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บทคัดย่อ 
 ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้นำเสนอการออกแบบเครื่องผลิตไตรโคเดอร์มาอัดเม็ดกึ่งอัตโนมัติเพ่ือใช้
ในการผลิตไตรโคเดอร์มาอัดเม็ดที ่มีเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 5 มิลลิเมตรสำหรับใช้ในพืชสวน 
ตัวเครื่องมีส่วนของการเพาะเชื้อไตรโคเดอร์มา ส่วนถังรำข้าว ส่วนถังผสม และส่วนการอัดเม็ด มี
สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลายในการจ่ายไฟผ่านโมดูลสเต็ปดาวน์ LM2596S ไปยังบอร์ดอาดุยโน่ เมก้า 
2560 เพื่อใช้ในการควบคุมการทำงานของมอเตอร์ถังเพาะเชื้อกับถังรำข้าวผ่านรีเลย์และใช้ควบคุม
การทำงานของมอเตอร์ส่วนการอัดเม็ดผ่านโซลิดสเตตรีเลย์ ในส่วนของถังเพาะเชื้อมีเซ็นเซอร์สีและส่ง
ค่าไปยังบอร์ดอาดุยโน่เพื่อตรวจการขยายเชื้อ หลังจากที่เพาะเชื้อและผสมกับรำข้าวเสร็จแล้วสามารถ
เลือกน้ำหนักบรรจุได้ 3 ขนาด 100 กรัม,500 กรัม,1 กิโลกรัม เพ่ือบรรจุลงถุง 
 จากการทดลองเครื่องอัดเม็ดไตรโครเดอร์มาพบว่าเครื่องสามารถผลิตไตรโคเดอร์มาได้เฉลี่ย 
9.914 กิโลกรัม ต่อ 1 รอบการผลิต การทำงานของเซ็นเซอร์สีในการเพิ่มหากเชื้อยังขยายได้ไม่มากพอ
แต่เกิดปัญหาจากโค้ดการทำงานทำให้บอร์ดอาดุยโน่ไม่เพ่ิมวันในการเพาะเชื้อ ส่วนในการทำงานของ
การอัดเม็ดสามารถอัดได้และมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร ส่วนในการทำงานของการบรรจุ
ทั้ง 3 ขนาดนั้น ที่ขนาด 100 กรัม เฉลี่ยได้ 111.4 กรัม มีค่าความผิดพลาด 11.4 % ที่ขนาด 500 
กรัม เฉลี่ยได้ 503.8 กรัม มีค่าความผิดพลาด 1.439 % ที่ขนาด 1000 กรัม เฉลี่ยได้ 1026 กรัม มีค่า
ความผิดพลาด 2.505 % 
 
คำสำคัญ: ไตรโคเดอร์มา, อาดุยโน่, เซน็เซอร์สี, รำข้าว 
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ABSTRACT 
 This project presents the design of a semi-automatic trichoderma pellet making 
machine for the production of trichoderma pellets; with a diameter of 5 mm for use 
in horticulture. The machine has a part for trichoderma culture the rice bran tank. It 
mixing tank and pelletizing section have a switching power supply to supply power 
through. The LM2596S step-down module to the arduino mega 2560 board used to 
control the operation of the motor of the culture tank, the rice bran tank via relay and 
to control the operation of the motor. The pelletizing part via solid state relay. The 
incubator part has a color sensor, sends the values to the arduino board to monitor. 
The growth of the germ after culturing and mixing with rice bran, It can choose 3 
packing weights: 100 grams, 500 grams and 1 kilogram for packing into bags. 
 From the test of the trichoderma pellet machine, it was found that the machine 
can produce an average of 9.914 kg of trichoderma per production cycle. There was a 
problem with the working code. causing the arduino board not to increase the 
incubation days. The part of the pelletizing operation was able to compress and had 
a diameter of 5 mm. In the working part of 3 packing sizes, at 100 grams, the average 
was 111.4 grams, with an error of 11.4%; at 500 grams. The average was 503.8 grams 
with an error of 1.439 % at a size of 1000 grams. It an average of 1026 grams with an 
error of 2.505 %. 
 
Keywords: Trichoderma, Arduino, Color Sensor, Rice bran 
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บทท่ี 1 

บทนำ 

 

ในบทนี้จะกล่าวถึง ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา จุดมุ่งหมายและวัตถุประสงค์  
ของการทำโครงงาน สมมุติฐานของการศึกษา ขอบเขตของการศึกษา ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  

ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงาน รวมถึงโครงสร้างปริญญานิพนธ์ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
 ในปัจจุบันนี้สภาพดินในแปลงปลูกพืชทั ่วไปมีความเสื ่อมโทรมลงอย่างมาก เนื ่องจาก
เกษตรกรมีการใช้สารเคมี ปราบศัตรูพืชและปุ๋ยเคมีอย่างหนัก โดยไม่เคยปรับปรุงบำรุงดิน จึงทำให้
ประสบปัญหาการระบาดของโรคเชื้อราทางดินอย่างโรครากโคนเน่า ซึ่งเมื่อพืชเป็นโรคเเล้วไม่สามารถ
แก้ไขได้ การใช้สารเคมีจึงเป็นการสิ้นเปลืองและไม่คุ ้มค่า  นอกจากนั้นยังทำให้เกิดปัญหา หลาย
ประการอีกทั้งเกษตรกรที่ไม่ได้ใช้สารเคมีก็อาจเกิดโรคใบไม้ โรคราดำ การใช้เชื้อราไตรโคเดอร์มา เพ่ือ
ป้องกันกำจัดโรคร่วมกับการใช้ปุ๋ยอินทรีย์บำรุงดิน หรือการใช้ฉีดกลุ่มของข้าพเจ้าจึงได้สร้าง  เครื่อง
ผลิดไตรโคเดร์มาอัดเม็ดกึ่งอัตโนมัติ เพ่ือให้เกษตรกรสะดวกต่อการเก็บรักษาและสามารถสร้างรายได้
เสริมได้ 
 

1.2 จดุมุ่งหมายและวัตถปุระสงค์ของการทำโครงงาน 

 1) เพ่ือออกแบบและสร้างเครื่องผลิตไตรโคเดอร์มาอัดกึ่งอัตโนมัติ 
 2) เพ่ือศึกษาการเพาะเชื้อไตรโคเดอร์มา 

 3) เพ่ือศึกษาการใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์ อาดุยโน่ เมก้า 2560 

 

1.3 สมมุติฐานของการศึกษา 
 การเพราะเชื้อไตรโคเดอร์มาจะเพราะเชื้อในไว้ในที่โดนแสงธรรมชาติหรือหลอดไฟนีออนที่มี
อากาศถ่ายเท สะดวก เพื่อให้เชื้อราเติบโตได้ดี (ห้ามโดนแดด แดดจะทำให้เชื้อราตายได้) โดยอุณหภูมิ
ที่เหมาะสมสำหรับการบ่มเชื้ออยู่ที่ 25-30 องศาเมื่อบ่มได้ประมาณ 2 วัน นำถุงมาคลุกอีกรอบหนึ่งให้
ข้าวกระจายทั่วถุงให้ได้มากที่สุด บ่มเชื้อต่ออีกประมาณ 5 วัน เท่านี้ก็จะได้เชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิด
เชื้อสดมาใช้แล้วเมื่อบ่มได้ระยะเวลาตามสมควรแล้วเชื้อไตรโคเดอร์มา สีเขียวจะขึ้นปกคลุมทั่วเมล็ด
ข้าวอย่างทั่วถึงและหนาแน่นจนไม่สามารถมองเห็นเมล็ดข้าวได้ แต่หากมีข้อผิดพลาดโดยสังเกตุจาก
หากยังพบเมล็ดข้าวอยู่บริเวณก้นถุงนั้นอาจจะเป็นเพราะคลุกหัวเชื้อสดไม่ทั่วถุง สามารถแก้ไขได้โดย
เจาะรูเพ่ิมงเพ่ือให้ลมเข้า และบ่มต่ออีก 2-3 วัน เท่านี้ก็จะได้เชื้อราไตโครเดอร์มาสีเขียวเต็มทั่วถุง 
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1.4 ขอบเขตของการศึกษา 

 1) เครื่องสามารถผลิตไตรโคเดอร์มาอัดเม็ดได้ 10 กิโลกรัม ต่อ 1 รอบการผลิต 

 2) ถังรำข้าวสามารถบรรจุได้ครั้งละ 8 กิโลกรัม 

3) ถังเพาะเชื้อไตรโคเดอร์มาสามารถเพาะเชื้อได้ 2 กิโลกรัมและสามารถบรรจุรำข้าวได้ 8  
กิโลกรัมเพ่ือผสม 

4) เครื่องสามารถตั้งเวลาในการกวนถังรำข้าวหรือถังผสมได้ 
5) เครื่องมีการตรวจการขยายของเชื้อหลังเพาะเชื้อได้และสามารถเพ่ิมวันในการเพาะเชื้อได้ 

หากเชื้อยังขยายได้ไม่มากพอ 

6) เครื่องสามารถบรรจุไตรโคเดอร์มาอัดเม็ดลงถุงได้และให้หยุดการบรรจุเมื่อไตรโคเดอร์มา
ตามน้ำหนักที่เลือกไว้มี 3 ขนาด 100 กรัม,500 กรัม,1 กิโลกรัม 

7) การอัดเม็ดไตรโคเดอร์มาที่ผลิตออกมามีรูปร่างทรงกระบอกและมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
5 มิลลิเมตร 

8) เครื่องสามารถหยุดทำงานได้เมื่อไม่มีไตรโคเดอร์มาอัดเม็ดแล้ว 

9) เครื่องมีไฟแจ้งเตือนเมื่อเสร็จการทำงาน 

 

1.5 ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย 

 1) ช่วยเพิ่มผลผลิตให้แก่เกษตรกร 

 2) ช่วยลดการเกิดโรคกับพืชสวน 

 3) ช่วยสร้างรายได้ให้เกษตรกร 

 4) ได้ศึกษาการใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์ อาดุยโน่และอุปกรณ์ต่างๆ 

 

1.6 ขั้นตอนและวิธกีารดำเนินงาน 

 ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงานเครื่องผลิตไตรโคเดอร์มาอัดเม็ดกึ่งอัตโนมัติ ภาคเรียนที่ 1 ดัง
ตารางที่ 1.1 และในภาคเรียนที่ 2 ดังรารางที ่1.2 ดังนี้ 
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ตารางท่ี 1.1 แผนการดำเนินงานภาคเรียนที่ 1 

ขั้นตอนการดำเนินงาน 
ระยะเวลาการดำเนินงาน 

กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

1.คิดหัวข้อโครงงานนำเสนอ
อาจารย์ที่ปรึกษา 

    

2.ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับโครงงาน     
3.ศึกษาโครงสร้างและหลักการ     
4.จัดเตรียมวัสดุอุปกรณ์และ
จัดทำโครงสร้างและเขียน
โปรแกรมการทำงาน 

    

5.จัดทำรายงานและนำเสนอ     
 

ตารางท่ี 1.2 แผนการดำเนินงานภาคเรียนที่ 2 

ขั้นตอนการดำเนินงาน ระยะเวลาดำเนินงาน 
มกราคม กุมภาพันธ์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม 

1.เขียนโปรแกรมการทำงาน      
2.จัดทำโครงสร้าง      
3.ทดลองและเก็บผลการ
ทดลอง 

     

4.ทำรายงานและการ
นำเสนอ 

     

 

1.7 โครงสร้างปริญญานิพนธ์ 
 โครงงานฉบับนี้ได้เสนอเกี่ยวกับเรื่อง เครื่องผลิตไตรโคเดอร์มาอัดเม็ดกึ่งอัตโนมัติ อธิบาย
ขั้นตอนการทำงาน ผลการทดลอง สุดท้ายจะเป็นการสรุปและข้อเสนอแนะ 

 บทที่ 1 ในบทนี้จะกล่าวถึง ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา จุดมุ ่งหมายและ
วัตถุประสงค์ ของการทำโครงงาน สมมุติฐานของการศึกษา ขอบเขตของการศึกษา ประโยชน์ที่คาดว่า
จะได้รับ ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงาน รวมถึงโครงสร้างปริญญานิพนธ์ 
 บทที่ 2 ในบทนี้จะกล่าวถึงการศึกษาค้นคว้าทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับเครื่องผลิตไตรโคเดอร์มา
อัดเม็ดกึ่งอัตโนมัติและอุปกรณ์ ได้แก่ มอเตอร์ไฟฟ้า (Electric Motor) สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย 
(Switching Power Supply) หัวขับวาล์วไฟฟ้า (Electric Actuator) อาดุยโน่ (Arduino) เซน็เซอร์สี 
(Color Sensor) ภาษาซี (C) ไตรโคเดอร์มา (Trichoderma) เครื่องอัดเม็ด โซลิดสเตตรีเลย์ (Solid 
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State Relay) โหลดเซลล์ (Load Cell) รำข้าว ข้าว ซีเล็คเตอร์สวิตช์ (Selector Switch) โมดูลสเต็ป
ดาวน์ (Step-Down Module) คาปาซิทีฟ พร็อกซิมิตี ้เซ็นเซอร์ (Capacitive Proximity Sensor) 
โมดูลขยายสัญญาณจากโหลดเซลล์ (Module XFW-HX711) สวิตซ์ฉุกเฉิน (Emergency Stop 
Switch)และไฟแสดงสถานะ (Pilot Lamp) 
 บทที่ 3 ในบทนี้จะกล่าวถึงการออกแบบระบบการทำงานของเครื่องผลิตไตรโครเดอร์มา
อัดเม็ดกึ่งอัตโนมัติ โดยมีบล็อกไดอะแกรมการทำงาน โฟร์ชาร์ตของเครื่อง การออกแบบวงจร และ
การออกแบบโครงสร้างของเครื่องผลิตไตรเคเดอร์มาอัดเม็ดกึ่งอัตโนมัติ 
 บทที่ 4 ในบทนี้จะกล่าวถึงการทดลองและผลการทดลองของเครื่องผลิตไตรโคเดอร์มาอัดเม็ด
กึ่งอัตโนมัติ 
 บทที ่ 5 ในบทนี ้จะกล่าวถึงการสรุปผลการทดลอง ปัญหาและอุปสรรคในการทำงาน 
ข้อเสนอแนะและวิธีการแก้ปัญหา  
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 

ในบทนี้จะกล่าวถึงการศึกษาค้นคว้าทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับเครื่องผลิตไตรโคเดอร์มาอัดเม็ด
กึ่งอัตโนมัติและอุปกรณ์ ได้แก่ มอเตอร์ไฟฟ้า (Electric Motor) สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย (Switching 
Power Supply) หัวขับวาล์วไฟฟ้า (Electric Actuator) อาดุยโน่ (Arduino) เซนเซอร์สี (Color 
Sensor) ภาษาซ ี(C) และ ไตรโคเดอร์มา (Trichoderma) 
 

2.1  มอเตอร์ไฟฟ้า (Electric Motor) 
 มอเตอร์ไฟฟ้า [1] เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที ่แปลงพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกลและจะแสดง
ออกมาเป็นกำลังที่เพลาดังรูปที่ 2.1 เพื่อเป็นเครื่องต้นกำลังเพื่อนำไปใช้กับเครื่องจักรต่างๆ การ
ทำงานปกติของมอเตอร์ ไฟฟ้าส่วนใหญ่เกิดจากการทำงานร่วมกันระหว่างสนามแม่เหล็กของแม่เหล็ก
ในตัวมอเตอร์ และสนามแม่เหล็กที ่ เกิดจากกระแสในขดลวดทำให้เกิดแรงดูดและแรงผลักของ
สนามแม่เหล็กทั้งสอง มอเตอร์ที่ใช้งานในปัจจุบัน แต่ละชนิดก็จะมีคุณสมบัติที ่แตกต่างออกไป
ต้องการความเร็ว รอบหรือกำลังงานที่แตกต่างกัน 
 

 
 

รูปที ่2.1 การทำงานในการเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานจลน์ของมอเตอร์ไฟฟ้า 
(ที่มา: https://naichangmashare.com/2021/05/28/electric-motor-ep-1/) 

 

มอเตอร์ไฟฟ้า (Electric Motor) ที่ใช้งานทั่วไปนั้นจะมี 2 ประเภทหลักๆ คือ 
1) มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Motor) 
2) มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ (AC Motor) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.1.1 หลักการทำงานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Motor) 
 การขับหรือทำให้มอเตอร์ไฟตรงทำงานเพื่อหมุนแกนนั้นง่ายมาก [1]  เพียงจ่ายไฟเข้าที่ขั้ว

ของมอเตอร์เท่านั้น และเมื่อกลับขั้วของการจ่ายไฟมอเตอร์ก็จะหมุนกลับทิศทาง สำหรับการอธิบาย
การทำงานของมอเตอร์โดยทั่วไปจะอ้างถึงมอเตอร์แบบ 2 ขั้ว ดังในรูปที่ 2.2 เมื่อจ่ายไฟให้แก่มอเตอร์

ผ่านทางแปรงสัมผัสซึ่งต่ออยู่กับคอมมิวเตเตอร์และขดลวด เมื่อกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดทำให้เกิด

สนามแม่เหล็กขึ้น  และเกิดแรงดูดจากแม่เหล็กถาวร ทำให้ขดลวดสามารถหมุนได้ แต่ด้วยการใช้
ขดลวดเพียง 2 ขั้ว การหมุนของมอเตอร์จะขาดเสถียรภาพ เพราะในความเป็นจริงเมื่อคอมมิวเตเต
อร์หมุนไป 90 องศาจะทำให้เกิดการลัดวงจรคอมมิวเตอร์ทั้ง 2 ชิ้น ทำให้กระแสไฟฟ้าหยุดไหล แต่
แกนของมอเตอร์ยังหมุนไปได้ด้วยแรงเฉื่อย ทำให้จังหวะการทำงานนั้นไม่ต่อเนื่อง และทำให้อัตราเร็ว
ในการหม ุนไม ่คงท ี ่  ซ ึ ่ งทางแก ้ ไขน ั ้นจะใช ้มอเตอร ์แบบม ีขดลวด 3 ข ั ้ ว  ท ี ่ม ีการพ ันใน 
ทิศทางท่ีสลับกัน 

 
รูปที่ 2.2 แสดงส่วนประกอบและการทำงานของมอเตอร์ไฟตรง 

(ที่มา: https://www.inventor.in.th/home/wp-content/uploads/2018/09/dc-motor-02.jpg) 

 

2.2 สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย (Switching Power Supply) 
 สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย [2] เป็นแหล่งจ่ายไฟตรงคงค่าแรงดันแบบหนึ่ง และสามารถเปลี่ยน
แรงดันไฟจากไปสลับโวลต์สูง ให้เป็นแรงดันไฟตรงค่าต่ำเพื่อใช้ในงานอิเล็ กทรอนิกส์ได้เช่นเดียวกัน
แหล่งจ่ายไฟเชิงเส้น (Linear Power Supply) ถึงแม้เพาเวอร์ซัพพลายทั้งสองแบบจะต้องมีการใช้
หม้อแปลงในการลดทอนแรงดันสูงให้เป็นแรงดันต่ำเช่นเดียวกันแต่สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย จะ
ต้องการใช้หม้อแปลงที่มีขนาดเล็ก และน้ำหนักน้อย เมื่อเทียบกับแหล่งจ่ายไฟเชิงเส้น อีกทั้งสวิตชิ่ง
เพาเวอร์ซัพพลาย ยังมีประสิทธิภาพสูงกว่าในปัจจุบัน สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลายได้เข้ามามีบทบาทกับ
ชีวิตเราอย่างมาก เครื่องใช้อิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็กซึ่งต้องการแหล่งจ่ายไฟที่มีกำลังสูงแต่มีขนาดเล็ก  
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 2.2.1 หลักการทำงานของสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย (Switching Power Supply) 
  สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลายโดยทั่วไปมีองค์ประกอบพ้ืนฐาน [2] ที่คล้ายคลึงกันดังรูปที่ 
2.3และไม่ซับซ้อนมากหัวใจสำคัญของสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลายจะอยู่ที่คอนเวอร์เตอร์ เนื่องจากทำ
หน้าที่ทั้งลดทอนแรงดันและคงค่าแรงดันเอาต์พุตด้วย องค์ประกอบต่างๆ ทำงานตามลำดับ แรงดันไฟ
สลับค่าสูงจะผ่านเข้ามาทางวงจร RFI ฟิลเตอร์ เพื่อกรองสัญญาณรบกวนและแปลงเป็นไฟตรงค่าสูง
ด้วยวงจรเรกติไฟเออร์ เพาเวอร์ทรานซิสเตอร์จะทำงานเป็นเพาเวอร์คอนเวอร์เตอร์โดยการตัดต่อ
แรงดันเป็นช่วงๆ ที่ความถี่ประมาณ 20-200 KHz จากนั้นจะผ่านไปยังหม้อแปลงสวิตชิ่งเพื ่อลด
แรงดันลง เอาต์พุตของหม้อแปลงจะต่อกับวงจรเรียงกระแส และกรองแรงดันให้เรียบ การคงค่า
แรงดันจะทำได้โดยการป้อนกลับคาแรงดันที่เอาต์พุตกลับมายังวงจรควบคุม เพื่อควบคุมให้เพาเวอร์
ทรานซิสเตอร์นำกระแสมากขึ้นหรือน้อยลงตามการเปลี่ยนแปลงของแรงดันที่เอาต์พุต ซึ่งจะมีผลทำ
ให้แรงดันเอาต์พุตคงท่ีได้ 
 

 

รูปที่ 2.3 องค์ประกอบพ้ืนฐานของสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย 
(ที่มา: https://powerelectronics-21052112.blogspot.com/2019/07/basic-switching-power-

supply.html) 

 

2.3  หัวขับวาล์วไฟฟ้า (Electric Actuator) 
 หัวขับวาล์วไฟฟ้า [3] จะใช้ไฟฟ้าในการสั่งการมอเตอร์ให้หมุนชุดเกียร์ภายในเพ่ือควบคุมการ
เปิด/ปิดวาล์ว เหมาะกับวาล์วที่มีรอบการทำงานที่มาก อย่างเช่น Gate Valve, ประตูน้ำ, หรือวาล์ว
ประเภท Multi Turn ซึ่งการทำงานจะไม่ก่อให้เกิดเสียงรบกวนเหมือนหัวขับวาล์วประเภทอื่น อีกทั้ง
ยังมีความแม่นยำเป็นอย่างมาก และชุดหัวขับวาล์วยังสามารถใส่ชุดคำสั่งต่างๆได้อีกมากมาย พร้อม
ทั้งมีหน้าจอแสดงผลบอกสถานะต่างๆได้อีกด้วย และยังสะอาดเนื่องจากไม่มีการรั่วไหลของของเหลว
อย่างน้ำมัน จึงลดความเสี่ยงในเรื่องของการเป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อม หัวขับวาล์วไฟฟ้ายังสามารถ
แบ่งออกเป็น 3 ประเภทคือดังนี้ 
 2.3.1 หัวขับไฟฟ้าแบบควอเตอร์เทิร์น (Quarter-Turn Electric Actuator) 
  หัวขับไฟฟ้าชนิดนี้เป็นแบบการทำงานในลักษณะการเปิด/ปิด วาล์วในทิศทางการ
เคลื่อนที่ไม่เกิน 90 องศา เช่น Ball Valve, Butterfly Valve 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://powerelectronics-21052112.blogspot.com/2019/07/basic-switching-power-supply.html
https://powerelectronics-21052112.blogspot.com/2019/07/basic-switching-power-supply.html
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 2.3.2 หัวขับไฟฟ้าแบบมัลติเทิร์น (Multi-Tern Electric Actuator) 
  หัวขับไฟฟ้าชนิดนี้จะมีการทำงานเพ่ือเปิด/ปิดวาล์วที่ต้องใช้รอบในการทำงานหลาย
รอบเพ่ือเปิดวาล์วจากตำแหน่งปิดไปจนถึงเปิดสุด เช่น Gate Valve, Globe valve 
 2.3.3 หัวขับไฟฟ้าแบบลิเนีย (Linear Actuator) 
  หัวขับไฟฟ้าชนิดนี้คือหัวขับไฟฟ้าที่มีทำงานแบบเคลื่อนที่ในแนวเส้นตรงแทนที่จะ
เป็นการหมุนเป็นรอบเหมือนประเภทอ่ืนๆ 
 

2.4 อาดุยโน่ เมก้า 2560 (Arduino Mega 2560) 
 อาดุยโน่ เมก้า 2560 [4] คือโครงการที่นำชิปไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูลต่างๆ มาใช้
ร่วมกันในภาษาซี ซึ่งภาษาซีนี้เป็นลักษณะเฉพาะคือมีการเขียนไลบารี่ของอาดุยโน่ ขึ้นมาเพื่อให้การ
สั่งงานไมโครคอนโทรลเลอร์ที่แตกต่างกันสามารถใช้งานโค้ดตัวเดียวกันได้โดยตัวโครงการได้ออก
บอร์ดทดลองมาหลายๆรูปแบบ เพื่อใช้งานกับ IDE ของตนเอง สาเหตุหลักที่ทำให้อาดุยโน่เป็นนิยม
มาก เป็นเพราะซอฟแวร์ที่ใช้งานร่วมกันสามารถโหลดได้ฟรี อาดุยโน่นั้นได้ใช้ชิป AVR เป็นหลักในอา
ดุยโน่ แทบทุกรุ่น สาเหตุมาจากไมโครคอนโทรเลอร์ของตะกูล AVR นั้นมีความทันสมัย ในชิปในบาง
ตัวสามารถเชื่อมต่อผ่าน USB ได้โดยตรง สามารถใช้กับคอมพิวเตอร์สมัยใหม่ได้เป็นอย่างดีและใน
ไมโครคอนโทรเลอร์ตะกูล AVR ยังมีส่วนของโปรแกรมพิเศษที่เรียกว่า Bootloader อยู่ในระดับล่าง
กว่าส่วนโปรแกรมปกติ ซึ่งจะเป็นส่วนโปรแกรมที่จะถูกเรียกขึ้นมาก่อนการเรียกโปรแกรมปกติ ทำให้
สามารถเขียนสั่งให้ทำงานใดๆก็ได้ ก่อนการเรียกโปรแกรมปกติทำให้ อาดุยโน่ นั้นอาศัยส่วนโปรแกรม
แกรมพิเศษนี้ในการทำให้ชิปสามารถโปรแกรมผ่านพอร์ตอนุกรมชนิด UART ได้ จึงทำให้การเขียน
โปรแกรมลงไปในชิปใช้เพียง USB to UART ก็เพียงพอแล้ว แต่การโปรแกรมด้วยการใช้โปรโตคอล 
UART ก็มีข้อเสียตรงที่ต้องใช้เวลาในการบูตเข้าโปรแกรมปกติประมาณ 1–2 วินาที โดยบอร์ดอาดุย
โน่ เมก้า 2560 มีลักษณะภายนอกดังรูปที่ 2.4 

 

รูปที่ 2.4 บอร์ดอาดุยโน่ เมก้า 2560 (Arduino Mega 2560) 
(ที่มา: https://www.ai-corporation.net/2021/11/25/arduino-mega2560/) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 2.4.1 โครงสร้างและขาการใช้งานบอร์ดอาดุยโน่ เมก้า 2560 (Arduino Mega 2560) 
  โครงสร้างและขาการใช้งานบอร์ดอาดุยโน่ เมก้า 2560 ดังรูปที่ 2.5 มีดังนี ้
  1) DC Jack:ขั้วต่อแหล่งจ่ายไฟเลี้ยงวงจรของบอร์ดใช้ได้กับไฟ 9-12V DC 
  2) Regulator 5V:ไอซีปรับระดับแรงดันไฟฟ้าให้กับบอร์ดทดลอง 
  3) USB Connector: ช่องต่อ USB เพื ่อดาวน์โหลดโปรแกรมและส่งข้อมูลแบบ
อนุกรม USART0 
  4) LED:  LED แสดงการทำงานดาวน์โหลดโปรแกรมและการรับส่งข้อมูลแบบ
อนุกรม USART0 (TX, RX) 
  5) LED 13: เป็น build-in LED ที่เชื ่อมต่อกับ digital pin 13 เมื่อ pin มีค่า
เป็น HIGH LED จะติด, แต่เมื่อ pin เป็น LOW LED จะดับ 
  6) MCU ATmega2560: หน่วยประมวลผลไมโครคอนโทรลเลอร์ 
  7) Power Pins: ช่องต่อไฟแหล่งจ ่ายไปภายนอกบอร์ดทดลอง (+3.3V, +5V, 
GND,GND) 
  8) Analog Inputs: พอร์ตต่อสัญญาณอนาล็อคความละเอียด 10 บิต จำนวน 16 
ช่อง (A0 - A15) 
  9) Reset Button: สวิตซ์กดรีเซ็ตให้โปรแกรเริ่มทำงานใหม่ 
  10) LED:  LED แสดงไฟเลี้ยงวงจร 
  11) Digital Inputs/Outputs: พอร์ตดิจิตอลอินพุตและเอาต์พุตตั้งแต่พอร์ต 21-52 
  12) Serial Communications: พอร์ตการสื่อสารแบบอนุกรม USART0 - USART3 
  13) PWM Outputs: พอร์ต PWM และ Digital Input/Output ตั้งแต่พอร์ต 2-13 

 
 

รูปที่ 2.5 โครงสร้างและขาการใช้งานบอร์ดอาดุยโน่ เมก้า 2560 

(ที่มา: http://satapisat.blogspot.com/2016/10/arduino-mega2560.html) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

http://satapisat.blogspot.com/2016/10/arduino-mega2560.html
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2.5 เซ็นเซอร์สี (Color Sensor) 
 เซ็นเซอร์สี [5] คืออุปกรณ์หรือโมดูลหรือตัวตรวจจับหรือระบบย่อยที่ใช้ในการตรวจจับและ
ตอบสนองต่อสัญญาณไฟฟ้าและแสง เซ็นเซอร์สามารถแปลงปริมาณทางกายภาพ  โดยเซนเซอร์สีมี
โครงสร้างภายนอกดังรูปที่ 2.6 ในการตรวจจับสีของวัสดุจำเป็นต้องมีอุปกรณ์หลักสามประเภท 
แหล่งกำเนิดแสงสำหรับส่องพ้ืนผิววัสดุพ้ืนผิวที่ต้องตรวจจับสีและตัวรับซึ่งสามารถวัดความยาวคลื่นที่
สะท้อนได้เซ็นเซอร์สีมีตัวปล่อยแสงสีขาวเพื่อให้พื้นผิวสว่างขึ้น ฟิลเตอร์สามตัวที่มีความไวต่อความ
ยาวคลื่นที่ 580nm, 540nm, 450nm เพื่อวัดความยาวคลื่นของสีแดงเขียวและน้ำเงินตามลำดับ
ขึ้นอยู่กับการเปิดใช้งานตัวกรองเหล่านี้สีของวัสดุจะถูกแบ่งประเภท นอกจากนี้ยังมีตัวแปลงไฟเป็น
แรงดันไฟฟ้าอยู่ในไฟล์เซ็นเซอร์ เซ็นเซอร์ตอบสนองต่อสีโดยสร้างแรงดันไฟฟ้าเป็นสัดส่วนกับสีที่
ตรวจพบอีกวิธีในการตรวจจับสีคือการส่องพ้ืนผิววัสดุด้วย LED สีแดงสีน้ำเงินและสีเขียวทีละดวง ที่นี่
เซ็นเซอร์ไม่มีตัวกรอง แต่มีแสงถึง ตัวแปลงแรงดันไฟฟ้า  ปริมาณแสงสูงสุดที่สะท้อนกลับโดยพื้นผิว
วัสดุในขณะที่ส่องสว่างด้วยแสงสีแดงสีน้ำเงินและสีเขียวจะถูกคำนวณเพ่ือตรวจจับสี 
 การใช้งานเซ็นเซอร์สีใช้ในการวัดตรวจจับสีของพื ้นผิว เซ็นเซอร์เหล่านี ้มีการใช้งานที่
หลากหลายในระบบอุตสาหกรรมการแพทย์และระบบรักษาความปลอดภัยแอพพลิเคชั่นบางตัว ได้แก่ 
การวัดอุณหภูมิสีของแสงการควบคุมความสอดคล้อง RGB LED ระบบการวินิจฉัยทางการแพทย์
ระบบออกกำลังกายเพ่ือสุขภาพการควบคุมกระบวนการทางอุตสาหกรรม ฯลฯ  

 

รูปที่ 2.6 เซน็เซอร์สี (Color Sensor) 
(ที่มา: https://www.robotsiam.com/product/205/เซ็นเซอร์สี-tcs34725-rgb-color-sensor) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.6 ภาษาซี (C) 
 ภาษาซี [6] คือ ภาษาคอมพิวเตอร์ใช้สำหรับพัฒนาโปรแกรมทั่วไป ถูกพัฒนาครั้งแรกเพื่อใช้
เป็นภาษาสำหรับพัฒนาระบบปฏิบัติการยูนิกซ์ (Unix Operating System) แทนภาษาแอสเซมบลี 
ซึ่งเป็นภาษาระดับต่ำที่สามารถกระทำในระบบฮาร์ดแวร์ได้ด้วยความรวดเร็ว แต่ ข้อด้อยของภาษา
แอซเซมบลีก็คือความยุ่งยากในการเขียนโปรแกรม ความเป็นเอกลักษณ์ และความแตกต่างกันไปใน
แต่ละเครื่อง เดนนิส ริตชี (Dennis Ritchie) จึงได้คิดค้นพัฒนาภาษาใหม่นี้ขึ้นมาเมื่อต้นปี ค.ศ. 1970 
โดยการรวบรวมเอาข้อเด่นของแต่ละภาษาระดับสูงรวมเข้ากับภาษาระดับต่ำ เรียกชื่อว่า ภาษาซี เมื่อ
ภาษาซี ได้รับความนิยมมากขึ้น จึงมีผู้ผลิต compiler ภาษาซีออกมาแข่งขันกันมากมาย ทำให้เริ่มมี
การใส่ฟังก์ชันต่างๆ เพื่อเพิ่มความน่าสนใจจากผู้ใช้ทาง American National Standard Institute 
(ANSI) จึงตั้งข้อกำหนดมาตรฐานของภาษาซีขึ้น เรียกว่า ANSI C เพื่อรักษามาตรฐานของภาษาไว้
ไม่ให้เปลี่ยนแปลงไป 
 โครงสร้างของโปรแกรมภาษาซีแบ่งออกเป็น 3 ส่วน 
 1) ส่วนหัวของโปรแกรมเรียกว่า Preprocessing Directive ใช้ระบุเพื่อบอกให้คอมไพเลอร์
กระทำการใดๆ ก่อนการแปลผลโปรแกรม ในที่นี่คำสั่ง #include <stdio.h> ใช้บอกกบัคอมไพเลอร์
ให ้นำเฮดเดอร ์ ไฟล ์ท ี ่ระบ ุค ือ stdio.h เข ้าร ่วมในการแปลโปรแกรมด ้วยโดยการกำหนด 
preprocessing directives นี้จะต้องขึ้นต้นด้วยเครื่องหมาย # เสมอ 
 คำสั่งที่ใช้ระบุให้คอมไพเลอร์นำเฮดเดอร์ไฟล์เข้าร่วมในการแปลโปรแกรม สามารถเขียนได้ 
2 รูปแบบ คือ 
  - #include <ชื ่อเฮดเดอร์ไฟล์> คอมไพเลอร์จะทำการค้นหาเฮดเดอร์ไฟล์ที ่ระบุจาก
ไดเรกทอรีที่ใช้สำหรับเก็บเฮดเดอร์ไฟล์โดยเฉพาะ (ปกติคือไดเร็คทอรีชื่อ include) 
  - #include “ชื่อเฮดเดอร์ไฟล์” คอมไพเลอร์จะทำการค้นหาเฮดเดอร์ไฟที่ระบุ จากไดเร็ค
ทอรีเดียวกันกับไฟล์ source code นั้น แต้ถ้าไม่พบก็จะไปค้นหาไดเร็คทอรีที่ใช้เก็บเฮดเดอร์ไฟล์
โดยเฉพาะ 
 2) ฟังก์ชั่นหลักของภาษาซี คือ ฟังก์ชั่น main () ซึ่งโปรแกรมภาษาซีทุกโปรแกรมจะต้องมี
ฟังก์ชั่นนี้อยู่ในโปรแกรมเสมอ จะเห็นได้จากชื่อฟังก์ชั่นคือ main แปลว่า “หลัก” ดังนั้น การเขียน
โปรแกรมภาษซีจึงขาดฟังก์ชั่นนี้ไปไม่ได้ โดยขอบเขตของฟังก์ชั่นจะถูกกำหนดด้วยเครื่องหมาย {และ} 
กล่าวคือการทำงานของฟังก์ชั ่นจะเริ่มต้นที่เครื่องหมาย { และจะสิ้นสุดที่เครื่องหมาย } ฟังก์ชั่น 
main() สามารถเขียนในรูปแบบของ void main(void) ก็ได้มีความหมายเหมือนกัน คือ หมายความ
ว่าฟังก์ชั ่น main()  จะไม่มีอาร์กิวเมนต์ (argument)  คือไม่มีการรับค่าใด ๆ เข้ามาประมวลผล
ภายในฟังก์ชั่นและจะไม่มีการคืนค่าใด ๆ กลับออกไปจากฟังก์ชั่นด้วย 
  3) ส่วนรายละเอียดของโปรแกรม เป็นส่วนของการเขียนคำสั่ง  เพ่ือให้โปรแกรมทำงาน
ตามท่ีได้ออกแบบไว้ 
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2.7 ไตรโคเดอร์มา (Trichoderma) 
 เชื้อราไตรโคเดอร์มา [7] เป็นเชื้อราชั้นสูงที่อาศัยชีวิตอยู่ในดิน ใช้เศษซากพืช ซากสัตว์และ
อินทรียวัตถุเป็นแหล่งอาหาร เติบโตได้รวดเร็วบนอาหารของเชื้อราชนิดอ่ืน สร้างเส้นใยสีขาวและผลิต
เอนไซม์ เช่น ไคดิเนส กลูคาเนสและเซลลูเลส จำนวนมากับตัวหนาแน่นจนเห็นเป็นสีเขียว เชื้อราไตร
โคเดอร์มาเป็นศัตรูต่อเชื้อราสาเหตุโรคพืชหลายชนิดโดยวิธีการเบียดเบียน หรือเป็นปรสิต และ
แข่งขันหรือแย่งใช้อาหารที่เชื้อโรคเหล่านั้นต้องการทำให้เชื้ออ่ืนๆไม่สามารถเจริญเติบโตได้เต็มที่หรือ
อาจตาย นอกจากนี้เชื้อราไตรโคเดอร์มายังสามารถผลิตปฏิชีวนสารและสารพิษตลอดจนน้ำย่อยหรือ
เอนไซม์สำหรับช่วยละลายผนังเส้นใยของเชื้อโรคพืช คุณสมบัติพิเศษของเชื้อราไตรโคเดอร์มาคือ 
สามารถช่วยละลายแร่ธาตุให้อยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืช จึงช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช
และชักนำให้ต้นพืชมีความต้านทานต่อเชื้อโรคพืชทั้งเชื้อราและแบคทีเรียสาเหตุโรค เชื้อราไตรโคเดอร์
มาท่ีผ่านการเพาะเชื้อแล้วจะมีลักษณะดังรูปที่ 2.7 
 ในปัจจุบันได้มีการริเริ่มใช้ไตรโคเดอร์มามาฝังหรือการฉีดเข้าสู่ลำต้นของพืชหรือทางรากพืช
เพื่อกำจัดเชื้อราอื่นที่ก่อให้เกิดโรคกับพืชโดยจะเห็นผลได้ชัดเมื่อใช้กับพืชไม้ยืนต้นทำให้เมื่อใช้วิธีนี้
แล้วพืชจะมีความแข็งแรงและสามารถต้านทานการเกิดโรคได้อย่างดีเยี่ยมเสมือนการฉีดวัคซีนใน
มนุษย์หรือสัตว์ทำให้ชาวสวนเริ่มหันมาใช้ไตรโคเดอร์มาเพราะมีความปลอดภัยไม่เป็นอันตรายต่อ
มนุษย์และสัตว์นอกจากนั้นไตรโคเดอร์มาที่ผ่านการทดสอบประสิทธิภาพทางวิชาการ พบว่าสามารถ
ควบคุมการเจริญเติบโตของเชื้อราชนิดอ่ืนไปจนทำลายเชื้อราเหล่านั้นทำให้เชื้อไตรโคเดอร์มาสามารถ
ขยายพันธุ์ได้อย่างรวดเร็วทำให้พืชมีการเจริญเติบโตมากขึ ้นและสามารถออกผลิตได้อย่างสม่ำ
เนื่องจากที่พพืชเหล่านี้มีภูมิคุ้มกันโรคจากเชื้อราอ่ืนๆ สำหรับการนำไตรโคเดอร์มาใช้งานสามารถทำ
ได้หลายรูปแบบ มีทั้งชนิดผงที่หัวเชื้อเข้มข้นสามานำไปเพาะเชื้อต่อได้ ชนิดน้ำที่ใช้งานได้ง่ายเพียงแค่
ฉีดพ่นใส่ต้นพืช 
 เชื้อไตรโคเดอร์มามีประโยชน์สำหรับเกษตรกรทั้งในด้านการบำรุงพืช และช่วยป้องกันโรคได้
ดี ดังนี้ 
 1) สามารถลดกิจกรรมของเชื้อราสาเหตุของโรคพืช โดยสามารถพันรัดเส้นใยแล้วปลดปล่อย
เอนไซม์ จากภายในของเส้นใย ส่งผลให้เกิดการเจริญของเส้นใยของเชื้อโรคลดลงอย่างมาก  
 2) สามารถลดปริมาณเชื้อราสาเหตุโรคพืช เชื้อราไตรโคเดอร์มาสามารถเข้าไปทำลายส่วนที่
เป็นกิจกรรมการเจริญ และการพัฒนาของเส้นใย เพื่อเข้าทำลายพืชอาศัยตลอดจนกิจกรรมเพ่ือ
สืบพันธุ์หรือส่วนโครงสร้างเพื่อ ขยายพันธุ์ของเชื้อโรค ทำให้ส่งผลปริมาณเชื้อราสาเหตุโรคพืชลดลง
จนอยู่ในระดับท่ีไม่สามารถก่อให้เกิดความเสียหายรุนแรงกับพืชที่ปลูกได้ 

3) สามารถเพ่ิมอัตราการเจริญเติบโตของพืชให้เร็วขึ้น ทำให้ต้นพืชมีความต้านทานต่อโรค 
4) เชื้อราไตรโคเดอร์มา ช่วยเร่งกระบวนการย่อยสลายอินทรียวัตถุในดินให้เร็วขึ้น เพื่อช่วย
เพ่ิมธาตุอาหารในดินให้แก่พืชได้อีกด้วย 
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 5) ช่วยเพิ่มเปอร์เซ็นต์การงอกให้เมล็ดพันธุ์ และเป็นการป้องกันการเข้าทำลายของเชื้อราที่
ทำให้เกิดโรคกับเมล็ดพันธุ์ที่นำมาเพาะ 
 6) จากงานวิจัยพบว่าผู้ที่ใช้เชื้อราไตรโครเดอร์มาตั้งแต่เริ่มเพาะเมล็ด จะทำให้ต้นกล้าที่เพาะ
ได้มีความต้านทานต่อโรคได้ดี และมีอัตราการเจริญเติบโตเร็วกว่าผู้ที่ไม่ได้ใช้เชื้อราไตรโคเดอร์มา 
 

 
 

รูปที่ 2.7 เชื้อราไตรโครเดอร์มา 
(ที่มา: https://www.cnnbs.nl/trichoderma-gezondere-planten-en-meer-opbrengst/) 

 

2.8 เครื่องอัดเม็ด  
 เครื่องอัดเม็ด [8] คือเครื่องที่ใช้สำหรับการรวมวัสดุและอัดเป็นรูปแบบเม็ดเป็นเครื่องมือ
ทุ่นแรงที่ช่วยเกษตรกรใช้บดอัดอาหารให้แก่สัตว์เศรษฐกิจต่างๆหรืออัดปุ๋ยใช้สำหรับพืชสวน มี
โครงสร้างภายนอกดังรูปที่ 2.8 เครื่องอัดเม็ดสามารถแบ่งออกเป็นระบบไฟฟ้าและระบบเครื่องยนต์
ดีเซลโดยที่อาหารหรือปุ๋ยที่ผลิตออกมานั้นจะมีเส้นผ่านศูนย์กลางตั้งแต่ 2-10 มิลลิเมตร โดยวัตถุดิบที่
สามารถนำมาผสมได้ทั้งจากพืชและสัตว์ เช่นข้าวโพด ข้าวสาลี ถั่ว หญ้า ปลาป่น กระดูกป่น เมล็ด
ธัญพืชและจากแหล่งโปรตีนอื่นๆช่วยเกษตรกรลดค่าใช้จ่ายและสามารถนำไปสร้างรายได้ โดยเครื่อง
อัดเม็ดจะประกอบมอเตอร์ ลูกรอกเหล็กที่ใช้ในการอัดและแผ่นตะแกรงรูการเลือกใช้ขั ้นอยู่วัตถ
ประสงค์ท่ีต้องการจะนำไปอัดวัสดุใด 
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รูปที่ 2.8 เครื่องอัดเม็ด 
(ที่มา:http://www.lallalinkarnkaset.com) 

 

2.9 โซลิดสเตตรีเลย์ (Solid State Relay) 
 โซลิดสเตตรีเลย์ [9] เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ทำหน้าที่เป็นสวิตซ์โดยไม่มีหน้าสัมผัส ใช้
ตัด-ต่อวงจรทำหน้าที่คล้ายกับรีเลย์ ไม่มีเสียง ไม่มีหน้าสัมผัส ไม่เกิดเวลาใช้งานมีลักษณะภายนอกดัง
รูปที่ 2.9 

 
 

รูปที่ 2.9 โซลิดสเตตรีเลย์ (Solid State Relay) 
(ที่มา:www.scmashopping.com/category/226/power-control/14-1-solid-state-relay) 

 
 การนำโซลิดสเตตรีเลย์ไปใช้งานสามารถออกแบบให้ทำงานที่หลากหลายกว่ารีเลย์ โซลิดส
เตตรีเลย์สามารถใช้สัญญาณพัลส์มาควบคุมการทำงานให้ปล่อยกระแสตามจังหวะเพ่ือจ่ายให้กับโหลด
ใช้ในวงจรควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์ดังรูปที่ 2. 10 นอกจากนี้ยังสามารถนำมาใช้งานกับวงจร
ตั้งเวลาการทำงานของอุปกรณ์ต่างๆได้ 

มอเตอร์ 1 แรง 

ช่องส ำหรบัใส่วตัถดุิบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.10 การนำโซลิดสเตตรีเลย์ไปใช้งาน 

(ที่มา: http://www.9engineer.com/index.php?m=article&a=print&article_id=2500 ) 

 
 การทำงานของโซลิดสเตตรีเลย์โดยจะแบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกเป็นส่วนควบคุมและเมื่อ
ป้อนแรงกันไฟฟ้ากระแสตรงตั้งแต่ 3-32 V LED จะส่งสัญญาณไปทริกให้ไตรแอคทำงานและต่อวงจร
ส่วนที่สองครบวงจร สามารถตัด-ต่อวงจรได้รวดเร็วกว่ารีเลย์และยังสามารถรองรับกระแสที่ไหลผ่าน
โหลดได้มากกว่าและมีอายุการใช้ที่มากกว่า 
 

2.10 โหลดเซลล์ (Load Cell) 
 โหลดเซลล์ [10] คืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ออกแบบมาเพ่ือใช้เปลี่ยนพลังงานกลเช่นแรงกด 

แรงดึงหรือน้ำหนักที่กระทำต่อโหลดเซลล์ให้กลายเป็นสัญญาณไฟฟ้าเข้าแสดงผลบนหน้าจอของโหลด

เซลล์โดยจะแสดงเป็นค่าน้ำหนักหรือแรงที่กระทำเพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถอ่านค่าได้ ซึ่งภายในโหลด

เซลล์ (Load Cell) เกือบ 80% นั้น จะมีตัว Strain-gauge จำนวน 4 ตัว อยู่ภายใน ซึ่งเป็นความ

ต้านทานที่จะเปลี่ยนแปลงค่าไปตามแรงกดหรือแรงดึง โดยจัดเรียงในรูปแบบของวงจรบริดจ์ ดังรูปที่ 

2.11 

 
 

รูปที่ 2.11 วงจรบริดจ์และสัญลักษณ์แสดงการดึง 
(ที่มา: https://www.primusthai.com/primus/Knowledge/info?ID=181) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://www.primusthai.com/primus/category?CategoryID=24&page_num=20
https://www.primusthai.com/primus/category?CategoryID=24&page_num=20
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 โหลดสร้างจากสเตรนเกจซึ่งเป็นเซนเซอร์ที่จะตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของขนาด มิติ 
หรือความเครียดของวัสดุต่างๆที่ถูกจัดเรียงอยู่ในวงจรในรูปแบบของวงจรวิจสโตน บริดจ์ ซึ่งเป็นวงจร
ที่สามารถแปลค่าแรงกดหรือแรงดึงให้เป็นสัญญาณไฟฟ้าได้ โดยโหลดเซลล์มีอยู่หลายประเภทโดย
แบ่งเป็น 2 ประเภทหลักๆ คือ 
 1) โหลดเซลล์แบบใช้แรงกด (Compression Load Cell) เป็นโหลดเซลล์ที่ถูกออกแบบมา
เพ่ือใช้แรงกดบนตัวของโหลดเซลล์โดยตรงดังรูปที่ 2.12  
 2) โหลดเซลล์แบบใช้แรงดึง (Force Load Cell) เป็นโหลดเซลล์ที่ถูกออกแบบมาเพื่อใช้
แรงในการดึงตัวโหลดเซลล์ออกจากกันดังรูปที่ 2.13 
 

 
รูปที่ 2.12 โหลดเซลล์แบบใช้แรงกด (Compression Load Cell) 

(ที่มา:https://www.changfi.com/fix/2021/12/23/14526/) 
 

 

 

รูปที่ 2.13 โหลดเซลล์แบบใช้แรงดึง (Force Load Cell) 
(ที่มา:https://www.changfi.com/fix/2021/12/23/14526/) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.11 รำข้าว  
 รำข้าว [11] คือส่วนของผิวหรือเยื่อหุ้มเนื้อเมล็ดข้าว เป็นส่วนที่ถูกขัดสีออกจากเมล็ดข้าว ซึ่ง
ประกอบด้วยชั้นเยื่อหุ้มเมล็ดเป็นส่วนใหญ่ได้มาจากกระบวนการสีข้าวมีลักษณะละเอียดดังรูปที่ 2.14  
โดยทั่วไปจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือรำหยาบซึ่งได้จากการขัดผิวเมล็ดข้าวกล้องและรำละเอียดได้จาก
การขัดขาวและขัดมัน มีกลิ่นหอม รสหวาน มัน อร่อย กินง่าย ผสมกับเครื่องดื่มได้ทุกชนิด ผสม
ข้าวต้ม โจ๊ก ข้าวผัด หรือข้าวสวยพร้อมกินกับกับข้าวอื่น ๆ ก็ได้ ด้านสารอาหารมีวิตามินอีหลายตัว 
ทำหน้าที่ต้านรังสี UV จากแสงแดด ช่วยเก็บน้ำไว้ใต้เซลล์ผิวหนัง ทำให้ผิวยืดหยุ่นเรียบเนียน ลดริ้ว
รอย และกลุ่มวิตามินอี  (Gamma-Oryzanol) ที่มีเฉพาะในรำข้าว ทำให้ผิวใสลดคอเลสเตอรอล เพ่ิม
ไขมันดีในกระแสเลือด เสริมสร้างการทำงานของระบบเลือด  มีฮอร์โมนเมลาโทนิน ช่วยในการนอน
หลับ และผ่อนคลาย อุดมด้วยกรดไขมันดีที่จำเป็นต่อร่างกาย  
 ประโยชน์จากรำข้าวรำข้าว ถือเป็นแหล่งคุณค่าสารอาหารสูงจึงนิยมนำไปใช้เป็นส่วนผสมใน

อาหารต่างๆ อาทิเช่นขนมปัง มัฟฟิน แพนเค้ก คุ้กกี้ พาย เป็นต้น รวมทั้งมีการสกัดโปรตีนเข้มข้นจาก

กาก รำข้าวเพื่อนำไปใช้ในอาหารต่างๆ เช่น พาสตา เครื่องดื่มทดแทนจากนมวัว การทำลูกกวาด เป็น

ต้น นอกจากการนำรำข้าวไปประยุกต์ใช้เป็นอาหารสำหรับมนุษย์แล้วนั้น ยังสามารถนำรำข้าวมาใช้

เป็นอาหารสัตว์ โดยเฉพาะอาหารสำหรับเลี้ยงสุกร เนื่องจากรำข้าวเป็นแหล่งที่อุดมไปด้วยโปรตีนและ

ไขมัน รวมทั้งเป็นแหล่งของใยอาหารสูง และเป็นแหล่งของฟอสฟอรัส จึงสามารถนำไปใช้ เป็นอาหาร

สำหรับสัตว์กินพืช เช่น โค กระบือ ได้อีกด้วย นอกจากนี้ในรำข้าวยังอุดมไปด้วยแร่ธาตุที่สำคัญตา่งๆ 

อาทิเช่น แคลเซียม ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม เหล็ก เป็นต้น 

 

 
 

รูปที่ 2.14 รำข้าว (Rice Bran) 
(ที่มา: https://force.kmutt.ac.th/rice-bran/) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.12 ข้าว  
 ข้าว [12] เป็นเมล็ดของพืชหญ้า Oryza sativa (ชื่อสามัญ: ข้าวเอเชีย) ที่พบมากในทวีป
เอเชีย ข้าวเป็นธัญพืชซึ่งประชากรโลกบริโภคเป็นอาหารสำคัญ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในทวีปเอเชีย จาก
ข้อมูลเมื่อปี 2553 ข้าวเป็นธัญพืชซึ่งมีการปลูกมากที่สุดเป็นอันดับสามทั่วโลก รองจากข้าวสาลีและ
ข้าวโพด 
 ข้าวเป็นธัญพืชสำคัญที่สุดในด้านโภชนาการและการได้รับแคลอรีของมนุษย์ เพราะข้าวโพด
ส่วนใหญ่ปลูกเพ่ือจุดประสงค์อ่ืน มิใช่ให้มนุษย์บริโภค ทั้งนี้ ข้าวคิดเป็นพลังงานกว่าหนึ่งในห้าที่มนุษย์
ทั่วโลกบริโภค 
 ข้าวเป็นอาหารหลักของประชากรกว่าครึ่งโลก ข้าวเป็นแหล่งพลังงานหลักของประชากรมาก
ว่าว 17 ประเทศในภูมิภาคเอเชียและแปซิฟิก 9 ประเทศในทวีปอเมริกาเหนือและใต้ และ 8 ประเทศ 
ในทวีปแอฟริกา ร้อยละ 20 ของแหล่งพลังงานประชากรโลกเป็นข้าว ร้อยละ 19 และ 5 เป็นข้าวสาลี
และข้าวโพด การวิเคราะห์รายละเอียดของปริมาณสารอาหารของข้าวที่แสดงให้เห็นว่าคุณค่าทาง
โภชนาการของข้าวแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายประการ โดยขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ข้าวที่อยู่
ระหว่างสีขาว, สีน้ำตาล, สีแดงและสีดำหรือสีม่วงดังรูปที่ 2.15 พันธุ์ข้าวแต่ละพื้นที่แพร่หลายในส่วน
ต่างๆของโลก นอกจากนี้คุณภาพของสารอาหารข้าวจะขึ้นอยู่กับพ้ืนที่ปลูกข้าว และวิธีการแปรรูปข้าว
พร้อมก่อนที่จะบริโภค 

 

 
 

รูปที ่2.15 ข้าว (Rice) 
(ที่มา: https://th.wikipedia.org/wiki/ข้าว) 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%B5
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B9%82%E0%B8%9E%E0%B8%94
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B8%B5
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2.13 ซีเล็คเตอร์สวิตช์ (Selector Switch) 
 ซีเล็คเตอร์สวิตช์ [13] คือ อุปกรณ์ที่ใช้ควบคุมทิศทางของกระแสไฟฟ้าให้ไหลไปตามที่
ต้องการ เป็นสวิตช์ที่นิยมใช้กันมากในงานอุตสาหกรรม เช่น นำไปประยุกต์ใช้กับเครื่องจักรที่สามารถ
ปรับเปลี่ยนโหมดการทำงานระหว่างคนควบคุม (manual) หรือ อัตโนมัติ (automation) โดยการบิด
สวิตช์เลือกโหมดที่ต้องการ 
 รูปแบบของซีเล็คเตอร์สวิตช์แบ่งออกเป็น 3 รูปแบบคือ 
 1) แบบมาตรฐาน (Knob Operation) เป็นสวิตช์ที่นิยมใช้ในอุตาสหกรรม เช่น ใช้ในการเปิด 
-ปิดการทำงานของเครื่องจักร มีลักษณะภายนอกดังรูปที่ 2.16 

 2) แบบมีแสงไฟแสดงสถานะ (Illuminated Selector Switches) สามารถมองเห็นสถานะ
ของการเปิด-ปิดบนสวิตช์ได้อย่างชัดเจนมีลักษณะภายนอกดังรูปที่ 2.17 
 3) แบบมีกุญแจ (Key Selector Switches) เหมาะสำหรับใช้งานที่ต้องการความปลอดภัย 
โดยถ้าผู้ใช้งานไม่มีกุญแจ จะไม่สามารถบิดสวิตช์เพ่ือใช้งานได้มีลักษณะภายนอกดังรูปที่ 2.18 

 

รูปที ่2.16 ซีเล็คเตอร์สวิตช์แบบมาตรฐาน (Knob Operation) 
(ที่มา: https://misumitechnical.com/technical/electrical/selector-switch/) 

 

รูปที ่2.17 ซีเล็คเตอร์สวิตช์แบบมีแสงไฟแสดงสถานะ (Illuminated Selector Switches) 
(ที่มา: https://misumitechnical.com/technical/electrical/selector-switch/) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.18 ซีเล็คเตอร์สวิตช์แบบมีกุญแจ (Key Selector Switches) 
(ที่มา: https://misumitechnical.com/technical/electrical/selector-switch/) 

 

2.14 โมดูลสเต็ปดาวน์ (Step-Down Module) 
 โมดูลสเต็ปดาวน์ [14] เป็นอุปกรณ์ที่ทำหน้าที่แปลงระดับแรงดันไฟฟ้าตรงลงมีลักษณะ
ภายนอกดังรูปที่ 2.19 โดยสามารถปรับค่าแรงดันเอาต์พุตได้สามารถจ่ายกระแสได้ถึง 3 A และใช้
หล ักการแปลงโดยวงจรบ ัคคอนเวอร ์ เตอร ์ความถ ี ่สว ิตซ ์ช ิ ่ ง 150 kHz ทำให ้ทำงานเง ียบ  
  

 
 

รูปที่ 2.19 โมดูลสเต็ปดาวน์ (Step-Down Module) 
(ที่มา: https://th.cytron.io/p-lm2596-3a-buck-module-with-display) 

 

 2.14.1 หลักการทำงานของงจรบัคคอนเวอร์เตอร์ (Buck Converter) 
  เพื่อที่จะออกแบบให้ได้แรงดันไฟฟ้าด้านออกตามที่ต้องการ คือ ต้องเริ่มจากที่ว่า
แรงดันไฟฟ้าเฉลี่ยตกคร่อมตัวเหนี่ยวนำในแต่ละคาบเวลามีค่าเท่ากับศูนย์จากนั้ นจะสามารถหาค่า
กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวนำได้การ วิเคราะห์การทำงานของสวิตช์ในแต่ละโหมดจะต้อง
วิเคราะห์ในสภาวะอยู่ตัว  ขณะสวิตช์นำกระแส กระแสไฟฟ้าที่ไหลจากแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงจะ
ไหล ผ่านสวิตช์ผ่านตัวเหนี่ยวนำไปยังโหลดโดยที่กระแสไฟฟ้าส่วนหนึ่งจะไปเก็บที่ตัวเก็บประจุ  เมื่อ
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สวิตช์ไม่นำกระแสไดโอดจะถูกไปอัดไปหน้า (Forward Bias) ให้นำกระแสทำให้กระแสไฟฟ้าที่ไหล
ผ่านตัวเหนี่ยวนำเกิดการไหลอย่างต่อเนื่องวงจรดังรูปที่ 2.20 
 

 
 

รูปที่ 2.20 วงจรบัคคอนเวอร์เตอร์ (Buck Converter) 
(ท่ีมา: http://ceemankorn.blogspot.com/2015/11/buck-converter.html) 

 

2.15 คาปาซิทีฟ พร็อกซิมิตี้เซ็นเซอร์ (Capacitive Proximity Sensor)  
 คาปาซิทีฟ พร็อกซิมิตี้เซ็นเซอร์ [15] เป็นเซ็นเซอร์ตรวจจับวัตถุแบบไร้การสัมผัสชนิดหนึ่งที่
ถูกออกแบบมาเพื่อใช้ได้การจับทุกวัตถุทุกประเภท ไม่ว่าจะเป็นโลหะ หรือ อโลหะ ตั่งแต่ พลาสติก , 
น้ำ, ไม้, กระจก, หิน, จนถึงเหล็ก โดยลักษณะการตรวจจับจะขึ้นอยู่กับชนิดและขนาดของวัตถุที่
ต้องการตรวจจับมีโครงสร้างภายนอกดังรูปที่ 2.21 
 

 
รูปที่ 2.21 คาปาซิทีฟ พร็อกซิมิตี้เซ็นเซอร์ (Capacitive Proximity Sensors) 

(ที่มา: https://zentech.in.th/how_capacitive_proximity_works/) 
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2.16 โมดูลขยายสัญญาณจากโหลดเซลล์ (Module XFW-HX711) 
 โมดูลขยายสัญญาณจากโหลดเซลล์ [16] โมดูลสำหรับขยายโหลดเซลล์โดยปกติแล้วหากเรา
วัดแรงดันที่ได้จากโหลดเซลล์โดยตรงค่าแรงดันที่ได้จะออกมาน้อยมาก จึงไม่สามารถป้อนไปยังอาดุย
โน่หรือไมโครคอนโทรลเลอร์ชนิดอื่นๆได้โดนตรง โดยโมดูลตัวนี้จะทำการขยายสัญญาณออกเป็น
ดิจิตอล 24 บิตความแม่นยำสูง มีลักษณะภายนอกดังรูปที่ 2.22 
 

 
 

รูปที่ 2.22 โมดูลขยายสัญญาณจากโหลดเซลล์ (Module XFW-HX711) 
(ที่มา: https://www.ab.in.th/product/259/hx711-weight-sensor-amplifier-module-load-cell) 

 

2.17 สวิตซ์ฉุกเฉิน (Emergency Stop Switch) 
 สวิตซ์ฉุกเฉิน [17] มีลักษณะภายนอกดังรูปที่ 2.23 เป็นสวิตซ์ใช้หยุดเครื่องจักรกลต่าง ๆ 
เพื่อรองรับกับเหตุการณ์ฉุกเฉินที่อาจเกิดขึ้น และเมื่อถึงเวลาใช้งาน ทันทีที่เรากดที่ปุ่ม สวิตซ์ฉุกเฉิน 
เครื่องจักรกลทุกอย่างที่มีปุ่ม สวิตซ์ฉุกเฉิน จะหยุดการทำงานในทันที เพื่อป้องกันการเกิดอุบัติเหตุ
ต่าง ๆ ที่อาจจะเกิดข้ึนได ้

 

รูปที่ 2.23 สวิตซ์ฉุกเฉิน (Emergency Stop Switch) 
(ที่มา: http://www.scmashopping.com/product/1732-emergency-stop-22mm-emas/) 
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2.18 ไฟแสดงสถานะ (Pilot Lamp) 
 ไฟแสดงสถานะ [18] คือหลอดไฟแสดงการทำงานของเครื่องจักรในสถานะต่างๆ นิยมติดตั้ง
อยู่บริเวณตู้ควบคุม โดยมีหน้าที่หลักคือ บอกสถานะการทำงาน เช่น กำลังทำงานอยู่, หยุดการทำงาน
, แจ้งเตือนในกรณีท่ีมีสิ่งผิดปกติเกิดข้ึน นอกจากนี้ยังสามารถแสดงสถานะอ่ืนๆ ได้ตามสีของหลอดไฟ 
ตามท่ีผู้ออกแบบกำหนดมีลักษณะภายนอกดังรูปที่ 2.24 

 

รูปที่ 2.24 ไฟแสดงสถานะ (Pilot Lamp) 
(ที่มา: https://misumitechnical.com/technical/electrical/pilot-lamp/) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 3 

การออกแบบ 
 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงการออกแบบระบบการทำงานของเครื่องผลิตไตรโครเดอร์มาอัดเม็ด
กึ่งอัตโนมัติ โดยมีบล็อกไดอะแกรมการทำงาน โฟร์ชาร์ตของเครื่อง การออกแบบวงจร และการ
ออกแบบโครงสร้างของเครื่องผลิตไตรเคเดอร์มาอัดเม็ดกึ่งอัตโนมัติ ผู้จัดทำขออธิบายรายละเอียดการ
ทำงานต่อไปนี้ 
 

3.1 บล็อกไดอะแกรมการทำงานของเคร่ืองผลิตไตรโคเดอร์มาอัดเม็ดกึ่งอัตโนมัติ 

 
 

รูปที่ 3.1 บล็อกไดอะแกรมการทำงานของเครื่องผลิตไตรโคเดอร์มาอัดเม็ดก่ึงอัตโนมัติ 
 

 จากรูปที ่ 3.1 เป็นบล็อกไดอะแกรมการทำงานของเครื ่องผลิตไตรโครเดอร์มาอัดเม็ด
กึ่งอัตโนมัติโดยมีอาดุยโน่เมก้า 2560 เป็นตัวประมวลผลกลาง ดังรูปที่ 3.1 เป็นการอธิบายการทำงาน
และหน้าที่ของอุปกรณ์ ที่ใช้ในการ ทำงานของเครื่องผลิตไตรโครเดอร์มาอัดเม็ดกึ่งอัตโนมัติดังนี้ 
 1) อาดุยโน่ เมก้า 2560 (Arduino Mega 2560) ทำหน้าที ่ประมวลผลและควบคุมการ
ทำงาน ทั้งหมดภายในเครื่องผลิตไตรโครเดอร์มาอัดเม็ดก่ึงอัตโนมัติ 
 2) เพาเวอร์ซัพพลาย 24 V (Power Supply 24 V) ทำหน้าที่เป็นแหล่งจ่ายพลังงาน ไฟฟ้า
ให้กับตัวอุปกรณ์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3) เซ็นเซอร์สี (Color Sensor TCS34725) ทำหน้าที่วัดค่าสีจากเชื้อไตรโคเดอร์มาที่เพาะ
เชื้อไว้ในถัง แล้วส่งค่าไปยังบอร์ดอาดุยโน่ เมก้า 2560 
 4) ดีเลย์ (Delay) ทำหน้าที่ทริคสัญญาณให้มอเตอร์ 
 5) มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 250W (DC Motor 250W) ทำหน้าที่กวนรำข้าวเพื่อให้รำข้าว
ไหลลงถังผสมได้สะดวก 
 6) มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 450W (DC Motor 450W) ทำหน้าที่กวนเชื้อไตรโคเดอร์มาที่
เพาะไว้กับรำข้าวผสมให้เข้ากัน 
 7) มอเตอร์วาล์วไฟฟ้า (Motor Valve) ทำหน้าที่เปิดวาล์วเพ่ือให้รำข้าวไหลลงถังผสม 
 8) มอเตอร์เกียร์ (Motor Gear) ทำหน้าที่เปิดแผ่นกั้นของถังเพาะและถังผสม. 
 9) สวิตซ์ เปิด / ปิด (Switch On/Off) ทำหน้าที่เปิด/ปิด เครื่อง 
 10) หลอดแอลอีดี (LED) ทำหน้าที่แสดงไฟสถานะการทำงานของเครื่อง  
 11) พร็อกซิมิตี้เซนเซอร์ชนิดเก็บประจุ (Capacitive Proximity Sensor) ทำหน้าตรวจจับถุง
บรรจุหากไม่พบถุงบรรจุมอเตอร์เครื่องจะไม่ทำงาน 
 12) โมดูลสเตปดาวน์ (Module Step Down LM2596) ทำหน้าที่ลดแรงดันไฟจาก 24 V 
เหลือ 
 13) โมดูลขยายสัญญาณจากโหลดเซลล์ (Module XFW-HX711) ทำหน้าที่ขยายสัญญาณ
จากโหลดเซลล์สำหรับส่งให้อาดุยโน่เป็นสัญญาณแบบดิจิตอล 24 บิต มีช่องอินพุตสำหรับกับต่อกับ
โหลดเซลล์ได้โดยตรง 
 14) โหลดเซลล์ (Load Cell) ทำหน้าที่ชั่งไตรโครเดอร์มาอัดเม็ดที่ไหลลงมาบรรจุลงถุง 
 15) โซลิดสเตตรีเลย์ (Solid State Relay) ทำหน้าที่ทริกสัญญาณไปยังมอเตอร์ 
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3.2 โฟร์ชาร์ตการทำงานของเครื่องผลิตไตรโคเดอร์มาอัดเม็ดกึ่งอัตโนมัติ 

 
 

รูปที่ 3.2 โฟร์ชาร์ตการทำงานของเครื่องผลิตไตรโคเดอร์มาอัดเม็ดกึ่งอัตโนมัติ 
 

 จากรูปที่ 3.2 แผนผังการทำงานของเครื่องผลิตไตรโคเดอร์มาอัดเม็ดกึ่งอัตโนมัติ แสดงดังรูป
ที่ 3.2 เมื่อโปรแกรมเริ่มการทำงานตามลำดับขั้นตอน โดยเริ่มจากสวิตซ์เปิดเครื่อง อาดุยโน่ เมก้า 
2560 จะรับค่าจากโมดูลนาฬิกาที่ตั้งเวลาในการกวนในถังเพาะเชื้อไตรโคเดอร์มาไว้แล้วจะจะสั่งให้
มอเตอร์ 1 ทำงาน เมื่อครบเจ็ดวัน อาดุยโน่ เมก้า 2560 จะรับค่าสีจากจากเซนเซอร์สีที่อ่านค่ามาให้
ถ้าสียังไม่ใช่สีเขียว อาดุยโน่ เมก้า 2560 จะสั่งเพ่ิมวันในการเพาะเชื้อไตรโคเดอร์มาถ้าหากเป็นสีเขียว
แล้ว อาดุยโน่ เมก้า 2560 จะสั่งให้มอเตอร์ 2 และมอเตอร์วาล์วทำงานเพ่ือปล่อยรำข้าวจากถังรำข้าว
ลงมาในถังผสมและจะสั่งให้มอเตอร์ 1 ทำงานตามเวลาที่รับมาจากโมดูลนาฬิกาเพื่อกวนเชื้อไตรโค
เดอร์มาที่เพาะเชื้อแล้วกับรำข้าวให้เข้ากัน เมื่อมอเตอร์ทำงานครบเวลา อาดูยโน่ เมก้า 2560 จะสั่งให้
มอเตอร์หยุดทำงาน   
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3.3 การออกแบบวงจร 
 ในการออกแบบวงจรจะกล่าวถึง การออกแบบวงจรรวมของเครื่องผลิตไตรโคเดอร์มาอัดเม็ด
กึ่งอัตโนมัติ 
 3.3.1 วงจรรวมของเครื่องผลิตไตรโคเดอร์มาอัดเม็ดกึ่งอัตโนมัติ 
  การออกแบบวงจรรวมแสดงดังรูปที่ 3.3 เมื่อเปิดสวิตซ์ สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลายจะ
จ่ายไฟไปยังดีเลย์จากนั้นดีเลย์จะทริคสัญญาณไปยัง อาดุยโน่ เมก้า 2560 และโมดูลนาฬิกา อาดุยโน่ 
เมก้า 2560 จะทำหน้าที่ประมวลผลที่ได้รับจากโมดูลนาฬิกาและส่งข้อมูลไปยังดีเลย์ผ่าน PWM เพ่ือ
ทริคสัญญาณไปยังมอเตอร์เพ่ือเริ่มการทำงานของมอเตอร์ 
 
 

 
 

รูปที่ 3.3 วงจรรวมของเครื่องผลิตไตรโคเดอร์มาอัดเม็ดก่ึงอัตโนมัติ 
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3.4 การเชื่อมต่อของไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 จะมีการเชื่อมต่ออุปกรณ์ต่างๆที่ใช้ในเครื่องผลิตไตรโคเดอร์มาอัดเม็ดก่ึงอัตโนมัติดังรูปที่ 3.4 

 

 

 

รูปที่ 3.4 การเชื่อมต่ออุปกรณ์กับบอร์ดอาดุยโน่ เมก้า 2560 
 

 จากรูปที่ 3.4 เป็นการเชื่อมต่อไมโครคอนโทรลเลอร์จากบอร์ดอาดุยโน่ เมก้า 2560 กับ
อินพุตและเอาต์พุตต่างๆได้แก่ 
 1) โหลดเซลล์ เชื่อต่อกับโมดูลขยายสัญญาณ HX711 โดยเชื่อมต่อขา SCK เชื่อมต่อกับขา 
A2 DTเชื่อมต่อกับขา A3 มีไฟเลี้ยง 5 โวลต์จากบอร์ดอาดุยโน 
 2) เซ็นเซอร์สี ใช้ตรวจจับค่าการเปลี่ยนแปลงของเชื้อ เชื่อมต่ออยู่กับขา SCL เชื่อมต่อกับขา 
A4 SDA เชื่อมต่อกับขา A5 มีไฟเลี้ยง 5 โวลต์จากบอร์ดอาดุยโน 
 3) สวิตช์ มีทั้งหมด 5 ตัวใช้สำหรับการเลือกการทำงานของตัวเครื่องซึ่งเชื่อมต่อกับขา D2
โมดูลนาฬิกาซึ่งเชื่อมต่อกับอาดุยโน่ CLK เชื่อมต่อกับ ขา D2-D6 ของบอร์ดอาดุยโน่ และมีไฟเลี้ยง 5 
โวลต์จากบอร์ดอาดุยโน 
 4) โมดูลรีเลย์12 ช่อง จากรูปที่ 3.4 มีการเชื่อมต่อกับบอร์ดอาดุยโน่ ดังนี้ 
  4.1) มอเตอร์แรง 1 แรง CH1 เชื่อมต่อกับขา D12 (ใช้ในการอัดเม็ดเชื้อไตรโคเดอร์
มากับรำข้าว) 
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  4.2) มอเตอร์DC 24 โวลต์ CH2 เชื่อมต่อกับขา D13 (ใช้ในการผสมเชื้อไตรโคเดอร์
มากับรำข้าว) 
  4.3) มอเตอร์DC 24 โวลต์ CH3 เชื่อมต่อกับขา D22 (ใช้ในการเพาะเชื้อไตรโคเดอร์
มา) 
  4.4) มอเตอร์DC 24 โวลต์ CH4 เชื่อมต่อกับขา D23 (ใช้ในถังรำข้าว) 
  4.5) มอเตอร์เกียร์ 12 โวลต์ CH5-CH6 เชื่อมต่อกับขา D24-D25 (ใช้ในการเปิด 
และปิดถังเพาะเชื้อ) 
  4.6) มอเตอร์วาล์ว CH7-CH8 เชื่อมต่ออยู่กับขา D26-D27 (ใช้ในการเปิด และปิด
ถังรำข้าว) 
  4.7) มอเตอร์เกียร์ 12 โวลต์ CH9-CH10 เชื่อมต่อกับขา D28-D29 (ใช้ในการเปิด 
และปิดถังผสม) 
  4.8) ไพลอตแลมป์สีเขียว CH11 เชื่อมต่ออยู่กับขา D30 (ใช้ในการแจ้งเตือน สถานะ
เพาะเชื้อ) 
  4.9) ไพลอตแลมป์สีฟ้า CH12 เชื่อมต่ออยู่กับขา D31 (ใช้ในการแจ้งเตือน สถานะ
เพาะเชื้อเสร็จสิ้น) 
 5) เซ็นเซอร์คาปาซิทีฟ ใช้ในการตรวจกับถุงเมื่อไม่มีถุงใส่เชื้อไตรโคเดอร์มาอัดเม็ดแล้วให้
เครื่องหยุดทำงาน ซึ่งเชื่อมต่ออยู่กับขา D40 ของบอร์ดอาดุยโน่ และมีไฟเลี้ยง 5 โวลต์จากบอร์ด อา
ดุยโน 
 6) โมดูลเวลาใช้ในการจับเวลาในการเพาะเชื้อ ซึ่งเชื่อมต่ออยู่กับขา SCK เชื่อมต่อกับขา 41 
DAT เชื่อมต่อกับขา 42  RST เชื่อมต่อกับขา 43  ของบอร์ดอาดุยโน่ และมีไฟเลี้ยง 5 โวลต์จากบอร์ด 
อาดุยโน 
 7) แอลอีดี จะมีทั้งหมด 4 ดวง ใช้สำหรับแสดงสถานะของโหมดน้ำหนัก 100 กรัม 500 กรัม 
และ 1 กิโลกรัม ซึ่งเชื่อมต่ออยู่กับขา D8-D11 ของบอร์ดอาดุยโน่ และมีไฟเลี้ยง 5 โวลต์จากบอร์ดอา
ดุยโน 
 

3.5 การออกแบบโครงสร้าง 
 การออกแบบโครงสร้างมีความสำคัญมากเท่ากับการออกแบบวงจร และการออกแบบ  

ซอฟต์แวร์เลยก็ว่าได้เพราะการทำงานของเครื่องผลิตไตรโคเดอร์มาอัดเม็ดกึ่งอัตโนมัติจะทำงานได้
อย่างม ีประสิทธิภาพนั้น การออกแบบโครงสร้างจึงมีความสำคัญต่อการทำงานเครื่องผลิตไตรโคเดอร์
มาอัดเม็ดก่ึงอัตโนมัติ 
 3.5.1 การออกแบบชุดโครงสร้างหลัก 
  การออกแบบโครงสร้างหลักมีขนาดความกว้าง 55x100x190 เซนติเมตร แสดงดัง
รูปที่ 3.4 โดยใช้เหล็กกล่องแบบสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 1 นิ้ว เชื่อมต่อกันเป็นโครงสร้างหลัก ในส่วนของ
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ฐานรองถังจะใช้เหล็กฉากขนาด 1 นิ้ว ทำให้โครงสร้างมีความแข็งแรงสามารถรองรับน้ำหนักอุปกรณ์
ที่นำมาติดตั้งได้ทั้งหมดและตัวถังเพาะเชื้อและถังรำข้าวเป็นวัสดุอะลูมีเนียมส่วนถังผสมจะเป็นวัสดทุี่
ทำจากเหล็กทนต่อแรงใบกวนของมอเตอร์ 1 แรงละมีบันไดขนาด 25x55x22 เซนติเมตร เชื่อมติดกับ
เหล็กกล่องสามารถรับน้ำหนักได้ถึง 140 กิโลกรัมดังรูปที่ 3.4 
 

  

รูปที่ 3.5 โครงสร้างของเครื่องผลิตไตรโคเดอร์มาอัดเม็ดกึ่งอัตโนมัติ 

  

 3.5.2 การออกแบบถังเพาะเชื้อ 
  ในการออกแบบใบกวนรำข้าวจะใช้เพลาขนาด 1 นิ้ว  ยาว 56 เซนติเมตร เชื่อมกับ
เหล็กแผ่นหนา 5 มิลลิเมตร กว้าง 4 เซนติเมตร ยาว 10 เซนติเมตร แล้วนำเพลาไปต่อตลับลูกปืน
ตุ๊กตาสี่เหลี่ยมจัตุรัสและมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 250 วัตต์ เพื่อใช้กวนให้เชื้อไตรโคเดอร์มาที่เพาะ
อยู่ในถังเพาะเชื้อขนาด 10 ลิตร ดังรูปที่ 3.6 และ 3.7 และบริเวณด้านหลังถังเพาะเชื้อจะติดตั้ง
เซนเซอร์สีอยู่ภายในกล่องพลาสติกขนาด 70x120x47 มิลลิเมตร และเจาะรูเป็นทรงกลมบนฝากล่อง
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 20 มิลลิเมตรและตัดแผ่นอะคริลิคใสเป็นวงกลมขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 20 มิลลิเมตร นำปิดรูปบนฝากล่องพลาสติกท่ีเจาะเพ่ือให้เซนเซอร์สามารถอ่านค่าผ่านแผ่น
อะคริลิคได้ดังรูปที่ จากนั้นเจาะรูด้านหลังของถังเชื้อขนาดเดียวกันกับที่เจาะบนฝากล่องเซนเซอร์สี
และใช้แผ่นอะคริลิคใสเป็นวงกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 มิลลิเมตร มาปิดรูที่เจาะถังเพาะเชื้อ
จากนั้นนำกล่องเซนเซอร์สีมาติดโดยให้รูที่เจาะตรงกันแล้วยึดด้วยปืนกาวดังรูปที่ 3.8, 3.9, 3.10 และ
3.11 

ถังเพาะเช้ือ 

ถังรำข้าว 

ถังผสม 

เครื่อง

อัดเม็ด 

ตู้คอนโทรล 

มอเตอร์

เครื่องอัด 

ถังเพาะเช้ือ 

ถังรำข้าว 

มอเตอร์ถัง

เพาะเช้ือ 
มอเตอร์ถัง

รำข้าว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



31 
 

 

  
 

รูปที่ 3.6 ใบกวนถังเพาะเชื้อ 
 

 จากรูปที่ใบกวนรำข้าวจะใช้เพลาขนาด 1 นิ้ว ยาว 56 เซนติเมตร เชื่อมกับเหล็กแผ่นหนา 5 
มิลลิเมตร กว้าง 4 เซนติเมตร ยาว 10 เซนติเมตร แล้ว 

 

 
 

รูปที่ 3.7 ชุดกวนถังเพาะเชื้อ 
 

 จากรูปที่ 3.7 นำเพลาไปต่อตลับลูกปืนตุ๊กตาสี่เหลี่ยมจัตุรัสและมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
250 วัตต์ใช้กวนให้เชื้อไตรโคเดอร์มาที่เพาะอยู่ในถังเพาะเชื้อ 

ใบกวนถังเพาะเชื้อ 

เพลา 

ตลับปืนตุ๊กตา 

มอเตอรก์ระแสตรง 

250 วตัต ์
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รูปที ่3.8 ถังเพาะเชื้อ 
 

 จากรูปที่ 3.8 ชุดกวนถังเพาะเชื้อจะกวนเชื้อไตรโคเดอร์มาเพื่อให้เชื้อกับข้าวผสมกันในทุกๆ
วันจนครบ 7 วันก่อนที่จะให้เซ็นเซอร์สีตรวจค่า 

 

 
 

รูปที ่3.9 เซนเซอร์สี 
 

 จากรูปที่ 3.9 เซนเซอร์สีอยู่ภายในกล่องพลาสติกขนาด 70x120x47 มิลลิเมตร ในการติดตั้ง
ระยะระหว่างถังเพาะเชื้อกับเซ็นเซอร์สีห่างกัน 1.25 นิ้ว 

ชุดกวนถังเพาะเช้ือ 

ถงัเพำะเชือ้  
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รูปที่ 3.10 กล่องเซนเซอร์สี 

 

 
 

รูปที่ 3.11 กล่องเซนเซอร์สีที่ติดตั้งหลังถังเพาะเชื้อ 

 

 จากรูปที่ 3.10 และ 3.11 เจาะรูเป็นทรงกลมบนฝากล่องขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 20 

มิลลิเมตรและตัดแผ่นอะคริลิคใสเป็นวงกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 มิลลิเมตร นำปิดรูปบนฝาก

ล่องพลาสติกท่ีเจาะเพ่ือให้เซนเซอร์สามารถอ่านค่าผ่านแผ่นอะคริลิคได้ดังรูปที่ จากนั้นเจาะรูด้านหลัง

ของถังเชื้อขนาดเดียวกันกับท่ีเจาะบนฝากล่องเซนเซอร์สีและใช้แผ่นอะคริลิคใสเป็นวงกลมขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 20 มิลลิเมตร มาปิดรูที่เจาะถังเพาะเชื้อจากนั้นนำกล่องเซนเซอร์สีมาติดโดยให้รูที่

เจาะตรงกันแล้วยึดด้วยปืนกาว 

 

  

แผ่นอะครลิิค ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 20 มิลลเิมตร 

เซนเซอรส์ ี

กล่องเซนเซอรสี์ 

ถงัเพำะเชือ้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.5.3 การออกแบบถังรำข้าว  
  ในการออกแบบใบกวนรำข้าวจะใช้เพลาขนาด 1 นิ้ว ยาว 56 เซนติเมตร เชื่อมกับ
ตะแกรงกว้าง 28 ยาว 45 เซนติเมตร แล้วนำไปต่อตลับลูกปืนตุ๊กตาสี่เหลี่ยมจัตุรัสและมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรง 250 วัตต์ เพ่ือใช้กวนให้รำข้าวที่อยู่ในถังรำข้าวขนาด 20 ลิตร ให้ไหลลงถังผสมได้สะดวก
ขึ้นดังรูปที ่3.12 และ 3.13 

 
 

รูปที่ 3.12 ใบกวนรำข้าว 
 

 จากรูปที่ 3.12 ใช้สำหรับกวนรำข้าวเพื่อที่จะให้รำข้าวไม่จับตัวแข็งและง่ายต่อการไหลลงถัง

ผสมเม่ือถึงเวลาผสมก่อนจะเข้าสู่ส่วนการอัดเม็ด 

 
 

รูปที่ 3.13 ชุดถังรำข้าว 

 

 จากรูปที่ 3.13 ชุดกวนรำข้าวจะใช้มอเตอร์ 250 วัตต์ ในการกวนรำข้าวซึ่งทำงานพร้อมกับ

มอเตอร์ของเพาะเชื้อทำงานทุกวันจนครบ 7 วัน 

ชุดกวนรำข้าว 

ถังรำข้าวขนาด 20 ลิตร 

เพลา 

ตะแกรง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 3.5.4 การออกแบบถังผสมผสม 
  ในการออกแบบใบกวนผสมจะใช้เพลาขนาด 1 นิ้ว ยาว 55 เซนติเมตร เชื่อมกับ
เหล็กแผ่นหนา 0.8 เซนติเมตร กว้าง 8 เซนติเมตร ยาว 17 เซนติเมตร ทั้งสองฝั่งโดยที่เหล็กแผ่นทั้ง
จะเชื่อมติดในลักษณะเอียง 45 องศาแล้วต่อตลับลูกปืนตุ๊กตาสี ่เหลี ่ยมจัตุรัสและมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรง 450 วัตต์ เพ่ือใช้ในการกวนเชื้อไตรโคเดอร์มากับรำข้าวเพ่ือผสมให้เข้าก่อนสู่กระบวนการ
อัดเม็ดดังรูปที่ 3.14 และ 3.15 

 

 
 

รูปที่ 3.14 ใบกวนถังผสม 
 

 
 

รูปที่ 3.15 ถังผสม 
 

ถงัผสมขนำด กวำ้ง 38

ซม. ยำว 35 ซม. 

มอเตอรก์ระแสตรง 

450 วตัต ์

ชดุกวนถงัผสม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 3.5.5 การออกแบบการเปิด/ปิดก้นถังเพาะเชื้อและถังผสม 
  ในการออกแบบเปิดปิดก้นถังเพาะเชื ้อและถังผสมจะใช้เหล็กแผ่นหนา 0.8 
เซนติเมตร ขนาดกว้าง 10 เซนติเมตร ยาว 10 เซนติเมตร แล้วเชื่อมหัวน๊อตขนาด เอ็ม 14 และใช้
เหล็กรางขนาดหน้ากว้าง 1 เซนติเมตร นำมาต่อเป็นสี่เหลี่ยมขนาด กว้าง 10.5 เซนติเมตร ยาว 22 
เซนติเมตร แล้วใส่เหล็กแผ่นเข้าด้านในจำทำให้เหล็กแผ่นเลื่อนขึ้นลงได้ แล้วเชื่อมหัวน๊อตขนาด เอ็ม 
14 แล้วใช้เพลาเกลียว เอ็ม 14 หมุนเข้าผ่านหัวน๊อตทั้งสองและต่อเพลาเข้ากับมอเตอร์เกียร์เพื่อเป็น
ตัวหมุนเพลาเกียร์เลื่อนแผ่นเหล็กเปิด/ปิดก้นถังดังรูปที่ 3.16 , 3.17 และ 3.18 ตามลำดับ 
 

 
 

รูปที่ 3.16 ชุดเปิด/ปิดก้นถัง 
 

 
 

รูปที่ 3.17 ชุดเปิด/ปิดก้นถังขณะเปิด 
 

เพลำเกลยีว 

หวัน๊อตขนำด 

เอ็ม 14 

ชุดเปิด/ปิดก้นถัง

ขณะเปิด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.18 ชุดเปิด/ปิดก้นถังขณะปิด 
 

3.6 การออกแบบส่วนการอัดเม็ด 
  ในการออกแบบส่วนการอัดเม็ดจะเอาเครื่องอัดเม็ดที่ใช้มอเตอร์ 1 แรงตัดส่วน
โครงสร้างด้านหลังของเครื่องอัดเม็ดออกและเชื่อมต่อกับโครงสร้างหลักและติดตั้งพร็อกซิมิตี้เซนเซอร์
ชนิดเก็บประจุและโหลดเซลล์ดังรูปที่ 3.19 
 

 

 
 

รูปที่ 3.19 ส่วนการอัดเม็ด 

มอเตอรเ์กียร ์

พร็อกซิมิตี้เซนเซอร ์

โหลดเซลล ์

เครื่องอดัเมด็ 

ชุดเปิด/ปิดก้นถัง

ขณะปิด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 จากรูปที่ 3.19 เป็นส่วนการอัดเม็ดจะเอาเครื่องอัดเม็ดที่ใช้มอเตอร์ 1 แรงตัดส่วนโครงสร้าง
ด้านหลังของเครื่องอัดเม็ดออกและเชื่อมต่อกับโครงสร้างหลักและติดตั้งพร็อกซิมิตี้เซนเซอร์ชนิดเก็บ
ประจุเพื่อใช้ในการตรวจจับถุงบรรจุเม็ดไตรโคเดอร์มาและโหลดเซลล์ใช้ในการชั่งน้ำหนักเม็ดไตรดค
เดอร์มาท่ีไหลมาลงถุงบรรจุ 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทท่ี 4 

การทดลองและผลการทดลอง 

 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงการทดลองและผลการทดลองของเครื่องผลิตไตรโคเดอร์มาอัดเม็ด
กึ่งอัตโนมัติซึ่งประกอบไปด้วย 
 

4.1 การทดลองวัดปริมาณไครโคเดอร์มาอัดเม็ดที่ผลิตได้ต่อ 1 รอบการผลิต 
 การทดลองนี้เป็นการทดลองวัดปริมาณไตรโคเดอร์มาที่ผลิตได้ต่อ 1 รอบ การผลิตเพื่อให้
ผู้ใช้งานทราบปริมาณที่ผลิตได้ต่อ 1 รอบ 
 4.1.1 วัตถุประสงค์ 
  1) เพ่ือทราบปริมาณไตรโคเดอร์มาอัดเม็ดที่ผลิตได้ต่อ 1 รอบการผลิต 
 4.1.2 วิธีการทดลอง 
  1) นำเม็ดไตรโคเดอร์มาที่ผลิตได้ทั้งหมดต่อ 1 รอยการผลิตมาชั่งน้ำหนักกับตาชั่ง
ดิจิตอล 
  2) ใส่ผลการทดลองลงในตารางที่ 4.1 
 4.1.3 บันทึกผลการทดลอง 
 
ตารางท่ี 4.1 การการทดลองวัดปริมาณไครโคเดอร์มาอัดเม็ดที่ผลิตได้ต่อ 1 รอบการผลิต 
 

รอบการผลิตที่ น้ำหนัก (กิโลกรัม) 
1 9.93 
2 9.89 
3 9.97 
4 9.90 
5 9.88 

เฉลี่ย 9.914 
  
 4.1.4 สรุปผลย่อยการทดลอง 
  จากผลการทดลองจะเห็นว่าน้ำหนักทุกรอบการผลิตไม่ถึง 10 กิโลกรัม เนื่องจากใน
ขั้นตอนการอัดเม็ดยังมีเชื้อไตรโคเดอร์มาเหลืออยู่ในถังผสมที่ไม่ได้ลงมายังเครื่องอัดเม็ดทำให้ปริมาณ
ไตรโคเดอร์มาอัดเม็ดไม่ถึง 10 กิโลกรัม 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.1 ปริมาณเชื้อไตรโคเดอร์มาอัดเม็ดที่ผลิตได้ต่อ 1 รอบ 
 

4.2 การทดลองหาปริมาตรของถังเพาะเชื้อ ถังรำข้าวและถังผสม 
 การทดลองนี้เป็นการทดลองใส่รำข้าวลงในถังทั้งสาม โดยถังรำข้าวจะต้องใส่ได้อย่างน้อย 8 
กิโลกรัม ถังเพาะเชื้อจะต้องใส่ได้อย่างน้อย 2 กิโลกรัมและถังผสมจะต้องใส่ได้อย่างน้อย 10 กิโลกรัม  
เพ่ือให้ได้อัตราส่วนพอดีในการอัดเม็ด 
 4.2.1 วัตถุประสงค์ 
  1) เพ่ือทราบปริมาณท่ีถังเพาะเชื้อสามารถบรรจุได้ 
  2) เพ่ือทราบปริมาณท่ีถังรำข้าวสามารถบรรจุได้ 
  3) เพ่ือทราบปริมาณท่ีผสมสามารถบรรจุได้ 
 4.2.2 วิธีการทดลอง 
  1) คำนวณหาปริมาตรของถังเพาะเชื้อ 
   ปริมาตรของทรงกระบอก = 3.142 × r2 × สูง 
   ถังเพาะเชื้อสูง = 30 เซนติเมตร และรัศมี = 11 เซนติเมตร 
   แทนค่าสมการ = 3.142 × 112 × 30 
            = 11,408.57 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
            = 11.408 ลิตร 
  2) คำนวนหาปริมาตรของถังรำข้าว 
   ปริมาตรของทรงกระบอก = 3.142 × r2 × สูง 
   ถังเพาะรำข้าว = 38 เซนติเมตร และรัศมี = 15 เซนติเมตร 
   แทนค่าสมการ = 3.142 × 152 × 38 
            = 26,871.43 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
            = 26.871 ลิตร 

ถุงที่บรรจุขนาด 

100 กรัม 

ถุงที่บรรจุขนาด 

500 กรัม 

ถุงที่บรรจุขนาด 

1000 กรัม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  3) คำนวนหาปริมาตรของถังผสม 
   ปริมาตรของทรงกระบอก = 3.142 × r2 × สูง 
   ถังเพาะผสม = 38 เซนติเมตร และรัศมี = 15 เซนติเมตร 
   แทนค่าสมการ = 3.142 × 152 × 38 
            = 39,710 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
            = 39.71 ลิตร 

  4) คำนวนหาปริมาตรของรำข้าว 
   ปริมาตรของรำข้าว = น้ำหนักรำข้าว(กรัม)/ความหนาแน่นของรำข้าว
(กรัม/มิลลิลิตร) 
   น้ำหนักรำข้าว = 2000 กรัม ความหนาแน่นของรำข้าว = 0.56 
   ปริมาตรของรำข้าว = 2000/0.56 
        = 3,571.428 มิลลิลิตร 
        = 3.571 ลิตร 
   น้ำหนักรำข้าว = 8000 กรัม ความหนาแน่นของรำข้าว = 0.56 
   ปริมาตรของรำข้าว = 8000/0.56 
        = 14,285.714 มิลลิลิตร 
        = 14.285 ลิตร 
   น้ำหนักรำข้าว = 10000 กรัม ความหนาแน่นของรำข้าว = 0.56 
   ปริมาตรของรำข้าว = 10000/0.56 
        = 17,857.142 มิลลิลิตร 
        = 17.857 ลิตร 
  5) นำค่าที่คำนวณไปเปรียบกันในตาราง 4.2 
 
 4.2.3 บันทึกผลการทดลอง 
ตารางท่ี 4.2 การทดลองหาปริมาตรของถังเพาะเชื้อ ถังรำข้าวและถังผสม 

ชนิดถัง ปริมาตรของถัง(ลิตร) ปริมาตรของรำข้าว(ลิตร) สามารถบรรจุได้ 
ถังเพาะเชื้อ 11.408 3.571 √ 
ถังรำข้าว 26.871 14.285 √ 
ถังผสม 39.71 17.857 √ 

หมายเหตุ: √ หมายถึงสามารถบรรจุได้ 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2.4 สรุปผลย่อยการทดลอง 
  จากการทดลองคำนวณหาปริมาตรของถังเพาะเชื้อ ถังรำข้าวและถังผสมและเอามา
เปรียบเทียบกับปริมาตรของรำข้าวจะเห็นได้ว่าทั้งสามถังสามารถบรรจุรำข้าวตามน้ำหนักที่ต้องการได้ 
 

 
 

รูปที่ 4.2 ถุงรำข้าว ถังเพาะเชื้อและถังผสม 
 

 
 

รูปที่ 4.3 รำข้าวในถังผสม 
 

  จากรูปที่ 4.2 และ 4.3 จะเป็นการเทียบของปริมาณรำข้าวกับถังขนาดต่างๆ 
 

ถงัร  ำขำ้ว ถงัเพำะเชือ้

 

ร  ำขำ้ว 1 กิโลกรมั

 

ร  ำขำ้ว 2 กิโลกรมั

 

ร  ำขำ้ว 10 กิโลกรมั

 

ถงัผสม ใบกวนถงัผสม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3 การทดลองการตรวจการขยายของเชื้อ 
 เป็นการทดลองเพื่อตรวจการขยายของเชื่อว่ามีขยายที่มากพอหรือยังถ้ายังจะให้เพิ่มเวลา
ขยายเช ื ้ ออ ีก 1 ว ัน  โดยจะให ้ เซนเซอร ์ท ี ่ อยู่ ด ้ านข ้ างถ ั งและว ัดค ่ าส ีและประมวลผล 
 4.3.1 วัตถุประสงค์ 
  1) เพ่ือทดลองว่าเซนเซอร์สามารถใช้งานหรือไม่ 
 4.3.2 วิธีการทดลอง 
  1) เพาะเชื้อไตรโคเดอร์มาจำนวน 5 ถุง ถุงละ 200 กรัม ครบ 7 วัน 
  2) นำเชื้อไตรโคเดอร์มาที่เพาะแล้ว 7 วัน ใส่ในถังเพาะเชื้อที่มีเซนเซอร์ครั้งละ 1 ถุง 
  3) ให้เซนเซอร์สีอ่านค่าและประมวลผล ใส่ผลการทดลองลงในตารางที่ 4.3 
 4.3.3 บันทึกผลการทดลอง 
 
ตารางท่ี 4.3 การทดลองการตรวจการขยายของเชื้อ 

เชื้อไตรโคเดอร์มาที่เพาะแล้ว 7 วัน 
ครั้งที่ ไม่ต้องเพิ่มวันเพาะเชื้อ เพิ่มวันเพาะเชื้อ 

1 √  
2 √  
3 √  
4 √  
5 √  

หมายเหตุ: √ หมายถึงไม่ต้องเพ่ิมวันเพาะเชื้อ 
 
 4.3.4 สรุปผลย่อยการทดลอง 
  จากการทดลองพบว่าเชื้อไตรโคเดอร์มาที่เพาะแล้ว 7 วันเซนเซอร์จะค่าอ่านสีและ
ประมวลผลไม่ต้องเพิ่มวันเพาะเชื้อเนื่องค่าสีที่อ่านได้จากเชื้อไตรโคเดอร์มานั้นค่าสีที่ใช้เปรียบเทียบ
กับเซนเซอร์ที่ตั้งไว้ในโปรแกรมคือ R:95-115 G:124-165 B:88-125 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.4 เชื้อไตรโคเดอร์มาที่เพาะแล้ว 7 วัน 
 

4.4 การทดลองอัดเม็ด 
 ในการทดลองอัดเม็ดจะปล่อยเชื้อไตรโคเดอร์มาที่ผสมกับรำข้าวแล้วลงมายังเครื่องอัดเม็ด
แล้วอัด จากนั้นนำเม็ดไตรโคเดอร์มาวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและความยาว 
 4.4.1 วัตถุประสงค์ 
  1) เพ่ือทราบขนาดเส้รผ่านศูนย์กลางของเม็ดไตรโคเดอร์มาที่ผลิตออกมา 
 4.4.2 วิธีการทดลอง 
  1) นำเม็ดไตรโตรโคเดอร์มาที่ผลิตออกมาแล้ววัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางด้วยเวอร์
เนียร์ 
  2) ใส่ผลการทดลองลงในตารางที่ 4.4 
 4.4.3 บันทึกผลการทดลอง 
 
ตารางท่ี 4.4 การทดลองอัดเม็ด 

เม็ดที่ เส้นผ่านศูนย์กลาง (มิลลิเมตร) ความยาว (มิลลิเมตร) 
1 5 12 
2 5 11.5 
3 5 14 
4 5 12.5 
5 5 7 

เฉลี่ย 5 11.4 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 4.4.4 สรุปผลย่อยการทดลอง 
  จากการทดลองจะเห็นว่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเม็ดไตรโคเดอร์มา จะมีขนาด
ที่ 5 มิลลิเมตร ทุกเม็ด แต่ขนาดความยาวนั้นไม่คงที่ 
 

 
 

รูปที่ 4.5 การอัดเม็ด 
 

 จากรูปที่ 4.5 คือเชื้อไตรโคเดอร์มาอัดเม็ดที่อัดเม็ดแล้ว 
 

 
 

รูปที่ 4.6 วัดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.7 วัดความยาว 
 
 

4.5 การทดลองโหลดเซลล์ 
 เป็นการทดลองเพ่ือทดลองดูค่าความแม่นยำของโหลดเซลล์ในการบรรจุไตรโคเดอร์มาอัดเม็ด
และให้หยุดการบรรจุเมื ่อไตรโคเดอร์มาตามน้ำหนักที่เลือกไว้มี 3 ขนาด 100 กรัม ,500 กรัม,1 
กิโลกรัม  
 4.5.1 วัตถุประสงค์ 
  1) เพ่ือทราบน้ำหนักจริงของการบรรจุไตรโคเดอร์มาอัดเม็ดที่ 100 กรัม 
  2) เพ่ือทราบน้ำหนักจริงของการบรรจุไตรโคเดอร์มาอัดเม็ดที่ 500 กรัม 
  3) เพ่ือทราบน้ำหนักจริงของการบรรจุไตรโคเดอร์มาอัดเม็ดที่ 1000 กรัม 
 4.5.2 วิธีการทดลอง 
  1) นำถุงบรรจุมาวางบนโหลดเซลล์ กดสวิตซ์เลือกน้ำหนัก 100 กรัม และรอให้การ
บรรจุไตรโคเดอร์มาหยุดเองและนำถุงออก ทำซ้ำจำนวน 5 ครั้ง 
  2) นำถุงที่บรรจุไตรโคเดอร์มาแล้วมาชั่งกับตาชั่งดิจิตอลและใส่ผลการทดลองลงใน
ตารางที่ 4.5 
  3) นำถุงบรรจุมาวางบนโหลดเซลล์ กดสวิตซ์เลือกน้ำหนัก 500 กรัม และรอให้การ
บรรจุไตรโคเดอร์มาหยุดเองและนำถุงออก ทำซ้ำจำนวน 5 ครั้ง 
  4) นำถุงที่บรรจุไตรโคเดอร์มาแล้วมาชั่งกับตาชั่งดิจิตอลและใส่ผลการทดลองลงใน
ตารางที่ 4.6 
  5) นำถุงบรรจุมาวางบนโหลดเซลล์ กดสวิตซ์เลือกน้ำหนัก 1 กิโลกรัม และรอให้การ
บรรจุไตรโคเดอร์มาหยุดเองและนำถุงออก ทำซ้ำจำนวน 5 ครั้ง 
  6) นำถุงท่ีบรรจุไตรโคเดอร์มาแล้วมาชั่งกับตาชั่งดิจิตอลแล้วบันทึกค่าและใส่ผลการ
ทดลองลงในตารางที่ 4.7 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.5.3 บันทึกผลการทดลอง 
 
ตารางท่ี 4.5 ทดลองค่าความแม่นยำของโหลดเซลล์ที่ 100 กรัม 

ครั้งที ่
ค่าน้ำหนักของถุงไตรโคเดอร์มา 100 
กรัม ท่ีอ่านได้จากตาชั่งดิจิตอล (กรัม) 

ค่าความผิดพลาด(%) 

1 111 9.910 
2 114 12.281 
3 107 6.542 
4 112 10.714 
5 113 11.504 

เฉลี่ย 111.4 10.190 
 
ตารางท่ี 4.6 ทดลองค่าความแม่นยำของโหลดเซลล์ที่ 500 กรัม 

ครั้งที ่
ค่าน้ำหนักของถุงไตรโคเดอร์มา 500 
กรัม ท่ีอ่านได้จากตาชั่งดิจิตอล (กรัม) 

ค่าความผิดพลาด(%) 

1 503 0.596 
2 501 0.2 
3 497 0.604 
4 494 1.215 
5 524 4.580 

เฉลี่ย 503.8 1.439 
 
ตารางท่ี 4.7 ทดลองค่าความแม่นยำของโหลดเซลล์ที่ 1000 กรัม 

ครั้งที ่
ค่าน้ำหนักของถุงไตรโคเดอร์มา 1000 
กรัม ท่ีอ่านได้จากตาชั่งดิจิตอล (กรัม) 

ค่าความผิดพลาด(%) 

1 1021 2.057 
2 1009 0.892 
3 1060 5.660 
4 1023 2.248 
5 1017 1.672 

เฉลี่ย 1026 2.505 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 4.5.4 สรุปผลย่อยการทดลอง 
  จากการทดลองจะเห็นว่ายังมีค่าความผิดพลาดอยู ่เนื ่องจากเมื ่อโหลดเซลล์วัด
น้ำหนักตามที่เลือกขนาดบรรจุและหยุดการทำงานของมอเตอร์อัดเม็ดแล้วแต่ในขณะที่มอเตอร์อัดเม็ด
หยุดทำงานยังคงมีเม็ดไตรไตรโคเดอร์มาที่อัดก่อนมอเตอร์จะหยุดแล้วไหลลงถุงบรรจุ 
 

 
 

รูปที่ 4.8 ถุงท่ีนำมาจากโหลดเซลล์ที่เลือก 100 กรัมไว้แล้วเครื่องหยุดการบรรจุ นำมาชั่งน้ำหนัก 
 

 
 

รูปที่ 4.9 ถุงท่ีนำมาจากโหลดเซลล์ที่เลือก 500 กรัมไว้แล้วเครื่องหยุดการบรรจุ นำมาชั่งน้ำหนัก 
 

 
 

รูปที่ 4.10 ถุงที่นำมาจากโหลดเซลล์ที่เลือก 1000 กรัมไว้แล้วเครื่องหยุดการบรรจุ นำมาชั่งน้ำหนัก 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.6 การทดลองไฟแจ้งเตือนสถานการณ์ทำงาน 
 เป็นการทดลองเพื่อดูว่าหลอดไฟแจ้งเตือนสถานะทำงานหรือไม่ซึ่งจะมีไฟสถานะการทำงาน
ของมอเอร์ในถังผสม, ไฟแสดงสถานะการทำงานอัดเม็ดที่ 100 กรัม, ไฟแสดงสถานะการทำงาน
อ ัด เม ็ดท ี ่  500 กร ัม , ไฟแสดงสถานะการทำงานอ ัด เม ็ดท ี ่  1000 กร ัม , ไฟแสดงสถานะ 

เมื่อเสร็จการทำงาน 
 4.6.1 วัตถุประสงค์ 
  1) เพ่ือดูว่าหลอดไฟแสดงสถานะผสมทำงานหรือไม่ 
  2) เพ่ือดูว่าหลอดไฟแสดงสถานะการอัดเม็ดที่ 100 กรัมทำงานหรือไม่ 
  3) เพ่ือดูว่าหลอดไฟแสดงสถานะการอัดเม็ดที่ 500 กรัมทำงานหรือไม่ 
  4) เพ่ือดูว่าหลอดไฟแสดงสถานะการอัดเม็ดที่ 1 กิโลกรัม ทำงานหรือไม่ 
  5) เพ่ือดูว่าหลอดไฟแสดงสถานะพร้อมใช้งานทำงานหรือไม่ 
 4.6.2 วิธีการทดลอง 
  1) กดสวิตซ์เลือกการทำงานมอเตอร์ถังผสมและสังเกตุไฟแสดงสถานะ  
  2) ทำซ้ำและใส่ผลการทดลองลงในตารางที่ 4.8 
  3) กดสวิตซ์เลือกการทำงานอัดเม็ดที่ 100 กรัม,500 กรัม,1000 กรัมและสังเกตไุฟ
แสดงสถานะ  
  4) ทำซ้ำและใส่ผลการทดลองลงในตารางที่ 4.8 

 4.6.3 บันทึกผลการทดลอง 
 
ตารางท่ี 4.8 การทดลองไฟแจ้งเตือนสถานการณ์ทำงาน  

หมายเหตุ: √ หมายถึง ทำงานถูกต้อง 

4.6.4 สรุปผลย่อยการทดลอง 
  จากผลการทดลองไฟสถานะทุกสถานะทำงานปกติ 

ครั้งที ่

หลอดไฟแสดง
สถานะการ
ทำงานของ

มอเตอร์ถังผสม 

หลอดไฟแสดง
สถานะการ

ทำงานอัดเม็ด
ที่ 100 กรัม 

หลอดไฟแสดง
สถานะการ

ทำงานอัดเม็ด
ที่ 500 กรัม 

หลอดไฟแสดง
สถานะการ

ทำงานอัดเม็ด
ที่ 1000 กรัม 

หลอดไฟ
แสดงสถานะ
เมื่อพร้อมใช้

งาน 
1 √ √ √ √ √ 
2 √ √ √ √ √ 
3 √ √ √ √ √ 
4 √ √ √ √ √ 
5 √ √ √ √ √ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่4.11 ไฟสถานะพร้อมใช้งาน 

 
 จากรูปที่ 4.11 ไฟสถานะพร้อมใช้งานจะทำงานเมื่อเชื้อไตรโคเดอร์มาที่เพาะไว้พร้อมสำหรับ
การใช้งาน 
 

 
รูปที ่4.12 ไฟสถานะผสม 

 

 จากรูปที่ 4.12 ไฟสถานะผสมจะทำงานเมื่อกดปุ่มผสมเพื่อให้มอเตอร์ถังผสมทำงานผสมรำ
ข้าวกับเชื้อราไตรโคเดอร์มาให้เข้ากัน 
 

ไฟสถานะ

พร้อมใช้งาน ไฟสถานะ

เปิดเครื่อง 

ไฟสถานะ

ผสม 

ปุ่มผสม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่4.13 ไฟสถานะสถานะการอัดเม็ดที่ 100 กรัม 
 

 จากรูปที่ 4.13 ไฟสถานะอัดเม็ดที่ 100 กรัม จะทำงานเมื่อกดปุ่มเลือกน้ำหนักเพ่ือให้มอเตอร์
เครื่องอัดเม็ดทำงาน 

 

 
 

รูปที ่4.14 ไฟสถานะสถานะการอัดเม็ดที่ 500 กรัม 
 

 จากรูปที่ 4.14 ไฟสถานะอัดเม็ดที่ 500 กรัม จะทำงานเมื่อกดปุ่มเลือกน้ำหนักเพ่ือให้มอเตอร์
เครื่องอัดเม็ดทำงาน 
 

ไฟสถานะอดัเมด็

ที่ 100 กรัม 

ปุ่มเลือกน้ำหนัก 500 กรัม 

ไฟสถานะอดัเมด็

ที่ 500 กรัม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่4.15 ไฟสถานะสถานะการอัดเม็ดที่ 1 กิโลกรัม 

 

 จากรูปที่ 4.15 ไฟสถานะอัดเม็ดที ่ 1 กิโลกรัม จะทำงานเมื่อกดปุ่มเลือกน้ำหนักเพื ่อให้
มอเตอร์เครื่องอัดเม็ดทำงาน 
 
4.7 การทดลองการตัดการทำงานของเครื่องเม่ือไม่มีถุงบรรจุเชื้อไตรโคเดอร์มาอัดเม็ด 
 เป็นการทดลองเพ่ือดูว่าเมื่อไม่มีถุงบรรจุแล้วเครื่องจะหยุดการทำงานหรือไม่ 
 4.7.1 วัตถุประสงค์ 
  1) เพื่อตรวจสอบว่าเมื่อไม่มีถุงบรรจุเชื้อไตรโคเดอร์มาอัดเม็ดแล้วให้เครื่องหยุดการ
ทำงาน 
 4.7.2 วิธีการทดลอง 
  1) กดเลือกน้ำหนักขณะมีถุงบรรจุเชื้อไตรโคเดอร์มาอัดเม็ด 
  2) กดเลือกน้ำหนักขณะไม่มีถุงบรรจุเชื้อไตรโคเดอร์มาอัดเม็ด 
  3) ใส่ผลการทดลองลงในตารางที่ 4.9 
 4.7.3 บันทึกผลการทดลอง 

 

ตารางท่ี 4.9 การทดลองการตัดการทำงานของเครื่องเมื่อไม่มีถุงบรรจุเชื้อไตรโคเดอร์มาอัดเม็ด 
ครั้งที ่ ขณะไม่มีถุงบรรจุเชื้อไตรโคเดอร์มาอัดเม็ด 

1 √ 
2 √ 
3 √ 
4 √ 
5 √ 

หมายเหตุ: √ หมายถึงเครื่องหยุดการทำงานเมื่อไม่มีถุงบรรจุเชื้อไตรโคเดอร์มาอัดเม็ด 
  

ไฟสถานะอดัเมด็

ที่ 1 กิโลกรัม 

ปุ่มเลือกน้ำหนัก 

1 กิโลกรัม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.7.4 สรุปผลย่อยการทดลอง 
  จากผลการทดลองจะเห็นว่าขณะไม่มีถุงบรรจุเชื้อไตรโคเดอร์มาอัดเม็ดเครื่องจะหยุด
การทำงาน 

 
 

รูปที่ 4.16 ขณะมีถุงบรรจุเชื้อไตรโคเดอร์มาอัดเม็ด  
 

 จากรูปที่ 4.16 เมื่อสวมถุงบรรจุเชื้อไตรโคเดอร์มาอัดเม็ดบริเวณปากเครื่องอัดเม็ดแล้วกดปุ่ม
เลือกน้ำหนักเพ่ือให้เครื่องอัดเม็ดทำงานเซ็นเซอร์ตรวจจับถุงได้เครื่องก็จะทำงานต่อไป 

 

 
 

รูปที่ 4.17 ขณะไม่มีถุงบรรจุเชื้อไตรโคเดอร์มาอัดเม็ด  
 

 จากรูปที่ 4.1 เมื่อไม่มีถุงบรรจุเชื้อไตรโคเดอร์มาอัดเม็ดบริเวณปากเครื่องอัดเม็ดแล้วกดปุ่ม

เลือกน้ำหนักเพ่ือให้เครื่องอัดเม็ดทำงานเซ็นเซอร์ตรวจจับไม่เจอถุงได้เครื่องก็จะไม่ทำงาน  

เซ็นเซอร์

ตรวจจับวัตถ ุ

ถุงบรรจุเชื้อ

ไตรโคเดอร์

มาอัดเมด็ 

เซ็นเซอร์

ตรวจจับวัตถ ุ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 5  

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 
 บทสรุปและข้อเสนอแนะ ในบทนี้จะกล่าวถึงการสรุปผลการทดลอง ปัญหาและอุปสรรคใน
การทำงาน ข้อเสนอแนะและวิธีการแก้ปัญหา 
 

5.1 สรุปผลการทดลองเครื่องผลิตไตรโคเดอร์มาอัดเม็ดกึ่งอัตโนมัติ 
 จากผลการทดลองพบว่าปริมาณไครโคเดอร์มาอัดเม็ดที่ผลิตได้ต่อ 1 รอบการผลิต ได้เฉลี่ย
9.914 กิโลกรัมต่อ 1 รอบการผลิตและจากการทดลองคำนวณหาปริมาตรของถังเพาะเชื้อ ถังรำข้าว
และถังผสมและเอามาเปรียบเทียบกับปริมาตรของรำข้าวจะเห็นได้ว่าทั้งสามถังสามารถบรรจุรำข้าว
ตามน้ำหนักที่ต้องการได้และจากการทดลองพบว่าเชื้อไตรโคเดอร์มาที่เพาะแล้ว 7 วันเซนเซอร์จะค่า
อ่านสีและประมวลผลไม่ต้องเพิ่มวันเพาะเชื้อเนื่องค่าสีที ่อ่านได้จากเชื้อไตรโคเดอร์มานั้นอยู ่ใน
ค่าประมาณที่ตั้งไว้ในโปรแกรมอาดุยโน่คือ R:95-115 G:124-165 B:88-125 และจากการทดลองจะ
เห็นว่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเม็ดไตรโคเดอร์มา จะมีขนาดที่ 5 มิลลิเมตร ทุกเม็ด แต่ขนาด
ความยาวนั้นไม่คงที่และจากผลการทดลองทั้ง 3 ขนาดนั้น ที่ขนาด 100 กรัม เฉลี่ยได้ 111.4 กรัม มี
ค่าความผิดพลาด 11.4 % ที่ขนาด 500 กรัม เฉลี่ยได้ 503.8 กรัม มีค่าความผิดพลาด 1.439 % ที่
ขนาด 1000 กรัม เฉลี่ยได้ 1026 กรัม มีค่าความผิดพลาด 2.505 % และจากผลการทดลองไฟสถานะ
ทุกสถานะทำงานปกติและจากผลการทดลองจะเห็นว่าขณะไม่มีถุงบรรจุเชื้อไตรโคเดอร์มาอัดเม็ด
เครื่องจะหยุดการทำงาน 
     

5.2 ปัญหาและอุปสรรค 
 1) เซนเซอร์สีเสียได้ง่ายหากมีความชื้น 
 2) เซนเซอร์สีวัดสีได้ไม่ตรงกับสีจริง 
 3) การเพาะเชื้อไตรโครเดอร์มา ถ้าข้าวที่นำมาเพาะแฉะเกินไปจะทำให้ขึ้นรา 
 4) ถังรำข้าวและถังผสมเป็นวัสดุอลูมิเนียมซึ่งแข็งแรงน้อยกว่าเหล็กทำให้ติดตั้งอุปกรณ์ยาก 
 

5.3 ข้อเสนอแนะและวิธกีารแก้ปัญหา 
 1) ควรติดตั้งเซนเซอร์ให้ปลอดจากความชื้น 

 2) ควรทดลองนำเซนเซอร์ไปวัดค่าสีเชื้อไตรโครเดอร์มาหลายครั้งๆในระยะห่างที่เท่ากันเพ่ือ
หาค่าประมาณ 

 3) หุงข้าวให้มีความสุกค่อนไปทางดิบ 

 4) ควรเปลี่ยนวัสดุของถังรำข้าวและถังเพาะเชื้อ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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[11]    “รำข้าว” (ระบบออนไลน์) 

          แหล่งที่มา : https://force.kmutt.ac.th/รำข้าว-rice-bran/  
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เอกสารอ้างอิง(ต่อ) 
 

          เข้าถึงครั้งสุดท้าย 22 ธันวาคม 2565 

[12]    เบญจวรรณ ฤกษ์เกษม, ประมวลความรู้เบื้องต้นเรื่องข้าว, สำนักงานบริหารวิจัย  

         มหาวิทยาลยัเชียงใหม่, 2563 
[13]   “ซีเล็คเตอร์สวิตช์ (Selector Switch)” (ระบบออนไลน์) 

         แหล่งที่มา : https://misumitechnical.com/technical/electrical/selector-switch/  

           เข้าถึงครั้งสุดท้าย 22 ธันวาคม 2565 

[14]    “โมดูลสเต็ปดาวน์ (Step-Down Module)” (ระบบออนไลน์) 

          แหล่งที่มา : http://ceemankorn.blogspot.com/2015/11/buck-converter.html        

            เข้าถึงครั้งสุดท้าย 22 ธันวาคม 2565 

[15]    “คาปาซิทีฟ พร็อกซิมิตี้เซ็นเซอร์ (Capacitive Proximity Sensors)” (ระบบออนไลน์) 

          แหล่งที่มา : https://factomart.com/principle-of-capacitive-proximity-sensor/ 

           เข้าถึงครั้งสุดท้าย 22 ธันวาคม 2565 

[16]    “โมดูลขยายสัญญาณจากโหลดเซลล์ (Module XFW-HX711)” (ระบบออนไลน์) 

          แหล่งที่มา : https://www.ab.in.th/product/259/hx711-weight-sensor-amplifier- 

          module-load-cell  

          เข้าถึงครั้งสุดท้าย 22 ธันวาคม 2565 

[17]    “สวิตซ์ฉุกเฉิน (Emergency Stop Switch” (ระบบออนไลน์) 

          แหล่งที่มา : https://my.factomart.com/products/push-button-pilot-lamp- 

          industrial-control-station-equipment/emergency-switch  

          เข้าถึงครั้งสุดท้าย 22 ธันวาคม 2565 

[18]    “ไฟแสดงสถานะ (Pilot Lamp)” (ระบบออนไลน์) 

         แหล่งที่มา : https://misumitechnical.com/technical/electrical/pilot-lamp/) 

         เข้าถึงครั้งสุดท้าย 22 ธันวาคม 2565 
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ภาคผนวก ก 

โปรแกรมควบคุมการทำงานของเครื่องผลิตไตรโคเดอร์มาอัดเม็ดกึ่งอัตโนมัติ 
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โปรแกรมการทำงานของอาดุยโน่ 

#include <virtuabotixRTC.h>  //เป็นการเรียกใช้ไลบรารี่เพื่อติดต่อกับบอร์ดอาดุยโน่ 
#include <EEPROM.h>   //เป็นการเรียกใช้ไลบรารี่เพื่อติดต่อกับบอร์ดอาดุยโน่ 
#include <Wire.h>   //เป็นการเรียกใช้ไลบรารี่เพื่อติดต่อกับบอร์ดอาดุยโน่ 
#include "Adafruit_TCS34725.h" //เป็นการเรียกใช้ไลบรารี่เพื่อติดต่อกับบอร์ดอาดุยโน่ 
Adafruit_TCS34725 tcs = Adafruit_TCS34725(TCS34725_INTEGRATIONTIME_50MS, 
TCS34725_GAIN_4X); 
virtuabotixRTC myRTC (41, 42, 43);  //ประกาศขา clk, dat, rst โมดูลนาฬิกา 
#include "HX711.h" 
float calibration factor =34779.00;  //เซ็ตค่าน้ำหนักโหลดเซลล์ 
#define zero factor 8535481   //ค่าเริ่มตน้โหลดเซลล์ 
#define DOUT A3   //ประกาศขา DT โหลดเซลล์ตัวที่ 
#define CLK   A2       //ประกาศขา SCK โหลดเซลล์ 
float offset=0; 
float get_units_kg(); 
int relay1 = 12; //ประกาศขารีเลย์ 
int relay2 = 13; //ประกาศขารีเลย์ 
int relay3 = 24; //ประกาศขารีเลย์ 
int relay4 = 25;   //ประกาศขารีเลย์ 
int relay5 = 26; //ประกาศขารีเลย์ 
int relay6 = 27; //ประกาศขารีเลย์ 
int relay7 = 28; //ประกาศขารีเลย์ 
int relay8 = 29; //ประกาศขารีเลย์ 
int relay9 = 30; //ประกาศขารีเลย์ 
int relay10 = 31; //ประกาศขารีเลย์ 
int relay11 = 32; //ประกาศขารีเลย์ 
int relay12 = 33; //ประกาศขารีเลย์ 
int sensor = 40; //ประกาศขาเซนเซอร์ 
int i = 0;  
int sw1 = 7; //สวิตช์เพาะเชื้อ 
int sw2 = 8; //สวิตช์ถังผสม 
int led2 = 3; //ไฟถังผสม 
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int sw3 = 9; //สวิตช์ 100 กรัม 
int led3 = 4; //ไฟ 100 กรัม 
int sw4 = 10; //สวิตช์ 500 กรัม 
int led4 = 5; //ไฟ 500 กรัม 
int sw5 = 11; //สวิตช์ 1 กิโลกรัม 
int led5 = 6; //ไฟ 1 กิโลกรัม 
int state = 0; 
int statesw2 = 0; 
int statesw = 0; 
int stateday = 1; //ประกาศ state วัน 
int secplus = 0; //ประกาศ state วินาท ี
int statew1 = 0; //ประกาศ state 100 กรัม 
int statew2 = 0; //ประกาศ state 500 กรัม 
int statew3 = 0; //ประกาศ state 1 กิโลกรัม 
 // เป็นฟังก์ชันเก็บค่าเวลาลง EEPROM 
byte data0;  
byte data1;  
byte data2;  
byte data3;  
byte data4; 
byte data5; 
int data6; 
int data7; 
int data8; 
byte data9; 
byte state1; 
 
void setup () { 
   //เป็นการเช็คการติดต่อกับเซนเซอร์สี 
  tcs.begin(); 
  if (tcs.begin()) { 
    Serial.println("Found sensor"); 
  } else { 
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    Serial.println("No TCS34725 found ... check your connections"); 
 
    while (1); 
  } 

// ประกาศตัวแปรอินพุต เอาต์พุต 
  pinMode(sensor,INPUT); 
  pinMode(sw1, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(sw2, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(sw3, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(sw4, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(sw5, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(led1, OUTPUT); 
  pinMode(led2, OUTPUT); 
  pinMode(led3, OUTPUT); 
  pinMode(led4, OUTPUT); 
  pinMode(led5, OUTPUT); 
  pinMode(relay1, OUTPUT); 
  pinMode(relay2, OUTPUT); 
  pinMode(relay3, OUTPUT); 
  pinMode(relay4, OUTPUT); 
  pinMode(relay5, OUTPUT); 
  pinMode(relay6, OUTPUT); 
  pinMode(relay7, OUTPUT); 
  pinMode(relay8, OUTPUT); 
  pinMode(relay9, OUTPUT); 
  pinMode(relay10, OUTPUT); 
  pinMode(relay11, OUTPUT); 
  pinMode(relay12, OUTPUT); 
  digitalWrite(relay1, HIGH); 
  digitalWrite(relay2, HIGH); 
  digitalWrite(relay3, HIGH); 
  digitalWrite(relay4, HIGH); 
  digitalWrite(relay5, HIGH); 
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  digitalWrite(relay6, HIGH); 
  digitalWrite(relay7, HIGH); 
  digitalWrite(relay8, HIGH); 
  digitalWrite(relay9, HIGH); 
  digitalWrite(relay10, HIGH); 
  digitalWrite(relay11, HIGH); 
  digitalWrite(relay12, HIGH); 
  scale.set_scale(calibration_factor);  
  scale.set_offset(zero_factor);    
  // เป็นฟังก์ชั่นการเซ็ตค่าเวลาของโมดูลนาฬิกา 
  // seconds, minutes, hours, day of the week, day of the month, month, year 
  myRTC.setDS1302Time(20, 51, 4, 7, 6, 6, 2023); 
 
} 
 
void loop () { 
  // put your main code here, to run repeatedly: 
  con (); 
  sw (); 
   
} 
//การตรวจค่าสี 
void tcs1(){ 
  uint16_t r, g, b, c, colorTemp, lux; 
  tcs.getRawData(&r, &g, &b, &c); 
  colorTemp = tcs.calculateColorTemperature_dn40(r, g, b, c); 
  lux = tcs.calculateLux(r, g, b); 
  if((r>=95 && r<=115)&& (g>=124 && g<=165) && (b>=88 && b<=125)) 
  { 
     
  } 
  else 
  { 
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    state = 1; 
    int day = (myRTC.dayofmonth); 
    int month = (myRTC.month); 
    int dayT = day+1; 
    int hour1 = myRTC.hours; 
    int min1 = myRTC.minutes; 
    int sec1 = myRTC.seconds; 
    secplus = sec1+5; 
    if(secplus>59) 
    { 
      secplus = secplus-60; 
    } 
    EEPROM.write(0,hour1); 
    EEPROM.write(1,min1); 
    EEPROM.write(2,sec1); 
    EEPROM.write(3,dayT); 
    EEPROM.write(4,secplus); 
    EEPROM.write(5,state); 
    EEPROM.write(6,day); 
    EEPROM.write(7,month); 
     
     
  } 
   
} 
void con(){ 
  myRTC.updateTime(); 
  Serial.print("Current Date / Time: "); 
  Serial.print(myRTC.dayofmonth); 
  Serial.print("/"); 
  Serial.print(myRTC.month); 
  Serial.print("/"); 
  Serial.print(myRTC.year); 
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  Serial.print("  "); 
  Serial.print(myRTC.hours); 
  Serial.print(":"); 
  Serial.print(myRTC.minutes); 
  Serial.print(":"); 
  Serial.println(myRTC.seconds); 
  // Delay so the program doesn't print non-stop 
  //delay(500); 
   
} 
void sw() 
{ 
  int x = digitalRead(sw1); 
  int y = digitalRead(sw2); 
  int w1 = digitalRead(sw3); 
  int w2 = digitalRead(sw4); 
  int w3 = digitalRead(sw5); 
  int sensor1 = digitalRead(sensor); 
  String data = String(get_units_kg()+offset, DEC_POINT); 
  //Serial.println(x); 
  if(x==0) 
  { 
    state = 1; 
    int hour1 = myRTC.hours; 
    int min1 = myRTC.minutes; 
    int sec1 = myRTC.seconds; 
    int day = (myRTC.dayofmonth); 
    int month = (myRTC.month); 
    int year1 = 2023; 
    secplus = sec1+5; 
    int dayT = day+7; 
    if(secplus>59) 
    { 
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      secplus = secplus-60; 
    } 
    EEPROM.write(0,hour1); 
    EEPROM.write(1,min1); 
    EEPROM.write(2,sec1); 
    EEPROM.write(3,dayT); 
    EEPROM.write(4,secplus); 
    EEPROM.write(5,state); 
    EEPROM.write(6,day); 
    EEPROM.write(7,month); 
    EEPROM.write(8,year1); 
     
     
  } 
// เป็นฟังก์ชันการควบคุมถังผสม 
  if (y==0) 
  { 
    statesw2 =! statesw2; 
    if(statesw2==1) 
    { 
       digitalWrite(relay2,LOW); 
       digitalWrite(relay3,LOW); 
       digitalWrite(relay4,LOW); 
       digitalWrite(relay5,LOW); 
       digitalWrite(relay7,LOW); 
    } 
    else 
    { 
      digitalWrite(relay2,HIGH); 
      digitalWrite(relay3,HIGH); 
      digitalWrite(relay4,HIGH); 
      digitalWrite(relay5,HIGH); 
      digitalWrite(relay7,HIGH); 
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      digitalWrite(relay6,LOW); 
      digitalWrite(relay8,LOW); 
      delay(5000); 
      digitalWrite(relay6,HIGH); 
      digitalWrite(relay8,HIGH); 
       
    } 
  } 
//การกำหนด State ของ Switch 
  if(w1 == 0) 
  { 
    statew1 = 1; 
  } 
  else if(w2 == 0) 
  { 
    statew2 = 1; 
  } 
  else if(w3 == 0) 
  { 
    statew3 = 1; 
  } 
   
   
    data0 = EEPROM.read(0); 
    data1 = EEPROM.read(1); 
    data2 = EEPROM.read(2); 
    data3 = EEPROM.read(3); 
    data4 = EEPROM.read(4); 
    data5 = EEPROM.read(5); 
    data6 = EEPROM.read(6); 
    data7 = EEPROM.read(7); 
    data8 = EEPROM.read(8); 
    data9 = EEPROM.read(9); 
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    Serial.print("day "); 
    Serial.print(data6); 
    Serial.print("/"); 
    Serial.print(data7); 
    Serial.print("/"); 
    Serial.print(data8); 
    Serial.print("       "); 
    Serial.print(data0); 
    Serial.print(":"); 
    Serial.print(data1); 
    Serial.print(":"); 
    Serial.print(data2); 
    Serial.print("       "); 
    Serial.print(data0); 
    Serial.print(":"); 
    Serial.print(data1); 
    Serial.print(":"); 
    Serial.println(data4); 
     
    //ส่วนเริ่มการทำงานหมัก 
    if((state == 1 || data5==1)  && data0 == myRTC.hours && data1 == myRTC.minutes 
&&  data2 == myRTC.seconds) 
    { 
      digitalWrite(relay1,LOW); 
      digitalWrite(relay1,LOW); 
      digitalWrite(relay11,LOW); 
      digitalWrite(relay12,HIGH); 
    } 
    else if ((state == 1 || data5==1)&& data0 == myRTC.hours && data1 == 
myRTC.minutes && data4 == myRTC.seconds) 
    { 
      digitalWrite(relay1,LOW); 
      digitalWrite(relay1,LOW); 
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      digitalWrite(relay11,LOW); 
      digitalWrite(relay12,HIGH); 
 
    } 
    else if (data3==myRTC.dayofmonth) 
    { 
      state = 0; 
      EEPROM.write(5,state); 
            digitalWrite(relay1,HIGH); 
      digitalWrite(relay1,HIGH); 
      digitalWrite(relay11, HIGH); 
      digitalWrite(relay12,LOW); 
    } 
     
    //เลือกน้ำหนัก 
    // 100g 
    if (statew1 == 1 && sensor1 == 1 ) 
    { 
      digitalWrite(relay1,LOW);  
      digitalWrite(relay2,LOW);  
      digitalWrite(relay9,LOW);  
      delay(5000); 
      digitalWrite(relay9,HIGH);  
    } 
    else if(statew1 == 1 && sensor1 == 0) 
    { 
      digitalWrite(relay1,HIGH);  
      digitalWrite(relay2,HIGH); 
    } 
    else if (statew1 == 1 && sensor1 == 1 && data == "100") 
    { 
      digitalWrite(relay1,HIGH);  
      digitalWrite(relay2,HIGH);  
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      digitalWrite(relay10,LOW);  
      delay(5000); 
      digitalWrite(relay10,HIGH);  
      statew1 = 0; 
    } 
    // 500g 
    if (statew2 == 1 && sensor1 == 1 ) 
    { 
      digitalWrite(relay1,LOW);  
      digitalWrite(relay2,LOW);  
      digitalWrite(relay9,LOW);  
      delay(5000); 
      digitalWrite(relay9,HIGH); 
    } 
    else if(statew2 == 1 && sensor1 == 0) 
    { 
      digitalWrite(relay1,HIGH);  
      digitalWrite(relay2,HIGH); 
    } 
    else if (statew2 == 1 && sensor1 == 1 && data == "500") 
    { 
      digitalWrite(relay1,HIGH);  
      digitalWrite(relay2,HIGH);  
      digitalWrite(relay10,LOW);  
      delay(5000); 
      digitalWrite(relay10,HIGH);  
      statew2 = 0; 
    } 
     
    // 1000g 
    if (statew3 == 1 && sensor1 == 1 ) 
    { 
      digitalWrite(relay1,LOW);  
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      digitalWrite(relay2,LOW);  
      digitalWrite(relay9,LOW);  
      delay(5000); 
      digitalWrite(relay9,HIGH); 
    } 
    else if(statew3 == 1 && sensor1 == 0) 
    { 
      digitalWrite(relay1,HIGH);  
      digitalWrite(relay2,HIGH); 
    } 
     
    else if (statew3 == 1 && sensor1 == 1 && data == "500") 
    { 
      digitalWrite(relay1,HIGH);  
      digitalWrite(relay2,HIGH);  
      digitalWrite(relay10,LOW);  
      delay(5000); 
      digitalWrite(relay10,HIGH); 
      statew3 = 0; 
    } 
     
   
   
  delay(500); 
//การแปลงคาเป็น กก 
} 
float get_units_kg() 
{ 
  return(scale.get_units()*0.453592); 
} 
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ภาคผนวก ข 
คู่มือการใช้งานเครื่องผลิตไตรดคเดอร์มาอัดเม็ดกึ่งอัตโนมัติ 
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คู่มือการใช้งานเคร่ืองผลิตไตรดคเดอร์มาอัดเม็ดกึง่อัตโนมัติ 

 

 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 

ปีการศึกษา 2565 
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เครื่องผลิตไตรโคเดอร์มาอัดเม็ดกึ่งอัตโนมัติ 
1.การทำงานของเครื่อง 

1.1 ให้เตรียมข้าวหุงสุขผสมกับหัวเชื้อไตรโคเดอร์มา 2 กก. ให้พรัอม  
1.2 เตรียมรำข้าว 8 กก. 
1.3 ใส่ข้าวที่ผสมหัวเชื้อลงในถังเพาะเชื้อของเครื่อง 

 1.4 ใส่รำข้าวลงในถังรำข้าวของเครื่อง 
1.5 กดสวิตช์เริ่มการเพาะเชื้อ 

 

 
 

รูปที ่ค.1 เริ่มการเพาะเชื้อ 
 

1.6 เมื่อทำการเพาะเชื้อเป็นเวลา 7 วัน สถานะไฟจะเปลี่ยนเป็นพร้อมใช้งาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที ่ค.2 เสร็จสิ้นการเพาะเชื้อ 
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1.7 ไฟเปลี่ยนเป็นพร้อมใช้งานแล้วให้กดสวิตช์ผสม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ค.3 การผสมเชื้อกับรำข้าว 
 

1.8 เสร็จการผสมแล้วมาเลือกน้ำหนักท่ีต้องการอัดเม็ด กดเลือกสวิตช์โหมด 100 g., 500 g. 
หรือ 1 Kg. เพ่ือป้อนคำสั่งให้เครื่องทำงาน ดังแสดงใน รูป ค.4 จากตัวอย่างจะเป็นการเลือกโหมด 
500 g. ซึ่งในส่วนนี้ทางผู้ใช้งานสามารถเลือกโหมดใดก็ได้ 
 

 
 

รูปที ่ค.4 เลือกโหมดน้ำหนัก 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



74 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 
คู่มือการใช้งานอุปกรณ์ (Datasheet) 
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