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ควµมชºÊนขµ้วÁปลº°กขนµดÁลÈกจ³ถ¼ก°°กÂบบÄช°้µกµศร้°นÁปÈ นตว́Åล่ควµมชºÊนÂล³Äชล้มÁปÈ นพµ®³ÄนกµรนÎµควµมชºÊน°°ก

จµกÁมลÈดขµ้วปร·มµณขµ้วคº° ŚŘ ก·Ãลกร´ม Ãครง­ร้µงจ³ถ¼ก°°กÂบบÄ®้ร°งร´บขµ้วÁปลº°กนÎÊµ®นก́ ŚŘ ก·Ãลกร´มÅด ้กµร­ร้µง

ÂบบÂล³จÎµล°งกµรงµนข°งกลÅก จ³ÄชÃ้ปรÂกรม Solid works ก่°นจ³นÎµมµ­ร้µงÁปÈ นตน้Âบบ ÁครºÉ°งลดควµมชºÊนขµ้วÁปลº°ก

ขนµดÁลÈกÁพºÉ°Äชง้µนจร·ง ผลท̧ÉÅดจ้µกÃครงงµนคº°­µมµรถนÎµÂบบจÎµล°ง ÁครºÉ°งลดควµมชºÊนขµ้วÁปลº°กÄ®้­µมµรถทÎµงµนÅด้

จร·ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ข 
 

Title:  Prototype of a Small-Scale Paddy Dryer 

Authors:  Miss จ·ตรลดµ ปท»มµนน́ท์ 

  Mister Nattiwut Rayanasukha 

  Mister ­มน¹ก ม»่งกล¸บกลµง 

Advisor:  Asst. Prof. Dr. Krawee Treeamnuk 

Abstract 

 The purpose of this project were to examine and design the prototype of a small scale paddy dryer. The general 

humidity of paddy after harvesting is around 20-25%. This is considered as in high percentage which caused by paddy 

storage. It leads paddy become spoiled and rancid, poor in color quality, low quality of rice after milling and lack of 

possibility in germination. As a result, the authors decided to study how to decrease the humidity of paddy to 12-15% by 

inventing a small-scale paddy dryer which is able to contain 20 kilograms of paddy. The paddy dryer uses heat and air as 

keys to get rid of humidity from paddy. The Solid Works program is applied to create the mechanism in the dryer. The results of this 

project is the small scale paddy dryer is applicable in decreasing humidity of paddy. 
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ก·ตต·ก¦¦¤ป¦³กµ« 

 กµรจด́ทÎµÃครงงµนตน้ÂบบÁครºÉ°งลดควµมชºÊนขµ้วÁปลº°กขนµดÁลÈกคร´Ê งน̧Êจ³­ÎµÁรÈจÅด°้ย่µง­มบ¼รณ์ ÁนºÉ°งจµกÅดร้´บ

กµร°น»Áครµ³®์°ย่µงด̧ย·Éงจµก°µจµรยท̧์Éปร¹ก¬µÃครงงµน °µจµรย ์ผศ.ดร.กร³ว¸  ตร̧°Îµนรรค ท̧ÉÅดช้̧ÊÂน³ข°้บกพร่°งÄ®้กµร

ช่วยÁ®ลº° Áก¸Éยวกบ́กµรดÎµÁน·นÃครงงµนดว้ยควµมÁ°µÄจÄ­่ต·ดตµมงµน ตล°ดจน­นบ́­น»นคณ³ผ¼จ้ด́ทÎµÄ®้ม̧ควµม­µมµรถÄน

กµรทÎµงµนจน­ÎµÁรÈจÅปÅดด้ว้ยด¸ 

 ข°ข°บค»ณค»ณพ่°ข°ง นµง­µว จ·ตรลดµ ปท»มµนน́ท์ ท̧ÉÄ®้กµร­นบ́­น»นÂล³Á°ºÊ°ÁฟºÊ °­ถµนท̧É­Îµ®ร´บทÎµÃครงงµนน̧Ê  

ÁครºÉ°งมº°ต่µงÇท¸Éจ ÎµÁปÈ นต°้งÄชÄ้นกµรดÎµÁน·นงµน  

คณ³ผ¼จ้ด́ทµÄคร่ข°ข°บพร³ค»ณท»กÇ ท่µนท̧ÉÅดก้ล่µวÅปÂลว้ ณ ท̧Éน̧Ê  ­µ®ร´บค»ณค่µÂล³ปร³Ãยชน์ข°งÃครงงµนน̧Ê  

ข°°»ท·ศÄ®้Âก่°µจµรยท์»กท่µนท¸ÉÅดป้ร³­·ทธ·Í ปร³­µทว·ชµควµมร¼ ้Âกค่ณ³ผ¼จ้ด́ทÎµ 
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บทท¸É 1 

บทนÎµ 

ท¸É¤µÂ¨³คªµ¤­Îµค́ญ 

 ขµ้วนบ́ÁปÈ นผล·ตผลทµงกµรÁก¬ตรชน·ด®น¹Éงท¸ÉทÎµรµยÅดÄ้®้กบ́ปร³Áทศค่°นขµ้งมµกÂล³ÁปÈ น°µ®µร®ลก́ข°ง

ปร³ชµกรÄนปร³Áทศ ภภµคต³วน́°°กÁฉ̧ยงÁ®นº°ข°งปร³ÁทศÅทยน´ÊนÁปÈ นบร·Áวณท¸Éม̧กµรÁพµ³ปล¼กขµ้วÁพºÉ°กµรบร·ÃภคภµยÄน

ท°้งถ·ÉนÂล³จÎµ®น่µยÁปÈ นจÎµนวนมµก 

 ชµวนµรµยย่°ย พ°Áก¸Éยวขµ้วมµÅดÂ้ลว้กÈนÎµขµ้วÁปลº°กÅปตµกบนต°ซ´ง ตµกบนถนน®รº°ลµนกวµ้ง Ś-ś วน́ซ¹Éงจ³

Áก·ดกµรÁ­̧ย®µยÅด®้ลµยทµง Áช่น ฝนตก®ลงฤด¼ ®น¼ นก ฝ»่ นล³°°ง­·Éง­กปรกÁจº°ปน ®รº°กµรÄชถ้นนÁปÈ นท¸Éตµกขµ้ว ซ¹Éง

°µจจ³ทÎµÄ®้Áก·ด°»บต́·Á®ต»Âล³ควµมÁ­̧ย®µยÅด้ 

 กµรตµกขµ้ว Ä®้Åดข้µ้วÁปลº°กคณภµพ­¼งน´Éนจ³­่งผลÄ®้Åด ้ขµ้วÁปลº°กÂ®้งท̧Éม̧ค»ณภµพ­¼ง จ³­่งผลÄ®้ขµย 

ขµ้วÁปลº°กÅดร้µคµ­¼งตµมÅปดว้ยÁพรµ³Äนป́จจ»บน́ÁครºÉ°งมº°Äนกµรทด­°บค»ณภµพขµ้ว ก่°นท¸ÉÃรง­̧จ³ร´บซºÊ°น´Êน­µมµรถด¼

Åดว้่µขµ้วÁปลº°กท̧ÉÄ­่Áขµ้Åปน´Êนจ³°°กมµÁปÈ นขµ้ว­µรก¸Éกร´ม ขµ้วกล°้งรวมก¸Éกร´ม ขµ้วปลµย®́กก¸Éกร´ม ดง́ร´Ê รจ¹งม̧กµรกÎµ®นด

รµคµจµกกµรร´บซºÊ°ขµ้ว ดง́กล่µว บµงคร´Ê งกµรตµกขµ้วÅม่ด̧กÈทÎµÄ®้Åด ้

 ขµ้วÁปลº°กท̧Éค»รภµพÅม่ด̧ม̧ควµมชºÊน­¼ง ขµ้วท¸Éม̧ค»ณภµพด¸ตรงกบ́ควµมต°้งกµรข°งตลµดจ³­µมµรถขµยÅดน้รµคµ

­¼ง °ย่µงÅรกÈตµมพบว่µขµ้วÁปลº°กท̧ÉÁกÈบÁก¸Éยวมµ­่วนÄ®ญ่มก́ม̧ควµมชºÊนค่°นขµ้ง­¼งคº°ปร³มµณ ŚŘ y Śŝ % ซ¹Éง°µจÁก·ดควµม

Á­̧ย®µยจµกÁชºÉ°รµÄนร³®ว่µงกµรÁกÈบร´ก¬µ ®รº°°µจ­่งผลÄ®้ขµ้ว­µรม̧­̧Á®ลº°งÁนºÉ°งจµกควµมร้°นซ¹ÉงÁก·ดจµกกµร®µยÄจข°ง

ขµ้วÁปลº°กดง́น´Êนจ¹งม̧ควµมจÎµÁปÈ นต°้งลดควµมชºÊน®รº°°บÂ®้งขµ้วÁปลº°กÄ®้°ย¼่Äนร³ด̧บท̧Éปล°กภย́ต่°กµรÁปÈ บร´ก¬µ Ãดย

ปรµศจµกกµรทÎµลµยข°งÂมลงÂล³กµรÁจร·ญÁต·บÃตข°งจ»ล·นทร̧ย ์ซ¹Éงปกต·จ³ต°้ง°บจนควµมชºÊนข°งขµ้วÁปลº°กลดลงถ¹ง

ปร³มµณ řŚ -řŝ %  

ª´ตถ»ป¦³­งค์ 

1. ÁพºÉ°ศ¹ก¬µกµร°°กÂบบÂล³­รµ้งตน้ÂบบÁครºÉ°งลดควµมชºÊนขµ้วÁปลº°กขนµดÁลÈก 

2. ÁพºÉ°ปร³Áม·น­มรรถน³กµรทÎµงµนข°งÁครºÉ°งตน้ÂบบÁครºÉ°งลดควµมชºÊนขµ้วÁปลº°กขนµดÁลÈก 

ข°บÁขตข°งÃครงงµน 

1. จÎµล°ง°°กÂบบÄ®้ÁครºÉ°งร´บนÎÊµ®นก́ขµ้วÅด ้ŚŘ  ก·Ãลกร´ม 

2. ควบค»มกµรทÎµงµนดว้ย Arduino 

3. Â®ล่งพลง́งµนÄชÅ้ฟฟµÂรงดน́ ŚŚŘ Ãวต์ล 

4. Äช±้¸ตÁต°ร์Ä®้ควµมร้°นÅล่ควµมชºÊน 

5. Äช ้Blower ÄนกµรลÎµÁล¸ยงÂล³นÎµพµควµมชºÊน 

6. ÄชÃ้ปรÂกรม Solid works Äนกµร°°กÂบบจÎµล°งกµรทÎµงµน 
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ÂผนกµรดÎµÁน·นงµน 

1. ­ºบคน้ข°้ม¼ลท¸ÉÁก¸Éยวข°้ง 

2. °°กÂบบÃครง­ร้µงตÂ้บบÁครºÉ°งลดควµมชºÊนÄนขµ้วขนµดÁลÈก 

3. °°กÂบบÂล³­ร้µงÂบบดว้ยÃปรกÂกรมค°มพ·วÁต°ร์ Solid works 

4. List °»ปกรณ์Äนกµร­รµ้งตน้ÂบบÁครºÉ°งลดควµมชºÊนขนµดÁลÈก 

5. Áบ·กÁง·นÂล³จด́ซºÊ° 

6. ดÎµÁน·นกµร­รµ้งตน้ÂบบÁครºÉ°งลดควµมชºÊนÄนขµ้วขนµดÁลÈก 

7. ปร´บปร»งÂบบ 

8. ­ร»ปงµนÂล³Áข¸ยนรµยงµน 

ปร³Ãยชน์ท¸Éคµดว่µจ³Åดร้´บ 

 ตน้ÂบบÁครºÉ°งลดควµมชºÊนขµ้วÁปลº°กขนµดÁลÈก จ³­µมµรถช่วยลดÁวลµÄนกµรÅล่ควµมชºÊน°°กจµกÁมลÈดขµ้วÅด ้

Âล³ÁพºÉ°ช่วยÁ®ลº°Áก¬ตรÄนกµรจด́ÁกÈบÁมลÈดขµ้วÁปลº°กÅดด้̧ย·Éงข¹Êน 
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บทท¸É Ś 

ทฤ¬ฎ̧Âล³ÁนºÊ°®µท̧ÉÁก¸Éยวข°้ง 

Blower 

พด́ลมÂรงÁ®ว¸Éยง ®รº°พด́ลม®°ยÃข่ง ม̧ชºÉ°มµจµกลก́¬ณ³กµรทÎµงµนข°งลม ÁปÈ นพด́ลมท¸ÉทÎµงµนตµมท·ศทµงกµรÅ®ลข°ง

°µกµศผµ่นพด́ลม ลก́¬ณ³พด́ลมÂรงÁ®ว¸Éยง( Centrifugal fan) ลมจ³Áก·ดจµกกµร®ม»นข°งÄบพด́ท¸Éต·ดกบ́วงล°้ Ãดยกµร®ม»น

ข°งล°้จ³Áก·ดจµกตน้กÎµลง́จµกภµยน°ก ท´Êงพลง́งµนจµกม°Áต°ร์Åฟฟ้µ Âรงพลง́งµนกล°ºÉนÇ ท¸ÉÄชÁ้พºÉ°ขบ́ÁคลºÉ°นÄ®้Áก·ดกµร

ÁคลºÉ°นท̧ÉÂล³Äบพด́®ม»น Åด ้°µกµศจµกภµยน°กจ³ถ¼กด¹งÁขµ้­¼่ตว́พด́ลมÄนÂนวÂกน®ม»น Âล³ถ¼กÁร่งÄ®้ม̧ควµมÁรÈวÂรงข¹ÊนÇ 

°µกµศจ³ถ¼กÁ®ว¸Éยง°°กÅปป³ท³กบ́ตว́Ãครงพด́ลม Blower Housing ท¸Éม̧ ลก́¬ณ³คลµ้ยกน้®°ยÂล³Å®ล°°กจµกพด́ลมÄน

Âนวร´ศม̧ข°งÄบพด́ Âนว ลมท̧É°°กจ³ต´Êงฉµกกบ́Áพลµข°งล°้พด́ลมท̧Éม̧Äบพด́ÁปÈ นตว́ด¹งลม พลง́งµนจลน์ข°ง°µกµศจ³ถ¼ก

Áปล¸ÉยนÁปÈ นพลง́งµนÄนร¼ปข°งควµมดน́ท̧Éปµกทµง°°กข°ง พด́ลมÄนÂนวต´Êงฉµกกบ́Áพลµข°งล°้พด́ลม ลก́¬ณ³ข°งÄบพด́ลม

®°ยÃข่ง ม̧®ลµยลก́¬ณ³ Áช่น Forward Curve, Backward Curve, Backward Inclined, Backward Airfoil, Radial ท´Êงน̧Êข¹Êน°ย¼่

กบ́ควµมÁ®มµ³ข°งควµมดน́ลม ปร·มµณลม ควµม­กปรกข°ง°µกµศ 

 

ควµมÂตกต่µงร³®ว่µงพด́ลมÂล³ÃบลÁว°ร์ 

มµตรฐµน JIS Åดก้Îµ®นดÅวว้่µพด́ลมท¸Éม̧Âรงดน́ลมตÎÉµกว่µ ř,ŘŘŘ ม·ลล·ÁมตรนÎÊµ Áร̧ยกว่µ พด́ลม(Fan) ­่วนพด́ลมท¸Éม̧

Âรงดน́ลมต´ÊงÂต่ ř,ŘŘŘ ม·ลล·ÁมตรนÎÊµÂต่Åม่ถ¹ง řŘ ÁมตรนÎÊµ Áร̧ยกว่µ ÁครºÉ°งÁป่µลม(Blower) 

 

ร¼ปท̧É Ś.ř Blower 
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Heater 

 ±¸ตÁต°ร์ (Heater) คº° ÁปÈ น°»ปกรณ์ท̧ÉÁ°µÅวÄ้ชÄ้นÃรงงµน°»ต­µ®กรรม ÁปÈ นช·Êน­่วนชน·ด®น¹Éงท̧Éม̧ค»ณ­มบ´ต·Ä®้ควµม

ร้°น ®ลก́กµรทÎµงµนจ³ม̧กµรจµ่ยกร³Â­Åฟฟ้µตรงÅปยง́ตว́นÎµท¸ÉÁปÈ นลวด ( ตว́ตµ้นทµน R ) ทÎµÄ®้ลวดÁก·ดควµมร้°น 

Â®ล่งจ่µยÅฟดง́กล่µวจ³­µมµรถจµ่ยÅฟÅดก้บ́Âรงดน́ท¸É 220 VAC Âล³ 380VAC  

®ลก́กµรทÎµงµนข°ง±¸ตÁต°ร์Åม่ย»่งยµกซ´บซ้°น ผ¼Ä้ชง้µนจ¹ง­µมµรถÄชÅ้ด°้ย่µง­³ดวก Âม้ÁปÈ นมº°Ä®ม่กÈÁขµ้Äจ

®ลก́กµรÅดÄ้นร³ย³Áวลµ­´ÊนÇ ดง́น´Êนจ³Á®ÈนÅดว้µ่Äนป́จจ»บน́ ตµมÃรงงµน°»ต­µ®กรรมจ³นÎµ°»ปกรณ์ช·Êนน̧ÊมµÄชก้น́ÁปÈ น

จÎµนวนมµก Åม่Áพ¸ยงÂค่กµรÄชง้µนท̧Éง่µยÁท่µน´Êน Áพรµ³ÁปÈ น°»ปกรณ์ท̧Éม̧รµคµถ¼ก ­µมµรถ­´ÉงทÎµขนµดÂล³ร¼ปทรงÅดต้µม

ต°้งกµร Âถมยง́ร³บ»วต́ต์ท¸Éต°้งกµรÅด้ดว้ย ซ¹Éง±¸ตÁต°ร์จ³ม̧­่วนปร³ก°บ®ลก́Ç คº°  

1. ฉนวนÂมกน̧Áซ̧ยม°°กÅซด์ (MgO) y ÁปÈ นฉนวนท¸É°°กÂบบมµÁพºÉ°ÄชÁ้ปÈ นตว́ป้°งกน́ภµยน°ก ม̧ค»ณ­มบ´ต·ดµ้น

กµรนÎµควµมร้°นท̧Éด̧มµก Âล³ค่µควµมนÎµทµงตÎÉµ จ¹งถ¼กนÎµมµÄชÁ้ปÈ นตว́ก´Êนร³®ว่µง±¸ตÁต°ร์ ลวด Âล³ปล°กÃล®³ ช่วยป้°งกน́

Åม่Ä®้Áก·ดกµรร´Éวข°งกร³Â­Åฟฟ้µท̧É°µจมµจµกลวด±¸ตÁต°ร์Åปยง́ผ·วÃล®³ดµ้นน°ก °ย่µงÅรกÈตµม­·Éงท̧Éต°้งกน́คº°ควµมชºÊน 

Åม่ควรÄ®้Áก·ดข¹ÊนภµยÄนฉนวน Åม่Áช่นน´Êนค่µควµมนÎµÅฟฟ้µจ³­¼งข¹Êน จนÁก·ดÁปÈ น°น́ตรµยตµมมµ ดง́น´Êนว·ธ̧ป้°งกน́Âล³ÂกÅ้ข

Âบบง่µยÇ คº°Ä®้นÎµ±¸ตÁต°ร์Åป°บÄนÁตµ°บÁพºÉ°กÎµจด́ควµมชºÊน°°กÅป  

2. ­ÂตนÁล­ (Stainless) y ­่วนปร³ก°บท̧ÉนÎµมµÄชÄ้นกµรผล·ต±¸ตÁต°ร์ จ³Âบ่ง°°กÁปÈ น®ลµก®ลµยชน·ด กµรÁลº°ก

Âต่ล³ชน·ดมµÄช ้กÈข¹Êน°ย¼่กบ́ค»ณ­มบ´ต·ท̧Éต°้งกµรต่µงกน́Åป ÃดยÂบ่งย่°ย°°กÁปÈ น  

Stainless 304 Áน้น­Îµ®ร´บÄชÄ้นงµนท̧Éต°้งกµรข¹Êนร¼ป­Îµ®ร´บกµรตกÂต่ง ม̧ค»ณ­มบต́·ป้°งกน́­น·มÅดÁ้ปÈ น°ย่µงด̧  

Stainless 316 ผล·ตข¹ÊนมµÁพºÉ°Äชป้้°งกน́­น·มÅด°้ย่µงม̧ปร³­·ทธ·ภµพ Áน้นÄชง้µนÄนÃรงงµน°»ต­µ®กรรม®นก́ Âล³

­ถµนท¸ÉÇ ม̧ควµมÁปÈ นกรดด่µง­¼ง °ย่µงÁช่น ท³Áล  

Stainless 430 ม̧­่วนผ­มข°งÃครÁม̧ยม°ย¼่ท´Êง®มด 100% Ã°กµ­กµรÁก·ด­น·มÁมºÉ°Áท¸ยบกบ́­ÂตนÁล­Áบ°ร์ 300 ถº°

ว่µตÎÉµกว่µ จ¹งน·ยมนÎµมµÄชก้บ́งµนตกÂต่งภµยÄน  

1. ลวด±¸ตÁต°ร์ (Heater) y Áร̧ยก°¸ก°ย่µงว่µลวด Nikrothal 80 ®รº° R80 ซ¹Éงม̧­่วนปร³ก°บข°งน·Áก·ล°ย¼่ 80 ต่°

ÃครÁม̧ยม 20 ค»ณ­มบ´ต·กÈคº°ควµม­µมµรถÄนกµรทนต่°°»ณ®ภ¼ม·­¼งÅดถ้¹ง 1,400 °งศµÁซลÁซ̧ย­  

 

ร¼ปท̧É Ś.Ś ร¼ป ±¸ตÁต°ร์ชน·ดต่µงÇ 
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กµรÂบ่งปร³Áภท±¸ตÁต°ร์ตµมลก́¬ณ³กµรÄช้งµน  

1. ±¸ตÁต°ร์ÂบบÂท่ง – Áร̧ยกว่µ Cartridge Heater คº°ÁปÈ ร±¸ตÁต°ร์ท¸Éม̧ลก́¬ณ³ÁปÈ นÂท่ง น·ยมÄชÄ้®้ควµมร้°นกบ́งµนท¸É

ม̧ควµมÂขÈง Áช่น Âม่พ·มพ ์Á®ลÈก °ล¼ม·Áน̧ยม Âล³Ãล®³ ÁปÈ นตน้ ÄนกµรÄชง้µนมก́จ³Á°µมµÄข­้Îµ®ร´บกµรบรรจ»®̧บ®่° ÄชÄ้น

งµนข¹Êนร¼ปว­́ด»Áซµรµม·ก Âล³ข¹Êนร¼ปพลµ­ต·ก  

2. ±¸ตÁต°ร์ÂบบÂผ่น – Áร̧ยกวµ่ Strip Heater ÁปÈ นลก́¬ณ³Âผ่นท¸É­µมรถÄช°้°กÂบบÄ®้ÁปÈ นร¼ปทรงÅด®้ลµก®ลµย 

Åม่ว่µจ³ÁปÈ นทรงกลม ทรง­̧Á®ล¸Éยมจต»ร´­ Âล³ทรง­̧ÉÁ®ล¸Éยมผºนผµ้ ÁปÈ นตน้ ค»ณ­มบต́·Á®มµ³­Îµ®ร´บÄ®้ควµมร้°นÃดยกµรÂนบ

กน́ช·Êนงµน  

3. ±¸ตÁต°ร์Âบบร´ดท่° – Áร̧ยกว่µ Band Heater ÁปÈ น±¸ตÁต°ร์ทรงวงÂ®วน Âบ่งย่°ย°°กÁปÈ น 2 ชน·ดคº° ±¸ตÁต°ร์°·น

ฟµÁรดÂท่ง­̧ดÎµ ต·ดต´ÊงÅด้360 °งศµ ภµยÄนปร³ก°บดว้ยลวดตว́นÎµ Âล³ผงÂมกน̧Áซ̧ยม°°กÅซด์°ย¼่ดว้ย ­µมµรถÁปÈ นฉนวนท¸É

นÎµควµมร้°นÅด°้ย่µงม̧ปร³­·ทธ·ภµพ ÁมºÉ°จ่µยกร³Â­Åฟฟ้µผ่µนลวดตว́นÎµ จ³Åม่นÎµÅฟฟ้µ Âต่จ³Ä®้ควµมร้°นดว้ยกµรÂผ่ร´ง­̧ 

มก́ต·ดต´Êงกบ́Ãคม­´งก³­̧ ช่วย­³ท°้นควµมร้°นÄ®้Âก่ช·ÊนงµนÅดด้̧ย·Éงข¹Êน ­่วน±¸ตÁต°ร์°·นฟรµÁรด­̧ขµว จ³ต·ดต´ÊงÅดÂ้ค่Äน

Âนวน°นÁพ¸ยง°ย่µงÁด̧ยว Áพรµ³Åม่ม̧กµรกร°กผงÂมกน̧Áซ̧ยม°°กÅซด์ลงÅป ลวดตว́นÎµภµยÄนÁ­̧Éยงต่°กµรÁ­̧ย®µยÅดง่้µย กµร

จ่µยกร³Â­Åฟฟ้µÁช่นÁด̧ยวกบ́ÂบบÂรก Âต่­Îµ®ร´บกµรÄชง้µน ®µกÁปÈ น±¸ตÁต°ร์­̧ดÎµ จ³Á®มµ³กบ́งµน°บ­̧ °บÁซรµม·ก ÁปÈ นตน้ 

­่วน±¸ตÁต°ร์­̧ขµว จ³Á®มµ³กบ́กµรÄชง้µน°บ°µ®µรÂล³ยµ Âล³กµรทÎµควµม­³°µดท¸ÉÁก¸Éยวกบ́งµน°บ ÁปÈ นตน้ 

 

ร¼ปท̧É Ś.ś Heater 

Arduino Uno r3 

 Arduino Uno ÁปÈ นบ°ร์ดÅมÃครค°นÃทรลÁล°ร์ท¸ÉÄช ้ATmegaśŚŠ (Âผ่นข°้ม¼ล) ม̧°·นพ»ต / Á°µต์พ»ต řŜ °·นพ»ต (Ş 

­µมµรถÄชÁ้ปÈ นÁ°µท์พ»ท PWM), Ş °·นพ»ตÂบบ°นµลÈ°ก, ตว́ÁรÃซÁนÁต°ร์Áซรµม·ก řŞ MHz, กµรÁชºÉ°มต่° USB, ÂจÈคÅฟ, ­่วน

®´ว ICSP Âล³ป»่ มร̧ÁซÈต มน́ม̧ท»ก°ย่µงท¸Éจ ÎµÁปÈ นÄนกµร­นบ́­น»นÅมÃครค°นÃทรลÁล°ร์; Áพ¸ยงÁชºÉ°มต่°กบ́ค°มพ·วÁต°ร์ดว้ย

­µยÁคÁบ·ล USB ®รº°Äช°้³ÂดปÁต°ร์®รº°ÂบตÁต°ร̧É  AC-to-DC ÁพºÉ°Áร·Éมตน้Äชง้µนUno Âตกต่µงจµกบ°ร์ดก่°น®น้µท´Êง®มด

ÁนºÉ°งจµกÅม่ÅดÄ้ชช้·ปควบค»ม USB Âบบ°น»กรมข°ง FTDI Âต่ม̧ค»ณลก́¬ณ³ข°ง Atmega16U2 (Atmega8UŚ ถ¹งÁว°ร์ช´Éน R2) 

ซ¹ÉงÅดร้´บกµรต´ÊงÃปรÂกรมÁปÈ นตว́Âปลง­´ญญµณÂบบ USB-to-serialRevision Ś ข°งบ°ร์ด Uno ม̧ตว́ตµ้นทµนด¹ง­µย HWB 

8UŚ Åปยง́พºÊนทÎµÄ®้ง่µยต่°กµรÄ­่ลงÄนÃ®มด DFURevision ś ข°งบ°ร์ดม̧ค»ณ­มบต́·Ä®ม่ดง́ต่°Åปน̧Ê :ř.Ř pinout: Áพ·Éม®ม»ด 

SDA Âล³ SCL ท¸É°ย¼่Äกลก้บ́®ม»ด AREF Âล³°¸ก Ś ®ม»ดÄ®ม่ท¸Éวµง°ย¼่Äกลก้บ́ขµ RESET IOREF ท¸É°น»ญµตÄ®้Ãล่ปร´บÄ®้Áขµ้
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กบ́Âรงดน́Åฟฟ้µท̧Éจด́®µมµจµกบ°ร์ด Äน°นµคตÃล่จ³Áขµ้กน́Åดก้บ́ท´Êงบ°ร์ดท̧ÉÄช ้AVR ซ¹ÉงทÎµงµนร่วมกบ́ ŝV Âล³ดว้ย 

Arduino Due ท¸ÉทÎµงµนกบ́ ś.śV ท¸É­°งคº°ขµท¸ÉÅม่ÅดÁ้ชºÉ°มต่°ซ¹Éง­งวนÅว­้Îµ®ร´บวต́ถ»ปร³­งคÄ์น°นµคตวงจร RESET ท¸É

ÂขÈงÂกร่งข¹ÊนAtmega 16UŚ Áปล¸Éยน ŠU2"Uno" ®มµยถ¹งภµ¬µ°·ตµล¸Âล³ม̧ชºÉ°ว่µ Arduino 1.0 Uno Âล³Áว°ร์ชน́ ř.Ř จ³ÁปÈ น

Áว°ร์ชน́°µ้ง°·งข°ง Arduino กµ้วÅปขµ้ง®น้µ Uno ÁปÈ นช»ดบ°ร์ด USB Arduino ร»่นล่µ­»ดÂล³ÁปÈ นÃมÁดล°µ้ง°·ง­Îµ®ร´บ

Âพลตฟ°ร์ม Arduino; ­Îµ®ร´บกµรÁปร̧ยบÁท¸ยบกบ́ร»่นก่°น®น้µด¼ดช́น̧ข°งบ°ร์ด Arduino 

Arduino Uno Rś ค µวµ่ Uno ÁปÈ นภµ¬µ°·ตµล ̧ซ¹ÉงÂปลว่µ®น¹Éง ÁปÈ นบ°ร์ด Arduino ร»่นÂรกท¸Éผล·ต°°กมµ ม̧ขนµด 

ปร³มµณ ŞŠ.Şx53.4 mm. ÁปÈ นบ°ร์ดมµตรฐµนท̧Éน·ยมÄชง้µนมµกท̧É­»ด ÁนºÉ°งจµกÁปÈ นขนµดท̧ÉÁ®มµ³­ µ®ร´บ กµรÁร·Éมตน้Áร̧ยนร¼ ้ 

Arduino Âล³ม̧ Shields Ä®้Áลº°กÄชง้µนÅดม้µกกว่µบ°ร์ด Arduino ร»่น°ºÉนÇ ท¸É°°กÂบบมµ Áฉพµ³มµกกวµ่ Ãดยบ°ร์ด Arduino 

Uno Åดม้̧กµรพฒ́นµÁรºÉ°ยมµ ต´ÊงÂต่ R2 Rś Âล³ร»่นย่°ยท¸ÉÁปล¸Éยนช·ปÅ°ซ̧ ÁปÈ นÂบบ SMD ÁปÈ นบ°ร์ด Arduino ท¸ÉÅดร้´บควµม

น·ยมมµกท¸É­»ด ÁนºÉ°งจµกรµคµÅม่Âพง Âล³­่วนÄ®ญ่ÃปรÁจค Âล³ Library ต่µงÇ ท̧Éพฒ́นµข¹Êนมµ Support จ³°µ้ง°·งกบ́บ°ร์ดน̧Ê

ÁปÈ น®ลก́ Âล³ข°้ด¸°¸ก°ย่µงคº°กรณ̧ท¸É MCU Á­̧ยผ¼Ä้ชง้µน­µมµรถซºÊ°มµÁปล¸ÉยนÁ°งÅดง่้µยArduino Uno Rś ม̧ MCU ท¸ÉÁปÈ น 

Package DIP 

 

ร¼ปท̧É Ś.Ŝ Layout & Pin out Arduino Board 

บ°ร์ด Arduino น´Êนม̧ดว้ยกน́®ลµยมµกมµย®ลµยร»่น Âต่ล³ร»่นต่µงกÈม̧ลก́¬ณ³Áฉพµ³ตว́ข°งมน́ ซ¹Éงถ¼ก°°กÂบบÄ®้

Á®มµ³­มกบ́กµรทÎµงµนÄนร¼ปÂบบต่µงÇ ซ¹Éงจ³Á®ÈนÅดว้่µร»่นข°งบ°ร์ด Arduino น´Êนม̧Áย°³มµกÇจนทÎµÄ®้ÁรµÁลº°กÅม่ถ¼กว่µจ³

ซºÊ°บ°ร์ดÅ®นมµล°งÁล่นด̧   ÃดยÁฉพµ³กบ́มº°Ä®ม่®́ดÁล่น°µจจ³ยง́จบ́ตน้ชนปลµยÅม่ถ¼ก Åม่ร¼ ้ว่µควรจ³Áร·Éมตน้ยง́Åง Áร·ÉมÄช้

บ°ร์ดÅ®นก่°น ผ¼Á้ข¸ยนจ¹ง°ยµกจ³Âน³นÎµÄ®้ร¼ ้จก́กบ́บ°ร์ด®ลก́ข°ง Arduino  ซ¹ÉงÁปÈ นท¸Éร¼ ้จก́Âล³น·ยมกน́มµกท¸É­»ด ÁนºÉ°งจµก

ÁปÈ นบ°ร์ดท¸Éปร³ย»กต์Äชง้µนÅด®้ลµก®ลµย ม̧ตว́°ย่µงÂล³ Library ท¸É support มµกมµย นก́Áล่น­่วนÄ®ญ่กÈมก́จ³Áร·Éมตน้กน́

บ°ร์ดน̧Ê  น´ÉนกÈคº°บ°ร์ด Arduino UNO น´ÉนÁ°ง 
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ร¼ปท̧É Ś.ŝ Board Arduino Uno R3 ดµ้นบน 

 

ร¼ปท̧É Ś.Ş Board Arduino Uno R3 ดµ้นลµ่ง 

Arduino UNO น´ÊนกÈม̧°°กมµ®ลµยร»่นดว้ยกน́ Ãดยม̧พฒ́นµกµรมµÁรºÉ°ยÇต´ÊงÂต่ Arduino UNO ร»่นด´ÊงÁด·ม Arduino 

UNO RŚ Âล³พฒ́นµจนมµÁปÈ นArduino UNOร»่นป́จจ»บน́ น´ÉนกÈคº° Arduino UNO Rś ซ¹Éง “Rś” น̧ÊÂ­ดงถ¹งร»่นท̧ÉÅดท้Îµกµร

ÂกÅ้ขปร´บปร»งÁปÈ นคร´Ê งท̧Éś (Third Revision) น´ÉนÁ°ง 
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ร¼ปท̧É Ś.ş Áปร̧ยบÁท¸ยบ Board Arduino Uno R2 กบ́ Board Arduino Uno R3 

น°กจµกน´ÊนÂลว้ Arduino UNO Rś Á°ง กÈÂบ่งย่°ย°°กÁปÈ น Ś Âบบ ตµมชน·ดข°งช·ป Microcontroller ท¸ÉÄช ้ÅดÂ้ก่ 

Arduino UNO Rś Âบบธรรมดµ จ³Äชช้·ปMCU Âบบ DIP (Dual Inline Package) ซ¹ÉงÁปÈ นช·ปท̧ÉÁ­̧ยบÁขµ้กบ́ Socket °¸กท¸

­µมµรถถ°ดÁปล¸ÉยนÅด ้Âล³ Arduino UNO R3 SMD จ³Äชช้·ปMCU Âบบ SMD (Surface Mount Device) ซ¹ÉงÁปÈ นช·ปท̧Éถ¼ก

บด́กร̧ต·ดลงบนบ°ร์ดÁลย บ°ร์ดลก́¬ณ³น̧Êจ³Åม่­µมµรถถ°ดÁปล¸Éยนช·ปÅด ้ซ¹Éงบ°ร์ดÂบบSMDจ³ม̧ตน้ท»นท¸Éถ¼กกว่µจ¹งทÎµÄ®้

รµคµถ¼กกว่µบ°ร์ดÂบบDIP Âต่ท´Êง­°งบ°ร์ดกÈม̧ฟ́งก์ชน́ ­ÁปคÂล³กµรÄชง้µนท̧ÉÁ®มº°นกน́ท»กปร³กµร 

 

ร¼ปท̧É Ś.Š Board Arduino Uno R3 Âต่ช·ปต่µงกน́ ซ้µยช·ป SMD ขวµช·ป DIP 

Arduino UNO R3 Specification 
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ตµรµงท¸É Ś.ř  Specification ข°ง Board Arduino Uno R3 

 

­่ªนป¦³ก°บ®΅กข°งบ°¦์ด Arduino UNO R3 

 

ร¼ปท̧É Ś.š ­่วนปร³ก°บ®ลก́ข°งบ°ร์ด Arduino UNO R3 

Microcontroller 
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Arduino UNO R3 จ³Äชช้·ป Microcontroller ÁปÈ นช·ป ผล·ตÃดยบร·¬ท́ Atmel ซ¹Éง­่วนน̧Êจ³ÁปÈ นÁ®มº°น­ม°งข°ง

บ°ร์ด ท¸ÉÄช­้Îµ®ร´บกµรปร³มวลผลÂล³ควบค»ม I/O 

 

ร¼ปท̧É Ś.řŘ ช·ปข°งบ°ร์ด Arduino UNO R3 

Header Socket 

ÁปÈ น Socket ท¸ÉÁชºÉ°มต่°มµจµกขµข°ง Microcontroller ซ¹ÉงÁร̧ยง°ย¼่ตรงข°บÇข°งบ°ร์ด Arduino Åว­้Îµ®ร´บต่°

­µยÅฟÁพºÉ°ร´บค่µ Input ®รº°­่ง°°ก Output Ãดยจ³ม̧Label กÎµกบ́®มµยÁลขPin°ย¼่ÁพºÉ°Ä®้­³ดวกต่°กµรÄชง้µน Ãดย Header 

Socket จ³Âบ่ง°°กÁปÈ น 3 กล»่ม®ลก́ คº° Digital Pin, Analog in Pin Âล³ Power Pin 

Digital Pin 

ÁปÈ นPin­Îµ®ร´บร´บÂล³­่ง­´ญญµณท¸ÉÁปÈ น Digital Ãดยม̧ 2 ­ถµน³ คº° On (0V) ®รº° Off (5V) 

 

ร¼ปท̧É Ś.řř Pin ท¸ÉÁปÈ น­´ญญµณ Digital ข°งบ°ร์ด Arduino UNO R3 

Analog in Pin 

ÁปÈ น Pin ­Îµ®ร´บร´บค่µ­´ญญµณท¸ÉÁปÈ น Analog 

 

ร¼ปท̧É Ś.řŚ Pin ท¸ÉÁปÈ น­´ญญµณ Analog ข°งบ°ร์ด Arduino UNO R3 

Power Pin 



11 
 

ÁปÈ น Pin ­Îµ®ร´บจ่µยÅฟÄ®้กบ́°»ปกรณ์ต่µงÇ ซ¹Éงจ³ม̧ท´Êง 5V Âล³ 3.3V Âล³ Vin ÃดยVinจ³Ä®้ค่µควµมต่µงศก́ย์

Áท่µกบ́Åฟท¸Éต่°มµจµก external power jack 

 

ร¼ปท̧É Ś.řś Pin ท¸ÉÁปÈ น Power ข°งบ°ร์ด Arduino UNO R3 

USB Socket 

ÄชÄ้นกµรÁชºÉ°มต่°­µย USB ÁพºÉ°°พ́Ã®ลดÃปรÂกรมลงช·ป Âล³จ่µยÅฟÄ®้กบ́บ°ร์ด 

 

ร¼ปท̧É Ś.řŜ Socket ข°งบ°ร์ด Arduino UNO R3 

External Power Jack 

ÁปÈ นช่°ง­Îµ®ร´บนÎµ Power Adapter มµÁ­̧ยบÁพºÉ°ต่°Åฟจµกภµยน°ก 

 

ร¼ปท̧É Ś.řŝ Socket ข°งบ°ร์ด Arduino UNO R3 

Reset Button 

ÁปÈ นป»่ ม­Îµ®ร´บ Reset ÃปรÂกรมบนบ°ร์ดÄ®้®ย»ดกµรทÎµงµนÁด·มÂล³Áร·Éมตน้ทÎµงµนÄ®ม่ต´ÊงÂต่Âรก 

 

ร¼ปท̧É Ś.řŞ ป»่ ม Resetข°งบ°ร์ด Arduino UNO R3 
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ร¼ปท̧É Ś.řş Board Arduino Uno r3 

 

¤°Áต°¦์ข´บ­ก¦¼ 

ม°Áต°ร์ ( Motor )    ม°Áต°ร์คº°ÁครºÉ°งกลÅฟฟ้µ (Electormechnical Energy) ท¸ÉทÎµ®น้µท¸ÉÁปล¸Éยนพลง́งµนÅฟฟ้µ (Electric 

Energy) Ä®้ÁปÈ นพลง́งµนกล (Mechanical Energy) Äนร¼ปข°งกµร®ม»นÁคลºÉ°นท¸Éม̧ปร³Ãยชน์ÄนกµรนÎµÅปÄชง้µนÅด°้ย่µง

กวµ้งขวµง ถ¼กนÎµÅปร่วมÄชง้µนกบ́°»ปกรณ์Åฟฟ้µ ÁครºÉ°งมº°Åฟฟ้µ Âล³ÁครºÉ°งÄชÅ้ฟฟ้µปร³มµณ ŠŘ-šŘ% ลก́¬ณ³ม°Áต°ร์

Åฟฟ้µ (Electric Energy) 

 

ร¼ปท̧É Ś.řŠ ม°Áต°ร์ 

กµรทÎµงµนข°งม°Áต°ร์ 

ม°Áต°ร์Åฟฟ้µท̧Éถ¼กผล·ตข¹ÊนมµÄชง้µนÂบ่ง°°กÅดÁ้ปÈ น 2 ปร³Áภท คº° ม°Áต°ร์Åฟฟ้µ กร³Â­ตรง (DC Motor) ÁปÈ นม°Áต°ร์ท¸ÉÄช้

กบ́Â®ล่งจ่µยÅฟฟ้µกร³Â­ตรง (DC Source) ÁปÈ นม°Áต°ร์ÂบบÁบºÊ°งตน้ท̧Éถ¼กผล·ตมµÄช้งµน Âล³ม°Áต°ร์Åฟฟ้µกร³Â­­ลบ́ 

(AC Motor) ÁปÈ นม°Áต°ร์ท¸ÉÄชก้บ́Â®ล่งจ่µยÅฟฟ้µกร³Â­­ลบ́ (AC Source) ม°Áต°ร์ชน·ดน̧Êถ¼กพฒ́นµมµจµกม°Áต°ร์ร³Â­

ตรง ÁพºÉ°Ä®้­µมµรถÄชง้µนÅด°้ย่µงกวµ้งขวµงมµกข¹Êน 
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ม°Áต°ร์Åฟฟ้µกร³Â­ตรงปร³ก°บดว้ย Âม่Á®ลÈกถµวร 2 ข´Êว วµง°ย¼่ร³®ว่µงขดลวดตว́นÎµ ขดลวดตว́นÎµจ³Åดร้´บÂรงดน́Åฟฟ้µ

กร³Â­ตรงป้°นÄ®้ÄนกµรทÎµงµน ทÎµÄ®้Áก·ด°ÎµนµจÂม่Á®ลÈก 2 ช»ด ม̧ข´ÊวÂม่Á®ลÈกÁ®มº°นกน́วµงÄกลก้น́Áก·ดÂรงผลก́ดน́ทÎµÄ®้

ขดลวดตว́นÎµ®ม»นÁคลºÉ°นท̧ÉÅดก้µรทÎµงµนÁบºÊ°งตน้ข°งม°Áต°ร์Åฟฟ้µกร³Â­ตรงÂ­ดงดง́ร¼ป 

 

ร¼ปท̧É Ś.řš กµรทÎµงµนÁบºÊ°งตน้ข°งม°Áต°ร์Åฟฟ้µ 

จµก­มกµร F=ILB                     

F(N) = Âรงผลก́ข°งขดลวด   I(A)   = กร³Â­ท¸ÉÅ®ลÄนขดลวด 

B(T)  = ควµม®ลµÂน่ข°งฟลก́ซ์มµÁ®ลÈก L(M) = ควµมยµวข°งขดลวด 

Áฟº °ง 

                Áฟº °ง คº° °»ปกรณ์ท̧ÉÄชÄ้นกµร­่งถ่µยกÎµลง́ร³®วµ่งÁพลµกบ́Áพลµ Ãดย°µศย́ฟ́น Âล³Áฟº °งท´Êง­°งขบกน́ น°กจµกน̧Ê  

Áฟº °งยง́­µมµรถÄชÄ้นกµรทด­°บÁพºÉ°Áพ·ÉมÂล³ลดควµมÁรÈวข°งÁฟº °งตว́ท̧ÉÄชข้บ́Åด้ 

ชน·ดข°งÁฟº °ง 

                Áฟº °งตรง (Spur Gear) ÁปÈ นÁฟº °งท̧Éม̧ลก́¬ณ³ฟ́นตรงÂล³ม̧ท·ศขนµนกบ́ÂกนÁพลµ Áฟº °งชน·ดน̧Ê ÁปÈ นÂบบธรรมดµทÎµ

ง่µย Âล³ม̧รµคµถ¼กท¸É­»ดÁมºÉ°Áท¸ยบกบ́Áฟº °งชน·ด°ºÉนÇ Äชถ้่µยท°ดกÎµลง́ร³®ว่µงÁพลµท¸Éขนµนกน́ Áช่น ช»ดÁฟº °งทดÄนÁครºÉ°งจก́ร  

Áฟº °งตรงÄช­่้งกÎµลง́กบ́Áพลµท¸Éขนµนกน́ Á®มµ³­Îµ®ร´บกµร­่งกÎµลง́ท¸Éม̧ควµมÁรÈวร°บตÎÉµ®รº°ควµมÁรÈวร°บปµนกลµงÅม่Áก·น 

20 Áมตร ต่°นµท¸ Áช่น ช»ดÁฟº °งทดล°งข°งÁครºÉ°งกล¹งÁพºÉ°Áด·นกล¹ง°ต́Ãนมต́· ®รº°ช»ดÁฟº °งทดล°งข°งÁครºÉ°งจก́รกลกµรÁก¬ตร

ท¸ÉควµมÁรÈวร°บตÎÉµÇ 

 

ร¼ปท̧É Ś.ŚŘ  Áฟº °ง 

Áฟº °ง­³พµน(Rack Gear) ÁปÈ นÁฟº °งตรงชน·ด®น¹Éงท̧Éม̧ร´ศม̧ÂบบÅม่­·Êน­»ด ม̧ลก́¬ณ³ร¼ปร่µงยµวÁปÈ นÁ­น้ตรงÁ®มº°น­³พµน 

ฟ́นÁฟº °งทÎµม»มกบ́ลÎµตว́ šŘ °งศµ Ãดยปร³มµณ กµรÄช่งµนจ³ต°้งÄชค้¼่กบ́Áฟº °งตรง ÄนกµรÄชง้µนข°งÁฟº °ง­³พµน (RACK) 
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จ³ต°้งÄชค้¼่กบ́Áฟº °งตรงท̧ÉÁร̧ยกว่µพ·นÁน̧ยน (Pinion) Á­ม° กÈจ³­µมรถทÎµกµร­่งกÎµฝ´งÅด ้ลก́¬ณ³กµรÄชง้µนข°งÁฟº °ง­³พµน 

ตว́°ย่µงÁช่น Áฟº °ง­³พµนข°งÁครºÉ°งกล¹งศ¼นย ์ท¸Éช่วยÄ®้Âท่นÁคลºÉ°นท¸É ซ้µย-ขวµ ®รº°Áฟº °ง­³พµนข°งÁครºÉ°งÁจµ³ท¸ÉทÎµ®น้µท¸É

ÁคลºÉ°นÁพลµÁจµ³Ä®้ข¹Êนลง 

Áฟº °งÁฉ̧ยง(Helical gear or Spiral gear) จ³ม̧ลก́¬ณ³ร¼ปร่µงÁปÈ นล°้กลมคลµ้ยÁฟº °งตรง Âต่Áฟº °งÁฉ̧ยง ฟ́นข°งÁฟº °งจ³Áฉ̧ยง Åป

ทÎµม»มกบ́ÂกนÁพลµ °µจÁ°¸ยงÅปทµงซ้µย ®รº°ขวµ ข¹Êน°ย¼่กบ́กµรÄชง้µน Áฟº °งÁฉ̧ยงม̧®น้µท̧ÉกµรÄชง้µนÁ®มº°นกบ́Áฟº °งตรงท»ก

°ย่µง Âต่ม̧ข°้ด¸กว่µÁฟº °งตรง คº° ÁมºÉ°­่งกÎµลง́ดว้ยควµมÁรÈวร°บ­¼งÇ Âลว้จ³Åม่Áก·ดÁ­̧ยง ­´มผ­́มµกกว่µกµรกร³ทบ  

Áฟº °ง®น°น(Worm Gear) ม̧ลก́¬ณ³Á®มº°นÁกล¸ยวÂล³°µจม̧Áกล¸ยวÁด̧ยว®รº°®ลµยÁกล¸ยวÅด ้Âต่ท̧Éน·ยมÄชก้น́มµก ÁปÈ น

Âบบ®ลµยÁกล¸ยว Áฟº °ง®น°นปกต·ต°้งÄชÁ้ปÈ นค¼่ คº° Áกล¸ยว®น°น (ตว́ÁลÈก) Âล³ Áฟº °ง®น°น (ตว́Ä®ญ่)   Áฟº °งชน·ดน̧Ê Ä®้°ต́รµ

ทด­¼งมµก Âกนข°งÁฟº °งมก́ต´Êงฉµกกน́Âล³Åม่ตด́กน́ Áฟº °งชน·ดน̧Êม´กÄชÄ้นกµรลดควµมÁรÈวร°บท̧É­¼งมµกÇ Ä®้Á®ลº°ควµมÁรÈว

ร°บตÎÉµÇ ซ¹ÉงนÎµมµปร³ย»กต์ÄชÄ้นช»ด®´วÂบ่งท¸ÉÄชก้ด́Áฟº °ง ®รº°ÄชÄ้นÂม่Âรงยกข°ง 

  
Inverter 

 °·นÁว°ร์Áต°ร์ (Inverter) คº° °»ปกรณ์°·ÁลÈกทร°น·ก­์ท¸ÉÄชÄ้นกµรปร´บÁปล¸ÉยนควµมÁรÈวร°บข°ง ś-Phase Squirrel-

Cage Induction Motor Ãดยว·ธ̧กµรปร´บÂรงดน́Âล³ควµมถ¸ÉÅฟฟ้µÄ®้Á®มµ³­มกบ́ม°Áต°ร์ บµงคร´Ê งจ³Áร̧ยกว่µ “V/F Controlw 

°·นÁว°ร์Áต°ร์ (Inverter) ยง́ม̧ชºÉ°Áร̧ยก°¸ก®ลµย°ย่µง Áช่น 

VSD: Variable Speed Drives 

VVVF: Variable Voltage Variable Frequency 

VC: Vector Control 

®ลก́กµรทÎµงµนข°ง°·นÁว°ร์Áต°ร์ (Inverter) 

°·นÁว°ร์Áต°ร์ (Inverter) จ³ÂปลงÅฟกร³Â­­ลบ́ (AC) จµกÂ®ล่งจ่µยÅฟท´ÉวÅปท̧Éม̧Âรงดน́Âล³ควµมถ¸Éคงท̧É Ä®้ÁปÈ น

Åฟกร³Â­ตรง (DC) Ãดยวงจรค°นÁว°ร์Áต°ร์ (Converter Circuit) จµกน´ÊนÅฟกร³Â­ตรงจ³ถ¼กÂปลงÁปÈ นÅฟกร³Â­­ลบ́ท̧É

­µมµรถปร´บขนµดÂรงดน́Âล³ควµมถ¸ÉÅดÃ้ดยวงจร°·นÁว°ร์Áต°ร์ (Inverter Circuit) วงจรท´Êง­°งน̧Êจ³ÁปÈ นวงจร®ลก́ท̧ÉทÎµ

®น้µท¸ÉÂปลงร¼ปคลºÉน 

Ãดยท´ÉวÅปÂ®ล่งจ่µยÅฟกร³Â­­ลบ́ม̧ร¼ปคลºÉนซµยน์ Âต่Á°µต์พ»ตข°ง°·นÁว°ร์Áต°ร์จ³ม̧ร¼ปคลºÉน Âตกต่µงจµกร¼ป

ซµยน์ น°กจµกน´Êนยง́ม̧ช»ดวงจรควบค»ม (Control Circuit) ทÎµ®น้µท¸Éควบค»มกµรทÎµงµน ข°งวงจรค°นÁว°ร์Áต°ร์Âล³วงจร
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°·นÁว°ร์Áต°ร์Ä®้Á®มµ³­มกบ́ค»ณ­มบต́·ข°ง 3-Phase Induction Motor 

 

ร¼ปท̧É Ś.Śř กµรทÎµงµนข°ง°·นÁว°ร์Áต°ร์ 

Ãครง­ร้µงภµยÄนข°ง°·นÁว°ร์Áต°ร์ (Inverter) 

1. ช»ดค°นÁว°ร์Áต°ร์ (Converter Circuit) ทÎµ®นµ้ท¸ÉÂปลงÅฟกร³Â­­ลบ́จµกÂ®ล่งจ่µยÅฟ AC Power Supply (50 Hz) 

Ä®้ÁปÈ นÅฟกร³Â­ตรง (DC Voltage) 

2. ช»ด°·นÁว°ร์Áต°ร์ (Inverter Circuit) ทÎµ®น้µท¸ÉÂปลงÅฟกร³Â­ตรง(DC Voltage) Ä®้ÁปÈ นÅฟกร³Â­­ลบ́ (AC 

Voltage) ท¸É­µมµรถÁปล¸ÉยนÂปลง Âรงดน́Âล³ควµมถ¸ÉÅด้ 

3. ช»ดวงจรควบค»ม (Control Circuit) ทÎµ®น้µท¸Éควบค»มกµรทÎµงµนข°งช»ดค°นÁว°ร์Áต°ร์Âล³ช»ด°·นÁว°ร์Áต°ร์  

 

ร¼ปท̧É Ś.ŚŚ Ãครง­ร้µงภµยÄนข°ง°·นÁว°ร์Áต°ร์ 

ว·ธ̧กµรÁลº°ก°·นÁว°ร์Áต°ร์ (Inverter) 

x ร³บบÅฟฟ้µท¸Éจ่µยÄ®้กบ́°·นÁว°ร์Áต°ร์ : ถº°ÁปÈ นรµยล³Á°¸ยดท¸É­Îµคญ́มµก Áรµควรด¼ว่µ°·นÁว°ร์Áต°ร์ท¸ÉÁรµÁลº°กน´ÊนÄช้

กบ́ร³บบÅฟฟ้µÂบบÄด Âบบ 1 Áฟ­ ®รº°Âบบ 3 Áฟ­ Âล³ม̧ช่วงÂรงดน́Âล³กร³Â­ÄนกµรÄชง้µน°ย¼่ท¸ÉÁท่µÅร 

x กÎµลง́ข°งม°Áต°ร์ : Äชก้บ́กÎµลง́ม°Áต°ร์ขนµดÁท่µÅร 

x ควµมถ¸Éข°งÂ®ล่งจ่µยÅฟม°Áต°ร์ : ควµมถ¸Éข°งม°Áต°ร์ท¸É­µมµรถÄชÅ้ด้ 

x Âรงบ·ด (Torque) ข°งÃ®ลด : ควรพ·จµรณµจµกกµรÄชง้µนว่µÁรµต°้งกµรÂรงบ·ดท¸Éจ³ป้°นÄ®้กบ́Ã®ลดÁท่µÄด 
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x ­ภµพÂวดล°้มÄนกµรต·ดต´Êง : บร· Áวณท̧ÉทÎµกµรต·ดต´Êงน´Êนม̧°»ณ®ภ¼ม·°ย¼่Äนช่วงปร³มµณÁท่µÅร ม̧ควµมชºÊนÂค่Å®น 

Âล³®µกบร·Áวณท̧ÉÁรµต·ดต´Êงน´Êนต°้งÁผช·ญกบ́ฝ»่ นÂล³นÎÊµÁรµกÈควรÁลº°ก°·นÁว°ร์Áต°ร์ท̧ÉÅดร้´บมµตรฐµนกµรป้°งกน́ฝ»่ น

Âล³นÎÊµ 

x ขนµด : ขนµดข°ง°·นÁว°ร์Áต°ร์Áรµควรพ·จµรณµจµกพºÊนท̧Éท̧ÉÁรµทÎµกµรต·ดต´Êง 

x Cooling Method: ÁวลµÄชง้µนตว́°·นÁว°ร์Áต°ร์จ³Áก·ดควµมร้°นข¹Êน ÁพºÉ°Åม่Ä®้°·นÁว°ร์Áต°ร์ร้°นÁก·นÅปÄนขณ³Äช้

งµนทµงท¸Éด̧ÁพºÉ°ป้°งกน́ควµมÁ­̧ย®µยควรÁลº°ก°·นÁว°ร์Áต°ร์ท¸Éม̧ร³บบกµรร³บµยควµมร้°น 

ข°้ด¸ข°งกµรÄช°้»ปกรณ์ปร´บควµมÁรÈวร°บม°Áต°ร์ 

x กµร­ตµร์ทท̧Éน»่มนวล (Soft Start) 

x Åม่ม̧กµรกร³ชµกข°งกร³Â­ (Inrush Current) 

x ­µมµรถปร´บ°ต́รµÁร่งÂล³°ต́รµ®น่วงÅด ้(Adjustable Acceleration and Deceleration Time) 

x ­µมµรถควบค»มÅดจ้µกร³ย³Åกล (Remote Control) 

x ­µมµรถควบค»มกµรทÎµงµนÃดยต่°ÁชºÉ°มกบ́ค°มพ·วÁต°ร์ 

x ม̧ร³บบ Protection 

x ปร³®ยด́พลง́งµน (Energy Saving) 

x ลดค่µÄชจ้่µยÄนกµรซ่°มบÎµร»ง (Reduce Maintenance Cost) 

x Åดร้´บมµตรฐµน­µกล : CE, UL, cUL, TR-CU, KC 

 
ร¼ปท̧É Ś.Śś Inverter 

Switching Power Supply 12V 

­ว·ตช·ÉงÁพµÁว°ร์ซ´พพลµย (Switching Power Supply) ÁปÈ นÂ®ล่งจ่µยÅฟตรงคงค่µÂรงดน́Âบบ®น¹É ง Âล³­µมµรถ

Áปล¸ÉยนÂรงดน́ÅฟจµกÅป­ลบ́Ãวลต์­¼ง Ä®้ÁปÈ นÂรงดน́Åฟตรงค่µตÎÉµ ÁพºÉ°ÄชÄ้นงµน°·Áลคทร°น·ก­์ÅดÁ้ช่นÁด̧ยวกน́Â®ล่งจ่µยÅฟ

Áช·งÁ­้น (Linear Power Supply) ถ¹งÂมÁ้พµÁว°ร์ซ´พพลµยท´Êง­°งÂบบจ³ต°้งม̧กµรÄช®้ม°้ÂปลงÄนกµรลดท°นÂรงดน́­¼งÄ®้

ÁปÈ นÂรงดน́ตÎÉµÁช่นÁด̧ยวกน́ Âต่­ว·ตช·ÉงÁพµÁว°ร์ซ´พพลµยจ³ต°้งกµรÄช®้ม°้Âปลงท̧Éม̧ขนµดÁลÈก Âล³นÎÊµ®นก́น้°ย ÁมºÉ°Áท̧ยบกบ́

Â®ล่งจ่µยÅฟÁช·งÁ­้น °¸กท´Êง­ว·ตช·ÉงÁพµÁว°ร์ซ´พพลµยยง́ม̧ปร³­·ทธ·ภµพ­¼งกว่µ°¸กดว้ย 
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       Äนป́จจ»บน́­ว·ตช·ÉงÁพµÁว°ร์ซ´พพลµยÅดÁ้ขµ้มµม̧บทบµทกบ́ช̧ว·ตÁรµ°ย่µงมµก ÁครºÉ°งÄช°้·Áลคทร°น·ก­์ขนµดÁลÈกซ¹Éงต°้งกµร

Â®ล่งจ่µยÅฟท̧Éม̧กÎµลง́­¼งÂต่ม̧ขนµดÁลÈก Áช่น ÁครºÉ°งค°มพ·วÁต°ร์ ÁครºÉ°งÃทร­µร Âล³ Ãทรทศ́น ์จÎµÁปÈ นจ³ต°้งÄช­้ว·ตช·Éง

ÁพµÁว°ร์ซ´พพลµย ÂนวÃน้มกµรนÎµ­ว·ตช·ÉงÁพµÁว°ร์ซ´พพลµยมµÄชÄ้นÁครºÉ°งÄช°้·Áลคทร°น·ก­์ท»กปร³Áภทจ¹งÁปÈ นÅปÅด­้¼ง 

กµรศ¹ก¬µ®ลก́กµรทÎµงµนÂล³กµร°°กÂบบ­ว·ตช·ÉงÁพµÁว°ร์ซ´พพลµยจ¹งÁปÈ น­·ÉงจÎµÁปÈ นท̧ÉÅม่°µจ®ล¸กÁล¸ÉยงÅด­้Îµ®ร´บผ¼ท้̧É

Áก¸Éยวข°้งกบ́งµน°·Á ลคทร°น·ก­์ท»กปร³Áภท 

        ­ว·ตช·ÉงÁพµÁว°ร์ซ´พพลµยÃดยท´ÉวÅปม̧°งคป์ร³ก°บพºÊนฐµนท̧Éคลµ้ยคล¹งกน́ Âล³Åม่ซ´บซ้°นมµกนก́ ดง́Â­ดงÄนร¼ปท̧É ř 

®́วÄจ­Îµคญ́ข°ง­ว·ตช·ÉงÁพµÁว°ร์ซ´พพลµยจ³°ย¼่ท̧Éค°นÁว°ร์Áต°ร์ ÁนºÉ°งจµกทÎµ®น้µท̧Éท´Êงลดท°นÂรงดน́Âล³คงค่µÂรงดน́

Á°µต์พ»ตดว้ย °งคป์ร³ก°บต่µงÇ ทÎµงµนตµมลÎµดบ́ด´งน̧Ê  

 

ร¼ปท̧É Ś.ŚŜ °งคป์ร³ก°บพºÊนฐµนข°ง­ว·ตช·ÉงÁพµÁว°ร์ซ´พพลµย 

  Âรงดน́Åฟ­ลบ́ค่µ­¼งจ³ผ่µนÁขµ้มµทµงวงจร RFI ฟ· ลÁต°ร์ ÁพºÉ°กร°ง­ÎญญµณรบกวนÂล³ÂปลงÁปÈ นÅฟตรงค่µ­¼ง

ดว้ยวงจรÁรกต·ÅฟÁ°°ร์ ÁพµÁว°ร์ทรµนซ·­Áต°ร์จ³ทÎµงµนÁปÈ นÁพµÁว°ร์ค°นÁว°ร์Áต°ร์Ãดยกµรตด́ต่°Âรงดน́ÁปÈ นช่วงÇ ท¸Éควµมถ¸É

ปร³มµณ 20-200 KHz จµกน´Êนจ³ผ่µนÅปยง́®ม°้Âปลง­ว·ตช·ÉงÁพºÉ°ลดÂรงดน́ลง Á°µต์พ»ตข°ง®ม°้Âปลงจ³ต่°กบ́วงจรÁร̧ยง

กร³Â­ Âล³กร°งÂรงดน́Ä®้Áร̧ยบ กµรคงค่µÂรงดน́จ³ทÎµÅดÃ้ดยกµรป้°นกลบ́คµÂรงดน́ท¸ÉÁ°µต์พ»ตกลบ́มµยง́วงจรควบค»ม 

ÁพºÉ°ควบค»มÄ®้ÁพµÁว°ร์ทรµนซ·­Áต°ร์นÎµกร³Â­มµกข¹Êน®รº°น้°ยลงตµมกµรÁปล¸ÉยนÂปลงข°งÂรงดน́ท¸ÉÁ°µต์พ»ต ซ¹Éงจ³ม̧ผลทÎµ

Ä®้Âรงดน́Á°µต์พ»ตคงท¸ÉÅด้ 

 

Switching Power Supply จ³ปร³ก°บดว้ย 3 ­่วนÄ®ญ่Ç คº° 

x วงจรฟ· ลÁต°ร์Âล³Áรกต·ÅฟÁ°°ร์ ทÎµ®น้µท¸ÉÂปลงÂรงดน́Åฟ­ลบ́ÁปÈ นÅฟตรง 

x ค°นÁว°ร์Áต°ร์ ทÎµ®น้µท¸ÉÂปลงÅฟตรงÁปÈ นÅฟ­ลบ́ควµมถ¸É­¼ง Âล³Âปลงกลบ́ÁปÈ นÅฟตรงÃวลต์ตÎÉµ 

x วงจรควบค»ม ทÎµ®น้µท¸Éควบค»มกµรทÎµงµนข°งค°นÁว°ร์Áต°ร์ ÁพºÉ°Ä®้ÅดÂ้รงดน́Á°µต์พ»ตตµมต°้งกµร 
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ร¼ปท̧É 2.25 Âผนผง́ Switching Power Supply 

กµรคงค่µÂรงดน́จ³ทÎµÃดยกµรป้°นค่µÂรงดน́ท¸É Output กลบ́มµยง́วงจรควบค»ม ÁพºÉ°ควบค»มÄ®้กµรนÎµกร³Â­มµก

ข¹Êน®รº°น้°ยลงตµมกµรÁปล¸ÉยนÂปลงข°งÂรงดน́ท̧É Output ซ¹Éงจ³ม̧ผลทÎµÄ®้Âรงดน́ Output คงท¸ÉÅด้ 

 

ร¼ปท̧É Ś.ŚŞ ภµพวงจร Switching Power Supply 
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กµรจÎµÂนกปร³Áภทข°ง Switching Power Supply น´Êนจ³พ·จµรณµจµกร¼ปÂบบข°งค°นÁว°ร์Áต°ร์ท¸ÉÄช ้ซ¹Éงร¼ปÂบบ

ข°งค°นÁว°ร์Áต°ร์น´Êนม̧มµกมµย Âต่ท̧Éจ³กล่µวถ¹งน̧Êจ³ÁปÈ นร¼ปÂบบค°นÁว°ร์Áต°ร์ท̧Éน·ยมÄชก้น́Äน°»ต­µ®กรรมข°ง­ว·ตช·Éง

ÁพµÁว°ร์ซ´พพลµย ซ¹Éงจ³ม̧ดว้ยกน́ 5 ร¼ปÂบบดง́น̧Ê  

 

Flyback Converter 

ÁพµÁว°ร์ทรµนซ·­Áต°ร์ Q1 ทÎµ®น้µท¸ÉÁปÈ นÁ®มº°น­ว·ตช์ Âล³จ³นÎµกร³Â­ตµมคÎµ­´Éงข°งพล́­์­̧ÉÁ®ล¸Éยมท̧Éป้°นÄ®้ทµง

ขµÁบ­ ÁมºÉ° Q1 นÎµกร³Â­ ÅดÃ°ด D1 จ¹ง°ย¼่Äนลก́¬ณ³ถ¼กÅบÂ°­กลบ́Âล³Åม่นÎµกร³Â­ จ¹งทÎµÄ®้ม̧กµร­³­มพลง́งµนท¸Éขด

ปฐมภ¼ม·ข°ง®ม°้Âปลง T1 Âทน ÁมºÉ° Q1 ®ย»ดนÎµกร³Â­ ­นµมÂม่Á®ลÈก T1 จ³ย»บตว́ทÎµÄ®้Áก·ดกµรกลบ́ข´ÊวÂรงดน́ท̧Éขดปฐม

ภ¼ม·Âล³ขดท»ต·ยภ¼ม· 

D1 กÈจ³°ย¼่Äนลก́¬ณ³ถ¼กÅบÂ°­ตรง พลง́งµนท¸É­³­มÄนขดปฐมภ¼ม·ข°ง®ม°้ÂปลงกÈจ³ถ¼กถ่µยÁท°°กÅปยง́ขด

ท»ต·ยภ¼ม·Âล³ม̧กร³Â­Å®ลผ่µนÅดÃ°ด D1 Åปยง́ตว́ÁกÈบปร³จ»Á°µต์พ»ต Co Âล³Ã®ลดÅด ้ค่µข°งÂรงดน́ท¸Á°µต์พ»ตข°งค°น

Áว°ร์Áต°ร์จ³ข¹Êน°ย¼่กบ́ค่µควµมถ¸ÉกµรทÎµงµนข°ง Q1, ช่วงÁวลµนÎµกร³Â­ข°ง Q1 Âล³°ต́รµ­่วนจÎµนวนร°บข°ง®ม°้Âปลง

Âล³ค่µข°งÂรงดน́ท¸É°·นพ»ต 

 

ร¼ปท̧É Ś.Śş วงจรพºÊนฐµนข°ง Flyback Converter 

Flyback Converter ม̧Ãครง­ร้µงข°งวงจรÅม่ซ´บซ้°น น·ยมÄนงµนท¸Éต°้งกµรกÎµลง́Åฟฟ้µดµ้น°°กตÎÉµÇ Ãดย°ย¼่

Äนช่วงÅม่Áก·น 150W °»ปกรณ์น้°ยÂล³ม̧รµคµถ¼ก ข°้Á­̧ยคº°จ³ม̧ÂกนÂม่Á®ลÈกข°ง®ม°้ÂปลงÅฟฟ้µจ³ต°้งม̧ขนµดÄ®ญ่Áพ¸ยง

พ°ท̧Éจ³ร°งร´บกÎµลง́Åฟฟ้µดµ้น°°กท̧ÉÁพ·Éมข¹ÊนÅด ้Âรงดน́Åฟฟ้µตกคร่°ม­ว·ตซ์ข°งวงจรฟลµยÂบÈกยง́ม̧ค่µ­¼ง 

Forward Converter 

ม̧ลก́¬ณ³ÄกลÁ้ค¸ยงกบ́ Flyback Converter Âต่พºÊนฐµนกµรทÎµงµนจ³Âตกต่µงกน́ตรงท̧É®ม°้ÂปลงÄน Forward 

Converter จ³ทÎµ®น้µท¸É­่งผµ่นพลง́งµนÄนช่วงท¸ÉÁพµÁว°ร์ทรµนซ·­Áต°ร์นÎµกร³Â­ 
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ร¼ปท̧É Ś.ŚŠ วงจรพºÊนฐµนข°ง Forward Converter 

Forward Converter น·ยมÄชก้บ́กÎµลง́Åฟฟ้µท¸Éม̧ขนµด 100 - 200W กµรÁชºÉ°มต่°­Îµ®ร´บกµรควบค»ม­ว·ตช์Âล³กµร

­่ง°°กข°งขดลวดท»ต·ยภ¼ม·ข°ง®ม°้ÂปลงÂล³กµรÂกÅ้ขÂล³กµรกร°งวงจรซ´บซ้°นกว่µ Fly back Converter ÂกนÂม่Á®ลÈก

ข°ง®ม°้ÂปลงÅฟฟ้µจ³ม̧ขนµดÁลÈก ข°้Á­̧ยจ³ม̧Âรงดน́Åฟฟ้µตกคร่°ม­ว·ตซ์ม̧ค่µ­¼งÂล³ตน้ท»นÄนกµรผล·ต­¼ง 

Push - Pull Converter 

ค°นÁว°ร์Áต°ร์Âบบน̧Êจ³Áปร̧ยบÁ­มº°นกµรนÎµ Forward Converter ­°งช»ดมµทÎµงµนร่วมกน́ Ãดยผลด́กน́ทÎµงµนÄน

Âต่ล³คร¹É งคµบÁวลµÄนลก́¬ณ³กลบ́Áฟ­ ÁพµÁว°ร์ทรµนซ·­Áต°ร์Äนวงจรยง́คงม̧Âรงดน́ตกคร่°มÄนขณ³®ย»ดนÎµกร³Â­

ค่°นขµ้ง­¼งÁช่นÁด̧ยวกบ́ Fly back Converter Âล³ Forward Converter 

 

ร¼ปท̧É Ś.Śš วงจรพºÊนฐµนข°ง Push - Pull Converter 
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Push - Pull Converter ÁปÈ นค°นÁว°ร์Áต°ร์ท¸Éจ่µยกÎµลง́Åด­้¼งซ¹Éงจ³°ย¼Ä่นช่วง 200-1000W ข°้Á­̧ยจ³ม̧Âรงดน́Åฟฟ้µ

ตกคร่°ม­ว·ตซ์ม̧ค่µ­¼งÂล³ป́ญ®µÂกนÂม่Á®ลÈกÁก·ดกµร°·Éมตว́ ÁนºÉ°งจµกควµมÅม่­มมµตรข°งฟล´ËกÄนÂกนÂม่Á®ลÈก ซ¹Éงจ³ม̧ผล

ต่°กµรพง́Á­̧ย®µยข°งÁพµÁว°ร์ทรµนซ·­Áต°ร์Åดง่้µย 

Half - Bridge Converter 

ÁปÈ นค°นÁว°ร์Áต°ร์ท¸É°ย¼่Äนตร³ก¼ลÁด̧ยวกบ́ Push - Pull Converter Âต่ลก́¬ณ³กµรจด́วงจรจ³ทÎµÄ®้ÁพµÁว°ร์

ทรµนซ·­Áต°ร์Äนวงจรม̧Âรงดน́ตกคร่°มขณ³®ย»ดนÎµกร³Â­Áพ¸ยงค่µÂรงดน́°·นพ»ตÁท่µน´Êน ทÎµÄ®้ลดข°้จÎµกด́ÁมºÉ°Äชก้บ́ร³บบ

Âรงดน́Åฟ­¼งÅดม้µก รวมท´Êงยง́Åม่ม̧ป́ญ®µกµรÅม่­มมµตรข°งฟลก́ซ์ÄนÂกนÁฟ°ร์Åรต์ข°ง®ม°้ÂปลงÅดด้ว้ย 

 

ร¼ปท̧É Ś.śŘ วงจรพºÊนฐµนข°ง Half - Bridge Converter 

Half - Bridge Converter น·ยมÄชก้บ́พ·กด́กÎµลง́Åฟฟ้µขนµดกลµง ม̧ข้°ด¸Á®มº°นวงจรพ»ช - พ¼ล ยกÁวน้ค่µ

Âรงดน́Åฟฟ้µตกคร่°ม­ว·ตซ์จ³ม̧ค่µÁท่µกบ́ vs Áท่µน´Êน 

Full - Bridge Converter 

ค°นÁว°ร์Áต°ร์ชน·ดน̧Ê Äนขณ³ทÎµงµนจ³ม̧Âรงดน́ตกคร่°มขดปฐมภ¼ม·Áท่µกบ́Âรงดน́°·นพ»ต Âต่Âรงดน́ตกคร่°ม

ÁพµÁว°ร์ทรµนซ·­Áต°ร์ม̧ค่µÁพ¸ยงคร¹É ง®น¹Éงข°งÂรงดน́°·นพ»ตÁท่µน´Êน Âล³ค่µกร³Â­­¼ง­»ดท̧ÉÁพµÁว°ร์ทรµนซ·­Áต°ร์Âต่ล³ตว́น´Êน 

ม̧ค่µÁปÈ นคร¹É ง®น¹Éงข°งค่µกร³Â­­¼ง­»ดÄน Half - Bridge Converter ท¸ÉกÎµลง́ขµ°°กÁท่µกน́ ÁนºÉ°งจµกข°้จÎµกด́ดµ้นÁพµÁว°ร์

ทรµนซ·­Áต°ร์ลดน้°ยลงÅป 

Full - Bridge Converter จ³­µมµรถÄ®้กÎµลง́Åฟฟ้µท̧Éม̧ค่µ­¼งต´ÊงÂต่ 500 - 1000W 
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ร¼ปท̧É Ś.śř วงจรพºÊนฐµนข°ง Full - Bridge Converter 

 

ร¼ปท̧É Ś.śŚ Switching Power Supply 12V 

 

  

DHT22 ÁซÈนÁซ°ร์วด́°»ณ®ภ¼ม·+ควµมชºÊน  

DHT22 ÁปÈ นÁซÈนÁซ°ร์­Îµ®ร´บวด́°»ณ®ภ¼ม·Âล³ควµมชºÊนท̧Éม̧ควµมÂม่นยÎµ­¼งÄนกµรวด́ ­µมµรถวด́ÅดÄ้นย่µน°»ณ®ภ¼ม· 

ต´ÊงÂต่ -40 °งศµÁซลÁซ̧ย­ ถ¹ง +80 °งศµÁซลÁซ̧ย­ ควµมÂม่นยÎµน้°ยกว่µ +-0.5ÁซลÁซ̧ย­ Âล³วด́ควµมชºÊน­´มพท́ธ์ÅดÄ้นย่µน 0-

100%RH ควµมÂม่นยÎµ +-2-5%RH ­µมµรถวด́Åดล้³Á°¸ยดÄนร³ดบ́ทศน·ยม 1 ตÎµÂ®น่ง (0.1) Äชง้µนÅดน้µนÂล³ทนทµน 

Á®มµ³­Îµ®ร´บนÎµÅปÄชÄ้นงµนวด́ท̧Éต°้งกµรควµมÂม่นยÎµ­¼ง คนควµมร้°นÁยÈนวด́Äนย่µนต·ดลบÅดก้Èต°้งตว́น̧Ê  Ãมด¼ลมµพร้°ม 

PCB Âล³­µยÅฟ ต่° R4.7K Áร̧ยบร้°ยต่°­µยÄชง้µนÅดท้น́ท̧ ต่°ÅฟÅดต้´ÊงÂต่ 3.3v - 6VDC  



23 
 

รµยล³Á°¸ยดÁพ·ÉมÁต·ม 

Model                DHT22 

Power supply            3.3-6V DC 

Output signal            digital signal via single-bus 

Sensing element            Polymer capacitor 

Operating range            humidity 0-100%RH; temperature -40~80Celsius 

Accuracy            humidity +-2% RH (Max +-5% RH); temperature <+-0.5Celsius 

Resolution or sensitivity     humidity 0.1%RH; temperature 0.1Celsius 

Repeatability            humidity +-1%RH; temperature +-0.2Celsius 

Humidity hysteresis        +-0.3%RH 

Long-term Stability        +-0.5%RH/year 

Sensing period            Average: 2s 

Interchangeability        fully interchangeable 

 

ร¼ปท̧É Ś.śś DHT22 ÁซÈนÁซ°ร์วด́°»ณ®ภ¼ม·+ควµมชºÊน 
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Ãมด¼ล­ว·ทซ์กดต·ดปล่°ยดบ́ Ŝ ป»่ ม Ŝ ­̧ ­Îµ®ร´บ Arduino 

­ว·ทช์กดต·ดปล่°ยดบ́ Ŝ ป»่ ม พร้°มÅฟÂ­ดง­ถµน³ ร°งร´บ­´ญญµณÅฟ ś-ŞV ขµ°°กÂบบมµ­Îµ®ร´บ Arduino ทÎµ

Ä®้ทดล°งง่µย Áพ¸ยงÂค่Á­̧ยบÅม่ต°้งต่°­µยÅฟÁพ·Éม ต่°ขµ­´ญญµณ digital จµก arduino °่µนค่µÅดÁ้ลย 

 
ร¼ปท̧É Ś.śŜ Ãมด¼ล­ว·ทซ์กดต·ดปล่°ยดบ́ 4 ป»่ ม 4 ­̧ ­Îµ®ร´บ Arduino 

20x4 LCD+I2C Interface with backlight 

 คÎµว่µ LCD ย่°มµจµกคÎµว่µ Liquid Crystal Display ซ¹ÉงÁปÈ นจ°ท¸ÉทÎµมµจµกผล¹กคร·­ต°ลÁ®ลว ®ลก́กµรคº° 

ดµ้น®ลง́จ°จ³ม̧Åฟ­่°ง­ว่µง ®รº°ท¸ÉÁร̧ยกว่µ Backlight °ย¼ ่ÁมºÉ°ม̧กµรปล่°ยกร³Â­Åฟฟ้µÁขµ้Åปกร³ต»น้ท¸Éผล¹ก กÈจ³ทÎµ 

Ä®้ผล¹กÃปร่งÂ­ง ทÎµÄ®้Â­งท¸ÉมµจµกÅฟ Backlight Â­ดงข¹Êนมµบน®น้µจ° ­่วน°ºÉนท̧ÉÃดนผล¹กป· ดก´ÊนÅวจ้³Åม่­วµ่ง 

ผล¹กม̧­̧ท¸ÉÂตกต่µงกน́ตµม­̧ข°งผล¹กคร·­ต°ล Áช่น­̧Áข¸ยว ®รº° ­̧ฟ้µ²ล² ท µÄ®้ÁมºÉ°ม°งÅปท¸Éจ°กÈจ³พบกบ́ตว́®นง́­º°  

Âลว้พบกบ́พºÊน®ลง́­̧ต่µงÇกน́ 

จ° Liquid Crystal Display (LCD) ÁปÈ นจ°Â­ดงผลร¼ปÂบบ®น¹Éงท¸Éน·ยมนÎµมµÄชง้µนกน́กบ́ร³บบ­ม°งกล 

ฝ´งตว́°ย่µงÂพร่®ลµย จ° LCD ม̧ท´ÊงÂบบÂ­ดงผลÁปÈ นตว́°ก́ขร³Áร̧ยกว่µ Character LCD ซ¹Éงม̧กµรกÎµ®นดตว́°ก́¬ร 

®รº°°ก́ขร³ท¸É­µมµรถÂ­ดงผลÅวÅ้ด°้ย¼่Âลว้ Âล³Âบบท¸É­µมµรถÂ­ดงผลÁปÈ นร¼ปภµพ®รº°­´ญลก́¬ณ์Åดต้µมควµม 

ต°้งกµรข°งผ¼Ä้ช้งµนÁร̧ยกว่µ Graphic LCD น°กจµกน̧Êบµงชน·ดÁปÈ นจ°ท̧Éม̧กµรผล·ตข¹ÊนมµÄชÁ้ฉพµ³งµน ทÎµÄ®้ม̧ 

ร¼ปÂบบÂล³ร¼ปร่µงÁฉพµ³Áจµ³จงÄนกµรÂ­ดงผล Áช่นนµ ·̄กµด·จ·ต°ล ÁครºÉ°งค·ดÁลข ®รº° ®น้µป́ดว·ทย» ÁปÈ นตน้  
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จ° LCD Âบ่งÁปÈ น Ś ÂบบÄ®ญ่Çตµมลก́¬ณ³กµรÂ­ดงผลด´งน̧Ê  

1. Character LCD ÁปÈ นจ°ท¸ÉÂ­ดงผลÁปÈ นตว́°ก́¬รตµมช่°งÂบบตµยตว́ Áช่นจ° LCD ขนµด řŞx2 

®มµยถ¹งÄน ř Âถวม̧ตว́°ก́¬รÄ­่Åด ้řŞ ตว́ Âล³ม̧ท´Êง®มด Ś บรรทด́Ä®้Äชง้µน ­่วน ŚŘxŜ จ³®มµยถ¹งÄน ř Âถวม̧ 

ตว́°ก́¬รÄ­่Åด ้ŚŘ ตว́ Âล³ม̧ท´Êง®มด Ŝ บรรทด́ 

2. Graphic LCD ÁปÈ นจ°ท¸É­µมµรถก µ®นดÅดว้่µจ³Ä®้Âต่ล³จ»ดบน®น้µจ°ก´ÊนÂ­ง ®รº°ปล่°ยÂ­ง°°กÅป ทÎµ 

Ä®้จ°น̧Ê­µมµรถ­รµ้งร¼ปข¹Êนมµบน®น้µจ°Åด ้กµรร³บ»ขนµดจ³ร³บ»Äนลก́¬ณ³ข°งจÎµนวนจ»ด (Pixels) ÄนÂต่ล³Âนว 

Áช่น řŚŠxŞŜ ®มµยถ¹งจ°ท̧Éม̧จ Îµนวนจ»ดตµมÂนวน°น řŚŠ จ»ด Âล³ม̧จ»ดตµมÂนวต´Êง ŞŜ จ»ด 

®ลก́กµรทÎµงµน°µศย́-ข°งÁ®ลวพ·Áศ¬ท¸Éม̧ค»ณ­มบต́·กµรบ·ดÂกนÃพรµÅรซ์ข°งÂ­ง ถµ้จµ่ยÂรงดน́Åฟฟ้µÁขµ้Åป 

ร³®ว่µง­µรÁ®ลวน̧Ê  ÃมÁลก»ลจ³บ·ดตว́Âล³ทÎµÄ®้Â­งÅม่­µมµรถผ่µนกร³จก°°กมµÅด ้ถµ้Åม่ม̧กµรจ่µยÂรงดน́Åฟฟ้µ 

Â­งจ³ท³ล»ผ่µน°°กมµÅด ้

 ร¼ปท̧É 2.18 °ธ·บµยกµรทÎµงµนÁก·ดจµกกร³จกÃพลµÅรซ์ 2 Âผ่น ท̧Éม̧Âกนต´Êงฉµกกน́ Â­งจ³Åม่­µมµรถล°ดผ่µน 

°°กมµÅด ้Áปร̧ยบÁ®มº°นÁ°µÂว่นตµÃพลµÅรซ์­°ง°น́มµบ·ดทÎµม»มต´Êงฉµกกน́ Â­งจ³Åม่ล°ดผ่µน Âล³ม̧กµรคน้พบว่µ 

ม̧ข°งÁ®ลวชน·ดน¹งท¸Éปกต·Âลว้จ³­µมµรถ "บ·ดÂกนÃพลµÅรซ์ข°งÂ­ง" Åด ้จ¹งÁก·ดควµมค·ดÁ°µมµท µจ° LCD 

 

ร¼ปท̧É Ś.śŝ Ãครง­ร้µงภµยÄนจ° LCD 
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Ãครง­ร้µงÃดยท´ÉวÅปข°ง LCD 

Ãครง­ร้µงข°ง LCD ท´ÉวÅปจ³ปร³ก°บข¹Êนดว้ยÂผ่นÂกว้ 2 Âผ่นปร³กบกน́°ย¼่ ÃดยÁวน้ช่°งว่µงตรงกลµงÅว ้6-10 

ÅมÃครÁมตร ผ·วดµ้นÄนข°งÂผ่นÂกว้จ³Áคลº°บดว้ยตว́นÎµÅฟฟ้µÂบบÄ­ÁพºÉ°ÄชÂ้­ดงตว́°ก́¬ร ตรงกลµงร³®ว่µง ตว́นÎµÅฟฟ้µ

ÂบบÄ­กบ́ผล¹กÁ®ลว ม̧ช´Êนข°ง­µรท̧ÉทÎµÄ®้ÃมÁลก»ลข°งผล¹กรวมตว́กน́Äนท·ศทµงท̧ÉÂ­ง­่°งมµกร³ทบ Áร̧ยกว่µ Alignment 

Layer Âล³ผล¹กÁ®ลวท̧ÉÄชÃ้ดยท´ÉวÅปจ³ÁปÈ นÂบบ Magnetic Ãดย LCD ­µมµรถÂ­ดงผลÄ®้Áรµม°งÁ®ÈนÅดท้´Êง®มด 3Âบบ

ดว้ยกน́คº° 

1. ÂบบÄชก้µร­³ท°้นÂ­ง (Reflective Mode) LCD 

Âบบน̧ÊÄช­้µรปร³ÁภทÃล®³Áคลº°บ°ย¼่ท̧ÉÂผ่น®ลง́ข°ง LCD ซ¹Éง LCD ปร³Áภทน̧Ê Á®มµ³กบ́กµรน µมµÄชง้µนÄน 

ท¸Éท̧Éม̧Â­ง­ว่µงÁพ¸ยงพ° 

2. ÂบบÄชก้µร­่งผ่µน (Transitive Mode) LCD 

Âบบน̧Êวµง®ล°ดÅฟÅวด้µ้น®ลง́จ° ÁพºÉ°ทÎµÄ®้กµร°่µนค่µท̧ÉÂ­ดงผลทÎµÅดช้ด́Áจน 

3. Âบบ­่งผ่µนÂล³­³ท°้น (Transflective Mode) LCD 

Âบบน̧Ê ÁปÈ นกµรนÎµÁ°µข°้ด̧ข°งจ°Â­ดงผล LCD ท´Êง 2 Âบบมµรวมกน́ 

Äนบทน̧Êจ³กล่µวถ¹งจ° LCD ท̧ÉÂ­ดงผลÁปÈ น°ก́ขร³®รº°ตว́°ก́¬ร ตµมท°้งตลµดท´ÉวÅปจ³ม̧®ลµยÂบบดว้ยกน́ม̧ท´Êง 

16 ตว́°ก́¬ร 20 ตว́°ก́¬ร®รº°มµกกว่µ Âล³จÎµนวนบรรทด́จ³ม̧ต´ÊงÂต่ 1 บรรทด́ 2 บรรทด́ 4 บรรทด́®รº°มµกกว่µ ตµมÂต่

ควµมต°้งกµรÂล³ลก́¬ณ³ข°งงµนท̧ÉÄช ้®รº°°µจจ³ม̧Âบบ­´Éงท µÁฉพµ³งµนกÈÁปÈ นÅด ้Äนบทน̧Ê จ³ ยกตว́°ยµ่งจ° LCD ขนµด 

16x2 Character ®รº°ท¸Éน·ยมÁร̧ยกกน́ว่µจ° LCD 16 ตว́°ก́¬ร 2 บรรทด́ ­µมµรถ®µซºÊ° Åดง่้µยÂล³ม̧รµคµÅม่­¼ง Á®มµ³­มกบ́

กµรÄชง้µนÂ­ดงผลÅม่มµกÄน®น้µจ°Áด̧ยว 

จ° LCD 16x2 Character ท¸Éน·ยมวµงจÎµ®น่µยจ³ม̧°ย¼่ 2 Âบบดว้ยกน́คº° LCD Âบบปกต·ท¸ÉÁชºÉ°มต่°Âบบ ขนµน 

(Parallel) Âล³ LCD Âบบท¸ÉÁชºÉ°มต่°°น»กรม (Serial) Âบบ I2C Ãดยท´Êง 2 Âบบตว́จ°ม̧ลก́¬ณ³Áด̧ยวกน́ Áพ¸ยงÂต่Âบบ I2C จ³ม̧

บ°ร์ดÁ­ร·มทÎµÄ®้­ºÉ°­µรÂบบ I2C ÅดÁ้ชºÉ°มต่°Åด­้³ดวกข¹Êน 

 

ร¼ปท̧É Ś.śŞ จ° LCD 16x2 Character (Parallel) 
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ร¼ปท̧É Ś.śş จ° LCD 16x2 Character (I2C) 

กµรÁชºÉ°มต่°­´ญญµณขµข°้ม¼ลร³®ว่µง Arduino กบ́ LCD Controller 

Äนกµรควบค»ม®รº°­´Éงงµน Ãดยท´ÉวÅปจ° LCD จ³ม̧­่วนควบค»ม (Controller) °ย¼่Äนตว́Âลว้ ผ¼Ä้ช­้µมµรถ­่งร®´­

คÎµ­´Éง­Îµ®ร´บควบค»มกµรท µงµนข°งจ° LCD (I2C) Áช่นÁด̧ยวกน́กบ́จ° LCD Âบบธรรมดµ พ¼ดง่µยÇ คº°ร®´­ คÎµ­´Éงท̧ÉÄชÄ้น

กµรควบค»มน´ÊนÁ®มº°นกน́ Âต่ต่µงกน́ตรงท̧Éร¼ปÂบบÄนกµรร´บ­่งข°้ม¼ล Äนบทควµมน̧Ê Áรµจ³มµพ¼ดถ¹งจ° LCD 16x2 ท¸Éม̧กµร­่ง

ข°้ม¼ลร¼ปÂบบ I2C ท¸ÉÄชข้µÁพ¸ยง 4 ขµท̧ÉÄชÄ้นกµรÁชºÉ°มต่°Áท่µน´Êน 

Äนกµรควบค»ม®รº°­´Éงงµนจ° LCD Controller ข°งจ°น̧Ê ÁปÈ น Hitachi Áบ°ร์ HD44780 Âล³ขµÄนกµรÁชºÉ°มต่°

ร³®ว่µง LCD กบ́ Arduino ม̧ดง́น̧Ê  

1. GND ÁปÈ นกรµวด์Äชต่้°ร³®ว่µง Ground ข°ง Arduino กบ́ LCD 

2. VCC ÁปÈ นÅฟÁล¸Êยงวงจรท̧Éป้°นÄ®้กบ́ LCD ขนµด +5VDC 

3. VO Äชป้ร´บควµม­ว่µงข°ง®น้µจ° LCD 

4. RS Äชบ้°กÄ®้ LCD Controller ทรµบว่µ Code ท¸É­่งมµทµงขµ Data ÁปÈ นค µ­´Éง®รº°ข°้ม¼ล 

5. R/W Äชก้ µ®นดว่µจ³°่µน®รº°Áข¸ยนข°้ม¼ลกบ́ LCD Controller 

6. E ÁปÈ นขµ Enable ®รº° Chips Select ÁพºÉ°ก µ®นดกµรท µงµนÄ®้กบ́ LCD Controller 

7. DB0-DB7 ÁปÈ นขµ­´ญญµณ Data Äช­้ µ®ร´บÁข̧ยน®รº°°่µนข°้ม¼ล/ค µ­´Éง กบ́ LCD Controller 

ว·ธ̧กµร­´Éงงµนจ³Âตกต่µงกน́ÅปÃดย LCD Controller ­µมµรถร´บร®́­ค µ­´Éงจµก Arduino Åดจ้µก­´ญญµณ RS R/W Âล³ 

DB0-DB7 Äนขณ³ท¸É­´ญญµณ E ม̧ค่µ Logic ÁปÈ น “1w ซ¹Éง­´ญญµณÁ®ล่µน̧Êจ³Äชร่้วมกน́ÁพºÉ°ก µ®นด ÁปÈ นร®́­คÎµ­´Éง­Îµ®ร´บ

­´Éงงµน LCD Ãดย®น้µท̧Éข°งÂต่ล³­´ญญµณ­ร»ปÅดด้ง́น̧Ê  

1. E ÁปÈ น­´ญญµณ Enable ÁมºÉ°ม̧ค่µÁปÈ น 

“1w ÁปÈ นกµรบ°กÄ®้ LCD ทรµบว่µ°»ปกรณ์ภµยน°กต°้งกµรต·ดต่°°่µน®รº°Áข¸ยนข°้ม¼ล 
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“0w Ä®้ LCD Åม่­นÄจ­´ญญµณ RS R/W Âล³ DB7-DB0 

2. RS ÁปÈ น­´ญญµณ­Îµ®ร´บกÎµ®นดÄ®้ LCD ทรµบวµ่°»ปกรณ์ภµยน°กต°้งกµรต·ดต่°กบ́ LCD Äนขณ³น´Êน 

ÁปÈ นร®́­คÎµ­´Éง®รº°ข°้ม¼ล Ãดย 

3. R/W ÁปÈ น­´ญญµณ­ µ®ร´บบ°กÄ®้ LCD ทรµบว่µ°»ปกรณ์ภµยน°กต°้งกµร°่µน®รº°Áข¸ยนกบ́ LCD Ãดย 

R/W = “0w ®มµยถ¹ง Áข¸ยน 

R/W = “1w ®มµยถ¹ง °่µน 

4. DB0-DB7 ÁปÈ น­´ญญµณÂบบ 2 ท·ศทµง Ãดยจ³­´มพน́ธ์กบ́­´ญญµณ R/W Äช­้Îµ®ร´บร´บคÎµ­´ÉงÂล³ข°้ม¼ล 

ร³®ว่µง LCD กบ́°»ปกรณ์ภµยน°ก Ãดยถµ้ R/W = “0w ­´ญญµณ DB7-DB0 จ³­่งจµก°»ปกรณ์ภµยน°กมµท¸É LCD 

Âต่ถµ้ R/W = “1w ­´ญญµณ DB7-DB0 จ³­่งจµก LCD Åปยง́°»ปกรณ์ภµยน°ก 

กµรÁชºÉ°มต่°­´ญญµณขµข°้ม¼ลร³®ว่µง Arduino กบ́ LCD Controller ­µมµรถท µÅด ้2 ลก́¬ณ³ คº° กµร 

ÁชºÉ°มต่°Âบบ 8 บ·ต (DB0-DB7) Âล³กµรÁชºÉ°มต่°Âบบ 4 บ·ต (DB4-DB7) ท´Êง­°งÂบบÂตกต่µงกน́Áพ¸ยงจÎµนวนขµท̧É 

Äชค้º° 8 ®รº° 4 ขµ Âล³ยง́­µมµรถทÎµงµนÅดÁ้®มº°นกน́ °ยµ่งท¸ÉÂน่น°นÄนกµร­่งข°้ม¼ลÂบบ 4 ขµ ผลย่°มท µÅดช้µ้ 

กว่µ 8 ขµ Âต่Åม่Åดช้µ้มµกจน­´งÁกต»Åด้ดว้ย­µยตµ 

 Äนกµรต่°กบ́ Arduino น´Êนจ¹งน·ยมต่°Áพ¸ยง Ŝ ขµ®รº° Ŝ บ·ตÁท่µน´Êน ÁพºÉ°ÁปÈ นกµรปร³®ยด́ขµÄนกµรต่°Äช ้

งµนÅปÅวต่้°กบ́°»ปกรณ์°ºÉน ตว́°ย่µงÁช่น Arduino UNO Rś น´Êนม̧ขµÄ®้Äชง้µนค่°นขµ้งน้°ย 

 

ร¼ปท̧É Ś.śŠ ขµท¸ÉÄชÄ้นกµรÁชºÉ°มต่°ก´บ Arduino UNO R3 
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ตµรµงท¸É Ś.Ś ขµท¸ÉÄชÄ้นกµรÁชºÉ°มต่°กบ́ Arduino UNO R3 

 

 

ร¼ปท̧É Ś.śš กµรร´บ-­่งข°้ม¼ลÂบบ I2C BUS 

 

ลÎµดบ́ข´Êนต°นกµรกµรร´บ-­่งข°้ม¼ลÂบบ I2C BUS ม̧ดง́น̧Ê  

1. MCU จ³ท µกµร­่ง­ถµน³Áร·Éมตน้ (START Conditions) ÁพºÉ°Â­ดงกµรข°Äชบ้­́ 

Ś. Âลว้ตµมดว้ยร®´­ควบค»ม (Control Byte) ซ¹Éงปร³ก°บ ดว้ยร®´­ปร³จÎµตว́°»ปกรณ์ Device ID, Device Address 

Âล³ Mode ÄนกµรÁข¸ยน®รº°°่µนข°้ม¼ล 

ś. ÁมºÉ°°»ปกรณ์ร´บทรµบว่µ MCU ต°้งกµรจ³ต·ดต่°ดว้ย กÈต°้ง­่ง­ถµน³ร´บร¼ ้ (Acknowledge) ®รº°Âจง้Ä®้ MCU 

ร´บร¼ ้ว่µข°้ม¼ลท¸ÉÅด­่้งมµม̧ควµมถ¼กต°้ง 

Ŝ. ÁมºÉ°­·Êน­»ดกµร­่งข°้ม¼ล MCU จ³ต°้ง­่ง­ถµน³­·Êน­»ด (STOP Conditions) ÁพºÉ°บ°กกบ́°»ปกรณ์ว่µ 

­·Êน­»ดกµรÄชบ้­́ 
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กµรÁชºÉ°มต่° Arduino กบ́จ° Character LCD 

1. กµรÁชºÉ°มต่°Âบบขนµน - ÁปÈ นกµรÁชºÉ°มต่°จ° LCD Áขµ้กบ́บ°ร์ด Arduino Ãดยตรง Ãดยจ³Âบ่งÁปÈ น 

ÁชºÉ°มต่°Âบบ 4 บ·ต Âล³กµรÁชºÉ°มต่°Âบบ 8 บ·ต Äน Arduino จ³น·ยมÁชºÉ°มต่°Âบบ 4 บ·ต ÁนºÉ°งจµกÄชต่้°น้°ยกว่µ 

2. กµรÁชºÉ°มต่°Âบบ°น»กรม - ÁปÈ นกµรÁชºÉ°ต่°กบ́จ° LCD ผ่µนÃมด¼ลÂปลงร¼ปÂบบกµรÁชºÉ°มต่°ก´บจ° LCD 

จµกÂบบขนµนมµÁปÈ นกµรÁชºÉ°มต่°Âบบ°ºÉนท¸ÉÄช­้µยน้°ยกว่µ Áช่น กµรÄชÃ้มด¼ล I2C Serial Interface จ³ÁปÈ นกµรนÎµ 

Ãมด¼ลÁชºÉ°มÁขµ้กบ́ตว́จ° LCD Âลว้Äชบ้°ร์ด Arduino ÁชºÉ°มต่°กบ́บ°ร์ดÃมด¼ลผ่µนÃปรÃตค°ล I2C ท µÄ®้Äช­้µยÁพ¸ยง 

4 Á­้นกÈ­µมµรถท µÄ®้®น้µจ°Â­ดงผลข°้ควµมต่µงÇ°°กมµÅด้ 

 

ร¼ปท̧É Ś.ŜŘ รµยล³Á°¸ยดกµรต่°ขµจ° LCD 16x2 Character (I2C) 

กµรÁชºÉ°มต่° Arduino กบ́จ° LCD Âบบขนµน 

 การÁชืÉอมต่อÂบบขนาน 4 บิต สามารถต่อÅดต้ามวงจรดงัร¼ปทีÉ Ś.Śŝ 

 

ร¼ปทีÉ Ś.Ŝř กµรÄชง้µน Character LCD กบ́ Arduino กµรÁชºÉ°มต่°Âบบขนµน 

ÁมºÉ°ต่°วงจรÁร̧ยบร้°ยÂลว้ต่°­µย USB Áขµ้กบ́บ°ร์ด Arduino จ³Á®Èนกล่°ง­̧Á®ล¸Éยมท´Êง®มด 16 ตว́ (®µกÁปÈ นจ° 

16x2) Äนบรรทด́Âรก®µกÅม่พบกล่°งÄ®้ปร´บควµมช´ดÅดจ้µก VR ท¸Éต่°°ย¼่กบ́ขµ V0 
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ตารางทีÉ Ś.ś ตารางขาของจอ LCD 16xŚ Âบบขนาน 

กµรÁชºÉ°มต่° Arduino กบ́จ° LCD Âบบ°น»กรม 

 จ° LCD ท¸Éม̧กµรÁชºÉ°มÂบบ I2C ®รº°Áร̧ยก°¸ก°ย่µงว่µกµรÁชºÉ°มต่°Âบบ Serial ÁปÈ นจ° LCD ธรรมดµท´ÉวÅป ท¸Éมµ

พร้°มกบ́บ°ร์ด I2C Bus ท̧ÉทÎµÄ®้กµรÄชง้µนÅด­้³ดวกย·Éงข¹ÊนÂล³มµพร้°มกบ́ VR ­Îµ®ร´บปร´บควµมÁขม้ข°งจ°Äน ร¼ปÂบบ 

I2C Äชข้µÄนกµรÁชºÉ°มต่°กบ́ Arduino Áพ¸ยง Ŝ ขµ (Âบบ Parallel Äชř้Ş ขµ) ซ¹ÉงทÎµÄ®้Äชง้µนÅดง่้µยÂล³­³ดวกมµกย·Éงข¹Êน 

 

ร¼ปท̧É Ś.ŜŚ Â­ดงขµข°งจ° LCD 16x2 Âบบ°น»กรม (I2C) 
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ตµรµงท¸É Ś.Ŝ ตµรµงขµข°งจ° LCD 16x2 Âบบขนµน 

 ­Îµ®ร´บกµรÁชºÉ°มต่°­´ญญµณร³®ว่µง Arduino กบ́ LCD ท¸Éม̧บ°ร์ด I2C °ย¼่Âลว้น´Êน กµร­่งข°้ม¼ลจµก Arduino ถ¼ก

­่ง°°กมµÄนร¼ปÂบบ I2C Åปยง́บ°ร์ด I2C Âล³บ°ร์ดจ³ม̧®น้µท¸Éจด́กµรข°้ม¼ลÄ®้°°กมµÄนร¼ปÂบบปกต· ®รº°Âบบ Parallel 

ÁพºÉ°ÄชÄ้นกµรต·ดต่°Åปยง́จ° LCD Ãดยท̧Éร®́­ค µ­´Éงท̧ÉÄชÄ้นกµร­´Éงงµนจ° LCD ยง́คงÅม่ต่µงก´บจ° LCD ท¸ÉÁปÈ นÂบบ Parallel 

Ãดย­่วนÄ®ญ่บ°ร์ด I2C จ³ÁชºÉ°มต่°กบ́ตว́ควบค»มข°งจ° LCD Áพ¸ยง 4 บ·ตÁท่µน´Êน วงจรภµยÄนร³®ว่µงจ° LCD กบ́บ°ร์ด 

I2C น´Êน ม̧กµรต่°Åวด้ง́น̧Ê  

 

ร¼ปท̧É Ś.Ŝś กµรÁชºÉ°มต่°ร³®ว่µง Arduino กบ́ LCD (I2C) 

จµกร¼ปท̧É Ś.29 วงจรจ° LCD Âล³บ°ร์ด I2C Åดม้̧กµรÁชºÉ°มต่°ขµ­ µ®ร´บกµรร´บ­่งข°้ม¼ลÁปÈ นÂบบ 4 บ·ต ขµท¸É

ÁชºÉ°มต่°Åวค้º° ขµ P4 > DB4, P5 > DB5, P6 > DB6, P7 > DB7 Âล³ขµ P2 > E (Enable), P1 > R/W,P0 > RS รวมÅปถ¹งตว́

ตµ้นทµน­Îµ®ร´บปร´บค่µควµมÁขม้ข°งตว́°ก́¬ร Âล³ Switch Blacklight จµกวงจรขµท¸Éจ ÎµÁปÈ นÄนกµรÄชง้µนถ¼กÁชºÉ°มต่°Áขµ้กบ́

ตว́บ°ร์ด I2C Âล³°»ปกรณ์°·ÁลÈกทร°น·ก­์Áร̧ยบร้°ยÂลว้ 
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ร¼ปท̧É Ś.ŜŜ Ãมด¼ล I2C Serial Interface Board Module 

°¸กลก́¬ณ³®น¹ÉงกµรÁชºÉ°มต่°ร³®ว่µง Arduino กบ́จ° LCD (I2C) Âบบ°น»กรมÄช้งµนÃมด¼ล I2C Serial Interface 

Board Module มµÁชºÉ°มต่°ร³®ว่µง Arduino กบ́จ° LCD วงจรท¸ÉÁชºÉ°มต่°จ³ÁปÈ นÅปตµมร¼ปท¸É 2.30 (กรณ̧Äชบ้°ร์ดร»่น°ºÉนต°้ง

ต่° SDA Áขµ้ A4 Âล³ SCL Áขµ้กบ́ A5) 

 

ร¼ปท̧É Ś.Ŝŝ กµรÁชºÉ°มต่°Ãมด¼ล I2C Serial Interface Board Module 
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ขµ้ว 

ขµ้ว (Khao) ÁปÈ นพºชตร³ก¼ล®ญµ้ ม̧°µย»­´ÊนÁพ¸ยงฤด¼Áด̧ยว Áจร·ญÁต·บÃตÅดง่้µยÇ ÁปÈ นพºชลม้ล»กขนµดÁลÈก ÁปÈ นพºช

ตร³ก¼ล®ญµ้ ม̧°µย»ป̧Áด̧ยว ลÎµตน้ต´Êงตรง ลÎµตน้ม̧ลก́¬ณ³กลมÁลÈก Ç ม̧ข°้Âล³ปล°้งกลวง ช่วงÃคนตน้ม̧ข°้Âล³ปล°้ง­´Êนกว่µ 

Âล³ยµวข¹ÊนÁรºÉ°ย Ç ม̧Áปลº°ก®นµ ม̧ขน®ยµบÇปกคล»ม ตน้ม̧­̧Á®ลº°งนวล ÄบÁปÈ นÄบÁด̧Éยว °°กตรงขµ้ม­ลบ́กน́ Äบม̧ลก́¬ณ³

ยµวร̧ ข°บÄบÁร̧ยบ ม̧Á­้นกลµงÄบตµมยµวÁ®Èนชด́ กµ้นÄบ°°ก®»้มร°บ ÇลÎµตน้ ม̧ขนÁลÈก Çปกคล»ม ผ·วÄบ­µกมº° ม̧­̧Áข¸ยว ผล

ÁปÈ นÁมลÈด °ย¼่ÁปÈ นช่° ม̧ลก́¬ณ³ทรงร̧ÁลÈก Ç ม̧Áปลº°กÂขÈงÂ®้ง®»้มÁมลÈด ÁมลÈด°่°นม̧­̧Áข¸ยว ÁมลÈดÂก่ม̧­̧Á®ลº°งท°ง ขµ้งÄนม̧

ÁมลÈดÂขÈงมµก ม̧­̧ขµวÄ­ ­̧ขµวข»่น ­̧ดÎµ ­̧Á®ลº°ง ตµม­µยพน́ธ»์ นÎµมµปร³ก°บ°µ®µรต่µง Ç ®ลµยÁมน¼ Äนปร³ÁทศÅทยม̧กµร

ปล¼ก®ลµย­µยพน́ธ»์ ท¸Éน·ยมปล¼กม̧ชºÉ°Á­̧ยงมµกคº° ขµ้ว®°มม³ล· ÁมลÈดขµ้วÂบ่ง°°ก­°งชน·ดคº° ขµ้วÁ®น̧ยว Âล³ขµ้วÁจµ้ 

 

ร¼ปท̧É Ś.ŜŞ °งคป์ร³ก°บÁมลÈดขµ้ว 

 °งคป์ร³ก°บภµยÄนÁมลÈดขµ้ว 

ÁนºÉ°งจµกภµยÄนÁมลÈดขµ้วม̧Âป้งÁปÈ น°งคป์ร³ก°บ®ลก́°ย¼่ ปร³มµณ ŠŘ-šŘ Áป°ร์ÁซÈนÃดยนÎÊµ®นก́ Âล³ม̧Ãปรต̧น ปร³มµณ ŝ-

řŜ % (ขµ้ว­่วนÄ®ญ่ม̧Ãปรต̧น Ş-Š % ) ทÎµÄ®้ขµ้วÂต่ล³พน́ธ»์ม̧ค»ณภµพขµ้ว­»กÂตกต่µงกน́ Âป้งขµ้วม̧­่วนปร³ก°บย่°ย Ś 

­่วน คº° 

- °ม·ÃลÁปคต·น (amylopectin) ÁปÈ น­µรปร³ก°บÁช·งซ้°นท¸ÉÁก·ดจµกกµรรวมตว́ข°งกล¼Ãค­ÁปÈ นÃมÁลก»ลÄ®ญ่ม̧

Ãครง­ร้µงÁชºÉ°มต่°กน́ÂบบÂยกÁปÈ นก·Éงกµ้น­µขµ (branched chain) °ม·ÃลÁปคต·น ÁมºÉ°ย°้ม­̧ดว้ย­µรล³ลµยÅ°Ã°ด̧น จ³ÁปÈ น­̧

นÎÊµตµลÂดง Âล³ÁปÈ น­่วนท̧ÉทÎµÄ®้ ขµ้ว­»กÁ®น̧ยวต·ดกน́ 

- °ม·Ãล­ (amylose) ÁปÈ น­µรปร³ก°บÁช·งซ้°นท¸ÉÁก·ดจµกกµรรวมตว́ข°งกล¼Ãค­จÎµนวนมµก Áช่นกน́Âต่ม̧Ãครง­ร้µง

ต่°กน́ÁปÈ นÂนวยµว (Linear chain) ÁมºÉ°ย°้ม­̧ดว้ย­µรล³ลµยÅ°Ã°ด̧น จ³ม̧­̧นÎÊµÁง·นÂล³ม̧ผลÄ®้กµรÁกµ³ตว́®รº°ควµมÁ®น̧ยว

ข°งขµ้ว­»กลดลง ÁมºÉ°°ม·Ãล­Áพ·Éมข¹Êน 
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Ãครง­ร้µงข°งÁมลÈดขµ้ว 

ÁมลÈดขµ้ว (rice fruit, rice grain, rice seed) ÁปÈ นผลชน·ด caryopsis ÁนºÉ°งจµก­่วนท¸ÉÁปÈ นÁมลÈดÁด¸Éยว (single seed) ต·ด

Âน่น°ย¼่กบ́ผนง́ข°งร´งÅข่®รº°ÁยºÉ°®»้มผล (pericarp) 

ÁมลÈดขµ้วปร³ก°บดว้ย­่วนÄ®ญ่Ç 2 ­่วนคº° 

1. ­่วนท¸É®่°®»้ม Áร̧ยกว่µÂกลบ (hull ®รº° husk) 

2. ­่วนท¸Éร´บปร³ทµนÅด ้Áร̧ยกว่µ ขµ้วกล°้ง (caryopsis ®รº° brown rice) 

Âกลบ ปร³ก°บดว้ย Áปลº°กÄ®ญ่ (lemma) Áปลº°กÁลÈก (palea) ®µง (awn) ข´ÊวÁมลÈด (rachilla) Âล³กล¸บร°งÁมลÈด (sterile 

lemmas) 

ขµ้วกล°้ง ®รº°ÁมลÈดขµ้วท¸ÉÁ°µÁปลº°ก°°กÂลว้ ปร³ก°บดว้ย 

ก. ÁยºÉ°®»้มผล (pericarp) ®รº° fruit coat ปร³ก°บดว้ยÁนºÊ°ÁยºÉ° 3 ช´Êนดว้ยกน́ คº° epicarp, mesocarp Âล³ endocarp, pericarp ม̧

ลก́¬ณ³ÁปÈ น fibrous ผนง́Áซลปร³ก°บดว้ย protein, cellulose Âล³ hemicellulose 

ข. ÁยºÉ°®»้มÁมลÈด (tegmen ®รº° seed coat) °ย¼่ถด́จµก pericarp Áขµ้Åป ปร³ก°บดว้ย ÁนºÊ°ÁยºÉ°­°งช´ÊนÁร̧ยงกน́ÁปÈ นÂถวÁปÈ นท̧É°ย¼่

ข°ง­µรปร³ÁภทÅขมน́ (fatty material) 

ค. ÁยºÉ°°µล¼Ãรน (aleurone) °ย¼่ต่°จµก tegmen ®่°®»้ม starchy endosperm (ขµ้ว­µร) Âล³ embryo (คพ́ภ³) aleurone layer ม̧ 

protein ­¼ง น°กจµกน̧Êยง́ปร³ก°บÅปดว้ย oil, cellulose Âล³ hemicellulose 

ง. ­่วนท¸ÉÁปÈ นÂป้ง (starch endosperm) ®รº°­่วนท̧ÉÁปÈ นขµ้ว­µร °ย¼่ช´ÊนÄน­»ดข°งÁมลÈดปร³ก°บดว้ยÂป้งÁปÈ น­่วนÄ®ญ่Âล³ม̧

Ãปรต̧น°ย¼่บµ้ง Âป้งÄนÁมลÈดขµ้วม̧ 2 ชน·ด คº° 

amylopectin ซ¹ÉงÁปÈ น polymer ข°ง D-glucose ท¸Éต่°กน́ÁปÈ น branch chain 

amylose ซ¹ÉงÁปÈ น polymer ข°ง D-glucose ท¸Éต่°กน́ÁปÈ น branch chain Âล³ amylose ซ¹ÉงÁปÈ น polymer ข°ง D-glucose ท¸Éต่°กน́

ÁปÈ น linear chain 

­่วนปร³ก°บข°งÂป้งท´Êง 2 ชน·ด ม̧­´ด­่วนÂตกต่µงกน́Åปตµมชน·ดขµ้ว Äนขµ้วÁ®น̧ยวจ³ม̧ amylose °ย¼่ปร³มµณ 

0-2 % ­่วนท¸ÉÁ®ลº°ÁปÈ น amylopectin ขµ้วÁจµ้ม̧ amylose มµกกว่µคº° ปร³มµณ 7-33% ข°งนÎÊµ®นก́ขµ้ว­µร 

จ. คพ́ภ³ (embryo) °ย¼่ต·ดกบ́ endosperm ทµงดµ้น lemma ÁปÈ น­่วนท¸Éจ³Áจร·ญÁปÈ นตน้ต่°Åป embryo ปร³ก°บดว้ย ตน้°่°น 

(plumule) รµก°่°น (radicle) ÁยºÉ°®»้มตน้°่°น (coleoptile) ÁยºÉ°®»้มรµก°่°น (coleorhiza) ท่°นÎÊµท่°°µ®µร (epiblast) Âล³Äบ

Áล¸Êยง (scutellum) embryo ÁปÈ น­่วนท¸Éม̧ protein Âล³ fat ­¼ง 
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 ควµม®นµÂน่นข°งขµ้วÁปลº°ก Âบ่ง°°กÁปÈ นŚชน·ด คº° ควµม®นµÂน่นจร·ง ߩ௧௥௨௘Âล³ควµม®นµÂน่นปรµกฏ 

(Bulk density,ߩ௣)Ãดยขµ้วÁปลº°กท¸ÉรวมÁปÈ นก°งน·ยมÄช ้®นµÂน่นปรµกฏ (Bulk density, ߩ௣) Äนกµรว·Áครµ³®์ จµก

กµรศ¹ก¬µ®µควµม®นµÂน่นข°งก°งÁมลÈดขµ้วÁปลº°ก 

 ­´ด­่วนช่°งว่µงข°ง°µกµศ (ߝ) คº° ­´ด­่วนร³®ว่µงควµม®นµÂน่นปรµกฏกบควµม®นµÂน่นจร·ง ซ¹Éงม̧ควµม­´มพน́ธ์ดง́น̧Ê  

ߝ ൌ 1 െ  
௣ߩ

௧௥௨௘ߩ
 

ป́จจย́ท¸Éม̧ผลต่°รµคµขµ้ว 

1. พน́ธ»์ขµ้ว ขµ้วค»ณภµพด¸ ต°้งม̧ควµมบร·­»ทธ·Í ข°งพน́ธ»์ ตµมมµตรฐµนกร³ทรวงพµณ·ชยก์Îµ®นดÄ®้ม̧ÁมลÈดÂดงÅม่Áก·น 8ÁมลÈด 

จµก 100 ÁมลÈด ขµ้วท̧Éด̧Áร·ÉมจµกÁมลÈดพน́ธ»์ท̧ม̧ค»ณภµพ Åม่ควรÁกÈบÁมลÈดพน́ธ»์Åวป้ล¼กÁ°งÁก·น 3 ร°บกµรผล·ต ÁนºÉ°งจµก°µจจ³

Áก·ดพน́ธ»์ปนÁย°³Âล³ÁมºÉ°ปล¼กนµน Ç ผลผล·ตต่°Åร่จ³ตÎÉµ ลงÁรºÉ°ย Ç 

2. กร´มขµ้ว คº° ขµ้วท¸ÉÁมºÉ°ผ่µนกµร­̧Âลว้ร¼ปทรง­มบ¼รณ์ Åม่®´ก ÁปÈ นขµ้วÁตÈมÁมลÈด ถµ้ÁปÈ นขµ้ว®°มม³ล· °ย่µงน้°ยท¸É­»ดต°้งÅด้

กร´มขµ้วÅม่ตÎÉµกว่µ 36 กร´ม (ขµ้วÁปลº°ก 100 กร´ม ÁมºÉ°Á°µมµ­̧Âลว้ ต°้งÅดข้µ้วÁตÈมÁมลÈด°ย่µงน้°ย 36 กร´ม) กµรท¸Éจ³Åดก้ร´ม

ขµ้วท̧É­¼งน´Êน กµรลดควµมชºÊนÁปÈ นข´Êนต°นท̧É­Îµคญ́มµก ป́จจ»บน́Ãรง­̧มก́น·ยมซºÊ°ขµ้ว­ดจµกชµวนµ Âลว้มµลดควµมชºÊนÃดย

ÁครºÉ°ง°บลดควµมชºÊนซ¹Éงม̧ปร³­·ทธ·ภµพÄนกµรลดควµมชºÊนด̧กว่µกµรตµกบนลµนดว้ยว·ธ̧ท̧ÉÅม่ถ¼กต°้งÁพรµ³®µกตµกบนพºÊน

ป¼นซ̧Áมนต์ÃดยÅม่ม̧°³Åรร°ง Åม่พล·กกลบ́ขµ้ว Âล³ตµกนµนÁก·นÅป จ³ทÎµÄ®้ขµ้วÂ®้ง กร°บ Âล³Âตก®́กง่µยÁมºÉ°­̧ จ³Åดก้ร´ม

ขµ้วน้°ย ดง́น´Êน ข´Êนต°นน̧ÊควรÅดร้´บควµมÄ­่ÄจÁปÈ นพ·Áศ¬ กµรÄชว้­́ด»มµร°ง พล·กขµ้วÄ®้Á­ม°กน́Âล³นÎµÁกÈบÅวÄ้นท̧Éม·ดช·ด

จµกควµมชºÊน Áช่น นÎÊµคµ้ง®รº°ฝน จ³ทÎµÄ®้กร´มขµ้วม̧ค»ณภµพท̧Éด̧ น°กจµกน̧Ê  Åม่ควรตµกÁก·น 3 Âดด  

3. ควµมชºÊน ­·Éงท̧Éชµวนµ­่วนÄ®ญ่มก́กง́วลมµก­»ด คº° ควµมชºÊน รµคµท̧Éกร³ทรวงพµณ·ชยป์ร³กµศ ÁปÈ นรµคµขµ้วท̧ÉควµมชºÊน 

15% ควµมชºÊนข°งขµ้วม̧ผลต่°รµคµ ÁนºÉ°งจµกกµรกÎµ®นดรµคµ°µ้ง°·งÁพºÉ°Ä®้ชµวนµÅม่ถ¼กÁ°µÁปร̧ยบ ย·Éงม̧ % ควµมชºÊน­¼ง ย·Éงม̧

นÎÊµÄนขµ้วมµก Â­ดงว่µม̧นÎÊµ®นก́ขµ้วจร·ง Ç น้°ย จ¹งต°้งลดท°นรµคµลงตµมปร·มµณนÎÊµท̧Éม̧°ย¼่Äนขµ้วÁปลº°ก ®µกม̧ควµมชºÊน

Äนขµ้วÁก·นท¸ÉกÎµ®นด 15% รµคµท̧Éชµวนµจ³ขµยÅด ้จ³ÁปÈ นกµรค·ดคÎµนวนÃดยÁท̧ยบมµจµกรµคµขµ้วท̧ÉควµมชºÊน 15%ว·ธ̧น̧Ê ÁปÈ น

­¼ตรท¸ÉÄชÄ้นกµร®´กลดรµคµขµ้วตµม % ควµมชºÊนม̧ควµมถ¼กต°้ง Âล³ÁปÈ นธรรมท´Êงต่°ชµวนµÂล³ผ¼ป้ร³ก°บกµร 

4. ­·ÉงÁจº°ปน ขµ้วท̧Éม̧ค»ณภµพด̧ต°้งม̧­·ÉงÁจ°ปน Áช่น ÁมลÈด®ญµ้ กรวด ÁปÈ นตน้ Åม่Áก·น 2% กµรท̧Éม̧­·ÉงÁจº°ปน­¼ง ผ¼ป้ร³ก°บกµร

ต°้งÄชÁ้ครºÉ°งจก́ร/ÁทคÃนÃลย¸ÄนกµรÂยก­·ÉงÁจº°ปน ÁปÈ นกµรÁพ·Éมตน้ท»นÄนกµรÂปรร¼ปขµ้ว Âต่ถµ้®µกชµวนµผล·ตขµ้วÅด้

ค»ณภµพด̧ ­·ÉงÁจº°ปนน้°ย กÈจ³Åดร้µคµขµ้วด̧ ว·ธ̧น̧Êจ³ช่วยลดตน้ท»นÄนกµรผล·ต (ค่µÂยก­·ÉงÁจº°ปน) ทÎµÄ®้ชµวนµÅดก้ÎµÅรมµก

ข¹Êน°¸กดว้ย 

กµร°บÂ®้ง 

กµร°บÂ®้ง (Drying) คº° กµรÁ°µนÎÊµ°°กจµกว­́ด»ท̧Éต°้งกµรทÎµÄ®้ปร·มµณนÎÊµÄนว­́ด»น´Êนลดลง (ควµมชºÊนลดลง) Ãดย

­่วนÄ®ญ่ว­́ด»น´Êนจ³°ย¼Ä่น­ถµน³ข°งÂขÈง นÎÊµท̧Éร³Á®ย°°กจµกว­́ด»น´Êน°µจจ³Åม่ต°้งร³Á®ยท̧Éจ»ดÁดº°ดÂต่Äช°้µกµศพด́ผ่µน

ว­́ด»น´ÊนÁพºÉ°ด¹งนÎÊµ°°กมµ ว­́ด»จ³Â®้งÅดม้µก-น้°ยจ³ข¹Êน°ย¼่กบ́ธรรมชµต·ข°งมน́ดว้ย Äนกµร°บ ÁมºÉ°ทÎµÄ®้ข°งÁ®ลวÄน
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วต́ถ»ด·บร³Á®ยÁปÈ นÅ° จ³Åดผ้ล·ตภณ́ฑ์ข°งÂขÈงท¸Éม̧­´ด­่วนข°งข°งÁ®ลวตÎÉµลง ซ¹Éงน°กจµกจ³ม̧กรณ̧ท¸Éวต́ถ»ด·บม̧­ภµพÁปÈ น

ข°งÂขÈงท̧ÉÁป̧ยกชºÊนÂลว้ ยง́ม̧กรณ̧ท̧É°บข°งÁ®ลวขน้(slurry) ®รº°ข°งÁ®ลวÄ­ÁพºÉ°Ä®้Åดผ้ล·ตภณ́ฑ์ผง°¸กดว้ย 

ÁครºÉ°ง°บÃดยมµกมก́จ³ÁปÈ น­่วน­»ดทµ้ยข°งกร³บวนกµรผล·ต Ãดยผล·ตภณ́ฑ์ท¸É°บÂลว้จ³กลµยÁปÈ นผล·ตภณ́ฑ์

­ÎµÁรÈจทน́ท̧ ดง́น´Êน กµร°บÅม่­มÎÉµÁ­ม° Áช่น Åม่Â®้ง®รº°Â®้งÁก·นÅป Âล³ร¼ปร่µงข°งผล·ตภณ́ฑ์ Áช่น วต́ถ»ด·บÁปÈ นก°้น รวมท´Êง

ปร·มµณผลÅด ้(yield) จ¹งÁปÈ น­·Éงท̧Éต°้งÄ®้ควµม­นÄจ น°กจµกน̧Êควµมร้°นÂฝงข°งกµรร³Á®ยข°งข°งÁ®ลวจ³ม̧ค่µ­¼ง กµร°บ

จ¹ง­·ÊนÁปลº°งพลง́งµนมµก กµรจด́กµรพลง́งµนควµมร้°นจ¹งÁปÈ นป́ญ®µท̧É­Îµคญ́ 

°ต́รµควµมชºÊน 

ÄนกµรÂ­ดงปร·มµณนÎÊµท̧Éม̧°ย¼่Äนวต́ถ»ด·บ จ³­µมµรถÂ­ดงÅดด้ว้ยปร·มµณนÎÊµต่°ปร·มµณมวลรวมÁป̧ยก (ค่µ wet 

base) ®รº°ปร·มµณนÎÊµต่°ปร·มµณวต́ถ»ด·บÂ®้ง (ค่µ dry base)   Äนขณ³ท¸É°บมวลรวมจ³Áปล¸ÉยนÂปลงÅปดว้ย ÁมºÉ°คÎµนวณ

ควµมชºÊนÂบบ wet basis จ³ทÎµÄ®้ค่µควµมชºÊนÁปล¸ÉยนÂปลง°ย่µงÅม่­มÎÉµÁ­ม° ดง́น´ÊนÄนกµรคÎµนวณทµง°»ต­µ®กรรม จ³Äชค่้µ

ควµมชºÊน ท̧ÉคÎµนวณÂบบ dry basis ซ¹ÉงมวลÂ®้งÁปÈ นฐµนÄนกµรคÎµนวณ ÁนºÉ°งจµกมวลÂ®้งน̧Ê ม̧ค่µคงท̧Éตล°ดกµร°บ จ¹งม̧ควµม

­³ดวกมµกกว่µ ถµ้Ä®้ควµมชºÊนท̧É wet basis Áท่µกบ́ ɘw Âล³Ä®้ควµมชºÊนท̧É dry basis Áท่µกบ́ ɘd Âลว้ ค่µท´Êง­°งจ³ม̧

ควµม­´มพน́ธ์กน́ดง́ต่°Åปน̧Ê  

 

°ต́รµÁรÈวÄนกµร°บกบ́Á­้นกรµฟÂ­ดง­มบต́·กµร°บ 

ÁมºÉ°นÎµวต́ถ»ด·บท̧Éจ³°บซ¹ÉงÁป̧ยกชºÊน°ย่µงÁพ¸ยงพ°ถ¹งผ·ว®น้µมµÂขวนÅวÄ้นกร³Â­ลมร้°น Âลว้ต·ดตµมตรวจวด́°ต́รµ

ควµมชºÊนกบ́°»ณ®ภ¼ม·ข°งวต́ถ»ด·บน´Êน Ãดยท´ÉวÅปจ³Åดผ้ลลพ́ธ์ดง́ร¼ป  

ซ¹ÉงกลÅกกµร°บ­µมµรถÂบ่งÅดÁ้ปÈ น 3 ร³ย³ท¸Éม̧ลก́¬ณ³Âตกต่µงกน́ กล่µวคº° (I) ช่วง°»่นวต́ถ»ด·บ (II) ช่วง°บดว้ย

°ต́รµÁรÈวคงท¸É (III) ช่วง°บดว้ย°ต́รµÁรÈวลดลง 

 

ร¼ปท̧É Ś.Ŝş ร¼ปกรµฟ°ต́รµÁรÈวÄนกµร°บ 
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(I) ช่วง°»่นวต́ถ»ด·บ 

ช่วง I ÁปÈ นช่วงท̧É°»ณ®ภ¼ม·ข°งวต́ถ»ด·บจ³ค่°ยÇ Áพ·Éมข¹Êนจµก°»ณ®ภ¼ม·ต´Êงตน้ (°»ณ®ภ¼ม·®้°ง) จนถ¹ง°»ณ®ภ¼ม·­มด»ลท̧Éข¹Êน°ย¼่ก´บ

ÁงºÉ°นÅขกµร°บ Áร̧ยกว่µ ช่วง°»่นวต́ถ»ด·บ Äนกรณ̧ท¸Éวต́ถ»ด·บÅดร้´บควµมร้°นดว้ยกµรพµควµมร้°นÃดยลมร้°น °»ณ®ภ¼ม·­มด»ลน̧Ê

จ³ม̧ค่µÁท่µกบ́°»ณ®ภ¼ม·กร³Áปµ³Â®้งข°งลมร้°นน´Êน 

 

(II) ช่วง°บดว้ย°ต́รµÁรÈวคงท¸É 

Äนช่วง II วต́ถ»ด·บจ³ม̧°»ณ®ภ¼ม·คงท¸É ปร·มµณควµมร้°นท´Êง®มดท̧ÉÅด้ร´บจ³ถ¼กÄชÅ้ปÄนกµรร³Á®ยควµมชºÊนÁท่µน´Êน ช´Êนข°งกµร

ร³Á®ยจ³Áก·ดท̧Éผ·ว®น้µข°งวต́ถ»ด·บÃดย°ต́รµÁรÈวÄนกµร°บจ³ม̧ค่µคงท̧É ช่วงน̧Ê Áร̧ยกว่µ ช่วง°บดว้ย°ต́รµÁรÈวคงท̧É ซ¹Éงจ³ดÎµÁน·น

ÅปตรµบÁท่µท̧Éม̧ควµมชºÊน°·­ร³Ä®้ร³Á®ย°ย¼่ท̧Éผ·ว®น้µข°งวต́ถ»ด·บ Ãดย°ต́รµควµมชºÊนข°งวต́ถ»ด·บจ³ลดลงดว้ย°ต́รµÁรÈวคงท̧É 

 

(III) ช่วง°บดว้ย°ต́รµÁรÈวลดลง 

ÁมºÉ°°บÅปÁรºÉ°ยÇ จนปร·มµณควµมชºÊนท̧Éผ·ว®น้µวต́ถ»ด·บÂ®้งลง Âล³ควµมชºÊนภµยÄนÁนºÊ°วต́ถ»ด·บÁร·Éมลดลง ควµมชºÊน°·­ร³

ภµยÄนตว́วต́ถ»ด·บจ³ซ¹มข¹ÊนมµทดÂทน Ä®้ทน́กบ́°ต́รµÁรÈวÄนกµรร³Á®ยท̧Éผ·ว®น้µ จ¹งÁร·ÉมÁขµ้­¼่ช่วงท̧É III ÅดÂ้ก่ ช่วง°บดว้ย

°ต́รµÁรÈวลดลง ช´Êนข°งกµรร³Á®ยจ³ค่°ยÇ ÁลºÉ°นลงล¹กÁขµ้ÅปÄนÁนºÊ°วต́ถ»ด·บ °»ณ®ภ¼ม·ข°งวต́ถ»ด·บจ³Áร·ÉมÁขµ้Äกล°้»ณ®ภ¼ม·ข°ง

ลมร้°นจµกบร·ÁวณพºÊนผ·ว Äนกµร°บควµมร้°นจ³ต°้งÁขµ้Åปถ¹งภµยÄนÁนºÊ°วต́ถ»ด·บ น°กจµกน̧Êควµมร้°น­่วน®น¹Éงยง́ต°้งÄช้

ÅปÄนกµรÄ®้ควµมร้°นตว́วต́ถ»ด·บÁ°ง°¸กดว้ย °ต́รµÁรÈวÄนกµร°บจ¹งค่°ยÇ ลดลงตµมÁวลµท¸Éผ่µนÅป 
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ควµม­µมµรถÄนกµรด¼ดซ´บควµมชºÊนข°งว­́ด»ชºÊน กบ́กลÅกกµรÁคลºÉ°นท̧É 

­ภµพข°งควµมชºÊนท̧Éม̧°ย¼่ภµยÄนวต́ถ»ด·บชºÊนÁปÈ นป́จจย́ท̧É­Îµคญ́ท̧É­»ดท̧Éม̧°·ทธ·พลต่°กลÅกกµรÁคลºÉ°นท̧Éข°งควµมชºÊน 

Äนวต́ถ»ด·บÁป̧ยกน°กจµกจ³ม̧ควµมชºÊนÄนร¼ปนÎÊµ°·­ร³Âลว้ ยง́ม̧นÎÊµ adsorption water ท̧ÉÁกµ³ต·ดกบ́พºÊนผ·วข°งÂขÈง ควµมชºÊน 

bonding water Âล³Å°นÎÊµÄนช่°งว่µง°¸กดว้ย 

ตµรµงท¸É 2.5 จ³Âบ่งควµมชºÊนÄนวต́ถ»ด·บ°°กตµม­ภµพข°งควµมชºÊน Ãดย°ธ·บµยควµม­µมµรถÄนกµร°»ม้นÎÊµภµยÄนวต́ถ»ด·บ 

กลÅกกµรÁคลºÉ°นท̧Éข°งควµมชºÊน Âล³ควµมดน́Å°ข°งนÎÊµข°งวต́ถ»ด·บต่µง Ç ต่°Åปน̧ÊÃดยล³Á°¸ยด 

 

ตµรµงท¸É Ś.ŝ จ³Âบ่งควµมชºÊนÄนวต́ถ»ด·บ°°กตµม­ภµพข°งควµมชºÊน 

(1) ว­́ด» non-hydrophilic 

®มµยถ¹งกรณ̧ท̧ÉพºÊนผ·วท̧ÉÁปÈ น°งคป์ร³ก°บข°งข°งÂขÈงÅม่­µมµรถด¼ดควµมชºÊน ®รº°ด¼ดควµมชºÊนÅดน้้°ยมµก จนปร·มµณ

ควµมชºÊน­¼ง­»ด (ปร·มµณนÎÊµ) ม̧ค่µน้°ยมµกÁมºÉ°Áท̧ยบกบ́มวล­´มบ¼รณ์ข°งข°งÂขÈง นÎÊµท̧ÉÁกµ³°ย¼่บนผ·วข°งว­́ด»Á®ล่µน̧Êจ³ม̧

ลก́¬ณ³ดง́น̧Ê  ถµ้ว­́ด»น´Êนม̧ลก́¬ณ³ 

ข°งÂขÈงตน́ผ·วมน́ : นÎÊµจ³°ย¼่Äน­ภµพนÎÊµÁกµ³ผ·ว®นµ้ท̧ÉทÎµÄ®้พºÊนผ·ว°น»ภµคÁป̧ยก 
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ข°งÂขÈงผ·ว®ยµบ : ภµยÄนข°งÂขÈงท¸Éม̧ร¼พร»น Áช่น °·ฐ จ³Á­มº°นม̧®ล°ด capillary ขนµดต่µงÇ ÁปÈ นจÎµนวนมµก ดว้ย

Âรง capillary suction force ท̧ÉÁก·ดจµกÂรงต¹งผ·วข°งนÎÊµ จ³ด¹งด¼ดนÎÊµÅวÄ้น­ภµพ capillary water ÁมºÉ°กµร°บดÎµÁน·นÅป นÎÊµ 

capillary water น̧Êจ³ÁคลºÉ°นท̧ÉÅปÄน­ถµน³ข°งÁ®ลว Á®ลº°Âต่นÎÊµ suspended water Äนช่°งว่µง นÎÊµท̧ÉÁ®ลº°น̧ÊÅม่­µมµรถ

ÁคลºÉ°นท̧ÉÅปÄน­ถµน³ข°งÁ®ลวÅด ้Ãดยท´ÉวÅปจ³ร³Á®ยÁปÈ นÅ°ÅปÄนช่วงกµร°บดว้ย°ต́รµÁรÈวลดลง ณ ตÎµÂ®น่งÁด·ม Âลว้Å°

นÎÊµจ³Âพร่ÅปÄนร¼ÁลÈกÇ °°กÅปท̧ÉพºÊนผ·ว 

ข°งÂขÈงผ·วล³Á°¸ยด : กรณ̧ท¸Éม̧°น»ภµคค°ลล°ยด์ท̧Éม̧Á­้นผ่µนศ¼นยก์ลµงÅม่Áก·น 1 Ɋm Âขวนล°ย°ย¼่ÄนนÎÊµ ร³®ว่µง

°น»ภµคจ³ม̧Âรงผลก́ทµงÅฟฟ้µซ¹ÉงÁก·ดจµกปร³จ»ข´ÊวÁด̧ยวกน́บนพºÊนผ·ว°น»ภµค ซ¹Éงจ³ทÎµพยµยµมÄ®้°น»ภµค°ย¼่®่µงจµกกน́Âล³

ด¼ดนÎÊµÁขµ้มµ Âรงด¹งด¼ดน̧Ê Áร̧ยกว่µ osmotic suction force 

 

(2) ว­́ด» hydrophilic 

®มµยถ¹งว­́ด»ท̧ÉพºÊนผ·วข°งÂขÈงท̧ÉÁปÈ น°งคป์ร³ก°บข°งว­́ด»ม̧­มบ´ต·ด¼ดควµมชºÊน ®รº°ว­́ด»ท̧Éตว́ข°งÂขÈงÁ°งม̧­มบต́· adsorption 

กบ́นÎÊµ ÃดยนÎÊµท̧ÉÁกµ³°ย¼่บนผ·วข°งว­́ด»Á®ล่µน̧Êจ³ม̧ลก́¬ณ³ดง́น̧Ê  

ข°งÂขÈงม̧ร¼พร»น : นÎÊµท̧Éม̧°ย¼่Äนช่°งว่µงÄนว­́ด»Äนช่วงควµมชºÊน­¼งจ³ÁปÈ นนÎÊµ°·­ร³ ซ¹Éงม̧พฤต·กรรมÁ®มº°นก´บกรณ̧

ข°งว­́ด» non-hydrophilic ÁมºÉ°°ต́รµควµมชºÊนลดลง นÎÊµ°·­ร³น̧Êจ³®µยÅปก่°น ®ลง́จµกน´Êนจ³Áก·ดกµรÁคลºÉ°นท̧ÉÂล³ร³Á®ยข°ง

นÎÊµ bonding water (นÎÊµ adsorption water Âล³ absorption water) ควµมดน́Å°ข°งนÎÊµน´Êนจ³ข¹Êน°ย¼่กบ́ท´Êง°»ณ®ภ¼ม·Âล³°ต́รµ

ควµมชºÊน 

ว­́ด»ท¸Éม̧ลก́¬ณ³ÁปÈ น cytoplasm : กรณ̧ท̧ÉÁซลล®์น¹ÉงÇ °·Éมตว́°ย¼่ดว้ยนÎÊµ°ย่µงÁพ¸ยงพ° ท´Êง cytoplasm Âล³ช่°งว่µง

ภµยÄนÁซลลจ์³°·Éมตว́Åปดว้ยนÎÊµ ÁมºÉ°°ต́รµควµมชºÊนลดลง นÎÊµÄนช่°งว่µงภµยÄนÁซลลจ์³®µยÅปก่°น ®ลง́จµกน´ÊนนÎÊµÄน 

cytoplasm ซ¹Éงจ³Áร·Éม®µยÅป Âล³ cytoplasm จ³Áก·ดกµร®ดตว́ 

 

(3) ว­́ด»ÁนºÊ°Áด̧ยว (homogeneous) 

ÃมÁลก»ลนÎÊµÄนว­́ด»ÁนºÊ°Áด̧ยว Áช่น ­µรล³ลµยÅ±Ãพล·Áม°ร์ ­บ¼่ ²ล² Ãดยท´ÉวÅปจ³ล³ลµย ®รº°Áก·ด affinity กบ́°งคป์ร³ก°บ

ข°งÂขÈง ขณ³ท̧ÉนÎÊµม̧ควµมÁข้มขน้­¼ง จ³ม̧ควµมดน́Å°Áกº°บÁท่µกบ́นÎÊµ°·­ร³ Âต่ÁมºÉ°นÎÊµม̧ควµมÁขม้ขน้ลดลง ควµมดน́Å°จ³

ลดลง°ย่µงรวดÁรÈว Âล³ปร·มµตรข°งวต́ถ»ด·บจ³®ดตว́จนม̧ค่µÁท่µกบ́ปร·มµตรÁมºÉ°Åม่ม̧นÎÊµ 

°ต́รµÁรÈวÄนกµร°บ (drying rate) 

(1) °ต́รµÁรÈวÄนกµร°บคงท¸É 

Äนช่วง°บดว้ย°ต́รµÁรÈวคงท̧É ปร·มµณควµมร้°นท̧ÉÅดร้´บท´Êง®มดจ³ถ¼กÄชÅ้ปÄนกµรร³Á®ยควµมชºÊน Áก·ดÁปÈ น­ภµพ­มด»ลจลน์

ข¹Êน Ãดยวต́ถ»ด·บจ³ม̧°»ณ®ภ¼ม·คงท̧Éท̧É Tm Âล³°ต́รµÁรÈวÄนกµร°บจ³ข¹Êน°ย¼่กบ́ÁงºÉ°นÅขภµยน°กÁปÈ น­่วนÄ®ญ่ คº°°»ณ®ภ¼ม· T 

Âล³ควµมชºÊน H ข°งลมร้°น °ต́รµÁรÈวÄนกµร°บคงท¸É RA จ³­µมµรถÂ­ดงÅดด้ง́­มกµรต่°Åปน̧Ê  
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Äนท̧Éน̧Ê­´ญลก́¬ณ์ θ ÂทนÁวลµ [s] ­´ญลก́¬ณ์ α Âทน­´มปร³­·ทธ·Í กµรถ่µยÁทควµมร้°น [W/(m2·K)] ­´ญลก́¬ณ์ kH Âทน  

mass transfer coefficient [kg/(s·m2·(kg-นÎÊµ/kg-°µกµศÂ®้ง))] ­´ญลก́¬ณ์ λ Âทนควµมร้°นÂฝงข°งกµรร³Á®ย [J/kg-นÎÊµ] 

กรณ̧ท̧ÉÅดร้´บควµมร้°นจµกลมร้°นÁท่µน´Êน Tm จ³ม̧ค่µÁท่µกบ́°»ณ®ภ¼ม·กร³Áปµ³Áป̧ยก Tw ข°งลมร้°น 

 

(2) °ต́รµÁรÈวÄนกµร°บดว้ย°ต́รµÁรÈวลดลง 

°ต́รµÁรÈวÄนกµร°บวต́ถ»ด·บข°งÂขÈง จ³ข¹Êน°ย¼่กบ́­มบต́·ข°งวต́ถ»ด·บÂล³ÁงºÉ°นÅขกµร°บ Âต่ร¼ปร่µงข°งÁ­้นกรµฟค»ณลก́¬ณ³

กµร°บÄนช่วง°ต́รµÁรÈวลดลงน̧Êจ³ข¹Êน°ย¼่กบ́ÁงºÉ°นÅขภµยÄน ÅดÂ้ก่ ลก́¬ณ³ข°งวต́ถ»ด·บ ­มบต́·ข°งควµมชºÊนภµยÄนวต́ถ»ท̧Éม̧°ย¼่ 

²ล² มµกกว่µÁงºÉ°นÅขกµร°บภµยน°ก Áช่น °»ณ®ภ¼ม· ควµมชºÊน ควµมÁรÈวข°งลมร้°น ²ล² ÁมºÉ°ทÎµกµรวด́Á­้นกรµฟ°ต́รµÁรÈว

Äนช่วง°ต́รµÁรÈวลดลงข°งว­́ด»ต่µงÇ จ³Âบ่งÅดÁ้ปÈ น 4 ปร³Áภทดง́ร¼ป 2 

 

ร¼ปท̧É Ś.ŜŠ  Á­้นกรµฟ°ต́รµÁรÈวÄนกµร°บÄนช่วง°ต́รµÁรÈวลดลง 

ÄนจÎµนวนปร³Áภทต่µง Ç ขµ้งตน้ ร¼ป (a) จ³พบÅดÄ้นกรณ̧ท̧É°น»ภµคข°งวต́ถ»ด·บม̧นÎÊµ°ย¼่Äนร¼ปท̧Éค่°นขµ้งÁปÈ น°·­ร³ กล่µวคº° 

กµร°บ®ยดข°งÁ®ลว ÁยºÉ°บµง °น»ภµคขนµดÁลÈกท¸Éม̧Á­้นผ่µนศ¼นยก์ลµงÅม่Áก·น 5 mm ÁปÈ นตน้ ร¼ป (b) พบÅดÄ้น°น»ภµคขนµดจ·Ìว

ท¸Éม̧­มบ´ต· non-hydrophilic ®รº°ว­́ด»ท̧Éม̧ลก́¬ณ³ÁปÈ นÁ­้นÄย­´ÊนÇ ÁปÈนตน้ ท´Êงร¼ป (a) Âล³ (b) ÁปÈ นว­́ด»ท̧ÉนÎÊµจ³ÁคลºÉ°นท̧É­¼่

ผ·ว®น้µดว้ยÂรง capillary  ช่วง°ต́รµÁรÈวลดลงข´Êนท̧É 1 ร¼ป (d) Ãดยมµกจ³พบÄนกµร°บ­µรÁนºÊ°Áด̧ยว Áช่น ­บ¼่ กµว Áจลµต·น 

²ล² ซ¹ÉงÅม่ม̧ช่วง°บดว้ย°ต́รµคงท̧É Ãดย°ต́รµควµมชºÊนท̧Éผ·วจ³ลดลง°ย่µงรวดÁรÈวจนÁท่µกบ́°ต́รµควµมชºÊน­มด»ลกบ́ลมร้°น 

®ลง́จµกน´Êน กµรÂพร่ข°งนÎÊµภµยÄนวต́ถ»ด·บจ³ม̧°·ทธ·พลÁด่นช´ดท̧É­»ด  กµร°บร¼ป (c) วต́ถ»ด·บม̧­มบต́·ร³®ว่µง (a), (b) กบ́ (d) 

Ãดยช่วง°ต́รµกµร°บÂ®้งลดลง จ³ม̧ 2 ช่วง คº°®ลง́จµกÁก·ดช่วง°ต́รµÁรÈวลดลงข´Êนท̧É 1 Âลว้จ³Áขµ้­¼่ช่วง°ต́รµÁรÈวลดลงข´Êนท̧É 2 

Ãดยกรณ̧ (ก) จ³พบÄนว­́ด»ท¸Éม̧ osmotic water Áช่น ด·นÁ®น̧ยว Âล³กรณ̧ (ข) ÁปÈ นร¼ปท̧Éท´ÉวÅปท̧É­»ด พบÅดÄ้นว­́ด»®ล่° ช´Êน

ต³ก°น ÁปÈ นตน้ 
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ร³ย³Áวลµท¸Éต°้งÄชÄ้นกµร°บÃดยคร่µวÇ ­Îµ®ร´บร¼ป (a), (b) จ³Âปรผน́ตµมควµม®นµข°งว­́ด» ขณ³ท¸Éร¼ป (d) จ³Âปรผน́ตµม

ควµม®นµข°งวต́ถ»ด·บกÎµลง́­°ง ­่วนร¼ป (c) จ³°ย¼่ร³®ว่µงท´Êง­°งÂบบขµ้งตน้ 

 

ปร³Áภทข°งÁครºÉ°ง°บก´บกµรÁลº°กÄช้ 

(1) ข´Êนต°นกµรÁลº°ก 

ลก́¬ณ³ข°งวต́ถ»ด·บท̧Éจ³นÎµมµ°บจ³ม̧ควµม®ลµก®ลµย ÄนกµรÁลº°กต¼°้บจ³ย¹ดตµมลก́¬ณ³ควµมชºÊนข°งวต́ถ»ด·บÁปÈ น®ลก́ 

®ลง́จµกน´Êนจ¹งพ·จµรณµถ¹งปร·มµณกµรผล·ต ร¼ปÂบบข°งกร³บวนกµร (ต่°ÁนºÉ°ง®รº° batch) รวมท´Êงค»ณลก́¬ณ³ข°ง

กร³บวนกµรÂล³ค»ณลก́¬ณ³ข°งต¼°้บ ÁพºÉ°กÎµ®นดÁงºÉ°นÅขกµรÁด·นÁครºÉ°ง พ·จµรณµขนµดกÎµลง́กµรผล·ตข°งต¼°้บ Áลº°ก

°»ปกรณ์ปร³ก°บต่µง Ç รวมท´ÊงÁครºÉ°งป้°น-ถ่µยวต́ถ»ด·บ°°กจµกต¼°้บ Âลว้คÎµนวณค่µÁครºÉ°งจก́รÂล³ค่µÄชจ้่µยÄนกµร

Áด·นÁครºÉ°ง ÁมºÉ°°°กÂบบพºÊนฐµนÅดÁ้ปÈ นร¼ปธรรมÂลว้ ยง́ต°้งทÎµกµรทด­°บ°บภµยÄตÁ้งºÉ°นÅขท̧ÉÄกลÁ้ค̧ยงท̧É­»ดกบ́ÁงºÉ°นÅขกµร

°บท¸ÉคµดกµรÁ°µÅว°้¸กดว้ย Äนกµรทด­°บจ³ทÎµกµรตรวจ­°บค»ณลก́¬ณ³กµร°บ ค»ณภµพข°งผล·ตภณ́ฑ์ พฤต·กรรมข°ง

วต́ถ»ด·บภµยÄนÁครºÉ°ง°บ ²ล² ผลจµกกµรทด­°บ °µจทÎµÄ®้ต้°งย°้นกลบ́Åปพ·จµรณµÁลº°กชน·ดข°งต¼°้บÄ®ม่ÁลยกÈÅด ้กµร

ทด­°บจ³ÁปÈ น­·Éงท̧É­Îµคญ́มµกÃดยÁฉพµ³°ย่µงย·Éงกรณ̧ท̧ÉÅม่­µมµรถคµดกµรÁก¸Éยวกบ́ค»ณลก́¬ณ³ข°งวต́ถ»ด·บÅด้ 

 

(2) กµรÂบ่งปร³Áภท 

ตµรµงท¸É 2 จ³Âบ่งปร³Áภทต¼°้บÁ°µÅวต้µมว·ธ̧กµรร´บควµมร้°นÂล³­ภµพข°งวต́ถ»ด·บภµยÄนต¼°้บ ÄนจÎµนวนต¼°้บปร³Áภท

ต่µงÇ จ³ม̧­มบต́·ท̧É­Îµคญ́ดง́ต่°Åปน̧Ê  
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ตµรµงท¸É 2 .Ş ­มด»ลควµมร้°นข°งÁครºÉ°ง°บกบ́ปร³­·ทธ·ภµพควµมร้°น 

(1) ว·ธ̧ร´บควµมร้°นดว้ยลมร้°น ต่°Åปน̧Êจ³ÄชÁ้ครºÉ°ง°บดว้ยลมร้°นÂบบม̧กµรÁปล¸ÉยนÂปลงควµมดน́ (diabatic) ดง́ร¼ป 14 (a) 

Ãดยจ³คÎµนวณ­มด»ลควµมร้°นร³®ว่µงวต́ถ»ด·บกบ́ลมร้°น Äนกµร°บน´ÊนควµมชºÊนจ³ด¼ดควµมร้°นÂฝงÁพºÉ°ร³Á®ยÁปÈ นÅ° จ¹ง

ต°้งคÎµน¹งถ¹ง­มด»ลข°งควµมชºÊนดว้ย 

 

ร¼ปท̧É Ś.Ŝš กµร°บดว้ยลมร้°น 2 ว·ธ̧ 
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ถµ้Ä®้ปร·มµณลมร้°นท¸ÉÁป่µÁขµ้ÅปÄนÁครºÉ°ง°บÁท่µกบ́ Ga [kg-°µกµศÂ®้ง/s] Ä®้ควµมชºÊนข°งลมร้°นÁท่µกบ́ H0 Ä®้ควµมชºÊน

ข°ง°µกµศชºÊนท̧Éร³บµย°°กÁท่µกบ́ H2a Âลว้ ปร·มµณนÎÊµท̧Éร³Á®ยจµกวต́ถ»ด·บ = WD (ɘ1 y ɘ2) 

 

Äนท̧Éน̧Ê  ­´ญลก́¬ณ์ WD ÂทนควµมÁรÈวÄนกµรป้°นวต́ถ»ด·บÃดยÅม่ค·ดนÎÊµ®นก́ควµมชºÊน [kg/s] ­´ญลก́¬ณ์ ɘ1, ɘ2 

ÂทนควµมชºÊนÄนวต́ถ»ด·บท̧Éค·ดÂบบ dry basis ก่°นÂล³®ลง́กµร°บวต́ถ»ด·บ 

ต่°Åปจ³มµพ·จµรณµ­มด»ลควµมร้°น Ãดยปร·มµณควµมร้°น q [W] ท¸Éถ¼กÄชÅ้ปÄนÁครºÉ°ง°บ จ³Áท่µกบ́ผลบวก

ร³®ว่µงปร·มµณควµมร้°น qE ท̧Éต°้งÄชÄ้นกµรร³Á®ยควµมชºÊน กบ́ควµมร้°น­´มผ­́ qH ท¸ÉÄ®้Âก่วต́ถ»ด·บÁพºÉ°Ä®้ม̧°ต́รµ

ควµมชºÊนตµมท̧Éต°้งกµร Âล³ควµมร้°น­¼ญÁ­̧ย qL ดง́น´Êน ถµ้Ä®้ควµมร้°นจÎµÁพµ³ (humid heat) ข°งลมร้°นÁท่µกบ́ cH Âลว้ 

จ³ทÎµด»ลควµมร้°นÄนÁครºÉ°ง°บ Åดด้ง́น̧Ê  

 

­่วนปร·มµณควµมร้°น qT [W] ท¸ÉÅดร้´บจµกÁครºÉ°งÄ®้ควµมร้°นจ³Áท่µกบ́­มกµรขµ้งล่µง 

 

ปร³­·ทธ·ภµพควµมร้°น η ข°งÁครºÉ°ง°บจ³Áท่µกบ́ผลบวกร³®วµ่งปร·มµณควµมร้°น qE ท¸Éต°้งÄชÄ้นกµรร³Á®ย

ควµมชºÊนกบ́ควµมร้°น­´มผ­́ qH ท̧ÉÄ®้Âก่วต́ถ»ด·บÁพºÉ°Ä®้ม̧°ต́รµควµมชºÊนตµมท̧Éต°้งกµร ®µรดว้ยปร·มµณควµมร้°น qT ท¸Éต°้ง

ÄชÄ้นกµร°บ 

 

ÁมºÉ°พ·จµรณµกรณ̧ท¸ÉÅม่ม̧ควµมร้°น­¼ญÁ­̧ย qL จ³Åดว้่µ 

 

ตว́°ย่µงข°งÁครºÉ°ง°บÂบบน̧ÊÅดÂ้ก่ drying tumbler, flash dryer, spray dryer ²ล² ซ¹Éง­µมµรถÄชล้มร้°น°»ณ®ภ¼ม·­¼ง

Åด ้
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Ãดยท´ÉวÅป ÄนÁครºÉ°ง°บÂบบ°»ÃมงคÂ์ล³Âบบ­µยพµนลÎµÁล¸ยง ซ¹ÉงÄชล้มร้°นม̧°»ณ®ภ¼ม·ตÎÉµÂต่ม̧ปร·มµณมµก จ¹งมก́จ³

นÎµÅ°ร้°นชºÊนท̧Éร³บµย°°ก­่วน®น¹Éงมµผ­มกบ́°µกµศภµยน°กÁพºÉ°นÎµควµมร้°นกลบ́มµÄชÂ้ล³Áพ·Éมปร³­·ทธ·ภµพควµมร้°น 

ดว้ยว·ธ̧กµร®ม»นÁว¸ยนÁช่นน̧Ê  จµก­มด»ลÄนทÎµน°งÁด̧ยวกน́ จ³Åดว้µ่ 

 

ดง́น´Êน Äนกรณ̧ท̧ÉÅม่ม̧ควµมร้°น­¼ญÁ­̧ย ปร³­·ทธ·ภµพควµมร้°นจ³Áท่µกบ́­มกµรต่°Åปน̧Ê  

 

ÁมºÉ°Áปร̧ยบÁท¸ยบÁครºÉ°ง°บÂบบ®ม»นÁว¸ยนลมร้°นกบ́ÂบบÅม่®ม»นÁว¸ยนÃดยÄ®้°»ณ®ภ¼ม·Âล³ปร·มµณข°งลมร้°นท¸ÉÁขµ้°°ก

ÁครºÉ°ง°บม̧ค่µÁท่µกน́Âลว้ จµก­มด»ลท¸Éจ»ดผ­ม ®µก T2 > T0 Âลว้ จ³พบว่µ T > T0 ดง́น´Êน ÁครºÉ°ง°บÂบบ®ม»นÁว¸ยนจ¹งม̧

ปร³­·ทธ·ภµพควµมร้°น­¼งกว่µ °ยµ่งÅรกÈตµม ÁรµÅม่­µมµรถกล่µวÅดÁ้­ม°Åปว่µÁครºÉ°ง°บÂบบ®ม»นÁว¸ยนจ³ม̧ควµมค»ม้ค่µทµง

Áศร¬ฐศµ­ตร์­¼งกว่µ ÁนºÉ°งจµกควµมชºÊนร³®ว่µงกµร°บÄนÁครºÉ°ง°บÂบบ®ม»นÁว¸ยนจ³ม̧ค่µ­¼งกว่µ°µกµศภµยน°ก ดง́น´Êน ®µก

Áพ·Éม­´ด­่วนข°งÅ°ร้°นท̧ÉนÎµÅปผ­มกบ́°µกµศภµยน°กÂลว้ ควµมชºÊนจ³Áพ·Éม­¼งข¹Êน ทÎµÄ®้°ต́รµÁรÈวÄนกµร°บม̧ค่µตÎÉµลงÂล³

ตน้ท»นÁครºÉ°งจก́รจ³­¼งข¹Êน ดง́น´Êน จ¹งต°้ง®µค่µ­´ด­่วนท̧Éจ³นÎµÅป®ม»นÁว¸ยนท̧ÉÁ®มµ³­มท̧É­»ดÃดยคÎµน¹งถ¹งค่µÄชจ้่µยรวม 

 

(2) ว·ธ̧ร´บควµมร้°นดว้ยกµรนÎµควµมร้°น 

ว·ธ̧ร´บควµมร้°นดว้ยกµรนÎµควµมร้°น Ãดยท´ÉวÅปจ³ถ่µยÁทควµมร้°นทµง°°้มจµกÂ®ล่งควµมร้°นผ่µนผนง́Ãล®³

Ä®้Âก่วต́ถ»ด·บท̧Éจ³°บ จ³Äชล้มร้°นÁพºÉ°กµรลÎµÁล¸ยงÅ°ร³Á®ยท̧ÉÁก·ดข¹ÊนÁท่µน´Êน จ¹งม̧ควµมร้°น­¼ญÁ­̧ยน้°ยÂล³ม̧ปร³­·ทธ·ภµพ

ควµมร้°น­¼ง ว·ธ̧ร´บควµมร้°นดว้ยลมร้°นจ³ม̧ปร³­·ทธ·ภµพควµมร°้น 30-60% Âต่ว·ธ̧ร´บควµมร้°นดว้ยกµรนÎµควµมร้°นจ³

ม̧ปร³­·ทธ·ภµพควµมร้°น­¼งถ¹ง 70-90% Âล³ย·Éงวต́ถ»ด·บม̧°ต́รµควµมชºÊน­¼งÁท่µÄด ปร³­·ทธ·ภµพควµมร้°นจ³­¼งข¹ÊนÁท่µน´Êน 

กµรคÎµนวณขนµดข°งÁครºÉ°ง°บÃดยÁบºÊ°งตน้ 

ÁมºÉ°®µค่µปร·มµณควµมร้°นท̧Éต°้งÄชÄ้นกµร°บÅดÂ้ลว้ย·ÉงÁครºÉ°ง°บม̧ปร·มµตรÁลÈกÁท่µÄด กÈÂ­ดงว่µ­มรรถน³Äนกµร

°บย·Éง­¼งÁท่µน´Êน กล่µว°¸กนย́®น¹Éงคº°ÁครºÉ°ง°บท̧Éม̧ปร·มµตรÁท่µกน́ ÁครºÉ°ง°บท̧É°บวต́ถ»ด·บÂ®้งÁรÈวกว่µจ³ม̧­มรรถน³­¼งกว่µ 

ÄนÁครºÉ°ง°บท̧Éร´บควµมร้°นดว้ยลมร้°น ปร·มµณควµมร้°นท¸Éถ่µยÁท q [W] จ³Áท่µกบ́ 
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­่วนÁครºÉ°ง°บÂบบร´บควµมร้°นดว้ยกµรนÎµควµมร้°นท´ÊงÂบบ batch Âล³ต่°ÁนºÉ°ง 

 

Ãดย­´ญลก́¬ณ์ V Âทนปร·มµตรข°งÁครºÉ°ง°บ [m3] ­´ญลก́¬ณ์ T Âทน°»ณ®ภ¼ม·ข°งลมร้°น [K] ­´ญลก́¬ณ์ Tm 

Âทน°»ณ®ภ¼ม·ข°งวต́ถ»ด·บ [K] ­´ญลก́¬ณ์ (T y Tm)lm Âทนค่µÁฉล¸ÉยลÈ°กกµร·ท¹มข°งผลต่µง°»ณ®ภ¼ม·ร³®ว่µงลมร้°นกบ́

วต́ถ»ด·บท¸ÉทµงÁขµ้Âล³ทµง°°กÁครºÉ°ง°บ ­´ญลก́¬ณ์ αa Âทน­´มปร³­·ทธ·Í กµรถ่µยÁทควµมร้°นต่°ปร·มµตร [W/(m3·K)] 

­´ญลก́¬ณ์ U Âทน­´มปร³­·ทธ·Í กµรถ่µยÁทควµมร้°นรวม [W/(m2-พºÊนท̧ÉÄ®้ควµมร้°นท̧É­´มผ­́กบ́วต́ถ»ด·บ·K)] ­´ญลก́¬ณ์ A 

ÂทนพºÊนท̧ÉÄ®้ควµมร้°นท̧É­´มผ­́กบ́วต́ถ»ด·บ [m2] ­´ญลก́¬ณ์ Tk Âทน°»ณ®ภ¼ม·ข°งÂ®ล่งควµมร้°น [K] 

กµรลดค่µ V ®รº° A ท̧Éจ ÎµÁปÈ นÄนกµรÄ®้ควµมร้°นท̧ÉกÎµ®นดทÎµÅดด้ง́ต่°Åปน̧Ê  

(1)   Áพ·Éมค่µ­´มปร³­·ทธ·Í กµรถ่µยÁทควµมร้°นต่°ปร·มµตร αa [W/(m3·K)] 

(2)   Áพ·Éมผลต่µง°»ณ®ภ¼ม·ร³®ว่µงลมร้°นกบ́วต́ถ»ด·บ®รº°ร³®ว่µงÂ®ล่งÄ®้ควµมร้°นกบ́วต́ถ»ด·บ ÃดยคÎµน¹งถ¹ง

°»ณ®ภ¼ม·ท¸Éวต́ถ»ด·บร´บÅด้ดว้ย 

(3)   ­Îµ®ร´บวต́ถ»ด·บท̧Éม̧ลก́¬ณ³ÁปÈ นผง ทÎµกµรกวน®รº°Áป่µÄ®้ฟ»้งกร³จµยÄนลมร้°นÄ®้ด̧ข¹Êน ÁปÈ นตน้ 

­´มปร³­·ทธ·Í กµรถ่µยÁทควµมร้°นต่°ปร·มµตร αa จ³ข¹Êน°ย¼่°ย่µงมµกกบ́ว·ธ̧กµร­´มผ­́ร³®ว่µงวต́ถ»ด·บกบ́ลมร้°นÂล³กบ́

ปร³Áภทข°งÁครºÉ°ง°บ ตว́°ย่µงÁช่น กรณ̧ข°งต¼°้บÂบบถµด ท¸ÉÁปÈ นชน·ดÄ®้°µกµศÅ®ลทµงÁด̧ยวกบ́วต́ถ»ด·บ จ³ม̧ค่µ 200-350 

W/(m3·K) Âต่ต¼°้บÂบบ­µยพµนลÎµÁล¸ยงท̧Éม̧°µกµศร้°นพด́ต´Êงฉµกกบ́กµรÅ®ลข°งวต́ถ»ด·บจ³ม̧ค่µ­¼งกว่µ คº°ปร³มµณ 800-

2300 W/(m3·K) 
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บทท¸É ś  

ว·ธ̧ดÎµÁน·นกµรทÎµÃครงงµน 

กµร°°กÂบบตน้ÂบบÁครºÉ°งลดควµมชºÊนขµ้วÁปลº°กขนµดÁลÈกÃดย SolidWorks 

 
ร¼ปท̧Éś.ř Âบบตน้ÂบบÁครºÉ°งลดควµมชºÊนขµ้วÁปลº°กขนµดÁลÈก 

 

 กµร°°กÂบบตน้ÂบบÁครºÉ°งลดควµมชºÊนขµ้วÁปลº°กขนµดÁลÈกน´Êน Áรµจ³ทÎµตว́ถง́ÁปÈ นทรง­̧ÉÁ®ล¸Éยมดµ้นล่µงลงมµจ³

ÁปÈ นกวย ­Îµ®ร´บลÎµÁล¸ยงขµ้ว°°กÅป®µ­กร¼­Îµ®ร´บÁลºÉ°นขµ้วÄ®้ขµ้วÅปร´บควµมร้°นจµก±¸ตÁต°ร์ ควµมร้°นน̧Êจ³ทÎµÄ®้

ควµมชºÊน°°กจµกตว́ขµ้วÁปลº°ก ดว้ย°»ณ®ภ¼ม·ข°ง±¸ตÁต°ร์ท̧ÉÄช°้ย¼่ท̧É ŜŘ-ŞŘ °งศµÁซลÁซ̧ยล ®ลง́จµกท¸Éร´บควµมร้°นÂลว้­กร¼จ³

ลÎµÁล¸ยงขµ้วมµทµงปล่°งท̧Éม̧ ลม°°กจµก blower Áป่µ°ย¼่ÁพºÉ°Ä®้ลมÁปÈ นพµ®³ÄนกµรÅล่ควµมชºÉน°°กจµกตว́ขµ้ว ÃดนÁป่µขµ้ง

Ä®้ล°ยÅปตµมปล่°งÁพºÉ°Ä®้ขµ้วตกลงมµÄ®้ถง́ÁพºÉ°Ä®้ร´บควµมร้°นÄ®ม่ÅปÁรºÉ°ยÇจนÅด ้°»ณ®ภ¼ม·ท¸Éต°้งกµรถ¹งÄ®้ÁครºÉ°งย»ต·กµร

ทÎµงµน 
 

°»ปกรณ์®ลก́ 

ตµรµงท¸É ś.ř รµยกµร°»ปกรณ์®ลก́ 

°»ปก¦ณ์ จÎµนªน 
1.Arduino Uno r3 1 บ°ร์ด 

2.Switching Power Supply 12V 1 °น́ 

3.Heater 1 ช»ด 

4.Blower 1 °น́ 

ŝ.ม°Áต°ร์ขบ́­กร¼  ř °น́ 

6.Invertor 1 ÁครºÉ°ง 

7. 20x4 LCD+I2C Interface with backlight 1 °น́ 

Š.Ãมด¼ล­ว·ทซ์กดต·ดปล่°ยดบ́ Ŝ ป»่ ม Ŝ ­̧ ­Îµ®ร´บ Arduino 1 ช»ด 

š.­ว·ทช์ Off-On Power 1 ตว́ 
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řŘ.­ว·ทช์ Off on Power Supply 1 ตว́ 

11. DHT22 ÁซÈนÁซ°ร์วด́°»ณ®ภ¼ม·+ควµมชºÊน Ś ตว́ 

řŚ.Âผ่นÁ®ลÈกขนµด ř.ŝ mm. 1 Âผ่น 

13.Á®ลÈกกลมขนµด ś cm. ยµว şŘ cm. 1 ท่°น 

řŜ.Á®ลÈกกลมกลวงขนµดÁ­้นผ่µศ¼นยกลµง św ยµว Ś m. 1 Á­้น 

řŝ.ล¼กปº น ř ตว́ 

16.solid state 1 ตว́ 

17. Bush ท°งÁ®ลº°ง ř ตว́ 
19.Thermostat 1 ช»ด 

ŚŘ.ตว́ตµ้นทµนปร´บค่µÅด ้ řŘK 1 ตว́ 

ตµรµงท̧É ś.ř รµยกµร°»ปกรณ์®ลก́ 
ข´Êนต°นกµ¦ทÎµงµน 

ř.ว·Áครµ³®์Ãครง­ร้µงÁพºÉ°นÎµÅปÄชÄ้นกµร­ร้µง ­่วนข°งÃครง­ร้µงÂล³กµรทด­°บถ¼ก°°กÂบบ

ÃดยÄชÃ้ปรกÂกรม Solid Work 

2.ทÎµกµรปร³ก°บ “ตน้ÂบบÁครºÉ°งลดควµมชºÊนขµ้วÁปลº°กขนµดÁลÈกw 

 

 
ร¼ปท̧É ś.Ś  ÁครºÉ°งตน้ÂบบÁครºÉ°งลดควµมชºÊนขµ้วÁปลº°กขนµดÁลÈก 

 
­่วนข°งถง́Ä­่ขµ้วÂล³ขµต´Êง Åดถ้¼ก°°กÂบบÃดยÄชÃ้ปรÂกรม Solid Work ตว́ถง́จ³ÁปÈ นร¼ป­̧ÉÁ®ล̧Éยม

จต»ร´­Äนช่วงบนÂล³จ³ถ¼กบ̧บช่วงล่µงÄ®้ÁปÈ นกรวย Ãดย­่วนท̧ÉÁปÈ นถง́ท´Êง®มดจ³ÄชÁ้®ลÈกÂผ่น ขนµด ř mm 
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มµพบ́Ä®้Åด ้Ŝ ดµ้นÁท่µกน́ Âลว้จ¹งÁชºÉ°มต·ดกน́ ­่วนขµต´Êงจ³ÄชÁ้®ลÈกฉµกขนµด 400mm ยµว ŜŘŘmm ÁปÈ นฐµน

ÁชºÉ°มต·ดกบ́ถง́ท´Êง Ŝ ม»มÁพºÉ°ÁปÈ นขµต´Êง 

­่วนข°ง­กร¼ลÎµÁล̧ยงขµ้ว จ³Äชท่้°Á®ลÈกกลวงÁ­้นผ่µศ¼นยก์ลµงขนµด ś น·Êว ÁชºÉ°มต·ดกบ́ถง́Ä­่ขµ้ว 

กµรลÎµÁล̧ยงขµ้วจ³Äช­้กร¼Äนกµร®ม»นÁมºÉ°ขµ้ว®ล่นลงมµÄนท่°ลÎµÁล̧ยง Âกนกลµงม̧Á­้นผ่µศ¼นยก์ลµงขนµด 3

น·Êว ÁชºÉ°มต·ดกบ́Âผ่นÁ®ลÈกขนµดÁพºÉ°Ä®้ม¸ลก́¬ณ³คลµ้ย­กร¼Áกล̧Éยว ÂทนÁ®ลÈกÁชºÉ°มต่°กบ́ม°Áต°ร์ขบ́­กร¼ÁพºÉ°

ลÎµÁล̧Éยงขµ้ว Äนขณ³ท¸ÉลÎµÁล̧ยงขµ้วÃดยÄช­้กร¼  

­่วนท¸ÉÁปÈ น Blower จ³ม¸ Heater จ่µยควµมร้°นขµÁขµ้ ท̧É Blower °»ณ®ภ¼ม·ท̧ÉÄช°้ย¼่ท¸É ŜŘ-ŞŘ °งศµ

ÁซลÁซ̧ย­ ÁปÈ น­่วนท̧Éจ³Åล่ควµมชºÊน°°กจµกขµ้วÃดยขµ้วจ³ถ¼กลÎµÁล̧ยงจµก ­กร¼­่งต่°มµท¸Éท่°ท¸Éม̧ Blower 

ÁชºÉ°มต่°°ย¼่ Ãดยขµ้วจ³­่งมµท̧Éท่°ขนµดÁ­้นผ่µศ¼นยก์ลµงขนµด ś น·Êว ซ¹É งต´Êงฉµกกบ́ท่°­กร¼ Âล³ช่วงดµ้นล่µง

ข°งท่° Blower จ³ต·ด Blower °ย¼่ ­่วนดµ้นบนจ³ม¸ลก́¬ณ³ÁปÈ นตว́ L ÁพºÉ°Ä®้ขµ้วถ¼กÁป่µลงถง́°̧กคร´Ê ง ÁมºÉ°ขµ้ว

°°กมµจµก­กร¼จ³Ãดน Blower Áป่µÁพºÉ°Åล่ควµมชºÊน°°กจµกขµ้วÂล³­่งขµ้วกลบ́Áขµ้ถง́°̧กคร´Ê ง 

­่วนท¸ÉÁปÈ นตว́ควบค»ม จ³Äช ้Arduino Uno R3 Äนกµรควบค»มจ³Äช ้Sensor วด́ควµมชºÊนÁปร̧ยบÁท̧ยบ

กน́ร³®ว่µง°»ณ®ภ¼ม·ภµยน°กÂล³ภµยÄน ÁมºÉ°°»ณ®ภ¼ม·ข°ง Heater ­¼งÁก·นท̧Éต´ÊงÅวÁ้ครºÉ°งจ³®ย»ดกµรทÎµงµน

ท´Êง®มด ®รº°°»ณ®ภ¼ม·ท̧ÉÁปร̧ยบÁท̧ยบÅดต้µมท̧ÉÁซÈตÅวÁ้ครºÉ°งจ³ร้°งÁตº°นÂล³®ย»ดกµรทÎµงµน ÁครºÉ°ง­µมµรถ

ทÎµงµนÅดท้´ÊงÂบบ Manual Âล³Âบบ Auto 

 
ควµม­́มพน́ธ์ร³®ว่µง°»ปกรณ์Åฟฟ้µ 

 

 
ร¼ปท̧É ś.ś  ควµม­́มพน́ธ์ร³®ว่µง°»ปกรณÅ์ฟฟ้µ 
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®¨´กกµ¦ทÎµงµน 

 ÁมºÉ°Á­̧ยบปล´Ëก Ä®้ ON Switch Power จµกน´Êนจ¹ง ON Switch Arduino จ° LCD จ³ต·ด ÁครºÉ°งท´Êง®มด

จ³พร้°มทÎµงµน 

- ป»่ ม­̧Âดงจ³®ย»ดกµรทÎµงµนท´Êง®มด 

- ป»่ ม­̧Á®ลº°งจ³­́ÉงÄ®้ม°Áต°ร์­กร¼ลÎµÁล̧ยงขµ้วทÎµงµน 

- ป»่ ม­̧นÎÊµÁง·นจ³­́ÉงÄ®้ Blower ทÎµงµน 

- ป»่ ม­̧Áข¸ยวจ³­́ÉงÄ®้ÁครºÉ°งทÎµงµน Auto ตµมท̧Éต´ÊงÅว ้

 

ÁมºÉ°Ä­่ขµ้วÁขµ้ÅปÄนถง́ ÁมºÉ°กดป»่ มÁข¸ยวÁครºÉ°งจ³Áร·ÉมทÎµงµน Ãดยม°Áต°ร์ Blower Âล³ม°Áต°ร์­กร¼จ³

ทÎµงµน ขµ้วท¸ÉÄ­่จ³ถ¼กลÎµÁล̧ยงผ่µน­กร¼Âล³Åดร้´บควµมร้°นจµก Heater ท¸É°»ณ®ภ¼ม· ŜŘ – ŞŘ °งศµÁซลÁซ̧ยล 

จµกน´Êนจ¹ง­่งต่°ÅปÄ®้ Blower ÁพºÉ°Åล่ควµมชºÊน°°กจµกขµ้วÂลว้­่งขµ้วกลบ́Áขµ้ถง́Ä®ม่ ทÎµวนล¼ปÅปÁรºÉ°ยÇจน

Åดค้วµมชºÊนท̧Éต°้งกµรÁครºÉ°งจ¹งจ³®ย»ดทÎµงµน 

 

กµรคÎµนวณควµมชºÊนขµ้ว 

 

                                     
นÎÊµ®น́กขµ้วท´Êง®มด

นÎÊµ®น́กขµ้วท¸É­»่มคร́ÊงÂรก
ൌ  นÎÊµ®น́กขµ้วท´Êง®มดท¸ÉลดควµมชºÊน

นÎÊµ®น́กขµ้วท¸É­»่มจµกµรลดควµมชºÊน
 

 

 ขµ้วท̧Éผ่µนกµรลดควµมชºÊน ൌ  ൫ นÎÊµ®น́กขµ้วท´Êง®มด൯∗ሺนÎÊµ®น́กขµ้วท¸É­»่มคร́ÊงÂรก ି%ควµมชºÊนขµ้วÁร·Éมตน้ሻ
ሺนÎÊµ®น́กขµ้วท¸É­»่มคร́ÊงÂรก ି%ควµมชºÊนขµ้วท¸É®µยÅปሻ

 
Áพรµ³ฉ³น´Êน จ³Åด ้
 

%ควµมชºÊนขµ้วท¸É®µยÅป ൌ  െ ቆ
൫ นÎÊµ®น́กขµ้วท´Êง®มด൯ ∗ ൫นÎÊµ®น́กขµ้วท¸É­»่มคร́Ê งÂรก െ %ควµมชºÊนขµ้วÁร·Éมตน้൯

ขµ้วท¸Éผ่µนกµรลดควµมชºÊน
ቇ ൅ นÎÊµ®น́กขµ้วท¸É­»่มคร́Ê งÂรก 
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บทท¸É Ŝ 

ผ¨กµ¦ทด¨°งÂ¨³ª·จµ¦ณ์ผ¨ 

ผลกµรทดล°ง 

จµกกµรทดล°ง®ลง́จµกปร³ก°บÂล³­ร้µงÁ­รÈจ Åดท้Îµกµรทด­°บÃดยกµรลดควµมชºÊนÄนขµ้วดว้ย

กµรÄ®้ควµมร้°น ÁพºÉ°Ä®้ควµมชºÊน°°กจµกขµ้วÂลว้Äชล้มÁปÈ นพ®³นÎµควµมชºÊน°°กÅป ÁพºÉ°Ä®้Åดต้µมข°บÁขต

ท̧Éต°้งกµรน´Êน ÁครºÉ°งจ³ทÎµงµนวนล¼ปÅปÁรºÉ°ยÇจนÅดค้่µท̧Éต°้งกµร 
 

จµกกµรทดล°งทÎµกµรลดควµมชºÊนÄนขµ้ว 

ตµรµงท̧É Ŝ.ř ตµรµงÂ­ดงผลกµรวด́นÎÊµ®นก́ขµ้ว 
ช¤.ท¸Éทด¨°งช́Éง นÎÊµ®น´กท¸Éช́ÉงÅด้ ค·ดÁปÈ น % Á¤ºÉ°Áท¥̧บก´บก่°นท°¨°ง 

0 0.170 0.000% 

1 0.168 23.27% 

2 0.166 21.50% 

3 0.160 15.94% 

4 0.158 13.99% 

5 0.156 11.98% 

6 0.157 13.99% 

7 0.156 11.98% 

8 0.159 14.97% 

9 0.160 15.64% 

10 0.162 17.84% 

11 0.163 18.77% 

12 0.162 17.84% 

  

 จµกกµรทดล°งÁมºÉ°ด¼จµกตµรµงท̧ÉนÎµขµ้วมµทดล°งวด́ÃดยกµรนÎµขµ้ว°°กมµวด́ท»กÇ řชม. ÁปÈ นÁวลµ 

řŚ ชม. จ³พบว่µควµมชºÊนท̧Éด¸ท̧É­»ด°ย¼่ท̧É ชม.ท̧É ŝ จ³ÄชÁ้วลµท̧Éน°้ยÂต่­µมµรถนÎµควµมชºÊน°°กÅดด้¸ท̧É­»ด  

  
5000
170 ൌ  

𝑋
156 

 

𝑋 ൌ 4588.24 ݃ 
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𝑅𝐻௙ ୀ െ ቆ
5000 ∗ ሺ170 െ 25%ሻ

4588.24 ቇ െ 170 

 

𝑅𝐻௙ ൌ 11.98 % 

 

 

ª·จµ¦ณ์ผ¨ 
จµกกµรทดล°งพบว่µ ขณ³ท¸ÉÁครºÉ°งทÎµงµน°ย¼่ดว้ยด¸Åซน์ทÎµÄ®้ขµ้วบร·Áวณข°บดµ้นขµ้งข°งถง́Åม่Åด้

ลงÅปÄนช»ดลÎµÁล̧ยงขµ้ว ÁมºÉ°ขµ้วถ¼ก­่ง°°กจµกปล่°งมµÂลว้จ³ลงตรงกลµงทÎµÄ®้ขµ้วดµ้นขµ้งÅม่ลงÅปทÎµÄ®้

ขµ้วบµง­่วนÅม่Åดร้´บควµมกµรลดควµมชºÊน ต°้งทÎµÄ®้ถง́ม̧ลก́¬ณ³ÁปÈนกรวยÁพºÉ°Ä®้ขµ้วดµ้นขµ้งลงÅปÅด ้

ปร´บÁปล̧Éยนช»ดลÎµÁล̧ยงขµ้วÅป®µ Blower จµก­กร¼ลÎµÁล̧ยงขµ้วÁปÈ นร³บบ­µยพµน Áพรµ³­กร¼ลÎµÁล̧ยง

ขµ้วต°น®ม»นจ³ทÎµÄ®้บดขµ้วจµกขµ้วÁปลº°กÅปÁปÈ นÁมลÈดขµ้ว­µรท¸ÉÅม่ม̧Áปลº°ก ถµ้Áปล̧Éยนจµก­กร¼ลÎµÁล̧ยง

ขµ้วÁปÈ น­µยพµนลÎµÁล̧ยง จ³ทÎµÄ®้ขµ้วÅม่ÃดนบดÁปÈ นขµ้ว­µร 

ÁรºÉ°งกµรวด́ควµมชºÊนÄนขµ้วน´ÊนÁนºÉ°งจµกÁรµÅม่ม̧ÁครºÉ°งท̧É­µมµรถวด́ควµมชºÉนÅดÃ้ดยตรง จ¹งต°้งÄช้

ว·ธ̧ค Îµนวณ®ลง́จµกวด́นÎÊµ®นก́ Âล³จµกกµรท̧Éจบ́ควµมชºÊนÃดย DHT22 Âลว้นÎµมµวด́นÎÊµ®นก́กลบ́Åม่Åด้

ควµมชºÊนตµมท̧Éต°้งกµร จ¹งทÎµÄ®้ยง́Åม่­µมµรถร¼ ้ÅดÂ้น่น°นว่µÅดค้วµมชºÊนตµมท̧Éต°้งกµร 
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บทท¸É ŝ  

­ร»ปÂล³ข°้Á­น°Âน³ 

­ร»ปผลกµรทÎµÃครงงµน 

 จµกท̧ÉÁรµÅดÁ้®Èนชµวนµ®รº°ชµวÁก¬ตกรท̧ÉทÎµนµน´Êน ÅดÁ้กÈบÁก¸Éยวผลผล·ตตว́Á°งÂลว้ต°้งนÎµมµตµก ®รº°ทÎµÄ®้Â®้ง

ดว้ยกรรมµว·ธ̧ต่µงÇ ÁพºÉ°Ä®้ขµ้วม̧ควµมชºÉนน้°ยท¸É­»ด จ¹งÁปÈ นÁ®ต»ผลÄนทµงท¸ม°ยµกจ³จ³ทดล°งทÎµตน้ÂบบÁครºÉ°งลดควµมชºÉน

ขµ้วÁปลº°กขนµดÁลÈกน̧Êข¹Êนมµ ÁพºÉ°ช่วยÄ®้ชµวนµ®รº°ชµวÁก¬ตกรท̧ÉทÎµนµÅดม้̧ÁครºÉ°งลดควµมชºÊนÄนขµ้ว ÃดยÅม่ต°้งนÎµขµ้วÅป

ตµกตµม­ถµนท¸Éต่µงÇ ท¸Éม̧ควµมÁ­̧Éยงต่°กµรÁก·ด°»บต́·Á®ต» ­´ตวต่์µงÇท̧Éจ³มµก·น ®รº°ฝนตกÄ­่ Âล³ยง́Åดข้µ้วท̧Éม̧ควµมชºÊนท̧É

ต°้งกµรดว้ย ถµ้ควµมชºÊนท̧ÉÅดน้´Êนม̧ควµมชºÉนน้°ยขµ้วกÈจ³ม̧รµคµด̧ข¹Êน°¸กดว้ย จµกกµรทดล°งน´ÊนควµมชºÊนขµ้ว°ย¼่ÄนÁกณฑ์

พ°ÄชÅ้ด ้ÁนºÉ°งจµกÁครºÉ°งน̧Ê ÁปÈ นÁครºÉ°งตน้Âบบ จ¹งทÎµÅดÁ้ท̧Éท่Áรµคµดกµรณ์Åว ้Âต่ขµ้วท̧ÉÅดบ้µง­่วนกÈÃดยม°Áต°ร์บดจนÁมลÈด

ขµ้ว°°กจµกÁปลº°กมµ 
 

ผลท¸ÉÅดจ้µกกµรคÎµนวณÂล³กµรทดล°ง 

 จµกกµรคÎµนวณควµมชºÊนจµกบทท̧É ś พบว่µÁมºÉ°นÎµขµ้วท̧Éจบ́Ãดยตว́วด́ควµมชºÊน DHT22 °°กมµช´Éง

นÎÊµ®นก́Âลว้พบว่µ ควµมชºÊนยง́ลดลงÅม่ถ¹งจ»ดท̧Éต°้งกµร Âตจ่µกกµรทดล°งจร·งน´Êน Äนช´ÉวÃมงท̧É ŝ ÁมºÉ°นÎµขµ้ว

มµช´ÉงนÎÊµ®นก́Âล³คÎµนวณ°°กมµพบว่µขµ้วÁร·ÉมÂ®้งท̧É­»ดÁท่µท̧ÉทÎµÅดข้°งÁครºÉ°งลดควµมชºÊนÂลว้®ลง́จµกน´Êน 

Äนช´ÉวÃมง®ลง́Çท̧Éวด́Åด ้จ³พบว่µขµ้วม̧นÎÊµ®นก́มµกข¹Êน ควµมÁปÈ นÅปÅดค้º° ขµ้วÃดนบดจนÁปÈ นขµ้ว­µรท̧É°°ก

จµกÁปลº°กÂลว้ ®รº°ควµมชºÊนย°้นกลบ́­¼่ขµ้วคºน 
 

ป́ญ®µท̧ÉพบÁจ° 

1. ÁนºÉ°งจµก­มµช·กÄนท¸มทÎµงµนปร³จÎµÂล³Áร̧ยนดว้ย จ¹งม̧Áวลµน°้ย 
2. ÁครºÉ°งมº°®รº°°»ปกรณ์บµง°ย่µงÅม่พร้°ม 

3. ­ก·ลควµม­µมµรถข°งÂต่ล่³บ»คคลÅม่Áท่µกน́ 

4. กµร­́ÉงซºÊ°°»ปกรณ์บµง°ย่µงÄชÁ้วลµ­ร้µงÂล³­่งนµน 

5. Áวลµกµรทดล°งÄชÁ้วลµนµน 

6. ม¸ฝ»่ นฟ»้งกร³จµย°°กมµจµกตว́ÁครºÉ°ง 

7. ÁมºÉ°ÁครºÉ°งทÎµงµนÁ­รÈจÂลว้กµรนÎµขµ้ว°°กค่°นขµ้งลÎµบµก 

 

ข°้Á­น°Âน³ 

1. ควรว่µÂผนกµรทÎµงµนÂล³ช่วงÁวลµÄ®้ด¸กว่µน̧Ê  

2. ­́Éงข°งท̧ÉจÎµÁปÈ นÄ®้ÁรÈวกว่µÁด·ม 

3. ลดค่µÄชจ้่µยÄ®้น°้ยกว่µÁด·ม 

4. Áปล̧Éยนจµก­กร¼ลÎµÁล̧ยงขµ้วÁปÈ น­µบพµยÂทน 

5. Ä­่ฝµป· ดÂล³ต·ดพด́ลมด¼ดด°µกµศ°°กÂทน 
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6. ทÎµช่°งลÎµÁล̧ยงขµ้ว°°กÄ®้ด¸กว่µน̧Ê 
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