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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีพฒันาเคร่ืองมือเฝ้าตรวจวดัความช้ืนไมย้างพาราโดยใช้เทคนิคการวดัความจุไฟฟ้าโดยการประยกุต์ใช้วงจรบริดจท่ี์ปรับปรุงข้ึน  

หวัวดัท าจากแผ่นวงจรพิมพ(์PCB) เป็นแบบอิเล็กโทรดลายซ่ีหวี พบวา่   ค่าแรงดนัไฟฟ้าจะแปรผนัตรงกบัความช้ืนไมย้างพาราและอยูใ่นช่วงโวลต(์V)  

ได้ค่าความไม่เป็นเชิงเส้น 3.40 %FSO  ค่าความสามารถในการท าซ ้ า 1.98 %FSO สามารถน าไปใช้ตรวจสอบการเปล่ียนแปลงระดบัความช้ืนในไม้

ยางพาราไดท้นัที  อีกทั้งไดเ้คร่ืองมือท่ีมีการใชง้านง่าย พกพาสะดวก แต่มีประสิทธิภาพและความคล่องตวัในการใชง้าน 

ค าส าคญั: ความช้ืนไมย้างพารา  ความจุไฟฟ้า วงจรบริดจ ์

 

Abstract 

This paper proposed the development of an automatic moisture content monitoring in Rubber Wood using a capacitance measurement. The 

capacitance probe was designed in interdigital form. The modified bridge circuit is applied to measure capacitance value proportion to moisture content. 

The experiments were show that the measured voltage is proportional to the variation in moisture rubber wood with 3.40% FSO non-linear error and 

1.98%FSO precision error, respectively. This technique efficiently can be used in real-time moisture rubber wood monitoring.  In addition, it’s easy to 

use, and portable. 
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1. บทน า 

ปัจจุบันน้ีอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวข้องกับไม้ยางพาราเป็นท่ี

ตอ้งการของทอ้งตลาด ทั้งตลาดภายในประเทศเองและตลาดต่างประเทศ

ยงัเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีความส าคัญในประเทศไทย ท่ี เช่น ในงาน

อุตสาหกรรมท าเฟอร์นิเจอร์[1] และอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ อีกทั้งน าไป

ก่อสร้างอาคาร บ้านเรือนต่างๆ เน่ืองจากไม้ยางพาราเป็นไม้ท่ีมีเน้ือ

ค่อนขา้งแข็ง น ้ าหนกัเบา เน้ือไมมี้สีขาวนวล มีลวดลายท่ีสวยงาม อีกทั้ง

ไมย้างพาราเป็นไมท่ี้มีปริมาณมาก และหาไดง่้ายในทอ้งถ่ิน ไมย้างพารา

น้ีเป็นไมเ้ชิงพาณิชยท่ี์ส าคญัแต่ในการน ามาใช้งานนั้นจะตอ้งมีการแปร

รูปไมย้างพาราดิบเสียก่อน เน่ืองจากไมย้างพาราเป็นไมเ้น้ืออ่อน มีการ

ผ่านกรรมวิธีต่างๆหลายขั้นตอน ซ่ึงหน่ึงในกรรมวิธีขั้นตอนการผลิต ก็

จะมีขั้นตอนของการอบไมย้างพารา เพ่ือให้เน้ือไมท่ี้จะน าไปใช้งานนั้น มี

ความช้ืนอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานท่ีก าหนด เน่ืองจากความช้ืนท่ีอยูใ่นเน้ือไม ้

 

 

น่ีเองท่ีจะเป็นตวัการท่ีท าให้เกิดปัญหาเช้ือราในเน้ือไม ้ซ่ึงเป็นสาเหตุ

ส าคญัท่ีท าให้อายกุารใช้งานของไมส้ั้นลง[2] ดงันั้นในการอบไม ้จึงตอ้ง

ค  านึงถึงค่าความช้ืนในเน้ือไม ้ว่าจะตอ้งอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานท่ีก าหนด

เป็นหลกั แต่โดยทัว่ไปการอบไมท่ี้นิยมท าอยู่ในปัจจุบนันั้นในโรงงาน

อุตสาหกรรมไดมี้การวดัค่าความช้ืนของเน้ือไม ้แต่พบปัญหาว่าเคร่ืองมือ

จะตอ้งซ้ือเคร่ืองมือวดัค่าความช้ืนท่ีมีราคาแพงและน าเขา้จากต่างประเทศ

มาใชง้าน  

 ส่วนใหญ่จะมีวิธีวดัความช้ืนในเน้ือไม้มีทั้ งทางตรงและ

ทางออ้มได้[3] อาทิเช่น วิธีการวดัน ้ าหนัก(Gravimetric method) โดยใช้

หลกัการน าดินไปอบตูอ้บแบบธรรมดาและแบบไมโครเวฟ  การวดัความ

ตา้นทานไฟฟ้า(electrical resistance block) ใช้หลกัของความผนัแปรของ

การน าไฟฟ้า (electrical conductivity) หรือความตา้นทานไฟฟ้า(electrical 

resistance)  ใช้หลกัการเก่ียวกบัคุณสมบติัทางดา้นไฟฟ้าของไมแ้ปรผนั

ไปตามปริมาณความช้ืนในไม ้ข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัการเป็นฉนวนไฟฟ้า
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ของไม้ หรือคุณสมบัติการมีค่า Dielectric constant ของไม้  [4] ซ่ึง

โดยทัว่ไปแล้ววิธีแบบน้ีจะวดัได้กบัไมท่ี้มีการไสให้เรียบแล้วโดย การ

วางอิเล็กโทรดหรือโพรบวดัลงบนผิวหนา้ไมท่ี้จะวดัและกดให้แนบสนิท

กบัไม้ค่าความช้ืนท่ีแสดงออกมาจะเป็นค่าความช้ืนเฉล่ียของไม้จากท่ี

กล่าวมาขา้งตน้พบว่าการใชเ้ทคนิคดา้นต่างๆ มาประยกุตใ์ช้จะมีขอ้จ ากดั

บางอยา่งในการวดั   เทคนิคการสร้างการวดัท่ียุง่ยาก    และยงัมีราคาสูง     

บทความน้ีจึงเป็นการน าเสนอเทคนิคส าหรับตรวจวัด

ความช้ืนในไมย้างพารา โดยการออกแบบเคร่ืองมือวดัค่าความช้ืนด้วย

การอาศัยเทคนิคของการวัดค่าความจุไฟฟ้าแบบลายซ่ีหว่ี   โดยใช้

คุณสมบติัของไดอิเล็กตริกจากค่าความช้ืนท่ีอยู่ในเน้ือไมย้างพาราแล้ว

น ามาประมวลผลดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ เพ่ือหาค่าความช้ืนท่ีมีอยูใ่น

เน้ือไมย้างพารา จากนั้นจะท าการแสดงผลบนจอแสดงผลและสามารถ

ประยกุตส่์งค่าผ่านระบบอินเทอร์เน็ตได ้  ซ่ึงเป็นการแกไ้ขปัญหาการอบ

ไม้ดังท่ีกล่าวมาข้างต้น และเป็นการลดการน าเข้าเทคโนโลยีจาก

ต่างประเทศอีกทางหน่ึง 

 

2. วธีิการวจิยั 

2.1 หลกัการพื้นฐานการหาค่าความจุไฟฟ้า 

ค่าคงท่ีไดอิเล็กตริก (dielectric constant, 𝜀)  เป็นสมบติัทาง

ไฟฟ้าของวัสดุ เป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงความมีขั้ ว (polarity) ของวัสดุท่ี

อุณหภูมิใดๆ การทดสอบค่าคงท่ีไดอิเล็กตริกของวสัดุใดๆ ท าโดยน าวสัดุ

นั้นไปวางไวใ้นสนามไฟฟ้า วสัดุใดมีค่าคงท่ีไดอิเล็กตริกสูงจะกกัเก็บ

พลงังานไฟฟ้าไดม้าก ค่าคงท่ีไดอิเล็กตริกของวสัดุ มีค่าเท่ากบัอตัราส่วน

ระหว่างค่าความจุไฟฟ้า (capacitance) ของวสัดุต่อค่าความจุไฟฟ้าของ

สุญญากาศ(ε0) มีค่าคงท่ีเท่ากบั  8.85x10-12 F/m 

ค่าความจุของตวัเก็บประจุเป็นค่าวดัความสามารถในการเก็บ

ประจุทางไฟฟ้า กล่าวคือ ถ้าค่าความจุมีค่าสูง ประจุท่ีถูกเก็บไวใ้นแผ่น

โลหะก็จะมากด้วย ค่าความจุ  C จะมีความสัมพนัธ์กับพ้ืนท่ีของแผ่น

โลหะและ ระยะห่างระหวา่งแผน่โลหะ ดงัสมการท่ี (1)   

           C = ε0εr
d

                   (1) 

 ถ้าช่องว่างระหว่างแผ่นโลหะถูกใส่ด้วยวสัดุ dielectric ค่า

ความจุของตวัเก็บประจุจะมีค่าเพ่ิมข้ึนดว้ยตวัคูณ ซ่ึงเรียกว่า ค่าคงท่ีไดอิ

เล็กตริก (dielectric constant) ของวสัดุ ดงัสมการท่ี (2)   

                                 C= 𝑘ε0A
d

                        (2) 

 

2.2 รูปแบบของหัววดัความจุไฟฟ้า 

 ลกัษณะของหัววดัส าหรับใช้วดัความช้ืนไมย้างพาราท่ีอาศยั

เทคนิคของการวัดค่ าความจุไฟฟ้าด้วยหลักการของ Capacitive 

Interdigital แบบลายซ่ีหวี [5] ดงัรูปท่ี 1  โดยรูปแบบของหวัวดัไดเ้ดินลาย

เซนเซอร์ลงบนแผน่ PCB ทองแดง  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1  ลกัษณะของหวัวดัอาศยัเทคนิคของการวดัค่าความจุไฟฟ้า 

 

2.3 การออกแบบวงจรส าหรับหัววดั 

 ส าหรับการออกแบบวงจรปรับแต่งสัญญาณได้ประยุกต์ใช้

วงจร De sauty's bridge [6] มาใช้ในการวดัความจุไฟฟ้าเพ่ือแปลงเป็นค่า

แรงดนั โดยป้อนแรงดนัไฟฟ้ารูปคล่ืนสัญญาณส่ีเหล่ียมด้วยความถ่ีคงท่ี 

สญัญาณขาออกของวงจรท่ีไดจ้ะถูกขยายดว้ยออปแอมป์ และจะแปลงไป

เป็นสัญญาณกระแสตรงด้วยวงจรกรองเรียงกระแส จากนั้ นระดับ

สัญญาณไฟฟ้าตรงจะถูกส่งเขา้ไปยงั ช่องสัญญาณอนาลอกขาเขา้ของ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ท าการประมวลระดับสัญญาณออกมาเป็นค่า

ความช้ืนไม้ยางพารา   เม่ือน าวงจร De sauty's bridge มาประยุกต์ใช้ใน

การวดัค่าความจุไฟฟ้าเพ่ือน าไปวดัค่าความช้ืนไมย้างพารา ดงัรูปท่ี    โดย

กรณีท่ีวงจรบริดจ์ไม่สมดุล จะสามารถวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีจุด Vo ได้ 

และสามารถเขียนสมการหาแรงดนัท่ีจุด 𝑉𝑜  ไดด้งัสมการท่ี (3)  

          V0=j2πfR3Vin ⌈C1R1
R2

− Cx⌉ − VinR3
Rx

                  (3) 

ส าหรับท่ีวงจรบริดจส์มดุลจะหาค่าความจุไฟฟ้าน้อยท่ีสุดได้

จากสมการท่ี (4) 

                       Cx = C1R1
R2

, Rx
Rx

≈ 0                              (4)          

เ น่ืองจากแรงดันไฟฟ้าท่ีจ่ายให้วงจรบริดจ์เป็น รูปคล่ืน

ส่ีเหล่ียมซ่ึงมีผลของแรงดนัฮาร์มอนิกส์ท่ี 0 ปนอยู่ด้วย ดงันั้น สามารถ

เขียนแรงดันท่ีจุด Vo ส าหรับฮาร์มอนิกท่ี 0 เ ม่ือใช้วงจรสมมูลของ

เซนเซอร์เป็นความจุไฟฟ้าขนานกบัความตา้นทานไดด้งัสมการท่ี (5) 

                   

      V𝑜 = R3
𝑅𝑥

(𝑉𝐻
2

)                                     (5)

         

    

 

3. ผลการวจิยัและอภิปรายผลการวจิยั 

 การออกแบบเคร่ืองวดัความช้ืนไมย้างพาราจะมีส่วนท าการ

วดัด้วยหัววดัความจุไฟฟ้าแบบซ่ีหว่ีและน าวงจร De sauty's bridge มา

ประยกุตใ์ชใ้นการวดัค่าความจุไฟฟ้าแปลงออกมาเป็นแรงงดนัไฟฟ้า  ท  า

การประมวลผลด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ Wemos D1 โดยสามารถส่ง

ข้อมูลเข้าคอมพิวเตอร์หรือโทรศัพท์แบบพกพาด้วยสัญญาณ WIFI  

พร้อมทั้งส่วนแสดงผลเป็นจอ OLEDไดอะแกรมแสดงดงัรูปท่ี 3 
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y = 0.0048x + 0.0691

R² = 0.9835
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รูปท่ี 2 วงจร De sauty's bridge ท่ีประยกุตใ์ชก้บัหวัวดัความจุไฟฟ้า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 ไดอะแกรมแสดงการออกแบบเคร่ืองวดัความช้ืนไมย้างพารา 

 

หัววัดตรวจวัดความช้ืนไม้ยางพาราท่ีได้ออกแบบไว้ คือ 

อิเล็กโทรดลายซ่ีหวี ท่ีท  าจากแผน่ PCB(Print Circuit Board)  โดยมีขนาด

ความกวา้งของซ่ีหวี 4 มิลลิเมตร ความยาวของซ่ีหวี 54  มิลลิเมตร ความ

กวา้งของช่องวา่ง 1  มิลลิเมตร และมีจ านวนซ่ีหวี 20 ซ่ี  แสดงดงัรูปท่ี 4  

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4  หวัวดัตรวจวดัความช้ืนไมย้างพารา 

 

น าหัววดัตรวจวดัความช้ืนไม้ยางพาราท่ีได้ออกแบบเป็น

อิ เล็ กโทรดแบบ ซ่ีหวี ต่อ เข้ากับวงจร  De sauty's bridge ใช้วงจร

ออสซิลเลเตอร์สัญญาณส่ีเหล่ียมจ่ายค่าความถ่ี 1  KHz   แล้วท าการ

ประมวลผลด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ Wemos D1  แสดงบนจอOLED 

ปุ่ มส าหรับการเปิด ปิดเคร่ืองและท่ีชาร์จแบตเตอร่ี   แสดงดงัรูปท่ี 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5 เคร่ืองวดัความช้ืนไมย้างพารา 

 

น าไมย้างพาราท่ีพร้อมส าหรับการทดสอบวดัความช้ืนเพ่ือ

การแปรรูปจากโรงงานมาตดัออกเป็นท่อนๆท่ีมีขนาดเท่ากนั  ขนาดความ

ยาว 14.5 เซนติเมตร  กวา้ง 6 เซนติเมตร และหนา 3.5 เซนติเมตร ท าการ

วดัความช้ืนของไมย้างพาราดว้ยเคร่ืองวดั ยีห่้อ OME รุ่น VA8040   แสดง

ดังรูปท่ี 6  ท าการเปรียบเทียบกับเคร่ืองวดัไม้ยางพาราท่ีสร้างข้ึนน า

ตวัเคร่ืองวดัทาบลงบนเน้ือไมย้างพารา รอจนค่าน่ิงแลว้บนัทึกค่าเป็นค่า

แรงดนัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากความช้ืนไมย้างพารา   

 
 

 
 
 
 

 
รูปท่ี 6  วิธีการวดัเคร่ืองวดัความช้ืนไมด้ว้ยเคร่ืองยีห่้อ OME รุ่น VA8040 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 7  เปรียบเทียบความช้ืนของไมย้างพาราดว้ยเคร่ืองยีห่้อ OME 

กบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากเคร่ืองวดัท่ีสร้างข้ึน 

 

 

 



บทความวจิยั                                                                                         

วารสารเครือข่ายวิศวกรรมไฟฟ้า  
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จากนั้นบนัทึกค่าความสัมพนัธ์ระหว่างค่าเปอร์เซ็นตค์วามช้ืน

ของไม้ย า งพาร า ท่ี ว ัดโดย เ ค ร่ื อ งยี่ ห้ อOME รุ่ น  VA8040 กับค่ า 

แรงดันไฟฟ้าท่ีได้จากเคร่ืองวดัท่ีสร้างข้ึน เพ่ือหาความสัมพนัธ์ของ

สมการท่ีเหมาะสมส าหรับแปลงค่าเป็นเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนในเคร่ืองวดัท่ี

สร้างข้ึน แสดงดังรูปท่ี 7  พบว่าค่าแรงดันไฟฟ้าจะแปรผันตรงกับ

เปอร์เซนต์ความช้ืนไมย้างพาราและแรงดนัท่ีวดัไดอ้ยูใ่นช่วงโวลต ์  ได้

ค่าความไม่เป็นเชิงเส้น 3.40 %FSO และมีค่าความสามารถในการท าซ ้ า 

1.98 %FSO 

น าค่ าสมการท่ีได้จากกราฟมาท าการประมวลผลด้วย

ไมโครคอนโทรลเลอร์ Wemos D1 ซ่ึงสามารถส่งขอ้มูลเขา้คอมพิวเตอร์

หรือโทรศพัทแ์บบพกพาดว้ยสญัญาณ WIFI  พร้อมทั้งส่วนแสดงผลเป็น

จอ OLED  เม่ือน าเคร่ืองวดัไมค้วามช้ืนไมย้างพาราไปวางทาบบนไมท่ี้

ตอ้งการจะวดั  หน้าจอแสดงผลของเคร่ืองมือจะแสดงค่าท่ีอ่านได้ เม่ือ

ค่าท่ีอ่านได้เป็นค่าท่ีมีความช้ืนน้อยจะแสดงดงัรูปท่ี 8  โดยมีขอ้ความ 

LOW ก  ากบัเสมอ  ส่วนหากอ่านค่าความช้ืนไดค้่ามาก   ขอ้ความ HIGH 

ปรากฏข้ึน  ส าหรับความช้ืนท่ีใชก้นัในโรงงานเม่ือมีค่ามากกวา่ 14 %  จะ

เป็นค่าความช้ืนท่ีมาก ตอ้งท าการอบใหม่เพ่ือท่ีจะสามารถน าไปใชง้านได ้

เ ม่ื อ ท า ก า ร ส่ ง ข้ อ มู ล ผ่ า น ร ะ บ บ อิ น เ ท อ ร์ เ น็ ต เ ข้ า เ ว ป ไ ซ ต์   

https://thingspeak.com/channels/212757/ โด ยส าม ารถ ดู จ าก เ ค ร่ื อ ง

คอมพิวเตอร์   แสดงดงัรูปท่ี 9    

 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 8  ตวัอยา่งผลของค่าความช้ืนท่ีอ่านไดค้่าต  ่า 

 

4. สรุปผลการวจิยั 

บทความน้ีท าเป็นการพฒันาเคร่ืองเฝ้าตรวจวดัความช้ืนไม้

ยางพาราใช้หลักการวดัความจุไฟฟ้าด้วยการประยุกต์ใช้วงจรบริดจ์   

แปลงเป็นค่าแรงดันไฟฟ้า  หัววดัตรวจวดัความช้ืนไม้ยางพาราท่ีได้

ออกแบบไว้ คือ อิเล็กโทรดลายซ่ีหวีท าจากแผ่น PCB(Print Circuit 

Board)  มีขนาดความกวา้งของซ่ีหวี 4  มิลลิเมตร ความยาวของซ่ีหวี 54  

มิลลิเมตร ความกวา้งของช่องวา่ง 1  มิลลิเมตร และมีจ านวนซ่ีหวี 20 ซ่ีวดั

แรงดันไฟฟ้าบนไม้ยางพารา และวดัซ ้ า 10 คร้ังในแต่ละคร้ังทดลอง   

เปรียบเทียบเคร่ืองวดัความช้ืนไม้ด้วยเคร่ืองยี่ห้อ OME รุ่น VA8040  

พบว่าค่าแรงดนัไฟฟ้าจะแปรผนัตรงกบัเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนไมย้างพารา 

และแรงดนัท่ีวดัไดอ้ยูใ่นช่วงโวลต ์ ไดค้่าความไม่เป็นเชิงเส้น              3.40 

%FSO  และมีค่าความสามารถในการท าซ ้ า 1.98 %FSO โดยเคร่ืองวดั

ความช้ืนไมย้างพาราอตัโนมติัได้ให้ความส าคญักบัตน้ทุนการผลิตและ

ความสามารถในการผลิตได้ภายในประเทศ ท าให้ประกอบได้ง่าย มี

ตน้ทุนต ่า มีกลไกทางกลท่ีไม่ซบัซอ้นยากต่อการใชง้าน สามารถประดิษฐ์

ข้ึนได้โดยการใช้เทคโนโลยีท่ีไม่สูง    ซ่ึงจะเป็นการลดการน าเข้า

เคร่ืองมือท่ีมีราคาแพงจากต่างประเทศได้อีกทางหน่ึงตามนโยบาย

Thailand 4.0 

 
รูปท่ี 9  ขอ้มูลท่ีดูผา่นเวปไซต ์https://thingspeak.com/channels/212757 
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