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บทคัดย่อ 

ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้นำเสนอการออกแบบเครื่องบดถ่านอัตโนมัติ ควบคุมการทำงานด้วยอา
ดูโน่ (Arduino) ทำหน้าที่ในการควบคุมกลไกลการทำงานและประมวลผล โดยเครื่องจะประกอบไป
ด้วยส่วนของ อินพุตของตัวเครื่องจะมีคีย์แพด และเซนเซอร์โหลดเซลล์ ในส่วนของเอาต์พุตจะมี 
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลต์ สำหรับใช้ขับตัวบดถ่าน มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์เพ่ือ
ใช้เป็นตัวกวนผงถ่าน น้ำและแป้งมัน โซลินอยวาล์วสำหรับปล่อยน้ำ และมอเตอร์วาล์วไฟฟ้า
กระแสสลับสำหรับปล่อย ผงถ่าน น้ำและแป้งมันลงในถังกวน โดยตัวเครื่องจะมีการทำงานอยู่ด้วยกัน 
2 โหมดคือ 1. โหมดอัตโนมัติ และ2. โหมดควบคุมด้วยมือหรือผู้ใช้กำหนดเอง ซึ่งโหมดอัตโนมัติจะ
ทำงานโดยกดปริมาณผงถ่านที่ต้องการผ่านคีย์แพด แล้วเครื่องจะทำงาน หลังจากท่ีเครื่องทำงานเสร็จ
สิ้นแล้วจะมีการแจ้งเตือนคือบัซเซอร์จะส่งเสียงออกมา ส่วนในโหมดควบคุมด้วยมือจะทำงานโดยกด
เลือกปุ่มตัวเลขบนคีย์แพดให้อุปกรณ์เอาต์พุตประจำหมายเลขนั้นๆทำงาน และสามารถกดปุ่มเดิมอีก
ครั้งเพ่ือสั่งให้หยุดทำงานได้ และยังสามารถ กดปุ่ม A บนคีย์แพดเพ่ือให้แสดงค่าน้ำหนักของผงถ่านที่
บดได้ และค่าน้ำหนักของน้ำและแป้งมันได้  

จากการทดลองสรุปได้ว่าการทำงานในโหมดควบคุมด้วยมือหรือโหมดผู้ใช้กำหนดเองสามารถ
ทำงานได้ตามปรกติ การวัดค่าน้ำหนักของตัวเครื่องสามารถทำงานได้ตามปรกติ แต่จะมีค่าความ
ผิดพลาดโดยเฉลี่ยอยู่ที่ร้อยละ 0.874 ในส่วนของการทดลองของการทำงานในโหมดอัตโนมัตินั้น 
สามารถทำการทดลองได้ 1 กิโลกรัม ถึง 3 กิโลกรัม โดยมีค่าความผิดพลาดเฉลี่ยอยู่ที่ร้อยละ 9.637 
ทั้งนี้เครื่องสามารถปล่อยน้ำและแป้งมันลงถังกวนพร้อมกับกวนได้ 
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ABSTRACT 

. This thesis presents the design of an automatic charcoal grinder. Control 
operation with Arduino (Arduino) serves to control the mechanism of operation and 
processing. The machine will consist of parts of The input of the device has a keypad. 
and load cell sensor In the output section there will be AC 220 volt electric motor for 
driving the charcoal grinder. 12 Volt DC electric motor to use as a charcoal stirrer. water 
and starch solenoid valve for releasing water and an AC valve motor for discharging 
charcoal, water and starch into the stirring tank. The device has two modes of 
operation: 1. Auto mode and 2. Manual mode, in which the automatic mode will work 
by pressing the desired amount of charcoal through the keypad. then the machine will 
work After the machine has finished working, there will be a notification that the buzzer 
will sound. In manual mode, it works by pressing a number key on the keypad to 
enable the numbered output device to work. And can press the same button again to 
order it to stop working and can also press the A button on the keypad to display the 
weight of the crushed charcoal. and the weight of water and tapioca starch 

 From the experiment it can be concluded that the operation in manual control 
mode can work normally. Measuring the weight of the machine can work normally. 
But the average error value is 0.874 percent. In the experiment of working in automatic 
mode. The experiments can be carried out from 1 kg to 3 kg with an average error of 
9.637 percent. The machine can release water and starch into the stirring tank while 
stirring. 
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เป็นอย่างดี ด้วยความช่วยเหลือ และการสนับสนุนจากบุคคลหลายๆ ท่าน ซึ่งผู้เขียนขอขอบคุณทุก ๆ 
ท่านดังต่อไปนี้ 
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ขอขอบพระคุณ ว่าที ่ร้อยตรี ศิลา ศิริมาสกุล อาจารย์ที ่ปรึกษาปริญญานิพนธ์ ผู ้ซึ ่งให้
คำแนะนำต่าง ๆ รวมทั้งเอื้อเฟื้อเครื่องมือเครื่องใช้ในการทำโครงงาน และติดตามเกี่ ยวกับโครงงาน
ตลอดมา ผู้เขียนรู้สึกซาบซึ้งในความเมตตาของท่าน จึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูง 

ขอขอบพระคุณอาจารย์ที่เคารพทุก ๆ ท่าน ที่ให้ความเอาใจใส่แนะนำคอยช่วยเหลือเสมอมา
โดยตลอด 

ขอขอบคุณพี่ๆ เพื่อนๆ ทุก ๆ คน ที่คอยช่วยเหลือการทำโครงงานชิ้นนี้จนสำเร็จลุล่วง ไปได้
ด้วยดี 

คุณค่า และประโยชน์อันพึงมีจากปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ ผู้วิจัยขอมอบแด่ผู้มีพระคุณทุกท่าน 
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บทท่ี1 

บทนำ 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา จุดมุ่งหมาย สมมุติฐาน และ
วัตถุประสงค์ของโครงงาน ขอบเขตการศึกษา ประโยชน์ที่ได้รับจากการทำโครงงานเครื่องบดถ่าน
อัตโนมัติ ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงาน รวมถึงโครงงานปริญญานิพนธ์ 
   

1.1  ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
 ปัจจุบันมีการหาพลังงานทดแทนเพื ่อนำมาใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆอีกมามากในโลก
เทคโนโลยี แต่เชื้อเพลิงชีวภาพในประเทศไทยส่วนใหญ่ จะได้มาจากการเผ่าเศษไม้และกะลามะพร้าว
ที่เหลือใช้จากชาวบ้าน กลุ่มของดิฉันจึงจัดทำเครื่องบดถ่านอัตโนมัติขึ้นมาเพื่อช่วยลดการใช้แรงงาน
จากการบดถ่านของชาวบ้านและจะช่วยร้นระยะเวลาในการทำงาน 
 

1.2  ความมุ่งหมายและวตัถุประสงค์ 
          1. เพ่ือศึกษาเครื่องบดถ่านอัตโนมัติ 
            2. เพ่ือศึกษาชนิดของเกลียวที่ใช้บด 
            3. เพ่ือศึกษาชนิดของมอเตอร์ 
            4. เพ่ือประดิษฐ์เครื่องบดถ่านอัตโนมัติ 
 

1.3  สมมุติฐานของการศึกษา 
 เครื่องบดถ่านอัตโนมัติ ควบคุมด้วยบอร์ด Arduino Mega 2560 และมีเซนเซอร์ ชนิดต่าง ๆ 
เช่น โหลดเซลล์ ที่มีหน้าที่คอยวัดน้ำหนัก และมีมอเตอร์ที่มีหน้าที่ในการบดถ่านและ มีหน้าที่กวน
ส่วนผสมต่าง ๆ  
 

1.4  ขอบเขตของการศึกษา 
           1. เครื่องสามารถบดถ่านเป็นผงได้  
           2. เครื่องสามารถควบคุมปริมาณผงถ่านที่ต้องการได้ 
           3. สามารถเลือกปริมาณผงถ่านตั้งแต่ 1กิโลกรัม ถึง 5กิโลกรัม โดยเพิ่มครั้งละ 1กิโลกรัม  
           4. หลังจากการบดเครื่องสามารถใส่แป้งมันและน้ำลงในถังกวนได้โดยอัตโนมัติ 
           5. เครื่องสามารถกวนผสมผงถ่านที่บดกับแป้งมันและน้ำได้  
           6. สามารถกำหนดสัดส่วนของน้ำและแป้งมันได้สองโหมด คือโหมดอัตโนมัติและแบบผู้ใช้
กำหนดเอง 
           7. เครื่องสามารถแจ้งเตือนได้เม่ือกวนส่วนผสมเสร็จแล้ว  

 

1.5  ประโยนท์ี่ได้รับจากการวิจัย 
            1. ได้เรียนรู้วิธีการทำถ่าน 
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            2. ได้ความรู้จากการทำเครื่องบดถ่าน 
            3. สามารถนำเครื่องบดถ่านอัตโนมัติไปใช้งานได้จริง 
            4. ได้รับความรู้และมีความเข้าใจในการแก้ไขปัญหาต่าง ๆ ที่เกิดข้ึนในการทำโครงงาน 
 

1.6  ขั้นตอนและวิธกีารดำเนินงาน 
          ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงานของเครื่องบดถ่านอัตโนมัติที่ผู้จัดทำได้วางแผนไว้แบ่งออกเป็น 
2 ช่วงใหญ่ๆ คือแผนการดำเนินงานในภาคเรียนที่ 1 แผนการดำเนินงานในภาคเรียนที่ 2 ซึ่งได้แจก
แจงรายละเอียดไว้ในตารางที่ 1.1 และตารางท่ี 1.2 
 

ตารางท่ี 1.1 ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงานภาคเรียนที่1 
 

ขั้นตอนการดำเนินงาน 
 

ระยะเวลาดำเนินงาน 
กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

1. คิดหัวข้อโครงงานนำเสนอ     
2.ศึกษาข้อมูลแนวทางการเขียน
โปรแกรมและหลักการทำงานของ
โครงงาน อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทำ
โครงงาน 

    

3.จัดทำโครงสร้างของเครื่องเสร็จสิ้น     
4.ติดตั้งเครื่องบดถ่านและมอเตอร์     
5.ทดสอบการทำงานของเครื่องบดถ่าน     

 

ตารางท่ี 1.2 ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงานภาคเรียนที่2 
 

ขั้นตอนการดำเนินงาน 
ระยะเวลาดำเนินงาน 

มกราคม 
 

กุมภา
พันธ์ 
 

มีนาคม 
 

เมษายน พฤษภาคม 

1.เขียนโปรแกรมเพื่อที่จะควบคุมการ
ทำงานของเครื่องบดถ่านได้ 

     

2.เครื่องสามารถควบคุมปริมาณของผง
ถ่านที่บดได ้

     
 

3.จัดทำถังกวนพร้อมตัวกวนเสร็จสิ้น      
4.เครื่องสามารถใส่น้ำและแป้งมันลงใน
ถังกวนได ้

     

5.ทดลองเครื่องและเก็บผลการทดลอง     
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1.7  โครงสร้างปริญญานิพนธ์ 
 ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้แบ่งออกเป็น 5 บท แต่ละบทประกอบไปด้วยเนื้อหาดังต่อไปนี้ 

 บทที่1 บทนำ บทนี้จะกล่าวถึง ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ 
ขอบเขตของการศึกษาประโยชน์และผลที่คาดว่าจะได้รับ ขั้นตอนการดำเนินงาน และโครงสร้าง
ปริญญานิพนธ์ 

 บทที่2 ทฤษฎีที่เกี ่ยวข้อง บทนี้จะกล่าวถึง ความรู้เบื ้องต้นของการผลิตการบดถ่าน และ
อุปกรณ์ต่าง ๆที่ใช้ในการทำเครื่องบดถ่าน 

 บทที่3 การออกแบบเครื่องบดถ่านอัตโนมัติ ซึ่งมีบล็อกไดอะแกรม แผนผังการทำงานของ
ตัวเครื่อง การเชื่อมต่อของไมโครคอนโทรลเลอร์ การต่อวงจร โครงสร้างของตัวเครื่อง  การคำนวณ
ความเร็วรอบ 

บทที่4 ในบทนี้จะกล่าวถึงการทดลองและผลการทดลองของเครื่องบดถ่านอัตโนมัติ ซึ่งมีการ
ทดลองของเซนเซอร์โหลดเซลล์ การทดลองบดถ่าน การทดลองควบคุมปริมาณผงถ่านที่บดได้ การ
ทดลองของโหมดควบคุมด้วยมือหรือโหมดผู้ใช้กำหนดเอง และการทำงานของโหมดอัตโนมัติ  

บทที่5 ในบทนี้จะกล่าวถึง สรุปผลการทดลอง ปัญหาและอุปสรรค วิธีการแก้ไข และ
ข้อเสนอแนะของการทำเครื่องบดถ่านอัตโนมัติ 
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บทท่ี 2 

   ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 

ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้องเกี่ยวกับโครงงานเครื่องบดถ่านอัตโนมัติคือ ทฤษฎีที่
เกี ่ยวกับไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่เมกะ 2560 ทฤษฎีที่เกี ่ยวข้องกับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับโซลิตสเตตรีเลย์ ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
กับเฟือง ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับรีเลย์ ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
กับโหลดเซลล์ ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับโซลินอยด์วาล์ว  

 
2.1 ไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่เมกะ 2560 
 บอร์ดอาดูโน่เมกะ (Arduino Mega 2560) [1] คือบอร์ดที่อยู่ในกลุ่ม Atmega 2560 เป็น
ไมโครคอนโทรลเลอร์หลัก จะทำงานที่ความถ่ี 16 เมกกะเฮิร์ตซ์ การใช้งานเชื่อมกับสาย USB โดยจะ
ใช้โปรแกรมอาดูโน่ ไอดีอี (Arduino IDE) เขียนโค้ดในการควบคุมการทำงานแสดงดังรูปที่ 2.1 

 

 
รูปที่ 2.1 บอร์ดอาดูโน่เมกะ 2560 

(ที่มา: http://www.lungmaker.com/arduino-mega-2560) 
 

 2.1.1 คุณสมบัติของไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่เมกะ 2560 
  1. ขา pin ต่างๆ  
     - ขา VIN เป็นขาอินพุตของบอร์ด 
                     - ขา 5V เป็นขาที่มีแรงดันไฟ 5 โวลต์ เป็นขาเอาต์พุต 
                      - ขา 3V3 เป็นขาที่มีแรงดันไฟ 3.3 โวลต์ ให้กระแสสูงสุด 50 มิลลิ
แอมป ์
                     - ขา GND เป็นขากราวด์  
           - ขา ioref เป็นขาที่ให้แรงดันไฟฟ้ากับไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อเลือกค่า
แรงดัน shield ที่มา   เชื่อมกับบอร์ด  
           - แรงดันไฟฟ้าอินพุตท่ี ซอส(Source) 7-12 โวลต์  
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           - ขาทั้ง 54 ขาบนบอร์ด สามารถเป็นได้ทั้งอินพุตและเอาต์พุต จะทำงานที่
แรงดัน 5โวลต์ กระแสสูงสุด 40 มิลลิแอมป์ สามารถรับสัญญาณดิจิตอลหรือถ่ายโอนสัญญาณดิจิตอล 
ขา 0 ชื่อ Rxและ ขา 1 ที่ชื่อ Tx คือขาท่ีรับและส่งของ Uarts (Universal Asynchronous Receiver 
Transmitter)    

  2. หน่วยความจำ  

                      - มีหน่วยคามจำ 256 กิโลไบต์ นอกจากนี้ยังมี 8 กิโลไบต์ สำหรับ 
SRAM และ 4 กิโลไบต์ สำหรับ EEPROM ความเร็วสัญญาณนาฬิกา 16 เมกะเฮิรตซ์  
 
 2.2 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 
 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternating Current Motor) [2] เรียกอีกอย่างหนึ่งว่ามอเตอร์
ไฟฟ้าชนิดนี่ยวนำ (Induction Motor) มอเตอร์ไฟฟ้าชนิดนี่ยวนำ ส่วนมากจะหมุนด้วยความเร็วคงที่
บางชนิดก็สามารถเปลี่ยนแปลงความเร็วได้ มอเตอร์ชนิดเนี่ยวนำนี้ มีทั้งที่เป็นมอเตอร์ชนิด 1 เฟส 
(Single Phase) และชนิดที่เป็นมอเตอร์ 3 เฟส (Three Phase) ในบทนี้จะกล่าวถึงมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสสลับ 1เฟส (AC Single Phase)  
 2.2.1 หลักการทำงานของมอเตอร์ 1 เฟส  
  การวางขดลวดในมอเตอร์จะวางขดลวดห่างๆกัน ซึ่งจะประกอบด้วยขดลวดสตาร์ท 
(Starting Winding) มีต้นคอยล์คือ S1 และปลายคอยล์คือ S2 และขดลวดรัน (Running Winding) 
มีต้นคอยล์คือ R1และปลายคอยล์คือ R2 แสดงดังรูปที่ 2.2  
 

 
 

รูปที่ 2.2 ขดลวดในมอเตอร์ 
(ที่มา: https://anyflip.com/lznol/wwjn/basic) 

 
 2.2.2 อินดั๊กชั่นมอเตอร์ 1 เฟส (Induction motor 1 Phase) 

หรือมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับหนึ่งเฟส ส่วนมากจะมีขนาดเล็ก หรือที่เรียกว่าเป็น
เศษส่วนของแรงม้า โดยส่วนมากจะใช้ในงานทั่วไปหรือเครื่องอำนวยความสะดวกต่างๆ แต่ถ้ามีขนาด
เอาต์พุตตั้งแต่ 20 แรงม้าข้ึนไปจะมีการใช้ในงานพิเศษเฉพาะอย่างเท่านั้นแสดงดังรูปที่ 2.3  

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่2.3 อินดั๊กชั่นมอเตอร์ 
(ที่มา: https://anyflip.com/lznol/wwjn/basic) 

 
 2.2.3 ชนิดของอินดั๊กชั่นมอเตอร์ 1 เฟส  
  1. สปลิทเฟสมอเตอร์ (split phase motor) มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสไฟฟ้าสลับชนิด
เฟสเดียวแบบสปลิทเฟสมอเตอร์มีขนาดแรงม้าขนาดตั้งแต่ 1/4 แรงม้า, 1/3 แรงม้า,1/2 แรงม้าจะมี
ขนาดไม่เกิน 1 แรงม้า ลักษณะของสปลิทเฟสมอเตอร์แสดงดังรูปที่ 2.4  
 

 
 

รูปที ่2.4 ลักษณะของสปลิทเฟสมอเตอร์ 
 (ที่มา: http://www.lampangtc.ac.th/branch8/manage) 

 
  2. คาปาซิเตอร์มอเตอร์ (Capacitor Motor) มีลักษณะคล้ายสปลิทเฟสมอเตอร์ 
ต่างกันตรงที่มีคาปาซิสเตอร์เพ่ิมขึ้นทำให้มอเตอร์มีคุณสมบัติพิเศษกว่าสปลิทเฟสมอเตอร์ คือมีแรงบิด
ขณะสตาร์ทสูงใช้กระแสขณะสตาร์ทน้อย มอเตอร์ชนิดนี้มีขนาดตั้งแต่ 1/20 แรงม้าถึง 10 แรงม้า 
ลักษณะโครงสร้างทั่วไปของคาปาซิเตอร์มอเตอร์วงจรขดลวดสตาร์ทจะพันด้วยขดลวดใหญ่กว่าสปลิท
เฟสมอเตอร์และจำนวนรอบพันมากขึ้นกว่าขดลวดชุดรันแสดงดังรูปที่ 2.5  

 

รูปที ่2.5 ลักษณะของคาปาซิเตอร์มอเตอร์ 
 (ที่มา: http://www.lampangtc.ac.th/branch8/manage) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  3. รีพัลชั่นมอเตอร์ (Repulsion Motor) เป็นมอเตอร์ที่มีขดลวดโรเตอร์ต่อเข้ากับ
คอมมิวเตเตอร์และมีแปรงถ่านเป็นตัวต่อลัดวงจร จึงทำให้ปรับความเร็วและแรงบิดได้ โดยการปรับ
ตำแหน่งแปรงถ่าน สเตเตอร์ขดลวดที่พันอยู่ในร่องเฟืองชุดเดียวกับขดรันของสปลิทเฟสมอเตอร์ 
เรียกว่า ขดลวดเมนแสดงดังรูปที่ 2.6 

 
รูปที ่2.6 ลักษณะของรีพัลชั่นมอเตอร์  

(ที่มา: http://www.lampangtc.ac.th/branch8/manage) 
 

  4. ยูนิเวอร์แซลมอเตอร์ (Universal Motor) เป็นมอเตอร์ขนาดเล็กมีกำลังไฟฟ้า
ตั้งแต่ 1/20 แรงม้าถึง 1/30 แรงม้า นำไปใช้ได้กับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงและแหล่งจ่ายไฟฟ้า
กระแสสลับชนิด 1 เฟส มอเตอร์ชนิดนี้มีคุณสมบัติ คือให้แรงบิดเริ่มหมุนสูงปรับความเร็วได้ง่ายทั้ง
วงจรลดแรงดันและวงจรควบคุมอิเล็กทรอนิกส์แสดงดังรูปที ่2.7 
 

 
รูปที ่2.7 ลักษณะของยูนิเวอร์แซลมอเตอร์ 

(ที่มา: http://www.lampangtc.ac.th/branch8/manage) 
 

  5. เช็ดเด็ดโพลมอเตอร์ (Shaded Pole Motor) เป็นมอเตอร์ขนาดเล็กที่สุดมีแรงบิด
เริ่มหมุนต่ำมากใช้งานได้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีขนาดเล็กแสดงดังรูปที ่2.8 
 

 
รูปที ่2.8 ลักษณะของเช็ดเด็ดโพลมอเตอร์ 

(ที่มา: http://www.lampangtc.ac.th/branch8/manage) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

         มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  (Direct Current Motor) [3] ทำหน้าที่แปลงพลังงานไฟฟ้าเป็น
พลังงานกลเพื่อทำให้วัตถุหมุน หรือเคลื่อนที่ อัตราเร็วไม่สุงมากนัก เนื่องจากมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง
นั้นมีแรงบิดเริ่มต้นที่สูง (Starting torque) สามารถควบคุมอัตราเร็วได้ค่อยข้างง่าย แต่มีข้อเสียคือ
โครงสร้างที่ซับซ้อนมากจึงไม่เหมาะที่จะใช้งานในงานที่มีอัตราเร็วค่อนข้างสูงมากแสดงดังรูปที่ 2.9 

 

รูปที่ 2.9 โครงสร้างของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
(ที่มา: http://www.research-systems) 

  
  2.3.1 หลักการทำงานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Motor)  
   เมื่อมีกระแสไฟฟ้าผ่านเข้าไปในมอเตอร์กระแสจะแบ่งออกไป 2 ทาง คือ ส่วนที่หนึ่งจะ
ผ่านเข้าไปที่ขดลวดสนามแม่เหล็ก (Field coil) ทำให้เกิดสนามแม่เหล็ก ส่วนที่สองจะผ่านแปรงถ่าน
คาร์บอนและผ่านคอมมิวเตเตอร์เข้าไปในขดลวดอาร์เมเจอร์ทำให้เกิดสนามแม่เหล็กข้ึน  
 2.3.2 รายละเอียดพื้นฐานของมอเตอร์ 
  จะนำมาพิจารณาเลือกใช้กับงานต่าง ๆ มีอยู่ 4 อย่าง คือ แรงดันไฟฟ้า (voltage) การ
ไหลของกระแส (current down) ความเร็ว (speed) แรงบิด (torque)  
  - แรงดันไฟฟ้า มอเตอร์ทุกตัวจะมีแรงดันไฟฟ้าใช้งานที่แตกต่างกันตามคุณสมบัติของ
มอเตอร์แต่ละตัว สำหรับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงสามารถใช้ไฟฟ้ากระแสตรงหรือกระแสสลับก็ได้ แต่
ถ้าเป็นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับจะใช้ไฟกระแสสลับเท่านั้น และแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้กับมอเตอร์จะมี
ผลต่ออัตราความเร็วและแรงบิดของมอเตอร์ 
  - การไหลของกระแส ในการไหลของกระแสนั้นในกรณีที่มอเตอร์ได้รับกระแสจาก
แหล่งจ่าย ในกรณีที่มอเตอร์ไม่ได้ต่อกับโหลดใด ๆ นั้นจะมีกระแสไหลผ่านน้อย แต่ในกรณีที่มีการใช้
งานต่อกับโหลดจะมีปริมาณกระแสที่เพิ่มมากขึ้น การไหลของกระแสนั้นมีความจำเป็นเพราะ หาก
กระแสไม่พอแล้วมอเตอร์ก็จะไม่มีกำลังเพียงพอสำหรับการขับโหลด และกระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้กับ
มอเตอร์จะมีผลต่ออัตราเร็วและแรงบิดของมอเตอร์ด้วย  
   - อัตราเร็ว มอเตอร์กระแสตรงมีอัตราเร็วปกติที่ 4000-7000 รอบต่อนาที ซึ่งอัตราเร็ว
ของมอเตอร์สามารถลดลงหรือเพิ่มขึ้นได้ ถ้าหากต้องการใช้งานที่ต้องการความเร็วมากก็ต้องเลือก
มอเตอร์ที่มีอัตราเร็วสูง  
  - แรงบิด เป็นแรงที่มอเตอร์กระทำกับโหลดในการเลือกมอเตอร์นั้นหากมีแรงบิดน้อยจะ
ใช้งานได้กับโหลดที่ไม่หนักมากแต่ถ้ามีแรงบิดมากสามารถใช้งานกับโหลดที่มีน้ำหนักมากได้  
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4 โซลิตสเตทรีเลย์ (Solid State Relay) 
โซลิตสเตทรีเลย์ [4] เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ทำหน้าที่เป็นสวิตซ์ โดยไม่ใช้หน้าสัมผัสใน

การตัดและต่อวงจรซึ่งตัวโซลิตสเตทรีเลย์จะใช้เทคโนโลยีของเซมิคอนดักเตอร์ ทำหน้าที่คล้ายกับรีเลย์
แสดงดังรูปที่ 2.10 

 

รูปที่ 2.10 สัญลักษณ์ของโซลิตสเตทรีเลย์ 
(ที่มา: https://www.prd.go.th/th/file/get/file/2022) 

 
2.4.1 การทำงานและโครงสร้างภายในของโซลิตสเตทรีเลย์ 

        โซลิตสเตทรีเลย์ถ้ามองจากภายนอกจะสามารถแยกออกเป็นสองส่วน ส่วนแรกจะ
เป็นส่วนควบคุม (1,2) เมื่อป้อนแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง (DC) ตั้งแต่ 3-32โวลต์ LED จะส่งสัญญาณ
ไปให้ทริก ไทรแอก(Triac) ทำงานและต่อวงจรส่วนที่สอง (3,4) ครบวงจร จะทำงานคล้ายกับรีเลย์ แต่
จะมีข้อดีกว่า คือ ไม่มีหน้าสัมผัส (Contact) เวลาตัดวงจรก็จะไม่มีเสียงดัง สามารถตัดต่อวงจรได้เร็ว
กว่ารีเลย์และยังรองรับกระสที่ไหลผ่านโหลดได้มากกว่า เมื่อป้อนแรงดันได้ตามขนาดของคอย (Coil) 
จะเกิดการเหนี่ยวนำที่หน้าสัมผัสแสดงดังรูปที่ 2.11 
 

 

รูปที่ 2.11 โครงสร้างภายของโซลิตสเตตรีเลย์ 
(ที่มา: https://www.primusthai.com) 

  
 2.4.2 การนำโซลิตสเตทรีเลย์ไปใช้งาน  
  การนำโซลิตสเตทรีเลย์ไปใช้งานในปัจจุบันสามารถออกแบบให้ทำงานได้หลากหลาย
มากกว่ารีเลย์ แต่นอกเหนือกว่านั้นโซลิตสเตทรีเลย์สามารถใช้ สัญญาณพัลส์(pulse signal) มา
ควบคุมการทำงานของโซลิตสเตทรีเลย์เพื่อให้ปล่อยกระแสตามจังหวะเพื่อจ่ายให้กับโหลด วงจร
เหล่านี้มักจะพบในการควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์ วงจรหรี่ไฟ นอกจากนี้ยังสามารถนำมาปรับ
ใช้งานกับวงจรตั้งเวลาการทำงานของอุปกรณ์ต่างๆ ได้อีกด้วยแสดงดังรูปที่ 2.12 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.12 วงจรควบคุมโดยใช้การควบคุมเฟส(Phase Control) 

(ที่มา: https://www.prd.go.th/th/file/get/file/2022) 
 
 การนำการนำโซลิตสเตทรีเลย์ต่อใช้งานกับโหลดที่มีกระแสสูง ๆ  ควรจะติดตั้งบน ฮีทซิง
(Heat  sink) เพ่ือช่วยระบายความร้อน ซึ่งจะทำให้กโซลิตสเตตรีเลย์มีอายุการใช้งานที่ยาวนานแสดง
ดังรูปที่ 2.13  

 

รูปที่ 2.13 โซลิตสเตตรีเลย์ที่ติดตั้งบน ฮีทซิง (Heat sink) 
(ที่มา: https://www.prd.go.th/th/file/get/file/20220) 

 
2.4.3 ประเภทชนิดของโซลิตสเตทรีเลย์ มี 2 ชนิด โดยพิจารณาจากเอาตพ์ุต   

          1. โซลิตสเตทรีเลย์ชนิดแบบ 1 เฟส จะแยกออกเป็นสองกลุ่มย่อย คือกลุ่มที่ใช้งาน
ทั่วไปกับกลุ่มที่ใช้ติดตั้งบนแผ่นพีซีบ ี(PCB)    

  - โซลิตสเตทรีเลย์แบบกลุ่มที่ใช้งานทั่วไป ลักษณะทั่วไปของของรีเลย์ชนิดนี้จะไม่มี
หน้าคอนแทค อาศัยหลักการนำกระแสของอุปกรณ์เซมิคอนดักเตอร์ สามารถทำงานได้ที่ความถี่สูง 
รวมถึง แอลอีด ีจะแสดงการทำงานของอินพุตแสดงดังรูปที่ 2.124 

 

รูปที่ 2.14 โซลิตสเตทรีเลย์แบบ 1 เฟส แบบกลุ่มใช้งานทั่วไป 
(ที่มา: http://www.9engineer.com) 

VCC + 5VDC 
R1  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 - โซลิตสเตทรีเลย์แบบติดตั้งบนแผ่นพีซีบี จะมีขนาดเล็กกว่าแบบทั่วไป ออกแบบมา
เพื่อติดตั้งบนแผ่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ (printed circuit board) (PCB) สำหรับการทำงานของรีเลย์
แบบนี้จะเรียกว่า ซีโร่ครอสซิ่ง (Zero Crossing) เพื่อป้องกันแรงดันเกินชั่วขณะสำหรับโหลดโซลิ
นอยด ์(Solenoid) หรือ มอเตอร์คอนโทรล (Motor Control)   
  2. โซลิตสเตตรีเลย์ชนิดแบบ 3 เฟส (Three Phase Solid State Relay)  
เป็นโซลิตสเตทรีเลย์ชนิดแบบ 3 เฟส มีวารีสเตอร์ป้องกัน ทรานเซน(Transient) ฉนวนกันความร้อน
สูงระหว่างอินพุตกับเอาต์พุต ความจุขนาดใหญ่ นำไปใช้งานกับเครื่องจักร เครื่องพิมพ์ บางรุ่นมีโซ
ลิตสเตทรีเลย์สำหรับอาการกระชากของมอเตอร์แสดงดังรูปที่ 2.15   

 

 

รูปที ่2.15 โซลิตสเตทรีเลย์แบบ 3 เฟส ยี่ห้อต่างๆ 
(ที่มา: http://www.9engineer.com) 

 

2.4.4 การแยกโซลิตสเตทรีเลย์ตามลักษณะของการ สวิตชิ่ง(Switching)   
  โซลิตสเตทรีเลย์เมื่อแยกตามลักษณะของการสวิตซิ่งจะแยกออกเป็นสองชนิด คือ
แบบที ่เร ียกว่า ซีโร ่ครอสซิ ่ง (Zero Crossing) หรือ แบบที ่เร ียกว่า อนาล็อกสวิตชิ ่ง (Analog 
Switching) ส่วนใหญ่จะนิยมใช้แบบ ซีโร่ครอสซิ่ง(Zero Crossing) สำหรับโหลด เอซี(AC) และ ดีซีส
วิตชื่ง(DC Switching) สำหรับโหลด DC แต่สำหรับแบบ อะนาล็อกสวิตชิ่ง(Analog Switching) จะ
นำไปใช้ในการควบคุมโหลดที่สามารถหรี่ได้ เช่น ฮีตเตอร์ ใช้ร่วมกับ เครื่องควบคุมอุณหภูมิ ระบบ 
PID โซลิตสเตทรีเลย์ประเภทนี้จะผลิตน้อยมาก  
 ซีโร่ครอสซิ่ง(Zero Crossing) คือการตัดต่อวงจร ช่วงทีแรงดันมีค่าใกล้ 0 โวลต์หรือใกล้เคียง
บริเวณ 180 องศา และ 360 องศา เพ่ือเป็นการตัดต่อวงจรช่วงทีกระแสต่ำที่สุดแสดงดังรูปที่ 2.16 

 

 

รูปที่ 2.16 คลื่นสัญญาณซีโร่คลอสซิ่งพัลส์ที่ 180 องศาและ 360 องศา 
(ที่มา: http://www.9engineer.com) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.5 เฟือง 
 เฟือง [5] เป็นชิ้นส่วนเครื่องกลที่มีรูปร่างเป็นจานแบบเป็นรูปวงกลม ตรงขอบมีลักษณะเป็น
แฉก เรียกว่าฟันเฟือง สามารถนำไปประกอบกับเฟืองอีกตัวหนึ่ง อีกตัวนึงจะหนุมในทิศทางตรงกัน
ข้ามและจะเกิดระบบส่งกำลังขึ้น โดยความเร็วของเฟืองตัวที่สองจะขึ้นอยู่กับอัตราส่วนของจำนวน
ฟันเฟืองตัวแรกแสดงดังรูปที่ 2.17 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.17 เฟืองขับและเฟืองตาม 
(ที่มา: https://thaimechanic.com/article-208) 

 
 2.5.1 คุณลักษณะของเฟือง  
   สามารถนำไปใช้ส่งผ่านแรงหมุน ปรับความเร็ว และทิศทางการหมุนในเครื่องจักรได้ มี
ความสามารถคล้ายกับระบบสายพาน แต่จะดีกว่าตรงที่ระบบเฟืองจะไม่สูญเสียพลังงานไปกับการยืด
หดและการลื่นไถลของสายพาน  
 2.5.2 การหาอัตราการทดเฟือง  
   อัตราการทดเฟือง คือ สัดส่วนระหว่างเฟือง 2 ตัว ขึ้นไปที่ส่งกำลังถึงกัน เฟืองตัวหนึ่ง
จะเป็นตัวขับและเฟืองอีกตัวจะเป็นตัวตาม เฟืองขับและเฟืองตามตะมีความเร็วรอบและจำนวน
ฟันเฟืองที่ต่างกัน ขึ้นอยู่กับความต้องการเพิ ่มหรือลดความเร็ว โดยเฟืองขับและเฟืองตามจะมี
ความสัมพันธ์กันคือ ความเร็วรอบเฟืองขับ × จำนวนฟันเฟืองขับ = ความเร็วรอบเฟืองตาม × จำนวน
ฟันเฟืองตาม มีการคำนวณโดยใช้สูตรตามสมการที่ (2.1) 
   
                                                    𝑁1 𝑍1 = 𝑁2𝑍2                            (2.1)
              

เมื่อ 𝑁1 = ความเร็วรอบเฟืองขับ  

     𝑍1   = จำนวนฟันเฟืองขับ 

    𝑁2   = ความเร็วรอบเฟืองตาม 

    𝑍2    = จำนวนฟันเฟืองตาม 

อัตราการทดเฟืองชั้นเดียว มีการคำนวณโดยใช้สูตรตามสมการที่ (2.2) และ (2.3)   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                    𝑖 =
𝑁1

𝑁2
                                           (2.2)                                                                                                                    

เมื่อ 𝑖 = อัตราทด 

    𝑁1 = ความเร็วรอบเฟืองขับ 

   𝑁2  = ความเร็วรอบเฟืองตาม 

                                         𝑖 =
𝑍2

𝑍1
                                                     (2.3)                                                   

เมื่อ 𝑖 = อัตราทด 

    𝑍2 = จำนวนฟันเฟืองตาม 

   𝑍1  = จำนวนฟันเฟืองขับ 

 

2.6 รีเลย์  
 รีเลย์ (Relay) [6] เป็นอุปกรณ์ที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานแม่เหล็ก เพื่อใช้ในการ
ดึงดูดหน้าสัมผัสของคอนแทคให้เปลี่ยนสภาวะโดยการป้อนกระแสไฟฟ้าให้กับขดลวดเพ่ือทำการเปิด
ปิดหน้าสัมผัสคล้ายสวิตซ์ สามารถนำรีเลย์ไปใช้ในวงจรควบคุมอัตโนมัติ สัญลักษณ์โครงสร้างของ
รีเลย์แสดงดังรูปที่ 2.18 
 

 

รูปที่ 2.18 สัญลักษณ์โครงสร้างของรีเลย์ 
(ที่มา: http://www.atom.rmutphysics.com) 

 
  
 2.6.1 ส่วนประกอบสำคัญของรีเลย์  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  1. ส่วนของขดลวด (coil) เหนี่ยวนำกระแสต่ำ ทำหน้าที่สร้างสนามแม่เหล็กไฟฟ้าให้แกน
โลหะไปกระทุ้งให้หน้าสัมผัสต่อกกัน ทำงานโดยการรับแรงดันจากภายนอกตกคร่อมที ่ขดลวด
เหนี่ยวนำเมื่อขดลวดได้รับแรงดันจะเกิดสนามแม่เหล็กไฟฟ้าทำให้แกนโลหะด้านในไปกระทุ้งให้แผ่น
หน้าสัมผัสต่อกัน 
  2. ส่วนของหน้าสัมผัส (contact) ทำหน้าที่เหมือนสวิตซ์จ่ายกระแสไฟให้กับอุปกรณ์  

 2.6.2 จุดต่อใช้งานของรีเลย์  
    จุดต่อ NC ย่อมาจาก (normal close) หมายความว่าปกติปิดหรือหากยังไม่จ่ายไฟให้
ขดลวดเหนี่ยวนำหน้าสัมผัสจะติดกันโดยทั ่วไปจะต่อจุดนี ้เข้ากับอุปกรณ์ที ่ต้องการให้ทำงาน
ตลอดเวลา จุดต่อ NO ย่อมาจาก (normal open) หมายความว่าปกติเปิดหรือหากยังไม่จ่ายไฟให้
ขดลวดเหนี ่ยวนำหน้าสัมผัสจะไม่ติด จุดต่อ C ย่อมาจาก (conmon) คือจุดร่วมที ่ต ่อมาจาก
แหล่งจ่ายไฟแสดงดังรูปที่ 2.19 
 

 
รูปที่ 2.19 แสดงลักษณะการทำงานวงจรไฟฟ้าของรีเลย์ 

(ที่มา: http://www.research-system) 

 2.6.3 การควบคุมการทำงานของอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยบอร์ดรีเลย์ 8 ช่องสัญญาณ  
    รีเลย์ 8 ช่องสัญญาณ ใช้สำหรับควบคุมการทำงานของอุปกรณ์ไฟฟ้าขนาดไฟ 220 
โวลต์แสดงดังรูปที่ 2.20 
 

 
รูปที่ 2.20 บอร์ดรีเลย์ 8 ช่องสัญญาณ 

(ที่มา: https://www.arduitronics.com) 
 

    บอร์ดรีเลย์ 8 ช่องสัญญาณ มีรีเลย์เอาต์พุตแบบ SPDT จำนวน 8 ช่องสัญญาณ ควบคุม
ไฟ DC ได้สูงสุด 30VDC 10A และไฟ AC สูงสุด 250 VAC 10A มีระดับสัญญาณอินพุตควบคุมแบบ 
TTL ทำงานด้วยสัญญาณแบบ แอกทีพไฮ(Active High) มี อ็อบโต้-ไอโซเลท(Opto-Isolated) เพ่ือ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แยกกราวด์ส่วนของสัญญาณควบคุมไฟที่ขับรีเลย์ออกจากกัน มี LED แสดงสถานการณ์ทำงานของ
รีเลย์และแสดงสถานะของบอร์ด  

 

2.7 สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย  

 
รูปที่2.21 สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย 

(ที่มา: http://www.baymax-estore.com/product/power-supply-12v-5a/) 
 

 สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย (Switching Power Supply) [7] เป็นแหล่งจ่ายไฟตรงคงค่าแรงดัน
แบบหนึ่ง และสามารถเปลี่ยนแรงดันไฟจากไฟฟ้ากระแสสลับโวลต์สูง ให้เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง
ค่าต่ำ เพื่อใช้ในงานอิเลคทรอนิกส์ได้ เช่นเดียวกับแหล่งจ่ายไฟเชิงเส้น (Linear Power Supply) 
ถึงแม้เพาเวอร์ซัพพลายทั้งสองแบบจะต้องมีการใช้หม้อแปลงในการลดทอนแรงดันสูงให้เป็นแรงดัน
ต่ำ แต่สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลายจะต้องการใช้หม้อแปลงที่มีขนาดเล็ก และน้ำหนักน้อย เมื่อเทียบกับ
แหล่งจ่ายไฟเชิงเส้น อีกท้ังสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลายยังมีประสิทธิภาพสูง 
 ซึ่งตัวเครื่องบดถ่านอัตโนมัติจะใช้ สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย 12 โวลต์ 5 แอมป์เป็นตัวจ่ายไฟ
ให้เอาต์พุตต่างๆ ภายในเครื่อง ดังรูปที่ 2.21 
 2.7.1 หลักการทำงานของสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย  
      สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลายมีองค์ประกอบพื้นฐานที่คล้ายคลึงกันและไม่ซับซ้อน หัวใจ
สำคัญของสวิตชิ ่งเพาเวอร์ซัพพลายจะอยู ่ที ่คอนเวอร์เตอร์ ทำหน้าที ่ลดทอนแรงดันเอาต์พุต 
องค์ประกอบต่างๆแสดงดังรูปที่ 2.22 

 
รูปที่ 2.22 องค์ประกอบของสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย 
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  แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับค่าสูงจะผ่านเข้าวงจร RFI ฟิลเตอร์ เพื่อกรองสัญญาณรบกวน
และแปลงไฟฟ้ากระแสตรงค่าสูงด้วยวงจรเรกติไฟเออร์เพาเวอร์ทรานซิสเตอร์จะทำงานเป็นเพาเวอร์
คอนเวอร์เตอร์โดยการตัดต่อแรงดันเป็นช่วงๆ ที่ความถี่ประมาณ 20-200 กิโลเฮิร์ทซ์ ผ่านไปยังหม้อ
แปลงสวิตซิ่งเพื่อลดแรงดันเอาต์พุตของหม้อแปลงจะต่อกับวงจรเรียงกระแส และกรองแรงดัน การ
คงที่ค่าแรงดันจะทำได้โดยการป้อนกลับค่าที ่แรงดันเอาต์พุตมายังวงจรควบคุม เพื่อควบคุมให้
เพาเวอร์ทรานซิสเตอร์นำกระแสมากข้ึนหรือน้อยลงตามการเปลี่ยนแปลงของแรงดันเอาต์พุต  
 2.7.2 คอนเวอร์เตอร์ (Convertor)  
  คอนเวอร์เตอร์เป็นส่วนที ่สำคัญที่สุดในสวิตชิ ่งเพาเวอร์ซัพพลาย ทำหน้าที ่ลดทอน
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงค่าสูงลงมาเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงค่าต่ำ และสามารถคงที่ค่าแรงดันได้  
คอนเวอร์เตอร์มีหลายรูปแบบขึ้นอยู่กับลักษณะการจัดวงจรภายใน  
 
2.8 โหลดเซลล ์
 โหลดเซลล์ (Load cell) [8] คือ เซนเซอร์สำหรับตรวจวัดน้ำหนัก แรงกระทางกล หรือ
ปริมาณของโหลดที่ต้องการทราบค่า โดยใช้ สเตรนเกจ (strain gauge) มาติดตั้งในบริเวณที่มีการ
เปลี่ยนแปลงรูปทรงของโหลดเซลล์ เมื่อมีแรงมากระทำต่อโหลดเซลล์จะทำให้ สเตรนเกจ (strain 
gauge) ที่ติดอยู่ในบริเวณที่มีการเปลี่ยนรูปทรง ยืด หรือ หดตัว ทำให้ค่าความต้านทรานที่ตัว สเตรน
เกจ (strain gauge)  เปลี่ยน  
 ในจุด Strain Gauge ได้รับแรงกด (Compressing) จำทำให้ Strain Gauge หดเข้าหากัน
และในจุดที่ได้รับแรงดึง (Tension) จะทำให้ สเตรนเกจ (strain gauge) ถูกยืดออก จึงทำให้ค่าความ
ต้านทานของ สเตรนเกจ (strain gauge) เปลี่ยนแปลงไปแสดงดังรูปที่ 2.23 

 

รูปที่ 2.23 การติดตั้งโหลดเซลล์ 
(ที่มา: https://blog.thaieasyelec.com/how-to-use-load-cell) 

 
2.9 โซลินอยด์วาล์ว 
 โซลินอยด์วาล์ว (Solenoid Valve) [9] คือ วาวล์ควบคุมทิศทางลมโดยใช้คอยล์ไฟฟ้าสั่งการ
ร่วมกับสปริงหรือคอยล์ไฟฟ้า เมื่อต้องการให้วาวล์อยู่อีกตำแหน่ง โซลินอยด์วาล์วประกอบด้วย
แม่เหล็กไฟฟ้าสำหรับเปิดปิดวาล์ว เมื่อเปิดและปิดสวิตซ์กระแสจะไหลผ่านขดลวดแม่เหล็กไ ฟฟ้า 
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าจะดูดเดือยวาล์วเพ่ือปิดวาล์วแสดงดังรูปที่ 2.24 
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รปูท่ี 2.24 โซลินอยด์วาล์วตัวถังทองเหลือง 2/2  

(ที่มา: https://www.densakda.com/solenoid-valve)  
 

 2.9.1 หลักการทำงานของโซลินอยด์วาล์ว  
    ลักษณะการทำงานของโซลินอยด์วาล์ว ทำงานร่วมกับระบบไฟฟ้า เปิด-ปิด ช่องผ่าน
ของไหล โดยปล่อยกระแสไฟฟ้าไหลผ่านส่วนที่เป็นขดลวดพันรอบแท่งเหล็ก จะเกิดสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้าส่งแรงให้ทุ่นยกตัวขึ้นเพื่อเปิดช่องให้ของไหลไหลผ่าน เมื่อต้องการจะปิดช่องผ่านของของไหล
เพียงตัดกระแสไฟฟ้าทุ่นจะปิดตำแหน่งช่องผ่านของของไหล 
 2.9.2 การควบคุมการทำงานของโซลินอยด์วาล์วให้เปิด-ปิด 3 ระบบ 
    1. ระบบเปิดปิดโดยตรงของโซลินอยด์วาล์ว 2 ทางแบบเปิด-ปิดปกติ (N/C) ที่มีระบบ
การทำงาน แบบปิดโดยตรง มีทางเข้าหนึ่งทางและทางออกหนึ่งทาง มีชีลอยู่ปลายด้านล่างทำหน้าที่
เปิดและปิดรูทางผ่าน (Orifice) 
    2. ระบบเปิดปิดทางอ้อม โซลินอยด์วาล์ว 2 ทางแบปกติปิด (N/C) ระบบการทำงาน 
แบบเปิดปิดทางอ้อม มีทางเข้าหนึ่งทางและทางออกหนึ่งทาง รูทางผ่านหลัก (main orifice) จะอยู่ใน
ตัววาล์วเปิดได้ด้วยความดันที่กระทำต่อพ้ืนผิวด้านบนและด้านล่างของแผ่นไดอะแฟรม (diaphragm) 
เกิดการเสียสมดุล 
    3. ระบบลูกผสม โซลินอยด์วาล์ว 2 ทางชนิดปกติปิด (N/C) ระบบการทำงานแบบ
ลูกผสม มีทางเข้าหนึ่งทางและทางออกหนึ่งทาง การเปิดรูผ่านหลัก (orifice) อยู่ภายในตัววาล์ว เป็น
การ ผสมผสานการทำให้ความดันของพ้ืนที่ด้านบนและด้านล่างของแผ่นไดอะแฟรมเสียสมดุลและแรง
ที่ทุ่น (plunger) ของโซลินอยด์ตัวช่วยออกแรงยกแผ่นไดอะแฟรมโดยตรง 
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บทท่ี 3 
การออกแบบและการดำเนินการ 

 
 ในบทนี้จะกล่าวถึง การออกแบบเครื่องบดถ่านอัตโนมัติ ซึ่งมีบล็อกไดอะแกรม แผนผังการ
ทำงานของตัวเครื่อง การเชื่อมต่อของไมโครคอนโทรลเลอร์ การต่อวงจร และโครงสร้างของตัวเครื่อง 
 
3.1 บล็อกไดอะแกรมแสดงหลักการทำงานโดยรวม 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 บล็อกไดอะแกรมของเครื่องบดถ่านอัตโนมัติ 

  

 จากรูปที่ 3.1 เป็นบล็อกไดอะแกรมการทำงานของเครื่องบดถ่านอัตโนมัติ ซึ่งประกอบไปด้วย 

 3.1.1 ส่วนของแหล่งจ่ายไฟ 

  แหล่งจ่ายไฟที่ใช้ภายในของเครื่องบทถ่านอัตโนมัตินั้น มาจาก 3 แหล่งคือ 1. ไฟฟ้า
กระแสสลับ 220 โวลต์ซึ่งจะใช้เป็นแหล่งจ่ายไฟให้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 3 แรง มอเตอร์วาลว์ทั้ง 
2 ตัวที่ติดตั้งอยู่บริเวณถังพักผงถ่านและถังกวนน้ำและแป้งมัน รวมถึงใช้เป็นแหล่งจ่ายไฟให้ 
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แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง (Power Supply) แปลงไฟจากไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลต์ เป็นไฟฟ้า
กระแสตรง 12 โวลต์ 5 แอมป์ 2. ไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์ 5 แอมป์ มาจากแหล่งจ่ายไฟฟ้า
กระแสตรง (Power Supply) ซึ่งจะเป็นแหล่งจ่ายไฟให้ บอร์ดอาดุยโน่ เมกกะ 2560 มอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรง 12 โวลต์ทั้ง 3 โซลินอยด์วาล์ว 3. ไฟฟ้ากระแสตรง 5 โวลต์จากบอร์ดอาดุยโน่ เมกกะ 
2560 เป็นแหล่งจ่ายไฟให้ บัซเซอร์ เซนเซอร์โหลดเซลล์ โมดูลรีเลย์ จอแอลซีดี และคีย์แพด
(Keypad) 
 3.1.2 ส่วนของอินพุต (Input)  
  ในส่วนของอินพุต จะประกอบไปด้วยเซนเซอร์โหลดเซลล์ที่ต่ออยู่กับโมดูลขยาย
สัญญาณ HX711 และคีย์แพด(Keypad) แบบ 4x4 ไว้สำหรับป้อนค่าต่างๆ 
 3.1.3 ส่วนของเอาต์พุต (Output) 
  ในส่วนของเอาต์พุตจะประกอบไปด้วย  
  1.จอแอลซีดีแสดงโหมดของเครื่องบดถ่านอัตโนมัติที่เลือก การแสดงค่าน้ำหนักที่ได้
จากเซนเซอร์โหลดเซลล์  
  2. บัซเซอร์ สำหรับแจ้งเตือนหลังจากเครื่องทำงานในโหมดอัตโนมัติเสร็จสิ้น  
  3. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลต์3 แรง ที่ติดตั้งอยู่กับตัวบดถ่าน  
  4. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์ ทั้ง 3 ตัว โดยตัวที่ 1 จะติดตั้งอยู่ที่ถังพักผง
ถ่าน ตัวที่ 2 จะติดตั้งอยู่ที่ถังกวนแป้งและน้ำ และตัวสุดท้านจะติดตั้งอยู่ที่ ถังกวนส่วนผสมทั้ง 3 คือ
ผงถ่าน น้ำ และแป้งมัน  
  5. โซลินอยด์วาล์ว สำหรับปลอ่ยน้ำจาก ถังเก็บน้ำลงในถังกวนแป้งและน้ำ 
  6. มอเตอร์วาล์ว 2 ตัว โดยตัวที่ 1 สำหรับปล่อยผงถ่านที่ติดตั้งอยู่ใต้ถังพักผงถ่าน
และ ตัวที่ 2 สำหรับปล่อยแป้งและน้ำ ที่ติดตั้งอยู่บริเวณใต้ถังกวนแป้งและน้ำ 
 3.1.4 ส่วนของไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) 
  จะใช้บอร์ดอาดุยโน่ เมกกะ 2560 เป็นตัวควบคุมหลักท่ีรับค่าจากเซนเซอร์โหลด
เซลล์ และคีย์แพด แสดงผลออกทางจอแอลซีดีและเป็นตัวควบคุมการทำงานของเอาต์พุตต่างๆ ของ
ตัวเครื่อง 
 
3.2 การเชื่อมต่อของไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 มีการเชื่อมต่อของบอร์ดอาดุยโน่ เมกกะ 2560 กับอินพุตและเอาต์พุตต่างๆ ดังรูปที่ 3.2  
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รูปที่ 3.2 การเชื่อมต่อของไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 จากรูปที่ 3.2 เป็นการเชื่อมต่อของไมโครคอนโทรลเลอร์ จากบอร์ดอาดุยโน่ เมกกะ 2560 
กับอินพุตและเอาต์พุตต่างๆ ได้แก่ 

  1. จอแอลซีดี เชื่อมต่อกับขา SDA และ ขา SCL กับบอร์ดอาดุยโน่และมีไฟเลี้ยง 5 
โวลต์จากบอร์ดอาดุยโน่  

  2. คีย์แพด 16x2 ขา SDA เชื่อมต่อ กับ ขา 21 และขา SCL เชื่อมต่อกับ ขา 20 ของ
บอร์ดอาดุยโน่และมีไฟเลี้ยง 5 โวลต์จากบอร์ดอาดุยโน่ 

  3. เซนเซอร์โหลดเซลล์ที่เชื่อมต่ออยู่กับโมดูลขยายสัญญาณ HX711 ทั้ง 2 ตัว โดยตัว
แรกขา SCK เชื่อมต่ออยู่กับ ขา A12 ขา DT เชื่อมต่ออยู่กับ ขา A13 ของบอร์ดอาดุยโน่ และตัวที่ 2 
ขา SCK เชื่อมต่ออยู่กับ ขา A13 ขา DT เชื่อมต่ออยู่กับ ขา A14 ของบอร์ดอาดุยโน่ และมีไฟเลี้ยง 5 
โวลต์จากบอร์ดอาดุยโน่ 

  4. บัซเซอร์ สำหรับแจ้งเตือนหลังจากเครื่องทำงานในโหมดอัตโนมัติเสร็จสิ้น เชื่อมต่อ
อยู่กับขา D12 ของบอร์ดอาดุยโน่ 

  5. โมดูลรีเลย์ 8 แชลแนล 5 โวลต์ จากหมายเลข1-7 ในรูปที่ 3.2 มีการเชื่อมต่อกับ
บอร์ดอาดุยโน่ดังนี้ 

   หมายเลข 1 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลต์ 3 แรงเชื่อมต่ออยู่กับขา 
D3 
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   หมายเลข 2 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์ ตัวที่ 1 ที่ติดตั้งอยู่ที่ถังกวน
ส่วนผสมทั้ง 3 คือ ผงถ่าน น้ำ และแป้งมัน เชื่อมต่ออยู่กับขา D4 

   หมายเลข 3 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์ ตัวที่ 2 ที่ติดตั้งอยู่ที่ถังกวน
น้ำและแป้งมัน เชื่อมต่ออยู่กับขา D5 

   หมายเลข 4 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์ ตัวที่ 3 ที่ติดตั้งอยู่ที่ถังพักผง
ถ่าน เชื่อมต่ออยู่กับขา D6 

   หมายเลข 5 โซลินอยด์วาล์ว สำหรับปล่อยน้ำลงในถังกวนน้ำและแป้งมัน 
เชื่อมต่ออยู่กับขา D7 

   หมายเลข 6 มอเตอร์ วาล์วไฟฟ้ากระแสสลับ 220 ตัวที่ 1 ที่ติดตั้งอยู่บริเวณ
ถังพักผงถ่าน โวลต์เชื่อมต่ออยู่กับขา D8 

   หมายเลข 7 มอเตอร์ วาล์วไฟฟ้ากระแสสลับ 220 ตัวที่ 2 ที่ติดตั้งอยู่บริเวณ
ถังพักผงถ่าน โวลต์เชื่อมต่ออยู่กับขา D9 

  6. ไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์ 5 แอมป์ จากแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง (Power 
Supply) บอร์ดอาดุยโน่ เมกกะ 2560  

 

3.3 การต่อวงจร  

 การเชื่อมต่อวงจรของเครื่องบดถ่านอัตโนมัตินั ้น มีการเชื่อมต่อโดยใช้บอร์ดโมดูลรีเลย์ 5 
โวลต์ 8 แชลแนลเป็นวงจรควบคุมให้อุปกรณ์ต่างๆภายในตัวเครื่องบดถ่านอัตโนมัติทำงาน ทั้งอุปกรณ์
ที่ใช้ไฟฟ้ากระแสตรงในการทำงานได้แก่ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์ทั้ง 3 ตัว โซลินอยด์วาล์ว 
12 โวลต์ และอุปกรณ์ท่ีใช้ไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลต์ ได้แก่ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 220 โวลต์ 3 
แรง และมอเตอร์ วาล์วไฟฟ้ากระแสสลับ ทั้ง 2 ตัว แต่มอเตอร์ไฟฟ้ากระแตรง 220 โวลต์จะใช้ โซ
ลิดสเตทรีเลย์เข้ามาช่วยให้ทำงานโดยจากขา D3 ของบอร์ดอาดุยโน่ เมกกะ 2560 ส่งค่าให้โมดูลรีเลย์ 
5 โวลต์ แล้วให้โมดูลรีเลย์ 5 โวลต์ เป็นวงจรควบคุมให้ โซลิดสเตทรีเลย์ ขับให้มอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรง 220 โวลต์ 3 แรง ทำงาน  
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รูปที่ 3.3 การเชื่อมต่อวงจร 

 
 จากรูปที่ 3.3 เป็นการเชื่อมต่อวงจรภายในตัวเครื่องบดถ่านอัตโนมัติ บอร์ดโมดูลรีเลย์ใช้ 
ไฟฟ้ากระแสตรง 5 โวลต์จากบอร์ดอาดุยโน่ และเชื่อมต่อกับขาของบอร์ดอาดุยโน่ เมกกะ 2560       
 
3.4 การทำงานของตัวเคร่ือง  

 การทำงานของตัวเครื่องนั้นมีอยู่ด้วยกัน 2 โหมดคือ 1. โหมดอัตโนมัติที่ เครื่องจะทำงานโดย
อัตโนมัติหลังจากป้อนปริมาณค่าผงถ่านที่ต้องการตั้งแต่ 1 กิโลกรัม ถึง 5 กิโลกรัมโดยเพิ่มครั้งละ 1 
กิโลกรัม และมีการแจ้งเตือนคือบัซเซอร์จะส่งเสียงออกมาหลังจากเครื่องทำงานเสร็จสิ้น  และ 2.
โหมดควบคุมด้วยมือหรือโหมดผู้ใช้กำหนดเอง  โดยที่โหมดนี้สามารถทำงานได้โดยกดปุ่มต่างๆ ตั้งแต่
บนคีย์แพดเพ่ือให้ส่วนต่างๆ ของเครื่องทำงานและจะมีค่าน้ำหนัก ของผงถ่านที่บดได้ และ ค่าน้ำหนัก
ของแป้งมันและน้ำ 

 3.4.1 โหมดอัตโนมัติ 

  การทำงานของเครื่องบดถ่านอัตโนมัติในโหมดอัตโนมัติจะมีขั้นตอนการทำงานดังรูป
ที่ 3.4 
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รูปที่ 3.4 แผนผังการทำงานของเครื่องบดถ่านอัตโนมัติในโหมดอัตโนมัติ 

 

  จากรูปที่ 3.4 เป็นแผนผังการทำงานของเครื่องบดถ่านอัตโนมัติในโหมดอัตโนมัติ จะ
มีข้ันตอนการทำงานดังนี้  
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  1. กดปุ่ม หมายเลข1 บนคีย์แพดเพ่ือเลือกเป็นโหมดอัตโนมัติ  

  2. กดปุ่มเลือกปริมาณผงถ่านที่ต้องการ ตั้งแต่ 1กิโลกรัม ถึง 5 กิโลกรัม แล้วกดปุ่ม 
D เพ่ือให้เครื่องเริ่มต้นการทำงาน 

  3. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับจะทำงาน แล้วตัวเครื่องจะทำการบดถ่าน เมื่อผงถ่านที่
ได้ปริมาณครบตามที ่กดเลือกเอาไว้มอเตอร์มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับจะหยุดทำงาน และใน
ขณะเดียวกัน มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงที่ถังกวนน้ำและแป้งมันจะทำงานและโซลินอยด์วาล์วจะ
ทำงานปล่อยน้ำออกมาจนกว่าได้ปริมาณน้ำและแป้งมันครบแล้วโซลินอยด์วาล์วและมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงที่ถังกวนน้ำและแป้งมันจะหยุดทำงาน โดยค่าน้ำหนักจะใช้เซนเซอร์โหลดเซลล์ในการชั่ ง
น้ำหนัก 

  4. หลังจากที ่ได ้ปริมาณผงถ่าน น้ำและแป้งมันครบแล้วมอเตอร์วาล์วไฟฟ้า
กระแสสลับทั้ง 2 ตัว จะทำงานโดยปล่อยผงถ่าน น้ำ และแป้งมันออกมา ในขณะเดียวกัน มอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงทั้ง2 ตัวที่อยู่บริเวณ ถังพักผงถ่านเพ่ือเป็นตัวช่วยให้ ผงถ่านที่อยู่ภายในถังพักผงถ่าน
ไหลลงถังกวน และมอเตอร์ที่ถังกวนทั้ง3 ส่วนผสมทำงาน 

  5. เมื่อผงถ่าน น้ำและแป้งมันไหลลงมอเตอร์ที่ถังกวนทั้ง3 ส่วนผสมครบแล้วและ
มอเตอร์ที่ถังกวนทั้ง3 ส่วนผสมทำงาน ครบ30 วินาทีแล้ว จะให้ทุกตัวหยุดทำงาน จะเป็นการสิ้นสุด
การทำงานของเครื่อง และจะมีการแจ้งเตือนคือ บัซเซอร์จะส่งเสียงออกมา 
 
ตารางท่ี3.1 ตารางแสดงปริมาณค่าน้ำหนักของส่วนผสมต่อน้ำหนักของผงถ่านแต่ละกิโลกรัม 

น้ำหนักผงถ่าน
(กิโลกรัม) 

น้ำหนักของน้ำ 
(กิโลกรัม) 

น้ำหนักแป้งมัน 
(กิโลกรัม) 

1 0.3 0.05 
2 0.6 0.1 
3 0.9 0.15 
4 1.2 0.2 
5 1.5 0.25 

  

  จากตารางที่3.1 เป็นตารางแสดงปริมาณค่าน้ำหนักของส่วนผสมต่อน้ำหนักของผง
ถ่านแต่ละกิโลกรัม ซึ่งใช้ในการเขียนโปรแกรมกำหนดค่าน้ำหนัก 

 3.4.2 โหมดควบคุมด้วยมือหรือโหมดผู้ใช้กำหนดเอง 

  การทำงานของเครื่องบดถ่านอัตโนมัติในโหมดควบคุมด้วยมือ หรือโหมดผู้ใช้กำหนด
เองจะมีการทำงานคือ สามารถกดปุ่มต่างๆบนคีย์แพด เพื่อให้อุปกรณ์เอาต์พุตต่างๆภายในตัวเครื่อง
ทำงาน และสามารถกดปุ่มเดิมอีกครั้ง เพื่อให้หยุดทำงาน โดยมีหมายเลขประจำอุปกรณ์เอาต์พุต ดัง
ตารางที่ 3.2 ดังนี้ 
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ตารางท่ี3.2 ตารางแสดงหมายเลขบนคีย์แพดประจำเอาต์พุต 

 

  จากตารางที่ 3.2 เป็นตารางแสดงหมายเลขบนคีย์แพดประจำเอาต์พุต เมื่อกดปุ่ม
หมายเลขบนคีย์แพดจะทำให้อุปกรณ์เอาต์พุตนั้นๆ ทำงาน นอกจากนี้ยังสามารถ กดปุ่ม A บนคีย์
แพดเพื่อให้หน้าจอแอลซีดี แสดงค่าน้ำหนักของผงถ่านภายในถังพักผงถ่าน และค่าน้ำหนักของแป้ง
มันที่อยู่ภายในถังกวนน้ำและแป้งมัน ซึ่งสามารถควบคุมปริมาณน้ำและแป้งมันได้ตามที่ต้องการ 

 

3.5 โครงสร้างของตัวเครื่อง 

 3.5.1 ตัวเครื่องบดถ่านอัตโนมัติ  

 

 

รูปที่ 3.5 ตัวเครื่องบดถ่านอัตโนมัติ 

  จากรูปที่ 3.5 เป็นภาพของตัวเครื่องบดถ่านอัตโนมัติ ซึ่งจะมีส่วนหลักๆดังนี้ 

ปุ่มบนคีย์แพด เอาต์พุต 
หมายเลข 1 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลต์ 3 แรงที่ขับให้ตัวบดถ่านทำงาน 
หมายเลข 2 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงที่ถังกวนส่วนผสมทั้ง 3 
หมายเลข 3 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงที่ถังกวนน้ำและแป้งัน 
หมายเลข 4 มอเตอร์ที่ถังพักผงถ่าน 
หมายเลข 5 โซลินอยด์วาล์วสำหรับปล่อยน้ำ 
หมายเลข 6 มอเตอร์วาล์วไฟฟ้าที่ถังพักผงถ่าน 
หมายเลข 7 มอเตอร์วาล์วไฟฟ้าที่ถังกวนน้ำและแป้งมัน 

108 cm 

80cm 

40 cm 
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   3.5.1.1 ช่องใส่ถ่าน 

  

  

รูปที่ 3.6 ช่องใส่ถ่าน 

    

  จากรูปที่ 3.6 เป็นช่องสำหรับใส่ถ่านที่จะนำไปบดไหลลงตัวบดถ่าน โดยจะมีแผ่น
สำหรับปิดเปิดเพ่ือป้องกันถ่านกระเด็นออกมา และจะมีความกว้างอยู่ที่ 23 เซนติเมตร 

   3.5.1.2 ถังเก็บน้ำ 

 

  (ก)          (ข) 

    

รูปที่ 3.7 ถังเก็บน้ำและโซลินอยด์วาล์ว 
(ก) ถังเก็บน้ำ (ข) โซลินอยด์วาล์ว 

 

  จากรูปที่ 3.7 เป็นถังเก็บน้ำสำหรับปล่อยลงถังกวนน้ำและแป้งมัน ซึ่งมีโซลินอยด์
วาล์วเป็นตัวปล่อยน้ำติดตั้งอยู่ใต้ถังเก็บน้ำและถังเก็บน้ำมีความจุน้ำได้ 3 ลิตร 

23 cm 
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   3.5.1.3 ถังพักผงถ่าน 

 

 

รูปที่ 3.8 ถังพักผงถ่าน 

    

  จากรูปที่ 3.8 เป็นภาพถังพักผงถ่านที่ได้หลังจากการบดที่มี เซนเซอร์โหลดเซลล์ติด
ตั้งอยู่ และมีมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงติดตั้งอยู่ด้านบนเพื่อช่วยให้ผงถ่านไหลลงถังกวนผ่านมอเตอร์
วาล์วไฟฟ้ากระแสสลับที่ติดตั้งอยู่บริเวณด้านล่างของถังพักผงถ่าน 

   3.5.1.4 ถังกวนน้ำและแป้งมัน 

 

 

 

รูปที่ 3.9 ถังกวนน้ำและแป้งมัน 

  จากรูปที่ 3.9 เป็นรูปถังกวนน้ำและแป้งมัน มีมอนตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ที่ติดอยู่กับที่
กวนน้ำและแป้งมันติดตั้งอยู่ ซึ่งมีเซนเซอร์โหลดเซลล์ และมอเตอร์วาล์วไฟฟ้าสำหรับปล่อยน้ำและ
แป้งมันท่ีกวนเสร็จแล้วติดตั้งอยู่ด้านด้านของถังกวนน้ำและแป้งมัน 

มอเตอรไ์ฟฟ้า
กระแสตรง 

เซนเซอรโ์หลด
เซลล ์

เซนเซอรโ์หลด
เซลล ์

มอเตอรไ์ฟฟ้า
กระแสตรง 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



28 
 

 

   3.5.1.5 ถังกวนผงถ่าน น้ำและแป้งมัน 

  
  

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.10 ถังกวนผงถ่าน น้ำและแป้งมัน  

     

  จากรูปที่ 3.10 เป็นรูปถังกวนผงถ่าน น้ำ และแป้งมัน ที่มีมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
ติดตั้งอยู่ 

 3.5.2 ตัวบดถ่าน 

 

 

(ข) 

   (ก) 

รูปที่ 3.11 ตัวบดถ่าน 

(ก) ตัวบดถ่านภายนอก (ข) เกลียวภายในตัวบดถ่าน 

 

  จากรูปที่ 3.11 เป็นรูปของตัวบดถ่านที่ใช้ในเครื่องบดถ่านอัตโนมัติที่ใช้มอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสสลับ 220 โวลต์ 3 แรง เป็นตัวขับให้ตัวบดถ่านทำงาน และจะได้ผงถ่านดังรูปที่ 3.11 

 

มอเตอรไ์ฟฟ้า
กระแสตรง 

มอเตอร์วาล์ว
ไฟฟ้ากระแสสลับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.12 ผงถ่านที่บดได้ 

 
  จากรูปที่ 3.12 เป็นรูปผงถ่านที่บดได้จากตัวบดที่ติดตั้งอยู่กับเครื่องบดถ่านอัตโนมัติ 
 3.5.3 กล่องควบคุม 
 
 

   

 

 

 

 

   

   

 

 
รูปที่ 3.13 กล่องควบคุม 

  จากรูปที่ 3.13 เป็นรูปกล่องควบคุมของเครื่องบดถ่านอัตโนมัติ ซึ่งประกอบไปด้วย 
โวลต์มิเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง โวลต์มิเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ หน้าจอแอลซีดี คีย์แพด 4x4 สวิตซ์เปิด-
ปิด และสวิตซ์ฉุกเฉิน 
 

 

โวลต์ มเิตอร์ 
ไฟฟ้ากระแสสลับ 

โวลต ์มิเตอร ์ไฟฟ้า

กระแสตรง 

หน้าจอแอลซีด ี

คีย์แพด 

สวติซ์เปดิ-ปิด สวติซ์ฉุกเฉิน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.6 การคำนวณความเร็วรอบ 

 

 

รูปที่ 3.15 มูเล่ที่ติดตั้งอยู่กับตัวเครื่อง 

 

 จากรูปที ่3.1 มูเล่ที่ติดอยู่กับตัวมอเตอร์มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้วส่วนมูเล่อีกชิ้นมีเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 14 นิ้ว และมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงที่ใช้มีความเร็วรอบอยู่ที่ 1450 รอบต่อนาทีสามารถ
คำนวณได้โดยใช้สมการที่ 3.1 
 
              I   =   Na/Nb                =   Db/Da                                 (3.1)                                     
             I   =   Na/1450             =    3 /14  
ดังนั้น            Na   =    310.3 รอบต่อนาที 
จากสมการที ่3.1 

 I = อัตราทด 

 Na = ความเร็วมูเล่ที่ถูกขับ 

 Nb = ความเร็วมูเล่ที่ขับ 

 Da = ระยะเส้นผ่านศูนย์กลางของมู่เล่ที่ขับ 

 Db = ระยะเส้นผ่านศูนย์กลางของมูเล่ที่ถูกขับ 

 จากการคำนวณ ความเร็วรอบที่มูเล่ขนาด 14 นิ้วขับส่งให้เสตอด้านหลังของเครื่องใช้ในการ
ขับตัวบดถ่าน คือ 310.3 รอบต่อนาที 

 

14 นิว้ 

3นิว้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.16 สเตอร์ที่ติดตั้งอยู่บนตัวเครื่อง 

 

 จากรูปที่ 3.14 สเตอร์ที่ติดอยู่กับตัวบดถ่าน เป็นสเตอร์36 ซี่ และ สเตอร์ที่ถูกขับจากมอเตอร์
นั้นเป็นสเตอร์ 11 ซี่ มีความเร็วรอบอยู่ที่ 310.3 รอบต่อนาที ซึ่งสามารถคำนวณความเร็วรอบท่ีตัวบด
ถ่านไดโ้ดยใช้สมาการที่ 3.2 
 
           I  =    Na/Nb        =     Cb/Ca                                 (3.2) 
           I   =   Na/310.3     =     11/36    
ดังนั้น           Na =  93.09 รอบต่อนาท ี
จากสมการที ่3.2 

 I = อัตราทด 

 Na = ความเร็วสเตอร์ที่ถูกขับ 

 Nb = ความเร็วสเตอร์ที่ขับ 

 Da = ระยะเส้นผ่านศูนย์กลางของสเตอร์ที่ขับ 

 Db = ระยะเส้นผ่านศูนย์กลางของสเตอร์ที่ถูกขับ 

 จากการคำนวณ ความเร็วรอบของมอเตอร์ที่มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลต์ขับให้ตัวบด
ถ่านทำงาน คือ 93.09 รอบต่อนาที 

 

36 ซี ่

11 ซี ่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

 

บทท่ี 4 

การทดลองและผลการทดลอง 

ในบทนี้จะกล่าวถึงการทดลองและผลการทดลองของเครื่องบดถ่านอัตโนมัติ ซึ่งมีการทดลอง
ของเซนเซอร์โหลดเซลล์ การทดลองบดถ่าน การทดลองควบคุมปริมาณผงถ่านที่บดได้ การทดลอง
ของโหมดควบคุมด้วยมือหรือโหมดผู้ใช้กำหนดเอง และการทำงานของโหมดอัตโนมัติ  

4.1 การทดลองเซนเซอร์โหลดเซลล์ 

 เป ็นการทดลองทดสอบการทำงานของเซนเซอร์โหลดเซลล์ โดย ใช้ วัตถุที่มีน้ำหนักต่างกัน 5 
ชิ้นมาใส่ถังกวนน้ำและแป้งเพ่ือทำงานชั่งน้ำหนักจากโหลดเซลล์ของตัวเครื่องและเปรียบเทียบกับการ
ชั่งน้ำหนักจากเครื่องชั่งน้ำหนักแบบดิจิตอล โดยวิธีการทดลองดังนี้ 

 1. เปิดเครื่องบดถ่านอัตโนมัติ 

2. นำวัตถใุส่ลงในถังกวนน้ำและแป้ง 

3. กดปุ่ม A จากคีย์แพดเพื่อแสดงค่าน้ำหนักทางจอแอลซีดี  แล้วบันทึกค่าลงน้ำหนักลงใน
ตารางที่ 4.1 

4. นำวัตถุชิ้นเดียวกันมาชั่งน้ำหนักที่เครื่องชั่งน้ำหนักแบบดิจิตอล แล้วบันทึกค่าลงในตาราง
ที่ 4.1  

ตารางท่ี 4.1 การทดลองเซนเซอร์โหลดเซลล์ 

 

 จากผลการทดลองจากตารางที่ 4.1 พบว่าค่าน้ำหนักที่อ่านได้จากจอแอลซีดีและที่อ่านได้จาก
เครื่องชั่งน้ำหนักแบบดิจิตอล นั้นมีค่าใกล้เคียงกัน แต่จะมีค่าความผิดพลาดเฉลี่ยอยู่ที่  0.874 แสดง
การเปรียบเทียบค่าน้ำหนักดังรูปที่ 4.1

วัตถ ุ

ค่าน้ำหนักที่อ่านได้
จากตัวเครื่องบดถ่าน

อัตโนมัติ 
 (กิโลกรัม) 

ค่าน้ำหนักจากเครื่อง
ชั่งน้ำหนักดิจิตอล 

(กิโลกรัม) 
ร้อยละความผิดพลาด 

1 0.37 0.368 0.54 
2 1.52 1.556 2.31 
3 2.54 2.562 0.85 
4 4.26 4.278 0.42 
5 3.58 3.589 0.25 

ร้อยละความผิดพลาดโดยเฉลี่ย 0.874 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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                         (ก)                                                                   (ข) 

 

 

 

     

 

 

            (ค) 

รูปที่ 4.1 ภาพแสดงการทดลองเซนเซอร์โหลดเซลล์ 

(ก) ค่าน้ำหนักจากเครื่องชั่งน้ำหนักดิจิตอล (ข) นำขวดน้ำลงในถังเพ่ือชั่งน้ำหนัก 

(ค) ค่าน้ำหนักที่แสดงผลทางจอแอลซีดีของตัวเครื่อง 

4.2 การทดลองบดถ่าน 

 เป็นการทดลองใช้งานตัวบดถ่านโดนมีวิธีการทดลองดังนี้ 

 1. เปิดเครื่องบดถ่านอัตโนมัติ 

 2. กดปุ่ม 2 จากคีย์แพดใช้งานโหมดควบคุมด้วยมือ 

 3. กดปุ่ม 1 เพ่ือให้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขับให้ตัวบดทำงาน 

 4. นำถ่านใส่ลงไปบด ลงในช่องใส่ถ่าน  

 5. กดปุ่ม 1 อีกครั้งเพื่อให้เครื่องหยุดทำงาน 

 6. กดปุ่ม 6 เพ่ือให้มอเตอร์วาล์วไฟฟ้า ทำงานปล่อยผงถ่านลงมา 

 7. ทำการทดลองซ้ำอีก 4 ครั้ง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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      (ก)      (ข) 

       (ค)       (ง) 

 

 

 

 

    

         (จ) 

รูปที่ 4.2 รูปแสดงผงถ่านที่บดได้ในแต่ละครั้ง 

(ก)ผงถ่านที่บดได้ครั้งที่ 1 (ข)ผงถ่านที่บดได้ครั้งที่ 2 (ค)ผงถ่านที่บดได้ครั้งที่ 3  

(ง)ผงถ่านที่บดได้ครั้งที่ 4 (จ)ผงถ่านที่บดได้ครั้งที่ 5 

  จากรูปที่ 4.2 สรุปได้ว่าผงถ่านที่บดได้นั้นมีความละเอียดที่ใกล้เคียงกันซึ่งแต่ละครั้ง
นั้นจะบดออกมาเป็นผง แต่ยังมีบางส่วนที่ยังเป็นก้อนขนาดเล็กๆอยู่ 

 

4.3 การทดลองควบคุมปริมาณผงถ่านที่บดได้ 

 เป็นการทดลองเลือกปริมาณผงถ่านที่ต้องการจะบด ตั้งแต่ 1 กิโลกรัมถึง 5 กิโลกรัม และนำ
ปริมาณผงถ่านที่บดได้มาหาค่าร้อยละความผิดพลาด จะมีวิธีการทดลองดังนี้ 

 1. เปิดเครื่องบดถ่านอัตโนมัติ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2. กดปุ่ม 1 บนคีย์แพดเพ่ือเลือกเป็นโหมดอัตโนมัติ 

 3. กดเลือก 1 เพื่อบดถ่าน 1 กิโลกรัมแล้วกดปุ่ม D เพ่ือให้เครื่องเริ่มทำงาน 

 4. นำปริมาณผงถ่านที่บดได้มาบันทึกผลลงในตารางที่ 4.2 พร้อมหาค่าร้อยละความผิดพลาด 

 5. ทำการทดลอง ซ้ำแต่กดเลือกปริมาณผงถ่าน ตั้งแต่ 2กิโลกรัม ถึง 5 กิโลกรัม 

 

ตารางท่ี 4.2 ตารางบันทึกผลการทดลองการทดลองควบคุมปริมาณผงถ่านที่บดได้ 

น้ำหนักผงถ่านที่กดเลือกผ่านคีย์
แพด (กิโลกรัม) 

น้ำหนักผงถ่านที่บดได้จาก
เครื่อง (กิโลกรัม) 

ร้อยละความผิดพลาด 

1 0.987 1.30 
2 1.889 5.55 
3 2.716 9.43 
4 3.708 7.30 
5 4.808 3.84 

ร้อยละความผิด 5.484 
  

 จากผลการทดลองจากตารางที่ 4.2 ตัวเครื่องสามารถเลือกปริมาณผงถ่านที่บดได้ตั้งแต่ 1 
กิโลกรัมจนถึง 5 กิโลกรัม และจะมีค่าความผิดพลาดเฉลี่ยร้อยละ 5.484 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.3 ปริมาณผงถ่านที่บดได้ เมื่อกดเลือก 1 กิโลกรัม 

 

 

 

 

 

 รูปที่ 4.4 ปริมาณผงถ่านที่บดได้ เมื่อกดเลือก 2 กิโลกรัม 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.5 ปริมาณผงถ่านที่บดได้ เมื่อกดเลือก 3 กิโลกรัม 

 

 

รูปที่ 4.6 ปริมาณผงถ่านที่บดได้ เมื่อกดเลือก 4 กิโลกรัม 

 

 

 

 

 

 

        (ก)                                                               (ข) 

รูปที่ 4.7 ปริมาณผงถ่านที่บดได้ เมื่อกดเลือก 5 กิโลกรัม 

(ก) ผงถ่านที่บดได้ (ข) ค่าน้ำหนักของผงถ่าน 

 

 จากรูปที่ 4.3  ถึง รูปที่ 4.7 เป็นรูปแสดงปริมาณผงถ่านที่บดได้จากการทดลองการทดลอง
ควบคุมปริมาณผงถ่านที่บดได้ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.4 การทดลองการใช้งานโหมดควบคุมดว้ยมือหรอืโหมดผู้ใช้กำหนดเอง  

 เป็นการทดลองการใช้งานของโหมดควบคุมด้วยมือหรือโหมดผู้ใช้กำหนดเองโดยเลือกกด
ปุ่มกดต่างๆจากคีย์แพดเพ่ือให้อุปกรณ์เอาต์พุตต่างๆจากตัวเครื่องทำงานโดยมีวิธีการทดลองดังนี้ 

 1. เปิดเครื่องบดถ่านอัตโนมัติ 

 2. กดปุ่ม 2 จากคีย์แพดเพ่ือเลือกโหมดควบคุมด้วยมือหรือโหมดผู้ใช้กำหนดเอง 

 3. กดปุ่ม 1-7 จากคีย์แพดเพ่ือให้เอาต์พุตต่างๆจากตัวเครื่องทำงานแล้วบันทึกผลลงในตาราง
ที่ 4.2  

ตารางท่ี 4.3 การทดลองการใช้งานโหมดควบคุมด้วยมือหรือโหมดผู้ใช้กำหนดเอง 

 

      (ก)                                  (ข)                                       (ค) 

รูปที่ 4.8 ตัวอย่างการทำงานของเอาต์พุตของตัวเครื่อง 

(ก)การทำงานของโซลินอยวาล์ว (ข)การทำงานของมอเตอร์ที่ถังกวน (ค)การทำงานของมอเตอร์ที่ถัง
กวนแป้งและน้ำ 

 

 

 

ปุ่มกดจาก
คีย์แพด 

เอาต์พุต สถานการณ์ทำงาน 

1 มอเตอร์ไฟกระแสสลับ3แรง ทำงาน 
2 มอเตอร์ไฟกระแสตรงที่ถังกวนผงถ่าน น้ำและแป้งมัน ทำงาน 
3 มอเตอร์ไฟกระแสตรงที่ถังกวนน้ำและแป้งมัน ทำงาน 
4 มอเตอร์ไฟกระแสตรงที่ถังพักผงถ่าน ทำงาน 
5 โซลินอยวาล์ว ทำงาน 
6 มอเตอร์วาล์วไฟฟ้าตัวที่ 1 ทำงาน 
7 มอเตอร์วาล์วไฟฟ้าตัวที่ 2 ทำงาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.9 ค่าน้ำหนักที่แสดงทางจอแอลซีดีของโหมดควบคุมด้วยมือหรือโหมดผู้ใช้กำหนดเอง 

จากผลการทดลองจากตารางที ่ 4.3 เมื่อกดปุ่มกดจากคีย์แพดตั้งแต่ปุ ่มหมายเลข 1 ถึง
หมายเลข 7  เอาต์พุตประจำหมายเลขนั้นๆทำงานได้อย่างปกติดั่งรูปที่ 4.8 และจากรูปที่ 4.9 ค่าบอก
น้ำหนักทางจอแอลซีดี C=0.00 คือค่าน้ำหนักภายในถังพักผงถ่าน และ W=0.00 คือค่าน้ำหนักภายใน
ถังกวนน้ำและแป้งมัน 

 

4.5 การทดลองใช้งานในโหมดอัตโนมัต ิ

 เป็นการทดลองการทำงานของเครื่องบดถ่านอัตโนมัติโดยเลือกปริมาณผงถ่านที่ต้องการ แล้ว
นำผงถ่านที่ผ่านกระบวนการกวนแล้วหาค่าร้อยละความผิดพลาด พร้อมทั้งบันทึกการทำงานส่วนต่าง
ของเครื่อง มีวิธีการทดลองดังนี้ 

 1. เปิดเครื่องบดถ่านอัตโนมัติ 

 2. กดเลือกปุ่มหมายเลข 1 บนคีย์แพด เพ่ือเลือกใช้โหมดอัตโนมัติ  

 3. กดเลือกปริมาณผงถ่านที่ต้องการ แล้วกดปุ่ม D เพ่ือเริ่มต้นการทำงาน 

 4. ค่อยๆใส่ถ่านลงช่องใส่ถ่าน จนกว่ามอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงจะหยุดแล้วรอ จนกว่าจะมีการ
ส่งเสียงของบัซเซอร์ 

 4. นำผงถ่านที่กวนเสร็จแล้วมาชั่งน้ำหนัก พร้อมทั้งหาค่าร้อยละความผิดพลาดแล้วบันทึกผล
ลงในตารางที่ 4.4  

 5. ระหว่างที่เครื่องทำงานในโหมดอัตโนมัติ บันทึกการทำงานของส่วนต่างๆ ของเครื่องลงใน
ตารางที่ 4.5 

 6. ทำการทดลองตั้งแต่ 1 กิโลกรัม จนถึง 3 กิโลกรัม 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



39 
 

 

ตารางท่ี 4.4 ตารางบันทึกผลค่าน้ำหนักของผงถ่านที่ได้จากการใช้งานโหมดอัตโนมัติ 

 

 

 

 

 

 

(ก)        (ข)     (ค) 

รูปที่ 4.10 ผงถ่านที่ได้จากการทำงานของเครื่องในโหมดอัตโนมัติ 

(ก) กดเลือก 1 กิโลกรัม (ข) กดเลือก 2 กิโลกรัม (ค) กดเลือก 3 กิโลกรัม 

   ตารางท่ี 4.5 ตารางบันทึกผลการทำงานของส่วนต่างๆของเครื่อง 

ปริมาณค่าผงถ่าน
ที่กดเลือก 
(กิโลกรัม) 

การแจ้งเตือนของ
เครื่องหลังจากเครื่อง

ทำงานเสร็จสิ้น 

ตัวปล่อยน้ำและแป้ง
มัน 

ตัวกวนผงถ่าน น้ำ
และแป้งมัน 

1 แจ้งเตือน ทำงาน ทำงาน 
2 แจ้งเตือน ทำงาน ทำงาน 
3 แจ้งเตือน ทำงาน ทำงาน 

 

 
รูปที่ 4.11 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงที่ตัวกวน และตัวปล่อยน้ำขณะทำงาน  

ปริมาณค่าผงถ่านที่กด
เลือก 

(กิโลกรัม) 

ปริมาณของผงถ่านที่
รวมกับน้ำและแป้งมัน

ได้จากการคำนวณ 

ปริมาณของผงถ่านที่
รวมกับน้ำและแป้งมัน

ได้จากตัวเครื่อง 
ร้อยละความผิดพลาด 

1 1.35 1.241 8.07 
2 2.7 2.384 11.7 
3 4.05 3.675 9.25 

ร้อยละความผิดพลาดโดยเฉลี่ย 9.673 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากผลการทดลองในตารางที่ 4.4 เครื่องสมารถทำงานได้ในโหมดอัตโนมัติและปริมาณผง
ถ่านที่บดได้จากตัวเครื่องนั้นมีค่าน้อยกว่าจากที่คำนวณดังรูปที่ 4.9 และมีค่าความผิดพลาดโดยเฉลี่ย
อยู่ที่ร้อยละ 9.673  

 จากผลการทดลองในตารางที่ 4.5 เครื่องสามารถปล่อยน้ำและแป้งมันลงถังกวนได้ และ
สามารถกวนผงถ่านที่บดได้ รวมกับน้ำและแป้งมันดังรูปที่ 4.11 

  

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

 

บทท่ี5  

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
ในบทนี้จะกล่าวถึง สรุปผลการทดลอง ปัญหาและอุปสรรค วิธีการแก้ไข และข้อเสนอแนะ

ของการทำเครื่องบดถ่านอัตโนมัติ 

5.1 สรุปผลการทดลอง  

 5.1.1 การทดลองเซนเซอร์โหลดเซลล์  

  จากการทดลองใช้งานเซนเซอร์โหลดเซลล์ใช้วัตถุที่มีน้ำหนักต่างกัน 5 ชิ้นมาทำการ
ทดลองโดยการนำไปใส่ลงในถังกวนที่มีโหลดเซลล์ติดตั้งอยู่แล้วอ่านค่าผ่านทางจอแอลซีดีแล้วนำวัตถุ
ชิ ้นเดิมมาชั่งน้ำหนักจากเครื่องชั่งน้ำหนักดิจิตอลแล้วเปรียบเทียบค่านั้น ค่าน้ำหนักที่ได้มีความ
ใกล้เคียงกัน แต่จะมีความคลาดเคลื่อนโดยเฉลี่ยอยู่ที่ร้อยล่ะ 0.874  และค่าน้ำหนักที่อ่านได้จากจอ
แอลซีดีนั้นไม่คงที ่  

 5.1.2 การทดลองบดถ่าน 

  จากการทดลองบดถ่านทั้ง 5 ครั้งนั้นเครื่องสามารถบดถ่านออกมาเป็นผงได้และได้
ความละเอียดของแต่ละครั้งใกล้เคียงกันในแต่ละครั้ง ซึ่งจะบดได้ออกมาเป็นผง แต่จะมีผงหยาบอยู่
บ้างเล็กน้อย 

 5.1.3 การทดลองควบคุมปริมาณผงถ่านที่บดได้ 

  จากการทดลองควบคุมปริมาณผงถ่านที่บด ทำการบดโดยเลือกใช้โหมดการทำงาน
แบบอัตโนมัติ เลือกปริมาณผงถ่านตั้ง 1 กิโลกรัมถึง 5 กิโลกรัม เพิ่มครั้งละ 1 กิโลกรัม  สรุปได้ว่า
เครื่องสามารถบดถ่านได้ตั้งแต่ 1 กิโลกรัมถึง 5 กิโลกรัม และปริมาณผงถ่านที่บดได้จากตัวเครื่องมีค่า
ความผิดพลาดอยู่ท่ีร้อยละ 5.484 

 5.1.4 การทดลองการใช้งานโหมดควบคุมด้วยมือหรือโหมดผู้ใช้กำหนดเอง 

  จากการทดลองการใช้งานในโหมดควบคุมด้วยมือหรือโหมดผู้ใช้กำหนดเอง  เมื่อ
หมายเลข 2 จากคีย์แพดเพื ่อเลือกเป็นโหมดหรือโหมดผู ้ใช้กำหนดเอง แล้วกดหมายเลข 1 ถึง
หมายเลข 7 จากคีย์แพดแล้วเอาต์พุตต่างๆ จากตัวเครื่องบดถ่านอัตโนมัตินั้นสามารถทำงานได้อย่าง
ปรกติ และมีค่าน้ำหนักทั้งค่าน้ำหนักของผงถ่านที่จะลงในถังพักผงถ่านหลักจากบด และค่าน้ำหนัก
ของแป้งมันและน้ำที่ลงในถังกวนน้ำและแป้งมันแสดงทางจอแอลซีดี โดยจะแสดงข้อความ [C=] ตาม
ด้วยค่าน้ำหนักของผงถ่าน และ [W=] ตามด้วยค่าน้ำหนักของน้ำและแป้งมัน 

 5.1.5 การทดลองใช้งานในโหมดอัตโนมัติ 

 จากการทดลองการใช้งานในโหมดอัตโนมัติ เมื่อกดหมายเลข 1 จากคีย์แพดเพื่อเลือกโหมด
อัตโนมัติแล้วกด หมายเลข 1 ถึงหมายเลข 5 จากคีย์แพดแล้วเพื่อเลือกปริมาณน้ำหนักของผงถ่านที่
ต้องการคือ ตั้งแต่ 1 กิโลกรัม ถึง 5 กิโลกรัม แต่ในการทดลองจะทดลองแค่ 1 กิโลกรัม 2 กิโลกรัม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 และ 3 กิโลกรัม ผลการทดลองคือเครื่องสามารถทำงานได้อย่าปรกติ แป้งมันและน้ำสามารถลงในถัง
กวนได้อย่างอัตโนมัติผ่านมอเตอร์วาล์วไฟฟ้ากระแสสลับ เครื่องสามารถกวนส่วนผสมซึ่งจะมีผงถ่าน 
น้ำและแป้งมันได้ โดยใช้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง รวมถึงเครื่องสามารถมีสัญญาณเตือนเมื่อเครื่อง
ทำงานเสร็จสิ้น คือจะมีเสียงบัซเซอร์ดังหลังจากที่ เครื่องทำงานเสร็จสิ้น และค่าน้ำหนักของผงถ่านที่
บดได้หลังจากการกวนรวมกับน้ำและแป้งมันแล้ว มีน้ำหนักน้อยกว่าจากที่คำนวณเอาไว้จากตารางที่ 
5.1 และมีค่าความคลาดเคลื่อนโดยเฉลี่ยอยู่ที่ร้อยละ 9.673 ซึ่งมีค่าความผิดพลาดอยู่มากพอสมควร 
สาเหตุมาหลังจากเครื่องทำการบดเสร็จแล้วมีผงถ่านบางส่วนติดอยู่ในถังพักผงถ่าน ลงมาในถังกวนไม่
หมด ส่งผลให้ค่าน้ำหนักผงถ่านที่บดได้น้อยกว่าที่คำนวณเอาไว้ 

5.2 ปัญหาและอุปสรรค  

 1. ในการทดลองของโหมดอัตโนมัติเครื่องสามารถกดเลือกปริมาณผงถ่านที่ต้องการได้สูงสุด
ถึง 5 กิโลกรัม แต่ถังกวนทั้ง 3 ผสมมีความจุไม่พอที่จะรองรับปริมาณได้เพียงแค่ 3 กิโลกรัม แต่ส่วน
อื่นยังสามารถรองรับได้ถึงสูงสุดถึง 5 กิโลกรัม ส่งผลให้ทำการทดลองในโหมดอัตโนมัติแบบครบถว้น
ได้สูงสุดถึงแค่ 3 กิโลกรัม 

 2. ในการทดลองโหมดอัตโนมัตินั้นใช้เวลานานจนกว่าจะได้ผงถ่านครบถ้วนตามที่ต้องการ
สาเหตุมาจากไม่สามารถใส่ถ่านที่จะนำไปบดได้ทีละมากๆ ซึ่งถ้าใส่ถ่านทีละมากๆ จะส่งผลให้ ตัวบด
นั้นติดไม่สามารถบดต่อได้ 

 3. หลังจากทำการทดลองบดถ่านในบางครั้งจะมีผงถ่านเหลืออยู่ภายในถังพักผงถ่าน ส่งผลให้
ขณะการแสดงค่าน้ำหนักทางจอแอลซีดีนั ้น มีค่าผิดพลาดออกไป  และจากการทดลองในโหมด
อัตโนมัตินั้น ปริมาณผงถ่านที่ได้จากเครื่องนั้นมีค่าคลาดเคลื่อนไปจากท่ีคำนวณมากพอสมควร 

 4. ค่าน้ำหนักที่แสดงทางจอแอลซีดีนั้นมีค่าไม่คงท่ีและคลาดเคลื่อนเพียงเล็กน้อย 

 5. เมื่อตัวเครื่องทำงานนั้นในบางครั้งโซ่บริเวณด้านหลังของตัวเครื่องหลุดออก ทำให้ต้องทำ
การทดลองใหม่  

 6. ขณะทำการบดเมื่อใส่ถ่านลงไปทำการบดนั้น จะมีเศษถ่านกระเด็นออกทางช่องใส่ถ่าน
ออกมาจำนวนมาก 

5.3 วิธีการแก้ไข 

 1. ขณะใส่ถ่านลงในช่องใส่ถ่านเพื่อทำการบดนั้น ใส่ถ่านทีละก้อนทำให้ตัวบดทำการบดได้
อย่างต่อเนื่องไม่เกิดการติดขัดแม้ว่าจะใช้ระยะเวลานานกว่า 

 2. ทำการใส่น็อตยึดบริเวณสเตอร์ให้แน่น และทำการปรับให้โซ่ให้พอดีไม่แน่นและไม่หลวม
เกินไป 

 3. ทำช่องใส่ถ่านให้มีที่เปิด-ปิดได้ทำให้ถ่านไม่กระเด็นออกมา 
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5.4 ข้อเสนอแนะ 

 1. ทำการปรับเปลี่ยนโครงสร้างด้านล่างที่บริเวณถังกวนให้สามารถรองรับผงถ่านและน้ำใน
ปริมาณที่มากข้ึน ทำให้สามารถทำการทดลองในโหมดอัตโนมัติได้ปริมาณน้ำหนักท่ีมากขึ้นได้ 

 2. สามารถเป็นปรับเปลี่ยนแหล่งจ่ายไฟให้มีกระแสที่มากขึ้น ทำให้อุปกรณ์เอาต์พุตสามารถ
ทำงานได้พร้อมกันได้ 

 3. สามารถเพ่ิมให้สั่งการผ่านโทรศัพท์ได้ โดยใช้ NodeMCU Esp8266 เข้ามาช่วย 

 4. สามารถ ลดระยะเวลาในการปล่อยน้ำได้โดย ใช้โซลินอยวาล์วที่มีขนาดใหญ่ขึ้นได้ แต่ต้อง
ใช้แหล่งจ่ายไฟให้เหมาะสมกับตัวโซลินอยวาล์ว 

 5. สามารถปรับเปลี่ยนการเขียนโปรแกรมให้ ค่าน้ำหนักที่ได้และสถาระการทำงานสามารถ
แจ้งเตือนผ่านไลน์ได้ โดยใช้ NodeMCU Esp8266 เข้ามาช่วย 
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เอกสารอ้างอิง 
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       แหล่งที่มา: http://www.lungmaker.com/arduino-mega-2560 เข้าถึงครั้งสุดท้าย 16   
       มิถุนายน 2565. 
[2]   อภิรักษ์ สุขเกษม, “มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ”, พิมพ์ครั้งที่ 1, กรุงเทพมหานคร, สำนักพิมพ์ซี 
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       ส่งเสริมเทคโนโลยี(ไทย-ญี่ปุ่น), 2560. เข้าถึงครั้งสุดท้าย 5 กุมภาพันธ์ 2565. 
[4]   “โซลิตสเตทรีเลย์” (Solid State Relay) (ระบบออนไลน์) แหล่งที่มา:  
       https://www.prd.go.th/th/file/get/file/2022 เข้าถึงครั้งสุดท้าย 15 มิถุนายน 2565. 
[5]   จ่าเนียร ศิลปวานิช, “เฟือง”, พิมพ์ครั้งที่ 1, ปทุมธานี, สำนักพิมพ์สกายบุ๊กส์, 2538. เข้าถึง 
       ครั้งสุดท้าย 20 กรกฎาคม 2565. 
[6]   ธนัดชัย กุลวรวานิชพงษ์, “การป้องกันและรีเลย์”, พิมพ์ครั้งที ่3, นนทบุรี, 
       สำนักพิมพ์powerjoe, เข้าถึงครั้งสุดท้าย 6 มีนาคม 2565. 
[7]   สุวัฒน์ แซ่ตั๋น, “ปฐมบทของวงจรจ่ายไฟแบบสวิตซิ่ง”, พิมพ์ครั้งที่ 1, กรุงเทพมหานคร,  
       สำนักพิมพ์ซีเอ็ดยูเคชั่น. บมจ, 2553. เข้าถึงครั้งสุดท้าย 11 เมษายน 2565. 
[8]   “โหลดเซลล์” (Load cell) (ระบบออนไลน์) แหล่งที่มา:  
       https://blog.thaieasyelec.com/how-to-use-load-cell เข้าถึงครั้งสุดท้าย 
       19 พฤษภาคม 2565. 
[9]   “โซลินอยด์วาล์ว” (Solenoid Valve) (ระบบออนไลน์) แหล่งที่มา:  
       https://www.densakda.com/solenoid-valve เข้าถึงครั้งสุดท้าย 17 กรกฎาคม 2565. 
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โปรแกรมควบคุมการทำงานของเครื่องบดถ่านอัตโนมัติ 

 

#include <LiquidCrystal_I2C.h>  //เรยีกใช ้library 

#LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2); 

#include <Keypad_I2C.h> 

#include <Keypad.h>         

#include <Wire.h> 

#include <TimeLib.h> 

#include <DS1307RTC.h> 

#define I2CADDR 0x20 

#include "HX711.h" 

float calibration_factor1 = 44818.00;  //เซ็ตคา่โหลดเซลล ์

#define zero_factor1 8383180  

float calibration_factor2 = 52506.00;  

#define zero_factor2 7768106 

#define DOUT1  A14 // ก าหนดตวัแปรของขาอินพตุ 

#define CLK1   A15 

#define DEC_POINT  1 

#define DOUT2 A13 

#define CLK2  A12 

#define DEC_POINT  2 

float offset=0; 

float get_units_kg1(); 

float get_units_kg2(); 

HX711 scale1(DOUT1, CLK1); 

HX711 scale2(DOUT2, CLK2); 

const byte ROWS = 4;               

const byte COLS = 4;               

String key; 

volatile int x = 0;                

volatile int y = 0;                 
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volatile int k = 0;                

volatile int a = 0;                

volatile int charcoal_upr = 0;     

volatile int charcoal_low = 0;     

volatile int water_upr = 0;        

volatile int water_low = 0;        

char hexaKeys[ROWS][COLS] =   

{ 

  {'1','2','3','A'}, 

  {'4','5','6','B'}, 

  {'7','8','9','C'}, 

  {'*','0','#','D'}, 

}; 

byte rowPins[ROWS] = {0, 1, 2, 3};  

byte colPins[COLS] = {4, 5, 6, 7};  

Keypad_I2C customKeypad(makeKeymap(hexaKeys), rowPins, colPins, ROWS, COLS, 
I2CADDR);  

#define M101 3    // ก าหนดตวัแปรของขาเอาตพ์ตุ       

#define M102 4             

#define M103 5             

#define M104 6             

#define Sol1 7             

#define Sol2 8             

#define Sol3 9             

#define Buzzer 12          

float valuedata1;          

float valuedata2;          

int state1,state2,state3,state4,state5,state6,state7,state8;    //state 

 

void allstop()      //ค าสั่งใหท้กุตวัหยดุท างาน 

{ 

  digitalWrite(M101,HIGH); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



48 
 

 

  digitalWrite(M102,HIGH); 

  digitalWrite(M103,HIGH); 

  digitalWrite(M104,HIGH); 

  digitalWrite(Sol1,HIGH); 

  digitalWrite(Sol2,LOW); 

  digitalWrite(Sol3,LOW); 

  digitalWrite(Heater,HIGH); 

  digitalWrite(Buzzer,LOW); 

} 

void setup()      //ตัง้คา่าอินพตุและเอาตพ์ตุของระบบ 

{ 

  Serial.begin(115200); 

  Wire.begin( );                 

  customKeypad.begin( );  

  lcdinterface();     

  select(); 

  Serial.println("Load Cell"); 

  scale1.set_scale(calibration_factor1);  

  scale1.set_offset(zero_factor1);   

  scale2.set_scale(calibration_factor2);  

  scale2.set_offset(zero_factor2);   

    pinMode(M101,OUTPUT); 

    pinMode(M102,OUTPUT); 

    pinMode(M103,OUTPUT); 

    pinMode(M104,OUTPUT); 

    pinMode(Sol1,OUTPUT); 

    pinMode(Sol2,OUTPUT); 

    pinMode(Sol3,OUTPUT); 

    pinMode(Heater,OUTPUT); 

    pinMode(Buzzer,OUTPUT); 

    digitalWrite(M101,HIGH); 

    digitalWrite(M102,HIGH); 
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    digitalWrite(M103,HIGH); 

    digitalWrite(M104,HIGH); 

    digitalWrite(Sol1,HIGH); 

    digitalWrite(Sol2,LOW); 

    digitalWrite(Sol3,LOW); 

    digitalWrite(Heater,HIGH); 

    digitalWrite(Buzzer,LOW);     

} 

void loop()       //ค าสั่งวนลปู 

{ 

   runn(); 

   delay(250); 

} 

void loadcell()     //ค าสั่งอา่นค่าโหลดเซลล ์

{ 

   readvalue1();  

   readvalue2();  

} 

void lcdinterface()     //แสดงขอ้ความจอแอลซีด ี

{ 

  lcd.begin(); 

  lcd.clear(); 

  lcd.print("Wait.....");  

  delay(500); 

  lcd.clear(); 

  while(!customKeypad.getKey()) 

  { 

    lcd.setCursor(0,0); 

    lcd.print("please enter any"); 

    lcd.setCursor(0,1); 

    lcd.print("key ?"); 

  } 
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  lcd.clear(); 

} 

void select()     //จอแอลซดีีใหเ้ลือกโหมด 

{ 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("1.Automatic"); 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print("2.Manual"); 

} 

void runn()     //แทนคค่าตวัเลขที่กดบนคียแ์พดลงตวัแปรp 

{ 

  key = customKeypad.getKey(); 

  int p = key.toInt(); 

  Serial.println(key); 

  tmElements_t tm; 

  if(key!=NO_KEY) 

  { 

    if(key=="1" && x==0)          //เมื่อกดเลข1เลือกโหมดอตัโนมตัิ 

    { 

      lcd.clear(); 

      lcd.print("AUTOMATION"); 

      lcd.setCursor(0,0); 

      y=1; 

 

    } 

    else if (key == "2" && y==0)        //เมื่อกดเลข2 เลือกโหมด ควบคมุดว้ยมือ 

    { 

      lcd.clear(); 

      lcd.print("MANUAL"); 

      lcd.setCursor(0,0); 

      x=1; 
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    }    

    else if (key == "3" && y==0 && x==0)      //กด3เพื่ออ่านค่าน า้หนกัจากเซนเซอรโ์หลดเซลลต์วัที่1 

    { 

      loadcell(); 

      lcd.clear(); 

      lcd.print(valuedata1); 

      lcd.setCursor(0,0);   

    } 

    else if (key == "4" && y==0 && x==0)        //กด4เพื่ออา่นค่าน า้หนกัจากเซนเซอรโ์หลดเซลลต์วัที่2 

    { 

      loadcell(); 

      lcd.clear(); 

      lcd.print(valuedata2); 

      lcd.setCursor(0,0);   

    } 

      

    else if (key=="C")      //กดCเพื่อใหใ้ชค้  าสั่ง allstop  

    { 

      allstop(); 

      lcd.clear(); 

      select(); 

      x=0; 

      y=0; 

      p=0; 

      k=0; 

      a=0; 

    } 

     

    else if (key=="A")      //กดAเพื่อใหห้นา้จอแอลซีดแีสดงค่าน า้หนกั 

    { 

       loadcell();   
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       lcd.setCursor(10,0); 

       lcd.print("C="); 

       lcd.setCursor(12,0); 

       lcd.print(valuedata1-3.80); 

       lcd.setCursor(10,1); 

       lcd.print("W="); 

       lcd.setCursor(12,1); 

       lcd.print(valuedata2-1.88); 

     } 

     

        if(x==1&&y==0&&key!="D"&&p<=8&&p!=0) //กดปุ่ มD ในโหมดอตัโนมตัิเพื่อใหเ้ครื่องเริ่มท างาน 

        { 

              lcd.setCursor(7,1); 

              lcd.print(p); 

              lcd.setCursor(0,1); 

              lcd.print("NUMBER"); 

               { 

             if(p==1)                                   // กดเลข1 ใหม้อเตอรไ์ฟฟ้ากระแสสลบัท างาน 

              { 

                state1=!state1; 

                if(state1==1) 

                { 

                  digitalWrite(M101,LOW); 

                } 

                else 

                { 

                   digitalWrite(M101,HIGH); 

                } 

              } 

             else if(p==2)                             //กดเลข2 ใหม้อเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงตวัที่1ท างาน 

              { 

                state2=!state2; 
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                if(state2==1) 

                { 

                  digitalWrite(M102,LOW); 

                } 

                else 

                { 

                  digitalWrite(M102,HIGH); 

                } 

              } 

             else if(p==3)                            //กดเลข3 ใหม้อเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงตวัที่2 ท างาน 

              { 

                state3=!state3; 

                if(state3==1) 

                { 

                  digitalWrite(M103,LOW); 

                } 

                else 

                { 

                  digitalWrite(M103,HIGH); 

                } 

              } 

             else if(p==4)                            //กดเลข4 ใหม้อเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงตวัที่3ท างาน 

              { 

                state4=!state4; 

                if(state4==1) 

                { 

                  digitalWrite(M104,LOW); 

                } 

                else 

                { 

                  digitalWrite(M104,HIGH); 

                } 
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              } 

             else if(p==5)                            //กดเลข5 ใหโ้ซลินอยดว์าลว์ท างาน 

              { 

                state5=!state5; 

                if(state5==1) 

                { 

                  digitalWrite(Sol1,LOW); 

                } 

                else 

                { 

                  digitalWrite(Sol1,HIGH); 

                } 

              } 

             else if(p==6)                            //กดเลข6 ใหม้อเตอรว์าลว์ไฟฟ้ตวัที่1ท างาน 

              { 

                state6=!state6; 

                if(state6==1) 

                { 

                  digitalWrite(Sol2,HIGH); 

                } 

                else 

                { 

                  digitalWrite(Sol2,LOW); 

                } 

              } 

             else if(p==7)                            //กดเลข7 ใหม้อเตอรว์าลว์ไฟฟ้าตวัที่2ท างาน 

 

              { 

                state7=!state7; 

                if(state7==1) 

                { 

                  digitalWrite(Sol3,HIGH); 
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                } 

                else 

                { 

                  digitalWrite(Sol3,LOW); 

                } 

              } 

              

            } 

        }     

        if(y==1&&x==0&&key!="D"&&p<=8&&p!=0)        //หนา้กดเลือกน า้หนกั ของโหมดอตัโนมตั ิ

        { 

          lcd.setCursor(0,1); 

          lcd.print("Enter value:"); 

          lcd.setCursor(14,1); 

          lcd.print("KG");       

          lcd.setCursor(13,1); 

          lcd.print(p); 

       

            if(p==1) //น า้หนกั 1 กโิลกรมั 

            { 

              k=1;     

              charcoal_upr = 5.20; 

              charcoal_low = 5.00; 

              water_upr = 2.20; 

              water_low = 2.10;  

            } 

            else if(p==2) //น า้หนกั 2 กิโลกรมั 

            { 

              k=2;     

              charcoal_upr = 6.20; 

              charcoal_low = 6.00; 

              water_upr = 2.50; 
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              water_low = 2.40;  

            } 

            else if(p==3) //น า้หนกั 3 กิโลกรมั 

            { 

              k=3;     

              charcoal_upr = 7.20; 

              charcoal_low = 7.00; 

              water_upr = 2.80; 

              water_low = 2.70;  

            } 

            else if(p==4) //น า้หนกั 4 กิโลกรมั 

            { 

              k=4;     

              charcoal_upr = 8.20; 

              charcoal_low = 8.00; 

              water_upr = 3.30; 

              water_low = 3.10;  

            } 

            else if(p==5) //น า้หนกั 5 กิโลกรมั 

            { 

              k=5;     

              charcoal_upr = 9.20; 

              charcoal_low = 9.00; 

              water_upr = 3.60; 

              water_low = 3.40;  

            } 

        }   

          if(y==1&&x==0&&key=="D"&&k<=8&&k!=0)  

          { 

             

            a=0;//ล าดบัการท างานของโหมดอตัโนมตัิ 
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            lcd.clear(); 

            lcd.print("Running");  

            delay (3000);    

               

              if (a==0) 

                { 

                    digitalWrite(M101,LOW); 

                    digitalWrite(Sol1,LOW); 

                  a=1; 

                  delay (10000);                 

                } 

               

              if (a==1)    

                {  

                  loadcell(); 

                  lcd.setCursor(10,0); 

                  lcd.print("C="); 

                  lcd.setCursor(12,0); 

                  lcd.print(valuedata1-3.98); 

                  lcd.setCursor(10,1); 

                  lcd.print("W="); 

                  lcd.setCursor(12,1); 

                  lcd.print(valuedata2-1.88); 

                  if(valuedata1 < charcoal_upr && valuedata1 > charcoal_low) 

                    { 

                    digitalWrite(M101,HIGH); 

                    } 

                  if(valuedata2 < water_upr && valuedata2 > water_low) 

                    { 

                    digitalWrite(Sol1,HIGH); 

                    } 

                  a=2;    
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                  delay (5000); 

                } 

                 

              if (a==2)   

                { 

                  digitalWrite(M104,LOW); 

                  digitalWrite(M103,LOW); 

                  a=3; 

                  delay (30000); 

                } 

             

              if (a==3) 

                {   

                  digitalWrite(M102,LOW); 

                  digitalWrite(M103,HIGH); 

                  digitalWrite(Sol2,HIGH); 

                  digitalWrite(Sol3,HIGH); 

                  a=4; 

                  delay (30000); 

                } 

                 

            

              if (a==4) 

                {     

                  digitalWrite(M102,HIGH); 

                  digitalWrite(M104,HIGH); 

                  digitalWrite(Sol2,LOW); 

                  digitalWrite(Sol3,LOW); 

                  a=5; 

                  delay (3000); 

                }           
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              if (a==5) 

                {     

                  digitalWrite(Buzzer,HIGH); 

                  a=6; 

                  delay (3000); 

                } 

                 

              if (a==6) 

                {     

                  digitalWrite(Buzzer,LOW); 

                  allstop(); 

                  lcd.clear(); 

                  select(); 

                  x=0; 

                  y=0; 

                  p=0; 

                  k=0; 

                  a=0; 

                } 

          } 

  }  

 

} 

    float get_units_kg1() //set คา่ของโหลดเซลล ์

    { 

      return(scale1.get_units()*0.453592); 

    } 

    float get_units_kg2()  

    { 

      return(scale2.get_units()*0.453592); 

    } 

  void readvalue1() 
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      { 

        Serial.print("Reading 1 : "); 

        String data1 = String(get_units_kg1()+offset, DEC_POINT); 

        valuedata1 = data1.toFloat(); 

        Serial.print(data1); 

        Serial.println("kg"); 

      } 

  void readvalue2() 

      { 

        Serial.print("Reading 2 : "); 

        String data2 = String(get_units_kg2()+offset, DEC_POINT); 

        valuedata2 = data2.toFloat(); 

        Serial.print(data2); 

        Serial.println("kg"); 

      } 
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คู่มือการใช้งานเคร่ืองบดถ่านอัตโนมัต ิ

 

 

 
 

 

 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวดัชุมพร 

ปีการศึกษา 2564 
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เครื่องบดถ่านอัตโนมัต ิ

 1. ทำการเติมน้ำลงในถังน้ำให้เต็มถัง 

 2. เตรียมแป้งมันที่จะนำไปผสมกับน้ำ พร้อมใส่ลงในถังกวนน้ำและแป้งมัน 

 3. ทำการเสียบปลั๊กไฟเพ่ือจ่ายไฟให้กับเครื่อง 

 4. เปิดสวิตซ์ของตัวเครื่อง 

 5. เลือกโหมดของเครื่อง โดยกดหมายเลข1บนคีย์แพด เพื่อเลือกใช้โหมด อัตโนมัติ หรือ กด
หมายเลข2 เพ่ือเลือกใช้โหมดควบคุมด้วยมือหรือโหมดผู้ใช้กำหนดเองดังรูปที่ ข.1 

 

 

รูปที่ ข.1 เลือกใช้โหมดของเครื่อง 

 

 6. ต่อมาเมื่อเลือกโหมดอัตโนมัติ กดเลือกปริมาณผงถ่านที่ต้องการตั้งแต่ 1 กิโลกรัม ถึง 5 
กิโลกรัม แล้วกดปุ่ม D ดังรูปที่ ข.2 

 

 

รูปที่ ข.2 เลือกปริมาณผงถ่านที่ต้องการ 

 

 7. ค่อยใส่ถ่านที่จะนำไปบดลงในช่องใส่ถ่านจนกว่ามอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับจะหยุดทำงาน 

 8. รอจนกว่าเครื่องจะทำงานเสร็จสิ้น โดยมาเสียงบัซเซอร์ดังออกมา 
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 9. ถ้าหากเลือกโหมดควบคุมด้วยมือ สามารถกดปุ่ม จากคีย์แพดตั้งแต่ 1-7 เพื่อให้ส่วนต่างๆ
ของเครื่องทำงานดังตารางที่ ข.1  

ตารางท่ี ข.1 ตารางแสดงการทำงานของส่วนต่างๆของเครื่องในโหมดควบคุมด้วยมือ 

 

 10. ขณะที่อยู่ในโหมดควบคุมด้วยมือ สามารถกดปุ่ม A บนคีย์แพดเพื่อให้หน้าจอแอลซีดี 
แสดงค่าน้ำหนักของผงถ่านที่บดได้ และค่าน้ำหนักของน้ำและแป้งมันที่อยู่ในถังกวนน้ำและแป้งมันดัง
รูปที่ ข.3 

 

 

รูปที ่ข.3 หน้าจอแอลซีดีแสดงค่าน้ำหนักหลังจากกดปุ่ม A 

  

 11. หากกดปุ่มไหนแล้ว สามารถกดปุ่มเดิมอีกครั้งเพื่อให้เครื่องหยุดทำงาน 

 

 

 

            

ปุ่มบนคีย์แพด เอาต์พุต 
หมายเลข 1 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลต์ 3 แรงที่ขับให้ตัวบดถ่านทำงาน 
หมายเลข 2 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงที่ถังกวนส่วนผสมทั้ง 3 
หมายเลข 3 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงที่ถังกวนน้ำและแป้งัน 
หมายเลข 4 มอเตอร์ที่ถังพักผงถ่าน 
หมายเลข 5 โซลินอยด์วาล์วสำหรับปล่อยน้ำ 
หมายเลข 6 มอเตอร์วาล์วไฟฟ้าที่ถังพักผงถ่าน 
หมายเลข 7 มอเตอร์วาล์วไฟฟ้าที่ถังกวนน้ำและแป้งมัน 
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