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รหัสบทความ SEITS 71  

เครื่องอัดไส้กรอกกึ่งอัตโนมัต ิ
Semi - Automatic Sausage Stuffing Machine 
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บทคัดย่อ  
 เครื่องอัดไส้กรอกก่ึงอัตโนมัติ เป็นเครื่องต้นแบบท่ีสร้างขึ้นโดยออกแบบและพัฒนาเครื่องจักรระบบกึ่งอัตโนมัติ จาก
ระบบเครื่องอัดไส้กรอกไทย มาประยุกต์กับเทคโนโลยีของเครื่องอัดไส้กรอกจากต่างประเทศ โดยเครื่องอัดไส้กรอกมีโปรแกรม
เมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์เชื่อมต่อกับหน้าจอทัชสกรีน และใช้อินเวอร์เตอร์ จำนวน 3 ตัว ชนิด 3 เฟส  ขนาด 380 โวลต์ ต่อ
แบบ Y พิกัด 1.1 กิโลโวลต์แอมป์ มีหน้าที่ควบคุมมอเตอร์ตัวที่ 1 สำหรับควบคุมความเร็วของปั้มส่งเนื้อ อินเวอร์เตอร์ ชนิด 3 
เฟส ขนาด 380 โวลต์ ต่อแบบ Y พิกัด 4.1 กิโลโวลต์แอมป์ มีหน้าที่ควบคุมมอเตอร์ตัวที่ 2 สำหรับควบคุมความเร็วรอบของ 
Twist ในการบิดเกลียวของลูกไส้กรอก และอินเวอร์เตอร์ ชนิด 3 เฟส ขนาด 380 โวลต์ ต่อแบบ Y พิกัด 6.8 กิโลโวลตแ์อมป์ 
มีหน้าที่ควบคุมมอเตอร์ตัวที่ 3 สำหรับควบคุมความเร็วของ Linking Belt ในการทำลูกไส้กรอก โดยความเร็วของอินเวอเตอร์
ทั้งสามตัวจะถูกปรับเปลี่ยนความถี่ผ่านหน้าจอทัชสกรีน  เครื่องอัดไส้กรอกจะถูกควบคุมผ่านหน้าจอทัชสกรีน และโปรแกรม
ของการอัดไส้กรอกจะถูกส่งไปยังโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ เพื่อทำการประมวลผลและสั่งเครื่องอัดไส้กรอกทำการ
ผลิตไส้กรอก เป็นลำดับต่อไป 
 

คำสำคัญ : เครื่องอัดไส้กรอกก่ึงอตัโนมัติ, อินเวอร์เตอร์, จอทัชสกรนี 
 

Abstract 
The semi-automatic sausage stuffing machine is a prototype created by designing and developing from Thai 
sausage stuffing machine apply with foreign technology.  The sausage stuffing machine has PLC (Mitsubishi) 
connect with a touch screen (GOT2000) panel and 3 inverters. 1st Fuji Electric Frenic; 3-phase AC Y 380V, 1.1 
kVA, this inverter control motor speed of meat pump. 2nd Fuji Electric Frenic; 3 phase AC Y 380V, 4.1 kVA, 
this inverter control twist motor speed for twisting sausage into pieces. 3rd Fuji Electric Frenic; 3-phase AC Y 
380 ,6.8 kVA, this inverter control linking belt speed motor for making sausage length size.  These inverters 
speed were controlled by changing frequency on touch screen (GOT2000) panel. Sausage stuffing machine 
was controlled by touch screen (GOT2000) panel by sending program to PLC, then machine will recode and 
order to produce sausages as require. 
 

Keywords : semi-automatic sausage stuffing machine, inverters, touch screen 
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1. บทนำ (Introduction)  
     การแปรรูปและถนอมอาหารเนื้อสัตว์เป็นส่วนหนึ่งใน
อุตสาหกรรมการผลิตอาหารซึ่งมีกรรมวิธีที่หลากหลายโดย
การผลิตไส้กรอกก็เป็นอีกหนึ่งกรรมวิธีหนึ่ง ในการแปรรูป
อาหาร ซึ่งการผลิตไส้กรอกของประเทศไทยส่วนใหญ่ จะเป็น
อุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดใหญ่  ปัจจุบันบริษัท 
ไฮเทคฟู้ดส์ อีควิปเมนท์ มีการผลิตและนําเข้าเครื่องอัดไส้
กรอกระบบอัตโนมัติมาจําหน่าย ซึ่งขนาดกําลังการผลิตของ
เครื่องจักรเหมาะที่จะใช้เป็นอุตสาหกรรมขนาดกลางไปจนถึง
ขนาดใหญ่และมีต้นทุนสูง โดยบริษัทไฮเทคฟู้ดส์ อีควิปเมนท์  
ยังไม่มีการผลิตและนําเข้าเครื่องจักรที่กําลังการผลิตเหมาะ
กับภาคอุตสาหกรรม SME ทางบริษัท ไฮเทค ฟู้ดส์ อีควิป
เมนท์ จึงได้จัดสรรงบประมาณสำหรับนักวิจัยเพื่อออกแบบ
และพัฒนาเครื่องอัดไส้กรอกกึ่งอัตโนมัติ เป็นเครื่องต้นแบบ
ให้มีกําลังการผลิตเหมาะกับภาคอุตสาหกรรม SME ต่อไป  

 
2. วิธีการวิจัย (Methodology)  
2.1 อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ HMI หรือ ทัชสกรีน 

(Mitsubishi GOT 2000) 
ในปัจจุบัน HMI หรือทัชสกรีน มีการใช้งานกันอย่าง

แพร่หลายทั้งในวงการของอิเล็กทรอนิกส์ เช่น โทรศัพท์มือถือ 
แท็บเล็ต คอมพิวเตอร์ ล้วนแล้วแต่ใช้เทคโนโลยีทัชสกรีน 
เนื ่องจากสามารถแสดงผลและอินเตอร์เฟสกับผู้ใช้งานได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ในวงการของระบบอัตโนมัติก็ เช่นกัน 
การใช้ทัชสกรีนมีจำนวนเพิ ่มมากขึ ้นอย่างรวดเร็วและมี
จำนวนมากกว่าในอดีตอย่างเห ็นได ้ช ัดเจน เนื ่องจาก
ความก้าวหน้าของเทคโนโลยีของวัสดุ อิเล็กทรอนิกส์และการ
สื ่อสาร ข้อดีของ HMI คือสามารถป้อนข้อมูลต่างๆ เพื่อ
ควบคุมระบบเครื่องจักรสามารถแสดงผลข้อมูลได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ และลดพื้นที่การใช้งานจากการใช้ตู้ควบคุม
ขนาดใหญ่ และเนื่องจากยุคปัจจุบันเป็นยุคของอตุสาหกรรม 
4.0 เช่นนั้น HMI จึงเป็นอุปกรณ์ที่สามารถอินเตอร์เฟสกับ
มนุษย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
 
 
 
 
 

 
     ภาพที่ 1 หน้าจอควบคุม HMI ทัชกรีนและคำสั่งต่างๆ 

     การใช้ HMI จึงมีการเติบโตขึ้นเรื่อยๆ ข้อมูลดังต่อไปนี้จะ
อธิบายการใช้ HMI ของ Mitsubishi ซึ่งทาง Mitsubishi จะ
เรียก HMI ว่า GOT เช่น การต่อ GOT กับ PLC ข้อมูลที่
สำคัญต่างๆ ของ GOT เช่นข้อมูลทางเทคนิค ข้อมูลทางดา้น
ฮาร์ดแวร์ ฟังก์ชันการทำงานของ GOT จะเขียนโปรแกรมลง
ไปใน GOT โดยใช้ซอฟตแ์วร์ ดังภาพที่ 1 
 

2.2 โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร์ (PLC) 
การใช้งานโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ สำหรับ

ควบคุมเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ต่างๆ ในโรงงานอุตสาหกรรม
จะมีข้อได้เปรียบกว่าการใช้ระบบของรีเลย์ ซึ่งจำเป็นจะต้อง
เดินสายไฟใหม่ ซึ่งเสียเวลาและเสียค่าใช้จ่ายที่สูง แต่เมื่อการ
เปลี่ยนแปลงมาใช้โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์  การ
เปลี่ยนกระบวนการผลิตหรือลำดับการทำงานใหม่นั้นทำได้
โดยการเปลี่ยนแปลงโปรแกรมใหม่เท่านั ้น นอกจากนี้แล้ว
โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ ยังใช้ระบบโซลิดสเตท 
ซึ่งหน้าเชื่อถือกว่าระบบเดิม การกินกระแสไฟฟ้าน้อยกว่า 
เดิม และยังสะดวกกว่าเมื่อต้องการขยายขั้นตอนการทำงาน
ของเครื่องจักร ดังภาพที่ 2 

 
 
 
 
 
 
 

 
                  ภาพที่ 2 ส่วนประกอบของ PLC 
 
 

      จากภาพที่ 2 สามารถแบ่งประเภทของโปรแกรมเมเบิล
ลอจิกคอนโทรลเลอร์ แบ่งออกได้ด้วยกัน 3 ส่วน คือ 
      ส่วนท่ี1 หน่วยประมวลผลกลาง(Control Processing  
                Unit : CPU) 
      ส่วนท่ี2 อินพุต/เอาต์พุต (Input Output : I/O) 
      ส่วนท่ี3 อุปกรณ์การโปรแกรม (Programming    
                Device) 

 

2.3 อินเวอร์เตอร์ (Inverter)  
หลักการทำงานของอินเวอร์เตอร์หรืออุปกรณ์ปรับ

ความเร ็วรอบมอเตอร ์(Variable Speed Drive:VSD) จะ
เปลี่ยนกำลังไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง (DC) เป็น
กำลังไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) ที ่ความถี ่และแรงดันคงที่ 
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สำหรับควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ไฟฟ้าให้เหมาะสมกับ
สภาวะของโหลด ช่วยลดการสึกหลอของเครื ่องจักร และ
ประหยัดพลังงานเมื่อใช้พลังงานตามความจำเป็นของโหลด    
     สำหร ับวการเชื ่อมต่อชุดอินเวอร์เตอร์ก ับมอเตอร์
เหนี่ยวนำสามเฟส สามารถแสดงวงจรการเชื่อมต่อดังแสดง
ในภาพที ่3 

 

M
Pu

connecteor

L

N

PC

STF

STR

STOP

RH

RM

JOG

RT

MRS

RES

AU

CS

SD

RL

10E(+10V)

10(+5V)
2(0 to5VDC)
5(Analogcommon)
1(0-5+-VDC,0-10+-VDC)

4(4to20mADC)

3 Phase Induction Motor

U

V

W

P1

P/+

PX

PR

N/

A

B

C

RUN

SU

IPF

OL

FU

SE

FM

SD

AM

5

Earth Ground
Main

Controlcircuitterminal

Earth Ground

220V

MCCB

Frequency Adijust Sw.

Stop Sw. 

FWD Sw.

REV Sw.

(VR 10K)

(Selector Switch)     

 
 

ภาพที ่3 วงจรการเช่ือมต่อชุดอินเวอร์เตอร์กับมอเตอร์ 
            เหนี่ยวนำสามเฟส 
 

2.4 มอเตอร์เหนี่ยวนำ (Induction Motor)  
      การหมุนของมอเตอร์เหนี่ยวนำเกิดขึ้นจากการเหนี่ยวนำ
ของสนามแม่เหล็กหมุนของขดลวดที่สเตเตอร์ ที่มีต่อตัวนำใน  
โรเตอร์ของมอเตอร์เหนี่ยวนำ  ซึ ่งมอเตอร์ที ่ใช้ในโรงงาน
อุตสาหกรรมส่วนมากเป็น มอเตอร์เหนี่ยวนำ 3 เฟส เพราะ
มอเตอร์ชนิดนี้มีการบำรุงรักษาง่าย และมีความเร็วรอบคงที่  
     มอเตอร์เหนี่ยวนำกระแสสลับนั้นเป็นการเปลี่ยนพลังงาน
จากพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานกล ซึ่งอยู ่ในรูปของแรง 
เป็นที่ทราบว่า F = m x a  ในการเคลื่อนที่แบบเป็นเส้นตรง 
แต่สำหรับมอเตอร์เหนี่ยวนำ พลังงานที่ได้จะอยู่ในรูปของ
แรงบิด หรือ Torque มีค่าเท่ากับ แรงคูณด้วยรัศมี ซึ ่งมี
หนว่ยเป็น N.m. ได้จากสมการ (1) 

 

                     Torque F x r=                              (1)  
 

     และการหาค่ากำลังไฟฟ้า (Power : P) ได้จากสมการ (2) 
 

                 P V Icos=                           (2)   

เมื่อ  
              V     = แรงดันไฟฟ้าไลน์ 
              I      = กระแสไฟฟ้าไลน์ 
            COSØ = ตัวประกอบกำลังไฟฟ้า (power factor) 
 
     ในระบบ SI สามารถแปลงค่ากำลังไฟฟ้า (P) ไปเป็น
แรงม้า (HP) และแรงบิด จาก 1Hp = 746 W = 746 N.m/s 
     จากสมการที ่(1) และ (2) เห็นได้ว่าค่าแรงม้า ซึ่งหาค่าได้
จากกำลังไฟฟ้าโดยมีค่ากระแสและแรงดันไฟฟ้าเป็นตัวแปร 
รวมถึงค่าความเร็วรอบของมอเตอร์นั้นเป็นผลทำทำให้ค่า
แรงบิดเปลี่ยนแปลงทั้งสิ้น โดยพบว่าค่าแรงบิดของมอเตอร์
จะสัมพันธ์กับค่าความเร็วรอบของมอเตอร์ ในช่วงที่มอเตอร์
เริ่มหมุนนั้น มอเตอร์จะให้ค่าแรงบิดที่สูงมากถึง 1.5 – 3 เท่า
ของแรงบิดปกติ ซึ่งเป็นผลมาจากการกินกระแสไฟฟ้าในช่วง 
Start motor ที่สูง ดังนั้นถ้ามีการ Start motor แบบ DOL 
จะทำให้เกิดแรงบิดที่ไม่ได้ใช้งานเมื่อเทียบกับโหลดทั้งที่เป็น
โหลดเบา และโหลดหนัก ซึ่งแรงบิดที่เหลือเหล่านี้จะทำให้
เกิดความเครียดที่ตัวอุปกรณ์ส่งกำลังท่ีต่อกับตัวมอเตอร์ และ
เมื่อความเร็วรอบสูงขึ ้นจนเข้าใกล้ความเร็วรอบสูงสุดของ
มอเตอร์ แรงบิดของมอเตอร์ก็จะตกลงมาสู ่ค ่าปกติ เรา
เรียกว่าสภาวะ Steady State 
     ในทางกลับกันถ้าใช้ตัว Soft Start ในการ Start Motor 
โดยการอาศัยว ิธ ีการ Voltage Ramp Up หรือ Torque 
Control ก็จะสามารถลดค่าการเกิดแรงบิดที่ไม่ได้ใช้ลงได้ 
และยังเป็นการถนอมและยืดอายุการใช้งานอุปกรณ์ส่งกำลัง
ต่างๆ ได้ 

2.4.1 ความเร็วรอบมอเตอร์ไฟฟ้า 
    ความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้าจะขึ้นอยู่กับองค์ประกอบ 
2 ส่วน คือ 
      1. จำนวนโพลของขดลวดสเตเตอร์ที่ตัวมอเตอร์ 
      2. ความถี่ของแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้กับตัวมอเตอร์ 
     สามารถคำนวณหาค่าความเร็วรอบของมอเตอร์ได้โดยใช้
สมการที่ (3) 

                      120f
N

p
=                     (3) 

เมื่อ 
                    N = ความเร็วของมอเตอร์ 
                     f = ความถี ่
                    p = จำนวนโพลของมอเตอร์ 
 

     จากสมการที่ (3) ถ้าใช้มอเตอร์ที ่มีจำนวน Pole = 4 
และจ่ายแรงดันไฟฟ้าที่มีความถี่ 50 Hz มอเตอร์จะหมุนด้วย
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ความเร็ว 1,500 rpm. หรือ 1,500 รอบต่อนาที ความเร็ว
รอบมอเตอร์ที่ได้นี้จะเรียกว่า Synchronous  Speed 
     2.4.2 ความเร็วรอบมอเตอร์ที่ได้ไม่เท่ากับท่ีคำนวณ   
     ความเร ็วรอบ Synchronous Speed ที่ได ้จากการ
คำนวณนั้น ในความเป็นจริง สำหรับ Squirrel Cage, Slip 
Ring หรือ Induction motor นั้น ไม่สามารถทำความเร็ว
ได้เท่าความเร็ว Synchronous Speed ในสภาวะมอเตอร์
ไม่มีโหลดนั้น ตัวแกนหมุนโรเตอร์นั้น สามารถหมุนได้ด้วย
ความเร็วใกล้เคียงกับความเร็ว Synchronous Speed และ
ความเร็วจะเริ่มลดลงเมื่อมีโหลดมากขึ้น โดยปรากฏเหล่านี้ 
ทำให้เกิดค่า Slip หรือ การลื ่นไถล ซึ ่งถูกเรียกว่า Slip 
Speed และนั้นคือผลที่ทำให้ความเร็วจริงของมอเตอร์ไม่
เท่ากับท่ีคำนวณได้ 

 
3. ผลการวิจัย (Results)  
    จากภาพที่ 4 บล๊อกไดอะแกรมจะแบ่งออกได้เป็น 4 ส่วน
ได้แก่ Input, Controller, Output และ HMI  
      ส่วนท่ี 1 อินพุต (Input) ประกอบด้วย Switch On-Off 
ทำหน้าที่เปิด-ปิดเครื่องจักร, Reed switch 1 สถานะคำสั่ง 
Solenoid Valve 1 ทำงาน, Reed switch 2 สถานะคำสั่ง 
Solenoid Valve 2 ทำงาน, Reed switch 3 สถานะคำสั่ง 
Inverter 1 สถานะคำส ั ่ ง  Motor M1 Pump, Sensor 3 
สถานะคำส ั ่ ง  Inverter 2 Motor M2 Twits, Sensor 3 
สถานะคำสั่ง Inverter 3 Motor M3 Belt. 
      ส ่วนที ่ 2 Controller ( PLC Mitsubishi Fx3U-43M) 
โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ มีหน้าที่รับคำสั่งและ
ประมวลผลจากส่วน Input และ ส่งต่อไปยังส่วน Output 
เพื่อทำงานตามขั้นตอนตามลำดับ 
      ส่วนที่ 3 เอาต์พุต ( Output ) ประกอบด้วย Solenoid 
Valve 1 ทำหน้าที่ควบคุมท่อส่งเนื้อสินค้า, Solenoid Valve 
2 ทำหน้าที่ส่งท่อดัน Casing, Inverter 1 ทำหน้าที่ควบคุม
มอเตอร์ปั ้ม, Inverter 2 ทำหน้าที่ควบคุมมอเตอร์พู ่เล่บิด
เกลียว, Inverter 3 ทำหน้าที่ควบคุมมอเตอร์สายพานส่งออก
เนื้อสินค้า  
      ส ่วนที ่  4 HMI ( Touch Screen ) ทำหน้าที ่ เป ็นทั้ง 
Input และ Output   แสดลงผลและตั้งค่าผ่านหน้าจอสัมผัส 
      เมื ่อกด Start Solenoid Valve 2 จะทำงานจนสิ้นสุด
กระบวนการสุดกระบอกลมถึงสถานะ Sensor 4 Motor 
M1,M2,M3 จะหยุดทำงานและวนกลับมาสถานะSensor 1 
 

      เครื่องจักรจะทำงานวนซ้ำไปเรื่อยๆจนกว่าจะชน Limit 
switch1 Empty product หรือกด Stop ที่หน้าจอสัมผัส   
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4 บล๊อกไดอะแกรมจะแบ่งออกได้เป็น 4 ส่วนได้แก่   
            Input, Controller, Output และ HMI 
 

      ในส่วนภาพที่ 5 แสดงวงจรที่ใช้สำหรับในการควบคุม
การทำงานของเครื่องอัดไส้กรอกกึ่งอัตโนมัติ  โดยภาพที่ 6 
แสดงด้านบนของเครื่อง (Top view) และในภาพที่ 7 แสดง
ด้านข้าง (Side view) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    ภาพที ่5 วงจรในการควบคุมการทำงานของเครื่องอัด    
                 ไส้กรอกก่ึงอัตโนมัติ 
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    ภาพที่ 6 ด้านบนของเครื่อง (Top view) 
 
 
 
 
 
 
   ภาพที่ 7 ด้านข้างของเครื่อง (Side view) 
 

4. การอภิปราย (Discussion) 
4.1 การทดสอบการรับและส่งสัญญาณของ PLC  
     การทดสอบการใช้งานเครื่องอัดไส้กรอกก่ึงอัตโนมัติ โดย
หลักการทำงานของเครื่องอัดไส้กรอกใช้  PLC Mitsubishi  
(Fx-3U-48M) ควบคุมเชื่อมต่ออยู่กับหน้าจอทัชสกรีน (GOT 
2000) และอุปกรณ์ อินพุต/เอาต์พุต ดังภาพที่ 5 
     4.1.1 ทดสอบการทำงานอุปกรณ์และการรับส่งสัญญาณ
ที่เช่ือมต่อเข้ากับอินพุต/เอาต์พุต ของ PLC 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) หน้าจอทัชสกรีนแสดงอยู่ในหน้าหน้าควบคุมด้วยมือ   
   (Manual mode) 

ภาพที่ 8 หน้าจอทัชสกรีนแสดงหน้าโหมดต่างๆ 
 

     การทดสอบนี้จะเป็นการสั่งให้อุปกรณ์ที่เชื่อมต่อเข้ากับ 
อินพุต/เอาต์พุตของ PLC ทำงาน โดยการกดคำสั่งให้อุปกรณ์
ทำงานบนหน้าจอทัชสกรีนดังภาพที่ 8 (ก) หลังจากนั้นทำ
การตรวจสอบสถานะการทำงานของอุปกรณ์แต่ละตัวผ่าน
หน้าจอทัชกรีน เมื ่ออุปกรณ์ที ่เชื ่อมต่อเข้ากับ อินพุต/
เอาต์พุตของ PLC ที่ต้องการทดสอบกำลังทำงาน ไฟแสดง

สถานะของอุปกรณ์ที ่กำลังทำงานจะแสดงเป็นไฟเขียวบน
หน้าจอทัชสกรีน ดังภาพท่ี 8 (ข) 
 
      
 
 
 
 
 

(ข) หน้าจอทัชสกรีนแสดงถึงสถานะการทำงานของ 
Input / Output ของ PLC 

  ภาพที่ 8 (ต่อ) หน้าจอทัชสกรีนแสดงหน้าโหมดต่างๆ  
 

      จากภาพที่ 8 ทำการทดสอบการทำงานของอุปกรณ์
และความถูกต้องของตำแหน่งอินพุต/เอาต์พุตของอุปกรณ์ที่
เชื่อมต่อเข้ากับ อินพุต/เอาต์พุตของ PLC ผลลัพธ์คืออุปกรณ์
ที ่แต่ละตัวที ่เชื ่อมต่อเข้ากับ อินพุต/เอาต์พุตของ PLC 
สามารถทำงานได้ปกติและตำแหน่งอินพุต/เอาต์พุตของ
อุปกรณ์ที่เช่ือมต่อเข้ากับ PLC ถูกต้อง 
     4.1.2 ทดสอบการควบคุมคำสั่งจ่ายสัญญาณอานาล๊อค
ของ PLC ผ่านหน้าจอทัชสกรีน  
      การทดสอบนี ้ PLC จะเป็นตัวรับคำสั ่งจ่ายสัญญาณ 
อนาล๊อคเอาต์พุตมาจากหน้าจอทัชสกรีนและจะทำการสั่ง
จ่ายสัญญาณอนาล๊อคเอาต์พุต 0-10 V ตามค่าความที่ได้
ปรับตั ้งถี ่บนหน้าจอทัชสกรีนดังภาพที่ 9 (ก) ตรวจสอบ
ค่าความถี่ที่โชว์บนหน้าจอของอินเวอร์เตอร์ตามภาพที่ 9 (ข)
และบันทึกค่าลงในตารางที่ 1 ถึง ตารางที่ 3 เพื่อตรวจสอบ
ความถูกต้องระหว่างความถี่ที่ปรับตั้งบนหน้าจอกับความถี่ที่
โชว์บนตัวของอินเวอร์เตอร์ 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) หน้าจอทัชสกรีนแสดงหน้าปรับตั้งความถี่     

ภาพที่ 9 การสั่งจ่ายสัญญาณอนาล๊อคเอาต์พุตของ PLC ไป 
            ยังอินเวอร์เตอร์โดยหนา้จอทัชสกรีน 
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(ข) หน้าจอของอินเวอเตอร์แสดงความถี่ 

ภาพที่ 9 (ต่อ) การสั่งจ่ายสัญญาณอนาล๊อคเอาต์พุตของ   
        PLC ไปยังอินเวอร์เตอรโ์ดยหน้าจอทัชสกรีน  

 
     ทำการทดสอบปรับความถี่เพิ่มขึ้น ความเร็วรอบ แรงดัน
และกระแส จะเกิดการแปรผันตามความถี่ที่เลือกใช้ในการ
ทดสอบของอินเวอร์เตอร์ตัวที่ 1 ถึงอินเวอร์เตอร์ตัวที่ 3 ดัง
แสดงในตารางที่ 1 ถึงตารางที่ 3 

 
ตารางที่ 1 ผลการทดสอบความถี่อินเวอร์เตอร์ และความเร็ว 
              รอบ โดย น้ำหนัก 1 Kg อินเวอร์เตอร์ ตัวท่ี 1 

 
ตารางที่ 2 ผลการทดสอบความถี่อินเวอร์เตอร์ และความเร็ว 
              รอบ โดย น้ำหนัก 1 Kg อินเวอร์เตอร์ ตัวท่ี 2 

 
 
 
 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบความถี่อินเวอร์เตอร์ และความเร็ว   
             รอบ โดย น้ำหนัก 1 Kg อินเวอร์เตอร์ ตัวท่ี 3 

 
4.2 ทดสอบการอัดทำลูกไส้กรอก 
     ก่อนเริ่มกระบวนการผลิตไส้กรอกจะต้องกำหนดขนาด
ความยาว,เส้นผ่านศูนย์กลางและน้ำหนักของลูกไส้กรอกที่
ต้องการผลิต ซึ่งค่าขนาดของลูกไส้กรอกที่ถูกกล่าวมาข้างต้น
ทางจะขึ้นอยู่กับโรงงานที่ผลิตไส้กรอกเป็นผู้กำหนด โดยการ
ทดสอบนี้จะเป็นการสอบการอัดทำลกูไสก้รอกท่ีมีขนาดความ
ยาวของลูกไส้กรอกเท่ากับ 90 ±10 มิลลิเมตร , เส้นผ่าน
ศูนย์กลางของลูกไส้กรอก 21 ±2 มิลลิเมตรและน้ำหนักของ
ลูกไส้กรอกเท่ากับ 27±10 กรัมต่อลูก ดังภาพที่ 10 

 
    
 
 

ภาพที่ 10 ขนาดของลูกไส้กรอกท่ีทำการทดสอบ 
 

     4.2.1 ทดสอบการบรรจุ Cassingg   
            ทำการทดสอบบรรจุ Cellulose Cassing ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 21 ±2 มิลลิเมตร และความยาว
ของเท่ากับ 36,000 ± 7,000 มิลลิเมตรเมตร ตามภาพที่ 11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   ภาพที ่11 Cellulose Cassing ขนาดความยาว 36,000    
                 ± 7,000 มิลลิเมตร 
 

ค่าความถี ่
(Hz) 

แรงดัน 
(V) 

ความเร็วรอบ 
(rpm) 

กระแส 
(A) 

10  49.3 270 0.60 
20  88.9 557 0.66 
30 127.4 825 0.72 
40  168.3 1133 0.77 
50  207 1372 0.80 

ค่าความถี ่
(Hz) 

แรงดัน 
(V) 

ความเร็วรอบ 
(rpm) 

กระแส 
(A) 

10  49.5 270 0.63 
20  89.3 557 0.69 
30  127.8 825 0.74 
40 168.7 1133 0.79 
50  210 1372 0.83 

ค่าความถี ่
(Hz) 

แรงดัน 
(V) 

ความเร็วรอบ 
(rpm) 

กระแส 
(A) 

10  49.8 270 0.64 
20  89.5 557 0.68 
30  128.2 825 0.75 
40  168.5 1133 0.78 
50  209 1372 0.81 
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      จากภาพที่ 11  เครื่องอัดไส้กรอกกึ่งอัตโนมัติสามารถ
บรรจุ Cellulose Cassing ขนาดความยาว 36,000 ± 7,000 
มิลลิเมตร 
     4.2.2 ทดสอบการทำลูกไส้กรอก      
       ปัจจุบันทางโรงงานผู้ผลิตไส้กรอกจะพิจารณาคุณภาพ
ไส้กรอกท่ีเครื่องอัดไส้กรอกอัดออกมาได้จากขนาด ความยาว
ของลูกไส้กรอก , เส้นผ่านศูนย์กลางของลูกไส้กรอกและ
น้ำหนักของตัวลูกไส้กรอกตามที่โรงงานของผู้ผลิตไส้กรอกใน
แต่ละที่ได้กำหนดออกมา ดังนั้นจึงทำการทดสอบเครื่องอัดไส้
กรอกให้อัดไส้กรอกจำนวน 300 ลูก/Cassing  และกำหนด
ขนาดไส้กรอกโดยมีขนาดดังต่อไปนี้ 
     1. ความยาวของลูกไส้กรอกเท่ากับ   90 ±20 มิลลิเมตร  
     2. เส้นผ่านศูนย์กลางของลูกไส้กรอก 21 ±2 มิลลิเมตร 
     3. น้ำหนักของลูกไส้กรอกเท่ากับ 27±10 กรัมต่อลูก 
       หลังจากนั้นทำการวัดขนาดความยาวของลูกไส้กรอก  
ตามภาพที่ 12 วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางตามภาพที่ 13 ช่ัง
น้ำหนักของตัวลูกไส้กรอกตามภาพที่ 14 และบันทึกผลลงใน
ตารางที่ 4 พร้อมทั้งบันทึกเวลาในการอัดไส้กรอกแสดงเพียง
แค่ จำนวน 10 ลูก (จากท้ังหมด 100 ลูก) 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 12 การวัดขนาดความยาวของลูกไส้กรอก 90 ±20  
             มิลลิเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 13 การวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของลูกไส้กรอก  
             21 ±2 มิลลิเมตร 

 
 
 
 
 
 

                 (ก) ทำการแยกเจลออกจาก Cassing 
 
 
 
 
 
 
 
                (ข) บันทึกค่าน้ำหนักของเจลในการทดสอบ 
      

                    ภาพที่ 14 ช่ังน้ำหนักของลูกไส้กรอก 
 
ตารางที่ 4 ผลบันทึกค่าความยาว เส้นผ่านศูนย์กลาง และ 
              น้ำหนักของลูกไส้กรอก 

 

      นำผลการทดลองค่าความยาว, เส้นผ่านศูนย์กลาง และ
น้ำหนักของลูกไส้กรอกจากตารางที่ 4 มาทำการบันทึกเป็น
กราฟจะได้ความสัมพันธ์ดังภาพท่ี 15 ความสัมพันธ์ความยาว
ของล ูกไส ้กรอกก ับจำนวนล ูกไส ้กรอก  ภาพท ี ่  16 
ความสัมพันธ์เส้นผ่านศูนย์กลางของลูกไส้กรอกกับจำนวนลูก
ไส้กรอก และ ภาพที่ 17 ความสัมพันธ์น้ำหนักของลูกไส้
กรอกกับจำนวนลูกไส้กรอก 

ไส้กรอก 
ลูกท่ี 

ความยาว 
(mm) 

เส้นผา่ศูนย์กลาง
(mm) 

น้ำหนัก 
(g) 

1 88.97 20.87 28.3 
2 89.07 20.55 28.2 
3 89.89 22.05 26.7 
4 88.97 20.55 28.4 
5 89.08 21.83 27.0 
6 89.08 21.83 26.7 
7 89.08 21.83 27.3 
8 89.08 21.83 28.2 
9 89.08 21.83 28.3 
10 89.08 21.83 26.6 
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    ภาพที่ 15  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความยาวของลูก 
                   ไส้กรอกกับจำนวนลูกไส้กรอก 
 
     จากภาพที่ 15 ทำการเปรียบเทียบกราฟเส้นกราฟสีน้ำ
เงินเป็นเส้นท่ีแสดงถึงค่าความยาวของลูกไส้กรอกแต่ละลูกที่
วัดได้จริง ส่วนสีแดงเส้นที่แสดงถึงค่าความยาวของลูกไส้
กรอกที่ยอมรับได้มากสุดและน้อยสุด ผลการทำสอบความ
ยาวของลูกไส้กรอกท่ีอัดได้จากเครื่องอัดไส้กรอกกึ่งอัตโนมัติ 
จำนวน 100 ลูกอยู่ในค่าท่ียอมรับได้ทั้งหมด  
 

 
 
 ภาพที่ 16  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเส้นผ่านศูนย์กลาง 
                ของลูกไส้กรอกกับจำนวนลูกไส้กรอก 
  
     จากภาพที่ 16 ทำการเปรียบเทียบกราฟเส้นกราฟสีน้ำ
เงินเป็นเส้นที่แสดงถึงค่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของลูกไส้
กรอกที่วัดได้จริง ส่วนสีแดงเส้นที่แสดงถึงค่าขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของลูกไส้กรอกที่ยอมรับได้มากสุดและน้อยสุด ผล
การทำสอบเส้นผ่านศูนย์กลางของลูกไส้กรอกที่อัดได้จาก
เครื ่องอัดไส้กรอกกึ่งอัตโนมัติ จำนวน 100 ลูกอยู่ในค่าที่
ยอมรับได้ทั้งหมด 

   
 
ภาพที่ 17  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างน้ำหนักลูกไส้กรอก 
              กับจำนวนลูกไส้กรอก 
 
     จากภาพที่ 17 ทำการเปรียบเทียบกราฟเส้นกราฟสีน้ำ
เงินเป็นเส้นท่ีแสดงถึงค่าขนาดน้ำหนักของลูกไส้กรอกที่วัดได้
จริง ส่วนสีแดงเส้นท่ีแสดงถึงค่าขนาดน้ำหนักของลูกไส้กรอก
ที่ยอมรับได้มากสุดและน้อยสุด ผลการทำสอบน้ำหนักของ
ลูกไส้กรอกที่อัดได้จากเครื่องอัดไส้กรอกกึ่งอัตโนมัติ จำนวน 
100 ลูกอยู่ในค่าท่ียอมรับได้ทั้งหมด  
     4.2.3 ทดสอบหากำลังเครื่องอัดไส้กรอกก่ึงอัตโนมัติ  
          1) คำนวนหากำลังของผลิตของเครื ่องอัดไส้กรอก
กึ่งอัตโนมัติ จากการทดสอบเครื่องอัดไส้กรอกกึ่งอัตโนมัติ
ผลิตไส้กรอกขนาด 27 กรัม  จับเวลาในการผลิตไส้กรอก 
100 ลูก ได้เท่ากับ 72 วินาที สามารถคำนวนกำลังการผลิต
ของเครื่องจักร ได้ดังสมการที่ (4) 
  
          
                                                                   (4) 

                                                                                                      
       จากสมการที่ (4)   กำลังการผลิตของเครื ่องจักร = 
(100 )/(72 ) ลูก/วินาที = 1.39 ลูก/วินาที ขนาดน้ำหนักของ
ลูกไส้กรอกที่ต้องการผลิต 1 ลูกน้ำหนักเฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 
27 กรัม สามารถคำนวนกำลังการผลิตของเครื ่องจักรได้
ดังต่อไปนี้ 
 

กำลังการผลิตของเครื่องจักร   
 

                        =   [(1.39 ลูก)/s][27g] 
                        =  37.53 [g/s] 
                        =  [(37.53 g)/s][3600s/hr][Kg/1000g]     
                        =  135.11 [Kg/hr]     
 

      เครื ่องอัดไส้กรอกกึ ่งอัตโนมัติ  มีกำลังการผลิตอยู่ที่ 
ประมาณ 135 Kg/hr  

0

50

100

150

0 50 100 150

คว
าม

ยา
วข

อง
ลูก

ไส
้กร

อก
(m

m
)

จ านวนลูกไส้กรอก (ลูกที่)

กราฟความยาวของลูกไส้กรอกที่อัดได้จริง
เปรียบเทียบกับค่าที่ยอมรับได้

ค่าที่วัดได้จริง ค่าน้อยที่สุดที่ยอมรับได้
ค่ามากที่สุดที่ยอมรับได้

0

10

20

30

0 50 100 150เส
้นผ

่าน
ศูน

ย์ก
ลา

งข
อง

ลกู
ไส

ก้ร
อก

 (m
m

)

จ านวนลูกไส้กรอก (ลูกที่)

กราฟเส้นผ่านศูนย์กลางของลูกไส้กรอกทีอ่ัดได้จรงิ
เปรียบเทียบกับค่าที่ยอมรับได้

ค่าที่วัดได้จริง ค่าน้อยที่สุดที่ยอมรับได้
ค่ามากที่สุดที่ยอมรับได้

0

50

0 20 40 60 80 100 120น  า
หน

ักล
ูกไ

ส้ก
รอ

ก
(ก

รัม
)

จ านวนลูกไส้กรอก(ลูกที่)

กราฟน ้าหนักของลูกไส้กรอกที่อดัไดจ้ริงเปรียบเทยีบกับค่าที่
ยอมรับได้

ค่าที่วัดได้จริง ค่าน้อยที่สุดที่ยอมรับได้
ค่ามากที่สุดที่ยอมรับได้

 กำลังการผลิตของเครื่องจักร  =    
จำนวนลูกไส้กรอกท้ังหมด

เวลาท้ังหมด
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5. สรุปผล (Conclusion)  
 

5.1 สรุปผลสอบเครื่องอัดไส้กรอกกึ่งอัตโนมัติ  
     การทดสอบครั้ง 1 ทดสอบการรับและส่งสัญญาณของ
อุปกรณ์ อินพุต/เอาต์พุต ที่เชื่อมต่อเข้า PLC ผลการทดสอบ
คืออุปกรณ์ อินพุต/เอาต์พุต อุปกรณ์สามารถใช้งานได้และ
อุปกรณ์สามารถเช่ือมต่อเข้ากับ PLC ได้ 
    การทดสอบครั ้งที่ 2 ทดสอบการควบคุมสัญญาณของ 
อนาล๊อคเอาต์พุตของ PLC ผ่านหน้าจอทัชสกรีน สามารถ
ควบคุมสัญญาณเอาต์พุต อนาล๊อค 0-10 V เพื ่อควบคุม
ความเร ็วของมอเตอร ์โดยการปร ับเปลี ่ยนความถี ่ของ
อินเวอร์เตอร์ จาก 0 – 60 Hz ได้ผลลัพธ์ ดังต่อไปนี้ 

1) การทดสอบปรับความถี่ (f) ของอินเวอร์เตอร์ Fuji 
Electric Frenic 3 เฟส  AC Y 380V ขนาด 6.8 kVA บน
หน้าจอทัชสกรีนเมื่อทำการปรับความถี่เพิ่มขึ้น ความเร็วรอบ 
แรงดันและกระแส จะเกิดการแปรผันตามความถี่ท่ีเลอืกใช้ใน
การทดสอบของอินเวอร์เตอร์ ตัวที่ 1 
     2) การทดสอบปรับความถี่ (f) ของอินเวอร์เตอร์ Fuji 
Electric Frenic 3 เฟส  AC Y 380V ขนาด  4.1 kVA บน
หน้าจอทัชสกรีนเมื่อทำการปรับความถี่เพิ่มขึ้น ความเร็วรอบ 
แรงดันและกระแส จะเกิดการแปรผันตามความถี่ที่เลอืกใช้ใน
การทดสอบของอินเวอร์เตอร์ ตัวที่ 2 
     3) การทดสอบปรับความถี่ (f) ของอินเวอร์เตอร์ Fuji 
Electric Frenic 3 เฟส  AC Y 380V ขนาด  1.1 kVA บน
หน้าจอทัชสกรีนเมื่อทำการปรับความถี่เพิ่มขึ้น ความเร็วรอบ 
แรงดันและกระแส จะเกิดการแปรผันตามความถี่ท่ีเลอืกใช้ใน
การทดสอบของอินเวอร์เตอร์ ตัวที่ 3 
 

5.2 ผลการทดสอบการอัดทำลูกไส้กรอก 
การทดสอบครั้งที่ 1 ทดสอบบรรจุเนื้อเจลที่ใช้แทนเป็น

เนื้อไส้กรอกลงในเครื่องอัดไส้กรอกกึ่งอัตโนมัติที่ผลิตจาก 
สแตนเลสเกรด 304 และบรรจุ Cellulose casing ขนาด
ความยาว 36,000 ± 7,000 มิลิเมตร มีเส้นผ่านศูนย์กลาง
ขนาด 21 ±2 ม ิลล ิเมตร ผลที ่ได ้ค ือเครื ่องอัดไส้กรอก
กึ่งอัตโนมัติที่ถูกประกอบขึ้นจากสแตนเลสเกรด 304 และ
สามารถบรรจุ Cellulose casing ได้เป็นไปตามขอบเขตได้
กำหนดไว ้
     การทดสอบครั ้งที ่ 2 ทดสอบทำลูกไส้กรอกที ่มีการ
กำหนดขนาดดังต่อไปนี ้

  - ความยาวของลูกไส้กรอกเท่ากับ 90 ±20 มิลลิเมตร 
  - เส้นผ่านศูนย์กลางของลูกไส้กรอก 21 ±2 มิลลิเมตร 
  - น้ำหนักของลูกไส้กรอกเท่ากับ 27±10 กรัมต่อลูก 
ผลการทดสอบเครื่องอัดไส้กรอกก่ึงอัตโนมัติผลิตไส้กรอก

จำนวน 100 ลูกได้ผลลัพธ์ดังต่อไปนี้ 

     1) ค่าขนาดความยาวของลูกไส้กรอกท่ีได้จากเครื่องอัดไส้
กรอกกึ่งอัตโนมัติผลิตจำนวน 100 ลูก อยู่ในค่าที่ยอมรับได้
ดังภาพที่ 15 เป็นไปตามขอบเขตที่ได้กำหนดไว้ 
     2) ค่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของลูกไส้กรอกที่ได้จาก
เครื่องอัดไส้กรอกก่ึงอัตโนมัติผลิตจำนวน 100 ลูก อยู่ในค่าที่
ยอมรับได้ดังภาพที่ 16 เป็นไปตามขอบเขตที่ได้กำหนดไว้ 

3) ค่าขนาดหนักของลูกไส้กรอกที่ได้จากเครื ่องอัดไส้
กรอกกึ่งอัตโนมัติผลิตจำนวน 100 ลูก อยู่ในค่าที่ยอมรับได้
ดังภาพที่ 17 เป็นไปตามขอบเขตที่ได้กำหนดไว้ 
 

5.3 ผลการคำนวนกำลังการผลิตของเครื ่องอัดไส้กรอก
กึ่งอัตโนมัติ ได้เท่ากับ 135 Kg/hr ผลเป็นไปตามของเขตที่ได้
กำหนดไว ้
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ซอย สุขุมวิท 74  ถนน สุขุมวิท ตำบล สำโรงเหนือ อำเภอ
เมือง  จังหวัด สมุทรปราการ 10270 ผู้ผลิตเครื่องอัดไส้กรอก
อัตโนมัติ นำเข้าจากประเทศญี่ปุ่น 
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