
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายงานการวิจัยฉบับสมบูรณ 
 
 

การออกแบบและสรางเตาอุณหภูมิสูงแบบทอ 
Design and Construction High Temperature Tube Furnace   

 
 

       คณะผูวิจัย     นายธนากร  เกียรติขวัญบุตร 
                           นายสุชาติ    จันทรมณีย 

         ท่ีปรึกษา     ผูชวยศาสตราจารย ดร.ลือพงศ  แกวศรีจันทร 

 

 
 

งานวิจัยน้ีไดรับทุนอุดหนุนการวิจัย จากเงินรายได 

คณะวิศวกรรมศาสตร  ประจําปงบประมาณ 2551 
 

 

 

 



 

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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บทคัดยอ 

 

วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีเปนการสรางและทดสอบการทํางานของเตาเผาอุณหภูมิสูงแบบ

ทอเพื่อใชสําหรับงานวิจัยและ การเรียนการสอนทางวิศวกรรมเคมี เตาเผาจะแบงเปน 2 สวนคือ

สวนบนและสวนลางซึ่งสามารถเปด-ปดได สวนประกอบของเตาเผาประกอบดวยชั้นนอกสุดทําดวย

เหล็กกลาไรสนิม ชั้นถัดไปเปนใยแกวกันความรอน  ชั้นในสุดทําดวยเซรามิกไฟเบอรบอรด ภายใน

เตาติดต้ังขดลวดความรอนขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.6 มิลลิเมตร จํานวน 2 ชุด ชุดละ 3,000 วัตต เพื่อ

เปนแหลงกํานิดความรอน มีทอเซรามิกขนาดเสนผานศูนยกลาง 65 มิลลิเมตร ยาว 1 เมตร เปนตัว

รองรับชิ้นงาน การควบคุมอุณหภูมิและเวลาเปนการควบคุมแบบดิจิตอล เพิ่ม-ลดอุณหภูมิและเวลาได 

7 ขั้นลําดับ วัดอุณหภูมิจากเทอรโมคัปเปล Type R  อุณหภูมิสําหรับการทดสอบเตากระทําที่ 300, 

500, 700 และ850°C ตามลําดับ วัดคาอุณหภูมิภายในเตาได 307,  504 , 703 และ 851 °C ตามลําดับ  

ความคลาดเคลื่อนอุณหภูมิ  7, 4, 3 และ 1°C ตามลําดับ วัดคาอุณหภูมิภายนอกเตาได 32 , 41,  53 และ 

59°C   ตามลําดับอัตราการกินกระแสไฟฟาสูงสุด 12.64 แอมแปร  

 

คําสําคัญ : เตาเผาอุณหภูมิสูง ; เตาเผาแบบทอ 
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บทที่1 

บทนํา 
 
1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหา 

             เตาเผาอุณหภูมิสูงในปจจุบันมีอยูหลายแบบหลายชนิด แตที่นิยมใชกันมีดวยกัน 2 แบบคือ 

เตาเผาอุณหภูมิสูงแบบทอ (High temperature tube furnace) กับเตาเผาอุณหภูมิสูงแบบหอง (High 

temperature chamber furnace) ซึ่งทั้ง 2 แบบการใชงานจะแตกตางกัน เตาเผาแบบทอจะเหมาะกับ

ชิ้นงานขนาดเล็ก แตมีขนาดความยาวมาก มีนํ้าหนักนอย สวนเตาเผาอุณหภูมิสูงแบบหอง ชิ้นงานจะมี

ขนาดใหญ มีนํ้าหนัก ขนาดกระทัดรัดไมยาวมาก  

                จากที่กลาวมาขางตนจะเปนลักษณะของชิ้นงานในการเลือกใชงานเตาวาแบบไหน

เหมาะสมสําหรับการเลือกใชงานเตา  ซึ่งในภาควิชาวิศวกรรมเคมีน้ันก็ไดมีการใชเตาเผาทั้ง 2 แบบ 

แตที่ใชกันมากคือเตาเผาแบบทอ งานที่ใชจะเนนไปที่งานวิจัยทั้งระดับปริญญาตรี-โท-เอก ซึ่งงานวิจัย

ที่เคยใชเตาเผาชนิดน้ีเชน การผลิตถานกัมมันตดวยไมยางพารา  คุณสมบัติการดูดซับสารอินทรีย

ระเหยงายดวยถานกัมมันตที่ผลิตจากขี้เลื่อยไมยางพารา   สภาวะที่เหมาะสมของการผลิตถานกัมมันต

จากขี้เลื่อยไมยางพารา  และงานวิจัยที่ดําเนินการอยู การกําจัดสารอินทรียระเหยงายจากอากาศเสียโดย

ใชถานกัมมันตที่ผลิตจากขี้เลื่อยไมยางพารา การกําจัดตะกั่วในนํ้าเสียดวยกระบวนการดูดซับของ

ถานกัมมันตจากไมยางพารา การกําจัดแอมโมเนียโดยใชถานกัมมันต และในรายวิชาโครงงาน

วิศวกรรมเคมี 1(230-444)  โครงงานวิศวกรรมเคมี 2(230-445) ก็มีการใชเตาเผาชนิดดวย ซึ่งจะเห็นวา

จากที่กลาวมาเตาเผาอุณหภูมิสูงแบบทอน้ีมีความสําคัญมากตองานวิจัยซึ่งจะสงผลการสําเร็จของ

งานวิจัย การเรียน และการใชงานในดานอ่ืนๆ ดวย ในปจจุบันเตาเผาอุณหภูมิแบบทอไมเพียงพอตอ

การใชงาน และเตาเผารุนที่มีอยูจะมีปญหาเมื่อทออะลูมินาซึ่งเปนตัวรองรับชิ้นงานแตกจะตองเปลี่ยน

ทอพรอมชุดขดลวดความรอนทําใหเกิดความไมสะดวกและมีราคาแพงเมื่อตองเปลี่ยนใหม คณะวิจัย

จึงมีแผนที่จะสรางเตาเผาแบบทอเพื่อใชทดแทนของเดิมที่ชํารุดเสียหาย โดยเตาเผาแบบใหมน้ีจะ

สามารถเปลี่ยนทอไดงายเมื่อเกิดความเสียหาย สามารถใหความรอนอุณหภูมิสูงสุด 800 C   ซึ่งสะดวก

ตอการใชงาน และชวยลดตนทุนการนําเขาเตาเผาจากตางประเทศไดโดยใชงบประมาณในการสราง

ประมาณ 100,000 บาท ซึ่งราคานําเขาเตาของเผาอุณหภูมิสูงแบบทอราคาประมาณ 250,000 – 

300,000 บาทตอ 1 ชุด อีกทั้งยังเปนพื้นฐานในการสรางอุปกรณอ่ืนตอไปดวย 

 
 
 
 
 



 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

               เพื่อออกแบบและสรางเตาเผาอุณหภูมิสูงแบบทออุณหภูมิสูงสุด 800 °C มีการควบคุมการ

ทํางานแบบโปรแกรม 7 Step  ไมมีระบบควบคุมบรรยากาศ มีทอมัลไลต (Mallite)เปนตัวรองรับ

ชิ้นงาน  เพื่อใชในการเผาตัวเรงปฎิกิริยาทางเคมี เผาชิ้นงานสําหรับงานวิจัย ทดลอง การเรียนการสอน 

ทางดานวิศวกรรมเคมีและประยุกตใชงานในดานอ่ืนๆ ของภาควิชาวิศวกรรมเคมี  คณะ

วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร    

  1.3 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

             ไดเตาเผาอุณหภูมิสูงแบบทอ 1 เคร่ือง ซึ่งสามารถนําไปใชในการเผาตัวอยางชิ้นงาน สําหรับ 

งานวิจัย ทดลอง การเรียนการสอน ทางดานวิศวกรรมเคมี และรูขั้นตอน การออกแบบ และสราง

เตาเผาอุณหภูมิสูงแบบทอและเปนพื้นฐานในการออกแบบและสรางงานดานอ่ืนๆ ตอไป 

 
1.4 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

             ในการออกแบบเตาเผาตองคํานึงถึงอุณหภูมิสูงสุดที่ใชงานเพื่อใชประกอบเปนขอมูลของ 

กําลังไฟฟา  แรงเคลื่อนไฟฟา ซึ่งเปนขอมูลที่เกี่ยวของกับสภาพการใชงานของเตาเพื่อนําไปสูการ

ออกแบบ โดยมีหลักทฤษฏีและวิธีการนํามาประยุกตใชงานดังน้ี 

           1.4.1   การออกแบบผนังเตาเผาอุณหภูมิสูง 

จากที่ตองการสรางเตาเผาแบบทอที่สามารถใหอุณหภูมิสูงถึง 800 C  โดยที่เกิดการสูญเสียความรอน

นอยที่สุด เพื่อใหเกิดการประหยัดพลังงาน และมีประสิทธิภาพสุงสุด โดยมีขั้นตอนการพิจารณาเลือก

ชนิดของวัสดุที่ใชทําผนังเตาดังน้ี    

         1.4.1.1  กฎระบายความรอนของนิวตัน (Newton’s law of cooling) 

                         ในการหาคาการเคลื่อนที่ของความรอน ซึ่งเคลื่อนที่ผานของไหลแลวผานผนังซึ่งเปน

ของแข็งและผานไปยังของไหลอีกคร้ังหน่ึง การที่จะรูวาความรอนเคลื่อนที่จากผนังซึ่งเปนของแข็ง

ไปสูของเหลวไดอยางไร กรณีเชนน้ีใชกฏการระบายความรอนของนิวตันหาได โดยใชสูตรที่มี

ปริมาณความรอนเคลื่อนที่ผานของแข็งที่มีพื้นที่หนาตัด A  อุณหภูมิ Tw ไปยังของเหลวที่มีอุณหภูมิ T 

ไดดังน้ี 

                                                 )( TThAQ w −=                                                (1) 

           เมื่อ      h = สัมประสทิธิ์ในการถายเทความรอน (Heat transfer coefficient) (W/m2k) 

          หรือ                         
x
kh =  

                         1.4.1.2 การเคลื่อนที่ของความรอนโดยการนําความรอน (Heat conduction) 

                           การนําความรอนคือ  การเคลื่อนที่ของความรอนจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไปสู

บริเวณที่มีอุณหภูมิตํ่าในวัตถุ  การนําความรอนจะเกิดขึ้นไดทั้งในตัวกลางที่เปนของแข็ง   ของเหลว 

และกาช แตความรอนจะถูกสงผานตัวกลางที่เปนของแข็งไดดีที่สุด และโลหะจะนําความรอนได



 

ดีกวา   จากกฎการนําความรอนของฟูริเยร ( Fourier ‘s Law of conduction)  อัตราการไหลของความ

รอนเมื่อผานของแข็งที่มีโมเลกุลเกาะกันอยางสม่ําเสมอ จะเปนปฏิภาคโดยตรงกันกับพื้นที่หนาตัดซึ่ง

ต้ังฉากกับทิศทางการไหลของความรอนและเปนปฏิภาคโดยตรงกันกับความแตกตางของอุณหภูมิ

ของระยะทางที่ความรอนไหลผานซึ่งสามารถเขียนเปนรูปอธิบายไดดังรูปที่ 1.1 

 

 
 

รูปที่ 1.1 การนําความรอน (ประเสริฐและคณะ) 

 

                        =A  พื้นที่หนาตัด  (m2) 

                       =dx    ความหนา (m) 

            =− )( dTT  อุณหภูมิสุดทาย (K) 

                         =T อุณหภูมิเร่ิมแรก (K) 

 อัตราการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิระหวางอุณหภูมิเร่ิมแรกกับอุณหภูมิสุดทายคือ  

                                         dTTdTT −=−− )(  

จากกฎของฟูริเยรเขียนเปนสมการไดดังน้ี 

                                           AQ ∝  

           และ                          
dx
dTQ ∝  

           ดังน้ัน                       
dx
dTkAQ =                                                          (2) 

          เมื่อ     =Q   ที่มีการเคลื่อนที่ความรอนอยางสม่ําเสมอ (W) 

                      =k   ความสามารถในการนําความรอนของวัตถุ (Thermal conductivity of material) 

(W/mK) 

                     =A   พื้นที่ที่ความรอนเคลื่อนที่ผาน (m2) 

                 =
dx
dT

  ความแตกตางของอุณหภูมิตอหนวยความหนา (K/m) 

เมื่อพิจารณารูปที่ 1.1 ความรอนไหลผานชิ้นสวนของวัตถุที่ภาคตัด m-n และพิจารณาจากสมการที่ 2 



 

                                            
dx
dTkAQ −=  

           หรือ                      kAdTQdx =  

          ดังน้ัน                ∫ ∫−=
x T

T
kAdTQdx

0

2

1

 

                                          )( 12 TTkAQx −−=  

                                            
x

TTkAQ )( 12 −−=  

                                            
x

TTkAQ )( 12 −=                                           (3) 

 

                         การนําความรอนของวัตถุบางชนิดหาไดจากตารางที่ 1.1  ความสามารถในการนํา

ความรอนน้ี จะบอกคุณลักษณะวาวัตถุใดที่มีความสามารถในการนําความรอนสูง จะเปนตัวนําความ

รอนไดดี ในทํานองเดียวกัน วัตถุใดมีความสามารถในการนําความรอนตํ่าจะเปนตัวนําความรอนที่ไม

ดี แตเปนฉนวนกั้นความรอนดี                   

ตารางที่ 1.1 ความสามารถในการนําความรอนของวัตถุบางชนิด (สุชาติ เย็นวิเศษ) 

วัตถุ ความสามารถในการนําความรอน 

(Thermal  conductivity) : K 

อะลูมิเนียมบริสุทธิ์ (Pure Al) 229 

แผนใยแกว (Asbestos slab) 0.052 

แกวหรือกระจก (Glass) 1.04 

เหล็กออน (Mild steel) 48.5 

อิฐกอสราง (Building brick) 0.35-0.7 

ไมโอก (Wood oak) 0.15-0.2 

ยาง (Rubber) 0.15 

อิฐฉนวนกลุม C (Insulation brick) 0.3-0.38 

                                                                600  C 

เซรามิกไฟเบอรชนิดแผน (Blanket)       800  C 

                                                              1000  C 

0.08 

0.170 

0.215 

 

    

 

 

 



 

1.4.1.3 การเคลื่อนที่ของความรอนผานทอทรงกระบอก( Heat conduction through a cylinder) 

 

 
รูปที่ 1.2 รูปหนาตัดทรงกระบอก 

 

เมื่อพิจารณาทรงกระบอกที่ระยะ r  หนา dr อุณหภูมิ T  จากสมการ 2 

dr
dTrk

dx
dTkAQ )12( ×−=−= π  

หรือ kdT
r
drQ π2−=  

เน่ืองจากคา Q  และคา k  เปนคาคงที่ ดังน้ัน 

                                                     dTk
r

drQ
Tr

r T

∫∫ −=
2

1

2

1

2π  

หรือ     )(2)(2 2121
1

2 TTkTTk
r
rQIn −=−−= ππ  

                                                     หรือ

1

2

21 )(2

r
rIn

TTkQ −
=

π
                            (4) 

                                    จากสมการที่ 3 )( 21 TT
X
kAQ −=  

ถาใหพื้นที่เฉลี่ยของทรงกระบอกคือ mA และความหนาของทรงกระบอกคือ 12 rrX −=  

                            ดังน้ัน                        
12

21 )(
rr

TTkA
Q m

−
−

=  

เปรียบเทียบกับสมการ 4   ดังน้ัน 

                                                              

1

2

21

12

21 )(2)(

r
rIn

TTk
rr

TTkA
Q m −

=
−
−

=
π

 

เพราะฉะน้ัน                                  

1

212

2

r
rInrr

Am π
=

−
 



 

                                              หรือ       

1

2

12

1

2

12 )(2

r
rIn

AA

r
rIn

rrAm
−

=
−

=
π

                       (5) 

เรียก mA วา ลอการิทึมของพื้นที่เฉลี่ย (Logarithmic mean area) ถาใชคา mA  แทนในสมการที่ 3 และ

แทนคา mA ดวย mr  ซึ่งเรียก mr  วา ลอการลิทึมของรัศมีเฉลี่ย (logarithmic mean radius) 

                                           ดังน้ัน         

1

2

12

r
rIn

rrrm
−

=                                                  (6) 

 

 

ในกรณีผนังของทรงกระบอกประกอบดวยผนังที่ทําดวยวัสดุตางกันหลายๆ ชั้น      

                                                           
mkA

XR =  

เมื่อ X  ปนความหนาของผนัง. mA  เปนลอการิทึมของพื้นที่เฉลี่ย และของไหลอยูรอบๆ ทอตรง

กระบอก   จะไดวา 

                                                    
oo

ooutside Ah
RR 1

==  

โดยที่ oR  คือความตานทานของของไหลรอบๆ ทอ 

          oh คือ สัมประสิทธิ์ในการถายเทความรอนของของไหลรอบๆ ทอ(Heat transfer coefficient) 

              oA  คือ พื้นที่ผิวดานนอกของทอ 22 rπ=  

ในทํานองเดียวกัน                           
ii

inside Ah
RiR 1

==  

เมื่อ iR คือ ความตานทานของของไหลรอบๆ ภายในทอ 

        ih  คือ สัมประสิทธิ์ในการถายเทความรอนของของไหลภายในทอ 

       iA  คือ พื้นที่ผิวภายในของทอ 12 rπ=  

จากสมการที่ 4                                         
12

21 )(2
rrIn
TTkQ −

=
π

 

 จะเห็นวาการเคลื่อนที่ของความรอนไมไดขึ้นอยูกับผลตางของรัศมีภายในและภายนอก )( 12 rr − แต

ขึ้นอยูกับอัตราสวนของรัศมีภายนอกตอรัศมีภายใน ( 12 / rr ) ดังน้ันถาอัตราสวนของรัศมีภายนอกและ

ภายในนอย ( 12 / rr มีคานอย) อัตราการเคลื่อนที่ของความรอนจะมากกวาอัตราสวนของรัศมีภายนอก

ตอรัศมีภายในที่มีคามาก ( 12 / rr มีคามาก) ในชวงความแตกตางของอุณหภูมิเทากัน ในการทดลองหา

อัตราสวนของทอที่เหมาะสมพบวา อัตราสวนของรัศมีภายนอกตอภายในมีคาใกล 1 ( 12 / rr ≈1) น่ันก็

คือความหนาของทอมีนอย ในกรณีเชนน้ีรัศมีเฉลี่ยที่ใชในการคํานวณการเคลื่อนที่ของความรอน 

ผลตางเฉลี่ยทางเลขคณิต (Arithmetic mean radius) แทนดังน้ี 

                                                            
2

12 rrrm
+

=  



 

          เมื่อ mr   คือรัศมีเฉลี่ยทางเลขคณิตของทอ 

                 2r   คือรัศมีภายนอกของทอ 

               3r   คือรัศมีภายในของทอ 

 

ถาใชคารัศมีเฉลี่ยทางเลขคณิตในการคํานวณการเคลื่อนที่ของความรอน จะพบวามีการความ

คลาดเคลื่อนมากกวา 4 เปอรเซ็นต เมื่อ 12 / rr = 2  แตโดยทั่วไปและจากการทดลองพบวา การวัด

ความคลาดเคลื่อนของการเคลื่อนที่ของความรอนจะมีประมาณ 4-5 เปอรเซ็นต ซึ่งถานอยกวาน้ียังไม

สามารถควบคุมไดดังน้ันโดยทั่วไปแลวจะใชคา 12 / rr < 2 โดยที่จะมีคาความคลาดเคลื่อนของการ

เคลื่อนที่ของความรอนไมเกิน 4 เปอรเซ็นต 

             

1.5   การหาเสนผานศูนยกลางขดลวดความรอนที่เหมาะสม (สุชาติ เย็นวิเศษ) 

 

ρ
ς 13

2

91.2
1 C

V
Pd ×





=                               (7) 

 

                        =d  เสนผานศูนยกลางของขดลวดความรอน (mm) 

                        =P  กําลังไฟฟา (W) 

                        =V  แรงดันไฟฟา (Volt) 

                       =ς  Resistivity          

                      =tC  คาแฟคเตอรความรอน  

              =ρ  ภาวะความรอนที่ผิว  

 

               ขนาดเสนผานศูนยกลางของขดลวดความรอน จะนํามาพิจารณาสมบัติในการทนกระแส

สูงสุดของขดลวดความรอนวาจะสามารถรับกระแสสูงสุดไดเทาไร โดยพิจารณาคากระแสสูงสุดที่ขด

ลวดความรอน และหาความตานทานของขดลวดไดจากสมการ 

                                                                      

  
))((

2

tCP
VR =                                                                        (8) 

 

                      =R คาความตานทาน  

                      =V   แรงดันไฟฟา  

                      =P  กําลังไฟฟา  

                    =tC   คาแฟคเตอรความรอน  



 

 

ซึ่งเมื่อใชกับกําลังไฟฟาที่กําหนดจะสามารถหากระแสที่ไหลจริงในขดลวดความรอนไดจากสมการ 

 

                 
R
PI =                                                             (9) 

 

                          =I  กระแสไฟฟา 

                          =P   กําลังไฟฟา  

                          =R  คาความตานทาน  

 

หากขดลวดความรอนที่ออกแบบสามารถทนกระแสที่ไหลจริงไดก็สามารถเลือกนํามาใชงานได โดย

พิจารณาจากแรงดันไฟฟาที่เลือกใชวาเปน 3 เฟส หรือ 1 เฟส โดยพิจารณาจากสมการ  

   

       IVP =                                                                              (10) 

                         

                          =I   กระแสไฟฟา 

                         =P   กําลังไฟฟา  

                         =V   แรงดันไฟฟา  

 

 1.6  เทอรโมคัปเปล 

                  การวัดอุณหภูมิโดยอาศัยหลักการไฟฟาน้ันจะมีดวยกัน 2 แบบ คือ การแปลงความรอน

เปนการเปลี่ยนแปลงแรงเคลื่อนไฟฟา คือ เทอรโมคัปเปล และ การแปลงความรอนเปนการ

เปลี่ยนแปลงความตานทานคือ RTD1 เน่ืองจากสัญญาณที่ไดจากเคร่ืองวัดเปนสัญญาณทางไฟฟาซึ่ง

สะดวกตอการนําไปใชงานจึงเลือก เทอรโมคัปเปลเปนอุปกรณวัดอุณหภูมิ 

                  ชนิดของเทอรโมคัปเปลที่ใชอยูในปจจุบันมีหลายชนิด ไดแก แบบ  B ,R ,S , J , K , T และ 

E แตละชนิดจะมีขอแตกตางกันในดานสมบัติการใชงานที่สําคัญดังสรุปไดดังตารางที่ 2.2 

 

 

 

 

 

 

 



 

ตารางที่ 1.2 ชนิดของเทอรโมคัปเปล (จุฑามาศและคณะ) 

แบบ สวนผสม ยานอุณหภูมิใชงาน แรงเคลื่อนไฟฟา 

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 

 

สําหรับยานอุณหภูมิใชงานที่ระบุไวในตารางที่ 1.2 หมายถึง ยานอุณหภูมิที่สามารถใชเทอรโมคัพเพิ้ล

ไดโดยที่ลวดโลหะที่ประกอบขึ้นเปนเทอรโมคัปเปลยังไมเปลี่ยนสภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทที่ 2 
ระเบียบและวิธีวิจัย 

 
             ในการสรางและออกแบบเตาเผาอุณหภูมิสูงแบบทอ มีวิธีการดําเนินการดังน้ีคือ 
2.1. การ กําหนดขนาดของขดลวดความรอน (Heater) 

 หาขนาดความโตของของขดลวดความรอนจากสูตร 

        

                                                   
p
C

V
Pd tς

3

2

91.2
1







=  

               เมื่อ    WP 3000=  
                        VV 220=  
                         39.1=ς  
                       05.1=tC  
                         3=p  
                  แทนคาในสูตร 
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=d  

                                                   .54.1 mmd =  
 
           จากการคํานวณดวยสูตรการหาขนาดเสนผานศูนยกลางขดลวดความรอนมีคาเทากับ 1.54 mm 

นําคาที่คํานวณไดไปเทียบกับตารางที่  2.1  จึงไดขนาดเสนผานศูนยกลางขดลวดความรอนคือ 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 

            การกําหนดรูปแบบของชุดควบคุมอุณหภูมิและเวลาน้ันจะตองคํานึงถึงความสามารถและ

ความตองการคือ 
              - สามารถควบคุมอุณหภูมิได 0 - 850 °C 

             - สามารถปรับเพิ่ม-ลดอุณหภูมิ 

            -  มีโปรแกรมควบคุมอุณหภูมิและเวลาเปนขั้นตอน 

            - ใชกับเทอรโมคัปเปล Type Rได 

           จากความตองการควบคุมอุณหภูมิและเวลาที่กลาวมาขางตนจึงพิจารณาเลือกชุดควบคุม

อุณหภูมิและเวลา ยี่หอ Shinko รุน FCD – 13A ซึ่งอุณหภูมิได-200 ถึง 1370 °C มีโปรแกรมต้ังคาได 7 

Step สามารถใชไดกับเทอรโมคัปเปล Type Rได   จากคุณสมบัติของชุดควบคุมยี่หอ 

Shinko รุน FCD – 13A  ก็เพียงพอสําหรับการใชงานของเตาเผาอุณหภูมิแบบทอ 

 

2.3  การคํานวณการออกแบบและสรางผนังเตา 

               หลักการออกแบบผนังเตาเผาคือจะตองกั้นไมใหความรอนที่เกิดขึ้นภายในชองเตา สงผาน

ผนังเตาออกมาภายนอกไดซึ่งจะทําใหประหยัดพลังงานและรักษาระดับอุณหภูมิไดจึงนําเอาทฤษฎี

การสงถายความรอน (Heat Transfer) มาใชในการคํานวณของการอกแบบและสรางผนังเตา 

การคํานวณ 

กําหนดสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากภายในถึงภายนอก 17 W/m2K  สัมประสิทธิ์การถายเท

ความรอนผิวดานนอก 15 W/m2K   ความตานทานความรอนของชองวางอากาศ 0.16 K/W 

 

ตารางที่2.2  คาการนําความรอนของวัสดุผนังเตา(เรียงจากภายในสูภายนอก) 

ชั้นที่ ชนิดของวัสดุ ความหนา(มม.) คาการนําความรอน(K) 

1 ทอเซรามิก  6.3 

3 เซรามิกไฟเบอร  0.17 

4 ใยแกว  0.052 

5 สเตนเลส  8.09 

 

 



 

 
รูปที่ 2.1 ภาพตัดความหนาสวนตางๆภายในเตาเผา 

การคํานวณ 

ความตานทานในการนําความรอนของทอเซรามิก (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  

 

ความตานในการนําความรอนของทานอากาศ WkR /16.02=  

 

ความตานในการนําความรอนของเซรามิกไฟเบอร 3R  

                                               
KA
XR =3  

                                                     
17.010

100
3 ×

=  

                                                     Wk /5882.0=  

 

ความตานในการนําความรอนของใยแกว 4R  

                                               
KA
XR =4  

                                                     31009.8
5.1
×

=  

                                                     Wk /0001854.0=  



 

ความตานทานรวม TR  

                           BT RRRRRRR +++++= 54321  

                                  
17
10001854.07019.05882.016.0006628.0 +++++=  

                                  Wk /
17
14569.1 +=  

                                 Wk /5157.1=  

 

ความสูญเสียตอตารางเมตร  

                              
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  

จากการคํานวณคาอุณหภูมิที่ผนังเตานอกสุดเทากับ  61.83 °C 

 

2.4  การประกอบเตาเผาอุณหภูมิสูงแบบทอ 

         วัสดุและอุปกรณ 

               - ขดลวดความรอนขนาด 1.6 มิลลิเมตร 3000 วัตต 

               - สลักเกลียว 

               - ใยแกว 

               - เซรามิกไฟเบอรบอรด 

               - ทอเซรามิก 

               - โครงเตา (เสตนเลส) 

               - โตะรองเตา 

               - ชุดควบคุมอุณหภูมิและเวลา 



 

 
 

รูปที่ 2.2 การประกอบเตาเผาตอนปด 

 

    
    รูปที่ 2.3 การประกอบเตาเผาตอนเปด 

 

ขั้นตอนการประกอบเตาอุณหภูมิแบบทอ 

             -  ขั้นตอนการประกอบเตาอุณหภูมิสูงแบบทอเร่ิมดวยนําเซรามิกไฟเบอรบอรดมายึดรวมกัน

ดวยสลักเกลียวใหแนนดังรูปที่ 2.2 และ 2.3  

 

 



 

         
 

                                     รูปที่ 2.4 ภาพการประกอบเซรามิกไฟเบอรบอรดเขากับโครงเตา 

 

              
 

รูปที่ 2.5 ภาพเตาเผาอุณหภูมิสูงแบบทอเสร็จสมบูรณ 

          -    เซาะรองสําหรับวางขดลวดความรอนจํานวน 8 รอง ประกอบขดลวดความรอนเขากับเซรา

มิกไฟเบอรบอรด และติดต้ังเซรามิกไฟเบอรบอรด ใยแกวกันความรอนเขากับโครงเตาดังรูปที่ 2.4 

         -  ติดต้ังเทอรโมคัฟเปลเขากับชุดโครงเตาและประกอบชุดควบคุมอุณหภูมิเขากับโตะรองเตาดัง

รูปที่ 2.5 พรอมตอระบบไฟฟาเขากับเตาเผาอุณหภูมิสูงแบบทอ 

        - ตรวจสอบความเรียบรอยโดยดูการยึดกันระหวางสวนตางๆ และระบบไฟฟาใหอยูในสภาพ

พรอมใชงานและปลอดภัย 



 

บทที่ 3 
ผลการวิจัยและวิเคราะหผลการวิจัย 

 
              จากการดําเนินการจัดสรางเตาเผาอุณหภูมิสูงแบบทอตามแผนที่กําหนดแลวไดทดลองการ

ทํางานของเตาเผาโดยแบงการทดลองดังน้ี 
            3.1 การทดลองอุนเตา 

              3.2 ความเที่ยงตรงในการควบคุมอุณหภูมิ 

            3.3 อัตราการกินกระแสไฟฟาของขดลวดความรอน 

              3.4 การตรวจวัดอุณหภูมิที่ผนังเตา 

 

  3.1 การทดลองอุนเตา 
              การอุนเตามีวัตถุประสงคเพื่อไลความชื้นในเตาออก ซึ่งความชื้นตางๆ จะอยูในชิ้นสวนของ

เตาที่ประกอบขึ้น การอุนเตาจะตองทําอยางระมัดระวังโดยจะคอยๆเพิ่มอุณหภูมิขึ้นทีละนอย เพื่อ

ปองกันการแตกราวของชิ้นสวนของเตาเมื่อใชงานที่อุณหภูมิสูง การอุนเตาจะแบงเปน 3 การทดลอง

คือ  300 °C  500°C และ 700 °C  

    

 การทดลองอุนเตาคร้ังที่ 1 อุณหภูมิ 300 °C 
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      รูปที่ 3.1 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางเวลาและอุณหภูมิของการทดลองอุนเตา 

                                 ณ  อุณหภูมิ 300 °C 

 

จากการทดลองวัดคาอุณหภูมิในทอเซรามิกไดอุณหภูมิ 307.6 °C 

 

 



 

การทดลองอุนเตาคร้ังที่ 2  อุณหภูมิ 500°C 
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     รูปที่ 3.2 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางเวลาและอุณหภูมิของการทดลองอุนเตา 

                                 ณ  อุณหภูมิ 500 °C 

จากการทดลองวัดคาอุณหภูมิในทอเซรามิกไดอุณหภูมิ 504 °C 

 

การทดลองอุนเตาคร้ังที่ 3  อุณหภูมิ 700 °C 
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                                  รูปที่ 3.3  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางเวลาและอุณหภูมิของการทดลอง   

                                                  อุนเตา ณ อุณหภูมิ 700 °C 

 

        จากการทดลองวัดคาอุณหภูมิในทอเซรามิกไดอุณหภูมิ 703 °C 

 

           

 



 

    จากการทดลองอุนเตาทั้ง 3 คร้ังพบวาอุณหภูมิภายในทอเซรามิกจะมากกวาอุณหภูมิที่ต้ังไว

เน่ืองจากเมื่ออุณหภูมิภายในเตาที่ต้ังไวมีคาเทากันกับอุณหภูมิที่ต้ังไวชุดควบคุมอุณหภูมิจะตัด

กระแสไฟที่ปลอยใหกับขดลวดความรอนแตในขณะน้ันความรอนที่สะสมภายในเตาและขด

ลวดความรอน ยังมีอยูทําใหอุณหภูมิภายในทอเซรามิกสูงกวาอุณหภูมิที่ต้ังไวเล็กนอย และจากการ

ทดลองทําใหเห็นวาเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นอุณหภูมิภายในทอเซรามิกจะมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิที่ต้ังไว

จากชุดควบคุมอุณหภูมิเน่ืองจากวา ณ อุณหภูมิสูงการควบคุมอุณหภูมิของชุดควบคุมจะมีความเสถียร

ในการควบคุมอุณหภูมิสูงดีกวาอุณหภูมิตํ่า 

 

3.2 ความเที่ยงตรงในการควบคุมอุณหภูมิเวลา 

               ในขั้นตอนน้ีจะเปนการทดสอบการทํางานของชุดควบคุมวามีความเที่ยงตรงในการควบคุม

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 

อุณหภูมิวัดในทอเซรามิก(°C) - 307 - 504 - 851 - 

เวลา (นาท)ี 30 10 20 10 35 10 0 

 

หมายเหตุ เคร่ืองหมาย (-) หมายถึงไมสามารถวัดอุณหภูมิไดเน่ืองจากอยูในชวงอุณหภูมิกําลังสูงขึ้น 
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                            รูปที่ 3.4  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางเวลาและอุณหภูมิของการต้ังคาการ 
                                            ทํางาน 7 step ของชุดควบคุมอุณหภูมิ 



 

                
                จากการทดลองใชฟงชั่นกของตัวควบคุมอุณหภูมิ พบวามีการทํางานของชุดควบคุม

อุณหภูมิทํางานตามปกติคือสามารถทํางานได 7 ขั้นตอนและจากการต้ังคาอุณหภูมิไวที่ 850°C เมื่อวัด

อุณหภูมิในทอได 851°C 
 
          ตารางที่3.2 ผลตางของเวลาที่ต้ังคาไวของชุดควบคุมอุณหภูมิกับการจับเวลา 

 

Step 

 

อุณหภูมิ (°C) 

 

เวลาที่ต้ังไวกับชุด

ควบคุม (นาท)ี 

การจับเวลา

แบบตอเน่ือง 

(นาท)ี 

สวนตางเวลา

ระหวางเวลาทีต้ัง

ไวกับการจับเวลา 

(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 

 

               จากตารางที่3.2พบวาผลตางระหวางเวลาที่ต้ังไวกับชุดควบคุมอุณหภูมิกับการจับเวลามีคา

ใกลเคียงกันมากจึงถือวาการทํางานในสวนต้ังคาเวลาของชุดควบคุมอุณหภูมิและเวลาทํางานได

ตามปกติ 

 

3.3 อัตราการกินกระแสไฟฟาของขดลวดความรอน 

        ทดสอบจายกระแสไฟฟาใหกับขดลวดความรอนพรอมวัดกระแสไฟฟาที่ใชดวยเคร่ืองแคลมล

มิเตอรยี่หอ  KYORITSU Model KEW SNAP 200   ผลที่ไดดังตารางที่ 3.3 

                             ตารางที่ 3.3  แสดงกระแสไฟฟาที่ใช ณ อุณหภูมิตางๆ 

ลําดับที่ ระดับอุณหภูมิ(°C) กระแสไฟฟา (A) 

1 100 12.51 

2 300 12.53 

3 500 12.52 

4 700 12.46 

5 850 12.64 



 

 

                 ผลการทดสอบอัตราการกินกระแสไฟฟาของขดลวดความรอนจากตารางที่3.3  จะเห็นวา

ไมวาอุณหภูมิสูงหรือตํ่าอัตราการกินกระไฟฟาของขดลวดความรอนจะมีคาใกลเคียงกันเน่ืองจาก

อัตราการกินกระแสไฟฟาจะขึ้นอยูกับแรงดันไฟฟากับกําลังไฟฟาเมื่อคาแรงดันไฟฟาและคา

กําลังไฟฟาคงที่จะทําใหกระไฟฟามีคาคงที่ดวย 

 

3.4 การตรวจวัดระดับอุณหภูมิที่ผนังเตา 
               จากการทดลองวัดอุณหภูมิที่ผนังเตาเพื่อตองการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในทอเซรามิกกับ

ผนังเตา โดยวัดอุณหภูมิที่ผนังเตานอกสุดที่เปนโครงเสตนเลสดังตารางที่  
 
ตารางที่ 3.4 แสดงผลการวัดอุณหภูมิที่ผนังเตาดานนอก 

ตําแหนงการวัด ระดับอุณหภูมิ 
อุณหภูมิภายในทอเซรามิก(°C) 300 500 700 850 

อุณหภูมิที่ผนังเตา(°C) 32 41 53 59 

 

                จากตารางที่3.4  พบวา เมื่ออุณหภูมิภายในทอเซรามิกเพิ่มมากขึ้นอุณหภูมิที่ผนังเตาก็เพิ่มขึ้น

ดวยเน่ืองจาก เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นการเคลื่อนที่ของความรอนโดยการนําพาความรอนก็จะเพิ่มสูงขึ้น

โดยจะแปรผันตามอุณหูมิที่เพิ่มขึ้นของอุณหภูมิที่อยูภายใน ทําใหอุณหภูมิที่ผนังเตาของอุณหภูมิสูงมี

มากกวาตํ่า 

 

 

 

 

 



 

 

บทที่ 4 

สรุปผลวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

4.1 สรุปผลวิจัย 

              จากการทดสอบเตาเผาอุณหภูมิสูงแบบทอสามารถสรุปไดดังน้ี 

            - การทดสอบอุณหภูมิภายในเตาโดยใชอุณหภูมิ 300, 500, 700 และ 850 °C สามารถวัด

อุณหภูมิภายในเตาได 301, 504, 703และ 851 °C มีความคลาดเคลื่อน 1 °Cโดยยึดคาอุณหภูมิสูงสุด

ของเตาเผา 

           -  จากการทดสอบการทํางานชุดควบคุมอุณหภูมิ และเวลายี่หอ Shinko รุน FCD – 13A มีการ

ทํางานของชุดควบคุมอุณหภูมิทํางานไดถูกตองคือสามารถทํางานได 7 ขั้นตอนและการทดสอบการ

ทํางานในสวนต้ังคาเวลาของชุดควบคุมอุณหภูมิและเวลาสามารถทํางานไดถูกตองตามเวลาที่ต้ังคาไว 

            - อัตาการกินกระแสไฟฟาสูงสุดของขดลวดความรอนขนาด 1.6 มิลลิเมตร 3000วัตต 220

โวลท เทากับ 12.64 แอมแปร ที่อุณหภูมิ 850°C 

          -  การตรวจวัดอุณหถูมิที่ผนังเตานอกสุดโดยใชอุณหภูมิทดสอบ 300, 500, 700 และ 850 °C วัด

อุณหภูมิที่ผนังเตานอกสุดได 32, 41, 53 และ 59 °C ตามลําดับ จากคาที่คํานวณอุณหภูมิที่ผนังเตา

นอกสุดเทากับ 61.83°C จะไดคาผลตางของคาที่คํานวณอุณหภูมิที่ผนังเตานอกสุดกับอุณหถูมิที่ผนัง

เตานอกสุดโดยใชอุณหภูมิทดสอบเทากับ 2 °C 

       - การใชงานเตาเผาอุณหภูมิแบบทอแหมาะกับตัวอยางที่ใชอุณหภูมิต้ังแต 300-850  °C มีขนาด

ตัวอยางเสนผานศูนยกลางไมเกิน 50 มิลลิเมตร ยาวไมเกิน 300 มิลลิเมตร หนักไมเกิน 500 กรัม 

 

4.2 ขอเสนอแนะ 

            -  เช็คเตาอุณหภูมิสูงวาอยูในสถานะพรอมใชงานหรือเปลา 

            -  ทําตามคูมือการใชอยางเครงครัด 

            - ไมควรสัมผัสโครงเตาขณะใชงานเน่ืองจากอาจจะมีความรอนและไฟร่ัว 

            -  หามนําชิ้นงานที่มีนํ้าหนักเกินวางลงบนทอเซรามิกเพราะจะทําใหทอหักได 

            - หากเกิดไฟฟาช็อตใหปด Breaker แลวติดตอผูรับผิดชอบ 

            -  ทําความสะอาดทุกคร้ังหลังการใชงาน 
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ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
คูมือการใชเตาเผาอุณหภูมิแบบทอ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 
 

คูมือการใชงานเตาเผาอุณหภูมิสูงแบบทอ 
( Manual for High Temperature Tube Furnace) 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

คํานํา 

     

              คูมือการใชเตาเผาอุณหภูมิแบบทอ (High Temperature Tube Furnace) น้ีจําทําขึ้นเพื่อเปนคู

ประกอบการใชงาน แก นักศึกษา อาจารย หรือผูที่จะใชเตาเผาอุณหภูมิสูงแบบทอ เพื่อสามารถใชเตา

ไดถูกตอง ปลอดภัย โดยในเน้ือหาประกอบดวย สวนประกอบของเตาเผาอุณหภูมิสูงแบบทอ  

สวนประกอบของตูควบคุม  สวนประกอบของชุดควบคุมอุณหภูมิและเวลา ขั้นตอนการต้ังคาอุณหภูมิ 

ขั้นตอนการต้ังคาเวลา และ ขอควรระวังและการบํารุงรักษา  ผูจัดทําหวังเปนอยางยิ่งวาคูมือการใช

เตาเผาอุณหภูมิสูงแบบทอจะเปนประโยชนตอผูใชงานตอไป 

 

 

 

ธนากร  เกียรติขวัญบุตร 

                                                                                                                                             ผูจัดทํา  

                                                                                                                                   2553 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

สารบัญ 

 

            เร่ือง                                                                                                                       หนา  

             สวนประกอบของเตาเผาอุณหภูมิสูงแบบทอ                                                          1 

             สวนประกอบของตูควบคุม                                                                                    2 

             สวนประกอบของชุดควบคุมอุณหภูมิและเวลา                                                      3 

             ขั้นตอนการต้ังคาอุณหภูมิ                                                                                       4 

             ขั้นตอนการต้ังคาเวลา                                                                                             7 

              ขอควรระวังและการบํารุงรักษา                                                                              10 

 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

                                  สวนประกอบของเตาเผาอุณหภูมิสูงแบบทอ 

 

                                                                                                                                                                                      
 

 

                                               
 

 

         1. โตะรองรับเตาเผา                                                      6. ชุดควบคุม (Control box) 

        2.  โครงเสตนเลสดานลาง                                              7. ชุดเซรามิกไฟเบอรบอรดชุดที่ 1 

        3. โครงเสตนเลสดานบน                                                8. ชุดเซรามิกไฟเบอรบอรดชุดที่ 2 

3 

2 

1 

4 

5 

6 

10 

9 

8 

7 



 

       4.  ทอเซรามิก                                                                  9. Heater ชุดที่ 1 

       5.  เทอรโมคัฟเปล TYPE R                                           10. Heater ชุดที่2 

 

                                                    สวนประกอบของชุดควบคุม 

 

                                               
 

   1. ชุดควบคุมอุณหภูมิและเวลา                                4. หลอดไฟแสดงการทํางานของHeater ชุดที่2 

  2. หลอดไฟแสดงการทํางานของHeater ชุดที่1        5. สวิตซเปด-ปดการทํางานของ Heater ชุดที่2 

  3. สวิตซเปด-ปดการทํางานของ Heater ชุดที่1         6. มือหมุนเปด-ปด ตูควบคุม 

 
สวนประกอบของชุดควบคุมอุณหภูมิและเวลา 

 

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) 



 

ปุมกดตางๆ  

 
                        

 

                

 

   

 

 

            

                     

                   

                                               

ข้ันตอนการตั้งอุณหภูมิและเวลา 

 

               ชุดควบคุมอุณหภูมิรุน FCD-13A Shinko เปนรุนที่สามารถต้ังโปรแกรมการทํางานได 7 

Step  การต้ังคาการใชงานของชุดควบคุมแบงไดเปน 2 ขั้นตอนคือ 

   1. การต้ังคาอุณหภูมิ 

    2. การต้ังคาเวลา 

  

 1.ข้ันตอนการตั้งคาอุณหภูมิ 

         

                                                                                                         
 

                                                                                                                                                                                 

1     
Increase  key   เพิ่ม จํานวนตัวเลขในสวนของ SV display ขณะทําการ setting  

2  Decrease key  ลด จํานวนตัวเลขในสวนของ SV display ขณะทําการ setting 

3  Mode key   เลือกโหมดการ setting 

4  OUT/OFF key   ปุมควบคุมการเปด-ปดการทํางาน 

5  
Auto/Manual key  ปุมควบคุมระหวางระบบ Manual กับ Auto 

6  
 

Fast key  

1.2  กดปุม    +     พรอมกันแลวแช

ไว     ในชอง SV หากเปน Step แรก ใหใสคาเลข 1 

สามารถเพิ่มหรือลดคาตัวเลขไดโดยการกดปุม 

 หรือ  

        

1.1  เมื่อเปด Breaker  ไฟแสดงสถานะของในชอง  PV  

ของชุดควบคุมอุณหภูมิจะแสดงอุณหภูมิขณะน้ันขึ้นดังรูป 



 

                                                                                                           
 

 

                                                                                                            
 

                                                                                                            
 

                                                                                                           
 

1.3 กดปุม     1 คร้ัง 

 1.4 กดปุม  1 คร้ัง ในชอง SV ใสคา 2.5 

สามารถเพิ่มหรือลดคาตัวเลขไดโดยการกดปุม 

 หรือ  

1.5 กดปุม   1 คร้ัง ในชอง SV ใสคา 200 

สามารถเพิ่มหรือลดคาตัวเลขไดโดยการกดปุม 

 หรือ  

 

 



 

                                                                                                           
 

                                                                                                             
 

 

 

 

                                                                                                              
 

                                                                                                             
 

1.6 กดปุม  1 คร้ัง ในชอง SV ใสคา 50 

สามารถเพิ่มหรือลดคาตัวเลขไดโดยการกดปุม 

 หรือ  

 

1.7 กดปุม  1 คร้ังในชอง SV ใสคา 100 

สามารถเพิ่มหรือลดคาตัวเลขไดโดยการกดปุม 

 หรือ  

 

1.8 กดปุม  1 คร้ัง 
 

1.9 กดปุม 1 คร้ังชอง SV ใสคา 500 สามารถ

เพิ่มหรือลดคาตัวเลขไดโดยการกดปุม  หรือ 

 ในขั้นตอนน้ีจะเปนการต้ังคาอุณหภูมิที่เรา

ตองการของ Step ที่ 1 

 
 



 

                                                                                                              
 

 

          
 

 

 
 

 

 

 

หมายเหตุ  การต้ังคาอุณหภูมิสุดทายไมวาจะต้ังจะครบ 7 Step หรือไมครบ 7 Step ก็ตามใหต้ังคา

อุณหภูมิสุดทายเปนอุณหภูมิหองเพื่อตองการใหเตาเผาลดอุณหภูมิจากอุณหภูมิที่ต้ังคาไวมาสู

อุณหภูมิหอง 

 

 2.  ข้ันตอนการSet เวลา 

ในการต้ังเวลาก็มี 7 Step เหมือนกับการต้ังอุณหภูมิ การต้ังเวลาน้ันจะตองต้ัง Step ของเวลาใหตรงกับ 

Step ของอุณหภูมิที่ต้ังคาไว 

1.10 กดปุม  1 คร้ัง หนาจอของชุดควบคุม

จะกลับไปสูอุณหภูมิน ขณะน้ัน ขั้นตอนน้ีเปนขั้นตอน

สุดทายของStep ที่ 1 ของการต้ังอุณหภูมิ 

 

1.11  จากขั้นตอนที่ 1.10 ตองการไปยัง Step ที่ 2 กด

ปุม    +     พรอมกันแลวแชไว     

ในชอง SV ใหใสคาเลข 2 สามารถเพิ่มหรือลดคา

ตัวเลขไดโดยการกดปุม  หรือ  

        

1.12  กดปุม      1 คร้ัง     ในชอง MEMO  จะ

เปลี่ยนเปน Step ที่ 2  
        

1.13  ทําตามขั้นตอน 1.4- 1.12  จนกวาจะครบ 7 Step 

หรืออาจจะต้ังไมครบ 7 Step ก็ไดขึ้นอยูกับการใชงาน 
        



 

      

 
 

 

                                                                                                                      

    
                                                                                                                     

 
 

  

                                                                                                                     

 
 

 

2.2  กดปุม  +      พรอมกันแลวแชไว 

จะปรากฎผลดังรูป 

2.3 กดปุม  1 คร้ัง จะเปนการต้ังคาเวลา

ของ Step แรก หนวยเวลาจะเปนชั่วโมง  สามารถ

เพิ่ม-ลดเวลาโดยการกดปุม    และ  

2.4 กดปุม 1 คร้ัง จะเปนการต้ังคาเวลาของ 

Step ที่ 2  หนวยเวลาจะเปนชั่วโมง  สามารถเพิ่ม-ลด

เวลาโดยการกดปุม     และ  

2.1  หนาจอปกติ 



 

                                                                                                                       

 
 

 

                                                                                                                         

 
 

                                                                                                                       

 
 

 

                                                                                                                       

 
 

2.5 กดปุม  1 คร้ัง จะเปนการต้ังคาเวลาของ 

Step ที่3  หนวยเวลาจะเปนชั่วโมง  สามารถเพิ่ม-ลด

เวลาโดยการกดปุม    และ  

2.6 กดปุม   1 คร้ัง จะเปนการต้ังคาเวลาของ 

Step ที่ 4 หนวยเวลาจะเปนชั่วโมง  สามารถเพิ่ม-ลดเวลา

โดยการกดปุม    และ  

2.7. กดปุม  MODE 1 คร้ัง จะเปนการต้ังคาเวลา

ของ Step ที่ 5 หนวยเวลาจะเปนชั่วโมง  สามารถ

เพิ่ม-ลดเวลาโดยการกดปุม              และ  

2.8 กดปุม  MODE 1 คร้ัง จะเปนการต้ังคาเวลา

ของ Step ที่ 6 หนวยเวลาจะเปนชั่วโมง  สามารถ

เพิ่ม-ลดเวลาโดยการกดปุม              และ  



 

                                                                                                                   

 
 

หมายเหตุ  การต้ังคาเวลาสุดทายไมวาจะต้ังจะครบ 7 Step หรือไมครบ 7 Step ก็ตามใหต้ังคาเวลา

สุดทายเปน 00.00 หรือไมใสคาเวลาใดๆ เพื่อตองการใหชุดควบคุมอุณหภูมิและเวลาตัดกระแสไฟฟา

ที่จายใหกับHeater ทําใหความรอนของเตาลดลงโดยอัตโนมัติ 

 

 

 

 

 

     

 ขอควรระวังและการบํารุงรักษา 

     1. การใชงานเตาเผาอุณหภูมิแบบทอแหมาะกับตัวอยางที่ใชอุณหภูมิต้ังแต 300-850  °C มีขนาด 

          ตัวอยางเสนผานศูนยกลางไมเกิน 50 มิลลิเมตร ยาวไมเกิน 300 มิลลิเมตร หนักไมเกิน 500 กรัม 

     2. เช็คเตาอุณหภูมิสูงวาอยูในสถานะพรอมใชงานหรือเปลา 

      3. ทําตามคูมือการใชอยางเครงครัด 

      4.ไมควรสัมผัสโครงเตาขณะใชงานเน่ืองจากอาจจะมีความรอนและไฟร่ัว 

      5. หามนําชิ้นงานที่มีนํ้าหนักเกินวางลงบนทอเซรามิกเพราะจะทําใหทอหักได 

      6. หากเกิดไฟฟาช็อตใหปด Breaker แลวติดตอผูรับผิดชอบ 

      7. ทําความสะอาดทุกคร้ังหลังการใชงาน 

 

 

 

 

 

 

2.9 กดปุม  MODE 1 คร้ัง จะเปนการต้ังคาเวลา

ของ Step ที่ 7 ซึ่งเปนขั้นตอนสุดทาย 



 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ภาพเขียนแบบช้ินสวนเตาอุณหภูมิสูงแบบทอ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 



 

 

 
 

 



 

 


