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บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
 จากการดําเนินการวิจัยตามขั้นตอนการดําเนินการวิจัยที่ไดออกแบบไวในบทที่ 3 มีผลท่ีได
จากการดําเนินงานในแตละข้ันตอน ดังนี ้
 

ผลการศกึษาขอมูลเบื้องตน 
 การรับซื้อขาวเปลือกจะใชความชื้นเปนเกณฑในการรับซื้อ ความชื้นเปนตัวบงชี้คุณภาพ
ของขาวเปลือก โดยคุณภาพของขาวเปลือกที่ดีตองมีความชื้นไมเกิน 15% กรณีขาวเปลือกที่ตอง
นําไปเก็บรักษามีความชื้นไมเกิน 14% (สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ, 2555) 
การรับซื้อขาวเปลือกจะมีการประเมินความชื้นกอน ขาวเปลือกท่ีมีราคาสูงจะขายไดราคาต่ํา ตัวอยาง
ราคาขาวเปลือกหอมมะลิในป 2556/57 (ฝายเลขานุการ กขช., 2556) ที่รัฐบาลรับจํานํา ขาวเปลือก
ที่มีความชื้นนอยกวา 15.5% จะไมถูกหักลดน้ําหนัก และยังไดราคาสูงที่สุด คือ 15,000 บาทตอตัน 
เมื่อความชื้นเพ่ิมขึ้นเปน 20% จะถูกหักน้ําหนักอยูท่ี 7.5 กิโลกรัม และราคาลดลงมาเปน 13,875 
บาทตอตันเทานั้น และขาวเปลือกที่ความชื้น 30% จะถูกหักน้ําหนักถึง 225 กิโลกรัม และราคาตอตัน
เพียง 11,625 บาท เทานั้น ทั้งนี้กรมการคาภายในไดกําหนดมาตรฐานการหักลดน้ําหนักขาวเปลือกที่
มีความชื้น ปรับปรุงขอมูลเมื่อวันที่ 20 กันยายน พ.ศ. 2559 กําหนดไววาการซื้อขายขาวเปลือกที่มี
ความชื้น และเปนขาวเปลือกท่ีมีสิ่งเจือปนไมเกินรอยละ 2 ของน้ําหนักใหหักลดน้ําหนักขาวเปลือกที่
ซื้อขายกันในอัตราสวนตอ 1,000 กิโลกรัม ดงัตารางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.1 อัตราสวนหักลดน้ําหนักขาวเปลือก 
 

ความชืน้ (รอยละ) หักลดน้ําหนักไดไมเกิน (กิโลกรัม) 
ความชื้น < 15 ไมหักลดน้ําหนัก 

15 < ความชืน้ ≤ 16 15 

16 < ความชืน้ ≤ 17 30 

17 < ความชืน้ ≤ 18 45 

18 < ความชืน้ ≤ 19 60 

19 < ความชืน้ ≤ 20 75 

20 < ความชืน้ ≤ 21 90 

21 < ความชืน้ ≤ 22 105 

22 < ความชืน้ ≤ 23 120 
 

ที่มา: กรมการคาภายใน, 2559 
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 อุณหภูมิและความชื้นสัมพันธในอากาศโดยรอบเมล็ดขาวเปลือกมีผลตอความชื้นของเมล็ด
ขาวเปลือก โดยความชื้นของเมล็ดพืชที่สมดุลกับสภาพอากาศที่ เก็บเรียกวา ความชื้นสมดุล 
(Equilibrium moisture) (วิบูลย เทเพนทร, ม.ป.ป.ข.) ความชื้นสมดุลของวัสดุมีความสําคัญตอ
การศึกษากระบวนการอบแหง เพราะเม่ือทําการอบแหงโดยใชอากาศที่สภาวะคงที่ความชื้นของวัสดุ
จะลดต่ําลงจนถึงจุด ๆ หนึ่งซึ่งไมเปลี่ยนแปลง ในขณะนั้นความชื้นในวัสดุมีความดันไอเทากับความ
ดันไอของอากาศที่อยูรอบ ๆ และอุณหภูมิของวัสดุก็เทากับอุณหภูมิของอากาศรอบๆ ดวย (มารีนา 
มะหนิ อรรวี เกียรติไพศาลโสภณ และอุษาวดี ตันติวรานุรักษ, 2558)  ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงศึกษา
ความชื้นของขาวเปลือกที่นํามาทดสอบจากการวัดอุณหภูมิและความชื้นโดยรอบเมล็ดขาวเปลือกแทน
การวัดความชื้นจากเมล็ดขาวเปลือกโดยตรง 
 

ผลการออกแบบและพัฒนาสายอากาศ 
 สายอากาศที่ใชในระบบการวัดคาสัมประสิทธิ์การสะทอนคือสายอากาศไมโครสตริปแพทซ 
และการวัดคาสัมประสิทธิ์การสงผานคือสายอากาศโมโนโพล ซึ่งผลจากการออกแบบและสราง
สายอากาศตนแบบไดดังนี้ 
 
 1. สายอากาศไมโครสตริปแพทซ 
 สายอากาศไมโครสตริปแพทซท่ีพัฒนาเปนชนิดที่มีสวนแพรกระจายคลื่นรูปสี่เหลี่ยม 
ทํางานที่ความถี่ 915 เมกะเฮิรตซ ออกแบบใหสรางข้ึนดวยแผนวงจรพิมพ 2 หนา ชนิด FR4 ท่ีมี
คาคงที่ไดอิเล็กตริก 4.1 มีความหนาของวัสดุฐานรอง 1.414 มิลลิเมตร ข้ันตอนการออกแบบเริ่มดวย
การคาํนวณขนาดของสายอากาศทางทฤษฎีเพ่ือหาขนาดของของสายอากาศที่เบื้องตน ซึ่งสายอากาศ
จะมีขนาดเปนครึ่งหนึ่งของความยาวคลื่นในวัสดุฐานรองผลจากการคํานวณเปนดังสมการที่ (4.1)  
 

                                          W = 
2

2 1r r

c
f    = 10.27 cm

                               
(4.1) 

 
ขนาดของสวนแพรกระจายคลื่นท่ีไดจากการคํานวณมีคาเปน 10.27 เซนติเมตร จากนั้นนําคาที่ไดไป
สรางเปนสายอากาศจําลองในโปรแกรมจําลองคาสนามแมเหล็กไฟฟา เพ่ือจําลองการทํางานของ
สายอากาศและปรับแตงขนาดของสายอากาศจนการทํางานของสายอากาศใหคา |S11| มีคาต่ําสุดท่ี
ความถี ่915 เมกะเฮิรตซ โครงสรางของสายอากาศแสดงไดดังภาพที่ 4.1 
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                                                     (ข) 
ภาพที่ 4.1 โครงสรางสายอากาศไมโครสตริปซแพทซ (ก) มุมมองดานบน (ข) มุมมองดานขาง 
 
 จากนั้นจึงสรางสายอากาศตนแบบบนแผนวงจรพิมพ FR4 จํานวน 2 ตัว เพ่ือใชเปน
สายอากาศสงและสายอากาศรับในระบบการวัดคาสัมประสิทธิ์การสะทอนของขาวเปลือก  
 
 2. สายอากาศโมโนโพล 

สายอากาศโมโนโพลที่ใชมีรูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัส (Ray & Ranga, 2006) โครงสรางของ
สายอากาศโมโนโพลท่ีออกแบบแสดงดังภาพที่ 4.2  

 

 
                                           (ก)                                         (ข) 
ภาพที่ 4.2 โครงสรางสายอากาศโมโนโพล (ก) มุมมองดานหนา (ข) มุมมองดานขาง 
 
 คาํนวณขนาดของสวนแพรกระจายคลื่นตามทฤษฎี โดยสายอากาศสรางดวยแผนวงจรพิมพ 
2 หนา ชนิด FR4 และทํางานที่ความถ่ี 915 เมกะเฮิรตซ เชนเดียวกับสายอากาศไมโครสตริปแพทซได
ดังสมการที่ (4.2) 

(ก) 
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                                        22 5.14 104 4 1
g

r r

cW f


                                   (4.2) 

 
 จากการคํานวณพบวาขนาดของสายอากาศคือ 5.14 เซนติเมตร นําไปสรางเปนสายอากาศ
จําลองในโปรแกรมจําลองคาสนามแมเหล็กไฟฟาเพ่ือทดสอบสมรรถนะของสายอากาศ ปรับขนาด
ของสายอากาศจนสายอากาศมีคา |S11| ต่ําสุดที่ความถี่ 915 เมกะเฮิรตซ จึงนําขนาดที่ไดไปสรางเปน
สายอากาศตนแบบจํานวน 2 ตัว สําหรับใชในการวัดคาสัมประสิทธิ์การสงผาน 
 

ผลการออกแบบและพัฒนาคัปเปลอรแบบมีทิศทาง 
 คปัเปลอรแบบมีทิศทางถูกออกแบบใหสรางดวยแผนวงจรพิมพ 2 หนาชนิด FR4 ซึ่งมีคาคงท่ี
ไดอิเล็กตริก 4.1 มีความหนาของวัสดุฐานรอง 1.414 มิลลิเมตร ออกแบบใหทํางานท่ีความถ่ี 915 
เมกะเฮริตซ และมอิีมพีแดนซท่ี 50 โอหม โครงสรางของคัปเปลอรแบบมีทิศทางแสดงดงัภาพที่ 4.3 
 

l

w

 
 

ภาพที่ 4.3 โครงสรางของคัปเปลอรแบบมีทิศทาง  
 

คํานวณความกวางของสวนไมโครสตริปไลน (w) ไดโดยเริ่มจากการคํานวณหาคา B ดังสมการที่ (4.3)  
 

                                               
377 5.852


 

o r
B Z                                        (4.3) 

 
จากนั้นจึงนําคา B มาที่ไดมาคํานวณคาความกวางของสวนไมโครสตริปไลน ไดดังสมการที่ (4.4) และ 
(4.5) 
 

                 

2 1 0.611 ln(2 1 ln( 1) 0.392
r

r r

w B B Bh


  
                          

(4.4) 

 

                                              2.2w   มิลลิเมตร                                            (4.5) 
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ความยาวของสวนไมโครสตริปไลน ( l ) มีคาเปน 1 ใน 4 ของความยาวคลื่นในวัสดุฐานรอง ( g ) ซึ่ง

สามารถคํานวณไดดังสมการที่ (4.5) – (4.6) 
 

                                         
16.2g

r

c
f    เซนติเมตร                                 (4.5) 

 

                                           
4.054

gl    เซนติเมตร                                      (4.6) 

 
ดังนั้นคัปเปลอรแบบมีทิศทางมีขนาดของไมโครสตริปไลนกวาง 2.2 มิลลิเมตร และยาว 4.05 
เซนติเมตร ขนาดที่ไดจากคํานวณถูกนํามาสรางเปนคัปเปลอรแบบมีทิศทางตนแบบบนแผนวงจรพิมพ 
2 หนา ไดดงัภาพที่ 4.4  
 

    
(ก)                                                      (ข)  

ภาพที่ 4.4 คัปเปลอรแบบมีทิศทางตนแบบ (ก) ดานหนา (ข) ดานหลัง 
 

คัปเปลอรแบบมีทิศทางตนแบบที่สรางขึ้นถูกนําไปทดสอบการทํางานที่ความถี่ 915 เมกะเฮิรตซ จาก
การทดสอบการทํางานคัปเปลอรแบบมีทิศทางพบวาสามารถตรวจสอบสัมประสิทธิ์การสะทอนได 
และอยูในระดับที่สามารถทํางานอยางมีประสิทธิภาพ 
 

ผลการออกแบบและพัฒนาวงจรตรวจจับกําลังงาน 
 จากวงจรแผนผังของวงจรตรวจจับกําลังงานที่พัฒนาขึ้น ถูกนํามาสรางจริงบนแผนวงจรพิมพ
ชนิด FR4 โดยขนาดเสนของลายวงจรความถ่ีสูงถูกออกใหสามารถทํางานไดดีท่ีความถ่ี 915 
เมกะเฮริตซ ขอมูลขาเขา (Input) ของวงจรตรวจจับกําลังอยูทางดานหัวเชื่อมตอแบบ SMA ทําหนาที่
รับสัญญาณความถี่วิทยุเขามา และจากนั้นขอมูลถูกสงเขาไปที่ขา 8 ของไอซี MAX4003 ซึ่งทําหนาที่
แปลงกําลังงานความถ่ีที่รับไดรับมาเปนแรงดันไฟฟากระแสตรงและสงไปยังขา 2 ของไอซี เพ่ือเปน
ขอมูลขาออก (Output) ลักษณะของวงจรตรวจจับกําลังงานตนแบบที่สรางข้ึนแสดงดงัในภาพที่ 4.5  

 



 

C 0

R 

RF input

ภาพที่ 4.5 วงจรตรวจจับกําลังงาน
 

การเตรียมระบบสําหรับทดสอบ
 อุปกรณที่ใชในระบบการวัดคาสัมประสิทธิ์การสะทอนและสงผานขาวเปลือก ประกอบดวย
อุปกรณกําเนิดคลื่นความถี่ 
สายอากาศที่ติดตั้งอยูกับภาชนะบรรจุตัวอยางขาวเปลือก เครื่องเปาลมรอน มัลติมิเตอร และ
เครื่องวัดความชื้นและอุณหภูมิ ทั้งหมดถูกประกอบเขาดวยกันเปนระบบ
 

 
ภาพที่ 4.6 ระบบการวัดคาสัมประสิทธิ์
 

วงจรตรวจจับกําลังงาน

24 

GND

0.1µF

50Ω

RF input

 
วงจรตรวจจับกําลังงาน 

การเตรียมระบบสําหรับทดสอบ 
อุปกรณที่ใชในระบบการวัดคาสัมประสิทธิ์การสะทอนและสงผานขาวเปลือก ประกอบดวย

กําเนิดคลื่นความถี่ 915 เมกะเฮิรตซ คัปเปลอรแบบมีทิศทาง วงจรตรวจจับกําลังงาน 
สายอากาศที่ติดตั้งอยูกับภาชนะบรรจุตัวอยางขาวเปลือก เครื่องเปาลมรอน มัลติมิเตอร และ
เครื่องวัดความชื้นและอุณหภูมิ ทั้งหมดถูกประกอบเขาดวยกันเปนระบบตนแบบ

ระบบการวัดคาสัมประสิทธิก์ารสะทอนและสัมประสิทธิ์การสงผานตนแบบ

สายอากาศ 

เครื่องเปาลมรอน 

คัปเปลอรแบบมีทิศทาง 

วงจรตรวจจับกําลังงาน 
มัลตมิิเตอร 

อุปกรณกําเนิดความถี ่

C 0.01µF

Vcc

MAX4003

Output

 

อุปกรณที่ใชในระบบการวัดคาสัมประสิทธิ์การสะทอนและสงผานขาวเปลือก ประกอบดวย
เมกะเฮิรตซ คัปเปลอรแบบมีทิศทาง วงจรตรวจจับกําลังงาน 

สายอากาศที่ติดตั้งอยูกับภาชนะบรรจุตัวอยางขาวเปลือก เครื่องเปาลมรอน มัลติมิเตอร และ
ตนแบบดังภาพที่ 4.6  

 

ตนแบบ 

อุปกรณวัดความชื้น
และอุณหภูม ิ
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 เครื่องเปลาลมรอนติดตั้งอยูดานลางของภาชนะบรรจุขาวเปลือกเพ่ือลดความชื้น และมัลติ
มิเตอรสําหรับวัดคาสัมประสิทธิ์ โดยระบบการวัดคาสัมประสิทธิ์การสะทอนและสัมประสิทธิ์สงผาน 
ถูกสรางขึ้นบนโครงสรางเดียวกัน แตในการคาสัมประสิทธิ์การสะทอนจะใชสายอากาศไมโครสตริป
แพทซติดตั้งที่ภาชนะบรรจุตัวอยางและใชมัลติมิเตอรวัดคาแรงดันไฟฟาที่คัปเปลอรแบบมีทิศทาง 
สวนการวัดคาสัมประสิทธิ์การสงผานใชการเปลี่ยนสายอากาศท่ีติดตั้งอยูกับภาชนะบรรจุตัวอยางเปน
สายอากาศโมโนโพลและใชมัลติมิเตอรวัดคาแรงดันไฟฟาที่วงจรตรวจจับกําลังงาน  
 

ผลวัดคาสัมประสิทธิ์การสะทอน 
 การทดสอบวัดคาสัมประสิทธิ์การสะทอนวัดท่ีความชื้น 8 ระดับ วัดคาสัมประสิทธิ์การ
สะทอนกอนแลวจึงปรับลดความชื้นขาวเปลือกไปในทุกระดับความชื้น การวัดความชื้นขาวเปลือก
เริ่มตนครั้งแรกวัดโดยยังไมปรับความชื้นขาวเปลือก ความชื้นถูกวัดในลักษณะที่วัดความชื้นของ
อากาศที่อยูโดยรอบขาวเปลือกภายในภาชนะบรรจุขาวเปลือก ในการทดสอบคาความชื้นเริ่มตนอยูที่ 
63% สําหรับการวัดครั้งแรก การวัดในครั้งที่ 2 โดยไมปรับความชื้นเชนกันอยูที่ 64% ครั้งที่ 3 วัดได 
64% ทําในลักษณะเดียวกันใหครบทั้ง 10 ครั้ง ครั้งที่ 10 วัดได 64% นําคาที่ไดจากการวัดความชื้น
ทั้งหมดมาเฉลี่ยจะไดคาความชื้นเริ่มตนคือ 64.1% จากนั้นจะใชระบบใหความรอนเปนเวลา 30 นาที 
เพ่ือใหความชื้นโดยรวมของขาวเปลือกลดลงเปนการปรับความชื้นครั้งที่ 1 รวมถึงรอใหอุณหภูมิ
โดยรวมของขาวเปลือกลดลงอยูที่ 35 องศาเซลเซียส จึงวัดเปอรเซ็นตความชื้นหลังการปรับความชื้น
ในครั้งที่ 1 เปอรเซ็นตความชื้นโดยรวมในภาชนะบรรจุขาวเปลือกลดลงอยูที่ 62% และวัดในครั้งที่ 2 
วัดได 63% ครั้งที่ 3 ได 62% และครั้งที่ 10 ครั้งสุดทายได 62% ความชื้นเฉลี่ยของการปรับความชื้น
ครั้งที่ 2 อยูที่ 62.4% การปรับลดความชื้นทําทั้งหมด 7 ครั้ง ซึ่งเห็นไดวาความชื้นจะลดลงอยางเปน
เชิงเสนในชวงการปรับ 1 ถึง 5 แตในการปรับความชื้นในครั้งที่ 6 และ 7 ความชื้นจะลดลงนอยกวา
ในครั้งเริ่มตน ดังแสดงในตารางที่ 4.2 

 
ตารางที่ 4.2 เปอรเซ็นตคาความชื้นที่ไดจากการปรับลดความชื้นแตละครั้ง  
 

การปรับลดความชื้น 
ความชื้นแตละครั้ง (%) 

เฉลี่ย 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

เริ่มตน 63 64 64 64 64 65 65 64 64 64 64.1 
ครั้งที่ 1 62 63 62 63 63 62 63 63 61 62 62.4 
ครั้งที่ 2 61 60 59 60 61 61 60 59 60 59 60 
ครั้งที่ 3 59 59 58 58 57 59 58 58 57 57 58 
ครั้งที่ 4 58 58 57 56 56 57 56 56 58 57 56.9 
ครั้งที่ 5 58 57 55 56 57 57 57 57 56 55 56.5 
ครั้งที่ 6 57 56 57 56 55 56 57 57 56 56 56.3 
ครั้งที่ 7 57 56 56 56 56 55 56 56 55 56 55.9 
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 คาสัมประสิทธิ์การสะทอนที่ไดจากการวัดความชื้นขาวเปลือก เริ่มวัดครั้งแรกโดยไมปรับคา
ความชื้นทําการวัดทั้งหมด 10 ครั้ง คาที่ไดครั้งแรกจากการวัดคือ 0.924 โวลต ครั้งที่ 2 คาที่ไดคือ 
0.924 โวลต ครั้งที่ 3 ได 0.924 โวลต ซึ่งวัดท้ังหมด 10 ครั้ง คาเฉลี่ยที่ไดจากความชื้นโดยรวมของ
ขาวเปลือกคือ 0.9251 โวลต และเมื่อปรับลดความชื้นครั้งที่ 1 คาที่ไดคือ 0.920, 0.921, 0.920, … 
และในครั้งสุดทายคือ 0.920 ซึ่งวัดท้ังหมด 10 ครั้ง คาเฉลี่ยที่ไดคือ 0.9203 โวลต การปรับลด
ความชื้นปรับทั้งหมด 7 ครั้ง ดังแสดงไวในตารางที่ 2 สังเกตไดวาเมื่อความชื้นลดลงจะสงผลตอคา
สัมประสิทธิ์การสะทอนใหลดลงอยางสอดคลองกัน ดังแสดงในตารางท่ี 4.3  
 
ตารางที่ 4.3 คาสัมประสิทธิ์การสะทอนที่แตละระดับความชื้น  
 

การปรับ
ความชื้น 

คาสัมประสิทธ์ิการสะทอนแตละครั้ง (โวลต) 
เฉลี่ย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

เริ่มตน 0.924 0.924 0.924 0.924 0.925 0.926 0.924 0.928 0.927 0.925 0.925 

ครั้งที ่1 0.920 0.921 0.920 0.919 0.920 0.921 0.922 0.921 0.919 0.920 0.920 

ครั้งที ่2 0.917 0.916 0.918 0.917 0.918 0.919 0.916 0.919 0.918 0.918 0.918 

ครั้งที ่3 0.915 0.914 0.913 0.914 0.915 0.914 0.913 0.914 0.915 0.914 0.914 
ครั้งที ่4 0.911 0.909 0.909 0.911 0.911 0.908 0.911 0.912 0.911 0.913 0.911 

ครั้งที ่5 0.906 0.906 0.907 0.908 0.911 0.910 0.911 0.911 0.91 0.905 0.909 

ครั้งที ่6 0.908 0.906 0.906 0.91 0.906 0.909 0.906 0.906 0.909 0.907 0.907 

ครั้งที ่7 0.905 0.907 0.904 0.906 0.905 0.905 0.906 0.907 0.906 0.905 0.906 

 
เมื่อเปรียบเทียบคาความชื้นที่ลดลงจากการใชระบบใหความรอน กับคาสัมประสิทธิ์การสะทอนที่ได
จากคัปเปลอรแบบมีทิศทาง แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธที่เกิดข้ึนคือ เมื่อความชื้นลดลงจะสงผลให
คาสัมประสิทธิ์การสะทอนลดลงอยางมีนัยสําคัญ ดังภาพที่ 4.7 
 

 
 

ภาพที่ 4.7 ความสัมพันธระหวางสัมประสิทธิ์การสะทอนกับความชื้นของขาวเปลือก  

(
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 เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของขอมูลระหวางเปอรเซ็นตความชื้นของขาวเปลือกกับคา
สัมประสิทธิ์การสะทอน สังเกตไดวาเมื่อความชื้นลดลงสัมประสิทธิ์การสะทอนจะลดลงในลักษณะ
เดียวกัน เชน ที่ความชื้น 64.1% สัมประสิทธิ์การสะทอนที่วัดไดคือ 0.925 โวลต และเมื่อความชื้น
ลดลงที่ 62.4% สัมประสิทธิ์การสะทอนอยูที่ 0.920 โวลต เห็นไดวาคาที่ไดจะมีความสัมพันธกัน ซึ่ง
เพียงพอตอการแบงระดับความชื้นของขาวเปลือก  

 
ผลการวัดคาสัมประสิทธิ์การสงผาน 
 การวัดคาสัมประสิทธิ์การสงผานวัดที่ความชื้น 8 ระดับ โดยวัดคาสัมประสิทธิ์การสงผาน
กอนแลวจึงลดความชื้นขาวเปลือกไปในทุกระดับความชื้น เชนเดียวกับการวัดคาสัมประสิทธิ์การ
สะทอน การวัดความชื้นขาวเปลือกครั้งแรกโดยยังไมปรับความชื้นขาวเปลือก การปรับความชื้น
ขาวเปลือกลงถูกปรับทั้งหมด 7 ครั้ง ดวยเครื่องเปาลมรอน ในแตละครั้งของการเปาลมรอนใชเวลา 
30 นาที ความชื้นเริ่มตนของขาวเปลือกที่นํามาทดลองอยูท่ี 64.5% เมื่อปรับความชื้นโดยการเปาลม
รอนท่ีเวลา 30 นาที ความชื้นลดลงมาอยูท่ี 62.1% จากนั้นใหความรอนครั้งที่ 2 ความชื้นอยูที่ 
60.7% และในครั้งท่ี 3 ลดลงมาที่ 58.4% ครั้งที่ 4 อยูที่ 57.5% ตามลําดับ ซึ่งปรับความชื้นไดทําใน
ลักษณะเดียวกันทั้งหมด และในขั้นตอนของการเก็บขอมูลหรือการวัดความชื้นขาวเปลือกในแตละครั้ง
ถูกวัดทั้งหมด 10 ครั้ง จากนั้นจึงนําขอมูลทั้ง 10 คา มาหาคาเฉลี่ย เพ่ือใหขอมูลที่ไดถูกตองมากที่สุด 
และกอนการวัดความชื้นของขาวเปลือกทุกครั้งตองรอใหอุณหภูมิโดยรวมของขาวเปลือกลดลงอยูที่ 
35 องศาเซลเซียส จึงจะวัดเปอรเซ็นตความชื้น ซึ่งจากการปรับลดความชื้นทั้งหมด 7 ครั้ง การปรับ
ความชื้นในครั้งท่ี 1 ถึงครั้งที่ 4 ผลท่ีไดพบวาความชื้นจะลดลงอยางตอเนื่อง แตสําหรับการปรับ
ความชื้นในครั้งท่ี 5 ถึงครั้งท่ี 7 ความชื้นลดลงไมชัดเจนอยางเปนลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 4.4  
 
ตารางที่ 4.4 เปอรเซ็นตคาความชื้นที่ไดจากการปรับลดความชื้นแตละครั้ง  
 

การปรับลดความชื้น ความชื้นเฉลี่ย(%) 

เริ่มตน 64.5 
ครั้งที่ 1 62.1 
ครั้งที่ 2 60.7 
ครั้งที่ 3 58.4 
ครั้งที่ 4 57.5 
ครั้งที่ 5 56.8 
ครั้งที่ 6 56.7 
ครั้งที่ 7 56.5 

 
ขั้นตอนตอมาคือกระบวนการตรวจวัดคาสัมประสิทธิ์การสงผานของกําลังสนามแมเหล็กไฟฟา ที่เกิด
จากการปรับความชื้นของขาวเปลือก ขาวเปลือกถูกแบงทั้งหมด 8 ระดับความชื้น ระดับความชื้นแรก
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คือขาวเปลือกที่ไมมีการปรับความชื้น การปรับระดับความชื้นครั้งที่ 1 คือ ใหความรอนขาวเปลือก
เพ่ือปรับความชื้นโดยใชเครื่องเปาลมรอนเปนเวลา 30 นาที การปรับระดับความชื้นครั้งที่ 2 คือ ให
ความรอนขาวเปลือกกลุมเดิม เพ่ือลดความชื้นใหมากข้ึน เปนเวลา 30 นาที การปรับระดับความชื้น
ครั้งที่ 3 เชนเดียวกับครั้งที่ 2 คือใหความรอนกับขาวกลุมเดิมอีก 30 นาที เพ่ือลดปริมาณความชื้นให
มากกวาเดิม ซึ่งการลดความชื้นถูกทําในลักษณะเดียวกัน ใหครบทั้งหมด 7 ครั้ง ซึ่งในแตละครั้งของ
การปรับความชื้นและความชื้นเริ่มตนของขาวเปลือก ไดรับการตรวจวัดคาสัมประสิทธิ์การสงผานทุก
ครั้ง โดยเริ่มตรวจวัดที่ระดับความชื้นแรกคือขาวเปลือกที่ยังไมมีการปรับความชื้น โดยการวัด
สัมประสิทธิ์การสงผานทั้งหมด 10 ครั้ง และนําคาแรงดันไฟฟาที่ไดจากการวัดทั้งหมดมาเฉลี่ยเพ่ือให
ไดคาที่แมนยํา การวัดครั้งท่ี 2 ถูกวัดเมื่อมีการปรับระดับความชื้นครั้งท่ี 1 และรอใหอุณหภูมิของ
ขาวเปลือกลดลงมาอยู 35 องศาเซลเซียส จากนั้นจึงทําการวัดคาสัมประสิทธิ์การสงผานทั้งหมด 10 
ครั้ง เชนกัน และจากนั้นจึงนําคาที่ไดทั้งหมดมาเฉลี่ย ในการตรวจวัดคาสัมประสิทธิ์การสงผานของ
การปรับระดับความชื้นในครั้งที่ 2 ก็ทําในลักษณะเชนเดียวกันคือวัดที่ขณะอุณหภูมิ 35 องศา
เซลเซียส วัดทั้งหมด 10 ครั้งและนําคาที่ไดท้ังหมดมาเฉลี่ย การปรับความชื้นและวัดคาสัมประสิทธิ์
การสงผานในครั้งที่ 3, 4, 5, 6 และ 7 ทําในลักษณะเดียวกัน คาที่ไดแสดงไดดังในตารางที่ 4.5  
 
ตารางที่ 4.5 คาสัมประสิทธิ์การสงผานที่แตละระดับความชื้น  
 

การปรับ
ความชื้น 

คาสัมประสิทธิ์การสงผานแตละครั้ง (โวลต) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

เริ่มตน 1.126 1.126 1.124 1.125 1.124 1.124 1.123 1.125 1.122 1.123 
ครั้งที่ 1 1.145 1.146 1.147 1.145 1.146 1.147 1.147 1.147 1.146 1.146 
ครั้งที่ 2 1.157 1.157 1.158 1.158 1.159 1.159 1.159 1.158 1.157 1.157 
ครั้งที่ 3 1.172 1.163 1.161 1.162 1.164 1.161 1.16 1.169 1.162 1.163 
ครั้งที่ 4 1.178 1.169 1.177 1.177 1.176 1.166 1.177 1.168 1.168 1.169 
ครั้งที่ 5 1.182 1.179 1.181 1.181 1.179 1.178 1.181 1.178 1.183 1.179 
ครั้งที่ 6 1.18 1.184 1.182 1.183 1.185 1.183 1.182 1.181 1.183 1.186 
ครั้งที่ 7 1.183 1.186 1.183 1.185 1.188 1.185 1.187 1.185 1.184 1.186 

 
คาเฉลี่ยที่ไดจากการวัดขาวเปลือกตัวอยางกลุมที่ 1 ที่ไมมีการปรับความชื้นคือ 1.124 โวลต จากนั้น
เริ่มใชลมรอนปรับความชื้นขาวโดยใชเวลา 30 นาที และรอใหอุณหภูมิโดยรอบขาวเปลือกลดลงมาอยู
ในระดับ 35 องศาเซลเซียส จึงถือเปนการปรับความชื้นครั้งที่ 1 และตรวจวัดขาวเปลือกในลักษณะ
เดียวกับการวัดกอนหนา ผลที่ไดจากการวัดท้ังหมดถูกนํามาเฉลี่ยและคาที่ไดคือ 1.142 โวลต จากนั้น
ปรับความชื้นครั้งที่ 2 โดยทําในลักษณะเดียวกับการปรับความชื้นกอนหนา คาเฉลี่ยที่ไดจากการวัด
คือ 1.157 โวลต และครั้งท่ี 3 คาเฉลี่ยที่ไดจากการวัดคือ 1.168 โวลต และคาการวัดในครั้งที่ 4, 5, 6 
และ 7 คือ 1.177, 1.180, 1.183 และ 1.186 โวลต ตามลําดับ จากการปรับความชื้นขาวเปลือกทั้ง 7 
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ครั้ง จึงพิจารณาไดวาเมื่อความชื้นลดลงคาสัมประสิทธิ์การสงผานเพ่ิมขึ้นอยางมีความสัมพันธกันดัง
แสดงในภาพที่ 4.8  

 

 
 

ภาพที่ 4.8 ความสัมพันธระหวางสัมประสิทธิ์การสงผานกับความชื้นของขาวเปลือก 
 
 ซึ่งจากการหาความสัมพันธระหวางความชื้นของขาวเปลือกในแตละระดับเปรียบเทียบกับคา
สัมประสิทธิ์การสงผานที่ตรวจสอบได แสดงใหเห็นวาเมื่อความชื้นของขาวเปลือกลดลงกําลังงานการ
สงผานของคลื่นความถ่ีมีคาเพิ่มขึ้นอยางมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน ซึ่งแสดงใหเห็นถึงความ
เปนไปไดในการแบงระดับความชื้นของขาวเปลือกจากสัมประสิทธิ์การสงผาน 
 

การวิเคราะหผล  
 จากการทดสอบพบวาทั้งคาสัมประสิทธิ์การสะทอนมีคาลดลงเม่ือความชื้นขาวเปลือกมีคา
ลดลง สวนคาสัมประสิทธิ์การสงผานมีคาเพ่ิมขึ้นเ ม่ือความชื้นขาวเปลือกมีคาลดลง ซึ่งการ
เปลี่ยนแปลงของคาสัมประสิทธิ์การสะทอนและคาสัมประสิทธิ์การสงผานตอระดับความชื้น
ขาวเปลือกมีความชัดเจน ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดในการประยุกตใชคาสัมประสิทธิ์การสะทอนและ
คาสัมประสิทธิ์การสงผานเพ่ือแบงระดับความชื้นขาวเปลือก ซึ่งหากใชทั้งคาสัมประสิทธิ์การสะทอน
และคาสัมประสิทธิ์การสงผานตองการมาใชตัดสินใจจะทําใหผลที่ไดมีความแมนยําสูงขึ้น แตหาก
ตองการลดทรัพยากรที่ใชลง และประมวลผลไดเร็วข้ึนอาจเลือกใชคาสัมประสิทธิ์การสะทอนหรือคา
สัมประสิทธิ์การสงผานอยางใดอยางหนึ่งได 
 

สรุปผลการทดสอบ 
 งานวิจัยนี้ทําการวัดคาสัมประสิทธิ์การสะทอนและคาสัมประสิทธิ์การสงผานของ
ขาวเปลือกที่มีความชื้นแตกตางกันจํานวน 8 ระดับ โดยสรางสายอากาศไมโครสตริปซแพทซ และ 
คัปเปลอรแบบมีทิศทางเพ่ือใชสําหรับวัดคาสัมประสิทธิ์การสะทอน สวนการวัดคาสัมประสิทธิ์การ
สงผานใชสายอากาศโมโนโพลและวงจรตรวจจับกําลังงานที่สรางขึ้นในการวัด ผลที่ไดพบวา 
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คาสัมประสิทธิ์การสะทอนมีคาลดลงเม่ือความชื้นขาวเปลือกมีคาลดลง สวนคาสัมประสิทธิ์การสงผาน
มีคาเพ่ิมข้ึนเมื่อความชื้นขาวเปลือกมีคาลดลง และมีความแตกตางกันของคาสัมประสิทธิ์ที่แตละระดับ
ความชื้นอยางชัดเจน จึงเปนไปไดที่จะประยุกตใชคาสัมประสิทธิ์การสะทอนและคาสัมประสิทธิ์การ
สงผานนี้เพ่ือแบงระดับความชื้นขาวเปลือกได 


