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ค าปรารภ 
 

ประเทศไทยเป็นแหล่งผลิตกล้วยไม้เมืองร้อนที่ส ำคัญ โดยเฉพำะกล้วยไม้สกุลหวำยและแวนดำ  โดย
กล้วยไม้ที่ผลิตเพ่ือส่งออกมีประมำณ 49% ส่วนอีก 51% เป็นกำรผลิตเพ่ือใช้ในประเทศ ปัจจุบันสำมำรถน ำ
รำยได้เข้ำประเทศมูลค่ำไม่น้อยกว่ำปีละ 2,000 ล้ำนบำท มีพ้ืนที่ปลูกมำกกว่ำ 20,000ไร่ มีเกษตรกรกว่ำ 
2,500 รำย และผู้ส่งออกกว่ำ 300 รำย โดยเป็นกำรผลิตกล้วยไม้สกุลหวำยเพ่ือตัดดอกประมำณร้อยละ 90 
ของกล้วยไม้ทั้งหมด ประเทศคู่ค้ำที่ส ำคัญได้แก่ สำธำรณรัฐประชำชนจีนญี่ปุ่น สหรัฐอเมริกำ เวียดนำม 
อินเดียและประเทศในสหภำพยุโรป เช่น อิตำลี เนเธอร์แลนด์ เป็นต้น กล้วยไม้จึงจัดเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส ำคัญ
ของประเทศ ปัจจุบันหลังจำกเก็บเกี่ยวกล้วยไม้ตัดดอกจำกแปลงผลิตแล้ว เกษตรกรจะล้ำงท ำควำมสะอำด
และจุ่มกล้วยไม้ลงในสำรละลำยเคมีเพ่ือปัองกันก ำจัดแมลงศัตรู  หลังจำกนั้นจะน ำกล้วยไม้ตัดดอกวำงผึ่งลม
บนโต๊ะให้แห้ง หรือใช้พัดลมอุตสำหกรรมเป่ำลมเพ่ือลดควำมชื้นกล้วยไม้ โดยเป็นกำรน ำควำมชื้นที่บริเวณผิว
ของกล้วยไม้ออก แต่ไม่ได้เป็นกำรดึงควำมชื้นที่อยู่ภำยในกล้วยไม้ออก ซึ่งใช้เวลำนำนและเกิดปัญหำไม่
สำมำรถลดควำมชื้นกล้วยไม้ได้หมดโดยเฉพำะในช่วงฤดูฝน ท ำให้เกิดกำรเสื่อมสภำพ เน่ำเสียจำกเชื้อรำและ
โรคพืชอ่ืนๆ อันเกิดระหว่ำงกำรขนส่ง รวมถึงพ้ืนที่ตั้งโต๊ะส ำหรับวำงกล้วยไม้และปริมำณพัดลมที่ใช้
จ ำเป็นต้องมีเพ่ิมมำกขึ้น ตำมปริมำณกล้วยไม้ที่ผลิตได้และส่งออก จึงมีควำมจ ำเป็นต้องท ำกำรศึกษำวิธีกำร
เพ่ือลดควำมชื้นที่ติดมำกับกล้วยไม้ออกไปให้ได้หมด สะดวกและรวดเร็ว โดยกล้วยไม้ไม่สูญเสียคุณภำพ 
คณะผู้วิจัยได้มีแนวคิดในกำรพัฒนำเครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลมต้นแบบให้มีประสิทธิภำพ
เพ่ิมขึ้น โดยวิจัยและพัฒนำชุดเครื่องมือตรวจสอบคุณภำพด้ำนควำมชื้นของกล้วยไม้ตัดดอกหลังจำกลด
ควำมชื้นด้วยเครื่องต้นแบบ เพ่ือเป็นกำรรับประกันคุณภำพของกล้วยไม้ตัดดอกที่ผ่ำนกำรลดควำมชื้นทุกช่อ 
ก่อนท ำกำรบรรจุหีบห่อและขนส่งผู้บริโภค 
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บทน า 
ประเทศไทยเป็นแหล่งผลิตกล้วยไม้เมืองร้อนที่ส ำคัญ โดยเฉพำะกล้วยไม้สกุลหวำยและแวนดำ มี

ประเทศมำเลเซียและสิงคโปร์เป็นประเทศผู้ผลิตอันดับรองลงมำ ขณะเดียวกันเวียดนำมก็เริ่มมีกำรน ำเข้ำต้นพันธุ์
กล้วยไม้จำกประเทศไทยมำกข้ึนเพ่ือขยำยพ้ืนที่ปลูก นอกจำกกล้วยไม้สกุลหวำยและแวนดำแล้ว ไทยยังเป็นฐำน
กำรผลิตกล้วยไม้ต้นชนิดอ่ืนๆ อีกหลำยชนิดเป็นกำรค้ำส่งออก เช่นกล้วยไม้สกุลฟำแลนนอปซิสและสกุลออนซิ
เดียมโดยผลผลิตกล้วยไม้ที่ผลิตเพ่ือส่งออกมีประมำณ 49% ส่วนอีก 51% เป็นกำรผลิตเพ่ือใช้ในประเทศ โดย
เป็นกล้วยไม้ที่มีคุณภำพต่ ำกว่ำมำตรฐำนกำรส่งออก ปัจจุบันสำมำรถน ำรำยได้เข้ำประเทศมูลค่ำไม่น้อยกว่ำปีละ 
2,000 ล้ำนบำท มีพ้ืนที่ปลูกมำกกว่ำ20,000ไร่ มีเกษตรกรกว่ำ 2,500 รำย และผู้ส่งออกกว่ำ 300 รำย โดยเป็น
กำรผลิตกล้วยไม้สกุลหวำยเพ่ือตัดดอกประมำณร้อยละ 90 ของกล้วยไม้ทั้งหมดประเทศคู่ค้ำที่ส ำคัญได้แก่ 
สำธำรณรัฐประชำชนจีนญี่ปุ่น สหรัฐอเมริกำ เวียดนำมอินเดียและประเทศในสหภำพยุโรป เช่น อิตำลี 
เนเธอร์แลนด์ เป็นต้นกล้วยไม้จึงจัดเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส ำคัญของประเทศ (สุภำ, 2547) โดยในปี พ.ศ.2557
ประเทศไทยมีกำรส่งออกกล้วยไม้ตัดดอกเป็นปริมำณ 23,471ตัน คิดเป็นมูลค่ำ 1,954ล้ำนบำท (มำรศรี,2558) 
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ปัญหำกำรส่งออกกล้วยไม้มีหลำยประกำรที่ส ำคัญ ประกำรแรก ศัตรูกล้วยไม้ ได้แก่ เพลี้ยไฟและหอยที่
ติดไปกับกล้วยไม้ ซึ่งประเทศคู่ค้ำที่ส ำคัญถือว่ำเป็นศัตรูกักกัน (Pest quarantine) จ ำเป็นต้องมีมำตรกำร
ป้องกันก ำจัดอย่ำงเคร่งครัด ประกำรที่สอง โรคดอกสนิมและโรคเกสรด ำ ที่เกิดจำกเชื้อรำโดยระบำดในช่วงฤ ดู
ฝน เป็นโรคซึ่งเป็นปัญหำในกำรส่งออก เนื่องจำกระยะแรกจะเกิดเป็นจุดเล็กๆ แต่จะแสดงเด่นชัดในระหว่ำงกำร
ส่งออก ท ำให้กลีบดอกมีต ำหนิและถูกเผำท ำลำยเมื่อถึงปลำยทำง ประกำรที่สำม เกษตรกรตัดดอกอ่อนในระยะ
ดอกบำนน้อยกว่ำมำตรฐำนกำรบำนที่ก ำหนด เนื่องจำกในฤดูแล้งกล้วยไม้ให้ผลผลิตน้อย ในขณะที่ตลำดมีควำม
ต้องกำรสูง และประกำรสุดท้ำย ดอกตูมฝ่อในช่วงเปลี่ยนฤดูกำล ท ำให้เกษตรกรต้องงดตัดในช่วงดังกล่ำว 
เนื่องจำกช่อไม่สมบูรณ์ เป็นลักษณะที่ส่งออกไม่ได้ ท ำให้สูญเสียรำยได้และโอกำส  

ปัจจุบันหลังจำกเก็บเกี่ยวกล้วยไม้ตัดดอกจำกแปลงผลิตแล้ว เกษตรกรจะล้ำงท ำควำมสะอำดและจุ่ม
กล้วยไม้ลงในสำรละลำยเคมีเพ่ือปัองกันก ำจัดแมลงศัตรู หลังจำกนั้นจะน ำกล้วยไม้ตัดดอกวำงผึ่งลมบนโต๊ะให้
แห้งหรือใช้พัดลมอุตสำหกรรมเป่ำลมเพ่ือลดควำมชื้นกล้วยไม้โดยเป็นกำรน ำควำมชื้นที่บริเวณผิวของกล้วยไม้
ออก แต่ไม่ได้เป็นกำรดึงควำมชื้นที่อยู่ภำยในกล้วยไม้ออก ซึ่งใช้เวลำนำนและเกิดปัญหำไม่สำมำรถลดควำมชื้น
กล้วยไม้ได้หมดโดยเฉพำะในช่วงฤดูฝน ท ำให้เกิดกำรเสื่อมสภำพ เน่ำเสียจำกเชื้อรำและโรคพืชอ่ืนๆ อันเกิด
ระหว่ำงกำรขนส่ง รวมถึงพ้ืนที่ตั้งโต๊ะส ำหรับวำงกล้วยไม้และปริมำณพัดลมที่ใช้จ ำเป็นต้องมีเพ่ิ มมำกขึ้น ตำม
ปริมำณกล้วยไม้ที่ผลิตได้และส่งออก จึงมีควำมจ ำเป็นต้องท ำกำรศึกษำวิธีกำรเพ่ือลดควำมชื้นที่ติดมำกับกล้วยไม้
ออกไปให้ได้หมด สะดวกและรวดเร็ว โดยกล้วยไม้ไม่สูญเสียคุณภำพ พุทธธินันทร์และคณะ (2553) ได้ท ำกำร
วิจัยและพัฒนำเครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลมส ำหรับน ำมำทดแทนกำรใช้พัดลม เพ่ือแก้ไขปัญหำที่
เกิดข้ึน ศึกษำปริมำณลมที่เหมำะสมและระยะเวลำในกำรลดควำมชื้นกล้วยไม้ โดยเฉพำะในช่วงฤดูฝน ซึ่งสภำพ
อำกำศมีควำมชื้นสูง เพ่ือให้ได้กล้วยไม้ที่สะอำด ไม่มีควำมชื้น พร้อมท ำกำรบรรจุและขนส่งสู่ผู้บริโภค โดย
สำมำรถลดระยะเวลำกำรไล่ควำมชื้นออกจำกกล้วยไม้ตัดดอกได้มำกกว่ำ 50 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับกำร
ใช้พัดลมอุตสำหกรรม โดยคุณภำพของกล้วยไม้ตัดดอกหลังกำรลดควำมชื้นไม่แตกต่ำงกัน มีอำยุกำรปักแจกันได้
นำน 12-14 วัน 

คณะผู้วิจัยได้มีแนวคิดในกำรพัฒนำเครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลมต้นแบบให้มีประสิทธิภำพ
เพ่ิมขึ้นโดยวิจัยและพัฒนำชุดเครื่องมือตรวจสอบคุณภำพด้ำนควำมชื้นของกล้วยไม้ตัดดอกหลังจำกลดควำมชื้น
ด้วยเครื่องต้นแบบ เพ่ือเป็นกำรรับประกันคุณภำพของกล้วยไม้ตัดดอกที่ผ่ำนกำรลดควำมชื้นทุกช่อ  ก่อนท ำกำร
บรรจุหีบห่อและขนส่งผู้บริโภค 

 
วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

พัฒนำชุดเครื่องมือตรวจสอบคุณภำพกล้วยไม้ตัดดอก หลังจำกลดควำมชื้นด้วยเครื่องลดควำมชื้น
กล้วยไม้แบบอุโมงค์ลมเพื่อคัดแยก ก่อนท ำกำรบรรจุหีบห่อและขนส่งสู่ผู้บริโภค 
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ตารางท่ี 1 รำยละเอียดกำรท ำวิจัยของโครงกำรวิจัยและพัฒนำชุดเครื่องมือตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวำย 
ตัดดอกหลังกำรลดควำมชื้นด้วยเครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลมเพ่ือกำรส่งออก 

โครงการวิจัย ระยะเวลาการท าวิจัย 
วิจัยและพัฒนาชุดเครื่องมือตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวายตัดดอกหลัง 
การลดความชื้นด้วยเครื่องลดความชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลมเพื่อการ 
ส่งออก 

2 ปี (ต.ค. 2561 – ก.ย. 2563) 

กำรทดลองที่ 1 วิจัยและพัฒนำชุดเครื่องมือตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวำย 
ตัดดอกหลังกำรลดควำมชื้นด้วยเครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลม 
เพ่ือกำรส่งออก 

2 ปี (ต.ค. 2561 – ก.ย. 2563) 

 
บทคัดย่อ 

พัฒนำชุดเครื่องมือตรวจสอบคุณภำพกล้วยไม้ตัดดอก หลังจำกลดควำมชื้นด้วยเครื่องลดควำมชื้น
กล้วยไม้แบบอุโมงค์ลม เป็นกำรรับประกันคุณภำพสินค้ำกล้วยไม้ที่ผ่ำนกระบวนกำรลดควำมชื้นที่แห้งได้
มำตรฐำน ก่อนท ำกำรบรรจุหีบห่อและขนส่งสู่ผู้บริโภค ชุดเครื่องมือตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวำยตัดดอก 
ประกอบด้วยชุดอุปกรณ์ 3 ส่วนคือ ชุดชั่งน้ ำหนักกล้วยไม้เริ่มต้น ชุดชั่งน้ ำหนักกล้วยไม้หลังจำกลดควำมชื้นด้วย
เครื่องแบบอุโมงค์ลมแล้ว และชุดระบบควบคุมกำรตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวำยตัดดอก ชุดชั่งน้ ำหนักกล้วยไม้
เริ่มต้นและชุดชั่งน้ ำหนักกล้วยไม้หลังจำกลดควำมชื้นด้วยเครื่องแบบอุโมงค์ลมแล้ว ใช้อุปกรณ์โหลดเซลล์ขนำด 
5 ก.ก. ท ำหน้ำที่วัดน้ ำหนัก ซึ่งติดตั้งที่ด้ำนล่ำงของแผ่นรองรับน้ ำหนักกล้วยไม้ท ำจำกแผ่นอะคริลิคใส ชุดระบบ
ควบคุมกำรตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวำยตัดดอก ใช้อุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร ์Arduino MEGA 2560 R3 16 
bit เป็นหน่วยประมวลผล ใช้อุปกรณ์ส่งสัญญำณค่ำน้ ำหนักกล้วยไม้เป็น Bluetooth แบบไร้สำย (wireless) 
และใช้หน่วยแสดงผลเป็นจอ LCD ส ำหรับแสดงผลค่ำน้ ำหนักกล้วยไม้ ผลค่ำวิเครำะห์แสดงในรูปแบบหลอด 
LED และอุปกรณ์ออดสัญญำณ บันทึกข้อมูลต่ำงๆและผลกำรวิเครำะห์ไปยังอุปกรณ์บันทึกข้อมูล (SD Data 
logger) ซึ่งติดตั้งอยู่ภำยในกล่องควบคุม 
 ผลกำรทดสอบช่วงนอกฤดูฝนพบว่ำชุดเครื่องมือต้นแบบมีควำมสำมำรถในกำรท ำงำน 1,600 ช่อ/ชั่วโมง 
ใช้พลังงำนไฟฟ้ำรวม 3.39 กิโลวัตต์ และผลกำรตรวจสอบคุณภำพกล้วยไม้หลังลดควำมชื้นพบว่ำ กล้วยไม้ที่แห้ง
ได้มำตรฐำนเฉลี่ย 96% กล้วยไม้ที่ต้องน ำกลับไปลดควำมชื้นใหม่ 2% และกล้วยไม้ที่ถูกคัดออก 2% ในขณะที่ผล
กำรทดสอบช่วงในฤดูฝนพบว่ำชุดเครื่องมือต้นแบบมีควำมสำมำรถในกำรท ำงำน 800 ช่อ/ชั่วโมง ใช้พลังงำนไฟฟ้ำ
รวม 6.39 กิโลวัตต์ ผลกำรตรวจสอบคุณภำพกล้วยไม้หลังลดควำมชื้นพบว่ำ กล้วยไม้ที่แห้งได้มำตรฐำนเฉลี่ย 
94% กล้วยไม้ที่ต้องน ำกลับไปลดควำมชื้นใหม่ 3% และกล้วยไม้ที่ถูกคัดออก 3% 

ผลกำรวิเครำะห์ด้ำนเศรษฐศำสตร์วิศวกรรมพบว่ำ กำรลดควำมชื้นกล้วยไม้ด้วยวิธี เดิมใช้พัดลม
อุตสำหกรรมมีต้นทุนค่ำใช้จ่ำย 0.53 บำทต่อช่อ ในขณะที่กำรใช้เครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลมและชุด
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ตรวจสอบกล้วยไม้ต้นแบบมีต้นทุนค่ำใช้จ่ำยต่ ำกว่ำ 0.23 บำทต่อช่อ คือ 0.30 บำทต่อช่อ ชุดเครื่องต้นแบบมี
จุดคุ้มทุนเมื่อท ำกำรลดควำมชื้นกล้วยไม้ 207,360 ช่อต่อปี และระยะเวลำคืนทุนประมำณ 0.26 ปี  
ค าส าคัญ: ชุดเครื่องมือตรวจสอบกล้วยไม้ตัดดอก, เครื่องลดควำมชื้นแบบอุโมงค์ลม, กำรส่งออก 

 
 

ABSTRACT 

Developed on cutting orchid quality detecting set after wind tunnel type orchid moisture 
removal machine for guarantee the products before packaging and transporting to consumers. 
The prototype set consists of 3 parts: the initial orchid weighing scale, the orchid weighing scale 
after orchids moisture removal with wind tunnel type machine and the cutting dendrobium 
orchid detecting control system. The couple orchid weighing scale were used 5 kg load cell 
device to measure the weight which was installed at the bottom of orchid support acrylic plate. 
The detecting control system set was used the Arduino Mega 2560 R3 16 bit microcontroller 
device as a processor and used signal transmit device of the orchid weight as bluetooth wireless 
and used the LCD screen display to show the orchid weight. The analysis results were showed 
in LED lamps and buzzer and saved all data to SD data logger installed in the control box.  

The test results in off rainy season were showed 1,600 orchid bunches/hour capacity and 
3.39 kw of tatal electric power consumption. The results of orchid quality inspection after water 
removing showed average 96% quality pass, 2% need to be brought back to same process and 
2% were brought to eliminate. While the test results in rainy season found that the prototype 
had capacity 800 orchid bunches/hour and using 6.39 kw of tatal electric power. The results of 
orchid quality inspection after water removing showed average 94% quality pass, 3% need to be 
brought back to same process and 3% were brought to eliminate. 

The result of economically analysis engineering of conventional method was cost 0.53 
bath/ orchid bunch while the prototype method was lower cost than 0.30 bath/ orchid bunch 
at 0.30 bath/ orchid bunch. The machine set had the break even point when remove water out 
of orchid 207,360 bunches/year and the payback period was approximately 0.26 years.  
Keywords: Cutting orchid detecting set; Wind tunnel type moisture removal machine; export 
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บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

1. ผลกำรวิจัยของโครงกำรนี้ ท ำให้ได้แบบและต้นแบบชุดเครื่องมือตรวจสอบคุณภำพกล้วยไม้ตัดดอก 
หลังกำรลดควำมชื้นด้วยเครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลม ที่พร้อมส ำหรับกำรน ำไปใช้ในโรงคัดบรรจุ
กล้วยไม้เพ่ือกำรส่งออกของผู้ประกอบกำร เพ่ือเป็นกำรรับประกันคุณภำพของกล้วยไม้ตัดดอกที่ผ่ำนกำรลด
ควำมชื้นทุกช่อ ก่อนท ำกำรบรรจุหีบห่อและขนส่งผู้บริโภค  

2. ควรมีกำรน ำเครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลมและชุดตรวจสอบคุณภำพกล้วยไม้ต้นแบบ ไป
ประยุกต์ใช้กับกำรลดควำมชื้นกล้วยไม้สกุลอื่นๆในโรงคัดบรรจุส ำหรับกำรส่งออกต่อไป 
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การทดลองที่ 1 วิจัยและพัฒนำชุดเครื่องมือตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวำยตัดดอกหลังกำรลดควำมชื้นด้วยเครื่อง 
                    ลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลมเพื่อกำรส่งออก 

คณะผู้ด าเนินงาน 

หัวหน้าการทดลอง:  นำยพุทธธินันทร์ จำรุวัฒน์        สังกัด ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี        

          ผู้ร่วมงาน       นำยคุรุวรรณ์ ภำมำตย์             สังกัด ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี 
        นำยบัณฑิต จิตรจ ำนงค์    สังกัด ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี 
        นำยอนุสรณ์ สุวรรณเวียง    สังกัด ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี 
        นำยธนำวัฒน์ ทิพย์ชิต    สังกัด ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี 
                                    นำยตฤณสิษฐ์ ไกรสินบุรศักดิ์    สังกัด สถำบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 
        นำยอนุชำ เชำว์โชติ     สังกัด สถำบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 
        นำยอำธร พรบุญ  สังกัด สถำบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 
        นำยนิรุต บุญญำ     สังกัด สถำบนัวิจัยเกษตรวิศวกรรม 
        นำยอุทัย ธำนี     สังกัด สถำบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 

     นำงสำววัชรี  วิทยวรรณกุล    สังกัด ส ำนักวิจัยพัฒนำกำรอำรักขำพืช 
 

บทคัดย่อ 

พัฒนำชุดเครื่องมือตรวจสอบคุณภำพกล้วยไม้ตัดดอก หลังจำกลดควำมชื้นด้วยเครื่องลดควำมชื้น
กล้วยไม้แบบอุโมงค์ลม เป็นกำรรับประกันคุณภำพสินค้ำกล้วยไม้ที่ผ่ำนกระบวนกำรลดควำมชื้นที่แห้งได้มำตรฐำน 
ก่อนท ำกำรบรรจุหีบห่อและขนส่งสู่ผู้บริโภค ชุดเครื่องมือตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวำยตัดดอก ประกอบด้วยชุด
อุปกรณ์ 3 ส่วนคือ ชุดชั่งน้ ำหนักกล้วยไม้เริ่มต้น ชุดชั่งน้ ำหนักกล้วยไม้หลังจำกลดควำมชื้นด้วยเครื่องแบบอุโมงค์
ลมแล้ว และชุดระบบควบคุมกำรตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวำยตัดดอก ชุดชั่งน้ ำหนักกล้วยไม้เริ่มต้นและชุดชั่ง
น้ ำหนักกล้วยไม้หลังจำกลดควำมชื้นด้วยเครื่องแบบอุโมงค์ลมแล้ว ใช้อุปกรณ์โหลดเซลล์ขนำด 5 ก.ก. ท ำหน้ำที่
วัดน้ ำหนัก ซึ่งติดตั้งที่ด้ำนล่ำงของแผ่นรองรับน้ ำหนักกล้วยไม้ท ำจำกแผ่นอะคริลิคใส ชุดระบบควบคุมกำร
ตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวำยตัดดอก ใช้อุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino MEGA 2560 R3 16 bit เป็น
หน่วยประมวลผล ใช้อุปกรณ์ส่งสัญญำณค่ำน้ ำหนักกล้วยไม้เป็น Bluetooth แบบไร้สำย (wireless) และใช้หน่วย
แสดงผลเป็นจอ LCD ส ำหรับแสดงผลค่ำน้ ำหนักกล้วยไม้ ผลค่ำวิเครำะห์แสดงในรูปแบบหลอด LED และอุปกรณ์
ออดสัญญำณ บันทึกข้อมูลต่ำงๆและผลกำรวิเครำะห์ไปยังอุปกรณ์บันทึกข้อมูล (SD Data logger) ซึ่งติดตั้งอยู่
ภำยในกล่องควบคุม 
 ผลกำรทดสอบช่วงนอกฤดูฝนพบว่ำชุดเครื่องมือต้นแบบมีควำมสำมำรถในกำรท ำงำน 1,600 ช่อ/ชั่วโมง 
ใช้พลังงำนไฟฟ้ำรวม 3.39 กิโลวัตต์ และผลกำรตรวจสอบคุณภำพกล้วยไม้หลังลดควำมชื้นพบว่ำ กล้วยไม้ที่แห้ง
ได้มำตรฐำนเฉลี่ย 96% กล้วยไม้ที่ต้องน ำกลับไปลดควำมชื้นใหม่ 2% และกล้วยไม้ที่ถูกคัดออก 2% ในขณะที่ผล
กำรทดสอบช่วงในฤดูฝนพบว่ำชุดเครื่องมือต้นแบบมีควำมสำมำรถในกำรท ำงำน 800 ช่อ/ชั่วโมง ใช้พลังงำนไฟฟ้ำ
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รวม 6.39 กิโลวัตต์ ผลกำรตรวจสอบคุณภำพกล้วยไม้หลังลดควำมชื้นพบว่ำ กล้วยไม้ที่แห้งได้มำตรฐำนเฉลี่ย 
94% กล้วยไม้ที่ต้องน ำกลับไปลดควำมชื้นใหม่ 3% และกล้วยไม้ที่ถูกคัดออก 3% 

ผลกำรวิเครำะห์ด้ำนเศรษฐศำสตร์วิศวกรรมพบว่ำ กำรลดควำมชื้นกล้วยไม้ด้วยวิธี เดิมใช้พัดลม
อุตสำหกรรมมีต้นทุนค่ำใช้จ่ำย 0.53 บำทต่อช่อ ในขณะที่กำรใช้เครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลมและ
ชุดตรวจสอบกล้วยไม้ต้นแบบมีต้นทุนค่ำใช้จ่ำยต่ ำกว่ำ 0.23 บำทต่อช่อ คือ 0.30 บำทต่อช่อ ชุดเครื่องต้นแบบมี
จุดคุ้มทุนเมื่อท ำกำรลดควำมชื้นกล้วยไม้ 207,360 ช่อต่อปี และระยะเวลำคืนทุนประมำณ 0.26 ปี 
ค าส าคัญ: ชุดเครื่องมือตรวจสอบกล้วยไม้ตัดดอก, เครื่องลดควำมชื้นแบบอุโมงค์ลม, กำรส่งออก 

 
ABSTRACT 

Developed on cutting orchid quality detecting set after wind tunnel type orchid moisture 
removal machine for guarantee the products before packaging and transporting to consumers. 
The prototype set consists of 3 parts: the initial orchid weighing scale, the orchid weighing scale 
after orchids moisture removal with wind tunnel type machine and the cutting dendrobium 
orchid detecting control system. The couple orchid weighing scale were used 5 kg load cell 
device to measure the weight which was installed at the bottom of orchid support acrylic plate. 
The detecting control system set was used the Arduino Mega 2560 R3 16 bit microcontroller 
device as a processor and used signal transmit device of the orchid weight as bluetooth wireless 
and used the LCD screen display to show the orchid weight. The analysis results were showed 
in LED lamps and buzzer and saved all data to SD data logger installed in the control box.  

The test results in off rainy season were showed 1,600 orchid bunches/hour capacity and 
3.39 kw of tatal electric power consumption. The results of orchid quality inspection after water 
removing showed average 96% quality pass, 2% need to be brought back to same process and 
2% were brought to eliminate. While the test results in rainy season found that the prototype 
had capacity 800 orchid bunches/hour and using 6.39 kw of tatal electric power. The results of 
orchid quality inspection after water removing showed average 94% quality pass, 3% need to be 
brought back to same process and 3% were brought to eliminate. 

The result of economically analysis engineering of conventional method was cost 0.53 
bath/ orchid bunch while the prototype method was lower cost than 0.30 bath/ orchid bunch 
at 0.30 bath/ orchid bunch. The machine set had the break even point when remove water out 
of orchid 207,360 bunches/year and the payback period was approximately 0.26 years.  
Keywords: Cutting orchid detecting set; Wind tunnel type moisture removal machine; export 
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บทน า 

ประเทศไทยเป็นแหล่งผลิตกล้วยไม้เมืองร้อนที่ส ำคัญ โดยเฉพำะกล้วยไม้สกุลหวำยและแวนดำ มีประเทศ
มำเลเซียและสิงคโปร์เป็นประเทศผู้ผลิตอันดับรองลงมำ ขณะเดียวกันเวียดนำมก็เริ่มมีกำรน ำเข้ำต้นพันธุ์กล้วยไม้
จำกประเทศไทยมำกขึ้นเพ่ือขยำยพ้ืนที่ปลูก นอกจำกกล้วยไม้สกุลหวำยและแวนดำแล้ว ไทยยังเป็นฐำนกำรผลิต
กล้วยไม้ต้นชนิดอ่ืนๆ อีกหลำยชนิดเป็นกำรค้ำส่งออก เช่นกล้วยไม้สกุลฟำแลนนอปซิสและสกุลออนซิเดียมโดย
ผลผลิตกล้วยไม้ที่ผลิตเพ่ือส่งออกมีประมำณ 49% ส่วนอีก 51% เป็นกำรผลิตเพ่ือใช้ในประเทศ โดยเป็นกล้วยไม้
ที่มีคุณภำพต่ ำกว่ำมำตรฐำนกำรส่งออก ปัจจุบันสำมำรถน ำรำยได้เข้ำประเทศมูลค่ำไม่น้อยกว่ำปีละ 2,000 ล้ำน
บำท มีพ้ืนที่ปลูกมำกกว่ำ20,000ไร่ มีเกษตรกรกว่ำ 2,500 รำย และผู้ส่งออกกว่ำ 300 รำย โดยเป็นกำรผลิต
กล้วยไม้สกุลหวำยเพ่ือตัดดอกประมำณร้อยละ 90 ของกล้วยไม้ทั้งหมดประเทศคู่ค้ำที่ส ำคัญได้แก่ สำธำรณรัฐ
ประชำชนจีนญี่ปุ่น สหรัฐอเมริกำ เวียดนำมอินเดียและประเทศในสหภำพยุโรป เช่น อิตำลี เนเธอร์แลนด์ เป็นต้น
กล้วยไม้จึงจัดเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส ำคัญของประเทศ (สุภำ, 2547) โดยในปี พ.ศ.2557ประเทศไทยมีกำรส่งออก
กล้วยไม้ตัดดอกเป็นปริมำณ 23,471ตัน คิดเป็นมูลค่ำ 1,954ล้ำนบำท (มำรศรี,2558) 

ปัจจุบันกำรแข่งขันกำรค้ำในตลำดโลก ประเทศสมำชิกของ WTO ต้องปฏิบัติตำมพันธกรณีของ 
GATT/WTO และต้องปฏิบัติตำมกฎระเบียบกำรน ำเข้ำที่แต่ละประเทศก ำหนดไว้ เกี่ยวกับมำตรฐำนสุขอนำมัยพืช 
เพ่ือรองรับมำตรฐำนกำรค้ำโลก กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ได้มอบนโยบำยให้กรมวิชำกำรเกษตรจัดท ำระบบ
กำรจัดกำรคุณภำพกล้วยไม้ในปี พ.ศ. 2550 ให้ผู้ผลิตกล้วยไม้แจ้งควำมประสงค์ขอจดทะเบียนเพ่ือขอรับรองสวน
ได้ พร้อมทั้งให้ส ำนักงำนมำตรฐำนสินค้ำเกษตรและอำหำรแห่งชำติ (มกอช.) ด ำเนินกำรจัดท ำมำตรฐำนกล้วยไม้ 
และได้ออกประกำศก ำหนดมำตรฐำนสินค้ำเกษตรและอำหำรแห่งชำติ เรื่องกล้วยไม้ซึ่งเกษตรกรผู้ผลิตและ
ผู้ประกอบกำรส่งออกกล้วยไม้ มีควำมจ ำเป็นต้องมีกำรจัดกำรสินค้ำกล้วยไม้เพ่ือกำรส่งออก โดยพัฒนำกำรผลิตให้
ได้ผลผลิตตำมมำตรฐำนที่ก ำหนด โดยเร่งแก้ปัญหำโรค แมลง และสัตว์ศัตรูกล้วยไม้ รวมถึงสำรที่ไม่พึงประสงค์ท่ี
ตกค้ำงไปกับสินค้ำกล้วยไม้ (ส ำนักงำนพัฒนำกำรวิจัยกำรเกษตร, 2551) 

ปัญหำกำรส่งออกกล้วยไม้มีหลำยประกำรที่ส ำคัญ ประกำรแรก ศัตรูกล้วยไม้ ได้แก่ เพลี้ยไฟและหอยที่
ติดไปกับกล้วยไม้ ซึ่งประเทศคู่ค้ำที่ส ำคัญถือว่ำเป็นศัตรูกักกัน (Pest quarantine) จ ำเป็นต้องมีมำตรกำรป้องกัน
ก ำจัดอย่ำงเคร่งครัด ประกำรที่สอง โรคดอกสนิมและโรคเกสรด ำ ที่เกิดจำกเชื้อรำโดยระบำดในช่วงฤดูฝน เป็น
โรคซึ่งเป็นปัญหำในกำรส่งออก เนื่องจำกระยะแรกจะเกิดเป็นจุดเล็กๆ แต่จะแสดงเด่นชัดในระหว่ำงกำรส่งออก 
ท ำให้กลีบดอกมีต ำหนิและถูกเผำท ำลำยเมื่อถึงปลำยทำง ประกำรที่สำม เกษตรกรตัดดอกอ่อนในระยะดอกบำน
น้อยกว่ำมำตรฐำนกำรบำนที่ก ำหนด เนื่องจำกในฤดูแล้งกล้วยไม้ให้ผลผลิตน้อย ในขณะที่ตลำดมีควำมต้องกำรสูง 
และประกำรสุดท้ำย ดอกตูมฝ่อในช่วงเปลี่ยนฤดูกำล ท ำให้เกษตรกรต้องงดตัดในช่วงดังกล่ำว เนื่องจำกช่อไม่
สมบูรณ์ เป็นลักษณะที่ส่งออกไม่ได้ ท ำให้สูญเสียรำยได้และโอกำส  

ปัจจุบันหลังจำกเก็บเกี่ยวกล้วยไม้ตัดดอกจำกแปลงผลิตแล้ว เกษตรกรจะล้ำงท ำควำมสะอำดและจุ่ม
กล้วยไม้ลงในสำรละลำยเคมีเพ่ือปัองกันก ำจัดแมลงศัตรู หลังจำกนั้นจะน ำกล้วยไม้ตัดดอกวำงผึ่งลมบนโต๊ะให้แห้ง
หรือใช้พัดลมอุตสำหกรรมเป่ำลมเพ่ือลดควำมชื้นกล้วยไม้โดยเป็นกำรน ำควำมชื้นที่บริเวณผิวของกล้วยไม้ออก แต่
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ไม่ได้เป็นกำรดึงควำมชื้นที่อยู่ภำยในกล้วยไม้ออก ซึ่งใช้เวลำนำนและเกิดปัญหำไม่สำมำรถลดควำมชื้นกล้วยไม้ได้
หมดโดยเฉพำะในช่วงฤดูฝน ท ำให้เกิดกำรเสื่อมสภำพ เน่ำเสียจำกเชื้อรำและโรคพืชอ่ืนๆ อันเกิดระหว่ำงกำร
ขนส่ง รวมถึงพ้ืนที่ตั้งโต๊ะส ำหรับวำงกล้วยไม้และปริมำณพัดลมที่ใช้จ ำเป็นต้องมีเพ่ิมมำกขึ้น ตำมปริมำณกล้วยไม้
ที่ผลิตได้และส่งออก จึงมีควำมจ ำเป็นต้องท ำกำรศึกษำวิธีกำรเพ่ือลดควำมชื้นที่ติดมำกับกล้วยไม้ออกไปให้ได้หมด 
สะดวกและรวดเร็ว โดยกล้วยไม้ไม่สูญเสียคุณภำพ พุทธธินันทร์และคณะ (2553) ได้ท ำกำรวิจัยและพัฒนำเครื่อง
ลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลมส ำหรับน ำมำทดแทนกำรใช้พัดลม เพ่ือแก้ไขปัญหำที่เกิดขึ้น ศึกษำปริมำณลมที่
เหมำะสมและระยะเวลำในกำรลดควำมชื้นกล้วยไม้ โดยเฉพำะในช่วงฤดูฝน ซึ่งสภำพอำกำศมีควำมชื้นสูง เพ่ือให้
ได้กล้วยไม้ที่สะอำด ไม่มีควำมชื้น พร้อมท ำกำรบรรจุและขนส่งสู่ผู้บริโภค โดยสำมำรถลดระยะเวลำกำรไล่
ควำมชื้นออกจำกกล้วยไม้ตัดดอกได้มำกกว่ำ 50 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับกำรใช้พัดลมอุตสำหกรรม โดย
คุณภำพของกล้วยไม้ตัดดอกหลังกำรลดควำมชื้นไม่แตกต่ำงกัน มีอำยุกำรปักแจกันได้นำน 12-14 วัน 

คณะผู้วิจัยได้มีแนวคิดในกำรพัฒนำเครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลมต้นแบบให้มีประสิทธิภำพ
เพ่ิมขึ้นโดยวิจัยและพัฒนำชุดเครื่องมือตรวจสอบคุณภำพด้ำนควำมชื้นของกล้วยไม้ตัดดอกหลังจำกลดควำมชื้น
ด้วยเครื่องต้นแบบ เพ่ือเป็นกำรรับประกันคุณภำพของกล้วยไม้ตัดดอกที่ผ่ำนกำรลดควำมชื้นทุกช่อ  ก่อนท ำกำร
บรรจุหีบห่อและขนส่งผู้บริโภค 

 
การทบทวนวรรณกรรม 

ประเทศไทยเป็นผู้ผลิตและส่งออกดอกกล้วยไม้เขตร้อนมำกเป็นอันดับ 1 ของโลกหำกพิจำรณำสัดส่วน
กำรส่งออกกล้วยไม้พบว่ำประมำณร้อยละ 80 เป็นกล้วยไม้ตัดดอกโดยมีกล้วยไม้สกุลหวำย(Dendrobium) มำก
เป็นอันดับแรกรองลงมำเป็นสกุลอะแรนด้ำอะแรคนิสออนซิเดียมและแวนด้ำเป็นต้นตลำดกล้วยไม้ตัดดอกของไทย
ที่ส่งออกไปยังตลำดต่ำงๆแบ่งตำมควำมนิยมของแต่ละตลำดได้แก่ ตลำดเอเชียเช่นญี่ปุ่นต้องกำรกล้วยไม้ตัดดอกสี
อ่อนสีชมพูช่อยำวตลำดจีนและอินเดียต้องกำรกล้วยไม้สีม่วงแดงเข้มขำวชมพูและสีอ่ืนๆตลำดยุโรปเช่นอิตำลี
เนเธอร์แลนด์ต้องกำรกล้วยไม้สีม่วงแดงเข้มสีชมพูและสีขำวช่อยำวสหรัฐอเมริกำและออสเตรเลียต้องกำรกล้วยไม้
สีม่วงแดงเข้ม สีชมพูและสีขำวส ำหรับประเทศคู่แข่งกล้วยไม้ไทยคือมำเลเซียและสิงคโปร์ (ส ำนักวิจัยเศรษฐกิจ
กำรเกษตร, 2557) 

กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ได้ประกำศใช้มำตรฐำนกล้วยไม้ที่ มกอช.จัดท ำขึ้นเพ่ือเป็นแนวปฏิบัติ
ส ำหรับผู้ผลิตผู้ประกอบกำร และผู้ส่งออกกล้วยไม้ของไทย โดยมี 3 เรื่อง คือ 1.มำตรฐำนช่อดอกกล้วยไม้ หรือ
กล้วยไม้ตัดดอก ซึ่งนอกจำกก ำหนดให้ไม่พบศัตรูพืชและไม่พบต ำหนิ แล้วยังแบ่งเป็น 3 เกรด คือ ชั้นพิเศษ มี
จ ำนวนดอกบำนไม่น้อยกว่ำ 65% ชั้นหนึ่งมีจ ำนวนดอกบำนไม่น้อยกว่ำ 55% และชั้นสองมีจ ำนวนดอกบำนไม่
น้อยกว่ำ 40% หรือในสกุลหวำยไม่น้อยกว่ำ 4 ดอก 2.มำตรฐำน GAP กล้วยไม้ตัดดอก มีหลักเกณฑ์ที่ส ำคัญ คือ 
กำรจัดกำรสุขลักษณะภำยในแปลง กำรใช้สำรเคมีให้ตรงกับศัตรูพืช รวมทั้งกำรดูแลสุขภำพคนงำน และ 3. 
มำตรฐำน GMP โรงคัดบรรจุดอกกล้วยไม้ มีเกณฑ์ส ำคัญคือ ในโรงคัดบรรจุต้องมีขั้นตอนกำรปฏิบัติงำนที่เป็น
ระบบตำมสำยกำรผลิตมีกำรผึ่งกล้วยไม้ให้แห้ง พร้อมควบคุมอุณหภูมิในห้องเก็บรักษำดอกกล้วยไม้ให้ไม่เกิน 25 
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องศำเซลเซียสบรรจุกล้วยไม้ลงกล่องไม่แน่นเกินไป รวมทั้งมีกำรดูแลสุขลักษณะคนงำนด้วย (หนังสือพิมพ์เดลินิวส์
, 2552) 

สุภำ (2547) รำยงำนว่ำดอกกล้วยไม้จะเกิดแผลได้ง่ำยและอ่อนแอต่อโรค ทั้งนี้เพรำะดอกกล้วยไม้ส่วน
ใหญ่มีผิวบอบบำงและมีควำมอวบน้ ำ เชื้อโรคที่ส ำคัญที่สุดคือ Grey mold หรือเชื้อ Botrytis cinerea โดยที่เชื้อ
นี้สำมำรถเจริญได้ในที่ๆ มีควำมชื้น แม้จะอยู่ในห้องเก็บที่มีอุณหภูมิต่ ำก็ตำม กำรป้องกันก ำจัดโรคหลังกำรเก็บ
เกี่ยว อำจท ำได้โดยวิธีกำรลดปริมำณกำรเข้ำท ำลำยของเชื้อโรคตั้งแต่ในแปลงปลูก โดยกำรใช้สำรป้องกันก ำจัด
เชื้อรำ กำรคัดเลือกกล้วยไม้ที่มีควำมสมบูรณ์ ปรำศจำกกำรเข้ำท ำลำยของโรคและแมลง มีกำรจัดกำรหลังกำร
เก็บเกี่ยวที่เหมำะสม โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งอุณหภูมิและควำมชื้นในกำรเก็บรักษำหรือระหว่ำงกำรขนส่ง เพรำะ
กล้วยไม้ในแต่ละพันธุ์จะมีควำมทนทำนต่ออุณหภูมิต่ ำต่ำงกัน ถ้ำเก็บในห้องเย็นอุณหภูมิต่ ำที่ไม่เหมำะสม อำจท ำ
ให้กลีบดอกช้ ำเนื่องจำกควำมเย็น (Chilling injury) ท ำให้เกิดควำมเสียหำยต่อคุณภำพของดอกกล้วยไม้และเกิด
กำรเน่ำเสียเมื่อถึงตลำดต่ำงประเทศ 

จิตรำพรรณและคณะ (2551) รำยงำนว่ำกำรวำงผึ่งดอกกล้วยไม้ให้แห้งก่อนบรรจุลงกล่องจะขึ้นอยู่กับ
ควำมชื้นของดอกกล้วยไม้และฤดูกำล โดยฤดูหนำว อำกำศเย็น ควำมชื้นสัมพัทธ์ต่ ำ ไม่ค่อยมีปัญหำในกำรลด
ควำมชื้นกล้วยไม้ ฤดูร้อน อำกำศร้อน ควำมชื้นสัมพัทธ์ปำนกลำง ใช้เวลำผึ่งกล้วยไม้และเป่ำด้วยพัดลมนำนขึ้น 
และฤดูฝน อำกำศร้อน ควำมชื้นสัมพัทธ์สูง จะใช้เวลำผึ่งกล้วยไม้และเป่ำด้วยพัดลมนำนที่สุด บำงครั้งหลำยชั่วโมง
หรือค้ำงคืนก่อนบรรจุกล้วยไม้ลงกล่อง 

พุทธธินันทร์และคณะ (2553) ได้วิจัยและพัฒนำเครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลมต้นแบบ ซึ่ง
สำมำรถลดควำมชื้นกล้วยไม้ตัดดอกในโรงคัดบรรจุส ำหรับกำรส่งออก ทดแทนวิธีกำรใช้พัดลมซึ่งเป็นวิธีที่ใช้อยู่ใน
ปัจจุบันได้ เครื่องต้นแบบมีขนำดกว้ำง 1.2 เมตร ยำว 7.5 เมตร ชุดพัดลมเป็นชนิดไหลตัดแกนขนำดเส้นผ่ำน
ศูนย์กลำง 40 เซนติเมตร ยำว 1.2 เมตร ติดตั้งอยู่บริเวณด้ำนหัวของเครื่องต้นแบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้ำขนำด 2 
แรงม้ำเป็นต้นก ำลัง ควำมเร็วรอบพัดลม 733 รอบต่อนำที ชุดล ำเลียงกล้วยไม้เข้ำห้องลดควำมชื้นถูกขับด้วย
มอเตอร์ไฟฟ้ำขนำด 0.5 แรงม้ำ และเกียร์ทดอัตรำทด 1:60 ควำมเร็วในกำรล ำเลียง 1 เมตรต่อนำที ผลกำร
ทดสอบลดควำมชื้นกล้วยไม้ที่บริษัทผู้ประกอบกำรส่งออกกล้วยไม้ พบว่ำเครื่องต้นแบบสำมำรถลดระยะเวลำกำร
ลดควำมชื้นกล้วยไม้ได้มำกกว่ำ 50 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับกำรใช้พัดลม ท ำให้มีควำมสำมำรถในกำรลดควำมชื้น
กล้วยไม้ต่อวันได้มำกกว่ำผลกำรศึกษำคุณภำพและอำยุกำรเก็บรักษำสินค้ำกล้วยไม้ตัดดอกจำกกำรลดควำมชื้นทั้ง
สองวิธี พบว่ำกล้วยไม้มีสภำพควำมสดไม่แตกต่ำงกัน มีอำยุกำรปักแจกันได้นำน 12-14 วัน 

 

ระเบียบวิธีการวิจัย 
     อุปกรณ ์

1. เครื่องชั่งน้ ำหนักพิกัด 2 กิโลกรัม ทศนิยม 2 ต ำแหน่ง 
2. เครื่องวัดควำมเร็วรอบ 
3. เครื่องวัดกระแสไฟฟ้ำ 
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4. สำยวัดและไม้บรรทัด  
5. เวอร์เนียร์คำร์ลิปเปอร์ 
6. นำฬิกำจับเวลำ 

 

วิธีด ำเนินกำร 
1. ส ำรวจเก็บข้อมูลวิธีกำรลดควำมชื้นกล้วยไม้ตัดดอกในโรงคัดบรรจุที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน  ศึกษำปัญหำที่

เกิดข้ึน 
2. ออกแบบและสร้ำงชุดเครื่องมือตรวจสอบคุณภำพกล้วยไม้ตัดดอก หลังกำรลดควำมชื้นด้วยเครื่องลด

ควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลม 
3. ทดสอบชุดเครื่องมือตรวจสอบคุณภำพกล้วยไม้ตัดดอกหลังกำรลดควำมชื้นเบื้องต้น โดยมีหัวข้อ

ทดสอบคือควำมสำมำรถในกำรตรวจสอบคุณภำพกล้วยไม้ตัดดอก (ช่อ/ชั่วโมง) และควำมแม่นย ำในกำร
ตรวจสอบ (%) และปรับปรุงแก้ไขส่วนที่บกพร่อง 

4. น ำชุดเครื่องมือตรวจสอบคุณภำพกล้วยไม้ตัดดอกหลังกำรลดควำมชื้น ไปทดสอบร่วมกับเครื่ องลด
ควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ และศึกษำเปรียบเทียบกับวิธีกำรที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน ที่โรงคัดบรรจุกล้วยไม้ของ
ผู้ประกอบกำรส่งออก ศึกษำข้อบกพร่องและปรับปรุงแก้ไขเครื่องต้นแบบให้สมบูรณ์  

5. วิเครำะห์ข้อมูลผลกำรทดสอบและวิเครำะห์ผลทำงด้ำนเศรษฐศำสตร์วิศวกรรม 
6. จัดท ำรำยงำนผลกำรวิจัยและเผยแพร่สู่กลุ่มเป้ำหมำย 
 

เวลำและสถำนที่ 
ระยะเวลำเริ่มต้น ตุลำคม 2561 – ระยะเวลำสิ้นสุด กันยำยน 625 3 
สถำนที่ด ำเนินกำร 

- ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี ต.พลับพลำ อ.เมือง จ.จันทบุรี 

- สถำบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม แขวงลำดยำว เขตจตุจักร จ.กรุงเทพมหำนคร 

- ฟำร์มกล้วยไม้ไทย อ.ด ำเนินสะดวก จ.รำชบุรี 
 

ผลการวิจัย 

1. กำรส ำรวจวิธีกำรลดควำมชื้นกล้วยไม้ตัดดอกในโรงคัดบรรจุที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน 
ส ำรวจเก็บข้อมูลวิธีกำรลดควำมชื้นกล้วยไม้ตัดดอกในโรงคัดบรรจุที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน ซึ่งใช้พัดลม

อุตสำหกรรมในกำรเป่ำลดควำมชื้นกล้วยไม้ที่วำงอยู่บนโต๊ะ (ภำพที่ 1) โดยระยะเวลำในกำรลดควำมชื้นขึ้นอยู่
กับควำมชื้นในดอกกล้วยไม้และฤดูกำล ในช่วงฤดูฝนกล้วยไม้มีควำมชื้นสูง ต้องใช้เวลำในกำรลดควำมชื้นนำน
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หลำยชั่วโมงหรือข้ำมคืน และในช่วงที่มีกำรส่งออกกล้วยไม้ปริมำณมำก ต้องใช้พ้ืนที่มำกและต้องเพ่ิมจ ำนวนพัด
ลมมำกขึ้นตำมไปด้วย (ภำพท่ี 2) 

 

  
               ภาพที่ 1 ลดควำมชื้นกล้วยไม้ด้วยพัดลมและช่วงที่มีกำรส่งออกกล้วยไม้ปริมำณมำก 

 

 
                          ภาพที่ 2 พัดลมที่ใช้ลดควำมชื้นกล้วยไม้ในโรงคัดบรรจุ 
 

2. กำรออกแบบและสร้ำงชุดเครื่องมือตรวจสอบคุณภำพกล้วยไม้ตัดดอก 
ออกแบบชุดเครื่องมือตรวจสอบคุณภำพกล้วยไม้ตัดดอก หลังกำรลดควำมชื้นด้วยเครื่องลดควำมชื้น

กล้วยไม้แบบอุโมงค์ลม (ภำพที่ 3) ซึ่งจะเป็นส่วนต่อขยำยของเครื่องโดยใช้ปัจจัยด้ำนน้ ำหนักของช่อกล้วยไม้ตัด
ดอกเป็นเกณฑ์กำรพิจำรณำ โดยมีสถำนีวัดน้ ำหนักของช่อดอกกล้วยไม้แห้งก่อนเข้ำเครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้
แบบอุโมงค์ลม และสถำนีวัดน้ ำหนักช่อดอกกล้วยไม้หลังลดควำมชื้นด้วยเครื่อง ข้อมูลด้ำนน้ ำหนักก่อนและหลัง
กำรลดควำมชื้นจะถูกน ำไปบันทึกและเปรียบเทียบ เพ่ือตรวจสอบด้วยระบบตรวจสอบคุณภำพต่อไป โดยขั้นตอน
กำรท ำงำนของชุดตรวจสอบกล้วยไม้แสดงไว้ในภำพที่ 4 
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ภาพที่ 3 เครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลม 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 4 ขั้นตอนกำรท ำงำน (flow chart) ของชุดเครื่องมือตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวำยตัดดอก 

 

ชุดเครื่องมือตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวำยตัดดอกหลังกำรลดควำมชื้นด้วยเครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้
แบบอุโมงค์ลม ออกแบบให้มี 4 ส่วนของกำรท ำงำน ดังนี้ 

1. ชุดล ำเลียงกล้วยไม้ 
2. ชุดชั่งน้ ำหนักกล้วยไม้เริ่มต้น และล ำเลียงลงสู่กระบะแช่สำรเคมีป้องกันก ำจัดโรคและแมลง 
3. ชุดชั่งน้ ำหนักกล้วยไม้หลังจำกลดควำมชื้นด้วยเครื่องแบบอุโมงค์ลมแล้ว  

ระบบบันทึกน้ ำหนักกล้วยไม้
ที่แห้ง ส ำหรับใช้เป็นเกณฑ์
กำรยอมรับได ้

ตั้งค่ำควำมผิดพลำด
น้ ำหนักกลว้ยไม้หลังกำรลด
ควำมชื้น (กรัม) 

ระบบวัดน้ ำหนักกลว้ยไม้หลัง
ออกจำกเครื่องลดควำมชื้น
แบบอุโมงค์ลม 

 

เปรียบเทียบ 

 

ยอมรับได้ 

 
สัญญำณไฟเขียวท ำงำน 

 

ยอมรับไม่ได้ 

 
สัญญำณไฟน้ ำเงินท ำงำน 

น ำกล้วยไม้ไปบรรจุเพื่อส่งออก 

 

น ำกล้วยไม้ไปลดควำมชื้นอีกครั้ง 

 

สัญญำณไฟแดงท ำงำน 

 
น ำกล้วยไม้ไปคัดออกจำกกระบวนกำร 

ยอมรับไม่ได้ 
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4.ชุดระบบควบคุมกำรตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวำยตัดดอก 
 
จำกนั้นจัดสร้ำงต้นแบบชุดล ำเลียงกล้วยไม้ โดยออกแบบให้มีขนำด 1x1.50x0.90 เมตร (กว้ำงxยำวx

สูง) ซึ่งเป็นควำมกว้ำงขนำดเดียวกับชุดล ำเลียงของเครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลม โครงสร้ำงของชุด
ล ำเลียงท ำจำกวัสดุเหล็ก แกนชุดล ำเลียงท ำจำกวัสดุเหล็กผสมสังกะสีและคลุมด้วยวัสดุตำข่ำยพลำสติคขนำด
เส้นผ่ำนศูนย์กลำงรู 5 มิลลิเมตร ใช้ต้นก ำลังมอเตอร์ไฟฟ้ำขนำด 0.5 แรงม้ำ 220 โวลท์, เกียร์ทด 1:60 และชุด
เฟืองโซ่เป็นอุปกรณ์ขับเคลื่อนชุดล ำเลียง โดยชุดล ำเลียงมีควำมเร็วเชิงเส้น 1 เมตรต่อนำที ซึ่งเป็นควำมเร็วขนำด
เดียวกับชุดล ำเลียงของเครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลมเช่นเดียวกัน เพ่ือให้สำมำรถใช้ชุดตรวจสอบ
กล้วยไม้ร่วมกับเครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลมได้อย่ำงต่อเนื่องกัน ดังแสดงในภำพที่ 5-8 ท ำกำร
ทดสอบเบื้องต้นและแก้ไขปรับปรุงให้พร้อมส ำหรับกำรทดสอบเก็บข้อมูล  

 

   
 ภาพที่ 5 แบบชุดล ำเลียงกล้วยไม้ 

 

 
ภาพที่ 6 สร้ำงและประกอบโครงสร้ำงของชุดล ำเลียงกล้วยไม้ 
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ภาพที่ 7 ติดตั้งชุดต้นก ำลังมอเตอร์ไฟฟ้ำ เกียร์ทด และเพ่ืองโซ่ขับชุดล ำเลียง 

 

 
ภาพที่ 8 ประกอบติดตั้งแกนชุดล ำเลียง ตำข่ำยพลำสติค และทดสอบใช้งำน 

 
จำกนั้นจัดสร้ำงต้นแบบชุดชั่งน้ ำหนักกล้วยไม้เริ่มต้น และล ำเลียงลงสู่กระบะแช่สำรเคมีป้องกันก ำจัด

โรคและแมลง จ ำนวน 2 ชุด แต่ละชุดมีขนำด 0.45x0.45x0.72 เมตร (กว้ำงxยำวxสูง) ใช้มอเตอร์เกียร์ขนำด 20 
วัตต์ 12 โวลท์ เป็นต้นก ำลังขับเคลื่อนชุดสำยพำนล ำเลียง PVC โดยขั้นตอนกำรท ำงำนจะรับช่อดอกกล้วยไม้จำก
ชุดล ำเลียงกล้วยไม้ และชั่งน้ ำหนักช่อดอกกล้วยไม้โดยอุปกรณ์โหลดเซลล์ขนำด 5 ก.ก. ซึ่งติดตั้งที่ด้ำนล่ำงของ
ชุดสำยพำนล ำเลียง จำกนั้นล ำเลียงช่อดอกกล้วยไม้ลงสู่กระบะพลำสติคเพ่ือแช่สำรเคมีป้องกันก ำจัดโรคและ
แมลง ก่อนที่จะน ำช่อดอกกล้วยไม้เข้ำสู่เครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลม ดังแสดงในภำพ 9-11 ส ำหรับ
ชุดชั่งน้ ำหนักกล้วยไม้หลังจำกลดควำมชื้นด้วยเครื่องแบบอุโมงค์ลม ท ำกำรออกแบบและสร้ำงจ ำนวน 2 ชุด 
เช่นกัน แต่ละชุดมีขนำด 0.45x0.45x0.60 เมตร (กว้ำงxยำวxสูง) ประกอบด้วย ชุดโครงสร้ำง อุปกรณ์โหลด
เซลล์ขนำด 5 ก.ก. และแผ่นอะคริลิคใสส ำหรับรองรับช่อดอกกล้วยไม้ (ภำพที่ 12) จำกนั้นท ำกำรทดสอบชุด
ล ำเลียงกล้วยไม้ร่วมกับชุดชั่งน้ ำหนักกล้วยไม้เริ่มต้น ปรับปรุงแก้ไขให้สมบูรณ์ (ภำพท่ี 13) 
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ภาพที่ 9 โครงสร้ำงชุดชั่งน้ ำหนักกล้วยไม้ 

 

 
ภาพที่ 10 ติดตั้งอุปกรณ์มอเตอร์เกียร์และชุดสำยพำนล ำเลียง PVC 

 

 
ภาพที่ 11 ชุดชั่งน้ ำหนักกล้วยไม้เริ่มต้น 

 

 
ภาพที่ 12 ชุดชั่งน้ ำหนักกล้วยไม้หลังลดควำมชื้นด้วยเครื่องอุโมงค์ลม 
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ภาพที่ 13 ทดสอบชุดล ำเลียงกล้วยไม้ร่วมกับชุดชั่งน้ ำหนักกล้วยไม้เริ่มต้น 

จำกนั้นท ำกำรศึกษำออกแบบชุดระบบควบคุมกำรตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวำยตัดดอกหลังกำรลด
ควำมชื้นด้วยเครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลม โดยเริ่มจำกกำรสร้ำงชุดระบบเพื่อศึกษำควำมเป็นไปได้ใน
เบื้องต้น โดยสร้ำงชุดวัดน้ ำหนักและประมวลผล ซึ่งใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์  Arduino MEGA 2560 R3 16 bit 
เป็นหน่วยประมวลผล กำรวัดน้ ำหนักใช้ Loadcell ขนำดพิกัดน้ ำหนัก 5 ก.ก.และหน่วยแสดงผลเป็น จอ LCD 
และหลอด LED ส ำหรับแสดงผลน้ ำหนักและแสดงผลค่ำวิเครำะห์พร้อมทั้งส่งสัญญำณ (Digital Output) เพ่ือ
ควบคุมอุปกรณ์ต่อพ่วงเช่น มอเตอร์ หรือออดสัญญำณ ดังภำพที่ 14 และ ภำพที่ 15 โดยโครงสร้ำงกำรท ำงำน 
กำรประมวลผลและควบคุม แสดงในผังกำรท ำงำน (flow chat) ภำพที่ 16 

 
ภาพที่ 14 ชุดอุปกรณ์ควบคุมกำรตรวจสอบกล้วยไม้ 
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ภาพที่ 15 ทดสอบควำมเป็นไปได้ในกำรท ำงำนของระบบชุดควบคุมตรวจสอบกล้วยไม้ 

 

 
                       ภาพที่ 16 ผังกำรท ำงำน (flow chart) ของชุดระบบควบคุมกำรตรวจสอบกล้วยไม้ 

 
3. กำรทดสอบชุดเครื่องมือตรวจสอบคุณภำพกล้วยไม้ตัดดอกหลังกำรลดควำมชื้นเบื้องต้น และปรับปรุงแก้ไข 

จำกผลกำรทดสอบเบื้องต้นพบว่ำ ชุดควบคุมกำรตรวจสอบกล้วยไม้มีควำมเป็นไปได้ที่จะน ำมำใช้ในกำร
ตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวำยหลังกำรลดควำมชื้นด้วยเครื่องแบบอุโมงค์ลม โดยมีค่ำควำมผิดพลำดไม่เกิน 3 กรัม 
(ค่ำที่ใช้เป็นเกณฑ์กำรยอมรับ จำกกำรทดสอบร่วมกับผู้ประกอบกำรส่งออกกล้วยไม้) โดยมีหลักกำรท ำงำนคือ 
เมื่อท ำกำรป้อนน้ ำหนักเริ่มต้นของวัตถุ และน้ ำหนักวัตถุหลังกำรลดควำมชื้นแล้ว ระบบจะท ำกำรประมวลผล
เปรียบเทียบน้ ำหนักก่อนและหลัง และแสดงผลในรูปแบบหลอด LED สีต่ำงๆ (ภำพที่ 17) โดยสีเขียว แสดงว่ำ
น้ ำหนักหลังลดควำมชื้นเท่ำกันหรือแตกต่ำงไม่เกินค่ำควำมผิดพลำดที่อนุญำตตั้งไว้ 3 กรัม ซึ่งแสดงผลว่ำวัตถุนั้น
ผ่ำนกำรตรวจสอบสำมำรถน ำไปเข้ำสู่กระบวนกำรต่อไปได้ ถ้ำน้ ำหนักของวัตถุหลังลดควำมชื้นมำกกว่ำน้ ำหนัก
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ก่อนลดควำมชื้นเกิน 3 กรัม ระบบจะแสดงผลในรูปแบบหลอด LED สีน้ ำเงิน ซึ่งแสดงผลว่ำต้องน ำวัตถุนั้นไปท ำ
กำรลดควำมชื้นอีกครั้ง ถ้ำน้ ำหนักของวัตถุหลังลดควำมชื้นน้อยกว่ำน้ ำหนักก่อนลดควำมชื้นเกิน 3 กรัม ระบบ
จะแสดงผลในรูปแบบหลอด LED สีแดง ซึ่งแสดงผลว่ำวัตถุนั้นถูกดึงควำมชื้นที่มำกเกินไป และเป็นสำเหตุให้เกิด
กำรเสื่อมสภำพก่อนก ำหนด จ ำเป็นต้องคัดออก 

 
ภาพที่ 17 ลักษณะหลอด LED ที่ใช้ในกำรแสดงผล 

 

จำกนั้นท ำกำรพัฒนำสร้ำงชุดอุปกรณ์ควบคุมกำรตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวำยตัดดอกหลังกำรลด
ควำมชื้นด้วยเครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลม ซึ่งอุปกรณ์หลักภำยในชุดควบคุมเป็นรูปแบบเดียวกับชุด
ทดสอบเบื้องต้น โดยประกอบด้วยอุปกรณ์ Loadcell ตัวที่หนึ่ง ติดตั้งใต้สำยพำนล ำเลียงของชุดชั่งน้ ำหนัก
กล้วยไม้เริ่มต้น (ภำพที่ 18) อุปกรณ์ Loadcell ตัวที่สอง ติดตั้งที่ชุดชั่งน้ ำหนักกล้วยไม้หลังลดควำมชื้นด้วย
เครื่องแบบอุโมงค์ลม และอุปกรณ์ของชุดควบคุมอ่ืนๆติดตั้งภำยในตู้ควบคุม ซึ่งติดตั้งในต ำแหน่งด้ำงล่ำงของ
อุปกรณ์ Loadcell ตัวที่สอง ดังแสดงในภำพที่ 19 ท ำกำรจัดสร้ำงชุดอุปกรณ์กำรตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวำย
ตัดดอกทั้งหมด 2 ชุด ตำมควำมสำมำรถในกำรท ำงำนของเครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลม ที่สำมำรถ
วำงช่อดอกกล้วยไม้ได้ 2 แถวในเวลำเดียวกัน (ภำพที่ 20) 

 
ภาพที่ 18 ติดตั้ง Loadcell ตัวที่หนึ่ง ในชุดชั่งน้ ำหนักกล้วยไม้เริ่มต้น 
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ภาพที่ 19 ติดตั้ง Loadcell ตัวที่สอง และตู้ควบคุม  

ในชุดชั่งน้ ำหนักกล้วยไม้หลังลดควำมชื้นด้วยเครื่องอุโมงค์ลม 

 

 
ภาพที่ 20 จัดเรียงกำรลดควำมชื้นกล้วยไม้ได้ 2 แถว 

 
จำกนั้นท ำกำรทดสอบชุดตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวำยตัดดอกทั้งหมดเบื้องต้น พบปัญหำกำร

สั่นสะเทือนต่อเนื่องจำกกำรท ำงำนของมอเตอร์เกียร์ขับเคลื่อนสำยพำนล ำเลียงของชุดชั่งน้ ำหนักกล้วยไม้เริ่มต้น 
ซี่งแม้จะมีกำรหยุดกำรท ำงำนของมอเตอร์เกียร์ขับสำยพำนล ำเลียง  ในต ำแหน่งที่ช่อดอกกล้วยไม้อยู่บริเวณ
อุปกรณ์ Loadcell เพ่ือชั่งน้ ำหนัก แต่ยังมีกำรสั่นสะเทือนสะสมแบบสปริงตัว และใช้เวลำนำนในกำรเข้ำสู่สมดุล 
และปัญหำต ำแหน่งของช่อดอกกล้วยไม้ที่เคลื่อนมำยังอุปกรณ์ Loadcell ไม่อยู่ในต ำแหน่งตรงกลำงทุกครั้ง ท ำ
ให้ค่ำน้ ำหนักที่วัดได้ไม่มีควำมแน่นอน ดังนั้นจึงมีควำมจ ำเป็นต้องปรับกำรท ำงำนของชุดตรวจสอบกล้วยไม้สกุล
หวำยตัดดอกใหม่ ให้เป็นลักษณะใช้กำรจับวำงกล้วยไม้ลงบนแผ่นรับน้ ำหนัก และติดตั้งอุปกรณ์ Loadcell 
ส ำหรับวัดน้ ำหนักกล้วยไม้ ของชุดชั่งน้ ำหนักกล้วยไม้เริ่มต้นและชุดชั่งน้ ำหนักกล้วยไม้หลังลดควำมชื้นด้วย
เครื่องแบบอุโมงค์ลม เพ่ือรักษำควำมแน่นอนและควำมถูกต้องแม่นย ำของกำรวัดน้ ำหนักด้วยอุปกรณ์ Loadcell 
อันมีผลต่อประสิทธิภำพกำรท ำงำนของชุดตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวำยตัดดอก ดังนั้นชุดต้นแบบตรวจสอบ
กล้วยไม้สกุลหวำยตัดดอกจึงประกอบด้วยชุดอุปกรณ์ในกำรท ำงำนเหลือเพียง 3 ส่วน คือ 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



26 
 

1. ชุดชั่งน้ ำหนักกล้วยไม้เริ่มต้น ก่อนจุ่มน้ ำยำป้องกันโรคแมลงและเข้ำเครื่องลดควำมชื้นแบบอุโมงค์ลม 
2. ชุดชั่งน้ ำหนักกล้วยไม้หลังจำกลดควำมชื้นด้วยเครื่องแบบอุโมงค์ลมแล้ว  
3.ชุดระบบควบคุมกำรตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวำยตัดดอก 
โดยตัดชุดอุปกรณ์ล ำเลียงกล้วยไม้เข้ำชุดชั่งน้ ำหนักกล้วยไม้เริ่มต้นออก เนื่องจำกเปลี่ยนวิธีกำรชั่ง

น้ ำหนัก ให้ใช้กำรจับวำงกล้วยไม้ลงบนอุปกรณ์ Loadcell โดยตรง บนแผ่นรับน้ ำหนักของชุดชั่งน้ ำหนักกล้วยไม้ 
จำกนั้นท ำกำรทดสอบชุดต้นแบบในกำรตรวจสอบกำรลดควำมชื้นช่อดอกกล้วยไม้เบื้องต้นที่โรงปฎิบัติกำรของ
ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี (ภำพที่ 21) ผลกำรทดสอบเบื้องต้นพบว่ำสำมำรถใช้งำนและตรวจสอบกำรลด
ควำมชื้นกล้วยไม้ได้ดี โดยมีควำมแม่นย ำในกำรตรวจสอบ 95% ซึ่งค่ำควำมผิดพลำด 5% ที่เกิดขึ้นเป็นผลจำก
กำรบันทึกค่ำของชุดระบบควบคุมที่รับสัญญำณมำจำกอุปกรณ์วัดน้ ำหนัก Loadcell ซึ่งได้รับสัญญำณรบกวน
จำกสิ่งแวดล้อม ของกำรปฎิบัติงำนสร้ำงต้นแบบภำยในโรงปฎิบัติกำร ดังนั้นได้ท ำกำรปรับปรุงแก้ไขชุดต้นแบบ
ให้สมบูรณ์ โดยท ำกำรติดตั้งอุปกรณ์กรองสัญญำณเพ่ิมเติมภำยในตู้ควบคุมเพ่ือลดสัญญำณรบกวนจำก
สิ่งแวดล้อมดังแสดงในภำพที่ 22 จำกนั้นท ำกำรทดสอบลดควำมชื้นกล้วยไม้เบื้องต้นอีกครั้ง ผลกำรทดสอบ
พบว่ำชุดเครื่องมือตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวำยตัดดอกมีควำมแม่นย ำ 100% สำมำรถน ำไปใช้งำนร่วมกับเครื่อง
ลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ที่โรงคัดบรรจุของผู้ประกอบกำรส่งออกกล้วยไม้ได้ (ภำพที่ 23) 
 

 
ภาพที่ 21 ท ำกำรทดสอบชุดตรวจสอบกล้วยไม้เบื้องต้น 
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ภาพที่ 22 อุปกรณ์กรองสัญญำณลดสัญญำณรบกวนจำกสิ่งแวดล้อม 

 

 
ภาพที่ 23 ชุดตรวจสอบกล้วยไม้ตัดดอกที่ได้รับกำรปรับปรุงแล้ว 

 

ท ำกำรปรับปรุงชุดให้ควำมร้อนของเครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลม จำกเดิมที่ใช้ชุดให้ควำม
ร้อนแบบรังสีอินฟรำเรดผ่ำนแหล่งพลังงำนควำมร้อนจำกแก๊ส LPG (ภำพที่ 24) เปลี่ยนเป็นแหล่งควำมร้อนจำก
ฮีทเตอร์ไฟฟ้ำขนำด 3000 วัตต์ (ภำพที่ 25 และภำพที่ 26) ซึ่งมีควำมสะดวกในกำรท ำงำนมำกกว่ำ โดยท ำงำน
ผ่ำนอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ ซึ่งสำมำรถปรับตั้งอุณหภูมิได้ตำมต้องกำร ภำยในตู้ควบคุมกำรท ำงำนของเครื่อง
ลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลม (ภำพท่ี 27) โดยอุปกรณ์ให้ควำมร้อนจะท ำหน้ำที่เพ่ิมอุณหภูมิให้กับอำกำศที่
ถูกพัดลมของเครื่องเป่ำผ่ำนช่อดอกกล้วยไม้ภำยในตัวเครื่องเพ่ือดึงควำมชื้นออกในฤดูฝน ซึ่งสภำพอำกำศ
แวดล้อมมีควำมชื้นสัมพัทธ์สูง ช่วยเพ่ิมประสิทธิภำพกำรลดควำมชื้นกล้วยไม้ได้ โดยจำกทดสอบพบว่ำอุณหภูมิ
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ลมร้อนที่เหมำะสมในกำรลดควำมชื้นกล้วยไม้คือ 40 องศำเซลเซียส ซึ่งไม่ท ำให้กล้วยไม้เสื่อมคุณภำพ ยังคงมี
สภำพควำมสด ไม่แตกต่ำงจำกวิธีกำรเดิมที่ผู้ประกอบกำรใช้อยู่คือกำรเป่ำลดควำมชื้นกล้วยไม้บนโต๊ะด้วยพัดลม
อุตสำหกรรม 

 
ภาพที่ 24 อุปกรณ์ให้ควำมร้อนแบบรังสีอินฟรำเรดผ่ำนแหล่งควำมร้อนจำกแก๊ส LPG 

 

 
ภาพที่ 25 อุปกรณ์ให้ควำมร้อนแบบฮีทเตอร์ไฟฟ้ำ 
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ภาพที่ 26 ติดตั้งอุปกรณ์ให้ควำมร้อนแบบฮีทเตอร์ไฟฟ้ำภำยในตัวเครื่อง 

 
ภาพที่ 27 ตู้ควบคุมกำรท ำงำนของเครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลม 

 

4. กำรทดสอบชุดเครื่องมือตรวจสอบคุณภำพกล้วยไม้ตัดดอกร่วมกับเครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์
เปรียบเทียบกับวิธีกำรที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน ที่โรงคัดบรรจุกล้วยไม้ของผู้ประกอบกำรส่งออก และศึกษำข้อบกพร่อง
ปรับปรุงแก้ไขเครื่องต้นแบบให้สมบูรณ์ 

ได้น ำเครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลม และชุดเครื่องมือตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวำยตัดดอกไป
ติดตั้งและทดสอบใช้งำนที่โรงคัดบรรจุ บริษัทกล้วยไม้ไทย จ ำกัด อ ำเภอด ำเนินสะดวก จังหวัดรำชบุรี ดังแสดง
ในภำพที่ 28-31 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



30 
 

 
ภาพที่ 28 ขนย้ำยเครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลมและชุดตรวจสอบคุณภำพกล้วยไม ้

                   ไปที่โรงคัดบรรจุของผู้ประกอบกำรส่งออก  
 

 
ภาพที่ 29 ติดตั้งประกอบเครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลม  
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ภาพที่ 30 เครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลมพร้อมส ำหรับกำรทดสอบใช้งำนจริง 

 

 
ภาพที่ 31 ติดตั้งชุดตรวจสอบคุณภำพกล้วยไม้ร่วมกับเครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้อุโมงค์ลม 

 

จำกนั้นท ำกำรทดสอบเก็บข้อมูลกำรลดควำมชื้นกล้วยไม้ตัดดอกด้วยเครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบ
อุโมงค์ลม และตรวจสอบกล้วยไม้หลังกำรลดควำมชื้นด้วยชุดเครื่องมือตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวำยตัดดอก โดย
กล้วยไม้ที่ผ่ำนกำรลดควำมชื้นและมีน้ ำหนักเท่ำกันหรือแตกต่ำงไม่เกินค่ำควำมผิดพลำดที่ตั้งไว้ 3 กรัม เมื่อ
เปรียบเทียบกับน้ ำหนักกล้วยไม้แห้ง (ค่ำทีใ่ช้เป็นเกณฑ์กำรยอมรับ จำกกำรทดสอบร่วมกับผู้ประกอบกำรส่งออก
กล้วยไม้) ระบบจะแสดงที่หลอดไฟ LED สีเขียว ซึ่งแสดงว่ำ สำมำรถน ำกล้วยไม้นั้นไปเข้ำสู่กำรบรรจุภัณฑ์และ
กระบวนกำรอ่ืนก่อนขนส่งสู่ผู้บริโภค ถ้ำน้ ำหนักของกล้วยไม้หลังลดควำมชื้นมำกกว่ำน้ ำหนักแห้งก่อนลด
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ควำมชื้นเกิน 3 กรัม ระบบจะแสดงผลในรูปแบบหลอดไฟ LED สีน้ ำเงิน ซึ่งแสดงผลว่ำต้องน ำกล้วยไม้นั้นไปท ำ
กำรลดควำมชื้นอีกครั้ง และหำกน้ ำหนักของกล้วยไม้หลังลดควำมชื้นน้อยกว่ำน้ ำหนักแห้งก่อนลดควำมชื้นเกิน 3 
กรัม ระบบจะแสดงผลในรูปแบบหลอดไฟ LED สีแดง ซึ่งแสดงผลว่ำกล้วยไม้นั้นถูกดึงควำมชื้นออกมำกเกินไป 
และเป็นสำเหตุให้เกิดกำรเสื่อมสภำพก่อนก ำหนด จ ำเป็นต้องคัดออก ท ำกำรทดสอบในช่วงเดือนกุมภำพันธ์ 
2563 ซึ่งเป็นช่วงนอกฤดูฝน อุณหภูมิแวดล้อม 33 องศำเซลเซียส และควำมชื้นสัมพัทธ์อำกำศ 58% และ
เปรียบเทียบกับวิธีกำรเดิมคือกำรเป่ำลดควำมชื้นกล้วยไม้บนโต๊ะด้วยพัดลมอุตสำหกรรม  ผลกำรทดสอบลด
ควำมชื้นกล้วยไม้ด้วยเครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลมร่วมกับกำรตรวจสอบคุณภำพกล้วยไม้หลังกำรลด
ควำมชื้นด้วยชุดเครื่องมือตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวำยตัดดอกพบว่ำ เครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลม
และชุดเครื่องมือตรวจสอบกล้วยไม้มีควำมสำมำรถในกำรท ำงำน 1,600 ช่อ/ชั่วโมง ควำมเร็วลมในกำรลด
ควำมชื้น 3 เมตร/วินำที โดยมีกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำรวม 3.39 กิโลวัตต์ ใช้แรงงำนในกำรปฎิบัติงำน 4 คน และ
ชุดตรวจสอบมีควำมแม่นย ำในกำรตรวจสอบกล้วยไม้หลังลดควำมชื้น 100% เมื่อเปรียบเทียบกับกำรใช้ตำชั่ง
ดิจิตอลควำมละเอียดทศนิยม 2 ต ำแหน่ง ในกำรตรวจสอบ และจำกกำรตรวจสอบกล้วยไม้หลังกำรลดควำมชื้น
ด้วยชุดเครื่องมอืตรวจสอบต้นแบบ พบกล้วยไม้ที่ผ่ำนกำรลดควำมชื้นและแห้งได้มำตรฐำนเฉลี่ย 96% กล้วยไม้ที่
ต้องน ำกลับไปลดควำมชื้นใหม่ 2%  และกล้วยไม้ที่ถูกคัดออก 2% (ตั้งค่ำควำมผิดพลำดน้ ำหนักกล้วยไม้หลังกำร
ลดควำมชื้นที่ยอมรับได้ไม่เกิน 3 กรัม) ผลกำรทดสอบทั้งหมดแสดงไว้ในตำรำงที่  1, ตำรำงที่ 2, ภำพที่ 32 และ 
33 

ผลกำรทดสอบลดควำมชื้นกล้วยไม้ด้วยวิธีกำรเดิม พบว่ำมีควำมสำมำรถในกำรลดควำมชื้นกล้วยไม้นอก
ฤดูฝน 240 ช่อ/ชั่วโมง ควำมเร็วและอุณหภูมิลมในกำรลดควำมชื้น 3-7 เมตร/วินำที ขึ้นอยู่กับระยะห่ำงของ
กล้วยไม้ที่วำงบนโต๊ะกับพัดลมอุตสำหกรรม และ 33 องศำเซลเซียส ตำมล ำดับ ใช้พลังงำนไฟฟ้ำรวม 0.73 
กิโลวัตต์ และใช้แรงงำนในกำรปฎิบัติงำน 2 คน ผลกำรทดสอบแสดงไว้ในตำรำงที่ 1 และภำพท่ี 34 
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ตารางที่ 1. ผลกำรทดสอบลดควำมชื้นกล้วยไม้นอกฤดูฝนที่โรงคัดบรรจุของผู้ประกอบกำรส่งออก
กล้วยไม้ 

 
 

             หัวข้อ 

ผลการทดสอบ 
นอกฤดูฝน 

การใช้พัดลม การใช้เครื่องอุโมงค์ลม
ร่วมกับชุดตรวจสอบ

กล้วยไม้ 
อุณหภูมิแวดล้อม  
(องศำเซลเซียส) 

ควำมชื้นสัมพัทธ์
(เปอร์เซ็นต์) 

33 58 33 58 

อุณหภูมิที่ใช้ในกำรลดควำมชื้นกล้วยไม้ (องศำเซลเซียส) 33 33 
ควำมเร็วลมที่ใช้ในกำรลดควำมชื้นกล้วยไม้ (เมตร/นำที) 3-7 3 
ระยะเวลำในกำรลดควำมชื้นกล้วยไม้ (นำที) 30 7.50 
ควำมสำมำรถในกำรลดควำมชื้นกล้วยไม้ (ช่อ/ชั่วโมง) 240 1,600 
ปริมำณกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำรวม (กิโลวัตต์) 0.73 3.39 
ระยะเวลำในกำรท ำงำน (ชั่วโมง/วัน) 8 8 
กำรใช้แรงงำน (คน) 2 4 

 
ตารางที่ 2. ผลกำรตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวำยตัดดอกหลังกำรลดควำมชื้นด้วยเครื่องลดควำมชื้น

กล้วยไม้แบบอุโมงค์ลมนอกฤดูฝน 
หัวข้อ ผลการทดสอบนอกฤดูฝน 

กล้วยไม้ที่ผ่ำนกำรลดควำมชื้นได้มำตรฐำน 96% 
กล้วยไม้ที่น ำกลับไปลดควำมชื้นใหม่ 2% 
กล้วยไม้ที่ถูกคัดออก 2% 
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ภาพที่ 32 กล้วยไม้สกุลหวำยตัดดอกที่ใช้ในกำรทดสอบ 

 

 
ภาพที่ 33 ทดสอบกำรลดควำมชื้นกล้วยไม้ด้วยเครื่องแบบอุโมงค์ลมและชุดตรวจสอบกล้วยไม้ 
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ภาพที่ 34 ทดสอบกำรลดควำมชื้นกล้วยไม้ด้วยวิธีกำรเดิม 

 
ท ำกำรปรับปรุงต้นแบบชุดเครื่องมือตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวำยตัดดอกเพ่ิมเติมให้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น

หลังจำกทดสอบกำรใช้งำนจริงที่โรงคัดบรรจุของผู้ประกอบกำรในช่วงนอกฤดูฝน โดยปรับปรุงในส่วนของชุด
สำยไฟสัญญำณกำรส่งข้อมูลจำกชุดชั่งน้ ำหนักกล้วยไม้หลังกำรลดควำมชื้นด้วยเครื่องอุโมงค์ลม ไปยังระบบ
ประมวลผลวิเครำะห์ข้อมูลกำรตรวจสอบกล้วยไม้ ซึ่งติดตั้งอยู่ภำยในกล่องควบคุมของชุดชั่งน้ ำหนักกล้วยไม้ก่อน
กำรลดควำมชื้นด้วยเครื่องอุโมงค์ลม โดยปรับปรุงให้เป็นกำรส่งสัญญำณแบบไร้สำย (wireless) เพ่ือควำม
ปลอดภัยจำกกำรถูกผู้ปฎิบัติงำนเดินมำเตะสำยสัญญำณให้เสียหำย, แก้ไขปัญหำระดับแรงดันไฟฟ้ำตกคร่อมใน
สำย กรณีมีสำยสัญญำณที่ยำว และแก้ไขปัญหำสัญญำณรบกวนที่เข้ำมำในสำย รบกวนชุดขยำยสัญญำณโหลด
เซลล์ (Strain Amplifier HX-711) โดยกำรรับ-ส่งสัญญำณ ใช้สัญญำณ Bluetooth มีกำรเข้ำรหัสป้องกันกำร
เชื่อมต่อ และตรวจสอบควำมผิดพลำดของกำรส่งสัญญำณ โดยมีระยะทำงกำรเชื่อมต่อสัญญำณได้ไกลถึง 30 
เมตร นอกจำกนั้นได้ท ำกำรติดตั้งอุปกรณ์วัดอุณหภูมิและควำมชื้นอำกำศแวดล้อม และอุปกรณ์บันทึกข้อมูลไป
ยังแผ่นบันทึกข้อมูล (SD Data logger) เพ่ือน ำข้อมูลไปใช้ประกอบในกำรศึกษำและวิเครำะห์ข้อมูลผลกำร
ทดสอบ จำกนั้นท ำกำรทดสอบใช้งำนซึ่งพบว่ำ ข้อมูลน้ ำหนักกล้วยไม้หลังกำรลดควำมชื้นสำมำรถส่งไปที่ระบบ
ประมวลผลเพื่อวิเครำะห์ข้อมูลกำรตรวจสอบกล้วยไม้ได้ดี ไม่แตกต่ำงจำกกำรใช้ชุดสำยไฟสัญญำณเดิม ดังแสดง
ในภำพที่ 35-38 
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ภาพที่ 35 ชุดชั่งน้ ำหนักหลังลดควำมชื้นกล้วยไม้ด้วยเครื่องแบบอุโมงค์ลม 

 

 

 
ภาพที่ 36 อุปกรณส์่งสัญญำณ wireless ในชุดชั่งน้ ำหนักหลังลดควำมชื้นกล้วยไม้ 

อุปกรณส์่งสัญญำณ wireless 
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ภาพที่ 37 ชุดชั่งน้ ำหนักก่อนลดควำมชื้นกล้วยไม้ด้วยเครื่องแบบอุโมงค์ลม 

 

   
ภาพที่ 38 อุปกรณ์รับสัญญำณ wireless, วัดอุณหภูมิและควำมชื้นสัมพัทธ์อำกำศแวดล้อม และบันทึกข้อมูล  
              SD card ในชุดชั่งน้ ำหนักก่อนลดควำมชื้นกล้วยไม้ 

 
จำกนั้นท ำกำรทดสอบลดควำมชื้นกล้วยไม้ด้วยเครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลมและตรวจสอบ

กล้วยไม้หลังกำรลดควำมชื้นด้วยชุดเครื่องมือตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวำยตัดดอก ในช่วงฤดูฝน อุณหภูมิอำกำศ
แวดล้อม 29 องศำเซลเซียส ควำมชื้นสัมพัทธ์ 85% และเปรียบเทียบกับวิธีกำรเดิม ผลกำรทดสอบพบว่ำ เครื่อง
ลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลมและชุดเครื่องมือตรวจสอบกล้วยไม้มีควำมสำมำรถในกำรท ำงำน 800 ช่อ/
ชั่วโมง ควำมเร็วและอุณหภูมิลมในกำรลดควำมชื้น 3 เมตร/วินำที และ 40 องศำเซลเซียส ตำมล ำดับ โดยมีกำร
ใช้พลังงำนไฟฟ้ำรวม 6.39 กิโลวัตต์ (รวมชุดฮีทเตอร์ไฟฟ้ำ) ใช้แรงงำนในกำรปฎิบัติงำน 4 คน และชุดตรวจสอบ
มีควำมแม่นย ำในกำรตรวจสอบกล้วยไม้หลังลดควำมชื้น 100% เมื่อเปรียบเทียบกับกำรใช้ตำชั่งดิจิตอลควำม
ละเอียดทศนิยม 1 ต ำแหน่ง ในกำรตรวจสอบ และจำกกำรตรวจสอบกล้วยไม้หลังกำรลดควำมชื้นด้วยชุด

อุปกรณ์รับสัญญำณ wireless 

อุปกรณว์ัดอุณหภูมิและควำมชื้น
สัมพัทธ์อำกำศแวดล้อม          

อุปกรณ์บันทึกข้อมูล SD card 
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เครื่องมือตรวจสอบต้นแบบ พบกล้วยไม้ที่ผ่ำนกำรลดควำมชื้นและแห้งได้มำตรฐำนเฉลี่ย 94% กล้วยไม้ที่ต้องน ำ
กลับไปลดควำมชื้นใหม่ 3% และกล้วยไม้ที่ถูกคัดออก 3% (ตั้งค่ำควำมผิดพลำดน้ ำหนักกล้วยไม้หลังกำรลด
ควำมชื้นที่ยอมรับได้ไม่เกิน 3 กรัม) ผลกำรทดสอบทั้งหมดแสดงไว้ในตำรำงที่ 3 และ ตำรำงที่ 4 ส ำหรับวิธีกำร
เดิม ผลกำรทดสอบพบว่ำมีควำมสำมำรถในกำรลดควำมชื้นกล้วยไม้ในฤดูฝน 80 ช่อ/ชั่วโมง ควำมเร็วและ
อุณหภูมิลมในกำรลดควำมชื้น 3-7 เมตร/วินำที ขึ้นอยู่กับระยะห่ำงของกล้วยไม้ที่วำงบนโต๊ะกับพัดลม
อุตสำหกรรม ใช้ และ 29 องศำเซลเซียส ตำมล ำดับ ใช้พลังงำนไฟฟ้ำรวม 0.73 กิโลวัตต์ และใช้แรงงำนในกำร
ปฎิบัติงำน 2 คน ผลกำรทดสอบแสดงไว้ในตำรำงที่ 3 

 
ตารางที่ 3. ผลกำรทดสอบลดควำมชื้นกล้วยไม้ในฤดูฝนที่โรงคัดบรรจุของผู้ประกอบกำรส่งออก

กล้วยไม้ 
 
 

             หัวข้อ 

ผลการทดสอบ 
ในฤดูฝน 

การใช้พัดลม การใช้เครื่องอุโมงค์ลม
ร่วมกับชุดตรวจสอบ

กล้วยไม้ 
อุณหภูมิแวดล้อม  
(องศำเซลเซียส) 

ควำมชื้นสัมพัทธ์
(เปอร์เซ็นต์) 

29 85 29 85 

อุณหภูมิที่ใช้ในกำรลดควำมชื้นกล้วยไม้ (องศำเซลเซียส) 29 40 
ควำมเร็วลมที่ใช้ในกำรลดควำมชื้นกล้วยไม้ (เมตร/นำที) 3-7 3 
ระยะเวลำในกำรลดควำมชื้นกล้วยไม้ (นำที) 90 15 
ควำมสำมำรถในกำรลดควำมชื้นกล้วยไม้ (ช่อ/ชั่วโมง) 80 800 
ปริมำณกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำรวม (กิโลวัตต์) 0.73 6.39 
ระยะเวลำในกำรท ำงำน (ชั่วโมง/วัน) 8 8 
กำรใช้แรงงำน (คน) 2 4 

 
ตารางที่ 4. ผลกำรตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวำยตัดดอกหลังกำรลดควำมชื้นด้วยเครื่องลดควำมชื้น

กล้วยไม้แบบอุโมงค์ลมในฤดูฝน 
หัวข้อ ผลการทดสอบในฤดูฝน 

กล้วยไม้ที่ผ่ำนกำรลดควำมชื้นได้มำตรฐำน 94% 
กล้วยไม้ที่น ำกลับไปลดควำมชื้นใหม่ 3% 
กล้วยไม้ที่ถูกคัดออก 3% 
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5. วิเครำะห์ข้อมูลผลกำรทดสอบและวิเครำะห์ผลทำงด้ำนเศรษฐศำสตร์วิศวกรรม 
ท ำกำรวิเครำะห์ผลกำรทดสอบลดควำมชื้นกล้วยไม้ทั้งในช่วงนอกฤดูฝนและในฤดูฝน ซึ่งผลกำ ร

วิเครำะห์สรุปได้ว่ำกำรใช้ชุดตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวำยตัดดอกร่วมกับเครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์
ลมสำมำรถลดระยะเวลำกำรลดควำมชื้นกล้วยไม้ได้มำกกว่ำ 50 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับกำรใช้พัดลม
อุตสำหกรรม ท ำให้มีควำมสำมำรถในกำรลดควำมชื้นกล้วยไม้มำกกว่ำ (ภำพที่ 39-40) จำกนั้นท ำกำรศึกษำ
เปรียบเทียบคุณภำพและอำยุกำรใช้งำนกล้วยไม้ โดยน ำกล้วยไม้จำกกำรลดควำมชื้นทั้งสองวิธี มำผ่ำน
กระบวนกำรอ่ืนๆเช่นเดียวกัน และบรรจุลงในกล่องบรรจุภัณฑ์ส ำหรับกำรส่งออก โดยเก็บรักษำที่สภำพเดียวกัน
ที่อุณหภูมิ 15 องศำเซลเซียส ระยะเวลำ 24 ชั่วโมง ซึ่งเป็นระยะเวลำส ำหรับกำรขนส่งสินค้ำกล้วยไม้สู่ผู้บริโภค
ปลำยทำง (ภำพที่ 41) จำกนั้นน ำกล้วยไม้มำปักในขวดที่บรรจุน้ ำสะอำด เก็บรักษำที่อุณหภูมิห้อง 31 องศำ
เซลเซียส ควำมชื้นสัมพัทธ์ 75 เปอร์เซ็นต์ (ภำพที่ 42) ผลกำรศึกษำพบว่ำกล้วยไม้ที่ผ่ำนกำรลดควำมชื้นด้วย
วิธีกำรใช้พัดลมและเครื่องต้นแบบมีสภำพควำมสดไม่แตกต่ำงกัน มีอำยุกำรปักแจกันได้นำน 14 วัน  

 
                         ภาพที่ 39 แผนภูมิแท่งแสดงระยะเวลำกำรลดควำมชื้นกล้วยไม้ 
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   ภาพที่ 40 แผนภูมิแท่งแสดงควำมสำมำรถในกำรลดควำมชื้นกล้วยไม้ 
 

           
    ภาพที่ 41  บรรจุกล้วยไม้ลงกล่องและเก็บรักษำ          ภาพที่ 42  ศึกษำอำยุกำรใช้งำนกล้วยไม้ 
 

ผลกำรวิเครำะห์ด้ำนเศรษฐศำสตร์วิศวกรรมพบว่ำ กำรลดควำมชื้นกล้วยไม้ด้วยวิธีใช้พัดลม
อุตสำหกรรมมีต้นทุนค่ำใช้จ่ำย 0.53 บำทต่อช่อ ในขณะที่กำรใช้เครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลมและ
ชุดตรวจสอบกล้วยไม้ต้นแบบมีต้นทุนค่ำใช้จ่ำยต่ ำกว่ำ 0.23 บำทต่อช่อ คือ 0.30 บำทต่อช่อ ชุดเครื่องต้นแบบมี
จุดคุ้มทุนเมื่อท ำกำรลดควำมชื้นกล้วยไม้ 207,360 ช่อต่อปี และระยะเวลำคืนทุนประมำณ 0.26 ปี 

 

6. จัดท ำรำยงำนผลกำรวิจัยและเผยแพร่สู่กลุ่มเป้ำหมำย 
ได้ท ำกำรเผยแพร่ผลงำนวิจัยในมหกรรมงำนพืชสวนก้ำวหน้ำครั้งที่ 16 (Hortex 2020) ระหว่ำงวันที่ 

11-13 ธันวำคม 2564 ดังแสดงในภำพที่ 43-44 
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ภาพที่ 43  เผยแพร่ผลงำนวิจัยในมหกรรมงำนพืชสวนก้ำวหน้ำครั้งที่ 16 

 
 

 
ภาพที่ 44  โปสเตอร์เผยแพร่ผลงำนวิจัย 

 

อภิปรายผล 

ชุดเครื่องมือตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวำยตัดดอก สำมำรถน ำไปใช้ในโรงคัดบรรจุของผู้ประกอบกำร

ส่งออกร่วมกับเครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลมที่ได้มีกำรวิจัยมำก่อนหน้ำนี้ ทดแทนกำรใช้พัดลม

อุตสำหกรรมเป่ำลดควำมชื้นกล้วยไม้บนโต๊ะ ซึ่งจะเป็นกำรรับประกันคุณภำพของช่อดอกกล้วยไม้ที่ผ่ำน

กระบวนกำรลดควำมชื้นที่แห้งได้มำตรฐำน ไม่เกิดกำรเน่ำเสียหรือเกิดโรคระหว่ำงกำรขนส่งสู่ผู้บริโภค  
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สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

ชุดเครื่องมือตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวำยตัดดอก ประกอบด้วยชุดอุปกรณ์ 3 ส่วนคือ ชุดชั่งน้ ำหนัก
กล้วยไม้เริ่มต้น ก่อนจุ่มน้ ำยำป้องกันโรคแมลงและเข้ำเครื่องลดควำมชื้นแบบอุโมงค์ลม  ชุดชั่งน้ ำหนักกล้วยไม้
หลังจำกลดควำมชื้นด้วยเครื่องแบบอุโมงค์ลมแล้ว และชุดระบบควบคุมกำรตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวำยตัดดอก 

ชุดชั่งน้ ำหนักกล้วยไม้เริ่มต้นมีจ ำนวน 2 ชุด แต่ละชุดมีขนำด 0.45x0.45x0.72 เมตร (กว้ำงxยำวxสูง) มี
อุปกรณ์โหลดเซลล์ขนำด 5 ก.ก. ส ำหรับวัดน้ ำหนักกล้วยไม้ ซึ่งติดตั้งที่ด้ำนล่ำงของแผ่นรองรับน้ ำหนักกล้วยไม้
ท ำจำกแผ่นอะคริลิคใส ชุดชั่งน้ ำหนักกล้วยไม้หลังจำกลดควำมชื้นด้วยเครื่องแบบอุโมงค์ลมแล้วมีจ ำนวน 2 ชุด 
แต่ละชุดมีขนำด 0.45x0.45x0.60 เมตร (กว้ำงxยำวxสูง) ประกอบด้วยอุปกรณ์โหลดเซลล์ขนำด 5 ก.ก. ติดตั้งที่
ด้ำนล่ำงของแผ่นรองรับน้ ำหนักกล้วยไม้ท ำจำกแผ่นอะคริลิคใสเช่นกัน ชุดระบบควบคุมกำรตรวจสอบกล้วยไม้
สกุลหวำยตัดดอก ใช้อุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino MEGA 2560 R3 16 bit เป็นหน่วยประมวลผล 
และใช้หน่วยแสดงผลเป็นจอ LCD ส ำหรับแสดงผลค่ำน้ ำหนักกล้วยไม้และผลค่ำวิเครำะห์ พร้อมทั้งส่งสัญญำณ 
(Digital Output) เพ่ือแสดงผลกำรวิเครำะห์ในรูปแบบหลอด LED และอุปกรณ์ออดสัญญำณ ใช้อุปกรณ์ส่ง
สัญญำณ Bluetooth แบบไร้สำย (wireless) ส ำหรับกำรส่งข้อมูลน้ ำหนักกล้วยไม้เริ่มต้น และน้ ำหนักกล้วยไม้
หลังลดควำมชื้นด้วยเครื่องแบบอุโมงค์ลม เข้ำสู่หน่วยประมวลผล บันทึกข้อมูลต่ำงๆและผลกำรวิเครำะห์ไปยัง
อุปกรณ์บันทึกข้อมูล (SD Data logger) ซึ่งติดตั้งอยู่ภำยในกล่องควบคุม 
 ผลกำรทดสอบลดควำมชื้นกล้วยไม้ด้วยเครื่องลดควำมชื้นแบบอุโมงค์ลม และตรวจสอบคุณภำพกล้วยไม้
ด้วยชุดเครื่องมือตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวำยตัดดอก นอกฤดูฝนพบว่ำ ชุดเครื่องมือต้นแบบมีควำมสำมำรถใน
กำรท ำงำน 1,600 ช่อ/ชั่วโมง ควำมเร็วและอุณหภูมิลมในกำรลดควำมชื้น 3 เมตร/วินำที และ 33 องศำเซลเซียส 
ตำมล ำดับ ควำมชื้นสัมพัทธ์อำกำศแวดล้อม 58% โดยมีกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำรวม 3.39 กิโลวัตต์ และผลกำร
ตรวจสอบคุณภำพกล้วยไม้หลังลดควำมชื้นด้วยเครื่องแบบอุโมงค์ลมพบว่ำกล้วยไม้ที่ผ่ำนกำรลดควำมชื้นและแห้ง
ได้มำตรฐำนเฉลี่ย 96% กล้วยไม้ที่ต้องน ำกลับไปลดควำมชื้นใหม่ 2% และกล้วยไม้ที่ถูกคัดออก 2% (ตั้งค่ำควำม
ผิดพลำดน้ ำหนักกล้วยไม้หลังกำรลดควำมชื้นที่ยอมรับได้ไม่เกิน 3 กรัม) ในขณะที่ผลกำรทดสอบลดควำมชื้น
กล้วยไม้ด้วยวิธีกำรเดิมใช้พัดลมอุตสำหกรรมเป่ำลดควำมชื้นกล้วยไม้บนโต๊ะ  พบว่ำมีควำมสำมำรถในกำรลด
ควำมชื้นกล้วยไม้นอกฤดูฝน 240 ช่อ/ชั่วโมง ควำมเร็วและอุณหภูมิลมในกำรลดควำมชื้น 3-7 เมตร/วินำที ขึ้นอยู่
กับระยะห่ำงของกล้วยไม้ที่วำงบนโต๊ะกับพัดลมอุตสำหกรรม และ 33 องศำเซลเซียส ตำมล ำดับ ควำมชื้นสัมพัทธ์
อำกำศแวดล้อม 58% ใช้พลังงำนไฟฟ้ำรวม 0.73 กิโลวัตต์ 

ผลกำรทดสอบในช่วงฤดูฝนพบว่ำ ชุดเครื่องมือต้นแบบมีควำมสำมำรถในกำรท ำงำน 800 ช่อ/ชั่วโมง 
ควำมเร็วและอุณหภูมิลมในกำรลดควำมชื้น 3 เมตร/วินำที และ 40 องศำเซลเซียส ตำมล ำดับ ควำมชื้นสัมพัทธ์
อำกำศแวดล้อม 85% โดยมีกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำรวม 6.39 กิโลวัตต์ และผลกำรตรวจสอบคุณภำพกล้วยไม้หลัง
ลดควำมชื้นด้วยเครื่องแบบอุโมงค์ลมพบว่ำกล้วยไม้ที่ผ่ำนกำรลดควำมชื้นและแห้งได้มำตรฐำนเฉลี่ย 94% 
กล้วยไม้ที่ต้องน ำกลับไปลดควำมชื้นใหม่ 3% และกล้วยไม้ที่ถูกคัดออก 3% (ตั้งค่ำควำมผิดพลำดน้ ำหนักกล้วยไม้
หลังกำรลดควำมชื้นที่ยอมรับได้ไม่เกิน 3 กรัม) ในขณะที่ผลกำรทดสอบลดควำมชื้นกล้วยไม้ด้วยวิธีกำรเดิมใช้พัด
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ลมอุตสำหกรรมเป่ำลดควำมชื้นกล้วยไม้บนโต๊ะ พบว่ำมีควำมสำมำรถในกำรลดควำมชื้นกล้วยไม้นอกฤดูฝน 80 
ช่อ/ชั่วโมง ควำมเร็วและอุณหภูมิลมในกำรลดควำมชื้น 3-7 เมตร/วินำที ขึ้นอยู่กับระยะห่ำงของกล้วยไม้ที่วำงบน
โต๊ะกับพัดลมอุตสำหกรรม และ 29 องศำเซลเซียส ตำมล ำดับ ใช้พลังงำนไฟฟ้ำรวม 0.73 กิโลวัตต์ 

ผลกำรวิเครำะห์ด้ำนเศรษฐศำสตร์วิศวกรรมพบว่ำ กำรลดควำมชื้นกล้วยไม้ด้วยวิธีใช้พัดลม
อุตสำหกรรมมีต้นทุนค่ำใช้จ่ำย 0.53 บำทต่อช่อ ในขณะที่กำรใช้เครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลมและ
ชุดตรวจสอบกล้วยไม้ต้นแบบมีต้นทุนค่ำใช้จ่ำยต่ ำกว่ำ 0.23 บำทต่อช่อ คือ 0.30 บำทตอ่ช่อ ชุดเครื่องต้นแบบมี
จุดคุ้มทุนเมื่อท ำกำรลดควำมชื้นกล้วยไม้ 207,360 ช่อต่อปี และระยะเวลำคืนทุนประมำณ 0.26 ปี 
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ภาคผนวก ก. 
 

การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 
การลดความชื้นกล้วยไม้ด้วยวิธีใช้พัดลมอุตสาหกรรม 
1.กำรค ำนวณต้นทุนค่ำใช้จ่ำย 
ก ำหนดให้ 

- รำคำชุดพัดลม             4,000  บำท 
- อำยุกำรใช้งำน                10   ปี 
- มูลค่ำซำก 1% ของรำคำเครื่อง        40  บำท 
- ค่ำซ่อมบ ำรุงเครื่อง                500  บำท/ปี 
- อัตรำดอกเบี้ยเงินกู้                   7  เปอร์เซ็นต์/ปี 
- ค่ำจ้ำงแรงงำน                       300  บำท/วัน 
- ค่ำไฟฟ้ำ              3.50  บำท/หน่วย 
- ค่ำน้ ำ                 50  บำท/วัน 

ต้นทุนคงท่ี  
- ค่ำเสื่อมรำคำของพัดลม 

  สมกำรค่ำเสื่อมรำคำเครื่องแบบเส้นตรง (P-L)/N 
                                โดย   P = รำคำซื้อเครื่องจักร, บำท 
       L = รำคำซำกเครื่องจักร, บำท 
       N = อำยุกำรใช้งำน, ปี 
ค่ำเสื่อมรำคำของพัดลม           = (4,000-40)/10  บำท/ปี 

        = 396  บำท/ปี 
- ค่ำดอกเบี้ยในกำรลงทุน 

สมกำรค่ำดอกเบี้ย     [(P+L)/2] x (i/100) 
     โดย        i = อัตรำดอกเบี้ย/ปี, เปอร์เซ็นต ์
ค่ำดอกเบี้ยลงทุนพัดลม          = [(4,000+40)/2] x (7/100) บำท/ป ี 
                                                                  = 141.40 บำท/ปี 

- ค่ำซ่อมบ ำรุง 
คิดคงที ่                      = 500 บำท/ปี                  ตลอดอำยุกำรใช้งำน 

ดังนั้นต้นทุนคงที่รวม  = ค่ำเสื่อมรำคำเครื่อง + ค่ำดอกเบี้ยในกำรลงทุน + ค่ำซ่อมบ ำรุง 
    = 396 + 141.40 + 500 บำท/ปี 

   = 1,037.40 บำท/ปี 
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ต้นทุนผันแปร  
- ค่ำแรงงำนปฏิบัติงำน      2 คน/วัน คนละ 300 บำท/คน 

เนื่องจำกกล้วยไม้ที่ตัดดอกจำกสวนจะเข้ำสู่โรงคัดบรรจุ 3 วนัต่อสัปดำห์ตลอดทั้งปี คิดเป็นวันท ำงำนส ำหรับ
กำรลดควำมชื้นกล้วยไม้ในโรงคัดบรรจุก่อนเข้ำสู่กระบวนกำรต่อไป 144 วันต่อปี  

ดังนั้นต้นทุนค่ำแรงงำน  = 2 คน/วัน x 144 วัน/ปี x300 บำท/คน 
    = 86,400    บำท/ปี 
- ค่ำไฟฟ้ำ 

จำกควำมสัมพันธ์P = IxV 
โดย             P = ก ำลังไฟฟ้ำ ,วัตต์ 
    I = กระแสไฟฟ้ำ, แอมแปร์ 
    V = ควำมต่ำงศักดิ์ไฟฟ้ำ, โวลต์ 
พัดลมใช้พลังงำนไฟฟ้ำรวม  3.3 แอมแปร์ 
ดังนั้นใช้พลังงำนไฟฟ้ำ 
     P = 3.3 x 220    วัตต์ 
           = 0.73   กิโลวัตต์ 
ท ำงำนวันละ 8 ชั่วโมง     .        = 0.73 x 8   กิโลวัตต์ x ชั่วโมง/วัน 
           = 5.84   กิโลวัตต์ x ชั่วโมง/วัน 
            = 5.84   หน่วย/วัน 
คิดค่ำไฟฟ้ำ หน่วยละ 3.50 บำท  
ดังนั้น ต้นทุนค่ำไฟฟ้ำ               = 5.84 หน่วย/วัน x 3.50 บำท/หน่วย x 144 วัน/ปี 
                  = 2,943.36 บำท/ปี 
- ค่ำน้ ำประปำ   
ใช้น้ ำประปำ             = 50 บำท/วัน x 144 วัน/ปี  

              = 7,200บำท/ปี 
ดังนั้นต้นทุนผันแปรรวม    
                             = (86,400+2,943.36+7,200) บำท/ปี 
                    = 96,543.36     บำท/ปี 
ดังนั้นต้นรวมทั้งหมด     = 1,037.40+96,543.36 บำท/ปี 
           = 97,580.76   บำท/ปี  
ระยะเวลำ 1 ปี สำมำรถลดควำมชื้นกล้วยไม้ด้วยพัดลมได้  = 184,320  ช่อ/ปี 
ดังนั้นต้นทุนค่ำใช้จ่ำยของกำรใช้พัดลม   =  (97,580.76 บำท/ปี)/(184,320 ช่อ/ปี) 
                          = 0.53 บาท/ช่อ 
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การลดความชื้นกล้วยไม้ด้วยเครื่องลดความชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลม+ชุดตรวจสอบกล้วยไม้ตัดดอก 
1.กำรค ำนวณต้นทุนค่ำใช้จ่ำย 
ก ำหนดให้ 
- รำคำเครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลม      80,000  บำท 
- รำคำชุดตรวจสอบกล้วยไม้ตัดดอก     45,000  บำท 
- อำยุกำรใช้งำน               10  ปี 
- มูลค่ำซำก  1% ของรำคำเครื่อง                     1,250 บำท 
- ค่ำซ่อมบ ำรุงเครื่อง             1,200 บำท/ปี 
- อัตรำดอกเบี้ยเงินกู้                         7 เปอร์เซ็นต์/ปี 
- ค่ำจ้ำงแรงงำน                      300 บำท/วัน 
- ค่ำไฟฟ้ำ                               3.50 บำท/หน่วย 
- ค่ำน้ ำ                         50 บำท/วัน 
ต้นทุนคงท่ี  
- ค่ำเสื่อมรำคำเครื่อง 
  สมกำรค่ำเสื่อมรำคำเครื่องแบบเส้นตรง (P-L)/N 
                                โดย    P = รำคำซื้อเครื่องจักร, บำท 
       L = รำคำซำกเครื่องจักร, บำท 
       N = อำยุกำรใช้งำน, ปี 
ค่ำเสื่อมรำคำของเครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลม+ชุดตรวจสอบกล้วยไม้ตัดดอก 
          = (125,000-1,250)/10  บำท/ปี 
          = 12,375 บำท/ปี 
- ค่ำดอกเบี้ยในกำรลงทุน 
สมกำรค่ำดอกเบี้ย      [(P+L)/2] x (i/100) 
     โดย     i = อัตรำดอกเบี้ย/ปี, เปอร์เซ็นต์ 
ค่ำดอกเบี้ยลงทุนเครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลม+ชุดตรวจสอบกล้วยไม้ตัดดอก 
       = [(125,000+1250)/2] x (7/100) บำท/ปี  
                                                       = 4,418.75 บำท/ปี 
- ค่ำซ่อมบ ำรุง 
 คิดคงที ่                       = 1,200 บำท/ปี                  ตลอดอำยุกำรใช้งำน 
ดังนั้นต้นทุนคงที่รวม  = ค่ำเสื่อมรำคำเครื่อง + ค่ำดอกเบี้ยในกำรลงทุน + ค่ำซ่อมบ ำรุง 
    = 12,375 + 4,418.75 + 1,200 บำท/ปี 
    = 17,993.75 บำท/ปี 
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ต้นทุนผันแปร  
- ค่ำแรงงำนปฏิบัติงำนเครื่องต้นแบบ     4 คน/วัน คนละ 300 บำท/คน 
เนื่องจำกกล้วยไม้ที่ตัดดอกจำกสวนจะเข้ำสู่โรงคัดบรรจุ 3 วันต่อสัปดำห์ตลอดทั้งปี คิดเป็นวันท ำงำน

ส ำหรับกำรลดควำมชื้นกล้วยไม้ในโรงคัดบรรจุก่อนเข้ำสู่กระบวนกำรต่อไป 144 วันต่อปี  
ดังนั้นต้นทุนค่ำแรงงำน   = 4 คน/วัน x 144 วัน/ปี x 300 บำท/คน 
     = 172,800    บำท/ปี 
- ค่ำไฟฟ้ำ 
จำกควำมสัมพันธ์ P = IxV 
โดย   P = ก ำลังไฟฟ้ำ ,วัตต์ 
    I = กระแสไฟฟ้ำ, แอมแปร์ 
   V = ควำมต่ำงศักดิ์ไฟฟ้ำ, โวลต์ 
เครื่องต้นแบบใช้พลังงำนไฟฟ้ำในกำรท ำงำนนอกฤดูฝนรวม 15.41 แอมแปร ์
ดังนั้นใช้พลังงำนไฟฟ้ำ 
     P = 15.41 x 220   วัตต์ 
           = 3.39  กิโลวัตต์ 
ท ำงำนวันละ 4 ชั่วโมง     .         = 3.39 x 4   กิโลวัตต์ x ชั่วโมง/วัน 
           = 13.56  กิโลวัตต์ x ชั่วโมง/วัน 
            = 13.56  หน่วย/วัน 
คิดค่ำไฟฟ้ำ หน่วยละ 3.50 บำท  
ดังนั้น ต้นทุนค่ำไฟฟ้ำในกำรท ำงำนนอกฤดูฝน    = 13.56 หน่วย/วัน x 3.50 บำท/หน่วย x 120 วัน/ป ี
                     = 5,695.20 บำท/ปี 
 
เครื่องต้นแบบใช้พลังงำนไฟฟ้ำในกำรท ำงำนในฤดูฝนรวม 29.05 แอมแปร ์
ดังนั้นใช้พลังงำนไฟฟ้ำ 
     P = 29.05 x 220   วัตต์ 
           = 6.39  กิโลวัตต์ 
ท ำงำนวันละ 4 ชั่วโมง     .         = 6.39 x 4   กิโลวัตต์ x ชั่วโมง/วัน 
           = 25.56  กิโลวัตต์ x ชั่วโมง/วัน 
            = 25.56  หน่วย/วัน 
คิดค่ำไฟฟ้ำ หน่วยละ 3.50 บำท  
ดังนั้น ต้นทุนค่ำไฟฟ้ำในกำรท ำงำนนอกฤดูฝน     = 25.56 หน่วย/วัน x 3.50 บำท/หน่วย x 24 วัน/ปี 
                      = 2,147.04 บำท/ปี 
ดังนั้น ต้นทุนค่ำไฟฟ้ำรวม           = 5,695.20 + 2,147.04 
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      = 7,842.24 
- ค่ำน้ ำประปำ   
ใช้น้ ำประปำ                = 50 บำท/วัน x 144 วัน/ปี  
            = 7,200 บำท/ปี 
ดังนั้นต้นทุนผันแปรรวม    
                         = (172,800+7,842.24+7,200)   บำท/ปี 
                = 187,842.24   บำท/ปี 
ดังนั้นต้นรวมทั้งหมด         = 17,993.75+187,842.24 บำท/ปี 
                = 205,835.99   บำท/ปี  
ระยะเวลำ 1 ปี เครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้สำมำรถท ำงำนได้ = 691,200 ช่อ/ปี 
ดังนั้นต้นทุนค่ำใช้จ่ำยของเครื่องต้นแบบ  =  (205,835.99 บำท/ปี)/(691,200 ช่อ/ปี) 
                         = 0.30 บาท/ช่อ 
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2 กำรค ำนวณจุดคุ้มทุนกำรใช้เครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้ต้นแบบ 
- รำคำขำยช่อกล้วยไม้ส่งออกสู่ตลำดญี่ปุ่นซึ่งเป็นตลำดใหญ่ในกำรส่งออก  1 บำท/ช่อ  
(คิดเฉพำะต้นทุนกระบวนกำรลดควำมชื้นอย่ำงเดียว) 
- เครื่องต้นแบบสำมำรถลดควำมชื้นกล้วยไม้ได้   691,200 ช่อ/ปี   
ดังนั้นผู้ประกอบกำรส่งออกกล้วยไม้มีรำยได้  = 1 บำท/ช่อ x 691,200 ช่อ/ปี 
      = 691,200 บำท/ปี 
ผู้ประกอบกำรมีก ำไรจำกกำรลดควำมชื้นด้วยเครื่องต้นแบบและจ ำหน่ำยสู่ลูกค้ำ 
      = 691,200- 205,835.99       บำท/ปี 
     = 485,364.01 บำท/ปี 
หำจุดคุ้มทุนจำกกำรลดควำมชื้นด้วยเครื่องต้นแบบ,       รำยรับ = ต้นทุนค่ำใช้จ่ำย 
ดังนั้นได้ว่ำ                         1 บำท/ช่อ x N ช่อ/ปี =  0.30 บำท/ช่อ x 691,200  ช่อ/ปี 
                                     N = ปริมำณกำรผลิตที่จุดคุ้มทุน , ช่อ/ปี  
                               = (0.30 x 691,200)/1       ช่อ/ป ี
                      = 207,360   ช่อ/ปี 
ดังนั้นจุดคุ้มทุนกำรใช้เครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลม    = 207,360        ช่อ/ปี 
 
3 กำรค ำนวณระยะเวลำคืนทุนของเครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลม 
ระยะเวลำคืนทุนหำได้จำกควำมสัมพันธ์, ระยะเวลำคืนทุน = รำคำเครื่อง/มูลค่ำเพ่ิม 
           = (125,000 บำท)/(485,364.01 บำท/ป)ี 
       = 0.26 ปี 
ดังนั้นระยะเวลำคืนทุนเครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้   = 0.26 ปี    
    
 

 
 

  

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



51 
 

ภาคผนวก ข. แบบทางวิศวกรรมชุดเครื่องมือตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวายตัดดอก 
 
 
 
 

 
แบบชุดชั่งน้ ำหนักแห้งก่อนเข้ำเครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลม 
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แบบชุดชั่งน้ ำหนักหลังออกจำกเครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลม 
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ภาคผนวก ค. แบบวงจรระบบควบคุมของชุดเครื่องมือตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวายตัดดอก 
 
 

 
แบบวงจรชุดชั่งน้ ำหนักแห้งก่อนเข้ำเครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลม 
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แบบวงจรชุดชั่งน้ ำหนักหลังออกจำกเครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลม ส่วนที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



55 
 

 
 

 
แบบวงจรชุดชั่งน้ ำหนักหลังออกจำกเครื่องลดควำมชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลม ส่วนที่ 2 
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ภาคผนวก ง. Code การท างานระบบควบคุมของชุดเครื่องมือตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวายตัดดอก 

 
// Water Remove from Orchid Machine 
// Use arduino mega2560 
// Design by Kuruwan p. DOA thailand 0848929336 
// v03.02 edit  weight_calibrate 
// v3.03 edit  loop not delay 
// v3.04 edit  loop not delay 
// v3.05 edit  edge sensor edit 
// v3.05 edit  delay belt for out 
// v3.08 edit  output show led 
// v3.10 edit  output datalogger 
// v4.10 edit  bluetooth wireless data 
// v5.00 edit  fast connection 
// v12.00 Bug EDIT 
#include <Wire.h> 
int stateswitch = 0; 
int stateswitchinput = 0; 
// include queue library header. 
//https://github.com/madsci1016/Arduino-EasyTransfer 
#include <EasyTransfer.h> 
int toggle = 1; 
int ftoggle = 1; 
int outstate = 0; 
float temp; 
float hum; 
volatile byte state = LOW; 
//----------set timer------------------------------- 
#include <Arduino.h> 
#include <DS1307RTC.h> 
#include <TimeLib.h> 
#include <Time.h> 
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#include <Wire.h> 
//--------------------------------------------------- 
//----------set Query Array-------------------------- 
#include <cppQueue.h> 
float readdata = 0; 
Queue  weight(sizeof(readdata), 100, FIFO);  // Instantiate queue 
//----------END-------------------------- 
//----------set Output pin for relay& LED------------- 
#define Relay1 A1  
#define Relay2 A2  
#define Lred A3  
#define Lgreen A5   
#define Lyellow A4  
//----------END-------------------------- 
//----Declare and Initialize Variables----------------- 
#include <SPI.h> 
#include <SD.h> 
//#include <Wire.h> 
#include <EEPROM.h> 
#include <Bounce2.h> 
//We need to track how long the momentary pushbutton is held in order to execute 

different commands 
//This value will be recorded in seconds 
float pressLength_milliSeconds1 = 0.0; 
float pressLength_milliSeconds2 = 0.0; 
float pressLength_milliSeconds3 = 0.0; 
float pressLength_milliSeconds4 = 0.0; 
// Define the *minimum* length of time, in milli-seconds, that the button must be 

pressed for a particular option to occur 
int optionOne_milliSeconds1 = 20; 
int optionTwo_milliSeconds1 = 200;         
int optionOne_milliSeconds2 = 20; 
int optionTwo_milliSeconds2 = 200;  
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int optionOne_milliSeconds3 = 20; 
int optionTwo_milliSeconds3 = 200;  
int optionOne_milliSeconds4 = 20; 
int optionTwo_milliSeconds4 = 200;  
int flaxx=0; 
//-------------------------------------------------------------------------------- 
//The Pin your button is attached to 
int buttonPin1 = 19; //The Pin for external switch - eeprom setup 
int buttonPin2 = 18; //The Pin for external switch  0 eeprom setup 
int buttonPin3 = 17; //The Pin for external switch  + eeprom setup 
int buttonPin4 = 3; //read switch for weight out 
//--------------------------------------------------------------------------------- 
int page; 
int ct1=0; 
int ct2=0; 
int ct3=0; 
int ct4=0; 
int ct5=0; 
int ct6=0; 
int ct7=0; 
int ct8=0; 
int ct9=0; 
int ct10=0; 
int ct11=0; 
int ct12=0; 
int ct13=0; 
int ct14=0; 
int ct15=0; 
int ct16=0; 
int ct17=0; 
int ct18=0; 
int ct19=0; 
int ct20=0; 
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int a1; 
int a2; 
int a3; 
int address1 = 0; 
int address2 = 100; 
int address3 = 200; 
int value1; 
int value2; 
int value3; 
float datax1; 
float datax2; 
float datax3; 
// Instantiate a Bounce object 
Bounce debouncer1 = Bounce();  
// Instantiate another Bounce object 
Bounce debouncer2 = Bounce();  
// Instantiate another Bounce object 
Bounce debouncer3 = Bounce();  
// Instantiate another Bounce object 
Bounce debouncer4 = Bounce();  
/////////END Declare and Initialize Variables//////////////////////////// 
File myFile; 
//--------Declare and Initialize Variables for bluetooth------------------ 
float BlueWeight[256]; 
//float State[10]; 
struct DATA_STRUCTURE 
{ 
float BlueWeight ; 
//float State; 
}; 
struct ACKNOWLEDGE 
{ 
  boolean received = false; 
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}; 
DATA_STRUCTURE data; 
ACKNOWLEDGE acknowledge; 
EasyTransfer ETin, ETout;  
//---------END----------------- 
//-----Declare and Initialize Variablesfor DHT22------------- 
#include "DHT.h" 
#define DHTPIN 7     // Digital pin connected to the DHT sensor 
#define DHTTYPE DHT22   // DHT 22  (AM2302), AM2321 
//#define DHTTYPE DHT21   // DHT 21 (AM2301) 
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); 
//----------END----------------------------------------------- 
// change this to match your SD shield or module; 
//     Arduino Ethernet shield: pin 4 
//     Adafruit SD shields and modules: pin 10 
//     Sparkfun SD shield: pin 8 
const int chipSelect = 4; 
//module datalogger 
//-------------------------------------------------------------------- 
#include <LiquidCrystal_PCF8574.h> 
LiquidCrystal_PCF8574 lcd(0x3f);  // set the LCD address to 0x3f for a 24 chars and 4 

line display 
#include "HX711.h" 
// defines pins numbers  
const int ledPin =  13;      // the number of the LED pin 
const int ledPin_blue =  12;      // the number of the LED pin 
const int ledPin_green =  11;      // the number of the LED pin 
const int ledPin_red =  10;      // the number of the LED pin 
const int relayPin_1 =  14;      // the number of the alarm pin 
const int relayPin_2 =  15;      // the number of the LED pin 
const int relayPin_3 =  16;      // the number of the buzzer pin 
const int buzzer =  16;      // the number of the buzzer pin 
float  red_status=0; 
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int ledState = HIGH;             // ledState used to set the LED 
int re1State = LOW;             // ledState used to set the LED 
int relayState = LOW;             // ledState used to set the LED 
long previousMillis = 0;        // will store last time LED was updated 
long interval = 50000;           // interval at which to blink (milliseconds) 
float units; 
float ounces; 
float units2; 
float ounces2; 
float w1; 
float water; 
float err_range; //error to range x gramm. 
volatile char textstatus="   "; 
volatile float mem=0; 
volatile float memdata=0; 
volatile int countdata=0; 
volatile int memcount=0; 
volatile float mem2=0; 
volatile float memdata2=0; 
volatile float mem3=0; 
volatile float memdata3=0; 
//float readdata=0; 
volatile float readdata2=0; 
float w_readin; 
volatile float Red=0; 
volatile float Green=0; 
volatile float Yellow=0; 
 float Wb; 
//---- calibration_factor for weight Scale HX711-------------- 
float calibration_factor_out =193967.00; 
//#define zero_factor_in 455871 
#define zero_factor_out 249572 
#define DOUT2  5 
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#define CLK2   6 
#define DEC_POINT  3 
float offset_in=0; 
float offset_out=0; 
 float get_units_kg_in(); 
 float get_units_kg_out(); 
HX711 scale2(DOUT2, CLK2); 
#include <Arduino.h> 
#include <Wire.h>         // this #include still required because the RTClib depends on 

it 
//---- END------------------------------------------------------- 
void setup() { 
dht.begin(); 
// Wait a few seconds between measurements. 
// Reading temperature or humidity takes about 250 milliseconds! 
// Sensor readings may also be up to 2 seconds 'old' (its a very slow sensor) 
float h = dht.readHumidity(); 
hum=h; 
// Read temperature as Celsius (the default) 
float t = dht.readTemperature(); 
 temp=t; 
// Read temperature as Fahrenheit (isFahrenheit = true) 
 float f = dht.readTemperature(true); 
// Check if any reads failed and exit early (to try again). 
if (isnan(h) || isnan(t) || isnan(f)) { 
//Serial.println(F("Failed to read from DHT sensor!")); 
 return; 
 } 
//--------------------------set initial datalogger--------------------------- 
Serial.begin(38400); // Default communication rate of the Bluetooth module38400 
while (!Serial) { 
    ; // wait for serial port to connect. Needed for Leonardo only 
  Serial.begin(38400); // Default communication rate of the Bluetooth module 
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  while (!Serial) ; // wait for serial 
  delay(2000); 
  } 
//---------------------------------------------------- 
  ETin.begin(details(data), &Serial); 
  ETout.begin(details(acknowledge), &Serial); 
  //--------------------------------------------------- 
pinMode(ledPin, OUTPUT);   
pinMode(ledPin_red, OUTPUT);   
pinMode(ledPin_blue, OUTPUT);   
pinMode(ledPin_green, OUTPUT);   
pinMode(relayPin_1, OUTPUT); 
pinMode(relayPin_2, OUTPUT); 
pinMode(relayPin_3, OUTPUT); 
// Serial.begin(38400); // Default communication rate of the Bluetooth module 

 pinMode(Relay1, OUTPUT); // à¸�à¸³à¸«à¸™à¸”à¹‚à¸«à¸¡à¸”à¹ƒà¸«à¹‰à¹€à¸›à¹‡à¸™ 
Output 

 pinMode(Relay2, OUTPUT); 
 pinMode(Lgreen, OUTPUT); 
 pinMode(Lred, OUTPUT); 
 pinMode(Lyellow, OUTPUT);   
//------------read switch ------------------------- 
//attachInterrupt(0, w_in,LOW); //int0=D2 vint1=D3 
//attachInterrupt(1, w_out,LOW); //int0=D2 vint1=D3 
//------------------------------------------------- 
lcd.begin(20, 4); // initialize the lcd 
//  scale.set_scale(calibration_factor_in);  
  scale2.set_scale(calibration_factor_out); 
//  scale.set_offset(zero_factor_in);    
  scale2.set_offset(zero_factor_out);  
  //------------show monitor p1--------------------- 
    lcd.setBacklight(255); 
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    lcd.home(); 
    lcd.clear(); 
    lcd.noBlink(); 
    lcd.noCursor(); 
    lcd.setCursor(0, 0); 
    lcd.print(" Weight scale v9.1.5"); 
    lcd.setCursor(0, 1); 
    lcd.print("     MACHINE"); 
    lcd.setCursor(0, 2); 
    lcd.print("Design By Kuruwan P."); 
    lcd.setCursor(0, 3); 
    lcd.print("    DOA-0848929336"); 
    delay(2000); 
    lcd.home(); 
    lcd.clear(); 
    lcd.noBlink(); 
    lcd.noCursor(); 
    lcd.setCursor(0, 0); 
    lcd.print("temp= ")&lcd.print(temp) & lcd.print("  C."); 
    lcd.setCursor(0, 1); 
    lcd.print("Humd. = ")&lcd.print(hum)& lcd.print("  %");   
    delay(2000); 
//========================setup 

eeprom============================= 
 /////////////setup data switch/////////////////// 
a1 = EEPROM.read(address1); 
a2 = EEPROM.read(address2); 
a3 = EEPROM.read(address3); 
datax1=a1/10.0; 
datax2=a2/10.0; 
datax3=a3/10.0; 
//show monitor 
   lcd.setBacklight(255); 
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    lcd.home(); 
    lcd.clear(); 
    lcd.noBlink(); 
    lcd.noCursor(); 
// Initialize the pushbutton pin as an input pullup 
// Keep in mind, when pin 2 has ground voltage applied, we know the button is being 

pressed 
  pinMode(buttonPin1, INPUT_PULLUP);      
  pinMode(buttonPin2, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(buttonPin3, INPUT_PULLUP); 
//  pinMode(buttonPin4, INPUT_PULLUP);//sw read weight 
// Setup the first button with an internal pull-up : 
  pinMode(buttonPin1,INPUT_PULLUP); 
// After setting up the button, setup the Bounce instance : 
debouncer1.attach(buttonPin1); 
debouncer1.interval(10); // interval in ms 
// Setup the second button with an internal pull-up : 
  pinMode(buttonPin2,INPUT_PULLUP); 
// After setting up the button, setup the Bounce instance : 
debouncer2.attach(buttonPin2); 
debouncer2.interval(10); // interval in ms    
// Setup the second button with an internal pull-up : 
  pinMode(buttonPin3,INPUT_PULLUP); 
// After setting up the button, setup the Bounce instance : 
debouncer3.attach(buttonPin3); 
debouncer3.interval(10); // interval in ms  
// Setup the second button with an internal pull-up : 
 pinMode(buttonPin4,INPUT); 
// After setting up the button, setup the Bounce instance : 
debouncer4.attach(buttonPin4); 
debouncer4.interval(2); // interval in ms                                    
int page=0; 
lcd.clear(); 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



66 
 

lcd.setCursor(0, 2); 
lcd.print("Tare weight scale"); 
//scale.set_scale(calibration_factor_in); 
//scale.tare();  //Reset the scale1 to 0 
scale2.set_scale(calibration_factor_out); 
scale2.tare();  //Reset the scale2 to 0 
long zero_factor2 = scale2.read_average(); //Get a baseline reading 
lcd.clear(); 
digitalWrite(ledPin_blue, HIGH); 
digitalWrite(ledPin_green, HIGH); 
digitalWrite(ledPin_red, HIGH); 
dht.begin(); 
Wire.begin(); 
//----------------data logger---------------------------------------------- 
// Serial.print("Initializing SD card..."); 
// On the Ethernet Shield, CS is pin 4. It's set as an output by default. 
// Note that even if it's not used as the CS pin, the hardware SS pin  
// (10 on most Arduino boards, 53 on the Mega) must be left as an output  
// or the SD library functions will not work.  
pinMode(22, OUTPUT); 
  if ( !SD.begin(22, 24, 26, 28)) {              //22, 24, 26, 28-arduino mega2560 
  //  Serial.println("initialization failed!"); 
lcd.clear(); 
lcd.setCursor(0, 2); 
lcd.print("--0Failed! Sdcard--"); 
delay(1000); 
lcd.clear(); 
return; 
} 
// Serial.println("initialization done.");  
// open the file. note that only one file can be open at a time, 
// so you have to close this one before opening another. 
myFile = SD.open("data.csv", FILE_WRITE); 
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// if the file opened okay, write to it: 
if (myFile) { 
//  Serial.print("Writing to data.CSV...");    
// close the file 
myFile.close(); 
delay(300); 
//  Serial.println("done."); 
} else { 
// if the file didn't open, print an error: 
//  Serial.println("error opening data.csv"); 
} 
// re-open the file for reading: 
myFile = SD.open("data.csv"); 
if (myFile) { 
//  Serial.println("data.csv:");     
// read from the file until there's nothing else in it: 
while (myFile.available()) { 
Serial.write(myFile.read()); 
} 
// close the file: 
myFile.close(); 
lcd.clear(); 
lcd.setCursor(0, 2); 
lcd.print("---Ready Sdcard ---"); 
delay(1000); 
lcd.clear(); 
} else { 
// if the file didn't open, print an error: 
//  Serial.println("error opening data.csv"); 
} 
//--------------------------end initial datalogger--------------------------------------------------- 
//-----------------------header file data logger--------------------------------------------------- 
myFile = SD.open("data.csv", FILE_WRITE);  
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myFile.print("------")&myFile.print("F(__DATE__)")&myFile.println("-- 
")&myFile.print("F(__TIME__)")&myFile.println("-----"); 

myFile.print("weight(g.)")&myFile.print(",")&myFile.print("status")&myFile.print(",")&myFile.
print("Date")&myFile.print(",")&myFile.print("Time")&myFile.print(",")&myFile.print("Count")&myFil
e.print(",")&myFile.print("result")&myFile.print(",")&myFile.print("Humidity(%)")&myFile.print(",")&m
yFile.print("Temp('c)")&myFile.print(",")&myFile.print("WaterBalance(g.)")&myFile.print(",")&myFile.
print("Wb")&myFile.print(",")&myFile.println("Er"); 

myFile.close(); 
delay(200); 
//--------------------end header---------------------------------------------------------------------- 
//---------------setup eprom--------------------------------------- 
a1 = EEPROM.read(address1); 
a2 = EEPROM.read(address2); 
a3 = EEPROM.read(address3); 
datax1=a1/10.0; 
datax2=a2/10.0; 
datax3=a3/10.0;   
err_range=datax2; 
Wb=datax1;    
//---------------END ---------------------------------------------- 
lcd.clear(); 
lcd.setCursor(0, 0); 
lcd.print("-DATA PARAMETER-"); 
lcd.setCursor(0, 1); 
lcd.print("Wb = ")&lcd.print(datax1)&lcd.print(" g."); 
lcd.setCursor(0, 2); 
lcd.print("Er = ")&lcd.print(datax2)&lcd.print(" g."); 
lcd.setCursor(0, 3); 
lcd.print("K = ")&lcd.print(datax3)&lcd.print(""); 
delay(3000); 
lcd.clear(); 
lcd.setCursor(0, 0); 
lcd.print("-DATA PARAMETER-"); 
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lcd.setCursor(0, 2); 
lcd.print("(O)Hold for Config"); 
delay(5000); 
lcd.clear();   
debouncer1.update(); 
debouncer2.update(); 
debouncer3.update(); 
int value1 = debouncer1.read(); 
int value2 = debouncer2.read(); 
int value3 = debouncer3.read();  
delay(100);  
 if (value2==HIGH) { 
    lcd.clear(); 
    lcd.setCursor(0, 0); 
    lcd.print(" = SETUP EEPROM ="); 
    lcd.setCursor(0, 2); 
    lcd.print("(0) ==> Exit"); 
    lcd.setCursor(0, 3); 
    lcd.print("(+) ==> Setup"); 
ftoggle=0;  
delay(3000); 
eprommenu(); 
  } 
if (value2==LOW) { 
  ftoggle=1;  
} 
} 
void loop() { 
tmElements_t tm; 
pinMode(22, OUTPUT); 
SD.begin(22, 24, 26, 28);   
inputswitch();  
if (ftoggle==0) { 
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eprommenu();  
} 
if (ftoggle==1) { 
looprun();  
} 
looprun();   
inputswitch();   
} 
void looprun() { 
tmElements_t tm; 
pinMode(22, OUTPUT); 
SD.begin(22, 24, 26, 28);   
  ftoggle==1; 
readtemp(); 
inputswitch();  
lcd_display(); 
//--------------------------------------------------- 
ETin.begin(details(data), &Serial); 
ETout.begin(details(acknowledge), &Serial); 
//--------------------------------------------------- 
//-----read bluetooth--------------- 
if(ETin.receiveData()){ 
float WeightString = (data.BlueWeight);     
lcd.setBacklight(255); 
lcd.home(); 
lcd.clear(); 
lcd.noBlink(); 
lcd.noCursor(); 
lcd.clear(); 
lcd.setCursor(1, 1); 
lcd.print("W-in => ")&lcd.print(WeightString) &lcd.print(" g."); 
 w_in();  
delay(50); 
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 acknowledge.received = 0; 
}  
//-------------------------------end loop-------------------------- 
// int red_status=0; 
// digitalWrite(15, 1); 
// lcd_display();           // lcd display   
ftoggle==1; 
}             
float get_units_kg_in() 
{ 
//return(scale.get_units()*0.453592); 
  } 
float get_units_kg_out() 
{ 
return(scale2.get_units()*0.453592); 
  } 
void w_in()  
{ 
tmElements_t tm; 
if ( (weight.getCount()<255)){ 
float WeightString = (data.BlueWeight);  
delay(20); 
float  red_status=0; 
 units2 = scale2.get_units(), 1000; 
float data_g_in; 
float w1= WeightString ; 
readdata= WeightString  ;//callibrate K= 1.12025 
float w_readin= WeightString   ; 
weight.push(&readdata); 
int memcount = weight.getCount (); 
countdata=memcount; 
if (RTC.read(tm)) { 
SD.begin(22, 24, 26, 28); 
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delay(500); 
myFile = SD.open("data.csv", FILE_WRITE); 
myFile.print(readdata)&myFile.print(",")&myFile.print("w_in")&myFile.print(",")&myFile.prin

t(tm.Day)&myFile.print("/")&myFile.print(tm.Month)&myFile.print("/")&myFile.print(tmYearToCale
ndar(tm.Year))&myFile.print(",")&myFile.print(tm.Hour)&myFile.print(":")&myFile.print(tm.Minute)
&myFile.print(":")&myFile.print(tm.Second)&myFile.print(",")&myFile.println(memcount); 

myFile.close(); 
delay(200); 
digitalWrite(relayPin_1, HIGH); 
digitalWrite(relayPin_2, HIGH); 
digitalWrite(relayPin_3, LOW); 
digitalWrite(ledPin_blue, HIGH); 
digitalWrite(ledPin_green, LOW); 
digitalWrite(ledPin_red, HIGH); 
delay(100); 
digitalWrite(relayPin_1, LOW); 
digitalWrite(ledPin_blue, HIGH); 
digitalWrite(ledPin_green, HIGH); 
digitalWrite(ledPin_red, HIGH); 
lcd.clear(); 
} 
acknowledge.received = 1; 
ETout.sendData();    
digitalWrite(ledPin_blue, HIGH);//show status led red _no data   
 } 
if ( (weight.getCount()>=255)){ 
digitalWrite(ledPin_blue, LOW);//show status led red _no data   
} 
} 
void w_out() 
{ 
tmElements_t tm; 
 digitalWrite(relayPin_1, HIGH); 
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 digitalWrite(ledPin_blue, HIGH); 
 digitalWrite(ledPin_green, LOW); 
 digitalWrite(ledPin_red, HIGH); 
 delay(100); 
 digitalWrite(relayPin_1, LOW); 
 digitalWrite(ledPin_blue, HIGH); 
 digitalWrite(ledPin_green, HIGH); 
 digitalWrite(ledPin_red, HIGH); 
if ( !(weight.isEmpty())){ 
String data_out = String(get_units_kg_out()+offset_out, DEC_POINT);  
float data_g_out =  (get_units_kg_out()+offset_out)*1000 ; 
float  red_status=0; 
units2 = scale2.get_units(), 1000; 
ounces2 = data_g_out * 0.035274; 
weight.pop(&readdata); 
mem=readdata; 
int memcount = weight.getCount(); 
memdata=mem; 
countdata=memcount; 
float  water=data_g_out-mem+Wb ; 
memdata2=data_g_out-Wb; 
memdata3=water;  
if ((data_g_out-mem+Wb)> err_range) { 
tmElements_t tm; 
if (RTC.read(tm)) { 
SD.begin(22, 24, 26, 28); 
delay(500); 
myFile = SD.open("data.csv", FILE_WRITE); 
myFile.print(data_g_out)&myFile.print(",")&myFile.print("w_Out")&myFile.print(",")&myFile

.print(tm.Day)&myFile.print("/")&myFile.print(tm.Month)&myFile.print("/")&myFile.print(tmYearTo
Calendar(tm.Year))&myFile.print(",")&myFile.print(tm.Hour)&myFile.print(":")&myFile.print(tm.Min
ute)&myFile.print(":")&myFile.print(tm.Second)&myFile.print(",")&myFile.print(memcount)&myFil
e.print(",")&myFile.print("have 
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Water")&myFile.print(",")&myFile.print(hum)&myFile.print(",")&myFile.print(temp)&myFile.print(",")
&myFile.print(water)&myFile.print(",")&myFile.print(Wb)&myFile.print(",")&myFile.println(err_rang
e); 

myFile.close(); 
delay(200); 
digitalWrite(relayPin_1, HIGH); 
digitalWrite(relayPin_2, LOW); 
digitalWrite(relayPin_3, LOW);    
digitalWrite(ledPin_blue, LOW); 
digitalWrite(ledPin_green, HIGH); 
digitalWrite(ledPin_red, HIGH); 
delay(2000); 
digitalWrite(relayPin_1, LOW); 
digitalWrite(ledPin_blue, HIGH); 
digitalWrite(ledPin_green, HIGH); 
digitalWrite(ledPin_red, HIGH); 
  }      
}  
else { 
if ((data_g_out-mem+Wb)< -err_range) { 
//---------------datalogger_out weight------------- 
tmElements_t tm;  
  if (RTC.read(tm)) { 
 SD.begin(22, 24, 26, 28); 
delay(500); 
myFile = SD.open("data.csv", FILE_WRITE); 
myFile.print(data_g_out)&myFile.print(",")&myFile.print("w_Out")&myFile.print(",")&myFile

.print(tm.Day)&myFile.print("/")&myFile.print(tm.Month)&myFile.print("/")&myFile.print(tmYearTo
Calendar(tm.Year))&myFile.print(",")&myFile.print(tm.Hour)&myFile.print(":")&myFile.print(tm.Min
ute)&myFile.print(":")&myFile.print(tm.Second)&myFile.print(",")&myFile.print(memcount)&myFil
e.print(",")&myFile.print("DEEP")&myFile.print(",")&myFile.print(hum)&myFile.print(",")&myFile.prin
t(temp)&myFile.print(",")&myFile.print(water)&myFile.print(",")&myFile.print(Wb)&myFile.print(",")
&myFile.println(err_range); 
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myFile.close(); 
delay(200); 
digitalWrite(relayPin_1, HIGH); 
digitalWrite(relayPin_2, LOW); 
digitalWrite(relayPin_3, LOW); 
digitalWrite(ledPin_blue, HIGH); 
digitalWrite(ledPin_green, HIGH); 
digitalWrite(ledPin_red, LOW); 
delay(2000); 
digitalWrite(relayPin_1, LOW); 
digitalWrite(ledPin_blue, HIGH); 
digitalWrite(ledPin_green, HIGH); 
digitalWrite(ledPin_red, HIGH); 
  }    
}  
else { 
//---------------datalogger_out weight------------- 
if (RTC.read(tm)) { 
SD.begin(22, 24, 26, 28); 
delay(500); 
myFile = SD.open("data.csv", FILE_WRITE); 
myFile.print(data_g_out)&myFile.print(",")&myFile.print("w_Out")&myFile.print(",")&myFile

.print(tm.Day)&myFile.print("/")&myFile.print(tm.Month)&myFile.print("/")&myFile.print(tmYearTo
Calendar(tm.Year))&myFile.print(",")&myFile.print(tm.Hour)&myFile.print(":")&myFile.print(tm.Min
ute)&myFile.print(":")&myFile.print(tm.Second)&myFile.print(",")&myFile.print(memcount)&myFil
e.print(",")&myFile.print("OK")&myFile.print(",")&myFile.print(hum)&myFile.print(",")&myFile.print(t
emp)&myFile.print(",")&myFile.print(water)&myFile.print(",")&myFile.print(Wb)&myFile.print(",")&
myFile.println(err_range); 

myFile.close(); 
delay(200); 
digitalWrite(relayPin_1, HIGH); 
digitalWrite(relayPin_2, HIGH); 
digitalWrite(relayPin_3, LOW); 
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digitalWrite(ledPin_blue, HIGH); 
digitalWrite(ledPin_green, LOW); 
digitalWrite(ledPin_red, HIGH); 
delay(200); 
digitalWrite(relayPin_1, LOW); 
digitalWrite(ledPin_blue, HIGH); 
digitalWrite(ledPin_green, HIGH); 
digitalWrite(ledPin_red, HIGH); 
      } 
    } 
  } 
}  
if ( (weight.isEmpty())){ 
digitalWrite(ledPin_red, LOW);//show status led red _no data   
  } 
} 
void lcd_display() 
{ 
pinMode(22, OUTPUT); 
SD.begin(22, 24, 26, 28);   
delay(400); 
myFile = SD.open("data.csv", FILE_READ); 
myFile.close(); 
delay(400); 
lcd.setBacklight(255); 
lcd.home(); 
lcd.clear(); 
lcd.noBlink(); 
lcd.noCursor(); 
float WeightString = (data.BlueWeight);    
float data_in = WeightString; 
String data_out = String(get_units_kg_out()+offset_out, DEC_POINT);  
float data_g_in =  WeightString*1000 ; 
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float data_g_out =  (get_units_kg_out()+offset_out)*1000 ; 
units2 = scale2.get_units(), 1000; 
ounces = data_g_in * 0.035274; 
ounces2 = data_g_out * 0.035274; 
lcd.print("WEIGHT IN =")&lcd.print(WeightString)&lcd.print(" g."); 
w_readin=data_g_in; 
lcd.setCursor(0, 1); 
lcd.print("WEIGHT OUT=")&lcd.print(data_g_out)&lcd.print(" g."); 
lcd.setCursor(0, 3); 
lcd.print("[in-")&lcd.print(countdata)&lcd.print( " ea.]"); 
lcd.setCursor(12, 3); 
pinMode(22, OUTPUT); 
SD.begin(22, 24, 26, 28);   
delay(700); 
myFile.flush(); 
myFile.close(); 
delay(700); 
inputswitch(); 
delay(700); 
} 
void alarm() 
{ 
 digitalWrite(relayPin_1, HIGH); 
} 
void eprommenu(){ 
debouncer1.update(); 
debouncer2.update(); 
debouncer3.update(); 
int value1 = debouncer1.read(); 
int value2 = debouncer2.read(); 
int value3 = debouncer3.read();  
delay(100);  
//======RUN============================ 
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  if ((value2 == HIGH)&(ftoggle==0)) { 
    // start/run: 
    ct1=ct1+1; 
  } else { 
ct1=0; 
  } 
  if ((ct1 == 2)&(page == 0)&(ftoggle==0)) { 
out(); 
  } else { 
  } 
//========================================= 
//======config============================ 
if (value1 == HIGH) { 
ct2=ct2+1; 
} else { 
} 
if ((ct2 == 2)&(page == 0)) { 
menuplus(); 
} else { 
} 
//========================================   
//======start============================ 
if (value3 == HIGH) { 
ct3=ct3+1; 
} else { 
} 
if ((ct3 == 2)&(page==100)) { 
menudec(); 
} else { 
} 
//=======================================  
//======menu1============================ 
  if (value2 == HIGH) { 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



79 
 

ct4=ct4+1; 
} else { 
ct4=0; 
} 
if ((ct4 == 2)&(page==100)) { 
menu1(); 
} else { 
} 
//====================================== 
//======menu2=========================== 
if (value1 == HIGH) { 
ct5=ct5+1; 
} else { 
ct5=0; 
} 
if ((ct5 == 2)&(page==200)) { 
menu2(); 
} else { 
} 
//======================================= 
//======menu3============================ 
if (value1 == HIGH) { 
ct6=ct6+1; 
} else { 
ct6=0; 
} 
if ((ct6 == 2)&(page==300)) { 
menu3(); 
} else { 
} 
//======================================== 
//======menu3+============================ 
  if (value1 == HIGH) { 
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ct7=ct7+1; 
} else { 
ct7=0; 
} 
if ((ct7 == 2)&(page==400)) { 
menu1(); 
} else { 
} 
//========================================  
//======almenu============================ 
if (value2 == HIGH) { 
ct10=ct10+1; 
} else { 
ct10=0; 
} 
if ((ct10 == 2)&(page==200)) { 
almenu(); 
} else { 
} 
//======================================== 
//======almenu============================ 
if (value2 == HIGH) { 
ct11=ct11+1; 
} else { 
ct11=0; 
} 
if ((ct11 == 2)&(page==300)) { 
sodamenu(); 
} else { 
} 
//======================================== 
//======almenu============================ 
if (value2 == HIGH) { 
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ct12=ct12+1; 
} else { 
ct5=0; 
ct12=0; 
} 
if ((ct12 == 2)&(page==400)) { 
volmenu(); 
} else { 
} 
//========================================== 
//======al increase========================= 
if (value1 == HIGH) { 
ct13=ct13+1; 
} else { 
ct13=0; 
} 
if ((ct13 == 2)&(page==500)) { 
al_inc(); 
} else { 
} 
//==========================================  
//======al decrease========================= 
if (value3 == HIGH) { 
ct14=ct14+1; 
} else { 
ct14=0; 
} 
if ((ct14 == 2)&(page==500)) { 
al_dec(); 
} else { 
} 
//==========================================  
//======so increase========================= 
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if (value1 == HIGH) { 
ct15=ct15+1; 
} else { 
ct15=0; 
} 
if ((ct15 == 2)&(page==600)) { 
so_inc(); 
} else { 
} 
//==========================================  
//======so decrease========================= 
if (value3 == HIGH) { 
ct16=ct16+1; 
} else { 
ct16=0; 
} 
if ((ct16 == 2)&(page==600)) { 
so_dec(); 
} else { 
} 
//==========================================  
//======vol increase======================== 
if (value1 == HIGH) { 
ct17=ct17+1; 
} else { 
ct17=0; 
} 
if ((ct17 == 2)&(page==700)) { 
vo_inc(); 
} else { 
} 
//==========================================  
//======vol decrease======================== 
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if (value3 == HIGH) { 
ct18=ct18+1; 
} else { 
ct18=0; 
} 
if ((ct18 == 2)&(page==700)) { 
vo_dec(); 
} else { 
} 
//====================================== 
//======exit============================ 
 
if ((value1 == HIGH)&(value3 == HIGH)) { 
menudec(); 
ct1=0; 
ct2=0; 
ct3=0; 
ct4=0; 
} else { 
} 
} // close void loop//==========================================  
void menurun()  
{ 
a1 = EEPROM.read(address1); 
a2 = EEPROM.read(address2); 
a3 = EEPROM.read(address3); 
datax1=a1/10.0; 
datax2=a2/10.0; 
datax3=a3/10.0; 
int time=value1*100; 
lcd.clear(); 
delay(200); 
lcd.setCursor(0, 0); 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



84 
 

lcd.print(" == MAIN MENU =="); 
lcd.setCursor(0, 1); 
lcd.print(">EXIT"); 
lcd.setCursor(0, 2); 
lcd.print(" CONFIG"); 
lcd.setCursor(10, 1); 
lcd.print("Wb=")&lcd.print(datax1)& 
lcd.print(" g."); 
lcd.setCursor(10, 2); 
lcd.print("Er=")&lcd.print(datax2)& 
lcd.print(" g.");   
lcd.setCursor(10, 3); 
lcd.print("K=")&lcd.print(datax3)& 
lcd.print(""); 
page=0;  
ct1=0; 
ct2=0; 
ct3=0; 
} 
void menuplus()  
{    
a1 = EEPROM.read(address1); 
a2 = EEPROM.read(address2); 
a3 = EEPROM.read(address3); 
datax1=a1/10.0; 
datax2=a2/10.0; 
datax3=a3/10.0;  
lcd.clear(); 
delay(200); 
lcd.setCursor(0, 0); 
lcd.print(" == MAIN MENU =="); 
lcd.setCursor(0, 1); 
lcd.print(" EXIT"); 
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lcd.setCursor(0, 2); 
lcd.print(">CONFIG"); 
lcd.setCursor(10, 1); 
lcd.print("Wb=")&lcd.print(datax1)& 
lcd.print(" g."); 
lcd.setCursor(10, 2); 
lcd.print("Er=")&lcd.print(datax2)& 
lcd.print(" g.");   
lcd.setCursor(10, 3); 
lcd.print("K=")&lcd.print(datax3)& 
lcd.print(""); 
page=100; 
ct2=0; 
} 
void menudec()  
{    
a1 = EEPROM.read(address1); 
a2 = EEPROM.read(address2); 
a3 = EEPROM.read(address3); 
datax1=a1/10.0; 
datax2=a2/10.0; 
datax3=a3/10.0;  
lcd.clear(); 
delay(200); 
lcd.setCursor(0, 0); 
lcd.print(" == MAIN MENU =="); 
lcd.setCursor(0, 1); 
lcd.print(">EXIT"); 
lcd.setCursor(0, 2); 
lcd.print(" CONFIG"); 
lcd.setCursor(10, 1); 
lcd.print("Wb=")&lcd.print(datax1)& 
lcd.print(" g."); 
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lcd.setCursor(10, 2); 
lcd.print("Er=")&lcd.print(datax2)& 
lcd.print(" g.");   
lcd.setCursor(10, 3); 
lcd.print("K=")&lcd.print(datax3)& 
lcd.print(""); 
page=0; 
ct3=0; 
} 
void menu1()  
{ 
a1 = EEPROM.read(address1); 
a2 = EEPROM.read(address2); 
a3 = EEPROM.read(address3); 
datax1=a1/10.0; 
datax2=a2/10.0; 
datax3=a3/10.0; 
lcd.clear(); 
delay(200); 
lcd.setCursor(0, 0); 
lcd.print("CONFIG Wb. [+/-Exit]"); 
lcd.setCursor(0, 1); 
lcd.print("> Wb = ")&lcd.print(datax1)&lcd.print(" g."); 
lcd.setCursor(0, 2); 
lcd.print("Er = ")&lcd.print(datax2)&lcd.print(" g."); 
lcd.setCursor(0, 3); 
lcd.print(" K = ")&lcd.print(datax3); 
page=200; 
flaxx=1; 
ct10=0; 
} 
void almenu()  
{ 
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lcd.clear(); 
lcd.setCursor(0, 0); 
lcd.print(" == Wb Tune =="); 
lcd.setCursor(0, 1); 
lcd.print("Wb=")&lcd.print(datax1)&lcd.print(" g."); 
page=500; 
}  
void al_inc()  
{ 
// read a byte from the current address of the EEPROM 
value1 = EEPROM.read(address1); 
value2 = EEPROM.read(address2); 
value3 = EEPROM.read(address3); 
a1=value1+1;    
EEPROM.write(address1, a1); 
page=500; 
mem1(); 
            } 
void al_dec()  
{ 
// read a byte from the current address of the EEPROM 
value1 = EEPROM.read(address1); 
value2 = EEPROM.read(address2); 
value3 = EEPROM.read(address3); 
a1=value1-1;   
EEPROM.write(address1, a1); 
page=500; 
mem1();       
}   
void so_inc()  
{ 
// read a byte from the current address of the EEPROM 
value1 = EEPROM.read(address1); 
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value2 = EEPROM.read(address2); 
value3 = EEPROM.read(address3); 
a2=value2+1;    
EEPROM.write(address2, a2);  
page = 600.0; 
memee2(); 
} 
void so_dec()  
{ 
// read a byte from the current address of the EEPROM 
value1 = EEPROM.read(address1); 
value2 = EEPROM.read(address2); 
value3 = EEPROM.read(address3); 
a2=value2-1;    
EEPROM.write(address2, a2); 
page=600; 
memee2();       
} 
void mem1()  
{    
EEPROM.write(address1, a1); 
lcd.clear(); 
lcd.setCursor(0, 2); 
lcd.print(" => memory Wb.Data"); 
lcd.setCursor(0, 1);  
delay(1000);  
page=500;       
menu1(); 
}             
void memee2()  
{   
EEPROM.write(address2, a2); 
lcd.clear(); 
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lcd.setCursor(0, 2); 
lcd.print(" => memory Er.Data"); 
lcd.setCursor(0, 1);  
delay(1000);              
page=600; 
menu2(); 
} 
void memee3()  
{   
EEPROM.write(address3, a3); 
lcd.clear(); 
lcd.setCursor(0, 2); 
lcd.print(" => memory K.Data"); 
lcd.setCursor(0, 1);  
delay(1000);              
page=700; 
menu3(); 
} 
void sodamenu()  
{ 
lcd.clear(); 
lcd.setCursor(0, 0); 
lcd.print(" == Error Tune =="); 
lcd.setCursor(0, 1); 
lcd.print("Er = ")&lcd.print(datax2)&lcd.print(" g."); 
page=600;  
} 
 
void volmenu()  
{ 
lcd.clear(); 
lcd.setCursor(0, 0); 
lcd.print(" == K Tune =="); 
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lcd.setCursor(0, 1); 
lcd.print(" K =")&lcd.print(datax3); 
page=700;  
} 
void menu2()  
{ 
a1 = EEPROM.read(address1); 
a2 = EEPROM.read(address2); 
a3 = EEPROM.read(address3); 
datax1=a1/10.0; 
datax2=a2/10.0; 
datax3=a3/10.0; 
lcd.clear(); 
lcd.setCursor(0, 0); 
lcd.print("CONFIG Er.[+/-Exit]"); 
lcd.setCursor(0, 1); 
lcd.print("Wb = ")&lcd.print(datax1)&lcd.print(" g."); 
lcd.setCursor(0, 2); 
lcd.print(">Er = ")&lcd.print(datax2)&lcd.print(" g."); 
lcd.setCursor(0, 3); 
lcd.print("K = ")&lcd.print(datax3); 
page = 300; 
ct6=0; 
} 
void menu3()  
{ 
a1 = EEPROM.read(address1); 
a2 = EEPROM.read(address2); 
a3 = EEPROM.read(address3); 
datax1=a1/10.0; 
datax2=a2/10.0; 
datax3=a3/10.0; 
lcd.clear(); 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



91 
 

lcd.setCursor(0, 0); 
lcd.print("CONFIG K.[+/-Exit]"); 
lcd.setCursor(0, 1); 
lcd.print("Wb = ")&lcd.print(datax1)& lcd. print(" g."); 
lcd.setCursor(0, 2); 
lcd.print("Er = ")&lcd.print(datax2)& lcd.print(" g."); 
lcd.setCursor(0, 3); 
lcd.print(">K = ")&lcd.print(datax3); 
page = 400; 
ct7=0; 
} 
void menux() 
{ 
//---------------main--------------- 
lcd.clear(); 
lcd.setCursor(0, 0); 
lcd.print(" == MAIN MENU =="); 
lcd.setCursor(0, 1); 
lcd.print(">START"); 
lcd.setCursor(0, 2); 
lcd.print(" CONFIG"); 
delay(200); 
//--------------------------------- 
page=0; 
} 
void vo_inc()  
{ 
// read a byte from the current address of the EEPROM 
value1 = EEPROM.read(address1); 
value2 = EEPROM.read(address2); 
value3 = EEPROM.read(address3); 
a3=value3+1;   
EEPROM.write(address3, a3); 
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page = 700.0; 
memee3(); 
} 
void vo_dec()  
{ 
// read a byte from the current address of the EEPROM 
value1 = EEPROM.read(address1); 
value2 = EEPROM.read(address2); 
value3 = EEPROM.read(address3); 
a3=value3-1; 
EEPROM.write(address3, a3); 
page=700; 
memee3();       
} 
void out()  
 { 
lcd.clear(); 
delay(200); 
lcd.setCursor(0, 0); 
lcd.print(" == RUN MENU =="); 
lcd.setCursor(0, 2); 
lcd.print(" ---RUNNING!---"); 
delay(200); 
ftoggle=1;  
}   
void inputswitch() 
{ 
debouncer4.update(); 
int value4 = debouncer4.read(); 
if (debouncer4.fell() ) { 
w_out(); 
} 
} 
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void readtemp() 
{ 
inputswitch();   
} 
void print2digits(int number)  
{ 
if (number >= 0 && number < 10) { 
myFile.print('0');    
} 
myFile.print(number); 
} 
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