัด จังหวัดนครศรีธรรมราช 

 
 ในโครงการระยะท่ี 3 ไดปรับปรุงระบบใหมีความคงทนและสามารถใชงานไดกับถังอัดน้ํายา
ทุกรูปแบบไดแก ระบบท่ีมีถังเก็บน้ํายาอยูดานบนถังอัด และระบบท่ีมีถังเก็บอยูดานลางถังอัด ท้ังยัง
ไดทํากราฟมาตรฐานสําหรับสารเคมีทุกยี่หอท่ีมีใชในโรงงานอุตสาหกรรมไมยางพารา (รูปท่ี 2.12) 
ท้ังนี้ไดติดตั้งระบบดังกลาวนี้ใหกับโรงงานอุตสาหกรรมไมยางพาราไปแลวท้ังสิ้น 14 โรงงาน อยางไร
ก็ตามจากการใชงานจริงพบวาในบางโรงงานอุณหภูมิของน้ํายาในเวลาตางๆไมคงท่ีซ่ึงมีผลทําใหคา
ความเขมขนของน้ํายาท่ีวัดไดมีคาคลาดเคลื่อนไป จําเปนตองไดรับการปรับปรุงในสวนนี้ใหสมบูรณ 
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รูปท่ี 2.12 ระบบควบคุมการอัดน้ํายาไมยางพาราท่ีปรับปรุงใหคงทนตอการใชงานและกราฟมาตรฐาน

สําหรับน้ํายาอัดไมยี่หอตางๆ 
ในโครงการระยะท่ี 4 เนื่องจากจากการใชงานจริงในบางโรงงานอุตสาหกรรมพบวาอุณหภูมิของน้ํายาใน
เวลาตางๆไมคงท่ีซ่ึงมีผลทําใหคาความเขมขนของน้ํายาท่ีวัดไดมีคาผิดพลาดไป ผูวิจัยจึงไดปรับปรุงระบบ
ใหสามารถใชงานไดในกรณีท่ีอุณหภูมิของน้ํายาไมคงท่ี โดยไดจัดทํากราฟมาตรฐานน้ํายาท่ีอุณหภูมิตางๆ 
(รูปท่ี 2.13ก)พรอมกับโปรแกรมคํานวณความเขมขนของน้ํายาท่ีคํานวณผลจากอุณหภูมิของน้ํายา
ประกอบดวย (รูปท่ี 2.13ข) 

  
(ก)                                                 (ข) 

รูปท่ี 2.13 (ก) กราฟมาตรฐานสําหรับน้ํายาอัดไมยี่หอหนึ่งท่ีอุณหภูมิตางๆ และ (ข) โปรแกรมคํานวณการ
ผสมน้ํายาในรอบตอไปใหไดความเขมขนของน้ํายาตามท่ีตองการโดยสามารถใชงานไดท่ีอุณหภูมิคาตางๆ 
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2.3 การอบไมยางพารา 

คณะผูวิจัยประสบความสําเร็จในการพัฒนากระบวนการอบไมยางพาราแบบใหม ท่ี มี
ประสิทธิภาพสูง ซ่ึงไดรับการทดสอบกับการใชจริงกับเตาอบในระดับอุตสาหกรรม (ดําเนินการดวยทุน
วิจัย สกว. ฝายอุตสาหกรรม) ซ่ึงสามารถนําความรูมาสรางระบบควบคุมการอบสําหรับอุตสาหกรรมได 

 
รูปท่ี 2.14 ตัวอยางขอมูลการอบไมยางพาราหนา 3 เซนติเมตรจากการทดลองอบโดยใชอุณหภูมิสูงซ่ึง
พบวาสามารถลดเวลาการอบลงได โดยท่ีไมหลังการอบมีคุณภาพไมแตกตางกับการอบท่ีอุณหภูมิต่ํากวา

ซ่ึงใชกันอยูท่ัวไป 
 
โดยในโครงการระยะท่ี 1 และ 2 ไดสรางและพัฒนาระบบควบคุมการอบอัตโนมัติประกอบดวย
อุปกรณวัดความชื้นไมยางพาราแบบความตานทานไฟฟา  ระบบควบคุมการอบโดยใช 
ไมโครคอนโทรเลอร และโปรแกรมควบคุมการอบ (รูปท่ี 2.15)  
 

 
(ก)                                                        (ข) 

 
                         (ค)                                                         (ง) 

รูปท่ี 2.15 (ก) ระบบวัดความชื้นไมยางพาราแบบเข็มตอก (ข) ระบบควบคุมการอบไมยางพารา
อัตโนมัติ (ค) ตูควบคุมและภายในตูควบคุมท่ีติดตั้งไมโครคอนโทรเลอร และ (ง) หนาจอควบคุม

ซอฟแวรควบคุมการอบไมยางพาราอัตโนมัติ 
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 ในโครงการระยะท่ี 3 ไดปรับปรุงระบบควบคุมการอบไมอัตโนมัติจนสามารถนําไปใชงานได
จริงในโรงงานอุตสาหกรรม (รูปท่ี 2.16) โดยสามารถควบคุมการอบไดอยางมีประสิทธิภาพ ขณะนี้ได
ทําการติดตั้งระบบตนแบบซ่ึงควบคุมการอบไม 1 เตาอบสําเร็จไปแลวเปนจํานวน 6 โรงงาน อยางไร
ก็ตามระบบดังกลาวจําเปนตองปรับปรุงเพ่ือวิเคราะหดานการใชพลังงานและใหสามารถทํางานได
อยางมีประสิทธิภาพเม่ือตองควบคุมเตาอบไมหลายๆเตาอบพรอมๆกัน 
 

   
รูปท่ี 2.16 ระบบควบคุมการอบไมอัตโนมัติท่ีพัฒนาข้ึนซ่ึงติดตั้งเขากับเตาอบไมยางพาราของโรงงานแหง

หนึ่งในพ้ืนท่ีจังหวัดนครศรีธรรมราช 

 

ในโครงการระยะท่ี 4 ผูวิจัยไดสรางเครื่องวัดความชื้นไมยางพารา (MoistWooD) โดยใชหลักการ

วัดคาความตานทานไฟฟา โดยเครื่องมือวัดท่ีสรางข้ึนใหผลสอดคลองกับคาความชื้นท่ีหาโดยวิธีมาตรฐาน

ในชวงความชื้นตั้งแตประมาณ 6-20% ท่ีอุณหภูมิหอง (รูปท่ี 2.17) นอกจากนี้ยังพบวาผลกระทบจาก

สารเคมีโบรอนซ่ึงจะทําการอัดเขาไปเพ่ือรักษาเนื้อไมในปริมาณ 0.2%BAE ในอุตสาหกรรมมีผลตอคา

ความชื้นท่ีอานไดนอยมาก คณะผูวิจัยไดปรับปรุงและพัฒนาระบบควบคุมการอบไมอัตโนมัติ DryWooD 

ซ่ึงประกอบดวย ระบบควบคุมเตาอบไม (DryWooD: KilnController) ระบบควบคุมไมโครคอนโทลเลอร 

(DryWooD: MicroController) และ ระบบควบคุมคอมพิวเตอร (DryWooD: ComputerController) 

จนเสร็จสมบูรณ (รูปท่ี 2.18) โดยระบบสามารถควบคุมการอบไมไดหลายเตาอบพรอมกันท้ังยังสามารถ

วิเคราะหพลังงานท่ีใชในการอบดวย ผูวิจัยไดทําการติดตั้งและทดลองระบบเพ่ือใชงานจริงในโรงงาน

อุตสาหกรรมไมยางพาราท่ีเขารวมโครงการ โดยพบวาระบบควบคุมการอบไมท่ีสรางข้ึนสามารถควบคุม

การอบไมยางพาราไดอยางมีประสิทธิภาพ โรงงานสามารถลดระยะเวลาการอบไมลงไดจาก 5-7 วัน เหลือ 

3.5 วัน ลดปริมาณไมเสียลงไดจาก 3-4% เหลือไมถึง 1% โดยมีการจัดทําคูมือการใชงานระบบ

ประกอบการใชงานดวย 
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รูปท่ี 2.17 วงจรและเครื่องวัดความชื้นไมตนแบบ MoistWooD meter ท่ีประกอบเสร็จสมบูรณแลว และ
ผลการทดสอบความถูกตองของเครื่องมือวัด MoistWooD meter ท่ีสรางข้ึนเปรียบเทียบกับคาความชื้น
ไมจริงท่ีหาโดยวิธีชั่งน้ําหนักของไมยางพาราแปรรูปท่ีมีการอัดน้ํายาโบรอนในปริมาณประมาณ 0.2%BAE 
ท่ีไดจากโรงงานอุตสาหกรรม (กากบาท) และไมยางพาราแปรรูปท่ีไมไดอัดน้ํายา (วงกลม) 
 

  
KilnController   Microcontroller   ComputerController) 

รูปท่ี 2.18 ระบบควบคุมเตาอบไม (DryWooD: KilnController) ระบบควบคุมไมโครคอนโทลเลอร 
(DryWooD: MicroController) และ ระบบควบคุมคอมพิวเตอร (DryWooD: ComputerController) 
แบบหลายเตาอบขณะใชงานโรงงานแหงหนึ่งในพ้ืนท่ีจังหวัดนครศรีธรรมราช  
 

ในโครงการระยะถัดไปผูวิจัยจําเปนตองพัฒนาเครื่องวัดความชื้นไมตนแบบ MoistWooD meter ให
สามารถใชงานท่ีอุณหภูมิอ่ืนๆท่ีสูงข้ึนเพ่ือใหสามารถใชงานไดกับไมท่ีอยูระหวางการอบ ในสวนของระบบ 
DryWooD จําเปนตองมีการรับฟงความเห็นจากผูใชในโรงงานอุตสาหกรรมเพ่ือปรับปรุงโปรแกรมให
เสถียรและใชงานไดงายข้ึน พรอมท้ังจะทําการผนวกระบบวัดความชื้นไมเขากับระบบควบคุมการอบ
เพ่ือใหสามารถรูความชื้นไมระหวางการอบเพ่ือผูใชสามารถปรับเปลี่ยนตารางการอบไมใหเหมาะสมใน
ระหวางการอบได 
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2.4 เตาอบไมยางพารา 

คณะวิจัยไดดําเนินการทดสอบแบบจําลองคอมพิวเตอรโดยใชโปรแกรม FloVent ท้ังในระดับ
หองปฏิบัติการและระดับโรงงานอุตสาหกรรม พบวาแบบจําลองสามารถอธิบายการเคลื่อนท่ีของลม
ไดอยางถูกตองแมนยํา (รูปท่ี 2.19)  

 
รูปท่ี 2.19 การจําลองการเคลื่อนท่ีของลมภายในเตาอบ ซ่ึงในกราฟจะเห็นวาคาท่ีไดจากการจําลอง
และการคํานวณมีคาใกลเคียงกัน 
 
ในโครงการระยะท่ี 2 และ 3 คณะผูวิจัยไดใชโปรแกรมออกแบบเตาอบไมยางพาราตนแบบโดยทํา
การวิเคราะหเชิงความรอนเพ่ิมเขาไปดวย (รูปท่ี 2.20) โดยแบบเตาอบไมดังกลาวขณะนี้กําลัง
ดําเนินการกอสรางท่ีโรงงานแปรรูปไมยางพาราท่ีเขารวมโครงการ งานในระยะถัดไปคือการออกแบบ
การติดตั้งอุปกรณตางๆภายในเตาอบ เชน จํานวนและลักษณะการติดตั้ง คอยลรอนและพัดลม 
ลักษณะการติดตั้งแผนก้ันลม การติดตั้งอุปกรณเสริมตางๆเพ่ือใหลมและความรอนกระจายตัวได
อยางสมํ่าเสมอมากข้ึน เปนตน 

 
รูปท่ี 2.20 การจําลองการเคลื่อนตัวของอากาศและการกระจายตัวของความรอนในเตาอบไมและ

แบบกอสรางเตาอบไมยางพาราตนแบบ 
 
ในโครงการระยะท่ี 4 ผูวิจัยไดแสดงใหเห็นวาการติดตั้งคอยลรอนแบบแนวดิ่งมีความเหมาะสม

สําหรับเตาอบไมยางพาราในประเทศไทยมากท่ีสุด (รูปท่ี 2.21) โดยจะทําใหกระแสอากาศและอุณหภูมิ
ของอากาศกระจายตัวภายในเตาอบอยางสมํ่าเสมอและไดพัฒนาโปรแกรมเพ่ือคํานวณพลังงานความรอน
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ท่ีตองใชในการอบไมยางพารา อยางไรก็ตามโปรแกรมดังกลาวยังตองไดรับการพัฒนาและทดสอบสําหรับ
การใชงานจริงในอุตสาหกรรม 

 

รูปท่ี 2.21 การกระจายตัวของอัตราเร็วลมในเตาอบไมยางพาราท่ีทําการติดตั้งคอยลรอนในแนวดิ่ง 



3-1 

 

บทที ่3 

การพัฒนาระบบวิเคราะหการเลื่อยไมยางพารา 

 

การวิจัยในสวนนี้ประกอบดวยการพัฒนาและปรับปรุงระบบวิเคราะหไมซุงอัตโนมัติ เครื่องตีเสนหนา

ไมซุง และเครื่องจับและหมุนไมซุงสําหรับใชในโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปไมยางพารา 
 

3.1 การพัฒนาระบบวิเคราะหไมซุงอัตโนมัติ 

สืบเนื่องจากการพัฒนาระบบออกแบบรูปแบบการเลื่อยในโครงการระยะท่ี 4 ทางคณะผูวิจัยพบวา

หลังจากท่ีนําไมซุงท่ีผานการวิเคราะหหาไสไมแลว สงเขากระบวนการตัดไมยังมีไมซุงบางทอน (จากการ

ทดลอง 29 ทอน) ท่ีการหาไสไมไมไดอยูในไมแปรรูปแผนเดียว ดังนั้นทางคณะผูวิจัยจึงไดนําไมแผนท่ีติด

ไสมาผาแยกเพ่ือวิเคราะหแนวไสไม (รูปท่ี 3.1) โดยผาออกเปนแผนบางๆตามความยาวของไมซุง ซ่ึงได

พบวาไสไมไมไดเปนเสนตรงแตมีการบิดโคงไปตามแนวระนาบ (รูปท่ี 3.2) 

 
รูปท่ี 3.1 การตรวจสอบแนวของไสไมในไมยางพาราแปรรูป (รูปจากโครงการระยะท่ี 4) 
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รูปท่ี 3.2 ตัวอยางภาพแนวไสไมยางพาราหลังการผาตามแนวไสไม 

ภาพขวาสุดเปนแนวไสไมท่ีจําลองใน 3 มิติ (รูปจากโครงการระยะท่ี 4) 

 

ทางคณะผูวิจัยจึงตั้งสมติฐานวา การวางไมมีผลตอการหาแนวไสไมและถาหากมีการวางไมใน

ตําแหนงท่ีเหมาะสมจะทําใหการหาแนวไสไมทําไดงายข้ึน และทําใหไดไมแปรรูปจํานวนมากข้ึนดวย จึงได

ทําการทดลอง โดยการถายภาพหนาไมซุงท้ังสองดาน แลวใชการจําลองโดยการเลื่อนภาพถายหนาไมซุง

ท้ังสองดานไปชิดกับขอบดานตางๆแลวสังเกตผลท่ีได (รูปท่ี 3.3) 

 
รูปท่ี 3.3 การทดสอบหมุนไมโดยใชภาพ กําหนดใหไมซุงวางกับพ้ืนสมมุติ(แผนสีขาว)ท่ีเปลี่ยนแปลงไปซ่ึง

ทําใหไดแนวไสไม(เสนสีเขียว)ท่ีแตกตางกัน 
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จากรูปท่ี 3.3 คณะผูวิจัยพบวาการวางไมท่ีแตกตางกันนั้นจะทําใหไดแนวไสไมท่ีแตกตางกัน ดังนั้น

ผูวิจัยจึงมีการทดลองเพ่ิมเติมโดยการ สรางวงกลมท่ีมีขนาดแตกตางกัน 2 วง โดยใชแทนหนาไมซุงท้ังสอง

ดาน แลวจําลองตําแหนงไสไมท่ีแตกตางกัน จากนั้นทดลองยายวงกลมไปชิดขอบดานตางๆเพ่ือสังเกตการ

เปลี่ยนแปลงของแนวไสไม (รูปท่ี 3.4) โดยแบงออกเปนกรณีดังนี้ 

 

• กรณีท่ี 1 ไมซุงเปนทรงกลมมีขนาดหนาตัดท้ังสองดานเทากัน และมีไสไมอยูตรงกลาง  

สิ่งท่ีเกิดข้ึน ไมวาจะทําการพลิกหรือหมุนไมไปทางไหนก็ตามระนาบของไสไมจะอยูท่ีตําแหนงเดิม 

ดังนั้นจึงทําใหแนวไสไมไมเปลี่ยนแปลง 

• กรณีท่ี 2 ไมซุงเปนทรงกลมแตมีขนาดหนาตัดท้ังสองดานไมเทากัน และมีไสไมอยูตรงกลาง 

สิงท่ีเกิดข้ึน เม่ือเปลี่ยนระนาบอางอิงในการวางไมจะทําใหไดแนวของไสไมแตกตางกัน แต

ระยะหางระหวางไสไมมีคาเทากัน 

• กรณีท่ี 3 ไมซุงเปนทรงกลมแตมีขนาดหนาตัดท้ังสองดานไมเทากัน และไสไมดานใดดานหนึ่งไม

อยูตรงกลาง 

สิ่งท่ีเกิดข้ึน เม่ือเปลี่ยนระนาบอางอิงในการวางไมจะไดแนวระนาบของไสไมแตกตางกัน และ

ระยะหางระหวางไสไมไมเทากันดวย ซ่ึงมีผลตอการเลือกแนวในการเปดปกไมในภายหลัง 

• กรณีท่ี 4 ไมซุงเปนทรงกลมแตมีขนาดหนาตัดท้ังสองดานไมเทากัน และไสไมท้ังสองดานไมอยู

ตรงกลาง 

สิ่งท่ีเกิดข้ึน เม่ือเปลี่ยนระนาบอางอิงในการวางไมจะไดแนวระนาบของไสไมท่ีหลากหลาย และ

ระยะทางระหวางไสไมจะมีคาแตกตางกันมากกวา กรณีท่ี 3. 
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รูปท่ี 3.4 การทดลองสรางวงกลมแทนหนาไมสองดานท่ีมีขนาดตางกัน ตําแหนงไสไมจะมีแนวแตกตางกัน 

 

จากการทดลองพบวาควรหาแนวทางท่ีจะจัดวางไมแลวไดระยะทางระหวางไสไมนอยท่ีสุด เพ่ือ

ลดการสูญเสียไม ซ่ึงการท่ีจะตัดไมไดนั้นเราจะตองกําหนดแนวเปดปกดวยและแนวเปดจะตองขนานกับ

แนวไสไม แตเม่ือกลับไปดูผลจากทดลองพบวาเม่ือกรณีท่ีแนวไสไมไมตั้งฉากกับพ้ืนท่ีวาง ผูทําการเลื่อยไม

จะตองพลิกไมอีกครั้งซ่ึงก็จะทําใหแนวไสไมท่ีหาไดจากครั้งกอนหนาไมถูกตอง ดังนั้นวิธีการคือจะตองหา

แนวไสไมท่ีตั้งฉากกับพ้ืนและมีระยะทางระหวางไสไมนอยท่ีสุดเพ่ือลดการสูญเสียไมตอการเลื่อย 1 ครั้ง  

ดังนั้นทางคณะผูวิจัยทําการทดลองเพ่ือสังเกตแนวไสไมเพ่ิมเติมโดยการผาไมซุงท่ีมีเสนผานศูนยกลาง 6 

นิ้ว มาตัดเปนทอนเล็กความหนาทอนละ 2 นิ้วรวมความหนาคลองเลื่อย แลวทําการถายภาพดวยระยะ

 

 
 

 

ดานหนา ดานหลัง 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

กรณีท่ี 1  

กรณีท่ี 2  
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

กรณีท่ี 3 

กรณีท่ี 4 
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และความสูงจากกลองถึงวัตถุเทากันตลอดในแนวตัดขวาง จากนั้นจึงนําภาพท่ีไดตัดเหลือแตสวนของเสน

ขอบและไสไม แลวจึงนํามาเรียงตอกันเปนภาพ 3 มิติ ดังรูปท่ี 3.5 

 
รูปท่ี 3.5 การตัดไมซุงตามแนวขวางเปนชิ้นขนาด 2 นิ้ว แลวใชโปรแกรมจําลองเฉพาะแนวเสนขอบและ

แนวไสไม 

  

เม่ือไดภาพหนาตัดไมพรอมตําแหนงไสไมท่ีระยะตางๆแลวทางคณะผูวิจัยไดทําการการเลื่อนไมไป

ชิดระนาบท่ีแตกตางกัน (บน-ซาย-ลาง และขวา) โดยครั้งนี้ทําการเลื่อนไมทุกชิ้น ท้ังหมด 22 ชิ้น จากภาพ

ท่ี 3.6 สามารถสรุปไดวา ไมทอนท่ีนํามาทดสอบเม่ือเลื่อยตามแนวเปดปกจะทําใหไสไมอยูในไมแผนเดียว

ไดท้ัง 4 กรณี เม่ือกําหนดใหความหนาของไมแปรรูปเปน 1 นิ้ว 
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รูปท่ี 3.6 การหาแนวไสไมเม่ือพ้ืนผิวระนาบเปลี่ยนไป โดยการใชภาพถายหนาไมซุงจริง 

 

หลังจากการทดลองหลายครั้งกอนหนา ทางคณะผูวิจัยจึงสรุปไดวาในการท่ีจะพัฒนาระบบ

ออกแบบรูปแบบการเลื่อยใหมีประสิทธิภาพนั้น เทคนิคและวิธีการหาแนวไสไมนั้นมีความสําคัญยิ่ง และ

ทุกๆครั้งท่ีมีการเลื่อน หรือเคลื่อนยายไมซุงจะทําใหระนาบและแนวไสไมท่ีหาไวเปลี่ยนแปลงไป ดังนั้นใน

การออกแบบอุปกรณจะตองออกแบบใหสวนของการวิเคราะหไสไม การพลิกไมและการตีเสนอยูท่ี

เดียวกันเพ่ือแกปญหาระนาบท่ีเปลี่ยนแปลง  

สําหรับวิธีการหมุนไมท่ีทําใหแนวไสไมตั้งฉากกับพ้ืนและระยะทางระหวางไสไมมีคานอยท่ีสุดนั้น 

ทางคณะผูวิจัยไดเสนออัลกอริทึมไวสองแบบ (ผูวิจัยไดยื่นขอจดอนุสิทธิบัตร เรื่องวิธีการเลื่อยไมซุง

ยางพาราเพ่ือใหไดไสไมอยูในไมแปรรูปแผนเดียวกัน คําขออนุสิทธิบัตรเลขท่ี 1703000294 วันท่ี 23 

กุมภาพันธ 2560 ซ่ึงมีรายละเอียดในภาคผนวก) ภายใตสมมติฐานวาไมซุงกลมดังตอไปนี้  

 

Algorithm I: การหมุนไมโดยเทคนิคการยายพิกัด (0, 0) มาไวท่ีตรงกลางหนาไมท้ังสองดาน จากนั้นทํา

การคํานวณโดยการหมุนไมและยายใหไปชิดขอบ ซ่ึงมีวิธีการดังตอไปนี ้

 

1. ถายรูปหนาไม 1 และ 2 ตามลําดับใน Laboratory frame of reference (รูปท่ี 3.7)แลว

ประมวลผลหาจุดศูนยกลางไมคือ c/
1(x

/
1, y

/
1) และ c/

2(x
/
2, y

/
2) ตําแหนงไสไม p/

1(h
/
1, k

/
1) และ 

p/
2(h

/
2, k

/
2) และรัศมีหนาไม r1 และ r2  

การซอนรูป 

หนาตัดหัว-ทาย 

 

การซอนรูปหนาตัด 

ท้ังหมด(22รูป) 

 

ชิดขวา 

 
ชิดซาย 

 
ชิดบน 

 
ชิดลาง 
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รูปท่ี 3.7 การเลื่อนจุดศูนยกลางหนาไมใหเปนจุดเดี่ยวกันและกําหนดเปนจุด(0,0)ใหม เพ่ือใหสามารถ

ใชจุด(0,0)ใหมนี้เปนจุดหมุน โดยมีขอดีคือไมตองคํานึงถึงระยะทางจากการหมุนท่ีเปลี่ยนไปของหนา

ไมท่ีเปลี่ยนไปไมเทากัน(คิดจากสมการความยาวเสนรอบวงกลม ท่ีมีรัศมีแตกตางกัน) 

 

2. จากนั้นยายจุดศูนยกลางหนาไมดานเล็กกวาใหมีตําแหนงเดียวกับจุดศูนยกลางหนาไมดานใหญ 

และกําหนดใหเปนจุด (0,0) ใน Log frame of reference (รูปท่ี 3.8) ซ่ึงเม่ือทําการเลื่อนจุด

ศูนยกลางของหนาไมใหอยูท่ีเดียวกัน มีผลทําใหจุดตางๆเปลี่ยนแปลง จึงตองทําการคํานวณหา

จุดท่ีเปนไสไม p1(h1, k1) และ p2(h2, k2) โดยท่ี h1= h/
1- x

/
1, k1= k/

1- y
/
1, h2= h/

2- x
/
2, และ   

k2= k/
2- y

/
2 



 3-8 

 
รูปท่ี 3.8 การเลื่อนจุดศูนยกลางหนาไมใหเปนจุดเดี่ยวกันและกําหนดเปนจุด (0,0)ใหมใน Log 

frame of reference และตําแหนงไสไม p1(h1, k1) และ p2(h2, k2) ใหมจากการคํานวณ  

 

3. ทําการหมุนไมโดยการเปลี่ยนคามุม θ และเลื่อนหนาไมดานท่ีเล็กกวาไปชิดชอบหนาไมท่ีใหญ

ตามทิศทางในมุม θ (รูปท่ี 3.9) โดยจุดศูนยกลางใหมของหนาไมดานท่ีเล็กกวา c3(x3, y3) 

สามารถคํานวณหาไดจากสมการ 

 

 
 

เนื่องจากจุดศูนยกลางหนาไมดานเล็กเลื่อนไปท่ี c3(x3, y3) จึงทําใหไสไมท่ีหนาไมดานนี้เลื่อนไปท่ี  

p//
2(h

//
2, k

//
2) โดยคํานวณไดจากสมการ 

 

 
 

ระยะหางระหวางไสไม d สามารถคํานวณไดดวยสมการ 
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รูปท่ี 3.9 การเลื่อนจุดศูนยกลางหนาไมไปตามมุม θ และคํานวณหาระยะทางระหวางไสไม d 

 

4. กําหนดเง่ือนไข โดยใหทําการหามุม θ ท่ีทําใหไดระยะหางระหวางไสไม d มีคานอยท่ีสุด หรือ 

แนวของ d ท่ีมีทิศตั้งฉากกับการวางไม (θ=β) จากรูปท่ี 3.10 กําหนดให  

 และ 

 
 

เนื่องจาก  

ดังนั้น 
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รูปท่ี 3.10 การหาทิศทางของแนวไสไม β กับทิศตั้งฉากกับการวางไม N 

 

5. ในข้ันตอนสุดทายทําการหมุนไมซุงไปยัง Laboratory frame of reference ใหมซ่ึงจะมีแนวไส

ไมวางตั้งฉากกับพ้ืนท่ีวาง พรอมสําหรับการตีเสนหรือการเลื่อยดวยเลื่อยอัตโนมัติ 

 
รูปท่ี 3.11 การหมุนไมซุงใหอยูในระนาบสําหรับการตีเสนหรือการเลื่อยดวยเลื่อยอัตโนมัต ิ
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Algorithm II: เปนการปรับปรุงการคํานวณใหมีประสิทธิภาพมากข้ึนและงายตอการดําเนินการ โดยการ

หมุนไมพรอมกับคํานวณหามุมระหวางไสไมและจุดศูนยกลางท้ังสองดานโดยหาจุดท่ีพิกัดไสไมวางตัวใน

แนวดิ่ง ซ่ึงมีวิธีการดังตอไปนี ้

 

1. พิจารณาการวางตัวของไมซุงตามรูปท่ี 3.12 โดยหนาไมท้ังสองดานวางในระนาบเดียวกัน กําหนดให 

รูปภาคตัดขวางของหนาไมดานใกลและไกลแทนดวยวงกลมใหญและเล็กตามลําดับ โดยวงกลมแทน

ภาคตัดขวางของหนาไมท้ังสองมีขนาดท่ีแตกตางกันกลาวคือ วงกลมแทนภาคตัดขวางของหนาไมดาน

ใกลและไกลมีรัศมีเทากัน RF และ RB ตามลําดับ จุดศูนยกลางของวงกลมแทนภาคตัดขวางของหนา

ไมดานใกลและไกลคือ CF0 (xF0, yF0) และ CB0(xB0, yB0) จุดออริจิน (0, 0) คือจุดสัมผัสระหวาง

ระนาบการวางวงกลมของรูปภาพตัดขวางของหนาไมดานใกลและไกล ไสไมของหนาไมดานใกลและ

ไกลวางตัวอยู ณ ตําแหนง PF1 (xF1, yF1) และ PF2 (xF2, yF2) 

2. ระยะหางจากตําแหนงไสไมถึงจุดศูนยกลางของวงกลมแทนภาคตัดขวางของหนาไมดานใกลและไกล

คือ DF1 และ DB1 และมุมระหวางสวนของเสนตรงท่ีลากจากตําแหนงไสไมไปยังจุดศูนยกลางของ

วงกลมแทนภาคตัดขวางของหนาไมกับระนาบของหนาไมดานใกลและไกล θF1 และ θB1 ตามลําดับ 

(รูปท่ี 3.13) 

3. จากขอกําหนดขางตนเราสามารถเขียนสมการระบุตําแหนงของ PF1(xF1, yF1) และ PB1(xB1, yB1) 

เม่ืออางอิงจากจุดออริจินไดดังตอไปนี ้ 

PF1(xF1, yF1) = (DF1cosθF1, RF + DF1sinθF1) 

PB1(xB1, yB1) = (DB1cosθB1, RB + DB1sinθB1) 

4. การหมุนไมซุงท่ีวางตัวในรูปแบบดังกลาวนี้ในทิศทวนเข็มนา ิกาดวยมุม β สงผลใหเกิดการบิดตัว

ของไมซุงในทิศทวนเข็มนา ิกาของวงกลมแทนภาคตัดขวางของหนาไมท้ังดานใกลและไกลดวยมุม β 

นั่นคือ สงผลใหตําแหนงของไสไมเปลี่ยนแปลงเปน PF2(xF2, yF2) และ PB2(xB2, yB2) และมุมระหวาง

สวนของเสนตรงท่ีลากจากตําแหนงไสไมไปยังจุดศูนยกลางของวงกลมแทนภาคตัดขวางของหนาไม

กับระนาบเปลี่ยนแปลงเปน θF2 และ θB2 โดยท่ี θF2 = θF1+β และ B2 = B1+  (รูปท่ี 3.14) 

5. ในการปรับใหไสไมท้ังดานหนาและดานหลังท่ีลากเชื่อมดวยสวนของเสนตรง PF1-PF2 วางตัวอยูใน

แนวดิ่งทําไดโดยการวนรอบและเปลี่ยนแปลงคา   จนกระท่ังเง่ือนไข xF2 = xB2 เปนจริง (รูปท่ี 

3.15) 
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รูปท่ี 3.12 ภาคตัดขวางของหนาไมดานใกลและไกลเม่ือทอนซุงวางตัวในระนาบ 

 

 
รูปท่ี 3.13 ภาคตัดขวางของหนาไมดานใกลและไกลแสดงคาระยะหางและมุมเทียบกับจุด

ศูนยกลางของวงกลม 
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รูปท่ี 3.14 ภาคตัดขวางของหนาไมดานใกลและไกลหลังหมุนไมซุงทวนเข็มนา ิกาดวยมุม  

 

 
รูปท่ี 3.15 ตัวอยางผลการทดสอบแนวเสนสีแดงคือแนวไสไมท่ีตั้งฉากกับพ้ืน ซ่ึงในกรณีนี้จะ

เกิดข้ึนสําหรับการหมุนท่ีมุม β เทา่กบั 59 องศา 
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ท้ังนี้สําหรับการคํานวณคณะผูวิจัยไดดําเนินการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรท้ังสองอัลกอริทึม แต

เนื่องจาก Algorithm II มีข้ันตอนการทํางานสั้นกวาและงายตอการดําเนินการเนื่องจากไมตองมีการยกไม

ซุงเพ่ือปรับใหจุดศูนยกลางไมเปนจุดหมุน ดังนั้นผูวิจัยจะสรางเครื่องหมุนไมตามแนวคิดนี้กอน 

คณะผูวิจัยไดทําการทดสอบ Algorithm II โดยทําการถายรูปไมซุงจํานวน 20 ทอนแลวหาแนว

ไสไมและแนวเปดปกไม เพ่ือยืนยันผลการทํางานของอัลกอริทึมท่ีบริษัทนครศรีพาราวูดจํากัด จังหวัด

นครศรีธรรมราช (รูปท่ี 3.16) ซ่ึงผลของการเลื่อยไมซุงยางพาราจํานวน 20 ทอนท่ีผานการวิเคราะหแนว

ไสไมดังกลาว พบวาผูเลื่อยสามารถเลื่อยไมซุงตามแนวท่ีกําหนดใหโดยท่ีไสไมจะวางตัวอยูในไมแปรรูป

เพียงแผนเดียวท้ัง 20 ทอน (รูปท่ี 3.17) 

 
รูปท่ี 3.16 การทดสอบ Algorithm II โดยทําการถายรูปไมซุงยางพาราจํานวน 20 ทอน  

ท่ีบริษัทนครศรีพาราวูดจํากัด จังหวัดนครศรีธรรมราช 
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รูปท่ี 3.17 ผลการทดสอบผาไมแปรรูปสวนท่ีมีไสไมติดอยูเพ่ือพิสูจนวามีไสไมอยูในแผนไมแปรรูปดังกลาว 

 

 นอกจากนี้ผูวิจัยไดทําการเก็บขอมูลและถายรูปหนาไมเพ่ือหาคาความละเอียดภาพท่ีระยะ 1 

เมตรเม่ือเทียบกับการวัดระยะจริง เพ่ือใชเปนขอมูลประกอบในการพัฒนาระบบการวิเคราะหหนาไมซุง

ดวยคอมพิวเตอร โดยทําการถายรูปหนาไมซุงขางละ 20 รูป โดยกําหนดใหระยะจากเลนสถึงหนาไม

ยางพาราเทากันทุกครั้ง แลวจดบันทึกเสนผานศูนยกลางของไมมาคํานวณเปรียบเทียบกับความละเอียด

ของภาพในสวนของไสไม ซ่ึงไดคาเฉลี่ยความละเอียดภาพเทากับ 112 pixel/cm โดยมีสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานเทากับ 5 pixel/cm 

ผูวิจัยไดสรางระบบวิเคราะหหนาไมซุงดวยคอมพิวเตอรตนแบบในหองปฏิบัติการ (รูปท่ี 3.18) 

โดยโปรแกรมคอมพิวเตอรจะประมวลผลภาพดิจิทัลเพ่ือหาขอบไมและไสไม ซ่ึงเม่ือทราบคาชวงสีท่ีเปนไส

ไมและเนื้อไมแลวไดใชวิธีการหาไสไมดวยเทคนิค Color detection โดยการปายสีแดงในตําแหนงไสไม 

ในการทดลองนี้ใชเทคนิคการกรองเลือกเฉพาะชวงสีท่ีตองการ เชนชวงสีแดงท่ีเปนไสไม rgb(255,0,0)-

rgb(200,58,74) เนื้อไม rgb(144,98,62)-rgb(56,135,13) (รูปท่ี 3.19) แลวหาคาพิกัดไสไมหนาและหลัง

และรัศมีของหนาไมท้ังสองดาน เพ่ือนํามาคํานวณหาแนวไสไมซุงและมุมท่ีตองหมุนไมซุงเพ่ือใหไสไม

วางตัวอยูในไมแปรรูปเพียงแผนเดียวตาม Algorithm II ท่ีไดอธิบายไวแลวในขางตน (รูปท่ี 3.20) ท้ังนี้

ขอมูลท่ีไดดังกลาวจะเปนขอมูลใหกับเครื่องตีเสนหนาไมหรือระบบหมุนไมซุงตอไป 
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รูปท่ี 3.18 การวางแนวกลองถายรูปหนาไม โดยทําการกําหนดระยะจากเลนสถึงเครื่องเลื่อนไมแลว

ทดสอบกระบวนการหาแนวไสไมดวยคอมพิวเตอร 

 

 
รูปท่ี 3.19 การทดลองหาขอบไมและไสไมดวยเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทัล 
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รูปท่ี 3.20 โปรแกรมหาและคํานวณแนวไสไม พรอมท้ังคํานวณมุมท่ีจะตองหมุนไมซุงเพ่ือใหสามารถเลื่อย

ไมซุงโดยไสไมจะวางตัวอยูในไมแปรรูปเพียงแผนเดียว 
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3.2 การปรับปรุงระบบตีเสนหนาไม 

 3.2.1 การออกแบบและสรางระบบพนสี 

 ระบบพนสีบนหนาไมของทอนซุงยางพาราท่ีทางทีมผูวิจัยไดพัฒนาข้ึนแสดงในรูปท่ี 3.21 และ 3.22 

โดยระบบประกอบดวยมอเตอรชนิดสเตปปง (Stepping Motor) จํานวน 4 ตัว ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

• มอเตอร 2 ตัวในตําแหนง A และ B ทําหนาท่ีในการขับเคลื่อนชิ้นสวนติดตั้งหัวฉีดสีใหสามารถ

เคลื่อนท่ีไปในแนวแกน X 

• มอเตอร 1 ตัวในตําแหนง C ทําหนาท่ีขับเคลื่อนในแนวแกน Y โดยรวมแลวมอเตอรท้ัง 3 ตัวนี้ทํา

หนาท่ีขับเคลื่อนชิ้นสวนติดตั้งหัวฉีดสีในระนาบ XY ซ่ึงกําหนดใหเปนระนาบท่ีขนานกับหนาไมของ

ทอนซุงยางพารา  

• มอเตอรตัวท่ี 4 ในตําแหนง D ทําหนาท่ีในการควบคุมการเลื่อนข้ึนและลงท่ีสงผลตอการกดหรือ

คลายหัวฉีดสีท่ีติดตั้งภายในชิ้นสวนติดตั้งหัวฉีดสี การสงผานการขับเคลื่อนชิ้นสวนติดตั้งหัวฉีดสีเกิด

จาก (1) สายพานไทมม่ิงท่ีเชื่อมตอระหวางเพลาของมอเตอรควบคุมการเคลื่อนท่ีแกน X กับชิ้นสวน

ยึดมอเตอรควบคุมการเคลื่อนท่ีแกน Y และ (2) สายพานไทมม่ิงท่ีเชื่อมตอระหวางเพลาของมอเตอร

ควบคุมการเคลื่อนท่ีแกน Y กับชิ้นสวนติดตั้งหัวฉีดสี  

อนึ่ง หนวยของการขับเคลื่อนในทุกแกนของระบบพนสีบนหนาไมของทอนซุงยางพาราคือหนวยมิลลิเมตร 

หัวฉีดสีถูกควบคุมการพนสีโดยกลไกควบคุมการฉีดสีดังแสดงรายละเอียดในรูปท่ี 3.23 และ 3.24 ซ่ึง

ประกอบดวย (1) ทอเชื่อมตอระหวางหัวฉีดของสีสเปรยกับหัวฉีดสี A และ (2) มอเตอรสเตปปง B และ 

(3) ระบบขับเคลื่อนเชิงกล C ท่ีถูกออกแบบข้ึนเพ่ือใหทําหนาท่ีในการดันหัวฉีดของสีสเปรยในขณะท่ี

ตองการพนสีและปลอยกลับในกรณีท่ีตองการหยุดการพนสี ระบบขับเคลื่อนเชิงกลประกอบดวย (C1) 

คานพลาสติกท่ีดานแกนหมุนถูกตรึงไวในตําแหนงดานตรงขามกับหัวฉีดของสีสเปรย (C2) แกนบิดก่ึง

อิสระท่ีถูกฝงไวภายในคานพลาสติก ทําหนาท่ีในการสงกําลังการขับเคลื่อนจากมอเตอรผานแกนไปยังคาน

พลาสติก โดยแกนบิดนี้สามารถบิดตัวไดในระยะ +/- 15 องศาเพ่ือชดเชยการติดขัดของการสงกําลังจาก

มอเตอรไปยังคานพลาสติกอันเกิดจากการบิดตัวท่ีไมสัมพันธกันระหวางคานและแกนมอเตอร (C3) สวิทช

กําหนดตําแหนงเริ่มตนของคานพลาสติก โดยตําแหนงดังกลาวนี้เปนตําแหนงท่ีคานพลาสติกปลอดสัมผัส

กับหัวฉีดของสีสเปรย  
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รูปท่ี 3.21 ภาพวาดของระบบพนสีบนหนาไมของทอนซุงยางพารา 
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รูปท่ี 3.22 ภาพถายของระบบพนสีบนหนาไมของทอนซุงยางพารา 
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รูปท่ี 3.23 ภาพวาดของกลไกควบคุมการฉีดสี 
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รูปท่ี 3.24 ภาพถายของกลไกควบคุมการฉีดสี 

 

 ระบบพนสีบนหนาไมของทอนซุงยางพาราถูกควบคุมการทํางานโดยบอรดควบคุม Arduino ควบคู

กับบอรดสวนขยาย RAMPS และกลุมของบอรดขับมอเตอรสเตปปง โปรแกรมท่ีติดตั้งภายในบอรด

ควบคุม Arduino เปนโปรแกรมท่ีปรับแตงมาจากโปรแกรมเปดเผยตนฉบับ (Open-source) ท่ีใชในการ

ควบคุมเครื่องพิมพ 3 มิติ โดยโปรแกรมดังกลาวนี้ทําหนาท่ีในการรับคาตัวแปรกําหนดการเคลื่อนท่ี 

(ตําแหนงตนทางและปลายทางท่ีตองการใหเกิดการเคลื่อนท่ี อัตราเร็วของการเคลื่อนท่ี และคําสั่งอ่ืนๆ) 

ภายใตรหัส G-Code จากคอมพิวเตอร อนึ่ง ผูวิจัยไดดัดแปลงคําสั่งและโปรแกรมภายในบางสวนเพ่ือให
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รับคําสั่งในการสั่งงานมอเตอรเพ่ือใหพนหรือหยุดการพนสี รวมท้ังกลุมคําสั่งในการเขยากระปองสีสเปรย

เพ่ือปองกับการอุดตันและการจับตัวของสีในขณะใชงาน 

 

3.2.2 การทดสอบการทํางานของระบบพนสี 

 ระบบพนสีบนหนาไมของทอนซุงยางพาราท่ีไดพัฒนาข้ึนไดรับการทดสอบการทํางานจริงภายหลัง

การติดตั้งกระปองสีสเปรย โดยจําเปนตองเปลี่ยนหัวฉีดเปนหัวฉีดปลายแคบและติดตั้งแผนหนากากเพ่ือ

ควบคุมไมใหสีกระจายออกไปจนทําใหเสนท่ีพนออกมานั้นมีความหนาของเสนมากเกินไป 

- การทดสอบการฉีดสีอยางตอเนื่องตามความยาวเสนท่ีกําหนดข้ึน 

ในการทดสอบนี้ระบบถูกควบคุมการทํางานโดยคอมพิวเตอรเพ่ือทําหนาท่ีในการสงคําสั่งงานภายใตรหัส 

G-Code ผานโปรแกรม HyperTerminal โดยลําดับคําสั่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

• กําหนดตําแหนง Home ใหกับแกน X Y และคานพลาสติกควบคุมหัวฉีดของสีสเปรย: G28 X Y Z 

• เลื่อนหัวฉีดไปยังตําแหนงเริ่มตนของการตีเสน ณ ตําแหนง (50, 50) เซนติเมตร: G1 X500 Y500 

• สั่งกดฉีดสีสเปรย: G1 Z15 

• เลื่อนหัวฉีดไปยังตําแหนงปลายของการตีเสน ณ ตําแหนง (50, 100) เซนติเมตร: G1 X500 

Y1000 

• สั่งคลายหัวฉีดเพ่ือหยุดการฉีดสี: G28 Z 

ผลท่ีไดจากการทดสอบแสดงในรูปท่ี 3.25 

 
รูปท่ี 3.25 ภาพถายผลการทดสอบการฉีดสีอยางตอเนื่องตามความยาวเสนท่ีกําหนด 
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- การทดสอบการฉีดสีแบบไมตอเนื่องตามความยาวเสนท่ีกําหนดข้ึน 

ในการทดสอบนี้ระบบถูกควบคุมการทํางานโดยคอมพิวเตอรเพ่ือทําหนาท่ีในการสงคําสั่งงานภายใตรหัส 

G-Code ผานโปรแกรม HyperTerminal โดยลําดับคําสั่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

• กําหนดตําแหนง Home ใหกับแกน X Y และคานพลาสติกควบคุมหัวฉีดของสีสเปรย: G28 X Y Z 

• เลื่อนหัวฉีดไปยังตําแหนงเริ่มตนของการตีเสน ณ ตําแหนง (50, 50) เซนติเมตร: G1 X500 Y500 

• ทําซํ้าในข้ันตอนตอไปนี้จนกระท่ังตําแหนงของหัวฉีดอยู ณ ตําแหนงปลายของการตีเสน ณ 

ตําแหนง (50, 100) เซนติเมตร 

• สั่งกดฉีดสีสเปรย: G1 Z15 

• สั่งคลายหัวฉีดเพ่ือหยุดการฉีดสี: G28 Z 

• เลื่อนหัวฉีดไปยังตําแหนงตอไปของการฉีดสีโดยการเลื่อนข้ึน 8 เซนติเมตร 

ผลท่ีไดจากการทดสอบแสดงในรูปท่ี 3.26 

 

 
รูปท่ี 3.26 ภาพถายผลการทดสอบการฉีดสีอยางไมตอเนื่องตามความยาวเสนท่ีกําหนด 

 

 จากผลการทดสอบพบวาระบบพนสีบนหนาไมของทอนซุงยางพาราพบวาระบบท่ีพัฒนาข้ึน

สามารถทํางานไดอยางถูกตองในดานของการทําใหเกิดแนวเสน ณ ตําแหนงท่ีตองการ อยางไรก็ตาม

ขนาดของเสนท่ีไดยังคอนขางกวางโดยอยูท่ีประมาณ 2 เซนติเมตร และหากเปนการฉีดสีแบบตอเนื่องการ
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ขับเคลื่อนระบบยังมีอาการสั่นอันเปนผลจากโครงสรางของระบบยังมิไดมีการติดตั้งกับโครงสรางท่ี

แข็งแรง โดยผูวิจัยจะนําเอาขอจํากัดเหลานี้ไปใชในการพัฒนาระบบตอไป  

 

3.3 การออกแบบและสรางระบบลําเลียงและหมุนไมซุง 

จากเดิมในโครงการระยะท่ี 4 ทางคณะผูวิจัยไดออกแบบเครื่องมือไวแบงออกเปน 2 สวนคือ สวนของ

การประมวลผลภาพ สวนของเครื่องตีเสน โดยการนําไมซุงตั้งบนสายพานในแนวยาวดังรูปท่ี 3.27 แลว

เคลื่อนเขาสูการประมวลภาพ 

 
รูปท่ี 3.27 การออกแบบการวางอุปกรณการประมวลผลภาพ สายพานและเครื่องตีเสน  

(ในโครงการระยะท่ี 4) 

 

แตหลังจากการทดลองการเลื่อนไมซุงพบวาการเลื่อนทําใหแนวไสไมเปลี่ยนไป ทางคณะผูวิจัยจึง

กลับมาออกแบบแนวสายพานและการวางอุปกรณใหมอีกครั้งเพ่ือท่ีจะติดต้ังอุปกรณท่ีใชในการหมุนไมซุง

โดยออกแบงออกเปน 3 สวนประกอบดวย การประมวลผลหาขอบไมและแนวไสไม การตีเสน และการ

หมุนไมซุงเพ่ือสงเขาโตะเลื่อย (รูปท่ี 3.28) 



 3-26 

 
รูปท่ี 3.28 การออกแบบระบบสายพานลําเลียงไมซุงและอุปกรณการประมวลผลภาพ เครื่องตี

เสนและเครื่องพลิกไม 

 

ตอมาภายหลังทางคณะผูวิจัยไดทําการวิเคราะห โดยมีขอสังเกตวาถาตองการใหมีความแมนยํา

สูงสุด จะตองออกแบบใหสวนของการวิเคราะหไสไมและการพลิกไมอยูในตําแหนงเดียวกัน กอนสงไม

ท่ีผานกระบวนการนี้แลวเขาสูสายพานลําเลยีง (รูปท่ี 3.29) 

 

 
รูปท่ี 3.29 การออกแบบสายพานและอุปกรณโดยรวมการประมวลผลภาพเครื่องพลิกไมเครื่องเสนไวท่ี

ตําแหนงเดียวกัน 

การวิเคราะหหนาไม การหมุนไมและตีเสน แนวเปดปก เครื่องเลื่อยไม 
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หลังจากท่ีไดออกแบบเสร็จสิ้น ทางคณะผูวิจัยจึงไดจัดทําสายพานลําเลียงไมซุงและจัดหาเครื่อง

เลื่อยไมซุง (โดยการสนับสนุนของมหาวิทยาลัยวลัยลักษณ) เพ่ือใชในการวิจัยไมดังรูปท่ี 3.30 โดยระบบ

ลําเลียงไมซุงสามารถทํางานไดดี และสายพานสามารถรองรับน้ําหนักของไมซุงหลายทอนพรอมกัน 

 

  
 

 
รูปท่ี 3.30 ภาพสายพานลําเลียงไมและเครื่องเลื่อยสายพานท่ีใชในงานวิจัย 

 

ท้ังนี้ไดทําการออกแบบและสรางเครื่องหมุนไมซุงตนแบบโดยนํามาติดตั้งเขากับสวนปลายของ

สายพานลําเลียงไม โดยใชระบบเฟองและใชมอเตอรของสายพานลําเลียงเปนตัวขับการหมุนของไมซุง 

จากรูปท่ี 3.31 ทอนไมซุงเคลื่อนท่ีจากซายไปขวาบนสายพานลําเลียง เม่ือทอนไมซุงเคลื่อนท่ีมาชนกับ

เฟองจะทําใหทอนไมหมุนทวนเข็มนาฬิกาและเฟองหมุนตามเข็มนาฬิกา ดังนั้นในการหมุนทอนไมซุงไป

เปนมุม θ ระยะการเลื่อนของสายพาน x จะมีความสัมพันธตามสมการ 
360

WCx ⋅
=

θ
 เม่ือ CW คือรัศมี

ของทอนไมซุง  



 3-28 

จากการทดสอบระบบเบื้องตนพบวาระหวางการหมุนไมซุงมีการกลิ้งออกจากเฟอง ดังนั้นผูวิจัย

จึงไดออกแบบและสรางระบบกดไมซุงเพ่ือปองกันการกลิ้งออกจากเฟองในระหวางการหมุน (รูปท่ี 3.32-

3.33)  ผลการทดสอบพบวาระบบสามารถหมุนไมซุงไปท่ีมุมตางๆไดโดยท่ีไมซุงไมมีการกลิ้งออกจากเฟอง

แตยังมีการเลื่อนออกเล็กนอยในตําแหนงท่ีหัวกดไมไมแนบสนิทกับทอนไมซุง งานวิจัยในอนาคต

จําเปนตองออกแบบระบบกดไมซุงใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึนเพ่ือการหมุนท่ีแมนยํา 
 

 
รูปท่ี 3.31 โครงสรางการอุปกรณเพ่ือควบคุมการหมุนไม 

 

   
รูปท่ี 3.32  เครื่องหมุนไมซุงพรอมหัวกดไมซุงท่ีติดตั้งเขากับสายพานลําเลียง 
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รูปท่ี 3.33 เครื่องหมุนไมซุงหลังจากเพ่ิมตัวกดไมซุงเพ่ือปองกันการกลิ้งออกจากเฟอง 

  

โดยสรุปผูวิจัยไดพัฒนาระบบวิเคราะหหนาไมซุงโดยสราง Algorithm ใหม 2 แบบ สําหรับวิเคราะหหนา

ไมซุงเพ่ือใหไสไมอยูในแผนไมเดียวกัน พรอมท้ังไดออกแบบและสรางเครื่องเครื่องตีเสนหนาไมซุง ระบบ

ลําเลียงไมซุงและเครื่องหมุนไมซุงตนแบบ 

เพ่ิมอุปกรณ์กดไมซุ้ง 
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บทที ่4 

การพัฒนาระบบควบคุมการอัดน้ํายาไมยางพารา 
 

เนื่องจากระบบวัดความเขมขนของน้ํายา ImPregWooD ท่ีพัฒนาในโครงการระยะกอนหนานี้ (รูปท่ี 

4.1) มีการถายน้ํายาเขาออกดวยคนและไมมีระบบทําความสะอาดตัวเองหลังการใชงาน หลังจากการใช

งานจริงในโรงงานอุตสาหกรรม พบวาจะมีผลึกของโบรอนเกาะท่ีหลอดวัดความเขมขนของน้ํายาหลังจาก

การใชงานเปนระยะเวลายาวนาน (รูปท่ี 4.2) ซ่ึงเกิดจากการท่ีไมไดทําความสะอาดหลอดหลังการใชแตละ

ครั้ง ซ่ึงทําใหคาความเขมขนของน้ํายาท่ีอานไดมีคาคลาดเคลื่อนไป นอกจากนี้การลางหลอดดวยคนงานก็

ไมสะดวกและอาจจะทําใหหลอดเสียหายหรือแตกได ผูวิจัยจึงจะปรับปรุงระบบใหสามารถใชงานได

ยาวนานอยางเสถียร โดยการติดตั้งเพ่ิมเติมระบบลางหลอดวัดความเขมขนน้ํายาอัตโนมัติ โดยระบบจะมี

การถายน้ํายาท้ิงพรอมท้ังทําความสะอาดดวยน้ําเปลาทุกครั้งท่ีมีการวัด นอกจากนี้จะไดปรับปรุงระบบให

มีความคงทนตอการใชงานใหมากข้ึนดวย 

  
รูปท่ี 4.1 ระบบวัดความเขมขนของน้ํายา ImPregWooD เดิมท่ีมีการถายน้ํายาเขาออกดวยคนและไมมี

ระบบทําความสะอาดตัวเองหลังการใชงาน 



4-2 
 

   
      (ก)                          (ข)       (ค) 

รูปท่ี 4.2 (ก) หลอดวัดความเขมขนของน้ํายาท่ีผานการใชงานเปนระยะเวลากวา 2 ปและมีผลึกโบรอน

เกาะทําใหอานคาผิดพลาด (ข) และ (ค) ชุดหลอดแกวสําหรับถายเทน้ํายาท่ีชํารุดและมีการรั่วซึมของ

น้ํายา 

 

4.1 การสรางและออกแบบระบบวัดและทําความสะอาดหลอดวัดความเขมขนน้ํายาแบบอัตโนมัติ 

การออกแบบระบบวัดความเขมขนของน้ํายาแบบอัตโนมัติ มีการเพ่ิมระบบควบคุมการไหลเขาออก

ของสารละลายรวมถึงระบบทําความสะอาดหลอดน้ํายาดังรูปท่ี 4.3 โดยจะมีข้ันตอนการทํางานดังนี้ 

- ผูใชกดปุมควบคุมเพ่ือใหโซลินอยดวาวล 1 ทํางานเปดใหน้ํายาไหลเขาสูหลอดน้ํายาในปริมาณท่ี

เหมาะสมสําหรับการอานคา โดยจะมีรูน้ําลนเปนตัวควบคุมใหระดับของน้ํายาอยูในระดับเดิมทุก

ครั้ง เม่ือระดับน้ํายาถึงปริมาณท่ีกําหนดแลว โซลินอยดวาวล 1 จะปด 

- ผูใชทําการอานคาระดับของหลอดวัดความเขมขนน้ํายา เพ่ือใชในการคํานวณการผสมน้ํายา เม่ือ

อานคาเสร็จผูใชกดปุมควบคุมเพ่ือใหโซลินอยดวาวล 2 ทํางานเปดใหน้ํายาไหลออกจากหลอดน้ํา

ยาจนหมดแลวจึงปดโซลินอยดวาวล 2 

- หลังจากนั้นระบบจะดําเนินการควบคุมใหโซลินอยดวาวล 3 ทํางานโดยเปดใหน้ําสะอาดไหลเขา

สูหลอดน้ํายาและไหลออกทางรูน้ําลนเพ่ือทําความสะอาดระบบวัดความเขมขนของน้ํายาตาม

เวลาท่ีผูใชกําหนด แลวจึงปดโซลินอยดวาวล 3 เปดโซลินอยดวาวล 2 เพ่ือระบายน้ําเปลาออก

จากหลอดน้ํายาจนหมดแลวจึงปดโซลินอยดวาวล 2 พรอมสําหรับการใชงานครั้งถัดไป 

 

ในการออกแบบเลือกใชอุปกรณท่ีใชศักยไฟฟาต่ําท่ี 12 โวลลเพ่ือความปลอดภัยในการใชงาน 

อุปกรณหลักท่ีใชในการดําเนินการประกอบดวย โซลินอยดวาวล (Solenoid valve) (รูปท่ี 4.4) 

ไมโครคอนโทรลเลอร (Arduino) (รูปท่ี 4.5)  สําหรับควบคุมการทํางานของโซลินอยดวาวล สวิตซตัด-ตอ

วงจรอิเล็กทรอนิกส (Relay) (รูปท่ี 4.6) และแหลงจายไฟกระแสตรง 12 โวลล (รูปท่ี 4.7) 
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นํ �ายาโบรอนเข้า

นํ �าสะอาดเข้า

ของเหลวออก

ระบบนํ �าล้นออก

โซลินอยด์วาวล์ 1 โซลินอยด์วาวล์ 2

โซลินอยด์วาวล์ 3

 
รูปท่ี 4.3 ระบบควบคุมการอัดน้ํายา ImPregWooD แบบอัตโนมัติซ่ึงมีระบบนําน้ํายาเขาสูหลอดน้ํายา

และระบบทําความสะอาดหลอดน้ํายา 

 

 

 
รูปท่ี 4.4 โซลินอยดวาวล (Solenoid valve) 
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รูปท่ี 4.5 ไมโครคอนโทรลเลอร (Arduino) สําหรับควบคุมการทํางานของโซลินอยดวาวล 

 

 
รูปท่ี 4.6 สวิตซตัด-ตอวงจรอิเล็กทรอนิกส (Relay) 

 

 
รูปท่ี 4.7 แหลงจายไฟกระแสตรง 12 โวลล 

 

ระบบวัดความเขมขนของน้ํายาแบบอัตโนมัติตนแบบท่ีประกอบเสร็จแลวแสดงดังรูปท่ี 4.8 ใน

การทดสอบเบื้องตนระบบสามารถควบคุมการไหลเขาออกของสารละลายรวมถึงน้ําเปลาสําหรับทําความ

สะอาดหลอดน้ํายา (รูปท่ี 4.9)  

 



4-5 
 

  
รูปท่ี 4.8 ระบบวัดความเขมขนของน้ํายาแบบอัตโนมัติตนแบบพรอมท้ังซอฟแวรควบคุมการทํางาน 

    

รูปท่ี 4.9 การทดสอบการทํางานของระบบวัดความเขมขนของน้ํายาแบบอัตโนมัติตนแบบใน

หองปฏิบัติการ ขณะปลอยสารละลายเขา/ออกจากชุดทดสอบ 
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หลังจากทดสอบการทํางานของระบบเบื้องตน ผูวิจัยไดพัฒนาซอฟแวรบนไมโครคอนโทลเลอร

และระบบวัดความเขมขนของน้ํายาแบบอัตโนมัติสําหรับการใชงานในอุตสาหกรรมไมยางพาราแปรรูป 

(รูปท่ี 4.10) โดยมีราคาตนทุนประมาณ 10,000 บาท/ชุด โดยมีการควบคุมลําดับการทํางานแบบ

อัตโนมัติ (รปูท่ี 4.11) ดังนี ้

ปุมควบคุมการทํางาน (รูปท่ี 4.11) 

- ปุมกดสีแดง ทําหนาท่ีเติมสารละลายโบรอนในกระบอกวัดความเขมขนน้ํายา 

- ปุมกดสีน้ําเงิน ทําหนาท่ีลางสารละลายโบรอนในกระบอกวัดความเขมขนน้ํายา 

- สวิตชสีแดง ทําหนาท่ีเปด–ปด เครื่องควบคุมความเขมขนน้ํายาแบบอัตโนมัติ 

ข้ันตอนการทํางาน 

- เปดสวิตชสีแดงใหเครื่องพรอมทํางาน 

- กดปุมสีแดง เพ่ือใหเครื่องเติมสารละลายโบรอน โดยจะมี 3 ข้ันตอนอัตโนมัติ ดังนี้ 

ข้ันตอนท่ี 1 เครื่องจะทําการเติมน้ําเพ่ือลางกระบอกวัดความเขมขนน้ํายาใหสะอาดใช

เวลา 1 นาที 

ข้ันตอนท่ี 2 เครื่องจะทําการปลอยน้ําออกจากกระบอกวัดความเขมขนน้ํายาจนหมดใช

เวลา 2 นาที 

ข้ันตอนท่ี 3 เครื่องจะทําการเติมสารละลายโบรอนในกระบอกวัดความเขมขนน้ํายาใช

เวลา 5 นาที 

จากนั้นจะคงปริมาณสารละลายโบรอนไว เพ่ือใหผูใชสามารถอานคาความเขมขนน้ํายา

จากหลอดวัดคาความถวงจําเพาะ 

- กดปุมสีน้ําเงิน เพ่ือใหเครื่องลางสารละลายโบรอน โดยจะมี 3 ข้ันตอนอัตโนมัติ ดังนี้ 

ข้ันตอนท่ี 1 เครื่องจะทําการปลอยสารละลายโบรอนออกใชเวลา 2 นาที 

ข้ันตอนท่ี 2 เครื่องจะทําการเติมน้ําเพ่ือลางกระบอกวัดความเขมขนน้ํายาใหสะอาดใช

เวลา 2 นาที 

ข้ันตอนท่ี 3 เครื่องจะทําการปลอยน้ําออกจากกระบอกวัดความเขมขนน้ํายาจนหมดใช

เวลา 2 นาที 

- ปดสวิตชสีแดงเม่ือสิ้นสุดการใชงาน 
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รูปท่ี 4.10 ระบบวัดความเขมขนของน้ํายาแบบอัตโนมัติพรอมสําหรับการใชงานในอุตสาหกรรม 

 
รูปท่ี 4.11 หนาจอควบคุมการทํางานของระบบควบคุมความเขมขนน้ํายาแบบอัตโนมัติ 

 
 

4.2 การติดตั้งและทดสอบระบบควบคุมความเขมขนน้ํายาแบบอัตโนมัติในโรงงานอุตสาหกรรม 

ผูวิจัยไดนําระบบวัดความเขมขนของน้ํายาแบบอัตโนมัติไปติดตั้งและทดสอบการใชงานจริงท่ีบริษัท

นครศรีพาราวูดจํากัด อําเภอเมือง จังหวัดนครศรีธรรมราช โดยในเบื้องตนระบบสามารถทํางานไดดีตาม

ข้ันตอนท่ีกําหนด แตอยางไรก็ตามการทํางานของระบบยังประสบปญหาในเรื่องของความดันของน้ํายา

จากถังอัดท่ีมีคาสูงทําใหเกิดการรั่วของน้ํายาในระหวางการใชงานซ่ึงผูวิจัยไดแกไขระบบใหใชงานไดแลว 

และหลังจากนั้นระบบไดเกิดการอุดตันท่ีโซลินอยดวาวลเนื่องจากข้ีเลื่อยและเศษไมท่ีติดมากับน้ํายา ซ่ึงใน

สวนนี้ผูวิจัยไดติดตั้งระบบกรองตะกอนออกจากน้ํายากอนท่ีจะไหลเขาระบบทําใหระบบสามารถทํางานได

โดยไมอุดตัน 
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รูปท่ี 4.12 การติดตั้งระบบควบคุมความเขมขนน้ํายาแบบอัตโนมัติท่ีบริษัทนครศรีพาราวูดจํากัด 

อําเภอเมือง จังหวัดนครศรีธรรมราช 

 

  
รูปท่ี 4.13 ระบบควบคุมความเขมขนน้ํายาแบบเดิมท่ี เปด – ปด น้ํายาดวยมือท่ีผานการใชงาน

มาตั้งแตป 2556 และระบบควบคุมความเขมขนน้ํายาแบบอัตโนมัติท่ีติดตั้งใหม 
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รูปท่ี 4.14 ระบบวัดความเขมขนน้ํายาแบบอัตโนมัติขณะกําลังถายสารละลายโบรอนจากถังเก็บ 

เพ่ือการอานคาความเขมขนน้ํายาตอไป 

โดยสรุปผูวิจัยไดปรับปรุงผลิตภัณฑระบบควบคุมการอัดน้ํายา ImPregWooD ใหสามารถทํางานแบบ

อัตโนมัติโดยมีการเพ่ิมเติมระบบควบคุมการปลอยน้ํายาเขาออกและระบบทําความสะอาดดวยน้ําเปลา

หลังการใชงานในแตละครั้ง เพ่ือใหเครื่องมือมีเสถียรในการใชงานจริงในภาคอุตสาหกรรม 
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 บทที ่5 

การพัฒนาประสิทธิภาพของระบบควบคุมการอบและการออกแบบเตาอบไมยางพารา 

 

การพัฒนาระบบควบคุมการอบจะแบงเปนสามสวนใหญคือ การพัฒนาและสรางเครื่องวัดความชื้นใน

ไมยางพาราโดยใชหลักการความตานทานไฟฟา การพัฒนาระบบควบคุมการอบไมแบบอัตโนมัติ

(DryWooD) และการออกแบบเตาอบไมยางพารา 

 

5.1 การปรับปรุงเครื่องวัดความช้ืนในไม (MoistWooD) 

- การออกแบบวงจร 

• สวนกําเนิดไฟเลี้ยง +5 โวลต  

สําหรับจายใหอุปกรณในวงจร โดยเม่ือทําการกดสวิตซ สัญญาณแรงดันไฟเลี้ยง 9V จาก

แบตเตอรี่ ก็จะถูกปอนดานเขาท่ีขา 1 ของ Transistor MC78L05   สงผลให IC MC78L05 ทํางานโดย

จายแรงดันดานออกขนาด 5V 

 
รูปท่ี 5.1 สวนกําเนิดไฟเลี้ยง +5 โวลต 

 

• สวนกําเนิดไฟเลี้ยงลบ -5 โวลต  

สําหรับจายใหอุปกรณในวงจร โดยเม่ือมีแรงดัน 5V จายเขาท่ีขา8 ของ IC แรงดันดังกลาวจะถูก

แปลงสัญญาณเปนคาลบ ซ่ีงแรงดันไฟฟาดานออกขนาด -5V จะใชสําหรับเปนไฟเลี้ยงลบใหอุปกรณอ่ืนๆ

ในวงจร 

 
รูปท่ี5.2 สวนกําเนิดไฟเลี้ยง -5 โวลต 
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• วงจรตรวจจับคาความตานทานไม (Wood-Resistant Detection Circuit) 

 เม่ือจายไฟเลี้ยงผานแบตเตอรี่ขนาดแรงดัน 9 โวลต ใหกับวงจรตรวจจับคาความตานทานไม แลว

ทําการตอก Electrode ลงในเนื้อไม วงจรตรวจจับก็จะทํางาน โดยจะมีสัญญาณแรงดันสงเขาสูชุด

ทรานซิสเตอรท่ีเชื่อมตอแบบดารลิงตัน (Vin) เนื่องจากจําเปนตองขยายกระแสเพ่ือใหออปแอมปสามารถ

ทํางานไดซ่ึงทรานซิสเตอร BC846B และเม่ือความตานทานของไม มีเปลี่ยนไปกระแสก็จะมีคา

เปลี่ยนแปลงตาม สงผลใหคาแรงดันในสวนการตรวจจับก็จะมีคาเปลี่ยนไปเชนกัน ดังนั้นแรงดันดานออก

ของวงจรตรวจจับท่ีไดจากวงจรออปแอมป (Vout1) จึงมีคาเปลี่ยนไปตามคาความตานทานของไม 

 
รูปท่ี 5.3   วงจรตรวจจับคาความตานทานไม 

 

• วงจรปรับคาแรงดันสูคาความชื้นของไม (Resistance to Moisture Conversion 

Circuit) 

วงจรนี้ถูกออกแบบใหรองรับการกําหนดอัตราการขยายของวงจรโดยการใชวงจรออปแอมป

โครงสรางการตอแบบ Negative Feedback วงจรนี้ทําหนาท่ียกระดับแรงดันของเอาทพุตใหเหมาะสม

ตามอุณหภูมิท่ีทําการวัดความชื้น ซ่ึงจะไดผลลัพธอยูในรูปของ (%MC)/(100%) 

 
รูปท่ี 5.4 วงจรปรับคาแรงดันสูคาความชื้นของไม 
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• วงจรจะมีการปรับแตงสัญญาณ (Accuracy Adjustment Circuit) 

 เม่ือมี Vin เขามาท่ีขากลับเฟส (ขา - ) ก็จะเกิดการแบงแรงดัน (Voltage divider) และแรงดัน

ดานออกจะมีมุมเฟสตางไปจากแรงดันทางเขา 180 องศา ซ่ึงมีลักษณะตรงขาม สัญญาณตรงกันขามนี้จะ

ถูกปอนกลับผาน R13 เขามายังขาอินเวอรติ้งอีกครั้งหนึ่งทําใหสัญญาณเกิดการหักลางกัน สัญญาณดาน

ออกก็จะมีอัตราขยายลดลง ซ่ึงเม่ือ Vin ท่ีเปนสัญญาณดานเขามีคาเปลี่ยนไปจึงทําใหสัญญาณดานออกมี

คาเปลี่ยนไปเชนกัน 

- คา R14 จะเปนตัวปรับแรงดันดานออกใหมีคาสอดคลองกับชนิดของไมคือไมยางพารา  

- คา R12  จะเปนตัวปรับแรงดันดานออกใหมีคาสอดคลองกับอุณหภูมิขณะท่ีทําการวัด 

 
รูปท่ี 5.5  สวนการปรับแตงสัญญาณ 

 

• วงจรสวนการสงขอมูลมาแสดงผลบนจอแสดงผล (LCD Display Unit) 

เม่ือจายไฟเลี้ยงใหวงจร และมี input เขาท่ีขา In-Hi ของ IC L7106CPL ไอซีตัวนี้ก็จะ

เปรียบเทียบแรงดันกับขา Ref-Hi ซ่ึงมีคาแรงดัน 1 โวลต และทําการแปลงสัญญาณจาก Analog เปน

สัญญาณ Digital เพ่ือแสดงผลเปนคาความชื้นของไมยางพารา 

 
รูปท่ี 5.6 สวนการแสดงผลบนจอแสดงผล 
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ผูวิจัยไดปรับปรุงเครื่องมือวัดความชื้นไมยางพารา (MoistWooD Meter) ตามผลการออกแบบท่ี

นําเสนอไวในรายงานกอนหนานี้ ซ่ึงเปนผลสําเร็จดังรูปท่ี 5.7 โดยไดใชเครื่องมือวัดท่ีสรางข้ึนทําการวัด

ความชื้นของไม  

 
รูปท่ี 5.7 เครื่องวัดความชื้นไมยางพาราตนแบบ MoistWooD meter ท่ีประกอบเสร็จสมบูรณแลว 

 

ในข้ันแรกผูวิจัยไดทดสอบการตรวจจับคาความตานทานอิเล็กทรอนิกสท่ีมีคาเทียบเคียงกับไม

ยางพาราท่ีความชื้นยานตางๆ ในชวงความชื้น 8-20% ซ่ึงเทียบเคียงไดกับคาความตานทานในชวง 1M-

1000M โอหม รายละเอียดแสดงดังตารางท่ี 5.1 และเปรียบเทียบกับฐานขอมูลท่ีไดมีการดําเนินไวใน

โครงการระยะกอนหนานี้ โดยพบวาเครื่องมือท่ีสรางข้ึนอานคาความชื้นไดถูกตองและสอดคลองกับขอมูล

ท่ีไดดําเนินการมา (รูปท่ี 5.8 และ รูปท่ี 5.9) 

 

ตารางท่ี 5.1 แสดงรายละเอียดระดับชวงแรงดันของวงจรและคาท่ีแสดงผลจากเครื่อง MoistWooD 

Meter เม่ือทดสอบดวยคาความตานทานตางๆ 

กรณี Resistance(Ohm) 

%MC 

(ฐานขอมูล) Vo1(V.) Vo2(V.) Vo3(V.) 

MoistWooD meter 

(%)  

1 1000 M 8-10 4.825 -0.2205 0.0819 8.2 

2 100M 10-12 4.8814 -0.2592 0.114 11.4 

3 50M 13-17 4.8992 -0.2711 0.1238 12.4 

4 1M 17-20 5.0605 -0.3823 0.2156 21.5 
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รูปท่ี 5.8 สวนความสัมพันธระหวาง Resistance (kOhm) และคาความชื้นไมจากฐานขอมูลเม่ือ

เปรียบเทียบกับผลการวัดดวยเครื่อง MoistWooD meter 

 
รูปท่ี 5.9 ผลการทดสอบความถูกตองของเครื่องมือวัด MoistWooD meter ท่ีสรางข้ึนเปรียบเทียบกับคา

ความชื้นไมจริงท่ีหาโดยการวัดคาความตานทานไมจากฐานขอมูล 
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หลังจากท่ีไดทดสอบเครื่องมือท่ีสรางข้ึนวาเปนไปตามฐานขอมูลท่ีไดดําเนินการไว ผูวิจัยทําการ

วัดความชื้นของไมยางพาราแปรรูปในชวงความชื้น 10-11% จํานวน 10 ทอนและในชวงความชื้น 6% 

จํานวน 30 ทอนในหองปฏิบัติการท่ีอุณหภูมิหอง โดยอานคาความตานทานไมยางพาราดวยเครื่อง 

Agilent 4339B Digital High Resistance Meter ผลการอานคาความตานทานกับคาความชื้นท่ีแสดงผล

บนเครื่องมือวัด MoistWooD meter ท่ีสรางข้ึนแสดงดังรูป 5.10 และ 5.11 ตามลําดับ 
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รูปท่ี 5.10 สวนความสัมพันธระหวาง Resistance (kOhm)  

และผลการวัดคาความชื้นไมดวยเครื่อง MoistWooD Meter 
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รูปท่ี 5.11 สวนความสัมพันธระหวาง Resistance (kOhm)  

และผลการวัดคาความชื้นไมดวยเครื่อง MoistWooD Meter  
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จากผลการทดสอบการอานคาเครื่องมือวัดความชื้นไมตนแบบ MoistWooD meter ท้ังจากการ

อานคาความตานทานอิเล็กทรอนิกสและผลการทดสอบการวัดความชื้นไมจริงในยาน 6% และ 10% 

จํานวนรวม 40 ชิ้น จะเห็นวาเครื่องมือวัดความชื้นท่ีพัฒนาข้ึนสามารถอานคาไดดีและมีความแมนยํา

สอดคลองใกลเคียงกับคาความชื้นท่ีไดจากวิธีการตรวจจับคาความตานของไมจริง โดยคาท่ีอานไดจาก

มิเตอรท่ีสรางข้ึนมีความคลาดเคลื่อนจากคาความชื้นจริงเทากับ 9% (รูปท่ี 5.12)   

 

 
รูปท่ี 5.12 ผลการทดสอบความถูกตองของเครื่องมือวัด MoistWooD meter ท่ีสรางข้ึนเปรียบเทียบกับ

คาความชื้นไมจริงท่ีหาโดยการวัดดวยวิธีอบแหง โดยมีความคลาดเคลื่อนจากคาจริง 9% 

 

เนื่องจากอุณหภูมิมีผลตอคาความตานทานไฟฟาของไม ((Simpson, 1991; Simpson 1999; 

Forsen and Tarvainen, 2000)  ผูวิจัยจึงไดพัฒนาออกแบบระบบการวัดใหใชงานไดท่ีอุณหภูมิตางๆ

ตั้งแตอุณหภูมิหองจนถึง 90°C โดยแบงยานอุณหภูมิการวัดออกเปนสามยานหลักๆไดแก 30°C, 60°C 

และ 90°C ท้ังนี้ไดทําการปรับแกผลของอุณหภูมิตอคาท่ีอานไดใหมีความถูกตองแมนยํา ซ่ึงทําการ

ปรับปรุงแกไขในวงจรสวนปรับแตงสัญญาณ ผูวิจัยไดเลือกคา R12 (รูปท่ี 5.5)  ซ่ึงทําหนาท่ีเปนตัวปรับ

แรงดันดานออกใหมีคาสอดคลองกับอุณหภูมิขณะท่ีทําการวัด พรอมกันนี้ไดทําการออกแบบอุปกรณใหม

เพ่ือใหสามารถนําไปใชงานไดจริงในอุตสาหกรรม (รูปท่ี 5.13) โดยมีราคาตนทุนประมาณ 2,300 บาท (ไม

รวมกลองใส ไมรวมคาแรง) (ผูวิจัยไดยื่นขอจดอนุสิทธิบัตร เรื่องมิเตอรวัดความชื้นในไมยางพาราแบบ

ตานทาน คําขออนุสิทธิบัตรเลขท่ี 1703000293 วันท่ี 23 กุมภาพันธ 2560 ซ่ึงมีรายละเอียดใน

ภาคผนวก) พรอมท้ังทําการทดสอบการทํางานของระบบอีกครั้งท้ังท่ีอุณหภูมิหองและท่ีอุณหภูมิ 60°C 
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โดยใชไมตัวอยางจํานวน 20 ทอนท่ีแตละอุณหภูมิ โดยพบวาในภาพรวมคาความชื้นไมยางพาราท่ีวัดได

จากเครื่องมือท่ีสรางข้ึนใหคาท่ีสอดคลองกับคาจริงท่ีไดจากการวัดดวยวิธีอบแหง (ภายใตคาการกระจาย

ของขอมูลท่ีใชในการสอบเทียบเครื่องมือ) ท้ังท่ีอุณหภูมิหองและอุณหภูมิท่ีทําการทดสอบท่ี 60°C (รูปท่ี 

5.14) อนึ่งท่ีอุณหภูมิ 60°C คาความชื้นท่ีจริงมีคาต่ํากวาความชื้นท่ีวัดไดจากเครื่องเล็กนอย ท้ังนี้เนื่องจาก

ตัวอยางไมท่ีทําการทดสอบไมไดเปนตัวอยางไมท่ีสภาวะสมดุลซ่ึงจะมีคาความชื้นไมสมํ่าเสมอโดยท่ีผิวจะมี

ความชื้นต่ํากวาท่ีแกนกลางเนื่องจากการระเหยของน้ําขณะทําการทดสอบ สวนตัวอยางท่ีใชในการสอบ

เทียบนั้นเปนตัวอยางมาตรฐานท่ีสภาวะสมดุลซ่ึงจะมีคาความชื้นสมํ่าเสมอตลอดท้ังความหนา  

   
รูปท่ี 5.13 เครื่องวัดความชื้นไมยางพาราตนแบบ (MoistWooD meter) สําหรับการใชงานใน

อุตสาหกรรมท่ีสามารถปรับคาสําหรับการวัดความชื้นในไมท่ีอุณหภูมิคาตางๆ 
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รูปท่ี 5.14 ผลการทดสอบความถูกตองของเครื่องมือวัด MoistWooD meter ท่ีสรางข้ึนเปรียบเทียบกับ

คาความชื้นไมจริงท่ีหาโดยการวัดดวยวิธีอบแหงท่ีอุณหภูมิหองและอุณหภูมิ 60°C  

โดยแสดงขอมูลท่ีใชในการสอบเทียบเครื่องมือประกอบดวย 

 

5.2 การปรับปรุงระบบควบคุมการอบไมอัตโนมัตแิละการเช่ือมตอระบบวัดความช้ืนไม 

ในสวนของระบบควบคุมการอบไมอัตโนมัติ ไดมีการดําเนินการเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพการทํางาน

ของระบบและพัฒนาระบบเพ่ือเชื่อมตอกับระบบวัดความชื้นไมเพ่ือใหสามารถติดตามการเปลี่ยนแปลง

ของความชื้นไมภายในเตาอบไดตลอดเวลา โดยมีรายละเอียดการดําเนินการดังนี้ 

1. ไดพัฒนาสวนของการควบคุมโดยคอมพิวเตอร(Drywood-Computer)เพ่ิมเติม โดยใหระบบ

สามารถเชื่อมตอกับไมโครคอนโทรเลอร(Drywood-MicroController)ไดมากกวา 1 ชุด 

โดยในขณะนี้ สามารถเชื่อมตอไมโครคอนโทรเลอรได 2 ชุดพรอมกัน ซ่ึงจะทําใหโรงงาน

สามารถควบคุมเตาอบไมไดมากข้ึนรองรับการขยายตัวทางอุตสาหกรรมไมในอนาคต และ

สามารถเก็บขอมูลการอบไดดวยคอมพิวเตอรเครื่องเดียวกัน ทางคณะผูวิจัยไดออกแบบให

ระบบอบไมสามารถเลือกดูสถานะของการอบไมไดครั้งละ 1 MCU เพ่ือไมใหเกิดความสับสน 

โดยมีรายละเอียดดังรูปท่ี 5.15-5.16 
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รูปท่ี 5.15 หนาจอ Drywood-Computer เพ่ือเลือกไมโครคอนโทรเลอร(Drywood-Controller MCU) 

 
รูปท่ี 5.16 หนาจอ Drywood-Computer ในสวนการอบไมหลังเลือก MCU ท่ีตองการแลว 

 

2. ปรับปรุงการในสวนของการตั้งคาใหสามารถกําหนดเลือกรับขอมูลความดันจากบอยเลอร

(boiler)ได  เนื่องจากเม่ือทางคณะผูวิจัยไดออกไปติดตั้งระบบในบางโรงงานพบวา ทาง

โรงงานบางแหงไมไดติดคาชุดอานคาความดันจากบอยเลอรไว ดังนั้นจึงทําใหไมมีขอมูลจาก

บอยเลอรเขามาในระบบและสงผลใหระบบทํางานผิดพลาดได จึงทําการปรับปรุงใหผูใชงาน

สามารถตั้งคาไดดวยตนเอง (รูปท่ี 5.17) ซ่ึงระบบไดมีการใชงานจริงท่ีบริษัทนครศรีพาราวูด

จํากัด จังหวัดนครศรีธรรมราช (รูปท่ี 5.18) 

 
รูปท่ี 5.17 การเลือกกําหนดคาการรับขอมูลจากบอยเลอร 
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รูปท่ี 5.18 การใชงานระบบเพ่ือแสดงคาความดันไอน้ําท่ีผลิตจากบอยเลอรของบริษัทนครศรีพาราวูด

จํากัด จังหวัดนครศรีธรรมราช 

 

3. การนําสัญญาณจากเครื่องวัดความชื้นในไม MoistWood meter เขามาชวยในการเพ่ิม

ประสิทธิภาพการอบ โดยทําการเชื่อมตอสัญญาณจากเครื่องวัดความชื้นในไมผานทาง

ไมโครคอนโทรเลอร (AVR ซ่ึงเปนกลุมเดียวกับ Arduino) ท่ีมีขนาดเล็กและสามารถนําไป

ประยุกตใชงานงาย (รูปท่ี 5.19) ซ่ึงจะสงสัญญานไปยังไมโครคอนโทรเลอรผานทาง

โปรโตคอล RS-485  ซ่ึงจะเปนการสงขอมูลทางเดียวไปยังไมโครคอนโทรเลอร โดยเครื่องวัด

ความชื้นในไมจะสงขอมูลมาเปนสัญญาณอนาล็อคท่ีมีเอาตพุตเปนแรงดันไฟฟาตั้งแต 0- 5 

โวลตและใหใชการเทียบแรงดันออกมาเปนคาความชื้น  (รูปท่ี 5.20-5.21) โดยขอมูลจะถูก

แสดงผลบนระบบ DryWooD-Computer (รูปท่ี 5.22) 

 
รูปท่ี 5.19 โมดูลไมโครคอนโทรเลอรท่ีใชเชื่อมตอกับเครื่องวัดความชื้นในไม MoistWood meter 

Controller 

MAX232 module 

RS-485 module 
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รูปท่ี 5.20 ผลการอานคาความชื้นของไมโดยการเชื่อมตอกับเครื่องวัดความชื้นในไม MoistWood meter

กับระบบอบไมอัตโนมัติสวน DryWooD-MicroController 

 
รูปท่ี 5.21 การเชื่อมตอเครื่องวัดความชื้นในไม MoistWood meter กับระบบควบคุมการอบไมอัตโนมัติ 

DryWooD 

MoistWooD DryWooD-MicroController 

AVR MCU 

DryWooD-Computer 

Send data to  

DryWooD 
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รูปท่ี 5.22 กราฟแสดงตัวอยางคาความชื้นไมท่ีอานไดจากเครื่องวัดความชื้น MoistWood meter ซ่ึง

แสดงผลท่ีระบบอบไมอัตโนมัต ิDryWooD-Computer 

 

โดยสรุปผูวิจัยไดออกแบบและสรางเครื่องวัดความชื้นในไมยางพาราแบบใชหลักการความตานทานไฟฟา

ท่ีสามารถใชงานไดในชวงอุณหภูมิหองถึง 90°C พรอมท้ังออกแบบและสรางวงจรเพ่ือผนวกเขาไปกับ

ระบบควบคุมการอบไมแบบอัตโนมัติ DryWooD ท่ีไดพัฒนาไวแลว 

 

5.3 การออกแบบเตาอบไมยางพาราตนแบบโดยใชคอมพิวเตอร 

สําหรับโครงการในระยะท่ี 1-4 คณะผูวิจัยไดดําเนินการหารูปแบบและสัดสวนเตาอบไมท่ีเหมาะสม

พรอมท้ังการติดต้ังอุปกรณภายในเตาอบท่ีเหมาะสม เชน คอยลรอน ในโครงการระยะท่ี 5 นี้ ผูวิจัยไดทํา

การวิเคราะหการติดตั้งพัดลมโดยใชโปรแกรม Flovent version 6.1 เพ่ือใหไดแบบเตาอบไม

ประสิทธิภาพสูงท่ีสมบูรณ เตาอบไมท่ีใชเปนแบบจําลองมีขนาดความกวาง (X) 4.60m ความสูง (Y) 

5.20m ความสูงของหองพัดลม 1.20m โดยใหเตามีความลึก (Z) 7.50m พรอมท้ังติดตั้งแผนก้ันลมท่ี

ดานหนาและดานบนท้ังสองขางของเตาอบ ในแตละแถวจะมีกองไม 4 กองโดยวาง 2 ชั้น ชั้นละ 2 กอง 

ในแนวลึกของเตาจะมีท้ังหมด 5 แถว ดังนั้นในเตาอบจะมีกองไมท้ังหมด 20 กอง ขนาดของไมยางพารา

แปรรูปท่ีใชในแบบจําลองมีขนาดแตละทอนเทากับ 3.81×100×130 cm3 โดยใชไมค่ันท่ีมีความหนา 
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2.54 cm การจําลองจะกําหนดใหพัดลมแตละตัวมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.20m มีอัตราการไหลของ

อากาศ 8.0 m3/s 

 

5.3.1 การศึกษาหาลักษณะท่ีเหมาะสมในการติดตั้งพัดลมในเตาอบ  

การจําลองจะพิจารณาในกรณีท่ีมีการปดปลองระบายอากาศ โดยจะพิจารณาในประเด็นตอไปนี้คือ   

กรณีท่ี 1 จํานวนพัดลมซ่ึงจะพิจารณาการติดต้ังพัดลมจํานวน 1 ตัว 2 ตัว 3 ตัว 4 ตัว และ 5 ตัว โดย

กําหนดใหระยะหางระหวางพัดลมจากแกนกลางมีคาเทากัน (รูปท่ี 5.23) 

 

   

 
รูปท่ี 5.23 แบบจําลองของเตาอบไมท่ีติดตั้งพัดลมจํานวน 1 ตัวถึง 5 ตัว ท่ีใชในการวิจัย 
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รูปท่ี 5.24 แสดงภาพการกระจายของอัตราเร็วลมในระนาบท่ีเคลื่อนท่ีเขาสูกองไม โดยจะพบวา

ในภาพรวมการกระจายตัวของลมจะดีข้ึนเม่ือจํานวนพัดลมท่ีติดตั้งมีจํานวนเพ่ิมมากข้ึน ในเบื้องตนไดทํา

การวิเคราะหเชิงปริมาณในสวนของอัตราเร็วลมท่ีเขาสูกองไมจํานวน 80 ตําแหนงจากกองไม 10 กอง วัด

กองละ 8 จุดดังรูปท่ี 5.25 ผลการศึกษาเชิงปริมาณพบวาการเพ่ิมจํานวนพัดลมจะทําใหอัตราเร็วลมท่ีเขา

สูกองไมมีคาเพ่ิมข้ึนจาก 0.72m/s สําหรับการติดตั้งพัดลม 1 ตัวเปน 3.49m/s สําหรับการติดต้ังพัดลม 5 

ตัว (รูปท่ี 5.26) ดังนั้นโดยเฉลี่ยการเพ่ิมพัดลม 1 ตัวมีผลทําใหคาอัตราเร็วลมเฉลี่ยท่ีเขาสูกองไมมีคา

เพ่ิมข้ึนประมาณ 0.69m/s สําหรับเตาอบและกองไมท่ีใชในการจําลองนี้ ท้ังนี้คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(Standard deviation, SD) ของอัตราเร็วลมดังแสดงในรูปท่ี 5.27 ก็มีคาเพ่ิมข้ึนแบบเปนเชิงเสนเม่ือ

จํานวนพัดลมเพ่ิมข้ึนดวย อยางไรก็ตามจะเห็นไดวากราฟดังกลาวมีแนวโนมท่ีไมไดผานจุด (0,0) ดังนั้นท่ี

จํานวนพัดลมนอยๆคาเบี่ยงเบนจึงมีคามากเม่ือเทียบกับคาเฉลี่ยของอัตราเร็วลม ผลดังกลาวนี้จะเห็นได

ชัดเจนข้ึนเม่ือเปรียบเทียบคาสัมประสิทธของการกระจายตัว (Coefficient of variation, CV) ซ่ึงจะ

พบวาคาสัมประสิทธของการกระจายตัวของอัตราเร็วลมท่ีเขาสูกองไมก็มีคาลดลง โดยลดลงจาก 47% 

สําหรับการติดตั้งพัดลม 1 ตัวเปน 21% สําหรับการติดตั้งพัดลม 5 ตัว (รูปท่ี 5.28) โดยคาสัมประสิทธ

ของการกระจายตัวไมไดลดลงมากนักเม่ือจํานวนพัดลมมีคามากกวา 3 ตัว โดยลดลงจาก 27% เปน 21% 

ดังนั้นสําหรับเตาอบไมท่ีมีความยาวของเตาอบ 7.50m หากพิจารณาจากคาสัมประสิทธของการกระจาย

ตัวของลมท่ีเขาสูกองไมจํานวนพัดลมท่ีติดต้ังควรมีอยางนอย 3 ตัว โดยจะใหอัตราเร็วลมเฉลี่ยท่ีเขาสูกอง

ไมท่ีคา 2.10m/s และจะเพ่ิมเปน 2.78m/s และ 3.49m/s สําหรับการติดต้ังพัดลมจํานวน 4 ตัวและ 5 

ตัว ตามลําดับ การติดต้ังจํานวนพัดลมท่ีเพ่ิมข้ึนสงผลใหปริมาณไฟฟาท่ีใชเพ่ิมข้ึนดวย ดังนั้นโรงงาน

อาจจะตองพิจารณาถึงความคุมทุนในการเพ่ิมจํานวนพัดลมในเตาอบไมท่ีมากกวา 3 ตัว 
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 5-17 

 
รูปท่ี 5.24 ลักษณะการกระจายตัวของลมในระนาบท่ีเคลื่อนท่ีเขาสูกองไมในเตาอบไมท่ีติดต้ังพัดลม

จํานวนตั้งแต 1 ตัว 2 ตัว 3 ตัว 4 ตัว และ 5 ตัว ตามลําดับสําหรับเตาอบไมท่ีมีความยาว 7.50m 

 

 
รูปท่ี 5.25 ตําแหนงท่ีทําการวัดคาอัตราเร็วลมจากการจําลองในแตละกองไมจากกองไมจํานวน 10 กอง 
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รูปท่ี 5.26 คาอัตราเร็วลมเฉลี่ยท่ีเคลื่อนท่ีเขาสูกองไมในเตาอบไมท่ีติดตั้งพัดลมจํานวนตั้งแต 1 ตัวถึง 5 

ตัวสําหรับเตาอบไมท่ีมีความยาว 7.50m 

 

y = 0.0993x + 0.2603
R² = 0.9872
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รูปท่ี 5.27 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของอัตราเร็วลมท่ีเคลื่อนท่ีเขาสูกองไม(m/s)ในเตาอบไมท่ีติดตั้งพัดลม

จํานวนตั้งแต 1 ตัวถึง 5 ตัวสําหรับเตาอบไมท่ีมีความยาว 7.50m 
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รูปท่ี 5.28 คาการกระจายตัวของอัตราเร็วลมท่ีเคลื่อนท่ีเขาสูกองไม(%)ในเตาอบไมท่ีติดตั้งพัดลมจํานวน

ตั้งแต 1 ตัวถึง 5 ตัวสําหรับเตาอบไมท่ีมีความยาว 7.50m 

 

อนึ่งการเพ่ิมข้ึนแบบเชิงเสนของอัตราเร็วลมตามจํานวนพัดลมนั้นสามารถอธิบายไดดวยสมการ

ความตอเนื่อง (Continuity equation) โดยสมมุติวาอากาศมีการไหลแบบคงตัว (Steady-state flow)

และเปนของไหลท่ีอัดไมได (Incompressible fluid) การไหลของอากาศภายในเตาอบสามารถพิจารณา

ไดเปนสองสวนคือการไหลของอากาศในสวนหองพัดลมและการไหลของของอากาศผานกองไมดานลาง 

(รูปท่ี 5.29) โดยฟลักซ (Flux) รวมของการไหลท้ังสองสวนตองมีคาเทากันตามสมการความตอเนื่อง 

(Ledig et al, 2007) 

∑∑ =
k

kk
j

jj AvAv 2211     (5.1)  

โดยท่ี jv1 และ kv2 คืออัตราเร็วลมในชองยอย j และ k ในหองพัดลมและในหองอบผานกองไมตามลําดับ 

และ jA1 และ kA2 คือพ้ืนท่ีหนาตัดของชองยอย j และ k ในหองพัดลมและในหองอบผานกองไม

ตามลําดับ จากสมการขางตนจะเห็นวาเม่ือมีการเพ่ิมจํานวนพัดลมในหองพัดลมจะทําใหฟลักซเพ่ิมข้ึนเปน

เชิงเสนตามจํานวนพัดลมเนื่องจากการเพ่ิมข้ึนของพ้ืนท่ีหนาตัดรวม 1A ในหองพัดลม อยางไรก็ตาม

เนื่องจากพ้ืนท่ีหนาตัดรวมในหองอบท่ีเปนชองของกองไมมีคาคงท่ี ดังนั้นจากสมการความตอเนื่อง

อัตราเร็วลมท่ีผานชองกองไมจึงมีคาเพ่ิมข้ึนเปนเชิงเสนตามจํานวนพัดลมดวย ซ่ึงสอดคลองกับผลท่ีไดจาก

การจําลองท่ีแสดงในกราฟรูปท่ี 5.26 ดังนั้นการปรับเปลี่ยนขนาดของเตาอบซ่ึงทําใหพ้ืนท่ีหนาตัดของหอง

พัดลมและหองอบเปลี่ยนแปลงไป หรือการเปลี่ยนแปลงการจัดเรียงกองไมหรือเปลี่ยนขนาดความหนา
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ของไม ขนาดชองลม ซ่ึงมีผลทําใหพ้ืนท่ีหนาตัดของลมท่ีผานกองไมในหองอบเปลี่ยนแปลงไป จะมีผลทํา

ใหการเพ่ิมข้ึนของอัตราเร็วลมเฉลี่ยท่ีเขาสูกองไมเม่ือมีการเพ่ิมจํานวนพัดลมจะมีคาเปลี่ยนแปลงไปจาก

คาท่ีไดในรูปท่ี 5.26 (0.69m/s) ท้ังนี้สมการท่ี 5.1 สามารถใชคํานวณคาอัตราเร็วลมท่ีไดใหมเม่ือมีการ

ปรับเปลี่ยนดังกลาวได 

 
รูปท่ี 5.29 สําหรับการไหลแบบคงตัวของของไหลท่ีอัดไมได ฟลักซรวมของการไหลของอากาศในหองพัด

ลมและในหองอบท่ีผานชองกองไมจะมีคาเทากัน 
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กรณีท่ี 2 ติดตั้งพัดลมจํานวน 3 ตัว โดยมีการปรับระยะหางระหวางพัดลมเทากับ 1.15m, 1.45m และ 

1.53m (รูปท่ี 5.30) 

 

  
 

 
รูปท่ี 5.30 แบบจําลองของเตาอบไมท่ีติดตั้งพัดลมจํานวน 1 ตัวถึง 5 ตัว ท่ีใชในการวิจัย 

 

ในสวนของการเปรียบเทียบระยะหางระหวางพัดลมในกรณีท่ีติดต้ังพัดลมจํานวน 3 ตัวพบวาใน

ภาพรวมการกระจายตัวของลมจะดีข้ึนเม่ือพัดลมท่ีติดตั้งมีการกระจายตัวท่ีกวางข้ึน(สมํ่าเสมอมากข้ึน)  

รูปท่ี 5.31 แสดงภาพการกระจายของอัตราเร็วลมในระนาบท่ีเคลื่อนท่ีเขาสูกองไม ในการวิเคราะหเชิง

ปริมาณพบวาระยะหางระหวางพัดลมไมมีผลตอคาอัตราเร็วลมเฉลี่ยท่ีเคลื่อนท่ีเขาสูกองไม (รูปท่ี 5.32) 

แตการติดตั้งพัดลมท่ีระยะหางมากกวามีผลทําใหคาการกระจายตัวของอัตราเร็วลมท่ีเคลื่อนท่ีเขาสูกองไม

มีคาลดลง (รูปท่ี 5.33) 
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รูปท่ี 5.31 ลักษณะการกระจายตัวของลมในระนาบท่ีเคลื่อนท่ีเขาสูกองไมในเตาอบไมท่ีติดตั้งพัดลม

จํานวนตั้งแต 1 ตัว 3 ตัว และ 5 ตัวสําหรับเตาอบไมท่ีมีความยาว 7.50m 
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รูปท่ี 5.32 คาอัตราเร็วลมเฉลี่ยท่ีเคลื่อนท่ีเขาสูกองไมในเตาอบไมท่ีติดตั้งพัดลมจํานวน 3 ตัวท่ีระยะหาง

ระหวางพัดลมคาตางๆในเตาอบไมท่ีมีความยาว 7.50m 
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รูปท่ี 5.33 คาการกระจายตัวของอัตราเร็วลมท่ีเคลื่อนท่ีเขาสูกองไม(%)ในเตาอบไมท่ีติดตั้งพัดลมจํานวน 

3 ตัวท่ีระยะหางระหวางพัดลมคาตางๆในเตาอบไมท่ีมีความยาว 7.50m 

 

โดยสรุปผูวิจัยไดใชคอมพิวเตอรตรวจสอบการติดตั้งพัดลมภายในเตาอบไมโดยพบวาอัตราเร็วลม

เฉลี่ยจะมีคาเพ่ิมข้ึนแบบเชิงเสนตามจํานวนพัดลม ในขณะท่ีคาสัมประสิทธของการกระจายตัวของ

อัตราเร็วลมท่ีเขาสูกองไมก็มีคาลดลง สําหรับเตาอบไมท่ีมีความยาวของเตาอบ 7.50m จํานวนพัดลมท่ี

ติดตั้งควรมีอยางนอย 3 ตัว โดยโรงงานอาจจะตองพิจารณาถึงความคุมทุนในการเพ่ิมจํานวนพัดลมในเตา

อบไมท่ีมากกวานี้ 
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5.3.2 การศึกษาหาลักษณะท่ีเหมาะสมในการติดตั้งปลองระบายอากาศของเตาอบ 

การจําลองจะพิจารณาในกรณีท่ีมีการติดตั้งพัดลมจํานวน 3 ตัว โดยจะพิจารณาในประเด็นตอไปนี้คือ   

 

กรณีท่ี 1 จํานวนปลองระบายอากาศมีลักษณะเปนสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาดดาน  0m, 0.2m, 0.4m, 0.6m 

และ 1.0m จํานวน 6 ปลองติดตั้งท่ีตําแหนงตรงกับดานหนาและดานหลังของพัดลมท้ัง 3 ตัว โดยให

ปลองอยูท่ีระยะก่ึงกลางระหวางพัดลมกับผนัง (รูปท่ี 5.34, รูปท่ี 5.35) 

 

  
 

 
รูปท่ี 5.34 แบบจําลองของเตาอบไมท่ีไมมีปลองระบายอากาศ และติดตั้งปลองระบายอากาศ

จํานวน 6 ปลองท่ีดานบนของเตาอบ 
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รูปท่ี 5.35 แบบจําลองของเตาอบไมท่ีไมมีปลองระบายอากาศ และติดตั้งปลองระบายอากาศ

สี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาดดาน  0m, 0.2m, 0.4m, 0.6m และ 1.0m จํานวน 6 ปลองท่ีดานบนของ

เตาอบ (ภาพดานบน)  
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รูปท่ี 5.36 แสดงภาพการกระจายของอัตราเร็วลมในระนาบท่ีเคลื่อนท่ีเขาสูกองไม โดยจะเห็นวา

การติดตั้งปลองระบายอากาศท่ีมีขนาดตางๆกันมีผลทําใหอัตราเร็วลมและการกระจายตัวของลมท่ีเขากอง

ไมมีคาเปลี่ยนแปลงไป ผลการศึกษาเชิงปริมาณพบวาการเพ่ิมขนาดของปลองระบายอากาศทําใหคา

อัตราเร็วลมเฉลี่ยท่ีเขาสูกองไมมีคาลดลงแบบเปนเชิงเสนจาก 2.10m/s สําหรับในกรณีท่ีมีการปดปลอง

ระบายอากาศ เปน 1.48m/s สําหรับการติดตั้งปลองจตุรัสความยาวดาน 1m จํานวน 6 ชองท่ีดานหนา

และหลังของพัดลม (รูปท่ี 5.37) สําหรับเตาอบและกองไมท่ีใชในการจําลองนี้อัตราเร็วลมเฉลี่ยมีคาลดลง

ประมาณ 28% ตอความยาวดานของปลองจัตุรัส 1m (รูปท่ี 5.38)  ท้ังนี้คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

อัตราเร็วลมดังแสดงในรูปท่ี 5.39 มีคาลดลงเล็กนอย อยางไรก็ตามคาสัมประสิทธของการกระจายตัวของ

อัตราเร็วลมท่ีเขาสูกองไมมีคาเพ่ิมข้ึนจาก 27% สําหรับในกรณีท่ีมีการปดปลองระบายอากาศ เปน 34% 

สําหรับการติดตั้งปลองจตุรัสความยาวดาน 1m จํานวน 6 ชองท่ีดานหนาและหลังของพัดลม (รูปท่ี 5.40) 

โดยท่ัวไปเตาอบไมในโรงงานอุตสาหกรรมจะติดตั้งปลองจตุรัสท่ีมีความกวาง 0.6m ซ่ึงจะทําใหคา

อัตราเร็วลมท่ีเขากองไมมีคาลดลงประมาณ 16% โดยลมดังกลาวจะมีคาการกระจายตัวประมาณ 30% 

เม่ือทําการเปดปลองระบายอากาศ  

อนึ่งการลดลงของอัตราเร็วลมตามขนาดของปลองระบายอากาศท่ีเพ่ิมข้ึนนี้สามารถอธิบายโดยใช

สมการความตอเนื่อง โดยเม่ือมีการเปดปลองระบายอากาศจะทําใหฟลักซของการไหลมีการสูญเสียไปใน

สวนของหองพัดลมตามสมการ 

∑∑∑ =−
k

kk
l

vlvl
j

jj AvAvAv 2211    (5.2)  

โดยท่ี vlv คืออัตราเร็วลมในชองระบายอากาศยอย l และ vlA คือพ้ืนท่ีหนาตัดของชองระบายอากาศยอย 

l จากสมการขางตนจะเห็นวาเม่ือมีการเพ่ิมพ้ืนท่ีปลองระบายอากาศท่ีหองพัดลมจะทําใหฟลักซท่ีผานเขา

มายงัหองอบดานลางมีคาลดลงและทําใหอัตราเร็วลมท่ีผานเขากองไมมีคานอยลง 
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รูปท่ี 5.36 ลักษณะการกระจายตัวของลมในระนาบท่ีเคลื่อนท่ีเขาสูกองไมในเตาอบไมยาว 7.50m ท่ี

ติดตั้งพัดลมจํานวน 3 ตัว ท่ีไมมีการติดตั้งปลองระบายอากาศ และติดตั้งปลองระบายอากาศสี่เหลี่ยม

จัตุรัสขนาดดาน  0m, 0.2m, 0.4m, 0.6m และ 1.0m (ตามลําดับ) จํานวน 6 ปลองท่ีดานบนของเตาอบ 
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y = -0.6484x + 2.1411
R² = 0.9843
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รูปท่ี 5.37 คาอัตราเร็วลมเฉลี่ยท่ีเคลื่อนท่ีเขาสูกองไมในเตาอบไมท่ีติดต้ังพัดลมจํานวน 3 ตัวและติดตั้ง

ปลองระบายอากาศขนาดตางๆ ในเตาอบไมท่ีมีความยาว 7.50m 

 

y = 28.34x
R² = 0.9748
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รูปท่ี 5.38 คาเปอรเซ็นตการลดลงของอัตราเร็วลมเฉลี่ยท่ีเคลื่อนท่ีเขาสูกองไมในเตาอบไมท่ีติดตั้งพัดลม

จํานวน 3 ตัวและติดตั้งปลองระบายอากาศขนาดตางๆ ในเตาอบไมท่ีมีความยาว 7.50m 
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y = -0.0301x + 0.2906
R² = 0.4291
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รูปท่ี 5.39 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของอัตราเร็วลมท่ีเคลื่อนท่ีเขาสูกองไม(m/s)ในเตาอบไมท่ีติดตั้งพัดลม

จํานวน 3 ตัวและติดตั้งปลองระบายอากาศขนาดตางๆ ในเตาอบไมท่ีมีความยาว 7.50m 

 

y = 7.6936x + 26.806
R² = 0.8008
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รูปท่ี 5.40 คาการกระจายตัวของอัตราเร็วลมท่ีเคลื่อนท่ีเขาสูกองไม(%)ในเตาอบไมท่ีติดตั้งพัดลมจํานวน 

3 ตัวและติดตั้งปลองระบายอากาศขนาดตางๆ ในเตาอบไมท่ีมีความยาว 7.50m 
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กรณีท่ี 2 ปลองระบายอากาศมีลักษณะเปนสี่เหลี่ยมจตุรัสขนาด 0.6m X 0.6m จํานวน 6 ปลองติดตั้งท่ี

ตําแหนงตรงกับดานหนาและดานหลังของพัดลมท้ัง 3 ตัว โดยปรับตําแหนงระยะหางของปลองจากพัดลม

เทากับ 0m, 0.6m, 1.2m และติดตั้งท่ีดานขางของเตาอบ (รูปท่ี 5.41-5.43) 

 

  
 

 
 

รูปท่ี 5.41 แบบจําลองของเตาอบไมท่ีไมมีปลองระบายอากาศ ติดตั้งปลองระบายอากาศจํานวน 6 ปลอง

ท่ีดานบน และติดตั้งปลองระบายอากาศจํานวน 6 ปลองท่ีดานขางของเตาอบท่ีใชในการวิจัย 
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รูปท่ี 5.42 แบบจําลองของเตาอบไมท่ีไมมีปลองระบายอากาศ และติดตั้งปลองระบายอากาศจํานวน 6 

ปลองท่ีดานบนท่ีระยะหางจากพัดลมเทากับ 0m, 0.6m และ 1.2m (ภาพดานบน) 

 
รูปท่ี 5.43 แบบจําลองของเตาอบไมท่ีติดตั้งปลองระบายอากาศจํานวน 6 ปลองท่ีดานขางของเตาอบ 

(ภาพดานขาง) 

 

การเปรียบเทียบการติดตั้งปลองระบายอากาศจํานวน 6 ปลองท่ีดานหนาและหลังของพัดลม

จํานวน 3 ตัวท่ีระยะหางตางๆจากพัดลมรวมถึงท่ีดานขางของเตาอบพบวา ในภาพรวมการติดตั้งปลอง

ระบายอากาศดังกลาวมีผลตอการกระจายตัวของลมนอยมาก (รูปท่ี 5.44) ในการวิเคราะหเชิงปริมาณ

พบวาการเปดปลองมีผลทําใหคาอัตราเร็วลมเฉลี่ยลดลงประมาณ 16% โดยท่ีตําแหนงของปลองระบาย
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อากาศท่ีทําการติดตั้งนั้นสงผลตอคาอัตราเร็วลมเฉลี่ยท่ีเคลื่อนท่ีเขาสูกองไมนอยมาก (รูปท่ี 5.45) แต

อยางไรก็ตามการติดตั้งปลองในตําแหนงท่ีหางจากพัดลมท่ีมากข้ึนจะทําใหคาการกระจายตัวของอัตราเร็ว

ลมท่ีเคลื่อนท่ีเขาสูกองไมมีคาสูงข้ึน (รูปท่ี 5.46) 

 

 

 
 

รูปท่ี 5.44 ลักษณะการกระจายตัวของลมในระนาบท่ีเคลื่อนท่ีเขาสูกองไมในเตาอบไมความยาว 7.50mท่ี

ติดตั้งพัดลมจํานวน 3 ตัว ท่ีไมมีการติดตั้งปลองระบายอากาศ ติดตั้งปลองระบายอากาศจํานวน 6 ปลอง

ท่ีดานบนเปนระยะ 0m, 0.6m และ 1.2m หางจากพัดลม และติดตั้งปลองระบายอากาศจํานวน 6 ปลอง

ท่ีดานขางของเตาอบ ตามลําดับ 
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การติดต้ังปลองระบายอากาศ  
รูปท่ี 5.45 คาอัตราเร็วลมเฉลี่ยท่ีเคลื่อนท่ีเขาสูกองไมในเตาอบท่ีไมมีการติดตั้งปลองระบายอากาศ และท่ี

ติดตั้งปลองระบายอากาศ 6 ปลองท่ีตําแหนงตางๆ ของเตาอบไมความยาว 7.50m ท่ีมีติดตั้งพัดลม

จํานวน 3 ตัว 
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การติดต้ังปลองระบายอากาศ  
รูปท่ี 5.46 คาการกระจายตัวของอัตราเร็วลมท่ีเคลื่อนท่ีเขาสูกองไมในเตาอบท่ีไมมีการติดตั้งปลองระบาย

อากาศ และท่ีติดตั้งปลองระบายอากาศ 6 ปลองท่ีตําแหนงตางๆ ของเตาอบไมความยาว 7.50m ท่ีมี

ติดตั้งพัดลมจํานวน 3 ตัว 
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กรณีท่ี 3 ปลองระบายอากาศมีลักษณะเปนสี่เหลี่ยมจตุรัสขนาด 0.6m X 0.6m จํานวน 8 ปลองติดตั้งท่ี

ตําแหนงเยื้องกับดานหนาและดานหลังของพัดลมท้ัง 3 ตัว โดยปรับตําแหนงระยะหางของปลองจากพัด

ลมเทากับ 0m, 0.6m, 1.2m และติดตั้งท่ีดานขางของเตาอบ (รูปท่ี 5.47-5.49) 

 

  
 

 
 

รูปท่ี 5.47 แบบจําลองของเตาอบไมท่ีไมมีปลองระบายอากาศ ติดตั้งปลองระบายอากาศจํานวน 8 ปลอง

ท่ีดานบน และติดตั้งปลองระบายอากาศจํานวน 8 ปลองท่ีดานขางของเตาอบท่ีใชในการวิจัย 
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รูปท่ี 5.48 แบบจําลองของเตาอบไมท่ีไมมีปลองระบายอากาศ และติดตั้งปลองระบายอากาศ

จํานวน 8 ปลองท่ีดานบนท่ีระยะหางจากพัดลมเทากับ 0m, 0.6m และ 1.2m (ภาพดานบน)  

 

 
รูปท่ี 5.49 แบบจําลองของเตาอบไมท่ีติดตั้งปลองระบายอากาศจํานวน 8 ปลองท่ีดานขางของ

เตาอบ (ภาพดานขาง) 

 

ผลการวิจัยพบวาตําแหนงการติดตั้งปลองระบายอากาศจํานวน 8 ปลองท่ีตําแหนงเยื้องดานหนา

และหลังของพัดลมจํานวน 3 ตัวท่ีระยะหางตางๆจากพัดลมรวมถึงท่ีดานขางของเตาอบมีผลตอคา

อัตราเร็วลมเฉลี่ยท่ีเคลื่อนท่ีเขาสูกองไมนอยมาก (รูปท่ี 5.50 และ 5.51) โดยการเปดปลองระบายอากาศ

ดังกลาวมีผลทําใหคาอัตราเร็วลมเฉลี่ยลดลงประมาณ 19% ในทุกรูปแบบท่ีติดตั้ง ท้ังนี้การติดตั้งปลอง
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ระบายอากาศในตําแหนงท่ีหางจากพัดลมท่ีมากข้ึนจะทําใหคาการกระจายตัวของอัตราเร็วลมท่ีเคลื่อนท่ี

เขาสูกองไมมีคาสูงข้ึน (รูปท่ี 5.52) 

 

 

 

 
รูปท่ี 5.50 ลักษณะการกระจายตัวของลมในระนาบท่ีเคลื่อนท่ีเขาสูกองไมในเตาอบไมความยาว 7.50mท่ี

ติดตั้งพัดลมจํานวน 3 ตัว ท่ีไมมีการติดตั้งปลองระบายอากาศ ติดตั้งปลองระบายอากาศจํานวน 8 ปลอง

ท่ีดานบนเปนระยะ 0m, 0.6m และ 1.2m หางจากพัดลม และติดตั้งปลองระบายอากาศจํานวน 8 ปลอง

ท่ีดานขางของเตาอบ ตามลําดับ 
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การติดต้ังปลองระบายอากาศ  
รูปท่ี 5.51 คาอัตราเร็วลมเฉลี่ยท่ีเคลื่อนท่ีเขาสูกองไมในเตาอบไมท่ีไมมีการติดตั้งปลองระบายอากาศ 

และท่ีติดตั้งปลองระบายอากาศ 8 ปลองท่ีตําแหนงตางๆ ของเตาอบไมความยาว 7.50m ท่ีมีติดตั้งพัดลม

จํานวน 3 ตัว 
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การติดต้ังปลองระบายอากาศ  
รูปท่ี 5.52 คาการกระจายตัวของอัตราเร็วลมท่ีเคลื่อนท่ีเขาสูกองไมในเตาอบไมท่ีไมมีการติดตั้งปลอง

ระบายอากาศ และท่ีติดตั้งปลองระบายอากาศ 8 ปลองท่ีตําแหนงตางๆ ของเตาอบไมความยาว 7.50m 

ท่ีมีติดตั้งพัดลมจํานวน 3 ตัว 
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 โดยสรุปผูวิจัยไดใชคอมพิวเตอรตรวจสอบการติดตั้งปลองระบายอากาศท่ีหองพัดลมของเตา

อบไม โดยพบวาเม่ือเพ่ิมขนาดของปลองระบายอากาศคาอัตราลมเฉลี่ยท่ีหนากองไมจะมีคาลดลงและคา

การกระจายตัวของลมมีคาเพ่ิมมากข้ึน ท้ังนี้ระยะหางจากพัดลมท่ีทําการติดตั้งปลองระบายอากาศมีผลตอ

คาอัตราเร็วลมเฉลี่ยท่ีเคลื่อนท่ีเขาสูกองไมนอยมาก แตอยางไรก็ตามคาการกระจายตัวของอัตราเร็วลมท่ี

เขาสูกองไมมีแนวโนมเพ่ิมสูงสําหรับการติดตั้งปลองระบายอากาศในตําแหนงท่ีหางจากพัดลมท่ีมากข้ึน 

 

5.3.3 เตาอบไมยางพาราตนแบบ  

จากขอมูลท่ีไดศึกษามาท้ังหมดขางตนรวมถึงขอมูลท่ีไดทําการศึกษาในโครงการระยะ 1-4 ผูวิจัยได

ออกแบบรางเตาอบไมตนแบบ (รูปท่ี 5.53) ดังรายละเอียดดานลาง ท้ังนี้ในสวนของจํานวนพัดลมและ

ขนาดของปลองผูใชสามารถปรับเปลี่ยนจํานวนและขนาดไดตามความเหมาะสมโดยใชขอมูลท่ีไดจาก

งานวิจัยขางตนประกอบการตัดสินใจ ท้ังนี้มีขอสรุปท่ีสําคัญในการออกแบบเตาอบไมซ่ึงไดจากงานวิจัย

โดยการจําลองดวยคอมพิวเตอรดังนี้ 

- ชองลมดานขางเตาอบควรมีขนาดประมาณ 20% ของความสูงของหองอบไม ในกรณีเตาตนแบบ

ท่ีนําเสนอความสูงของหองอบไมมีคาเทากับ 3.9m และชองดานขางเตาอบมีขนาด 0.8m 

- หองพัดลมควรมีขนาดเทากับขนาดของพัดลมท่ีใช หากหองพัดลมใหญกวาตัวพัดลมมากเกินไป

จะทําใหอัตราเร็วลมท่ีหนากองไมมีคาลดลง 

- ควรทําการติดตั้งแผงก้ันลมเพ่ือใหลมเคลื่อนท่ีผานกองไมใหมากท่ีสุด โดยไมผานชองวางระหวาง

กองไมกับเพดานและระหวางกองไมกับประตูดานหนา 

- การติดตั้งคอยลรอนแบบแนวดิ่งมีความเหมาะสมสําหรับเตาอบไมในประเทศไทยมากท่ีสุด โดย

จะทําใหกระแสอากาศและอุณหภูมิของอากาศกระจายตัวภายในเตาอบอยางสมํ่าเสมอ 

- อัตราเร็วลมเฉลี่ยท่ีหนากองไมจะมีคาเพ่ิมข้ึนแบบเชิงเสนกับจํานวนพัดลมท่ีติดตั้งภายในเตาอบ 

สําหรับพัดลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.20m และมีอัตราการไหลของอากาศ 8.0 m3/s ท่ีทํา

การติดตั้งในเตาอบไมตนแบบจะใหอัตราเร็วลมท่ีหนากองไมเพ่ิมข้ึนประมาณ 0.69m/s ตอตัว 

นอกจากนี้จํานวนพัดลมท่ีเพ่ิมข้ึนยังทําใหคาสัมประสิทธของการกระจายตัวของอัตราเร็วลมมีคา

ลดลง 

- ขนาดของปลองระบายอากาศท่ีใหญข้ึนจะทําใหอัตราลมเฉลี่ยท่ีหนากองไมมีคาลดลงและคาการ

กระจายตัวของลมมีคาเพ่ิมมากข้ึน ควรติดตั้งปลองระบายอากาศท่ีดานหลังและหลังของพัดลม

ท้ังนี้ระยะหางจากพัดลมท่ีทําการติดตั้งปลองมีผลตอคาอัตราเร็วลมเฉลี่ยท่ีหนากองไมนอยมาก 

แตคาการกระจายตัวของอัตราเร็วลมท่ีเขาสูกองไมมีแนวโนมเพ่ิมสูงสําหรับการติดตั้งปลอง

ระบายอากาศในตําแหนงท่ีหางจากพัดลมท่ีมากข้ึน 
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รูปท่ี 5.53 รายละเอียดของเตาอบไมตนแบบ 
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บทที่ 6 

สรุปผลโครงการวิจัยและขอเสนอแนะ 

  6.1 สรุปผลโครงการวิจัย 

1. อัลกอรึทึม 2 รูปแบบไดถูกพัฒนาข้ึนสําหรับการวิเคราะหหนาไมซุงใหไสไมวางตัวอยูในไม

แปรรูปเพียงแผนเดียวหลังการเลื่อย ซ่ึงประกอบดวย (ก) การหมุนไมโดยเทคนิคการยาย

พิกัด (0, 0) มาไวท่ีตรงกลางหนาไมท้ังสองดาน จากนั้นทําการคํานวณโดยการหมุนไมและ

ยายใหไปชิดขอบ และ (ข) การหมุนไมพรอมกับคํานวณหามุมระหวางไสไมและจุดศูนยกลาง

ท้ังสองดานโดยหาจุดท่ีพิกัดไสไมวางตัวในแนวดิ่ง 

2. ระบบการวิเคราะหหนาไมซุงตนแบบไดถูกสรางและพัฒนาใหสามารถวิเคราะหหาตําแหนง

ไสไมและขอบไมซุง พรอมท้ังคํานวณมุมท่ีตองหมุนในการวางไมซุงเพ่ือใหไสไมวางตัวอยูในไม

แปรรูปเพียงแผนเดียว ควบคูกับเครื่องตนแบบสําหรับตีเสนหนาไมซุงแบบพนสี ระบบ

ลําเลียงไมซุงและระบบหมุนไมซุง 
3. ระบบควบคุมการอัดน้ํายา ImPregWooD ซ่ึงเปนผลงานของโครงการในระยะกอนหนานี้ท่ี

ขณะนี้มีการใชงานแลวในอุตสาหกรรมไดถูกพัฒนาและปรับปรุงใหสามารถทํางานแบบ

อัตโนมัติโดยมีการเพ่ิมเติมระบบควบคุมการปลอยน้ํายาเขาออกและระบบทําความสะอาด

ดวยน้ําเปลาหลังการใชงานในแตละครั้ง เพ่ือความสะดวกและความเสถียรของการใชงานจริง

ในโรงงานอุตสาหกรรม 
4. เครื่องวัดความชื้นไมยางพารา (MoistWooD) ไดถูกพัฒนาและสรางโดยใชหลักการวัดคา

ความตานทานไฟฟาพรอมใชสําหรับอุตสาหกรรม โดยเครื่องมือวัดท่ีสรางข้ึนใหผลสอดคลอง

กับคาความชื้นท่ีหาโดยวิธีมาตรฐานโดยการชั่งน้ําหนักในชวงความชื้นตั้งแต 5-20% ในชวง

การใชงานตั้งแตอุณหภูมิหองถึง 90oC 

5. ระบบควบคุมการอบไมอัตโนมัติ DryWooD ซ่ึงเปนผลงานของโครงการในระยะกอนหนานี้ท่ี

ขณะนี้มีการใชงานแลวในอุตสาหกรรมไดถูกปรับปรุงและพัฒนาใหสามารถผนวกระบบวัด

ความชื้นของไมเขาเปนสวนหนึ่งของระบบ 

6. โดยการใชแบบจําลองคอมพิวเตอร Computational Fluid Dynamics (CFD) ทําการ

วิเคราะหการติดตั้งพัดลมและปลองระบายอากาศ พบวาจํานวนพัดลมท่ีเพ่ิมข้ึนทําให

อัตราเร็วลมเฉลี่ยท่ีหนากองไมเพ่ิมข้ึนแบบเชิงเสนแตทําใหคาสัมประสิทธของการกระจายตัว

ของลมมีคาลดลง ปลองระบายอากาศท่ีใหญข้ึนทําใหอัตราลมเฉลี่ยท่ีหนากองไมลดลงและ
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คาการกระจายตัวของลมมีคาเพ่ิมมากข้ึน พรอมท้ังไดนําเสนอรูปแบบของเตาอบไมยางพารา

ท่ีเหมาะสมสําหรับอุตสาหกรรม 

  

 6.2 ขอเสนอแนะ 

ควรทดสอบการทํางานของเครื่องวัดความชื้นไม MoistWooD โดยเจาหนาท่ีของโรงงาน

สําหรับการใชงานจริงในโรงงานกับไมยางพาราท้ังขณะอบในเตาอบและไมยางพาราแปรรูป

หลังอบแหงแลวอยางกวางขวาง 
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บทที่ 7 

เอกสารอางอิง 
 

1. หนวยวิจัยวิทยาศาสตรและวิศวกรรมไม มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ 2548. โครงการสํารวจเพ่ือลด

การสูญเสียในกระบวนการผลิตไมยางพาราแปรรูปของโรงงานไมยางพาราในจังหวัดสุราษฎร

ธานี. ภายใตโครงการศึกษาแนวทางพัฒนาการใหบริการปรึกษาแนะนําเพ่ือสงเสริมกลุม

อุตสาหกรรม SME และพัฒนาภูมิภาค (CSCD). ศูนยสงเสริมอุตสาหกรรมภาคท่ี 10 กรมสงเสริม

อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม. 

2. หนวยวิจัยวิทยาศาสตรและวิศวกรรมไม มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ 2549.โครงการวิจัยการ

ปรับปรุงกระบวนการผลิตไมยางพาราแปรรูปเพ่ือใหคําปรึกษากับกลุมอุตสาหกรรมในพ้ืนท่ี

จังหวัดสุราษฎรธานี ภายใตโครงการเพ่ิมขีดความสามารถวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอมกลุม

อุตสาหกรรมแปรรูปไมยางพาราในพ้ืนท่ีจังหวัดสุราษฎรธานี. ศูนยสงเสริมอุตสาหกรรมภาคท่ี 10 

กรมสงเสริมอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม และ จังหวัดสุราษฏรธานี. 

3. บุญนําเก่ียวของ นิรันดรมาแทน จงรัก ปรีชานนท 2550 รายงานวิจัยฉบับสมบูรณเรื่อง การ
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บทความสําหรับการเผยแพร 

1. ชื่อโครงการ (ภาษาไทย) การพัฒนาระบบออกแบบรูปแบบการเลื่อย ระบบควบคุมการอัดน้ํายา ระบบ

ควบคุมการอบ และเตาอบไมตนแบบ สําหรับการผลิตไมยางพาราแปรรูปในโรงงานอุตสาหกรรม 

(โครงการตอเนื่องระยะท่ี 5) 

2. ชื่อโครงการ (ภาษาอังกฤษ) Development of Sawing Pattern Design System, Wood 

Impregnation Control System and Design of Wood Drying Kiln and Control System for 

Industrial Rubberwood Lumber Production (Project phase 5)  

3. ชื่อ นามสกุล นักวิจัย (ภาษาไทย) นิรันดร มาแทน, วัฒนพงศ เกิดทองมี, สุรัสวดี กอเก้ือ, สุธน ศรวีะโร, 

กรกต สุวรรณรตัน, ทวีศิลป วงศพรต 

1. ชื่อ นามสกุล นักวิจัย (ภาษาอังกฤษ) Nirundorn Matan, Wattanapong Kerdthongmee, 

Suratsavadee Korkua, Suthon Srivaro, Korakot Suwannarat, Taweesin Wongprot 

2. ท่ีอยูท่ีติดตอได ศูนยวิจัยความเปนเลิศดานวิทยาศาสตรและวิศวกรรมไม สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตรและ

ทรัพยากร มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ อําเภอทาศาลา จังหวัดนครศรีธรรมราช 80160 

เบอรโทร 075-672348   อีเมลล  mnirundo@wu.ac.th   

3. ชื่อหนวยงาน ศูนยวิจัยความเปนเลิศดานวิทยาศาสตรและวิศวกรรมไม สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร

และทรัพยากร มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ อําเภอทาศาลา จังหวัดนครศรีธรรมราช 80160   

4. ป พ.ศ. ท่ีดําเนินงานเสร็จ  2559         

5. คําคนหา keyword ไมยางพารา การแปรรูป การเลื่อยไม การอัดน้ํายาไม การอบไม 

(Rubberwood, Wood processing, Log sawing, Lumber impregnation, Kiln drying)  
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สรุปผลงานวิจัย/โครงการวิจัย 

ความสําคัญของงานวิจัย/วัตถุประสงค 

กระบวนการแปรรูปไมยางพาราในโรงงานอุตสาหกรรมประกอบดวย กระบวนการเลื่อยไมซุงยางพารา กระบวนการอัดนํ้ายาไม

แปรรูปยางพารา และกระบวนการอบไมยางพารา โดยในข้ันตอนการปฏิบัติงานของท้ังสามกระบวนการในอุตสาหกรรมไม

ยางพารามักจะใชความรูจากประสบการณของคนงานเปนหลัก สงผลใหไมสามารถผลิตไมยางพาราแปรรูปไดอยางมีมาตรฐานและ

มีคุณภาพ มีการสูญเสียในกระบวนการผลิตสูง เพ่ือแกปญหาดังกลาวคณะผูวิจัยจึงไดดําเนินการพัฒนาและสราง ระบบวิเคราะหไม

ซุงยางพารา ระบบควบคุมการอัดนํ้ายาไม เครื่องวัดความช้ืนไมยางพารา ระบบควบคุมการอบไมแบบอัตโนมัติ และออกแบบเตา

อบไมยางพาราตนแบบโดยใชคอมพิวเตอร เพ่ือชวยในกระบวนการผลิตไมยางพาราแปรรูปในโรงงานอุตสาหกรรมโดยโครงการน้ีได

ดําเนินการเปนระยะท่ี 5 

วิธีการดําเนินงาน/ผลการดําเนินงาน 

ในโครงการระยะท่ี 5 น้ี ผูวิจัยไดพัฒนาอัลกอรึทึม 2 รูปแบบสําหรับการวิเคราะหหนาไมซุงใหไสไมวางตัวอยูในไมแปรรูปเพียงแผน

เดียว (ยื่นอนุสิทธิบัตร) พรอมท้ังไดออกแบบและสรางระบบตนแบบสําหรับถายภาพและวิเคราะหภาพหนาไมซุงดวยคอมพิวเตอร 

ระบบตนแบบสําหรับลําเลียงและหมุนไมซุงใหวางตัวในแนวเลื่อยท่ีเหมาะสม ผูวิจัยไดปรับปรุงระบบควบคุมความเขมขนนํ้ายาท่ีได

มีการใชในอุตสาหกรรมซึ่งเปนผลงานวิจัยในระยะกอนหนาน้ีใหสามารถถายนํ้ายาพรอมท้ังทําความสะอาดดวยนํ้าเปลาทุกครั้งท่ีมี

การวัดโดยอัตโนมัติ เพ่ือใหสามารถใชงานจริงในอุตสาหกรรมไดสะดวกอยางมีเสถียรภาพ ผูวิจัยไดออกแบบและสรางเครื่องวัด

ความช้ืนไมยางพาราตนแบบ MoistWooD meter (ยื่นอนุสิทธิบัตร) ซึ่งมีชวงการใชงานตั้งแตอุณหภูมิหองจนถึงอุณหภูมิ 90 องศา

เซลเซียสโดยมีคาความผิดพลาดในการอานคาในชวงความช้ืนตั้งแต 5%-20% โดยระบบดังกลาวสามารถผนวกเขากับระบบอบไม

อัตโนมัติซึ่งพัฒนาไวกอนหนาน้ีได ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหการติดตั้งพัดลมและปลองระบายอากาศในคอมพิวเตอร โดยพบวา

อัตราเร็วลมเฉลี่ยท่ีหนากองไมมีคาเพ่ิมข้ึนแบบเชิงเสนกับจํานวนพัดลมท่ีติดตั้งภายในเตาอบ นอกจากน้ีจํานวนพัดลมท่ีเพ่ิมข้ึนยัง

ทําใหคาสัมประสิทธของการกระจายตัวของอัตราเร็วลมมีคาลดลง การติดตั้งปลองระบายอากาศท่ีใหญข้ึนจะทําใหอัตราลมเฉลี่ยท่ี

หนากองไมมีคาลดลงและคาการกระจายตัวของลมมคีาเพ่ิมมากข้ึน โดยควรติดตั้งปลองระบายอากาศท่ีดานหลงัและหลงัของพัดลม 

ท้ังน้ีระยะหางจากพัดลมท่ีทําการติดตั้งปลองมีผลตอคาอัตราเร็วลมเฉลี่ยท่ีหนากองไมนอยมาก และสุดทายผูวิจัยไดนําเสนอ

รูปแบบของเตาอบไมยางพาราท่ีเหมาะสมสําหรับอุตสาหกรรม 

ประโยชนของผลงานวิจัย 

ในโครงการระยะท่ี 5 น้ี ไดทําการติดตั้งระบบควบคุมการอบไมอัตโนมัติใหกับบริษัทเอเชียแปซิฟคพาราวูดจํากัด จังหวัดตรัง เพ่ือ

ใชควบคุมเตาอบไมท้ังหมดจํานวน 38 เตาอบของโรงงาน โดยโรงงานเริ่มใชงานระบบตั้งแตวันท่ี 2 ธันวาคม 2559 นอกจากน้ี

บริษัทนครศรีพาราวูดจํากัด จังหวัดนครศรีธรรมราช ไดขยายการใชงานระบบควบคุมการอบไมอัตโนมัติจาก 6 เตาอบเปน 10 เตา

อบ และกําลังดําเนินการปรับปรุงเตาอบท้ังหมดอีก 6 เตาอบเพ่ือใชระบบควบคุมการอบไมท้ังหมดของโรงงาน 
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อัลกอรึทึมสําหรับการจัดใหไสไมอยูในไมแปรรูปแผนเดียวและระบบวิเคราะหหนาไมซุงดวยคอมพิวเตอร 

     
เครื่องตีเสนหนาไมซุงแบบพนส ี ระบบลาํเลยีงไมซุงและระบบหมุนไมซุง 

          
ระบบวัดความเขมขนของนํ้ายาอัตโนมัต ิ ระบบควบคมุการอบไมอัตโนมัติและเครื่องวัดความช้ืนในไม 

 

การติดตัง้พดัลมและปลอ่งระบายอากาศในเตาอบไม้ 

y = 0.6984x
R² = 0.9999
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หมายเหตุ : การรายงานการนาํผลงานวจิยัไปใชป้ระโยชน์ ตอ้งส่ือใหท้ราบถึงการนาํงานวจิยัไปใชป้ระโยชน์อยา่งชดัเจน 

ดงันั้นตอ้งแนบเอกสารเป็นหลกัฐาน เช่น รูปถ่าย หนงัสือเชิญ หนงัสือแสดงความตอ้งการหรือเอกสารท่ีแสดงไดว้า่มีการนาํ

ผลงานไปใชจ้ริง   
 

รหัสโครงการ R D G 5 9 5 0 0 1 6 
 

การรายงานการนําผลงานวิจัยไปใชประโยชนอยางเปนรูปธรรม 

๑. ชื่อโครงการ / กิจกรรมท่ีไดรับการสนับสนุน 

การพัฒนาระบบออกแบบรูปแบบการเลื่อย ระบบควบคุมการอัดนํ้ายา ระบบควบคุมการอบ และเตาอบไมตนแบบ 
สําหรับการผลิตไมยางพาราแปรรูปในโรงงานอุตสาหกรรม (โครงการตอเน่ืองระยะท่ี 5) 

๒. ชื่อนักวิจัย รองศาสตราจารย ดร.นิรันดร มาแทน และคณะ 

๓. งบประมาณท่ีไดรับการสนับสนุน 1,396,780 บาท 

๔. ปงบประมาณท่ีดําเนินการ ๒๕๕9 

๕. การนําผลผลิตจากงานวิจัยไปสูการใชประโยชน      มีการนําไปใชประโยชน       ยังไมมีการนําไปใชประโยชน 
๖. ชวงเวลาท่ีงานวิจัยไดนําไปสูการใชประโยชน 1 มกราคม 2559  – 31 ธันวาคม 2559 

๗. เปาหมายดําเนินการ  
7.1 พัฒนาและปรับปรุงระบบวิเคราะหไมซุงยางพาราซึง่สามารถวัดขนาดไมซงุและกําหนดตําแหนงของไสไม พรอม

ท้ังออกแบบและสรางตนแบบเครื่องตีเสนหนาไมซุงและเครื่องจับและหมุนไมซุง 
7.2 ปรับปรุงผลิตภัณฑระบบควบคุมการอัดนํ้ายา ImPregWooD ใหเสถียรในการใชงานในภาคอุตสาหกรรม 
7.3 ปรับปรุงผลิตภัณฑระบบควบคุมการอบไมแบบอัตโนมัติ DryWooD โดยผนวกระบบวัดความช้ืนในไมขณะอบ

เขาไปในระบบ 
7.4 ปรับปรุงแบบเตาอบไมยางพาราตนแบบโดยใชคอมพิวเตอรพรอมอุปกรณประกอบใหมีประสิทธิภาพสูงสุด 

๘. พ้ืนท่ีการใชประโยชน โรงงานอุตสาหกรรมไมยางพาราในพ้ืนท่ีภาคใต โดยมีตนแบบคือ บริษัทนครศรีพาราวูดจํากัด 
จังหวัดนครศรีธรรมราช และบริษัทเอเชียแปซิฟคพาราวูดจํากัด จังหวัดตรัง 

 

๙. รูปแบบการใชประโยชนจากงานวิจัยตามขอ ๗ และ ๘ (สามารถเลือกไดมากกวา ๑ รูปแบบ เน่ืองจากถาเปนเรื่อง
เดียวกันสามารถนําไปใชมากกวา ๑ มิติได) 

๙.๑. การใชประโยชนมิตินโยบาย ไดแก การนําขอมูลไปประกอบการตัดสินใจในการบริหาร / กําหนด
นโยบาย โดย 

 ไดรับหนังสือขอขอมูลเพ่ือใชประกอบการตัดสินใจในเรื่องใดเรื่องหน่ึง 

 ไดรับหนังสือเรียนเชิญใหขอมูลประกอบการตัดสินใจ / กําหนดนโยบาย 

 อ่ืนๆ(โปรดระบุ)..................................................................................................................... 
๙.๒. การใชประโยชนมิติเศรษฐกิจ / พาณิชย โดย  

 ไดรับหนังสือหรือหลักฐานอ่ืน แสดงความสนใจเพ่ือเจรจาธุรกิจ 

 มีการซื้อ – ขาย เทคโนโลยีระหวางนักวิจัยและผูนําไปใชประโยชน 
 อ่ืนๆ (โปรดระบุ) 

  ติดต้ังการควบคุมดวยระบบควบคุมการอบไมอัตโนมัติเพ่ิมอีก 4 เตาอบเปน 10 เตาอบ 

  ท่ีบริษัทนครศรีพาราวูดจํากัด จังหวัดนครศรีธรรมราช และมีแผนจะขยายเปน 16 เตาอบ 

  ภายในป 2560 

  ติดต้ังระบบควบคุมการอบไมอัตโนมัติจํานวน 4 ชุดท่ีบริษัทเอเซียแปซิฟคพาราวูดจํากัด 

  จังหวัดตรัง เพ่ือควบคุมเตาอบไมท้ังหมดของโรงงานจํานวน 38 เตาอบ 

  ๙.๓. การใชประโยชนมิติการพัฒนาสังคม / ชุมชน / ทองถิ่น โดย 

การถายทอดเทคโนโลยีท่ีไดรับจากงานวิจัยในชุมชน / ทองถ่ิน (อบรม, คูมือ, แผนพับ, โปสเตอร,  
เว็ปไซต ฯลฯ) 

 ไดรับหนังสือเรียนเชิญใหความรูจากชุมชน / องคกร / หนวยงานในพ้ืนท่ีตางๆ 
  อ่ืนๆ(โปรดระบุ)..................................................................................................................... 



หมายเหตุ : การรายงานการนาํผลงานวจิยัไปใชป้ระโยชน์ ตอ้งส่ือใหท้ราบถึงการนาํงานวจิยัไปใชป้ระโยชน์อยา่งชดัเจน 

ดงันั้นตอ้งแนบเอกสารเป็นหลกัฐาน เช่น รูปถ่าย หนงัสือเชิญ หนงัสือแสดงความตอ้งการหรือเอกสารท่ีแสดงไดว้า่มีการนาํ

ผลงานไปใชจ้ริง   
 

๙.๔. การใชประโยชนมิติวิชาการ โดย 

ไดมีการอางอิงผลงานท่ีตีพิมพวารสารวิชาการระดับประเทศ / ระดับนานชาต ิ

 ไดรับหนังสือเรียนเชิญเปนวิทยากรเพ่ือใหความรูในกรอบของผลงานวิจัยจากหนวยงานตางๆ 
  อ่ืนๆ(โปรดระบุ)..................................................................................................................... 

๑๐. รายละเอียดผลการดําเนินงานตามขอ ๙ เกดิการเปลี่ยนแปลงจากการนําผลผลิตจากงานวิจัยไปใชอยางไร 

 

บริษัทนครศรีพาราวูดจํากัด จังหวัดนครศรีธรรมราช 
- การอบไมใชพลังงานไฟฟานอยลงจากเดือนละ 8 แสนกวาบาท เหลือ 5 แสนกวาบาท ท้ังน้ีเน่ืองจาก

ระบบควบคุมการอบไมท่ีสามารถควบคุมสภาวะการอบตางๆในเตาอบไดอยางแมนยํา โดยสามารถลด
ระยะเวลาการอบไมลงจาก 5-7 วัน เหลือ 3.5 วัน 

- เพ่ิมรอบการอบไมจาก 4 รอบตอเดือนเปน 6 รอบตอเดือน และลดการใชแรงงงาน 
- คุณภาพไม สีไมดีข้ึน 
- ความปลอดภัยในการทํางานสูงข้ึน 

บริษัทเอเซียแปซิฟคพาราวูดจํากัด จังหวัดตรัง 
- สามารถลดการใชพลังงานความรอนและพลังงานไฟฟา 
- สามารถควบคุมอุณหภูมิภายในเตาใหมีความสม่ําเสมอ ลดเปอรเซ็นของเสียจากการอบ 
- สามารถลดเวลาในการอบไม 
- สามารถติดตามและตรวจสอบความผิดปกติของ อุปกรณตางๆของเตาอบและสามารถแกปญหาท่ีเกิดข้ึน

ไดอยางรวดเร็ว 
 

๑๑. รูปภาพประกอบกิจกรรมหรือ รูปภาพแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดขึ้นเปรียบเทียบกอน – หลังการนําผลผลิตจาก
งานวิจัยไปใชประโยชน (พรอมคําบรรยายกิจกรรมโดยยอย ท่ีแสดงถึงวัน เดือน ป ท่ีจัดกิจกรรม) 

  



หมายเหตุ : การรายงานการนาํผลงานวจิยัไปใชป้ระโยชน์ ตอ้งส่ือใหท้ราบถึงการนาํงานวจิยัไปใชป้ระโยชน์อยา่งชดัเจน 

ดงันั้นตอ้งแนบเอกสารเป็นหลกัฐาน เช่น รูปถ่าย หนงัสือเชิญ หนงัสือแสดงความตอ้งการหรือเอกสารท่ีแสดงไดว้า่มีการนาํ

ผลงานไปใชจ้ริง   
 

 

 

 



หมายเหตุ : การรายงานการนาํผลงานวจิยัไปใชป้ระโยชน์ ตอ้งส่ือใหท้ราบถึงการนาํงานวจิยัไปใชป้ระโยชน์อยา่งชดัเจน 

ดงันั้นตอ้งแนบเอกสารเป็นหลกัฐาน เช่น รูปถ่าย หนงัสือเชิญ หนงัสือแสดงความตอ้งการหรือเอกสารท่ีแสดงไดว้า่มีการนาํ

ผลงานไปใชจ้ริง   
 

  

 

 

 















ข้อมูลการน าไปใช้ประโยชน์ระบบควบคุมการอบและเตาอบไม้ต้นแบบส าหรับการผลิตไม้ยางพาราแปรรูป

ในโรงงานอุตสาหกรรม 

1. น ำระบบควบคุมกำรอบและเตำอบไมม้ำใชใ้นกำรพฒันำเตำอบใหมี้อุปกรณ์ท่ีมีประสิทธิภำพและมี

ควำมแม่นย  ำในระบบกำรวดัค่ำต่ำงๆ ท ำใหส้ำมำรถลดกำรใชพ้ลงังำนควำมร้อนและพลงังำนไฟฟ้ำ 

2. น ำระบบควบคุมกำรอบและเตำอบไมใ้นขบวนกำรอบแลว้สำมำรถควบคุมอุณหภูมิภำยในเตำใหมี้

ควำมสม ่ำเสมอ ท ำใหล้ดเปอร์เซ็นของเสียจำกกำรอบลงได ้เช่น ไมแ้ตก ไมโ้คง้ ไมค้ด  

3. น ำระบบควบคุมกำรอบและเตำอบไมใ้นขบวนกำรอบแลว้สำมำรถลดเวลำในกำรอบไมล้งไดเ้น่ือง

กำรสำมำรถพฒันำรูปแบบกำรอบท่ีเหมำะสมกบัควำมหนำของไมแ้ต่ละควำมหนำได ้ 

 

รูปแสดง กำรลดเวลำอบ 

4. สำมำรถติดตำมและตรวจสอบควำมผดิปกติของ อุปกรณ์ต่ำงๆของเตำอบและสำมำรถแกปั้ญหำท่ี

เกิดข้ึนไดอ้ยำ่งรวดเร็ว

 
     รูปแสดง ควำมผิดปกติของอุปกรณ์ของเตำอบ 
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สรุปการดําเนินการโครงการวิจัย 

 

สัญญาเลขท่ี RDG5950016 

โครงการ “การพัฒนาระบบออกแบบรูปแบบการเลื่อย ระบบควบคุมการอัดน้ํายา ระบบควบคุมการอบและ

เตาอบไมตนแบบ สาหรับการผลิตไมยางพาราแปรรูปในโรงงานอุตสาหกรรม (โครงการตอเนื่องระยะท่ี 5)” 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

สวนท่ี 1 ขอมูลโครงการ 

ช่ือผูรับทุน : รองศาสตราจารย ดร.นิรันดร มาแทนและคณะ 

โครงการเริ่มเมื่อวันท่ี 1 มกราคม 2559 ถึง 31 ธันวาคม 2559 รวมระยะเวลา 12 เดือน 

วัตถุประสงค 

1. พัฒนาและปรับปรุงระบบวิเคราะหไมซุงยางพาราซึ่งสามารถวัดขนาดไมซุงและกําหนดตําแหนงของไสไม พรอมท้ังออกแบบ

และสรางตนแบบเครื่องตีเสนหนาไมซุงและเครื่องจับและหมุนไมซุง 

2. ปรับปรุงผลิตภณัฑระบบควบคมุการอัดนํ้ายา ImPregWooD ใหเสถียรในการใชงานในภาคอุตสาหกรรม 

3. ปรับปรุงผลิตภณัฑระบบควบคมุการอบไมแบบอัตโนมัต ิDryWooD โดยผนวกระบบวัดความช้ืนในไมขณะอบเขาไปใน

ระบบ 

4. ปรับปรุงแบบเตาอบไมยางพาราตนแบบโดยใชคอมพิวเตอรพรอมอุปกรณประกอบใหมีประสิทธิภาพสูงสุด 

 



A5-2 
 

สวนท่ี 2 เนื้อหา 

Output  

กิจกรรมในขอเสนอโครงการ ผลจากการดําเนินการ 

1. พัฒนาระบบออกแบบการเลื่อย  

1.1 พัฒนาระบบวิเคราะหไมซุงอัตโนมติัตนแบบ - จดอนุสิทธิบัตร เร่ืองวิธีการเล่ือยไมซุงยางพาราเพื่อใหไดไสไมอยูในไมแปรรูป

แผนเดียวกัน คําขออนุสิทธิบัตรเลขที่ 1703000294 วันที่ 23 กุมภาพันธ 

2560 โดยประกอบดวยอัลกอรึทึม 2 แบบ พรอมทั้งทดสอบผลสัมฤทธิ์ของวิธี

ดังกลาวดวยไมซุงยางพาราในโรงงานอุตสาหกรรม 

   
  

- ไดระบบวิเคราะหไมซุงอัตโนมัติตนแบบโดยใชอัลกอรึทึมขางตนซ่ึงสามารถ

คํานวณหาแนวเล่ือยไมที่ใหไดไสไมอยูในไมแปรรูปแผนเดียว 
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1.2 ปรับปรุงเคร่ืองตีเสนหนาไมซุงตนแบบ - ไดเคร่ืองตีเสนหนาไมซุงตนแบบโดยใชระบบพนสีที่ทํางานอัตโนมัติ (ซ่ึง

ประหยัดและสะดวกกวาการใชแสงเลเซอรในโครงการระยะท่ี 4) 
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1.3 พัฒนาเคร่ืองจับและหมุนไมซุงตนแบบ - ไดเคร่ืองลําเลียงไมซุงและเคร่ืองหมุนและกดไมซุงตนแบบ ซ่ึงสามารถหมุนไม

ซุงไดตามมุมที่ตองการ 

 
2. พัฒนาระบบควบคุมการอัดน้าํยา  

สรางและออกแบบระบบควบคุมความเขมขนน้ํายา

แบบอัตโนมัติพรอมทั้งระบบทําความสะอาด 

 - ไดระบบควบคุมความเขมขนน้ํายาแบบอัตโนมัติพรอมทั้งระบบทําความ

สะอาด ซ่ึงไดติดต้ังที่โรงงานสําหรับทดสอบการใชงานจริงแลว 
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3. พัฒนาเคร่ืองวัดความชื้นไมและระบบควบคุมการอบอัตโนมัติ  

3.1 ปรับปรุงเคร่ืองวัดความชื้นในไมสําหรับการใช

งานที่อุณหภูมิตางๆ 

 

- จดอนุสิทธบิัตร เร่ืองมิเตอรวัดความชืน้ในไมยางพาราแบบตานทาน คําขอ

อนุสิทธิบัตรเลขที่ 1703000293 วันที่ 23 กุมภาพันธ 2560 

- ไดเคร่ืองวัดความชื้นไมแบบความตานทาน MoistWooD meter ซ่ึงมีชวง

การใชงานต้ังแตอุณหภูมิหองจนถึงอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียสในชวงความชื้น

ต้ังแต 5%-20% พรอมใชสําหรับอุตสาหกรรม 
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3.2 ปรับปรุงระบบและโปรแกรมควบคุมการอบไม

อัตโนมัติที่ผนวกระบบวัดความชื้นไม 

 - ไดระบบควบคุมการอบไมอัตโนมัติ DryWooD ตนแบบที่สามารถผนวก

ระบบวัดความชื้นไม MoistWooD meter เขาในระบบ 

 
 

4. ออกแบบเตาอบไมโดยใชคอมพิวเตอร  - ผูวิจัยไดแสดงใหเห็นโดยการจําลองดวยคอมพิวเตอรวาอัตราเร็วลมเฉล่ียที่

หนากองไมมีคาเพิ่มขึ้นแบบเชิงเสนกับจํานวนพัดลมที่ติดต้ังภายในเตาอบใน

ขณะที่คาสัมประสิทธของการกระจายตัวของอัตราเร็วลมมีคาลดลง การติดต้ัง

ปลองระบายอากาศที่ใหญขึ้นจะทาํใหอตัราลมเฉล่ียที่หนากองไมมีคาลดลงและ

การกระจายตัวของลมมีคาเพิ่มมากขึ้น 

y = 0.6984x
R² = 0.9999
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y = -0.6484x + 2.1411
R² = 0.9843
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- ผูวิจยัไดนําเสนอรูปแบบเตาอบไมยางพาราตนแบบที่เกิดจากองคความรูของ

งานวิจัยต้ังแตโครงการ 1-5 

 
 

 



คูมือการใชงาน 

มิเตอรวัดความชื้นในไมยางพาราชนิดแมนยําสูง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



มิเตอรวัดความชื้นในไมยางพาราชนดิแมนยําสูง 

มิเตอรวัดความชื้นในไมยางพาราชนิดแมนยําสูงเปนเครื่องมือสําหรับวัดความชื้นที่มีความแมนยําสูง

เพื่อใชสําหรับไมยางพาราโดยเฉพาะ ใชวัดคาความชื้นไมทั้งในระหวางและหลังกระบวนการอบแหงไม

ยางพาราแปรรูป  

 มิเตอรวัดความชื้นในไมยางพาราชนิดแมนยําสูงประกอบดวยสามสวนหลักคือ หนาจอแสดงผล ปุม

ปรับเลือกยานอุณหภูมิการวัดและขั้วตอสําหรับสายวัด ดังรายละเอียดในรูปที่1และตารางที่ 1 ซึ่งแสดง

สวนประกอบตางๆของมิเตอรวัดความชื้นในไมยางพาราชนิดแมนยําสูง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 แสดงสวนประกอบของมิเตอรวัดความชื้นในไมยางพาราชนิดแมนยําสูง 



ตารางท่ี 1 แสดงสวนประกอบตางๆของมิเตอรวัดความชื้นในไมยางพาราชนิดแมนยําสูง 

หมายเลข ชื่อ รายละเอียดการใชงาน 

1 หนาจอแสดงผล แสดงคาความชื้นที่วัดไดจากชิ้นไมเปนตัวเลขทศนิยม 1 

ตําแหนง 

2 ปุมสําหรบัเลือกยานอุณหภูมิการวัด สําหรับเลือกยานอุณหภูมิ ใหมีความสอดคลองกับ

อุณหภูมิในขนาดที่ทําการใชงานจริง โดยแบงเปน 3 

ระดับคือ อุณหภูมิ 30 °C  60 °C และอุณหภูมิ 90 °C   

3 ขั้วสําหรบัตอสายโพรบ ใชสําหรับตอสายโพรบเขากับตัวเครื่องเพื่อทําการวัดคา

ความชื้นจากไม 

4 สวิตซ เปด-ปด การทํางาน ใชสําหรับเปด-ปดการทํางานของมิเตอร 

5 หัวตอกไม ใชสําหรับตอกลงบนไมที่ตองการวัดคาความชื้น 

6 สายโพรบ ใชสําหรับเชื่อมตอระหวางมิเตอรและหัวตอก  

 

หลักการใชงานมิเตอรสําหรับวัดความชื้นในไมยางพาราชนิดแมนยําสูง 

 มิเตอรสําหรับวัดความชื้นในไมยางพาราชนิดแมนยําสูงทํางานโดยใชถานอัลคาไลน ขนาด 9 Volt 

จํานวน 1 กอน สําหรับเปนแหลงจายพลังงานใหแกอุปกรณ  

การใชงานมิเตอรวัดความชื้นในไมยางพาราชนิดแมนยําสูง สําหรับวัดความชื้นในไมยางพารามี

วิธีการใชงานดังนี้ 

1. นําหัวตอกตอกลงบนช้ินไมที่ตองการวัดคาความชื้น 2 ชิ้น  ที่ระดับความลึกประมาณ 1 เซนติเมตร ดังรูป 

 

 

 

 

 

 



2. นําสายโพรบตอเขามิเตอร และอีกดานตอเขากับหัวตอกที่ไดตอกไวบนชิ้นไมที่ตองการวัดคาความชื้น ดังรูป 

 

 

 

 

 

 

 

3.ปรับปุมเลือกอุณหภูมิบนหนาปดมิเตอรใหเหมาะสมกับอุณหภูมิในขณะที่ทําการวัด ดังรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4. กดสวิตซเปดการทํางานของมิเตอร อานคาความชื้นของไมที่วัดไดจากจอแสดงผล ดังรูปที่ 2.4  กดสวิตซปด

การทํางานหลังจากอานและบันทึกคาความชื้นเสร็จสิ้น 
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ผลกระทบของโครงการในภาพรวม 
1. การฝกอบรมวิชาการ 

การอบรมเชิงปฏิบัติการเรื่อง “เทคนิคการเลื่อยไม การอัดน้ํายาและการอบไมยางพาราจากผลงานวิจัย....สูการ

ใชงานจริงในอุตสาหกรรม” ใหแกผูประกอบการและพนักงานบริษัทไมยางพาราแปรรูป วันท่ี 13-14 ธันวาคม 

2555 อาคารอาคารปฏิบัติการเทคโนโลยีและพัฒนานวัตกรรม มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ จํานวน 70 คน 

 

 
รูปท่ี 1 พิธีเปดการฝกอบรมเทคนิคการเลื่อยไม การอัดน้ํายาและการอบไมยางพาราจากผลงานวิจัยสูการใช

งานจริงในอุตสาหกรรม 

 
รูปท่ี 2 การบรรยายเก่ียวกับการอัดน้ํายาไมยางพารา 
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รูปท่ี 3  การฝกปฏิบัติการการควบคุมความเขมขนของน้ํายาโบรอนระหวางรอบการอัดใหคงท่ี 

  
รูปท่ี 4 การบรรยายและปฏิบัติการเรื่องการอบไมยางพารา 

   
รูปท่ี 5 การบรรยายการเลื่อยไมยางพารา และการฝกปฏิบัติการใชซอฟแวรการออกแบบรูปแบบการเลื่อย 
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รูปท่ี 6 การสาธิตระบบควบคุมการอัดน้ํายาไมยางพารา 

 

 
รูปท่ี 7 การสาธิตการทํางานของระบบควบคุมการอบไมยางพาราอัตโนมัติ 

 

  

javascript:;
javascript:;
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2. การบริการวิชาการใหกับโรงงานอุตสาหกรรม 

กิจกรรม จํานวนผูรับบริการ (คน) 

1. มอบโปรแกรมออกแบบรูปแบบการเลื่อยไมยางพารา SawWooD พรอมฝกอบรม

การใชงานโปรแกรมในวันท่ี 14 ธันวาคม 2555 อาคารอาคารปฏิบัติการเทคโนโลยี

และพัฒนานวัตกรรม มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ ใหกับโรงงานอุตสาหกรรมไมยางพารา

จํานวน 26 โรงงาน ดังตอไปนี้ 

1. บริษัท ทุงหลวงวูดอินดัสตรี้ส จํากัด 

2. บริษัท ไทยนครพาราวูด จํากัด  

3. บริษัท กระบี่วูดอินดัสตรี้ส จํากัด  

4. บริษัท ชูศักดิ์ยูเนี่ยนพาราวูด จํากัด  

5. บริษัท ซันพาราเทค จํากัด  

6. บริษัท ทิพยเมธา จํากัด  

7. บริษัท บึงกาญจน พาราวูด จํากัด  

8. บริษัท เมกกาวูด  จํากัด  

9. บริษัท วูดเวอรคยูไนเต็ด จํากัด  

10. บริษัท วูดเวอรคครีเอชั่น จํากัด  

11. บริษัท วูดเวอรคอังสุธน จํากัด  

12. บริษัท กรีนรีเวอรวูด แอนด ลัมเบอร แมนูแฟคเจอริ่ง (ประเทศไทย) จํากัด  

13. บริษัท เฉินตาวูด จํากัด  

14. บริษัท ชูศักดิ์พระแสงพาราวูด จํากัด 

15. บริษัท นครศรีพาราวูด จํากัด  

16. บริษัท แฟนซีวูดอินเตอรเนชั่นแนล จํากัด 

17. บริษัท วูดเวอรค บีพี จํากัด  

18. บริษัท อันวารพาราวูด จํากัด  

19. บริษัท บานสองพาราวูด จํากัด 

20. บริษัท แพนสุราษฎร จํากัด  

21. บริษัท เรืองอุทัยสุราษฎรธานี(1991) จํากัด  

22. หางหุนสวนจํากัด โรงเลื่อยสวนจันทร 

23. หางหุนสวนจํากัด ส.รอนพิบูลยพาราวูด 

24. บริษัท เอเชีย แปซิฟคพาราวูด จํากัด  

25. บริษัท พาราวีเนียร 2002 จํากัด  

26. บริษัท อัลฟา วูด จํากัด 

26 โรงงาน 
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รูปท่ี 8 โปรแกรมออกแบบรูปแบบการเลื่อย SawWooD 

 

  
รูปท่ี 9 การมอบโปรแกรมออกแบบรูปแบบการเลื่อยไมแกผูประกอบการธุรกิจไมยางพารา โดยรองเลขาธิการ

คณะกรรมการวิจัยแหงชาติ และรองอธิการบดีฝายวิจัยและเครือขายสังคม มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ 
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รูปท่ี 10 ตัวอยางใบรับรองจากบริษัทท่ีรับซอฟแวรไปใชงาน 
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2. ติดตั้งระบบควบคุมความเขมขนของน้ํายาในกระบวนการอัดน้ํายาไมยางพารา 

ImPregWooDใหกับโรงงานอุตสาหกรรมไมยางพาราจํานวน 14 โรงงาน 

ดังตอไปนี้ 

1. บริษัท ไทยนครพาราวูด จํากัด (11/07/2554)  

2. บริษัท วูดเวอรคยูไนเต็ด จํากัด (14/06/2555) 

3. บริษัท วูดเวอรคครีเอชั่น จํากัด (28/06/2555) 

4. บริษัท เขามหาชัยพาราวูด จํากัด (9/08/2555) 

5. บริษัท เอเชีย แปซิฟคพาราวูด จํากัด (24/04/2556) 

6. บริษัท เฉินตาวูด จํากัด (24/04/2556) 

7. บริษัท ชูศักดิ์พระแสงพาราวูด จํากัด (24/04/2556) 

8. บริษัท ทุงหลวงวูดอินดัสตรี้ส จํากัด (24/04/2556) 

9. บริษัท ชูศักดิ์ยูเนี่ยนพาราวูด จํากัด (11/06/2556) 

10. บริษัท นครศรีพาราวูด จํากัด (24/06/2556)  

11. บริษัท บางขัน พาราวูด อินดัสตรี้ จํากัด (13/08/2556) 

12. หางหุนสวนจํากัด ส.รอนพิบูลยพาราวูด (20/08/2556) 

13. บริษัท ไทยเนเจอรรีซอส จํากัด (26/08/2556) 

14. บริษัท อันวารพาราวูด จํากัด (18/09/2556) 

14 โรงงาน 

 
ตัวอยางการใหบริการ 

1. บริษัทชูศักดิ์พระแสงพาราวูด จํากัด 48 หมู2 ตําบลสาคู อําเภอพระแสง จังหวัดสุราษฎรธานี 84210 

โดยกรรมการผูจัดการ คุณวานิช พันธุพิพัฒน เปนผูรับมอบ เม่ือวันท่ี 24 เมษายน 2556 จํานวน 1 

ชุด 

 
รูปท่ี 11 ระบบควบคุมการอัดน้ํายาไมยางพาราสําหรับ บริษัทชูศักดิ์พระแสงพาราวูด จํากัด จังหวัดสุราษฎร

ธานี ซ่ึงประกอบไปดวย เครื่องวัดความถวงจําเพาะความละเอียดสูง ชุดหลอดแกวสําหรับถายเทน้ํายา 

ซอฟแวรคอมพิวเตอรสําหรับการคํานวณรวมแผนซีดี และคูมือการใชงาน 
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รูปท่ี 12 หนังสือรับรองการสงมอบชุดวัดความเขมขนของน้ํายาใหกับ  

บริษัทชูศักดิ์พระแสงพาราวูด จํากัด จังหวัดสุราษฎรธานี 
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2. บริษัท เฉินตาวูด จํากัด 101 หมู 1 ตําบลบางสวรรค อําเภอพระแสง จังหวัดสุราษฎรธานี โดย

กรรมการผูจัดการ คุณสุรชาติ เตียววนากูล เปนผูรับมอบ เม่ือวันท่ี 24 เมษายน 2556 จํานวน 1 ชุด 

 
รูปท่ี 13 หนังสือขอความอนุเคราะหขอรับการติดตั้งระบบควบคุมการอัดน้ํายาไมยางพาราสําหรับ 

บริษัท เฉินตาวูด จํากัด จังหวัดสุราษฎรธานี โดยกรรมการผูจัดการ คุณสุรชาติ เตียววนากูล 
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รูปท่ี 14 การสงมอบระบบควบคุมการอัดน้ํายาไมยางพาราสําหรับ บริษัท เฉินตาวูด จํากัด จังหวัดสุราษฎร

ธานี ซ่ึงประกอบไปดวย เครื่องวัดความถวงจําเพาะความละเอียดสูง ชุดหลอดแกวสําหรับถายเทน้ํายา 

ซอฟแวรคอมพิวเตอรสําหรับการคํานวณรวมแผนซีดี และคูมือการใชงาน 
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รูปท่ี 15 หนังสือรับรองการสงมอบชุดวัดความเขมขนของน้ํายาใหกับ 

บริษัทเฉินตาวูด จํากัด จังหวัดสุราษฎรธานี 
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3. บริษัทเอเชียแปซิฟคพาราวูด จํากัด อําเภอเมือง จังหวัดตรัง โดยกรรมการผูจัดการ  

คุณชัชชม เหลาฤทธิไกร เปนผูรับมอบ เม่ือวันท่ี 24 เมษายน 2556 จํานวน 1 ชุด 

 
รูปท่ี 16 หนังสือขอความอนุเคราะหขอรับการติดตั้งระบบควบคุมการอัดน้ํายาไมยางพาราและระบบ

ควบคุมการอบสําหรับ บริษัทเอเชียแปซิฟคพาราวูด จํากัด อําเภอเมือง จังหวัดตรัง โดยกรรมการ

ผูจัดการ คุณชัชชม เหลาฤทธิไกร 
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รูปท่ี 17 การสงมอบระบบควบคุมการอัดน้ํายาไมยางพาราสําหรับ บริษัทเอเชียแปซิฟคพาราวูด จํากัด อําเภอ

เมือง จังหวัดตรัง ซ่ึงประกอบไปดวย เครื่องวัดความถวงจําเพาะความละเอียดสูง ชุดหลอดแกวสําหรับถายเท

น้ํายา ซอฟแวรคอมพิวเตอรสําหรับการคํานวณรวมแผนซีดี และคูมือการใชงาน 
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รูปท่ี 18 หนังสือรับรองการสงมอบชุดวัดความเขมขนของน้ํายาใหกับ บริษัทเอเชียแปซิฟคพารา

วูด จํากัด อําเภอเมือง จังหวัดตรัง 
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4. บริษัท ทุงหลวงวูดอินดัสตรีส จํากัด อําเภอเวียงสระ จังหวัดสุราษฎรธานี โดยกรรมการผูจัดการ คุณ

ศุภวิทย นุกิจรังสรรค เปนผูรับมอบ เม่ือวันท่ี 24 เมษายน 2556 จํานวน 1 ชุด 

 
รูปท่ี 19 หนังสือขอความอนุเคราะหขอรับการติดตั้งระบบควบคุมการอัดน้ํายาไมยางพาราและระบบ

ควบคุมการอบสําหรับ บริษัท ทุงหลวงวูดอินดัสตรีส จํากัด อําเภอเวียงสระ จังหวัดสุราษฎรธานี โดย

กรรมการผูจัดการ คุณศุภวิทย นุกิจรังสรรค 
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รูปท่ี 20 การสงมอบระบบควบคุมการอัดน้ํายาไมยางพาราสําหรับ บริษัท ทุงหลวงวูดอินดัสตรีส จํากัด อําเภอ

เวียงสระ จังหวัดสุราษฎรธานี ซ่ึงประกอบไปดวย เครื่องวัดความถวงจําเพาะความละเอียดสูง ชุดหลอดแกว

สําหรับถายเทน้ํายา ซอฟแวรคอมพิวเตอรสําหรับการคํานวณรวมแผนซีดี และคูมือการใชงาน 

 

ตัวอยางผลการใชงานระบบควบคุมความเขมขนน้ํายาอัดไม (ImPregWooD) 

 
 

  

นํ�ายา BORON (TIMBOR) ใช้สําหรับการอัดลงในไม้ยางพาราเพื�อป้องกันตัวมอดและเชื�อราให้มีปริมาณ 0.2 เปอร์เซ็นต์ในเนื�อไม้

อุปกรณ์ 1 หลอดนํ�ายาที�ใช้วัด ถ.พ. 
2 ตัววัด ถ.พ.นํ�าซึ�งวัดเป็น% ของความเข้มข้น
3 ฐานตั�ง

ลําดับที� รายละเอียด ก่อนใช้งาน หลังใช้งาน
1 ปริมาณของนํ�ายา จากการคํานวณและตัดปริมาณการใช้โดยไม่สามารถรู้ผล สามารถรู้ผลของความเข้มข้นได้ทุกขณะโดยดูจาก ถ.พ.

ของความเข้มข้นในขณะปฏิบัติการได้ ของนํ�ายาที�ผสมแล้วซึ�งทําให้เกิดคความพอดีของการใช้นํ�า
ยาไม่มากหรือน้อยเกินไปของความต้องการ

2 ความไสขุ่นของนํ�ายา ต้องดูจากการ drain จากปลายท่อซึ�งไม่สะดวก ดูความขุ่นไสจากหลอดทดลองได้ทุกขณะทําให้การกรอง
ของสารละลายมีความสะดวกยิ�งขึ�น ความสะอาดของสารละ

ลายมีผลต่อความขาวของเนื�อไม้
3 ความยากง่ายของการคํานวณการใช้ เป็นการใช้สารเคมีที�ตายตัว มีกราฟแปลงค่า ถ.พ.เป็น % ความเข้มข้นสามารถชั�งปริมาณ

สารเคมี สารเคมีได้ง่ายทําให้ไม่เกิดการสิ�นเปลือง

นายเจษฏา อังวิทยาธร
บริษัท นครศรีพาราวู้ด จํากัด

6/9/2556

          บริษัทนครศรีพาราวุ้ด จํากัด                
โรงงาน : 127/2 หมู่ 1 ต.อินคีรี อ.พรหมคีรี จ.นครศรีธรรมราช 80320โทร 081 737766 แฟกซ์ 075765230

โครงการการวัดค่านํ�ายาBORON ของไม้ยางพารา
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3. ติดตั้งระบบควบคุมการอบไมยางพาราอัตโนมัติ DryWooD ใหกับโรงงาน

อุตสาหกรรมไมยางพาราจํานวน 7 โรงงาน ดังตอไปนี้ 

1. บริษัท ไทยนครพาราวูด จํากัด (01/09/2555)  

2. บริษัท ชูศักดิ์ยูเนี่ยนพาราวูด จํากัด (19/06/2556) 

3. บริษัท นครศรีพาราวูด จํากัด (25/06/2556) (ขยายการใชงานท้ัง

โรงงาน) 

4. บริษัท บางขัน พาราวูด อินดัสตรี้ จํากัด (14/08/2556) 

5. หางหุนสวนจํากัด ส.รอนพิบูลยพาราวูด (21/08/2556) 

6. บริษัท ไทยเนเจอรรีซอส จํากัด (27/08/2556) 

7. บริษัท เอเชีย แปซิฟคพาราวูด จํากัด (05/09/2558) (ขยายการใชงานท้ัง

โรงงาน) 

7 โรงงาน 
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ตัวอยางผลการใชงานระบบควบคุมการอบไมอัตโนมัติ (DryWooD) 

 

โครงการการติดตั�ง program การอบไม้ ยางพารา โดยการควบคุมด้วยระบบคอมพิวเตอร์
โดยคณาจารย์ มหาวิทยลัยวลัยลัษณ์ นครศรีธรรมราช โดย อาจารย์ นิรันดร มาแทนกับคณะ
ร่วมกับบริษัทนครศรีพาราวู้ด จํากัด

โครงการเริ�มต้น  15  กรกฎาคม 2556 - 10กันยายน 2556

การติดตั�งอุปกรณ์ ของมหาวิทยลัย
1 ตัวควบคุมระบบไฟฟ้าและ sensor Dry bulb 2 ชุด Wet bulb 1 ชุด ติดตั�งที�หน้าเตาอบ
2 ตู้ควมคุม ระบบสั�งงาน ติดตั�งที�ห้องควมคุมระบบไฟฟ้า
3 ตัวรับส่งสัญญานหน้าห้องควมคุมไฟฟ้าไปยัง เตาอบ และรับส่งสัญญานจากห้องควมคุมไฟฟ้าไปยัง computer ใน office
4 Software DryWooD ของ มหาวิทยลัย  ควมคุมการสั�งงาน
5 สายส่งสัญญาน จากตู้ควบคุมหน้าเตาอบ มายัง ห้องควบคุมทีห้องควบคุมไฟฟ้า

การติดตั�งของบริษัทนครศรีพาราวู้ด จก

1 computer 1 ชุด ติดตั�งที� office
2 ชุด solinoid valve 1นิ�ว ควบคุม ระบบการ spray ไอนํ�า
3 ชุด แผง valve จ่ายไอนํ�าเข้า coil  เตาอบ
4 motor valve 1 1/2 ควมคุมการจ่ายไอ
5 ปีกกั�นลม ซ้าย ขวา บังคับทิศทางลมจากพัดลม
6 ตัววัดระดับนํ�า  Wet bulb

ลําดับที� รายละเอียด ก่อนใช้ หลังใช้

1 ความเสถียรของสีไม้ สีขาวแต่ยังไม่สมํ�าเสมอทั�งแผ่นไม้และไม้ทั�งก้อนบนและล่าง สีขาวนวลสมํ�าเสมอทั�งแผ่นไม้และก้อนไม้ บนล่าง หน้า หลัง
2 ความชื�นของแผ่นไม้ ความชื�นในแต่ละแผ่นหัวท้ายแตกต่างกัน 3-4 เปอร์เซ็น ความชื�นสมํ�าเสมอในแต่ละแผ่นและไม้ทั�งเตาความชื�น

สมํ�าเสมอ
3 การโค้งงอของไม้ ไม้มีความโค้งงอเปอร์เซ็นต์ สูง 5-6 % การโค้งงอลดลงเหลือ ประมาณ 1 %
4 การแตกของไม้แผ่น แตกประมาณ 2-3 % การแตกลดลงไม่ถึง 1 %
5 การตั�งค่าจาก computer ไม่มี computer ใช้ระบบ manual อาศัยความชํานาญและขยัน สาสมารถควมคุมการสั�งงานใน ระบบ computer ได้เลย เป็น

ของคนงานซึ�งบางครั�งผิดพลาดและบกพร่องเป็นประจําในการ automatic สั�งควมคุมการจ่ายไอ การ spray การปิดเปิดปล่อง
หรี� valve ปิด เปิด การจ่ายไอ ทําให้ลดการผิดพลาดจาก human error ได้มาก

6 การดูประเมินผล ดูจากบันทึกของคนงาน ซึ�งจริงบ้างไม่จริงบ้างคลาดเคลื�อน สามารถดูใบบันทึกของการอบในตลอดเวลาที�ทําการอบและสา
มารถดูย้อนหลังได้ทั�งที�อบในปัจจุบันและอดีต

7 inprocess control ดูแลยากโดยเฉพาะเมื�อมีหลายๆเตาต้องเดินขึ�นๆลงๆ ตลอดเวลา ง่ายต่อการควมคุมแม้ว่าในอนาคตจะมีการเพิ�มเติมเตาอบมากขึ�น
ก็ตามปัจจุบันระบบสามารถตั�งควมคุมได้ทั�ง 20 เตาอบ

8 การติดตามความเสียหายของอุป ใบพัดหักลูกปีนมอเตอร์เสียหรือความเสียหายที�อยู่ในเตาอบเป็น สามารถดูแลในระบบ computer ได้เพราะจะมีการเปลี�ยนแปลงที�
กรณ์ในเตาอบ การยากมากที�จะดูแลทันท่วงทีต้องเสียเวลาไปหลายชั�วโมง เกิดขึ�นจากอุณภูมิ Dry bulb ซ้ายขวา และ การขึ�นลงของอุณภูมิ

หรือจากการผิดสังเกตุจากเสียงหรือสายพานหลุด จะผิดสังเกตซึ�งสามารถรู้ถึงปัญหาแก้ไขได้ทันท่วงที�
9 การติดตามการทํางานของคนงาน ดูได้จากใบบันทึกของคนงานซึ�งจริงบ้างไม่จริงบ้าง หากว่าคนงานใส่ไม้ฟืนไม่สมํ�าเสมอดูได้จากกราฟอูณหภูมิซึ�งจะ

การใส่ไม้ฟืนเข้า boiller จะแสดงความผิดปกติของอุณหภูมทันที�
10 การประหยัดไอนํ�า ไอนํ�าต้องเปิดอยู่ตลอดเวลาการทํางานทําให้สิ�นเปลื�องไอนํ�าหรือ ไอนํ�าใช้จ่ายเท่าที�อุณหภูมที�ควบคุมไว้ทําให้ประสิทธิภาพการใช้

เชื�อเพลิงและอุปกรณ์ต่างๆในห้องอบจะสึกหรอเร็ว ไอนํ�าหรือเชื�อเพลิงประหยัดมากขึ�น
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