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ระบบควบคุมการสกัดไฮโดรซอลจะมีหนาจอแสดงอุณหภูมิ และความดันเพื่อใหผูใชงานเห็นคาบน
หนาจอเพื ่อใช ในการควบคุมการสกัดไฮโดรซอลได โดยระบบการทำงานมี 2 โหมดดวยกัน 
ประกอบดวย โหมดอัตโนมัติ และ โหมดควบคุมเอง  โดยเครื่องประกอบดวย เซ็นเซอรวัดอุณหภูมิ 
RTD-PT100 2 ตัว เซ็นเซอรวัดอุณหภูมิ DS18B20 1 ตัว เซ็นเซอรวัดความดัน HDP-500 1 ตัว รีเลย 
2 ตัว และใชบอรดไมโครคอนทรอเลอรอีเอสพี 32 ในการควบคุมเครื่องนี้ การทำงานของระบบเริ่ม
จากการทำงาน สวนของโหมดอตโนมัต ิ(Auto Mode) ผูใชสามารถตั้งอุณหภูมทิี่ตองการไดโดยระบบ
ควบคุมจะมีคาเริ่มตนที่ 100 องศาเซลเซียส เมื่อตั้งคาอุณหภูมิตามที่ตองการแลว กดปุม Start ใน
การเริ่มทำงานระบบจะแสดงไอคอน โหมดอัตโนมัติและเมื่ออุณหภูมิถึงที่ผูใชงานกำหนดระบบสั่งให
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ในน้ำ และเมื่อผูใชงานตองการหยุดกระบวนการ ใหกดปุม Stop เพื่อหยุดกระบวนการ หรือเมื่อถึง
อุณหภูมิที่กำหนดแลวระบบอัตโนมัติก็จะไมทำงานเชนกัน ในขณะที่โหมดควบคุมเอง ผูใชงานจะกด
ปุม ON ตรงหนาเครื่อง ระบบจะแสดงไอคอนโหมดควบคุมเอง ระบบจะทำงานโดยที ่ไมอางอิง
อุณหภูมิจากเซ็นเซอรภายในหมอตม และเมื่อกดปุม OFF ระบบจะหยุดการทำงานทั้งหมดทันที 
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และ น้ำมันหอมระเหย ออกมาได และไดตัวผลิตภัณฑที่รวดเร็วและมีปริมาณเยอะกวากับการสกัด
แบบเดิม (ใชแกส) ตามท่ีผูใชงานคาดหวังเอาไว ระบบตาง ๆ สามารถทำงานไดอยางถูกตองตามที่
ออกแบบไว 
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ABSTRACT 
This comprehensive report of co-operative education presents a control system 

for hydrosol extraction boiler. The control system includes a user-friendly display 
screen that provides real-time temperature and pressure information for monitoring 
and managing the hydrothermal extraction process. The system operates in two 
modes: automatic mode and manual mode. The system components comprise two 
RTD-PT100 temperature sensors, one DS18B20 temperature sensor, one HDP-500 
pressure sensor, two relays, and one ESP32 microcontroller board as controller. The 
operation of the system begins in auto mode, allowing users to set the desired 
temperature. The default temperature is set at 100 degrees Celsius. Once the desired 
temperature is set, users can initiate the process by pressing the start button. The 
system will display the auto mode icon. When the temperature reached the set value, 
the system will halt the process by toggling corresponding relay. If the temperature 
falls below the set value by 0.2 degrees Celsius, the system resumes operation with 
relay toggle. The reference temperature for operation is determined based on the 
temperature measured by the RTD-PT100 temperature sensor submerged in the water. 
To stop the process, users can simply press the stop button. Once the specified 
temperature is reached, the automatic mode will no longer function.  In manual mode, 
users can press the ON button on the front panel of the device. The system will display 
the manual mode icon. In this mode, the system is operated manually without relying 
on temperature readings from the sensors inside the boiler. Differently, pressing the 
OFF button will immediately halt all operations of the system. 

From the experiment using the hydrothermal extraction control system, users 
were able to extract hydrosol and aromatic oils. They obtain faster and more high-
yield product compared to traditional extraction methods (using gas) as anticipated. 
The various system components performed accurately according to the design 
specifications. 
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บทท่ี 1 

บทนำ 

ในบทนี้จะกลาวถึงความเปนมาและความสำคัญของปญหา ความมุงหมายและวัตถุประสงค 
ขอบเขตการจัดทำโครงงาน ประโยชนที่ดีรับและผลที่จะไดรับ ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงาน และเคา
โครงรายงานสหกิจศึกษา และโครงสรางปริญญานิพนธ  ในระหวางการสหกิจศึกษา ณ บริษัท เอ็น
เนอรจีแล็บ จำกัด 

1.1 ความเปนมาและความสำคัญของปญหา 
ปจจุบันการนำเทคโนโลยีมาชวยสงเสริมการเกษตร และการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร 

มาใชงานอยางหลากหลาย สามารถเพิ่มผลผลิตในการแปรรูป และลดเวลาในการผลิตได เพื่อเพิ่ม
ศักยภาพของการผลิตใหสูงมากยิ่งขึ้น ซึ่งปญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตที่ทางบริษัทฯ ไดเจอ
ปญหาคือการควบคุมคุณภาพของการสกัดไฮโดรซอล (Hydrosol) และเอสเซนเชียลออย(Essential 
Oil) เนื ่องจากเครื่องกลั้นที่ใชอยู นั ้นเปนแบบที่ตองใชคนควบคุมในการสกัดซึ่งอาจจะเกิดความ
ผิดพลาดจากมนุษยได 

 ผูจัดทำโครงงานจึงไดมีการออกแบบระบบควบคุมหมอสกัดไฮโดรซอล (Hydrosol) โดยใช
บอรดคอนโทลเลอรอีเอสพี 32 (Microprocessor ESP32) เปนตัวควบคุมระบบของหมอตมไฮโดร
ซอลเพื่อที่จะควบคุมแรงดันและอุณหภูมิในหมอตมเพื่อสกัดผลผลิตใหไดประสิทธิภาพ และ ปริมาณ
มากที่สุด 

1.2 วัตถุประสงคของการทำโครงงาน 

1) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการทำงานของหมอตมสกัดไฮโดรซอล

2) เพ่ือนำเทคโนโลยีมาชวยใหคุณภาพของผลผลิตใหดีขึ้น

3) เพ่ือเปนการประยุกตใชเทคโนโลย ีIoT

1.3ขอบเขตในการทำโครงงาน 

1) สามราถวัดคาความดันและอุณหภูมิภายในหมอได

2) สามารถแสดงผลผานหนาจอเอชเอ็มไอ ได

3) สามรถควบคุมอุณหภูมิและเวลาในกระบวนการผลิตได

4) มีระบบการทำงาน 2 โหมด คือระบบอัตโนมัติและระบบควบคุมมือ

1.4ประโยชนจากการสหกิจศึกษา 

1.4.1บริษทั 

1) ไดตนแบบชุดหมอตมสกัด Hydrosol และ Essential Oil
2) ไดผลิตภัณฑ Hydrosol และ Essential Oil ที่มีมาตรฐานใกลเคยีงกัน
3) เพ่ือเพ่ิมมูลคา และยืดอายุของผลผลิตทางการเกษตรในเชิงสมุนไพร

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4) สามารถนำเอาผลงานดานการวิจัยไปเผยแพร และตอยอดเพื่อใชงานจริงและ
สรางชื่อเสียงใหกับหนวยงาน 

5) เพื ่อเพิ ่มโอกาสในการพัฒนาเปนโครงการขนาดใหญ ในกลุ มพื ้นที ่จังหวัด
เปาหมาย และกลุมเกษตรกร Smart farmer เพื่อขยายขอบเขตงานและงบประมาณใหเพิ่มมากข้ึน 
สามารถนำโครงการยื่นขอเสนอโครงการและประมูลงานจากหนวยงานภาครัฐ และนำเสนอขาย
ผลิตภัณฑในภาคเอกชน 

1.4.2 นกัศึกษา 
1) ไดความรูจากการสกัดเอสเซนเชียลออยและไฮโดรซอล
2) ไดรับความรูความเขาใจในการเขียนโปรแกรมควบคุม
3) ไดความรูและพัฒนาความสามารถจากการทำงาน และแกไขปญหาจากการ

ทำงานจริง 
4) ไดเรียนรูการทำงานภายในองคกรกอนจบการศึกษา

1.5 ขั้นตอนการดำเนินงาน 

ขั้นตอนการดำเนินงานผูจัดทำไดวางแผนในการจัดทำโครงงานและฝกสหกิจศึกษาแสดง

รายละเอียดในตารางท่ี 1.1 ดังนี้ 

ตารางที่ 1.1 ขั้นตอนการดำเนินงาน 

ขั้นตอนการ 
ดำเนินงาน 

ระยะเวลาดำเนินงาน 

สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1. ศึกษาขอมูล
หลักการทำงานของ
หมอตมแรงดัน และ
การสกัดไฮโดรซอล
2. ศึกษาอุปกรณที่ใช
ในการทำเซน็เซอรใน
หมอหมอตมแรงดัน
3. ศึกษาการการ
ทำงานรวมกันระหวาง
หมอตมแรงดันและ
เซ็นเซอร
4.ออกแบบโครงสราง
การวางเซ็นเซอร
5.จัดทำโครงสราง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 1.1 ขั้นตอนการดำเนินงาน (ตอ) 

6.เขียนและออกแบบ
โปรแกรม
7.ทดลองการทำงาน
รวมกันระหวางหมอ
ตมแรงดันกับเซ็นเซอร
8.แกไขขอผิดพลาด

9.จัดทำรายงานและ
คูมือการใชงาน

1.6 โครงสรางของรายงานสหกิจศึกษา 
 ในรายงานสหกิจศึกษาฉบับนี้แบงเปน 7 สวนหลัก คือบทที่ 1 ถึง 5 ภาคผนวก และ คูมือการ

ใชงาน ซึ่งแตละสวนไดอธิบายเนื้อหาที่เกี่ยวของกับโครงงานระบบควบคมุหมอสกัดไฮโดรซอล ไวโดย

ละเอียดถ่ีถวนโดยแบงออกเปนบทตาง ๆ และในแตละบทมีหัวขอดังนี้ 

บทที่ 1 บทนำ ในบทนี้จะกลาวถึงความเปนมาและความสำคัญของปญหา ความมุงหมาย

และวัตถุประสงค ขอบเขตการจัดทำโครงงาน ประโยชนที่ดีรับและผลที่จะไดรับ ข้ันตอนและวิธีการ

ดำเนินงาน และเคาโครงรายงานสหกิจศึกษา และโครงสรางปริญญานิพนธ  ในระหวางการสหกิจ

ศึกษา ณ บริษัท เอ็นเนอรจีแล็บ จำกัด 

บทที่ 2 ทฤษฎีที่เกี ่ยวของในบทนี้จะกลาวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวของเพื่อนนำมาใชในการออกแบบ

และสรางระบบควบคุมหมอสกัดไฮโดรซอล ซึ่งประกอบดวย การกลั ่น (Distillation) เครื่องกลั่น

น้ำมันหอมระเหย ไฮโดรโซล (Hydrosol) อารเอส 485 (RS485) ความดันอากาศกับจุดเดือดของน้ำ 

ไมโครคอนโทรลเลอร อีเอสพี 32 (ESP32) เซ็นเซอรวัดอุณหภูมิ (DS18B20) เซ็นเซอรวัดอุณหภูมิ 

(RTD PT100) โมดูลแปลงสัญญาณ (PT100 Thermocouple RS485) เซ็นเซอรวัดความดัน (HDP-

500) หนาจอเอชเอ็มไอ (Samkoon SK-043HE) วงจรลดแรงดันไฟฟาใชสำหรับปรับลดแรงดันไฟฟา

กระแสตรง เซฟตี้เบรกเกอร (Safety Breaker) ไฟแสดงสถานะ (Pilot Lamp) เพาเวอรรีเลย (Power

Relay) ฮีตเตอรตมน้ำ (Immersion Heater) เพาเวอรปลั๊ก (Power Plug) โมดูลสงขอมูลระยะไกล

แบบใชสาย (MAX485 TTL to RS485 Converter Module) สวิตชฉุกเฉิน (Emergency Stop

Switch) สวิตชิ่งเพาเวอรซัพพลาย (Switching Power Supply)

บทที่ 3 การออกแบบ ในบทนี้กลาวถึงการออกแบบระบบควบคุมหมอสกัดไฮโดรซอล ซึ่งมี

บลอกไดอะแกรมการทำงานแผนผังแสดงข้ันตอนการทำงานของระบบและการออกแบบโครงสราง 

บทที่ 4 การทดลองและผลการทดลอง ในบทนี้ถึงการทดลองประสิทธิภาพของระบบควบคุม

หมอสกัดไฮโดรซอล ประกอบไปดวย การทดลองในสวนของการทำงานของเซนเซอร  การทดลอง

ควบคุมการทำงานของระบบในโหมดอัตโนมัติ การทดลองควบคุมการทำงานของระบบในโหมด

ควบคุมดวยตนเอง การทดลองปรับอุณหภูมิของเซ็นเซอร การทดลองของระบบโดยรวม ประสิทธิภาพ

และความสม่ำเสมอของกระบวนการกลั่นในแตละครั้ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 5  วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง ในบทนี้ไดกลาวถึง การสรุปผลการทดลอง และ 

สรุปผลการทำงานของ ระบบควบคุมหมอสกัดไฮโดรซอล ปญหาและอุปสรรค วิธีการแกไขปญหา 

และขอเสนอแนะของโครงงานระบบควบคุมหมอสกัดไฮโดรซอล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

 

บทท่ี 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 

 ในบทนี้จะกลาวถึงทฤษฎีที่เกี ่ยวของเพื่อนนำมาใชในการออกแบบและสรางระบบควบคุม
หมอสกัดไฮโดรซอล ซึ่งประกอบดวย การกลั่น (Distillation) เครื่องกลั่นน้ำมันหอมระเหย ไฮโดรโซล 
(Hydrosol) อารเอส 485 (RS485) ความดันอากาศกับจุดเดือดของน้ำ ไมโครคอนโทรลเลอร อีเอสพี 
32 (ESP32) เซ็นเซอรว ัดอุณหภูมิ (DS18B20) เซ็นเซอรว ัดอุณหภูมิ (RTD PT100) โมดูลแปลง
สัญญาณ (PT100 Thermocouple RS485) เซ็นเซอรวัดความดัน (HDP-500) หนาจอเอชเอ็มไอ 
(Samkoon SK-043HE) วงจรลดแรงดันไฟฟาใชสำหรับปรับลดแรงดันไฟฟากระแสตรง เซฟตี้เบรก
เกอร (Safety Breaker) ไฟแสดงสถานะ (Pilot Lamp) เพาเวอรรีเลย (Power Relay) ฮีตเตอรตม
น้ำ (Immersion Heater) เพาเวอร ปล ั ๊ก (Power Plug) โมด ูลสงข อมูลระยะไกลแบบใชสาย 
(MAX485 TTL to RS485 Converter Module) สวิตชฉุกเฉิน (Emergency Stop Switch) สวิตชิ่ง
เพาเวอรซัพพลาย (Switching Power Supply) 
 
2.1 การกล่ัน (Distillation) 
 การกลั่น เปนกระบวนการเปลี่ยนของเหลวใหเปนไอโดยใชความรอนแลวทำใหไอควบแนน
กลับเปนของเหลวอีก การกลั่นใชในการทำใหของเหลวบริสุทธิ์ หรือใชแยกของเหลวชนิดหนึ่งออกจาก
ของเหลวอ่ืน ๆ ได ซึ่งของเหลวเหลานั้นจะตองมีคุณสมบัติทางกายภาพที่เรียกวา การระเหยแตกตาง
กัน โดยทั่วไปแลวสารที่ระเหยงายจะมีความดันไอสูงที่อุณหภูมิหอง สวนสารที่ไมระเหยจะมีความดัน
ไอต่ำ [1] 
 ประเภทการกล่ัน 
  1) การกลั่นแบบงาย (Simple Distillation) เปนการกลั่นแยกสารผสมออกจากกัน 
โดยสารผสมตองมีอุณหภูมิตางกัน 80 องศาเซลเซียสขึ้นไป ดังรูปที่ 2.1 
 

 
 

รูปท่ี 2.1 การกลั่นแบบงาย 
(ที่มา: https://bit.ly/42gmpN4)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



6 
 

  2) การกลั่นแบบลำดับสวน (Fractional Distillation) เปนการกลั่นเหมือนการกลั่น
แบบงายแตเปนการกลั่นแบบสารผสมที่ใกลเคียงกันมาก คือ จุดเดือดใกลเคียงกันมากแตการกลั ่นนี้
ตองใชอุณหภูมิที่เที่ยงตรงมาก ๆ ไมเชนนั้นจะทำใหสารจะไมบริสุทธิ์ อุปกรณที่ใชในการทดลองการ
กลั่นลำดับสวน จะคลายกับอุปกรณที่ใชในการกลั่นแบบธรรมดา แตจะมีอุปกรณพิเศษเพิ่มเขามา คือ
สวนหัวกลั่น (Distilling Head) จะใชคอลัมนแฟรกชั่น (Fractionating Column) ที่ตอเขากับขวดกน
กลม (Round Bottom Flask) เทอรโมมิเตอร (Thermometer) และตัวควบแนน (Condenser) ดัง
รูปที่ 2.2 โดยสวนใหญแลวการกลั่นลำดับสวนจะประยุกตใชในอุตสาหกรรมการกลั ่นปโตรเลียม 
(Petroleum Refineries) ปโตรเคมี (Petrochemical) อุตสาหกรรมเคมีอื ่น (Chemical Plants) 
และกระบวนการผลิตกาซธรรมชาติ (Natural Gas Processing Plants)  
  

 
 

รูปท่ี 2.2 การกลั่นแบบลำดับสวน 
(ที่มา: https://bit.ly/3NzPZZR)  

 
  3) การกลั่นแบบน้ำมันดิบ (Refining) เปนการกลั่นน้ำมันที่เราไดมาจากใตดินทำให
มีสารแตกตางกันมากมาย สารแตและตัวมันจะมีอุณหภูมิที่แตกตางกันออกไปโดยจำนวนของคารบอน 
โดยเราจะแบงหอกลั่นได 8 ชั้น ดังรูปที่ 2.3 โดยจะเรียงคารบอนนอยมันจะลอยขึ้นไปอยูดานบน จะ
เรียงจากคารบอนนอยไปมากดังนี้ กาซมีเทน กาซบิวเทน แนฟทาเบา แนฟทาหนัก น้ำมันกาด น้ำมัน
ดีเซล น้ำมันหลอลื่น พาราฟน น้ำมันเตาและยางมะตอย 

 
 

รูปท่ี 2.3 การกลั่นแบบน้ำมันดิบ 
(ที่มา: https://bit.ly/3p4ovRY)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4) การกลั่นแบบสกัดโดยไอน้ำ (Steam Distillation) นิยมใชในการสกัดน้ำมันหอม
ระเหย เพราะไมละลายน้ำ ระเหยไดงาย โดยใชไอน้ำในการทำใหน้ำมันหอมระเหยเปนไอปนมากับไอ
น้ำ และควบแนนที่อุณหภูมิต่ำกวาจุดเดือดของน้ำมัน เพื่อใหไดของเหลวที่มีน้ำมันหอมระเหยอยูชั้น
บนและน้ำอยูชั้นลาง ดังรูปที ่2.4 

รูปท่ี 2.4 การกลั่นแบบสกัดโดยไอน้ำ 
(ที่มา: https://bit.ly/42hcWVR)  

2.2 เครื่องกลั่นน้ำมันหอมระเหย 
เครื่องกลั่นน้ำมันหอมระเหย ใชเพื่อแยกเอาน้ำออกจากน้ำมันหอมระเหย (Volatile Oil) มา

จากสวนตาง ๆ ของพืช เชน ราก ลำตน ใบ ดอก เนื้อไม เปลือกไม และ ผล เปนตน ลักษณะของ
เครื ่องสกัดเปนถังกลั ่นแรงดันใชระบบการกลั ่นดวยไอน้ำ (Steam Distillation) มีระบบควบคุม
อุณหภูมิ และ ความดันภายใน โดยมีสวนทำการควบแนน (Condenser) แยกตางหาก ประกอบดวย
ถังกลั่น ฝาถังกลั่น ทอไอน้ำ ถังควบแนน ถังรองรับน้ำมันหอมระเหย ดังรูปที่ 2.5 

รูปท่ี 2.5 ลักษณะของเครื่องกลั่นน้ำมันหอมระเหย 
(ที่มา: https://bit.ly/3FK4FjC) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.3 ไฮโดรโซล (Hydrosol) 
 ไฮโดรโซล หรือ น้ำสกัดน้ำมันหอมระเหย คือ สารสกัดในชั้นน้ำที่ไดจากการสกัดดวยไอน้ำ 

โดยปกติการสกัดจะไดผลิตภัณฑออกมาเปน 2 สวน คือ สวนที่ไมละลายน้ำ (น้ำมันหอมระเหย) จะ

ลอยอยูชั้นบนสุด และสารสกัดชั้นน้ำ (ไฮโดรโซล) จะอยูชั้นลาง โดยชั้นน้ำนี้จะเรียกวา น้ำสกัดกลิ่น

ดอกไม (Floral Water) ดังรูปที่ 2.6 เนื่องจากเปนวิธีท่ีนิยมนำมาสกัดดอกไมเพ่ือนำสารสกัดดังกลาว

ไปใชเปนสวนผสมของเครื่องสำอาง [2] 

 การสกัดโดยการกลั่นดวยไอน้ำ (Steam Distillation) เปนวิธีการสกัดสารออกจากของผสม

โดยใชไอน้ำเปนตัวทำละลาย สำหรับแยกสารที่ระเหยงาย ไมละลายน้ำ และไมทำปฏิกิริยากับน้ำ ออก

จากสารที่ระเหยยาก การสกัดโดยการกลั ่นดวยไอน้ำนอกจากใชสกัดสารระเหยงายออกจากสาร

ระเหยยากแลวยังสามารถใชแยกสารที่มีจุดเดือดสูงและสลายตัวที่จุดเดือดของมันไดอีก เพราะการ

กลั่นโดยวิธีนี้ความดันไอเปนความดันไอของไอน้ำบวกความดันไอของของเหลวที่ตองการแยก จึงทำ

ใหความดันไอเทากับความดันของบรรยากาศกอนที่อุณหภูมิจะถึงจุดเดือดของของเหลวท่ีตองการแยก

ของผสมจึงกลั่นออกมาที่อุณหภูมิต่ำกวาจุดเดือดของของเหลวที่ตองการแยก ตัวอยางการแยกน้ำมัน

หอมระเหยออกจากสวนตาง ๆ ของพืช เชน การแยกน้ำมันยูคาลิปตัสจากใบยูคาลิปตัส การแยก

น้ำมันมะกรูดออกจากผิวมะกรูด การแยกน้ำมันพลูจากใบพลู เปนตน ในการกลั่นไอน้ำจะไปทำให

น้ำมันหอมระเหยกลายเปนไอแยกออกมาพรอมกับไอน้ำ เมื่อทำใหไอของของผสมควบแนนโดยผาน

เครื่องควบแนนจะไดน้ำและน้ำมันหอมระเหยปนกัน แตแยกชั้นกันอยู ทำใหสามารถแยกเอาน้ำมัน

หอมระเหยออกจากน้ำไดงาย สวนชั้นน้ำที่ไดเรียกวา ไฮโดรโซล 

 ในกระบวนการกลั่นดวยไอน้ำใชเวลาประมาณ 5 ถึง 8 ชั่วโมงขึ้นอยูกับชนิดของพืชที่ใช ใน

รูปแบบการกลั่นทำไดสองวิธีตามลักษณะการวางพืชในหมอกลั่น คือ สวนของพืชวางเหนือน้ำ เรียกวา 

Steam Distillation และ สวนของพืชจุมแชลงในน้ำ เรียกวา Hydro Distillation 

 

 
 

รูปท่ี 2.6 ไฮโดรโซลและน้ำมันหอมระเหย 
(ที่มา: https://bit.ly/42lmgYg) 

 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



9 
 

2.4 อารเอส 485 (RS485) 

อารเอส 485 คือ มาตรฐานการสื่อสารขอมูลดิจิตอลแบบอนุกรม ซึ่งถูกกำหนดขึ้นครั้งแรกใน

ป ค.ศ. 1998 โดยความรวมมือของ สมาคมอุตสาหกรรมการสื่อสารโทรคมนาคม และ องคกรกำหนด

มาตรฐานที่เก่ียวของกับอุปกรณดานฮารดแวร มาตรฐานอารเอส 485 ถูกใชอยางแพรหลายในโรงงาน

อุตสาหกรรม เนื่องจากสามารถสงสัญญาณไดไกลและยังสามารถสงพเนื่องจากสามารถสงสัญญาณได

ไกลและยังสามารถสงพรอมๆกันไดหลายจุด [3] ใชคำนำหนาวา อารเอส (RS) ซึ่งยอมาจากเรคคอม

เมน สแตนดารด (Recommended Standard) แตเนื่องจากมาตรฐานนี้เปนความรวมมือระหวาง 2 

หนวยงาน ทั้งสองหนวยงานจึงตกลงเปลี่ยนจากคำวาอารเอส เปนทีไอเอ / อีไอเอ (TIA/EIA) แทน

อยางเปนทางการ เพื่อระบุถึงแหลงที่มาของมาตรฐานอยางชัดเจน โดยตอมาทาง อีไอเอ ก็ไดยกเลิก

มาตรฐานนี้และมาตรฐานอารเอส 485 นี้ก็ไดถูกพัฒนาอยางตอเนื่องจนถึงปจจุบันโดย ทีไอเอ ทำให

มาตรฐานอารเอส 485  ถูกเปลี่ยนชื่อเปนทีไอเอ-485 (TIA-485) อยางเปนทางการ แตสุดทายเพราะ

ความเคยชินทำใหวิศวกรทั่วโลกยังเรียกมาตรฐานการสื่อสารนี้วาอารเอส 485 เหมือนเดิม ตัวอยาง

การเชื่อมตออารเอส 485 ระหวางเครื่องมือวัดกับตัวแปลงสะญญาณแสดงดังรูปที่ 2.7 

 หลักการทำงานของอารเอส 485 มาตรฐานอารเอส 485 เปนมาตรฐานที่รับ/สงขอมูลในแบบ

ที่เรียกวา ฮาฟดูเพล็กซ (Half Duplex) คือ สามารถรับและสงขอมูลไดทีละอยางเทานั้นไมสามารถทำ

ทั้งสองอยางไดในเวลาเดียวกัน คลายกับลักษณะของวิทยุสื่อสารที่ตองคอยสลับกันพูดทีละครั้ง 

 

 
 

รูปท่ี 2.7 ตัวอยางการเชื่อมตออารเอส 485 ระหวางเครื่องมือวัดกับตัวแปลงสะญญาณ 
(ที่มา: https://bit.ly/3rZUXDn) 

 

 สำหรับการรับ/สงขอมูลดิจิตอลแบบอารเอส 485 นั้น จะสงขอมูลโดยใชสายไฟเพียงแค 2 

เสน คือ เอ และ บี เปนตัวบอกคารหัสดิจิตอล (Digital Code) โดยใชความแตกตางของแรงดันไฟฟา

ระหวางข้ัว เอ และ บี เปนตัวบอกดังนี้ 

 1) เมื่อ Va - Vb ไดแรงดันไฟฟานอยกวา -200 มิลลิโวลต คือ สัญญาณดิจิตอลเปน 1 

 2) เมื่อ Va - Vb ไดแรงดันไฟฟามากกวา +200 มิลลิโวลต คือ สัญญาณดิจิตอลเปน 0 

 หลักการทำงานของอารเอส 485 แบบ เน็ตเวอรก มาตรฐานอารเอส 485 สามารถเชื่อมตอ

การรับสงขอมูลแบบเครอืขาย (Network) โดยมีอุปกรณในเครือขายไดสูงสุดถึง 32 ตัว ซึ่งในเครือขาย

นั้น จะตองมีอุปกรณอยู 1 ตัว ทำหนาที่คอยจัดควิการสื่อสารในเครือขาย ซึ่งเราจะเรียกอุปกรณตัวนี้

วามาสเตอร (Master) และอุปกรณสวนที่เหลือเราจะเรียกวาสเลฟ (Slave) โดยที่ สแลฟ แตละตัวจะ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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มีหมายเลข แอสเดรส ของตัวเอง และเมื่อตัว มาสเตอร ตองการสั่งการตัว สแลฟ ตัวมาสเตอร จะสง

ชุดคำสั่งพรอมระบุหมายเลข แอสเดรส ไปยังอุปกรณ สแลฟ ทุกตัว เมื่ออุปกรณ สแลฟ ไดรับคำสั่ง

และคำสั่งนั้นมีหมายเลข แอสเดรส ตรงกับตัวเอง อุปกรณ สแลฟ ถึงจะทำตามคำสั่งของ มาสเตอร 

เปนลำดับไป ดังรูปที ่2.8 

รูปท่ี 2.8 ตัวอยางการทำงานของอารเอส 485 แบบเครือขาย 
(ที่มา: https://bit.ly/3RNyJ1L) 

จำนวนอุปกรณสูงสุดในเครือขายอารเอส 485 เครือขายอารเอส 485 สามารถมีอุปกรณใน

ระบบไดสูงสุด 32 ตัว เมื่ออุปกรณเหลานั้นมีความตานทานไฟฟาภายใน 12 กิโลโอหม  แตปจจุบัน

การออกแบบอุปกรณอิเล็กทรอนิกสไดพัฒนาจนมีความตานทานไฟฟาภายในที่สูงมาก (ในหลัก เมกา

โอหม) ซึงทำใหเครือขายอารเอส 485 สามารถมีอุปกรณในระบบไดสูงสุดถึง 256 ตัว นอกจากนี้

เครือขาย อารเอส 485 ยังสามารถใชตัวขยายสัญญาณ สำหรับเพ่ิมอุปกรณในเครือขายไดถึงหลายพัน

ตัวและครอบคุมระยะหลายกิโลเมตรการเปรียบเทียบคุณสมบัติตางๆ ของอารเอส 485 อารเอส 232 

อารเอส 423 และอารเอส 422 ดังรูปที่ 2.9 

รูปท่ี 2.9 ตารางเปรียบเทียบคุณสมบัติ อารเอส 232 อารเอส 423 อารเอส 422 อารเอส 485 
(ที่มา: https://bit.ly/3rHzfUd) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ขอดีของสัญญาณอารเอส 485 อารเอส 485 เปนมาตรฐานที่ถูกพัฒนาขึ้นมาเพื่อลบจุดดอย

ของมาตรฐานรุนเกาๆ อยาง อารเอส 232 อารเอส 423 อารเอส 422 เปนตน ซึ่งขอดีหลัก ๆ ของ

มาตรฐาน อารเอส 485 มีดังนี ้

1) สามารถสงสัญญาณไดไกล อารเอส 485 สามารถสงสัญญาณไดไกลสูงสุดถึง 1,200 เมตร

ซึ่งถือวาเปนระยะทางที่ไกลมาก เพียงพอตอการใชงานในโรงงานอุตสาหกรรมอยางแนนอนและจะ

เห็นไดชัดวาระยะการสงสัญญาณไดถูกพัฒนาขึ้นมากจนทิ้งหางมาตรฐานรุนเกาอยาง อารเอส 232 ที่

สามารถสงสัญญาณไดเพียง 15 เมตร เทานั้น 

2) สามารถเชื่อมตอเปนเครือขายไดนอกจากจะสงสัญญาณไดไกลแลว อารเอส 485 ยัง

สามารถเชื่อมตอเปนเครือขาย แบบ มัลติพอย ไดดวย ซึ่งสามารถเชื่อมตออุปกรณในระบบไดสูงสุดถึง 

32 ตัว ซึ่งสิ่งนี้ถือวาเปนอีกหนึ่งจุดเดนของสัญญาณ อารเอส 485 เลยทีเดียว 

3) ประหยัดงบประมาณในการเดินสาย มาตรฐาน อารเอส 485 เปนมาตรฐานที่ใชสายไฟ

เพียง 2 เสนในการรับสงขอมูล เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานรุนเกาที่สามารถสงสัญญาณในระยะ

เทากันอยาง อารเอส 422 ที่ตองใชสายไฟถึง 4 เสนในการรับสงขอมูล ซึ่งราคาสายเคเบิลแบบ 2 แกน 

จะถูกกวาสายเคเบิลแบบ 4 แกน ถึงเกือบครึ่ง ในความเปนจริงแลวเรื่องงบประมาณถือเปนเรื ่อง

สำคัญมากๆ ซึ่งนี่ถือเปนอีกหนึ่งจุดเดนของ อารเอส 485 เลยทีเดียว 

ขอเสียของสัญญาณ อารเอส 485 ถึงแม อารเอส 485 จะเปนมาตรฐานที่ถูกพัฒนาขึ้นจนลบ

ขอดอยที่มีอยูในมาตรฐานเกา ๆ ไปมากแลวก็ตาม แตไมใชวาจะไมมีขอเสียอยูเลย โดยขอเสียหลักๆ

ของ อารเอส 485 มีดังนี ้

1) ตองใชตัวแปลงสัญญาณในการเชื่อมตอกับคอมพิวเตอร เนื่องจากปจจุบันคอมพิวเตอรที่

เราใชกันอยูนั้นไมมี พอรต เชื่อมตอสัญญาณ อารเอส 485 โดยตรง จะมีก็แต ยูเอสบี หรือ อารเอส

232 เทานั ้น ฉนั้นหากเราจะเชื ่อมตออุปกรณที่ใช อารเอส 485 กับคอมพิวเตอรนั้น เราตองเสีย

งบประมาณเพิ่มขึ้นในการซื้อตัวแปลงสัญญาณ เพื่อแปลงสัญญาณจาก อารเอส 485 เปน ยูเอสบี 

หรือ อารเอส 232 ในการเชื่อมตอนั้นเอง 

2) ความเร็วในการรับสงขอมูล ถึงแมอารเอส485 จะถูกพัฒนาดานความเร็วในการรับสง

ขอมูลขึ้นมากแลวก็ตามเมื่อเทียบกับมาตรฐานเกา แตก็ยังมีความลาชาอยูเมื่อเชื่อมตอในลักษณะ

เครือขายจำนวนมาก ๆ 

2.5 ความดันอากาศกับจุดเดือดของน้ำ 

ถาหากตมน้ำในอุณหภูมิหอง ปกติแลวจุดเดือดของน้ำ จะอยูที่ 100 องศาเซลเซียส แตเมื่อ

เราตมน้ำในพ้ืนที่ที่มีความสูงเพ่ิมข้ึนเชน ยอดเขา ความดันอากาศจะลดลง ทำใหจุดเดือดของน้ำลดลง

ไปดวย [4] ความสูงที่เพิ่มขึ้น 11 เมตร ความดันบรรยากาศจะลดลง 1 มิลลิเมตรปรอท ทุก ๆ 27 

มิลลิเมตรปรอท จุดเดือดของน้ำจะลดลง 1 องศาเซลเซียส เพราะฉะนั้นเวลาขึ้นไปบนภูเขาที่สูงขึ้น 

297 เมตร จุดเดือดของน้ำจะลดลง 1 องศาเซลเซียส (ความดันอากาศลงลด) นั่นก็คือ ถาเราตมน้ำใน

สถานที่ที่สูงขึ้น จุดเดือดของน้ำจะต่ำกวา 100 องศาเซลเซียส 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.6 ไมโครคอนโทรลเลอร อีเอสพ ี32 (ESP32) 
 ไมโครคอนโทรลเลอร อีเอสพี 32 เปนชื่อของไอซีไมโครคอนโทรลเลอรที่รองรับการเชื่อมตอ 
วายฟาย และ บลูทูธ 4.2 บีเอลอี ในตัว ดังรูป 2.10 ผลิตโดยบริษัท เอสเพรสซิฟ จากประเทศจีน [5]  
โดยตัวไอซี อีเอสพี 32 มีสเปคโดยละเอียด ดังนี ้
 1) ซีพียูใชสถาปตยกรรม เท็นซิลิกา เอลเอ็กซ 6 แบบ 2 แกนสมอง สัญญาณนาิกา 240 
เมกะเฮริตซ 

2) มีแรมในตัว 512 กิโลไบต 
3) รองรับการเชื่อมตอรอมภายนอกสูงสุด 16 เมกะไบต 
4) มาพรอมกับ วายฟาย มาตรฐาน 802.11 บี/จี/เอ็น รองรับการใชงานท้ังในโหมด สเตชั่น 
5) ซอฟเอพ ีและ วายฟาย ไดเร็ก 
6) มีบลูทูธในตัว รองรับการใชงานในโหมด 2.0 และโหมด 4.0 บีเอลอี 
7) ใชแรงดันไฟฟาในการทำงาน 2.6 โวลต ถึง 3 โวลต 
8) ทำงานไดที่อุณหภูมิ -40 องศาเซลซียส ถึง 125 องศาเซลเซียส 

ดวยเหตุนี้ อีเอสพี 32 จึงเหมาะสำหรับนำมาใชงานมาก ดวยเหตุผลทางดานราคา และประสิทธิ์ภาพ
ที่ได 
 

 
 

รูปท่ี 2.10 ไมโครคอนโทรลเลอร อีเอสพ ี32 
(ที่มา: https://bit.ly/3qnqoXl) 

 
2.7 เซ็นเซอรวัดอณุหภูมิ (DS18B20) 
 เซ็นเซอร ดีเอส 18 บี 20 เปนเซ็นเซอรอุณหภูมิประเภทหนึ่งและใหการอานอุณหภูมิ 9 บิต
ถึง 12 บิต คาเหลานี้แสดงอุณหภูมิของอุปกรณเฉพาะ การสื่อสารของเซ็นเซอรนี้สามารถทำไดผาน
สายเดียว โปรโตคอลบัส ซึ่งใชสายขอมูลเดียวในการสื่อสารกับภายใน ไมโครโพรเซสเซอร [6]  ดังรูป
ที่ 2.11 นอกจากนี้เซ็นเซอรนี้ยังไดรับ แหลงจายไฟ โดยตรงจากสายขอมูลเพื่อใหไมจำเปนตองใช
แหลงจายไฟภายนอก การใชงานเซ็นเซอรอุณหภูมิ ดีเอส 18 บี 20 ไดแก ระบบอุตสาหกรรม
ผลิตภัณฑอุปโภคบริโภคระบบที่มีความไวตอความรอนระบบควบคุมอุณหภูมิและเทอรมอมิเตอร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



13 
 

 
 

รูปท่ี 2.11 เซน็เซอรวัดอุณหภูมิ (DS18B20) 
(ที่มา: https://bit.ly/3Ddu7OK)  

 
2.8 เซ็นเซอรวัดอณุหภูมิ (RTD PT100) 
 อารทีดีพีที 100 ใชหลักการที่คาความตานทานมีการเปลี่ยนแปลงขึ้นอยูกับอุณภูมิ มักใชใน
งานอุตสาหกรรม [7] ดังรูปที่ 2.12 เปนทรานสดิวเซอร (Transducer) วัดอุณหภูมิ (Temperature) 
โดยอาศัยหลักการเปลี ่ยนแปลงคาความตานทานไฟฟาของวัสดุ จัดเปนทรานสดิวเซอรประเภท
พาสซีพ (Passive Transducer) การทำงานตองอาศัยแหลงจายไฟภายนอกปอนใหกับวงจร โดยคา
ความตานทานไฟฟาของวัสดุและอุณหภูมิแสดงความสัมพันธแบบแปรผันตรง โดยเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น
คาความตานทานของโลหะจะมีคาสูงข้ึน ในการใชงานควรเลือกใชวัสดุที่คาสัมประสิทธิ์ความตานทาน
สูง เพราะเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิไปเพียงเล็กนอยคาความตานทานของโลหะจะเปลี่ยนแปลง
อยางชัดเจน 
 วัสดุที ่นิยมใชทำอารทีดี ไดแก แพลตทินั ่ม (Platinum) นิกเกิล (Nickel) และทองแดง 
(Copper) เปนตน ทองแดงและนิกเกิลเปนวัสดุที ่มีราคาถูก ประกอบงาย จึงนิยมใชงานในชวง
อุณหภูมิต่ำ โดยทั่วไปการใชงานในอุตสาหกรรมและในหองปฏิบัติการนิยมใชอารทีดีที ่ทำมาจาก
แพลตทินั่มมากที่สุด เนื่องจากมีความเที่ยงตรง (Precision) และมีความเปนเชิงเสน (Linearity) สูง
ที่สุด แตมีราคาคอนขางแพงเมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุชนิดอ่ืน 
 

 
 

รูปท่ี 2.12 ตัวเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิ อารทีดี แบบโพรบกับแบบหัวกะโหลก 
(ที่มา: https://bit.ly/3xeyvcr) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.9 โมดูลแปลงสัญญาณ (PT100 Thermocouple RS485) 
 โมดูลแปลงสัญญาณจากเทอรโมคัปเปลเปนอารเอส 485 เปนโมดูลแปลงสัญญาณจาก พีที 
100 โดยสื่อสารผาน อารเอส 485 ดังรูปท่ี 2.13 สามารถอานคาความตานทาน และ อุณหภูมิของ พี
ท ี100 3 สาย และ 2 สายได ชวงการวัดอุณหภูมิ ของโมดูลตัวนี้สามารถอานคาไดตั้งแต -20 ถึง  400 
องศาเซลเซยีส และมีคาคลาดเคลื่อน ประมาณ 1 เปอรเซ็นต [8] 
 

 
 

รูปท่ี 2.13 โมดูลแปลงสัญญาณ (PT100 Thermocouple RS485) 
(ที่มา: https://bit.ly/3CFUUCG) 

 
2.10 เซ็นเซอรวัดความดัน (HDP-500) 

เซ็นเซอรวัดความดัน คือ อุปกรณวัดความดัน เปนอุปกรณตรวจวัดความดันของ ของเหลว
กาซ ลักษณะการทำงาน คือ เซ็นเซอรจะสงสัญญาณทางไฟฟาที่มีความสัมพันธกับความดัน เซนเซอร
ถูกสรางใหมีเยื่อบางพิเศษที่สามารถโคงงอตามความดันที่ผานเขาไป ซึ่งระดับความโคงงอ สามารถวัด
ไดดวยการเปลี่ยนแปลงความตานทาน หรือ การเปลี่ยนแปลงของการเก็บประจุ และมีการพัฒนามา
เรื่อย ๆ สำหรับใชงานในชวงความดันตาง ๆ เพ่ือประยุกตใชในอุตสาหกรรม [9] 

สำหรับในปจจุบันไดมีการนำโครงสรางของเซ็นเซอรประเภทนี้มาพัฒนาเปนระบบการวัด
แรงดันน้ำและแรงดันลม ดังรูปที่ 2.14 ที ่มีความละเอียดสูงสำหรับงานอุตสาหกรรมตางๆและ
การเกษตรดวยและแตละงานอุตสาหกรรมก็ใชรูปแบบและลักษณะที่แตกตางกัน Pressure Sensor 
แบงตามลักษณะการควบคุมได 3 ประเภท ดังนี ้

1) เกจวัดความดัน (Pressure Gauge) เชน เกจวัดความดัน ดับเบิลยูไอเคเอ สามารถวัด
ความดันไดทั้งแรงดันเกจ ความดันสัมบูรณ และสุญญากาศ โดยจะแสดงผลเปนแบบอนาล็อคหรือ
แบบเข็ม ขอดี คือ มีราคาถูก ติดตั้งงาย แตจะสามารถอานคาไดอยางเดียว ไมสามารถประยุกตใชงาน
เชื่อมตอรวมกับอุปกรณอื่นได 

2) สวิตชควบคุมความดัน (Pressure Switch) โดยใชการตัดหรือตอวงจรไฟฟาเมื่อความดัน
ถึงจุดที่เรากำหนดไว สวิตชควบคุมความดัน นี้สามารถใชงานควบคุมความดันทั่วไป ยกตัวอยางเชน 
การตัดตอการทำงานของปมน้ำ 

3) อ ุปกรณ ว ัดความด ัน (Pressure Transmitter) ท ี ่ เปล ี ่ยนความด ันทางกลผ านชุด 
ทรานสดิวเซอร (ชนิด สเตรนเกจ) ใหเปนสัญญาณทางไฟฟาในรูปแบบของอนาล็อก เชน 0 ถึง 20 
มิลลิแอมป 4 ถึง 20 มิลลิแอมป โวลต 0 ถึง 5 โวลตดีซี 0 ถึง 10 โวลตดีซี เปนตน และ อุปกรณวัด
ความดันสามารถนำมาตอใชงานรวมกับอุปกรณแสดงผลหรือควบคุมอื ่น เชน คอนโทรลเลอร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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(Controller), มิเตอร (Meter), หรือพีแอลซี (PLC) เปนตน เพื่อแสดงคาแรงดันในการนำไปควบคุม
ในระบบได 

 

 
 

รูปท่ี 2.14 เซน็เซอรวัดความดัน แบบ สวิตชควบคุมความดัน 
(ที่มา: https://bit.ly/3TVuDqq) 

 
2.11 หนาจอเอชเอ็มไอ (Samkoon SK-043HE) 
 หนาจอเอชเอ็มไอ เปนอุปกรณที่ถูกออกแบบมาใหใชงานรวมกับระบบควบคุมอัตโนมัติ เชน 
พีแอลซี เปนอุปกรณผูใชงานที่สามารถสั่งการและแสดงผลของระบบควบคุมนั้น ๆ ออกมาเปนรูปภาพ 
ขอความตัวอักษร คาตาง ๆ สัญลักษณ การแจงเตือน กราฟ ฯลฯ  [10] ดังรูป 2.15 บนจอไดโดย
ผูเขียนโปรแกรมซึ่งหนาจอ แซมกูล เอสเค-043 เอชอี นั้น มี ซีพียู แรม และ แฟรช เม็มเมอรรี่ ในตัว
จึงสามารถโปรแกรมประมวลผลคาตาง ๆ และนำมาแสดงผลไดโดยไมตองผานการคำนวณผาน พีแอล
ซ ีหรือ อาดูโน  
 

 
 

รูปท่ี 2.15 หนาจอเอชเอ็มไอ (Samkoon SK-043HE) 
(ที่มา: https://bit.ly/3KYPdSR) 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



16 
 

2.12 วงจรลดแรงดันไฟฟาใชสำหรับปรับลดแรงดันไฟฟากระแสตรง 
 วงจรลดแรงดัน  หรือเรียกอีกแบบวา บัคคอนเวอรเตอร ใชลดแรงดันจากแรงดันสูงใหต่ำลง 
ใชหลักการสวิตชิ่ง-ตัวเหนี่ยวนำ จึงทำใหมีความรอนและความสูญเสียกำลังไฟนอย ไมเหมือนกับการ
ลดแรงดันโดยใช ไอซ ีตระกูล 78xx / 317 ทั่วไปที่ใชหลักการลดทอนทำใหเกิดความรอนสูง  วงจรบัค
คอนเวอรเตอรเมื่อลดแรงดันลงแลวจะไดกระแส ขาออก เพ่ิมขึ้น [11] มีลักษณะดังรูปที่ 2.16 
 

 
 

รูปท่ี 2.16 วงจรลดแรงดันไฟฟาใชสำหรับปรับลดแรงดันไฟฟากระแสตรง 
(ที่มา: https://bit.ly/3U0K7tA) 

 
2.13 เซฟตี้เบรกเกอร (Safety Breaker) 
 เซฟตี้เบรกเกอร คือ สวิตชไฟฟาอัตโนมัติที่ออกแบบมาเพื่อปองกันวงจรไฟฟาจากความ

เสียหายที่เกิดจากกระแสไฟฟาสวนเกิน ดังรูปที่ 2.17 โดยทั่วไปเกิดจากโหลดเกินหรือไฟฟาลัดวงจร 

การทำ งาน คือ ตัดกระแสไฟฟาหลังจากตรวจพบความผิดปกติในวงจรไฟฟา ถือวาเปนอุปกรณที่ใช

ปองกันกระแสเกินหรือลัดวงจรเชนเดียวกับฟวส แตจะแตกตางกันตรงที่เมื่อตัดวงจรแลวสามารถที่จะ

ปดหรือตอ วงจรไดทันทีหลังจากแกปญหาแลว [12] เหมาะสำหรับติดตั้งกับเครื่องทำน้ำอุน ตูเยน็ ปม

น้ำ อางน้ำวน เครื่องซักผา และอุปกรณอื่นๆ ทั้งในบานพักอาศัยและอาคารสาธารณะ 
 

  
 

รูปท่ี 2.17 เซฟตี้เบรกเกอร (Safety Breaker) 
(ที่มา: https://bit.ly/3rJftIe) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.14 ไพลอตแลมป (Pilot Lamp) 
 ไฟแสดงสถานะ คือ หลอดไฟแสดงการทำงานของเครื่องจักรในสถานะตาง ๆ นิยมติดตั้งอยู
บริเวณตูควบคุม โดยมีหนาที่หลัก คือ บอกสถานะการทำงาน เชน กำลังทำงานอยู หยุดการทำงาน 
แจงเตือนในกรณีที่มีสิ่งผิดปกติเกิดขึ้น นอกจากนี้ยังสามารถแสดงสถานะอ่ืน ๆ ไดตามสีของหลอดไฟ 
ตามที่ผูออกแบบกำหนด ดังรูปที่ 2.18 
 ไฟแสดงสถานะ มีประโยชนในการวินิจฉัยอาการผิดปกติของระบบ การเฝาระวังระบบ 
กระบวนการผลิต และการตรวจซอมระบบ ทำใหเกิดความผิดพลาดนอยหรือไมเกิดเลย ชางผู
สังเกตการณเปนผูดูแลระบบก็สามารถแกไขปญหาไดงาย การเปด หรือ ปด ระบบ ไฟแสดงเฟสระบบ
ไฟฟา และอ่ืนๆ [13] 

 

 
 

รูปท่ี 2.18 ไพลอตแลมป (Pilot Lamp)  
(ที่มา: https://bit.ly/3rFb6h5) 

 
2.15 เพาเวอรรีเลย (Power Relay) 
 เพาเวอรร ีเลย  คือ อุปกรณอิเล็กทรอนิกสที ่ทำหนาที ่ เปนสว ิตชต ัด-ตอวงจรโดยใช
แมเหล็กไฟฟา ดังรูปที่ 2.19  และการที่จะใหมันทำงานก็ตองจายไฟใหรีเลยที่กำหนด เมื่อจายไฟ
ใหกับตัวรีเลย ทำใหหนาสัมผัสติดกัน กลายเปนวงจรปด และตรงขามทันทีที่ไมไดจายไฟใหรีเลย รีเลย
กลายเปนวงจรเปด ไฟที่ใชปอนใหกับตัวรีเลยจะเปนไฟที่มาจากแหลงจายของเครื่อง ดังนั้นทันทีที่เปด
เครื่องสามารถจะทำใหรีเลยทำงาน [14] 
 

 
 

รูปท่ี 2.19 เพาเวอรรีเลย (Power Relay) 
(ที่มา: https://bit.ly/44gFW1E) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.16 ฮตีเตอรตมน้ำ (Immersion Heater) 
 ฮีตเตอรตมน้ำ เปนฮีตเตอร ดังรูปที่ 2.20 ที่ออกเปนมาเพื่อใชกับของเหลว เชน ตมน้ำ หรือ 

อุนน้ำมัน การติดตั้งสามารถทำไดโดยเชื่อมเกลียวตัวเมียติดกับถังแลวใสฮีตเตอร ขนานกับพื้นถัง ควร

ระวังไมใหสวนของฮีตเตอรโผลพนของเหลวรอนจัดเกินไป ทำใหอายุการใชงานสั้น และเพื่อใหความ

รอนกระจายไปทั่วถึง ควรติดตั้งใบพัดกวนของเหลวดวย [15]  

 

 
 

รูปท่ี 2.20 ฮีตเตอรตมน้ำ (Immersion Heater) 
(ที่มา: https://bit.ly/3RuMzXz) 

 
2.17 เพาเวอรปลั๊ก (Power plug) 
  เพาเวอรปลั๊ก ปลั๊กไฟฟาแรงสูง เปนอุปกรณขั้วตอสายไฟหรือปลั๊กที ่ทำหนาที่เชื ่อมตอ
แหลงจายไฟ เขากับอุปกรณตาง ๆ เพาเวอรปลั๊กที่ดีควรทำจากวัสดุที่ไดคุณภาพ ทนทาน สามารถกัน
น้ำกันฝุนได ทนตอแสงแดดไดอยางดี ทนทานตอการสึกกรอนเหมาะสำหรับใชงานในอุตสาหกรรม 
[16]  สามารถใชงานไดทั้งในรมและกลางแจง สามารถติดตั้งไดทั้งผนัง หนาตูคอนเทนเนอร และแบบ
ปลอยลอยไดตามความตองการ ในการใชงานจะมีสวนประกอบ 2 สวน คือ สวนที่เปนปลั๊กตัวผูและ
สวนที่เปนปลั๊กตัวเมีย ดังรูปที่ 2.21 มีใหเลือกหลากหลายรูปแบบใชงานไดกับกระแสสูง ๆ มีใหเลือก
สูงถึง 100 แอมป ที่แรงดัน 600 โวลตเอซี สามารถใชงานกับระบบการจายไฟฟาทั้งแบบ 2 พี+เอ็น 
และ 3 พี 
 

 

 

รูปท่ี 2.21 ปลั๊กสวนที่เปนปลั๊กตัวผู และสวนที่เปนปลั๊กตัวเมีย 
(ที่มา: https://bit.ly/3ClPTxz) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.18 โมดูลสงขอมูลระยะไกลแบบใชสาย (MAX485 TTL to RS485 Converter Module) 
 โมดูลสงขอมูลระยะไกลแบบใชสาย อารเอส 485 สามารถลากสายยาวไดถึง 1.2 กิโลเมตร 
ใชพลังงานต่ำมาก สามารถเซ็ตใหเปน ตัวรับ หรือ ตัวสงได การเชื ่อมตอสายงายเพียงแคนำ
สายสัญญาณตอเขากับ 2 พี เทอรมินอล สามารถใชงานไดทันที รองรับไมโครคอนโทรลเลอร อาดูโน 
ทำงานที่แรงดนั ดีซ ี5 ถึง 24 โวลต [17] ตัวอยางดังรูปที ่2.22 

 

 

 

รูปท่ี 2.22 โมดูลสงขอมูลระยะไกลแบบใชสาย (MAX485) 
(ที่มา: https://bit.ly/3RNZiUD)  

 
2.19 สวิตชฉุกเฉิน (Emergency Stop Switch) 

 สวิตชปุ มกดฉุกเฉิน หรือ ที่เรียกทั่วไปวาสวิตชหัวเห็ด ดังรูปที่ 2.23 นิยมใชกับปุมหยุด

เครื่องจักรกลตาง ๆ เพ่ือรองรับกับเหตุการณฉุกเฉินที่อาจเกิดขึ้น และเมื่อถึงเวลาใชงาน ทันทีที่เรากด

ที่ปุม สวิตชฉุกเฉิน เครื่องจักรกลทุกอยางที่มีปุมสวิตชปุมกดฉุกเฉิน จะหยุดการทำงานในทันที เพ่ือ

ปองกันการเกิดอุบัติเหตุตาง ๆ ที่อาจจะเกิดขึ้นได [18]  

 

 
 

รูปท่ี 2.23 สวิตชฉุกเฉิน 
(ที่มา: https://bit.ly/3T4rLGA) 

  
2.20 สวิตชิ่งเพาเวอรซัพพลาย (Switching Power Supply) 

สวิตชิ่งเพาเวอรซัพพลาย คือ อุปกรณแปลงแรงดันไฟฟากระแสสลับที่มีแรงดันสูง เชน 220 
โวลตเอซี ไปเปนแรงดันไฟฟาที ่มีแรงดันต่ำ โดย สวิตชิ่งเพาเวอรซัพพลาย จะทำงานในลักษณะ
เดียวกันกับหมอแปลงแรงดันทั่วไป แตมีประสิทธิภาพที่ดีกวาและมีขนาดเล็กกวา [19]  โดยหลักการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ทั่วไปของ สวิตชิ่งเพาเวอรซัพพลาย จะประกอบดวย เรคติไฟเออร ทำหนาที่ แปลงแรงดันไฟฟา
กระแสสลับใหเปนแรงดันไฟฟากระแสตรง คอนเวอรเตอร ทำหนาที่ แปลงความถี่แรงดันไฟฟา
กระแสตรงใหเปนแรงดันไฟฟากระแสสลับที่ความถี่สูง และแปลงแรงดันไฟฟากระแสสลับใหเปน
แรงดันไฟฟากระแสตรง โดยมีความตานทานทางดานเอาตพุตของแรงดันไฟฟากระแสตรงใหไดตาม
ความตองการอีกครั้ง การทำงานของสวิตชิ่งเพาเวอรซัพพลายแสดงดังรูปที่ 2.24 

 

 
 

รูปท่ี 2.24 การทำงานของสวิตชิ่งเพาเวอรซัพพลาย 
 

ในปจจุบัน ไดมีการใชเทคโนโลยีแหลงจายกำลังสวิตชิ่งกันอยางแพรหลายซึ่ง สวิตชิ่งเพาเวอร
ซัพพลายนั้นถูกสรางขึ้นมาเพื่อใชในงานอิเล็กทรอนิกส เปนแหลงจายไฟใหกับอุปกรณตางๆ และ
สามารถเปลี่ยนแรงดันไฟจากไฟสลับโวลตสูงใหเปนแรงดันไฟตรงโวลตต่ำได ซึ่งองคประกอบพื้นฐาน
นั้นโดยทั่วไปจะคลายกันและสิ่งที่สำคัญที่สุดขององคประกอบนี้ คือ คอนเวอรเตอร  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

บทท่ี 3 

การออกแบบ 
 

 ในบทนี้กลาวถึงการออกแบบ ระบบควบคุมหมอสกัดไฮโดรซอล ซึ่งมีบลอกไดอะแกรมการ
ทำงานแผนผังแสดงขั้นตอนการทำงานของระบบและการออกแบบโครงสราง ซึ่งมีรายละเอียดดังนี ้
 
3.1 บล็อกไดอะแกรม 
 บล็อกไดอะแกรมระบบควบคุมหมอสกัดไฮโดรซอล เปนการอธิบายบล็อกไดอะแกรมโดยรวม
ของระบบควบคุมหมอสกัดไฮโดรซอลได ดังนี ้

1) จอ เอชเอ็มไอ มอนิเตอร ใชเปนตัวประมวลผลกลางในการรับคาเซ็นเซอรวัดความดัน 
เซ็นเซอรวัดอุณหภูมิภายในหมอตม 2 ตัว รวมทั้งการแสดงผล และเปนตัวควบคุมรีเลย รับคาอุณหภูมิ
ของน้ำหลอเย็น โดยการสงและรับคาคำสั่งไปให อีเอสพี 32 โดยใชโมดูลอารเอส 485 ในการสื่อสาร 

2) รีเลย ทำหนาที่เปนสวิตชไฟฟา ทำหนาที่เปดและปดการทำงานของคอยลทำความรอน
ของหมอสกัดไฮโดรซอลใชรีเลยท้ังหมดดวยกัน 2 ตัว โดยตัวแรกเปนรีเลยขนาด 5 โวลต 2 แอมป ใช
ในการควบคุมรีเลย 230 โวลต 100 แอมป ในสวนรีเลย 230 โวลต 100 แอมป ใชในการควบคุมฮีต
เตอรตมน้ำขนาด 6,500 วัตต 

3) เซ็นเซอรวัดอุณหภูมิภายในหมอตมสกัด  ทำหนาที่ในการตรวจจับอุณหภูมิภายในหมอ
สกัดสองตัวโดยจะติดตั้งใหสัมผัสน้ำ และ สัมผัสกับไอน้ำสงคาไปให เอชเอ็มไอ มอนิเตอรผาน อารเอส 
485 ในการควบคุมรีเลยตอไป 

4) เซ็นเซอรวัดอุณหภูมิของน้ำหลอเย็น ทำหนาที่ในการตรวจจับอุณหภูมิภายในน้ำหลอเย็น
โดยใชไมโครคอนโทรลเลอร อีเอสพี 32 ในการรับคา และ อีเอสพี 32 สงคาไปยัง จอ เอชเอ็มไอ 
มอนิเตอร เพ่ือแสดงคาบนหนาจอ 

5) เซฟตี้เบรกเกอร ใชในการตัดกระแสไฟฟาเมื่อโหลดมีกระแสไฟฟาเกินเพื่อปองกันความ
เสียหายของวงจร และฮีตเตอรตมน้ำทำงานเกินกระแสที่กำหนด โดยมีเซฟตี้เบรกเกอร 2 ตัว เซฟตี้
เบรกเกอร 230 โวลต 10 แอมป ใชกับสวิตชิ่งเพาเวอรซัพพลาย 24 โวลต เพื่อใชเปนไฟเลี้ยงใหกับ
วงจรและรีเลย และ เซฟตี้เบรกเกอร 230 โวลต 40 แอมป ใชกับฮีตเตอรตมน้ำ 

6) สวิตชฉุกเฉิน ใชในการตัดการทำงานวงจรหากเกิดเหตกุารณฉุกเฉิน 
7) ไมโครไมโครคอนโทรลเลอร อีเอสพี 32 ใชในการรับคาอุณหภูมิของน้ำหลอเย็นเพื่อสงไป

ยังหนาจอ เอชเอ็มไอ มอนิเตอร และรับคาการทำงานของสวิตซผานการกดผานหนาจอ เอชเอ็มไอ 
มอนิเตอรใช  ในการควบคุมการทำงานของร ีเลย เพ ื ่อเป ดการใช งานกับก ับฮีตเตอรต มน้ำ
บล็อกไดอะแกรมโดยรวมของระบบควบคุมหมอสกัดไฮโดรซอลแสดงดังรูปที่ 3

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.1 บล็อกไดอะแกรมระบบควบคุมหมอสกัดไฮโดรซอล 
 
3.2 แผนผังการทำงานของระบบควบคุมหมอสกัดไฮโดรซอล 

แผนผังการทำงานของระบบควบคุมหมอสกัดไฮโดรซอล แบบออกเปน 2 ระบบคือ 
3.2.1 แผนผังการทำงานของระบบควบคุมหมอสกัดไฮโดรซอลในโหมดอัตโนมัต ิ

  แผนผังการทำงานของระบบควบคุมหมอสกัดไฮโดรซอลในโหมดอัตโนมัติ มีการ
ทำงานตามลำดับขั้นตอนตอไปนี้ เมื่อกดสวิตชไปในโหมดอัตโนมัติในหนาจอ เอชเอ็มไอ มอนิเตอร 
แลวหนาจอ  เอชเอ็มไอ มอนิเตอร จะสงคำสั่งไปให อีเอสพี 32 เพ่ือทำรีเลยทำงาน โดยมีเงื่อนไขโดย
ใชอุณหภูมิภายในหมอตมในการกำหนดการทำงานของรีเลย 

 1) เมื่อเริ่มทำงานหนาจอ เอชเอ็มไอ มอนิเตอร จะแสดงคาอุณหภูมิภายในหมอตม 
และ เก็บคาเพื่อเอาไปตรวจสอบเงื่อนไขวาอุณหภูมติรงกับเงื่อนไขใด 
  2) เมื่ออุณหภูมิที่เก็บคามาตรงตามเงื่อนไขที่อุณหภูมิต่ำกวาที่กำหนด ตัวหนาจอ 

เอชเอ็มไอ มอนิเตอร สงคำสั่งให อีเอสพี 32 เปดรีเลยเพื่อที่ทำใหกระแสไฟของคอยลตมน้ำทำงาน

ครบวงจรแสดงดังรูปที่ 3.2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.2 แผนผังแสดงการทำงานของหนาจอเอชเอ็มไอ ในโหมดอัตโนมัติ 
 

 3.2.2 แผนผังการทำงานของระบบควบคุมหมอสกัดไฮโดรซอลในโหมดควบคุมดวย

ตัวเอง 

 แผนผังการทำงานของระบบควบคุมหมอสกัดไฮโดรซอลในโหมดควบคุมดวยตัวเองของ
หนาจอ เอชเอ็มไอ มอนิเตอรสงคำสั่งเปดและปดรีเลยโดยมีสองสถานะการดังนี ้
  1) เมื่อกดปุมเปดผานจอ เอชเอ็มไอ มอนิเตอร จอ เอชเอ็มไอ มอนิเตอร สงคำสั่งให
ไมโครคอนโทรเลอร อีเอสพี 32 ทำการเปดรีเลย และ ไมโคคอนโทรลเลอรสงคาสถาณะของรีเลย
กลับไปที่ หนาจอเอชเอ็มไอ มอนิเตอร เพ่ือยืนยันสถานะของรีเลย 
  2) เมื่อกดปุมปดผานจอ เอชเอ็มไอ มอนิเตอร จอ เอชเอ็มไอ มอนิเตอร สงคำสั่งให

ไมโครคอนโทรเลอร อีเอสพี 32 ทำการปดรีเลย และ ไมโครคอนโทรลเลอรสงคาสถาณะของรีเลย

กลับไปที่ หนาจอเอชเอ็มไอ มอนิเตอร เพ่ือยืนยันสถานะของรีเลย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



24 

 

Start

Check Button ON
Relay ON & Display on HMI 

Monitor

Stop

Check Button OFF
Relay OFF & Display on HMI 

Monitor

Y

N

Y

N

 
 

รูปท่ี 3.3 แผนผังแสดงการทำงานของหนาจอเอชเอ็มไอ ในโหมดควบคุมดวยตัวเอง 
 

3.3 การออกแบบวงจร 

 3.3.1 การออกแบบวงจรรวมของระบบควบคุมหมอสกัดไฮโดรซอล 

  วงจรรวมของระบบควบคุมหมอสกัดไฮโดรซอล โดยมีหนาจอเอชเอ็มไอ เปนตัว

ประมวณผลการทำงานรับคาและสงคาไปยังตัวอีเอสพี 32 โดยเราสามารถควบคุมระบบควบคุมโดย

การใชหนาจอ เอชเอ็มไอ มอนิเตอรเพื่อความสะดวกในการควบคุมและสามารถควบคุมระบบโดยใช

ความเขาใจที่งาย ดังรูปที่ 3.4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



25 

 

 
 

รูปท่ี 3.4 การออกแบบวงจรรวมของระบบควบคุมหมอสกัดไฮโดรซอล 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 3.3.2 วงจรสวิตชฉุกเฉิน 

  การออกแบบวงจรสวิตชฉุกเฉินทำหนาที่ตัดการทำงานของวงจรทั้งหมดเพ่ือปองกัน

ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกับวงจรในกรณทีี่วงจรทำงานผิดพลาดโดยมี ไฟแสดงสถานการณทำงาน การ

ออกแบบวงจรวงจรสวิตชฉุกเฉินแสดงวงจรดังรูปที่ 3.5 

 

 
 

รูปท่ี 3.5 การออกแบบวงจรสวิตชฉุกเฉิน 

 

 3.3.3 วงจรรีเลยที่ใชในการควบคุมรีเลย 100 แอมป 

  การออกแบบวงจรรีเลยท่ีใชในการควบคุมรีเลย 100 แอมป ในรูปที่ 3.6 โดยจะมีไฟ

เลียง 3 โวลต จากบอรดไมโครคอนโทรลเลอร อีเอสพี 32 โดยบอรดไมโครคอนโทรลเลอรจะสง

กระแสไปยังวงจรออตโต เพ ื ่อทำการควบคุมการทำงานของรีเลยโดยที ่วงร ีเลย และบอรด

ไมโครคอนโทรลเลอร ไมไดเชื่อมตอกันในทางไฟฟาเพื่อปองกันสัญญาณรบกวนระหวาง บอรดไมโค

คอนโทรลเลอร และ วงจรรีเลย ในสวนของวงจรลีเลยจะมีมอสเฟตเปนตัวควบคุมกระแสที่ไหลผาน

ขดลวดรีเลย โดย R3 ทำหนาที่ในการจำกัดกระแสในการเปดมอสเฟตและ R4 ทำหนาที่ปดมอสเฟต

โดยการเทียบแรงดันใหเปนศูนย โดยมีสมการการคำนวณดังนี้ คำนวณตัวตนทานไบอัสดานแอโนด 

(R5) โดยใชสมการที่ 3.1 

 

     𝑉஺ = 𝐼஺ × 𝑅஺                    (3.1) 

𝑅஺ =
𝑉஺

𝐼஺
 

 

กำหนดใหกระแสออปโตฝงแอโนดมีกระแสเปน 50 มิลลิแอมป และ V เทากับ 3.3 โวลต 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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𝑅஺ =
3.3𝑉

50𝑚𝐴
 

𝑅஺ = 66𝛺 

 

คำนวณตัวตนทานออปโตดานคอเล็กเตอร (อาร 3) โดยใชสมการท่ี 3.2 

 

     𝑉ா = 𝐼ா × 𝑅ா                          (3.2) 

𝑅ா =
𝑉ா

𝐼ா
 

 

กำหนดใหกระแสออปโตฝงแอโนดมีกระแสเปน 50 มิลลิแอมป และ V เทากับ 5 โวลต 

 

𝑅ா =
5𝑉

50𝑚𝐴
 

𝑅ா = 100𝛺 

 

โดยตัวตนทานแอลอีดีโดยใชสมการที่ 3.3 

 

                                            𝑉௅ா஽ = 𝐼௅ா஽ × 𝑅௅ா஽                      (3.3) 

𝑅௅ா஽ =
𝑉௅ா஽

𝐼௅ா஽
 

 

กำหนดใหกระแสแอลอีดีมีคา 20 มิลลิแอมป และ V เทากับ 3.3 โวลต 

 

𝑅௅ா஽ =
3.3 𝑉

20𝑚𝐴
 

𝑅௅ா஽ = 165Ω 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.6 การออกแบบวงจรรีเลยที่ใชในการควบคุมรีเลย 100 แอมป 

 

 3.3.4 วงจรควบคุมรีเลย 100 แอมป 

  การออกแบบวงจรควบคุมรีเลย 100 แอมป ในรูปที่ 3.7 ซึ่งขาคอยลนั้นจะทำงาน

โดยใชไฟฟากระแสตรง 24 โวลตจากวงจรในรูปที่ 3.6 ในการควบคุม โดยขา คอมมอน จะตอกับไลน

เอาไวและขา ปกติเปด จะตอไวกับคอยลตมน้ำ โดยการออกแบบวงจรควบคุมรีเลย 100 แอมปแสดง

วงจร 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 การออกแบบวงจรควบคุมรีเลย 100 แอมป 

 

 

 3.3.5 วงจรคอยลตมน้ำ 

  การออกแบบคอยลตมน้ำโดยตอจากรูปที่ 3.8 โดยดานหนึ่งของคอยลจะตอมาจาก

ขา ปกติเปด ของรูปที่ 3.7 และอีกดานจะตอเขากับ นิวตรอนที่มาจากเบรกเกอร 40 แอมป จากรูปท่ี 

3.5 คำนวณกระแสคอยนตมน้ำ โดยใชสมการที่ 3.4 กำหนดใหกำลังไฟฟาของคอยลตมน้ำ มีคา

เทากับ 6,500 วัตต และ V เทากับ 220 โวลต 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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      𝑊௖ = 𝑉௖ × 𝐴௖                       (3.4) 

𝐴௖ =  
𝑊௖

𝑉௖
 

𝐴௖ =  
6,500𝑊

220𝑉
 

𝐴௖ =  29.5 𝐴 

 

ดังนั้นผูจัดทำเลือกใชงานคุมรีเลย 100 แอมป ในการความคุมคอยนตมน้ำ โดยการออกแบบวงจรคุม 

 

 

 

รูปท่ี 3.8 การออกแบบวงจรคอยลตมน้ำ 

 

 3.3.6 วงจรสงขอมูลระยะไกลแบบใชสาย 

  การออกแบบวงจรโมดูลสงขอมูลระยะไกลแบบใชสาย ใชไฟฟากระแสตรง 5 โวลต

ในการเลี้ยงวงจร ซึ่งขา TXD ของโมดูล ตอกับ ขา TXD0 ของไมโครคอนโทรลเลอรอีเอสพี 32 และ 

ขา RXD โมดูล ตอกับ ขา RXD0 ของไมโครคอนโทรลเลอรอีเอสพี 32 สวนของขา A+ และ B- ตอกับ

เซ็นเซอรที่ใช อารเอส 485 ในการสงขอมูล โดยการออกแบบวงจรแปลงสัญญาณ ทีทีแอล ไปเปน  

อารเอส 485 แสดงวงจรดังรูปที่ 3.9 

 

 
 

รูปท่ี 3.9 การออกแบบวงจรสงขอมูลระยะไกลแบบใชสาย 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 3.3.7 วงจรเซ็นเซอรวัดอณุหภูมิน้ำ และ ไอน้ำ 

  การออกแบบวงจรวัดเซ็นเซอรวัดอุณภูมิน้ำ และ ไอน้ำ โดยใชเซ็นเซอร พีที 100 

โดยเซ็นเซอร พีที 100 สงกระแสไปใหตัวโมดูล พีที 100 เปน อารเอส 485 อานคาและสงขอมูลผาน 

อารเอส 485 โดยตอ ขา เอบวก และ บีลบ เขากับ ขา เอบวก และ บีลบ ของ ทีทีแอล เปน อารเอส 

485 ของรูปที่ 3.9 โดยการออกแบบวงจรเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิน้ำ และ ไอน้ำแสดงวงจรดังรูปที่ 3.10 

 

 
 

รูปท่ี 3.10 การออกแบบวงจรเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิน้ำและไอน้ำ 

 

 3.3.8 วงจรวัดแรงดันภายในหมอตม 

  การออกแบบวงจรวัดแรงดันภายในหมอตม โดยวงจรวัดแรงดันภายในหมอใชไฟฟา

กระแสตรง 24 โวลต ในการเลี้ยงตัวเซ็นเซอร ซึ่งเซน็เซอร คิวดเีอ็กซดี 50 เอ มีโมดูลในตัวซึ่งสามารถ

อานคาและสงขอมูลผาน อารเอส 485 ได โดยตอ ขา เอบวก และ บีลบ เขากับ ขา เอบวก และ บีลบ 

ของ ทีทีแอล ทู อารเอส 485 ของรูปที่ 3.9 โดยการออกวงจรแบบวัดแรงดันภายในหมอตมแสดง

วงจรดังรูปที่ 3.11 

 

 
 

รูปท่ี 3.11 การออกแบบวงจรวัดแรงดันภายในหมอตม 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.3.9 วงจรจอเอชเอ็มไอ 

  การออกแบบวงจรจอเอชเอ็มไอ โดยหนาจอเอชเอ็มไอ ใชไฟฟากระแสตรง 24 โวลต 

ในการเลี้ยงตัวหนาจอ ซึ่งหนาจอเอชเอ็มไอ สงขอมูลโดยสื่อสารผานอารเอส 485 เชนกันโดยตอ ขา 

A+ และ B- เขากับ ขา A+ และ B- ของ ทีทีแอล เปน อารเอส 485 ของรูปที่ 3.9 โดยการออกแบบ

วงจรจอเอสเอ็มไอ แสดงวงจรดังรูปที่ 3.12 

 

 
 

รูปท่ี 3.12 การออกแบบวงจรจอเอสเอ็มไอ 

 

 3.3.10 วงจรวัดอณุหภูมิภายในหมอหลอเย็น 

  การออกแบบวงจรวัดอุณหภูมิภายในหมอหลอเย็น โดยมีเซ็นเซอร ดีเอส 18 บี 20 

ในการวัดอุณภูมิ ซึ่งเซ็นเซอร ดีเอส 18 บี 20 ใชไฟกระแสตรง 5 โวลต ในการเลี้ยงตัวเซ็นเซอร และมี

ตัวตานทานตออนุกรมระหวางขาสงขอมูลกับขา IO25 ของบอรดไมโครคอนโทรลเลอรอีเอสพี 32 โดย

การออกแบบวงจรวัดอุณหภูมิภายในหมอหลอเย็นแสดงวงจรดังรูปที่ 3.13 

 

 
 

รูปท่ี 3.13 การออกแบบวงจรวัดอุณหภูมิภายในหมอหลอเย็น 

 

 3.3.11 วงจรไฟสถานะของไมโครคอนโทรลเลอรอีเอสพี 32 

  การออกแบบวงจรไฟสถานะของไมโครคอนโทรลเลอรอีเอสพี 32 โดยไฟสถานะจะ

เปนหลอดไฟ อารจีบี ซึ่งมีไฟ 3 สีไดแก แดง เขียว น้ำเงิน โดยขาสีแดง เขียว น้ำเงิน ตอกับขา IO04 

IO02 IO05 ตามลำดับ โดยแตละขามีตัวตานทานตออนุกรมระหวางหลอด กับขาไมโครคอนโทรลเลอร

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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อีเอสพี 32 โดยการออกแบบวงจรไฟสถานะของไมโครคอนโทรลเลอรอีเอสพี 32แสดงวงจรดังรูปที่ 

3.14 

 

 
 

รูปท่ี 3.14 การออกแบบวงจรไฟสถานะของไมโครคอนโทรลเลอรอีเอสพี 32 

  

3.3.12 วงจรสวิตชของไมโครคอนโทรลเลอรอีเอสพี 32 

  การออกแบบวงจรของไมโครคอนโทรลเลอรอีเอสพี 32 โดยมีไฟกระแสตรง 3 โวลต 

ตออนุกรมกับสวิตช และ ขา IO35 ตออนุกรมกับสวิตช โดยตัว R11 เปนตัวตานทานที่ทำใหมีคา

สถานะเปน 1 เมื่อไมไดกดสวิตช แตเมื่อกดสวิตช คาสถานะจะกลายเปน 0 การออกแบบวงจรของ

ไมโครคอนโทรลเลอรอีเอสพี 32 โดยการออกแบบวงจรสวิตชของไมโครคอนโทรลเลอรอีเอสพี 32 

แสดงวงจรดังรูปที่ 3.15 

 

 
 

รูปท่ี 3.15 การออกแบบวงจรสวิตชของไมโครคอนโทรลเลอรอีเอสพี 32 

 

3.3.13 วงจรไมโครคอนโทรลเลอรอีเอสพี 32 

  การออกแบบวงจรไมโครคอนโทรลเลอรอีเอสพี 32 เปนการนำเซ็นเซอรที่กลาวมา

ขางตนตอเขากับขาของไมโครคอนโทรลเลอรอีเอสพี 32 เพ่ือใชเปนระบบควบคุมหมอสกัดไฮโดรซอล

โดยการออกแบบวงจรไมโครคอนโทรลเลอรอีเอสพี 32 แสดงวงจรดังรูปที่ 3.16 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 รูปท่ี 3.16 การออกแบบวงจรไมโครคอนโทรลเลอรอีเอสพี 32 

 

 3.3.14 สวนของหนาโปรแกรมควบคุม 

  ระบบควบคุมจะมีดวยกัน 3 หนาจอการควบคุมคือ หนาจอหลัก หนาจอโหมด

อัตโนมัติ และ หนาจอปรับเทียบอุณหภูมิ ดังรูปที ่3.17 

 

 
 

รูปท่ี 3.17 หนาจอควบคุมทั้ง 3 หนา 

 

3.3.14.1 หนาจอหลัก 

  หนาจอหลักจะประกอบดวยการแสดงผลคาอุณหภูมิน้ำในหมอตม อุณหภูมิ

ไอในหมอตม ความดันภายในหมอตม และอุณหภูมิน้ำหลอเย็น และ ในสวนของตัวควบคุม จะมีสวิตช

โหมด แมนนวล และมีปุมเพ่ือเขาหนา โหมดอัตโนมัติ และ หนาปรับเทียบอุณหภูม ิดังรูปที่ 3.18 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.18 หนาจอหลัก 

3.3.14.2 หนาจอโหมดอัตโนมัติ 

หนาจอโหมดอัตโนมัติประกอบดวย การตั้งคาอุณหภูมิสูงสุด ปุมเริ่ม/หยุด

การทำงาน และปุมบันทึกหารทำงาน เมื่อตั้งคาอุณหภูมิท่ีตองการแลวใหทำการกดปุมเริ่มการทำงาน 

และกดบันทึกการทำงานระบบก็จะเขาสูโหมดอัตโนมัต ิในสวนของหนาจอประกอบดวย การตั้งคาอุณ

ภูมิ ปุมเริ่ม/หยุดการทำงาน และปุมบันทึกการทำงาน ดังรูปที่ 3.19 

รูปท่ี 3.19 หนาจอโหมดอัตโนมัต ิ

3.3.14.3 หนาจอปรับอุณหภูมิ 

หนาจอปรับเอุณหภูมิประกอบดวย ปุมตั้งคาอุณหภูมิหมอตม ปุมตั้งคา

อุณหภูมิไอหมอตม และปุมบันทึกคา เนื่องจากเซ็นเซอรอุณหภูมิมีความคลาดเคลื่อนเล็กนอยระบบ

สามารถตั้งคาอุณหภูมิชดเชยเพื่อใหคาอุณหภูมิใหตรงได ในสวนของหนาจอประกอบดวย ปุมปรับ

อุณหภูมิน้ำหมอตม ปุมปรับอุณหภูมิไอน้ำหมอตม และปุมบันทึกดังรูปที่ 3.20 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.20 หนาจอปรับอุณหภูม ิ

3.4 การออกแบบโครงสราง 

3.4.1 โครงสรางกลองควบคุมระบบควบคุมหมอสกัดไฮโดรซอล 

กลองควบคุมระบบควบคุมหมอสกัดไฮโดรซอล ใชสำหรับติดตั้งอุปกรณฮารดแวร

ตาง ๆ เพ่ือใหสะดวกตอการเคลื่อนยาย และ ใชงาน สวนของหนากลองประกอบดวย ไฟแสดงสถานะ 

สวิตซฉุกเฉิน จอ เอชเอ็มไอ มอนิเตอร ปลั๊กไฟขาเขา ปลั๊กไฟตอคอยน ดังรูปที่ 3.21 

รูปท่ี 3.21 กลองควบคุมระบบควบคุมหมอสกัดไฮโดรซอล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 3.4.2 โครงสรางภายในของกลองควบคุมระบบควบคุมหมอสกัดไฮโดรซอล 

 

 
 

รูปท่ี 3.22 ภายในกลองควบคุมระบบควบคุมหมอสกัดไฮโดรซอล 

 

 จากรูป 3.22 เปนอุปกรณฮารดแวรตาง ๆ ที่ใชในรพบบควบคุม อาทิเชน เซฟตี้เบรก

เกอร สวิตชิ่งเพาเวอรซัพพลาย เพาเวอรรีเลย วงจรลดแรงดันไฟฟา อีเอสพี 32, เซ็นเซอร ขั้วตอ เปน

ตน โดยมีรายละเอียดการออกแบบสำหรับใชในการเปดปดการทำงานของหมอตมสกัด 
 

3.5 การออกแบบระบบควบคุมของหนาจอเอชเอ็มไอ 

 การออกแบบระบบควบคาหนาจอเอชเอ็มไอ ใชโปรแกรมในการออกแบบคือ โปรแกรม เอส

เคทูล (SK Tool) ในการออกแบบในสวนการควบคุมโดยใช ตัวกลางที ่เช ื ่อมโยงผู ใชงาน(User 

Interface) ซึ่งผูใชงานสามารถใชงานไดสะดวกขึ้น 

 

 
 

รูปท่ี 3.23  หนาตางโปรแกรม 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 จากรูปที่ 3.23 หนาตางโปรแกรมมีสามสวนคือ สวนของวินโด (Window) การออกแบบ

หนาจอ (Screen Design) และสวนของกลองเครื่องมือ (Tool Box) 

 3.5.1 สวนของวิโด 

  ในสวนของวินโดใชในการกำหนดคาตาง ๆ โดยมีสวนที่ใชงานคือ สวนของลิงค 

(Link) พารามิเตอรเซ็ตติ้ง (System Setting) หนาจอ (Screen) และสวนสครปิตคำสั่ง (Script)  

  3.5.1.1 สวนของลิงค 

   สวนของลิงคแบงออกเปนสองสวนคือ สวนทั่วไปและสวนพารามิเตอร สวน

ทั่วไปใชในการกำหนดดังนี้ ลิงค ไอดี (Link ID) ใชกำหนดไอดีของตัวหนาจอ ชื่อลิงค (Link Name) 

ใชกำหนดชื่อของตวัหนาจอ อินเตอรเฟสของลิงค (Link Interface) ใชกำหนดพอรตการเชื่อมตอของ

หนาจอ รูปแบบการเชื่อมตอหนาจอ (Connection Services) ใชกำหนดรูปแบบการเชื่อมตอของ

หนาจอ บัสเรท (Baud Rate) ใชในการกำหนดคาบัสเรทของหนาจอ ขอมูลบิตดาตา (Data bits) ใช

ในการกำหนดการรับสงของขอมูลระหวางหนาจอ ที ่อยู ของเอสเอ็มไอ (HMI Address) ใชในการ

กำหนดที่อยู ของหนาจอ โหมดของที่อยู (Address mode) ใชในการกำหนด โหมดของที่อยูของ

หนาจอเอชเอ็มไอ ดังรูปที่ 3.24 

 

  
 

รูปท่ี 3.24 สวนของลิงคในสวนทั่วไปและสวนของลิงคในสวนพารามิเตอร 

 

  3.5.1.2 สวนของพารามิเตอรเซ็ตติ้ง 

   รุนเอชเอ็ม (HMI Model)  ใชในการเปลี่ยนรุนเอชเอ็มผานตัวเลือกนี ้โหมด

การแสดงผล (Display mode) ปรับหนาจอแสดงผลแนวนอนหรือแนวตั้ง หนาจอเริ่มตน (Splash 

screen) ใชในการกำหนดหนาจอเริ่มตนของเอชเอ็มเมื่อเปดเครื่อง เวลาพักหนาจอ (Screen Saver) 

ใชในการตั้งเวลาพักหนาจอ ความถี่การกะพริบ (Flicker Frequency) ตั้งคาความถี่การกะพริบของ

วัตถุหรือสวนควบคุมที่สามารถกะพริบได สามารถเปลี่ยนความเร็วของการสั่นไหวไดโดยการปอนคา

โดยตรง เสียงแจงเตือน (Alarm sound) ใชในการเตือนผูใชผานเสียง เสียงแตะ (Touch sound) ใช

ในการเลือกการสงเสียเมื่อแตะหนาจอ หนาจอสกรีนเซฟเวอร (Screensavers screen) ใชในการ

เลือกหนาจอระหวางหนาจอที่มีอยูเปนหนาจอสกรีนเซฟเวอร เพียงแตะที่หนาจอเพ่ือกลับหนาจอเดิม 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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โหลดหนาจอขณะเปดเครื่อง (Load Screen) ใชในการแสดงโลโกหนาจอการโหลดหลังจากเปดเครื่อง  

จากนั้นสลับไปที่หนาจอเริ่มตนได ดังรูปที่ 3.25 

 

 
 

รูปท่ี 3.25 สวนของพารามิเตอรเซ็ตติ้ง 
 

  3.5.1.3 สวนของหนาจอ 

   ชื่อหนาจอ (Screen Name) ใชในการกำหนดชื่อหนาจอ หมายเลขหนาจอ

(ID) ใชในการกำหนดหมายเลขหนาจอ พื้นหลัง (Background) ใชในการกำหนดพื้นหลังของหนาจอ

ในสวนของคาเริ่มตน (Default) ใชในการตั้งคาสีพื้นหลัง สีพื้นหนา และสไตลของหนาจอ รูปภาพ

(Picture) ใชในการกำหนดรูปภาพเปนพื้นหลังได การตั้งคาเปนหนาจอสาธารณะ (Public screen 

setting) หนาจอมาตรฐาน (Standard) สรางหนาจอมาตรฐาน ตั้งคาเปนหนาจอสาธารณะ (Public) 

ใชในการสรางหนาจอสามารถใชตัวควบคุมบนหนาจออื่นได แตคุณสมบัติของตัวควบคุมสามารถแกไข

ไดเฉพาะบนหนาจอนั้นเทานั้น หนาจอทั่วไป (Use public) ใชในการสรางหนาจอทั่วไปท่ีไมสามารถ

แกไขคุณสมบัติของตัวควบคุมในหนาจอได ดังรูปที่ 3.26 
 

 
 

รูปท่ี 3.26 สวนของหนาจอ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  3.5.1.4 สวนสคริปตคำสั่ง 

   สวนของสคริปตเปนวิธีการควบคุมข้ันสูงสำหรับหนาจอสัมผัส ซึ่งใหฟงกชัน

ทีใ่ชงานละเอียดยิ่งข้ึนสำหรับหนาจอสัมผัส ผานการเขียนโปรแกรมสำหรับคำสั่งสครปิต โดยใชภาษา 

ซี ในการเขียนสคริปตคำสั่ง สามารถใชงานและ เขาใจชุดคำสั่งไดงาย สวนสคริปตคำสั่งแสดงดังรปูที่ 

3.27 

  

 
 

รูปท่ี 3.27 สวนสครปิตคำสั่ง 

 

   ในสวนสคริปตคำสั ่งมีในสวนของลิสสคริปต (Script list) ใชในการเพิ่ม

สคริปตตาง ๆ สามารถเพิ่มสคริปตไดหลายสคริปต แกไขสคริปต แกไขชื่อสคริปต สวนของการ

ประกาศตัวแปร (Variable Settings) ใชในการประกาศตัวแปรตาง ๆ สำหรับใชในสคริปต ซึ ่งไม

สามารถประกาศตัวแปรในชุดคำสั่งไดโดยตรงตองประกาศตัวแปรในสวนนี้เทานั้น ซึ่งจะตองกำหนด 

ชื่อตัวแปร ชนิดขอมูล ขนาดขอมูล การอนุญาตอานเขียน และที่อยูของขอมูล ดังรูปที ่3.28 

 

 
 

รูปท่ี 3.28 สวนของการประกาศตัวแปร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 3.5.2 สวนของการออกแบบหนาจอ 

  สวนของการออกแบบหนาจอเปนการนำเครื่องมือตาง ๆ จากทูลบอกมาใชในการ

ออกแบบหนาจอผูใชงานสามารถจัดรูปแบบหนาจอการใชงานไดอยางสะดวกสามารถกำหนดขนาด 

ตำแหนงของรูปแบบของกลองเครื่องมือใหสอดคลองกับการใชงานได และสามารถอางอิงหนาจอจริง

ผานสวนของสกรีนดีไซนได 

 3.5.3 สวนของกลองเครื่องมือ 

  กลองเครื่องมือ ในโปรแกรมเอสเคทูลมีปุมเครื่องมือมากมาย บางปุมเปนปุมควบคุม

การทำงาน และบางปุมเปนการควบคุมพื้นฐาน สามารถออกแบบโดยใชกลองเครื ่องมือตาง ๆ ได

โดยสะดวก กลองเครื่องมือรองรับการควบคุมฟงกชันทั้งหมด 47 เครื่องมือ และกลองเครื่องมือการ

ควบคุมพื้นฐาน 14 เครื่องมือ 

  3.5.3.1 กลองเครื่องมือการควบคุมฟงกชัน 

   กลองเครื่องมือสำหรับการควบคุมฟงกชันมีเครื่องมือในการควบคุมฟงกชัน

ทั้งหมด 47 เครื่องมือ ดังตารางท่ี 3.1 

 

ตารางที ่3.1 กลองเครื่องมือการควบคุมฟงกชัน 

สัญลักษณ
เครื่องมือ 

ชื่อเครื่องมือ รายละเอียดเครื่องมือ 

 
บิตสวิตช 

ดำเนินการคำสั่งนี้เพ่ือสรางแปนสัมผัสสำหรับดำเนินการจัดการ
บิตกับอุปกรณที่เชื่อมตอ 

 
เวิรดสวิตช 

ดำเนินการคำสั่งนี้เพื่อตั้งคาแปนสัมผัสสำหรับดำเนินการเวิรด
บิตในหนาจอปจจุบันไปยังอุปกรณที่เชื่อมตอ 

 
ปุมหนาจอ 

ดำเนินการคำสั่งนี้เพื่อตั ้งคาการสลับหนาจอ รวมถึงการเปด
หนาจอ, เปดหนาจอกอนหนา, ปดและเปดหนาจอ, ปดหนาจอ, 
เปดหนาจอกอนหนา และปดหนาจอที่เปดอยู 

 
ปุมฟงกชั่น 

ดำเนินการคำสั่งนี้เพื่อตั้งคาการควบคุมฟงกชันบางอยางของ
ระบบปฏิบัติการ ไดแก ปดไฟพื ้นหลัง, ยืนยันการเตือน, รี
สตารท HMI, ตั้งเวลาพักหนาจอ ฯลฯ 

 
ปุมสเต็ป 

ดำเนินการคำสั่งนี้เพื่อสรางการควบคุมปุมสเต็ปปงในหนาจอ
ปจจุบันเพ่ือรับรูถึงการสลับวงจรของสถานะการดำเนินการ 

 
ปุมซิงเกิล 

ดำเนินการคำสั ่งนี ้เพื ่อสรางการควบคุมปุ มเดียวในหนาจอ
ปจจุบัน คลิกพื้นที่สถานะท่ีกำหนด จากนั้นสถานะจะเปลี่ยนไป
ตามที่กำหนด 

 
คอมโบบอก 

ดำเนินการคำสั่งนี้เพ่ือสรางการควบคุมปุมกลองแบบเลื่อนลงใน
หนาจอปจจุบัน สำหรับการดูและการเลือก เมื ่อผู ใชเล ือก
รายการ คาที ่เกี ่ยวของจะถูกเขียนลงในที ่อยู ควบคุมของ
บัฟเฟอรอักขระ 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที ่3.1 กลองเครื่องมือการควบคุมฟงกชัน (ตอ) 

สัญลักษณ
เครื่องมือ 

ชื่อเครื่องมือ รายละเอียดเครื่องมือ 

 
สไลเดอร 

ดำเนินการคำสั่งนี้เพ่ือสรางตัวควบคุมสวิตชอะนาล็อกแบบ
เลื่อนในหนาจอปจจุบัน ลากตัวเลื่อนเพื่อเปลี่ยนคา 

 
จอแสดงตัวเลข คำสั่งนี้ใชเพ่ือวาดกรอบแสดงผลตัวเลขบนหนาจอปจจุบัน 

 
ไฟหลายสถานะ 

แสดงสถานะในหนาจอปจจุบันเพื่อตรวจสอบสถานะคำของท่ี
อยูอุปกรณที่ตอเนื่องกันหลายรายการ 

 
แสดงขอความ 

ดำเนินการคำสั่งนี้เพื่อแสดงขอมูลขอความที่เกี่ยวของตามที่อยู
การตรวจสอบ 

 
ตัวเลือกสูตร ดำเนินการคำสั่งนี้เพ่ือแทรกตัวควบคุมสูตรบนหนาจอปจจุบัน 

 
การแสดงสูตร 

ดำเนินการคำสั่งนี้เพ่ือแทรกสวนควบคุมการแสดงขอมูลสูตรบน
หนาจอปจจุบัน ซึ่งจะแสดงขอมูลทั้งหมดของสูตรหากตั้งคาไว 

 
ปุมมัลติฟงกชั่น 

ดำเนินการคำสั่งนี้เพื่อสรางปุมมัลติฟงกชันในหนาจอปจจุบัน
เพ่ือใหใชงานหลายฟงกชันผานปุมเดียว 

 
แปนพิมพ 

ดำเนินการคำสั่งนี้เพื่อแทรกการควบคุมแปนพิมพบนหนาจอ
ปจจุบัน 

 
แสดงเวลา 

ดำเนินการคำสั่งนี้เพื่อแทรกการควบคุมเวลาบนหนาจอเพ่ือ
แสดงเวลา 

 
แสดงวันที ่

ดำเนินการคำสั่งนี้เพื่อแทรกการควบคุมวันที่บนหนาจอเพ่ือ
แสดงวันที ่

 
แสดงสัปดาห 

ดำเนินการคำสั ่งนี ้เพื ่อแทรกการควบคุมสัปดาหบนหนาจอ
ปจจุบันเพ่ือแสดงสัปดาห 

 
ภาพนิ่ง 

ดำเนินการคำสั่งนี้เพื่อแทรกภาพนิ่งของหนวยความจำในเครื่อง
บนหนาจอปจจุบัน 

 
การแสดงรูปภาพ 

คำสั่งนี้ใชเพื่อแสดงรูปภาพบนหนาจอปจจุบันเพื่อแสดงรูปภาพ
จำนวนมาก 

 
การแสดงรูปภาพ 

ไฟล จีไอเอ็ฟ 
ดำเนินการคำสั่งนี้เพ่ือแสดงรูปภาพบนหนาจอปจจุบันเพ่ือแสดง
ภาพนิ่งหรือภาพเคลื่อนไหวที่ตอทายดวย .จีไอเอ็ฟ 

 
บล็อกการไหล 

ใชคำสั่งนี ้เพื่อสรางการควบคุมการจำลองสถานะการไหลใน
หนาจอปจจุบัน 

 
การยายกราฟ 

ดำเนินการคำสั่งนี้เพ่ือแสดงกราฟในหนาจอปจจุบันที่มกีราฟก 
สถานะและตำแหนงเปลี่ยนไปตามการเปลี่ยนแปลงที่อยูอยาง
ตอเนื่องของอุปกรณเชื่อมตอ 

 
แอนิเมชั่น 

ดำเนินการคำสั ่งนี ้เพื ่อสร างการควบคุมการเคลื ่อนไหวใน
หนาจอปจจุบัน เพ่ือยายการควบคุม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที ่3.1 กลองเครื่องมือการควบคุมฟงกชัน (ตอ) 

สัญลักษณ
เครื่องมือ 

ชื่อเครื่องมือ รายละเอียดเครื่องมือ 

 
มาตรวัด 

ดำเนินการคำสั่งนี้เพื่อสรางเครื่องมือบนหนาจอปจจุบันเพ่ือ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงคาตัวเลขของที่อยูเดียวของอุปกรณ
ที่เชื่อมตอ 

 
แผนภูมิโคง 

ดำเนินการคำสั่งนี้เพื่อแทรกสวนควบคุมเซกเตอรบนหนาจอ
ปจจุบันเพ่ือแสดงคาตัวเลขของที่อยูที่ตรวจสอบ 

 
แผนภูมิวงกลม 

ดำเนินการคำสั่งนี้เพื่อแทรกสวนควบคุมเซกเตอรบนหนาจอ
ปจจุบันเพ่ือแสดงคาตัวเลขของที่อยูที่ตรวจสอบ 

 
แผนภูมิแทง 

ดำเนินการคำสั ่งนี ้เพื ่อแทรกตัวควบคุมคอลัมนบนหนาจอ
ปจจุบันเพื ่อสังเกตการเปลี ่ยนแปลงในคาตัวเลขของที ่อยู
ตรวจสอบตามการขึ้นและลงหรือการเคลื่อนที่ไปทางขวาและ
ซายของภาพเรียงเปนแนว 

 
แผนภูมิแนวโนม 

ดำเนินการคำสั ่งนี ้เพื ่อสรางการควบคุมแผนภูมิแนวโนมใน
หนาจอปจจุบันเพื่อตรวจสอบแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของ
คาที่อยูอยางตอเนื่องของอุปกรณเชื่อมตอ 

 
แผนภูมิแกน 

ดำเนินการคำสั่งนี้เพ่ือสรางการควบคุมแผนภูมิแนวโนมแกน ใน
หนาจอปจจุบันเพื ่อตรวจสอบการเปลี ่ยนแปลงของคาที ่อยู
ตอเนื่องสองคาของอุปกรณเชื่อมตอ 

 
การแสดงกลุม

ขอมูล 
ดำเนินการคำสั่งนี้เพื่อสรางการควบคุมการแสดงกลุมวันที ่ใน
หนาจอปจจุบันเพ่ือแสดงขอมูลหลายกลุมในแผนภูมิแนวโนม 

 
แผนภูมิแนวโนม

ยอนหลัง 
ดำเนินการคำสั่งนี้เพื่อสรางการควบคุมแผนภูมิแนวโนมในอดีต
ในหนาจอปจจุบันเพ่ือแสดงขอมูลยอนหลังในแผนภูมิแนวโนม 

 
การแสดงบันทึก
ประวัติขอมูล 

ดำเนินการคำสั่งนี้เพ่ือสรางตัวควบคุมการแสดงบันทึกประวัติใน
หนาจอปจจุบันเพ่ือแสดงขอมูลประวัติที่รวบรวม 

 

การแสดงการแจง
เตือนยอนหลัง 

ดำเนินการคำสั่งนี้เพื่อสรางสวนควบคุมการแสดงผลบันทึกการ
เตือนในอดีตในหนาจอปจจุบันเพ่ือแสดงขอมูลการเตือนในอดีต 

 
จอแสดงผลการ

แจงเตือน 

ดำเนินการคำสั่งนี้เพื่อสรางตัวควบคุมกลองแจงเตือนในหนาจอ
ปจจุบันเพื่อแสดงวันที่ เวลา และขอความของการแจงเตือนแต
ละรายการ 

 

แถบสัญญาณแจง
เตือน 

ดำเนินการคำสั่งนี้เพ่ือสรางแถบแจงเตือนในหนาจอปจจุบันเพ่ือ
เลื่อนแสดงขอมูลการแจงเตือน 

 
บันทึกการทำงาน 

ดำเนินการคำสั่งนี้เพื่อสรางกรอบแสดงบันทึกการดำเนินการใน
หนาจอปจจุบันเพื ่อแสดงเวลา ผ ู  ใช  และเนื ้อหาของการ
ดำเนินการ 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



43 

 

ตารางที ่3.1 กลองเครื่องมือการควบคุมฟงกชัน(ตอ) 

สัญลักษณ
เครื่องมือ 

ชื่อเครื่องมือ รายละเอียดเครื่องมือ 

 
จับเวลา 

ดำเนินการคำสั่งนี้เพื่อสรางตัวจับเวลามาโครในหนาจอปจจุบัน
เพ่ือควบคุมการทำงานของมาโคร 

 
กระดานขอความ 

ดำเนินการคำสั ่งนี้เพื ่อสรางการควบคุมกระดานขอความใน
หนาจอปจจุบันท่ีผูใชสามารถเขียนได 

 
คิวอารโคด 

ดำเนินการคำสั่งนี้เพื่อสรางการควบคุมคิวอารโคด ในหนาจอ
ปจจุบันเพื่อแสดงอักขระหรือตัวเลขดวยความชวยเหลือของ
การควบคุมการปอนขอมูล 

 

บล็อกการไหลของ
มมุ 

ดำเนินการคำสั่งนี้เพ่ือสรางการควบคุมบล็อกการไหลของมุมใน
หนาจอปจจุบันเพ่ือแสดงรูปรางและความเร็วในการไหล 

 
มัลติวินโดว 

ดำเนินการคำสั่งนี้เพ่ือสรางการควบคุมหลายหนาตางในหนาจอ
ปจจุบันเพ่ือแสดงหนาตางที่กำหนด 

 
แถบเลื่อน 

ควบคุมการวาดแถบเลื ่อนประเภทตางๆ สำหรับการเรียกดู
ขอมูลตาราง 

 
ไปปไลน การควบคุมแถบเลื่อน 

 

  3.5.3.2 กลองเครื่องมือการควบคุมพื้นฐาน 

   กลองเครื่องมือสำหรับการควบคุมพื้นฐานมีเครื่องมือในการควบคุมพื้นฐาน

ทั้งหมด 13 เครื่องมือ ดังตารางท่ี 3.2 

 

ตารางที ่3.2 กลองเครื่องมือการควบคุมพื้นฐาน 

สัญลักษณ
เครื่องมือ 

ชื่อเครื่องมือ รายละเอียดเครื่องมือ 

 
ไลน 

ดำเนินการคำสั ่งนี ้เพื ่อวาดเสนตรงในทิศทางใดก็ไดภายใน
หนาจอปจจุบัน 

 
โพลีไลน 

ใชคำสั่งนี้เพื่อวาดรูปหลายเสนในทิศทางใดก็ไดภายในรูปภาพ
ปจจุบัน 

 
เสนโคง/สวนโคง 

ใชคำสั่งนี้เพื่อวาดเสนในหนาจอปจจุบัน หลังจากเสร็จสิ้นการ
วาดดวยปุ มขวา เรเดียนของการวาดสามารถปรับไดตาม
ตองการ 

 
ฟรีไลน 

ดำเนินการคำสั่งนี้เพื่อวาดเสนในหนาจอปจจุบันในทิศทางใดก็
ได เสนจะถูกวาดดวยการเคลื่อนที่ของเมาส 

 
วงกลม/วงรี 

ดำเนินการคำสั ่งนี ้เพื ่อวาดวงกลมหรือวงรีขนาดใดก็ได ใน
หนาจอปจจุบัน 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที ่3.2 กลองเครื่องมือการควบคุมพื้นฐาน (ตอ) 

สัญลักษณ
เครื่องมือ 

ชื่อเครื่องมือ รายละเอียดเครื่องมือ 

 สี่เหลี่ยม 
ดำเนินการคำสั่งนี้เพื่อวาดรูปสี่เหลี่ยมขนาดใดก็ไดในหนาจอ
ปจจุบัน 

 
สี่เหลี่ยมโคงมน 

ดำเนินการคำสั ่งนี ้เพื ่อวาดรูปสี ่เหลี ่ยมที ่มีมุมมนในหนาจอ
ปจจุบัน 

 
รูปหลายเหลี่ยม ดำเนินการคำสั่งนี้เพ่ือวาดรูปหลายเหลี่ยมในหนาจอปจจุบัน 

 
เสนโคง ดำเนินการคำสั่งนี้เพ่ือวาดเสนโคงใด ๆ ในหนาจอปจจุบัน 

 
ขอความ ดำเนินการคำสั่งนี้เพ่ือสรางการปอนขอความบนหนาจอ 

 
ตาราง ดำเนินการคำสั่งนี้เพ่ือสรางตารางในหนาจอปจจุบัน 

 
มาตราสวน ดำเนินการคำสั่งนี้เพ่ือปรับขนาดท่ีตองการ 

 
เปดไลบรารี่ ดำเนินการคำสั่งนี้เพ่ือเปดไลบรารีรูปภาพของระบบ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

บทท่ี 4 

การทดลองและผลการทดลอง 
 

 บทดังกลาวนี ้กลาวถึงการทดลองประสิทธิภาพของระบบควบคุมหมอสกัดไฮโดรซอล 
ประกอบไปดวย การทดลองในสวนของการทำงานของเซนเซอร  การทดลองควบคุมการทำงานของ
ระบบในโหมดอัตโนมัติ การทดลองควบคุมการทำงานของระบบในโหมดควบคุมดวยตนเอง การ
ทดลองปรับอุณหภูมิของเซ็นเซอร การทดลองของระบบโดยรวม ประสิทธิภาพและความสม่ำเสมอ
ของกระบวนการกลั่นในแตละครั้ง 
 
4.1 การทดลองการทำงานสวนของเซ็นเซอร 
 เปนการทดลองในสวนการทำงานของเซ็นเซอรตาง ๆ ของระบบความคุมอัตโนมัติ สำหรับ
การทดสอบระบบควบคมุหมอสกัดไฮโดรซอลมีการทำงานที่ถูกตองหรือมีความผิดพลาดหรือไม โดยมี
การทดลองดังนี้ 
 1) การทดลองวัดอุณหภูมิของเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิน้ำ 
 2) การทดลองวัดอุณหภูมิของเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิไอน้ำ 
 3) การทดลองวัดอุณหภูมิของเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิน้ำหลอเย็น 
 การทดนี้เปนการทดสอบการทำงานของเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิของระบบควบคุมโดยวัด
เปรียบเทียบกับอุณหภูมิท่ีไดจากเครื่องวัดอุณหภูมิอินฟาเรด โดยมีข้ันตอนดังนี ้
 1) เปดการทำงานระบบควบคุม 
 2) วัดอุณหภูมิโดยใชเครื่องวัดอุณหภูมิอินฟาเรด และอานคาจากเซ็นเซอร  
 การหารอยละความผิดพลาด ดังสมการที ่4.1 

 

 รอยละความผิดพลาด = 
|อุณหภูมิจากเครื่องวัดอุณหภูมิอินฟาเรด - อุณหภูมิจากเซ็นเซอร|

อุณหภูมิจากเครื่องวัดอุณหภูมิอินฟาเรด
×100        (4.1) 

 

 การหารอยละความผิดพลาดเฉลี่ย ดังสมการที ่4.2 

 

รอยละความผิดพลาดเฉลี่ย= 
ผลรวมรอยละความผิดพลาด

จำนวนครั้งที่ทดลองทั้งหมด
            (4.2) 

 

 3) บันทึกผลการทดลองในตารางที ่4.1, 4.2 และ 4.3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที ่4.1 ผลการทดลองวัดอุณหภูมิของเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิน้ำ 

ครั้งที่ 

อุณหภูมิจาก
เครื่องวัดอณุหภูมิ

อินฟาเรด 
(องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิจาก
เซ็นเซอร 

(องศาเซลเซียส) 

รอยละความ
ผิดพลาด 

1 30.9 31.5 1.90 

2 50.1 50.7 1.18 

3 69.8 70.2 0.57 
4 84.9 85.7 0.93 
5 96.1 96.8 0.72 

รอยละความผิดพลาดโดยเฉลี่ย 1.06 
 

ตารางที ่4.2 ผลการทดลองวัดอุณหภูมิของเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิไอน้ำ 

ครั้งที่ 

อุณหภูมิจาก
เครื่องวัดอณุหภูมิ

อินฟาเรด 
(องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิจาก
เซ็นเซอร 

(องศาเซลเซียส) 

รอยละความ
ผิดพลาด 

1 32.2 33.2 3.01 
2 55.7 56.6 1.59 
3 71.4 72.5 1.51 
4 88.1 89.1 1.12 
5 97.4 98.0 0.61 

รอยละความผิดพลาดโดยเฉลี่ย 1.57 
 

ตารางที ่4.3 ผลการทดลองวัดอุณหภูมิของเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิน้ำหลอเย็น 

ครั้งที่ 

อุณหภูมิจาก
เครื่องวัดอณุหภูมิ

อินฟาเรด 
(องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิจาก
เซ็นเซอร 

(องศาเซลเซียส) 

รอยละความ
ผิดพลาด 

1 25.6 26.0 1.54 
2 29.3 30.5 1.18 
3 35.3 35.5 0.57 
4 36.8 37.2 0.93 
5 41.8 42.1 0.72 

รอยละความผิดพลาดโดยเฉลี่ย 0.99 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 จากผลการทดลองของตารางที่ 4.1 4.2 และ 4.3 พบวาอุณหภูมิความผิดพลาดโดยเฉลี่ยอยูท่ี

รอยละ 1.12, 1.57, 0.99 ตามลำดับมีความใกลเคียงกับอุณหภูมิของเครื่องวัดอุณหภูมิอินฟาเรด ณ 

ขณะนั้น แสดงการเปรียบเทียบของอุณหภูมิดังรูปที่ 4.1 และ รูปที่ 4.2 
 

.  
 

รูปท่ี 4.1 อุณหภูมิจากเครื่องวัดอุณหภูมิอินฟาเรดของ น้ำ ไอน้ำ และน้ำหลอเย็นตามลำดับ 

 

 
 

รูปท่ี 4.2 อุณหภูมิจากเซ็นเซอรที่แสดงบนหนาจอ 

 

4.2 การทดลองควบคุมการทำงานของระบบในโหมดอัตโนมัต ิ

 เปนการทดลองการทำงานโดยใชโหมดอัตโนมัติ โดยตั ้งอุณหภูมิสูงสุดเอาไวเพื ่อจำกัด

อุณหภูมิการตมโดยมีเงื่อนไขถาอุณหภูมิน้ำถึงที่กำหนดระบบจะหยุดทำงาน และเมื่อ อุณหภูมิน้ำต่ำ

กวาที่กำหนด 0.2 องศาเซลเซียสระบบจะกลับมาทำงานอีกครั้ง โดยมีข้ันตอนดังนี ้

 1) เปดการทำงานระบบควบคุม 

 2) เปดใชงานโหมดอัตโนมัติโดยการตั้งคาอุณหภูมสิูงสุด 

  2.1) เมื่อน้ำถึงอุณหภูมทิี่กำหนดระบบจะหยุดการทำงานทันท ี

  2.2) เมื่อน้ำต่ำกวาอุณหภูมิที่กำหนด 0.2 องศาเซลเซียส ระบบจะทำงานอีกครั้ง 

 3) กดปุม สตารท เพ่ือเริ่มการทำงาน 

 4) บันทึกผลการทดลองลงในตาราง 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



48 

ตารางที่ 4.4 ผลการทดลองควบคุมการทำงานของระบบในโหมดอัตโนมัติ 

ครั้งที่ 
ตั้งอุณหภูมิสูงสุด 
(องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิที่อาน 
(องศา

เซลเซียส) 
สถานะ 

อานคา
อุณหภูมิที่เริ่ม

ทำงานอกี 
(องศา

เซลเซียส) 

สถานะการ
ทำงานของ

ระบบ 

1 50 50.2 หยุดทำงาน 49.7 √ 
2 60 60.2 หยุดทำงาน 59.6 √ 
3 70 70.4 หยุดทำงาน 69.7 √ 
4 80 80.1 หยุดทำงาน 79.7 √ 
5 90 90.2 หยุดทำงาน 89.7 √ 

หมายเหตุ : (√) หมายถึงการทำงานที่เปนปกติ และ (x) หมายถึงการทำงานผิดปกติ 

 

 จากผลการทดลองของตารางที่ 4.4 ในการทดลองควบคุมการทำงานของระบบในโหมด

อัตโนมัต ิระบบควบคุมสามารถทำงานภายใตเงื่อนไขที่กำหนดไวไดอยางถูกตอง สามารถใชงานระบบ

ควบคุมนี้ไดโดยไมมีความผิดพลาด 

 

 
 
 

รูปท่ี 4.3 เมื่ออุณหภูมิเกิน 50 องศาเซลเซียส ระบบจะหยุดทำงาน ไฟสถานะแจงเตือนเปนสีแดง 

 

 
 
 

รูปท่ี 4.4 เมื่ออุณหภูมิต่ำกวา 48.8 องศาเซลเซียส ระบบจะกลับมาทำงาน ไฟสถานะแจงเตือนเปน

เขียว 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3 การทดลองควบคุมกาทำงานของระบบในโหมดควบคุมดวยตนเอง 

 ทดลองการทำงานโดยใชโหมดโหมดควบคุมดวยตนเอง มีขั้นตอนดังนี้1เปดการทำงานระบบ

 1) กดปุมเปดการทำงาน 

 2) สังเกตการณทำงานโดยอานคากระแสรวมของมิเตอรไฟฟา 

 3) บันทึกผลการทดลองลงในตารางที่ 4.5 

 

ตารางที่ 4.5 ผลการทดลองควบคุมการทำงานของระบบในโหมดควบคุมดวยตนเอง 

 
ครั้งที่ 

 
สถาณะปุม 

สถาณะไฟการ
ทำงานการ

ทำงาน 

สถานะการ
ทำงานของ

เครื่อง 

กระแสไฟฟา
ที่วัดได 
(แอมป) 

สถานะการ
ทำงานของ

ระบบ 
1 เปด สีเขียว ทำงาน 27.4 √ 
2 ปด สีแดง หยุดทำงาน 0 √ 
3 เปด สีเขียว ทำงาน 27.4 √ 
4 ปด สีแดง หยุดทำงาน 0 √ 

หมายเหตุ : (√) หมายถึงการทำงานที่เปนปกติ และ (x) หมายถึงการทำงานผิดปกติ 

 

 จากผลการทดลองของตารางที่ 4.5 พบวาระบบควบคุมในโหมดควบคุมดวยตนเองสามารถ

เปด/ปดการทำงานของหมอตมได และ สามารถแสดงผลสถาณะการทำงานไดอยางถูกตองไมมีความ

ผิดพลาด 
 

  
 

รูปท่ี 4.5 เมื่อเปดการใชงานเครื่อง กระแสของระบบควบคุมจะอยูที่ 27.5 แอมป 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.6 เมื่อปดการใชงานเครื่อง กระแสของระบบควบคุมจะอยูที่ 0 แอม 

 

4.4 การทดลองปรับอณุหภูมิของเซ็นเซอร 

 ทดลองการทำงานโดยใชเมนูปรับอุณหภูมิของเซ็นเซอร โดยทดลองตั้งอุณหภูมิปรับเพ่ือ

ทดสอบการทำงานของเมนูปรับอุณหภูมิ โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

 1) เปดการทำงานระบบควบคุม 

 2) ตั้งคาอุณหภูมิเพื่อทดสอบการปรับของเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิน้ำ และ เซ็นเซอรวัดอุณหภูมิ

น้ำ โดยมีเงื่อนไขการทดลองนี ้

  2.1) ตั้งปรับอุณหภูม ิ± 10 องศาเซลเซยีส 

  2.2) ตั้งปรับอุณหภูม ิ± 1 องศาเซลเซียส 

  2.3) ตั้งปรับอุณหภูม ิ± 0.9 องศาเซลเซียส 

 3) บันทึกผลการทดลองลงในตารางที่ 4.6 และ 4.7 

 

ตารางที่ 4.6 ผลการทดลองอุณหภูมิของเซน็เซอร (อุณหภูมขิองเซน็เซอรวัดอุณหภูมิน้ำขณะทดลอง 

32.5 องศาเซลเซียส) 

ตั้งปรับอณุหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิที่คำนวณ 
(องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิทีแ่สดง 
(องศาเซลเซียส) 

การทำงานของระบบ 

10 42.5 42.5 √ 
1 31.5 31.5 √ 

0.9 33.4 33.4 √ 
-10 22.5 22.5 √ 
-1 31.5 31.5 √ 

-0.9 31.6 31.6 √ 
หมายเหตุ : (√) หมายถึงการทำงานที่เปนปกติ และ (x) หมายถึงการทำงานผิดปกติ 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.7 ผลการทดลองปรับอุณหภูมิของเซน็เซอร (อุณหภูมขิองเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิไอน้ำขณะ

ทดลอง 32.5 องศาเซลเซียส) 

ตั้งปรับอณุหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิที่คำนวณ 
(องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิทีแ่สดง 
(องศาเซลเซียส) 

การทำงานของระบบ 

10 42.5 42.5 √ 
1 31.5 31.5 √ 

0.9 33.4 33.4 √ 
-10 22.5 22.5 √ 
-1 31.5 31.5 √ 

-0.9 31.6 31.6 √ 
หมายเหตุ : (√) หมายถึงการทำงานที่เปนปกติ และ (x) หมายถึงการทำงานผิดปกติ 

 

 จากผลการทดลองของตารางที่ 4.6 และ 4.7 พบวาระบบปรับอุณหภูมิของเซ็นเซอรทั้งสอง

นั้นสามารถใชงานไดทั้งจำนวณเต็มบวก จำนวนเต็มลบ จำนวณทศนิยมหนึ่งตำแหนงที่เปนลบ และ 

จำนวณทศนิยมหนึ่งตำแหนงท่ีเปนบวก ไดโดยไมมีความผิดพลาด 

 

  

 
 

รูปท่ี 4.7 ภาพการแสดงการทำงานของการทดลองปรับอุณหภูมิของเซ็นเซอร 

อุณหภูมิที่แสดงกอนปรับอุณหภูมิ ทดลองปรับอุณหภูมิโดยการ ปรับ

เพ่ิมอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิที่แสดงหลังปรับอุณหภูม ิ

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.5 การทดลองประสิทธิภาพและความสม่ำเสมอของกระบวนการกลั่นในแตละครั้ง 

 การทดสอบการทำงานแบบเต็มระบบโดยการสกัดไฮโดยซอลออกมาและเปรียบเทียบผลแปร
รูปที่ออกมา สามรถออกมาในปริมาณที่ตองการไดโดยมีความคลาดเคลื่อนไมเกินรอยละ 10 มีขั้นตอน
การทดลองตอไปนี้ 
 1) นำใบมิ้นตมาชั่งน้ำหนักกอนลงตม 
 2) คำนวณน้ำหนักไฮโดรซอลที่ได 

การคำนวณน้ำหนักไฮโดรซอลที่คาดวาจะได ดังสมการ 4.3 
 

น้ำหนักไฮโดรซอลที่คาดวาจะได =  
น้ำหนักมินตที่ช่ัง

น้ำหนักน้ำที่ใช
               (4.3) 

 

 3) นำใบมิ้นตใสลงในตะแกรง 

 4) ปดฝาหมอตมสกัด 

 5) กดปุมเริ่มการทำงาน  

 การหารอยละความผิดพลาด ดังสมการท่ี 4.4 

 

  รอยละความผิดพลาด =
|น้ำหนักไฮโดรซอลที่คาดวาจะได- น้ำหนักไฮโดรซอลที่ได| 

น้ำหนักไฮโดรซอลที่คาดวาจะได
 ×100    (4.4) 

 

 6) บันทึกผลการทดลองลงในตารางท่ี 4.8 

 

ตารางที่ 4.8 ผลการทดลองของระบบโดยรวม ประสิทธิภาพและความสม่ำเสมอของกระบวนการ

กลั่น 

คร้ัง
ที ่

น้ำหนัก 
มิ้นตที่ 
(กก.) 

น้ำหนัก
ไฮโดรซอลท่ี
คาดวาจะได 
(กิโลกรัม) 

น้ำหนัก
ไฮโดรซอล

ที่ได 
(กิโลกรัม) 

อุณหภูมิ
น้ำ 

(องศา
เซลเซียส) 

อุณหภูมิ
ไอน้ำ 
(องศา

เซลเซียส) 

เวลาที่ใช
ทั้งหมด 
(นาที) 

รอยละ
ความ

ผิดพลาด 

การ
ทำงาน
ของ
ระบบ 

1 2.33 6.32 6.329 97.1 96.2 50 9.58 √ 
2 2.46 7.38 7.56 98.1 96.6 52 2.43 √ 

หมายเหตุ : (√) หมายถึงการทำงานท่ีเปนปกติ และ (x) หมายถึงการทำงานผิดปกติ 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.8 ผลการทดลองของระบบโดยรวม ประสิทธิภาพและความสม่ำเสมอของกระบวนการ

กลั่น (ตอ) 

คร้ัง
ที ่

น้ำหนัก 
มิ้นต 
(กก.) 

น้ำหนัก
ไฮโดรซอลท่ี
คาดวาจะได 
(กิโลกรัม) 

น้ำหนัก
ไฮโดรซอล

ที่ได 
(กิโลกรัม) 

อุณหภูมิ
น้ำ 

(องศา
เซลเซียส) 

อุณหภูมิ
ไอน้ำ 
(องศา

เซลเซียส) 

เวลาที่ใช
ทั้งหมด 
(นาที) 

รอยละ
ความ

ผิดพลาด 

การ
ทำงาน
ของ
ระบบ 

3 2.43 4.86 4.926 96.4 95.6 51 1.35 √ 
4 2.13 3.19 3.116 96.5 95.5 26 2.32 √ 
5 2.28 4.56 4.221 97.8 96.4 30 7.43 √ 

หมายเหตุ : (√) หมายถึงการทำงานที่เปนปกติ และ (x) หมายถึงการทำงานผิดปกติ  

 

 จากผลการทดลองของตารางที่ 4.7 สรุปผลไดวาระบบควบคุมหมอสกัดไฮโดรซอลสามารถ
ทำงานไดตรงตามเงื่อนไขของผูใชงานไดตองการ และมีประสิทธิภาพการทำงานตรงตามเงื่อนไขคือ มี
ประสิทธิภาพการทำงานโดยมีคาความคลาดเคลื่อนไมเกินรอยละ 10 และเวลาน้ำหยดแรกออกจาก
ทอผลปรากฎวาเวลาของแตละครั้งมีความใกลเคยีงกัน 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

 จากผลการทดลองของระบบควบคุมหมอสกัดไฮโดรซอล สามารถสรุปผลการทดลอง ปญหา
และอุปสรรค และขอเสนอแนะไดดังนี ้
 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
 ระบบควบคุมหมอสกัดไฮโดรซอลที่ออกแบบสามารถทำงานไดตรงวัตถุประสงค การเลือกใช
อุปกรณอยางเหมาะสมและมีความแมนยำสงผลใหระบบควบคุมทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพจาก
การทดลองผลปรากฎวา หนาจอ เฮชเอ็มไอ มอนิเตอร สามารถรับคา อินพุตจากเซ็นเซอรทั้ง 3 ตัวได 
สามารถประมวณผล แสดงผล และ สามารถสงคาไปยังไมโครคอนโทรลเลอร เพื่อควบคุมรีเลยได อีก
ทั้งโปรแกรมในระบบควบคุมสามารถทำงานไดโดยไมเกิดความผิดพลาด จึงทำใหระบบควบคุมหมอ
สกัดไฮโดรซอล สามารถทำงานไดตรงตามความตองการของผูใชงาน 
 5.1.1 สรุปผลการทดลองการทำงานสวนของเซ็นเซอร 
  จากการทดลองการทำงานของเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิของเซ็นเซอรเมื ่อเทียบกับ
อุณหภูมิจากเครื่องวัดอุณหภูมิอินฟาเรด โดยเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิของน้ำ ไอน้ำ และน้ำหลอเย็น มี
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยรอยละ 1.06, 1.57 และ 1.60 ตามลำดับ เมื่อเทียบกับเครื่องวัดอุณหภูมิอิน
ฟาเรด เนื่องดวยอุณหภูมิจากเครื่องวัดอุณหภูมิอินฟาเรด มีความคลาดเคลื่อนอยูที่รอยละ ±2 และ
จุดวัดอุณหภูมิที่อาจมีความคลาดเคลื่อนกันในสวนหนาจอสามารถแสดงคาอุณหภูมิไดอยางถูกตอง
สามารถนำคาอุณหภูมิไปใชอางอิงในการตั้งคาอุณหภูมิได 
 5.1.2 สรุปผลการทดลองควบคุมการทำงานของระบบในโหมดอตัโนมัติ 
  จากการทดลองควบคุมการทำงานของระบบในโหมดอัตโนมัต ิโดยตั้งจำกัดอุณหภูมิ
สูงสุดตมเรียงอุณหภูมิที่ 50, 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส ตามลำดับผลสรุปไดวาระบบควบคุม
สามารถทำตามเงื่อนไขที่กำหนดไวคือ เม่ืออุณหภูมิถึงจุดที่กำหนดระบบหยุดการทำงานทันที่ และเมื่อ 
อุณหภูมิต่ำกวาอุณหภูมิที่กำหนด 0.2 องศาเซลเซียส ระบบกลับมาทำงานอีกครั้ง จึงสรุปไดวาระบบ
สามารถทำงานไดอยางถูกตองโดยไมมีความผิดพลาด แตในการทดลองในบางครั้ง อุณหภูมิที่แสดงสูง
หรือต่ำกวาที่กำหนดนั้นเกิดจากการอานคาอุณหภูมทิี่ชาหรืออุณหภูมิเพ่ิมขึ้นหรือลดลงอยางรวดเร็ว 
 5.1.3 สรุปผลการทดลองควบคุมการทำงานของระบบในโหมดควบคุมดวยตนเอง 
  จากการทดลองควบคุมการทำงานของระบบในโหมดควบคุมดวยตนเอง โดยการ
ตรวจสอบไฟสถานะการทำงาน และสังเกตการณทำงานของหมอตมสกัดโดยวัดกระแสไฟฟาซึ่ง
ในขณะกดเปดการทำงานไฟสถานะการทำงานเปนสีเขียว กระแสไฟฟาที่วัดไดจะอยูที่ประมาณ 27.4 
แอมแปร และ ขณะกดปดการทำงานไฟสถาณะการทำงานเปนสีแดง กระแสไฟฟาที่วัดไดจะอยู ที่
ประมาณ 0 แอมแปร จึงสรุปไดวา ระบบการทำงานในโหมดควบคุมดวยตนเองสามารถทำงานได
อยางถูกตองโดยไมมีความผิดพลาด 
 5.1.4  สรุปผลการทดลองปรับอณุหภูมิของเซ็นเซอร 
  จากการทดลองปรับอุณหภูมิของเซ็นเซอร โดยการวัดอุณหภูมอิากาศภายในหมอทั้ง
สวนของเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิน้ำ และ สวนของเซ็นเซอรวัดอุณหภูมไิอน้ำ โดยปรับอุณหภูมิ ±10, ±1 
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และ ±0.9 องศาเซลเซียส ซึ่งผลจากการคำนวณโดยใชอุณหภูมิอากาศในหมอตมมาอางอิงนั้นมีคาตรง
กับอุณหภูมิในสวนของเซ็นเซอร จึงสรุปไดวา ระบบการปรับอุณหภูมิของเซ็นเซอรสามารถทำงานได
ถูกตองโดยไมมีขอผิดพลาด 
 5.1.5 สรุปผลการทดลองของระบบโดยรวม ประสิทธิภาพและความสม่ำเสมอของ
กระบวนการกล่ันในแตละครั้ง 
  จากการทดลองของระบบโดยรวม ประส ิทธ ิภาพและความสม ่ำเสมอของ
กระบวนการกลั่นในแตละครั้ง โดยผูใชงานจริงไดนำไปทดลองและบันทึกผลการทดลองตามหัวขอที่
กำหนดไวให โดยบันทึกคาตาง ๆ ลงในตารางที่ 4.7 จึงสรุปไดวาระบบควบคุมหมอสกัดไฮโดรซอล 
สามารถทำงานได มีประสิทธิภาพในการทำงานตามที่ผูใชงานจริง และ ผูจัดทำคาดหวังไว คอื มีความ
สม่ำเสมอของการทำงาน และ ผลิตภัณฑที่ไดออกมามีคาความคลาดเคลื่อนไมเกินรอยละ 10 และ
เวลาน้ำหยดแรกออกมามีความใกลเคียงกัน แตเนื่องจากการ คำนวณผลิตภัณฑที่คาดวาจะไดตองใช
ปจจัยตาง ๆ ในการคำนวณเชน ชนิดสายพันธุพืชที่จะสกัด อายุของพืชที่สกัด ซึ่งสูตรคำนวณนั้นเปน
ลิขสิทธิ์ของบริษัทซึ่งบริษัทขอสงวนไวผูจัดทำไมสามารถเผยแพรในรายงานได 
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 1) ระบบควบคุมสามารถออกแบบให แปรรูปผลิตผลิตภัณฑอ่ืน ๆ ที่ตองใชระบบการกลั่นได 
 2) รูปแบบการติดตั้งระบบควบคุมควรมีทั้งแบบติดตั้งถาวร และ แบบเคลื่อนที่ได 
 3) ระบบควบคุมควรแสดงคาอุณหภูมผิานระบบออนไลนได 
 
5.3 ปญหาและอปุสรรค 
 1) เนื่องจากหมอตมใชกระแสไฟเยอะมากจึงทำให เทอมินอล ละลาย และ สายไฟมีความ
รอนสะสม 
 2) ระบบควบคุมโดยใชไฟฟากระแสตรง ที่วางแผนไวตอนแรก มีขอจำกัดบางประการจึงไม
สามารถใชงานได 
 3) การติดตอสื่อสารระหวางจอ เฮชเอ็มไอ มอนิเตอร และ อีเอสพี 32 มีการขาดการสื่อสาร
กันในบางครั้ง 
 
5.4 วิธีแกปญหา 
 1) ตอไฟเขาระบบโดยตรงไมผาน เทอมินอล  และ เพิ่มขนาดสายไฟใหใหญข้ึน 
 2) เปลี่ยนไปใชระบบไฟฟากระแสสลับแทน 

3) จัดลำดับโคด และ เพ่ิม บัส ในการสื่อสารระหวาง เฮชเอ็มไอ มอนิเตอร และ อีเอสพี 32 
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[17] “MAX485 TTL to RS485 Converter Module” (ร ะ บ บ อ อ น ไล น ) แ ห ล งที่ ม า : 
https://bit.ly/3oEFJpg, เขาถึงครั้งสุดทายเมื่อ 29 พฤษจิกายน 2565. 

[18] “สวิตชหยุดฉุกเฉิน” (ระบบออนไลน) แหลงที่มา: https://bit.ly/43I0wXC, เขาถึงครั้ง
สุดทายเมื่อ 29 พฤษจิกายน 2565. 

[19] “Switching Power Supply คืออะไร และมีหลักการทำงานอยางไร?” (ระบบออนไลน)
แหลงท่ีมา: https://bit.ly/3OTJBx7, เขาถึงครั้งสุดทายเม่ือ 29 พฤษจิกายน 2565. 
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คูมือการใชงาน ระบบควบคมุหมอสกัดไฮโดรซอล 
 
 

 
 
 
 

จัดทำโดย 
นายวรเมธ จันทรเดช 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศกัดิ์ จังหวัดชุมพร 

ปการศึกษา 2565 
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คูมือการใชงานสวนการติดตั้งระบบ 

 การใชงานเบื้องตนของระบบควบคุมหมอสกัดไฮโดรซอล มีวิธีการดังนี้ 

 1) ทำการตอปลั๊กสวนของไฟเลี้ยงระบบควบคุมเขากับตัวกลองควบคุม ดังรูปที่ ก.1 
 

 
 

รูปท่ี ก.1 ตอปลั๊กสวนของไฟเลี้ยงระบบควบคุมเขากลองควบคุม 

 

 2) ทำการตอปลั๊กสวนของไฟเลี้ยงหมอสกัด เขากับตัวกลองควบคุม ดังรูปที่ ก.2 

 

 
 

รูปท่ี ก.2 ตอปลั๊กสวนของไฟเลี้ยงหมอสกัดเขากลองควบคุม 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



61 
 

 3) เปดสวิตชเบรกเกอร ในสวนของ หมอตมสกัด และระบบควบคุม ดังรูปที่ ก.3 

 

 
รูปท่ี ก.3 สวิตชเบรกเกอรท่ีจะตองเปด 

 

 4) รอระบบควบคุมบูทหนาเมนูข้ึนมาจึงจะใชงานไดดังรูปที่ ก.4 

 

 
 

รูปท่ี ก.4 หนาควบคุมระบบ 
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คูมือการใชงานสวนโปรแกรมควบคุม 

 การใชงานเบื้องตนของโปรแกรมระบบควบคุมหมอสกัดไฮโดรซอล ไดแก หนาหลัก หนาเมนู 

Auto หนาเมนู Calibrate อุณหภูมิ แสดงดังรูป ก.5 

 

 
 

รูปท่ี ก.5 หนาตาง ๆ ของโปรแกรมควบคุม 

 

 1. สวนระบบควบคุม (หนาหลัก) 

 

 
รูปท่ี ก.6 สวนระบบควบคุม (หนาหลัก) 

 

 สวนหนาหลักแสดงดงัรปูที่ ก.6 ประกอบดวย 

  1) อุณภูมิไอน้ำหมอตม : บอกคาอุณหภูมิไอน้ำภายในหมอตม 

  2) อุณหภูมิน้ำหมอตม : บอกคาอุณหภูมิน้ำภายในหมอตม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  3) คาความดัน : บอกคาความดันในหมอตม 

  4) อุณหภูมิน้ำหลอเย็น : บอกคาอุณหภูมิน้ำหลอเย็น 

  5) แจงเตือนสถาณะ Auto : แสดงเมื่ออยูในโหมดการทำงาน Auto 

  6) สวิตชโหมด Manual : กดเพ่ือเปด/ปด การทำงานของหมอตมสกัด 

  7) หนาเมนูโหมด Auto : เขาหนาเมนูโหมด Auto 

  8) หนาเมนู Calibrate อุณหภูมิ : เขาสูหนาเมนู Calibrate อุณหภูมิ 

 

 คูมือการใช หนาหลัก 

 1) เมื่อผูใชงานตองการใชงานโหมด Manual ใหผูใชงานกดสวิตชที่ 6 เพื่อใชงาน

เปด/ปด หมอตมสกัดไดทันที 

 2) หากตองการใชงานในโหมด Auto ใหผูใชงานกดสวิตชที่ 7 รายละเอียดการใช

งานอยูหนาที่ 62 และหากโหมด Auto กำลังทำงาน หนาจอหลักจะมีสถาณะแจงเตือนตรงตำแหนงที่ 

5 

 3) หากตองการ ใชงานหนาเมนู Calibrate อุณหภูมิ ใหกดปุมที่ 8 รายละเอียดการ

ใชงานอยูหนาที่ 63 

 

 2. สวนระบบควบคุม (หนาเมนู Auto) 

 

 
รูปท่ี ก.7 สวนระบบควบคุม (หนาเมนู Auto) 

 

 สวนหนาเมน ูAuto แสดงดังรูปที่ ก.7 ประกอบดวย 

 1) ตั้งคาอุณหภูมิสูงสุด: ไวกำหนดคาอุณภูมิสูงสุด 

 2) ปุม เริ่ม/หยุด การทำงาน: กดเพ่ือ เริ่ม หรือ หยุดการทำงานในโหมด Auto  

 3) ปุมบันทึกการทำงาน:  กดเพื่อบันทึกการทำงานและกลับสูหนาแรก 

 คูมือการใชงานใน หนาเมนู Auto 

 1) ตั้งคาอุณหภูมิสูงสุดที่ตองการตม 

 2) กดปุม Start เพ่ือทำการเริ่มการทำงานโดยมีเงื่อนไขดังนี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  2.1) เมื่ออุณหภูมิถึงที่กำหนด หมอสกัดจะหยุดการทำงาน 

  2.2) หมอสกัดจะกลับมาทำงานอีกครั้งเม่ืออุณหภูมิต่ำกวาคาที่ตั้งไว 0.2 

องศาเซลเซียส 

  3) กดปุม Save เพ่ือบันทึกและกลับหนาแรก 
 
 

 3.สวนระบบควบคุม (หนาเมนู Calibrate อุณหภูมิ) 

 

 
 

รูปท่ี ก.8 สวนระบบควบคุม (หนาเมนู Calibrate อุณหภูมิ) 

 

 สวนหนาเมนู Calibrate อุณหภูมิแสดงดังรูปที่ ก.8 ประกอบดวย 

 1) Calibrate อุณหภูมิน้ำหมอตม: ไวปรับอุณหภูมิน้ำหมอตม 

 2) Calibrate อุณหภูมิไอน้ำหมอตม: ไวปรับอุณหภูมิไอน้ำหมอตม 

 3) ปุมบันทึกการทำงาน: กดเพื่อบันทึกการทำงานและกลับสูหนาแรก 

 คูมือการใชงานใน หนาเมนู Calibrate อุณหภูมิ 

   1) ผูใชงานสามารถ Calibrate อุณหภูมิน้ำหมอตมไดโดยการกดปุมที่ 1 

และใสคาที่ตองการ Calibrate คาปรับไดจะอยูที่ -99.9 – 99.9 

   2) ผูใชงานสามารถ Calibrate อุณหภูมิไอน้ำหมอตมไดโดยการกดปุมที่ 2 

และใสคาที่ตองการ Calibrate คาปรับไดจะอยูที่ -99.9 – 99.9 

 4) กดปุม Save เพ่ือบันทึกและกลับหนาแรก 
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