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บทคัดย่อ 

ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้นำเสนอการเตรียมแป้งโรตี โดยใช้เครื่องจักรกึ่งอัตโนมัติมาทดแทนการ
ใช้กำลังจากคน เพื่อนวดส่วนผสมให้เข้ากัน ใช้การต่อบอร์ดอาดุยโน่กับโหลดเซลล์ในการชั่งน้ำหนัก
ส่วนผสมให้ได้ตามค่าที่กำหนด โดยได้โปรแกรมโหมดเอาไว้ 3 น้ำหนักคือ 1 กิโลกรัม 2 กิโลกรัม และ 
3 กิโลกรัม มีโหมดแจ้งเตือนการพักแป้ง 40 นาที และมีโหมดตัดแป้งเพ่ือปั้นแป้งโรตี 

เครื่องเตรียมแป้งโรตี กึ่งอัตโนมัตินั้นสามารถปั้นแป้งให้มีขนาดใกล้เคียงกัน ผิดพลาดไม่เกิน 
±1.5 กรัม ตัวเครื่องมีโหลดเซลล์ที่ใช้ชั่งน้ำหนักของส่วนผสม และปล่อยผ่านมอเตอร์วาล์วลงถังนวด
แป้ง และสามารถนวดวัตถุดิบ เช่น แป้ง น้ำมัน น้ำ เนยละลาย และไข่ไก่ ให้ได้ตามอัตราส่วนผสม 
และได้ความเหนียวที่ต้องการ แป้ง 1 ก้อนต้องยืดได้ความยาวขั้นต่ำ 20 เซนติเมตร  
 
คำสำคัญ: อาดุยโน่, มอเตอร์, มอเตอร์วาล์ว, กึ่งอัตโนมัติ  
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ABSTRACT 

 This project presents the preparation of roti dough. by using semi-automatic 
machines to replace the use of human power to knead the ingredients together Use 
the Arduino board and load cell to weigh the ingredients to the specified values. It has 
programmed 3 modes of weight: 1 kg. 2 kg. and 3 kg. It has a warning mode to rest the 
dough for 40 minutes and has a dough cutting mode to make roti dough. 

Roti dough preparation machine Semi-automatic can mold the dough to a 
similar size. The error is within ±1.5 g. The unit is equipped with a load cell used to 
weigh the ingredients and released through the motor valve into the kneading tank 
and can knead raw materials such as flour, oil, water, melted butter and eggs according 
to the mixing ratio. and get the desired toughness (20 cm.) 
 
Keyword: Arduino, Motor, Motorized Valve, Semi-Automatic  
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บทท่ี 1 

บทนำ 
 
 ในส่วนของบทนี้จะกล่าวถึงความเป็นมา และความสำคัญ วัตถุประสงค์ของโครงงาน 
สมมติฐานของโครงงาน ขอบเขตของโครงงาน ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ แผนการดำเนินงาน และ
โครงสร้างของปริญญานิพนธ์ 
 

1.1 ความเป็นมา และความสำคัญของปัญหา 

 เนื่องจากการเตรียมแป้งโรตีตั้งแต่ขั้นตอนแรกนั้นจำเป็นต้องใช้แรงงานจากคน ซึ่งในช่วงแรก
ที่ทำอาจจะยังไม่มีปัญหาอะไร แต่ในระยะยาวนั้นจะมีปัญหาทางด้านร่างกายเกิดขึ้น เช่น อาการปวด
กล้ามเนื้อข้อมือ อาการปวดบริเวณท่อนแขน เมื่อใช้กำลังในการนวดแป้งโรตีบ่อยๆ จะมีอากา รชา
บริเวณนิ้วมือด้วย ยังไม่รวมปัญหาของตัวเนื้อแป้งที่จะมีความเหนียวซึ่งเปรียบเสมือนตัววัดคุณภาพ
อีก หากใช้แรงงานคนอาจจะคงประสิทธิภาพได้ไม่ตรงนัก จึงมีแนวคิดที่จะสร้างเครื่องเตรียมแปง้โรตี
กึ่งอัตโนมัติขึ้นมา เพื่อลดการใช้แรงงานคน และคงความเป็นมาตรฐานในการเตรียมแป้งโรตีในแตล่ะ
ก้อนเอาไว้ 
 

1.2 ความมุ่งหมาย และวตัถุประสงค์ 
 1) เพ่ือลดการใช้แรงงานจากมนุษย์ ในการเตรียมแป้งโรตี 
 2) เพ่ือแก้ปัญหาความยืดหยุ่นของเนื้อแป้งจากการผสมส่วนที่แน่นอน 
 3) เพ่ือคงประสิทธิภาพในการเตรียมแป้งโรตี โดยการใช้เครื่องจักร 
 4) เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมอาดุยโน่ในการควบคุมอุปกรณ์ 
 5) เพ่ือศึกษาอุปกรณ์ต่างๆ ที่นำมาใช้ภายในเครื่อง 
 6) เพ่ือศึกษาการออกแบบเครื่องนวดแป้ง และเครื่องปั้นแป้ง 
 

1.3 สมมติฐานของการศึกษา 

 1) เครื่องสามารถปล่อยส่วนผสมลงได้ตามการตั้งค่าโหมดน้ำหนัก 
 2) เครื่องสามารถกวนส่วนผสมให้มีความเข้ากันได้ 
 3) เครื่องสามารถนวดแป้งให้มีความเหนียวตามที่กำหนดได้ 
 4) เครื่องสามารถปั้นแป้งกลมให้มีขนาดใกล้เคียงกันได้ทุกลูก 
 5) เครื่องสามารถทำงานเป็นระบบกึ่งอัตโนมัติได้ 
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1.4 ขอบเขตของการศึกษา 
 1) ตัวถังกวนแป้งมีความจุ 20 ลิตร 
 2) เครื่องสามารถปั้นแป้งโรตี 1 กิโลกรัม ให้ได้จำนวน 40 ลูก 
 3) เครื่องสามารถแจ้งสถานะการทำงานเมื่อพักแป้งเป็นเวลา 40 นาที 
 4) เครื่องสามารถปั้นแป้งให้มีขนาดใกล้เคียงกัน ผิดพลาดไม่เกิน ±1.5 กรัม 
 5) มีที่เก็บแป้งความจุ 4 กิโลกรัม ที่เก็บน้ำ 2 ลิตร ที่เก็บน้ำมัน 1 ลิตร ที่เก็บเนยละลาย 1 
ลิตร 
 6) เครื่องสามารถทำแป้งโรตีได้มากสุด 3 กิโลกรัม และมีโหมดให้ใส่แป้ง 1 กิโลกรัม 2 
กิโลกรัม และ 3 กิโลกรัม 
 7) ตัวเครื่องมีโหลดเซลล์ที่ใช้ชั่งน้ำหนักของส่วนผสม และปล่อยผ่านมอเตอร์วาล์วลงหม้อ
กวนแป้ง 
 8) เครื่องสามารถกวนวัตถุดิบ เช่น แป้ง เนยละลาย น้ำ น้ำมัน ไข่ไก่ ให้ได้ตามอัตราส่วนผสม 
และได้ความเหนียวที่ต้องการ (20 เซนติเมตร) 
 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1) สามารถลดการใช้แรงงานของมนุษย์ได้ 
 2) ได้ความมีประสิทธิภาพในการเตรียมแป้งโรตี 
 3) ไดค้วามรู้ในการเขียนโปรแกรมอาดุยโน่ในการควบคุมอุปกรณ์ 
 4) ไดค้วามรู้ในด้านอุปกรณ์ต่างๆ ที่นำมาใช้ภายในเครื่อง 
 5) ได้ความรู้ในการออกแบบโครงสร้างทั้งหมดของตัวเครื่อง 
 

1.6 ขั้นตอน และวิธกีารดำเนินงาน 

 ขั้นตอน และวิธีการดำเนินงานของเครื่องเตรียมแป้งโรตีกึ่งอัตโนมัติ ที่ผู้จัดทำได้วางแผนไว้
แบ่งออกเป็น 2 ช่วงใหญ่ๆ คือแผนดำเนินงานในภาคเรียนที่ 1 และแผนการดำเนินงานในภาคเรยีนที่ 
2 ซึ่งได้แจกแจงรายละเอียดไว้ในตารางที่ 1.1 และตารางท่ี 1.2 
 
ตารางท่ี 1.1 ขั้นตอน และวิธีการดำเนินงานภาคเรียนที่ 1 

ขั้นตอนการดำเนินงาน 
ระยะเวลาดำเนินงาน 

กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 
1) คิดหัวข้อโครงงานนำเสนออาจารย์ที่
ปรึกษา 
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ตารางท่ี 1.1 ขั้นตอน และวิธีการดำเนินงานภาคเรียนที่ 1 (ต่อ) 

ขั้นตอนการดำเนินงาน 
ระยะเวลาดำเนินงาน 

กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 
2) ศึกษาข้อมูลแนวทาง การเขียน
โปรแกรม อุปกรณ์ท่ีใช้ และหลักการ
ทำงานทั้งหมด 

 
 
 

   

3) จัดทำโครงสร้างของเครื่องนวดแป้ง     
4) ติดตั้งอุปกรณ์ทั้งหมดลงบนเครื่อง     
5) ทดลองการทำงานของเครื่องตาม
ขอบเขตท่ีวางไว้ 

    

6) จัดทำรูปเล่ม และไฟล์นำเสนองาน
ตามขอบเขตเทอม 1 

    

 
ตารางท่ี 1.2 ขั้นตอน และวิธีการดำเนินงานภาคเรียนที่ 2 

ขั้นตอนการดำเนินงาน 
ระยะเวลาดำเนินงาน 

มกราคม กุมภาพันธ์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม 
1) จัดทำโครงสร้างของ
เครื่องตัดแป้ง 

     

2) ติดตั้งอุปกรณ์ทั้งหมดลง
บนเครื่อง 

     

3) เขียนโปรแกรมควบคุม
การทำงาน 

     

4) ทดลองการทำงานของ
เครื่อง 

     

5) แก้ไขข้อผิดพลาดทั้งหมด
ในตัวเครื่อง 

     

6) จัดทำรูปเล่ม และไฟล์
นำเสนองานให้สมบูรณ์ 

     

 
1.7 โครงสร้างปริญญานิพนธ์ 
 ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ จะอธิบายเนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับ เครื่องเตรียมแป้งโรตีกึ่งอัตโนมัติ แบ่ง
ออกเป็น 5 บท แต่ละบทประกอบไปด้วยเนื้อหา ดังต่อไปนี้ 
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 บทที่ 1 ในบทนี้จะกล่าวถึงที่มา และความสำคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
ขอบเขตของการศึกษา ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ แผนขั้นตอนการดำเนินงาน และโครงสร้างของ
ปริญญานิพนธ์ 
 บทที่ 2 ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับโครงงานเครื่องเตรียมแป้งโรตีกึ่งอัตโนมัติ ซึ่ง
จะมีส่วนประกอบหลักๆ คือบอร์ดอาดุยโน่เมกะ 2560 (Arduino Mega 2560), โหลดเซลล์ (Load 
Cell), มอเตอร์ (Motor), สว ิตช์ (Switch), โซล ิดสเตทร ีเลย์  (Solid State Relay), โมดูล XFW-
HX711, สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย (Switching Power Supply), มอเตอร์เกียร์ (Gear Motor), เซฟตี้
เบรกเกอร์ (Safety Breaker), บัซเซอร์ (Buzzer), เซ็นเซอร์อินฟราเรดตรวจจับวัตถุ  (Infrared 
Photoelectric Sensor), ไพลอตแลมป์  (Pilot Lamp), โ มด ู ล ร ี เ ล ย์  (Module Relay), เฟ ื อ ง 
(Sprocket), สายพาน (Belt), โซ่ (Chain), โซลินอยด์วาล์ว (Solenoid Valve) และวงจรลดแรงดัน
แบบสเต็ปดาวน์ (Step-Down Converter) โดยนำมาใช้ในการประกอบ ติดตั้งจนเป็นโครงงานชิ้นนี้ 
 บทที่ 3 ในบทนี้จะกล่าวถึง การออกแบบเครื่องเตรียมแป้งโรตีกึ่งอัตโนมัติ ซึ่งจะมีบล็อค
ไดอะแกรมแสดงหลักการทำงานของเครื่องนวดแป้งโรตี แผนผังแสดงการทำงานของโปรแกรม การ
ต่อวงจรรีเลย์ การเชื่อมต่อของไมโครคอนโทรลเลอร์ การทำงานของตัวเครื่อง การออกแบบโครงสร้าง 
อุปกรณ์ต่างๆ ที่นำมาใช้ในเครื่อง และการคำนวณความเร็วรอบ  
 บทที่ 4 ในบทนี้จะกล่าวถึงการทดลองของเครื่องเตรียมแป้งโรตีกึ ่งอัตโนมัติ ซึ ่งจะมีการ
ทดลองปล่อยวัตถุดิบลงถังนวดแป้งตามโหมดน้ำหนัก การทดลองความเหนียวของแป้งตามระยะเวลา
ที่กำหนด การทดลองเซ็นเซอร์โหลดเซลล์ ทดลองการทำงานของอุปกรณ์ในโหมดต่างๆ ทดลองการ
ตัดแป้ง การทดลองชั่งน้ำหนักแป้งท่ีได้จากเครื่องตัดแป้ง และทดลองการแจ้งเตือนสถานะการพักแป้ง 
 บทที่ 5 ในบทนี้จะกล่าวถึงบทสรุปในการทดลองจากบทที่ 4 ในหัวข้อการทดลองปล่อย
วัตถุดิบลงถังนวดแป้งตามโหมดน้ำหนัก การทดลองความเหนียวของแป้งตามระยะเวลาที่กำหนด การ
ทดลองเซ็นเซอร์โหลดเซลล์ ทดลองการทำงานของอุปกรณ์ในโหมดต่างๆ ทดลองการตัดแป้ง การ
ทดลองชั่งน้ำหนักแป้งที่ได้จากเครื่องตัดแป้ง และทดลองการแจ้งเตือนสถานะการพักแป้ง กับปัญหา 
อุปสรรค และแนวทางในการแก้ไขปัญหาที่เจอ 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับโครงงานเครื่องเตรียมแป้งโรตีกึ่งอัตโนมัติ ซึ่งจะมี
ส่วนประกอบหลักๆ คือบอร์ดอาดุยโน่เมกะ 2560 (Arduino Mega 2560), โหลดเซลล์ (Load Cell), 
มอเตอร์ (Motor), สวิตช์ (Switch), โซลิดสเตทรีเลย์ (Solid State Relay), โมดูล XFW-HX711, 
สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย (Switching Power Supply), มอเตอร์เกียร์ (Gear Motor), เซฟตี้เบรก
เกอร ์  (Safety Breaker), บ ัซเซอร ์  (Buzzer), เซ ็นเซอร ์อ ินฟราเรดตรวจจ ับว ัตถ ุ  ( Infrared 
Photoelectric Sensor), ไพลอตแลมป ์  (Pilot Lamp), โมด ูลร ี เลย ์  (Module Relay), เฟ ือง 
(Sprocket), สายพาน (Belt), โซ่ (Chain), โซลินอยด์วาล์ว (Solenoid Valve) และวงจรลดแรงดัน
แบบสเต็ปดาวน์ (Step-Down Converter) โดยนำมาใช้ในการประกอบ ติดตั้งจนเป็นโครงงานชิ้นนี้ 
 

2.1 บอร์ดอาดุยโน่เมกะ 2560 (Arduino Mega 2560) 
 บอร์ดอาดุยโน่เมกะ 2560 [1] ดังแสดงในรูปที่ 2.1 เป็นบอร์ดที่ใช้ชิปเอทีเมกะ 2560 เป็น
บอร์ดที่ต่อยอดมาจากบอร์ดอาดุยโน่อูโน่อาร์ 3 ที่มีขาดิจิตอลอินพุต หรือเอาต์พุต 54 ขา สามารถใช้
เป็น เอาต์พุตแบบพัลส์ว ิทมอด (PWM) ได้ 15 ขา มีอนาล็อกอินพุต 16 ขา มีย ูเออาร์ทีเอส 
(Hardware Serial Ports) 4 ขา ทำงานที่ความถี่ 16 เมกะเฮิร์ทสามารถเชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์ด้วย
สายเคเบิลยูเอสบีเพื่อเริ่มต้นใช้งาน โดยจะใช้โปรแกรมอาร์ดุยโน่ไอดีอีในการเขียนโค้ดควบคุมการ
ทำงาน  
 
 

 
 

รูปที่ 2.1 บอร์ดอาดุยโน่เมกะ 2560 (Arduino Mega 2560) 
(ที่มา: https://www.ai-corporation.net/2021/11/25/arduino-mega2560) 

 

PWM I2C Communication 

Digital 

Input/Output 
 

 

Analog Input 

 

Power 
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2.1.1 ขาต่อใช้งานทั่วไป 
  1) ขาวีอิน (VIN) เป็นขาจ่ายแรงดันขาเข้าของบอร์ด โดยใช้แหล่งจ่ายจากภายนอก 
  2) ขา 5 โวลต์ เป็นขาที่จ่ายแรงดัน 5 โวลต์ โดยควบคุมจากบอร์ด 
  3) ขา 3.3 โวลต์ เป็นแรงดันที่สร้างขึ้นจากเร็กกูเลเตอร์บนบอร์ด และให้กระแสได้
สูงสุด 50 มิลลิแอมป์ 
  4) ขาจีเอ็นดี (GND) เป็นขากราวด์ 
  5) ขาไอโออาร์เอฟ (IOREF) เป็นขาที่ให้แรงดันอ้างอิงกับไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือ
เลือกค่าแรงดันให้กับชีลด์ (Shield) ที่มาเชื่อมต่อกับบอร์ด  
 2.1.2 ขาต่อใช้งานอ่ืนๆ 
  1) ขาเชื่อมต่อวงจรภายนอก 2, 3, 18, 19, 20, 21 ขาเหล่านี้สามารถกำหนดค่าที่
เรียกอินเทอรัป (Interrupt) ในค่าต่ำๆ ขอบขาข้ึน และลง หรือเปลี่ยนแปลงค่าได้ 
  2) ขาพัลส์วิทมอด (PWM) ขา 2 ถึง 13 และ 44 ถึง 46 ให้พัลส์วิทมอดเอาต์พุต 8 
บิท 
  3) ขาเอสพีไอ (SPI) ขา 50 (MISO), ขา 51 (MOSI), ขา 52 (SCK) และขา 53 (SS) 
ใช้สำหรับรองรับการสื่อสารแบบเอสพีไอ (SPI) โดยที่ไม่เกี่ยวข้องกันกับไอซีเอสพี เฮดเดอร์ (ICSP 
Header) 
  4) แอลอีดี 13 เป็นบิวด์อินแอลอีดี ที่เชื่อมต่อกับดิจิตอลขา 13 เมื่อพินมีค่าเป็น 1  
แอลอีดจีะติด แต่เมื่อพินเป็น 0 แอลอีดจีะดับ 
  5) ขาทีดับเบิลยูไอ (TWI) ขาท่ี 20 (SDA) และ 21 (SCL) รองรับการเชื่อมต่อแบบ ที
ดับเบิลยูไอ (TWI หรือ I2C) 
  6) ขาแรงดันอ้างอิงสำหรับอินพุตแบบอนาล็อก (AREF.) 
  7) ขารีเซ็ต (Reset) ใช้ในการรีเซ็ตไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยทั่วไปจะใช้โดยการเพ่ิม
ปุ่มรีเซ็ตไว้บนชีลด์ (Shield) เพ่ือป้องกันปุ่มท่ีอยู่บนบอร์ด 
 

2.2 โหลดเซลล์ (Load Cell) 
 โหลดเซลล์ [2] คืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้หลักการเปลี่ยนแปลงของแรงทางกล เช่น แรง
กด (Compression), แรงดึง (Force) หรือน้ำหนัก (Weight) ให้เปลี่ยนแปลงออกมาในรูปแบบของ
สัญญาณทางไฟฟ้า (มิลลิโวลต์ หรือโวลต์) ซึ่งภายในโหลดเซลล์นั้นจะมีตัวเซ็นเซอร์วัดความเครียด 
(Strain-gauge) จำนวน 4 ตัว อยู่ภายใน ซึ่งเป็นความต้านทานที่จะเปลี่ยนแปลงค่าไปตามแรงกด 
หรือแรงดึง โดยจัดเรียงในรูปแบบของวงจรบริดจ์ (Bridge Circuit) ดังแสดงในรูปที่ 2.2  
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รูปที่ 2.2 วงจรบริดจ์ และสัญลักษณ์แสดงการดึง-การกดของโหลดเซลล์ 
(ที่มา: https://www.primusthai.com/primus/Knowledge/info?ID=181) 

 

2.3 มอเตอร์ (Motor) 
 มอเตอร์ [3] เป็นเครื่องใช้ไฟฟ้าที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล ประกอบด้วยขดลวด
ที่พันรอบแกนโลหะที่วางอยู่ระหว่างขั้วแม่เหล็ก โดยเมื่อผ่านกระแสไฟฟ้าเข้าไปยังขดลวดที่อยู่
ระหว่างขั้วแม่เหล็กจะทำให้ขดลวดหมุนไปรอบแกน และเมื่อสลับขั้วไฟฟ้าการหมุนของขดลวดจะ
หมุนกลับทิศทางเดิม  
 2.3.1 มอเตอร์ มีกี่ชนิด 
  มอเตอร์จะแบ่งได้เป็น 2 ชนิด ตามลักษณะการใช้งานกระเเสไฟฟ้า 
  1) มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
   มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ดังแสดงในรูปที่ 2.3 เป็นมอเตอร์ที่ต้องใช้ไฟฟ้า
กระแสตรง ผ่านเข้าไปในขดลวดเพ่ือทำให้เกิดการดูด และผลักกันของแม่เหล็กถาวรกับแม่เหล็กไฟฟ้า
ที่เกิดจากขดลวด มอเตอร์จึงหมุนได้ 

 

 
 

รูปที่ 2.3 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
(ที่มา: https://northpower.co.th/pages/มอเตอร์-คืออะไร-และ-ทำหน้าที่อะไร) 
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  2) มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 
   มอเตอร์กระแสสลับ ดังแสดงในรูปที่ 2.4 เป็นมอเตอร์ที่ใช้กับระบบไฟฟ้า
กระแสสลับ เมื่อได้รับพลังงานไฟฟ้าก็จะสร้างสนามแม่เหล็กขึ้น และจะไปทำให้เกิดการเหนี่ยวนำของ
กระแสไฟฟ้าขึ้นในขดลวดของโรเตอร์ หรือ เรียกว่าตัวหมุน ซึ่งคือส่วนที่ทำหน้าที่ให้พลังงานกล 
 

 
 

รูปที่ 2.4 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 
(ที่มา: https://northpower.co.th/pages/มอเตอร์-คืออะไร-และ-ทำหน้าที่อะไร) 

 

2.4 สวิตช์ (Switch) 
 สวิตช์ [4] คืออุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้ควบคุมวงจรกระแสไฟฟ้าทำหน้าที่เปิดกระแสไฟ หรือตัด
กระแสไฟไม่ให้ไหลเข้าสู่เครื่องใช้ไฟฟ้า หลอดไฟ เครื่องมือ เครื่องจักรที่ใช้ไฟฟ้า สวิตช์ไฟถูกออกแบบ
มาให้ติดตั้งได้ง่าย ใช้งานง่าย สามารถตอบสนองความต้องการได้รวดเร็วเพียงแค่สัมผัส ผลิตจาก
พลาสติกที่ทนความร้อน  
 2.4.1 สวิตช์ปุ่มกด (Push Button Switch) 
  สวิตช์ปุ่มกด เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่มีการนำมาใช้งานร่วมกับระบบควบคุมมอเตอร์
ไฟฟ้าหรือติดตั้งไว้ภายในตู้ เพ่ือควบคุมวงจรไฟฟ้าของโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ โดยหลักการทำงาน 
จะใช้นิ้วมือกดที่ปุ่ม ดังแสดงในรูปที่ 2.5 เป็นการควบคุมให้ระบบทำงานและหยุดทำงานได้ทันที ซึ่ง
ลักษณะรูปแบบของปุ่มกดแต่ละชนิดจะมีโครงสร้างที่สำคัญคือหน้าสัมผัส เปิด -ปิดวงจรไฟฟ้าที่อยู่
ภายใน 

 

 
 

รูปที่ 2.5 สวิตช์ปุ่มกด (Push Button Switch) 
(ที่มา: https://northpower.co.th/pages/สวิตช์-คืออะไร-และมกีี่แบบ) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://northpower.co.th/pages/มอเตอร์-คืออะไร-และ-ทำหน้าที่อะไร
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 2.4.2 สวิตช์เลือก (Selector switch) 
  สวิตช์เลือก สวิตช์เลือกมี 3 ตำแหน่ง ดังแสดงในรูปที่ 2.6 คือ ตำแหน่งหยุด (Off) 
ตำแหน่งมือ (Hand) และตำแหน่งออโต้ (Automatic) ในตำแหน่งหยุดหน้าสัมผัสทุกอันจะปิดหมด 
ส่วนในตำแหน่งมือหน้าสัมผัส A1 จะปิด หน้าสัมผัส A2 จะเปิด และในตำแหน่งออโต้หน้าสัมผัส A2 
จะปิดหน้าสัมผัส A1 จะเปิด  
 

 
 

รูปที่ 2.6 สวิตช์เลือก (Selector switch) 
(ที่มา: https://th.element14.com/schneider-electric/xb5ad21/selector-switch-1-pole-6a-

120vac/dp/2518127) 

 
 2.4.3 สวิตช์ฉุกเฉิน (Emergency Switch) 
  สวิตช์ฉุกเฉิน หรือที่เรียกทั่วไปว่าสวิตช์หัวเห็ด ดังแสดงในรูปที่ 2.7 นิยมใช้กับปุ่ม
หยุดเครื่องจักรกลต่างๆ เพื่อรองรับกับเหตุการณ์ฉุกเฉินที่อาจเกิดขึ้น และเมื่อถึงเวลาใช้งาน  ทันทีที่
กดสวิตช์ฉุกเฉินเครื่องจักรกลทุกอย่างที่มีสวิตช์ฉุกเฉินจะหยุดการทำงานในทันที เพื่อป้องกันการเกิด
อุบัติเหตุต่างๆ ที่อาจจะเกิดขึ้นได้ 
 

 
 

รูปที่ 2.7 สวิตช์ฉุกเฉิน (Emergency Switch) 
(ที่มา: https://northpower.co.th/pages/สวิตช์-คืออะไร-และมกีี่แบบ) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://th.element14.com/schneider-electric/xb5ad21/selector-switch-1-pole-6a-120vac/dp/2518127
https://th.element14.com/schneider-electric/xb5ad21/selector-switch-1-pole-6a-120vac/dp/2518127
https://northpower.co.th/pages/สวิตช์-คืออะไร-และมีกี่แบบ
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2.5 โซลิดสเตทรีเลย์ (Solid State Relay) 
 โซลิดสเตทรีเลย์ [5] เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ทำหน้าที่เป็นสวิตช์ โดยไม่มีหน้าสัมผัส ใช้
สำหรับตัด-ต่อวงจร ดังแสดงในรูปที่ 2.8 โซลิดสเตทรีเลย์ผลิตอุปกรณ์เซมิคอนดักเตอร์ ทำหน้าที่
คล้ายกับรีเลย์ ไม่มีเสียง ไม่มีหน้าสัมผัส ไม่เกิดเสียงดังเวลาใช้งาน  
 

   
                                    (ก)                                      (ข) 

รูปที่ 2.8 โซลิดสเตทรีเลย์ (Solid State Relay) 
(ก) โซลิดสเตทรีเลย์ (ข) สัญลักษณ์ของโซลิดสเตทรีเลย์ 

(ที่มา: https://www.prd.go.th/) 

 
 2.5.1 การทำงานของโซลิดสเตทรีเลย์ 

เมื่อมองจากภายนอกเราสามารถแยกโซลิดสเตทรีเลย์ ออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกเป็น
ส่วนควบคุม (1,2) และเม่ือเราป้อนแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง (DC) ตั้งแต่ 3 ถึง 32 โวลต์ แอลอีดีจะส่ง
สัญญาณไปทริกให้ไตรแอคทำงานและต่อวงจรส่วนที่ 2 (3,4) ครบวงจร ซึ่งจะทำงานคล้ายกับรีเลย์ 
แต่มีข้อดีกว่า ตรงไม่มีหน้าสัมผัส (Contact) เวลาตัดต่อวงจรจะไม่มีเสียงดัง ไม่เกิดประกายไฟที่
หน้าสัมผัส สามารถตัดต่อวงจรได้รวดเร็วกว่ารีเลย์ นอกจากนี้ยังสามารถรองรับกระแสที่ไหลผ่าน 
Load ได้มากกว่า และมีอายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า ขณะที่รีเลย์เมื่อป้อนแรงดันได้ตามขนาดของ 
คอยล์จะเกิดการเหนี ่ยวนำให้หน้าสัมผัสทำงาน ซึ ่งเมื ่อใช ้งานเป็นระยะเวลานาน จะทำให้
หน้าสัมผัสเสี่อม เนื่องการจากการอาร์คที่ผิวหน้าสัมผัส 
 2.5.2 การนำโซลิดสเตทรีเลย์ไปใช้งาน 

การนำโซลิดสเตทรีเลย์ไปประยุกต์ใช้งานปัจจุบันสามารถออกแบบให้ทำงานที่
หลากหลายกว่ารีเลย์ เนื่องจากงานอะไรทีร่ีเลย์ทำได้ โซลิดสเตทรีเลย์ทำได้หมดแต่ที่นอกเหนือกว่านั้น 
โซลิดสเตทรีเลย์ สามารถใช้สัญญาณพัลส์มาควบคุมการทำงานโซลิดสเตทรีเลย์ให้ปล่อยกระแสตาม
จังหวะเพ่ือจ่ายให้กับโหลดวงจรลักษณะนี้มักพบในการควบคุมการปรับความเร็วรอบของมอเตอร์ การ
ปรับความร้อนของเครื่องทำน้ำอุ่น เครื่องฉีดพลาสติก เครื่องแพ็กกิ้งสำหรับขั้นตอนการผลิตอาหาร 
วงจรหรี่ไฟ เครื่องควบคุม และรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าอัตโนมัติ  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://www.prd.go.th/
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2.6 โมดูล XFW-HX711 
 โมดูล XFW-HX711 [6] ดังแสดงในรูปที่ 2.9 เป็นตัวขยายสัญญาณจากโหลดเซลล์สำหรับส่ง
ให้อาดุยโน่เป็นสัญญาณแบบดิจิตอล 24 บิท เป็นบอร์ดภาคขยายสัญญาณจากโหลดเซลล์มีช่องอินพุต
สำหรับกับต่อกับโหลดเซลล์ได้โดยตรง ใช้ไฟเลี้ยง 2.6 ถึง 5.5 โวลต์  
 

 
 

รูปที่ 2.9 โมดูล XFW-HX711 
(ที่มา: https://www.arduitronics.com/product/1782/weight-sensor-amplifier-module-dual-channel-

xfw-hx711-for-load-cell) 

 

2.7 สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย (Switching Power Supply) 
 สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย [7] ดังแสดงในรูปที่ 2.10 ใช้ในการจ่ายพลังงานให้กับตัวอุปกรณ์ 
ในวงจรที่ต่อใช้งานในเครื่องเตรียมแป้งโรตีกึ่งอัตโนมัติ ซึ่งตัวสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลายตัวนี้ จะทำ
หน้าที่ในการแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) ให้มาเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง (DC) เนื่องจาก
อุปกรณ์บางส่วนที่เราใช้งานนั้นไม่ได้ใช้งานแรงดันไฟฟ้าที่เป็นกระแสสลับ (AC)  
 

 
 

รูปที่ 2.10 แหล่งจ่ายไฟแบบสวิตชิ่งขนาด 24 โวลต์ 33.3 แอมป ์800 วัตต์ 
(ที่มา: https://mall.factomart.com/what-is-a-switching-power-supply/) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://www.arduitronics.com/product/1782/weight-sensor-amplifier-module-dual-channel-xfw-hx711-for-load-cell
https://www.arduitronics.com/product/1782/weight-sensor-amplifier-module-dual-channel-xfw-hx711-for-load-cell
https://mall.factomart.com/what-is-a-switching-power-supply/
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หลักการทำงานของสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย 
 ในปัจจุบัน ได้มีการใช้เทคโนโลยีแหล่งจ่ายกำลังสวิตชิ่งกันอย่างแพร่หลาย ซึ่งสวิตชิ่งเพาเวอร์
ซัพพลายนั้นถูกสร้างขึ้นมาเพื่อใช้ในงานอิเล็กทรอนิกส์ เป็นแหล่งจ่ายไฟให้กับอุปกรณ์ต่างๆ และ
สามารถเปลี่ยนแรงดันไฟจากไฟสลับโวลต์สูง ให้เป็นแรงดันไฟตรงโวลต์ต่ำได้ ซึ่งองค์ประกอบพ้ืนฐาน
นั้นโดยทั่วไปจะคล้ายกัน และสิ่งที่สำคัญท่ีสุดขององค์ประกอบนี้ คือคอนเวอร์เตอร์ 
 วงจรฟิลเตอร์ และเรกติไฟเออร์ ทำหน้าที่แปลงแรงดันไฟสลับเป็นไฟตรง 
 คอนเวอร์เตอร์ ทำหน้าที่แปลงไฟตรงเป็นไฟสลับความถี่สูง และแปลงกลับเป็นไฟตรงโวลต์ต่ำ 
 วงจรควบคุม ทำหน้าที่ควบคุมการทำงานของคอนเวอร์เตอร์ เพื่อให้ได้แรงดันเอาต์พุตตาม
ต้องการ 
 

 
 

รูปที่ 2.11 องค์ประกอบพื้นฐานของสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย 
(ที่มา: https://www.cpe.ku.ac.th/~yuen/204471/power/switching_regulator/) 

 

 การคงค่าแรงดันจะทำโดยการป้อนค่าแรงดันที่ เอาต์พุตกลับมายังวงจรควบคุม เพื่อควบคุม
ให้การนำกระแสมากขึ้นหรือน้อยลงตามการเปลี่ยนแปลงของแรงดันที่เอาต์พุตซึ่งจะมีผลทำให้แรงดัน 
เอาต์พุตคงท่ีได้ การจำแนกประเภทของสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย นั้นจะพิจารณาจากรูปแบบของคอน
เวอร์เตอร์ที่ใช้ ซึ่งรูปแบบของคอนเวอร์เตอร์นั้นมีมากมาย แต่ที่จะกล่าวถึงนี้จะเป็นรูปแบบคอนเวอร์
เตอร์ที่นิยมใช้กันในอุตสาหกรรมของสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย ซึ่งจะมีด้วยกัน 5 รูปแบบดังนี้ 
 1) วงจรคอนเวอร์เตอร์แบบฟลายแบ็ค (Flyback Converter) 
  เพาเวอร์ทรานซิสเตอร์ Q1 ทำหน้าที่เป็นเหมือนสวิตช์ และจะนำกระแสตามคำสั่ง
ของพัลส์สี่เหลี่ยมที่ป้อนให้ทางขาเบส เมื่อ Q1 นำกระแส ไดโอด D1 จึงอยู่ในลักษณะถูกไบอัสกลับ
และไม่นำกระแส จึงทำให้มีการสะสมพลังงานที่ขดปฐมภูมิของหม้อแปลง T1 แทน เมื่อ Q1 หยุด
นำกระแส สนามแม่เหล็ก T1 จะยุบตัวทำให้เกิดการกลับขั้วแรงดันที่ขดปฐมภูมิ และขดทุติยภูมิ D1 ก็
จะอยู่ในลักษณะถูกไบอัสตรง พลังงานที่สะสมในขดปฐมภูมิของหม้อแปลงก็จะถูกถ่ายเทออกไปยังขด
ทุติยภูมิและมีกระแสไหลผ่านไดโอด D1 ไปยังตัวเก็บประจุเอาต์พุต Co และโหลดได้ ค่าของแรงดันที

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://www.cpe.ku.ac.th/~yuen/204471/power/switching_regulator/


13 

 

เอาต์พุตของคอนเวอร์เตอร์จะขึ้นอยู่กับค่าความถี่การทำงานของ Q1 ช่วงเวลานำกระแสของ Q1 และ
อัตราส่วนจำนวนรอบของหม้อแปลง และค่าของแรงดันที่อินพุต 
 

 
 

รูปที่ 2.12 วงจรคอนเวอร์เตอร์แบบฟลายแบ็ค (Flyback Converter) 
(ที่มา: https://mall.factomart.com/principle-of-switching-power-supply/) 

 

 2) วงจรคอนเวอร์เตอร์แบบฟอเวิร์ด (Forward Converter) 
  มีลักษณะใกล้เคียงกับฟลายแบ็คคอนเวอร์เตอร์แต่พ้ืนฐานการทำงานจะแตกต่างกัน
ตรงที่หม้อแปลงในฟอเวิร์ดคอนเวอร์เตอร์ จะทำหน้าที่ส่งผ่านพลังงานในช่วงที่เพาเวอร์ทรานซิสเตอร์
นำกระแส นิยมใช้กับกำลังไฟฟ้าที่มีขนาด 100 ถึง 200 วัตต์ การเชื่อมต่อสำหรับการควบคุมสวิตช์ 
และการส่งออกของขดลวดทุติยภูมิของหม้อแปลง และการแก้ไขและการกรองวงจรซับซ้อนกว่าฟลาย
แบ็คคอนเวอร์เตอร์แกนแม่เหล็กของหม้อแปลงไฟฟ้าจะมีขนาดเล็ก ข้อเสียจะมีแรงดันไฟฟ้าตกคร่อม
สวิตซ์มีค่าสูงและต้นทุนในการผลิตสูง 

 

 
 

รูปที่ 2.13 วงจรคอนเวอร์เตอร์แบบฟอเวิร์ด (Forward Converter) 
(ที่มา: https://mall.factomart.com/principle-of-switching-power-supply/) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 3) วงจรคอนเวอร์เตอร์แบบพุช-พูล (Push-Pull Converter) 
  คอนเวอร์เตอร์แบบนี้จะเปรียบเสมือนการนำฟอเวิร์ดคอนเวอร์เตอร์สองชุดมา
ทำงานร่วมกัน โดยผลัดกันทำงานในแต่ละครึ่งคาบเวลาในลักษณะกลับเฟส เพาเวอร์ทรานซิสเตอร์ใน
วงจรยังคงมีแรงดันตกคร่อมในขณะหยุดนำกระแสค่อนข้างสูงเช่นเดียวกับฟลายแบ็คคอนเวอร์เตอร์ 
และฟอเวิร์ดคอนเวอร์เตอร์ เป็นคอนเวอร์เตอร์ที่จ่ายกำลังได้สูงซึ่งจะอยู่ในช่วง 200 ถึง 1000 วัตต์ 
ข้อเสียจะมีแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมสวิตซ์มีค่าสูง และปัญหาแกนแม่เหล็กเกิดการอิ่มตัว เนื่องจากความ
ไม่สมมาตรของฟลั๊กซ์ในแกนแม่เหล็ก ซึ่งจะมีผลต่อการพังเสียหายของเพาเวอร์ทรานซิสเตอร์ได้ง่าย 
 

 
 

รูปที่ 2.14 วงจรคอนเวอร์เตอร์แบบพุช-พูล (Push-Pull Converter) 
(ที่มา: https://mall.factomart.com/principle-of-switching-power-supply/) 

 
 4) วงจรคอนเวอร์เตอร์แบบฮาล์ฟ-บริดจ์ (Half-Bridge Converter) 
  เป็นคอนเวอร์เตอร์ที่อยู่ในตระกูลเดียวกับพุช–พูลคอนเวอร์เตอร์ แต่ลักษณะการจัด
วงจรจะทำให้เพาเวอร์ทรานซิสเตอร์ในวงจรมีแรงดันตกคร่อมขณะหยุดนำกระแสเพียงค่าแรงดัน
อินพุตเท่านั้น ทำให้ลดข้อจำกัดเมื่อใช้กับระบบแรงดันไฟสูงได้มาก รวมทั้งยังไม่มีปัญหาการไม่
สมมาตรของฟลั๊กซ์ในแกนเฟอร์ไรต์ของหม้อแปลงได้ด้วย นิยมใช้กับพิกัดกำลังไฟฟ้าขนาดกลาง มี
ข้อดีเหมือนวงจรพุช–พูล ยกเว้นค่าแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมสวิตซ์จะมีค่าเท่ากับ vs เท่านั้น 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.15 วงจรคอนเวอร์เตอร์แบบฮาล์ฟ-บริดจ์ (Half-Bridge Converter) 
(ที่มา: https://mall.factomart.com/principle-of-switching-power-supply/) 

 
 5) วงจรคอนเวอร์เตอร์แบบฟูล-บริดจ์ (Full-Bridge Converter) 
  คอนเวอร์เตอร์ชนิดนี้ในขณะทำงานจะมีแรงดันตกคร่อมขดปฐมภูมิเท่ากับแรงดัน
อินพุต แต่แรงดันตกคร่อมเพาเวอร์ทรานซิสเตอร์มีค่าเพียงครึ่งหนึ่งของแรงดันอินพุตเท่านั้น และ
ค่ากระแสสูงสุดที่เพาเวอร์ทรานซิสเตอร์แต่ละตัวนั้น มีค่าเป็นครึ่งหนึ่งของค่ากระแสสูงสุดใน  ฮาล์ฟ-
บริดจ์ คอนเวอร์เตอร์ที่กำลังขาออกเท่ากัน เนื่องจากข้อจำกัดด้านเพาเวอร์ทรานซิสเตอร์ลดน้อยลงไป 
 

 
 

รูปที่ 2.16 วงจรคอนเวอร์เตอร์แบบฟูล-บริดจ์ (Full-Bridge Converter) 
(ที่มา: https://mall.factomart.com/principle-of-switching-power-supply/) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.8 มอเตอร์เกียร์ (Gear Motor) 
 มอเตอร์เกียร์ [8] คืออุปกรณ์ท่ีใช้สำหรับควบคุมรอบการทำงานการเคลื่อนที่ของวัตถุได้อย่าง
เหมาะสม โดยอาศัยหลักการทำงานจากมอเตอร์ แปลงพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานกลทำให้วัตถุ
สามารถเคลื่อนที่ได้ และฟันเฟืองหรือเกียร์ทำหน้าที่ลดรอบความเร็วหรือทดรอบแรงบิด ซึ่งลักษณะ
ภายนอกของอุปกรณ์นี้จะมีรูปทรงคล้ายกับท่อนโลหะทรงกระบอกที่ประกอบด้วยตัวเรือน หน้าแปลน 
และก้านเพลายื่นออกมาดังแสดงในรูปที่ 2.17 ส่วนด้านในประกอบด้วยกลไกการทำงานต่างๆ เช่น 
ก้านเพลา แบริง ฟันเฟือง  
 

 
 

รูปที่ 2.17 มอเตอร์เกียร์ขนาด 24 โวลต์ 450 วัตต์ 450 รอบต่อนาที 
(ที่มา: https://th.misumi-ec.com/th/pr/recommend_category/gear_motor/) 

 

2.9 เซฟตี้เบรกเกอร์ (Safety Breaker) 
 เซฟตี ้เบรกเกอร์ [9] คืออุปกรณ์ตัดวงจรไฟฟ้าแบบไม่อัตโนมัติ ใช้สำหรับป้องกันความ
เสียหายของเครื่องใช้ไฟฟ้า เครื่องจักร หรือป้องกันไฟรั ่ว  ไฟดูดจากกระแสไฟฟ้าลัดวงจร หรือ
กระแสไฟฟ้าเกินพิกัด เป็นอุปกรณ์ที่เน้นความปลอดภัยในการใช้งาน ควรรติดตั้งกับเครื่องปรับอากาศ 
ปั๊มน้ำ ป้ายไฟ หรือเครื่องใช้ไฟฟ้าอ่ืนๆ ทั้งภายใน และภายนอกอาคาร 
 

 
 

รูปที่ 2.18 เซฟตี้เบรกเกอร์ขนาด 30 แอมป์ 
(ที่มา: http://www.enscigroup.com/safety-breaker/) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://th.misumi-ec.com/th/pr/recommend_category/gear_motor/
http://www.enscigroup.com/safety-breaker/
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2.10 บซัเซอร์ (Buzzer) 
 บัซเซอร์ [10] คือลำโพงแบบแม่เหล็กหรือ แบบเปียโซที่มีวงจรกำเนิดความถี่ (Oscillator) 
อยู่ภายในตัว ใช้ไฟเลี้ยง 3.3 ถึง 5 โวลต์ สามารถสร้างเสียงเตือนหรือส่งสัญญาณที่เป็นรูปแบบต่างๆ 
ซึ่งจะใช้ในการส่งสัญญาณให้ทราบสถานะของคอมพิวเตอร์ให้ทราบว่ามีปัญหาอะไร แต่ในส่วนของ
เครื่องเตรียมแป้งโรตีกึ่งอัตโนมัตินั้น จะใช้ในการแจ้งเตือนเมื่อทำการนวดแป้งโรตีเสร็จในแต่ละโหมด 
และใช้ในการแจ้งเตือนเม่ือทำการพักแป้งโรตีครบตามเวลาที่กำหนด 
 

 
 

รูปที่ 2.19 บัซเซอร์ 220 โวลต์  
(ที่มา: https://www.mindphp.com) 

 

2.11 เซ็นเซอร์อินฟราเรดตรวจจบัวัตถุ (Infrared Photoelectric Sensor) 
 เซนเซอร์อินฟราเรดตรวจจับวัตถุ [11] ใช้ในการตรวจจับวัตถุ ระยะตรวจจับเซนเซอร์ ใช้งาน
สายการผลิต และใช้เป็นอุปกรณ์การตรวจนับในระบบอัตโนมัติ จัดเป็นเซนเซอร์ประเภทตรวจจับโดย
ตรงที่สามารถตรวจจับการเปลี่ยนแปลง ได้โดยไม่ต้องสัมผัสชิ้นงาน 
 2.11.1 การต่อสาย การต่อใช้งานเซ็นเซอร์อินฟราเรดตรวจจับวัตถุ 

 

 
 

รูปที่ 2.20 การนำเซ็นเซอร์อินฟราเรดตรวจจับวัตถุไปต่อใช้งาน 
(ที่มา: https://s2ins.com/product/infrared-photoelectric-sensor-m18-npn-no-5 vdc-dr-80-e18-

d80nk/) 

 
1) สายสีน้ำตาล ไฟเลี้ยง (+VCC) 
2) สายสีน้ำเงิน กราวด์ (GND) 
3) สายสีดำ สัญญาณออก (Signal Output) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://www.mindphp.com/
https://s2ins.com/product/infrared-photoelectric-sensor-m18-npn-no-5vdc-dr-80-e18-d80nk/
https://s2ins.com/product/infrared-photoelectric-sensor-m18-npn-no-5vdc-dr-80-e18-d80nk/
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รูปที่ 2.21 เซ็นเซอร์อินฟราเรดตรวจจับวัตถุ SP8001 5 โวลต์ 
(ที่มา: https://s2ins.com/product/infrared-photoelectric-sensor-m18-npn-no-5 vdc-dr-80-e18-

d80nk/) 

 

2.12 ไพลอตแลมป์ (Pilot Lamp) 
 ไพลอตแลมป์ [12] ไฟแสดงสถานะ ถือได้ว่าเป็นอุปกรณ์ที่พบเจอได้ทั่วไป ซึ่งเกือบจะทุกตู้
คอนโทรลหรือตู้ไฟฟ้าจะต้องมีอุปกรณ์นี้ เพื่อบอกสถานะการการทำงานต่างๆ เช่น แสดงการทำงาน
ปกติ การหยุดทำงาน การเกิดอะลาม (Alarm) การเกิดโอเวอร์โหลด (Over load) การเปิด หรือปิด
ระบบ ไฟแสดงเฟสระบบไฟฟ้า และอ่ืนๆ  
 2.12.1 ไฟเลี้ยง (Voltage Supply) 
  สำหรับไฟเลี้ยงนั้น มีให้เลือกใช้งานหลากหลายขนาด ได้แก่ 12 โวลต์กระแสสลับ 
หรือกระแสตรง 24 โวลต์กระแสสลับ หรือกระแสตรง 110 ถึง 120 โวลต์กระแสสลับ และ 220 ถึง 
240 โวลต์กระแสสลับ ซึ่งการเลือกใช้นั้นต้องดูก่อนว่าไฟในตู้คอนโทรลหรือตู้ไฟเป็นไฟขนาดเท่าไร 
 2.12.2 สีแสดงสถานะ (Color) 
  สีของไพลอตแลมป์เป็นสิ่งที่บอกสถานะการทำงานต่างๆ เช่น แสดงการทำงานปกติ 
การหยุดทำงาน การเกิดอะลาม (Alarm) การเกิดโอเวอร์โหลด (Over load) การเปิด หรือปิดระบบ 
ไฟแสดงเฟสระบบไฟฟ้า และอ่ืนๆ ซึ่งมีสีหลักๆ ให้เลือกใช้ดังแสดงในรูปที่ 2.22 
 

 
 

รูปที่ 2.22 สีของไพลอตแลมป์ 
(ที่มา: https://mall.factomart.com/how-to-select-pilot-lamp/) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://s2ins.com/product/infrared-photoelectric-sensor-m18-npn-no-5%20vdc-dr-80-e18-d80nk/
https://s2ins.com/product/infrared-photoelectric-sensor-m18-npn-no-5%20vdc-dr-80-e18-d80nk/
https://mall.factomart.com/how-to-select-pilot-lamp/
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ตัวอย่างการเลือกสีมีการกำหนดใช้งานโดยท่ัวไป 
1) สีเขียว เป็นการทำงาน 
2) สีแดง เป็นการหยุดทำงาน 
3) สีเหลือง เป็นการแจ้งสัญญาณเตือนความผิดพลาด 
4) สีขาว เป็นไฟ 3 เฟส R S T 

 

2.13 โมดูลรีเลย์ (Module Relay) 
 โมดูลรีเลย์ [13] คือโมดูลที่ประกอบด้วยรีเลย์จำนวนหลายๆ ตัวต่ออยู่ในชุดเดียวกัน สำหรับ
รับ-ส่งสัญญาณ AC/DC Control Voltage แบบไม่ต้องต่อร่วมกับซ็อกเก็ต โดยอินพุตจะเป็นคอมมอน
ร่วม ใช้สายเพียง 1 เส้น ประเภท NPN หรือ PNP มีให้เลือกหลายรุ่นตามจำนวนรีเลย์ที่ใช้งาน ตั้งแต่ 
2,4,8,12,16 รีเลย์เป็นต้น มีทั้งรุ ่นแบบหน้าคอนแทค SPDT (Single Pole Double Throw) และ
แบบ DPDT (Double Pole Double Throw) มีแอลอีดีแสดงสถานะการทำงานของรีเลย์แต่ละตัว มี
ขนาดกะทัดรัด ประหยัดพื้นท่ีในการติดตั้งบนราง Din Rail ได้เลย โดยรีเลย์โมดูลมีโครงสร้างลักษณะ
ทั่วไป คืออินพตุ และเอาต์พุตจะถูกแยกกันคนละฝั่ง จึงง่ายต่อการเข้าสายไฟ ทำให้ประหยัดเวลา ลด
ค่าใช้จ่าย โดยรีเลย์โมดูลมีหลักการทำงานดังนี้  
 หลักการทำงานของวงจรรีเลย์โมดูล คือการเปิด-ปิดวงจรด้วยแม่เหล็กไฟฟ้า เมื่อขดลวด
เหนี่ยวนำมีกระแสไหลผ่านจะมีคุณสมบัติเป็นแม่เหล็ก สามารถส่ งแรงผลัก หรือดูดเพื่อเปลี ่ยน
ตำแหน่งสวิตช์ได้ โดยมีสวิตช์เปิด-ปิดวงจรตามแรงดูดของขดลวด หน้าสัมผัสของสวิตช์มี 2 ชนิดคือ  

1) หน้าสัมผัสปกติเปิดหรือ NO (Normally Open) หมายถึง หน้าสัมผัสที ่เปิดในภาวะ
ขดลวดไม่เหนี่ยวนำ 

2) หน้าสัมผัสปกติปิดหรือ NC (Normally Closed) หมายถึง หน้าสัมผัสที ่ปิดในภาวะ
ขดลวดไม่เหนี่ยวนำ 
 ซึ่งจะมีหน้าตาดังแสดงในรูปที่ 2.23 รูป (ก) ส่วนรูป (ข) จะเป็นวงจรเบื้องต้นของโมดูลรีเลย์ 
 

 
(ก) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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(ข) 

รูปที่ 2.23 โมดูลรีเลย์ (Module Relay) 
(ก) โมดูลรีเลย์ 16 ช่อง (ข) ตัวอย่างวงจรโมดูลรีเลย์ 2 ช่อง 

(ที่มา: https://www.primusthai.com/primus/Knowledge/info?ID=353) 

 

2.14 เฟือง (Gear) 
 เฟือง [14] เป็นชิ้นส่วนของเครื่องจักรกลชนิดหนึ่ง ซึ่งสามารถพบได้ทั่วไปในเครื่องจักรมี
รูปร่างหลายแบบ ทำหน้าที่ส่งกำลังโดยการหมุนจากเพลาหนึ่งไปยังอีกเพลาหนึ่งที่ขนานหรือตั้งฉาก
ซึ่งกันและกัน ส่วนมากเฟืองขับ (driving gear) จะมีขนาดใหญ่กว่าเฟืองตาม (driven gear หรือ 
pinion gear) ซึ่งจะมีหน้าตาดังแสดงในรูปที่ 2.24  

 

      
 (ก) (ข) 

รูปที่ 2.24 เฟืองขับ และเฟืองตาม 
(ก) เฟืองตาม (ข) เฟืองขับ 

(ที่มา: https://misumitechnical.com/technical/mechanical/to-know-what-is-gear/) 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://www.primusthai.com/primus/Knowledge/info?ID=353
https://misumitechnical.com/technical/mechanical/to-know-what-is-gear/
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 2.14.1 อัตราทด (Velocity ratio) 
  คืออัตราส่วนระหว่างจำนวนของฟันที่อยู่บนเฟืองคู่นั้นๆ ที่ขบกัน หรืออัตราส่วน
ระหว่างความเร็วเชิงมุมของเฟืองตัวขับต่ออัตราเร็วเชิงมุมของเฟืองตัวตาม สามารถพิจารณาได้จาก
สมการที่ 2.1 
 

MW =
W1

W2
=
N1

N2
      (2.1) 

 
 เมื่อ  MW คือ อัตราทด 
  W1 คือ ความเร็วเฟืองที่ถูกขับ 
  W2 คือ ความเร็วเฟืองที่ขับ 
  N1 คือ จำนวนฟันของเฟืองตัวที่ 1 
  N2 คือ จำนวนฟันของเฟืองตัวที่ 2  
 

2.15 สายพาน (Belt) 
 สายพาน [15] เป็นอุปกรณ์ที่คล้องโยงเครื่องจักรต่างๆ เพื่อพาให้หมุนไปด้วยกัน เป็นส่วน
รองรับวัสดุสิ่งของต่างๆ ทำให้วัสดุขนถ่ายที่อยู่บนสายพานนั้นเคลื่อนที่ตามสายพานไปด้วย รับการ
สั่นสะเทือนได้ดี ขณะใช้งานไม่มีเสียงดัง เหมาะสำหรับการส่งกำลังระหว่างเพลาที่อยู่ห่างกันมากๆ 
และค่าบำรุงรักษาค่อนข้างต่ำ  
 

 
 

รูปที่ 2.25 สายพานวี 
(ที่มา: https://euromachthailand.com/สายพาน-belt/) 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://euromachthailand.com/สายพาน-belt/
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2.16 โซ่ (Chain) 
 โซ่ [16] หมายถึง โลหะชนิดต่างๆ ที่เกี่ยวกันเป็นข้อๆ เป็นสายยาวสำหรับผูกล่ามแทนเชือก 
โซ่ส่วนใหญ่ใช้ในงานเครื่องจักร เช่น โซ่สายพาน โซ่ปรับรอบ โซ่ตีนตะขาบ โซ่เฟือง โซ่ส่งกำลังใน
รถจักรยานเป็นต้น โซ่ลานใช้วัดที่ดิน ส่วนเครื่องประดับใช้เป็นสายสร้อยทำจากโลหะมีค่า 
 

 
 

รูปที่ 2.26 โซ่ส่งกำลัง 
(ที่มา: https://th.wikipedia.org/wiki/โซ่) 

 

2.17 โซลินอยด์วาล์ว (Solenoid Valves) 
 โซลินอยด์วาล์ว [17] คือ อุปกรณ์ควบคุมการไหลของของไหล เช่น น้ำ อากาศ หรือก๊าซต่างๆ 
เป็นต้น ภายในวาล์วชนิดนี้เพิ่มส่วนประกอบขึ้นมาคือ ขดลวดพันแม่เหล็ก เป็นตัวกลางที่ใช้ร่วมกับ
พลังงานไฟฟ้า โดยการปล่อยกระแสไฟฟ้าผ่านขดลวดจะเกิดพลังงานสนามแม่เหล็ก ส่งผลการทำงาน
ปิด-เปิด ช่องการไหลของตัววาล์ว อุปกรณ์ชิ้นนี้มีระบบการทำงานให้เลือกหลายชนิดและควรเลือก
วัสดุวาล์วให้เหมาะกับงาน 
  

 
 

รูปที่ 2.27 โซลินอยด์วาล์ว (Solenoid Valve) 
(ที่มา: https://th.misumi-ec.com/en/pr/recommend_category/solenoid_valves201904/) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://th.misumi-ec.com/en/pr/recommend_category/solenoid_valves201904/
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รูปที่ 2.28 โซลินอยด์วาล์ว 3/2 ทาง 
(ที่มา: http://www.jmtpneumatic.com/article/1/) 

 
 จากรูปที่ 2.28 โซลินอยด์วาล์ว 3/2 ทาง เป็นวาล์วควบคุมการไหลที่มี 3 พอร์ท มีสถานะการ
ทำงาน 2 สถานะ โดยจะใช้แกนเหล็กเคลื่อนที่ (amateur) เพื่อเปิดและปิดโดยตรง จากแรงผลักของ
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าโซลินอยด์วาล์ว 3/2 ทางแบบปกติปิด จะมีหลักการทำงาน คือเมื ่อไม่มี
กระแสไฟฟ้าจ่ายให้กับขดลวดคอยล์แกนเหล็ก (amateur) จะถูกสปริงดันให้ปิดทางเข้าไว้ด้วยซีล 
(sealing) และเมื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับขดลวดคอยล์ แกนเหล็ก (amateur) จะถูกดูดให้เอาชนะ
แรงสปริงและเปิดทางเข้า ทำให้ลมสามารถไหลผ่านไปยังทางออกได้ 
 

2.18 วงจรลดแรงดันแบบสเต็ปดาวน์ (DC to DC Converter: Step-Down) 
 วงจรลดแรงดันแบบสเต็ปดาวน์ หรือเรียกอีกแบบว่า บัคคอนเวอร์เตอร์ (Buck Converter) 
[18] ใช้ลดแรงดันจากแรงดันสูงให้ต่ำลง ใช้หลักการสวิตชิ่ง-ตัวเหนี่ยวนำ (L) จึงทำให้มีความร้อนและ
ความสูญเสียกำลังไฟน้อย ไม่เหมือนกับการลดแรงดันโดยใช้ IC ตระกูล 78xx/317 ทั่วไปที่ใช้หลักการ
ลดทอนทำให้เกิดความร้อนสูง วงจรบัคคอนเวอร์เตอร์เมื ่อลดแรงดันลงแล้วจะได้กระแสเอาต์พุต
เพ่ิมข้ึน  
 

 
 

รูปที่ 2.29 บอร์ดสเต็ปดาวน์ LM2596S 
(ที่มา: https://www.igetsolarcell.com/category/26/วงจร-แปลงแรงดันไฟ-step-up-step-down) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://www.igetsolarcell.com/category/26/วงจร-แปลงแรงดันไฟ-step-up-step-down
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รูปที่ 2.30 วงจรแปลงแรงดันไฟแบบสเต็ปดาวน์ LM2596S 
(ที่มา: https://www.elcircuit.com/p/lm2596-3-step-down-voltage-regulator.html) 

 
วงจรแปลงไฟสำหรับลดแรงดันไฟฟ้า ระบบสวิตชิ่งควบคุมด้วย IC เบอร์ LM2596S  
1) รับไฟเข้าได้ตั้งเเต่ 4 ถึง 40 โวลต์ 
2) ปรับลดแรงดันไฟฟ้าได้ตั้งแต่ 1.5 ถึง 35 โวลต์ กระแสใช้งานปกติ 2 แอมป์ กระแสสูงสุด 

3 แอมป ์ 
3) วงจรสามารถตั้งค่าไฟขาออกตามต้องการได้ ด้วยการปรับค่าอาร์ทริมพอร์ทหลังจากตั้งค่า

แล้ว วงจรจะทำการปรับแรงดันไฟฟ้าขาออกให้คงที่อัตโนมัติแม้แรงดันขาเข้าจะแปรผัน 
4) วงจรสามารถจ่ายกำลังไฟฟ้าสูงสุด 20 วัตต์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

บทท่ี 3 

การออกแบบ และการดำเนินการ 
 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงการออกแบบเครื่องเตรียมแป้งโรตีกึ่งอัตโนมัติ ซึ่งจะมีบล็อคไดอะแกรม
แสดงหลักการทำงานของเครื่องนวดแป้งโรตี แผนผังแสดงการทำงานของโปรแกรม การต่อวงจรรีเลย์ 
การเชื่อมต่อของไมโครคอนโทรลเลอร์ การทำงานของตัวเครื่อง การออกแบบโครงสร้าง อุปกรณ์ต่างๆ 
ที่นำมาใช้ในเครื่อง และการคำนวณความเร็วรอบ 
 

3.1 บล็อคไดอะแกรมแสดงหลักการทำงานของเครื่องนวดแป้งโรต ี
 

 
 

รูปที่ 3.1 บล็อคไดอะแกรมการทำงานของเครื่องนวดแป้งโรตี 
 

 จากรูปที ่ 3.1 เป็นบล็อคไดอะแกรมการทำงานของเครื่องนวดแป้งโรตี จะแสดงถึงการ
เชื่อมโยงของอุปกรณ์ท่ีนำมาใช้ และจะถูกแบ่งออกเป็นส่วนๆ คือจะมีอินพุต ไมโครโปรเซสซิ่งเอาต์พุต 
และส่วนของแหล่งจ่าย ซึ่งแต่ละส่วนจะมีลักษณะของการทำงาน ดังนี้ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3.1.1 ส่วนของแหล่งจ่ายไฟ 
  แหล่งจ่ายไฟที่ใช้ภายในของเครื่องเตรียมแป้งโรตีกึ่งอัตโนมัตินั้นมาจาก 2 แหล่ง คือ 
  1) ไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลต์   
   ซ่ึงจะใช้เป็นแหล่งจ่ายไฟให้กับมอเตอร์ AC ½ hp, มอเตอร์วาล์ว รีเลย์ โซ
ลิดสเตทรีเลย์ และเป็นตัวจ่ายไฟเข้าไปยังพาวเวอร์ซัพพลาย 24 โวลต์ อีกต่อนึง โดยอุปกรณ์แต่ละตัว
นั้นจะติดอยู่บนเครื่องนวดแป้ง 
  2) เพาเวอร์ซัพพลาย 24 โวลต์ 
   เราจะใช้ในการเป็นแหล่งจ่ายให้กับบอร์ดอาดุยโน่เมกะ 2560 โดยแปลงมา
จากไฟ AC 220 โวลต์อีกทีหนึ่ง เพื่อนำไปใช้กับอุปกรณ์ต่างๆ ที่เชื่อมต่อกับบอร์ด เช่น โหลดเซลล์  
สวิตช์ โมดูล XFW-HX711 และหลอดไฟแอลอีด ี
 3.1.2 ส่วนของอินพุต (INPUT) 
  ในส่วนนี้นั้นจะมีตัวหลักๆ คือโหลดเซลล์ และสวิตช์ที่ใช้ในการชั่งน้ำหนัก และป้อน
ค่าต่างๆ เป็นคำสั่งผ่านบอร์ด โดยอุปกรณ์อีกส่วนหนึ่งจะเป็นโมดูล และไอซีที่นำมาใช้ขยายสัญญาณ
จากอุปกรณ์อีกทีหนึ่ง ซึ่งในตัวของโมดูล XFW-HX711 นั้นจะมีหน้าที่ในการนำสัญญาณที่ได้จาก 
โหลดเซลล์มาทำความรู้จักกับบอร์ดอาดุยโน่อีกทีหนึ่ง เนื่องจากค่าที่ได้มานั้นไม่ใช่สัญญาณดิ จิตอล
แบบที่บอร์ดรู้จัก จึงต้องทำการขยายสัญญาณ  
 3.1.3 ส่วนของเอาต์พุต (OUTPUT) 
  ในส่วนนี้นั้นจะมีตัวหลักๆ คือมอเตอร์ และมอเตอร์วาล์ว  โดยเราจะใช้มอเตอร์ใน
การหมุนเพื่อนวดแป้ง แต่จะไม่ได้หมุนโดยตรง ทางเราจะใช้เฟือง และโซ่เป็นต้นกำลังในการหมุนโม่
แกน และใช้สายพานเพื่อเป็นตัวส่งกำลังหมุนจากมอเตอร์ ในส่วนของมอเตอร์วาล์วนั้นเราจะใช้ในการ
ปล่อยวัตถุดิบลงถังนวด โดยทั้งมอเตอร์ และมอเตอร์วาล์วนั้นเราจะใช้รีเลย์  และโซลิดสเตทรีเลย์ใน
การทริคสัญญาณเพ่ือสั่งการทำงาน โดยการต่อจากบอร์ดอาดุยโน่เมกะ 2560 ออกมาเป็นในส่วนของ
เอาต์พุต  
 3.1.4 ส่วนของสมอง (Micro processing) 
  ในส่วนนี้เราจะใช้ตัวบอร์ดอาดุยโน่เมกะ 2560 ในการควบคุมอุปกรณ์ท้ังหมด ทั้งรับ
ค่าจากอุปกรณ์ท่ีเป็นอินพุต เช่นโหลดเซลล์ และสวิตช์ ปล่อยผ่านเอาต์พุตที่เป็นอุปกรณ์ปล่อยวัตถุดิบ 
หรือหมุนแกนเพื่อนวดแป้ง เช่นมอเตอร์ และมอเตอร์วาล์ว โดยเราจะใช้สวิตช์ในการเลือกโหมด
น้ำหนัก และเปิด-ปิดการทำงาน ใช้โหลดเซลล์ชั่งน้ำหนักส่วนผสม และเขียนโปรแกรมในการควบคุม
อุปกรณ์ท่ีเป็นเอาต์พุตทั้งหมดให้เป็นระบบกึ่งอัตโนมัติ 
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3.2 แผนผังแสดงหลักการทำงานของโปรแกรม 
 

 
 

รูปที่ 3.2 แผนผังแสดงหลักการทำงานของโปรแกรม 
 
 จากรูปที่ 3.2 เป็นแผนผังแสดงหลักการทำงานของโปรแกรม ซึ่งจะเป็นระบบที่เราจะใช้ใน
การทำโหมดน้ำหนักทั้ง 3 โหมด โดยในแต่ละโหมดนั้นเราจะมีค่าน้ำหนักที่จะเซ็ตเอาไว้เพื่อนำมาเข้า
เงื่อนไขในการตั้งค่าให้ปล่อยวัตถุดิบ และสั่งการเปิด-ปิดมอเตอร์นวดแป้ง โดยแบ่งเป็นหลักการทำงาน 
ดังนี้ 
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 1) เริ่มต้นการทำงานด้วยการกดสวิตช์โหมด 1 ถึง 3 กิโลกรัม 
 2) โหลดเซลล์จะทำการชั่งน้ำหนัก และนำค่าที่ได้มาคำนวณตามน้ำหนักที่ได้เซ็ตเอาไว้ใน
ระบบ 
 3) เมื่อน้ำหนักของวัตถุดิบเข้าเงื่อนไขจะทำการปล่อยวัตถุดิบผ่านมอเตอร์วาล์วลงถังนวดที
ละตัว โดยจะเริ่มจากการปล่อยแป้ง น้ำมัน น้ำ และเนยละลายตามลำดับ 
 4) เมื่อวัตถุดิบลงถังนวดจนครบแล้ว จะทำการสั่งให้มอเตอร์หมุนแกนนวดแป้งเป็นเวลา 10 
ถึง 15 นาที ตามโหมดน้ำหนักท่ีเลือก 
 5) เมื่อมอเตอร์ทำการนวดส่วนผสมจนครบเวลาที่กำหนด จะมีคำสั่งให้มอเตอร์หยุดทำงาน 
 6) เมื่อมอเตอร์หยุดทำงาน ก็ครบเงื่อนไขในส่วนของเครื่องนวดแป้ง 
 

3.3 การต่อวงจรรีเลย์ 
 ในวงจรนี ้เราจะใช้สวิตชิ ่งเพาเวอร์ซัพพลาย 24 โวลต์มาต่อกับบอร์ดสเต็ปดาวน์มาลด
แรงดันไฟให้เหลือ 12 โวลต์เพื่อเลี้ยงบอร์ดรีเลย์ ไฟ AC 220 โวลต์จะต่อเข้าขา COM ของรีเลย์ช่อง 1 
ถึง 10 ขา NC จะต่อกับมอเตอร์วาล์ว และไพลอตแลมป์ ส่วนช่อง 11 กับ 12 จะใช้ไฟ 24 โวลต์ต่อ
เข้าขา COM และขา NC จะต่อกับเอาต์พุต 2 ตัว คือมอเตอร์ และวาล์วโซลินอยด์ ส่วนขา IN1 ถึง IN 
12 จากรีเลย์จะต่อเข้ากับขา D22 ถึง D33 เพ่ือใช้ในการทริคสัญญาณคำสั่งต่างๆ ที่โปรแกรมเอาไว้  
 

 
 

รูปที่ 3.3 การต่อวงจรรีเลย์ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



29 

 

3.4 การเช่ือมต่อของไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 

 
 

รูปที่ 3.4 การเชื่อมต่ออุปกรณ์กับบอร์ดอาดุยโน่เมกะ 2560 
 

 จากรูปที่ 3.4 เป็นการเชื่อมต่อของไมโครคอนโทรลเลอร์จากบอร์ดอาดุยโน่เมกะ 2560 กับ
อินพุต และเอาต์พุตต่างๆ ได้แก่ 
 1) โหลดเซลล์ จะมีทั้งหมด 4 ตัว ซ่ึงเชื่อมต่ออยู่กับโมดูลขยายสัญญาณ HX711 โดย  
  1.1) โหลดเซลล์ตัวที่ 1 ขา SCK เชื่อมต่อกับขา A0 ขา DT เชื่อมต่ออยู่กับขา A1  
  1.2) โหลดเซลล์ตัวที่ 2 ขา SCK เชื่อมต่อกับขา A2 ขา DT เชื่อมต่ออยู่กับขา A3  
  1.3) โหลดเซลล์ตัวที่ 3 ขา SCK เชื่อมต่อกับขา A4 ขา DT เชื่อมต่ออยู่กับขา A5 
  1.4) โหลดเซลล์ตัวที่ 4 ขา SCK เชื่อมต่อกับขา A6 ขา DT เชื่อมต่ออยู่กับขา A7 
และมีไฟเลี้ยง 5 โวลต์จากบอร์ดอาดุยโน่ 
 2) สวิตช์ จะมีทั้งหมด 6 ตัว ใช้สำหรับเลือกโหมดการทำงานต่างๆ ซึ่งจะเชื่อมต่ออยู่กับขา 
D2-D7 ของบอร์ดอาดุยโน่ และมีไฟเลี้ยง 5 โวลต์จากบอร์ดอาดุยโน่  
 3) โมดูลรีเลย์ 16 ช่อง จากรูปที่ 3.4 มีการเชื่อมต่อกับบอร์ดอาดุยโน่ ดังนี้  
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  3.1) มอเตอร์วาล์วตัวที่ 1 CH1-CH2 เชื่อมต่ออยู่กับขา D22-D23 (ใช้ในการเปิด
วาล์วแป้ง และปิดวาล์วแป้ง) 
  3.2) มอเตอร์วาล์วตัวที่ 2 CH3-CH4 เชื ่อมต่ออยู่กับขา D24-D25 (ใช้ในการเปิด
วาล์วน้ำมัน และปิดวาล์วน้ำมัน) 
  3.3) มอเตอร์วาล์วตัวที่ 3 CH5-CH6 เชื ่อมต่ออยู่กับขา D26-D27 (ใช้ในการเปิด
วาล์วน้ำ และปิดวาล์วน้ำ) 
  3.4) มอเตอร์วาล์วตัวที่ 4 CH7-CH8 เชื่อมต่ออยู่กับขา D28-D29 (ใช้ในการเปิด
วาล์วเนยละลาย และปิดวาล์วเนยละลาย) 
  3.5) ไพลอตแลมป์สีเหลือง CH9 เชื ่อมต่ออยู ่กับขา D30 (ใช้ในการแจ้งเตือน
สถานะการพักแป้ง) 
  3.6) บัซเซอร์ CH10 เชื่อมต่ออยู่กับขา D31 (ใช้ในการแจ้งเตือนเป็นเสียง) 
  3.7) มอเตอร์ DC 24 โวลต์ CH11 เชื ่อมต่ออยู่กับขา D32 (ใช้ในการหมุนเพื่อส่ง
กำลังให้เครื่องตัดแป้ง) 
  3.8) วาล์วโซลินอยด์ CH12 เชื่อมต่ออยู่กับขา D33 (ใช้ในการตัดแป้ง) 
 4) แอลอีดี จะมีทั้งหมด 3 ดวง ใช้สำหรับแสดงสถานะของโหมดน้ำหนัก 1  กิโลกรัม ถึง 3 
กิโลกรัม ซึ่งเชื่อมต่ออยู่กับขา D10-D12 ของบอร์ดอาดุยโน่ และมีไฟเลี้ยง 5 โวลต์ จากบอร์ดอาดุยโน่ 
 5) เซ็นเซอร์อินฟราเรดตรวจจับวัตถุ ใช้ในการตรวจจับแป้งที่ออกมาจากเครื่องตัดเพื่อสั่งให้  
วาล์วโซลินอยด์ตัดแป้ง ซ่ึงเชื่อมต่ออยู่กับขา D9 ของบอร์ดอาดุยโน่ และมีไฟเลี้ยง 5 โวลต์ จากบอร์ด
อาดุยโน่ 
 6) โซลิดสเตทรีเลย์ ใช้ในการปรับรอบในการหมุนของมอเตอร์เครื่องนวดแป้ง ซึ่งเชื่อมต่ออยู่
กับขา D8 ของบอร์ดอาดุยโน่ และมีไฟ AC 220 โวลต์เป็นแหล่งจ่าย 
 

3.5 การทำงานของตัวเครื่อง 
 การทำงานของตัวเครื่องนั้นจะมีอยู่ด้วยกัน 2 ส่วนการทำงาน คือการนวดแป้ง และการตัด
แป้ง แต่จะมีสวิตช์ที่ใช้ในการสั่งการทำงานอยู่ด้วยกัน 6 ปุ่ม โดยผู้ใช้จะต้องกดเอง มีการแสดงผลเป็น
ไฟแอลอีด ี3 ดวง และไพลอตแลมป์ คอยแสดงสถานะการทำงานของเครื่อง ซึ่งจะมีสวิตช์ฉุกเฉินคอย
ปิดการทำงานฉุกเฉินของเครื่องทั้งหมด ซ่ึงแต่ละปุ่มจะมีการทำงานดังนี้ 
 1) สวิตช์ 1 กิโลกรัม จะเป็นการสั่งให้มอเตอร์วาล์วคอยปล่อยวัตถุดิบออกมาให้ครบตามค่าที่
กำหนดเอาไว้ หลังจากปล่อยวัตถุดิบออกมาครบแล้วจะเริ่มทำการหมุนมอเตอร์เพื่อทำการนวดแป้ง
เป็นเวลา 15 นาทีเพื ่อจบการทำงานของโหมด 1 กิโลกรัม  หลังจากกดปุ่ม 1 กิโลกรัมจะแสดง
สถานะการทำงานผ่านแอลอีด ีเมื่อจบการทำงานแอลอีดีก็จะดับ และบัซเซอร์จะแจ้งเตือน 
 2) สวิตช์ 2 กิโลกรัม และสวิตช์ 3 กิโลกรัม จะสั่งการทำงานเหมือนกันกับสวิตช์ 1 กิโลกรัม 
แต่ระยะเวลาในการนวดแป้งจะเหลือแค่ 10 นาที 
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 3) สวิตช์พักแป้ง เราจะใช้งานหลักจากที่บัซเซอร์แจ้งเตือนสถานะการหยุดทำงานของเครื่อง
นวดแป้งเพ่ือที่จะคอยนับเวลาถอยหลัง 40 นาที และคอยแจ้งเตือนหลังจากครบเวลาพักแป้ง 
 4) สวิตช์เปิดเครื่องตัดแป้ง จะคอยสั่งมอเตอร์ให้หมุนเกลียวที่คอยดันแป้งให้หมุนออกมา 
แล้วทำการตัดแป้งออกเป็นลูกๆ ที่มีขนาดใกล้เคียงกัน 
 5) สวิตช์หยุดการทำงานของเครื่องตัดแป้ง คอยสั่งให้มอเตอร์หยุดการทำงาน 
 

3.6 การออกแบบเครื่อง 
 ทางเราได้ออกแบบโครงสร้างของเครื่องเตรียมแป้งโรตีกึ่งอัตโนมัติให้มีขนาดความกว้าง 97 
เซนติเมตร ความยาว 80 เซนติเมตร และความสูง 89.5 เซนติเมตร ใช้วัสดุเหล็กในการสร้างโครงสร้าง
ขึ้นมาเพื่อความทนทานแข็งแรง ใช้สแตนเลสปิดในส่วนของถังนวดเพื่อความสะอาดของการนำไป
ประกอบทำเป็นอาหาร โดยถังนวดนั้นมีขนาดหน้ากว้างอยู่ที่ 36 เซนติเมตร และความยาวอยู่ที่ 30 
เซนติเมตร ความลึกจะอยู่ที่ 30 เซนติเมตร และมีขนาดความกว้างภายในอยู่ที่ 30 เซนติเมตร ยาว 30 
เซนติเมตร มีสปริงรองตรงช่วงด้านล่างของโครงสร้างเพ่ือลดแรงสั่นสะเทือนของตัวเครื่อง ในส่วนของ
ถังตัดแป้งนั้นจะมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของวงกลมอยู่ที่ 2 นิ้ว ความยาวของแกนรูปทรงกระบอก
อยู่ที่ 45 เซนติเมตร ความสูงของถังอยู่ที่ 30 เซนติเมตร ความกว้างหน้าถังอยู่ที่ 30 เซนติเมตร ความ
ยาอยู่ท่ี 25 เซนติเมตร และมีความกว้างภายในอยู่ที่ 20 เซนติเมตรเท่านั้น 
 3.6.1 ออกแบบโครงสร้างของเครื่อง 
 

           
 

รูปที่ 3.5 การออกแบบโครงสร้าง 
 

  จากรูปที่ 3.5 จะเป็นการออกแบบโครงสร้างที่ใช้ในการวางเครื่องทั ้ง 2 โดยได้
ออกแบบส่วนของเครื่องนวดแป้งให้มีความกว้างอยู่ที่ 42 เซนติเมตร ความยาวขนาด 80 เซนติเมตร 
และความสูง 89.5 เซนติเมตร ในส่วนของเครื่องตัดแป้งนั้นจะมีความกว้างอยู่ที่ 55 เซนติเมตร ความ
ยาวขนาด 80 เซนติเมตร และความสูง 65.5 เซนติเมตร 
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 3.6.2 การออกแบบเครื่องนวดแป้ง 
 

      
 

รูปที่ 3.6 การออกแบบถังนวดแป้ง 
 

  จากรูปที่ 3.6 จะเป็นการออกแบบถังนวดแป้ง โดยกำหนดขนาดให้ความกว้างของ
ถังนวด 30 เซนติเมตร ความยาว 36 เซนติเมตร และความลึกอยู่ที่ 30 เซนติเมตร ส่วนถังภายในมี  
ขนาดความกว้างอยู่ที่ 24 เซนติเมตร และความยาว 30 เซนติเมตร 
 
 3.6.3 การออกแบบเครื่องตัดแป้ง 

 

                                                        
 

รูปที่ 3.7 การออกแบบเครื่องตัดแป้ง 
 

  จากรูปที่ 3.7 จะเป็นการออกแบบถังตัดแป้ง โดยกำหนดขนาดให้ความกว้างของถัง
ตัดแป้ง 25 เซนติเมตร ความยาว 30 เซนติเมตร และความลึกอยู่ที่ 30 เซนติเมตร ส่วนขนาดของท่อ
ส่งแป้งจะอยู่ที่ 45 เซนติเมตร 
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 3.6.4 ถังนวดแป้ง 
 

      
 

รูปที่ 3.8 ถังนวดแป้ง 
 

  จากรูปที่ 3.8 จะเป็นส่วนของถังนวดแป้งที่มีแกนนวดแป้งอยู่ภายใน โดยแกนนวด
จะทำงานด้วยมอเตอร์ที่ส่งกำลังผ่านมู่เล่มาหมุนแกนนวด 
 
 3.6.5 ที่เก็บวัตถุดิบ 

 

 
 

รูปที่ 3.9 ถังเก็บวัตถุดิบ 
 

  จากรูปที่ 3.9 จะเป็นส่วนของถังใส่วัตถุดิบ ซึ่งจะมีทั้งหมด 4 อย่าง คือ ถังใส่แป้ง ถัง
ใส่น้ำมัน ถังใส่น้ำ และถังใส่เนยละลาย 
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 3.6.6 เครื่องตัดแป้ง 
 

   
 

รูปที่ 3.10 ถังตัดแป้ง 
 

  จากรูปที่ 3.10 จะเป็นส่วนของถังตัดแป้ง ซึ่งจะมีตัวถังรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่ถูกบีบลง
มาต่อกับตัวท่อลำเลียงแป้ง ภายในถังจะมีเกลียวดันแป้งคอยหมุนลำเลียงแป้งออกมาผ่านเซ็นเซอร์
ตรวจจับ และสั่งให้กระบอกสูบตัดแป้งทำงาน 
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 3.6.7 ภาพรวมของเครื่องทั้งหมด 
 

     
 (ก) (ข) (ค) 

รูปที่ 3.11 ภาพรวมของเครื่องเตรียมแป้งโรตีกึ่งอัตโนมัติ 
(ก) ภาพจากด้านขวา (ข) ภาพจากด้านหน้า (ค) ภาพจากด้านซ้าย 

 
  จากรูปที่ 3.11 จะเป็นส่วนของถังใส่วัตถุดิบ ซึ่งจะมีทั้งหมด 4 อย่าง คือ ถังใส่แป้ง 
ถังใส่น้ำมัน ถังใส่น้ำ และถังใส่เนยละลาย 

 

3.7 อุปกรณ์ต่างๆ ที่นำมาใช้ในเคร่ือง 
 1) มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 
  เครื่องนวดแป้งจะใช้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลต์ ในการขับให้แกนที่อยู่ใน
ถังนวดแป้งคอยหมุนจนแป้งออกมาเหนียวได้ (มอเตอร์ ½ HP 4 โพล) 
 2) มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
  เครื่องตัดแป้งจะใช้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 24 โวลต์ ในการคอยหมุนเกลียวเพ่ือ
ดันแป้งออกมา และผ่านเซ็นเซอร์อินฟราเรด และตัดแป้งโดยวาล์วลม (มอเตอร์ 450 วัตต์ 450RPM) 
 3) วาล์วโซลินอยด์ 
  เครื่องตัดแป้งจะใช้วาล์วลมในการคอยดันกระบอกสูบให้ตัดแป้ง ที่ถูกมอเตอร์
กระแสตรงดันแป้งออกมา โดยจะทำงานควบคู่กับเซ็นเซอร์อินฟราเรด (วาล์ว 6 มิลลิเมตร 24 โวลต์ 
4.8 วัตต์) 
 4) มอเตอร์วาล์วไฟฟ้า 
  จะใช้ในการปล่อยวัตถุดิบต่างๆ ลงถังนวดแป้ง โดยสั่งงานผ่านบอร์ดอาดุยโน่เมกะ 
2560 (มอเตอร์วาล์วไฟฟ้า ½ นิ้ว 220 โวลต์ และมอเตอร์วาล์วไฟฟ้า 2 นิ้ว 220 โวลต์ ) 
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5) เซ็นเซอร์โหลดเซลล ์
  จะใช้ในการชั่งน้ำหนักของวัตถุดิบร่วมกับโมดูล HX711 ในการขยายสัญญาณก่อน
เข้าบอร์ดอาดุยโน่เมกะ 2560 เพื่อนำไปสร้างเงื่อนไขในการเขียนโปรแกรมลงบอร์ดอาดุยโน่ (โหลด
เซลล์ 10 กิโลกรัม ขนาด 81*13.5*13.5 มิลลิเมตร) 
 6) โมดูล HX711 
  จะใช้ในการขยายสัญญาณจากเซ็นเซอร์โหลดเซลล์เพื่อไปเข้าขาดิจิตอลของบอร์ด 
อาดุยโน่เมกะ 2560 (HX711 5 ถึง 10 โวลต์) 
 7) บอร์ดอาดุยโน่เมกะ 2560 
  จะใช้ในการเขียนโปรแกรมคำสั่งต่างๆ ซึ่งเป็นหัวใจสำคัญที่นำมาใช้ในการควบคุม
ทุกอย่างในเครื่องเตรียมแป้งโรตีกึ่งอัตโนมัติ (อาดุยโน่เมกะ 2560 ขนาด 53.3*101.5 มิลลิเมตร) 
 8) ไพลอตแลมป์ และแอลอีดี  
  ใช้ในการแจ้งเตือนสถานการณ์ทำงาน และหยุดการทำงานของตัวเครื ่องทั ้ง 2 
(ไพลอตแลมป์ขนาด 22 มิลลิเมตร 220 โวลต์ และแอลอีดขีนาด 5 มิลลิเมตร 5 โวลต์) 
 9) โมดูลรีเลย์ 16 ช่อง 
  ใช้ในการเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ต่างๆ ก่อนเข้าบอร์ดอาดุยโน่ และคอยรับคำสั่งต่างๆ 
จากบอร์ดอาดุยโน่ เพ่ือไปสั่งการทำงานกับอุปกรณ์อีกทีหนึ่ง (โมดูลรีเลย์ 16 ช่อง ขนาด 17.6*9*1.7 
เซนติเมตร 12 โวลต์) 
 10) เซ็นเซอร์อินฟราเรด 
  ใช้ในการตรวจจับแป้ง และคอยทำงานควบคู่กับโซลินอยด์วาล์วในการตัดแป้ง 
(เซ็นเซอร์มีระยะ 3 ถึง 80 เซนติเมตร ขนาด 18 มิลลิเมตร 5 โวลต์) 
 11) โซลิดสเตทรีเลย์ 
  ใช้ในการปรับความเร็ว และรอบการหมุนของมอเตอร์กระแสสลับ  (SSR-25DA 
ขนาด 60*45*23 มิลลิเมตร 250 โวลต์ 25 แอมป)์ 
 12) วงจรลดแรงดันแบบสเต็ปดาวน์ 
  ใช้ในการลดแรงดันของไฟในวงจรเอาต์พุตขาออก 1.5 ถึง 32 โวลต์ (LM2596 DC-
DC ขนาด 66*36 มิลลิเมตร) 
 

3.8 การคำนวณความเร็วรอบ 
 มู่เล่ที่ติดอยู่กับตัวมอเตอร์มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 นิ้ว ส่วนมู่เล่อีกชิ้นมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 12 
นิ้ว ดังรูปที่ 3.12 และมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับที่ใช้มีความเร็วรอบอยู่ที่ 1450 รอบต่อนาที สามารถ
คำนวณได้โดยใช้สมการที่ 3.1 
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รูปที่ 3.12 มู่เล่ที่ติดตั้งอยู่กับตัวเครื่อง 
 

I = Na/Nb = Db/Da    (3.1) 
    I = Na/1450 = 2/14 

ดังนั้น    Na = 241.67 รอบต่อนาที 
 

จากสมการที่ 3.1 
I    คือ อัตราทด 
Na คือ ความเร็วที่มู่เล่ทำได้ 
Nb คือ ความเร็วที่มู่เล่ขับ 
Da คือ ระยะเส้นผ่านศูนย์กลางของมู่เล่ที่ขับ 
Db คือ ระยะเส้นผ่านศูนย์กลางของมู่เล่ที่ถูกขับ 

 จากการคำนวณ ความเร็วรอบท่ีมู่เล่ขนาด 12 นิ้วขับส่งให้สเตอร์ด้านข้างของเครื่องใช้ในการ
ขับแกนนวดแป้ง คือ 241.67 รอบต่อนาที  
 สเตอร์ที่ติดอยู่กับตัวแกนนวดแป้ง เป็นสเตอร์ 38 ซี่ และสเตอร์ 15 ซี่ ดังรูปที่ 3.13 มี
ความเร็วรอบอยู่ที่ 241.67 รอบต่อนาที ซึ่งสามารถคำนวณความเร็วรอบที่เครื่องนวดแป้งสามารถขับ
แกนนวด ให้หมุนแป้งได้โดยสมการที่ 3.2  

 

2 นิ้ว 14 นิ้ว 
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รูปที่ 3.13 สเตอร์ที่ต่อร่วมกับมู่เล่อีกด้านหนึ่ง 
 

  I = Na/Nb    = Db/Da    (3.2) 
    I = Na/241.67  = 15/38 

ดังนั้น    Na = 95.40 รอบต่อนาที 
 

จากสมการที่ 3.2 
I    คือ อัตราทด 
Na คือ ความเร็วสเตอร์ทีถู่กขับ 
Nb คือ ความเร็วที่สเตอร์ขับ 
Da คือ ระยะเส้นผ่านศูนย์กลางของสเตอร์ที่ขับ 
Db คือ ระยะเส้นผ่านศูนย์กลางของเสตอร์ที่ถูกขับ 

 จากการคำนวณความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับที ่ขับแกนนวดแป้งให้หมุน ได้
ความเร็วรอบออกมาที่ 95.40 รอบต่อนาที 
 สเตอร์ที่ติดกับมอเตอร์ของถังตัดแป้ง เป็นสเตอร์ 15 ซี่ และสเตอร์ 9 ซี่ ดังรูปที่ 3. 14 มี
ความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงอยู่ที่ 450 รอบต่อนาที ซึ่งสามารถคำนวณความเร็วรอบท่ี
เครื่องตัดแป้งสามารถขับแกนให้หมุนแป้งออกได้โดยสมการที่ 3.3 
 
 
 
 
 
 

38 ซ่ี 
15 ซ่ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.14 สเตอร์ที่ต่อร่วมกับมอเตอร์กระแสตรงของเครื่องตัดแป้ง 
 

  I = Na/Nb = Db/Da    (3.3) 
    I = Na/450  = 9/15 
ดังนั้น    Na = 270 รอบต่อนาที 
 

จากสมการที่ 3.3 
 I    คือ อัตราทด 
 Na คือ ความเร็วสเตอร์ทีถู่กขับ 
 Nb คือ ความเร็วที่สเตอร์ขับ 
 Da คือ ระยะเส้นผ่านศูนย์กลางของสเตอร์ที่ขับ 
 Db คือ ระยะเส้นผ่านศูนย์กลางของเสตอร์ที่ถูกขับ 
 จากการคำนวณความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงที่ขับแกนให้หมุนดันแป้งออกมาเพ่ือ
ตัด ได้ความเร็วรอบออกมาที่ 270 รอบต่อนาท ี

 

15 ซ่ี 9 ซ่ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



บทท่ี 4 

วิธีการดำเนินงาน และผลการทดลอง 
 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงการทดลองของเครื่องเตรียมแป้งโรตีกึ่งอัตโนมัติ ซึ่งจะมีการทดลองปล่อย
วัตถุดิบลงถังนวดแป้งตามโหมดน้ำหนัก การทดลองความเหนียวของแป้งตามระยะเวลาที่กำหนด การ
ทดลองเซ็นเซอร์โหลดเซลล์ ทดลองการทำงานของอุปกรณ์ในโหมดต่างๆ ทดลองการตัดแป้ง การ
ทดลองชั่งน้ำหนักแป้งที่ได้จากเครื่องตัดแป้ง และทดลองการแจ้งเตือนสถานะการพักแป้ง 
 

4.1 การทดลองปล่อยวัตถุดิบลงถังนวดแป้งตามโหมดน้ำหนัก 
 เป็นการทดลองปล่อยวัตถุดิบลงในถังนวดแป้ง ตามโหมดน้ำหนักทั้ง 3 เริ่มตั้งแต่ 1 กิโลกรัม 
ถึง 3 กิโลกรัม เพื่อดูว่าวัตถุดิบสามารถไหลลงถังนวดแป้งได้หรือไม่ และวัตถุดิบที่ปล่อยลงไปนั้น 
เป็นไปตามน้ำหนักท่ีได้ตั้งค่าเอาไว้ในโปรแกรมหรือไม่ มีวิธีการทดลองดังต่อไปนี้ 
 1) กำหนดค่าน้ำหนักในโปรแกรมของโหมดน้ำหนักทั้ง 3 ให้แป้งมีน้ำหนัก 1 กิโลกรัม 2 
กิโลกรัม 3 กิโลกรัม น้ำมัน และเนยละลาย 30 กรัม 60 กรัม 90 กรัม น้ำ 700 มิลลิลิตร 1 ,400 
มิลลิลิตร 2,100 มิลลิลิตร  
 4) เสียบปลั๊กไฟจ่ายไฟเลี้ยงให้อุปกรณ์ภายในเครื่อง 
 5) กดสวิตช์โหมดน้ำหนักตั้งแต่ 1 ถึง 3 กิโลกรัม และจดค่าท่ีได้เอาไว้ตามลำดับ 
 6) ทำซ้ำแต่ละโหมดน้ำหนักเริ่มตั้งแต่ 1 ถึง 3 กิโลกรัม และจดบันทึกค่าท่ีได้ 
 7) นำค่าที่ได้มาบันทึก และหาร้อยละความผิดพลาดลงในตารางที่ 4.1, 4.2, 4.3 และ 4.4 
 
ตารางท่ี 4.1 ทดลองการปล่อยแป้งลงถังนวดตามโหมดน้ำหนัก 

จำนวนครั้งที่
ทดลอง 

โหมด 1 
กิโลกรัม 

ร้อยละ
ความ

ผิดพลาด 

โหมด 2 
กิโลกรัม 

ร้อยละ
ความ

ผิดพลาด 

โหมด 3 
กิโลกรัม 

ร้อยละ
ความ

ผิดพลาด 
1 1.023 2.3 2.170 8.5 - - 
2 1.019 1.9 2.096 4.8 - - 
3 0.997 0.3 2.035 1.75 - - 
4 1.042 4.2 2.123 6.15 - - 
5 1.009 0.9 2.021 1.05 - - 

ร้อยละความ
ผิดพลาดเฉลี่ย 

1.018 1.92 2.089 4.45 - - 

หมายเหตุ: - หมายถึง ไม่สามารถทดลองได้
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



41 

 

 จากตารางที่ 4.1 เป็นการทดลองปล่อยแป้งลงถังนวดตามโหมดน้ำหนัก จะเห็นได้ว่าในโหมด
น้ำหนัก 1 กิโลกรัมมีค่าเฉลี่ยที่ปล่อยได้อยู่ 1.018 กิโลกรัม ค่าความผิดพลาดอยู่ที่ร้อยละ 1.92 โหมด
น้ำหนัก 2 กิโลกรัมมีค่าเฉลี่ยที่ปล่อยได้อยู่ 2.089 กิโลกรัม ค่าความผิดพลาดอยู่ที่ร้อยละ 4.45 ส่วน
โหมด 3 กิโลกรัมนั้นไม่สามารถทดลองได้เนื่องจากมอเตอร์มีกำลังหมุนเพ่ือปล่อยแป้งไม่เพียงพอ 
 
ตารางท่ี 4.2 ทดลองการปล่อยน้ำมันลงถังนวดตามโหมดน้ำหนัก 

จำนวนครั้งที่
ทดลอง 

โหมด 1 
กิโลกรัม 

ร้อยละ
ความ

ผิดพลาด 

โหมด 2 
กิโลกรัม 

ร้อยละ
ความ

ผิดพลาด 

โหมด 3 
กิโลกรัม 

ร้อยละ
ความ

ผิดพลาด 
1 0.029 3.33 0.058 3.33 0.093 3.33 
2 0.032 6.67 0.060 0 0.091 1.11 
3 0.033 10 0.057 5 0.092 2.22 
4 0.031 3.33 0.059 1.67 0.089 1.11 
5 0.028 6.67 0.061 1.67 0.094 4.44 

ร้อยละความ
ผิดพลาดเฉลี่ย 

0.031 6 0.059 2.33 0.092 2.44 

 
จากตารางที่ 4.2 เป็นการทดลองปล่อยน้ำมันลงถังนวดตามโหมดน้ำหนัก จะเห็นได้ว่าใน

โหมดน้ำหนัก 1 กิโลกรัมมีค่าเฉลี่ยที่ปล่อยได้อยู่ 31 กรัม ค่าความผิดพลาดอยู่ที่ร้อยละ 6 โหมด
น้ำหนัก 2 กิโลกรัมมีค่าเฉลี่ยที่ปล่อยได้อยู่ 59 กรัม ค่าความผิดพลาดอยู่ที่ร้อยละ 2.33 ส่วนโหมด 3 
กิโลกรัมนั้นมีค่าเฉลี่ยที่ปล่อยได้อยู่ 92 กรัม และค่าความผิดพลาดอยู่ที่ร้อยละ 2.44 
 
ตารางท่ี 4.3 ทดลองการปล่อยน้ำลงถังนวดตามโหมดน้ำหนัก 

จำนวนครั้งที่
ทดลอง 

โหมด 1 
กิโลกรัม 

ร้อยละ
ความ

ผิดพลาด 

โหมด 2 
กิโลกรัม 

ร้อยละ
ความ

ผิดพลาด 

โหมด 3 
กิโลกรัม 

ร้อยละ
ความ

ผิดพลาด 
1 0.701 0.14 1.431 2.21 2.106 0.29 
2 0.708 1.14 1.422 1.57 2.105 0.24 
3 0.693 1 1.408 0.57 2.103 0.14 
4 0.698 0.29 1.435 2.5 2.110 0.48 
5 0.702 0.29 1.427 1.93 2.102 0.1 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.3 ทดลองการปล่อยน้ำลงถังนวดตามโหมดน้ำหนัก (ต่อ) 

จำนวนครั้งที่
ทดลอง 

โหมด 1 
กิโลกรัม 

ร้อยละ
ความ

ผิดพลาด 

โหมด 2 
กิโลกรัม 

ร้อยละ
ความ

ผิดพลาด 

โหมด 3 
กิโลกรัม 

ร้อยละ
ความ

ผิดพลาด 
ร้อยละความ

ผิดพลาด 
0.700 0.57 1.425 1.76 2.105 0.25 

 
จากตารางที่ 4.3 เป็นการทดลองปล่อยน้ำลงถังนวดตามโหมดน้ำหนัก จะเห็นได้ว่าในโหมด

น้ำหนัก 1 กิโลกรัมมีค่าเฉลี่ยที่ปล่อยได้อยู่ 700 กรัม ค่าความผิดพลาดอยู่ที ่ร้อยละ 0.57 โหมด
น้ำหนัก 2 กิโลกรัมมีค่าเฉลี่ยที่ปล่อยได้อยู่ 1.425 กิโลกรัม ค่าความผิดพลาดอยู่ที่ร้อยละ 1.76 ส่วน
โหมด 3 กิโลกรัมนั้นมีค่าเฉลี่ยที่ปล่อยได้อยู่ 2.105 กิโลกรัม และค่าความผิดพลาดอยู่ที่ร้อยละ 0.25 
 
ตารางท่ี 4.4 ทดลองการปล่อยเนยละลายลงถังนวดตามโหมดน้ำหนัก 

จำนวนครั้งที่
ทดลอง 

โหมด 1 
กิโลกรัม 

ร้อยละ
ความ

ผิดพลาด 

โหมด 2 
กิโลกรัม 

ร้อยละ
ความ

ผิดพลาด 

โหมด 3 
กิโลกรัม 

ร้อยละ
ความ

ผิดพลาด 
1 0.030 0 0.062 3.33 0.095 5.56 
2 0.030 0 0.066 10 0.098 8.89 
3 0.031 3.33 0.068 13.33 0.097 7.78 
4 0.028 6.67 0.063 5 0.093 3.33 
5 0.030 0 0.061 1.67 0.096 6.67 

ร้อยละความ
ผิดพลาดเฉลี่ย 

0.030 2 0.064 6.67 0.096 5.25 

 

จากตารางที่ 4.4 เป็นการทดลองปล่อยเนยละลายลงถังนวดตามโหมดน้ำหนัก จะเห็นได้ว่า
ในโหมดน้ำหนัก 1 กิโลกรัมมีค่าเฉลี่ยที่ปล่อยได้อยู่ 30 กรัม ค่าความผิดพลาดอยู่ที่ร้อยละ 2 โหมด
น้ำหนัก 2 กิโลกรัมมีค่าเฉลี่ยที่ปล่อยได้อยู่ 64 กรัม ค่าความผิดพลาดอยู่ที่ร้อยละ 6.67 ส่วนโหมด 3 
กิโลกรัมนั้นมีค่าเฉลี่ยที่ปล่อยได้อยู่ 96 กรัม และค่าความผิดพลาดอยู่ที่ร้อยละ 5.25 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 (ก) (ข) (ค) 
รูปที่ 4.1 ชั่งน้ำหนักภาชนะท่ีนำมาใส่วัตถุดิบ (ก) น้ำหนักของถ้วย 147 กรัม (ข) น้ำหนักของเหยือก 

60 กรัม (ค) น้ำหนักของหม้อสแตนเลส 337 กรัม 
 

      
   

รูปที่ 4.2 การปล่อยแป้งของโหมดน้ำหนัก 2 กิโลกรัม 
 

      
 (ก) (ข) 

รูปที่ 4.3 การชั่งน้ำหนักแป้งที่ปล่อยออกมาตามโหมดน้ำหนัก 
(ก) น้ำหนักแป้งที่ได้จากโหมด 1 กิโลกรัม (ข) น้ำหนักแป้งที่ได้จากโหมด 2 กิโลกรัม 

ที่เปิดมอเตอร์วาล์ว

แบบแมนนวล 

มอเตอร์วาล์ว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.4 การปล่อยน้ำมันตามโหมดน้ำหนัก 1 ถึง 3 กิโลกรัม 
 

     
 (ก) (ข) (ค) 
รูปที่ 4.5 การชั่งน้ำหนักน้ำมันที่ปล่อยออกมาตามโหมดน้ำหนัก (ก) น้ำหนักน้ำมันที่ได้จากโหมด 1 
กิโลกรัม (ข) น้ำหนักน้ำมันที่ได้จากโหมด 2 กิโลกรัม (ค) น้ำหนักน้ำมันที่ได้จากโหมด 3 กิโลกรัม 

 

      
   

รูปที่ 4.6 การปล่อยน้ำตามโหมดน้ำหนัก 1 ถึง 3 กิโลกรัม 

ท่อปล่อยน้ำมัน 

มอเตอร์วาล์ว 

มอเตอร์วาล์ว ท่อปล่อยน้ำมัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 (ก) (ข) (ค) 
รูปที่ 4.7 การชั่งน้ำหนักน้ำที่ปล่อยออกมาตามโหมดน้ำหนัก (ก) น้ำหนักน้ำท่ีได้จากโหมด 1 กิโลกรัม 

(ข) น้ำหนักน้ำที่ได้จากโหมด 2 กิโลกรัม (ค) น้ำหนักน้ำท่ีได้จากโหมด 3 กิโลกรัม 
 

      
   

รูปที่ 4.8 การปล่อยเนยละลายตามโหมดน้ำหนัก 1 ถึง 3 กิโลกรัม 
 

     
 (ก) (ข) (ค) 

รูปที่ 4.9 การชั่งน้ำหนักเนยละลายที่ปล่อยออกมาตามโหมดน้ำหนัก  
(ก) น้ำหนักเนยละลายที่ได้จากโหมด 1 กิโลกรัม (ข) น้ำหนักเนยละลายที่ได้จากโหมด 2 กิโลกรัม (ค) 

น้ำหนักเนยละลายที่ได้จากโหมด 3 กิโลกรัม 

มอเตอร์วาล์ว 
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รูปที่ 4.10 แกนกวนที่ใส่ใต้ฝาปิดถังเก็บแป้ง  
 

 จากตารางที่ 4.1–4.4 จะเห็นได้ว่าในการปล่อยน้ำมัน น้ำ และเนยละลาย ลงถังนวดสามารถ
ทำได้ตามที่โปรแกรมเอาไว้ แต่จะมีค่าความคลาดเคลื่อนจากน้ำหนักที่กำหนดเอาไว้อยู่ เนื่องจากการ
ใช้มอเตอร์วาล์วในการปล่อยวัตถุดิบนั้นจะต้องทำการตั้งค่าเวลาในการเปิด-ปิดที่เป็นค่าแน่นอน และ
ไม่สามารถเร่งความเร็วในการเปิด-ปิดมอเตอร์วาล์วได้ จึงทำให้วัตถุดิบที่ถูกปล่อยออกมานั้น จะมี
ความคลาดเคลื่อนจากน้ำหนักตามที่ตั้งไว้ในขอบเขต ในส่วนของการปล่อยแป้งนั้นจะมีปัญหาที่ความ
หนาแน่นของแป้งตามน้ำหนักท่ีใส่ลงไปในถังเก็บ แป้ง 1 กิโลกรัม และ 2 กิโลกรัมยังสามารถปล่อยลง
ถังนวดได้ด้วยการเพิ่มมอเตอร์ทดเกียร์เข้าไป 1 ตัวบริเวณฝาถัง และติดแกนที่จะใช้ในการกวนแป้ง
เอาไว้ใต้ฝาดังรูปที่ 4.10 ใช้ในการหมุนแป้งที่อยู่ภายในถังเก็บ และกวาดแป้งจากบริเวณก้นถังให้ลง
ผ่านมอเตอร์วาล์วไปยังถังนวด แต่เมื่อใส่แป้งลงไปมากกว่า 3 กิโลกรัมจะไม่สามารถกวนแป้งได้ 
เนื่องจากมอเตอร์ทดเกียร์ที่ใช้นั้นมีความเร็ว และกำลังไม่พอที่จะขับแกนนวดให้หมุนแป้งที่มีน้ำหนัก
มากได้ จึงทำให้ไม่สามารถปล่อยแป้งในโหมด 3 กิโลกรัมได้ตามขอบเขตที่วางไว้ 
 

4.2 การทดลองความเหนยีวของแป้งตามระยะเวลาที่กำหนด 
 เป็นการทดลองนวดแป้งไปเรื่อยๆ โดยแบ่งเวลาตรวจสอบเป็นทุกๆ 5 นาที จนถึงเวลา 15 
นาที เพื่อเช็คความเหนียวของตัวแป้งที่เราได้ทำการผสมเอง  
 4.2.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
  1) เครื่องเตรียมแป้งโรตีกึ่งอัตโนมัติ 
  2) แป้งอเนกประสงค์ 6 กิโลกรัม 
  3) ผลิตภัณฑ์เนยเทียม 1 กิโลกรัม 
  4) น้ำตาลทรายขาว 1 กิโลกรัม 
  5) เกลือ 1 กิโลกรัม 
  6) น้ำเปล่า 3 ลิตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.2.2 ขั้นตอนการทดลอง 
  นำแป้งอเนกประสงค์ 1 กิโลกรัม จากนั้นก็นำน้ำตาล น้ำมัน เนยละลาย ใส่ลงไป 2 
ช้อนโต๊ะ ใส่เกลือ 1 ช้อนชา และใส่น้ำเปล่าลงไป 700 มิลลิลิตร ใส่ลงไปในถังนวดแป้งจากนั้นก็กด
สวิตช์เพื่อเริ่มการนวดแป้ง ในส่วนของน้ำหนักอื่นๆนั้นเราจะทำการเปลี่ยนส่วนผสม โดยคูณตาม
น้ำหนักที่เพิ่มขึ้น เช่นถ้าต้องการทำแป้ง 2 กิโลกรัม เราก็จะใส่น้ำตาล น้ำมัน เนยละลาย ใส่ลงไป 4 
ช้อนโต๊ะ ใส่เกลือ 2 ช้อนชา และใส่น้ำเปล่าลงไป 1,400 มิลลิลิตร พอเป็นแป้ง 3 กิโลกรัม เราก็จะใส่
น้ำตาล น้ำมัน เนยละลาย ใส่ลงไป 6 ช้อนโต๊ะ ใส่เกลือ 3 ช้อนชา และใส่น้ำเปล่าลงไป 2 ,100 
มิลลิลิตร 
  จากนั้นเราจะทำการจับเวลาครั้งละ 5 นาทีจนถึง 15 นาที เพ่ือดูความเหนียวของตัว
แป้งทั้ง 3 น้ำหนัก ตั้งแต่ 1 กิโลกรัม 2 กิโลกรัม และ 3 กิโลกรัม เพ่ือดูว่าเวลาประมาณไหนเหมาะสม
ที่สุดในการนวดแป้งในแต่ละน้ำหนักท่ีเราได้ใส่ลงไป 
 

 
 

รูปที่ 4.11 ใส่วัตถุดิบลงไปในถังนวดแป้ง 
 

 จากรูปที่ 4.11 จะเป็นการใส่วัตถุดิบลงไปในอัตราส่วนของการทำแป้งโรตี 1 กิโลกรัม โดยจะ
มีแป้งสาลี 1 กิโลกรัม ไข่ไก่ 1 ฟอง น้ำ 700 มิลลิลิตร น้ำมัน และเนยละลาย 30 กรัม 
  

 
 

รูปที่ 4.12 เปิดมอเตอร์ให้ทำการนวดแป้งโรตี 
 

 จากรูปที่ 4.12 จะเป็นการสั่งให้มอเตอร์ทำการนวดแป้งโรตีในอัตราส่วนการทำแป้ง 1 
กิโลกรัม 

แป้ง 1 กิโลกรัม 

ไข่ 1 ฟอง 

น้ำ 700 มิลลิลิตร 

เนยละลาย และ

น้ำมัน 30 กรัม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.13 เช็คความเหนียวของตัวแป้งหลังจากนวดไปได้ 5 นาที 
 

 จากรูปที่ 4.13 จะเป็นการเช็คความเหนียวของตัวแป้งหลังจากทำการหมุนแกนนวดไปได้เป็น
เวลา 5 นาที 

 

 
 

รูปที่ 4.14 เช็คความหนืดของตัวแป้งหลังจากนวดไปได้ 10 นาที 
 

 จากรูปที่ 4.14 จะเป็นการเช็คความเหนียวของตัวแป้งหลังจากทำการหมุนแกนนวดไปได้เป็น
เวลา 10 นาที 
 

 
 

รูปที่ 4.15 เช็คความหนืดของตัวแป้งหลังจากนวดไปได้ 15 นาที 
 

 จากรูปที่ 4.15 จะเป็นการเช็คความเหนียวของตัวแป้งหลังจากทำการหมุนแกนนวดไปได้เป็น
เวลา 15 นาที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.16 เช็คความยืดหยุ่นของตัวแป้งเมื่อทำการพัก 
 

 จากรูปที่ 4.16 จะเป็นการเช็คความยืดหยุ่นของตัวแป้งหลังจากทำการพักแป้งเป็นเวลา 40 
นาที โดยจะนำมายืดแป้งออก แล้วใช้ตลับเมตรในการทาบความยาวของแป้ง ได้ผลออกมาคือ 30 
เซนติเมตร 
 
ตารางท่ี 4.5 ระยะเวลาต่อความเหนียวของแป้งทั้ง 3 น้ำหนัก 

น้ำหนักแป้ง 
ระยะเวลาการนวดแป้ง 

5 นาที 10 นาที 15 นาที 
1 กิโลกรัม - - √ 
2 กิโลกรัม - √ - 
3 กิโลกรัม - √ - 

หมายเหตุ: √ หมายถึง ความเหนียวที่ต้องการ (20 ถึง 30 เซนติเมตร) 
 - หมายถึง ความเหนียวที่ไม่ต้องการ (<20 เซนติเมตร และ >30 เซนติเมตร) 
 
 จากตารางที่ 4.5 ระยะเวลาต่อความเหนียวของแป้งทั้ง 3 น้ำหนัก จะเห็นได้ว่าเมื่อนำวัตถุดิบ
ทั้งหมดใส่ลงไปแล้ว ในส่วนของน้ำหนัก 1 กิโลกรัม ตัวเครื่องนวดนั้นจะทำการนวดโดยใช้เวลา 15 
นาที แต่น้ำหนัก 2 กิโลกรัม และ 3 กิโลกรัม จะใช้เวลาเพียงแค่ 10 นาที เป็นเพราะความลึกของถัง
นวดที่ทำเผื่อเอาไว้จุแป้งจำนวนมาก ทำให้ใช้เวลามากขึ้น เพราะหน้าสัมผัสของแป้งกับแกนนวดนั้น
อยู่ห่างกันระยะหนึ่ง แต่พอเป็นน้ำหนักแป้ง 2 กิโลกรัม และ 3 กิโลกรัม ตัวส่วนผสมทั้งหมดจะกอง
กันเต็มหน้าสัมผัส ทำให้เมื ่อมอเตอร์ทำการหมุนโม่แล้วตัวส่วนผสมจะถูกนวดได้อย่างเต็ม
ประสิทธิภาพทำให้ลดระยะเวลาในการนวดนั่นเอง 
 โดยหลังจากที่นวดแป้งเสร็จแล้วนั้น ทางเราได้ทำการพักแป้งอีกเป็นเวลา 1 ชั่วโมง เพื่อให้
แป้งทำการเซ็ตตัว จากนั้นก็ทำการปั้นลูกกลมโดยมีเป้าหมายอยู่ที ่ 40 ลูกตามขอบเขต จึงได้ชั่ง
น้ำหนักเมื่อแป้งได้ทำการเซ็ตตัวแล้ว จะได้แป้งน้ำหนัก 1.622 กิโลกรัม ในการทดลองครั้งแรดจาก

ความยืดหยุ่น

อยู่ที่ 30 ซม. 
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จำนวนแป้ง 1 กิโลกรัม ทำให้เมื่อปั้นลูกกลมนั้น จะสามารถปั้นที่น้ำหนัก 40 กรัมต่อ 1 ลูกได้ ก็จะ
ครบจำนวนตามเป้าหมายที่วางไว้ 
 

4.3 การทดลองเซ็นเซอร์โหลดเซลล์ 
 เป็นการทดสอบการทำงานของเซ็นเซอร์โหลดเซลล์ โดยใช้ขวดน้ำที่มีน้ำหนักคงที่ 3 ขวดมา
ทำการสลับกันวางบนโหลดเซลล์ของเครื่องนวดแป้งโรตีให้ได้น้ำหนักที่มีความแตกต่างกัน 5 น้ำหนัก 
และเปรียบเทียบกับการชั่งน้ำหนักจากเครื่องชั่งน้ำหนักแบบดิจิตอล เพ่ือหาค่าความคลาดเคลื่อนของ
น้ำหนักท่ีได้จากโหลดเซลล์ว่ามีความแตกต่างกันเท่าไหร่ โดยจะมีวิธีการทดลอง ดังต่อไปนี้  
 1) เปิดโปรแกรม Arduino IDE ที ่ใช้ในการ Run Code และทำการอ่านค่าจาก Serial 
Monitor เพ่ือเช็คค่าน้ำหนักท่ีอ่านได้จากโหลดเซลล์แต่ละตัว 
 2) นำขวดน้ำที่ผ่านการชั่งน้ำหนักกับเครื่องชั่งดิจิตอลมาแล้ว ซึ่งมีน้ำหนัก 600 มิลลิลิตร 
1000 มิลลิลิตร และ 1500 มิลลิลิตร มาใช้ในการทดลองโหลดเซลล์ทั้ง 4 ตัว 
 3) นำขวดน้ำไปวางบนถังใส่วัตถุดิบ และสลับกันวางจนได้ค่าน้ำหนักที่แตกต่างกัน 5 น้ำหนัก 
บนโหลดเซลล์ทั้ง 4 ตัว จากนั้นนำค่าท่ีได้มาหาร้อยละความผิดพลาดดังตารางที่ 4.6-4.9 
 

     
 (ก) (ข) (ค) 
 

รูปที่ 4.17 การชั่งน้ำหนักขวดน้ำกับเครื่องชั่งแบบดิจิตอล 
(ก) ขวดน้ำหนัก 600 มิลลิลิตร (ข) ขวดน้ำหนัก 1000 มิลลิลิตร (ค) ขวดน้ำหนัก 1500 มิลลิลิตร 

 
 จากรูปที่ 4.17 จะเป็นการชั่งน้ำหนักขวดน้ำ 3 ขวด 3 ขนาด บนเครื่องชั่งแบบดิจิตอล 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.6 การทดลองเซ็นเซอร์โหลดเซลล์ตัวที่ 1 

วัตถุ 
ค่าน้ำหนักที่อ่านได้จากตัวเครื่อง

นวดแป้ง (กิโลกรัม) 

ค่าน้ำหนักจากเครื่องชั่ง
น้ำหนักแบบดิจิตอล 

(กิโลกรัม) 

ร้อยละความ
ผิดพลาด 

1  0.600 4.83 

2  1.000 1.4 

3  1.500 0.87 

4  1.600 0.81 

5  2.500 0.48 

ร้อยละความผิดพลาดโดยเฉลี่ย 1.68 
 
 จากตารางที่ 4.6 จะเห็นได้ว่าตัวโหลดเซลล์ตัวที่ 1 ที่ผ่านการ Calibrate น้ำหนักมาแล้วนั้นมี
ค่าความคลาดเคลื่อนเพียงเล็กน้อยจากการนำมาเทียบกับการช่างผ่านเครื่องช่างดิจิตอล ผิดพลาด
เพียงร้อยละ 1.68 
 
ตารางท่ี 4.7 การทดลองเซ็นเซอร์โหลดเซลล์ตัวที่ 2 

วัตถุ 
ค่าน้ำหนักที่อ่านได้จากตัวเครื่อง

นวดแป้ง (กิโลกรัม) 

ค่าน้ำหนักจากเครื่องชั่ง
น้ำหนักแบบดิจิตอล 

(กิโลกรัม) 

ร้อยละความ
ผิดพลาด 

1  0.600 0.5 

2  1.000 0.5 

3  1.500 0.33 

4  1.600 0.31 

5  2.500 0.36 

ร้อยละความผิดพลาดโดยเฉลี่ย 0.4 
 

จากตารางที่ 4.7 จะเห็นได้ว่าตัวโหลดเซลล์ตัวที่ 2 ที่ผ่านการ Calibrate น้ำหนักมาแล้วนั้นมี
ค่าความคลาดเคลื่อนเพียงเล็กน้อยจากการนำมาเทียบกับการช่างผ่านเครื่องช่างดิจิตอล ผิดพลาด
เพียงร้อยละ 0.4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.8 การทดลองเซ็นเซอร์โหลดเซลล์ตัวที่ 3 

วัตถุ 
ค่าน้ำหนักที่อ่านได้จากตัวเครื่อง

นวดแป้ง (กิโลกรัม) 

ค่าน้ำหนักจากเครื่องชั่ง
น้ำหนักแบบดิจิตอล 

(กิโลกรัม) 

ร้อยละความ
ผิดพลาด 

1  0.600 0.5 

2  1.000 0.3 

3  1.500 0.27 

4  1.600 0.19 

5  2.500 0.04 

ร้อยละความผิดพลาดโดยเฉลี่ย 0.26 
 

จากตารางที่ 4.8 จะเห็นได้ว่าตัวโหลดเซลล์ตัวที่ 3 ที่ผ่านการ Calibrate น้ำหนักมาแล้วนั้นมี
ค่าความคลาดเคลื่อนเพียงเล็กน้อยจากการนำมาเทียบกับการช่างผ่านเครื่องช่างดิจิตอล ผิดพลาด
เพียงร้อยละ 0.26 
 
ตารางท่ี 4.9 การทดลองเซ็นเซอร์โหลดเซลล์ตัวที่ 4 

วัตถุ 
ค่าน้ำหนักที่อ่านได้จากตัวเครื่อง

นวดแป้ง (กิโลกรัม) 

ค่าน้ำหนักจากเครื่องชั่ง
น้ำหนักแบบดิจิตอล 

(กิโลกรัม) 

ร้อยละความ
ผิดพลาด 

1  0.600 0.83 

2  1.000 0.2 

3  1.500 0.13 

4  1.600 0 

5  2.500 0.12 

ร้อยละความผิดพลาดโดยเฉลี่ย 0.26 
 

จากตารางที่ 4.9 จะเห็นได้ว่าตัวโหลดเซลล์ตัวที่ 4 ที่ผ่านการ Calibrate น้ำหนักมาแล้วนั้นมี
ค่าความคลาดเคลื่อนเพียงเล็กน้อยจากการนำมาเทียบกับการช่างผ่านเครื่องช่างดิจิตอล ผิดพลาด
เพียงร้อยละ 0.26 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.18 ค่าน้ำหนักแรกเริ่มก่อนทำการชั่งน้ำหนัก 
 

 จากรูปที่ 4.18 เป็นการแสดงค่าน้ำหนัก และเลข Factor ที่เป็นค่าที่จำเป็นในการนำมา 
Calibrate ตัวโหลดเซลล์ โดยจะแสดงผ่านการ Run ในโปรแกรม Arduino IDE และดูค่าที่ได้ผ่าน 
Serial Monitor และค่าที่อ่านได้จากจอมีค่าเป็น 0.003 ถึง -0.016 กิโลกรัม 

 

 
 

รูปที่ 4.19 ค่าน้ำหนักตอนชั่งขวดน้ำที่มีน้ำหนัก 1 กิโลกรัม 
 

 จากรูปที่ 4.19 เป็นการแสดงค่าน้ำหนักของโหลดเซลล์ตัวที่ 2 โดยจะแสดงค่าผ่านจอ Serial 
Monitor ของโปรแกรม และค่าน้ำหนักท่ีอ่านได้จะอยู่ในช่วงของ 0.999 ถึง 1.000 กิโลกรัม  

 

ค่าท่ีใช้ในการ Calibrate 

โหลดเซลล์แต่ละตัว 

ค่าน้ำหนักท่ีอ่านได้ 

ค่าน้ำหนักท่ีอ่านได้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.20 ค่าน้ำหนักตอนชั่งขวดน้ำที่มีน้ำหนัก 1.5 กิโลกรัม 
 

 จากรูปที่ 4.20 เป็นการแสดงค่าน้ำหนักของโหลดเซลล์ตัวที่ 2 โดยจะแสดงค่าผ่านจอ Serial 
Monitor ของโปรแกรม และค่าน้ำหนักท่ีอ่านได้จะอยู่ในช่วงของ 1.499 กิโลกรัม  
 
 จากตารางที่ 4.6, 4.7, 4.8 และ 4.9 นั้นเราจะเห็นได้ว่าตัวโหลดเซลล์มีค่าความผิดพลาดที่
ไม่ได้มากนัก เนื่องจากการที่เราได้ทำการวางตำแหน่งของโหลดเซลล์ให้อยู่บริเวณด้านใต้ของตัวถัง
ปล่อยวัตถุดิบพอดี ทำให้การกระจายน้ำหนักที่โหลดเซลล์ได้รับนั้นค่อนข้างมีความเที่ยงตรงในการ
อ่านค่าน้ำหนัก แต่ก็ยังมีความผิดพลาดที่จำเป็นต้องแก้ไขอยู่ในเรื่องของน้ำหนักที่มาก ซึ่งเห็นได้จาก
การที่เราใส่วัตถุที่มีค่าน้ำหนักที่มาก จึงทำให้ความผิดพลาดของน้ำหนักก็ค่อยๆ สูงขึ้นไปตามความ
หนักของวัตถุนั้นๆ ในส่วนนี้นั้นจึงจำเป็นที่จะต้องเผื่อเวลาในการปล่อยวัตถุดิบจากมอเตอร์วาล์วอีกที 
เพ่ือคงค่าน้ำหนักท่ีเที่ยงตรงในแต่ละโหมดเอาไว้ 
 

4.4 ทดลองการทำงานของอุปกรณ์ในโหมดต่างๆ 
 ในการทดลองนี้จะเป็นการเช็คสถานะการทำงานของอุปกรณ์ท่ีใช้ในโหมดต่างๆ ทั้งหมด โดย
จะทำการกดใช้งานโหมดนั้นๆ เพ่ือดูว่าอุปกรณ์สามารถทำงานได้อย่างถูกต้องตามลำดับหรือไม่ และมี
ไฟไปเลี้ยงขณะที่อุปกรณ์ทำงานเท่าไหร่ มีแรงดัน หรือกระแสไฟเกินความต้องการของอุปกรณ์ที่ใช้
หรือไม่ และนำค่ากับผลที่ได้มาบันทึกลงตาราง ซึ่งจะมีวิธีการทดลองดังต่อไปนี้ 
 1) เสียบปลั๊กไฟเพ่ือจ่ายไฟให้กับอุปกรณ ์
 2) กดสวิตช์โหมดแต่ละโหมดเพื่อเช็คสถานะการทำงานของโหมดนั้นๆ 
 3) นำมิเตอร์มาวัดไฟที่ไหลผ่านอุปกรณ์แต่ละตัว 
 4) ทำการทดลองซ้ำ และนำค่าที่ได้มาบันทึกลงในตารางที่ 4.10, 4.11, 4.12 และ 4.13 

ค่าน้ำหนักท่ีอ่านได้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.10 การทดลองการทำงานของอุปกรณ์ในโหมด 1 กิโลกรัม 

รายการอุปกรณ์ 
จำนวนครั้งที่

ทดลอง 
สถานะการ

ทำงาน (ครั้ง) 
แรงดันที่วัด

ได้ (V) 
1) สวิตช์โหมด 1 กิโลกรัม 5 ทำงาน 5 ครั้ง 0 
2) โมดูลรีเลย์ 16 ช่อง 5 ทำงาน 5 ครั้ง 12 
3) มอเตอร์วาล์วปล่อยแป้ง 5 ทำงาน 5 ครั้ง 220 
4) มอเตอร์วาล์วปล่อยน้ำมัน 5 ทำงาน 5 ครั้ง 220 
5) มอเตอร์วาล์วปล่อยน้ำ 5 ทำงาน 5 ครั้ง 220 
6) มอเตอร์วาล์วปล่อยเนยละลาย 5 ทำงาน 5 ครั้ง 220 
7) โหลดเซลล์ชั่งน้ำหนักแป้ง 5 ทำงาน 5 ครั้ง 5 
8) โหลดเซลล์ชั่งน้ำหนักน้ำมัน 5 ทำงาน 5 ครั้ง 5 
9) โหลดเซลล์ชั่งน้ำหนักน้ำ 5 ทำงาน 5 ครั้ง 5 
10) โหลดเซลล์ชั่งน้ำหนักเนยละลาย 5 ทำงาน 5 ครั้ง 5 
11) มอเตอร์นวดแป้ง 5 ทำงาน 5 ครั้ง 220 
12) มอเตอร์กวนแป้งในถังปล่อย 5 ทำงาน 5 ครั้ง 24 
13) แอลอีดโีหมด 1 กิโลกรัม 5 ทำงาน 5 ครั้ง 5 
14) ไพลอตแลมป์สถานะการทำงานเครื่อง 5 ทำงาน 5 ครั้ง 221 
15) บัซเซอร์ 5 ทำงาน 5 ครั้ง 220 

 
 จากตารางที่ 4.10 จะเห็นได้ว่าอุปกรณ์ที่เราได้ทำการทดสอบทั้ง 5 ครั้งนั้นสามารถทำงานได้
เป็นปกติทั้ง 5 ครั้ง และสามารถวัดแรงดันไฟฟ้าได้ตามค่าที่อุปกรณ์จำเป็นต้องใช้ 
 
ตารางท่ี 4.11 การทดลองการทำงานของอุปกรณ์ในโหมด 2 กิโลกรัม 

รายการอุปกรณ์ 
จำนวนครั้งที่

ทดลอง 
สถานะการ

ทำงาน (ครั้ง) 
แรงดันที่วัด

ได้ (V) 
1) สวิตช์โหมด 2 กิโลกรัม 5 ทำงาน 5 ครั้ง 0 
2) โมดูลรีเลย์ 16 ช่อง 5 ทำงาน 5 ครั้ง 12 
3) มอเตอร์วาล์วปล่อยแป้ง 5 ทำงาน 5 ครั้ง 220 
4) มอเตอร์วาล์วปล่อยน้ำมัน 5 ทำงาน 5 ครั้ง 220 
5) มอเตอร์วาล์วปล่อยน้ำ 5 ทำงาน 5 ครั้ง 220 
6) มอเตอร์วาล์วปล่อยเนยละลาย 5 ทำงาน 5 ครั้ง 220 
7) โหลดเซลล์ชั่งน้ำหนักแป้ง 5 ทำงาน 5 ครั้ง 5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



56 

 

ตารางท่ี 4.11 การทดลองการทำงานของอุปกรณ์ในโหมด 2 กิโลกรัม (ต่อ) 

รายการอุปกรณ์ 
จำนวนครั้งที่

ทดลอง 
สถานะการ

ทำงาน (ครั้ง) 
แรงดันที่วัด

ได้ (V) 
8) โหลดเซลล์ชั่งน้ำหนักน้ำมัน 5 ทำงาน 5 ครั้ง 5 
9) โหลดเซลล์ชั่งน้ำหนักน้ำ 5 ทำงาน 5 ครั้ง 5 
10) โหลดเซลล์ชั่งน้ำหนักเนยละลาย 5 ทำงาน 5 ครั้ง 5 
11) มอเตอร์นวดแป้ง 5 ทำงาน 5 ครั้ง 220 
12) มอเตอร์กวนแป้งในถังปล่อย 5 ทำงาน 5 ครั้ง 24 
13) แอลอีดีโหมด 2 กิโลกรัม 5 ทำงาน 5 ครั้ง 5 
14) ไพลอตแลมป์สถานะการทำงานเครื่อง 5 ทำงาน 5 ครั้ง 220 
15) บัซเซอร์ 5 ทำงาน 5 ครั้ง 220 

 
จากตารางที่ 4.11 จะเห็นได้ว่าอุปกรณ์ที่เราได้ทำการทดสอบทั้ง 5 ครั้งนั้นสามารถทำงานได้

เป็นปกติทั้ง 5 ครั้ง และสามารถวัดแรงดันไฟฟ้าได้ตามค่าที่อุปกรณ์จำเป็นต้องใช้ 
 
ตารางท่ี 4.12 การทดลองการทำงานของอุปกรณ์ในโหมด 3 กิโลกรัม 

รายการอุปกรณ์ 
จำนวนครั้งที่

ทดลอง 
สถานะการ

ทำงาน (ครั้ง) 
แรงดันที่วัด

ได้ (V) 
1) สวิตช์โหมด 3 กิโลกรัม 5 ทำงาน 5 ครั้ง 0 
2) โมดูลรีเลย์ 16 ช่อง 5 ทำงาน 5 ครั้ง 12 
3) มอเตอร์วาล์วปล่อยแป้ง 5 ทำงาน 5 ครั้ง 220 
4) มอเตอร์วาล์วปล่อยน้ำมัน 5 ทำงาน 5 ครั้ง 220 
5) มอเตอร์วาล์วปล่อยน้ำ 5 ทำงาน 5 ครั้ง 220 
6) มอเตอร์วาล์วปล่อยเนยละลาย 5 ทำงาน 5 ครั้ง 220 
7) โหลดเซลล์ชั่งน้ำหนักแป้ง 5 ทำงาน 5 ครั้ง 5 
8) โหลดเซลล์ชั่งน้ำหนักน้ำมัน 5 ทำงาน 5 ครั้ง 5 
9) โหลดเซลล์ชั่งน้ำหนักน้ำ 5 ทำงาน 5 ครั้ง 5 
10) โหลดเซลล์ชั่งน้ำหนักเนยละลาย 5 ทำงาน 5 ครั้ง 5 
11) มอเตอร์นวดแป้ง 5 ทำงาน 5 ครั้ง 220 
12) มอเตอร์กวนแป้งในถังปล่อย 5 ทำงาน 5 ครั้ง 24 
13) แอลอีดีโหมด 3 กิโลกรัม 5 ทำงาน 5 ครั้ง 5 
14) ไพลอตแลมป์สถานะการทำงานเครื่อง 5 ทำงาน 5 ครั้ง 220 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



57 

 

ตารางท่ี 4.12 การทดลองการทำงานของอุปกรณ์ในโหมด 3 กิโลกรัม (ต่อ) 

รายการอุปกรณ์ 
จำนวนครั้งที่

ทดลอง 
สถานะการ

ทำงาน (ครั้ง) 
แรงดันที่วัด

ได้ (V) 
15) บัซเซอร์ 5 ทำงาน 5 ครั้ง 220 

 
จากตารางที่ 4.12 จะเห็นได้ว่าอุปกรณ์ที่เราได้ทำการทดสอบทั้ง 5 ครั้งนั้นสามารถทำงานได้

เป็นปกติทั้ง 5 ครั้ง และสามารถวัดแรงดันไฟฟ้าได้ตามค่าที่อุปกรณ์จำเป็นต้องใช้ 
 
ตารางท่ี 4.13 การทดลองการทำงานของอุปกรณ์ในโหมดตัดแป้ง 

รายการอุปกรณ์ 
จำนวนครั้งที่

ทดลอง 
สถานะการ

ทำงาน (ครั้ง) 
แรงดันที่วัด

ได้ (V) 
1) สวิตช์โหมดตัดแป้ง 5 ทำงาน 5 ครั้ง 0 
2) โมดูลรีเลย์ 16 ช่อง 5 ทำงาน 5 ครั้ง 12 
3) มอเตอร์ลำเลียงแป้ง 5 ทำงาน 5 ครั้ง 24 
4) เซ็นเซอร์อินฟราเรดตรวจจับวัตถุ 5 ทำงาน 5 ครั้ง 5 
5) วาล์วโซลินอยด์ตัดแป้ง 5 ทำงาน 5 ครั้ง 24 

 
จากตารางที่ 4.13 จะเห็นได้ว่าอุปกรณ์ที่เราได้ทำการทดสอบทั้ง 5 ครั้งนั้นสามารถทำงานได้

เป็นปกติทั้ง 5 ครั้ง และสามารถวัดแรงดันไฟฟ้าได้ตามค่าที่อุปกรณ์จำเป็นต้องใช้ 
 

      
 (ก) (ข) 

รูปที่ 4.21 สถานะการทำงานของเครื่อง 
(ก) สถานะตอนเครื่องไม่ทำงาน (ข) สถานะตอนเครื่องไม่ทำงาน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 (ก) (ข) 

รูปที่ 4.22 ทดลองการทำงานของโหมด 1 กิโลกรัม 
(ก) การวัดไฟสวิตช์โหมด 1 กิโลกรัม (ข) สถานะการทำงานของโหมด 1 กิโลกรัม 

 
 จากรูปที่ 4.22 เป็นการกดสวิตช์เลือกโหมด 1 กิโลกรัม และทำการวัดไฟที่ไหลผ่านสวิตช์
โหมด 1 กิโลกรัม จะเห็นได้ว่าเมื่อวัดไฟตอนกดสวิตช์อยู่แรงดันที่ได้จะมีค่า 0  โวลต์ แต่เมื่อปล่อย
สวิตช์จะได้ 5 โวลต์ 
 

      
 (ก) (ข) 

รูปที่ 4.23 ทดลองการทำงานของโหมด 2 กิโลกรัม 
(ก) การวัดไฟสวิตช์โหมด 2 กิโลกรัม (ข) สถานะการทำงานของโหมด 2 กิโลกรัม 

  
 จากรูปที่ 4.23 เป็นการกดสวิตช์เลือกโหมด 2 กิโลกรัม และทำการวัดไฟที่ไหลผ่านสวิตช์
โหมด 2 กิโลกรัม จะเห็นได้ว่าเมื่อวัดไฟตอนกดสวิตช์อยู่แรงดันที่ได้จะมีค่า 0  โวลต์ แต่เมื่อปล่อย
สวิตช์จะได้ 5 โวลต์ 

 
 

ไฟแสดงสถานะการ

ทำงานของเครื่อง 

บัซเซอร์แจ้งเตือน 

ไฟแสดงสถานะการ

พักแป้ง 

กดโหมด 1 กิโลกรัม วัดไฟจากสวิตช์

โหมด 1 กโิลกรัม 

กดโหมด 2 กิโลกรัม 
วัดไฟจากสวิตช์

โหมด 2 กิโลกรัม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



59 

 

      
 (ก) (ข) 

รูปที่ 4.24 ทดลองการทำงานของโหมด 3 กิโลกรัม 
(ก) การวัดไฟสวิตช์โหมด 3 กิโลกรัม (ข) สถานะการทำงานของโหมด 3 กิโลกรัม 

  
 จากรูปที่ 4.24 เป็นการกดสวิตช์เลือกโหมด 3 กิโลกรัม และทำการวัดไฟที่ไหลผ่านสวิตช์
โหมด 3 กิโลกรัม จะเห็นได้ว่าเมื่อวัดไฟตอนกดสวิตช์อยู่แรงดันที่ได้จะมีค่า 0  โวลต์ แต่เมื่อปล่อย
สวิตช์จะได้ 5 โวลต์ 
 

      
 

รูปที่ 4.25 สถานะการทำงานของโซลิดสเตทรีเลย์ขณะมอเตอร์นวดแป้งทำงาน 
  
 จากรูปที่ 4.25 เป็นการเช็คสถานะการทำงานของมอเตอร์นวดแป้ง หากไฟของโซลิดสเตท
รีเลย์ติดเป็นสีแดง เป็นการบอกถึงการทำงานของมอเตอร์นวดแป้งว่ากำลังทำงานอยู่ หากไฟสีแดง
ของโซลิดสเตทรีเลย์ดับหมายความว่ามอเตอร์นวดแป้งได้หยุดการทำงานแล้ว 
 

วัดไฟจากสวิตช์

โหมด 3 กิโลกรัม 

กดโหมด 3 กิโลกรัม 

ไฟแสดงผลการ

ทำงานของ SSR 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 (ก) (ข) 

รูปที่ 4.26 ทดลองการทำงานของสวิตช์โหมดตัดแป้ง และปิดโหมดตัดแป้ง 
(ก) การวัดไฟสวิตช์เปิดโหมดตัดแป้ง (ข) การวัดไฟสวิตช์ปิดโหมดตัดแป้ง 

  
 จากรูปที่ 4.26 เป็นการกดสวิตช์เลือกเปิด และปิดโหมดตัดแป้ง จากนั้นทำการวัดไฟที่ไหล
ผ่านสวิตช์ จะเห็นได้ว่าเมื่อวัดไฟตอนกดสวิตช์อยู่แรงดันที่ได้จะมีค่า 0 โวลต์ แต่เมื่อปล่อยสวิตช์จะได้ 
5 โวลต์ 

 

      
 (ก) (ข) 

รูปที่ 4.27 ทดลองการเปิด-ปิดมอเตอร์วาล์วปล่อยแป้ง (ก) การวัดไฟจากโมดูลรีเลย์ขณะมอเตอร์
วาล์วปล่อยแป้งทำงาน (ข) การวัดไฟจากโมดูลรีเลย์ขณะมอเตอร์วาล์วปล่อยแป้งหยุดทำงาน 

  
 จากรูปที่ 4.27 เป็นการวัดไฟจากโมดูลรีเลย์ขณะมอเตอร์วาล์วทำการปล่อยแป้ง และหยุด
การปล่อยแป้ง จะเห็นได้ว่าเมื่อวัดไฟผ่านโมดูลรีเลย์จะได้แรงดันอยู่ที่ 220 โวลต์ โดยจะใช้สายสีแดง
ในการจิ้มไปท่ีโมดูลรีเลย์ และสายสีดำจิ้มไปที่กราวด์ 

วัดไฟจากสวิตช์

เปิดโหมดตัดแป้ง 

วัดไฟจากสวิตช์

ปิดโหมดตัดแป้ง 

วัดไฟจากโมดูลรีเลย์ขณะ

มอเตอร์วาล์วปลอ่ยแป้ง วัดไฟจากโมดูลรีเลย์ขณะ

มอเตอร์วาล์วหยุดปล่อยแป้ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 (ก) (ข) 
รูปที่ 4.28 ทดลองการเปิด-ปิดมอเตอร์วาล์วปล่อยน้ำมัน (ก) การวัดไฟจากโมดูลรีเลย์ขณะมอเตอร์
วาล์วปล่อยน้ำมันทำงาน (ข) การวัดไฟจากโมดูลรีเลย์ขณะมอเตอร์วาล์วปล่อยน้ำมันหยุดทำงาน 

  
 จากรูปที่ 4.28 เป็นการวัดไฟจากโมดูลรีเลย์ขณะมอเตอร์วาล์วทำการปล่อยน้ำมัน และหยุด
การปล่อยน้ำมัน จะเห็นได้ว่าเมื่อวัดไฟผ่านโมดูลรีเลย์จะได้แรงดันอยู่ที่ 220 โวลต์ โดยจะใช้สายสีแดง
ในการจิ้มไปท่ีโมดูลรีเลย์ และสายสีดำจิ้มไปที่กราวด์ 

 

      
 (ก) (ข) 
รูปที่ 4.29 ทดลองการเปิด-ปิดมอเตอร์วาล์วปล่อยน้ำ (ก) การวัดไฟจากโมดูลรีเลย์ขณะมอเตอร์วาล์ว

ปล่อยน้ำทำงาน (ข) การวัดไฟจากโมดูลรีเลย์ขณะมอเตอร์วาล์วปล่อยน้ำหยุดทำงาน 
  
 จากรูปที่ 4.29 เป็นการวัดไฟจากโมดูลรีเลย์ขณะมอเตอร์วาล์วทำการปล่อยน้ำ และหยุดการ
ปล่อยน้ำ จะเห็นได้ว่าเมื่อวัดไฟผ่านโมดูลรีเลย์จะได้แรงดันอยู่ที่ 220 โวลต์ โดยจะใช้สายสีแดงในการ
จิ้มไปที่โมดูลรีเลย์ และสายสีดำจิ้มไปที่กราวด์ 

วัดไฟจากโมดูลรีเลย์ขณะ

มอเตอร์วาล์วหยุดปล่อยน้ำมัน 

วัดไฟจากโมดูลรีเลย์ขณะ

มอเตอร์วาล์วปลอ่ยนำ้มัน 

วัดไฟจากโมดูลรีเลย์ขณะ

มอเตอร์วาล์วหยุดปล่อยน้ำ 
วัดไฟจากโมดูลรีเลย์ขณะ

มอเตอร์วาล์วปลอ่ยนำ้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 (ก) (ข) 

รูปที่ 4.30 ทดลองการเปิด-ปิดมอเตอร์วาล์วปล่อยเนยละลาย  
(ก) การวัดไฟจากโมดูลรีเลย์ขณะมอเตอร์วาล์วปล่อยเนยละลายทำงาน (ข) การวัดไฟจากโมดูลรีเลย์

ขณะมอเตอร์วาล์วปล่อยเนยละลายหยุดทำงาน 
  

จากรูปที่ 4.30 เป็นการวัดไฟจากโมดูลรีเลย์ขณะมอเตอร์วาล์วทำการปล่อยเนยละลาย และ
หยุดการปล่อยเนยละลาย จะเห็นได้ว่าเมื่อวัดไฟผ่านโมดูลรีเลย์จะได้แรงดันอยู่ที่ 220 โวลต์ โดยจะใช้
สายสีแดงในการจิ้มไปที่โมดูลรีเลย์ และสายสีดำจิ้มไปที่กราวด์ 
 

     
 (ก) (ข) (ค) 

รูปที่ 4.31 การทดลองวัดไฟขณะอุปกรณ์ทำงาน 
(ก) การวัดไฟจากโซลิดสเตทรีเลย์ (ข) การวัดไฟจากโมดูลรีเลย์ 16 ช่อง (ค) การวัดไฟจากสวิตชิ่ง

เพาเวอร์ซัพพลาย 24 โวลต์ 
  
 จากรูปที่ 4.31 เป็นการวัดไฟจากอุปกรณ์ท้ัง 3 ตัวขณะกำลังทำงานอยู่ โดยจะมีโซลิดสเตท
รีเลย์ที่วัดไฟได้ 220 โวลต์ ขณะทำงาน โมดูลรีเลย์วัดได้ 12 โวลต์ และวัดไฟจากสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพ

วัดไฟจากโมดูลรีเลย์ขณะ

มอเตอร์วาล์วปลอ่ยเนยละลาย 

วัดไฟจากโมดูลรีเลย์ขณะมอเตอร์

วาล์วหยุดปล่อยเนยละลาย 

วัดไฟจาก SSR ขณะทำงาน 

วัดไฟจากโมดูล

รีเลย์ขณะทำงาน 
วัดไฟจากสวิตชิ่ง

เพาเวอร์ซัพพลาย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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พลายได้ 24 โวลต์ โดยจะใช้สายสีแดงจิ้มไปที่ไฟบวกของอุปกรณ์ และสายสีดำจิ้มไปที่ไฟลบของ
อุปกรณ์ 
 
 จากตารางที่ 4.10–4.13 จะแสดงให้เห็นถึงค่าแรงดันไฟฟ้าที่เราวัดได้ขณะที่เราจ่ายไฟเลี้ยง
ให้กับตัวเครื่องเตรียมแป้งโรตีกึ่งอัตโนมัตินี้ ซึ่งเป็นค่าแรงดันไฟฟ้าตอนที่เครื่องได้เริ่มการทำงานไป
แล้ว และจะเห็นจากการทดลองนี้ได้ว่า อุปกรณ์ทุกตัวสามารถทำงานได้ปกติ และทำงานเป็นลำดับ
การทำงานตามโหมดต่างๆ ที่ได้เซ็ตเอาไว้ในโปรแกรม จะมีค่าแรงดันไฟฟ้าจากอุปกรณ์บางตัวที่
อาจจะมีการแกว่งขึ้น-ลงเล็กน้อยขณะที่อุปกรณ์ทำงานไปบ้าง แต่ไม่มากเกินไปจนถึงขั้นที่จะทำให้
อุปกรณ์เสียหาย 
 

4.5 ทดลองการตัดแป้ง 
 เป็นการทดลองตัดแป้งที่นำมาจากเครื่องนวดแป้งโรตี ที่มีน้ ำหนักของแป้งตั้งแต่ 1 ถึง 3 
กิโลกรัม จากนั้นจะนำมาเข้าเครื่องตัดแป้ง ให้ได้จำนวนลูกทั้งหมด 40 ลูกต่อ 1 กิโลกรัม และแป้งที่
ถูกตัดออกมานั้นจะต้องมีความยืดหยุ่นอยู่ที่ 20 เซนติเมตร ในการทดลองนี้จะทำการนับจำนวนแป้งที่
ถูกตัดออกมาว่ามีจำนวนกี่ลูก และสุ่มเก็บตัวอย่างเพื่อนำมาดูความยืดหยุ่นของตัวแป้งว่าได้ตามค่าที่
กำหนดเอาไว้หรือไม่ ซึ่งจะมีวิธีการทดลอง ดังต่อไปนี้ 
 1) เปิดเครื่องตัดแป้ง 
 2) นำแป้งที่ได้มาจากเครื่องนวดไปใส่ลงในเครื่องตัดแป้ง 
 3) คอยนับจำนวนแป้งที่ถูกตัดออกมา 
 4) สุ่มเก็บตัวอย่างแป้งท่ีถูกตัดออกมาวัดความยืดหยุ่น 
 5) บันทึกค่าที่ได้ลงในตารางที่ 4.14, 4.15 และ 4.16 
 
ตารางท่ี 4.14 การทดลองนับจำนวนแป้ง โหมด 1 กิโลกรัม 

จำนวนครั้งที่
ทดลอง 

จำนวนแป้งที่กำหนด 
(ก้อน) 

จำนวนแป้งที่นับได้ 
(ก้อน) 

ร้อยละความ
ผิดพลาด 

1 40 38 5 
2 40 35 12.5 
3 40 37 7.5 
4 40 34 15 
5 40 32 20 

ค่าเฉลี่ยที่ได้ 35.2 12 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากตารางที่ 4.14 จะเห็นได้ว่าในการตัดแป้งโหมด 1 กิโลกรัมนั้นเราจะได้จำนวนแป้งที่ไม่
ตรงตามขอบเขตที่วางไว้ ซึ่งจำนวนที่นับได้นั้นเฉลี่ยอยู่ที่ 35.2 ก้อน และมีความผิดพลาดร้อยละ 12 

 
ตารางท่ี 4.15 การทดลองนับจำนวนแป้ง โหมด 2 กิโลกรัม 

จำนวนครั้งที่
ทดลอง 

จำนวนแป้งที่กำหนด
(ก้อน) 

จำนวนแป้งที่นับได้ 
(ก้อน) 

ร้อยละความ
ผิดพลาด 

1 80 78 2.5 
2 80 77 3.75 
3 80 79 1.25 
4 80 82 2.5 
5 80 84 5 

ค่าเฉลี่ยที่ได้ 80 3 
 

จากตารางที่ 4.15 จะเห็นได้ว่าในการตัดแป้งโหมด 2 กิโลกรัมนั้นเราจะได้จำนวนแป้งที่ไม่
ตรงตามขอบเขตที่วางไว้ ซึ่งจำนวนที่นับได้นั้นเฉลี่ยอยู่ที่ 80 ก้อน และมีความผิดพลาดร้อยละ 3 
 
ตารางท่ี 4.16 การทดลองนับจำนวนแป้ง โหมด 3 กิโลกรัม 

จำนวนครั้งที่
ทดลอง 

จำนวนแป้งที่กำหนด
(ก้อน) 

จำนวนแป้งที่นับได้ 
(ก้อน) 

ร้อยละความ
ผิดพลาด 

1 120 143 19.17 
2 120 140 16.67 
3 120 142 18.33 
4 120 137 14.17 
5 120 138 15 

ค่าเฉลี่ยที่ได้ 140 16.67 
 

จากตารางที่ 4.16 จะเห็นได้ว่าในการตัดแป้งโหมด 3 กิโลกรัมนั้นเราจะได้จำนวนแป้งที่ไม่
ตรงตามขอบเขตที่วางไว้ ซึ ่งจำนวนที่นับได้นั ้นเฉลี่ยอยู่ที ่ 140 ก้อน และมีความผิดพลาดร้อยละ 
16.67 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.32 การชั่งน้ำหนักภาชนะท่ีจะนำมาใส่แป้ง 
  
 จากรูปที่ 4.32 เป็นการชั่งน้ำหนักของหม้อสแตนเลสที่จะนำมาใส่แป้งที่ใช้ในการทดลอง โดย
ที่น้ำหนักของหม้อนั้นอยู่ที่ 337 กรัม 

 

      
 (ก) (ข) 
รูปที่ 4.33 การชั่งน้ำหนักแป้ง 1 กิโลกรัมก่อน และหลังตัดแป้ง (ก) น้ำหนักแป้งก่อนเข้าเครื่องตัดมี

ค่าอยู่ที่ 1532 กรัม (ข) น้ำหนักแป้งหลังเข้าเครื่องตัดมีค่าอยู่ที่ 947 กรัม 
  
 จากรูปที่ 4.33 เป็นการชั่งน้ำหนักของแป้ง 1 กิโลกรัมที่ผ่านการนวดมาแล้ว และทำการ
นำมาใส่ลงไปในหม้อสแตนเลสเพื่อชั่งน้ำหนักก่อนนำไปเข้าเครื่องตัด และเมื่อเครื่องตัดได้ทำการตัด
แป้งออกมาแล้วจะนำเอาแป้งที่ได้จากเครื่องตัดมาใส่ลงไปในหม้อ และทำการชั่งน้ำหนักอีกครั้งหนึ่ง 
เพ่ือดูว่ายังมีแป้งเหลือค้างอยู่ในเครื่องกี่กรัม ซึ่งในส่วนของแป้ง 1 กิโลกรัมนี้มีเหลืออยู่ที่ 585 กรัม 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.34 จำนวนแป้งที่ตัดได้จากแป้ง 1 กิโลกรัมจำนวน 30 ก้อน 
  
 จากรูปที่ 4.34 เป็นการนำแป้งที่ผ่านการตัดมาวางเรียงกันเพื่อนับจำนวน ซึ่งในน้ำหนักของ
แป้ง 1 กิโลกรัมสามารถตัดออกมาได้แป้งจำนวน 30 ก้อน 

 

      
 (ก) (ข) 
รูปที่ 4.35 การชั่งน้ำหนักแป้ง 2 กิโลกรัมก่อน และหลังตัดแป้ง (ก) น้ำหนักแป้งก่อนเข้าเครื่องตัดมี

ค่าอยู่ที่ 3154 กรัม (ข) น้ำหนักแป้งหลังเข้าเครื่องตัดมีค่าอยู่ที่ 2607 กรัม 
  
 จากรูปที่ 4.35 เป็นการชั่งน้ำหนักของแป้ง 2 กิโลกรัมที่ผ่านการนวดมาแล้ว และทำการ
นำมาใส่ลงไปในหม้อสแตนเลสเพื่อชั่งน้ำหนักก่อนนำไปเข้าเครื่องตัด และเมื่อเครื่องตัดได้ทำการตัด
แป้งออกมาแล้วจะนำเอาแป้งที่ได้จากเครื่องตัดมาใส่ลงไปในหม้อ และทำการชั่งน้ำหนักอีกครั้งหนึ่ง 
เพ่ือดูว่ายังมีแป้งเหลือค้างอยู่ในเครื่องกี่กรัม ซึ่งในส่วนของแป้ง 2 กิโลกรัมนี้มีเหลืออยู่ที่ 547 กรัม 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.36 จำนวนแป้งที่ตัดได้จากแป้ง 2 กิโลกรัมจำนวน 84 ก้อน 
  
 จากรูปที่ 4.36 เป็นการนำแป้งที่ผ่านการตัดมาวางเรียงกันเพื่อนับจำนวน ซึ่งในน้ำหนักของ
แป้ง 2 กิโลกรัมสามารถตัดออกมาได้แป้งจำนวน 84 ก้อน 

 

      
 (ก) (ข) 
รูปที่ 4.37 การชั่งน้ำหนักแป้ง 3 กิโลกรัมก่อน และหลังตัดแป้ง (ก) น้ำหนักแป้งก่อนเข้าเครื่องตัดมี

ค่าอยู่ที่ 4788 กรัม (ข) น้ำหนักแป้งหลังเข้าเครื่องตัดมีค่าอยู่ที่ 4166 กรัม 
  
 จากรูปที่ 4.37 เป็นการชั่งน้ำหนักของแป้ง 3 กิโลกรัมที่ผ่านการนวดมาแล้ว และทำการ
นำมาใส่ลงไปในหม้อสแตนเลสเพื่อชั่งน้ำหนักก่อนนำไปเข้าเครื่องตัด และเมื่อเครื่องตัดได้ทำการตัด
แป้งออกมาแล้วจะนำเอาแป้งที่ได้จากเครื่องตัดมาใส่ลงไปในหม้อ และทำการชั่งน้ำหนักอีกครั้งหนึ่ง 
เพ่ือดูว่ายังมีแป้งเหลือค้างอยู่ในเครื่องกี่กรัม ซึ่งในส่วนของแป้ง 3 กิโลกรัมนี้มีเหลืออยู่ที่ 622 กรัม 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.38 จำนวนแป้งที่ตัดได้จากแป้ง 3 กิโลกรัมจำนวน 138 ก้อน 
  
 จากรูปที่ 4.38 เป็นการนำแป้งที่ผ่านการตัดมาวางเรียงกันเพื่อนับจำนวน ซึ่งในน้ำหนักของ
แป้ง 3 กิโลกรัมสามารถตัดออกมาได้แป้งจำนวน 138 ก้อน 

 

     
 (ก) (ข) (ค) 

รูปที่ 4.39 แป้งที่ติดค้างอยู่ในเครื่องตัด 
(ก) แป้งที่ติดอยู่ในเกลียวดันแป้ง (ข) แป้งที่ติดอยู่ภายในร่อง (ค) แป้งที่ติดบริเวณท่อปล่อยแป้ง 

  
 จากรูปที่ 4.39 เป็นการแสดงให้เห็นถึงปริมาณของแป้งที่ติดอยู่ตามที่ต่างๆ ของเครื่องตัดแป้ง 
 

แป้งที่ติดอยู่ตามที่ตา่งๆ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 (ก) (ข) 

รูปที่ 4.40 สุ่มตัวอย่างแป้งมาวัดความยืดหยุ่น 
(ก) วัดความยืดหยุ่นของแป้ง (ข) น้ำหนักของแป้งที่นำมาวัดความยืดหยุ่นมีค่าอยู่ที่ 29 กรัม 

  
 จากรูปที่ 4.40 เป็นการสุ่มตัวอย่างแป้งที่ตัดมาทำการดึง เพื่อดูความยืดหยุ่นของแป้งว่า
เป็นไปตามขอบเขตหรือไม่ และผลที่ได้ก็ คือแป้งที่มีน้ำหนักอยู่ที่ 29 กรัมขึ้นไปสามารถยืดได้ตาม
ขอบเขตที่ตั้งไว้ 
 

 
 

รูปที่ 4.41 สุ่มตัวอย่างแป้ง 1 ก้อนน้ำหนัก 30 กรัมมาวัดขนาด 
  
 จากรูปที่ 4.41 เป็นการสุ่มตัวอย่างแป้งที่ตัดมาทำการวัดขนาดและผลลัพธ์ที่ได้ คือแป้ง
น้ำหนัก 30 กรัม มีความกว้างอยู่ที่ 4 เซนติเมตรต่อ 1 ก้อน โดยประมาณ 
 
 จากตารางที่ 4.14–4.16 จะเห็นได้ว่าตอนที่เครื่องตัดแป้งหยุดทำงาน จะมีแป้งบางส่วนยังติด
ที่บริเวณเกลียวลำเลียงแป้ง และติดบริเวณท่อลำเลียง เนื่องจากการออกแบบที่ไม่ดี ทำให้ยังคงมีแป้ง
เหลือค้างอยู่ ส่วนการตัดแป้งนั้นยังไม่สามารถทำให้แป้งมีน้ำหนักตรงตามขอบเขตที่ตั้งเอาไว้ได้ (±1.5 
กรัม) เนื่องจากการจัดระยะห่างของเซ็นเซอร์กับแป้งที่โผล่ออกมา และการหน่วงเวลาของโซลินอยด์
วาล์วที่ใช้ในการตัดแป้งนั้นยังทำงานไม่สัมพันธ์กัน 
 

แป้งที่มีความ

ยืดหยุ่นอยู่ที่ 29 

ซม. 

แป้ง 1 กอ้นมี

ขนาดอยู่ที่ 4 ซม. 
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4.6 การทดลองชั่งน้ำหนักแป้งที่ได้จากเครื่องตัดแป้ง 
 เป็นการทดลองหาค่าความผิดพลาดจากการตัดแป้งโรตี โดยการจดบันทึกค่าน้ำหนักที่ได้จาก
การสุ่มเก็บตัวอย่างของแป้งโรตีที่ตัดออกมา นำมาเปรียบเทียบกับค่าน้ำหนักท่ีกำหนดเอาไว้ว่าให้แป้ง
มีน้ำหนัก 40 กรัมต่อหนึ่งลูก จะมีค่าความผิดพลาดที่รับได้อยู่ที่ ±1.5 กรัมต่อลูก จะมีวิธีการทดลอง
ดังต่อไปนี้ 
 1) ทำการสุ่มเก็บตัวอย่างแป้งโรตีที่ผ่านการตัดมาชั่งน้ำหนัก 
 2) ทำการทดลองซ้ำ 
 3) บันทึกค่าที่ได้ และนำมาเปรียบเทียบกันเพ่ือหาค่าร้อยละความผิดพลาด ดังตารางที่ 4.17 
 
ตารางท่ี 4.17 การทดลองชั่งน้ำหนักแป้งท่ีได้จากเครื่องตัดแป้ง 

จำนวนครั้งที่
ทดลอง 

น้ำหนักแป้งที่
กำหนด (กรัม) 

น้ำหนักแป้งที่ได้จากการ
สุ่มเก็บตัวอย่าง (กรัม) 

ร้อยละความ
ผิดพลาด 

1 40 30 25 

2 40 30 25 

3 40 28 30 

4 40 29 27.5 

5 40 30 25 

6 40 28 30 

7 40 32 20 

8 40 28 30 

9 40 30 25 

10 40 32 20 

ค่าเฉลี่ยที่ได้ 29.7 25.75 
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 จากตารางที่ 4.17 น้ำหนักแป้งที่สุ ่มตัวอย่างมาชั่งทั้ง 10 ก้อนนั้นเฉลี่ยอยู่ที ่ 29.7 กรัม 
ผิดพลาดจากเป้าหมายที่ตั้งเอาไว้อยู่ 10.3 กรัม คิดเป็นร้อยละความผิดพลาดอยู่ท่ี 25.75 
 

      
 (ก) (ข) 

รูปที่ 4.42 สุ่มตัวอย่างแป้งท่ีตัดมาชั่งน้ำหนักก้อนที่ 1 และ 2 
(ก) น้ำหนักของแป้งก้อนที่ 1 30 กรัม (ข) น้ำหนักของแป้งก้อนที่ 2 30 กรัม 

  
จากรูปที่ 4.42 จะเป็นการสุ่มตัวอย่างแป้งที่ผ่านเครื่องตัดมาทำการชั่งน้ำหนัก 

      
 (ก) (ข) 

รูปที่ 4.43 สุ่มตัวอย่างแป้งท่ีตัดมาชั่งน้ำหนักก้อนที่ 3 และ 4 
(ก) น้ำหนักของแป้งก้อนที่ 3 28 กรัม (ข) น้ำหนักของแป้งก้อนที่ 4 29 กรัม 

  
 จากรูปที่ 4.43 จะเป็นการสุ่มตัวอย่างแป้งที่ผ่านเครื่องตัดมาทำการชั่งน้ำหนัก 

 

      
 (ก) (ข) 

รูปที่ 4.44 สุ่มตัวอย่างแป้งท่ีตัดมาชั่งน้ำหนักก้อนที่ 5 และ 6 
(ก) น้ำหนักของแป้งก้อนที่ 5 30 กรัม (ข) น้ำหนักของแป้งก้อนที่ 6 28 กรัม 
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 จากรูปที่ 4.44 จะเป็นการสุ่มตัวอย่างแป้งที่ผ่านเครื่องตัดมาทำการชั่งน้ำหนัก 
 

      
 (ก) (ข) 

รูปที่ 4.45 สุ่มตัวอย่างแป้งท่ีตัดมาชั่งน้ำหนักก้อนที่ 7 และ 8 
(ก) น้ำหนักของแป้งก้อนที่ 7 32 กรัม (ข) น้ำหนักของแป้งก้อนที่ 8 28 กรัม 

  
 จากรูปที่ 4.45 จะเป็นการสุ่มตัวอย่างแป้งที่ผ่านเครื่องตัดมาทำการชั่งน้ำหนัก 

      
 (ก) (ข) 

รูปที่ 4.46 สุ่มตัวอย่างแป้งท่ีตัดมาชั่งน้ำหนักก้อนที่ 9 และ 10 
(ก) น้ำหนักของแป้งก้อนที่ 9 30 กรัม (ข) น้ำหนักของแป้งก้อนที่ 10 32 กรัม 

  
 จากรูปที่ 4.46 จะเป็นการสุ่มตัวอย่างแป้งที่ผ่านเครื่องตัดมาทำการชั่งน้ำหนัก 
 

4.7 ทดลองการแจ้งเตือนสถานะการพักแป้ง 
 เป็นการทดลองพักแป้งหลังจากทำการนวดแป้งเสร็จ โดยจะทำการกดสวิตช์เพื่อเริ่มนับเวลา
เป็นจำนวน 40 นาที หลังจากนั้นจะมีการแจ้งเตือนผ่านบัซเซอร์ 220 โวลต์ ที่จะมีสถานะการทำงาน
เป็นไฟ และเสียงแจ้งเตือน โดยจะมีวิธีการทดลองดังต่อไปนี้ 
 1) นำฝามาปิดถังนวดแป้ง 
 2) กดสวิตช์เพ่ือเข้าโหมดการพักแป้ง 
 3) รอการแจ้งเตือนจากบัซเซอร์ 220 โวลต์  
 4) ทำการทดลองซ้ำ และนำค่าที่ได้มาบันทึกลงในตารางที่ 4.18 
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ตารางท่ี 4.18 ตารางบันทึกผลการแจ้งเตือนการพักแป้ง 40 นาที 
จำนวนครั้งที่ทดลอง ไฟแสดงสถานะการพักแป้ง บัซเซอร์ 220V 

1 ทำงาน แจ้งเตือน 
2 ทำงาน แจ้งเตือน 
3 ทำงาน แจ้งเตือน 
4 ทำงาน แจ้งเตือน 
5 ทำงาน แจ้งเตือน 

 

จากตารางที่ 4.18 จะเห็นได้ว่าสถานะการทำงานของโหมดพักแป้งนั้นสามารถทำงานได้อย่าง
ปกติตามโปรแกรมท่ีตั้งเอาไว้ และเวลาที่พักก็ถูกต้องตามท่ีกำหนดดังรูปที่ 4.47 
 

 

      
 (ก) (ข) 

รูปที่ 4.47 สถานะการทำงานของโหมดพักแป้ง 
(ก) ไฟแสดงสถานะโหมดพักแป้ง (ข) บัซเซอร์ 220 โวลต์ แจ้งเตือนหลังจากผ่านไป 40 นาที 

  
 จากรูปที่ 4.47 แสดงถึงการทำงานของโหมดพักแป้ง โดยที่รูป (ก) จะแสดงถึงการพักแป้งเป็น
เวลา 40 นาทีหลังจากท่ีกดสวิตช์พักแป้ง (ข) จะแสดงถึงการแจ้งเตือนของบัซเซอร์เมื่อทำการพักแป้ง
ครบเวลา 40 นาทีแล้ว 
 

ไฟแสดงสถานะการ

ทำงานของเครื่อง 

ไฟแสดงสถานะการ

ทำงานของเครื่อง 

บัซเซอร์แจ้งเตือน

การหยุดการทำงาน

ของโหมดพักแป้ง 

ไฟแสดงสถานะการ

ทำงานของโหมดพกัแป้ง 
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บทท่ี 5 

บทสรุป และข้อเสนอแนะ 
 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงบทสรุปในการทดลองจากบทที่ 4 ในหัวข้อการทดลองปล่อยวัตถุดิบลงถัง
นวดแป้งตามโหมดน้ำหนัก การทดลองความเหนียวของแป้งตามระยะเวลาที่กำหนด การทดลอง
เซ็นเซอร์โหลดเซลล์ ทดลองการทำงานของอุปกรณ์ในโหมดต่างๆ ทดลองการตัดแป้ง การทดลองชั่ง
น้ำหนักแป้งที่ได้จากเครื่องตัดแป้ง และทดลองการแจ้งเตือนสถานะการพักแป้ง กับปัญหา อุปสรรค 
และแนวทางในการแก้ไขปัญหาที่เจอ 
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
 5.1.1 การทดลองปล่อยวัตถุดิบลงถังนวดแป้งตามโหมดน้ำหนัก 
  จากตารางที่ 4.1–4.4 จะเห็นได้ว่าในการปล่อยน้ำมัน น้ำ และเนยละลาย ลงถังนวด
สามารถทำได้ตามที่โปรแกรมเอาไว้ แต่จะมีค่าความคลาดเคลื่อนจากน้ำหนักที่กำหนดเอาไว้อยู่ 
เนื่องจากการใช้มอเตอร์วาล์วในการปล่อยวัตถุดิบนั้นจะต้องทำการตั้งค่าเวลาในการเปิด-ปิดที่เป็นค่า
แน่นอน และไม่สามารถเร่งความเร็วในการเปิด-ปิดมอเตอร์วาล์วได้ จึงทำให้วัตถุดิบที่ถูกปล่อยออกมา
นั้น จะมีความคลาดเคลื่อนจากน้ำหนักตามที่ตั้งไว้ในขอบเขต ในส่วนของการปล่อยแป้งนั้นจะมีปัญหา
ที่ความหนาแน่นของแป้งตามน้ำหนักที่ใส่ลงไปในถังเก็บ แป้ง 1 กิโลกรัม และ 2 กิโลกรัมยังสามารถ
ปล่อยลงถังนวดได้ด้วยการเพิ่มมอเตอร์ทดเกียร์เข้าไป 1 ตัวบริเวณฝาถัง และติดแกนที่จะใช้ในการ
กวนแป้งเอาไว้ใต้ฝาดังรูปที่ 4.10 ใช้ในการหมุนแป้งที่อยู่ภายในถังเก็บ และกวาดแป้งจากบริเวณก้น
ถังให้ลงผ่านมอเตอร์วาล์วไปยังถังนวด แต่เมื่อใส่แป้งลงไปมากกว่า 3 กิโลกรัมจะไม่สามารถกวนแป้ง
ได้ เนื่องจากมอเตอร์ทดเกียร์ที่ใช้นั ้นมีความเร็ว และกำลังไม่พอที่จะขับแกนนวด ให้หมุนแป้งที ่มี
น้ำหนักมากได้ จึงทำให้ไม่สามารถปล่อยแป้งในโหมด 3 กิโลกรัมได้ตามขอบเขตที่วางไว้ 
 5.1.2 การทดลองความเหนียวของแป้งตามระยะเวลาที่กำหนด 
  จากตารางที่ 4.5 ระยะเวลาต่อความเหนียวของแป้งทั้ง 3 น้ำหนัก จะเห็นได้ว่าเมื่อ
นำวัตถุดิบทั้งหมดใส่ลงไปแล้ว ในส่วนของน้ำหนัก 1 กิโลกรัม ตัวเครื่องนวดนั้นจะทำการนวดโดยใช้
เวลา 15 นาที แต่น้ำหนัก 2 กิโลกรัม และ 3 กิโลกรัม จะใช้เวลาเพียงแค่ 10 นาที เป็นเพราะความลึก
ของถังนวดที่ทำเผื่อเอาไว้จุแป้งจำนวนมาก ทำให้ใช้เวลามากขึ้น เพราะหน้าสัมผัสของแป้งกับแกน
นวดนั้นอยู่ห่างกันระยะหนึ่ง แต่พอเป็นน้ำหนักแป้ง 2 กิโลกรัม และ 3 กิโลกรัม ตัวส่วนผสมทั้งหมด
จะกองกันเต็มหน้าสัมผัส ทำให้เมื่อมอเตอร์ทำการหมุนโม่แล้วตัวส่วนผสมจะถูกนวดได้อย่างเต็ม
ประสิทธิภาพทำให้ลดระยะเวลาในการนวดนั่นเอง 
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  โดยหลังจากที่นวดแป้งเสร็จแล้วนั้น ทางเราได้ทำการพักแป้งอีกเป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
เพ่ือให้แป้งทำการเซ็ตตัว จากนั้นก็ทำการปั้นลูกกลมโดยมีเป้าหมายอยู่ที่ 40 ลูกตามขอบเขต จึงได้ชั่ง
น้ำหนักเมื่อแป้งได้ทำการเซ็ตตัวแล้ว จะได้แป้งน้ำหนัก 1.622 กิโลกรัม ในการทดลองครั้ง แรดจาก
จำนวนแป้ง 1 กิโลกรัม ทำให้เมื่อปั้นลูกกลมนั้น จะสามารถปั้นที่น้ำหนัก 40 กรัมต่อ 1 ลูกได้ ก็จะ
ครบจำนวนตามเป้าหมายที่วางไว้ 
 5.1.3 การทดลองเซ็นเซอร์โหลดเซลล์ 
  จากตารางที่ 4.6, 4.7, 4.8 และ 4.9 นั้นเราจะเห็นได้ว่าตัวโหลดเซลล์มีค่าความ
ผิดพลาดที่ไม่ได้มากนัก เนื่องจากการที่เราได้ทำการวางตำแหน่งของโหลดเซลล์ให้อยู่บริเวณด้านใต้
ของตัวถังปล่อยวัตถุดิบพอดี ทำให้การกระจายน้ำหนักที่โหลดเซลล์ได้รับนั้นค่อนข้างมีความเที่ยงตรง
ในการอ่านค่าน้ำหนัก แต่ก็ยังมีความผิดพลาดที่จำเป็นต้องแก้ไขอยู่ในเรื่องของน้ำหนักที่มาก ซึ่งเห็น
ได้จากการที่เราใส่วัตถุที่มีค่าน้ำหนักที่มาก จึงทำให้ความผิดพลาดของน้ำหนักก็ค่อยๆ สูงขึ้นไปตาม
ความหนักของวัตถุนั้นๆ ในส่วนนี้นั้นจึงจำเป็นที่จะต้องเผื่อเวลาในการปล่อยวัตถุดิบจากมอเตอร์วาล์ว
อีกที เพ่ือคงค่าน้ำหนักท่ีเที่ยงตรงในแต่ละโหมดเอาไว้ 
 5.1.4 ทดลองการทำงานของอุปกรณ์ในโหมดต่างๆ 
  จากตารางที่ 4.10–4.13 จะแสดงให้เห็นถึงค่าแรงดันไฟฟ้าที่เราวัดได้ขณะที่เราจ่าย
ไฟเลี้ยงให้กับตัวเครื่องเตรียมแป้งโรตีกึ่งอัตโนมัตินี้ ซึ่งเป็นค่าแรงดันไฟฟ้าตอนที่เครื่องได้เริ่มการ
ทำงานไปแล้ว และจะเห็นจากการทดลองนี้ได้ว่า อุปกรณ์ทุกตัวสามารถทำงานได้ปกติ และทำงาน
เป็นลำดับการทำงานตามโหมดต่างๆ ที่ได้เซ็ตเอาไว้ในโปรแกรม จะมีค่าแรงดันไฟฟ้าจากอุปกรณ์บาง
ตัวที่อาจจะมีการแกว่งขึ้น-ลงเล็กน้อยขณะที่อุปกรณ์ทำงานไปบ้าง แต่ไม่มากเกินไปจนถึงขั้นที่จะทำ
ให้อุปกรณ์เสียหาย 
 5.1.5 ทดลองการตัดแป้ง 
  จากตารางที่ 4.14–4.16 จะเห็นได้ว่าตอนที่เครื่องตัดแป้งทำงาน จะมีแป้งบางส่วนที่
ยังคงติดที่บริเวณเกลียวลำเลียงแป้ง และติดบริเวณท่อลำเลียง เนื่องจากการออกแบบที่ไม่เหมาะสม 
ทำให้ยังคงมีแป้งเหลือค้างอยู่ ส่วนการตัดแป้งนั้น ตัวของโซลินอยด์วาล์วสามารถทำการตัดแป้งได้เป็น
อย่างดี แต่ยังไม่สามารถทำให้แป้งมีน้ำหนักตรงตามขอบเขตที่ตั้งเอาไว้ได้ (±1.5 กรัม) เนื่องจากการ
ทำงานของเซ็นเซอร์ที่ใช้คู ่กันกับโซลินอยด์วาล์วนั้นยังทำงานได้ไม่มีประสิทธิภาพพอ จากการจัด
ระยะห่างของเซ็นเซอร์กับแป้งที่โผล่ออกมา และการหน่วงเวลาของโซลินอยด์วาล์วที่ใช้ในการตัดแป้ง 
จึงทำให้น้ำหนักของแป้งที่ชั่งออกมานั้นยังไม่นิ่ง ส่วนของจำนวนแป้งนั้นสามารถแก้ได้โดยการปรับ
ระยะของเซ็นเซอร์ให้อยู่ห่างจากช่องปล่อยแป้งเพ่ือให้ได้จำนวนแป้งที่ต้องการ 
 5.1.6 การทดลองช่ังน้ำหนักแป้งที่ได้จากเครื่องตัดแป้ง 
  จากตารางที่ 4.17 จะเห็นได้ว่าน้ำหนักของแป้งท่ีตัดออกมาได้นั้นมีน้ำหนักเฉลี่ยอยู่ที่ 
29.7 กรัม ซึ่งไม่ตรงตามขอบเขตที่ตั้งเอาไว้ เนื่องจากมีแป้งบางส่วนที่ยังคงค้างอยู่ภายในตัวเครื่องตัด 
ซึ่งปัญหานั้นเกิดมาจากการออกแบบเครื่องตัดที่มีส่วนของท่อปล่อยแป้งที่ยื่นออกมามากจนเกินไป 
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แกนลำเลียงแป้งท่ีมีขนาดเล็ก ร่องของแกนมีความลึก ทำให้มีแป้งไปติดอยู่บริเวณร่องในช่วงที่ลำเลียง
แป้งออกไปตัด แป้งที่ได้จึงมีน้ำหนักที่ลดลงมา และไม่ถึง 40 กรัม 
 5.1.7 ทดลองการแจ้งเตือนสถานะการพักแป้ง 
  จากตารางที่ 4.18 จะเห็นได้ว่าสถานะการทำงานของโหมดพักแป้งนั้นสามารถ
ทำงานได้อย่างปกติตามโปรแกรมท่ีตั้งเอาไว้ และเวลาที่พักก็ถูกต้องตามท่ีกำหนดดังรูปที่ 4.47 
 

5.2 ปัญหา และอุปสรรค 
 1) ในส่วนของตัวโครงสร้าง ที่เสริมสปริงเข้าไป 4 มุม มุมละ 1 ตัว แต่ยังไม่สามารถทนแรงสั่ง
สะเทือนขณะที่มอเตอร์ทำการหมุนได้อย่างมีประสิทธิภาพ แต่ก็ช่วยได้ในระดับหนึ่ง 
 2) ในส่วนของวัตถุดิบ ควรจะจัดตำแหน่งให้กับน้ำเปลี่ยนจากมุมขวาสุด มาอยู่ตรงกลางแทน 
เพ่ือที่ตอนมอเตอร์ทำการหมุนตัวเนื้อแป้งจะได้ทำการผสมกันดีกว่านี้ 
 3) ในส่วนของโหลดเซลล์นั้น เราเจอปัญหาความคลาดเคลื่อนของตัวเลขน้ำหนักที่โหลดเซลล์
ทำการอ่านค่าได้ ซึ่งเราจำเป็นต้องเปลี่ยนตำแหน่งในการวางโหลดเซลล์ให้มาอยู่ตำแหน่งตรงกลาง 
บริเวณด้านใต้ของถังปล่อยวัตถุดิบ 
 4) ในส่วนของการปล่อยแป้งนั้น ทางเราได้เจอปัญหาแป้งติดอยู่ที่ปากของมอเตอร์วาล์ว ซึ่ง
ทำให้ไม่สามารถปล่อยแป้งลงถังนวดแป้งได ้
 5) ในส่วนของเครื่องตัดแป้งนั้น เราพบปัญหาในเรื่องของเกลียวดันแป้งที่มีแกน และเกลียวที่
มีขนาดเล็กบาง ทำให้แป้งส่วนใหญ่นั้นติดอยู่กับแกนหมุน ไม่สามารถลำเลียงไปยังส่วนตัดได้ 
 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
 1) ควรที่จะเพ่ิมสปริงในส่วนของขาโครงสร้างไปอีกมุมละ 1 ตัว 
 2) เปลี่ยนตำแหน่งของถังน้ำจากมุมขวาสุด มาเป็นตรงกลาง 
 3) ควรใช้โหลดเซลล์ที่รับค่าน้ำหนักที่เหมาะสมกับน้ำหนักของวัตถุดิบ เพ่ือเพ่ิมความแม่นยำ
ในการอ่านค่า 
 4) ควรใช้มอเตอร์ทดเกียร์ 5840-31ZY 12 โวลต์ 12 รอบต่อนาที มาใช้ในการกวนแป้งแทน
มอเตอร์ตัวเดิม เพ่ือทำการหมุนให้แป้งไม่หนาแน่นจนเกินไป และสามารถปล่อยลงถังนวดได้ 
 5) ควรเพิ่มขนาดของแกนที่คอยลำเลียงแป้งให้มีความหนา และใหญ่ขึ้นเพื่อลดหน้าสัมผัสที่
จะถูกแป้งเกาะไป 
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ภาคผนวก ก 
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#include "HX711.h"               //เป็นการเรียกใช้ไลบรารี่เพื่อติดต่อกับบอร์ดอาดุยโน่    
#include<EEPROM.h>          //เป็นการเรียกใช้ไลบรารี่เพื่อติดต่อกับบอร์ดอาดุยโน่          
#define DEBUG_HX711                  
#define CALIBRATION_FACTOR1 94000  //เซ็ตค่าน้ำหนักโหลดเซลล์ตัวที่ 1 
#define CALIBRATION_FACTOR2 103850  //เซ็ตค่าน้ำหนักโหลดเซลล์ตัวที่ 2 
#define CALIBRATION_FACTOR3 226250  //เซ็ตค่าน้ำหนักโหลดเซลล์ตัวที่ 3 
#define CALIBRATION_FACTOR4 228000  //เซ็ตค่าน้ำหนักโหลดเซลล์ตัวที่ 4 
const int Level1 = 2; //โหมด 1 กก. 
const int Level2 = 3; //โหมด 2 กก. 
const int Level3 = 4; //โหมด 3 กก. 
const int Mix = 5; //พักแป้ง 
const int Fill = 6; //ตัดแป้ง 
const int InterlockFill = 7; //หยุดตัดแป้ง 
const int Motor = 8; //มอเตอร์นวดแป้ง 
const int sensor = 9; //จับแป้ง 
const int Lamp1 = 10; //ไฟโหมด 1 กก. 
const int Lamp2 = 11; //ไฟโหมด 2 กก. 
const int Lamp3 = 12; //ไฟโหมด 3 กก.                     
#define Data1 A1 //ประกาศขา DT โหลดเซลล์ตัวที่ 1 
#define SCK1  A0 //ประกาศขา SCK โหลดเซลล์ตัวที่ 1 
#define Data2 A3 //ประกาศขา DT โหลดเซลล์ตัวที่ 2 
#define SCK2  A2 //ประกาศขา SCK โหลดเซลล์ตัวที่ 2 
#define Data3 A5 //ประกาศขา DT โหลดเซลล์ตัวที่ 3 
#define SCK3  A4 //ประกาศขา SCK โหลดเซลล์ตัวที่ 3 
#define Data4 A7 //ประกาศขา DT โหลดเซลล์ตัวที่ 4 
#define SCK4  A6 //ประกาศขา SCK โหลดเซลล์ตัวที่ 4 
const int r1  = 22; //ประกาศขารีเลย์ 
const int r2  = 23; //ประกาศขารีเลย์ 
const int r3  = 24; //ประกาศขารีเลย์ 
const int r4  = 25; //ประกาศขารีเลย์ 
const int r5  = 26; //ประกาศขารีเลย์ 
const int r6  = 27; //ประกาศขารีเลย์ 
const int r7  = 28; //ประกาศขารีเลย์ 
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const int r8  = 29;                //ประกาศขารีเลย์ 
const int r9  = 30;                //ประกาศขารีเลย์ 
const int r10 = 31;               //ประกาศขารีเลย์ 
const int r11 = 32;               //ประกาศขารีเลย์ 
const int r12 = 33;               //ประกาศขารีเลย์   
const int r13 = 34;               //ประกาศขารีเลย์              
int state[20]; //ประกาศ state ในโหมด 1 กก. 
int state2[20]; //ประกาศ state2 ในโหมด 2 กก. 
int state3[20]; //ประกาศ state3 ในโหมด 3 กก. 
int state4[20]; //ประกาศ state4 ในโหมดพักแป้ง 
int End[20]; //array จบ step โหมด 
HX711 scale1; //cmd load cell tank1 
HX711 scale2; //cmd load cell tank2 
HX711 scale3;                     //cmd load cell tank3 
HX711 scale4; //cmd load cell tank4 
 //เป็นฟังก์ชันการตั้งเวลาตามลำดับเมื่อเวลาเดินอุปกรณ์จะทำงานเม่ือครบเวลาที่ตังเป็น 0 
อุปกรณจ์ะหยุดทำงาน  
unsigned long previousMillis1 = 0; 
const long interval1 = 100;   
int hrs = 0; 
int Min = 0; 
int sec = 0; 
unsigned int check_val = 50; 
int add_chk = 0; 
int add_hrs = 1; 
int add_min = 2; 
int add_sec = 3; 
bool RUN = true; 
bool RUN2 = true; 
bool RUN3 = true; 
bool RUNmix = true; 
bool xF = false; 
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void setup() {   
 //ประกาศตัวแปรอินพุต เอาต์พุต 
pinMode (r1,OUTPUT); 
pinMode (r2,OUTPUT); 
pinMode (r3,OUTPUT); 
pinMode (r4,OUTPUT); 
pinMode (r5,OUTPUT); 
pinMode (r6,OUTPUT); 
pinMode (r7,OUTPUT); 
pinMode (r8,OUTPUT); 
pinMode (r9,OUTPUT); 
pinMode (r10,OUTPUT); 
pinMode (r11,OUTPUT); 
pinMode (r12,OUTPUT); 
pinMode (r13,OUTPUT); 
pinMode (Level1,INPUT_PULLUP); 
pinMode (Level2,INPUT_PULLUP); 
pinMode (Level3,INPUT_PULLUP); 
pinMode (Mix,INPUT_PULLUP); 
pinMode (Fill,INPUT_PULLUP); 
pinMode (InterlockFill,INPUT_PULLUP); 
pinMode (Motor,OUTPUT); 
pinMode (sensor,INPUT); 
pinMode (Lamp1,OUTPUT); 
pinMode (Lamp2,OUTPUT); 
pinMode (Lamp3,OUTPUT); 
digitalWrite (r1,HIGH); 
digitalWrite (r2,HIGH); 
digitalWrite (r3,HIGH); 
digitalWrite (r4,HIGH); 
digitalWrite (r5,HIGH); 
digitalWrite (r6,HIGH); 
digitalWrite (r7,HIGH); 
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digitalWrite (r8,HIGH); 
digitalWrite (r9,HIGH); 
digitalWrite (r10,HIGH); 
digitalWrite (r11,HIGH); 
digitalWrite (r12,HIGH); 
digitalWrite (r13,HIGH); 
digitalWrite (Lamp1,LOW); 
digitalWrite (Lamp2,LOW); 
digitalWrite (Lamp3,LOW);     
 //เป็นฟังก์ชันการอ่านคา่โหลดเซลล์ 
#ifdef DEBUG_HX711 
  Serial.begin(9600); 
  Serial.println("[HX7] Sensor start HX711"); 
#endif  
   scale1.begin(Data1,SCK1); 
   scale2.begin(Data2,SCK2); 
   scale3.begin(Data3,SCK3); 
   scale3.begin(Data4,SCK4); 
   scale4.begin(Data4,SCK4); 
   scale1.set_scale(CALIBRATION_FACTOR1); 
   scale2.set_scale(CALIBRATION_FACTOR2); 
   scale3.set_scale(CALIBRATION_FACTOR3); 
   scale4.set_scale(CALIBRATION_FACTOR4);  
   scale1.tare(); 
   scale2.tare(); 
   scale3.tare(); 
   scale4.tare(); 
   if (EEPROM.read(add_chk) != check_val) 
{ 
    EEPROM.write(add_chk, check_val); 
    EEPROM.write(add_hrs, 0); 
    EEPROM.write(add_min, 1); 
    EEPROM.write(add_sec, 2); 
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  } 
  else 
  { 
    hrs = EEPROM.read(add_hrs); 
    Min = EEPROM.read(add_min); 
    sec = EEPROM.read(add_sec); 
  } 
  delay(1500); 
} 
void loop(){ 
 //อ่านค่าโหลดเซลล์ทั้ง 4 ตัว 
#ifdef DEBUG_HX711 
  Serial.print("[HX7] Reading1:"); 
  Serial.print(scale1.get_units(),3); 
  Serial.print("Kgs"); 
  Serial.println(); 
  Serial.print("[HX7] Reading2:"); 
  Serial.print(scale2.get_units(),3); 
  Serial.print("Kgs"); 
  Serial.println(); 
  Serial.print("[HX7] Reading3:"); 
  Serial.print(scale3.get_units(),3); 
  Serial.print("Kgs"); 
  Serial.println(); 
  Serial.print("[HX7] Reading4:"); 
  Serial.print(scale4.get_units(),3); 
  Serial.print("Kgs"); 
  Serial.println(); 
  delay(1000); 
#endif  
Run1();                     //โหมด 1 กก. 
Run2();                    //โหมด 2 กก. 
Run3();                    //โหมด 3 กก. 
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mix();                      //โหมดพักแป้ง 
fill();                     //โหมดตัดแป้ง 
}                                
 //โหมด 1 กก. 
void Run1() { 
 unsigned long currentMillis1 = millis();  
 if (currentMillis1 - previousMillis1 >= interval1) { 
     //Manpump(); 
   previousMillis1 = currentMillis1; 
     //Manpump(); 
 } 
 if (digitalRead(Level1) == LOW&&state[2] ==0)   //กดสวิตซ์ 1 สั่งโหมด 1 กก.ทำงาน 
 { 
       state[15] = 0; 
                           //เปิดวาล์วแป้ง 
 hrs = 0; 
 Min = 2; 
 sec = 0;                    
 delay(1000);  
        state[1] = 1;       //สั่ง r1, lamp1, r13 ทำงาน 
 }    
  if (state[1] == HIGH) 
 {  
    RUN = true; 
    while (RUN) 
  {                         //สั่ง r1, lamp1, r13 ทำงาน 
  digitalWrite (r1,LOW); 
  digitalWrite (Lamp1,HIGH); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,LOW); 
  digitalWrite (r4,HIGH); 
  digitalWrite (r5,HIGH); 
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  digitalWrite (r6,HIGH); 
  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,HIGH); 
  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,HIGH); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 
  digitalWrite (r12,HIGH); 
  digitalWrite (r13,LOW); 
     Serial.println("Step1"); 
   if (hrs == 0 && Min == 0 && sec == 0&& state[1] ==1) 
      { 
                             //ปิดวาล์วแป้ง 
 hrs = 0; 
 Min = 0; 
 sec = 25;         
        state[2]=1;          //สั่ง r2, lamp1 ทำงาน 
        state[1]=0;          //สั่ง r1, lamp1, r13 หยุดทำงาน 
      }       
      if (state[2] ==1){     //สั่ง r2, lamp1 ทำงาน 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (Lamp1,HIGH); 
  digitalWrite (r2,LOW); 
  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,LOW); 
  digitalWrite (r4,HIGH); 
  digitalWrite (r5,HIGH); 
  digitalWrite (r6,HIGH); 
  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,HIGH); 
  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,HIGH); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 
  digitalWrite (r12,HIGH); 
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  digitalWrite (r13,HIGH); 
    Serial.println("Step2"); 
  }  
  if (hrs == 0 && Min == 0 && sec == 0&& state[2] ==1) 
      { 
                             //เครื่องนวดแป้ง 
 hrs = 0; 
 Min = 0; 
 sec = 10;         
        state[3]=1;          //สั่ง motor, lamp1 ทำงาน 
        state[2]=0;          //สั่ง r2, lamp1 ทำงาน 
      } 
      if (state[3] ==1){     //สั่ง motor, lamp1 ทำงาน 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (Lamp1,HIGH); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,HIGH); 
  digitalWrite (r4,HIGH); 
  digitalWrite (r5,HIGH); 
  digitalWrite (r6,HIGH); 
  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,HIGH); 
  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,HIGH); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 
  digitalWrite (r12,HIGH); 
  digitalWrite (r13,HIGH); 
    Serial.println("Step3"); 
  }  
  if (hrs == 0 && Min == 0 && sec == 0&& state[3] ==1) 
      { 
                             //เปิดวาล์วน้ำมัน 
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 hrs = 0; 
 Min = 0; 
 sec = 12;        
        state[4]=1;          //สั่ง r3, lamp1 ทำงาน 
        state[3]=0;          //สั่ง motor, lamp1 หยุดทำงาน 
      } 
      if (state[4] ==1){     //สั่ง r3, lamp1 ทำงาน 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (Lamp1,HIGH); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r3,LOW); 
  digitalWrite (Motor,LOW); 
  digitalWrite (r4,HIGH); 
  digitalWrite (r5,HIGH); 
  digitalWrite (r6,HIGH); 
  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,HIGH); 
  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,HIGH); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 
  digitalWrite (r12,HIGH); 
  digitalWrite (r13,HIGH); 
    Serial.println("Step4"); 
  }  
  if (hrs == 0 && Min == 0 && sec == 0&& state[4] ==1) 
      { 
                            //ปิดวาล์วน้ำมัน 
 hrs = 0; 
 Min = 0; 
 sec = 13; 
        state[5]=1;         //สั่ง r4, lamp1 ทำงาน 
        state[4]=0;         //สั่ง r3, lamp1 หยุดทำงาน 
      } 
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      if (state[5] ==1){    //สั่ง r4, lamp1 ทำงาน 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (Lamp1,HIGH); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,LOW); 
  digitalWrite (r4,LOW); 
  digitalWrite (r5,HIGH); 
  digitalWrite (r6,HIGH); 
  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,HIGH); 
  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,HIGH); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 
  digitalWrite (r12,HIGH); 
  digitalWrite (r13,HIGH); 
    Serial.println("Step5"); 
  }  
  if (hrs == 0 && Min == 0 && sec == 0&& state[5] ==1) 
      { 
                            //เปิดวาล์วน้ำ 
 hrs = 0; 
 Min = 0; 
 sec = 19;         
        state[6]=1;          //สั่ง r5, lamp1 ทำงาน 
        state[5]=0;          //สั่ง r4, lamp1 หยุดทำงาน 
      } 
      if (state[6] ==1){     //สั่ง r5, lamp1 ทำงาน 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (Lamp1,HIGH); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,LOW); 
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  digitalWrite (r4,HIGH); 
  digitalWrite (r5,LOW); 
  digitalWrite (r6,HIGH); 
  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,HIGH); 
  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,HIGH); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 
  digitalWrite (r12,HIGH); 
  digitalWrite (r13,HIGH); 
    Serial.println("Step6"); 
  }      
  if (hrs == 0 && Min == 0 && sec == 0&& state[6] ==1) 
      { 
                             //ปิดวาล์วน้ำ 
 hrs = 0; 
 Min = 0; 
 sec = 20;        
        state[7]=1;          //สั่ง r6, lamp1 ทำงาน 
        state[6]=0;          //สั่ง r5, lamp1 หยุดทำงาน 
      } 
      if (state[7] ==1){     //สั่ง r6, lamp1 ทำงาน 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (Lamp1,HIGH); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,LOW); 
  digitalWrite (r4,HIGH); 
  digitalWrite (r5,HIGH); 
  digitalWrite (r6,LOW); 
  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,HIGH); 
  digitalWrite (r9,HIGH); 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  digitalWrite (r10,HIGH); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 
  digitalWrite (r12,HIGH); 
  digitalWrite (r13,HIGH); 
    Serial.println("Step7"); 
  }     
  if (hrs == 0 && Min == 0 && sec == 0&& state[7] ==1) 
      { 
                             //เปิดวาล์วเนย 
 hrs = 0; 
 Min = 0; 
 sec = 12;         
         state[8]=1;         //สั่ง r7, lamp1 ทำงาน 
         state[7]=0;         //สั่ง r6, lamp1 หยุดทำงาน 
      } 
      if (state[8] ==1){     //สั่ง r7, lamp1 ทำงาน 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (Lamp1,HIGH); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,LOW); 
  digitalWrite (r4,HIGH); 
  digitalWrite (r5,HIGH); 
  digitalWrite (r6,HIGH); 
  digitalWrite (r7,LOW); 
  digitalWrite (r8,HIGH); 
  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,HIGH); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 
  digitalWrite (r12,HIGH); 
  digitalWrite (r13,HIGH); 
    Serial.println("Step8"); 
  }            

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  if (hrs == 0 && Min == 0 && sec == 0&& state[8] ==1) 
      { 
                             //ปิดวาล์วเนย 
 hrs = 0; 
 Min = 0; 
 sec = 13;        
        state[9]=1;          //สั่ง r8, lamp1 ทำงาน 
        state[8]=0;          //สั่ง r7, lamp1 หยุดทำงาน 
      } 
      if (state[9] ==1){     //สั่ง r8, lamp1 ทำงาน 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (Lamp1,HIGH); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,LOW); 
  digitalWrite (r4,HIGH); 
  digitalWrite (r5,HIGH); 
  digitalWrite (r6,HIGH); 
  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,LOW); 
  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,HIGH); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 
  digitalWrite (r12,HIGH); 
  digitalWrite (r13,HIGH); 
    Serial.println("Step9"); 
  }  
  if (hrs == 0 && Min == 0 && sec == 0&& state[9] ==1) 
      { 
                              //เครื่องนวดแป้ง 
 hrs = 0; 
 Min = 15;                    
 sec = 0;         

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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        state[10]=1;          //สั่ง r9 , lamp1 ทำงาน 
        state[9]=0;          //สั่ง r8, lamp1 หยุดทำงาน 
      } 
      if (state[10] ==1){     //สั่ง r9 , lamp1 ทำงาน 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (Lamp1,HIGH); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,HIGH); 
  digitalWrite (r4,HIGH); 
  digitalWrite (r5,HIGH); 
  digitalWrite (r6,HIGH); 
  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,HIGH); 
  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,HIGH); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 
  digitalWrite (r12,HIGH); 
  digitalWrite (r13,HIGH); 
    Serial.println("Step10"); 
  }         
  if (hrs == 0 && Min == 0 && sec == 0&& state[10] ==1) 
      { 
                              //ไฟแจ้งเครื่องเมื่อทำงานเสร็จ 
 hrs = 0; 
 Min = 0; 
 sec = 10;                         
        state[11]=1;          //สั่ง r10 , lamp1 ทำงาน 
        state[10]=0;          //สั่ง r9 , lamp1 หยุดทำงาน 
      } 
      if (state[11] ==1){     //สั่ง r10 , lamp1 ทำงาน 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (Lamp1,HIGH); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,LOW); 
  digitalWrite (r4,HIGH); 
  digitalWrite (r5,HIGH); 
  digitalWrite (r6,HIGH); 
  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,HIGH); 
  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,LOW); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 
  digitalWrite (r12,HIGH); 
  digitalWrite (r13,HIGH); 
    Serial.println("Step11"); 
  }      
  if (hrs == 0 && Min == 0 && sec == 0&&state[11]==1){ 
         
        state[15]=1;             //จบการทำงานของโหมด 1 กก. 
        state[11]=0;             //สั่ง r10 , lamp1 หยุดทำงาน 
            } 
          if (state[14] ==1){    //สั่ง r11 , lamp1 ทำงาน 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (Lamp1,HIGH); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,HIGH); 
  digitalWrite (r4,HIGH); 
  digitalWrite (r5,HIGH); 
  digitalWrite (r6,HIGH); 
  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,HIGH); 
  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,HIGH); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  digitalWrite (r11,LOW); 
  digitalWrite (r12,HIGH); 
  digitalWrite (r13,HIGH); 
if(state[14] ==1&& digitalRead(sensor) ==LOW) 
{    //เมื่อสั่ง r11, lamp1 ทำงานแล้ว level จับวัตถุเจอสั่งตัด r11 และสั่ง r12 มาทำงานแทน 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (Lamp1,HIGH); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,HIGH); 
  digitalWrite (r4,HIGH); 
  digitalWrite (r5,HIGH); 
  digitalWrite (r6,HIGH); 
  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,HIGH); 
  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,HIGH); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 
  digitalWrite (r12,LOW); 
  digitalWrite (r13,HIGH);  
} 
}                      
if (digitalRead(Level1) == LOW||digitalRead(Level2) == LOW||digitalRead(Level3) == 
LOW) 
      { 
        delay(500); 
        if (digitalRead(InterlockFill) == LOW)    //แมนนวล stop level 
        { 
         state[14] = 0; 
          Serial.println("Stop"); 
          delay(2000); 
          RUN = false;        
          break; 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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        } 
      }  
      sec = sec - 1; 
      delay(1000); 
      if (sec == -1) 
      { 
        sec = 59; 
        Min = Min - 1; 
      } 
      if (Min == -1) 
      { 
        Min = 59; 
        hrs = hrs - 1; 
      }  
      if (hrs == -1) hrs = 0; 
      if (hrs <= 9){} 
      if (Min <= 9){}       
      if (sec <= 9){}     
      if(state[15] == 1) 
      {  //จบการทำงานของโหมด 1 กก. 
    Serial.println("END"); 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (Lamp1,LOW); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,LOW); 
  digitalWrite (r4,HIGH); 
  digitalWrite (r5,HIGH); 
  digitalWrite (r6,HIGH); 
  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,HIGH); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,HIGH); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 
  digitalWrite (r12,HIGH); 
  digitalWrite (r13,HIGH); 
state [1] = 0 ; 
state [2] = 0 ; 
state [3] = 0 ; 
state [4] = 0 ; 
state [5] = 0 ; 
state [6] = 0 ; 
state [7] = 0 ; 
state [8] = 0 ; 
state [9] = 0 ; 
state [10] = 0 ; 
state [11] = 0 ; 
state [14] = 0 ; 
End[1] = 0;      
      } 
    } 
  }  
   { 
      state[1] =0; 
      delay(2000); 
    }  
} 
 //โหมด2กก. 
void Run2() { 
 unsigned long currentMillis1 = millis();     
 if (currentMillis1 - previousMillis1 >= interval1)  
 {     
   previousMillis1 = currentMillis1; 
 } 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 if (digitalRead(Level2) == LOW&&state2[2] ==0)  //กดสวิตซี่ 2 สั่งโหมด 2 กก.ทำงาน 
 { 
       state2[15] = 0; 
                            //เปิดวาล์วแป้ง 
 hrs = 0; 
 Min = 3; 
 sec = 0; 
    delay(1000); 
        state2[1] = 1;      //สั่ง r1, lamp2, r13 ทำงาน 
   }       
  if ( state2[1] ==1 ) 
  {     
    RUN2 = true; 
    while (RUN2) 
    {                       //สั่ง r1, lamp2, r13 ทำงาน 
  digitalWrite (r1,LOW); 
  digitalWrite (Lamp2,HIGH); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,LOW); 
  digitalWrite (r4,HIGH); 
  digitalWrite (r5,HIGH); 
  digitalWrite (r6,HIGH); 
  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,HIGH); 
  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,HIGH); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 
  digitalWrite (r12,HIGH); 
  digitalWrite (r13,LOW); 
    Serial.println("Step1"); 
  if (hrs == 0 && Min == 0 && sec == 0&& state2[1] ==1) 
      { 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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                              //ปิดวาล์วแป้ง 
 hrs = 0; 
 Min = 0; 
 sec = 25;          
        state2[2]=1;          //สั่ง r2, lamp2 ทำงาน 
        state2[1]=0;          //สั่ง r1, lamp2, r13 หยุดทำงาน 
      }     
      if (state2[2] ==1){     //สั่ง r2, lamp2 ทำงาน 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (Lamp2,HIGH); 
  digitalWrite (r2,LOW); 
  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,LOW); 
  digitalWrite (r4,HIGH); 
  digitalWrite (r5,HIGH); 
  digitalWrite (r6,HIGH); 
  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,HIGH); 
  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,HIGH); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 
  digitalWrite (r12,HIGH); 
  digitalWrite (r13,HIGH); 
    Serial.println("Step2"); 
  }  
  if (hrs == 0 && Min == 0 && sec == 0&& state2[2] ==1) 
      { 
                              //เครืองนวดแป้ง 
 hrs = 0; 
 Min = 0; 
 sec = 10;        
        state2[3]=1;          //สั่ง Motor, lamp2 ทำงาน 
        state2[2]=0;          //สั่ง r2, lamp2 หยุดทำงาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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      } 
      if (state2[3] ==1){     //สั่ง Motor, lamp2 ทำงาน 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (Lamp2,HIGH); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,HIGH); 
  digitalWrite (r4,HIGH); 
  digitalWrite (r5,HIGH); 
  digitalWrite (r6,HIGH); 
  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,HIGH); 
  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,HIGH); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 
  digitalWrite (r12,HIGH); 
  digitalWrite (r13,HIGH); 
    Serial.println("Step3"); 
   }  
   if (hrs == 0 && Min == 0 && sec == 0&& state2[3] ==1) 
      {   
                             //เปิดวาล์วน้ำมัน 
 hrs = 0; 
 Min = 0; 
 sec = 14;         
        state2[4]=1;         //สั่ง r3, lamp2 ทำงาน 
        state2[3]=0;         //สั่ง Motor, lamp2 หยุดทำงาน 
      } 
      if (state2[4] ==1){    //สั่ง r3, lamp2 ทำงาน 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (Lamp2,HIGH); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r3,LOW); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  digitalWrite (Motor,LOW); 
  digitalWrite (r4,HIGH); 
  digitalWrite (r5,HIGH); 
  digitalWrite (r6,HIGH); 
  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,HIGH); 
  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,HIGH); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 
  digitalWrite (r12,HIGH);  
  digitalWrite (r13,HIGH); 
    Serial.println("Step4"); 
   }  
   if (hrs == 0 && Min == 0 && sec == 0&& state2[4] ==1) 
      { 
                             //ปิดวาล์วน้ำมัน 
 hrs = 0; 
 Min = 0; 
 sec = 15;         
        state2[5]=1;         //สั่ง r4, lamp2 ทำงาน 
        state2[4]=0;         //สั่ง r3, lamp2 หยุดทำงาน 
      } 
      if (state2[5] ==1){    //สั่ง r4, lamp2 ทำงาน 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (Lamp2,HIGH); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,LOW); 
  digitalWrite (r4,LOW); 
  digitalWrite (r5,HIGH); 
  digitalWrite (r6,HIGH); 
  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,HIGH); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,HIGH); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 
  digitalWrite (r12,HIGH); 
  digitalWrite (r13,HIGH); 
    Serial.println("Step5"); 
  }  
  if (hrs == 0 && Min == 0 && sec == 0&& state2[5] ==1) 
      { 
                            //เปิดวาล์วน้ำ 
 hrs = 0; 
 Min = 0; 
 sec = 23;         
        state2[6]=1;        //สั่ง r5, lamp2 ทำงาน  
        state2[5]=0;        //สั่ง r4, lamp2 หยุดทำงาน 
      } 
      if (state2[6] ==1){   //สั่ง r5, lamp2 ทำงาน 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (Lamp2,HIGH); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,LOW); 
  digitalWrite (r4,HIGH); 
  digitalWrite (r5,LOW); 
  digitalWrite (r6,HIGH); 
  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,HIGH); 
  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,HIGH); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 
  digitalWrite (r12,HIGH); 
  digitalWrite (r13,HIGH); 
    Serial.println("Step6"); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   }      
   if (hrs == 0 && Min == 0 && sec == 0&& state2[6] ==1) 
      { 
                            //ปิดวาล์วน้ำ 
 hrs = 0; 
 Min = 0; 
 sec = 24;         
        state2[7]=1;         //สั่ง r6, lamp2 ทำงาน 
        state2[6]=0;         //สั่ง r5, lamp2 หยุดทำงาน 
      } 
      if (state2[7] ==1){    //สั่ง r6, lamp2 ทำงาน 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (Lamp2,HIGH); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,LOW); 
  digitalWrite (r4,HIGH); 
  digitalWrite (r5,HIGH); 
  digitalWrite (r6,LOW); 
  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,HIGH); 
  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,HIGH); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 
  digitalWrite (r12,HIGH); 
  digitalWrite (r13,HIGH); 
    Serial.println("Step7"); 
   }     
   if (hrs == 0 && Min == 0 && sec == 0&& state2[7] ==1) 
      { 
                            //เปิดวาล์วเนย 
 hrs = 0; 
 Min = 0; 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



104 

 

 sec = 14;      
        state2[8]=1;        //สั่ง r7, lamp2 ทำงาน 
        state2[7]=0;        //สั่ง r6, lamp2 หยุดทำงาน 
      } 
   if (state2[8] ==1){      //สั่ง r7, lamp2 ทำงาน 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (Lamp2,HIGH); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,LOW); 
  digitalWrite (r4,HIGH); 
  digitalWrite (r5,HIGH); 
  digitalWrite (r6,HIGH); 
  digitalWrite (r7,LOW); 
  digitalWrite (r8,HIGH); 
  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,HIGH); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 
  digitalWrite (r12,HIGH); 
  digitalWrite (r13,HIGH); 
    Serial.println("Step8"); 
   } 
   if (hrs == 0 && Min == 0 && sec == 0&& state2[8] ==1) 
      { 
                              //ปิดวาล์วเนย 
 hrs = 0; 
 Min = 0; 
 sec = 15;         
        state2[9]=1;          //สั่ง r8, lamp2 ทำงาน 
        state2[8]=0;          //สั่ง r7, lamp2 หยุดทำงาน 
      } 
      if (state2[9] ==1){     //สั่ง r8, lamp2 ทำงาน 
  digitalWrite (r1,HIGH); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  digitalWrite (Lamp2,HIGH); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,LOW); 
  digitalWrite (r4,HIGH); 
  digitalWrite (r5,HIGH); 
  digitalWrite (r6,HIGH); 
  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,LOW); 
  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,HIGH); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 
  digitalWrite (r12,HIGH); 
  digitalWrite (r13,HIGH); 
    Serial.println("Step9"); 
  }  
  if (hrs == 0 && Min == 0 && sec == 0&& state2[9] ==1) 
      { 
                              //เครืองนวดแป้งทำงาน 
 hrs = 0; 
 Min = 10; 
 sec = 0;        
        state2[10]=1;         //สั่ง Motor, lamp2 ทำงาน 
        state2[9]=0;          //สั่ง r8, lamp2 หยุดทำงาน 
      } 
      if (state2[10] ==1){    //สั่ง Motor, lamp2 ทำงาน 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (Lamp2,HIGH); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,HIGH); 
  digitalWrite (r4,HIGH); 
  digitalWrite (r5,HIGH); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



106 

 

  digitalWrite (r6,HIGH); 
  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,HIGH); 
  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,HIGH); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 
  digitalWrite (r12,HIGH); 
  digitalWrite (r13,HIGH); 
    Serial.println("Step10"); 
  }         
  if (hrs == 0 && Min == 0 && sec == 0&& state2[10] ==1) 
      { 
                              //ไฟแจ้งเครื่องเมื่อทำงานเสร็จ 
 hrs = 0; 
 Min = 0; 
 sec = 10;         
        state2[11]=1;         //สั่ง r10, lamp2 ทำงาน 
        state2[10]=0;         //สั่ง Motor, lamp2 หยุดทำงาน 
      } 
      if (state2[11] ==1){    //สั่ง r10, lamp2 ทำงาน 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (Lamp2,HIGH); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,LOW); 
  digitalWrite (r4,HIGH); 
  digitalWrite (r5,HIGH); 
  digitalWrite (r6,HIGH); 
  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,HIGH); 
  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,LOW); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  digitalWrite (r12,HIGH); 
  digitalWrite (r13,HIGH); 
    Serial.println("Step11"); 
  }      
  if (hrs == 0 && Min == 0 && sec == 0&&state2[11]==1) 
          {        
        state2[15]=1;        //จบการทำงานของโหมด 2 กก. 
        state2[11]=0;        //สั่ง r10, lamp2 หยุดทำงาน 
            } 
     if (state2[14] ==1){    //สั่ง r11, lamp2 ทำงาน 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (Lamp2,HIGH); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,HIGH); 
  digitalWrite (r4,HIGH); 
  digitalWrite (r5,HIGH); 
  digitalWrite (r6,HIGH); 
  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,HIGH); 
  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,HIGH); 
  digitalWrite (r11,LOW); 
  digitalWrite (r12,HIGH); 
  digitalWrite (r13,HIGH); 
if(state2[14] ==1&& digitalRead(sensor) ==LOW) 
{    //เมื่อสั่ง r11, lamp1 ทำงานแล้ว level จับวัตถุเจอสั่งตัด r11 และสั่ง r12 มาทำงานแทน 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (Lamp2,HIGH); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,HIGH); 
  digitalWrite (r4,HIGH); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  digitalWrite (r5,HIGH); 
  digitalWrite (r6,HIGH); 
  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,HIGH); 
  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,HIGH); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 
  digitalWrite (r12,LOW); 
  digitalWrite (r13,HIGH);  
} 
}                      
if (digitalRead(Level1) == LOW||digitalRead(Level2) == LOW||digitalRead(Level3) == 
LOW) 
      { 
        delay(500); 
        if (digitalRead(InterlockFill) == LOW)    //แมนนวล stop level 
        { 
         state2[14] = 0; 
          Serial.println("Stop"); 
          delay(2000); 
          RUN2 = false; 
           
          break; 
        } 
      }    
      sec = sec - 1; 
      delay(1000); 
      if (sec == -1) 
      { 
        sec = 59; 
        Min = Min - 1; 
      } 
      if (Min == -1) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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      { 
        Min = 59; 
        hrs = hrs - 1; 
      }  
      if (hrs == -1) hrs = 0; 
      if (hrs <= 9){} 
      if (Min <= 9){}       
      if (sec <= 9){}  
      if(state2[15] == 1) 
      { //จบการทำงานของโหมด 2 กก. 
    Serial.println("END"); 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (Lamp2,LOW); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,LOW); 
  digitalWrite (r4,HIGH); 
  digitalWrite (r5,HIGH); 
  digitalWrite (r6,HIGH); 
  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,HIGH); 
  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,HIGH); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 
  digitalWrite (r12,HIGH); 
  digitalWrite (r13,HIGH); 
state2 [1] = 0 ; 
state2 [2] = 0 ; 
state2 [3] = 0 ; 
state2 [4] = 0 ; 
state2 [5] = 0 ; 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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state2 [6] = 0 ; 
state2 [7] = 0 ; 
state2 [8] = 0 ; 
state2 [9] = 0 ; 
state2 [10] = 0 ; 
state2 [11] = 0 ; 
state2 [14] = 0 ; 
End[2] = 0;         
      } 
    } 
  }  
    { 
      state[1] =0; 
      delay(2000); 
    }     
  } 
 //โหมด 3 กก. 
void Run3() { 
 unsigned long currentMillis1 = millis(); 
 if (currentMillis1 - previousMillis1 >= interval1)  
 { 
   previousMillis1 = currentMillis1; 
 } 
 if (digitalRead(Level3) == LOW&&state3[2] ==0)   //กดสวิตซ์ 3 สั่งโหมด 3 กก.ทำงาน 
 { 
    state3[15] = 0; 
                            //เปิดวาล์วแป้ง 
 hrs = 0;   
 Min = 4; 
 sec = 0; 
 delay(1000); 
 state3[1] = 1;             //สั่ง r1, lamp3 ทำงาน 
   }     

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  if ( state3[1] == 1 ) 
  {     
    RUN3 = true; 
    while (RUN3) 
    {  //สั่ง r1, lamp3 ทำงาน 
  digitalWrite (r1,LOW); 
  digitalWrite (Lamp3,HIGH); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,LOW); 
  digitalWrite (r4,HIGH); 
  digitalWrite (r5,HIGH); 
  digitalWrite (r6,HIGH); 
  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,HIGH); 
  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,HIGH); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 
  digitalWrite (r12,HIGH); 
  digitalWrite (r13,LOW); 
    Serial.println("Step1"); 
  if (hrs == 0 && Min == 0 && sec == 0&& state3[1] ==1) 
      { 
                              //ปิดวาล์วแป้ง 
 hrs = 0; 
 Min = 0; 
 sec = 25;        
        state3[2]=1;          //สั่ง r2, lamp3 ทำงาน 
        state3[1]=0;          //สั่ง r1, lamp3 หยุดทำงาน 
      }       
      if (state3[2] ==1){     //สั่ง r2, lamp3 ทำงาน 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (Lamp3,HIGH); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  digitalWrite (r2,LOW); 
  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,LOW); 
  digitalWrite (r4,HIGH); 
  digitalWrite (r5,HIGH); 
  digitalWrite (r6,HIGH); 
  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,HIGH); 
  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,HIGH); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 
  digitalWrite (r12,HIGH); 
  digitalWrite (r13,HIGH); 
    Serial.println("Step2"); 
  }  
  if (hrs == 0 && Min == 0 && sec == 0&& state3[2] ==1) 
      { 
                              //เครื่องนวดแป้งทำงาน 
 hrs = 0; 
 Min = 0; 
 sec = 10;         
        state3[3]=1;          //สั่ง Motor, lamp3 ทำงาน 
        state3[2]=0;          //สั่ง r2, lamp3 หยุดทำงาน 
       } 
      if (state3[3] ==1){     //สั่ง Motor, lamp3 ทำงาน 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (Lamp3,HIGH); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,HIGH); 
  digitalWrite (r4,HIGH); 
  digitalWrite (r5,HIGH); 
  digitalWrite (r6,HIGH); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,HIGH); 
  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,HIGH); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 
  digitalWrite (r12,HIGH); 
  digitalWrite (r13,HIGH); 
    Serial.println("Step3"); 
  }  
  if (hrs == 0 && Min == 0 && sec == 0&& state3[3] ==1) 
      {    
                              //เปิดวาล์วน้ำมัน 
 hrs = 0; 
 Min = 0; 
 sec = 15;         
        state3[4]=1;          //สั่ง r3, lamp3 ทำงาน 
        state3[3]=0;          //สั่ง Motor, lamp3 หยุดทำงาน 
      } 
      if (state3[4] ==1){     //สั่ง r3, lamp3 ทำงาน 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (Lamp3,HIGH); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r3,LOW); 
  digitalWrite (Motor,LOW); 
  digitalWrite (r4,HIGH); 
  digitalWrite (r5,HIGH); 
  digitalWrite (r6,HIGH); 
  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,HIGH); 
  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,HIGH); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 
  digitalWrite (r12,HIGH); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  digitalWrite (r13,HIGH); 
    Serial.println("Step4"); 
  }  
  if (hrs == 0 && Min == 0 && sec == 0&& state3[4] ==1) 
      { 
                              //ปิดวาล์วน้ำมัน 
 hrs = 0; 
 Min = 0; 
 sec = 16;         
        state3[5]=1;          //สั่ง r4, lamp3 ทำงาน 
        state3[4]=0;          //สั่ง r3, lamp3 หยุดทำงาน 
      } 
      if (state3[5] ==1){     //สั่ง r4, lamp3 ทำงาน 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (Lamp3,HIGH); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,LOW); 
  digitalWrite (r4,LOW); 
  digitalWrite (r5,HIGH); 
  digitalWrite (r6,HIGH); 
  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,HIGH); 
  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,HIGH); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 
  digitalWrite (r12,HIGH); 
  digitalWrite (r13,HIGH); 
    Serial.println("Step5"); 
  }  
  if (hrs == 0 && Min == 0 && sec == 0&& state3[5] ==1) 
      { 
                              //เปิดวาล์วน้ำ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 hrs = 0; 
 Min = 0; 
 sec = 29;        
        state3[6]=1;          //สั่ง r5, lamp3 ทำงาน 
        state3[5]=0;          //สั่ง r4, lamp3 หยุดทำงาน 
      } 
      if (state3[6] ==1){     //สั่ง r5, lamp3 ทำงาน 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (Lamp3,HIGH); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,LOW); 
  digitalWrite (r4,HIGH); 
  digitalWrite (r5,LOW); 
  digitalWrite (r6,HIGH); 
  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,HIGH); 
  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,HIGH); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 
  digitalWrite (r12,HIGH); 
  digitalWrite (r13,HIGH); 
    Serial.println("Step6"); 
  }      
  if (hrs == 0 && Min == 0 && sec == 0&& state3[6] ==1) 
      { 
                              //ปิดวาล์วน้ำ 
 hrs = 0; 
 Min = 0; 
 sec = 25;        
        state3[7]=1;          //สั่ง r6, lamp3 ทำงาน 
        state3[6]=0;          //สั่ง r5, lamp3 หยุดทำงาน 
      } 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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      if (state3[7] ==1){     //สั่ง r6, lamp3 ทำงาน 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (Lamp3,HIGH); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,LOW); 
  digitalWrite (r4,HIGH); 
  digitalWrite (r5,HIGH); 
  digitalWrite (r6,LOW); 
  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,HIGH); 
  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,HIGH); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 
  digitalWrite (r12,HIGH); 
  digitalWrite (r13,HIGH); 
    Serial.println("Step7"); 
  }     
  if (hrs == 0 && Min == 0 && sec == 0&& state3[7] ==1) 
      { 
                              //เปิดวาล์วเนย 
 hrs = 0; 
 Min = 0; 
 sec = 16;         
        state3[8]=1;          //สั่ง r7, lamp3 ทำงาน 
        state3[7]=0;          //สั่ง r6, lamp3 หยุดทำงาน 
      } 
      if (state3[8] ==1){     //สั่ง r7, lamp3 ทำงาน 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (Lamp3,HIGH); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,LOW); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  digitalWrite (r4,HIGH); 
  digitalWrite (r5,HIGH); 
  digitalWrite (r6,HIGH); 
  digitalWrite (r7,LOW); 
  digitalWrite (r8,HIGH); 
  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,HIGH); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 
  digitalWrite (r12,HIGH); 
  digitalWrite (r13,HIGH); 
    Serial.println("Step8"); 
  }              
  if (hrs == 0 && Min == 0 && sec == 0&& state3[8] ==1) 
      { 
                             //ปิดวาล์วเนย 
 hrs = 0; 
 Min = 0; 
 sec = 17;         
        state3[9]=1;          //สั่ง r8, lamp3 ทำงาน 
        state3[8]=0;          //สั่ง r7, lamp3 หยุดทำงาน 
      } 
      if (state3[9] ==1){     //สั่ง r8, lamp3 ทำงาน 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (Lamp3,HIGH); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,LOW); 
  digitalWrite (r4,HIGH); 
  digitalWrite (r5,HIGH); 
  digitalWrite (r6,HIGH); 
  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,LOW); 
  digitalWrite (r9,HIGH); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  digitalWrite (r10,HIGH); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 
  digitalWrite (r12,HIGH); 
  digitalWrite (r13,HIGH); 
    Serial.println("Step9"); 
  }  
  if (hrs == 0 && Min == 0 && sec == 0&& state3[9] ==1) 
      { 
                              //เครื่องนวดแป้งทำงาน 
 hrs = 0; 
 Min = 10; 
 sec = 0;         
        state3[10]=1;          //สั่ง Motor, lamp3 ทำงาน 
        state3[9]=0;           //สั่ง r8, lamp3 หยุดทำงาน 
      } 
      if (state3[10] ==1){     //สั่ง Motor, lamp3 ทำงาน 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (Lamp3,HIGH); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,HIGH); 
  digitalWrite (r4,HIGH); 
  digitalWrite (r5,HIGH); 
  digitalWrite (r6,HIGH); 
  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,HIGH); 
  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,HIGH); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 
  digitalWrite (r12,HIGH); 
  digitalWrite (r13,HIGH); 
    Serial.println("Step10"); 
  }         

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  if (hrs == 0 && Min == 0 && sec == 0&& state3[10] ==1) 
      { 
                               //ไฟแจ้งเครื่องเมื่อทำงานเสร็จ 
 hrs = 0; 
 Min = 0; 
 sec = 10;         
        state3[11]=1;          //สั่ง r10, lamp3 ทำงาน 
        state3[10]=0;          //สั่ง Motor, lamp3 หยุดทำงาน 
      } 
      if (state3[11] ==1){     //สั่ง r10, lamp3 ทำงาน 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (Lamp3,HIGH); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,LOW); 
  digitalWrite (r4,HIGH); 
  digitalWrite (r5,HIGH); 
  digitalWrite (r6,HIGH); 
  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,HIGH); 
  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,LOW); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 
  digitalWrite (r12,HIGH); 
  digitalWrite (r13,HIGH); 
    Serial.println("Step11"); 
  }      
  if (hrs == 0 && Min == 0 && sec == 0&&state3[11]==1) 
          {         
         state3[15]=1;             //จบการทำงานโหมด 3 กก. 
         state3[11]=0;             //สั่ง r10, lamp3 หยุดทำงาน  
          } 
          if (state3[14] ==1){     //สั่ง r11, lamp3 ทำงาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (Lamp3,HIGH); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,HIGH); 
  digitalWrite (r4,HIGH); 
  digitalWrite (r5,HIGH); 
  digitalWrite (r6,HIGH); 
  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,HIGH); 
  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,HIGH); 
  digitalWrite (r11,LOW); 
  digitalWrite (r12,HIGH); 
  digitalWrite (r13,HIGH); 
     if(state3[14] ==1&& digitalRead(sensor) ==LOW) 
  { //เมื่อสั่ง r11 , lamp3 ทำงานแล้ว level จับวัตถุเจอสั่งตัด r11 และสั่ง r12 มาทำงานแทน    
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (Lamp3,HIGH); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,HIGH); 
  digitalWrite (r4,HIGH); 
  digitalWrite (r5,HIGH); 
  digitalWrite (r6,HIGH); 
  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,HIGH); 
  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,HIGH); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 
  digitalWrite (r12,LOW); 
  digitalWrite (r13,HIGH);  
} 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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}                      
if (digitalRead(Level1) == LOW||digitalRead(Level2) == LOW||digitalRead(Level3) == 
LOW) 
   { 
        delay(500); 
        if (digitalRead(InterlockFill) == LOW)   //แมนนวล stop level 
        { 
         state3[14] = 0; 
          Serial.println("Stop"); 
          delay(2000); 
          RUN3 = false; 
           
          break; 
        } 
    }   
      sec = sec - 1; 
      delay(1000); 
      if (sec == -1) 
      { 
        sec = 59; 
        Min = Min - 1; 
      } 
      if (Min == -1) 
      { 
        Min = 59; 
        hrs = hrs - 1; 
      } 
      if (hrs == -1) hrs = 0; 
      if (hrs <= 9){} 
      if (Min <= 9){}       
      if (sec <= 9){} 
    if(state3[15] == 1) 
      { //จบการทำงานโหมด 3 กก. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    Serial.println("END"); 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (Lamp3,LOW); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,LOW); 
  digitalWrite (r4,HIGH); 
  digitalWrite (r5,HIGH); 
  digitalWrite (r6,HIGH);  
  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,HIGH); 
  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,HIGH); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 
  digitalWrite (r12,HIGH); 
  digitalWrite (r13,HIGH); 
state3 [1] = 0 ; 
state3 [2] = 0 ; 
state3 [3] = 0 ; 
state3 [4] = 0 ; 
state3 [5] = 0 ; 
state3 [6] = 0 ; 
state3 [7] = 0 ; 
state3 [8] = 0 ; 
state3 [9] = 0 ; 
state3 [10] = 0 ; 
state3 [11] = 0 ; 
state3 [12] = 0 ; 
state3 [13] = 0 ; 
state3 [14] = 0 ; 
End[3] = 0; 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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      } 
    } 
  } 
    { 
      state[1] =0; 
      delay(2000); 
    }  
  } 
                           //พักแป้ง 
void mix() { 
 unsigned long currentMillis1 = millis(); 
 if (currentMillis1 - previousMillis1 >= interval1) 
 { 
   previousMillis1 = currentMillis1; 
 } 
 if (digitalRead(Mix) == LOW&&state[2] ==0)    //กดสวิตซ์ 4 โหมดพักแป้งทำงาน 
 { 
  state4[15] = 0;   
                           //หลอดไฟเหลืองแจ้งสถะนะพักแป้ง 
 hrs = 0; 
 Min = 40; 
 sec = 0; 
 delay(1000); 
        state4[1] = 1;      //สั่ง r9 ทำงาน 
    }     
  if (state4[1] == HIGH) 
  {     
    RUNmix = true; 
    while (RUNmix) 
    {                        //สั่ง r9 ทำงาน    
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (Lamp1,LOW); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



124 

 

  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,LOW); 
  digitalWrite (r4,HIGH); 
  digitalWrite (r5,HIGH); 
  digitalWrite (r6,HIGH); 
  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,HIGH); 
  digitalWrite (r9,LOW); 
  digitalWrite (r10,HIGH); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 
  digitalWrite (r12,HIGH); 
  digitalWrite (r13,HIGH); 
      Serial.println("MIXStep1"); 
  if (hrs == 0 && Min == 0 && sec == 0&& state4[1] ==1) 
      {  
                             //หลอดไฟแดงแจ้งสถะนะหยุดพักแป้ง 
 hrs = 0; 
 Min = 0; 
 sec = 10;        
        state4[2]=1;          //สั่ง r10 ทำงาน 
        state4[1]=0;          //สั่ง r9 หยุดทำงาน 
      }       
      if (state4[2] ==1){     //สั่ง r10 ทำงาน 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (Lamp1,LOW); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,LOW); 
  digitalWrite (r4,HIGH); 
  digitalWrite (r5,HIGH); 
  digitalWrite (r6,HIGH); 
  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,HIGH); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,LOW); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 
  digitalWrite (r12,HIGH); 
  digitalWrite (r13,HIGH); 
    Serial.println("MIXStep2"); 
  }  
  if (hrs == 0 && Min == 0 && sec == 0&& state4[2] ==1) 
      { 
 hrs = 0; 
 Min = 0; 
 sec = 30;         
        state4[15]=1;     //จบการทำงานพักแป้ง 
        state4[2]=0;      //สั่ง r10 หยุดทำงาน     
      }     
if (digitalRead(Level1) == LOW||digitalRead(Level2) == LOW||digitalRead(Level3) == 
LOW) 
      { 
        delay(500); 
        if (digitalRead(InterlockFill) == LOW) 
        { 
         state4[14] = 0; 
          Serial.println("Stop"); 
          delay(2000); 
          RUNmix = false;          
          break; 
        } 
      }   
      sec = sec - 1; 
      delay(1000); 
      if (sec == -1) 
      { 
        sec = 59; 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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        Min = Min - 1; 
      } 
      if (Min == -1) 
      { 
        Min = 59; 
        hrs = hrs - 1; 
      } 
      if (hrs == -1) hrs = 0; 
      if (hrs <= 9){} 
      if (Min <= 9){}       
      if (sec <= 9){}   
    if(state4[15] == 1) 
      { //จบการทำงานพักแป้ง 
    Serial.println("END"); 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r1,HIGH); 
  digitalWrite (Lamp1,LOW); 
  digitalWrite (r2,HIGH); 
  digitalWrite (r3,HIGH); 
  digitalWrite (Motor,LOW); 
  digitalWrite (r4,HIGH); 
  digitalWrite (r5,HIGH); 
  digitalWrite (r6,HIGH); 
  digitalWrite (r7,HIGH); 
  digitalWrite (r8,HIGH);  
  digitalWrite (r9,HIGH); 
  digitalWrite (r10,HIGH); 
  digitalWrite (r11,HIGH); 
  digitalWrite (r12,HIGH); 
  digitalWrite (r13,HIGH); 
state4 [1] = 0 ; 
state4 [2] = 0 ; 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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state4 [14] = 0 ;         
      } 
    } 
  }   
    { 
      state[1] =0; 
      delay(2000); 
    }   
  }  
 //โหมดตัดแป้ง 
void fill(){   
  if(digitalRead(Fill)==0)   //กดสวิตซ์ 5 สั่งโหมดตัดแป้งทำงาน 
  { 
    xF = 1; 
  digitalWrite(r11,LOW); 
  digitalWrite(r12,HIGH); 
    Serial.println("Run"); 
  } 
  if(xF== true &&digitalRead(sensor) ==0){    
  digitalWrite(r12,LOW); 
  digitalWrite(r11,LOW); 
    Serial.println("Cutting"); 
    delay(500);                //วาล์ลลม 
  digitalWrite(r12,HIGH); 
    Serial.println("Cut"); 
  } 
  if(digitalRead(InterlockFill) == LOW)   //กดสวิตซ์ 6 สั่งโหมดตัดแป้งหยุดทำงาน 
  {   xF = false; 
  digitalWrite(r11,HIGH); 
  digitalWrite(r12,HIGH); 
    Serial.println("Stop"); 
   } 
  }

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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คู่มือการใช้งานเคร่ืองเตรียมแป้งโรตี กึง่อัตโนมัต ิ
 

 
 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
วิทยาเขตชุมพร เขตอุดมศักดิ์ จังหวดัชุมพร 

ปีการศึกษา 2565 
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เครื่องเตรียมแป้งโรตี กึ่งอัตโนมัต ิ
 
1. การทำงานด้วยโหมดอัตโนมัติ 
 1) ทำการเติมวัตถุดิบลงถังใส่วัตถุดิบทั้ง 4 ให้พร้อม 
 2) เสียบปลั๊กไฟเพ่ือจ่ายไฟให้กับอุปกรณ์ทุกตัวในเครื่อง 
 3) หมุนสวิตช์เลือกจากโหมด OFF มาท่ีโหมด Auto ดังแสดงในรูป ค.1 
 

 
 

รูปที ่ค.1 หมุนสวิตช์เลือกมาที่โหมด Auto 
 
 4) กดเลือกสวิตช์โหมด 1 Kg., 2 Kg. หรือ 3 Kg. เพ่ือป้อนคำสั่งให้เครื่องทำงาน ดังแสดงในรูป 
ค.2 จากตัวอย่างจะเป็นการเลือกโหมด 1 Kg. ซึ่งในส่วนนี้ทางผู้ใช้งานสามารถเลือกโหมดใดก็ได้ 
 

 
 

รูปที ่ค.2 เลือกโหมด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



131 

 

 
 5) รอจนกว่าเครื่องจะทำงานเสร็จ โดยจะมีการแจ้งเตือนเป็นไฟสถานะ และเสียงจากบัซเซอร์
ดังแสดงในรูป ค.3 
 

 
 

รูปที ่ค.3 การแจ้งเตือนสถานะการหยุดทำงานของเครื่อง 
 

 6) นำฝามาปิดถังนวดแป้งจากนั้นกดสวิตช์โหมดพักแป้งแล้วรอเป็นเวลา 40 นาที  ดังแสดงใน
รูปที่ ค.4 
 

 
 

รูปที ่ค.4 การแจ้งเตือนสถานการณ์ทำงานของโหมดพักแป้ง 
 

 7) รอจนกว่าจะครบเวลา 40 นาที โดยจะมีการแจ้งเตือนเป็นไฟสถานะ และเสียงจากบัซเซอร์
ดังแสดงในรูป ค.3 
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 8) จากนั้นให้นำแป้งออกจากถังนวดแป้ง และนำมาใส่ในถังตัดแป้ง แล้วกดสวิตช์เปิดเครื่องตัด
แป้ง ดังแสดงในรูป ค.5 จากนั้นเครื่องตัดแป้งก็จะทำงาน 

 

 
 

รูปที ่ค.5 กดสวิตช์เปิดโหมดตัดแป้งเพ่ือให้เครื่องตัดแป้งทำงาน 
 

 9) เอาถาดมารองแป้งที่ถูกตัดจากเครื่องตัดแป้ง 
 10) เมื่อเครื่องตัดแป้งจนไม่มีแป้งเหลืออยู่ในถังแล้วให้ทำการกดสวิตช์ปิดเครื่องตัดแป้ง ดัง
แสดงในรูป ค.6 เพ่ือหยุดการทำงานของเครื่องตัดแป้ง 

 

 
 

รูปที่ ค.6 กดสวิตช์ปิดโหมดตัดแป้งเพ่ือให้เครื่องตัดแป้งหยุดทำงาน 
 
 11) นำแป้งที่ถูกตัดมาไปแช่ตู้เย็น เป็นอันเสร็จสิ้นการเตรียมแป้งโรตี 
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2. การล้างเครื่องด้วยโหมดแมนนวล 
 1) เสียบปลั๊กไฟเพ่ือจ่ายไฟให้กับอุปกรณ์ทุกตัวในเครื่อง 
 2) นำน้ำสะอาดมาใส่ลงไปในถังนวดแป้ง และถังตัดแป้ง 
 3) หมุนสวิตช์เลือกจากโหมด OFF มาท่ีโหมด Manual ดังแสดงในรูป ค.7 รูป (ก) และ (ข) 

 

      
(ก)                                       (ข) 

รูปที่ ค.7 หมุนสวิตช์เลือกมาที่โหมด Manual เพ่ือเปิดการทำงาน 
(ก) คือการเปิดการทำงานของเครื่องนวดแป้ง (ข) คือการเปิดการทำงานของเครื่องตัดแป้ง 

 
 4) รอเครื่องทำงานประมาณ 10 นาที 
 5) หมุนสวิตช์เลือกจากโหมด Manual มาท่ีโหมด OFF ดังแสดงในรูป ค.8 รูป (ก) และ (ข) 
 

      
(ก)                                       (ข) 

รูปที ่ค.8 หมุนสวิตช์เลือกมาที่โหมด OFF เพ่ือปิดการทำงาน 
(ก) คือการปิดการทำงานของเครื่องนวดแป้ง (ข) คือการปิดการทำงานของเครื่องตัดแป้ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 6) นำฟองน้ำใส่น้ำยาทำความสะอาดมาขัดตามตัวถังนวดแป้ง และถังตัดแป้งจากนั้นค่อยนำน้ำ
สะอาดมาใส่ในถังทั้ง 2 
 7) หมุนสวิตช์เลือกจากโหมด OFF มาที่โหมด Manual เพื่อทำการล้างเครื่องอีกครั้งหนึ่งดัง
แสดงในรูป ค.7 รูป (ก) และ (ข) 
 8) เมื่อล้างเสร็จสิ้นแล้วให้ทำการหมุนสวิตช์เลือกจากโหมด Manual มาท่ีโหมด OFF ดังแสดง
ในรูป ค.8 รูป (ก) และ (ข) จากนั้นรอให้แห้งก็จะเป็นอันจบการล้างเครื่องด้วยโหมด Manual 
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ภาคผนวก ค 
คู่มือการใช้งานอุปกรณ์ (Datasheet) 
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(Credit. https://docs.arduino.cc/hardware/mega-2560) 
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(Credit. https://www.alldatasheet.com/HX711) 
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https://cdn.sparkfun.com/datasheets/Sensors/ForceFlex/TAL220M4M5Update.pdf) 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



156 

 

 
 

(Credit. https://www.uctronics.com/download/Amazon/U604302_print.pdf) 
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(Credit. https://pdf1.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/543794/TI1/LM2596S.html) 
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(Credit. 
https://www.ebay.com/itm/155553791047?chn=ps&var=455799005846&norover=1&m
kevt=1&mkrid=711-167022-189232-
7&mkcid=2&itemid=455799005846_155553791047&targetid=293946777986&device=c
&mktype=pla&googleloc=9047117&poi=&campaignid=19936447356&mkgroupid=1486
21130155&rlsatarget=pla-
293946777986&abcId=&merchantid=102011933&gclid=CjwKCAjwsvujBhAXEiwA_UXnA
Bcw_fZ6EJrmKGIZq5N7OZDQ3K6GX5YmEilRFA7OjQ3i2hxnu-3ihRoCvrMQAvD_BwE) 
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