
 
บทที� 1 
บทนํา 

 
ความเป็นมาและความสาํคัญ 

ปัจจบุนัเป็นที�ทราบกนัดีว่าในภาคอตุสาหกรรมหรือธุรกิจตา่ง ๆ ในประเทศไทย เป็นตวัที�สร้าง
มลูคา่เพิ�มให้แก่ระบบเศรษฐกิจของประเทศที�สําคญั การเติบโตของภาคอตุสาหกรรมหรือธุรกิจตา่ง ๆ 
มีความเตบิโตและก้าวหน้าตามการพฒันาทางเทคโนโลยีและคอมพิวเตอร์ที�ขึ 2นอยู่กบัขีดความสามารถ
ในการแข่งขนัและการส่งออกต่าง ๆ จึงเป็นสิ�งที�จะต้องให้ความสนใจและจริงจงัตอ่ปัจจยัที�จะกระทบ 
ไม่ว่าจะเป็นปัญหาด้านคุณภาพมาตรฐานของสินค้า ความก้าวหน้าด้านเทคโนโลยีต่าง ๆ ขีด
ความสามารถทางด้านการตลาดและการจัดการ ตลอดจนวิสัยทัศน์ที�มีต่อแนวโน้มการการพัฒนา
ประเทศ และปัจจุบนัการพฒันาทางด้านวิทยาศาสตร์ของไทยได้เดินไปพร้อมการการพฒันาประเทศ
ด้วยเช่นกัน ทั 2งในเรื�องของตวันักวิทยาศาสตร์ที�มีความรู้ความสามารถมากยิ�งขึ 2น และการพัฒนา
ดังกล่าวก็ต้องมีห้องทดลองหรือห้องปฏิบัติการที�มีความพร้อมต่อการปฏิบัติมากขึ 2นด้วย ซึ�งใน
ห้องปฏิบตัิการทางวิทยาศาสตร์จะประกอบด้วยเครื�องมือหรืออุปกณ์ที�อํานวยความสะดวกในการ
ทดลองที�มีประสิทธิภาพ ดงันั 2นจึงมีความจําเป็นอย่างยิ�งที�ต้องมีเครื�องที�มีความแม่นยําในการทดสอบ
สารตวัอยา่งนั 2น ๆ ด้วย จากผลที�ต้องการความแมน่ยําจงึจําเป็นที�ต้องใช้เครื�องมือที�มีคณุภาพสงู ดงันั 2น
ศนูย์เครื�องมือปฏิบตัิการทางวิทยาศาสตร์ตา่ง ๆ ที�มีอยู่ในปัจจบุนัส่วนมากจะมีเครื�องมือที�มีราคาแพง 
ๆ อย่างเช่นเครื�อง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) เป็นเครื�องมือที�ใช้สําหรับ
แยกสารประกอบที�ผสมอยู่ในตวัอย่าง สามารถทดสอบได้ทั 2งเชิงคณุภาพและทดสอบเชิงปริมาณโดย
การเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน ราคาต่อเครื�องประมาณ 2,500,000.00 บาท หรือเครื�องเขย่า
สารเคมีทางวิทยาศาสตร์ ซึ�งเป็นเครื�องมือสําหรับเขย่าสารเคมีให้เข้ากันหรือไม่ให้จบัตวักนั ราคาต่อ
เครื�องประมาณ 160,000.00 บาท จากข้อมลูข้างต้นจะเห็นได้ว่าราคาเครื�องมือตา่ง ๆ ที�เราต้องใช้ใน
การวิเคราะห์ค่อนข้างมีราคาที�แพงมาก จึงทําให้เกิดแนวคิดที�จะพฒันาเครื�องมือต่าง ๆ ขึ 2นมาใช้เอง
โดยที�ไมต้่องสั�งซื 2อหรือนําเข้ามาจากตา่งประเทศ เพราะเนื�องจากบางหน่วยงานที�มีความจําเป็นต้องใช้
เครื�องมือดังกล่าวแต่ไม่มีงบประมาณและไม่สามารถจัดหาเครื�องมาใช้ได้ ทําให้การทดลองหรือ
ทดสอบคณุสมบตัิต่าง ๆ ของสารเกิดความผิดพลาดหรือใช้เวลานาน โดยเฉพาะเครื�องเขย่าสารเคมี
ทางวิทยาศาสตร์ เป็นเครื�องที�ต้องสั�งซื 2อหรือนําเข้าจากต่างประเทศ และมีราคาสูง ซึ�งเครื�องดงักล่าว
สามารถทําขึ 2นเองและใช้วตัถดุบิที�มีอยูภ่ายในประเทศได้ โดยศกึษาการทํางานของเครื�องและประยกุต์
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จากเครื�องแบบเดิมที�ใช้งานอยู่ แตจ่ะออกแบบให้ระบบการทํางานสามารถทํางานเทียบเท่ากบัเครื�อง
ที�ซื 2อมาในราคาที�แพง ๆ ได้ 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื�อศกึษาการสร้างเครื�องต้นแบบเครื�องเขยา่สาร 
2. เพื�อเปรียบเทียบความพงึพอใจของการใช้งานเครื�องเขยา่สาร 
 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
เครื�องเขย่าสารที�จะพฒันาขึ 2นนี 2 สามารถทํางานได้เทียบเทา่หรือดีกวา่เครื�องเขยา่สารที�ผลิต

จากตา่งประเทศ เมื�อเปรียบเทียบคณุสมบตัใินด้านตา่ง ๆ ได้แก่   
1. ด้านแรงเขยา่สาร ที�สามารถปรับระดบัความแรงได้ 7 ระดบั 
2. ด้านทิศทางการเขย่าสาร ที�สามารถเคลื�อนที�ไปด้านหน้า-หลงั และเคลื�อนที�เป็นวงกลม อีก

ทั 2งสามารถปรับเปลี�ยนทิศทางได้ทนัทีในขณะที�เครื�องกําลงัทํางาน 
3. ด้านการรองรับอปุกรณ์ตา่ง ๆ สามารถใช้ได้กบัหลอดทดลองทางวิทยาศาสตร์รูปทรงตา่ง ๆ 

ได้โดยไมต้่องเปลี�ยนอปุกรณ์จบัยดึ 
4. ด้านวสัดอุปุกรณ์ สามารถถอดทําความสะอาด หรือหาอปุกรณ์ทดแทนได้ง่าย สามารถหา

ได้ภายในประเทศไทย 
 

ขอบเขตการวิจัย 
1. มอเตอร์ที�ใช้มีคณุสมบตัหิมนุด้านเดียว 
2. อตัราการเขยา่สาร 140 ครั 2งตอ่นาที 
3. ระยะเวลาที�ตั 2งสําหรับการทํางานมากที�สดุ 99 นาที 
4. นํ 2าหนกัของสารในแตล่ะครั 2งสามารถรับนํ 2าหนกัได้ 1- 10 กิโลกรัม 
5. ใช้สําหรับหลอดทดลองชนิดตา่ง ๆ ของ Flasks (หลอดทดลองมาตรฐานที� ใช้สําหรับเขย่า

สารโดยเฉพาะ) ที�มีขนาด 250 มิลลิลิตร ถึง 1,000 มิลลิลิตรได้โดยไมต้่องเปลี�ยนอปุกรณ์จบัยึด 

 
นิยามศัพท์ 

เครื�องเขย่าสาร คือ เครื�องมือที�ใช้สําหรับจบัยึดภาชนะรูปทรงต่าง ๆ ที�ใช้ในกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ โดยเครื�องดงักล่าวสามารถควบคมุความเร็ว ทิศทางของการเขย่า ระยะเวลา ได้ตาม
คณุสมบตัขิองสารเคมีแต่ละชนิดอย่างเหมาะสม 
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ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

1. เครื�องเขยา่สารมีคณุสมบตัเิทียบเทา่เครื�องที�ผลิตจากตา่งประเทศ แตมี่ราคาถกู และ
สามารถหาวสัดอุปุกรณ์ที�ใช้ในการทํางานมาทดแทนได้ในประเทศไทย 

2. เครื�องเขยา่สารมีเสียงสญัญาณเตือน เมื�อเริ�มหรือหลงัจากเครื�องทํางานเสร็จ 
3. การออกแบบรูปทรงของเครื�องที�มีความทนัสมยั 
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บทที� 2 
แนวคดิ ทฤษฎี เอกสารและงานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 

 
ข้อมูลที�เกี�ยวข้องกับการศึกษาประกอบด้วย ข้อมูลเรื�องมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ซึ �งมี

รายละเอียดดงันี 2 
 
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current Motors) 

มอเตอร์ คือ เครื�องกลไฟฟ้าที�เปลี�ยนพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานกล ประกอบด้วยขดลวดที�พนั
รอบแกนโลหะที�วางอยู่ระหว่างขั 2วแม่เหล็ก โดยเมื�อผ่านกระแสไฟฟ้าเข้าไปยงัขดลวดที�อยู่ระหว่าง
ขั 2วแม่เหล็ก จะทําให้ขดลวดหมนุไปรอบแกน และเมื�อสลบัขั 2วไฟฟ้า การหมนุของขดลวดจะหมนุกลบั
ทิศทางเดิมตวัอย่างเช่น เครื�องกําเนิดไฟฟ้า ทั�วไปเห็นชนิดเปิด (Open Type) กล่าวคือ ขดลวดอาร์
เมเจอร์และขดลวดสนามแม่เหล็กจะพบัเป็น 8 ทั 2งนี 2ก็เพื�อป้องกันไม่ให้เกิดความเสียหายขึ 2นกับลวด
อย่างไรก็ตามเครื�องกลไฟฟ้ากระแสตรงเครื�องเดียวกนัสามารถใช้ทํางานเป็นเครื�องกําเนิดไฟฟ้าหรือ
เป็นมอเตอร์ไฟฟ้าก็ได้ (มงคล ทองสงคราม, 2546) 
 

 
ภาพที�  1  หลกัการเบื 2องต้นของมอเตอร์กระแสตรง 
ที�มา: มงคล ทองสงคราม, 2546 

 
1. ชนิดของมอเตอร์ (Type of Motor) 

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงที�เราเห็นกนัทั�วไปนั 2นมีด้วยกนัหลายชนิด แตล่ะชนิดจะเรียกตาม
วิธีการต่อขดลวดสนามแม่เหล็ก (Field Coils) ของมนัเข้ากับวงจรอาร์เมเจอร์ คุณลักษณะที�ดีของ
มอเตอร์แตล่ะชนิดนั 2นจะขึ 2นอยูก่บัสภาพของโหลดกําหนดเอาไว้ (ปัญญา ทองสงคราม, 2546) มอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรง จําแนกได้ เป็น 3 ชนิด คือ  

1.1 ชั 2นท์มอเตอร์ (Shunt Motor) 
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1.2 ซีรีย์มอเตอร์ (Series Motor) 
1.3 คอมเพานต์มอเตอร์ (Compound Motor) 

นอกจากนี 2ยงัจําแนกได้ 3 ชนิด ตามลกัษณะของการปกปิดของฝาครอบมอเตอร์ คือ  
1.3.1 Totally Enclose มอเตอร์ชนิดนี 2ปิดหมดเลยใช้ที�แช่อยู่ในของเหลวหรือในที�มี

ความชื 2นมากจงึต้องหุ้มมอเตอร์ ให้มิดชิด ไมใ่ห้ความชื 2นเข้าไปทําลายอาร์เมเจอร์ 
1.3.2 Same Enclose มีบางส่วนของมอเตอร์เปิด ทั 2งนี 2เพื�อให้อากาศช่วยระบายความ

ร้อนของฝาครอบ แตบ่างสว่นก็ปิดไว้เพื�อไมใ่ห้ฝุ่ นของมอเตอร์เข้าไปทําให้สกปรก 
1.3.3 Totally open ฝาครอบมอเตอร์เปิดหมด ทําให้มอเตอร์ระบาย (Cooling 

Systems) ความร้อน ดีกว่า 2 แบบแรก แต่ในโรงงานจะต้องไม่มีสิ�งที�เป็นอันตรายต่อมอเตอร์ เช่น 
สะเก็ดไฟซึ�งเกิดขึ 2นจากการเชื�อมหรือหินลบั ปลิวเข้าไปทําอนัตรายตอ่มอเตอร์ เป็นต้น 

2. หลักการของมอเตอร์ (Principle of the Motor) 
เมื�อมีกระแสไหลในขดลวดตวันําที�พันอยู่บนแกนอาร์เมเจอร์ จะเกิดเส้นแรงแม่เหล็กขึ 2น

รอบๆ ตวันํา และปฏิกิริยากบัเส้นแรงแม่เหล็กที�เกิดขึ 2นจากขั 2วแม่เหล็กของมอเตอร์ ทําให้เกิดแรงผลกั
ขึ 2นบนตวันําทําให้อาร์เมเจอร์หมนุไปได้ (วิจิตร บญุยธโรกลุ, 2549) 

3. กฎมือซ้ายสาํหรับมอเตอร์ (Left Hand Rule for Motor) 
เนื�องจากมีความสมัพนัธ์อย่างแน่นนอน เกิดขึ 2นระหว่างทิศทางของสนามแม่เหล็ก ทิศทาง

ของกระแสไฟฟ้าในตวันําและทิศทางที�ตวันําเคลื�อนที� ซึ�งความสมัพนัธ์ของปริมาณเหล่านี 2ให้ตั 2งเป็นกฎ
ของมอเตอร์ ดงัแสดงในภาพที� 2 ซึ�งกฎนี 2ได้นําไปใช้แบบเดียวกับกฎมือขวาของเครื�องกําเนิดไฟฟ้า 
(ศภุชยั สริุนทร์วงศ์, 2538) 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที�  2  กฎมือซ้ายของสนามแมเ่หล็ก 

F 

L 

B 
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การเริ�มหมุนโดยการผ่านอุปกรณ์ความคุมโดยตรง 

การเริ�มหมนุวิธีนี 2นิยมกนัเพราะง่ายสะดวกวงจรการทํางานสามารถแสดงตามภาพที� 3 ในทาง
ปฏิบตัใิช้ได้กบัมอเตอร์ขนาดไม่เกิน 5 hp กระแสขณะเริ�มหมนุไม่เกิน 2 เท่า ของกระแสปกติ (1.25-2) 
โดยทั�วไปจะใช้ประมาณ 1.5 เท่า จากกระแสเริ�มต้น Start ดงักล่าวจะทําให้อปุกรณ์ควบคมุทํางานตดั
มอเตอร์ออกจากวงจรมอเตอร์ไม่สามรถหมุนได้แม้ว่าจะเริ� มหมุนมอเตอร์ใหม่อีกครั 2ง ก็จะ
เกิดปรากฎการณ์เชน่เดมิอีก (ศภุชยั สริุนทร์วงศ์, 2538) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที�  3  โครงสร้างของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
ที�มา: อดศิกัดิq ชิณะวงศ์, 2543 

 
การเริ�มเดินมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Starting of D.C Motor) ในการที�เราจะเริ�มใช้มอเตอร์

ทํางานนั 2น ในกรณีของ D.C. Motor เราสามารถอ้างได้หลายวิธี (ธวชัชยั อตัถวิบลูย์กลุ, 2547) คือ  
1. การเริ�มหมนุโดยตอ่ผา่นอปุกรณ์ควบคมุตรง  
2. การเริ�มหมนุโดยอาศยัการปรับแรงเคลื�อนให้ตํ�าลง 
3. การเริ�มหมนุแบบอาศยัตวัต้านทานเข้าชว่ย 

 
การควบคุมมอเตอร์ (Motor control) 

การควบคุมมอเตอร์ หมายถึง การทําให้มอเตอร์ทํางานตามคําสั�ง และทําให้เกิดความ
ปลอดภัยต่อตวัมอเตอร์ อุปกรณ์เครื�องจักรที�ต่อกับมอเตอร์ รวมถึงทําให้เกิด ความปลอดภัยต่อ
ผู้ปฏิบตัิงานด้วยจุดประสงค์ของการควบคมุมอเตอร์เพื�อทําการเริ�มเดินมอเตอร์ (Starting) เพื�อการ

ขั�วต่อ 

กระแส 

แปลงถ่าน 

ทิศทางการหมุน 

ขดลวดสร้าง
สนามแม่เหล็กไฟฟ้า 

สนามแม่เหล็ก 

แท่งแม่เหล็กถาวร 

ขั�วแม่เหล็กไฟฟ้า 3 ชั�น 

ตวัถงัเหล็กกลา้ 

ขดลวด 3 ขด 
กาํเนิดสนามแม่เหล็ก 
 

ทางเดินฟลั'กซ์แม่เหล็ก

แท่งแม่เหล็กถาวรและ 
ทางเดินของฟลั'กซ์แม่เหลก็ 
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หยดุมอเตอร์ (Stopping) เพื�อการกลบัทางการหมนุ (Reversing) เพื�อควบคมุการทํางานของมอเตอร์ 
(Running) เพื�อการควบคมุความเร็ว (Speed control) เพื�อความปลอดภยัของผู้ปฏิบตัิงาน (Safety of 
operator) เพื�อป้องกนัความเสียหายที�จะเกิดขึ 2นกับมอเตอร์และระบบ (protection from damage) 
เพื�อการบํารุงรักษาอปุกรณ์เริ�มเดินมอเตอร์ (Maintenance of starting requirement) (วิจิตร บญุยธโร
กลุ, 2549) 

ประเภทของการควบคมุมอเตอร์ แบง่ตามลกัษณะการสั�งอปุกรณ์ควบคมุให้มอเตอร์ทํางาน
เป็น 3 ประเภท (ศภุชยั สริุนทร์วงศ์, 2538) คือ  

1. การควบคมุด้วยมือ (Manual control) การควบคุมด้วยมือ เป็นการสั�งงานให้อุปกรณ์
ควบคุมทํางานโดยใช้ผู้ปฏิบตัิงานควบคมุให้ระบบกลไกทางกลทํางานซึ�งการสั�งงานให้ระบบกลไก
ทํางานนี 2โดยส่วนมากจะใช้คนเป็นผู้สั�งงานแทบทั 2งสิ 2น ซึ�งมอเตอร์จะถกูควบคมุจากการสั�งงานด้วยมือ
โดยการควบคมุผ่านอปุกรณ์ตา่ง ๆ เช่น ท็อกเกิ 2ลสวิตช์ (Toggle switch) เซฟตี 2สวิตช์ (Safety switch) 
ดรัมสวิตช์ (Drum switch) ตวัควบคมุแบบหน้าจาน (Face plate control) เป็นต้น 

2. การควบคมุกึ�งอตัโนมตัิ (Semi Automatic control) โดยการใช้สวิตช์ปุ่ มกด (Push button) 
ที�สามารถควบคมุระยะไกล (Remote control) ได้ ซึ�งมักจะต่อร่วมกับสวิตช์แม่เหล็ก (Magnetic 
switch) ที�ใช้จ่ายกระแสจํานวนมาก ๆ ให้กบัมอเตอร์แทนสวิตช์ธรรมดาซึ�งสวิตช์แม่เหล็กนี 2อาศยัผล
การทํางานของแมเ่หล็กไฟฟ้า วงจรการควบคมุมอเตอร์กึ�งอตัโนมตัินี 2ต้องอาศยัคนคอยกดสวิตช์จ่ายไฟ
ให้กับสวิตช์แม่เหล็กทําให้เกิดอํานาจแม่เหล็กดึงดูดหน้าสัมผสัมาแตะกันและจ่ายไฟให้กับมอเตอร์ 
และถ้าต้องการหยดุมอเตอร์ก็จะต้องอาศยัคนคอยกดสวิตช์ปุ่ มกดอีกเช่นเดิม จึงเรียกการควบคมุแบบ
นี 2วา่ การควบคมุกึ�งอตัโนมตั ิ

3. การควบคมุอตัโนมตัิ (Automatic control) การควบคมุแบบนี 2จะอาศยัอปุกรณ์ชี 2นํา (Pilot 
device) คอยตรวจจบัการเปลี�ยนแปลงของสิ�งตา่ง ๆ เชน่ สวิตช์ลกูลอยทําหน้าที�ตรวจวดัระดบันํ 2าในถงั 
คอยสั�งให้มอเตอร์ปัyมทํางานเมื�อนํ 2าหมดถัง และสั�งให้มอเตอร์หยุดเมื�อนํ 2าเต็มถัง สวิตช์ความดัน 
(Pressure switch) ทําหน้าที�ตรวจจบัความดนัลมเพื�อสั�งให้ปัyมลมทํางานเทอร์โมสตทั ทําหน้าที�ตดัตอ่
วงจรไฟฟ้าตามอณุหภมูิสงูหรือตํ�า เป็นต้น วงจรการควบคมุมอเตอร์แบบนี 2เพียงแตใ่ช้คนกดปุ่ มเริ�มเดิน
มอเตอร์ในครั 2งแรกเทา่นั 2น ตอ่ไปวงจรก็จะทํางานเองโดยอตัโนมตัติลอดเวลา 
 
วงจรภาคจ่ายไฟ (Rectifier Circuit) 

วงจรภาคจ่ายไฟ คือวงจร ที�ทําหน้าที�แปลงไฟในระบบกระแสไฟฟ้าสลับให้ออกมาเป็น
กระแสไฟฟ้าตรงที�ขั 2วขาออกของวงจร ในปัจจบุนันี 2นิยมใช้ Semiconductor diode มาทําหน้าที�เป็นตวั
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แปลงรูปคลื�นจากไฟสลบัให้เป็นไฟตรง ซึ�งต่อไปจะใช้คําว่า วงจรแปลงไฟ วงจรแปลงไฟที�นิยมใช้
สามารถแบง่ออกเป็น 2 แบบใหญ่ ๆ ดงันี 2คือ 

 
1. การแปลงกระแสไฟฟ้าแบบครึ�งคลื�น (Half wave Rectifier)  

วงจร Half wave Rectifier ประกอบไปด้วยแหลง่จา่ยกระแสไฟฟ้าสลบั ไดโอดและโหลด ซึ�ง
จะเห็นว่าในช่วงไซเกิ 2ลบวกนั 2น ไดโอดจะอยู่ในภาวะ Forward bias จะทําให้ความต้านทานของไดโอด
มีคา่ตํ�าและเกิดกระแสไหลผ่านตวัไดโอดได้ง่าย ทําให้เกิดแรงเคลื�อนตกคร่อมที�โหลด ในขณะเดียวกนั
เมื�อแรงเคลื�อนไฟสลับเปลี�ยนเป็นซีกลบ ไดโอดจะอยู่ในภาวะ Reverse bias ซึ�งจะทําให้มีความ
ต้านทานภายในสูงมาก ในช่วงนี 2วงจรจะมีสภาวะเปรียบเสมือนกับเปิดวงจร (Open circuit) ทําให้
กระแสไมส่ามารถไหลไปสูโ่หลดได้ จงึทําให้แรงเคลื�อนตกคร่อมเป็นศนูย์ (เจน สงสมพนัธุ์, 2537) 

 
ภาพที�  4  การแปลงไฟแบบครึ�งคลื�น 
ที�มา: เจน สงสมพนัธุ์, 2537 
 

แรงเคลื�อนที�แรงดนัขาออก จะมีรูปคลื�นในซีกบวก สว่นซีกลบจะหายไป ซึ�งหากคา่แรงดนัไฟ
ตรงที�ออกมาในลกัษณะนี 2 จะต้องใช้วิธีการเฉลี�ยคา่รูปคลื�นที�มีอยู่ในช่วง 1 ไซเกิ 2ลออกให้ที�ความสงูเท่า 
ๆ กนัตลอด ในทางปฏิบตัิทั�ว ๆ ไป จะใช้คณิตศาสตร์ชั 2นสงูเข้าไปแก้ไขและหาคา่ แตใ่นที�นี 2จะไม่กล่าว
แตจ่ะนําผลที�ได้มาแสดงดงัสมการที� 1  

 
Vdc = 0.318 Vm   สมการ (1) 

 
โดยที�   Vm  = คา่แรงเคลื�อนไฟสลบัที�มีคา่ชั�วขณะสงูสดุ (V) 

                    Vdc  = คา่แรงเคลื�อนที�ได้จากการแปลงไฟแบบครึ�งคลื�น (V) 
 
 2. การแปลงไฟแบบเตม็คลื�น (Full wave Rectifier) 

จากการแปลงกระแสไฟฟ้าแบบครึ�งคลื�นจะพบว่าแรงดนักระแสไฟฟ้าตรงที�ได้ทางขาออกมี
ค่าตํ�ามาก ดงันั 2นหากต้องการแรงดันทางขาออกมากจึงต้องเพิ�มแรงดันขาเข้ามากตาม ซึ�งในบาง
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โอกาสเป็นไปได้ยาก ดงันั 2นหากใช้เทคนิคการแปลงกระแสไฟฟ้าแบบเต็มคลื�นเข้าไปจะทําให้สามารถ
แก้ปัญหาข้างต้นได้ง่าย การแปลงกระแสไฟฟ้าแบบเตม็คลื�นสามารถแบง่วงจรการแปลงได้เป็น 2 แบบ 
คือ แบบมีแทปกลาง และ แบบบริดจ์  

2.1 แบบมีแทปกลาง (Center – Tapped Full wave Rectifier) 
วงจรแปลงกระแสไฟฟ้าแบบนี 2ทํางานได้โดยอาศยัการพนัหม้อแปลงแบบมีแทปกลาง

ร่วมกนักบั ไดโอดอีก 2 ตวั เนื�องจากหม้อแปลงที�ใช้เป็นแบบ Center – Tapped กล่าวคือมีขดทตุิยภูมิ 
2 ขด หรือขดทตุิยภูมิแบง่ครึ�งกึ�งกลางออกมา ดงันั 2นถ้ามีแรงดนัเข้ามาที�ขดปฐมภูมิจะปรากฏแรงดนัที�
ขดทตุิยภูมิด้วย ถ้าหากขณะนั 2นแรงดนัขาเข้าเป็นไซเกิ 2ลบวก จะทําให้ขดทตุิยภูมิเป็นไซเกิ 2ลบวกและมี
ทิศทางขั 2วเสริมกนัทั 2ง 2 ขด ในช่วงนี 2ไดโอด D1 ได้รับ Forward bias จะทําให้นํากระแสได้ง่ายทําให้มี
กระแสไหลผา่นจากขด V1 ผ่าน D1 ไปยงัโหลด ในช่วงนี 2 D2 จะได้รับ Reverse Bias ทําให้ไม่มีกระแส
ผา่นได้ ดงัภาพที� 5 

 
 

ภาพที�  5  การแปลงกระแสไฟฟ้าแบบเตม็คลื�นแบบมีแทปกลาง 
    ที�มา: เจน สงสมพนัธุ์, 2537 

 
ถ้าแรงดนัขาเข้าเป็นไซเกิ 2ลลบ จะทําให้ไดโอด D2 ได้รับ Forward bias แทน และมี

กระแสดไหลผ่านจากขด V2 ไปยงัไดโอด D2 และเข้าสู่โหลด เหมือนกนักับในช่วงไซเกิ 2ลบวก ในช่วงนี 2
จะพบวา่ทั 2งในชว่งไซเกิ 2ลบวกและลบนั 2น ทิศทางกระแสที�ไหลผา่นโหลดจะเป็นทิศทางเดียวกนัดงันั 2นถ้า
หากแรงดนัขาเข้าเคลื�อนผา่นไปใน 1 ไซเกิ 2ล 

จากผลของการต่อวงจรแบบเต็ม ทําให้ได้รูปคลื�นในซีกบวก 2 รูปต่อไซเกิ 2ล ดังนั 2น
แรงดนัเฉลี�ยของไฟตรงที�ได้รับ ย่อมจะมีคา่มากกว่าแบบคลื�น 2 เท่าใน 1 ไซเกิ 2ล ซึ�งสามารถสรุปได้ดงั
สมการที� 2  
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Vm = 2(0.318 Vm) = 0.636 Vm สมการ (2) 
 

ขีดจํากดัของการเลือกใช้ไดโอดในวงจรเต็มคลื�นแบบ Center-Tapped คือ คา่ Im หรือ
คา่นํากระแสสงูสดุ และ คา่ PIV  

 
ในที�นี 2ขอสรุปว่า คา่ Im จะมีคา่ของกระแสไม่ตํ�ากว่า 1.2 เท่า ของกระแสที�โหลดต้องใช้

แตค่า่ PIV ของไดโอดในวงจรแบบนี 2ต้องมีคา่เป็น 2Vm ทั 2งนี 2เนื�องจากว่าในช่วงที�ไดโอด Reverse bias 
นั 2นจะมีแรงดนัตกคลอ่มที�เกิดจากผลรวมของหม้อแปลงทางด้านขดทตุิยภูมิขด 1 และ ขด 2 รวมกนัอยู ่
ซึ�งเท่ากบั 2Vm นบัว่าเป็นข้อเสียของวงจรแบบนี 2นอกเหนือจากการที�ให้แรงดนัไปตรงสงูกว่าแบบครึ�ง
คลื�น เมื�อเทียบกับ แหล่งจ่ายไฟเดียวกันนบัว่าเป็นข้อดีอนัหนึ�งแล้ว วงจรแปลงกระแสไฟฟ้าเต็มคลื�น
แบบนี 2ยงัมีข้อเสียอีกข้อหนึ�ง กล่าวคือค่าแรงดนัที�หม้อแปลงใช้ในขดทุติยภูมิจะมีแรงดนัรวมกันทั 2ง 2 
ขดมากกวา่คา่ของแรงดนัปกต ิที�ต้องการเป็น 2 เทา่เชน่กนั (นภทัร วจันเทพินทร์, 2547) 

2.2 วงจรแบบบริดจ์ (Bridge rectifier circuit) 
วงจร bridge เป็นวงจรแปลงกระแสไฟฟ้าแบบเต็มคลื�นแบบหนึ�ง ประกอบไปด้วย

ไดโอด 4 ตวั และหม้อแปลงแบบไม่ต้องมี Center tapped และแรงดนัที�ขดทุติยภูมิใช้เพียงแค่ Vm 
เดียว ไม่ต้องถึง 2 Vm แบบใน center tapped ใช้อยู่ในขณะที�ป้อนสญัญาณกระแสไฟฟ้าสลบั ซึ�งมี
รูปคลื�นเป็น sine เข้าไปในวงจร ในช่วงรูปคลื�นของไซเกิ 2ลบวก ไดโอด D1-D3 จะได้รับการ Forward 
bias ทําให้เกิดกระแสไหลจาก D1 ผ่านโหลดไปยงั D3 ช่วงนี 2ทําให้แรงเคลื�อนตกคร่อมโหลดมีคา่และ
รูปร่างเหมือนกนัรูปคลื�นที�จา่ยเข้ามาในขณะนี 2เป็น Sine ที�มีไซเกิ 2ลบวก ดงัภาพที� 6  
 

 
ภาพที�  6  การแปลงกระแสไฟฟ้าแบบเตม็คลื�นแบบบริดจ์ 
ที�มา: เจน สงสมพนัธุ์, 2537 

 
ในขณะเดียวกนั ไดโอด D2, D4 ได้รับการ Reverse bias ทําให้ความต้านทานภายใน

สงูมากจงึไมมี่แสไหลผา่นได้ ดงันั 2นในชว่งนี 2ไดโอด D2, D4 จะไมทํ่างาน  
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ตอ่มาในช่วงของไซเกิ 2ลลบเข้ามา ไดโอด D2, D4 จะได้รับการ Forward bias แทน 

ทําให้มีกระแสไหลจาก D4 ผ่านโหลดเข้า D2 ในช่วงนี 2จะสังเกตเห็นว่า ขั 2วแรงดันที�โหลด ไม่มีการ
เปลี�ยนแปลงขั 2วแตอ่ยา่งใด ในช่วงนี 2จะได้รูปคลื�น sine ที�มีลกัษณะเหมือนกบัรูปคลื�นของแรงดนัขาเข้า 
ตกคล่อมโหลด แต่ต่างกันทีรูปคลื�นที�แรงดนัขาเข้าเป็นช่วงที�อยู่ในไซเกิ 2ลลบ แต่รูปคลื�นที�ตกคล่อมโห
ลดได้ในชว่งไซเกิ 2ลบวก 

สําหรับไดโอด D1, D3 ในช่วงนี 2 จะได้รับการ Reverse bias ดงันั 2นอาจจะสรุปได้ว่าใน
แต่ละไซเกิ 2ลของแรงดนัขาเข้า เมื�อผ่านวงจรแปลงไฟแบบบริดจ์ จะทําให้ได้รูปคลื�นตกคล่อมที�โหลด
เป็นรูปคลื�นไซน์เฉพาะซีกบวก 2 รูปผลของแรงดนัตกคล่อมโหลด ทําให้สามารถเขียนสมการแรงดนัไฟ
ตรงเฉลี�ยได้ดงัสมการที� 3 

 
Vdc = 2(0.318Vm) = 0.636 Vm     สมการ (3) 
 

ซึ�งจะเหมือนกันกับค่าแรงดันกระแสไฟฟ้าตรงเฉลี�ย จากการแปลงไฟแบบ Center 
tapped ทกุประการ ในกรณีที�แรงดนักระแสไฟฟ้าตรงที�ต้องการมีตํ�า เราสามารถเลือกใช้วงจรแปลง
กระแสไฟฟ้าแบบเตม็คลื�นได้ทั 2ง 2 แบบ แล้วแตค่วามสะดวกและโอกาส แตถ้่าใช้แบบ Center tapped 
จะดีกวา่ 

ในกรณีที�แรงดันกระแสไฟฟ้าตรงที�ต้องการมีค่าสูง ควรจะเลือกใช้แบบบริดจ์ ทั 2งนี 2
เนื�องจากแบบ Center tapped นั 2น จะต้องมีแตล่วดทางทตุิยภูมิ ของหม้อแปลง 2 ขด อีกทั 2งในทาง
ปฏิบตัิการพันหม้อแปลงที�มีแรงดันทางทุติยภูมิมีค่าสูงมาก มีปัญหามากเพราะโอกาสที�จะให้แรง
เคลื�อนที�ปรากฏในแต่ละขดมีค่าเท่า ๆ กัน เป็นไปได้ยาก ทําให้มีปัญหาต่อการใช้งานของวงจรบวก 
ด้วยเหตนีุ 2ในกรณีของแรงเคลื�อนขาออกที�ต้องการมีคา่สงูควรเลือกใช้แบบบริดจ์ และอีกทั 2งยงัเป็นการ
ประหยดัขนาดหม้อแปลงลงเมื�อเทียบกนักบัแบบ Center tapped (ยืน ภู่วรวรรณ, 2540) 
 
วงจรตั Zงเวลา (ไอซี TIMER) 

ไอซี Timer ที�กลา่วถึงคือไอซี 555 เป็นไอซีที�ประยกุต์ใช้งานซึ�งไม่ต้องการความแม่นยําสงูมาก
นกัได้อย่างกว้างขวาง ภาพที� 7 เช่น การใช้เป็นตวัผลิตความถี� (As table Multivibrator) ความถี�ที�ผลิต
ได้เป็นสญัญาณภาพประกอบที�สี�เหลี�ยม (Square Wave) (มงคล ทองสงคราม, 2546) ซึ�งมีวงจร
พื 2นฐาน ภาพที� 8 และการใช้ ไอซี 555 เป็นโมโนสเตเบลิ มลัตไิวเบรเตอร์ 
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ภาพที�  7  วงจรผลิตความถี�พื 2นฐานใช้ ไอซี 555 
ที�มา: มงคล ทองสงคราม, 2546 

 

 
 

ภาพที�  8  วงจรผลิตความถี�ที�ออกแบบแล้ว 

ที�มา: มงคล ทองสงคราม, 2546 
 

การใช้ ไอซี 555 เป็นโมโนสเตเบิล มลัติไวเบรเตอร์ โมโนสเตเบิลเป็นวงจรที�เอาต์พตุเสถียรที�
ระดบัลอจิก "0" หรือ "1" เพียงสถานะเดียวเมื�อได้รับสญัญาณ กระตุ้นจะเปลี�ยนสถานะของเอาต์พตุไป
เป็นสถานะที�ไมเ่สถียรชั�วขณะนานเทา่กบั ชว่งเวลาที�กําหนดโดย RC วงจรพื 2นฐานเป็น (อนนัต์ คมัภิรา
นนท์, 2547) ดงัภาพที� 9  
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ภาพที�  9  วงจรโมโนสเตเบิลมลัตไิวเบรเตอร์ 
ที�มา: อนนัต์ คมัภิรานนท์, 2547 
 

การสร้างสัญญาณ Single Shot 
โดยหลกัการของการสร้างสญัญาณ Single Shot คือ วงจรโมโนสเตเบิล มลัติไวเบรเตอร์

นั�นเองเพียงแตส่ร้างสญัญาณ ครั 2งเดียวแล้วหยดุ การหาคา่คาบเวลาทําได้เช่นเดียวกับวงจรโมโนสเต
เบลิมลัตไิวเบรเตอร์ 
 

 
 

ภาพที�  10  วงจร Single Shot คาบเวลา T ของวงจรคือ T = 0.693 RC 
ที�มา: สง่า ศรีศภุปรีดา, 2546 
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การตรวจสภาพการทํางานของวงจรทํางาน ของวงจรนี 2 คือ ทกุครั 2งที�จ่ายไฟให้วงจร จะได้

สญัญาณพลัส์ 1 ครั 2ง นานเทา่กบัคาบเวลา T  
การนําวงจร Single Shot ไปใช้งาน สามารถทําได้ดงัตวัอยา่งตอ่ไปนี 2  
1. การสร้างสญัญาณ Clear ระบบตอนเริ�มจา่ยกระแสไฟฟ้า (Power on Reset) ดงัภาพ 

 
 
 

ภาพที�  11  วงจรพื 2นฐานของ Single Shot 
       ที�มา: สง่า ศรีศภุปรีดา, 2546 

 
จากวงจรในภาพที� 11 เมื�อจ่ายกระแสไฟฟ้าให้วงจร เอาต์พุตทั 2งสองจะส่งสญัญาณ Reset 

และ สญัญาณ nReset ซึ�งมีความกว้างประมาณ 0.693 RC วินาทีออกไป (สง่า ศรีศภุปรีดา, 2546) 
2. วงจรตั 2งเวลา เปิด-ปิด อุปกรณ์ไฟฟ้า  เป็นวงจรที�ทําหน้าที�กําเนิดสัญญาณตามเวลาที�

ออกแบบไว้โดยอาศยัอปุกรณ์ภายนอก ดงันั 2นวงจรตั 2งเวลาจะมีความเที�ยงตรงค่อนข้างสงู ไอซีที�นิยม
นํามาสร้างเป็นวงจรตั 2งเวลาได้ดีที�สดุเบอร์หนึ�งคือ ไอซีเบอร์ 555 เพราะมีคณุสมบตัิในการหน่วงเวลาที�
ดี และนานพอสมควร 

ลกัษณะการทํางาน เมื�อกดสวิทช์ S1 จะเริ�มมีไฟเลี 2ยงวงจร ไอซี 555 เริ�มส่ง highไป on 
ทรานซิสเตอร์ Q1 เพื�อให้รีเลย์ทํางาน คือหน้าสมัผสั S2 ตอ่ ไฟ 220 โวลต์ แทน S1 จ่ายไฟให้เต้าเสียบ
เพื�อจ่ายไฟให้กบัอุปกรณ์ไฟฟ้า เมื�อหมดเวลา เอาต์พตุของ 555 จะเริ�มเป็น "0" ทําให้ Q1 off ปลด
สวิทช์ S2 ตดัไฟทั 2งวงจร หากจะหยดุกลางคนัก่อนหมดเวลาก็กดสวิทช์ S3 ลดัวงจรขาเบส ของ Q1 ทํา
ให้ Q1 off ได้เชน่เดียวกนั (เจน สงสมพนัธุ์, 2537) 
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ภาพที�  12  แสดงการใช้วงจร single shot ประยกุต์เป็นวงจรปิด-เปิดอปุกรณ์ไฟฟ้า 
  ที�มา: เจน สงสมพนัธุ์, 2537 

 
เครื�องเขย่าที�มีจาํหน่ายและใช้ในปัจจุบัน 

1. เครื�องเขย่าสาร ยี�ห้อ Jeiotech รุ่น SK-300 ดังภาพที� 13  

 
ภาพที�  13  เครื�องเขย่าสาร ยี�ห้อ Jeiotech รุ่น SK-300  
ที�มา : http://www.thaiexlabs.com/product.index.php?lang=th (27 September            
          2007) 
 

1.1 ผู้ผลิต/จําหนา่ย/ราคา 
ผลิตและจดัจําหนา่ยโดย บริษัท ไทยเอกซ์แล็บ จํากดั ราคา 88,000.00 บาท 

1.2 คณุลกัษณะทางเทคนิค  
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- ความถี� 10 ถึง 300 rpm +/-1 
- ชว่งอณุหภมูิใช้งาน 5 ถึง 40 C ความชื 2น 50-80%RH 
- การสั�นแบบ Orbital, Reciprocating (Forward, Backward) เป็น Option 
- แอมปลิจดูการสั�น 20, 30 และ40 mm (30 mm เป็น Standard) 
- ระบบ Control เป็น Digital Opto-electric feedback 
- ตั 2งเวลาได้ถึง 999 ชั�วโมง 59 นาที ตั 2งเวลาหยดุได้ถึง 99 นาทีน้อยสดุ 1 นาที 
- วสัดทํุาจากโลหะเคลือบสี 
- ขนาด Platform 350X350 mm  
- ขนาดภายนอก 410X490X160 mm 
- ใช้ไฟฟ้า 230VAC, 50/60 Hz 
- นํ 2าหนกัประมาณ 24 กิโลกรัม 

 
2. เครื�องเขย่าสาร ยี�ห้อ Jeiotech รุ่น SK-600 ดังภาพที� 14  

 

 
ภาพที�  14  เครื�องเขย่าสาร ยี�ห้อ Jeiotech รุ่น SK-600 
ที�มา : http://www.thaiexlabs.com/product.index.php?lang=th (27 September  
          2007) 

 
2.1 ผู้ผลิต/จําหน่าย/ราคา 

ผลิตและจดัจําหนา่ยโดย บริษัท ไทยเอกซ์แล็บ จํากดั ราคา 110,000.00 บาท 



 17
2.2 คณุลกัษณะทางเทคนิค 

- ความถี� 10 ถึง 300 rpm +/-1  
- ชว่งอณุหภมูิใช้งาน 5 ถึง 40 C ความชื 2น 50-80%RH 
- การสั�นแบบ Orbital (Forward, Backward), Reciprocating เป็นOption 
- แอมปลิจดูการสั�น 20, 30, 40 mm (30 mm เป็น Standard)  
- ระบบ Control เป็น Digital Opto-electric feedback 
- ตั 2งเวลาได้ถึง 999 ชั�วโมง 59 นาที ตั 2งเวลาหยดุได้ถึง 99 นาทีน้อยสดุ 1 นาที 
- วสัดทํุาจากโลหะเคลือบสี 
- ขนาด Platform 450X450 mm 
- ขนาดภายนอก 510X595X160 mm 
- ใช้ไฟฟ้า 230VAC, 50/60 Hz 
- นํ 2าหนกัประมาณ 29 กิโลกรัม 

 

3. เครื�องเขย่าสาร ยี�ห้อ Jeiotech รุ่น SK- 71 ดังภาพที� 15  

  
ภาพที�  15  เครื�องเขย่าสาร ยี�ห้อ Jeiotech รุ่น SK-71  
ที�มา : http://www.thaiexlabs.com/product.index.php?lang=th (27 September  
          2007) 

 
3.1 ผู้ผลิต/จําหน่าย/ราคา 
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ผลิตและจดัจําหนา่ยโดย บริษัท ไทยเอกซ์แล็บ จํากดั ราคา 160,000.00 บาท 

3.2 คณุลกัษณะทางเทคนิค 
- ความถี� 10 ถึง 300 rpm +/-1  
- ชว่งอณุหภมูิใช้งาน 5 ถึง 40 C ความชื 2น 50-80%RH 
- การสั�นแบบ Orbital (Forward, Backward), Reciprocating เป็น Option  
- แอมปลิจดุการสั�น 30, 40,50,60,70 mm (30 mm เป็น Standard) 
- ระบบ Control เป็น Digital opto-electric feedback 
- ตั 2งเวลาได้ถึง 999 ชั�วโมง 59 นาที ตั 2งเวลาหยดุได้ถึง 99 นาที น้อยสดุ 1 นาที 
- วสัดทํุาจากโลหะเคลือบสี 
- ขนาด Platform 755X481 mm 
- ขนาดภายนอก 820X610X152 mm 
- ใช้ไฟฟ้า 230VAC, 50/60 Hz 
- นํ 2าหนกัประมาณ 50 กิโลกรัม 

 
4. เครื�องเขย่าสาร รุ่น OS 70 ดังภาพที� 16 

 

 
 

ภาพที�  16  เครื�องเขย่าสาร รุ่น OS 70  
ที�มา : http://www.scilution.com/product.detail.php?lang=th&cat= 
          36498&id=642005# (27 September 2007) 

 
4.1 ผู้ผลิต/จําหน่าย 

ผลิตและจดัจําหนา่ยโดย บริษัท ซายน์ลชูั�น จํากดั  
4.2 คณุลกัษณะทางเทคนิค 
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- ความถี� 10 ถึง 300 rpm +/-1 
- ชว่งอณุหภมูิใช้งาน 5 ถึง 40 C ความชื 2น 50-80%RH 
- การสั�นแบบ Orbital, Reciprocating (Forward, Backward) เป็น Option 
- แอมปลิจดูการสั�น 30, 40, 50, 60 และ70 mm (30 mm เป็น Standard)  
- ระบบ Control เป็น Digital Opto-electric feedback 
- ตั 2งเวลาได้ถึง 999 ชั�วโมง 59 นาที ตั 2งเวลาหยดุได้ถึง 99 นาที น้อยสดุ 1 นาที 
- วสัดทํุาจากโลหะเคลือบสี 
- ขนาด Platform 755X481 mm ขนาดภายนอก 820X610X152 mm 
- ใช้ไฟฟ้า 230VAC, 50/60 Hz 
- นํ 2าหนกัประมาณ 50 กิโลกรัม  

 
 

อุปกรณ์ตัวอย่างของเครื�องเขย่าสาร 

 
ภาพที�  17  อปุกรณ์ตวัอย่างของเครื�องเขย่าสาร 
ที�มา : http://www.scilution.com/product.detail.php?lang=th&cat=36498&id=642005#  

                      (27 September 2007) 
 
ลักษณะของเครื�องเขย่าสารเคมีชนิดต่าง ๆ 

1. เครื�องเขย่าสารชนิดหมุนรอบ พร้อมแผ่นรอง (SP200) 
คณุลกัษณะทั�วไป เป็นเครื�องเขย่าสารละลายที�มีประสิทธิภาพสงูรูปลกัษณ์สวยงามและใช

/งานง่าย ผู้ ใช้สามารถตั 2งโปรแกรมการทํางานของเครื�องได/ ตั 2งความเร็วรอบได/ตั 2งแต/ 30 – 
300 รอบตอ่นาที (rpm) แผน่รอง (Platform) มีรอบการหมนุพอเหมาะ เพื�อของผสมจะเป็นเนื 2อเดียวกนั
สามารถควบคมุอตัราเร็วของการหมนุได/อย่างแม่นยําสามารถตั 2งเวลาได/นานที�สดุ 99 ชั�วโมง 59 

นาที สามารถตั 2งเวลาและอัตราเร็วได/สะดวกโดยการใช/ปุ่ มหมุนปรับ (jog shuttle switch) 
แสดงผลแบบดจิิทลัผา่นจอ LCD ไม่ว่าจะเป็น เวลาจํานวนรอบตอ่นาที (rpm) และกราฟ (Power Bar-
Graph) ในเครื�องมี System memory สําหรับการตั 2งคา่ตา่ง ๆ ที�ผู้ ใช้ทําขึ 2น (User Setting) มีการเร่ง
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อตัราเร็วของการหมุนอตัโนมตัิในอตัราที�พอเหมาะและปิดเครื�องอตัโนมตัิเมื�อครบกําหนดเวลาที�ตั 2ง

ไว/ แผน่รอง(platform) ใช้ได้/กบัขวดตวัอยา่งที�มีรูปร่างหลากหลาย 

 
ภาพที�  18  เครื�องเขย่าสารชนิดหมนุรอบ พร้อมแผน่รอง (SP200) 
ที�มา : http://www.instrumentscenter.com/Shaker-SHR-2D.htm (27 September  
          2007) 

 
2. เครื�องเขย่าสาร (Shaker) 

เครื�องเขย่าสารชนิดนี 2ใช้ได้กับภาชนะหลายแบบ หลายขนาด โดยไม่ต้องเปลี�ยนถาดเขย่า 
เช่น ขวดตวัอย่าง หลอดทดลอง สามารถปรับลกัษณะการเขย่าให้เป็นแบบ Reciprocal / Orbital โดย
การเลื�อนปุ่ มควบคมุด้านหน้า ระบบป้องกนัมอเตอร์ทํางานเกินขนาด สามารถนําเข้าตู้อบเพาะเชื 2อเพื�อ
ใช้งานร่วมกนัได้  

 

 
 
ภาพที�  19  เครื�องเขย่าสาร แบบ Reciprocal / Orbital  

           ที�มา : http://www.sithiporn.co.th/index.hp?name=spd&group=52 (27  
        September 2007) 
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3. เครื�องเขย่าสารแบบซ้ายขวา 
เป็นเครื�องเขยา่ที�ทํางานในลกัษณะที�หมนุไปด้านซ้ายและขวา หรือที�เรียกกนัว่าเครื�องเขยา่

ชนิดไปกลบั 
 

 
 

ภาพที�  20  เครื�องเขย่าสารแบบซ้ายขวา 
ที�มา : http://www.eng.ru.ac.th/envi/Lab/Lab1.htm (27 September 2007) 
 

4. เครื�องเขย่าสารแบบวงกลม 
เป็นเครื�องเขยา่ที�ทํางานในลกัษณะที�หมนุเป็นวงกลม สว่นมากจะหมนุไปในทิศทางเดียว 

 
 

ภาพที�  21  เครื�องเขย่าสารแบบวงกลม 
ที�มา : http://www.eng.ru.ac.th/envi/Lab/Lab1.htm (27 September  
          2007) 
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การตรวจสอบต้นแบบของเครื�องเขย่าสาร 

1. เครื�องเขย่าสารหรือเชื Zอแบบการหมุนส่าย 
เป็นเครื�องมือที�ช่วยให้เชื 2อที�เลี 2ยงในอาหารเหลว ได้รับออกซิเจน จากการวางขวดอาหาร

เหลวบนฐานเครื�องที�มีเครื�องกลที�ทําให้มีการหมนุส่ายไปมาตลอดเวลา  เชื 2อที�เลี 2ยงในสภาพดงักล่าวนี 2
และต้องการออกซิเจน จะสามารถเติบโตได้ดี โดยได้มีการปรับปรุงอปุกรณ์บางส่วนสําหรับใช้งาน เช่น
การเจาะรู สายยางที�สามารถยดึได้ตามขนาด ดงัภาพ 

 

 

ภาพที�  22  เครื�องเขย่าสารหรือเชื 2อ  
ที�มา: http://www.sci.tsu.ac.th/bi291/index.php? Option=Content&task 

                              =view&id=115&Itemid=145 (27 September 2007) 
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สปริงอ่อน เส้นผา่นศูนยก์ลาง  
1.8 มิลลิเมตร 

การออกแบบโครงสร้างเครื�องเขย่าสาร  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที�  23  ออกแบบโครงสร้างเครื�องต้นแบบเครื�องเขย่าสาร 

 

ลวดสปริง ชนิดพิเศษ 
สามารถยดืไดต้ามขนาดของ
หลอดทดลอง 

ควบคุมการทาํงานไดต้ามอตัโนมติัและ
โดยตรงได ้
 

สามารถรับหลอดทดลองชนิดต่าง ๆ ของ 
 Flasks (ดงัภาพ) ทีDมีขนาด 250 ml. ถึง1,000 ml.ไดโ้ดยไม่
ตอ้งเปลีDยนอุปกรณ์จบัยดึ 

แรงดนัไฟฟ้า 
กระแสสลบั 220 โวลท ์50 Hz 

วงจรแปลงกระแสสลบัเป็นกระแสตรง 

วงจรควบคุมความเร็วมอเตอร์ 

มอเตอร์กระแสตรง 12 โวลท ์เคลืDอนทีD 
 ซา้ย-ขวา    วงกลม      วงจรตั�งเวลา 

ปรับความเร็วมอเตอร์ ปิด - เปิด 



 24
สารเคมีที�นํามาทดสอบ 

จะเป็นสารที�เกี�ยวข้องกับด้านอาหาร เพื�อให้สอดคล้องกับงานวิจัยที�เป็นอัตลักษณ์ของ
มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต เช่น การใช้ประโยชน์ของคาร์โบไฮเดรตในอุตสาหกรรมอาหาร 
คาร์โบไฮเดรต นับว่าเป็นสารอาหารที�มีบทบาทอย่างมากต่ออุตสาหกรรมอาหารเพราะสามารถ
นําไปใช้ประโยชน์ได้มากมาย ตั 2งแตเ่ป็นวตัถดุิบหลกั เป็นสารให้ความคงตวัเป็นวตัถเุจือปนในอาหาร
ตา่ง ๆ ในผลิตภณัฑ์อาหาร เป็นต้น 

การใช้ประโยชน์ของนํ 2าตาลในอุตสาหกรรมอาหาร การนําเอานํ 2าตาลมาใช้ประโยชน์ใน
อตุสาหกรรมอาหาร อาจพิจารณาได้จากคณุสมบตัทิางเคมีและกายภาพของนํ 2าตาล ได้แก่  

1. ความหวาน และกลิ�นของนํ 2าตาล (Sweetness and Flavor) นํ 2าตาลแต่ละชนิดมีความ
หวานไม่เท่ากัน การเปรียบเทียบความหวานจะใช้ซูโครสเป็นมาตรฐานในการเปรียบเทียบ โดยให้
ซูโครสมีความหวานมีคา่เป็น 100 หรือ 1 เท่า คา่ที�ได้จากการเปรียบเทียบความหวาน เรียกว่า ความ
หวานสมัพนัธ์ (Relative Sweetness) 

 
ตารางที� 1 เปรียบเทียบความหวานของนํ 2าตาลชนิดตา่ง ๆ 

ชนิดของนํ Zาตาล ความหวานสัมพันธ์ 
ซูโครส 100 
ฟรุคโทส 140-175 
นํ 2าตาลอินเวอร์ท (Invert Sugar) 100-130 
นํ 2าผึ 2ง 97 
กลโูคส 70-75 
กากนํ 2าตาล (Molasses) 74 
นํ 2าเชื�อมข้าวฟ่าง (Sorghum Syrup) 69 
นํ 2าเชื�อมข้าวโพด (Corn Syrup) 60 
มอลโทส 30 
แลคโทส 15 
ซูโครส 1 
ไซคลาเมต (Cyclamate) 30 
ดลัซิน (Dulcin) 200 
แซคคารีน (Saccharin) 300-500 

 

ที�มา: http://courseware.rmutl.ac.th/courses/103/unit503.html (24 February 2012) 
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ซูโครสมีคณุสมบตัอีิกอยา่งหนึ�งนอกเหนือไปจากการให้ความหวาน คือ ทําหน้าที�ให้กลิ�น

รสแก่อาหารได้แม้ว่าความหวานของอาหารอาจจะไม่เพิ�มขึ 2น นอกจากนี 2เมื�อนําซูโครสมาผสมกบัเกลือ
แล้ว จะช่วยลดความเค็ม ซึ�งนบัว่ามีความสําคญัมากสําหรับการถนอมอาหารด้วยเกลือเช่น เนื 2อเค็ม 
อาหารหมกัดอง เป็นต้น  

2. การเกิดนํ 2าตาลไหม้ (Caramel Formation) นํ 2าตาลไหม้หรือคาราเมลเกิดจากซูโครส ซึ�งเป็น
ของผสมของนํ 2าตาลที�ปราศจากนํ 2า (Sugar Anhydrides) สตูรคือ C12H20O10' C24H32O18 และ 
C36H50O25 นํ 2าตาลไหม้ให้ประโยชน์ในการผลิตอาหารโดยเป็นสารให้สี และกลิ�นรส เช่น ใช้ผสมทํา
เบียร์ บรั�นดี เครื�องดื�ม นํ 2าเชื�อม อาหารดอง และลกูกวาด เป็นต้น สมบตัิบางประการที�ควรคํานึงถึงคือ
นํ 2าตาลไหม้ควรมีพีเอชที�เหมาะสมสําหรับผลิตภณัฑ์แตล่ะชนิด ตวัอยา่งเช่น นํ 2าตาลไหม้ที�ใช้สําหรับทํา
เบียร์ควรมีพีเอช 6.9 สําหรับทําเครื�องดื�มควรมีพีเอช 3 เป็นต้น การใช้นํ 2าตาลไหม้ที�มีพีเอชไม่เหมาะสม
ในการผลิตอาหารแตล่ะชนิด อาจทําให้เกิดตะกอนในอาหารได้  

3. การป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั�น (Antioxidant Effect) ซูโครสมีสมบตัิในการป้องกนั
ปฏิกิริยาออกซิเดชั�น จึงทําให้ไม่เกิดการสญูเสียสี กลิ�น รส และกรดแอสคอร์บิคในอาหาร ทั 2งนี 2เพราะ
ก๊าซออกซิเจนสามารถละลายอยู่ในสารละลายซูโครสได้น้อยกว่าในนํ 2า เช่น ที�อุณหภูมิ 20 องศา
เซลเซียส นํ 2าตาลความเข้มข้น 60 องศาบริกซ์ จะมีอากาศละลายอยู่เพียง 1/6 เท่าของอากาศที�
สามารถละลายได้ในนํ 2า การเกิดออกซิเดชั�นของกรดแอสคอร์บคิในผลไม้แช่แข็ง จะถกูหยดุยั 2งไว้ได้ร้อย
ละ 10-90 ถ้ามีซูโครส กลูโคส ฟรุคโทส หรือนํ 2าเชื�อมข้าวโพด อย่างใดอย่างหนึ�งผสมอยู่ นอกจากนี 2
ซูโครสยังช่วยลดการสูญเสียกลิ�น และรสของผลไม้ ช่วยลดการเกิดกลิ�นหืนของนํ 2ามันเนื�องจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชั�น ช่วยลดการสูญเสียวิตามินเอ ในการทําไข่ผงที�ทําแห้งแบบพ่นฝอย (Spray 
Drying) อีกด้วย  

4. นํ 2าตาลในอาหารประเภทเจล (Sugar in Gels) อาหารประเภทเจล เช่น แยม และเยลลี� เป็น
ต้น โดยทั�วไปประกอบด้วยนํ 2าตาลร้อยละ 75 และเพคทินร้อยละ 1-2 มีพีเอชระหว่าง 2.6-3.4 ซึ�ง
นํ 2าตาลจะทําหน้าที�เป็นสารดดูนํ 2าในเจล ขณะทําแยมในช่วงการต้มนํ 2าตาลกบัผลไม้ จะเกิดนํ 2าตาลอิน
เวอร์ทบางส่วน ซึ�งนํ 2าตาลอินเวอร์ทนี 2จะช่วยป้องกนัการตกผลึกของแยมในระหว่างการเก็บรักษา และ
ป้องกนัการเจริญเติบโตของเชื 2อรา แตถ้่ามีนํ 2าตาลอินเวอร์ทมากเกินไปก็จะทําให้แยมมีลกัษณะเหลว
เหมือนนํ 2าผึ 2งในขณะเก็บรักษา นํ 2าตาลเหลว หรือนํ 2าเชื�อม (Liquid Sugar or Syrup) เป็นสารละลาย
ของนํ 2าตาลซูโครสในนํ 2า ที�ใช้ในอตุสาหกรรมอาหารมี 3 ชนิด คือ นํ 2าเชื�อมซูโครส (Sucrose Type) 
นํ 2าเชื�อมอินเวอร์ท (Inverted Type) และนํ 2าเชื�อมที�เป็นผลพลอยได้จากโรงงานนํ 2าตาล และจากวตัถดุิบ
อื�นๆ มกัมีสีนํ 2าตาลดํา หรือเกือบดํา นํามาใช้เป็นสารให้กลิ�น รส และสีของอาหาร เช่น นํ 2าตาลไหม้ 
(Caramel Syrup) กากนํ 2าตาลโมลาส และนํ 2าเชื�อมที�ผลิตจากแป้ง (Starch Hydrolyzates) เป็นต้น  
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แซคคารีน (Saccharin) หรือขณัฑสกร คือ สารให้ความหวาน (Sweetener) ที�เป็นสาร

สงัเคราะห์ ถกูค้นพบและใช้ในอาหารมาควบคู่กนักบั ไซคลาเมท (Cyclamate) ทนความร้อน ละลาย
นํ 2าได้ดี ขณัฑสกรให้ความหวาน (Relative Sweetness) สงูกว่านํ 2าตาลทราย (Sucrose) ถึง 300-700 
เท่า ใช้เป็นสารให้ความหวานทดแทนนํ 2าตาล (Sugar Substitute) ให้รสหวานจดั  และติดลิ 2น บางคน
อาจรู้สึกได้รสขมด้วยถ้าใช้ในปริมาณมาก สารนี 2ไม่ให้พลังงานจึงเป็นที�ใช้กันแพร่หลายในอาหาร
ควบคมุนํ 2าหนกัพลงังานตํ�า รวมทั 2งในนํ 2าอดัลมและนํ 2าหวานตา่งๆ แตสํ่าหรับในประเทศไทยไม่อนญุาต
ให้ใช้ขณัฑสกรในเครื�องดื�ม  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที� 24 การตกผลกึของแซคคารีน 
ที�มา: http://www.myfirstbrain.com/student_view.aspx?ID=60803 (24 February  

2012)  
 
ดลัซิน (Dulcin) หรือซูครอล (Sucrol) มีความหวาน 200 เทา่ของนํ 2าตาลทราย 
ไซคลาเมต (Cyclamate) สารนี 2ให้ความหวานสูงกว่านํ 2าตาลทราย 30 เท่า และไม่ให้

พลังงาน ไซคลาเมตและขัณฑสกร เป็นที�นิยมใช้ในอาหารประเภทต่าง ๆ ซึ�งทําให้อาหารไม่ออกรส
หวานเอียนหรือขมเวลากิน และไมทํ่าให้ได้รสหวานตดิลิ 2นอยูห่ลงัจากกินอาหารนั 2นหมดแล้ว 

นํ 2าตาลอินเวิอร์ต (Invert sugar) คือ สารให้ความหวาน (Sweetener) 100-130 เท่า เตรียม
โดยการนํานํ 2าเชื�อมจากนํ 2าตาลซูโครส (Sucrose) มาทําปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส (Hydrolysis) ย่อยพนัธะ
ไกลโคซิดิก (Glycosidic bond) ด้วยกรด หรือเอนไซม์ (Enzyme) ทําให้ได้นํ 2าตาลฟรุกโตส (Fructose) 
และกลโูคส (Glucose) อยา่งละเทา่ ๆ กนั ในธรรมชาตพิบนํ 2าตาลอินเวอร์ตในนํ 2าผึ 2ง (Honey) 
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สมบัตทิางกายภาพของนํ Zาตาล 

ความหวาน (Sweetness) ปัจจบุนัใช้ซูโครสเป็นมาตรฐานของความหวาน เพื�อเปรียบเทียบกบั
นํ 2าตาลชนิดอื�น (ตารางที� 2) ความหวานของซูโครสมีคา่เทา่กบั 1 ฟรุกโทสหวานมากที�สดุ ซูโครสหวาน 
รองลงมา และหวานน้อยที�สดุคือแลกโทส 

ความหวานของนํ 2าตาลขึ 2นอยู่กบัการรับรสที�ตอ่มลิ 2นของแตล่ะคน ความเข้มข้น และอณุหภูมิ
ของสารละลาย หากอณุหภมูิสงูขึ 2นจะรู้สกึหวานขึ 2นตามไปด้วย 
 
ตารางที� 2 ความหวานของนํ 2าตาลบางชนิดเปรียบเทียบกบัซูโครส 

นํ Zาตาล ความหวาน 
ฟรุกโทส 1.7 

นํ 2าตาลอินเวอร์ท 1.6 
ซูโครส 1 
กลโูคส 0.7 

มอลโทส 0.5 
แลกโทส 0.4 

 

ที�มา: http://www.thaigoodview.com/node/18637 (24 February 2012)  
 
การละลาย (Solubility) นํ 2าตาลละลายนํ 2าได้ประมาณร้อยละ 65 ความเข้มข้นหรือปริมาณ

ของสารที�ละลายในนํ 2า (Soluble solid) สามารถวัดด้วยเครื�องมือที�เรียกว่า รีแฟรกโตมิเตอร์ 
(Refractometer) ใช้หลกัการวดัคา่การหกัเหของแสง มีหน่วยวดัคือ องศาบริกซ์ (°Brix) หมายถึง ร้อย
ละของของแข็งที�ละลายอยู่ในสารละลาย ตวัอย่างเช่น นํ 2าตาล 40 กรัมละลายในนํ 2า 60 กรัม เป็น
สารละลาย 100 กรัม วดัความ เข้มข้นได้ 40 องศาบริกซ์  

ความสามารถในการละลายนํ 2าของนํ 2าตาลแต่ละชนิดแตกต่างกัน ฟรุกโทสละลายดีกว่า
นํ 2าตาลชนิดอื�น รองมาคือ ซูโครส ส่วนกลโูคสและมอลโทสละลายได้ดีพอกนั แลกโทส ละลายได้น้อย
ที�สุด สําหรับนํ 2าตาลหลายชั 2นส่วนมากไม่ละลายในนํ 2า ความสามารถในการละลายนํ 2าของนํ 2าตาล
ขึ 2นอยูก่บัอณุหภมูิเมื�ออณุหภมูิสงูการละลายของนํ 2าตาลเพิ�มมากขึ 2น (ตารางที� 3) 
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ตารางที� 3 การละลายของซูโครสที�อณุหภมูิตา่ง ๆ 

% ซูโครส % นํ Zา อุณหภูมิ (°C) 
0 100 100 
40 60 101 
60 40 103 
80 20 112 
90 10 123 

99.6 0.4 170 
 

ที�มา: http://www.thaigoodview.com/node/18637 (24 February 2012)  
 

เดือดของสารละลายนํ 2าตาล (Boiling point) เมื�อนํ 2าตาลละลายในนํ 2าเป็นสารละลาย เรียกว่า 
นํ 2าเชื�อม นํ 2าเชื�อมมีจุดเดือดสูงขึ 2นเรื�อย ๆ ตามปริมาณนํ 2าตาลที�ละลาย ปกตินํ 2าบริสทุธิqมีจุดเดือดที� 
100 °C แต่สารละลายหรือนํ 2าเชื�อมมีจุดเดือดสูงกว่า 100 °C จดุเดือดสูงขึ 2นตามความเข้มข้นของ
นํ 2าเชื�อม ดงันั 2นอาจเปรียบเทียบความเข้มข้นของนํ 2าเชื�อมโดยการวดัจดุเดือดของนํ 2า เชื�อมนั 2น (ตารางที� 
4) นอกจากนั 2นนํ 2าเชื�อมที�จดุเดือด ณ อณุหภมูิตา่ง ๆ จะมีลกัษณะเปลี�ยนแปลงตามไปด้วย  

การดดูและการเก็บรักษาความชื 2น (Hygroscopicity) ผลึกนํ 2าตาลบริสทุธิqมีสมบตัิดดูความชื 2น
เพียงเล็กน้อย แตถ้่าบรรยากาศมีความชื 2นสมัพทัธ์ (Relative humidity) เกินกว่าร้อยละ75 นํ 2าตาล
ทรายจะดดูความชื 2นได้เร็วและจบัตวักนัเป็นก้อนนํ 2าตาลแต่ละชนิดมีความสามารถในการดดูและเก็บ
รักษาความชื 2นแตกตา่งกนั ฟรุกโทสดดูความชื 2นได้ดีมาก รองลงมา กลโูคส ซูโครส มอลโทส และแลก
โทส ตามลําดบั ฟรุกโทสเป็นสว่นประกอบในนํ 2าตาลอินเวอร์ท นํ 2าผึ 2ง นํ 2าเชื�อมข้าวโพด และกากนํ 2าตาล 
ดงันั 2นอาหารที�มีฟรุกโทสเป็นส่วนผสมจึงเก็บความชื 2นได้นาน ทําให้อาหารมีลกัษณะนุ่มและชุ่มฉํ�าน่า
รับประทาน เชน่ ขนมเค้ก คกุกี 2 ที�ใช้สว่นผสมของนํ 2าผึ 2ง หรือนํ 2าเชื�อมข้าวโพด 

 
ตารางที� 4 ลกัษณะความเข้มข้นของนํ 2าเชื�อมที�จดุเดือดตา่งกนั 
อุณหภูมิ
(ซ) 

ลักษณะ
นํ Zาเชื�อม 

ลักษณะการ
เดือด 

ลักษณะใน
นํ Zาเยน็จัด 

ตัวอย่างอาหารที�ใช้นํ Zาเชื�อมใน
ระยะนัZน 

105-106 ใส เดือดเป็นฟอง
ใหญ่ 

ตกลงก้น
ภาชนะแล้ว
ละลาย 

นํ 2าเชื�อมใสข่องหวานมีนํ 2าเแข็ง  ใสนํ่ 2า
ผลไม้ปั�น  ขนมโก๋ ทองเอก  สมัปันนี  
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ตารางที� 4 (ตอ่) 

อุณหภูมิ
(ซ) 

ลักษณะ
นํ Zาเชื�อม 

ลักษณะการ
เดือด 

ลักษณะใน
นํ Zาเยน็จัด 

ตัวอย่างอาหารที�ใช้นํ Zาเชื�อมใน
ระยะนัZน 

110-112 เป็นเส้นคล้าย
เส้นด้าย 
(Thread ) 

เดือดพลา่น
เป็นฟองขนาด
กลาง  สีใส 

เป็นเส้นหรือ
พรายยาว
ประมาณ 2 นิ 2ว 

ทองหยิบ  ทองหยอด  ฝอยทอง กรอบ
เคม็ครองแครงชนิดเคลือบชื 2น   

112-115 ปั 2นเป็นก้อน
ออ่นไมอ่ยูต่วั
(Soft ball) 

เดือดเป็นฟอง
ขนาดกลาง  สี
เหลืองใส 

หยดในนํ 2าเย็น
เป็นก้อนอ่อน
แตไ่มอ่ยู่ตวั 
เมื�อยกจากนํ 2า
จะแบนราบ 

ขนมเหนียว กรอบเคม็และครองแครง
ชนิดเคลือบแห้ง มะพร้าวแก้ว ฉาบ 
อาลวั fondant fudge 

118-120 ปั 2นเป็นก้อน
อยูต่วั (Firm 
ball) 

เดือดเป็นฟอง
ขนาดเล็กลง สี
เข้มขึ 2น แตใ่ส 

เป็นก้อนอยูต่วั 
ยกจากนํ 2าไม่
แบนราบ 

Caramel ฉาบ ทอฟฟี� นม 

121-130 ปั 2นเป็นก้อน
แข็ง ( Hard 
ball) 

เดือดเป็นฟอง
เล็ก  สีเข้มขึ 2น 

เป็นก้อนแข็ง
แตเ่มื�อยกจาก
นํ 2ายงัหยุน่ได้ 

ถั�วเคลือบ  กระยาสาร์ท  ทอฟฟี�  

132-143 เส้นแข็งหกัได้ 
(Soft crack) 

เดือดเป็นฟอง
ข้น สีเข้มขึ 2น 

เป็นเส้นแข็ง
หกัได้แตไ่ม่
เปราะ 

ทอฟฟีใส ทอฟฟีเนย ตงัเม 

149-154 เส้นแข็งเปราะ 
(Hard crack) 

เดือดเป็นฟอง
ข้น สีเข้มขึ 2น 

หยดในนํ 2าแยก
เป็นเส้นแข็ง
และเปราะ 

ถั�วตดั ถั�วกระจก สายไหม 

160 หลอมเหลวใส 
(Clear liquid) 

นํ 2าเชื�อมยงัคง
ใสอยู่ 

เหลว - 

170 เปลี�ยนเป็นสี
นํ 2าตาล
(Caramel) 

เดือดเป็นฟอง
เล็กๆ สีนํ 2าตาล 
มีกลิ�นไหม้ 

หยดในนํ 2าเป็น
ก้อนแข็งและมี
สีนํ 2าตาลไหม้ 

ทํานํ 2าตาลเคี�ยวไหม้ (caramel) 

 

ที�มา : ที�มา: http://www.thaigoodview.com/node/18637 (24 February 2012)  
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การตกผลึก (Crystallization) เมื�อเคี�ยวนํ 2าเชื�อมให้เข้มข้นอิ�มตวัจนนํ 2าตาลไม่สามารถ

ละลายได้อีก เรียกว่า สารละลายนํ 2าเชื�อมที�อิ�มตวั หรือนํ 2าเชื�อมอิ�มตวั หากปล่อยให้เย็นลงอย่าง
ระมดัระวงัโดยไม่ให้ตกผลึก นํ 2าเชื�อมนี 2จะมีนํ 2าตาลละลายอยู่มากกว่าที�ควรเป็น ณ อณุหภูมินั 2นจะเกิด
ภาวะอิ�มตวัยวดยิ�งและอาจแข็งตวัเป็นแผน่คล้ายกระจกได้ โดยไมต่กผลึก แตนํ่ 2าตาลส่วนเกินจะเริ�มตก
ผลกึเป็นผงละเอียดในภายหลงั เห็นได้จากถั�วตดั ถั�วกระจกใหม ่ๆ นํ 2าตาลอยู่ในภาวะอิ�มตวัยวดยิ�งแข็ง
ใสไมต่กผลกึ เมื�อเก็บไว้นาน นํ 2าตาลบางสว่นตกผลกึเป็นผงนํ 2าตาลละเอียด ถั�วกระจกมีลกัษณะขุ่น ไม่
ใส การตกผลึกขึ 2นอยู่กบัปัจจยัหลายประการการทําอาหารที�ต้องการรสหวานจดั เช่น แยม เยลลี� นิยม
ใช้ฟรุกโทสเป็นตวัให้ความหวาน ถ้าใช้ซูโครสหรือกลูโคสทําให้เกิดผลึกของนํ 2าตาลเมื�อใช้ในปริมาณ 
มาก ๆ สมบตัทิางเคมีของนํ 2าตาล  

1. การหมกั (Fermentation) เป็นกระบวนการที�เกิดจากจลิุนทรีย์ย่อยนํ 2าตาลภายใต้สภาพที�มี
หรือไมมี่ อากาศ ตวัอย่างเช่น ยีสต์ย่อยนํ 2าตาลแล้วได้เป็นแอลกอฮอล์ ใช้เวลาหมกั 2-4 สปัดาห์ ทําให้
ได้เครื�องดื�มประเภทแอลกอฮอล์ ได้แก่ เบียร์ ไวน์ กระแช่ เป็นต้น ส่วนแบคทีเรียกลุ่มแลกติกย่อย
นํ 2าตาลแลกโทสในนมแล้วได้กรดแลกติก ทําให้ได้เป็นนมเปรี 2ยว เนยแข็ง เป็นต้น 

2. การย่อยสลาย (Hydrolysis) การย่อยสลายของนํ 2าตาลหลายชั 2นให้เป็นนํ 2าตาลที�มีโมเลกลุ
เล็กลง เช่น การต้มเคี�ยวนํ 2าเชื�อมภายใต้สภาวะเป็นกรดหรือเอนไซม์ ทําให้ซูโครสถกูย่อยสลายเป็น
กลโูคสและฟรุกโทส เรียกกระบวนการนี 2ว่า อินเวอร์ชนั (Inversion) นํ 2าตาลที�ได้ เรียกว่า นํ 2าตาลอิน
เวอร์ท (Invert sugar) ปฏิกิริยาการสลายตวัเร็วขึ 2นเมื�อใช้อุณหภูมิสูงเบสช่วยในการสลายตวัของ 
นํ 2าตาลชั 2นเดียว บางครั 2งทําให้เกิดผลเสียกบัอาหาร เช่น ทําให้อาหารเปลี�ยนสี รสและกลิ�นของอาหาร
เสียไป 

3. จดุหลอมตวั (Melting point) ผลึกของนํ 2าตาลหลอมตวั เมื�อได้รับความร้อนที�อณุหภูมิสูง
ซูโครสหลอมตวัที�อณุหภูมิ 160 – 180 °C มอลโทสมีจดุหลอมตวัตํ�ากว่าซูโครส ส่วนกลโูคสหลอมตวัที�
อุณหภูมิ 86 °C การหลอมตวันี 2ถ้าใช้อุณหภูมิสูงทําให้นํ 2าตาลเปลี�ยนเป็นนํ 2าตาลไหม้หรือคาราเมล 
(Caramel) เรียกกระบวนการนี 2ว่า คาราเมไลเซชนั (Caramelization) ทําให้อาหารเปลี�ยนสีเป็นสี
นํ 2าตาล นํ 2าตาลไหม้ใช้แตง่สีของอาหาร เชน่ ซีอิ 2วดํา ซีอิ 2วหวาน นํ 2าอดัลมประเภทโคลา่   

 
การเก็บรักษานํ Zาตาล  
นํ 2าตาลดดูความชื 2นได้ง่ายควรเก็บไว้ในภาชนะที�มีฝาปิดและไมใ่ห้อากาศเข้าได้ วางไว้ห่างจาก

ความร้อน นํ 2าตาลทรายแดงมีความชื 2นสูงจึงมกัจับตวัเป็นก้อนแข็ง ก่อนนํามาใช้ให้เก็บนํ 2าตาลใน
ภาชนะที�คลมุด้วยผ้าชบุนํ 2าบดิหมาดสกัครู่ จะทําให้บดเป็นผงได้ง่ายขึ 2น 
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สว่นนํ 2าตาลปีy บที�วางจําหน่ายบรรจอุยู่ในปีy บมีถงุพลาสติกรองอีกชั 2นหนึ�ง แบง่ขายโดยบรรจุ

ถงุพลาสติกขนาดเล็ก นํ 2าตาลปีy บแบบแบง่ขายเมื�อเก็บไว้นาน ๆ เกิดการแยกตวัของนํ 2าเหนียว ๆ ออก
จากนํ 2าตาลปีy บ แสดงว่านํ 2าตาลปีy บนั 2นมีคุณภาพด้อยลงก่อนที�จะเสื�อมเสียจากการปนเปื2อนของ 
เชื 2อจลุินทรีย์ นํ 2าตาลปีy บมีอายกุารเก็บ 1 ปี โดยไม่มีการใส่สารกันบดู ทั 2งนี 2ขึ 2นอยู่กับเทคนิคการผลิต
และภาชนะบรรจทีุ�ช่วยยืดอายกุารเก็บ ปัจจบุนัมีการบรรจนํุ 2าตาลปีy บในถงุพลาสติกปิดสนิทพร้อมติด
ฉลากแสดงวนัเดือน ปีผลิตและวนัหมดอายบุนฉลาก 
 
การละลายของนํ Zาตาล 

เครื�องมือ Polari meter มีประโยชน์มากในการหาเปอร์เซ็นต์นํ 2าตาลซูโครสซึ�งหลกัการคือหาคา่ 
Observed Rotation หรือเรียกกนัวา่ Pol. Reading นํามาคํานวณ หรือ อ่านในตารางสําเร็จ ก็จะทราบ
คา่เปอร์เซ็นต์ของนํ 2าตาลซูโครสโดยประมาณ ซึ�งเรียกกนัว่าเปอร์เซ็นต์โพล (% Pol) ซึ�งตอ่ ๆ ไปค่า
เปอร์เซ็นต์โพลที�อา่นได้จากตารางนั 2นจะเรียกวา่ “Pol” เชน่ Pol in Cane 

Pol in Cane หมายถึง % Pol ที�อา่นได้จากตารางของนํ 2าอ้อยที�สกดัได้จากอ้อยโดยตรง 
Pol in mixed juice หมายถึง % Pol ที�อา่นได้จากตารางของนํ 2าอ้อยรวมเป็นต้น 
ตอ่มามีการสร้างสเกลสําเร็จจากการที�พบว่านํ 2าตาลบริสทุธิq (purity = 100%) จํานวน 26.00 

กรัม ละลายใน 100 ml ของนํ 2าที� 20 °C เมื�อสอ่งดโูดยใช้ Polari meter จะอ่านคา่ได้ใกล้เคียง 100 ° จึง
จดัสเกลนี 2ให้เป็น 100 หรือเรียกว่า 100 °Z (Saccharometer Scale) และใช้นํ 2าหนกั 26.00 กรัม เป็น
นํ 2าหนักมาตรฐาน สําหรับตวัอย่างที�ต้องการตรวจ % นํ 2าตาลซูโครส โดย Polari meter 
(Saccharometer or Sucromat) 

เพราะฉะนั 2น Pol reading หรือ Observed rotation คือ คา่ Pol ซึ�งอ่านได้โดยตรงจากการ
วิเคราะห์สารละลายนํ 2าตาลตวัอย่างโดยไม่ได้เทียบเท่ากบั Normal weight ของ Sucrose (Normal 
weight ของ Sucrose คือ 26 กรัม ของ Pure sucrose ในนํ 2า 100 ml ที� 20 °C) 

แตถ้่าต้องการตรวจสอบ % Sucrose โดย Polari meter ก็ต้องใช้นํ 2าหนกัตวัอย่าง = 26 กรัม 
เป็นนํ 2าหนกัมาตรฐาน หรืออาจจะสงัเกตจากการละลายของนํ 2าตาล 
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บทที� 3 
วธีิดาํเนินการวจิัย 

 
ขั Zนตอนการวางแผนดาํเนินการ 

ในการดําเนินการสร้างเครื�องเขยา่สาร สามารถแบง่เป็นขั 2นตอนในการดําเนิน การทํางานได้เป็น 
5 ขั 2นตอนดงันี 2 

1. การเก็บรวบรวมข้อมลู 
2. ทําการออกแบบและสร้างเครื�อง 
3. ทดสอบการทํางาน 
4. วิเคราะห์ สรุปผลการทํางาน 
5. จดัทําภาคนิพนธ์  
เริ�มจากการเลือกหวัข้อภาคนิพนธ์ ที�จะทําการเสนอหวัข้อเมื�อเลือกได้แล้ว นําหวัข้องานวิจยันั 2น

ไปแก้ไขจนกวา่จะเป็นที�พอใจ เมื�อตกลงในขอบเขตหรือเนื 2อหาได้แล้ว ต้องมาศกึษาข้อมลูและแนวทาง
ในการทํางานในสว่นตา่ง ๆ เมื�อได้ข้อมลูมาพอแล้ว นํามาวิเคราะห์อีกครั 2งเพื�อดําเนินการออกแบบภาค
นิพนธ์ให้เป็นไปตามวตัถปุระสงค์หรือขอบเขตที�เสนอ เมื�อออกแบบได้ลงตวัแล้ว นํามาสร้างตามแบบที�
ออกแบบไว้แล้ว ทําการทดสอบจนบรรลเุป้าหมาย ดงัแผนภาพที� 25 แสดงขั 2นตอนการดําเนินงาน 
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เริDมตน้ 

ออกแบบชิ�นงาน 

ทาํโครงสร้างของชิ�นงาน 

แกไ้ขและปรับปรุงชิ�นงาน 

ชิ�นงานทีDสมบูรณ์ 
 

ศึกษาขอ้มูลของงานวจิยั 

ทดสอบชิ�นงาน 

เสร็จสมบูรณ์ 

ไม่ผา่น 

ผา่น 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

 
 
 

ภาพที�  25  ขั 2นตอนการดําเนินงาน 
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การออกแบบและสร้างเครื�อง  

1. การออกแบบโครงสร้างเครื�องเขยา่สาร 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที�  26  แผนผงัการทํางานของเครื�องเขยา่สาร 
 

การทํางานของเครื�องเขย่าสาร โดยส่วนใหญ่ภายในวงจรจะใช้แหล่งจ่ายไฟกระแสตรงในการ
ควบคมุดงันั 2นเมื�อเริ�มทํางาน จะต้องมีการแปลงกระแสไฟฟ้าจากกระแสสลบั 220 โวลท์ 50 Hz มาเป็น
กระแสตรง 12 โวลท์ 5 แอมแปร์ เนื�องจากมอเตอร์ใช้กระแสไฟมาก เมื�อเริ�มทํางานจะมีสวิตช์เลือกว่า
จะทํางานโดยตรงหรือใช้วงจรตั 2งเวลา วงจรตั 2งเวลาจะใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการประมวลผลเพื�อ
ความแม่นยําในการสั�งงาน เมื�อทําการสั�งงานแล้วจะผ่านไปที�วงจรควบคมุความเร็วมอเตอร์เพื�อปรับ
แรงดนัที�ตกคร่อมมอเตอร์ โดยการสั�งงานจะมีสวิตช์เลือกสั�งงานให้มอเตอร์ทํางานทีละชดุ โดยมอเตอร์
จะหมนุแบบวงกลมและซ้ายขวา 

 
 

 

ภาคจา่ยไฟ 
กระแสตรงแรงดนั 

12 โวลท์ 5 แอมแปร์ 

แรงดนัไฟสลบั 
220 โวลท์ 50 Hz 

 

วงจรตั 2งเวลา 
วงจรควบคมุ

ความเร็ว
มอเตอร์ 

มอเตอร์ 
ชดุเคลื�อนที�

วงกลม 

สั�งงานโดยไมมี่การ
ตั 2งเวลา 

มอเตอร์ 
ชดุเคลื�อนที�

ซ้ายขวา 
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วงจรแปลงไฟ 
กระแสสลบัเป็นกระแสตรง 

วงจรควบคุมความเร็ว
มอเตอร์ 

มอเตอร์ 
กระแสตรง 12 โวลท์ 

เคลื�อนที�แนวนอนซ้าย-
ขวา,วงกลม 

 

วงจรตั�งเวลา 

แรงดนัไฟฟ้า 
กระแสสลบั 220 โวลท์ 50 Hz 

สวติช์ปิด เปิด 

ปรับความเร็วมอเตอร์ 

ชุดจับยดึหลอด
ทดลอง 

สปริงอ่อนเส้นผ่าศูนย์กลาง 
1.8 มม. ใช้รัดหลอดทดลอง 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที�  27  แบบโครงสร้างของเครื�องเขยา่สาร 
 
ทดสอบการทาํงาน 

ทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของเครื�องเขยา่สาร โดยจะทําการพิจารณาในเรื�อง 
1. ประสิทธิภาพในการทํางานของเครื�องเขยา่สาร 
2. ปริมาณสารเคมีที�ใช้ทดสอบตวัอยา่งละ 26 กรัม ตอ่นํ 2าละลาย 100 ml 
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ภาพที�  28  ภาพดจิิตอลมิเตอร์ 
 

การทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของเครื�องเขย่าสาร ใช้เครื�องมือในการทดสอบ คือ 
ดจิิตอลมิเตอร์ใช้สําหรับวดัแรงดนัไฟฟ้าในวงจร 
  
วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล 

ขั Zนที� 1 ทําการทดลองโดยนําเครื�องเขยา่สาร มาเขยา่สารเคมีในปริมาณและเวลาที�กําหนด ซึ�ง
มีลําดบัในการทดลองดงันี 2 

1.1 นําสารเคมีแซคคารีน (Saccharin), ดัลซิน (Dulcin), ไซคลาเมต (Cyclamate) 
และนํ 2าตาลอินเวอร์ท (Invert Sugar) นํ 2าหนกั 26 กรัม เท่ากนัลงในหลอดทดลองชนิดที�มีฝาปิดจํานวน 
8 หลอด 

1.2 นําหลอดทดลองที�เตมิสารเคมีแล้วทั 2ง 4 ขนิดไปยึดติดกบัเครื�องเขย่าสารเคมีทั�วไป
จํานวน 4 หลอด และยดึตดิกบัเครื�องเขยา่สารเคมีที�พฒันาขึ 2นมาใหม ่จํานวน 4 หลอดเทา่กนั 

1.3 เตมินํ 2าละลายลงในหลอดทดลอง จํานวน 8 หลอด ปริมาณ 100 ml เทา่กนั 
1.4 เปิดเครื�องเขย่าสารเคมีทั 2งสองเครื�องพร้อมกนั โดยกําหนดเวลาหยดุเครื�องนาทีละ 

1 ครั 2ง 
1.5 เมื�อสารเคมีหลอดทดลองใดละลายหมดจะดงึออกจากตวัยึดหลอดทดลองแล้วจด

บนัทกึเวลาที�ได้จากการทดลองในแตล่ะสารตวัอย่างของเครื�องเขยา่สารเคมีสองชนิด 
ขั Zนที� 2 ทําการบนัทึกผลการทดลองโดยพิจารณา 2 เรื�องคือประสิทธิภาพของเครื�องเขย่าสาร

และปริมาณสารเคมีที�กําหนด 
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บทที� 4 
ผลการวจิัย 

 
จากการทดลองของเครื�องเขย่าสารเคมี โดยจะเปรียบเทียบความเร็วและคุณภาพของสาร

ตวัอย่างที�เขย่าออกมา ระหว่างเครื�องเขย่าสารเคมีทั�วไป กับเครื�องเขย่าสารเคมีที�พฒันาขึ 2นมาใหม ่
โดยจะทดลองทั 2งหมด 4 ชนิด แต่ละชนิดจะใช้สารตัวอย่างที�ต่างกันในการทดลองเป็นจํานวน 4 
ตวัอยา่ง โดยจะเปรียบเทียบดงัตารางที� 5 
 
ตารางที�  5  แสดงการทดสอบระหว่างเครื�องเขย่าสารเคมีทั�วไปกบัเครื�องเขย่าสารเคมีที�พฒันาขึ 2นมา
ใหม ่

ชนิดของเครื�องเขย่าสาร 
ระยะเวลาในการเขยา่สาร 

(จํานวนตวัอยา่งที�ใช้ในการเขยา่ 4 ตวัอยา่ง) 
ตวัอยา่งที� 1 ตวัอยา่งที� 2 ตวัอยา่งที� 3 ตวัอยา่งที� 4 

เครื�องเขยา่สารเคมีทั�วไป 
เครื�องเขยา่สารเคมีที�พฒันาขึ 2นใหม ่

28 นาที 
27 นาที 

19 นาที 
18 นาที 

10 นาที 
8 นาที 

13 นาที 
11 นาที 

  
ตวัอยา่งที� 1 ชื�อสารเคมี แซคคารีน (Saccharin) เวลาปกตทีิ�เขยา่   30 นาที 

        เวลาของเครื�องเขยา่สารเคมีทั�วไป ที�เขยา่ได้   28 นาที  
        เวลาของเครื�องเขยา่สารเคมีที�พฒันาขึ 2นใหม ่ที�เขยา่ได้  27 นาที 
 ตวัอยา่งที� 2 ชื�อสารเคมี ดลัซิน (Dulcin) เวลาปกตทีิ�เขยา่    20 นาที 
        เวลาของเครื�องเขยา่สารเคมีทั�วไป ที�เขยา่ได้   19 นาที  
        เวลาของเครื�องเขยา่สารเคมีที�พฒันาขึ 2นใหม ่ที�เขยา่ได้  18 นาที 
 ตวัอยา่งที� 3 ชื�อสารเคมี ไซคลาเมต (Cyclamate) เวลาปกตทีิ�เขยา่   10 นาที 
        เวลาของเครื�องเขยา่สารเคมีทั�วไป ที�เขยา่ได้    10 นาที  
        เวลาของเครื�องเขยา่สารเคมีที�พฒันาขึ 2นใหม ่ที�เขยา่ได้    8 นาที 
 ตวัอยา่งที� 4 ชื�อสารเคมี นํ 2าตาลอินเวอร์ท (Invert Sugar) เวลาปกตทีิ�เขยา่ 15 นาที 
        เวลาของเครื�องเขยา่สารเคมีทั�วไป ที�เขยา่ได้   13 นาที  
        เวลาของเครื�องเขยา่สารเคมีที�พฒันาขึ 2นใหม ่ที�เขยา่ได้  11 นาที 
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 การเปรียบเทียบระหว่างเครื�องเขย่าสารเคมีทั�วไปกบัเครื�องเขย่าสารเคมีที�พฒันาขึ 2นใหม่ซึ�ง
จะแสดงเครื�องเขยา่สารเคมีทั�วไปและเครื�องเขยา่สารเคมีที�พฒันาขึ 2นใหม ่
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที� 29 เครื�องเขยา่สารเคมีทั�วไปกบัเครื�องเขยา่สารเคมีที�พฒันาขึ 2นใหม่ 
 
จากการทดลองดงัตารางที� 1 จะเห็นได้ว่าเครื�องเขย่าสารเคมีที�พฒันาขึ 2นใหม่สามารถเขย่า

สารเคมีได้เร็วกว่าเครื�องเขย่าสารเคมีทั�วไป และคุณภาพของสารตวัอย่างที�เขย่าออกมาไม่ต่างกัน
ถึงแม้ว่าการเริ�มต้นทํางานในสารตวัอย่างแรกอาจจะช้าไปบ้างแต่เมื�อได้เขย่าไประยะหนึ�งแล้วจะ
สามารถลดระยะเวลาในการทํางานได้มากกวา่เครื�องเขยา่สารเคมีทั�วไป 

สารตวัอย่างจากเครื�องเขย่าสารเคมีทั�วไปคุณภาพของสารตวัอย่างที�ได้จากการเขย่านั 2นมี
ลกัษณะผสมกนัได้ช้ากวา่เครื�องเขยา่สารเคมีที�พฒันาขึ 2นใหม่ เนื�องจากเครื�องเขย่าสารเคมีที�พฒันาขึ 2น
ใหม่มีตวัปรับความเร็วในการทํางานที�มากกว่าเครื�องเขย่าสารเคมีทั�วไปใช้ระยะเวลาในการเขย่าที�มี
จํานวนสารตวัอยา่งที�ใช้ในการเขย่า 4 ตวัอย่าง ครั 2งที� 1 ใช้เวลา 28 นาที ครั 2งที� 2 ใช้เวลา 19 นาที ครั 2ง
ที� 3 ใช้เวลา 10 นาที ครั 2งที� 4 ใช้เวลา 13 นาที ซึ�งใช้เวลามากกว่าเครื�องเขย่าสารเคมีที�พฒันาขึ 2นใหม่
ดงัภาพที� 29 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที� 30 เครื�องเขยา่สารเคมีทั�วไปที�กําลงัเขย่าสารตวัอยา่ง 
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สําหรับสารตวัอย่างที�ได้จากการทดลองด้วยเครื�องเขย่าสารเคมีที�พฒันาขึ 2นใหม่ จะเห็นว่า

สารตวัอย่างที�ได้จากการเขย่าจะมีลกัษณะที�เป็นการผสมเข้ากันได้ดี ซึ�งเกิดจากการปรับความเร็วที�
เหมาะสมในช่วงเวลาการเขย่าสาร ระยะเวลาในการเขย่าที�มีจํานวนสารตวัอย่างที�ใช้ในการเขย่า 10 
ตวัอยา่ง ครั 2งที� 1 ใช้เวลา 27 นาที ครั 2งที� 2 ใช้เวลา 18 นาที ครั 2งที� 3 ใช้เวลา 8 นาที ครั 2งที� 4 ใช้เวลา 11 
นาที ซึ�งใช้เวลาน้อยกวา่เครื�องเขยา่สารเคมีทั�วไป ดงัภาพที� 30 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

ภาพที� 31 เครื�องเขยา่สารเคมีที�พฒันาขึ 2นใหมที่�กําลงัเขย่าสารตวัอย่าง 
 

ในการวิจยัครั 2งนี 2เป็นการนํางานวิจยัมาพฒันาเพื�อเพิ�มประสิทธิภาพ โดยการทําวิจยัครั 2งนี 2กลุม่
ผู้ ทําวิจยัได้แยกการทดสอบดงันี 2 
 
การทาํงานของแต่ละส่วนของเครื�องเขย่าสารเคมี 

1. สว่นจา่ยไฟตรง 12  VDC. 5 A. 
 

 
 

ภาพที�  32  แสดงวงจรจา่ยไฟ 12 VDC. 5 A. 
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วงจรภาคจ่ายไฟตรงมีหน้าที�เป็นตวัป้อนพลังงานให้กับวงจรภาคต่าง ๆ เช่น วงจรตั 2ง

เวลา วงจรควบคุมความเร็วมอเตอร์และมอเตอร์กระแสตรงทั 2ง 2 ตัว หลักการทํางานโดยการรับ
แรงดนัไฟสลบัจากหม้อแปลงที�แปลงไฟสลบั 220 โวลท์ เป็นไฟสลบั 12 โวลท์ เมื�อรับแรงดนัจากหม้อ
แปลงจะทําการเรียงกระแสโดยวงจรบริดจ์เร็กติไฟเออร์ หลงัจากนั 2นจะควบคมุแรงดนัโดย IC เร็กกเูล
เตอร์ เบอร์ LM 7812 ทําให้แรงดนัที�ออกมาจะคงที�ที� 12 โวลท์ และจะถกูกรองให้เรียบโดยคาปาซิเตอร์  

2. วงจรควบคมุความเร็วมอเตอร์ 

 
 

ภาพที�  33  แสดงวงจรควบคมุความเร็วมอเตอร์ 
 

จากวงจรเมื�อจ่ายแรงดนัไฟตรง 12 โวลท์ จะทําหน้าที�ควบคมุแรงดนัที�ตกคร่อมมอเตอร์ให้
ลดลงหรือเพิ�มขึ 2นตามความต้องการโดยการปรับที�ตวัต้านทานปรับคา่ โดยวงจรควบคมุความเร็วที�ใช้
จะนําหลกัการของวงจรคอนเวอร์เตอร์มาใช้โดยการทําให้แรงดนัที�จ่ายให้ทํางานและหยุดเป็นช่วง ๆ 
ดงันั 2นเมื�อนําแรงดนัทั 2ง 2 ช่วง มาเฉลี�ยทําให้แรงดนัคา่ใหม่มีคา่ลดลง การปรับลกัษณะนี 2ทําให้แรงดนั
ตกคร่อมมอเตอร์เปลี�ยนแปลงตามที�ผู้ ใช้งานกําหนด  

3. วงจรตั 2งเวลา 
 

 
 

ภาพที�  34  แสดงวงจรตั 2งเวลา 
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วงจรตั 2งเวลาจะใช้หนว่ยประมวลผลกลางหรือภาคคอนโทรลเลอร์ ตระกลู PIC ทําหน้าที�

ควบคุมการกําหนดเวลาในการปิด เปิด หน้าสัมผัสของรีเลย์ วงจรที�ใช้งานออกแบบให้ตั 2งเวลาเป็น
วินาทีหรือนาทีก็ได้ การทํางานโดยการเลือกเวลาที�จะตั 2งให้เครื�องทํางานโดยการกดปุ่ ม UP หรือ 
DOWN เพื�อปรับเวลาขึ 2นลง หลงัจากนั 2นเมื�อต้องการให้เริ�มทํางานให้กดปุ่ ม START ส่วนแสดงผลจะใช้ 
7 SEGMENT จะเริ�มนบัถอยหลงัจากคา่ที�กําหนดจนถึง 0 เมื�อต้องการจะเริ�มทํางานหรือตั 2งเวลาใหม่ให้
กดปุ่ ม RESET ทกุครั 2ง 

4. มอเตอร์กระแสตรง 
 

 
 

ภาพที�  35  แสดงมอเตอร์กระแสตรงทั 2ง 2 ชดุ  
 

มอเตอร์ที�ใช้งานเป็นมอเตอร์กระแสตรงความเร็ว 300 รอบตอ่นาที เป็นมอเตอร์แบบมีเฟือง
ทดในตวัเนื�องจากจะต้องนําแกนมอเตอร์ไปต่อกับเพลาข้อเหวี�ยงจึงต้องการมอเตอร์ที�มีแรงบิดสูง 
ภายในเครื�องจะประกอบด้วยมอเตอร์ 2 ตวั คือ ตวัที� 1 จะควบคมุการหมนุเป็นวงกลม ส่วนตวัที� 2 จะ
ควบคมุการเคลื�อนที�ซ้ายขวา 
 
การทดสอบประสิทธิภาพการทาํงานในแต่ละส่วน 

1. สว่นจา่ยไฟ 
ทําการทดสอบโดยใช้ดิจิตอลมลัติมิเตอร์ทําการวดัค่าในแต่ละส่วนของภาคจ่ายไฟโดยทํา

การเปรียบเทียบคา่ที�ต้องการกบัคา่ที�วดัได้จริงเห็นว่าคา่ที�วดัได้ใกล้เคียงคา่ที�ต้องการมาก ดงัแสดงใน
ตารางที� 1 
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ตารางที�  6  แสดงแรงดนัไฟแตล่ะจดุของภาคจา่ยไฟ 
 

ค่าแรงดัน 
แรงดันที�ด้าน
ปฐมภูมิของ 
หม้อแปลง 

แรงดันที�ด้าน
ทุตยิภูมิของ 
หม้อแปลง 

แรงดันที�
เอาท์พุทของ 
เร็กตไิฟเออร์ 

แรงดันที�
เอาท์พุท 

เรกกูเลเตอร์ 
คา่แรงดนัที�ต้องการ 220 VAC 12.00 VAC 12.00 VDC 12.00 VDC 
คา่แรงดนัที�วดัได้ 223 VAC 11.98 VAC 12.86 VDC 11.71 VDC 

 

 
 

ภาพที�  36  แสดงการใช้ดจิิตอลมลัตมิิเตอร์วดัคา่แรงดนั 
 

2. วงจรควบคมุความเร็วมอเตอร์ 
จากการทดสอบวงจรควบคุมความเร็วมอเตอร์โดยการวัดแรงดนัไฟฟ้าที�จ่ายให้มอเตอร์

สามารถอธิบายดงัแสดงในตารางที� 7 
 

ตารางที�  7  แสดงแรงดนัชดุควบคมุความเร็วมอเตอร์ 
 

ทดสอบครัZง
ที� 

ตาํแหน่งตัวต้านทาน
ปรับค่า 

แรงดันมอเตอร์ชุด
หมุนวงกลม(โวลท์) 

แรงดันมอเตอร์ชุด
เคลื�อนที�ซ้ายขวา(โวลท์) 

1 ซ้ายสดุ 0 0 
2 กึ�งกลาง 6.32 6.78 
3 ขวาสดุ 11.23 11.65 

 
 



 43
 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที�  37  แสดงการวดัคา่แรงดนัวงจรควบคมุความเร็วมอเตอร์ 

 
3. วงจรตั 2งเวลา 

เมื�อทําการทดสอบการทํางานแล้วทางกลุ่มผู้ วิจยัได้ทําการทดสอบในเรื�องเวลาในการใช้
งานเนื�องจากวงจรจะต้องมีการจา่ยไฟตลอดเวลาจึงต้องมีการทดสอบว่าสามารถใช้งานได้นานหรือไม ่
โดยทําการทดสอบจํานวน 3 ครั 2ง ในช่วงเวลาตา่ง  ๆ การใช้งานไม่มีปัญหาใด ๆ เกิดขึ 2นเครื�องยงัอยู่ใน
สภาพพร้อมใช้งาน ดงัแสดงในตารางที� 8 
 
ตารางที�  8  แสดงการทดสอบในเรื�องความทนทานในการใช้งาน (เวลาในการทดสอบ) 
 

ทดสอบครัZงที� มอเตอร์ชุดที� 
เวลาในการทดสอบ 

(นาที) 
สถานะการทาํงาน 

1 1 
2 

5 
5 

ใช้งานได้ 
ใช้งานได้ 

2 1 
2 

10 
10 

ใช้งานได้ 
ใช้งานได้ 

3 1 
2 

15 
15 

ใช้งานได้ 
ใช้งานได้ 

  
หมายเหตุ  มอเตอร์ชดุที� 1 หมนุเป็นวงกลม 

มอเตอร์ชดุที� 2 เคลื�อนที�ซ้ายขวา 
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4. การรับนํ 2าหนกัของมอเตอร์ 
 

ตารางที�  9  แสดงการทดสอบในเรื�องความทนทานในการใช้งาน (นํ 2าหนกัที�ใช้ในการทดสอบ) 
 

ทดสอบครัZงที� มอเตอร์ชุดที� 
นํ Zาหนักที�ใช้ทดสอบ 

(กิโลกรัม) 
สถานะการทาํงาน 

1 1 
2 

5 
5 

ใช้งานได้ 
ใช้งานได้ 

2 1 
2 

10 
10 

ใช้งานได้ 
ใช้งานได้ 

 

หมายเหตุ มอเตอร์ชดุที� 1 หมนุเป็นวงกลม 
มอเตอร์ชดุที� 2 เคลื�อนที�ซ้ายขวา 

 
จากการทดสอบโดยการนําของเหลวโดยใช้นํ 2าเปล่าทําการทดสอบการรับนํ 2าหนกัของเครื�อง

ว่าสามารถรับนํ 2าหนกัได้เท่าใด โดยกลุ่มผู้ วิจยัได้กําหนดนํ 2าหนกัของของเหลวไว้ที� 5 และ 10 กิโลกรัม 
ผลจากการทดสอบเครื�องสามารถรับนํ 2าหนกัได้ โดยเครื�องสามารถเขย่าของเหลวได้เป็นปกติทั 2งแบบ
หมนุเป็นวงกลมและเคลื�อนที�ซ้ายขวา 
 
การประกอบเครื�องเขย่าสาร 

ขั 2นตอนในการประกอบเครื�องเขยา่สารมีขั 2นตอนดงันี 2 
1. การประกอบโครงสร้าง 

โครงสร้างที�ใช้ทําประกอบจากการนําเหล็กฉากขนาด 1 นิ 2ว หนา 2 มม. มายึดติดโดยการ
เชื�อมไฟฟ้าโดยในขณะที�ทําการเชื�อมต้องมีการใช้เหล็กฉากวัดองศาในการเข้ามุมให้ได้ 90 องศา
ตลอดเวลา เนื�องจากในขณะที�ทําการเชื�อมจะเกิความร้อนที�ทําให้รูปทรงของเหล็กเปลี�ยนแปลงแบบ
จากที�กําหนดไว้ซึ�งอาจทําให้รูปทรงของเครื�องบดิตวัได้ 
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ภาพที�  38  แสดงการทําโครงสร้างของเครื�องเขยา่สาร 
 

ยึดมอเตอร์กระแสตรงทั 2ง 2 ชุด เข้ากับโครงสร้างโดยให้แกนมอเตอร์ทั 2ง 2 ชุด หันขึ 2น
ด้านบน ทําโครงยดึมอเตอร์โดยใช้เหล็กเส้นขนาด 1 นิ 2ว หนา 2 มม. ทําเป็นโครง ให้มอเตอร์ที�ทําหน้าที�
หมนุเป็นวงกลมอยูด้่านบนมอเตอร์ชดุเคลื�อนที�ซ้ายขวาอยู่ด้านล่างโดยให้โครงสร้างชดุหมนุวงกลมยึด
กบัแกนมอเตอร์ชดุเคลื�อนที�ซ้ายขวา 

 

 
 

ภาพที�  39  แสดงตําแหนง่การยดึมอเตอร์โดยมองจากด้านบน 
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ภาพที�  40  แสดงตําแหนง่การยดึมอเตอร์โดยมองจากด้านข้าง 
 

การควบคุมการเคลื�อนที�ของถาดใส่อุปกรณ์ ออกแบบให้เคลื�อนที�ได้ 2 รูปแบบ คือ 
เคลื�อนที�เป็นวงกลมและซ้ายขวา โดยการเคลื�อนที�แบบซ้ายขวาจะใช้แผ่นเหล็กยึดหนีศนูย์กลางของ
การหมนุมอเตอร์คล้ายกบัการหมนุของล้อรถไฟสว่นการเคลื�อนที�แบบหมนุเป็นวงกลมจะใช้วิธีคล้ายกนั
แตจ่ะไมมี่แผน่เหล็กตอ่ออกมาจะยดึถาดวางบนเพลาข้อเหวี�ยง 

 

 
  

ภาพที�  41  แสดงการใช้เพลาข้อเหวี�ยงชดุเคลื�อนที�ซ้ายขวา 
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ภาพที� 42 แสดงการใช้เพลาข้อเหวี�ยงชดุเคลื�อนที�วงกลม 
 

2. การประกอบวงจรควบคุม 
2.1 การประกอบสว่นจา่ยแรงดนัไฟตรง 

ทําการต่อหม้อแปลงไฟฟ้าแบบแปลงลง จาก 220 โวลท์ ลดลงเป็น 6,9,12 และ 24 
โวลท์ โดยด้านปฐมภมูิ 220 โวลท์ ให้ตอ่กบัสายไฟ AC และสวิตช์ POWER 220 โวลท์ 10 A. ส่วนด้าน
ทตุยิภมูิให้ตอ่กบัวงจรแปลงไฟ (Rectifier Circuit) โดยใช้วงจรแปลงไฟกระแสสลบัเป็นกระแสตรงแบบ
คา่คงที� 12 VDC. โดยการตอ่สายไฟเข้ากบัวงจรอิเล็กทรอนิกส์จะใช้การบดักรี 
 

 
 

ภาพที�  43  แสดงการบดักรีวงจร 
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ภาพที�  44  แสดงการตอ่ชดุจา่ยไฟ 
 

2.2 การประกอบชดุปรับความเร็วมอเตอร์ 
เมื�อได้ชุดจ่ายไฟแล้วทําการวดัแรงดนัให้ได้ 12 โวลท์จากนั 2นทําการบดักรีด้านเอาท์พุท

ของแหลง่จา่ยไฟเข้ากบัด้านอินพทุของวงจรปรับความเร็วมอเตอร์โดยให้ไฟบวกตอ่ที� +V และไฟลบตอ่
ที�–V จากนั 2นต่อเอาท์พทุของวงจรปรับความเร็วมอเตอร์เข้ากบัมอเตอร์ทั 2ง 2 ชดุ โดย –M เข้าที�ขั 2วลบ
ของมอเตอร์ +M ตอ่ผ่านสวิตช์ 2 ทาง ก่อนเข้าขั 2วบวกของมอเตอร์เพื�อเลือกให้มอเตอร์ทํางานทีละตวั 
โดยการปรับความเร็วจะปรับที�ตวัต้านทานปรับคา่ได้ 

 

 
 

ภาพที�  45  แสดงการตอ่ชดุปรับความเร็วมอเตอร์ 
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2.3 การประกอบชดุตั 2งเวลา 

จ่ายแรงดันไฟตรง 12 โวลท์ ให้วงจรตั 2งเวลาทําการบัดกรีอุปกรณ์แสดงผล คือ 7 
Segment และสวิตช์สั�งงานต่าง ๆ ออกมายึดกับแผ่นเหล็กด้านหน้าของเครื�องทําการต่อแรงดนั 12 
โวลท์ที�ขา Common ของรีเลย์ในวงจรตั 2งเวลา ตอ่ขา NO ของรีเลย์เข้ากบัสวิตช์ 2 ทางเพื�อเลือกการ
ทํางานแบบควบคมุเองหรือตั 2งเวลาก่อนเข้าชดุจา่ยไฟของวงจรปรับความเร็วมอเตอร์ 
 
 

 
 

ภาพที� 46 แสดงการตอ่ชดุตั 2งเวลา 
 

2.4 การประกอบวงจรเข้ากบัโครงสร้างของเครื�อง 
เมื�อทําการประกอบวงจรเสร็จเรียบร้อยทําการยึดแผ่นวงจรกบัแผ่นพลาสติกเพื�อป้องกนั

ลายทองแดงด้านลา่งของวงจรจะลดัวงจรเมื�อสมัผสักบัโครงเหล็กด้านล่าง หลงัจากนั 2นนําวงจรทั 2งหมด
เข้าไปวางภายในโครงของเครื�องที�เตรียมไว้ทําการยึดน็อตให้แข็งแรงทําการใช้เข็มขดัรัดสายมดัเก็บ
สายไฟเพื�อความเป็นระเบียบและความปลอดภยั 
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ภาพที�  47  แสดงการประกอบวงจรเข้ากบัเครื�อง 
 

3. การสร้างถาดใสภ่าชนะสําหรับทดลอง 
ทําการสร้างโดยใช้เหล็กแผน่พบัเป็นเป็นกลอ่งสี�เหลี�ยมเปิดด้านบนซึ�งมีขนาดความกว้าง 50 

เซนติเมตร ยาว 40 เซนติเมตร ความสงู 10 เซนติเมตร ส่วนสายรัดภาชนะจะใช้สปริงอ่อนเส้นผ่าศนูย์ 
กลาง 1.8 มม. ตอ่กนัเป็นตรงร้อยบนโครงเหล็กสี�เหลี�ยมที�เจาะรูร้อยไว้โดยทําการร้อยเป็นตาข่าย 2 ชั 2น 
วางขวางกนั 
 

 
 

ภาพที�  48  แสดงกลอ่งใสภ่าชนะทดลอง 
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ภาพที�  49  แสดงการใช้สปริงทําสายรัดภาชนะทดลอง 
 

 
 

ภาพที�  50  แสดงการประกอบถาดใสภ่าชนะทดลอง 
 

ผลการทดสอบการใช้งานเครื�อง 
จากการทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของเครื�องเขย่าสารเมื�อทําเสร็จครั 2งที� 1 พบปัญหาที�

เกิดขึ 2นจากการใช้เครื�องดงันี 2  
1. การเคลื�อนที�ของถาดใส่ภาชนะ 

การเคลื�อนที�ของถาดใส่ภาชนะเมื�อสั�งให้เคลื�อนที�เป็นวงกลมจะไม่มีการเคลื�อนที�หนีจุด
ศนูย์กลางแตจ่ะหมนุเป็นวงกลมทําให้สารที�นํามาทดสอบไม่มีการแกว่งให้ผสมกันส่วนการสั�งงานให้
เคลื�อนที�ซ้ายขวามีเสียงดงั 
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2. โครงสร้างไม่สมดุล 

โครงสร้างบิดตัวเนื�องจากเวลาเชื�อมความร้อนทําให้แผ่นเหล็กบิดตัวทําให้เวลานํามา
ประกอบแล้วแตล่ะด้านจะไมไ่ด้ฉากกนัและความสงูของโครงสร้างสงูเกินไปทําให้เวลาทํางานเครื�องจะ
สั�น 

3. การรัดภาชนะทดลองไม่กระชับ 
ช่องว่างที�เกิดจากการร้อยสปริงอ่อนมีความห่างมากเกินไปทําให้ไม่สามารถจับหลอด

ทดลองที�มีขนาดเล็กได้ 
 

 
 

ภาพที�  51  แสดงเครื�องเขย่าสารที�ทําเสร็จครั 2งที� 1 
 

 
 

ภาพที�  52  แสดงถาดใสภ่าชนะทดลองเมื�อทําเสร็จครั 2งที� 1 
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การพัฒนาเครื�องเขย่าสาร ครัZงที� 1  

1. การเคลื�อนที�ของถาดใส่ภาชนะ 
1.1 วิธีการพฒันา 

การเคลื�อนที�แบบเป็นวงกลมให้ถาดเคลื�อนที�บนแผน่โลหะอีกชั 2นโดยยดึบนแกนมอเตอร์
ที�ตดิเพลาข้อเหวี�ยงใช้สปริงอ่อนทําการยึดแผน่โลหะทั 2ง 4 ด้านเพื�อไมใ่ห้หมนุรอบตวัเอง การเคลื�อนที�
ซ้ายขวาใช้สปริงขนาดเล็กลงเพื�อลดเสียงดงั 

1.2 ผลการพฒันา 
การเคลื�อนที�เป็นวงกลมเป็นไปตามที�กําหนดทดสอบกบัหลอดทดลองและสารตวัอย่าง

ที�เตรียมไว้ ตวัอยา่งสารสามารถผสมเข้ากนัเป็นอย่างดี เสียงขณะใช้งานลดความดงัลงมาจากเดมิ 
1.3 ปัญหาที�พบ 

เมื�อทําการออกแบบระบบการเคลื�อนที�ใหม่ทําให้การทํางานของมอเตอร์ต้องใช้กําลงั
มากขึ 2นสง่ผลให้ความเร็วของมอเตอร์ช้าลง 

2. โครงสร้างไม่สมดุล 
2.1 วิธีการพฒันา 

ออกแบบโครงสร้างให้ความสงูลดลง ขยายด้านกว้างและด้านยาวของเครื�อง ทําการยึด
เหล็กให้ได้ฉากก่อนทําการเชื�อม ทําการรองด้านลา่งของเครื�องโดยใช้ลกูยางทั 2ง 4 ด้าน เพื�อทําการปรับ
ระดบั 

2.2 ผลการพฒันา 

โครงสร้างที�ทําใหมไ่ด้สมดลุไมมี่การสั�นขณะใช้งาน  
2.3 ปัญหาที�พบ 

หลงัจากการแก้ไขไมพ่บปัญหาในเรื�องโครงสร้าง 
3. การรัดภาชนะทดลอง 

3.1 วิธีการพฒันา 
ทําการเจาะรูร้อยสายให้ถี�ขึ 2นโดยเจาะให้ห่างกนั 1 ซม. โดยเพิ�มจํานวนของสปริงอ่อนที�

นํามาทําเป็นสายรัดให้ยาวขึ 2น 
3.2 ผลการพฒันา 

การจับภาชนะขนาดเล็กทําได้ดีขึ 2นและการทดลองนําหลอดทดลองหลายหลอดมา
ทดลองพร้อมกนัหลอดทดลองก็ไมมี่การกระทบกนั 

3.3 ปัญหาที�พบ 
หลงัจากการแก้ไขไมพ่บปัญหาในเรื�องการจบัหลอดทดลอง 
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ภาพที� 53 แสดงเครื�องเขยา่สารที�ทําการพฒันาครั 2งที� 1 
 

การพัฒนาเครื�องเขย่าสาร ครัZงที� 2  
1. วิธีการพัฒนา 

การพัฒนาเครื�องเขย่าสารครั 2งที� 2 จะทําการพัฒนาในเรื�อง การเก็บรายละเอียดความ
เรียบร้อยของเครื�อง ได้แก่ การทําอักษรบอกหน้าที�ของแต่ละปุ่ ม การติดดวงไฟแสดงผลสถานะของ
เวลาที�เลือกใช้งานวา่เป็นนาทีหรือวินาที และการตดิคูมื่อการใช้งาน 

2. ผลการพัฒนา 
การใช้งานสะดวกขึ 2น ผู้ ใช้งานสามารถศึกษาวิธีการใช้งานจากคู่มือที�ติดไว้ด้านข้างของ

เครื�อง 
3. ปัญหาที�พบ 

การใช้สติyกเกอร์ในการติดตวัอกัษรอาจลอกได้ถ้าเกิดการขดูขีดควรมีการเคลือบตวัอกัษร
อีก 1 ชั 2น เพื�อความคงทนในการใช้งาน 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที�  54  แสดงเครื�องเขย่าสารที�ทําการพฒันาครั 2งที� 2 
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บทที� 5 
สรุปผลการวจิยั อภปิรายผลและข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการวิจัย 

จากการทดสอบการทํางานเครื�องเขยา่สารเคมีให้ตกตะกอน สิทธิภาพของเครื�องอยู่ในเกณฑ์ดี
เนื�องจากวงจรที�ใช้ควบคมุเวลามีความแม่นยําสูง วงจรควบคมุความเร็วมอเตอร์สามารถปรับได้ตาม
ต้องการ ทิศทางของการเขย่าสารเคมีสามารถสั�งงานให้ทําได้ 2 ลักษณะ คือ หมุนเป็นวงกลมและ
เคลื�อนที�ซ้ายขวา การตั 2งเวลาในการทํางานสามารถตั 2งให้ทํางานได้ทั 2งแบบวินาทีและนาที การรับ
นํ 2าหนกัของของเหลวในการเขย่าสามารถรับนํ 2าหนกัได้ถึง 10 กิโลกรัม ดงันั 2นราคาเครื�องต้นแบบของ
เครื�องเขยา่สารเคมีชนิดนี 2ประมาณ 8,094 บาท ตอ่เครื�อง 
 
อภปิรายผล 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของเครื�องโดยทําการแยกการทดสอบทีละภาคได้ผลการทดลอง
ดงันี 2 

1. ภาคจา่ยไฟ แรงดนัเอาท์พทุที�ต้องการไป จ่ายให้กบัวงจรภาคตา่ง ๆ ในเครื�องตามที�กําหนด
คือ 12 VDC โดยวงจรสามารถกําเนิดแรงดนัได้อยู่ที� 11.71 VDC คา่ที�ผิดพลาดอยู่ที� 0.29 VDC ซึ�ง
ผิดพลาดน้อยมาก ไมเ่ป็นผลกบัวงจร 

2. วงจรควบคมุความเร็วมอเตอร์ออกแบบให้สามารถปรับลดหรือเพิ�ม โดยการกําหนดแรงดนั
ที�ตกคร่อมมอเตอร์ จากการทดสอบแรงดนัโดยการปรับคา่ตวัต้านทาน 3 ระดบั ได้ผล คือ เมื�อ ปรับให้
อยู่ตําแหน่งซ้ายสดุ มอเตอร์ชุดหมนุวงกลมวดัได้ 0 โวลท์ มอเตอร์ชุดเคลื�อนที�ซ้ายขวาวดัได้ 0 โวลท์ 
ปรับให้อยูตํ่าแหนง่กึ�งกลาง มอเตอร์ชดุหมนุวงกลมวดัได้ 6.32 โวลท์ มอเตอร์ชดุเคลื�อนที�ซ้ายขวาวดัได้ 
6.78 โวลท์ ปรับให้อยูตํ่าแหนง่ขวาสดุ มอเตอร์ชดุหมนุวงกลมวดัได้ 11.23 โวลท์ ม อ เ ต อ ร์ ชุ ด
เคลื�อนที�ซ้ายขวาวดัได้ 11.65 โวลท์ 

3. วงจรตั 2งเวลา เมื�อทําการทดสอบการทํางานแล้วทางกลุ่มผู้ วิจัยได้ทําการทดสอบในเรื�อง
เวลาในการใช้งานเนื�องจากวงจรจะต้องมีการจ่ายไฟตลอดเวลาจึงต้องมีการทดสอบว่าสามารถใช้งาน
ได้นานหรือไม ่โดยทําการทดสอบจํานวน 3 ครั 2ง ในช่วงเวลา 5,10,15 นาที การใช้งานไม่มีปัญหาใด ๆ 
เกิดขึ 2นเครื�องยงัอยูใ่นสภาพพร้อมใช้งาน 

4. การรับนํ 2าหนกัของเหลวที�นํามาทดสอบ โดยใช้นําเปล่าทําการทดสอบการรับนํ 2าหนกัของ
เครื�องว่าสามารถรับนํ 2าหนักได้เท่าใด โดยกลุ่มผู้ วิจัยได้กําหนดนํ 2าหนักของของเหลวไว้ที� 5 และ 10 
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กิโลกรัม ผลจากการทดสอบเครื�องสามารถรับนํ 2าหนกัได้ โดยเครื�องสามารถเขย่าของเหลวได้เป็น
ปกตทิั 2งแบบหมนุเป็นวงกลมและเคลื�อนที�ซ้ายขวา 

 
ข้อเสนอแนะ 

1. โครงสร้างของเครื�องยังมีบางส่วนที�ต้องแก้ไขเนื�องจากโครงสร้างทําจากเหล็กทําให้มี
นํ 2าหนกัมาก ทําให้การเคลื�อนย้ายไม่สะดวก ควรใช้วสัดทีุ�มีความแข็งแรงแต่มีนํ 2าหนกัเบาหรืออาจใช้
โครงเหล็กแตใ่ห้มีความหนาน้อยกว่า 2 มม. 

2. ชิ 2นส่วนในการกําหนดทิศทางการหมุนทําจากเหล็กเวลาเคลื�อนที�จึงเกิดการเสียดสีทําให้มี
เสียงดงั ควรใช้วสัดทีุ�ทําให้เสียงเบาลง เชน่ พลาสตกิ เป็นต้น 

3. ระบบการตั 2งเวลาควรมีการออกแบบโปรมแกรมในการใช้งานให้ง่ายและสะดวกกบัผู้ ใช้ ไม่
ควรมีขั 2นตอนในการใช้งานหลายขั 2นตอนซึ�งอาจทําให้ผู้ใช้งานสบัสน 

4. ถาดใสภ่าชนะทดลองควรออกแบบให้สามารถถอดเปลี�ยนได้สะดวกและควรมีการออกแบบ
อปุกรณ์จบัภาชนะทดลองหลาย ๆ แบบเพื�อความสะดวกในการใช้งาน 

5. โครงสร้างภายนอกในส่วนที�เป็นมุมควรหาวัสดุป้องกันหุ้ มอีกครั 2งเพื�อป้องกันอันตราย
เนื�องจากทําจากเหล็กทําให้มีความคมอาจเป็นอนัตรายตอ่ผู้ใช้งาน 

6. ควรออกแบบให้ทิศทางในการหมุนคงที� สมํ�าเสมอ ไม่มีการส่ายไปมา เมื�อมีการปรับ
ความเร็วให้สงูขึ 2นหรือช้าลงเพราะจะทําให้สารที�ทําการเขยา่สว่นผสมไมเ่ข้ากนั 

7. ควรทําการศกึษางานวิจยัและทฤษฎีที�เกี�ยวข้องให้เข้าใจเสียก่อนลงมือทําว่างานวิจยัที�ผ่าน
มามีหลักการทํางานอย่างไร มีข้อดีข้อเสียอย่างไร เพื�อเป็นประโยชน์ในการนํามาพัฒนา เป็นการ
ประหยดัเวลาและคา่ใช้จา่ยก่อนลงมือทําจริง 
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ภาคผนวก ก 

รายละเอียดอุปกรณ์ 
 

ตารางภาคผนวกที� ก1 รายละเอียดของอปุกรณ์เครื�องเขยา่สาร 
รายการอุปกรณ์ สถานที�จาํหน่าย ภาพ 

1. หม้อแปลงขนาด 5 A. ร้านประกิต ถนนบ้านหม้อ 
 

 
 
 
 

2. วงจรแปลงไฟ ขนาด 5 A. ร้านประกิต ถนนบ้านหม้อ 
 

 
 
 
 

3. บริดจ์เร็กตไิฟเออร์ขนาด 5 A. ร้านอี พี เอส ถนนบ้านหม้อ 
 

 
 
 
 

4. วงจรปรับความเร็วมอเตอร์ ร้านณฐัพงษ์ ถนนบ้านหม้อ 
 
 

 

5. วงจรตั 2งเวลา ร้านประกิต ถนนบ้านหม้อ 
 
 
 

 

6. มอเตอร์ 12 VDC ร้านฟ้าใส บ้านหม้อพลาซา่ ชั 2น 2 
 
 
 

 

7. สปริงออ่น 1.8 มม. ยาว 30 ซม. ซอยมหาจกัร คลองถม 
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ภาคผนวก ข 

คู่มือการใช้งานเครื�องเขย่าสาร 
 

ขั Zนตอนการใช้งาน 
1. เปิดเครื�องโดยการกดปุ่ ม POWER ON 
2. เลือกการควบคมุ 

- ต้องการควบคมุเอง เลือกสวิตช์ไปที� MANUAL 
- ต้องการควบคมุด้วยเครื�อง เลือกสวิตซ์ไปที� TIMER 

3. เลือกทิศทางการหมนุ 
- ต้องการเขย่าแนวซ้าย – ขวา เลือกสวิตช์ 
- ต้องการเขย่าแบบวงกลม เลือกสวิตช์ 

4. เลือกความเร็วในการเขยา่ โดยการปรับปุ่ ม SPEED 
(หากเลือกการทํางานแบบ MANUAL เครื�องทํางานทนัทีที�ตั 2งความเร็ว) 

5. ตั 2งเวลาในการเขย่าในกรณีเลือกการทํางานแบบ TIMER 
5.1 เลือกหนว่ยของเวลา  

- ต้องการทํางานไมน่าน เลือกสวิตช์ไปที� SEC (ไฟสีแดงสวา่ง) 
- ต้องการทํางานนาน เลือกสวิตช์ไปที� MIN (ไฟสีเขียวสวา่ง) 

5.2 กําหนดเวลา 
- ต้องการเพิ�มคา่ กดปุ่ ม UP 
- ต้องการลดคา่ กดปุ่ ม DOWN 

5.3 กดปุ่ ม START 3 ครั 2ง เครื�องจะทํางานทนัที 
6. หากต้องการตั 2งเวลาใหม ่กดปุ่ ม RESET 
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ภาคผนวก ค 

คุณลักษณะทั�วไปของเครื�องเขย่าสาร 
 
คุณลักษณะทั�วไป 

เป็นเครื�องเขย่าสาร มีโครงสร้างคงทน แข็งแรง มีความปลอดภยัตอ่การใช้งาน และมีความ
เหมาะสมตอ่การใช้งานในห้องปฏิบตักิารอาหารสตัว์ 
 
คุณสมบัตเิฉพาะ 

1. เป็นเครื�องเขยา่ผสมสารตวัอยา่งในภาชนะแบบ Vortex ชนิดตั 2งโต๊ะ  
2. สามารถเปลี�ยนแทน่เขยา่ให้เหมาะสมกบัลกัษณะของภาชนะบรรจตุวัอย่างได้  
3. สามารถเลือกการทํางานได้ว่า จะทํางานต่อเนื�อง หรือให้ทํางานเมื�อมีภาชนะตวัอย่างมา

สมัผสักบัแทน่เขยา่  
4. สามารถปรับอตัราความเร็วในการเขย่าได้อย่างตอ่เนื�อง ทั 2งแบบเขย่าสารและแบบ Vortex 
5. พร้อมอปุกรณ์ประกอบ  

5.1 แท่นเขย่าสําหรับใช้กับหลอดทดลองสามารถใช้กับหลอดใส่สารได้ครั 2งละ 1 หลอด 
จํานวน 1 อนั  

5.2 แท่นเขย่าสําหรับใช้กับหลอดทดลองสามารถใช้กับหลอดใส่สารได้พร้อมกันหลาย
หลอด หรือใช้กบัพลาสตกิใสส่าร จํานวน 1 อนั  

6. สามารถใช้กบัไฟฟ้า 220 โวลท์  
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ประวัตผู้ิวิจัย 

 
หัวหน้าโครงการวิจัย 

1. ชื�อ - นามสกุล (ภาษาไทย) นาย สวิต ฉิมเรือง   
ชื�อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ) Mr. Sawit Chimruang 

2. เลขหมายบัตรประจาํตัวประชาชน 3-9204-00281-24-1 
3. ตาํแหน่งปัจจุบัน อาจารย์ประจําหลกัสตูรเทคโนโลยีอตุสาหกรรม   

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนดสุิต  
4.  หน่วยงานที�อยู่ที�สามารถตดิต่อได้สะดวก พร้อมหมายเลขโทรศพัท์ โทรสาร  

หลกัสตูรเทคโนโลยีอตุสาหกรรม คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏั 
สวนดสุิต โทร 089-626-0291 E-mail: Vela20021@hotmail.com 

5. ประวัตกิารศึกษา  

ปริญญาโท วศ.ม. (เทคโนโลยีการผลิตทางอตุสาหกรรม) มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
ปริญญาตรี คอ.บ. (วิศวกรรมอตุสาหการ-เครื�องมือกล) สถาบนัเทคโนโลยีราชมงคล    
วิทยาเขตเทคนิคกรุงเทพ 

6.  สาขาวิชาการที�มีความชาํนาญพเิศษ  
สาขาเทคโนโลยีการผลิตทางอตุสาหกรรม    
คอมพิวเตอร์ชว่ยในการออกแบบอตุสาหกรรม  

7. ประสบการณ์ทาํงานและการดาํรงตาํแหน่งหน้าที� 
2549 - ปัจจบุนั    อาจารย์ประจําหลกัสตูรเทคโนโลยีอตุสาหกรรม   

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนดสุิต 
และหวัหน้าฝ่ายพสัด ุประจําศนูย์เครื�องมือวิทยาศาสตร์ 
อาจารย์พิเศษ คณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม มหาวิทยาลยัราช 
ภฏัสวนสนุนัทา 

2546 -2548        เจ้าหน้าที�ประจําห้องปฏิบตักิารศนูย์เครื�องมือวิทยาศาสตร์  คณะ   
  วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนดสุิต 

2545 -  2546        วิศวกรบริหารอตุสาหกรรม บริษัท เอ็นพีอี อินดสัตรี (ไทย 
           แลนด์) จํากดัและ เจ้าหน้าที�ประจําห้องปฏิบตักิารศนูย์เครื�องมือ 
  วิทยาศาสตร์   
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ที�ปรึกษาโครงการวิจัย 

1. ชื�อ - นามสกุล (ภาษาไทย) นาย องค์การณ์ แท่นประยทุธ 
ชื�อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ) Mr. Ongkarn tanprayutt 

2. เลขหมายบัตรประจาํตัวประชาชน 3-4705-00010-80-4 
3. ตาํแหน่งปัจจุบัน ผู้ อํานวยการศนูย์เครื�องมือปฏิบตักิารวิทยาศาสตร์ 

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนดสุิต    
4.  หน่วยงานที�อยู่ที�สามารถตดิต่อได้สะดวก พร้อมหมายเลขโทรศพัท์ โทรสาร  

ศนูย์เครื�องมือปฏิบตักิารวิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราช 
ภฏัสวนดสุิต โทร 081-632-1785  E-mail: ongkarn_tan@Dusit.ac.th 

5. ประวัตกิารศึกษา  

ปริญญาเอก  Ph.D ปรัชญาการจดัการ  
ปริญญาโท   กศ.ม. การอดุมศกึษา 
ปริญญาตรี กศ.บ. อตุสาหกรรมศลิป์ (ชา่งยนต์, ชา่งไฟฟ้า, โลหะ) 

6. สาขาวิชาการที�มีความชาํนาญพิเศษ  
วสัดแุละกรรมวิธีการผลิต 
วสัดศุาสตร์ 
เทคนิคเครื�องหตัถกรรมโลหะ  
การออกแบบผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรม 

7. ประสบการณ์ทาํงานและการดาํรงตาํแหน่งหน้าที� 
ปี พ.ศ. 2548-ปัจจบุนั ผู้ อํานวยการศนูย์เครื�องมือปฏิบตักิารวิทยาศาสตร์  

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนดสุิต  
ปี พ.ศ. 2546-2548  หวัหน้าศนูย์เครื�องมือวิทยาศาสตร์   

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีสถาบนัราชภฏัสวนดสุิต 
ปี พ.ศ.2542 - 2546   คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สถาบนัราชภฏัสวนดสุิต   
ปี พ.ศ.2532 – 2535   คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สถาบนัราชภฏัสวนดสุิต  
ปี พ.ศ.2532 - 2535  หวัหน้าฝ่ายยานพาหนะ สํานกังานอธิการบดี 

 หวัหน้าภาควิชาออกแบบผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรม  
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ผู้ร่วมโครงการวิจัยที� 1 

1. ชื�อ - นามสกุล (ภาษาไทย) นางสาวสิรวลัภ์ เรืองชว่ย 
ชื�อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ) Miss Sirawan Ruangchuay 

2. เลขหมายบัตรประจาํตัวประชาชน - 
3. ตาํแหน่งปัจจุบัน อาจารย์ สงักดัหลกัสตูรวิทยาศาสตร์สิ�งแวดล้อม 

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนดสุิต 
4. หน่วยงานที�อยู่ที�สามารถตดิต่อได้สะดวก  

โปรแกรมวิชาวิทยาศาสตร์สิ�งแวดล้อม มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนดสุิต 
ที�อยู ่295 ถนนราชสีมา เขตดสุิต กรุงเทพฯ 10300 โทรศพัท์ 02-2445000 ตอ่ 5479 
โทรสาร 02-2445603 E-mail: sirawanr@gmail.com 

5. ประวัตกิารศึกษา   

วท.ม. (เทคโนโลยีสิ�งแวดล้อม) มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระเจ้าเกล้าธนบรีุ 
วท.บ. (วิทยาศาสตร์สิ�งแวดล้อม) มหาวิทยาลยัศลิปากร 

  6. สาขาวิชาการที�มีความชํานาญพเิศษ 
การบําบดัพิษของของเสียอนัตรายโดยการดดูซบัด้วยวสัดธุรรมชาต ิ
การบําบดัพิษของของเสียอนัตรายโดยกระบวนการตรึง 
การลดความเป็นพิษของโลหะหนกัด้วยกระบวนการทางเคมี 

7. ประสบการณ์ทาํงานและการดาํรงตาํแหน่งหน้าที� 
ปัจจบุนั อาจารย์ สงักดัหลกัสตูรวิทยาศาสตร์สิ�งแวดล้อม 
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนดสุิต  
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ผู้ร่วมโครงการวิจัยที� 2 

1. ชื�อ-นามสกุล (ภาษาไทย) นายกาญจนศกัดิq จารุปาณ 
ชื�อ- นามสกุล (ภาษาอังกฤษ) Mr. Karnchanasak Charupan 

2. เลขบัตรประจาํตัวประชาชน -  
3. ตาํแหน่งปัจจุบัน อาจารย์ประจําศนูย์เครื�องมือปฏิบตักิารวิทยาศาสตร์   

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนดสุิต 
4. หน่วยงานที�อยู่ที�สามารถตดิต่อได้สะดวก พร้อมหมายเลขโทรศพัท์  

ศนูย์เครื�องมือวิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัสวน 
ดสุิต ที�อยู่ 295 ถนนราชสีมา เขตดสุิต กรุงเทพฯ 10300 โทรศพัท์ 0-2244-5000 ตอ่ 5457  
โทรสาร 0-2244-5455 E-mail: karn43@hotmail.com 

5. ประวัตกิารศึกษา  

วศ.ม.(วิศวกรรมอาหาร) มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ 
วท.บ. (เทคโนโลยีอตุสาหกรรมเกษตร) สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

6. สาขาวิชาการที�มีความชาํนาญ  

การแปรรูปอาหารโดยใช้ความร้อนและความเย็น 
การวิเคราะห์ทางเคมีในผลิตภณัฑ์อาหาร   

7. ประสบการณ์ทาํงานและการดาํรงตาํแหน่งหน้าที� 
พ.ศ. 2543 – ปัจจบุนั อาจารย์ประจําศนูย์เครื�องมือปฏิบตักิารวิทยาศาสตร์           
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนดสุิต 
  
 


