
 
บทที่ 1 
บทนํา 

  
1.1 ความสําคัญ / เหตุผล / ปัญหาท่ีสําคัญของงานวิจัย 

การตากแห้ง เป็นกระบวนการลดน้ําหนักของวัตถุดิบหรือการกําจัดน้ําโดยการลดค่าวอเตอร์

แอคทิวิตี้ ( Water activity )  คือ การถ่ายเทความร้อนจากบรรยากาศ  ไปสู่วัตถุดิบท่ีมีชื้นอยู่ แล้วรับ

ความชื้นจากวัตถุดิบนั้นไปสู่บรรยากาศภายนอก ทําให้วัตถุดิบนั้นมีความชื้นลดลงไปเรื่อย ๆ จนทําให้

วัตถุดิบนั้นแห้ง โดยการลดและยับยั้ง ป้องกันการเกิดจุลินทรีย์ทุกชนิด เพ่ือให้วัตถุดิบนั้นสามารถเก็บ

ไว้ได้นานมากท่ีสุด เพราะการเกิดโตของจุลินทรีย์หรือสารเคมีท่ีตกค้างเนื่องจากปฏิกิริยาเคมีส่งผลต่อ

การถนอมอาหาร จึงเป็นวิธีท่ีนิยมใช้กันมากท่ีสุดตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน และวิธีท่ีนิยมใช้มากท่ีสุดก็

คือการนําไปตากให้แห้ง เพ่ือหยุดเอมไซม์และลดปริมาณแบคทีเรียท่ีมีอยู่ เพราะการตากให้แห้งมี

ต้นทุนต่ําและค่าใช้จ่ายน้อย กรรมวิธีการตากแห้งง่าย ประหยัดมากท่ีสุด โดยเฉพาะพลังงานจาก

แสงอาทิตย์เพราะต้นทุนนั้นถูกกว่า แก๊สหุงต้ม ไฟฟ้าหรือน้ํามัน ซึ่งต้นทุนเหล่านี้ค่อนข้างสูง การใช้

พลังแสงอาทิตย์เป็นทางเลือกอีกวิธีหนึ่งท่ีมีความเหมาะสมกับภูมิประเทศและไม่มีความซับซ้อน แต่

ปัญหาท่ีตามมาก็คือ ฝน ฝุ่นละออง แมลงและเชื้อรา และการตากแห้งแบบลักษณะเดิมทําให้คุณภาพ

ไม่สมํ่าเสมอโดยเฉพาะความชื้นและการอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ในปัจจุบันมีการนิยมใช้กันอยู่

มากท่ีสุด คือการอบแห้งระบบ Passive คือระบบท่ีเครื่องอบทํางานโดยอาศัยพลังงานแสงอาทิตย์และ

อาศัยกระแสลมท่ีพัดจากธรรมชาติ ได้แก่ ตู้อบแห้งแบบได้รับแสงอาทิตย์โดยตรง วัสดุท่ีอบจะอยู่ใน

เครื่องอบแห้งท่ีประกอบด้วยวัสดุท่ีโปร่งใส ความร้อนท่ีใช้อบแห้งได้มาจากการดูดกลืนพลังงาน

แสงอาทิตย์ และอาศัยหลักการขยายตัวเอง อากาศร้อนภายในเครื่องอบแห้งทําให้เกิดการหมุนเวียน

ของอากาศเพ่ือช่วยถ่ายเทอากาศชื้น 
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ภาพประกอบ 1 การหมุนเวียนของอากาศภายในตู้อบ พลังงานแสงอาทิตย์ 
(ท่ีมา: http://www3.egat.co.th/re/egat_b usiness/egat_dryer/dryer_system.htm) 

 

            การพัฒนาตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีผ่านมานั้น จะอาศัยการรับรังสีจากดวงอาทิตย์แบบ
โดยตรง โดยจะเลือกตําแหน่งเป็นพ้ืนท่ีกลางแจ้งและจะตั้งอยู่กับท่ี แต่ก็ยังรับรังสีจากดวงอาทิตย์ได้
อย่างไม่เต็มดังนั้นงานวิจัยงานชิ้นนี้จึงมีแนวคิดเพ่ือทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตู้อบแห้งท้ัง 2 
แบบ ว่าแบบใดจะสามารถรับค่าความเข้มแสงของดวงอาทิตย์ได้มากกว่ากัน     โดยมีปัจจัยท่ีศึกษาคือ
ตู้อบท่ีสามารถหมุนติดตามดวงอาทิตย์และตู้อบท่ีติดตั้งอยู่กับท่ี โดยขนาดของตู้อบ 0.45 x 1.08 
ตารางเมตร โดยมีพ้ืนท่ีรับรังสีของดวงอาทิตย์ 0.61 ตารางเมตร โดยการหมุนติดตามดวงอาทิตย์นี้จะ
ใช้เซนเซอร์ชนิดแอลดีอาร์ โดยการแปลงความเข้มของแสงให้เป็นค่าความต้านทานและประมวลผล
ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ เพ่ือใช้ในการเปรียบเทียบหาตําแหน่งของดวงอาทิตย์ เพ่ือท่ีจะให้ตู้อบหมุน
ไปยังตําแหน่งท่ีตรงกับดวงอาทิตย์ โดยเกณฑ์การศึกษาวิเคราะห์การเปรียบเทียบของตู้อบท้ัง 2 แบบ 
 
1.2 วัตถุประสงค ์
 1.2.1  ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบตั้งอยู่กับท่ี
และแบบหมุนติดตามแสงอาทิตย ์
 1.2.2  ศึกษาเพ่ือหาความสัมพันธ์การตากแห้งของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบตั้งอยู่
กับท่ีและแบบหมุนติดตามแสงอาทิตย ์
           1.2.3  เพ่ือเพ่ิมศักยภาพการพัฒนาการสร้าง การใช้ และการถ่ายทอดเทคโนโลยีด้าน
พลังงานทดแทนท่ีมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
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1.3 ขอบเขตงานวิจัย 
          1.3.1  ออกแบบตู้อบแห้งเพ่ือให้สามารถหมุนตามแสงอาทิตย์ได ้
          1.3.2  ใช้เซนเซอร์ชนิดแบบ  LDR   เป็นตัวตรวจวัดค่าความเข้มแสงและควบคุมการ
ทํางานด้วยชุดไมโครคอนโทรลเลอร ์
          1.3.3  วัตถุดบิท่ีใช้ทดสอบเป็นประเภทพริกสด 

 
1.4 ข้ันตอนการดําเนินงาน 

1.4.1  ศึกษาหลักชนิดของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ชุดเซนเซอร์แบบ LDR การทํางาน
ของมอเตอร์แบบกระแสตรง12 V  ชุดไมโครคอนโทรลเลอร ์

1.4.2  ออกแบบโครงสร้างของชุดควบคุมการหมุนของตู้อบแห้ง 
1.4.3  ออกแบบระบบตรวจจับแสง 
1.4.4  ทดสอบการทํางานของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย ์
1.4.5  เขียนโปรแกรมการควบคุม ติดตั้งอุปกรณ์ และระบบต่างๆให้กับตู้อบ 
1.4.6  ทดสอบ และแก้ไขโปรแกรมการควบคุมให้สมบูรณ์ 
1.4.7  ทดสอบตู้อบแห้งท้ัง 2 แบบ เพ่ือนําผลมาวิเคราะห์เปรียบเทียบกัน 
1.4.8  วิเคราะห์ผลท่ีได้ท้ังหมดท่ีได้จากการทดสอบ 
1.4.9  จัดทํารูปเล่มรายงานและทําการเผยแพร่ผลงานวิจัยดังกล่าว 
 

1.5 ระยะเวลาทําการวิจัย  
เริ่มตั้งแต่ พ.ค. 2554 ถึง พ.ค. 2556 
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1.6 แผนการดําเนนิงานตลอดโครงการ  
 

 
1.7 ผลท่ีคาดว่าจะได้รับ 

1.7.1 ได้ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ท่ีมีสมรรถนะท่ีดีข้ึนเหมาะสมกับการอบแห้งของ
อาหารท่ีปลอดภัย จากแมลงต่างๆ และฝุ่นละออง 
1.7.2 สามารถส่งเสริมให้ใช้ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ เพ่ืออบแห้งอาหารเก็บไว้
รับประทานในครัวเรือน มีมาตรฐานและความปลอดภัยในการดํารงชีพให้ดีข้ึน 
1.7.3 สามารถถ่ายทอดเทคโนโลยีตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์สําหรับผู้ท่ีสนใจ ให้เป็นท่ีรู้จัก
แพร่หลาย 

กิจกรรมในการทํางานวิจัย ช่วงระยะเวลาไตรมาส / เดือน / ปี 

1 2 3 4 

1. 
 

ศึกษาหลั กหลักชนิดของตู้ อบแห้ งพลั ง งาน
แสงอาทิตย์ ชุดเซ็นเซอร์แบบ LDR การทํางาน
ของมอเตอร์แบบกระแสตรง12 V  ชุด
ไมโครคอนโทรลเลอร ์

    

2. ออกแบบโครงสร้างของชุดควบคุมการหมุนของ
ตู้อบแห้ง 

    

3. ออกแบบระบบตรวจจับแสง     

4. ทดสอบการ ทํ า งานของตู้ อบแห้ งพลั ง ง าน
แสงอาทิตย ์

    

5. เขียนโปรแกรมการควบคุม ติดตั้งอุปกรณ์ และ
ระบบต่างๆให้กับตู้อบ 

    

6. ทดสอบ และแก้ไขโปรแกรมการควบคุมให้
สมบูรณ์ 

    

7. ทดสอบตู้ อบแห้ ง ท้ั ง  2 แบบ เ พ่ือนํ าผลมา
วิเคราะห์เปรียบเทียบกัน 

    

8. วิเคราะห์ผลท่ีได้ท้ังหมดท่ีได้จากการทดสอบ     

9. จั ด ทํ า รู ป เล่ มรายงานและทําการ เผยแพร่
ผลงานวิจัยดังกล่าว 
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บทที่ 2 
ผลงานวิจัยและทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

การตากแห้งเป็นกระบวนการลดน้ําหนักของวัตถุดิหรือการกําจัดน้ําโดยการลดค่าวอเตอร์

แอคทิวิตี้ ( Water activity )  คือ การถ่ายเทความร้อนจากบรรยากาศ  ไปสู่วัตถุดิบท่ีมีชื้นอยู่ แล้วรับ

ความชื้นจากวัตถุดิบนั้นไปสู่บรรยากาศภายนอก ทําให้วัตถุดิบนั้นมีความชื้นลดลงไปเรื่อย ๆ จนทําให้

วัตถุดิบนั้นแห้ง โดยการลดและยับยั้ง ป้องกันการเกิดจุลินทรีย์ทุกชนิด เพ่ือให้วัตถุดิบนั้นสามารถเก็บ

ไว้ได้นานมากท่ีสุด เพราะการเกิดโตของจุลินทรีย์หรือสารเคมีท่ีตกค้างเนื่องจากปฏิกิริยาเคมีส่งผลต่อ

การถนอมอาหาร จึงเป็นวิธีท่ีนิยมใช้กันมากท่ีสุดตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน และวิธีท่ีนิยมใช้มากท่ีสุดก็

คือการนําไปตากให้แห้ง เพ่ือหยุดเอนไซด์และลดปริมาณแบคทีเรียท่ีมีอยู่ เพราะการตากให้แห้งมี

ต้นทุนต่ําและค่าใช้จ่ายน้อย กรรมวิธีการตากแห้งง่าย ประหยัดมากท่ีสุด โดยเฉพาะพลังงานจาก

แสงอาทิตย์เพราะต้นทุนนั้นถูกกว่า แก๊สหุงต้ม ไฟฟ้าหรือน้ํามัน ซึ่งต้นทุนเหล่านี้ค่อนข้างสูง การใช้

พลังแสงอาทิตย์เป็นทางเลือกอีกวิธีหนึ่งท่ีมีความเหมาะสมกับภูมิประเทศและไม่มีความซับซ้อน แต่

ปัญหาท่ีตามมาก็คือ ฝน ฝุ่นละออง แมลงและเชื้อรา และการตากแห้งแบบลักษณะเดิมทําให้คุณภาพ

ไม่สมํ่าเสมอโดยเฉพาะความชื้นและการอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ในปัจจุบันมีการนิยมใช้กันอยู่

มากท่ีสุด คือการอบแห้งระบบ Passive คือระบบท่ีเครื่องอบทํางานโดยอาศัยพลังงานแสงอาทิตย์และ

อาศัยกระแสลมท่ีพัดจากธรรมชาติ ได้แก่ ตู้อบแห้งแบบได้รับแสงอาทิตย์โดยตรง วัสดุท่ีอบจะอยู่ใน

เครื่องอบแห้งท่ีประกอบด้วยวัสดุท่ีโปร่งใส ความร้อนท่ีใช้อบแห้งได้มาจากการดูดกลืนพลังงาน

แสงอาทิตย์ และอาศัยหลักการขยายตัวเอง อากาศร้อนภายในเครื่องอบแห้งทําให้เกิดการหมุนเวียน

ของอากาศเพ่ือช่วยถ่ายเทอากาศชื้น 

              การพัฒนาตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีผ่านมานั้น จะอาศัยการรับรังสีจากดวงอาทิตย์แบบ

โดยตรง โดยจะเลือกตําแหน่ง ท่ีกลางแจ้งและจะตั้งอยู่กับท่ี แต่ก็ยังรับรังสีจากดวงอาทิตย์ได้อย่างไม่

เต็มท่ี  [1] ได้ศึกษาและพัฒนาระบบอบแห้ง พลังงานรังสีอาทิตย์สําหรับอบแห้งกระจูด โดยใช้พ้ืนท่ีรับ

แสงอาทิตย์ขนาด 8.64 ตารางเมตร เป็นแหล่งความร้อนหลักและใช้น้ําเป็นตัวพาความร้อนไหลตาม

 



6 

 

ท่อทองแดงไปแลกเปลี่ยนกับอากาศชื้นภายในห้องอบแห้งท่ีมีความจุ 22.5 ลูกบาศก์เมตร จากการ

ทดสอบพบว่าสมรรถนะของระบบอบแห้งกระจูด 22 กิโลกรัม ใช้อุณหภูมิในการอบแห้ง 40 – 60 

องศาเซลเซียส ใช้ระยะเวลาในการอบ 16  ชั่วโมงต่อเนื่อง สามารถลดความชื้นในการผลิตภัณฑ์จาก 

167.03 เปอร์เซ็นต์ มาตรฐานแห้ง เหลือ 9.56 เปอร์เซ็นต์ มาตรฐานแห้ง [2] การอบแห้งปลาด้วย

เครื่องอบแห้งพลังงานร่วมแสงอาทิตย์ – ไฟฟ้า โดยการออกแบบเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์

เป็นพลังงานหลักและพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานเสริม โดยใช้ตู้อบชนิดโปร่งแสง แผงรับรังสีดวง

อาทิตย์ ขนาด 4.08 ตารางเมตร ขดลวดนําความร้อนขนาด 800 วัตต์ จํานวน  2 ชุด จุปลาช่อนได้ 50 

กิโลกรัม การทดลองอบแห้งปลาท้ัง 2 ชนิดคือปลาช่อนและปลาดุก  โดยกําหนดอุณหภูมิ 40, 50, 60 

องศาเซลเซียส โดยปลาช่อน ใช้อุณหภูมิท่ี 60 องศาเซลเซียส มีประสิทธิภาพในการอบแห้ง 5.54 % 

ใช้ระยะเวลาในการอบแห้ง 6 ชั่วโมง ส่วนปลาดุกใช้อุณหภูมิท่ี 50 องศาเซลเซียส ประสิทธิภาพการ

อบแห้ง 2.98 %  ใช้ระยะเวลา 8 ชั่วโมง จากการวิจัย ท่ีผ่านมายังไม่มีการศึกษาตู้อบพลังงาน

แสงอาทิตย์แบบหมุนติดตามดวงอาทิตย์ ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะพัฒนาเพ่ือจะศึกษาและ

ผสมผสานเทคนิคตู้อบแบบเดิม โดยให้ทํางานโดยการหมุนตามดวงอาทิตย์เพ่ือให้รับรังสีดวงอาทิตย์

ตลอดเวลา ไม่ว่าตําแหน่งดวงอาทิตย์จะเคลื่อนท่ีไปตําแหน่งใดก็ตาม โดยอาศัยการติดตามดวงอาทิตย์ 

ซึ่งใช้เซนเซอร์ชนิดแอลดีอาร์ โดยอาศัยค่าความต้านทานท่ีสามารถเปลี่ยนแปลงสภาพความนําไฟฟ้า

เม่ือมีแสงมาตกกระทบ จะแปลงค่าความต้านทานโดยการนําเซนเซอร์จํานวน 2 ตัว มาทําการ

เปรียบเทียบกัน ถ้าเซนเซอร์ท้ัง 2 ตัวได้รับค่าความต้านทานท่ีเท่ากัน นั้นหมายความว่าได้รับรังสีของ

ดวงอาทิตย์ท่ีเท่ากันและเซนเซอร์นี้จะส่งค่าท่ีได้รับไปยังชุดไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือใช้ในการ

ประมวลผลและจากนั้นจะสั่งให้มอเตอร์ไฟฟ้าแบบกระแสตรง 12 V ทําการหมุนตู้อบไปยังยังตําแหน่ง

ท่ีได้รับค่ารังสีท่ีมากท่ีสุดและจะหยุดหมุน จนกระท่ังทุก 20 นาทีจะทําการเปรียบเทียบค่ารังสีของดวง

อาทิตย์และจะปรับตามหาค่าท่ีมากท่ีสุด 

2.2  ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 
          2.2.1  ทฤษฏีการอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย ์                                   
          การอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ดัดแปลงมาจากการทําแห้งด้วยการตากแดดเป็น                       
การถนอมอาหารท่ีมนุษย์คุ้นเคยมาแต่โบราณ การอบแห้งด้วยการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ เป็น      
กระบวนการผสมระหว่างการตากแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์กับการควบคุมอุณหภูมิและการ                
ควบคุมการไหลของกระแสลม การทําเช่นนี้เป็นการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ตากแห้งด้วย             
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แสงอาทิตย์แล้วยังเพ่ิมประสิทธิภาพของกระบวนการทําให้แห้งอีกด้วยแบบของตู้อบแห้งพลังงาน                         
แสงอาทิตย์โดย จําแนกออกเป็น 3 แบบดังนี้     
           2.2.1.1  ตู้ออกแบบดูดกลืนโดยตรง (Direct absorption dryer) หรือบางครั้ง
เรียกว่ากล่องร้อน วัตถุประสงค์ของตู้อบแบบนี้เพ่ือเป็นการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์โดยการ
ป้องกันการปนเปื้อนของแมลง ฝุ่นละออง หรือป้องกันการรบกวนจากสัตว์ อาหารท่ีจะทําการอบแห้ง
จะวางบนถาดในตู้อบท่ีบุด้วยวัตถุใส  ดังนั้นอาหารจะได้รับแสงอาทิตย์โดยตรงท่ีผ่านทะลุแผ่นวัตถุใส
ความร้อนจะทําให้เกิดความชื้นระเหยออกจากผลิตภัณฑ์ ความชื้นภายในตู้อบจะถูกพาออกโดยการ
หมุนเวียนของอากาศแล้วพาออกทางช่องลมท่ีอยู่ด้านข้างของตู้อบ ดังภาพประกอบ 1 ตู้อบแห้งแบบนี้
ใช้อบแห้งผักและผลไม้ เวลาท่ีใช้ในการอบแห้งสั้นลง คุณภาพของผลิตภัณฑ์ดีข้ึนในแง่ของความ
สะอาด อายุการเก็บและการคงอยู่ของกลิ่นรส 

 

 
 

ภาพประกอบ2 ตู้อบแบบดูดกลืนโดยตรง 
(ท่ีมา: http://www3.egat.co.th/re/egat_b usiness/egat_dryer/dryer_system.htm) 

 
                   2.2.1.2  ตู้อบแบบการพาหรือแบบทางอ้อม (Convection  or indirect 
dryer)  ตู้อบแบบนี้จะมีความซับซ้อนกว่าแบบแรก อาหารจะไม่สัมผัสกับแสงอาทิตย์โดยตรงแต่จะ
สัมผัสกับลมร้อนส่วนท่ีทําให้อากาศร้อนจะเป็นแบบท่ีประกอบด้วยสังกะสีแผ่นเรียบหรือลูกฟูก แผ่น
สังกะสีจะรับแสงอาทิตย์โดยตรง นอกจากนี้อาจมีวัสดุใสปิดอยู่ข้างหน้าและด้านหลังอาจมีฉนวนเพ่ือ
ป้องกันการสูญเสียความร้อน 
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                  2.2.1.3  ตู้อบแบบผสม  (Combination dryer) ตู้อบแบบนี้ใช้หลักการให้อาหาร
สัมผัสกับพลังแสงอาทิตย์โดยตรง และได้รับลมร้อนจากส่วนท่ีทําให้อากาศร้อน 
 
          2.2.2  ทฤษฏีการถ่ายเทความร้อน      
          ปัจจุบันพลังงานส่วนใหญ่ได้มาจากเชื้อเพลิงแหล่งธรรมชาติ เช่น น้ํามัน ก๊าซธรรมชาติ ถ่าน
หิน  น้ํามันและก๊าซชีวมวล ฯลฯ พลังงานท่ีได้จากแหล่งเหล่านี้ออกมาเป็นพลังงานความร้อน แล้ว
พลังงานความร้อนนี้จะถูกเปลี่ยนเป็นพลังงานรูปแบบอ่ืนๆ เช่นพลังงานกล และพลังงานไฟฟ้า ดังนั้น
ความรู้เก่ียวกับกระบวนการถ่ายเทความร้อน และความสามารถท่ีจะคํานวณอัตราการถ่ายเทความ
ร้อน จึงมีความสําคัญต่อการนําพลังงานรูปต่างๆมาใช้เป็นอันมาก การถ่ายเทความร้อนสามารถแบ่ง
ออกได้    3 ประเภทคือ  การนําความร้อน การพาความร้อนและการแผ่รังสีความร้อนโดยแต่ละ
ประเภทมีรายละเอียดดังนี้  
                   2.2.2.1  การนําความร้อน (conduction) การนําความร้อนเป็นวิธีการที่ความร้อน
เคลื่อนท่ีจากบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงไปยังบริเวณท่ีมีอุณหภูมิต่ําภายในตัวเดียวกัน หรือเป็นการเคลื่อนท่ี
ของความร้อนระหว่างตัวกลางท่ีติดกันแต่มีอุณหภูมิต่างกันโดยโมเลกุลไม่เคลื่อนท่ี(อยู่นิ่ง)การนําความ
ร้อนจะเกิดข้ึนได้ดีมากในตัวกลางท่ีเป็นของแข็ง                                                                                       
                   2.2.2.2  การพาความร้อน (Convection) การพาความร้อนเป็นวิธีความร้อน
เคลื่อนท่ีระหว่างผิว ของของแข็งและของไหล ของไหลจะเป็นตัวพาความร้อนมาให้ หรือพาความร้อน
จากผิวของของแข็ง กลไกลท่ีทําให้เกิดการ เคลื่อนท่ีของความร้อนโดยการเกิดจากผลรวมของการนํา
ความร้อน การสะสมพลังงานและการเคลื่อนท่ีของของไหล การพาความร้อนยังแบ่งออกได้เป็น 2 
ชนิด การพาความร้อนแบบบังคับ และการพาความร้อนแบบธรรมชาติ        โดยการพาความร้อน
แบบบังคับ  (Forced convection)  เป็นการถ่ายเทความร้อน โดยการพาความร้อนแบบบังคับ 
คือการเพ่ิมการเคลื่อนท่ีของของไหลท่ีด้านหน้าวัตถุให้มากข้ึนการถ่ายเทความร้อนก็จะเพ่ิมข้ึน ในการ
เพ่ิมการเคลื่อนท่ีของไหลอาจทําได้หลายวิธีแล้วแต่ลักษณะงานส่วนการพาความร้อนตามธรรมชาต ิ                                                                    
(Natural Convection)  ความสัมพันธ์การถ่ายเทความร้อนในการพาความร้อนตามธรรมชาติ
คือการศึกษาจารการทดลอง  
                   2.2.2.3  การแผ่รังสีความร้อน  (Radiation)  ในการแผ่รังสี ความร้อนเคลื่อนท่ี
ไ ด ้ โ ด ย ไม่ต้องอาศัยตัวกลาง ในการแผ่รังสีความร้อนจะเคลื่อนท่ีโดยอาศัยกลไกของคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้า พิจารณาการแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างวัตถุสองชนิดท่ีมีอุณหภูมิสูงและวัตถุท่ีมี
อุณหภูมิต่ํา 
 



9 

 

2.2.3 LDR ( Light Dependent Resistor)                     
                   2.2.3.1  โครงสร้างแอลดีอาร์  คือ ความต้านทานชนิดท่ีไวต่อแสง กล่าวคือ ตัวความ
ต้านทานนี้สามารถเปลี่ยนสภาพทางความนําไฟฟ้า ได้เม่ือมีแสงมาตกกระทบ บางครั้งเรียกว่าโฟโตรีซี
สเตอร์ ( Photo  Resistor)   หรือ โฟโตคอนดัคเตอร์   (Photo Conductor)   เป็นตัวต้านทานท่ีทํา
มาจากสารก่ึงตัวนํา(Semiconductor)ประเภทแคดเม่ียมซัลไฟด์( Cds : Cadmium Sulfide)หรือแค
ดเม่ียมซิลินายส์ ( CdSe : Cadmium Selenide)   ซึ่งท้ังสองตัวนี้ก็เป็นสารประเภทก่ึงตัวนํา เอามา
ฉาบลงบนแผ่นเซรามิกท่ีใช้เป็นฐานรองแล้วต่อขาจากสารท่ีฉาบ ไว้ออกมา 

 

 

ภาพประกอบ 3 แสดงตัวอย่าง แอลดีอาร์ (LDR : Light Dependent Resistor)   
(ท่ีมา: http:// http://www.marcovw.nl/Woordenboek/l/lichtsensor/lichtsensor.htm) 

 

 
 

ภาพประกอบ 4 แสดงโครงสร้างของแอลดีอาร์  
(ท่ีมา: http:// http://www.mwit.ac.th/~ponchai/CAI_electronics/image/LDR.HTM 

            ลักษณะของมันจะเห็นได้ในภาพประกอบ 3 ส่วนท่ีขดเป็นแนวเล็ก ๆ สีดํานั่น ท่ีทําหน้าท่ี
เป็นตัวต้านทานไวแสง และ แนวสีดํา นั้นจะแบ่งพ้ืนท่ีของตัวมันออกเป็น 2 ข้าง ซึ่งถ้าของจริงจะเห็น
ว่าออกสีทองนั้น เป็นตัวนําไฟฟ้าท่ีทําหน้าท่ีสัมผัสกับตัวต้านทานไวแสง เป็นท่ีสําหรับต่อขาออกมา

 



10 

 

ภายนอก หรือ เรียกว่าอิเล็กโทรด ท่ีเหลือก็จะเป็นฐานเซรามิกและอุปกรณ์ สําหรับห่อหุ้มมัน ซึ่งมีได้
หลายแบบ 

2.2.3.2 คุณสมบัติทางแสง  LDR ไวต่อแสงช่วงคลื่น 400-1000 นาโนเมตร ซึ่ง
ครอบคลุมช่วงคลื่นท่ีไวต่อตาคน ท่ี 400-700 นาโนเมตร นั่นคือ LDR ไวต่อแสงอาทิตย์ และแสงจาก
หลอดไส้หรือหลอดเรืองแสง และยังไวต่อแสงอินฟาเรดซึ่งตาของมนุษย์นั้นมองไม่เห็นตั้งแต่ช่วงคลื่น
ตั้งแต่ 700 นาโนเมตรข้ึนไป 

 

 

 
ภาพประกอบ 5 แสดงการเปรียบเทียบความไวระหว่าง LDR กับตาของมนุษย์ 

(ท่ีมา: https://sites.google.com/site/believess20/electronics/taw-tha-n-wi-saeng-ldr) 
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2.2.3.3  คุณสมบัติทางไฟฟ้า อัตราส่วนของค่าความต้านทาน LDR ขณะท่ีไม่มีแสงกับ

ในขณะท่ีมีแสงอาจมีค่าต่างกัน 100, 1,000 หรือ 10,000 เท่า แล้วแต่รุ่นความต้านทานในขณะไม่มี

แสงจะอยู่ในช่วงตั้งแต่ 0.5 MW ข้ึนไป และความต้านทานขณะท่ีมีแสงจะอยู่ในช่วงตั้งแต่ 10 KW ลง

มาทนแรงดันสูงสุดได้มากกว่า 100 V และทนกําลังไฟได้ประมาณ 50 mW 

          2.2.4  มอเตอร ์ (Motor) 
 2.2.4.1   ความหมายของมอเตอร์ไฟฟ้า 
 มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในโรงงานอุตสาหกรรมและเป็น
อุปกรณ์ท่ีใช้ควบคุมเครื่องจักรกลต่างๆในงานอุตสาหกรรมมอเตอร์มีหลายแบบหลายชนิดท่ีใช้ให้
เหมาะสมกับงานดังนั้นเราจึงต้องทราบถึงความหมาย  และชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้าตลอดคุณสมบัติการ
ใช้งานของมอเตอร์ในแต่ละประเภท เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการใช้งานของมอเตอร์นั้นๆโดย
ความหมายของมอเตอร์ไฟฟ้า (MOTOR)   หมายถึงเป็นเครื่องกลไฟฟ้าชนิดหนึ่งท่ีเปลี่ยนแปลง
พลังงานไฟฟ้ามาเป็นพลังงานกล 
                  2.2.4.2   มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง เป็นต้นกําลังขับเคลื่อนท่ีสําคัญอย่างหนึ่งในโรงงานอุตสาหกรรม
เพราะมีคุณสมบัติท่ีดีเด่นในด้านการปรับความเร็วได้ตั้งแต่ความเร็วต่ําสุดจนถึงสูงสุด นิยมใช้กันมากใน
โรงงานอุตสาหกรรม เช่นโรงงานทอผ้า โรงงานเส้นใยโพลีเอสเตอร์ โรงงานถลุงโลหะหรือให้ เป็นต้น
กําลังในการขับเคลื่อนรถไฟฟ้าและหุ่นยนต์ เป็นต้นในการศึกษาเก่ียวกับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงจึง
ควรรู้จักอุปกรณ์ต่าง ๆ ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงและเข้าใจถึงหลักการทํางานของมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงแบบต่าง ๆ ส่วนประกอบมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงท่ีส่วนประกอบท่ีสําคัญ 2 ส่วนดังนี ้

 
ภาพประกอบ 6 แสดงโครงสร้างของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

(ท่ีมา:http://www.electrical-knowhow.com/classification-of-electric- motors.html) 
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                     1. สเตเตอร์ (Stator) ประกอบด้วย เฟรมหรือโยค  (Frame Or Yoke)     ซึ่งเป็น
โครงภายนอกทําหน้าท่ีเป็นทางเดินของเส้นแรงแม่เหล็กจากข้ัวเหนือไปข้ัวใต้ให้ครบวงจรและยึด
ส่วนประกอบอ่ืนๆให้โครงแข็งแรงทําด้วยเหล็กหล่อหรือเหล็กแผ่นหนาม้วนเป็นรูปทรงกระบอก
ข้ัวแม่เหล็ก (Pole)  ประกอบด้วย 2  ส่วนคือแกนข้ัวแม่เหล็กและขดลวดดังภาพประกอบท่ี 6 และใน 
แกนข้ัว (Pole Core)   ทําด้วยแผ่นเหล็กบางๆ ก้ันด้วยฉนวนประกอบกันเป็นแท่งยึดติดกับเฟรมส่วน
ปลายท่ีทําเป็นรูปโค้งนั้นเพ่ือโค้งรับรูปกลมของตัวโรเตอร์เรียกว่าข้ัวแม่เหล็ก (Pole Shoes) 
วัตถุประสงค์ให้ข้ัวแม่เหล็กและโรเตอร์ใกล้ชิดกันมากท่ีสุดเพ่ือให้เกิดช่องอากาศน้อยท่ีสุด เพ่ือให้เกิด
ช่องอากาศน้อยท่ีสุดจะมีผลให้เส้นแรงแม่เหล็กจากข้ัวแม่เหล็กจากข้ัวแม่เหล็กผ่านไปยังโรเตอร์มาก
ท่ีสุดแล้วทําให้เกิดแรงบิดหรือกําลังบิดของโรเตอร์มากเป็นการทําให้มอเตอร์มีกําลังหมุน (Torque) 
ขดลวดสนามแม่เหล็ก (Field Coil)  จะพันอยู่รอบๆแกนข้ัวแม่เหล็กขดลวดนี้ทําหน้าท่ีรับกระแสจาก
ภายนอกเพ่ือสร้างเส้นแรงแม่เหล็กให้เกิดข้ึน   และเส้นแรงแม่เหล็กนี้จะเกิดการหักล้างและเสริมกัน
กับสนามแม่เหล็กของอาร์มาเจอร์ทําให้เกิดแรงบิดข้ึน 
  2.  ตัวหมุน (Rotor)  ตัวหมุนหรือเรียกว่าโรเตอร์  ตัวหมุนนี้ทําให้เกิดกําลังงานมี
แกนวางอยู่ในตลับลูกปืน (Ball Bearing) ซึ่งประกอบอยู่ในแผ่นปิดหัวท้าย (End Plate) ของมอเตอร์ 
 

 
 

ภาพประกอบ 7 แสดงโครงสร้างโรเตอร์ 
(ท่ีมา: http://library.automationdirect.com/future-speed-motor-technology-issue) 

   
                     ตัวโรเตอร์ประกอบด้วย 4 ส่วนด้วยกัน คือแกนเพลา  (Shaft)  เป็นตัวสําหรับยืด
คอมมิวเตเตอร์ และยึดแกนเหล็กอาร์มาเจอร์ (Armature Croe) ประกอบเป็นตัวโรเตอร์แกนเพลานี้
จะวางอยู่บนแบริ่ง เพ่ือบังคับให้หมุนอยู่ในแนวนิ่งไม่มีการสั่นสะเทือนได้ ส่วน แกนเหล็กอาร์มา
เจอร ์ (Armature  Core) ทําด้วยแผ่นเหล็กบางอาบฉนวน (Laminated Sheet Steel) เป็นท่ีสําหรับ
พันขดลวดอาร์มาเจอร์ซ่ึงสร้างแรงบิด (Torque)และคอมมิวเตเตอร ์ (Commutator) ทําด้วยทองแดง
ออกแบบเป็นซี่แต่ละซี่มีฉนวนไมก้า (mica) ค่ันระหว่างซี่ของคอมมิวเตเตอร์     ส่วนหัวซี่ของคอมมิว
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เตเตอร์ จะมีร่องสําหรับใส่ปลายสาย ของขดลวดอาร์มาเจอร์ ตัวคอมมิวเตเตอร์นี้อัดแน่นติดกับ
แกนเพลา เป็นรูปกลมทรงกระบอก มีหน้าท่ีสัมผัสกับแปรงถ่าน (Carbon Brushes) เพ่ือรับกระแส
จากสายป้อนเข้าไปยัง ขดลวดอาร์มาเจอร์เพ่ือสร้างเส้นแรงแม่เหล็กอีกส่วนหนึ่งให้เกิดการหักล้างและเสริม
กันกับเส้นแรงแม่เหล็กอีกส่วน   ซึ่งเกิดจากขดลวดข้ัวแม่เหล็ก ดังกล่าวมาแล้วเรียกว่าปฏิกิริยามอเตอร์ 
(Motor  action) 
                     ขดลวดอาร์มาเจอร์ (Armature Winding) เป็นขดลวดพันอยู่ในร่องสลอท (Slot) 
ของแกนอาร์มาเจอร์ ขนาดของลวดจะเล็กหรือใหญ่ละจํานวนรอบจะมากหรือน้อยนั้นข้ึนอยู่กับการ
ออกแบบของตัวโรเตอร์ชนิดนั้นๆ เพ่ือท่ีจะให้เหมาะสมกับงานต่างๆ ท่ีต้องการ  
 3. แปรงถ่าน (Brushes) ทําด้วยคาร์บอนมีรูปร่างเป็นแท่งสี่เหลี่ยมพ้ืนผ้าใน  ซอง
แปรงถ่านมีสปริงกดอยู่ด้านบนเพ่ือให้ถ่านนี้สัมผัสกับซี่คอมมิวเตเตอร์ตลอดเวลาเพ่ือรับกระแส  และ
ส่งกระแสไฟฟ้าระหว่างขดลวด  อาร์มาเจอร์ กับวงจรไฟฟ้าจาภายนอก  คือถ้าเป็นมอเตอร์
กระแสไฟฟ้าตรงจะทําหน้าท่ีรับกระแสจากภายนอกเข้าไปยังคอมมิวเตเตอร์ให้ลวดอาร์มาเจอร์เกิด
แรงบิดทําให้มอเตอร์หมุนได ้
 

 
 

ภาพประกอบ 8   แปลงถ่าน  
(ท่ีมา: http://library.automationdirect.com/future-speed-motor-technology-issue) 

 
                  2.2.4.3  หลักการของมอเตอร์กระแสไฟฟ้าตรง (Motor Action) 
 หลักการของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Motor Action) เม่ือเป็นแรงดันกระแสไฟฟ้าตรงเข้า
ไปในมอเตอร์ ส่วนหนึ่งจะแปรงถ่านผ่านคอมมิวเตเตอร์เข้าไปในขดลวดอาร์มาเจอร์จะสร้าง
สนามแม่เหล็กข้ึน และกระแสไฟฟ้าอีกส่วนหนึ่งจะไหลเข้าไปในขดลวดสนามแม่เหล็ก (Field  coil) 
สร้างข้ัวเหนือ-ใต้ข้ึนจะเกิดสนามแม่เหล็ก 2 สนาม ในขณะเดียวกัน ตามคุณสมบัติของเส้นแรง
แม่เหล็ก จะไม่ตัดเพ่ือกันทิศทางตรงข้ามจะหักล้างกัน และทิศทางเดียวจะเสริมแรงกัน ทําให้เกิด
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แรงบิดในตัวอาร์มาเจอร์ ซึ่งวางแกนเพลาและแกนเพลานี้ สวมอยู่กับตลับลูกปืนของมอเตอร์ ทําให้
อาร์มาเจอร์นี้หมุนได้ ขณะท่ีตัวอาร์มาเจอร์ทําหน้าท่ีหมุนได้นี้เรียกว่า โรเตอร์ (Rotor) ซึ่งหมายความ
ว่าตัวหมุนการท่ีอํานาจเส้นแรงแม่เหล็กท้ังสองมีปฏิกิริยาต่อกัน ทําให้ขดลวดอาร์มาเจอรห์รือโรเตอร ์
หมุนไปนั้นเป็นไปตามกฎซ้ายของเฟลมม่ิง  
                  2.2.4.4  ชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
            1.  มอเตอร์แบบอนุกรม (Series Motor) คือมอเตอร์ท่ีต่อขดลวดสนามแม่เหล็ก   
อนุกรมกับอาร์มาเจอร์ของมอเตอร์ชนิดนี้ว่าซีรีสฟิลด์     (Series Field)   มีคุณลักษณะท่ีดีคือให้
แรงบิดสูงนิยมใช้เป็นต้นกําลังของรถไฟฟ้ารถยกของเครนไฟฟ้าความเร็วรอบของมอเตอร์อนุกรมเม่ือ
ไม่มี   โหลดความเร็วจะสูงมากแต่ถ้ามีโหลดมาต่อความเร็วก็จะลดลงตามโหลด  โหลดมากหรือทํางาน
หนักความเร็วลดลงแต่ขดลวดของมอเตอร์ ไม่เป็นอันตราย จากคุณสมบัตินี้จึงนิยมนํามาใช้กับ
เครื่องใช้ไฟฟ้า  ในบ้านหลายอย่างเช่นเครื่องดูดฝุ่น เครื่องผสมอาหาร    สว่านไฟฟ้า  จักรเย็บผ้า 
เครื่องเป่าผมมอเตอร์กระแสตรงแบบอนุกรมใช้งานหนักได้ดี  เม่ือใช้งานหนักกระแสจะมากความเร็ว
รอบจะลดลงเม่ือไม่มีโหลดมาต่อความเร็วจะสูงมากอาจเกิดอันตรายได้  ดังนั้นเม่ือเริ่มสตาร์ทมอเตอร์
แบบอนุกรมจึงต้องมีโหลดมาต่ออยู่เสมอ 
 
           

 
ภาพประกอบ 9   วงจรแสดงการทํางานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระตรงแบบอนุกรม 

(ท่ีมา: http://library.automationdirect.com/future-speed-motor-technology-issue) 
 

    2.  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบขนาน (Shunt Motor) หรือเรียกว่าชันท์มอเตอร ์
มอเตอร์แบบขนานนี้ ขดลวดสนามแม่เหล็กจะต่อ (Field Coil) จะต่อขนานกับขดลวด  ชุดอาร์มา
เจอร์  มอเตอร์แบบขนานนี้มีคุณลักษณะ  มีความเร็วคงท่ี แรงบิดเริ่มหมุนต่อแต่ความเร็วคงท่ีชันท์
มอเตอร์  ส่วนมากเหมาะกับงานพัดลมเพราะพัดลมต้องการความเร็วคงท่ี และต้องการเปลี่ยน
ความเร็วได้ง่าย   
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ภาพประกอบ 10 วงจรแสดงการทํางานมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบขนาน 
(ท่ีมา: http://library.automationdirect.com/future-speed-motor-technology-issue) 

 
 3.  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสม      (Compound Motor)    หรือเรียกว่า
คอมเปาว์ดมอเตอร์ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสมนี้ จะนําคุณลักษณะท่ีดีของมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรง แบบขนาน และแบบอนุกรมมารวมกัน มอเตอร์แบบผสม มีคุณลักษณะพิเศษคือมีแรงบิด
สูง (High staring torque) แต่ความเร็วรอบคงท่ี     ตั้งแต่ยังไม่มีโหลดจนกระท้ังมีโหลดเต็มท่ี 
มอเตอร์แบบผสมมีวิธีการต่อขดลวดขนานหรือขดลวดชันท์อยู่ 2 วิธี วิธีหนึ่งใช้ต่อขดลวดแบบชันท์
ขนานกับอาร์มาเจอร์เรียกว่าชอรท์ชันท์ (Short Shunt Compound Motor) ดังภาพประกอบ 11 
 

 
 

ภาพประกอบ 11 วงจรแสดงการทํางานมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบชอร์ทชั้นท์คอมเปาว์ด    
(ท่ีมา: http://library.automationdirect.com/future-speed-motor-technology-issue) 
 
 วิธีสองคือต่อขดลวด ขนานกับขดลวดอนุกรมและขดลวดอาเมเจอร์เรียกว่าลองชั้นคอมเปาว์
ดมอเตอร ์(Long shunt motor) ดังภาพประกอบ 12 
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ภาพประกอบ 12 วงจรแสดงการทํางานมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบลองชั้นท์เปาว์ดมอเตอร์ 
(ท่ีมา: http://library.automationdirect.com/future-speed-motor-technology-issue) 

 
          2.2.5  ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) 
    2.2.5.1  ความหมายของไมโครคอนโทรลเลอร ์
  ไมโครคอนโทรลเลอร์  คืออุปกรณ์ประเภทสารก่ึงตัวนําท่ีรวมฟังก์ชั่นการทํางานต่างๆไว้
ภายในตัวของมันเอง  โดยมีโครงสร้างใกล้เคียงกับคอมพิวเตอร์  คือ  ภายในประกอบด้วยหน่วยรับ
ข้อมูลและโปรแกรมหน่วยประมวลผล  หน่วยความจํา  หน่วยแสดงผล  ซึ่งส่วนประกอบเหล่านี้มีความ
สมบูรณ์ในตัวของมันเองทําให้มีขนาดเล็ก  และสามารถเขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานของอุปกรณ์
ต่างๆ  ท่ีเชื่อมต่อกับตัวมันง่ายต่อการนําไปประยุกต์ใช้งาน 
 ไมโครคอนโทรลเลอร์  (Microcontroller)  มาจากคํา 2  คํา  คือ  ไมโคร   (Micro)  
หมายถึง  ขนาดเล็กและคําว่าคอนโทรลเลอร์  (Controller)  หมายถึง  ตัวควบคุมหรืออุปกรณ์
ควบคุม    ดังนั้นไมโครคอนโทรลเลอร์  จึงหมายถึง  อุปกรณ์ควบคุมขนาดเล็ก  แต่ในตัวอุปกรณ์
ควบคุมขนาดเล็กนี้ ได้บรรจุความสามารถท่ีคล้ายคลึงกับระบบคอมพิวเตอร์ท่ีคนโดยส่วนใหญ่คุ้นเคย
กล่าวคือ   ภายในไมโครคอนโทรลเลอร์ได้รวมเอาซีพียู   หน่วยความจํา  และพอร์ต  ซึ่งเป็น
ส่วนประกอบหลักสําคัญของระบบคอมพิวเตอร์เข้ามาไว้ด้วยกัน    โดยทําการบรรจุเข้าไว้ในตัวถัง
เดียวกันความแตกต่างของ  Microcontroller  กับ  Microcomputer  คือ  Microcontroller  นั้นมี
ความสมบูรณ์ภายในตัวมันเองคือ  มีส่วนประกอบต่างๆครบถ้วน    ส่วน  Microcomputer     นั้น
ต้องทํางานร่วมกับอุปกรณ์ข้างเคียงท่ีเชื่อมต่อจากภายนอกเช่น  แป้นพิมพ์  เครื่องอ่านเขียนแผ่น
บันทึก  หน่วยความจํา I/O ฯลฯ 
  ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นอุปกรณ์ไอซี  (IC:Integrated Circuit)  ท่ีสามารถเขียนโปรแกรม
ได้ซับซ้อน  สามารถรับข้อมูลในรูปสัญญาณดิจิตอลเข้าไปทําการประมวลผลแล้วส่งผลลัพธ์ข้อมูล
ดิจิตอลออกมาเพ่ือนําไปใช้งานตามท่ีต้องการได้ไมโครคอนโทรลเลอร์ภายในชิพจะมีหน่วยความจํา  
Port  อยู่ในชิพเพียงตัวเดียวซึ่งอาจจะเรียกได้ว่าเป็นคอมพิวเตอร์ชิพเดี่ยว  ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็น
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ไมโครโพรเซสเซอร์ชนิดหนึ่งเช่นเดียวกับหน่วยประมวลผลกลาง  (CPU : Central Processing Unit)  
ท่ีใช้ในคอมพิวเตอร์  แต่ได้รับการพัฒนาแยกออกมาภายหลังเพ่ือนําไปใช้ในวงจรทางด้านงานควบคุม  
คือ  แทนท่ีในการใช้งานจะต้องต่อวงจรภายนอกต่างๆ เพ่ิมเติมเช่นเดียวกับไมโครโปรเซสเซอร์  ก็จะ
ทําการรวมวงจรท่ีจําเป็น  เช่น  หน่วยความจํา  ส่วน  Input/output  บางส่วนเข้าไปในตัว  ไอซี
เดียวกัน  และเพ่ิมวงจรบางอย่างเข้าไปด้วยเพ่ือให้มีความสามารถเหมาะสมกับการใช้ในงานควบคุม  
เช่น  วงจรตั้งเวลา  วงจรสือ่สารอนุกรม  วงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเป็นดิจิตอล  เป็นต้น  สรุปคือ 

Microcontroller = Microprocessor + Memory + I/O 

 
 

ภาพประกอบ 13  บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC16F877A  
 

(ท่ีมา:http://www.ec.in.th/index.php?route=product/manufacturer&manufacturer) 
 

  
             จากภาพประกอบ 13 ไมโครคอนโทรลเลอร์สามารถนําไปประยุกต์ใช้งานอย่างกว้างขวาง  
โดยมักจะเป็นการนําไปใช้ฝังในระบบของอุปกรณ์อ่ืน ๆ (Embed Systems) เพ่ือใช้ควบคุมการทํางาน
บางอย่าง เช่น ในรถยนต์ เตาอบไมโครเวฟ เครื่องปรับอากาศ เครื่องซักผ้าอัตโนมัติ เป็นต้น เพราะว่า
ไมโครคอนโทรลเลอร์มีข้อดีเหมาะสมต่อการใช้งานควบคุมหลายประการ เช่นชิพไอซีและระบบท่ีได้มี
ขนาดเล็กระบบท่ีได้มีราคาถูกกว่าการใช้ชิพไมโครโพรเซสเซอร์วงจรท่ีได้จะมีความซับซ้อนน้อย ช่วย
ลดข้อผิดพลาดท่ีอาจจะเกิดข้ึนได้ในการต่อวงจรมีคุณสมบัติเพ่ิมเติมสําหรับงานคบคุมโดยเฉพาะซึ่งใช้
งานได้ง่ายช่วยลดรยะเวลาในการพัฒนาระบบได้ไมโครคอนโทรลเลอร์มีหลายยี่ห่อ  หลายตระกูลและ
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หลายเบอร์ด้วยกัน  ซึ่งแต่ละเบอร์จะมีโครงสร้างภายในและความสามารถในการทํางานท่ีแตกต่างกัน
ทําให้เลือกใช้กับงานได้อย่างเหมาะสม 
 
                  2.2.5.1  โครงสร้างโดยท่ัวไปของไมโครคอนโทรลเลอร ์
 โครงสร้างโดยท่ัวไปของไมโครคอนโทรลเลอร์นั้น สามารถแบ่งออกมาได้เป็น  5 ส่วนใหญ่ๆ 
ดังต่อไปนี ้
 

 
 

ภาพประกอบ 14  โครงสร้างของไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC16F877A  
(ท่ีมา: http://writer.dek-d.com/byulmeng/story/view.php?id=970459X) 

 
               หน่วยประมวลผลกลางหรือซีพียู  (CPU: Cenral  Processing  Unit)  เป็นวงจร
อิเลคทรอนิกส์ท่ีทํางาน  หรือประมวลผล  ตามชุดคําสั่งเครื่องจากซอฟต์แวร์  คํานี้ เริ่มใช้ใน
อุตสาหกรรมคอมพิวเตอร์ตั้งแต่ต้นศตวรรษ  1960  หน่วยประมวลผลเปรียบเสมือนเป็นสมองของ
คอมพิวเตอร์ในการทําหน้าท่ีตัดสินใจหรือคํานวณจากคําสั่งท่ีได้รับมา  เช่น  การเปรียบเทียบการ
กระทําการทางคณิตศาสตร์  ฯลฯ  โดยมีกระบวนการพ้ืนฐานคือ 
 -     อ่านชุดคําสั่ง (Fetch) 
 -     ตีความชุดคําสั่ง (decode) 
 -     ประมวลผลชุดคําสั่ง (execute) 
 -     อ่านข้อมูลจากหน่วยความจํา (memory) 
 -      เขียนข้อมูล/ส่งผลการประมวลกลับ (write back) 
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        2.2.5.2  หน่วยความจํา (Memory) 
 สามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วน  คือหน่วยความจําท่ีมีไว้สําหรับเก็บโปรแกรมหลัก  (Program 
Memory)  เปรียบเสมือนฮาร์ดดิสก์ของเครื่องคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ  คือข้อมูลใดๆท่ีถูกเก็บไว้ในนี้จะไม่
สูญหายไปแม้ไม่มีไฟเลี้ยง อีกส่วนหนึ่งคือ  หน่วยความจําข้อมูล  (Data Memory)  ใช้เป็นเหมือน
กระดาษทดในการคํานวณของซีพียู  และเป็นท่ีพักข้อมูลชั่วคราวขณะทํางาน  แต่หากไม่มีไฟเลี้ยง
ข้อมูลก็จะหายไปคล้ายกับหน่วยความจําแรม (Ram) ในเครื่องคอมพิวเตอร์ท่ัวไปแต่สําหรับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์สมัยใหม่หน่วยความจําข้อมูลจะมีท้ังท่ีเป็นหน่วยความจําแรม  ซึ่งข้อมูลจะ
หายไปเม่ือไม่มีไฟเลี้ยง  และเป็นอีอีพรอม (EEPROM: Erasable Electrically Read – Only 
Memory) ซึ้งสามารถเก็บข้อมูลได้แม้ไม่มีไฟเลีย้ง 
                  2.2.5.3  ส่วนติดต่อกับอุปกรณ์ภายนอกหรือพอร์ต (Port) 
 มี 2 ลักษณะคือ พอร์ตอินพุต (Input Port) ละพอร์ตส่งสัญญาณหรือพอร์ตเอาต์พุต 
(Output Port) ส่วนนี้จะใช้ในการเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ภายนอกถือว่าเป็นส่วนสําคัญมาก ใช้ร่วมกัน
ระหว่างพอร์ตอินพุตเพ่ือรับสัญญาณ อาจจะด้วยการกดสวิตช์ เพ่ือนําไปประมวลผลละส่งไปพอร์ต
เอาต์พุตเพ่ือแสดงผลเช่น การติดของหลอดไฟ เป็นต้น 
                  2.2.5.4  ช่องทางเดินของสัญญาณหรือบัส (BUS) 
 คือเส้นทางการแลกเปลี่ยนสัญญาณข้อมูลระหว่างซีพียูหน่วยความจําและ พอร์ตเป็น
ลักษณะของสัญญาณจํานวนมากอยู่ภายในตัวไมโครคอนโทรลเลอร์  โดยแบ่งเป็นบัสข้อมูล  (Data 
Bus) บัสแอดเดรส (Address Bus) และบัสควบคุม (Control Bus) บัสข้อมูลเป็นสายสัญญาณท่ีบรรจุ
ข้อมูลเพ่ือการประมวลผลท้ังหมด ขนาดของบัสจะข้ึนอยู่กับความสามารถการประมวลผลของซีพียู
สําหรับในงานท่ัวๆไปขนาดของบัสข้อมูลละเป็น 8 บิต และในปัจจุบันได้มีการพัฒนาข้ึนถึง 16, 32 
และ 64 บิต บัสแอดเดรสเป็นสายสัญญาณท่ีบรรจุค่าตําแหน่งของหน่วยความจําโดยการติดต่อกับ
หน่วยความจํานั้น ซีพียูต้องกําหนดตําแหน่งท่ีต้องการอ่านหรือเขียนก่อนดังนั้นจํานวนสายสัญญาณ
ของแอดเดรสจึงต้องมีจํานวนมาก ยิ่งมากเท่าไหร่  ก็จะเป็นการแสดง  ขนาดของหน่วยความจําท่ี
ไมโครคอนโทรลเลอร์สามารถคํานวณได้จากจํานวนแอดเดรสของหน่วยความจํา = 2� ( n คือ จํานวน
ของเส้นทาง ) บัสควบคุมเป็นกลุ่มของสายสัญญาณควบคุมการติดต่อท้ังหมดของซีพียู กับ
หน่วยความจําและพอร์ตสําหรับสายสัญญาณเลือกควบคุมหลักได้แก่สายสัญญาณเลือก-อ่าน-เขียน
หน่วยความจํา  สายสัญญาณเลือกอ่านเขียนข้อมูลกับพอร์ต 
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                  2.2.5.5  วงจรกําหนดสัญญาณนาฬิกา (Clock) 
 วงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกาเป็น  ส่วนประกอบท่ีสําคัญมากอีกส่วนหนึ่ง  เนื่องจากการ
ทํางานท่ีเกิดข้ึนในตัวไมโครคอนโทรลเลอร์   จะข้ึนอยู่กับการกําหนดจังหวะหากสัญญาณนาฬิกามี
ความถ่ีสูงจังหวะการทํางานก็จะสามารถทําได้ถ่ีข้ึนส่งผลให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ตัวนั้นมีความเร็วใน
การประมวลผลสูงตามไปด้วย 
 
                  2.2.5.6  คุณสมบัติขง PIC 16F877 

-  ความถ่ีสูงท่ีทํางานได้คือ 20 MHz ( PIC16F877-20,  PIC16F877A) 
-  หน่วยความจําโปรแกรม FLASH Program Memory มีขนาด 8k (14-Bit Words) 
-  หน่วยความจําข้อมูล (RAM) 368 Bytes 
-  หน่วยความจําข้อมูล (EEPROM) 256 Bytes 
-  สามารถตอบสนองการอินเตอร์รัพท์ได้ถึง 14 แหล่ง 
-  เพาเวอร์อัปไทเมอร์ (PWRT) และ Oscillator Start – Up 
-   Watchdog Timer 
-  สามารถเลือกการป้องกันข้อมูลได้ (Code Protection) 
-  เลือกโหมดของ สัญญาณนาฬิกาได้หลายโหมด 
-  ทํางานท่ีไฟเลี้ยง 2.0V ถึง 5.5V 
-  กระแสท้ังซิงก์และซอร์สของพอร์ตคือ 25mA 
-  Timer/Counter จํานวน 3 ตัว คือ Timer 0 Timer 1 และ Timer 2 
-  โมดูล Capture / Compare / PWM จํานวน 2 ชุด 
-  Analog to Digital Converter ความละเอียด 10 บิต 8 แชนเนล ภายในตัว 
-  มีโมดูลการสื่อสาร USART 
-  มีพอร์ต I/O 5 พอร์ตประกอบด้วย A, B, C ,D และ E แต่ละพอร์ตจะมีจํานวนบิต     
ไม่เท่ากันซึ่งรวมแล้ว จะมี I/O จํานวน 33 บิต 
 

          2.2.6  การควบคุมมอเตอร์กระแสตรง 
            การควบคุมการทํางานของดีซีมอเตอร์ ซึ่งสามารถทําได้โดยการเปลี่ยนทิศทางการไหลของ
กระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับมอเตอร์ หรือกลับข้ัวแหล่งจ่าย ดังภาพประกอบ 15 สําหรับการควบคุม
ความเร็วนั้น สามารถทําได้โดยการเปลี่ยนแรงดันท่ีจ่ายให้กับมอเตอร์ ซึ่งการเปลี่ยนแรงดันนั้นสามารถ
ได้หลายวิธีแต่ในการควบคุมความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์นิยมใช้
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การควบคุมแบบการปรับเปลี่ยนแรงดันเฉลี่ยซึ่งเรียกวิธีการนี้ว่า PWM (Pulse Width Modulation) 
ซึ่งแสดงได้ดังภาพประกอบ 16  
 

 
 
 

ภาพประกอบ 15   แสดงทิศทางกระแสของมอเตอร์เพ่ือให้เปลี่ยนทิศทางการหมุน 
(ท่ีมา: http://www.semi-shop.com/knowledge/knowledge_detail.php?sk_id=103) 

 

 
 
ภาพประกอบ 16   แสดงสัญญาณ PWM ซึ่งแสดงค่า duty cycles ท่ีต่างๆกัน 

(ที่มา: http://nutz55.blogspot.com) 
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        2.2.6.1  การควบคุมแบบ PWM (Pulse Width Modulation) 
  Pulse width modulation (PWM) คือ เทคนิคสําหรับควบคุมวงจรทางด้านฮาร์ดแวร์โดย

ใช้สัญญาณเอาท์พุตแบบดิจิตอลของไมโครโปรเซสเซอร์ควบคุมการทํางานของสัญญาณ PWM 
ดังภาพประกอบ 16 แสดงสัญญาณ PWM ท่ีแตกต่างกัน 3 สัญญาณ  

- โดย 10a แสดงสัญญาณ PWM ท่ี 10% duty cycle คือ สัญญาณในการออนจะ 
เป็น 10% ของคาบสัญญาณ และ จะออฟเป็น 90% ของคาบสัญญาณ  
- โดย 10b แสดงสัญญาณ PWM ท่ี 50% duty cycle คือ สัญญาณในการออนจะเป็น 
10% ของคาบสัญญาณ และ จะออฟเป็น 50% ของคาบสัญญาณ  
- โดย 10c แสดงสัญญาณ PWM ท่ี 90% duty cycle คือ สัญญาณในการออนจะเป็น 
10% ของคาบสัญญาณ และ จะออฟเป็น 10% ของคาบสัญญาณ  

 
        2.2.6.2  บอร์ดขับมอเตอร์มอเตอร์กระแสตรง 
  คุณสมบัติท่ัวไปของบอร์ด OPTO DC MOTOR DRIVER 6-24V/5A 
 

  
 

ภาพประกอบ 17   บอร์ดขับมอเตอร์มอเตอร์กระแสตรง รุ่นบอร์ด OPTO-DC MOTOR  DRIVER 
(ที่มา: http://www.ett.co.th/product/12A35.html) 

 
• ใช้ MOSFET ทําหน้าที่เป็นตัว Diver สามารถใช้ขับ  DC MOTOR  ได้ตั้งแต่  

6V-24A   ท่ีกระแส 5 Amp                
•  แบ่งแหล่งจ่ายไฟเลี้ยงออกเป็น 2 ชุดคือแหล่งจ่าย DC 5 V สําหลับ IC 

แหล่งจ่าย  DC       
• 6V-24V สําหลับเลี้ยง DC MOTOR โดยตรง 
• ใช้ OPTO เป็นตัวแยกกราวด์ระหว่างแหล่งจ่ายทั้ง  2  ชุด   เพื่อป้องกันความ

เสียหายของอุปกรณ์บนบอร์ด 
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• สามารถควบคุมความเร็ว DC MOTOR ด้วยสัญญา   PWM   ได้จากบอร์ดโดยตรง  
หรือจะเลือกส่งสัญญาณ PWM จากภายนอกบอร์ดเข้ามาควบคุมความเร็วแทนก็ได ้

• สามารถเปลี่ยนทิศทางการหมุนของDC MOTORได้จากSW.DEFT,SW.RIGH 
ท่ีต่ออยู่บนบอร์ด และมีข้ัวสําหลับต่อสวิตช์ภายนอกบอร์ดเข้าควบคุมแทนสวิตช์บน
บอร์ดก็ได ้

• มีข้ัวต่อ 5 PIN สําหลับใช้ต่อกับไมโครคอนโทรลเลอร์ เพ่ือใช้ส่งสัญญาจากภายนอก
มาควบคุมทิศทาง และความเร็วการหมุนของ DC MOTOR ได้โดยตรง 

• บอร์ดนี้ออกแบบให้สามารถหยุดการหมุนของ    DC MOTOR  ได้  2 แบบ คือ แบบ 
Fast Stop และแบบ Slow Stop 
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บทที่ 3 

การคํานวณและการออกแบบ 
3.1  การออกแบบชุดหมุนของตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ 

 
 

ภาพประกอบ 18 การออกแบบชุดฐานหมุนตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

               สว่นฐานของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ จะมีหน้าท่ี 3 อย่าง คือ 
1. วางตระแกรงสําหรับตากชิ้นงาน  
2. ช่องลมเข้าสําหรับระบายไอน้ํา  
3. ป้องกันความร้อนออกนอกตู้ โดยการแผ่รังสีออกทางด้านล่างของตู้เนื่องด้วยตู้อบ

เป็นตู้อบสําเร็จรูปจาก   ก.ฟ.ผ 

 

 
 

ภาพประกอบ 19 การออกแบบโครงสร้างตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ 
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3.2 ผังข้ันตอนการทํางานของโปรแกรม 
การทํางานเม่ือเริ่มต้นเซนเซอร์ LDR ท้ัง 2 ตัว จะได้รับค่าความเข้มของแสงอาทิตย์ แล้วจะ

ทําการเปรียบเทียบกันว่า LDR ตัวใดจะได้รับมากกว่า กันแล้วส่งค่าแรงดันไปยังชุด
ไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือทําการประมวลผลโดยค่าท่ีได้รับนั้นจะเป็นสัญญาณอะนาล็อกแล้วจะทําการ
เปลี่ยนเป็นสัญญาณดิจิตอล    เม่ือทําการเปลี่ยนสัญญาณแล้วจะเช็คเงื่อนไขของคําสั่งว่า LDR ตัวไหน
ได้รับค่าความเข้มมากกว่า ถ้าตัวท่ีได้รับค่าความเข้มท่ีมากกว่า ระบบจะสั่งงานให้ตู้อบแห้งหมุนไปยัง
ตําแหน่งท่ีได้รับค่าความเข้มแสงท่ีมากท่ีสุด  เม่ือตําแหน่ง LDR ท้ังสองเท่ากันตู้อบจะหยุดหมุนทันที
แล้วทําการรอไปจนกว่าจะครบอีก 20 นาที เพ่ือเป็นการประหยัดพลังงาน 

 

 
 

                 
ภาพประกอบ  20  ผังแสดงการทํางานของคําสั่งโปรแกรมท่ีควบคุมการทํางาน 
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3.3 การคํานวณหาแรงดันเอาต์พุตของ LDR 
 

 
 

ภาพประกอบ  21  วงจร LDR  
 

จากวงจรภาพประกอบ 21   เป็นชุดเซนเซอร์ LDR ท่ีใช้ในการตรวจจับตําแหน่งของ
แสงอาทิตย์ โดยการวัดค่าความเข้มของแสงจากชุด LDR เช่น สามารถวัดค่าต้านทานออกมาได้ท่ี  
5.5 kΩ โดยจ่ายไฟเข้าท่ีชุด LDR V	 = 5 V  และค่าความต้านทานของ R� = 10 kΩ  เราสามารถ
คํานวณได้ จากสมการ  

V� =
V	 × R�

R��� + R�

 

 
   

V� =  
� �×�.�

�.����
= 1.77 V  

 

              จะได้ค่าแรงดัน V� = 1.77 V    เข้าชุดไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือแปลงเป็นสัญญาณ ADC 

เพ่ือนําไปประมวลผลต่อไป 
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ภาพประกอบ  22  LDR ท่ีใช้ในการตรวจจับแสงอาทิตย์ 

 
 
3.4 ชุดควบคุมมอเตอร์ 

3.4.1 บอร์ดควบคุมมอเตอร์ 
            สําหรับบอร์ดควบคุมมอเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบ เป็นบอร์ด OPTO-DC MOTOR   

 

 
 

ภาพประกอบ 23   บอร์ด OPTO-DC MOTOR   
 

               คุณสมบัติท่ัวไปของบอร์ด OPTO DC MOTOR DRIVER 6-24V/5A 

• ใช้ MOSFET ทําหน้าท่ีเป็นตัว Diver สามารถใช้ขับ  DC MOTOR  ได้ตั้งแต่  6V-
24A    ท่ีกระแส 5 Amp                 
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• แบ่งแหล่งจ่ายไฟเลี้ยงออกเป็น 2 ชุดคือแหล่งจ่าย DC 5 V สําหลับ IC แหล่งจ่าย  
DC   6V-24V สําหลับเลี้ยง DC MOTOR โดยตรง 

•  ใช้ OPTO เป็นตัวแยกกราวด์ระหว่างแหล่งจ่ายทั้ง  2  ชุด   เพื่อป้องกันความ
เสียหายอุปกรณ์บนบอร์ด 

• สามารถควบคุมความเร็ว DC MOTOR ด้วยสัญญา   PWM   ได้จากบอร์ดโดยตรง  
หรือจะเลือกส่งสัญญาณ PWM จากภายนอกบอร์ดเข้ามาควบคุมความเร็วแทนก็ได ้

• สามารถเ ป ลี ่ย น ท ิศ ท า ง ก า ร ห ม ุน ของ DC MOTOR ได ้จ าก 
SW.DEFT,SW.RIGHTท่ีต่ออยู่บนบอร์ด และมีข้ัวสําหลับต่อสวิตช์ภายนอกบอร์ด
เข้าควบคุมแทนสวิตช์บนบอร์ดก็ได ้

• มีข้ัวต่อ 5 PIN สําหลับใช้ต่อกับไมโครคอนโทรลเลอร์ เพ่ือใช้ส่งสัญญาจากภายนอก
มาควบคุมทิศทาง และความเร็วการหมุนของ DC MOTOR ได้โดยตรง 

• บอร์ดนี้ออกแบบให้สามารถหยุดการหมุนของ    DC MOTOR  ได้  2 แบบ คือ แบบ 
Fast Stop และแบบ Slow Stop 

 
3.4.2 ลักษณะของบอร์ด ET-OPTO DC MOTOR DRIVER 

 

 
 

ภาพประกอบ 24   แสดงโครงสร้างของบอร์ด OPTP-DC MOTOR DRIVER 
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              รายละเอียดของอุปกรณ์บนบอร์ดเรียงตามหมายเลขดังนี ้

              หมายเลข 1 Connector SW.-L เป็นข้ัวต่อสวิตช์ควบคุมทิศทางการหมุนซ้ายของ DC 

MOTOR ซึ่งทําไว้ให้ผู้ใช้สามารถต่อสวิตช์ ได้โดยตรงจากภายนอกเข้ามาควบคุมการหมุนของมอเตอร ์

เม่ือไม่ต้องการใช้งานสวิตช์ท่ีจัดไว้ให้บนบอร์ด โดยข้ัวต่อนี้จะต่อขนานอยู่กับ SW-RLEFT ดูวงจร

ด้านหลังประกอบ 

              หมายเลข 2 Connector SW -R   เป็นข้ัวต่อสวิตช์ควบคุมทิศทางการหมุนขวาของ DC 

MOTOR     ซึ่งทําไว้ให้ผู้ใช้สามารถต่อสวิตช์ได้โดยตรงจากภายนอกเข้ามาควบคุมการหมุนของ

มอเตอร์ เม่ือไม่ต้องการใช้งานสวิตช์ที่จัดไว้ให้บนบอร์ด โดยขั้วต่อนี้จะต่อขนานอยู่กับ  SW – 

RIGHT  ดูวงจรด้านหลังประกอบ 

 หมายเลข 3 LED Vin 5V จะเป็น  LED   แสดงสถานะการทํางานของแหล่งจ่ายไฟตรง 

+5V ท่ีป้อนเข้ามาทางข้ัวต่อVin 5V ถ้า LED นี้ติด แสดงว่ามีแรงดันมาเลี้ยงในส่วนของ IC ท่ีอยู่บน

บอร์ดแล้ว 

 หมายเลข 4 LED LFT จะเป็น LED แสดงทิศทางการหมุนของมอเตอร์ว่ามีทิศการหมุนมา

ทางด้านซ้าย(ทวนเข็ม) 

 หมายเลข 5 Connector Vin 5V เป็น Connector สําหรับต่อไฟ +5 V จากภายนอกบอร์ด

เข้ามาเลี้ยงในส่วนของ IC 

              หมายเลข 6  LED VM 6V-24V เป็น  LED  แสดงสถานะการทํางานของ

แหล่งจ่ายไฟเลี้ยง DC Motor ท่ีป้อนเข้ามาทางข้ัวต่อ VM 6V-24V 

 หมายเลข 7 Connector VM 6V-24V เป็นข้ัวต่อสําหรับต่อไฟ DC 6V-24V จากภายนอก

บอร์ดเข้ามาเลี้ยง DC Motorโดยค่าแรงดันท่ีต่อเข้ามานั้นจะข้ึนอยู่กับ ค่าแรงดันใช้งานของ DC 

Motor ท่ีผู้ใช้นํามาทําการต่อ 

 หมายเลข 8 Connector  DC MOTOR  เป็นข้ัวต่อสําหรับต่อ DC Motorโดยควรต่อ

ข้ัวบวกของมอเตอร์เข้าท่ี MT+และข้ัวลบเข้าท่ี MT- หรือจะกลับข้ัวกันก็ได้ แต่จะทําให้ LED ท่ีใช้
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แสดงทิศทางการหมุน แสดงผิดไปจากความเป็นจริง DC Motor ท่ีนํามาต่อนั้นควรมีขนาดไม่เกิน 24 

V/5A เพ่ือความปลอดภัยของชุด Driver (Mosfet) 

               หมายเลข 9 LED  ENA เป็น  LED   ท่ีใช้แสดงสถานะการทํางานของขา   ENA    

สําหรับ Enable DC Motor โดยถ้าLED นี้ดับ นั่นคือ DC MOTOR จะไม่สามารถทํางานได้ แต่ถ้า 

LED นี้ติด แสดงว่า มอเตอร์จะทํางานทันทีเม่ือมีการส่งสัญญาณมาท่ีขา DIR1 หรือ DIR2 (ดูรูปท่ี ค-2) 

              หมายเลข 10 LED RGT จะเป็น LED แสดงทิศทางการหมุนของมอเตอร์ว่ามีทิศการ

หมุนมาทางด้านขวา(ตามเข็ม) 

               หมายเลข 11  VR    Control Speed เป็น   VR   ปรับค่าสําหรับควบคุม

ความเร็วของ DC MOTOR ภายในบอร์ด โดยจะมีลักษณะเป็นการปรับค่า PWM เพ่ือใช้ในการควบคุม

ความเร็วมอเตอร์   เม่ือจะควบคุมความเร็วจะต้อง    Set Jumper มาทางด้าน   Manual เวลาปรับ 

VR สังเกตท่ี LED ENA   จะหรี่ลงเม่ือความเร็วของมอเตอร์ลดลง      หรือสว่างข้ึนเม่ือความเร็ว

มอเตอร์เพ่ิมข้ึน 

 หมายเลข 12  SW. –  LEFT  เป็นสวิตช์ใช้สําหรับควบคุม ให้มอเตอร์หมุนมาทางด้านซ้าย  

โดยการกดสวิตช์ Left นี้ค้างไว้ มอเตอร์ก็จะหมุนมาทางด้านซ้าย ถ้าปล่อยมอเตอร์ก็จะ STOP แบบ 

Fast 

              หมายเลข 13 Connector External Control เป็นข้ัวต่อขนาด 5 PINใช้สําหรับต่อ

สัญญาณจากภายนอก เช่น ต่อจากไมโครคอนโทรลเลอร์ มาควบคุมทิศทางและความเร็วของ   DC 

MOTOR โดยตรง ซึ่งจะต้อง Set Jumper มาทางด้าน   Control     ในการต่อขาออกไปใช้งานให้ดู

รายละเอียดท่ีหัวข้อโหมด Control 

              หมายเลข 14 Jumper Control เป็น Jumper ใช้สําหรับเลือกการควบคุม DC MOTOR 

ว่าต้องการเลือกควบคุมจากบนบอร์ดโดยตรงหรือจะเขียน  โปรแกรมจากภายนอกเข้ามาควบคุมโดย

ผ่านทางข้ัวต่อ 5 Pin ในหมายเลข 13   ถ้าต้องการควบคุมจากบอร์ดก็ให้  Set Jumper   มาทางด้าน 

Manual ซึ่งจะสามารถควบคุมทิศทางการหมุนได้จาก SW.-LEFT หรือ SW.-RIGHT    และควบคุม
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ความเร็วได้จากการปรับ VR  ถ้าต้องการควบคุมจากภายนอกก็ให้ Set Jumper มาทางด้าน Control 

ภาพประกอบ 25   

 

ภาพประกอบ 25  แสดงการ Set  Jume  Manual  Control 

               หมายเลข 15   SW-RIGHT     เป็นสวิตช์ใช้สําหรับควบคุมให้มอเตอร์หมุนมาทางด้าน

ขวา โดยการกดสวิตช์ Right นี้ค้างไว้  มอเตอร์ก็จะหมุนมาทางด้านขวา    ถ้าปล่อยมอเตอร์ก็จะ    

STOP แบบ Fast 

3.5 มอเตอร์ขับแบบกระแสตรง 
     จากคุณสมบัติของมอเตอร์ปัดน้ําฝน ZKYR361-SA   มอเตอร์มีความเร็ว 100 รอบต่อนาทีขนาด

เพลา 10 mm ล๊อกแกนเม่ือไม่จ่ายไฟ เป็นมอเตอร์ กระจกไฟฟ้า แกนยาวออกมาจากตัวมอเตอร์ 2 

ซม. มี แบบ ซ้าย และ ขวา  เหมาะสําหรับทําหุ่นยนต์ขับเคลื่อน รับน้ําหนักได้ 0 - 25Kg-CM,12V 

 
ภาพประกอบ 26 มอเตอร์ปัดน้ําฝน ZKYR361-SA 
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ภาพประกอบ 27  โครงสร้างของมอเตอร์ท่ีใช้ในการขับตู้อบแห้ง  
 

 
3.6 การหาความช้ืนของวัตถุดิบ 

การวัดค่าความชื้นของวัตถุดิบท่ีนํามาทดสอบ  ( Moisture content ) โดยจะนํามาคิดเป็น

เปอร์เซ็นต์มี 2 แบบ คือ  

1. เปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก (wet basis) 

โดยจะวัดน้ําหนักของวัตถุดิบท่ีมีความชื้นเป็นหลัก 

       MC( % w.b.) =
��

�����
 x 100     (1) 

 

2. เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง (Dry basis) 

โดยจะวัดน้ําหนักของวัตถุดิบท่ีมีความแห้งเป็นหลัก 

         MC( % d.b.) =
ww

wd
 x 100                (2) 

โดย 

     w�  คือ น้ําหนักของน้ําท่ีมีอยู่ภายในเนื้อวัตถุดิบ 

      w   คือ น้ําหนักของเนื้อวัตถุดิบแห้ง 

 

โดยการทดลองใช้พริก 1000 g โดยน้ําหนักของวัตถุดิบของพริกแห้ง   w = 230.60 g  

โดยจะคํานวณหาเปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก 



33 

 

    หาเปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก 

 

MC( % w.b.)= 
$%&.'�

$%&.'���(�.%�
  × 100 = 76.94 % 

            หาเปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง 

                            MC( % d.b.)= 
$%&.'�

�(�.%�
  × 100 = 333.65 % 
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บทที่ 4 
ผลการทดสอบ 

 
            ในการวิจัยนี้ได้ทําการทดลอง ด้วยพริกสด โดยตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ท้ัง 2 แบบ คือแบบ

เคลื่อนท่ีหมุนติดตามดวงอาทิตย์และตั้งอยู่กับท่ี สามารถสรุปได้ดังนี้  

4.1  ข้ันตอนการทดสอบ 

วัตถุดิบท่ีนํามาทําการทดลองท่ีจะใช้เป็นพริกสด น้ําหนัก 1000 g โดยเป็นค่าน้ําหนักมวลรวม

เริ่มต้น ท้ัง 2 ตู้อบ แล้วนําไปจัดเรียงใส่ตะแกรงแล้วเข้าตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ท้ัง 2 แบบ โดยเวลา

เริ่มต้นจะอยู่ท่ีเวลา 8.00 น.จากนั้นทุก ๆ 1 ชั่วโมงจะทําการวัดอุณหภูมิภายในตู้อบและชั่งน้ําหนักท้ัง 

2 ตู้อบแล้วทําการบันทึกข้อมูล 

4.2  ผลการทดสอบ 

             ภาพประกอบ 28   แสดงอุณหภูมิภายในตู้อบท้ัง 2 แบบเทียบกับอุณหภูมิภายนอกตู้อบ

หรืออุณหภูมิสิ่งแวดล้อม จากรูปจะพบว่าอุณหภูมิของตู้อบแบบหมุนติดตามดวงอาทิตย์จะมีค่า

ใกล้เคียงกันในตอนเริ่มต้นเท่านั้น แต่เม่ือเวลาผ่านไปอุณหภูมิของตู้อบแบบหมุนติดตามดวงอาทิตย์จะ

สูงกว่าแบบตั้งอยู่กับท่ี เนื่องจากตู้อบแบบหมุนติดตามดวงอาทิตย์นั้นได้รับค่ารังสีความร้อนได้อย่าง

สมํ่าเสมอตลอดเวลากว่า 
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ภาพประกอบ 28   อุณหภูมิภายนอกและภายในของตู้อบท้ัง 2 แบบ 

              และผลการทดลอง สามารถแสดงไว้   ดังตารางท่ี 1 โดยจะแสดงน้ําหนักก่อนอบแห้งและ

หลังอบแห้ง ๆ ทุก ๆ 2 ชั่วโมง โดยน้ําหนักของพริกแห้งท่ีได้จากการนําไปอบเพ่ือใช้เป็นเกณฑ์อ้างอิง

จะได้ค่า 230.60 g แล้วนําค่าข้อมูลมาแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าปริมาณความชื้นกับเวลา ทําให้

สรุปได้ว่า การอบแห้งด้วยวิธีการหมุนติดตามดวงอาทิตย์จะแสดงค่าปริมาณความชื้นลดลงในช่วงเวลา 

6 ชั่วโมงแรกอย่ารวดเร็วเม่ือเทียบกับแบบตั้งอยู่กับท่ี โดยความชื้นสุดท้ายของตู้อบแบบหมุนติดตาม

ดวงอาทิตย์จะอยู่ท่ี 4.64 % (d.b) และตู้อบแบบตั้งอยู่กับท่ี 9.77 % (d.b.) ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 1 ผลการทดลองการอบพริกด้วยตู้อบแสงอาทิตย์แบบหมุนติดตามดวงอาทิตย ์

ลําดับท่ี 
Wt(g) Wd Ww MC MC 

( g ) ( g ) ( g ) (%d.b.) (%w.b.) 

ก่อนอบ 1000.00 230.60 769.40 333.65 76.94 

1 866.45 230.60 635.85 275.74 73.39 

2 721.63 230.60 491.03 212.94 68.04 

3 591.44 230.60 360.84 156.48 61.01 

4 527.85 230.60 297.25 128.90 56.31 

5 490.02 230.60 259.42 112.50 52.94 

6 427.45 230.60 196.85 85.36 46.05 

7 382.33 230.60 151.73 65.80 39.69 

8 273.24 230.60 42.63 18.48 15.6 

9 241.35 230.6 10.75 4.66 4.45 

 
ตารางท่ี 2 ผลการทดลองการอบพริกด้วยตู้อบแสงอาทิตย์แบบตั้งอยู่กับท่ี 

ลําดับท่ี 
Wt Wd Ww MC MC 

( g ) ( g ) ( g ) (%d.b.) (%w.b.) 

ก่อนอบ 1000.00 230.60 769.40 333.65 76.94 

1 896.32 230.60 665.72 288.69 74.27 

2 766.48 230.60 535.88 232.39 69.91 

3 625.40 230.60 394.80 171.20 63.13 

4 533.92 230.60 303.32 131.54 56.81 

5 501.18 230.60 270.58 117.34 53.99 

6 442.55 230.60 211.95 91.91 47.89 

7 392.30 230.60 161.70 70.12 41.22 

8 286.75 230.60 56.15 24.35 19.58 

9 253.14 230.6 22.54 9.77 8.90 
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ภาพประกอบ 29   การเปรียบเทียบค่าความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณความชื้นมาตรฐานแห้งกับเวลา

ของการอบแห้งพริกของตู้อบท้ัง 2 แบบ 

             จากภาพประกอบ 29   จะเห็นว่าการตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์แบบหมุนติดตามดวงอาทิตย์ 

จะมีอัตราการอบแห้งท่ีดีกว่าแบบตั้งอยู่กับท่ี เนื่องจากในช่วงระยะ 6 ชั่วโมงแรกนั้นปริมาณความชื้น

จะลดลงอย่างรวดเร็ว เพราะเกิดจากการรับค่ารังสีของดวงอาทิตย์ จะเป็นการรับค่าความร้อนแบบ

โดยตรงและสมํ่าเสมอตลอดเวลา จึงส่งผลให้เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้งนั้นดีกว่าแบบติดตั้งอยู่กับท่ี 

 

ภาพประกอบ 30   การเปรียบเทียบค่าความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณความชื้นมาตรฐานเปียกกับเวลา   

ของการอบแห้งพริกของตู้อบท้ัง 2 แบบ 
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ภาพประกอบ 31   พริกแห้งท่ีผ่านการอบแห้งด้วยตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์แบบหมุนติดตามดวง
อาทิตย ์

              จากภาพประกอบ 31   เป็นพริกแห้งท่ีผ่านการอบด้วยตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์แบบ

ติดตามดวงอาทิตย์ เม่ือเวลาผ่านไป 16 ชั่วโมง พริกจะแห้งและสีจะไม่ดํามากออกน้ําตาล แดงผสมกัน 
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บทที่ 5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุป 

  งานวิจัยนี้ได้ทําการศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์แบบหมุนติดตามดวง
อาทิตย์กับแบบตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์แบบตั้งอยู่กับท่ี จากการศึกษาจะพบว่าการอบแห้งแบบแรก
นั้นจะสามารถรับค่ารังสีความร้อนท่ีสมํ่าเสมอตลอดเวลา ทําให้อุณหภูมิความร้อนภายในตู้อบนั้นจะสูง
กว่ากว่าแบบตู้อบท่ีตั้งอยู่กับท่ี เพราะแบบแรกจะสามารถหมุนติดตามตําแหน่งการเคลื่อนท่ีของดวง
อาทิตย์ตั้งแต่ทิศตะวันออกจนถึงทิศตะวันตก โดยการตรวจจับของเซนเซอร์ชนิดแอลดีอาร์ และพบว่า
ระยะการอบแห้งนั้น แบบแรกจะใช้เวลาในการอบแห้งท่ีน้อยกว่าและอัตราการอบแห้งท่ีดีกว่า 

 
5.2  ข้อเสนอแนะ 
             เนื่องจากในการทดลองตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์นั้นในบางครั้งสิ่งแวดล้อม เมฆและฝน ก็
เป็นอุปสรรค ส่งผลในอบแห้งไม่ได้ค่าความร้อนของอุณหภูมิตามท่ีกําหนด เนื่องจากการบดบังดวง
อาทิตย์จึงทําให้ค่ารังสีลดลงและอุณหภูมิต่ําลงอีก และการทดลองมีความจําเป็นท่ีจะต้องเปิดตู้อบทุก 
1 ชั่วโมง  เพ่ือนําพริกมาชั่งน้ําหนัก เพ่ือหาค่าบันทึกผลในการทดลอง จึงส่งผลให้เกิดการสูญเสียความ
ร้อนภายในบางส่วนของตู้อบออกสู่ภายนอก 

 
 


