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บทคัดย่อ 
 ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้นําเสนอการออกแบบเครื่องย่างปลาดุกกึ่งอัตโนมัติ การทำงานของ
เครื่องจะใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ อาดุยโน่ ยูโน่ อาร์สาม (Arduino UNO R3) ในการควบคุมการให้
ความร้อนของฮีตเตอร์ ควบคุมการหมุนของมอเตอร์ การชั่งน้ำหนัก และการวัดอุณหภูมิความร้อน ซึ่ง
เครื่องจะมีโหมดการย่างให้เลือก 3 โหมด คือ โหมดการย่างปลาดุกแบบฉ่ำน้ำ โหมดการย่างปลาดุก
แบบหนังกรอบ และโหมดการย่างแบบอเนกประสงค์ ซึ่งในการย่างแต่ละโหมดจะใช้ความร้อนและ
การหมุนของมอเตอร์ที่แตกต่างกัน จะต้องชั่งน้ำหนักปลาก่อนการย่างเพื่อแยกขนาดปลาออกเป็น 
ขนาดเล็ก ขนาดกลาง หรือขนาดใหญ่ โดยใช้ โหลดเซลล์เซนเซอร์ (Load Cell Sensor) ในการชั่ง
น้ำหนัก แล้วจะแสดงน้ำหนักและขนาดของปลาทางหน้าจอ แอลซีดี (LCD) จะใช้เซนเซอร์วัดอุณภูมิ
ความร้อนในการวัดอุณหภูมิของเตาย่าง ซึ่งจะแสดงอุณภูมิความร้อนของเตาย่างทางหน้าจอแอลซีดี 
โดยเครื่องสามารถย่างปลาได้พร้อมกันอย่างน้อย 10 ตัว และย่างปลาให้สุกได้ในเวลาไม่เกิน 45 นาที 
 จากการทดลองย่างปลาโหมดแบบฉ่ำน้ำ อุณหภูมิ 220 °C ระยะเวลาในการย่างปลาให้สุก
เฉลี่ยอยู่ที่ 35 นาที โหมดแบบหนังกรอบ อุณหภูมิ 250 °C ระยะเวลาในการย่างปลาให้สุก และหนัง
กรอบปานกลางอยู่ที่ 40 นาที โหมดแบบอเนกประสงค์อุณหภูมิ 200 °C ระยะเวลาในการย่างให้สุก 
หมูอยู่ที ่32 นาท ีและ กุ้ง 10 นาท ี
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ABSTRACT 
This project presents the design of a semi-automatic catfish grilling machine. 

The operation of the machine uses an Arduino UNO R3 microcontroller to control the 
heat of the heater, control the rotation of the motor, weighing and temperature 
measurement. The machine has 3 grilling modes to choose from: Crispy skin catfish 
grilling mode, Juicy catfish grilling mode, Manvel grilling mode. Each mode of grilling 
different heat and motor speed. The fish must be weighed before grilling to distinguish 
the fish size as small, medium, or large by using a load cell to weigh, then the weight 
and size of the fish will be displayed on the LCD screen.  A temperature sensor is used 
to measure the temperature of the grill. It shows the heating temperature of the grill 
on the LCD screen. The machine can grill at least 10 fishes at the same time and cook 
the fish in no more than 45 minutes. 

From the experimental results, for juicy mode, 220 °C temperature is average 
used for 35 minutes of cooking. For crispy mode, 250 °C temperature and crispy leather 
is used for 40 minutes of cooking. For multi-purpose mode, 200 °C temperature is used 
with 32 minutes for pork, and 10 minutes for shrimp.   
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บทท่ี 1 

บทนำ 

 
ในบทนี้จะกล่าวถึง ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา จุดมุ่งหมายและวัตถุประสงค์

ของการทำโครงงาน สมมุติฐานของการศึกษา ขอบเขตของการศึกษา ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงาน รวมถึงโครงสร้างปริญญานิพนธ์ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

 อาหารประเภทปิ้งย่างมีมากมายหลายชนิด ปลาดุกย่างจัดเป็นอาหารประเภทปิ้งย่างชนิด
หนึ่งที่มีขายอยู่ทั ่วไป อย่างเช่นที่ ต.เสาธง อ.ร่อนพิบูลย์ จ.นครศรีธรรมราช ปลาดุกย่างนั้นเป็น
ผลิตภัณฑ์ชุมชน ชาวบ้านจะประกอบอาชีพขายปลาดุกย่างเป็นจำนวนมาก และในร้านจะมีอาหาร
และสินค้าอื่นๆอีกด้วย จากการสำรวจพบว่าการจัดเตรียมร้านในแต่ละวันจะต้องจัดเตรียมการย่าง
ปลาดุกก่อนเป็นอันดับแรก ต้องเตรียมเตาถ่านและก่อไฟ ปลาแต่ละตัวจะใช้เวลาในการย่างให้สุก
ประมาณ 45 นาที  กลุ่มของข้าพเจ้าเล็งเห็นถึงความสำคัญของปัญหาจึงได้จัดทำโครงการเครื่องย่าง
ปลาดุกกึ่งอัตโนมัติขึ้นมา จะใช้ฮีตเตอร์ในการให้ความร้อน มีกลไกการหมุนปลา และมีหน้าจอ LCD 
เพื่อแสดงอุณหภูมิความร้อนของฮีตเตอร์ ซึ่งจะไม่ต้องเสียเวลาในการก่อไฟ และสามารถย่างปลาดุก
ให้สุกได้เร็วกว่าเตาถ่าน อีกทั้งยังไม่มีควันจากถ่านซึ่งเป็นมลพิษ และไม่ต้องใช้คนในการหมุนปลาซึ่ง
จะประหยัดเวลาได้มาก ช่วยในการจัดเตรียมร้าน สินค้า หรืออาหารอื่นๆได้เร็วขึ้น  และเพิ่มจำนวน
การขายได้มากข้ึน   
 

1.2 จุดมุ่งหมายและวัตถปุระสงค์ของการทำโครงงาน 
1. เพ่ืออกแบบและสร้างเครื่องย่างปลาดุกกึ่งอัตโนมัติ 
2. เพ่ือเปรียบเทียบการย่างปลาดุกด้วยเครื่อง กับการย่างปลาดุกด้วยเตาถ่าน 
3. เพ่ือประหยัดเวลาในการย่างปลาดุก 
4. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มีต่อเครื่องย่างปลาดุกกึ่งอัตโนมัติ 

 

1.3 สมมุติฐานของการศึกษา 

 การให้ความร้อนในการย่างปลาจะแตกต่างกันออกไปตามขนาดของปลา สามารถย่างปลาให้
สุกได้เร็ว และย่างปลาได้พร้อมกันครั้ง 10 ตัว ซึ่งรูปแบบในการให้ความร้อนนั้นจะไม่ก่อให้เกิดมลพิษ  
อีกท้ังยังสามารถอำนวยความสะดวกในการเตรียมเตาย่าง และไม่ต้องใช้คนในการหมุนกลับด้านปลา 
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1.4 ขอบเขตของการศึกษา 

1. เครื่องมีขนาดประมาณ กว้าง 75 เซนติเมตร ความยาว 120 เซนติเมตร ความสูง 109.5
เซนติเมตร 

2. แบ่งปลาเป็น 3 ขนาด ย่างทีละขนาด ขนาดเล็กมีขนาดประมาณ 1 ขีด ขนาดกลางมีขนาด
ประมาณ 2 ขีด และ ขนาดใหญ่มีขนาดประมาณไม่ต่ำกว่า 3 ขีด โดยแต่ละขนาดจะมีวิธีการย่าง การ
ให้ความร้อน และการหมุนของ มอเตอร์ที่แตกต่างกัน 

3. เครื่องจะมรีรูปแบบการย่าง 3 โหมด คือ โหมดการย่างปลาดุกแบบหนังกรอบ โหมดการ
ย่างปลาดุกแบบฉ่ำน้ำ และโหมดการาย่างแบบอเนกประสงค์ 

4. เครื่องสามารถชั่งน้ำหนักปลาเพื่อแยกขนาด และเลือกวิธีการย่างได้ 
5. เครื่องสามารถควบคุมความร้อนฮีตเตอร์สำหรับปลาแต่ละขนาดได้ 
6. เครื่องสามารถควบคุมความเร็วมอเตอร์ให้สัมพันธ์กับขนาดปลา และความร้อนได้ และมี

ทิศทางการหมุน 2 ทาง 
7. เครื่องสามารถวัดอุณหภูมิความร้อนของเตาย่าง และแสดงผลทางหน้าจอได้ 
8. เครื่องสามารถย่างปลาได้พร้อมกันไม่น้อยกว่า 10 ตัว 
9. เครื่องสามารถย่างปลาให้สุกได้ในเวลาไม่เกิน 30 - 45 นาท ี

 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.  ประหยัดเวลาในการเตรียมเตาย่าง  
 2.  ไม่ต้องใช้คนในการหมุนปลา 
 3.  ไม่ก่อให้เกิดมลพิษ 
 4.  มีความสะดวก และหลากหลายในการย่าง  
 5.  ย่างปลาให้สุกได้เร็วกว่าการย่างแบบเตาถ่าน 
 

1.6 ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงาน   

 ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงานเครื่องย่างปลาดุกกึ่งอัตโนมัติ ภาคเรียนที่ 1 ดังตารางที่ 1.1 
และในภาคเรียนที่ 2 ดังตารางที่ 1.2 ดังนี้ 
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ตารางท่ี 1.1 แผนการดำเนินงานภาคเรียนที่ 1 

ขั้นตอนการดำเนินงาน 
ระยะเวลาการดำเนินงาน 

กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 
1. คิดหัวข้อโครงงานนำเสนออาจารย์
ที่ปรึกษา 

 
   

- 2. ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับโครงงาน     
3. ศึกษาโครงสร้างและหลักการ     
4. จัดเตรียมวัสดุอุปกรณ์ และจัดทำ
โครงสร้างและเขียนโปรแกรมการ
ทำงาน 

    

- 6. จัดทำรายงานและการนำเสนอ     
 
ตารางท่ี 1.2 แผนการด าเนินงานภาคเรยีนที ่2 

ขั้นตอนการดำเนินงาน 
ระยะเวลาดำเนินงาน 

มกราคม กุมภาพันธ์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม 
1. เขียนโปรแกรมการทำงาน 

 

     
  

2. จัดทำโครงสร้าง 
    

   
3. ทดลองและเก็บผลการ
ทดลอง 

 
   

 
     

4. ทำรายงานและการทำ
เสนอ 

 
        

 

1.7 โครงสร้างปริญญานิพนธ์ 
 โครงงานฉบับนี้ได้นำเสนอเกี่ยวกับเรื่อง เครื่องย่างปลาดุกกึ่งอัตโนมัติ อธิบายขั้นตอนการ
ทำงาน ผลการทดลอง สุดท้ายจะเป็นการสรุปและข้อเสนอแนะ 

บทที่ 1 ในบทนี้จะกล่าวถึง ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา จุดมุ ่งหมายและ
วัตถุประสงค์ของการทำโครงงาน สมมุติฐานของการศึกษา ขอบเขตของการศึกษา ประโยชน์ที่คาดว่า
จะได้รับ ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงาน รวมถึงโครงสร้างปริญญานิพนธ์ 

บทที่ 2 ในบทนี้จะกล่าวถึงการศึกษาค้นคว้าทฤษฎีที่เกี ่ยวข้องกับของเครื่องย่างปลาดุก
กึ ่งอัตโนมัติและอุปกรณ์ ได้แก่ การย่าง และการถ่ายเทความร้อน  การสร้างความร้อนจาก      
พลังงานไฟฟ้า ฮีตเตอร์ (Heater) มอเตอร์ไฟฟ้า (Electric Motor) บอร์ดขับมอเตอร์กระแสตรง 
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บอร์ดอาดุยโน่ (Arduino)  โหลดเซลล์ (Load Cell Sensor) แอลซีดี (LCD) เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ 
(Thermocouple) ภาษาซี (C) และลักษณะของปลาดุก 

บทที่ 3 ในบทนี้กล่าวถึงการออกแบบระบบการทำงานของเครื่องย่างปลาดุกกึ่งอัตโนมัติ โดย
มีบล็อกไดอะแกรมการทำงาน โฟร์ชาร์ตการทำงานของเครื่อง การออกแบบวงจร และการออกแบบ
โครงสร้างของเครื่องย่างปลาดุกก่ึงอัตโนมัติ ผู้จัดทำขออธิบายรายละเอียดการทำงาน 

บทที่ 4 ในบทนี้จะกล่าวถึงการทดลองและผลการทดลองของเครื่องย่างปลาดุกกึ่งอัตโนมัติซึ่
ประกอบไปด้วย การทดลองเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ การทดลองโหลดเซลล์ในการชั่งน้ำหนัก การทดลอง
การทำงานของมอเตอร์ การทดลองย่างปลา 3 ขนาดมี ขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ่ การ
ทดลองย่างปลาในแต่ละโหมด มีด้วยกัน 3 โหมด 1 โหมดฉ่ำน้ำ 2 โหมดหนังกรอบและ 3 โหมด
ออเนกประสงค์ การทดลองการควบคุมอุณหภูมิของฮีตเตอร์ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

บทที่ 5 บทสรุปและข้อเสนอแนะ ในบทนี้จะกล่าวถึงการสรุปผลการทดลอง ปัญหาและ
อุปสรรคในการ ทำงาน ข้อเสนอแนะและวิธีการแก้ไขปัญหา 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 

ในบทนี้จะกล่าวถึงการศึกษาค้นคว้าทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับของเครื่องย่างปลาดุกกึ่งอัตโนมัติ
และอุปกรณ์ ได้แก่ การถ่ายเทความร้อน (Heat transfer)  การสร้างความร้อนจากพลังงานไฟฟ้า   
ฮีตเตอร์ (Heater) มอเตอร์ไฟฟ้า (Electric Motor) บอร์ดขับมอเตอร์กระแสตรง (DC Motor Drive 
Module)  บอร์ดอาดุยโน่ (Arduino) โหลดเซลล์ (Load Cell Sensor) แอลซีดี (LCD)  เซนเซอร์วัด
อุณหภูมิ (Thermocouple) ภาษาซี (C) และลักษณะของปลาดุก 
 

2.1 การถ่ายเทความร้อน (Heat transfer) 
 การถ่ายเทความร้อน [1] เป็นการถ่ายเทของพลังงานความร้อน หรือพลังงานอุณหภาพ 
(thermal energy) เป็นรูปแบบหนึ่งของพลังงาน ซึ่งจะได้พลังงานความร้อนมาจากหลายแห่งด้วยกัน 
เช่น จากดวงอาทิตย์ การเผาไหม้ของเชื้อเพลิง พลังงานไฟฟ้า พลังงานเปลวไฟ เป็นต้น ผลของความ
ร้อนจะทำให้สารเกิดการเปลี่ยนแปลง เช่น อุณหภูมิสูงขึ้น หรือมีการเปลี่ยนสถานะไป และนอกจากนี้
พลังงานความร้อนยังสามารถทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีได้  

การถ่ายเทความร้อนสามารถจำแนกเป็น 3 แบบ ดังนี้ 
1. การนำความร้อน (Heat conduction) ดังรูปที่ 2.1 เป็นปรากฏการณ์ที่พลังงานความร้อน

ถ่ายเทภายในวัตถุหนึ่งๆ หรือระหว่างวัตถุสองชิ้นที่สัมผัสกัน โดยจะมีทิศทางของการเคลื่อนที่ของ
พลังงานความร้อนจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูง ไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ำกว่า โดยที่ตัวกลางจะไม่มี
การเคลื่อนที่ การนำความร้อนเป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นบนชั้นอะตอมของอนุภาค การนำความร้อน
จะเกิดข้ึนผ่านการสั่นสะเทือนระหว่างโมเลกุลหรือที่กล่าวคือการนำความร้อนเป็นลักษณะการถ่ายเท
ความร้อนผ่านโดยตรงจากวัตถุหนึ่งไปยังอีกวัตถุหนึ่งโดยการสัมผัสกัน เช่น การเอามือไปจับกาน้ำร้อน 
จะทำให้ความร้อนจากกาน้ำร้อนถ่ายเทไปยังมือ จึงทำให้รู้สึกร้อน เป็นต้น  

2. การพาความร้อน (Heat convection) ดังรูปที่ 2.1 เป็นการถ่ายเทความร้อนที่เกิดขึ้นได้ 
ในสสารสองสถานะ คือ ของเหลวและก๊าซ ซึ่งเป็นสิ่งที่สามารถเคลื่อนที่ได้โดยจะมีทิศทางลอยขึ้น
เท่านั้น เนื่องจาก เมื่อสสารได้รับความร้อนจะมีการขยายตัว ซึ่งจะทำให้ความหนาแน่นต่ำลง และ
สสารที่มีอุณหภูมิทีต่่ำกว่า ก็จะลงมาแทนที่ 

3. การแผ่รังสีความร้อน (Radiation) ดังรูปที่ 2.1 เป็นการถ่ายเทความร้อนออกรอบตัวทุก
ทิศทุกทาง โดยจะไมต่้องอาศัยตัวกลางในการส่งถ่ายพลังงาน เช่น การนำความร้อน การพาความร้อน 
การแผ่รังสีสามารถถ่ายเทความร้อนผ่านอวกาศได้ วัตถุทุกชนิดที่มีอุณหภูมิสูงกว่า -273 องศา
เซลเซียส ย่อมมีการแผ่รังสี วัตถุที่มีอุณหภูมิสูงจะแผ่รังสีคลื่นสั้น ส่วนวัตถุที่มีอุณหภูมิต่ำจะแผ่รังสี
คลื่นยาว เช่น การตากปลาแห้ง การตากเสื่อผ้ากลางแจ้ง ทั้งนี้การแผ่รังสี คือการถ่ายโอนความร้อน

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โดยไม่ต้องผ่านตัวกลางใดๆ เช่น ความร้อนที่เกิดจากดวงอาทิตย์ถือเป็นความร้อนที่เกิดจากการถ่าย
โอนความร้อนโดยการแผ่รังสี โดยวัตถุแต่ละชนิดสามารถดูดกลืนความร้อนจากการแผ่รังสีได้ไม่เท่ากัน  

 

 
 

รูปที่ 2.1 การนำความร้อน การพาความร้อน และการแผ่รังสีความร้อน 
        (ที่มา: https://th.wikipedia.org/wiki/การถ่ายเทความร้อน) 

 

2.2 การสร้างความร้อนจากพลังงานไฟฟ้า 
 วัสดุทุกชนิดจะมีประจุไฟฟ้าอยู ่ในตัว ซึ ่งเรียกวัสดุที ่ยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลได้ดี กว่า      
ตัวนำไฟฟ้า และวัสดุที่ไม่ยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้ง่ายเรียกว่า ฉนวนไฟฟ้า ซึ่งการแยกตัวนำ
ไฟฟ้ากับฉนวนไฟฟ้าสามารถดูได้จาก ความต้านทานไฟฟ้า ว่ามีค่ามากหรือน้อย ตัวนำไฟฟ้ามีค่าความ
ต้านทานไฟฟ้าน้อย คือ ตัวนำยอมให้ไฟฟ้าไหลผ่านได้ง่าย ในส่วนฉนวนไฟฟ้า มีความต้านทานไฟฟ้า
มาก ซึ่งไม่ยอมให้ไฟฟ้าไหลผ่านหรือไหลผ่านได้ยาก ซึ่งในวงจรไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์จะใช้ตัวต้านทาน
สำหรับควบคุมปริมาณกระแสไฟฟ้า เมื่อกระแสไฟฟ้าไหลผ่านตัวต้านทานจะเกิดความร้อนขึ้นเมื่อ
พยายามผลักอิเล็กตรอนให้ข้ามตัวต้านทาน ซ่ึงเกิดเป็นหลักการทำงานของฮีตเตอร์ในปัจจุบัน [2] 

 
2.3 ฮีตเตอร ์(Heater) 

ฮีตเตอร์ [3] เป็นอุปกรณ์ให้ความร้อนโดยใช้หลักการจ่ายกระแสไฟฟ้าไหลผ่านลวดตัวนำ        
ซึ ่งจะส่งผลให้ลวดตัวนำมีความร้อนเกิดขึ ้น ดังรูปที ่ 2.2  โดยแหล่งจ่ายไฟสามารถใช้ได้กับ
แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 220 ถึง 380 โวลต์ ซึ่งหลักการทำงานของฮีตเตอร์นั้น เมื่อฮีตเตอร์ทำงาน 
จะมีกระแสไฟฟ้าไหลเข้าขดลวดฮีตเตอร์ ซึ่งส่วนใหญ่จะทำจากขดลวดความร้อนนิกเกิล (Nickel) หรือ      
นิกโครม (NicChrome) ที ่มีความต้านทานสูง กระแสไฟฟ้าที ่ไหลผ่านความต้านทานจะสูญเสีย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://th.wikipedia.org/wiki/การถ่ายเทความร้อน
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พลังงานและแปรเปลี่ยนเป็นพลังงานความร้อน ซ่ึงความร้อนท่ีเกิดข้ึนจะถ่ายเทไปยังวัตถุท่ีมีความร้อน
น้อยกว่า คือ ของเหลว หรือ วัตถุเป้าหมายที่ต้องการให้ความร้อน 
  

 
 

รูปที่ 2.2 ฮีตเตอร์ (Heater) 
(ที่มา: http://www.heater-thailand.net/) 

 
ส่วนประกอบของ ฮีตเตอร์ มีดังนี้ 
1. ฉนวนแมกนีเซียมออกไซด์ (Magnesium Oxide) ดังรูปที่ 2.3 คุณสมบัติมีค่าความนำทาง

ไฟฟ้าต่ำ แต่จะนำความร้อนได้ดีมาก ซึ่งทำหน้าที่กั้นกลางระหว่างลวดตัวนำฮีตเตอร์ กับปลอกโลหะ 
เพื่อที่จะป้องกันไม่ให้มีกระแสรั่วจากลวดฮีตเตอร์ออกไปยังผิวโลหะ และจุดสำคัญคือห้ามมีความชื้น
ในฉนวน เนื่องจากจะทำให้ค่าความนำไฟฟ้าสูงขึ้น  

 

 
 

รูปที่ 2.3 ฉนวนแมกนีเซียมออกไซด์ (Magnesium Oxide) 
(ที่มา: https://sa-thai.com/ฮีตเตอร์heater-คือ-อะไร) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

http://www.heater-thailand.net/
https://sa-thai.com/ฮีตเตอร์heater-คือ-อะไร
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 2. สแตนเลส (Stainless) ดังรูปที่ 2.4 ซึ่งนำมาใช้ในการผลิตฮีตเตอร์ จะมีอยู่หลายชนิด    
แต่ละชนิดจะมีคุณสมบัติแตกต่างกันไป ดังนี้  

– สแตนเลส 304 ใช้ในงานที่ต้องการขึ้นรูปเพื่อการตกแต่งให้สวยงาม สามารถ
ป้องกันสนิมได้เป็นอย่างดี  

– สแตนเลส 316 ถูกออกแบบมาให้ป้องกันสนิมได้เป็นอย่างดี ซึ ่งจะใช้ในงาน
อุตสาหกรรมหนัก และสถานที่ใกล้ทะเลที่มีความเป็นกรด หรือเป็นด่างสูง  

– สแตนเลส 430 เป็นสแตนเลสที่ใช้โครเมียมเป็นส่วนประกอบ 100 เปอร์เซ็นต์ จะ
มีโอกาสเกิดสนิมน้อยกว่าสแตนเลสเบอร์ 300 ซึ่งสแตนเลสนี้จะนิยมนำมาตกแต่งภายใน
อาคารต่างๆ  

 

 
 

รูปที่ 2.4 สแตนเลส (Stainless) 
(ที่มา: https://sa-thai.com/ฮีตเตอร์heater-คือ-อะไร) 

 
ฮีตเตอร์จะแบ่งออกเป็น 5 ชนิด และมีลักษณะการใช้งานที่แตกต่างกัน ดังนี้  
1. ฮีตเตอร์แท่ง ใช้ให้ความร้อนกับวัสดุที่เป็นของแข็ง เช่น เหล็ก และโลหะต่างๆ ตัวอย่าง

การในใช้งาน เช่น งานบรรจุหีบห่อ งานขึ้นรูปพลาสติก  
2. ฮีตเตอร์ท่อกลมหรือครีบ ใช้ให้ความร้อนกับอากาศ เช่น ใช้งานในห้องอบแห้ง ใช้งานใน

เตาอบ  
3. ฮีตเตอร์ต้มน้ำหรือจุ่ม ใช้ให้ความร้อนกับของเหลวทุกชนิด ตัวอย่างการใช้งาน เช่น งาน

ต้มน้ำ หรือต้มน้ำมัน งานผสมสาร 
4. ฮีตเตอร์บ๊อบบิ้น ซึ่งถูกออกแบบมาให้มีความร้อนสำหรับของเหลวสามารถเคลื่อนย้ายได้ 

 5. ฮีตเตอร์รัดท่อ ใช้ให้ความร้อนกับของเหลวที่อยู่ในท่อ หรือในถังรูปทรงกระบอก โดยที่
ตัวฮีตเตอร์จะรัดจากด้านนอก 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://sa-thai.com/ฮีตเตอร์heater-คือ-อะไร
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2.3.1 ฮีตเตอร์ท่อกลม  
ฮีตเตอร์ท่อกลม คือ ฮีตเตอร์ที่ใช้ให้ความร้อนโดยตรง โดยไม่ติดครีบ ใช้ให้ความ

ร้อนในอากาศ เพื่องานอบแห้ง ไล่ความชื้น อบสี อบขนม อบอาหาร หรือใช้ในการย่าง สามารถใช้คู่
กับพัดลมเพื่อกระจายความร้อนให้ทั่วพ้ืนที ่สามารถดัดให้เป็นรูปทรงที่ต้องการได้ ดังแสดงในรูปที่ 2.5 
ในส่วนของการใช้งาน จะใช้งานกับเตาอบ หรือเตาย่าง ใช้งานกับท่อดียูซีที (DUCT) ใช้งานกับ
เครื่องปรับอากาศ เป็นต้น 

 

 

 
รูปที่ 2.5 ฮีตเตอร์ท่อกลม 

(ที่มา: http://www.heater-thailand.net/) 
 
ส่วนประกอบที่สำคัญของฮีตเตอร์ท่อกลม มีดังนี ้
1. ท่อสแตนเลส 304, 316, และ 430 สำหรับงานทั ่วไปท่อสแตนเลสเกรดสูง 

SUS316 และ SUS430 จะใช้ในงานที่ทนสารเคม ี
2. แม็กนีเซียมอ๊อกไซน์ ซ่ึงมีคุณสมบัติเป็นตัวนำความร้อนที่ดี คือ ให้ความร้อนผ่าน

ตัวของมันไปได้อย่างรวดเร็ว นอกจากนี้ยังเป็นตัวต้านทานไฟฟ้าที่ดี คือ จะไม่ยอมให้กระแสไฟฟ้าไหล
ผ่าน หรือไหลผ่านได้แต่น้อยมาก การเป็นฉนวนไฟฟ้าที่ดีทำให้สามารถที่จะออกแบบให้ลวดฮีตเตอร์ที่
ขดเป็นวงกลมรูปร่างแบบเดียวกับสปริง อยู่ใกล้กับผิวในของท่อเหล็กได้มากขึ้น โดยไม่เกิดการช๊อตกัน
ซึ่งทำให้ลวดฮีตเตอร์ขาด จึงสามารถทำให้ลวดฮีตเตอร์ท่อกลมมีขนาดโตขึ้น และทำให้ลวดฮีตเตอร์
ไฟฟ้ามีความสามารถผลิตความร้อนได้ดี 

3. ลวดฮีตเตอร์ ทำจากโลหะผสมของนิกเกิล หรือนิกโครม ซึ่งส่วนผสมจะแตกต่าง
กัน เช่น ลวดนิกโครม 80 จะมีนิกเกิล 80 เปอร์เซ็นต์ และโครเมี่ยม 20 เปอร์เซ็นต์ ส่วนลวดนิกโครม 
60 จะมีนิกโครม 60 เปอร์เซ็นต์ โครเมี่ยม 16 เปอร์เซ็นต์ และเหล็ก 24 เปอร์เซ็นต์ ลวดนิโครมเป็น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

http://www.heater-thailand.net/
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ลวดที่มีความต้านทานสูง ต่างกับลวดสายไฟฟ้าหรือลวดทองแดงที่มีความต้านทานต่ำ เมื่อมีกระแส
ไหลผ่านลวดนิกโครมก็จะทำให้ลวดนิโครมร้อนขึ้นตามปริมาณกระแสไฟที่ผ่านเข้าไป ลวดนิกโครม 80 
มีจุดหลอมเหลวที่ 1,400 องศาเซลเซียส แต่ไม่ควรใช้ความร้อนเกิน  100 องศาเซลเซียส ซึ่งจะเหมาะ
สำหรับพันเป็นคอยด์ (Coil) ฮีตเตอร์ที่มีกำลังวัตต์สูง ส่วนลวด ลวดนิกโครม 60 จะมีจุดหลอมเหลวที่ 
1,350 องศาเซลเซียส แตไ่ม่ควรใช้ความร้อนเกิน 900 องศาเซลเซียส  

ลวดฮีตเตอร์มีหน้าที่เปลี่ยนกำลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังานความร้อน ซึ่งสามารถ
พิจารณาได้จากสมการที่ 2.1  

 
                                        P = V2/R                                                              (2.1)  

                                        
 เมื่อ P คือ กำลังไฟฟ้า 

 V คือ แรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้กับปลายขดลวดฮีตเตอร์ 2 ข้าง 
 R คือ ความต้านทานของลวดฮีตเตอร์  

 

2.4 มอเตอร์ไฟฟ้า (Electric Motor) 
 มอเตอร์ไฟฟ้า [4] เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ทำหน้าที่ในการแปลงพลังงานไฟฟ้าที่ได้จากแหล่งจ่าย
ของมอเตอร์ ให้เป็นพลังงานจลน์ แสดงดังรูปที่ 2.6 ซึ่งจากการแปลงพลังงานดังกล่าวนี้จะทำให้เกิด
การหมุนของมอเตอร์ไฟฟ้าได้ ซึ่งมอเตอร์ไฟฟ้ามีหลายประเภทที่สามารถนำไปใช้งานในทั้งบ้านเรือน
และอุตสาหกรรมตา่งๆ 

 

 
รูปที่ 2.6 การทำงานในการเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานจลน์ของมอเตอร์ไฟฟ้า 
(ที่มา: https://naichangmashare.com/2021/05/28/electric-motor-ep-1) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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วิธีการคำนวณหาความเร็วรอบมอเตอร์ไฟฟ้าจะขึ้นอยู่กับองค์ประกอบ 2 ส่วน ดังนี้ 
1. จำนวนโพลของขดลวดที่ตัวสเตเตอร์ (Stator) ของมอเตอร์ไฟฟ้า 
2. ความถี่ของแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้กับตัวมอเตอร์ 

 เมื ่อทราบองค์ประกอบทั้ง 2 ส่วน สามารถคำนวณหาความเร็วรอบของมอเตอร์ได้ ซึ่ง
สามารถพิจารณาได้จากสมการที่ 2.2  
 

                                 RPM = (120 x f)/pole                                (2.2) 
 
เมื่อ RPM คือ อัตราการหมุนหรือรอบของมอเตอร์ มีหน่วยเป็นอาพีเอ็ม 
     f คือ ความถ่ี (Frequency)  
         Pole คือ จำนวนขั้วแม่เหล็กขแงมอเตอร์ 

มอเตอร์ไฟฟ้าที่ใช้งานทั่วไปจะมี 2 ประเภทหลักๆ ดังนี้ 
1. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Motor) 

2. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ (AC Motor) 

2.4.1 หลักการทำงานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
หลักการทำงานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ประกอบด้วยขดลวด 2 ชุด ซึ่งขดลวด

ชุดหนึ่งอยู่ทีส่เตเตอร์ (Stator) เรียกว่าขดลวดสนาม (Field winding) ที่ทำหน้าที่สร้างสนามแม่เหล็ก
ถาวร ซึ่งแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงที่จ่ายมานั้นจะมาจากแหล่งเดียวกันกับขดลวดอาร์เมเจอร์  
(Armature) แต่ในบางครั้งสำหรับมอเตอร์เล็กๆ จะใช้แม่เหล็กถาวรแทนการใช้ขดลวดเพื่อสร้าง
สนามแม่เหล็กถาวร และขดลวดชุดที่สองที่อยู่ในส่วนของโรเตอร์ (Rotor) เรียกว่าขดลวดอาร์เมเจอร์ 
ซึ่งจะจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงเข้าขดลวดอาร์เมจอร์ผ่านแปรงถ่าน และชุดสับเปลี่ยน (Commutator) ซึ่ง
ตัวขดลวดจะทำให้เกิดแรงบิดในการหมุนของโรเตอร์ ซ่ึงเกิดมาจากการกระทำระหว่างข้ัวแม่เหล็กของ
ขดลวดในสเตเตอร์ และโรเตอร ์ที่ต่างข้ัวกันและผลักกัน ซึ่งจะทำให้เกิดการหมุน 
 

2.5 บอร์ดขับมอเตอร์กระแสตรง (DC Motor Drive Module) 
 บอร์ดขับมอเตอร์กระแสตรง BTS7960 [5] ดังรูปที่ 2.7  ใช้สำหรับขับดีซีมอเตอร์ที่ต้องการ
กระแสสูงๆ จะใช้สัญญาณพีดับพริวเอ็ม (PWM) ในการควบคุมความเร็ว ซ่ึงรองรับความเร็วขได้ถึง 25 
กิโลเฮิร์ท สามารถควบคุมมอเตอร์ได้ 1 ตัว และสามารถควบคุมการหมุนซ้ายหมุนขวาได้ จะใช้
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเลี้ยงมอเตอร์ 6 ถึง 27 โวลต์ กระแสเอาต์พุตสูงสุงที่ 47 แอมป์ ซึ่งกำหนด
จากสเปกของ  BTS7960 แตใ่นทางปฏิบัติควรใช้กระแสไม่เกิน 20 แอมป ์เพ่ือความปลอดภัย 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่2.7 บอร์ดขับมอเตอร์กระแสตรง 
(ที่มา: https://www.arduitronics.com/product/983/motor-drive-module-bts7960-43a-

with-h-bridge) 
 

ข้อมูลจำเพาะของบอร์ดขับมอเตอร์กระแสตรง BTS7960 มีดังนี ้
 1. ใช้งานสำหรับขับดีซีมอเตอร์ที่ต้องการกระแสที่สูงๆ 
 2. ใช้สัญญาณ PWM ในการควบคุมความเร็ว ซึ่งสามารถรองรับความเร็วของ PWM ได้ถึง 
25 กิโลเฮิร์ท 

3. สามารถควบคุมมอเตอร์ได้ 1 ตัว และควบคุมให้หมุนซ้าย และหมุนขวาได ้
4. ใช้แรงดันไฟเลี้ยงมอเตอร์ 6 ถึง 27 โวลต์ 
5. กระแสเอาต์พุตสูงสุด 43 แอมป ์แตใ่นทางปฏิบัติควรใช้กระแสไม่เกิน 20 แอมป์ 
6. แรงดันอินพุตที่ใช้สำหรับควบคุมคือ 5 โวลต์ 
สำหรับโมดูล BTS7960 ของอาดุยโน่จะมีความละเอียด 8 บิต หรือปรับได้ 255 ระดับ ดังนั้น

ค่าสัญญาณ 0 โวลต์ถึง 5 โวลต์ จะถูกแสดงเป็นสัญญาณแบบดิจิตอล จะได้ 0 ถึง 255 ซึ่งเราสามารถ
เทียบสัดส่วนคำนวนจากเลขจริง เป็นเลขทางดิจิตอลได้ ดังสมการที่ 2.3 

ถ้าแรงดัน 5 โวลต์ เท่ากับ 255 แล้ว 1 โวลต์ ค่า PWM จะเท่ากับเท่าไหร่ 
 

        PWM = (255 / 5.0V) * V                                        (2.3) 
แทนค่าในสมการที่ 2.3   255 / 5.0V * 1  

                          PWM = 51  
 

ถ้าอยากให้โวลต์ = 1 จะต้องสั่งให้ค่า PWM = 51   

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.6 บอร์ด อาดุยโน่ (Arduino)     
อาดุยโน่ [6] เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ตระกูล AVR ที่มีการพัฒนาแบบโอเพนซอร์ส 

(Open Source) ดังรูปที่ 2.8  ซึ่งมีการเปิดเผยข้อมูลทั้งด้าน ฮาร์ดแวร์ (Hardware) และ ซอฟแวร์ 
(Software) บอร์ดอาดุยโน่นั้นถูกออกแบบมาให้ใช้งานได้ง่าย จึงเหมาะสำหรับผู้เริ่มต้นศึกษา และ
ผู้ใช้งานยังสามารถดัดแปลงเพิ่มเติมเพื่อพัฒนาต่อยอดทั้งตัวบอร์ด และโปรแกรมต่อไปได้อีกด้วย 
ความง่ายของบอร์ด อาดุยโน่ ในการต่อกับอุปกรณ์เสริมต่างๆ คือผู ้ใช้งานสามารถต่อวงจร
อิเล็กทรอนิกส์จากภายนอก แล้วเชื่อมต่อเข้ามาที่ขา I/O ของบอร์ด หรือเพื่อความสะดวกสามารถ
เลือกต่อกับบอร์ดเสริม อาดุยโน่ชีล (Arduino Shield) ประเภทต่างๆ เช่น อาดุยโน่เอ็กบี ชีล 
(Arduino XBee Shield), อาดุยโน่มิวสิค ชีล (Arduino Music Shield), อาดุยโน่รีเลย์ ชีล (Arduino 
Relay Shield) และ อาดุยโน่จีพีอาเอส ชีล (Arduino GPRS Shield) เป็นต้น มาเสียบกับบนบอร์ด 
อาดุยโน่ แล้วเขียนโปรแกรมพัฒนาต่อได้เลย 

 
รูปที่ 2.8 บอร์ดอาดุยโน่ ยูโน่ อาร์สาม (Arduino UNO R3) 

(ที่มา: https://www.ai-corporation.net/2021/11/19/arduino-uno-r3/) 
 

จุดเด่นที่ทำให้บอร์ด อาดุยโน่ เป็นที่นิยม มีดังนี้ 
1. ง่ายต่อการพัฒนา มีรูปแบบคำสั่งพ้ืนฐานและไม่ซับซ้อน ซ่ึงเหมาะสำหรับผู้เริ่มต้นใช้งาน 

  2. มีกลุ่มคนที่ร่วมกันพัฒนาที่แข็งแรง  
3. ผู้ใช้สามารถนำบอร์ดไปต่อยอดใช้งานได้หลากหลายด้าน 
4. มรีาคาทีไ่ม่แพง 
5. สามารถที่จะพัฒนาโปรแกรมบน OS ใดก็ได้ 
2.6.1 โครงสร้างและขาการใช้งานบอร์ดอาดุยโน่ ยูโน่ อาร์สาม (UNO R3) 

  โครงสร้าง และขาการใช้งานบอร์ดอาดุยโน่ ยูโน่ อาร์สาม ดังรูปที่ 2.9 มีดังนี ้
1. USB Port: ใช้สำหรับต่อกับ Computer เพ่ือที่จะอัปโหลดโปรแกรมเข้าไปที ่ 

MCU และจ่ายไฟให้กับบอร์ด อาดุยโน่ 
2. Reset Button: คือปุ่ม Reset เพ่ือใช้กดเมื่อต้องการที่จะให้ MCU เริ่มการ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://www.ai-corporation.net/2021/11/19/arduino-uno-r3/
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ทำงานใหม ่
3. ICSP Port ของ Atmega16U2 เป็นพอร์ตที่ใช้โปรแกรม Visual Com port บน 

Atmega16U2 
4. I/OPort: Digital I/O ตั้งแต่ขา D0 ถึงขา D13 และนอกจากนี้ บาง Pin จะทำ 

หน้าที่อื่นๆ เพ่ิมเตมิด้วย เช่น Pin0,1 เป็นขา Tx,Rx Serial, Pin3,5,6,9,10 และ 11 เป็นขา PWM   
5. ICSP Port: Atmega328 เป็นพอร์ตที่ใช้โปรแกรม Bootloader 
6. MCU: Atmega328 เป็น MCU ที่ใช้บนบอร์ด อาดุยโน่ 
7. I/OPort: นอกจากจะเป็น Digital I/O แล้ว ยังสามารถเปลี่ยนเป็นช่องรับ 

สัญญาณอนาล็อก ตั้งแต่ขา A0-A5 ได้อีกด้วย 
8. Power Port: ไฟเลี้ยงของบอร์ดเมื่อเราต้องการจ่ายไฟให้กับวงจรภายนอก ซ่ึง  

ประกอบด้วยขาไฟเลี้ยง +3.3 V, +5V, GND, Vin 
9. Power Jack: รับไฟจาก Adapter โดยจะมีแรงดันอยู่ทีร่ะหว่าง 7-12 V  
10. MCU ของ Atmega16U2 เป็น MCU ที่ทำหน้าที่เป็น USB to Serial โดย  

Atmega328 จะติดต่อกับ Computer ผ่านทาง Atmega16U2 
 

 
 

รูปที่ 2.9 โครงสร้างและขาการใช้งานบอร์ดอาดุยโน่ UNO R3 
(ที่มา: https://blog.thaieasyelec.com/what-is-arduino-ch1/) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://blog.thaieasyelec.com/what-is-arduino-ch1/
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2.7 โหลดเซลล์ (Load Cell Sensor) 
 โหลดเซลล์ [7] เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้เพ่ือแปลงค่าของแรง ไปเป็นสัญญาณไฟฟ้า ซึ่ง
การแปลงค่านี้ไม่ใช่การแปลงค่าโดยตรง แต่เกิดขึ้น 2 ขั้นตอน จากการแปลงค่าทางกลศาสตร์ แรงจะ
ถูกตรวจจับได้จากการเปลี่ยนรูปร่างของสเตนเกจ (Strain Gauge) แสดงดังรูปที่ 2.10 คือจุดที่สเตน
เกจได้รับแรงกด (Compression) ซึ่งจะทำให้สเตนเกจหดตัวเข้าหากัน และในจุดที ่ได้รับแรงดึง 
(tension) ซึ่งจะทำให้สเตนเกจถูกยืดออก จึงทำให้ค่าความต้านทานของสเตนเกจ เปลี่ยนแปลงไป 
และสเตนเกจจะแปลงค่าการเปลี่ยนนี้ให้ไปเป็นสัญญาณไฟฟ้า โดยทั่วไปโหลดเซลล์มักจะประกอบไป
ด้วยสเตนเกจ 4 ตัว ซ่ึงจะจัดเรียงวงจรอยู่ในรูปแบบของวงจรวิจสโตน บริดจ์ (Wheatstone Bridge) 
แสดงดังรูปที่ 2.11 แต่โหลดเซลล์ที่ประกอบด้วยสเตนเกจเพียงแค่ 1 ตัว หรือ 2 ตัวก็มีใช้งานเช่นกัน 
สัญญาณไฟที่จ่ายออกไปซึ่งจะมีขนาดเพียงแค่ไม่กี่มิลลิโวลต์ และต้องการการขยายสัญญาณด้วยการ
ใช้อุปกรณ์ขยายสัญญาณ ก่อนที่จะถูกนำไปใช้งานได้เพ่ือคำนวณหาค่าแรง 

โหลดเซลล์เกือบ 80 เปอร์เซ็นต์ นั้นจะเป็นชนิดสเตนเกจ โดยโหลดเซลล์แบบสเตนเกจจะ
แบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ คือ  

1. โหลดเซลล์แบบใช้แรงกด ซ่ึงออกแบบมาเพ่ือใช้แรงกดลงบนตัวโหลดเซลล์  
2. โหลดเซลล์แบบใช้แรงดึง จะออกแบบมาเพ่ือใช้แรงดึงตัวโหลดเซลล์ออกจากกัน 
 

 
 

 
รูปที่ 2.10 สเตนเกจ (Strain Gauge) ได้รับแรงกด 

(ที่มา: https://blog.thaieasyelec.com/how-to-use-load-cell-and-hx711-
amplifier-module) 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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https://blog.thaieasyelec.com/how-to-use-load-cell-and-hx711-amplifier-module


16 
 

 
 

 
รูปที่ 2.11 วงจรวิจสโตน บริดจ์ (Wheatstone Bridge) 

(ที่มา: https://blog.thaieasyelec.com/how-to-use-load-cell-and-hx711-amplifier-
module) 

 
2.8 แอลซีดี (LCD)  
 แอลซีดี ย่อมาจาก (Liquid Crystal Display) [8] เป็นจอที่ทำมาจากผลึกคริสตอลเหลว 
หลักการคือ ด้านหลังจอจะมีไฟส่องสว่าง ที่เรียกว่าแสงพื้นหลัง (Backlight) อยู่ เมื ่อมีการปล่อย
กระแสไฟฟ้าเข้าไปกระตุ้นที่ผลึก ก็จะทำให้ผลึกโปร่งแสง ทำให้แสงที่มาจากแสงพื้นหลัง แสดงขึ้นมา
บนหน้าจอ และส่วนอื่นที่โดนผลึกปิดกั้นไว้จะไม่สว่าง ซึ่งผลึกจะมีสีที่แตกต่างกันตามสีของผลึก
คริสตอล เช่น สีเขียว หรือ สีฟ้า เป็นต้น ทำให้เมื่อมองไปที่จอจะพบกับตัวหนังสือ และสีพื้นหลังที่
ต่างกัน แสดงดังรูปที่ 2.12 

 
 

รูปที่ 2.12 แอลซีดี (LCD) 
(ที่มา: https://www.cybertice.com/article/47/การใช้งานจอ-character-lcd-กับ-arduino-แบบ

ละเอียด) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จอ แอลซีดี แบ่งเป็น 2 แบบหลักๆ ตามลักษณะการแสดงผล ดังนี้ 
1. ตัวอักษร (Character LCD) เป็นจอที่แสดงผลเป็นตัวอักษรตามช่องแบบตายตัว เช่นจอ

แอลซีดี ขนาด 16x2 หมายถึงใน 1 แถวมีตัวอักษรใส่ได้ 16 ตัว และมีทั้งหมด 2 บรรทัดให้ใช้งาน ส่วน 
20x4 จะหมายถึงใน 1 แถวมีตัวอักษรใส่ได้ 20 ตัว และมีทั้งหมด 2 บรรทัด 

2. กราฟฟิค (Graphic LCD) เป็นจอที่สามารถกำหนดได้ว่าจะให้แต่ละจุดบนหน้าจอ กั้นแสง
เอาไว้ หรือปล่อยแสงออกไป ซึ่งทำให้จอนี้สามารถสร้างรูปขึ้นมาบนหน้าจอได้ การระบุขนาดจะมีใน
ลักษณะของจำนวนจุด (Pixels) ของในแต่ละแนว เช่น 128x64 หมายถึง จอที ่มีจำนวนจุดตาม
แนวนอน 128 จุด และมีจุดตามแนวตั้ง 64 จุด 

 

2.9 เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ (Thermocouple) 
 เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ หรือที่เรียกกันว่า เทอร์โมคัปเปิล [9] เป็นเซ็นเซอร์สำหรับวัดอุณหภูมิ
ซึ่งประกอบด้วยโลหะต่างชนิดกัน 2 เส้น เชื่อมปลายทั้งสองเข้าด้วยกันทำให้เกิดความต่างศักย์ไฟฟ้า 
และเมื่ออุณหภูมิของโลหะทั้งสองไม่เท่ากัน ความต่างศักย์ไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจึงสามารถแปลงเป็นค่า
อุณหภูมิได้ ดังรูปที่ 2.13 นอกจากจะถูกใช้เป็นเซ็นเซอร์สำหรับเครื่องมือวัด และควบคุมอุณหภูมิ ยัง
ใช้ในการแปลงค่าการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเป็นกระแสไฟฟ้าได้อีกด้วย เซนเซอร์วัดอุณหภูมิที่ถูกผลิต
ในการพาณิชย์จะมีราคาสูง ซึ่งจะวัดอุณหภูมิได้ในช่วงที่กว้างมาก ในส่วนของข้อจำกัดที่สำคัญของ
เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ คือ ค่าความถูกต้องของค่าที่ได้จากการวัดอุณหภูมิจะอยู่ที่ +-1 องศาเซลเซียส  

 

 

 
รูปที่ 2.13 เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ (Thermocouple) 

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

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ แบ่งออกเป็น 5 ประเภท ดังนี้  
 1. เซนเซอร์วัดอุณหภูมิแบบไทพ์เค (Type K) ผลิตจากโลหะ นิกเกิลโครเมียม (Nickel 
Chromium) และ นิกเกิลอลูเมล (Nickel Alumel) ซ่ึงเป็นที่นิยมใช้มากที่สุด มีความแม่นยำสูง ราคา
ไม่สูง มีความเสถียร และมีช่วงการวัดอุณหภูมิที่กว้าง 
 2. เซนเซอร ์ว ัดอ ุณหภ ูม ิแบบไทพ ์ เจ  (Type J) ผล ิตจากเหล ็กและคอนสแตนตาน 
(Constantan) เป็นเซนเซอร์วัดอุณหภูมิที่นิยมใช้กันแพร่หลาย มีช่วงการวัดอุณหภูมิน้อยกว่าและอายุ
การใช้งานต่ำกว่าไทพ์เค แตม่ีราคาและความเสถียรเทียบเท่ากัน 
 3. เซนเซอร์วัดอุณหภูมิแบบไทพ์ที (Type T) ผลิตจากทองแดงและคอนสแตนตาน มีความ
เสถียรสูงมาก จะนิยมใช้ในการวัดอุณหภูมิที่ต่ำมากๆ เช่น ตู้แช่แข็งแบบพิเศษ 
 4. เซนเซอร์วัดอุณหภูมิแบบไทพ์อี (Type E) ผลิตจากโลหะ นิกเกิล-โครเมียม และ คอนส
แตนตาน ซึ่งมีสัญญาณที่แรง มีความถูกต้องและความแม่นยำสูงกว่า ไทพ์เคและเจ ที่อุณหภูมิต่ำกว่า     
537 องศาเซลเซียส 
 5. เซนเซอร์วัดอุณหภูมิแบบไทพ์เอ็น (Type N) ผลิตจากโลหะ นิโครซิล (Nicrosil) และ นิซิล 
(Nisil) มีความถูกต้องความแม่นยำ และช่วงของการวัดอุณหภูมิเทียบเท่าแบบไทพ์เค แต่จะมีราคาที่
แพงกว่าเล็กน้อย 
 

2.10 ภาษาซี (C) 
 ภาษาซี [10] ได้รับการออกแบบและพัฒนาขึ้นเมื่อปี ค.ศ.1972 ห้องปฏิบัติการเบลล์ (Bell 
Laboratories) ออกแบบมาเพื่อใช้งานบนระบบปฏิบัติการ UNIX บนเครื่องเมนเฟรม คอมพิวเตอร์ 
DEC PDP-11 ภาษาซีนั้นได้พัฒนามาจากภาษาบี (B) ที่พัฒนา โดย Ken Thompson ภาษาบีถูก
พัฒนาบนพื้นฐานของภาษาบีซีพีแอล (BCPL) ซึ่งในเวลาต่อมาภาษาซีได้รับความนิยมสูง สถาบัน 
ANSI (American National Standards Institute) ได้สร้างมาตรฐานภาษาซีขึ ้นมา เพื่อรับรองให้
เป็นสากล โดยมีชื ่อว่า ANSI-C ตั ้งแต่ปี ค.ศ.1983 และในปัจจุบันได้มีการพัฒนาภาษาซีให้มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น เป็นเวอร์ชันต่างๆ และมีการพัฒนา ต่อยอดเป็นภาษาซีพลัสพลัส (C++) หรือ
ภาษาซีชาร์ป (C#) ซึ่งมีการเพิ่มชุดคำสั่งที่สนับสนุนการพัฒนาโปรแกรมเชิงวัตถุ (Object-Oriented 
Programming) และยังคงรองรับชุดคำสั่งมาตรฐานของภาษาซีด้วย 
 โครงสร้างของภาษาซีแบ่งออกเป็น 4 ส่วน มีดังนี้ 
 1. ส่วนหัวของโปรแกรม เรียกว่า Preprocessing Directive ใช้ระบุเพื่อบอกให้คอมไพเลอร์
กระทำการใดๆ ก่อนการแปลผลโปรแกรมที่คำสั่ง #include <stdio.h> ใช้บอกกับคอมไพเลอร์ให้นำ
เฮดเดอร์ไฟล์ที ่ระบุ คือ stdio.h เข้าร่วมในการแปลโปรแกรม โดยการกำหนด Preprocessing 
Directives จะต้องขึ้นต้นด้วยเครื่องหมาย #  
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 2. ส่วนของฟังก์ชันหลัก คือฟังก์ชันที่กำหนดขึ้นมา ชื่อฟังก์ชัน main() โดยทุกโปรแกรม
จะต้องมีฟังก์ชัน main() ทำหน้าที่เป็นฟังก์ชันหลักในการทำงาน และในการประมวลผลโปรแกรมทุก
ครั้ง ฟังก์ชันหลักของภาษาซี คือ ฟังก์ชัน main() ซึ่งโปรแกรมภาษาซีทุกโปรแกรมจะต้องมีฟังก์ชันนี้
อยู่ในโปรแกรมเสมอ ซ่ึงจะเห็นได้จากชื่อฟังก์ชันคือ main แปลว่า “หลัก” ดังนั้น การเขียนโปรแกรม
ภาษาซีจึงขาดฟังก์ชันนี้ไปไม่ได้ โดยขอบเขตของฟังก์ชันจะถูกกำหนดด้วยเครื่องหมาย { และ } 
หมายถึง การทำงานของฟังก์ชันจะเริ่มต้นที่ เครื่องหมาย { และจะสิ้นสุดที่เครื่องหมาย } ฟังก์ชัน 
main() สามารถเขียนอยู่ในรูปแบบของ int main ไดด้้วย ซ่ึงมีหมายความว่า ฟังก์ชัน main() จะไม่มี
อาร์กิวเมนต์ (Argument) หรือว่าไม่มีการรับค่าใดๆ เข้ามาประมวลผลภายในฟังก์ชัน และจะมีการ
คืนค่ากลับออกไปจากฟังก์ชันด้วย 
 3. ส่วนรายละเอียดของโปรแกรม เป็นส่วนของการเขียนคำสั ่งต่างๆ เพื ่อที ่จะสั ่งให้
คอมพิวเตอร์ทำงาน ซึ่งในการเขียนคำสั่งจะเขียนภายในเครื่องหมายปีกกาเปิด { และเครื่องหมายปีก
กาปิด } โดยปกติส่วนของการเขียนโปรแกรมจะสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ส่วนดังนี้ 
            - ส่วนของการประกาศตัวแปร เป็นส่วนที่ใช้ในการกำหนดตัวแปรที่จะใช้งานในการ
เขียนโปรแกรม 

- ส่วนของคำสั่ง หรือ ฟังก์ชันต่างๆ เป็นส่วนที่ใช้ในการกำหนดตัวแปรที่จะใช้งานใน
การเขียนโปรแกรมพิมพ์ฟังก์ชันเสร็จแล้วจะต้องปิดท้ายด้วยเครื่องหมายเซมิโคลอน ; เสมอ 
 4. ส่วนของการเปิดโปรแกรมและปิดโปรแกรม ตามโครงสร้างหลักของภาษาซีจะต้องมีการ
กำหนดจุดเริ่มต้นและจบโปรแกรม โดยจะใช้เครื่องหมายปีกกาเปิด { ในการระบุตำแหน่งการเริ่มต้น
ของโปรแกรม และใช้เครื่องหมายปีกกาปิด } ในการระบุตำแหน่งการจบของโปรแกรม 
 

2.11 ปลาดุก 
 ปลาดุก [11] เป็นปลาหนังน้ำจืดในสกุล คลา-เรียส (Clarias)  ซึ่งคำว่า คลา-เรียส มาจาก
ภาษากรีก หมายถึง การมีชีวิต และยังหมายถึงการที่ปลาสกุลนี้สามารถใช้ชีวิตอยู่บนบกได้ หรือภาวะ
สภาพที่ขาดน้ำ ซ่ึงมีการแพร่กระจายพันธุ์ในน้ำจืดและน้ำกร่อยตามแหล่งน้ำต่างๆ ของทวีปเอเชียและ
แอฟริกา ซึ่งลักษณะของปลาดุกนั้นเป็นปลาที่ไม่มีเกล็ด มีลำตัวยาว มีหัวที่แบนและแข็ง มีหนวดยาว 
8 นิ้ว มีครีบหลังและครีบก้นยาวเกินครึ่งของความยาวของลำตัว จุดเริ่มต้นของครีบหลังอยู่ล้ำหน้า
จุดเริ่มต้นของครีบท้อง และครีบหลังไม่มีเงี่ยงแข็ง ไม่มีครีบไขมัน มีครีบหางทีม่นกลม ซึ่งครีบทั้งหมด
เป็นอิสระจากกัน ดังรูปที่ 2.14 

ปลาดุกนั้นสามารถหายใจ และครีบคลานบนบกได้เมื่อถึงฤดูแล้ง ซึ่งปลาดุกเป็นปลาที่วางไข่ 

และเป็นปลาที่กินเนื้อ โดยเฉพาะเมื่อตัวโตเต็มที่มักจะชอบกินปลาอื่นที่ตัวเล็กกว่าเป็นอาหาร รวมถึง

การกินซากพืช และซากสัตว์อีกด้วย ซึ่งจะเป็นปลาที่รู้จักกันดีในแง่ของการเป็นปลาเศรษฐกิจ ที่นิยม

นำมาบริโภค โดยเฉพาะในทวีปเอเชีย 
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รูปที ่2.14 ลักษณะของปลาดุก 

(ที่มา: https://kaset.todayปศุสัตว์และประมง/ปลา/ดุก/) 

 
 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



21 
 

บทท่ี 3 

การออกแบบ 

 
ในบทนี้กล่าวถึงการออกแบบระบบการทำงานของเครื ่องย่างปลาดุกกึ ่งอัตโนมัติ  โดยมี

บล็อกไดอะแกรมการทำงาน โฟร์ชาร์ตการทำงานของเครื่อง การออกแบบวงจร และการออกแบบ
โครงสร้างของเครื่องย่างปลาดุกก่ึงอัตโนมัติ ผู้จัดทำขออธิบายรายละเอียดการทำงานดังต่อไปนี้ 

 

3.1 บล็อกไดอะแกรมการทำงานของเคร่ืองย่างปลาดุกกึ่งอัตโนมัติ 
บล็อกไดอะแกรมการทำงานของเครื่องย่างปลาดุกกึ่งอัตโนมัติ โดยมีอาดุยโน่ ยูโน่ อาร์สาม 

เป็นตัวประมวลผลกลาง ดังรูปที่ 3.1 เป็นการอธิบายการทำงานและหน้าที่ของอุปกรณ์ ที่ใช้ในการ
ทำงานของเครื่องย่างปลาดุกกึ่งอัตโนมัติ มีดังนี ้

1. สวิตซ์โหมด (Switch Mode) ทำหน้าที่เป็นการเลือกโหมดการย่าง โหมดที่ 1 แบบฉ่ำน้ำ 
โหมดที่ 2 แบบหนังกรอบ และโหมดที่ 3 แบบอเนกประสงค์หรือการย่างทั่วไป 

2. สวิตซ์ ออน/ออฟ (Switch On / Off) ทำหน้าที่เป็นเริ่มคำสั่งให้ตัวเครื่องทำงานหลังจาก
เลือกโหมดเรียบร้อยแล้ว เริ่มจากมอเตอร์ทำงาน ปลาจะหมุนและฮีตเตอร์ให้ความร้อน 

3. เซนเซอร ์ว ัดอุณหภูมิแบบไทพ์เค (Thermocouple type K) และโมดูล Max6675 
(Max6675 Module)  ทำหน้าที่เป็นเซ็นเซอร์สำหรับวัดอุณหภูมิความร้อนภายในตัวเครื่อง ส่วนโมดูล 
Max6675 ทำหน้าที่อ่านค่าจากตัวเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ 

4. โหลดเซลล์เซ็นเซอร์ (Load Cell Sensor) และโมดูล Hx711 (Module HX711) โหลด
เซลล์ทำหน้าที่เป็นเซ็นเซอร์สำหรับชั่งน้ำหนักปลา 3 ขนาด มีขนาดเล็ก ประมาณ 1 ขีด ขนาดกลาง 
ประมาณ 2 ขีด และขนาดใหญ่ ประมาณ 3 ขีด ส่วนโมดูล Hx711 ทำหน้าที่เป็นโมดูลสำหรับขยาย
สัญญาณจากเซนเซอร์ตาชั่งน้ำหนักโหลดเซลล์ 

5. อาดุยโน่ ยูโน่ อาร์สาม (Arduino Uno R3) ทำหน้าที่ประมวลผลและควบคุมการทำงาน
ทั้งหมดภายในเครื่องย่างปลาดุกกึ่งอัตโนมัติ 

6. สวิตซ์ชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย (Switching Power Supply) ทำหน้าที่เป็นแหล่งจ่ายพลังงาน
ไฟฟ้าให้กับตัวอุปกรณ์ เช่น อาดุยโน่ ยูโน่ อาร์สาม และโมดูลไดร์มอเตอร์ 

7. โมดูลไดร์มอเตอร์ (BTS7960 H-Bridge DC Motor Drive Module) ทำหน้าที่ขับไฟฟ้า
กระแสตรง มอเตอร์ที่ต้องการกระแสสูงๆ ใช้สัญญาณ PWM ในการควบคุมความเร็ว ซึ่งรองรับ
ความเร็วของ PWM ได้ถึง 25 กิโลเฮิร์ท 

8. มอเตอร์ (Motor) ทำหน้าทีห่มุนกลับด้านปลาระหว่างการย่าง 
9. เเอลซีดี (Lcd) ทำหน้าที่แสดงค่า เปิด/ปิด การทำงานของเครื่อง การเลือกโหมดการย่าง 3 

โหมด แสดงน้ำหนักของปลา และอุณหภูมิภายในเตาย่าง  
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 10. วงจรตรวจจับข้ามศูนย์ (Zero Crossing) ทำหน้าที ่เปิดหนือปิด การทำงานของฮีตเตอร์
เมื่อมีอุณภูมิสูงเกินกว่าค่าที่ได้ตั้งไว้ โดยตรวจจับช่วงสัญญาณที่เป็นศูนย ์เพ่ือสร้างสวิตช์ขั้น o/p  
 11. ฮีตเตอร์ (Heater) ทำหน้าที่ให้ความร้อนในการย่างแต่ละโหมด 
 

 

รูปที่ 3.1 บล็อกไดอะแกรมการทำงานของเครื่องย่างปลาดุกก่ึงอัตโนมัติ 
 

3.2 โฟร์ชาร์ตการทำงานของเครื่องยางปลาดุกกึ่งอัตโนมัติ 
โฟร์ชาร์ตการทำงานของเครื่องยางปลาดุกกึ ่งอัตโนมัติ  แสดงดังรูปที่ 3.2 และ 3.3 เมื่อ

โปรแกรมเริ่มการทำงานตามลำดับขั้นตอน โดยเริ่มจากสวิตซ์โหมดเมื่อมีการกดสวิตซ์ อาดูโน่ ยูโน่ 
อาร์สามทำการประมวลผลการทำงาน และเริ ่มการทำงานตามโปรแกรมเริ ่มทำงานโหลดเซลล์
เซนเซอร์ และเซนเซอร์วัดอุณหภูมิทำงาน จากนั้นเช็คสถานะสวิตซ์โหมดว่ามีการกดสวิตซ์โหมดการ
ย่างหรือไม่ โหมดที่ 1 แบบฉ่ำน้ำ โหมดที่ 2 แบบหนังกรอบ โหมดที่ 3 แบบอเนกประสงค์ ถ้าหากไม่มี
การเลือกโหมดการย่างก็จะต้องจะกลับไปที่คำสั่งเลือกโหมดย่างที่ต้องการก่อน ถ้าหากมีการเลือก
โหมดการย่างที่ต้องการได้แล้ว ให้กดปุ่มสวิตซ์เปิดการทำงาน หลังจากกดเริ่มการทำงานฮีตเตอร์ก็จะ
ให้ความร้อน 
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โดยโหมดที่ 1 อุณหภูมิจะอยู่ที่ 220 องศาเซลเซียส โหมดที่ 2 อุณหภูมิจะอยู่ที่ 250 องศา
เซลเซียส และโหมดที่ 3 อุณหภูมิจะอยู่ที่ 230 องศาเซลเซียส พร้อมกับมอเตอร์หมุนกลับด้านปลาก็
จะทำงาน โดยโหมดที่ 1 แบบฉ่ำน้ำ และ โหมดที่ 2 แบบหนังกรอบ จะมีความเร็วของมอเตอร์จะอยู่ที่ 
25 รอบต่อนาที ส่วนโหมดที่ 3 แบบอเนกประสงค ์มอเตอร์จะไม่หมุนเพราะว่าในโหมดอเนกประสงค์
จะใช้ตะแกรงสแตนเลสในการรองวัตถุดิบในการย่าง แทนการเสียบแกนหมุน ถ้าเกิดจะใช้งานแกน
หมุนสามารถตั้งค่าในโปรแกรมได้เช่นกัน 

 

 

 
รูปที่ 3.2 โฟร์ชาร์ตการทำงานของเครื่องยางปลาดุกกึ่งอัตโนมัติ 
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รูปที่ 3.3 โฟร์ชาร์ตการทำงานของเครื่องยางปลาดุกกึ่งอัตโนมัติ (ต่อ) 

 

3.3 การออกแบบวงจร 

 ในการออกแบบวงจรจะกล่าวถึง การออกแบบวงจรรวมของเครื่องย่างปลาดุกกึ่งอัตโนมัติ 
วงจรตรวจจับข้ามศูนย์ (Zero Crossing) และวงจรควบคุมไตรแอกกระแสสูง (High Current Triac 
Control) 
 3.3.1 วงจรรวมของเครื่องย่างปลาดุกกึ่งอัตโนมัติ 
  การออกแบบวงจรรวมแสดงดังรูปที ่ 3.4 เมื่อทำการจ่ายไฟให้วงจรรวม ไมโคร   
คอลโทรลเลอร์อาดุยโน่ ยูโน่ อาร์สาม จะทำหน้าที่ประมวลผลและส่งข้อมูลลการกดปุ่มของสวิตซ์ เปิด
หรือปิด และสวิตซ์โหมด ไปแสดงที่จอ แอลซีดี เมื่อมีการกด เปิด สถานะจะเป็น 1 จากนั้น อาดุยโน่ยู
โน่ อาร์สาม ก็จะประมวนผลสั่งให้มอเตอร์ทำงานผ่าน PWM จากนั้นจ่ายไฟที่ขา 3 ของอาดุยโน่ ยูโน่ 
อาร์สาม 5 โวลต์ เข้าไปที่วงจรควบคุมไตรแอกกระแสสูง แล้วจะนำกระแสของวงจรซีโร่ครอสซิ่ง      
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ฮีตเตอร์ก็จะทำงาน เมื่อเซนเซอร์วัดอุณหภูมิตรวจวัดได้ค่าอุณหภูมิเกินกว่าที่เซ็ตไว้ จะส่งค่าไปยัง   
อาดุยโน่ ยูโน่ อาร์สาม ประมวลผล จากนั้นจะหยุดจ่ายไฟที่ขา 3 ของอาดุยโน่ ยูโน่ อาร์สาม ทำให้ตัว
ไตรแอกในวงจรไม่นำกระแส ซ่ึงจะทำให้ฮีตเตอร์หยุดการทำงาน 

 

 

 
รูปที่ 3.4 วงจรรวมของเครื่องย่างปลาดุกกึ่งอัตโนมัติ 

 
3.3.2 วงจรตรวจจับข้ามศูนย์ (Zero Crossing) 

วงจรตรวจจับข้ามศูนย์ คือ วงจรตรวจจับจุดที่แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ ตัดเป็นศูนย์ 
โวลต์เปลี่ยนจากบวกเป็นลบ หรือจากลบเป็นบวก ที่มีแรงดันไฟฟ้าน้อยๆ ดังรูปที่ 3.5 เมื่อจ่ายไฟ
กระแสสลับเข้ามาผ่านไดโอดบริดจ์จะแปลงเป็นไฟกระแสตรงแต่จะเป็นรูปคลื่นอยู่ เพราะว่าไม่มีตัว
เก็บประจุกรองความถ่ีให้เรียบ จากนั้นก็จะผ่านมาเข้า R1 2.2 กิโลโอห์ม เพ่ือจำกัดกระแสและแรงดัน
ไม่ให้ไปตกคร่อมที ่แอลซีดี ในตัวออปโต้ทรานซิสเตอร์ 4N25 มากจนเกินไป เมื่อแรงดันที่ใกล้ 0 โวลต์
แลซีดีในตัว 4N25 จะไม่ทำงาน ทำให้อีกฝั่งทางขวาที่เป็นออปโตทรานซิสเตอร์ 4N25 ไม่มีการไบอัส
และไม่นำกระแสเมื่อฝั่งขวาทรานซิสเตอร์ไม่ทำงานคัทออฟกระแสจาก VCC 5 โวลต์ ก็จะไม่ไหลลง
กราวด์เมื่อไม่มีกระแสไหล แรงดันตกคร่อมตัว R 10 กิโลโอห์ม ก็เป็น 0 โวลต์ เพราะสูตร V = I/R 
ความต่างศักย์ R2 10 กิโลโอห์ม ด้านบนและด้านล่างก็ไม่ต่างกันไม่มีความต่างศักย์ Output ก็จะออก 
5 โวลต์ในขณะที่แรงดันมากกว่า 0. 7โวลต์ เมื่อผ่านไดโอดบริดจจ์ะได้แรงดันมากเกินจน แอลซีดี เริ่ม
นำกระแสเมื ่อแอลซีดีเร ิ ่มนำกระแสก็จะทำให้ทรานซิสเตอร์ในตัวออปโตทรานซิสเตอร์ 4N25 
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นำกระแส เมื่อทรานซิสเตอร์นำกระแส กระแสก็จะไหลจาก VCC 5 โวลต์ ผ่าน R 10 กิโลโอห์ม และ
เมื่อกระแสไหลผ่าน R 10 กิโลโอห์ม จะเกิดแรงดันตกคร่อม R เหมือนกันเอาท์พุตต่อลงกราวด์ (GND) 
ก็เป็น 0 โวลต์ จึงสรุปได้ว่า ถ้าแรงดันใกล้ 0 โวลต์ เอาท์พุตจะมีแรงดันออก 5 โวลต์ ถ้ามากกว่า 0.7 
โวลต์ ทีไ่ฟกระแสสลับมากกว่านั้นเอาท์พุต จะเป็น 0 โวลต์ 
 

   

รูปที่ 3.5 วงจรตรวจจับข้ามศูนย์ (Zero Crossing) 
 

 3.3.3 วงจรควบคุมไตรแอกกระแสสูง (High Current Triac Control) 
  ไตรแอก เป็นอุปกรณ์ที่ทำหน้าที่เหมือนกับสวิตช์ไฟฟ้าสำหรับกระแสสลับ ซึ่งมีข้อดี
กว่าสวิตช์ธรรมดา จำนวนการ ปิด–เปิด วงจร และความเร็วของการ ปิด-เปิด วงจร ซึ่งตัวไตรแอกจะ
ทำการ ปิด-เปิด ได้เร็วกว่าสวิตช์ธรรมดาหลายเท่า จึงทำให้สามารถควบคุมกำลังงานได้เป็นอย่างดี 
วงจรควบคุมไตรแอกกระแสสูงที่ใช้ แสดงดังรูปที่ 3.6 สำหรับควบคุมไฟฟ้ากระแสสลับ จะมีตัวออปโต้
ไอโซเลเตอร์ หรือการแยกด้วยแสงที ่ตัว MOC3061 แยกเพื ่อไม่ให้ไฟฟ้ากระแสสลับ และไฟฟ้า
กระแสตรง ต่อถึงกัน เพราะจะทำให้เกิดการช็อต จึงเชื่อมต่อกันด้วยแสง เมื่อจ่ายแรงดันไฟฟ้าเข้าทาง 
สัญญาณควบคุม มีกระแสไหลทำให้ แอลซีดี ทำงาน และไตรแอกนำกระแสได้ แรงดันไฟฟ้า
กระแสสลับก็จะไหลผ่านโหลด, ฟิวส์ 40 แอมป์, ตัวต้านทาน R1 และ R3 320 โอห์ม, ไตรแอก เบอร์ 
BTA41 และ R2 320 โอห์ม กระแสไหลครบวงจร เมื่อมีกระแสสลับไหลผ่านตัวต้านทานจะเกิดแรงดัน
ตกคร่อมที่ R2 320 โอห์ม ทำให้ที่ขา 4 ของ MOC3061 มีแรงดันตกคร่อม ซึ่งขา 4 ของ MOC3061 

ต่ออยู่กับขาเกตของไตรแอก ทำให้ไตรแอกทำงาน ส่วน R4 100 โอห์ม กับ C 0.1 ไมโครฟารัด คือ 
วงจรสนับเบอร์ โหลดที่มีกระแสหน่วง เช่น มอเตอร์ เมื่อปิดการทำงานจะยังคงมีกระแสไหลอยู่ 
เนื่องจากโหลดรักษากระแสอยู่ กระแสจึงค่อยๆลดลง ซึ่งจะไม่ไหลผ่านตัวไตรแอกเพราะจะทำให้เกิด
การเสียหายของอุปกรณ์ได้ จึงให้กระแสไหลผ่านวงจรสนับเบอร์แทน 
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https://hmong.in.th/wiki/Optocouplers
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รูปที่ 3.6 วงจรควบคุมไตรแอกกระแสสูง (High Current Triac Control) 

 

3.4 การออกแบบโครงสร้าง 

 การออกแบบโครงสร้างมีความสำคัญมากเท่ากับการออกแบบวงจร และการออกแบบ
ซอฟต์แวร์เลยก็ว ่าได้ เพราะการทำงานของเครื ่องย่างปลาดุกกึ ่งอัตโนมัติจะทำงานได้ อย่างมี
ประสิทธิภาพนั้น การออกแบบโครงสร้างจึงมีความสำคัญต่อการทำงานเครื่องย่างปลาดุกกึ่งอัตโนมัติ 
 3.4.1 การออกแบบชุดโครงสร้าง 
  ในการออกแบบโครงสร้างมีขนาดความกว้าง 75x120x109.5 เซนติเมตร แสดงดัง
รูปที่ 3.7 ใช้วัสดุเหล็กกล่องแบบสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 20x20 แข็งแรงสามารถที่จะยึดกับฉากได้โดย
การเชื่อม ส่วนของเตาย่างฝาเปิดและที่เสียบปลารวมไปถึงตะแกรงย่างจะใช้เป็นสแตนเลส 304 
เพราะว่าทนความร้อนสูงได้ถึง 1400 องศาเซลเซียส และทนต่อการกัดกร่อนสูง ไม่เป็นสนิม ไม่ดูดซึม
สาร กลิ่น หรือ รสชาติของอาหารทั้งยังสามารถใช้งานได้อย่างยาวนานจึงทำให้มั่นใจได้ว่าการนำไปใช้
กับอาหารนั้นปลอดภัย ถูกสุขลักษณะอนามัย อย่างแน่นอน และนอกจากนี้ การดูแลรักษา การทำ
ความสะอาด ก็สามารถทำได้อย่างง่ายอีกด้วย  
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รูปที่ 3.7 โครงสร้างของเครื่องย่างปลาดุกกึ่งอัตโนมัติ 
 
3.4.2 การออกแบบชุดเฟืองกับโซ่ 

  ในการออกแบบชุดเฟืองขับโซ่ จะใช้สเตอร์หน้ารถมอเตอร์ไซค์ ขนาด 14 ฟัน เบอร์ 
428 และ 420 จำนวน 10 ชิ้น และชุดโซ่สเตอร์ เบอร์ 428 มีข้อต่อ 106 ข้อ จำนวน 3 ชุด จากนั้นนำ
สเตอร์หน้ามาทำการเชื่อมกับเหล็กเส้นกลมตัน เพื่อใช้เป็นแกนในการหมุนปลาโดยจะมีตลับลูกปืน
ตุ๊กตา บล็อกตัวแกนอีกทีเพ่ือไม่ให้แกนหมุนเกิดการเคลื่อนที่ขณะใช้งานมอเตอร์ 12โวลต์ 4แอมป์ ดัง
รูปที่  3.8 และ 3.9 ตามลำดับ 

 

 
 

รูปที่ 3.8 ชุดเฟืองขับโซ่ 

สเตอร์หน้ารถ 
โซ ่

ตลับลูกปืน

ตุ๊กตา 

92 cm. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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http://www.micontechlab.com/category/47/20_%E0%B8%84%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%81%E0%B8%9E%E0%B8%94-%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%8B%E0%B9%8C-%E0%B8%A7%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B8%E0%B9%88%E0%B8%A1keypad-switches-volume/%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%8B%E0%B9%8C-%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%9F%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%8B%E0%B9%8C-power-switch-on-off-switch
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รูปที่ 3.9 ด้านหลังของเครื่องย่างปลาดุกกึ่งอัตโนมัติ 
  

3.4.3 การออกแบบชุดควบคุมระบบเครื่องย่างปลาดุกกึ่งอัตโนมัติ 
  โดยกล่องควบคุมจะอยู่ด้านข้างมีขนาดกว้าง 300 x สูง 430 x ลึก 150 มม. ส่วน
เซนเซอร์วัดอุณหภูมิจะอยู่ตรงข้างแกนหมุนปลาด้านหลัง และด้านบนของกล่องควบคุมจะมีโหลด
เซลล์เซนเซอร์ ดังรูปที่ 3.10 และ 3.11 ตามลำดับ 

 
 

 
 

รูปที่ 3.10 ด้านข้างของเครื่องย่างปลาดุกกึ่งอัตโนมัติ 

มอเตอร์ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.11 ชุดควบคุมระบบเครื่องย่างปลาดุกกึ่งอัตโนมัติ 

 
3.4.4 การต่อฮีตเตอร์ 

  ฮีตเตอร์เป็นอุปกรณ์ให้ความร้อนแก่ชิ้นงานในโรงงานอุตสาหกรรม, งานเกษตรกรรม 
งานทำความร้อนในอาคาร หรือระบบระบายอากาศ ที่มีความต้องการสร้างความร้อนให้กับชิ้นงาน 
หรืออาหาร เป็นต้น โดยจะใช้หลักการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้ไหลผ่านลวดตัวนำ ซ่ึงจะส่งผลให้ลวดตัวนำ
มีความร้อนเกิดข้ึน โดยแหล่งจ่ายไฟสามารถใช้ได้กับแรงดันกระแสไฟฟ้าสลับ 220 โวลต์ โดยฮีตเตอร์
ที่ใช้งานจะเป็นฮีตเตอร์ท่อกลมนำมาดัดให้เป็นตัวยู ดังรูปที่ 3.12 จำนวน 3 แท่ง ขนาดอยู่ที ่ L1
เท่ากับ 16 เซนติเมตร A เท่ากับ 30 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.13 มีขนาด 220 โวลต์ 1200 วัตต์ ต่อ     
ฮีตเตอร์หนึ่งแท่ง ดังนั้นฮีตเตอร์ 3 แท่ง จึงได้กำลังไฟฟ้าฟ้ารวม 3600 วัตต์ 16.3 แอมป์ 

 
 

รูปที่ 3.12 ฮีตเตอร์ท่อกลมดัดเป็นตัวยู (U)                                                                                
(ที่มา : https://www.supremelines.co.th) 

สวิตซเ์ลือกโหมด 
สวิตซ์ เปิด / ปิด 

จอแสดงผล 
โหลดเซลล์

เซนเซอร ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.13 ขนาดของฮีตเตอร์  
(ที่มา : https://www.supremelines.co.th) 

 
 การต่อใช้งานฮีตเตอร์ให้เหมาะกับหน้างานในภาคอุตสาหกรรมฯ โดยระบบไฟฟ้าที่

นำมาใช้กันส่วนใหญ่จะเป็น 
 - ระบบ 1 เฟส จะมี 2 สาย คือ สายไลน์และสายนิวทรัล แรงดันไฟฟ้า 220 ถึง 230 

โวลต์ 
 - ระบบ 3 เฟส จะมี 4 สาย คือ สายไลน์ 3 สาย และสายนิวทรัล 1 สาย มี

แรงดันไฟฟ้าระหว่างไลน์ 380 ถึง 400 โวลต์ และแรงดันไฟฟ้าระหว่างสายไลน์กับนิวทรัล 220 ถึง 
230 โวลต์ ซึ่งการต่อใช้งานฮีตเตอร์ โดยทั่วไปก็จะต่อในลักษณะดังนี้ 

 การต่อฮีตเตอร์แบบอนุกรม (1 เฟส) แรงดัน (E) ; E = E1 + E2 …….En (ที่ความ
ต้านทานเท่ากัน) ดังรูปที่ 3.14 

 

 
 

 

รูปที่ 3.14 การต่อฮีตเตอร์แบบอนุกรม                                                                           
(ที่มา : https://www.primusthai.com/primus/Knowledge/info?ID=106) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 การต่อฮีตเตอร์แบบขนาน (1 เฟส) แรงดัน (E) ; E = E1 = E2 ……....En (แรงดัน 
ตกคร่อมแต่ละตัวจะเท่ากัน) ดังรูปที่ 3.15 

 

รูปที่ 3.15 การต่อฮีตเตอร์แบบขนาน                                                                              
(ที่มา : https://www.primusthai.com/primus/Knowledge/info?ID=106) 

 

 ซ่ึงการต่อฮีตเตอร์ในลักษณะต่างๆ แรงดันตกคร่อมตัวฮีตเตอร์อาจไม่เท่ากัน การจะ
ต่อใช้งานต้องทราบว่าผู้สั่ง หรือผู้ผลิต สั่งผลิตฮีตเตอร์ที่แรงดันตกคร่อมตัวฮีตเตอร์เป็นเท่าไหร่ ซึ่งมี
ผลโดยตรงต่อความต้านทานของฮีตเตอร์ (ลวดตัวนำที่มีค่าความต้านทานสูง) และกำลังวัตต์ที่ได้ โดย
สูตรการคำนวนกฎของโอห์ม ดังรูปที่ 3.16 
กฎของโอห์ม ใช้อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้ากับ ความต่างศักย์ไฟฟ้า และ กระแสไฟฟ้า
กับความต้านทาน กล่าวคือ กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวนำใดๆ แปรผันโดยตรงกับความต่างศักย์ 
(แรงดันไฟฟ้า หรือแรงดันตกคร่อม) (คือกระแสมีค่ามากหรือน้อยตามความต่างศักย์นั้น) เขียนเป็น
สมการได้ว่า เขียนได้เป็นสมการที่ 3.1 
 

I ∝ V                                                   (3.1) 
   
  และกระแสไฟฟ้าจะแปรผกผันกับความต้านทานระหว่างสองจุดนั้น(คือถ้าความ
ต้านทานมากจะทำให้กระแสไหลผ่านน้อย , ถ้าความต้านทานน้อยจะทำให้มีกระแสมาก) เขียนเป็น
สมการที่ 3.2 
 

                               I ∝  1 / R              (3.2) 
 
  นำสมการที่ 3.1 และ 3.2 มารวมกัน สามารถเขียนเขียนได้ดังสมการที ่3.3 
 

                                    I = V / R                                               (3.3) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  โดย V คือ ค่าความต่างศักย ์มีหน่วยเป็นโวลต์ (V) 
   I  คือ ค่ากระแสไฟฟ้าทีใ่นวงจร มีหน่วยเป็นแอมแปร์ (A) 
   R คือ ความต้านทานในวงจร มีหน่วยเป็น โอห์ม (Ω) 

 

 

 
รูปที่ 3.16 กฎของโอห์ม                                                                                                     

(ที่มา : https://tuemaster.com) 
  
  โดยในเครื่องย่างปลาดุกกึ่งอัตโนมัติใช้ฮีตเตอร์แบบท่อกลมดัดตัวยูจำนวลจำนวน 3 
แท่งขนาดอยู่ที่ 16*30 เซนติเมตร ไฟกระแสสลับ 220 โวลต์กำลังไฟฟ้า 1200 วัตต์ ต่อฮีตเตอร์หนึ่ง
แท่ง ใช้ทั้งหมด 3 แท่งต่อแบบขนานการต่อแบบขนานขั้วชนิดเดี่ยวกันต่อกัน บวกต่อกับบวก ลบต่อ
กับลบ ผลลัพธ์ที่ได ้คือ กระแสฟ้าจะสูงขึ้น                           
   การคำนวณค่ากำลังไฟฟ้า, แรงดันไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้า โดยในการคำนวณนั้น
สามารถที่จะทำการคำนวณ หรือกลับค่า การคำนวณได้โดยสมการที่ 3.4, 3.5 และ 3.6 
  การคำนวณค่ากำลังไฟฟ้า สามารถคำนวณได้จากการนำค่าแรงดันฟ้า คูณด้วย
ค่ากระแสฟ้า ดังสมการที่ 3.4  

 
P = V * I                                                  (3.4) 

 
 การคำนวณค่าแรงดันไฟฟ้า สามารถคำนวณได้จากการนำค่ากำลังไฟฟ้า หารด้วย

ค่ากระแสฟ้า ดังสมการที่ 3.5 
 

V = P / I                                                  (3.5) 
  

 การคำนวณค่ากระแสไฟฟ้า สามารถคำนวณได้จากการนำค่ากำลังไฟฟ้า หารด้วยค่า
แรงดันไฟฟ้า ดังสมการที่ 3.6 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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I = P / V                                                 (3.6) 
 
 

  เมื่อ V  คือ แรงดันไฟฟ้า มีหน่วยเป็น โวลต์ (V) 
   I   คือ กระแสไฟฟ้า มีหน่วยเป็น แอมป์ (A) 
   P  คือ กำลังไฟฟ้า มีหน่วยเป็น วัตต์ (W) 
 
  ตัวอย่างการคำนวณหาค่ากระแสไฟฟ้า สามารถหาค่าได้จากสมการที่ 3.6  
 
จากสมการที่ 3.6               I = P / V  
แทนค่าในสมการที่ 3.6                  I = 1200  / 220  
            I = 5.45 แอมป ์ 
 

 การคำนวณหาค่าความต้านทานจากขดลวดแต่ละขด สามารถหาได้จากการนำ
แรงดันไฟฟ้ายกกำลังสอง หารด้วยกำลังไฟฟ้า จะได้ค่าความต้านทานออกมาดังสมการที่ 3.7  

 
      R = V2/ P                                                 (3.7) 

 
 เมื่อ R คือ ความต้านทานไฟฟ้า มีหน่วยเป็นโอห์ม (Ω)  
  V คือ ความต่างศักย์ไฟฟ้า มีหน่วยเป็นโวลต์ (V) 
  P คือ กำลังไฟฟ้า  มีหน่วยเป็นวัตต์ (W) 
 

จากสมการที่ 3.7                                 R = V2/ P 
แทนค่าในสมการที่ 3.7                       R = 2202/ 1200 

       R = 40.33 โอห์ม  
 
ดังนั้น ค่าความต้านทานของขดลวดแต่ละขดทีก่ำลังไฟฟ้า 1200 วัตต์ จะเท่ากับ 40.33 โอห์ม 
 3.4.5 ระบบมอเตอร์  
  มอเตอร์ปัดน้ำฝนกระแสตรง 12 โวลต์ ความเร็วรอบ 40 ถึง150 RPM กินกระแส
ต่ำสุด 1 แอมป์ และกินกระแสสูงสุด 6.5 แอมป์ 50 วัตต์ โดยสามารถคำนวณกำลังไฟฟ้าของมอเตอร์
ได้จากสมการที ่3.6  
 
จากสมการที่ 3.6                                  I = P / V 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แทนค่าสมการที่ 3.7                              I = 50 / 12 
                                                      I = 4.16 แอมป์ 
   
  การหากำลังไฟฟ้าของมอเตอร์สมารถหาได้จากสมการที่ 3.8 
 

        P = V x I x Eff.                                          (3.8) 
             P = 12 x 4.16 x 0.85 

               P = 42.43 วัตต ์
       

เมื่อ     I   = กระแสมอเตอร์ 
         V   = แรงดันไฟฟ้า 

                              P   = กำลังไฟฟ้า 
                              Eff. = ประสิทธิภาพมอเตอร์ (มีค่า 0.85) 
 
  ดังนั้นมอเตอร์ปัดน้ำฝนกระแสตรง 12 โวลต์ มีกำลังไฟฟ้า 42.43 วัตต์ 

3.4.6 การหาอัตราทดของเฟืองตรง 
 ในการออกแบบชุดเฟืองขับโซ่ จะใช้สเตอร์หน้ารถมอเตอร์ไซค์ขนาด 14 ฟัน เบอร์ 

428 และ 420 จำนวน 10 ชิน้ และชุดโซ่สเตอร์ เบอร์ 428 มีข้อต่อ 106 ข้อ จำนวน 3 ชุด ซ่ึงทฤษฎี
อัตราทดของเฟือง มีดังนี้ 

อัตราทดของเฟือง คือ สัดส่วนระหว่างเฟือง 2 ตัว ขึ้นไปที่ส่งกำลังถึงกัน ซึ่งเฟืองตัว
หนึ่งจะเป็นตัวขับและอีกเฟืองตัวจะเป็นตัวตาม โดยที่การเคลื่อนที่ของเฟืองทั้งสองจะมีทิศทางที่
ตรงกันข้ามกัน เช่น เฟืองขับจะหมุนตามเข็มนาฬิกา ส่วนเฟืองตามจะหมุนทวนเข็มนาฬิกา 
  เฟืองขับและเฟืองตาม จะมีความเร็วรอบและจำนวนฟันเฟืองที่ต่างกัน ซึ่งตัวไหนจะ
มากกว่าหรือน้อยกว่าก็ข้ึนอยู่กับความต้องการที่ปลายทางว่าต้องการ เพ่ิมหรือลดความเร็ว  โดยเฟือง
ขับและเฟืองตามจะมีความสัมพันธ์ ซึ่งสามารถพิจารณาได้จากสมการที่ 3.9 และ 3.10 
 

   z1 n1 = z2 n2                                                (3.9) 
 

                   i = n1 / n2 = z2 / z1                                        (3.10) 
 

  เมื่อ    i = อัตราทด 
   n1 = ความเร็วรอบของเฟืองขับ (รอบ/นาที) 
   n2 = ความเร็วรอบของเฟืองตาม (รอบ/นาที) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   z1 = จำนวนฟันของเฟืองขับ (ฟัน) 
   z2 = จำนวนฟันของเฟืองตาม (ฟัน) 
  เมื่อความเร็วขอบของเฟืองขับและเฟืองตามเท่ากัน ดังสมการที่ 3.9 และ 3.10 
ตามลำดับ จะได้ว่าเฟืองขับมีจำนวน 14 ฟัน หมุนด้วยความเร็วรอบ 25 รอบต่อนาที และเฟือง 
ตามมี 14 ฟัน ซ่ึงจะหาอัตราทดของเฟืองตามได้ดังสมการที่ 3.11 

 
i   =  z2/z1                                             (3.11) 

 
แทนค่าลงในสมการ  i  =  14/14 

            =  1/1 อัตราทดคือ 1 : 1  
การหาความเร็วรอบของเฟืองตาม ดังสมการที่ 3.12  
 

 i    =  n1/n2                                                       (3.12) 
 

แทนค่าลงในสมการ    1/1   = 25/n2 
          1xn2  = 25 x1 
          N2     = 25x1/1  

ความเร็วรอบของเฟืองตาม = 25 รอบ/นาท ี
เมื่อ    i = อัตราทด 

   n1 = 25 (รอบ/นาที) 
   n2 = ความเร็วรอบของเฟืองตาม (รอบ/นาที) 
   z1 = 14 (ฟัน) 
   z2 = 14 (ฟัน) 

 
  
 

  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 4 

การทดลองและผลการทดลอง 

  
 ในบทนี้จะกล่าวถึงการทดลองและผลการทดลองของเครื ่องย่างปลาดุกกึ ่งอัตโนมัติซึ่ ง
ประกอบไปด้วย การทดลองเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ การทดลองโหลดเซลล์ในการชั่งน้ำหนัก การทดลอง
การทำงานของมอเตอร์ การทดลองย่างปลา 3 ขนาด การทดลองย่างปลาในแต่ละโหมด การทดลอง
การควบคุมอุณหภูมิของฮีตเตอร์ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 

4.1 การทดลองความแมน่ยำของเซนเซอร์วัดอุณหภูม ิ
 ในการทดลองความแม่นยำของเซนเซอร์ จะใช้เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ เป็นตัววัดอุณหภูมิภายใน
เตาย่างปลา และใช้ตัวเทอร์โมมิเตอร์แบบดิจิตอลสำหรับอาหารในท้องตลาดทั่วไปมาทำการ
เปรียบเทียบความแม่นยำในการวัดอุณหภูมิความร้อน อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง แสดงดังรูปที่ 4.1 
และ 4.2 

 

 
 

รูปที่ 4.1 เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ (Thermocouple Type K) 
 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.2 เทอร์โมมิเตอร์แบบดิจิตอลสำหรับอาหาร 
 (ที่มา: https://www.ponpe.com) 

 
 4.1.1 ขั้นตอนการทดลองความแม่นยำของเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ 

 1. เสียบปลั๊กของเครื่อง กดสวิตช์เลือกโหมดที่ 1 
 2. กดสวิตช์เริ่มการทำงานของฮีตเตอร์ 

   3. นำเทอร์โมมิเตอร์ดิจิตอลสำหรับอาหารไปยังตำแหน่งเดียวกับตัวเซนเซอร์วั ด
อุณหภูมิ เพื่อวัดอุณหภูมิความร้อนภายในเขาย่างในรูปที่ 4.3, 4.4, 4.5, และ 4.6 ที่ระยะเวลาต่างๆ 
บันทึกผลลงในตารางที่ 4.1 
   4. นำผลการทดลองท่ีได้จากตารางที่ 4.1 หาเปอร์เซ็นต์ค่าความผิดพลาด 

4.1.2 ผลการทดลองความแม่นยำของเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ 

 การทดลองมีลักษณะ ดังรูปที่ 4.3 และ 4.4 ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 4.1 

 

 
 

รูปที่ 4.3 เปรียบเทียบขณะที่อุณหภูมิปกติ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.4 จอแอลซีดีแสดงผลเปรียบเทียบขณะที่อุณหภูมิปกติ 
 

 
 

รูปที่ 4.5 เปรียบเทียบอุณหภูมิเม่ือเวลาผ่านไป 5 นาที 
 

 
 

รูปที่ 4.6 จอแอลซีดีแสดงผลเปรียบเทียบอุณหภูมิเม่ือเวลาผ่านไป 5 นาที  
 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



40 
 

 
 

ตารางท่ี 4.1 ผลการทดลองความแม่นยำของเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ 
เวลา 
(นาที) 

เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ  
(°C) 

เทอร์โมมิเตอร์ดิจิตอล 
(°C) 

ค่าความ 
ผิดพลาด (%) 

5 53.0 53.4 0.74 
10 68.3 68.6 0.43 
15 83.1 83.4 0.35 
20 98.3 98.7 0.40 
25 113.0 113.2 0.17 

  
จากตารางการทดลองที่ 4.1 พบว่าขณะที่เปิดเครื่องให้ฮีตเตอร์ทำงานหลังจาก 5, 10, 15, 

20 และ 25 นาทีความแม่นยำของเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ มีเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดน้อยที่สุดอยู่ที่ 
0.17 เปอร์เซ็นต์และเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดมากที่สุดอยู่ที ่ 0.74 เปอร์เซ็นต์ปรากฏว่ามีความ
ผิดพลาดใกล้เคียงกับเทอร์โมมิเตอร์แบบดิจิตอลสำหรับอาหารในท้องตลาดทั่วไป  เมื่อเปรียบเทียบ
ความแม่นยำในการวัดอุณหภูมิความร้อน 

 

4.2 การทดลองความแมน่ยำของโหลดเซลล์เซนเซอร์ในการช่ังน้ำหนัก 
 ในการทดลองความแม่นยำของเซนเซอร์ จะใช้เซนเซอร์โหลดเซลล์ในการชั่งน้ำหนักปลาแต่
ละขนาด โดยมีขนาดเล็ก 1 ถึง 1.9 ขีด ขนาดกลาง 2 ถึง 2.9 ขีด และขนาดใหญ่ 3 ขีดขึ้นไป และใช้
ตัวเครื่องชั่งแบบดิจิตอลตามท้องตลาดทั่วไปมาทำการเปรียบเทียบความแม่นยำในการชั่งน้ำหนักปลา
แต่ละขนาด อุปกรณ์ท่ีใช้ แสดงดังรูปที่ 4.7 และ 4.8 
 

 
 

รูปที่ 4.7 เซนเซอร์โหลดเซลล์ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.8 ตัวเครื่องชั่งแบบดิจิตอลในท้องตลาดทั่วไป 
 (ที่มา: https://telecorsa.com/Telecorsa) 

  
 4.2.1 ขั้นตอนการทดลองความแม่นยำของโหลดเซลล์ในการชั่งน้ำหนัก 

1. เสียบปลั๊กของเครื่อง 
2. นำปลาแต่ละขนาดโดยมีขนาดเล็ก 1 ถึง 1.9 ขีด ขนาดกลาง 2 ถึง 2.9 ขีด และ

ขนาดใหญ่ 3 ขีดข้ึนไป มาชั่งบนเซนเซอร์โหลดเซลล์ ขนาดละ 7 ครั้ง และชั่งบนเครื่องชั่งแบบดิจิตอล
ในท้องตลาดทั่วไป  บันทึกผลลงในตารางที่ 4.2, 4.3, และ 4.4 ตามลำดับ 

3. ในการทดลองครั้งนี้ ปลาที่ใช้ในการทดลองชั่งน้ำหนักแต่ละขนาดจะใช้ขวดน้ำ
แทน ดังรูปที่ 4.9 

 

 
 

รูปที่ 4.9 ขวดน้ำที่นำมาชั่งน้ำหนักแทนน้ำหนักปลา 
 

4. นำผลการทดลองที ่ได้จากตารางที ่ 4.2, 4.3, และ 4.4 หาเปอร์เซ็นต์ความ
ผิดพลาดจากสมการที่ 4.1 

 
                     ค่าความผิดพลาด = [(|ค่าจริง – ค่าประมาณ|)/ค่าจริง] x 100             (4.1) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.10 ทดลองชั่งน้ำหนักด้วยเครื่องชั่งแบบดิจิตอล (ขนาดเล็ก) 
 

 
 

รูปที่ 4.11 ทดลองชั่งน้ำหนักด้วยเซนเซอร์โหลดเซลล์ (ขนาดเล็ก) 
 

 
 

รูปที่ 4.12 หน้าจอแอลซีดีแสดงผลน้ำหนัก (ขนาดเล็ก) 
 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.2 การทดลองความแม่นยำของโหลดเซลล์ในการชั่งน้ำหนักปลาขนาดเล็ก 

ครั้งที ่
เซนเซอร์โหลดเซลล์ 

(Kg) 
เครื่องชั่งแบบดิจิตอล 

(Kg) 
ค่าความผิดพลาด 

(%) 
1 0.1 0.1 0 
2 0.1 0.1 0 
3 0.1 0.1 0 
4 0.1 0.1 0 
5 0.1 0.1 0 
6 0.1 0.1 0 
7 0.1 0.1 0 

  
 จากตารางการทดลองที่ 4.2 การชั่งน้ำหนักปลาขนาดเล็กจำนวน 7 ครั้ง ความแม่นยำของ
เซนเซอร์โหลดเซลล์มีค่าเปอร์เซ็นต์ค่าความผิดพลาด น้อยที่สุดอยู่ที่ 0 เปอเซ็นต์ และเปอร์เซ็นต์ความ
ผิดพลาดมากที่สุดอยู่ที่ 0 เปอร์เซ็นต์ ปรากฏว่ามีความผิดพลาดใกล้เคียงกับเครื่องชั่งแบบดิจิตอลใน
ท่องตลาดทั่วไปเมื่อทำกาเปรียบเทียบความแม่นยำในการชั่งน้ำหนักปลาขนาดเล็กขนาด 1 ถึง 1.9 ขีด 

4.2.2 ผลการทดลองความแม่นยำของโหลดเซลล์ในการชั่งน้ำหนักปลาขนาดกลาง 
 การทดลองมีลักษณะดังรูปที่ 4.13, 4.14 และ 4.15 ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 4.3 
 

 
 

รูปที่ 4.13 ทดลองชั่งน้ำหนักด้วยเครื่องชั่งแบบดิจิตอล (ขนาดกลาง) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.14 ทดลองชั่งน้ำหนักด้วยเซนเซอร์โหลดเซลล์ (ขนาดกลาง) 
 

 
 

รูปที่ 4.15 หน้าจอแอลซีดีแสดงผลน้ำหนัก (ขนาดกลาง) 
 

ตารางท่ี 4.3 ผลการทดลองความแม่นยำของโหลดเซลล์ในการชั่งน้ำหนักปลาขนาดกลาง 

ครั้งที ่
เซนเซอร์โหลดเซลล์ 

(Kg) 
เครื่องชั่งแบบดิจิตอล 

(Kg) 
ค่าความผิดพลาด 

(%) 
1 0.2 0.20 0 
2 0.2 0.20 0 
3 0.2 0.20 0 
4 0.2 0.20 0 
5 0.2 0.20 0 
6 0.2 0.20 0 
7 0.2 0.20 0 

 
 จากตารางการทดลองที่ 4.3 การชั่งน้ำหนักปลาขนาดกลางจำนวน 7 ครั้งความแม่นยำของ
เซนเซอร์โหลดเซลล์มีเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดน้อยที่สุดอยู่ที ่ 0 เปอร์เซ็นต์และเปอร์เซ็นต์ความ
ผิดพลาดมากที่สุดอยู่ที่ 0 เปอร์เซ็นต์ปรากฏว่ามีความผิดพลาดใกล้เคียงกับเครื่องชั่งแบบดิจิตอลใน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ท้องตลาดทั่วไป เมื่อทำกาเปรียบเทียบความแม่นยำในการชั่งน้ำหนักปลาขนาดกลางขนาด 2 ถึง2.9 
ขีด 

4.2.3 ผลการทดลองความแม่นยำของโหลดเซลล์ในการชั่งน้ำหนักปลาขนาดใหญ่ 
  การทดลองมีลักษณะดังรูปที่ 4.16, 4.17 และ 4.18 ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 
4.4 

 

 
 

รูปที่ 4.16 ทดลองชั่งน้ำหนักด้วยเครื่องชั่งแบบดิจิตอล (ขนาดใหญ)่ 

 

 
 

รูปที่ 4.17 ทดลองชั่งน้ำหนักด้วยเซนเซอร์โหลดเซลล์ (ขนาดใหญ่) 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.18 หน้าจอแอลซีดีแสดงผลน้ำหนัก (ขนาดใหญ่) 
 

ตารางท่ี 4.4 ผลการทดลองความแม่นยำของโหลดเซลล์ในการชั่งน้ำหนักปลาขนาดใหญ่ 

ครั้งที ่
เซนเซอร์โหลดเซลล์ 

(Kg) 
เครื่องชั่งแบบดิจิตอล 

(Kg) 
ค่าความผิดพลาด 

(%) 
1 0.3 0.3 0 
2 0.3 0.3 0 
3 0.3 0.3 0 
4 0.3 0.3 0 
5 0.3 0.3 0 
6 0.3 0.3 0 
7 0.3 0.3 0 

 

 จากตารางการทดลองที่ 4.4 จากการชั่งน้ำหนักปลาขนาดใหญ่จำนวน 7 ครั้ง ความแม่นยำ
ของเซนเซอร์โหลดเซลล์มีเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดน้อยที่สุดอยู่ที่ 0 เปอร์เซ็นต์ และเปอร์เซ็นต์ความ
ผิดพลาดมากที่สุดอยู่ที่ 0 เปอร์เซ็นต์ ปรากฏว่ามีความผิดพลาดใกล้เคียงกับเครื่องชั่งแบบดิจิตอลใน
ท้องตลาดทั่วไป เมื่อทำกาเปรียบเทียบความแม่นยำในการชั่งน้ำหนักปลาขนาดกลางขนาด 3 ขีดขึ้น
ไป 
 

4.3 การทดลองการทำงานของมอเตอร์ 
 เป็นการทดสอบการหมุนกลับด้านปลาระหว่างการย่างในแต่ละโหมด ซึ่งมีความสำคัญเป็น
อย่างยิ่ง เพราะถ้าหากมอเตอร์หมุนกลับด้านปลาเร็วเกินไปก็จะทำให้ภายในเนื้อปลาสุกไม่ทั่วถึง แต่
หากมอเตอร์หมุนกลับด้านปลาช้าเกินไปก็จะทำให้เนื้อปลาไหม้ได้ ชุดมอเตอร์แสดงดังรูปที่ 4.19 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.19 ชุดมอเตอร์การหมุนกลับด้านปลา 
 

 4.3.1 ขั้นตอนการทดลองการทำงานของมอเตอร์ 
  1. เสียบปลั๊กของเครื่อง กดสวิตช์เลือกโหมดตามลำดับที่เซ็ตค่า PWM เอาไว้มี
ทั้งหมด 3 โหมด โดยโหมดที่ 1 PWM เท่ากับ 220 โหมดที่ 2 PWM เท่ากับ 200 และโหมดที่ 3 PMW 
เท่ากับ 0 
  2. กดสวิตช์เปิดเครื่อง มอเตอร์ทำงาน  
  3. วัดแรงดันและตรวจสอบการทำงาน บันทึกผลลงในตารางที่ 4.5 

4.3.2 ผลการทดลองการทำงานของมอเตอร์ 
  ลักษณะการทดลองดังรูปที่ 4.20 และ 4.21 ผลการทดลองดังตารางที่ 4.5 

 

 
 

รูปที่ 4.20 การวัดแรงดันของมอเตอร์โหมดที่ 1 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.21 การวัดแรงดันของมอเตอร์โหมดที่ 2 
 

ตารางท่ี 4.5 ผลการทดลองการทำงานของมอเตอร์ 

โหมด 
แรงดันที่ได้ 

(V) 
สถานะมอเตอร์ 

(ทำงาน/ไม่ทำงาน) 

สถานะการหมุน 
2 ทิศทาง 

(ทำงาน/ไม่ทำงาน) 
1 8.10 ทำงาน ทำงาน 
2 6.18 ทำงาน ทำงาน 
3 0 ไม่ทำงาน ไม่ทำงาน 

 
 จากตารางการทดลองที่ 4.5 จะเห็นได้ว่าการทำงานของมอเตอร์ในโหมดที่ 1 PWM เท่ากับ 
220 สามารถวัดแรงดันไฟฟ้าได้ 8.10 โวลต์และโหมดที่ 2 PWM เท่ากับ 200 สามารถวัดแรงดันไฟฟ้า
ได้ 6.18 โวลต์ซึ ่งสถานะการทำงานของมอเตอร์ และสถานะการหมุน 2 ทิศทาง ทั้งสองโหมดนี้
สามารถทำงานได้ ในส่วนของโหมดที ่ 3 PWM เท่ากับ 0 สามารถวัดแรงดันไฟฟ้าได้ 0 โวลต์
สถานะการทำงานของมอเตอร์ และสถานะการหมุน 2 ทิศทาง ไม่ทำงาน 
 

4.4 การทดลองย่างปลา 3 ขนาด  
 โดยจะเป็นการหาสูตรการย่างปลา 3 ขนาด โดยมีขนาดเล็ก 1 ถึง1.9 ขีด ขนาดกลาง 2 ถึง
2.9 ขีด และขนาดใหญ่ 3 ขีดขึ้นไป จะทำการทดสอบเพื่อหาว่าปลาแต่ละขนาดใช้เวลาในการย่างให้
สุกกี่นาที อุณหภูมิที่ใช้อยู่ที่เท่าไหร่ โดยก่อนจะทำการทดลองย่างกับเครื่องย่างปลาดุกกึ่งอัตโนมัติได้
ทำการทดลองย่างโดยใช้ เตาถ่านอั้งโล่ในการย่างปลาเป็นเวลา 50 นาทีถึง 1 ชั่วโมงในการย่าง 
จากนั้นระหว่างการย่างได้นำเทอร์โมมิเตอร์สำหรับอาหารมาวัดอุณหภูมิความร้อนของเตาถ่านอั้งโล่ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ซึ่งสามารถวัดได้ 220 องศาเซลเซียส ดังรูปที่ 4.22 และตำแหน่งตัวปลาที่ห่างจากถ่านให้ความร้อนใน
ระยะ 6 เซนติเมตร สามารถวัดอุณหภูมิได้ที่ 97 องศาเซลเซียส ดังรูปที่ 4.23 
 

 
 

รูปที่ 4.22 วัดอุณหภูมิความร้อนของเตาถ่านอ้ังโล่ 
 

 
 

รูปที่ 4.23 วัดอุณหภูมิความร้อนที่ตัวปลา 
  
 4.4.1 ขั้นตอนการทดลองย่างปลา 3 ขนาด 
  1. เสียบปลั ๊กของเครื ่อง กดสวิตช์เลือกโหมดที่ 1 โดยจะเซ็ตอุณภูมิสูงสุดไว้ที่      
220 องศาเซลเซียสเซ็ตค่ามอเตอร์อยู่ที่ 220 PWM ทุกๆ 10 วินาที มอเตอร์จะหมุนกลับด้านปลา 1 
ครั้ง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2. นำปลามาชั่งน้ำหนักเพื่อแยกปลาขนาดเล็ก 1ถึง1.9 ขีด ขนาดกลาง 2ถึง2.9 ขีด  
และขนาดใหญ่ 3 ขีดข้ึน 

3. นำปลาที่แยกขนาดตามลำดับการทดลองมาเสียบเข้ากับแกนหมุนปลา 
4. กดสวิตช์เริ่มการทำงานของฮีตเตอร์และมอเตอร์ 
5. จับเวลาการย่างปลา บันทึกผลลงในตารางที่ 4.6, 4.7 และ 4.8 

 4.4.2 ผลการทดลองย่างปลาขนาดเล็ก 
  ผลการทดลองมีลักษณะดังรูปที่ 4.24 และ 4.25 บันทึกผลทดลองดังตารางที่ 4.6 
 

 
 

รูปที่ 4.24 ปลาขนาดเล็กก่อนการย่างและหลังการย่าง 
 

 
 

รูปที่ 4.25 หน้าจอแสดงอุณหภูมิขณะที่ย่างปลาขนาดเล็ก 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.6 ผลการทดลองย่างปลาขนาดเล็ก  

ปลาตัวท่ี 
อุณหภูมิที่วัดได้ 

(C˚) 
เวลา 
(นาที) 

เนื้อปลา 
สุก/ไม่สุก 

1 214.3 29 สุก 
2 218.9 28 สุก 
3 219.4 28 สุก 
4 217.2 29 สุก 
5 218.8 28 สุก 
6 215.7 29 สุก 
7 218.4 29 สุก 
8 219.7 27 สุก 
9 214.3 30 สุก 
10 215.6 28 สุก 

เฉลี่ย 217.2 - - 
 

 จากตารางการทดลองที่ 4.6 จะเห็นได้ว่าการย่างปลาขนาดเล็ก 1 ถึง 1.9 ขีด โดยจะเซ็ต  
อุณภูมิสูงสุดไว้ที่ 220 องศาเซลเซียส เซ็ตค่ามอเตอร์อยู่ที่ 220 PWM ทุกๆ 10 วินาที มอเตอร์จะหมุน 
กลับด้านปลา 1 ครั้ง ผลที่ได้เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิสามารถวัดอุณหภูมิขณะที่ปลาสุกได้ เฉลี่ยอยู่ที่ 
217.2 องศาเซลเซียส และใช้ระยะเวลาในการย่างปลาขนาดเล็กให้สุกเฉลี่ยอยู่ท่ี 28 นาที   

4.4.3 ผลการทดลองย่างปลาขนาดกลาง 
 ผลการทดลองมีลักษณะดังรูปที่ 4.26 และ 4.27 บันทึกผลทดลองดังตารางที่ 4.7 
 

 
 

รูปที่ 4.26 ปลาขนาดกลางก่อนการย่าง และหลังการย่าง 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.27 หน้าจอแสดงอุณหภูมิขณะที่ย่างปลาขนาดกลาง 
 

ตารางท่ี 4.7 ผลการทดลองย่างปลาขนาดกลาง  

ปลาตัวท่ี 
อุณหภูมิที่วัดได้ 

(C˚) 
เวลา 
(นาที) 

เนื้อปลา 
สุก/ไม่สุก 

1 215.8 36 สุก 
2 216.4 36 สุก 
3 213.2 38 สุก 
4 218.1 33 สุก 
5 214.7 37 สุก 
6 219.2 32 สุก 
7 215.3 36 สุก 
8 215.7 36 สุก 
9 218.1 33 สุก 
10 217.3 34 สุก 

เฉลี่ย 216.3 - - 
 

จากตารางการทดลองที่ 4.7 จะเห็นได้ว่าการย่างปลาขนาดกลาง 2 ถึง 2.9 ขีด โดยจะเซ็ต
อุณภูมิสูงสุดไว้ที่ 220 องศาเซลเซียสเซ็ตค่ามอเตอร์อยู่ที่ 220 PWM ทุกๆ 10 วินาที มอเตอร์จะหมุน
กลับด้านปลา 1 ครั้ง  ผลที่ได้ เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ สามารถวัดอุณหภูมิขณะที่ปลาสุกได้เฉลี่ยอยู่ที่ 
216.3 องศาเซลเซียสและใช้ระยะเวลาในการย่างปลาขนาดกลางให้สุกเฉลี่ยอยู่ที่ 35 นาที 

4.4.4 ผลการทดลองย่างปลาขนาดใหญ่ 
 ผลการทดลองมีลักษณะดังรูปที่ 4.28 และ 4.29 บันทึกผลทดลองดังตารางที่ 4.8 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.28 ปลาขนาดใหญ่ก่อนการย่าง และหลังการย่าง 
 

 
 

รูปที่ 4.29 หน้าจอแสดงอุณหภูมิขณะที่ย่างปลาขนาดใหญ่ 
 

ตารางท่ี 4.8 ผลการทดลองย่างปลาขนาดใหญ่ 

ปลาตัวท่ี 
อุณหภูมิที่วัดได้ 

(C˚) 
เวลา 
(นาที) 

เนื้อปลา 
สุก/ไม่สุก 

1 216.8 39 สุก 
2 217.3 37 สุก 
3 216.2 39 สุก 
4 218.3 37 สุก 
5 217.1 40 สุก 
6 219.6 37 สุก 
7 218.4 37 สุก 
8 216.7 39 สุก 
9 218.4 37 สุก 
10 219.3 36 สุก 

เฉลี่ย 217.8 37 สุก 
  
 จากตารางการทดลองที่ 4.8 จะเห็นได้ว่าการย่างปลาขนาดใหญ่ 3 ขีดขึ้นไป โดยจะเซ็ต    
อุณภูมิสูงสุดไว้ที่ 220 องศาเซลเซียส เซ็ตค่ามอเตอร์อยู่ที่ 220 PWM ทุกๆ 10 วินาที มอเตอร์จะหมุน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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กลับด้านปลา 1 ครั้ง ผลที่ได้ เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ สามารถวัดอุณหภูมิขณะที่ปลาสุกได้เฉลี่ยอยู่ที่ 
217.8 องศาเซลเซียส และใช้ระยะเวลาในการย่างปลาขนาดกลางให้สุกเฉลี่ยอยู่ที่ 37 นาที   
 

4.5 การทดลองย่างปลาในแต่ละโหมด 
 ในการย่างจะแบ่งออกเป็น 3 โหมดหลัก คือ โหมดที่ 1 การย่างแบบฉ่ำน้ำ โหมดที่ 2 การย่าง
แบบหนังกรอบ และโหมดที่ 3 การย่างแบบอเนกประสงค์หรือการย่างทั่วไป โดยจะเซ็ตอุณภูมิสูงสุด
ไว้ที่ 220, 230 และ 200 องศาเซลเซียส ตามลำดับ เซ็ตค่ามอเตอร์อยู่ที่ 220, 200 และ 0 PWM 
ตามลำดับ และทุกๆ 10 วินาที มอเตอร์จะหมุนกลับด้านปลา 1 ครั้ง ซึ่งในแต่ละโหมดที่ทดลองย่างจะ
ใช้ปลาขนาดกลางน้ำหนัก 2 ถึง 2.9 ขีด มีลักษณะดังรูปที่ 4.30 โดยจะทดลองจากโหมดที่ 1 และ 2 
ตามลำดับ และใช้เนื้อหมูกับกุ้ง ในการทดลองย่างโหมดที่ 3 มีลักษณะดังรูปที่ 4.31 
 

 
 

รูปที่ 4.30 ปลากขนาดกลาง 2 ขีด ก่อนการย่าง 
 

 
 

รูปที่ 4.31 เนื้อหมูและกุ้งก่อนการย่างโหมดที่ 3 
 

 4.5.1 ขั้นตอนการทดลองในแต่ละโหมด 
1. เสียบปลั๊กของเครื่อง กดสวิตช์เลือกโหมดที่ 1, 2 และ 3 ตามลำดับการทดลอง  
2. นำปลามาชั่งน้ำหนักเพ่ือแยกเอาปลาขนาดกลาง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3. นำปลามาเสียบเข้ากับแกนหมุนปลา นำเนื ้อหมูและกุ ้งวางบนตะแกรงย่าง
ตามลำดับการทดลอง 

4. กดสวิตช์เริ่มการทำงานของฮีตเตอร์และมอเตอร์ 
5. จับเวลาการย่างปลา เนื้อหมูและกุ้ง บันทึกผลลงในตารางที่ 4.9 , 4.10, 4.11, 

4.12 และ 4.13 
4.5.2 ผลการทดลองย่างโหมดที่ 1 แบบฉ่ำน้ำ 

   การทดลองมีลักษณะดังรูปที่ 4.32, 4.33 และ 4.34 บันทึกผลการทดลองดัง
ตารางที่ 4.9 
 

 
 

รูปที่ 4.32 ปลาก่อนการย่าง และขณะกำลังย่างที่เวลา 20 นาที โหมดที่ 1 
 

 
 

รูปที่ 4.33 ปลาหลังการย่างโหมดที่ 1 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.34 หน้าจอแสดงอุณหภูมิโหมดที่ 1 
 

ตารางท่ี 4.9 ผลการทดลองย่างโหมดที่ 1 แบบฉ่ำน้ำ 

ปลาตัวท่ี 
อุณหภูมิที่วัดได้ 

(C˚) 
เวลา 
(นาที) 

เนื้อปลา 
สุก/ไม่สุก 

เนื้อปลา 
ฉ่ำน้ำ/ไม่ฉ่ำน้ำ 

1 215.8 36 สุก ฉ่ำน้ำ 

2 217.6 35 สุก ฉ่ำน้ำ 

3 216.8 36 สุก ฉ่ำน้ำ 

4 215.3 36 สุก ฉ่ำน้ำ 

5 219.2 34 สุก ฉ่ำน้ำ 

6 214.4 38 สุก ฉ่ำน้ำ 

7 217.9 36 สุก ฉ่ำน้ำ 

8 216.4 35 สุก ฉ่ำน้ำ 

9 217.3 35 สุก ฉ่ำน้ำ 

10 218.8 34 สุก ฉ่ำน้ำ 

เฉลี่ย 216.9 35 - - 

 
 จากตารางการทดลองที่ 4.9 จะเห็นได้ว่าการย่างปลาโหมดที่ 1 โดยจะเซ็ตอุณหภูมิสูงสุดไว้ที่ 
220 องศาเซลเซียส เซ็ตค่ามอเตอร์อยู่ที่ 220 PWM ทุกๆ 10 วินาที มอเตอร์จะหมุนกลับด้านปลา      
1 ครั้ง  ผลที่ได้เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ สามารถวัดอุณหภูมิขณะที่ปลาสุกได้เฉลี่ยอยู่ที่ 216.9 องศา
เซลเซียส ใช้ระยะเวลาในการย่างปลาให้สุกเฉลี่ยอยู่ที่ 35 นาที และเนื้อปลาฉ่ำน้ำ 

4.5.3 ผลการทดลองย่างโหมดที่ 2 แบบหนังกรอบ 
  การทดลองมีลักษณะดังรูปที่ 4.35, 4.36 และ 4.37 บันทึกผลดังตารางที่ 4.10 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.35 ปลาก่อนการย่าง และขณะกำลังย่างที่เวลา 20 นาที โหมดที่ 2 
 

 
 

รูปที่ 4.36 ปลาหลังการย่างโหมดที่ 2 
 

 
 

รูปที่ 4.37 หน้าจอแสดงอุณหภูมิโหมดที่ 2 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.10 ผลการทดลองย่างโหมดที่ 2 แบบหนังกรอบ 

ปลาตัวท่ี 
อุณหภูมิที่วัดได้ 

(C˚) 
เวลา 
(นาที) 

เนื้อปลา 
สุก/ไม่สุก 

หนังกรอบ/ไม่กรอบ 

1 226.8 40 สุก ไม่กรอบ 
2 227.9 40 สุก ไม่กรอบ 
3 226.3 39 สุก ไม่กรอบ 
4 228.5 38 สุก ไม่กรอบ 
5 224.3 41 สุก ไม่กรอบ 
6 227.9 40 สุก ไม่กรอบ 
7 228.3 38 สุก ไม่กรอบ 
8 226.4 40 สุก ไม่กรอบ 
9 224.7 42 สุก ไม่กรอบ 
10 227.3 40 สุก ไม่กรอบ 

เฉลี่ย 226.8 39 - - 
 

 จากตารางการทดลองที่ 4.10 จะเห็นได้ว่าการย่างปลาโหมดที่ 2 โดยจะเซ็ตอุณหภูมิสูงสุดไว้
ที่ 230 องศาเซลเซียส เซ็ตค่ามอเตอร์อยู่ที่ 200 PWM ทุกๆ 10 วินาที มอเตอร์จะหมุนกลับด้านปลา 
1 ครั้ง ผลที่ได้ เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิสามารถวัดอุณหภูมิขณะที่ปลาสุกได้เฉลี่ยอยู่ที ่ 226.8 องศา
เซลเซียส และใช้ระยะเวลาในการย่างปลาให้สุกเฉลี่ยอยู่ที่ 39 นาที แต่หนังปลายังไม่กรอบ 

4.5.4 ผลการทดลองย่างโหมดที่ 2 แบบหนังกรอบ (เพิ่มเติม 1) 
 เนื่องจากการย่างปลาโหมดที่ 2 ไม่สามารถย่างให้หนังปลากรอบได้ ด้วยเหตุนี้จึงทำ

การทดลองโหมดหนังกรอบเพิ่ม ซึ่งการย่างโหมดที่ 2 (เพิ่มเติม 1) คือ การย่างจากอุณหภูมิต่ำที่ 120 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 20 นาที หลังจากนั้นปรับเป็นอุณหภูมิสูงสุดที่ 230 องศาเซลเซียส เซ็ตค่า
มอเตอร์อยู่ที่ 200 PWM ทุกๆ 10 วินาที มอเตอร์จะหมุนกลับด้านปลา 1 ครั้ง ลักษณะการทดลองดัง
รูปที่ 4.38, 4.39, 4.40, และ 4.41 บันทึกผลทดลองดังตารางที่ 4.11  

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.38 ลักษณะของปลาขณะย่างที่เวลา 20 นาทีแรกโหมดที่ 2 (เพ่ิมเติม 1) 
 

 
 

รูปที่ 4.39 หน้าจอแสดงอุณหภูมิโหมดที่ 2 ขณะย่างที่เวลา 20 นาทีแรก 
 

 
 

รูปที่ 4.40 ลักษณะของปลาขณะย่าง 40 นาที การย่างโหมดที่ 2 (เพ่ิมเติม 1) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.41 หน้าจอแสดงอุณหภูมิโหมดที่ 2 ขณะย่างที่เวลา 40นาที 
 

ตารางท่ี 4.11 ผลการทดลองย่างโหมดที่ 2 แบบหนังกรอบ (เพ่ิมเติม 1) 

ปลาตัวท่ี 
อุณหภูมิวัดที่ได้ 

(C˚) 
เวลา 
(นาที) 

เนื้อปลา 
สุก/ไม่สุก 

หนังกรอบ/ไม่กรอบ 

1 227 40 สุก หนังไม่กรอบ 
 
จากตารางการทดลองที่ 4.11 จะเห็นได้ว่าการย่างโหมดที่ 2 (เพิ่มเติม 1) คือ การย่างจาก

อุณหภูมิต่ำท่ี 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที หลังจากนั้นปรับเป็นอุณหภูมิสูงสุดที่ 230 องศา
เซลเซียส เซ็ตค่ามอเตอร์อยู่ที่ 200 PWM ทุกๆ 10 วินาที มอเตอร์จะหมุนกลับด้านปลา 1 ครั้ง ผลที่
ได้ เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ สามารถวัดอุณหภูมิขณะปลาสุกได้ที่ 227 องศาเซลเซียส และใช้ระยะเวลา
ในการย่างปลาโหมดที่ 2 (เพ่ิมเติม 1) ให้สุกอยู่ที่ 40 นาที แต่หนังปลายังไม่กรอบ 

4.5.5 ผลการทดลองย่างโหมดที่ 2 แบบหนังกรอบ (เพิ่มเติม 2) 
  เนื่องจากการย่างปลาโหมดที่ 2 ไม่สามารถย่างให้หนังปลากรอบได้ ด้วยเหตุนี้จึงทำ
การทดลองโหมดหนังกรอบเพิ่ม ซึ่งการย่างโหมดที่ 2 (เพิ่มเติม 2) คือ การย่างที่เซ็ตอุณหภูมิสูงที่สุด
ของเครื่อง 250 องศาเซลเซียส ตลอดการย่างจนปลาสุก เซ็ตค่ามอเตอร์อยู่ที่ 200 PWM ทุกๆ 10 
วินาที มอเตอร์จะหมุนกลับด้านปลา 1 ครั้ง ลักษณะการทดลองดังรูปที่ 4.42, 4.43 และ 4.44 บันทึก
ผลทดลองดังตารางที่ 4.12 
 

 
 

รูปที่ 4.42 ลักษณะของปลาก่อนการย่าง และขณะกำลังย่างโหมดที่ 2 (เพ่ิมเติม 2) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.43 ลักษณะของปลาหลังการย่างโหมดที่ 2 (เพ่ิมเติม 2) 
 

 
 

รูปที่ 4.44 หน้าจอแสดงอุณหภูมิโหมดที่ 2 (เพ่ิมเติม 2) 
 

ตารางท่ี 4.12 ผลการทดลองย่างโหมดที่ 2 แบบหนังกรอบ (เพ่ิมเติม 2) 

ปลาตัวท่ี 
อุณหภูมิที่วัดได้ 

(C˚) 
เวลา 
(นาที) 

เนื้อปลา 
สุก/ไม่สุก 

หนังกรอบ/ไม่กรอบ 

1 243 40 สุก หนังกรอบ 
 
จากตารางการทดลองที่ 4.12 จะเห็นได้ว่าการย่างโหมดที่ 2 (เพิ่มเติม 2) คือ การย่างที่เซ็ต

อุณหภูมิสูงที่สุดของเครื่อง 250 องศาเซลเซียส ตลอดการย่างจนปลาสุก เซ็ตค่ามอเตอร์อยู่ที่ 200 
PWM ทุกๆ 10 วินาที มอเตอร์จะหมุนกลับด้านปลา 1 ครั้ง ผลที่ได้ เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ สามารถวัด
อุณหภูมิขณะปลาสุกได้ที่ 243 องศาเซลเซียส และใช้ระยะเวลาในการย่างปลาให้สุกอยู่ที่ 40 นาที  
สามารถย่างให้หนังปลากรอบได้ปานกลาง แต่ผิวไหม้เล็กน้อย 

4.5.6 ผลการทดลองย่างโหมดที่ 3 แบบอเนกประสงค์ 
การทดลองมีลักษณะดังรูปที่ 4.45 และ 4.46 บันทึกผลการทดลองดังตารางที่ 4.13 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.45 เนื้อหมูและกุ้งก่อนการย่าง 
 

 
 

รูปที่ 4.46 เนื้อหมูและกุ้งหลังการย่าง 
 

ตารางท่ี 4.13 ผลการทดลองย่างโหมดที่ 3 แบบอเนกประสงค์ 

วัตถุดิบที่ใช้ 
อุณหภูมิที่วัดได้ 

(C˚) 
เวลา 
(นาที) 

สุก/ไม่สุก 

หมู 198.4 32 สุก 
กุ้ง 119.7 10 สุก 

 
 จากตารางการทดลองที่ 4.13 จะเห็นได้ว่าการย่างโหมดที่ 3 นั้นแตกต่างจากโหมดอื่นๆ ใน
การทดลองครั้งนี้ได้ใช้วัตถุดิบ คือ เนื้อหมูและกุ้ง เพื่อทำการทดสอบการย่างโหมดอเนกประสงค์โดย
อุณหภูมิที่เช็ตไว้คือ 200 องศาเซลเซียส เซ็ตค่ามอเตอร์อยู่ที่ 0 PWM มอเตอร์จะไม่ทำงาน ผลที่ได้ 
เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ สามารถวัดอุณหภูมิขณะที่หมูสุกได้ที่ 198.4 องศาเซลเซียส ใช้ระยะเวลาในการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ย่างเนื้อหมูให้สุกอยู่ที่ 32 นาที และสามารถวัดอุณหภูมิขณะที่กุ้งสุกได้ที่ 119.7 องศาเซลเซียส  ใช้
ระยะเวลาในการย่างกุ้งให้สุกอยู่ที่ 10 นาท ี
 

4.6 การทดลองการควบคุมอุณหภูมิของฮีตเตอร์ 
 โดยการทดสอบควบคุมอุณหภูมิของฮีตเตอร์ก็จะทำการเซ็ตค่าอุณหภูมิอยู ่ที่  50 องศา
เซลเซียส จากนั้นถ้าอุณหภูมิยังน้อยกว่า 50 องศาเซลเซียส แรงดันไฟฟ้า 220 โวลต์ จากวงจรก็ยัง
จ่ายไปยังฮีตเตอร์ปกติ หลังจากนั้นรอจนกว่าตัวเซนเซอร์วัดอุณหภูมิภายในเตาย่างวัดค่าได้เกินกว่า 
หรือเท่ากับ 50 องศาเซลเซียส ทีไ่ดเ้ซ็ตค่าไว้ก็จะส่งค่าไปยัง อาดุยโน่ เพ่ือประมวลผล จากนั้นจะหยุด
จ่ายไฟเข้าตัวไตรแอกในวงจรซีโรครอสซิ่ง ทำให้ไม่มีไฟจ่ายไปยังฮีตเตอร์ ฮีตเตอร์ก็จะหยุดทำงาน
อุณหภูมิก็จะลดลงมาต่ำกว่า 50 องศาเซลเซียส อีกครั้ง ดังรูป 4.47, 4.48, 4.49, และ 4.50 

 

 

 
รูปที่ 4.47 เมื่ออุณหภูมิต่ำกว่าที่เซ็ตไว้  

 

 
 

รูปที่ 4.48 จอแสดงผลอุณหภูมิต่ำกว่าที่เซ็ตไว้ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.49 เมื่ออุณหภูมิถึงค่าที่เซ็ตไว้  
 

 
 

รูปที่ 4.50 จอแสดงผลอุณหภูมิถึงค่าที่เซ็ตไว้ 
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บทท่ี 5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
  

บทสรุปและข้อเสนอแนะ ในบทนี้จะกล่าวถึงการสรุปผลการทดลอง ปัญหาและอุปสรรคใน
การ ทำงาน ข้อเสนอแนะและวิธีการแก้ไขปัญหา 

 

5.1 สรุปผลการทดลองเครื่องย่างปลาดุกกึ่งอัตโนมัติ 
 5.1.1 การทดลองย่างปลา 3 ขนาด 
  จากผลการทดลองพบว่าการหาสูตรการย่างปลา 3 ขนาด โดยมีขนาดเล็ก 1 ถึง 1.9 
ขีด ขนาดกลาง 2 ถึง 2.9 ขีด และขนาดใหญ่ 3 ขีดข้ึนไป จะทำการทดสอบเพ่ือหาว่าปลาแต่ละขนาด
ใช้เวลาในการย่างให้สุกกี่นาที อุณหภูมิที่ใช้อยู่ที่เท่าไหร่ โดยก่อนจะทำการย่างกับเครื่องย่างปลาดุก
กึ่งอัตโนมัติได้ทำการทดลองย่างโดยใช้ เตาถ่านอ้ังโล่ในการย่างปลาเป็นเวลา 50 นาท ีถึง 1 ชั่วโมงใน
การย่าง จากนั้นระหว่างการย่างได้นำเทอร์โมมิเตอร์สำหรับอาหารมาวัดอุณหภูมิความร้อนของเตา
ถ่านอั้งโล่ ซึ่งสามารถวัดได้ 220 องศาเซลเซียส และตำแหน่งตัวปลาที่ห่างจากถ่านให้ความร้อนใน
ระยะ 6 เซนติเมตร สามารถวัดอุณหภูมิได้ที่ 97 องศาเซลเซียส 
  จากผลการทดลองในการย่างปลาทั้ง 3 ขนาด มีดังนี้ 
  ปลาขนาดเล็ก สามารถวัดอุณหภูมิขณะที่ปลาสุกได้เฉลี่ยอยู่ที่ 217.2 องศาเซลเซียส
และใช้ระยะเวลาในการย่างปลาขนาดเล็กให้สุกเฉลี่ยอยู่ที่ 28 นาท ี  
  ปลาขนาดกลาง สามารถวัดอุณหภูมิขณะที่ปลาสุกได้เฉลี ่ยอยู ่ที ่ 216.3 องศา
เซลเซียส และใช้ระยะเวลาในการย่างปลาขนาดกลางให้สุกเฉลี่ยอยู่ที่ 35 นาท ี
  ปลาขนาดใหญ่ 3 สามารถวัดอุณหภูมิขณะที่ปลาสุกได้เฉลี่ยอยู ่ที ่ 217.8 องศา
เซลเซียส และใช้ระยะเวลาในการย่างปลาขนาดกลางให้สุกเฉลี่ยอยู่ที่ 37 นาท ี   

5.1.2 การทดลองย่างปลาในแต่ละโหมด 
  จากผลการทดลองโหมดที่ 1 แบบฉ่ำ สามารถวัดอุณหภูมิขณะที่ปลาสุกได้เฉลี่ยอยู่ที่    
216.9 องศาเซลเซียส ใช้ระยะเวลาในการย่างปลาให้สุกเฉลี่ยอยู่ที่ 35 นาท ีและเนื้อปลาฉ่ำน้ำ  

โหมดที่ 2 (เพิ่มเติม 2) คือ การย่างที่เซ็ตอุณหภูมิสูงที่สุดของเครื่อง 250 องศา
เซลเซียส ตลอดการย่างจนปลาสุก เซ็ตค่ามอเตอร์อยู่ที่ 200 PWM ทุกๆ 10 วินาที มอเตอร์จะหมุน
กลับด้านปลา 1 ครั้ง ผลที่ได้ เซ็นเซอร์เทอร์โมคัปเปิล ไทเค สามารถวัดอุณหภูมิขณะปลาสุกได้ที่ 243 
องศาเซลเซียส และใช้ระยะเวลาในการย่างปลาให้สุกอยู่ที่ 40 นาที สามารถย่างให้หนังปลากรอบได้
ปานกลาง แต่ผิวไหม้เล็กน้อย 
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โหมดที่ 3 แบบอเนกประสงค์ สามารถวัดอุณหภูมิขณะที่หมูสุกได้ที่ 198.4 องศา
เซลเซียส ใช้ระยะเวลาในการย่างเนื้อหมูให้สุกอยู่ที่ 32 นาท ีและสามารถวัดอุณหภูมิขณะที่กุ้งสุกได้ที่ 
119.7 องศาเซลเซียส ใช้ระยะเวลาในการย่างกุ้งให้สุกอยู่ที่ 10 นาท ี

5.1.3 การทดลองความแม่นยำของโหลดเซลล์ในการชั่งน้ำหนัก 
  จากผลการทดลองพบว่าความแม่นยำของเซนเซอร์ ในการชั่งน้ำหนักปลาแต่ละ
ขนาดมีเปอร์เซ็นต์ผิดพลาดอยู่ที่ 0 เปอร์เซ็นต์ เพราะตัวเซนเซอร์โหลดเซลล์ในการชั่งน้ำหนักปลาใช้
ทศนิยมหนึ่งตำแหน่ง 

5.1.4 การทดลองการควบคุมอุณหภูมิของฮีตเตอร์ 
  จากผลการทดลองพบว่าในการทดสอบควบคุมอุณหภูมิของฮีตเตอร์นั้น สามารถทำ
ได้โดยเมื่อเซนเซอร์วัดอุณหภูมิวัดค่าความร้อนภายในเตาย่างยังไม่ถึงที่เซ็ตอุณหภูมิไว้ ฮีตเตอร์ก็จะ
ทำงานตามปกติ แต่ถ้าเซนเซอร์วัดอุณหภูมิวัดค่าอุณหภูมิภายในเตาย่างได้สูงเกินกว่าที่เซ็ตอุณหภูมิไว้
ฮีตเตอร์ก็จะหยุดทำงาน รอจนกว่าอุณหภูมิละลดลงมาต่ำกว่าที่เช็ตไว้ ฮีตเตอร์ก็จะทำงานอีกครั้ง 

5.1.5 การทดลองการทำงานของมอเตอร์ 
จากผลการทดลองพบว่าการทำงานของมอเตอร์ค่า PWM ที่เหมาะสมจะอยู่ในช่วง

ระหว่าง 204 ถึง 255 PWM การการทดลองจะทราบว่าถ้าใช้ค่าต่ำกว่านี้มอเตอร์จะทำงานแต่หมุน
ด้วยความเร็วที่ช้าไม่สามารถขับเฟืองโซ่หมุนกลับด้านปลาได้ และหากเลือก ค่าPWM อยู่ในช่วง 204 
ถึง 255 PWM ละก็สามารถทำงานขับเฟืองโซ่กลับด้านปลาได้ปกติ 

5.1.6 การทดลองความแม่นยำของเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ 
  จากผลการทดลองความแม่นยำของเซนเซอร์ จะใช้ตัวเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ เป็นตัว
วัดอุณหภูมิภายในเตาย่างปลา และใช้ตัวเทอร์โมมิเตอร์แบบดิจิตอลสำหรับอาหารในท้องตลาดทั่วไป 
มาทำการเปรียบเทียบความแม่นยำในการวัดอุณหภูมิความร้อน พบว่ามี เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด
น้อยที่สุดอยู่ที่ 0.17 เปอร์เซ็นต์ และมีเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดมากที่สุดอยูท่ี ่0.74 เปอร์เซ็นต์ 
  

5.2 ปัญหาและอุปสรรค 

 1. เซนเซอร์โหลดเซลล์เสียหายได้ง่าย 
 2. การย่างโหมดที่ 2 แบบหนังกรอบ เนื่องจากปลาดุกเป็นปลาที่มีไขมันมากและมีหนังที่บาง 
ทำให้ในการย่างเพื่อให้หนังกรอบเป็นไปได้ยาก 
 3. ความเร็วของมอเตอร์ถ้าหากใช้ค่า PWM ที่ต่ำมอเตอร์จะไม่สามารถขับเคลื่อนชุดหมุนได้ 
 4. ในการเจาะรูสแตนเลสเพื ่อติดตั ้งแกนหมุนปลาและฮีตเตอร์ทำได้ยาก เนื ่องจาก        
สแตนเลสมีความแข็งและเหนียว ซึ่งต้องใช้เวลาในการเจาะเป็นเวลานาน 
 5. ในขั้นตอนการเชื่อมโครงสร้างชุดแกนหมุนปลา มีความผิดพลาดทำให้ชุดแกนหมุนปลาไม่
ค่อยตรง 
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5.3 ข้อเสนอแนะและวิธีการแก้ปัญหา 
 1. ควรตรวจเช็คอุปกรณ์ก่อนนำมาใช้งาน 
 2. การย่างในโหมดที่ 2 แบบหนังกรอบ ใช้อุณหภูมิสูงสุดของเครื่องอยู่ที่ 250 องศาเซลเซียส 
และใช้เวลาในการย่างเป็นเวลา 40 นาที ปรากฏว่าผลที่ได้คือหนังปลากรอบแต่กรอบไม่มาก  
 3. ความเร็วของมอเตอร์ที ่ใช้ควรจะอยู ่ในช่วง 204 ถึง 255 PWM ซึ ่งมอเตอร์สามารถ
ขับเคลื่อนชุดหมุนปลาได้ 
 4. ในการเจาะรูสแตนเลสเพื่อติดตั้งแกนหมุนปลาและฮีตเตอร์ ควรจะใช้ดอกสว่านสำหรับ
เจาะสแตนเลสโดยเฉพาะ 
 5. ในขั้นตอนการเชื่อมโครงสร้างชุดแกนหมุนปลา ควรที่จะวัดด้วยระดับน้ำ 
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//โค้ดควบคุมการทำงานของเครื่องย่างปลาดุกกึ่งอัตโนมัติ 

#include <Wire.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> //เรียกใช้ Library ของจอ I2C 

#include "Max6675.h" 

#include "HX711.h" 

Max6675 ts(6, 5, 4);    // SO SS CSK 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2);    // PCF8574 

float calibration_factor = 474863.00; //ค่าคาริเบทเฟกเตอร์ของโหลดเซลล์ 

#define zero_factor 8678422 //ค่าซีโร่เฟกเตอร์โหลดเซลล์ 

#define DOUT  8            

#define CLK   7             

#define DEC_POINT  2   

float offset = 0; 

float get_units_kg(); 

HX711 scale(DOUT, CLK);    

const int SWStart = 12; // ประกาศตัวแปร SWStart ที่ port 12 

const int SWStop = A0; // ประกาศตัวแปร SWStop ที่ port A0 

const int MOPWM = 9; // ประกาศตัวแปร MOPWM ที่ port 9 

const int LPWM = 10; // ประกาศตัวแปร LPWM ที่ port 10 

const int RPWM = 11;//ประกาศตัวแปร LPWM ที่ port 11 

const int ZIN = 2; 

const int ZOUT = 3; 

int TypeTmp = 70; 

boolean FlagSt = false; 

int TmeDel = 0; 

float tempRead = 0.0; 

float tempDelta = 0.0; 

String s = "Stop"; 

int timer = 20; 

int timzeroclossing = 20; 
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boolean FlagPless = false; 

byte ModeSelect = 1;    // เริ่มต้นโหมด 1 

byte SpeedMotor = 128; 

byte TimeMotor = 5; 

byte CntTimeMotor = 0; 

int ledState = LOW;  //ใชส้ำหรับตั้งค่า LED  

unsigned long previousMillis = 0; // เก็บค่า LED ครั้งสุดท้ายที่อัพเดต 

const long interval = 5000; // ช่วงเวลาที่กระพริบ (มิลลิวินาที) 

void blink() 

{ 

  timer = 0; 

  digitalWrite(ZOUT, LOW); 

} 

ISR(TIMER0_COMPA_vect) {    

if (timer < timzeroclossing) { 

timer++; 

  } 

  else { 

  digitalWrite(ZOUT, HIGH); 

  } 

} 

float get_units_kg() { 

return (scale.get_units() * 0.453592); 

} 

void setup() { 

  Serial.begin(9600); 

  pinMode(SWStart, INPUT_PULLUP); 

  pinMode(SWStop,  INPUT_PULLUP); 

  pinMode(ZIN, INPUT_PULLUP); 
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  pinMode(ZOUT, OUTPUT); 

  digitalWrite(ZOUT, LOW); 

  pinMode(MOPWM, OUTPUT); 

  pinMode(LPWM, OUTPUT); 

  pinMode(RPWM, OUTPUT); 

  ts.setOffset(0); // ตั้งค่าชดเชยสำหรับการวัดอุณหภูมิ 

  scale.set_scale(calibration_factor); 

  scale.set_offset(zero_factor); 

  lcd.init(); 

  lcd.backlight(); 

  lcd.clear(); 

  attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(ZIN), blink, RISING); 

  TIMSK0 |= (1 << OCIE0A); //ตั้งคำขอขัดจังหวะ 

  sei(); //เปิดใช้งานการขัดจังหวะ 

} 

void loop() { 

unsigned long currentMillis = millis(); 

if (digitalRead(SWStart) == LOW) //เมื่อมีการกดปุ่ม Start 

  { 

     if (FlagPless == false) //ถ้า FlagPless มีค่าเป็น false 

    { 

      Serial.print(FlagPless); 

      FlagPless = true; //ให ้FlagPless มีค่าเป็น true 

      Serial.print("  "); 

      Serial.println(FlagPless); 

      Serial.print("FlagSt // "); 

      Serial.println(FlagSt); 

      if (FlagSt == false) {  //ถ้า FlagSt มีค่าเป็น false 

      s = "Start"; // ให้ s มีค่าเป็น Start 

      FlagSt = true; //ให้ FlagSt มีค่าเป็น true 
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        Serial.print("S // "); 

        Serial.println(s); 

      } 

      else if (FlagSt == true) { //ถ้า FlagSt มีค่าเป็น true 

        s = "Stop"; //ให้ s มคี่าเป็น Stop 

        FlagSt = false; //ให้ FlagSt มีค่าเป็น false 

        Serial.print("S // "); 

        Serial.println(s); 

      } 

    } 

  } 

  else if (digitalRead(SWStop) == LOW) //เมื่อมีการกดปุ่ม Mode Select 

  { 

  if (FlagPless == false) //ถ้า FlagPless มีค่าเป็น false 

    { 

   FlagPless = true; //ให้ FlagPless มีค่าเป็น true 

       

      if (ModeSelect < 3) { //ถ้า ModeSelect < 3 

      ModeSelect++; //ให้ ModeSelect มีค่าเพ่ิมข้นอีก 1 

      } 

      else { //ถ้า ModeSelect  >= 3 

      ModeSelect = 1; //ให้ ModeSelect มีค่าเป็น 1 

      } 

      if (ModeSelect == 1) //ถ้า ModeSelect = 1 

      { 

      TypeTmp = 220;     //ตั้งค่าอุณหภูมิ 

      SpeedMotor = 220;     //ตั้งค่าความเร็วมอเตอร์ 

      } 

      else if (ModeSelect == 2) //ถ้า ModeSelect = 2 

      { 
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        TypeTmp = 250;     //ตั้งคา่อุณหภูมิ 

        SpeedMotor = 200;     //ตั้งค่าความเร็วมอเตอร์ 

      } 

      else if (ModeSelect == 3) //ถ้า ModeSelect = 3 

      { 

        TypeTmp = 230;     //ตั้งค่าอุณหภูมิ 

        SpeedMotor = 0;     //ตั้งค่าความเร็วมอเตอร์ 

        TimeMotor  = 18; 

      } 

        TmeDel = 500; 

    } 

  } 

  else {  //เมื่อไม่มีการกดปุ่มใดๆ 

        FlagPless = false;  //ให้ตัวแปร FlagPless = false; 

  } 

  //ฟังชันก์สำหรับตรวจเช็คอุณหภูมิ ทุกๆ 500 ms 

  if (TmeDel < 500) //ถ้า TmeDel น้อยกว่า 500 หรือเมื่อยังไม่ครบ 500 ms 

  { 

   TmeDel++; //ให้ตัวแปร TmeDel มีค่าเพ่ิมข้นอีก 1 

  } 

  else //ถ้า TmeDel มากกว่าหรือเท่ากับ 500 หรือเมื่อครบ 500 ms 

  { 

    TmeDel = 0; //ให้ TmeDel มีค่าเป็น 0 

    float fish_w = (get_units_kg()) + offset; //อ่านค่าน้ำหนัก 

    tempRead = ts.getCelsius(); //อ่านค่าอุณหภูมิ 

    if (FlagSt)  //ถ้า FlagSt มีค่าเป็น true หรือก็คืออยู่ในโหมด Start 

    { 

    Serial.println("Start Mode"); 

    if (TypeTmp > tempRead) //ถ้า TypeTmp มากกว่า tempRead 

      { 
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tempDelta = (TypeTmp - tempRead); //คำนวณค่า tempDelta ตามสมการ 

tempDelta = (TypeTmp - tempRead)// 

        if (tempDelta < 2.0) { //ถ้า tempDelta น้อยกว่า 2.0 

        timzeroclossing = 8; //ให้ timzeroclossing มีค่าเป็น 8 

        } 

        else if (tempDelta < 4.5) { //ถ้า tempDelta นอ้ยกว่า 4.5 

        timzeroclossing = 7; //ให้ timzeroclossing มีค่าเป็น 7 

        } 

        else { //ถ้า tempDelta ไม่ตรงกับเงื่อนไขใดๆ 

        timzeroclossing = 1; //ให้ timzeroclossing มีค่าเป็น 1 

        } 

      } 

      else //ถ้า TypeTmp มากกว่าหรือเท่ากับ tempRead 

      { 

        timzeroclossing = 20; //ให้ timzeroclossing มีค่าเป็น 20 

      } 

        if (CntTimeMotor < 18) { //ถ้า CntTimeMotor น้อยกว่า 18 

        CntTimeMotor++; //ให้ตัวแปร CntTimeMotor มีค่าเพ่ิมข้นอีก 1 

      } 

      else { //ถ้า CntTimeMotor มากกว่าหรือเท่ากับ 18 

        CntTimeMotor = 0; //ให้ CntTimeMotor มีค่าเป็น 0 

      } 

         if (CntTimeMotor < 6) //ถ้า CntTimeMotor น้อยกว่า 16 

      { 

analogWrite(MOPWM, SpeedMotor); //ให้ MOPWM ส่งสัญญาณอนาล็อกตามค่า                   

ความเร็วมอเตอร์ที่ตั้งไว้  

      } 

else if ( (CntTimeMotor >= 6) && (CntTimeMotor < 10) ) //ถ้า CntTimeMotor  

น้อยกว่าหรือเท่ากับ 6 และ CntTimeMotor น้อยกว่า 10 

      { 
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analogWrite(MOPWM, 0); //ให้ MOPWM ส่งสัญญาณอนาล็อก ที่ 0V คือการหยุดหมุนมอเตอร์ 

      } 

      else if (CntTimeMotor < 15) //ถ้า CntTimeMotor น้อยกว่า 15 

      { 

analogWrite(MOPWM, SpeedMotor); //ให้ MOPWM ส่งสัญญาณอนาล็อกตามค่าความเร็ว

มอเตอร์ที่ตั้งไว้  

        if (currentMillis - previousMillis >= interval) { //กลับทิศทางของมอเตอร์ ทุกๆ 5 วินาที 

        previousMillis = currentMillis; 

        if (ledState == LOW) { 

        ledState = HIGH; 

         } else { 

         ledState = LOW; 

         } 

         digitalWrite(RPWM, ledState); 

         digitalWrite(LPWM, !ledState); 

        } 

      } 

   else //ถ้า CntTimeMotor ไม่ตรงกับเงื่อนไขใดๆ 

      { 

   analogWrite(MOPWM, 0);  //ให้ MOPWM ส่งสัญญาณอนาล็อกที่ 0V คือการหยุดหมุนมอเตอร์ 

      } 

    } 

    else   //ถ้า FlagSt มีค่าเป็น false อยู่ในโหมด Stop 

    { 

      Serial.println("Stop Mode"); 

      timzeroclossing = 20; //ให้  timzeroclossing  มีค่าเป็น 20 

      digitalWrite(MOPWM, LOW); //ปิดเครื่องสร้างความร้อน 

    } 

    //  แสดงข้อมูลออกจอ LCD และ Serial monitor // 

    lcd.setCursor(0, 0); 
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    lcd.print("W:" + String(fish_w, 1) + "Kg ST:" + String(TypeTmp) + "*C"); 

    lcd.setCursor(0, 1); 

    lcd.print("T:" + String(tempRead, 1) + "*C " + s + String(ModeSelect) + " "); 

    Serial.println("W:" + String(fish_w, 1) + "Kg ST:" + String(TypeTmp) + "*C"); 

    Serial.println("T:" + String(tempRead, 1) + "*C " + s + String(ModeSelect) + " "); 

    Serial.println(); 

  } 

  delay(1); 

} 
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ภาคผนวก ข 
คู่มือการใช้งานเครื่องย่างปลาดุกกึ่งอัตโนมัติ 
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คู่มือการใช้งานเครื่องย่างปลาดุกกึ่งอัตโนมัติ 

 

 
 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 

ปีการศึกษา 2564 
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ขั้นตอนการใช้งาน 

1. ทำการเสียบปลั๊กไฟ ดังรูปที่ ข.1 

 

 
รูปที่ ข.1 เสียบปลั๊ก 

 

2. เปิดคัทเอาท์เพ่ือเปิดเครื่อง ดังรูปที่ ข.2 

 
รูปที่ ข.2 เปิดคัทเอาท์ 
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3. หน้าจอ LED `แสดงสถานะ ดังรูปที่ ข.3 

 
รูปที่ ข.3 กล่องควบคุม 

 

4. สถานะต่างๆบนหน้าจอ LED คือ ดังรูปที่ ข.4 

 
รูปที่ ข.4 สถานะบนหน้าจอ LED  

 

W = น ้ำหนกัจำก
โหลดเซลล ์

ST = ค่ำอุณหภูมทิี่
เซต็ไว ้

T = อุณหภูมิ
ภำยในเตำ 

Start/Stop เปิด/ปิดการท างาน 

1 = โหมด 
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5. กดสวิตซ์เพ่ือเลือกโหมดการย่างที ่1 ดังรูปที่ ข.5 

 
รูปที่ ข.5 กดสวิตซ์เลือกโหมดที่ 1 

 

6. กดสวิตซ์เพ่ือเลือกโหมดการย่างที่ 2 ดังรูปที่ ข.6 

 
รูปที่ ข.6 กดสวิตซ์เลือกโหมดที่ 2 
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7. กดสวิตซ์เพ่ือเลือกโหมดการย่างที่ 3 ดังรูปที่ ข.7 

 
รูปที่ ข.7 กดสวิตซ์เลือกโหมดที่ 2 

 

8. กดปุ่ม Start เพ่ือเริ่มการทำงาน ดังรูปที่ ข.8 

 
รูปที่ ข.8 เริ่มการทำงานโดยปุ่ม Start 
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9. ฮีตเตอร์ก็จะทำงานอุณหภูมิตามโหมดที่เลือก ดังรูปที่ ข.9 

 
รูปที่ ข.9 ฮีตเตอร์ทำงาน 

 

10. มอเตอร์จะทำงาน ดังรูปที่ ข.10 

 
รูปที่ ข.10 มอเตอร์ทำงาน 
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11. เสียบปลาเข้ากับแกนหมุนเพื่อกลับด้านปลา ดังรูปที่ ข.11 

 
รูปที่ ข.11 เสียบปลาเข้ากับแกนหมุน 

 

12. รอปิดฝาครอบจนกว่าปลาจะสุก ดังรูปที่ ข.12 

 
รูปที่ ข.12 ปิดฝาครอบ 
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13. เนื้อปลาสุกพร้อมรับประทาน ดังรูปที่ ข.13 

 
รูปที่ ข.13 ปิดฝาครอบ 
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ภาคผนวก ค 
คู่มือการใช้งานอุปกรณ์ (Datasheet) 
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