
บทที ่2 
ทฤษฎทีี่เกีย่วของ 

 
        การจัดทําโครงงานเรือ่งการฟนคืนสภาพของเครือ่งฉีด
พลาสตกิ จําเปนจะตองศึกษาความรูหลายๆดาน ซึ่งในบทนี้จะนํา
เรื่องทีไ่ดศึกษาหาความรูเพือ่มาใชในการทําโครงงานดังนี ้
 2.1  เครือ่งฉีดพลาสติก 
 2.2  มอเตอรไฟฟากระแสสลับ (Alternating Current Motor) 
 2.3  ระบบไฮดรอลิก (Hydraulic System) 
 2.4  พีแอลซ ี 
 2.5  เทอรโมคัปเปล (Thermocouples) 
 2.6  เอกสารงานวจัิยที่เกีย่วของ 

2.1  เครือ่งฉดีพลาสตกิ 
      2.1.1  ขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับการฉีดพลาสติก 
              การฉีดพลาสติก ถูกออกแบบมาเพื่อใชกับพลาสติก
ประเภทเทอรโมพลาสติกโดยเฉพาะ แตก็สามารถใชฉีดพลาสติก
ประเภทเทอรโมเซตไดเชนกัน การฉดีพลาสตกิจะเปนวธีิที่สามารถ
ผลิตไดทลีะปริมาณมากๆและรวดเรว็ โดยการฉีดพลาสติกสามารถ
แบงออกเปน 5 กรรมวิธี ไดแก 
        2.1.1.1  การฉีดแบบ (Injection Molding)  เปนการฉีด
พลาสตกิแบบธรรมดาที่นิยมใชกันอยางกวางขวาง โดยจะใชสกรู
เปนตวัขบัเคลื่อนเพื่อดันพลาสติกเหลวเขาสูแมพิมพ 
        2.1.1.2  การฉีดแบบ (Injection Blow Molding) เปน
การฉีดพลาสติกทีด่ัดแปลงมาจากการผลิตแบบเปา โดยกรรมวิธีนี้
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จะใชสําหรับผลติขวดที่มีขนาดเลก็เทานั้น และความหนาของงาน
จะตองมีลกัษณะใกลเคียงกัน 
        2.1.1.3  การฉีดแบบ (Inject Stretch Blow Molding) 
เปนการฉดีพลาสตกิที่คลายกับการเปาทั่วๆไป แตแตกตางกัน
ตรงที่จะตองทําการยืดพลาสติกกอนที่จะทําการเปา  

               2.1.1.4  การฉีด
แบบ (Reactive Injection Molding : RIM) เปนกรรมวิธีที่ใช 
ฉีดพลาสติกโมโนเมอรเขาไปในแมพมิพแทนการฉีดพลาสติก
เหลวที่รอน แตเปนกรรมวิธีที่ยงัไมสามารถใชไดกบัพลาสตกิ
ทั่วๆไปได ทีใ่ชไดผลก็คือ โพลียูรเีทน (Polyurethane)  เรซิ่น 
(Resin) และไนลอน (Nylon) เปนตน 
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   2.1.1.5  การฉีดแบบ (Injection Stamping) เปนกรรมวิธี
การผลิตแบบพิเศษสําหรับงานทีต่องการควบคุมความละเอยีด
สูง คือ แมพิมพสามารถปรบัขนาดได เพื่อปองกันการหดตวัหรือ
การบิดงอของช้ินงาน ซึ่งยงัไมเปนทีน่ิยมใชกนั สวนมากนิยมใช
ผลิตเกี่ยวกับเลนซ (Lenses)  
 2.1.2  ลักษณะทัว่ไปของเครื่องฉดีพลาสติก 
               เครื่องฉดีพลาสตกิโดยทัว่ไป สามารถแบงตามลักษณะ
โครงสรางของเครือ่งไดเปน 2 ประเภทดงันี ้
        2.1.2.1  เครื่องฉดีพลาสตกิแบบแนวนอน (Horizontal 
Injection Machine) 
 
 

 

 

 

ภาพที ่2-1  ลักษณะของเครือ่งฉีดพลาสติกแบบแนวนอน 
 

 2.1.2.2  เครื่องฉดีพลาสตกิแบบแนวตั้ง (Vertical 
Injection Machine) 
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ภาพที ่2-2  ลักษณะของเครือ่งฉีดพลาสติกแบบแนวตั้ง 
 
 
 

 2.1.3  โครงสรางพื้นฐานทัว่ไปของเครื่องฉีดพลาสตกิ 
              เครื่องฉดีพลาสตกิจะมีโครงสรางสวนประกอบ
สําคัญ  ซึ่งสามารถแบงไดออกเปน 3  สวน คือ สวนชุด
ฉีด (Injection Unit)  สวนชุดปดเปดแมพิมพ (Clamping Unit) 
และสวนฐานของ 
เครื่องฉดี (Base) 
 
 

 

 

 

 

ชุดปดเปด
 

ชุด
 

ฐาน
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ภาพที ่2-3  โครงสรางพื้นฐานของเครื่องฉดี 
 

            2.1.3.1  สวนชุดฉดี จะทําหนาที่ดึงพลาสติกเขาสู
กระบอกฉีด โดยหลอมเหลวและสงพลาสติกเหลวไปที่หวัฉดีและ
ทําหนาทีใ่นการฉดีและรกัษาความดัน ซึ่งจะมีสวนประกอบ
พื้นฐานตอไปนี ้คือ กรวยเตมิพลาสตกิ (Hopper)  กระบอก
ฉีด (Barrel)  แผนความรอน (Heater)  สกร ู  
(Screw)  กระบอกสูบและลกูสูบไฮดรอ
ลิก (Hydraulic Cylinder and Pistol) และหวัฉดี (Nozzle)  
 
 

 

 

 

 

ภาพที ่2-4  สวนประกอบของชุดฉดี 

 

ตารางที ่2-1  ช่ือและหนาทีก่ารทํางานของชุดฉีด 
ช่ือ หนาทีก่ารทํางาน 

1.กรวยเติมพลาสติก - รับเม็ดพลาสตกิเพื่อเติมเขากระบอกสูบ 

กระบอกหัวฉี
 

แผนความ
 

กรวยเติม
 มอเตอรไฮ

 

สก
 กระบอกสบูและ
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(Hopper) 

2.กระบอกฉีด 
(Barrel) 

- เปนหองทีเ่ก็บพลาสติกซึง่มีฮีตเตอรฝง
อยู 

3.แผนความรอน 
(Heater) 

- สรางความรอนใหฮีตเตอรหลอมละลาย 

4.สกรู (Screw) - หมุนพาใหเม็ดพลาสติกเคลื่อนที ่ และ
คลุกเคลาเม็ดพลาสติก ใหเปนเนื้อ
เดียวกัน 

5.หัวฉดี (Nozzle) - ฉีดพลาสติกที่ออกจากกระบอกฉีดเขาสู
แมพิมพ 

6.ชุดไฮดรอลิก 
(Hydraulic) 

- ใหชุดหวัฉีดเคลื่อนที่เขาออกจาก
แมพิมพ 

 
              2.1.3.2  สวนชุดปดเปดแมพิมพ ทําหนาที่ในการยึด
แมพิมพทัง้สองสวน โดยจะเลือ่น 
ชุดปดเปดแมพิมพ โดยใหแรงในการล็อคแมพิมพหลอเย็นช้ินงาน
ฉีดพลาสติกและปลดช้ินงานออกจากแมพิมพ ซึ่งจะประกอบไป
ดวย แผนยึดแมพมิพซึ่งมีสวนทีเ่คลือ่นที่และอยูกับที ่ เพลานํา
เลื่อน 
ระบบขบัเคลื่อนปดเปดแมพมิพและแผนยึดระบบขับเคลื่อน 
 

 

 

 

แผนยึด
 

เพลานาํ
 

ระบบขบัเคลือ่นปดเปด
 

แผนยึดระบบ
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ภาพที ่2-5  สวนประกอบของชุดปดเปดแมพิมพ 

 

 

 

ตารางที ่2-2  ช่ือและหนาทีก่ารทํางานของชุดปดเปดแมพิมพ 
ช่ือ หนาทีก่ารทํางาน 

1.แผนยึดแมพิมพ - ยึดแมพมิพใหสามารถเคลือ่นที่ปดเปด 

2.เพลานาํเลื่อน - รองรับการเคลื่อนที่ของหนาแปลน
เครื่องฉดีพลาสตกิ 

3.ระบบขับเคลื่อนปด
เปดแมพมิพ 

- ดันใหกานสูบเคลื่อนไปกลบั 

4.แผนยึดระบบ
ขับเคลื่อน 

- ยึดแมพมิพกับระบบขับเคลื่อน 

 
              2.1.3.3  สวนฐานของเครื่องฉีด ทาํหนาที่คอยรับ
น้ําหนักของชุดฉดีและชุดปดเปดแมพิมพ นอกจากนี้ยังทําหนาที่
ยึดตดิอุปกรณไฮดรอลิกทั้งหมดในเครื่อง และยังทําหนาทีเ่ปนถัง
น้ํามัน 
ไฮดรอลกิ  โดยสวนใหญแลวตัวฐานเครื่องจะทําดวยเหล็กเหนยีว
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ที่เช่ือมประกอบเขาเปนฐานเครื่อง 
เพื่อความแข็งแรงและสามารถรับน้ําหนักมากๆไดดี  
      2.1.6  ขั้นตอนการฉีดพลาสติก  
              การฉีดพลาสติกแบบนี้ เครื่องฉดีจะประกอบดวยสกรู
และเคลื่อนทีไ่ปตามแนวแกน เหมาะสมกับช้ินงานที่มีขนาดเลก็ไป
จนถึงช้ินงานขนาดใหญ  เนื่องจากสามารถผลิตช้ินงานไดหลาย
ลักษณะงาน จึงทําใหมีความนิยมในการฉดีพลาสตกิแบบนี้มาก 
ซึ่งสามารถสรุปขั้นตอนของ 
การฉีดพลาสติกได 9 จังหวะ ดงัตอไปนี ้
              จังหวะที ่1 : แมพิมพเคลือ่นที่เขาปดและล็อคแนน เพื่อ
ปองกันการเผยอดวยแรงตานภายในแมพิมพ 
 

 

 

 

 

ภาพที ่2-6  ขั้นตอนการเคลือ่นที่ของแมพิมพ เพื่อปดแมพิมพ 

 

 

         จังหวะที ่2 : ชุดฉดีเลื่อนเขาหาแมพมิพ จนกระทั่งชนกับ
แมพิมพและคางไวดวยแรงที่พอเหมาะ เพื่อปองกันชุดฉีดถอยหลัง
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กลับในขณะที่ทําการฉีด 
 

 

 

 

ภาพที ่2-7  ขั้นตอนการเลือ่นของชุดฉีด 
 

              จังหวะที ่ 3 : ฉดีพลาสตกิเหลวเขาแมพิมพ โดยตัว
เกลียวหนอนจะเคลื่อนทีต่ามแนวแกนและมีตวัแหวนกนัพลาสตกิ
ไหลยอนกลับซึ่งทาํหนาที่เปนลูกสูบ จังหวะฉดีนี้บางครั้งจะ
เรียกวาเปนจังหวะเติมพลาสติกเขาแมพิมพ (Filling) 
              จังหวะที ่4 : ย้ํารักษาความดัน (Holding) แกพลาสตกิ
เหลวเขาในแมพิมพ เพื่อใหได 
ช้ินงานฉดีที่มีเนื้อพลาสตกิเต็มแมพิมพ (ความหนาแนนของวัสดุ
พลาสตกิไมเปลีย่นแปลง) และไมเกดิรอยยุบทีผิ่วช้ินงาน 
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ภาพที ่2-8  ขั้นตอนการย้ํา เพื่อรักษาความดันใหกับพลาสติกใน
แมพิมพ 

 

 

              จังหวะที ่5 : หลอเย็นช้ินงานฉีดในแมพิมพ (Cooling) 
เวลาในการหลอเยน็นี้สามารถกําหนดไดเอง และขั้นตอนนี้จะตอง
ใชเวลานานกวาเวลาในการหลอมและปอนพลาสติกไปหนาปลาย 
เกลียวหนอน 
  

 

 

  
 
 

ภาพที ่2-9  ตําแหนงของชุดฉีดขณะหลอเย็น 
 

              จังหวะที ่6 : หลอมและปอนพลาสตกิไปหนาปลาย
เกลียวหนอน โดยเกลียวหนอนจะหมุนรอบตัวเองเพือ่ดึงเม็ดหรือ
ผงพลาสติกจากกรวยเตมิเขามาในกระบอกฉีดอีกครัง้ และสง
ตอไปยังหนาปลายเกลยีวหนอนพรอมกับหลอมเหลวไปดวย และ
ในขณะทีเ่กลียวหนอนหมุนรอบตวัเองอยูนั้น  
เกลียวหนอนจะเคลื่อนตวัถอยหลงักลับไปโดยอัตโนมตัิ เนื่องจาก
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แรงดันพลาสติกเหลวที่อยูหนาปลายเกลียวหนอน (หวัฉดียังคาง
อยูที่แมพมิพ) ดังนั้นเม่ือไดปริมาณของพลาสติกเหลวตามที่
ตองการแลว 
เกลียวหนอนจะหยุดหมุน จังหวะการทํางานนี้จะเริ่มพรอมกันกบั
จังหวะการหลอเย็น 
              จังหวะที ่ 7 : ชุดฉีดถอยหลังกลับเพื่อปองกนัอุณหภมิู
ของหวัฉดีลดต่ําลงเกินไป  ซึ่งอาจทาํใหทําการฉีดไมได เนื่องจาก
พลาสตกิเหลวหนดืขึ้น (อุณหภูมติ่ําเกินไป) และไหลไมได 
 

 

 

 

 
 

ภาพที ่2-10  การถอยหลังกลับของชุดฉีด 

 

 จังหวะที ่8 : แมพิมพเคลือ่นที่เปดออก หลงัจากส้ินสุดเวลา
ในการหลอเย็น 
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 ภาพที ่2-11  การเปดออกของแมพิมพ 

 
 จังหวะที ่9 : ทําการปลดช้ินงาน (Ejecting) หลังจากที่
แมพิมพเปดออกสุดแลว  สวนตวั เข็มกระทุง (Ejector) จะทํา
หนาทีด่ันช้ินงานใหหลุดออก ซึ่งอาจทําเพยีงครั้งเดียวหรือหลาย
ครั้ง 
 
2.2  มอเตอรไฟฟากระแสสลบั (Alternating Current Motor) 
   มอเตอรไฟฟากระแสสลับ หมายถึง มอเตอรที่ใชกับระบบ
ไฟฟากระแสสลับ เปนเครื่องกลไฟฟาทีท่ําหนาทีเ่ปลี่ยนพลังงาน
ไฟฟาใหเปนพลังงานกล   สวนที่ทาํหนาที่เปลี่ยนพลงังานไฟฟา 
คือ ขดลวดในสเตเตอร (Stator) และสวนที่ทําหนาที่ใหพลังงาน
กลนั้น คือ ตัวหมนุหรือโรเตอร (Rotor) ซึ่งเม่ือขดลวดในสเตเตอร
ไดรับพลงังานไฟฟาก็จะสรางสนามแมเหลก็ขึ้นมาในตัวที่อยูกบัที่
หรือสเตเตอร ซึ่งสนามแมเหลก็ที่เกิดขึ้นนี้จะมีการเคลื่อนทีห่รือ
หมุนไปรอบๆสเตเตอรไดนัน้  เนือ่งจากการตางเฟสของ
กระแสไฟฟาในขดลวดและการเปลีย่นแปลงของกระแสไฟฟา 
โดยในขณะที่สนามแมเหลก็เคลื่อนที่ไปสนามแมเหลก็จากขั้ว
เหนือก็จะมีทิศทางพุงเขาหาขั้วใต  ซึ่งจะไปตดักับตัวนําที่เปน
วงจรปดหรือขดลวดของตวัหมุนหรอืโรเตอร ทําใหเกิดการ
เหนีย่วนาํของกระแสไฟฟาขึ้นในขดลวดของโรเตอรซึง่
สนามแมเหล็กของโรเตอรนี ้    จะเคลื่อนทีต่ามทิศทางการ
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เคลื่อนทีข่องสนามแมเหลก็ที่สเตเตอรก็จะทําใหโรเตอรของ
มอเตอรเกิดพลังงานกล สามารถนําไปขับภาระทีต่องการหมุนได 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่2-12  มอเตอรไฟฟากระแสสลบั 

 

 2.2.1  ชนิดของมอเตอรไฟฟากระแสสลับ 
  มอเตอรไฟฟากระแสสลับสามารถแบงออกเปน 2 ชนิด
ใหญๆ คือ มอเตอรอะซงิโครนัส (Asynchronous) และมอเตอร
ซิงโครนสั (Synchronous) ซึ่งที่กลาวจะเปนมอเตอรอะซิงโครนัส 
หรือเรียกวา มอเตอรชนดิเหนีย่วนาํ (Induction Motor) จะมี
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ขนาดตัง้แตแรงมาต่ําๆไปจนถึงขนาดหลายรอย
แรงมา (Horse Power) มอเตอรชนิดเหนี่ยวนํามีทัง้ที่เปนมอเตอร
ชนิด 1 เฟส (Phase) และชนิดทีเ่ปนมอเตอร 3 เฟส  มอเตอรชนิด
เหนีย่วนาํนั้นสวนมาก  จะหมุนดวยความเรว็คงที่แตกม็ีบางชนิดที่
สามารถเปลี่ยนแปลงความเร็วได เชน มอเตอรชนดิขดลวดพัน 
(Would Rotor Motor) หรอืมอเตอรสลิปริง (Slip Ring Motor)  
ซึ่งจะเปนมอเตอร ชนิด 3 เฟส  มอเตอรไฟฟากระแสสลับ   ชนิด
เหนีย่วนาํเปนเครือ่งกลไฟฟาทีเ่ปลีย่นพลงังานไฟฟาใหเปน
พลังงานกล  ในการเปลี่ยนพลงังานไฟฟาใหเปนพลงังานกล  โร
เตอรไมไดรับพลังงานไฟฟาโดยตรงแตจะไดจากการเหนี่ยวนํา 
ดังนั้น    จึงเรียกวา มอเตอรชนิดเหนี่ยวนํา  ซึ่งจะแบงออกเปน 2 
ชนิด คือ มอเตอรชนิดกรงกระรอก (Squirrel Cage) ซึ่งมีทั้งทีเ่ปน
มอเตอรชนิด 1 เฟสและชนิดทีเ่ปน 3 เฟส  และมอเตอรชนิด
ขดลวดพนัหรือมอเตอรสลิปริง ซึ่งจะเปนมอเตอรชนิด 3 เฟส โดย
แลวทัว่ไปมอเตอรทุกประเภทก็จะมีสวนประกอบหลัก หรือ
สวนประกอบเบ้ืองตนคลายกับสเตเตอรหรือตวัที่อยูกับที่และโร
เตอรหรือตัวหมุน ซึ่งจะมีความแตกตางกันในเรื่องของรายละเอียด
ของสวนประกอบปลีกยอยอ่ืนๆ 
 
 
 
 
 
 2.2.2  สวนประกอบของมอเตอรไฟฟากระแสสลับ 
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 2.2.2.1  สเตเตอรหรือตัวอยูกับที่  จะเปนสวนที่อยูกับที่
ซึ่งจะประกอบดวยโครงของมอเตอร แกนเหล็กสเตเตอรและ
ขดลวด  
 -  โครงมอเตอรจะทําดวยเหล็กหลอทรงกระบอก
กลวง ฐานสวนลางเปนขาตัง้ มีกลองสําหรับตอสายไฟอยูดานบน
หรือดานขางของโครง จะทาํหนาที่ยดึแกนเหล็กสเตเตอร ใหแนน
อยูกับที่ผิวดานนอกของโครงมอเตอร จะออกแบบใหมีลักษณะที่
เปนครีบเพื่อชวยในการระบายความรอนในกรณีทีเ่ปนมอเตอรที่มี
ขนาดเลก็โครงมอเตอรจะทาํดวยเหลก็หลอ  
 
 
 

 

 

 

ภาพที ่2-13  โครงของมอเตอร 
 

                         -  แกนเหล็กสเตเตอร (Stator Core)  จะทําดวย
แผนเหลก็บางๆลกัษณะกลมมีรูเจาะตรงกลางและเซาะรองภายใน
โดยรอบแผนเหลก็ชนิดนีเ้รียกวา ลามิเนท (Laminate)  ซึ่งจะมี
สวนผสมของซิลกิอน (Silicon) ผสมอยู  เหล็กแตละแผนมีความ
หนาประมาณ 0.025 นิ้ว  หลังจากนั้นจึงนําไปอัดเขาดวยกันจนมี
ความหนาที่เหมาะสมเรียกวาแกนเหล็กสเตเตอร 
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ภาพที ่2-14  แกนเหล็กสเตเตอร 

        -  ขดลวด (Stator Winding) จะมีลักษณะเปน
เสนลวดทองแดงที่มีการเคลือบฉนวนที่เรียกวา อีนา
เมล (Enamel)  พันอยูในรองของแกนเหล็กสเตเตอรตามรูปแบบ
ตางๆของการพันมอเตอร 
 
 

 

 

ภาพที ่2-15  ขดลวด 

              2.2.2.2  โรเตอรหรือตวัหมนุของมอเตอรชนดิเหนีย่วนาํ  
จะมีโรเตอร 2 ชนิด คือ  
โรเตอรแบบกรงกระรอกและโรเตอรแบบขดลวดพัน ซึ่งจะมี
สวนประกอบดังนีคื้อ แกนเหล็ก   โรเตอร  
ขดลวด ใบพัด และเพลา 
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                         -  โรเตอรแบบกรง
กระรอก (Squirrel Cage Rotor)  ประกอบดวยแผนเหล็กบางๆที่
เรียกวา แผนเหลก็ลามิเนท  ซึ่งเปนแผนเหล็กชนิดเดียวกันกบัสเต
เตอรมีลักษณะเปนแผนกลมๆเซาะรองผิวภายนอกเปนรอง 
โดยรอบตรงกลางจะเจาะรสํูาหรับสวมเพลาและจะเจาะรูรอบๆ 
รูตรงกลางที่สวมเพลาทั้งนีเ้พือ่ชวยใหในการระบายความรอน 
และยังทําใหโรเตอรมีน้ําหนกัเบาลง 
เม่ือนําแผนเหล็กไปสวมเขากับแกนเพลาแลวจะไดเปนแกนเหลก็
โรเตอร  หลงัจากนั้นก็จะใชแทงทองแดงหรือแทงอะลูมิเนียมที่
หลออัดเขาไปในรองของแกนเหล็กสเตเตอร เขาไปวางทัง้สอง
ดานดวยวงแหวนตัวนํา ทั้งนีเ้พือ่ใหขดลวดครบวงจรไฟฟาหรือ
อาจนําแกนเหล็กสเตเตอรเขาไปในแบบพิมพ แลวฉดีอะลูมิเนยีม
เหลวเขาไปในรองก็จะไดอะลูมิเนียมอัดแนนอยูในรอง และจะได
ขดลวดตวันํา 
แบบกรงกระรอกฝงอยูในแกนเหลก็ขดลวดในโรเตอรจะเปน
ลักษณะของตวันําที่เปนแทง ซึ่งอาจใชทองแดงหรืออะลูมิเนียม
ประกอบเขาดวยกนัเปนลักษณะคลายกับกรงกระรอก 
 

 

 
 

ภาพที ่2-16  โรเตอรแบบกรงกระรอก 

                         -  โรเตอรแบบขดลวดพันหรือแบบวา
วนด (Wound Rotor) โรเตอรชนดินี้จะมีสวนประกอบคลายๆกับ
โรเตอรแบบกรงกระรอก คือ จะมีแกนเหล็กที่เปนแผนลามิเนทอัด
เขาดวยกนัแลวสวมเขาทีเ่พลา แตจะแตกตางกันตรงที่ขดลวดจะ
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เปนเสนลวดชนดิทีหุ่มดวยน้าํยาฉนวน 
อีนาเมลพันลงไปในรองสล็อต (Slot) ของโรเตอรจํานวน 3 ชุด ซึ่ง
จะมีลักษณะเหมือนกับทีพ่นับนสเตเตอรของมอเตอร 3 เฟสแลวตอ
วงจรขดลวดเปนแบบสตาร (Star) โดยนําปลายทั้ง 3 ที่เหลอื 
ตอเขากับวงแหวนตัวนํา 

 

 

 

ภาพที ่2-17  โรเตอรแบบขดลวดพันหรือแบบวาวนด 
 

              2.2.2.3  ฝาครอบ (End Plate) สวนมากจะทําดวย
เหล็กหลอ เจาะรูตรงกลางและควานเปนรูกลมใหญเพื่ออัดแบริ่ง 
(Bearing) หรือตลบัลูกปนรองรับแกนเพลาของโรเตอร 
 2.2.2.4  ฝาครอบใบพดั (Fan End Plate) จะมีลักษณะ
เปนแผนเหล็กเหนยีว ขึ้นรูปใหมีขนาดสวมฝาครอบไดพอดีมี
รูเจาะเพือ่ระบายอากาศและยึดตดิกับฝาครอบดานที่มีใบพัด สวน
ใหญ 
จะมีในมอเตอร 3 เฟส และมอเตอร 1 เฟสขนาดใหญ  
 2.2.2.5  ใบพดั (Fan) จะทําดวยเหล็กหลอทีม่ีลักษณะที่
เทากันทกุครีบ  จะสวมยดึ 
อยูบนเพลาดานตรงขามกนักับเพลางานใบพัด ซึ่งจะชวยในการ
ระบายอากาศและความรอนไดมากใบพดันี้สวนใหญจะมีใน
มอเตอร 3 เฟส และมอเตอร 1 เฟส ขนาดยอยถงึขนาดใหญ
เชนเดียวกับฝาครอบใบพดั  



22 
 

 2.2.2.6  สลักเกลียว (Bolt)  จะทําดวยเหล็กเหนยีวจะมี
ลักษณะเปนเกลียวตลอดถาเปนมอเตอร 3 เฟส จะประกอบดวย
สลักเกลียว 8 ตัว ทําหนาที่ยดึฝาครอบใหติดกับโครงถาเปน
มอเตอร 1 เฟสขนาดเลก็ เชน มอเตอรสปลติเฟส (Split Phase 
Motors) จะเปนสลักเกลียวยาวตลอดความยาวของตัวมอเตอรทํา
เกลียวเฉพาะดานปลายดังนั้นจึงมีเพียง 4 ตวั 

 

 

 

2.3  ระบบไฮดรอลิก (Hydraulic System) 
 ระบบการทํางานที่ใชของไหลเปนตัวการสงถายกําลัง ทําให

เกิดการเคลื่อนที่และแรงกระทําเกิดขึน้ ปจจุบันระบบไฮดรอลิกได
เขามีบทบาทอยางมากกับการทํางานของเครือ่งมือเครือ่งจักร 
ในปจจุบัน เนื่องจากระบบไฮดรอลิกมีขอดหีลายประการ เชน 
สามารถสงถายกําลงัไดแรงจํานวนมากโดยใชอุปกรณขนาดเลก็ 
สามารถควบคุมการทํางานไดอยางนิ่มนวลและแนนอน เปนระบบ
ที่สามารถหลอลื่นอุปกรณไดดวยตัวเองทําใหเกิดการสึกหรอนอย
มาก หลกัการทางฟสิกสของระบบไฮดรอลกิ จะเกี่ยวของกับเรื่อง
ความเรว็ ความดัน เวลาและอุณหภูมิ ซึ่งสามารถวัดได 
       2.3.1  กฎของนวิตัน เปนกฎสากลทีใ่ชไดกับการเคลื่อนที่ของ
วัตถุหลายชนิดทั้งบนโลกและ 
นอกโลก โดยกฎการเคลื่อนที่ทัง้สามของนิวตนัจะแสดงถึง
ธรรมชาติของสภาพการเคลื่อนที่และการเปลีย่นแปลงสภาพการ
เคลื่อนทีข่องวตัถตุางๆ 
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               กฎการเคลื่อนที่ขอที ่1 :  วัตถจุะคงสภาพอยูนิง่หรือ
สภาพการเคลื่อนที่ดวยความเร็วคงที่ในแนวตรงนอกจากจะมีแรง
ลัพธทีไ่มเทากับศนูยมากระทํา 
               กฎการเคลื่อนที่ขอที ่2 : เม่ือมีแรงลพัธซึ่งมีคาไมเปน
ศูนยมากระทําตอวตัถุนั้น วตัถุจะมีความเรงในทิศทางเดียวกับแรง
ลัพธทีม่ากระทํา และขนาดของความเรงนี้จะแปรผันตรงกับขนาด
ของแรงลพัธและแปรผกผันกับมวลของวตัถ ุ
               กฎการเคลื่อนที่ขอที ่3 : ทุกแรงกริิยายอมมีแรง
ปฏิกิริยา    ซึ่งมีขนาดเทากนัและทศิทาง 
ตรงขามกันเสมอ 
       2.3.2  กฎความดนัไฮดรอลิก   เปนวิทยาศาสตรที่เกี่ยวของ
กับแรงและการสงถายกําลังโดยใชมวลของไหล ซึ่งเปน
ความสัมพันธที่แสดงใหเหน็ถึงแมคคานิกส ของไหลเกิดขึน้จาก
การกระทาํ 
สถิตศาสตรของไหล (Hydrostatics) และกลศาสตรของไหล 
(Hydrodynamic) 

P h gs = ´ r´                                               (2-1) 

       โดยที ่ Ps  หมายถงึ ความดนัของของไหล (พาสคัล) 
                h  หมายถึง ความสูงของของไหล (เมตร) 
                p  หมายถึง ความหนาแนนของของ
ไหล (กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) 
                g  หมายถึง แรงดึงดดูของโลก (เมตรตอ
วินาท2ี) 

       2.3.3  สัญลักษณอุปกรณของระบบไฮดรอลิก เปนส่ิง
สําคัญอยางมากในระบบไฮดรอลกิ  เนื่องจากสัญลักษณจะชวยให
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อานและทําความเขาใจวงจรไฮดรอลกิไดงายขึ้น และทําใหการ
ออกแบบการทํางานของวงจรระบบไฮดรอลิกไดอยางถกูตอง 
รวมถงึใชตรวจสอบและบํารุงรักษาระบบ 
ไฮดรอลกิไดอยางรวดเรว็และประหยดัเวลามากขึ้น อุปกรณใน
ระบบไฮดรอลกิมีจํานวนคอนขางมาก 

และอุปกรณสวนใหญของระบบไฮดรอลิกมีการทํางานคอนขาง
ซับซอน  ในที่นี้ขอกลาวถงึสัญลักษณอุปกรณที่
สําคัญๆ เชน อุปกรณทํางาน อุปกรณควบคุม อุปกรณตน
กําลัง อุปกรณทอตอ วิธีการบังคับใหอุปกรณทํางานและอุปกรณ
อ่ืนๆที่ชวยในการทํางานของระบบไฮดรอลิก เปนตน 
                 2.3.3.1  สัญลักษณกระบอกสูบไฮดรอลกิ  กระบอกสูบ
จะทํางานในลักษณะการเคลื่อนทีเ่ชิงเสนตรง (Linear motion) 
สัญลักษณของกระบอกสูบจะมีสวนประกอบของกระบอกสูบคือ 
กระบอกสูบ ลูกสูบ และกานสูบ สัญลักษณกระบอกสูบไฮดรอลิก 
จะประกอบดวย กระบอกสูบแบบทํางานทางเดียว อาจใชแทน
อุปกรณทาํงานแบบไดอะแฟรมหรือเชิงเสนอืน่ๆได กระบอกสูบ
แบบทํางานสองทางมีกานสูบเดียว กระบอกสูบแบบทํางานสองทาง
มีสองกานสูบ กระบอกสูบแบบมี 
ชุดกันกระแทกอยูภายใน กระบอกสูบมีชุดกันกระแทกปรับคาได 
กระบอกสูบแบบทํางานสองทาง 
กานสูบขนาดใหญ เปนตน 

ตารางที ่2-3  สัญลักษณและช่ือของกระบอกสูบไฮดรอลิก 
สัญลักษณ ช่ือ 

 - กระบอกสูบแบบทํางานทางเดียว (Single 
Acting Cylinder) 

 - กระบอกสูบแบบทํางานสองทาง (Double 
Acting Cylinder) 
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                 2.3.3.2  สัญลักษณมอเตอรไฮดรอลิก มอเตอรไฮดรอ
ลิกเปนอุปกรณทํางานในระบบ 
ไฮดรอลกิแบบหนึง่ที่นิยมนาํมาใชกัน โครงสรางโดยทัว่ไปก็
คลายคลึงกับปมไฮดรอลิก แตกตางกันที่การทํางานคือ ปมไฮดรอ
ลิกจะเปลีย่นพลงังานจลนในน้ํามันทีไ่ดรับจากวาลวหรือปมใน
ระบบใหเปนพลังงานกลดวยการหมุน สัญลักษณของมอเตอรไฮ
ดรอลกิจะคลายๆกบัปมคือ มีลักษณะเปนวงกลม มีลูกศรทึบแสดง
ทิศทางการไหลของน้ํามัน เนื่องจากสัญลักษณของมอเตอรไฮดรอ
ลิกคลายคลึงกับปมไฮดรอลิกมากนี้เองทําใหบางคนเขาใจผิดได
โดยงาย  ดังนั้นจึงตองสังเกตความแตกตางใหดีคือ  
ทิศทางการไหลของน้ํามันที่เขามอเตอรไฮดรอลิก  จะเปลี่ยน
พลังงานจลนของน้ํามันใหเปนแรงบิดจากการเคลื่อนทีแ่บบหมุน 
จุดที่สําคัญที่แสดงใหเหน็ทศิทางการไหลของน้ํามันก็คือ ลูกศรทบึ 
ซึ่งหวั 
ลูกศรทึบในสัญลักษณของมอเตอรไฮดรอลกินัน้จะมีทิศทาง
แตกตางกับปมไฮดรอลกิ   ตวัอยางจากตารางที ่2-4 สัญลักษณ
มอเตอรไฮดรอลิก ซึ่งจะประกอบดวย มอเตอรแบบมีทิศทางการ
ไหลไดทางเดียว มีลูกศรทึบ 1 ตัว  

 

ตารางที ่2-4  สัญลักษณและช่ือของมอเตอรไฮดรอลกิ 
สัญลักษณ ช่ือ 

  
-  มอเตอรไฮดรอลกิหมุนทิศทางเดียว 
(Hydraulic motor) 
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                 2.3.3.3  อุปกรณควบคุมการไหล อุปกรณควบคุมการ
ไหลแบบงายๆ ชนิดที่นยิมใชกันคือ แบบประต ู(Gate) การ
ควบคุมอัตราการไหลของวาลวแบบนี้จะควบคุมไดไมแนนอน
เทาที่ควรดังนั้น  หากตองการควบคุมอัตราการไหลของน้ํามันที่
ผานวาลวไดอยางแมนยําจึงจําเปนตองใชวาลวควบคุมอัตราการ
ไหลแบบปรับอัตราการไหลได สัญลกัษณอุปกรณควบคุมการไหล
ประกอบดวยอุปกรณควบคุมอัตราการไหลปรับชองคอคอดไมได 
อุปกรณควบคุมอัตราการไหลที่ปรับชองคอคอดไดมีวาลวกันกลบั
แตไมมีการชดเชย อุปกรณควบคุมการไหล อุปกรณควบคุมการ
ไหลทางเดียว อุปกรณควบคุมอัตราการไหลแบบชองคอคอดปรบั
ได เปนตน 
 
ตารางที ่2-5  สัญลักษณและช่ือของอุปกรณควบคุมการไหล 

สัญลักษณ ช่ือ 

 -  วาลวคอคอดแบบปรับได (Adjustable 
throttle Value) 

 -  วาลวกนักลับ (Check Value) 

 -  วาลวควบคุมการไหลทางเดยีว (One way 
flow control value) 

 

                 2.3.3.4 อุปกรณควบคุมความดนั อุปกรณควบคุม
ความดันลักษณะนีจ้ะแทนสัญลักษณดวยรูปส่ีเหลี่ยมจัตรุัส   เปน
อุปกรณทีใ่หน้ํามันไหลผานหรือปดกัน้เอาไว ลักษณะของอุปกรณ
ควบคุมความดันมีอุปกรณควบคุมความดันชนดิระบายความดัน 
อุปกรณควบคุมความดันชนดิจัดอันดบั 



27 
 
การไหลและอุปกรณควบคุมความดนัชนิดลดโหลดหรอืปลดความ
ดัน 

 

ตารางที่ 2-6  สัญลักษณและช่ือของอุปกรณควบคุมความดัน 
สัญลักษณ ช่ือ 

  
-  วาลวจํากัดความดัน (Pressure Relief 
Value) 

           

                 2.3.3.5  อุปกรณควบคุมทิศทาง  อุปกรณควบคุม
ทิศทางมีสัญลักษณของวาลวแบบทาํงานหลายตําแหนงจะแทน
ดวยส่ีเหลีย่มจัตุรัสหลายรูป ทั้งนี้อาจจะมีส่ีเหลีย่มตั้งแต 2 รูปขึ้น
ไป ซึ่งส่ีเหลี่ยมแตละรูปจะหมายถึง      ตาํแหนงของวาลวและ
ภายในตาํแหนงจะมีทิศทางการไหลผานของน้ํามันจะแสดงดวย
เสนลูกศรภายในส่ีเหลี่ยม ซึ่งสัญลักษณอุปกรณควบคุมทิศทาง
ประกอบดวยอุปกรณควบคุมทิศทางการไหล 3 ทาง 2 ตําแหนง 
อุปกรณควบคุมทิศทางการไหล 4 ทาง  
2 ตําแหนง อุปกรณควบคุมทิศทางการไหลแบบ 4 ทาง  3 
ตําแหนง ตําแหนงกลางปด   เปนตน 

ตารางที่ 2-7  สัญลักษณและช่ือของอุปกรณควบคุมทิศทาง 
สัญลักษณ ช่ือ 

 - วาลวบังคับทิศทางแบบ 3 ทาง 2 ตําแหนง 
ปกติปด 
  (3/2 Way value closed normal 
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position) 

 - วาลวบังคับทิศทางแบบ 4 ทาง 2 ตําแหนง  
(4/2 Way value) 

 - วาลวบังคับทิศทางแบบ 4 ทาง 3 ตําแหนง 
ตําแหนงกลางปด 
  (4/3 Way value closed neutral 
position) 

 

                 2.3.3.6  ปมไฮดรอลกิ  เปนอุปกรณทีท่ําหนาที่เปลีย่น
อัตราการไหลของน้ํามันในระบบ 
ไฮดรอลกิใหมีอัตราการไหลเพิ่มขึ้นหรือลดลง  โดยไดรับกาํลัง
จากมอเตอรไฟฟาผานเพลาขับมาหมุนปม จากสัญลักษณปมจะ
ประกอบดวย ปมแบบอัตราการไหลคงที่มีทิศทางการไหลทางเดยีว 
เปนตน 
 
 
 

ตารางที ่2-8  สัญลักษณและช่ือของปมไฮดรอลิก   
สัญลักษณ ช่ือ 

  
 
 

 

 

- ปมแบบมีทิศทางการไหลทางเดียว 

(Fixed Displacement  
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         2.3.3.7  อุปกรณทอและขอตอ มีหนาทีเ่พือ่ใหน้ํามัน
สามารถไหลผานเขาไปยังอุปกรณตางๆจะมีผลทําใหระบบไฮดรอ
ลิกสามารถทํางานไดตามความตองการ จากอุปกรณทอและขอตอ
จะประกอบดวย ทอใชงาน ทอควบคุม ทอระบายน้ํามัน จุดตอ
รวม ทอไฮดรอลิกแบบหักงอได ทอใชงานตอกัน ทอใชงานครอม
กัน ทิศทางการไหลของน้ํามันไหลทางเดียว ทิศทางการไหลของ
น้ํามันไหลได 
ทั้งสองทาง  เปนตน 
 

 

 

 

  

 

ภาพที ่2-18  อุปกรณทอและขอตอ 

                 2.3.3.8  สัญลักษณวิธีการบังคับใหอุปกรณทํางาน  
วิธีการเปลี่ยนตําแหนงการทํางานของอุปกรณควบคุมทิศทางนัน้  
มีการควบคุมการทํางานของอุปกรณตางๆมอียูหลายวิธีดวยกนั คือ
การควบคุมแบบธรรมดาดวยแรงจากคน     การควบคุมแบบทาง
กล การควบคุมดวยไฟฟาและ 
การควบคุมดวยลม ทั้งนีข้ึ้นอยูกับความตองการของการนําไปใช
งานที่แตกตางกันออกไป สัญลักษณวิธีการบังคับใหอุปกรณ
ทํางาน  จะประกอบดวย การบังคับแบบรองยึดใหคางตําแหนง   
การบังคับใหวาลวทํางานแบบธรรมดาดวนแรงคน  การบังคับแบบ
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ลูกกลิง้  การบังคับโดยใชความดันทอควบคุม การบังคับแบบ
ปุมกด  การบังคับแบบคันโยกมือ   การบังคับแบบคันเหยยีบ   การ
บังคับแบบเดือย  การบังคับแบบโซลนิอยด  การบังคับแบบใชเซอร
โวและการบังคับแบบรวม เปนตน 
 

ตารางที ่2-9  สัญลักษณและวิธีการบังคับใหอุปกรณทาํงาน   
สัญลักษณ ช่ือ 

 - การบังคับโดยใชปุมกด (Push Button) 

 - การบังคับโดยใชลูกกลิ้ง (Roller Lever) 

 - การบังคับโดยใชโซลินอยด (Solenoid) 

 - การบังคับแบบโดยใชความดันลม 
(Pneumatic pilot) 

 - การบังคับแบบโดยความดันลมและโซลิ
นอยด (Pressure and  
  Solenoid) 

 

                 2.3.3.9  อุปกรณที่ชวยในการทํางานของระบบไฮ
ดรอลกิ ยังมีอยูอีกมากมายหลายอยาง เชน ถังพักน้าํมัน ถังสะสม
ความดัน  เกจวดัความดนั  กรองน้ํามัน  เปนตน นอกจากนี้
สัญลักษณอุปกรณอื่นๆทีช่วยในการทํางานของระบบไฮดรอลิกจะ
ประกอบดวย สัญลักษณเสนกรอบอุปกรณ สัญลักษณถังพกัน้ํามัน
แบบเปดและแบบปด  สัญลักษณเกจวัดความดัน สัญลักษณเกจวัด
อุณหภูมิ สัญลักษณอุปกรณวดัอัตราการไหล สัญลักษณมอเตอร
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ไฟฟา  สัญลกัษณถงัสะสมความดัน สัญลักษณกรองน้ํามัน 
สัญลักษณตวัเพิ่มความรอน สัญลักษณระบายความรอนและสวิตช
ความดัน เปนตน 

ตารางที ่2-10  สัญลักษณและช่ือของอุปกรณที่ชวยในการทํางาน
ของระบบไฮดรอลิก 

สัญลักษณ ช่ือ 

  

  

  

 

2.4  พแีอลซ ี(Programmable Logic Controller : PLC)  
       2.4.1  ประวตัิความเปนมา 
                เม่ือป พ.ศ.2511 ในฝาย Hydromatic ของ
บริษัทเจเนอรัลมอเตอร (General Motors) ประเทศสหรัฐอเมรกิา 
ไดคิดคนอุปกรณควบคุมแบบใหมเพือ่ใชทดแทนวงจรไฟฟา
แบบเดิม ใชกันอยูในโรงงานอุตสาหกรรมของบริษัทและในป 
พ.ศ. 2512 พีแอลซ ี ไดถูกผลติขึ้นจําหนายในประเทศ
สหรัฐอเมริกาเปนแหงแรก สวนประเทศญี่ปุนนั้น  พีแอลซีไดถกู
พัฒนาขึน้ภายหลงัจากที่บริษัท  
ออมรอน (OMRON Co.,Ltd)  ของประเทศญี่ปุนประสบ
ความสําเร็จในการผลิตโซลติสเตทรีเลย 
(Solid State Relay) ในป พ.ศ. 2508 หลังจากนั้น 5 ป  พีแอลซกี็
ถูกนําออกจําหนายสูทองตลาดจนเปนที่แพรหลายในเวลาตอมา    

- ถังพกัน้าํมัน (Tank) 

- ไสกรองน้ํามัน (Filter) 

- เกจวดัความดัน (Pressure 
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       2.4.2  ความหมายของพีซ/ีพีแอลซ ี 
               พีซ ี(Programmable Controller : PC) หรือเรียกวาพี
แอลซ ี เปนอุปกรณควบคุม 
การทํางานของเครือ่งจักรหรือระบบกระบวนการตางๆ โดยที่
ภายในมีไมโครโปรเซสเซอรเปนมันสมองส่ังการการควบคุมการ
ทํางาน สามารถทําไดโดยวิธีการปอนเปนโปรแกรมคําส่ังเขาไป
ในพีซ/ีพแีอลซ ี โดยในพซี/ีพีแอลซจีะมีอุปกรณตางๆใหใช เชน 
รีเลย ตวัตั้งเวลา ตัวนับ ฯลฯ ซึ่งอุปกรณเหลานี้อยูในรูปแบบของ
ซอฟทแวร (Software) ไมมีตัวตนในรูปของวตัถ ุ แตจะอยูใน
รูปแบบของฟงกชันการทํางานทีต่รงกับของจริงและเหตุผลทีน่ยิม
นําพีซ/ีพแีอลซ ี มาใชในงานอุตสาหกรรม เนือ่งจากขอดีของพซีี/
พีแอลซเีม่ือเทยีบกับการใชรีเลยแบบเกา คือ ขนาดของระบบเล็ก
ลง ใชโปรแกรมแทนการเดนิสาย เปลี่ยนแปลงลักษณะการควบคุม
และขยายระบบไดงาย ลดเวลาในการออกแบบและการตดิตัง้ มี
เสถียรภาพดกีวาการควบคุมดวยรีเลย ซึ่งยังมีหนวยอินพตุ/
เอาตพุตหลายแบบและสามารถตดิตอกับอุปกรณภายนอกได 
       2.4.3  โครงสรางของพีแอลซ ี
 โครงสรางภายในของพีแอลซีแตละสวนจะประกอบกนั
ทํางานเปนระบบควบคุม ทีเ่ราเรียกวาพีแอลซ ี ซึ่งประกอบไปดวย
สวนสําคัญดังภาพที ่2-19 
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ภาพที ่2-19  โครงสรางภายในของพแีอลซ ี

 พีแอลซีจะมีสวนประกอบสําคัญดวยกนัทั้งหมด 5 สวน
ดังนี ้
 2.4.3.1  ซีพีย ูCentral Processing Unit : CPU) 
 2.4.3.2  หนวยความจํา (Memory Unit) 
 2.4.3.3  ภาคอินพตุ (Input Unit) 
 2.4.3.4  ภาคเอาตพุต (Output Unit) 
 2.4.3.5  ภาคแหลงจายไฟ (Power Supply Unit) 
                ยนูิตทั้ง 5 สวนเม่ือประกอบเขาดวยกนัแลวก็จะ
กลายเปนพีแอลซีชุดหนึง่ ทีส่ามารถทํางานไดแตละยนูิตจะมี
หนาที่และคุณสมบัติดงันี ้
 2.4.3.1  ซีพีย ูCentral Processing Unit : CPU) 
                          ซีพียหูรือหนวยประมวลผลกลาง ทําหนาที่
ประมวลผลการทาํงานตามคําส่ังของสวนตางๆตามทีไ่ดรับมา ผล
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จากการประมวลผลก็จะถกูสงออกไปสวนตางๆตามทีร่ะบุไวดวย
คําส่ังนั่นเอง ซีพียจูะใชเวลาในการประมวลชาหรือเรว็ ขึ้นอยูกับ
การเลือกขนาดของซีพยี ูและความยาวของโปรแกรมที่เขียนดวย 
                          ปกติแลวซีพียูจะใชไมโครโปรเซสเซอร
ขนาดตัง้แต 4 บิต  8 บิต  16 บิต   
32 บิต 64 บิต หรอื 128 บิตมาทํางาน โดยทีซ่ีพียูแตละขนาดกจ็ะ
มีความสามารถจํากัดไมเทากัน 
จึงทําใหพีแอลซใีนแตละรุนมีความสามารถตางกันนัน่เอง หรือ
แมกระทั่งวาภายในพีแอลซบีางรุนจะใชไมโครโปรเซสเซอร
ถึง 2 ตัวชวยกันทาํงาน  ซึ่งทําใหเวลาการประมวลผลก็จะเรว็กวา
พีแอลซทีีใ่ชไมโครโปรเซสเซอรเพียงแคตัวเดยีว 
 โดยปกตแิลวการเลือกใชงานพีแอลซี จะเลือกจาก
การประยกุตใชงานจึงทําใหผูใชงาน (User) ไมรูวาผูผลติใช
ไมโครโปรเซสเซอรรุนหรือเบอรอะไรในการสรางเครื่องพีแอลซ ี 
ดังนั้น 
เวลาพิจารณาเลือกใชพีแอลซ ี      ซึ่งไมมีการระบุเบอรหรือรุน
ของไมโครโปรเซสเซอรผูใชงานสามารถ 
เลือกจากคุณสมบัติอ่ืน เชน  จํานวนอินพตุ/เอาตพตุ   ความเรว็ใน
การประมวลผลของคําส่ัง     ขนาดความจุโปรแกรมและขอมูล 
เปนตน 
 2.4.3.2  หนวยความจํา (Memory Unit) 
                          หนวยความจําเปนอุปกรณทีใ่ชเก็บ
โปรแกรมและขอมูลตางๆของพีแอลซี กรณทีี่ส่ังใหพแีอลซีทํางาน 
(RUN)  พีแอลซกี็จะนําเอาโปรแกรมและขอมูลในหนวยความจํา
มาประมวลผลการทํางาน สําหรับหนวยความจําที่ใชงานมีดวยกัน 
2 ชนิด คือ 
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 2.4.3.2.1  หนวยความจําช่ัวคราว (Random 
Access Memory : RAM) 
 โปรแกรมและขอมูลที่สรางขึ้นโดยผูใช จะ
ถูกจัดเกบ็ในสวนนี้ คุณสมบัติของหนวยความจําช่ัวคราว เม่ือไมมี
ไฟเลี้ยงจะทําใหโปรแกรมและขอมูลหายไปทันท ี ดังนั้นภายในพี
แอลซ ี จะพบวาจะมีแบตเตอรี่สํารองขอมูล (Backup Battery) 
เอาไวสํารองขอมลู (Backup Data) กรณทีี่ไฟหลัก 
(Main Power Supply) ไมจายไฟใหกับพีแอลซ ี ขอควรระวงัคือ 
ไมควรทีจ่ะถอดแบตเตอรี่สํารอง กรณีทีไ่มมีไฟจายใหพีแอลซ ี
 2.4.3.2.2  หนวยความจําถาวร (Read Only 
Memory : ROM) 
                                       เปนหนวยความจําอีกชนิดหนึ่ง โดยที่
ขอมูลในหนวยความจําถาวร ไมจําเปนตองมีแบตเตอรี่สํารอง
ขอมูล แตก็มีปญหาเรื่องเวลาในการเขาถึงขอมูล (Time Access) 
ซึ่งชากวาหนวยความจําช่ัวคราว  จึงปรากฏใหผูใชเห็นวาพแีอล
ซี จะมีหนวยความจําใชงานทั้ง หนวยความจําช่ัวคราวและ
หนวยความจําถาวรรวมกันอยู 
 หนวยความจําถาวร แบงออกเปน 3 ชนิด 
ดังนี ้
 -  PROM ( Programmable ROM) 
 -  EPROM (Erasable Programmable 
ROM) 
 -  EEPROM (Electrical Erasable 
Programmable ROM) 
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 PROM จัดเปนหนวยความจําถาวร รุน
แรก เขียนขอมูลลงชิปไดเพียงครั้งเดียว ถาเขียนขอมูลไมสมบูรณ
ชิปก็จะเสียทันท ีไมสามารถนํากลับมาเขียนใหมไดอีก จึงไดมีการ
พัฒนามาเปนรุน EPROM ซึ่งสามารถที่จะเขียนขอมูลลงชิปได
หลายครัง้ เพียงแคนําชิป 
ไปฉายแสงอุลตราไวโอเลตก็จะเปนการลบขอมูลในชิปดวย
สัญญาณทางไฟฟาไดเลย จึงทําใหเกดิความสะดวกมากขึ้น แต
เรื่องเวลาในการเขาถึงขอมูลก็ยังชากวาหนวยความจําช่ัวคราวอยู 
 2.4.3.3  ภาคอินพตุ (Input Unit) 
                          เปนสวนที่ทําหนาที ่ รับขอมูลเขามาและทํา
การสงขอมูลทีไ่ดตอไปยังตัวประมวลผล เพื่อนําไปประมวลผล
ตอไป โดยขอมูลที่รับเขามาเปนสัญญาณอินพุตนี้ไดมาจาก
อุปกรณตางๆเชน เซนเซอร (Sensor) สวิตช (Switch) และเอน
โคดเดอร (Encoder) เปนตน สัญญาณอนิพตุสวนใหญจะเปน
สัญญาณแบบรีเลย พัลส แรงดัน หรือกระแสไฟฟา สัญญาณ
เหลานี้จะถูกสงมาจากอุปกรณอินพตุตางๆ เม่ือพีแอลซไีดรับ
สัญญาณอินพตุมาแลวจะนําสัญญาณที่ไดไปประมวลผลตอไป 
สามารถแสดงตวัอยางอุปกรณภาคอินพุต ไดดังตารางที่ 2-11 

ตารางที ่2-11  ภาพและช่ือของอุปกรณภาคอินพตุ 
ภาพ ช่ืออุปกรณ 

 - ตัวควบคุมอุณหภูมิ (Temperature 
Controller) 

 - ตัวจับเวลา (Timer) 
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 - ปุมกด  

 - สวิตชจํากัดระยะ  

 

 
 
 
 
 
  ซึ่งวงจรภาคอินพุตแบงออกเปน 2 ประเภทใหญๆ 
คือ 
  2.4.3.3.1  ดิจิตอลอินพตุ (Digital Input Type) 
                                          ดิจิตอลอนิพตุ หมายถึง อินพุต
ที่รับรูสัญญาณไดเพียงแค “ON” หรือ“OFF” เทานั้น ตาม
โครงสรางจะมีดิจิตอลอินพตุ 2 แบบคือ  
                                               -  วงจรอินพุตไฟตรง (DC Input)     จะใช
อุปกรณทีท่ํางานดวย 
แรงดันไฟฟากระแสตรง ตัวอยางวงจรอินพตุไฟตรงแสดงดังภาพ
ที่ 2-20 
 

 
 

 

http://fonengineering.com/our-products/19-limit-switch.html


38 
 

 
 
 

ภาพที ่2-20  วงจรอินพตุไฟตรง 
 

หมายเหต ุ: คาความตานทาน R1 และ R2 ดูไดจากคูมือของพี
แอลซีรุนนั้นๆ 

 
  จากภาพที ่2-20 ภาคอินพุตจะใชวงจร
ลดทอนแรงดัน แลวจึงขับออปโตทรานซิสเตอร จากออปโต
ทรานซิสเตอรก็จะไปขับภาคอินพตุของไอซ ีเพื่อสงสัญญาณไป
ใหซีพยีูอีกทหีนึ่ง ซึ่งการใชอุปกรณประเภทออปโต (Opto) ทําให
ระบบพีแอลซ ี สามารถแยกสัญญาณกราวด (Ground) ของภาค
อินพตุออกจากวงจรภายในได 
  สําหรับวงจรภาคอินพตุ ดังภาพที ่2-20 จะ
พบวา ภาคอินพตุของออปโตทรานซสิเตอรมีไดโอด (Diode) ตอ
สลับขั้วกนัอยู เพื่อเวลาใชงานสามารถเลือกตอวงจรได 2 แบบ 
ตัวอยางดังภาพที่ 2-21 
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(ก) 
(ข) 

ภาพที ่2-21  (ก) การตออินพุตแบบ Source (ข) การตออินพตุ

แบบ Sink 

  -  วงจรอินพตุไฟสลับ (AC Input) ใชไฟ
สลับผานแรงดันทาํใหไมม ี
ปญหาเรือ่งแรงดันตกครอมในสายมากเกินไป เหมือนวงจรอินพุต
ไฟตรงโดยที่ผานแรงดันไฟฟาทางดานอินพตุตัง้แต 100 ถึง 220 
โวลตเอซ ี สําหรับพีแอลซีบางรุนก็จะแบงอนิพตุแบบนี้ออกเปน 
2 ยานคือ 100 ถึง 120 และ 200 ถึง 240 โวลตเอซ ีลักษณะวงจร
อินพตุไฟสลับ แสดงดังภาพที ่ 
2-22  
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ภาพที ่2-22  วงจรอินพตุไฟสลับ 

 
ภาพที ่2-23  การตอวงจรอนิพตุไฟสลับ 

 
   2.4.3.3.2  อนาล็อกอินพตุ (Analog Input Type) 
  อนาล็อกอินพตุจัดเปนอินพตุที่สามารถรับ
สัญญาณที่บอกเปนปริมาณที่เปลีย่นแปลงคาไดเชน 0 ถึง  10 
โวลตดีซ ี  ±10 โวลตดซีี  1 ถึง 5 โวลต และ 4 ถึง 20  
มิลลิแอมป 
 2.4.3.4  ภาคเอาตพุต (Output Unit) 
           เปนสวนที่ทําหนาที่รับขอมลูจากตัวประมวลผล 
แลวสงตอไปควบคุมอุปกรณภายนอก เชน มอเตอร (Motor) 
รีเลย และแมกเนตกิคอนแทกเตอร (Mangnetic Contactor)  
เปนตน สัญญาณที่ออกมาจากภาคเอาตพตุของพีแอลซ ี เปน
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เอาตพุตแบบรีเลยหรือเปนเอาตพตุแบบทรานซิสเตอร กอนที่
สัญญาณจะผานไปยังอุปกรณเอาตพุตไดตองตอผานวงจรขับกอน 
จึงจะสามารถตอเขาโหลดได เชน ถาตองการสัญญาณเอาตพุตไป
ควบคุมใหมอเตอรทํางาน ตองผานวงจรขับกอน เนือ่งจากระแสที่
จายออกมาจากพีแอลซ ี มีคานอยเกินไป สามารถแสดงตวัอยาง
อุปกรณภาคเอาตพตุ ไดดงัตารางที่ 2-12 

ตารางที ่2-12  ภาพและช่ือของอุปกรณภาคเอาตพตุ 
ภาพ ช่ืออุปกรณ 

 - ไฟแสดงสถานะ (Lamp) 

 - รีเลย 

 - แมกเนติก0คอนแทกเตอร  

 

- โซลนิอยดวาลว (Solenoid Valve) 

 

 
 
 ชนิดเอาตพตุของพีแอลซีจะมีใหเลือกใช
อยู  2  ลักษณะเชนเดียวกบัภาคอินพุตคือ 
  2.4.3.4.1  ดิจิตอลเอาตพตุ (Digital Output) 

http://webserv.kmitl.ac.th/s1010958/web/php/Solenoidvalves.php
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                                       อุปกรณทีส่ามารถส่ังการทํางานได
เพียง “ON” หรือ “OFF”  
จัดวาเปนการควบคุมแบบดิจิตอลเอาตพตุ โดยมีชนิดของเอาตพตุ
ใหเลือกใช 3 แบบ คือ 
 -  เอาตพตุชนิดรีเลย (Relay Contact 
Output) เอาตพุตชนิดรเีลยสามารถนําเอาตพตุไปขบัโหลดเอซี
หรือดีซีกไ็ด 
 -  เอาตพตุชนิดทรานซิสเตอร (Transistor 
Output) เอาตพุตแบบทรานซิสเตอร มีใหเลอืกใชอยู 2 ประเภท
คือ เอาตพตุทรานซิสเตอรแบบเอ็นพีเอ็น และเอาตพตุ
ทรานซิสเตอรแบบพีเอ็นพ ี ซึ่งภาคเอาตพตุทรานซสิเตอรแบบพี
เอ็นพ ี จะมีคุณสมบัติในเรือ่งอัตราทนการทาํงานสูงสุด (Max 
Switching Capacity) เหมือนกับภาคเอาตพตุทรานซสิเตอรแบบ
เอ็นพีเอ็น 
 -  เอาตพตุชนิดโซลิตสเตรทรีเลย (Solid 
State Relay : SSR) เอาตพตุประเภทนี้จะนาํมาใชควบคุมโหลด
เอซ ี ที่ตองการควบคุมความเรว็ในการตอบสนองที่ดีกวาใช
เอาตพุตแบบรีเลย อุปกรณภาคเอาตพตุทีใ่ชจะใชไตรแอดเปน
สวิตชควบคุมโหลด ซึ่งคุณสมบัติของ 
ไตรแอดจะทําใหสามารถควบคุมโหลดเอซ ี ไดทัง้ซีกบวกและซี
กลบของรูปคลื่นไซน (Sine wave) สวนวงจรทริกเกอร ทําหนาที่
กระตุนไตรแอดใหทํางานสอดคลองกับรูปคลื่นไซน อยางนอยก็
เปนการปองกันไตรแอดไดระดับหนึง่ 
 2.4.3.5  ภาคแหลงจายไฟ (Power Supply Unit) 
                           ภาคแหลงจายไฟ จะทําหนาที่จายไฟ
ใหกับอุปกรณภายในพีแอลซี ไดแก อุปกรณไอซ ี ไฟเลี้ยงวงจร
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กําหนดการทํางานแบบตางๆ เปนตน นอกจากนี้ยังจาย
ไฟเลี้ยงวงจรที่จะนํามาตอกับพีแอลซีอีกดวย 
 2.4.4   ภาษาทีใ่ชในการเขียนโปรแกรม  
                ภาษาทีใ่ชในการเขียนโปรแกรมตาม
มาตรฐาน IEC 1131-3 กําหนดไว  5 ภาษา ถึงแมวาลักษณะ
โครงสรางของแตละภาษาจะมีความแตกตางกัน แตในแตละภาษา
จะมีสวนประกอบตางๆ ในโปรแกรมมีลักษณะเดียวกันตาม
มาตรฐาน IEC 1131-3 เชน ลักษณะการประกาศตัวแปร ฟงกชัน
และฟงกชันบล็อก เปนตน แตอยางไรก็ตามก็สามารถที่จะเขียน
โปรแกรมโดยนํารปูแบบการเขียนในภาษาตางๆมารวมกันได 
 
 
 
 
 2.4.4.1  ภาษาวงจรขั้นบันได (Ladder Diagram : LD) 
                          จะเปนภาษาที่เขยีนอยูในรปูของกราฟก 
ซึ่งมีพืน้ฐานมาจากวงจรควบคุมแบบรีเลยและวงจรไฟฟา ซึ่งแลด
เดอรไดอะแกรมจะประกอบดวยราง (Rail) ทั้งซายและขวาของ
ไดอะแกรม     เพื่อใชสําหรบัเช่ือมตออุปกรณที่เปนสวติช
หนาสัมผัส เพือ่เปนทางผานของกระแสและมีขดลวดหรือคอยล
เปนเอาตพุต 
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ภาพที ่2-24  รูปแบบของภาษาวงจรขั้นบันได 
 

 2.4.4.2  ภาษาการทํางานแบบกลอง (Function Block 
Diagram : FBD) 
                          เปนภาษาที่แสดงฟงกชันการทํางาน ในรูป
ของกราฟกเชนเดยีวกันและเช่ือมตอกันเปนโครงขาย โดยการ
เขียนโปรแกรมในรูปของฟงกชันบลอ็กไดอะแกรม จะมีพื้นฐานมา
จากลอจิกไดอะแกรม 

 

 

 

 

ภาพที ่2-25  รูปแบบของภาษาการทํางานแบบกลอง 

 2.4.4.3  ภาษาในรูปขอความ (Instruction list : IL) 
                          จะเปนภาษาที่เขยีนอยูในรปูของขอความ 
และมีลักษณะคลายกับภาษา แอสเซมบล ี(Assembly) และ
ภาษาเครือ่ง (Machine code) ซึง่ภายในหนึ่งคําส่ังควบคุมจะ
ประกอบดวย สวนปฏิบัตกิาร (Operator) และสวนที่ถกูดําเนินการ 
(Operand) จะเหน็วาในปจจุบันภาษาแลดเดอรไดอะแกรม ภาษา
ฟงกชันบล็อกไดอะแกรมและภาษาแบบรายการคําส่ัง  เปนภาษาที่
บริษัทผูผลิตพีแอลซี/พีซ ี ในปจจุบันกําหนดใหใชในการเขียน
โปรแกรม ซึ่งในแตละบริษัทจะมีการพฒันารูปแบบของฟงกชัน
และฟงกชันบล็อกมีความแตกตางกนั   ดังนั้นในการเขยีน
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โปรแกรมควบคุมการทํางานของโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร
ในแตละยี่หอ ควรจะศกึษารูปแบบของฟงกชันและฟงกชันบล็อก
ใหเขาใจเสียกอน 
 
 

 

 

ภาพที ่2-26  รูปแบบของภาษาในรปูขอความ 

 2.4.4.4  ภาษาระดบัสูง (Structure Text : ST) 
                         จะเปนภาษาในระดับสูง โดยมีพื้นฐานมาจาก
ภาษา0ปาสคาล (0Pascal) ซึ่งประกอบไปดวย นิพจนและคําส่ัง โดย
คําส่ังทั่วไปจะอยูในรูปของคําส่ังเกี่ยวกับการเลือกทํางาน เชน IF  
THEN  ELSE เปนตน คําส่ังเกี่ยวกับการทาํงานซ้ํา เชน FOR  
WHILE เปนตน 
 
 

 

 

 

ภาพที ่2-27  รูปแบบของภาษาระดับสูง 

 2.4.4.5  ภาษาแสดงการทํางาน
แบบตอเนื่อง (Sequential Function : SFC) 
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                           จะเปนภาษาที่รองรับการเขยีนโปรแกรม ที่
มีโครงสรางการทํางานเปนแบบลําดับหรือซีเควนซ ซึ่ง
สวนประกอบของภาษาแบบลําดับหรือซีเควนซ   จะประกอบดวย
การปฏิบัต ิ
งานยอย (Step) และเงื่อนไขทีก่ําหนดใหปฏิบัติงานตามคําส่ัง
ยอย (Transition)  นอกจากนี้ยังสามารถกําหนดลักษณะการ
ทํางานเปนแบบ Linear , Alternative และ Parallel Step 
Sequence เปนตน 
 
 
 

 

 

 

 

  

 

ภาพที ่2-28  รูปแบบของภาษาแสดงการทํางานแบบตอเนื่อง 

2.5  เทอรโมคปัเปล (Thermocouples) 
      ความเปนมา ในป ค.ศ.1821 นักวทิยาศาสตรชาวเยอรมัน 
Thomas Seebeck  พบวา  เม่ือนําลวดโลหะ 2 เสนทีท่าํดวยโลหะ
ตางชนิดกันมาเช่ือมตอปลายทั้งสองเขาดวยกนั  ถาปลายจุดทั้ง
สองมีอุณหภูมิตางกัน  จะเกิดกระแสไฟฟาไหลในวงจรเสนลวดทั้ง
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สองนี ้ และปริมาณการไหลของกระแสไฟฟานี้ จะเปลีย่นแปลงไป
ตามผลตางของอณุหภูมิทีป่ลายจุดตอทัง้สองและถาเปดปลายจุด
ตอดานหนึ่งออกจะทําใหเกดิแรงดันไฟฟาขึ้นที่ปลายดานเปด 
แรงดันไฟฟานีเ้รยีกวา ซีเบ็คโวลตเตจ 
 
 

 

 

ภาพที ่2-29  วงจรการทดลองของ Thomas Seebeck   

 

      2.5.1  คุณสมบัตขิองเทอรโมคัปเปลแบบ
มาตรฐาน (Characteristic  of  Standard Thermocouples) 
   2.5.1.1  ความไว (Sensitivity)  ยานของแรงดันไฟฟา
จากเทอรโมคัปเปลจะมีคา 
นอยกวา 100 มิลลิโวลต แตความไวที่แทจริงในการใชงานจะ
ขึ้นอยูกับการใชวงจรปรับสภาพสัญญาณและตัวเทอรโมคัปเปล
เอง 
 
 

 

 

 

จุดวั
 

ตัว
 

ตัว
 

สายเทอร
 

กลองตอ
 

ฉน
 ทอ

สายตอ
 

โพ
 

โลหะ 

โลหะ 
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ภาพที ่2-30  โครงสรางของเทอรโมคัปเปล 
 

 2.5.1.2  โครงสราง (Construction) โครงสรางของเทอร
โมคัปเปลมีลักษณะ ดังภาพที่ 
2-30 โดยตองมลีกัษณะดังนี้คือ มีความตานทานต่ํา ใหสัมประสิทธ์ิ
อุณหภูมิสูง ตานทานตอการเกดิออกไซดทีอุ่ณหภูมิสูงๆ ทนตอ
สภาวะแวดลอมที่นาํไปใชวดัคา และเปนเชิงเสนสูงทีสุ่ดเทาที่จะ
เปนไปได ตวัฝกหรือทอปองกันสวนมากจะทําจากสแตนเลส ความ
ไวของเทอรโมคัปเปลขึ้นอยูกับความหนาของทอ ปองกันทั้ง
เยอรมันเนียมและซิลิคอน จะทาํใหคุณสมบัติการเกิดเทอรโมอิ
เล็กทรกิ จึงใชกันมากในอุปกรณทําความเย็น (Peltier Element) 
มากกวาที่จะใชเปนเทอรโมคัปเปลวดัอุณหภูมิ 
              2.5.1.3  ยานการใชงาน (Range) ยานอุณหภูมิการ
ใชงานและความไวในการวดัของ 
เทอรโมคัปเปลแตละตวั จะแตกตางกนัตามแตละสมาคมจะกําหนด 
ในสวนทีสํ่าคัญคือคาแรงดนัไฟฟาทีอ่อกมาจากแตละอุณหภูมิ 
จะตองอางอิงกับตารางคามาตรฐานของแตละสมาคมที่ใชให
ถูกตองเปนเอกภาพเดียวกนัหมดทั้งระบบ 
   2.5.1.4  เวลาตอบสนอง (Time Response)  เวลา
ตอบสนองของเทอรโมคัปเปลขึ้นอยูกบัขนาดของสายและวัสดทุี่
นํามาทําทอปองกนัตัวเทอรโมคัปเปล 
 2.5.1.5  การปรับสภาพสัญญาณ (Signal Conditioning) 
ปกติแลวโดยทัว่ไปแรงดันไฟฟาของเทอรโมคัปเปลจะมีขนาดนอย
มาก จึงจําเปนตองมีการขยายสัญญาณโดยใช 
ออปแอมปขยายความแตกตางทีมี่อตัราขยายสูงๆ 
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      2.5.2  การใชงานเทอรโมคัปเปล
มาตรฐาน (Characteristic   in  Applicationof 
Thermocouple Standard Type) 
              2.5.2.1  เทอรโมคัปเปลแบบ S  
             ในป 1886 Le Chatelier ไดประดษิฐเทอร
โมคัปเปล โดยสายลบทําจาก 
พลาตนิัมและสายบวกทําจากโลหะผสม  90 เปอรเซ็นตของพลา
ตินัม + 10 เปอรเซ็นตของโรเดียม และสามารถวดัคาของอุณหภูมิ
ไดสูงสุดถึง 1400 องศาเซลเซียส ซึ่งตอมาเทอรโมคัปเปลแบบนี้
ไดกลายเปนแบบ S (มาตรฐานสากล ตาม IPTS 68) ซึ่งระบุวา
สามารถใชในการสอบเทียบคาและเปรียบเทยีบเปนคา
มาตรฐาน (Calibration and Comparision) ตั้งแตจุดแข็งตวัของ
แอนติโมนี (630.74 องศาเซลเซยีส) จนถึงจุดแข็งตวัของทอง 
(1064.43 องศาเซลเซียส)   
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ภาพที ่2-31  กราฟความสัมพันธของแรงดนัไฟฟากับอุณหภูมิของ
เทอรโมคัปเปลแบบ S 

 

  เทอรโมคัปเปลแบบ S นี้สามารถใชงานในสภาวะที่
เกิดปฏิกริยิาเคมีแบบ 
ออกซิไดซิง (Oxidizing)  และในสภาวะงานเฉื่อย (Inert)  ไดดี
โดยสามารถทนอณุหภูมิไดถึง 1400 องศาเซลเซียสหรือกับการ
ใชงานในระยะเวลาส้ันๆ สามารถทนไดถึง 1482 องศาเซลเซียส 
แตไมเหมาะสําหรับสภาวะงานที่มีปฏกิริิยาแบบรีดิ
วซิง (Reducing) งานที่เปนสุญญากาศ (Vacuum) หรือสภาพ
งานที่มีไอของโลหะ เชน ตะกัว่ สังกะสี และไอของอโลหะ เชน อา
เซนิก ซัลเฟอร ฟอสฟอรัส ซึ่งจะทําใหมีอายุการใชงานส้ันลง  

 
 
 

ตารางที ่2-13  ขอดีและขอเสียของเทอรโมคัปเปลแบบ S 

 
 
 

ขอด ี

1. เหมาะกับการใชงานในสภาวะที่เกิดปฏกิิรยิาเคมีแบบ
ออกซิไดซิง 
2. เหมาะกับการใชงานในสภาวะงานเฉื่อยคืองานทีไ่ม
เปลี่ยนแปลงปฏิกริิยาใดๆไดงายๆ 
3. นิยมใชกับงานวัดตัวแปรที่มีอุณหภูมิสูง เชน เตา
หลอมเหล็ก 
4. วัดอุณหภูมติอเนื่องไดจากชวง 0 ถึง 1550  องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิชวงส้ันไดจากชวงประมาณ –50 
ถึงประมาณ 1700 องศาเซลเซียส 
5. หากอยูภายใตสภาวะที่เหมาะสมจะใหความเทีย่งตรง
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สูงที่สุด 

 
 
 

ขอเสีย 

1. ตองใชทอปองกันในทุกสภาวะบรรยากาศ 
2. ไมเหมาะกับงานที่มีปฏกิิรยิาแบบรีดิวซงิ 
3. ไมเหมาะกับงานที่เปนสุญญากาศ 
4. ไมเหมาะกับงานที่มีไอโลหะ เชน สังกะสี ตะกั่ว 
5. ไมเหมาะกับงานที่มีไอของอโลหะ เชน จําพวก อาเซ
นิก ซัลเฟอร ฟอสฟอรัส เพราะจะมีอายุการใชงานส้ันลง 
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    2.5.2.2  เทอรโมคัปเปลแบบ R  
            เทอรโมคัปเปลแบบ R สายบวกทําจากพลาตินมั 
สายลบทาํจากพลาตินัม  
87 เปอรเซ็นต + โรเดยีม 13 เปอรเซ็นต ผลที่ไดจะทาํใหแบบ R 
ใหเอาตพตุสูงกวาแบบ S ตามกราฟแสดงคุณสมบัติเปรียบเทยีบ
กับแบบ S 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2-32  กราฟความสัมพันธของแรงดนัไฟฟากับอุณหภูมิของ
เทอรโมคัปเปลแบบ R 
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ตารางที ่2-14  ขอดีและขอเสียของเทอรโมคัปเปลแบบ R 

 
 
 

ขอด ี

1. ใหแรงดันไฟฟาทางดานเอาตพตุสูงกวาแบบ S  
2. วัดอุณหภูมติอเนื่องไดจากชวง 0 ถึง 1600 องศา
เซลเซียส 
3. วัดอุณหภูมิชวงส้ันไดจากชวง -50 ถึงประมาณ 1700 
องศาเซลเซียส 
4. เหมาะกับการวดัอุณหภมิูสูงๆ เชน ในเตาหลอมเหล็ก 
อุตสาหกรรมแกว 
5. ทนทานตอการกัดกรอนและใหเสถียรภาพของ
อุณหภูมิที่ด ี
สวนลักษณะขอเสียเชนเดียวกับแบบ S แตสวนทีเ่พิ่มเติม
คือ ใหความเปนเชิงเสนต่ําเพิ่มอุณหภูมิต่ํากวา 540 องศา
เซลเซียส 

 

 

              2.5.2.3  เทอรโมคัปเปลแบบ B  
                          ผลิตขึ้นครั้งแรกเมือ่ป 1954 ในประเทศ
เยอรมัน สายบวกทําจากพลาตินัม  70เปอรเซ็นต + โรเดียม 30 
เปอรเซ็นต สายลบทําจากพลาตนิัม 94 เปอรเซ็นต + โรเดียม 6 
เปอรเซ็นตคุณสมบัติของเทอรโมคัปเปลแบบ B แสดงดังภาพที่ 2-
33 
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ภาพที ่2-33  กราฟความสัมพันธของแรงดนัไฟฟากับอุณหภูมิของ
เทอรโมคัปเปลแบบ B 

 
                         เทอรโมคัปเปลแบบ B จะใหแรงดันไฟฟาต่ํากวา
แบบ S และ แบบ R แตคุณสมบัติทีเ่ดนกวา คือ แข็งแรงและ
ทนทานกวา สามารถใชงานที่อุณหภูมิสูงสุดไดถงึ 1704 องศา
เซลเซียส (3100 องศาฟาเรนไฮต) ในสภาวะทีเ่กิดปฏิกิรยิาเคมี
แบบออกซิไดซิงหรือในสภาวะงานเฉื่อย  แตไมเหมาะกับการใช
งานในสภาวะงานที่มีปฏกิิรยิาแบบรีดิวซงิหรอืงานทีเ่ปน
สุญญากาศ  และงานที่มไีอของโลหะและอโลหะ เชนเดียวกับแบบ 
R และแบบ S 
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ตารางที ่2-15  ขอดีและขอเสียของเทอรโมคัปเปลแบบ B 

 
 

ขอด ี

1. วัดอุณหภูมติอเนื่องไดจากชวงประมาณ 100 ถึง
ประมาณ 1600 องศาเซลเซยีส 
2. วัดอุณหภูมิชวงส้ันไดจากชวงประมาณ 50 ถึงประมาณ 
1750 องศาเซลเซยีส  
3. แข็งแรงกวาแบบ S และแบบ R 
4. เหมาะกับการใชงานในสภาวะทีมี่ปฏิกิรยิาแบบออกซิ
ไดซิงและสภาวะเฉื่อย ใหความเปนเชิงเสนของสัญญาณ 
(linearity) ด ี

 
 
 

ขอเ
สีย 

1. ใหแรงดันไฟฟานอยกวาแบบอ่ืนๆ เม่ือวัดอุณหภูมิที่
เงื่อนไขเดียวกัน 
2. ไมเหมาะกับสภาวะทีก่อใหเกดิปฏกิิริยาแบบรีดิวซิง 
3. ไมเหมาะกับสภาวะทีเ่ปนสุญญากาศ 
4. ไมเหมาะกับสภาพงานทีมี่ไอของโลหะและอโลหะ
เชนเดียวกับแบบ R และ S 
5. ใหคาแรงดันไฟฟาสอง
คา (Double Value Region) จากอุณหภูมิ
ในชวง  0  ถึง  42  
องศาเซลเซียส ทําใหไมสามารถทราบไดวาที่
แรงดันไฟฟานัน้มีอุณหภูมิเปนเทาใด  
6. ใหความชัน (การเปลีย่นแปลงแรงเคลื่อนตออุณหภูมิ) 
ของสัญญาณต่ํากวาแบบอื่นๆ 
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              2.5.2.4  เทอรโมคัปเปลแบบ J  
                       เนื่องจากพลาตนิัมเปนธาตทุี่มีราคาแพง เพื่อที่จะ
ทําใหเทอรโมคัปเปลมีราคา 
ถูกลง ไดมีการคนควาหาวัสดุที่มีราคาถูกกวา เพือ่ใชแทนพลา
ตินัม วัสดทุี่เริ่มทดลองใช เชน เหล็ก  
นิเกิล นิเกลิบริสุทธ์ิ เปราะมากในสภาพงานที่เปนสภาวะที่
เกิดปฏิกริยิาเคมีแบบออกซิไดซิง  
การทดลองตอมาพบวาโลหะผสมระหวาง 60 เปอรเซ็นต ของ
ทองแดง + 40 เปอรเซน็ตของนิเกิล ที่ตอมาเรียกวา Constantan 
สามารถแกปญหานี้ได เทอรโมคัปเปลทีใ่ชสายบวกทําดวยเหล็ก 
และ 
สายลบทาํดวย Constantan จึงถือกําเนิดขึ้น และตอมากลายเปน
แบบมาตรฐานแบบ J 
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ภาพที ่2-34  กราฟความสัมพันธของแรงดนัไฟฟากับอุณหภูมิของ
เทอรโมคัปเปลแบบ J 

 
                          คุณสมบัติของเทอรโมคัปเปลแบบ  J เหมาะ
สําหรับสภาพงานที่เปสุญญากาศ   
สภาวะทีเ่กิดปฏกิิรยิาเคมีแบบออกซิไดซิง  สภาวะงานทีมี่ปฏิกิรยิา
แบบรีดิวซิงหรือสภาวะงานเฉื่อย   
ที่อุณหภมิูไมเกิน 760 องศาเซลเซียส ไมเหมาะสําหรับงานที่มี
อุณหภูมิต่ํากวา 0 องศาเซลเซียส และ 
ที่อุณหภมิูสูงกวา 538 องศาเซลเซียส (1000 องศาฟาเรนไฮต) 
สายที่เปนเหล็กจะเกิดเกดิปฏิกิรยิาเคมีแบบออกซิไดซงิดวยอัตรา
สูงกวาปกติ สําหรับอุณหภมิูที่สูงกวา 538 องศาเซลเซียส จะตอง
ใชสายเทอรโมคัปเปลขนาดใหญ จะชวยใหอายุการใชงานยืน
ยาวขึ้น จากการทดลองใชงานภายใน 20 ป พบวาสวนผสมของ
โลหะเทอรโมคัปเปลจะเปลี่ยนไป 0.5 เปอรเซ็นต (แมงกานีส
เพิ่มขึ้นในเนื้อเหลก็)  



58 
 

 

 

 

 

 

ตารางที ่2-16  ขอดีและขอเสียของเทอรโมคัปเปลแบบ J 

 
 
 

ขอด ี

1. ใหอัตราการเปลี่ยนแปลงแรงดนัไฟฟาตออุณหภูมิได
ด ี
2. มีราคาถูกกวาแบบที่ทําจากธาตุบริสุทธ์ิ 
3. ตามมาตรฐาน BS 7937 Part 30 สามารถวัดอุณหภูมิ
ไดตอเนื่องจากชวงประมาณ 
 –210 ถึง 1200 องศาเซลเซยีส  
4. เหมาะกับสภาพงานที่เปนสุญญากาศ งานที่กอใหเกิด
ปฏิกิริยาออกซิไดซิง และงานที่อยูในสภาพเฉื่อย เม่ือ
อุณหภูมิไมเกิน 760 องศาเซลเซียส 
5. นิยมใชในอุตสาหกรรมพลาสตกิเปนแบบที่นิยมใช 
ราคาไมแพง 

 
 
 

ขอเสีย 

1. วัดอุณหภูมไิดต่าํกวาแบบ T  
2. ไมเหมาะสมมากนักกับงานที่มีอุณหภูมิต่ํากวา 0 องศา
เซลเซียส 
3. หากวดัที่อุณหภูมิสูงกวา 538 องศาเซลเซียส จะ
เกิดปฏิกริยิาออกซไิดซิงที่สายซึ่งทําจากเหล็กดวยอัตรา
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สูง 
4. หากใชงานนานเกินชวง 20 ป สวนผสมทางเคมี คือ 
แมงกานีสในเหลก็จะเพิ่มขึน้ 0.5เปอรเซ็นต ทําให
คุณสมบัติของแรงดันไฟฟาเปลี่ยนแปลงตามไปดวย 

 

              2.5.2.5  เทอรโมคัปเปลแบบ K  
                         เพื่อที่จะทําใหเทอรโมคัปเปลสามารถวัดอณุหภูมิ
ไดสูงกวาแบบ J และมีราคา 
ถูกกวา จึงไดมีผูประดษิฐเทอรโมคัปเปลแบบใหมที่สายบวกทําจาก
โลหะผสมระหวาง นิเกลิ 10เปอรเซน็ต + โครเมียม 90 เปอรเซน็ต 
และสายลบทําจากโลหะผสมระหวาง นิเกิล 95 เปอรเซ็นต + 5 
เปอรเซ็นต ของสวนผสมระหวางอลมิูเนียม แมงกานีสและซิลิกอน 
ซึ่งตอมาไดกลายเปนแบบมาตรฐานแบบ K เปนที่นิยมกันอยาง
แพรหลายมากที่สุด สามารถใชกบัสภาวะงานที่เกดิปฏิกิริยาเคมี
แบบออกซิไดซิงหรือในสภาวะงานเฉื่อยไดดกีวาแบบอื่น  สามารถ
ทนอุณหภูมิไดถึง 1260  
องศาเซลเซียส (2300 องศาฟาเรนไฮต) และอุณหภูมติ่ําถึง -250 
องศาเซลเซียส (-420 องศา 
ฟาเรนไฮต)  ในสภาพงานที่ตองรับการแผรังสีโดยตรงจาก
แหลงกําเนิดความรอน แบบ K ก็สามารถใชงานไดดีเชนกัน 
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ภาพที ่2-35  กราฟความสัมพันธของแรงดนัไฟฟากับอุณหภูมิของ
เทอรโมคัปเปลแบบ K 

 
                        คุณสมบัตทิี่เดนมากของเทอรโมคัปเปล
แบบ  K  คือใหแรงดันไฟฟาทางดานเอาตพตุสูงกวาแบบอ่ืนๆ ถา
จําเปนตองใชงานของเทอรโมคัปเปลแบบ K นี้ประมาณ 20 ป 
เพราะหลงัจากนั้นสวนผสมจะเปลี่ยนไปโดยจะมีเหล็กเพิม่ขึ้น
ประมาณ 2 เปอรเซ็นต และสวนผสมบางอยาง เชน แมงกานีส จะ
ลดปริมาณลง 

แร
งดั

นไ
ฟฟ

า 
(มิ

ลล
ิ

อุณหภูมิ (องศา

K 
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ตารางที ่2-17  ขอดีและขอเสียของเทอรโมคัปเปลแบบ K 

 
 
 

ขอด ี

1. เปนแบบที่นิยมใชแพรหลายมากที่สุด 
2. สําหรับการวัดอุณหภูมิชวงส้ันๆจะวัดไดจาก –180 ถึง
ประมาณ 1,350 องศาเซลเซยีส 
3. สามารถใชวัดในงานที่มีปฏกิิริยาออกซิไดซงิหรือ
สภาวะแบบเฉื่อย ไดดีกวาแบบอื่นๆ  
4. สามารถใชกับสภาพงานที่มีการแผรังสีความรอนไดด ี
5. ใหอัตราการเปลี่ยนแรงดันไฟฟาตออุณหภูมิดีกวา
แบบอ่ืนๆ (ความชันเกือบเปน 1) และมีความเปนเชิงเสน
มากที่สุดในบรรดาเทอรโมคัปเปลดวยกัน 

 
 

ขอเสีย 

1. ไมเหมาะกับการวัดที่ตองสัมผัสกับปฏิกิริยารีดวิซิงและ
ออกซิไดซิงโดยตรง 
2. ไมเหมาะกับงานที่มีไอของซัลเฟอร 
3. ไมเหมาะกับสภาพงานที่เปนสุญญากาศ (ยกเวนจะใช
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ในชวงเวลาส้ันๆ) 
4. หลังการใชงานไป 30 ป ทําใหสวนผสมทางเคมี
เปลี่ยนไป เปนผลทําใหคุณสมบัติของแรงดันไฟฟา
เปลี่ยนไป 

 

              2.5.2.6  เทอรโมคัปเปลแบบ T  
                        เปนเทอรโมคัปเปลที่เหมาะสําหรับ การวัด
อุณหภูมิที่ต่ํากวาจุดเยือกแข็งของน้าํ สายบวกของเทอรโมคัปเปล
แบบ T ทาํจากทองแดง และสายลบทาํจาก Constantan ในสภาพ 
การใชงานปกติสามารถวดัอุณหภูมิไดต่ําถงึ -184 องศาเซลเซียส 
แตอุณหภูมิทางบวกวดัไดต่ํากวาแบบอื่นๆ คือ ประมาณ 370 องศา
เซลเซียสเทานั้น เพราะที่อุณหภูมิสูงกวา 370 องศาเซลเซียส 
อัตราการเกิดออกไซดของโลหะเทอรโมคัปเปลจะเพิ่มมากขึ้น เปน
แบบที่ทนการกัดกรอนในบรรยากาศที่มีความช้ืนไดดีเปนพิเศษ 
และสามารถใชงานในสภาวะที่เปนสุญญากาศ สภาวะงานที่มี
ปฏิกิริยาแบบรีดิวซิงหรือสภาวะงานเฉื่อยไดด ี
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ภาพที ่2-36  กราฟความสัมพันธของแรงดนัไฟฟากับอุณหภูมิของ
เทอรโมคัปเปลแบบ T 

 
                        การใชงานที่ตองมีการสัมผัสกับการแผรังสี
โดยตรง จะทําใหสวนผสมของ 
เทอรโมคัปเปลเปลีย่นไปได จึงไมเหมาะกับงานลักษณะนี้ จากการ
ทดลองใชงานใน 20 ป สวนผสมของนิเกลิและสังกะสี จะเพิ่มขึน้
ประมาณ 10 เปอรเซ็นต  
 

อุณหภูมิ (องศา

T 

แร
งดั

นไ
ฟฟ

า 
(มิ

ลล
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ตารางที ่2-18  ขอดีและขอเสียของเทอรโมคัปเปลแบบ T 

 
 
 
 

ขอด ี

1. ดีกวาแบบ K ตรงที่สามารถวดัอุณหภูมิไดต่ํากวา นั่น
คือเหมาะกับการวดัอุณหภมิู 
ต่ํากวาจุดเยือกแข็งของน้าํ เชนในหองเย็น ตูแชแข็ง 
2. ใหความแนนอนในการวัดดีกวาแบบ K (ชวงที่ต่ํากวา 
100 องศาเซลเซียส 
 ความแนนอนจะเปน ±  0.5 เปอรเซน็ต) 
3 .มีเสถียรภาพในการวดัอณุหภูมิด ี
4. การวัดสภาพงานที่เปนสุญญากาศงานที่มีปฏิกิริยา
แบบออกซิไดซิงรดีิวซงิและงานที่มีปฏิกิริยาแบบเฉื่อยจะ
ทําไดด ี
5. วัดอุณหภูมิอยางตอเนื่องไดจากชวง –185 ถึง 300 
องศาเซลเซียสและวัดอุณหภูมิแบบชวงส้ันๆ ไดจากชวง 
–250 ถึง 400 องศาเซลเซียส 
6. ทนตอบรรยากาศที่มีการกัดกรอนไดด ี
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ขอเสีย 

1. เปนแบบที่วดัอุณหภูมิชวงบวกไดนอยกวาแบบอ่ืนๆ 
2. หากใชวัดอุณหภูมทิี่สูงกวา 370 องศาเซลเซียส จะทํา
ใหเกดิออกไซมาก 
3. ไมเหมาะกับการวัดอณุหภูมิที่สัมผัสกับการแผรังสี
ความรอนโดยตรง (ทําใหสวนผสมของวัสดทุี่ใชทํา
เปลี่ยนไป คุณสมบัติทางไฟฟาเปลีย่นไปดวย) 
4. เม่ือใชงานไปนานๆ ในชวง 20 ป สวนผสมของนิเกิล
และสังกะสี จะเพิม่ประมาณ 10เปอรเซ็นต  ทําให
คุณสมบัติทางไฟฟาเปลี่ยนแปลงไปเชนกัน 
5. คุณสมบัติของแรงเคลื่อนตออุณหภูมิไมเปนเชิงเสน 
(แตก็ปรับปรุงไดจากวงจรปรบัสภาพสัญญาณ) 

 

 2.5.2.7  เทอรโมคัปเปลแบบ E  
                         สายบวกทําจากสวนผสมระหวาง 10 
เปอรเซ็นตของโครเมียม + 90 เปอรเซ็นตของนิเกลิและสายลบทํา
จาก Constantan ซึ่งมีอุณหภูมิทีใ่ชงานปกติอยูระหวาง -250 
องศาเซลเซียส ถงึ 871 องศาเซลเซยีส  เหมาะกับสภาพงานทีมี่
ปฏิกิริยาแบบรีดิวซิงคุณสมบัติดานอ่ืนๆคลายกับ 
เทอรโมคัปเปลแบบ K 

 

 

 



66 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2-37  กราฟความสัมพันธของแรงดนัไฟฟากับอุณหภูมิของ
เทอรโมคัปเปลแบบ E 

 

ตารางที ่2-19  ขอดีและขอเสียของเทอรโมคัปเปลแบบ E 

 
ขอด ี

1. ใหแรงดันไฟฟาสูงสุดเม่ือวัดอณุหภูมิเทียบกับแบบอื่นๆ 
ในสภาวะเดียวกัน 
2. วัดอุณหภูมติอเนื่องไดจากชวง 0 ถึง 800 องศา
เซลเซียส 
3. คุณสมบัติอื่นๆ คลายกับแบบ K 

อุณหภูมิ (องศา
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ภาพที ่2-38  แรงดนัไฟฟาทีเ่กิดจากผลตางของอุณหภูมิของเทอร
โมคัปเปลมาตรฐานทั้ง 7 แบบ 

 

ตารางที ่ 2-20  เปรยีบเทยีบคุณสมบัติของเทอรโมคัปเปลแบบ
มาตรฐาน 

อุณหภูมิ (องศา

แร
งดั

นเ
อา

ทพ
ุต 

(มิ
ลล

ิ
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แบบ สวนผสม ยานอุณหภูมิใชงาน แรงดันไฟฟา

ที่ได องศา
เซลเซียส 

( ๐C) 

องศาฟา
เรนไฮต

(๐F) 

B แพลทินัม - 30% 
โรเดียม 
แพลทินัม - 6% 
โรเดียม 

0 ถึง 
1820 

32 ถึง 
3310 

0 ถึง 13.814 

R แพลทินัม - 13% 
โรเดียม 
แพลทินัม 

- 50 ถึง 
1768 

- 60 ถึง 
3210 

- 02.26 ถึง 
21.108 

S แพลทินัม - 10% 
โรเดียม 
แพลทินัม 

- 50 ถึง 
1768 

- 60 ถึง 
3210 

- 0.236 ถึง 
18.698 

J เหล็ก/คอนสแตน
แตน 

- 210 ถึง 
760 

- 350 ถึง 
1400 

- 8.096 ถึง 
42.922 

K โครเมล/อะลูเมล - 270 ถึง 
1372 

- 450 ถึง 
2500 

- 6.458 ถึง 
54.875 

T ทองแดง/คอนส
แตนแตน 

- 270 ถึง 
400 

- 450 ถึง 
750 

- 6.258 ถึง 
20.869 

E โครเมล/คอนส
แตนแตน 

- 270 ถึง 
1000 

- 450 ถึง 
1830 

- 9.835 ถึง 
76.358 

 

 

(m
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ตารางที ่2-21  สภาวะแวดลอมในการใชงานเทอรโมคัปเปลแบบ
มาตรฐานโดยไมตองใชทอปองกัน 

ความเหมาะสมในการใชงาน 
ชนิ
ด 

บรรยา
กาศ 

Oxidiz
ing 

บรรยา
กาศ 

Redu
cing 

บรรยา
กาศ 
Inert 

Vacuum บรรยา
กาศ 

Sulfur
ous 

อุณห
ภูมิ 
< 0 
๐C 

มีไอ
ของ 
โลห

ะ 

B ได ไมได ได ได
ในชวง
ส้ันๆ 

ไมได ไมไ
ด 

ไมไ
ด 

R ได ไมได ได ไมได ไมได ไมไ
ด 

ไมไ
ด 

S ได ไมได ได ไมได ไมได ไมไ
ด 

ไมไ
ด 

J ได ได ได ได ไมได
ถา > 
500 

๐C 

ไมไ
ด 

ได 

K  ได* ไมได ได ไมได ไมได ได ได 

T ได ได ได ได ไมได ได ได 

E ได ไมได ได ไมได ไมได ได ได 
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  * ใชงานไดดีกวาแบบ E , J และ T เม่ืออุณหภูมิ > 550 องศา
เซลเซียส 
 # โดยเฉพาะกับอุณหภูมิ < 0 องศาเซลเซียส 
Oxidizing : กระบวนการทางเคมีทีด่งึออกซเิจนจากภายนอกเขา
ไปทําปฏกิิริยากับสารนั้น 
Reducing : กระบวนการทางเคมีที่ออกซิเจนถูกดึงออกจากสาร
นั้นเพื่อไปทําปฏิกริิยากับสารภายนอก 
Vacuum : คาความดันทีต่่ํากวาบรรยากาศจนถึงสภาวะ
สุญญากาศ 
Inert : สภาวะเฉื่อยทีไ่มเกดิปฏิกิริยาเคมี 

 

 

 

 

 

 

 
2.6  เอกสารงานวจิยัทีเ่กีย่วของ 
      2.6.1  เรื่องการศึกษาการปรับตั้งพารามิเตอรที่สําคัญของ
เครื่องฉดีพลาสตกิ  (A Hybrid Approach to Setup Critical 
Parameter of A Plastic Injection Molding Machine)  
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นางสาวพรนภา สนองบุญ วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑติ
มหาวทิยาลัยเทคโนโลยพีระจอมเกลาธนบุรี ภาควิชาวิศวกรรมอุต
สาหการ ที่ปรึกษา ดร.สุขสันต พรหมบัญพงศ ปการศกึษา 2543
   
 งานวิจัยนี้มีวตัถุประสงคเพือ่หาอัลกอริทึม ในการ
คํานวณหาคาพารามิเตอร 
ในการปรับตั้งเครือ่งฉีดพลาสติก สําหรับเทอรโมพลาสติก แลวนํา
อัลกอรทิมึที่ไดนี้มาพัฒนาเปนโปรแกรมคํานวณเพื่ออาํนวยความ
สะดวกในการนําไปใชงาน มีขอสมมุตฐิานคือไมพิจารณาผล 
อันเนื่องมาจากการออกแบบแมพิมพทีไ่มถูกตอง โดยพารามิเตอร
ที่ทําการศึกษา ไดแก อุณหภูมิพลาสติกเหลว อุณหภมิูกระบอกฉีด 
ระยะชักสกรู ระยะสํารอง เวลาทีพ่ลาสติกเหลวแชในกระบอกฉดี 
อุณหภูมิแมพิมพ ความเรว็รอบสกรู ความดันตานการถอยกลับของ
สกรู ระยะเปลี่ยนจากความดันฉีดเปนฉีดย้ํา ความเรว็ฉีด ความดัน
ฉีด ความดันฉีดย้าํ เวลาฉีดย้ํา แรงปดแมพิมพ อุณหภูมิปลด
ช้ินงานและเวลาในการหลอเย็น  

  วิธีดําเนินการวิจัย จะแบงออกเปน 4 สวน คือ สวนแรก
เปนวเิคราะหพารามิเตอรสําคัญทีใ่ชในการปรบัตั้งเครื่องฉีด
พลาสตกิ           สวนที่สองเปนการศึกษาความรูและประสบการณ
จากผูเช่ียวชาญในการปรับตั้งเครื่องฉีดพลาสติกจากโรงงาน 
สําหรับสวนที่สามของงานวจัิยคือการนําความรูทีไ่ดจาก
ผูเช่ียวชาญมาทดสอบดวยโปรแกรม C-MOLD และวเิคราะหดวย
ทฤษฎีเพือ่หาอัลกอริทึมที่เหมาะสม ตัวแปรสําคัญทีใ่ชในการ
ตัดสินคุณภาพช้ินงานทีว่ิเคราะหดวยโปรแกรม 
C-MOLD คือ การกระจายอุณหภูมิในช้ินงานและการเกิดรอย
เช่ือมประสานในช้ินงาน ซึ่ง 
จากการวเิคราะหพบวา ตัวแปรสําคัญที่มีอิทธิพลตอ
คาพารามิเตอรในการปรับตั้งเครื่องฉีดพลาสติก คือ ชนิดพลาสติก 
ความหนาของช้ินงาน และระยะทางการไหลที่ยาวที่สุดในช้ินงาน 
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    ผลของการวิจัย หลังจากที่ไดนําอัลกอรทิึมที่ไดไปพฒันา
เปนโปรแกรมคอมพิวเตอร  
เพื่อความสะดวกในการคํานวณ ขัน้ตอนสุดทายจะทาํการทดสอบ
ผลโดยการทดลองฉีดจริง เปรียบเทียบคุณภาพของช้ินงานและ
เวลาที่ใชในการปรับตั้งเครือ่งฉีดพลาสติก ซึ่งผลจากการทดลอง
พบวาอัลกอริทมึนีส้ามารถชวยลดเวลาในการปรับตั้งเครื่องฉดี
พลาสตกิได โดยไมสูญเสียเวลา 
ในการทดลองแบบลองผิดลองถูก และเพิ่มเตมิสวนทีเ่ปนคําแนะนํา
ในการแกปญหาการปรับตั้ง 
เครื่องฉดีพลาสตกิ เพือ่เปนแนวทางสําหรับปรับและแกไขเม่ือฉีด
ช้ินงานออกมาแลวมีปญหาหรือ 
มีขอบกพรองในช้ินงาน ทําใหผูปรับตั้งเครื่องฉีดพลาสติกที่มี
ประสบการณทํางานไมมากนัก สามารถฉีดช้ินงานไดคุณภาพด ี
ลดเวลาและตนทุนในการทดลองฉดี และชวยพฒันาอตุสาหกรรม
พลาสตกิ 
ในประเทศไทยใหมีคุณภาพสูงขึ้น 
      2.6.2  เรื่องการออกแบบและสรางแมพมิพฉีดพลาสติก
ช้ินสวนตลับแปงดวยระบบ CAD/CAE 
(Design and Construction of Plastic Injection Mold of 
Powder Case Component with CAD/CAE System) นาย
กิตติชัย เครืออินทร  นายขจรเกียรต ินิสสิริ    นายวนิิจ คิดดจีริง 
บัณฑติวทิยาลัยมหาวทิยาลัยเทคโนโลยพีระจอมเกลาพระนคร
เหนือ       สาขาวิชาวิศวกรรมการผลิต  
ที่ปรึกษา รศ.เชาวลิต ถาวรสิน  อาจารย พรีะวตัร นันวงค ป
การศึกษา 2554        
              งานวิจัยนี้มีวตัถุประสงค โดยใชโปรแกรมวิเคราะห
การไหลของพลาสติกสําหรับ 
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การคํานวณสภาวะของการฉีด ซึ่งสามารถชวยลดเวลาในการ
ปรับตั้งคาพารามิเตอรของเครื่องฉีดได 
               ผลการวจัิยแสดงใหเหน็วา จากการทดลอง
เปรียบเทยีบคาพารามิเตอรที่ไดใชฉดีจริงกับคาพารามิเตอรทีไ่ด
จากการวเิคราะหการไหลของพลาสติกดวยคอมพิวเตอร ไดคา
ความคลาดเคลื่อนดังนี้ อณุหภูมใินการฉีด 0.17 เปอรเซ็นต ความ
ดันฉีดชวงแรก 3.75 เปอรเซ็นต  
ชวงที่สอง 2.22 เปอรเซ็นต และชวงที่สาม 0 เปอรเซน็ต ความดัน
ย้ํา 1.53 เปอรเซ็นต เวลาที่ใช 
ในการฉดี 2.53 เปอรเซ็นต และแรงปดแมพมิพ 15.29 เปอรเซน็ต 
              ผลการทดสอบจากเครื่องฉดีพลาสตกิรุน HXF 88 
J5 พบวาช้ินงานมีความสมบูรณ เม่ือมีการตั้งคาพารามิเตอรที่
อุณหภูมิในการฉีด 230 องศาเซลเซยีส ความดันฉีด 80 45 และ 
28 บาร ความดันย้ํา 65 บาร แรงปดแมพิมพ 85 บาร และเวลาที่
ใชตอวฏัจักรการทํางาน 37.1 วินาที  
สวนขนาดของช้ินงานมีความคลาดเคลื่อนจากแบบในขางตน แต
ยังอยูที่พกิัดความเผ่ือที่กําหนดไว ± 0.2 มิลลิเมตร สามารถ
นําไปใชงานไดเปนอยางด ี


	- สวิตช์จำกัดระยะ 
	- โซลินอยด์วาล์ว (Solenoid Valve)

