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บทคัดย่อ 

  
การสีข้าวประกอบด้วยขั้นตอนที่ส าคัญ คือ การกะเทาะและการขัดขาว ปัจจัยที่ส่งผล

ต่อการท างานของเครื่องกะเทาะที่ส าคัญ คือ ระยะห่างระหว่างลูกยางและอุณหภูมิของลูกยาง ส่วน
อุณหภูมิของข้าว และระยะเวลาในการขัดสีเป็นตัวแปรที่ส่งผลต่อการขัดขาว  ในปัจจุบันผู้ดูแล
เครื่องจักรจะเฝ้าระวังการท างานของเครื่องโดยสุ่มข้าวเพ่ือตรวจสอบคุณภาพ  ซึ่งท าให้แก้ไข
เครื่องจักรได้ล่าช้า ดังนั้นวัตถุประสงค์ของโครงการวิจัยนี้ คือ (1) เพ่ือสร้างอุปกรณ์ตรวจวัดความขาว
และอุณหภูมิของข้าวหลังจากผ่านกระบวนการขัดขาว (2) เพ่ือสร้างอุปกรณ์ตรวจวัดการสึกหรอของ
ลูกยาง และ (3) เพ่ือติดตั้งเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายส าหรับการเฝ้าติดตามคุณภาพของข้าวในโรงสี ใน
การวัดการสึกของลูกยางใช้เซ็นเซอร์วัดระยะการสึกจ านวณ 7 ตัว ในส่วนเครื่องขัดขาวได้พัฒนากลไก
การสุ่มข้าวในลักษณะของเกลียวล าเลียงเพ่ือน าตัวอย่างข้าวมาวัดความขาวและอุณหภูมิ ข้อมูลที่ได้
สามารถแสดงผลอยู่หน้าเครื่องและสามารถแจ้งเตือนผู้ดูแลถ้าหากค่าต่างๆ อยู่นอกช่วงที่ก าหนด โดย
ข้อมูลต่างๆเหล่านี้ยังถูกส่งไปยังฐานข้อมูลผ่านทางเครือข่ายไร้สายเพ่ือบันทึกค่า ผลการทดลองพบว่า 
ชุดเซ็นเซอร์วัดระยะการสึกของลูกยางมีความผิดพลาดน้อยกว่า 2% เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิมีค่าความ
ผิดพลาดน้อยกว่า 1 องศาเซลเซียส ส าหรับเครื่องขัดขาวชุดวัดอุณหภูมิมีความผิดพลาดน้อยกว่า 1 
องศาเซลเซียส และชุดวัดความขาวที่ให้ค่าความผิดพลาดน้อยกว่า 2 ระดับความขาว 

 
ค าส าคัญ : การขัดขาว, ความขาวข้าว, เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
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ABSTRACT 

  
Rice milling consists of important steps including dehusking and whitening. 

Main factors affecting the working of dehusker are the clearance between rollers and 
temperature of rubber rollers. Temperature of rice and polishing time are variable 
parameters influenced to the whitening process. Machine operator has to sampling the 
rice for quality inspection. This causes the delay for fixing the machine. Therefore, the 
objectives of this research project are (1) to build a device which measures whiteness 
and temperature of rice after whitening, (2) to build a device which measures the wear 
of the rubber rollers and (3) to install the wireless network for monitoring the rice 
quality in the rice mill. The seven distance sensors were installed to measure roller 
wear. Moreover, a sampling mechanism was developed based on a screw conveyor in 
order to take samples of rice to measure whiteness and temperature. Data from the 
device were displayed in front of the machine and it was alarmed the machine 
operator if the data were out of the acceptable range. Besides, these data were 
transmitted to the database via the wireless network in order to be recorded. The 
experimental results showed that, the error of the distance sensor was less than 2%. 
The error of the temperature sensor was less than 1 degree Celsius. For the whitener, 
the error of the temperature sensor was less than 1 degree Celsius and the error of 
the whiteness sensor was less than 2 whiteness levels. 
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บทที่ 1  
 

บทน า 
 
1.1 หลักการและเหตุผล 
 
 ปัจจัยหลักท่ีส่งผลต่อคุณภาพของข้าวสารมีหลายปัจจัย ได้แก่ การจัดการหลังการเก็บเกี่ยว 
คุณภาพข้าวเปลือกเริ่มต้น ลักษณะพันธุ์ข้าว ประสิทธิภาพของเครื่องจักรที่ใช้ในการสีข้าวและคนดูแล
เครื่องจักร โดยกระบวนการสีข้าวเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อคุณภาพของข้าวขาวที่ได้ การสีข้าวนั้นเป็น
กระบวนการแปรรูปข้าวเปลือกให้เป็นข้าวสาร โดยแต่ละขั้นตอนจะใช้เครื่องจักรกลที่มีหน้าที่ต่างๆ 
ท างานสัมพันธ์กัน ได้แก่ เครื่องท าความสะอาดข้าวเปลือก เครื่องกะเทาะเปลือก เครื่องขัดขาวและขัด
มัน เครื่องคัดแยกขนาด และเครื่องยิงเมล็ดด า ข้าวสารที่มีคุณภาพดีควรมีปริมาณข้าวต้นสูง 
(เปอร์เซ็นต์ข้าวต้น หมายถึง เมล็ดข้าวที่มีความยาวมากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ของเมล็ด และให้รวมถึง
เมล็ดข้าวแตกเป็นซีกที่มีเนื้อที่เหลืออยู่ตั้งแต่ 80 เปอร์เซ็นต์ของเมล็ด) ปัจจัยหนึ่งที่ท าให้ข้าวหักใน
ระหว่างการสีข้าว คือ การปรับตั้งค่าเครื่องกะเทาะเปลือกและเครื่องขัดขาวที่ไม่เหมาะสม มีรายงาน
การวิจัยโดยเก็บข้อมูลจากโรงสี 56 แห่ง พบว่าทุกโรงสีมีปัญหาในกระบวนการกะเทาะเปลือกและ
กระบวนการขัดขาว [1] 
 เครื่องกะเทาะเปลือกแบบใช้ลูกยาง ท าหน้าที่แยกแกลบออกจากข้าวเปลือก โดยมีหลักการ
ท างานคือ ข้าวเปลือกจะไหลลงสู่ลูกยางกะเทาะ ลูกยางกะเทาะจะท าหน้าที่บีบเปลือกของเมล็ด
ข้าวเปลือกให้ออกจากกัน โดยใช้หลักการบีบที่ความเร็วรอบของลูกยางที่แตกต่างกัน โดยลูกขับจะ
หมุนเร็วกว่าลูกตามอยู่ประมาณ 20 - 25 เปอร์เซ็นต์ ปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพในการกะเทาะ
เปลือกคือ ระยะห่างระหว่างลูกยาง ความเร็วของลูกยางทั้งสองชุด  อุณหภูมิของลูกยาง อัตราการ
ป้อน แรงดันของลูกยาง ความแข็งของลูกยาง ผิวหน้าสัมผัสของลูกยางซึ่งเมื่อใช้ไปสักระยะหนึ่งจะ
เกิดการสึกหรอ หากปรับตั้งค่าส าหรับเครื่องกะเทาะเปลือกไม่เหมาะสม จะให้ข้าวเกิดการแตกหัก
หรือร้าว ความขาวและเปอร์เซ็นตข์้าวต้นลดลง หรือความสามารถในการกะเทาะลดลง ปัจจุบันในการ
ตรวจสอบประสิทธิภาพของการกะเทาะจะหยุดเครื่อง เพ่ือตรวจสอบอุณหภูมิและตรวจดูการสึกหรอ
ซ่ึงอาจจะท าทุกๆ 2 ชั่วโมง และใช้เวลาในการตรวจสอบค่อนข้างนาน 
 เครื่องขัดขาว (whitener) คือ กระบวนการท าให้ร าหลุดออกจากข้าวกล้อง ซึ่งจะท าให้
เมล็ดข้าวเปลี่ยนสีจากสีน้ าตาลเป็นสีขาวมากขึ้น ผลิตผลที่ได้คือ ร า (bran) (ซึ่งจะประกอบด้วย ฟิล์ม
ที่ห่อหุ้มเมล็ด พร้อมกับเนื้อแป้งบางส่วน รวมถึงจมูกข้าว) และข้าวสาร (milled rice) ซึ่งระดับการขัด
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สามารถปรับตั้งได้ ถ้าปรับตั้งให้ขัดข้าวให้ขาวมาก ก็อาจจะส่งผลให้ข้าวหักมีปริมาณมากขึ้น สิ้นเปลือง
พลังงานและเวลาเกินกว่าจ าเป็น ดังนั้นระดับความขาวของเมล็ดข้าวสารจึงมีความส าคัญเป็นอย่างยิ่ง 
ในปัจจุบันนี้โรงสีส่วนใหญ่จะใช้วิธีการสุ่มเป็นครั้งคราว โดยจะน าเมล็ดข้าวที่ผ่านเครื่องขัดขาว ไปวัด
ค่าด้วยเครื่องวัดความขาวข้าว (whiteness meter หรือ milling meter) ซึ่งมีราคาค่อนข้างแพง 
หรือใช้ประสบการณ์ด้วยการใช้มือสัมผัสกับความร้อนของเมล็ดข้าวหลังจากการขัดขาว ซึ่งจะได้ค่าที่
ไม่แม่นย า และท่ีส าคัญก็คือการสุ่มตรวจนี้ถ้าหากท าช้าเกินไปความขาวของข้าวที่ได้อาจจะไม่ได้ตามที่
ต้องการ  
 ด้วยเหตุนี้เพ่ือให้ได้ข้าวสารที่มีปริมาณข้าวต้นมากที่สุด  งานวิจัยที่น าเสนอนี้จึงมีแนวคิดที่
จะพัฒนาเซ็นเซอร์เพ่ือใช้ตรวจวัดคุณภาพของข้าวเมื่อผ่านกระบวนการดังกล่าวอย่างต่อเนื่อง เพ่ือให้
ผู้ปฏิบัติงานทราบสถานการณ์การท างานของเครื่อง โดยจะแสดงผล ณ ต าแหน่งเครื่องนั้น เพ่ือให้
ผู้ปฏิบัติงานได้ทราบค่าตลอดเวลา และแสดงผล ณ ส านักงานของโรงสีข้าวผ่านทางเครือข่ายไร้สายใน
ลักษณะหน้าจอมอนิเตอร์ เซ็นเซอร์ที่จะพัฒนาขึ้นประกอบด้วย เซ็นเซอร์วัดการท างานของลูกยาง
ของเครื่องกะเทาะเปลือก และเซ็นเซอร์วัดความขาวและอุณหภูมิของข้าวหลังจากผ่านเครื่องขัดขาว 
นอกจากนี้ยังมีสัญญาณเตือนถ้าหากคุณภาพของข้าวอยู่นอกช่วงที่ก าหนด เพ่ือให้ผู้ปฏิบัติงานเข้ามา
ท าการตรวจสอบและปรับตั้งค่าเครื่องได้อย่างทันท่วงที 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

1. เพ่ือสร้างอุปกรณ์ตรวจวัดความขาวของเมล็ดข้าว และตรวจวัดอุณหภูมิของเมล็ดข้าว
หลังจากผ่านกระบวนการขัดขาวได้ 

2. เพ่ือสร้างอุปกรณ์ตรวจวัดการสึกหรอของลูกยางกะเทาะเปลือก 
3. เพ่ือออกแบบและติดตั้งเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายส าหรับการเฝ้าติดตามความขาวของ

เมล็ดข้าว อุณหภูมิของเมล็ดข้าว และส่งค่าไปแสดงผลที่หน้าจอมอนิเตอร์ 
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1.3 ขอบเขตการศึกษา   
1. ค่าความคลาดเคลื่อนของความขาวของตัวอย่างเมล็ดข้าวไม่เกิน ±2 เทียบกับเครื่องวัด

ความขาวมาตรฐาน 
2. ค่าความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิไม่เกิน ±1 องศาเซลเซียส เทียบกับเครื่องวัดอุณหภูมิ

มาตรฐาน 
3. ใช้ข้าวเปลือกเจ้าพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ในการทดสอบ 
4. เก็บข้อมูลจากตัวอย่างข้าวชุดเดียวกัน 
5. โรงสีข้าวที่ท าการทดสอบเป็นแบบ multistage milling 
6. ระบบแจ้งเตือนเมื่อค่าท่ีได้จากเซ็นเซอร์ไม่อยู่ในเกณฑ์ที่ตั้งไว้ 

 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. งานวิจัยนี้เป็นส่วนเสริมที่จะช่วยในการปรับปรุงกระบวนการ ให้สามารถตรวจวัดค่าได้
ตลอดเวลา ผลที่คาดว่าจะได้รับคือ คุณภาพของข้าวสารที่สูงขึ้น และต้นทุน เช่น ลูกยาง 
และพลังงานที่ใช้ลดลง  

2. ช่วยให้การบริหารและการเก็บข้อมูลสะดวกมากขึ้น สามารถดูแนวโน้มการเปลี่ยนแปลง
จากข้อมูลที่บันทึกได้ 

 
1.5 สถานที่ด าเนินการศึกษา 

1. คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ต าบลขามเรียง อ าเภอกันทรวิชัย จังหวัด
มหาสารคาม 44150 

2. บริษัท ขวัญข้าวอินเตอร์เทรด จ ากัด 202 หมู่ 13 ถนนเลี่ยงเมือง ต าบลแก่งเลิงจาน อ าเภอ
เมืองมหาสารคาม จังหวัดมหาสารคาม 44000 
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บทที่ 2  
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องมีด้วยกัน 3 ด้านคือ กระบวนการสีข้าวซึ่งได้ศึกษาเกี่ยวกับขั้นตอนการสี
ข้าวและปัญหาที่มีผลกระทบต่อคุณภาพของข้าว และเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายซึ่งได้ศึกษาเกี่ยวกับ
ลักษณะของและการประยุกต์ใช้งานเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย  

 
2.1 กระบวนการสีข้าว 
 โรงสีคือสถานที่แปรรูปข้าวจากข้าวเปลือกเป็นข้าวสารด้วยเครื่องจักรกล ผ่านกระบวนการ
ขัดเพ่ือให้เปลือกของเมล็ดข้าวหลุดออกเหลือแต่เนื้อข้าวแล้วท าการขัดสีเพ่ือให้ได้ความขาวตาม
ต้องการ วัตถุประสงค์หลักของการสีข้าวคือสีการให้ได้ข้าวที่มีการแตกหักน้อยที่สุดและมีความขาว
ตามท่ีต้องการ [2]  โดยทั่วไปแล้วกระบวนการต่างๆจะเริ่มจากการน าข้าวเปลือกมาปรับปรุงความชื้น
เพ่ือให้ได้ค่าความชื้นที่เหมาะสมก่อนเข้ากระบวนการสีข้าว กระบวนการต่อมาคือการท าความสะอาด
ข้าวเปลือกเพ่ือก าจัดเศษวัสดุปลอมปนที่มากับข้าวเปลือก เมื่อท าความสะอาดเสร็จก็เข้าสู่
กระบวนการกะเทาะเปลือกเพ่ือให้เมล็ดข้าวหลุดออกจากเปลือกข้าว จากนั้นก็เข้าสู่กระบวนการแยก
แกลบ เมื่อเสร็จสิ้นขั้นตอนการแยกแกลบแล้วเมล็ดข้าวที่ผ่านการกะเทาะจะเข้าสู่กระบวนการขัดขาว
เพ่ือให้ข้าวขาวขึ้นโดยในขั้นตอนนี้จะได้ร าหยาบออกมาด้วย หลังจากกระบวนการขัดขาวเสร็จสิ้น
เมล็ดข้าวก็จะถูกน าไปขัดมันเพ่ือให้ได้ความมันวาวตามที่โรงสีต้องการ ซึ่งในขั้นตอนขัดมันก็จะท าให้
ได้ปลายข้าวและร าละเอียดออกมาด้วยในกระบวนการนี้ ในขั้นตอนต่อมาคือขั้นตอนเพ่ือการคัดข้าว
ให้ได้ตามที่ลูกค้าต้องการคือการคัดขนาดและการยิงสี  กระบวนการสีข้าวสามารถแสดงได้ดัง
ภาพประกอบ 1 ซึ่ งจากการศึกษาปัญหาของโรงสีของ จินดามณีและอภิชาติ  ในเขตภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือจ านวน 56 โรงสี ท าให้ทราบว่าเครื่องจักรในกระบวนการสีข้าวที่มีผลกระทบต่อ
การแตกหักของข้าวคือเครื่องกะเทาะและเครื่องขัดขาว [1] 
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ภาพประกอบ 1 ขั้นตอนการสีข้าว  
 

2.1.1 เครื่องกะเทาะเปลือก 
 การปรับตั้งค่าของเครื่องกะเทาะเปลือก ถ้าระยะห่างระหว่างลูกยางน้อยเกินไป อุณหภูมิ
ของลูกยางสูงเกินไป หรือความแข็งของลูกยางมากเกินไป จะท าให้ข้าวเปลือกแตกร้าวหรือหักได้ แต่
ในทางตรงกันข้าม ถ้าหากระยะห่างมากเกินไป หรือความเร็วของลูกยางทั้งสองใกล้เคียงกัน จะท าให้
อัตราการกะเทาะลดลงมีข้าวเปลือกที่ไม่ถูกกะเทาะสูงขึ้น ลักษณะของเครื่องกะเทาะเปลือกแสดงได้
ดังภาพประกอบ 2 
 

ขา้วเปลือก 

ท าความสะอาด 

กะเทาะเปลือก 

แยกแกลบ 

ขดัขาว 

ขาวสารและปลายขา้ว 

คดัขนาด 

ขา้วสาร ปลายขา้ว 

ส่ิงแปลกปลอม เช่น ฟาง 
หิน โลหะ 

แกลบ 

ร า 
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ภาพประกอบ 2 เครื่องกะเทาะข้าวเปลือก [3] 
  

 ที่ผ่านมา มีงานวิจัยที่ได้ท าการทดลองเพ่ือค้นหาค่าที่เหมาะสมในการปรับปรุงเครื่อง
กะเทาะเปลือก เช่น Alizadeh และ Rahmati [4] ท าศึกษาผลของอัตราการกะเทาะที่ผลต่อคุณภาพ
การสีข้าวของข้าวแต่ละพันธุ์ผลคือข้าวพันธุ์ Binam, Khazar, และ Sepidroud ให้เปอร์เซ็นต์ข้าวต้น
อยู่ที่ 92.58-89.72, 90.83-86.61 และ 84.83-78.18 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ สมนึก และคณะ [5] 
ศึกษาผลกระทบของการสึกลูกยางที่มีต่อการกะเทาะข้าวเปลือกซึ่งผลคือ การสึกของลูกยางท าให้
เปอร์เซ็นต์การกะเทาะลดลง เปอร์เซ็นต์แตกหักและร้าวเพ่ิมขึ้น Baker และคณะ [6] ศึกษาวัสดุของ
ลูกยางที่มีผลต่อการกะเทาะเปลือกผลปรากฎว่าลูกยางที่แรงดันต่ าอัตราเสียดสีสูงมีแนวโน้มที่จะ
น าไปสู่การแตกหักที่ลดลง สมควรและอภิชาติ [7] ศึกษาผลของการลดอุณหภูมิอากาศในกระบวนการ
กะเทาะเปลือกเพ่ือเพ่ิมร้อยละของข้าวต้นผลคือ เมื่ออุณหภูมิอากาศในเครื่องขัดขาวลดลงจะส่งผลให้
เปอรเซ็นต์การแตกหักของขาวในกระบวนการขัดขาวลดลง จินดามณีและอภิชาติ [8] ศึกษาการเพ่ิม
ประสิทธิภาพเครื่องกะเทาะข้าวเปลือก ด้วยการปรับระยะห่างของลูกยาง อัตราการกะเทาะ อิทธิพล
ของอุณหภูมิ และความแข็งของยางเริ่มต้น พบว่า ระยะห่างที่เหมาะสมของลูกยางที่มีผลต่ออัตราการ
กะเทาะต้องห่างกัน 5 มิลลิเมตร อัตราการกะเทาะสม่ าเสมอที่ 8:2 หรือ 9:1 อุณหภูมิของลูกยางต้อง
ไม่เกิน 50 องศาเซลเซียส และความแข็งเริ่มต้นของลูกยางที่กะเทาะได้อย่างมีประสิทธิภาพคือ 86 
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ชอร์ ซึ่งจะเห็นได้ว่าในขณะนี้มีงานวิจัยมากมายที่ศึกษาการปรับตั้งค่าต่างๆของเครื่องกะเทาะ แต่ยัง
ไม่มีเซ็นเซอร์ที่ตรวจสอบประสิทธิภาพของเครื่องกะเทาะ  

2.1.2 เครื่องขัดขาว 
 เครื่องขัดขาวเป็นกระบวนการขัดเพ่ือก าจัดชั้นของร าที่เกาะกับเมล็ดข้าวที่ท าให้ข้าวมีสี
เหลืองถึงน้ าตาลหลุดออก เครื่องขัดขาวสมัยใหม่สามารถจ าแนกออกได้เป็น 2 ประเภทคือ Friction-
type machines ที่ใช้แรงเสียดทาน (friction action) และแรงเฉือน (cutting actions) เป็นหลัก ใน
ส่วนอีกประเภทคือ Grinding-type machines ที่ใช้การเจียรและการกระแทกเป็นหลัก [2] เครื่องขัด
ขาวในโรงสีข้าวส่วนใหญ่มี 4 ลักษณะคือ  
  1) Milling at low pressure with high peripheral speed ใช้ การ เจี ย รและการ
กระแทกในการขัดข้าว โดยมีวัสดุที่มีพ้ืนผิวหยาบหมุนบนเพลาตรงกลางของเครื่องเพ่ือท าหน้าที่ขัด
เมล็ดข้าวใช้ความเร็วเชิงเส้นในการหมุนมากกว่า 600 เมตรต่อนาที และมีความดันที่กระท าต่อเมล็ด
ข้าวน้อยกว่า 5000 นิวตันต่อตารางเมตร   
  2) Milling at high pressure with low peripheral speed    ใช้แรงเสียดทานและ
แรงเฉือนในการขัดข้าว โดยแกนหมุนตรงกลางเพ่ือท าให้เมล็ดขาวจะขัดสีกันเองอย่างรุนแรงและมีการ
ขัดกับพื้นผิวของเครื่องขัดท าให้ชั้นของร าหลุดออก ความเร็วเชิงเส้นในการหมุนจะน้อยกว่า 600 เมตร
ต่อนาท ีและมีความดันที่กระท าต่อเมล็ดข้าวมากกว่า 10,000 นิวตันต่อตารางเมตร  
  3) Combined abrasive-type and friction-type milling system คือการผสมผสาน
ระหว่างการขัดแบบความเร็วสูงและแบบความเร็วต่ า โดยการที่ใช้เครื่องขัดแบบความเร็วสูงขัดชั้นของ
ร าออกก่อนจากนั้นก็เอาเมล็ดข้าวที่ได้ไปขัดที่ เครื่องขัดแบบความเร็วต่ าซึ่งวิธีนี้จะท าให้ได้
ประสิทธิภาพในการขัดขาวข้าวดียิ่งขึ้น  
  4) New vertical-milling system คือเครื่องขัดขาวที่ถูกพัฒนาเพ่ือแก้ปัญหาของเครื่อง
ขัดขาวแนวนอนที่มีปัญหาเรื่องความสม่ าเสมอของความดันเมล็ดข้าวที่เปลี่ยนไปจากด้านล่างไปหา
ด้านบนในห้องขัด เครื่องขัดขาวชนิดนี้มี 2 ลักษณะคือ High speed  abrasive-type และ Low-
speed friction-type โดยการแก้ไขปัญหาของเครื่องขัดขาวรุ่นเก่าก็คือออกแบบให้การเคลื่อนที่ของ
เมล็ดข้าวมีการเคลื่อนที่ในแนวตั้ง โดยเมล็ดข้าวจะเคลื่อนที่จากบนลงล่างหรือจากล่างขึ้นบนผ่านชั้น
ของจานขัดที่หมุนบนเพลาตรงกลางเครื่องซึ่งวิธีนี้จะแก้ปัญหาเรื่องความดันที่ไม่สม่ าเสมอของเครื่อง
ขัดขาวแนวนอนได้ ประสิทธิภาพการสีข้าวที่ดีขึ้นอยู่กับปริมาณข้าวต้นและความขาวของข้าวที่ได้จาก
กระบวนการสีข้าว ซึ่งเครื่องจักรที่มีผลต่อความขาวของข้าวและปริมาณข้าวต้นมากที่สุดคือเครื่องขัด
ขาว  
  ในการปรับตั้งค่าให้เครื่องขัดขาว ถ้าหากท าการขัดขาวมากเกินไปก็จะท าให้ข้าวหักได้ง่าย 
แต่ถ้าหากปรับตั้งค่าให้เครื่องขัดขาวท าการขัดน้อยลงก็จะท าให้สีของข้าวสารไม่ได้ตามมาตรฐานข้าว
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ของประเทศไทย ดังนั้น ร้อยละความขาวของข้าวที่ออกจากเครื่องขัดขาวจึงมีความส าคัญเป็นอย่างยิ่ง 
ในปัจจุบันนี้โรงสีส่วนใหญ่จะใช้วิธีการสุ่มอาจจะทุกๆชั่วโมง โดยจะน าเมล็ดข้าวที่ผ่านเครื่องขัดขาวไป
ท าการวัดกับเครื่องวัดความขาวข้าว หรือใช้ประสบการณ์ด้วยการใช้มือสัมผัสกับความร้อนของเมล็ด
ข้าวหลังจากการขัดขาว ซึ่งจะได้ค่าที่ไม่แม่นย าและที่ส าคัญก็คือการสุ่มตรวจนี้ ถ้าหากท าช้าเกินไป
ความขาวของข้าวที่ได้อาจจะไม่ได้ตามที่ต้องการ นอกจากนี้อุณหภูมิของข้าวหลังจากการขัดขาวถ้ามี
ค่าสูงเกินไปอาจจะผลต่อการหักของเมล็ดข้าวได้ ลักษณะของเครื่องขัดขาวแสดงได้ดังภาพประกอบ 3 
 

 
 

ภาพประกอบ 3 เครื่องขัดขาว 
 

ที่มา : ยนต์ผลดี. (2554).  เครื่องขัดข้าวขาว.  สืบค้นเมื่อ 28 กรกฎาคม 2559, จาก  

http://www.yontpholdee.com/อุปกรณ-์เครื่องจักร/เครื่องขัดข้าวขาว--vertical-

whitener.html 

 
  ที่ผ่านมา มีคณะผู้วิจัยได้พยายามพัฒนาเซ็นเซอร์วัดความขาวของเมล็ดข้าว  เช่น 
Kawamura และคณะ [9] ได้พัฒนาระบบตรวจวัดคุณภาพของข้าวโดยอัตโนมัติ โดยมี reflectance 
sensor ส าหรับท าการวัดความขาวของเมล็ดข้าวเพ่ือใช้ในการแบ่งเกรดของเมล็ดข้าว แต่ไม่ได้ติดตั้ง
เพ่ือตรวจวัดแบบ online โดยตรง Jangkajit และ Khumboa [10] ท าการศึกษาหาความสัมพันธ์
ระหว่างความขาวของเมล็ดข้าวและอุณหภูมิของเมล็ดข้าว พร้อมทั้งใช้ image processing เพ่ือ
ตรวจวัดค่าความขาวของเมล็ดข้าวอีกด้วย  อย่างไรก็ตาม การใช้วิธี Image Processing นั้นจะท าให้
ต้นทุนสูงขึ้น การติดตั้งค่อนข้างยุ่งยาก และ การใช้วิธีการวัดอุณหภูมิ อาจจะไม่สามารถบ่งบอกถึงค่า
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ความขาวของเมล็ดข้าวได้อย่างแม่นย านัก เนื่องจากเป็นการตรวจวัดทางอ้อม Nascimento และ 
Galli [11] ได้ออกแบบและสร้างอุปกรณ์ที่ใช้วัดความขาวและความโปร่งแสงของเมล็ดข้าว ด้วยการ
วัดการสะท้อนของแสงและการดูดซับของแสงตามล าดับ   แต่อย่างไรก็ตามวิธีที่น าเสนอนี้เป็น
เครื่องมือวัดที่สร้างขึ้นเพ่ือทดแทนเครื่องมือวัดมาตรฐานที่มีราคาแพงเท่านั้น Yadav และ Jindal 
[12] ใช้ image processing เพ่ือค านวณหาค่าเฉลี่ยของ gray level ที่ได้จากภาพ แต่ด้วยวิธีนี้จะมี
ราคาค่อนข้างสูงและติดตั้งยุ่งยาก ต้องใช้อุปกรณ์จ านวนมาก ดังนั้นโครงการวิจัยนี้จึงน าเสนออุปกรณ์
ตรวจวัดความขาวและอุณหภูมิของเมล็ดข้าวที่มีราคาถูกและสามารถตรวจวัดได้ตลอดเวลา 
 
2.2 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการแตกหักและความขาวของข้าว 
 2.2.1 อุณหภูมิ 
  การศึกษาอุณหภูมิที่มีผลต่อการแตกหักของเมล็ดข้าวได้มีการศึกษามาเป็นเวลานานแล้ว ดัง
ในงานวิจัยของ Pan  และคณะ [13]  ได้ท าการทดสอบกับข้าวคุณภาพต่ า กลาง และคุณภาพสูง โดย
การทดสอบการแลกเปลี่ยนความร้อนของเครื่องขัดขาวท าให้ได้เห็นว่าเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจะท าให้
อัตราการแตกหักของข้าวสูงมากขึ้น นอกจากนี้อุณหภูมิที่สูงขึ้นยังส่งผลต่อค่าความขาวท าให้ความ
ขาวของข้าวลดลงดังแสดงในภาพประกอบ 4 ซึ่งท าให้เห็นว่าปัจจัยเรื่องอุณหภูมิส่งผลต่อคุณภาพของ
ข้าวที่ออกจากเครื่องขัดขาว 
 

 
 

ภาพประกอบ 4 ผลของอุณหภูมิต่อ HRY และค่าความขาว 
 (TRY = total rice yield, HRY = head rice yield, and WI = whiteness index) 
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2.2.2 เวลาในการขัดขาว 
 การศึกษาเรื่องเวลาในการขัดขาวมีการศึกษาที่นานมาแล้วเช่นงานวิจัย  Takai และ 
Barredo [14]  ได้ศึกษาเกี่ยวกับเวลาในการขัดขาวโดยท าการทดลองโดยการเพ่ิมเวลาในการขัดขาว
จาก 5 10 20 30 45 70 120 จนถึง 170 วินาที ท าให้ได้ทราบว่าเมื่อขัดขาวนานจะท าให้อัตราการ
แตกหักของข้าวสูงขึ้นดังในภาพประกอบ 5 ที่แสดงผลของการเพ่ิมเวลาในการขัดข้าวที่ส่งผลต่อการ
แตกหัก 
 

 
 

ภาพประกอบ 5 ผลของเวลาในการขัดต่อเปอร์เซ็นต์การแตกหักของข้าว 
 

 Lamberts และคณะ [15] ได้ท าการศึกษาผลของเวลาในการขัดขาวถึงผลต่อความขาวของ
ข้าวโดยท าการขัดขาวโดยปรับเวลาการขัดจาก 0 – 100 วินาทีเพ่ือดูค่าความขาวของข้าวที่ถูกขัด ผล
การทดลองแสดงภาพประกอบ 6 ซึ่งจะท าให้เห็นแนวโน้มความขาวที่เปลี่ยนแปลงไปตามเวลาในการ
ขัด  
 

 
 

ภาพประกอบ 6 ผลของเวลาในการขัดขาวต่อเปอร์เซ็นต์ความขาว 
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2.2.3 ความเร็วในการขัด 
 ปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อการแตกหักของข้าวและความขาวของข้าวหลังจากผ่านเครื่องขัดขาวคือ
ความเร็วรอบของเครื่องขัดขาว Yan และคณะ [16]  ได้ท าการศึกษาผลกระทบของความชื้นของข้าว
ก่อนกระบวนการขัดและความเร็วรอบของเครื่องขัดขาวต่อชั้นของร าข้าว โดยท าการทดลองที่
ความเร็วรอบการขัด 900 รอบต่อนาทีและความเร็ว 1,100 รอบต่อนาท ีที่ความชื้นตั้งแต่ 13.2–16.7 
เปอร์เซ็นต ์จากข้อมูลการศึกษาท าให้พอทราบว่าความเร็วรอบในการขัดมีผลต่อการแตกหักและความ
ขาวของเมล็ดข้าวดังผลการทดลองในภาพประกอบ 7 
 

   
 

 
ภาพประกอบ 7 ผลของความชื้น (a) อัตราการแตกหักของเมล็ดข้าว (b) เปอร์เซ็นต์ความขาว 

 
 2.2.4 ระยะห่างของแกนขัดขาวกับผนังห้องขัดขาว 

  ระยะห่างของแกนขัดขาวกับผนังห้องขัดขาวเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อการแตกหักของข้าว
และความขาวของข้าวที่ส าคัญปัจจัยหนึ่ง โดย Firouzi และคณะ [17] ได้ท าการศึกษาผลกระทบ
ระยะห่างของแกนขัดขาวกับผนังห้องขัดขาว โดยท าการทดลองเพ่ือศึกษาผลกระทบจากระยะห่าง 3 
ระดับคือ 8 10 และ 12 มิลลิเมตร ตามล าดับ ท าให้ทราบว่าที่ระยะห่าง 12 มิลลิเมตรข้าวมีการ
แตกหักน้อยที่สุดดังภาพประกอบ 8 (a) และที่ระยะห่าง 8 มิลลิเมตร ข้าวมีความขาวมากที่สุด ดังใน
ภาพประกอบ 8 (b) 
 

(a) (b) 
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ภาพประกอบ 8 ระยะห่างของแกนขัดขาวกับผนังห้องขัดขาว (a) อัตราการแตกหักของเมล็ดข้าว 

 (b) เปอร์เซ็นต์ความขาว 
 

 2.2.5 มุมของช่องตะแกรงสีข้าว 
  ปัจจัยด้านมุมของช่องตะแกรงสีข้าวได้มีการศึกษา การใช้รูตะแกรงที่มุม 45 60 และ 75 
องศา โดย Ampai และคณะ [18]  ซึ่งท าให้ทราบว่ามุมตะแกรงของเครื่องขัดขาวที่มุม 45 องศา เป็น
มุมที่ให้ปริมาณต้นข้าวสูงสุดแต่ไม่ได้มีผลการทดสอบในด้านความขาวของข้าวซึ่งผลการทดลองแสดง
ไดดั้งตาราง 1 
 
ตาราง 1 ร้อยละปริมาณข้าวต้นที่มุมต่างๆ 
 

Angle (degree) Head Rice Yield (%) 

45 44.4 

60 44.0 

75 43.5 

 
  ในปัจจุบัน ยังมีการออกแบบและพัฒนาเซ็นเซอร์ที่ใช้ในกระบวนการสีข้าวจ านวนน้อย 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในส่วนของ เครื่องกะเทาะเปลือกและเครื่องขัดขาว ซึ่งเป็นเครื่องจักรที่ส าคัญที่มี
ผลต่อเปอร์เซ็นต์ข้าวต้นที่ได้ ดังนั้นผู้วิจัยมุ่งเน้น 2 ประเด็นคือ  
  1) เซ็นเซอร์ที่ใช้ในเครื่องกะเทาะเปลือก โดยจะพัฒนาเซ็นเซอร์ที่ใช้วัดลูกยางกะเทาะ 
ข้อมูลที่ได้จะประกอบด้วย อุณหภูมิ และการสึกหรอของลูกยาง ซึ่งจะน าไปวิเคราะห์ประสิทธิภาพ
ของเครื่องกะเทาะเปลือก  

(a) (b) 
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  2) เซ็นเซอร์ที่ใช้ในเครื่องขัดขาว โดยจะพัฒนาเซ็นเซอร์วัดความขาว และเซ็นเซอร์วัด
อุณหภูมิของข้าว ความขาวของข้าวนั้นจะวัดเป็นร้อยละตามมาตรฐานความขาว Whiteness ค่าร้อย
ละความขาวของข้าวเป็นตัวบ่งบอกถึงคุณภาพของข้าวในการซื้อขายและส่งออกข้าว เนื่องจาก
ผู้บริโภคยังคงนิยมบริโภคข้าวขาวมากกว่าข้าวกล้อง  

 
2.3 เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
 ในอดีตที่ผ่านมา ได้น าเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย (wireless sensor network: WSN) มา
ประยุกต์กับงานด้านต่างๆ มากมาย [19]–[22] เช่น ทางการแพทย์ สิ่งแวดล้อมและเกษตรกรรม ที่อยู่
อาศัย ทางการทหาร และการส ารวจ เป็นต้น เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย คือ การใช้อุปกรณ์เซ็นเซอร์
จ านวนมากเพ่ือตรวจวัดคุณสมบัติต่างๆ ของสิ่งที่สนใจและประมวลผลข้อมูลเหล่านั้นเพ่ือสร้างองค์
ความรู้ใหม่เกี่ยวกับสิ่งที่สนใจ หรือ สามารถตอบสนองกับการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมได้โดย
อัตโนมัติ อย่างไรก็ตามในปัจจุบัน ยังไม่มี WSN ส าหรับโรงสีข้าว ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะประยุกต์ใช้ 
WSN ส าหรับการเฝ้าติดตามคุณภาพของเมล็ดข้าวหลังจากผ่านเครื่องกะเทาะข้าวเปลือกและเครื่อง
ขัดขาว ท าให้ลดปัญหาทางด้านสุขภาพของผู้ดูแล เนื่องจากภายในโรงสีนั้นจะมีฝุ่นและร าข้าวฟุ้ง
กระจายและมีเสียงดัง นอกจากนี้การประยุกต์ใช้ WSN ส าหรับโรงสีจะท าให้การบริหารจัดการโรงสี
สะดวกมากขึ้น สามารถแสดงผลและบันทึกเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ได้  

2.3.1 สถาปัตยกรรมเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
  สถาปัตยกรรมเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายซึ่งประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก ได้แก่ sensor node, 
gateway และ base station ดังแสดงในภาพประกอบ 9 โดยที่ sensor node จะถูกติดตั้งในบริเวณ
เครื่องกะเทาะเปลือกและเครื่องขัดขาวเพ่ือเก็บข้อมูลที่ได้จากเซ็นเซอร์ แล้วข้อมูลที่ได้นี้ จะถูกส่งแบบ
ไร้สายไปรวมกันที่ gateway ซึ่งจะท าหน้าที่รับส่งข้อมูลระหว่าง base station และ sensor node 
หลังจากนั้น base station จะท าหน้าที่เก็บข้อมูลที่วัดได้จาก sensor node ใน WSN ควบคุมการ
ท างานและติดต่อกับผู้ใช้งาน หรืออาจติดต่อกับเครือข่ายอ่ืนๆ เช่น อินเทอร์เน็ต 
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ภาพประกอบ 9 โครงสร้างแบบจ าลองเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
 

ที่มา : thaitelecomkm (2553).  Wireless Sensor Network.  สืบค้นเมื่อ 6 พฤษภาคม 2559,  

จาก http://www.thaitelecomkm.org/TTE/topic/attach/Wireless_Sensor_Network/ 

index.php 

 
2.3.2 โทโพโลยีของเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 

  เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายมีโทโพโลยี 3 แบบ ได้แก่ star cluster-tree และ mesh โดยที่
โทโพโลยีแต่ละแบบจะประกอบด้วยอุปกรณ์ที่มีหน้าที่เป็น Node และ gateway ซึ่งโทโพโลยีแบบ 
star อุปกรณ์ที่เป็น node ทุกตัวจะเชื่อมต่อกับ gateway โดยตรง โทโพโลยีแบบ cluster-tree 
อุปกรณ์ที่เป็น node จะเชื่อมต่อกับ node ที่สูงกว่าไปเรื่อยๆจนถึง gateway และโทโพโลยีแบบ 
mesh ซึ่งเป็นแบบที่มีความน่าเชื่อที่สุดอุปกรณ์ที่เป็น node จะสามารถเชื่อมต่อกับ node ข้างเคียง
ได้อย่างอิสระจนถึง gateway ดังภาพประกอบ 10 
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ภาพประกอบ 10 โทโพโลยีของเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 

 

ที่มา : National Instruments (2557).  What Is a Wireless Sensor Network.  สืบค้นเมื่อ  

8 พฤษภาคม 2559, จาก ftp://ftp.ni.com/pub/devzone/pdf/tut_7142.pdf 
 

2.3.3 ส่วนประกอบของ Sensor node 
  โครงสร้างอุปกรณ์ของ sensor node มีอยู่มากมายหลายแบบขึ้นอยู่กับการท าไปใช้งาน 
แต่ส่วนประกอบที่ส าคัญของ sensor node ที่เหมือนกันคือ ชุดรับส่งสัญญาณวิทยุที่ใช้ในการ
ติดต่อสื่อสาร การประยุกต์ใช้งานเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ชุดแบตเตอรี่ที่ใช้เป็นแหล่งจ่ายพลังงาน
ให้กับ sensor node ชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ท าหน้าที่ประมวลผลและควบคุมการท างานของ 
sensor node ชุดแปลงสัญญาณอนาล็อกที่ท าหน้าที่จัดการสัญญาณที่ได้จากเซ็นเซอร์ให้อยู่ใน
รูปแบบที่เหมาะสม เพ่ือส่งให้ชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ และชุดเซ็นเซอร์ที่ใช้ในการตรวจวัด
สภาพแวดล้อมที่ต้องการศึกษา ส่วนประกอบต่างๆสามารถแสดงได้ในภาพประกอบ 11 ส่วนประกอบ
ของ sensor node 
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ภาพประกอบ 11 ส่วนประกอบของ Sensor node 
 

ที่มา : National Instruments (2557).  What Is a Wireless Sensor Network.  สืบค้นเมื่อ  

8 พฤษภาคม 2559, จาก ftp://ftp.ni.com/pub/devzone/pdf/tut_7142.pdf 

 
2.3.4 การใช้งานเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 

  การใช้งานเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายแบ่งออกตามลักษณะการใช้งานได้เป็นสองประเภทคือ
ประเภทซักถาม (querying) กับประเภทแบ่งงาน (tasking)  
  1) แบบซักถาม  
  เมื่อเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายถูกถามหาข้อมูล sensor node ใดๆท่ีมีข้อมูลจะตอบกลับผ่าน
เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ดังภาพประกอบ 12 ตัวอย่างเช่นในงานการเกษตร sensor node จะถูก
ถามเมื่อโปรแกรมที่ใช้งานต้องการใช้ข้อมูลความชื้นและอุณหภูมิ sensor node จะตอบด้วยข้อมูลที่
ถูกเก็บบันทึกไว้ในแต่ละ sensor node  
  2) แบบแบ่งงาน  
  เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายรับหน้าการตรวจสอบเหตุการณ์ต่างๆเมื่อเกิดเหตุการณ์ที่ได้รับ
มอบหมายให้ตรวจสอบ sensor node จะแจ้งข้อมูลผ่านเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายกลับทันทีดัง
ภาพประกอบ 12 ตัวอย่างเช่น ในการเตือนภัยไฟป่า เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายได้รับมอบหมายให้เฝ้า
วัดความร้อนและควันไฟ sensor node จะแจ้งข้อมูลกลับทันทีเมื่อตรวจวัดความร้อนและควันไฟได้
เกินระดับที่ตั้งไว้เท่านั้น 
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ภาพประกอบ 12 ลักษณะการใช้งานเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายแบบซักถามและแบบแบ่งงาน 
 
ที่มา : thaitelecomkm (2553).  Wireless Sensor Network.  สืบค้นเมื่อ 6 พฤษภาคม 2559,  

จาก http://www.thaitelecomkm.org/TTE/topic/attach/Wireless_Sensor_Network/ 

index.php 
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บทที่ 3 
 

วิธีด าเนินการศึกษา 
 

 จำกวัตถุประสงค์ทั้ง 3 ข้อ ผู้วิจัยจึงได้ออกแบบกำรส่งข้อมูลของระบบเครือข่ำยเซ็นเซอร์ไร้
สำยดังที่ได้แสดงในแผนภำพรวมของทั้งระบบภำพประกอบ 13 โดยส่วนประกอบที่ส ำคัญคือ ชุดกลไก
สุ่มตัวอย่ำงข้ำวซึ่งจะท ำกำรเก็บตัวอย่ำงข้ำวที่ไหลออกจำกเครื่องขัดขำวมำท ำกำรวัด ชุด sensor 
node ซึ่งถูกติดตั้งในบริเวณเครื่องกะเทำะข้ำวและเครื่องขัดขำว เพ่ือเก็บข้อมูลที่ได้จำกเครื่องทั้งสอง
แล้วส่งข้อมูลไปยัง gateway แบบไร้สำยเพื่อแสดงผลและวิเครำะห์กำรท ำงำนของเครื่อง  
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ภำพประกอบ 13 Block diagram ของระบบเครือข่ำยเซ็นเซอร์ไร้สำยส ำหรับกำรเฝ้ำติดตำมคุณภำพ

ของข้ำวในโรงสีข้ำว 
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3.1 การออกแบบ 
 3.1.1 ชุดกลไกสุ่มตัวอย่างข้าว 

  ข้ำวที่ไหลออกมำจำกเครื่องขัดขำวมีควำมเร็วค่อนข้ำงสูง ท ำให้เซ็นเซอร์ไม่สำมำรถ
ตรวจจับได้อย่ำงถูกต้อง จึงได้ประดิษฐ์กลไกกำรสุ่มโดยใช้เกลียวล ำเลียงขนถ่ำยระยะพิตสั้น (Short 
Pitch Conveyor Screws) โครงสร้ำงจะเป็นแบบทั่วไปแต่ระยะพิตของใบสกรูจะสั้น เหมำะที่จะใช้
ขนถ่ำยในแนวเอียงมำกกว่ำ 20 องศำ ดังตัวอย่ำงแสดงในภำพประกอบ 14 ผู้ใช้สำมำรถก ำหนดได้ว่ำ 
ต้องกำรสุ่มวัดทุกๆ กี่นำที เมล็ดข้ำวจะถูกวัดอุณหภูมิจำกนั้นเกลียวล ำเลียงจะดึงข้ำวเข้ำไปยังถำดใส่
ตัวอย่ำงข้ำวเพ่ือท ำกำรวัดค่ำควำมขำว หลังจำกนั้นก็ปล่อยข้ำวกลับออกมำ โดยภำยในชุดกลไกกำร
สุ่มจะประกอบด้วย เซ็นเซอร์วัดควำมขำวของข้ำวและเซอร์โวมอเตอร์ท ำหน้ำที่ขับช่องใส่ตัวอย่ำงข้ำว
ให้เคลื่อนท่ี ภำพประกอบ 15 แสดงกำรไหลของข้ำวหลังจำกผ่ำนเครื่องขัดขำว  

 

 
 

 

ภำพประกอบ 14 กลไกกำรสุ่มข้ำว (a) ต ำแหน่งเปิดรับข้ำว (b) ต ำแหน่งปล่อยข้ำวที่วัดเสร็จแล้ว 
 

   หมำยเลข 1 กล่องห่อหุ้มอุปกรณ์ส ำหรับชุดกลไกสุ่มตัวอย่ำงข้ำว 
   หมำยเลข 2 ถำดส ำหรับใส่ตัวอย่ำงข้ำว 
   หมำยเลข 3 เกลียวล ำเลียงตัวอย่ำงข้ำว 
   หมำยเลข 4 มอเตอร์ขับเกลียวล ำเลียงตัวอย่ำงข้ำว 
   หมำยเลข 5 ชุดโมดูลเซ็นเซอร์วัดค่ำสี 
   หมำยเลข 6 เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ 
   หมำยเลข 7 ช่องส ำหรับให้ข้ำวไหลลงถำดใส่ตัวอย่ำงข้ำว 
   หมำยเลข 8 แผ่นอะคริลิคส ำหรับรองถำดใส่ตัวอย่ำงข้ำว 
   หมำยเลข 9 เซอร์โวมอเตอร์ส ำหรับกำรขับถำดใส่ตัวอย่ำงข้ำว 
   หมำยเลข 10 ช่องส ำหรับให้ข้ำวไหลออกจำกชุดกลไกสุ่มตัวอย่ำง 
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ภำพประกอบ 15 ข้ำวที่ผ่ำนเครื่องขัดขำวแล้ว 
 

 3.1.2 ชุด sensor node  
  1) อุปกรณ์ส ำหรับชุด sensor node ของเครื่องขัดขำว จะมี Node MCU ซ่ึงใช้ส ำหรับ
เชื่อมต่อเข้ำเครือข่ำยไร้สำยเพื่อส่งไปยัง gateway ซึ่งมรีำยละเอียดดังนี้ 
   1.1 ) Wireless module ในกำรวิจัยนี้ จะเลือกใช้  NodeMCU V2 ดังแสดงใน
ภำพประกอบ 16 เพ่ือส่งข้อมูลผ่ำนเครือข่ำยไร้สำย เนื่องจำก NodeMCU V2 ใช้กำรส่งข้อมูลผ่ำน
ระบบไวไฟซึ่งมีโปโตคอล TCP/IP ในกำรส่งข้อมูลจึงท ำให้ค่ำที่ได้ในกำรส่งข้อมูลมีควำมน่ำเชื่อถือ 
และ NodeMCU V2 มีไมโครคอนโทรลเลอร์อยู่ในตัวเองจึงสำมำรถใช้เป็นตัวประมวลผลข้อมูลและ
ควบคุมกำรท ำงำนของ sensor node ได้โดยไม่ต้องหำไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ิม  

 
 

ภำพประกอบ 16 บอร์ด NodeMCU V2 
 
ที่มำ : Arduinoall (2559).  บอร์ดทดลอง NodeMCU V2.  สืบค้นเมื่อ 20 พฤษภำคม 2559,  

จ ำ ก  https://www.arduinoall.com/product/840/บ อ ร์ ด ท ด ล อ ง - nodemcu-v2-

nodemcu-v2-esp8266-development-kit-esp-12f-n 
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   1.2) เซนเซอร์วัดอุณหภูมิได้เลือกใช้เซนเซอร์วัดอุณหภูมิในตระกูล DS18xx รุ่น 
18B20 โดยที่เซนเซอร์วัดอุณหภูมิเป็นเซนเซอร์วัดที่วัดอุณหภูมิและให้ค่ำแบบดิจิทัล เชื่อมต่อใน
รูปแบบของบัสที่เรียกว่ำ 1-Wire ดังภำพประกอบ 17 สำมำรถวัดอุณหภูมิได้ในช่วง -55 องศำ
เซลเซียส ถึง +125 องศำเซลเซียส ควำมละเอียดของอุณหภูมิที่วัดได้ ±0.5 องศำเซลเซียส ส ำหรับ
อุณหภูมิในช่วง -10 องศำเซลเซียส ถึง +85 องศำเซลเซียส 

 

 

 
ภำพประกอบ 17 เซนเซอร์วัดอุณหภูมิในตระกูล DS1820 

 

ที่มำ : Mosvath (2559).  Temperature With DS18B20.  สืบค้นเมื่อ 20 พฤษภำคม 2559,  

จำก https://www.instructables.com/id/Temperature-with-DS18B20/ 
 

   1.3) เซ็นเซอร์สี TCS3200 ดังแสดงในภำพประกอบ 18 เป็นอุปกรณ์ตรวจจับสีที่ใช้ 
TAOS TCS3200 เป็นเซ็นเซอร์แบบ RGB และมีไฟ LED สีขำว 4 ดวงเพ่ือให้แสงสว่ำง เซ็นเซอร์ 
TCS3200 สำมำรถตรวจจับสีได้อย่ำงแม่นย ำ เซ็นเซอร์อีก 2 ชนิดที่สำมำรถมำประยุกต์ใช้วัดควำม
ขำวของข้ำวได้ คือ intensity sensor และ กล้องดิจิตอลขนำดเล็ก ซึ่ง intensity sensor นั้น จะท ำ
กำรตรวจวัดควำมสว่ำง (intensity) ที่สะท้อนมำจำกเมล็ดข้ำว เมื่อมีกำรให้แสงส่องไปยังเมล็ดข้ำว ถ้ำ
หำกเมล็ดข้ำวมีควำมขำวสูง ก็จะสำมำรถสะท้อนแสงได้ดี ค่ำ output ที่ได้จำก sensor ก็จะมีค่ำสูง 
ในขณะที่ ถ้ำหำกควำมขำวต่ ำ กำรสะท้อนจะน้อย ท ำให้ค่ำ output ที่ได้ มีค่ำต่ ำด้วย ส่วนกล้องนั้น 
จะได้ภำพของกลุ่มเมล็ดข้ำว แล้วท ำกำรวิเครำะห์สีของข้ำวด้วยกระบวนกำรประมวลผลภำพ 
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ภำพประกอบ 18 color sensor รุ่น TCS3200 
 

ที่มำ : Arduinoall (2557).  โมดูลเซนเซอร์สี วัดค่ำสี อ่ำนค่ำสี.  สืบค้นเมื่อ 20 พฤษภำคม 2559,  

จ ำ ก  https://www.arduinoall.com/product/155/nodemcu-v2-esp8266-โ ม ดู ล

เซนเซอร์สี-วัดค่ำสี-อ่ำนค่ำสี-เซนเซอร์สี-ตรวจจับสี-แยกสี-rgb-colour-sensor-tcs230-

tcs3200-ส ำหรั 

 
   1.4) กำรออกของชุด sensor node ของเครื่องขัดขำวจะมีลักษณะดังภำพประกอบ 
19 ซึ่งตัวประมวลผลจะเป็น Node MCU V2 ซึ่งจะรับข้อมูลจำกเซ็นเซอร์แล้วน ำมำประมวลผล 
พร้อมทั้งแสดงค่ำบนหน้ำ LCD และส่งค่ำผ่ำนเครือข่ำยไร้สำยไปยัง gateway และ มี LED ส ำหรับบ่ง
บอกสถำนะกำรท ำงำน  
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ภำพประกอบ 19 ส่วนประกอบหลักของ sensor node ของเครื่องขัดขำว 
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   1.5) กล่องควบคุมของชุดวัดควำมขำวจะประกอบไปด้วย ปุ่มกดส ำหรับตั้งค่ำ ปุ่มกด
ตั้งค่ำ หน้ำจอ LCD ระบบไฟแจ้งเตือน ระบบเสียงเตือน และ NodeMCU V2 ที่ใช้ในประมวลผล
ข้อมูลและรับส่งข้อมูล เมื่อค่ำท่ีได้เกินช่วงที่ยอมรับได้ ดังแสดงในภำพประกอบ 20  

 

 
 

ภำพประกอบ 20 กล่องควบคุมชุด sensor node 
 
   1.6) วงจรไฟฟ้ำของชุดวัดควำมขำวจะแบ่งออกเป็น 2 ฝั่ง คือฝั่งวัดควำมขำวและฝั่ง
ควบคุมหลัก ฝั่งวัดควำมขำวจะใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์อำดูโน่นำโน ท ำหน้ำที่ควบคุมเซอร์โวมอเตอร์
ให้หมุนไปยังมุมที่ก ำหนด วัดค่ำอุณหภูมิของข้ำวที่ออกจำกเครื่องขัดขำว ควบคุมมอเตอร์ที่ขับเกลียว
ล ำเลียง วัดค่ำควำมขำวของข้ำวและติดต่อสื่อสำรกับฝั่งควบคุมหลัก ฝั่งควบคุมหลักใช้โครคอนโทรล
เลอร์คือ NodeMCU V2 ซึ่งจะท ำหน้ำที่ส่งค่ำไปยัง gateway ควบคุมหน้ำจอแสดงผล อ่ำนค่ำจำก
ผู้ใช้เพ่ือท ำกำรตั้งค่ำ แจ้งเตือนด้วยเสียงและไฟเมื่อค่ำไม่ได้อยู่ในช่วงที่ก ำหนด ส ำหรับฝั่งควบคุมหลัก
จะใช้อุปกรณ์แปลงแรงดันจำกไฟฟ้ำกระแสสลับ 220 โวลต์ มำเป็นไฟฟ้ำกระแสตรง 12 โวลต์ จำกนั้น
ท ำกำรลดระดับแรงดันเป็นไฟฟ้ำกระแสตรง 5 โวลต์ วงจรป้องกันใช้ฟิวส์ขนำด 2 แอมป์ เพ่ือตัดวงจร
หำกเกิดไฟฟ้ำลัดวงจรใน กำรเชื่อมต่อระหว่ำง 2 ฝั่งจะใช้สำย DB9 เพ่ือท ำกำรส่งก ำลังไฟฟ้ำและ
สื่อสำรกนั วงจรไฟฟ้ำทั้ง 2 ฝั่งสำมำรถแสดงได้ดังแสดงในภำพประกอบ 21  
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ภาพประกอบ 21 วงจรไฟฟ้าของชุดวัดความขาว 
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   1.7) กำรติดต่อสื่อสำรของชุดวัดควำมขำว 2 ฝั่ง เนื่องจำกชุดวัดควำมขำวจะมี

วงจรไฟฟ้ำ 2 ฝั่งที่มีตัวควบคุมแยกจำกกัน โดยฝังวัดควำมขำวจะใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์อำดูโน่นำโน

ท ำหน้ำที่วัดค่ำควำมขำว หำค่ำเฉลี่ย อ่ำนค่ำอุณหภูมิ ควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ และควบคุมมอเตอร์ขับ

เกลียวล ำเลียงข้ำว ฝังควบคุมหลักจะใช้ NodeMCU ท ำหน้ำที่สร้ำงกำรเชื่อมต่อเข้ำกับระบบเครือข่ำย

เซ็นเซอร์ไร้สำย ควบคุมหน้ำจอแสดงผล รับค่ำจำกผู้ใช้ และควบคุมระบบแจ้งเตือนที่ตู้ควบคุม ดังนั้น

ผู้วิจัยจึงจ ำเป็นพัฒนำรูปแบบในกำรสื่อสำรขึ้นมำเพ่ือใช้ในกำรรับส่งระหว่ำงตัวควบคุมทั้ง 2 ฝั่งซึ่ง

ชุดค ำสั่งที่ใช้สำมำรถแสดงได้ดังตำรำง 2 

ตาราง 2 รูปแบบค ำสั่งที่ใช้ในกำรติดต่อสื่อสำรระหว่ำงวงจรควบคุม 
 

ค ำสั่ง กำรตอบกลับ ค ำอธิบำย 
get,tSp,0 time,xxx,0 อ่ำนค่ำเวลำในกำรสุ่ม (นำท)ี 
get,aTL,0 TL,xxx,0 อ่ำนค่ำอุณหภูมิต่ ำสุดที่ตั้งค่ำไว้ (องศำเซลเซียส) 
get,aTH,0 TH,xxx,0 อ่ำนค่ำอุณหภูมิสูงสุดที่ตั้งค่ำไว้ (องศำเซลเซียส) 
get,wL,0 wL,xxx,0 อ่ำนค่ำควำมขำวต่ ำสุดที่ตั้งค่ำไว้ 
get,wH,0 wH,xxx,0 อ่ำนค่ำควำมขำวสูงสุดที่ตั้งค่ำไว้ 
get,lT,0 lT,xxx,0 อ่ำนค่ำอุณหภูมิล่ำสุดที่บันทึกไว้ (องศำเซลเซียส) 
get,lW,0 lW,xxx,0 อ่ำนค่ำควำมขำวล่ำสุดที่บันทึกไว้ 
get,id,0 id,xxx,0 อ่ำนค่ำหมำยเลขเครื่อง 

set,tSp,xxx ok,tsp,xxx ตั้งค่ำเวลำในกำรสุ่ม (นำที) 
set,aTL,xxx ok,aTL,xxx ตั้งค่ำอุณหภูมิต่ ำสุด (องศำเซลเซียส) 
set,aTH,xxx ok,aTH,xxx ตั้งค่ำอุณหภูมิสูงสุด (องศำเซลเซียส) 
set,wL,xxx ok,wL,xxx ตั้งค่ำควำมขำวต่ ำสุด 
set,wH,xxx ok,wH,xxx ตั้งค่ำควำมขำวสูงสุด 
set,lT,xxx ok,lT,xxx ตั้งค่ำอุณหภูมิล่ำสุด (องศำเซลเซียส) 
set,lW,xxx ok,lW,xxx ตั้งค่ำควำมขำวล่ำสุด 
set,id,xxx ok,id,xxx ตั้งค่ำหมำยเลขเครื่อง 

RUN ok,RUN,0 สั่งให้ชุดกลไกสุ่มท ำงำน 

 หมำยเหตุ : xxx ของชุดค ำสั่ง get คือค่ำที่ตอบกลับมำ  
     xxx ของชุดค ำสั่ง set เป็นค่ำที่ต้องกำรตั้งค่ำ 
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   1.8) กำรวิเครำะห์ค่ำควำมขำวที่ได้จำกชุดวัดควำมขำว เนื่องจำกค่ำควำมขำวที่ได้

จำกชุดวัดควำมขำวมีโอกำศที่ค่ำจะมีควำมผิดพลำด ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ออกแบบวิธีจัดกำรกับค่ำที่อ่ำน

ได้ก่อนที่จะส่งไปยังตัวควบคุมหลัก กำรก ำจัดค่ำที่มีโอกำศผิดพลำดสำมำรถกระท ำได้ดังนี้ อันดับแรก

อ่ำนค่ำจำกเซ็นเซอร์วัดควำมขำว 20 ครั้ง ล ำดับถัดมำจัดเรียงค่ำที่อ่ำนได้จำกมำกไปหำน้อย จำกนั้น

ตัดข้อมูล 5 อันดับแรกและ 5 อันดับสุดท้ำยออก ขั้นตอนสุดท้ำยน ำข้อมูล 10 ค่ำท่ีเหลือมำหำค่ำเฉลี่ย  

   1.9) กำรส่งค่ำจำกฝั่งควบคุมหลักไปยัง  gateway และ base station ผู้วิจัยได้

ก ำหนดรูปแบบในกำรส่งข้อมูลไว้คือ หมำยเลขเครื่อง,ค่ำควำมขำว,อุณหภูมิ โดยใช้เครื่องหมำย

จุลภำคเป็นตัวแบ่งค่ำออกเป็น 3 ชุด ตัวอย่ำงกำรส่งข้อมูล เช่น เครื่องวัดควำมขำวเครื่องที่ 1 วัดควำม

ขำวได้ 38.2 อ่ำนค่ำอุณหภูมิได้ 36.4 องศำเซลเซียส ค่ำที่จะส่งไปยัง gateway และ base station 

คือ 1,38.2,36.4 

 3.1.3 ชุด sensor node เครื่องกะเทำะเปลือก 
  1) เซ็นเซอร์ที่ออกแบบมำเพ่ือวัดกำรสึกหรอของเครื่องกะเทำะเปลือก จะใช้วิธีวัดระยะ
กำรสึกของลูกยำง ซึ่งจะติดไว้ที่ผนังห้องกะเทำะจ ำนวน 7 ชิ้น ระยะห่ำงเท่ำๆกันและมีเซ็นเซอร์วัด
อุณหภูมิติดอยู่ตรงกลำงลูกยำองกะเทำะดังภำพประกอบ 22 
 

 
 

ภาพประกอบ 22 การติดตั้งอุปกรณ์วัดค่าการสึกหรอของลูกยางกะเทาะ 
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  2) เซ็นเซอร์ที่ใช้คือเซ็นเซอร์วัดระยะทำงที่ใช้คือ GY-VL53L0X หลักกำรท ำงำนของ
เซ็นเซอร์คือกำรปล่อยแสงออกไปกระทบกับวัตถุจำกนั้นนับเวลำที่แสงเดินทำงไป-กลับแล้วค ำนวณ
เป็นระยะทำงออกมำ เซ็นเซอร์ GY-VL53L0X มีค่ำควำมผิดพลำดน้อยกว่ำ ±3% ลักษณะของ
เซ็นเซอร์ ดังแสดงในภำพประกอบ 23 

 

 
 

 

ภำพประกอบ 23 เซ็นเซอร์วัดระยะทำง 
 

ที่มำ : Arduinoall (2561).  GY-530 VL53L0X Laser ranging and gesture  สืบค้นเมื่อ  

21 สิงหำคม 2561, จำก https://www.arduinoall.com/product/1330/gy-vl53l0x-

gy-530-vl53l0x-laser-ranging-and-gesture-เลเซอร์วัดระยะทำงและตรวจจับท่ำทำง 
 

  3) ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อสึกหรอของเครื่องกะเทำะเปลือกอีกปัจจัยคืออุณหภูมิ  
เนื่องจำกอุณหภูมิที่สูงข้ึนจะส่งผลให้ข้ำวถูกกะเทำะเปลือกน้อยลงเพรำะควำมแข็งของลูกยำงจะสูงขึ้น
และอุณหภูมิที่สูงขึ้นก็ยังส่งผลท ำให้ลูกยำงสึกเร็วขึ้น ดังนั้นกำรทรำบอุณหภูมิของลูกยำงกะเทำะจึง
ช่วยให้ช่วยป้องกันกำรสึกของลูกยำงได้ เซ็นเซอร์ที่เลือกใช้ในกำรวัดอุณหภูมิของลูกยำงกะเทำะคือ 
GY-906 เซนเซอร์วัดอุณหภูมิแบบไร้สัมผัส ดังแสดงในภำพประกอบ 24 
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ภำพประกอบ 24 เซนเซอร์วัดอุณหภูมิแบบไร้สัมผัส 

 

ที่มำ : Arduinoall (2561).  GY-906 Infrared Temperature Sensor Module   สืบค้นเมื่อ  

21 สิ ง ห ำ ค ม  2 5 6 1 , จ ำ ก  https://www.arduinoall.com/product/851/gy-906-

infrared-temperature-sensor-module-gy-906-mlx90614esf -เซนเซอร์อุณหภูมิแบบ

ไร้สัมผัส 
 

  4) กำรวัดค่ำของเครื่องกะเทำะเปลือกท ำได้โดยกำรติดเซ็นเซอร์วัดระยะทำงจ ำนวน 7 
ตัวและเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ 1 ตัวภำยในห้องกะเทำะ จำกนั้นติดเซ็นเซอร์วัดระยะทำงอีก 1 ตัวที่ด้ำน
นอกเครื่องกะเทำะเพ่ือวัดระยะของก้ำนดันลูกยำงกะเทำะ เพ่ือจะท่ีน ำค่ำระยะตรวจสอบระยะกำรสึก
ของลูกยำง ซึ่งวงจรไฟฟ้ำส ำหรับตรวจวัดกำรสึกของลูกยำงกะเทำะสำมำรถแสดงได้ดังภำพประกอบ 
25 
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ภำพประกอบ 25 วงจรไฟฟ้ำส ำหรับตรวจวัดกำรสึกของลูกยำงกะเทำะ 
 

 3.1.4 ระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
  ในกำรสร้ำง WSN นั้น NodeMCU V2 จะถูกใช้เป็นตัวรับค่ำจำกเซ็นเซอร์ที่ได้พัฒนำขึ้น 
โดยจะถูกติดตั้งกับเครื่องขัดขำวเพ่ือที่จะท ำหน้ำที่เป็น sensor node ของ WSN กำรส่งข้อมูล
ระหว่ำง NodeMCU V2 กับ gateway จะคุยกันผ่ำน TCP/IP ซึ่งกำรเชื่องต่อแบบนี้จะเป็นต้องรู้
หมำยเลข IP Address ของเครื่องที่จะติดต่อ แต่เนื่องจำกกำรเชื่อมต่อผ่ำนระบบ wifi จะท ำให้
หมำยเลข IP Address เปลี่ยนได้ ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้แก้ปัญหำโดยให้ gateway ส่งสัญญำณในลักษณะ 
broadcast ผ่ำน UDP (User Datagram Protocol) ออกมำทุกๆ 5 วินำที และอุปกรณ์ที่เชื่อมต่อ 
wifi แล้วก็รอรับ IP Address ของ gateway ผ่ำนทำง UDP เมื่อทรำบ IP Address ของ gateway 
แล้วค่ำท่ีได้จะถูกส่งไปยัง gateway เพ่ือท ำหน้ำที่รวบรวมข้อมูลทั้งหมด  
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 3.1.5 gateway และ base station  
  gateway และ base station จะท ำ 2 หน้ำที่ คือ รับข้อมูลจำก WSN เพ่ือบันทึกลงใน
ฐำนข้อมูล และน ำข้อมูลที่ได้มำแสดงผลผ่ำนหน้ำจอมอนิเตอร์  ซึ่งจะท ำให้ผู้ใช้สำมำรถน ำข้อมูลใน
อดีตมำท ำกำรวิเครำะห์ได้ และสำมำรถเฝ้ำติดตำมค่ำที่ได้จำกเซ็นเซอร์ได้ตลอดเวลำ โดยไม่
จ ำเป็นต้องตรวจสอบที่เครื่องทั้งสองโดยตรง  
  ตัวประมวลผลเพ่ือท ำหน้ำที่เป็น gateway และ base station ในงำนวิจัยนี้จะเป็น 
Raspberry PI ซึ่ ง เป็น Single-board Computer ที่มีควำมสำมำรถท ำงำนได้ เหมือนเครื่ อง
คอมพิวเตอร์เครื่องเล็กๆ เครื่องหนึ่ง กำรแสดงผลบนหน้ำจอแสดงได้ดังภำพประกอบ 26 ซึ่งจะท ำให้
ผู้ปฏิบัติงำนสำมำรถเฝ้ำติดตำมประสิทธิภำพของเครื่องจักรและคุณภำพของเมล็ดข้ำวได้ตลอดเวลำ
ผ่ำนทำงหน้ำจอมอนิเตอร์ 
 

 

 
ภำพประกอบ 26 ตัวอย่ำงหน้ำจอ ที่ติดต่อกับผู้ใช้งำน 

 

 3.1.4 ขั้นตอนกำรท ำงำน  
(1)  sensor node ท ำกำรสุ่มเก็บข้อมูลจำก sensor แล้วท ำกำรวิเครำะห์ค่ำที่ได้  
(2)  ตัวควบคุม sensor node แสดงผลค่ำที่ได้บนหน้ำจอ LCD และส่งข้อมูลดังกล่ำวผ่ำน

ระบบสื่อสำรแบบไร้สำย ถ้ำหำกค่ำท่ีได้เกินช่วงที่ก ำหนด ระบบเตือนจะดังขึ้น เพ่ือแจ้ง
ให้ผู้ดูแลได้ทรำบ 

(3)  gateway และ base station รับค่ำจำก sensor node แล้วบันทึกค่ำลงใน Database 
(4)  gateway และ base station แสดงผลผ่ำนทำงหน้ำจอมอนิเตอร์ของผู้ใช้ โดยจะแสดง

ค่ำต่ำงๆ ที่ได้จำก sensor node และผลกำรวิเครำะห์ พร้อมทั้งมีระบบแจ้งเตือน เพ่ือ
เตอืน ถ้ำหำกมีสิ่งผิดปกติเกิดขึ้น 
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3.2 ขั้นตอนการทดลอง  
 3.2.1 การทดสอบชุดกลไกการสุ่มตรวจวัดความขาวและอุณหภูมิของข้าวที่เครื่องวัดความ
ขาว 

- เกลียวล ำเลียงตัวอย่ำงข้ำวท ำกำรทดลองใส่ข้ำวแล้วสั่งมอเตอร์ให้ท ำงำน สังเกตุข้ำว
ที่ไหลออกมำที่ปลำยอีกด้ำนของท่อล ำเลียง 

- เซอร์โวมอเตอร์ท ำกำรวัดควำมถูกต้องของกำรเคลื่อนที่ของกลไกกำรสุ่ม โดยปรับค่ำ
เซอร์โวมอเตอร์ 3 ต ำแหน่ง คือ ต ำแหน่งรับข้ำวเข้ำ ต ำแหน่งวัดค่ำควำมขำว และ 
ต ำแหน่งปล่อยข้ำวคืนสู่ระบบ ดังแสดงในภำพประกอบ 27 
 

 
 

ภำพประกอบ 27 ต ำแหน่งกำรเคลื่อนที่ของถำดใส่ตัวอย่ำง (a) ต ำแหน่งในรับข้ำวใส่ถำดเก็บตัวอย่ำง
(b) ต ำแหน่งวัดค่ำควำมขำว (c) ต ำแหน่งปล่อยข้ำวคืนสู่ระบบ 

 
 3.2.2 การทดสอบชุด sensor node ที่เครื่องกะเทาะเปลือกและเครื่องวัดความขาว 

   1) ชุด sensor node ที่เครื่องกะเทำะเปลือก 

- ทดสอบควำมถูกต้องของเซ็นเซอร์วัดระยะทำงเทียบกับเครื่องวัดมำตรฐำน โดยวัด
ควำมยำวตั้งแต่ 100 มิลลิเมตร จนถึง 300 มิลลิเมตร 

- ทดสอบเซนเซอร์วัดอุณหภูมิแบบไร้สัมผัสเทียบกับเครื่องวัดมำตรฐำน โดยท ำกำรวัด
อุณหภูมิที่ 10 องศำเซลเซียส จนถึง 60 องศำเซลเซียส 

   2) ชุด sensor node ที่เครื่องขัดขำว 

- ทดสอบควำมถูกต้องของค่ำที่วัดได้จำกเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ  DS1820 เทียบกับ
เครื่องวัดมำตรฐำน ซึ่งเซนเซอร์วัดอุณหภูมิจะท ำกำรวัดอุณหภูมิตั้งแต่ 20 องศำ
เซลเซียส จนถึง 80 องศำเซลเซียส  
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- ทดสอบควำมถูกต้องของค่ำที่วัดได้จำก color sensor เทียบกับเครื่องวัดมำตรฐำน 
ซ่ึงทดสอบท่ีค่ำควำมขำวของข้ำวตั้งแต่ 20 จนถึง 40 

3.2.3 การทดสอบ gateway และ base station  
- ทดสอบฐำนข้อมูล โดยพิจำรณำกำรบันทึก และกำรดึงค่ำ 
- ทดสอบกำรแสดงผลและฟังก์ชันกำรท ำงำนต่ำงๆที่หน้ำจอ โดยใช้แบบสอบถำมจำก

ผู้ใช้ 
 
 
 
 
  



 

 

  33 

บทที่ 4 
 

ผลการศึกษาวิจัย 
 

 จำกแผนกำรทดลองในบทที่ 3 ซึ่งได้แบ่งกำรทดลองออกเป็น กำรทดลองชุดกลไกสุ่ม กำร
ทดลองของชุด sensor node กำรทดลองระบบเครือข่ำยเซ็นเซอร์ไร้สำย และกำรทดลองในส่วน 
gateway and base station ท ำให้ได้ผลกำรทดลองดังนี้ 

 
4.1 ผลการทดลองชุดกลไกสุ่ม 
 เนื่องจำกลักษณะของข้ำวที่ไหลออกมำจำกเครื่องขัดขำวมีปริมำณค่อนข้ำงเยอะแต่กำร
ตรวจวัดควำมขำวของข้ำวผู้วิจัยต้องกำรแค่ตัวอย่ำงข้ำวบำงส่วน ดังนั้นจึงได้สร้ำงอุปกรณ์ที่เป็นใน
ลักษณะสกรูล ำลียงขนำดเล็กเพ่ือสุ่มตัวอย่ำงข้ำวที่ออกมำจำกเครื่องขัดขำว ดังแสดงในภำพประกอบ 
28 

 
 

ภำพประกอบ 28 กลไกสุ่มตัวอย่ำงเมล็ดข้ำว 
 
 ข้ำวที่ได้จำกกำรสุ่มตัวอย่ำงจะไหลผ่ำนช่องล ำเลียงไปยังถำดรับตัวอย่ำงข้ำวที่ใช้เซอร์โว
มอเตอร์ควบคุมกำรเคลื่อนที่ ผลกำรทดลองสั่งเซอร์โวเคลื่อนที่ไปยังต ำแหน่งรับข้ำวเข้ำ ต ำแหน่งวัด
ค่ำควำมขำว และ ต ำแหน่งปล่อยข้ำวคืนสู่ระบบ ดังแสดงในภำพประกอบ 29 
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ภำพประกอบ 29 ต ำแหน่งของถำดรับตัวอย่ำงข้ำว (a) รับข้ำวเข้ำ (b) วัดค่ำควำมขำว (c) ปล่อยข้ำว         
                      คืนสู่ระบบ 

 
4.2 การทดสอบชุด sensor node 
 เซ็นเซอร์วัดระยะทำงที่ใช้ในกำรศึกษำวิจัยในครั้งนี้คือ GY-VL53L0X ซี่งมีข้อดีคือสำมำรถ
วัดค่ำระยะทำงได้อย่ำงละเอียดมีควำมผิดพลำดน้อย สำมำรถอ่ำนค่ำจำกเซ็นเซอร์ได้เลยโดยไม่ต้องมี
วงจรไฟฟ้ำหรือกำรค ำนวณค่ำเพ่ือแปลงเป็นระยะทำง ผลกำรทดลองควำมถูกต้องของเซ็นเซอร์วัด
ระยะทำงสำมำรถแสดงได้ดังตำรำง 3 
 
ตาราง 3 ความถูกต้องของเซ็นเซอร์วัดระยะทาง 

 

ระยะ (มิลลิเมตร.) 
GY-VL53L0X 

Error (%) 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลี่ย SD 

50 49 49 50 49 0.6 1.3 
100 99 99 100 99 0.6 0.7 
150 149 148 148 148 0.6 1.1 
200 199 200 198 199 1.0 0.5 
250 250 250 250 250 0.0 0.0 
300 301 300 299 300 1.0 0.0 

 
 เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิส ำหรับลูกยำงกะเทำะใช้เป็นแบบเซ็นเซอร์ไร้สัมผัสเนื่องจำกลูกยำง
กะเทำะหมุนอยู่ตลอดเวลำดังนั้นจึงไม่สำมำรถแตะที่ผิววัสดุเพ่ือวัดอุณหภูมิได้ เซ็นเซอร์ที่เลือกใช้เป็น
ลักษณะกำรวัดรังสีอินฟำเรดที่แผ่ออกมำจำกวัสดุ ค่ำควำมถูกต้องสำมำรถแสดงได้ดังตำรำง 4 

a b c 
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ตาราง 4 ค่าความถูกต้องเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิแบบไร้สัมผัส 
 

อุณหภูมิ 
(องศำเซลเซียส) 

GY-906  
Error(%) 

ครั้งที ่1 ครั้งที ่2 ครั้งที ่3 เฉลี่ย SD 
10 10.23 10.71 10.63 10.5 0.3 5.2 
20 20.39 20.61 20.09 20.4 0.3 1.8 
30 29.23 30.53 30.87 30.2 0.9 0.7 
40 40.17 39.55 40.25 40.0 0.4 0.0 
50 50.49 50.59 50.75 50.6 0.1 1.2 
60 59.97 60.55 59.63 60.1 0.5 0.1 

 
 เซ็นเซอร์วัดควำมขำวที่ใช้ในกำรทดลองนี้คือ tcs3200 color sensor ซึ่งจะให้ค่ำของสีทั้ง
ค่ำสีแดง สีเขียว สีน้ ำเงิน ซึ่งค่ำสีแดง สีเขียว สีน้ ำเงินที่ควำมขำวข้ำวต่ำงๆแสดงได้ดังตำรำง 5 จำกนั้น
ท ำกำรทดสอบอ่ำนค่ำที่ควำมขำวแตกต่ำงกันซึ่งจะน ำไปหำสมกำรควำมสัมพันธ์โดยใช้โปรแกรม 
MINITAB14 ซึ่งได้สมกำรดังแสดงในสมกำรที่ 1 ซึ่งสมกำรที่ได้จะให้ค่ำ R2(adj) อยู่ที่ 89% ดังแสดง
ในภำพประกอบ 30  
 

 
 

ภาพประกอบ 30 ค่าจากโปรแกรม MINITAB14 
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ตาราง 5 ค่าสีแดง สีเขียว และสีน้ าเงิน ของความขาวต่างๆ 
 

kett c300-3 
ค่ำสี 

แดง เขียว น้ ำเงิน 
34.6 64 82 87 
37.9 51 64 69 
39.6 54 66 68 
40.4 56 70 72 
40.8 57 71 73 

 
สมกำรควำมสัมพันธ์ของค่ำควำมขำวกับค่ำสีแดง สีเขียว และสีน้ ำเงิน จำกเซ็นเซอร์วัดควำมเข้มสี 
 

𝑌 = 67.33 − 𝑅(1.963) + 𝐺(3.041) − 𝐵(1.7976).........................(1) 
 
    โดยที่ Y คือ ค่ำควำมขำว 
      R คือ ค่ำควำมเข้มสีแดง 
      G คือ ค่ำควำมเข้มสีเขียว 
      B คือ ค่ำควำมเข้มสีน้ ำเงิน 
 
 น ำสมกำรที่ได้ไปใช้ในกำรเขียนโปรแกรมเพ่ือน ำค่ำสี RGB มำค ำนวณควำมขำวท ำให้ได้ค่ำ
ควำมขำวของข้ำวเทียบกับเครื่องวัดควำมขำวมำตรฐำน kett c300-3 ดังแสดงในตำรำง 6 
 
ตาราง 6 ผลการแปลงค่าสี RGB เป็นความขาว 
  

kett c300-3 
ค่ำท่ีอ่ำนได้ ผลต่ำง 

ระดับควำมขำว ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลี่ย SD 
37.2 38.2 37.4 38.3 38.0 0.5 0.8 
39.6 36.8 40.2 40.9 39.3 2.2 0.3 
40.2 38.9 38.0 38.2 38.4 0.5 1.8 
41.1 39.3 38.3 41.1 39.5 1.4 1.6 
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 กำรทดสอบควำมแม่นย ำของชุดวัดควำมขำวที่สร้ำงจำก tcs3200 color sensor ผู้วิจัยได้
ท ำโดยกำรน ำตัวอย่ำงข้ำวไปวัดควำมขำวที่เครื่องวัดควำมขำวมำตรฐำน kett c300-3 ได้ควำมขำว
เฉลี่ยอยู่ที่ 32.33 จำกนั้นน ำชุดวัดควำมขำวที่สร้ำงขึ้นไปวัดควำมขำวจำกข้ำวชุดเดียวกันแบบต่อเนื่อง 
100 ครั้ง ค่ำควำมขำวเฉลี่ยที่อ่ำนได้คือ 32.8 และค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำนอยู่ที่ 0.72 ค่ำที่อ่ำนได้
สำมำรถแสดงได้ดังภำพประกอบ 31 
 

 
 

ภำพประกอบ 31 ค่ำควำมขำวจำกชุดวัดควำมขำว 
 

 เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิที่ใช้คือ 18B20 ซึ่งสำมำรถอ่ำนค่ำเป็นค่ำดิจิตอลออกมำโดยไม่ต้องท ำ
กำรเทียบค่ำ ผลกำรทดสอบอ่ำนค่ำเทียบกับเครื่องวัดมำตรฐำน แสดงได้ดังตำรำง 7 
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ตาราง 7 ค่าอุณหภูมิเทียบกับเครื่องวัดมาตรฐาน  
 

อุณหภูมิ 
(องศำเซลเซียส) 

DS18B20 ผลต่ำง 
อุณหภูมิ ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลี่ย SD 

9.0 7.9 7.9 7.8 7.9 0.1 1.1 
20.5 19.5 19.6 19.6 19.5 0.0 1.0 
30.0 29.8 29.8 29.8 29.8 0.0 0.2 
41.0 40.6 40.8 40.8 40.7 0.1 0.3 
51.0 51.4 51.4 51.3 51.4 0.0 0.4 
58.5 58.9 58.8 58.8 58.8 0.1 0.3 
68.0 69.4 69.4 69.4 69.4 0.0 1.4 

 

4.3 การทดสอบ gateway and base station 
 กำรทดสอบ gateway and base station ผู้วิจัยได้ท ำกำรทดสอบกำรจัดเก็บข้อมูลลง
ฐำนข้อมูล กำรดึงข้อมูลออกมำแสดงผลย้อนหลัง และกำรแสดงผลที่หน้ำจอควบคุม ซึ่งผลกำรจัดเก็บ
ข้อมูลและกำรดึงข้อมูลออกมำแสดงย้อนหลังดังแสดงในภำพประกอบ 32 กำรแสดงผลที่หน้ำจอ
ควบคุมดังแสดงในภำพประกอบ 33 
 

 
 

ภำพประกอบ 32 กำรจัดเก็บข้อมูลและกำรดึงข้อมูลออกมำแสดงย้อนหลัง 
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ภำพประกอบ 33 กำรแสดงผลที่หน้ำจอควบคุม 
 

4.4 ผลการทดลองติดตั้งเซ็นเซอร์ท่ีเครื่องกะเทาะ 
อุปกรณ์ที่ได้สร้ำงขึ้นมำส ำหรับเครื่องกะเทำะเป็นลักษณะของเซ็นเซอร์วัดระยะทำงหลำยตัว

ท ำงำนร่วมกันพร้อมกับเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิแบบไร้สัมผัสซึ่งได้ท ำกำรติดตั้งภำยเครื่องกะเทำะเพ่ือวัด

ระยะกำรสึกของลูกยำงและวัดอุณหภูมิของลูกยำงกะเทำะ ดังแสดงในภำพประกอบ 34 นอกจำกนีย้ัง

ได้ติดตั้งบริเวณก้ำนดันลูกยำงกะเทำะด้ำนนอกเครื่องกะเทำะอีก 1 ตัว เพื่อวัดระยะกำรศึกของลูกยำง

กะเทำะอีกฝั่ง ต ำแหน่งกำรติดตั้งสำมำรถแสดงได้ดังภำพประกอบ 35 

 

 
 

ภำพประกอบ 34 ต ำแหน่งกำรติดเซ็นเซอร์วัดระยะกำรสึกของลูกยำงและวัดอุณหภูมิ 
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ภำพประกอบ 35 ต ำแหน่งกำรติดเซ็นเซอร์วัดระยะของก้ำนดันลูกยำง  
 

 เมื่อน ำค่ำระยะที่อ่ำนได้มำวำดกรำฟแล้วจะท ำให้เห็นลักษณะกำรสึกของลูกยำงที่เกิดขึ้น  

โดยเส้นสีน้ ำเงินคือกรำฟที่เกิดจำกกำรน ำค่ำระยะห่ำงจำกตัวเซ็นเซอร์กับผิวลูกยำงกะเทำะตอนเปิด

เครื่องมำวำด และเส้นสีแดงคือกรำฟที่เกิดจำกกำรน ำค่ำระยะห่ำงจำกตัวเซ็นเซอร์กับผิวลูกยำง

กะเทำะมำวำดหลังจำกท่ีใช้งำนเครื่องกะเทำะเปลือกไปแล้ว 1 ชั่วโมง ดังภำพประกอบ 36  

 

 
 

ภำพประกอบ 36 ลักษณะกำรสึกของลูกยำงท่ีเกิดข้ึนที่อ่ำนได้จำกเซ็นเซอร์วัดระยะทำง 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Start

After 1 Hour
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เมื่อน ำค่ำอุณหภูมิที่อ่ำนได้จำกตอนเริ่มเปิดเครื่องจนเวลำผ่ำนไป 1 ชั่วโมง มำวำดเป็น

แผนภูมิแท่งแล้วจะได้ลักษณะของแผนภูมิแท่ง ดังภำพประกอบ 37 ซึ่งแผนภูมิแท่งสีน้ ำเงินคือ

อุณหภูมิของผิวลูกยำงตอนเริ่มเปิดเครื่องยังไม่ได้มีกำรกะเทำะ และสีแดงคืออุณหภูมิของผิวลูกยำง

ตอนผ่ำนกำรกะเทำะเปลือกข้ำวไปแล้ว 1 ชั่วโมง ซึ่งจะท ำให้เห็นถึงกำรเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิของผิวลูก

ยำงกะเทำะภำยในห้องกะเทำะ 
 

 
 

ภำพประกอบ 37 อุณหภูมิของลูกยำงกะเทำะ 
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

 กำรวัดค่ำควำมขำวและอุณหภูมิของข้ำวที่ออกมำจำกเครื่องขัดขำว และกำรวัดระยะห่ำง
ของลูกยำงกะเทำะและอุณหภูมิของลูกยำงกะเทำะ จะช่วยให้สำมำรถควบคุมคุณภำพกำรสีข้ำวได้
เนื่องจำกปัจจัยที่มีผลต่อกระบวณกำรสีข้ำวส่วนใหญ่อยู่ที่ 2 กระบวณกำรนี้ ผลกำรศึกษำทดลองของ
อุปกรณ์แต่ละส่วนที่ได้ท ำในงำนวิจัยนี้สำมำรถสรุปได้ดังนี้  
 1. ชุดวัดควำมขำวและอุณหภูมิข้ำวใช้กลไกสุ่มตัวอย่ำงข้ำวที่ไหลออกมำจำกเครื่องขัดขำว 
โดยใช้เกลียวล ำเลียงตัวอย่ำงข้ำวไปยังถำดใส่ตัวอย่ำงข้ำว จำกนั้นใช้เซอร์โวมอเตอร์ในกำรขับถำดรับ
ตัวอย่ำงข้ำวเพ่ือไปวัดควำมขำวของข้ำว ผลปรำกฏว่ำค่ำควำมขำวผิดพลำดต่ ำสุดอยู่ที่ 0.32 และมีค่ำ
ควำมผิดพลำดสูงสุดอยู่ที่ 1.79 และในกำรวัดอุณหภูมิ ผลปรำกฏว่ำค่ำอุณหภูมิที่วัดได้มีค่ำควำม
ผิดพลำดต่ ำสุดอยู่ที่ 0.2 องศำเซลเซียส และมีค่ำควำมผิดพลำดสูงสุดอยู่ที่ 1.4 องศำเซลเซียส  
 2. ชุดวัดกำรสึกหรอของลูกยำงกะเทำะใช้เซ็นเซอร์วัดระยะทำงและเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิติด
ไว้ภำยในห้องกะเทำะเพ่ือวัดระยะกำรสึกขและอุณหภูมิของลูกยำงกะเทำะ ผลกำรทดลองชุดเซ็นเซอร์
วัดระยะทำงมีควำมผิดพลำดน้อยกว่ำ 2% กำรวัดอุณหภูมิของลูกยำงกะเทำะผลกำรทดลองปรำกฎว่ำ
มีค่ำที่วัดได้มีค่ำควำมผิดพลำดน้อยกว่ำ 1 องศำเซลเซียส  
 3. ระบบเครือข่ำยเซ็นเซอร์ไร้สำยที่สร้ำงขึ้นสำมำรถรับส่งค่ำแบบไร้สำยไปยัง base 
station เพ่ือท ำกำรบันทึกข้อมูลและแสดงผลที่หน้ำจอควบคุม ผลกำรทดลองในส่วนบันทึกผลข้อมูล 
ผลปรำกฏว่ำสำมำรถบันทึกและแสดงผลข้อมูลได้อย่ำงถูกต้อง พร้อมกับสำมำรถแจ้งเตือนให้กับผู้
ควบคุมเม่ือค่ำควำมขำวและอุณหภูมิไม่ได้อยู่ในช่วงที่ก ำหนดได้อย่ำงถูกต้อง 
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