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Abstract 

 

The purpose of this research is to construction and test a high temperature tube furnace for 

using in chemical engineering research and laboratory . The furnace consists of upper section and 

lower section  in order of open and shut during section. The outside furnace made of stainless steel 

connected to ceramic fiber blanket  and ceramic fiber board respectively . Inside the furnace consists 

of to two heater -coils 1.6 millimeter diameter of 3000 w. The ceramic tube of 65 millimeter 

diameter and 1 meter length is put in side the furnace for supporting the samples. The control 

temperature and time furnace by digital system  which set to increases and decreases 7 levels. 

Temperature of the furnace measurement by thermocouple type R. Temperature of test the tube 

furnace at 300, 500, 700, and 850 °C. The result of measured inside  temperature the tube furnace 

equal  307, 504, 703 and 851°C  respectively. Deviation of temperature equal 7, 4, 3 and 1 °C 

respectively.  Outside temperature the tube furnace equal 32, 41, 53 and 59 °C respectively. The 

maximum current of heater-coil equal 12.64 A 
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บทคัดยอ 

 

วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีเปนการสรางและทดสอบการทํางานของเตาเผาอุณหภูมิสูงแบบ

ทอเพื่อใชสําหรับงานวิจัยและ การเรียนการสอนทางวิศวกรรมเคมี เตาเผาจะแบงเปน 2 สวนคือ

สวนบนและสวนลางซึ่งสามารถเปด-ปดได สวนประกอบของเตาเผาประกอบดวยชั้นนอกสุดทําดวย

เหล็กกลาไรสนิม ชั้นถัดไปเปนใยแกวกันความรอน  ชั้นในสุดทําดวยเซรามิกไฟเบอรบอรด ภายใน

เตาติดต้ังขดลวดความรอนขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.6 มิลลิเมตร จํานวน 2 ชุด ชุดละ 3,000 วัตต เพื่อ

เปนแหลงกํานิดความรอน มีทอเซรามิกขนาดเสนผานศูนยกลาง 65 มิลลิเมตร ยาว 1 เมตร เปนตัว

รองรับชิ้นงาน การควบคุมอุณหภูมิและเวลาเปนการควบคุมแบบดิจิตอล เพิ่ม-ลดอุณหภูมิและเวลาได 

7 ขั้นลําดับ วัดอุณหภูมิจากเทอรโมคัปเปล Type R  อุณหภูมิสําหรับการทดสอบเตากระทําที่ 300, 

500, 700 และ850°C ตามลําดับ วัดคาอุณหภูมิภายในเตาได 307,  504 , 703 และ 851 °C ตามลําดับ  

ความคลาดเคลื่อนอุณหภูมิ  7, 4, 3 และ 1°C ตามลําดับ วัดคาอุณหภูมิภายนอกเตาได 32 , 41,  53 และ 

59°C   ตามลําดับอัตราการกินกระแสไฟฟาสูงสุด 12.64 แอมแปร  

 

คําสําคัญ : เตาเผาอุณหภูมิสูง ; เตาเผาแบบทอ 
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บทที่1 

บทนํา 
 
1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหา 

             เตาเผาอุณหภูมิสูงในปจจุบันมีอยูหลายแบบหลายชนิด แตที่นิยมใชกันมีดวยกัน 2 แบบคือ 

เตาเผาอุณหภูมิสูงแบบทอ (High temperature tube furnace) กับเตาเผาอุณหภูมิสูงแบบหอง (High 

temperature chamber furnace) ซึ่งทั้ง 2 แบบการใชงานจะแตกตางกัน เตาเผาแบบทอจะเหมาะกับ

ชิ้นงานขนาดเล็ก แตมีขนาดความยาวมาก มีนํ้าหนักนอย สวนเตาเผาอุณหภูมิสูงแบบหอง ชิ้นงานจะมี

ขนาดใหญ มีนํ้าหนัก ขนาดกระทัดรัดไมยาวมาก  

                จากที่กลาวมาขางตนจะเปนลักษณะของชิ้นงานในการเลือกใชงานเตาวาแบบไหน

เหมาะสมสําหรับการเลือกใชงานเตา  ซึ่งในภาควิชาวิศวกรรมเคมีน้ันก็ไดมีการใชเตาเผาทั้ง 2 แบบ 

แตที่ใชกันมากคือเตาเผาแบบทอ งานที่ใชจะเนนไปที่งานวิจัยทั้งระดับปริญญาตรี-โท-เอก ซึ่งงานวิจัย

ที่เคยใชเตาเผาชนิดน้ีเชน การผลิตถานกัมมันตดวยไมยางพารา  คุณสมบัติการดูดซับสารอินทรีย

ระเหยงายดวยถานกัมมันตที่ผลิตจากขี้เลื่อยไมยางพารา   สภาวะที่เหมาะสมของการผลิตถานกัมมันต

จากขี้เลื่อยไมยางพารา  และงานวิจัยที่ดําเนินการอยู การกําจัดสารอินทรียระเหยงายจากอากาศเสียโดย

ใชถานกัมมันตที่ผลิตจากขี้เลื่อยไมยางพารา การกําจัดตะกั่วในนํ้าเสียดวยกระบวนการดูดซับของ

ถานกัมมันตจากไมยางพารา การกําจัดแอมโมเนียโดยใชถานกัมมันต และในรายวิชาโครงงาน

วิศวกรรมเคมี 1(230-444)  โครงงานวิศวกรรมเคมี 2(230-445) ก็มีการใชเตาเผาชนิดดวย ซึ่งจะเห็นวา

จากที่กลาวมาเตาเผาอุณหภูมิสูงแบบทอน้ีมีความสําคัญมากตองานวิจัยซึ่งจะสงผลการสําเร็จของ

งานวิจัย การเรียน และการใชงานในดานอ่ืนๆ ดวย ในปจจุบันเตาเผาอุณหภูมิแบบทอไมเพียงพอตอ

การใชงาน และเตาเผารุนที่มีอยูจะมีปญหาเมื่อทออะลูมินาซึ่งเปนตัวรองรับชิ้นงานแตกจะตองเปลี่ยน

ทอพรอมชุดขดลวดความรอนทําใหเกิดความไมสะดวกและมีราคาแพงเมื่อตองเปลี่ยนใหม คณะวิจัย

จึงมีแผนที่จะสรางเตาเผาแบบทอเพื่อใชทดแทนของเดิมที่ชํารุดเสียหาย โดยเตาเผาแบบใหมน้ีจะ

สามารถเปลี่ยนทอไดงายเมื่อเกิดความเสียหาย สามารถใหความรอนอุณหภูมิสูงสุด 800 C   ซึ่งสะดวก

ตอการใชงาน และชวยลดตนทุนการนําเขาเตาเผาจากตางประเทศไดโดยใชงบประมาณในการสราง

ประมาณ 100,000 บาท ซึ่งราคานําเขาเตาของเผาอุณหภูมิสูงแบบทอราคาประมาณ 250,000 – 

300,000 บาทตอ 1 ชุด อีกทั้งยังเปนพื้นฐานในการสรางอุปกรณอ่ืนตอไปดวย 

 
 
 
 
 



 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

               เพื่อออกแบบและสรางเตาเผาอุณหภูมิสูงแบบทออุณหภูมิสูงสุด 800 °C มีการควบคุมการ

ทํางานแบบโปรแกรม 7 Step  ไมมีระบบควบคุมบรรยากาศ มีทอมัลไลต (Mallite)เปนตัวรองรับ

ชิ้นงาน  เพื่อใชในการเผาตัวเรงปฎิกิริยาทางเคมี เผาชิ้นงานสําหรับงานวิจัย ทดลอง การเรียนการสอน 

ทางดานวิศวกรรมเคมีและประยุกตใชงานในดานอ่ืนๆ ของภาควิชาวิศวกรรมเคมี  คณะ

วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร    

  1.3 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

             ไดเตาเผาอุณหภูมิสูงแบบทอ 1 เคร่ือง ซึ่งสามารถนําไปใชในการเผาตัวอยางชิ้นงาน สําหรับ 

งานวิจัย ทดลอง การเรียนการสอน ทางดานวิศวกรรมเคมี และรูขั้นตอน การออกแบบ และสราง

เตาเผาอุณหภูมิสูงแบบทอและเปนพื้นฐานในการออกแบบและสรางงานดานอ่ืนๆ ตอไป 

 
1.4 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

             ในการออกแบบเตาเผาตองคํานึงถึงอุณหภูมิสูงสุดที่ใชงานเพื่อใชประกอบเปนขอมูลของ 

กําลังไฟฟา  แรงเคลื่อนไฟฟา ซึ่งเปนขอมูลที่เกี่ยวของกับสภาพการใชงานของเตาเพื่อนําไปสูการ

ออกแบบ โดยมีหลักทฤษฏีและวิธีการนํามาประยุกตใชงานดังน้ี 

           1.4.1   การออกแบบผนังเตาเผาอุณหภูมิสูง 

จากที่ตองการสรางเตาเผาแบบทอที่สามารถใหอุณหภูมิสูงถึง 800 C  โดยที่เกิดการสูญเสียความรอน

นอยที่สุด เพื่อใหเกิดการประหยัดพลังงาน และมีประสิทธิภาพสุงสุด โดยมีขั้นตอนการพิจารณาเลือก

ชนิดของวัสดุที่ใชทําผนังเตาดังน้ี    

         1.4.1.1  กฎระบายความรอนของนิวตัน (Newton’s law of cooling) 

                         ในการหาคาการเคลื่อนที่ของความรอน ซึ่งเคลื่อนที่ผานของไหลแลวผานผนังซึ่งเปน

ของแข็งและผานไปยังของไหลอีกคร้ังหน่ึง การที่จะรูวาความรอนเคลื่อนที่จากผนังซึ่งเปนของแข็ง

ไปสูของเหลวไดอยางไร กรณีเชนน้ีใชกฏการระบายความรอนของนิวตันหาได โดยใชสูตรที่มี

ปริมาณความรอนเคลื่อนที่ผานของแข็งที่มีพื้นที่หนาตัด A  อุณหภูมิ Tw ไปยังของเหลวที่มีอุณหภูมิ T 

ไดดังน้ี 

                                                 )( TThAQ w −=                                                (1) 

           เมื่อ      h = สัมประสทิธิ์ในการถายเทความรอน (Heat transfer coefficient) (W/m2k) 

          หรือ                         
x
kh =  

                         1.4.1.2 การเคลื่อนที่ของความรอนโดยการนําความรอน (Heat conduction) 

                           การนําความรอนคือ  การเคลื่อนที่ของความรอนจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไปสู

บริเวณที่มีอุณหภูมิตํ่าในวัตถุ  การนําความรอนจะเกิดขึ้นไดทั้งในตัวกลางที่เปนของแข็ง   ของเหลว 

และกาช แตความรอนจะถูกสงผานตัวกลางที่เปนของแข็งไดดีที่สุด และโลหะจะนําความรอนได



 

ดีกวา   จากกฎการนําความรอนของฟูริเยร ( Fourier ‘s Law of conduction)  อัตราการไหลของความ

รอนเมื่อผานของแข็งที่มีโมเลกุลเกาะกันอยางสม่ําเสมอ จะเปนปฏิภาคโดยตรงกันกับพื้นที่หนาตัดซึ่ง

ต้ังฉากกับทิศทางการไหลของความรอนและเปนปฏิภาคโดยตรงกันกับความแตกตางของอุณหภูมิ

ของระยะทางที่ความรอนไหลผานซึ่งสามารถเขียนเปนรูปอธิบายไดดังรูปที่ 1.1 

 

 
 

รูปที่ 1.1 การนําความรอน (ประเสริฐและคณะ) 

 

                        =A  พื้นที่หนาตัด  (m2) 

                       =dx    ความหนา (m) 

            =− )( dTT  อุณหภูมิสุดทาย (K) 

                         =T อุณหภูมิเร่ิมแรก (K) 

 อัตราการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิระหวางอุณหภูมิเร่ิมแรกกับอุณหภูมิสุดทายคือ  

                                         dTTdTT −=−− )(  

จากกฎของฟูริเยรเขียนเปนสมการไดดังน้ี 

                                           AQ ∝  

           และ                          
dx
dTQ ∝  

           ดังน้ัน                       
dx
dTkAQ =                                                          (2) 

          เมื่อ     =Q   ที่มีการเคลื่อนที่ความรอนอยางสม่ําเสมอ (W) 

                      =k   ความสามารถในการนําความรอนของวัตถุ (Thermal conductivity of material) 

(W/mK) 

                     =A   พื้นที่ที่ความรอนเคลื่อนที่ผาน (m2) 

                 =
dx
dT

  ความแตกตางของอุณหภูมิตอหนวยความหนา (K/m) 

เมื่อพิจารณารูปที่ 1.1 ความรอนไหลผานชิ้นสวนของวัตถุที่ภาคตัด m-n และพิจารณาจากสมการที่ 2 



 

                                            
dx
dTkAQ −=  

           หรือ                      kAdTQdx =  

          ดังน้ัน                ∫ ∫−=
x T

T
kAdTQdx
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                                          )( 12 TTkAQx −−=  

                                            
x

TTkAQ )( 12 −−=  

                                            
x

TTkAQ )( 12 −=                                           (3) 

 

                         การนําความรอนของวัตถุบางชนิดหาไดจากตารางที่ 1.1  ความสามารถในการนํา

ความรอนน้ี จะบอกคุณลักษณะวาวัตถุใดที่มีความสามารถในการนําความรอนสูง จะเปนตัวนําความ

รอนไดดี ในทํานองเดียวกัน วัตถุใดมีความสามารถในการนําความรอนตํ่าจะเปนตัวนําความรอนที่ไม

ดี แตเปนฉนวนกั้นความรอนดี                   

ตารางที่ 1.1 ความสามารถในการนําความรอนของวัตถุบางชนิด (สุชาติ เย็นวิเศษ) 

วัตถุ ความสามารถในการนําความรอน 

(Thermal  conductivity) : K 

อะลูมิเนียมบริสุทธิ์ (Pure Al) 229 

แผนใยแกว (Asbestos slab) 0.052 

แกวหรือกระจก (Glass) 1.04 

เหล็กออน (Mild steel) 48.5 

อิฐกอสราง (Building brick) 0.35-0.7 

ไมโอก (Wood oak) 0.15-0.2 

ยาง (Rubber) 0.15 

อิฐฉนวนกลุม C (Insulation brick) 0.3-0.38 

                                                                600  C 

เซรามิกไฟเบอรชนิดแผน (Blanket)       800  C 

                                                              1000  C 

0.08 

0.170 

0.215 

 

    

 

 

 



 

1.4.1.3 การเคลื่อนที่ของความรอนผานทอทรงกระบอก( Heat conduction through a cylinder) 

 

 
รูปที่ 1.2 รูปหนาตัดทรงกระบอก 

 

เมื่อพิจารณาทรงกระบอกที่ระยะ r  หนา dr อุณหภูมิ T  จากสมการ 2 

dr
dTrk

dx
dTkAQ )12( ×−=−= π  

หรือ kdT
r
drQ π2−=  

เน่ืองจากคา Q  และคา k  เปนคาคงที่ ดังน้ัน 

                                                     dTk
r

drQ
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∫∫ −=
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1

2 TTkTTk
r
rQIn −=−−= ππ  

                                                     หรือ
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                                    จากสมการที่ 3 )( 21 TT
X
kAQ −=  

ถาใหพื้นที่เฉลี่ยของทรงกระบอกคือ mA และความหนาของทรงกระบอกคือ 12 rrX −=  

                            ดังน้ัน                        
12

21 )(
rr

TTkA
Q m

−
−

=  

เปรียบเทียบกับสมการ 4   ดังน้ัน 
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เพราะฉะน้ัน                                  
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2
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                                              หรือ       

1

2

12

1

2

12 )(2
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rIn

AA

r
rIn

rrAm
−

=
−

=
π

                       (5) 

เรียก mA วา ลอการิทึมของพื้นที่เฉลี่ย (Logarithmic mean area) ถาใชคา mA  แทนในสมการที่ 3 และ

แทนคา mA ดวย mr  ซึ่งเรียก mr  วา ลอการลิทึมของรัศมีเฉลี่ย (logarithmic mean radius) 

                                           ดังน้ัน         

1

2

12

r
rIn

rrrm
−

=                                                  (6) 

 

 

ในกรณีผนังของทรงกระบอกประกอบดวยผนังที่ทําดวยวัสดุตางกันหลายๆ ชั้น      

                                                           
mkA

XR =  

เมื่อ X  ปนความหนาของผนัง. mA  เปนลอการิทึมของพื้นที่เฉลี่ย และของไหลอยูรอบๆ ทอตรง

กระบอก   จะไดวา 

                                                    
oo

ooutside Ah
RR 1

==  

โดยที่ oR  คือความตานทานของของไหลรอบๆ ทอ 

          oh คือ สัมประสิทธิ์ในการถายเทความรอนของของไหลรอบๆ ทอ(Heat transfer coefficient) 

              oA  คือ พื้นที่ผิวดานนอกของทอ 22 rπ=  

ในทํานองเดียวกัน                           
ii

inside Ah
RiR 1

==  

เมื่อ iR คือ ความตานทานของของไหลรอบๆ ภายในทอ 

        ih  คือ สัมประสิทธิ์ในการถายเทความรอนของของไหลภายในทอ 

       iA  คือ พื้นที่ผิวภายในของทอ 12 rπ=  

จากสมการที่ 4                                         
12

21 )(2
rrIn
TTkQ −

=
π

 

 จะเห็นวาการเคลื่อนที่ของความรอนไมไดขึ้นอยูกับผลตางของรัศมีภายในและภายนอก )( 12 rr − แต

ขึ้นอยูกับอัตราสวนของรัศมีภายนอกตอรัศมีภายใน ( 12 / rr ) ดังน้ันถาอัตราสวนของรัศมีภายนอกและ

ภายในนอย ( 12 / rr มีคานอย) อัตราการเคลื่อนที่ของความรอนจะมากกวาอัตราสวนของรัศมีภายนอก

ตอรัศมีภายในที่มีคามาก ( 12 / rr มีคามาก) ในชวงความแตกตางของอุณหภูมิเทากัน ในการทดลองหา

อัตราสวนของทอที่เหมาะสมพบวา อัตราสวนของรัศมีภายนอกตอภายในมีคาใกล 1 ( 12 / rr ≈1) น่ันก็

คือความหนาของทอมีนอย ในกรณีเชนน้ีรัศมีเฉลี่ยที่ใชในการคํานวณการเคลื่อนที่ของความรอน 

ผลตางเฉลี่ยทางเลขคณิต (Arithmetic mean radius) แทนดังน้ี 

                                                            
2

12 rrrm
+

=  



 

          เมื่อ mr   คือรัศมีเฉลี่ยทางเลขคณิตของทอ 

                 2r   คือรัศมีภายนอกของทอ 

               3r   คือรัศมีภายในของทอ 

 

ถาใชคารัศมีเฉลี่ยทางเลขคณิตในการคํานวณการเคลื่อนที่ของความรอน จะพบวามีการความ

คลาดเคลื่อนมากกวา 4 เปอรเซ็นต เมื่อ 12 / rr = 2  แตโดยทั่วไปและจากการทดลองพบวา การวัด

ความคลาดเคลื่อนของการเคลื่อนที่ของความรอนจะมีประมาณ 4-5 เปอรเซ็นต ซึ่งถานอยกวาน้ียังไม

สามารถควบคุมไดดังน้ันโดยทั่วไปแลวจะใชคา 12 / rr < 2 โดยที่จะมีคาความคลาดเคลื่อนของการ

เคลื่อนที่ของความรอนไมเกิน 4 เปอรเซ็นต 

             

1.5   การหาเสนผานศูนยกลางขดลวดความรอนที่เหมาะสม (สุชาติ เย็นวิเศษ) 

 

ρ
ς 13

2

91.2
1 C

V
Pd ×





=                               (7) 

 

                        =d  เสนผานศูนยกลางของขดลวดความรอน (mm) 

                        =P  กําลังไฟฟา (W) 

                        =V  แรงดันไฟฟา (Volt) 

                       =ς  Resistivity          

                      =tC  คาแฟคเตอรความรอน  

              =ρ  ภาวะความรอนที่ผิว  

 

               ขนาดเสนผานศูนยกลางของขดลวดความรอน จะนํามาพิจารณาสมบัติในการทนกระแส

สูงสุดของขดลวดความรอนวาจะสามารถรับกระแสสูงสุดไดเทาไร โดยพิจารณาคากระแสสูงสุดที่ขด

ลวดความรอน และหาความตานทานของขดลวดไดจากสมการ 

                                                                      

  
))((

2

tCP
VR =                                                                        (8) 

 

                      =R คาความตานทาน  

                      =V   แรงดันไฟฟา  

                      =P  กําลังไฟฟา  

                    =tC   คาแฟคเตอรความรอน  



 

 

ซึ่งเมื่อใชกับกําลังไฟฟาที่กําหนดจะสามารถหากระแสที่ไหลจริงในขดลวดความรอนไดจากสมการ 

 

                 
R
PI =                                                             (9) 

 

                          =I  กระแสไฟฟา 

                          =P   กําลังไฟฟา  

                          =R  คาความตานทาน  

 

หากขดลวดความรอนที่ออกแบบสามารถทนกระแสที่ไหลจริงไดก็สามารถเลือกนํามาใชงานได โดย

พิจารณาจากแรงดันไฟฟาที่เลือกใชวาเปน 3 เฟส หรือ 1 เฟส โดยพิจารณาจากสมการ  

   

       IVP =                                                                              (10) 

                         

                          =I   กระแสไฟฟา 

                         =P   กําลังไฟฟา  

                         =V   แรงดันไฟฟา  

 

 1.6  เทอรโมคัปเปล 

                  การวัดอุณหภูมิโดยอาศัยหลักการไฟฟาน้ันจะมีดวยกัน 2 แบบ คือ การแปลงความรอน

เปนการเปลี่ยนแปลงแรงเคลื่อนไฟฟา คือ เทอรโมคัปเปล และ การแปลงความรอนเปนการ

เปลี่ยนแปลงความตานทานคือ RTD1 เน่ืองจากสัญญาณที่ไดจากเคร่ืองวัดเปนสัญญาณทางไฟฟาซึ่ง

สะดวกตอการนําไปใชงานจึงเลือก เทอรโมคัปเปลเปนอุปกรณวัดอุณหภูมิ 

                  ชนิดของเทอรโมคัปเปลที่ใชอยูในปจจุบันมีหลายชนิด ไดแก แบบ  B ,R ,S , J , K , T และ 

E แตละชนิดจะมีขอแตกตางกันในดานสมบัติการใชงานที่สําคัญดังสรุปไดดังตารางที่ 2.2 

 

 

 

 

 

 

 



 

ตารางที่ 1.2 ชนิดของเทอรโมคัปเปล (จุฑามาศและคณะ) 

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

ที่ได mV ˚C ˚F 

B แพลทินัม - 30 %  โรเดียม 0-1820 32-3310 0- 13.184 

R แพลทินัม - 13 %  โรเดียม -50 - 1768 -60 - 3210 -2.26 -21 .108 

S แพลทินัม - 10 %  โรเดียม -50 - 1768 -60 - 3210 -2.36 -18.698 

J เหล็ก/คอนสแตนแตน -210 -1372 -350-1400 -8.096-42.922 

K โครเมล/อลูเมล -210 -1372 -450 -2500 -6.258-20.869 

T ทองแดง/คอนสแตนแตน -270-400 -450-750 -6.258-20.869 

E โครเมล/คอนสแตนแตน -270-1000 -450-1830 -9.835-76.358 

 

สําหรับยานอุณหภูมิใชงานที่ระบุไวในตารางที่ 1.2 หมายถึง ยานอุณหภูมิที่สามารถใชเทอรโมคัพเพิ้ล

ไดโดยที่ลวดโลหะที่ประกอบขึ้นเปนเทอรโมคัปเปลยังไมเปลี่ยนสภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทที่ 2 
ระเบียบและวิธีวิจัย 

 
             ในการสรางและออกแบบเตาเผาอุณหภูมิสูงแบบทอ มีวิธีการดําเนินการดังน้ีคือ 
2.1. การ กําหนดขนาดของขดลวดความรอน (Heater) 

 หาขนาดความโตของของขดลวดความรอนจากสูตร 

        

                                                   
p
C

V
Pd tς

3

2

91.2
1







=  

               เมื่อ    WP 3000=  
                        VV 220=  
                         39.1=ς  
                       05.1=tC  
                         3=p  
                  แทนคาในสูตร 

                                                   
3

05.139.1
220

3000
91.2
1

3

2 ×






=d  

                                                   .54.1 mmd =  
 
           จากการคํานวณดวยสูตรการหาขนาดเสนผานศูนยกลางขดลวดความรอนมีคาเทากับ 1.54 mm 

นําคาที่คํานวณไดไปเทียบกับตารางที่  2.1  จึงไดขนาดเสนผานศูนยกลางขดลวดความรอนคือ 1.6 

mm. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ 2.1  แสดงขนาดมาตฐานของขดลวด (Wire and stip.Standart stock items) (สุชาติ เย็นวิเศษ) 

Resistivity 1.39 Ω mm2 m-1,Density 7.15 g cm3 

To obtain resistivity at working temperature multiply by the factor Ct in the following table. 

 

 

°C 20 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 

Ct 1 1 1.01 1.01 1.02 1.03 1.04 1.04 1.05 1.05 1.06 1.06 1.06 1.06 1.07 

Diameter 

(mm) 

Resistance 

Ω/m 

20 °C 

cm2/Ω 

20 °C 

Weight 

g/m 

Surface 

area 

cm2/Ω 

 

Cross 

sectional 

area mm2 

Diameter 

(mm) 

7.0 0.0361 6090 275 220 38.5 7.0 

6.5 0.0419 4870 237 204 33.2 6.5 

6.0 0.0492 3830 202 188 28.3 6.0 

5.5 0.0585 2950 170 173 23.8 5.5 

5.0 0.0708 2220 140 157 19.6 5.0 

4.75 0.0784 1900 127 149 17.7 4.75 

4.5 0.0874 1620 114 141 15.9 4.5 

4.25 0.0980 1360 101 134 14.2 4.25 

4.0 0.111 1140 89.8 126 12.6 4.0 

3.75 0.126 936 79.0 118 11.0 3.75 

3.5 0.144 761 68.8 110 9.62 3.5 

3.25 0.168 609 59.3 102 8.30 3.25 

3.0 0.197 479 50.5 94.2 7.07 3.0 

2.8 0.226 390 44.4 88.0 6.26 2.8 

2.5 0.283 277 35.1 78.5 4.91 2.5 

2.25 0.350 202 28.4 70.7 3.98 2.25 

2.0 0.442 142 22.5 62.8 3.14 2.0 

1.9 0.490 122 20.3 59.7 2.84 1.9 

1.8 0.546 104 18.2 56.5 2.54 1.8 

1.7 0.612 87.2 16.2 53.4 2.27 1.7 

1.6 0.691 72.7 14.4 50.3 2.01 1.6 

1.5 0.787 59.9 12.6 47.1 1.77 1.5 

1.4 0.903 48.7 11.0 44.0 1.54 1.4 

1.3 1.05 39.0 9.49 40.8 1.33 1.3 

1.2 1.23 30.7 8.09 37.7 1.13 1.2 

1.1 1.46 23.6 6.79 34.6 0.950 1.1 

1.0 1.77 17.8 5.62 31.4 0.785 1.0 



 

2.2  การกําหนดรูปแบบชุดควบคุมอุณหภูมิและเวลา 

            การกําหนดรูปแบบของชุดควบคุมอุณหภูมิและเวลาน้ันจะตองคํานึงถึงความสามารถและ

ความตองการคือ 
              - สามารถควบคุมอุณหภูมิได 0 - 850 °C 

             - สามารถปรับเพิ่ม-ลดอุณหภูมิ 

            -  มีโปรแกรมควบคุมอุณหภูมิและเวลาเปนขั้นตอน 

            - ใชกับเทอรโมคัปเปล Type Rได 

           จากความตองการควบคุมอุณหภูมิและเวลาที่กลาวมาขางตนจึงพิจารณาเลือกชุดควบคุม

อุณหภูมิและเวลา ยี่หอ Shinko รุน FCD – 13A ซึ่งอุณหภูมิได-200 ถึง 1370 °C มีโปรแกรมต้ังคาได 7 

Step สามารถใชไดกับเทอรโมคัปเปล Type Rได   จากคุณสมบัติของชุดควบคุมยี่หอ 

Shinko รุน FCD – 13A  ก็เพียงพอสําหรับการใชงานของเตาเผาอุณหภูมิแบบทอ 

 

2.3  การคํานวณการออกแบบและสรางผนังเตา 

               หลักการออกแบบผนังเตาเผาคือจะตองกั้นไมใหความรอนที่เกิดขึ้นภายในชองเตา สงผาน

ผนังเตาออกมาภายนอกไดซึ่งจะทําใหประหยัดพลังงานและรักษาระดับอุณหภูมิไดจึงนําเอาทฤษฎี

การสงถายความรอน (Heat Transfer) มาใชในการคํานวณของการอกแบบและสรางผนังเตา 

การคํานวณ 

กําหนดสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากภายในถึงภายนอก 17 W/m2K  สัมประสิทธิ์การถายเท

ความรอนผิวดานนอก 15 W/m2K   ความตานทานความรอนของชองวางอากาศ 0.16 K/W 

 

ตารางที่2.2  คาการนําความรอนของวัสดุผนังเตา(เรียงจากภายในสูภายนอก) 

ชั้นที่ ชนิดของวัสดุ ความหนา(มม.) คาการนําความรอน(K) 

1 ทอเซรามิก  6.3 

3 เซรามิกไฟเบอร  0.17 

4 ใยแกว  0.052 

5 สเตนเลส  8.09 

 

 



 

 
รูปที่ 2.1 ภาพตัดความหนาสวนตางๆภายในเตาเผา 

การคํานวณ 

ความตานทานในการนําความรอนของทอเซรามิก (R1) 

                         จากสมการ
21

12

ln rr
AAAm

−
=  

                                                     = 
255.32ln10

)255.32(2
3

−π
 

                                                     =  21796.0 m  

                                               1R = 
kA
X

 

                                                     = 
1796.0103.6

5.7
3 ××

 

                                                     = Wk /006628.0  

 

ความตานในการนําความรอนของทานอากาศ WkR /16.02=  

 

ความตานในการนําความรอนของเซรามิกไฟเบอร 3R  

                                               
KA
XR =3  

                                                     
17.010

100
3 ×

=  

                                                     Wk /5882.0=  

 

ความตานในการนําความรอนของใยแกว 4R  

                                               
KA
XR =4  

                                                     31009.8
5.1
×

=  

                                                     Wk /0001854.0=  



 

ความตานทานรวม TR  

                           BT RRRRRRR +++++= 54321  

                                  
17
10001854.07019.05882.016.0006628.0 +++++=  

                                  Wk /
17
14569.1 +=  

                                 Wk /5157.1=  

 

ความสูญเสียตอตารางเมตร  

                              
T

BA

R
ttQ −

=  

                                  
5157.1

30850−
=  

                                  W004.541=  

 

หาอุณหภูมิภายนอก( Bt ) 

                      หาก 
B

B

R
ttQ −

= 6  

                  

17
1

30004.541 6 −=
t

 

                            Ct °= 83.616  

จากการคํานวณคาอุณหภูมิที่ผนังเตานอกสุดเทากับ  61.83 °C 

 

2.4  การประกอบเตาเผาอุณหภูมิสูงแบบทอ 

         วัสดุและอุปกรณ 

               - ขดลวดความรอนขนาด 1.6 มิลลิเมตร 3000 วัตต 

               - สลักเกลียว 

               - ใยแกว 

               - เซรามิกไฟเบอรบอรด 

               - ทอเซรามิก 

               - โครงเตา (เสตนเลส) 

               - โตะรองเตา 

               - ชุดควบคุมอุณหภูมิและเวลา 



 

 
 

รูปที่ 2.2 การประกอบเตาเผาตอนปด 

 

    
    รูปที่ 2.3 การประกอบเตาเผาตอนเปด 

 

ขั้นตอนการประกอบเตาอุณหภูมิแบบทอ 

             -  ขั้นตอนการประกอบเตาอุณหภูมิสูงแบบทอเร่ิมดวยนําเซรามิกไฟเบอรบอรดมายึดรวมกัน

ดวยสลักเกลียวใหแนนดังรูปที่ 2.2 และ 2.3  

 

 



 

         
 

                                     รูปที่ 2.4 ภาพการประกอบเซรามิกไฟเบอรบอรดเขากับโครงเตา 

 

              
 

รูปที่ 2.5 ภาพเตาเผาอุณหภูมิสูงแบบทอเสร็จสมบูรณ 

          -    เซาะรองสําหรับวางขดลวดความรอนจํานวน 8 รอง ประกอบขดลวดความรอนเขากับเซรา

มิกไฟเบอรบอรด และติดต้ังเซรามิกไฟเบอรบอรด ใยแกวกันความรอนเขากับโครงเตาดังรูปที่ 2.4 

         -  ติดต้ังเทอรโมคัฟเปลเขากับชุดโครงเตาและประกอบชุดควบคุมอุณหภูมิเขากับโตะรองเตาดัง

รูปที่ 2.5 พรอมตอระบบไฟฟาเขากับเตาเผาอุณหภูมิสูงแบบทอ 

        - ตรวจสอบความเรียบรอยโดยดูการยึดกันระหวางสวนตางๆ และระบบไฟฟาใหอยูในสภาพ

พรอมใชงานและปลอดภัย 



 

บทที่ 3 
ผลการวิจัยและวิเคราะหผลการวิจัย 

 
              จากการดําเนินการจัดสรางเตาเผาอุณหภูมิสูงแบบทอตามแผนที่กําหนดแลวไดทดลองการ

ทํางานของเตาเผาโดยแบงการทดลองดังน้ี 
            3.1 การทดลองอุนเตา 

              3.2 ความเที่ยงตรงในการควบคุมอุณหภูมิ 

            3.3 อัตราการกินกระแสไฟฟาของขดลวดความรอน 

              3.4 การตรวจวัดอุณหภูมิที่ผนังเตา 

 

  3.1 การทดลองอุนเตา 
              การอุนเตามีวัตถุประสงคเพื่อไลความชื้นในเตาออก ซึ่งความชื้นตางๆ จะอยูในชิ้นสวนของ

เตาที่ประกอบขึ้น การอุนเตาจะตองทําอยางระมัดระวังโดยจะคอยๆเพิ่มอุณหภูมิขึ้นทีละนอย เพื่อ

ปองกันการแตกราวของชิ้นสวนของเตาเมื่อใชงานที่อุณหภูมิสูง การอุนเตาจะแบงเปน 3 การทดลอง

คือ  300 °C  500°C และ 700 °C  

    

 การทดลองอุนเตาคร้ังที่ 1 อุณหภูมิ 300 °C 
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      รูปที่ 3.1 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางเวลาและอุณหภูมิของการทดลองอุนเตา 

                                 ณ  อุณหภูมิ 300 °C 

 

จากการทดลองวัดคาอุณหภูมิในทอเซรามิกไดอุณหภูมิ 307.6 °C 

 

 



 

การทดลองอุนเตาคร้ังที่ 2  อุณหภูมิ 500°C 
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     รูปที่ 3.2 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางเวลาและอุณหภูมิของการทดลองอุนเตา 

                                 ณ  อุณหภูมิ 500 °C 

จากการทดลองวัดคาอุณหภูมิในทอเซรามิกไดอุณหภูมิ 504 °C 

 

การทดลองอุนเตาคร้ังที่ 3  อุณหภูมิ 700 °C 
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                                  รูปที่ 3.3  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางเวลาและอุณหภูมิของการทดลอง   

                                                  อุนเตา ณ อุณหภูมิ 700 °C 

 

        จากการทดลองวัดคาอุณหภูมิในทอเซรามิกไดอุณหภูมิ 703 °C 

 

           

 



 

    จากการทดลองอุนเตาทั้ง 3 คร้ังพบวาอุณหภูมิภายในทอเซรามิกจะมากกวาอุณหภูมิที่ต้ังไว

เน่ืองจากเมื่ออุณหภูมิภายในเตาที่ต้ังไวมีคาเทากันกับอุณหภูมิที่ต้ังไวชุดควบคุมอุณหภูมิจะตัด

กระแสไฟที่ปลอยใหกับขดลวดความรอนแตในขณะน้ันความรอนที่สะสมภายในเตาและขด

ลวดความรอน ยังมีอยูทําใหอุณหภูมิภายในทอเซรามิกสูงกวาอุณหภูมิที่ต้ังไวเล็กนอย และจากการ

ทดลองทําใหเห็นวาเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นอุณหภูมิภายในทอเซรามิกจะมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิที่ต้ังไว

จากชุดควบคุมอุณหภูมิเน่ืองจากวา ณ อุณหภูมิสูงการควบคุมอุณหภูมิของชุดควบคุมจะมีความเสถียร

ในการควบคุมอุณหภูมิสูงดีกวาอุณหภูมิตํ่า 

 

3.2 ความเที่ยงตรงในการควบคุมอุณหภูมิเวลา 

               ในขั้นตอนน้ีจะเปนการทดสอบการทํางานของชุดควบคุมวามีความเที่ยงตรงในการควบคุม

อุณหภูมิและเวลาหรือไม โดยต้ังอุณหภูมิและเวลาไว 7 Step ดังตารางที่ 3.1และรูปที่ 3.4 

 

ตารางที่ 3.1 แสดงขั้นตอนการทดลองการทํางานของชุดควบคุมโดยต้ังอุณหภูมิและเวลาไว 7 Step 

Step 1 2 3 4 5 6 7 

อุณหภูมิชุดควบคุม(°C) 300 300 500 500 850 850 30 

อุณหภูมิวัดในทอเซรามิก(°C) - 307 - 504 - 851 - 

เวลา (นาท)ี 30 10 20 10 35 10 0 

 

หมายเหตุ เคร่ืองหมาย (-) หมายถึงไมสามารถวัดอุณหภูมิไดเน่ืองจากอยูในชวงอุณหภูมิกําลังสูงขึ้น 
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                            รูปที่ 3.4  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางเวลาและอุณหภูมิของการต้ังคาการ 
                                            ทํางาน 7 step ของชุดควบคุมอุณหภูมิ 



 

                
                จากการทดลองใชฟงชั่นกของตัวควบคุมอุณหภูมิ พบวามีการทํางานของชุดควบคุม

อุณหภูมิทํางานตามปกติคือสามารถทํางานได 7 ขั้นตอนและจากการต้ังคาอุณหภูมิไวที่ 850°C เมื่อวัด

อุณหภูมิในทอได 851°C 
 
          ตารางที่3.2 ผลตางของเวลาที่ต้ังคาไวของชุดควบคุมอุณหภูมิกับการจับเวลา 

 

Step 

 

อุณหภูมิ (°C) 

 

เวลาที่ต้ังไวกับชุด

ควบคุม (นาท)ี 

การจับเวลา

แบบตอเน่ือง 

(นาท)ี 

สวนตางเวลา

ระหวางเวลาทีต้ัง

ไวกับการจับเวลา 

(นาท)ี 

1 300 30 30 30 

2 300 10 39.57 9.57 

3 500 20 59.58 20.01 

4 500 10 69.57 9.99 

5 850 35 104.55 34.98 

6 850 10 114.53 9.98 

7 28 0 0 0 

 

               จากตารางที่3.2พบวาผลตางระหวางเวลาที่ต้ังไวกับชุดควบคุมอุณหภูมิกับการจับเวลามีคา

ใกลเคียงกันมากจึงถือวาการทํางานในสวนต้ังคาเวลาของชุดควบคุมอุณหภูมิและเวลาทํางานได

ตามปกติ 

 

3.3 อัตราการกินกระแสไฟฟาของขดลวดความรอน 

        ทดสอบจายกระแสไฟฟาใหกับขดลวดความรอนพรอมวัดกระแสไฟฟาที่ใชดวยเคร่ืองแคลมล

มิเตอรยี่หอ  KYORITSU Model KEW SNAP 200   ผลที่ไดดังตารางที่ 3.3 

                             ตารางที่ 3.3  แสดงกระแสไฟฟาที่ใช ณ อุณหภูมิตางๆ 

ลําดับที่ ระดับอุณหภูมิ(°C) กระแสไฟฟา (A) 

1 100 12.51 

2 300 12.53 

3 500 12.52 

4 700 12.46 

5 850 12.64 



 

 

                 ผลการทดสอบอัตราการกินกระแสไฟฟาของขดลวดความรอนจากตารางที่3.3  จะเห็นวา

ไมวาอุณหภูมิสูงหรือตํ่าอัตราการกินกระไฟฟาของขดลวดความรอนจะมีคาใกลเคียงกันเน่ืองจาก

อัตราการกินกระแสไฟฟาจะขึ้นอยูกับแรงดันไฟฟากับกําลังไฟฟาเมื่อคาแรงดันไฟฟาและคา

กําลังไฟฟาคงที่จะทําใหกระไฟฟามีคาคงที่ดวย 

 

3.4 การตรวจวัดระดับอุณหภูมิที่ผนังเตา 
               จากการทดลองวัดอุณหภูมิที่ผนังเตาเพื่อตองการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในทอเซรามิกกับ

ผนังเตา โดยวัดอุณหภูมิที่ผนังเตานอกสุดที่เปนโครงเสตนเลสดังตารางที่  
 
ตารางที่ 3.4 แสดงผลการวัดอุณหภูมิที่ผนังเตาดานนอก 

ตําแหนงการวัด ระดับอุณหภูมิ 
อุณหภูมิภายในทอเซรามิก(°C) 300 500 700 850 

อุณหภูมิที่ผนังเตา(°C) 32 41 53 59 

 

                จากตารางที่3.4  พบวา เมื่ออุณหภูมิภายในทอเซรามิกเพิ่มมากขึ้นอุณหภูมิที่ผนังเตาก็เพิ่มขึ้น

ดวยเน่ืองจาก เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นการเคลื่อนที่ของความรอนโดยการนําพาความรอนก็จะเพิ่มสูงขึ้น

โดยจะแปรผันตามอุณหูมิที่เพิ่มขึ้นของอุณหภูมิที่อยูภายใน ทําใหอุณหภูมิที่ผนังเตาของอุณหภูมิสูงมี

มากกวาตํ่า 

 

 

 

 

 



 

 

บทที่ 4 

สรุปผลวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

4.1 สรุปผลวิจัย 

              จากการทดสอบเตาเผาอุณหภูมิสูงแบบทอสามารถสรุปไดดังน้ี 

            - การทดสอบอุณหภูมิภายในเตาโดยใชอุณหภูมิ 300, 500, 700 และ 850 °C สามารถวัด

อุณหภูมิภายในเตาได 301, 504, 703และ 851 °C มีความคลาดเคลื่อน 1 °Cโดยยึดคาอุณหภูมิสูงสุด

ของเตาเผา 

           -  จากการทดสอบการทํางานชุดควบคุมอุณหภูมิ และเวลายี่หอ Shinko รุน FCD – 13A มีการ

ทํางานของชุดควบคุมอุณหภูมิทํางานไดถูกตองคือสามารถทํางานได 7 ขั้นตอนและการทดสอบการ

ทํางานในสวนต้ังคาเวลาของชุดควบคุมอุณหภูมิและเวลาสามารถทํางานไดถูกตองตามเวลาที่ต้ังคาไว 

            - อัตาการกินกระแสไฟฟาสูงสุดของขดลวดความรอนขนาด 1.6 มิลลิเมตร 3000วัตต 220

โวลท เทากับ 12.64 แอมแปร ที่อุณหภูมิ 850°C 

          -  การตรวจวัดอุณหถูมิที่ผนังเตานอกสุดโดยใชอุณหภูมิทดสอบ 300, 500, 700 และ 850 °C วัด

อุณหภูมิที่ผนังเตานอกสุดได 32, 41, 53 และ 59 °C ตามลําดับ จากคาที่คํานวณอุณหภูมิที่ผนังเตา

นอกสุดเทากับ 61.83°C จะไดคาผลตางของคาที่คํานวณอุณหภูมิที่ผนังเตานอกสุดกับอุณหถูมิที่ผนัง

เตานอกสุดโดยใชอุณหภูมิทดสอบเทากับ 2 °C 

       - การใชงานเตาเผาอุณหภูมิแบบทอแหมาะกับตัวอยางที่ใชอุณหภูมิต้ังแต 300-850  °C มีขนาด

ตัวอยางเสนผานศูนยกลางไมเกิน 50 มิลลิเมตร ยาวไมเกิน 300 มิลลิเมตร หนักไมเกิน 500 กรัม 

 

4.2 ขอเสนอแนะ 

            -  เช็คเตาอุณหภูมิสูงวาอยูในสถานะพรอมใชงานหรือเปลา 

            -  ทําตามคูมือการใชอยางเครงครัด 

            - ไมควรสัมผัสโครงเตาขณะใชงานเน่ืองจากอาจจะมีความรอนและไฟร่ัว 

            -  หามนําชิ้นงานที่มีนํ้าหนักเกินวางลงบนทอเซรามิกเพราะจะทําใหทอหักได 

            - หากเกิดไฟฟาช็อตใหปด Breaker แลวติดตอผูรับผิดชอบ 

            -  ทําความสะอาดทุกคร้ังหลังการใชงาน 
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คูมือการใชเตาเผาอุณหภูมิแบบทอ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 
 

คูมือการใชงานเตาเผาอุณหภูมิสูงแบบทอ 
( Manual for High Temperature Tube Furnace) 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

คํานํา 

     

              คูมือการใชเตาเผาอุณหภูมิแบบทอ (High Temperature Tube Furnace) น้ีจําทําขึ้นเพื่อเปนคู

ประกอบการใชงาน แก นักศึกษา อาจารย หรือผูที่จะใชเตาเผาอุณหภูมิสูงแบบทอ เพื่อสามารถใชเตา

ไดถูกตอง ปลอดภัย โดยในเน้ือหาประกอบดวย สวนประกอบของเตาเผาอุณหภูมิสูงแบบทอ  

สวนประกอบของตูควบคุม  สวนประกอบของชุดควบคุมอุณหภูมิและเวลา ขั้นตอนการต้ังคาอุณหภูมิ 

ขั้นตอนการต้ังคาเวลา และ ขอควรระวังและการบํารุงรักษา  ผูจัดทําหวังเปนอยางยิ่งวาคูมือการใช

เตาเผาอุณหภูมิสูงแบบทอจะเปนประโยชนตอผูใชงานตอไป 

 

 

 

ธนากร  เกียรติขวัญบุตร 

                                                                                                                                             ผูจัดทํา  

                                                                                                                                   2553 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

สารบัญ 

 

            เร่ือง                                                                                                                       หนา  

             สวนประกอบของเตาเผาอุณหภูมิสูงแบบทอ                                                          1 

             สวนประกอบของตูควบคุม                                                                                    2 

             สวนประกอบของชุดควบคุมอุณหภูมิและเวลา                                                      3 

             ขั้นตอนการต้ังคาอุณหภูมิ                                                                                       4 

             ขั้นตอนการต้ังคาเวลา                                                                                             7 

              ขอควรระวังและการบํารุงรักษา                                                                              10 

 

 

                  ....................................................................................................................... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

                                  สวนประกอบของเตาเผาอุณหภูมิสูงแบบทอ 

 

                                                                                                                                                                                      
 

 

                                               
 

 

         1. โตะรองรับเตาเผา                                                      6. ชุดควบคุม (Control box) 

        2.  โครงเสตนเลสดานลาง                                              7. ชุดเซรามิกไฟเบอรบอรดชุดที่ 1 

        3. โครงเสตนเลสดานบน                                                8. ชุดเซรามิกไฟเบอรบอรดชุดที่ 2 

3 

2 

1 

4 

5 

6 

10 

9 

8 

7 



 

       4.  ทอเซรามิก                                                                  9. Heater ชุดที่ 1 

       5.  เทอรโมคัฟเปล TYPE R                                           10. Heater ชุดที่2 

 

                                                    สวนประกอบของชุดควบคุม 

 

                                               
 

   1. ชุดควบคุมอุณหภูมิและเวลา                                4. หลอดไฟแสดงการทํางานของHeater ชุดที่2 

  2. หลอดไฟแสดงการทํางานของHeater ชุดที่1        5. สวิตซเปด-ปดการทํางานของ Heater ชุดที่2 

  3. สวิตซเปด-ปดการทํางานของ Heater ชุดที่1         6. มือหมุนเปด-ปด ตูควบคุม 

 
สวนประกอบของชุดควบคุมอุณหภูมิและเวลา 

 

6 

1 

2 

3 

4 

5 



 

 
 

 

(1 ) PV display 

(2) SV display (SV/MV/TIME) 

(3) Set value memory number display (MEMO)  

(4) SV indicator (SV) 

(5) MV indicator (MV) 

(6) Time indicator (TIME) 

(7) Manual control indicator (MANUAL) 

(8) Control output (OUT1) or Heating output action indicator (OUT 1) 

(9) Cooling output action (OUT 2 

(10) Serial communication output indicator (TX/RX) (Option) 

(11) Alarm 1 (A1) output action or Pattern end 1 output indicator (A1) 

(12) Alarm 2 (A2) output action or Pattern end 2 output indicator (A2) (Option) 

(13) Alarm 3 output action indicator (A3) (Option) 

(14) Alarm 4 output action indicator (A4) (Option) 

(15) Heater burnout alarm output action indicator (HB) (Option) 

(16) Remote indicator (REMOTE) (Option) 

(17) Sensor burnout indicator (SB) 

(18) Loop break alarm output action indicator (LA) (Option) 

(19) Auto-turning action indicator (AT) 



 

ปุมกดตางๆ  

 
                        

 

                

 

   

 

 

            

                     

                   

                                               

ข้ันตอนการตั้งอุณหภูมิและเวลา 

 

               ชุดควบคุมอุณหภูมิรุน FCD-13A Shinko เปนรุนที่สามารถต้ังโปรแกรมการทํางานได 7 

Step  การต้ังคาการใชงานของชุดควบคุมแบงไดเปน 2 ขั้นตอนคือ 

   1. การต้ังคาอุณหภูมิ 

    2. การต้ังคาเวลา 

  

 1.ข้ันตอนการตั้งคาอุณหภูมิ 

         

                                                                                                         
 

                                                                                                                                                                                 

1     
Increase  key   เพิ่ม จํานวนตัวเลขในสวนของ SV display ขณะทําการ setting  

2  Decrease key  ลด จํานวนตัวเลขในสวนของ SV display ขณะทําการ setting 

3  Mode key   เลือกโหมดการ setting 

4  OUT/OFF key   ปุมควบคุมการเปด-ปดการทํางาน 

5  
Auto/Manual key  ปุมควบคุมระหวางระบบ Manual กับ Auto 

6  
 

Fast key  

1.2  กดปุม    +     พรอมกันแลวแช

ไว     ในชอง SV หากเปน Step แรก ใหใสคาเลข 1 

สามารถเพิ่มหรือลดคาตัวเลขไดโดยการกดปุม 

 หรือ  

        

1.1  เมื่อเปด Breaker  ไฟแสดงสถานะของในชอง  PV  

ของชุดควบคุมอุณหภูมิจะแสดงอุณหภูมิขณะน้ันขึ้นดังรูป 



 

                                                                                                           
 

 

                                                                                                            
 

                                                                                                            
 

                                                                                                           
 

1.3 กดปุม     1 คร้ัง 

 1.4 กดปุม  1 คร้ัง ในชอง SV ใสคา 2.5 

สามารถเพิ่มหรือลดคาตัวเลขไดโดยการกดปุม 

 หรือ  

1.5 กดปุม   1 คร้ัง ในชอง SV ใสคา 200 

สามารถเพิ่มหรือลดคาตัวเลขไดโดยการกดปุม 

 หรือ  

 

 



 

                                                                                                           
 

                                                                                                             
 

 

 

 

                                                                                                              
 

                                                                                                             
 

1.6 กดปุม  1 คร้ัง ในชอง SV ใสคา 50 

สามารถเพิ่มหรือลดคาตัวเลขไดโดยการกดปุม 

 หรือ  

 

1.7 กดปุม  1 คร้ังในชอง SV ใสคา 100 

สามารถเพิ่มหรือลดคาตัวเลขไดโดยการกดปุม 

 หรือ  

 

1.8 กดปุม  1 คร้ัง 
 

1.9 กดปุม 1 คร้ังชอง SV ใสคา 500 สามารถ

เพิ่มหรือลดคาตัวเลขไดโดยการกดปุม  หรือ 

 ในขั้นตอนน้ีจะเปนการต้ังคาอุณหภูมิที่เรา

ตองการของ Step ที่ 1 

 
 



 

                                                                                                              
 

 

          
 

 

 
 

 

 

 

หมายเหตุ  การต้ังคาอุณหภูมิสุดทายไมวาจะต้ังจะครบ 7 Step หรือไมครบ 7 Step ก็ตามใหต้ังคา

อุณหภูมิสุดทายเปนอุณหภูมิหองเพื่อตองการใหเตาเผาลดอุณหภูมิจากอุณหภูมิที่ต้ังคาไวมาสู

อุณหภูมิหอง 

 

 2.  ข้ันตอนการSet เวลา 

ในการต้ังเวลาก็มี 7 Step เหมือนกับการต้ังอุณหภูมิ การต้ังเวลาน้ันจะตองต้ัง Step ของเวลาใหตรงกับ 

Step ของอุณหภูมิที่ต้ังคาไว 

1.10 กดปุม  1 คร้ัง หนาจอของชุดควบคุม

จะกลับไปสูอุณหภูมิน ขณะน้ัน ขั้นตอนน้ีเปนขั้นตอน

สุดทายของStep ที่ 1 ของการต้ังอุณหภูมิ 

 

1.11  จากขั้นตอนที่ 1.10 ตองการไปยัง Step ที่ 2 กด

ปุม    +     พรอมกันแลวแชไว     

ในชอง SV ใหใสคาเลข 2 สามารถเพิ่มหรือลดคา

ตัวเลขไดโดยการกดปุม  หรือ  

        

1.12  กดปุม      1 คร้ัง     ในชอง MEMO  จะ

เปลี่ยนเปน Step ที่ 2  
        

1.13  ทําตามขั้นตอน 1.4- 1.12  จนกวาจะครบ 7 Step 

หรืออาจจะต้ังไมครบ 7 Step ก็ไดขึ้นอยูกับการใชงาน 
        



 

      

 
 

 

                                                                                                                      

    
                                                                                                                     

 
 

  

                                                                                                                     

 
 

 

2.2  กดปุม  +      พรอมกันแลวแชไว 

จะปรากฎผลดังรูป 

2.3 กดปุม  1 คร้ัง จะเปนการต้ังคาเวลา

ของ Step แรก หนวยเวลาจะเปนชั่วโมง  สามารถ

เพิ่ม-ลดเวลาโดยการกดปุม    และ  

2.4 กดปุม 1 คร้ัง จะเปนการต้ังคาเวลาของ 

Step ที่ 2  หนวยเวลาจะเปนชั่วโมง  สามารถเพิ่ม-ลด

เวลาโดยการกดปุม     และ  

2.1  หนาจอปกติ 



 

                                                                                                                       

 
 

 

                                                                                                                         

 
 

                                                                                                                       

 
 

 

                                                                                                                       

 
 

2.5 กดปุม  1 คร้ัง จะเปนการต้ังคาเวลาของ 

Step ที่3  หนวยเวลาจะเปนชั่วโมง  สามารถเพิ่ม-ลด

เวลาโดยการกดปุม    และ  

2.6 กดปุม   1 คร้ัง จะเปนการต้ังคาเวลาของ 

Step ที่ 4 หนวยเวลาจะเปนชั่วโมง  สามารถเพิ่ม-ลดเวลา

โดยการกดปุม    และ  

2.7. กดปุม  MODE 1 คร้ัง จะเปนการต้ังคาเวลา

ของ Step ที่ 5 หนวยเวลาจะเปนชั่วโมง  สามารถ

เพิ่ม-ลดเวลาโดยการกดปุม              และ  

2.8 กดปุม  MODE 1 คร้ัง จะเปนการต้ังคาเวลา

ของ Step ที่ 6 หนวยเวลาจะเปนชั่วโมง  สามารถ

เพิ่ม-ลดเวลาโดยการกดปุม              และ  



 

                                                                                                                   

 
 

หมายเหตุ  การต้ังคาเวลาสุดทายไมวาจะต้ังจะครบ 7 Step หรือไมครบ 7 Step ก็ตามใหต้ังคาเวลา

สุดทายเปน 00.00 หรือไมใสคาเวลาใดๆ เพื่อตองการใหชุดควบคุมอุณหภูมิและเวลาตัดกระแสไฟฟา

ที่จายใหกับHeater ทําใหความรอนของเตาลดลงโดยอัตโนมัติ 

 

 

 

 

 

     

 ขอควรระวังและการบํารุงรักษา 

     1. การใชงานเตาเผาอุณหภูมิแบบทอแหมาะกับตัวอยางที่ใชอุณหภูมิต้ังแต 300-850  °C มีขนาด 

          ตัวอยางเสนผานศูนยกลางไมเกิน 50 มิลลิเมตร ยาวไมเกิน 300 มิลลิเมตร หนักไมเกิน 500 กรัม 

     2. เช็คเตาอุณหภูมิสูงวาอยูในสถานะพรอมใชงานหรือเปลา 

      3. ทําตามคูมือการใชอยางเครงครัด 

      4.ไมควรสัมผัสโครงเตาขณะใชงานเน่ืองจากอาจจะมีความรอนและไฟร่ัว 

      5. หามนําชิ้นงานที่มีนํ้าหนักเกินวางลงบนทอเซรามิกเพราะจะทําใหทอหักได 

      6. หากเกิดไฟฟาช็อตใหปด Breaker แลวติดตอผูรับผิดชอบ 

      7. ทําความสะอาดทุกคร้ังหลังการใชงาน 

 

 

 

 

 

 

2.9 กดปุม  MODE 1 คร้ัง จะเปนการต้ังคาเวลา

ของ Step ที่ 7 ซึ่งเปนขั้นตอนสุดทาย 



 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ภาพเขียนแบบช้ินสวนเตาอุณหภูมิสูงแบบทอ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 



 

 

 
 

 



 

 


