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บทคัดย่อ 
(Abstract) 

 
โครงงานนี้เป็นการศึกษาและทดลองของเคร่ืองอบยางพาราโดยให้ความร้อนแบบโอห์ม

มิก(Rubber oven by ohmic heating.)เป็นวิธีการสร้างความร้อนจากภายในตัวยางพารา (วัตถุดิบ
โดยการปล่อยกระแสไฟฟ้าให้ไหลผ่านเข้าสู่ยาพารา และเกิดการต้านทานการไหลของ
กระแสไฟฟ้าภายในยางพาราจนเกิดเป็นความร้อน การให้ความร้อนแบบโอห์มมิกจะขึ้นอยู่กับ
ชนิดของวัตถุดิบที่น ามาให้ความร้อน ซึ่งโหลดนั้นควรเป็นวัตถุดิบมีค่าความน าไฟฟ้าที่ดีและการ
ให้ความร้อนแบบโอห์มมิกจะให้อุณหภูมิสูงมากเมื่อเทียบกับการให้อุณหภูมิแบบอื่นๆส่วนการให้
ความร้อนแบบอ่ืนๆนั้นเป็นการให้ความร้อนจากภายนอกวัตถุดิบ  แต่การให้ความร้อนแบบโอห์ม
มิกเป็นการให้ความร้อนจากภายในตัววัตถุดิบ 

เคร่ืองอบยางพาราโดยให้ความร้อนแบบโอห์มมิก  มีการท างานคือใช้แรงดันอินพุท 220 
โวลต์ 50 เฮิร์ทซ์ ผ่านหม้อแปลง  1:1ขนาด 1 KWเข้าวงจรDimmerท าการปรับกระแสเพื่อควบคุม
ก าลังไฟฟ้าก่อนจ่ายไปยังยางพาราท าให้ยาพาราเกิดความร้อน 
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กิตติกรรมประกาศ 
(Acknowledgement) 

 
จากการที่คณะจัดท ารายงานได้รับมอบหมายให้ท าโครงงานเคร่ืองอบยางพาราโดยให้

ความร้อนแบบโอห์มมิก(Rubber oven by ohmic heating.) ส่งผลให้คณะจัดท ารายงานได้รับ
ความรู้และประสบการณ์ต่างๆ เกี่ยวกับการการออกแบบหม้อแปลงไฟฟ้าก าลังสูงและคุณสมบัติ
การน าไฟฟ้าเป็นอย่างมาก บัดนี้โครงงานดังกล่าวพร้อมทั้งรายงานได้ส าเร็จลงแล้ว ทั้งนี้ด้วยความ
ร่วมมือและสนับสนุนจากบุคคลต่างๆ ประกอบด้วย 

 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร .ชาญชัย ทองโสภา อาจารย์ที่ปรึกษาโครงงานผู้ที่มอบความรู้
การท างานในโครงงานนี้และเป้นผู้ประสิทธ์ประสาทวิชาความรู้รวมทั้งให้ค าปรึกษา
และค าแนะน าอันเป็นประโยชน์ยิ่งเกี่ยวกับโครงงาน 
 พี่ๆที่ท างานในห้องปฏิบัติการ ทุกคนที่คอยให้ค าแนะน าอันเป็นประโยชน์ในการ

พัฒนาโครงงาน 
ข้าพเจ้าใคร่ขอขอบพระคุณผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องทุกท่านที่มีส่วนร่วมในการให้ข้อมูลและ

เป็นที่ปรึกษาในการท ารายงานฉบับนี้จนเสร็จสมบูรณ์ ตลอดจนให้การดูแลและให้ความเข้าใจ
เกี่ยวกับพื้นฐานการใช้งานโปรแกรม ซึ่งข้าพเจ้าขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ ที่นี้ด้วย  
 
    
 นายธิปไตย   รัตตะเวทิน  
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บทที่ 1 

บทน า 

กล่าวน า 

 เคร่ืองอบยางพาราโดยให้ความร้อนแบบโอห์มมิก สามารถน าไปใช้ในการแปรรูปวัตถุดิบ
ที่มีค่าความน าไฟฟ้าสูงได้หลายชนิด  ตลอดจนการน าไปใช้ในการให้ความร้อนกับอาหาร
ประเภทที่มีส่วนประกอบของเหลว  ในโครงงานนี้จะเป็นการน าการให้ความร้อนแบบโอห์มมิก
มาประยุกต์ในการอบยางพาราเพื่อใช้ในงาน อุตสาหกรรม ยางพาราในปัจจุบัน  ซึ่งกระบวนการ
การผลิตยางพารามีหลายขั้นตอนด้วยกัน  ไม่ว่าจะเป็นต้ังแต่  การเก็บรวบรวมยางพารา  การกรอง
น้ ายาง  การรีดเนื้อยาง  การอบยางพารา  จนถึงการน ายางพาราไปตาก  และระยะของแต่ละ
ขั้นตอนนั้นใช้เวลานาน  ท าให้เกิดความล่าช้าในกระบวนการการผลิตยางพารา  ซึ่งในโครงงานนี้
สามารถน ามาใช้ในขั้นตอนการอบยางพาราได้   ในการอบยางพาราโดยที่ใช้ทั่วไป  จะต้องน าไป
อบในเคร่ืองอบเป็นเวลานานประมาณ 12-24 ชั่วโมง  และจะน าไปตากอีก 1 คืน  แต่ถ้าหากใช้การ
ให้ความร้อนแบบโอห์มมิกจะลดระยะเวลาลงเหลือเพียง 10 – 20 นาทีก่อนน าไปตาก 
 การออกแบบเคร่ืองให้ความร้อนแบบโอห์มมิกนั้นมีความง่าย  อาศัยเพียงหลักการการ
น ากระแสไฟฟ้าไปยังโหลดตามกฎของโอห์ม  และคณะผู้จัดท าได้น าความรู้ที่เรียนมาประยุกต์ใช้
ในโครงงานนี้  โดยจะเน้นเร่ืองการออกแบบและการใช้งานหม้อแปลงไฟฟ้า  โดยโครงงานนี้จะ
ออกแบบโดยเน้นใช้งานจริง  และลดต้ันทุนในกระบวนการผลิตยางพารา 
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วัตถุประสงค ์

1.  เพื่อศึกษากระบวนการให้ความร้อนแบบโอห์มมิก 
2. เพื่อศึกษาสมบัติการน าไฟฟ้าของวัสดุต่างๆ 
3.  เพื่อศึกษาการตัวอุปกรณ์เกี่ยวกับการท าเคร่ืองโอห์มมิก 
4. เพื่อศึกษาการออกแบบหม้อแปลงไฟฟ้า 
5. เพื่อศึกษาการออกแบบวงจรของเคร่ืองโอห์มมิกและระบบ 
6.  เพื่อศึกษาและน าเอากระบวนการให้ความร้อนแบบโอห์มมิ กไปใช้งานได้อย่าง

เหมาะสม 
7. เพื่อสามารถน าความรู้ที่ได้จากภาคทฤษฏีของวิชาต่างๆที่ได้ท าการศึกษาและปฏิบัติ

และประยุกต์ใช้ เพื่อสร้างชิ้นงานขึ้นมาและสามารถใช้งานได้จริง 
 8.เพื่อน าไปใช้ในการอบยาพารา 

ขอบเขตงาน 

1.  ศึกษาเพื่อออกแบบแล้วน ามาใช้กับงานได้อย่างเหมาะสม 
2.  ออกแบบกลไกการควบคุมความร้อนของเคร่ือง                                                                    
3.  สร้างอุปกรณ์ต้นแบบทั้งหมดและทดสอบเพื่อให้ได้ตามวัตถุประสงค์ 
4.  ศึกษาการออกแบบวงจรควบคุมกระแส 
5. เพื่อน าไปใช้ในการอบยางพาราและไล่ความชื้น 

 
ขั้นตอนการท างาน 

1. ศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับงาน 
2. เขียนโครงงานและเสนอโครงงานกับอาจารย์ที่ปรึกษา 
3. ออกแบบผังการท างานของระบบโดยรวม 
4. ออกแบบหม้อแปลงไฟฟ้าและวงจรควบคุมกระแส 
5. จัดซื้ออุปกรณ์ต่างๆที่จ าเป็นต้องใช้ในการท าโครงงาน 
6. สร้างเคร่ืองต้นแบบ 
7. ทดลองและปรับปรุงแก้ไข 
8. วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 
9. น าเสนอโครงงาน 
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ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. สามารถน าความรู้ที่ได้จากการท าโครงงานมาประกอบวิชาชีพได้ 
2. สามารถน าความรู้ที่ได้ทางทฤษฏีมาประยุกต์ใช้ในทางปฏิบัติได้ 
3. สามารถน าความรู้ที่ได้ทางทฤษฏีและทางปฏิบัติได้มาประยุกต์ใช้ในงานอื่นๆได้ 
4. สามารถแก้ไขปัญหาต่างๆที่เกิดขึ้นในการปฏิบัติงานได้ 
5. รู้จักการคิด  การวิเคราะห์  อย่างเป็นระบบ 
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บทที่  2 

ทฤษฏีและสัญลักษณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ 

2.1 แสดงผังไดอะแกรมโครงงาน 

เคร่ืองอบยางพาราโดยให้ความร้อนแบบโอห์มมิก เป็นการท างานโดยอาศัยหลักการจ่าย

กระแสไฟฟ้าไปยังโหลด  ซึ่งการออกแบบนั้นจ าเป็นต้องมีการควบคุมกระแสไฟฟ้าไม่ให้ไหล

ผ่านไปยังโหลดในปริมาณที่มากเกินไป  โดยใช้หม้อแปลงในการก าหนดค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดที่

จะจ่ายไปที่โหลด  ซึ่งหลักการท างานของเคร่ืองให้ความร้อนแบบโอห์มมิกมีดังแผนภาพนี้ 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.1แสดงผังไดอะแกรมโครงงาน 

 

 จากแผนภาพในรูปที่ 1.1 เร่ิมจากการจ่ายแรงดัน 220 โวลต์ ให้กับหม้อแปลงไฟฟ้าเพื่อลด

ระดับค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดที่จะไหลผ่าน เป็น 10 แอมแปร์ ซึ่งจะเป็นกระแสสูงสุดไปยังโหลด 

โหลดนั้นจะดึงกระแสต่างกันขึ้นอยู่กับค่าความน าไฟฟ้าของโหลด ถ้าค่าความน าไฟฟ้าของโหลด

สูงจะท าให้ดึงกระแสได้สูงมาก อาจจะท าให้เกิดการดึงกระแสมากเกินไปจนอุปกรณ์นั้นเสียหาย

ได้ จึงได้น าหม้อแปลงมาใช้ในการก าหนดค่ากระแสสูงสุดไว้ที่ 10 แอมแปร์เข้าไปยังวงจรควบคุม

กระแส  

 

 

 

 

 

AC 220V Transforme

r 

Dimmer circuit Heating 
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2.2ทฤษฏีการให้ความร้อนแบบโอห์มมิก 

 

รูป 2.1 องค์ประกอบหลักการโอห์มมิก 

การเกิดความร้อนแบบโอห์มมิก ( ohmic heating) เป็นเทคโนโลยีการสร้างความร้อน ที่มี
ประสิทธิภาพสูง มีอัตราการเกิดความร้อนที่สูงมากกว่าวิธีการให้ความร้อนแบบอ่ืนๆ โดยมีอัตรา
การเกิดความร้อนประมาณ 0.005 -1.2 องศาเซลเซียสต่อวินาทีและมีประสิทธิภาพในการ
เปลี่ยนแปลงพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานความร้อนได้มากกว่าร้อยละ 95 ซึ่งในขณะที่การสร้าง
ความร้อนด้วยคลื่นไมโครเวฟจะมีประสิทธิภาพในการเปลี่ยนแปลงพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงาน
ความร้อนได้เพียงร้อยละ 45-48 เท่านั้น รวมทั้งการเกิดความร้อนแบบโอห์มมิกมีกลไกการเกิด
ความร้อนจากภายในตัววัตถุดิบ จึงไม่มีผลกระทบในด้านการถ่ายเทความร้อนจากแหล่งพลังงาน 
ปัจจุบันการ ให้ความร้อนแบบโอห์มมิกถูกนาใช้ในการแปรรูปแบบอาหารปลอดเชื้อ ( aseptic 
processing) สาหรับอาหารเหลวเนื้อเดียว ตลอดจนการนาไปใช้ในการเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการ
แปรรูปในลักษณะต่างๆ เช่น การนาไปใช้ในการละลายอาหารทะเลแช่เยือกแข็งซึ่งสามารถช่วย
ลดพื้นที่และปริมาณน้ าที่ใช้ในกระบวนการละลายแบบดั้งเดิม การลวกเพื่อยับยั้งเอนไซม์ การ
น าไปใช้เพื่อเสริมประสิทธิภาพของการพาสเจอร์ไรส์และการสเตอริไลซ์ แต่การให้ความร้อน
แบบโอห์มมิกจัดเป็นเทคโนโลยีที่มีองค์ความรู้ในกลุ่มนักวิชาการเฉพาะกลุ่มเท่านั้น และการ
เผยแพร่ข้อมูลทางเทคโนโลยีการให้ความร้อนแบบโอห์มมิกยังมีไม่แพร่หลาย 
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 อัตราการเกิดความร้อนด้วยโอห์มมิกจะขึ้นอยู่กับปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านวัตถุดิบ   
ซึ่งปริมาณกระแสไฟฟ้าจะแปรผันตรงกับคุณสมบัติค่าความน าไฟฟ้าของวัตถุดิบ  ดังนั้นวัตถุดิบที่
มีความน าไฟฟ้าสูงจะสามารถเกิดความร้อนด้วยวิธีโอห์มมิกได้ดี  วัตถุดิบแต่ละชนิดมีคุณสมบัติ
การน าไฟฟ้าที่แตกต่างกัน  จึงสามารถหาค่าการน าไฟฟ้าของวัตถุดิบโดยอาศัยหลักการและ
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านในตัววัตถุดิบและความเข้มของ
กระแสไฟฟ้าตามกฎของโอห์มโดยใช้สมการพื้นฐานในการค านวณค่าการน าไฟฟ้าของวัตถุดิบใน
ระหว่างการให้ความร้อนด้วยวิธีโอห์มมิก  ตามสมการ 

 

σ =  
𝐼

𝑉

𝐿

𝐴
 

  

 เมื่อ σ คือ ค่าความน าไฟฟ้าของวัตถุดิบ  ( S / m ) 
  I คือ ปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่าน ( A) 
  V คือ ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า ( V) 
  L คือ ระยะห่างขั้วอิเล็กโทรด ( m) 
  A คือ พื้นที่หน้าตัดของขั้วอิเล็กโทรด (m2) 

และสามารถหาค่าก าลังไฟฟ้า  ได้จากสมการ 

𝑃 = 𝐼2𝑅 = 𝜎𝑉2  

 เมื่อ P คือ ความร้อนในรูปของก าลังไฟฟ้า ( watt ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

7 

 

2.3 Dimmer circuit 

 วงจรหร่ีไฟก็เป็นการใช้งานที่ส าคัญอีกแบบหนึ่งของไตรแอก โดยอาศัยการกระตุ้นที่

ต าแหน่งเฟสที่คงที่ของสัญญาณไฟสลับ ที่ให้เพื่อเป็นการควบคุมปริมาณก าลังไฟที่ป้อนให้แก่ 

โหลดที่เป็นหลอดไฟในวงจรประเภทนี้ จ าเป็นต้องมีวงจรกรองความถี่แบบ LC เพื่อลดผลของ 

RFI ที่เกิดขึ้น 

 
รูปที่ 2.2วงจรหร่ีไฟที่ปรับปรุงให้สามารถควบคุมความสว่างได้สมบูรณ์ 

 

ผลของแบคแลชที่เกิดขึ้นน้ีสามารถลดลงได้โดยต่อความต้านทานค่า 47 โอห์มอนุกรมเข้า

กับไดแอก เพื่อลดผลของการคายประจุของ C1 แต่วิธีการที่ดีที่สุดที่นิยม ใช้กันได้แสดงไว้ใน รูปท่ี 

2.2ในที่นี้ไดแอก จะถูกกระตุ้นจาก C2 แทน ซึ่งจะมีระดับแรงดันตกคร่อมเป็นไปตาม C1 แต่ C1 

จะถูกลดผลของการคายประจุในขณะที่ไดแอกท างานโดยความต้านทาน R2 
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รูปที่ 2.3 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอินพุต, โวลต์ทริกเกอร์และ เอาต์พุตในวงจร 

 

 
 

รูปที่ 2.4 แสดงกราฟเอาต์พุตการตัดมุมของสัญญาณที่ผ่านวงจรไปที่โหลด 
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รูปที่ 2.5 แสดงกราฟอินพุตและ เอาต์พุต 
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2.4ไตรแอค 

 
รูปที่2.6ตัวอย่างของไตรแอค 

 

ไตรแอค( Triac)เป็นอุปกรณ์จ าพวกสารกึ่งตัวน าในกลุ่มของไทริสเตอร์ มีลักษณะ 
โครงสร้างภายในคล้ายกับไดแอค แต่มีขาเกตเพิ่มขึ้นมาอีก 1 ขา ไตรแอตถูกสร้างขึ้นเพื่อแก้ไข 
ข้อบกพร่องของ SCR ซึ่งไม่สามารถน ากระแสในซีกลบของไฟฟ้าสลับได้การน าไตรแอคไปใช้
งานส่วนใหญ่จะใช้ท าเป็นวงจรควบคุมการท างานเป็นสวิตซ์ต่อแรงดันไฟสลับ ไตรแอคถูกสร้าง 
ขึ้นมาให้ใช้งานกับกระแสสูง ๆ ดังนั้นต้องระวังเร่ืองของการระบายความร้อน สัญลักษณ์ ,
โครงสร้างและวงจรสมมูลของไตรแอคดังรูป2.8 

 
โครงสร้างของไตรแอค 

โครงสร้างของไตรแอคจะประกอบด้วยสารกึ่งตัวน าตอนใหญ่ 3 ตอน คือ PNP และใน
สารกึ่งตัวน าตอนใหญ่จะมีสารกึ่งตัวน าตอนย่อยชนิด N อีก 3 ตอน ต่อร่วมในสารกึ่งตัวน า P ทั้ง 2 
ตอน  
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รูปที2่.7โครงสร้างภายในของไตรแอค 

มีขาต่อออกมาใช้งาน 3 ขา เหมือนคือ 
- ขาแอโนด 1 (A1) เรียกว่า ขาเทอร์มินอล 1 (Main terminal 1) MT1 
- ขาแอโนด 2 (A2) เรียกว่า ขาเทอร์มินอล 2 (Main terminal 2) MT2 
- ขาเกท (Gate) G 
 

 
รูปที่ 2.8สัญลักษณ์ของไตรแอค 

 

คุณสมบัติพื้นฐานเป็นข้อของไตรแอกซึ่งมีดังนี้ 

1. โดยปกติ ถ้าไม่มีสัญญาณทริกที่เกต ไตรแอกจะไม่ท างานโดย จะมีลักษณะเหมือนกับ

สวิตช์ที่ถูกเปิดวงจร  

2. ถ้าในกรณีที่ MT2 และ MT1 ถูกป้อนด้วยแรงดันบวกและลบตามล าดับไตรแอกจะถูก

กระตุ้นให้ท างานได้โดยการป้อนสัญญาณพัลส์เพียงสั้น ๆ ที่เกตของมัน โดยจะมีแรงดันตกคร่อม
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ตัวมัน มีค่าประมาณ 1 หรือ 2 โวลต์ เท่านั้น และก็เช่นกันคือเมื่อไตรแอกเร่ิมท างานแล้ว ก็จะ

สามารถคงสภาพการท างานอยู่เช่นนั้นต่อไปเร่ือย ๆ ตราบเท่าที่ยังมีกระแสไหลผ่านตัวมันอย่าง

ต่อเน่ือง 

3. หลังจากที่ไตรแอกคงสภาพการท างานอยู่นั้น ทางเดียวที่จะหยุดการท างานลงได้ ก็โดย

การลดปริมาณกระแสที่ไหลผ่านตัวมันลง ให้มีค่าต่ ากว่ากระแสโฮลดิ้งของมัน ในกรณีที่ใช้ไตร

แอกในการจ่ายกระแส AC การหยุดท างานจะเกิดขึ้นอย่างอัตโนมัติ เมื่อแรงดันของไฟสลับเข้า

ใกล้จุดตัดศูนย์ที่เกิดขึ้น ทุก ๆ ครึ่งคลื่น นั่นคือกระแสจะลดลงเป็นศูนย์  

4. ไตรแอกถูกกระตุ้นให้ท างานได้ ทั้งสัญญาณแบบบวกและลบที่ป้อนให้แก่ขาเกต โดย

ไม่ค านึงถึงขั้วที่ต่ออยู่ที่ MT1 และ MT2  

5. ไตรแอกสามารถทนการกระชากของกระแสได้สูง เช่นโดยปกติส าหรับไตรแอกที่ทน

กระแสปกติได้ 10 แอมแปร์ ( rms) สามารถทนการกระชากของกระแสในช่วงหนึ่ง คาบเวลาของ

ไฟ 60 เฮิรตซ์ได้สูงถึง 100 แอมแปร์ เป็นต้น 

 

 

การน ากระแสของไตรแอกและการท างาน 
การน ากระแสของไตรแอกขณะท างานในแต่ละควอดแรนต์ ดังแสดงในรูปด้านล่าง  

 

 
รูปที่ 2.9แสดงการท ากระแสแต่ละช่วงของการท างาน 
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ไตรแอกสามารถน ากระแสได้โดยการป้อนแรงดันหรือการทริกที่ขาเกตโดยสามารถทริกได้ทั้ง
กระแสบวกและลบ ท าให้ไม่ว่าแรงดันที่ MT1 และ MT2 จะสลับขั้วอย่างไรก็สามารถท างานได้ 
ดังนั้น การท างานของไตรแอกจึงสามารถอธิบายออกได้เป็น 4 ควอดแรนต์คือ 
 

 

รูปที2่.10สภาวะที่ 1 หรือควอนแดรนด์ที่ 1 

ควอดแรนต์ที่ 1 แรงดันที่ขา MT2 และกระแสเกต IG เป็นบวก การก าหนดแรงดันใน
ลักษณะนี้จะเหมือนกับการท างานของเอสซีอาร์ 
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รูปที2่.11สภาวะที่ 2 หรือควอนแดรนด์ที่ 2 

 

ควอดแรนต์ที่ 2แรงดันที่ขา MT2 เป็นบวก แต่กระแสเกต IG เป็นลบ กระแสจะไหลจาก

ขา MT1 ผ่านเนื้อสารพีมายังขาเกต ไตรแอกจึงเกิดน ากระแสจาก MT2 มายัง MT1 
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รูปที่2.12สภาวะที่ 3หรือควอนแดรนด์ท่ี 3 

 

ควอดแรนต์ที่ 3 กระแสที่ขาเกต IG และแรงดันที่ MT2 เป็นลบ กระแสเกต IG จะไหลได้

โดยผ่านทางหัวต่อพีเอ็นที่ขา MT1 และขาเกต ซึ่งถือเป็นการทริกให้ไตรแอกท างาน และท าให้

กระแสสามารถไหลจาก MT1 มายัง MT2 จะเห็นว่าการน ากระแสในควอดแรนต์นี้เป็นการ

น ากระแสในทิศทางตรงข้ามกับสองควอดแรนต์แรก 
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รูปที2่.13สภาวะที่ 4 หรือควอนแดรนด์ที่ 4 

ควอดแรนต์ที่4  กระแสเกต IG เป็นบวก และแรงดันที่ MT2 เป็นลบ กระแสเกต IG จะ

ไหลผ่านชิ้นสารพีเอ็นจากขาเกตมายัง MT1 ท าให้ไตรแอกท างาน และเกิดกระแสไหลจกขา MT1 

มายัง MT2 โดยทิศทางการไหลของกระแสจะเหมือนกับในควอดแรนต์ที่ 3 

 

การหยุดการน ากระแสของไตรแอค 

ไตรแอคเมื่อน ากระแสแล้วจะไม่จ าเป็นต้องคงค้างแรงดันที่จ่ายกระตุ้นขา G เพราะไตร

แอคจะน ากระแสต่อเน่ืองได้เหมือนกับ SCR จะหยุดน ากระแสท าได้ 2 วิธีเหมือน SCR คือ 

 1.ตัดแหล่งจ่ายแรงดัน VAA ที่ป้อนให้ขา A2 และขา A1 ของไตรแอคออกชั่วขณะ 

 2.ลดแรงดันไบอัสตรงที่จ่ายให้ขา A2 และ A1 ลง จนท าให้มีกระแสไหลผ่านตัวไตรแอค

ต่ ากว่ากระแสโฮลดิ้ง(holding current) ของไตรแอค 
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กราฟคุณสมบัติของไตรแอค 

 
รูปที่2.14กราฟคุณสมบัติของไตรแอค 

จากกราฟลักษณะสมบัติของไตรแอค แรงดันไบอัสตรงกับไตรแอค( VBO(0)) และจ่าย

กระแสเกตบวก(IG) ให้กับเกตของไตรแอค จะท าให้ไตรแอคน ากระแสได้โดยกระแสจะไหลจาก

ขั้ว A1ไปยังขั้ว A2 และเมื่อป้อนแรงดันไบอัสลบให้กับไตรแอค(- VBO(0)) โดยไม่ให้เกินกว่าค่า

แรงดันพังทลายสามารถจ่ายกระแสเกตลบ(-IG) กระแสจะไหลจากขั้ว A2 ไปยังขั้ว A1 
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2.5ไดแอค(DIAC ) 

 

 
รูปที่2.15ลักษณะและสัญลักษณข์องไดแอก 

 

ไดแอกเป็นอุปกรณ์ประเภทสารกึ่งตัวน าอีกแบบหนึ่งนะครับ ที่มีขาเพียง 2 ขา สามารถ

น าไปใช้งานแรงดันไฟสลับได้ โดยที่ไดแอกถูกสร้างขึ้นมาเพื่อใช้งานร่วมกับ ไตรแอกโดยเป็น

อุปกรณ์ทริกเกอร์กระตุ้นขาเกทของตัวไตรแอก เพื่อป้องกัน แรงดันไฟกระโชก จนเป็นเหตุให้ขา

เกตของไตรแอกช ารุดเสียหาย ดังนั้นเมื่อใส่ไดแอกอันกับขาเกตของไตรแอกแล้ว การท างานของ

ไตรแอกจะปลอดภัยยิ่งขึ้น  
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สัญลักษณ์และโครงสร้างของไดแอก 

 

รูปที่2.16ลักษณะโครงสร้างของไดแอก 

ไดแอกเป็นอุปกรณ์สารกึ่งตัวน ามี  3 ตอนใหญ่ด้วยกัน คือ ชนิดสาร  PNP และยัง

ประกอบด้วยสารกึ่งตัวน า 2 ตอนย่อย ชนิด N ต่อร่วมในสารกึ่งตัวน าชนิด  P ทั้ง 2ตอนด้านนอก มี

ขาต่อใช้งาน  2 ขา คือ ขาแอโนด  1 ( ANODE 1 ) A1 หรือ ขาเมนเทอร์มินอล  1  MT1 และขา

แอโนด  2 ( ANODE 2 ) A2หรือ ขาเมนเทอร์มินอล  2 MT2 แต่ละขาของไดแอกจะต่อรับ

แรงดันไฟสลับ 

 

การท างานของไดแอก 

ไดแอกมีเพียง 2 ขา แต่สามารถท างานได้ทั้งช่วงบวกและลบ คือ น ากระแสได้ทั้ง 2 

ทิศทาง ดังนั้นในการใช้งานจึงไม่ เจาะจงขาในการต่อวงจร จะใช้ขาด้านใดต่อเข้าวงจรก็ได้การ

ท างานของไดแอกจะเหมือนกัน 
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กร๊าฟคุณสมบัติของไดแอก 

 

รูปที่2.17ลักษณะกราฟคุณสมบัติของไดแอก 

การจ่ายแรงดันให้ไดแอกในคร้ังแรกจะมีกระแสไหลผ่านตัวไดแอกน้อยมาก เรียกว่า

กระแสร่ัวซึม เมื่อเพิ่มแรงดันมากขึ้น จนถึงค่าแรงดันเบรคโอเวอร์ (  Vbo ) จะท าให้มีกระแสไหล

ผ่านตัวไดแอกจนถึงค่า กระแสเบรคโอเวอร์ (  Ibo ) ไดแอกจะ น ากระแสยอมให้กระแสไหลผ่าน 

ท าให้ค่าความต้านทาน ลดลง ยิ่งจ่ายแรงดันมากขึ้น ค่าความต้านทานยิ่งลดลง กระแสก็จะไหลเพิ่ม

มากขึ้นเป็นอันดับ 
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2.6 การเลือกซ้ือหม้อแปลงไฟฟ้า (Transformer) 

 

รูป 2.18 ต าแหน่งหม้อแปลงไฟฟ้าในตัวเคร่ือง 

 
รูป 2.19 หม้อแปลงไฟฟ้า 
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ข้อก าหนดทางไฟฟ้าส าหรับหม้อแปลงไฟฟ้า 
1.    ไม่เปลี่ยนแปลงความถี่ไปจากเดิม 
2.    ก าลังไฟฟ้าของหม้อแปลงด้านปฐมภูมิเท่ากับด้านทุติยภูมิ เช่น หม้อแปลงขนาด 

100 VA, 20 V / 5 V จะมีแรงเคลื่อนไฟฟ้าด้านปฐมภูมิ 20  V ส่วนด้านทุติยภูมิจะมี
แรงเคลื่อนไฟฟ้า 5 V 

  

ประเภทของหม้อแปลงไฟฟ้า 
หม้อแปลงอาจแบ่งได้หลายวิธี เช่น แบ่งตามพิกัดก าลัง ระดับแรงดันไฟฟ้า หรือ

จุดประสงค์การใช้งาน 

ส าหรับในประเทศไทย อาจจะแบ่งหยาบๆ ได้ดังนี้  

1.     หม้อแปลงก ำลัง (Power Transformer) เป็นหม้อแปลงที่ใช้ในการส่งผ่านพลังงานใน
ระบบส่งก าลังไฟฟ้า โดยทั่วไปจะมีขนาดต้ังแต่ 1 MVA ขึ้นไปจนถึงหลายร้อยMVA 

2.   หม้อแปลงจ ำหน่ำย (Distribution Transformer) เป็นหม้อแปลงที่ใช้ในระบบจ าหน่าย
ของ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และการไฟฟ้านครหลวง 

3.    หม้อแปลงวัด (Instrument Transformer) เป็นหม้อแปลงที่มิได้ใช้เพื่อการส่งผ่าน
พลังงาน แต่ใช้เพื่อแปลงกระแสไฟฟ้า หรือแรงดันไฟฟ้า จากระบบแรงดันสูงให้มี
ขนาดที่เหมาะสมกับเคร่ืองมือวัดค่าต่างๆ เช่น มิเตอร์ 

 ชนิดของหม้อแปลงไฟฟ้า 
การจ าแนกหม้อแปลงตามขนาดก าลังไฟฟ้ามีดังนี้ 

1.    ขนาดเล็กจนถึง 1  VA เป็นหม้อแปลงที่ใช้กับการเชื่อมต่อระหว่างสัญญาณในงาน
อิเล็กทรอนิกส์ 

2.    ขนาด 1-1000  VA เป็นหม้อแปลงที่ใช้กับงานด้านเคร่ืองใช้ไฟฟ้าภายในบ้านขนาด
เล็ก 

3.    ขนาด 1  kVA -1 MVA เป็นหม้อแปลงที่ใช้กับงานจ าหน่ายไฟฟ้าในโรงงาน 
ส านักงาน ที่พักอาศัย 
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4.    ขนาดใหญ่ตั้งแต่ 1  MVA ขึ้นไป เป็นหม้อแปลงที่ใช้กับงานระบบไฟฟ้าก าลัง ใน
สถานีไฟฟ้าย่อย การผลิตและจ่ายไฟฟ้า 

นอกจากนี้หม้อแปลงยังสามารถจ าแนกชนิดตามจ านวนรอบของขดลวดได้ดังนี้  

1.  หม้อแปลงแรงเคลื่อนไฟฟ้าเพิ่ม (Step-Up) ขดลวดทุติยภูมิจะมีจ านวนรอบมากกว่า
ขดลวดปฐมภูมิ 

2.    หม้อแปลงแรงเคลื่อนไฟฟ้าลง (Step-Down) ขดลวดทุติยภูมิจะมีจ านวนรอบน้อยกว่า
ปฐมภูมิ 

3.     หม้อแปลงที่มีแทปแยก (Tap) ท าให้มีขนาดของแรงเคลื่อนไฟฟ้าได้หลายระดับ 
4.     หม้อแปลงที่ใช้ส าหรับแยกวงจรไฟฟ้าออกจากกัน (Isolating)ขดลวดทุติยภูมิจะมี

จ านวนรอบเท่ากันกับขดลวดปฐมภูมิหรือมีแรงเคลื่อนไฟฟ้าเท่ากันทั้งสองด้าน 
4.1.     หม้อแปลงแบบปรับเลื่อนค่าได้ (Variable) ขดลวดทุติยภูมิและปฐมภูมิจะเป็น

ขดลวดขดเดียวกัน หรือเรียกว่าหม้อแปลงออโต้( Autotransformer) มักใช้กับ
การปรับขนาดแรงเคลื่อนไฟฟ้าให้กับวงจรไฟฟ้าตามต้องการ และส าหรับวา
ไรแอค(Variac)นั้นเป็นชื่อเรียกทางการค้าของหม้อแปลงออโต้ที่สามารถปรับ
ค่าได้ด้วยการเลื่อนแทปขดลวด  

4.2.     หม้อแปลงกระแส (CurrentTransformer:CT)ถูกออกแบบมาให้ใช้งานร่วมกับ
เคร่ืองวัดกระแสไฟฟ้าหรืออุปกรณ์ไฟฟ้าบางอย่างที่ต้องต่อร่วมกันในวงจร 
เดียวกันแต่ต้องการกระแสไฟต่ าหม้อแปลงกระแสจะท าหน้าที่แปลงขนาด
กระแสลงตามอัตราส่วนระหว่างปฐมภูมิต่อทุติยภูมิเช่น 300  : 5 หรือ 100  : 5 
เป็นต้น ส าหรับหม้อแปลงกระแส 300  : 5 หมายถึงหม้อแปลงจะจ่ายกระแส
ทุติยภูมิ 5  A หากได้รับกระแสปฐมภูมิ 300  A หม้อแปลงกระแสจะต้องมี
โหลดต่อไว้กับ ทุติยภูมิเพื่อป้องกันทุติยภูมิเกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้าสูงในขณะที่
ปฐมภูมิมีกระแสไฟฟ้าผ่าน และถ้าหม้อแปลงกระแสไม่ได้ใช้งาน ควรใช้ 
สายไฟลัดวงจรหรือ ต่อวงจรไว้กับขั้วทุติยภูมิด้วย 
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ประสิทธิภาพของหม้อแปลง 
            ประสิทธิภาพของหมอแปลงสามารถค านวณได้ ถ้ารู้วงจรสมมูลย์ของหม้อแปลง การ
สูญเสียของหม้อแปลงมี 2 ส่วน คือ การสูญเสียที่แกนเหล็กของหม้อแปลง ซึ่งการสูญเสียนี้เกิดขึ้น
ที่ RC ซึ่งมีค่าแปรตามก าลังสองของแรงดันที่ป้อนให้หม้อแปลง ถ้าแรงดันที่ป้อนในหม้อแปลง
คงที่ การสูญเสียที่แกนเหล็กจะมีค่าคงที่ การสูญเสียส่วนที่สองคือ การสูญเสียที่ขดลวดของหม้อ
แปลง การสูญเสียในส่วนนี้เกิดขึ้นที่ R01 การสูญเสียในขดลวดแปรตามก าลังสองของกระแส
โหลด ถ้ากระแสโหลดมีค่าคงที่ การสูญเสียในส่วนนี้จะคงที่ การสูญเสียทั้งสองนี้ที่สภาวะใด ๆ 
สามารถเขียนได้ดังน้ี 
 
 การสูญเสียในแกนเหล็กที่แรงดันใด ๆ  

𝑷𝒄𝒐𝒓𝒆 =  
𝑽

𝒗𝒐𝒄
 
𝟐

𝑷𝒐𝒄 

 
 การสูญเสียในขดลวดที่กระแสใดๆ  

𝑷𝒄𝒐𝒑𝒑𝒆𝒓 =  
𝑰

𝑰𝒔𝒄
 
𝟐

𝑷𝒔𝒄  

  
 การสูญเสียทั้งหมดในหม้อแปลงที่สภาวะใด ๆ  

𝑷𝒍𝒐𝒔𝒆 = 𝑷𝒄𝒐𝒓𝒆 + 𝑷𝒄𝒐𝒑𝒑𝒆𝒓  
 
 เมื่อ V คือ แรงดันที่สนใจ 
  I คือ กระแสที่สนใจ  
  Voc คือ แรงดันที่ท าการทดสอบเปิดวงจร 
  Isc คือ กระแสที่ทดสอบลัดวงจร 
  Poc คือ ก าลังไฟฟ้าสูญเสียเมื่อท าการทดสอบเปิดวงจร 
  Psc คือ ก าลังไฟฟ้าสูญเสียเมื่อท าการทดสอบปิดวงจรที่กระแสด้านเข้า Isc 
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บทที่  3 

การท างานของเครื่องโอห์มิกและการออกเบบและทดสอบวงจรควบคุม 

 3.1แสดงผังไดอะแกรมโครงงาน 

เคร่ืองอบยางพาราโดยให้ความร้อนแบบโอห์มมิก เป็นการท างานโดยอาศัยหลักการจ่าย

กระแสไฟฟ้าไปยังโหลด  ซึ่งการออกแบบนั้นจ าเป็นต้องมีการควบคุมกระแสไฟฟ้าไม่ให้ไหล

ผ่านไปยังโหลดในปริมาณที่มากเกินไป  โดยใช้หม้อแปลงในการก าหนดค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดที่

จะจ่ายไปที่โหลด  ซึ่งหลักการท างานของเคร่ืองให้ความร้อนแบบโอห์มมิกมีดังแผนภาพนี้ 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1แสดงผังไดอะแกรมโครงงาน 

 

 จากแผนภาพใน รูปท่ี 3.1เร่ิมจากการจ่ายแรงดัน 220โวลต์ ให้กับหม้อแปลงไฟฟ้าเพื่อลด

ระดับค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดที่จะไหลผ่าน เป็น 10แอมแปร์ ซึ่งจะเป็นกระแสสูงสุดไปยังโหลด 

โหลดนั้นจะดึงกระแสต่างกันขึ้นอยู่กับค่าความน าไฟฟ้าของโหลด ถ้าค่าความน าไฟฟ้าของโหลด

สูงจะท าให้ดึงกระแสได้สูงมาก อาจจะท าให้เกิดการดึงกระแสมากเกินไปจนอุปกรณ์นั้นเสียหาย

ได้ จึงได้น าหม้อแปลงมาใช้ในการก าหนดค่ากระแสสูงสุดไว้ที่ 10 แอมแปร์เข้าไปยังวงจรควบคุม

กระแส  

 

 

 

 

 

 

AC 220V Transforme

r 

Dimmer circuit Heating 
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3.2 การออกแบบวงจรควบคุม (Dimmer circuit) 

 
รูปท่ี 3.2วงจรดิมเมอร์ 

 

วงจรที่ใช้ไดแอก  (DB3202) เป็นตัวสร้างสัญญาณกระตุ้นให้แก่ไตรแอก  (BTA50-800B) 

แล้วจะถูกปรับระดับของกระแสด้วยการปรับค่าของ R3 การควบคุมความเร็วในการเก็บประจุของ 

C1 เพราะไตรแอกจะท างานได้เมื่อ C1 เก็บประจุแรงดันได้ถึงค่าที่ท าให้ไตรแอกท างาน เมื่อปรับ

ค่าของ  R3 ให้น้อย C1 จะเก็บประจุได้เร็วกระแสที่โหลดได้มาก แต่ถ้าปรับค่าของ R3 มาก C1 จะ

เก็บประจุได้ช้าท าให้กระแสไปที่โหลดได้น้อยส่วน R1 ต่อไว้เพื่อป้องกันไม่ให้ R3 เสียหาย ส่วน

R4, C3 ต่อไว้เพื่อก าจัดสัญญาณรบกวนต่างๆ ทั้งที่วงจรผลิตขึ้นและจากภายนอก 

 จ ากวงจรที่ออกแบบไปนั้น  ได้ท าการก าหนดค่าแรงดันเอ้าพุตไว้ ที่ 220โวลต์  และ

กระแสไฟฟ้าจะถูกควบคุมด้วยวงจรหร่ีไฟเพื่อให้ขึ้นอยู่กับค่าความน าของโหลด  จะท าให้

สามารถหาค่าอัตราส่วนน้ีได้ 
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รูปท่ี 3.3แสดงต าแหน่งวงจรภายในตัวเคร่ือง 

 

 
รูปท่ี 3.4ชุดวงจรดิมเมอร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

28 

 

 

รูปท่ี 3.5ลาย PCB  ของวงจรดิมเมอร์ 
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3.3ทดสอบวงจรและวัดสัญญาณวงจรดิมเมอร์ 
เราใช้ หลอดไฟ ขนาด 100W เป็นโหลด ในการทดสอบ วงจรดิมเมอร์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.6ภาพแสดง เอาต์พุต ของวงจรดิมเมอร์ปรับมุมไว้ที่ 54โวลต์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.7ภาพแสดง เอาต์พุต ของวงจรดิมเมอร์ปรับมุมไว้ที่ 110โวลต์ 
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รูปท่ี 3.8ภาพแสดง เอาต์พุต ของวงจรดิมเมอร์ปรับมุมไว้ที่ 165โวลต์ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.9ภาพแสดง เอาต์พุต ของวงจรดิมเมอร์ปรับมุมไว้ที่ 217โวลต์ 
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กระแสไฟฟ้า(แกนX) Power(แกนY) 

0.42 91.14 
0.36 59.40 
0.29 31.90 
0.19 10.26 

0 0 

 
 
 

 
รูปท่ี 3.10ก าลังที่ใช้ไปในการปรับมุมที่มากขึ้นใช้โหลดเป็นหลอดไฟ 100 W 
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ทดสอบวัดสัญญาณวงจรดิมเมอร์ 

เมื่อน าวงจรดิมเมอร์ที่ท าขึ้นมา มาวัดสัญญาณเอ้าพุทโดยการปรับค่า ( R3) ภายในวงจรจะ
ได้สัญญานดังนี ้

 
รูปท่ี 3.11ภาพแสดง เอาต์พุต ของวงจรดิมเมอร์ที่โหลดโดยเป็นสัญญาณ Output ตัดมุมที่ 160

องศา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี3.12ภาพแสดง เอาต์พุตt ของวงจรดิมเมอร์ที่โหลดโดยเป็นสัญญาณ Output ตัดมุมที่ 90องศา 

การตัดไปของสัญญาณ

ไฟจากหม้อแปลงที่มุม

ประมาณ 160 องศา 

การตัดไปของสัญญาณ

ไฟจากหม้อแปลงที่มุม

ประมาณ 90 องศา 
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รูปท่ี 3.13ภาพแสดง เอาต์พุตของวงจรดิมเมอร์ที่โหลดโดยเป็นสัญญาณ Output ตัดมุมที่ 45 องศา 

 
 

ไฟฟ้าที่ใช้ตามบ้านของเราจะเป็นไฟสลับ รูปคลื่น Sine wave ความถี่ 50 Hz แรงดันไฟ 
220 Volt. หลักการท างานวงจรดิมเมอร์ใช้หลักการ ตัดสัญญาณรูปคลื่นสัญญาณ sine ให้ผิดเพี้ยน
ไปจากเดิม โดยอาศัยอุปกรณ์ Electronic ประเภท Semiconductor เช่น SCR หรือ Triacโดยการ
กล่าวง่ายๆ คือ การหน่วงเฟสมีผลดังนี้คือ ถ้าไตรแอกถูกทริกที่ต าแหน่งเฟส 45 องศาหลังจากที่ทุก 
ๆ ครึ่งรูปคลื่นเร่ิมเข้ามาก าลังไฟเกือบทั้งหมดก็จะถูกป้อนให้แก่โหลด แต่ถ้าการทริกที่ต าแหน่ง
เฟส 90 องศา หลังจากทุก ๆ ครึ่งคลื่นเร่ิมเข้ามา จะท าให้ก าลังไฟที่ป้อนให้แก่โหลดนั้น ลดลง
เหลือเพียงคร่ึงหนึ่งของก าลังทั้งหมด และถ้าไปทริกที่ต าแหน่งเฟส 160 องศา หลังจากที่ทุก ๆ ครึ่ง
รูปคลื่นเข้ามาแล้ว จะมีเพียงก าลังไฟส่วนน้อยเท่านั้นที่ป้อนให้แก่โหลด 

 
 
 
 
 
 
 

การตัดไปของสัญญาณ

ไฟจากหม้อแปลงที่มุม

ประมาณ 45 องศา 
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บทที่ 4 
การทดลองและผลการทดลองของเครื่องโอห์มมิก 

 
การทดสอบการท างานของเคร่ืองให้ความร้อนแบบโอห์มมิกสมารถแบ่งออกเป็นส่วน ๆ  

ประกอบด้วย  

4.1การทดลองเครื่องให้ความร้อนแบบโอห์มมิก 
  

1.ใช้กับยางพารา 
 
ขั้นตอนที่ 1 
 

 
รูปท่ี 4.8ต้นยางพาราที่ปลูกภายในมหาวิทยาลัย 
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รูปท่ี 4.9แสดงน้ ายางพาราสด 

 

 
รูปท่ี 4.10แสดงน้ ายางเทลงใส่แม่พิมพ์ 

เดรียมน้ ายางพาราที่เก็บมาจากต้น  แล้วน ามาใส่แม่พิมพ์ ผสมเกลือลงไป จากนั้นปล่อย
ให้จับตัวเป็นก้อนประมาณ 30-45 นาที 

เหตุผลที่ต้องใส่ลงไปเพราะ  เกลือมีความสามารถในการแตกตัวของประจุไอออนได้ดีจึง
สามารถเกิดความร้อนด้วยวิธีนี้ได้ดี 

 
 
 
ทดลองยางสด 100g 
ทดลอง น้ ายางหนัก 25g กับเกลือ25g 
ทดลอง น้ ายางหนัก 100g กับเกลือ50 g 
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ทดลอง น้ ายางหนัก 100g กับเกลือ75g 
ทดลอง น้ ายางหนัก 100g กับเกลือ100 g 

ขั้นตอนที่ 2 
  ปล่อยให้ยางจับตัวเป็นก้อน  

 
รูปท่ี 4.11ยางพาราที่จับตัวเป็นก้อน 

 
ขั้นตอนที่ 3 

น ายางใส่ในเคร่ืองอบและวัดอุณหภูมิ 

 
รูปท่ี 4.12น ายางใส่ในเคร่ืองอบ 
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รูปท่ี 4.13แสดงการวัดอุณหภูมิขณะท าการทดลอง 

 
 
ขั้นตอนที่ 4 

  ท าการวัดกระแสด้วยเคร่ืองวัดกระแสที่ผ่านไปยังตัวยางพาราที่เราท าการอบ 
  

 
รูปท่ี 4.14รูปแสดงการวัดกระแสไฟฟ้าที่เราใช้ไปในการอบยางพารา 

  
ขั้นตอนที่ 5 
  บันทึกค่าลงตาราง มี กระแสไฟฟ้า อุณหภูมิ เวลา น้ าหนักยางความชื้น และ
วิเคราะห์สรุปผลการทดลอง 
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กราฟแสดงผลการทดลอง 
 เวลาเร่ิมนับตั้งแต่เร่ิมเปิดเคร่ืองจนกว่าเคร่ืองจะหยุดท างานหรือไม่กินกระแสไฟฟ้าหรือ
กระแสไฟฟ้าลดลงโดยที่กระแสเร่ิมต้นที่การปรับค่า R3ไว้ค่าค่าหนึ่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ทดสอบอยู่ที่น้ ายางหนัก100กรัม 

กราฟแสดง อุณหภูมิกับเวลาของน้ ายางหนัก100กรัม 
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รูปท่ี 4.15กราฟแสดง อุณหภูมิกับเวลาของน้ ายางหนัก100g 

 
กราฟแสดง กระแสไฟฟ้ากับเวลาของน้ ายางหนัก100g  

 
รูปท่ี 4.16กราฟแสดง กระแสกับเวลาของน้ ายางหนัก100g 

 
 
ทดสอบอยู่ที่น้ ายางหนัก100กรัมเกลือ25กรัม 

กราฟแสดง อุณหภูมิกับเวลาของน้ ายางหนัก100กรัมน้ า100กรัมต่อเกลือ25กรัม 
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รูปท่ี 4.17กราฟแสดง อุณหภูมิกับเวลาของน้ ายางหนัก100gกรัมต่อเกลือ25กรัม 

 
กราฟแสดง กระแสไฟฟ้ากับเวลาของน้ ายางหนัก100กรัมน้ า100กรัมต่อเกลือ25กรัม 

 
รูปท่ี 4.18กราฟแสดง กระแสไฟฟ้ากับเวลาของน้ ายางหนัก100gกรัมต่อเกลือ25กรัม 

 
 
ทดสอบอยู่ที่น้ ายางหนัก100กรัมเกลือ50กรัม 

กราฟแสดง อุณหภูมิกับเวลาของน้ ายางหนัก100กรัมน้ า100กรัมต่อเกลือ50กรัม 
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รูปท่ี 4.19กราฟแสดง อุณหภูมิกับเวลาของน้ ายางหนัก100กรัมน้ า100กรัมต่อเกลือ50กรัม 

 
 

กราฟแสดง กระแสไฟฟ้ากับเวลาของน้ ายางหนัก100กรัมกับน้ า100กรัมต่อเกลือ50กรัม 

 
รูปท่ี 4.20กราฟแสดง กระแสไฟฟ้ากับเวลาของน้ ายางหนัก100กรัมน้ า100กรัมต่อเกลือ50

กรัม 
 
 
 
ทดสอบอยู่ที่น้ ายางหนัก100กรัมเกลือ75กรัม 
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กราฟแสดง อุณหภูมิกับเวลาของน้ ายางหนัก100กรัมต่อเกลือ75กรัม 

 
รูปท่ี 4.21กราฟแสดง อุณหภูมิกับเวลาของน้ ายางหนัก100กรัมน้ า100กรัมต่อเกลือ75กรัม 

 
 

กราฟแสดง อุณหภูมิกับเวลาของน้ ายางหนัก100กรัมกับน้ า100กรัมต่อเกลือ75กรัม 

 
รูปท่ี 4.22กราฟแสดง กระแสไฟฟ้ากับเวลาของน้ ายางหนัก100กรัมน้ า100กรัมต่อเกลือ75

กรัม 
น้ ายางหนัก 100กรัม กับเกลือ100กรัม 
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กราฟแสดง อุณหภูมิกับเวลาของน้ ายางหนัก100gกับน้ า100gต่อเกลือ100g 

 
รูปท่ี 4.23กราฟแสดง อุณหภูมิกับเวลาของน้ ายางหนัก100กรัมกับน้ า100กรัมเกลือ100กรัม 

 
กราฟแสดง กระแสไฟฟ้ากับเวลาของน้ ายางหนัก100กรัมกับน้ า100กรัมต่อเกลือ100กรัม 

 
รูปท่ี 4.24กราฟแสดง กระแสไฟฟ้า กับ เวลา ของน้ ายางหนัก100กรัมกับน้ า100กรัมต่อ

เกลือ100กรัม 
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ด้านอุณหภูมิ 
แกน Y คืออุณหภูมิ แกน X คือเวลา 

 
รูปท่ี 4.25กราฟแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิของการทดลองทั้ง5ตัวอย่าง 
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แกน Y คือกระแสไฟฟ้า แกน X คือเวลา 

 
รูปท่ี 4.26กราฟแสดงการเปรียบเทียบกระแสไฟฟ้าของการทดลองทั้ง5ตัวอย่าง 

 
 
กราฟแสดงค่าความน้ าที่หายไป 
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รูปท่ี 4.27กราฟแสดงการเปรียบเทียบความชื้นที่หายไปของยางแต่ที่มีส่วนผสมเกลือต่าง

ชนิดกันที่ท าการทดลอง 
แล้วเอาไปตากแห้งจะให้เวลาน้อยลง 

วิเคราะห์ผลการทดลอง 
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 จากตารางกราฟผลการทดลองพบว่า จากการทดสอบพบว่าเคร่ืองให้ความร้อนแบบโอห์ม
มิกจะอาศัยหลักการน าไฟฟ้าของโหลดเป็นปัจจัยที่ส าคัญของการให้ความร้อน จากการทดลองจะ
เห็นว่าเราท าการเติมส่วนผสมที่มคค่าความน าไฟฟ้าลงไปด้วยเพื่อที่จะให้ยางพาราท างานกับ
เคร่ืองด้เวลามากขึ้นขึ้นแล้วอุณหภูมิก็จะเพิ่มสูงขึ้นในขณะที่เคร่ืองท างาน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.  ใช้วัตถุดิบอย่างอื่น 
แป้งขนมปัง 
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แป้งขนมปังที่ใช้ในการอบเป็นขนมปังโดยทั่วไปจะมีส่วนผสมของเกลืออยู่จึงไม่
จ าเป็นต้องเพิ่มเกลือลงไป 

ใช้แป้งขนมปังปริมาณ  200 กรัม อบในเวลา  30 นาที 
เน่ืองจากกระแสที่ไหลผ่านแป้งขนมปังจะเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพของแป้งขนมปัง  

และจะลดลงจนไม่มีกระแสไหลผ่านแล้ว 
 

 
รูปท่ี 4.26รูปขนมปังหลังผ่านการอบแล้ว 

ตารางบันทึกผลการทดลอง 
เวลา(นาที) กระไฟฟ้า(A) แรงดันไฟฟ้า (V) 

0 0.22 110 
5 0.31 110 

10 0.43 110 
15 0.43 110 
20 0.40 110 
25 0.17 110 
30 0.09 110 

 
 
สามารถน าผลการทดลองมาวาดกราฟได้ดังนี้ 
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กราฟแสดงกระแสไฟท่ีไหลผ่านแป้งขนมปังต่อเวลา 

 
รูปท่ี 4.27กราฟแสดงกระแสไฟที่ไหลผ่านแป้งขนมปังต่อเวลา 

 
 
 

วิเคราะห์ผลการทดลอง 
 จากตารางบันทึกผลการทดลองพบว่า  กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านแป้งขนมปังจะเพิ่มขึ้น
เร่ือยๆ ตามเวลา  เนื่องจากความร้อนที่เพิ่มขึ้นจะไปท าให้ค่าความน าไฟฟ้าภายในตัวแป้งขนมปัง
นั้นเพิ่มขึ้น  ท าให้มีกระแสไหลผ่านมากขึ้นเร่ือยๆ เมื่อแป้งขนมปังเร่ิมแข็งตัวที่กระแสสูงสุด  นั่น
ก็คือ ณ เวลาที่กระแสสูงสุดจะเป็นช่วงที่อุณหภูมิสูงสุด  แป้งขนมปังเร่ิมสุกจะมีการเปลี่ยน
โมเลกุลท าให้ค่าความน าไฟฟ้าลดลงจนไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน  ซึ่งภายในแป้งขนมปังจะแห้ง
สนิท  ไม่มีส่วนประกอบของน้ า จึงไม่สามารถน ากระแสได้อีก   
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นองจากจะท าให้ยางพารา และแป้งขนมปังสุกแล้ว  เคร่ืองให้ความร้อนแบบโอห์มมิกยัง
สามารถใช้ท ากับวัตถุดิบอย่างอื่นได้อีกเพียงแค่วัตถุดิบนั้นมีค่าความน าไฟฟ้าในตัว  คณะผู้จัดท า
ได้ลองใช้เคร่ืองให้ความร้อนแบบโอห์มมิกในการให้ความร้อนกับหมูยอ  ซึ่งภายในตัวหมูยอมีค่า
ความน าไฟฟ้าอยู่ค่าหนึ่งอยู่แล้ว จึงใช้วิธีให้ความร้อนแบบนี้ได้ 

 

 
รูปท่ี 4.28หมูยอที่ใช้ในการทดลอง 

  เวลาที่ใช้ในการให้ความร้อนประมาน 3 นาที  

 
รูปท่ี 4.29แสดงหมูยอหลังการอบ และเวลา 

 นอกจากจะใช้กับหมูยอแล้ว คณะผู้จัดท าได้ลองกับอาหารอย่างอื่นอีก เช่น  ฮอทด็อก  ผล
ที่ได้ก็คือ  สามารถใช้กับอาหารที่มีค่าความน าได้ 
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4.4สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดสอบพบว่าเคร่ืองให้ความร้อนแบบโอห์มมิกจะอาศัยหลักการน าไฟฟ้าของ
โหลดในการแปลงผันมาเป็นพลังงานความร้อน  ปัจจัยที่ส าคัญของการให้ความร้อนแบบนี้คือ ค่า
ความน าไฟฟ้า  นั่นก็หมายความว่าวัตถุดิบที่จะน ามาเป็นโหลดต้องไม่เป็นฉนวน  จากการทดลอง
จะเห็นว่านอกจากเป้าหมายหลักๆที่จะใช้กับยางพาราแล้วได้ผลดีแล้ว  ก็ยังน าเคร่ืองให้ความร้อน
แบบโอห์มมิกไปใช้กับอาหารและแป้งขนมปัง  ซึ่งผลที่ได้คือสามารถใช้ได้จริง  
 
 

 
 

รูปท่ี 4.30เคร่ืองอบยางพาราโดยให้ความร้อนแบบโอห์มมิก 
 

 

 

 

 

 

บทที่  5 
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สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 

บทสรุป 
 โครงงานนี้เป็นการศึกษาเกี่ยวกับการใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เพื่อน ามาสร้างเป็น
เคร่ืองอบยางพาราโดยให้ความร้อนแบบโอห์มมิก เป็นเคร่ืองให้ความร้อนกับยางพารา โดยอาศัย
หลักการให้ความร้อนโดยการผ่านกระแสไฟฟ้าสลับที่ความถี่ 50-60 Hz กับยาพาราหรืออาหารที่
น าไฟฟ้าได้ โดยกระแสไฟฟ้าจะท าให้เซลล์ของยางพาราสั่นสะเทือนและเสียดสีกัน เกิดความร้อน
ขึ้นอย่างรวดเร็ว  และสม่ าเสมอภายในชิ้นของ ยาพารา มีการประยุกต์การให้ความร้อนแบบ โอห์ม
มิกมาใช้ให้ความร้อนอาหาร  เพื่อวัตถุประสงค์ต่างๆ เช่น การพาสเจอไรซ์ การละลายอาหารแช่
เยือกแข็ง อาจเรียกว่า Joule heating  ซึ่งหลักการที่น ามาใช้ในที่นี้คือวงจรดิมเมอร์  และหม้อแปลง
ไฟฟ้าที่สามารถทนกระแสได้ตามที่โหลดต้องการ 
 ในการสร้างวงจรดังกล่าวเป็นวงจร หร่ีกระแสเพื่อให้ยาพาราหรืออาหารสามารถรับการ
ไหลผ่านของกระแสโดยตรงเพื่อลดการไหม้ หรือ อาหารไม่สุกตามต้องการ และจากการที่ได้
ทดลองพบว่ายาพาราจะสามารถน ากระแสได้จะต้องมีเกลือเป็นตัวน ากระแสเพื่อให้เกิดความร้อน
กับยางพาราโดยจากการทดลองพบว่าเมื่อใส่เกลือมากจะท าให้กระแสไหลผ่านมากอาจจะท าให้
ไหม้หรือไม่ได้ผลตามต้องการ จากการทดลองต้องใส่เกลือและปรับกระแสให้พอดีกับความ
ต้องการของยางพารา เพื่อให้ยาพาราได้ความร้อนตามต้องการ 
 จากข้างต้นจะเห็นได้ว่า เคร่ืองอบยางพาราโดยให้ความร้อนแบบโอห์มมิก เป็น
เคร่ืองให้ความร้อนโดยการให้กระแสไฟฟ้าสลับที่ความถี่ 50-60 Hz ที่ไม่ต้องใช้สารเคมีหรือความ
ร้อนแบบอบ และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม อีกทั้งขนาดเล็กใช้งานง่ายและใช้ต้นทุนต่ าซึ่งในอนาคต
อุปกรณ์นี้จะเป็นเคร่ืองที่ช่วยลดปัญหาการใช้พลังงาน 
 
 
 
 
 
 
 

สิ่งที่ได้จากโครงงาน 
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 ได้รับความรู้เกี่ยวกับการใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์แต่ละประเภท 

 ได้ความรู้และประสบการณ์เกี่ยวกับการน าเอาอุปกรณ์ต่างๆมาสร้างเป็นวงจรที่
สามารถใช้งานได้จริง 

 มีความรู้ความเข้าใจในการน าเอาวงจรอิเล็กทรอนิกส์มาออกแบบผังการท างานให้
เป็นระบบ 

 ได้สร้างเสริมประสบการณ์ในการปฏิบัติงานจริง 

 ได้น าความรู้ต่างๆที่ได้ศึกษามาในชั้นเรียนมาประยุกต์ใช้งานเกิดประโยชน์ 
 ในการจัดท าโครงงานมีกระบวนการและขั้นตอนในการท างานอย่างเป็นระเบียบทั้ง

การวางแผนการท างาน  ขั้นตอนท างานจริง ขั้นตอนการทดลอง และขั้นตอนการ
สรุปผล จึงท าให้ผู้จัดท าได้เรียนรู้การท างานอย่างเป็นระบบ  ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อ
การท างานในอนาคตต่อไป 

 มีความอดทนและรอบคอบในการท างาน สามารถวิเคราะห์ และแก้ปัญหาต่างๆได้ 
 
ปัญหาและอุปสรรค 

 ในการสร้างวงจรดิมเมอร์ เน่ืองจากเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ ที่ต้องใช้กระแสสูงในการ  
heat ยางพารา อุปกรณ์ที่ต้องใช้ในวงจรต้องมีความทนกระแสสูง ซึ่งยากต่อการท า
วงจร 

 ในการท าเคร่ือง โอหม์มิกต้องใช้กระแสสูงและต้องใช้หม้อแปลงที่ทนกระแสสูง
ตามโหลดของการน ากระแสไฟฟ้า และราคาหม้อแปลงจะใหญ่และสูงตาม
กระแสไฟฟ้า 

 ในการทดลองเน่ืองจากการทดลองใช้แผ่นเพลต อลูมิเนียม ขนาดบางท าให้เกิดการ
ไหม้ที่ขอบก่อนเกิดการร้อนของขนมปังหรือยางพารา จึงต้องใช้ขนาดแผ่นที่
เหมาะสม 

 ในการทดลองเมื่อใช้ความต่างศักร์สูงต่อยางพาราหรือขนมปังขนาดน้อย จะท าให้
ไหม้ขอบก่อนจะได้ความร้อนตามต้องการ 

 ปริมาณเกลือต่อปริมาณยางพารามีผลท าให้ร้อนเร็วและร้อนช้าท าให้กระแสไฟฟ้า
ใหลผ่านได้มากขึ้น ในการให้ความร้อน 
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ข้อเสนอแนะ 
 เคร่ืองอบยางพาราโดยให้ความร้อนแบบโอห์มมิก นี้ต้องอาศัยก าลังงานไฟฟ้าแบบ
กระแสสลับ 220 โวลต์ และต้องใช้กระแสไฟฟ้าสูงซึ่งอาจจะเป็นอุปสรรคต่อการใช้งาน ดังนั้น
ต่อไปอาจจะออกแบบให้สะดวกง่ายมากขึ้น และจากเคร่ืองต้องอาศัยการปรับกระแสตามต้องการ
ของโหลดการใช้งานหรือปรับตามปริมาณของโหลด ซึ่งในอนาคตอาจจะออกแบบเคร่ืองที่
สามารถปรับกระแสเองได้ ตามต้องการของการใช้งานซึ่งจะท าให้มีประ ประสิทธิภาพ ในการใช้
งานมากขึ้น 
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บทที่ 1 

บทน า 

กล่าวน า 

 เคร่ืองอบยางพาราโดยให้ความร้อนแบบโอห์มมิก สามารถน าไปใช้ในการแปรรูปวัตถุดิบ
ที่มีค่าความน าไฟฟ้าสูงได้หลายชนิด  ตลอดจนการน าไปใช้ในการให้ความร้อนกับอาหาร
ประเภทที่มีส่วนประกอบของเหลว  ในโครงงานนี้จะเป็นการน าการให้ความร้อนแบบโอห์มมิก
มาประยุกต์ในการอบยางพาราเพื่อใช้ในงาน อุตสาหกรรม ยางพาราในปัจจุบัน  ซึ่งกระบวนการ
การผลิตยางพารามีหลายขั้นตอนด้วยกัน  ไม่ว่าจะเป็นต้ังแต่  การเก็บรวบรวมยางพารา  การกรอง
น้ ายาง  การรีดเนื้อยาง  การอบยางพารา  จนถึงการน ายางพาราไปตาก  และระยะของแต่ละ
ขั้นตอนนั้นใช้เวลานาน  ท าให้เกิดความล่าช้าในกระบวนการการผลิตยางพารา  ซึ่งในโครงงานนี้
สามารถน ามาใช้ในขั้นตอนการอบยางพาราได้   ในการอบยางพาราโดยที่ใช้ทั่วไป  จะต้องน าไป
อบในเคร่ืองอบเป็นเวลานานประมาณ 12-24 ชั่วโมง  และจะน าไปตากอีก 1 คืน  แต่ถ้าหากใช้การ
ให้ความร้อนแบบโอห์มมิกจะลดระยะเวลาลงเหลือเพียง 10 – 20 นาทีก่อนน าไปตาก 
 การออกแบบเคร่ืองให้ความร้อนแบบโอห์มมิกนั้นมีความง่าย  อาศัยเพียงหลักการการ
น ากระแสไฟฟ้าไปยังโหลดตามกฎของโอห์ม  และคณะผู้จัดท าได้น าความรู้ที่เรียนมาประยุกต์ใช้
ในโครงงานนี้  โดยจะเน้นเร่ืองการออกแบบและการใช้งานหม้อแปลงไฟฟ้า  โดยโครงงานนี้จะ
ออกแบบโดยเน้นใช้งานจริง  และลดต้ันทุนในกระบวนการผลิตยางพารา 
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วัตถุประสงค ์

1.  เพื่อศึกษากระบวนการให้ความร้อนแบบโอห์มมิก 
2. เพื่อศึกษาสมบัติการน าไฟฟ้าของวัสดุต่างๆ 
3.  เพื่อศึกษาการตัวอุปกรณ์เกี่ยวกับการท าเคร่ืองโอห์มมิก 
4. เพื่อศึกษาการออกแบบหม้อแปลงไฟฟ้า 
5. เพื่อศึกษาการออกแบบวงจรของเคร่ืองโอห์มมิกและระบบ 
6.  เพื่อศึกษาและน าเอากระบวนการให้ความร้อนแบบโอห์มมิ กไปใช้งานได้อย่าง

เหมาะสม 
7. เพื่อสามารถน าความรู้ที่ได้จากภาคทฤษฏีของวิชาต่างๆที่ได้ท าการศึกษาและปฏิบัติ

และประยุกต์ใช้ เพื่อสร้างชิ้นงานขึ้นมาและสามารถใช้งานได้จริง 
 8.เพื่อน าไปใช้ในการอบยาพารา 

ขอบเขตงาน 

1.  ศึกษาเพื่อออกแบบแล้วน ามาใช้กับงานได้อย่างเหมาะสม 
2.  ออกแบบกลไกการควบคุมความร้อนของเคร่ือง                                                                    
3.  สร้างอุปกรณ์ต้นแบบทั้งหมดและทดสอบเพื่อให้ได้ตามวัตถุประสงค์ 
4.  ศึกษาการออกแบบวงจรควบคุมกระแส 
5. เพื่อน าไปใช้ในการอบยางพาราและไล่ความชื้น 

 
ขั้นตอนการท างาน 

1. ศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับงาน 
2. เขียนโครงงานและเสนอโครงงานกับอาจารย์ที่ปรึกษา 
3. ออกแบบผังการท างานของระบบโดยรวม 
4. ออกแบบหม้อแปลงไฟฟ้าและวงจรควบคุมกระแส 
5. จัดซื้ออุปกรณ์ต่างๆที่จ าเป็นต้องใช้ในการท าโครงงาน 
6. สร้างเคร่ืองต้นแบบ 
7. ทดลองและปรับปรุงแก้ไข 
8. วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 
9. น าเสนอโครงงาน 
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ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. สามารถน าความรู้ที่ได้จากการท าโครงงานมาประกอบวิชาชีพได้ 
2. สามารถน าความรู้ที่ได้ทางทฤษฏีมาประยุกต์ใช้ในทางปฏิบัติได้ 
3. สามารถน าความรู้ที่ได้ทางทฤษฏีและทางปฏิบัติได้มาประยุกต์ใช้ในงานอื่นๆได้ 
4. สามารถแก้ไขปัญหาต่างๆที่เกิดขึ้นในการปฏิบัติงานได้ 
5. รู้จักการคิด  การวิเคราะห์  อย่างเป็นระบบ 
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บทที่  2 

ทฤษฏีและสัญลักษณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ 

2.1 แสดงผังไดอะแกรมโครงงาน 

เคร่ืองอบยางพาราโดยให้ความร้อนแบบโอห์มมิก เป็นการท างานโดยอาศัยหลักการจ่าย

กระแสไฟฟ้าไปยังโหลด  ซึ่งการออกแบบนั้นจ าเป็นต้องมีการควบคุมกระแสไฟฟ้าไม่ให้ไหล

ผ่านไปยังโหลดในปริมาณที่มากเกินไป  โดยใช้หม้อแปลงในการก าหนดค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดที่

จะจ่ายไปที่โหลด  ซึ่งหลักการท างานของเคร่ืองให้ความร้อนแบบโอห์มมิกมีดังแผนภาพนี้ 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.1แสดงผังไดอะแกรมโครงงาน 

 

 จากแผนภาพในรูปที่ 1.1 เร่ิมจากการจ่ายแรงดัน 220 โวลต์ ให้กับหม้อแปลงไฟฟ้าเพื่อลด

ระดับค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดที่จะไหลผ่าน เป็น 10 แอมแปร์ ซึ่งจะเป็นกระแสสูงสุดไปยังโหลด 

โหลดนั้นจะดึงกระแสต่างกันขึ้นอยู่กับค่าความน าไฟฟ้าของโหลด ถ้าค่าความน าไฟฟ้าของโหลด

สูงจะท าให้ดึงกระแสได้สูงมาก อาจจะท าให้เกิดการดึงกระแสมากเกินไปจนอุปกรณ์นั้นเสียหาย

ได้ จึงได้น าหม้อแปลงมาใช้ในการก าหนดค่ากระแสสูงสุดไว้ที่ 10 แอมแปร์เข้าไปยังวงจรควบคุม

กระแส  

 

 

 

 

 

AC 220V Transforme

r 

Dimmer circuit Heating 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

5 

 

2.2ทฤษฏีการให้ความร้อนแบบโอห์มมิก 

 

รูป 2.1 องค์ประกอบหลักการโอห์มมิก 

การเกิดความร้อนแบบโอห์มมิก ( ohmic heating) เป็นเทคโนโลยีการสร้างความร้อน ที่มี
ประสิทธิภาพสูง มีอัตราการเกิดความร้อนที่สูงมากกว่าวิธีการให้ความร้อนแบบอ่ืนๆ โดยมีอัตรา
การเกิดความร้อนประมาณ 0.005 -1.2 องศาเซลเซียสต่อวินาทีและมีประสิทธิภาพในการ
เปลี่ยนแปลงพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานความร้อนได้มากกว่าร้อยละ 95 ซึ่งในขณะที่การสร้าง
ความร้อนด้วยคลื่นไมโครเวฟจะมีประสิทธิภาพในการเปลี่ยนแปลงพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงาน
ความร้อนได้เพียงร้อยละ 45-48 เท่านั้น รวมทั้งการเกิดความร้อนแบบโอห์มมิกมีกลไกการเกิด
ความร้อนจากภายในตัววัตถุดิบ จึงไม่มีผลกระทบในด้านการถ่ายเทความร้อนจากแหล่งพลังงาน 
ปัจจุบันการ ให้ความร้อนแบบโอห์มมิกถูกนาใช้ในการแปรรูปแบบอาหารปลอดเชื้อ ( aseptic 
processing) สาหรับอาหารเหลวเนื้อเดียว ตลอดจนการนาไปใช้ในการเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการ
แปรรูปในลักษณะต่างๆ เช่น การนาไปใช้ในการละลายอาหารทะเลแช่เยือกแข็งซึ่งสามารถช่วย
ลดพื้นที่และปริมาณน้ าที่ใช้ในกระบวนการละลายแบบดั้งเดิม การลวกเพื่อยับยั้งเอนไซม์ การ
น าไปใช้เพื่อเสริมประสิทธิภาพของการพาสเจอร์ไรส์และการสเตอริไลซ์ แต่การให้ความร้อน
แบบโอห์มมิกจัดเป็นเทคโนโลยีที่มีองค์ความรู้ในกลุ่มนักวิชาการเฉพาะกลุ่มเท่านั้น และการ
เผยแพร่ข้อมูลทางเทคโนโลยีการให้ความร้อนแบบโอห์มมิกยังมีไม่แพร่หลาย 
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 อัตราการเกิดความร้อนด้วยโอห์มมิกจะขึ้นอยู่กับปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านวัตถุดิบ   
ซึ่งปริมาณกระแสไฟฟ้าจะแปรผันตรงกับคุณสมบัติค่าความน าไฟฟ้าของวัตถุดิบ  ดังนั้นวัตถุดิบที่
มีความน าไฟฟ้าสูงจะสามารถเกิดความร้อนด้วยวิธีโอห์มมิกได้ดี  วัตถุดิบแต่ละชนิดมีคุณสมบัติ
การน าไฟฟ้าที่แตกต่างกัน  จึงสามารถหาค่าการน าไฟฟ้าของวัตถุดิบโดยอาศัยหลักการและ
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านในตัววัตถุดิบและความเข้มของ
กระแสไฟฟ้าตามกฎของโอห์มโดยใช้สมการพื้นฐานในการค านวณค่าการน าไฟฟ้าของวัตถุดิบใน
ระหว่างการให้ความร้อนด้วยวิธีโอห์มมิก  ตามสมการ 

 

σ =  
𝐼

𝑉

𝐿

𝐴
 

  

 เมื่อ σ คือ ค่าความน าไฟฟ้าของวัตถุดิบ  ( S / m ) 
  I คือ ปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่าน ( A) 
  V คือ ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า ( V) 
  L คือ ระยะห่างขั้วอิเล็กโทรด ( m) 
  A คือ พื้นที่หน้าตัดของขั้วอิเล็กโทรด (m2) 

และสามารถหาค่าก าลังไฟฟ้า  ได้จากสมการ 

𝑃 = 𝐼2𝑅 = 𝜎𝑉2  

 เมื่อ P คือ ความร้อนในรูปของก าลังไฟฟ้า ( watt ) 
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2.3 Dimmer circuit 

 วงจรหร่ีไฟก็เป็นการใช้งานที่ส าคัญอีกแบบหนึ่งของไตรแอก โดยอาศัยการกระตุ้นที่

ต าแหน่งเฟสที่คงที่ของสัญญาณไฟสลับ ที่ให้เพื่อเป็นการควบคุมปริมาณก าลังไฟที่ป้อนให้แก่ 

โหลดที่เป็นหลอดไฟในวงจรประเภทนี้ จ าเป็นต้องมีวงจรกรองความถี่แบบ LC เพื่อลดผลของ 

RFI ที่เกิดขึ้น 

 
รูปที่ 2.2วงจรหร่ีไฟที่ปรับปรุงให้สามารถควบคุมความสว่างได้สมบูรณ์ 

 

ผลของแบคแลชที่เกิดขึ้นน้ีสามารถลดลงได้โดยต่อความต้านทานค่า 47 โอห์มอนุกรมเข้า

กับไดแอก เพื่อลดผลของการคายประจุของ C1 แต่วิธีการที่ดีที่สุดที่นิยม ใช้กันได้แสดงไว้ใน รูปท่ี 

2.2ในที่นี้ไดแอก จะถูกกระตุ้นจาก C2 แทน ซึ่งจะมีระดับแรงดันตกคร่อมเป็นไปตาม C1 แต่ C1 

จะถูกลดผลของการคายประจุในขณะที่ไดแอกท างานโดยความต้านทาน R2 
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รูปที่ 2.3 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอินพุต, โวลต์ทริกเกอร์และ เอาต์พุตในวงจร 

 

 
 

รูปที่ 2.4 แสดงกราฟเอาต์พุตการตัดมุมของสัญญาณที่ผ่านวงจรไปที่โหลด 
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รูปที่ 2.5 แสดงกราฟอินพุตและ เอาต์พุต 
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2.4ไตรแอค 

 
รูปที่2.6ตัวอย่างของไตรแอค 

 

ไตรแอค( Triac)เป็นอุปกรณ์จ าพวกสารกึ่งตัวน าในกลุ่มของไทริสเตอร์ มีลักษณะ 
โครงสร้างภายในคล้ายกับไดแอค แต่มีขาเกตเพิ่มขึ้นมาอีก 1 ขา ไตรแอตถูกสร้างขึ้นเพื่อแก้ไข 
ข้อบกพร่องของ SCR ซึ่งไม่สามารถน ากระแสในซีกลบของไฟฟ้าสลับได้การน าไตรแอคไปใช้
งานส่วนใหญ่จะใช้ท าเป็นวงจรควบคุมการท างานเป็นสวิตซ์ต่อแรงดันไฟสลับ ไตรแอคถูกสร้าง 
ขึ้นมาให้ใช้งานกับกระแสสูง ๆ ดังนั้นต้องระวังเร่ืองของการระบายความร้อน สัญลักษณ์ ,
โครงสร้างและวงจรสมมูลของไตรแอคดังรูป2.8 

 
โครงสร้างของไตรแอค 

โครงสร้างของไตรแอคจะประกอบด้วยสารกึ่งตัวน าตอนใหญ่ 3 ตอน คือ PNP และใน
สารกึ่งตัวน าตอนใหญ่จะมีสารกึ่งตัวน าตอนย่อยชนิด N อีก 3 ตอน ต่อร่วมในสารกึ่งตัวน า P ทั้ง 2 
ตอน  
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รูปที2่.7โครงสร้างภายในของไตรแอค 

มีขาต่อออกมาใช้งาน 3 ขา เหมือนคือ 
- ขาแอโนด 1 (A1) เรียกว่า ขาเทอร์มินอล 1 (Main terminal 1) MT1 
- ขาแอโนด 2 (A2) เรียกว่า ขาเทอร์มินอล 2 (Main terminal 2) MT2 
- ขาเกท (Gate) G 
 

 
รูปที่ 2.8สัญลักษณ์ของไตรแอค 

 

คุณสมบัติพื้นฐานเป็นข้อของไตรแอกซึ่งมีดังนี้ 

1. โดยปกติ ถ้าไม่มีสัญญาณทริกที่เกต ไตรแอกจะไม่ท างานโดย จะมีลักษณะเหมือนกับ

สวิตช์ที่ถูกเปิดวงจร  

2. ถ้าในกรณีที่ MT2 และ MT1 ถูกป้อนด้วยแรงดันบวกและลบตามล าดับไตรแอกจะถูก

กระตุ้นให้ท างานได้โดยการป้อนสัญญาณพัลส์เพียงสั้น ๆ ที่เกตของมัน โดยจะมีแรงดันตกคร่อม
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ตัวมัน มีค่าประมาณ 1 หรือ 2 โวลต์ เท่านั้น และก็เช่นกันคือเมื่อไตรแอกเร่ิมท างานแล้ว ก็จะ

สามารถคงสภาพการท างานอยู่เช่นนั้นต่อไปเร่ือย ๆ ตราบเท่าที่ยังมีกระแสไหลผ่านตัวมันอย่าง

ต่อเน่ือง 

3. หลังจากที่ไตรแอกคงสภาพการท างานอยู่นั้น ทางเดียวที่จะหยุดการท างานลงได้ ก็โดย

การลดปริมาณกระแสที่ไหลผ่านตัวมันลง ให้มีค่าต่ ากว่ากระแสโฮลดิ้งของมัน ในกรณีที่ใช้ไตร

แอกในการจ่ายกระแส AC การหยุดท างานจะเกิดขึ้นอย่างอัตโนมัติ เมื่อแรงดันของไฟสลับเข้า

ใกล้จุดตัดศูนย์ที่เกิดขึ้น ทุก ๆ ครึ่งคลื่น นั่นคือกระแสจะลดลงเป็นศูนย์  

4. ไตรแอกถูกกระตุ้นให้ท างานได้ ทั้งสัญญาณแบบบวกและลบที่ป้อนให้แก่ขาเกต โดย

ไม่ค านึงถึงขั้วที่ต่ออยู่ที่ MT1 และ MT2  

5. ไตรแอกสามารถทนการกระชากของกระแสได้สูง เช่นโดยปกติส าหรับไตรแอกที่ทน

กระแสปกติได้ 10 แอมแปร์ ( rms) สามารถทนการกระชากของกระแสในช่วงหนึ่ง คาบเวลาของ

ไฟ 60 เฮิรตซ์ได้สูงถึง 100 แอมแปร์ เป็นต้น 

 

 

การน ากระแสของไตรแอกและการท างาน 
การน ากระแสของไตรแอกขณะท างานในแต่ละควอดแรนต์ ดังแสดงในรูปด้านล่าง  

 

 
รูปที่ 2.9แสดงการท ากระแสแต่ละช่วงของการท างาน 
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ไตรแอกสามารถน ากระแสได้โดยการป้อนแรงดันหรือการทริกที่ขาเกตโดยสามารถทริกได้ทั้ง
กระแสบวกและลบ ท าให้ไม่ว่าแรงดันที่ MT1 และ MT2 จะสลับขั้วอย่างไรก็สามารถท างานได้ 
ดังนั้น การท างานของไตรแอกจึงสามารถอธิบายออกได้เป็น 4 ควอดแรนต์คือ 
 

 

รูปที2่.10สภาวะที่ 1 หรือควอนแดรนด์ที่ 1 

ควอดแรนต์ที่ 1 แรงดันที่ขา MT2 และกระแสเกต IG เป็นบวก การก าหนดแรงดันใน
ลักษณะนี้จะเหมือนกับการท างานของเอสซีอาร์ 
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รูปที2่.11สภาวะที่ 2 หรือควอนแดรนด์ที่ 2 

 

ควอดแรนต์ที่ 2แรงดันที่ขา MT2 เป็นบวก แต่กระแสเกต IG เป็นลบ กระแสจะไหลจาก

ขา MT1 ผ่านเนื้อสารพีมายังขาเกต ไตรแอกจึงเกิดน ากระแสจาก MT2 มายัง MT1 
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รูปที่2.12สภาวะที่ 3หรือควอนแดรนด์ท่ี 3 

 

ควอดแรนต์ที่ 3 กระแสที่ขาเกต IG และแรงดันที่ MT2 เป็นลบ กระแสเกต IG จะไหลได้

โดยผ่านทางหัวต่อพีเอ็นที่ขา MT1 และขาเกต ซึ่งถือเป็นการทริกให้ไตรแอกท างาน และท าให้

กระแสสามารถไหลจาก MT1 มายัง MT2 จะเห็นว่าการน ากระแสในควอดแรนต์นี้เป็นการ

น ากระแสในทิศทางตรงข้ามกับสองควอดแรนต์แรก 
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รูปที2่.13สภาวะที่ 4 หรือควอนแดรนด์ที่ 4 

ควอดแรนต์ที่4  กระแสเกต IG เป็นบวก และแรงดันที่ MT2 เป็นลบ กระแสเกต IG จะ

ไหลผ่านชิ้นสารพีเอ็นจากขาเกตมายัง MT1 ท าให้ไตรแอกท างาน และเกิดกระแสไหลจกขา MT1 

มายัง MT2 โดยทิศทางการไหลของกระแสจะเหมือนกับในควอดแรนต์ที่ 3 

 

การหยุดการน ากระแสของไตรแอค 

ไตรแอคเมื่อน ากระแสแล้วจะไม่จ าเป็นต้องคงค้างแรงดันที่จ่ายกระตุ้นขา G เพราะไตร

แอคจะน ากระแสต่อเน่ืองได้เหมือนกับ SCR จะหยุดน ากระแสท าได้ 2 วิธีเหมือน SCR คือ 

 1.ตัดแหล่งจ่ายแรงดัน VAA ที่ป้อนให้ขา A2 และขา A1 ของไตรแอคออกชั่วขณะ 

 2.ลดแรงดันไบอัสตรงที่จ่ายให้ขา A2 และ A1 ลง จนท าให้มีกระแสไหลผ่านตัวไตรแอค

ต่ ากว่ากระแสโฮลดิ้ง(holding current) ของไตรแอค 
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กราฟคุณสมบัติของไตรแอค 

 
รูปที่2.14กราฟคุณสมบัติของไตรแอค 

จากกราฟลักษณะสมบัติของไตรแอค แรงดันไบอัสตรงกับไตรแอค( VBO(0)) และจ่าย

กระแสเกตบวก(IG) ให้กับเกตของไตรแอค จะท าให้ไตรแอคน ากระแสได้โดยกระแสจะไหลจาก

ขั้ว A1ไปยังขั้ว A2 และเมื่อป้อนแรงดันไบอัสลบให้กับไตรแอค(- VBO(0)) โดยไม่ให้เกินกว่าค่า

แรงดันพังทลายสามารถจ่ายกระแสเกตลบ(-IG) กระแสจะไหลจากขั้ว A2 ไปยังขั้ว A1 
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2.5ไดแอค(DIAC ) 

 

 
รูปที่2.15ลักษณะและสัญลักษณข์องไดแอก 

 

ไดแอกเป็นอุปกรณ์ประเภทสารกึ่งตัวน าอีกแบบหนึ่งนะครับ ที่มีขาเพียง 2 ขา สามารถ

น าไปใช้งานแรงดันไฟสลับได้ โดยที่ไดแอกถูกสร้างขึ้นมาเพื่อใช้งานร่วมกับ ไตรแอกโดยเป็น

อุปกรณ์ทริกเกอร์กระตุ้นขาเกทของตัวไตรแอก เพื่อป้องกัน แรงดันไฟกระโชก จนเป็นเหตุให้ขา

เกตของไตรแอกช ารุดเสียหาย ดังนั้นเมื่อใส่ไดแอกอันกับขาเกตของไตรแอกแล้ว การท างานของ

ไตรแอกจะปลอดภัยยิ่งขึ้น  
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สัญลักษณ์และโครงสร้างของไดแอก 

 

รูปที่2.16ลักษณะโครงสร้างของไดแอก 

ไดแอกเป็นอุปกรณ์สารกึ่งตัวน ามี  3 ตอนใหญ่ด้วยกัน คือ ชนิดสาร  PNP และยัง

ประกอบด้วยสารกึ่งตัวน า 2 ตอนย่อย ชนิด N ต่อร่วมในสารกึ่งตัวน าชนิด  P ทั้ง 2ตอนด้านนอก มี

ขาต่อใช้งาน  2 ขา คือ ขาแอโนด  1 ( ANODE 1 ) A1 หรือ ขาเมนเทอร์มินอล  1  MT1 และขา

แอโนด  2 ( ANODE 2 ) A2หรือ ขาเมนเทอร์มินอล  2 MT2 แต่ละขาของไดแอกจะต่อรับ

แรงดันไฟสลับ 

 

การท างานของไดแอก 

ไดแอกมีเพียง 2 ขา แต่สามารถท างานได้ทั้งช่วงบวกและลบ คือ น ากระแสได้ทั้ง 2 

ทิศทาง ดังนั้นในการใช้งานจึงไม่ เจาะจงขาในการต่อวงจร จะใช้ขาด้านใดต่อเข้าวงจรก็ได้การ

ท างานของไดแอกจะเหมือนกัน 
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กร๊าฟคุณสมบัติของไดแอก 

 

รูปที่2.17ลักษณะกราฟคุณสมบัติของไดแอก 

การจ่ายแรงดันให้ไดแอกในคร้ังแรกจะมีกระแสไหลผ่านตัวไดแอกน้อยมาก เรียกว่า

กระแสร่ัวซึม เมื่อเพิ่มแรงดันมากขึ้น จนถึงค่าแรงดันเบรคโอเวอร์ (  Vbo ) จะท าให้มีกระแสไหล

ผ่านตัวไดแอกจนถึงค่า กระแสเบรคโอเวอร์ (  Ibo ) ไดแอกจะ น ากระแสยอมให้กระแสไหลผ่าน 

ท าให้ค่าความต้านทาน ลดลง ยิ่งจ่ายแรงดันมากขึ้น ค่าความต้านทานยิ่งลดลง กระแสก็จะไหลเพิ่ม

มากขึ้นเป็นอันดับ 
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2.6 การเลือกซ้ือหม้อแปลงไฟฟ้า (Transformer) 

 

รูป 2.18 ต าแหน่งหม้อแปลงไฟฟ้าในตัวเคร่ือง 

 
รูป 2.19 หม้อแปลงไฟฟ้า 
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ข้อก าหนดทางไฟฟ้าส าหรับหม้อแปลงไฟฟ้า 
1.    ไม่เปลี่ยนแปลงความถี่ไปจากเดิม 
2.    ก าลังไฟฟ้าของหม้อแปลงด้านปฐมภูมิเท่ากับด้านทุติยภูมิ เช่น หม้อแปลงขนาด 

100 VA, 20 V / 5 V จะมีแรงเคลื่อนไฟฟ้าด้านปฐมภูมิ 20  V ส่วนด้านทุติยภูมิจะมี
แรงเคลื่อนไฟฟ้า 5 V 

  

ประเภทของหม้อแปลงไฟฟ้า 
หม้อแปลงอาจแบ่งได้หลายวิธี เช่น แบ่งตามพิกัดก าลัง ระดับแรงดันไฟฟ้า หรือ

จุดประสงค์การใช้งาน 

ส าหรับในประเทศไทย อาจจะแบ่งหยาบๆ ได้ดังนี้  

1.     หม้อแปลงก ำลัง (Power Transformer) เป็นหม้อแปลงที่ใช้ในการส่งผ่านพลังงานใน
ระบบส่งก าลังไฟฟ้า โดยทั่วไปจะมีขนาดต้ังแต่ 1 MVA ขึ้นไปจนถึงหลายร้อยMVA 

2.   หม้อแปลงจ ำหน่ำย (Distribution Transformer) เป็นหม้อแปลงที่ใช้ในระบบจ าหน่าย
ของ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และการไฟฟ้านครหลวง 

3.    หม้อแปลงวัด (Instrument Transformer) เป็นหม้อแปลงที่มิได้ใช้เพื่อการส่งผ่าน
พลังงาน แต่ใช้เพื่อแปลงกระแสไฟฟ้า หรือแรงดันไฟฟ้า จากระบบแรงดันสูงให้มี
ขนาดที่เหมาะสมกับเคร่ืองมือวัดค่าต่างๆ เช่น มิเตอร์ 

 ชนิดของหม้อแปลงไฟฟ้า 
การจ าแนกหม้อแปลงตามขนาดก าลังไฟฟ้ามีดังนี้ 

1.    ขนาดเล็กจนถึง 1  VA เป็นหม้อแปลงที่ใช้กับการเชื่อมต่อระหว่างสัญญาณในงาน
อิเล็กทรอนิกส์ 

2.    ขนาด 1-1000  VA เป็นหม้อแปลงที่ใช้กับงานด้านเคร่ืองใช้ไฟฟ้าภายในบ้านขนาด
เล็ก 

3.    ขนาด 1  kVA -1 MVA เป็นหม้อแปลงที่ใช้กับงานจ าหน่ายไฟฟ้าในโรงงาน 
ส านักงาน ที่พักอาศัย 
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4.    ขนาดใหญ่ตั้งแต่ 1  MVA ขึ้นไป เป็นหม้อแปลงที่ใช้กับงานระบบไฟฟ้าก าลัง ใน
สถานีไฟฟ้าย่อย การผลิตและจ่ายไฟฟ้า 

นอกจากนี้หม้อแปลงยังสามารถจ าแนกชนิดตามจ านวนรอบของขดลวดได้ดังนี้  

1.  หม้อแปลงแรงเคลื่อนไฟฟ้าเพิ่ม (Step-Up) ขดลวดทุติยภูมิจะมีจ านวนรอบมากกว่า
ขดลวดปฐมภูมิ 

2.    หม้อแปลงแรงเคลื่อนไฟฟ้าลง (Step-Down) ขดลวดทุติยภูมิจะมีจ านวนรอบน้อยกว่า
ปฐมภูมิ 

3.     หม้อแปลงที่มีแทปแยก (Tap) ท าให้มีขนาดของแรงเคลื่อนไฟฟ้าได้หลายระดับ 
4.     หม้อแปลงที่ใช้ส าหรับแยกวงจรไฟฟ้าออกจากกัน (Isolating)ขดลวดทุติยภูมิจะมี

จ านวนรอบเท่ากันกับขดลวดปฐมภูมิหรือมีแรงเคลื่อนไฟฟ้าเท่ากันทั้งสองด้าน 
4.1.     หม้อแปลงแบบปรับเลื่อนค่าได้ (Variable) ขดลวดทุติยภูมิและปฐมภูมิจะเป็น

ขดลวดขดเดียวกัน หรือเรียกว่าหม้อแปลงออโต้( Autotransformer) มักใช้กับ
การปรับขนาดแรงเคลื่อนไฟฟ้าให้กับวงจรไฟฟ้าตามต้องการ และส าหรับวา
ไรแอค(Variac)นั้นเป็นชื่อเรียกทางการค้าของหม้อแปลงออโต้ที่สามารถปรับ
ค่าได้ด้วยการเลื่อนแทปขดลวด  

4.2.     หม้อแปลงกระแส (CurrentTransformer:CT)ถูกออกแบบมาให้ใช้งานร่วมกับ
เคร่ืองวัดกระแสไฟฟ้าหรืออุปกรณ์ไฟฟ้าบางอย่างที่ต้องต่อร่วมกันในวงจร 
เดียวกันแต่ต้องการกระแสไฟต่ าหม้อแปลงกระแสจะท าหน้าที่แปลงขนาด
กระแสลงตามอัตราส่วนระหว่างปฐมภูมิต่อทุติยภูมิเช่น 300  : 5 หรือ 100  : 5 
เป็นต้น ส าหรับหม้อแปลงกระแส 300  : 5 หมายถึงหม้อแปลงจะจ่ายกระแส
ทุติยภูมิ 5  A หากได้รับกระแสปฐมภูมิ 300  A หม้อแปลงกระแสจะต้องมี
โหลดต่อไว้กับ ทุติยภูมิเพื่อป้องกันทุติยภูมิเกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้าสูงในขณะที่
ปฐมภูมิมีกระแสไฟฟ้าผ่าน และถ้าหม้อแปลงกระแสไม่ได้ใช้งาน ควรใช้ 
สายไฟลัดวงจรหรือ ต่อวงจรไว้กับขั้วทุติยภูมิด้วย 
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ประสิทธิภาพของหม้อแปลง 
            ประสิทธิภาพของหมอแปลงสามารถค านวณได้ ถ้ารู้วงจรสมมูลย์ของหม้อแปลง การ
สูญเสียของหม้อแปลงมี 2 ส่วน คือ การสูญเสียที่แกนเหล็กของหม้อแปลง ซึ่งการสูญเสียนี้เกิดขึ้น
ที่ RC ซึ่งมีค่าแปรตามก าลังสองของแรงดันที่ป้อนให้หม้อแปลง ถ้าแรงดันที่ป้อนในหม้อแปลง
คงที่ การสูญเสียที่แกนเหล็กจะมีค่าคงที่ การสูญเสียส่วนที่สองคือ การสูญเสียที่ขดลวดของหม้อ
แปลง การสูญเสียในส่วนนี้เกิดขึ้นที่ R01 การสูญเสียในขดลวดแปรตามก าลังสองของกระแส
โหลด ถ้ากระแสโหลดมีค่าคงที่ การสูญเสียในส่วนนี้จะคงที่ การสูญเสียทั้งสองนี้ที่สภาวะใด ๆ 
สามารถเขียนได้ดังน้ี 
 
 การสูญเสียในแกนเหล็กที่แรงดันใด ๆ  

𝑷𝒄𝒐𝒓𝒆 =  
𝑽

𝒗𝒐𝒄
 
𝟐

𝑷𝒐𝒄 

 
 การสูญเสียในขดลวดที่กระแสใดๆ  

𝑷𝒄𝒐𝒑𝒑𝒆𝒓 =  
𝑰

𝑰𝒔𝒄
 
𝟐

𝑷𝒔𝒄  

  
 การสูญเสียทั้งหมดในหม้อแปลงที่สภาวะใด ๆ  

𝑷𝒍𝒐𝒔𝒆 = 𝑷𝒄𝒐𝒓𝒆 + 𝑷𝒄𝒐𝒑𝒑𝒆𝒓  
 
 เมื่อ V คือ แรงดันที่สนใจ 
  I คือ กระแสที่สนใจ  
  Voc คือ แรงดันที่ท าการทดสอบเปิดวงจร 
  Isc คือ กระแสที่ทดสอบลัดวงจร 
  Poc คือ ก าลังไฟฟ้าสูญเสียเมื่อท าการทดสอบเปิดวงจร 
  Psc คือ ก าลังไฟฟ้าสูญเสียเมื่อท าการทดสอบปิดวงจรที่กระแสด้านเข้า Isc 
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บทที่  3 

การท างานของเครื่องโอห์มิกและการออกเบบและทดสอบวงจรควบคุม 

 3.1แสดงผังไดอะแกรมโครงงาน 

เคร่ืองอบยางพาราโดยให้ความร้อนแบบโอห์มมิก เป็นการท างานโดยอาศัยหลักการจ่าย

กระแสไฟฟ้าไปยังโหลด  ซึ่งการออกแบบนั้นจ าเป็นต้องมีการควบคุมกระแสไฟฟ้าไม่ให้ไหล

ผ่านไปยังโหลดในปริมาณที่มากเกินไป  โดยใช้หม้อแปลงในการก าหนดค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดที่

จะจ่ายไปที่โหลด  ซึ่งหลักการท างานของเคร่ืองให้ความร้อนแบบโอห์มมิกมีดังแผนภาพนี้ 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1แสดงผังไดอะแกรมโครงงาน 

 

 จากแผนภาพใน รูปท่ี 3.1เร่ิมจากการจ่ายแรงดัน 220โวลต์ ให้กับหม้อแปลงไฟฟ้าเพื่อลด

ระดับค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดที่จะไหลผ่าน เป็น 10แอมแปร์ ซึ่งจะเป็นกระแสสูงสุดไปยังโหลด 

โหลดนั้นจะดึงกระแสต่างกันขึ้นอยู่กับค่าความน าไฟฟ้าของโหลด ถ้าค่าความน าไฟฟ้าของโหลด

สูงจะท าให้ดึงกระแสได้สูงมาก อาจจะท าให้เกิดการดึงกระแสมากเกินไปจนอุปกรณ์นั้นเสียหาย

ได้ จึงได้น าหม้อแปลงมาใช้ในการก าหนดค่ากระแสสูงสุดไว้ที่ 10 แอมแปร์เข้าไปยังวงจรควบคุม

กระแส  

 

 

 

 

 

 

AC 220V Transforme

r 

Dimmer circuit Heating 
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3.2 การออกแบบวงจรควบคุม (Dimmer circuit) 

 
รูปท่ี 3.2วงจรดิมเมอร์ 

 

วงจรที่ใช้ไดแอก  (DB3202) เป็นตัวสร้างสัญญาณกระตุ้นให้แก่ไตรแอก  (BTA50-800B) 

แล้วจะถูกปรับระดับของกระแสด้วยการปรับค่าของ R3 การควบคุมความเร็วในการเก็บประจุของ 

C1 เพราะไตรแอกจะท างานได้เมื่อ C1 เก็บประจุแรงดันได้ถึงค่าที่ท าให้ไตรแอกท างาน เมื่อปรับ

ค่าของ  R3 ให้น้อย C1 จะเก็บประจุได้เร็วกระแสที่โหลดได้มาก แต่ถ้าปรับค่าของ R3 มาก C1 จะ

เก็บประจุได้ช้าท าให้กระแสไปที่โหลดได้น้อยส่วน R1 ต่อไว้เพื่อป้องกันไม่ให้ R3 เสียหาย ส่วน

R4, C3 ต่อไว้เพื่อก าจัดสัญญาณรบกวนต่างๆ ทั้งที่วงจรผลิตขึ้นและจากภายนอก 

 จ ากวงจรที่ออกแบบไปนั้น  ได้ท าการก าหนดค่าแรงดันเอ้าพุตไว้ ที่ 220โวลต์  และ

กระแสไฟฟ้าจะถูกควบคุมด้วยวงจรหร่ีไฟเพื่อให้ขึ้นอยู่กับค่าความน าของโหลด  จะท าให้

สามารถหาค่าอัตราส่วนน้ีได้ 
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รูปท่ี 3.3แสดงต าแหน่งวงจรภายในตัวเคร่ือง 

 

 
รูปท่ี 3.4ชุดวงจรดิมเมอร์ 
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รูปท่ี 3.5ลาย PCB  ของวงจรดิมเมอร์ 
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3.3ทดสอบวงจรและวัดสัญญาณวงจรดิมเมอร์ 
เราใช้ หลอดไฟ ขนาด 100W เป็นโหลด ในการทดสอบ วงจรดิมเมอร์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.6ภาพแสดง เอาต์พุต ของวงจรดิมเมอร์ปรับมุมไว้ที่ 54โวลต์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.7ภาพแสดง เอาต์พุต ของวงจรดิมเมอร์ปรับมุมไว้ที่ 110โวลต์ 
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รูปท่ี 3.8ภาพแสดง เอาต์พุต ของวงจรดิมเมอร์ปรับมุมไว้ที่ 165โวลต์ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.9ภาพแสดง เอาต์พุต ของวงจรดิมเมอร์ปรับมุมไว้ที่ 217โวลต์ 
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กระแสไฟฟ้า(แกนX) Power(แกนY) 

0.42 91.14 
0.36 59.40 
0.29 31.90 
0.19 10.26 

0 0 

 
 
 

 
รูปท่ี 3.10ก าลังที่ใช้ไปในการปรับมุมที่มากขึ้นใช้โหลดเป็นหลอดไฟ 100 W 

 
 

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

100.00

0.42 0.36 0.29 0.19 0

P
o

w
e

r 
[W

]

กระแสไฟฟ้า

กราฟความแสดงความสัมพันธ์ ของ Power กับ 
กระแสไฟฟ้า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

32 

 

ทดสอบวัดสัญญาณวงจรดิมเมอร์ 

เมื่อน าวงจรดิมเมอร์ที่ท าขึ้นมา มาวัดสัญญาณเอ้าพุทโดยการปรับค่า ( R3) ภายในวงจรจะ
ได้สัญญานดังนี ้

 
รูปท่ี 3.11ภาพแสดง เอาต์พุต ของวงจรดิมเมอร์ที่โหลดโดยเป็นสัญญาณ Output ตัดมุมที่ 160

องศา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี3.12ภาพแสดง เอาต์พุตt ของวงจรดิมเมอร์ที่โหลดโดยเป็นสัญญาณ Output ตัดมุมที่ 90องศา 

การตัดไปของสัญญาณ

ไฟจากหม้อแปลงที่มุม

ประมาณ 160 องศา 

การตัดไปของสัญญาณ

ไฟจากหม้อแปลงที่มุม

ประมาณ 90 องศา 
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รูปท่ี 3.13ภาพแสดง เอาต์พุตของวงจรดิมเมอร์ที่โหลดโดยเป็นสัญญาณ Output ตัดมุมที่ 45 องศา 

 
 

ไฟฟ้าที่ใช้ตามบ้านของเราจะเป็นไฟสลับ รูปคลื่น Sine wave ความถี่ 50 Hz แรงดันไฟ 
220 Volt. หลักการท างานวงจรดิมเมอร์ใช้หลักการ ตัดสัญญาณรูปคลื่นสัญญาณ sine ให้ผิดเพี้ยน
ไปจากเดิม โดยอาศัยอุปกรณ์ Electronic ประเภท Semiconductor เช่น SCR หรือ Triacโดยการ
กล่าวง่ายๆ คือ การหน่วงเฟสมีผลดังนี้คือ ถ้าไตรแอกถูกทริกที่ต าแหน่งเฟส 45 องศาหลังจากที่ทุก 
ๆ ครึ่งรูปคลื่นเร่ิมเข้ามาก าลังไฟเกือบทั้งหมดก็จะถูกป้อนให้แก่โหลด แต่ถ้าการทริกที่ต าแหน่ง
เฟส 90 องศา หลังจากทุก ๆ ครึ่งคลื่นเร่ิมเข้ามา จะท าให้ก าลังไฟที่ป้อนให้แก่โหลดนั้น ลดลง
เหลือเพียงคร่ึงหนึ่งของก าลังทั้งหมด และถ้าไปทริกที่ต าแหน่งเฟส 160 องศา หลังจากที่ทุก ๆ ครึ่ง
รูปคลื่นเข้ามาแล้ว จะมีเพียงก าลังไฟส่วนน้อยเท่านั้นที่ป้อนให้แก่โหลด 

 
 
 
 
 
 
 

การตัดไปของสัญญาณ

ไฟจากหม้อแปลงที่มุม

ประมาณ 45 องศา 
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บทที่ 4 
การทดลองและผลการทดลองของเครื่องโอห์มมิก 

 
การทดสอบการท างานของเคร่ืองให้ความร้อนแบบโอห์มมิกสมารถแบ่งออกเป็นส่วน ๆ  

ประกอบด้วย  

4.1การทดลองเครื่องให้ความร้อนแบบโอห์มมิก 
  

1.ใช้กับยางพารา 
 
ขั้นตอนที่ 1 
 

 
รูปท่ี 4.8ต้นยางพาราที่ปลูกภายในมหาวิทยาลัย 
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รูปท่ี 4.9แสดงน้ ายางพาราสด 

 

 
รูปท่ี 4.10แสดงน้ ายางเทลงใส่แม่พิมพ์ 

เดรียมน้ ายางพาราที่เก็บมาจากต้น  แล้วน ามาใส่แม่พิมพ์ ผสมเกลือลงไป จากนั้นปล่อย
ให้จับตัวเป็นก้อนประมาณ 30-45 นาที 

เหตุผลที่ต้องใส่ลงไปเพราะ  เกลือมีความสามารถในการแตกตัวของประจุไอออนได้ดีจึง
สามารถเกิดความร้อนด้วยวิธีนี้ได้ดี 

 
 
 
ทดลองยางสด 100g 
ทดลอง น้ ายางหนัก 25g กับเกลือ25g 
ทดลอง น้ ายางหนัก 100g กับเกลือ50 g 
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ทดลอง น้ ายางหนัก 100g กับเกลือ75g 
ทดลอง น้ ายางหนัก 100g กับเกลือ100 g 

ขั้นตอนที่ 2 
  ปล่อยให้ยางจับตัวเป็นก้อน  

 
รูปท่ี 4.11ยางพาราที่จับตัวเป็นก้อน 

 
ขั้นตอนที่ 3 

น ายางใส่ในเคร่ืองอบและวัดอุณหภูมิ 

 
รูปท่ี 4.12น ายางใส่ในเคร่ืองอบ 
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รูปท่ี 4.13แสดงการวัดอุณหภูมิขณะท าการทดลอง 

 
 
ขั้นตอนที่ 4 

  ท าการวัดกระแสด้วยเคร่ืองวัดกระแสที่ผ่านไปยังตัวยางพาราที่เราท าการอบ 
  

 
รูปท่ี 4.14รูปแสดงการวัดกระแสไฟฟ้าที่เราใช้ไปในการอบยางพารา 

  
ขั้นตอนที่ 5 
  บันทึกค่าลงตาราง มี กระแสไฟฟ้า อุณหภูมิ เวลา น้ าหนักยางความชื้น และ
วิเคราะห์สรุปผลการทดลอง 
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กราฟแสดงผลการทดลอง 
 เวลาเร่ิมนับตั้งแต่เร่ิมเปิดเคร่ืองจนกว่าเคร่ืองจะหยุดท างานหรือไม่กินกระแสไฟฟ้าหรือ
กระแสไฟฟ้าลดลงโดยที่กระแสเร่ิมต้นที่การปรับค่า R3ไว้ค่าค่าหนึ่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ทดสอบอยู่ที่น้ ายางหนัก100กรัม 

กราฟแสดง อุณหภูมิกับเวลาของน้ ายางหนัก100กรัม 
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รูปท่ี 4.15กราฟแสดง อุณหภูมิกับเวลาของน้ ายางหนัก100g 

 
กราฟแสดง กระแสไฟฟ้ากับเวลาของน้ ายางหนัก100g  

 
รูปท่ี 4.16กราฟแสดง กระแสกับเวลาของน้ ายางหนัก100g 

 
 
ทดสอบอยู่ที่น้ ายางหนัก100กรัมเกลือ25กรัม 

กราฟแสดง อุณหภูมิกับเวลาของน้ ายางหนัก100กรัมน้ า100กรัมต่อเกลือ25กรัม 
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รูปท่ี 4.17กราฟแสดง อุณหภูมิกับเวลาของน้ ายางหนัก100gกรัมต่อเกลือ25กรัม 

 
กราฟแสดง กระแสไฟฟ้ากับเวลาของน้ ายางหนัก100กรัมน้ า100กรัมต่อเกลือ25กรัม 

 
รูปท่ี 4.18กราฟแสดง กระแสไฟฟ้ากับเวลาของน้ ายางหนัก100gกรัมต่อเกลือ25กรัม 

 
 
ทดสอบอยู่ที่น้ ายางหนัก100กรัมเกลือ50กรัม 

กราฟแสดง อุณหภูมิกับเวลาของน้ ายางหนัก100กรัมน้ า100กรัมต่อเกลือ50กรัม 
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รูปท่ี 4.19กราฟแสดง อุณหภูมิกับเวลาของน้ ายางหนัก100กรัมน้ า100กรัมต่อเกลือ50กรัม 

 
 

กราฟแสดง กระแสไฟฟ้ากับเวลาของน้ ายางหนัก100กรัมกับน้ า100กรัมต่อเกลือ50กรัม 

 
รูปท่ี 4.20กราฟแสดง กระแสไฟฟ้ากับเวลาของน้ ายางหนัก100กรัมน้ า100กรัมต่อเกลือ50

กรัม 
 
 
 
ทดสอบอยู่ที่น้ ายางหนัก100กรัมเกลือ75กรัม 
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กราฟแสดง อุณหภูมิกับเวลาของน้ ายางหนัก100กรัมต่อเกลือ75กรัม 

 
รูปท่ี 4.21กราฟแสดง อุณหภูมิกับเวลาของน้ ายางหนัก100กรัมน้ า100กรัมต่อเกลือ75กรัม 

 
 

กราฟแสดง อุณหภูมิกับเวลาของน้ ายางหนัก100กรัมกับน้ า100กรัมต่อเกลือ75กรัม 

 
รูปท่ี 4.22กราฟแสดง กระแสไฟฟ้ากับเวลาของน้ ายางหนัก100กรัมน้ า100กรัมต่อเกลือ75

กรัม 
น้ ายางหนัก 100กรัม กับเกลือ100กรัม 
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กราฟแสดง อุณหภูมิกับเวลาของน้ ายางหนัก100gกับน้ า100gต่อเกลือ100g 

 
รูปท่ี 4.23กราฟแสดง อุณหภูมิกับเวลาของน้ ายางหนัก100กรัมกับน้ า100กรัมเกลือ100กรัม 

 
กราฟแสดง กระแสไฟฟ้ากับเวลาของน้ ายางหนัก100กรัมกับน้ า100กรัมต่อเกลือ100กรัม 

 
รูปท่ี 4.24กราฟแสดง กระแสไฟฟ้า กับ เวลา ของน้ ายางหนัก100กรัมกับน้ า100กรัมต่อ

เกลือ100กรัม 

น ากราฟมาเปรียบเทียบกัน 

0

20

40

60

80

100

120
0.1

0

1.0
0

1.5
0

2.4
0

3.3
0

4.2
0

5.1
0

6.0
0

6.5
0

7.4
0

8.3
0

9.2
0

10
.30

13
.00

15
.30

18
.00

23
.00

40
.00

อุณ
หถ

ูมิ 
(อ
งศ

าเซ
ลเซ

ียส
)

เวลา (วินาท)ี

อุณหภูมิ

อุณหภูมิ

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

0.1
0

1.0
0

1.5
0

2.4
0

3.3
0

4.2
0

5.1
0

6.0
0

6.5
0

7.4
0

8.3
0

9.2
0

10
.30

13
.00

15
.30

18
.00

23
.00

40
.00

กร
ะแ
สไ
ฟฟ

้า (
แอ
มป

)์

เวลา (วินาที)

กระแสไฟฟ้า

กระแสไฟฟ้า

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

44 

 

ด้านอุณหภูมิ 
แกน Y คืออุณหภูมิ แกน X คือเวลา 

 
รูปท่ี 4.25กราฟแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิของการทดลองทั้ง5ตัวอย่าง 

 
 
ด้านกระแสไฟฟ้า 
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แกน Y คือกระแสไฟฟ้า แกน X คือเวลา 

 
รูปท่ี 4.26กราฟแสดงการเปรียบเทียบกระแสไฟฟ้าของการทดลองทั้ง5ตัวอย่าง 

 
 
กราฟแสดงค่าความน้ าที่หายไป 
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รูปท่ี 4.27กราฟแสดงการเปรียบเทียบความชื้นที่หายไปของยางแต่ที่มีส่วนผสมเกลือต่าง

ชนิดกันที่ท าการทดลอง 
แล้วเอาไปตากแห้งจะให้เวลาน้อยลง 

วิเคราะห์ผลการทดลอง 
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 จากตารางกราฟผลการทดลองพบว่า จากการทดสอบพบว่าเคร่ืองให้ความร้อนแบบโอห์ม
มิกจะอาศัยหลักการน าไฟฟ้าของโหลดเป็นปัจจัยที่ส าคัญของการให้ความร้อน จากการทดลองจะ
เห็นว่าเราท าการเติมส่วนผสมที่มคค่าความน าไฟฟ้าลงไปด้วยเพื่อที่จะให้ยางพาราท างานกับ
เคร่ืองด้เวลามากขึ้นขึ้นแล้วอุณหภูมิก็จะเพิ่มสูงขึ้นในขณะที่เคร่ืองท างาน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.  ใช้วัตถุดิบอย่างอื่น 
แป้งขนมปัง 
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แป้งขนมปังที่ใช้ในการอบเป็นขนมปังโดยทั่วไปจะมีส่วนผสมของเกลืออยู่จึงไม่
จ าเป็นต้องเพิ่มเกลือลงไป 

ใช้แป้งขนมปังปริมาณ  200 กรัม อบในเวลา  30 นาที 
เน่ืองจากกระแสที่ไหลผ่านแป้งขนมปังจะเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพของแป้งขนมปัง  

และจะลดลงจนไม่มีกระแสไหลผ่านแล้ว 
 

 
รูปท่ี 4.26รูปขนมปังหลังผ่านการอบแล้ว 

ตารางบันทึกผลการทดลอง 
เวลา(นาที) กระไฟฟ้า(A) แรงดันไฟฟ้า (V) 

0 0.22 110 
5 0.31 110 

10 0.43 110 
15 0.43 110 
20 0.40 110 
25 0.17 110 
30 0.09 110 

 
 
สามารถน าผลการทดลองมาวาดกราฟได้ดังนี้ 
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กราฟแสดงกระแสไฟท่ีไหลผ่านแป้งขนมปังต่อเวลา 

 
รูปท่ี 4.27กราฟแสดงกระแสไฟที่ไหลผ่านแป้งขนมปังต่อเวลา 

 
 
 

วิเคราะห์ผลการทดลอง 
 จากตารางบันทึกผลการทดลองพบว่า  กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านแป้งขนมปังจะเพิ่มขึ้น
เร่ือยๆ ตามเวลา  เนื่องจากความร้อนที่เพิ่มขึ้นจะไปท าให้ค่าความน าไฟฟ้าภายในตัวแป้งขนมปัง
นั้นเพิ่มขึ้น  ท าให้มีกระแสไหลผ่านมากขึ้นเร่ือยๆ เมื่อแป้งขนมปังเร่ิมแข็งตัวที่กระแสสูงสุด  นั่น
ก็คือ ณ เวลาที่กระแสสูงสุดจะเป็นช่วงที่อุณหภูมิสูงสุด  แป้งขนมปังเร่ิมสุกจะมีการเปลี่ยน
โมเลกุลท าให้ค่าความน าไฟฟ้าลดลงจนไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน  ซึ่งภายในแป้งขนมปังจะแห้ง
สนิท  ไม่มีส่วนประกอบของน้ า จึงไม่สามารถน ากระแสได้อีก   
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นองจากจะท าให้ยางพารา และแป้งขนมปังสุกแล้ว  เคร่ืองให้ความร้อนแบบโอห์มมิกยัง
สามารถใช้ท ากับวัตถุดิบอย่างอื่นได้อีกเพียงแค่วัตถุดิบนั้นมีค่าความน าไฟฟ้าในตัว  คณะผู้จัดท า
ได้ลองใช้เคร่ืองให้ความร้อนแบบโอห์มมิกในการให้ความร้อนกับหมูยอ  ซึ่งภายในตัวหมูยอมีค่า
ความน าไฟฟ้าอยู่ค่าหนึ่งอยู่แล้ว จึงใช้วิธีให้ความร้อนแบบนี้ได้ 

 

 
รูปท่ี 4.28หมูยอที่ใช้ในการทดลอง 

  เวลาที่ใช้ในการให้ความร้อนประมาน 3 นาที  

 
รูปท่ี 4.29แสดงหมูยอหลังการอบ และเวลา 

 นอกจากจะใช้กับหมูยอแล้ว คณะผู้จัดท าได้ลองกับอาหารอย่างอื่นอีก เช่น  ฮอทด็อก  ผล
ที่ได้ก็คือ  สามารถใช้กับอาหารที่มีค่าความน าได้ 
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4.4สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดสอบพบว่าเคร่ืองให้ความร้อนแบบโอห์มมิกจะอาศัยหลักการน าไฟฟ้าของ
โหลดในการแปลงผันมาเป็นพลังงานความร้อน  ปัจจัยที่ส าคัญของการให้ความร้อนแบบนี้คือ ค่า
ความน าไฟฟ้า  นั่นก็หมายความว่าวัตถุดิบที่จะน ามาเป็นโหลดต้องไม่เป็นฉนวน  จากการทดลอง
จะเห็นว่านอกจากเป้าหมายหลักๆที่จะใช้กับยางพาราแล้วได้ผลดีแล้ว  ก็ยังน าเคร่ืองให้ความร้อน
แบบโอห์มมิกไปใช้กับอาหารและแป้งขนมปัง  ซึ่งผลที่ได้คือสามารถใช้ได้จริง  
 
 

 
 

รูปท่ี 4.30เคร่ืองอบยางพาราโดยให้ความร้อนแบบโอห์มมิก 
 

 

 

 

 

 

บทที่  5 
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สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 

บทสรุป 
 โครงงานนี้เป็นการศึกษาเกี่ยวกับการใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เพื่อน ามาสร้างเป็น
เคร่ืองอบยางพาราโดยให้ความร้อนแบบโอห์มมิก เป็นเคร่ืองให้ความร้อนกับยางพารา โดยอาศัย
หลักการให้ความร้อนโดยการผ่านกระแสไฟฟ้าสลับที่ความถี่ 50-60 Hz กับยาพาราหรืออาหารที่
น าไฟฟ้าได้ โดยกระแสไฟฟ้าจะท าให้เซลล์ของยางพาราสั่นสะเทือนและเสียดสีกัน เกิดความร้อน
ขึ้นอย่างรวดเร็ว  และสม่ าเสมอภายในชิ้นของ ยาพารา มีการประยุกต์การให้ความร้อนแบบ โอห์ม
มิกมาใช้ให้ความร้อนอาหาร  เพื่อวัตถุประสงค์ต่างๆ เช่น การพาสเจอไรซ์ การละลายอาหารแช่
เยือกแข็ง อาจเรียกว่า Joule heating  ซึ่งหลักการที่น ามาใช้ในที่นี้คือวงจรดิมเมอร์  และหม้อแปลง
ไฟฟ้าที่สามารถทนกระแสได้ตามที่โหลดต้องการ 
 ในการสร้างวงจรดังกล่าวเป็นวงจร หร่ีกระแสเพื่อให้ยาพาราหรืออาหารสามารถรับการ
ไหลผ่านของกระแสโดยตรงเพื่อลดการไหม้ หรือ อาหารไม่สุกตามต้องการ และจากการที่ได้
ทดลองพบว่ายาพาราจะสามารถน ากระแสได้จะต้องมีเกลือเป็นตัวน ากระแสเพื่อให้เกิดความร้อน
กับยางพาราโดยจากการทดลองพบว่าเมื่อใส่เกลือมากจะท าให้กระแสไหลผ่านมากอาจจะท าให้
ไหม้หรือไม่ได้ผลตามต้องการ จากการทดลองต้องใส่เกลือและปรับกระแสให้พอดีกับความ
ต้องการของยางพารา เพื่อให้ยาพาราได้ความร้อนตามต้องการ 
 จากข้างต้นจะเห็นได้ว่า เคร่ืองอบยางพาราโดยให้ความร้อนแบบโอห์มมิก เป็น
เคร่ืองให้ความร้อนโดยการให้กระแสไฟฟ้าสลับที่ความถี่ 50-60 Hz ที่ไม่ต้องใช้สารเคมีหรือความ
ร้อนแบบอบ และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม อีกทั้งขนาดเล็กใช้งานง่ายและใช้ต้นทุนต่ าซึ่งในอนาคต
อุปกรณ์นี้จะเป็นเคร่ืองที่ช่วยลดปัญหาการใช้พลังงาน 
 
 
 
 
 
 
 

สิ่งที่ได้จากโครงงาน 
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 ได้รับความรู้เกี่ยวกับการใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์แต่ละประเภท 

 ได้ความรู้และประสบการณ์เกี่ยวกับการน าเอาอุปกรณ์ต่างๆมาสร้างเป็นวงจรที่
สามารถใช้งานได้จริง 

 มีความรู้ความเข้าใจในการน าเอาวงจรอิเล็กทรอนิกส์มาออกแบบผังการท างานให้
เป็นระบบ 

 ได้สร้างเสริมประสบการณ์ในการปฏิบัติงานจริง 

 ได้น าความรู้ต่างๆที่ได้ศึกษามาในชั้นเรียนมาประยุกต์ใช้งานเกิดประโยชน์ 
 ในการจัดท าโครงงานมีกระบวนการและขั้นตอนในการท างานอย่างเป็นระเบียบทั้ง

การวางแผนการท างาน  ขั้นตอนท างานจริง ขั้นตอนการทดลอง และขั้นตอนการ
สรุปผล จึงท าให้ผู้จัดท าได้เรียนรู้การท างานอย่างเป็นระบบ  ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อ
การท างานในอนาคตต่อไป 

 มีความอดทนและรอบคอบในการท างาน สามารถวิเคราะห์ และแก้ปัญหาต่างๆได้ 
 
ปัญหาและอุปสรรค 

 ในการสร้างวงจรดิมเมอร์ เน่ืองจากเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ ที่ต้องใช้กระแสสูงในการ  
heat ยางพารา อุปกรณ์ที่ต้องใช้ในวงจรต้องมีความทนกระแสสูง ซึ่งยากต่อการท า
วงจร 

 ในการท าเคร่ือง โอหม์มิกต้องใช้กระแสสูงและต้องใช้หม้อแปลงที่ทนกระแสสูง
ตามโหลดของการน ากระแสไฟฟ้า และราคาหม้อแปลงจะใหญ่และสูงตาม
กระแสไฟฟ้า 

 ในการทดลองเน่ืองจากการทดลองใช้แผ่นเพลต อลูมิเนียม ขนาดบางท าให้เกิดการ
ไหม้ที่ขอบก่อนเกิดการร้อนของขนมปังหรือยางพารา จึงต้องใช้ขนาดแผ่นที่
เหมาะสม 

 ในการทดลองเมื่อใช้ความต่างศักร์สูงต่อยางพาราหรือขนมปังขนาดน้อย จะท าให้
ไหม้ขอบก่อนจะได้ความร้อนตามต้องการ 

 ปริมาณเกลือต่อปริมาณยางพารามีผลท าให้ร้อนเร็วและร้อนช้าท าให้กระแสไฟฟ้า
ใหลผ่านได้มากขึ้น ในการให้ความร้อน 
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ข้อเสนอแนะ 
 เคร่ืองอบยางพาราโดยให้ความร้อนแบบโอห์มมิก นี้ต้องอาศัยก าลังงานไฟฟ้าแบบ
กระแสสลับ 220 โวลต์ และต้องใช้กระแสไฟฟ้าสูงซึ่งอาจจะเป็นอุปสรรคต่อการใช้งาน ดังนั้น
ต่อไปอาจจะออกแบบให้สะดวกง่ายมากขึ้น และจากเคร่ืองต้องอาศัยการปรับกระแสตามต้องการ
ของโหลดการใช้งานหรือปรับตามปริมาณของโหลด ซึ่งในอนาคตอาจจะออกแบบเคร่ืองที่
สามารถปรับกระแสเองได้ ตามต้องการของการใช้งานซึ่งจะท าให้มีประ ประสิทธิภาพ ในการใช้
งานมากขึ้น 
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