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บทคัดย่อ 

 
 

           โครงการวิจัยน้ีจัดทําขึ้นเพ่ือสร้างเครื่องอบและเคร่ืองบีบนํ้ามันมะพร้าวระบบบีบเย็นทํางาน
อย่างต่อเน่ืองและหาประสิทธิภาพของชุดเครื่องอบและเคร่ืองบีบนํ้ามันมะพร้าวระบบเย็นที่สร้างขึ้น 

ขั้นตอนการผลิตนํ้ามันมะพร้าวเร่ิมจากขูดมะพร้าวด้วยเคร่ืองขูด  นํามะพร้าวที่ขูดเข้า
เครื่องอบที่สร้างขึ้น ต้ังอุณหภูมิการอบ 60 องศาเซลเซียส ใช้เวลาอบเฉลี่ย 20 นาทีต่อมะพร้าว 2 
กิโลกรัม เปิดตู้อบนํามะพร้าวที่อบเข้าเคร่ืองบีบนํ้ามันมะพร้าว  ทําการทํางานผลิตน้ํามันมะพร้าว
อย่างต่อเน่ือง 

ผลจากการออกแบบและสร้างอุปกรณ์เครื่องอบและเคร่ืองบีบนํ้ามันมะพร้าวระบบบีบเย็น
ทํางานอย่างต่อเน่ืองและหาประสิทธิภาพ  ทําให้ได้อุปกรณ์และเครื่องมือผลิตนํ้ามันมะพร้าวทํางาน
อย่างต่อเน่ือง 24 ช่ัวโมง สามารถผลิตนํ้ามันมะพร้าวได้อัตราช่ัวโมงละ 4 ลิตร  
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Abstract 
 

Research this project invents for design and build a cooking oven , Machine to 
press coconut oil to work continuous and were  to  create  and  efficiency  validation  
of Machine for built. 

Start to scrape continuous , bring it to cooking oven, set 60  ํC. use cooking 
oven mean 20 minute per coconut 2 kilograms ,open it to Machine to press coconut 
oil to product to work continuous. 

The result of design and build a cooking oven , Machine to press coconut oil 
to work continuous. There are tools product coconut oil to work continuous 24 
hours. By ratio 4 liter per hour.  
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 บทท่ี  1 
บทนํา 

1.1  ความเปน็มาและความสําคญัของปญัหา 

 มะพร้าวเป็นพืชเศรษฐกิจของไทยท่ีสามารถปลูกได้ทั่วทุกภาคของประเทศไทย  ภาคที่มีการ
ปลูกมะพร้าวมากและปลูกเป็นอาชีพ คือ ภาคใต้  จังหวัดสุราษฎร์ธานี ชุมพรนครศรีธรรมราช ฯลฯ 
ภาคตะวันออก  จังหวัดชลบุรี ระยอง ฯลฯ และภาคตะวันตก จะหาได้จาก จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
สมุทรสงคราม ฯลฯ 
 ในปัจจุบันการนํามะพร้าวมาแปรรูปยังจํากัดอยู่ในผลิตภัณฑ์ไม่กี่ประเภทและมีมูลค่าตํ่า ในปี 
2545 ประเทศไทยมีปริมาณผลผลิตมะพร้าวเท่ากับ 1.42 ล้านตัน โดยที่ปริมาณมะพร้าวผลร้อยละ 
10 จะถูกนําไปแปรรูปเป็นนํ้ากะทิเพ่ือใช้ในการประกอบอาหาร ร้อยละ 60 ของผลผลิตถูกนําไป
บริโภคสดและนําไปเป็นส่วนประกอบในการทําขนม ในขณะที่ประมาณร้อยละ 30 ของมะพร้าวผล
ทั้งหมด ถูกนํามาใช้แปรรูปเป็น นํ้ามันมะพร้าว นํ้ามันมะพร้าวบริสุทธ์ิร้อยละ 10 ถูกส่งออกไป
จําหน่ายต่างประเทศ และอีกประมาณร้อยละ 90 ถูกนําไปใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น อุตสาหกรรม
น้ํามันปรุงอาหาร สบู่ เคมีภัณฑ์ และอุตสาหกรรมอาหาร นํ้ามันมะพร้าวมีประโยชน์มากมาย และเป็น
ที่ต้องการของตลาด อย่างสูง 
อ้างอิง ; http://web.ku.ac.th/agri/coconut1/index-1.htm 
 ; http://opac.tistr.or.th/Multimedia/STJN/4802/4802-12.pdf  

 การผลิตน้ํามันมะพร้าวทั่วๆไปในทางอุตสาหกรรม จะเริ่มจากการนําเน้ือมะพร้าวออกจากผล
มะพร้าว แล้วบดย่อยเน้ือมะพร้าวให้เป็นช้ินเล็ก ๆ หลังจากน้ันก็ทําการตากแห้งหรืออบแห้ง ใน
อุณหภูมิที่ 50-60 องศาเซลเซียส แล้วนําเน้ือมะพร้าวที่ผ่านการอบแห้งมาบีบเอานํ้ามันออกด้วย
เครื่องบีบแบบเกลียวอัด นํ้ามันที่ได้มักจะมีเศษเน้ือมะพร้าวแห้งปะปนมาด้วย ต้องนําไปกรองเพ่ือให้
ได้นํ้ามันมะพร้าวดิบสีนํ้าตาลเข้มใสปราศจากเศษเจือปน สําหรับกากเนื้อมะพร้าวที่บีบนํ้ามันออกแล้ว 
จะถูกส่งขายเป็นอาหารสัตว์ กระบวนการกลั่นนํ้ามันให้บริสุทธ์ิมี 2 วิธี คือทางเคมีและทางกายภาพ 
ถ้าทางเคมี โดยใช้ด่าง เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด์ทําปฏิกิริยากับกรดไขมันอิสระในปริมาณที่พอเหมาะ
กับปริมาณกรดไขมันอิสระที่มีอยู่ จากน้ันจึงล้างสบู่และด่างที่เติมมากเกินพอออก จนนํ้ามันมีสภาพ
เป็นกลาง แต่วิธีนี้มีการสูญเสียนํ้ามันสูงโดยเฉพาะอย่างย่ิงเมื่อนํ้ามันมะพร้าวดิบมีปริมาณกรดไขมัน
อิสระสูง จากน้ันจึงทําการฟอกสีและดูดกลิ่นตามลําดับ ส่วนการทําให้บริสุทธ์ิด้วยวิธีทางกายภาพ 
บางคร้ังเรียกว่า การกลั่นให้บริสุทธ์ิ เป็นกรรมวิธีที่นิยมใช้ในปัจจุบัน ทําได้โดยนํานํ้ามันมะพร้าวดิบ
จากกระบวนการสกัด 
       นํ้ามันมะพร้าวบริสุทธ์ิจากธรรมชาติ 100% ผลิตด้วยกรรมวิธีสกัดเย็น (Cold Process) โดยใช้
กระบวนการเหว่ียงแยก (Centrifugal Process) จากเน้ือมะพร้าวสดซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่ทันสมัยทีสุ่ด
ในขณะนี้โดยไม่ผ่านความร้อนทุกข้ันตอน   การผลิตจึงทําให้สารอาหาร ที่มีอยู่ในนํ้ามันมะพร้าวคง
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สภาพเดิมมากที่สุด เป็นนํ้ามันมะพร้าวที่บริสุทธ์ิที่สุด สีใสเหมือนนํ้า มีกลิ่นหอมของมะพร้าวตาม
ธรรมชาติ ไม่เหม็นหืน ไม่เหม็นเปรี้ยว ไม่มกีารเติมสารแต่งกลิ่นหรือสารเคมีใดๆ ทั้งสิ้น อุดมไปด้วยกร
ดลอริค (Lauric Acid) เป็นสารตัวเดียวกันที่พบในนํ้านมมารดา ซึ่งมีคุณสมบัติพิเศษในการเสริม
สุขภาพความงาม อีกท้ังยังช่วยเพ่ิมภูมิคุ้มกันโรคอีกด้วย รวมท้ังมีวิตามินอี(Vitamin E) ในปริมาณสูง 
ที่ให้ความชุ่มช้ืนแก่ผิวพรรณและช่วยต่อต้านอนุมูลอิสระ   อีกท้ังยังเป็นนํ้ามันพืชที่มีคุณสมบัติในการ
เสริมสุขภาพและความงามของมนุษย์มากที่สุดในบรรดาน้ํามันพืชทั้งหลาย ทั้งยังเป็นนํ้ามันพืชที่มี
ปริมาณคลอเรสเตอรอลน้อยที่สุด สามารถใช้เป็นส่วนผสมในอุตสาหกรรมเคร่ืองสาํอางและ
อุตสาหกรรมอาหาร"นํ้ามันมะพร้าวไม่ใช่ยา แต่เป็นอาหารท่ีมีฤทธ์ิเป็นยา" 

  นํ้ามันมะพร้าวบริสุทธ์ิมีราคาปลีกลิตรละ 400 บาท     จึงมีการคิดหาวิธีที่จะเพ่ิมราคามะพร้าว
ให้มีราคาสูงข้ึน      โดยการสกัดนํ้ามันมะพร้าวด้วยเครื่องบีบนํ้ามันมะพร้าวโดยใช้ระบบเกลียวอัดใน
ปี พ.ศ. 2550 คณะวิศวกรรมศาสตร์   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร   ได้สร้างเคร่ืองบีบ
อัดระบบเกลียวอัดได้นํ้ามันมะพร้าว โดยผู้ช่วยศาสตราจารย์วัลลภ ภูผา ขัน้ตอนการบีบ  คือ มะพร้าว
ที่ผ่านการขูด จะต้องผ่านการตากแดด 3 แดด       เพ่ือไล่ความช้ืนออกนํ้าหนักมะพร้าวจะลดหายไป 
18-20 % จะได้น้ํามันมะพร้าวจากเคร่ืองบีบอัดมากที่สุด 
         ปีพ.ศ. 2553 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  ได้ดําเนินการ
พัฒนาเคร่ืองบีบนํ้ามันมะพร้าว        จากเดิมที่มีปัญหาเร่ืองการฉีกขาดของแผ่นกรองและไม่สามารถ
ทํางานได้ต่อเน่ืองจากมอเตอร์ตัดไฟทํางานได้ 30-45 นาที      ผลจากการพัฒนาระบบเกลียวอัดเมื่อ
ทําการบีบอัดมากๆ      ตะแกรงฝาครอบบีบอัดก็เกิดการฉีกขาดและตรงเหล็กท่ีครอบเกิดการแตกไม่
สามารถรับแรงอัดได้  

                    
 

    ภาพที่  1-1  แสดงการแตกของฝาครอบเกลียวอัด      ภาพที่  1-2  แสดงภาพตําแหน่งการติดต้ังมอเตอร์ 
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ภาพที่  1-3  แสดงภาพเคร่ืองบีบน้ํามันมะพร้าวเคร่ืองเดิม 2553 
             

         ผู้วิจัยจงึมีแนวคิดที่จะพัฒนาเคร่ืองบีบนํ้ามันมะพร้าวให้สามารถผลิตจําหน่ายในเชิงพาณิชย์ได้   
โดยเริ่มต้ังแต่กระบวนการผลิตทุกข้ันตอนจะมีผลต่อคุณภาพของนํามันมะพร้าวที่ผลิตได้ ไม่ว่าจะเป็น
การเตรียมวัตถุดิบ เวลา    ปริมาณความช้ืนของเน้ือมะพร้าวแห้งก่อนเข้าขั้นตอนการบีบนํ้ามัน ดังน้ัน 
การเตรียมวัตถุดิบ 
 
1.2  วัตถุประสงคข์องโครงการ 

 1.2.1  เพ่ือพัฒนาและสร้างเครื่องบีบนํ้ามันมะพร้าวให้สามารถผลิตจําหน่ายในเชิงพาณิชย์ได้  
 1.2.2  เพ่ือทดลองประสิทธิภาพของเคร่ืองที่พัฒนาขึ้นเปรียบเทียบกับเคร่ืองเดิม 

 
1.3  ขอบเขตของโครงการ 

 1.3.1  เคร่ืองมีขนาด 70x180x120 เซนติเมตร 
 1.3.2  ใช้มะพร้าวขูดที่ไม่ผ่านการค้ันกะทิอบแห้งนํามาทดสอบ 
 1.3.3  ลักษณะการบีบอัดมะพร้าวใช้สกรูอัดเกลียวส่งกําลังด้วยมอเตอร์ ส่งถ่ายกําลังด้วยปุลเล่ย์

ทดผ่านมายังชุดเกลียวอัด 
1.3.4  เครื่องสามารถทํางานได้อย่างต่อเน่ือง 1 วันทํางาน หรือ 8 ช่ัวโมง 
 1.3.5  ใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นกําลังขนาด 3 แรงม้า  จํานวน 2 ตัว สลบัทํางาน 

 
 
 
1.4  ประโยชน์ที่จะได้จากโครงการ 

 1.4.1 เครื่องที่พัฒนาและสร้างขึ้นสามารถทํางานได้อย่างต่อเน่ือง 8 ช่ัวโมง 
1.4.2  ผลิตนํ้ามันมะพร้าวจําหน่ายได้ 
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บทท่ี  2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 
     ในการสร้างเครื่องบีบนํ้ามันมะพร้าวน้ัน จําเป็นต้องทําการศึกษาข้อมูลทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง และ

ความเป็นไปได้ของโครงสร้างโครงงาน โดยเร่ิมจากการค้นคว้าข้อมูลเพ่ือใช้ในการออกแบบพัฒนาและ
สร้างเครื่อง ตลอดจนนําความรู้ด้าน วิศวกรรม และ เทคโนโลยีที่ได้ศึกษานํามาประยุกต์ใช้ ซึ่งในบทน้ี
จะกล่าวถึงทฤษฎีที่เก่ียวข้องในการสร้างเครื่องบีบนํ้ามันมะพร้าว ซึ่งแยกเป็นหัวข้อได้ดังนี้ 

2.1   ทฤษฎีมะพร้าวและนํ้ามันมะพร้าว 
2.2   งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
2.3   ทฤษฎีทีใ่ช้ในการออกแบบและคํานวณ 

 2.3.1  ทฤษฎีเก่ียวกับมอเตอร์ 
 2.3.2  ทฤษฎีเก่ียวกับแรงบิด 
 2.3.3  ทฤษฎีเก่ียวกับเพลา 
 2.3.4  ทฤษฎีการดันวัสดุผ่านเพลาเกลียวอัด 
 2.3.5  ทฤษฎีเก่ียวกับตลับลูกปืน 
 2.3.6  ทฤษฎีเก่ียวกับสายพาน 
 2.3.7  ทฤษฎีเก่ียวกับเทอร์โมคัปเปิล 
 2.3.8 ฉนวนกันความร้อน 
 2.3.9 ทฤษฏีเก่ียวกับอะลูมิเนียม 
 2.3.10 ฮีตเตอร์  
 2.3.11 การวัดและการควบคมุ 
 2.3.12 อุณหภูมิ 
 
2.1  ทฤษฎีมะพร้าวและน้ํามันมะพรา้ว 

มะพร้าว ( Coconut = โคโคนัท ) มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Cocos Nucifera Linn เป็นพืชที่มี
ความสําคัญทางเศรษฐกิจพืชหน่ึงของประเทศไทยเนื่องจากคนไทยรู้จักใช้เน้ือมะพร้าวในการบริโภค
เป็นอาหารทั้งคาวและหวานในชีวิตประจําวันซึ่งจากสํานักงานสถิติแห่งชาติได้เคยสํารวจพบว่า 
ประชากรไทย 1 คน จะบริโภคเน้ือมะพร้าวประมาณปีละ 8,273.2 กรัม หรือประมาณ 18  ผล/คน/ปี 
ซึ่งปัจจุบันประเทศไทยมีพลเมืองประมาณ 62 ล้านคน ใช้ผลมะพร้าวประมาณ 990 ล้านผล หรือ
ประมาณ 65% ของผลผลิตทั้งหมด และส่วนที่เหลือประมาณ 35% ของผลผลิตทั้งหมด หรือ 489 
ล้านผล ใช้ในรูปของอุตสาหกรรมหรือส่งออกต่อไป ซึ่งสามารถแบ่งกลุ่มอุตสาหกรรมมะพร้าวใหญ่ๆได้ 
2 กลุ่ม คือ 

ผลิตภัณฑ์แปรรูปเพ่ือการบริโภค เช่น อุตสาหกรรมมะพร้าวแห้ง อุตสาหกรรมน้ํามัน
มะพร้าว อุตสาหกรรมกะทิเข้มข้น อุตสาหกรรมมะพร้าวขูดแห้ง อุตสาหกรรมนํ้าตาลมะพร้าว 
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ภาพที่  2-1  อุตสาหกรรมแปรรูปมะพร้าว 
( ท่ีมา : จากกลุ่มแม่บ้านมะพร้าวแก้วบ้านน้อย เชียงคาน จังหวัดเลย,ม.ป.ป ) 

ผลิตภัณฑ์เพ่ืออุตสาหกรรมและอุปโภค เช่น อุตสาหกรรมเส้นใยมะพร้าว อุตสาหกรรม
แท่งเพาะชํา อุตสาหกรรมเผาถ่านจากกะลามะพร้าว อุตสาหกรรมแปรรูปมะพร้าว ผลผลิตมะพร้าว
แต่ละปีจะมีมูลค่าไม่ตํ่ากว่าปีละ 2,700 ล้านบาท คิดแล้วมูลค่ามหาศาล ซึ่งเราไม่ควรที่จะมองข้าม
คุณค่าของมะพร้าว และควรเร่งหาทางในการส่งเสริมและพัฒนามะพร้าวอีกต่อไปมะพร้าวสามารถขึ้น
ได้ในทุกจังหวัดทั่วประเทศ แต่ขึ้นได้ดีในดินที่มีสภาพเป็นกลางหรือเป็นกรดเล็กน้อยคือ ( pH ระหว่าง 
6-7 ) ลักษณะดินร่วน หรือร่วนปนทราย มีการระบายนํ้าดี มีฝนตกกระจายสม่ําเสมอแทบทุกเดือน 
อากาศอบอุ่น หรือค่อนข้างร้อน และมีแสงแดดมากภาคที่มีการปลูกมะพร้าวมากและปลูกเป็นอาชีพ 
คือ ภาคใต้ ภาคตะวันออก และภาคตะวันตกภาคใต้ : จังหวัด       

 สุราษฎร์ธานี ชุมพร นครศรีธรรมราช ฯลฯภาคตะวันออก : จังหวัดชลบุรี ระยอง ฯลฯ
ภาคตะวันตก จังหวัดประจวบคีรีขนัธ์ สมุทรสงคราม ฯลฯ 

 

 
 

ภาพที่  2-2  อุตสาหกรรมทําพรมเช็ดเท้าจากเส้นใยมะพร้าว 
 
พันธุ์มะพร้าว 
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 มะพร้าวเป็นพืชผสมข้ามพันธ์ุ แต่ละต้นจึงไม่เป็นพันธ์ุแท้อาศัยหลักทางการผสมพันธ์ุที่
เป็นไปโดยธรรมชาติ อาจแบ่งมะพร้าวออกเป็น 2 ประเภท คือ ประเภทต้นเต้ียและประเภทต้นสูง  
 

       
 

ภาพที่  2-3  มะพร้าวประเภทต้นเต้ีย ภาพที่  2-4  มะพร้าวประเภทต้นสูง 
 

มะพร้าวประเภทต้นเต้ีย มีการผสมตัวเองค่อนข้างสูง จึงมักให้ผลดกและไม่ค่อยกลายพันธ์ุ 
ส่วนใหญ่นิยมปลูกไว้เพ่ือรับประทานผลอ่อน เพราะในขณะที่ผลยังไม่แก่ อายุประมาณ 4 เดือน    
เน้ือยังมีลักษณะอ่อนนุ่ม และน้ํามีรสหวาน บางพันธ์ุนํ้ามีคุณสมบัติพิเศษคือมีกลิ่นหอม 

ลักษณะทั่วไปประเภทต้นเต้ีย 
  ลําต้นเล็ก 
  โคนต้นไม่มีสะโพก 
  ต้นเต้ีย โตเต็มที่สูงประมาณ 12 เมตร 
  ทางใบสั้น 
  ถ้ามีการดูแลปานกลางจะเร่ิมให้ผลเมื่ออายุ 3-4 ปี 
  ให้ผลผลิตประมาณ 35-40 ปี 

มะพร้าวประเภทต้นสูงมีหลายพันธ์ุ แต่ละพันธ์ุมีลักษณะแตกต่างกัน เช่น เปลือกสีเขียว
เหลืองนวล ( สีงาช้าง ) นํ้าตาลแดง หรือสีส้ม นํ้ามีรสหวาน มีกลิ่นหอม มะพร้าวต้นสูงทุกพันธ์ุจะมีผล
ขนาดเล็ก เมื่อผลแก่มีเน้ือบางเล็กน้อย ซึ่งได้แก่พันธ์ุ นกคุ่ม หมู่สีเขียว หมู่สีเหลือง หรือนาฬิกา 
มะพร้าวเต้ีย นํ้าหอม และมะพร้าวไฟ แต่ปัจจุบันมะพร้าวนํ้าหอมกําลังเป็นพืชเศรษฐกิจอีกชนิดหน่ึง 
ที่นิยมใช้ในการบริโภคสดและส่งออกไปยังตลาดต่างประเทศ ตลอดจนใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรม
เครื่องด่ืม ตามปกติมะพร้าวต้นสูงจะผสมข้ามพันธ์ุ คือ ในแต่ละช่อดอก ( จั่น ) หน่ึงๆ ดอกตัวผู้      
จะค่อยๆทยอยบาน และร่วงหล่นไปหมดก่อนที่ดอกตัวเมียในจ่ันน้ันจะเริ่มบาน จึงไม่มีโอกาสผสม
ตัวเอง มะพร้าวประเภทน้ีเป็นมะพร้าวเศรษฐกิจส่วนใหญ่ปลูกเป็นสวนอาชีพ เพ่ือใช้เน้ือจากผลแก่ไป
ประกอบอาหารหรือเพ่ือทํามะพร้าวแห้งใช้ในอุตสาหกรรมนํ้ามันพืช 
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ลักษณะทั่วไปประเภทต้นสูง 
  ลําต้นใหญ่ 
  โคนต้นมีสะโพกใหญ่ 
  ต้นสูง โตเต็มที่สูงประมาณ 18 เมตร 
  ทางใบใหญ่และยาว 
  ถ้ามีการดูแลปานกลางจะเร่ิมให้ผลเมื่ออายุ 5-6 ปี 
  อายุยืนให้ผลผลิตนานประมาณ 80 ปี 

มีผลโตเน้ือหนาปริมาณเน้ือมาก มีลักษณะภายนอกหลายอย่างที่แตกต่างกัน เช่น ผลขนาด
กลาง ขนาดใหญ่ รูปผลกลม ผลรี บางพันธ์ุเปลือกมีลักษณะพิเศษ คือ ในขณะที่ผลยังไม่แก่ เปลือก
ตอนส่วนหัวจะมีรสหวานใช้รับประทานได้ จึงมีช่ือเรียกต่างๆกัน ได้แก่พันธ์ุกะโหลก มะพร้าวใหญ่ 
มะพร้าวกลาง ปากจก ทะลายร้อย เปลือกหวานและมะพร้าว 

         การเก็บผลมะพร้าว 
มะพร้าวออกดอกโดยเฉล่ียปีละ 12 จั่น   ถ้าได้รับการดูแลดีก็จะติดผลทุกจ่ัน ได้ผลผลิต

ทุกเดือนเดือนละ 1 ทะลาย  แต่ปกติจะเก็บผลมะพร้าวได้ไม่เท่ากันในแต่ละเดือน   เดือนที่ให้ผลผลิต
น้อยคือ ระหว่างเดือนธันวาคมถึงมีนาคมต่อจากน้ันจะเก็บผลมะพร้าวได้มากขึ้นเร่ือยๆช่วงที่เก็บผลได้
มากที่สุดคือ  เดือนสิงหาคมถึงกันยายน  ผลมะพร้าวจะเร่ิมแก่เมื่ออายุประมาณ 11 เดือน  จนอายุ 
12 เดือน ก็จะแก่เต็มที่ ลักษณะผลแก่สังเกตได้จากผิวของเปลือก จะเปลี่ยนจากสีเขียวเป็น  สีก้ามปู 
หรือสีนํ้าตาล และปริมาณนํ้าในผลจะน้อยลง ดังน้ันเมื่อเขย่าผลดูก็จะได้ยินเสียงนํ้าคลอน มะพร้าว
ทะลายเดียวกันจะแก่ไม่พร้อมกัน จึงควรเลือกเก็บผลมะพร้าวที่ผลแก่หมดแล้ว เกษตรกรนิยมสอย
มะพร้าวทุกๆ 45-60 วัน แล้วแต่ปริมาณผลมะพร้าวในสวน  การสอยส่วนใหญ่นิยมใช้ไม้ไผ่ลํายาวๆ  
ที่มีตะขอผูกติดไว้ที่ปลายลํา ใช้ตะขอเกี่ยวทะลายท่ีมีผลแก่แล้ว ดึงกระตุกให้ผลหลุดตกลงมา แต่ถ้า
มะพร้าวต้นสูงมากๆ เกษตรกรมักใช้ลิงเก็บมะพร้าวแทนใน 1 วันจะเก็บมะพร้าวได้ประมาณ 600 ผล 
 

 
 

ภาพที่  2-5  ประกอบลักษณะของจั่นมะพร้าว 
น้ํามันมะพร้าว 

นํ้ามันมะพร้าวมีส่วนประกอบดังน้ี 
กรดไขมันชนิดอ่ิมตัว ( Saturated Fatty Acid ) 87% 
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กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเด่ียว ( Monounsatured Fatty Acid ) 6% 
กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน ( Polyunsaturated Fatty Acid ) 2% 
คอเรสเตอรอล ไม่มี 
นํ้ามันมะพร้าวมีกรดไขมันชนิดพิเศษ มีจํานวนอะตอมสั้นและขนาดกลางซึ่ง 2 ใน 3 ส่วน

เป็นขนาดกลาง 6-12 ตัว ( Medium-Chain Fatty Acid ) ซึ่งเป็นผลดี เพราะขนาดกรดไขมันชนิดน้ี
สามารถถูกดูดซึมผ่านเข้ากระบวนการสันดาปในร่างกายเราได้ โดยไม่ต้องใช้ระบบ Carnitine ขนส่ง 
ทําให้ลดอันตรายต่อเซลล์ไปได้กรดไขมันในมะพร้าวน้ี 50% เป็นกรดลอริค ( Lauric Acid)           
ซึ่งเปลี่ยนเป็น Monolaurin ในร่างกาย กรดนี้มีผลในการต้านเช้ือแบคทีเรีย ยีสต์ รา และไวรัสชนิด  
มีเปลือกหุ้ม เช่น  เช้ือไวรัสเอดส์ โรคเริม ไข้หวัดใหญ่ เป็นต้น นํ้ามันมะพร้าวยังมีกรดคาปริค           
( Capric Acid ) ประมาณ 7% ซึ่งช่วยต้านเช้ือไวรัสและแบคทีเรียได้เช่นกัน 

นํ้ามันมะพร้าวเป็นอันตรายเพราะมีกรดไขมันอ่ิมตัวมาหลายสิบปี ปัจจุบันได้มีงานวิจัยซึ่งมี
ผลชัดเจนว่านํ้ามันมะพร้าวมีประโยชน์ในการป้องกันการเกิดโรคหัวใจ เพราะหลอดเลือดอุดตัน      
ซึ่งตรงกันข้ามกับข้อมูลเดิม รายงานวิจัยอีกหลายเร่ืองพบว่านํ้ามันมะพร้าวช่วยเพ่ิมระดับของ HDL 
(ไขมันที่มีความหนาแน่นสูง) ซึ่งเป็นคอเรสเตอรอลชนิดดีในเลือดและยังมีผลช่วยแก้ไขให้ตับดีขึ้น     
มีรายงานวิธีการใช้นํ้ามันมะพร้าววันละ 3-4 ช้อนโต๊ะ รับประทานเพ่ือเสริมระบบภูมิคุ้มกันเราคนไทย
มีวิธีการใช้มะพร้าวเป็นอาหารจนลือช่ือในโลก มีการใช้นํ้าตาลจากดอกมะพร้าว เราด่ืมนํ้าและ
รับประทานเน้ือมะพร้าวอ่อน ใช้เน้ือมะพร้าวแก่เป็นกะทิทําแกงและทําขนม และยังใช้นํ้ามันมะพร้าว
ในการรักษาโรค โดยเฉพาะโรคผิวหนัง ใช้บํารุงผิว และเส้นผม เครื่องสําอางช้ันนําในปัจจุบันมี  
นํ้ามันมะพร้าวเป็นส่วนผสมอยู่เป็นอันมาก พบว่ามีการใช้ทั้งอุตสาหกรรมอาหาร ยา และเครื่องสําอาง 
และที่สําคัญคือใช้ในการผลิตอาหารเสริมเพ่ือควบคุมนํ้าหนักตัวนํ้ามันมะพร้าวมีประโยชน์ในการ    
ใช้ทาผิวและผม พบว่าการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระช่วยถนอมผิวพรรณลึกลงไปถึงระดับเน้ือเย่ือเซลล์
ใต้ผิวหนัง ช่วยลดความต้องการวิตามิน E ช่วยต้านการเกิดจุดดําที่เกิดจากแสงแดดและจากการที่มี
อายุมากขึ้น นํ้ามันมะพร้าวช่วยรักษาแผล ลดการอักเสบและผื่นคันให้หายเร็ว ใช้ล้างหน้าได้ดีเพราะ
จะช่วยให้ผิวช้ันนอกซึ่งมีผิวหนังที่ตายแล้วหลุดออกไปทําให้ผิวเนียนนุ่มนวล สําหรับผมแล้ว      
นํ้ามันมะพร้าวเปรียบเหมือนครีมปรับสภาพเส้นผมธรรมชาติ ช่วยให้หนังศีรษะสะอาด ป้องกัน     
การเกิดรังแค ให้ผลดีที่สุดหากใช้หมักผมและหนักศีรษะก่อนสระผม สําหรับผู้ต้องการผิวสีนํ้าผึ้ง   
และเนียน แต่ถ้าต้องการผิวขาวให้ใช้เมื่ออยู่ในบ้าน และใช้นํ้ามันงาทาป้องกันแสงแดดก่อนออกไป
ตากแดดหรือไปนอกบ้าน 

( ที่มา :  วีณา เชิดบุญชาติ , 2537 [ออนไลน์] 
เข้าถึงได้จาก : http://www.salasamunprai.com/herbs/coconutoil.html ) 
ประโยชน์ต่อร่างกาย 

1)  ช่วยลดคลอเรสเตอรอลชนิดเลวหรือ LDL ( ไขมันที่มีความหนาแน่นตํ่า )    
และเพ่ิมคลอเรสเตอรอลชนิดดีหรือ HDL ช่วยให้สุขภาพของร่างกายและหัวใจดีขึ้น 

2)  เปลี่ยนเป็นพลังงานได้อย่างรวดเร็ว ทําให้ไม่มีไขมันสะสมอยู่ในร่างกาย 
3)  เพ่ิมอัตราการเผาผลาญอาหาร อาหารจะถูกเผาผลาญเป็นพลังงานไปหมด

อย่างรวดเร็ว ไม่สะสมเป็นไขมันในร่างกาย 
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4)  ช่วยกระชับสัดส่วน โดยไขมันที่ร่างกายสะสมไว้ในส่วนต่างๆ ออกมาใช้เป็น
พลังงาน จึงช่วยให้ดูมีรูปร่างดีขึ้น 

ประโยชน์ต่อผิวพรรณ 
1)  ผิวดูอ่อนวัย ทําให้ผิวพรรณนุ่มไม่แตกแห้งเป็นกระหรือหรือฝ้า แต่ชุ่มช้ืน   

และเนียนปราศจากร้ิวรอยเห่ียวย่น 
2)  ผิวแลดูนุ่มและเนียน ผิวหนังจะสูญเสียความชุ่มช้ืนเพราะถูกแสงแดดและลม 

นํ้ามันมะพร้าวมีสารท่ีช่วยรักษาความชุ่มช่ืน 
3)  ช่วยป้องกันฝ้าและกระ อนุมูลอิสระเป็นตัวการอันหน่ึงของการเกิดฝ้าและกระ

วิตามินอีในนํ้ามันมะพร้าว จะทําหน้าที่ขัดขว้างปฏิกิริยาออกซิเดช่ันอนุมูลอิสระเหล่าน้ันและ         
ยังทากันแดดได้อีกด้วย 

ประโยชน์ต่อเส้นผม 
1)   ช่วยปรับสภาพเส้นผม  ช่วยใ ห้ผม นุ่ม ดํา เงางาม  เพราะมี วิตามิน อี            

ช่วยเสริมสร้างการเจริญของเส้นผม 
2)  ช่วยรักษาสุขภาพของหนังศีรษะ มีสารปฏิชีวนะทําลายเช้ือโรค ป้องกัน    

การเกิดรังแค 
3)  ช่วยให้เส้นผมมีสุขภาพดี มีคุณสมบัติยึดเกาะกับโปรตีนของเส้นผมได้ดี       

จึงช่วยลดปริมาณการสูญเสียโปรตีนของเส้นผม 
ประโยชน์ต่อการทําสปา 

1)  ใช้นวดตัวในการบําบัด เพ่ือให้ร่างกายผ่อนคลาย 
2)  ใช้นํ้ามันสําหรับการนวดคลายเส้นได้ดี 

 
2.2  งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 2.2.1  เครื่องหีบนํ้ามันสบู่ดําแบบสกรูอัดเด่ียว 
 

 
 

ภาพที่  2-6  เครื่องหีบน้ํามันสบู่ดําแบบสกรูอัดเด่ียว 
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เคร่ืองหีบนํ้ามัน ชนิดน้ีทํางานแบบต่อเน่ือง โดยในข้ันตอนการสกัดนํ้ามัน เมล็ดสบู่ดําที่อยู่

ในฮอปเปอร์ ( Hopper ) จะถูกลําเลียงเข้าสู่การหีบนํ้ามันอย่างต่อเน่ือง ด้วยสกรูอัดที่ถูกออกแบบ
เป็นพิเศษให้ทําหน้าที่ลําเลียงเมล็ดสบู่ดํา อัดเมล็ดสบู่ดํา และคายกากสบู่ดําสกรูอัดน้ีหมุนด้วย
ความเร็ว 50 รอบต่อนาที ซึ่งถูกขับด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 7.5 แรงม้า 3 เฟส ในระหว่างการใช้งาน 
มีทั้งแรงอัด และแรงเฉือนกระทําบนเมล็ดสบู่เมล็ด ส่งผลให้เมล็ดสบู่ดําแตกละเอียด และมีนํ้ามันไหล
ออกมาจากเน้ือสบู่ดํา ซึ่งนํ้ามันสบู่ดําจะไหลออกตามช่องระบายนํ้ามันของกระบอกอัดลงสู่ถาดรองรับ
นํ้ามันและกากสบู่ดําถูกขับระบายออกที่ปลายของสกรูอัดด้านตรงข้ามกับฮอปเปอร์ 

 

 
 

ภาพที่  2-7  แสดงการใส่เมล็ดสบู่ดําในฮอปเปอร์ 
 

     
               
        ภาพที่  2-8  แสดงการสกัดน้ํามัน          ภาพที่  2-9  แสดงการคายกาก 
 
ที่มาของแหลง่อ้างอิง : สุบงกช โตไพบูลย์ นักวิจัยร่วมโครงการ ( MTEC ) , ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและ
วัสดุแห่งชาติ , 2551. [ออนไลน์] เข้าถึงได้จาก
(http://library.stks.or.th:8080/dspace/bitstream/123456789/1395/1/20091001 
Sabudam.pdf) 
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เครื่องบีบอัดน้าํมันรําข้าว 
 

 
 

ภาพที่  2-10  เครื่องบีบอัดน้ํามันรําข้าว 
 

การออกแบบและสร้างเครื่องบีบอัดน้ามันจากรําข้าวเคร่ืองที่จะสร้างข้ึนจะทางานโดยการ
ใช้สกรูอัดรับกําลังขับมาจากมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1 แรงม้า ปรับความเร็วรอบโดยใช้อินเวอร์เตอร์และ
ผ่านชุดเกียร์ทด 1:68 โดยได้ทําการออกแบบสกรูแบ่งออกเป็น 2 ช่วงการทํางานคือ ลําเลียง บีบอัด 
โดยข้ันตอนหลักๆ ในการทดลอง ดังน้ีเริ่ม จากการเตรียมรําข้าวต้องเป็นรําข้างที่เพ่ิงออกจากโรงสี 
แล้วเอาเข้าเคร่ืองบีบอัดน้ามันรําข้าว โดยใช้ความเร็วรอบที่ 5, 10, 15 และ 20 รอบต่อนาทีและปรับ
ระยะห่างของช่องระบายกากในแนวรัศมี 1 และ 2 มิลลิเมตร ผลปรากฏว่าที่ความเร็วรอบที่ 5 รอบ
ต่อนาทีได้ปริมาณน้ํามัน 600 มิลลิลิตรและระยะห่าง 1 มิลลิเมตรโดยใช้รําข้าวจํานวน 10 กิโลกรัม 

 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่  2-11  แสดง
ลักษณะกากท่ีถูกบีบออกทางหัวช่องบีบ 
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ภาพที่  2-12  แสดงช่องการไหลน้ํามันท่ีระยะ 1 , 0.5 มิลลิเมตร 
 

 
 

ภาพที่  2-13  แสดงลักษณะการไหลของนํ้ามัน 
 

ที่มาของแหลง่อ้างอิง : วรรษชล วัฒนะ สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร์   
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพร ,2553  
[ออนไลน์] เข้าถึงได้จาก : (http://161.246.199.11/scienceday/data/research/09.pdf) 

 
2.3  ทฤษฎีที่ใช้ในการออกแบบและคํานวณ 

2.3.1  ทฤษฎีเก่ียวกับมอเตอร์ 
   มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ ( AC Motors )  มีทั้งอินดักชันมอเตอร์และซิงโครนัสมอเตอร์ 

มีใช้อย่างแพร่หลายต้ังแต่โรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ จนถึงโรงงานอุตสาหกรรมขนาดเล็กแม้แต่
ในบ้านพักอาศัยก็ใช้กัน ซึ่งอาจจะอยู่ในลักษณะของเครื่องมืออํานวยความสะดวกท้ังที่จําเป็นและ
ฟุ่มเฟือยในรูปแบบต่างๆ กันมากมายต้ังแต่ขนาดเล็กๆ ไปจนถึงขนาดใหญ่มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ
มอเตอร์ที่ทํางานด้วยความเร็ว ( Speed ) คงที่เป็นส่วนใหญ่ ยกเว้นบางชนิดซึ่งอาจจะออกแบบให้
สามารถปรับความได้ก็มี แต่ก็เป็นส่วนน้อย 

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับคือเครื่องกลไฟฟ้าที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานกล 
ในการเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานกลนี้ พลังงานไฟฟ้าไม่ได้นําเข้าสู่โรเตอร์ของมอเตอร์
โดยตรงแต่ได้จากการเหน่ียวนําหรือเรียกว่า อินดักช่ัน ( Induction )  ดังน้ันจึงเรียกมอเตอร์ไฟฟ้า
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กระแสสลับว่า อินดักชันมอเตอร์ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับน้ีบางทีเรียกช่ือสั้นๆ ว่ามอเตอร์ไฟสลับ
หรือมอเตอร์กระแสสลับ แบ่งออกได้เป็น 2 แบบด้วยกัน คือ แบบที่มีโรเตอร์เป็นสไควเรลเกจ          
( Squirrel Gage )  หรือทรงกระบอกเรียกมอเตอร์แบบน้ีว่า สไควเรลเกจมอเตอร์  และแบบที่โรเตอร์
พันด้วยเส้นลวดเล็กๆ ที่เรียกว่า วาวด์โรเตอร์ ( Wound Rotor Motor ) หรือ สลิปริงมอเตอร์         
( Slipping Motor ) 

 มอเตอร์ทั้งสองแบบน้ี อาจจะมีส่วนประกอบคล้ายๆ กันดังน้ีขึ้นอยู่กับที่ ( Stator )  
เหมือนกับฝาครอบ ( End Plate )  เหมือนกัน จะแตกต่างกันเฉพาะส่วนที่เฉพาะที่ส่วนเคลื่อนที่      
( Rotor ) และมอเตอร์ไฟสลับหรืออินดักชันมอเตอร์น้ี ยังแบ่งออกได้ 2 ชนิดด้วยกันคือ ชนิดหน่ึงเฟส 
( Single-Phase )  ชนิดสามเฟส ( Three-Phase )  แต่ในที่น้ีจะกล่าวถึงมอเตอร์หน่ึงเฟส 

 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับชนิด 1 เฟส 
             มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับชนิด 1 เฟส เป็นมอเตอร์ที่ใช้อยู่กับแหล่งจ่ายไฟฟ้า

กระแสสลับ 1 เฟส 220 โวลต์ 50 เฮิร์ซ หรือขนาดแรงดันที่ตํ่ากว่าน้ีตามพิกัดของมอเตอร์แบ่งออกได้ 
5 แบบ คือ 

1)  สลิปเฟสมอเตอร์ ( Slip-Phase Motor ) 
2)  คาพาซิเตอร์มอเตอร์ ( Capacitor Motor ) 
3)  รีพัลช่ันมอเตอร์ ( Repulsion Motor ) 
4)  ยูนิเวอร์แซลมอเตอร์ ( Universal Or Series Motors ) 
5)  เชดเดดโพลมอเตอร์ ( Shaded-Pole Motor ) 

 
              ขั้นตอนการหาขนาดของมอเตอร์ 
             ภาระของมอเตอร์ ภาระของมอเตอร์หมายถึงจํานวนกําลัง ( Power )       ที่มอเตอร์ตัว
น้ันจะต้องสามารถให้ต้นกําลังได้ กล่าวคือมอเตอร์จะต้องสามารถให้กําลังขับที่ เพียงพอกับงาน
เรียกว่า “กําลังเพลา” ข้อน้ีเป็นส่วนสําคัญประการแรกแต่แท้จริงความสามารถ ในการขับภาระน้ันคือ
ทอร์ค ( Torque ) และกําลัง ( P ) ดังสมการ 2-1 

P = 
60

2 TN        ………………. ( 2-1 )    

เมื่อ      P  = กําลังของมอเตอร์  kW 
          τ  = แรงบิด   N.m 

                                     N = ความเร็วรอบ  rpm 
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับชนิด 3 เฟส 

 มอเตอร์เหน่ียวนํา เป็นมอเตอร์ที่นิยมใช้มากที่สุด ซึ่งมอเตอร์ที่เกิดจากการ
เหน่ียวนํา อาจเป็นมอเตอร์เหน่ียวนําเฟสเดียวหรือมอเตอร์เหน่ียวนําหรือหลายเฟสก็ได้ มอเตอร์
เหน่ียวนําหลายเฟสน้ันมักนิยมเรียกว่ามอเตอร์เหน่ียวนํา 3 เฟส และมีข้อดีข้อเสีย คือ 

1)  ข้อดี ( Advantage ) 
 (1) เป็นมอเตอร์ที่สร้างขึ้นได้ง่าย และทนทาน โดยเฉพาะชนิดกรงกระรอก 
 (2)  ราคาไม่แพง และไม่เสียง่าย 
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 (3)  มีประสิทธิภาพท่ีสูงพอใจสภาวะที่มอเตอร์หมุนปกติไม่มีแปรงถ่าน 
ดังน้ันการสูญเสียเน่ืองจากความฝืดจึงลดลงหรือมีค่าน้อย และมีเพาเวอร์แฟกเตอร์ดี 

 (4)  ต้องการดูแลและบํารุงรักษาตํ่า 
 (5)  สามารถที่จะเริ่มหมุน ( Start ) ได้ง่าย โดยเฉพาะชนิดกรงกระรอก 

2)  ข้อเสีย ( Disadvantage ) 
 (1)  ความเร็วรอบของมอเตอร์ไม่สามารถเปลี่ยนแปลงได้ 
 (2)  เหมือนกับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบชันต์ ความเร็วรอบจะลดลง

หรือจะเพ่ิมขึ้น  
 (3)  แรงบิดในขณะที่เริ่มหมุนมอเตอร์เหน่ียวนําค่อนข้างตํ่ากว่าแรงบิด 

ในขณะที่กําลังหมุนอยู่ 
 (4)  เร่ิมหมุนของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบชันต์ 

โครงสร้างของมอเตอร์เหนี่ยวนํา 3 เฟส 
 มอเตอร์เหน่ียวนํา 3 เฟส ประกอบด้วยกัน 2 ส่วนใหญ่ 
 1)  สเตเตอร์หรือส่วนที่อยู่กับที่หลักการเดียวกันกับเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า 

กระแสสลับ โดยทํามาจากแผ่นเหล็กบางๆ อัดซ้อนเข้าด้วยกันและทําเป็นช่องไว้บรรจุขดลวดและ
จํานวนขั้วแม่เหล็กจะเป็นตัวกําหนดความเร็วรอบของมอเตอร์ เมื่อเราจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับให้กับ
ขดลวดสเวตเตอร์ จะทําให้เกิดสนามแม่เหล็กที่ค่าคงที่ค่าหน่ึง และสนามแม่เหล็กน้ีจะหมุน             
( Revolves or Rotate ) ด้วยความเร็วที่เรียกว่าความเร็วซิงโครนัส ( หาได้ง่าย Ns=120 f/P )  
สนามแม่เหล็กท่ีหมุนจะเหน่ียวนําแรงดันไฟฟ้าข้ึนโรเตอร์ ซึ่งเป็นไปตามกฎของการเหน่ียวนํา  

2)  โรเตอร์ หรือส่วนที่หมุนโรเตอร์ของมอเตอร์เหน่ียวนํา 3 เฟส แบ่งได้เป็น 
2 ชนิด ได้แก่ 

 
                          (1)  โรเตอร์ แบบทรงกระบอกชนิดน้ีเ รียกว่า มอเตอร์เหน่ียวนําแบบ
ทรงกระบอกโดยประมาณ 90 %  ของมอเตอร์เหน่ียวนําจะใช้โรเตอร์เป็นแบบทรงกระบอกเพราะ
เป็นชนิดที่ทําได้ง่ายและทนทานท่ีสุด อีกท้ังยังทําลายได้ด้วย 
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ภาพที่  2-14  มอเตอร์เหนี่ยวนําแบบโรเตอร์ทรงกระบอก 
  

                          (2)  โรเตอร์แบบพันขดลวดหรือเฟสวาวด์โรเตอร์ ( Wound Cage-Rotor Or 
Phase Wound Rotor ) มอเตอร์ที่ใช้โรเตอร์ชนิดน้ีเรียกว่ามอเตอร์เหน่ียวนําแบบโรเตอร์พันขดลวด
หรือเฟสวาล์วมอเตอร์โรเตอร์ชนิดน้ีจะพบมากในมอเตอร์เหน่ียวนํา 3 เฟส มีการพัน  แบบชุดขดลวด
สองช้ันเหมือนกับขดลวดที่ใช้ในเครื่องกําเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ ในโรเตอร์ชนิดน้ีจะต่อแบบสตาร์และมี
ปลายสายออกมา 13 ปลายต่อเข้ากับสปริงที่ติดกับเพลาของโรเตอร์น้ัน  
 

 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่  2-15  มอเตอร์เหนี่ยวนําแบบโรเตอร์แบบพันขดลวด 
 

พัดลมตู้แอร ์

 ติดต้ังอยู่ในห้องโดยสารบริเวณหลังแผงหน้าปัด มีส่วนประกอบที่สําคัญคือ 
 1. อีวาปอเรเตอร์ ทําหน้าที่เปลี่ยนอากาศร้อนให้อากาศเย็น 
 2. พัดลมตู้แอรห์รือชุดโบลว์เออร์ ทําหน้าที่ดูดอากาศร้อนภายในห้องโดยสารให้ผ่านอีวา
ปอเรเตอร์เป็นลมเย็นเป่าออกทางช่องลม 
 3. เอกซแ์พนชันวาล์ว ทําหน้าที่ปรับความดันของนํ้ายาแอร์มีคุณสมบัติในการดูด ความร้อน
จากอากาศ 
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ภาพที่ 2 – 16 ตู้แอร์รถยนต์ 

 

 
  

ภาพที่ 2 – 17 มอเตอร์พัดลมตู้แอร์ 
 

2.3.2  ทฤษฎีเก่ียวกับแรงบดิ 
 การคาํนวณหาโมเมนต์บิดท่ีต้องใช้บีบน้ํามัน  

     การคํานวณหาโมเมนต์บิดวิเคราะห์จากแรงที่กระทํากับสกรูโดยจะต้องทําการทดลองหา
แรงบิด ( F ) ที่ต้องใช้สาหรับบีบนํ้ามันมะพร้าว 

จากภาพที่ 2-23 นําส่วนที่สกรูเคลื่อนที่ไปในขณะที่หมุนหน่ึงรอบมาคลี่ออกโดยกําหนดให้ 
 F   =     แรงในแนวแกน 
 s f  =  สัมประสทิธิความเสียดทานระหว่างผิวของเกลียวกับแป้นเกลียว 
 e l  =  หลีดสกรู 
 m d  =  เส้นผ่านศูนย์กลางเฉล่ียของสกรู 
 R p  =  แรงยกโหลดขึน้ 
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ภาพที่ 2-18 แรงปฏิกิริยาที่กระทําบนซี่ฟันเกลียว  
 

 
 จากแรงปฏิกิริยาที่กระทบบนซี่ฟันเกลียวจะใช้สมการดังต่อไปน้ี 
 

 0NcossfNsinRPnF   αα              ………………. ( 2-5 ) 
 
    0NcosαsfNsinαFvF                …………….. ( 2-6 ) 

 
              แรงที่ใช้ในการยกโหลดขึ้น คํานวณจากสมการด้านล่าง 

 

    
fsin αcos ε
fcos αcF(sin α

RP

       ……………….( 2-7 ) 

                                      
 โมเมนต์บิดท่ีเกิดในขณะนําโหลดข้ึนคํานวณจากสมการ 
 

 















flmπd
mπfd1

2
mFd

RT                         ………………. ( 2-8 ) 

 
ช้ินส่วนเคร่ืองจักรกลท่ีมีพ้ืนท่ีหน้าตัดกลมอยู่ภายใต้โมเมนต์บิด (Torque) จะบิดไปเป็นมุม

เท่ากันเท่ากับ 

         GJ
TLθ       ………………. ( 2-9 ) 

โดยท่ี  
T คือ โมเมนต์บิด 
L คือ ความยาว 
J คือ โมเมนต์ความเฉื่อยเชิงข้ัวของพ้ืนท่ี ( Polar Area Moment Of Inertia ) 
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4d32
π           สําหรับท่อกลมตัน 

4
id4d32

π     สําหรับท่อกลมกลวง 

d คือ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางภายนอก 
di คือ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางภายใน 
 
 

ความเค้นเฉือนท่ีเกิดจากการบิดจะมีค่าสูงสุดท่ีผิวนอกของท่อกลมน้ี ซึ่งคํานวณได้จาก 

J
Trτ     ……………….  ( 2-10 ) 

    โดยท่ี r  คือรัศมีของท่อกลม 
 

ในการใช้สมการมักจะจําเป็นท่ีจะต้องหาค่าโมเมนต์บิดให้ได้ค่าเสียก่อนสําหรับ
เคร่ืองจักรกลท่ีส่งกําลังมาตามเพลา จะคํานวณหาค่าโมเมนต์บิดได้จาก 

    nT2TPW πω                       ………………. ( 2-11 ) 
  โดยท่ี      PW    คือกําลังงานเป็น W 

   T คือ โมเมนต์บิดเป็น Nm 
     คือ ความเร็วเชิงมุมเป็น red/s 
   n คือ ความเร็วรอบเป็น rev/s 

สําหรับในระบบหน่วยอังกฤษซึ่งยังมีใช้กันอยู่จะบอกกําลังงานเป็นแรงม้าและคํานวณโมเมนต์บิด
ได้จาก

 

     36000
nT

Ph     ……………….  ( 2-12 ) 

โดยท่ี T คือโมเมนต์บิดเป็น in-lb 
n คือ ความเร็วรอบเป็น rev/min 

มุมบิดและค่าความเค้นเฉล่ียโดยประมาณคือ 

      GRt

TL
32

3


     ……………….. ( 2-13 ) 

     22

3

Rt

T


       ………………. ( 2-14 ) 

 
หาค่าทอร์ค 
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   RFτ               ………………. ( 2-15
  
   τ     แรงบิด (N-m) 
    F    แรงที่กระทํา  (N) 
  R    รัศมีของจุดท่ีต้องการหา(mm) 

2.3.3  ทฤษฎีเก่ียวกับเพลา ( Shaft ) 
  เพลาเป็นช้ินส่วนท่ีมีใช้ในเคร่ืองจักรกลเกือบทุกชนิด หน้าท่ีส่วนใหญ่คือรับโมเมนต์บิดท่ี

ถ่ายภาระมาจากล้อเฟือง, ล้อสายพานหรือคลัตช์ เพลาจึงสามารถรับภาระบิดและภาระดัดได้ 
นอกจากน้ียังอาจรับภาระจากแรงดึง แรงกด แรงดัน หรือหลายอย่างรวมกัน ดังน้ันจึงสมควรท่ีจะ
พิจารณาถึงการออกแบบเพลาโดยเฉพาะ 

ลักษณะของเพลาแบ่งตามการใช้งานมีดังต่อไปน้ีคือ 
   1)  เพลา ( Shaft ) เป็นช้ินส่วนที่หมุนและใช้ในการส่งกําลัง 
   2)  แกน ( Axle ) เป็นช้ินส่วนลักษณะเดียวกันกับเพลาแต่ไม่หมุน ส่วนมากเป็น

ตัวรองรับช้ินส่วนท่ีหมุน เช่น ล้อ ล้อสายพาน เป็นต้น อย่างไรก็ตามท้ังเพลาและแกนก็นิยมเรียก
รวมกันว่าเพลาไม่ว่าช้ินส่วนน้ันจะหมุนหรืออยู่น่ิงก็ตาม 

 3)  สพินเดิล ( Spindle ) เป็นเพลาขนาดสั้นที่ไม่หมุน เช่น เพลาท่ีหัวแท่นกลึง  
( Head-Stock Spindle ) เป็นต้น 

   4)  สตับชาฟต์ ( Stub Shaft ) หรือบางคร้ังเรียกเฮดชาฟต์ ( Head Shaft ) 
เป็นเพลาที่ติดเป็นช้ินส่วนต่อเน่ืองกับเคร่ืองยนต์ มอเตอร์ หรือเคร่ืองต้นกําลังอ่ืนๆ มีขนาด รูปร่าง 
และส่วนย่ืนออกมาสําหรับใช้ต่อกับเพลาเมนหรือเคร่ืองจักรกล 

   5)  เพลาแนว ( Line Shaft ) หรือเพลาส่งกําลัง( Power Tranmission Shaft) 
หรือเพลาเมน ( Main Shaft ) เป็นเพลาซึ่งต่อตรงจากเคร่ืองต้นกําลังและใช้ส่งกําลังและใช้กําลังไปยัง
เคร่ืองจักรกลอ่ืนๆโดยเฉพาะ 

 6)  แจ็คชาฟต์ ( Jack Shaft ) หรือเคาน์เตอร์ชาฟต์ ( Couter Shaft ) เป็น
เพลาขนาดส้ันท่ีต่อระหว่างเร่ืองต้นกําลังกับเพลาเมนหรือเคร่ืองจักรกล 

 7)  เพลาอ่อน ( Flexible Shaft ) เป็นเพลาที่สามรถอ่อนตัวหรืองอโค้งได้ เพลา
ประเภทนํ้าด้วยสายลวดใหญ่ ( Cable ) ลวดสปริงหรือลวดเกลียว ( Wire Rope ) ใช้ในการส่งกําลัง
ใน ลักษณะท่ีแกนหมุนทํ า มุม กันไ ด้  แต่ส่ ง กํา ลั ง ไ ด้ น้อยเพลา ท่ี ใ ช้ ในการ จัดทําโครงการ                 
เป็นเพลาแบบเกร็ง จะแยกออกตามแนวของภาคตัดขวางในลักษณะที่ตรงและโค้ง, ตกบ่ารวมท้ังเพลา
ตันและเพลากลวง ในการสวมเครื่องมือหรือ ช้ินงานจะนิยมให้เพลาปินเดิลของเคร่ืองมือกล        
เป็นเพลากลวงคร่ึงหน่ึงของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางจะหนักน้อยกว่าเพลาตัน = ร้อยละ 25 แต่จะ
สามารถรับโมเมนต์บิดได้เกือบเท่ากัน 

ขนาดของเพลา 
   เพ่ือให้เพลามีมาตรฐานเหมือนกัน องค์การมาตรฐานระหว่างประเทศจึงได้

กําหนดขนาดมาตรฐานของเพลาซึ่งเป็นขนาดระบุ ( Nominal Size ) ใน ISO/R 775-1969 เอาไว้
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สําหรับให้ผู้ออกแบบเลือกใช้ทั้งน้ีเพ่ือให้สามารถหาซื้อได้ทั่วไป นอกจากน้ียังเป็นขนาดท่ีสอดคล้องกับ
ขนาดของแบริ่งท่ีใช้รองรับเพลาด้วยขนาดระบุของเพลาดูได้จากตารางท่ี 2-3 
ตาราง 2-3 ขนาดระบุของเพลาตามมาตรฐาน ISO/R775-1969 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 2-1  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเป็นมิลลิเมตร 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเป็น mm 
 
6 
7 
8 
9 
10 
12 
14 
18 
20 

 

 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
 

 
70 
75 
80 
85 
90 
95 
100 
110 
120 

 

 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
220 

 
240 
260 
280 
300 
320 
340 
360 
380 

 
2.3.4  ทฤษฎีการดันวัสดุผา่นเพลาเกลยีวอัด 

  การดันผ่านเกลียวอัดหรือเอ็กซ์ทรูชันเป็นกระบวนการที่รวมหลายๆกรรมวิธีเข้าด้วยกัน 
เช่น การผสม การต้ม การนวด การเฉือน การข้ึนรูป ส่วนประกอบหลักของเคร่ืองเอ็กซทรูเดอร์        
( Extruder ) กระบวนการน้ีว่าการดัดผ่าน เกลียวอัดโดยใช้ความร้อน ( Extrusion Cooking ) หรือ  
( Hot Extrusion )  

 การใช้เทคนิคดัดผ่านเกลียวอัดในการผลิตอาหารมีข้อดีมากมาย โดยเฉพาะการทําให้
กระบวนการแปรรูปอาหารง่ายข้ึน การพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารใหม่ๆ โดยการทํางานของเคร่ืองเอง 
น่ันคือในขณะท่ีวัตถุดิบเคล่ือนท่ีผ่านเคร่ืองจะได้รับพลังงานความร้อนใน เวลาส้ันแต่เพียงพอท่ีจะทํา
ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างและองค์ประกอบของ อาหารใกล้เคียงกับการใช้กระบวนการแบบ
ด้ังเดิมอันได้แก่ การหุงต้ม การอบ การย่าง และการทําให้แห้งปัจจุบันจึงมีการประยุกต์ใช้เทคนิคการ
ดัดผ่านเกลียวอัดน้ี เพ่ือผลิตอาหารชนิดต่างๆ มากมาย นอกจากน้ันยังสามารถควบคุมรูปร่างและ
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ลักษณะรวมทั้งคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส ของผลิตภัณฑ์ให้ใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์ทีมีจําหน่ายใน
ท้องตลาดซึ่งผลิตด้วย วิธีอ่ืนได้  

ทฤษฎีการดันผ่านวัสดุเพลาเกลียวอัด ( Extrusion Screw ) 
 ปัจจัยสําคัญท่ีสุดท่ีมีผลต่อลักษณะของผลิตภัณฑ์ที่อัดผ่าน เกลียวอัดมี 2 ข้อคือ 

สภาวะการทํางานของเคร่ืองและคุณสมบัติด้านการไหลของอาหาร ปัจจัยท่ีสําคัญในกระบวนการ
ได้แก่ อุณหภูมิ ความดันเส้นผ่านศูนย์กลางของหน้าแปลน ( Die Aperture ) และอัตราการเฉือน 
การออกแบบภายในบาเรล ( Barrel ) ความเร็วและรูปทรงเรขาคณิต ( Geometry ) ของเกลียวจะมี
ผลต่ออัตราการเฉือน คุณสมบัติของวัตถุดิบก็มีผลต่อลักษณะเน้ือสัมผัสและสีของอาหารท่ีได้โดยมี 
ปัจจัยที่สําคัญได้แก่ ความช้ืน ลักษณะทางกายภาพ และองค์ประกอบทางเคมีของวัตถุดิบ โดยเฉพาะ
ชนิดและปริมาณของแป้ง โปรตีน ไขมัน และนํ้าตาล การเพ่ิมความช้ืนในอาหารทําได้โดยการเติมนํ้า 
ในระหว่างการดันผ่านเกลียวอัดอาหารประเภทแป้ง เช่น เม็ดข้าวโพด แป้งสาลี แป้งข้าวเจ้า โดยใช้
ความร้อนด้วย อาหารจะได้รับแรงเฉือนอย่างรุนแรง เม็ดแป้งจะบวม ดูดนํ้าและกลายเป็นเจลเม่ือ
อุณหภูมิสูงข้ึน โครงสร้างของโมเลกุลใหญ่จะเปิดออกและกลายเป็นมวลที่มีความหนืดสูงและเกิด 
คุณสมบัติแบบพลาสติก ( Mercier, 1980 ) แป้งจะละลายนํ้าได้แต่ไม่ถูกย่อย การวัดการเปลี่ยนแปลง
ความสามารถในการละลายท่ีอุณหภูมิและอัตราการเฉือนต่างๆ ทําได้โดยการวัดดัชนีการดูดซับนํ้า  
(Water Absorption Index, WAI) และสมบัติการละลายนํ้า ( Water Solubility Characteristic  )
โดยท่ัวไปค่า WAI ของผลิตภัณฑ์จากธัญพืชจะเพ่ิมข้ึนเมื่อเพ่ิมความรุนแรงของกรรมวิธี และมีค่าสูง
ที่สุดท่ีอุณหภูมิ 180 – 200 ºC ค่า WSC ลดลงเมื่อค่า WAI สูงข้ึน มีการวัดค่าความหนืดของแป้งบด
ในระหว่างกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์จากธัญพืช เพ่ือหาความรุนแรงของกระบวนการหรือเพ่ือหา
สภาวะท่ีเหมาะสมในโรงงานจําลอง เพ่ือนําข้อมูลไปใช้ในกระบวนการผลิตจริง สําหรับการดันผ่าน
เกลียวอัดอาหารประเภทโปรตีน เช่น ถ่ัวเหลือบดและแป้งถ่ัวหรือหลังการสกัดนํ้ามัน โครงสร้างแบบ
ทุติยภูมิของโปรตีนจะเปิดออกในสภาพร้อนช้ืนทําให้เกิดมวลที่มี ความหนืดสูงและมีคุณสมบัติคล้าย
พลาสติก โปรตีนจะเป็นโพลิเมอร์ที่เกาะเก่ียวกัน ( Cross- Inked ) จัดเรียงตัวกันใหม่และเกิด
โครงสร้างเส้นใยของโปรตีนพืช ( Texturized Vegetable Protein, TVP ) ค่าดรรชนีความสามารถ
ในการละลายของไนโตรเจน ( Nitrogen Solubility Index ) จะเป็นค่าท่ีใช้วัดระดับการเสียสภาพ
ของโปรตีนค่าน้ีจะลดลงระหว่างการดันผ่าน เกลียวอัดโดยใช้ความร้อน ดังน้ันวัตถุดิบจึงควรมีโปรตีน
ที่ยังไม่เสียสภาพในปริมาณสูง ในการหาอัตราการถ่ายเทความร้อนระหว่างเจ๊กเก็ตของบาเรล      
และอาหาร ระหว่างการดันผ่านเกลียวอัดโดยใช้ความร้อน  

 
 ตัวอย่าง แสดงลักษณะของสกรูในเคร่ืองเอ็กซ์ทรูเดอร์แบบเกลียวเด่ียว            

( Single-Screw Extruder ) สกรูทั่วไปจะมีร่องลึก ( Channel Depth ) ของเกลียวเปล่ียนไป     
ตามความยาวของสกรู คือลึกท่ีสุด  ที่ใต้กรวยหรือเคร่ืองป้อนวัตถุดิบ ( Hopper ) และต้ืนที่สุดท่ี     
ปลายสกรู หมายความว่าแต่ละสกรูจะมีอัตราการอัด ( Compression Ratio ) ค่าหน่ึงเช่น สกรูที่มี
ร่องเกลียวใต้กรวยป้อนวัตุดิบลึก 0.373 น้ิว และร่องท่ีปลายสกรูลึก 0.125 น้ิว จะมีอัตราส่วนการอัด
เท่ากับ  3:1 ส่วน L:D หมายถึงอัตราส่วนระหว่างความยาวต่อเส้นผ่านศูนย์กลางของสกรูซึ่งท่ัวไป  
จะอยู่ที่ประมาณ 20:1 
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ภาพที่  2-19  ลักษณะของสกรูในเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์แบบเกลียว 
 

 
 

ภาพที่  2-20  รูปแบบต่างๆของเคร่ืองป้อนวัตถุดิบท่ีเป็นของแห้งเข้าเคร่ืองเอ็กซ์ทรูเดอร์ 
 การท่ีใช้เคร่ืองเอ็กซ์ทรูเดอร์จะต้องคํานึงถึงข้อท่ี ว่าเอ็กซ์ทรูเดอร์ไม่สามารถ

ทํางานแบบอิสระโดยไม่เกียวข้องกับกระบวนการก่อน หรือหลังการอัด น่ังคือการวางผังโรงงาน
จะต้องเหมาะสมกับสายการผลิตท้ังหมด หลักการในการออกแบบสายการผลิตซึ่งประกอบด้วย   
เคร่ืองเอ็กซ์ทรูเดอร์สําหรับการ ทํางานเชิงกลและมีการให้ความร้อนแก่วัตถุดิบซึ่งมีการเคลื่อนท่ี  
อย่างต่อเน่ืองมีความคล้ายคลึงกัน อย่างไรก็ตามเคร่ืองต้องมีวัสดุอุปกรณ์ที่ประกอบกันพอดีกรรมวิธี
การการดันผ่านเกลียวอัดโดยใช้ความร้อนท้ังสองแบบเป็น กรรมวิธี HTST ซึ่งสามารถลดผลิตภัณฑ์  
มีค่าวอเตอร์แอคทิวิต้ีตํ่า ( คือประมาณ 0.1- 0.4 )  

           เคร่ืองเอ็กซ์ทรูเดอร์แบบเกลียวเด่ียวเป็นเคร่ืองที่ใช้กันมากในอุตสาหกรรม    
จน ถึงปัจจุบันน้ี ส่วนเคร่ืองแบบเกลียวคู่ได้รับความนิยมมากข้ึนใน 20 ปีที่ผ่านมา แสดงหน้าแปลน
ของเคร่ืองเอ็กซ์ทรูเดอร์ซึ่งมีหลายรูเปิด เคร่ืองท้ังสองแบบแต่ละแบบมีข้อดีข้อเสียต่างกันข้ึนอยู่กับ
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การประยุกต์ใช้ สามารถแยกประเภทเคร่ืองเอ็กซ์ทรูเดอร์แบบเกลียวเด่ียวได้อีกตามขนาดของ      
แรงเฉือนอาหารดังต่อไปน้ี  

 1)  เคร่ืองเอ็กซ์ทรูเดอร์ซึ่งใช้แรงเฉือนสูง ใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์อาหารเช้า  
จากธัญพืช และอาหารขบเค้ียว  

 2)  เคร่ืองเอ็กซ์ทรูเดอร์ซึ่งใช้แรงเฉือนปานกลาง ใช้ในการผลิตขนมปัง และ
อาหารสัตว์เล้ียงที่มีความช้ืนปานกลาง  

 3)  เคร่ืองเอ็กซ์ทรูเดอร์ซึ่งใช้แรงเฉือนตํ่า ใช้ในการผลิตพาสตาและผลิตภัณฑ์  
เน้ือ ส่วนของเกลียวอัดจะแบ่งเป็นหลายโซนได้แก่โซนท่ีส่งวัตถุดิบเข้าไปเพ่ืออัด วัตถุดิบให้เป็นเน้ือ
เดียวกัน โซนนวดเพ่ือการบีบนวด โซนผสมและเฉือนเน้ืออาหารท่ีมีคุณสมบัติคล้ายพลาสติกและ    
จะมีส่วนของการให้ ความร้อนในเคร่ืองท่ีใช้แรงเฉือนสูงด้วย การส่งวัตถุดิบผ่านเอ็กซ์ทรูเดอร์           
แบบเกลียวเด่ียวน้ีทําได้โดยอาศัยความฝืดท่ี ผิวของบาร์เรล วัตถุดิบจะเคล่ือนท่ีไปด้านหน้าด้วย    
การทํางานของเกลียวและมีบางส่วนเคล่ือนท่ี ในทางกลับกัน (Pressure Flow และ Leakage Flow) 
ซึ่งเป็นการไหลเน่ืองจากแรงดันท่ีเกิดด้านหลังหน้าแปลนและการเคล่ือนท่ีของวัตถุดิบ  ระหว่างเกลียว
และบาร์เรล การใช้ผ้าแบบพิเศษหุ้มภายในบาร์เรลจะช่วยลดการล่ืนไถลได้ และ จากน้ัน         
เคร่ืองเอ็กซ์ทรูเดอร์แบบเกลียวเด่ียวได้ใช้เงินลงทุนและค่าใช้จ่ายในการเดินเคร่ือง  และความชํานาญ
ในควบคุมดูแลเคร่ืองน้อยกว่าเคร่ืองเอ็กซ์ทรูเดอร์แบบ เกลียวคู่ ( Twin-Screw Extruder ) 
 

 
 

ภาพที่  2-21  ภายในเคร่ืองเอ็กซ์ทรูเดอร์แบบเกลียวเด่ียว 
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ภาพที่  2-22  เครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์แบบเกลียวเด่ียวขนาดท่ีใช้ในห้องปฎิบัติการ 
 

สกรูบีบอัดน้ามันมะพร้าวเป็นการออกแบบสกรูแบบลูกถ้วยและเป็นเกลียวแบบปากเดียว 
การออกแบบควรออกแบบให้มีช่วงพักและช่วงส่งซึ่งเป็นหลักการทํางานของเคร่ืองบีบอัดนํ้ามัน
มะพร้าว 
จากสมการ  กําหนดให้    e l = np       ……………….( 2-16 ) 

   e l  คือ  ระยะทางที่สกรูเคลื่อนท่ีได้ตามแนวของสกรู 
   n    คือ  ปากระยะของหลีด 
   p    คือ  ระยะพิทช์ 

 

ภาพที่  2-23  การเคลื่อนท่ีของมะพร้าวผ่านสกรูบีบอัด 
 

การคํานวณหาขนาดเพลาการออกเพลาน้ีจะใช้หลักการออกแบบเพลาตามสมการ แสดงดัง
สมการข้างล่าง 

 
   ความเค้นดึงหรือกด 
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              ………………. ( 2-17 ) 

   ความเค้นดัด 
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ภาพที่  2-24  สกรูแบบความกว้างและความลึกของร่องไม่เท่ากัน 
2.3.6  ทฤษฎีเก่ียวกับสายพาน 

   สายพานลิ่มใช้ส่งกําลังได้ค่อนข้างมาก โดยต้องการแรงดึงข้ันต้นในสายพานค่อนข้างน้อย 
ทั้งน้ีเพราะผลจากการเกาะยึดตัวกันระหว่างด้านข้างของสายพานท่ีเรียวกับร่องรูลิ่มของล้อสายพาน 
ทําให้เกิดแรงเสียดทานสูง ซึ่งเป็นผลให้สายพานทํางานได้อย่างมีประสิทธิภาพดี แม้ว่าจะมีส่วนโค้ง
สัมผัสน้อย และมีแรงดึงข้ันตํ่า และเหมาะกับการใช้งานในกรณีที่ระยะห่างระหว่างศูนย์กลางน้อย   
ในการส่งกําลังจะส่งได้มากที่สุดเม่ือผิวด้านข้างของสายพานอัดแน่นกับร่องบนล้อสายพาน และ     
ในกรณีที่มีเหตุฉุกเฉินก็อาจใช้ผลจากการอัดแน่นน้ีทําหน้าท่ีเป็นเบรคได้ด้วยการขับด้วยสายพานลิ่ม  
มี ข้อดี คือ เ งียบ  สะอาด และสามารถรับแรงกระตุกได้ นอกจากน้ันยังมีขนาดกะทัดรัด                 
มีประสิทธิภาพดี และแบริ่งของเพลาไม่ต้องรับแรงมากเกินไป จึงมักใช้ในการขับทางด้านอุตสาหกรรม
ทั่วไป ซึ่งมีสายพานขับได้โดยมีอัตราทดสูงประมาณ  7 : 1 หรืออาจใช้ได้สูงถึง 10 : 1 อัตราส่วน    
แรงดึงของสายพาน  

จากสูตร 

   2T
1T

    =   2.5          ……………… ( 2-20 )  

    1T     =   2.5T2 
 

แรงที่สายพานกดเพลา 
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    F       =  1T  + 2T                   ……………… ( 2-21 )                     
 
ขนาดสายพานและพูเลย์ 

             1)  สายพานลิ่มมีหน้าท่ีตัดเป็นรูปล่ิม ดังน้ันในการกําหนดขนาดจึงมักกําหนด 
โดยใช้ความกว้างพิทช์ ( Pitch Width ) และความหนาสายพานโดยใช้ตัวอักษรแทน ซึ่งแบ่งออกเป็น
สายพานล่ิมแบบแคบ ( Narrow V-Belts ) มีขนาด SPZ SPA SPB และ SPC และสายพานลิ่ม   
แบบธรรมดา มีขนาด Y Z A B C D และ E ซึ่งในที่น้ีจะกล่าวถึงเฉพาะสายพานลิ่มแบบธรรมดา
เท่าน้ัน รูปร่างหน้าตัดของสายพานลิ่มและล้อสายพาน 

2)  การคํานวณหาอัตราส่งกําลังของสายพานสายพานมีอัตราความเร็วรอบ  
เรียกว่าอัตราส่งถ่าย  ( i ) และ อัตราการคํานวณหาอัตราการส่งถ่ายสามารถคํานวณได้จากสมการ 

             
                           i = 

1

2

d

d  = 
2

1

n

n                                  ….……………. ( 2-22 ) 

      เมื่อ   

d1  คือ  ขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลางของพูเลย์ตัวขับ ( มิลลิเมตร ) 

d2  คือ  ขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลางของพูเลย์ตัวตาม ( มลิลิเมตร ) 

n1    คือ  ความเร็วรอบของพูเลย์ตัวขับ ( รอบต่อนาที ) 

n2  คือ  ความเร็วรอบของพูเลย์ตัวตาม ( รอบต่อนาที ) 

การคํานวณความยาวของสายพาน 
 ความยาวของสายพานเปิด (Open Belts) อาจประมาณได้จากสมการดังต่อไปน้ี 

        L      =     2C+1.57(D2+D1) +  
C

DD

4

2
12         …….………... ( 2-23 ) 

      เมื่อ                 

 L     =  ความยาวพิทช์ของสายพาน 

 C     =      ระยะห่างระหว่างศูนย์กลางของล้อขับและลอ้ตาม 

 D2    =   เส้นผ่าศูนย์กลางของล้อตาม 

การกําหนดระยะ   C   นับว่ามีความยืดหยุ่นมากพอสมควรผู้ผลิตรายหน่ึงแนะนําว่า ให้  

       C      = (D2 + 3D1) / 2 หรือ C = D เลือกใช้ค่าที่สูงท่ีสุด แนะนําดังน้ี 
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       C    = p + qp2                              ……………… ( 2-24 ) 

เมื่อ 

P      =       0.25Lp – 0.39(D2 + D1)      ……………… ( 2-25 ) 

q      =      0.125(D2 – D1)                          ………………( 2-26 ) 

 

 

และ 

     Cmax       =       2(D1 + D2)                        

     Cmin       =       0.7(D1 + D2)             ……………… ( 2-27 ) 

แล้วเลือกใช้ค่าที่อยู่ระหว่าง Cmax กับ Cmin 

 การกําหนดค่า C ควรเผ่ือระยะปรับ ( ควรเป็นด้านมอเตอร์ ) ความกว้าง     
ของเพลาท้ังสองด้วย เพ่ือให้มีความดึงสายพานเพียงพอ เน่ืองจากว่า C อาจเป็นพิกัดจํากัด                   
( Limiting Factor ) ได้เพราะมีที่ว่างจํากัด จึงอาจเป็นไปได้ว่าเราต้องลองคํานวณหาขนาดสายพาน
หลายคร้ังทีเดียวการทําให้เกิดแรงดึงช้ันต้นในสายพานลิ่ม 

การทําให้เกิดแรงดึงช้ันต้น จะช่วยทําให้การขับด้วยสายพานมีประสิทธิภาพดี
และยืดอายุการใช้งานของสายพาน  ถ้าออกแรงดึงช้ันต้นไม่เพียงพอจะทําให้ส่งกําลังได้น้อยลง
ประสิทธิภาพตํ่าลง ทําให้สายพานมีอายุการใช้งานลดลง เน่ืองจากสลิปแต่ถ้าออกแรงดึงช้ันต้น    
มากเกินไปจะทําให้ขอบสายพานยืดตัวมากเกินไปเกิดความเค้นในสายพานมากแบร่ิงท่ีรองรับ
สายพาน  จะรับแรงมากเกินไป ด้วยเหตุน้ีจึงต้องออกแรงดึงช้ันต้นให้เหมาะสมกับแรงภายนอก       
ที่กระทํากับสายพานลิ่มส่วนโค้งสัมผัส  

จากสูตร 
 

         1     =      C
pdPD 

          ……………… ( 2-28 ) 

มุมสัมผัสของล้อสายพาน จากสูตร 

                 1        =     
 

2C
pdpD12Sin

π ……………… ( 2-29 ) 

หาความเร็วของสายพาน จากสูตร 
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                  V     =  Dpn               ……………… ( 2-30 ) 

จากสมการแรงดึงในสายพานขณะส่งกําลัง คือ 

                F    =  F1 – F2 =   
v

Wp     ……………… ( 2-31 ) 

 

ให้แรงดึงในแนวแกน 

  Fw       =     F1 + F2 =   F 
1

1




fe

fe


    ……………… ( 2-32 ) 

 

แรงหนีศูนย์กลางเน่ืองจากนํ้าหนักสายพาน 

           Fc   =     
g

wAv2

     ……………… ( 2-33 ) 

แรงลัพธ์เน่ืองจากแรงหนีศูนย์กลาง คือ 

   Fr = 2.Z.Fcsin
2

     ……………… ( 2-34 ) 

โดย Z = จํานวนสายพาน 

ดังน้ัน แรงดึงขั้นต้นในสายพานจึงหาได้จากแรงดึงในแนวแกนขณะส่งกําลังกับแรงลัพธ์ 
เน่ืองจากแรงหนีศูนย์กลาง น่ันคือ 

   F1 =  Fw + Fr     ……………… ( 2-35 ) 

ในทางปฏิบัติมักจะใช้วิธีหาค่าประมาณของแรงดึงในแนวแกนจากสมการ 

   Fr  = K1.F.Fc sin 
2

               ……………… ( 2-36 ) 

โดยท่ี K1 เป็นตัวประกอบใช้งาน ซึ่งข้ึนอยู่กับสภาวะการทํางาน ซึ่งหาค่าได้จากตารางที่ 
2-2   แล้วใช้แรงนี้เป็นแรงดึงช้ันตํ่า  

ตารางที่  2-2  แสดงตัวประกอบใช้งาน 
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K1 สภาวะการทํางาน 
1.3 
1.5 
2.0 

งานเบา ทํางานคงท่ี 
งานปานกลาง 

งานหนักแรงกระตุก เปิด-ปิดบ่อยคร้ัง 

 

ในกรณีที่ขับโดยมีระยะระหว่างศูนย์กลางคงที่ หรือไม่มีอุปกรณ์ที่ทําให้เกิดแรงดึงใน
สายพานตลอดเวลาก็จําเป็นต้องนําเอาแรงหนีศูนย์กลางมาติดด้วย  

จากสมการ 

   Fr     = 2.Z.Fcsin
2

         

      

       = 2.Z.
g

wAv2

 sin
2

  ……………… ( 2-37 ) 

ซึ่งเขียนได้ใหม่เป็น   

   Fr    = 2.K2.V2sin
2

                 ……………… ( 2-38 )  

ค่า k2 หาได้จากตาราง ดังน้ันแรงดึงช้ันต้นในสายพานจึงเท่ากัน 

   Fr    = (k1F+2k2.V2)sin
2

    ……………… ( 2-39 )  

 
2.3.7  เทอร์โมคัปเปิล ( Thermocouple ) 

   เทอร์โมคัปเปิล คืออุปกรณ์วัดอุณหภูมิโดยใช้หลักการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิหรือ    
ความร้อนเป็นแรงเคลื่อนไฟฟ้า ( Emf ) เทอร์โมคัปเปิลทํามาจากโลหะตัวนําท่ีต่างชนิดกัน 2 ตัว    
(แตกต่างกันทางโครงสร้างของอะตอม) นํามาเช่ือมต่อปลายท้ังสองเข้าด้วยกันท่ีปลายด้านหน่ึง 
เรียกว่า  จุดวัดอุณหภูมิ ส่วนปลายอีกด้านหน่ึงปล่อยเปิดไว้ เรียกว่าจุดอ้างอิง หากจุดวัดอุณหภูมิและ
จุดอ้างอิงมีอุณหภูมิต่างกันก็จะทําให้มีการนํากระแสในวงจรเทอร์โมคัปเปิลท้ังสองข้าง ปรากฏการณ์
ดังกล่าวน้ีค้นพบโดย Thomus Seebeck นักวิทยาศาสตร์ชาวเยอรมันในปี ค.ศ.1821 ในภาพท่ี 2-36 
เป็นวงจรท่ีใช้อธิบายผลของซีแบ็คดังกล่าว 
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ภาพที่  2-25  แสดงผลของซีแบ็ค 
 

 ผลของแรงเคลื่อนไฟฟ้าจากความร้อน ( Termoelectric Effect ) 
 ทฤษฎีพ้ืนฐานของผลจากเทอร์โมอิเล็กทริก เกิดจากการส่งผ่านทางไฟฟ้าและ

ทางความร้อนของโลหะท่ีต่างกันจึงทําให้เกิดความต่างศักย์ทางไฟฟ้าตกคร่อมท่ีโลหะนั้น          
ความต่างศักย์น้ีจะสัมพันธ์กับความจริงท่ีว่า อิเล็กตรอนในปลายด้านร้อนของโลหะจะมีพลังงานความ
ร้อนมากกว่าปลายทางด้านเย็น จึงทําให้อิเล็กตรอนมีความเร็วไปหาปลายด้านเย็น ที่อุณหภูมิเดียวกัน
น้ีการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนจะแปลเปลี่ยนไปตามโลหะท่ีต่างชนิดกันด้วย ที่เป็นเช่นน้ีก็เพราะว่า 
โลหะท่ีต่างกันจะมีการนําความร้อนท่ีต่างกันน่ันเอง 

1)  ผลของซีแบ็ค ( Seebeck Effect ) โดยใช้ทฤษฎีโซลิดสเตด เราสามารถ
วิเคราะห์ค่าได้จากสมการอินทิเกรตค่าจากย่านของอุณหภูมิดังกล่าวน่ันคือ 

   
dTQQ

T

T

BA 
2

1

)(
    

………………. ( 2-40 ) 

 สมการน้ีจะอธิบายผลของซีแบ็ค ซึ่งพบว่า 
 (1)  ค่า Emf. ที่เกิดจะเป็นสัดส่วนกับความแตกต่างของอุณหภูมิ จึงเกิด

ความแตกต่างของค่าคงที่ในการส่งผ่านความร้อนของโลหะ 
 (2)   ถ้าใช้โลหะชนิดเดียวกันมาทําเทอร์โมคัปเปิลค่า Emf ที่ได้ก็จะมี  

ค่าเป็นศูนย์ 
 (3)  ถ้าอุณหภูมิทั้งสองจุดคือจุดวัดและจุดอ้างอิงเหมือนกันค่า Emf.     

ก็จะมีค่าเป็นศูนย์ 
      )( 12 TT       ………………. ( 2-41 ) 
เมื่อ            =   ค่าคงที่หรือเรียกว่าสัมประสิทธ์ิของซีแบ็ค ; volts/K 
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          T1, T2 =   อุณหภูมทิี่จุดต่อ ; K 
ผลของเพลเทียร์ ( Peltier Effects )  

        หากคิดย้อนกลับจากผลของซีแบ็ค น่ันคือใช้โลหะที่แตกต่างกันสองชนิดมา
เช่ือมต่อท้ังสองเข้าด้วยกันแล้วจ่ายพลังงานจากภายนอกเข้าไป ก็จะเป็นเหตุให้เกิดกระแสไหลในวงจร 
เพราะจากคุณสมบัติในการส่งไฟฟ้าและความร้อนของโลหะ พบว่าข้ัวหน่ึงจะเกิดความร้อน ( T2 )และ
อีกข้ัวหน่ึงจะเกิดความเย็น ( T1 ) ข้ึน โดยผลดังกล่าวเรียกว่า “ผลของเพลเทียร์” ( Peltier Effect ) 
และถูกนําไปใช้งานพิเศษสําหรับการทําความเย็นกับส่วนของระบบอิเล็กทรอนิกส์ หรือแม้กระทั่ง
เคร่ืองทําความเย็นขนาดเล็ก 

 

 
 

ภาพที่ 2-26 แสดงผลของเพลเทียร์ 
 

 ตารางแสดงแรงเคลื่อนของเทอร์โมคัปเปิล ( Thermocouple Table ) ตาราง
เทอร์โมคัปเปิลจะให้แรงเคลื่อนสําหรับเทอร์โมคัปเปิลแต่ละชนิด เม่ืออ้างอิงกับจุดอ้างอิงท่ีกําหนด   
(0 ºC) ณ อุณหภูมิที่จุดวัดต่างๆ พบว่าท่ีอุณหภูมิ 210 ºC เทอร์โมคัปเปิลชนิด J เม่ืออ้างอิงท่ี 0 ºC    
จะมีแรงเคล่ือนเป็น 

 V(210 ºC)  = 11.3 mV(ชนิด J, 0 ºC ref.) 
ในทางกลับกัน ถ้าเราวัดแรงเคลื่อนได้ 4.768 mV กับชนิด s และอุณหภูมิอ้างอิงท่ี 0 ºC  เราพบว่า 

 T(4.768 mv) = 555 ºC (ชนิด s, 0 ºC ref.) 
แต่บางกรณี แรงเคลื่อนท่ีวัดได้จะไม่ตรงกับค่าในตาราง จึงจําเป็นต้องมีการแบ่ง

สเกล ( Interpole ) ระหว่างค่าในตาราง ซึ่งหาได้จากสมการการแบ่งสเกลดังน้ี 

 
 LVMV

LVHV
LTHT

LTMT 














  ………………. ( 2-42 ) 

เมื่อ                     
   VM =  คือแรงเคลื่อนท่ีวัดได้จากมิเตอร์ 
  VH และ VL =  ค่าแรงเคลื่อนของ  TH และ TL  อ่านได้จากตารางโดย VH  

อยู่สูง กว่า  VM และ VL ตํ่ากว่า VM 
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 TH  และ TL  =  ค่าอุณหภูมิที่ตรงกับค่าแรงเคลื่อน VH  และ VL  ตามลําดับ 
 1)  การเปลี่ยนจุดอ้างอิงของตาราง ( Change Of Table Reference )      

หากอุณหภูมิอ้างอิงแตกต่างจากตารางเทอร์โมคัปเปิลท่ีกําหนดไว้ เราก็ยังสามารุถใช้ค่าจากตารางน้ี
เป็นฐานในการคํานวณได้ ข้อควรจําคือเม่ือวัดอุณหภูมิเดียวกันแต่เปล่ียนไปใช้จุดอ้างอิงที่สูงกว่า    
จะทําให้แรงเคลื่อนทางเอ้าท์พุตถูกกดให้ตํ่าลง เช่นนําเทอร์โมคัปเปิลชนิด J ซึ่งมีจุดอ้างอิงที่ 20 ºC 
ไปวัดท่ี 200 ºC วิธีการหาแรงเคลื่อนใหม่ที่ได้คือ ข้ันแรกหาแรงเคล่ือน ณ อุณหภูมิที่ต้องการอ้างอิง
ใหม่ ในท่ีน้ีคือ 20 ºC  ณ จุดอ้างอิง 0 ºC พบว่ามีแรงเคลื่อน 1.54 mV (เรียกค่าท่ีหาได้น้ีว่าตัว
ประกอบ) หลังจากน้ันก็นําค่าน้ีไปลบออกจากแรงเคลื่อนท่ีจุดวัดท่ี 200 ºC เม่ือจุดอ้างอิงเป็น 0 ºC 
หรือเขียนเป็นข้ันตอนได้ดังน้ี 

 
 

ภาพที่  2-27  แสดงการเปลี่ยนจุดอ้างอิงจาก 0 ºC ถึง 200 ºC ซ่ึงจะสมดุลกับ 
การเลื่อนลงของเส้นโค้งแรงเคลื่อนเทอร์โมคัปเปิล 

 

 V(30 ºC)  = 1.54 mV (ชนิด J , 0 ºC ref.) ข้ันแรก 
 V(400 ºC) = 21.85 mV (ชนิด J ,0 ºC ref.)ข้ันที่สอง 
นําค่า  (ตัวประกอบ ) ที่ได้จากข้ันท่ีสองมาลบออกจากข้ันแรก ทําให้ได้แรงเคล่ือน

ซึ่งข้ึนอยู่กับความแตกต่างน้ีเป็น 
 V(400 ºC) = 20.31 mV (ชนิด J ,30 ºC ref.) 
เพ่ือหลีกเลี่ยงความสับสนของจุดอ้างอิงจะเขียนในแบบใหม่ เช่น Vj0 จะหมายถึง 

แรงเคล่ือนของเทอร์โมคัปเปิลชนิด J อ้างอิงท่ี 0 ºC และ Vj30 หมายถึงของชนิด J อ้างอิงท่ี 30 ºC 
 2)  คุณสมบัติของเทอร์โมคัปเปิลแบบมาตรฐาน( Characteristic Of Standard 

Thermocouples ) ความไว ( Sensitivity ) จากตารางแรงเคล่ือนของ NBS แสดงว่าย่านของแรง
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เคลื่อนจากเทอร์โมคัปเปิลจะมีค่าน้อยกว่า 100 mV แต่ความไวที่แท้จริงในการใช้งานจะข้ึนอยู่กับการ
ใช้วงจรปรับสภาพสัญญาณและตัวเทอร์โมคัปเปิลเอง 

 
 

 
 

ภาพที่  2-28   แสดงโครงสร้างของเทอร์โมคัปเปิล 
 

   โครงสร้าง ( Construction )  
  โครงสร้างของเทอร์โมคัปเปิลมีลักษณดังภาพท่ี 2-39 โดยต้องมีลักษณะดังน้ีคือ  

มีความต้านทานตํ่า ให้สัมประสิทธ์ิอุณหภูมิสูง ต้านทานต่อการเกิดออกไซด์ที่อุณหภูมิสูงๆ ทนต่อ
สภาวะแวดล้อมที่นําไปใช้วัดค่า และเป็นเชิงเส้นสูงท่ีสุดเท่าที่จะเป็นไปได้ ตัวฝักหรือท่อป้องกัน
ส่วนมากจะทําจากแสตนเลส ความไวของเทอร์โมคัปเปิลข้ึนอยู่กับความหนาของท่อป้องกัน          
ทั้งเยอรมันเนียมและซิลิคอนจะทําให้คุณสมบัติการเกิดเทอโมอิเล็กทริกจึงใช้กันมากในอุปกรณ์         
ทําความเย็น ( Peltier Element ) มากกว่าที่จะใช้เป็นเทอร์โมคัปเปิลวัดอุณหภูมิ 

ขนาดของสายเทอร์โมคัปเปิลกําหนดได้จากการใช้งานแต่ละอย่าง และมีขนาด
จาก #10 ในสภาวะแวดล้อมที่ไม่คงท่ี จนถึงขนาด 30 หรือแม้กระทั่ง 0.02 mm ซึ่งเป็นสายแบบ   
ไมโครไวร์ ( Microwire ) ที่ใช้กับการวัดอุณหภูมิการกลัน่ในงานทางชีววิทยา 

1)  ย่านการใช้งาน ( Range ) ย่านอุณหภูมิการใช้งานและความไวในการวัดของ
เทอร์โมคัปเปิล แต่ละตัว จะแตกต่างกันตามแต่ละสมาคมจะกําหนด ในส่วนท่ีสําคัญคือค่าแรงเคล่ือน
ที่ออกมาจากแต่ละอุณหภูมิ จะต้องอ้างอิงกับตารางค่ามาตรฐานของแต่ละสมาคมท่ีใช้ให้ถูกต้อง   
เป็นเอกภาพเดียวกันหมดทั้งระบบ 

2)  เวลาตอบสนอง  ( Time Response ) เวลาตอบสนองของเทอร์โมคัปเปิล
ข้ึนอยู่กับขนาดของสายและวัสดุที่นํามาทําท่อป้องกันตัวเทอร์โมคัปเปิล 

3)  การปรับสภาพสัญญาณ ( Signal Conditioning ) ปกติแรงเคลื่อนของ   
เทอร์โมคัปเปิลจะมีขนาดน้อยมากจึงจําเป็นต้องมีการขยายสัญญาณโดยใช้ออปแอมป์ขยายความ
แตกต่างท่ีมีอัตราขยายสูงๆ 
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4)  การใช้งานเทอร์โมคัปเปิลมาตรฐาน ( Characteristic in Application of 
Thermocouple Standard Type )ในปัจจุบัน พบว่ามีเทอร์โมคัปเปิลมาตรฐานอยู่ 7 ชนิด       
ตามมาตรฐานของ ANSI และ ASTM โดยการจําแนกตามประเภทของวัสดุที่ใช้ทํา ในท่ีน้ีเราจึง
เลือกใช้เทอร์โมคัปเปิลแบบ K 

5)  เทอร์โมคัปเปิลแบบ K ธาตุหน่ึงที่เป็นฐานสําหรับการสร้างคือ นิคเกิล    
เทอร์โมคัปเปิลชนิดน้ีเร่ิมผลิตให้เป็นมาตรฐานต้ังแต่ปี ค.ศ. 1916 โดยพ้ืนฐานการผลิต ข้ัวหน่ึงจะเป็น
นิคเกิลท่ีเจือปนด้วยอะลูมิเนียมส่วนอีกด้านที่เจือปนด้วยโครเมียม เพราะว่าในปี ค.ศ. 1916 ยังไม่
สามารถสร้างนิคเกิลบริสุทธ์ิได้จึงได้เติมสารไม่บริสุทธ์ิต่าง ๆ ในส่วนผสมของวัสดุชนิด K แต่ใน
ปัจจุบันได้มีการระมัดระวังส่วนผสมท่ีจะทําให้เกิดความไม่บริสุทธ์ิดังกล่าวเพ่ือเหตุผลในการ
บํารุงรักษาและสอบเทียบ ด้วยเหตุน้ีเทอร์โมคัปเปิลชนิด K ที่กําหนดเป็นค่ามาตรฐานจะไม่ใช้     
โลหะผสมแต่โดยท่ัวไปจะผสมธาตุพิเศษเข้าไปเพ่ือปรับปรุงคุณภาพของแรงเคล่ือน/อุณหภูมิของ    
จุดหลอมละลายที่กําหนดไว้ข้อควรระวังในการใช้งานของชนิด K มีดังน้ี 

 (1)  ข้ัวลบของเทอร์โมคัปเปิลจะเป็นวัสดุเฟอร์โรแมกเนติก ( เหล็กท่ีเป็น   
สารแม่เหล็ก ) ที่อุณหภูมิห้อง แต่ที่จุดคิวรีของมัน ( Curie Point ) คืออุณหภูมิที่มันเปลี่ยนจาก
คุณสมบัติเหล็กไปเป็นแม่เหล็ก ) อยู่ในช่วงท่ีใช้งานพอดี ทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงแรงเคล่ือนทาง
เอาต์พุต  อย่างทันทีทันใด ย่ิงไปกว่าน้ันพบว่าจุดคิวรีดังกล่าวจะข้ึนอยู่กับความเข้มข้นของโลหะผสม 
จุคิวรีน้ี  จะเปลี่ยนคุณสมบัติจากเทอร์โมคัปเปิลตัวหน่ึงให้เป็นเทอร์โมคัปเปิลอีกตัวหน่ึง ดังน้ันจึงต้อง
ทดลองหาการเปลี่ยนแปลงแรงเคล่ือนท่ีไม่ทราบค่า ณ อุณหภูมิที่เราไม่ทราบค่าน้ี 

 (2)  ที่อุณหภูมิสูง ๆ ( ช่วง 200 ºC ถึง 600 ºC ) เทอร์โมคัปเปิลชนิด K จะมี
ผลของฮีสเตอร์รีซีสเกิดข้ึนขณะที่มันอ่านค่าเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึนและในช่วงที่อุณหภูมิลดลง ซึ่งเป็นช่วง
ที่ไม่สามารถจะคาดเดาการเปล่ียนแปลงแรงเคลื่อนได้ 

 (3)  ที่อุณหภูมิ ( 1000 ºC ) ข้ัวของเทอร์โมคัปเปิลชนิด K จะเกิดออกไซด์ 
เป็นเหตุให้มีการเปลี่ยนแปลงแรงเคลื่อน 

 (4)  การใช้โคบอลต์เป็นโลหะผสมสําหรับเทอร์โมคัปเปิลชนิด K จะทําให้เกิด
ปัญหาในอุตสาหกรรมนิวเคลียร์ หรือในพ้ืนที่อ่ืน ๆ ที่มีฟลักซ์นิวตรอนสูง ๆ ธาตุบางตัวจะรับเอา   
การปลดปล่อยนิวเคลียร์ จึงทําให้เปล่ียนแปลงแรงเคลื่อนทางด้านเอาต์พุตย่านการทํางานและ        
ความแน่นอนของเทอร์โมคัปเปิลในงานอุตสาหกรรม ที่กําหนดโดยมาตรฐาน IEC 584 ( รหัสสําหรับ
การวัดอุณหภูมิโดยใช้เทอร์โมคัปเปิล) ช่วงการวัดอุณหภูมิต่อเน่ืองของเทอร์โมคัปเปิลแบบน้ีจะเป็น 
270 ºC ถึง +1,370 ºC โดยมีระดับความแน่นอนซึ่งกําหนดโดยมาตรฐาน IEC 584 ( ตารางอ้างอิง
สําหรับเทอร์โมคัปเปิลนานาชาติ ) เป็นดังน้ี 

 
Class 1 = -40 ºC ถึง  +1,000 ºC    0.004 x t      หรือ   1.5 ºC 
Class 2 = -40 ºC ถึง  + 1,200 ºC    0.0075 x t   หรือ   2.5 ºC 
Class 1 = -200 ºC ถึง  +40 ºC       0.015 x t     หรือ   2.5 ºC 
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เม่ือ t อุณหภูมิจริงท่ีทําการวัดรหัสสีสําหรับสายเทอร์โมคัปเปิลกําหนด
โดยมาตรฐาน BS 4937 part30 ,1993 (รหัสสีตามมาตรฐานอังกฤษสําหรับสายชดเชยแบบคู่ของ
เทอร์โมคัปเปิล) สําหรับชนิด K ข้ัวบวกจะเป็นสีเขียว ข้ัวลบจะเป็นสีขาว ถ้าตลอดทั้งตัวจะเป็นสีเขียว 
ส่วนสายชดเชยสัญญาณ ( ชนิด vx ) ก็เหมือนกับสีด้านบนท่ีกล่าวมา โดยสรุป 

ข้อดีของแบบ K 
 1)  เป็นแบบที่นิยมใช้แพร่หลายมากท่ีสุด 
 2)  สําหรับการวัดอุณหภูมิช่วงสั้น ๆ จะวัดได้จาก –180 ºC ถึงประมาณ    

1,350 ºC 
 3)  สามารถใช้วัดในงานท่ีมีปฏิกิริยาออกซิไดซิง หรือสภาวะแบบเฉื่อย(Inert)  

ได้ดีกว่าแบบอ่ืน ๆ  
 4)  สามารถใช้กับสภาพงานท่ีมีการแผ่รังสีความร้อนได้ดี 
 5) ให้อัตราการเปลี่ยนแรงเคล่ือนไฟฟ้าต่ออุณหภูมิดีกว่าแบบอ่ืนๆ ( ความชัน

เกือบเป็น 1 ) และมีความเป็นเชิงเส้นมากท่ีสุดในบรรดาเทอร์โมคัปเปิลด้วยกัน 
ข้อเสียของแบบ K  

 1) ไม่เหมาะกับการวัดท่ีต้องสัมผัสกับปฏิกิริยารีดิวซิงและออกซิไดซิงโดยตรง 
 2)  ไม่เหมาะกับงานท่ีมีไอของซัลเฟอร์ 
 3)  ไม่เหมาะกับสภาพงานท่ีเป็นสูญญากาศ ( ยกเว้นช่วงเวลาส้ันๆ ) 
 4)  หลังการใช้งานไป 30 ปี ทําให้ส่วนผสมทางเคมีเปลี่ยนไป เป็นผลทําให้

คุณสมบัติของแรงเคลื่อนไฟฟ้าเปลี่ยนไป 
 

2.3.8 ฉนวนกันความร้อน 
 ฉนวนกันความร้อน คือ วัสดุที่มีคุณสมบัติในการรักษาพลังงานไม่ให้มีการถ่ายเทออกไปหรือ
เข้ามาภายในบริเวณท่ีต้องการ น่ันคิอฉนวนความร้อนต้องยับย้ังหรือขัดขวางการถ่ายเทความร้อนให้
เกิดข้ึนน้อยที่สุด สาเหตุการสูญเสียความร้อนจะไหลจากสสารท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าไปยังอุณหภูมิที่ตํ่า
กว่าผลจากปรากฏการณ์ดังกล่าว เรียกว่า การสูญเสียความร้อนการสูญเสียความร้อนเกิดข้ึน
ต่อเน่ืองกันไปจนสสารท้ังสองน้ันมีอุณหภูมิเท่ากัน เพ่ือลดการสูญเสียความร้อนดังกล่าวต้องจัดการ
หุ้มฉนวนเพ่ือป้องกันการถ่ายเทความร้อนซึ่งแบ่งเป็น 3 แบบ คือ การถ่ายเทความร้อนด้วยการนํา
ความร้อน การพาความร้อนและการแผ่รังสีความร้อน การหุ้มฉนวนจะช่วยป้องกันการสูญเสียความ
ร้อนจากการนําความร้อนและการพาความร้อนสู่บรรยากาศรอบๆได้ การถ่ายเทความร้อนผ่านวัสดุ
ฉนวนที่เป็นเส้นใยมีความหนา 25.4 mm สภาพความร้อนจะเปลี่ยนแปลงตามความหนาแน่น 
 ในการออกแบวัสดุฉนวน เพ่ือลดการถ่ายเทความร้อนจากการแผ่รังสี โดยเฉพาะอย่างย่ิงการ
แผ่รังสีแบบพ้ืนผิวสู่ พ้ืนผิว จะออกแบบฉนวนในลักษณะฉนวนผิวสะท้อนรังสี (Reflective 
insulation) ซึ่งเป็นฉนวนท่ีต้านทานการถ่ายเทความร้อน ด้วยวัสดุแผ่นท่ีมีค่าสภาพแผ่รังสีและดูดซึม
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รังสีตํ่าเป็นหลัก ตัวแผ่นก้ันเหล่าน้ีต้องจัดวางและจัดช่องให้มีการพาความร้อนตํ่าท่ีสุด และต้องการ
แบบค้ํายันแผ่นก้ันให้มีการนําความร้อนน้อยที่สุดด้วยฉนวนผิวสะท้อนรังสี จะประกอบเป็นระบบของ
วัสดุมากกว่าจะเป็นวัสดุเน้ือเดียวอย่างไรก็ตามเส้นทางของความร้อนท่ีไหลผ่านระบบผิวสะท้อนรังสี
จะผิดแผกไปจากระบบมวลท่ีกล่าวมาแล้วบ้าง โดยรูปแบบของการถ่ายเทความร้อนเป็นลักษณะผสม
กันจากพ้ืนผิวอุณหภูมิสูงสู่พ้ืนผิวท่ีมีอุณหภูมิตํ่ากว่า รูปแบบการถ่ายเทความร้อนผ่านฉนวนผิวสะท้อน
รังสี 
อ้างอิง;ปริญญานิพนธ์ เคร่ืองค่ัวเมล็ดกาแฟ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร พ.ศ.2552 
 
คุณสมบัติของฉนวนกันความร้อนแต่ละชนิด 
 1. ใยแก้ว ทํามาจากแก้วหรือเศษแก้วมาหลอมและป่ันจนเป็นเส้นใยละเอียด แล้วนํามาข้ึนรูป
เป็นฉนวนความร้อนในรูแบบต่าง ๆ เช่น ฉนวนแบบคลุมท่อ ฉนวนแบบแผ่น และฉนวนแบบหุ้มท่อ 
ฉนวนประเภทน้ีเป็นฉนวนเส้นใยแบบเซลล์เปิด มีโครงส้รางภายในเป็นเส้นใยและช่องว่างอากาศ 
จัดเป็นวัสดุประเภทไม่ลามไฟ มีทั้งชนิดท่ีมีวัสดุปิดผิว และไม่มีวัสดุปิดผิวข้ึนอยู่กับการใช้งาน วัสดุปิด
ผิวส่วนใหญ่จะเป็นแผ่นอลูมิเนียมฟอยล์ เพ่ือใช้ป้องกันไอน้าและความช้ืน (Vapor Barrier) ฉนวน
ชนิดน้ีโดยท่ัวไปจะกันไฟไม่ได้ มีอุณหภูมิใช้งานไม่เกิน 700 องศาเซลเซียส แต่ไม่ทนต่อความเปียกช้ืน 
และการควบแน่นเป็นหยดน้าโดยจะสูญเสีคุณสมบัติในการกันความร้อนไปเม่ือเปียกช้ืน 
 2. ใยแร่ อาจเรียกว่า หินแร่ หรือฝอยข้ีโลหะ หรือใยหิน มีกรรมวิธีการผลิตคล้ายกับฉนวนใย
แก้ว โดยการนําวัสดุประเภทแร่ เช่น ข้ีโลหะจากการผลิตเหล็กกล้า ทองแดง หรือตะก่ัวมาใช้เป็นวัสดุ
หลักแทนฉนวนใยแร่น้ีจะมีรูปแบบและข้อจํากัดในการใช้งานท่ัวไปเหมือนฉนวนใยแก้ว เช่น ปัญหา
การติดไฟของตัวประสาร และการลุกไหม้ของผิวหน้า ฉนวนประเภทน้ีเป็นประเภทท่ีไม่มีสารประกอบ
ของแร่ใยหิน (Asbestos) ที่เป็นอันตรายตอ่สุขภาพ มีคุณสมบัติในการกันความร้อนได้เทียบเท่ากับ
ฉนวนใยแก้ว แต่สามารถทนไฟได้ดีกว่า จึงนํามาใช้เป็นฉนวนที่กันไฟได้ด้วย สามารถทนความร้อนสูง
ถึง 800 องศาเซลเซียส คุณสมบัติอีกประการหนึงคือมีความสามารถดูดซับเสียง แต่มีข้อจํากัดคือ ไม่
ทนทานต่อความเปียกช้ืน ดังน้ันจึงควรห่อหุ้มด้วยวัสดุป้องกันความช่ืน 
 3. ใยเซลลูโลส  เป็นฉนวนความร้อนท่ีผลิตข้ึนจากการนําไม้ หรือกระดาษท่ีใช้แล้วนํากลับมา
ใช้ใหม่ โดยแผ่และดึงให้ระจาย ออกทําการย่อยจนละเอียด จากน้ันทําการประสานเข้าด้วยกันด้วยบอ
เเร็กซ์  ส่วนผสมท้ังสองจะช่วยให้มีสภาพต้านทานการลุกใหม้และการดูดซับความช่ืน การใช้งานอาจ
ใช้ในลักษณะการเทบรรจุในช่องผนังหรือเพดานของอาคาร ใช้ในลักษณะของฉนวนแบบแผ่น แบบ
คลุมห่ม หรือเป็นโฟมฉีดสําหร้บเป็นฉนวนความร้อนใต้ดาดฟ้าหรือหลังคา โดยท่ัวไปแล้วฉนวนใย
เซลลโูลสท่ีผลิตจําหน่ายในท้องตลาดปัจจุบัน มักทําข้ึนจากเย่ือกระดาษท่ีใส่สารกันไม่ให้ไฟลาม ทําให้
ป้องกันไฟใหม้ได้ระดับหน่ึง ถ้าเย่ือกระดาษน้ีมีสารเคมีผสมอย่างถูกต้อง ก็สามารถใช้เป็นวัดถุกันไฟได้ 
สําหรับคุณสมบัติในการเป็นฉนวนกันความร้อนจะมีค่าใกล้เคียงกันกับใยแร่และใยแก้ว 
 4. โฟมเป็นฉนวนกันความร้อนได้ดีมากเม่ือเปรียบเทียบกับฉนวนชนิดอ่ืนโดยทั่วไปโฟมจะไม่
ดูดซับความช้ืนแต่เน่ืองจากโฟมมีจุดหลอมเหลว ต่ําเมื่อโดนความร้อน สูงเป็นเวลานาน ๆ โฟมจะเสีย
รูปและใหม้ไปในท่ีสุด 



-38- 
 

 5. แคลเซียมซิลิเกตเป็นฉนวนกันความร้อนแบบเป็นโพรงหรือช่องกลวงประกอบด้วยไฮตรัส
แคลเซียมซิลิเกตโดยระหว่างกรรมวิธีการผลิตไอน้ําจะเปลียนรูปหินปูน และซิลิกาไปเป็นไฮตรัส
แคลเซียมซิลิเกต ซึ่งเป็นวัสดุที่แข็งแรง ทนทาน นิยนไปใช้ในการหุม้ทอ่ และภาชนะในขบวนการทาง
อุตสาหกรรม  ที่มีอุณหภูมิสูง และจําเป็นต้องใช้วัสดุที่มีความทนต่อแรงอัดสูงอีกด้วย 
 6. ฟอยล์หรือฉนวนรีเฟลคตีฟ จะต้องคํานึงถึงความสามารถในการกันความร้อนให้กับอาคาร 
จากการศึกษาพบว่าการใช้ฟอยล์เพียงช้ันเดียวไม่พอ สําหรับกันความร้อนจากหลังคา จะต้องมีไม่น้อย
กว่า 3-4 ช้ันโดยแต่ละช้ันต้องมีช่องว่างอากาศไม่น้อยกว่า 1 น้ิว และต้องป้องกันการร่ัวซึมได้ดี  ด้วย 
แต่มีข้อแม้ว่าผิวของแผ่นฟอยล์ต้อง มันเงาอยู่ตลอดเวลถ้าผิวสกปรกจะสูญเสียค่าการสะท้อนรังสีและ
จะไม่สามารถทําหน้ามีเป็นฉนวนกันความร้อนได้ดีด้วย 
 7. เวอร์มิคูไลท์ทําจากแร่ไมกาซึ่งมีลักษณะเป็นเกล็ดๆคล้ายกระจกโดยมีน้ําเป็นส่วนประกอบ
การผลิต การใช้งานจะเป็นลักษณะของฉนวนกัน ความร้อนแบบเทบรรจุเข้าไปในบล็อคหรือโพรงผนัง 
ถ้านําไปผสมกับปูนซิเมนต์หรือทรายจะได้เป็นคอนกรีตเวอร์มิคูไลท์ที่มีสภาพการนําความร้อน
ต่ํา  กว่าคอนกรีตปกติถึง 10 เท่า โดยท่ัวไปจะผสมสารเคมีบางชนิคเพ่ือใช้สัาหรับพ่นกันไฟใหักับ
โครงสร้างเหล็กนิยมใช้ในยุโรปและสหรัฐอเมริกา 
 8. ยางเป็นฉนวนที่ใข้เพ่ือหุ้มห่อน้ันเป็นฉนวนท่ีมีลักษณะโครงสร้างแบบ Closed cell 
เหมาะกับการใช้งานท่ีอุณหภูมิ -40 ถึง104 องศาเซลเซียส 
 

 
2.3.9 ทฤษฏีเก่ียวกับอะลูมิเนียม 

 อะลูมิเนียม (ภาษาอังกฤษสะกดได้ว่า aluminium หรือ aluminum ในอเมริกาเหนือ) คือ
ธาตุเคมีในตารางธาตุที่มีสัญลักษณ์ Al และมีเลขอะตอม 13 เป็นโลหะทรานซิชันที่มันวาวและอ่อนดัด
ง่าย ในธรรมชาติอะลูมิเนียมพบในรูปแร่บอกไซต์เป็นหลัก และมีคุณสมบัติเด่น คือ ต่อต้านปฏิกิริยา
ออกซิเดชันได้ดี (เน่ืองจากปรากฏการณ์ passivation) แข็งแรง และนํ้าหนักเบา มีการใช้อะลูมิเนียม
ในอุตสาหกรรมหลายประเภท เพ่ือสร้างผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ มากมาย และอะลูมเินียมสําคัญต่อเศรษฐกิจ
โลกอย่างมาก ช้ินส่วนโครงสร้างท่ีผลิตจากอะลูมิเนียมสาํคัญต่ออุตสาหกรรมอากาศยาน และสําคัญ
ในด้านอ่ืน ๆ ของการขนส่งและการสร้างอาคาร ซึ่งต้องการนํ้าหนักเบา ความทนทาน และความ
แข็งแรง 

         คณุสมบัติของอะลูมิเนียม 
 อะลูมิเนียมเป็นโลหะที่อ่อนและเบาท่ีมีลักษณะไม่เป็นเงา เน่ืองจากเกิดการออกซิเดชันช้ัน   
บาง ๆ ที่เกิดข้ึนเร็วเม่ือสัมผัสกับอากาศ โลหะอะลูมิเนียมไม่เป็นสารพิษ ไม่เป็นแม่เหล็ก และไม่เกิด
ประกายไฟ อะลูมิเนียมบริสทุธ์ิมีแรงต้านการดึงประมาณ 49 ล้านปาสกาล (MPa) และ 400 MPa ถ้า
ทําเป็นโลหะผสม อะลมูิเนียมมีความหนาแน่นเป็น 1/3 ของเหล็กกล้าและทองแดง อ่อน สามารถดัด
ได้ง่าย สามารถกลึงและหล่อแบบได้ง่าย และมีความสามารถต่อต้านการกร่อนและความทนเน่ืองจาก
ช้ันออกไซด์ที่ป้องกัน พ้ืนหน้ากระจกเงาท่ีเป็นอะลูมิเนียมมีการสะท้อนแสงมากกว่าโลหะอ่ืน ๆ ในช่วง
ความยาวคล่ืน 200-400 nm (UV) และ 3000-10000 nm (IR ไกล) ส่วนในช่วงทีม่องเห็นได้ คือ 
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400-700 nm โลหะเงินสะท้อนแสงได้ดีกว่าเล็กน้อย และในช่วง 700-3000 (IR ใกล้) โลหะเงิน 
ทองคํา และทองแดง สะท้อนแสงได้ดีกว่า อะลูมิเนียมเป็นโลหะที่ดัดได้ง่ายเป็นอันดับ 2 (รองจาก
ทองคํา) และอ่อนเป็นอันดับท่ี 6 อะลูมิเนียมสามารถนําความร้อนได้ดี จึงเหมาะสมที่จะทําหม้อหุงต้ม
อาหาร 

การประยุกต์ 
เมื่อวัดในท้ังปริมาณและมูลค่า การใช้อะลูมิเนียมมีมากกว่าโลหะอ่ืน ๆ ยกเว้นเหล็ก และมี

ความสําคัญในเศรษฐกิจโลกทุกด้าน อะลูมิเนียมบริสุทธ์ิมีแรงต้านการดึงตํ่า แต่สามารถนําไปผสมกับ
ธาตุต่าง ๆ ได้ง่าย เช่น ทองแดง สังกะสี แมกนีเซียม แมงกานีส และซลิิกอน (เช่น duralumin) ใน
ปัจจุบันวัสดุเกือบท้ังหมดท่ีเรียกว่าอะลูมิเนียมเป็นโลหะผสมของอะลูมิเนียม อะลูมิเนียมบริสุทธ์ิพบ
เฉพาะเม่ือต้องการความทนต่อการกัดกร่อนมากกว่าความแข็งแรงและความแข็ง 

 

  ข้อดีของอลมิูเนียม 

 อลูมิเนียม เป็นโลหะชนิดหน่ึงซึ่งมีนํ้าหนักเบา อยู่ในอันดับ 4 จําพวกโลหะ อลมูิเนียมใช้การ
วงการการบิน เน่ืองจากมีนํ้าหนักเบากว่าเหล็กถึงสามเทา่ และยังสามารถนําไฟฟ้าได้ดีอีกด้วย บนโลก
น้ีมีอลูมิเนียมมากกว่าโลหะชนิดอ่ืนๆ โดยเฉพาะดินเหนียวมีอลูมิเนียมถึงหน่ึงส่วนจากสี่ส่วน แต่ทว่า
การแยกเอาอลูมิเนียมจากดินน้ันทําได้ยาก โดยมักจะแยกอลูมิเนียมจากแร่ช่ือ บอกไซต์ มากกว่าเดิน
เพราะว่ามีอลูมิเนียมอยู่มากกว่าน่ันเอง โดยพบมากในทวีปอเมริกาและในแถบออสเตรเลีย ประเทศ
อ่ืนๆ น้ันพอมีอยู่บ้างแต่ไม่มากเท่าทั้งสองแห่งท่ีกล่าวไป โดยในรัตนชาติบางชนิดอย่างเช่น พลอยและ
ทับทิม แร่กะรุน คือ ออกไซต์ของอลูมิเนียมท่ีเราพบกันมานาน 140 ปีในโลกน้ี เน่ืองจากราคา
ค่อนข้างสูงจึงไม่นิยมใช้กัน จนถึงยุคแห่งการผลิตไฟฟ้าออกมาใช้ กันอย่างแพร่หลาย โลหะจึงมีราคา
ตํ่าลง เพราะการแยกอลูมิเนียมโดยใช้ไฟฟ้าน้ันมีต้นทุนตํ่ากว่าการแยกโดยวิธีอ่ืนๆ อลูมิเนียมน้ันมีสี
ขาวคล้ายกับเงิน โดยท่ีอลูมิเนียมจะนําพาความร้อนได้เป็นอย่างดี และสามารถทําความสะอาดได้ง่าย 
และมีความเงาอยู่ตลอด และยังสามารถนําไปเป็นส่วนประกอบของอุปกรณ์ไฟฟ้าบางชนิดได้ เพราะ
ด้วยคุณสมบัติที่นําไฟฟ้าได้ดีน่ันเอง เช่น ยานพาหนะ เคร่ืองบิน รถยนต์ รถไฟ เรือ ส่วนใหญ่ก็ใช้
อลูมิเนียมเป็นส่วนหน่ึง เน่ืองจากไม่หนัก และยังแข็งแรงด้วย 

          อันตรายจากอะลูมิเนียม 
 อลูมิเนียมน้ันอยู่ในรูปโลหะ โดยจะอยู่ตามสภาพแวดล้อมในชีวิตประจําวันของเรา อย่างเช่น 
อาหารที่เรารับประทานนํ้าด่ืม โดยจะสะสมเข้าไปในสู่ในร่างกาย เร่ือยๆ ถ้าหากระดับการสะสมพิษ
เข้าไปสู่ในร่างกายข้ึนเร่ือยๆ อาจจะทําให้เกิดโรคภัยไข้เจ็บได้  ยาจําพวกรักษาไขข้อ ก็มีสารอลูมิเนียม
อยู่จํานวนมาก สามารถทําให้อลูมิเนียมเข้าสู่ร่างกายเราได้เหมือนกัน โดยท่ีอลูมิเนียมจะสะสมใน
ร่างกาย ตามกล้ามเน้ือ และ เน้ือเย่ือ เมื่อปริมาณความเข้มข้นเพ่ิมข้ึน มนัจะเร่ิมทําอันตรายต่อร่าง
การ โดยการ deformities อาหารที่เราทานส่วนใหญ่น้ันจะอลูมิเนียมปะปนจาก หีบห่อที่เป็น
อลูมิเนียม ถ้าหากไม่ค่อยได้รับประทานอาหารจากภาชนะดังกล่าว อาจจะไม่เป็นอะไร อันตรายจาก
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อลูมิเนียมน้ันจะเร่ิมรบกวนเร่ืองการนอนหลับ และทําให้เกิดความแปรปรวนทางอารมณ์ในร่างกาย 
และยังจะทําลายระบบประสาท ทําให้เกิดความจําเส่ือม และปวดหัวบ่อยๆ และนอกจากน้ียังส่งผล
เสียต่อระบบการย่อยอาหาร และยับย้ังการดูดซึม สารอาหารจําพวก แคลเซียม โพเทียสเซียม ทําให้มี
ปัญหาเร่ืองของกระดูกผุพรุน  
 
 
 
 
2.3.10 ฮีตเตอร์  
 ฮีตเตอร์เป็นอุปกรณ์ทําความร้อนในอุตสาหกรรมท่ีมีหลักการพ้ืนฐานคือ เม่ือมีกระแสไหล
ผ่านลวดตัวนําที่มีค่าความต้านทานสูงลวดตัวนําจะร้อน ดังน้ันลวดท่ีใช้ผลิดฮีตเตอร์จะต้องมีคุณสมบัติ
เหนียวและทนอุณหภูมิได้สูง สําหรับลวดฮีตเตอร์ ลวดที่ผลิตฮีตเตอร์ที่ดี คือลวด Khantal (นิกเก้ิล:
โครเมี่ยม/80:20) จากประเทศสวีเดนซึ่งจะทนอุณหภูมิได้ถึง 1250 องศาเซลเซียส ส่วนประกอบอ่ืนๆ
ในการผลิตฮีตเตอร์มีดังน้ี 
           ฉนวนแม็กนีเซียมออกไซด์ (MgO) จาก USA มีค่าความนําไฟฟ้าตํ่าแต่นําความร้อนดีมาก
ทําหน้าท่ีก้ันกลางระหว่างลวด ฮีตเตอร์กับปลอกโลหะ เพ่ือป้องกันไม่ให้มีกระแสร่ัว (Leak Current) 
จากลวดฮีตเตอร์ออกไปยังผิวโลหะ จุดสําคัญคือห้ามมีความช้ืนในฉนวนเด็ดขาดเพราะจะทําให้ค่า
ความนําไฟฟ้าสูงข้ึน หากมีความช้ืนแก้ไขได้โดยการอบในเตาอบ 
2.6.2 ท่อแสตนเลส 304 และ 316 จากออสเตรเลีย เลือกที่มีความหนามากเป็นพิเศาทําให้ทน
อุณหภูมิได้สูงกว่าปกติ 
2.6.3 Insulation Tester เป็นเคร่ืองทดสอบความเป็นฉนวนของฮีตเตอร์ เพ่ือให้แน่ใจว่าในการใช้
งานจริงจะไม่มีกระแสร่ัวจากลวดฮีตเตอรสู่ผิวโลหะ ซึ่งอาจจะเป็นอัตรายต่อผู้ใช้ได้ มาตรฐานของ JP 
ได้ กําหนดการทดสอบแรงดันท่ี 1500 VAC และค่าความเป็นฉนวนต้องมากกว่า 500 MW 
               ชนิดและการใช้งานของฮีตเตอร์ 
 1. ฮีตเตอร์แท่ง (Cartridge Heater) ใช้ให้ความร้อนกับวัสดุที่เป็นของแข็ง เช่น เหล็ก และ
โลหะต่างๆ ตัวอย่างการใ ช้งาน เช่น งานบรรจุหีบห่อ งานข้ึนรูปพลาสติก 

     ภาพที่ 2 – 30 ฮีตเตอร์แท่ง 
 2. ฮีตเตอร์จุ่ม หรือฮีตเตอร์ต้มนํ้า (Immersion Heater) ใช้ให้ความร้อนกับของเหลวทุก
ชนิด ตัวอย่างการใช้งานเช่น งานต้มนํ้า - ต้มนํ้ามัน งานผสมสาร 
 
 
 
     ภาพท่ี 2 – 5 ฮีตเตอร์จุ่ม 
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ภาพที่ 2 – 31 ฮีตเตอร์จุ่ม หรือฮีตเตอร์ต้มน้ํา 

 
         3. บอบบ้ินฮีตเตอร์ (Bobbin Heater) ใช้ให้ความร้อนกับอากาศ เช่น ใช้ในห้องอบแห้ง ใน
เตาอบ 
 
 
 
     ภาพท่ี 2 – 6 บอบบ้ินฮีตเตอร์ 
                         

ภาพที่ 2 – 32 บอบบิ้นฮีตเตอร์ 
  
          4. ฮีตเตอร์อินฟราเรด (Infrared Heater) ใช้ให้ความร้อนกับวัตถุโดยไม่ต้องสัมผัสโดยตรงไม่
เหมาะกับวัตถุที่มีลักษณะมันวาว เน่ืองจากวัตถุมันวาวจะมีคุณสมบัติสะท้อนแสง ทําให้ไม่สามารถดูด
ซับแสงอินฟราเรดได้อย่างเต็มท่ีใช้ติดต้ังในเตาอบ หรือ เหนือคอนเวย์เยอร์ได้ 
 
 
 
 
     ภาพท่ี 2 – 7 ฮีตเตอร์อินฟราเรด 
  

ภาพที่ 2 – 33 ฮีตเตอร์อินฟราเรด 
 

 
            5. ฮีตเตอร์รัดท่อ หรือ (Band Heater) ใช้ให้ความร้อนกับของเหลวท่ีอยู่ในท่อหรือถังรูป
ทรงกระบอกโดยรัดจากด้านนอก 
 

   
 

 

 

ภาพที่ 2 – 34  ฮีตเตอร์รัดท่อ 
 
 
 6. ฮีตเตอร์แผ่น หรือ (Strip Heater) ใช้ให้ความร้อนโดยแนบกับวัตถุโดยตรงสามารถ
ออกแบบให้เป็นรูปทรงใดๆก็ได้ 
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ภาพท่ี 2 – 9 ฮีตเตอร์แผ่น 

  
 

ภาพท่ี 2 – 35  ฮีตเตอร์รัดท่อ 
 

7. ฮีตเตอร์ครีบ และ ฮีตเตอร์ท่อกลม (Finned Heater) ใช้ให้ความร้อนกับอากาศ เช่น ใช้ในห้อง
อบแห้ง ในเตาอบ มีคุณลักษณะดังน้ี 
 (1). ใช้สําหรับให้ความร้อนกับอากาศ                                                                                       
 (2). มีความทนทานเพราะท่อฮีทเตอร์และครีบทําจากสเตนเลส 304 (SUS 304) 
 (3). มีครีบช่วยระบายความร้อนออกจากตัวฮีทเตอร์ทําให้สามารถใช้วัตต์ได้สูงกว่าแบบไม่มี
ครีบในพ้ืนท่ีเท่ากัน 
 (4). ให้ความร้อนคงท่ีสม่ําเสมอ อายุการใช้งานยาวนาน 
 (5). เหมาะสําหรับงานในโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ 
ประโยชน์การนําไปใช้งาน 
 (1).ใช้สําหรับงานอบแห้ง หรืองานอบไล่ความช้ืนท่ัวไป เช่น อบพืชผลทางการเกษตร, อบสี
รถยนต์, อบแม่พิมพ์พลาสติก, อบไม้ และอบอาหาร เป็นต้น 
 (2). ใช้สําหรับห้องควบคุมความช้ืนหรือใช้สําหรับลดความช้ืนในระบบทําความเย็น 
 (3). ใช้เป็นส่วนประกอบสําหรับอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้ลมร้อน เช่นตู้อบขนม, ตู้อบอาหาร, อบ
ช้ินส่วนต่าง ๆ ในโรงงานอุตสาหกรรม เป็นต้น 
ข้อควรระวัง 

              การใช้งานฮีทเตอร์ครีบที่ขนาดวัตต์สูง ๆ ควรใช้งานร่วมกับพัดลมช่วยระบายความร้อน
ออกจากตัวฮีทเตอร์ให้เร็วข้ึนเป็นการใช้งานฮีทเตอร์ให้มีประสิทธิภาพสูงสุด และเป็นการยืดอายุ    
การใช้งานของฮีทเตอร์ให้นานข้ึน 
 
 
 

ตัวอย่าง Finned Heater (ฮีทเตอร์ครีบ) 
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     ภาพที่ 2 –36 ฮีตเตอร์ครีบ 
 

2.3.12 อุณหภูมิ  (Temperature) หน่วยของการวัดพลังงานท่ีเหมาะสมก็คือ  “จูล” (Joule) ซึ่งเป็น
หน่วยในระบบ SI ค่าน้ีจะขึ้นอยู่กับขนาดของวัตถุ เพราะมันจะเป็นตัวบอกปริมาณในการเก็บความ
ร้อน ส่วนการวัดพลังงานความร้อนเฉลี่ยต่อโมเลกุลก็มีหน่วยเป็นจูลเช่นเดียวกัน 
        สเกลของอุณหภูมิสัมบูรณ์ (Absolute Temperature Scale)  
              มีการใช้งาน 2 สเกลด้วยกัน คือ  สเกลเคลวิน (K) และสเกลแรงคิล (0 R) ซึ่งมี
ความสัมพันธ์กันดังน้ี 
                  ( 1 K  )   =   

100

180  ( 1 0 R )  =  
5

9   1 0 R  

ดังน้ัน การแปลงสเกล ก็จะกําหนดได้เป็น 
                     T ( K )   =   

9

5    T ( 0 R)     

เมื่อ  T ( K )   =  อุณหภูมิในหน่วย  K 
       T ( 0 R)  =  อุณหภูมิในหน่วย  0 R 
 ราคาในสภาวะแรกและงบที่อาจจะบานปลาย 
 1. ราคาเบ้ืองต้นของเครื่องมือวัด ราคาในการติดต้ัง และราคาค่างวดอ่ืน ๆ 
 2. ราคาในการปรับแต่ง การซ่อม การบํารุงรักษา เป็นต้น 
 3 .ราคาในการปฏิบัติงาน 
 4. การพิจารณาอายุการใช้งาน หรือส่วนประกอบอ่ืน ๆ ทีส่ามารถจะทดแทนเข้ากันได้ กับ
เคร่ืองมือแบบเดียวกัน 
 จากหัวข้อด้านบนพบว่าเราจะต้องพิจารณาในหลาย ๆ ด้าน ซึ่งคะต้องทําการศึกษาท้ังทาง 
ด้านบวกและด้านลบ และพบว่าการพิจารณาเร่ืองคุณภาพหรือแง่ของเกณฑ์ราคา เป็นแง่ที่พิจารณา
มากท่ีสุดสําหรับการใช้งาน 
 การตรวจวัดความร้อน (Thermal Sensors) 
 นิยามของอุณหภูมิ (Definition of Temperature) 
 1.พลังงานความร้อน (Thermal Energy) ในวัสดุที่เป็นของแข็ง แต่ละอะตอมหรือแต่ละ
โมเลกุลจะยึดเกาะหรือมีพันธะต่อกันอย่างแข็งแรงสภาวะดังกล่าวน้ีเรียกว่า “ตําแหน่งสมดุล” 
(equilibrium position) อย่างไรก็ตามแต่ละอะตอมยังคง สามารถส่ันสะเทือนรอบตําแหน่งที่มัน
ต้ังอยู่ได้ แต่ถ้าของแข็งท่ีไม่มีการส่ันสะเทือนของโมเลกุล แสดงว่าพลังงานความร้อนภายในอะตอม
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เป็นศูนย์หรือ   WTH   = 0  ตอนน้ีหากเราเพ่ิมพลังงานให้กับวัตถุดังกล่าวจะทําให้โมเลกุลเกิดการ
สั่นสะเทือนรอบ ๆ ตําแหน่งสมดุลของมันจึงกล่าวได้ว่าขณะน้ีมีพลังงานความร้อนเกิดข้ึนหรือ   WTH 
> 0 หากเราเพ่ิมพลังงานเข้าไปในวัตถุน้ีอีก การสั่นสะเทือนจะเพ่ิมมากข้ึน สุดท้ายสภาวะในการยึด
เกาะก็จะน้อยลงและแตกออกในที่สุด แสดงว่าวัตถุดังกล่าวน้ีเกิดการหลอมละลายและกําลังจะ
กลายเป็นของเหลว 
      ในกรณีของแก๊ส หากเพ่ิมพลังงานความร้อนในวัตถุที่เป็นของเหลวให้มากข้ึนต่อไปอีก  ความเร็ว
ของโมเลกุลก็จะเพ่ิมข้ึนจนอยู่ในสภาวะสุดท้ายทําให้เกิดช่องว่างระหว่างแต่ละโมเลกุลเต็มที่ หากถึง
ข้ันโมเลกุลไม่สัมผัสกันและเคล่ือนท่ีอย่างสุ่ม ๆ (random) ในภาชนะ วัตถุดังกล่าวก็จะกลายเป็นแก๊ส
ไปในท่ีสุดมีผลทําให้โมเลกุลชนกระแทกกับโมเลกุลอ่ืน ๆ รวมถึงผนังของภาชนะในงานจริง 
วัตถุประสงค์ของการตรวจวัดความร้อน อุปกรณ์วัดความร้อนของวัตถุหรือสิ่งแวดล้อมจะอยู่ใน
รูปแบบที่แตกต่างกัน 
2. สเกลอุณหภูมิสัมพัทธ์  ( Relative  to  Thermal  Energy ) 

  สเกลน้ีคือสเกลขององศาเซลเซียส (สัมพันธ์กับองศาเคลวิน)  และองศาฟาเรนไฮต์ 
(สัมพันธ์กับองศาเคลวิน) 
                   T ( 0 C )    =   T ( K ) – 273.15 
                   T ( 0 F )     =   T ( R ) -  459.6 
                   T ( 0 F )    =    

5

9   T ( 0 C ) + 32     

            
 ความสัมพันธ์กับพลังงานความร้อน (Relative to Thermal Energy) 
                 W TH =   

2

3  k T  

เมื่อ  k = 1.38 x 10 –23  J/K  เป็นค่าคงที่ของโบลซ์มาน 
การวัดอุณหภูมิ ( Measurement  of  Temperature ) 
 1.วิธีการวัดท่ีไม่ใช่วิธีทางไฟฟ้า ( Non-Electrical Methods ) วิธีที่ไม่ใช่การวัดอุณหภูมิทาง
ไฟฟ้า อาจจะอยู่บนวิธีใดวิธีหน่ึงดังต่อไปน้ี 

1.การเปลี่ยนแปลงสถานะทางฟิสิกส์ 
2.การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมี  และ 
3.การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางฟิสิกส์  

โดยท่ัวไปวิธีการแสดงผลของอุณหภูม ิ
 1.เทอร์โมมิเตอร์แบบแท่งโลหะ (Solid Rod thermometer) หลักการของเทอร์โมมิเตอร์
แบบแท่งโลหะน้ี  อยู่บนหลักการของการขยายตัวเชิงเส้นของโลหะเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน 
 2.เทอร์โมมิเตอร์แบบไบเมทัล (Bimetallic  Thermometer) เทอร์โมมิเตอร์น้ีใช้หลักการ
ขยายตัวของของแข็ง 
 3.เทอร์โมมิเตอร์แบบเติมของเหลวในหลอดแก้ว (Liquid-in-Glass Thermometer) 
เทอร์โมมิเตอร์แบบน้ีใช้วัดอุณหภูมิซึ่งใช้ความแตกต่างของการขยายตัวน้ีเป็นตัวบอกระดับอุณหภูมิ 
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 4.เทอร์โมมิเตอร์แบบความดัน (Pressure Thermometer)ทํางานบนพ้ืนฐานการขยายตัว
ของของไหล อันเน่ืองมาจากการเพ่ิมความดันของปริมาตรท่ีใช้วัดอุณหภูมิ เทอร์โมมิเตอร์แบบน้ีใช้
งานกันอย่างกว้างขวางในการวัดอุณหภูมิทางอุตสาหกรรม 
 5.เทอร์โมมิเตอร์แบบปรอทท่ีอยู่ในโลหะ (Mercury-in-steel Thermometer) 
เทอร์โมมิเตอร์แบบน้ีมีสเกลเป็นเชิงเส้น และมีกําลังเพียงพอท่ีจะใช้งานกับปากกาบันทึกได้ 
 6.เทอร์โมมิเตอร์แบบปริมาตรคงท่ี (Constant Volume Thermometer) เทอร์โมมิเตอร์
แบบดังกล่าวน้ีใช้แก๊สเฉื่อย (ปกติจะเป็นไนโตรเจน) เป็นตัวทํางานแทนท่ีปรอท หลักการทํางานคือ 
อาศัยการเพ่ิมความดันของแก๊สเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึน  ณ  จุดที่ซึ่งปริมาตรคงที่ 
 7.เทอร์โมมิเตอร์แบบความดันไอ (Vapor Pressure  Thermometer) เทอร์โมมิเตอร์แบบน้ี

สเกลไม่เป็นเชิงเส้น 
 การเปลี่ยนแปลงค่าความต้านทานของโลหะกับอุณหภูมิ 

 1.ความต้านทานของโลหะกับอุณหภูมิ (Temperature  Versus  Resistance  of  
Metallic) โลหะเกิดจาการรวมอะตอมในสถานะของแข็ง ซึ่งในแต่ละอะตอมจะมีตําแหน่งการสั่นท่ี
ซ้อนทับกันและพลังงานความร้อนจะสมดุลกัน คุณสมบัติที่สําคัญของโลหะอยู่ที่ว่าในแต่ละอะตอมจะ
มีอิเล็กตรอน 1 ตัว เรียกว่า “ วาเลนซ์อิเล็กตรอน “ (valance electron ) ที่สามารถเคล่ือนท่ีผ่าน
วัตถุได้อย่างอิสระซึ่งกลายเป็นอิเล็กตรอนตัวนํา ( conduction electron ) 
  เมื่ออิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีผ่านวัตถุอะตอมแต่ละตัวจะเกิดการกระแทกกับอะตอมที่อยู่กับที่      
(stationary  atom) หรือโมเลกุลของวัตถุ เป็นผลทําให้เกิดพลังงานความร้อนข้ึน อะตอมก็จะส่ันและ
ทําให้อิเล็กตรอนการนําส่ันด้วย ทําให้มีการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนและมีการดูดกลืนพลังงานเกิดข้ึน 
น่ันคือ ขณะน้ีวัตถุดังกล่าวจะกลายเป็นตัวต้านทานการไหลของกระแสไฟฟ้า และจะมีการส่ันสะเทือน
มากข้ึนหากได้รับความร้อนเพ่ิมข้ึน 
 1.การประมาณค่าความต้านทานกับอุณหภูมิ (Resistance Versus Temperature  
Approximation)  

 

 
ภาพที่ 2 – 37 เส้น L แสดงการประมาณค่าความต้านทานกับอุณหภูมิระหว่าง T1 และ T2  
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 การประมาณค่าความเป็นเชิงเส้น ( linear  approximation ) คือการหาค่าจากสมการ
เส้นตรงซึ่งพล๊อตระหว่างค่าความต้านทานเทียบกับอุณหภูมิ ( R-T curve ) ในบางช่วงที่ต้องการ 
 ตัวตรวจวัดอุณหภูมิโดยใช้หลักการเปลี่ยนแปลงค่าความต้านทาน (resistance  
Temperature  Detectors ; RTD) 
 อาร์ทีดี คือ ตัวเซ็นเซอร์อุณหภูมิที่ใช้หลักการเปลี่ยนแปลงค่าความต้านทานของโลหะซึ่งค่า
ความต้านทานดังกล่าวจะมีค่าเพ่ิมตามอุณหภูมิ ความต้านทานของโลหะท่ีเพ่ิมเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึนน้ี 
เรียกว่า “ สัมประสิทธ์ิการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิแบบบวก “ ( Positive Temperature Coefficient 
; PTC )นอกจากน้ีอาร์ทีดียังมีช่ือเรียกได้อีกอย่างว่า “ เทอร์โมมิเตอร์แบบค่าความต้านทาน            
“ ( Resistance Temperatures ) 
 อาร์ทีดีค้นพบในปีเดียวกับท่ีซีแบ็คค้นพบปรากฏการณ์เทอร์โมอิเล็กทริก โดย Sir Humphry 
Day  ซึ่งพบว่า ความต้านทานในโลหะจะมีผลตามค่าความร้อน อีก 50 ปีต่อมา 
Sir Willium Siemens ก็นําเอาแพลทินัมมาทําเป็นเทอร์โมมิเตอร์ และจัดให้เป็นเทอร์โมมิเตอร์แบบ
ปฐมภูมิที่มีความแน่นอนสูง ในความเป็นจริงค่าความต้านทานของอาร์ทีดีแบบแพลทินัม ( PRTD )  
ที่ใช้กันในทุกกวันน้ีจะมีการกําหนดสเกลมาตรฐานจากจุดออกซิเจน ( - 182.96 0 C ) ถึงจุดแอนติโมนี 
( 630.740 C ) โดย IPTS 
 เราพบว่าความนํา ( conductivity ) ;   ของโลหะใดๆ จะเป็นฟังก์ชันกับค่าของอุณหภูมิ 
ในทางกลับกันค่าความต้านทานจําเพาะ ( resistivity ) ซึ่งเป็นส่วนกลับของความนํา ก็จะ
เปล่ียนแปลงเกือบเป็นเชิงเส้นกับอุณหภูมิในย่านอุณหภูมิห้อง เช่น อะลูมิเนียม ทองแดง และเงิน จะ
มีค่าเพ่ิมข้ึนประมาณ 0.4% เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึน 1 องศาเคลวิน ซึ่งอาจจะแสดงค่าความนําของโลหะ
ใดๆ ได้เป็น 
          ee   
 เมื่อ e  = ความหนาแน่นของประจุอิเล็กตรอนอิสระมีค่าเป็นลบ 
       e   = ความสามารถในการเคล่ือนท่ีได้ของอิเล็กตรอน ; m/V.s 
ชนิดของอาร์ทีดี (Type of RTD) 
 1. แพลทินัม เป็นแบบท่ีนิยมใช้มากท่ีสุด เขียนบอกไว้เป็น  PT  ได้แก่ PT-10, PT-100, PT-
1000 ความสามารถในการทําซ้ําสูง แต่ความไวตํ่า ราคาแพงมากเม่ือเทียบกับนิกเกิลซึ่งมี 
ความสามารถในการทําซ้ําน้อย แต่มีความไวมากกว่า และราคาถูกกว่า 
 2. ทองคําและเงิน ธาตุทั้งสองมีค่าความต้านทานจําเพาะตํ่า 
 3. ทังสเตนมีค่าความต้านทานจําเพาะสัมพัทธ์สูง มักใช้กับการวัดอุณหภูมิที่มีค่าสูงเพราะ 
หากใช้ที่อุณหภูมิปกติจะมีความเปราะและยากต่อการใช้งาน 
 4. นิกเกิล ใช้กับย่านวัดอุณหภูมิสูงๆ มีความเป็นเชิงเส้นตํ่า ทําให้เกิดค่าดริฟต์ (drift) กับ
เวลา นอกจากน้ียังมีวัสดุชนิดอ่ืนๆ ที่ใช้ทําอาร์ทีดี ได้แก่ เหล็ก เป็นต้น 
คุณลักษณะของอาร์ทีดี (Characteristic of RTD) 
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 1. ความไว (Sensitivity) ความไวของอาร์ทีดีหาได้จากค่าของ 0  พบว่าแพลทินัมจะมีค่า 
 = 0.00385  / /0C (ประมาณ 0.004/0C) ดังน้ัน สําหรับแพลทินัมอาร์ทีดีแบบ 100  จึง
เปลี่ยนค่าความต้านทานไปเพียง 0.4   เท่าน้ัน หากอุณหภูมิเปลี่ยนไป 1000C 
 2. ผลตอบสนองต่อเวลา (Response Time) เวลาในการตอบสนองของอาร์ทีดีเกิดจากการ
นําความร้อน โดยทั่วไปเวลาคงท่ีจะกําหนดโดยสภาวะอากาศอิสระ (หรือสภาวะใดๆ ที่สมมูลกัน) 
หากว่าหากมันอยู่ในฝักป้องกัน (sheath) มันจะสัมผัสความร้อนได้ไม่ดีจึงทําให้ได้ผลตอบสนองต่อ
เวลาช้า 
 3. โครงสร้าง (Construction) แน่นอนว่าอาร์ทีดีท่ีมีความยาวของสายมาก จะทําให้ความ
ต้านทานเป็นฟังก์ชันกับอุณหภูมิมาก 
 4. การปรับสภาพสัญญาณ (Sine Conditioning)  
 5. ค่าคงที่ในการสูญเสีย (Dissipation Constant) 
 6. ย่านการใช้งาน (Range) ย่านประสิทธิผลการใช้งานของอาร์ทีดีจะข้ึนอยู่กับชนิดของวัสดุ
ที่ใช้เป็นอุปกรณ์แอกทีฟ พบว่า อาร์ทีดีแบบแพลทินัมจะมีย่านใช้งานจาก -1000C ถึง 6500C ในขณะ
ที่อาร์ทีดีที่ทําจากนิกเกิลจะมีช่วงใช้งานจาก -1800C ถึง 3000C 
ข้อควรจําในการวัดอุณหภูมิโดยใช้อาร์ทีดี คือ 
 1. ต้องมีการชีลด์สายและเดินสายบิดเกลียวเพ่ือป้องกันสัญญาณรบกวน 
 2. อาร์ทีดีมีความเปราะบาง จึงต้องป้องกันและระวังการใช้งาน 
 3. เน่ืองจากท่ีอาร์ทีดีไม่สามารถกําเนิดพลังได้เหมือนกับเทอร์โมคัปเปิล จึงทําให้มีกระแสไหล
ผ่านและเกิดผลของความร้อนจูล (I2R) กับตัวมันเอง 
ไอซีเซ็นเซอร์อุณหภูมิ (Integrated – Circuit Temperature Sensors) 
 ที่ผ่านมาพบว่าเทอร์โมคัปเปิลมีสัญญาณทางด้านเอาต์พุตตํ่ามากและมีความเป็นเชิงเส้นกับ
อุณหภูมิตํ่า นอกจากน้ียังต้องมีการชดเชยค่าท่ีถูกต้องให้ด้วย ส่วนอาร์ทีดีให้เอาต์พุตเป็นความ
ต้านทานแต่จะมีค่าน้อย และเทอร์มิสเตอร์ก็จะมีความเป็นเชิงเส้นน้อยมาก 
 มีตัวตรวจวัดอุณหภูมิตัวหน่ึงท่ีเป็นทางเลือก ได้แก่อุปกรณ์ที่ประดิษฐ์จากสารก่ึงตัวนํา
อิเล็กทรอนิกส์ที่อยู่ในรูปของโมโนลิธิกไอซี ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงเบอร์ต่างๆดังน้ี 
ไอซีตระกูล 335 
 ในท่ีน้ีจะอ้างอิงเบอร์ LM335 ส่วนตัวอ่ืนในตระกูลเดียวกันจะเป็นดังตารางท่ี 5.9 
ตารางที่ 2-3   แสดงย่านวัดอุณหภูมิของ LM135/LM235/LM335 
อุปกรณ์ ย่านวัด(° C) การใช้งาน 
LM135 
LM235 
LM335 

-55 ถึง +150 
-40 ถึง +125 
-40 ถึง +100 

ทางทหาร 
งานอุตสาหกรรม 
เชิงธุรกิจ 

  รูปที่ 2 – 36 ตาราง แสดงย่านวัดอุณหภูมิของ LM135/LM235/LM335 
  
 เป็นซีเนอร์ไดโอดที่ไวต่ออุณหภูมิ เมื่อเราจ่ายแรงเคล่ือนไบอัสกลับให้อยู่ในย่านเบรกดาวน์ 
จะทําให้มีความไวทางด้านเอาต์พุตเป็น 10 mV/° K หรือ 
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 จากท่ีพบว่าองศาเคลวินและองศาเซลเซียสมีค่าเหมือนกัน แต่จะมีออฟเซตเป็น 273° น่ันคือ 
     0° C = 273° K 
 ดังน้ันเอาต์พุตของ LM335 จึงกลายเป็น 
    VZ = 2.73 V + 








C
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 กระแสจะต้องจํากัดให้อยู่ที่ 
    5 mA > IZ > 400 μA 
 ด้วยเหตุน้ีจึงเห็นว่าที่กระแสสูงๆ LM335 จะร้อนเน่ืองจากกําลังงาน IZVZ แต่ที่กระแสตํ่ากว่า 
1 mA จะทําให้ความแน่นอนลดน้อยลง 
 เพ่ือหาค่าของตัวต้านทานที่เหมาะสมท่ีจะนํามาต่ออนุกรม อันดับแรกต้องหาแรงเคลื่อนตก
คร่อมซีเนอร์ไดโอดท่ีอุณหภูมิปกติที่ใช้งาน ซึ่งหาได้จาก 
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 ต้องจําว่า กระแสโหลดต้องน้อยกว่ากระแสตํ่าสุดที่ไหลผ่านซีเนอร์ไดโอดจริง น่ันคือต้อง
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 ความเป็นเชิงเส้นของ LM335 มีค่าเท่ากับ C 1 สิ่งท่ีต้องระวังในวงจรน้ีคือ ออฟเซต 2.73 
โวลต์อาจจะสร้างสัญญาณรบกวนให้กับวงจร จากวงจรด้านบนที่อุณหภูมิ 0 °C แรงเคลื่อนทาง
เอาต์พุตจะมีค่าเป็น 0 โวลต์ไฟกระแสตรง 
 วงจรเป็นวงจรหน่ึงที่สามารถใช้ในการสอบเทียบเป็นแบบสองจุด (two – point 
calibration) โดยมีลําดับข้ันดังน้ีคือ 
 1. ปรับขา (wiper) ของโพเทนชิโอมิเตอร์ศูนย์ให้ได้แรงเคล่ือน -2.73 โวลต์ 
 2. ปรับโพเทนชิโอมิเตอร์ k10  เป็นท่ีก่ึงกลาง นําตัวโพเทนชิโอมิเตอร์ไปวางที่อุณหภูมิไป
วางท่ีอุณหภูมิตํ่าสุด ณ จุดที่ต้องการใช้งาน 
 3. ปรับโพเทนชิโอมิเตอร์ศูนย์ใหม่เพ่ือกําจัดค่าความผิดพลาดออกคร่ึงหน่ึง แล้วนําโพเทนชิโอ
มิเตอร์ไปวางไว้ยังจุดท่ีมีอุณหภูมิสูงสุดท่ีต้องการใช้งาน 
 4. ปรับโพเทนชิโอมิเตอร์ k10 เพ่ือกําจัดค่าความผิดพลาดด้านบนออก สลับกันวางตัว
เซ็นเซอร์ที่อุณหภูมิสูงและตํ่าอย่างน้ีแล้วปรับอย่างน้อยอีก 2 คร้ัง โดยใช้การปรับศูนย์ที่ด้านล่างและ
ปรับค่า k10  ที่ด้านบน 
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 จากการทดลองด้านบน ต้องไม่ลืมช่วงเวลาท่ีจะทําให้ตัวเซนเซอร์เข้าสู่จุดเสถียรที่อุณหภูมิ
ใหม่ในแต่ละครั้งก่อนท่ีจะทําการปรับ นอกจากน้ันต้องแน่ใจว่าจะสามารถรักษาให้ RZERO มีค่าน้อย
กว่า RBIAS ซึ่งทําให้การปรับไม่มีผลกับค่า IZ 
ไอซีตระกูล 34 
 ในท่ีน้ีจะอ้างอิงเบอร์ LM34 จากบริษัท National Semiconductor ซึ่งอซีเบอร์ LM34 น้ีให้
แรงเคลื่อนเอาต์พุตเป็นเชิงเส้นกับอุณหภูมิองศาฟาเรนไฮต์ พบว่า LM34 มีข้อได้เปรียบเหนือตัว
เซ็นเซอร์อุณหภูมิแบบเชิงเส้นท่ีสอบเทียบกับอุณหภูมิองศาเคลวินคือ 
 1. ไม่ต้องลบค่าคงที่ของแรงเคลื่อนออกจากเอาต์พุตของมัน 
 2. ไม่ต้องสอบเทียบหรือปรับค่าใดๆจากภายนอก แต่ยังคงให้ค่าความไม่แน่นอนได้ 

1 F21  ที่อุณหภูมิห้องและ 1 F21 ที่อุณหภูมิ -50 ถึง +300° F 
 3. อิมพีแดนซ์ทางด้านเอาต์พุตตํ่าให้เอาต์พุตเป็นเชิงเส้น และให้ความเที่ยงตรงต่อการสอบ
เทียบทําให้สามารถเช่ือมต่อกับอุปกรณ์อ่านค่าหรือต่อกับวงจรควบคุมได้ดี 
 4. สามารถใช้ได้กับแหล่งจ่ายแบบแหล่งจ่ายปลายเด่ียว หรือกับแหล่งจ่ายกําลังที่มีข้ัวบวก
และลบได้อีกด้วย กินกระแสท่ีประมาณ 70 mA จากแหล่งจ่าย ความร้อนท่ีเกิดจากตัวมันเองมีค่าตํ่า
ประมาณ 0.2° F ในอากาศน่ิง 
 5. มีย่านใช้งานในช่วง -50 ถึง +300 °F หากเป็นเบอร์ LM34C จะมีย่านใช้งานจาก -40 ถึง 
+230° F 
 LM34 บรรจุในตัวถังแบบ TO-46 แบบทรานซิสเตอร์ ส่วน LM34C บรรจุในตัวถังแบบ TO-
92 ซึ่งเป็นแบบทรานซิสเตอร์พลาสติกวงจรใช้งานร่วมกับ LM34 เป็นดังรูปท่ี 5.27 พบว่าเอาต์พุตจะ
เปล่ียนแปลงอยู่ในช่วง 50 mV ถึง 3.00 V ไฟกรแสตรง หากใช้วัดอุณหภูมิจากช่วง +5 ถึง -300°F 
แต่หากต้องการวัดอุณหภูมิที่ตํ่ากวํ่า 0°F ต้องจ่ายแหล่งจ่ายลบให้กับตัวไอซี ดังแสดงในรูปท่ี 5.27(ข) 
วงจรดังกล่าวน้ีที่ 300°F จะมีแรงเคล่ือนเอาต์พุตออกมา +3.00 โวลต์ ส่วนท่ี -50°F จะจ่ายแรง
เคลื่อนออกมา -500 มิลลิโวลต์ 
 บ่อยคร้ังท่ีต้องติดต้ังเซ็นเซอร์ไกลออกไปหลายเซนติเมตรจากวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ต่อร่วม 
จึงจําเป็นต้องพิจารณาดังต่อไปน้ี 
 1. ต้องใช้สายตัวนําที่ต่อไปยังเซ็นเซอร์เพียงสองสายเท่าน้ัน (ไม่ใช่สามสาย) 
 2. ต้องให้สัญญาณท่ีย้อนกลับมาจากเซนเซอร์เป็นกระแสไม่ใช่แรงเคลื่อน ที่เป็นเช่นน้ีก็เพ่ือ
กําจัดผลของค่าความต้านทานที่อนุกรมอยู่ในสาย ซึ่งวงจรในรูปท่ี 5.27 (ค) และ (ง) คือการต่อดังท่ี
กล่าวไว้ 
 3. ต้องรักษาให้สัมประสิทธ์ิอุณหภูมิของตัวต้านทาน 499  ตํ่าท่ีสุดเท่าท่ีเป็นไปได้ ที่เป็น
เช่นน้ีก็เพราะว่า IT ไม่เปล่ียนแปลงเฉพาะกับแต่ VT เท่าน้ัน แต่ยังเปลี่ยนแปลงไปกับตัวต้านทาน 499 
  ที่เกิดจากผลของอุณหภูมิอีกด้วย 
ไอซีตระกูล 590/592 
 ถ้าหากต้องการส่งสัญญาณออกเป็นระยะทางไกลๆ และไม่ต้องการให้สัญญาณกระแสมีผล
โดยตัวต้านทานที่อนุกรมในสาย ไอซีตระกูล 590 และ 592 ก็เป็นตัวเลือกท่ีดีอีกตัวหน่ึง ในตอนน้ีจะ
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ยกตัวอย่างของบริษัท Analog Device ที่ให้เอาต์พุตออกมาเป็นแรงเคลื่อน และมีกระแสออกจาก 
AD590 และ AD592 ดังน้ี 
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 เม่ือ T อยู่ในหน่วย °C AD590 ให้ความแน่นอนเท่ากับ +0.5°C เม่ืออุณหภูมิอยู่ในช่วง -55 
ถึง +150°C หากเปรียบเทียบกันแล้ว AD592 จะมีราคาถูกกว่า AD590 ย่านการใช้งานของมันจะอยู่
ในช่วง -25 ถึง +105°C แต่มีความแน่นอนเป็น 0.5°C ที่ 25°C ความเป็นเชิงเส้น 0.2°C ในช่วง 0 ถึง 
70°C 
 
 การออกแบบวงจร (Design Considerations) 
 ในการออกแบบระบบควบคุมกระบวนการทั้งหมดต้องกําหนดความต้องการของอุปกรณ์แต่
ละตัวในระบบ และระมัดระวังความเข้ากันได้ระหว่างคุณสมบัติของอุปกรณ์แต่ละตัวในวงจรต่อระบบ
ทั้งหมดท่ีเราต้องการ 
 การจะสร้างระบบการตรวจวัดอุณหภูมิ มีข้อเสนอแนะดังต่อไปน้ี 
 1. ศึกษาและกําหนดธรรมชาติของการวัด ประกอบด้วยค่าในสภาวะปกติเดิม (nominal 
value) และย่านของการวัดอุณหภูมิ สภาวะทางกายภาพของธรรมชาติในระบบท่ีจะวัดความเร็ว
ตอบสนองที่ต้องการวัด และลักษณะอ่ืนๆท่ีจะต้องพิจารณา 
 2. กําหนดความต้องการของสัญญาณทางด้านเอาต์พุต ในการใช้งานส่วนใหญ่เอาต์พุตจะเป็น
สัญญาณกระแสมาตรฐาน 4-20 มิลลิแอมป์ หรือแรงเคลื่อนที่เป็นสเกลเดียวกันเพ่ือแสดงย่านของ
อุณหภูมิในการวัด โดยอาจมีหัวข้ออ่ืนท่ีต้องพิจารณาได้แก่การแยกระบบทางไฟฟ้าออกจากกัน 
(isolation) อิมพีแดนซ์ทางด้านเอาต์พุตหรือตัวประกอบอ่ืนๆ เช่นในบางกรณีอาจจะต้องกําหนด
เอาต์พุตให้อยู่ในรูปของการเข้ารหัสในระบบดิจิตอลด้วย 
 3. การเลือกตัวเซ็นเซอร์ พ้ืนฐานเบ้ืองต้นในการเลือกเซนเซอร์คือ เซ็นเซอร์มีคุณสมบัติที่พอดี
กับย่านท่ีต้องการวัดหรือไม่ สิ่งแวดล้อมเป็นอย่างไร แล้วจึงจะเลือกตัวเซนเซอร์น้ัน รวมถึงตัว
ประกอบอ่ืนๆที่ต้องเลือก เช่น ราคา และความน่าเช่ือถือซึ่งเป็นสิ่งสําคัญ นอกจากน้ันความต้องการ
ของสัญญาณเอาต์พุตก็เป็นตัวหน่ึงที่ต้องพิจารณา แต่ก็จัดว่ามีความสําคัญน้อยกว่าเพราะเราสามารถ
ออกแบบวงจรปรับสภาพสัญญาณให้เป็นไปตามต้องการได้ในภายหลัง 
 4. การออกแบบการปรับสภาพสัญญาณที่ต้องการ โดยการใช้เทคนิคการปรับสภาพสัญญาณ
การตรวจจับอุณหภูมิโดยตรงของตัวเซ็นเซอร์จะถูกเปลี่ยนไปเป็นสัญญาณเอาต์พุตท่ีต้องการ การจะ
กําหนดชนิดของการปรับสภาพสัญญาณจะข้ึนอยู่กับชนิดของตัวเซ็นเซอร์ที่ใช้และคุณสมบัติของ
สัญญาณเอาต์พุตท่ีต้องการ 

 



 
 

บทท่ี  3 
วิธีการดําเนนิการวิจัย 

 
            การดําเนินการออกแบบและพัฒนาสร้างเครื่องบีบนํ้ามันมะพร้าวระบบบีบเย็นทํางานอย่าง
ต่อเนื่อง สิ่งที่ต้องคํานึงคือความปลอดภัยในการใช้งาน ความสะดวกในการใช้งาน และความคุ้มค่า
ของเงินลงทุนที่ได้จ่ายออกไป ดังน้ันการเลือกใช้วัสดุต่างๆจึงจําเป็นต้องใช้วัสดุที่มีคุณภาพ มีความ
คงทน อายุการใช้งานยาวนาน และมีความเหมาะสมในการนําไปติดต้ังในโครงสร้างเครื่อง เน่ืองจาก
ในกระบวนการบีบอัดมีการสะสมความร้อนจากกระบวนการทํางานซึ่งเป็นปัจจัยสําคัญในผลิต ดังน้ัน
ในการเลือกใช้วัสดุที่นํามาทําเป็นโครงสร้างของกระบวนการบีบอัดน้ีจึงจําเป็นต้องสามารถรับและทน
ความร้อนได้ 
 
ขั้นตอนการดําเนนิงาน 

       การวางแผนในการดําเนินงานได้มีการเก็บรวบรวมข้อมูลจากเคร่ืองบีบนํ้ามันมะพร้าวเคร่ือง
เดิมของมหาวิทยาลัยราชมงคลพระนคร ซึ่งยังไม่สมบูรณ์ในด้านโครงสร้างของวัสดุในการทนความ
ร้อนสะสมของกระบวนการบีบอัดนํ้ามันมะพร้าว ซึ่งในทางปฏิบัติไม่สามารถปฏิบัติการได้อย่าง
ต่อเน่ือง โดยเคร่ืองมีปัญหาเน่ืองจากเมื่อมีการบีบอัดมะพร้าวขูดก็จะทําให้เคร่ืองร้อน มอเตอร์ตัดไฟ
ทํางาน ได้ไม่นาน ระบบเกลียวอัดเมื่อทําการบีบอัดมากๆตะแกรงฝาครอบบีบอัดก็เกิดการฉีกขาดและ
ตรงเหล็กท่ีครอบเกิดการแตก ไม่สามารถรับแรงอัดได้ โดยมีขั้นตอนการศึกษาดังต่อไปนี้ 

3.1   ศึกษาข้อมูลเครื่องบีบนํ้ามันมะพร้าวเคร่ืองเดิม 
3.2   ศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวข้องในการออกแบบ 
3.3   ดําเนินการออกแบบเคร่ือง 
3.4   สร้างเคร่ืองทดลองและปรับปรุงแก้ไข 
3.5   ทดลองการทํางานและหาประสิทธิภาพของเคร่ือง 
3.6   สรุปผลและวิเคราะห์ผลการทดลอง 
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ภาพที่  3-1  แสดง Flow-Chart ขั้นตอนการดําเนินงาน 

 
 
 

ผ่าน 

3.5 ทดลองและหาประสิทธิภาพของ
่

3.6 สรุปผลและวิเคราะห์ผล

ไม่ผ่าน 

3.3 ดําเนินการออกแบบเคร่ือง 

3.2 ศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวข้องในการ

3.1 ศึกษาข้อมลูเครื่องบีบนํ้ามันมะพร้าว 
เคร่ืองเดิม 

3.4 สร้างเครื่องและทดลอง 
ปรับปรุงแก้ไข 
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3.1,3.2  ศึกษาข้อมูลเคร่ืองบีบน้าํมันมะพร้าวเครื่องเดิมและทฤษฎีที่เก่ียวข้องในการออกแบบ 

 ศึกษาข้อมูลเคร่ืองบีบนํ้ามันมะพร้าวเคร่ืองเดิมที่อยู่ภายอาคารฝึกพ้ืนฐานทางวิศวกรรม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร พบว่าเครื่องบีบนํ้ามันมะพร้าวใช้ระบบเกลียวบีบอัดน้ีมี
ปัญหาขึ้น มีสาเหตุมาจาก 

 1)  เคร่ืองเดิมวัสดุที่ใช้ทําฝาครอบเกลียวอัดทําจากเหล็กหล่อซึ่งเหล็กหล่อเป็นเหล็กที่มีคาร์บอน
ผสมอยู่หากปริมาณคาร์บอนสูงเกินไปจะทําให้เหล็กหล่อเปราะมากและโดยธรรมชาติของเหล็กหล่อ
จะมีความเหนียวที่ตํ่ามากจึงส่งผลให้การรับภาระแรงอัดยังไม่ได้ประสิทธิภาพ  ปรับแก้ไขใช้วัสดุ
เหล็กหล่อเหนียวแทน เน่ืองจากการข้ึนรูปกระบอกอัดใช้วิธีการหล่อดีที่สุด 

 2)  การส่งถ่ายกําลังลักษณะการวางมอเตอร์เป็นแนวแกนเดียวกับเพลาเกลียวอัด ความร้อนจาก
มอเตอร์และชุดเกลียวอัดเกิดการสะสมความร้อนทําให้มอเตอร์รับภาระหนักข้ึน เคร่ืองจึงร้อนมอเตอร์
ตัดไฟ จนไม่สามารถทํางานได้ต่อเนื่อง ปรับใช้ระบบส่งกําลังด้วยสายพานผ่านปุลเล่ย์ เพ่ิมกําลัง
มอเตอร์เพ่ือให้เพียงพอกับการปฏิบัติงานอย่างต่อเน่ือง 24 ช่ัวโมง 

 
ภาพที่  3-2  แสดงการศึกษาจากเคร่ืองเดิม 

 
3) กรรมวิธีการผลิตนํ้ามันมะพร้าวเดิม    ผูวิ้จัยซื้อมะพร้าวที่ขูดตามท้องตลาดแล้วนําไปตากแดด

ประมาณ 3 แดด    จํานวนคร้ังการตากแดดขึ้นอยู่กับอุณหภูมิที่ใช้ตากโดยจะต้องตากแดดไล่ความช้ืน
ในมะพร้าวออกให้นํ้าหนักหลงัตากแดดลด 20 % จะให้ปริมาณนํ้ามันมะพร้าวมากที่สุด   ดังนั้นผู้วิจยั
จึงต้องออกแบบและสร้างเครือ่งอบมะพร้าวขึ้นใหม ่     ให้สามารถอบมะพร้าวที่ขูดแล้วแต่ยังไม่ได้คั้น
กะทิให้นํ้าหนักลดลง 20 % บวกลบ 1 %  
 4) จากการคํานวณแรงใช้มอเตอร์ขนาด 3 แรงม้า 380 โวลท์ในการขับเกลียวอัด 
3.3  การออกแบบการพัฒนาและสร้างเครื่องบีบน้ํามันมะพร้าวมีรายละเอียดวัสดุ-อุปกรณ์ดังนี้ 
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1)  มอเตอร์ขนาด 3 แรงม้า จํานวน 2 ตัว 
2)  สายพานขนาด B-70 ,68,65 52 ,50  
3)  ปุลเลย์  ขนาด 14 ,4 น้ิว 
4)  ชุดเกลียวอัด 
5)  ชุดทองเหลืองส่วนหน้า  
6)  ลูกปืนการุน 
7)  ลูกปืนตุ๊กตา    
8)  ฮีตเตอร์และเทอร์โมคัปเปิล 
9)  กล่องควบคุมไฟ 
10) ฝาครอบเกลียวอัด บน-ล่าง  
11)  พัดลมเป่า 

3.4 สร้างเครือ่งและทดลองปรับปรุงแก้ไข ดังภาพ 
ภาพการสร้างเครื่องบีบ 

 

 
 

ภาพที่  3-3  แสดงการเชื่อมข้ึนโครงเคร่ืองบีบฯ กับอุปกรณ์จิ๊กจบัฉาก 
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ภาพที่  3-4  แสดงการเชื่อมข้ึนโครงเคร่ืองบีบฯ กับอุปกรณ์ท่ีทํา 

 

 
ภาพที่  3-5  แสดงชิ้นส่วนเครื่องบีบฯ ภาพรวม 

 

 
ภาพที่  3-6  แสดงชิ้นส่วนเครื่องบีบฯ ชุดเกลียวอัด 
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ภาพที่  3-7  แสดงการวางแผนประกอบยึดเคร่ืองบีบฯ 

 

 
ภาพที่  3-8  แสดงการประกอบยึดเคร่ืองบีบฯ กับฐานล่าง 

 

 
ภาพที่  3-9  แสดงการประกอบยึดปุลเล่ย์หัวเคร่ืองบีบฯ 

 
ภาพที่  3-10  แสดงส่วนช่องคลายกากมะพร้าวออก 
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ภาพที่  3-11  แสดงการยึดประกอบปุลเล่ย์ 

 

 
ภาพที่  3-12  แสดงการใส่สายพาน 3 ร่องท่ีหัวเกลียวอัด 

 
ภาพที่  3-13  แสดงการต่อชุดปุลเล่ย์ทดรอบด้านมอเตอร์ขับ 
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ภาพที่  3-14  แสดงการปรับต้ังสายพานขับให้ตึง 

 

 
ภาพที่  3-15  แสดงการต่อชุดปุลเล่ย์ด้านทดรอบของมอเตอร์ขับ 

 

 
ภาพที่  3-16  แสดงการต่อชุดมอเตอร์ขับเพ่ือทดสอบหาข้อบกพร่องของเคร่ืองฯ 
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ภาพที่  3-17  แสดงการต่อสายไฟเข้าเพ่ือทดสอบการทํางานเบื้องต้น 

 

 
ภาพที่  3-18  แสดงการเตรียมมะพร้าวสําหรับทดสอบงานเบื้องต้น 

 

 
ภาพที่  3-19  แสดงการป้อนมะพร้าวเข้าเคร่ืองบีบอัดเพ่ือทดสอบเบื้องต้น 
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ภาพที่  3-20  แสดงการกลึงปรับแต่งเกลียวอัดใหม่ 

 

 
ภาพที่  3-21  แสดงการทดสอบซํ้าจนกระท่ังได้น้ํามันมะพร้าวตามต้องการ 

 
 

 
ภาพที่  3-22  แสดงการปรับเพ่ิมมอเตอร์ 3 แรงม้า จํานวน 2 ตัวเพ่ือสลับการทํางานจริง 
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ภาพที่  3-23  แสดงการตกแต่งเก็บรายละเอียดเครื่องก่อนทดลองจริง 

 

 
ภาพที่  3-24 แสดงการทดลองงานบีบน้ํามันมะพร้าวจริง 

 

 
ภาพที่  3-25 แสดงการไหลออกของนํ้ามันมะพร้าวท่ีบีบได้ 
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ภาพที่  3-26 แสดงการไหลออกของนํ้ามันมะพร้าวท่ีบีบได้อย่างต่อเนื่อง 

 

 
ภาพที่  3-27 แสดงน้ํามันมะพร้าวท่ีได้ยังมีตะกอนปน จะต้องผ่านกระบวนการกรองอีกคร้ัง 
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ภาพการสร้างเครื่องอบ 

 
ภาพที่  3-28  แสดงการเชื่อมข้ึนโครงเคร่ืองอบ 

 

 
ภาพที่  3-29  แสดงฉนวนใยแก้วท่ีใช้ในการบุผนังภายในตู้อบ 

 

 
ภาพที่  3-30  แสดงตู้อบด้านบนและติดต้ังพัดลมดูด 
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ภาพที่  3-31  แสดงการยึดติดต้ังพัดลมดูด 1 ตัวจุดศูนย์กลางของตู้อบด้านบน 

 

 
ภาพที่  3-32  แสดงการประกอบฝาผนังด้านข้างตู้อบ 

 

 
ภาพที่  3-33  แสดงการประกอบฉนวนใยแก้วด้านบนตู้อบ 
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ภาพที่  3-34  แสดงการติดต้ังฮีตเตอร์ด้านข้างตู้อบด้านละ 600 วัตต์ 

 

 
ภาพที่  3-35  แสดงการบุฉนวนใยแก้วด้านข้างตู้อบท้ัง 2 ด้าน 

 

 
ภาพที่  3-36  แสดงการต่อวงจรไฟฟ้าตู้ควบคุมเคร่ืองอบ 

 
 
 



 

~ 72 ~ 
 

     

 
ภาพที่  3-37  แสดงตู้อบทําสีพร้อมการทํางาน 

 

 
ภาพที่  3-38  แสดงตู้ควบคุมอุณหภูมิการอบ 

 

 
ภาพที่  3-39  แสดงมะพร้าวท่ีเตรียมสําหรับการทดลองครั้งละ 20 กิโลกรัม 



บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

  
หลังจากที่ได้ออกแบบและสร้างเครื่องอบและเคร่ืองบีบน้ํามันมะพร้าว  โดยการทดสอบการ

ทํางานเป็นที่พอใจ  จึงดําเนินการทดลอง รายละเอียดดังน้ี 
เตรียมมะพร้าวที่ผ่านการปอกเปลือกแล้วเหลือเน้ือมะพร้าวเป็นลูกๆ จํานวน 100 กิโลกรัม  

แบ่งเป็นการทดลองคร้ังละ 20 กิโลกรัม จํานวน 5 ครั้ง แล้วบันทึกผลการทดลอง  
 

 
 

ภาพที่ 4-1  ขูดมะพร้าวด้วยเครื่องขูด 
 

 
 

ภาพที่ 4-2  ขูดมะพร้าวเพ่ือใช้ในการทดลอง 
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บทท่ี 5 
สรุป อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ  

 
      จากการออกแบบและสร้างเครื่องอบและเครื่องบีบนํ้ามันมะพร้าวระบบบีบเย็นทํางานอย่าง

ต่อเน่ือง   ได้ผลดังน้ี 
 

สรุปผลที่ได้จากโครงการ
     สรุปผลที่ได้จากโครงการฯ คือ ได้เคร่ืองอบสําหรับอบมะพร้าวหลังจากการขูด        ทําให้

กระบวนการผลิตนํ้ามันมะพร้าวไม่ต้องอาศัยการตากแดด การผลิตนํ้ามันมะพร้าวสามารถทําได้อย่าง
ต่อเน่ืองทั้งกลางวันและกลางคืน  มะพร้าวที่ผ่านการอบด้วยอุณหภูมิ 60 องศาตามที่ต้ังไว้ในตู้อบทํา
ให้มั่นใจได้ว่านํ้ามันมะพร้าวที่ผลิตได้ไม่สญูเสียคุณสมบัติประโยชน์ต่างๆ ที่ควรได้รับด้วยวิธีสกัดเย็น 
นอกจากน้ีผลที่ได้จากโครงการนี้ยังได้เคร่ืองบีบนํ้ามันมะพร้าวชนิดมอเตอร์คู่ คือ 2 ตัว ๆละ 3 แรงม้า
สลับกันทํางาน ทําให้เครื่องบีบนํ้ามันมะพร้าวจากโครงการน้ีสามารถผลิตนํ้ามันมะพร้าวได้อย่าง
ต่อเน่ือง  กล่าวคือ ขณะที่มอเตอร์ตัวที่ 1 ทํางานหมุนบีบนํ้ามันมะพร้าวมอเตอร์ตัวที่ 2 จะยังไม่ได้
ทํางาน  และเมื่อมอเตอร์ตัวที่ 1 ทํางานได้ประมาณ 4 ช่ัวโมง  จะปิดสวิทช์ให้หยุดพักการทํางานและ
ให้มอเตอร์ตัวที่ 2 ทํางานแทน   การทํางานบีบนํ้ามันมะพร้าวมอเตอร์จะสลับกันทํางาน ทําใหอ้ายุ
และช่วงการทํางานได้ต่อเน่ืองไม่มี่หยุด มีผลทําให้การผลตินํ้ามันมะพร้าวได้มากข้ึน 
ตู้อบมะพรา้ว 

    เคร่ืองอบที่ออกแบบและสร้างขึ้นสามารถต้ังอุณหภูมิได้ถึง 200 องศา  แต่สําหรับการอบ
มะพร้าวจะต้ังที่ 60 องศาเท่าน้ัน  การทํางานของตู้อบมีช้ันวางมะพร้าวขูด 6 ช้ัน ใสม่ะพร้าวขูดได้
ครั้งละ 2 กิโลกรัม ใช้เวลาในการอบ 20 นาทีต่อครั้ง 
เครื่องบีบน้ํามันมะพรา้ว   

   เคร่ืองบีบนํ้ามันมะพร้าว ใช้มอเตอร์ขนาด 3 แรงม้ามี 2 ตัว ทํางานครั้งละ 1 ตัว ประสิทธิภาพ
การบีบนํ้ามันหลังจากที่เคร่ืองบีบมีอุณหภูมิที่หัวบีบอัดได้เหมาะสม         สามารถบีบนํ้ามันได้ช่ัวโมง
ละ 4 ลิตร 

 
อภิปรายผล 
 การทํางานของเคร่ืองบีบนํ้ามันมะพร้าวด้วยระบบเกลียวอัด หรือบีบเย็น การออกแบบการ
หมุนของแรงของมอเตอร์   ระยะช่องว่างการอัด (Gap)  อัตราป้อน ทุกองค์ประกอบมีความสัมพันธ์
กันหมด   อุปกรณ์ตู้อบและเคร่ืองบีบต้องสร้างให้มีความสมัพันธ์กัน   เพ่ือป้องกันไม่ให้มะพร้าวที่ขูด
แล้วตกค้างรอนานเกินไป   เป็นเหตุให้มะพร้าวเสียนํ้ามันที่บีบได้จะมีกลิน่หืน   ดังนั้นถา้ต้องการให้มี
อัตราการผลิตมากกว่าน้ีจะน้องเพ่ิมแรงของมอเตอร์  ช่วงความยาวของการบีบ และขนาดของตู้อบให้
ใหญ่ขึ้น  ซึ่งก็หมายถึงว่าจะต้องมีตลาดรองรับสินค้าที่ผลติได้       เพราะการเพ่ิมขนาดกําลังการผลิต
ต้นทุนเคร่ืองก็จะสูงข้ึนตามด้วย 
  ดังน้ันการออกแบบของผลงานวิจัยโครงการน้ีผลผลิตที่ได้เพียงพอกับอุตสาหกรรมขนาดเล็ก
สามารถผลิตจําหน่ายได้เหมาะกับผู้ประกอบการที่เร่ิมต้นการผลิตจําหน่าย 
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ข้อเสนอแนะในการพัฒนาโครงการ 
 ตู้อบที่ได้จากการวิจัยสามารถนําไปใช้กับผลผลิตทางการเกษตรอ่ืนได้  ในช่วงที่ภูมิอากาศมี
ฝนตกไม่สะดวกโดยเฉพาะสินค้าที่ต้องการควบคุมเรื่องของความสะอาดได้ดี และสินค้าน้ันจะต้องมี
มูลค่าสูงคุ้มกับการใช้ตู้อบด้วย 
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