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บทคัดยอ 

ปจจุบันการตรวจวัดคาความเขมขนของน้ําแปงในโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังยังใชแรงงานคนตักนํ้าแปงท่ีผาน

การเหวี่ยงแยกขึ้นมา จากนั้นนําไฮโดรมิเตอรวัดคาความถวงจําเพาะจุมลงไปเพ่ือตรวจสอบคาความเขมขนของน้ําแปงซึ่ง

กระบวนการนี้ทําใหการทํางานลาชา ดังนั้นคณะผูวิจัยจึงไดพัฒนาระบบการวัดคาความเขมขนของน้ําแปง โดยสราง

แบบจําลองถังนํ้าแปงขึ้นมา เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพและพัฒนาระบบควบคุมกระบวนการวัดคาความเขมขนของน้ําแปง ใหมี

ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน โดยคณะผูวิจัยไดใชสมการถดถอยวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางคาความถวงจําเพาะและคาการ

นําไฟฟาของน้ําแปง จากนั้นหาประสิทธิภาพโดยการวิเคราะหคารากที่สองของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) 

ของความสัมพันธระหวางคาความถวงจําเพาะและคาการนําไฟฟาของน้ําแปงมีคาเทากับ 2.18 โบเม ซึ่งสามารถนําไป

ประยุกตใชกับการวัดความเขมขนน้ําแปงในโรงงานอุตสาหกรรมได 

 

คําสําคัญ : อุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง, ความเขมขนของน้ําแปง, ระบบอัตโนมัต ิ

 

Abstract 

Currently, measurement on intensity of starch water in cassava starch manufacturers is performed 

by labors through scooping starch water separated by centrifuge method. Subsequently, hydrometer for 

measuring specific gravity was dipped in such starch water to check intensity of starch water leading to 

delay operation. As a result, the researchers developed a system for measuring intensity of starch water 

by modeling a starch water tank for testing efficiency and developing Automatic Starch Water Intensity 

Control System to be more efficient. The researchers used regression equation to analyze and find 

relationship between specific gravity and conductivity of starch water. Subsequently, efficiency was 

calculated by analyzing square root of Root Mean Squared Error (RMSE) of relationship between specific 
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gravity and conductivity of starch water and obtained the value of 2.18 baume that could be applied to 

measure on intensity of starch water in industrial factories. 

 
Keywords : Cassava Starch Industry, Intensity of Starch Water, Automatic System 

 

1. บทนํา 

 ประเทศไทยเปนประเทศผูผลิตที่สําคัญ 10 อันดับแรก          

ของโลก มีเนื้อที่เก็บเกี่ยว ผลผลิต และผลผลิตตอไรเปน 

8,431,000 ไร 30,022,000 ตัน และ 3,561 กิโลกรัม 

ตามลําดับ [1] และมีวิธีการแปรรูปแปงมันสําปะหลังดิบเปน

แป งมั นสํ าปะหลั งแปรรู ปมี  3  วิ ธี  คื อ  Degradation 

Pregelatinization และ Derivatives ซึ่งแตละวิธีจะไดแปง

มันสําปะหลังแปรรูปที่มีคุณสมบัติแตกตางกัน [2] จังหวัด

อุตรดิตถเปนจังหวัดที่มีอุตสาหกรรมทางดานมันสําปะหลัง

และมีโรงงานที่ผลิตแปงมันปะหลังอยูใน อําเภอตรอน โดยมี

กระบวนการการผลิตเริ่มจาก การรับหัวมัน การเตรียมและ

ทําความสะอาดหัวมัน การบดหัวมัน การเพ่ิมความเขมขน

ของน้ําแปง การอบแหง และการบรรจุภัณฑ การสกัดนํ้า

แปงเมื่อผานเขาเครื่องสกัดละเอียดแลว จะเขาสูเครื่องแยก

แปง (Starch Separator) โดยอาศัยหลักการเหวี่ยงแยก

ออกมาเปนน้ําแปงท่ีมีความเขมขน 19-20 โบเม หรือ

ป ระมาณ  40 %  แป งแห ง [3 ] และจากการศึ กษ า

โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังเก่ียวกับการทํางานของ

เครื่องวัดความเขมขนของน้ําแปงมันสําปะหลัง  ในการ

ตรวจวัดคาความเขมขนของน้ําแปง ปจจุบันโรงงานไดใช

แรงงานคนตักน้ําแปงที่ผานการเหวี่ยงแยกโดยเครื่องแยก

แปงจากนั้นนําไฮโดรมิ เตอร [4] วัดความถวงจําเพาะ 

(Baume) จุมลงไปอานคา เมื่อมีคาที่ตองการแลวจะเปด

วาลวปลอยนํ้าแปงไปยังถังพักอีกครั้งหนึ่งซึ่งกระบวนการนี้

อาจทําใหการทํางานลาชา ขาดประสิทธิภาพ จากปญหาที่

กลาวมาขางตน คณะผูวิจัยจึงมีแนวคิดและแนวทางการ

พัฒนาระบบวัดและควบคุมความเขมขนของแปงดวยระบบ

อัตโนมัติ ที่สามารถวัดและควบคุมไดอยางตอเนื่องดวย

ตนเอง [5] 

 

 

 

2. ขอบเขตการวิจัย 

 การพัฒนาระบบควบคุมความเขมขนน้ํ าแปงแบบ

อัตโนมัติในอุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง เปนการสราง

แบบทดสอบข้ึนมา เพื่อทดสอบประสิทธิภาพและพัฒนา

ระบบควบคุมกระบวนการวัดคาความเขมขนของนํ้าแปง ให

มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น โดยใชเซ็นเซอรวัดความเขมขน

ของน้ําแปงในถัง เปรียบเทียบกับคาที่ตองการ (Set Point) 

ทําการควบคุมวงปดแบบเปด-ปด (On-Off Controllers) 

[6] เพ่ือสั่งเปด-ปดวาลวปลอยน้ําแปงอยางอัตโนมัต ิ

 

3. อุปกรณและวิธีการวิจัย 

 จากการศึกษากระบวนการวัดคาความเขมขนของน้ํา

แปงมันสําปะหลัง คณะผูวจิัยจึงไดออกแบบระบบการวดัคา

ความเขมขนของนํ้าแปงมันสําปะหลังแบบอัตโนมัติ โดยมี

ขั้นตอนดังตอไปนี้  

 

3.1 การออกแบบการเชื่อมตออปุกรณ 

 คณะผูวิจัยไดเลือกใชบอรด Arduino Leonardo เปน

หนวยประมวลผลหลักของชุดวัดคาความเขมขนของนํ้าแปง

มันสําปะหลัง ซึ่งมีท้ังหมด 4 ชุด โดยแตละชุดจะมีหมายเลข

ประจําตัวอุปกรณและสื่อสารกันดวย RS-485 [7] และสง

ขอมูลไปเก็บที่ฐานขอมูลของเครื่องคอมพิวเตอรแมขายดัง

รูปที่ 1 
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รูปที่ 1 ภาพรวมของระบบควบคุมความเขมขนน้ําแปง

อัตโนมัต ิ

 

 สําหรับชุดวัดคาความเขมขนของน้ําแปงมันสําปะหลังแต

ละชุด คณะผูวิจัยไดใชเซ็นเซอรอัลตราโซนิก สําหรับวัด

ระดับความสูงของน้ําแปงในถังแปง และใชเซ็นเซอรวัด

กระแสไฟฟา เพ่ือนําคาที่วัดไดไปประมวลผลหาคาความ

ถวงจําเพาะ โดยไมโครคอนโทรลเลอรจะเปรียบเทียบคา

ความถวงจําเพาะที่วัดไดกับชวงคาที่ตองการ หากมีคาต่ํา

กวาชวงคาที่ ตองการ จะสั่ งปดวาลว เพื่ อรอให ความ

ถวงจําเพาะของแปงสูงขึ้น จนกวาจะมีคาสูงกวาชวงคาที่

ตองการ จะสั่งเปดวาลวเพื่อปลอยน้ําแปงไปสูกระบวนการ

ผลิตข้ันตอนตอไป สงผลใหน้ําแปงมีความถวงจําเพาะลดลง 

เมื่อมีคาต่ํากวาชวงคาท่ีตองการจะสั่งปดวาลวอีกครั้งหนึ่ง 

สลับไปมาในลักษณะนี้ตลอดเวลา 

  

3.2 โปรโตคอลในการสื่อสารขอมูลในระบบควบคุมน้ํา

แปงอัตโนมัต ิ

 คณะผูวิจัยไดออกแบบการสื่อสารขอมูลระหวางเครื่อง

คอมพิวเตอรแมขายกับชุดวัดคาความเขมขนของน้ําแปงมัน

สําปะหลัง โดยแบงเปน 2 คําสั่ง คือ 

 

3.2.1 การรองขอขอมูลตาง ๆ จากชุดวัดคาความเขมขนของ

น้ําแปงมันสําปะหลัง โดยเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย จะสง

คําสั่งตามโครงสรางของคําสั่งดังรูปที่ 2 

 
 

รูปที่ 2  โปรโตคอลการรองขอขอมูล 

 

3.2.2 การตอบสนองของชุดวัดคาความเขมขนของน้ําแปง

มันสําปะหลังใหกับเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย เมื่อชุดวัดคา

ความเขมขนของน้ําแปงมันสําปะหลังไดรับคําสั่งรองขอ

ขอมูล ชุดวัดคาความเขมขนของน้ําแปงมันสําปะหลังจะทํา

การสงขอมูลกลับไปใหเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย ตาม

โครงสรางของคําสั่งดังรูปที่ 3 

 จากโปรโตคอลในการสื่อสารขอมูลในระบบควบคุมน้ํา

แปงอัตโนมัติ การรองขอขอมูลตางๆเครื่องคอมพิวเตอรแม

ขายจะสงคําสั่งการรองขอขอมูลโดย ประกอบดวย Header 

จะใช  

เครื่องหมาย “#” ID หมายถึง หมายเลขประจําตัวอุปกรณ

ของชุดวัดคาความเขมขนของน้ําแปงมันสําปะหลังท่ีตองการ

รองขอขอมูล และสุดทายจะตองปดทายขอมูลดวย 0Dhex 

(Carriage Return) สวนโปรโตคอลการสงขอมูลกลับเมื่อถูก

รองขอขอมูล ชุดวัดคาความเขมขนของน้ําแปงมันสําปะหลัง

จะสงขอมูลตาง ๆ กลับมาใหกับเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย 

ซึ่ งป ระกอบด วย  Header จะ ใช เค รื่ อ งห มาย  “#”ID 

หมายถึง หมายเลขประจําตัวอุปกรณของชุดวัดคาความ

เขมขนของนํ้าแปงมันสําปะหลัง ซึ่งจะบอกถึงขอมูลตอไปนี้

จะเปนของชุดวดัคาความเขมขนของน้ําแปง 

มันสําปะหลังนั้น สวนการรองขอขอมูลและการตอบกลับ

ขอมูล ไดออกแบบใหมีเครื่องหมาย “,” คั่นระหวางขอมูล

แตละสวน ตัวอยางเชน “#, 2, 0Dhex” หมายถึง เครื่อง

คอมพิวเตอรแมขายรองขอขอมูลจากชุดวัดคาความเขมขน

ของน้ําแปงมันสําปะหลังหมายเลข 2 เมื่อชุดวัดคาความ

เขมขนของน้ําแปงมันสําปะหลังไดรับคําสั่งรองขอขอมูล จะ

ทําการสงขอมูลกลับใหคอมพิวเตอรแมขาย ตัวอยาง เชน 

“#,2, 50, 21.5, 1, 0, 10, 0Dhex” จ าก ชุ ด ข อ มู ล  คื อ 

หมายเลขเครื่อง = 2 คาระดับน้ํา = 50 คาความเขมขนน้ํา

แปง = 21.5  สถานะวาลว =1 คาสถานะสวิตซ=0 คา 

Alarm=10 
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รูปที่ 3  โปรโตคอลการสงขอมูลกลับเมื่อถูกรองขอขอมูล 

 

3.3 การออกแบบหนาตางโปรแกรม 

 โปรแกรมระบบการวัดคาความเขมขนของน้ําแปงมัน

สําปะหลังแบบอัตโนมัติ ที่ใชสําหรับติดตอกับผูปฏิบัติงาน 

โดยระบบการวัดคาความเขมขนของน้ําแปงมันสําปะหลัง

แบบอัตโนมัติ  จะทําการติดตอกับฐานขอมูล ท่ี เครื่อง

คอมพิวเตอรแมขาย และนํามาแสดงผลในรูปแบบท่ีกําหนด 

ซึ่งคณะผูวิจัยไดออกแบบหนาโปรแกรมใหมีความคลายกับ

สถานที่ ปฏิ บัติ งานจริ งเพ่ือให งายตอการใช งาน  โดย

โปรแกรมจะมีสวนการทํางานอยู 3 

สวนคือ 1) การเขาสูระบบ 2) การกําหนดคาความเขมขน

ของน้ําแปงมันสําปะหลัง 3) การควบคุมการทํางาน แสดงดัง

รูปที่ 4  

  

3.4 ขั้นตอนการวิเคราะหความสัมพันธระหวางการนํา

ไฟฟาและความถวงจําเพาะ 

 การวัดคาความเขมขนของนํ้าแปง คณะผูวิจัยไดเลือกใช

หลักการวัดการนําไฟฟาในของเหลว โดยใชแทงโลหะ 2 

แทงเปนโพรบวัด ดังรูปที่ 5 ในการทดลองน้ีคณะผูวิจัยไดใช

น้ําเปลาจํานวน 10 ลิตร ผสมกับแปงมันในอัตราสวนตาง ๆ 

พรอมกับทําการวัดคาการนําไฟฟาจากอุปกรณที่คณะผูวิจัย

พัฒนาขึ้น และวัดคาความถวงจําเพาะจากไฮโดรมิเตอรเพื่อ

นําขอมูลมาหาความสัมพันธระหวางการนําไฟฟา และความ

ถวงจําเพาะหนวยเปนองศาโบเม 

 

 
 

รูปที่ 4  โปรแกรมระบบการวัดคาความเขมขนของน้ําแปง

มันสําปะหลังแบบอัตโนมัต ิ

 

 

 
 

(ก) ชุดจําลองถังพักน้ําแปง 

(ข)  

 
 

(ค) วงจรการเชื่อมตอการวัดการนาํไฟฟาของน้ําแปง 

 

รูปที่ 5  ชุดจําลองถังพักน้ําแปง และวงจรการเช่ือมตอการ

วัดการนําไฟฟาของน้ําแปง 

 

ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบคาความถวงจําเพาะและคาการนําไฟฟาโดยใชน้ําปริมาณ 10 ลิตร 

ปริมาณแปง/กรัม คาความถวงจําเพาะ(โบเม) คาการนําไฟฟา(มิลลิแอมป) 

ครั้งที่1 ครั้งที่2 ครั้งที่3 ครั้งที่1 ครั้งที่2 ครั้งที่3 

0 0 0 0 4.7 4.7 4.8 

500 2 2 2 4.4 4.5 4.4 

1000 4 4 4 4.1 4.2 4.1 

1500 5 5 5 3.9 3.9 3.9 

2000 7 7 7 3.7 3.7 3.7 

2500 9 9 9 3.6 3.6 3.6 
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ปริมาณแปง/กรัม คาความถวงจําเพาะ(โบเม) คาการนําไฟฟา(มิลลิแอมป) 

ครั้งที่1 ครั้งที่2 ครั้งที่3 ครั้งที่1 ครั้งที่2 ครั้งที่3 

3000 10 10 10 3.5 3.5 3.5 

3500 12 12 12 3.3 3.3 3.3 

4000 13 13 13 3.2 3.2 3.3 

4500 14 14 14 3.1 3.3 3.1 

5000 15 15 15 2.8 2.9 2.8 

5500 16 16 16 2.8 2.8 2.8 

6000 17 17 17 2.7 2.7 2.7 

6500 18 18 18 2.5 2.5 2.5 

7000 19 19 19 2.5 2.5 2.5 

7500 20 20 20 2.4 2.4 2.4 

8000 21 21 21 2.4 2.4 2.4 

8500 22 22 22 2.3 2.3 2.4 

9000 23 23 23 2.3 2.2 2.2 

 

4. ผลการวิจัย 

 คณะผูวิจัยไดนําคาความถวงจําเพาะและคาการนําไฟฟา

จากตารางที่  1 มาวิเคราะหหาสมการถดถอย [8] ของ

ปริมาณแปงในน้ํา 10 ลิตรกับคาการนําไฟฟาของน้ําแปง 

และปริมาณแปงในน้ํา10 ลิตรกับคาความถวงจําเพาะที่วัด

ไดจากไฮโดรมิเตอร โดยมีผลดังตอไปนี ้

 

4.1 ผลการวิเคราะหหาสมการถดถอยของปริมาณแปงใน

น้ํา 10 ลิตร กับคาการนําไฟฟาของน้ําแปง 

 คณะผูวิจัยไดวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อตรวจสอบ

ความแตกตางของปริมาณแปงในน้ํา 10 ลิตร กับคาการนํา

ไฟฟาของน้ําแปง จากการวิเคราะหขอมูล พบวา ชั้นความ

เปนอิสระ (DF) ของกลุมตัวอยางเทากับ 56 ผลรวมกําลัง

สอง (SS) ของกลุมตัวอยางเทากับ 2646.0 ผลรวมกําลังสอง

เฉลี่ย (MS) ระหวางกลุมตัวอยางเทากับ 2601.10 และ

ภายในกลุมตัวอยาง เทากับ 0.82 คาสถิติ F จากตาราง 

ANOVA (F = 3186.20) มีนัยสําคัญทางสถิติ (p = 0.000) 

แสดงวา ปริมาณแปงในนํ้า 10 ลิตร แตกตางจากคาการนํา

ไฟฟาของน้ําแปง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < .05) ดัง

ตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2  การวิเคราะหความแปรปรวนระหวางความ

แตกตางของปริมาณแปงในน้ํา 10 ลิตรกับคาการนําไฟฟา

ของน้ําแปง 

Source DF SS MS F p 

Value 1 2601.1 2601.10 3186.20 0.000 

Error 55 44.9 0.82   

Total 56 2646.0    

 

 เมื่อนําขอมูลมาวิเคราะหหาสมการถดถอย ดวยวิธี 

Linear Regression Analysis ทํ า ให ได ค ว าม สั ม พั น ธ 

ระหวางปริมาณแปงในน้ํา 10 ลิตร กับคาการนําไฟฟาของ

น้ําแปง พบวา คาผิดพลาดมาตรฐานเทากับ 0.161709 คา

สัมประสิทธิ์ในการตัดสินใจเทากับ 95.3% และจากสมการ

ถดถอยนี้คอนขางท่ีจะมีแนวโนม ท่ีจะเปนสมการเชิงเสน 

95.2% ดังรูปท่ี 6 และแสดงสมการถดถอยไดดังสมการท่ี 

(1) 

 

       m A = 4.357 - 0.000262 × V olum e          (1) 
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   โดยที่  mA   คือ คาการนําไฟฟาของน้ําแปง 

  Volume คือ ปริมาณแปงในน้ํา 10 ลิตร 

 

 
 

รูปที่ 6 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณแปงในน้ํา 

10 ลิตร กับคาการนําไฟฟาของนํ้าแปง 

 

4.2 ผลการวิเคราะหหาสมการถดถอยของปริมาณแปงใน

น้ํา 10 ลิตร กับคาความถวงจําเพาะ 

 คณะผูวิจัยไดวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อตรวจสอบ

ความแตกตางของปริมาณแปงในนํ้า 10 ลิตรกับคาความ

ถวงจําเพาะของน้ําแปง จากการวิเคราะหขอมูล พบวา ชั้น

ความเปนอิสระ (DF) ของกลุมตัวอยางเทากับ 56 ผลรวม

กําลังสอง (SS) ของกลุมตัวอยางเทากับ 30.7547 ผลรวม

กําลังสองเฉลี่ย (MS) ระหวางกลุมตัวอยางเทากับ 29.3165 

และภายในกลุมตัวอยาง เทากับ 0.0261 คาสถิติ F จาก

ตาราง ANOVA (F = 1121.10) มีนัยสําคัญทางสถิติ (p = 

0.000) แสดงวา ปริมาณแปงในน้ํา 10 ลิตร แตกตางจากคา

ความถวงจําเพาะของน้ําแปง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p 

< .05) ดังตารางท่ี 3 

ตารางที่ 3  การวิเคราะหความแปรปรวนระหวางความ

แตกตางของปริมาณแป งในน้ํ า  10 ลิตร กับคาความ

ถวงจําเพาะของนํ้าแปง 

 

Source DF SS MS F p 

Value 1 29.3165 29.3165 1121.10 0.000 

Error 55 1.4382 0.0261   

Total 56 30.7547    

 เมื่อนําขอมูลมาวิเคราะหหาสมการถดถอย ดวยวิธี 

Linear Regression Analysis ทํ า ให ได ค ว าม สั ม พั น ธ 

ระหวางปริมาณแปงในน้ํา 10 ลิตรกับคาความถวงจําเพาะ

ของน้ําแปง พบวาคาผิดพลาดมาตรฐานเทากับ 0.903528 

คาสัมประสิทธิ์ ในการตัดสินใจเทากับ 98.3% และจาก

สมการถดถอย ดังสมการท่ี (2) คอนขางที่จะมีแนวโนมที่จะ

เปนสมการเชิงเสน 98.3% ดังรูปที่ 7 

 

          Baume = 1.9 - 0.002467× Volume            (2) 

 

 โดยที่  Baume  คือ คาความถวงจําเพาะของน้ําแปง 

          Volume คือ ปริมาณแปงในน้ํา 10 ลิตร 

 

 
 

รูปที่ 7 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณแปงในน้ํา 

10 ลิตร กับคาความถวงจําเพาะของน้ําแปง 

 

4.3 ผลการวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางคาความถวง 

จําเพาะและคาการนําไฟฟาของน้ําแปง 

 คณะผูวิจัยไดวิเคราะหความสัมพันธระหวางคาความ

ถวงจําเพาะและคาการนําไฟฟาของน้ําแปงโดยการนํา

สมการท่ี (1) และสมการที่ (2) มาจัดรูปใหมเปน สมการที่ 

(3) และสมการที่ (4) ตามลําดับ 

 

          
 4.357 - mA

Volume =
0.000262

                    (3) 

 

              
 Baume -1.9

Volume =
0.002467

                    (4) 
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 เมื่อกําหนดใหสมการ (3) เทากับ สมการที่ (4) จะได

ความสัมพันธระหวางคาความถวงจําเพาะและคาการนํา

ไฟฟาของน้ําแปงดังสมการที่ (5) และเมื่อนํามาจัดรูปสมการ

ใหมจะไดดังสมการที่ (6) 

 

       
   4.357 - mA Baume - 1.9

=
0.000262 0.002467

               (5) 

               

 4.357 - mA
Baume = ×0.002467 1.9

0.000262

 
 

 
        (6) 

 

4.4 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของระบบควบคุมความ

เขมขนน้ําแปงอัตโนมัต ิ

 คณ ะผู วิจั ย ได นํ าความสั ม พันธระหว างค าความ

ถวงจําเพาะและคาการนําไฟฟาของน้ําแปงจากสมการท่ี (6) 

มาใชทดสอบหาประสิทธิภาพความแมนยําในการวัดคา

ความถวงจําเพาะของน้ําแปง โดยการหาคารากที่สองของคา

ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย มีคาเทากับ 2.18 โบเม 

หมายความวา สมการท่ี (6)   มีความคลาดเคลื่อนในการ

พยากรณคาความถวงจําเพาะของนํ้าแปงเล็กนอย เพียงพอ

ตอการนําไปประยุกตใชกับการวัดความเขมขนของน้ําแปง

ในโรงงานอุตสาหกรรมได  

 

5. สรุปและอภิปรายผล 

 งานวิจัยนี้ คณะผูวิจัยไดพัฒนาระบบของกระบวนการ

วัดคาความเขมขนของน้ําแปง โดยการสรางแบบจําลองถัง

น้ําแปงขึ้นมาเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพและพัฒนาระบบ

ควบคุมกระบวนการวัดคาความเขมขนของน้ําแปง ใหมี

ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน โดยใชเซ็นเซอรวัดความเขมขนของ

น้ําแปงในถังแลวทําการสั่งเปดและปดวาลวเมื่อไดคาน้ําแปง

ออกมาตามที่ตองการแบบอัตโนมัต ิในสวนของโปรแกรมจะ

มีสวนการทํางานอยู 3 สวนคือ 1) การเขาสูระบบ 2) การ

กําหนดคาความเขมขนของน้ําแปงมันสําปะหลัง 3) การ

ควบคุมการทํางาน คณะผูวิจัยไดใชสมการถดถอยวิเคราะห                     

หาความสัมพันธระหวางคาความถวงจําเพาะและคาการนํา

ไฟฟาของน้ําแปง พบวาคาการนําไฟฟาลดลงเมื่อคาความ

เขมขนเพิ่มข้ึน สอดคลองกับ [9] ที่ไดกลาววาคาการนํา

ไฟฟาของสารละลายอิเล็กทรอไลตท่ีแตกตัวไดดีจะขึ้นอยูกับ

คาความเขมขนอยูบาง และโดยทั่วไปคาการนําไฟฟาจะ

ลดลงเมื่อคาความเขมขึ้นเพิ่มขึ้น และสอดคลองกับการ

คํานวณจากสมการของ [10] ที่แสดงใหเห็นวาคาความ

เขมขนของไอออนแปรผันกับความเขมขนของสารละลายอิ

เล็กทรอไลตที่แตกตัวไดดี และเมื่อวิเคราะหคารากท่ีสอง

ของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของความสัมพันธ

ระหวางคาความถวงจําเพาะและคาการนําไฟฟาของน้ําแปง

มีคาเทากับ 2.18 โบเม ซึ่งสามารถนําไปประยุกตใชกับการ

วัดความเขมขนน้ําแปงในโรงงานอุตสาหกรรมได 

 จากการทดลองพบวาอุปกรณในการวัดความเขมขนที่ใช

วัดการนําไฟฟาเปนแทงทองแดง หากใชงานเปนเวลานาน

จะทําใหเกิดออกไซดไดเมื่อสัมผัสกับอากาศและถาแชน้ํา

ตลอดเวลาจะเกิดเมือกซึ่งเปนฉนวนไฟฟาได จึงควรใชเปน

โลหะที่นําไฟฟาไดดีและไมเกิดสนิมไดงาย และจําเปนตอง

ทําความสะอาดเปนระยะ  

 

6. กิตติกรรมประกาศ 

 ข อ ข อ บ คุ ณ ส าข าวิ ช า วิ ศ ว ก ร รม ค อ ม พิ ว เต อ ร           

คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ 

ที่ไดเอ้ือเฟอสถานท่ี หองปฏิบัติการในการทดสอบและ

สนับสนุนงานวิจัยอยางจริงจังและตอเนื่องมาโดยตลอด 
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