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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ที่มาของโครงงาน 
 ศาสตร์การคั่วกาแฟเป็นศิลปะแขนงหนึ่งที่ผู้หลงใหลในกาแฟควรต้องเข้าถึง นอกจากจะได้เมล็ดกาแฟ 
(สารกาแฟ)ที่มีคุณภาพดีๆมาแล้ว ผู้ที่มีประสบการณ์หรือฝึกอย่างช านาญเท่านั้นจึงจะสร้างสรรค์กาแฟคั่วคุณภาพ
ออกมาได้ตอบโจทย์กับตลาดกาแฟ ในปัจจุบันไม่สามารถปฏิเสธได้ว่าการดื่มกาแฟสดเป็นส่วนหนึ่งของใน
ชีวิตประจ าวัน เมื่อเราได้เมล็ดกาแฟดิบมา ในบางครั้งเราก็จะน ามาคั่วด้วยวิธีการหลากหลาย เช่น การคั่วเองโดย
การใช้กระทะ หรือการคั่วโดยใช้เครื่องอัตโนมัติซึ่งมีราคาแพงในทางอุตสาหกรรมในการผลิต คณะผู้จัดท าจึงได้ท า
การคั่วเมล็ดกาแฟจากกระทะ ซึ่งพบเจอปัญหาในการคั่ว เช่น ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นจากกระทะโดยตรง
ไม่ได้ ซึ่งมีผลกระทบจากเวลาในการคั่วที่ไม่แน่นอน จึงได้คิดวิธีในการผลิตเครื่องคั่วเมล็ดกาแฟแบบ on-off โดยใช้
โปรแกรม Arduino ในการควบคุม อุณหภูมิ ความชื้นในเมล็ดกาแฟ เวลาในการคั่วที่แน่นอน และเสียงการแจ้ง
เตือน จากการที่ได้คั่วกาแฟเอง จากที่ได้ใช้เครื่องคั่วกาแฟที่ใช้งานอยู่เป็นแบบเครื่องที่ใช้สายตาในการวัดระดับ
ความเข้มของกาแฟและต้องใช้การจับเวลาในการตรวจจับให้ได้การคั่วเมล็ดกาแฟที่เหมาะสมส าหรับการน ามาใช้
งาน คณะผู้จัดท าจึงมีแนวคิดที่จะท าเครื่องคั่วกาแฟที่สามารถตอบโจทย์ให้สะดวกมากขึ้น ในการควบคุมอุณหภูมิ
และเวลา และท าการแจ้งเตือนเมื่อเมล็ดกาแฟคั่วได้ระดับสีที่ต้องการ  

 
1.2 วัตถุประสงคใ์นการท าโครงงาน 
 1.2.1 เพื่อท าการทดลองระดับการคั่วของกาแฟที่เหมาะสม 

 1.2.2 เพื่อให้สะดวกในการแยกความเข้มข้นของกาแฟ 
 1.2.3 เพื่อคั่วกาแฟให้ได้รสชาติตามที่ต้องการ 

 
1.3 ขอบเขตในการด าเนินโครงงาน 
 1.3.1 ตรวจสอบระดับการคั่วกาแฟได้ 3 ระดับ คือ อ่อน กลางและเข้ม 
 1.3.2 ควบคุมอุณหภูมิและเวลาให้ได้ตามมาตรฐานของระดับความเข้มของกาแฟ 
 
1.4 ประโยชนท์ี่คาดว่าจะไดร้ับ 

 1.4.1 ได้น าความรู้เกี่ยวกับไมโครคอนโทรลเลอร์มาประยุกต์ใช้กับการคั่วเมล็ดกาแฟ 
 1.4.2 น าความรู้ที่ได้นี้ไปต่อยอดเชิงพาณิชย์ได ้
 1.4.3 ได้ระดับของกาแฟที่เราต้องการอย่างแน่ชัด



 

 

บทที่ 2 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ประวัติความเป็นมาของกาแฟในโลก (NLCOFFEE. (2561).) 
 กาแฟโดยแหล่งก าเนิดแล้วเป็นพืชพื้นเมืองของอาบีซีเนีย (Abyssinia) และอาราเบีย (Arabia) ถูกค้นพบใน
ศตวรรษที่ 6 ราวปี ค.ศ. 575 ในประเทศอาระเบีย (Arabia) และในขณะเดียวกันบางท่านก็กล่าวว่ากาแฟเป็นพืช
พื้นเมืองที่พบในเมืองคัพฟา (Kaffa) ดังรูปที่ 2.1 ซึ่งเป็นจังหวัดหนึ่งของประเทศเอธิโอเปีย (Ethiopia) กาแฟจึงได้
ชื่อเรียกตามจังหวัดนี้ และยงัได้เรียกแตกต่างกันออกไปอีกมาก แหล่งก าเนิดเดิมของกาแฟมาจากประเทศอาบีซี
เนีย หรือแถบประเทศอาราเบียน หรือประเทศอาหรับ ตะวันออกกลาง สมัยนั้นไมม่ีผู้ใดให้ความสนใจเท่าใดนัก
จนกระทั่งล่วงเลยมาถึงศตวรรษที่ 9 มีการเลี้ยงแพะชาวอาราเบียคนหนึ่งชื่อ คาลดี (Kaldi) น าแพะออกไปเลี้ยง
ตามปกติ แพะได้กินผลไม้สีแดงชนิดหนึ่งเข้าไปแล้วเกิดความคึกคะนองผิดปกติ จึงได้น าเรื่องไปเล่าให้ชาวมุสลิม
ท่านหนึ่งฟัง จึงได้น าผลของต้นไม้นั้นมากะเทาะเปลือกเอาเมล็ดไปคั่วแล้วต้มในน ้าร้อนด่ืมเห็นว่ามีความ
กระปรี้กระเปร่า จึงน าไปเล่าให้คนอื่นฟังต่อไป ชาวอาราเบียจึงได้เริ่มรู้จักต้นกาแฟมากขึ้น จึงท าให้กาแฟแพร่หลาย
เพิ่มขึ้นจากประเทศอาราเบีย เข้าสู่ประเทศอิตาลี เนเธอร์แลนด์ เยอรมัน ฝรั่งเศส 
 

 
 

รูปที ่2.1 ผลของเมล็ดกาแฟ 
 

 ชาวอาระเบียเรียกพืชนี้ว่า “คะวาฮ”์ (Kawah) หรือ “คะเวฮ์” (Kaweh) ซึ่งแปลว่าพลัง (strength) หรือ
ความกระปรี้กระเปร่า (vigor) ชาวตุรกีเรียกว่า “คะเวฮ”์ (Kaveh) ต่อมาการเรียกช่ือกาแฟจึงเปลี่ยนแปลงไปตาม
แหล่งต่างๆของโลก เช่น คัฟฟี (Koffee) ในอังกฤษเรียกว่า “คอฟฟี” (coffee) อันเป็นชื่อที่รู้จักและใช้ในปัจจุบันนี้ 
เมื่อมาถึงประเทศไทยคนไทยเรียกว่า โกปี๊ ข้าวแฝ่ และกาแฟในที่สุดระดับการคั่วเมล็ดกาแฟ 
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 2.1.1 กาแฟถกูใช้เป็นอาหารและยารักษาโรคในสมัยโบราณมาก่อน 
  อาหารและเป็นยารักษาโรค โดยจะน าเมล็ดกาแฟที่แห้งแล้วน ามาบด และน าไปผสมกับน ้ามัน ปั้น
เป็นลูกแล้วน ามารับประทาน ดังรูปที่ 2.2 นอกจากนี ้ ยังพบว่า มีการใช้เมล็ดกาแฟน าไปหมักเป็นไวน์อีกด้วย 
จากนั้นก็มีการน าเมล็ดกาแฟมาคั่ว และน ามาชงเป็นเครื่องดื่มแสนอร่อย และเริ่มแพร่หลายมากย่ิงขึ้น โดยใน
ศตวรรษที่ 13 กาแฟคั่วกลายเป็นสินค้าที่สร้างผลก าไรอย่างมากมายให้กบัดินแดนอาราเบีย จากนั้นเมล็ดกาแฟคั่วก็
ถูกน าไปยังประเทศตุรกีในป ี ค.ศ.1554 จากตุรกีก็เผยแพร่ไปที่อิตาลีในปี ค.ศ. 1615 จากอิตาลีไปยังประเทศ
ฝรั่งเศสในปี ค.ศ. 1644 และหลังจากน้ันไม่นาน วัฒนธรรมการดื่มกาแฟก็แพร่กระจายไปทั่วยุโรป 
 

 
 

รูปที่ 2.2 กาแฟถูกใช้เป็นอาหารและยารักษาโรคในสมัยโบราณ 
 

  กาแฟก็ได้ขยายและแพร่กระจายไปทั่วทุกมุมโลก ด้วยรสชาติของกาแฟที่ชวนหลงใหล บวกด้วย
สรรพคุณของกาแฟที่ช่วยคลายความเหนื่อยล้า อีกทั้งยังมีหลักฐานสนบัสนุนมากมาย จึงท าให้กาแฟกลายเป็น
เครื่องดื่มยอดนิยมของผู้คนทั่วโลกที่ติดใจในรสชาติอย่างไม่รู้ลืมมาโดยตลอด 
 

 
 

รูปที ่2.3 กาแฟส าเร็จรูป 
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2.2 ความแตกต่างกัน ของระดับการคั่วกาแฟ (Siam Roastery. (2563).) 
 ขั้นตอนการคั่วกาแฟ เป็นขั้นตอนที่ส าคัญมาก และมีผลตอ่รสชาติของกาแฟโดยตรง การคั่วกาแฟ คอื การ
น าสารกาแฟ หรือเมล็ดกาแฟดิบมาผ่านคามร้อนของเครื่องคั่วกาแฟ ที่อุณหภูมิต้ังแต่ 120-250 องศาเซลเซียส
ระดับของการคั่วเมล็ดกาแฟ`ดังรูปที่ 2.4 

 

 
 

รูปที่ 2.4 ระดับการคั่วกาแฟ 
 
 2.2.1 ระดับคัว่อ่อน (Light roast, Half city , Cinnamon roast) 
  2.2.1.1ระดับการคั่วน้ีเมล็ดกาแฟจะมีสีน ้าตาลอ่อนคล้ายสขีองcinnamonหรืออบเชยน่ันเอง 
  2.2.1.2 ระดับการคั่วน้ี จะคงคุณสมบัติด้ังเดิมของกาแฟ และมีความเปรี้ยว สดชื่นและรสฝาดสูง 
  2.2.1.3 เหมาะกับการท ากาแฟร้อน 
 2.2.2 ระดับคัว่กลาง (Medium roast , Full city , American) 
  2.2.2.1 ระดับการคั่วน้ีเมล็ดกาแฟจะมีสีน ้าตาลเข้มปานกลาง (เข้มกว่าคั่วอ่อน แต่ไม่ถึงขั้นเป็นสี
ด า)  
  2.2.2.2 ระดับการคั่วกลาง จะให้รสชาติ ขมปนหวาน และมีความเปรี้ยวเล็กน้อย 
  2.2.2.3 เหมาะกับการท ากาแฟร้อนและเยน็ (กรณีท ากาแฟร้อนจะมีความเปรี้ยวน้อยกว่าระดับ
คั่วอ่อน และเมื่อท ากาแฟเย็นรสชาติจะเข้มข้นไม่เท่าระดับคั่วเข้ม) ให้รสชาตินุ่มกลมกล่อม 
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 2.2.3 ระดับคัว่เข้ม (Dark roast, Continental roast , Vienna roast) 
  2.2.3.1ระดับการคัว่นี้เมล็ดกาแฟจะมีสีน ้าตาลเข้ม ขมปนหวานเล็กน้อย(ต้องสังเกตจริงๆ)ไม่มี
ความเปรี้ยวหลงเหลือ และมกีลิ่นฉุนของกาแฟปนกับกลิ่นหอมของกาแฟ 
  2.2.3.2 เหมาะกับการท ากาแฟเย็น ที่ต้องการรสชาติที่เข้มข้น หรือ ต้องการเนื้อสัมผัสของกาแฟ
มาก (body ของกาแฟ) 
  2.2.3.3 เหมาะกับเมนู espresso เย็นมากที่สุด เพราะเมนูอื่นอาจจะท าให้รสชาติกาแฟขมเกินไป 
 
2.3 ท าความรู้จักกาแฟ 4 สายพันธุ์ ที่จะท าให้คุณเลือกดื่มกาแฟได้ตรงกับไลฟ์สไตล ์ (บริษัท กรู์เมท์ คอนเนค็ 
จ ากัด. (2562).) 

 
 

รูปที่ 2.5 ท าความรู้จักกาแฟ 4 สายพันธุ์ ทีจ่ะท าให้คุณเลอืกดื่มกาแฟได้ตรงกับไลฟ์สไตล์ 
 
 ในยุคที่ “ร้านกาแฟ” เป็นเหมือน Third Place (สถานที่พักพิงระหว่างวัน) ของทุกเจเนอเรชั่นหลายคนมี
ร้านกาแฟเป็นที่ท างาน นัดติววิชา นัดคุยงาน เจรจาธุรกิจ และเป็นสถานที่สตาร์ทวันใหม่ให้สดชื่นมีพลังซึ่งต้อง
ยอมรับว่า ทกุวันนี้ร้านกาแฟในบ้านเรามีให้เลือกหลากดีไซน์ แถมยังมขีองเล่นเก๋ๆ อย่างไซฟ่อนกาแฟ (Coffee 
Siphon) หรือกาแฟดริปให้ตื่นตาตื่นใจอีกต่างหาก นอกจากบรรยากาศในร้านกาแฟจะท าให้เราอยากฝังตัวอยู่ใน
ร้านไปนานๆ รสชาติและความเข้มข้นของกาแฟก็มีส่วนส าคัญไม่แพ้กัน ซึ่งมาจากความแตกต่างของเมล็ดกาแฟแต่
ละสายพันธ์ุการคั่ว และเทคนิคของบาริสต้าการท าความรู้จักกับกาแฟ4 สายพันธ์ุจากนี้ จะช่วยให้คุณเพลิดเพลิน
กับกาแฟได้ตรงกับไลฟ์สไตล์มากขึ้น ดังรูปที่ 2.5 
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รูปที่ 2.6 อราบิก้า (Arabica) 
 
 2.3.1 อราบิก้า (Arabica) 
  คนที่รักความกลมกล่อม กลิ่นหอม และรสชาตินุ่มละมุนของกาแฟ มักจะตกหลุมรกักาแฟสาย
พันธ์ุนี้ ที่นิยมปลูกมากที่สุดเป็นอันดับหน่ึงของโลกถึงร้อยละ 80 และเปน็กาแฟที่ได้รับความนิยมสูงสดุในร้านกาแฟ
สดทั่วโลก ดังรูปที่ 2.6 ขณะเดียวกันอราบิก้าก็ปลูกยากและต้องการการควบคุมด้านคุณภาพการปลูกมากเช่นกัน 
อราบิก้าให้ปริมาณคาเฟอีนไม่เข้มข้นมากอยู่ในระดับ 1.1-1.7 เปอร์เซ็นต์ ทั้งยังมีให้เลือกหลายพันธ์ุ เช่น ทริปิก้า 
เบอร์บอน บลูเมาท์เท่นมอกกา (Mokka) คาทูร่าโคน่า และเคนท์ซึ่งต่างก็มีกลิ่นหอมและรสชาติหวานมันแตกต่าง
กันตามถิ่นก าเนิด อราบิก้าเป็นกาแฟที่รักอากาศเย็นสบายราว15-25 องศาฯ จึงเหมาะที่จะปลูกในที่ภูมิประเทศสูง
กว่า1,000 เมตรจากระดับน ้าทะเล และแนน่อนว่าราคาของกาแฟก็แตกต่างตามคุณภาพของแต่ละสายพันธุ์อีกด้วย 
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รูปที่ 2.7 โรบัสต้า (Robusta) 
 
 2.3.2 โรบสัต้า (Robusta) 
  คอกาแฟเข้มข้นแบบลูกผู้ชายตัวจริงไม่ควรพลาดกาแฟโรบัสต้า ดังรูปที่ 2.7 เพราะมีปริมาณ
ความเข้มข้นของคาเฟอีนถึง 2-4.5 เปอร์เซ็นต์ อีกทั้งบอดี ้ (ความเข้มข้น) ยังให้รสชาติฝาดพร่ากว่าอราบิก้าด้วย
ความเข้มสูงกว่าเท่าตัวของโรบัสต้าจึงท าให้นิยมน าไปผลิตเป็นกาแฟส าเร็จรูป (Instant Coffee) และ3in1 วันไหน
ที่คุณต้องเดินทางไกลหรืออยากให้ร่างกายต่ืนตัวตลอดวัน แค่เลือกกาแฟโรบัสต้าชงด่ืมเองก็พร้อมลุยทุกเส้นทาง 
รวมถึงการน าไปผสมกับกาแฟสายพันธ์ุอื่นที่เรียกว่า “กาแฟเบลนด”์ (Blend Coffee) นั่นเอง โรบัสต้าออกจะดูแล
ง่าย ปลูกง่าย รักอากาศร้อนช้ืนแบบภาคใต้ของบ้านเรา แข็งแรง ทนทานต่อโรคต่างๆ ได้ดี ให้ผลผลิตสูง และการ
ดูแลรักษาก็ไมย่ากด้วยนะ 
 

 
 

รูปที่ 2.8 เอ็กเซลซ่า (Excelsa) 
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 2.3.3 เอ็กเซลซ่า (Excelsa) 
  แม้จะมีรูปลักษณ์ภายนอกของเมล็ดและรสชาติใกล้เคียงกับโรบัสต้าแต่เอ็กเซลซ่ากลับไม่ได้รับ
ความนิยมแพร่หลายเท่ากับโรบัสต้า แต่ถ้าคุณลองถามชาวแอฟริกันและบ้านเกิดของกาแฟ (กาแฟได้รับการค้นพบ
ครั้งแรกในเยเมนและเอธิโอเปีย ส่วนเอ็กเซลซ่าเป็นที่รู้จักครั้งแรกในปี 1904) ดังรูปที่ 2.8 พวกเขารักรสชาติ
เข้มข้นและความขมพร่าของเอ็กเซลซ่าอย่างมาก ถึงขนาดที่ดื่มกาแฟสายพันธุ์นี้ได้ตลอดวันทั้งยังปลูกง่าย ดูแลง่าย 
ทนแล้งและทนโรคได้ดี ให้ผลผลิตสูง ส่วนเมล็ดแก่ของเอ็กเซลซ่ายังให้รสชาติกลมกล่อมและหอมมันคล้ายกับ
กาแฟอราบิก้าอีกด้วย 
 

 
 

รูปที่ 2.9 ลิเบอริก้า (Liberica) 
 2.3.4 ลิเบอรกิ้า (Liberica) 
  บ้านเกิดของลิเบอริก้าอยู่ที่ไลบีเรียและไอวอรีโคสต์ ส่วนรสชาติก็ใกล้เคียงกับอราบิก้า แต่มีรส
เปรี้ยวอมหวานของผลเบอร์รี่มากกว่า แต่มีความทนทานต่อโรคได้ดีกว่า รักอากาศร้อนชื้นและน ้าชุ่มๆ ดังรูปที่ 2.9 
นอกจากนี้ชาวไอวอรีโคสต์และมาดากัสก้ายังนิยมน าไปพัฒนาสายพันธุ์กับกาแฟสายพันธุ์อื่น ส่วนบาริสต้าเองก็
นิยมน าไปเบลนด์เข้ากับกาแฟอื่นๆ เพื่อเพิ่มความเข้มข้นและเสริมรสให้มีเอกลักษณ์มากขึ้น แม้จะได้ชื่อว่าเป็น
กาแฟที่มีคุณภาพต ่ากว่าสายพันธ์ุอื่น แต่ลิเบอริก้าก าลังได้รับความนิยมแพร่หลายในประเทศแถบสแกนดิเนเวีย 
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2.4 Arduino (ThaiEasyElec. (2564).) 
 Arduino อ่านว่า (อา-ดู-อิ-โน่ หรือ อาดุยโน่) เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ตระกูล AVR ที่มีการพฒันา
แบบ Open Source คือมีการเปิดเผยข้อมูลทั้งด้าน Hardware และ Software ตัว บอร์ด Arduino ถูกออกแบบ
มาให้ใช้งานได้ง่าย ดังรูปที่ 2.10 ดังนั้นจึงเหมาะส าหรับผู้เริ่มต้นศึกษา ทั้งนี้ผูใ้ช้งานยังสามารถดัดแปลง เพิ่มเติม 
พัฒนาต่อยอดทั้งตัวบอร์ด หรือโปรแกรมตอ่ได้อีกด้วยความง่ายของบอร์ด Arduino ในการต่ออุปกรณ์เสริมต่างๆ 
คือผู้ใช้งานสามารถต่อวงจรอิเล็กทรอนิกสจ์ากภายนอกแล้วเชื่อมต่อเข้ามาที่ขา I/O ของบอร์ด (หรือเพื่อความ
สะดวกสามารถเลือกต่อกับบอร์ดเสริม (Arduino Shield) ประเภทต่างๆ เช่น Arduino XBee Shield, Arduino 
Music Shield, Arduino Relay Shield, Arduino GPRS Shield เป็นต้น มาเสียบกบับอร์ดบนบอร์ด Arduino 
แล้วเขียนโปรแกรมพัฒนาต่อได้เลย 
 

 
 

 รูปที่ 2.10 บอร์ด Arduino ต่อกับ LED 
 
 2.4.1 จุดเดน่ที่ท าใหบ้อร์ด Arduino เป็นที่นิยม 
  2.3.1.1 ง่ายต่อการพัฒนา มีรูปแบบค าสั่งพื้นฐาน ไมซ่ับซ้อนเหมาะส าหรับผู้เริ่มต้น 
  2.3.1.2 มี Arduino Community กลุ่มคนที่ร่วมกันพัฒนาที่แข็งแรง  
  2.4.1.3 Open Hardware ท าให้ผู้ใช้สามารถน าบอร์ดไปต่อยอดใช้งานได้หลายด้าน 
  2.4.1.4 ราคาไม่แพง 
  2.4.1.5 Cross Platform สามารถพัฒนาโปรแกรมบน OS ใดก็ได ้
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 2.4.2 Layout & Pin out Arduino Board (Model: Arduino UNO R3)  
 

 
 

รูปที่ 2.11 Layout & Pin out Arduino Board (Model: Arduino UNO R3) 
 

  2.4.2.1 USB Port: ใช้ส าหรบัต่อกับ Computer เพื่ออับโหลดโปรแกรมเข้า MCU และจ่ายไฟ
ให้กับบอร์ด 
  2.4.2.2 Reset Button: เป็นปุ่ม Reset ใช้กดเมื่อต้องการให้ MCU เริ่มการท างานใหม่ 
  2.4.2.4 I/OPort:Digital I/O ตั้งแต่ขา D0 ถงึ D13 นอกจากนี้ บาง Pin จะท าหน้าที่อื่นๆ เพิ่มเติม
ด้วย  เช่น Pin0,1 เป็นขา Tx,Rx Serial, Pin3,5,6,9,10 และ 11 เป็นขา PWM   
  2.4.2.5 ICSP Port: Atmega328 เป็นพอร์ตที่ใช้โปรแกรม Bootloader 
  2.4.2.6 MCU: Atmega328 เป็น MCU ที่ใช้บนบอร์ด Arduino 
  2.4.2.7 I/OPort: นอกจากจะเป็น Digital I/O แล้ว ยังเปลี่ยนเป็น ช่องรับสัญญาณอนาลอ็ก ตั้งแต่
ขา A0-A5 
  2.4.2.8 Power Port: ไฟเลี้ยงของบอร์ดเมื่อต้องการจ่ายไฟให้กับวงจรภายนอก ประกอบด้วยขา
ไฟเลี้ยง +3.3 V, +5V, GND, Vin 
  2.4.2.9 Power Jack: รับไฟจาก Adapter โดยที่แรงดันอยู่ระหว่าง 7-12 V  
  2.4.2.10 MCU ของ Atmega16U2 เป็น MCU ที่ท าหนา้ที่เป็น USB to Serial โดย Atmega328 
จะติดต่อกับ Computer ผ่าน Atmega16U2  
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 2.4.3 Arduino Uno 
 

 
 

รูปที่ 2.12 บอร์ด Arduino Uno R3 
 

  ค าว่า Uno เป็นภาษาอิตาลี ซึ่งแปลว่าหนึ่ง เป็นบอร์ด Arduino รุ่นแรกที่ออกมา ดังรูปที่ 2.12 
มีขนาดประมาณ 68.6x53.4mm เป็นบอร์ดมาตรฐานที่นิยมใช้งานมากที่สุด เนื่องจากเป็นขนาดที่เหมาะส าหรับ
การเริ่มต้นเรียนรู้ Arduino และมี Shields ให้เลือกใช้งานได้มากกว่าบอร์ด Arduino รุ่นอื่นๆที่ออกแบบมาเฉพาะ
มากกว่า โดยบอร์ด Arduino Uno ได้มีการพัฒนาเรื่อยมา ตั้งแต่ R2 R3 และรุ่นย่อยที่เปลี่ยนชิปไอซีเป็นแบบ 
SMD 
 
2.5. ฮีตเตอร์ (มีเจริญช่าง. (2562).) 
 ฮีตเตอร์ (Heater) เป็นอุปกรณ์ให้ความร้อนแก่ชิ ้นงานในโรงงานอุตสาหกรรม โดยใช้หลักการจ่าย
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านลวดตัวน า (ตัวความต้านทาน R) ซึ่งส่งผลให้ลวดตัวน ามีความร้อนเกิดขึ้น โดยแหล่งจ่ายไฟ
สามารถใช้ได้กับแรงดัน 220VAC และ 380VAC ท าให้ผู้ใช้สามารถใช้งานฮีตเตอร์ (Heater) ได้ง่ายและสะดวก 
เนื่องจากการใช้งานฮีตเตอร์ (Heater) นั้นสามารถเข้าใจหลักการท างานได้ง่าย ซึ่งในปัจจุบันโรงงานอุตสาหกรรม
ส่วนใหญ่นิยมหันมาใช้ฮีตเตอร์ (Heater) มากยิ่งขึ้น เนื่องจากราคาถูก และสั่งขนาด รูปทรง และวัตต์ได้ตามความ
ต้องการ โดยส่วนประกอบส่วนใหญ่ของฮีตเตอร์ (Heater) มีดังน้ี 
  2.5.1 ฉนวนแมกนีเซียมอกไซด์ (MgO) คุณสมบัติมีค่าความน าทางไฟฟ้าต ่า แต่น าความร้อนได้ดี
มาก ซึ่งท าหน้าที่กั้นกลางระหว่างลวดตัวน าฮีตเตอร์ (Heater) กับปลอกโลหะ เพื่อป้องกันไม่ให้มีกระแสรั่ว (Leak 
Current) จากลวดฮีตเตอร์ออกไปยังผิวโลหะ จุดส าคัญคือห้ามมีความชื้นในฉนวนเด็ดขาด เนื่องจากจะท าให้ค่า
ความน าไฟฟ้าสูงขึ้น วิธีการแก้ไขคือการน าฮีตเตอร์ (Heater) ไปอบในเตาอบเพ่ือไล่ความชื้น 
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  2.5.2 สแตนเลส (Stainless) ที่น ามาใช้ในการผลิตฮีตเตอร์ (Heater) มีอยู่หลายชนิด ซึ่งแต่ละ
ชนิดจะมีคุณสมบัติแตกต่างกันไป ดังนี้ 
   +Stainless 304 : ใช้ในงานที่ต้องการขึ้นรูปเพื่อการตกแต่งให้สวยงาม สามารถป้องกัน
สนิมได้เป็นอย่างดี 
   +Stainless 316 : ถูกออกแบบให้ป้องกันสนิมได้เป็นอย่างดี สามารถใช้ในงาน
อุตสาหกรรมหนัก และสถานที่ใกล้ทะเลที่มีความเป็นกรด-ด่างสูง 
   +Stainless 430 : เป็นสแตนเลสที่ใช้โครเมียมเป็นส่วนประกอบ 100% และมีโอกาส
เกิดสนิมน้อยกว่าเบอร์ 300 ซึ่งสแตนเลสแบบนี้นิยมน ามาตกแต่งภายใน 
  2.5.3 ลวดฮีตเตอร์ (Heater) ซึ่งเรียกว่า ลวด Nikrothal 80 หรือ R80 โดยมรส่วนผสมของนิเกิล 
80% และโครเมียม 20% ซึ่งสามารถทนอุณหภูมิสูงสุดได้ถึง 1400 องศาเซลเซียส โดยมีคุณสมบัติเหนียว และทน
ความร้อนได้สูงถึง 1400 องศาเซลเซียส ดังรูปที่ 2.13 
 

 
 

รูปที่ 2.13 ลวดฮีตเตอร์ 
 
หลักการท างานของฮีตเตอร ์ 
 ฮีตเตอร์ มีหลักการท างานคือ เมื่อมีการแสไหลผ่านขดลวดตัวน าที่มีค่าความต้านทาน จะท าให้ลวดตัวน า
ร้อน และถ่ายเทความร้อนให้กับโหลด ดังรูปที่ 2.14 ดังนั้น ลวดตัวน าความร้อนจะต้องมีคุณสมบัติที่ทนความร้อน
ได้สูงส าหรับการผลิตฮีตเตอร์ โดยส่วนใหญ่ในตัวฮีตเตอร์จะมีผงฉนวนแม็กนีเซียมออกไซด์  (ยกเว้นฮีตเตอร์
อินฟราเรด,ฮีตเตอร์รัดท่อและฮีตเตอร์แผ่น) อยู่ภายใน เพื่อท าหน้าที่กั้นระหว่าง ขดลวดตัวน ากับผนังโลหะของฮีต
เตอร์ ซึ่งผงฉนวนนี้จะมีคุณสมบัติน าความร้อนได้ดีมาก แต่จะมีค่าความน าทางไฟฟ้าต ่า ดังนั้นข้อควรระวัง คือ 
ห้ามมีความชื้นในผงฉนวนนี้เด็ดขาด เพราะจะท าให้มีค่าความน าทางไฟฟ้าสูงขึ้น และอาจจะท าให้ฮีตเตอร์เกิดการ
ลัดวงจรได้ หากพบว่าฮีตเตอร์มีความชื้น (ผลจากการวัดโดยใช้เครื่องมือทางไฟฟ้า) สามารถแก้ไขโดยการน าฮีต
เตอร์ไปอบเพื่อไล่ความชิ้นออกจากตัวฮีตเตอร์ ฮีตเตอร์ที่ดีควรผ่านการทดสอบหาค่าความเป็นฉนวนของฮีตเตอร์ 
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เพื่อให้แน่ใจว่าในการน าไปใช้งาน จะไม่มีกระแสไฟฟ้ารั่วไหลจากขดลวดตัวน า ดังนั้นมาตรฐานการทดสอบความ
เป็นฉนวนของฮตีเตอร์ควรจะไม่ต ่ากว่า 1500 VDC และค่าความเป็นฉนวนต้องไม่ต ่ากว่า 500 เมกะโอห์ม 
 

 
 

รูปที่ 2.14 ฮีตเตอร ์
 
 ฮีตเตอร์ (Heater) เป็นอุปกรณ์ท าความร้อนในงานอุตสาหกรรม โดยมีหลักการท างานคือ เมื่อมีการแส
ไหลผ่านขดลวดตัวน าที่มีค่าความต้านทาน จะท าให้ลวดตัวน าร้อน และถ่ายเทความร้อนให้กับโหลด ดังนั้น ลวด
ตัวน าความร้อนจะต้องมีคุณสมบัติที่ทนความร้อนได้สูงส าหรับการผลิตฮีตเตอร์ (Heater) โดยส่วนใหญ่ในตัวฮีต
เตอร์ (Heater) จะมีผงฉนวนแม็กนีเซียมออกไซด์ (ยกเว้นฮีตเตอร์อินฟราเรด, ฮีตเตอร์รัดท่อและฮีตเตอร์แผ่น) อยู่
ภายใน เพื่อท าหน้าที่กั้นระหว่าง ขดลวดตัวน ากับผนังโลหะของฮีตเตอร์ ซึ่งผงฉนวนนี้จะมีคุณสมบัติน าความร้อน
ได้ดีมาก แต่จะมีค่าความน าทางไฟฟ้าต ่า ดังนั้นข้อควรระวัง คือ ห้ามมีความชื้นในผงฉนวนนี้เด็ดขาด เพราะจะท า
ให้มีค่าความน าทางไฟฟ้าสูงขึ้น และอาจจะท าให้ฮีตเตอร์เกิดการลัดวงจรได้ หากพบว่าฮีตเตอร์มีความชื้น (ผลจาก
การวัดโดยใช้เครื่องมือทางไฟฟ้า) สามารถแก้ไขโดยการน าฮีตเตอร์ไปอบเพื่อไล่ความชิ้นออกจากตัวฮีตเตอร์ ฮีต
เตอร์ (Heater) ที่มีคุณภาพดีควรจะผ่านการทดสอบหาค่าความเป็นฉนวนของฮีตเตอร์ (Heater) เพื่อให้แน่ใจถ้า
เราน าไปใช้งาน จะไม่มีกระแสไฟฟ้ารั่วไหลออกจากขดลวดตัวน า ดังนั้นมาตรฐานการทดสอบความเป็นฉนวนของ
ฮีตเตอร์ควรจะไม่ต ่ากว่า 1500 VDC และค่าความเป็นฉนวนต้องไม่ต ่ากว่า 500 IR (IR หรือ ค่าเมกะโอห์ม) 
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2.6 หลอดไฟ LED (ก่ีห้ิน. (2559).)  
 

 
 

รูปที ่2.15 หลอดไฟ LED  
 
 ในปัจจุบันที่หลอดไฟมีความหลากหลายทั้งทางรูปแบบและประเภทของการใช้งาน ยังมีความหลากหลาย
ทางชนิดของหลอดไฟด้วยเช่นกัน ดังรูปที่ 2.15 วันนี้หลอดไฟที่เราจะแนะน านอกจากจะใช้งานได้คุ้มค่า ยัง
ประหยัดช่วยลดค่าไฟฟ้าได้อีกด้วย มาท าความรู้จักกับ หลอดไฟLED 
 ค าว่า LED ย่อมาจาก Light Emitting Diode หรือเรียกว่า ไดโอดเปล่งแสง เป็นอุปกรณ์สารกึ่งตัวน า
อย่างหนึ่ง จัดอยู่ในรูปของไดโอด ที่ยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านแล้วเปล่งแสงสว่าง เป็นแสงช่วงอัลตราไวโอเลต
และช่วงอินฟราเรด ซึ่งเป็นช่วงแสงที่สามารถมองเห็นได้ ผู้พัฒนาคนแรก คือ “นิก โฮโลยักษ์” (Nick Holonyak 
Jr. เกิด ค.ศ.1928) 
 ด้วยการท างานให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านท าให้การกินไฟน้อยลง เมื่อเทียบกับหลอดชนิดอื่นๆ อีกทั้งตัว
หลอดยังปล่อยความร้อนออกมาน้อยจนแทบจะไม่ร้อนเลยก็ว่าได้ ท าให้ระยะเวลาการใช้งานของหลอดไฟLED 
ยาวนานหลายหมื่นชั่วโมงเลยทีเดียว คุณภาพแสงที่เปล่งออกมาถือว่าเป็นค่าของสีที่ตรงที่สุดให้ความสว่างที่
มากกว่าหลอดแบบอื่นท าให้มองแล้วสบายตา การท างานของสายตาก็จะไม่หนักอีกต่อไป เรื่องการใช้สารอันตราย
ในหลอดไฟก็ไม่มีปัญหา ในส่วนการบ ารุงรักษานั้นก็ไม่มีอะไรมากมาย เนื่องจากไม่มีสารปรอทหรือสารอันตรายใด
เป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อมท าให้เหมาะแก่การใช้งานในทุกสถานที่ ด้วยคุณสมบัติเด่นทั้งหลายเหล่านี้จึงท าให้
หลอดไฟLED คุ้มค่ากับการเปลี่ยนมาใช้อย่างที่สุด 
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ข้อดีของ LED 
 ให้แสงสว่าง(ลูเมน)ที่มากกว่า 
 ปริมาณไฟฟ้าที่ใช้น้อยกว่า ท าให้ลดค่าไฟฟ้าลงได ้
 อุณหภูมิที่เกิดจากการใช้งานโดยประมาณน้อยกว่า 
 อายุการใช้งานยาวนานกว่า 
 มีรูปแบบหลอดให้ใช้หลากหลายแบบ 
 สีของแสงที่ได้มีความหลากหลายกว่า 
 ไม่มีสารเจือปนที่เป็นอันตราย 
 
ข้อเสียของ LED 
 ราคาแพงกว่าหลอดชนิดอ่ืนหลายเท่า 
 
2.7 Arduino + Relay Module ควบคุมการปิดเปิดเครื่องใช้ไฟฟ้า (ThaiEasyElec. (2564).) 
 

รูปที่ 2.16 ตัวอย่างการใช้งาน Arduino + Relay Module 
ควบคุมการปิดเปิดเครื่องใช้ไฟฟา้ 

 
 รีเลย์ (Relay) เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดหนึ่ง ซึ่งท าหน้าที่ตัดต่อวงจรแบบเดียวกับสวิตช์ โดยควบคุมการ
ท างานด้วยไฟฟ้า Relay มีหลายประเภท ตั้งแต่ Relay ขนาดเล็กที่ใช้ในงานอิเล็กทรอนิกส์ทั่วไป จนถึง Relay 
ขนาดใหญ่ที่ใช้ในงานไฟฟ้าแรงสูง โดยมีรูปร่างหน้าตาแตกต่างกันออกไป ดังรูปที่ 2.16 แต่มีหลักการท างานที่
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คล้ายคลึงกัน ส าหรับการน า Relay ไปใช้งาน จะใช้ในการตัดต่อวงจร ทั้งนี้ Relay ยังสามารถเลือกใช้งานได้
หลากหลายรูปแบบ 
 

 
 

รูปที่ 2.17 สัญลักษณใ์นวงจรไฟฟ้าของรีเลย์ 
  
2.7.1 ภายใน Relay จะประกอบไปด้วยขดลวดและหน้าสัมผัส ดังรูปที่ 2.17 
  หน้าสัมผัส NC (Normally Close) เป็นหน้าสัมผัสปกติปิด โดยในสภาวะปกติหน้าสัมผัสนี้จะต่อ
เข้ากับขา COM (Common) และจะลอยหรือไม่สัมผัสกันเมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวด 
  หน้าสัมผัส NO (Normally Open) เป็นหน้าสัมผัสปกติเปิด โดยในสภาวะปกติจะลอยอยู่ ไม่ถูก
ต่อกับขา COM (Common) แต่จะเช่ือมต่อกันเมื่อมีกระแสไฟไหลผ่านขดลวด 
  ขา COM (Common) เป็นขาที่ถูกใช้งานร่วมกันระหว่าง NC และ NO ขึ้นอยู่กับว่า ขณะนั้นมี
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดหรือไม่ หน้าสัมผัสใน Relay 1 ตัวอาจมีมากกว่า 1 ชุด ขึ้นอยู่กับผู้ผลิตและลักษณะ
ของงานที่ถูกน าไปใช้ จ านวนหน้าสัมผัสถูกแบ่งออกดังนี ้
  สวิตช์จะถูกแยกประเภทตามจ านวน Pole และจ านวน Throw ซึ่งจ านวน Pole (SP-Single 
Pole, DP-Double Pole, 3P-Triple Pole, etc.) จะบอกถึงจ านวนวงจรที่ท าการเปิด-ปิด หรือ จ านวนของขา 
COM นั่นเอง และจ านวน Throw (ST, DT) จะบอกถึงจ านวนของตัวเลือกของ Pole ตัวอย่างเช่น SPST- Single 
Pole Single Throw สวิตช์จะสามารถเลือกได้เพียงอย่างเดียวโดยจะเป็นปกติเปิด (NO-Normally Open) หรือ
ปกติปิด (NC-Normally Close) แต่ถ้าเป็น SPDT- Single Pole Double Throw สวิตช์จะมีหนึ่งคู่เป็นปกติเปิด 
(NO) และอีกหนึ่งคู่เป็นปกติปิดเสมอ (NC) ดังรูปที่ 2.18 
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รูปที่ 2.18 SPST คือ Single Pole Single Throw  DPST คือ Double Pole Single Throw 
 SPDT คือ Single Pole Double Throw  DPDT คือ Double Pole Double Throw 

 
  จากส่วนประกอบข้างต้นที่ได้กล่าวไป ในบทความนี้จะใช้งาน Relay แบบ SPDT (Single Pole 
Double Throw) หลักการท างานของ Relay นั้น ในส่วนของขดลวด เมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน จะท าให้ขดลวด
เกิดการเหนี่ยวน าและท าหน้าที่เสมือนแม่เหล็กไฟฟ้า ส่งผลให้ขา COM ที่เชื่อมต่ออยู่กับหน้าสัมผัส NC (ในสภาวะ
ที่ยังไม่เกิดการเหนี่ยวน า) ย้ายกลับเชื่อมต่อกับหน้าสัมผัส NO แทน และปล่อยให้ขา NC ลอย เมื่อมองที่ขา NC 
กับ COM และ NO กับ COM แล้วจะเห็นว่ามีการท างานติด-ดับลักษณะคล้ายการท างานของสวิชต์ เราสามารถ
อาศัยคุณสมบัตินี้ไปประยุกต์ใช้งานได้  
  ในบทความนี้ เราจะกล่าวถึงวิธีการน า Relay Module ไปประยุกต์ใช้งานจริง ดังรูปที่ 2.19 แต่
ก่อนอื่นเรามาดูวิธีอ่านคุณสมบัติของ Relay ว่าสามารถรองรับการท างานที่แรงดันและกระแสไฟฟ้าเท่าไร ใช้
แรงดันไฟฟ้าในการท างานอย่างไร 
 

 
 

รูปที่ 2.19 วิธีการน า Relay Module ไปประยุกต์ใช้งานจริง 
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1. ยี่ห้อ รุ่นของผู้ผลิต (แบรนด์) รวมถึงสัญลักษณ์มาตรฐานต่างๆ 
2. รายละเอียดของไฟฟ้ากระแสสลับที่รองรับการท างานได้ (VAC) 
3. รายละเอียดของไฟฟ้ากระแสตรงที่รองรับการท างานได้ (VDC) 
4. โมเดล ระดับแรงดันฝั่งขดลวด ชนิดและโครงสร้าง และข้อมูลด้าน Coil Sensitivity 
คุณสมบัติแบบละเอียด ดูได้จากตารางด้านล่างนี ้

 
 
  จากตาราง สามารถสรุปได้ว่าเป็น Relay ยี่ห้อ Songle โมเดล SRD รองรับการท างานแรงดัน
กระแสสลับที่ 250V@10A หรือ 125V@10A รองรับแรงดันกระแสตรงที่ 28VDC@10A ฝั่งขดลวดท างานด้วย
แรงดัน 5V โครงสร้างตัว Relay เป็นแบบซีลด์ มีค่าความไวขดลวดที่ 0.36W หน้าสัมผัสเป็นรูปแบบ 1 from C 
  หน้าสัมผัสแบบ A (Form A) หมายถึง หน้าสัมผัสของ Relay ในสภาพปกติจะเปิดอยู่ (Normally 
open) และหน้าสัมผัสเป็นแบบ SPST ถ้าจะเขียนเป็นสัญลักษณ์ได้คือ 

 
  หน้าสัมผัสแบบ B (Form B) หมายถึง หน้าสัมผัสของ Relay ในสภาพปกติจะปิด (Normally 
close) และเป็นแบบ SPST เขียนเป็นสัญลักษณ์ได้คือ 

 
  หน้าสัมผัสแบบ C (Form C) แบบนี้เรียกว่า “break, make หรือ transfer” เป็นหน้าสัมผัสแบบ 
SPDT เขียนสัญลักษณ์ได้ดังนี้  

 
  หน้าสัมผัสแบบ C จะมีอยู่ด้วยกัน 3 ขา ในขณะที่ Relay ยังไม่ท างาน หน้าสัมผัส 1 และ 2 จะ
ต่อกันอยู่ เมื่อ Relay ท างานหน้าสัมผัส 1 และ 2 จะแยกกัน จากนั้นหน้าสัมผัส 1 จะมาต่อกับหน้าสัมผัส 3 แทน 
พอ Relay หยุดท างานหน้าสัมผัส 1 กับ 2 ก็จะกลับมาต่อกันตามเดิม 
 หลังจากที่เราทราบคุณสมบัติของ Relay กันไปแล้ว ในบทความนี้ จะยกตัวอย่างการประยุกต์ใช้งานโดย
ใช้ Relay โดยจะใช้ Relay Module 4 Channels แบบ OPTO-ISOLATED ดังรูปที่ 2.20 
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รูปที่ 2.20 Relay Module 4 Channels 
 
 2.7.2 Relay Module 4 Channels 
  Relay Module 4 Channels มีเอาต์พุตคอนเน็คเตอร์ที่ Relay เป็น NO/COM/NC สามารถใช้
กับโหลดได้ทั้งแรงดันไฟฟ้า DC และ AC โดยใช้สัญญาณในการควบคุมการท างานด้วยสัญญาณโลจิก TTL 
คุณสมบัติ (Features)  
• รีเลย์เอาต์พุตแบบ SPDT จ านวน 4 ช่อง  
• สั่งงานด้วยระดับแรงดัน TTL  
• CONTACT OUTPUT ของรีเลย์รับแรงดันได้สูงสุด 250 VAC 10 A, 30 VDC 10 A  
• มี LED แสดงสถานะ การท างานของรีเลย์และแสดงสถานะของบอร์ด  
• มีจัมพ์เปอร์ส าหรับเลือกว่าจะใช้กราวด์ร่วมหรือแยก  
• มี OPTO-ISOLATED เพื่อแยกกราวด์ส่วนของสัญญาณควบคุมกับไฟฟ้าที่ขับรีเลย์ออกจากกัน 
 
  2.11.2.1 ขาสัญญาณ (Pin Definition) 
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ตารางที่ 2.1 ตารางแสดงขาที่ใช้ในการเชื่อมต่อของ Relay Module 4 Channels 
 
 ใบบทความนี้ จะยกตัวอย่างการน า Relay Module 4 Channels ไปใช้งาน โดยมีไมโครคอนโทรลเลอร์
Arduino UNO R3 ในการควบคุมการสั่งงาน จะยกตัวอย่างการประยุกต์ใช้งาน 2 ตัวอย่างคือ ตัวอย่างที่1 ควบคุม
มอเตอร์ DC ให้หมุนได้ทั้งซ้าย-ขวา โดยไม่ต้องการคุมความเร็วรอบ และตัวอย่างที่2 ควบคุมการปิด-เปิดเครื่องไฟฟ้า
กระแสสลับ 220 VAC ดังตารางที่ 2.1 
 

 
 

รูปที่ 2.21 ควบคุมมอเตอร์ให้หมุนได้ทั้งซ้าย-ขวา โดยไม่ต้องการคุมความเร็วรอบ 
 

  จากวงจรนี้ เราจะเห็นได้ว่าในการจะควบคุมให้มอเตอร์หมุนไปกลับ หรอื ซ้าย-ขวา นัน้จะต้องใช้ 
Relay 2 ตัวในการควบคุม ดังรูปที่ 2.21 วิธีการต่อวงจรเป็นดังนี้  
 น าขั้ว + ของมอเตอร์ต่อเข้ากับขา COM ของรีเลย์ตัวที่ 1 
 น าขั้ว – ของมอเตอร์ต่อเข้ากับขา COM ของรีเลย์ตัวที่ 2 
 น าขา NC ของรีเลย์ทั้ง 2 ตัว ต่อเข้ากับไฟลบ (GND) 
 น าขา NO ของรีเลย์ทั้ง 2 ตัว ต่อเข้ากับไฟบวก (+5VDC) 
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รูปที่ 2.22 วิธีต่อใช้งานจริง Arduino + Relay Module + DC Motor 
 

ตารางที่ 2.2 การต่อใช้งาน Arduino + Relay Module + Motor 
 

 
 

 
 หลักการการท างานคือ มีบอร์ด Arduino UNO R3 ในการรับข้อมูลจากคอมพิวเตอร์สื่อสารผ่านพอร์ต 
Serial แล้วน าค่าที่ได้ไปตรวจสอบว่าตรงกับค่าที่ก าหนดไว้หรือไม่ ถ้าตรงกันก็สั ่งให้ Relay ท างานตามที่เรา
ต้องการ 
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รูปที่ 2.23 ตัวอย่างที่2 ควบคุมการปิด-เปิด เครื่องใช้ไฟฟ้ากระแสสลับ 220 VAC 
 
วิธีการเชื่อมต่อ 
ส าหรับอุปกรณ์ที่ใช้ไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) ดังรูปที่ 2.23 
• ต่อไฟเส้นที่ 1 จากแหล่งจ่ายไฟไปยังอุปกรณ์ที่ขั้วลบ (ถ้ามีแจ้งไว้ ถ้าไม่มีก็ใช้ขั้วใดก็ได้) 
• ต่อไฟเส้นที่ 2 จากแหล่งจ่ายไฟเข้าขา NO ของรีเลย์ 
• ต่อสายจากขา COM ของรีเลย์ไปยังอุปกรณ์ไฟฟ้าขั้วที่เหลือ 
ส าหรับอุปกรณ์ที่ใช้ไฟฟ้ากระแสตรง (DC) 
• ต่อไฟลบหรือ GND ไปยังอุปกณ์ไฟฟ้าเข้าที่ขั้วลบหรือ GND 
• ต่อไฟบวกหรือ VCC ไปยังขา NO ของรีเลย์ 
• ต่อสายจากขา COM ของรีเลย์ไฟยังอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ขั้วบวก 
 
2.8 Adaptor AC/DC อแดปเตอร์ 12V (Charvan อุตสาหกรรม International Co., Ltd. (2561).) 
 บทบาทของอะแดปเตอร์ไฟฟ้าคือการแปลงแรงดันไฟฟ้าสูง 220 โวลต์ในบ้านเป็นแรงดันไฟฟ้าต ่าที่เสถียร 
5 โวลต์ถึง 20 โวลต์ที่ผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์เหล่านี้สามารถท างานได้เพื่อให้สามารถท างานได้ตามปกติ หากไม่มี
มันก็จะน ามาซึ่งความไม่สะดวกมากมายต่อการใช้ชีวิตประจ าวันของเรา อะแดปเตอร์ไฟฟ้านั้นเรียกว่าแหล่งจ่ายไฟ
ภายนอก เป็นอุปกรณ์แปลงแรงดันไฟฟ้าส าหรับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์พกพาขนาดเล็กและเครื่องใช้ไฟฟ้า พบได้
ทั่วไปในผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็กเช่นโทรศัพท์มือถือจอผลึกเหลวและคอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ค 
 อะแดปเตอร์ใช้งานอะไร? ในแง่ง่ายฟังก์ชั่นของอะแดปเตอร์คือการแปลงแรงดันไฟฟ้านั่นคือการแปลง
แรงดันสูงของ AC เป็นแรงดันไฟฟ้าต ่า DC ผ่านการแก้ไขและการแปลงแรงดันไฟฟ้าของอะแดปเตอร์ ดังรูปที่2.24 
ตัวอย่างเช่นอินพุต: 100- 240VAC 50-60HZ เอาต์พุต: 12VDC 1A นี่คือการแปลงแรงดันสูง 100-240V เป็น 12V 
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แรงดันต ่า โดยทั่วไปแล้วอะแดปเตอร์ไฟฟ้ามีแผ่นป้ายชื่อ จุดต่อไปนี้ระบุถึงก าลังไฟแรงดันขาออกและปริมาณ
กระแสไฟฟ้า ควรให้ความสนใจเป็นพิเศษกับแรงดันเอาต์พุต นี ่คืออะแดปเตอร์เพาเวอร์ทัวร์ ฟีเจอร์นี ้มี
ประสิทธิภาพมากเมื่อประเทศ 100V คอมพิวเตอร์โน๊ตบุ๊กที่น าเข้าบางเครื่องวางจ าหน่ายในประเทศต้นทางเท่านั้น 
หากไม่มีแผนดังกล่าวแม้จะมีแรงดันเอาต์พุตเพียง 100 โวลต์ที่เสียบอยู่ภายใต้แรงดันไฟเมน 220V ในประเทศจีน 
จะถูกยกเลิก 
 

 
 

รูปที่ 2.24 Adaptor AC/DC อแดปเตอร์ 12V 
 
2.9 Magnetic Contactor  (JW TECH. (2564).) 
 แมกเนติก คอนแทคเตอร์ (Magnetic Contactor) คือ อุปกรณ์ตัดต่อวงจรไฟฟ้า เพื่อเปิด-ปิด หน้าสัมผัส
ในการตัดต่อวงจรไฟฟ้า เช่นการเปิด-ปิดระบบควบคุมปั๊มน ้า หรือมอเตอร์ และยังใช้งานในเครื่องจักรต่างๆใน
โรงงานอุตสาหกรรมอีกด้วย 
 
 หลักการท างานของ แมกเนติก คอนแทคเตอร์ 
  เมื่อเราจ่ายแรงดันไฟฟ้าไปยังขดลวดจะท าให้มีกระแสไฟฟ้าไหนผ่านไปยังขดลวด จะท าให้เกิด
สนามแม่เหล็กที่ขาตรงกลางของแกนเหล็ก ตัวขดลวดจะสร้างสนามแม่เหล็กที่มีความแรงกว่าแรงของสปริง จะดึง
ให้แกนเหล็กที่เป็นชุดเคลื่อนที่ (Moving Core) เคลื่อนที ่ลงมา จะส่งผลให้ถ้าเป็นหน้าสัมผัสแบบปกติเปิด 
(Normally Open) เปลี่ยนสถานะเป็นการต่อวงจร และถ้าเป็นหน้าสัมผัสแบบปกติปิด (Normally Close) เปลี่ยน
สถานะเป็นการตัดวงจร หากเมื่อเราหยุดจ่ายแรงดันไฟฟ้าไปยังขดลวด จะท าให้ไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านเข้าไปยัง
ขดลวด จะส่งผลให้ไม่มีสนามแม่เหล็กที่แกนเหล็ก และหน้าสัมผัสจะกลับสู่สภาวะเดิม 
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  ดังนั้นส่วนประกอบทุกส่วนคือสิ่งส าคัญต่อการท างานของแมกเนติค คอนแทคเตอร์เป็นอย่างมาก 
ตุถ้าเราต้องการให้แมกเนติค คอนแทคเตอร์ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นล่ะก็ จะต้องค านึงถึงปัจจัยอื่น
ที่มีผลต่อการท างานของแมกเนติก คอนแทคเตอร์ด้วย ดังรูปที่ 2.25 
 

 
 

รูปที่ 2.25 Magnetic Contactor 
 
2.10 มอเตอรซ์ิงโครนัส (Illustrationprize. (2562). 
 

 
 

ปที่ 2.26 มอเตอร์ซิงโครนัส  
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 มอเตอร์ที่ท างานด้วยความเร็วแบบซิงโครนัสคือมอเตอร์ซิงโครนัส ดังรูปที่ 2.26 ความเร็วแบบซิงโครนัส
คือความเร็วคงที่ซึ่งมอเตอร์จะสร้างแรงเคลื่อนไฟฟ้า มอเตอร์ซิงโครนัสใช้ส าหรับเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงาน
กล 
 
 2.10.1 โครงสร้างมอเตอร์ซิงโครนัส 
  สเตเตอร์และโรเตอร์เป็นสองส่วนหลักของมอเตอร์ซิงโครนัส สเตเตอร์กลายเป็นนิ่งและถือ
กระดองของมอเตอร์ ขดลวดกระดองเป็นขดลวดหลักเนื่องจาก EMF ชักน าให้เกิดมอเตอร์. rotator จะท าการพัน
รอบสนามไฟฟ้า ฟลักซ์สนามหลักเหนี่ยวน าให้เกิดโรเตอร์ โรเตอร์ได้รับการออกแบบในสองวิธีคือโรเตอร์แบบเสา
หลักและใบพัดแบบไม่ท างาน 
  มอเตอร์แบบซิงโครนัสใช้โรเตอร์ขั้วโลกที่ส าคัญ ค าส าคัญหมายถึงเสาของโรเตอร์ที่คาดไปทาง
ขดลวดของกระดอง. โรเตอร์ของมอเตอร์ซิงโครนัสท าด้วยการเคลือบของเหล็ก การเคลือบจะลดการสูญเสีย
กระแสวนที่เกิดขึ้นกับขดลวดของหม้อแปลง ส่วนใหญ่ใช้ส าหรับการออกแบบโรเตอร์เสาสันเขากลางและความเร็ว
ต ่า - มอเตอร์ ส าหรับการรับโรเตอร์ทรงกระบอกความเร็วสูงนั้นใช้ในมอเตอร์ 
 
 2.10.2 การท างานของมอเตอร์ซิงโครนัส 
  สเตเตอร์และโรเตอร์เป็นสองส่วนหลักของมอเตอร์ซิงโครนัส สเตเตอร์เป็นส่วนที่นิ่งและโรเตอร์
เป็นส่วนที่หมุนของเครื่อง แหล่งจ่ายไฟ AC สามเฟสนั้นมอบให้กับสเตเตอร์ของมอเตอร์ 
  สเตเตอร์และโรเตอร์ทั้งคู่ต่างตื่นเต้นกัน การกระตุ้นคือกระบวนการกระตุ้นสนามแม่เหล็กบน
ชิ้นสว่นของมอเตอร์ด้วยความช่วยเหลือของกระแสไฟฟ้า 
  เมื่อมีการจ่ายสามเฟสให้กับสเตเตอร์สนามแม่เหล็กหมุนที่พัฒนาขึ้นระหว่างสเตเตอร์และช่องว่าง
ของโรเตอร์ สนามแม่เหล็กที่มีการเคลื่อนที่เรียกว่าสนามแม่เหล็กหมุน สนามแม่เหล็กหมุนได้พัฒนาในระบบโพลี
เฟสเท่านั้น เนื่องจากสนามแม่เหล็กหมุนได้ขั้วเหนือและขั้วใต้จึงพัฒนาบนสเตเตอร ์
  โรเตอร์รู้สึกตื่นเต้นกับแหล่งจ่ายไฟกระแสตรง แหล่งจ่ายไฟกระแสตรงท าให้ขั้วขั้วเหนือและขั้วใต้
ก่อให้เกิดปัญหา ในขณะที่แหล่งจ่ายไฟกระแสตรงยังคงมีค่าคงตัวฟลักซ์จะเหนี่ยวน าให้โรเตอร์ยังคงเหมือนเดิม 
ดังนัน้ฟลักซ์จึงมีขั้วคงที่ ขั้วเหนือพัฒนาขึ้นที่ปลายด้านหนึ่งของโรเตอร์และขั้วใต้จะพัฒนาขึ้นที่ปลายอีกด้านหนึ่ง 
  AC คือไซน์ คลื่นของคลื่นเปลี่ยนไปในทุก ๆ ครึ่งรอบนั่นคือคลื่นยังคงเป็นบวกในครึ่งแรกและจะ
กลายเป็นลบในรอบครึ่ง ครึ่งคลื่นบวกและลบของคลื่นพัฒนาขั้วเหนือและขั้วใต้บนสเตเตอร์ตามล าดับ 
  เมื่อโรเตอร์และสเตเตอร์ทั้งสองมีขั้วเดียวกันในด้านเดียวกันพวกเขาผลักกัน หากพวกเขามีเสา
ตรงข้ามพวกเขาดึงดูดซึ่งกันและกัน สิ่งนี้สามารถเข้าใจได้ง่ายด้วยความช่วยเหลือของรูปที่แสดงด้านล่าง 
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รูปที่ 2.27 ซิงโครนัสมอเตอร์ 
 

 โรเตอร์ดึงดูดไปยังขั้วของสเตเตอร์ส าหรับรอบครึ่งแรกของการจ่ายและผลักส าหรับรอบครึ่งหลัง  ดังรูปที่ 
2.27 ดังนั้นโรเตอร์จะกลายเป็นจังหวะในที่เดียวเท่านั้น นี่คือเหตุผลที่มอเตอร์ซิงโครนัสไม่เริ่มต้นเอง 
 
 2.10.3 คุณสมบัติหลักของมอเตอร์ซิงโครนัส 
  ความเร็วของมอเตอร์ซิงโครนัสนั้นไม่ขึ้นอยู่กับโหลดน่ันคือการเปลี่ยนแปลงของโหลดจะไม่มีผล
กับความเร็วของมอเตอร์ 
  มอเตอร์ซิงโครนัสไม่เริ่มต้นเอง ผู้เสนอญัตตสิ าคัญใช้ส าหรบัหมุนมอเตอร์ด้วยความเร็วแบบ
ซิงโครนัส 
  มอเตอร์แบบซิงโครนัสท างานได้ทั้งกับตัวประกอบก าลังน า 
  มอเตอร์ซิงโครนัสสามารถเริม่ท างานได้ด้วยความช่วยเหลือของขดลวดแดมเปอร ์

 
2.11 Push Button Switch (Factomart. (2562).) 
 Push Button Switch หรือที่เรียกกันว่าสวิตซ์ปุ่มกด เป็นอุปกรณ์ทางไฟฟ้า ซึ่งท าหน้าที่ตัดและต่อวงจร
ทางไฟฟ้าและ ใช้ในการควบคุมการท างานของมอเตอร์ หรือการท างานของเครื่องจักรต่างๆ เป็นเหมือนอุปกรณ์
พื้นฐาน ใช้ได้กับอุตสาหกรรมทั่วไป มีทั้งแบบมีไฟ และทึบแสง ดังรูปที่ 2.28 
 



28 
 

 

 
 

รูปที่ 2.28 Push Button Switch 
 
 โครงสร้างของสวิตช์ปุ่มกด 
  โดยโครงสร้างของสวิตช์ปุ่มกดสามารถแยกได้ 4 ส่วน ดังรปูที่ 2.29  
   1 ปุ่มกดท าด้วยโลหะหรือพลาสติกซึ่งจะมีหลายหลายสีให้เลือกใช้งาน 
   2 ฐานยึดระหว่างปุ่มกดและตัวล็อกหน้าสัมผัส โดยจะมีเกลียวที่ฐานเพื่อไว้ส าหรับยึด
อุปกรณ์กับชิ้นงานด้วย 
   3.หน้าสัมผัส NO และ NC 
   4. หลอดไฟ LED ที่ใช้แสดงสถานะ 
 

 
 

รูปที่ 2.29 โครงสร้างของสวิตช์ปุ่มกด 



 
 

 

บทที่ 3 
การออกแบบเครื่องคั่วกาแฟ 

 

3.1 แนวความคิดและการออกแบบเครื่องคั่วกาแฟอัตโนมัติ 

 ในกรออกแบบเครื่องคั่วกาแฟอัตโนมัติ มีแนวความคิดที่จะออกแบบและสร้างเครื่องให้มีรูปแบบการ

ท างานในลักษณะ ดังนี ้

  3.1.1 เครื่องคั่วกาแฟโดยดัดแปลงจากเครือ่งเตาอบไฟฟ้า ให้มาเป็นเครื่องคั่วกาแฟแบบ

อัตโนมัติ  

  3.1.2 มีเครื่องวัดอุณหภูมิความร้อนแบบเข็มขณะที่ท าการคั่วเมล็ดกาแฟ โดยใส่ไว้ในเครื่อง

เตาอบไฟฟ้าขณะท าการคั่ว 

  3.1.3 มีพัดลมท าความร้อนอยู่ในเครื่อง เพื่อที่จะช่วยให้ความร้อนกระจายทั่วถึงเมล็ดของ

กาแฟ 

  3.1.4 มีชุดถาดสแตนเลส เวลาเครื่องคั่วกาแฟคั่วเสร็จ จะได้น ามาใส่ถาดสแตนเลส เพ่ือท า

การระบายความร้อนของเมล็ดกาแฟ 

  3.1.5 มีชุดรีเลย์เอาไว้ควบคุมการท างานของเครื่องคั่วกาแฟแบบอัตโนมัต ิ

  3.1.6 มีการดัดแปลงของมอเตอร์เตาอบไฟฟ้า จากความเร็วรอบมอเตอร์เดิมหมุน 3 รอบ/

นาที เปลี่ยนสถานะให้ความเร็วรอบเป็น 10 รอบ/นาที 

  3.1.7 มีสวิตช์ควบคุมการท างาน หลอดไฟแสดงสถานการณ์ท างาน และยังมี Buzzer แจ้ง

เตือนหลังการท างานเสร็จที่อยู่ในชุดกล่อง Arduino เพื่อให้สะดวกในการควบคุมการท างาน 

 

3.2 แนวคิดและหลักการท างานของเครื่องคั่วกาแฟแบบอัตโนมัติ 

 เครื่องคั่วกาแฟแบบอัตโนมัติ ท างานโดยน าเอาเมล็ดกาแฟในถาดสแตนเลสตามปริมาณที่ ต้องการ 

หลังจากนั้นก็ท าการน าเอาไปใส่ไว้ในเครื่องเตาอบไฟฟ้า แล้วเอาถาดสแตนเลสมาวางไว้ด้านล่างสุดเพื่อรอง

เปลือกของเมล็ดกาแฟหลังจากเมล็ดกาแฟได้ท าการคั่วเสร็จแล้ว แล้วน าที่วัดอุณหภูมิแบบเข็มมาวางไว้บน

ถาดสแตนเลสเพื่อดูอุณหภูมิในการคั่ว มีพัดลมการกระจายความร้อนภายในเครื่องเพื่อให้ความร้อนกระจาย

ทั่วถึงเมล็ดกาแฟ หลังจากนั้นปิดฝาเครื่องเตาอบไฟฟ้า ให้ท าปรับเวลาตามระดับที่ต้องการ โดยเครื่องคั่วกาแฟ

แบบอัตโนมัติ จะแบ่งออกเป็น 3 ระดับ ระดับแรกจะเป็นการคั่วอ่อน โดยจะต้ังเวลาไว้ที่ 20.30 นาที ระดับที่ 2 

จะเป็นการคั่วกลาง จะตั้งเวลาไว้ที่ 26.30 นาที และระดับที่ 3 จะเป็นการคั่วเข้ม จะตั้งเวลาไว้ที่ 30.30 นาที  

เมื่อเลือกระดับใดระดับหนึ่งแล้ว เครื่องคั่วกาแฟจะเริ่มการท าการคั่วแบบอัตโนมัติ เมื่อคั่วเสร็จแล้วเครื่องคั่ว
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กาแฟจะมีเสียงดังแจ้งเตือน ให้ท าการเปิดฝาเครื่องแล้วน าถาดสแตนเลสที่ใส่เมล็ดกาแฟเอาออกมาท าความ

เย็น น าเอาไปเขย่าเพื่อให้เปลือกเมล็ดกาแฟหลุดออกให้หมด แล้วน ามาเทใส่ถาดสแตนเลสเพื่อระบายความ

ร้อน หลังจากนั้นกส็ามารถน าไปบด และรับประทานได้เลย 

 

3.3 รูปวงจรการท างานของบอร์ด Arduino 

รูปที่ 3.1 การท างานของบอร์ด Arduino 

 

 วงจรการท างานของบอร์ด Arduino ที่แสดงในรูปที ่ 3.1 โดยการใช้หลอดไฟ LED แทน Relay , 

Magnetic Contactor , และ Buzzer ในการท างานของวงจร  

  การท างานของบอร ์ด Arduino  1. เม ื ่อกดสว ิตช ์  STEP 1 หลอดไฟ LED Magnetic 

Contactor และหลอดไฟ LED LAMP 1 จะติดพร้อมกัน เมื่อสิ้นสุดการท างาน หลอดไฟ LED Buzzer จะติด 

และเมื่อกดสวิตช์ STEP 1 อยู่จะไม่สามารถกดสวิตช์ STEP 2, STEP 3 ได้นอกจากต้องกดสวิตช์ STOP หยุด

การท างานก่อน เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดการท างานซ้อน  2. เมื่อกดสวิตช์ STEP 2 หลอดไฟ LED Magnetic 

Contactor และหลอดไฟ LED LAMP 2 จะติดพร้อมกัน เมื่อสิ้นสุดการท างาน หลอดไฟ LED Buzzer จะติด 

และเมื่อกดสวิตช์ STEP 2 อยู่จะไม่สามารถกดสวิตช์ STEP 1, STEP 3 ได้นอกจากต้องกดสวิตช์ STOP หยุด

การท างานก่อน เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดการท างานซ้อน  3. เมื่อกดสวิตช์ STEP 3 หลอดไฟ LED Magnetic 

Contactor และหลอดไฟ LED LAMP 3 จะติดพร้อมกัน เมื่อสิ้นสุดการท างานหลอดไฟ LED Buzzer จะติด 

และเมื่อกดสวิตช์ STEP3 อยู่จะไม่สามารถกดสวิตช์ STEP1, STEP 2 ได้นอกจากต้องกดสวิตช์ STOP หยุดการ

ท างานก่อน เพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดการท างานซ้อน  4. เมื่อกดสวิตช์ STOP จะหยุดการท างานของวงจร 

 

 

 



31 
 

 

 

3.4 การติดตั้งตูไ้มโครคอนโทรลเลอร์ 

 

รูปที่ 3.2 การติดต้ังตู้ไมโครคอนโทรเลอร ์
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  จากรูปที่ 3.2 เมื่อกดสวิตช์ที่1 Relay บนซ้ายและบนขวา จะท างานพร้อมกับ Magnetic 

Contactorและหลอดไฟ LED หลอดที่1 หลังจากการท างานครบ 20.30 นาที Relayบนซ้ายตัวที่สองท างาน

พร้อมกันกับ Buzzer 2 วินาที 

  เมื่อกดสวิตช์ที่2 Relayบนซ้ายและบนขวาตัวที่2 จะท างานพร้อมกับ Magnetic Contactor

และหลอดไฟ LED หลอดที่2 หลังจากการท างานครบ 26.30 นาที Relayบนซ้ายตัวที่สองท างานพร้อมกันกับ 

Buzzer 2 วินาที 

  เมื่อกดสวิตช์ที่3 Relayบนซ้ายและบนขวาตัวที่3 จะท างานพร้อมกับ Magnetic Contactor

และหลอดไฟ LED หลอดที่3 หลังจากการท างานครบ 30.30 นาที Relayบนซ้ายตัวที่สองท างานพร้อมกันกับ 

Buzzer 2 วินาที 
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3.5 Flowchart การท างานเครื่องคั่วกาแฟ 

 

 

 
 

 

รูปที่ 3.3 Flowchart การท างานเครื่องคั่วกาแฟ 
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3.6 การออกแบบและด าเนนิการสร้าง 

 

 
 

รูปที่ 3.4 การออกแบบเครื่องคั่วเมล็ดกาแฟ 

 

 ภายในวงจรของเครื่องจะมี Heater และบอร์ดคอนโทรลอุณหภูมิ การออกแบบโดยที่เราจะน าบอร์ด 

Arduino UNO R3 มาต่อเพิ่ม เพื่อท าการติดตั้งเวลาสั่ง ON/OFF และท าการหาโปรไฟล์ที่เราต้องการ โดยจะมีคั่ว

อ่อน คั่วกลาง และคั่วเข้ม คั่วอ่อนเวลา 20.30 น. คั่วกลางเวลา 26.30 น. และคั่วเข้มเวลา 30.30 น. 



 

 

บทที่4 

ผลการทดลอง 

 
4.1 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดลอง 

 4.1.1 เครื่องคั่วกาแฟใช้ไมโครเวฟ 

 4.1.2 เมล็ดกาแฟอาราบิก้า 

 4.1.3 ตาช่ัง 

 4.1.4 เทอร์โมมิเตอร์แบบเข็ม 

 4.1.5 สแตนเลสเตาอบตะกร้าเมล็ดกาแฟ 

 4.1.6 ถุงมือกันความร้อน 

 4.1.7 ถาดสแตนเลสไว้พักเมล็ดกาแฟ 

 

4.2 วิธีการทดลอง 

 4.2.1 เมล็ดกาแฟพันธ์ุอาราบิก้า แสดงในรูปที่ 4.1 

 

 
 

รูปที่ 4.1 ตัวอย่างเมล็ดกาแฟก่อนท าการคั่วอาราบิก้า 

 

 เตรียมเมล็ดกาแฟที่ได้จากการสั่งซื้อ น ามาช่ังน ้าหนักที่เราต้องการจะคั่ว โดยปริมาณการคั่ว น ้าหนักอยู่ 

150 กรัม 250 กรัม และ350 กรัม ตามล าดับ ดังรูปที่ 4.2 
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รูปที่ 4.2 การสั่งน ้าหนักปริมาณของเมล็ดกาแฟที่เราต้องการ 250 กรัม 

 

 
 

รูปที่ 4.3 การเทเมล็ดกาแฟใส่ในสแตนเลสเตาอบตะกร้าเมล็ดกาแฟ 

 

  การเทเมล็ดกาแฟลงในสแตนเลสเตาอบที่เราได้ท าการช่ังน ้าหนักก่อนท าการคั่ว ดังรูปที่ 4.3 
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รูปที่ 4.4 เมล็ดกาแฟขณะท าการคั่วที่อุณหภูมิ 120 องศา เวลา 5 นาที 

 

 ในรูปที่ 4.4 เป็นการคั่วเมล็ดกาแฟขณะท าการคั่วที่อุณหภูมิ 120 องศา เวลา 5 นาท ีการคั่วเมล็ดกาแฟ

เราควรเปิดไฟฉายหรือ Flash ของโทรศัพท์มือถือส่องไปยังเครื่องคั่วดูอย่างสม ่าเสมอ เพ่ือดูการเปลี่ยนสีของเมล็ด

กาแฟว่าสีที่ได้ตามความต้องการหรือไม่ ถ้าคั่วกาแฟนานเกินไปอาจท าให้รสชาติไม่ดี  

 

  
 

รูปที่ 4.5 การระบายความร้อน หลังจากทีค่ั่วเสร็จแล้ว 
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 เมื่อคั่วกาแฟเสร็จแล้วให้เราใส่ถุงมือกันความร้อน แล้วน าเมล็ดกาแฟจากเตาอบมาเขย่าเพื่อให้กากของ

เมล็ดกาแฟหมดไป จึงน าเมล็ดกาแฟมาใส่ถาดสแตนเลสที่เราได้เตรียมไว้ เพื่อท าการระบายความร้อนของเมล็ด

กาแฟอย่างรวดเร็ว ดังรูปที่ 4.5 

 

 
       การคั่วอ่อน      การคั่วกลาง       การคั่วเข้ม 

 

รูปที่ 4.6 ตัวอย่างของเมล็ดกาแฟที่ได้จากการคั่ว 

 

  ลักษณะของเมล็ดกาแฟที่ได้จากการคั่วเสร็จแล้วแสดงดังรูปที่ 4.6 มี 3 รูปแบบขึ้นกับเวลาที่ใช้ใน

การคั่วได้แก่ การคั่วอ่อน ใช้เวลา  20.30  นาที การคั่วกลาง ใช้เวลา  26.30 นาที การคั่วเข้ม ใช้เวลา  30.30  

นาที ส าหรับลักษณะของเครื่องคั่วกาแฟแบบอัตโนมัติแสดงดังรูปที่ 4.7 

 

 
 

รูปที่ 4.7 ลักษณะของเครื่องคั่วกาแฟแบบอัตโนมัติ 
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ได้ท าการบันทึกข้อมูลขณะท าการคั่วเมล็ดกาแฟพันธ์อาราบิก้า ทั้งหมด 6 ครั้งประกอบด้วย คั่วอ่อน คั่ว

กลางและคั่วเข้มอย่างละ 2 ครั้ง โดยที่ ครั้งที่ 1 โดยการคั่วอ่อน ปริมาณ 250 กรัมโดยวัดอุณหภูม ิ(°c)  เทียบกับ 

เวลา (นาท)ี ดังตารางที่ 4.1 และกราฟแสดงความสัมพันธก์ราฟแสดงผลเมล็ดกาแฟในการคั่วแต่ละครั้งดังกล่าว ใน

รูปที่ 4.8 

 

ตารางที่ 4.1 ข้อมูลขณะท าการคั่วเมล็ดกาแฟพันธ์อาราบิก้า ครั้งที่ 1 โดยการคั่วอ่อน ปริมาณ 250 กรัม 

 

อุณหภูม ิ(°C) เวลา (นาท)ี 
50 2.30 
80 4 
100 4.30 
170 7 
200 9 
220 11.30 
220 20.30 

 

 กราฟแสดงผลเมล็ดกาแฟในการคั่วแต่ละครั้ง 

 

 
 

รูปที่ 4.8 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลา คั่วอ่อนครั้งที่ 1 
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ตารางที่ 4.2 ผลการทดลองการคั่วเมล็ดกาแฟพันธ์อารบบิก้า ครั้งที่ 1 โดยการคั่วอ่อน ปริมาณ 250 กรัม 

 

ล าดับที ่ อุณหภูม°ิc สีของกาแฟ ลักษณะของเมล็ดกาแฟ 
1 50-80 สีอ่อนมาก เมล็ดกาแฟยังค่อนข้างเหนียว มีสีน ้าตาลอ่อน 
2 80-100 สีอ่อน เมล็ดกาแฟมีสอี่อนทั่วทั้งเมล็ด เริ่มมีกลิ่นอ่อนๆ 
3 100-170 สีน ้าตาลอ่อน เมล็ดกาแฟเริ ่มเป็นสีอ่อนของเมล็ดกาแฟ ประปน

น ้าตาลอ่อน กลิ่นชัดกว่าเดิมเล็กน้อย 
4 170-200 สีน ้าตาลอ่อน เมล็ดกาแฟเริ่มจะมีสีน ้าตาลอ่อนชัดขึ้น เปลือกเริ่ม

หลุดจากเมล็ด 
5 200-220 สีน ้าตาล เมล็ดกาแฟเริ่มเป็นสีน ้าตาลอ่อนทั้งเมล็ด กลิ่นเริ่มชัด 
6 220-220 สีน ้าตาล เมล็ดกาแฟเป็นสีน ้าตาลทั้งเมล็ด กลิ่นของเมล็ดกาแฟ

ชัดมาก 
 

ตารางที่ 4.3 ข้อมูลขณะท าการคั่วเมล็ดกาแฟพันธ์อาราบิก้า ครั้งที่ 2 โดยการคั่วอ่อน ปริมาณ 250 กรัม 

 

อุณหภูม ิ(°C) เวลา (นาที) 
50 2.30 
100 4.30 
170 7 
200 9 
210 10 
220 11.30 
220 20.30 

 

 กราฟแสดงผลเมล็ดกาแฟในการคั่วแต่ละครั้ง 

 

 



41 
 

 

 
 

รูปที่ 4.9 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลา คั่วอ่อนครั้งที่ 2 

 

ตารางที่ 4.4 ผลการทดลองการคั่วเมล็ดกาแฟพันธ์อารบบิก้า ครั้งที่ 2 โดยการคั่วอ่อน ปริมาณ 250 กรัม 

 

ล าดับที ่ อุณหภูมิ
 

สีของกาแฟ ลักษณะของเมล็ดกาแฟ 

1 50-100 สีอ่อนมาก เมล็ดกาแฟยังเป็นสีอ่อนมาก ยังเป็นสีของเมล็ด
กาแฟอยู่ เริ่มมีกลิ่นของกาแฟเล็กน้อย 

2 100-170 สีอ่อน เมล็ดกาแฟยังเป็นสีอ่อนของเมล็ดกาแฟ ประปน
น ้าตาลอ่อน กลิ่นชัดขึ้นกว่าเดิมเล็กน้อย 

3 170-200 สีน ้าตาลอ่อน เมล็ดกาแฟเริ่มเป็นสีน ้าตาลอ่อน เปลือกของเมล็ด
กาแฟเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงของผิวภายนอก กลิ่น
เริ่มชัด 

4 200-210 สีน ้าตาลอ่อน เมล็ดกาแฟเริ่มจะมีสีน ้าตาลชัดขึ้น ยังประปนสีของ
เม็ดกาแฟอยู่ กลิ่นของเมล็ดกาแฟชัด 

5 210-220 สีน ้าตาลอ่อน เมล็ดกาแฟเป็นสีน ้าตาลอ่อนทั้งเมล็ด มีกลิ่นหอม
ของเมล็ดกาแฟ 
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6 220-220 สีน ้าตาล เมล็ดกาแฟเป็นสีน ้าตาลทั้งเมล็ด ไม่มีสีอ่อนของ
เมล็ดกาแฟประปน มีกลิ่นหอมของเมล็ดกาแฟชัด
มาก 

 

ตารางที่ 4.5 ข้อมูลขณะท าการคั่วเมล็ดกาแฟพันธ์อาราบิก้า ครั้งที่ 1 โดยการคั่วกลาง ปริมาณ 250 กรัม 

 

อุณหภูม ิ(°C) เวลา (นาที) 
50 2.30 
100 4.30 
170 7 
190 8 
220 11.30 
220 18 
220 26.30 

 

 กราฟแสดงผลเมล็ดกาแฟในการคั่วแต่ละครั้ง 

 

 
 

รูปที่ 4.10 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลา คั่วกลางครั้งที่ 1 
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ตารางที่ 4.6 ผลการทดลองการคั่วเมล็ดกาแฟพันธ์อาราบิก้า ครั้งที่ 1 โดยการคั่วกลาง ปริมาณ 250 กรัม 

 

ล าดับที ่ อุณหภูม°ิc สีของกาแฟ ลักษณะของเมล็ดกาแฟ 
1 50-100 สีอ่อนมาก เมล็ดกาแฟยังเป็นสีอ่อนมาก ยังเป็นสีของเมล็ดกาแฟอยู่ 

เริ่มมีกลิ่นของกาแฟเล็กน้อย เริ่มมีกลิ่น 
2 010-170 สีน ้าตาลอ่อน เมล็ดกาแฟเริ่มเป็นสนี ้าตาลอ่อน ประปนสีของเมล็ดกาแฟ 

มีกลิ่นของเมล็ดกาแฟ 
3 170-190 สีน ้าตาลอ่อน เมล็ดกาแฟเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงของผิวภายนอก  
4 190-220 สีน ้าตาลอ่อน เมล็ดกาแฟเป็นสีน ้าตาลอ่อนชัดขึ้น ประปนสีอ่อนเล็กน้อย 

กลิ่นเริ่มชัด  
5 220-220 สีน ้าตาล เมล็ดของกาแฟเริ่มกลายเป็นสีน ้าตาลอ่อนทั้งเมล็ด ผิว

ภายนอกของเมล็ดกาแฟมีการเปลี่ยนแปลงชัดขึ้น มี
กลิ่นของเมล็ดกาแฟ 

6 220-220 สีน ้าตาล เมล็ดของกาแฟเป็นสีน ้าตาลเข้ม มีกลิ่นหอมของเมล็ด
กาแฟชัด 

 

ตารางที่ 4.7 ข้อมูลขณะท าการคั่วเมล็ดกาแฟพันธ์อาราบิก้า ครั้งที่ 2 โดยการคั่วกลาง ปริมาณ 250 กรัม 

 

อุณหภูม(ิ°c) เวลา(นาที) 

50 2.30 
100 4.30 
180 7.30 
200 9 
220 11.30 
220 20 
220 26.30 

 

 กราฟแสดงผลเมล็ดกาแฟในการคั่วแต่ละครั้ง 
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รูปที่ 4.11 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลา คั่วกลางครั้งที่ 2 

 

ตารางที่ 4.8 ผลการทดลองการคั่วเมล็ดกาแฟพันธ์อาราบิก้า ครั้งที่ 2 โดยการคั่วกลาง ปริมาณ 250 กรัม 

 

ล าดับที ่ อุณหภูม°ิc สีของกาแฟ ลักษณะของเมล็ดกาแฟ 

1 50-100 สีอ่อนมาก กาแฟยังค่อนข้างเหนียว มีสีของเล็ดกาแฟค่อนข้างเยอะ 

2 100-180 สีน ้าตาลอ่อน เมล็ดกาแฟเริ่มเป็นสีน ้าตาลอ่อน ประปนสีของเมล็ด
กาแฟ มีกลิ่นของเมล็ดกาแฟ เริ่มมีกลิ่น 

3 180-200 สีน ้าตาลอ่อน เมล็ดกาแฟเริ่มจะมีสีน ้าตาลชัดขึ้นปะปนน ้าตาลอ่อน
เล็กน้อย เริ่มมีกลิ่นของเมล็ดกาแฟชัดขึ้น 

4 200-220 สีน ้าตาลอ่อน กาแฟเริ่มจะมีสีน ้าตาลชัดขึ้นทั้งเมล็ด เริ่มมีกลิ่นของ
เมล็ดกาแฟ 

5 220-220 สีน ้าตาล เมล็ดของกาแฟกลายเป็นสีน ้าตาลเข้ม ประปนน ้าตาล
อ่อน ไม่มีสีของเมล็ดกาแฟเหลืออยู่  มีกลิ ่นของหอม
เมล็ดกาแฟชัดมาก 

6 220-220 สีน ้าตาล เมล็ดของกาแฟเป็นสีน ้าตาลเข้ม มีกลิ่นหอมของเมล็ด
กาแฟชัด 
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ตารางที่ 4.9 ข้อมูลขณะท าการคั่วเมล็ดกาแฟพันธ์อาราบิก้า ครั้งที่ 1 โดยการคั่วเข้ม ปริมาณ 250 กรัม 

 

อุณหภูม ิ(°c) เวลา (นาที) 

50 2.30 
100 4.30 
180 8 
210 10 
220 11.30 
220 20 
220 28 
220 30.30 

 

 กราฟแสดงผลเมล็ดกาแฟในการคั่วแต่ละครั้ง 

 

 
 

รูปที่ 4.12 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลา คั่วเข้มครั้งที่ 1 
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ตารางที่ 4.10 ผลการทดลองการคั่วเมล็ดกาแฟพันธ์อาราบิก้า ครั้งที่ 1 โดยการคั่วเข้ม ปริมาณ 250 กรัม 

 

ล าดับที ่ อุณหภูม°ิc สีของกาแฟ ลักษณะของเมล็ดกาแฟ 
1 50-100 สีอ่อนมาก เมล็ดกาแฟยังเป็นสีอ่อนมาก ยังเป็นสีของเมล็ดกาแฟอยู่ 

เริ่มมีกลิ่นของกาแฟเล็กน้อย  
2 100-180 สีน ้าตาลอ่อน เมล็ดกาแฟเริ่มเป็นสีน ้าตาลอ่อน ประปนสีของเมล็ดกาแฟ 

มีกลิ่นของเมลด็กาแฟ เริ่มมีกลิ่น 
3 180-210 สีน ้าตาลอ่อน เมล็ดกาแฟเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงของผิดภายนอก กลิ่นเริม่

ชัดข้น 
4 210-220 สีน ้าตาลอ่อน เมล็ดกาแฟเริ่มจะมีสีน ้าตาลอ่อนชัดขึ้นทั้งเมล็ด มีกลิ่นหอม 
5 220-220 สีน ้าตาล เมล็ดกาแฟเริ่มเป็นสีน ้าตาล ผิดภายนอกเปลี่ยนแปลงให้

เห็นชัด กลิ่นของเมล็ดกาแฟชัดมาก 
6 220-220 สีน ้าตาล เมล็ดกาแฟเริ่มเป็นสีน ้าตาลเข้ม มีควันออกจากตู้อบ กลิ่น

ของเมล็ดกาแฟหอมอบอวนไปทั่ว 
7 220-220 สีน ้าตาลเข้ม เมล็ดกาแฟเป็นสีน ้าตาลเข้มปนสีน ้าตาลอ่อนเล็กน้อย มี

เสียงดังตอนเมล็ดกาแฟสุกมาก ควันเริ่มเยอะ มกีลิ่นหอม
มาก  

 

ตารางที่ 4.11 ข้อมูลขณะท าการคั่วเมล็ดกาแฟพันธ์อาราบิก้า ครั้งที่ 2 โดยการคั่วเข้ม ปริมาณ 250 กรมั 

 

อุณหภูม°ิc เวลา(นาที) 
50 2.30 
100 4.30 
180 8 
220 11.30 
220 18 
220 20 
220 28 
220 30.30 

 

 กราฟแสดงผลเมล็ดกาแฟในการคั่วแต่ละครั้ง คั่วเข้มครั้งที่ 2 



47 
 

 

 
 

รูปที่ 4.13 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลา คั่วเข้มครั้งที่ 2 

 

ตารางที่ 4.12 ผลการทดลองการคั่วเมล็ดกาแฟพันธ์อาราบิก้า ครั้งที่ 2 โดยการคั่วเข้ม ปริมาณ 250 กรัม 

 

ล าดับที ่ อุณหภูม°ิc สีของกาแฟ ลักษณะของเมล็ดกาแฟ 
1 50-100 สีอ่อนมาก เมล็ดกาแฟยังเป็นสีอ่อนมาก ยังเป็นสีของเมล็ดกาแฟอยู่ 

เริ่มมีกลิ่นของกาแฟเล็กน้อย  
2 100-180 สีน ้าตาลอ่อน เมล็ดกาแฟเริ่มเป็นสีน ้าตาลอ่อน ประปนสีของเมล็ดกาแฟ 

มีกลิ่นของเมล็ดกาแฟ เริ่มมีกลิ่นชัดขึ้น 
3 180-220 สีน ้าตาลอ่อน เมล็ดกาแฟเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงทางสภาพผิวภายนอก 

เปลือกเริ่มหลุด สีของเมล็ดกาแฟเปลี่ยนเป็นสีน ้าตาลอ่อน
ชัด กลิ่นเริ่มหอมมากขึ้น 

4 220-220 สีน ้าตาลอ่อน เมล็ดกาแฟเปลี่ยนสภาพผิวภายนอกเป็นสีน ้าตาลประปน
น ้าตาลอ่อนเล็กน้อย มีควันออกจากเตาอบ และมีกลิ่น
หอมชัด 

5 220-220 สีน ้าตาล เมล็ดกาแฟเปลี่ยนเป็นสีน ้าตาลชัด  เริ่มเป็นเป็นสีน ้าตาล
เข้มปนน ้าตาลอ่อน กลิ่นหอมอบอวน 
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6 220-220 สีน ้าตาล เมล็ดกาแฟเริ่มเป็นสีน ้าตาลเข้ม มีควันออกจากตู้อบ กระ
ของเมล็ดกาแฟหอมอบอวนไปทั่ว 

7 220-220 สีน ้าตาลเข้ม เมล็ดกาแฟเป็นสีน ้าตาลเข้มปนสีน ้าตาลอ่อนเล็กน้อย มี
เสียงดังตอนเมล็ดกาแฟสุกมาก ควันเริ่มเยอะ มีกลิ่นหอม
มาก 

 

 

  จากการทดลองคั่วกาแฟที่ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและเวลาท าใหส้รุปได้ว่า การคั่วกาแฟ มี 3 แบบ 

อ่อน กลาง เข้ม โดยใช้การเปรียบเทียบสีของเมล็ดกาแฟที่คั่วน้ันเป็นตัวแยก 



 

 

บทที ่5 

สรุปผลของโครงงาน 

 
5.1 สรุปผลของโครงงาน 

 จากการทดลองคั่วเมล็ดกาแฟพบว่าพันธุ์อาราบิก้า ใช้อุณหภูมิที่เหมาะสมอยู่ในช่วงอุณหภูมิประมาณ 

170-230 ◦C และใช้เวลาไม่เกิน 1 ชั่วโมง ได้ระดับการคั่วกาแฟตามที่ต้องการคือ คั่วอ่อน  คั่วกลาง และคั่ว

เข้ม  ตามรสนิยมของคนดื่มกาแฟ จึงสรุปได้ว่าเครื่องคั่วกาแฟที่ได้ท าการออกแบบและสร้างขึ้นเหมาะสมกับ

การคั่วกาแฟพันธุ์อาราบิก้า เพราะใช้อุณหภูมิที่สูง แต่ใช้เวลาในการคั่วน้อยกว่าท าให้ประหยัดต้นทุนในการคั่ว

กาแฟ 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 5.2.1 ควรคัดเลือกเมล็ดพันธ์ที่จะท าการคั่วควรมีคุณภาพที่ดี และไม่ควรมีความชื้นมากเกินไปเพราะ

จะท าให้เมล็ดกาแฟเกิดเช้ือราบนเมล็ดได้ 

 5.2.2 ขณะที่ท าการคั่วหมั่นตรวจสอบลักษณะของการเปลี่ยนแปลงสภาพสีของเมล็ดกาแฟเพื่อไม่ให้

เมล็ดกาแฟเกิดการไหม้เพราะจะท าให้กาแฟเสียรส 

 
5.3 เหตุผลของการคั่วเมล็ดกาแฟ 

 5.3.1 การคั่วแบบดั้งเดิม 

  การคั่วแบบดั้งเดิมหรือแบบเปิด จะท าให้อุณหภูมิไม่คงที่ เพราะว่าความร้อนจะกระจายไป

ตามสภาวะอากาศ เช่น การคั่วใส่กระทะ 

 5.3.2 การคั่วแบบสมัยใหม่ 

  การคั่วแบบสมัยใหม่หรือแบบปิด จะท าให้อุณหภูมิที่ เพราะว่าความร้อนจากการคั่วจะไม่

กระจายไปในสภาวะอากาศ เช่น การคั่วโดยใช้เครื่องอบร้อน 
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