
บทที ่3 
วธีิด ำเนินงำน 

 
3.1 แผนกำรด ำเนินงำน 
 ในการด าเนินงานการสร้างเคร่ืองทอดขนมโดนทัไดค้  านึงถึงความเหมาะสมและระยะเวลา
ในการปฏิบติังานท่ีมีระยะเวลาค่อนขา้งจ ากดั เพื่อให้การด าเนินโครงการเกิดความสะดวกและ
รวดเร็ว  ซ่ึงการก าหนดแผนการด าเนินโครงการจะเป็นตวัช่วยบงัคบัให้โครงการท่ีก าลงัด าเนินการ
เสร็จตามระยะเวลาท่ีก าหนด  และการด าเนินโครงงานในการออกแบบสร้างเคร่ืองทอดขนมโดนทั
ควบคุมการท างานดว้ยอุปกรณ์ควบคุมการท างานของเคร่ืองจกัรPLC ก็ไดจ้ดัท าแผนการด าเนินงาน
ดงัตารางในการปฏิบติังานดงัต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 3.1 แผนการด าเนินโครงการ 

 

 
 
             แผนการด าเนินงาน 
             ระยะการด าเนินงานจริง 
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3.2 ข้ันตอนกำรออกแบบและสร้ำงเคร่ืองทอดขนมโดนัทควบคุมกำรท ำงำนด้วยอุปกรณ์ PLC  
        หลงัจากท่ีผูว้จิยัโครงการไดศึ้กษาขอ้มูลของกระบวนการทอดขนมโดนทัแบบเดิมโดยใชค้น
ทอดแลว้จึงไดท้  าการออกแบบในส่วนของช้ินประกอบต่างๆและตวัเคร่ืองทอดขนมโดนทัควบคุม
การท างานดว้ยอุปกรณ์ PLC ข้ึนมารายละเอียดการออกแบบและสร้างดงัต่อไปน้ี 
 3.2.1   โครงเคร่ือง 
 

 
 

รูปท่ี 3.1 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทอดแบบเดิมโดยใชแ้รงงานคน [1] 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 เคร่ืองท่ีสร้างข้ึนใหม่จากเหล็กและ สแตนเลส เกรด 304  
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รูปท่ี 3.3 ส่วนประกอบของเคร่ืองท่ีสัมผสักบัอาหารสร้างดว้ยสแตนเลส เกรด 304 
 
  จากท่ีผูว้จิยัไดท้  าการส ารวจและหาขอ้มูลนั้นพบวา่อุปกรณ์ในส่วนของการทอดขนมโดนทั
แบบเดิมดงัรูปท่ี 3.1 บางส่วนใชว้สัดุท่ีอาจก่อให้เกิดความเป็นพิษต่ออาหารท่ีจะท าการผลิตดงันั้น 
กระทะทอดควรจะตอ้งเป็น วสัดุเกรดส าหรับอาหาร(Food grade) เช่น สเเตนเลส เกรด 304 โดย
คุณสมบติัคือมีความทนทานต่อการกดักร่อนส่วนมากจะน ามาใช้ผลิตเป็นภาชนะหุงตม้ง่ายต่อการ
ท าความสะอาด  ดังนั้นจึงท าการออกแบบตวัเคร่ืองและโครงเคร่ืองข้ึนมามีขนาด 70×130×70 
เซนติเมตรโดยส่วนท่ีสัมผสักับอาหารนั้นจะเป็น สแตนเลสเกรด 304 และสร้างโครงเคร่ืองท่ี
สามารถขนยา้ยไดส้ะดวกเหมาะส าหรับการท างานในพื้นท่ีต่างๆแสดงดงัรูปท่ี 3.2และ 3.3 
 
 3.2.2  ออกแบบสร้างช้ินส่วนสแตนเลส 
 1)  หมอ้ทอด  
   ทางผูว้จิยัไดเ้ลือกใชว้สัดุสแตนเลส 304 เพราะตอ้งสัมผสักบัอาหารมีคุณสมบติัคือ
ทนการกดักร่อนไดสู้งและ ทนความร้อนสูงในการทอดโดนทัจะใช้กระบวนการทอดแบบน ้ ามนั
ท่วม  ซ่ึงไดเ้ลือกใชอุ้ปกรณ์ให้ความร้อนเป็น ฮีตเตอร์แบบจุ่ม ติดตั้งโดยจุ่มในน ้ ามนัและวางขนาน
กบัพื้นดา้นในหมอ้ทอด การออกแบบหมอ้ทอดตอ้งเผือ่เน้ือท่ีไวส้ าหรับติดตั้งฮีตเตอร์ ดว้ยทั้ง ความ
กวา้ง ความยาว ความลึก การทอดแบบน ้ ามนัท่วมนั้นผิวอาหารจะตอ้งรับความร้อนใกลก้นัโดยท่ี
ส่วนของอาหารจะตอ้งจมอยู่ในน ้ ามนัประมาณ 50 เปอร์เซนต์ ขณะทอดดงันั้นเม่ือติดตั้งอุปกรณ์
ต่างๆ แลว้ระดบัความลึกของน ้ามนัท่ีใชใ้นการทอดจะตอ้งมากกวา่  50 เปอร์เซนตข์องขนาดอาหาร
ท่ีทอดขนาดของหมอ้ทอดท่ีทางผูว้จิยัไดท้  าการออกแบบไวโ้ดยคิดขนาดการออกแบบตามขนาด 
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รูปท่ี 3.4 หมอ้ทอดท่ีสร้างจากสแตนเลส 304  
 

ความโตของโดนทัซ่ึงโดนทัโต 65 มิลลิเมตร ดา้นความกวา้งคิดจาก ความโตของโดนทั  2 ช้ินบวก 
ค่าเผือ่ชุดพลิกโดนทัยาว  7  เซนติเมตร ซ่ึงความยาวท่ีไดคื้อ 20 เซนติเมตรดงัรูปท่ี 3.4 
  ความยาวของหมอ้ทอดโดนทัคิดจากกความโตของนทั 65 มิลลิเมตรคูณ 6 ช้ิน บวก
กลบัค่าเผือ่การลอยตวัทอดบนน ้ามนัทอดกลบัหวักดแป้งอีก 21.5 เซนติเมตร ไดค้วามยาวรวม 60.5 
เซนติเมตร 
 ขนาดของหมอ้ทอดท่ีได ้  =   ความกวา้ง ความยาว ความลึก 
 ความกวา้ง  =  20 เซนติเมตร 
 ความยาว     =  65 เซนติเมตร      
                                                ความลึก       =  12.5 เซนติเมตร 
 ขนาดของน ้ามนัท่ีใชใ้นการทอดคิดท่ีระยะท่ีน ้ามนัอยูสู่งกวา่ใบพลิกโดนทั 5 มิลลิ- 
เมตรระยะน้ีเป็นระยะท่ีโดนทัลอยมาติดท่ีใบพลิกโดนทัซ่ึงสามารพลิกโดนทัไดด้งัรูปท่ี 3.5 -3.7 
ตามล าดบั และรูปท่ี 3.8 แสดงถึงกระบอกหยอดแป้งโดนทั จากระยะน้ีถึงกน้หมอ้ทอดไดร้ะยะท่ี 8 
เซนติเมตร  จากระยะทั้งหมดน้ีสามารถหาปริมาตรน ้ามนัท่ีจะตอ้งใส่ในหมอ้ทอดไดด้งัน้ี  
 จากสมการ (2.1) ปริมาตรน ้ามนั V  =  20  65  8   เซนติเมตร                         
                    =  10,400 ลูกบาศก ์เซนติเมตร/1,000 
                                                                             =  10.4 ลิตร 
 ดงันั้นน ้ามนัท่ีตอ้งใส่ในการทอดโดนทัท่ีพอเหมาะในหมอ้ทอดเท่ากบั 10.4 ลิตร
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รูปท่ี 3.5 ใบพดักลบัดา้นและใบพดัตกัโดนทัท่ีติดตั้งในถงั 
 

 
 
 

รูปท่ี 3.6 ใบพดัตกัท่ีสร้างจากสแตนเลส 304  
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รูปท่ี 3.7 ใบพดักลบัดา้นขนมท่ีสร้างจากสแตนเลส 304  
 

 
 

รูปท่ี 3.8 กระบอกหยอดแป้งโดนทั [1] 
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 3.2.3  การออกแบบระบบให้ความร้อน 
 การเลือกใช้อุปกรณ์ให้ความร้อนในการทอดโดนทั ผูว้ิจยัไดเ้ลือกใช้ฮีตเตอร์แบบจุ่ม 
(Immersion heater) ซ่ึงเหมาะกบัการน ามาใช้ให้ความร้อนแก่น ้ ามนัในการทอดโดนัท ในการ
เลือกใช้ขนาดของฮีตเตอร์ท่ีเหมาะสมนั้นเพื่อให้ความร้อนแก่น ้ ามนั 10.4 ลิตร ไดค้  านวณหก าลงั
ไฟฟ้าสูงสุดท่ีตอ้งใช้ในการให้ความร้อนแก่น ้ ามนั จากอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็น180 องศา
เซลเซียส (อุณหภูมิสูงสุดจากทฤษฎีการทอดขนมโดนทัยสีต)์ ดงัสมการท่ี (2.2) 

 ค านวณหาขนาดของฮีตเตอร์  
 น ้าหนกัของน ้ามนั 

 จากสมการ (2.2)      W     =  V. ρ                   
              V     คือ ปริมาตรน ้ามนั 10.4 ลิตร  

 ρ    คือ ค่าความถ่วงจ าเพาะน ้ามนั 0.9210g/cm3 
 น ้าหนกัของน ้ามนั 

W  = 10.4 0.9210 
                                                         =  9.57 kg/m3       
 
  ขนาดของฮีตเตอร์ 
  จากสมการ (2.5)    Qs    =  WCρ◦ΔT                                                           
                                                     W    =   9.57 kg/m3       
                                                      Cρ  =  1.8 kg.k 
                              ΔT    = 180 – 37   =  143 องศาเซลเซียส 
                                                      Qs  =  9.57 1.8   143   
                                                         =  2, 463  วตัต ์
 

 ในการเลือกใชฮี้ตเตอร์ใหค้วามร้อนแก่น ้ามนัในการทอดโดนทัทางกลุ่มเลือกใชฮี้ต
เตอร์ขนาด 3, 000 วตัต ์เพราะค่าท่ีค  านวณไดจ้ากสมการนั้นอุปกรณ์ไม่มีขายตามทอ้งตลาด และทาง
กลุ่มไดเ้ลือกใชข้ดลวดขนาด 2,000 วตัต ์1 เส้นและ ขนาด 1,000 วตัต ์1 เส้น แสดงดงัรูปท่ี 3.9 และ
รูปท่ี 3.10 เป็นการทดสอบการร่ัวของไฟฟ้าระหวา่งติดตั้งฮีตเตอร์       
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รูปท่ี 3.9 ฮีตเตอร์แบบจุ่ม (Immersion heater) [10] 
  

 
 

รูปท่ี 3.10 แสดงการทดสอบการร่ัวของไฟฟ้าระหวา่งติดตั้งฮีตเตอร์       
   

            ผูว้จิยัไดเ้ลือกใชข้ดลวดท าความร้อนขนาด 3, 000 วตัต ์เป็นตวัให้ความร้อนแก่น ้ ามนั 
และเม่ือเปิดเคร่ืองใชง้านเป็นเวลา 1 ชัว่โมงจะใชพ้ลงังานไฟฟ้าดงัน้ี 

      พลงังานไฟฟ้า      =  ก าลงัไฟฟ้า ( กิโลวตัต ์) × เวลา (ชัว่โมง) 
 ก าลงัไฟฟ้า P =  (3,000 วตัต ์/1,000) × 1 
    =  3 กิโลวตัต ์
                                  พลงังานไฟฟ้า  =  ก าลงัไฟฟ้า×เวลา   
         =  3 กิโลวตัต ์× 1 hr 
  =  3 หน่วย 
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 3.2.5   การออกแบบระบบส่งก าลงั                   
  จากการศึกษากระบวนการท างานแบบเดิมโดยใชแ้รงคนในการกดแป้งขนมโดนทันั้น 
ทางผูว้ิจยัไดมี้การออกแบบการหยอดแป้งไหม่โดยกระบอกหยอดแป้งท่ีมีขายตามทอ้งตลาด จึงได้
ท าการแก้ไขจากเดิมท่ีใช้คนกดหยอดเป็นการกดหยอดแป้งโดยใช้มอเตอร์เป็นตน้ก าลังโดยใช้
หลกัการเปล่ียนแนวแรงในการเคล่ือนท่ีแบบเส้นรอบวงของมอเตอร์เป็นแบบข้ึนลงการออกแบบ
พเูลยอ์าศยัการเจาะยดึแบบเยื้องศูนยค์ลา้ยกบัหลกัการหมุนของลูกเบ้ียวโดยก าหนดระยะดงัน้ี 

1)  ก าหนดระยะหมุนข้ึน-ลงของหวัหยอดแป้งโดยระยะต ่าสุด = 0 มิลลิเมตร และระยะ 
สูงสุด = 30 มิลลิเมตร โดยค านวณจากระยะของแผน่ดนัแป้งลง15 มิลลิเมตรแลว้กลบัท่ีต าแหน่งเดิม
ของหวักดรวมเป็น 30 มิลลิเมตร 
 2)  วดัความยาวของระยะรัศมีวดัจากจุดศูนยก์ลางออกมา  = 15 มิลลิเมตร ของแป้น
หมุนแลว้ท าการเจาะรูเพื่อยดึสกรู 
 3)  น าพูเลยท่ี์ไดไ้ปประกอบเขา้กบัแกนมอเตอร์หวักดแป้งและเม่ือมอเตอร์งานก็จะมี
การเปล่ียนแนวแรงแบบหมุนเป็นการเคล่ือนท่ีข้ึนลงตามระยะท่ีใชห้ยอดแป้งตามขนาดท่ีก าหนด 
คือ 30 มิลลิเมตร ดงัรูปท่ี 3.11 และ 3.12 ตามล าดบั 
 

 
 

รูปท่ี 3.11 พเูลยท่ี์สร้างข้ึนมีระยะช่วงชกั 30 มิลลิเมตร 
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รูปท่ี 3.12 ชุดหวัหยอดแป้งท่ีสร้างข้ึนใหม่มีมอเตอร์เป็นตน้ก าลงัขบั 

 

 
 

รูปท่ี 3.13 อุปกรณ์วดัแรงดึงใชว้ดัแรงในการหยอดแป้งขนมโดนทั 
 

 3.2.6  การเลือกขนาดมอเตอร์หวัหยอดแป้งโดนทั 
 ขนาดของมอเตอร์ท่ีจะน ามาใช้ในการหมุนเพื่อขบัโหลด และการเลือกความเร็วท่ี

เหมาะสมในการหมุน จากกการไปสังเกตการทอดโดยใช้คนกดแป้งโดนัททางผูว้ิจยัได้ท าการ
บนัทึกการกดไว ้5 คร้ังน ามาหาค่าเฉล่ีย ซ่ึงใชเ้วลาเฉล่ียในการกดท่ี 2 วินาทีต่อการกดโดนทั 1คร้ัง 
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และแรงท่ีใชใ้นการกดหาไดจ้ากการใชเ้คร่ืองมือวดัแรงดึง ทดสอบในขณะท่ีมีโหลด วดัค่าออกมา
ได ้0.7 กิโลกรัม ซ่ึงค่าท่ีไดจ้ะน ามาหาค่าของ แรงบิดมอเตอร์ ก าลงัของมอเตอร์ และภาระโหลดท่ี
มอเตอร์สามารถรับได ้
  การค านวณหาแรงบิดมอเตอร์ (Torque) หวักด 

 จากสมการ(2.3)    T  =  F × r   
                                                F  =  0.7 กิโลกรัม×9.81m/s 2  
                                                       =  6.87 นิวตนัเมตร 

                                    r  =  0.03 เมตร  
                                               T  =  6.87 × 0.03  
       แรงบิดมอเตอร์    =  0.2061 นิวตนัเมตร 
 
 การกดหยอดแป้งในแต่ละคร้ังใชเ้วลาเฉล่ียท่ี 2 วนิาที/คร้ัง จากการจบัเวลาจากการกด
หยอดแป้งแบบเดิมโดยใชมื้อกดดงันั้นความเร็วรอบของมอเตอร์ใน 1นาที ท่ีทางกลุ่มเลือกใชคื้อ 20 
รอบ/นาที 
 การค านวณหาก าลงัไฟฟ้าของมอเตอร์ 
 จากสมการ(2.6)P    =  (2 TN)  
                                       T    =  0.2061     นิวตนัเมตร 
                                         N    =  20      รอบ/นาที 
                                         P      =  (2 ×0.2061×20) 
                       =  25.89 วตัต ์
 
 จากผลการค านวณน ้ าหนกัท่ีมอเตอร์ตอ้งรับภาระคือ  0.7 กิโลกรัม จากการทดสอบจากการ
กดท่ีมีโหลดจากอุปกรณ์การวดัแรงดึง  จึงไดเ้ลือกใชม้อเตอร์เกียร์กระแสตรง 12 โวลท์  30 วตัต ์
หมุน 20 รอบ/นาที ท่ีมีสามารถรับโหลดได ้ตั้งแต่ 1 กิโลกรัม ถึง 10 กิโลกรัม  
 
 3.2.7  การเลือกขนาดมอเตอร์พลิกกลบัดา้นขนมโดนทั 

 ขนาดของมอเตอร์ท่ีจะน ามาใช้ในการหมุนเพื่อพลิกโดนทั และการเลือกความเร็วท่ี
เหมาะสมในการหมุน มอเตอร์พลิกโดนทั ในขณะท่ีมีโหลด แสดงดงัรูปท่ี 3.14 วดัค่าออกมาได ้0.3 
กิโลกรัม ซ่ึงค่าท่ีไดจ้ะน ามาหาค่าของ แรงบิดมอเตอร์ ก าลงัของมอเตอร์ และภาระโหลดท่ีมอเตอร์
สามารถรับไดม้อเตอร์ใบพลิกกลบัดา้นทอด  
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รูปท่ี 3.14 มอเตอร์ใชส้ าหรับกระบอกหยอดแป้ง 
 

 ทางผูว้ิจยัไดท้  าการวดัค่าของน ้ าหนกัรวมทั้งหมดท่ีมอเตอร์ตอ้งรับภาระในการกลบั
ดา้นและตกัขนมข้ึนจากหมอ้ทอดดงัน้ี 

 1)  น ้าหนกัใบพดัทั้งหมด 160 กรัม 
 2)  น ้าหนกัแป้ง 2 ช้ิน 40 กรัม  
 3)  น ้าหนกัแป้นลูกเบ้ีย กบัคนัโยกใบพดั  100 กรัม 

 การค านวณหาแรงบิดมอเตอร์ 
จากสมการ(2.3)   T     = F × r                                    
                             F     = 0.3 กิโลกรัม ×9.81m/s 2  
                                     = 2.94 นิวตนัเมตร 

                                            r     = 0.08 เมตร (รัศมีมูเลย)์  
                                                         T     = 2.94 × 0.08  
                                   แรงบิดมอเตอร์ = 0.2352 นิวตนัเมตร 
 
 การกดหยอดแป้งในแต่ละคร้ังใชเ้วลาเฉล่ียท่ี 3 วนิาที/คร้ัง จากการจบัเวลาจากการกด
หยอดแป้งแบบเดิมโดยใชมื้อกดดงันั้นความเร็วรอบของมอเตอร์ใน 1นาที จึงเลือกใชคื้อ 10 รอบ/
นาที 
 การค านวณหาก าลงัไฟฟ้าของมอเตอร์ 
 จากสมการ(2.6) P     =  (2 TN)              
                                        T      = 0.2352  นิวตนัเมตร 
                                           N      =  10  รอบ/นาที 
                                          P       =  (2 ×0.2352×10) 
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            =  14.770 วตัต ์
 แปลงแรงบิดมาเป็นน ้าหนกัท่ีมอเตอร์สามารถฉุดได ้  
 จากสมการ(2.4)   F      =  (torque/9.8) x r  
                                           Torque    =  0.2352 นิวตนัเมตร 
                                                 r      =  0.08 เมตร (รัศมีมูเลย)์  
                                                    F     =  (0.2352/9.8) x 0.08 
    มอเตอร์รับภาระขบัโหลด  = 0.192 กิโลกรัม 
 

จากผลการค านวณน ้ าหนักท่ีมอเตอร์ต้องรับภาระคือ  0.192 กิโลกรัม ทางกลุ่มจึงได้
เลือกใชม้อเตอร์เกียร์กระแสตรง 12 โวลท ์20 วตัตห์มุ 10 รอบ/นาที ท่ีมีสามารถรับโหลดได ้ตั้งแต่ 
1 กิโลกรัม ถึง 2กิโลกรัม ซ่ึงมีขายตามทอ้งตลาดเพื่อความเหมาะสม ดงัรายละเอียดรูปท่ี 3.15 

 

 
 

รูปท่ี 3.15 มอเตอร์ท่ีใชก้บัชุดใบพดักลบัดา้นและตกัขนมโดนทั [20] 
 
 3.2.4  อตัราค่าส้ินเปลืองไฟฟ้าหาไดจ้าก 
         เม่ือเปิดเคร่ืองท างานเป็นเวลา 1 ชั่วโมงสามารถค านวณอตัราส้ินเปลืองไฟฟ้าจาก
อุปกรณ์ท่ีใชไ้ดด้งัน้ี 

 1)  ขนาดมอเตอร์หวัหยอดแป้ง 25 วตัต ์ขนาดมอเตอร์ใบพดักลบัดา้นใชก้ าลงัไฟฟ้า 
  ขนมใชก้ าลงัไฟฟ้า 20 วตัต ์ฮีตเตอร์ใชก้ าลงัไฟฟ้า 3,000 วตัต ์ 
                           ก าลงัไฟฟ้ารวม =  25 + 20 + 3, 000 = 3.035 กิโลวตัต ์ 
                 อตัราส้ินเปลือง =  กิโลวตัต ์× 1 ชัว่โมง 

                                       =  3.035 หน่วย 
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3.3 อุปกรณ์ควบคุมกำรท ำงำนของเคร่ืองจักร PLC                      
 ผูว้ิจยัเลือกใชอุ้ปกรณ์ควบคุมการท างานของเคร่ืองจกัร เพราะปัจจุบนัมีการนิยมน ามาใชใ้น
งานอุตสาหกรรมเน่ืองจากมาจากขอ้ดีของ PLC เม่ือเทียบกบัการใช่รีเลยแ์บบเก่า คือขนาดของ
ระบบเล็กลง ใชโ้ปรแกรมแทนการเดินสาย เปล่ียนแปลงลกัษณะการควบคุมและขยายระบบไดง่้าย 
ลดเวลาในการออกแบบและการติดตั้ง มีเสถียรภาพดีกว่าการควบคุมด้วยรีเลย  ์ มีหน่วยอินพุต/
เอาท์พุตหลายแบบและสามารถติดต่อกับอุปกรณ์ภายนอกได้โดยเลือกใช้ SIEMENS LOGO 
12/24RC  
 3.3.1  คุณสมบติัของ PLC ท่ีทางกลุ่มน ามาใช ้คือ     
          1)  ใช้ควบคุมการท างานของมอเตอร์หัวหยอดแป้งและมอเตอร์ใบพดักลบัดา้นขนม
โดนทั             
  2)  ใช่ท างานร่วมกบัอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ     
  3)  ใชโ้ปรแกรม Simulation ส าหรับทดสอบการท างานบนคอมพิวเตอร์ก่อนท างาน
จริงท าใหล้ด ความผดิพลาดในการท างาน                  
  4)  น ามาใชแ้ทนอุปกรณ์รีเลยเ์พื่อตั้งเวลาการท างานของมอเตอร์ 
 

 
  

            
 

 

 


