
บทที ่2 
ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 

 
 ในส่วนน้ีจะกล่าวถึงหลกัทางวิชาการต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งท่ีได้ท าการศึกษาเพื่อจะได้น าไป
ประยุกต์ใช้ในการท างานการสร้างเคร่ืองทอดขนมโดนัทควบคุมการท างานด้วยอุปกรณ์  PLC 
(Programmable Logic Controller) ให้บรรลุจุดประสงค์และเป้าหมายของการท างาน โดยทฤษฎี
ต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งไดน้ ามาประยกุตใ์ชคื้อ 
 
2.1 การออกแบบทางวศิวกรรม  
 คือ การออกแบบวางแผนการสร้างเคร่ืองโครงสร้างระบบหรือกระบวนการต่างๆเพื่อแสดง
ปัจจยัต่างๆท่ีตอ้งการกระบวนการออกแบบประกอบไปดว้ย  
 2.1.1  การรู้ในส่ิงท่ีตอ้งการและขอ้ก าหนดส่ิงท่ีตอ้งการนั้นอยูใ่นรูปเง่ือนไขทัว่ไปเพื่อจ ากดั
ขอบเขตของปัญหา 
 2.1.2  การพิจารณาวิธีการต่างๆ ส าหรับแกไ้ขปัญหา และเลือกเอาวิธีใดวิธีหน่ึงเพื่อเจาะ  เขา้
ไปในรายละเอียด ศึกษาความเป็นไปไดข้องแต่ละขั้นตอนในขบวนการ 
 2.1.3  การสร้างแบจ าลองและแสดงรายละเอียดของส่วนประกอบท่ีส าคญั 
 2.1.4  การออกแบบส่วนประกอบทั้งหมดพร้อมทั้งเตรียมแบบรายละเอียดต่างๆในช่วง แรก
ของการออกแบบผูอ้อกแบบจะตอ้งใช้จินตนาการในการออกแบบอย่างเต็มท่ีแบบรายละเอียดการ
ออกแบบท่ีสมบูรณ์คือข้อมูลในการตัดสินใจในขั้นตอนต่อผูอ้อกแบบต้องใช้กฎพื้นฐานทาง
วทิยาศาสตร์จากขอ้มูลท่ีก าหนดไวอ้ยา่งไรก็ตามจะตอ้งเขา้ใจวา่ วิทยาศาสตร์เป็นเพียงขอ้ก าหนดท่ี 
ตั้งข้ึนเพื่อประกอบการตดัสินใจของผูอ้อกแบบดงันั้นการตดัสินใจจะเป็นตวับ่งช้ีคุณลกัษณะของ
การออกแบบ  
  การออกแบบเคร่ืองจกัรกลจะตอ้งท าตามขั้นตอนดงัน้ีเคร่ืองจกัรกลจะถูกประกอบหลงัจาก
ไดท้  าการจดัเตรียมส่วนประกอบต่างๆของเคร่ืองจกัรกลแลว้จากนั้นจะเป็นการวิเคราะห์แรง(ซ่ึงจะ
ยงัไม่สมบูรณ์เพราะยงัไม่ได้พิจารณาถึงช้ินส่วนท่ีมีการเคล่ือนท่ี)จากขอ้มูลส่วนประกอบท่ีได้มี
ออกแบบไว ้เราสามารถออกแบบส่วนประกอบยอ่ยไดอี้ก (เป็นการทดลองดูก่อน) หลงัจากนั้นจะ
เป็นการวิเคราะห์แรงท่ีแน่นอนอยา่งละเอียด ขั้นสุดทา้ยของการออกแบบจะพิจารณาถึงผลกระทบ
ต่างๆและการแกไ้ขปัจจยัทางดา้นความแข็งแรง เช่น น ้ าหนกั ขนาด ชนิดวสัดุ ราคา และกรรมวิธี
การผลิต และอ่ืนๆ [2] 
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2.2 กระบวนการทอด (Frying) [3] 
 การทอดเป็นกรรมวิธีท่ีมีวตัถุประสงค์หลกัเพื่อเปล่ียนแปลงคุณภาพการบริโภคของอาหาร
วตัถุประสงค์รองคือ การถนอมรักษาอาหาร โดยการท าลายเช้ือจุลินทรีย ์ลดค่าและเอนไซม์ ท่ีผิว
อาหารตลอดช้ินอาหารถ้าเป็นการทอดอาหารช้ินบางๆ ความช้ืนหลังอาหารของการทอดเป็น
ตวัก าหนดอายขุองผลิตภณัฑ ์อาหารท่ีมีความช้ืนอยูภ่ายใน เช่น โดนทั ขนมปังทอดการเก็บรักษาจะ
สั้นเน่ืองจากมีการเคล่ือนท่ี ของน ้าและน ้ามนัระหวา่งการเก็บรักษา 
 เม่ือวางอาหารลงในน ้ ามนัร้อนอุณหภูมิของผิวหนา้ของอาหารจะเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วจนถึง
จุดเดือดของน ้าและจะท าใหน้ ้าเกิดการระเหยกลายเป็นไอ ผิวหนา้จะเร่ิมแห้งแนวระนาบการระเหย
กลายเป็นไอ ผิวหน้าจึงเร่ิมแห้ง แนวระนาบการระเหยจะเคล่ือนท่ีเขา้ไปในอาหารและเกิดเปลือก
นอกข้ึน อุณหภูมิบริเวณผิวหน้าของอาหารจะเพิ่มข้ึนสู่น ้ ามนัร้อนอุณหภูมิของน ้ ามนัร้อน และ 
อุณหภูมิภายในจะเพิ่มข้ึนสู่อย่างช้าๆถึงจุดเดือนของน ้ ามนัอีกคร้ัง (จุดเดือดของน ้ าท่ีความดัน
บรรยากาศ คือ  100◦C) ความแตกต่างของน ้ ามนักบัอาหารและค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายโอนความ
ร้อนท่ีผิวจะเป็นตวัควบคุมการถ่ายเทความร้อน ค่าการน าความร้อนของอาหารจะเป็นตวัควบคุม
อตัราการส่งผา่นความร้อนเขา้ไปในอาหาร [3] 
 2.2.1  เวลาท่ีใชใ้นการทอดโดยสมบูรณ์ ข้ึนอยูก่บั  
 1)  ชนิดของอาหาร 
 2)  อุณหภูมิของน ้ามนั 
 3)  วิธีการทอดว่าเป็นการทอดแบบน ้ ามนัต้ืน(Shallow frying) หรือแบบน ้ ามนัท่วม 
(Deep-fat-frying) 
 4)  ความหนาของช้ินอาหาร 
 5)  ความตอ้งการในการเปล่ียนแปลงคุณภาพบริโภค 
 ปัจจยัในการก าหนดอุณหภูมิในการทอดคือ ลกัษณะความตอ้งการของผลิตภณัฑ์ มีการใช้
อุณหภูมิสูงส าหรับการทอดอาหารท่ีตอ้งการให้มีเปลือกนอกแข็งและมีความช้ืนภายใน  และอตัรา
การถ่ายโอนความร้อนไปยงัดา้นในอาหาร  ช้ินอาหารจึงยงัคงรักษาเน้ือสัมผสัท่ีชุ่มช้ืนและกล่ินรส
ของสารประกอบในอาหารไวไ้ด ้ การท าใหอ้าหารแห้งโดยการทอดจะใชก้ารทอดท่ีอุณหภูมิต ่ากวา่ 
จึงท าใหร้ะนาบการระเหยเคล่ือนลึกลงไปในอาหารก่อนการเกิดเปลือกนอก  อาหารจึงแห้งก่อนเกิด
การเปล่ียนแปลงดา้น กล่ิน สี ท่ีรุนแรง  
 2.2.2  กระบวนการทอดทางอุตสาหกรรมท่ีส าคญัมีอยู ่2 วิธี ซ่ึงสามารถจ าแนกโดยวิธีการ
ถ่ายโอนความร้อน ไดแ้ก่ วธีิการทอดแบบน ้าต้ืน และวธีิการทอดแบบน ้ามนัท่วม 
 1)  การทอดแบบน ้ ามนัต้ืน วิธีน้ีเหมาะส าหรับอาหารท่ีมีพื้นผิวต่อปริมาตรสูง เช่น 
เบคอน ไข่ เบอร์เกอร์ และพายชนิดต่างๆ ความร้อนจากผิวของกระทะร้อนจะเคล่ือนท่ีผ่านชั้น
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น ้ ามนับางๆ ไปยงัอาหารดงัรูปท่ี 2.1 ความหนาของชั้นน ้ ามนัต่างกนัข้ึนอยู่กบัความสม ่าเสมอของ
ผวิหนา้อาหารถา้ชั้นน ้ามนับางฟองไอน ้าเดือดจะท าใหอ้าหารเคล่ือนท่ีลงบนผิวร้อนของกระทะการ
กระจายความร้อนจึงไม่สม ่าเสมอท าให้ผิวหน้าของอาหารท่ีทอดแบบต้ืนมีสีน ้ าตาลไม่สม ่าเสมอ 
อยา่งไรก็ตามวธีิการทอดแบบน้ีจะท าใหส้ัมประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อนท่ีผวิหนา้อาหารสูง  
 2)  การทอดแบบน ้ ามนัท่วม การถ่ายเทความร้อนโดยวิธีน้ีเป็นทั้งการพาความร้อน
และการน าความร้อนเขา้สู่ภายในอาหารผิวอาหารทั้งหมดจะไดรั้บความร้อนใกลเ้คียงกนั ท าให้เกิด
สีและลกัษณะภายนอกท่ีสม ่าเสมอดงัรูปท่ี 2.1 การทอดแบบน ้ ามนัท่วมเหมาะส าหรับอาหารทุก
รูปร่างแต่อาหารท่ีมีรูปร่างไม่แน่นอนจะอมน ้ามนัมากกวา่อาหารท่ีมีรูปร่างแน่นอนสัมประสิทธ์ิการ
ถ่ายโอนความร้อนก่อนเกิดการระเหยจะเพิ่มข้ึนเน่ืองจากการเกิดเทอบุเลนซ์ของไอท่ีเหลือออกจาก
อาหาร อยา่งไรก็ตามถา้อตัราการระเหยสูงเกินไปจะเกิดฟิล์มบางๆ ของไอน ้ าอยูบ่นผิวอาหารท าให้
สัมประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อนลดลง 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 การถ่ายโอนความร้อนและมวลสารในการทอดแบบน ้ามนัต้ืนและการทอดแบบน ้ามนั 
                ท่วม [3] 
 
 2.2.3  เคร่ืองมือส าหรับการทอดแบบน ้ ามนัต้ืนประกอบด้วยผิวท่ีมีโลหะร้อนโดยใช้ชั้น
น ้ ามนัต้ืนๆ ในอุตสาหกรรมนิยมใช้เคร่ืองทอดแบบน ้ ามนัท่วมซ่ึงสามารถท างานแบบต่อเน่ืองได้
การทอดแบบกะ (Batch) ท  าได้โดยการทอดอาหารในอ่างน ้ ามนัร้อนจนกว่าจะได้รับการทอดท่ี
ต้องการโดยทัว่ไปจะดูได้จากสีผิวอาหาร เคร่ืองทอดแบบน ้ ามันท่วมซ่ึงท างานแบบต่อเน่ือง
ประกอบดว้ยสายพานสแตนเลสท่ีมีรูเล็กๆ และเคล่ือนท่ีผา่นแท็งก์เก็บน ้ ามนัดงัรูปท่ี 2.2 ความร้อน
ท่ีใช้อาจมาจากไฟฟ้า ก๊าซ น ้ ามนัเตา หรือไอน ้ า ในการวางอาหารลงในน ้ ามนัวางให้จมลงบน
สายพานท่ีจุ่มอยูใ่นน ้ามนัจะใชใ้บพายเคล่ือนท่ีอยา่งชา้ ๆ ถา้อาหารลอยข้ึนอาจใชส้ายพานตวัท่ีสอง  
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รูปท่ี 2.2 ระบบการทอดอยา่งต่อเน่ืองในน ้ามนัท่วม[3] 

 

 
 

รูปท่ี 2.3 การเรียงตวัแบบต่างๆของสายพานในเคร่ืองทอด (ก) อาหารไม่ลอยตวั เช่น ช้ินปลาบด  
                  (ข) ผลิตภณัฑชุ์บแป้งขนมปัง (ค) อาหารท่ีแห้งท่ีมีความหนาแน่นต ่า เช่น ขนมขบเค้ียว     
                  (ง) อาหารประเภทผสม เช่น ถัว่ [3] 
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ท าให้อาหารจมลงใตผ้ิวน ้ า ดงัรูปท่ี 2.3 ความเร็วของสายพานและอุณหภูมิของน ้ ามนัจะเป็นตวั
ควบคุมเวลาในการทอดสายพานท่ีเอียงอยูจ่ะเคล่ือนท่ีน าอาหารออกไปพร้อมกบัสลดัน ้ ามนักลบัลง
แท็งก์น ้ ามนัจะไหลหมุนเวียนอยู่ในเคร่ืองท าความร้อนและมีการเติมน ้ ามนัใหม่ลงไปเพื่อรักษา
ระดบัน ้ ามนัในแท็งก์การก าจดัเศษอาหารออกจะช่วยยืดอายุของน ้ ามนัได ้มิฉะนั้นอาหารจะไหม้
และมีผลต่อกล่ินรสและสีของผลิตภณัฑ์ ความหนืดของน ้ ามนัส าคญัมากต่อการถ่ายโอนความร้อน
ท่ีเหมาะสมรวมทั้งการท าใหอ้าหารดูดซบัน ้ามนันอ้ยท่ีสุด  
 การทอดเป็นหน่วยปฏิบติัการท่ีมีลกัษณะเฉพาะคือ การน าผลิตภณัฑ์จากหน่วยปฏิบติัการ
หน่ึงไปใชใ้นอีกหน่วยปฏิบติัการหน่ึง คือใชน้ ้ ามนัท่ีไดรั้บความร้อนในหน่วยหน่ึงเป็นตวักลางใน
การถ่ายโอนความร้อนให้กบัอาหารในอีกหน่วยหน่ึง ผลกระทบต่อการทอดอาหารในเร่ืองคุณภาพ
อาหารจึงเก่ียวขอ้งกับน ้ ามนัและความร้อนท่ีใช้ในการทอดอาหารผลกระทบของความร้อนต่อ
คุณภาพของน ้ามนัการใหค้วามร้อนแก่น ้ามนัท่ีมีอุณหภูมิสูงเป็นระยะเวลานานท าใหเ้กิดออกซิเดชัน่
ไดเ้น่ืองจากมีความช้ืนและออกซิเจนเคล่ือนท่ีออกมาจากอาหารระหวา่งการทอด 
 นอกจากนั้นยงัเกิดการระเหยสารประเภทคาร์บอนิล กรดไฮดรอกซี กรดคีโตน และกรดอี
พอกซี ท าให้น ้ ามนัมีสีคล ้าและมีกล่ินเหม็น โมเลกุลของน ้ ามนัจะเกิดปฏิกิริยาโพลิเมอไรเซชัน่ใน
สภาพไม่มีออกซิเจนและให้โพลิเมอร์ ท่ีมีโมเลกุลสูงหรือให้สารประกอบไซคลิกท าให้น ้ ามนัมี
ความหนืดสูงข้ึน ซ่ึงจะมีผลไปลดค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อนท่ีผิวระหวา่งการทอดท าให้
อาหารดูดซบัน ้ามนัมากข้ึน 
 2.2.4  ผลกระทบของความร้อนในการทอด  
 วตัถุประสงค์หลกัของการทอด คือ การปรับปรุงสี กล่ิน และรสชาติในเปลือกนอก
ของอาหารโดยอาศยัปฏิกิริยาเมลล์าร์ดและการดูดซบัสารระเหยจากน ้ ามนัปัจจยั หลกัท่ีควบคุมการ
เปล่ียนแปลงสีและกล่ินของอาหารไดแ้ก่ [4] 
 1)  ชนิดของน ้ามนัท่ีใชใ้นการทอด 
 2)  อายปุระวติัดา้นความร้อนของน ้ามนั 
 3)  อุณหภูมิเวลาในการทอด 
 4)  ขนาดและผวิดา้นหนา้ของอาหาร 
 5)  การจดัการหลงัการทอด 
 
2.3 ทฤษฏีการทอดขนมโดนัทยสีต์  
 ส าหรับอุณหภูมิท่ีใชท้อดนั้นจะมีผลต่อการดูดซึมของอาหารโดยทางออ้ม ถา้อุณหภูมิทอดต ่า
ตอ้งใช้เวลาทอดนาน จึงจะเกิดสีน ้ าตาลตามตอ้งการ ดงันั้นการดูดซึมจึงมากข้ึน เม่ือทอดโดนทัท่ี
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อุณหภูมิแตกต่างกนัเช่น 160,165, 170,175,180 องศาเซลเซียส การดูดซับน ้ ามนัจะไม่มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั อยา่งไรก็ตาม สีของโดนทั ความสุก และเวลาท่ีใชท้ดลองจะต่างกนั 
 ในการทอดโดนทัโดยการควบคุมปัจจยัอยา่งอ่ืนใหเ้หมือนกนัหมดโดนทัท่ีมีผิวหนา้มาก กวา่
จะดูดซบัน ้ามนัมากกวา่ดว้ย ในการท าโดนทัถา้ตอ้งการเพิ่มผวิหนา้อาจท าโดยการยืดแป้งและท าให้
มีรอยแยกร้าวบนพื้นผวิหนา้กอ้นแป้ง  โดนทัท่ีหนากวา่น้ีจะมีพื้นท่ีผิวนอ้ยกวา่เม่ือเปรียบ- เทียบกนั
โดยน ้าหนกัของโดนทั ในการทอดแป้งการดูดซบัน ้ามนัจะลดลงอยา่งมากถา้ไม่ใส่ผงฟูในแป้งผสม
นั้นเพราะเม่ือไม่ใส่ผงฟูผวิหนา้ของแป้งผสมจะลดลงมากชนิดและเคร่ืองปรุงในโดนทันั้นอาจมีผล
ต่อการดูดซับน ้ ามนัด้วยถ้าเพิ่มไขมนัหรือน ้ าตาลในโดนัทจะมีผลในการดูดซับมากข้ึนใน ทาง
ตรงกนัขา้มการแข็งตวัในไข่จะลดการดูดซึมน ้ ามนัลง ดงันั้นผลรวมขั้นสุดทา้ยจึงมาจากผลทั้งสอง
ซ่ึงเป็นไปในทางกลบักนัน้ีรวมกบัผลจากปัจจยัอ่ืนๆ การเติมไข่ลงในแป้งผสมใชท้อดไม่มีสารช่วย
ใหนุ่้มประกอบอยูด่ว้ย จะท าใหก้ารดูดซบัน ้ามนัลดลง [3] 
 
2.4 ส่วนผสมแป้งโดนัทยสีต์ [1] 
   1.  แป้งขนมปัง   6+1/4 ถว้ย (700 กรัม) 
  2.  แป้งสาลี   3+1/4 ถว้ย (300 กรัม) 
  3.  ผงฟู   4  ชอ้นชา 
  4.  นมผง   1/2  ถว้ย 
  5.  ยสีต ์  1 ชอ้นโตะ๊ 
  6.  น ้า   2+1/4 ถว้ย 
  7.  น ้าตาลทราย   1 ถว้ย 
  8.  เกลือ   2 ชอ้นชา 
  9.  ไข่ไก่  1 ฟอง 
  10.  กล่ินวานิลลา   2 ชอ้นชา 
  11.  เนยขาว   1/2 ถว้ย (100 กรัม)  
  12.  น ้าตาลทราย/ไอช่ิง/น ้าตาลโดนทั (ส าหรับคลุก) 1+1/2 ถว้ย (300 กรัม) 
 2.4.1  วธีิผสมแป้ง 
 1)  ร่อนแป้ง ผงฟู นมผง เขา้ดว้ยกนัใส่ยสีตเ์คลา้ใหเ้ขา้กนั 
 2)  ผสมน ้ าตาล น ้ า เกลือ ไข่ และกล่ินวานิลลา ลงในแป้งนวดให้เขา้กนัในเนยขาว
นวดต่อจนแป้งเนียน 
 3)  พกัแป้งท่ีผสมไดท่ี้แลว้หมกัใหข้ึ้นประมาณ 1 ชัว่โมง น ามานวดไล่อากาศ 
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 หมายเหตุ  การทอดควรใชน้ ้ามนัร้อนจดั ไฟปานกลาง และไม่ควรกลบัไปมาบ่อยคร้ัง 
 
2.5 อุปกรณ์ PLC (Programmable logic controller)  
 PLC เป็นอุปกรณ์ท่ีคิดคน้มาเพื่อใชใ้นการควบคุมการท างานของเคร่ืองจกัรอตัโนมติัต่างๆ 
แทนการควบคุมการท างานแบบเก่า ท่ีเป็นวงจรรีเลย ์ท่ีมีการเดินสายไฟและการเปล่ียนแปลงเง่ือน 
ไขการท างานท่ียุ่งยาก และเม่ือมีการใช้งานไปนานๆ การท างานของวงจรรีเลยเ์ร่ิมมีการท างานท่ี
ผดิพลาด อนัเน่ืองมาจากการเส่ือมสภาพของหนา้สัมผสัรีเลย ์ดงันั้นในปัจจุบนัมีการน า PLC มาใช้
แทนวงจรรีเลย์แบบเก่าเน่ืองจากมีการต่อใช้งานง่ายเพียงต่อกับอุปกรณ์อินพุทและเอ้าท์พุทก็
สามารถใช้งานได้แล้วส าหรับการแก้ไขเปล่ียนแปลงเง่ือนไขของการควบคุมการท างานของ
เคร่ืองจกัรก็เพียงท าการแกไ้ขท่ีโปรแกรมเท่านั้น [5] 
 

 
 

รูปท่ี 2.4 ลกัษณะโครงสร้างภายในของ PLC ซ่ึงประกอบดว้ย 5 ส่วนหลกั [5] 
 

 2.5.1  ลกัษณะโครงสร้างภายในของ PLC ซ่ึงประกอบดว้ยส่วนหลกัๆ 5 ส่วน  
  1)  ตวัประมวลผล (CPU)  ท าหนา้ท่ีค านวณเเละควบคุม ซ่ึงเปรียบเสมือนสมองของ 
PLC ภายในประกอบดว้ยวงจรลอจิกหลายชนิดและมีไมโครโปรเซสเซอร์เบส (Micro processor 
based) ใช้แทนอุปกรณ์จ าพวกรีเลย์ (Relay) เคาน์เตอร์ (Counter)/ไทม์เมอร์ (Timer) และซีเควน
เซอร์ (Sequencer) เพื่อให้ผูใ้ช้สามารถออกแบบวงจรโดยใช้รีเลย ์แลดเดอร์ไดอะแกรม Relay 
ladder diagram ได ้CPU จะยอมรับขอ้มูลจากอุปกรณ์อินพุตต่างๆ จากนั้นจะท าการประมวลผลและ
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เก็บขอ้มูลโดยใช้โปรแกรมจากหน่วยความจ า จากนั้นจะส่งส่งขอ้มูลท่ีเหมาะสมและถูกออกไปยงั
อุปกรณ์เอาทพ์ุท 
 2)  หน่วยความจ า (Memory) ท าหน้าท่ีเก็บรักษาโปรแกรมและขอ้มูลท่ีใช้ในการ
ท างานโดยขนาดของหน่วยความจ าจะถูกแบ่งออกเป็นบิทขอ้มูล (Data bit) ภายในหน่วยความจ า1
บิท ก็จะมีค่าสภาวะทางลอจิก 0 หรือ 1 แตกต่างกันแล้วแต่ค าสั่งซ่ึง PLC ประกอบด้วย
หน่วยความจ าสองชนิดคือ ROM และ RAM 
  -  RAM ท าหน้าท่ีเก็บโปรแกรมของผูใ้ชแ้ละขอ้มูลท่ีใช้ในการปฏิบติังานของ 
PLC หน่วยความจ าประเภทน้ีจะมีแบตเตอร่ีเล็กๆ ต่อไวเ้พื่อใชเ้ป็นไฟเล้ียงขอ้มูลเม่ือเกิดไฟดบั การ
อ่านและการเขียนขอ้มูลลงใน RAM ท าได้ง่ายมาก จ่ึงเหมาะกบังานระยะทดลองเคร่ืองท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงแกไ้ขโปรแกรมอยูบ่่อยๆ 
 - ROM ท าหน้าท่ีเก็บโปรแกรมส าหรับใช้ในการปฏิบติังานของ PLC ตาม
โปรแกรมของผูใ้ช ้หน่วยความจ าแบบ ROM ยงัสามารถแบ่งไดเ้ป็น EPROM ซ่ึงจะตอ้งใชอุ้ปกรณ์
พิเศษในการเขียนและลบโปรแกรม เหมาะกบังานท่ีไม่ตอ้งการเปล่ียนแปลงโปรแกรม นอกจากน้ี
ยงัมีแบบ EEPROM หน่วยความจ าประเภทน้ีไม่ต้องใช้เคร่ืองมือพิเศษในการเขียนและลบ
โปรแกรม สามารถใช้งานไดเ้หมือนกบั RAM แต่ไม่ตอ้งใช้แบตเตอร่ีส ารอง แต่ราคาจะแพงกว่า
เน่ืองจากรวมคุณสมบติัของ ROM และ RAM ไวด้ว้ยกนั 
                     3)  หน่วยอินพุต (Input devices) สัญญาณอินพุตจะเป็นสัญญาณแบบรีเลย ,์ พลัส์, 
แรงดนัไฟฟ้า (VDC) หรือกระแสไฟฟ้าสัญญาณเหล่าน้ี จะถูกส่งมาจากอุปกรณ์อินพุตเม่ือ PLC 
ไดรั้บสัญญาณอินพุตแลว้ หลงัจากนั้นจะน าสัญญาณท่ีไดไ้ปประมวลผลต่อไปอุปกรณ์อินพุตท่ีให้
สัญญาณไดแ้ก่ สวทิซ์ เอน็โคดเดอร์ (Encoder) เป็นตน้ 
 

               
Limit Switch           K-type thermocouple 

 
รูปท่ี 2.5 แสดงอุปกรณ์อินพุต (Input devices) [6] 

 
 4)  หน่วยเอาตพ์ุต (Output devices) สัญญาณท่ีออกมาจากเอาทพ์ุตของ PLC ไม่วา่จะ
เป็นเอาท์พุตแบบรีเลย ์หรือ ทรานซิสเตอร์ ก่อนท่ีสัญญาณจะถูกส่งผ่านไปยงัอุปกรณ์เอาต์พุตได้
ตอ้งผ่าน Buffer Relay หรือตอ้งผ่านวงจรไดร์ฟก่อน จึงสามารถต่อเขา้โหลดได ้เช่น ถา้ตอ้งการ
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สัญญาณเอาต์พุตไปควบคุมมอเตอร์ให้ท างาน ตอ้งผ่านวงจรไดร์ฟก่อนเน่ืองจากกระแสไฟฟ้าท่ีจ่า
นออกมาจาก PLC มีค่านอ้ยเกินกวา่ค่ากระแสท่ีมอเตอร์จะน าไปใชไ้ด ้
  จากเน้ือหาท่ีกล่าวถึง สามารถสรุปไดว้า่ PLC มีส่วนประกอบต่างๆเหมือนคอมพิวเตอร์โดย
แบ่งเป็น ส่วนคือมีภาคอินพุต/เอาต์พุต, ตวัประมวลผล, หน่วยความจ า, แหล่งจ่ายไฟ ซ่ึงอุปกรณ์ 
อินพุตของคอมพิวเตอร์ คือ คียบ์อร์ด ส่วนอุปกรณ์อินพุตของ PLC เป็นมอเตอร์, โซลินอล์ยวาล์ว 
เป็นตน้ 
 
 
 

 
 
 
 
 
             Magnetic Contactor      Motor   HEATER 
 

รูปท่ี  2.6  แสดงอุปกรณ์เอาตพ์ุต (Output devices) [6] 
 

  2.6.1.5  อุปกรณ์จ่ายไฟ (Power supply) ท าหนา้ท่ีจ่ายพลงังานและรักษาระดบั
แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงใหก้บั CPU Unit หน่วยความจ า และอุปกรณ์อินพุต/ เอาตพ์ุต 
 
2.6 ภาษาทีใ่ช้ในการเขียน PLC (ภาษาในการเขียนโปรแกรม ตามมาตรฐาน IEC 1131-3)  
 ภาษาท่ีใช้ในการเขียนโปรแกรมตามมาตรฐาน IEC 1131-3 ก าหนดไว ้5 ภาษา คือ LD 
(Ladder diagram) FBD (Function block diagram) IL (Instruction list) ST (Structure text) และ 
SFC (Sequential function chart) ถึงแมว้า่ลกัษณะโครงสร้างของแต่ละภาษาจะมีความแตกต่างกนั
แต่ในแต่ละภาษาจะมีส่วนประกอบต่างๆ ในโปรแกรมมีลกัษณะเดียวกนัตามมาตรฐาน IEC 1131-3 
เช่น ลกัษณะการประกาศตวัแปร ฟังก์ชัน่ และฟังก์ชนับล็อก เป็นตน้แต่อยา่งไรก็ตามเราสามารถท่ี
จะเขียนโปรแกรมโดยน ารูปแบบการเขียนในภาษาต่างๆ มารวมกนัได ้ 
 2.6.1  แลดเดอร์ไดอะแกรม (Ladder diagram) 
 จะเป็นภาษาท่ีเขียนอยู่ในรูปของกราฟิคซ่ึงมีพื้นฐานมาจากวงจรควบคุมแบบรีเลย ์
และวงจรไฟฟ้า ซ่ึงแลดเดอร์ไดอะแกรม จะประกอบดว้ยราง (Rail) ทั้งซ้ายและขวาของไดอะแกรม
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เพื่อใช้ส าหรับเช่ือมต่ออุปกรณ์ท่ีเป็นสวิตช์หน้าสัมผสัเพื่อเป็นทางผ่านของกระแสและมีขดลวด 
หรือ คอยล ์เป็นเอาตพ์ุต    
 2.6.2  ฟังกช์นับล็อกไดอะแกรม (Function block diagram) 
 เป็นภาษาท่ีแสดงฟังก์ชัน่ การท างานในรูปของกราฟิคเช่นเดียวกนั และเช่ือมต่อกนั
เป็นโครงข่ายโดยการเขียนโปรแกรมในรูปของฟังก์ชัน่บล็อคไดอะแกรม จะมีพื้นฐานมาจากลอจิก
ไดอะแกรม     
 2.6.3  อินสตรักชัน่ ลิสต ์(Instruction list) 
 IL จะเป็นภาษาท่ีเขียนอยูใ่นรูปของขอ้ความและมีลกัษณะคลา้ยกบัภาษาแอสเซมบล้ี 
(Assembly) และภาษาเคร่ือง (Machine code) ซ่ึงภายในหน่ึงค าสั่งควบคุมจะประกอบดว้ยส่วน
ปฏิบติัการ (Operator) และส่วนท่ีถูกด าเนินการ (Operand)  
 2.6.4  สทรักเตอร์ เทก็ซ์ (Structure text) 
  ST จะเป็นภาษาในระดบัสูงโดยมีพื้นฐานมาจากภาษา Pascal ซ่ึงจะประกอบไปดว้ย 
นิพจน์ และค าสั่ง โดยค าสั่งทัว่ไปจะอยู่ในรูปของค าสั่งเก่ียวกบัการเลือกท างาน เช่น IF THEN 
ELSE เป็นตน้ ค าสั่งเก่ียวกบัการท างานซ ้ า เช่น FOR, WHILE เป็นตน้  
 2.6.5  ซีเควนซ์ฟังกช์นั ชาร์ท (Sequential function chart)  
                 SFC จะเป็นภาษาท่ีรองรับการเขียนโปรแกรมท่ีมีโครงสร้างการท างานเป็นแบบซี
เควนซ์ซ่ึงส่วนประกอบของ SFC จะประกอบดว้ย Step (ค าสั่งในการปฏิบติัการในแต่ละขั้นตอน) 
และ Transition (เง่ือนไขท่ีก าหนดให้กระท าค าสั่งในแต่ละ Step) นอกจากน้ียงัสามารถก าหนด
ลกัษณะการท างาน เช่น Alternative step sequence และ Parallel step sequence เป็นตน้ [5] 
 
2.7 องค์ประกอบของโปรแกรม   FBD (Function block diagram)  
 เป็นภาษาท่ีแสดงฟังก์ชัน่ การท างานในรูปของกราฟฟิก เช่นเดียวกนั และเช่ือมต่อกนัเป็น
โครงข่าย โดยการเขียนโปรแกรมในรูปของ ฟังก์ชัน่บล็อกไดอะแกรม จะมีพื้นฐานมาจาก ลอจิก
ไดอะแกรมทางกลุ่มไดน้ า PLC SIEMRNS LOGO มาใชใ้นการควบคุมการท างานของเคร่ืองทอด
ขนมโดนัทเพราะง่ายต่อการเขียนโปรแกรมและแก้ไขโปแกรมได้ง่าย PLC Siemens LOGO! 
12/24RC ใชง้านปกติ 8 Input (6 Digital+2 Analog) 4 Output (Relay 10A.) เหมาะในการควบคุม
งานดา้นอุตสาหกรรม [5]  
 
2.8 สแตนเลส (Stainless steels) 
 หมายถึงเหล็กกลา้ท่ีผสมโครเม่ียมอยา่งนอ้ย 10.5 % ท  าให้มีคุณสมบติัตา้นทานการกดักร่อน 
โดยเหล็กกลา้ไร้สนิมจะสร้างฟิล์มของโครเม่ียมออกไซด์ท่ีบางและแน่นท่ีผิวเหล็ก- กล้า ซ่ึง จะ
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ปกป้องเหล็กกล้าจากบรรยากาศภายนอก เหล็กกล้าไร้สนิมสามารถแบ่งตามลกัษณะโครงสร้าง
จุลภาค และคุณสมบติัได ้ดงัตารางท่ี 2.1 น้ี [6] 
  
ตารางท่ี 2.1 กลุ่มการใชง้านคุณสมบติัของสแตนเลส (Stainless steel) [6] 

 

กลุ่ม เกรด ต้าน
การ
กดั

กร่อน 

ขึน้
รูป 

เช่ือม คุณสมบัติ ตัวอย่างการใช้งาน 

เฟอร์ริ
ติก 

444 ดี ดี ดีมาก เป็นเกรดท่ีมีคาร์บอนต ่า( 
0.03%) ผสมโมบดินัม่
และไทเทเนียมท าให้
ตา้นทานต่อน ้าท่ีมีคลอ
ไรดเ์ป็นองคป์ระกอบมี
ความตา้นทานต่อการกดั
กร่อน 

แทง้คน์ ้าร้อน (Hot 
water tanks) อุปกรณ์
แลกเปล่ียนความร้อน 
(Heat exchanger) 

ออสเตน
นิติก 

304 ดี ดีมาก ดี เป็นเกรดท่ีนิยมใชก้นั
มากท่ีสุดมีความตา้นทาน
ต่อการกดักร่อนดี 
สามารถข้ึนรูปเยน็และ
เช่ือมไดดี้ 

วสัดุเก่ียวกบัอาหาร
เคร่ืองใชใ้นบา้นภาชนะ
เคร่ืองครัว เคร่ืองหุงตม้
ความดนัแทง้คอ์าหาร 
และงานข้ึนรูปลึก(deep 
drawing)   

ออสเตน
นิติก 

304L ดี ดีมาก ดีมาก เป็นเกรด 304 ท่ีผสม
คาร์บอนต ่า (<= 0.03%) 
ใชเ้ม่ือตอ้งการความ
ตา้นทานการกดักร่อน
ตามขอบเกรน 
โดยเฉพาะโครงสร้าง
หนาท่ีตอ้งผา่นการเช่ือม 

อุปกรณ์ในโรงงาน
อุตสาหกรรมเคมีและ
อุตสาหกรรมอาหารท่ี 
sensitization ท าหมอ้ไอ
น ้า เคร่ืองถ่ายความร้อน
ร้อน แทง้ค ์ 
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 เหล็กกล้าไร้สนิมออสเตนนิติกท่ีใช้กันมากจะผสมโครเม่ียมประมาณ 17% (ช่วงของ
ส่วนผสมของ Cr +/-1%) และนิกเกิล (Ni) ประมาณ 9% (ช่วงของส่วนผสมของ Ni +/-1%) การผสม
นิกเกิลท าใหเ้หล็กกลุ่มน้ีต่างจากกลุ่มเฟอร์ริติกโดยนิกเกิลจะช่วยเพิ่มความตา้นทานต่อการกดักร่อน 
และท าใหโ้ครงสร้างจุลภาคเป็นออสเตนไนต์  เหล็กกลุ่มน้ีบางเกรดจะผสมโครเม่ียมและนิเกิลเพิ่ม
เพื่อให้สามารถทนต่อการเกิดออกซิเดชัน่ท่ีอุณหภูมิสูง เหล็กกลุ่มออสเตนนิติกน้ีจะทนทานต่อการ
กดักร่อนดีกว่าเหล็กกลุ่มเฟอร์ริติก ในดา้นคุณสมบติัเชิงกล เหล็กกลุ่มออสเตนนิติกจะมีค่าความ
ตา้นทานแรงดึงท่ีจุดคราก (Yield strength) ใกลเ้คียงกบัของกลุ่มเฟอร์ริติก แต่จะมีค่าความตา้นทาน
แรงดึง (Tensile strength) และค่าความยดื (Elongation) สูงกวา่จึงสามารถข้ึนรูปไดดี้มาก   เหล็กกลา้
ไร้สนิมกลุ่มน้ีมีคุณสมบติัท่ีแม่เหล็กไม่ดูดติด (ในสภาพผ่านการอบอ่อน) เช่น เกรด 304,304L, 
316L, 321, 301   การใชง้านอุปกรณ์เก่ียวกบัอาหาร เช่น หมอ้ ชอ้น ถาด เป็นตน้ 
 สูตรการหาขนาดปริมาตร(ลูกบาศกเ์ซนติเมตร) 

   เม่ือ   V = a.b.c (2.1)  

 a คือ ขนาดความกวา้งของหมอ้ทอดคือ 
 b  คือ ขนาดความยาวของหมอ้ทอด 
 c  คือ ขนาดความสูงของน ้ามนั 
 สูตรหาน ้าหนกัน ้ามนั     
   เม่ือ W  = V.ρ (2.2) 

            W คือ น ้าหนกัของน ้ามนั 
            V   คือ ปริมาตร 

                                    ρ    คือ 910 กิโลกรัม/เมตร(ค่าความจุความร้อนจ าเพาะน ้ ามนั) 
 
2.9 หม้อแปลงไฟฟ้า  
 หมอ้แปลงไฟฟ้า คือ เคร่ืองมือส าหรับเพิ่ม หรือลดความต่างศกัยไ์ฟฟ้ากระแสสลบัให้สูงข้ึน
หรือต ่าลงโดยอาศยัการเหน่ียวน าไฟฟ้าระหวา่งขดลวดมีส่วนประกอบง่ายๆ คือแกนเหล็กอ่อนตดั
เป็นส่ีเหล่ียมจตุัรัสกลางกลวง โดยมากมกัจะใชแ้ผน่เหล็กอ่อนบางๆ หลายๆ แผน่อนัซ้อนกนัแกน
เหล็กอ่อน มีหน้าท่ีรวมเส้นแรงแม่เหล็กจากขดลวดท่ี 1 ไปเหน่ียวน าให้เกิดกระแสในขดลวดท่ี 2 
ทั้ง 2 ขา้งของแกนเหล็ก มีขดลวดหุ้มฉนวนบางพนัไว  ้ ขา้งหน่ึงมีจ านวนรอบมาก อีกขา้งหน่ึงมี
จ านวนรอบน้อย ขดลวดดา้นท่ีต่อกบัแหล่งก าเนิดไฟฟ้า A.C. เรียกว่า ขดลวดปฐมภูมิ (Primary 
coil) ขดลวดอีกขดหน่ึงเรียกวา่ ขดลวดทุติยภูมิ (Secondary coil) หมอ้แปลงน้ี เราจะใชแ้ปลงไฟข้ึน
หรือแปลงไฟลงก็ได ้แลว้แต่เราจะต่อกระแสสลบัเขา้ทางไหน  
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 2.9.1  หมอ้แปลงข้ึน (Step-up transformer) ตอ้งต่อกระแสไฟสลบัเขา้ทางขดลวดนอ้ย รอบ 
ในกรณีน้ี ขดลวดนอ้ยรอบ จะเป็นขดลวดท่ี 1 (Primary coil, ขดลวดปฐมภูมิ) จะมีกระแส ไฟฟ้า
สลบัเกิดข้ึนในขดลวดท่ี 2 หรือขดลวด ทุติยภูมิ (Secondary coil)  
 2.9.2  หมอ้แปลงลง (Step-down transformer) ตอ้งต่อกระแสไฟฟ้าสลบัให้ขดลวด มากรอบ 
เป็นขดลวดท่ี 1 ดงันั้น ขดลวดนอ้ยรอบ จะเป็นขดลวดท่ี 2 ขดลวดท่ี 2 จะมีแรงเคล่ือนไฟฟ้าต ่าลง 
เพราะมีจ านวนรอบขดลวดนอ้ยกวา่ จากรูป ขดลวดดา้นซ้ายมือ เป็นขดลวดท่ีเราป้อนแรงดนัไฟฟ้า
ท่ีเราตอ้งการ จะแปลงเขา้ไป เรียกวา่ ขดลวดปฐมภูมิส าหรับขดลวดดา้นขวามือ เป็นขดลวดท่ีเรา
ตอ้งการจะท าให้เกิดแรงเคล่ือน ไฟฟ้าเหน่ียวน าข้ึน หรือเป็นความต่างศกัยไ์ฟฟ้า ท่ีจะไดเ้รียกว่า 
ขดลวดทุติยภูมิ  
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.7 แสดงหมอ้แปลงแบบต่างๆ [7] 
 

2.10 แมกเนติกคอนแทกเตอร์ (Magnetic contactor) 
 เป็นอุปกรณ์ท่ีอาศยัการท างานโดยอ านาจแม่เหล็กในการเปิดปิดหน้าสัมผสัในการควบคุม
วงจรมอเตอร์หรือเรียกวา่สวติช์แม่เหล็ก (Magnetic switch) (Contactor) 

 

 
 

รูปท่ี 2.8 แมกเนติกคอนแทกเตอร์ [8] 
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 2.10.1   ขอ้ดีของการใช ้รีเลยแ์ละแมคเนติกส์คอนแทคเตอร์ เม่ือเทียบกบัสวติซ์ อ่ืน  
                         1)  ใหค้วามปลอดภยัส าหรับผูค้วบคุมสูง  
                         2)  ใหค้วามสะดวกในการควบคุม 
 2.10.2 โครงสร้างและส่วนประกอบของ แมคเนติกคอนแทกเตอร์ หรือสวิตช์แม่เหล็ก 
  1)  แกนเหล็ก 
  2)  ขดลวด 
  3)  หนา้สัมผสั  
 

 

 
 

รูปท่ี 2.9 ภาพลกัษณะโครงสร้างภายในของ แมคเนติกส์คอนแทคเตอร์ [8] 
 

 2.10.3 หลกัการท างาน แมคเนติกส์ คอนแทคเตอร์  
             เม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นไปยงัขดลวดสนามแม่เหล็กท่ีอยูข่ากลางของแกนเหล็ก
ขดลวดจะสร้างสนามแม่เหล็กท่ีแรงสนามแม่เหล็กชนะแรงสปริงดึงให้แกนเหล็กชุดท่ีเคล่ือนท่ี
เคล่ือนท่ีลงมาในสภาวะน้ี(ON) คอนแทคทั้งสองชุดจะเปล่ียนสภาวะการท างานคือคอนแทคปกติ
ปิดจะเปิดวงจรจุดสัมผสัออก และคอนแทคปกติเปิดจะต่อวงจรของจุดสัมผสั เม่ือไม่มีกระแสไฟฟ้า
ไหลผา่นเขา้ไปยงัขดลวด สนามแม่เหล็กคอนแทคทั้งสองชุดจะกลบัไปสู่สภาวะเดิม 
 2.10.4  ชนิด และขนาดของ แมคเนติกคอนแทกเตอร์ ท่ีใชก้บัไฟฟ้ากระแสสลบั แบ่งเป็น 4 
ชนิดตามลกัษณะของโหลด และการน าไปใชง้านมีดงัน้ี 
 AC 1 เป็นแมคเนติกคอนแทกเตอร์ท่ีเหมาะส าหรับโหลดท่ีเป็นความตา้นทาน  
 AC 2 เป็นแมคเนติกคอนแทคเตอร์ท่ีเหมาะสมส าหรับใช้กบัโหลหดท่ีเป็นสปริง
มอเตอร์ 
 AC 3 เป็นแมคเนติกคอนแทคเตอร์ท่ีเหมาะส าหรับใชก้ารสตาร์ทและหยุดโหลดท่ี
เป็น มอเตอร์กรงกระรอก 



 

 

20 

 AC 4 เป็นแมคเนติกคอนแทคเตอร์ท่ีเหมาะส าหรับบการสตาร์ท-หยุดมอเตอร์วงจร 
jogging และการกลบัทางหมุนมอเตอร์ 
 2.10.5   การพิจารณาเลือกไปใช้งานในการเลือกแมคเนติกคอนแทกเตอร์ในการใช้งานให้
เหมาะสมกบังานนั้น จะพิจารณาท่ีกระแสสูงสุดในการใชง้าน (Reacted current) และแรงดนัตอ้ง
เลือกแมคเนติกคอนแทคเตอร์ท่ีมีกระแสสูงกว่ากระแสท่ีใช้งานของท่ีมีแรงดันเท่ากันในการ
พิจารณาเลือกแมคเนติกคอนแทคเตอร์ใชง้านควรพิจรณาดงัน้ี    
            1)  ลกัษณะของโหลดและการใชง้าน                                         
 2)  แรงดนัและความถ่ี                        
 3)  สถานท่ีใชง้าน                                                    

4)  ความบ่อยคร้ังในการใชง้าน                       
5)  การป้องกนัจากการสัมผสัและ การป้องกนัน ้า                     
6)  ความคงทนทางกลและทางไฟฟ้า  

 
2.11 มอเตอร์ (Motor)           
 เป็นเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานกล   ประกอบดว้ยขดลวดท่ีพนัรอบ
แกนโลหะท่ีวางอยู่ระหว่างขั้วแม่เหล็ก โดยเม่ือผ่านกระแสไฟฟ้าเขา้ไปยงัขดลวดท่ีอยูร่ะหวา่งขั้ว 
แม่เหล็ก จะท าใหข้ดลวดหมุนไปรอบแกน และเม่ือสลบัขั้วไฟฟ้า การหมุนของขดลวดจะหมุนกลบั
ทิศทางเดิม มอเตอร์  มี 2 ประเภท คือ[9]      
 2.11.1   มอเตอร์กระแสตรง (DC) เป็นมอเตอร์ท่ีตอ้งใช้ ไฟฟ้ากระแสตรงผ่านเขา้ไปใน
ขดลวด อาร์เมเจอร์ เพื่อท าให้เกิดการดูดและผลกักนัของแม่เหล็กถาวรกบัแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีเกิดจาก
ขดลวดมอเตอร์จึงหมุนได ้ขอ้ดีของมอเตอร์กระแสตรง คือ       
 1)  การควบคุมแรงบิดหรือความเร็วท าไดง่้ายและดีมาก    
 2)  มีผลตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลง (Response) ไดร้วดเร็ว   
 3)  การปรับความเร็วสามารถท าไดใ้นช่วงกวา้ง      
 2.11.2   มอเตอร์เกียร์  
 การใชง้านมอเตอร์เกียร์นั้น มีหลกัการง่าย ๆ ก็คือการเปล่ียนแปลงพลงังานไฟฟ้ามา
เป็นพลงังานกลนัน่เอง อุปกรณ์หลกัก็คือมอเตอร์ท่ีรับพลงังานไฟฟ้า (อาจจะเป็นไฟกระแสตรง, 
กระแสสลบั เฟสเดียว หรือสามเฟสก็ได้) แล้วท าการเปล่ียนรูปพลังงานจากไฟฟ้าท่ีสเตเตอร์ 
(Stator) มาเป็นพลงังานกลในรูปของการหมุนของแกนมอเตอร์ (Rotor) เรียกกระบวนการน้ีว่า 
Electro-mechanical energy conversion โดยความเร็วของการหมุนของแกนมอเตอร์จะถูกก าหนด
โดยความถ่ีของกระแสไฟฟ้า (Hz) และจ านวนขั้วของมอเตอร์ (Poles) เช่นมอเตอร์ 2 Poles จะมี
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ความเร็วประมาณ 2800 รอบต่อนาที (หน่วยรอบต่อนาทีน้ี ต่อไปจะใชส้ัญลกัษณ์วา่ RPM ซ่ึงยอ่มา
จาก Revolute per minute นะครับ) มอเตอร์ 4 Poles จะมีความเร็วรอบประมาณ 1400 RPM จะเห็น
ไดว้า่ความเร็วรอบของมอเตอร์นั้นมีค่าสูงมาก สูงเกินกวา่ท่ีจะน าไปประยุกตใ์ชง้านไดใ้นหลาย ๆ 
กรณี นอกจากความเร็วรอบท่ีออกมาจากมอเตอร์จะมีความเร็วสูงมากแลว้ แรงบิดจากมอเตอร์ก็มีค่า
นอ้ยเกินกวา่ท่ีจะน าไปใชง้านได ้ท างานของมอเตอร์เกียร์คือเป็นตวัลดความเร็วของความเร็วรอบท่ี
ออก และเพิ่มแรงบิดให้เหมาะสมกบัการใช้งานนัน่เอง ภารกิจของมอเตอร์และขอ้พิจารณาใน
เชิงกลเบ้ืองตน้  ภารกิจของมอเตอร์ไดแ้ก่ ปริมาณ ภาระหรือโหลด และปริมาณทอร์คท่ีตอ้งใช้
ท างานลกัษณะอ่ืนๆ ท่ีส าคญัต่อภารกิจของมอเตอร์ได้แก่ สภาวะของมอเตอร์ว่าติดตั้งใช้งาน ณ 
ต าแหน่งใด อุณหภูมิบริเวณงานเป็นเท่าใดเป็นเท่าใดลกัษณะติดตั้ง มอเตอร์ แนวตั้งหรือนอน และ
มอเตอร์นั้นๆ มีกราฟแสดงสมรรถนะภาระ ความเร็วรอบ เป็นอย่างไร  มอเตอร์ท่ีเลือกใช้งาน 
เหมาะสมกบัภารกิจ และลกัษณะอ่ืนๆ ท่ีจ  าเป็นดว้ยดงักล่าว ภารกิจของมอเตอร์ ท่ีส าคญัจะอธิบาย
พอสังเขปไดด้งัน้ี ภารกิจมอเตอร์หมายถึง จ านวนก าลงัของมอเตอร์ ตวันั้นจะสามารถให้ก าลงัขบั
ได ้กล่าวคือมอเตอร์จะสามารถให้ก าลงัขบัท่ีเพียงพอกบังาน เรียกวา่ ก าลงัเพลา ขอ้น้ีเป็นส่ิงส าคญั
ประการแรก แต่แทจ้ริงความสามารถประการท่ีสองในการขบัภาระนั้นคือ ทอร์คและทอร์คก าลงั 
นั้นเก่ียวขอ้งกนั 
 สูตรหาและก าลงัของมอเตอร์ 
 

 T = (9.55 × P)/rpm  (23) 
 

 เราสามารถแปลงจากแรงบิดมาเป็นน ้าหนกัท่ีมอเตอร์สามารถฉุดไดจ้ากสูตร 
 

F= (torque/9.8) × r   (24)  
              r = รัศมีของ พลูเลย ์หรือ เฟืองท่ีสวมท่ีเพลา motor หน่วย เมตร 
                   

2.12 ทฤษฎเีกีย่วกบัฮีตเตอร์ (Heater)  
 หลกัการของฮีตเตอร์เป็นอุปกรณ์ท าความร้อนในอุตสาหกรรมท่ีมีหลกัการพื้นฐานคือเม่ือมี
กระแสไหลผา่นลวดตวัน าท่ีมี ค่าความตา้นสูงลวดตวัน าจะร้อน ดงันั้นลวดท่ีจะน ามาผลิตฮีตเตอร์
จะตอ้งมีคุณสมบติัเหนียวและทนความร้อนได้สูงในปัจจุบนั ฮีตเตอร์มีหลายชนิดให้เลือกใช้ให้
เหมาะสมกบังานดงัน้ี 
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รูปท่ี 2.10 ลกัษณะของขดลวดฮีตเตอร์ (Heater) [10] 
 

 
 

รูปท่ี 2.11 ขดลวดฮีตเตอร์แบบจุ่ม(Immersion Heater) [10] 
 

 2.12.1  ฮีตเตอร์แบบจุ่ม (Immersion Heater) หรือ บางทีเรียกวา่ ฮีตเตอร์ตม้น ้า   
    ใช้ให้ความร้อนกบัของเหลวทุกชนิด สามารถท าความร้อนได้ตั้งแต่ 1000–4000 
วตัต ์ (watt) ใชส้ าหรับตม้น ้ าและน ้ ามนั งานผสมสารท าจาก Tubular Heater ท่ีดดัเป็นรูปตวั ย ูและ
เช่ือมติดกบัเกลียว ซ่ึงมีขนาดเกลียวตั้งแต่ 1" (น้ิว) ไปจนถึงขนาด 2" (น้ิว) ขนาดเกลียวข้ึนอยู่กบั
จ านวนเส้นของฮีตเตอร์ ซ่ึงมีตั้งแต่ 1U ถึง 6U  ตามความเหมาะสมของก าลงัวตัต ์และความยาวของ
ตวัฮีตเตอร์ การติดตั้งสามารถท าไดโ้ดยเช่ือมเกลียวตวัเมียติดกบัถงัแลว้ใส่ฮีตเตอร์แบบเกลียวเขา้ไป
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โดยขดลวดขนานกบัพื้นถงั ควรระวงัไม่ให้ส่วนของฮีตเตอร์โผล่พน้ของเหลวเน่ืองจากจะท าให้
ส่วนท่ีอยูเ่หนือของเหลวร้อนจดัเกินไป ท าใหอ้ายกุารใชง้านสั้น 
 2.12.2 การค านวณอตัราการน าความร้อนและพาความร้อนจากฮีตเตอร์ไฟฟ้า 

 

 Qs = W◦Cρ◦ΔT (25) 
 
                   เม่ือ     Qs   คือ  ปริมาณความร้อนท่ีใชเ้พิ่มอุณหภูมิในกระบวนการ (กิโลวตัตช์ัว่โมง) 
 W    คือ  น ้าหนกัของน ้ามนั (กิโลกรัม) 
 Cρ  คือ  ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของเหลว (กิโลจูล/กิโลกรัม.องศาเซลเซียส) 
 ΔT คือ  ผลต่างอุณหภูมิผลิตภณัฑ ์อุณหภูมิสุดทา้ย – อุณหภูมิเร่ิมตน้  (องศา - 
                         เซลเซียส) 
  2.12.3 การคิดอตัราส้ินเปลืองค่าใชไ้ฟฟ้า 
 ก่อนท่ีเราจะทราบอตัราค่าไฟฟ้านั้น เราควรจะทราบว่า เคร่ืองใช้ไฟฟ้านั้นๆ ใช้
ไฟฟ้าหรือกินไฟเท่าไหร่เสียก่อน โดยสังเกตคู่มือการใชง้านหรือแถบป้ายท่ีติดอยูก่บัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า
ท่ีเขียนวา่ ก าลงัไฟฟ้า มีหน่วยเป็นวตัต ์(Watt) ถา้เคร่ืองใชไ้ฟฟ้ามีจ านวนวตัตม์าก ก็กินไฟมากตาม
ไปดว้ย ดงันั้นสามารถค านวณดูจากเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าวา่มีเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าก่ีชนิดแต่ละชนิดกินไฟก่ีวตัต ์
และเปิดใชง้านประมาณเดือนละก่ีชัว่โมง หลงัจากนั้นก็น ามาคิดค านวณจะทราบวา่ในแต่ละเดือน
ใชไ้ฟฟ้าไปประมาณก่ีหน่วย  
ส าหรับการใชไ้ฟฟ้า 1 หน่วย หรือ 1 ยนิูต คือ เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าขนาด 1,000 วตัตท่ี์ใชง้านใน 1 ชัว่โมง 
หรือใชสู้ตรการค านวณดงัน้ี [17] 
(ก าลงัไฟฟ้า (วตัต)์ × จ านวนเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า) ÷ (1000 × จ านวนชัว่โมงท่ีใชง้านใน 1 วนั = จ านวน
หน่วย หรือ ยนิูต) 
 สูตรหาก าลงัไฟฟ้า                        P  =  (2 TN) (26) 
                                         T  =  ทอร์คมอเตอร์ 
                                                N  =  จ  านวนรอบ/นาที                                      
 
2.13 ทฤษฎเีกีย่วกบัเทอร์โมคัปเป้ิล (Thermocouple)    
 เทอร์โมคปัเป้ิล เป็นอุปกรณ์ท่ีแปลงผลต่างของอุณหภูมิเป็นแรงเคล่ือนไฟฟ้าโดยปกติเทอร์
โมคปัเป้ิลท ามาจากขดลวดโลหะท่ีแตกต่างกนั 2 ชนิด ต่อกนัในลกัษณะจุดต่อ (Junction) หน่ึงอยู่
ในอุณหภูมิอา้งอิงและอีกจุดหน่ึงท าหนา้ท่ีเป็นตวัตรวจรู้อุณหภูมิ เม่ือปลายจุดต่อทั้งสองมีอุณหภูมิ
ต่างกนัก็เกิดแรงเคล่ือนไฟฟ้าข้ึนโดยแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนน้ีจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัผลต่าง
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ของอุณหภูมิท่ีปลายจุดต่อเทอร์โมคปัเป้ิลมีหลายแบบให้เลือก แลว้แต่ยา่นอุณหภูมิและลกัษณะการ
ใชง้าน โดยความแตกต่างของแต่ละแบบน้ีเกิดจากการเลือกใชคู้่ของวสัดุ (Element) ของโลหะ ท่ีจะ
น ามาเช่ือมเขา้ดว้ยกนัใหแ้ตกต่างกนั เพราะโลหะแต่ละชนิดยอ่มมีคุณสมบติัพิเศษเฉพาะตวัของมนั
อยู่แลว้ เม่ือน าโลหะต่างชนิดกนัมาจบัคู่เช่ือมเขา้ดว้ยกนั จะท าให้คุณสมบติัของเทอร์โมคปัเป้ิลท่ี
แตกต่างกนัไป 
 

 
 

รูปท่ี 2.12 อุปกรณ์เทอร์โมคปัเป้ิล (Thermocouple) [11] 
 

2.14 สรุป 
 เน้ือหาของบทท่ี 2   กล่าวถึงหลกัทางวิชาการต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งท่ีทางกลุ่มไดท้  าการศึกษาและ
จะได้น ามาประยุกต์ใช้ในการท างานเพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบและสร้างเคร่ืองทอดขนม
โดนทัท่ีควบคุมดว้ยอุปกรณ์ PLC อีกทั้งขอ้มูลและทฤษฎีต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ทางกลุ่มไดท้  าการศึกษา
คน้ควา้จากหลายต าราและการส ารวจสภาวะการท างานจริงเพื่อมาเป็นแนวทางในการออกแบบและ
สร้างส าหรับขั้นตอนและรายละเอียดของการเลือกใช้ขนาดของอุปกรณ์และช้ินส่วนต่างๆ อีกทั้ง
ขั้นตอนการจดัสร้างจะไดก้ล่าวใน บทท่ี 3 ต่อไป 


