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บทคัดย�อ  

บทความน้ีมีวัตถุประสงค+เพ่ือการศึกษาผลกระทบของเซ็นเซอร+วัดตําแหน�งและระดับความลึกของหัวจ�ายท่ีมีผล
ต�อประสิทธิภาพเครื่องบรรจุนํ้าสมุนไพรกระชายดําแบบอัตโนมัติ ซ่ึงขนาดของขวดท่ีนํามาใชSในการทดสอบมีสองขนาด
มาตรฐานไดSแก�ขนาด 500 ml และขนาด 750 ml ในการศึกษาจะศึกษาตําแหน�งของเซ็นเซอร+วัดระดับเท�ากับ 1 cm 
และ 2 cm และจากน้ันทําการเปลี่ยนแปลงระดับความลึกของหัวจ�ายเท�ากับ 1 cm 2 cm และ 3 cm ผลการศึกษาแสดง
ใหSเห็นว�าตําแหน�งของหัวจ�ายนํ้าและตําแหน�งของเซนเซอร+มีผลต�อการทํางานของเครื่องบรรจุ ความสามารถในการบรรจุ
สูงท่ีสุดเท�ากับ 174 และ 121 ขวดต�อช่ัวโมง อัตราการบรรจุนํ้าสมุนไพรท่ีสูงท่ีสุดเท�ากับ 86.96 ml และ 90.76 ml 
เปอร+เซ็นต+ความสูญเสียท่ีนSอยท่ีสุดมีค�าเท�ากับ 0.14% และ 0.22% และประสิทธิภาพท่ีสูงท่ีสุดมีค�าเท�ากับ 99.86% และ 
99.78% ในการทํางานกับขวดขนาดบรรจุเท�ากับ 500 ml และ 750 ml ตามลําดับ 
คําหลัก: กระชายดํา, เซ็นเซอร+วัดระดับ, เครื่องบรรจุนํ้าสมุนไพร, ระบบควบคุม 
 
Abstract 

This paper is aim to study the effect of position sensors and depth of nozzles on the efficacy 
of the automatic Black Galingale filling machine. The sizes of the bottles used in an experiment are 
two standard sizes, 500 ml and 750 ml. In this study, the position of the level sensor is 1 cm and 2 
cm, and the depth of the nozzle is 1 cm 2 cm and 3 cm. The results are shown that the nozzle 
position and the position of the sensor affect to the operation. The highest filling capacity are 174 and 
121 bottles per hour. The highest filling rates are 86.96 ml and 90.76 ml. The lowest percent of losses 
were 0.14% and 0.22%, and the highest efficiencies were 99.86% and 99.78%, when bottle size are 
500 ml and 750 ml, respectively. 
Keywords: Black Galingale, Level sensor, Herbal juice filling machine, Control system 
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1. บทนํา 
การบรรจุนํ้าสมุนไพรของกลุ�มเกษตรกร หรือกลุ�ม

วิสาหกิจชุมชนในประเทศไทยส�วนใหญ�ใชSแรงงานคนใน
การบรรจุทําใหSมีตSนทุนท่ีเกิดจากแรงงานคนและเวลา
เกิดขึ้น จึงมีนักวิจัยหลายท�านไดSทําการออกแบบและ
สรSางเคร่ืองบรรจุนํ้าสมุนไพรข้ึน ซ่ึงในการออกแบบและ
สรSางเครื่องบรรจุนํ้าสมุนไพรน้ันมีตัวแปรท่ีเก่ียวขSองหลาย
ส�วน ไม�ว�าจะเปjนกลไกท่ีใชSในการบังคับขวด กลไกท่ีใชSใน
การปล�อยของเหลว กลไกท่ีใชSในการควบคุมระดับนํ้า
สมุนไพร เปjนตSน ในส�วนของบทความน้ีมุ�งเนSนศึกษาการ
วัดระดับของนํ้าสมุนไพรและการบรรจุนํ้าสมุนไพร ใน
ส�วนของการวัดระดับของนํ้าสมุนไพรน้ันเลือกใชSการวัด
ระดับแบบเปjนจุด โดยใชSหลักการเหน่ียวนําทางไฟฟlา [1] 
ซ่ึงป9จจัยในการเลือกใชSเซ็นเซอร+วัดมีหลายป9จจัย เช�น 
ความหนาแน�น ความหนืด ส� วนผสมของของไหล 
อุณหภูมิของอากาศ ความช้ืนของอากาศ อุณหภูมิของ
ของไหล และสภาพแวดลSอมอ่ืน [2] ซ่ึงประเภทของการ
วัดน้ันสามารถแบ�งไดS 2 ประเภทไดSแก� วัดแบบจุด (Point 
Level Measurement) แ ล ะ วั ด แ บ บ ต� อ เ น่ื อ ง 
(Continuous Level Measurement) [3, 4] สิท ธิบัตร
ของ Dennis M. Duffy และ Gary G. Small ในปu 1986 
[5] แสดงใหSเห็นถึงหลักการของอุปกรณ+ ท่ีใชSในการวัด
ระดับแบบลูกลอยและแจSงระดับโดยสัญญาณไฟฟlาซ่ึง
จําเปjนตSองมีการชดเชยระดับสัญญาณเพ่ือใหS มีความ
แม�นยํามากย่ิงข้ึน ปuเดียวกัน Thomas P. Arbogast และ 
David Eilola แสดงสิ่งประดิษฐ+เก่ียวกับการวัดระดับของ
ของเหลวโดยหลักการทางไฟฟlาคือการต�อวงจร four-
thermistoer bridge [6] ซ่ึงแต�ละสิทธิบัตรท่ีไดSกล�าวมา
น้ันลSวนแต�พัฒนาเทคนิคการวัด และการตอบสนองของ
เซนเซอร+ท่ีนํามาใชSในการวัดระดับท้ังสิ้น 

ดังน้ันในบทความน้ีจึงมี วัตถุประสงค+ เพ่ือศึกษา
ผลกระทบของเซ็นเซอร+วัดตําแหน�งแบบจุด และระดับ
ความลึกของหัวจ�ายนํ้าสมุนไพรท่ีมีผลต�อประสิทธิภาพ
เครื่องบรรจุนํ้าสมุนไพรกระชายดําแบบอัตโนมัติ ซ่ึงพลวัติ

ของนํ้าสมุนไพรมีผลต�อการออกแบบระบบควบคุม โดยมี
ตัวแปรท่ีควบคุมคือรูปทรงของขวดและขนาดของหัวจ�าย 
เปลี่ยนแปลงตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปรไดSแก�ตําแหน�งของ
เซ็นเซอร+วัดระดับเท�ากับ 1 cm และ 2 cm ระดับความ
ลึกของหัวจ�ายเท�ากับ 1 cm 2 cm และ 3 cm และ
ขนาดบรรจุของขวดนํ้าสมุนไพรขนาด 500 ml และ 750 
ml เพ่ือศึกษาความสามารถในการบรรจุนํ้าสมุนไพร 
อัตราการบรรจุนํ้าสมุนไพร เปอร+เซ็นต+ความสูญเสียและ
ประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องบรรจุนํ้าสมุนไพร  

 
2. ทฤษฏีท่ีเกี่ยวขOอง และวิธีดําเนินการวิจัย 

การศึกษาผลกระทบของเซ็นเซอร+วัดตําแหน�งและ
ระดับความลึกของหัวจ�ายท่ีมีผลต�อประสิทธิภาพเคร่ือง
บรรจุนํ้าสมุนไพรกระชายดําแบบอัตโนมัติน้ันมีตัวแปร
อิสระจํานวน 3 ตัว ไดSแก� ตําแหน�งของเซ็นเซอร+วัดระดับ 
ระดับความลึกของหัวจ�าย และขนาดบรรจุของขวดนํ้า
สมุนไพร ซ่ึงมีรายละเอียดของการศึกษาดังน้ี 
2.1  การออกแบบและติดต้ังเซ็นเซอร�วัดตําแหน"ง 

ในการศึกษาน้ีมีส�วนสําคัญคือชุดหัวบรรจุนํ้าสมุนไพร
ท่ีมีการติดเซ็นเซอร+วัดระดับดังรูปท่ี 1 จากน้ันนําเอาไป
ติดตั้งและนําเอาขวดนํ้าสมุนไพรมาวางไวSในตําแหน�งท่ี
รองรับขวดดังรูปท่ี 2 โดยในการศึกษาน้ีมีขวดขนาด 500 
ml และ 750 ml ใชSเซ็นเซอร+เพ่ือการศึกษาผลกระทบ
ของเซ็นเซอร+วัดตําแหน�ง (hsensor) โดยใหSมีค�าเท�ากับ 1 
cm และ 2 cm และทําการปรับระดับความลึกของหัว
จ�าย (hnozzle) 3 ระดับไดSแก� 1 cm 2 cm และ 3 cm ซ่ึง
แผนผังบอกระยะของการศึกษาสามารถแสดงไดSดังรูปท่ี 3 
เซ็นเซอร+ท่ีถูกนํามาใชSในการศึกษาน้ีทําจากวัสดุพอลิออก
ซีเมทิลีน (Polyoxymethylene, POM) ซ่ึงเปjนวัสดุท่ีมี
ความแข็งแรงทนทานสามารถใชSทดแทนโลหะ [7] และ
สามารถใชSในอุตสาหกรรมอาหารไดS จากน้ันใหSเคร่ือง
บรรจุนํ้าสมุนไพรทํางานและจับเวลา ซ่ึงชุด ท่ีติดตั้ ง
อุปกรณ+สมบูรณ+สามารถแสดงไดSดังรูปท่ี 4  
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รูปท่ี 1 ส�วนประกอบของหัวบรรจุนํ้าสมุนไพร 

 
รูปท่ี 2 การติดตั้งหัวฉีดนํ้าสมุนไพรเพ่ือพรSอมใชSงาน 

 
รูปท่ี 3 แผนผังบอกระยะของการศึกษา 

 

 
รูปท่ี 4 ชุดท่ีติดตั้งอุปกรณ+สมบูรณ+ 

 
2.2. การคํานวณประสิทธิภาพในการทํางาน 

ในการศึกษาผลกระทบของเซ็นเซอร+วัดตําแหน�งและ
ระดับความลึกของหัวจ�ายท่ีมีผลต�อประสิทธิภาพเคร่ือง
บรรจุนํ้าสมุนไพรกระชายดําแบบอัตโนมัติ น้ันมีการ
ทดสอบโดยการเปลี่ยนแปลงตัวแปรตัน และเก็บขSอมูล
ของตัวแปรตอบสนอง จากน้ันจึงนําเอาผลการเก็บขSอมูล
มาคํานวณหาค�าต�างๆ ของการศึกษา ตัวช้ีวัดในการศึกษา
น้ีสามารถคํ านวณ ไดS ดั งสมการท่ี  (1) ถึง (4) โดย ท่ี
ความสามารถในการบรรจุนํ้าสมุนไพรของเคร่ืองสามารถ
คํานวณไดSจากสมการท่ี (1) อัตราในการบรรจุนํ้าสมุนไพร
คํานวณไดSจากสมการท่ี (2) เปอร+เซ็นความสูญเสียในการ
บรรจุนํ้าสมุนไพรสามารถคํานวณไดSจากสมการท่ี (3) และ
ประสิทธิภาพในการบรรจุสามารถคํานวณไดSจากสมการท่ี 
(4) 
 pn
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โดยท่ี Cap หมายถึงความสามารถในการบรรจุนํ้า

สมุนไพร np หมายถึงจํานวนขวดท่ีผ�านเกณฑ+มาตรฐาน
การบรรจุ ซ่ึงตSองมีค�าความคลาดเคลื่อนไม�เกิน 5% t 
หมายถึงเวลาท่ีใชSในการทดสอบ Rf หมายถึงอัตราในการ

ปอกกําหนดความลึกของรู 3 ตําแหน�ง 
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บรรจุ นํ้ าส มุนไพร Vb หมายถึงความ จุของขวด นํ้ า
สมุนไพร %loss หมายถึงเปอร+เซ็นความสูญเสีย Vloss 
หมายถึงปริมาตรของนํ้าสมุนไพรท่ีสูญเสียขณะเครื่อง
บรรจุนํ้าสมุนไพรทํางาน η  หมายถึงประสิทธิภาพในการ
ทํางานของเครื่องบรรจุนํ้าสมุนไพร  

 
3. ผลการวิจัย 

จากการศึกษาผลกระทบของเซ็นเซอร+วัดตําแหน�ง
และระดับความลึกของหัวจ�ายท่ีมีผลต�อประสิทธิภาพ
เครื่องบรรจุนํ้าสมุนไพรกระชายดําเรียงลําดับการแสดผล
การศึกษาจากความสามารถในการบรรจุนํ้าสมุนไพร 
อัตราในการบรรจุนํ้าสมุนไพร เปอร+เซ็นความสูญเสียใน
การบรรจุนํ้าสมุนไพร และประสิทธิภาพในการบรรจุนํ้า
สมุนไพร ซ่ึงผลการศึกษาดังกล�าวสามารถแสดงผลไดSดัง
รูปท่ี 5 ถึงรูปท่ี 12 

 
รูปท่ี 5 ความสามารถในการบรรจุนํ้าสมุนไพรต�อความลึก
ของรูจ�ายนํ้าเม่ือระดับความสูงของเซ็นเซอร+แตกต�างกัน 

ในการบรรจุขวดขนาด 500 ml 
จากรูปท่ี 5 แสดงใหSเห็นว�าความสามารถในการบรรจุ

นํ้าสมุนไพรเม่ือความลึกของรูจ�ายนํ้าเพ่ิมข้ึนมีแนวโนSม
เพ่ิมข้ึน และเม่ือระดับความสูงของเซ็นเซอร+เพ่ิมขึ้น
ความสามารถมีแนวโนSมเพ่ิมข้ึน โดยสภาวะท่ีความลึกของ
รูจ�ายนํ้าเท�ากับ 3 cm และระดับความสูงของเซ็นเซอร+
เท�ากับ 2 cm จะมีความสามารถในการบรรจุนํ้าสมุนไพร
สูงสุดเท�ากับ 174 bottle/hr 

 
รูปท่ี 6 อัตราในการบรรจุนํ้าสมุนไพรต�อความลึกของรู

จ�ายนํ้าเม่ือระดับความสูงของเซ็นเซอร+แตกต�างกัน ในการ
บรรจุขวดขนาด 500 ml 

รูปท่ี 6 แสดงใหSเห็นว�าอัตราการบรรจุนํ้าสมุนไพรมี
แนวโนSม เดียวกันกับความสามารถในการบรรจุ นํ้า
สมุนไพร คือสภาวะท่ีความลึกของรูจ�ายนํ้าเท�ากับ 3 cm 
และระดับความสูงของเซ็นเซอร+เท�ากับ 2 cm จะมีอัตรา
การบรรจุนํ้าสมุนไพรสูงท่ีสุดเท�ากับ 86.96 l/hr 

 
รูปท่ี 7 เปอร+เซ็นความสูญเสียในการบรรจุนํ้าสมุนไพรต�อ

ความลึกของรูจ�ายนํ้าเม่ือระดับความสูงของเซ็นเซอร+
แตกต�างกัน ในการบรรจุขวดขนาด 500 ml 

เปอร+เซ็นความสูญเสียในการบรรจุนํ้าสมุนไพรของ
เคร่ืองบรรจุท่ีใชSกับขวดขนาด 500 ml ถูกแสดงในรูปท่ี 7 
แสดงใหSเห็นว�าความสูญเสียเกิดข้ึนนSอยท่ีสุดเท�ากับ 
0.14% ในการทํางานภายใตSสภาวะความลึกของรูจ�ายนํ้า
สมุนไพรเท�ากับ 3 cm และระดับความสูงของเซ็นเซอร+
จากระดับอSางอิงเท�ากับ 1 cm 
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รูปท่ี 8 ประสิทธิภาพในการบรรจุนํ้าสมุนไพรต�อความลึก
ของรูจ�ายนํ้าเม่ือระดับความสูงของเซ็นเซอร+แตกต�างกัน 

ในการบรรจุขวดขนาด 500 ml 
การทํางานของเครื่องบรรจุนํ้าสมุนไพรอัตโนมัติเม่ือ

ใชS กับขวดขนาด 500 ml มีประสิท ธิภาพดั งรูป ท่ี  8 
ประสิทธิภาพการทํางานสูงสุดของเครื่องมีค�าเท�ากับ 
99.86% ท่ีความลึกของรูจ�ายนํ้าเท�ากับ 3 cm และระดับ
ความสูงของเซ็นเซอร+เท�ากับ 1 cm 

 
รูปท่ี 9 ความสามารถในการบรรจุนํ้าสมุนไพรต�อความลึก
ของรูจ�ายนํ้าเม่ือระดับความสูงของเซ็นเซอร+แตกต�างกัน 

ในการบรรจุขวดขนาด 750 ml 
รูปท่ี 9 แสดงใหSเห็นว�าความสามารถในการบรรจุนํ้า

สมุนไพรเม่ือทํางานกับขวดขนาด 750 ml ความลึกของรู
จ�ายนํ้าเท�ากับ 2 cm และระดับความสูงของเซ็นเซอร+
เท�ากับ 2 cm จะมีความสามารถในการบรรจุนํ้าสมุนไพร
สูงสุดเท�ากับ 121 bottle/hr 

 
รูปท่ี 10 อัตราในการบรรจุนํ้าสมุนไพรต�อความลึกของรู
จ�ายนํ้าเม่ือระดับความสูงของเซ็นเซอร+แตกต�างกัน ในการ

บรรจุขวดขนาด 750 ml 
อัตราการบรรจุนํ้าสมุนไพรมีแนวโนSมเดียวกันกับ

ความสามารถในการบรรจุนํ้าสมุนไพร คือสภาวะท่ีความ
ลึกของรูจ�ายนํ้าเท�ากับ 2 cm และระดับความสูงของ
เซ็นเซอร+เท�ากับ 2 cm จะมีอัตราการบรรจุนํ้าสมุนไพรสูง
ท่ีสุดเท�ากับ 90.76 l/hr ซ่ึงแสดงในรูปท่ี 10 

 
รูปท่ี 11 เปอร+เซ็นความสูญเสียในการบรรจุนํ้าสมุนไพร
ต�อความลึกของรูจ�ายนํ้าเม่ือระดับความสูงของเซ็นเซอร+

แตกต�างกัน ในการบรรจุขวดขนาด 750 ml 
เปอร+เซ็นความสูญเสียในการบรรจุนํ้าสมุนไพรของ

เคร่ืองบรรจุท่ีใชSกับขวดขนาด 750 ml ถูกแสดงในรูปท่ี 
11 แสดงใหSเห็นว�าความสูญเสียเกิดข้ึนนSอยท่ีสุดเท�ากับ 
0.22% ในการทํางานภายใตSสภาวะความลึกของรูจ�ายนํ้า
สมุนไพรเท�ากับ 3 cm และระดับความสูงของเซ็นเซอร+
จากระดับอSางอิงเท�ากับ 1 cm 
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รูปท่ี 12 ประสิทธิภาพในการบรรจุนํ้าสมุนไพรต�อความ
ลึกของรูจ�ายนํ้าเม่ือระดับความสูงของเซ็นเซอร+แตกต�าง

กัน ในการบรรจุขวดขนาด 750 ml 
รูปท่ี 12 แสดงประสิทธิภาพการทํางานของเครื่อง

บรรจุนํ้าสมุนไพรอัตโนมัติเม่ือใชSกับขวดขนาด 750 ml 
ประสิทธิภาพการทํางานสูงสุดของเครื่องมีค�าเท�ากับ 
99.78% ท่ีความลึกของรูจ�ายนํ้าเท�ากับ 3 cm และระดับ
ความสูงของเซ็นเซอร+เท�ากับ 1 cm 

 
4. สรุปและอภิปรายผล 

ผลการศึกษาผลกระทบของเซ็นเซอร+วัดตําแหน�งและ
ระดับความลึกของหัวจ�ายท่ีมีผลต�อประสิทธิภาพเคร่ือง
บรรจุนํ้าสมุนไพรกระชายดําแบบอัตโนมัติ โดยทําการ
เปลี่ยนแปลงตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปรไดSแก�ตําแหน�งของ
เซ็นเซอร+วัดระดับเท�ากับ 1 cm และ 2 cm ระดับความ
ลึกของหัวจ�ายเท�ากับ 1 cm 2 cm และ 3 cm และ
ขนาดบรรจุของขวดนํ้าสมุนไพรขนาด 500 ml และ 750 
ml แสดงใหSเห็นว�าตัวแปรอิสระท้ัง 3 ตัวส�งผลกระทบต�อ
ประสิทธิภาพในการบรรจุนํ้าสมุนไพร และยังส�งผลต�อ
ความสามารถในการบรรจุนํ้าส มุนไพรอีกดSวย โดย
ประสิทธิภาพการบรรจุนํ้าสมุนไพรกระชายดําท่ีบรรจุใน
ขวด 500 ml ท่ีความลึกของหัวจ�ายนํ้าเท�ากับ 3 cm และ
ระดับความสูงเซนเซอร+เท�ากับ 1 cm มีประสิทธิภาพการ
บรรจุสูงสุดเท�ากับ 99.86% และต่ําสุดท่ี 99.30% ส�วน
การบรรจุนํ้าสมุนไพรในขวดขนาด 750 ml ท่ีความลึก
ของหัวจ�ายนํ้าเท�ากับ 3 cm และระดับความสูงเซนเซอร+
เท�ากับ 1 cm มีประสิทธิภาพการบรรจุสูงสุดเท�ากับ 
99.78% และต่ําสุดท่ี 99.19% ซ่ึงจากผลการศึกษาแสดง
ใหSเห็นว�าในขอบเขตเง่ือนไขท่ีศึกษาสภาวะท่ีทําใหSเคร่ือง

บรรจุมีประสิทธิภาพสูงสุดไดSแก�ท่ีความลึกของหัวจ�ายนํ้า
เท�ากับ 3 cm และระดับความสูงเซนเซอร+เท�ากับ 1 cm 
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