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เครือ่งท�าความรอ้นเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 70มม. ความยาว 70มม.
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เครือ่งท�าความรอ้นเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 76มม. ความยาว 313มม เครือ่งท�าความรอ้น
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สงูสดุ 3 x 3 กโิลวตัต ์(10 วตัต/์ซม.2) 3 x 1.5 กโิลวตัต ์(5 วตัต/์ซม.2) 99-100
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เครือ่งท�าความรอ้นเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 125มม. ความยาว 313มม.
สงูสดุ 3 x 4 กโิลวตัต ์+ 3 x 2 กโิลวตัต ์(10 วตัต/์ซม.2) 3 x 2 กโิลวตัต ์+ 3 x 1 

กโิลวตัต์
103-104

เครือ่งท�ำควำมรอ้นของเหลว
รุน่มำตรฐำนของเครือ่งท�ำควำมรอ้นของเหลวแบบไหลเวยีนส�ำหรบัรวมกนั
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เครือ่งท�าความรอ้นเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 125มม. ความยาว 313มม.
สงูสดุ 3 x 4 กโิลวตัต ์+ 3 x 2 กโิลวตัต ์(10 วตัต/์ซม.2) 3 x 2 กโิลวตัต ์+ 3 x 1 
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111-114
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120
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แจ็คเกต็ฉนวนโฟมเคลอืบ

121-122

รายการตวัอกัษรและรายการหมายเลขอา้งองิ C3

เครือ่งท�ำควำมรอ้นของเหลว
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บทน�ำดำ้นประวตัศิำสตร์
เครือ่งท�ำน�ำ้รอ้นแบบไหลเวยีนและแบบหมอ้ตม้

ในปี 62 AD Senecaในหนังสอืของเขา "Natural Questions" (questiones Naturales) Book III อธบิายการหมนุเวยีนของน�้าของเครือ่งท�าน�้ารอ้นในโรมาในยคุนัน้
ดงันี:้
“เราชอบสรา้งอปุกรณท์ีค่ดเคีย้วและกระบอก และภาชนะทีม่กีารออกแบบอืน่ ๆ อกีหลายอยา่งทีว่างทอ่ทองแดงเสน้เล็ก ๆ ในขดลวดเกลยีวหมนุลง วตัถปุระสงคค์อืการ
ท�าใหน้�้าสมัผัสกบัไฟเดมิ ๆ ซ�้าแลว้ซ�้าอกีและไหลผา่นพืน้ทีเ่พยีงพอทีจ่ะท�าใหม้นัรอ้นขึน้ เขา้เย็นออกรอ้น”

เครือ่งท�าความรอ้นในหอ้งน�้าทีม่ถีงัส�าหรับเกบ็น�้าอุน่และมทีอ่น�้าเย็นเขา้และทอ่น�้ารอ้นออกเป็นทีรู่จั้กและถกูใชง้านในอติาลใีนสมยัโรมนัโบราณ

ดา้นบน: สว่นของหอ้งอาบน�้ารอ้นของหมูบ่า้นแบบโรมนัในเมอืงปอมเปอโีดยใชห้ลกัการเทอรโ์มไซฟอนกบัอา่งเกบ็น�้า A และ A’ ทีส่ง่น�้าไปยงัอา่ง D โดยทอ่ d (Voyage pittoresque ou ค�า
อธบิาย das royaumes de Naples และ de Sidle, par l'abbé de Saint-Non (1781), vol 2)

Vitruvius สถาปนกิชาวโรมนัในศตวรรษที ่1 อธบิายเครือ่งท�าน�้ารอ้นแบบหมนุเวยีนทีค่ลา้ยกนั แมว้า่จะมกีารแปลและแสดงความคดิเห็นอกีครัง้โดยสถาปนกิชาวอติาล ี
Palladio ในปี 1556 ในงาน Vitruvius ของเขา แตร่ะบบนีก้ห็ายไปพรอ้มกบัอารยธรรมโรมนั จนกระทัง่ปี 1777 วศิวกรชาวฝร่ังเศส Jean Simon Bonnemain น�าเทอร์
โมไซฟอนกลบัมาใชใ้หมแ่ละท�าใหม้นัสมบรูณแ์บบส�าหรับการท�าความรอ้นโดยการหมนุเวยีนน�้าในหมอ้ไอน�้าน�้าและทอ่ มนัถกูใชเ้ป็นครัง้แรกเพือ่ใหค้วามรอ้นกบัพชื
ใน "Jardin du Roi" ในปารสีจากนัน้ใหค้วามรอ้นกบัโรงเพาะฟักไกข่นาดใหญใ่กล ้Nanterre ดว้ยการควบคมุอณุหภมูทิีแ่มน่ย�า แนวคดินีส้�าหรับการไหลเวยีนของน�้า
ในหมอ้น�้าโดยความแตกตา่งของความหนาแน่นระหวา่งน�้ารอ้นและน�้าเย็นยงัคงไมเ่ป็นทีรู่จั้กเกอืบ 40 ปี Marquis de Chabannes ผูอ้พยพชาวฝร่ังเศสในองักฤษไดค้ดั
ลอกงานของ Bonnemain และปรับปรงุระบบนีใ้นปี 1815 เพือ่ใหค้วามรอ้นในอพารท์เมนตด์ว้ยสิง่ทีต่อ่มาจะมชีือ่วา่การท�าความรอ้นน�้าสว่นกลาง มนัถกูน�าเขา้มาใหมใ่น
ฝร่ังเศสในปี 1831 และไดรั้บความนยิมในชว่งครึง่หลงัของศตวรรษที ่19

1820: การท�าความรอ้นอา่งอาบน�้ากเ็ป็นสิง่หนึง่ทีนั่กวจัิยใหค้วามสนใจมากดว้ยเชน่กนัในเวลานัน้ M. Bizet แหง่ปารสีไดค้ดิคน้อา่งน�้ารอ้นโดยเทอรโ์มไซฟอน (สทิธิ
บตัรของ INPI) ซึง่คลา้ยกบัสิง่ทีช่าวโรมนัใชม้ากา นหนิซึง่ถกูน�ามาใชก้นัอยา่งแพรห่ลายในปารสีถกูน�ามาใชเ้พือ่ใหค้วามรอ้นกบัหมอ้ไอน�้า

1896: นาย Morineau ในปารสีไดพั้ฒนาเครือ่งท�าน�้ารอ้นแบบใหค้วามรอ้นไดท้นัทโีดยใชต้วัแลกเปลีย่นความรอ้นแบบทอ่ขดซึง่ใชแ้กส๊เป็นเชือ้เพลงิและมลีกัษณะ
คลา้ยกบัรุน่ทีม่อียูแ่ลว้ในตลาดภายใตช้ือ่ "เครือ่งท�าความรอ้นอา่งแบบแคปิลลารี"่ แตเ่ป็นครัง้แรกทีม่วีาลว์อตัโนมตัสิ�าหรับตรวจจับทางเดนิของน�้าเพือ่เปิดและปิดเตา
เผา

1777 โรงฟักไขใ่หค้วามรอ้นดว้ยหมอ้ไอน�้าและเทอรโ์มไซฟอนโดย Jean Simon Bonne หลกั (เอกสาร Ultimheat Museum)
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บทน�ำดำ้นประวตัศิำสตร์

1889 Daniel Smith จากเซนตห์ลยุส ์(มสิซรูีส่หรัฐอเมรกิา) ยืน่จดสทิธบิตัรเครือ่งท�าน�้ารอ้นแบบหมอ้ตม้ไฟฟ้าทีท่�าความรอ้นโดยลวดแพลตนัิมภายในหลอดแกว้ภายใตโ้ดมป้องกนั (สทิธบิตัร
สหรัฐอเมรกิา 411737) แมว้า่สทิธบิตัรนีย้งัไมไ่ดถ้กูน�าไปใชป้ระโยชน ์แตก่ถ็อืไดว้า่เป็นตน้แบบของเครือ่งท�าน�้ารอ้นไฟฟ้า

ระหวา่งปี 1890 ถงึ 1900 การพัฒนาพลงังานไฟฟ้าท�าใหม้สี ิง่ประดษิฐเ์กดิขึน้มากมายทีพ่ยายามจะใชม้นัเป็นวธิกีารท�าน�้ารอ้นและการสรา้งความอบอุน่ในบา้น มกีารยืน่
จดสทิธบิตัรหลายรอ้ยรายการในไมก่ีปี่ซ ึง่สว่นใหญเ่ป็นสทิธบิตัรในสหรัฐอเมรกิาซึง่เป็นผูบ้กุเบกิการจา่ยไฟฟ้าไปยงับา้นเรอืน แตใ่นยโุรปพลงังานนีม้รีาคาแพงมากและ
การจา่ยไฟฟ้ามเีฉพาะในบางพืน้ทีแ่ละถกูใชง้านเฉพาะการใหแ้สงสวา่งเทา่นัน้ ไม ้ถา่นหนิ แกส๊และน�้ามนักา๊ดยงัคงเป็นแหลง่พลงังานในการท�าน�้ารอ้นเป็นเวลานาน ผู ้
บกุเบกิในยโุรประหวา่งปี 1890 ถงึ 1892 คอื Crompton (องักฤษ) Friedrich Wilhelm Schindler Jenny (สวติเซอรแ์ลนด)์ และ Henriot and Lebrasseur (ฝร่ังเศส) 
เครือ่งใชไ้ฟฟ้าส�าหรับการท�าน�้ารอ้นดว้ยไฟฟ้าในเวลานัน้พบในกาตม้น�้าเทา่นัน้

1891 พลเมอืงชาวสวสิ Friedrich Wilhem Schindler-Jenny ทีอ่าศยัอยูใ่น Kennelbach (ออสเตรยี - ฮงัการ)ี สรา้งเครือ่งท�าความรอ้นแบบจุม่เครือ่งแรกส�าหรับถงัน�้าอุน่ (สทิธบิตัรออสโตร-
ฮงัการหีมายเลข 37527 และ 13680 วนัที ่22 สงิหาคม 1891) สทิธบิตัรเหลา่นีจ้ะถกูตอ่ยอดไปในประเทศสวสิเซอรแ์ลนด ์เบลเยยีม ฝร่ังเศส อติาล ีองักฤษและสหรัฐอเมรกิา

1900 หมอ้ไอน�้าน�้าไฟฟ้าเครือ่งแรกดเูหมอืนจะเป็นของวศิวกรชาวรัสเซยี Ougrimoff ซึง่ถกูน�าไปแสดงในงาน Universal Exhibition เขาเรยีกอปุกรณน์ีว้า่ 
 
“Calorifacteur électrique” มนัท�างานโดยการสรา้งประกายไฟฟ้าระหวา่งขัว้ไฟฟ้าสองตวัและใชใ้นการผลติไอน�้าโดยเฉพาะ ในปี 1923 บรษัิทสวติเซอรแ์ลนด ์Oerlikon เริม่ผลติหมอ้ไอน�้า
ไฟฟ้าทีค่ลา้ยกนัซึง่มชีือ่วา่หมอ้ไอน�้าท�าความรอ้นดว้ยขัว้ไฟฟ้าภายใตช้ือ่ Revel โซลชูัน่ทางเทคนคินีใ้นการผลติไอน�้าและน�้ารอ้น 
 
ยงัคงถกูผลติโดยบรษัิทบางแหง่ สว่นใหญส่�าหรับหมอ้ไอน�้าพลงังานสงู

คฤหาสนข์องตน้ศตวรรษที ่20 โดยทัว่ไปผลติน�้ารอ้นดว้ยเครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้นเหล็กหลอ่ทีเ่รยีกวา่ "bouilleur" (หมอ้ไอน�้า) ทีต่ัง้อยูใ่นหอ้งโถงของเตา โดยเท
อรโ์มไซฟอน หมอ้ไอน�้าของเขาจะป้อนถงัเกบ็น�้าขนาดใหญซ่ึง่ตัง้อยูส่งูกวา่ มฉีนวนความรอ้น ตน้แบบของเครือ่งท�าน�้ารอ้นแบบหมอ้และตน้แบบของระบบปัจจบุนัที่
เรยีกวา่ REG (พลงังานทดแทน) ระบบนีเ้ป็นระบบทัว่ไปในแคตตาล็อกของผูผ้ลติเตาเกอืบทกุรายในชว่งครึง่แรกของศตวรรษ มกีารตดิตัง้อปุกรณแ์ลกเปลีย่นความรอ้น
บนหมอ้ไอน�้าสว่นกลางทีม่กีารผลติน�้ารอ้น

http://www.ultimheat.cn/contact/
http://www.ultimheat.cn/contact/


เน
ือ่ง

จา
กก

าร
ปรั

บป
รงุ

อย
า่ง

ถา
วร

ขอ
งผ

ลติ
ภณั

ฑ
ข์อ

งเร
า ภ

าพ
วา

ด ค
�าอ

ธบิ
าย

แล
ะล

กัษ
ณ

ะพ
เิศ

ษท
ีใ่ช

ใ้น
เอ

กส
าร

ขอ้
มลู

เห
ลา่

นีม้
ไีว

เ้พ
ือ่เ

ป็น
แน

วท
าง

เท
า่นั

น้แ
ละ

สา
มา

รถ
แก

ไ้ข
ได

โ้ด
ยไ

มต่
อ้ง

แจ
ง้ใ

หท้
รา

บล
ว่ง

หน
า้

5เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ

บทน�ำดำ้นประวตัศิำสตร์

1915 ในขณะทีป่ระเทศอืน่ ๆ ในยโุรปอยูใ่นภาวะสงคราม สวติเซอรแ์ลนดผ์ลติไฟฟ้าราคาถกูโดยใชเ้ขือ่นไฟฟ้าพลงัน�้าและไดม้ปีรากฎการณก์ารเพิม่ขึน้ของเครือ่งท�าน�้า
รอ้นแบบหมอ้ดว้ยไฟฟ้าเครือ่งแรกซึง่พวกเขาอธบิายโดยนติยสารวศิวกรรมโยธา (22 พ.ค. 1915)
"การใชไ้ฟฟ้าเป็นความรอ้นในการปรงุอาหารมแีนวโนม้ทีจ่ะแพรก่ระจายไปทกุทีท่ีก่ระแสไฟฟ้าสามารถผลติไดใ้นราคาถกูพอสมควร.... M. Ringwald ผูอ้�านวยการโรง
ไฟฟ้าของสวติเซอรแ์ลนดต์อนกลางในเมอืงลเูซริน์ไดจั้ดการประชมุใหญเ่รือ่ง "การใชน้�้าตกในสงัคมชาวสวสิ" ซึง่เป็นงานประชมุทีน่่าสนใจมากเกีย่วกบัการใชไ้ฟฟ้า
ส�าหรับการปรงุอาหารและการท�าความรอ้น... บรษัิททีบ่รรยายใหบ้รกิารในหลาย ๆ สถานทีซ่ ึง่มกีารใชเ้ครือ่งใชไ้ฟฟ้าในการปรงุอาหารจ�านวนมากดงันัน้จงึเป็นไปไดท้ี่
จะมกีารพจิารณาเรือ่งนีอ้ยา่งจรงิจัง... ... อปุกรณท์ีใ่ชห้ลกัการของการสะสมความรอ้นคอืถงัน�้ารอ้นซึง่สว่นใหญเ่ป็นทีโ่ปรดปรานของประชาชนโดยเฉพาะอยา่งยิง่ถงัทีม่ี
ความจ ุ15-30 ลติร อปุกรณป์ระกอบดว้ยกระบอกทีท่�าจากแผน่หนาลอ้มรอบดว้ยตวัตา้นทานความรอ้นทีเ่ปลีย่นงา่ย ทกุอยา่งถกูหอ่ดว้ยฉนวน
อปุกรณถ์กูเชือ่มตอ่กบัทอ่น�้า ในเวลากลางคนืน�้าจะรอ้นขึน้ พลงัทีใ่ชม้ตีัง้แต ่160 ถงึ 200 วตัต ์สวติชอ์ตัโนมตัจิะลดการใชพ้ลงังานลงเหลอื 50 หรอื 70 วตัตซ์ ึง่เพยีง
พอทีจ่ะชดเชยการสญูเสยีเมือ่น�้ามอีณุหภมู ิ80 ถงึ 90 องศา อปุกรณน์ีส้ามารถเชือ่มตอ่กบัทอ่น�าแสงใด ๆ กไ็ด ้
เนือ่งจากอปุกรณส์ว่นใหญจ่ะท�างานในเวลากลางคนื ไฟฟ้าจะถกูค�านวณในราคาทีต่�า่มาก (5 เซน็ตต์อ่กโิลวตัตช์ัว่โมง) มนัใชม้าตรวดัเดยีวกบัแสงและจะบนัทกึเฉพาะ
สว่นของพลงังานทีใ่ชส้�าหรับการท�าความรอ้นน�้าเทา่นัน้
พบวา่ในเวลา 24 ชัว่โมงอปุกรณเ์หลา่นีใ้ชพ้ลงังานสงูสดุเป็นเวลา 16 ถงึ 18 ชัว่โมง“

กมุภาพันธ ์1905 พลเมอืงชาวอเมรกินั Eli Sager สมคัรขอรับสทิธบิตัรส�าหรับ
เครือ่งท�าน�้ารอ้นไฟฟ้าแบบรอ้นทนัที

1894 หอ้งน�้าทีม่นี�้ารอ้นจากเตาทีใ่ช ้
 

“Bouilleur” (แคตตาล็อก Chappée พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

ในปี 1913 Ets Grouvelle และ Arquembourg ในปารสีไดพั้ฒนาเครือ่ง
ท�าน�้ารอ้นแบบหมอ้ดว้ยกา๊ซเครือ่งแรกทีต่ดิตัง้ตวัควบคมุอณุหภมู ิ"The 

Marseillais”

เครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้น “Bouilleur”» ตดิตัง้ภายในเตา 
 

(แคตตาล็อกของ Ets Demoulin, Farciennes, 1932, พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)
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บทน�ำดำ้นประวตัศิำสตร์

ในปี 1917 ตอ้งขอบคณุโอกาสของตลาดสวสิทีอ่ธบิายไวข้า้งตน้ วศิวกรชาวสวสิชือ่ Fritz Sauter ผูพั้ฒนาระบบเครือ่งใชไ้ฟฟ้าทีม่สีวติชอ์ตัโนมตัใินปี 1910 เพือ่ใช ้
อตัรากลางคนืไดค้ดิคน้เครือ่งท�าน�้ารอ้นแบบหมอ้ดว้ยไฟฟ้าชือ่ "Cumulus" ซึง่ภายหลงัไดเ้ปลีย่นเป็นภาษาฝร่ังเศสส�าหรับเครือ่งท�าน�้ารอ้นแบบหมอ้ดว้ยไฟฟ้า มนัเริม่
ขายในประเทศฝร่ังเศสเมือ่ปี 1922 เมือ่ Sauter ตัง้โรงงานฝร่ังเศสทีเ่ซนตห์ลยุส ์ตอนนัน้ถงัจะถกูหุม้ดว้ยฉนวนความรอ้นดว้ยเม็ดคอรก์

ปี 1922 บรษัิท Presto ในกรงุปารสีไดพั้ฒนาเครือ่งท�าน�้ารอ้นแบบรอ้นทนัททีีต่ดิตัง้บนกอ๊กน�้าซึง่น�้าถกูท�าความรอ้นโดยการน�าไฟฟ้าของตวัเองโดยไมต่อ้งใชล้วด
ท�าความรอ้น โซลชูนัทางเทคนคินีซ้ ึง่มคีา่เริม่ตน้ทีอ่อ่นไหวตอ่คณุภาพของน�้ามากยงัคงใชใ้นการผลติไอน�้าบนเครือ่งเพือ่ลอกวอลลเ์ปเปอรแ์ละอปุกรณท์ีค่ลา้ยกนั 
(เอกสารพพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

ตัง้แตปี่ 1925 กระแสไฟฟ้ามเีพิม่มากขึน้ตามบา้นเรอืนและเมือ่มนัมรีาคาถกูลงเครือ่งท�าน�้ารอ้นแบบหมอ้และเครือ่งท�าความรอ้นอา่งไฟฟ้ากเ็พิม่ขึน้เรือ่ย ๆ ผูผ้ลติอยา่ง 
Lemercier และ Etelec-Electrocumul เริม่ท�าการผลติ หลงัจากนัน้ผูผ้ลติรายอืน่ ๆ ก็ผลติตาม

ในปี 1928 Sauter อา้งวา่มยีอดขายมากกวา่ 15,000 เครือ่งทัว่โลก (เอกสารพพิธิภณัฑ ์Ultimheat)..
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อา่งเกบ็น�้ารอ้นหรอืเครือ่งท�าความรอ้นหมนุเวยีนนัน้ท�าดว้ยทองแดงส�าหรับน�้าปรมิาณนอ้ย หรอืดว้ยเหล็กชบุสงักะสสี�าหรับรุน่ทีม่ขีนาดใหญ ่
 
 ในอปุกรณเ์หลา่นีก้ารร่ัวไหลเนือ่งจากการกดักรอ่นเป็นเรือ่งธรรมดาโดยเฉพาะทีร่อยเชือ่มเนือ่งจากการกดักรอ่นแบบกลัวานกิยงัไมเ่ป็นทีเ่ขา้ใจกนัดี
1935: คนเริม่พจิารณาใชป๊ั้มความรอ้นทีม่หีมอ้เก็บน�้ารอ้นทีผ่ลติดว้ยกระแสไฟฟ้าตน้ทนุต�า่ตอนกลางคนื: "หลกัการของป๊ัมความรอ้นซึง่มเีสน่หใ์นตวัเองดเูหมอืนจะ
ไมไ่ดถ้กูน�ามาใชเ้ป็นประจ�า มนัน�าไปสูเ่ครือ่งจักรทีม่รีาคาแพงซึง่มกัไมเ่งยีบและมกีารบ�ารงุรักษาทีล่ะเอยีดออ่น มนัมขีนาดใหญ ่เชน่ เครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้นและ
เครือ่งระเหยและจะใชไ้ดเ้ฉพาะพลงังานนอกชว่งเวลาทีม่กีารใชง้านเยอะเทา่นัน้ดว้ยเครือ่งท�าน�้ารอ้นและมปีรมิาณสะสมทีต่อ้งหา้มเนือ่งจากอณุหภมูติ�า่ของน�้าทีใ่ช ้
การใชง้านจรงิในอปุกรณท์ีท่นัสมยัในปัจจบุนัดเูหมอืนจะเป็นไปไดย้าก "(Bulletin de la Société industrielle de I'Est, กรกฎาคม 1935)

1924 เครือ่งท�าน�้ารอ้นไฟฟ้าแบบรอ้นทนัททีีต่ดิตัง้บนกอ๊กน�้าก�าลงัขยายตวั เครือ่งหมาย "Romor" ทีผ่ลติโดย Moerch และ Roumet ในปารสีประสบความส�าเร็จกบัเครือ่งเหลา่นี ้บรษัิท 
Tubulec จะผลติเครือ่งท�าน�้ารอ้นจนถงึปี 1950 ดว้ยเชน่กนั (เอกสารพพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

1928 ในทางตะวนัออกของฝร่ังเศส บรษัิทไฟฟ้าก�าหนดราคาไฟฟ้าทีล่ดพเิศษในตอนกลางคนื ดงันัน้ผูผ้ลติเครือ่งท�าน�้ารอ้นแบบหมอ้จะตดิตัง้โรงงานของตนในสว่นนี้
ของประเทศฝร่ังเศส

1928 เครือ่งท�าน�้ารอ้นไฟฟ้า 'Electro-cumul' ถกูสรา้งขึน้ตัง้แต่
ปี 1925 โดย Etelec, Etablissements électromécaniques de 
Strasbourg เครือ่งท�าความรอ้นเป็นแบบทอ่เดีย่วทีม่ถีงัเซรามกิ
ซึง่เป็นลวดท�าความรอ้นแบบคอยล ์น�้าจะถกูท�าใหร้อ้นที ่95°C 

(พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

1932 เครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่หุม้ของ Cal rod (พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

1927 Etelec เครือ่งท�าน�้ารอ้นถา่นหนิ-ไฟฟ้าทีม่ดีว้ยทอ่แลก
เปลีย่นความรอ้นภายในถงัเกบ็ (พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

1936 เครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่มปีลอกทีค่ดิคน้ขึน้เมือ่ไมน่านมา
นีใ้นสหรัฐอเมรกิา (Calrod-General Electric) และสวเีดน (Baker) 

เขา้สูต่ลาด Als-thom ใชอ้ปุกรณเ์หลา่นีใ้นเครือ่งท�าน�้ารอ้นแบบหมอ้ 
Electro-cumum ของบรษัิท (เอกสารพพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

http://www.ultimheat.cn/contact/
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บทน�ำดำ้นประวตัศิำสตร์

ปี 1946: บรษัิท Ero (Sorgue ฝร่ังเศส) เสนอเครือ่งท�าน�้ารอ้นทีม่ถีงัเคลอืบ 200qC แทนถังชบุสงักะส ีถงัซเีมนตห์รอืถงัโลหะ วสัดุ
เคลอืบนีเ้ป็นเรซนิเทอรโ์มเซต็ติง้ชนดิ Bakelite ซึง่มคีวามยดืหยุน่ทีต่อ่ตา้นการขยายตวัทางความรอ้นของถงัและโดยผนังฉนวน
ไฟฟ้าจะปกป้องพวกมนัจากการกดักรอ่นแบบกลัวานกิ (พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)
1947: บรษัิทในสวติเซอรแ์ลนด ์Rütschi ไดค้ดิคน้ป๊ัมเงยีบแบบใบพัดเปียก "Perfecta" ซึง่จะกลายเป็นมาตรฐานสากลส�าหรับ
เครือ่งหมนุเวยีนความรอ้นสว่นกลาง

10 ตลุาคม 1939 สทิธบิตัรทีย่ืน่ในปี 1934 โดย Russell Games Stayter แหง่บรษัิท Owens Corning ส�าหรับ
กระบวนการส�าหรับการผลติใยแกว้เชงิอตุสาหกรรมมกีารตพีมิพ ์หลงัจากปี 1945 ผูผ้ลติเครือ่งท�าน�้ารอ้นแบบหมอ้
จะคอ่ย ๆ แทนทีไ่มค้อรค์ดว้ยใยแกว้

15 พฤษภาคม 1941, Orrin E. Andrus จากเครือ่งท�าน�้ารอ้น EO Smith Cy (คลฟีแลนด ์สหรัฐอเมรกิา) เสนอเครือ่งลา้งสงักะสกีนักรอ่นในเครือ่งท�าน�้ารอ้นแบบหมอ้
เคลอืบเพือ่ลดการกดักรอ่นแบบกลัวานกิ
ตามบทความใน "ธรุกรรมของสมาคมเคมฉีบบัที ่90 (1946) หนา้ 499 ถงึ 503 และในการกดักรอ่น ฉบบัที ่1 ล�าดบั 2 (มถินุายน 1945) หนา้ 67 และผูผ้ลติเครือ่งท�าน�้า
รอ้น ลองนกึภาพโลหะกนักรอ่น ในปี 1946 โลหะแมกนเีซยีมกนักรอ่นในรปูแบบปัจจบุนัของมนัถกูอธบิายไวใ้นสทิธบิตัร US2459 123A ทีย่ืน่โดยบรษัิทเครือ่งท�าความ
รอ้นคลฟีแลนด ์(คลฟีแลนด ์สหรัฐอเมรกิา) ทีต่พีมิพใ์นเดอืนมกราคม 1949
ในประเทศฝร่ังเศสในปี 1953 บรษัิท Lemercier Frères จะเป็นบรษัิทแรกทีใ่ชโ้ลหะแมกนเีซยีมกนักรอ่นภายใตแ้บรนด ์"Magnodium”

1945-1950: เครือ่งท�าความรอ้นแบบจุม่โดยใชอ้ปุกรณท์�าความรอ้นแบบทอ่หุม้กลายเป็นเรือ่งธรรมดาภายใตแ้บรนด ์Métallurgie du Nickel (Métanic) Rubanox, 
Tubalox, Spyal, Baker, Cal rod ผูผ้ลติชาวฝร่ังเศสหลายรายตดิตัง้เครือ่งท�าน�้ารอ้นของตนดว้ยอปุกรณเ์หลา่นี้

กอ่นหนา้นัน้การเรง่ความเร็วของการไหลของน�้าซึง่ท�าใหส้ามารถใชท้อ่ทีม่เีสน้ผา่ศนูยก์ลางขนาดเล็กถกูสรา้งขึน้โดยระบบอดัอากาศ หรอืโดยการใชน้�้าประปาเพือ่ให ้
แน่ใจวา่ป๊ัมจะท�างานหรอืดว้ยเครือ่งป๊ัมไฟฟ้าทีม่เีสยีงดงัตอ้งใช ้"ปะเกน็กนัเสยีง” เป็นพเิศษ และดงันัน้การใชง้านของอปุกรณเ์หลา่นีถ้กูจ�ากดัในบา้นไมก่ีห่ลงัเทา่นัน้

1952: Herbert Lindemann วศิวกรของ "Lonza electric and Chemical Works" ของ Gample ประเทศสวสิเซอรแ์ลนดก์�าลงัพัฒนากระบวนการผลติโฟมเทอรโ์ม
พลาสตกิทีม่คีวามยดืหยุน่ทีม่เีซลลปิ์ดซึง่ประกอบดว้ย PVC และสว่นประกอบอืน่ ๆ เชน่ NBR เนือ่งจากความตา้นทานตอ่อณุหภมูทิีด่เียีย่ม โฟมเหลา่นีจ้ะถกูใชอ้ยา่ง
กวา้งขวางเป็นฉนวนกนัความรอ้นในเครือ่งปรับอากาศ (สทิธบิตัรสวสิ 322 586 วนัที ่25 พฤศจกิายน 1952)

1955-57: ป๊ัมหมนุเวยีนไฟฟ้าส�าหรับการท�าความรอ้นสว่นกลางเริม่ขยายตวัซึง่ผลติโดยบรษัิท Emergy ใน Lyon, Julian ใน Lyonและ Salmson ในปารสีและ Laval (โดยใชใ้บอนุญาตตวัหมนุ
เปียก Perfect) และท�าใหผู้อ้อกแบบระบบท�าน�้ารอ้นเพือ่เอาชนะขอ้จ�ากดัของเทอรโ์มไซฟอน (เอกสารพพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

1955 ในประเทศฝร่ังเศส บรษัิท "Forges de Gueugnon" ตดิตัง้โรงรดีส�าหรับการรดีเย็นสเตนเลสสตลีทีผ่ลติโดย Uginox ตัง้แตปี่ 1950 สเตนเลสสตลีซึง่จนถงึวนันัน้
ถกูใชเ้ฉพาะในอปุกรณส์�าหรับมอือาชพีและเชงิอตุสาหกรรมจะเริม่ใชใ้นการท�าความรอ้นของเครือ่งใชใ้นครัวเรอืนเร็ว ๆ นี ้ในปี 1958 เริม่มกีารใชง้านในถงัเครือ่งซกัผา้
1960: เครือ่งท�าน�้ารอ้นแบบหมอ้เครือ่งแรกทีม่ถีงัสแตนเลสสตลี "Uginox” โซลชูนัทางเทคนคิทีย่อดเยีย่มนีห้ลกีเลีย่งความเสีย่งจากการกดักรอ่นสว่นใหญ ่แตจ่ะมใีห ้
เห็นเฉพาะในเครือ่งใชไ้ฟฟ้าราคาแพงเทา่นัน้
2000-2015 เทคนคิการเชือ่มอตัโนมตัทิีด่ขี ึน้ การปรับปรงุอปุกรณก์ารผลติ วตัถดุบิใหม ่และสว่นประกอบดา้นความปลอดภยัชว่ยใหก้ารพัฒนาเครือ่งท�าความรอ้นสแตน
เลสสตลี 100% ของแคตตาล็อกนี้

(1943 โฆษณาจากบรษัิท Owens Corning ส�าหรับการใชง้าน
ใยแกว้ในเครือ่งใชไ้ฟฟ้าในบา้น พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)
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บทน�ำดำ้นเทคนคิ
กฎกำรออกแบบของเครือ่งท�ำควำมรอ้นของเรำ:
คณุภำพ ประสทิธภิำพ กำรปรบัตวั ควำมทนทำน

เครือ่งท�าความรอ้นของเหลวไมใ่ชแ่คก่ารประกอบถงัและเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่หุม้เทา่นัน้ ในการผลติผลติภณัฑท์ีม่ี
ประสทิธภิาพ ปลอดภยัและเชือ่ถอืไดส้ว่นประกอบทัง้หมดจะตอ้งไดรั้บการพัฒนารว่มกนัส�าหรับการใชง้านและตอ้งเลอืกโซลชูัน่ทาง

เทคนคิทีด่ทีีส่ดุ เพือ่ใหไ้ดผ้ลลพัธท์างเทคนคิและเศรษฐกจิทีด่ทีีส่ดุ เราศกึษาและผลติถงั เครือ่งท�าความรอ้นและสว่นประกอบ 
อืน่ๆ ขึน้เอง

การออกแบบดัง้เดมิและโครงสรา้งทีเ่ป็นนวตักรรมของเครือ่งท�าความรอ้นของเราเป็นครัง้แรกทีไ่ดรั้บการพัฒนาโดยเฉพาะส�าหรับ
ป๊ัมความรอ้นและตลาดพลงังานทดแทน ลกัษณะทางเทคนคิ คณุภาพและระดบัความทนทานของอปุกรณเ์หลา่นีไ้ดรั้บรางวลัทัว่โลก

โดยผูผ้ลติเครือ่งใชไ้ฟฟ้าส�าหรับการท�าความรอ้นชัน้น�า
วตัถดุบิทัง้หมด รายละเอยีดการกอ่สรา้งทัง้หมด การประกอบทัง้หมดไดรั้บการออกแบบเพือ่ใหไ้ดผ้ลติภณัฑท์ีด่ทีีส่ดุในราคาทีด่ี

ทีส่ดุ
รายละเอยีดของเหตผุลของการเลอืกทางเทคนคิของเราถกูระบไุวใ้นเอกสารฉบบันี้

ดว้ยขอ้ก�าหนดของคณุและจากประสบการณข์องเรา แผนกออกแบบของเราจะตรวจสอบผลติภณัฑท์ีเ่หมาะสมทีส่ดุส�าหรับการใช ้
งานของคณุในอตัราสว่นราคาตอ่คณุภาพราคาทีด่ทีีส่ดุ

จากนัน้เพือ่ตรวจสอบผลติภณัฑข์องคณุ หอ้งปฏบิตักิารของเราทีม่เีครือ่งทดสอบกวา่ 200 เครือ่งจะท�าการทดสอบทัง้หมดทีเ่รา
อธบิายไวใ้นเอกสารฉบบันี้

ผลติภณัฑใ์นแคตตาล็อกนีถ้กูออกแบบมาเพือ่ใชใ้นอปุกรณท์�าความรอ้นและเครือ่งใชไ้ฟฟ้าและมวีตัถปุระสงคเ์ฉพาะส�าหรับ OEM ผู ้
ใชม้อือาชพี ทีป่รกึษาและแผนกวศิวกรรม โดยทราบและตระหนักถงึมาตรฐานทางเทคนคิและความปลอดภยัในทอ้งถิน่ทีผ่ลติภณัฑ์

ตอ้งปฏบิตัติาม
จดุประสงคข์องบทน�าทางเทคนคินีค้อืเพือ่ชว่ยใหแ้ผนกวศิวกรรมเลอืกบรรดาโซลชูนัทางเทคนคิทัง้หมดทีเ่ราเสนออยา่งสมเหตุ

สมผล
หมายเหต:ุ บทน�าทางเทคนคินีม้ไีวเ้พือ่เป็นค�าแนะน�าทัว่ไปเทา่นัน้ ความเกีย่วขอ้งและความสมบรูณข์องขอ้มลูทางเทคนคิควรไดรั้บการวเิคราะหอ์ยา่ง

รอบคอบโดยผูผ้ลติ มนัขึน้อยูก่บัผูผ้ลติทีจ่ะตอ้งตรวจสอบความเหมาะสมของผลติภณัฑข์องเราในการใชง้านขัน้สดุทา้ยทีต่ดิตัง้ผลติภณัฑ์
เราจะใหต้น้แบบเพือ่จดุประสงคน์ีเ้มือ่รอ้งขอ

ตวัอยา่งและหมายเลขอา้งองิทีแ่สดงในแคตตาล็อกนีม้ไีวเ้พือ่เป็นแนวทางและอาจแตกตา่งออกไปไดส้�าหรับการใชง้านของ OEM
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A A- กฎกำรออกแบบอปุกรณท์�ำควำมรอ้น 12
A1 เครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่หุม้หรอืเครือ่งท�าความรอ้นสเตไททภ์ายในปลอกแบบทอ่ 12
A2 โลหะหลกัทีใ่ชใ้นเครือ่งท�าความรอ้นทอ่หุม้ 13
A3 ขดีจ�ากดัรัศมกีารดดัของเครือ่งท�าความรอ้นทอ่แบบหุม้ 14
A4 เสน้ผา่นศนูยก์ลางการดดัขัน้ต�า่ทีเ่ป็นไปได ้(มม.) ส�าหรับการดดัที ่180° แกนทอ่ถงึแกนโดยไมจ่�าเป็นตอ้งกดซ�้า (คา่เฉลีย่) 15
A5 ตวัแปรการเลอืกความหนาแน่นของวตัต์ 15
A6 ความเร็วการไหลของของเหลว 15
A7 สภาพการท�างานปกตทิีม่กีารไหลเวยีน 16
A8 อณุหภมูพิืน้ผวิในสภาวะการท�างานทีผ่ดิปกตโิดยทีไ่มม่กีารไหลของของเหลว 16
A9 บรเิวณไมม่คีวามรอ้นและหรอืทีเ่รยีกวา่สว่นเย็น 17
A10 ความตา้นทานของฉนวนและกระแสร่ัวไหล 17
A11 คา่ความพรนุตอ่ความชืน้ของเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่ 17
A12 โซลชูัน่ปิดผนกึสว่นปลายกนัคา่ความพรนุของไอน�้าในเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่ 18

A13 การทดสอบความตา้นทานของฉนวนเทยีบกบัอณุหภมูบินผนกึปลายเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่เทา่นัน้  
(ท�าบนทอ่ OD 10 มม. ทีม่แีกนเชือ่มตอ่เสน้ผา่ศนูย ์4มม.) 19

A14 การวดัความตา้นทานของฉนวน กระแสไฟฟ้าร่ัวไหล 19
A15 หมายเหตเุกีย่วกบัการวดัความตา้นทานของฉนวน 19
A16 ความหนาของแมกนเีซยีมออกไซดเ์ทยีบกบัคา่ฉนวนและการกูค้นืไอน�้า 20
A17 ผลของอณุหภมูติอ่ความตา้นทานของฉนวนของแมกนเีซยีมออกไซดท์ีบ่ดอดัแลว้ 20
A18 ระยะหา่งของฉนวนของเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่หุม้ 21-22
A19 ระดบัมลพษิ 23
B B-กฎกำรออกแบบตวัถงั 24
B1 เหตผุลในการใชส้แตนเลสสตลี 1.2 มม. 24
B2 รอ่งเชือ่ม 24
B3 ความดนัน�้ากระตกุ 25
B4 ความตา้นทานแรงดนัขึน้อยูก่บัแบบหนา้แปลน 26
B5 การทดสอบการร่ัวไหล 27
B6 ขนาดของทอ่ทางเขา้และทางออกขึน้อยูก่บัแรงดนัลดลงและอตัราการไหล 27
B7 ต�าแหน่งการตดิตัง้ถงัและเครือ่งท�าความรอ้นและโซนออกซเิจนต�า่ 28
B8 ตวัอยา่งการออกแบบทีผ่ดิหรอืการตดิตัง้ผดิ 28
B9 ตวัอยา่งของการออกแบบและการตดิตัง้ทีม่ปีระสทิธภิาพ 28
C C-ชอ่งน�ำ้เขำ้และชอ่งน�ำ้ออกของถงั 29
C1 การใชเ้กลยีวขอ้ตอ่ส�าหรับทอ่เขา้และทอ่ออกหลกัและส�าหรับวงจรเสรมิ 29
C2 ตวัอยา่งการเชือ่มตอ่ไฮดรอลกิ 29
C3 ขนาดเกลยีวปกติ 30
C4 โซลชูัน่การเชือ่มตอ่เกลยีว 30
C5 ต�าแหน่งทอ่เขา้และทอ่ออกของวงจรน�้า 31-32
D D-กำรตดิต ัง้เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่บนถงั 33
D1 โซลชูนัการตดิตัง้เครือ่งท�าความรอ้นบนถงั 33
D2 การตอ่อปุกรณท์�าความรอ้นบนถงัท�าความรอ้นแบบหมนุเวยีน 34
D3 การบ�ารงุรักษาทอ่ของอปุกรณท์�าความรอ้น 35
D4 ระยะหา่งระหวา่งอปุกรณท์�าความรอ้นกบัผนังโลหะของถงัหรอืทอ่ 36
E E-เทอรโ์มเวลล ์(พ็อคเก็ต) และกำรตดิต ัง้ TCO 37
E1 การออกแบบพ็อคเกต็ 37
E2 การเปรยีบเทยีบวตัถดุบิทีส่ามารถน�ามาใชใ้นเทอรโ์มเวลลข์องเครือ่งท�าความรอ้น 37
E3 3 โซลชูัน่เพือ่ปิดปลายทอ่และความตา้นทานแรงดนัทีเ่กีย่วขอ้ง 38
E4 เวลาตอบสนองเชงิความรอ้นเทยีบกบัแบบของเทอรโ์มเวลล ์การใชง้านปกติ 39
E5 โซลชูนัการตดิตัง้คตัเอาตต์ดัความรอ้น 39

E6 สภาพการเดนิเครือ่งเปลา่ เวลาตอบสนองการตดัความรอ้นเทยีบกบัระยะหา่งของเทอรโ์มเวลลก์บัเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่ส�าหรับ 5 วตัต/์ซม.2 และ 10 
วตัต/์ซม.2 40-41

E7 ผลการทดสอบเดนิเครือ่งเปลา่บนเครือ่งท�าความรอ้นทีม่แีละไมม่ฟิีวสค์วามรอ้น 42-43
F F-เทอรโ์มสตทัตดิต ัง้บนพืน้ผวิ 44
F1 โซลชูัน่ส�าหรับการตดิตัง้เทอรโ์มสตทัทีต่ดิตัง้บนพืน้ผวิ 44
F2 โซลชูัน่การปิดผนกึเทอรโ์มสตทัแบบดสิก์ 45
F3 เวลาตอบสนองทางความรอ้นเมือ่อณุหภมูขิองของเหลวเพิม่ขึน้ ขึน้อยูก่บัโซลชูัน่การตดิตัง้เทอรโ์มสตทับนพืน้ผวิ 46
F4 เวลาตอบสนองทางความรอ้นในสภาพเดนิเครือ่งเปลา่ขึน้อยูก่บัโซลชูัน่การตดิตัง้เทอรโ์มสตทับนพืน้ผวิ 47-48
G G-โซลชู ัน่กำรตดิต ัง้บนผนงัของเครือ่งท�ำควำมรอ้น 49
G1 การตดิตัง้สลกัเกลยีว 49
G2 โซลชูัน่ระบตุ�าแหน่งทีแ่มน่ย�าส�าหรับขายดึอปุกรณเ์สรมิ 49
G3 การตดิตัง้ขา 50
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H H: กฎกำรเดนิสำยไฟ 51
H1 การป้องกนัชัว้หลงัจากปิดผนกึปลาย 51
H2 การเพิม่ขึน้ของอณุหภมูขิองขัว้เมือ่เทยีบกบัการป้องกนัและพลงังาน 52
H3 การก�าหนดคา่อปุกรณท์�าความรอ้นขึน้อยูก่บัแรงดนัไฟฟ้า 52
H4 แผนภาพการเดนิสายไฟหลกั 53
H5 ความเป็นไปไดใ้นการตดิตัง้อปุกรณท์�าความรอ้นขึน้อยูก่บัขนาดของถงัและแรงดนัไฟฟ้า 54
H6 การเปรยีบเทยีบทัว่ไปของสายไฟและสายเคเบลิ 54
H7 ความทนตอ่แรงดงึของวสัดฉุนวน (ถอืเป็นตวับง่ชีค้วามไวตอ่การตดัชัน้ฉนวนโดยไมต่ัง้ใจ) 54
H8 แรงดงึของลวดเทยีบกบัวสัดหุมอ้และวสัดฉุนวนลวด 55
H9 การเปรยีบเทยีบความหนาของฉนวน (คา่เฉลีย่หน่วยเป็นมลิลเิมตร) 55
H10 การเปรยีบเทยีบสายไฟและสายเคเบลิทีใ่ชใ้นการเดนิสายไฟภายในผลติภณัฑ์ 56-57
H11 การเปรยีบเทยีบราคาเปรยีบเทยีบกบั H07-VK (สายไฟ 1.5มม.2*) 57
H12 ฉนวนสายเคเบลิและสายไฟแบบไมม่ฮีาโลเจนและฉนวนทนไฟ 58
H13 อณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ของสายไฟฟ้าและความเขม้ขน้ของไฟฟ้าและอณุหภมูโิดยรอบ 59
H14 กฎการตอ่สายดนิทีร่อ้งขอตามมาตรฐาน 59
H15 ขัว้ตอ่สายดนิของเครือ่งท�าความรอ้น 60
H16 ฝาครอบส�าหรับการป้องกนัสายไฟเชงิกล 60

I I-อปุกรณค์วบคมุและควำมปลอดภยั 61
I1 เครือ่งควบคมุอณุหภมูแิบบอเิล็กทรอนกิส ์เทอรโ์มสตทั ลมิติเตอรอ์ณุหภมู ิคตัเอาตต์ดัความรอ้น 61
I2 เซนเซอรอ์ณุหภมูิ 62
I3 โฟลวส์วติช์ 63
J J-ฉนวนกนัควำมรอ้น 64
J1 โฟมฉนวนกนัความรอ้น 64
J2 การเปรยีบเทยีบรายละเอยีดทางเทคนคิหลกัของโฟมทัง้สอง 64
J3 การป้องกนัพืน้ผวิของโฟมฉนวนกนัความรอ้น 65-66
J4 รายงานการทดสอบลกัษณะพเิศษทีส่�าคญัของโฟมฉนวนในการใชง้านกบัเครือ่งท�าความรอ้น 66
K K-ป้องกนัตะกรนั 67
K1 กฎการออกแบบการป้องกนัตะกรัน 67
K2 การเกดิตะกรันเทยีบกบัอณุหภมูิ 68
L L-กำรป้องกนักำรกดักรอ่น 69
L1 กฎการออกแบบตอ่ตา้นการกดักรอ่นของโลหะ 69
L2 การกดักรอ่นตามขอบเกรน 70
L3 การปนเป้ือนของเหล็กออกไซดใ์นระหวา่งกระบวนการ 71
L4 การกดักรอ่นโดยคลอรนีและคลอไรด์ 71
L5 เกรดสเตนเลสสตลีทีแ่นะน�าเทยีบกบัรอ้ยละของคลอรนีและคลอไรดอ์สิระ 71
L6 กฎการออกแบบเพือ่ตอ่ตา้นการกดักรอ่นแบบกลัวานกิหรอืทีเ่รยีกวา่การกดักรอ่นแบบไบเมทลัลกิ 72
L7 บางกรณีพเิศษของคูไ๋ฟฟ้าเคมแีบบไบเมทลัลกิรวมทัง้สแตนเลสสตลี 73
L8 คูไ่ฟฟ้าเคมขีองโลหะตา่ง ๆ 74
L9 การกดักรอ่นภายใตฉ้นวน 74
L10 ปัจจัยทีท่�าใหก้ารกดักรอ่นรนุแรงขึน้ 75
L11 สรปุกฎทีน่�ามาใชใ้นระหวา่งการด�าเนนิการผลติเครือ่งท�าความรอ้นเพือ่ป้องกนัการเกดิการกดักรอ่น 76
L12 การป้องกนัโดยโลหะแมกนเีซยีมกนักรอ่น 77
L13 การป้องกนัโดยขัว้กระแสไฟฟ้าทีก่�าหนด 77
M M-สตูรและแผนภมูทิำงเทคนคิ 78
M1 กฎของโอหม์ 78
M2 ตารางก�าลงัไฟฟ้าเป็นวตัตข์องเครือ่งท�าความรอ้นไฟฟ้าเทยีบกบัความตา้นทานและแรงดนัไฟฟ้าระหวา่งขัว้ 78
M3 การเดนิสายไฟของอปุกรณท์�าความรอ้นเฟสเดยีว 79
M4 การเชือ่มตอ่อปุกรณท์�าความรอ้น 3 เฟส: 79
M5 การค�านวณพลงังานทีต่อ้งใชใ้นการใหค้วามรอ้นกบัของเหลว 80
M6 การเพิม่ขึน้ของอณุหภมูขิองน�้าหน่วยเป็น °C ตอ่ชัว่โมง/ปรมิาตร/ก�าลงัไฟ (การค�านวณทางทฤษฎ ีไมห่กัการสญูเสยีความรอ้น) 80
M7 การเปรยีบเทยีบอณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ในหน่วย °C/ชัว่โมงในของเหลวและของแข็งบางอยา่ง 81
M8 ความรอ้นจ�าเพาะ (cp หน่วยเป็น กโิลจลู/กก. °C) และความถว่งจ�าเพาะ (p หน่วยเป็น กก./ม.3) ของของเหลวหลกั 81
M9 ความรอ้นจ�าเพาะ (cp หน่วยเป็น กโิลจลู/กก. °C) และความถว่งจ�าเพาะ (p หน่วยเป็น กก./ม.3) ของของเหลวหลกั 82
M10 การไหลของน�้าส�าหรับเครือ่งท�าความรอ้นของเหลวปกติ 83
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กำรวำดภำพ ประเภท ขอ้ดี ขอ้เสยี

ทอ่พรอ้มเครือ่ง
ท�าความรอ้นถงั
เซรามคิขนาด

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 
52มม.

-คา่ใชจ้า่ยต�า่เมือ่ทอ่และหนา้
แปลนท�าดว้ยเหล็กเคลอืบในตวั
ถงั (เครือ่งท�าน�้ารอ้นแบบหมอ้)

-ไมม่กีารดดูซมึความชืน้
-เปลีย่นไดโ้ดยไมจ่�าเป็นตอ้ง

ระบายถงั

-ความเสีย่งในการกดักรอ่นทีต่อ้งมกีาร
ป้องกนัขัว้บวก (รุน่ทีเ่คลอืบ)

-จ�ากดัความหนาแน่นของวตัตต์�า่ 
 

(<5 วตัต/์ซม.2)
-ขนาดพืน้ทีท่ีส่�าคญัหา้มการตดิตัง้ในถงั

เสน้ผา่ศนูยก์ลางขนาดเล็กหรอืสัน้
-รุน่สามเฟสขนาดใหญม่าก

-เวลาตอบสนองทีย่าวนานเนือ่งจาก
การถา่ยเทความรอ้นไมด่รีะหวา่งเครือ่ง

ท�าความรอ้นและผนังทอ่
-คา่ใชจ้า่ยสงูและเวลาตอบสนองทีน่าน

มากพรอ้มปลอกสเตนเลสสตลี

เครือ่งท�าความ
รอ้นแบบทอ่หุม้

-ขนาดพืน้ทีเ่ล็ก - ตวัแปรการดดั
งอจ�านวนมากท�าใหส้ามารถปรับ

ความรอ้นไดท้กุระดบั
-เวลาตอบสนองทีร่วดเร็วเหมาะ

อยา่งยิง่ส�าหรับการควบคมุ
อณุหภมูขิองเหลวทีไ่หลเวยีน 
- คา่ใชจ้า่ยต�า่เมือ่เชือ่มเขา้กบั

ผนังโดยตรง
-ท�าดว้ยสแตนเลสสตลีหรอื

โลหะผสมทีท่นตอ่การกดักรอ่น
-ความหนาแน่นวตัตส์งูเป็นไป

ไดข้ึน้อยูก่บัการใชง้านไดถ้งึ 20 
วตัต/์ซม.2

นีค่อืโซลชูนัทีเ่ลอืกส�าหรับ
เครือ่งท�าความรอ้นของแคตตา

ล็อกนี้

-การกูค้นืความชืน้ 
(หากการผลติมคีณุภาพไมด่)ี

บทน�ำดำ้นเทคนคิ
A- กฎกำรออกแบบอปุกรณท์�ำควำมรอ้น

A-1 กำรเปรยีบเทยีบเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่หุม้ 
และเครือ่งท�ำควำมรอ้นเซรำมกิภำยในทอ่หุม้

ก�ำลงั (วตัต)์ เสน้ผำ่ศนูยก์ลำงถงัเซรำมกิ 
(มม.) ควำมยำว (มม.)

2000 52 320
2500 52 350
3000 52 450
3600 52 500

ในเครือ่งท�าน�้ารอ้นนและโดยเฉพาะอยา่งยิง่ในเครือ่งท�าน�้ารอ้นแบบหมอ้ มสีองวธิหีลกัทีจ่ะท�าน�้ารอ้น: เครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่หุม้และอปุกรณท์�าความรอ้นเซรามกิ
ภายในทอ่หุม้
โดยทัว่ไปแลว้ทอ่หุม้จะเป็นทอ่โลหะเคลอืบอนีาเมล แตบ่างครัง้กท็�าดว้ยสแตนเลสสตลี
ในเครือ่งท�าน�้ารอ้นแบบหมอ้ ความหนาแน่นวตัตผ์วิเฉลีย่ของทอ่หุม้กบัเครือ่งท�าความรอ้นเซรามกิคอื 5 วตัต/์ซม.2 เพือ่ใหต้รงกบัมาตรฐาน "Class C NFC 
Performance" ซึง่ก�าหนดใหม้นีอ้ยกวา่ 6 วตัต/์ซม.2 ดงันัน้คา่นีท้ี ่5 วตัต/์ซม.2 จะถกูใชเ้ป็นคา่เปรยีบเทยีบ ตวัตา้นทานสตไีทตม์เีสน้ผา่ศนูยก์ลางหลายขนาด เชน่ 32 
36 47 หรอื 52มม. แตส่ว่นใหญใ่ชเ้สน้ผา่นศนูยก์ลาง 52มม.
หากตอ้งการรวมอปุกรณไ์วภ้ายในเครือ่งท�าความรอ้นของเหลว ขอ้ก�าหนดหลกัคอืขนาด

ขนำดปกตขิองเครือ่งท�ำควำมรอ้นเซรำมกิทีใ่ชภ้ำยในทอ่หุม้

ขอ้ดแีละขอ้เสยีของโซลชู ัน่ท ัง้สอง
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มวีสัดหุุม้ทีเ่ป็นไปไดท้ีแ่ตกตา่งกนัมากมายส�าหรับเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่ทีใ่ชส้�าหรับการท�าความรอ้นของเหลว สามารถใชส้แตนเลสสตลีไดห้ลายเกรด นอก
เหนอืจากดา้นเศรษฐกจิแลว้ตวัเลอืกจะตอ้งพจิารณาถงึสภาพการใชง้าน ของเหลวทีถ่กูท�าความรอ้นและอายกุารใชง้านทีต่อ้งการ อยา่งไรกต็ามปัจจัยทีส่�าคญัทีส่ดุคอื
ลกัษณะของของเหลวทีจ่ะสมัผัสโดยตรงกบัอปุกรณท์�าความรอ้น และอณุหภมูิ

บทน�ำดำ้นเทคนคิ

A2-สแตนเลสสตลีหลกัทีใ่ชใ้นเครือ่งท�ำควำมรอ้นของเหลว

TH AISI DIN กำรใชง้ำน

EN 1.4301 AISI 304 W. 1.4301 ในน�้าหรอืในสภาพแวดลอ้มทีช่ ืน้สงูสดุ 450°C ถังเครือ่งท�าความรอ้นแนวเดยีวกนัมกัจะผลติ
ดว้ย 304 มนัเป็นวสัดทุีม่ตีน้ทนุต�า่กวา่เมือ่เทยีบกบัวสัดตุา่ง ๆ ในรายการนี้

EN 1.4307 AISI 304L W. 1.4307
เชน่เดยีวกบั 304 ส�าหรับสภาพแวดลอ้มทีม่คีวามชืน้-กดักรอ่น ใชส้�าหรับอปุกรณท์�าความรอ้น
ของเครือ่งซกัผา้และถงัเครือ่งท�าความรอ้น ตา้นทานการกดักรอ่นหลงัจากเชือ่ม TIG ไดด้กีวา่ 

304

EN 1.4541 AISI 321 W. 1.4541
ในน�้าหรอืสภาพแวดลอ้มทีช่ ืน้ สงูสดุ 550°C อปุกรณท์�าความรอ้นในการท�าความสะอาดและ
การท�าอาหาร โลหะผสมนีค้ลา้ยกบั 304L แตด่ว้ยการเพิม่ไทเทเนยีมเพือ่ลดการตกตะกอน
ของคารไ์บด ์หากตอ้งการเป็นเกรดที ่"เสถยีร" อยา่งแทจ้รงิ เหล็ก 321 จะตอ้งมสีว่นผสม

ไทเทเนยีม (Ti) อยา่งนอ้ย 5 เทา่ของคารบ์อน (C) ไมใ่ชใ้นถงัเครือ่งท�าความรอ้น

EN 1.4404 AISI 316L W. 1.4404
ตา้นทานตอ่การกดักรอ่นไดด้ขี ึน้ ส�าหรับน�้าหรอืสภาพแวดลอ้มทีม่คีวามชืน้กดักรอ่น สงูสดุ 

450°C ใชใ้นอปุกรณท์�าความรอ้นของเครือ่งท�าความรอ้นแบบหมนุเวยีนส�าหรับวงจรท�าความ
รอ้นสว่นกลาง ใชใ้นผนังถงัเครือ่งท�าความรอ้นเมือ่ตอ้งการความตา้นทานการกดักรอ่นทีเ่หนอื

กวา่ โดยทัว่ไปเมือ่ใชค้ลอไรดส์�าหรับการฆา่เชือ้โรคในน�้า

EN 1.4435 AISI 316SL W. 1.4435
เทยีบเทา่กบั 316L ความแตกตา่งคอืปรมิาณทีส่งูขึน้ของโมลบิดนัีมชว่ยใหแ้น่ใจวา่คณุสมบตัิ

ทางกลและความตา้นทานตอ่การกดักรอ่นสงูขึน้ ในน�้าหรอืสภาพแวดลอ้มทีม่คีวามชืน้กดักรอ่น 
สงูสดุ 500°C การใชง้านนอ้ยมาก

EN 1.4571 AISI 316Ti W. 1.4571 เทยีบเทา่กบั AISI321 โดยมกีารเพิม่โมลบิดนัีมนอกเหนอืจากไทเทเนยีม ส�าหรับอณุหภมู ิ
500°C ในบรกิารทีไ่มต่อ่เนือ่งดว้ยเชน่กนั การใชง้านนอ้ยมาก

EN 1.4876 โลหะผสม 800 W. 1.4876
เรยีกอกีอยา่งวา่ Incoloy 800 ในน�้าและอากาศดว้ยสงูสดุอณุหภมูสิงูถงึ 1050°C ความ

ตา้นทานการกดักรอ่นคลา้ยกบั AIS1 316L ในวงจรท�าความรอ้นสว่นกลาง ไมใ่ชใ้นถงัเครือ่ง
ท�าความรอ้นแบบหมนุเวยีน

EN 2.4858 โลหะผสม 825 W. 2.4858 เรยีกอกีอยา่งวา่ Incoloy 825 ในน�้าหรอืสภาพแวดลอ้มทีม่กีารกดักรอ่นสงู การใชง้านเหมอืน
กนักบัโลหะผสม 800 แตท่นตอ่การกดักรอ่นไดด้กีวา่ทีอ่ณุหภมูสิงูขึน้

EN 1.4847 โลหะผสม 840 W. 1.4847 เรยีกอกีอยา่งวา่ Incoloy 840 ในอากาศส�าหรับอณุหภมูสิงูสดุถงึ 950°c ไมใ่ชใ้นการท�าความ
รอ้นของเหลว

Ti ll UNS R50400 W. 3.7035
วสัดนุีใ้ชอ้ยา่งกวา้งขวางในการท�าความรอ้นแบบจุม่ ทอ่น�้าทะเล ถงับรรจเุครือ่งปฏกิรณ ์

ทนทานตอ่วสัดทุีม่ฤีทธิก์ดักรอ่นสงู มนัเป็นวสัดทุีม่ตีน้ทนุสงูทีส่ดุของวสัดหุอ่หุม้ทีก่ลา่วถงึใน
รายการนี้
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รูปตัวยูเดี่ยว รูปตัวยูคู่ รูปตัวอยู่แบบก้นหอย ขดแบบก้นหอย

การคน้หาความกะทดัรัดเพือ่ลดตน้ทนุวตัถดุบิทีใ่ชใ้นการท�าถงัตอ้งเผชญิกบัขอ้ก�าหนดทางเทคนคิทีส่�าคญัซึง่เป็นรัศมกีารดดัขัน้ต�า่ของอปุกรณท์�าความรอ้น ตวัแปรนี้
นอกเหนอืจากความยาวทอ่ท�าความรอ้นทีต่อ้งใชข้ึน้อยูก่บัก�าลงัไฟและความหนาแน่นของภาระทีเ่ลอืกซึง่ก�าหนดขนาดของถงั
ในทกุการใชง้านทีแ่รงดนัไฟฟ้าสามารถมากกวา่ 230V เครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่ทีม่ขีนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางนอ้ยกวา่ 8มม. ไมส่ามารถใชง้านไดเ้นือ่งจากระยะหา่งของ
ฉนวนไมเ่พยีงพอทีจ่ะสอดคลอ้งกบัขอ้ก�าหนดมาตรฐานความปลอดภยั
น่ันคอืเหตผุลทีเ่ราก�าลงัพัฒนาเครือ่งท�าความรอ้นดว้ยอปุกรณท์�าความรอ้นขนาด 8 หรอื 10 และไมพั่ฒนาขนาด 6.5มม.
อปุกรณต์า่ง ๆ สามารถดดัโคง้ไดห้ลายวธิไีมว่า่จะเป็นรปูตวัยเูดีย่วหรอืรปูตวัยคูู ่เป็นวงแหวนราบและกน้หอย วธิกีารดดัแตล่ะแบบมขีอ้ดแีละขอ้เสยี หากตอ้งการลงไปต�า่
กวา่รัศมกีารดดัขัน้ต�า่สามารถท�าไดโ้ดยใชเ้ทคนคิตา่ง ๆ แตผ่ลลพัธม์กัจะลดอายกุารใชง้าน เพิม่อตัราความขดัขอ้งในการใชง้าน หรอืท�าใหอ้ตัราการเกดิเศษวสัดใุนการ
ผลติสงูขึน้และท�าใหต้น้ทนุการผลติเพิม่ขึน้

ขดีจ�ากดัรัศมกีารดดัจะถกูก�าหนดโดยตวัแปรสามตวั:
1/ ขดีจ�ากดัการยดืวตัถดุบิแบบทอ่หุม้:
ตวัแปรนีข้ ึน้อยูก่บัคา่การยดืตวัของวตัถดุบิอบออ่น ทอ่จะแตกหากเกนิคา่นี ้เพือ่ป้องกนัความขดัขอ้งดงักลา่ว หากเสน้ผา่นศนูยก์ลางการดดัอยูภ่ายใตข้ดีจ�ากดัขัน้ต�า่ การ
ดดัจะตอ้งท�าใน 2 ขัน้ตอนขึน้ไปโดยมกีารหลอมออ่นใหมร่ะหวา่งแตล่ะขัน้ตอน
2/ ตะแกรงแมกนเีซยีมออกไซด ์และคา่การบดอดั:
ในขัน้ตอนการดดั อาจเกดิรอยแตกแบบเสน้ผมในแมกนเีซยีมออกไซดท์ีอ่ดัแน่นในแนวโคง้ได ้ยิง่มขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของทอ่มากเทา่ใดความเสีย่งกย็ิง่มากขึน้
เทา่นัน้ รอยแตกเหลา่นีส้ามารถน�าไปความรอ้นสงูเกนิไปและความขดัขอ้งของขดลวดไดโ้ดยเฉพาะอยา่งยิง่ทีอ่ณุหภมูสิงูหรอืความหนาแน่นวตัตส์งู
เพือ่ป้องกนัความขดัขอ้งดงักลา่ว หากเสน้ผา่นศนูยก์ลางการดดัอยูภ่ายใตข้ดีจ�ากดัขัน้ต�า่ ตอ้งกดดดัอกีครัง้เพือ่ไมใ่หเ้กดิรอยแตกในแมกนเีซยีมออกไซด์

บทน�ำดำ้นเทคนคิ

A-3 ขดีจ�ำกดัรศัมกีำรดดัของเครือ่งท�ำควำมรอ้นทอ่แบบหุม้
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ตวัเลขทีใ่หไ้วใ้นสว่นนีม้าจากผลการทดสอบในหอ้งปฏบิตักิารของเรา แผนภมูถิกูปรับใหเ้รยีบดว้ยคอมพวิเตอรแ์ละใหไ้วส้�าหรับพลงังานทีร่ะบแุละเพือ่เป็นขอ้มลูเทา่นัน้

กฎท ัว่ไป
ขอแนะน�าใหเ้ลอืกโหลดบนพืน้ผวิทีไ่มท่�าใหเ้กดิการเดอืดของของเหลวทีผ่วิของอปุกรณท์�าความรอ้น ปรากฏการณน์ีเ้รยีกวา่ การเกดิโพรง ทีท่�าใหเ้กดิการสกึหรออยา่ง
รวดเร็วของทอ่หุม้ของอปุกรณท์�าความรอ้น การสลายตวัหรอืการเปลีย่นแปลงทางเคมขีองของเหลว และการสะสมของหนิปนูและสารปนเป้ือน (คารบ์อเนต คลอไรด ์
ฯลฯ) ในกรณีของน�้าดืม่ กระบวนการสะสมเหลา่นีจ้ะยิง่เพิม่มากขึน้เมือ่อณุหภมูขิองน�้าถงึ 65°C และส�าหรับความกระดา้งของน�้าเกนิ 10dH ค�าแนะน�าส�าหรับการเลอืก
ความหนาแน่นวตัตเ์ฉพาะใหไ้วใ้นปี 1966 ใน DIN 44875 (รุน่ลา่สดุ: 1986-09) "อปุกรณท์�าความรอ้นแบบทอ่หุม้โลหะไฟฟ้า; ใช”้
เหลา่นีเ้ป็นพืน้ฐานและเพยีงแคใ่หค้า่สงูสดุส�าหรับอปุกรณส์แตนเลสสตลี 12 วตัต/์ซม.2 ในน�้านิง่ และ 25 วตัต/์ซม.2 ในน�้าเท บางมาตรฐานของเครือ่งท�าน�้ารอ้นแบบ
หมอ้แนะน�าความหนาแน่นวตัตน์อ้ยกวา่ 6 วตัต/์ซม.2โดยเฉพาะอยา่งยิง่ Class C ของมาตรฐานฝร่ังเศส "NFC Performance” 
ระดบัความหนาแน่นของวตัตเ์หลา่นีส้ามารถท�าไดง้า่ยในเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่หุม้และขา่วลอืทีเ่ครือ่งท�าความรอ้นสตไีทตภ์ายในกระเป๋ามปีระสทิธภิาพมากขึน้และ
ผลติหนิปนูนอ้ยลงเนือ่งจากการเปรยีบเทยีบกบัเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่หุม้ 10 หรอื 12 วตัต/์ซม.2 
เพือ่ชว่ยใหเ้ขา้ใจในการก�าหนดคา่การใชง้านตามปกต ิเราไดท้�าการทดสอบตอ่ไปนีโ้ดยการวดัอณุหภมูพิืน้ผวิในหลายจดุของอปุกรณท์�าความรอ้นโดยเทอรโ์มคปัเปิล
เล็ก ๆ ทีเ่ชือ่มตรงจดุกบัพืน้ผวิ ปรกึษาโรงงานหากมขีอ้สงสยัเกีย่วกบัความหนาแน่นวตัตท์ีเ่หมาะสมส�าหรับเครือ่งท�าความรอ้นในการใชง้านเฉพาะ

อณุหภมูพิ ืน้ผวิของเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบหุม้ในเครือ่งท�ำควำมรอ้นไหลเวยีนในแนวตรงเมือ่เทยีบกบัควำมเร็วของน�ำ้และพลงังำนพืน้ผวิ

ในการใชง้านทีม่กีารไหลถาวร ตวัแปรทีส่�าคญัคอืความเร็วของของเหลวรอบ ๆ อปุกรณท์�าความรอ้น ในกราฟดา้นลา่ง ความเร็วจะระบใุนหน่วยเมตรตอ่นาที
ขอ้มลูอณุหภมูจิากเสน้โคง้เหลา่นีค้อืความแตกตา่งระหวา่งอณุหภมูพิืน้ผวิของอปุกรณท์�าความรอ้นและอณุหภมูขิองเหลวทีว่ดัทีร่ะดบั 50 มม. เหนอือปุกรณท์�าความ
รอ้น การทดสอบใชน้�้าบรสิทุธิแ์ละน�้าทีเ่ตมิไกลคอลที ่25% และ 50% ส�าหรับโหลดบนพืน้ผวิ 1 ถงึ 20 วตัต/์ซม.2. อปุกรณท์�าความรอ้นถกูจุม่อยูใ่ตน้�้าทัง้ช ิน้
ในวงจรท�าความรอ้นสว่นกลางความเร็วน�้าขัน้ต�า่ทีแ่นะน�าคอื 18 ม./นาท ี(0.3 ม./วนิาท)ี แตค่า่เหลา่นีอ้า้งถงึความเร็วของน�้าในทอ่ ในเครือ่งท�าความรอ้น ความเร็วน�้าจะ
ลดลงตามสดัสว่นกบัอตัราสว่นพืน้ผวิของหนา้ตดั

บทน�ำดำ้นเทคนคิ

A-4 เสน้ผำ่นศนูยก์ลำงดดัข ัน้ต�ำ่ทีเ่ป็นไปได ้(มม.)
ส�ำหรบักำรดดัที ่180° แกนทอ่ถงึแกนโดยไมจ่�ำเป็นตอ้งกดซ�ำ้ (คำ่เฉลีย่)

A-5 ตวัแปรกำรเลอืกควำมหนำแนน่ของวตัต์

A-6 ควำมเร็วกำรไหลของของเหลว

ควำมเร็วน�ำ้ (ม./นำท)ี ภำยในเครือ่งท�ำควำมรอ้นขึน้อยูก่บักำรไหลของน�ำ้

เสน้ผำ่ศนูยก์ลำงทอ่ 304/304L 316/316L 321 Incolloy 800 Incolloy 825 ไทเทเนยีม
(ASTM เกรด 1)

6.5 22 22 22 26 28 35
8 26 26 26 30 33 41
10 30 30 30 35 38 47
12 36 36 36 42 46 57
16 48 48 48 56 61 75

OD ของเครือ่งท�ำควำม
รอ้น (มม.) 2 ลติร/นำที 5 ลติร/นำที 10 ลติร/นำที 20 ลติร/นำที 50 ลติร/นำที 100 ลติร/

นำที
250 ลติร/

นำที
500 ลติร/

นำที
70 0,56 1,4 2,8 5,6 14 28 70 139
76 0,47 1,2 2,4 4,7 12 24 59 118
80 0,42 1,1 2,1 4,2 11 21 53 106
88 0,35 0,87 1,7 3,5 8,7 17 43 87
100 0,27 0,67 1,3 2,7 6,7 13 33 67
125 0,17 0,42 0,85 1,7 4,2 8,5 21 42
140 0,13 0,34 0,67 1,3 3,4 67 17 34
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ในสภาพทีไ่มม่กีารไหล คา่ความแตกตา่งของ
อณุหภมูดิา้นบน 50 มม. และดา้นลา่ง 50 มม. 

ของอปุกรณท์�าความรอ้น
เป็นไปไดท้ีจ่ะเห็นความแตกตา่งทีเ่ห็นไดช้ดัเจน

ของอณุหภมูใินน�้ามนัโดยหลกั
หมายเหต:ุ เมือ่ทดสอบน�้าดว้ยภาระ 10 วตัต/์ซม.
2 หลงัจาก 6 นาท ีน�้ารอบ ๆ อปุกรณท์�าความรอ้น
จะเริม่เดอืดและความแตกตา่งของอณุหภมูจิะลด
ลงเรือ่ย ๆ เนือ่งจากการพาความรอ้นทีใ่หไ้วใ้นน�้า

โดยการเดอืด

ในสภาพทีไ่มม่กีารไหล ความแตกตา่งระหวา่ง
อณุหภมูพิืน้ผวิออปุกรณท์�าความรอ้นและอณุหภมูิ
ของเหลววดัได ้50 มม. เหนอือปุกรณท์�าความ
รอ้นทีโ่หลดบนพืน้ผวิตา่ง ๆ อปุกรณท์�าความ
รอ้นถกูแชท่ัง้ช ิน้ (การวดัท�า 10 นาทหีลงัการ

เตมิพลงั)
หมายเหต:ุ เหนอื 8 วตัต/์ซม.2 ไมม่กีารเพิม่ขึน้
ของความแตกตา่งของอณุหภมูใินน�้าและน�้า + 
ไกลคอลเนือ่งจากของเหลวทีส่มัผัสกบัอปุกรณ์
ท�าความรอ้นเริม่เดอืดและพลงังานทีใ่ชส้�าหรับ

การกลายเป็นไอ

ในสภาพทีไ่มม่กีารไหล นีเ่ป็นแบบจ�าลองของ
สิง่ทีเ่กดิขึน้เมือ่อปุกรณท์�าความรอ้นเริม่เพิม่ขึน้
จากระดบัของเหลว (เครือ่งท�าความรอ้นแบบ
ทอ่ทีจุ่ม่ครึง่หนึง่ การวดัท�าหลงัจาก 10 นาท)ี 
อณุหภมูพิืน้ผวิของอปุกรณท์�าความรอ้นสงูขึน้

อยา่งรวดเร็ว
หมายเหต:ุ ส�าหรับน�้ามนั ถงึจดุวาบไฟ (320°C) 
ทีภ่าระ 7 วตัต/์ซม.2 และอาจเกดิการลกุไหมโ้ดย

อตัโนมตั ิ(อนัตรายจากไฟไหม)้

อปุกรณท์�าความรอ้นแบบจุม่ทัง้ช ิน้ น�้าบรสิทุธิ์ การไหล จุม่ ไกลคอล 25% การไหล จุม่ ไกลคอล 50%

ในน�้าบรสิทุธิ ์ในทกุกรณีของการทดสอบนี ้ไม่
ถงึอณุหภมูเิดอืดเมือ่น�้าเย็นกวา่ 40°C เมือ่สมัผัส
กบัอปุกรณท์�าความรอ้น อยา่งไรกต็ามส�าหรับ
อณุหภมูขิาเขา้ 40°C อณุหภมูถิงึ 65°C ในทกุ

กรณีทีม่โีหลด 8 วตัต/์ซม.2 หรอืมากกวา่

ในน�้าทีม่ไีกลคอล 25% ทีใ่ชก้นัทัว่ไปในวงจร
ท�าความรอ้น จะถงึอณุหภมูเิดอืดทีค่วามเร็วนอ้ย
กวา่ 6 ม./นาท ีจาก 8 วตัต/์ซม.2 ดว้ยอณุหภมูิ
น�้าทีไ่หลเขา้ 40°C โหลดทัง้หมดมากกวา่ 8 

วตัต/์ซม.2 ถงึจดุเดอืด

ในน�้าทีม่ไีกลคอล 50% ทีใ่ชใ้นวงจรการท�าความ
รอ้นทีต่อ้งทนตอ่อณุหภมูติ�า่มาก จะถงึอณุหภมูิ
เดอืดดว้ยความเร็วต�า่กวา่ 8 ม./นาทแีละภาระ 
5 วตัต/์ซม.2 ดว้ยน�้าอณุหภมูนิ�้าไหลเขา้ 40°C 

โหลดทัง้หมดทีม่ากกวา่ 5 วตัต/์ซม.2  ถงึ
จดุเดอืด

บทน�ำดำ้นเทคนคิ

A-7 สภำพกำรท�ำงำนปกต ิเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบจุม่ท ัง้ชิน้ ของเหลวทีไ่หลเวยีน

A-8 อณุหภมูพิ ืน้ผวิในสภำวะกำรท�ำงำนทีผ่ดิปกตโิดยทีไ่มม่กีำรไหลของของเหลว
กำรเปลีย่นแปลงของอณุหภมูขิองอปุกรณท์�ำควำมรอ้นตำมเวลำเมือ่กำรไหลจะหยดุเมือ่เทยีบกบัโหลดบนพืน้ผวิของอปุกรณท์�ำควำมรอ้น

การทดสอบท�าดว้ยน�้าบรสิทุธิ ์25% และ 50% น�้าทีเ่ตมิดว้ยไกลคอลเนือ่งจากเป็นตวัแทนของของเหลวทีใ่ชใ้นการท�าความรอ้นสว่นกลางและวงจรท�าความรอ้นจาก
แสงอาทติยแ์ละดว้ยน�้ามนัถัว่ลสิงซึง่เป็นตวัแทนของของเหลวทีใ่ชใ้นการใชง้านเกีย่วกบัอาหาร
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เขตปลอดความรอ้น (L) ตัง้อยูใ่นดา้นทีถ่กูจุม่
ของอปุกรณท์�าความรอ้น หลงัผนัง มนัป้องกนั
ไมใ่หอ้ปุกรณท์�าความรอ้นท�าใหป้ลายการเชือ่ม
ตอ่ไฟฟ้าและกลอ่งรอ้นขึน้โดยการน�าความรอ้น 
คา่ทัว่ไปของเขตปลอดความรอ้นนีค้อื 50 มม. 
(ส�าหรับสว่นทีถ่กูจุม่)

บทน�ำดำ้นเทคนคิ

A-9 เขตปลอดควำมรอ้นและเขตเย็นดงักลำ่ว

A-10 ควำมตำ้นทำนของฉนวนและกระแสร ัว่ไหล

A-11 คำ่ควำมพรนุตอ่ควำมชืน้ของเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่

จากมาตรฐาน DIN44874-1 -2 -3 ทีต่พีมิพค์รัง้แรกในปี 1966 เกีย่วกบัเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่หุม้สง่ผลใหข้อ้มลูจ�าเพาะพืน้ฐานของผูผ้ลติในยโุรปสว่นใหญ ่เชน่ 
ความคลาดเคลือ่น +5 / -10% เกีย่วกบัพลงังาน กระแสร่ัวไหลนอ้ยกวา่ 0.5mA ใน 1250VAC และความตา้นทานของฉนวนมากกวา่ 2Mohms ในเครือ่งท�าความรอ้น 
500V ทีต่�าแหน่งเย็น
คา่เหลา่นีแ้มว้า่จะยงัคงใชอ้ยูใ่นมาตรฐาน EN60335-1 ภาคผนวก 1 ยงัไมเ่พยีงพอในการใชง้านหลายอยา่งเนือ่งจากไมไ่ดค้�านงึถงึปรากฏการณก์ารดดูซบัความชืน้ตาม
เวลา
ในเครือ่งท�าความรอ้นแบบแนวตรง ความตา้นทานของฉนวนจะตอ้งมคีา่สงูกวา่มากและคณุภาพของโครงสรา้งจะตอ้งมกีารรักษาฉนวนไดด้ขี ึน้ตามเวลา
เราใชค้วามระมดัระวงัเป็นอยา่งยิง่เพือ่ใหม้ัน่ใจถงึประสทิธภิาพสงูสดุในการเป็นฉนวนไฟฟ้านี้
ผลลพัธท์ีไ่ดค้อืการรวมกนัของหลายปัจจัย ตัง้แตก่ารวางต�าแหน่งศนูยก์ลางทีย่อดเยีย่มของขดลวดท�าความรอ้น ตวัเลอืกดา้นเทคนคิทีเ่หมาะสมของการปิดผนกึปลาย
ทอ่ รวมถงึคณุภาพของแมกนเีซยีทีใ่ช ้

จดุวกิฤตนิีค้อืสิง่ทีผู่ผ้ลติเครือ่งท�าความรอ้นใหข้อ้มลูนอ้ยลงเพราะเป็นสิง่ทีท่�าใหเ้กดิปัญหาทางเทคนคิทีย่ ิง่ใหญท่ีส่ดุ
แมกนเีซยีมออกไซด ์(MgO หรอืแม็กนเีซยี) ใชส้�าหรับเป็นฉนวนของเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่หุม้ชอบน�้ามากและดดูซบัความชืน้ในบรรยากาศโดยรอบอยา่งรวดเร็ว 
อาจเกดิการดดูซบัความชืน้ทีล่ดคณุสมบตักิารเป็นฉนวนและกระแสร่ัวไหลอยา่งมนัียส�าคญัเพือ่กระตุน้ GFCIs
ถา้คณุใชแ้มกนเีซยีทีท่�าใหช้อบน�้านอ้ยลงโดยการเคลอืบเนือ้ดว้ยน�้ามนัซลิโิคน (เรยีกวา่แมกนเีซยีแบบไมช่อบน�้า) ซึง่ชว่ยลดอณุหภมูทิีส่ามารถใชง้านไดอ้ยา่งมาก วธิี
แกปั้ญหาเพือ่ป้องกนัการดดูซบัความชืน้อยูใ่นการออกแบบของการปิดปลายทอ่เพือ่ลดหรอืก�าจัดเสน้ทางของไอน�้าในบรรยากาศ
มนัเป็นเรือ่งทัว่ไปส�าหรับผูผ้ลติเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่ทีจ่ะบอกวา่เป็นเรือ่งปกตแิละเพยีงแคต่อ้งอุน่เครือ่งท�าความรอ้นเพือ่ก�าจัดความชืน้ภายในซึง่เป็นวธิกีารเพยีง
ชัว่คราวเทา่นัน้ และยงัสามารถน�าไปสูก่ารกูค้นืความชืน้ทีม่ากกวา่เดมิและเร็วกวา่เดมิไดห้ากอปุกรณท์ีถ่กูหุม้ถกูปิดผนกึดว้ยเรซนิอณุหภมูติ�า่
ผูผ้ลติบางรายพจิารณาถงึคา่ความตา้นทานฉนวนแบบหุม้ที ่5 หรอื 20 Megohms ตามมาตรฐานและแนะน�าใหอุ้น่ขึน้ระหวา่ง 150°C และ 260°C (300 ถงึ 500°F) ขา้ม
คนืหากมลูคา่ฉนวนลดลงต�า่กวา่ 1 Megohms (50% ต�า่กวา่คา่ต�า่สดุของมาตรฐานความปลอดภยัปี 1966! ) นีเ่ป็นการไมส่นใจความปลอดภยัของผูใ้ชอ้ยา่งมาก แมว้า่
ในสภาวะเหลา่นี ้(กระแสร่ัวไหล 23mA 230V) GFCI ในบา้นมกัจะถกูกระตุน้เสมอ
ดกูารเปรยีบเทยีบกบัคา่ฉนวนและอตัราการดดูซมึความชืน้ของเครือ่งท�าความรอ้นของเราในบทตอ่ ๆ ไป
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ประเภท ลกัษณะพเิศษ ขอ้ดี ขอ้เสยี

เรซนิซลิโิคน
เรซนิซลิโิคนถกูน�ามาใชก้นัอยา่งแพรห่ลายส�าหรับ
การปิดผนกึปลายของอปุกรณท์�าความรอ้นเพราะ

ความตา้นทานตอ่อณุหภมูทิีด่เียีย่ม

-ความทนตอ่อณุหภมูไิดด้ี
เยีย่ม (สงูถงึ 230°C) -ไมม่กีาร
เปลีย่นแปลงคณุสมบตักิารเป็น

ฉนวนไฟฟ้าเมือ่เทยีบกบัอณุหภมูิ
-มนัไมห่กั

-ยดึตดิกบัผนังทอ่เครือ่งท�าความ
รอ้นไดด้ี

-ยดึตดิกบัผนังทอ่เครือ่งท�าความ
รอ้นไดด้ี

-เรซนิซลิโิคนมรีพูรนุทีม่อีตัราการ
สง่ผา่นไอน�้า (MVTR) สงูถงึ 100 

gr*มม./ม.2/วนั ที ่23°C และ 
90% RH

เรซนิอพีอกซี

เรซนิอพีอกซทีีใ่ชน้อ้ยกวา่นัน้จะตอ้งไดรั้บการ
คดัเลอืกดว้ยความระมดัระวงัอยา่งยิง่เนือ่งจาก
มคีณุสมบตัทิีแ่ตกตา่งกนัไปตามคณุสมบตัแิละ

ซพัพลายเออร ์อณุหภมูทิีส่ามารถทนตอ่จดุเปลีย่น
สถานะคลา้ยแกว้ ความยดืหยุน่ และสภาพการบม่

เป็นตวัแปรทีส่�าคญั
อณุหภมูกิารเปลีย่นสถานะคลา้ยแกว้ (Tg) หนึง่
ในคณุสมบตัทิีส่�าคญัทีส่ดุของอพีอกซคีอืบรเิวณ
อณุหภมูทิีพ่อลเิมอรเ์ปลีย่นจากวสัดแุกว้แข็งไป
เป็นวสัดทุีอ่อ่นนุ่มเป็นยางและเปลีย่นเฟส ในชว่ง

อณุหภมูนิีค้วามตา้นทานของปรมิาตรจะลดลง ความ
แข็งแรงและความทนทานนัน้จะลดลงอยา่งมากดว้ย

เชน่กนั

-อตัราการซมึผา่นของไอความชืน้
ต�า่ (MVTR) 

 
6 ถงึ 10 g*มม./ (ม.2*24ชม.) ที่

ความชืน้สมัพัทธ ์90%
-ยดึตดิดกีบัสเตนเลสสตลี

-ทนตอ่อณุหภมูติ�า่ ปกตติ�า่กวา่ 
150°C ยกเวน้สว่นผสมพเิศษทีใ่ช ้

ในการบนิและอวกาศ
-ความตา้นทานปรมิาตรลดลง

มากทีจ่ดุเปลีย่นสถานะคลา้ยแกว้ 
(Tg)

สว่นผสมซลิิ
โคนอพีอกซี

เป็นไปไดท้ีจ่ะรวมโหมดการเตมิสองโหมดเขา้ดว้ย
กนัโดยการเตมิสองชัน้ตอ่เนือ่ง ซลิโิคนและอพีอก
ซ ีหรอือพีอกซแีละซลิโิคน เรซนิทัง้สองนัน้ใหข้อ้ดี

และแกไ้ขขอ้เสยีของกนัและกนั

ลกูปัดแกว้

เราไดพั้ฒนาฉนวนกนัความรอ้นแบบปลายทอ่ชนดินี้
เพือ่ตอบสนองความตอ้งการของเครือ่งท�าความรอ้น
แบบปิดผนกึ ปลายทอ่ถกูผนกึดว้ยลกูปัดแกว้ชนดิ
พเิศษทีห่ลอมละลายทีอ่ณุหภมูสิงู ลกูปัดแกว้เหลา่
นีจ้ะเหมาะมากในพืน้ทีท่ีม่คีวามชืน้ในอากาศสงูหรอื

มกีารใชง้านเป็นระยะ ๆ

-การใชง้านในอณุหภมูสิงู (สงูถงึ 
450°C) -ความพรนุตอ่ความชืน้

เกอืบศนูย์
องคป์ระกอบการทดสอบของ

กระบวนการผลติของเราทีว่ดัหลงั
จาก 5 ปีของการเกบ็รักษาใน

สภาพภมูอิากาศกึง่เขตรอ้นชืน้ยงั
คงมคีวามตา้นทานฉนวนกนัความ

รอ้นสงูกวา่ 20Gohms

-ตน้ทนุการผลติเพิม่ 
-ความเปราะบางทางกลของแกว้

บทน�ำดำ้นเทคนคิ

A 12 โซลชู ัน่ปิดผนกึสว่นปลำยกนัคำ่ควำมพรนุของไอน�ำ้ในเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่
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อพีอกซี ซลิโิคน ลกูปดัแกว้

มเีพยีงหนึง่รายการ (# 5) เทา่นัน้ทีม่ฉีนวน
ไฟฟ้าสงูกวา่ 1Gohm ที ่110°C

เรซนิซลิโิคนทีผ่า่นการทดสอบทัง้สามชนดินัน้
เก็บฉนวนไดด้เียีย่มสงูถงึ 110°C แตม่คีวามแตก

ตา่งอยา่งมาก
มเีพยีงหนึง่รายการ (# 1) เทา่นัน้ทีม่ฉีนวนไฟฟ้า

สงูกวา่ 1Gohm สงูถงึ 300°C

ความแตกตา่งระหวา่งลกูปัดแกว้ชนดิตา่ง ๆ มี
ความส�าคญัมากขึน้อยูก่บัอณุหภมูหิลอมละลาย 

หนึง่รายการ (# 5) มฉีนวนไฟฟ้าสงูกวา่ 
1Gohm เกนิ 300°C

บทน�ำดำ้นเทคนคิ

A-13 กำรทดสอบควำมตำ้นทำนของฉนวนเทยีบกบัอณุหภมูบินผนกึสว่นปลำยเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่
เทำ่น ัน้

(ท�ำบนทอ่ OD 10 มม. ทีม่แีกนเชือ่มตอ่เสน้ผำ่ศนูย ์4มม.)

A-14 กำรวดัควำมตำ้นทำนของฉนวน กระแสไฟฟ้ำร ัว่ไหล

A-15 หมำยเหตเุกีย่วกบักำรวดัควำมตำ้นทำนของฉนวน

เงือ่นไขมาตรฐานของการทดสอบการวดัการดดูซบัความชืน้มกัจะ 1,000 ชัว่โมงหรอืหกสปัดาหท์ี ่65°C และความชืน้สมัพัทธ ์90% การทดสอบอายคุวามรอ้นเหลา่นี้
มคีวามเขม้งวดมากขึน้ในวธิกีารทีพั่ฒนาขึน้ในหอ้งปฏบิตักิารของเราซึง่ผลติภณัฑท์ีว่างในตูค้วบคมุสภาพแวดลอ้มผา่นวงจรความรอ้นซ�้า 50 ถงึ 80°C เป็นเวลาหนึง่
ชัว่โมงโดยการขยายและหดตวัอากาศภายในในเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่ เรง่อตัราความพรนุ
การทดสอบเหลา่นีช้ว่ยใหพั้ฒนาโซลชูนัทางเทคนคิทีเ่ชือ่ถอืได ้
กระบวนการปิดผนกึแบบมาตรฐานของเราไดค้วามเสถยีรของความชืน้ที ่10 Gohms หลงัจาก 1000 ชัว่โมงในสภาพทีไ่มเ่อือ้อ�านวยซึง่มคีา่เป็น 5,000 เทา่ของคา่ที่
ตอ้งการโดยมาตรฐานส�าหรับเครือ่งท�าความรอ้นใหมใ่นสภาพบรรยากาศมาตรฐาน
ดา้นลา่งนีเ้ป็นผลการทดสอบเปรยีบเทยีบกบัเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่แยกดัง้เดมิซึง่ถอืวา่ไดค้า่ทีด่มีากคอื 100 megohms (0.1Gohms) (เสน้โคง้สนี�้าเงนิ) และ
เครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่มาตรฐานจากกระบวนการจรงิของเรา  (เสน้โคง้สเีหลอืง)

เมือ่ท�าการวดัฉนวนกนัความรอ้นในอปุกรณท์�าความรอ้นแบบสามเฟสหรอือปุกรณท์�าความรอ้นแบบเฟสเดยีวทีเ่ดนิสายไฟแบบขนานโดยเชือ่มตอ่ขัว้ตอ่ทีม่ไีฟฟ้าเขา้ดว้ย
กนั กฎของโอหม์จะถกูน�ามาใช ้และผลลพัธท์ีไ่ดจ้ะแตกตา่งจากการวดัแตล่ะคา่ของเครือ่งท�าความรอ้นแตล่ะตวั
เชน่: เครือ่งท�าความรอ้น 3 เครือ่งในแบบคูข่นานมคีา่ฉนวนกนัความรอ้น 10 Gohms แตล่ะคา่จะใหค้า่ฉนวนรวมเทา่กบั 3.33 Gohms โดยการใชส้ตูร 1/R = 1/R1 + 
1/R2 + 1/R3
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คำ่ฉนวนส�ำหรบัเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่ยำว 100มม. 
หลงัจำก 2 ช ัว่โมงในเตำอบที ่200°C และกอ่นกำรปิดผนกึปลำย

กบัแมกนเีซยี

กำรกูค้นืควำมชืน้ (คำ่ควำมตำ้นทำนของฉนวนเมือ่เทยีบกบัเวลำ) 
เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่ทีปิ่ดผนกึ ยำว 100มม. ที ่25°C และ

ควำมชืน้สมัพทัธ ์90%

บทน�ำดำ้นเทคนคิ

A-16 ควำมหนำของแมกนเีซยีมออกไซดเ์ทยีบกบัคำ่ฉนวนและกำรกูค้นืไอน�ำ้

A-17 ผลของอณุหภมูติอ่ควำมตำ้นทำนของฉนวนของแมกนเีซยีมออกไซดท์ีบ่ดอดัแลว้

เครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่หุม้ประกอบดว้ยขดลวดท�าความรอ้นขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางแปรผัน หุม้ฉนวนดว้ยผงแม็กเนเซยี และฝังอยูใ่นทอ่โลหะซึง่ถกูอดัแน่นแลว้โดย
การบบีอดัเพือ่ลดขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง มเีสน้ผา่นศนูยก์ลางภายนอกมากมายของทอ่ โดยทัว่ไปอยูร่ะหวา่ง 6.25 ถงึ 12มม. ส�าหรับเหตผุลของความน่าเชือ่ถอืและ
ความทนทาน เครือ่งท�าความรอ้นของแคตตาล็อกนีใ้ชเ้พยีงทอ่ทีม่เีสน้ผา่ศนูยก์ลาง 8มม. และ 10 มม. เทา่นัน้ ทีเ่ตมิดว้ยแมกนเีซยีคณุภาพทีด่ทีีส่ดุ ความหนาของผนัง
ทอ่นัน้แปรผันตามขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางเนือ่งจากผนังทอ่จะตอ้งมคีวามเคน้จากการบบีอดั ทนตอ่การดดังอ รับรองวา่มคีวามแข็งแรงเชงิกลในขณะทีพ่ยายามลดน�้า
หนักเพือ่ลดตน้ทนุวตัถดุบิทีใ่ช ้ทอ่ทีม่ผีนังบางมากเกนิไปจะเกดิการแตกรา้วหรอืรอยแตกขนาดเล็กในระหวา่งการดดังอหรอืหลงัจากการดดังอหลงัจากทีม่กีารท�าความ
รอ้นหลายรอบ เพือ่ระบถุงึขอ้ดแีละขอ้เสยีของเสน้ผา่นศนูยก์ลางตา่ง ๆ เราไดท้�าการทดสอบเกีย่วกบัฉนวนกนัความรอ้นและการดดูซบัความชืน้ทีเ่กีย่วขอ้งเมือ่เทยีบกบั
เสน้ผา่นศนูยก์ลางทีแ่ตกตา่งกนัในบางตวัอยา่ง ตามขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง ความหนาของฉนวนแมกนเีซยีจะแตกตา่งกนัตัง้แตห่นึง่ถงึสาม ความหนาของแมกนเีซยีนี้
เป็นตวัก�าหนดความตา้นทานของฉนวนโดยตรง
การทดสอบเหลา่นีด้�าเนนิการดว้ยแมกนเีซยีบรสิทุธิโ์ดยไมไ่ดรั้บการบ�าบดัพืน้ผวิดว้ยซลิโิคนเพราะมนัจะหายไปในระหวา่งการหลอมทีเ่กดิขึน้กอ่นการดดั

คำ่ของฉนวนเมือ่เทยีบกบัอณุหภมูขิองเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่หุม้ขนำดเสน้ผำ่ศนูยก์ลำง 8มม. ยำว 1200มม. (วดัในเตำอบบนเครือ่งท�ำควำมรอ้น
แบบทอ่หุม้ทีไ่มร่ะบำยน�ำ้กอ่นหนำ้นีโ้ดยไมม่กีำรปิดผนกึปลำย)
หมำยเหต:ุ ควำมตำ้นทำนอำจแตกตำ่งกนัต ัง้แตห่นึง่เทำ่ถงึสีเ่ทำ่ข ึน้อยูก่บัคณุภำพของแมกนเีซยีและอตัรำสว่นกำรบบีอดัทีเ่ลอืก
ตามการบบีอดั ผงแมกนเีซยีมกีารน�าความรอ้นระหวา่ง 5 และ 6 W. m-1 .K-1.
(ส�าหรับการวดัการบบีอดัโปรดด ู"วธิทีดสอบมาตรฐาน ASTM-D-2771-90 ส�าหรับความหนาแน่นของการบบีอดัของแมกนเีซยีมออกไซดเ์กรดไฟฟ้า")
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รปูแบบชอ่งออก

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง
ทอ่ 6.5

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง
กา้น 2.5

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง
ทอ่ 8

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง
กา้น 3

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง
ทอ่ 8

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง
กา้น 4

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง
ทอ่ 8

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง
กา้น 4

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง
ทอ่ 10

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง
กา้น 2.5

การเชือ่มตอ่จะท�าโดย
การเชือ่มจดุขัว้ไฟฟ้า
บนแกนชอ่งออก และ
อยา่งนอ้ย 4 มม. จาก

ทอ่

ระยะหา่ง (มม.) 1.3 2.15 1.9 1.4 3.1

การใชง้านทีเ่ป็นได ้

สามารถใชใ้น 250V 
มลพษิระดบั 2 

 
กบัฉนวนลกูปัดแกว้
หรอืเรซนิคลาส I 

(IRC>600V)

สามารถใชใ้น 250V 
มลพษิระดบั 2

กบัฉนวนลกูปัดแกว้หรอื
เรซนิคลาส I หรอื II 

(IRO≥400V)

สามารถใชใ้น 400V 
มลพษิระดบั 2 

 
กบัฉนวนลกูปัดแกว้
หรอืเรซนิคลาส I 

(IRC>600V)

สามารถใชใ้น 250V 
มลพษิระดบั 2 

 
กบัฉนวนลกูปัดแกว้หรอื
เรซนิคลาส I หรอื II 

(IRO≥400V)

สามารถใชใ้น 250V 
มลพษิระดบั 2 

 
กบัฉนวนลกูปัดแกว้
หรอืเรซนิคลาส I 

(IRC>600V)

สามารถใชใ้น 250V 
มลพษิระดบั 2 

 
กบัฉนวนลกูปัดแกว้หรอื
เรซนิคลาส I II หรอื III 

(IRC≥175V)
สามารถใชใ้น 400V 

มลพษิระดบั 2 
 

กบัฉนวนลกูปัดแกว้หรอื
เรซนิคลาส I หรอื II 

(IRC≥400V)

รปูแบบชอ่งออก

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง
ทอ่ 10

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง
กา้น 3

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง
ทอ่ 10

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง
กา้น 4

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง
ทอ่ 12 

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง
กา้น 2.5

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง
ทอ่ 12

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง
กา้น 3

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง
ทอ่ 12 

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง
กา้น 4

การเชือ่มตอ่จะท�าโดย
การเชือ่มจดุขัว้ไฟฟ้า
บนแกนชอ่งออก และ
อยา่งนอ้ย 4 มม. จาก

ทอ่

ระยะหา่ง (มม.) 2.85 2.35 4.1 3.85 3.35

การใชง้านทีเ่ป็นได ้

สามารถใชใ้น 250V 
มลพษิระดบั 2 กบั

ฉนวนลกูปัดแกว้หรอื
เรซนิคลาส I II หรอื 

III (IRC≥175V)

สามารถใชใ้น 400V 
มลพษิระดบั 2 กบั

ฉนวนลกูปัดแกว้หรอื
เรซนิคลาส I หรอื II 

(IRC≥400V)

สามารถใชใ้น 250V 
มลพษิระดบั 2 กบั

ฉนวนลกูปัดแกว้หรอื
เรซนิคลาส I หรอื II 

(IRO≥400V)

สามารถใชใ้น 400V 
มลพษิระดบั 2 กบั
ฉนวนลกูปัดแกว้
หรอืเรซนิคลาส I 

(IRC>600V)

สามารถใชใ้น 250V 
มลพษิระดบั 3 กบั

ฉนวนลกูปัดแกว้หรอื
เรซนิคลาส I II หรอื 

III (IRC≥175V)

สามารถใชใ้น 400V 
มลพษิระดบั 2 กบั

ฉนวนลกูปัดแกว้หรอื
เรซนิคลาส I II หรอื 

III (IRC≥175V)

สามารถใชใ้น 250V 
มลพษิระดบั 3 กบั

ฉนวนลกูปัดแกว้หรอื
เรซนิคลาส I หรอื II 

(IRO≥400V)

สามารถใชใ้น 400V 
มลพษิระดบั 2 กบั

ฉนวนลกูปัดแกว้หรอื
เรซนิคลาส I หรอื II 

(IRC≥400V)

สามารถใชใ้น 250V 
มลพษิระดบั 3 กบั
ฉนวนลกูปัดแกว้
หรอืเรซนิคลาส I 

(IRC>600V)

สามารถใชใ้น 400V 
มลพษิระดบั 2 กบั

ฉนวนลกูปัดแกว้หรอื
เรซนิคลาส I หรอื II 

(IRC≥400V)

บทน�ำดำ้นเทคนคิ

A-18 ระยะหำ่งของฉนวนของเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่หุม้

กำรก�ำหนดคำ่ (ระยะหำ่งตำมผวิฉนวนเทำ่กบัระยะหำ่งในรุน่เหลำ่นี)้

จ�าเป็นตอ้งใหค้วามสนใจเป็นพเิศษทีข่ัว้ไฟฟ้าเพือ่ใหไ้ดร้ะยะหา่งและระยะหา่งตามผวิฉนวนตามมาตรฐานทีก่�าหนดตามแรงดนัไฟฟ้าและลกัษณะของสิง่แวดลอ้ม
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รปูแบบชอ่งออก

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง
ทอ่ 6.5 

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง
กา้น 2.5

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง
ทอ่ 8 

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง
กา้น 3

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง
ทอ่ 8 

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง
กา้น 4

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง
ทอ่ 10

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง
กา้น 4

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง
ทอ่ 12 

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง
กา้น 4

เตมิดว้ยอพีอกซหีรอืเรซนิ
ซลิโิคนพรอ้มฉนวนเซ

รามกิ 
ความสงูภายนอก 4มม. 

สว่นดา้นในเจาะเขา้ไปใน
เรซนิ

การเชือ่มตอ่นัน้ท�าโดย
น็อต + น็อตยดึ (แกนชอ่ง
ออกเกลยีว) แตส่ามารถ

ท�าไดโ้ดยใชข้ัว้เชือ่มตอ่จดุ
หรอืลวดเชือ่มโดยตรงบน
แกน (แกนทีไ่มม่เีกลยีว)

ระยะหา่ง (มม.) 4 4 4 4 4

การใชง้าน 
ทีเ่ป็นไปได ้

ใชไ้ดใ้น 250V: มลพษิ
ระดบั 3

ใชไ้ดใ้น 400V: มลพษิ
ระดบั 2

ใชไ้ดใ้น 250V: มลพษิ
ระดบั 3

ใชไ้ดใ้น 400V: มลพษิ
ระดบั 2

ใชไ้ดใ้น 250V: มลพษิ
ระดบั 3

ใชไ้ดใ้น 400V: มลพษิ
ระดบั 2

ใชไ้ดใ้น 250V: มลพษิ
ระดบั 3

ใชไ้ดใ้น 400V: มลพษิ
ระดบั 2

ใชไ้ดใ้น 250V: มลพษิ
ระดบั 3

ใชไ้ดใ้น 400V: มลพษิ
ระดบั 2

รปูแบบชอ่งออก

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง
ทอ่ 8 

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง
กา้น 4

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง
ทอ่ 10 

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง
กา้น 4

รปูแบบชอ่งออก

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง
ทอ่ 8 

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง
กา้น 4

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง
ทอ่ 10 

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง
กา้น 4

เตมิดว้ยอพีอกซหีรอืเรซนิ
ซลิโิคนพรอ้มฉนวนเซรา
มกิ ความสงูภายนอก 5 

มม. สว่นดา้นในเจาะเขา้ไป
ในเรซนิ

การเชือ่มตอ่นัน้ท�าโดย
น็อต + น็อตยดึ (แกชอ่ง
ออกเกลยีว) แตส่ามารถ

ท�าไดโ้ดยใชข้ัว้เชือ่มตอ่จดุ
หรอืลวดเชือ่มโดยตรงบน
แกน (แกนทีไ่มม่เีกลยีว)

เตมิดว้ยอพีอกซหีรอื
เรซนิซลิโิคนพรอ้ม

ฉนวนเซรามกิ ความสงู
ภายนอก 5 มม. สว่น
ดา้นในเจาะเขา้ไปใน

เรซนิ
การเชือ่มตอ่นัน้ท�าโดย
น็อต + น็อตยดึ (แกน
ชอ่งออกเกลยีว) แต่
สามารถท�าไดโ้ดยใช ้

ขัว้เชือ่มตอ่จดุหรอืลวด
เชือ่มโดยตรงบนแกน 
(แกนทีไ่มม่เีกลยีว)

ระยะหา่ง (มม.) 5 5 ระยะหา่ง (มม.) 9 9

การใชง้านทีเ่ป็นได ้

ใชไ้ดใ้น 250V: มลพษิ
ระดบั 4

ใชไ้ดใ้น 400V: มลพษิ
ระดบั 3

ใชไ้ดใ้น 250V: มลพษิ
ระดบั 4

ใชไ้ดใ้น 400V: มลพษิ
ระดบั 3

การใชง้าน 
ทีเ่ป็นไปได ้

ใชไ้ดใ้น 250V: มลพษิ
ระดบั 4

ใชไ้ดใ้น 400V: มลพษิ
ระดบั 4

ใชไ้ดใ้น 250V: มลพษิ
ระดบั 4

ใชไ้ดใ้น 400V: มลพษิ
ระดบั 4

บทน�ำดำ้นเทคนคิ
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พกิดั
แรงดนั
ไฟฟ้ำ

ระยะหำ่งตำมผวิฉนวนข ัน้ต�ำ่ส�ำหรบัฉนวนข ัน้พืน้ฐำน (ตำรำง 20.3 EN60335-1)

ระดบัมลพษิของสิง่แวดลอ้มขนำดเล็ก*

1 2 3 4

กลุม่วสัด*ุ* กลุม่วสัด*ุ* กลุม่วสัด*ุ*

I II IIIA, IIIB I II IIIA, IIIB I II IIIA

≤250 V 0.6 1.3 1.8 2.5 3.2 3.6 4 5 6.3 8

≤400 V 1 2 2.8 4 5 5.6 6.3 8 10 12.5

บทน�ำดำ้นเทคนคิ

A-19 ระดบัมลพษิ

**มลพษิระดบั 1 2 3 และ 4 ใชก้บัสว่นประกอบตา่ง ๆ เชน่ เครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่หรอืเครือ่งท�าความรอ้นของเหลว มลพษิระดบั 4 ไมส่ามารถใชไ้ดก้บัอปุกรณ์
ตา่ง ๆ สภาพแวดลอ้มขนาดเล็กเป็นสภาพแวดลอ้มทีใ่กลช้ดิกบัฉนวนซึง่มผีลตอ่การก�าหนดขนาดของระยะหา่งตามผวิฉนวน

-มลพษิระดบั 1: "ไมม่มีลพษิหรอืมเีฉพาะมลพษิแบบแหง้ไมน่�าไฟฟ้าเทา่นัน้ มลพษิไมม่อีทิธพิล” มลพษิระดบันีไ้มส่ามารถใชไ้ดก้บัเครือ่งท�าความรอ้นของแคตตา
ล็อกนี้
-มลพษิระดบั 2: "มเีพยีงมลพษิทีไ่มน่�าไฟฟ้าเกดิขึน้ยกเวน้ในบางครัง้คาดวา่จะมกีารน�าไฟฟ้าทีเ่กดิจากการควบแน่น” มลพษิระดบันีพ้บมากทีส่ดุในเครือ่งใชไ้ฟฟ้าใน
บา้นในการท�าความรอ้น
-มลพษิระดบั 3: "มลพษิทีน่�าไฟฟ้าเกดิขึน้หรอืมลพษิแบบแหง้ไมน่�าไฟฟ้าเกดิขึน้ซึง่กลายเป็นน�าไฟฟ้าเนือ่งจากการควบแน่นทีค่าดวา่จะเกดิขึน้ “ มลพษิระดบันีพ้บ
ไดท้ัว่ไปในเครือ่งใชไ้ฟฟ้าทกุชนดิทีส่ามารถผลติความเย็นได ้
-มลพษิระดบั 4: "มลพษิสรา้งการน�าไฟฟ้าทีต่กคา้งยาวนานทีเ่กดิจากฝุ่ นหรอืฝนหรอืหมิะทีน่�าไฟฟ้า "มลพษิระดบันีเ้ป็นไปไดส้�าหรับเครือ่งท�าความรอ้นทีใ่ชใ้นระบบ
ปรับอากาศแบบยอ้นกลบัไดซ้ ึง่มกีารควบแน่นเกดิขึน้บนสว่นประกอบตา่ง ๆ ทีอ่ยูด่า้นบนซึง่อาจน�าไปสูก่ารเกดิหยดน�้า

**กลุม่วสัด ุความสมัพันธร์ะหวา่งกลุม่วสัดแุละคา่ดชันกีารตรวจสอบหลกัฐาน (PTI) พบไดใ้น 6.13 คา่ PTI หมายถงึคา่ทีไ่ดรั้บตามมาตรฐาน IEC 60112 และ
ทดสอบกบัโซลชูนั A
I: IRC ≥ 600 เซรามกิและแกว้จัดอยูใ่นประเภทนีโ้ดยไมต่อ้งมกีารทดสอบ วสัดอุนิทรยี ์เชน่ พลาสตกิตอ้งผา่นการทดสอบการรับรองเพือ่จ�าแนกประเภทในกลุม่ I ถงึ 
IIIB
II: 400 ≤ IRC>600
IIIA: 175 ≤ IRC>400
IIIB: 100 ≤ IRC>175
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การเชื่อมแบบหลอมลึกสมบูรณ์ ไม่มีช่องว่างที่จะท�าให้เกิดการกัดกร่อน การเชื่อมที่ไม่สมบูรณ์จะท�าให้เกิดช่องว่างที่รากซึ่งจะท�าให้เกิดการกัดกร่อน

บทน�ำดำ้นเทคนคิ

B-1 เหตผุลในกำรใชส้แตนเลสสตลี 1.2 มม.

B-2 ผลกระทบของกำรเชือ่มชอ่งวำ่งตอ่กำรกดักรอ่น

B-กฎกำรออกแบบตวัถงั

ตวัเลอืกของสแตนเลสสตลีนัน้ชดัเจนเนือ่งจากตอ้งใชเ้ครือ่งท�าความรอ้นในวงจรน�้าดืม่ วงจรสระวา่ยน�้าและของเหลวทีใ่ชก้นัทัว่ไปในระบบท�าความรอ้นสว่นกลาง
เครือ่งท�าความรอ้นของแคตตาล็อกนีไ้ดรั้บการออกแบบมาใหม้เีพยีงสแตนเลสสตลีเทา่นัน้ทีจ่ะสมัผัสกบัน�้า เพือ่แยกโลหะประสานงานเชือ่มหรอืตะกัว่บดักร ีเรซนิและ
วสัดพุลาสตกิ ผลทีไ่ดค้อืวสัดสุอดคลอ้งกบัมาตรฐาน WRAS และ KTW อยา่งเต็มที่
-โลหะผสมสแตนเลสสตลีโดยเฉพาะออสเทไนตคิมอีตัราการยดืตวัสงูถงึ 60% ซึง่ชว่ยในการขึน้รปู
-วสัดปุระเภทนีเ้หมาะส�าหรับการเชือ่ม TIG เป็นอยา่งยิง่
-วสัดปุระเภทนีม้คีวามตา้นทานการกดักรอ่นทีด่ี
-เกรด AISI 316* มคีวามทนทานตอ่สารฆา่เชือ้ในน�้าโดยเฉพาะรวมถงึบรเิวณทีถ่กูเชือ่ม
-วสัดปุระเภทนีม้ใีนรปูแบบแผน่ ทอ่ แทง่และทอ่กลวงซึง่ชว่ยใหส้ามารถใชว้สัดเุดยีวกนัไดใ้นสว่นประกอบทัง้หมดของถงัทีถ่กูพมิพห์รอืกลงึ
-การท�าใหทู้โ่ดยการแชห่ลงัจากการประกอบสามารถท�าไดโ้ดยไมม่กีารปนเป้ือนจากการแชน่�้าโดยการบดักรแีข็งโลหะผสมหรอืการบดักร ี
-จ�าเป็นตอ้งใช ้1.2มม. เพือ่ใหแ้น่ใจวา่มคีวามตา้นทานแรงดนัทีเ่ขา้กนัไดก้บัเครอืขา่ยน�้าประปาในครัวเรอืนในขณะทีรั่กษาระดบัความปลอดภยัไว ้

เมือ่สว่นประกอบสองชิน้ถกูเชือ่มตดิกนัจะตอ้งท�าการเชือ่มใหถ้งึรากและหลอมลกึสมบรูณเ์ทา่กบัความหนาของผนังทัง้สอง การเชือ่มทีไ่มส่มบรูณท์�าใหเ้กดิชอ่งวา่งซึง่
จะท�าใหเ้กดิการกดักรอ่นโดยเฉพาะอยา่งยิง่การสะสมของอนุภาคโลหะแปลกปลอม
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บทน�ำดำ้นเทคนคิ

B-3 กำรกระแทกของควำมดนัน�ำ้กระตกุ

ความดนัน�้ากระตกุเป็นคลืน่กระแทกในการตดิตัง้ เครือ่งท�าความรอ้นดว้ยตวัของมนัเองไมไ่ดท้�าใหเ้กดิความดนัน�้ากระตกุ มนัเกดิจากการหยดุไหลเวยีนของน�้าอยา่ง
รวดเร็วโดยปกตจิะเป็นวาลว์แอ็คชัน่แบบสแน็ปและสง่ผลใหเ้กดิความผันผวนแรงดนัสงูทีเ่กดิจากการเคลือ่นทีช่า้ลงอยา่งฉับพลนัของน�้าทีเ่คลือ่นที ่ความแปรปรวน
ของแรงดนัเหลา่นีม้คีวามส�าคญัมากขึน้เมือ่ความเร็วของน�้าสงูและมกีารปิดทีเ่ร็ว ระยะเวลาของคลืน่กระแทกอยูท่ี ่0.2 ถงึ 0.5 วนิาที
แรงดนัสงูสดุทีเ่กดิขึน้ระหวา่งการหยดุชะงักของการไหลอยา่งฉับพลนันัน้ไดม้าจากสมการของ Joukowsky:
P = pcU
โดยที่
P = แรงดนั (Pa)
p = ความหนาแน่นของของเหลว (กก./ม.3)
c = ความเร็วของเสยีงในของเหลว (= 1480ม./วนิาท ีส�าหรับน�้า)
U = ความเร็วของของเหลว (ม./วนิาท)ี
ตวัอยา่งเชน่ ในเครือ่งท�าความรอ้นทีม่คีวามเร็วการไหลของน�้า 1 ม./วนิาท:ี
P = 1,000x1480x1 = 1.48 MPa
ในทางปฏบิตั ิคลืน่กระแทกเหลา่นีจ้ะถกูลดลงตามความยาวของทอ่ระหวา่งจดุผลติคลืน่และถงั แตข่อ้จ�ากดัของถงัมคีวามส�าคญัและสามารถน�าไปสูก่ารแตกจากการ
ลา้ในกรณีทีร่นุแรง โดยทัว่ไปเนือ่งจากขอ้ผดิพลาดในการออกแบบท�าใหผ้นังโลหะโคง้งอได ้
ผลติภณัฑใ์นแคตตาล็อกนีไ้ดรั้บการออกแบบใหท้นตอ่แรงกระแทกของความดนัน�้ากระตกุมากกวา่ 1,000,000 ครัง้ ดว้ยคา่ D P 20 บารแ์ละ 0.2 วนิาที

สำเหตหุลกัของกำรกระแทกของควำมดนัน�ำ้กระตกุ
-การปิดกอ๊กแบบฉับพลนั
-วาลว์โซลนิอยดข์องเครือ่งซกัผา้
-ป๊ัมเริม่ท�างาน
-ป๊ัมหยดุท�างาน
-วาลว์ปิดบล็อค
-สมัผัสกบัของเหลวเย็นทีม่ไีอควบแน่นได ้

รปูแบบทัว่ไปของคลืน่กระแทกระหวา่งการกระแทกของความดนัน�้ากระตกุในถงัขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 125มม. แรงดนัน�้า 2 บารแ์ละความเร็วของน�้า 0.5ม./วนิาท ี
ในวงจรทอ่
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กำรออกแบบหนำ้แปลน ลกัษณะพเิศษ ขอ้ดี ขอ้เสยี
แรงดนัส�ำหรบักำร

ดดั 1มม. ทีก่ลำงหนำ้
แปลน (Mpa)

ปิดปลายดว้ยหนา้
แปลนแบน เชือ่ม 
TIG ขา้ง ๆ กนั 

-ไมม่คีา่ใชจ้า่ยเครือ่งมอื
-ผดิรปูอยา่งมนัียส�าคญัแมท้ีแ่รงดนัต�า่
-ความตา้นทานแรงดนัต�า่มาก -แรง
ดนัระเบดิทีต่�า่ทีส่ดุ -รอยแตกจาก
ความลา้เกดิขึน้ไดเ้ร็วทีร่อยเชือ่ม

0.55Mpa

ปิดทา้ยดว้ยหนา้
แปลนแบนทีม่ขีอบ

ดา้นนอก

-โซลชูัน่ทีง่า่ยตอ่การใชง้าน ชิน้พอดกีนั
-การออกแบบอ�านวยความสะดวกในการ

บดักรแีข็ง
-ป๊ัมขึน้รปูงา่ย

-ชอ่งวา่งอยา่งมนัียส�าคญัท�าใหเ้กดิ
การกดักรอ่นโดยอนุภาคแปลกปลอม 
-ความตา้นทานแรงดนัต�า่ -เกดิการ
แตกจากความลา้อยา่งรวดเร็วทีก่าร

ดดัขอบหนา้แปลน 90°

1.15Mpa

ปิดทา้ยดว้ยหนา้
แปลนแบนทีม่ขีอบ

ดา้นใน

โซลชูัน่ทีง่า่ยตอ่การใชง้าน ชิน้สว่นเจาะซึง่
กนัและกนั สว่นใหญห่นา้แปลนจะเชือ่ม TIG 

เพราะมนัท�าไดง้า่ย
-เครือ่งมอืงา่ย ๆ

-ชอ่งวา่งอยา่งมนัียส�าคญัท�าใหเ้กดิ
การกดักรอ่นโดยอนุภาคแปลกปลอม 

-ความตา้นทานแรงดนัต�า่สดุ
-เกดิการแตกจากความลา้อยา่ง

รวดเร็วทีก่ารดดัขอบหนา้แปลน 90°

0.32 Mpa

หนา้แปลนรปูจาน 
การเชือ่ม TIG  

ขา้ง ๆ กนั

-ความตา้นทานแรงดนัดทีีส่ดุ
- อายยุาวนานทีส่ดุในการทดสอบการเสือ่ม

อายุ
- ปรมิาตรภายในทีใ่หญท่ีส่ดุส�าหรับน�้าหนัก

ของวตัถดุบิต�า่ทีส่ดุ
-ไมม่ชีอ่งวา่งทีท่�าใหเ้กดิการกดักรอ่นโดย

อนุภาคแปลกปลอม
-การออกแบบทีโ่คง้มนหลกีเลีย่งโซน

ออกซเิจนต�า่และการสะสมตะกอน

-คา่ใชจ้า่ยปานกลางของเครือ่งมอื
พมิพแ์ละเครือ่งมอืขึน้รปู 2.3 Mpa

หนา้แปลนรปูจาน 
ดปีดรอน 2 ชิน้  

เชือ่ม TIG ขา้ง ๆ กนั

-ความยาวรอยตอ่เชือ่มทีส่ัน้ทีส่ดุ -ความ
ตา้นทานแรงดนัทีด่ทีีส่ดุ

-อายยุาวนานทีส่ดุในการทดสอบการเสือ่ม
อายุ

-ไมม่ชีอ่งวา่งทีท่�าใหเ้กดิการกดักรอ่นโดย
อนุภาคแปลกปลอม

-การออกแบบทีโ่คง้มนหลกีเลีย่งโซน
ออกซเิจนต�า่และการสะสมตะกอน

-ความยาวของแตล่ะครึง่ของเปลอืก
นัน้ถกูจ�ากดัไวท้ี ่1 ถงึ 1.5 เทา่ของ
เสน้ผา่ศนูยก์ลางของถงั ตวัอยา่ง

เชน่ ถงัเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 10มม. จะ
ถกูจ�ากดัไวท้ีค่วามยาว 250มม.

-แมพ่มิพท์ีแ่พงทีส่ดุ
-สญูเสยีวสัดมุากกวา่โซลชูัน่กอ่น

หนา้

2.3 Mpa

บทน�ำดำ้นเทคนคิ
B-4 ควำมตำ้นทำนแรงดนัขึน้อยูก่บัแบบหนำ้แปลน

ความตา้นทานแรงดนัของถงัและการบดิเบีย้วทีป่รากฏขึน้นัน้ขึน้อยูก่บัรปูรา่งของมนั
มนัเหมอืนกนัส�าหรับความตา้นทานตอ่การเรง่ทดสอบอาย ุการจ�าลองการกระแทกของความดนัน�้ากระตกุในการใชง้าน ทีส่ง่ผลใหเ้กดิรอยแตกจากการลา้อยา่งรวดเร็ว
หากปลายเรยีบธรรมดา ๆ สามารถท�าไดอ้ยา่งงา่ยดายและอาจดเูหมอืนวา่ประหยดัเมือ่มองในตอนแรก ความตา้นทานแรงดนัของมนัถกูจ�ากดัและตอ้งมคีวามหนาของ
ผนังเพิม่ขึน้อยา่งมากเพือ่ใหไ้ดป้ระสทิธภิาพทีค่ลา้ยคลงึกนั ความไดเ้ปรยีบทางเศรษฐกจิของพวกมนัหายไป เพือ่ใหค้ณุสามารถดคูวามแตกตา่งทีป่รากฏขึน้เราได ้
ท�าการทดสอบเปรยีบเทยีบกบัถงัขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 100มม. ความยาว 100มม. เหล็ก AISI 304 หนา 1.2มม. ท�าการเชือ่ม TIG โดยไมม่โีลหะเตมิ
การทดสอบเหลา่นีช้ว่ยอธบิายวา่ท�าไมเราถงึชอบใชห้นา้แปลนรปูจาน

กำรวดักำรยดืตวัโดยรวมของถงัอนัเป็นผลมำจำกกำรเปลีย่นรปูหนำ้แปลนกบัแรงดนั (กำรทดสอบท�ำบนถงัขนำดเสน้ผำ่ศนูยก์ลำง 100มม. แผน่สแตน
เลสสตลี 304L หนำ 1.2มม.)
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1"
ขอ้ตอ่ ID เสน้ผา่นศนูยก์ลาง 26 มม.

1"1/4
ขอ้ตอ่ ID เสน้ผา่นศนูยก์ลาง 33 มม.

1” 1/2
ขอ้ตอ่ ID เสน้ผา่นศนูยก์ลาง 40 มม.

2"
ขอ้ตอ่ ID เสน้ผา่นศนูยก์ลาง 50 มม.

2"1/2
ขอ้ตอ่ ID เสน้ผา่นศนูยก์ลาง 66 มม.

บทน�ำดำ้นเทคนคิ

B-5 กำรทดสอบกำรร ัว่ไหล

B-6 ขนำดของทอ่ทำงเขำ้และทำงออกขึน้อยูก่บัแรงดนัลดลงและกำรไหล

การร่ัวไหลของน�้าเป็นความเสีย่งหลกัของถงัเครือ่งท�าความรอ้น
โดยทัว่ไปมกัเกดิจากชอ่งวา่งขนาดเล็กและรเูข็มในรอยเชือ่มทีม่องไมเ่ห็น ขอ้บกพรอ่งเหลา่นีอ้าจเป็นความไมต่อ่เนือ่งในรอยเชือ่มหรอือนุภาคแปลกปลอม
ในกรณีของเปลอืกทีป่ระกอบขึน้จากการบดักรแีข็งดว้ยไฟหรอืโดยการเหนีย่วน�า วตัถแุปลกปลอมนีม้กัจะเป็นหยดของตวัประสานการบดักรแีข็ง (โดยปกตจิะเป็น
บอแรกซ)์ สิง่แปลกปลอมประเภทนีท้�าใหเ้กดิการร่ัวไหลซึง่ไมส่ามารถพบไดใ้นกระบวนการควบคมุคณุภาพเนือ่งจากบอแรกซท์ีแ่ข็งจะผนกึรอยร่ัวจนกวา่มนัจะละลาย
ในน�้า อาจใชเ้วลาหลายวนั การร่ัวไหลจงึปรากฏขึน้นานหลงัจากการทดสอบการร่ัวไหลและโดยทัว่ไปในภาคสนามหลงัจากการสง่มอบผลติภณัฑส์�าเร็จรปู
ขอ้บกพรอ่งนีไ้มป่รากฏขึน้พรอ้มกบัสญูญากาศหรอืกระบวนการบดักรแีข็งในเตาหลอมควบคมุบรรยากาศแตใ่นกระบวนการนีช้ ิน้สว่นทัง้หมดจะตอ้งอยูภ่ายใตอ้ณุหภมูิ
สงูถงึ 650°C (โลหะผสมบดักรแีข็งแคปิลลารีด่ว้ยเงนิ/ทองแดง) ถงึสงูกวา่ 900°C (ดว้ยโลหะผสมทองแดง-นกิเกลิ) ซึง่สามารถน�าไปสูค่วามออ่นไหวของสแตนเลส
สตลี (ดดูา้นลา่งในสว่นทีเ่กีย่วกบัการกดักรอ่น) หากการด�าเนนิการเหลา่นีไ้มไ่ดต้ามดว้ยการบ�าบดัดว้ยความรอ้นทีเ่หมาะสม
ขอ้บกพรอ่งนีจ้ะไมป่รากฏในการเชือ่ม TIG ทีท่�าโดยไมม่โีลหะเตมิเนือ่งจากมกีารป้องกนัระหวา่งการเชือ่มโดยกา๊ซ
สิง่นีอ้ธบิายไดว้า่ท�าไมถงัทีเ่ราผลติไมใ่ชก้ารบดักรแีข็งหรอืบดักรดีว้ยโลหะเตมิหรอืโลหะประสาน
การทดสอบการร่ัวจะท�า 3 ครัง้ตดิตอ่กนัโดย 3 ทมีและวธิกีารตา่งกนั การตรวจหารอยร่ัวขนาดเล็กนัน้ยากเป็นพเิศษและปัจจัยของมนุษยไ์มไ่ดใ้หผ้ลการพสิจูน ์100% 
ดว้ยการทดสอบเพยีงครัง้เดยีว
ตามสถติ ิอตัราการตรวจจับคอื 99.2% ในการทดสอบครัง้แรก 99.93% ในการทดสอบครัง้ทีส่อง และมากกวา่ 99.999% ในการทดสอบครัง้ทีส่าม

ท�าการทดสอบบนเครือ่งท�าความรอ้นในแนวเดยีวกนัที ่50°C เกลยีวตวัผู ้การลดลงของแรงดนัหน่วยมลิลบิารแ์ละการไหลหน่วยลติรตอ่นาที
การลดลงของแรงดนัของเครือ่งท�าความรอ้นในแนวเดยีวกนัมกัจะเทยีบเทา่กบั 1 เมตรของทอ่
การลดลองของแรงดนัจะตอ้งเพิม่ขึน้ 25% เมือ่มมุทอ่เขา้และทอ่ออกอยูท่ี ่90° และ 60% เมือ่ทอ่เขา้และทอ่ออกตัง้ฉากกบัตวัเครือ่งท�าความรอ้น
หากตดิตัง้ อปุกรณเ์สรมิภายใน เชน่ เครือ่งเบีย่งการไหลหรอืกรดิจะเพิม่การสญูเสยี
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บทน�ำดำ้นเทคนคิ

B-7 ต�ำแหนง่กำรตดิต ัง้ถงัและเครือ่งท�ำควำมรอ้นและโซนออกซเิจนต�ำ่

B-9 ตวัอยำ่งของกำรออกแบบและกำรตดิต ัง้ทีม่ปีระสทิธภิำพ

B-8 ตวัอยำ่งกำรออกแบบทีผ่ดิหรอืกำรตดิต ัง้ผดิ

โซนออกซเิจนต�า่มสีองประเภท:
- พืน้ทีท่ีจ่ะเกบ็อากาศ: อากาศอาจมาจากการคายกา๊ซของระบบน�้าหรอืจากการระบายน�้าทีไ่มด่ ีเมือ่ตดิตัง้แลว้เครือ่งท�าความรอ้นควรอยูใ่นต�าแหน่งทีป้่องกนัการ
สะสมของฟองอากาศภายในถงั ฟองอากาศเป็นฉนวนความรอ้นและอาจท�าใหเ้กดิการตรวจวดัอณุหภมูทิีผ่ดิพลาดท�าใหค้ตัเอาตฟิ์วสค์วามรอ้นหรอืเทอรโ์มสตทั
ท�างานผดิพลาดไดแ้ละท�าใหเ้กดิความรอ้นสงูเกนิไปในบางจดุ หากเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่ไมไ่ดถ้กูจุม่ใตน้�้าอยา่งเหมาะสมอาจท�าใหเ้กดิอนัตรายจากไฟไหมแ้ละ
หรอือปุกรณเ์สยีหายได ้
ตอ้งท�าการคายกา๊ซอยา่งถาวรเพือ่หลกีเลีย่งอากาศนิง่ในวงจร การใชช้อ่งระบายอากาศอตัโนมตัเิป็นสิง่จ�าเป็นในกรณีสว่นใหญ่
-พืน้ทีท่ีจ่ะสะสมออกไซดแ์ละกากตะกอน: ตะกอนออกไซดม์กัท�าดว้ยเฟอรัสหรอืเฟอรกิออกไซดจ์ากสว่นอืน่ ๆ ของวงจรท�าความรอ้นเชน่เดยีวกบักากตะกอนทีเ่กดิ
จากการสลายตวัของไกลคอลและอาจเกดิการกดักรอ่นแบบจดุได ้

รปูภาพ A B C D E แสดงความเขา้ใจผดิและต�าแหน่งการตดิตัง้ทีไ่มด่ขีองเครือ่งท�าความรอ้นทีม่พีืน้ทีส่ะสมโคลน (1) หรอืการสะสมอากาศ (2) และมมุแหลมภายใน
ทีท่�าใหเ้กดิการสะสมของอนุภาค

รปูภาพ F H I J แสดงการออกแบบทีม่มีมุมน หลกีเลีย่งถงุลมโดยต�าแหน่ง (F) หรอืโดบมชีอ่งระบายอากาศ (3) กากตะกอนจะถกูหลกีเลีย่งหากเป็นไปตามทศิทาง
การไหล รปูภาพ G และ K แสดงความเสีย่งตอ่การตกตะกอนและอาจตอ้งมรีรูะบายน�้าทีส่ว่นต�า่สดุ (1)
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คูข่นานตวัผูก้บัแทน่ประเก็น คูข่นานตวัเมยี คูข่นานตวัเมยีกบัแทน่ประเกน็

น็อตหลวม สแนปตดิตัง้ตวัผู ้ สแนปตดิตัง้ตวัเมยี

บทน�ำดำ้นเทคนคิ

C-กำรเชือ่มตอ่ทอ่เขำ้และทอ่ออกส�ำหรบัน�ำ้บนถงั 
C-1 กำรใชเ้กลยีวขอ้ตอ่ส�ำหรบัทอ่เขำ้และทอ่ออกหลกัและส�ำหรบัวงจรเสรมิ

C-2 ตวัอยำ่งกำรเชือ่มตอ่ไฮดรอลกิ

ในยโุรปเกลยีวคูข่นานตามมาตรฐาน ISO 228-1 หรอืทีเ่รยีกวา่ BSPP เกลยีวกา๊ซทรงกระบอกหรอื "G" เป็นทีน่ยิมใชก้นัมากทีส่ดุ
บางครัง้ยงัคงอธบิายเกลยีวตามขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางภายในและภายนอกโดยเฉพาะในฝร่ังเศส
ขอ้ตอ่ทอ่เกลยีวขนานเหลา่นีจ้�าเป็นตอ้งมแีทน่ประเกน็และปะเกน็เพือ่รับรองการปิดผนกึทีถ่กูตอ้ง
เกลยีวแบบเรยีว ISO-7 หรอืทีรู่จั้กกนัในชือ่ BSPT หรอื "R" นัน้ไมค่อ่ยไดใ้ช ้มกีารปิดผนกึบนเกลยีว
แมว้า่จะไมแ่นะน�ากต็าม แตก่็เป็นไปไดท้ีจ่ะเชือ่มตอ่เกลยีวตวัผูแ้บบเรยีวบนเกลยีวตวัเมยีแบบทรงกระบอก แตก่ต็อ้งใชส้ารกนัร่ัวบนเกลยีว
แหลง่ทีม่าของปัญหาทีพ่บบอ่ยในขอ้ตอ่แบบเกลยีวคอืความคลาดเคลือ่นบนเกลยีว สิง่เหลา่นีม้กัจะถกูควบคมุดว้ยมาตรวดั Go/No-Go และเนือ่งจากความคลาดเคลือ่น
ในการผลติของตวัเองจงึไมม่มีาตรวดัทีเ่หมอืนกนัสองตวัและมาตรฐานเพิม่ระดบัการสกึหรอ เป็นเรือ่งปกตทิีผ่ลติภณัฑท์ีม่ขีนาดสอดคลอ้งกบัมาตรฐานจะถกูปฏเิสธดว้ย
มาตรวดัตวัหนึง่และยอมรับดว้ยมาตรวดัอกีตวัหนึง่เนือ่งจากปัญหาเหลา่นี้
ISO228-2 และ ISO 1502 จัดการกบัความยากล�าบากของการควบคมุประเภทนีด้ว้ยมาตรวดั (โดยเฉพาะอยา่งยิง่ด ู§ 11 ของ ISO 1502 ทีอ่ธบิายหลกัการของเทย์
เลอร)์
ในการใชง้านในปรมิาณมาก การเชือ่มตอ่ทีร่วดเร็วจะถกูน�ามาใชแ้ทนขอ้ตอ่เกลยีวทอ่เขา้และทอ่ออก
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ประเภทตำ่ง ๆ ลกัษณะพเิศษ ขอ้ดี ขอ้เสยี

เชือ่มขอ้ตอ่ในรทูีเ่จาะใน
ผนังทอ่

ไมจ่�าเป็นตอ้งใชเ้ครือ่งมอื แม่
พมิพ ์หรอือปุกรณพ์เิศษ

-ความยากล�าบากอยา่งมากในการปรับตัง้ฉาก
-ความยากล�าบากในการปรับความยาว

ภายนอกอยา่งถกูตอ้ง
-สาเหตขุองโซนออกซเิจนต�า่ในถงั (สเีหลอืง

ในรปูภาพ)
-รอยเชือ่ม 3D ทีท่�าไดย้าก และระบบ

อตัโนมตัเิป็นเรือ่งยาก

การตดิตัง้และเชือ่มขอ้ตอ่ใน
ขอบยืน่จากผนังถงั

-การวางต�าแหน่งเชงิมมุทีย่อด
เยีย่ม -ความยาวของต�าแหน่ง

ทีด่เียีย่ม
-รอยเชือ่มและประกอบงา่ยและ
งา่ยตอ่การท�าใหเ้ป็นอตัโนมตัิ
- ขอ้ตอ่หาต�าแหน่งเองในรอ่ง
ของมนั -ท�าใหส้ามารถเชือ่ม

บนบความหนาของขอ้ตอ่
ได ้- ไมม่โีซนออกซเิจนต�า่ใน

อา่งเกบ็น�้า

-เครือ่งมอืทีจ่�าเป็นส�าหรับการตดัหลมุทีจ่ะ
ตอ้งเป็นรปูสีเ่หลีย่มผนืผา้

-เครือ่งมอืขึน้รปูราคาแพงส�าหรับขอบทีย่ืน่
ออกมา

ขอ้ตอ่หรอืทอ่ทีเ่ชือ่มขา้ง ๆ 
กนับนขอบยืน่จากผนังถงั

-การวางต�าแหน่งเชงิมมุทีย่อด
เยีย่ม -ความยาวของต�าแหน่ง

ทีด่เียีย่ม
-รอยเชือ่มและประกอบงา่ยและ
งา่ยตอ่การท�าใหเ้ป็นอตัโนมตัิ
-ไมม่โีซนออกซเิจนต�า่ในอา่ง

เกบ็น�้า

-ตอ้งใชเ้ครือ่งมอืในการประกนัความรว่ม
ศนูย์

-เครือ่งมอืทีจ่�าเป็นส�าหรับการตดัหลมุทีจ่ะ
ตอ้งเป็นรปูสีเ่หลีย่มผนืผา้

-เครือ่งมอืขึน้รปูราคาแพงส�าหรับขอบทีย่ืน่
ออกมา

-เหมาะส�าหรับตดิตัง้กบัผนังหนา

สรา้งเกลยีวโดยตรงบน
ผนังถงัดว้ยตะปเูกลยีว

-ไมม่กีารเจาะ
-ไมม่กีารเชือ่ม

-ไมม่กีารสญูเสยีของวสัดุ
-การวางต�าแหน่งเชงิมมุทีย่อด

เยีย่ม
-พืน้ผวิแทน่ปะเกน็ทีด่ ี-โซลชูัน่ที่

ประหยดัทีส่ดุ

-ท�าใหเ้กดิโซนออกซเิจนต�า่ในถงั -เหมาะ
สมเฉพาะในเสน้ผา่ศนูยก์ลางขนาดเล็ก

เทา่นัน้
1/8" และ 1/4"

- การตา๊ปหลงัตะปเูกลยีวนัน้คอ่นขา้งยาก

บทน�ำดำ้นเทคนคิ

C-3 ขนำดเกลยีวปกติ

C-4 โซลชู ัน่กำรเชือ่มตอ่เกลยีว

ขนำด ใชใ้นวงจรเสรมิส�ำหรบัชอ่งระบำยอำกำศ รรูะบำยน�ำ้ กอ๊กแรง
ดนั ฯลฯ

ใชใ้นเครือ่งท�ำควำมรอ้นเสรมิปั๊มควำม
รอ้น หมอ้ไอน�ำ้ท�ำควำมรอ้นไฟฟ้ำ 

เครือ่งท�ำควำมรอ้นเครือ่งซกัผำ้ ฯลฯ
ใชใ้นสระวำ่ยน�ำ้และ

เครือ่งท�ำควำมรอ้นสปำ

มำตรฐำน
ขนำด

1/8"
(5-10)

1/4"
(8-13)

3/8"
(12-17)

1/2"
(15-21)

3/4"
(20-27)

1"
(26-34)

1"1/4
(33-42)

1"1/2
(40-49)

2"
(50-60)

2"1/2
(66-76)

เสน้ผำ่
ศนูยก์ลำง
ภำยนอก

10.2มม. 13.2มม. 16.7มม. 21มม. 26.4มม. 33.3มม. 41.9 มม. 47.8 มม. 59.6 มม. 75.2 มม.

DN Dn6 Dn8 Dn10 Dn15 Dn20 Dn25 Dn32 Dn40 Dn50 Dn65
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รปูทรง ลกัษณะ เสน้ผำ่
ศนูยก์ลำงถงั ขนำดขอ้ตอ่ ขอ้ดี ขอ้เสยี

การตดิตัง้แนว
ตัง้ในแนว
เดยีวกนั

เสน้ผา่
ศนูยก์ลาง 70 
76 80 88 มม.

1" ส�าหรับเสน้
ผา่ศนูยก์ลาง  
70 76 80  

1" และ 1"1/4 
ส�าหรับเสน้ผา่
ศนูยก์ลาง 88

-สามารถตดิตัง้ในวงจรทีม่อียูเ่พยีง
แคถ่อดสว่นทอ่

แนวตัง้
-ไมจ่�าเป็นตอ้งมชีอ่งระบายอากาศ
อตัโนมตับินถงั (แตต่อ้งใชช้อ่ง

ระบายอากาศอตัโนมตัใิน
การตดิตัง้)

-ชอ่งออกของเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่
อยูใ่กลก้บัขอ้ตอ่วงจรหลกัซึง่ท�าใหเ้กดิขอ้
จ�ากดัทางไฟฟ้าโดยเฉพาะและตอ้งใชข้อ้

ตอ่ยาวและแพง
-จ�านวนของเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่

จ�ากดัอยูท่ี ่1 2 หรอื 3 ขึน้อยูก่บัรุน่
-สงูสดุสองพ็อคเกต็

การตดิตัง้แนว
นอนในแนว

เดยีวกนั

เสน้ผา่
ศนูยก์ลาง 70 
76 80 88 มม.

1" ส�าหรับเสน้
ผา่ศนูยก์ลาง 
70 76 80 1" 
และ 1"1/4 

ส�าหรับเสน้ผา่
ศนูยก์ลาง 88

-สามารถตดิตัง้ในวงจรทีม่อียูเ่พยีง
แคถ่อดสว่นทอ่

แนวตัง้

- ตอ้งมชีอ่งระบายอากาศอตัโนมตับินถงั
-ชอ่งออกของเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่
อยูใ่กลก้บัขอ้ตอ่วงจรหลกัซึง่ท�าใหเ้กดิขอ้
จ�ากดัทางไฟฟ้าโดยเฉพาะและตอ้งใชข้อ้

ตอ่ยาวและแพง
-จ�านวนของเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่

จ�ากดัอยูท่ี ่1 2 หรอื 3 ขึน้อยูก่บัรุน่
-สงูสดุสองพ็อคเกต็

การตดิตัง้แนว
นอนที ่90°

เสน้ผา่
ศนูยก์ลาง 88 
100125 และ 

140 มม.

1" และ 1"1/4 
ส�าหรับเสน้ผา่
ศนูยก์ลาง 88
1" ถงึ 2" 1/2 
ส�าหรับเสน้ผา่
ศนูยก์ลาง 100 

125 และ 
140 มม

-ชอ่งออกเครือ่งท�าความรอ้น
แบบทอ่บนดา้นขา้งโดยไมต่อ้ง

มขีอ้ตอ่ไฮดรอลกิ
-สงูสดุ 4 พ็อคเกต็

-สงูสดุเครือ่งท�าความรอ้น
แบบทอ่ 6 เครือ่งในเสน้ผา่

ศนูยก์ลาง 125 และ 140มม.

-ตอ้งมชีอ่งระบายอากาศอตัโนมตัิ
บนถงั

-ยากทีจ่ะท�าบนถงัเสน้ผา่ศนูยก์ลาง
ขนาดเล็ก

การตดิตัง้ใน
แนวตัง้ที ่90 

° ทอ่ออกดา้น
ขา้ง

เสน้ผา่
ศนูยก์ลาง 88 
100125 และ 

140 มม.

1" และ 1"1/4 
ส�าหรับเสน้ผา่
ศนูยก์ลาง 88
1" ถงึ 2" 1/2 
ส�าหรับเสน้ผา่
ศนูยก์ลาง 100 

125 และ 
140 มม

-สงูสดุ 4 พ็อคเกต็
-สงูสดุเครือ่งท�าความรอ้นแบบ

ทอ่ 6 เครือ่งในเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 
125 และ 140มม.

-ชอ่งออกของเครือ่งท�าความรอ้นแบบ
ทอ่อยูใ่กลก้บัชอ่งระบายอากาศอตัโนมตัิ

ทีต่อ้งมซี ึง่เป็นความเสีย่งดา้นความ
ปลอดภยัทางไฟฟ้า -ยากทีจ่ะท�าบนถงั

เสน้ผา่ศนูยก์ลางขนาดเล็ก

การตดิตัง้ใน
แนวตัง้ที ่90 ° 
ทอ่ออกดา้นบน

เสน้ผา่
ศนูยก์ลาง 88 
100125 และ 

140 มม.

1" และ 1"1/4 
ส�าหรับเสน้ผา่
ศนูยก์ลาง 88
1" ถงึ 2" 1/2 
ส�าหรับเสน้ผา่
ศนูยก์ลาง 100 

125 และ 
140 มม

-ไมจ่�าเป็นตอ้งมชีอ่งระบาย
อากาศอตัโนมตับินถงั (แตต่อ้ง
ใชช้อ่งระบายอากาศอตัโนมตัิ

ใน
การตดิตัง้)

-ชอ่งออกเครือ่งท�าความรอ้น
แบบทอ่บนดา้นขา้งโดยไมต่อ้ง

มขีอ้ตอ่ไฮดรอลกิ
-สงูสดุ 4 พ็อคเกต็

-สงูสดุเครือ่งท�าความรอ้น
แบบทอ่ 6 เครือ่งในเสน้ผา่

ศนูยก์ลาง 125 และ 140มม.

-ยากทีจ่ะท�าบนถงัเสน้ผา่ศนูยก์ลาง
ขนาดเล็ก

ขอ้ตอ่ 180° 
การตดิตัง้แนว

ตัง้

เสน้ผา่
ศนูยก์ลาง 88 
100 125 และ 

140 มม.

1" และ 1"1/4 
ส�าหรับเสน้ผา่
ศนูยก์ลาง 88 
1" ถงึ 2" 1/2 
ส�าหรับเสน้ผา่
ศนูยก์ลาง 100 

125 และ 
140 มม

-ชอ่งออกเครือ่งท�าความรอ้น
แบบทอ่บนดา้นขา้งโดยไมต่อ้ง

มขีอ้ตอ่ไฮดรอลกิ
-สงูสดุ 6 พ็อคเกต็

-สงูสดุเครือ่งท�าความรอ้น
แบบทอ่ 6 เครือ่งในเสน้ผา่

ศนูยก์ลาง 125 และ 140มม.

-ตอ้งมชีอ่งระบายอากาศอตัโนมตัิ
บนถงั

-ยากทีจ่ะท�าบนถงัเสน้ผา่ศนูยก์ลาง
ขนาดเล็ก

บทน�ำดำ้นเทคนคิ

C-5 ต�ำแหนง่ทอ่เขำ้และทอ่ออกของวงจรน�ำ้
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รปูทรง ลกัษณะ เสน้ผำ่
ศนูยก์ลำงถงั

ขอ้ตอ่
ขนำด ขอ้ดี ขอ้เสยี

ขอ้ตอ่ 180° 
การตดิตัง้แนว

นอน

เสน้ผา่
ศนูยก์ลาง 88  
100 125 และ 

140 มม.

1" และ 1"1/4 
ส�าหรับเสน้ผา่
ศนูยก์ลาง 88 
1" ถงึ 2" 1/2 
ส�าหรับเสน้ผา่
ศนูยก์ลาง 100 

125 และ 
140 มม

-ชอ่งออกเครือ่งท�าความรอ้นแบบ
ทอ่บนดา้นขา้งโดยไมต่อ้งมขีอ้ตอ่

ไฮดรอลกิ -สงูสดุ 6 พ็อคเกต็ 
-สงูสดุเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่ 
6 เครือ่งในเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 125 

และ 140มม.

-ตอ้งมชีอ่งระบายอากาศอตัโนมตับินถงั
-ยากทีจ่ะท�าบนถงัเสน้ผา่ศนูยก์ลางขนาด

เล็ก

ขอ้ตอ่แบบ
ขนานบนดา้น
เดยีวกนั การ
ตดิตัง้ในแนว

ตัง้

เสน้ผา่
ศนูยก์ลาง 88  
100 125 และ 

140 มม.

1" และ 1"1/4 
ส�าหรับเสน้ผา่
ศนูยก์ลาง 88 
1" ถงึ 2" 1/2 
ส�าหรับเสน้ผา่
ศนูยก์ลาง 100 

125 และ 
140 มม

-ชอ่งออกเครือ่งท�าความรอ้นแบบ
ทอ่บนดา้นขา้งโดยไมต่อ้งมขีอ้ตอ่

ไฮดรอลกิ -สงูสดุ 6 พ็อคเกต็
-สงูสดุเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่ 
6 เครือ่งในเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 125 

และ 140มม.

-ตอ้งมชีอ่งระบายอากาศอตัโนมตับินถงั
-ยากทีจ่ะท�าบนถงัเสน้ผา่ศนูยก์ลางขนาด

เล็ก

ขอ้ตอ่แบบ
ขนานบนดา้น
เดยีวกนั การ

ตดิตัง้แนวนอน 
ขอ้ตอ่ทีด่า้น

ลา่ง

เสน้ผา่
ศนูยก์ลาง 88  
100 125 และ 

140 มม.

1" และ 1"1/4 
ส�าหรับเสน้ผา่
ศนูยก์ลาง 88 
1" ถงึ 2" 1/2 
ส�าหรับเสน้ผา่
ศนูยก์ลาง 100 

125 และ 
140 มม

-ชอ่งออกเครือ่งท�าความรอ้นแบบ
ทอ่บนดา้นขา้งโดยไมต่อ้งมขีอ้ตอ่

ไฮดรอลกิ -สงูสดุ 4 พ็อคเกต็
-สงูสดุเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่ 
6 เครือ่งในเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 125 

และ 140มม.
-การรวมเครือ่งแลกเปลีย่นความ

รอ้นแบบทอ่เป็นไปไดใ้นขนาดเสน้
ผา่ศนูยก์ลาง 140 มม.

-ตอ้งมชีอ่งระบายอากาศอตัโนมตับินถงั
-ยากทีจ่ะท�าบนถงัเสน้ผา่ศนูยก์ลางขนาด

เล็ก

ขอ้ตอ่แบบ
ขนานบนดา้น
เดยีวกนั การ

ตดิตัง้แนวนอน 
ขอ้ตอ่ทีด่า้นบน

เสน้ผา่
ศนูยก์ลาง 88  
100 125 และ 

140 มม.

1" และ 1"1/4 
ส�าหรับเสน้ผา่
ศนูยก์ลาง 88 
1" ถงึ 2" 1/2 
ส�าหรับเสน้ผา่
ศนูยก์ลาง 100 

125 และ 
140 มม

-ไมจ่�าเป็นตอ้งมชีอ่งระบายอากาศ
อตัโนมตับินถงั (แตต่อ้งใชช้อ่ง
ระบายอากาศอตัโนมตัใินการตดิ

ตัง้)
-ชอ่งออกเครือ่งท�าความรอ้นแบบ
ทอ่บนดา้นขา้งโดยไมต่อ้งมขีอ้ตอ่

ไฮดรอลกิ
-สงูสดุ 4 พ็อคเกต็

-สงูสดุเครือ่งท�าความรอ้นแบบ
ทอ่ 6 เครือ่งในเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 
125 และ 140มม. -การรวมเครือ่ง
แลกเปลีย่นความรอ้นแบบทอ่เป็น
ไปไดใ้นขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 

140 มม.

-ยากทีจ่ะท�าบนถงัเสน้ผา่ศนูยก์ลางขนาด
เล็ก

บทน�ำดำ้นเทคนคิ
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ในการใชง้านระดบัมอือาชพี ควรใชข้อ้ตอ่สกร ู
(1 "ถงึ 2" 1/2 หรอื M77x2) แตข่นาดทีจ่�ากดั
ของขอ้ตอ่และเสน้ผา่นศนูยก์ลางทางผา่นของ
ขอ้ตอ่จะเพิม่ขอ้จ�ากดัอยา่งรวดเร็วเมือ่เครือ่ง
ท�าความรอ้นตอ้งถกูดดัหรอืพับ

การตดิตัง้บนหนา้แปลนพมิพเ์ป็นโซลชูัน่แบบ
ประหยดัของเครือ่งท�าความรอ้นทีถ่อดออกได ้
เพราะมนัอนุญาตใหม้ขีนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง
ขนาดใหญเ่ชน่เดยีวกบัการตดิตัง้โลหะกนั
กรอ่นแมกนเีซยีม
มนัท�าใหส้ามารถถอดเครือ่งท�าความรอ้นออก
จากถงัไดอ้ยา่งงา่ยดายเพือ่สามารถท�าความ
สะอาด ก�าจัดตะกอนและหนิปนูและเปลีย่น
ขัว้บวก

ในน�้าทีม่แีรธ่าตตุ�า่ทีไ่หลเวยีนอยูใ่นระบบปิด
และในของเหลวทีม่ฤีทธิก์ดักรอ่นต�า่โซลชูัน่ที่
ประหยดัทีส่ดุคอืการเชือ่มโดยตรงของเครือ่ง
ท�าความรอ้นแบบทอ่บนผนังถงั
เมือ่ใชเ้ครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่ทีม่คีณุภาพ
ด ีมฉีนวนไฟฟ้าทีด่ ีการประกอบจะมอีายกุาร
ใชง้านหลายปีคลา้ยกบัอกีสองโซลชูัน่ในราคา
ทีต่�า่กวา่มาก
มนัเป็นโซลชูัน่หลกัส�าหรับเครือ่งท�าความรอ้น
ของแคตตาล็อกนี้

บทน�ำดำ้นเทคนคิ

D-กำรตดิต ัง้เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่บนถงั
D-1 วธิกีำรประกอบเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่บนถงั

วธิกีารประกอบเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่บนถงัเป็นหนึง่ในองคป์ระกอบส�าคญัของการออกแบบอปุกรณแ์ละเกีย่วขอ้งโดยตรงกบัประเภทของการใชง้านและอายกุารใช ้
งานของเครือ่ง
แนะน�าใหใ้ชเ้ครือ่งท�าความรอ้นแบบถอดไดแ้ละเปลีย่นไดเ้มือ่ของเหลวมกีารกดักรอ่นหรอืมแีรธ่าตเุป็นพเิศษเนือ่งจากเป็นบรเิวณทีร่อ้นมากทีส่ดุทีก่ารกดักรอ่นจะเกดิ
ขึน้และนีก่เ็ป็นทีท่ีห่นิปนูสะสมอยู่
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บทน�ำด้ำนเทคนิค

D-2 กำรต่ออุปกรณ์ท�ำควำมร้อนบนถังท�ำควำมร้อนแบบหมุนเวียน
การเชื่อมต่อนี้จะต้องสอดคล้องกับความต้องการที่หลากหลายรวมถึง:
-ให้การปิดผนึกที่ดี
-ทนอุณหภูมิของของเหลว
-ทนอุณหภูมิพื้นผิวของอุปกรณ์ท�าความร้อน
-ให้การเก็บรักษาทางกล
-ให้ความต้านทานการกัดกร่อน
-ทนต่อแรงกระแทกและการสั่นสะเทือนในระหว่างการขนส่งและการใช้งานภาคสนาม

ประเภท กำรปิดผนกึ อณุหภมู ิ กำรเก็บรกัษำ
เชงิกล

ควำมตำ้นทำน
กำรกดักรอ่น

การบดักรี ดถีา้ไมม่แีรงเชงิกลหรอืการสัน่สะเทอืน การบดักรี
ท�าไดย้ากบนสแตนเลสสตลี สงูสดุ 120°C ไมด่ถีงึปานกลาง ไมด่ี

การเชือ่มดว้ยอพ็ีอกซี่ ดถีา้ไมม่แีรงเชงิกลหรอืการสัน่สะเทอืน สงูสดุ 80°C ไมด่ี ดี

การบดักรแีข็งดว้ยโลหะ
ผสมทองแดง

ด ีแตค่วามเสีย่งตอ่การร่ัวไหลในทีส่ดุจะตรวจจับไม่
ไดใ้นการผลติ สงูสดุ 300°C ดกีวา่ ปานกลาง

การเชือ่ม TIG ดกีวา่ สงูสดุ 450°C 
(304L) ดกีวา่ ดกีวา่

ด้วยเหตุผลเหล่ำนี้กระบวนกำรผลิตของเรำใช้กำรเชื่อม TIG
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ประเภท ลกัษณะพเิศษ ขอ้ดี ขอ้เสยี

กรดิสไตลแ์หวนรอง -ถกู
-เครือ่งมอืทนุต�า่

-แรงดนัลดลงมาก
-สามารถเคลือ่นยา้ยและสัน่สะเทอืนบน

ทอ่ได ้
-สามารถใชบ้นเครือ่งท�าความรอ้นทีด่ดั

เป็นตวัอยูเ่ดยีวได ้
-ไมส่ามารถตดิตัง้หรอืถอดไดห้ลงัจากการ

เชือ่มอปุกรณท์�าความรอ้นบนถงั

กรดิสไตลส์อ้ม

-การจับยดึดบีนทอ่
-แรงดนัลดลงต�า่ 

-สามารถตดิตัง้บนทอ่หลงัจากการเชือ่มเครือ่ง
ท�าความรอ้นแบบทอ่บนหนา้แปลน 
-ถอดออกไดแ้ละเปลีย่นต�าแหน่งได ้

-เหมาะส�าหรับเครือ่งท�าความรอ้นทกุประเภท
รวมถงึแบบขด

-เครือ่งมอืแพง
-อาจตอ้งใชก้รดิมากกวา่หนึง่ในการ

ประกอบเดยีว

กา้นดา้นขา้ง

-ไมม่แีรงดนัลด
-การวางต�าแหน่งกลางทีด่ขีองขดลวดภายใน

ถงั 
-ถกู

- ใชไ้ดเ้ฉพาะกบัเครือ่งท�าความรอ้นแบบ
ทอ่ขด

บทน�ำด้ำนเทคนิค

D-3 กำรบ�ำรุงรักษำท่อของอุปกรณ์ท�ำควำมร้อน

ขึ้นอยู่กับรูปร่างของอุปกรณ์ท�าความร้อน อุปกรณ์จะมีแนวโน้มที่จะสั่นสะเทือนระหว่างทางผ่านของของเหลว 
การสั่นสะเทือนเหล่านี้เมื่อมีนัยส�าคัญเป็นแหล่งก�าเนิดของเสียงที่ไม่พึงประสงค์และน�าไปสู่การแตกจากความล้าที่เกิดจากการเชื่อมของท่อเครื่องท�าความร้อนบนถัง 
ดังนั้นจึงจ�าเป็นต้องใช้อุปกรณ์หรือกริดยึดซึ่งแตกต่างกันไปตามการก�าหนดค่าของเครื่องท�าความร้อน อุปกรณ์เหล่านี้ยังท�าให้สามารถยึดอุปกรณ์ต่าง ๆ 
ที่อาจได้รับแรงตรึงเครียดสูงจากสภาพการขนส่งทางถนนในบางประเทศได้อีกด้วย
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บทน�ำดำ้นเทคนคิ

D-4 ระยะหำ่งระหวำ่งอปุกรณท์�ำควำมรอ้นกบัผนงัโลหะของถงัหรอืทอ่
ในการออกแบบของเรา มมีากกวา่ 5 มม. ระหวา่งอปุกรณท์�าความรอ้นและผนังทอ่หรอืถงัเพือ่หลกีเลีย่งการสง่ผา่นความรอ้นโดยการน�าหรอืการแผรั่งสไีปยงัผนังถงั 
พลงังานทัง้หมดของอปุกรณท์�าความรอ้นจงึถกูใชเ้พือ่ใหค้วามรอ้นของเหลว
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บทน�ำดำ้นเทคนคิ

E-2 กำรเปรยีบเทยีบวตัถดุบิทีส่ำมำรถน�ำมำใชใ้นเทอรโ์มเวลลข์องเครือ่งท�ำควำมรอ้น

ในการออกแบบของเรา มมีากกวา่ 5 มม. ระหวา่งอปุกรณท์�าความรอ้นและผนังถงัเพือ่หลกีเลีย่งการสง่ผา่นความรอ้นโดยการน�าหรอืการแผรั่งสไีปยงัผนังถงั พลงังานถกู
พัฒนาโดยอปุกรณท์�าความรอ้นจงึถกูใชเ้พือ่ใหค้วามรอ้นของเหลว

ในเครือ่งท�าความรอ้น เทอรโ์มเวลลจ์ะตอ้งปกป้องเซน็เซอรอ์ณุหภมู ิหลอดเทอรโ์มสตทั หรอืคตัเอาตต์ดัความรอ้นจากของเหลวทีถ่กูวดัอณุหภมู ินอกจากนีย้งัตอ้ง
มัน่ใจในความแน่น ความตา้นทานการกดักรอ่น ความตา้นทานแรงดนัและรับรองการถา่ยเทความรอ้นทีด่รีะหวา่งของเหลวและอปุกรณต์รวจจับอณุหภมูโิดยไมต่อ้งเพิม่
เวลาตอบสนอง การวางต�าแหน่งเป็นสิง่ส�าคญัส�าหรับการวดัทีเ่ชือ่ถอืไดซ้ ึง่สอดคลอ้งกบัฟังกช์ัน่ในเครือ่งท�าความรอ้น

E-เทอรโ์มเวลล ์(พ็อคเก็ต) และกำรตดิต ัง้ TCO
E-1 กำรออกแบบพ็อคเก็ต

ฟังก์ชัน วิธีแก้ไข

การรับรองความแน่น เชื่อม TIG บนหน้าแปลนและปลาย

หลีกเลี่ยงการกัดกร่อน ไม่มีช่องว่าง ปิดท่อเรียวโดยมีความยาวเชื่อมลดลง

ทนต่อแรงดัน ปรับความหนาของผนัง การปิดท่อเรียว

รับรองการถ่ายเทความร้อนที่ดี ผนังท่อบาง ช่องว่างเล็ก ๆ ระหว่างเซ็นเซอร์กับท่อ จาระบีถ่ายเทความร้อน

ปรับเวลาตอบสนองให้เหมาะสม มวลต่�าและการจัดต�าแหน่งที่เหมาะสม

วัดอุณหภูมิที่ถูกต้อง ผนังท่อบาง ช่องว่างเล็ก ๆ ระหว่างเซ็นเซอร์กับท่อ จาระบีถ่ายเทความร้อน

วสัดุ กำรน�ำควำมรอ้น
(W∙m-1∙K-1)

แรงดนัสงูสดุภำยในทอ่
ตำมมำตรฐำน (บำร)์

ควำมจคุวำมรอ้น
เฉพำะ 

(J∙°C-1∙g-1)
ควำมเห็น

ทองแดงบรสิทุธิ์ 386

6x4.4=110
8x6=100
10x8=80

12x9.6=80
12x10=60

0.38

-ดว้ยความหนาของผนังทีเ่ทา่กนั เทอรโ์มเวลล์
ทองแดงจะสง่ผา่นความรอ้นไดเ้ร็วกวา่สแตนเลสสตลี 

26 เทา่
-น�้าหนักทีเ่ทา่กนั ทองแดงและสแตนเลสสตลีจะ
มคีวามสามารถในการระบายความรอ้นเทา่กนัโดย

ประมาณ ทัง้สองตอ้งใชพ้ลงังานในปรมิาณเทา่กนัเพือ่
เปลีย่นแปลงอณุหภมูิ

-เพือ่การทนตอ่แรงดนัคลา้ยกบัของอา่งเก็บน�้า แนะน�า
ใหใ้ชค้วามหนาของผนัง 1 มม. บนทอ่ขนาดเสน้ผา่

ศนูยก์ลาง 10มม.

สแตนเลสสตลี 
304 หรอื 316 15

6x4.4=248
8x6=240
8x7=120
10x8=192
10x9=100

0.51

-ทีค่วามหนาเทา่กนั ทอ่สแตนเลสสตลีจะแข็งแรง
กวา่ทอ่ทองแดงประมาณ 2.5 เทา่ ทีค่วามตา้นทาน
แรงดนัเทา่ ๆ กนั ผนังของทอ่สแตนเลสสตลีสามารถ
ท�าใหบ้างกวา่ทอ่ทองแดงไดส้องเทา่ ดงันัน้อตัราการ
ถา่ยเทความรอ้นและความเฉื่อยของความรอ้นกล็ดลง

ครึง่หนึง่ดว้ยเชน่กนั
-น�้าหนักทีเ่ทา่กนั ทองแดงและสแตนเลสสตลีจะ
มคีวามสามารถในการระบายความรอ้นเทา่กนัโดย

ประมาณ ทัง้สองตอ้งใชพ้ลงังานในปรมิาณเทา่กนัเพือ่
เปลีย่นแปลงอณุหภมูิ
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การปิดปลายแบบตอกรูปกรวย การปิดปลายแบบท่อแบน ฝาเชื่อม

วธิแีกไ้ข กำรเชือ่ม ควำมตำ้นทำนกำร
กดักรอ่น

ควำมตำ้นทำนแรง
ดนั ควำมเห็น

ปลำยทอ่ตอกรปู
กรวย

การเชือ่ม TIG เป็นเพยีง
จดุทีป่ลายกรวย

ภายในสว่นของการเชือ่ม
สามารถไดรั้บการป้องกนั
โดยการเชือ่มกา๊ซระหวา่ง

การท�างาน

ความตา้นทานสงูสดุ
ตอ่แรงดนัเกนิ แรง
ดนัในการบดทีว่ดั
บนกระเป๋าขนาด 
12x11มม. -เป็น

ทองแดง:  
3.2 Mpa 

-เป็นสแตนเลสสตลี 
304L: >10Mpa

โซลชูัน่นีเ้ป็นทีน่่าพอใจทีส่ดุในแงข่องความตา้นทาน
แรงดนัและความเสีย่งตอ่การร่ัวไหลจะลดลงอยา่งมาก
เพราะการเชือ่มจะลดลงเป็นแคจ่ดุเดยีว อยา่งไรกต็าม
มนัตอ้งใชอ้ปุกรณเ์ฉพาะส�าหรับการตอกรปูทรงกรวย
นีเ่ป็นโซลชูัน่ทีน่ยิมส�าหรับเครือ่งท�าความรอ้นของ 

แคตตาล็อกนี้

กำรปิดปลำย
แบบทอ่แบน

การเชือ่ม TIG เป็นรอยตอ่
ทีย่าวทีจ่ะชว่ยเพิม่ความ

เสีย่งตอ่การร่ัวไหล

เนือ่งจากการท�าใหแ้บน
ราบกอ่น การป้องกนั
การเชือ่มภายในทอ่

ไมส่ามารถท�าได ้กา๊ซ
ป้องกนัไมส่ามารถทะลุ
ผา่นระหวา่งสองชัน้ได ้

ความตา้นทานแรง
ดนัลดลง 50% หรอื

มากกวา่
แรงดนัในการบดที่
วดับนกระเป๋าขนาด 
12x11มม. -เป็น

ทองแดง: 
1.6 Mpa

-เป็นสแตนเลสสตลี 
304L: 3.6 Mpa

โซลชูัน่นีแ้มว้า่จะไมพ่งึพอใจในแงข่องความตา้นทาน
การกดักรอ่นและแรงดนัโซลชูัน่นีถ้กูใชบ้อ่ยทีส่ดุโดย
ผูผ้ลติรายอืน่ ๆ เพราะมนัไมจ่�าเป็นตอ้งใชอ้ปุกรณ์

ตอกพเิศษ

ฝำเชือ่ม
การเชือ่ม TIG เป็นรอย
ตอ่ทรงกลมทีย่าวทีจ่ะ

ชว่ยเพิม่ความเสีย่งตอ่การ
ร่ัวไหล

ภายในสว่นของการเชือ่ม
สามารถไดรั้บการป้องกนั
โดยการเชือ่มกา๊ซระหวา่ง

การท�างาน

เมือ่ใชค้วามหนาของ
ฝาครอบ > 2มม. 

ความตา้นทานแรงดนั
เกนิจะคลา้ยกบัรุน่ที่

ถกูตอก แรงดนัในการ
บดทีว่ดับนกระเป๋า
ขนาด 12x11มม.
-เป็นทองแดง:  

3.2 Mpa
-เป็นสแตนเลสสตลี 

304L: >10Mpa

โซลชูัน่นี ้เป็นทีพ่งึพอใจในแงข่องความตา้นทานการ
กดักรอ่นและแรงดนั โซลชูัน่นีถ้กูใชบ้อ่ยโดยผูผ้ลติ

รายอืน่ ๆ เพราะมนัไมจ่�าเป็นตอ้งใชอ้ปุกรณต์อกพเิศษ 
อยา่งไรกต็ามคา่ใชจ้า่ยจะสงูขึน้เนือ่งจากตอ้งกลงึฝา

บทน�ำดำ้นเทคนคิ
E-3 3 โซลชู ัน่ในกำรปิดปลำยทอ่
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เวลำตอบสนองเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นอย่ำงรวดเร็ว 6°C/นำที
A = พ็อคเก็ตทองแดงโดยไม่มีจาระบีความร้อน
B = พ็อคเก็ตทองแดงที่มีจาระบีความร้อน
C = พ็อคเก็ตสแตนเลสสตีลโดยไม่ต้องมีจาระบีความร้อน
D = พ็อคเก็ตสแตนเลสที่มีจาระบีความร้อน
E = เซ็นเซอร์อ้างอิง จุ่มในน้�าโดยไม่มีพ็อคเก็ต ความร้อนแตกต่างกันตั้งแต่ 
1.5°C ถึง 4°C ขึ้นอยู่กับการเลือกพ็อคเก็ต

เวลำตอบสนองเมื่ออุณหภูมิลดลงอย่ำงรวดเร็ว 0.25°C/นำที
A = พ็อคเก็ตทองแดงโดยไม่มีจาระบีความร้อน
B = พ็อคเก็ตทองแดงที่มีจาระบีความร้อน
C = พ็อคเก็ตสแตนเลสสตีลโดยไม่ต้องมีจาระบีความร้อน
D = พ็อคเก็ตสแตนเลสที่มีจาระบีความร้อน
E = เซ็นเซอร์อ้างอิง จุ่มในน้�าโดยไม่มีพ็อคเก็ต ความร้อนแตกต่างกันตั้งแต่ 
0.5°C ถึง 1°C ขึ้นอยู่กับการเลือกพ็อคเก็ต

ประเภท รำยละเอยีด ขอ้ดี ขอ้เสยี

คตัเอาตต์ดัความรอ้นในตวัในสว่นเย็น
ขอเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่ 

1: TCO
2: ฉนวนเตมิซลิโิคน

3: ผนังเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่
4: ฉนวนเซรามคิ

5: ตวัเชือ่มตอ่เครือ่งท�าความรอ้นแบบ
ทอ่

-ตน้ทนุต�า่
-เวลาตอบสนองทีย่อมรับไดใ้น

กรณีทีอ่ณุหภมูเิพิม่ขึน้ชา้
-สามารถตดิตัง้ในเครือ่งท�าความ
รอ้นแบบทอ่ของถงัทัง้หมดได ้

-ตน้ทนุต�า่ -เวลาตอบ
สนองทีย่อมรับไดใ้นกรณี

ทีอ่ณุหภมูเิพิม่ขึน้ชา้
-สามารถตดิตัง้ในเครือ่ง
ท�าความรอ้นแบบทอ่ของ

ถงัไดท้ัง้หมดได ้

คตัเอาตต์ดัความรอ้นภายในพ็อคเก็ต
พเิศษ

1: TCO
2: บทูซลิโิคนฉนวนไฟฟ้า

3: ผนังพ็อคเก็ต
4: ปลอกหดได ้

5: หว่งกนัการฉีกขาด

-เวลาตอบสนองทีร่วดเร็ว
-เปลีย่นได ้

-ต�าแหน่งใกลก้บัเขตท�าความ
รอ้นของเครือ่งท�าความรอ้นแบบ
ทอ่ชว่ยใหส้ามารถปรับเวลาตอบ
สนองและหลกีเลีย่งความรอ้นสงู

เกนิไปในภายหลงัได ้
นีค่อืโซลชูัน่ทีเ่ราแนะน�าส�าหรับ
เครือ่งท�าความรอ้นในแคตตา

ล็อกนี้

-ตอ้งมพ็ีอคเกต็เพิม่เตมิ
ส�าหรับ TCO แตล่ะตวั
- คา่ใชจ้า่ยทีส่งูขึน้

บทน�ำดำ้นเทคนคิ

E-4 เวลำตอบสนองเชงิควำมรอ้นเทยีบกบัแบบของเทอรโ์มเวลล ์กำรใชง้ำนปกติ

E-5 โซลชู ัน่กำรตดิต ัง้คตัเอำตต์ดัควำมรอ้น

เทอรโ์มเวลลย์าว 100มม. ทอ่ I.D. 6 มม. ตดิตัง้ดว้ยเซน็เซอรอ์ณุหภมูคิวามตา้นทาน Pt100 ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 5มม. ความหนาของผนังทอ่เป็นทองแดง 1 มม. 
และทองแดงในสแตนเลสสตลี 0.5 มม. เทอรโ์มเวลลถ์กูวางขา้ง ๆ กนัในการไหลของน�้าเดยีวกนั โซลชูนัทีแ่นะน�าในแคตตาล็อกนีค้อืเทอรเ์วลลโ์มสแตนเลสสตลี 304L 
หรอื 316L ทีม่ชีอ่งวา่ง 0.5 มม. พรอ้มอปุกรณว์ดัและจาระบสีมัผัสความรอ้น

โดยปกตฟัิงกช์ัน่ของคตัเอาตต์ดัความรอ้นคอืการรับรองความปลอดภยัสงูสดุในกรณีของการเดนิเครือ่งเปลา่และเมือ่อปุกรณค์วามปลอดภยัอืน่ ๆ ขดัขอ้ง
หนึง่ในคณุสมบตัทิีส่�าคญัของฟิวสค์วามรอ้นคอือณุหภมูสิงูสดุทีอ่ปุกรณเ์หลา่นัน้สามารถรับไดห้ลงัจากถกูกระตุน้ อณุหภมูทิีส่งูเกนิหลงัจากการกระตุน้จะท�าใหก้ลไก
ฟิวสเ์สยีหายและสามารถปิดวงจรไฟฟ้าไดอ้กีครัง้
พวกเขายงัตอ้งกระตุน้อยา่งรวดเร็วกอ่นทีต่วัถงัจะถงึอณุหภมูทิีม่คีวามเสีย่งตอ่การลกุตดิไฟของวสัดใุนบรเิวณใกลเ้คยีง
การก�าหนดต�าแหน่งของ TCO เวลาตอบสนองของอปุกรณ ์อณุหภมูสิงูเกนิหลงัจากการกระตุน้จงึเป็นการตัง้คา่ความปลอดภยัทีจ่�าเป็น ตวัแปรเหลา่นีม้กัจะถกูปรับ
เปลีย่นโดยการทดลอง
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บทน�ำดำ้นเทคนคิ

E-6 สภำพกำรเดนิเครือ่งเปลำ่ เวลำตอบสนองกำรตดัควำมรอ้นเทยีบกบัระยะหำ่งของเทอรโ์มเวลลก์บั
เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่ส�ำหรบั 5 วตัต/์ซม.2 และ 10 วตัต/์ซม.2

5 วตัต/์ซม.2

สภาพการเดนิเครือ่งเปลา่นัน้มลีกัษณะโดยการเพิม่ขึน้อยา่งรวดเร็วของอณุหภมูขิองเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่ประมาณ 400°C ตอ่นาทสี�าหรับเครือ่งท�าความรอ้น 
10 วตัต/์ซม.2 ภายใตส้ภาพเหลา่นี ้เวลาตอบสนองมคีวามส�าคญัเพือ่ป้องกนัอณุหภมูขิองอปุกรณท์�าความรอ้นไมใ่หส้งูเกนิ 800°C (การท�าลายจะปรากฏทีป่ระมาณ 
840°C) หรอืพืน้ผวิของถงัถงึอณุหภมูสิงูสดุของฉนวนความรอ้น (ปกตคิอื 150°C) ส�าหรับการตรวจจับทีท่�าตามเกณฑเ์หลา่นี ้ระยะหา่งระหวา่งเทอรโ์มเวลลข์อง TCO 
และทอ่ของเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่จะตอ้งมขีนาดเล็กทีส่ดุเทา่ทีจ่ะเป็นไปไดแ้ละจะตอ้งถกูปรับปรงุการน�าความรอ้น เชน่ โดยการลดความหนาของผนังเป็น 5/10 
มม. ส�าหรับทอ่เทอรโ์มเวลลส์แตนเลสสตลี เพือ่ทีจ่ะใชป้ระโยชนจ์ากกระแสพาความรอ้น สิง่ส�าคญัคอืเทอรโ์มเวลลนั์น้ตัง้อยูใ่นแนวตัง้เหนอืเครือ่งท�าความรอ้นแบบ
ทอ่
อณุหภมูสิงูสดุทีเ่กนิก�าหนดอนุญาตส�าหรับการเปิด TCO ที ่122°C จ�ากดั ที ่175°C เนือ่งจากการละลายของฉนวนภายในของ TCO อาจท�าใหเ้กดิการสมัผัสทาง
ไฟฟ้าระหวา่งตวัน�าทัง้สองและอนุญาตใหก้ารท�าความรอ้นเกดิขึน้อกีได ้
อณุหภมูสิงูสดุในการเดนิสายไฟ TCO ตอ้งไมเ่กนิ 200°C (ฉนวน FEP) เนือ่งจากการละลายของฉนวนลวดอาจท�าใหเ้กดิการสมัผัสทางไฟฟ้าระหวา่งตวัน�าทัง้สอง
และอนุญาตใหก้ารท�าความรอ้นเกดิขึน้อกีได ้

เวลาตอบสนองทีส่งูกวา่ 2 นาททีี ่10 วตัต/์ซม.2 หรอื 4 นาท ีที ่5 วตัต/์ซม.2 ท�าใหอ้ณุหภมูขิองผนังถงัดา้นบนสงูถงึ 150°C (ทดสอบทีอ่ณุหภมูโิดยรอบ 25°C) การ
ทดสอบทีอ่ธบิายไวด้า้นลา่งมจีดุประสงคเ์พือ่ทีจ่ะก�าหนดขดีจ�ากดัต�าแหน่ง

ค�ำอธบิำยกำรทดสอบ
การทดสอบด�าเนนิการกบัเสน้ผา่นศนูยก์ลางดา้นใน 9มม. ความหนาของผนัง 0.5มม. เทอรเ์วลลส์แตนเลสสตลี
ทีอ่ยูเ่หนอืเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่เดยีวภาระพืน้ 5 วตัต/์ซม.2  หรอื 10 วตัต/์ซม.2 ทีร่ะยะเปลีย่นแปลงได ้D 
เวลาทีว่ดัคอืเวลาทีส่อบเทยีบคตัเอาตต์ดัความรอ้นที ่122°C เพือ่กระตุน้เมือ่ความตา้นทานไดรั้บพลงังาน
คตัเอาตต์ดัความรอ้นนัน้ถกูหุม้ดว้ยฉนวนไฟฟ้าโดยบทูซลิโิคนซึง่มคีวามตา้นทานตอ่อณุหภมูสิงูกวา่ 220°C 
อณุหภมู ิTCO วดัจากเทอรโ์มคปัเปิลทีอ่ยูภ่ายในบทูซลิโิคน

D (มม.) วสัดพ็ุอคเก็ต เวลำทรปิ
(นำท:ีวนิำท)ี

อณุหภมูพิ ืน้ผวิ
เครือ่งท�ำควำมรอ้น

แบบทอ่

อณุหภมู ิTCO เกนิ
ก�ำหนดหลงัจำกมี

กำรกระตุน้
ควำมเห็น

0

Ss304 2.08 515 210

-เวลาตอบสนองทีย่อมรับได ้
-ความรอ้นสงูเกนิต�า่มากของพืน้ผวิของเครือ่ง

ท�าความรอ้นแบบทอ่
-อณุหภมูสิงูเกนิไปของ TCO เกนิขดีจ�ากดั

-อณุหภมูสิายไฟเกนิขดีจ�ากดั

Cu 2.18 528 215

-เวลาตอบสนองทีย่อมรับได ้
-ความรอ้นสงูเกนิต�า่มากของพืน้ผวิของเครือ่ง

ท�าความรอ้นแบบทอ่
-อณุหภมูสิงูเกนิไปของ TCO เกนิขดีจ�ากดั

-อณุหภมูสิายไฟเกนิขดีจ�ากดั

2

SS304 3.10 634 189

-เวลาตอบสนองทีย่อมรับได ้
-ความรอ้นสงูเกนิต�า่มากของพืน้ผวิของเครือ่ง

ท�าความรอ้นแบบทอ่
-อณุหภมูสิงูเกนิไปของ TCO เกนิขดีจ�ากดั -อณุหภมูิ

สายไฟทีย่อมรับได ้

Cu 3.26 636 193

-เวลาตอบสนองทีย่อมรับได ้
-ความรอ้นสงูเกนิทีย่อมรับไดข้องเครือ่งท�าความรอ้น

แบบทอ่
-อณุหภมูสิงูเกนิไปของ TCO ทีข่ดีจ�ากดัสงู -อณุหภมูิ

สายไฟทีย่อมรับได ้

5

SS304 3.28 641 145

-เวลาตอบสนองทีย่อมรับได ้
-ความรอ้นสงูเกนิต�า่มากของพืน้ผวิของเครือ่ง

ท�าความรอ้นแบบทอ่
-อณุหภมูสิงูเกนิไปของ TCO ทีย่อมรับได ้-อณุหภมูิ

สายไฟทีย่อมรับได ้

Cu 3.50 655 152

-เวลาตอบสนองทีย่อมรับได ้
-ความรอ้นสงูเกนิทีย่อมรับไดข้องพืน้ผวิเครือ่ง

ท�าความรอ้นแบบทอ่
-อณุหภมูสิงูเกนิไปของ TCO ทีย่อมรับได ้-อณุหภมูิ

สายไฟทีย่อมรับได ้

10

SS304 3.40 637 145

-เวลาตอบสนองทีย่อมรับได ้
-ความรอ้นสงูเกนิต�า่มากของพืน้ผวิของเครือ่ง

ท�าความรอ้นแบบทอ่
-อณุหภมูสิงูเกนิไปของ TCO ทีย่อมรับได ้-อณุหภมูิ

สายไฟทีย่อมรับได ้

Cu 4.08 665 145

-เวลาตอบสนองทีข่ดีจ�ากดัสงู
-ความรอ้นสงูเกนิทีย่อมรับไดข้องพืน้ผวิเครือ่ง

ท�าความรอ้นแบบทอ่
-อณุหภมูสิงูเกนิไปของ TCO ทีย่อมรับได ้-อณุหภมูิ

สายไฟทีย่อมรับได ้
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บทน�ำดำ้นเทคนคิ
10 วตัต/์ซม.2

บทสรปุกำรทดสอบ
การลดระยะหา่งกบัเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่ลดเวลาตอบสนองแตเ่พิม่ความรอ้นสงูเกนิไปบนฟิวสแ์ละสายไฟ การเพิม่ระยะหา่งระหวา่งเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่
กบั TCO ชว่ยใหส้ามารถอยูภ่ายในขดีจ�ากดัความรอ้นสงูเกนิไปทีย่อมรับไดส้�าหรับ TCO และสายไฟ ผลกระทบของวสัดขุองกระเป๋าไมส่�าคญัมากและน่าประหลาด
ใจทีก่ระเป๋าทองแดงมเีวลาตอบสนองทีส่งูกวา่สแตนเลสสตลีเล็กนอ้ย อาจเป็นเพราะมนัจะสลายตวัไดเ้ร็วกวา่ทัว่ทัง้พืน้ผวิทีไ่ดรั้บความรอ้นจากดา้นขา้ง ในวธิแีรก
อาจถอืไดว้า่ระยะหา่งระหวา่ง 5 ถงึ 10 มม. เป็นปรมิาณส�ารองส�ารองทีท่ดสอบทีย่อมรับไดใ้นการก�าหนดคา่สดุทา้ย

D (มม.) วสัดพ็ุอคเก็ต เวลำทรปิ
(นำท:ีวนิำท)ี

อณุหภมูพิ ืน้ผวิ
เครือ่งท�ำควำมรอ้น

แบบทอ่

อณุหภมู ิTCO เกนิ
ก�ำหนดหลงัจำกมี

กำรกระตุน้
ควำมเห็น

0

SS304 1.33 694 267

-เวลาตอบสนองทีด่ ี
-ความรอ้นสงูเกนิทีย่อมรับไดข้องพืน้ผวิเครือ่ง

ท�าความรอ้นแบบทอ่
-อณุหภมูสิงูเกนิไปของ TCO เกนิขดีจ�ากดั

-อณุหภมูสิายไฟเกนิขดีจ�ากดั

Cu 1.35 697 265

-เวลาตอบสนองทีย่อมรับได ้
-ความรอ้นสงูเกนิทีย่อมรับไดข้องพืน้ผวิเครือ่ง

ท�าความรอ้นแบบทอ่
-อณุหภมูสิงูเกนิไปของ TCO เกนิขดีจ�ากดั

-อณุหภมูสิายไฟเกนิขดีจ�ากดั

2

SS304 2.10 812 264

-เวลาตอบสนองทีข่ดีจ�ากดัสงู
-ความรอ้นสงูเกนิไปของพืน้ผวิเครือ่งท�าความรอ้น

แบบทอ่ทีข่ดีจ�ากดัสงู
-อณุหภมูสิงูเกนิไปของ TCO ทีข่ดีจ�ากดัสงู -

อณุหภมูสิายไฟทีย่อมรับได ้

Cu 2.16 832 264

-เวลาตอบสนองทีข่ดีจ�ากดัสงู
-ความรอ้นสงูเกนิไปของพืน้ผวิเครือ่งท�าความรอ้น

แบบทอ่ทีข่ดีจ�ากดัสงู
-อณุหภมูสิงูเกนิไปของ TCO เกนิขดีจ�ากดั

-อณุหภมูสิายไฟเกนิขดีจ�ากดั

5

SS304 2.24 823 167

-เวลาตอบสนองทีข่ดีจ�ากดัสงู
-ความรอ้นสงูเกนิไปของพืน้ผวิเครือ่งท�าความรอ้น

แบบทอ่ทีข่ดีจ�ากดัสงู
-อณุหภมูสิงูเกนิไปของ TCO ทีข่ดีจ�ากดัสงู -

อณุหภมูสิายไฟทีย่อมรับได ้

Cu 2.32 840 176

-เวลาตอบสนองทีข่ดีจ�ากดัสงู
-ความรอ้นสงูเกนิไปของพืน้ผวิเครือ่งท�าความรอ้น

แบบทอ่เกนิขดีจ�ากดั
-อณุหภมูสิงูเกนิไปของ TCO ทีข่ดีจ�ากดัสงู

-อณุหภมูสิายไฟทีย่อมรับได ้

10

SS304 2.30 830 176

-เวลาตอบสนองทีข่ดีจ�ากดัสงู
-ความรอ้นสงูเกนิไปของพืน้ผวิเครือ่งท�าความรอ้น

แบบทอ่ทีข่ดีจ�ากดัสงู
-อณุหภมูสิงูเกนิไปของ TCO ทีข่ดีจ�ากดัสงู -

อณุหภมูสิายไฟทีย่อมรับได ้

Cu 2.35 833 175

-เวลาตอบสนองทีข่ดีจ�ากดัสงู
-ความรอ้นสงูเกนิไปของพืน้ผวิเครือ่งท�าความรอ้น

แบบทอ่ทีข่ดีจ�ากดัสงู
-อณุหภมูสิงูเกนิไปของ TCO ทีข่ดีจ�ากดัสงู

-อณุหภมูสิายไฟทีย่อมรับได ้
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บทน�ำดำ้นเทคนคิ
E-7 ผลกำรทดสอบเดนิเครือ่งเปลำ่บนเครือ่งท�ำควำมรอ้นทีม่แีละไมม่ฟิีวสค์วำมรอ้น

การทดสอบท�าบนเครือ่งท�าความรอ้นของเหลวเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 125 มม. กบัเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่ 3 ตวัขนาด 1กโิลวตัต ์โหลดบนพืน้ผวิ 5 วตัต/์ซม.2 ทีม่ฉีนวน
โฟมความรอ้น NBR-PVC ขนาด 20มม. และแจ็คเกต็อลมูเินยีม
ในสภำวะเหลำ่นีโ้ฟมจะตดิไฟในเวลำนอ้ยกวำ่ 3 นำที
1: อณุหภมูพิืน้ผวิเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่
2: อณุหภมูพิืน้ผวิของผนังถงัเหล็กสแตนเลส (ต�าแหน่งคว�า่)
3: อณุหภมูพิืน้ผวิดา้นนอกของฉนวนกนัความรอ้น

การทดสอบท�าบนเครือ่งท�าความรอ้นของเหลวเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 125 มม. กบัเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่ 3 ตวัขนาด 2กโิลวตัต ์โหลดบนพืน้ผวิ 10 วตัต/์ซม.2 ทีม่ี
ฉนวนโฟมความรอ้น NBR-PVC ขนาด 20มม. และแจ็คเกต็อลมูเินยีม
ในสภำวะเหลำ่นีโ้ฟมจะตดิไฟในเวลำนอ้ยกวำ่ 3 นำที
1: อณุหภมูพิืน้ผวิเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่
2: อณุหภมูพิืน้ผวิของผนังถงัเหล็กสแตนเลส (ต�าแหน่งคว�า่)
3: อณุหภมูพิืน้ผวิดา้นนอกของฉนวนกนัความรอ้น

ไมม่คีตัเอำตต์ดัควำมรอ้น
ผลการทดสอบในการเดนิเครือ่งเปลา่โดยไมม่คีตัเอาตต์ดัความรอ้นในสภาวะทีส่�าคญัทีส่ดุกบัเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่ทีม่หีนาแน่นวตัต ์10 วตัต/์ซม.2 และระบบความ
ปลอดภยัอืน่ ๆ ถกูตดัการเชือ่ม ตอ่อณุหภมูพิืน้ผวิของอปุกรณท์�าความรอ้นสามารถสงูถงึ 1000°C ในเวลานอ้ยกวา่ 2 นาท ี30 วนิาทแีละผนังถงัสามารถสงูถงึ 550°C 
ใน 5 นาท ีการท�าความรอ้นจะถกูปิดเฉพาะเมือ่ลวดความตา้นทานของเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่ไหม ้เวลาตอบสนองและอณุหภมูพิืน้ผวิเป็นตวัแปรทีเ่ปลีย่นแปลงได ้
ขึน้อยูก่บัการก�าหนดคา่ภายในของถงั ปรมิาตร ก�าลงัไฟทัง้หมดและจ�านวนเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่
หากไมม่ ีTVO การท�าความรอ้นจะหยดุกต็อ่เมือ่ลวดท�าความรอ้นตา้นทานละลายโดยความรอ้นสงูเกนิไปหรอืเมือ่กระแสร่ัวไหลปรากฏขึน้ซึง่จะกระตุน้ GFCI
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บทน�ำดำ้นเทคนคิ
มคีตัเอำตต์ดัควำมรอ้น
ในการทดสอบเดยีวกนัทีม่คีตัเอาตต์ดัความรอ้น อณุหภมูสิงูสดุขึน้อยูก่บัต�าแหน่งของอปุกรณเ์ป็นหลกัเมือ่เทยีบกบัเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่ หลงัจากนัน้จากต�าแหน่ง
การตดิตัง้และบางสว่นขึน้อยูก่บัณหภมูกิารท�างาน "Tf” TCO จะตอ้งทนอยา่งตอ่เนือ่งเป็นพเิศษและไมต่ดัอณุหภมูขิองของเหลวทีไ่หลเขา้สูถ่งัอยา่งไมจ่�าเป็น อณุหภมูิ
ถาวรทีเ่กนิกวา่ฟิวสค์วามรอ้นจะสามารถรองรับไดจ้ะถกูก�าหนดโดยตวัแปรอณุหภมูทิีใ่ช ้"Th" ทีร่ะบไุวใ้นแผน่ขอ้มลู ส�าหรับฟิวสค์วามรอ้นทีม่อีณุหภมู ิ122°C "Tf" คา่นี้
คอื 94°C คา่ "Th" นีถ้กูเลอืกเนือ่งจากมนัเกนิอณุหภมูกิารท�างานปกตขิองเครือ่งท�าน�้ารอ้นและคา่กระตุน้อยูเ่หนอืเกณฑข์องอปุกรณค์วามปลอดภยัอืน่ ๆ
เวลาตอบสนองและอณุหภมูพิืน้ผวิทีไ่ดอ้าจแตต่า่งกนัขึน้อยูก่บัการก�าหนดคา่ภายในของถงั ปรมิาตร ก�าลงัไฟทัง้หมดและจ�านวนเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่ ดงันัน้การ
ทดสอบคณุสมบตัจิงึเป็นสิง่จ�าเป็นส�าหรับการก�าหนดคา่แตล่ะรายการ
การทดสอบทีอ่ธบิายไวใ้นเอกสารนีท้�าโดยใชฟิ้วสค์วามรอ้นทีม่ ี"Tf" = 122°C และ "Th" = 94°C
ฟิวสถ์กูตดิตัง้ในเทอรโ์มเวลลส์แตนเลสสตลีเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 10มม. ความหนาของผนัง 0.5มม. อยูท่ี ่3 ~ 4 มม. ในแนวตัง้จากอปุกรณท์�าความรอ้นสว่นบน

การทดสอบท�าบนเครือ่งท�าความรอ้นของเหลวเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 125 มม. กบัเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่ 3 ตวัขนาด 2กโิลวตัต ์โหลดบนพืน้ผวิ 5 วตัต/์ซม.2 ทีม่ฉีนวน
โฟมความรอ้น NBR-PVC ขนาด 20มม. และแจ็คเกต็อลมูเินยีม มคีตัเอาตต์ดัความรอ้น 122°C
1: อณุหภมูพิืน้ผวิเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่
2: อณุหภมูพิืน้ผวิของผนังถงัเหล็กสแตนเลส (ต�าแหน่งคว�า่)
3: อณุหภมูพิืน้ผวิดา้นนอกของฉนวนกนัความรอ้น
TCO ปิดเครือ่งใน 25 นาที
อณุหภมูผินังสแตนเลสสตลีไมเ่กนิ 320°C
ไมม่กีารจดุระเบดิโฟม

การทดสอบท�าบนเครือ่งท�าความรอ้นของเหลวเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 125 มม. กบัเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่ 3 ตวัขนาด 2กโิลวตัต ์โหลดบนพืน้ผวิ 10 วตัต/์ซม.2 ทีม่ี
ฉนวนโฟมความรอ้น NBR-PVC ขนาด 20มม. และแจ็คเกต็อลมูเินยีม มคีตัเอาตต์ดัความรอ้น 122°C
1: อณุหภมูพิืน้ผวิเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่
2: อณุหภมูพิืน้ผวิของผนังถงัเหล็กสแตนเลส (ต�าแหน่งคว�า่)
3: อณุหภมูพิืน้ผวิดา้นนอกของฉนวนกนัความรอ้น
TCO ปิดเครือ่งใน 169 นาที
อณุหภมูผินังสแตนเลสสตลีไมเ่กนิ 400°C
ไมม่กีารจดุระเบดิโฟม
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ประเภท รำยละเอยีด ขอ้ดี ขอ้เสยี

เทอรโ์มสตทัทีม่ตีวัยดึแบบ
แบนตดิตัง้โดยสลกัเชือ่มจดุ
บนพืน้ผวิ

โซลชูัน่ทีถ่กูทีส่ดุ

-สามารถตดิตัง้บนพืน้ผวิทรงกระบอกได ้แต่
หนา้สมัผัสความรอ้นอยูบ่นเสน้เดยีวเทา่นัน้
-ความแข็งแรงของสลกับดักรนัีน้ยากทีจ่ะ
ตรวจสอบในการผลติ ถา้มเีพยีงสลกัเดยีว
เทา่นัน้ทีห่กั เทอรโ์มสตทัจะไมว่ดัอณุหภมูิ
อกีตอ่ไป
-สามารถตดิตัง้บนพืน้ผวิทรงกระบอกได ้แต่
หนา้สมัผัสความรอ้นอยูบ่นเสน้เดยีวเทา่นัด้

เทอรโ์มสตทัทีม่ตีวัยดึแบบ
แบนซึง่ถกูสอดใตต้วัยดึ 
สเตนเลสสตลีเชือ่มแบบจดุ

-ประกอบงา่ยและรวดเร็ว -ราคา
ถกู

-ยากหรอืเป็นไปไมไ่ดท้ีจ่ะใชก้บัพืน้ผวิทีไ่ม่
แบน
-เทอรโ์มสตทัอาจหลดุออกจากตวัยดึได ้

เทอรโ์มสตทัทีม่ตีวัยดึถว้ย
แบบขยายทีถ่กูดนับนพืน้ผวิ
ดว้ยสกรสูองตวับนตวัยดึ 
สเตนเลสสตลีเชือ่มแบบจดุ
บนถงั

จดุเชือ่ม 4 จดุในหนา้แปลนสเต
นเลสสตลีชว่ยใหม้ัน่ใจในความ
ปลอดภยัในการเชือ่ม สกรยูดึ
สองตวัทีห่นา้แปลนเทอรโ์มสตทั
รับรองหนา้สมัผัสความรอ้นทีด่ี
ซ ึง่จะคงทีซ่ ึง่เป็นผลมาจากความ
ยดืหยุน่ของตวัยดึเทอรโ์มสตทั
นีเ่ป็นโซลชูัน่ทีน่ยิมใชบ้นเครือ่ง
ท�าความรอ้นของแคตตาล็อกนี้

-สามารถตดิตัง้บนพืน้ผวิทรงกระบอกได ้แต่
หนา้สมัผัสความรอ้นอยูบ่นเสน้เดยีวเทา่นัด้ 
เพือ่ปรับปรงุการสมัผัสความรอ้นเราแนะน�าให ้
ท�าการป๊ัมพืน้ผวิเรยีบทีจ่ดุเทอรโ์มสตทั

เทอรโ์มสตทัทีม่ตีวัยดึถว้ย
แบบขยายทีถ่กูดนับนถว้ย
ทองแดงทีเ่ชือ่ม TIG ผา่น
พืน้ผวิและยดึดว้ยสกรสูองตวั
บนตวัยดึสเตนเลสสตลีเชือ่ม
แบบจดุบนถงั

-เวลาตอบสนองอณุหภมูทิี่
รวดเร็ว
-สามารถใชเ้ป็นความปลอดภยั
ในการเดนิเครือ่งเปลา่ไดห้าก
ระยะหา่งกบัพืน้ผวิของเครือ่ง
ท�าความรอ้นแบบเทา่เทา่กบัหรอื
นอ้ยกวา่ 5มม.

-คอ่นขา้งราคาแพง
-แรงตา้นทานลดลงเนือ่งจากผนังทองแดงจะ
บดิเร็วกวา่ถงั

เทอรโ์มสตทัทีไ่มม่ตีวัยดึ
ภายในถว้ยทองแดงดปีดรอน
เตมิดว้ยอพ็ีอกซีท่ีเ่ชือ่มแบบ 
TGG ผา่นผนังถงั

-เวลาตอบสนองอณุหภมูทิี่
รวดเร็ว 
-กนัน�้ารวมถงึรุน่รเีซต็ดว้ยมอื 
-สามารถใชเ้ป็นความปลอดภยั
ในการเดนิเครือ่งเปลา่ไดห้าก
ระยะหา่งกบัพืน้ผวิของเครือ่ง
ท�าความรอ้นแบบเทา่เทา่กบัหรอื
นอ้ยกวา่ 5มม.

-คอ่นขา้งราคาแพง
-แรงตา้นทานลดลงเนือ่งจากผนังทองแดงจะ
บดิเร็วกวา่ถงั
-ไมส่ามารถถอดหรอืเปลีย่นเทอรโ์มสตทัได ้

บทน�ำดำ้นเทคนคิ
F-เทอรโ์มสตทัตดิต ัง้บนพืน้ผวิ

F-1 โซลชู ัน่ส�ำหรบักำรตดิต ัง้เทอรโ์มสตทัทีต่ดิต ัง้บนพืน้ผวิ

ในการใชง้านเครือ่งท�าความรอ้นมกัใชเ้ทอรโ์มสตทัแบบดสิกเ์พือ่ความปลอดภยัเมือ่อณุหภมูสิงูของของเหลวทีไ่หลในเครือ่งท�าความรอ้น วธิกีารตดิตัง้เป็นสิง่ส�าคญั
ส�าหรับการวดัอณุหภมูทิีเ่หมาะสมและรวดเร็วโดยการตดิตัง้บนผนังดา้นนอก 
ชดุประกอบนีต้อ้งเป็นไปตามขอ้ก�าหนดเกีย่วกบัการน�าความรอ้น รับรองการสมัผัสกบัพืน้ผวิทีด่แีละหลกีเลีย่งความเสีย่งตอ่การกดักรอ่นแบบกลัวานกิ
เนือ่งจากหนา้แบนของเทอรโ์มสตทัวดัอณุหภมูโิดยการสมัผัสกบัผนังถงั จงึเป็นสิง่ส�าคญัทีจ่ะตอ้งมกีารถา่ยเทความรอ้นทีม่ปีระสทิธภิาพ จงึแนะน�าใหใ้ชจ้าระบสีมัผัส
ความรอ้น
ตามกฎทัว่ไปแลว้เทอรโ์มสตทัพืน้ผวิจะตอ้งตดิตัง้ทีด่า้นบนของถงัในจดุทีไ่มม่คีวามเสีย่งจากการสะสมของอากาศ
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ประเภท รำยละเอยีด ขอ้ดี ขอ้เสยี

ไมไ่ดรั้บการ
ป้องกนั โซลชูัน่ทีถ่กูทีส่ดุ

-ไมม่กีารป้องกนัการสมัผัสโดยไมต่ัง้ใจ
-ไดรั้บการอนุมตัสิ�าหรับใชใ้นมลพษิระดบั 
2 ใน 250V ("คาดวา่จะเกดิมลพษิทีไ่มน่�า
ไฟฟ้าเทา่นัน้ยกเวน้วา่คาดวา่จะมกีารน�า
ไฟฟ้าทีเ่กดิจากการควบแน่นชัว่คราว")

อพ็ีอกซีปิ่ด
ผนกึรอบขัว้
และตวัยดึ
หนบี

-การป้องกนัทีด่จีากการซมึผา่นของน�้าภายในเทอรโ์ม
สตทั

-ไมม่กีารป้องกนัการสมัผัสโดยไมต่ัง้ใจ
-ไดรั้บการอนุมตัใิหใ้ชใ้นมลพษิระดบั 2 
ใน 250V (คาดวา่จะเกดิมลพษิทีไ่มน่�า
ไฟฟ้าเทา่นัน้ยกเวน้วา่คาดวา่จะมกีารน�า
ไฟฟ้าทีเ่กดิจากการควบแน่นชัว่คราว)
-ไมม่ใีนรุน่รเีซต็ดว้ยมอื

การเตมิ
อพีอกซี

-การป้องกนัทีด่จีากการควบแน่นและหยดน�้า
-การป้องกนัทีด่จีากการสมัผัสโดยไมต่ัง้ใจ

-ราคาปานกลาง
-ไมม่บีนเทอรโ์มสตทัทีม่ตีวัยดึแบบถว้ย
ขยาย

การฉีดขึน้รปู
แบบทบั

-การป้องกนัทีด่จีากการควบแน่นและหยดน�้า
-การป้องกนัทีด่จีากการสมัผัสโดยไมต่ัง้ใจ
-มบีนเทอรโ์มสตทัทีไ่มม่ตีวัยดึ มตีวัยดึแบบแบน และมี
ตวัยดึแบบถว้ยขยาย

-ราคาถกูกวา่การเตมิอพีอกซี่
-ไมม่บีนเทอรโ์มสตทัรเีซต็ดว้ยมอื

การเตมิอพีอก
ซีท่ีม่กีารรเีซต็
ดว้ยมอื

-การป้องกนัทีด่จีากการควบแน่นและหยดน�้า
-การป้องกนัทีด่จีากการสมัผัสโดยไมต่ัง้ใจ

-ตน้ทนุปานกลาง
ไมม่บีนเทอรโ์มสตทัแบบดสิกท์ีม่ตีวัยดึ
แบบถว้ยขยาย

บทู
ซลิโิคน
งา่ย ๆ

-โซลชูัน่ทีป่ระหยดั -การป้องกนัทีด่จีากการควบแน่น
-การป้องกนัทีด่จีากการสมัผัสโดยไมต่ัง้ใจ -สามารถใช ้
กบัรุน่รเีซต็ดว้ยมอืไดด้ว้ยเชน่กนั -มสี�าหรับรุน่ตวัยดึ 
เทอรโ์มสตทัทกุรุน่

-บทูอาจเลือ่นระหวา่งการขนยา้ยและ
ท�าใหป้ระสทิธภิาพลดลงได ้
-ไมแ่นะน�าส�าหรับการป้องกนัหยดน�้า
-ตอ้งค�านงึถงึเสน้ผา่ศนูยก์ลางของสาย
เคเบลิ

บทูซลิโิคน
พรอ้มแหวน
ยดึ

-ตน้ทนุต�า่
-การป้องกนัทีด่จีากการควบแน่น
-การป้องกนัทีด่มีากจากการสมัผัสโดยบงัเอญิ สามารถ
ถอดบทูระหวา่งการขนยา้ยได ้
-สามารถใชก้บัรุน่รเีซต็ดว้ยมอืไดด้ว้ยเชน่กนั -มสี�าหรับ
เทอรโ์มสตทัแบบดสิกท์ีม่ตีวัยดึแบบแบนหรอืแบบถว้ย
ขยาย
โซลชูัน่ทีน่ยิมใชบ้นเครือ่งท�าความรอ้นของแคตตา
ล็อกนี้

-ไมแ่นะน�าส�าหรับการป้องกนัหยดน�้า
-ตอ้งค�านงึถงึเสน้ผา่ศนูยก์ลางของสาย
เคเบลิ

บทน�ำดำ้นเทคนคิ
F-2 โซลชู ัน่กำรปิดผนกึเทอรโ์มสตทัแบบดสิก์

ในการใชง้านเครือ่งท�าความรอ้นนัน้เทอรโ์มสตทัแบบดสิกจ์ะถกูตดิตัง้ทีผ่นังดา้นนอกซึง่อาจเสีย่งตอ่การเกดิการควบแน่นได ้การเชือ่มตอ่ของเทอรโ์มสตทัอาจตอ้งได ้
รับการปกป้องจากการสมัผัสโดยไมต่ัง้ใจโดยเฉพาะอยา่งยิง่ส�าหรับรุน่รเีซต็ดว้ยมอื
การน�าน�้าเขา้สูต่วัเทอรโ์มสตทัแบบดสิกอ์าจท�าใหเ้กดิคารบ์อไนเซชนัและอาจท�าใหต้วัพลาสตกิตดิไฟได ้
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1: การตดิตัง้พืน้ผวิตามแนวสมัผัส 2: การตดิตัง้พืน้ผวิเรยีบ 3: การตดิตัง้พืน้ผวิถว้ยทองแดง 4: การตดิตัง้พืน้ผวิถว้ยทองแดงแบบ
ขยาย

บทน�ำดำ้นเทคนคิ

F-3 เวลำตอบสนองทำงควำมรอ้นเมือ่อณุหภมูขิองของเหลวเพิม่ข ึน้ ข ึน้อยูก่บัโซลชู ัน่กำรตดิต ัง้เทอร์
โมสตทับนพืน้ผวิ

ในสภาพการท�างานปกตอิณุหภมูขิองของเหลวทีไ่หลผา่นเครือ่งท�าความรอ้นนัน้คงทีเ่พราะมนัถกูควบคมุโดยเทอรโ์มสตทั อปุกรณค์วามปลอดภยั เชน่ ลมิติเตอร ์ไม่
จ�าเป็นตอ้งตดั เพือ่คน้หาต�าแหน่งลมิติเตอรอ์ณุหภมูทิีด่ทีีส่ดุ สิง่ส�าคญัคอืตอ้งวดัเวลาตอบสนองเมือ่เกดิความรอ้นสงูเกนิไป
ดงันัน้เราจงึท�าการทดสอบในสองสภาวะการท�างานทีแ่ตกตา่งกนัซึง่สอดคลอ้งกบัความขดัขอ้งทีอ่าจเกดิขึน้ไดส้องประการ
เงือ่นไขเริม่ตน้ส�าหรับการทดสอบทัง้หมดคอื:
น�้าทีอ่ณุหภมู ิ50°C สอบเทยีบเทอรโ์มสตทัที ่70°C ทีต่�าแหน่งดา้นบนของถงัในต�าแหน่งแนวนอน
-ชดุแรกสอดคลอ้งกบัอณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ชา้ ๆ ประมาณ 0.4°C และ 0.6°C ตอ่นาทซีึง่สามารถเปรยีบไดก้บัความขดัขอ้งของอณุหภมูขิองระบบควบคมุหลกัของเครือ่ง
ท�าความรอ้น 6กโิลวตัต ์และ 9 กโิลวตัต ์เมือ่ของเหลวไหลเวยีนเป็นวงกลมทีม่นี�้า 125 ลติร การทดสอบเหลา่นีท้�าดว้ยป๊ัมหมนุเวยีน 3 สปีดเพือ่จ�าลองการท�างานของ
ป๊ัมตา่ง ๆ อาจสงัเกตไดว้า่เวลาตอบสนองจะเพิม่ขึน้ตามการไหลของน�้าเนือ่งจากการพาความรอ้นจากน�้าภายในเครือ่งท�าความรอ้นลดลงเมือ่ความเร็วเพิม่ขึน้ ตวัแปร
ทีส่�าคญันีจ้ะไดรั้บการพจิารณาในการพัฒนาอปุกรณ ์หมายเหต:ุ เวลาทางทฤษฎเีพือ่เพิม่อณุหภมูจิาก 50°C เป็น 70°C คอื 50 นาททีี ่ที ่0.4°C ตอ่นาทแีละ 33 นาท ี
20 วนิาท ีที ่0.6°C/นาที
-ชดุทีส่องสอดคลอ้งกบัการเพิม่ขึน้ของอณุหภมูอิยา่งรวดเร็วที ่20°C และ 30°C ตอ่นาทซีึง่สอดคลอ้งกบัการเพิม่อณุหภมูขิองน�้าในเครือ่งท�าความรอ้นขนาด 6 กโิล
วตัต ์และ 9 กโิลวตัต ์เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 125มม. x 310มม. ทีม่ปีรมิาตรภายใน 3.5 ลติร ในกรณีทีม่กีารหยดุชะงักของการไหลอยา่งกะทนัหนั

เวลำตอบสนองทีม่กีำรเพิม่ข ึน้ของอณุหภมูทิ ี ่0.4°C และ 0.6°C/นำท ีโดยมกีำรไหลของน�ำ้ 20ลติร/นำที

°C/นำที N°1 N°2 N°3 N°4
0,40 3นาท ี50วนิาที 5นาท ี10วนิาที 3นาท ี40วนิาที 3นาท ี30วนิาที
0,60 4นาที 5นาท ี20วนิาที 3นาท ี50วนิาที 3นาท ี30วนิาที

เวลำตอบสนองทีม่กีำรเพิม่ข ึน้ของอณุหภมูทิ ี ่0.4°C และ 0.6°C/นำท ีโดยมกีำรไหลของน�ำ้ 30ลติร/นำที

°C/นำที N°1 N°2 N°3 N°4
0,40 14นาท ี30วนิาที 15นาท ี30วนิาที 8นาท ี20วนิาที 7นาท ี50วนิาที
0,60 12นาท ี20วนิาที 13นาท ี40วนิาที 9นาท ี40วนิาที 9นาท ี10วนิาที

เวลำตอบสนองทีม่กีำรเพิม่ข ึน้ของอณุหภมูทิ ี ่0.4°C และ 0.6°C/นำท ีโดยมกีำรไหลของน�ำ้ 40ลติร/นำที

°C/นำที N°1 N°2 N°3 N°4
0.40 33นาท ี40วนิาที 39นาท ี20วนิาที 31นาท ี30วนิาที 24นาท ี20วนิาที
0.60 30นาท ี40วนิาที 32นาท ี20วนิาที 26นาท ี30วนิาที 22นาท ี20วนิาที

เวลำตอบสนองทีม่กีำรเพิม่ข ึน้ของอณุหภมูทิ ี ่ 20 และ 30°C/นำท ีในขณะทีม่นัเกดิขึน้ในกรณีทีม่กีำรหยดุไหลกระทนัหนั

°C/นำที N°1 N°2 N°3 N°4
20 1นาท ี20วนิาที 1นาท ี42วนิาที 1นาท ี12วนิาที 1นาท ี6วนิาที
30 1นาท ี4วนิาที 1นาท ี22วนิาที 54 วนิาที 51 วนิาที
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ประเภท เวลำ
ทรปิ

อณุหภมู ิ
พืน้ผวิ
เครือ่ง

ท�ำควำมรอ้น
แบบทอ่

อณุหภมูพิ ืน้ผวิ
ภำยในตรงจดุที่
วำงเทอรโ์มสตทั

แบบดสิก์

อณุหภมู ิ
ทีส่งูเกนิไป
ของเครือ่ง

ท�ำควำมรอ้น
แบบทอ่

อณุหภมู ิ
ภำยในทีส่งู

เกนิไปตรงจดุ
ทีว่ำง

เทอรโ์มสตทั
แบบดสิก์

ควำมเห็น

1:34 687 137 695 162 ผลโดยเฉลีย่ส�าหรับตวัแปร
ทัง้หมด

ตวัยดึแบบแบน

ถว้ยขยายแบบยดืบนพืน้ผวิ
เรยีบ

1:02 517 140 519 176

เวลาตอบสนองทีด่ทีีส่ดุเร็วกวา่
โซลชูนัอืน่ ๆ เกอืบหนึง่ในสาม 

ท�าให ้
เครือ่งท�าความรอ้นมคีวามรอ้นสงูเกนิ

ไปต�า่สดุได ้
อณุหภมูสิงูเกนิไปของเทอรโ์มสตทั
หลงัจากการตดัความรอ้นเขา้กนัได ้
กบัการปฏบิตักิารของมนั โซลชูัน่นี้
สามารถใชเ้พือ่ความปลอดภยัเมือ่
เดนิเครือ่งเปลา่ แตใ่นทางเทคนคิ

แลว้ยากทีจ่ะน�าไปใชไ้ด ้

สอดแทรกแผน่ทองแดงเรยีบ

1:34 700 160 705 167
โซลชูัน่นีจ้�ากดัอณุหภมูคิวามรอ้นสงู

เกนิไปของเทอรโ์มสตทัเล็กนอ้ย 
หลงัจากการตดัความรอ้นเนือ่งจากถว้ย

ทองแดงจะกระจายความรอ้น

ถว้ยทองแดงแบบขยาย

1:28 706 167 707 137

เนือ่งจากสว่นทีไ่วตอ่อณุหภมูขิอง
เทอรโ์มสตทัอยูห่า่งจากผนังถงัจงึ
สามารถตดิตัง้ไดโ้ดยไมต่อ้งสมัผัส
เครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่กบัผนัง
ถงั อยา่งไรก็ตามการสมัผัสความ

รอ้นโดยตรงกบัเครือ่งท�าความรอ้น
แบบทอ่จะจ�ากดัการใชง้านของเทอร์
โมสตทัเฉพาะการใชใ้นการตรวจจับ
การเดนิเครือ่งเปลา่เทา่นัน้เนือ่งจาก
ในการท�างานตามปกตเิทอรโ์มสตทั
จะตรวจจับอณุหภมูขิองน�้าทีม่ขีอ้
บกพรอ่งโดยอณุหภมูพิืน้ผวิของ

เครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่ ในกรณี
นีม้นัเป็นโซลชูนัทางเทคนคิทีม่เีวลา

ตอบสนองทีร่วดเร็วทีส่ดุ

บทน�ำดำ้นเทคนคิ
F-4 เวลำตอบสนองทำงควำมรอ้นในสภำพเดนิเครือ่งเปลำ่ขึน้อยูก่บัโซลชู ัน่กำรตดิต ัง้เทอรโ์มสตทับน

พืน้ผวิ

ในการจัดเรยีงบางรปูแบบอยา่งเทอรโ์มสตทัแบบดสิกท์ีต่ดิตัง้บนผนังสามารถตรวจจับการเดนิเครือ่งเปลา่กอ่นทีเ่ครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่จะเสือ่มสภาพและกอ่นที่
จะเกดิความรอ้นสงูเกนิไปของผนังเครือ่งท�าความรอ้น โซลชูัน่การตดิตัง้แบบตา่ง ๆ ไดรั้บการทดสอบแลว้ ระยะหา่งระหวา่งสว่นทีอ่อ่นไหวของเทอรโ์มสตทัแบบดสิก ์
(ถว้ย) และผนังดา้นนอกของเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่เป็นตวัแปรทีส่�าคญั แน่นอนวา่การสมัผัสทางความรอ้นเป็นโซลชูัน่ทีต่อบสนองเร็วขึน้ แตก่ารจัดเรยีงรปูแบบ
นีไ้มส่ามารถท�าไดเ้พราะเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่ตอ้งสมัผัสกบัผนังถงั น่ันเป็นเหตผุลทีเ่ราพัฒนาถว้ยทองแดงแบบขยายซึง่ใหก้ารสมัผัสทางความรอ้นโดยตรง
ระหวา่งอปุกรณท์�าความรอ้นและเทอรโ์มสตทัในขณะทีม่รีะยะหา่งทีเ่หมาะสมกบัผนังถงั
อณุหภมูพิืน้ผวิของถงัจะตอ้งคงอยูใ่นระดบัทีส่ามารถใชก้บัประเภทของฉนวนความรอ้นทีอ่าจใชเ้ชน่เดยีวกบัวสัดอุืน่ ๆ ทีต่ดิไฟไดท้ีอ่ยูใ่กล ้ๆ
เราถอืวา่ 800°C เป็นอณุหภมูสิงูสดุทีเ่ป็นไปไดบ้นพืน้ผวิของเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่และ 150°C เป็นอณุหภมูพิืน้ผวิสงูสดุทีเ่ป็นไปไดบ้นผนังถงั
คา่เหลา่นีโ้ดยทัว่ไปจะไมเ่กนิเมือ่เวลาตดัการท�างานเมือ่เดนิเครือ่งเปลา่นอ้ยกวา่ 2 นาที
การทดสอบในทีน่ีท้�าขึน้ในสภาพทีไ่มเ่อือ้อ�านวยมากทีส่ดุดว้ยเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่ทีม่คีวามหนาแน่นวตัต ์10วตัต/์ซม.2 เทอรโ์มสตทัถกูวางเหนอืเครือ่ง
ท�าความรอ้นในแนวตัง้ เทอรโ์มสตทัแบบดสิกถ์กูตัง้ไวท้ีอ่ณุหภมูปิกตสิ�าหรับเครือ่งท�าน�้ารอ้น: 90°C
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ประเภท เวลำ
ทรปิ

อณุหภมู ิ
พืน้ผวิ
เครือ่ง

ท�ำควำมรอ้น
แบบทอ่

อณุหภมูพิ ืน้ผวิ
ภำยในตรงจดุที่
วำงเทอรโ์มสตทั

แบบดสิก์

อณุหภมู ิ
ทีส่งูเกนิไป
ของเครือ่ง

ท�ำควำมรอ้น
แบบทอ่

อณุหภมู ิ
ภำยในทีส่งู

เกนิไปตรงจดุ
ทีว่ำง

เทอรโ์มสตทั
แบบดสิก์

ควำมเห็น

2:00 791 139 791 148

ผลลพัธท์ีย่อมรับได ้แตก่าร
ถา่ยเทความรอ้นทีย่าวนานทีส่ดุ

เนือ่งจากการสมัผัสทีไ่มด่รีะหวา่ง
ผนังกบัเทอรโ์มสตทัเพิม่เวลา

ตอบสนองและความรอ้นสงูเกนิ
ไปทีเ่ป็นขดีจ�ากดั

ตวัยดึแบบแบน

ถว้ยขยายแบบยดืบนพืน้ผวิ
เรยีบ

1:56 780 124 780 130

เวลาตอบสนองทีส่ัน้ทีส่ดุและความ
รอ้นสงูเกนิไปต�า่สดุ โซลชูนันีเ้ป็น

โซลชูนัทางเทคนคิทีแ่นะน�าส�าหรับ
เครือ่งท�าความรอ้นของแค็ตตาล็อก
นีเ้นือ่งจากสามารถตรวจจับไดว้า่มี
การเพิม่ขึน้ของอณุหภมูขิองน�้าและ

การเดนิเครือ่งแหง้ทีผ่ดิปกต ิตราบใด
ทีต่�าแหน่งของมนัมกีารตดิตัง้อยา่ง

ถกูตอ้ง

สอดแทรกแผน่ทองแดงเรยีบ

2:12 821 150 821 183
ความรอ้นสงูเกนิไปอยา่งมนัียส�าคญั
ของการความรอ้นแบบทอ่ซึง่เกนิ 

800°C

ถว้ยทองแดงแบบขยาย

2:18 794 113 825 180

เวลาตอบสนองนานขึน้เนือ่งจากระยะ
หา่งจากผนังเพิม่ขึน้เนือ่งจาก

ถว้ยแบบขยายจ�ากดัการสะทอ้น
ความรอ้นโดยผนัง

การถา่ยเทความรอ้นทีด่มีากชว่ยลด
อณุหภมูติดัความรอ้นแตม่อีณุหภมูิ
สงูเกนิไปมากของความตา้นทาน

และผนัง

บทน�ำดำ้นเทคนคิ

ระยะหำ่งระหวำ่งผนงัถงัตรงจดุทีว่ำงเทอรโ์มสตทัและเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่: 10 มม.
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ภำพวำด ลกัษณะ ขอ้ดี ขอ้เสยี

สลกั M8

-ถกูและปลอดภยั 
-ไมม่คีวามรอ้นอยา่งมนัียส�าคญัระหวา่งการเชือ่มปลอ่ยประจ ุ
-ผา่นไดง้า่ยดว้ยฉนวน 
-มบีนเสน้ผา่ศนูยก์ลางเครือ่งท�าความรอ้นทกุขนาด

-ความตา้นทานการเชือ่มแบบ
สุม่และไมส่ามารถควบคมุได ้
-ความคลาดเคลือ่นกวา้งในการ
วางต�าแหน่ง 
-ความคลาดเคลือ่นกวา้งในการ
วางฉาก

สกร ูM8
-ถกูทีส่ดุ 
-ผา่นไดง้า่ยดว้ยฉนวน 
-มบีนเสน้ผา่ศนูยก์ลางเครือ่งท�าความรอ้นทกุขนาด

-การเชือ่มตวัถงัท�าใหเ้กดิความ
รอ้นสงูเกนิไปเนือ่งจากความ
แตกตา่งของความหนาของ
ผนัง -ความเสีย่งสงูทีจ่ะเกดิ
การกดักรอ่นมากขึน้ 
-ความคลาดเคลือ่นกวา้งในการ
วางต�าแหน่ง 
-ความคลาดเคลือ่นกวา้งในการ
วางฉาก

บทน�ำดำ้นเทคนคิ
G-โซลชู ัน่กำรตดิต ัง้ผนงัส�ำหรบัเครือ่งท�ำควำมรอ้นของเหลว

G-1 กำรตดิต ัง้สลกัเกลยีว

G-2 กำรวำงต�ำแหนง่ทีแ่มน่ย�ำของตวัยดึและอปุกรณเ์สรมิ

นอกเหนอืจากการใชง้านบางอยา่งของเครือ่งท�าความรอ้นเขา้และออกแบบแนวตรงทีย่ดึโดยการเชือ่มตอ่ไฮดรอลกิ จ�าเป็นตอ้งแขวนอปุกรณเ์หลา่นัน้ไวบ้นผนังเพือ่
หลกีเลีย่งความเครยีดทีม่ากเกนิไป เชน่ ความเครยีดทีอ่าจเกดิขึน้ระหวา่งการขนสง่หรอืเนือ่งจากน�้าหนักของอปุกรณ์
มโีซลชูัน่อยูจ่�านวนหนึง่

เพือ่รับรองการวางต�าแหน่งอปุกรณเ์สรมิอยา่งแมน่ย�า เชน่ ตวัยดึตดิผนัง เทอรโ์มสตทั เราจงึพัฒนาการวางต�าแหน่งสลกัแบบพมิพ ์อปุกรณเ์สรมิจะอยูก่ ึง่กลางโดย
อตัโนมตับินสลกัซึง่ต�าแหน่งถกูก�าหนดโดยแมพ่มิพล์กึของตวัถงั จงึสามารถวางต�าแหน่งไดอ้ยา่งไมผ่ดิพลาด

1: กำรวำงต�ำแหนง่รใูนอปุกรณเ์สรมิ
2: สลกัวำดบนผนงัถงั
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ภำพวำด ลกัษณะ ขอ้ดี ขอ้เสยี

ตวัยดึขนาด
เล็ก M5

-ถกูและปลอดภยั
-ไมม่คีวามรอ้นอยา่งมนัียส�าคญัระหวา่งการเชือ่มปลอ่ยประจุ
-จดุเชือ่มคูเ่พิม่ความน่าเชือ่ถอืของการยดึ
-ผา่นไดง้า่ยดว้ยฉนวนกนัความรอ้นถงึ 12มม.
-การตดิตัง้สกรกูบัผนังรองรับดา้นใน
-ความแมน่ย�าในการวางต�าแหน่งทีด่เียีย่มโดยลายนูนในตวัถงั
-ความคลาดเคลือ่นในการวางต�าแหน่งเชงิมมุต�า่มาก
-เปิดใชง้านขาตดิตัง้ (ดดูา้นลา่ง)
-มกีบัทกุขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางของเครือ่งท�าความรอ้น
นีเ่ป็นโซลชูัน่ทีแ่นะน�าส�าหรับเครือ่งท�าความรอ้นของแคตตา
ล็อกนี้

- ไมเ่หมาะส�าหรับ
ความหนาฉนวน 20มม.

ตวัยดึขนาด
เล็ก M5 พรอ้ม

ขาตัง้

-ไมม่คีวามรอ้นทีส่�าคญัระหวา่ง
การปลอ่ยประจใุนการเชือ่ม
-จดุเชือ่มคูเ่พิม่ความน่าเชือ่ถอืของการยดึ
-ผา่นงา่ยดว้ยฉนวนกนัความรอ้นสงูสดุ 12 มม. -ความแมน่ย�า
ในการวางต�าแหน่งทีย่อดเยีย่มโดยลายนูนของตวัถงั
-ความคลาดเคลือ่นในการวางต�าแหน่งเชงิมมุต�า่มาก
-เทา้ทีถ่อดออกไดช้ว่ยลดปรมิาณการขนสง่และตน้ทนุ
-มกีบัทกุขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางของเครือ่งท�าความรอ้น

-ความแข็งแรงเชงิกลต�า่

ขาพรอ้มทีห่นบี
ทอ่

-ไมม่กีารเชือ่มบนถงั
-สามารถปรับไดท้กุต�าแหน่ง
-เทา้ทีถ่อดออกไดช้ว่ยลดปรมิาณการขนสง่และตน้ทนุ
-มกีบัทกุขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางของเครือ่งท�าความรอ้น

-ไมแ่นะน�าใหใ้ชก้บัเครือ่ง
ท�าความรอ้นทีม่ฉีนวน
โฟม
-ทีห่นบีทอ่ทีม่เีสน้ผา่ศนูยก์ลาง
ขนาดใหญม่รีาคาแพง

ขาธรรมดาถกู
เชือ่มบนหนา้

แปลน

-ไมม่คีวามรอ้นอยา่งมนัียส�าคญัระหวา่งการเชือ่มปลอ่ยประจุ
-จดุเชือ่มคูเ่พิม่ความน่าเชือ่ถอืของการยดึ
-ความแข็งแรงเชงิกลสงู
-มกีบัทกุขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางของเครือ่งท�าความรอ้น
-สามารถใชก้บัฉนวนทีม่คีวามหนาเทา่ใดกไ็ด ้

-ไมส่ามารถปรับได ้-ราคาแพง

บทน�ำดำ้นเทคนคิ

G-2 กำรตดิต ัง้ขำ
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ภำพวำด ลกัษณะ ขอ้ดี ขอ้เสยี

ขัว้ M4 มาตรฐาน 
1: ฉนวนป้องกนัความชืน้เขา้
2: ฉนวนเซรามกิใหค้วามแข็งแรง
เชงิกล การจัดกึง่กลางและการ
ปฏบิตัติามมาตรฐานเกีย่วกบัอากาศ
และระยะหา่งของชอ่งวา่งทีต่อ้งการ
3: ผนังถงั
4: การเชือ่ม TIG ระหวา่งผนังถงั
และทอ่เครือ่งท�าความรอ้น

มาตรฐานในเครือ่งท�าความรอ้นทัง้หมดของแค็ต
ตาล็อกนีส้ามารถใชข้ัว้เหลา่นีใ้นระดบัมลพษิตอ่
ไปนีไ้ด:้ 
250V: มลพษิระดบั 4 
(มลพษิท�าใหเ้กดิการน�าไฟฟ้าอยา่งตอ่เนือ่ง ซึง่
มสีาเหตมุาจากฝุ่ น ฝน หรอื หมิะทีเ่ป็นตวัน�า
ไฟฟ้า) 
400V: มลพษิระดบั 3
(มลพษิทีน่�าไฟฟ้าเกดิขึน้หรอืมลพษิทีไ่มน่�า
ไฟฟ้าแบบแหง้เกดิขึน้ซึง่กลายเป็นน�าไฟฟ้าได ้
เนือ่งจากการควบแน่นทีค่าดวา่จะเกดิขึน้ )

-ไมม่กีารป้องกนัการสมัผัสโดย
ไมต่ัง้ใจ 
-ความยาว 5มม. จ�าเป็นอยา่ง
เครง่ครัดหลงัจากการเดนิสายขัว้ -
ไมม่กีารป้องกนัน�้าเขา้

ขัว้  M4 มาตรฐานส�าหรับสภาพ
แวดลอ้มขนาดเล็กทีม่มีลพษิสงู
1: ฉนวนป้องกนัความชืน้เขา้
2: ฉนวนเซรามกิใหค้วามแข็งแรง
เชงิกล การจัดกึง่กลางและการ
ปฏบิตัติามมาตรฐานเกีย่วกบัอากาศ
และระยะหา่งของชอ่งวา่งทีต่อ้งการ
3: ผนังถงั
4: การเชือ่ม TIG ระหวา่งผนังถงั
และทอ่เครือ่งท�าความรอ้น

ตาม EN 60335-1 ภาคผนวก M ระยะหา่ง 5 มม. 
มาตรฐานในเครือ่งท�าความรอ้นทัง้หมดของแค็ต
ตาล็อกนีส้ามารถใชข้ัว้เหลา่นีใ้นระดบัมลพษิตอ่
ไปนีไ้ด:้ 250V: มลพษิระดบั 4
(มลพษิท�าใหเ้กดิการน�าไฟฟ้าอยา่งตอ่เนือ่ง ซึง่
มสีาเหตมุาจากฝุ่ น ฝน หรอื หมิะทีเ่ป็นตวัน�า
ไฟฟ้า)
400V: มลพษิระดบั 3
(มลพษิทีน่�าไฟฟ้าเกดิขึน้หรอืมลพษิทีไ่มน่�า
ไฟฟ้าแบบแหง้เกดิขึน้ซึง่กลายเป็นน�าไฟฟ้าได ้
เนือ่งจากการควบแน่นทีค่าดวา่จะเกดิขึน้ )

-ไมม่กีารป้องกนัการสมัผัสโดย
ไมต่ัง้ใจ 
-ความยาว 5มม. จ�าเป็นอยา่ง
เครง่ครัดหลงัจากการเดนิสายขัว้
-ไมม่กีารป้องกนัน�้าเขา้

ขัว้ทีม่ลีวดเชือ่มแบบจดุป้องกนัโดย
ทอ่หดไดส้องชัน้ การละลายชัน้
ภายใน

-การป้องกนัหยดน�้าเขา้อยา่งหยาบ -ป้องกนัการ
สมัผัสโดยไมไ่ดต้ัง้ใจ -โซลชูัน่ราคาถกู

-ไมใ่หก้ารป้องกนัเพิม่เตมิใด ๆ 
จากความชืน้ ความตา้นทานของ
อปุกรณท์�าความรอ้น
-ชอ่งออกตรงเทา่นัน้
-การหกัของการเชือ่มแบบจดุ ซึง่
เป็นจดุส�าคญัของชดุประกอบนี้
อาจท�าใหเ้กดิไฟฟ้าลดัวงจรได ้
-ไมม่กีารป้องกนัน�้าเขา้ทีป่ลอดภยั

บทูซลิโิคนบนขัว้และสายไฟ

-ตดิตัง้งา่ย
-ใหก้ารป้องกนัน�้าเขา้ระดบั IP44 ถงึ IP54 (ขึน้
อยูก่บัรุน่)
-สว่นใหญใ่ชเ้ป็นการป้องกนัการสมัผัสโดยไม่
ไดต้ัง้ใจ
-มอียูส่�าหรับขัว้สกร ูM4 ขัว้เชือ่มตอ่แบบรวดเร็ว 
6.3 และขัว้เชือ่มลวดแนวตัง้

-ไมใ่หก้ารป้องกนัเพิม่เตมิใด ๆ 
จากความชืน้

บทูซลิโิคนบนขัว้และลวด เตมิดว้ย
เรซนิ

-ลดอตัราการดดูซมึความชืน้โดยทัว่ไปของ
อปุกรณท์�าความรอ้น
-ท�าใหส้ามารถปิดผนกึระดบั IP66 ได ้

-มเีฉพาะทีข่ัว้ออกดา้นขา้งเทา่นัน้
-ประกอบจากโรงงานเทา่นัน้

การเชือ่มตอ่เครือ่งท�าความรอ้น
แบบทอ่ทัง้หมดเตมิดว้ยอพิอกซี ่
ลวดหรอืสายเคเบลิชอ่งออกอยา่ง
สมบรูณ์

-รับรองการปิดผนกึระดบั IP67
-หารอตัราการดดูซบัความชืน้ของอปุกรณ์
ท�าความรอ้นทัง้หมดดว้ย 10
-ในอปุกรณท์ีม่อีปุกรณท์�าความรอ้น 3 ชิน้ขึน้
ไป โซลชูนันีม้รีาคาถกูกวา่การปิดผนกึอปุกรณ์
ท�าความรอ้นแตล่ะชิน้

-ประกอบจากโรงงานเทา่นัน้

การเชือ่มตอ่เครือ่งท�าความรอ้นแบบ
ทอ่ทัง้หมดเตมิดว้ยอพีอซีบ่นบล็อก
การเชือ่มตอ่ในตวั

-รับรองการปิดผนกึระดบั IP67 ไมร่วมบล็อกการ
เชือ่มตอ่ 
-มทีีค่รอบ IP44 พรอ้มเคเบลิแกลนด ์M20 
ส�าหรับบล็อกการเชือ่มตอ่
-หารอตัราการดดูซบัความชืน้ของอปุกรณ์
ท�าความรอ้นทัง้หมดดว้ย 10
- ท�าใหม้าตรฐานของเครือ่งท�าความรอ้นไมต่อ้ง
พึง่สายไฟและสายเคเบลิ

-ประกอบจากโรงงานเทา่นัน้

H-1 กำรป้องกนัข ัว้หลงัจำกปิดผนกึปลำย

บทน�ำดำ้นเทคนคิ
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1: ขั้ว M4 แบบไม่มีฝาปิด
2: ขั้ว M4 พร้อมบูทซิลิโคน
3: ขั้ว M4 พร้อมบูทเติมซิลิโคนเรซิน
4: ขั้วขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 3.5มม. พร้อมลวดเชื่อมจุดและปลอกหุ้มผนัง 2 
ชิ้นแบบหด

บทน�ำดำ้นเทคนคิ
H-2 กำรเพิม่ข ึน้ของอณุหภมูขิองข ัว้เมือ่เทยีบกบักำรป้องกนัและพลงังำน

H-3 กำรก�ำหนดคำ่อปุกรณท์�ำควำมรอ้นขึน้อยูก่บัแรงดนัไฟฟ้ำ

แผนภมูขิองอณุหภมูขิัว้ทีส่งูขึน้ส�าหรับความเขม้ขน้ 16A ขึน้อยูก่บัรุน่และการป้องกนั

ขัว้ของอปุกรณท์�าความรอ้นไดรั้บความรอ้นจากผลของจลูโดยกระแสทีไ่หลผา่นขัว้ ความตา้นทานของขัว้เหลา่นีข้ ึน้อยูก่บัความตา้นทานไฟฟ้าของโลหะทีใ่ช ้ความ
เขม้ของกระแสไฟฟ้า และสดัสว่นผกผันกบัหนา้ตดัขวาง

เครือ่งท�าความรอ้นสามารถตดิตัง้ตัง้แตห่นึง่ถงึ 6 เครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่ จ�านวนของเครือ่งท�าความรอ้นขึน้อยูก่บัพลงังานทีต่อ้งการ จ�านวนเฟสของแหลง่จา่ยไฟ 
และจ�านวนขัน้ตอนพลงังานทีจ่�าเป็นโดยระบบควบคมุอณุหภมู ิจ�านวนอปุกรณท์�าความรอ้นจะถกูจ�ากดัดว้ยขนาดของเครือ่งท�าความรอ้น
โดยทัว่ไปแลว้ระบบนอ้ยกวา่ 3500 วตัตส์ามารถจา่ยไดด้ว้ย 230 โวลตเ์ฟสเดยีว และอตัราพลงังานทีส่งูกวา่โดยเฉพาะอยา่งยิง่กบัสามเฟส 400 โวลต์

ตำรำงควำมตำ้นทำนของวสัดทุ ีใ่ชบ้อ่ยทีส่ดุในกำรผลติข ัว้เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่

วสัดุ ทองแดงบรสิทุธิ์ ทองเหลอืงทองแดง 
63% นเิกลิบรสิทุธิ์ เหล็ก 304SS

ความตา้นทาน (โอหม์*มม2/ม.) 0.017 0.067 0.087 0.1 0.73

คำ่เปรยีบเทยีบของควำมตำ้นทำนเป็นมลิลโิอหม์ของข ัว้ชนดิตำ่ง ๆ ตำมวสัดขุองข ัว้ 
(ค�ำนวณจำกควำมยำว 20มม.)

รปูแบบของเทอรม์นิลั
วสัดุ

ทองแดงบรสิทุธิ์ ทองเหลอืงทองแดง 63% นเิกลิบรสิทุธิ์ เหล็ก 304SS
สกร ูM4 (หนา้ตดัเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 3.3มม.) 0,040 0,157 0,20 0.234 1.7

กา้นเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 3มม. 0.048 0.190 0.25 0.283 2.1
สกร ูM3 (หนา้ตดั 2.5มม.) 0.069 0.273 0.35 0.408 3.0

ขัว้ตอ่แบบรวดเร็ว 6.35x0.8มม. 0.067 0.266 0.35 0.397 2.9
กา้นเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 2มม. 0.108 0.427 0.55 0.637 4.6

คำ่เปรยีบเทยีบของก�ำลงังำนทีก่ระจำยดว้ยควำมเขม้ 16 แอมป์ (วตัต)์

รปูแบบของเทอรม์นิลั
วสัดุ

ทองแดงบรสิทุธิ์ ทองเหลอืงทองแดง 63% นเิกลิบรสิทุธิ์ เหล็ก 304SS
สกร ูM4 (หนา้ตดัเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 3.3มม.) 0.010 0.040 0.052 0.060 0.437

กา้นเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 3มม. 0.012 0.049 0.063 0.072 0,529
สกร ูM3 (หนา้ตดั 2.5มม.) 0,018 0,070 0,091 0.104 0.762

ขัว้ตอ่แบบรวดเร็ว 6.35x0.8มม. 0,017 0,068 0.088 0.102 0.742
กา้นเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 2มม. 0,028 0,109 0,142 0.163 1.190

อณุหภมูทิีส่งูทีส่ดุคอือณุหภมูขิัว้สแตนเลสสตลี โลหะนีม้เีหตผุลทางเทคนคิอืน่ ๆ ทีถ่กูเลอืกเป็น
มาตรฐานส�าหรับการสรา้งเครือ่งท�าความรอ้น เราวดัขัว้การท�าความรอ้นดว้ยตนเองในกรณีทีพ่บบอ่ยทีส่ดุ
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อปุกรณท์�าความรอ้นหนึง่ตวัเทา่นัน้ แหลง่จา่ยไฟ 230V

อปุกรณท์�าความรอ้นสองตวั แหลง่จา่ยไฟ 230V (วงจร 1): ชว่ยให ้
สามารถใชข้ัน้ตอนพลงังานหนึง่หรอืสองขัน้ตอน (หรอืสามขัน้ตอน
พลงังานหาก R1 และ R2 แตกตา่งกนั) แตส่ามารถเชือ่มตอ่ 400V 
ได ้สามารถเชือ่มตอ่แบบอนุกรมเพือ่ใชใ้น 115V (วงจร 2)

เครือ่งท�าความรอ้น 3 เครือ่ง เดนิสายไฟ 400 โวลต ์การจัดเรยีง
แบบนีไ้มส่ามารถใชแ้หลง่จา่ยไฟ 230V เฟสเดยีวได ้แตส่ามารถ
ใชพ้ลงังานไดส้องขัน้ตอนโดยสลบัจากการเดนิสายไฟแบบรปูดาว 
(วงจร 1) เป็นแบบรปูสามเหลีย่ม (วงจร 2)

เครือ่งท�าความรอ้น 3 เครือ่ง เดนิสายไฟ 400 โวลต ์การจัดเรยีง
แบบนีไ้มส่ามารถใชแ้หลง่จา่ยไฟ 230V เฟสเดยีวได ้แตส่ามารถ
ใชพ้ลงังานไดส้องขัน้ตอนโดยสลบัจากการเดนิสายไฟแบบรปูดาว 
(วงจร 1) เป็นแบบรปูสามเหลีย่ม (วงจร 2)

เครือ่งท�าความรอ้น 6 เครือ่ง เดนิสายไฟ 230 โวลต ์การจัดเรยีง
แบบนีไ้มส่ามารถใชก้ารเชือ่มตอ่แบบ 230V เฟสเดยีวโดยมรีะดบั
พลงังานไดถ้งึ 6 ขัน้ตอนโดยมกีารเชือ่มตอ่แบบขนาน (วงจร 1) 
และการเชือ่มตอ่แบบ 400V สามเฟสโดยมพีลงังานหนึง่หรอืสองขัน้
ตอนโดยการเดนิสายไฟแบบรปูดาว (วงจร 2)

บทน�ำดำ้นเทคนคิ
H-4 แผนภำพกำรเดนิสำยไฟหลกั
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บทน�ำดำ้นเทคนคิ

H-5 ควำมเป็นไปไดใ้นกำรตดิต ัง้อปุกรณท์�ำควำมรอ้นขึน้อยูก่บักบัขนำดของถงัและแรงดนัไฟฟ้ำ

H-6 กำรเปรยีบเทยีบสำยไฟ

H-7 ควำมตำ้นทำนแรงดงึของวสัดฉุนวน 
(ถอืวำ่เป็นตวับง่ชีค้วำมไวตอ่กำรตดัช ัน้ฉนวนโดยไมต่ ัง้ใจ)

เมือ่ใชใ้นเครือ่งท�าความรอ้นของแคตตาล็อกนี ้สายเคเบลิจะตอ้งเป็นไปตามขอ้จ�ากดัเฉพาะคอื:
-ระดบัฉนวนกนัความรอ้นทีต่รงกบัแรงดนัไฟฟ้า: สายไฟ UL แบง่ออกเป็นคลาส 300V และ 600V แรงดนัไฟฟ้าวดัไดร้ะหวา่งตวัน�าแกนกลางกบัสายดนิ
ในมาตรฐานยโุรปทีป่ระสานกนั (HAR) ไดรั้บแรงดนัไฟฟ้าปกตโิดย (Uo / U) โดยที ่Uo คอืแรงดนั rms ทีว่ดัระหวา่งตวัน�าแกนกลางกบัสายดนิและ U คอืคา่ rms 
ระหวา่งตวัน�าทัง้สอง) ส�าหรับเครือ่งท�าความรอ้นในแคตตาล็อกนี ้แรงดนัไฟฟ้าทีพ่บบอ่ยทีส่ดุคอืคลาส 05 (300-500V) แตส่ามารถใชค้ลาส 07 (450-750V) ได ้
หมายเหต:ุ แรงดนัไฟฟ้าของสายเคเบลิอยา่งนอ้ยตอ้งเทา่กบัแรงดนัไฟฟ้าปกตขิองการตดิตัง้
-ความตา้นทานอณุหภมู:ิ ขึน้อยูก่บัประเภทของฉนวนทีเ่ลอืก อณุหภมูสิงูสดุอาจอยูใ่นชว่งตัง้แต ่70°C (PVC มาตรฐาน) ถงึ 200°C (FEP) หรอืแมก้ระทัง่ 250°C (ซลิิ
โคนอณุหภมูสิงู) ตวัแปรนีม้คีวามส�าคญัส�าหรับการตา้นทานการจดุระเบดิและการทดสอบการตดิไฟ แตย่งัเป็นเพราะสายเคเบลิทีม่อีณุหภมูสิงูจะยอมรับความเขม้ทีม่ากก
วา่ส�าหรับมาตรวดัเดยีวกนั
-ความตา้นทานของฉนวนตอ่การเจาะโดยไมต่ัง้ใจ (ความตา้นทานการขดีขว่น): ซลิโิคนมคีวามเปราะบาง ฉนวนสามารถถกูเจาะดว้ยตะปหูรอืการกระแทกระหวา่งการขน
ยา้ยและการประกอบ ดงันัน้จงึอาจจ�าเป็นตอ้งเลอืกสายเคเบลิทีม่กีารถกัป้องกนัเพิม่เตมิ เชน่ H05SS-K สายเคเบลินีจ้ะเพิม่ขนาดของชดุสายไฟ แตก่จ็ะเพิม่ตน้ทนุดว้ย
เชน่กนั FEP และ ETFE มคีวามตา้นทานตอ่การเจาะฉนวนโดยไมต่ัง้ใจไดด้ทีีส่ดุ
-เสน้ผา่ศนูยก์ลางรอบนอกของสายเคเบลิ: มนัเป็นผลทีใ่หค้วามหนาของฉนวนทีจ่�าเป็นเพือ่ใหต้รงตามมาตรฐานฉนวนทีส่อดคลอ้งกบัแรงดนัไฟฟ้าของแหลง่จา่ยไฟ 
FEP และ ETFE มคีวามหนาต�า่มากท�าใหส้ามารถเดนิสายไดก้ะทดัรัดยิง่ขึน้ ซลิโิคนและพวีซีซี ึง่เป็นฉนวนไฟฟ้าทีม่ปีระสทิธภิาพนอ้ยกวา่อาจตอ้งมคีวามหนาของผนัง
มากกวา่ 3 เทา่
-ความสามารถของการเตมิเรซิน่ในการยดึตดิกบัสายเคเบลิ: การรวมกนัของวสัดฉุนวนสายไฟทีแ่ตกตา่งกนัและการเตมิเรซิน่ไมไ่ดผ้ลทัง้หมด และบางสว่นไมใ่หก้าร
ป้องกนัน�้าเขา้
พวีซีแีละ XLPE มกีารยดึเกาะทีด่ทีีส่ดุกบัอพีอกซี ่และซลิโิคนจะยดึตดิอยา่งถกูตอ้งเฉพาะบนเรซนิซลิโิคนเทา่นัน้
- พฤตกิรรมเกีย่วกบัไฟ ฮาโลเจน:
เมือ่การใชง้านตอ้งการการทนไฟทีด่แีละปราศจากฮาโลเจน สามารถใช ้XPLE และซลิโิคนไดเ้ทา่นัน้

230V เฟสเดยีว 400V 3 เฟส
230V เฟสเดยีว 

 
โดยมกีำรสบัเปลีย่น 400V

ขัน้ตอนพลงังานเดยีว
เทา่นัน้ สองขัน้ตอนพลงังาน ขัน้ตอนพลงังานเดยีว

เทา่นัน้ สองขัน้ตอนพลงังาน ขัน้ตอนพลงังานเดยีว
เทา่นัน้ สองขัน้ตอนพลงังาน

เครือ่งท�าความรอ้นแบบ
ทอ่เครือ่งเดยีวเทา่นัน้

เครือ่งท�าความรอ้นแบบ
ทอ่สองเครือ่ง

เครือ่งท�าความรอ้นแบบ
ทอ่ 3 เครือ่ง

เครือ่งท�าความรอ้นแบบ
ทอ่ 6 เครือ่ง

เครือ่งท�าความรอ้นแบบ
ทอ่ 3 เครือ่ง เดนิสาย

ไฟ 230V

เครือ่งท�าความรอ้นแบบ
ทอ่ 6 เครือ่ง เดนิสาย

ไฟ 230V

เสน้ผา่ศนูยก์ลางถงั
ตัง้แต ่ 

70 ถงึ 140มม.

เสน้ผา่ศนูยก์ลางถงั
ตัง้แต ่ 

76 ถงึ 140มม.

เสน้ผา่ศนูยก์ลางถงั
ตัง้แต ่ 

76 ถงึ 140มม.
เสน้ผา่ศนูยก์ลางถงั  
125 หรอื 140มม.

เสน้ผา่ศนูยก์ลางถงั
ตัง้แต ่ 

76 ถงึ 140มม.
เสน้ผา่ศนูยก์ลางถงั  
125 หรอื 140มม.

ซลิโิคน 
(มำตรฐำน: EN-50525-2-41)

พวีซีี
โพลไีวนลิคลอไรด ์

(มำตรฐำน: EN-50525-2-11)
XLPE โพลเีอทลินี 

ครอสลงิค์
FEP ฟลอูอรเินด เอทลินี 

โพรพลินี
ETFE  เอทลินีเตตระฟลู

ออโรเอทลินี

4 นวิตนั/มม.2 10 นวิตนั/มม.2 18 นวิตนั/มม.2 23 นวิตนั/มม.2 42 นวิตนั/มม.2
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บทน�ำดำ้นเทคนคิ
H-8 ควำมตำ้นทำนแรงดงึของสำยไฟเมือ่เทยีบกบัวสัดเุตมิและวสัดฉุนวนสำยไฟ

H-9 กำรเปรยีบเทยีบควำมหนำของฉนวนสำยไฟทีต่อ่ (คำ่เฉลีย่หนว่ยเป็นมลิลเิมตร)

ในการแกปั้ญหาทางเทคนคิของการปิดผนกึสายไฟโดยการเตมิเป็นสิง่ส�าคญัทีก่ารยดึตดิระหวา่งฉนวนสายไฟกบัเรซิน่เตมินัน้มปีระสทิธภิาพในการป้องกนัน�้าเขา้
มาตรฐานบางอยา่งขอคา่ขัน้ต�า่ส�าหรับการทดสอบการดงึสายเคเบลิและสายไฟ
ดงันัน้เราจงึท�าการทดสอบระหวา่งฉนวนสายไฟชนดิตา่ง ๆ กบัเรซนิเพือ่หาวธิกีารแกปั้ญหาทีด่ทีีส่ดุ สายไฟถกูขจัดไขมนักอ่นทีจ่ะเตมิโดยไมต่อ้งท�าการรักษาพืน้ผวิ
ดว้ยวธิอีืน่ใดๆ ความหนาการเตมิคอื 5มม. คา่เฉลีย่วดัจาก 5 ตวัอยา่งส�าหรับแตล่ะการผสมผสาน

คา่จะแปรผันสงูขึน้อยูก่บัการผสมผสานโดยมอีตัราสว่นตัง้แต ่1 ถงึ 40
-ความแข็งแรงในการดงึสายไฟพวีซีปีานกลางหรอืไมด่กีบัเรซนิซลิโิคนสว่นใหญ ่แตย่อดเยีย่มกบัอพีอกซเีรซนิทัง้หมด
-ความแข็งแรงในการดงึของสายฉนวนซลิโิคนอาจดมีาก ปานกลาง หรอืไมด่ขี ึน้อยูก่บัเรซนิซลิโิคนทีใ่ช ้แตจ่ะปานกลางในทกุกรณีกบัอพีอกซเีรซนิ
-ความแข็งแรงในการดงึของสายไฟหุม้ฉนวนโพลเีอททลีนีครอสลงิคนั์น้ดทีีส่ดุในทกุการผสมผสาน
-ความแข็งแรงในการดงึของสายไฟหุม้ฉนวน FEP นัน้ไมด่กีบัซลิโิคนเรซนิทัง้หมด และปานกลางถงึดกีบัอพีอกซเีรซนิ
*: การแตกของสายไฟหรอืฉนวนของสายไฟเกดิขึน้ทีค่า่นีน้อกไสเ้รซนิ

เรซนิ สำยไฟหุม้ฉนวนพวีซีี สำยไฟหุม้ฉนวนซลิโิคน สำยไฟหุม้ฉนวนโพลเีอทลินี 
ครอสลงิค์ สำยไฟหุม้ฉนวน FEP

ซลิโิคน#1 0.88 เดคานวิตนั 0.88 เดคานวิตนั 1.56 เดคานวิตนั 0.21 เดคานวิตนั
ซลิโิคน#2 0.26 เดคานวิตนั 0.58 เดคานวิตนั 0.2 เดคานวิตนั 0.32 เดคานวิตนั
ซลิโิคน#3 3.3 เดคานวิตนั 2.18 เดคานวิตนั 6.7 เดคานวิตนั 0.21 เดคานวิตนั
ซลิโิคน#4 0.22 เดคานวิตนั 1.40 เดคานวิตนั 1.62 เดคานวิตนั 0.13 เดคานวิตนั
อพีอกซ#ี1 8.74 เดคานวิตนั* 1.46 เดคานวิตนั 13.0เดคานวิตนั 1.36 เดคานวิตนั
อพีอกซ#ี2 8.96 เดคานวิตนั* 1.32 เดคานวิตนั 9.22 เดคานวิตนั 1.52 เดคานวิตนั
อพีอกซ#ี3 8.84 เดคานวิตนั* 1.42 เดคานวิตนั 8.98 เดคานวิตนั 2.14 เดคานวิตนั
อพีอกซ#ี4 7.42 เดคานวิตนั 1.26 เดคานวิตนั 10.74 เดคานวิตนั 1.80 เดคานวิตนั
อพีอกซ#ี5 7.52 เดคานวิตนั 1.14เดคานวิตนั 8.48 เดคานวิตนั 1.60 เดคานวิตนั

ไมด่ี ต�า่ ดี ดเียีย่ม

วสัดฉุนวน 300V (HAR=H05….) 450V(HAR=H07... ) 300V (UL) 600V (UL)

สว่นตดั FEP (ETFE) < 1.5มม.2 (AWG15) 0.30 0.33 0.51
สว่นตดั FEP (ETFE) ≥1.5 มม.2(AWG15) 0.35 0.33 0.51

XLPE (UL3266) สว่นตดั < AWG14) 0.4
XLPE (UL3266) สว่นตดั AWG14~AWG10 0.5

XLPE(UL3271) 0.79
PVC(H05V-K) ≤ 1มม.2 0.6

PVC (H07V-K) ≤1.5มม.2 0.7
PVC (UL1007 = 300V UL1015 = 600V) 0.4 0.79

PVC (H07V-K) >1.5มม.2 <10มม.2 0.8
ซลิโิคน H05S-K), ≤ 1.5มม.2 0.8

ซลิโิคน H05S-K  1.5มม.2 0.9
ซลิโิคน H05S-K  2.5มม.2 1

ซลิโิคน UL3212 (600V -50+150°C) 1.14
ซลิโิคน UL3251 (600V -50+250°C) 1.2

http://www.ultimheat.cn/contact/
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บทน�ำดำ้นเทคนคิ
H-10 กำรเปรยีบเทยีบของสำยออ่นใชใ้นกำรเดนิสำยไฟภำยในของอปุกรณ์

AWG เทยีบเทำ่กบัใน
หนว่ยเป็น มม.2 มำตรฐำน สว่น

ประกอบ
ฉนวน

(ปรมิำณและเสน้ผำ่
ศนูยก์ลำง)

เสน้ผำ่
ศนูยก์ลำง
ภำยนอก

ระยะ
อณุหภมู ิ แรงดนัไฟฟ้ำพกิดั

22 0.33 UL1330 FEP 19x0.15 1.8 -80+200: 600V
20 0.5 UL1330 FEP 19x0.19 2 -80+200: 600V
18 0.8 UL1330 FEP 19x0.235 2.3 -80+200: 600V
17 1.02 UL1330 FEP 19x0.26 2.38 -80+200: 600V
16 1.30 UL1330 FEP 19x0.30 2.6 -80+200: 600V
15 1.53 UL1330 FEP 19x0.32 2.7 -80+200: 600V
13 2.5 UL1330 FEP 19x0.41 3.13 -80+200: 600V
12 3.31 UL1330 FEP 19x0.48 3.52 -80+200: 600V
22 0.33 UL1331 ETFE 19x0.15 1.8 -80+150: 600V
20 0.5 UL1331 ETFE 19x0.19 2 -80+150: 600V
18 0.8 UL1331 ETFE 19x0.235 2.3 -80+150: 600V
17 1.02 UL1331 ETFE 19x0.26 2.38 -80+150: 600V
16 1.30 UL1331 ETFE 19x0.30 2.6 -80+150: 600V
15 1.53 UL1331 ETFE 19x0.32 2.7 -80+150: 600V
13 2.5 UL1331 ETFE 19x0.41 3.13 -80+150: 600V
12 3.31 UL1331 ETFE 19x0.48 3.52 -80+150: 600V
22 0.33 UL1332 FEP 19x0.15 1.45 -80+200: 300V
20 0.5 UL1332 FEP 19x0.19 1.65 -80+200: 300V
18 0.8 UL1332 FEP 19x0.235 1.87 -80+200: 300V
17 1.02 UL1332 FEP 19x0.26 2.08 -80+200: 300V
16 1.30 UL1332 FEP 19x0.30 2.25 -80+200: 300V
15 1.53 UL1332 FEP 19x0.32 2.35 -80+200: 300V
13 2.5 UL1332 FEP 19x0.41 2.8 -80+200: 300V
12 3.31 UL1332 FEP 19x0.48 3.2 -80+200: 300V
22 0.33 UL1333 ETFE 19x0.15 1.45 -60+150: 300V
20 0.5 UL1333 ETFE 19x0.19 1.65 -60+150: 300V
18 0.8 UL1333 ETFE 19x0.235 1.87 -60+150: 300V
17 1.02 UL1333 ETFE 19x0.26 2.08 -60+150: 300V
16 1.30 UL1333 ETFE 19x0.30 2.25 -60+150: 300V
15 1.53 UL1333 ETFE 19x0.32 2.35 -60+150: 300V
13 2.5 UL1333 ETFE 19x0.41 2.8 -60+150: 300V
12 3.31 UL1333 ETFE 19x0.48 3.2 -60+150: 300V

(20) 0.5 VDE7673 FEP 19x0.185 1.59 -80+180: 300V
(18) 0.75 VDE7673 FEP 19x0.23 1.82 -80+180: 300V
(17) 1 VDE7673 FEP 19x0.26 1.96 -80+180: 300V
(15) 1.5 VDE7673 FEP 19x0.32 2.15 -80+180: 300V
(13) 2.5 VDE7673 FEP 19x0.40 2.73 -80+180: 300V
(11) 4 VDE7673 FEP 37x0.375 3.4 -80+180: 300V
22 0.33 UL3266 XLPE 17x0.16 1.56 -40+125°C 300V
20 0.5 UL3266 XLPE 26x0.16 1.75 -40+125°C 300V
18 0.8 UL3266 XLPE 16x0.254 1.98 -40+125°C 300V
16 1.30 UL3266 XLPE 26x0.254 2.30 -40+125°C 300V
14 2 UL3266 XLPE 41x0.254 2.88 -40+125°C 300V
12 3.31 UL3266 XLPE 65x0.254 3.37 -40+125°C 300V
22 0.33 UL3271 XLPE 17x0.16 2.35 -40+125°C 600V
20 0.5 UL3271 XLPE 26x0.16 2.55 -40+125°C 600V
18 0.8 UL3271 XLPE 16x0.254 2.75 -40+125°C 600V
16 1.30 UL3271 XLPE 26x0.254 3.10 -40+125°C 600V
14 2 UL3271 XLPE 41x0.254 3.50 -40+125°C 600V
12 3.31 UL3271 XLPE 65x0.254 3.95 -40+125°C 600V

(20) 0.5 H05V-K พวีซีี 16x0.2 2.2 -40+70(90) 300/500V
(18) 0.75 H05V-K พวีซีี 24x0.2 2.4 -40+70(90) 300/500V
(17) 1 H05V-K พวีซีี 32x0.2 2.5 -40+70(90) 300/500V
(15) 1.5 H07V-K พวีซีี 30x0.25 3.1 -40+70(90) 450/750V
(13) 2.5 H07V-K พวีซีี 49x0.25 3.7 -40+70(90) 450/750V
(11) 4 H07V-K พวีซีี 56x0.3 4.4 -40+70(90) 450/750V
22 0.33 UL1015 พวีซีี 17x0.16 2.35 -40+105: 600V
20 0.5 UL1015 พวีซีี 26x0.16 2.55 -40+105: 600V
18 0.8 UL1015 พวีซีี 16x0.254 2.75 -40+105: 600V
16 1.30 UL1015 พวีซีี 26x0.254 3.10 -40+105: 600V
14 2 UL1015 พวีซีี 41x0.254 3.50 -40+105: 600V
12 3.31 UL1015 พวีซีี 65x0.254 3.95 -40+105: 600V
22 0.33 UL1007 พวีซีี 41x0.254 1.6 -40+105: 300V
20 0.5 UL1007 พวีซีี 65x0.254 1.8 -40+105: 300V
18 0.8 UL1007 พวีซีี 41x0.254 2.1 -40+105: 300V
16 1.30 UL1007 พวีซีี 65x0.254 2.4 -40+105: 300V
14 2 UL1007 พวีซีี 41x0.254 2.7 -40+105: 300V
12 3.31 UL1007 พวีซีี 65x0.254 3.3 -40+105: 300V

(20) 0.5 H05S-K ซลิโิคน 20x0.18 2.52 -50+180: 300/500V
(18) 0.75 H05S-K ซลิโิคน 30x0.18 2.73 -50+180: 300/500V
(17) 1 H05S-K ซลิโิคน 40x0.18 2.91 -50+180: 300/500V
(15) 1.5 H05S-K ซลิโิคน 30x0.254 3.40 -50+180: 300/500V
(13) 2.5 H05S-K ซลิโิคน 50x0.254 4.16 -50+180: 300/500V
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บทน�ำดำ้นเทคนคิ
H-10 กำรเปรยีบเทยีบของสำยออ่นใชใ้นกำรเดนิสำยไฟภำยในของอปุกรณ์

H-11 เปรยีบเทยีบรำคำกบั H07-VK (สำยไฟ 1.5มม.2*)

AWG เทยีบเทำ่กบัใน
หนว่ยเป็น มม.2 มำตรฐำน สว่น

ประกอบ
ฉนวน

(ปรมิำณและเสน้ผำ่
ศนูยก์ลำง)

เสน้ผำ่
ศนูยก์ลำง
ภำยนอก

ระยะ
อณุหภมู ิ แรงดนัไฟฟ้ำพกิดั

22 0.33 UL3212 ซลิโิคน 41x0.254 3.1 -50+150: 600V
20 0.5 Ul3912 ซลิโิคน 65x0.254 3.3 -50+150: 600V
18 0.8 UL3212 ซลิโิคน 41x0.254 3.5 -50+150: 600V
16 1.30 UL3212 ซลิโิคน 65x0.254 3.8 -50+150: 600V
14 2 UL3212 ซลิโิคน 41x0.254 4.2 -50+150: 600V
12 3.31 UL3212 ซลิโิคน 65x0.254 4.6 -50+150: 600V
22 0.33 UL3251 ซลิโิคน 41x0.254 3.1 -50+250: 600V
20 0.5 UL3251 ซลิโิคน 65x0.254 3.3 -50+250: 600V
18 0.8 UL3251 ซลิโิคน 41x0.254 3.5 -50+250: 600V
16 1.30 UL3251 ซลิโิคน 65x0.254 3.8 -50+250: 600V
14 2 UL3251 ซลิโิคน 41x0.254 4.2 -50+250: 600V
12 3.31 UL3251 ซลิโิคน 65x0.254 4.6 -50+250: 600V

ฉนวน พวีซี*ี 
(H05V-K 70°)

พวีซี ี
(H07V-K 70°) ซลิโิคน (H05S-K) XLPE 300V 

(UL3398, 150°)
ETFE300V 

(VDE 7994)
FEP 300V 

(VDE 7623)
FEP 600V

(VDE 7997)

อตัรำสว่น (0,93) 1 1.33 1.34 2.30 2,62 3,20

*H05V-K ไมไ่ดถ้กูผลติส�าหรับเกจทีส่งูกวา่ 1 มม.2
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-ฮาโลเจนสองตวั คลอรนีและฟลอูอรนี ถกูใชอ้ยา่งกวา้งขวางในสารประกอบส�าหรับการหุม้ฉนวนสายไฟฟ้า สารประกอบฮาโลเจนมกัจะเสถยีรมาก อยา่งไรกต็ามเมือ่
สายไฟไหมฮ้าโลเจนจะแยกตวัออกมาและมปีฏกิริยิาสงูกอ่ตวัเป็นกา๊ซพษิทีอ่นัตรายและกดักรอ่นอยา่งรนุแรงซึง่สามารถท�าลายวสัดอุนิทรยี ์อนนิทรยีแ์ละโลหะ สตัว์
และมนุษยไ์ด ้
-มกีารเพิม่สารปรงุแตง่ในพลาสตกิเหลา่นีเ้พือ่ป้องกนั ท�าใหล้า่ชา้ หรอืจ�ากดัการจดุระเบดิ สายไฟเหลา่นีถ้กูควบคมุโดยมาตรฐานทีแ่ตกตา่งกนัสองมาตรฐาน: 
มาตรฐานทีค่วบคมุการออกแบบสว่นประกอบในอปุกรณไ์ฟฟ้าเพือ่ป้องกนัไมใ่หเ้กดิไฟไหม ้(ดบัไฟเองได)้ และมาตรฐานทีค่วบคมุการออกแบบผลติภณัฑท์ีใ่ชใ้นการ
กอ่สรา้งหรอืการขนสง่เพือ่ชะลอการแพรก่ระจายของไฟ (สารทนไฟ)
หมายเหต:ุ ฮาโลเจนเป็นสารปรงุแตง่ทีด่เียีย่มในพลาสตกิเพือ่ใหส้ามารถดบัไฟไดเ้องได ้สายเคเบลิบางชนดิทีท่�าจากวสัดทุีป่ราศจากฮาโลเจน (XLPE ซลิโิคน) อาจมี
ปรมิาณฮาโลเจนจ�านวนมากรุน่ดบัไฟเองไดท้ีม่รีาคาถกู

UL 94 ควำมไวไฟของวสัดพุลำสตกิส�ำหรบัชิน้สว่นในอปุกรณแ์ละเครือ่งใช้
มาตรฐานแบง่ประเภทพลาสตกิตามวธิกีารเผาไหมใ้นทศิทางและความหนาตา่ง ๆ จากต�า่สดุ (สารหน่วงไฟนอ้ยทีส่ดุ) ถงึสงูสดุ (สารหน่วงไฟสงูทีส่ดุ) สามารถแบง่
ประเภทไดด้งันี้
HB: การเผาไหมช้า้บนตวัอยา่งแนวนอน อตัราการเผาไหม ้<76 มม./นาทสี�าหรับความหนา <3 มม. และการเผาไหมห้ยดุกอ่น 100 มม.
V-2: การเผาไหมห้ยดุลงภายใน 30 วนิาทบีนชิน้งานแนวตัง้ อนุภาคทีล่กุไหมส้ามารถหยดได ้
V-1: การเผาไหมห้ยดุลงภายใน 30 วนิาทบีนชิน้งานแนวตัง้ อนุภาคทีล่กุไหมส้ามารถหยดไดต้ราบใดทีม่นัไมล่กุเป็นไฟ
V-0: การเผาไหมห้ยดุลงภายใน 10 วนิาทบีนชิน้งานแนวตัง้ อนุภาคทีล่กุไหมส้ามารถหยดไดต้ราบใดทีม่นัไมล่กุเป็นไฟ
5VB: การเผาไหมห้ยดุลงภายใน 60 วนิาทบีนชิน้งานแนวตัง้ ไมม่กีารหยด แผน่ตวัอยา่งอาจเป็นรไูด ้
5VA: การเผาไหมห้ยดุลงภายใน 60 วนิาทบีนชิน้งานแนวตัง้ ไมม่กีารหยด แผน่ตวัอยา่งอาจไมเ่ป็นรู

W-1 กำรทดสอบเปลวไฟกบัสำยไฟแนวต ัง้ (UL1581)
นีค่อืการทดสอบขนาดเล็กบนสายไฟเดีย่วยาว 24 นิว้ แหลง่ทีม่าของเปลวไฟคอืตะเกยีงบนุเซนิ เปลวไฟถกูน�าไปใชเ้ป็นเวลา 15 วนิาทแีละจากนัน้จะถกูน�ามาใชอ้กี 4 
ครัง้ในแตล่ะครัง้ทีส่ายไฟหยดุไหม ้หากตวัอยา่งเผาไหมน้านกวา่ 60 วนิาทหีลงัจากการใชง้านใด ๆ หรอืหากธงแสดงสถานะกระดาษหรอืผา้ฝ้ายตดิไฟในระหวา่งการ
ทดสอบสายเคเบลิจะไมผ่า่นการทดสอบ การทดสอบ CSA (Canadian Standards Association) FT-1 นัน้คลา้ยคลงึกนัมาก

IEC 60754 กำรทดสอบเกีย่วกบักำ๊ซทีเ่กดิขึน้ระหวำ่งกำรเผำไหมข้องวสัดจุำกสำยเคเบลิ
สว่นที ่1: การหาปรมิาณของกา๊ซกรดฮาโลเจน (หาระดบัการปลอ่ยกา๊ซฮาโลเจนของวสัดทุีใ่ชใ้นสายเคเบลิ)
- กรดฮาโลเจนจะเกดิขึน้หลงัจากการเผาผา่นไป 60 นาทจีะถกูเกบ็ ถกูดดูซมึเขา้สูส่ารละลายทดสอบและแสดงเป็นปรมิาณของกรดไฮโดรคลอรกิหรอืกรดไฮโดรฟลู
ออรกิ
ระดบัของกรดไฮโดรคลอรกิหรอืกรดไฮโดรฟลอูอรกิทีว่ดัในสารละลายทดสอบจะตอ้งนอ้ยกวา่ 5 มลิลกิรัม/กรัม
สว่นที ่2: การหาระดบัความเป็นกรดของกา๊ซส�าหรับวสัดโุดยการวดัคา่ pH และการน�าไฟฟ้า
- กา๊ซทีเ่กดิขึน้หลงัจากการเผาไหมเ้วลา 30 นาทจีะถกูเกบ็และถกูดดูซมึเขา้สูส่ารละลายทดสอบและวเิคราะหค์า่ pH และคา่การน�าไฟฟ้า
คา่ pH ของสารละลายทดสอบไมค่วรนอ้ยกวา่ 4.3
คา่การน�าไฟฟ้าของสารละลายทดสอบไมค่วรเกนิ 10 โมโครซเีมนส/์มม.
ส�าหรับสายเคเบลิทีจั่ดวา่ปลอดฮาโลเจนจะตอ้งผา่นทัง้สองสว่นของ IEC 60754
หมายเหต:ุ มาตรฐานทีค่ลา้ยคลงึกนัอืน่ ๆ สามารถใชส้�าหรับทดสอบฮาโลเจนในสายเคเบลิได ้NF C 32-070, ทดสอบ C1

IEC 61034-2 กำรวดัควำมหนำแนน่ของควนัของสำยเคเบลิทีถ่กูเผำไหมภ้ำยใตเ้ง ือ่นไขทีก่�ำหนดไว้
คา่การสง่ผา่นแสงขัน้ต�า่ซึง่แสดงเป็นเปอรเ์ซน็ตก์ารสง่ผา่นแสงจะถกูบนัทกึในระหวา่งเกดิเพลงิไหมใ้นพืน้ที ่3ม.3
คา่การสง่ผา่นแสงขัน้ต�า่ทีแ่นะน�าคอืมากกวา่ 60%
หมายเหต:ุ NF C 32-073 เทยีบเทา่กบั IEC 61034-2

บทน�ำดำ้นเทคนคิ
H-12 ฉนวนสำยเคเบลิและสำยไฟทีป่รำศจำกฮำโลเจนและสำรหนว่งไฟ

มำตรฐำน พวีซีี XLPE ซลิโิคน ETFE (Tefzel) FEP

ดบัไฟเองได ้
(UL94)

UL94-VO ไม่
จ�าเป็นตอ้งมสีาร

ปรงุแตง่

UL94-V0 
(UL94-V0 บางเกรดอาจม ี7 

ถงึ 17% ของสารหน่วงไฟทีม่ี
ฮาโลเจน)

UL94-HB to HL94-V0 
(UL94-V0 บางเกรดอาจม ี7 

ถงึ 17% ของสารหน่วงไฟทีม่ี
ฮาโลเจน)

UL94-VO ไมจ่�าเป็น
ตอ้งมสีารปรงุแตง่

UL94-VO ไมจ่�าเป็น
ตอ้งมสีารปรงุแตง่

สารหน่วงไฟ 
(UL1581 มาตรา 

1080) 
(เทยีบเทา่กบั 

IEC 60332-1-2)

UL VW-1 UL VW-1
UL VW-1 

+ จดุตดิไฟสงู 
+ ในกรณีทีไ่ฟท�าใหเ้กดิชัน้

ฉนวน SiO2
UL VW-1 ULVW-1

ปราศจากฮาโลเจน 
(IEC 60754)

คลอรนี 22 ถงึ 
29%

ปราศจากฮาโลเจนหากใชส้าร
เตมิแตง่ทีถ่กูตอ้ง

ปราศจากฮาโลเจนหากใชส้าร
เตมิแตง่ทีถ่กูตอ้ง ฟลอูอรนี 59% ฟลอูอรนี 62-78%
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ฉนวนพีวีซี ฉนวน XLPE

ฉนวนซิลิโคน ฉนวน FEP

ตามทีค่ณะกรรมาธกิารระหวา่งประเทศวา่ดว้ยมาตรฐานสาขาอเิลคทรอนกิส,์ พกิดักระแส (ตอ่เนือ่ง) (ในสหรัฐอเมรกิาเรยีกวา่ขนาดกระแส) "เป็นคา่สงูสดุของกระแส
ไฟฟ้าทีส่ามารถน�าพาอยา่งตอ่เนือ่งโดยตวัน�า อปุกรณห์รอืเครือ่งมอืภายใตส้ภาพทีก่�าหนดโดทีย่อณุหภมูสิถานะมัน่คงของมนัไมเ่กนิคา่ทีร่ะบไุว”้ (IEV-826-11-13) 
คา่ทีร่ะบคุอือณุหภมูสิงูสดุทีพ่มิพบ์นฉนวนสายไฟหรอืระบไุวใ้นแผน่ขอ้มลู
ในการเดนิสายไฟภายในของเครือ่งใชไ้ฟฟ้า อณุหภมูทิีส่ายไฟจะถงึเป็นผลมาจากการใหค้วามรอ้นดว้ยตวัเองโดยผลของจลู อณุหภมูภิายในของอปุกรณซ์ึง่ตวัขบั
เคลือ่นตัง้อยูแ่ละการระบายความรอ้นเนือ่งจากกระแสพาความรอ้นในทีส่ดุ
อณุหภมูภิายในสงูสดุทีย่อมรับไดข้องอปุกรณส์�าเร็จรปูคอืตวัแปรทีก่�าหนดโดยผูป้ระกอบซึง่มกัเป็นไปตามขอ้ก�าหนดมาตรฐาน
มาตรวดัสายไฟและชนดิของฉนวนทีเ่ลอืกจะเป็นผลของอณุหภมูสิงูสดุทีย่อมรับไดน้ี้
ตารางขอ้มลูดา้นลา่งนีใ้หค้วามรอ้นสงูเกนิไปของสายไฟเดีย่วซึง่ขึน้อยูก่บัความเขม้ของ มาตรวดั รปูแบบฉนวนและอณุหภมูโิดยรอบ ซึง่มวีตัถปุระสงคเ์พือ่เป็นคูม่อื
การเลอืกเบือ้งตน้ เมือ่สายเคเบลิถกูเดนิสายในคานตอ้งใชส้มัประสทิธิก์ารลดความเขม้ สามารถใชส้ ิง่ทีแ่นะน�าตามมาตรฐาน EN60204-1 (1998) ส�าหรับประเภท
การตดิตัง้ E ได:้

มภีาระผกูพันเชงิบรรทดัฐานมากมายเกีย่วกบัอปุกรณส์ายดนิ ทัง้หมดเพือ่ความปลอดภยัของทกุคน หนา้ทีท่ีส่�าคญัทีส่ดุถกูคดัลอกมาจากมาตรฐาน EN60335-1 มดีงันี:้
1-ทกุชิน้สว่นของขัว้ตอ่สายดนิทีม่ไีวส้�าหรับเชือ่มตอ่ตวัน�าภายนอกตอ้งไมม่คีวามเสีย่งตอ่การกดักรอ่นทีเ่กดิจากการสมัผัสระหวา่งชิน้สว่นเหลา่นีก้บัทองแดงของตวัน�า
สายดนิหรอืโลหะอืน่ ๆ ทีส่มัผัสกบัชิน้สว่นเหลา่นี ้ช ิน้สว่นทีใ่หค้วามตอ่เนือ่งของสายดนิตอ้งเป็นโลหะทีม่คีวามตา้นทานการกดักรอ่นทีเ่พยีงพอ หากชิน้สว่นเหลา่นีเ้ป็น
เหล็กชิน้สว่นเหลา่นีจ้ะตอ้งมพีืน้ทีท่ีจ่�าเป็นทีม่กีารเคลอืบดว้ยไฟฟ้าทีม่คีวามหนาอยา่งนอ้ย 5 ไมครอน บางสว่นของโลหะผสมทองแดงหรอืทองแดงทีม่ทีองแดงอยา่ง
นอ้ย 58% ส�าหรับชิน้สว่นทีท่�างานแบบเย็นและทองแดงอยา่งนอ้ย 50% ส�าหรับชิน้สว่นอืน่ ๆ และชิน้สว่นของสแตนเลสสตลีทีม่โีครเมยีมอยา่งนอ้ย 13% ถอืวา่มคีวาม
ทนทานตอ่การกดักรอ่นอยา่งเพยีงพอ
2-แรงดนัไฟฟ้าตกระหวา่งขัว้ตอ่สายดนิของเครือ่งใชไ้ฟฟ้าหรอืหนา้สมัผัสสายดนิของชอ่งเขา้เครือ่งใชแ้ละมกีารวดัชิน้สว่นโลหะทีส่ามารถเขา้ถงึได ้ความตา้นทานที่
ค�านวณจากกระแสไฟฟ้าและแรงดนัตกนีจ้ะตอ้งไมเ่กนิ 0.1 โอหม์
3-สกรผูา่ปลาย (เกลยีวปลอ่ย) และสกรรูดีเกลยีวจะตอ้งถกูใชส้�าหรับการเชือ่มตอ่ไฟฟ้าเทา่นัน้หากสกรเูหลา่นีส้รา้งเกลยีวสกรขูองเครือ่งจักรมาตรฐานแบบเต็มรปูแบบ 
อยา่งไรกต็ามตอ้งไมใ่ชส้กรผูา่ปลาย (เกลยีวปลอ่ย) หากใชง้านโดยผูใ้ชห้รอืผูต้ดิตัง้
4-ตอ้งใชส้กรอูยา่งนอ้ยสองตวัส�าหรับการเชือ่มตอ่แตล่ะจดุทีใ่หค้วามตอ่เนือ่งของสายดนิเวน้แตส่กรจูะสรา้งเกลยีวทีม่คีวามยาวอยา่งนอ้ยครึง่หนึง่ของเสน้ผา่ศนูยก์ลาง
ของสกรู
5-สกรแูละน็อตจะตอ้งถกูยดึเพือ่ไมใ่หห้ลวมหากใชส้กรทู�าการเชือ่มตอ่ไฟฟ้าหรอืการเชือ่มตอ่ทีใ่หค้วามตอ่เนือ่งของสายดนิ แหวนสปรงิ แหวนล็อคและล็อคชนดิเม็ด
มะยมซึง่เป็นสว่นหนึง่ของหวัสกรเูป็นวธิทีีอ่าจใหค้วามปลอดภยัทีน่่าพอใจได ้
6-ขัว้ส�าหรับการเชือ่มตอ่ของตวัน�าการประสานศกัยไ์ฟฟ้าเทา่ภายนอกจะตอ้งท�าใหส้ามารถเชือ่มตอ่ตวัน�าทีม่พีืน้ทีห่นา้ตดัตัง้แต ่2.5มม.2 ถงึ 6มม.2 และจะไมถ่กูน�ามา
ใชเ้พือ่ใหค้วามตอ่เนือ่งของสายดนิระหวา่งสว่นตา่ง ๆ ของเครือ่งใช ้จะตอ้งไมส่ามารถคลายตวัน�าโดยไมต่อ้งใชเ้ครือ่งมอืชว่ยได ้
7-การเชือ่มตอ่ไฟฟ้าและการเชือ่มตอ่ทีใ่หค้วามตอ่เนือ่งของสายดนิจะตอ้งสรา้งขึน้เพือ่ไมใ่หค้วามดนัสมัผัสถกูสง่ผา่นวสัดฉุนวนทีม่แีนวโนม้ทีจ่ะหดตวัหรอืบดิเบีย้วเวน้
แตจ่ะมคีวามยดืหยุน่เพยีงพอในชิน้สว่นโลหะเพือ่ชดเชยการหดตวัหรอืการบดิเบีย้วทีอ่าจเกดิขึน้ไดข้องวสัดฉุนวน วสัดเุซรามกิไมม่แีนวโนม้ทีจ่ะหดตวัหรอืบดิเบีย้ว

บทน�ำดำ้นเทคนคิ
H-13 อณุหภมูทิ ีเ่พ ิม่ข ึน้ของสำยไฟและควำมเขม้ขน้ของไฟฟ้ำ 

และอณุหภมูโิดยรอบ

H14 กฎกำรตอ่สำยดนิตำมมำตรฐำน

คำ่สมัประสทิธิก์ำรลดแอมป์ขึน้อยูก่บั 
 

จ�ำนวนวงจรพรอ้มโหลด
2 4 6 9

0.88 0.77 0.73 0.72
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ประเภท

เกลยีว M4 M4 M4 M5 M5 M5

กำรยดึ 2 จดุเชือ่ม 2 จดุเชือ่ม 2 จดุเชือ่ม 2 จดุเชือ่ม 3 จดุเชือ่ม 3 จดุเชือ่ม

ลกัษณะ

สามารถใชส้�าหรับ
การตอ่ลงดนิหรอื

ส�าหรับตดิตัง้บนผนัง 
11มม.

ความสงูท�าให ้
สามารถใชม้นักบั

โฟมฉนวนความหนา 
10มม. ได ้การตดิ
ตัง้บนสว่นแบนของ

ถงั มนัมี
2 รสู�าหรับการจัด
ต�าแหน่งทีแ่มน่ย�า
บนสลกัทีย่ืน่ออก

มา สามารถใชไ้ดก้บั
ถงัทกุขนาดเสน้ผา่

ศนูยก์ลาง

สามารถใชส้�าหรับ
การตอ่ลงดนิหรอื

ส�าหรับตดิตัง้บนผนัง 
ความสงู 7มม. ท�าให ้
สามารถใชม้นักบัโฟม

ฉนวนความหนา 5 
หรอื 6มม.ได ้การตดิ
ตัง้บนสว่นแบนของ

ถงั มนัมี
2 รสู�าหรับการจัด
ต�าแหน่งทีแ่มน่ย�า
บนสลกัทีย่ืน่ออก

มา สามารถใชไ้ดก้บั
ถงัทกุขนาดเสน้ผา่

ศนูยก์ลาง

สามารถใชส้�าหรับ
การตอ่ลงดนิหรอื

ส�าหรับตดิตัง้บนผนัง 
ความสงู 7มม. ท�าให ้
สามารถใชม้นักบัโฟม

ฉนวนความหนา 5 
หรอื 6มม.ได ้การตดิ
ตัง้บนสว่นแบนของ

ถงั มนัมี
2 รสู�าหรับการจัด
ต�าแหน่งทีแ่มน่ย�า
บนสลกัทีย่ืน่ออก

มา สามารถใชไ้ดก้บั
ถงัทกุขนาดเสน้ผา่

ศนูยก์ลาง

สามารถใชส้�าหรับ
การตอ่ลงดนิหรอื

ส�าหรับตดิตัง้บนผนัง 
ความสงู 7มม. ท�าให ้
สามารถใชม้นักบัโฟม

ฉนวนความหนา 5 
หรอื 6มม.ได ้การตดิ
ตัง้บนสว่นแบนของ

ถงั มนัมี
2 รสู�าหรับการจัด
ต�าแหน่งทีแ่มน่ย�า
บนสลกัทีย่ืน่ออก

มา สามารถใชไ้ดก้บั
ถงัทกุขนาดเสน้ผา่

ศนูยก์ลาง

มนัมตีะขอและเกลยีว 
M5 ส�าหรับการตดิ
ตัง้ฝาครอบป้องกนั
เครือ่งจักรกลสแตน

เลสสตลีบนขัว้อุ
ปกรณท์�าความรอ้น 
จะตอ้งตดิตัง้บนหนา้
แปลนทีม่ชีอ่งออก
เครือ่งท�าความรอ้น
แบบทอ่ สามารถ
ใชก้บัขนาดเสน้ผา่
ศนูยก์ลาง 100 125 

และ 150มม.

มนัมตีะขอและเกลยีว 
M5 ส�าหรับการตดิ
ตัง้ฝาครอบป้องกนั
เครือ่งจักรกลสแตน

เลสสตลี
บนขัว้อปุกรณ์

ท�าความรอ้น จะตอ้ง
ตดิตัง้บนหนา้แปลน
ทีม่ชีอ่งออกเครือ่ง

ท�าความรอ้นแบบทอ่
มนัม ี2 รสู�าหรับการ
จัดต�าแหน่งทีแ่มน่ย�า
บนสลกัทีย่ืน่ออกมา 
สามารถใชก้บัขนาด
เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 
100  125 และ 

150มม.

ควำม
ตำ้นทำน
ของข ัว้
ทีว่ดัใต้
หวัสกรู

1.3 มลิลโิอหม์ 0.7 มลิลโิอหม์ 1.2 มลิลโิอหม์ 0.6 มลิลโิอหม์ 0.4 มลิลโิอหม์ 0.4 มลิลโิอหม์

H-16 ฝำครอบส�ำหรบัป้องกนัสำยไฟเชงิกล

ขัว้ตอ่สายดนิทัง้หมดท�าดว้ยสแตนเลสสตลีและไดรั้บการออกแบบใหต้รงตามขอ้ก�าหนดดา้นบน โดยเฉพาะอยา่งยิง่มสีกรสูแตนเลสสตลีและแหวนสปรงิและมคีวาม
ยาวเกลยีวเพยีงพอ เพือ่รับรองสภาพความปลอดภยัเพิม่เตมิซึง่ไดม้าอยา่งมเีหตผุลจากมาตรฐาน การยดึโดยการเชือ่มจดุมจีดุทีแ่ตกตา่งและแยกกนัอยา่งนอ้ยสองจดุ
แรงบดิของการขนัสกรสูายดนิใหแ้น่น: M4: 1.2 นวิตนัเมตร M5: 2 นวิตนัเมตร

เพือ่ป้องกนัขัว้ไฟฟ้าจากแรงกระแทก สามารถตดิตัง้ฝาครอบสเตนเลสสตลีบนหนา้แปลนชอ่งออกได ้มนัถกูยดึโดยสกรแูละขอเกีย่วในขัว้สายดนิ มนัไมไ่ดใ้หก้าร
ป้องกนัหยดน�้า

บทน�ำดำ้นเทคนคิ
H-15 ข ัว้ตอ่สำยดนิของเครือ่งท�ำควำมรอ้น
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-ตวัควบคมุอณุหภมูอิเิล็กทรอนกิส:์ 
อปุกรณเ์หลา่นีม้ไีวเ้พือ่ควบคมุอณุหภมูขิองของเหลวทีไ่หลในวงจรท�าความรอ้น จดุทีว่ดัอณุหภมูมิกัจะอยูใ่กลก้บัชอ่งออก
ของของเหลวหลงัจากการอุน่หรอืบางครัง้ในจดุของวงจรทีอ่ยูน่อกเครือ่งท�าความรอ้น
อปุกรณเ์หลา่นีส้ามารถควบคมุความรอ้นในขัน้ตอนพลงังานหนึง่ สองหรอืสามขัน้ตอน
บางครัง้อปุกรณเ์หลา่นีม้าพรอ้มกบัสญัญาณเตอืนอณุหภมูสิงู
สว่นประกอบเหลา่นีม้กัจะไมไ่ดร้วมอยูใ่นตวัเครือ่งท�าความรอ้น แตม่กัจะมพ็ีอคเกต็ไวส้�าหรับตดิตัง้เซน็เซอรอ์ณุหภมูิ

-เทอรโ์มสตทัแบบหลอดและแคปิลลารีแ่บบปรับได:้ อปุกรณเ์หลา่นีม้ไีวเ้พือ่ควบคมุอณุหภมูขิองของเหลวทีห่มนุเวยีนใน
วงจรท�าความรอ้น จดุทีเ่ทอรโ์มสตทัตรวจจับอณุหภมูมิกัจะอยูใ่กลก้บัชอ่งออกของของเหลว เทอรโ์มสตทัไมม่กีารด�าเนนิ
การทีเ่ฉพาะเจาะจงหากดว้ยเหตผุลบางอยา่งอณุหภมูทิีค่วบคมุสงูเกนิเนือ่งจากความขดัขอ้งของอปุกรณ ์สามารถขอให ้
รวมสว่นประกอบเหลา่นีใ้นกลอ่งเชือ่มตอ่ของเครือ่งท�าความรอ้นไดแ้ละมกัจะมพ็ีอคเกต็ใหส้�าหรับการตดิตัง้หลอดของ 
เทอรโ์มสตทั
ในการใชง้านอปุกรณภ์ายในบา้น เชน่ เครือ่งท�าน�้ารอ้นแบบหมอ้ เทอรโ์มสตทัมกัจะถกูตัง้เพือ่ใหอ้ณุหภมูขิองน�้าในถงัอยูท่ี่
ประมาณ 60°C เพือ่ลดความเสีย่งของการสะสมของหนิปนู และแผลพพุอง และในการใชง้านเกีย่วกบัน�้าดืม่เพือ่หลกีเลีย่ง
การเจรญิของแบคทเีรยี (เชือ้ลจีโิอเนลลา)
ส�าหรับเครือ่งท�าน�้ารอ้นในบา้น อณุหภมูสิงูสดุทีต่ัง้ตอ้งไมเ่กนิ 80°C

ลมิติเตอรอ์ณุหภมูขิองเทอรโ์มสตทัแบบดสิก:์ อปุกรณเ์หลา่นีม้ไีวเ้พือ่ตรวจจับอณุหภมูขิองเหลวสงูในเครือ่งท�าความรอ้น
ดงันัน้อปุกรณเ์หลา่นีจ้งึอยูใ่นต�าแหน่งดา้นบนแตไ่มใ่ชจ่ดุทีไ่มน่่าจะเป็นชอ่งอากาศ อปุกรณเ์หลา่นีจ้ะถกูตดิตัง้บนผนัง
ภายนอกของถงั อปุกรณเ์หลา่นีจ้ะถกูกระตุน้ทีค่า่ทีต่ัง้ลว่งหนา้จากโรงงานในการตอบสนองตอ่การเพิม่อณุหภมูขิองผนัง 
อปุกรณเ์หลา่นีจ้ะรเีซต็โดยอตัโนมตัเิมือ่อณุหภมูลิดลง
เราขอแนะน�าใหป้้องกนัเทอรโ์มสตทัเหลา่นีจ้ากน�้าเขา้โดยฝาซลิโิคนหรอืการเตมิอพีอกซีซ่ ึง่จะป้องกนัการสมัผัสดว้ยมอื
โดยไมไ่ดต้ัง้ใจกบัขัว้ทีม่กีระแสไฟไดด้ว้ยเชน่กนั
ในอปุกรณข์องแคตตาล็อกนีเ้ราชอบเทอรโ์มสตทัทีม่สีายเคเบลิทีบ่ดักรกีบัขัว้เพือ่ใหไ้ดก้ารปิดผนกึทีด่ี
ลมิติเตอรอ์ณุหภมูริเีซต็ดว้ยมอืของเทอรโ์มสตทัแบบดสิก:์ มไีวเ้พือ่ตรวจจับอณุหภมูขิองเหลวทีส่งูผดิปกตใินเครือ่ง
ท�าความรอ้น ดงันัน้เชน่เดยีวกบัรุน่ทีร่เีซต็อตัโนมตั ิอปุกรณเ์หลา่นีจ้ะอยูใ่นต�าแหน่งดา้นบนซึง่ไมน่่าจะมชีอ่งอากาศ 
อปุกรณเ์หลา่นีจ้ะถกูตดิตัง้บนผนังภายนอกของถงั อปุกรณเ์หลา่นีจ้ะถกูกระตุน้ทีค่า่ทีต่ัง้ไวล้ว่งหนา้ในการตอบสนองตอ่
การเพิม่ขึน้ของอณุหภมูทิีผ่ดิปกตเิมือ่การไหลลดลงหรอืหยดุและเมือ่อปุกรณค์วบคมุอณุหภมูขิดัขอ้ง อปุกรณเ์หลา่นีม้กัจะ
เป็นแบบขัว้เดีย่ว แตม่แีบบ 2 ขัว้และ 3 ขัว้ดว้ยเชน่กนั เมือ่ถกูกระตุน้ สามารถรเีซต็การใชปุ้่ มทีอ่ยูร่ะหวา่งขัว้ไฟฟ้าทัง้สอง
ได ้การเขา้ถงึปุ่ มนีจ้ะตอ้งไดรั้บการปกป้องเพราะนิว้อาจจะสมัผัสกบัขัว้ทีม่กีระแสไฟฟ้าได ้เราขอแนะน�าใหป้้องกนัเทอรโ์ม
สตทัเหลา่นีจ้ากน�้าเขา้โดยฝาซลิโิคนหรอืการเตมิอพีอกซีซ่ ึง่จะป้องกนัการสมัผัสดว้ยมอืโดยไมไ่ดต้ัง้ใจกบัขัว้ทีม่กีระแสไฟ
ไดด้ว้ยเชน่กนั ฝาซลิโิคนทีเ่ราไดพั้ฒนาท�าใหส้ามารถรเีซต็ดว้ยมอืไดโ้ดยไมจ่�าเป็นตอ้งถอดอปุกรณอ์อก
ในอปุกรณข์องแคตตาล็อกนีเ้ราชอบเทอรโ์มสตทัทีม่สีายเคเบลิทีบ่ดักรกีบัขัว้เพือ่ใหไ้ดก้ารปิดผนกึทีด่ี

-ลมิติเตอรอ์ณุหภมูแิบบหลอดและแคปิลลารี:่ มไีวเ้พือ่ตรวจจับอณุหภมูขิองเหลวทีส่งูผดิปกตใินเครือ่งท�าความรอ้น ดงั
นัน้อปุกรณเ์หลา่นีจ้งึอยูใ่นต�าแหน่งดา้นบนแตไ่มใ่ชจ่ดุทีไ่มน่่าจะเป็นชอ่งอากาศ เซน็เซอรข์องอปุกรณเ์หลา่นีจ้ะตอ้งตดิ
ตัง้ในพ็อคเกต็ สามารถตดิตัง้ตวัไฟฟ้าไวใ้นกลอ่งเชือ่มตอ่ได ้อปุกรณเ์หลา่นีม้แีคก่ารรเีซต็ดว้ยมอืเทา่นัน้ อปุกรณเ์หลา่
นีป้ลอดภยัแมข้ดัขอ้ง ซึง่หมายความวา่อปุกรณเ์หลา่นีจ้ะถกูกระตุน้ถา้หลอดและแคปิลลารีร่ั่วหรอืแตก อปุกรณเ์หลา่นีจ้ะ
ถกูกระตุน้ทีค่า่ทีต่ัง้ไวล้ว่งหนา้ในการตอบสนองตอ่การเพิม่ขึน้ของอณุหภมูทิีผ่ดิปกตเิมือ่การไหลลดลงหรอืหยดุและเมือ่
อปุกรณค์วบคมุอณุหภมูขิดัขอ้ง
โดยทัว่ไปอปุกรณเ์หลา่นีจ้ะไมร่วมอยูใ่นเครือ่งท�าความรอ้นของแคตตาล็อกนี ้แตส่ามารถตดิตัง้ไดต้ามค�าขอ

คตัเอาตต์ดัความรอ้น (TCO): อปุกรณน์ีม้ไีวเ้พือ่ตดัแหลง่จา่ยไฟอปุกรณท์�าความรอ้นเมือ่เดนิเครือ่งเปลา่ 
อปุกรณเ์หลา่นีม้กัจะวางไวใ้นพ็อคเกต็ใกลก้บัเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่ซึง่ปรากฏออกมากอ่นจากของเหลว
อปุกรณเ์หลา่นีย้งัสามารถรวมอยูใ่นสว่นเย็นของเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่หุม้ปลอก เวลาตอบสนองของอปุกรณเ์หลา่นีจ้ะ
ตอ้งสัน้พอทีพ่ลงังานความรอ้นจะถกูปิดกอ่นทีจ่ะเสีย่งตอ่การเกดิไฟไหม ้
ไมส่ามารถรเีซต็ไดแ้ละจะตอ้งเปลีย่นใหมเ่มือ่ถกูกระตุน้แลว้
คตัเอาตต์ดัความรอ้นนีเ้ป็นอปุกรณบ์งัคบัในมาตรฐานความปลอดภยัของผลติภณัฑใ์นบา้น เชน่ EN60335-2-xx

สว่นประกอบเหลา่นีม้ฟัีงกช์ัน่ตา่ง ๆ และใหร้ะดบัความปลอดภยัเพิม่เตมิ
การผสมผสานอปุกรณเ์หลา่นีม้หีลากหลายและมกัจะเหลอืใหเ้ป็นตวัเลอืกของผูป้ระกอบและจดุตัง้คา่ของอปุกรณเ์หลา่นัน้
การวางต�าแหน่งของอปุกรณเ์หลา่นีภ้ายในเครือ่งท�าความรอ้นของแคตตาล็อกนีจ้ะถกูตดัสนิใจโดยการทดสอบในสภาพทีเ่ลวรา้ยทีส่ดุเพือ่ใหเ้กดิปฏกิริยิาทีด่ทีีส่ดุ

บทน�ำดำ้นเทคนคิ
I-อปุกรณค์วบคมุและควำมปลอดภยั

I-1 ตวัควบคมุอณุหภมูอิเิล็กทรอนกิส ์เทอรโ์มสตทั 
ลมิเิตอรอ์ณุหภมู ิคตัเอำตต์ดัควำมรอ้น

หมำยเหตเุกีย่วกบัเทอรโ์มสตทัรเีซ็ตดว้ยมอืและคตัเอำตต์ดัควำมรอ้นแบบละลำยได้
อปุกรณเ์หลา่นีถ้กูก�าหนดโดยมาตรฐานความปลอดภยัซึง่โดยปกตแิลว้จะอยูใ่นซรีีส่ ์EN60335-2-XX ซึง่ผูป้ระกอบการจะตอ้งอา้งองิตามการใชง้าน เชน่ EN 60335-2-
21 (เกีย่วขอ้งกบัเครือ่งท�าน�้ารอ้นแบบหมอ้) ระบใุน § 24 101: คตัเอาตต์ดัความรอ้นตอ้งไมเ่ป็นแบบรเีซต็ดว้ยตนเอง อปุกรณเ์หลา่นีจ้ะตอ้งมกีลไกการสลบัทีไ่มม่กีาร
ดดีหรอืตัง้อยูใ่นทีท่ีส่ามารถรเีซต็ไดห้ลงัจากถอดฝาครอบทีไ่มส่ามารถถอดออกได ้
มาตรฐานเดยีวกนัยงัระบไุวใ้น §24 ดว้ยเชน่กนั 102: อณุหภมูกิารท�างานของคตัเอาตต์ดัความรอ้นของเครือ่งท�าน�้ารอ้นทีถ่กูปิดฝาอยูจ่ะตอ้งรับรองวา่อณุหภมูขิองน�้า
ไมเ่กนิ 99°C หรอืคตัเอาตต์ดัความรอ้นจะท�างานกอ่นอณุหภมูจิะสงูเกนิ 110°C
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ในเครื่องท�ำควำมร้อนแบบท่อหุ้มปลอกสีแดง ในสีน้�ำเงิน: เทอร์โมเวลล์ของโพรบเซ็นเซอร์อุณหภูมิ

กำรเปรยีบเทยีบเซ็นเซอรว์ดัอณุหภมูชินดิตำ่ง ๆในชว่งอณุหภมูกิำรท�ำงำนปกตขิองเครือ่งท�ำควำมรอ้นของเหลว
(ระหวำ่ง 0 และ 120°C)

ต�ำแหนง่ทีแ่นะน�ำส�ำหรบัเทอรโ์มเวลลข์องเซ็นเซอรอ์ณุหภมู ิ

ต�ำแหนง่เซ็นเซอรอ์ณุหภมู ิ
เครือ่งท�าความรอ้นของเหลวสามารถตดิตัง้เซน็เซอรอ์ณุหภมูไิด ้โดยทัว่ไปอปุกรณเ์หลา่นีจ้ะไมร่วมอยูใ่นเครือ่งท�าความรอ้นแตส่ามารถตดิตัง้ไดต้ามค�าขอ
ขึน้อยูก่บัชนดิของเซน็เซอรอ์ณุหภมูแิละการใชง้าน เสน้ผา่ศนูยก์ลางและต�าแหน่งของเทอรโ์มเวลลจ์ะแตกตา่งกนั
เซน็เซอรส์ามารถน�ามาใชเ้พือ่:
-ตรวจจับอณุหภมูชิอ่งเขา้เย็น ดงันัน้จงึอยูใ่กลก้บัขอ้ตอ่ชอ่งเขา้
-ตรวจจับอณุหภมูชิอ่งออกรอ้น ดงันัน้จงึอยูใ่กลก้บัขอ้ตอ่ชอ่งออก
ตวัควบคมุอเิล็กทรอนกิสบ์างตวัวดัอณุหภมูทิัง้สองเพือ่ค�านวณพลงังานทนัทโีดยการวดัการไหลของของเหลวพรอ้มกนั เราไดพั้ฒนาจกุ "สวมเพิม่" กบัเทอรโ์มเวลลข์อง
เซน็เซอรส์�าหรับตดิตัง้บนเครือ่งท�าความรอ้นทีม่อียู่
โซลชูัน่นีม้รีาคาแพงกวา่การรวมเทอรโ์มเวลลใ์นตวัเครือ่งท�าความรอ้นระหวา่งการประกอบในการผลติ

บทน�ำดำ้นเทคนคิ
I-2 เซ็นเซอรอ์ณุหภมู ิ

ลกัษณะ เทอรโ์มคปัเปิล (J, K, E) RTD (Pt 100, Pt 1000) เทอรม์สิเตอร ์(NTC)

ควำมสำมำรถในกำรแลกเปลีย่น ดี ดเียีย่ม ไมด่ถีงึพอใช ้

เสน้ผำ่ศนูยก์ลำงโพรบปกติ 2 ถงึ 6มม. 4 ถงึ 6มม. 4 ถงึ 6มม.

ควำมเสถยีรระยะยำว พอใช ้ ดี ไมด่ี

ควำมแมน่ย�ำ ไมด่ใีนชว่ง 20-100°C สงูถงึดเียีย่ม ปานกลาง

ควำมสำมำรถในกำรทวนซ�ำ้ ไมด่ใีนชว่ง 20-100°C ดเียีย่ม ปานกลางถงึดี

ควำมงำ่ยของกำรแปลง
สญัญำณเอำทพ์ตุเป็น

อเิล็กทรอนกิส์
การแปลงซบัซอ้น ปานกลาง งา่ย

เวลำตอบสนอง ปานกลางถงึเร็ว (ขึน้อยูก่บัเสน้ผา่
ศนูยก์ลาง) ปานกลาง ปานกลางถงึเร็ว  

(ขึน้อยูก่บัเสน้ผา่ศนูยก์ลาง)

ควำมเป็นเชงิเสน้ พอใช ้ ดเียีย่ม ไมด่ี

กำรท�ำควำมรอ้นตวัเอง ไมม่ี ต�า่มากถงึต�า่ สงู

ผลตะก ัว่ในกำรวดั จ�าเป็นตอ้งมสีายไฟชดเชยพเิศษ Pt100: แนะน�าใหเ้ชือ่มตอ่สายไฟ 3 เสน้ Pt1000: 
สายไฟ 2 เสน้เพยีงพอ

ต�า่ (เชือ่มตอ่กบั 
สายไฟ 2 เสน้เทา่นัน้)

ตน้ทนุ ต�า่ ต�า่ในคลาส B
ปานกลางในคลาส B

ต�า่ถงึต�า่มากขึน้อยูก่บัความ
แมน่ย�าและความสามารถใน
การแลกเปลีย่นทีต่อ้งการ
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โฟลวส์วติชแ์มเ่หล็กขนำดเล็ก

โฟลวส์วติชแ์มเ่หล็กทีม่รีเีลยก์�ำลงัในตวั

ชุดตดิต ัง้โฟลวส์วติชแ์มเ่หล็กส�ำหรบัเครือ่งท�ำควำมรอ้น
ของเหลว

โฟลวส์วติชแ์มเ่หล็กทีม่ชุีดตดิต ัง้รเีลยก์�ำลงัในตวัส�ำหรบั
เครือ่งท�ำควำมรอ้นของเหลว

บทน�ำดำ้นเทคนคิ
I-3 โฟลวส์วติช์

โฟลวส์วติช ์อปุกรณเ์หลา่นีถ้กูตัง้คา่ไวล้ว่งหนา้เพือ่เปิดหนา้สมัผัสเมือ่กระแสในวงจรลดลงต�า่กวา่คา่วกิฤต ตวัอยา่งเชน่ เป็นผลมาจากการล็อคหรอืความขดัขอ้งของป๊ัม
หมนุเวยีนภายนอก
การเปิดหนา้สมัผัสนีจ้ะปิดอปุกรณท์�าความรอ้น อปุกรณเ์หลา่นีม้สีองรปูแบบ: มใีบพัดควบคมุไมโครสวทิช ์(ระบบทีต่อ้งมปีะเกน็ยดืหยุน่ระหวา่งใบพัดกบัสวติช)์ หรอืมี
ใบพัดควบคมุรดีสวติชโ์ดยการกระท�าของแมเ่หล็ก (ดว้ยการตรวจจับผา่นผนังโดยไมต่อ้งมปีะเกน็)
อปุกรณเ์หลา่นีม้กัจะตดิตัง้ทีข่อ้ตอ่ 3/4 นิว้ ทีม่รีอ่งประเกน็
แมว้า่การผลติโฟลวส์วทิชส์องชนดิส�าหรับการใชง้านในเครือ่งท�าความรอ้น เราจะเลอืกใชโ้ฟลวส์วติชแ์มเ่หล็กเนือ่งจากโฟลวส์วติชเ์หลา่นีไ้มม่กีลไกผา่นผนัง วธินีีจ้ะ
ไมเ่กดิการร่ัวไหลทีพ่บบอ่ยทีส่ดุในการใชง้านทีอ่ณุหภมูปิานกลางและแรงดนัคอ่นขา้งสงู
โดยทัว่ไปรุน่ทีใ่ชร้ดีสวติชแ์ละแมเ่หล็กมอีตัราการสลบัทีจ่�ากดันอ้ยกวา่หนึง่แอมป์และนอ้ยกวา่ 20วตัต ์และจ�าเป็นตอ้งมรีเีลยไ์ฟฟ้าเพือ่ใชง้านวงจรไฟฟ้า
ในบางรุน่รเีลยก์�าลงัรวมอยูใ่นหวัเซน็เซอรแ์ละอนุญาตใหส้ลบัไดถ้งึ 16A 250V (SPDT)
โฟลวส์วติชไ์มไ่ดเ้ป็นสว่นหนึง่ของอปุกรณป์กตขิองเครือ่งท�าความรอ้นของแคตตาล็อกนี ้แตส่ามารถเพิม่ไดโ้ดยใชข้อ้ตอ่ตวัททีีม่โีฟลวส์วติชท์ีส่ามารถขนัสกรเูหนอื
เครือ่งท�าความรอ้นบนขอ้ตอ่ชอ่งเขา้ได ้(ดอูปุกรณเ์สรมิทีส่ว่นทา้ยของแคตตาล็อกนี)้
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NBR-PVC โฟม EPDM อณุหภมูสิงู
คำ่กำรน�ำควำมรอ้นที ่50°C

EN 12667 หรอื EN ISO 8497 (W/m.k) ≤ 0.043 0.038 ถงึ 0.042

ควำมถว่งจ�ำเพำะ (กก./ม.3) 55-95 (เฉลีย่ 75) 60-120 (เฉลีย่ 100)

ชว่งอณุหภมูบิรกิำร (°C) -40+105°C(-40°F + 220°F)
การผสมทีอ่ณุหภมูสิงู: -50+125°C 

(-58+260 °F)
การผสมทีอ่ณุหภมูมิาตรฐาน: -50+90°C

(-58+194°F)
ขดีจ�ำกดัควำมยดืหยุน่ต�ำ่อณุหภมู ิ ยดืหยุน่ไดถ้งึ -30°C (-20°F) ยดืหยุน่ไดถ้งึ -55°C (-70°F)

กำรหดตวัทีอ่ณุหภมูสิงูข ึน้ ≤6%, 7 วนั ที ่105°C (220°F) ≤6%, 7 วนั ที ่105°C (220°F)
ระดบัสำรหนว่งไฟของวตัถดุบิทีไ่มใ่ชโ่ฟม (UL94) UL94-HF1 UL94-HBF
"ยโูรคลำส" กำรทนไฟชึน้อยูก่บักำรจ�ำแนกประเภท
ไฟในอำคำร EN13501-1 (European Directive 

89/106/EEC) EN13501-1 (European 
Directive 89/106/EEC)

คลาส E = ตดิไฟได ้ คลาส E = ตดิไฟได ้

แรงดงึ (Kpa) ≥345 ≥400
อตัรำกำรดดูซมึน�ำ้ (%) ≤7% ≤5%

กนัน�ำ้

กนัความชืน้และกนัน�้าไดด้เียีย่ม
ไมแ่นะน�าใหใ้ชเ้ครือ่งท�าความรอ้นทีน่�้าจะลดลง
เนือ่งจากการสมัผัสกบัน�้าอยา่งตอ่เนือ่งเป็นเวลา
นานจะสง่ผลใหเ้กดิน�้าเขา้ในโครงสรา้งเซลลปิ์ด
และเซลลจ์ะลม้ในทีส่ดุท�าใหเ้กดิการเสือ่มสภาพ
ของคณุสมบตักิารน�าความรอ้นของผลติภณัฑ์

กนัความชืน้และกนัน�้าไดด้เียีย่ม
ไมแ่นะน�าใหใ้ชเ้ครือ่งท�าความรอ้นทีน่�้าจะลดลง

เนือ่งจากการสมัผัสกบัน�้าอยา่งตอ่เนือ่งเป็นเวลานาน
จะสง่ผลใหเ้กดิน�้าเขา้ในโครงสรา้งเซลลปิ์ดและเซลล์
จะลม้ในทีส่ดุท�าใหเ้กดิการเสือ่มสภาพของคณุสมบตัิ

การน�าความรอ้นของผลติภณัฑ์
ควำมตำ้นทำนรงัสยีวู ี ความตา้นทานรังสยีวูี ความตา้นทานรังสยีวูมีากกวา่ NBR

กำรเร ิม่ตน้กำรกดักรอ่น

ปรมิาณคลอไรด ์< 10ppm
เมือ่ใชก้บัสเตนเลสสตลีออสเทนนติกิทีอ่ณุหภมูิ

ถาวรสงูกวา่ 80°C
(180°F) ในสภาพทีเ่ปียกชืน้ ขอแนะน�าใหใ้ชส้
เตนเลสสตลีป้องกนัดว้ยการเคลอืบป้องกนัการ

กดักรอ่น

ปรมิาณคลอไรด ์< 10ppm
เมือ่ใชก้บัสเตนเลสสตลีออสเทนนติกิทีอ่ณุหภมูถิาวร
สงูกวา่ 80°C (180°F) ในสภาพทีเ่ปียกชืน้ ขอแนะน�า
ใหใ้ชส้เตนเลสสตลีป้องกนัดว้ยการเคลอืบป้องกนัการ

กดักรอ่น

กำรปฏบิตัติำมขอ้ก�ำหนดดำ้นสิง่แวดลอ้ม ปราศจากสาร CFC ไมม่กีารท�าลายโอโซน เป็น
ไปตามขอ้ก�าหนด Rohs

ปราศจากสาร CFC ไมม่กีารท�าลายโอโซน เป็นไปตาม
ขอ้ก�าหนด Rohs

J-2 กำรเปรยีบเทยีบขอ้ก�ำหนดทำงเทคนคิหลกัของโฟมท ัง้สองชนดิ

ในฐานะทีเ่ป็นสว่นประกอบทัง้หมดของวงจรท�าความรอ้น เครือ่งท�าความรอ้นจะกระจายพลงังานบางสว่นในการแลกเปลีย่นความรอ้นกบัสภาพแวดลอ้ม ฉนวนกนัความ
รอ้นมไีวเ้พือ่จ�ากดัการสญูเสยีทีม่ผีลตอ่ประสทิธภิาพของวงจร
การใชง้านเครือ่งท�าความรอ้นสว่นใหญข่องแคตตาล็อกนีโ้ดยเฉพาะอยา่งยิง่เมือ่ตดิตัง้ในวงจรเครือ่งปรับอากาศน�ามาซึง่ขอ้จ�ากดัเพิม่เตมิเพือ่รับรองการท�างานที่
ปลอดภยัและอายกุารใชง้านทีย่าวนาน
โดยเฉพำะอยำ่งยิง่ในสิง่เหลำ่นี:้
-ความยดืหยุน่ชว่ยโฟมฉนวนสามารถลอ้มรอบถงัได ้
-อตัราการหดตวัต�า่ในระยะยาวทีอ่ณุหภมูสิงูถงึ 80°C เพือ่ป้องกนัไมใ่หฉ้นวนถกูฉีกขาดโดยการหดตวัจากความรอ้น
-ความตา้นทานอณุหภมูเิพือ่หลกีเลีย่งการจดุระเบดิอตัโนมตัขิองโฟมฉนวนในชว่งทีร่อ้นเกนิไปเมือ่เดนิเครือ่งเปลา่บนอปุกรณท์ีม่ฟิีวสค์วามรอ้น (การทดสอบแสดงให ้
เห็นวา่ความตา้นทานตอ่อณุหภมูอิยา่งตอ่เนือ่งจะตอ้งมากกวา่ 105°C)
-โฟมฉนวนจะตอ้งทนตอ่การควบแน่น (น�้าของเหลว) ซึง่เกดิขึน้เมือ่ตดิตัง้ในวงจรท�าความเย็นป๊ัมความรอ้นแบบยอ้นกลบัซึง่อาจเย็นลงไดใ้นชว่งฤดรูอ้น (ตอ้งใชโ้ฟม
เซลลปิ์ดทีม่คีวามพรนุของน�้านอ้ยกวา่ 7%)
-มปีรมิาณคลอรนีต�า่กวา่ 10 ppm เพือ่ป้องกนัการกดักรอ่นภายใตฉ้นวนของถงัสแตนเลสสตลี
ฉนวนโฟมเซลลปิ์ดแบบยดืหยุน่มสีองประเภททีใ่ชใ้นฉนวนกนัความรอ้นตามขอ้ก�าหนดเหลา่นี ้โฟม NBR-PVC และโฟม EPDM
โฟมทัง้สองมคีวามยดืหยุน่ ชนดิเซลลปิ์ดและมคีวามตา้นทานตอ่อณุหภมูทิีด่ ี
โฟมเซลลปิ์ดมอียูห่ลายประเภท แตบ่างชนดิไมย่ดืหยุน่ (ฟีโนลกิ PIR PUR) หรอืไมม่คีวามตา้นทานตอ่อณุหภมูทิีเ่พยีงพอ (นโีอพรนี โพลสีไตรนี โพลเีอทลินี) บางตวั
มปีระสทิธภิาพการระบายความรอ้นทีด่กีวา่ แตม่ตีน้ทนุทีไ่มส่ามารถใชง้านไดก้บัการใชง้านผลติภณัฑเ์หลา่นีไ้ด ้(โฟมซลิโิคน จาก -70 ถงึ + 200°C โฟม Viton  -25 
ถงึ + 200°C)

บทน�ำดำ้นเทคนคิ
J- ฉนวนกนัควำมรอ้น

J-1 โฟมฉนวนกนัควำมรอ้น
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น�ำ้หนกัเพิม่ข ึน้เป็นฟงักช์ ัน่ของควำมหนำ หลงัจำกแชใ่นน�ำ้ 8 วนั สภำพใหม่

ความหนา วสัดุ
เปลีย่นน�้าหนักหลงั

จากแช ่(อณุหภมูโิดย
รอบ)

เปลีย่นน�้าหนักหลงั
จากแช ่(แชห่ลงัจาก 3 

ชัว่โมง ที ่65°C)

เปลีย่นน�้าหนักหลงัจากแช ่
(แชห่ลงัจาก 3 ชัว่โมง ที ่

65°C ดา้นหนึง่ป้องกนัดว้ย
ฟอยลอ์ลมูเินยีม)

เปลีย่นน�้าหนักหลงั
จากแช ่(แชห่ลงัจาก 3 

ชัว่โมง ที ่120°C)

เปลีย่นน�้าหนักหลงัจากแช ่
(แชห่ลงัจาก 3 ชัว่โมง ที ่

120°C ดา้นหนึง่ป้องกนัดว้ย
ฟอยลอ์ลมูเินยีม)

5 NBR พวีซีี 31,2% 32,6% 31,9% 31,8% 31,1%
10 NBR พวีซีี 33,6% 35,2% 33,8% 35,2% 33,3%
10 EPDM 16,8% 17,3% 17,3% 22,8% 17,5%
20 NBR พวีซีี 34,5% 35,4% 33,9% 39,1% 36,1 %
25 NBR พวีซีี 37% 39,5% 38,2% 36,5% 34,8%

กำรหดตวัเป็นฟงักช์ ัน่ของควำมหนำหลงัจำกแชใ่นน�ำ้ 8 วนั สภำพใหม่

ความหนา วสัดุ
เปลีย่นน�้าหนักหลงั

จากแช ่(อณุหภมูโิดย
รอบ)

เปลีย่นน�้าหนักหลงั
จากแช ่

(แชห่ลงัจาก 3 ชัว่โมง 
ที ่65°C )

เปลีย่นน�้าหนักหลงัจากแช ่
(แชห่ลงัจาก 3 ชัว่โมง ที ่

65°C ดา้นหนึง่ป้องกนัดว้ย
ฟอยลอ์ลมูเินยีม)

เปลีย่นน�้าหนักหลงั
จากแช ่(แชห่ลงัจาก 3 

ชัว่โมง ที ่120°C)

เปลีย่นน�้าหนักหลงัจากแช ่
(แชห่ลงัจาก 3 ชัว่โมง ที ่

120°C ดา้นหนึง่ป้องกนัดว้ย
ฟอยลอ์ลมูเินยีม)

5 NBR พวีซีี 0,00% 0,00% 0,00% 0,30% 0,00%
10 NBR พวีซีี 0,00% 0,00% 0,00% 0,29% 0,29%
10 EPDM 0,00% 0,00% 0,00% 0,86% 1,14%
20 NBR พวีซีี 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,50%
25 NBR พวีซีี 0,00% 0,00% 0,00% 0,49% 0,49%

อณุหภมูเิกดิควนัและอณุหภมูจิดุระเบดิเป็นฟงักช์ ัน่ของควำมหนำของฉนวนโดยมอีตัรำกำรเพิม่ข ึน้ของอณุหภมู ิ10°C/นำที

ความหนา วสัดุ
เวลาทีใ่ชเ้มือ่เริม่การ

ทดสอบจนกระทัง่โฟม
ฉนวนกนัความรอ้นมี

ควนั

อณุหภมูพิืน้ผวิถงั
เมือ่เริม่
มคีวนั

อณุหภมูิ
สงูสดุ
ทีถ่งึ

เวลาตดิไฟ อณุหภมูติดิไฟ

5 NBR พวีซีี 22 นาท ี32วนิาที 305°C 320°C ไมม่ไีฟ ไมม่ขีอ้มลู
5 NBR พวีซี ี+ ฟอยลอ์ลมูเินยีม 22 นาท ี12วนิาที 227°C 316°C ไมม่ไีฟ ไมม่ขีอ้มลู
10 NBR พวีซีี 21 นาท ี03วนิาที 245°C 320°C ไมม่ไีฟ ไมม่ขีอ้มลู
10 NBR พวีซี ี+ ฟอยลอ์ลมูเินยีม 22 นาท ี28วนิาที 220°C 316°C ไมม่ไีฟ ไมม่ขีอ้มลู
10 EPDM 25 นาท ี15วนิาที 240°C 318°C ไมม่ไีฟ ไมม่ขีอ้มลู
10 EPDM + ฟอยลอ์ลมูเินยีม 24 นาที 216°C 316°C ไมม่ไีฟ ไมม่ขีอ้มลู
20 NBR พวีซีี 24 นาท ี39วนิาที 233°C 317°C ไมม่ไีฟ ไมม่ขีอ้มลู
20 NBR พวีซี ี+ ฟอยลอ์ลมูเินยีม 23 นาท ี45วนิาที 219°C 316°C ไมม่ไีฟ ไมม่ขีอ้มลู
25 NBR พวีซีี 23 นาท ี33วนิาที 232°C 316°C ไมม่ไีฟ ไมม่ขีอ้มลู
25 NBR พวีซีี 23 นาท ี25วนิาที 196°C 316°C ไมม่ไีฟ ไมม่ขีอ้มลู

การป้องกนันีเ้ป็นตวัเลอืกส�าหรับอปุกรณ ์คอืกาวบนพืน้ผวิเรยีบของโฟมฉนวน ประกอบดว้ยความหนาของผา้ไฟเบอรก์ลาส 0.1มม. ทีเ่คลอืบดว้ยฟิลม์อลมูเินยีม 7 
ไมครอน
มนัใหป้ระโยชนด์งัตอ่ไปนีต้ามล�าดบัความส�าคญัในการใชง้าน:
-ความตา้นทานตอ่อณุหภมูทิีด่ชีะลอการแพรก่ระจายของเปลวไฟ (ทีก่ัน้ไฟ)
-ทีก่ัน้อากาศจะจ�ากดัปรมิาณออกซเิจนในระหวา่งการจดุระเบดิจงึจ�ากดัความเร็วของการตดิไฟ
-การป้องกนัเชงิกลจากการฉีกขาดเนือ่งจากโฟมความรอ้นหดตวั
-การป้องกนัน�้าของเหลวเขา้ (หยดน�้าเทา่นัน้)
-การป้องกนัเชงิกลจากการฉีกขาดระหวา่งการตดิตัง้และการขนยา้ย
-การป้องกนัการแทรกซมึของไอน�้า
-ฉนวนกนัความรอ้นทีด่ขี ึน้
ความทนตอ่อณุหภมูขิองไฟเบอรก์ลาส: 550°C
ฟิลม์อลมูเินยีมทนอณุหภมู ิ120°C (ถาวร) 140°C (หนึง่ชัว่โมง)
อณุหภมูสิงูสดุของชัน้กาว: 150°C (ถาวร)
ดกูารเปรยีบเทยีบเวลาดา้นลา่งในการลกุไหมข้องโฟมระหวา่งโฟมทีไ่ดรั้บการป้องกนัและทีไ่มม่กีารป้องกนั (เงือ่นไขการทดสอบทีเ่หมอืนกนั)

เพือ่ใหเ้ห็นลกัษณะการท�างานของฉนวนโฟมอยา่งมปีระสทิธภิาพในการใชง้านในเครือ่งท�าความรอ้น เราไดท้�าการทดลองทีเ่กีย่วขอ้งกบัการตดิไฟตามความหนา การ
ดดูซบัน�้า การหดตวัหลงัจากอณุหภมูเิพิม่ขึน้ ประสทิธภิาพของฉนวน
การเพิม่ขึน้ของมวลหลงัจากการแชจ่ะใหภ้าพรวมของเปอรเ์ซน็ตข์องเซลลปิ์ดทีถ่กูเปิด
การเปลีย่นแปลงขนาดแสดงถงึความเสีย่งของการฉีกขาดของฉนวนและการสญูเสยีประสทิธภิาพการท�างานปกต ิและหลงัจากความรอ้นสงูผดิปกติ

บทน�ำดำ้นเทคนคิ
J-3 กำรป้องกนัพืน้ผวิของโฟมฉนวนกนัควำมรอ้น

J-4 รำยงำนกำรทดสอบคณุสมบตัทิ ีส่�ำคญัของฉนวนโฟม 
ในกำรใชง้ำนในเครือ่งท�ำควำมรอ้น

http://www.ultimheat.cn/contact/
http://www.ultimheat.cn/contact/


เน
ือ่ง

จา
กก

าร
ปรั

บป
รงุ

อย
า่ง

ถา
วร

ขอ
งผ

ลติ
ภณั

ฑ
ข์อ

งเร
า ภ

าพ
วา

ด ค
�าอ

ธบิ
าย

แล
ะล

กัษ
ณ

ะพ
เิศ

ษท
ีใ่ช

ใ้น
เอ

กส
าร

ขอ้
มลู

เห
ลา่

นีม้
ไีว

เ้พ
ือ่เ

ป็น
แน

วท
าง

เท
า่นั

น้แ
ละ

สา
มา

รถ
แก

ไ้ข
ได

โ้ด
ยไ

มต่
อ้ง

แจ
ง้ใ

หท้
รา

บล
ว่ง

หน
า้

66 เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ

อณุหภมูลิดลงเทยีบกบัเวลาของเสน้ผา่ศนูยก์ลางถงั 125 มม. จาก 65°C ทีอ่ณุหภมูโิดยรอบ 20°C เป็นฟังกช์ัน่ของความหนาของฉนวน (ฉนวนใหมท่ีม่แีละไมม่ี
การเคลอืบใยแกว้อลมูไินซ)์ โฟม NBR-พวีซี ีและ EPDM มผีลลพัธเ์หมอืนกนั

บทน�ำดำ้นเทคนคิ
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บทน�ำดำ้นเทคนคิ

ควำมกระดำ้งของน�ำ้
ความกระดา้งของน�้าถกูก�าหนดโดยความกระดา้งรวมซึง่สอดคลอ้งกบัการมเีกลอืแคลเซยีมและแมกนเีซยีม ยิง่น�้าอดุมไปดว้ยแคลเซยีมและแมกนเีซยีมมากเทา่ไหร่
กย็ ิง่ถอืวา่ “กระดา้ง” มากขึน้เทา่นัน้ ในทางกลบักนัน�้าทีม่ปีรมิาณเกลอืต�า่เรยีกวา่ "ออ่น” ดงันัน้ความส�าคญัของแคลเซยีม (หนิปนู) ในน�้าจงึเป็นเกณฑห์ลกัในการ
ก�าหนดความกระดา้งของน�้า
ความกระดา้งรวม TH แสดงเป็นองศา แตล่ะองศาจะถกูก�าหนดโดยสตูร: 1 องศา (°f) = แคลเซยีม 4 มลิลกิรัม/ลติร หรอืแมกนเีซยีม 2.43 มลิลกิรัม/ลติร 
หรอืหนิปนู 10 มลิลกิรัม/ลติร
น�้าถกูจ�าแนกตาม TH:
0-6 องศา = น�้าออ่นมาก
6 ถงึ 15 องศา = น�้าออ่น
15 ถงึ 30 องศา = น�้าออ่นปานกลาง
> 30 องศา = น�้ากระดา้ง

ตะกอน
ตะกอนเหลา่นีม้กัเรยีกกนัวา่หนิปนูเป็นผลมาจากการเปลีย่นแปลงภายใตผ้ลของความรอ้นของเกลอืไบคารบ์อเนตทีล่ะลายน�้าไดท้ีล่ะลายในน�้าซึง่สลายตวัในรปูแบบ
ของแคลเซยีมคารบ์อเนตและแมกนเีซยีมทีไ่มล่ะลายน�้า ยิง่น�้าอุน่มากเทา่ไร ตะกอนจะยิง่ใหญข่ึน้เทา่นัน้

มสีองสถานการณใ์นการใชเ้ครือ่งท�าความรอ้น:
-ใชใ้นวงจรปิด: ของเหลวชนดิเดยีวกนัถกูท�าใหร้อ้นอยา่งตอ่เนือ่ง (ในเครือ่งท�าความรอ้น) และท�าใหเ้ย็นลง (ในการใชง้าน) นีเ่ป็นกรณีตวัอยา่งของวงจรท�าความ
รอ้นสว่นกลางซึง่เครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่จะกลายเป็นปนูนอ้ยมากแมจ้ะมอีณุหภมู ิเนือ่งจากไมม่กีารเปลีย่นน�้าใหม ่ตะกอนจะหยดุตวัเองเมือ่ปรมิาณ CaCO3 
ทัง้หมดถกูน�าออกมา ตวัอยา่งเชน่ วงจรท�าความรอ้นทีป่ระกอบดว้ยน�้าหนึง่ลกูบาศกเ์มตรโดยที ่15° TH จะมตีะกอนแคลเซยีมคารบ์อเนตไดส้งูสดุ 10 กรัม 
อณุหภมูขิองน�้าไมใ่ชต่วัแปรส�าคญัในการใชง้านเหลา่นี้
-การใชง้านในวงจรเปิด
สว่นหนึง่ของแรธ่าตใุนน�้าจะรวมตวักนัเมือ่ผา่นอปุกรณท์�าความรอ้น ปรมิาณทีต่กตะกอนขึน้อยูก่บัอตัราการไหล ความกระดา้งของน�้าและอณุหภมู ิความกระดา้งเป็น
ตวัแปรของน�้าในทอ้งถิน่รวมถงึเปอรเ์ซน็ตส์มัพัทธข์องแคลเซีย่มและแมกนเีซยีมและดงันัน้จงึไมส่ามารถระบนุ�้าหนักของตะกอนหรอืระยะเวลาทีเ่ป็นไปไดข้องการ
ใชเ้ครือ่งท�าความรอ้น การกอ่ตวัของตะกรันบนอปุกรณท์�าความรอ้นจะลดการถา่ยเทความรอ้น เมือ่ความหนาของตะกอนเพิม่ขึน้ การแลกเปลีย่นความรอ้นของเครือ่ง
ท�าความรอ้นแบบทอ่กบัน�้าจะลดลงและน�้าจะถกูท�าใหร้อ้นนอ้ยลง แตใ่นทางกลบักนัอณุหภมูภิายในของเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่จะเพิม่ขึน้เพราะมนัไมส่ามารถ
กระจายความรอ้นออกไปได ้ผลทีต่ามมาคอือณุหภมูภิายในของลวดท�าความรอ้นนกิเกลิโครเมีย่มแบบฝังในแมกนเีซยีจะสงูถงึ 900°C และจากนัน้ปฏกิริยิาทางเคมี
ระหวา่งลวดและอนุภาคเหล็กภายในแมกนเีซยีท�าใหเ้กดิความเสยีหายอยา่งรวดเร็ว
ในการใชง้านเหลา่นี ้อณุหภมูขิองน�้าเป็นตวัแปรทีส่�าคญัทีเ่กีย่วขอ้งกบัอายกุารใชง้านของผลติภณัฑ์
หมายเหต:ุ การใชแ้มกนเีซยีมแอโนดหรอืขัว้ไฟฟ้าไทเทเนยีมแบบก�าหนดกระแสไฟฟ้าไมม่ผีลตอ่การก�าจัดตะกรัน

K-กำรป้องกนัตะกรนั
K-1 กฎกำรออกแบบกำรป้องกนัตะกรนั

http://www.ultimheat.cn/contact/
http://www.ultimheat.cn/contact/


เน
ือ่ง

จา
กก

าร
ปรั

บป
รงุ

อย
า่ง

ถา
วร

ขอ
งผ

ลติ
ภณั

ฑ
ข์อ

งเร
า ภ

าพ
วา

ด ค
�าอ

ธบิ
าย

แล
ะล

กัษ
ณ

ะพ
เิศ

ษท
ีใ่ช

ใ้น
เอ

กส
าร

ขอ้
มลู

เห
ลา่

นีม้
ไีว

เ้พ
ือ่เ

ป็น
แน

วท
าง

เท
า่นั

น้แ
ละ

สา
มา

รถ
แก

ไ้ข
ได

โ้ด
ยไ

มต่
อ้ง

แจ
ง้ใ

หท้
รา

บล
ว่ง

หน
า้

68 เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ

รปูนีแ้สดงคา่ประมาณเปอรเ์ซน็ตเ์กลอืแรท่ีเ่จอืจางในน�้าทีไ่หลเวยีนทีจ่ะตกตะกอนในการสมัผัสกบัผนังรอ้นของเครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่
จะเห็นไดว้า่ชว่งอณุหภมู ิ60-65°C เป็นพืน้ทีว่กิฤตทีต่ะกอนเริม่เพิม่ขึน้

บทน�ำดำ้นเทคนคิ
K-2 กำรเกดิตะกรนัเทยีบกบัอณุหภมู ิ
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กำรกดักรอ่นของสแตนเลสสตลี
การกดักรอ่น/ออกซเิดชัน่เป็นการเสือ่มสภาพของคณุสมบตัทิีส่�าคญัในโลหะเนือ่งจากปฏกิริยิากบัสภาพแวดลอ้ม หรอืทีรู่จั้กกนัดวีา่เป็นการสญูเสยีอเิล็กตรอนของโลหะ
ทีท่�าปฏกิริยิากบัน�้าหรอืปฏกิริยิาอเิล็กโทรไลตกิ
แมว้า่ชือ่สแตนเลสสตลีจะหมายถงึไรส้นมิแตม่นักอ็าจเกดิการกดักรอ่นได ้ผูผ้ลติวตัถดุบิใหเ้อกสารขอ้มลูทางเทคนคินีโ้ดยค�านงึถงึผลกระทบของอณุหภมูใินการใชง้าน
รวมถงึของเหลวและความเขม้ขน้ทีโ่ลหะผสมสามารถทนตอ่การกดักรอ่นได ้อยา่งไรกต็ามขอ้มลูทางเทคนคินีม้ไีวส้�าหรับวตัถดุบิซึง่ไมไ่ดผ้า่นกระบวนการทางกลหรอื
ทางความรอ้นและยงัไมไ่ดรั้บการปนเป้ือนจากกระบวนการแปรรปู
ในระหวา่งกระบวนการผลติวตัถดุบิ "สเตนเลส" จะไดรั้บการเปลีย่นรปูตา่ง ๆ มากมาย มนัคอืการเปลีย่นแปลงทีเ่กดิขึน้ระหวา่งการเปลีย่นแปลงเหลา่นีซ้ ึง่จะเป็นสิง่ที่
ส�าคญัทีส่ดุและเริม่ตน้สภาวะการกดักรอ่นมากกวา่เกรดของวสัดทุีใ่ช ้
การกดักรอ่นเป็นปรากฏการณท์ีเ่กดิขึน้ชา้ทีส่งัเกตไดย้ากกอ่นทีจ่ะสง่มอบผลติภณัฑ ์โดยปกตจิะไมส่ามารถตรวจพบไดใ้นระหวา่งการรับผลติภณัฑเ์ขา้มาและในระหวา่ง
การประกอบโดยผูป้ระกอบแตอ่าจท�าใหเ้กดิความเสยีหายอยา่งมากในระยะสัน้ถงึปานกลางจากการร่ัวไหลหลงัการตดิตัง้ได ้
สแตนเลสสตลีเป็นกลุม่ของโลหะผสมเหล็กทีม่โีครเมยีมขัน้ต�า่ 10.5% โครเมยีมเมือ่สมัผัสกบัออกซเิจนจะสรา้งเกราะป้องกนัตามธรรมชาตโิครเมยีมออกไซดท์ีเ่รยีก
วา่ "ฟิลม์ปกป้อง” หนาเพยีงหนึง่ไมครอนเทา่นัน้ ฟิลม์ทีม่องไมเ่ห็นและเฉื่อยนีส้ามารถซอ่มแซมตวัเองได ้เพือ่ใหแ้น่ใจวา่สเตนเลสสตลีสามารถ "รักษาตวัเอง" ได ้
ผลติภณัฑส์�าเร็จรปูตอ้งผา่นกระบวนการหนึง่เมือ่เสร็จสิน้กระบวนการผลติ กระบวนการนีเ้รยีกวา่ "การสรา้งฟิลม์”

การกดักรอ่นแบง่ออกเป็นเกา้ประเภททีอ่าจสง่ผลกระทบตอ่สเตนเลสสตลี
1. กำรกดักรอ่นทีร่อยแยก
ปัญหานีเ้ป็นปัญหาทัว่ไปของสแตนเลสทีใ่ชใ้นการใชง้านน�้าทะเลเนือ่งจากคา่ความเป็นกรด-ดา่งต�า่ของน�้าเค็ม คลอไรดจ์ะเจาะรทูีพ่ืน้ผวิทีม่ฟิีลม์ในขณะทีน่�้าเค็มทีม่ี
คา่ความเป็นกรด-ดา่งต�า่จะโจมตโีลหะทีไ่มม่ฟิีลม์ การขาดออกซเิจนในการสรา้งฟิลม์ใหม ่การกดักรอ่นจะยงัคงด�าเนนิตอ่ไป การกดักรอ่นนีพ้บมากทีส่ดุในรอยแยกทีม่ี
ออกซเิจนจ�ากดั เชน่ ซอกระหวา่ง 2 สว่น
2. กำรกดักรอ่นแบบรเูข็ม (ดกูำรกดักรอ่นแบบกลัวำนกิดว้ย)
สเตนเลสทีฟิ่ลม์ถกูเจาะในจดุเล็ก ๆ จะกลายเป็นบวก สว่นทีเ่หลอืจะเป็นลบท�าใหเ้กดิการกดักรอ่นแบบรเูข็ม มนัสามารถเริม่ตน้ไดโ้ดยเหล็กหรอือนุภาคเหล็กทีฝั่งอยูใ่น
พืน้ผวิในระหวา่งกระบวนการผลติ
3. กำรกดักรอ่นตำมขอบเกรน
ทีอ่ณุหภมูสิงู เชน่ ทีพ่บในระหวา่งการเชือ่ม TIG  คารบ์อนจะท�าใหเ้กดิโครเมยีมคารไ์บด ์ดงันัน้จงึท�าใหพ้ืน้ทีท่ีอ่ยูต่ดิกนัไมม่โีครเมยีมทีจ่�าเป็นเพือ่ป้องกนัการกดักรอ่น
ของตวัเอง
4. กำรกดักรอ่นควำมเคน้ของคลอไรด์
คลอไรดอ์าจเป็นศตัรทูีร่า้ยกาจทีส่ดุของสแตนเลสสตลี ในสภาพแวดลอ้มสว่นใหญ ่PPM จะต�า่มากจนมผีลตอ่สเตนเลสนอ้ยมาก ในสภาพแวดลอ้มทีร่นุแรง เชน่ สระ
วา่ยน�้า ผลกระทบอาจรนุแรงและเป็นอนัตรายได ้
5. กำรกดักรอ่นแบบกลัวำนกิ
การวางโลหะทีต่า่งกนั 2 ชนดิในอเิล็กโทรไลตจ์ะท�าใหเ้กดิกระแสไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าจะไหลออกมาจากโลหะขัว้บวกและตอ่โลหะขัว้ลบ และดงึวสัดอุอกไปจากโลหะ
ขัว้บวกอยา่งชา้ ๆ น�้าทะเลเป็นอเิล็กโทรไลตท์ีด่ที�าใหก้ารกดักรอ่นแบบกลัวานกิเป็นปัญหาทีพ่บบอ่ยในสภาพแวดลอ้มนี้
6. กำรกดักรอ่นภำยใตฉ้นวน
แมว้า่มนัจะไมไ่ดส้มัผัสโดยตรงกบัของเหลวทีไ่หลเขา้สูเ่ครือ่งท�าความรอ้น แตผ่นังดา้นนอกนัน้มกัจะถกูหุม้ดว้ยฉนวนความรอ้น ฉนวนกนัความรอ้นนีอ้าจเป็นสาเหตขุอง
การกดักรอ่นโดยการรวมกนัของการแทรกซมึของน�้าควบแน่นรวมกบัการปลอ่ยคลอรนีจากฉนวน การกดักรอ่นประเภทนีเ้กดิขึน้ไดบ้นเครือ่งท�าความรอ้นในการใชง้าน
ปกตโิดยเฉพาะอยา่งยิง่ในการใชง้านเครือ่งปรับอากาศทีเ่กีย่วขอ้งกบัระยะเวลาของการท�าความเย็น
7. กำรผกุรอ่นแบบเลอืก
ของเหลวจะน�าโลหะออกไปในระหวา่งกระบวนการก�าจัดไอออนหรอืกระบวนการสลายแรธ่าต ุการกดักรอ่นประเภทนีจ้ะไมเ่กดิขึน้ในการใชง้านปกตขิองเครือ่งท�าความ
รอ้นในแค็ตตาล็อกนี้
8. กำรกดัเซำะ
การกดักรอ่นประเภทนีเ้กดิขึน้เมือ่ความเร็วของของเหลวทีม่ฤีทธิก์ดักรอ่นจะน�าฟิลม์ออกจากสแตนเลส สแตนเลสสตลีสามารถท�างานไดท้ีอ่ตัราการไหลสงูมากถงึ
ประมาณ 40เมตร/วนิาท ีโดยไมท่�าใหฟิ้ลม์ผวิเสยีหาย อตัราการไหลทีม่ากกวา่ 1เมตร/วนิาท ีเหมาะส�าหรับน�้าดบิ และมากกวา่ 0.6เมตร/วนิาท ีในน�้าทีส่ะอาดกวา่เพือ่
หลกีเลีย่งการตกตะกอน
การกดักรอ่นประเภทนีจ้ะไมเ่กดิขึน้ในการใชง้านปกตขิองเครือ่งท�าความรอ้นในแค็ตตาล็อกนี้
9. กำรกดักรอ่นท ัว่ไป
การกดักรอ่นประเภทนีเ้กดิขึน้เมือ่มกีารสลายโดยรวมของฟิลม์ป้องกนั พืน้ผวิทัง้หมดของโลหะจะมลีกัษณะเหมอืนฟองน�้าทีเ่หมอืนกนัหมด การกดักรอ่นประเภทนีเ้ป็น
ผลมาจากการสมัผัสกบัฮาโลเจนทีม่คีวามเขม้ขน้สงู (เชน่ ฟลอูอรนี คลอรนี โบรมนี) ฮาโลเจนเหลา่นีเ้จาะฟิลม์ป้องกนัของสแตนเลสและจะท�าใหเ้กดิการกดักรอ่น การ
กดักรอ่นประเภทนีจ้ะไมเ่กดิขึน้ในการใชง้านปกตขิองเครือ่งท�าความรอ้นในแค็ตตาล็อกนี้

กระบวนการผลติของเราไดรั้บการวเิคราะหแ์ละพัฒนาอยา่งสมบรูณเ์พือ่ใหแ้น่ใจวา่ทกุขัน้ตอนในการผลติและการประกอบไมไ่ดป้รับเปลีย่นลกัษณะของความตา้นทาน
การกดักรอ่นของวตัถดุบิ
ยิง่ไปกวา่นัน้หลงัจากการประกอบทัง้หมด ทนัทกีอ่นการเดนิสายไฟฟ้า เครือ่งท�าความรอ้นทัง้หมดจะถกูลา้งท�าความสะอาดดว้ยน�้าปราศจากไอออนและท�าใหแ้หง้เพือ่
ขจัดสิง่ปนเป้ือนทีม่องไมเ่ห็นทีอ่าจมี

บทน�ำดำ้นเทคนคิ
L-กำรป้องกนักำรกดักรอ่น

L-1 กฎกำรออกแบบตอ่ตำ้นกำรกดักรอ่นของโลหะ
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การกดักรอ่นตามขอบเกรนเป็นรปูแบบหนึง่ของการกดักรอ่นทีข่อบของผลกึของวสัดนัุน้มคีวามออ่นไหวตอ่การกดักรอ่นมากกวา่ภายใน
การกดักรอ่นตามขอบเกรนของสเตนเลสสตลีเป็นผลมาจากการตกตะกอนของโครเมีย่มคารไ์บด ์(Cr23C6, Cr7C3) ทีเ่กดิขึน้หลงัจากการอบชบุดว้ยความรอ้น 
(600~700C) เหมอืนกบัการเชือ่ม TIG หรอืการบดักรแีข็งทีอ่ณุหภมูสิงู คารไ์บดเ์หลา่นีซ้ ึง่มปีรมิาณโครเมยีมสงูมาก (95%) จะท�าใหห้มดเมทรกิซข์องโครเมยีมในพืน้ที่
หมดไป ปรมิาณของมนัอาจลดลงต�า่กวา่ 10.5% ซึง่เป็นขัน้ต�า่ในการพัฒนาชัน้ฟิลม์ของสเตนเลสสตลี ดงันัน้ในพืน้ทีโ่ดยรอบคารไ์บด ์สแตนเลสสตลีจะสญูเสยีความ
สามารถในการตา้นทานการกดักรอ่น พืน้ทีเ่หลา่นีม้กัจะอยูห่า่งจากแตล่ะดา้นของตะเข็บเชือ่ม TIG ไมก่ีม่ลิลเิมตร (แตม่นัสามารถครอบคลมุเครือ่งท�าความรอ้นทัง้หมด
บนถงัทีถ่กูบดักรแีข็งทีอ่ณุหภมูสิงูในเตาอบสญุญากาศได)้ จะกลายเป็นมคีวามไวมากขึน้ตอ่การกดักรอ่นซึง่เรยีกวา่ "ไวตอ่การกดักรอ่น” อยา่งไรกต็ามการตกตะกอน
ของโครเมยีมคารไ์บดจ์ะเกดิขึน้ในโลหะผสมออสเทนนติกิซึง่มเีปอรเ์ซน็ตข์องคารบ์อนมากกวา่ 0.03% อยา่งไรกต็ามการกดักรอ่นตามขอบเกรนอาจเกดิขึน้ภายหลงัได ้
ในพืน้ทีท่ีไ่วตอ่การกดักรอ่นเหลา่นีเ้มือ่สภาพแวดลอ้มมคีลอรนี คลอไรดแ์ละสารทีค่ลา้ยกนั
โลหะผสม 304L (X2CrNi18-9 หรอื 1.4307) และ 316L (X2CrNiMo17-12-2 หรอื 1.4404) ถกูพัฒนาขึน้มาเพือ่จ�ากดัการกดักรอ่นประเภทนี ้(L ทา้ยค�าหมายถงึ 
"คารบ์อนต�า่") โลหะผสมอืน่ ๆ บางตวัมคีวามตา้นทานทีด่กีวา่เนือ่งจากการเพิม่ไทเทเนยีมเพยีงไมก่ีเ่ปอรเ์ซน็ต ์เชน่ 316Ti (X6CrNiMoTi17-12-2 หรอื 1.4571)

บทน�ำดำ้นเทคนคิ
L-2 กำรกดักรอ่นตำมขอบเกรน
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L-5 เกรดสเตนเลสสตลีทีแ่นะน�ำเทยีบกบัรอ้ยละกำรปลอดของคลอรนีและคลอไรด์

L-4 กำรกดักรอ่นโดยคลอรนีและคลอไรด์

ในระหวา่งกระบวนการผลติอนุภาคของเหล็กหรอืเหล็กกลา้จากเครือ่งมอื แมพ่มิพห์รอือปุกรณอ์าจถกูฝังอยูใ่นสแตนเลสสตลีได ้หากไมห่ลกีเลีย่งในระหวา่งการผลติ
หรอืไมก่�าจัดออก อนุภาคเหลา่นีอ้าจกดักรอ่น ท�าใหเ้กดิจดุสนมิและหรอืปนเป้ือนเครือ่งท�าความรอ้นและเริม่การกดักรอ่นแบบรเูข็มได ้การสรา้งฟิลม์จะก�าจัดเหล็กในรปู
อสิระจากเครือ่งท�าความรอ้น

หมายเหต:ุ ความตา้นทานของโลหะผสม 321 ตอ่การกดักรอ่นแบบรเูข็มและบรเิวณซอกเมือ่มคีลอไรดนั์น้คลา้ยคลงึกบัสเตนเลสสตลี 304 หรอื 304L
สแตนเลสสตลีประเภท 316L เป็นวสัดมุาตรฐานทีใ่ชใ้นการผลติโอโซนและส�าหรับการจัดการน�้าทีม่โีอโซน

การกดักรอ่นนีเ้กดิขึน้โดยเฉพาะเมือ่ของเหลวมคีลอรนีและคลอไรด ์การกดักรอ่นความเคน้ของคลอไรดจ์ะเกดิขึน้ในสถานทีท่ีโ่ลหะไดรั้บความรอ้นหรอืความเคน้ทางกล 
ความไวตอ่การกดักรอ่นนีม้กัจะถกูประเมนิบนพืน้ฐานของปรมิาณคลอไรด ์คา่ pH และอณุหภมูิ
เครือ่งท�าความรอ้นในแคตตาล็อกนีม้ตีะเข็บทีเ่ชือ่มจ�านวนมากส�าหรับขอ้ตอ่และอปุกรณท์�าความรอ้น สว่นใหญจ่ะใชก้บัน�้ารอ้นทีอ่ณุหภมูริะหวา่ง 50 และ 80°C และน�้า
นีอ้าจมสีารเตมิแตง่แปลกปลอม เชน่ ไกลคอล รวมถงึกากตะกอนเหล็ก ทองแดง พลาสตกิและอนุภาคสงักะส ีน�้าทีใ่ชโ้ดยทัว่ไปจะเป็นน�้าประปา
สารเคมตีอ่ไปนีจ้ะตอ้งไดรั้บการพจิารณาในน�้าประปาเนือ่งจากมฤีทธิก์ดักรอ่น: คลอรนีและคลอไรดร์ปูแบบอสิระ
คลอรนีรปูแบบอสิระเป็นสว่นผสมทีก่ดักรอ่นมากทีส่ดุ
คลอรนีรปูแบบอสิระคอืปรมิาณคลอรนีทีม่อียูใ่นน�้าเป็นกา๊ซละลาย (CI2) กรดไฮโปคลอรัส (HOCI) และหรอืไฮโปคลอไรตไ์อออน (OCI-) ทีไ่มร่วมกบัแอมโมเนยีหรอื
สารประกอบอืน่ ๆ ในน�้า
เมือ่โซเดยีมไฮโปคลอไรต ์(NaOCI หรอืสารฟอกขาว) ถกูเตมิลงในน�้า (น�้าบอ่ น�้าดืม่ น�้าสระวา่ยน�้า ฯลฯ) เพือ่ฆา่เชือ้แบคทเีรยีมนัจะท�าใหเ้กดิ:
-กา๊ซคลอรนี (CI2) ซึง่เป็นสารออกซไิดซท์ีม่ศีกัยภาพมาก (สาเหตทุีม่นัฆา่แบคทเีรยี) ดงันัน้คลอรนีปรมิาณสงูอาจเรง่การกดักรอ่นโดยคลอไรดข์องสแตนเลสสตลีได ้
แตค่ลอรนีจะลอยออกมาเป็นฟองจากสารละลายอยา่งรวดเร็ว
-กรดไฮโปคลอรัส (HOCI) ในสดัสว่นตา่ง ๆ ขึน้อยูก่บัคา่ความเป็นกรดดา่งของสารละลาย
-ไฮเปอรค์ลอไรตไ์อออน (OCI-) ในสดัสว่นตา่ง ๆ ขึน้อยูก่บัคา่ความเป็นกรดดา่งของสารละลาย มนัจะกดักรอ่นสเตนเลสสตลีคลา้ยกบักา๊ซคลอรนีเปียก
น�้าประปามกัมรีะดบัคลอรนีรปูแบบอสิระตัง้แต ่0.2 ถงึ 1 มก./ลติร (2 ถงึ 10 ppm)
คลอไรดแ์ละไอออนพเิศษ CI- พบไดใ้นเกลอืโซเดยีม (NaCI) โพแทสเซยีม (KCI) และแคลเซยีม (CaCI2) การกดักรอ่นแบบรเูข็มและบรเิวณซอกนัน้จะตอ้งมคีลอไรด ์
และในแตล่ะระดบัคลอไรดส์เตนเลสสตลีทีท่�าจากโลหะผสมสงูเทา่ไหรค่วามทนตอ่การกดักรอ่นจะยิง่เพิม่ขึน้เทา่นัน้ การกดักรอ่นบรเิวณซอกมแีนวโนม้ทีจ่ะเกดิขึน้ที่
ระดบัคลอไรดแ์ละอณุหภมูติ�า่กวา่การกดักรอ่นแบบรเูข็ม การโจมตดีงักลา่วมกัจะเป็นพืน้ทีบ่รเิวณซอกหรอืมกีารปนเป้ือนดว้ยเหล็กหรอืเหล็กออกไซด์
ไมม่กีารเสนอคา่แนวทางดา้นสขุภาพส�าหรับคลอไรดใ์นน�้าดืม่
โดยทัว่ไปน�้าประปาจะมรีะดบัคลอไรดต์�า่กวา่ 50 มก./ลติร (50 ppm) แตอ่าจถงึ 250 มก./ลติร ในบางพืน้ที ่(ในระดบันีน้�้าประปาจะเป็นน�้า "เค็ม")

บทน�ำดำ้นเทคนคิ
L-3 กำรปนเป้ือนของไอเอริน์ออกไซดใ์นระหวำ่งกระบวนกำร

ระดบักำรปลอดคลอรนี
ระดบัคลอไรด ์(ppm) 

อณุหภมูโิดยรอบ 
 

คำ่ PH>6

ระดบัคลอไรด ์(ppm) ในสภำวะทีร่นุแรง เชน่ ซอกแคบมำก 
คำ่ pH ต�ำ่ อณุหภมูสิงู (80-100°C) อตัรำกำรไหลต�ำ่ หรอื
ควำมเสีย่งตอ่กำรกระจกุตวัของคลอไรดใ์นระดบัสงูโดยกำร

ตกตะกอนหรอืเดด-โซน

ระดบัสแตนเลสสตลี 
 

ทีแ่นะน�ำ 
 

(คำรบ์อนต�ำ่ส�ำหรบัชิน้สว่นเชือ่ม)

<2ppm <50 ppm 304L, 316L
<250 ppm 304L, 316L

<5ppm 316L
<100ppm 304L
<200ppm 304L, 316L

200-1000ppm 316L
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บทน�ำดำ้นเทคนคิ

เครือ่งท�าความรอ้นแบบแนวตรงอาจมปีรากฏการณพ์เิศษซึง่จะลดอายกุารใชง้านของเครือ่งท�าความรอ้นหรอือาจเจาะทะลวุสัดหุอ่หุม้ได ้นีค่อืการกดักรอ่นแบบกลัวา
นกิ
การกดักรอ่นแบบกลัวานกิ (โลหะคู)่ เป็นปรากฏการณท์างเคมไีฟฟ้าทีเ่กดิขึน้เมือ่โลหะทีแ่ตกตา่งกนัสมัผัสกบัอเิล็กโทรไลต ์(เชน่ น�้า น�้าทะเล) ซึง่จะท�าใหเ้กดิการ
กดักรอ่นเพิม่เตมิทีส่ามารถเกดิขึน้ไดก้บัปรากฏการณอ์ืน่ ๆ และโลหะทีถ่กูแยกออกจากกนัและการกดักรอ่นมกัจะเพิม่ขึน้เร็วขึน้มาก
จะเกดิความตา่งศกัยร์ะหวา่งโลหะทัง้สองขึน้อยูก่บัทัง้โลหะและสารละลาย โลหะสองชนดิหรอืโลหะผสมทีแ่ตกตา่งกนัสองชนดิทีส่มัผัสกบัตวักลางเดยีวกนันัน้มกัจะ
มคีวามตา่งศกัย ์ถา้โลหะทัง้สองเชือ่มตอ่ดว้ยไฟฟ้าความตา่งศกัยจ์ะท�าใหเ้กดิปฏกิริยิาทางเคมไีฟฟ้าและการไหลของกระแสไฟฟ้า
โลหะทีเ่ป็นลบมากทีส่ดุ (เสถยีรนอ้ยทีส่ดุ) จะถกูโพลาไรซใ์นทางบวกและโลหะทีเ่ป็นบวกมากกวา่จะเอยีงไปทางลบ ในกรณีสว่นใหญก่ารก�าหนดคา่นีค้อืการเพิม่
ขึน้ของอตัราการกดักรอ่นของโลหะทีเ่กดิการกดักรอ่นไดม้ากทีส่ดุ (เป็นลบมากทีส่ดุ) และการลดลงของอตัราการกดักรอ่นของโลหะทีเ่กดิการกดักรอ่นไดน้อ้ยทีส่ดุ 
(เป็นบวกมากทีส่ดุ)
ในเครือ่งท�าความรอ้นแนวตรงเนือ่งจากความเสีย่งของหยดน�้าและการควบแน่นจงึจ�าเป็นตอ้งหลกีเลีย่งศกัยไ์ฟฟ้านีเ้นือ่งจากมนัจะท�าใหเ้กดิการกดักรอ่นอยา่ง
รวดเร็ว
โลหะตอ่ไปนีจ้ะตอ้งหลกีเลีย่งการสมัผัสกบัสแตนเลสสตลี Incolloy หรอืไทเทเนยีมในสภาพเปียกอยา่งเด็ดขาด: แมกนเีซยีม อลมูเินยีม แคดเมยีมและสงักะส ี(รวม
ถงึโลหะเคลอืบสงักะส)ี

เง ือ่นไขขอ้ตอ่ทีจ่�ำเป็นส�ำหรบักำรปรำกฏตวัของคูก่ดักรอ่นแบบกลัวำนกิ

การกดักรอ่นแบบกลัวานกิเกดิจากปัจจัยหลายอยา่งทีต่อ้งไดรั้บการประเมนิอยา่งรอบคอบเมือ่ประเมนิความเป็นไปไดท้ีจ่ะมกีารกดักรอ่นแบบกลัวานกิ
ขอ้ก�าหนดพรอ้มกนัส�าหรับการกดักรอ่นแบบโลหะคูม่ดีงันี:้
-อเิล็กโทรไลตเ์ชือ่มโลหะทัง้สอง
-การสมัผัสทางไฟฟ้าระหวา่งโลหะทัง้สอง
-ความตา่งศกัยร์ะหวา่งโลหะเพือ่ใหเ้กดิกระแสกลัวานกิอยา่งมนัียส�าคญั
-ปฏกิริยิาขัว้ลบทีย่ัง่ยนืบนโลหะสองชนดิมคีา่ลบมากกวา่
หมายเหต:ุ หากโลหะแหง้การกดักรอ่นแบบโลหะคู ่(กลัวานกิ) จะไมเ่กดิขึน้

อเิล็กโทรไลต์
คา่การน�าไฟฟ้าของอเิล็กโทรไลตก์จ็ะสง่ผลตอ่ระดบัของการกดักรอ่นดว้ยเชน่กนั
เมือ่คา่การน�าไฟฟ้าของอเิล็กโทรไลตต์�า่การกดักรอ่นจะเกดิขึน้ในโซนสมัผัสระหวา่งโลหะทัง้สอง
เมือ่คา่การน�าไฟฟ้าของอเิล็กโทรไลตเ์พิม่ขึน้พืน้ผวิทีถ่กูกดักรอ่นจะเพิม่ขึน้

กำรสมัผสัทำงไฟฟ้ำระหวำ่งโลหะ
หากมกีารป้องกนัการสมัผัสทางไฟฟ้าระหวา่งโลหะทัง้สองโดยการแทรกฉนวน (อลมูเินยีมออกไซด ์ฟอสเฟต ส ีน�้ามนั ฯลฯ... ) กระแสไฟจะไมไ่หลผา่นและจะไมม่ี
การกดักรอ่น
ความตา่งศกัยไ์ฟฟ้าระหวา่งโลหะ
ยิง่คา่สงูเทา่ไรกแ็รงเคลือ่นไฟฟ้าของปรากฏการณจ์ะยิง่มากขึน้เทา่นัน้ ความแตกตา่งหลายรอ้ยมลิลโิวลตม์แีนวโนม้จะสง่ผลใหเ้กดิการกดักรอ่นแบบกลัวานกิได ้แต่
ความแตกตา่ง 200-300มลิลโิวลต ์นัน้ไมน่่าจะเป็นปัญหา
โอกาสในการเกดิการกดักรอ่นแบบกลัวานกิของโลหะและอลัลอยดต์า่ง ๆ ถกูระบไุวใ้นตารางซึง่จะระบคุา่ศกัยไ์ฟฟ้าของโลหะและมกัจะท�าการวดัเทยีบกบัขัว้ไฟฟ้า
คาโลเมลมาตรฐาน (SCE) โลหะเชน่แมกนเีซยีม สงักะสแีละอลมูเินยีมจะสกึกรอ่นไดง้า่ยกวา่โลหะ "ขัว้ลบ" (ไทเทเนยีม เงนิ ทอง)
การกดักรอ่นจะเป็นสดัสว่นกบัความแตกตา่งทีอ่าจเกดิขึน้ระหวา่งโลหะสองชนดิ
คา่ทีจ่ะถกูพจิารณาคอืศกัยภาพของโลหะและโลหะผสมซึง่จะท�าใหเ้กดิแรงบดิเมือ่เทยีบกบัตวักลางทีเ่กีย่วขอ้ง ศกัยภาพเหลา่นีเ้ป็นคา่ทดลองและจะตอ้งถกู
แยกแยะจากศกัยภาพมาตรฐานของตารางอณุหพลศาสตร ์ศกัยภาพในการทดลองไดรั้บอทิธพิลอยา่งมากจากตวัแปรตา่ง ๆ เชน่ อณุหภมู ิการเคลือ่นทีไ่หลวนและ
การระบายอากาศ นอกจากนีโ้ลหะบางชนดิอาจมศีกัยภาพสองแบบทีแ่ตกตา่งกนัเมือ่อยูใ่นสภาพแวดลอ้มเดยีวกนัและแตว่า่เป็นแบบแอคทฟีหรอืแบบแพสซฟี (เชน่ 
กรณีของสแตนเลสสตลีทีส่มัผัสกบัน�้าทะเลเป็นตน้)
การพจิารณาเหลา่นีแ้สดงใหเ้ห็นวา่การท�านายแนวโนม้โดยไมจ่�าเป็นตอ้งท�าการทดลองนัน้ยากเนือ่งจากตวัแปรจ�านวนมากมแีนวโนม้ทีจ่ะกลบัขัว้ของคูก่ลัวานกิ

อตัรำสว่นพืน้ทีข่องโลหะท ัง้สอง: กรณีทีเ่ลวรา้ยทีส่ดุคอืเมือ่พืน้ผวิขัว้ลบขนาดใหญ ่(วสัดทุีเ่ป็นบวกมากทีส่ดุ) เชือ่มตอ่ทางไฟฟ้ากบัพืน้ผวิขัว้บวกขนาดเล็ก 
(โลหะทีเ่ป็นลบมากทีส่ดุ) อตัราการกดักรอ่นของโลหะทีเ่ป็นลบมากทีส่ดุสามารถคณูไดด้ว้ย 100 หรอืดว้ย 1,000
ตวัอยา่งเชน่การประกอบถว้ยอลมูเินยีมของเทอรโ์มสตทัแบบแผน่ (ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 16มม.) บนถงัสแตนเลสสตลีจะท�าใหเ้กดิการกดักรอ่นอยา่งรวดเร็วของ
ถว้ยถา้มสีภาพขอ้ตอ่ทีจ่�าเป็น

ควำมตำ้นทำนกำรกดักรอ่นของโลหะเสถยีร - ไมว่า่จะมศีกัยเ์ทา่ใด ความตา้นทานการกดักรอ่นของโลหะทีเ่สถยีรม์ากทีส่ดุมอีทิธพิลตอ่พฤตกิรรมของคูโ่ลหะ
คูอ่ยา่งมนัียส�าคญั หากโลหะทีเ่สถยีรมากทีส่ดุสกึกรอ่น ผลติภณัฑข์องการกดักรอ่นอาจเรง่การกดักรอ่นของโลหะทีส่กึกรอ่นมากทีส่ดุใหเ้ร็วขึน้ไดเ้นือ่งจากการ
เคลือ่นไหว หากคูโ่ลหะเสถยีรไมส่กึกรอ่น (ทอง แพลตตนัิม) มนัจะไมเ่สีย่งตอ่การเกดิการกดักรอ่นแบบกลัวานกิไมว่า่จะเกีย่วขอ้งกบัโลหะประเภทใดกต็าม

L-6 กฎกำรออกแบบตอ่ตำ้นกำรกดักรอ่นแบบกลัวำนกิ 
หรอืทีเ่รยีกวำ่กำรกดักรอ่นแบบโลหะคู่
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บทน�ำดำ้นเทคนคิ

ควำมเสีย่งกำรกดักรอ่นดว้ยกำรสมัผสักบัเหล็กชุบสงักะสแีละสแตนเลสสตลี
เหล็กชบุสงักะสทีีส่มัผัสกบัสเตนเลสสตลีปกตจิะไมถ่อืวา่มคีวามเสีย่งตอ่การกดักรอ่นอยา่งรนุแรงยกเวน้ในสภาพแวดลอ้มทางทะเล 
อยา่งไรกต็ามในเครือ่งท�าความรอ้นของแคตตาล็อกนี ้ทัง้หมดเป็นเหล็กชบุสงักะส ีและชิน้สว่นเหล็กไดถ้กูน�าออก และสกร ูแหวน ตวัเชือ่มตอ่เครือ่งท�าความรอ้น
แบบทอ่เป็นสแตนเลสสตลี

กำรกดักรอ่นแบบกลัวำนกิระหวำ่งสแตนเลสสตลีและอลมูเินยีม
ศกัยภาพในการกดักรอ่นของสเตนเลสสตลีเป็น "ลบ" และตัง้อยูใ่นบรเิวณที ่"เสถยีร” ศกัยภาพการกดักรอ่นของอลมูเินยีมเป็น "บวก" และตัง้อยูใ่นบรเิวณที ่"ไม่
เสถยีร" โดยมคีวามตา่งศกัยส์งู ซึง่หมายความวา่จะไมม่กีารกดักรอ่นแบบกลัวานกิบนสแตนเลสสตลีเมือ่สมัผัสกบัอลมูเินยีมในขณะทีอ่ลมูเินยีมจะมกีารกดักรอ่น
แมว้า่อลมูเินยีมจะเป็นบวกกบัสเตนเลสสตลี แตพ่ืน้ทีผ่วิสมัผัสขนาดใหญข่องอลมูเินยีมกบัสแตนเลสสตลีนัน้สามารถยอมรับไดข้ึน้อยูก่บัสภาพทอ้งถิน่
ตวัยดึสเตนเลสสตลีในแผน่อลมูเินยีมโดยทัว่ไปถอืวา่ปลอดภยัในขณะทีไ่มแ่นะน�าใหใ้ชห้มดุหรอืสลกัเกลยีวอลมูเินยีมทีย่ดึช ิน้สว่นทีเ่ป็นสเตนเลสสตลีเขา้ดว้ยกนั
เนือ่งจากมคีวามเสีย่งทีจ่ะเกดิการกดักรอ่นไดใ้นทางปฏบิตั ิ
แมว้า่จะไมม่ฉีนวนกนัความรอ้นระหวา่งโลหะ แตก่็มคีวามเสีย่งตอ่การกดักรอ่นเล็กนอ้ยในสภาพอากาศของทวปี
ในทางตรงกนัขา้มในสภาพแวดลอ้มทางทะเลพบวา่มกีารกดักรอ่นแบบรเูข็มบนเกบีวอลมูเินยีมทีใ่ชส้ลกัเกลยีวสแตนเลสสตลีแบบไมม่ฉีนวนเพือ่ยดึเกลยีว
อยา่งไรกต็ามในบนัไดเดยีวกนัสลกัเกลยีวทีม่แีหวนรองทีด่ไีมม่รีเูข็มบนอลมูเินยีมโดยรอบ

วธิกีำรทำงกลของกำรลดกำรกดักรอ่นแบบกลัวำนกิระหวำ่งอลมูเินยีมและสแตนเลสสตลี
-การแยกวสัดทุัง้สองโดยใชว้สัดฉุนวนไฟฟ้า เชน่ พลาสตกิ ทกุทีท่ีป่ฏบิตัไิด ้
-การหลกีเลีย่งพืน้ทีข่นาดเล็กของโลหะทีเ่สถยีรนอ้ยกวา่ (อลมูเินยีม) และพืน้ทีข่นาดใหญข่องโลหะทีเ่สถยีรมากกวา่
-ควรใชโ้ลหะทีเ่สถยีรเทา่กนัหรอืมากกวา่ (ลบ ตวัเลขสงูกวา่ในตาราง) ส�าหรับสกรแูละสลกัเกลยีวขนาดเล็ก
-การหลกีเลีย่งซอกในสแตนเลสสตลี: ในกรณีทีม่ซีอก สแตนเลสสตลีอาจมศีกัยภาพทีเ่สถยีรนอ้ยกวา่เนือ่งจากการพรอ่งของออกซเิจนภายในซอก ดงันัน้การจับคู่
พืน้ทีอ่ลมูเินยีมทีม่ขีนาดคอ่นขา้งใหญแ่ละมพีืน้ทีท่ีเ่ป็นซอกเล็ก ๆ ของชิน้สว่นสแตนเลสสตลีอาจสง่ผลใหเ้กดิการกดักรอ่นอยา่งรวดเร็วของวสัดภุายในซอกทีจ่ะน�า
ไปสูก่ารกดักรอ่นของสแตนเลสสตลีได ้
-แยกอเิล็กโทรไลตอ์อกจากบรเิวณจดุเชือ่มตอ่โลหะคู ่เชน่ โดยการทาส ีทาสโีลหะทัง้คูห่ากท�าได:้ หากท�าไมไ่ดใ้หท้าสโีลหะทีเ่สถยีรมากทีส่ดุ
-ปิดผนกึ: ตรวจสอบใหแ้น่ใจวา่พืน้ผวิสมัผัสกนัน�้า
-ใชย้าพอกหรอืสารประกอบทีป้่องกนัการกดักรอ่นใตห้วัสกรหูรอืสลกัเกลยีวทีแ่ทรกลงในพืน้ผวิโลหะทีแ่ตกตา่งกนัไมว่า่ตวัยดึจะถกูเคลอืบหรอืบ�าบดัดว้ยวธิอีืน่หรอื
ไมก่ต็ามกอ่นหนา้นี้
-ในบางกรณีอาจเป็นไปไดท้ีจ่ะใชก้ารเคลอืบแบบอนิทรยีก์บัพืน้ผวิสมัผัสกอ่นการประกอบ ซึง่จะใชก้บัขอ้ตอ่ทีไ่มจ่�าเป็นตอ้งมกีารน�าไฟฟ้า
-ในกรณีทีป่ฏบิตัไิดห้รอืไมร่บกวนการใชง้านอปุกรณ ์ขอ้ตอ่ภายนอกควรถกูเคลอืบภายนอกดว้ยระบบสทีีม่ปีระสทิธภิาพ
-หลกีเลีย่งขอ้ตอ่เกลยีวส�าหรับวสัดทุีอ่ยูห่า่งกนัในซรียีก์ลัวานกิ

L-7 บำงกรณีพเิศษของคูเ่คมไีฟฟ้ำแบบไบเมทลัรวมท ัง้สแตนเลสสตลี
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A-3 ขดีจ�ำกดัรศัมกีำรดดัของเครือ่งท�ำควำมรอ้นทอ่แบบหุม้

คูเ่คมไีฟฟ้ำของโลหะตำ่ง ๆ ในสำรละลำยน�ำ้เกลอื 2%
ไมม่กีารปรากฏของการกดักรอ่นอยา่งมนัียส�าคญัเมือ่คา่คูก่ลัวานกินอ้ยกวา่ 300มลิลโิวลต์

การกดักรอ่นภายใตฉ้นวนเป็นการกดักรอ่นเฉพาะทีเ่กดิขึน้ทีส่ว่นตอ่ประสานของพืน้ผวิโลหะและฉนวนบนพืน้ผวินัน้ ซึง่อาจเป็นรปูแบบทีร่นุแรงมากของการกดักรอ่น
ทีเ่กดิขึน้ภายใตฉ้นวนและทีส่ว่นตอ่ประสานทีถ่กูปกปิด หากใชฉ้นวนกบัเหล็กโลหะผสมออสเทนนติกิโดยทีอ่ณุหภมูใินการท�างานอยูร่ะหวา่ง 80°C และ 200°C หรอื
ในสภาพแวดลอ้มทีร่นุแรงเป็นพเิศษเนือ่งจากอาจพบไดใ้นพืน้ทีท่างทะเลหรอืชายฝ่ัง ขอแนะน�าใหใ้ชแ้ผน่กัน้การกดักรอ่นความเคน้กอ่นการใชฉ้นวนเพือ่ป้องกนัการ
กดักรอ่นจากความเคน้
ขอแนะน�าใหป้้องกนัฉนวนกนัความรอ้นภายนอกดว้ยฝาครอบกนัน�้าทีเ่หมาะสมเพือ่ป้องกนัน�้าเขา้ ความชืน้อาจน�าไปสูก่ารสะสมของคลอไรดท์ีล่ะลายไดซ้ ึง่จะน�าไปสู่
การกดักรอ่น
ฉนวนกนัความรอ้นสว่นใหญจ่ะไมท่�าใหเ้กดิการกดักรอ่นเนือ่งจากองคป์ระกอบของฉนวน แตโ่ฟมบางอยา่งจะท�าใหเ้กดิการกดักรอ่น
การกดักรอ่นอาจเกดิขึน้ไดก้บัโฟมทีม่สีว่นผสมของคลอรนีในองคป์ระกอบ
โฟมทีเ่ป็นฉนวนตอ้งมปีรมิาณคลอไรดต์�า่กวา่ 10ppm หากน�้าหรอืความชืน้เขา้มาทางฝาครอบภายนอกของฉนวน วสัดฉุนวนอาจท�าหนา้ทีเ่ป็นสือ่เกบ็สะสมและสรา้ง
สภาพแวดลอ้มทีป่ระกอบดว้ยคลอไรด ์ความชืน้และออกซเิจนทีส่ง่และท�าใหค้ลอไรดเ์ขม้ขน้บนพืน้ผวิเหล็กสแตนเลสสตลีรอ้น หากไมม่คีวามชืน้ เกลอืคลอไรดจ์ะไม่
สามารถเคลือ่นยา้ยไดแ้ละการกดักรอ่นจากความเคน้เนือ่งจากฉนวนของทีป่นเป้ือนดว้ยคลอไรดจ์ะไมส่ามารถเกดิขึน้ได ้
ด:ู ASTM C692-05 วธิทีดสอบมาตรฐานส�าหรับการประเมนิอทิธพิลของฉนวนความรอ้นตอ่แนวโนม้การแตกรา้วจากการกดักรอ่นจากความเคน้ภายนอกของสแตนเลส
สตลีออสเทนนติกิ

บทน�ำดำ้นเทคนคิ
L-8 เคมไีฟฟ้ำของโลหะตำ่ง ๆ

L-9 กำรกดักรอ่นภำยใตฉ้นวน
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ขอ้ผดิพลำดในกำรออกแบบ
1/ รายละเอยีดการออกแบบทีค่ลอไรดห์รอือนุภาคเหล็กอาจสะสมได ้เชน่ ซอก
2/ พืน้ทีท่ีม่กีารตกตะกอน
3/ โซนออกซเิจนต�า่: สว่นตอ่ประสานระหวา่งของเหลวกบัอากาศเนือ่งจากมกีารไลก่า๊ซ อากาศจะถกูกกัอยูภ่ายในขอ้ตอ่ทอ่สง่ออกหรอืทีด่า้นบนของถงั
4/ วสัดเุคลอืบพืน้ผวิ: ความหยาบผวิ Ra ตอ้งไมเ่กนิ Ra 0.5 ไมครอน
เมือ่ Ra > 1 ไมครอนมนัจะเกดิรอ่งลกึซึง่คลอรนีไอออนสามารถสะสมและท�าลายฟิลม์ป้องกนัซึง่จะเริม่การกดักรอ่นได ้
5/ การออกแบบการขึน้รปูทีอ่าจเกดิซอกในวตัถดุบิ
6/ การสมัผัสระหวา่งวสัดทุีส่ามารถเริม่การกดักรอ่นดว้ยไฟฟ้าได ้
7/ วสัดฉุนวนทีส่ามารถเริม่การกดักรอ่นภายใตฉ้นวนโดยเคลือ่นยา้ยปรมิาณคลอไรด์
8/ การพน่ทรายในจดุทีส่แตนเลสสตลีสมัผัสกบัน�้า
กระบวนกำรผลติทีผ่ดิ
9/ การเชือ่ม: กา๊ซเชือ่มโลท่ีไ่มเ่หมาะสมท�าใหเ้กดิออกไซด์
10/ ตะเข็บเชือ่มทีค่ลอไรดอ์าจสะสมได ้เชน่ รากของรอยเชือ่มเจาะบางสว่น
11/ ผลกระทบของขอบ: เสีย้นบนขอบและการปนเป้ือนของขอบดว้ยเครือ่งมอืตดัอาจเริม่การกดักรอ่นได ้
12/ การปนเป้ือนของเหล็กระหวา่งกระบวนการผลติและการประกอบ
13/ การสรา้งฟิลม์ผดิหรอืไมม่:ี องคป์ระกอบของสารละลายฟิลม์ ความเขม้ขน้ อณุหภมูแิละเวลาเป็นตวัแปรส�าคญัทีจ่ะมผีลตอ่ความตา้นทานการกดักรอ่น
14/ การท�าความสะอาดหรอืลา้งไขมนัผดิ ชิน้สว่นทีไ่มไ่ดล้า้งไขมนัอยา่งถกูตอ้งจะไมม่กีารสรา้งฟิลม์ทีถ่กูตอ้ง
15/ มอืสกปรกหรอืเปียกในการผลติ: ลายนิว้มอือาจเริม่การกดักรอ่นไดเ้นือ่งจากปรมิาณเกลอืของเหงือ่
16/ ซอกทีไ่มไ่ดต้รวจพบทีเ่กดิจากการขึน้รปูโลหะเนือ่งจากการเยือ้งศนูยข์องแมพ่มิพ์
ขอ้ผดิพลำดในกำรตดิต ัง้
17/ สว่นตอ่ประสานระหวา่งของเหลวกบัอากาศ: อากาศจะถกูกกัอยูภ่ายในเนือ่งจากต�าแหน่งการตดิตัง้ผดิ
18/ สว่นตอ่ประสานระหวา่งของเหลวกบัอากาศ: อากาศถกูกกัอยูภ่ายในเนือ่งจากตวัระบายอากาศบกพรอ่งหรอืไมส่ามารถตรวจจับไดเ้พยีงพอ
19/ รอยขดีขว่นใหม:่ รอยขดีขว่นใหมม่ผีลเชน่เดยีวกนักวา่วสัดเุคลอืบพืน้ผวิ

บทน�ำดำ้นเทคนคิ
L-10 ปจัจยัทีท่�ำใหก้ำรกดักรอ่นรนุแรงขึน้
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A-3 ขดีจ�ำกดัรศัมกีำรดดัของเครือ่งท�ำควำมรอ้นทอ่แบบหุม้

บทน�ำดำ้นเทคนคิ
L-11 สรปุกฎทีน่�ำมำใชใ้นระหวำ่งกำรด�ำเนนิกำรผลติเครือ่งท�ำควำมรอ้นเพือ่ป้องกนักำรเกดิกำร

กดักรอ่น

กำรปฏบิตักิำร
แปรรปู

ผลลพัธท์ ีเ่ป็นไปไดเ้กีย่วกบัควำมตำ้นทำนกำร
กดักรอ่น เทคนคิทีน่�ำมำใชเ้พือ่หลกีเลีย่งควำมเสีย่ง

วธิกีำรควบคมุโดยกำรสุม่
ตวัอยำ่งเชงิสถติหิรอืกำร

ตรวจสอบกำรผลติ
แบบถำวร

การตดัแตง่โลหะ

- การอบชบุดว้ยความรอ้นไมเ่พยีงพอระหวา่งการ
ผลติแกนและชอ่งวา่งแบบทอ่อาจท�าใหเ้กดิการ

กดักรอ่นตามขอบเกรนได ้
-การตดัแตง่โลหะทีม่เีครือ่งมอืเหล็กอาจท�าให ้
อนุภาคเหล็กเขา้ไปอยูใ่นชิน้สว่นได ้-การหา้ม
ใชโ้ลหะผสมสแตนเลสกบัก�ามะถนั  (การเตมิ

ซลัเฟอรใ์นสแตนเลสสตลีเพือ่การตดัแตง่โลหะ
ทีด่ขี ึน้เป็นเรือ่งปกต)ิ ซลัไฟดอ์าจเป็นจดุเริม่ตน้

ส�าหรับการกดักรอ่นได ้

-การตดัแตง่โลหะดว้ยเครือ่งมอืคารไ์บดห์รอื
เซรามกิ -การลดอณุหภมูกิารตดัแตง่โลหะ

โดยใชส้ารหลอ่เย็น
-การจัดเกบ็ในภาชนะพลาสตกิทีปิ่ดมดิชดิ

-การวเิคราะหท์างโลหะวทิยา
ของวตัถดุบิ

การจัดเกบ็แผน่
วตัถดุบิ

การปนเป้ือนของวตัถดุบิโดยการเสยีดสบีนเหล็กจะ
ท�าใหเ้กดิการสะสมของอนุภาคเหล็กซึง่ท�าใหเ้กดิ

การกดักรอ่นแบบรเูข็ม

-การซือ้แผน่ทีม่ฟิีลม์พลาสตกิป้องกนั
-การตรวจสอบสภาพการขนสง่

-การจัดเกบ็และการขนยา้ยบนพาเลท
พลาสตกิ

-การวเิคราะหก์ารปนเป้ือนของ
เหล็กออกไซด์

-การตรวจสอบสว่นประกอบของ
วตัถดุบิ

การป๊ัมขึน้รปู
การปนเป้ือนของวตัถดุบิโดยการเสยีดสบีนเหล็กจะ
ท�าใหเ้กดิการสะสมของอนุภาคเหล็กซึง่ท�าใหเ้กดิ

การกดักรอ่นแบบรเูข็ม
-การปัม้ขึน้รปูชิน้สว่นทีม่ฟิีลม์พลาสตกิป้องกนั
-การจัดเกบ็และการขนยา้ยในภาชนะพลาสตกิ

-การวเิคราะหก์ารปนเป้ือนของ
เหล็กออกไซด์

การดงึขึน้รปูแบบ
แผน่และการรดีขนึรปู

การปนเป้ือนของวตัถดุบิโดยการเสยีดสบีนเหล็กจะ
ท�าใหเ้กดิการสะสมของอนุภาคเหล็กซึง่ท�าใหเ้กดิ

การกดักรอ่นแบบรเูข็ม

-เครือ่งมอืและแมพ่มิพท์�าจากสเตนเลสสตลีออ
สเตนติกิ

-ชิน้สว่นทีม่ฟิีลม์พลาสตกิป้องกนั
-การจัดเกบ็และการขนยา้ยในภาชนะพลาสตกิ

หรอืรถเขนสแตนเลสสตลี

-การวเิคราะหก์ารปนเป้ือนของ
เหล็กออกไซด์

การเชือ่ม TIG

-การปนเป้ือนโดยการเสยีดสบีนชิน้สว่นเหล็กจะ
ท�าใหเ้กดิการสะสมของอนุภาคเหล็กซึง่ท�าใหเ้กดิ

การกดักรอ่นแบบรเูข็ม
-การเชือ่มดว้ยความรอ้นสงูเกนิไปจะท�าให ้

โครงสรา้งโลหะเปลีย่นไปและจะออกซไิดซโ์ลหะ
-ความเร็วของการเชือ่มและเวลาท�าใหเ้ย็นเป็น

ตวัแปรทีส่�าคญัเพือ่ป้องกนัการตกผลกึทีจ่ดุเริม่ตน้
ของการกดักรอ่นระหวา่งผลกึ

-การป้องกนัโดยการลดกา๊ซทัง้สองดา้นของ
แนวเชือ่ม

-การควบคมุอตัราการเชือ่มและการท�าใหเ้ย็น
-การจ�ากดัการเพิม่ขึน้ของอณุหภมูิ

-การใชเ้ครือ่งมอืและแมพ่มิพส์แตนเลสสตี
ลออสเทนนติกิหรอืโครเมยีม

-การวเิคราะหก์ารปนเป้ือนของ
เหล็กออกไซด์

-การวเิคราะหท์างโลหะวทิยา -
การตรวจสอบอณุหภมูแิละเวลา

ท�าใหเ้ย็น
-การตรวจสอบความตา้นทาน
การกดักรอ่นของรอยเชือ่มตาม 

ASTM
การยดืเครือ่ง

ท�าความรอ้นแบบทอ่
การยดืดว้ยแรงกดดนัสงูจะท�าใหเ้กดิอนุภาคโลหะ

จากลกูกลิง้ได ้ -ลกูกลิง้ยดืคารไ์บด์ -การวเิคราะหก์ารปนเป้ือนของ
เหล็กออกไซด์

การจัดเกบ็ในสาย
งานผลติและสายงาน

บรรจภุณัฑ์

กระแสลมจะท�าใหเ้กดิการสะสมของฝุ่ นโลหะทีม่า
จากภายนอก จากโครงสรา้งอาคารหรอืจากพืน้ที่
ของโรงงานทีผ่ลติชิน้สว่นเหล็ก ฝุ่ นเหลา่นีอ้าจเริม่

การกดักรอ่นแบบรเูข็มได ้

-การป้องกนัตะกอนฝุ่ นละออง
-การท�าความสะอาดโตะ๊และพืน้ทกุวนั

-การวเิคราะหก์ารปนเป้ือนของ
เหล็กออกไซด์

-การตรวจสอบอตัราฝุ่ นอยา่ง
ถาวรในโรงงานผลติและอตัรา

ของอนุภาคเฟอรร์กิ

ประกอบและการ
แปรรปูดว้ยมอื

-แรงเสยีดทานบนโตะ๊โลหะหรอืการกระทบกบั
เครือ่งมอืมอืท�าใหเ้กดิอนุภาคเหล็ก

-สายการประกอบเฉพาะทีใ่ชส้�าหรับการ
ประกอบชิน้สว่นสแตนเลสสตลีเทา่นัน้ -โตะ๊
และเครือ่งมอืทีท่�าจากสแตนเลสสตลีหรอื

พลาสตกิ

-การวเิคราะหก์ารปนเป้ือนของ
เหล็กออกไซด์

การทดสอบน�้าร่ัว
-แรงเสยีดทานบนโตะ๊โลหะหรอืการกระทบกบั
เครือ่งมอืมอืท�าใหเ้กดิอนุภาคเหล็ก -การใช ้

ของเหลวทีไ่มม่กีารควบคมุอาจท�าใหเ้กดิออกไซด์
หรอือนุภาคโลหะได ้

-สายการประกอบเฉพาะทีใ่ชส้�าหรับการ
ประกอบชิน้สว่นสแตนเลสสตลีเทา่นัน้ -โตะ๊
และเครือ่งมอืทีท่�าจากสแตนเลสสตลีหรอื

พลาสตกิ
-การใชน้�้าบรสิทุธิห์รอืของเหลวทีถ่กูควบคมุ

-การวเิคราะหก์ารปนเป้ือนของ
เหล็กออกไซด์

การพน่ทราย (การ
ปฏบิตักิารนีจ้ะท�าเมือ่

ลกูคา้รอ้งขอ
เป็นพเิศษเทา่นัน้)

สารขดัถกูมกัจะถกูบนดว้ยลอ้โลหะ อนุภาคจาก
การสกึหรอของลอ้อาจพบไดใ้นสารขดั บางครัง้ใน

รอ้ยละทีส่งู

-ขอ้หา้มในการใชส้ารขดัทีถ่กูบด
-ตรวจสอบการปนเป้ือนของทรายดว้ยเฟอรร์กิ

ออกไซด์
-การพน่ทรายพเิศษดว้ยลกูปัดแกว้

-การคดักรองทรายขดัดว้ยกบัดกั
แมเ่หล็ก

-ตรวจสอบการปนเป้ือนของผงที่
ไมก่ดักรอ่นโดยเหล็กออกไซด์

การบรรจุ
-แรงเสยีดทานบนโตะ๊โลหะจะท�าใหเ้กดิอนุภาค

เหล็ก
-เสีย่งตอ่การปนเป้ือนจากฝุ่ นหากเกบ็ไวน้าน

-โตะ๊บรรจทุีหุ่ม้ดว้ยแผน่โพลเีอทลินี
-การบรรจรุายชิน้ทีม่ฟิีลม์พลาสตกิ

-การตรวจสอบการปนเป้ือน
เหล็กของโตะ๊ดว้ยสเปรยเ์คมี

การสรา้งฟิลม์
การสรา้งฟิลม์จะหมดประสทิธภิาพในกรณีตอ่ไปนี:้
-สารละลายในการสรา้งฟิลม์อาจมกีารปนเป้ือนได ้
-อณุหภมูอิา่งอาจผดิปกต-ิเวลาในการสรา้งฟิลม์

อาจยาวหรอืสัน้เกนิไป-อาจลมืการลา้งได ้

-เฉพาะผลติภณัฑส์แตนเลสสตลี 100%  
เทา่นัน้ทีม่ฟิีลม์ป้องกนั

-หา้มเตมิสารตะกัว่ ทองแดง เหล็ก ทอง
เหลอืงและดบีกุในอา่งสรา้งฟิลม์

-คา่ pH อณุหภมูแิละความเขม้ขน้จะถกู
ตดิตามอยา่งตอ่เนือ่งดว้ยอปุกรณก์ารวดั

อตัโนมตัทิีม่สีญัญาณเตอืนแบบภาพและเสยีง
-ความเร็วในการแปรรปูเป็นไปโดยอตัโนมตัิ

-การลา้งเป็นไปโดยอตัโนมตัิ

-การตรวจสอบทางเคมขีองการ
สรา้งฟิลม์

http://www.ultimheat.cn/contact/
http://www.ultimheat.cn/contact/
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เพือ่ทีจ่ะตอ่สูก้บัการกดักรอ่น โดยเฉพาะอยา่งยิง่การกดักรอ่นทีม่ผีลตอ่ถงัเหล็กและทอ่เหล็กไดรั้บการพัฒนาเทคนคิโดยใชข้อ้ตอ่กลัวานกิเพือ่ป้องกนัการกดักรอ่น
ขัว้บวกโดยทัว่ไปในแมกนเีซยีมจะรวมอยูใ่นวงจรไฮดรอลกิเพือ่ใหเ้กดิปฏกิริยิาอเิล็กโทรไลซสิซึง่หากมนี�้าจะปรากฏขึน้ตามธรรมชาตริะหวา่งแมกนเีซยีมกบัผนังเหล็ก
ของถงั เกดิขึน้ระหวา่งโลหะ (เหล็ก) ที ่"เสถยีร” ทีส่ดุ และที ่"เสถยีร" นอ้ยกวา่ (แมกนเีซยีม)
ภายใตผ้ลกระทบของกระแสไฟนี ้ขัว้บวกจะละลายอยา่งชา้ ๆ แมกนเีซยีมจะถกูปลอ่ยออกมาและตกตะกอนอยูบ่นชิน้สว่นโลหะทีไ่มม่กีารป้องกนัของถงั ขัว้บวกนีเ้รยีก
วา่ขัว้ "กนักรอ่น" เนือ่งจากมนัจะคอ่ย ๆ ละลาย เทคนคินีใ้ชก้นัอยา่งแพรห่ลายในเครือ่งท�าความรอ้นน�้าแบบหมอ้เพราะเหตผุลทางเศรษฐกจิ ขัว้เหลา่นีท้�าจากเหล็ก 
ปกคลมุดว้ยชัน้เคลอืบกนัการกดักรอ่น สารเคลอืบนีโ้ดยธรรมชาตจิะมรีพูรนุเล็กนอ้ยและมคีวามแปรปรวนของอณุหภมูบิอ่ยครัง้พรอ้มกบัคา่สมัประสทิธิก์ารขยายตวัที่
แตกตา่งกนัเล็กนอ้ยระหวา่งสารเคลอืบและโลหะทีท่�าใหเ้กดิรอยแตกขนาดเล็กของชัน้ป้องกนัซึง่ท�าใหโ้ลหะสกึกรอ่นและเกดิการร่ัวไหลในทีส่ดุ โซลชูัน่เหลา่นีจ้ะเพิม่
อายกุารใชง้านงาน แตจ่ะจ�ากดัเฉพาะขัว้บวก
ขัว้ไฟฟ้าเหลา่นีไ้มจ่�าเป็นในเครือ่งท�าความรอ้นภายในถงัสแตนเลสสตลีเพราะมนัจะไมเ่กดิการกดักรอ่นหากพวกเครือ่งท�าความรอ้นถกูผลติตามกฎการผลติ

เพือ่หลกีเลีย่งปัญหาการสกึหรอของแมกนเีซีย่มกนักรอ่น ขัว้แมกนเีซยีมอาจถกูแทนทีด่ว้ยขัว้ไฟฟ้าไทเทเนยีมได ้ในภายหลงัปฏกิริยิาไฟฟ้าเคมจีะเกดิขึน้โดยแหลง่
จา่ยไฟซึง่ตอ้งใชก้ระแสไฟฟ้าเพยีงไมก่ีโ่วลตเ์พือ่ท�าใหเ้กดิตะกอนของแรธ่าตบุางชนดิตามธรรมชาตใินน�้า โดยเฉพาะอยา่งยิง่แมกนเีซยีม บนผนังทีเ่ปิดโลง่ของ
ภาชนะเพือ่ปกป้องผนัง 
 
 การป้องกนันีใ้หป้ระโยชนใ์นระยะยาว แตถ่า้จะมปีระสทิธภิาพตอ้งใชน้�้าทีอ่ดุมดว้ยแมกนเีซยีม การตอ่สายดนิทีเ่หมาะสมของถงั และแหลง่จา่ยไฟถาวร
มนัจะไมม่ปีระสทิธภิาพหากอยา่งใดอยา่งหนึง่ในสามขาดหายไป
เพือ่เอาชนะความเสีย่งทีเ่กีย่วขอ้งกบัองคป์ระกอบของน�้า ผลติภณัฑท์ีใ่ชข้ัว้ไฟฟ้าไฮบรดิไดรั้บการพัฒนาโดยผสมผสานขัว้บวกแมกนเีซยีมและขัว้ไฟฟ้าไทเทเนยีม 
แตจ่ะยดือายกุารใชง้านเฉพาะของขัว้ไฟฟ้าแมกนเีซยีมเทา่นัน้
ขัว้ไฟฟ้าเหลา่นีไ้มจ่�าเป็นในเครือ่งท�าความรอ้นภายในถงัสแตนเลสสตลีเพราะมนัจะไมเ่กดิการกดักรอ่นหากพวกเครือ่งท�าความรอ้นถกูผลติตามกฎการผลติ

บทน�ำดำ้นเทคนคิ
L-12 กำรป้องกนัโดยโลหะแมกนเีซยีมกนักรอ่น

L-13 กำรป้องกนัโดยข ัว้กระแสไฟฟ้ำทีก่�ำหนด
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P=UI U=RI I=P/U U=P/l l=U/R R=U/l P=U2/R R=U2/P

P=ก�าลังไฟฟ้าเป็นวัตต์ U=แรงดันไฟฟ้าเป็นโวลต์ I=อัตราไฟฟ้าเป็นแอมป์ R=ความต้านทานเป็นโอห์ม

บทน�ำดำ้นเทคนคิ
M-สตูรหลกั

M-1 กฎของโอหม์

M-2 ตำรำงก�ำลงัไฟฟ้ำเป็นวตัตข์องเครือ่งท�ำควำมรอ้นไฟฟ้ำเทยีบกบัควำมตำ้นทำนและแรงดนั
ไฟฟ้ำระหวำ่งข ัว้

ควำม
ตำ้นทำน
โอหม์มกิ 
(โอหม์)

ก�ำลงัไฟใน 
12V

ก�ำลงัไฟใน 
24V

ก�ำลงัไฟใน 
48V

ก�ำลงัไฟใน 
115V

ก�ำลงัไฟใน 
220V

ก�ำลงัไฟใน 
230V

ก�ำลงัไฟใน 
240V

ก�ำลงัไฟใน 
380V

ก�ำลงัไฟใน 
400V

1000 0,1 0,6 2,3 13 48 53 58 144 160
500 0,3 1,2 4,6 26 97 106 115 289 320
265 0,5 2,2 8,7 50 183 200 217 545 600
212 0,7 2,7 10,9 62 228 250 272 681 755
106 1,4 5,4 21,7 125 457 500 543 1362 1500
100 1,4 5,8 23 132 484 529 576 1444 1600
90 1,6 6,4 26 147 538 588 640 1604 1778

70,5 2,0 8,2 33 188 687 750 817 2048 2270
52,9 2,7 10,9 44 250 915 1000 1089 2730 3000
50 2,9 11,5 46 265 968 1058 1152 2888 3200

42,3 3,4 13,6 54 313 1144 1250 1362 3414 3783
40 3,6 14,4 58 331 1210 1323 1440 3610 4000

35,3 4,1 16,3 65 375 1371 1500 1632 4091 4533
30 4,8 19,2 77 441 1613 1763 1920 4813 5333

26,4 5,5 21,8 87 500 1833 2000 2182 5470 6000
21,15 6,8 27,2 109 625 2288 2500 2723 6827 7565

20 7,2 29 115 661 2420 2645 2880 7220 8000
17,6 8,2 33 131 750 2750 3000 3273 8205 9091
13 11,1 44 177 1000 3723 4000 4431 11108 12308

10,55 13,6 55 218 1254 4588 5000 5460 13687 15166
5 29 115 461 2645 9680 10580 11520 28880 32000
2 72 288 1152 6613 24200 26450 28800 72200 80000
1 144 576 2304 13225 48400 52900 57600 144400 160000
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กำรเดนิสำยไฟแบบขนำน กำรเดนิสำยไฟแบบอนกุรม

จ�ำนวนอปุกรณ ์
(n)

ควำมตำ้นทำนรวม 
(R)

ก�ำลงัไฟฟ้ำรวม 
(P)

ควำมหนำแนน่
วตัตข์องอปุกรณ์

ท�ำควำมรอ้น 
(วตัต/์ซม.2)

จ�ำนวนอปุกรณ ์
ท�ำควำมรอ้น 

(n)
ควำมตำ้นทำนรวม 

(R)
ก�ำลงัไฟฟ้ำรวม 

(P)

ควำมหนำแนน่
วตัตข์องอปุกรณ์

ท�ำควำมรอ้น 
(วตัต/์ซม.2)

2 R = r/2 P = 2p ไมเ่ปลีย่นแปลง 2 R = 2r P = p/2 หารดว้ย 4
3 R = r/3 P = 3p ไมเ่ปลีย่นแปลง 3 R = 3r P = p/3 หารดว้ย 9
n R = r/n P = np ไมเ่ปลีย่นแปลง n R = Xr P = p/n หารดว้ย n2

กำรเชือ่มตอ่แบบเดลตำ้ กำรเชือ่มตอ่แบบดำว

แรงดนัไฟฟ้าทีว่ดัทีข่ัว้ของอปุกรณท์�าความรอ้นเทา่กบัแรงดนัไฟฟ้าทีร่ะบุ
ของแหลง่จา่ยไฟ: U=Un

แรงดนัไฟฟ้าทีว่ดัทีข่ัว้ของอปุกรณท์�าความรอ้นเทา่กบัแรงดนัไฟฟ้าทีร่ะบุ
ของแหลง่จา่ยไฟหารดว้ย √3: U=1.737  

(ถา้ U=400V, Un=230V)

แรงดนัไฟฟ้ำ
ทีจ่ำ่ย(U)

230V
3 เฟส

230V
3 เฟส

400V
3 เฟส

400V
3 เฟส

แรงดนัไฟฟ้ำ
ทีจ่ำ่ย (U)

230V
3 เฟส

230V
3 เฟส

400V
3 เฟส

400V
3 เฟส

แรงดนั
ไฟฟ้ำ

นอมนิอล
ของอปุกรณ์
ท�ำควำมรอ้น

(Un)

230V 400V 230V 400V

แรงดนั
ไฟฟ้ำ

นอมนิอล
ของ

อปุกรณ์
ท�ำควำม

รอ้น
(Un)

230V 400V 230V 400V

ควำมหนำ
แนน่วตัต ์ 
(วตัต/์
ซม.2)

ไมม่กีาร
เปลีย่นแปลง
ในความหนา

แน่นวตัต์

ความหนา
แน่นวตัตห์าร

ดว้ย 3

ความหนา
แน่นวตัตค์ณู

ดว้ย 6

ไมม่กีาร
เปลีย่นแปลง
ในความหนา

แน่นวตัต์

ความหนา
แน่นวตัต ์ 
(วตัต/์
ซม.2)

ความหนาแน่น
วตัตห์ารดว้ย 3

ความหนา
แน่นวตัตห์าร

ดว้ย 9

ไมม่กีาร
เปลีย่นแปลงใน
ความหนาแน่น

วตัต์

ความหนาแน่น
วตัตห์ารดว้ย 3

ก�ำลงัไฟฟ้ำ
รวม (P)

ก�าลงัไฟฟ้ารวม
เป็น 3 เทา่ของ

ทีร่ะบุ
ก�าลงัไฟฟ้า
ของอปุกรณ์
ท�าความรอ้น
หนึง่ตวั (P = 

3p)

ก�าลงัไฟฟ้ารวม
หารดว้ย 9

มนั
เทา่กบั 1/3 ของ

ก�าลงัไฟฟ้าที่
ระบขุองอปุกรณ์

ท�าความรอ้น
หนึง่ตวั (P = 

P / 3)

ก�าลงัไฟฟ้า
รวมเป็น 9 เทา่

ของทีร่ะบุ
ก�าลงัไฟฟ้า
ของอปุกรณ์
ท�าความรอ้น
หนึง่ตวั (P = 

9p)

ก�าลงัไฟฟ้ารวม
เป็น 3 เทา่ของ

ทีร่ะบุ
ก�าลงัไฟฟ้า
ของอปุกรณ์
ท�าความรอ้น
หนึง่ตวั (P = 

3p)

ก�าลงัไฟฟ้า
รวม (P)

ก�าลงัไฟฟ้ารวม
เป็น 1/3 ของ

ก�าลงัทีเ่ป็นไปได ้
ทัง้หมด: เหมอืน

กนักบั
อปุกรณท์�าความ

รอ้น
หนึง่ตวั
(P=p)

ก�าลงัไฟฟ้ารวม
เป็น 1/9 ของ
ก�าลงัทีเ่ป็น

ไปได ้
ทัง้หมด

1/3 ของก�าลงั
ไฟฟ้าทีร่ะบขุอง
อปุกรณท์�าความ

รอ้นหนึง่ตวั  
(P=P/3)

ก�าลงัไฟฟ้ารวม
เป็น 3 เทา่ของ

ทีร่ะบุ
ก�าลงัไฟฟ้าของ
อปุกรณท์�าความ
รอ้นหนึง่ตวั (P 

= 3p)

ก�าลงัไฟฟ้ารวม
เป็น

1/3 ของก�าลงั
ทีเ่ป็นไปได ้

ทัง้หมด: เหมอืน
กนักบัอปุกรณ์
ท�าความรอ้น

หนึง่ตวั
(P=p)

ควำมเห็น
โซลชูัน่ทีไ่มม่ี
ปัญหาทาง
เทคนคิใด ๆ

การก�าหนดคา่
นีส้ามารถใชเ้ป็น
ขัน้ก�าลงัไฟฟ้า

ต�า่ในระบบเชือ่ม
ตอ่แบบดาว/

เดลตา้

อยา่ใชใ้นกรณี
ทีม่อีนัตราย
จากไฟไหม!้

นีเ่ป็นการ
ก�าหนดคา่ทีพ่บ

บอ่ยทีส่ดุ
ความเห็น ไม่

แนะน�า
ไม่

แนะน�า

นีค่อืการเชือ่มตอ่ที่
เป็นมาตรฐานมาก
ทีส่ดุท�าใหส้ามารถ
ใชเ้ครือ่งท�าความ
รอ้นกบัการเชือ่ม

ตอ่แบบดาว 400V
หรอืการเชือ่มตอ่
แบบเดลตา้ 230V 

ได ้
ไมม่ี

การเปลีย่นแปลง
ก�าลงั

ไม่
แนะน�า

บทน�ำดำ้นเทคนคิ

M-3 กำรเดนิสำยไฟของอปุกรณท์�ำควำมรอ้นเฟสเดยีว

M-4 กำรเชือ่มตอ่อปุกรณท์�ำควำมรอ้น 3 เฟส:
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การใชเ้ครือ่งท�าความรอ้นแบบจุม่เพือ่เพิม่
อณุหภมูขิองของเหลวทีไ่มห่มนุเวยีนใน
ถงั

การใชเ้ครือ่งท�าความรอ้นหมนุเวยีนเพือ่เพิม่
อณุหภมูขิองของเหลวทีไ่หลเวยีนในวงจรปิดในถงั

การใชเ้ครือ่งท�าความรอ้นหมนุเวยีนเพือ่เพิม่
อณุหภมูขิองการไหลของของเหลวในการผา่นครัง้
เดยีว

P = V x p x cp (Tf-Ti)/3600xt P = V x p x cp (Tf -Ti)/3600xt P = Q x p x Cp (Ts-Te)/3600
P = ก�าลงัไฟฟ้าทีจ่�าเป็นหน่วยเป็นกโิลวตัต์
V = ปรมิาตรของของเหลวหน่่วยเป็น ม.3
p = ความถว่งจ�าเพาะของของเหลวหน่วยเป็น กก./
ม.3
cp = ความรอ้นจ�าเพาะหน่วยเป็น กโิลจลู/กก. °C
Tf = อณุหภมูสิดุทา้ยทีต่อ้งการหน่วยเป็น °C
Ti = อณุหภมูเิริม่ตน้หน่วยเป็น °C 
t = เวลาอุน่ทีจ่�าเป็นหน่วยเป็นชัว่โมง

P = ก�าลงัไฟฟ้าทีจ่�าเป็นหน่วยเป็นกโิลวตัต์
V = ปรมิาตรของของเหลวหน่่วยเป็น ม.3
p = ความถว่งจ�าเพาะของของเหลวหน่วยเป็น กก./
ม.3
cp = ความรอ้นจ�าเพาะหน่วยเป็น กโิลจลู/กก. °C
Tf = อณุหภมูสิดุทา้ยทีต่อ้งการหน่วยเป็น °C
Ti = อณุหภมูเิริม่ตน้หน่วยเป็น °C 
t = เวลาอุน่ทีจ่�าเป็นหน่วยเป็นชัว่โมง

P = ก�าลงัไฟฟ้าทีจ่�าเป็นหน่วยเป็นกโิลวตัต์
Q = การไหลของของเหลวหน่วยเป็น ม.3/ชัว่โมง 
p = ความถว่งจ�าเพาะของของเหลวหน่วยเป็น กก./
ม.3 
cp = ความรอ้นจ�าเพาะหน่วยเป็น กโิลจลู/กก. °C
Ts = อณุหภมูชิอ่งออกหน่วยเป็น °C
Te = อณุหภมูชิอ่งเขา้หน่วยเป็น °C

บทน�ำดำ้นเทคนคิ
M-5 กำรค�ำนวณพลงังำนทีต่อ้งใชใ้นกำรใหค้วำมรอ้นกบัของเหลว

M-6 กำรเพิม่ข ึน้ของอณุหภมูขิองน�ำ้หนว่ยเป็น °C ตอ่ช ัว่โมง/ปรมิำตร/ก�ำลงัไฟ
(กำรค�ำนวณทำงทฤษฎ ีไมห่กักำรสญูเสยีควำมรอ้น)

กำรจำ่ย
ไฟฟ้ำ

(กโิลวตัต)์

กำรไหลเวยีน ควำมแตกตำ่งของอณุหภมูริะหวำ่งชอ่งเขำ้และชอ่งออก ปรมิำตรกำรจดัเก็บของเครือ่งท�ำควำมรอ้น อณุหภมูขิองน�ำ้
ทีเ่พ ิม่ข ึน้

0.5ลติร/
นำที

1 ลติร/
นำที

2 ลติร/
นำที

3 ลติร/
นำที

5ลติร/
นำที

10ลติร/
นำที 100ลติร 200ลติร 300ลติร 500ลติร 1000ลติร

∆T °C ∆T °C ∆T °C ∆T °C ∆T °C ที ่°C ∆T °C/
ชม.

∆T °C/
ชม.

∆T °C/
ชม.

∆T °C/
ชม. ∆T °C/ชม.

1 29 14 7,2 4,8 2,9 1,4 5,2 2,6 1,7 1,0 0,5
1,5 43 21 11 7,2 4,3 2,1 7,7 3,9 2,6 1,5 0,8
2 57 29 14 10 5,7 2,9 10 5,2 3,4 2,1 1,0

2,5 72 36 18 12 7,2 3,6 13 6,4 4,3 2,6 1,3
3 86 43 21 14 8,6 4,3 15 7,7 5,2 3,1 1,5

3,5 100 50 25 17 10 5,0 18 9,0 6,0 3,6 1,8
4 115 57 29 19 11 5,7 21 10 6,9 4,1 2,1

4,5 129 64 32 21 13 6,4 23 12 7,7 4,6 2,3
5 143 72 36 24 14 7,2 26 13 8,6 5,2 2,6

5,5 158 79 39 26 16 7,9 28 14 9,5 5,7 2,8
6 172 86 43 29 17 8,6 31 15 10 6,2 3,1

6,5 186 93 47 31 19 9,3 34 17 11 6,7 3,4
7 200 100 50 33 20 10 36 18 1? 7,2 3,6
8 229 115 57 38 23 11 41 21 14 8,2 4,1
9 258 129 64 43 26 13 46 23 15 9r3 4,6
10 286 143 72 48 29 14 52 26 17 10 5,2
15 430 215 107 72 43 21 77 39 26 15 7,7
20 573 286 143 95 57 29 103 52 34 21 10
30 859 430 215 143 86 43 155 77 52 31 15
40 1146 573 286 191 115 57 206 103 69 41 21
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ก�ำลงัไฟฟ้ำ
(กโิลวตัต)์

ปรมิำตรคอนกรตี ปรมิำตรน�ำ้มนัมะกอก ปรมิำตรน�ำ้

0.1ม.3 0.2ม.3 0.3ม.3 0.5ม.3 1ม.3 100ลติร 200ลติร 300ลติร 500ลติร 1000ลติร 100ลติร 200ลติร 300ลติร 500ลติร ขนสตัว ์

1 11,7 5,9 3,9 2,3 1,2 11,8 5,9 3,9 2,4 1,2 5,2 2,6 1,7 1,0 0,5
1,5 17,6 8,8 5,9 3,5 1,8 17,7 8,9 5,9 3,5 1,8 7,7 3,9 2,6 1,5 0,8
2 23 11,7 7,8 4,7 2,3 24 11,8 7,9 4,7 2,4 10 5,2 3,4 2,1 1,0

2,5 29 14,7 9,8 5,9 2,9 30 14,8 9,8 5,9 3,0 13 6,4 4,3 2,6 1,3
3 35 17,6 11,7 7,0 3,5 35 17,7 11,8 7,1 3,5 15 7,7 5,2 3,1 1,5

3,5 41 20,5 13,7 8,2 4,1 41 20,7 13,8 8,3 4,1 18 9,0 6,0 3,6 1,8
4 47 23 15,7 9,4 4,7 47 24 15,7 9,4 4,7 21 10 6,9 4,1 2,1

4,5 53 26 17,6 10,6 5,3 53 27 17,7 10,6 5,3 23 12 7,7 4,6 2,3
5 59 29 19,6 11,7 5,9 59 30 19,7 11,8 5,9 26 13 8,6 5,2 2,6

5,5 65 32 21,5 12,9 6,5 65 32 21,6 13,0 6,5 28 14 9,5 5,7 2,8
6 70 35 23 14,1 7,0 71 35 24 14,2 7,1 31 15 10 6,2 3,1

6,5 76 38 25 15,3 7,6 77 38 26 15,3 7,7 34 17 11 6,7 3,4
7 82 41 27 16,4 8,2 83 41 28 16,5 8,3 36 18 12 7,2 3,6
8 94 47 31 18,8 9,4 94 47 31 18,9 9,4 41 21 14 8,2 4,1
9 106 53 35 21,1 10,6 106 53 35 21,2 10,6 46 23 15 9,3 4,6
10 117 59 39 23 11,7 118 59 39 24 11,8 52 26 17 10 5,2
15 176 88 59 35 17,6 177 89 59 35 17,7 77 39 26 15 7,7
20 235 117 78 47 23 ** 118 79 47 24 ** 52 34 21 10
30 352 176 117 70 35 ** 177 118 71 35 ** 77 52 31 15
40 470 235 157 94 47 ** 236 157 94 47 ** ** 69 41 21

ของเหลว

ควำมรอ้นจ�ำเพำะ (cp) ควำมถว่งจ�ำเพำะ (p)
SI องักฤษ/สหรฐัฯ เมตรกิ SI องักฤษ/สหรฐัฯ

กโิลจลู/กก.°C Btu/(lb°F) กโิลแคลอรี/่กก.
°C กก./ม.3 Lb/ft3

กรดอะซติกิ 2,18 0,51 0,51 1048 65,4
แอลกอฮอล ์เอทลิ 95% @ 0°C (32°F) (เอทำนอล) 2,3 0,55 0,55 807 50,4

แอมโมเนยี @ 40°C (104°F) 4,86 1,16 1,16 767 47,9
ของเหลวถำ่ยเทควำมรอ้น DOWTHERM @ 

50°C(120°F) 1,55 0,37 0,37 944 58,9

เอทลินี ไกลคอล 25% โดยปรมิำตรในน�ำ้ 
@ 70°C (160°F) 3,93 0,94 0,94 1018 63,5

เอทลินี ไกลคอล 30% โดยปรมิำตรในน�ำ้ 
@ 70°C(160°F) 3,87 0,925 0,925 1025 64,0

เอทลินี ไกลคอล 40% โดยปรมิำตรในน�ำ้ 
@ 70°C(160°F) 3,73 0,89 0,89 1038 64,8

เอทลินี ไกลคอล/น�ำ้ 50% โดยปรมิำตรในน�ำ้ 
@ 70°C(160°F) 3,56 0,85 0,85 1050 65,5

เอทลินี ไกลคอล บรสิทุธิ ์@ 70°C (160°F) 2,36 0,56 0,56 1120 69,9
ฟรอีอน R-12 อิม่ตวั @ 50°C (120°F) 1,02 0,244 0,244 1310 81,8

น�ำ้มนัเชือ้เพลงิ ต�ำ่สดุ 1,67 0,4 0,4 809 50,5
น�ำ้มนัเชือ้เพลงิ สงูสดุ 2,09 0,5 0,5 944 58,9

น�ำ้มนัเบนซนิ 2,22 0,53 0,53 673 42,0
กลเีซอรนี 2,43 0,58 0,58 1261 78,7
น�ำ้มนักำ๊ด 2,01 0,48 0,48 809 50,5

นม 3,93 0,94 0,94 1028 64,2
น�ำ้มนัพชื 1,67 0,4 0,4 921 57,5

น�ำ้มนัมะกอก 1,97 0,47 0,47 929 58,0
พำรำฟิน 2,13 0,51 0,51 897 56,0

น�ำ้มนัถ ัว่เหลอืง 1,97 0,47 0,47 920 57,4
น�ำ้จดื @ 20°C 4,19 1 1 1000 62,4

น�ำ้ทะเล @20°C 3,93 0,94 0,94 1028 64,2

บทน�ำดำ้นเทคนคิ

M7- กำรเปรยีบเทยีบอณุหภมูทิ ีเ่พ ิม่ข ึน้หนว่ยเป็น °C 
ตอ่ช ัว่โมง เทยีบกบัก�ำลงัไฟฟ้ำส�ำหรบัของเหลวและของแข็งบำงชนดิ

M-8 ควำมรอ้นจ�ำเพำะ (cp หนว่ยเป็น กโิลจลู/กก. °C) และควำมถว่งจ�ำเพำะ (r หนว่ยเป็น กก./ม.3) 
ของของเหลวหลกั

ความรอ้นจ�าเพาะ: ความรอ้นจ�าเพาะคอืปรมิาณความรอ้นทีต่อ้งการเพือ่เปลีย่นอณุหภมูมิวล*หน่วยของสารหนึง่องศา
(*เมือ่ใชป้รมิาตร จะตอ้งถกูแปลงปรมิาตรเป็นมวลดว้ยตารางความถว่งจ�าเพาะ)

** หมายเหต:ุ การค�านวณจะไมถ่กูตอ้งเหนอือณุหภมูเิดอืด
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บทน�ำดำ้นเทคนคิ
M-9 ควำมรอ้นจ�ำเพำะ (cp หนว่ยเป็น กโิลจลู/กก. °C) และควำมถว่งจ�ำเพำะ (r หนว่ยเป็น กก./ม.3) 

ของของแข็งหลกั

ของแข็ง
ควำมรอ้นจ�ำเพำะ (cp) ควำมถว่งจ�ำเพำะ (p)

SI องักฤษ/สหรฐัฯ เมตรกิ SI องักฤษ/สหรฐัฯ
กโิลจลู/กก.°C Btu/(lb°F) กโิลแคลอรี/่กก.

°C กก./ม.3 Lb/ft3
อลมูเินยีม (@0°C) 0.87 0.21 0.21 2700 168

ทองแดง 0.39 0.09 0.09 8920 556
ทองเหลอืง 0.38 0.09 0.09 7300~8800 455~549

เหล็ก 0.46 0.11 0.11 7500~8100 468~506
คอนกรตี 0.75~0.96 0.18~0.23 0.18~0.23 2200~2500 137~156
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บทน�ำดำ้นเทคนคิ

M-10 กำรไหลของน�ำ้ส�ำหรบัเครือ่งท�ำควำมรอ้นของเหลวปกติ

ฝกับวั
ในครวัเรอืน

เล็ก

ฝกับวั
ในครวัเรอืน

ใหญ่

ปั๊ม
หมนุเวยีน

ท�ำควำมรอ้น
สว่นกลำง 

ควำมเร็วต�ำ่

-ปั๊ม
หมนุเวยีน

ท�ำควำมรอ้น
สว่นกลำง 
ควำมเร็ว
ปำนกลำง 

-ปั๊ม
หมนุเวยีน
เครือ่งท�ำ
ควำมรอ้น

สปำ
ขนำดเล็ก

-ปั๊ม
หมนุเวยีน

ท�ำควำมรอ้น
สว่นกลำง 
ควำมเร็ว
ปำนกลำง 

-ปั๊ม
หมนุเวยีน
เครือ่งท�ำ
ควำมรอ้น

สปำ
ขนำดใหญ่

ปั๊มสปำหลกั 
ควำมเร็วต�ำ่

ปั๊มสปำหลกั 
ควำมเร็วสงู

ปั๊มสระวำ่ยน�ำ้
หรอืปั๊มสปำ

วำ่ยน�ำ้

ลติร/นำที 2 5 10 20 50 100 250 500

แกลลอน/
นำที

0.53 1.32 2.64 5.28 13.2 26.4 65.4 132
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เครือ่งท�ำควำมรอ้นของเหลวมำตรฐำน

เครือ่งท�ำควำมรอ้น
ของเหลวมำตรฐำน
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เสน้ผำ่ศนูยก์ลำง (มม.) ควำมยำวถงั (มม.) กำรตดิต ัง้ จ�ำนวนเครือ่งท�ำควำม
รอ้นแบบทอ่ ก�ำลงัไฟสงูสดุ ประเภท

70 70 แนวต ัง้หรอืแนว
นอน 1 1500วตัต ์(10วตัต/์ซม.2)

3000วตัต ์(20วตัต/์ซม.2) 9SU107

แนวตัง้ (A) แนวนอน (E)

เครือ่งท�ำควำมรอ้นของเหลวมำตรฐำน
เสน้ผำ่ศนูยก์ลำง 70 มม. ควำมยำว 70 มม. ขอ้ตอ่ 1"

เสน้ผำ่ศนูยก์ลำงเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่: 8มม.
วสัดเุครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่: 316L (ตวัเลอืก Incolloy 800)
จ�ำนวนเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่: 1.
วสัดตุวัเครือ่ง: สแตนเลสสตลี 304L (ตวัเลอืก 316L)
ขอ้ตอ่วสัด:ุ สแตนเลสสตลี 304L (ตวัเลอืก 316L)
กำรเชือ่มตอ่ชอ่งเขำ้: BSPP 1” ทรงกระบอกตวัผู ้
เสน้ผำ่ศนูยก์ลำงชอ่งออก: BSPP 1” ทรงกระบอกตวัผู ้
เสน้กึง่กลำงชอ่งเขำ้ ชอ่งออก: แกนรว่ม
เกลยีวชอ่งอำกำศ: 3/8 BSPP (บนรุน่แนวนอน)
เทอรโ์มเวลล ์(1): สแตนเลสสตลี 304L เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 10x8.5 มม. ความยาว 60 มม. ส�าหรับคตัเอาตต์ดัความรอ้น (ดรูุน่ยอ่ยประกอบคตัเอาตต์ดัความรอ้นที่
สว่นทา้ยของแคตตาล็อกนี)้ มเีทอรโ์มเวลลท์องแดงใหบ้รกิารตามค�าขอ เทอรโ์มเวลลน์ีย้งัสามารถใชก้บัหลอดเทอรโ์มสตทัหรอืเซน็เซอรอ์ณุหภมูไิดอ้กีดว้ย
ขำยดึตดิต ัง้เทอรโ์มสตทัแบบดสิก ์(2): ขายดึ 1 ชิน้ส�าหรับเทอรโ์มสตทัทีม่ถีว้ยขยาย (ดรูุน่เทอรโ์มสตทัทีส่ว่นทา้ยของแคตตาล็อก) 
ขำยดึส�ำหรบัตดิผนงั (3): ขายดึ M5 หนึง่ช ิน้ สามารถใชส้�าหรับการตอ่สายดนิไดด้ว้ยเชน่กนั
อปุกรณเ์สรมิ: ดทูีส่ว่นทา้ยของแค็ตตาล็อกนี้

ผลติภณัฑม์ำตรฐำน ถงัสแตนเลสสตลี 304L เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบปลอกหุม้ 316L

คา่ก�าลงัไฟฟ้าเป็นคา่สงูสดุทีเ่ป็นไปไดส้�าหรับโหลดบนพืน้ผวิทีก่�าหนด สามารถลดก�าลงัไฟฟ้าไดโ้ดยการลดโหลดบนพืน้ผวิ

หมำยเลขอำ้งองิ รปูแบบ โหลดบนพืน้ผวิ  
(วตัต/์ซม.2)

เสน้ผำ่ศนูยก์ลำง
อปุกรณท์�ำควำมรอ้น

จ�ำนวนอปุกรณท์�ำควำม
รอ้น

แรงดนั
ไฟฟ้ำ ก�ำลงัไฟฟ้ำ

9SU107A615E00000 A 10 8 1 230V 1.5 kW
9SU107A630E00000 A 20 8 1 230V 3kW
9SU107E615E00E00 E 10 8 1 230V 1.5 kW
9SU107E630E00E00 E 20 8 1 230V 3kW
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เสน้ผำ่ศนูยก์ลำง 
(มม.) ควำมยำวถงั (มม.) กำรตดิต ัง้ จ�ำนวนเครือ่งท�ำควำม

รอ้นแบบทอ่ ก�ำลงัไฟสงูสดุ ประเภท

70 130 แนวต ัง้หรอืแนว
นอน 1 1500วตัต ์(5วตัต/์ซม.2)

3000วตัต ์(20วตัต/์ซม.2) 9SU113

แนวตัง้ (A) แนวนอน (E)

เครือ่งท�ำควำมรอ้นของเหลวมำตรฐำน
เสน้ผำ่ศนูยก์ลำง 70 มม. ควำมยำว 130 มม. ขอ้ตอ่ 1"

เสน้ผำ่ศนูยก์ลำงเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่: 8มม.
วสัดเุครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่: 316L (ตวัเลอืก Incolloy 800)
จ�ำนวนเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่: 1.
วสัดตุวัเครือ่ง: สแตนเลสสตลี 304L (ตวัเลอืก 316L)
ขอ้ตอ่วสัด:ุ สแตนเลสสตลี 304L (ตวัเลอืก 316L)
กำรเชือ่มตอ่ชอ่งเขำ้: BSPP 1” ทรงกระบอกตวัผู ้
เสน้ผำ่ศนูยก์ลำงชอ่งออก: BSPP 1” ทรงกระบอกตวัผู ้
เสน้กึง่กลำงชอ่งเขำ้ ชอ่งออก: แกนรว่ม
เกลยีวชอ่งอำกำศ: 3/8 BSPP (บนรุน่แนวนอน)
เทอรโ์มเวลล ์(1): สแตนเลสสตลี 304L เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 10x8.5 มม. ความยาว 120 มม. ส�าหรับคตัเอาตต์ดัความรอ้น (ดรูุน่ยอ่ยประกอบคตัเอาตต์ดัความรอ้นที่
สว่นทา้ยของแคตตาล็อกนี)้ มเีทอรโ์มเวลลท์องแดงใหบ้รกิารตามค�าขอ เทอรโ์มเวลลน์ีย้งัสามารถใชก้บัหลอดเทอรโ์มสตทัหรอืเซน็เซอรอ์ณุหภมูไิดอ้กีดว้ย
ขำยดึตดิต ัง้เทอรโ์มสตทัแบบดสิก ์(2): ขายดึ 1 ชิน้ส�าหรับเทอรโ์มสตทัทีม่ถีว้ยขยาย (ดรูุน่เทอรโ์มสตทัทีส่ว่นทา้ยของแคตตาล็อก) 
ขำยดึส�ำหรบัตดิผนงั (3): ขายดึ M5 หนึง่ช ิน้ สามารถใชส้�าหรับการตอ่สายดนิไดด้ว้ยเชน่กนั
อปุกรณเ์สรมิ: ดทูีส่ว่นทา้ยของแค็ตตาล็อกนี้

ผลติภณัฑม์ำตรฐำน ถงัสแตนเลสสตลี 304L เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบปลอกหุม้ 316L

คา่ก�าลงัไฟฟ้าเป็นคา่สงูสดุทีเ่ป็นไปไดส้�าหรับโหลดบนพืน้ผวิทีก่�าหนด สามารถลดก�าลงัไฟฟ้าไดโ้ดยการลดโหลดบนพืน้ผวิ

หมำยเลขอำ้งองิ รปูแบบ โหลดบนพืน้ผวิ  
(วตัต/์ซม.2)

เสน้ผำ่ศนูยก์ลำง
อปุกรณท์�ำควำมรอ้น

จ�ำนวนอปุกรณท์�ำควำม
รอ้น

แรงดนั
ไฟฟ้ำ (V)

ก�ำลงัไฟฟ้ำ 
(kW)

9SU113A615E00000 A 10 8 1 230V 1.5kW
9SU113A630E00000 A 20 8 1 230V 3kW
9SU113E615E00E00 E 10 8 1 230V 1.5kW
9SU113E630E00E00 E 20 8 1 230V 3kW

http://www.ultimheat.cn/contact/
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เสน้ผำ่ศนูยก์ลำง 
(มม.) ควำมยำวถงั (มม.) กำรตดิต ัง้ จ�ำนวนเครือ่งท�ำควำม

รอ้นแบบทอ่ ก�ำลงัไฟสงูสดุ ประเภท

76 313 แนวต ัง้หรอืแนว
นอน 3

3.75กโิลวตัต(์3x1.25กโิลวตัต ์5วตัต/์ซม.2)
7.5กโิลวตัต(์3x2.5กโิลวตัต ์10วตัต/์ซม.2) 9SU231

แนวตัง้ (A B C)

แนวนอน (E F G)

เครือ่งท�ำควำมรอ้นของเหลวมำตรฐำน
เสน้ผำ่ศนูยก์ลำง 76 มม. ควำมยำว 313 มม. เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่กลมรปูตวัย ูขอ้ตอ่ 1”

http://www.ultimheat.cn/contact/
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เครือ่งท�ำควำมรอ้นของเหลวมำตรฐำน

เสน้ผำ่ศนูยก์ลำงของเครือ่งท�ำควำมรอ้น: 8มม.
วสัดเุครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่: 316L (ตวัเลอืก Incolloy 800)
จ�ำนวนเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่: 3
วสัดตุวัเครือ่ง: สแตนเลสสตลี 304L (ตวัเลอืก 316L)
ขอ้ตอ่วสัด:ุ สแตนเลสสตลี 304L (ตวัเลอืก 316L)
กำรเชือ่มตอ่ชอ่งเขำ้: BSPP 1” ทรงกระบอกตวัผู ้
เสน้ผำ่ศนูยก์ลำงชอ่งออก: BSPP 1” ทรงกระบอกตวัผู ้
เกลยีวชอ่งอำกำศ: 3/8 BSPP (บนรุน่ทีม่อียู)่
เทอรโ์มเวลล ์(1): สแตนเลสสตลี 304L เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 10x8.5 มม. ความยาว 260 มม. ส�าหรับคตัเอาตต์ดัความรอ้น (ดรูุน่ยอ่ยประกอบคตัเอาตต์ดัความรอ้นที่
สว่นทา้ยของแคตตาล็อกนี)้ มเีทอรโ์มเวลลท์องแดงใหบ้รกิารตามค�าขอ เทอรโ์มเวลลน์ีย้งัสามารถใชก้บัหลอดเทอรโ์มสตทัหรอืเซน็เซอรอ์ณุหภมูไิดอ้กีดว้ย
ขำยดึตดิต ัง้เทอรโ์มสตทัแบบดสิก ์(2): ขายดึ 1 ชิน้ส�าหรับเทอรโ์มสตทัทีม่ถีว้ยขยาย (ดรูุน่เทอรโ์มสตทัทีส่ว่นทา้ยของแคตตาล็อกนี)้ 
ขำยดึส�ำหรบัตดิผนงั (3): ขา 3x2 M5 ระยะหา่งเสน้กลาง 170 มม. ส�าหรับการตดิตัง้บนผนังใน 3 ดา้นทีแ่ตกตา่งกนั ขายดึ M5 ทีไ่มไ่ดใ้ชส้�าหรับการตดิตัง้บน
ผนังสามารถใชส้�าหรับการตอ่ลงดนิได ้
อปุกรณเ์สรมิ: ดทูีส่ว่นทา้ยของแค็ตตาล็อกนี้

ผลติภณัฑม์ำตรฐำน ถงัสแตนเลสสตลี 304L เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบปลอกหุม้ 316Lรปูตวัยู

หมำยเลขอำ้งองิ รปู
แบบ

โหลดบนพืน้ผวิ 
(วตัต/์ซม.2)

เสน้ผำ่ศนูยก์ลำง
อปุกรณท์�ำควำมรอ้น

จ�ำนวนอปุกรณท์�ำควำม
รอ้น

แรงดนั
ไฟฟ้ำ

ก�ำลงัไฟฟ้ำ 
(kW)

9SU231A675G00000 A 10 8 3 230-400 3x2.5
9SU231A638G00000 A 5 8 3 230-400 3x1.25
9SU231B675G00E00 B 10 8 3 230-400 3x2.5
9SU231B638G00E00 B 5 8 3 230-400 3x1.25
9SU231C675G00E00 C 10 8 3 230-400 3x2.5
9SU231C638G00E00 C 5 8 3 230-400 3x1.25
9SU231E675G00E00 E 10 8 3 230-400 3x2.5
9SU231E638G00E00 E 5 8 3 230-400 3x1.25
9SU231F675G00000 F 10 8 3 230-400 3x2.5
9SU231F638G00000 F 5 8 3 230-400 3x1.25
9SU231G675G00000 G 10 8 3 230-400 3x2.5
9SU231G638G00000 G 5 8 3 230-400 3x1.25

คา่ก�าลงัไฟฟ้าเป็นคา่สงูสดุทีเ่ป็นไปไดส้�าหรับโหลดบนพืน้ผวิทีก่�าหนด สามารถลดก�าลงัไฟฟ้าไดโ้ดยการลดโหลดบนพืน้ผวิ
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เสน้ผำ่ศนูยก์ลำง 
(มม.) ควำมยำวถงั (มม.) กำรตดิต ัง้ จ�ำนวนเครือ่งท�ำควำม

รอ้นแบบทอ่ ก�ำลงัไฟสงูสดุ ประเภท

76 313 แนวต ัง้หรอืแนว
นอน 3

4.8กโิลวตัต์
(3x1.6 กโิลวตัต ์5วตัต/์ซม.2)

9.6กโิลวตัต(์3x3.2กโิลวตัต ์10วตัต/์ซม.2)
9SUB31

แนวตัง้ (A B C)

แนวนอน (E F G)

เสน้ผำ่ศนูยก์ลำง 76 มม. ควำมยำว 313 มม. เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่กลมรปูขด 
เกลยีว ขอ้ตอ่ 1”

เครือ่งท�ำควำมรอ้นของเหลวมำตรฐำน
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เครือ่งท�ำควำมรอ้นของเหลวมำตรฐำน

เสน้ผำ่ศนูยก์ลำงของเครือ่งท�ำควำมรอ้น: 8มม.
วสัดเุครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่: 316L (ตวัเลอืก Incolloy 800)
จ�ำนวนเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่: 3
วสัดตุวัเครือ่ง: สแตนเลสสตลี 304L (ตวัเลอืก 316L)
ขอ้ตอ่วสัด:ุ สแตนเลสสตลี 304L (ตวัเลอืก 316L)
กำรเชือ่มตอ่ชอ่งเขำ้: BSPP 1” ทรงกระบอกตวัผู ้
เสน้ผำ่ศนูยก์ลำงชอ่งออก: BSPP 1” ทรงกระบอกตวัผู ้
เกลยีวชอ่งอำกำศ: 3/8 BSPP (บนรุน่ทีม่อียู)่
เทอรโ์มเวลล ์(1): สแตนเลสสตลี 304L เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 10x8.5 มม. ความยาว 260 มม. ส�าหรับคตัเอาตต์ดัความรอ้น (ดรูุน่ยอ่ยประกอบคตัเอาตต์ดัความรอ้นที่
สว่นทา้ยของแคตตาล็อกนี)้ มเีทอรโ์มเวลลท์องแดงใหบ้รกิารตามค�าขอ เทอรโ์มเวลลน์ีย้งัสามารถใชก้บัหลอดเทอรโ์มสตทัหรอืเซน็เซอรอ์ณุหภมูไิดอ้กีดว้ย
ขำยดึตดิต ัง้เทอรโ์มสตทัแบบดสิก ์(2): ขายดึ 1 ชิน้ส�าหรับเทอรโ์มสตทัทีม่ถีว้ยขยาย (ดรูุน่เทอรโ์มสตทัทีส่ว่นทา้ยของแคตตาล็อกนี)้
ขำยดึส�ำหรบัตดิผนงั (3): ขา 3x2 M5 ระยะหา่งเสน้กลาง 170 มม. ส�าหรับการตดิตัง้บนผนังใน 3 ดา้นทีแ่ตกตา่งกนั ขายดึ M5 ทีไ่มไ่ดใ้ชส้�าหรับการตดิตัง้บน
ผนังสามารถใชส้�าหรับการตอ่ลงดนิได ้
อปุกรณเ์สรมิ: ดทูีส่ว่นทา้ยของแค็ตตาล็อกนี้

ผลติภณัฑม์ำตรฐำน OK ถงัสแตนเลสสตลี 304L เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบปลอกหุม้ 316L แบบขดเกลยีวกลม

คา่ก�าลงัไฟฟ้าเป็นคา่สงูสดุทีเ่ป็นไปไดส้�าหรับโหลดบนพืน้ผวิทีก่�าหนด สามารถลดก�าลงัไฟฟ้าไดโ้ดยการลดโหลดบนพืน้ผวิ

หมำยเลขอำ้งองิ รปูแบบ โหลดบนพืน้ผวิ  
(วตัต/์ซม.2)

เสน้ผำ่ศนูยก์ลำง
อปุกรณท์�ำควำมรอ้น

จ�ำนวนอปุกรณท์�ำควำม
รอ้น

แรงดนั
ไฟฟ้ำ (V)

ก�ำลงัไฟฟ้ำ 
(kW)

9SUB31A696G00000 A 10 8 3 230-400 3x3.2
9SUB31A648G00000 A 5 8 3 230-400 3x1.6
9SUB31B696G00E00 B 10 8 3 230-400 3x3.2
9SUB31B648G00E00 B 5 8 3 230-400 3x1.6
9SUB31C696G00E00 C 10 8 3 230-400 3x3.2
9SUB31C648G00E00 C 5 8 3 230-400 3x1.6
9SUB31E696G00E00 E 10 8 3 230-400 3x3.2
9SUB31E648G00E00 E 5 8 3 230-400 3x1.6
9SUB31F696G00000 F 10 8 3 230-400 3x3.2
9SUB31F648G00000 F 5 8 3 230-400 3x1.6
9SUB31G696G00000 G 10 8 3 230-400 3x3.2
9SUB31G648G00000 G 5 8 3 230-400 3x1.6
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91เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ

เสน้ผำ่ศนูยก์ลำง 
(มม.) ควำมยำวถงั (มม.) กำรตดิต ัง้ จ�ำนวนเครือ่งท�ำควำม

รอ้นแบบทอ่ ก�ำลงัไฟสงูสดุ ประเภท

80 313 แนวต ัง้หรอืแนว
นอน 3

3.75กโิลวตัต ์(3x1.25กโิลวตัต ์5วตัต/์ซม.2)
7.5กโิลวตัต(์3x2.5กโิลวตัต ์10วตัต/์ซม.2) 9SU331

แนวตัง้ (A B C)

แนวนอน (E F G)

เครือ่งท�ำควำมรอ้นของเหลวมำตรฐำน
เสน้ผำ่ศนูยก์ลำง 80 มม. ควำมยำว 313 มม. เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่กลมรปูตวัย ู 

ขอ้ตอ่ 1”1/4
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92 เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ

เครือ่งท�ำควำมรอ้นของเหลวมำตรฐำน

เสน้ผำ่ศนูยก์ลำงของเครือ่งท�ำควำมรอ้น: 8มม.
วสัดเุครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่: 316L (ตวัเลอืก Incolloy 800)
จ�ำนวนเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่: 3
วสัดตุวัเครือ่ง: สแตนเลสสตลี 304L (ตวัเลอืก 316L)
ขอ้ตอ่วสัด:ุ สแตนเลสสตลี 304L (ตวัเลอืก 316L)
กำรเชือ่มตอ่ชอ่งเขำ้: BSPP ทรงกระบอก 1"1/4 ตวัผู ้(ตวัเลอืก 1")
เสน้ผำ่ศนูยก์ลำงชอ่งออก: BSPP ทรงกระบอก 1"1/4 ตวัผู ้(ตวัเลอืก 1")
เกลยีวชอ่งอำกำศ: 3/8 BSPP (บนรุน่ทีม่อียู)่
เทอรโ์มเวลล ์(1): สแตนเลสสตลี 304L เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 10x8.5 มม. ความยาว 260 มม. ส�าหรับคตัเอาตต์ดัความรอ้น (ดรูุน่ยอ่ยประกอบคตัเอาตต์ดัความรอ้นที่
สว่นทา้ยของแคตตาล็อกนี)้ มเีทอรโ์มเวลลท์องแดงใหบ้รกิารตามค�าขอ เทอรโ์มเวลลน์ีย้งัสามารถใชก้บัหลอดเทอรโ์มสตทัหรอืเซน็เซอรอ์ณุหภมูไิดอ้กีดว้ย
ขำยดึตดิต ัง้เทอรโ์มสตทัแบบดสิก ์(2): ขายดึ 1 ชิน้ส�าหรับเทอรโ์มสตทัทีม่ถีว้ยขยาย (ดรูุน่เทอรโ์มสตทัทีส่ว่นทา้ยของแคตตาล็อกนี)้
ขำยดึส�ำหรบัตดิผนงั (3): ขา 3x2 M5 ระยะหา่งเสน้กลาง 170 มม. ส�าหรับการตดิตัง้บนผนังใน 3 ดา้นทีแ่ตกตา่งกนั ขายดึ M5 ทีไ่มไ่ดใ้ชส้�าหรับการตดิตัง้บน
ผนังสามารถใชส้�าหรับการตอ่ลงดนิได ้
อปุกรณเ์สรมิ: ดทูีส่ว่นทา้ยของแค็ตตาล็อกนี้

ผลติภณัฑม์ำตรฐำน ถงัสแตนเลสสตลี 304L เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบปลอกหุม้ 316L รปูตวัย ูขอ้ตอ่ 1"1/4

หมำยเลขอำ้งองิ รปู
แบบ

โหลดบนพืน้ผวิ 
 (วตัต/์ซม.2)

เสน้ผำ่ศนูยก์ลำง
อปุกรณท์�ำควำมรอ้น

จ�ำนวนอปุกรณท์�ำควำม
รอ้น

แรงดนั
ไฟฟ้ำ

ก�ำลงัไฟฟ้ำ 
(kW)

9SU331A675G11000 A 10 8 3 230-400 3x2.5
9SU331A638G11000 A 5 8 3 230-400 3x1.25
9SU331B675G11E00 B 10 8 3 230-400 3x2.5
9SU331B638G11E00 B 5 8 3 230-400 3x1.25
9SU331C675G11E00 C 10 8 3 230-400 3x2.5
9SU331C638G11E00 C 5 8 3 230-400 3x1.25
9SU331E675G11E00 E 10 8 3 230-400 3x2.5
9SU331E638G11E00 E 5 8 3 230-400 3x1.25
9SU331F675G11000 F 10 8 3 230-400 3x2.5
9SU331F638G11000 F 5 8 3 230-400 3x1.25
9SU331G675G11000 G 10 8 3 230-400 3x2.5
9SU331G638G11000 G 5 8 3 230-400 3x1.25

คา่ก�าลงัไฟฟ้าเป็นคา่สงูสดุทีเ่ป็นไปไดส้�าหรับโหลดบนพืน้ผวิทีก่�าหนด สามารถลดก�าลงัไฟฟ้าไดโ้ดยการลดโหลดบนพืน้ผวิ
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93เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ

เสน้ผำ่ศนูยก์ลำง 
(มม.) ควำมยำวถงั (มม.) กำรตดิต ัง้ จ�ำนวนเครือ่งท�ำควำม

รอ้นแบบทอ่ ก�ำลงัไฟสงูสดุ ประเภท

80 313 แนวต ัง้หรอืแนว
นอน 3

10.2กโิลวตัต ์(3x3.4กโิลวตัต ์5วตัต/์ซม.2)
5.1กโิลวตัต(์3x1,7กโิลวตัต ์10วตัต/์ซม.2) 9SUC31

แนวตัง้ (A B C)

แนวนอน (E F G)

เครือ่งท�ำควำมรอ้นของเหลวมำตรฐำน
เสน้ผำ่ศนูยก์ลำง 80 มม. ควำมยำว 313 มม. เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่กลมรปูขดเกลยีว 

ขอ้ตอ่ 1”1/4
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94 เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ

เครือ่งท�ำควำมรอ้นของเหลวมำตรฐำน

เสน้ผำ่ศนูยก์ลำงของเครือ่งท�ำควำมรอ้น: 8มม.
วสัดเุครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่: 316L (ตวัเลอืก Incolloy 800)
จ�ำนวนเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่: 3
วสัดตุวัเครือ่ง: สแตนเลสสตลี 304L (ตวัเลอืก 316L)
ขอ้ตอ่วสัด:ุ สแตนเลสสตลี 304L (ตวัเลอืก 316L)
กำรเชือ่มตอ่ชอ่งเขำ้: BSPP ทรงกระบอก 1"1/4 ตวัผู ้(ตวัเลอืก 1")
เสน้ผำ่ศนูยก์ลำงชอ่งออก: BSPP ทรงกระบอก 1"1/4 ตวัผู ้(ตวัเลอืก 1")
เกลยีวชอ่งอำกำศ: 3/8 BSPP (บนรุน่ทีม่อียู)่
เทอรโ์มเวลล ์(1): สแตนเลสสตลี 304L เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 10x8.5 มม. ความยาว 260 มม. ส�าหรับคตัเอาตต์ดัความรอ้น (ดรูุน่ยอ่ยประกอบคตัเอาตต์ดัความรอ้นที่
สว่นทา้ยของแคตตาล็อกนี)้ มเีทอรโ์มเวลลท์องแดงใหบ้รกิารตามค�าขอ เทอรโ์มเวลลน์ีย้งัสามารถใชก้บัหลอดเทอรโ์มสตทัหรอืเซน็เซอรอ์ณุหภมูไิดอ้กีดว้ย
ขำยดึตดิต ัง้เทอรโ์มสตทัแบบดสิก ์(2): ขายดึ 1 ชิน้ส�าหรับเทอรโ์มสตทัทีม่ถีว้ยขยาย (ดรูุน่เทอรโ์มสตทัทีส่ว่นทา้ยของแคตตาล็อกนี)้
ขำยดึส�ำหรบัตดิผนงั (3): ขา 3x2 M5 ระยะหา่งเสน้กลาง 170 มม. ส�าหรับการตดิตัง้บนผนังใน 3 ดา้นทีแ่ตกตา่งกนั ขายดึ M5 ทีไ่มไ่ดใ้ชส้�าหรับการตดิตัง้บน
ผนังสามารถใชส้�าหรับการตอ่ลงดนิได ้
อปุกรณเ์สรมิ: ดทูีส่ว่นทา้ยของแค็ตตาล็อกนี้

ผลติภณัฑม์ำตรฐำน ถงัสแตนเลสสตลี 304L เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบปลอกหุม้ 316L รปูขดเกลยีว ขอ้ตอ่ 1"1/4

หมำยเลขอำ้งองิ รปู
แบบ

โหลดบนพืน้ผวิ  
(วตัต/์ซม.2)

เสน้ผำ่ศนูยก์ลำง
อปุกรณท์�ำควำมรอ้น

จ�ำนวนอปุกรณท์�ำควำม
รอ้น

แรงดนั
ไฟฟ้ำ

ก�ำลงัไฟฟ้ำ 
(kW)

9SUC31A6A2G11000 A 10 8 3 230-400 3x3.4
9SUC31A651G11000 A 5 8 3 230-400 3x1.7
9SUC31B6A2G11E00 B 10 8 3 230-400 3x3.4
9SUC31B651G11E00 B 5 8 3 230-400 3x1.7
9SUC31C6A2G11E00 C 10 8 3 230-400 3x3.4
9SUC31C651G11E00 C 5 8 3 230-400 3x1.7
9SUC31E6A2G11E00 E 10 8 3 230-400 3x3.4
9SUC31E651G11E00 E 5 8 3 230-400 3x1.7
9SUC31F6A2G11000 F 10 8 3 230-400 3x3.4
9SUC31F651G11000 F 5 8 3 230-400 3x1.7
9SUC31G6A2G11000 G 10 8 3 230-400 3x3.4
9SUC31G651G11000 G 5 8 3 230-400 3x1.7

คา่ก�าลงัไฟฟ้าเป็นคา่สงูสดุทีเ่ป็นไปไดส้�าหรับโหลดบนพืน้ผวิทีก่�าหนด สามารถลดก�าลงัไฟฟ้าไดโ้ดยการลดโหลดบนพืน้ผวิ
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95เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ

เสน้ผำ่ศนูยก์ลำง (มม.) ควำมยำวถงั (มม.) กำรตดิต ัง้ จ�ำนวนเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่ ก�ำลงัไฟสงูสดุ ประเภท

88 313 แนวต ัง้หรอืแนว
นอน 3

3.75กโิลวตัต(์3x1.25กโิลวตัต ์5วตัต/์ซม.2)
7.5กโิลวตัต(์3x2.5กโิลวตัต ์10วตัต/์ซม.2) 9SU431

แนวตัง้ (A B C)

แนวนอน (E F G)

เครือ่งท�ำควำมรอ้นของเหลวมำตรฐำน
เสน้ผำ่ศนูยก์ลำง 88 มม. ควำมยำว 313 มม. เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่กลมรปูตวัย ู 

ขอ้ตอ่ 1”1/4
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96 เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ

เครือ่งท�ำควำมรอ้นของเหลวมำตรฐำน

เสน้ผำ่ศนูยก์ลำงของเครือ่งท�ำควำมรอ้น: 8มม.
วสัดเุครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่: 316L (ตวัเลอืก Incolloy 800)
จ�ำนวนเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่: 3
วสัดตุวัเครือ่ง: สแตนเลสสตลี 304L (ตวัเลอืก 316L)
ขอ้ตอ่วสัด:ุ สแตนเลสสตลี 304L (ตวัเลอืก 316L)
กำรเชือ่มตอ่ชอ่งเขำ้: BSPP ทรงกระบอก 1"1/4 ตวัผู ้(ตวัเลอืก 1")
เสน้ผำ่ศนูยก์ลำงชอ่งออก: BSPP ทรงกระบอก 1"1/4 ตวัผู ้(ตวัเลอืก 1")
เกลยีวชอ่งอำกำศ: 3/8 BSPP (บนรุน่ทีม่อียู)่
เทอรโ์มเวลล ์(1): สแตนเลสสตลี 304L เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 10x8.5 มม. ความยาว 260 มม. ส�าหรับคตัเอาตต์ดัความรอ้น (ดรูุน่ยอ่ยประกอบคตัเอาตต์ดัความรอ้นที่
สว่นทา้ยของแคตตาล็อกนี)้ มเีทอรโ์มเวลลท์องแดงใหบ้รกิารตามค�าขอ เทอรโ์มเวลลน์ีย้งัสามารถใชก้บัหลอดเทอรโ์มสตทัหรอืเซน็เซอรอ์ณุหภมูไิดอ้กีดว้ย
ขำยดึตดิต ัง้เทอรโ์มสตทัแบบดสิก ์(2): ขายดึ 1 ชิน้ส�าหรับเทอรโ์มสตทัทีม่ถีว้ยขยาย (ดรูุน่เทอรโ์มสตทัทีส่ว่นทา้ยของแคตตาล็อกนี)้
ขำยดึส�ำหรบัตดิผนงั (3): ขา 3x2 M5 ระยะหา่งเสน้กลาง 170 มม. ส�าหรับการตดิตัง้บนผนังใน 3 ดา้นทีแ่ตกตา่งกนั ขายดึ M5 ทีไ่มไ่ดใ้ชส้�าหรับการตดิตัง้บน
ผนังสามารถใชส้�าหรับการตอ่ลงดนิได ้
อปุกรณเ์สรมิ: ดทูีส่ว่นทา้ยของแค็ตตาล็อกนี้

ผลติภณัฑม์ำตรฐำน ถงัสแตนเลสสตลี 304L เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบปลอกหุม้ 316L รปูตวัย ูขอ้ตอ่ 1"1/4

หมำยเลขอำ้งองิ รปู
แบบ

โหลดบนพืน้ผวิ  
(วตัต/์ซม.2)

เสน้ผำ่ศนูยก์ลำง
อปุกรณท์�ำควำมรอ้น

จ�ำนวนอปุกรณท์�ำควำม
รอ้น

แรงดนั
ไฟฟ้ำ

ก�ำลงัไฟฟ้ำ 
(kW)

9SU431A675G11000 A 10 8 3 230-400 3x2.5
9SU431A638G11000 A 5 8 3 230-400 3x1.25
9SU431B675G11E00 B 10 8 3 230-400 3x2.5
9SU431B638G11E00 B 5 8 3 230-400 3x1.25
9SU431C675G11E00 C 10 8 3 230-400 3x2.5
9SU431C638G11E00 C 5 8 3 230-400 3x1.25
9SU431E675G11E00 E 10 8 3 230-400 3x2.5
9SU431E638G11E00 E 5 8 3 230-400 3x1.25
9SU431F675G11000 F 10 8 3 230-400 3x2.5
9SU431F638G11000 F 5 8 3 230-400 3x1.25
9SU431G675G11000 G 10 8 3 230-400 3x2.5
9SU431G638G11000 G 5 8 3 230-400 3x1.25

คา่ก�าลงัไฟฟ้าเป็นคา่สงูสดุทีเ่ป็นไปไดส้�าหรับโหลดบนพืน้ผวิทีก่�าหนด สามารถลดก�าลงัไฟฟ้าไดโ้ดยการลดโหลดบนพืน้ผวิ
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97เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ

เสน้ผำ่ศนูยก์ลำง (มม.) ควำมยำวถงั (มม.) กำรตดิต ัง้ จ�ำนวนเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่ ก�ำลงัไฟสงูสดุ ประเภท

88 313 แนวต ัง้หรอืแนว
นอน 3

5.7กโิลวตัต ์(3x1.9กโิลวตัต ์5วตัต/์ซม.2)
11,4กโิลวตัต ์(3x3.8กโิลวตัต ์10วตัต/์ซม.2) 9SUD31

แนวตัง้ (A B C)

แนวนอน (E F G)

เครือ่งท�ำควำมรอ้นของเหลวมำตรฐำน
เสน้ผำ่ศนูยก์ลำง 88 มม. ควำมยำว 313 มม. เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่กลมรปูขดเกลยีว 

ขอ้ตอ่ 1”1/4

http://www.ultimheat.cn/contact/
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98 เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ

เครือ่งท�ำควำมรอ้นของเหลวมำตรฐำน

เสน้ผำ่ศนูยก์ลำงของเครือ่งท�ำควำมรอ้น: 8มม.
วสัดเุครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่: 316L (ตวัเลอืก Incolloy 800)
จ�ำนวนเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่: 3
วสัดตุวัเครือ่ง: สแตนเลสสตลี 304L (ตวัเลอืก 316L)
ขอ้ตอ่วสัด:ุ สแตนเลสสตลี 304L (ตวัเลอืก 316L)
กำรเชือ่มตอ่ชอ่งเขำ้: BSPP ทรงกระบอก 1"1/4 ตวัผู ้(ตวัเลอืก 1")
เสน้ผำ่ศนูยก์ลำงชอ่งออก: BSPP ทรงกระบอก 1"1/4 ตวัผู ้(ตวัเลอืก 1")
เกลยีวชอ่งอำกำศ: 3/8 BSPP (บนรุน่ทีม่อียู)่
เทอรโ์มเวลล ์(1): สแตนเลสสตลี 304L เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 10x8.5 มม. ความยาว 260 มม. ส�าหรับคตัเอาตต์ดัความรอ้น (ดรูุน่ยอ่ยประกอบคตัเอาตต์ดัความรอ้นที่
สว่นทา้ยของแคตตาล็อกนี)้ มเีทอรโ์มเวลลท์องแดงใหบ้รกิารตามค�าขอ เทอรโ์มเวลลน์ีย้งัสามารถใชก้บัหลอดเทอรโ์มสตทัหรอืเซน็เซอรอ์ณุหภมูไิดอ้กีดว้ย
ขำยดึตดิต ัง้เทอรโ์มสตทัแบบดสิก ์(2): ขายดึ 1 ชิน้ส�าหรับเทอรโ์มสตทัทีม่ถีว้ยขยาย (ดรูุน่เทอรโ์มสตทัทีส่ว่นทา้ยของแคตตาล็อกนี)้ 
ขำยดึส�ำหรบัตดิผนงั (3): ขา 3x2 M5 ระยะหา่งเสน้กลาง 170 มม. ส�าหรับการตดิตัง้บนผนังใน 3 ดา้นทีแ่ตกตา่งกนั ขายดึ M5 ทีไ่มไ่ดใ้ชส้�าหรับการตดิตัง้บน
ผนังสามารถใชส้�าหรับการตอ่ลงดนิได ้
อปุกรณเ์สรมิ: ดทูีส่ว่นทา้ยของแค็ตตาล็อกนี้

ผลติภณัฑม์ำตรฐำน ถงัสแตนเลสสตลี 304L เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบปลอกหุม้ 316L รปูตวัย ูขอ้ตอ่ 1"1/4

หมำยเลขอำ้งองิ รปู
แบบ

โหลดบนพืน้ผวิ 
 (วตัต/์ซม.2)

เสน้ผำ่ศนูยก์ลำง
อปุกรณท์�ำควำมรอ้น

จ�ำนวนอปุกรณท์�ำควำม
รอ้น

แรงดนั
ไฟฟ้ำ

ก�ำลงัไฟฟ้ำ 
(kW)

9SUD31A6B4G11000 A 10 8 3 230-400 3x3.8
9SUD31A657G11000 A 5 8 3 230-400 3x1.9
9SUD31B6B4G11E00 B 10 8 3 230-400 3x3.8
9SUD31B657G11E00 B 5 8 3 230-400 3x1.9
9SUD31C6B4G11E00 C 10 8 3 230-400 3x3.8
9SUD31C657G11E00 C 5 8 3 230-400 3x1.9
9SUD31E6B4G11E00 E 10 8 3 230-400 3x3.8
9SUD31E657G11E00 E 5 8 3 230-400 3x1.9
9SUD31F6B4G11000 F 10 8 3 230-400 3x3.8
9SUD31F657G11000 F 5 8 3 230-400 3x1.9
9SUD31G6B4G11000 G 10 8 3 230-400 3x3.8
9SUD31G657G11000 G 5 8 3 230-400 3x1.9

คา่ก�าลงัไฟฟ้าเป็นคา่สงูสดุทีเ่ป็นไปไดส้�าหรับโหลดบนพืน้ผวิทีก่�าหนด สามารถลดก�าลงัไฟฟ้าไดโ้ดยการลดโหลดบนพืน้ผวิ
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99เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ

เสน้ผำ่ศนูยก์ลำง (มม.) ควำมยำวถงั (มม.) กำรตดิต ัง้ จ�ำนวนเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่ ก�ำลงัไฟสงูสดุ ประเภท

100 313 แนวต ัง้หรอืแนว
นอน 3

4,5กโิลวตัต ์(3x1.5กโิลวตัต ์5วตัต/์ซม.2)
9กโิลวตัต ์(3x3กโิลวตัต ์10วตัต/์ซม.2) 9SU531

แนวตัง้ (A B C)

แนวนอน (E F G)

เครือ่งท�ำควำมรอ้นของเหลวมำตรฐำน
เสน้ผำ่ศนูยก์ลำง 100 มม. ควำมยำว 313 มม. เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่กลมรปูตวัย ู 

ขอ้ตอ่ 1”1/4

http://www.ultimheat.cn/contact/
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100 เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ

เครือ่งท�ำควำมรอ้นของเหลวมำตรฐำน

เสน้ผำ่ศนูยก์ลำงของเครือ่งท�ำควำมรอ้น: 10 มม.
วสัดเุครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่: 316L (ตวัเลอืก Incolloy 800)
จ�ำนวนเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่: 3
วสัดตุวัเครือ่ง: สแตนเลสสตลี 304L (ตวัเลอืก 316L)
ขอ้ตอ่วสัด:ุ สแตนเลสสตลี 304L (ตวัเลอืก 316L)
กำรเชือ่มตอ่ชอ่งเขำ้: BSPP ทรงกระบอก 1"1/4 ตวัผู ้(ตวัเลอืก 1")
เสน้ผำ่ศนูยก์ลำงชอ่งออก: BSPP ทรงกระบอก 1"1/4 ตวัผู ้(ตวัเลอืก 1")
เกลยีวชอ่งอำกำศ: 3/8 BSPP (บนรุน่ทีม่อียู)่
เทอรโ์มเวลล ์(1): สแตนเลสสตลี 304L เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 10x8.5 มม. ความยาว 260 มม. ส�าหรับคตัเอาตต์ดัความรอ้น (ดรูุน่ยอ่ยประกอบคตัเอาตต์ดัความรอ้นที่
สว่นทา้ยของแคตตาล็อกนี)้ มเีทอรโ์มเวลลท์องแดงใหบ้รกิารตามค�าขอ เทอรโ์มเวลลน์ีย้งัสามารถใชก้บัหลอดเทอรโ์มสตทัหรอืเซน็เซอรอ์ณุหภมูไิดอ้กีดว้ย
ขำยดึตดิต ัง้เทอรโ์มสตทัแบบดสิก ์(2): ขายดึ 1 ชิน้ส�าหรับเทอรโ์มสตทัทีม่ถีว้ยขยาย (ดรูุน่เทอรโ์มสตทัทีส่ว่นทา้ยของแคตตาล็อกนี)้ 
ขำยดึส�ำหรบัตดิผนงั (3): ขา 3x2 M5 ระยะหา่งเสน้กลาง 170 มม. ส�าหรับการตดิตัง้บนผนังใน 3 ดา้นทีแ่ตกตา่งกนั ขายดึ M5 ทีไ่มไ่ดใ้ชส้�าหรับการตดิตัง้บน
ผนังสามารถใชส้�าหรับการตอ่ลงดนิได ้
อปุกรณเ์สรมิ: ดทูีส่ว่นทา้ยของแค็ตตาล็อกนี้

ผลติภณัฑม์ำตรฐำน ถงัสแตนเลสสตลี 304L เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบปลอกหุม้ 316L รปูตวัย ูเสน้ผำ่ศนูยก์ลำง 10 มม. ขอ้ตอ่ 1"1/4

หมำยเลขอำ้งองิ รปู
แบบ

โหลดบนพืน้ผวิ  
(วตัต/์ซม.2)

เสน้ผำ่ศนูยก์ลำง
อปุกรณท์�ำควำมรอ้น

จ�ำนวนอปุกรณท์�ำควำม
รอ้น

แรงดนั
ไฟฟ้ำ

ก�ำลงัไฟฟ้ำ 
(์kW)

9SU531C690Y11E00 C 10 10 3 230-400 3x3
9SU531C645Y11E00 C 5 10 3 230-400 3x1.5
9SU531D690Y11000 D 10 10 3 230-400 3x3
9SU531D645Y 11000 D 5 10 3 230-400 3x1.5
9SU531E690Y11E00 E 10 10 3 230-400 3x3
9SU531E645Y11E00 E 5 10 3 230-400 3x1.5
9SU531F690Y11000 F 10 10 3 230-400 3x3
9SU531F645Y11000 F 5 10 3 230-400 3x1.5
9SU531G690Y11000 G 10 10 3 230-400 3x3
9SU531G645Y11000 G 5 10 3 230-400 3x1.5

คา่ก�าลงัไฟฟ้าเป็นคา่สงูสดุทีเ่ป็นไปไดส้�าหรับโหลดบนพืน้ผวิทีก่�าหนด สามารถลดก�าลงัไฟฟ้าไดโ้ดยการลดโหลดบนพืน้ผวิ
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101เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ

เสน้ผำ่ศนูยก์ลำง (มม.) ควำมยำวถงั (มม.) กำรตดิต ัง้ จ�ำนวนเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่ ก�ำลงัไฟสงูสดุ ประเภท

100 313 แนวต ัง้หรอืแนว
นอน 3

6.45กโิลวตัต ์(3x2.15กโิลวตัต ์5วตัต/์ซม.2) 
12.9กโิลวตัต(์3x4.3 กโิลวตัต ์10วตัต/์ซม.2) 9SUE31

แนวตัง้ (C D)

แนวนอน (E F G)

เครือ่งท�ำควำมรอ้นของเหลวมำตรฐำน
เสน้ผำ่ศนูยก์ลำง 100 มม. ควำมยำว 313 มม. เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่กลมขดเกลยีว 

ขอ้ตอ่ 1”1/4

http://www.ultimheat.cn/contact/
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102 เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ

เครือ่งท�ำควำมรอ้นของเหลวมำตรฐำน

เสน้ผำ่ศนูยก์ลำงของเครือ่งท�ำควำมรอ้น: 8มม.
วสัดเุครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่: 316L (ตวัเลอืก Incolloy 800)
จ�ำนวนเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่: 3
วสัดตุวัเครือ่ง: สแตนเลสสตลี 304L (ตวัเลอืก 316L)
ขอ้ตอ่วสัด:ุ สแตนเลสสตลี 304L (ตวัเลอืก 316L)
กำรเชือ่มตอ่ชอ่งเขำ้: BSPP ทรงกระบอก 1"1/4 ตวัผู ้(ตวัเลอืก 1")
เสน้ผำ่ศนูยก์ลำงชอ่งออก: BSPP ทรงกระบอก 1"1/4 ตวัผู ้(ตวัเลอืก 1")
เกลยีวชอ่งอำกำศ: 3/8 BSPP (บนรุน่ทีม่อียู)่
เทอรโ์มเวลล ์(1): สแตนเลสสตลี 304L เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 10x8.5 มม. ความยาว 260 มม. ส�าหรับคตัเอาตต์ดัความรอ้น (ดรูุน่ยอ่ยประกอบคตัเอาตต์ดัความรอ้นที่
สว่นทา้ยของแคตตาล็อกนี)้ มเีทอรโ์มเวลลท์องแดงใหบ้รกิารตามค�าขอ เทอรโ์มเวลลน์ีย้งัสามารถใชก้บัหลอดเทอรโ์มสตทัหรอืเซน็เซอรอ์ณุหภมูไิดอ้กีดว้ย
ขำยดึตดิต ัง้เทอรโ์มสตทัแบบดสิก ์(2): ขายดึ 1 ชิน้ส�าหรับเทอรโ์มสตทัทีม่ถีว้ยขยาย (ดรูุน่เทอรโ์มสตทัทีส่ว่นทา้ยของแคตตาล็อกนี)้ 
ขำยดึส�ำหรบัตดิผนงั (3): ขา 3x2 M5 ระยะหา่งเสน้กลาง 170 มม. ส�าหรับการตดิตัง้บนผนังใน 3 ดา้นทีแ่ตกตา่งกนั ขายดึ M5 ทีไ่มไ่ดใ้ชส้�าหรับการตดิตัง้บน
ผนังสามารถใชส้�าหรับการตอ่ลงดนิได ้
อปุกรณเ์สรมิ: ดทูีส่ว่นทา้ยของแค็ตตาล็อกนี้

ผลติภณัฑม์ำตรฐำน ถงัสแตนเลสสตลี 304L เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบปลอกหุม้ 316L รปูขดเกลยีวกลม ขอ้ตอ่ 1"1/4

หมำยเลขอำ้งองิ รปู
แบบ

โหลดบนพืน้ผวิ 
 (วตัต/์ซม.2)

เสน้ผำ่ศนูยก์ลำง
อปุกรณท์�ำควำมรอ้น

จ�ำนวนอปุกรณท์�ำควำม
รอ้น

แรงดนั
ไฟฟ้ำ

ก�ำลงัไฟฟ้ำ 
(kW)

9SUE31C6C9G11E00 C 10 8 3 230-400 3x4.3
9SUE31C665G11E00 C 5 8 3 230-400 3x2.15
9SUE31D6C9G11000 D 10 8 3 230-400 3x4.3
9SUE31D665G11000 D 5 8 3 230-400 3x2.15
9SUE31E6C9G11E00 E 10 8 3 230-400 3x4.3
9SUE31E665G11E00 E 5 8 3 230-400 3x2.15
9SUE31F6C9G11000 F 10 8 3 230-400 3x4.3
9SUE31F665G11000 F 5 8 3 230-400 3x2.15
9SUE31G6C9G11000 G 10 8 3 230-400 3x4.3
9SUE31G665G11000 G 5 8 3 230-400 3x2.15

คา่ก�าลงัไฟฟ้าเป็นคา่สงูสดุทีเ่ป็นไปไดส้�าหรับโหลดบนพืน้ผวิทีก่�าหนด สามารถลดก�าลงัไฟฟ้าไดโ้ดยการลดโหลดบนพืน้ผวิ
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103เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ

เสน้ผำ่ศนูยก์ลำง (มม.) ควำมยำวถงั (มม.) กำรตดิต ัง้ จ�ำนวนเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่ ก�ำลงัไฟสงูสดุ ประเภท

125 313 แนวต ัง้หรอืแนว
นอน 3 หรอื 6

9กโิลวตัต ์(3x2กโิลวตัต ์+ 3x1กโิลวตัต ์5วตัต/์ซม.2) 

18กโิลวตัต ์(3x4กโิลวตัต ์+ 3x2กโิลวตัต ์10วตัต/์ซม.2)
9SU631

แนวตัง้ (C D)

แนวนอน (E F G)

เครือ่งท�ำควำมรอ้นของเหลวมำตรฐำน
เสน้ผำ่ศนูยก์ลำง 125 มม. ควำมยำว 313 มม. เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่กลมรปูตวัย ู 

ขอ้ตอ่ 1”1/2
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104 เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ

เครือ่งท�ำควำมรอ้นของเหลวมำตรฐำน

เสน้ผำ่ศนูยก์ลำงของเครือ่งท�ำควำมรอ้น: 10 มม.
วสัดเุครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่: 316L (ตวัเลอืก Incolloy 800)
จ�ำนวนเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่: 3 หรอื 6 เครือ่งท�าความรอ้น 6 เวอรช์ัน่สามารถใชส้องขัน้ตอนในการเชือ่มตอ่สามเฟสได ้
วสัดตุวัเครือ่ง: สแตนเลสสตลี 304L (ตวัเลอืก 316L)
ขอ้ตอ่วสัด:ุ สแตนเลสสตลี 304L (ตวัเลอืก 316L)
กำรเชือ่มตอ่ชอ่งเขำ้: BSPP ทรงกระบอก 1"1/2 ตวัผู ้(ตวัเลอืก 1"1/4)
เสน้ผำ่ศนูยก์ลำงชอ่งออก: BSPP ทรงกระบอก 1"1/2 ตวัผู ้(ตวัเลอืก 1"1/4)
เกลยีวชอ่งอำกำศ: 3/8 BSPP (บนรุน่ทีม่อียู)่
เทอรโ์มเวลล ์(1): สแตนเลสสตลี 304L เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 10x8.5 มม. ความยาว 260 มม. ส�าหรับคตัเอาตต์ดัความรอ้น (ดรูุน่ยอ่ยประกอบคตัเอาตต์ดัความรอ้นที่
สว่นทา้ยของแคตตาล็อกนี)้ มเีทอรโ์มเวลลท์องแดงใหบ้รกิารตามค�าขอ เทอรโ์มเวลลน์ีย้งัสามารถใชก้บัหลอดเทอรโ์มสตทัหรอืเซน็เซอรอ์ณุหภมูไิดอ้กีดว้ย
ขำยดึตดิต ัง้เทอรโ์มสตทัแบบดสิก ์(2): ขายดึ 1 ชิน้ส�าหรับเทอรโ์มสตทัทีม่ถีว้ยขยาย (ดรูุน่เทอรโ์มสตทัทีส่ว่นทา้ยของแคตตาล็อกนี)้ 
ขำยดึส�ำหรบัตดิผนงั (3): ขา 3x2 M5 ระยะหา่งเสน้กลาง 170 มม. ส�าหรับการตดิตัง้บนผนังใน 3 ดา้นทีแ่ตกตา่งกนั ขายดึ M5 ทีไ่มไ่ดใ้ชส้�าหรับการตดิตัง้บน
ผนังสามารถใชส้�าหรับการตอ่ลงดนิได ้
อปุกรณเ์สรมิ: ดทูีส่ว่นทา้ยของแค็ตตาล็อกนี้

ผลติภณัฑม์ำตรฐำน ถงัสแตนเลสสตลี 304L เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบปลอกหุม้ 316L รปูตวัย ูขอ้ตอ่ 1"1/2

หมำยเลขอำ้งองิ รปู
แบบ

โหลดบนพืน้ผวิ  
(วตัต/์ซม.2)

เสน้ผำ่ศนูยก์ลำง
อปุกรณท์�ำควำมรอ้น

จ�ำนวนอปุกรณท์�ำควำม
รอ้น

แรงดนั
ไฟฟ้ำ

ก�ำลงัไฟฟ้ำ 
(kW)

9SU631C6R0Z22E00 C 10 10 6 230-400 3x4 + 3x2
9SU631C690Z22E00 C 5 10 6 230-400 3x2 + 3x1
9SU631D6R0Z22000 D 10 10 6 230-400 3x4 + 3x2
9SU631D690Z22000 D 5 10 6 230-400 3x2 + 3x1
9SU631E6R0Z22E00 E 10 10 6 230-400 3x4 + 3x2
9SU631E690Z22E00 E 5 10 6 230-400 3x2 + 3x1
9SU631F6R0Z22000 F 10 10 6 230-400 3x4 + 3x2
9SU631F690Z22000 F 5 10 6 230-400 3x2 + 3x1
9SU631G6R0Z22000 G 10 10 6 230-400 3x4 + 3x2
9SU631G690Z22000 G 5 10 6 230-400 3x2 + 3x1

คา่ก�าลงัไฟฟ้าเป็นคา่สงูสดุทีเ่ป็นไปไดส้�าหรับโหลดบนพืน้ผวิทีก่�าหนด สามารถลดก�าลงัไฟฟ้าไดโ้ดยการลดโหลดบนพืน้ผวิ
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105เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ

เสน้ผำ่ศนูยก์ลำง (มม.) ควำมยำวถงั (มม.) กำรตดิต ัง้ จ�ำนวนเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่ ก�ำลงัไฟสงูสดุ ประเภท

140 313 แนวต ัง้หรอืแนว
นอน 3 หรอื 6

9กโิลวตัต(์3x2กโิลวตัต ์+ 3x1กโิลวตัต ์5วตัต/์ซม.2)

18กโิลวตัต ์(3x4กโิลวตัต ์+ 3x 2กโิลวตัต ์10วตัต/์ซม.2)
9SU731

แนวตัง้ (C D)

แนวนอน (E F G)

เครือ่งท�ำควำมรอ้นของเหลวมำตรฐำน
เสน้ผำ่ศนูยก์ลำง 140 มม. ควำมยำว 313 มม. เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่กลมรปูตวัย ู 

ขอ้ตอ่ 1”1/2

http://www.ultimheat.cn/contact/
http://www.ultimheat.cn/contact/
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106 เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ

เครือ่งท�ำควำมรอ้นของเหลวมำตรฐำน

เสน้ผำ่ศนูยก์ลำงของเครือ่งท�ำควำมรอ้น: 10 มม.
วสัดเุครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่: 316L (ตวัเลอืก Incolloy 800)
จ�ำนวนเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่: 3 หรอื 6 เครือ่งท�าความรอ้น 6 เวอรช์ัน่สามารถใชส้องขัน้ตอนในการเชือ่มตอ่สามเฟสได ้
วสัดตุวัเครือ่ง: สแตนเลสสตลี 304L (ตวัเลอืก 316L)
ขอ้ตอ่วสัด:ุ สแตนเลสสตลี 304L (ตวัเลอืก 316L)
กำรเชือ่มตอ่ชอ่งเขำ้: BSPP ทรงกระบอก 1"1/2 ตวัผู ้(ตวัเลอืก 1"1/4)
เสน้ผำ่ศนูยก์ลำงชอ่งออก: BSPP ทรงกระบอก 1"1/2 ตวัผู ้(ตวัเลอืก 1"1/4)
เสน้กึง่กลางชอ่งเขา้: 200 มม.
เกลยีวชอ่งอำกำศ: 3/8 BSPP (บนรุน่ทีม่อียู)่
เทอรโ์มเวลล ์(1): สแตนเลสสตลี 304L เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 10x8.5 มม. ความยาว 260 มม. ส�าหรับคตัเอาตต์ดัความรอ้น (ดรูุน่ยอ่ยประกอบคตัเอาตต์ดัความรอ้นที่
สว่นทา้ยของแคตตาล็อกนี)้ มเีทอรโ์มเวลลท์องแดงใหบ้รกิารตามค�าขอ เทอรโ์มเวลลน์ีย้งัสามารถใชก้บัหลอดเทอรโ์มสตทัหรอืเซน็เซอรอ์ณุหภมูไิดอ้กีดว้ย
ขำยดึตดิต ัง้เทอรโ์มสตทัแบบดสิก ์(2): ขายดึ 1 ชิน้ส�าหรับเทอรโ์มสตทัทีม่ถีว้ยขยาย (ดรูุน่เทอรโ์มสตทัทีส่ว่นทา้ยของแคตตาล็อกนี)้ 
ขำยดึส�ำหรบัตดิผนงั (3): ขา 3x2 M5 ระยะหา่งเสน้กลาง 170 มม. ส�าหรับการตดิตัง้บนผนังใน 3 ดา้นทีแ่ตกตา่งกนั ขายดึ M5 ทีไ่มไ่ดใ้ชส้�าหรับการตดิตัง้บน
ผนังสามารถใชส้�าหรับการตอ่ลงดนิได ้
อปุกรณเ์สรมิ: ดทูีส่ว่นทา้ยของแค็ตตาล็อกนี้

ผลติภณัฑม์ำตรฐำน ถงัสแตนเลสสตลี 304L เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบปลอกหุม้ 316Lรปูตวัยู

หมำยเลขอำ้งองิ รปู
แบบ

โหลดบนพืน้ผวิ  
(วตัต/์ซม.2)

เสน้ผำ่ศนูยก์ลำง
อปุกรณท์�ำควำมรอ้น

จ�ำนวนอปุกรณท์�ำควำม
รอ้น

แรงดนั
ไฟฟ้ำ

ก�ำลงัไฟฟ้ำ 
(kW)

9SU731C6R0Z22E00 C 10 10 6 230-400 3x4 + 3x2
9SU731C690Z22E00 C 5 10 6 230-400 3x2 + 3x1
9SU731D6R0Z22000 D 10 10 6 230-400 3x4 + 3x2
9SU731D690Z22000 D 5 10 6 230-400 3x2 + 3x1
9SU731E6R0Z22E00 E 10 10 6 230-400 3x4 + 3x2
9SU731E690Z22E00 E 5 10 6 230-400 3x2 + 3x1
9SU731F6R0Z22000 F 10 10 6 230-400 3x4 + 3x2
9SU731F690Z22000 F 5 10 6 230-400 3x2 + 3x1
9SU731G6R0Z22000 G 10 10 6 230-400 3x4 + 3x2
9SU731G690Z22000 G 5 10 6 230-400 3x2 + 3x1

คา่ก�าลงัไฟฟ้าเป็นคา่สงูสดุทีเ่ป็นไปไดส้�าหรับโหลดบนพืน้ผวิทีก่�าหนด สามารถลดก�าลงัไฟฟ้าไดโ้ดยการลดโหลดบนพืน้ผวิ

http://www.ultimheat.cn/contact/
http://www.ultimheat.cn/contact/


เน
ือ่ง

จา
กก

าร
ปรั

บป
รงุ

อย
า่ง

ถา
วร

ขอ
งผ

ลติ
ภณั

ฑ
ข์อ

งเร
า ภ

าพ
วา

ด ค
�าอ

ธบิ
าย

แล
ะล

กัษ
ณ

ะพ
เิศ

ษท
ีใ่ช

ใ้น
เอ

กส
าร

ขอ้
มลู

เห
ลา่

นีม้
ไีว

เ้พ
ือ่เ

ป็น
แน

วท
าง

เท
า่นั

น้แ
ละ

สา
มา

รถ
แก

ไ้ข
ได

โ้ด
ยไ

มต่
อ้ง

แจ
ง้ใ

หท้
รา

บล
ว่ง

หน
า้

107เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ

เสน้ผำ่ศนูยก์ลำง (มม.) ควำมยำวถงั (มม.) กำรตดิต ัง้ จ�ำนวนเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่ ก�ำลงัไฟสงูสดุ ประเภท

140 313 แนวต ัง้หรอืแนว
นอน 3

4,5กโิลวตัต ์(3x1,5 กโิลวตัต ์5วตัต/์ซม.2)
9กโิลวตัต ์(3x3กโิลวตัต ์10วตัต/์ซม.2) 9SU831

แนวตัง้ (C D) แนวนอน (F)

เครือ่งท�ำควำมรอ้นของเหลวมำตรฐำน
เสน้ผำ่ศนูยก์ลำง 140 มม. ควำมยำว 313 มม. เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่กลมรปูตวัย ู 

ขอ้ตอ่ 1”1/2 พรอ้มเครือ่งแลกเปลีย่นควำมรอ้นในตวั

เสน้ผำ่ศนูยก์ลำงของเครือ่งท�ำควำมรอ้น: 10 มม.
วสัดเุครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่: 316L (ตวัเลอืก Incolloy 800)
จ�ำนวนเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบทอ่: 3
วสัดตุวัเครือ่ง: สแตนเลสสตลี 304L (ตวัเลอืก 316L)
ขอ้ตอ่วสัด:ุ สแตนเลสสตลี 304L (ตวัเลอืก 316L)
กำรเชือ่มตอ่ชอ่งเขำ้: BSPP ทรงกระบอก 1"1/2 ตวัผู ้(ตวัเลอืก 1"1/4)
เสน้ผำ่ศนูยก์ลำงชอ่งออก: BSPP ทรงกระบอก 1"1/2 ตวัผู ้(ตวัเลอืก 1"1/4)
เกลยีวชอ่งอำกำศ: 3/8 BSPP (บนรุน่ทีม่อียู)่
เครือ่งแลกเปลีย่นควำมรอ้นแบบทอ่: ทอ่สแตนเลสสตลี 316L ขนาด เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 10 x 8.6 มม. พืน้ผวิแลกเปลีย่นความรอ้น 4000 ซม.2
เทอรโ์มเวลล ์(1): สแตนเลสสตลี 304L เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 10x8.5 มม. ความยาว 260 มม. ส�าหรับคตัเอาตต์ดัความรอ้น (ดรูุน่ยอ่ยประกอบคตัเอาตต์ดัความรอ้นที่
สว่นทา้ยของแคตตาล็อกนี)้ มเีทอรโ์มเวลลท์องแดงใหบ้รกิารตามค�าขอ เทอรโ์มเวลลน์ีย้งัสามารถใชก้บัหลอดเทอรโ์มสตทัหรอืเซน็เซอรอ์ณุหภมูไิดอ้กีดว้ย
ขำยดึตดิต ัง้เทอรโ์มสตทัแบบดสิก ์(2): ขายดึ 1 ชิน้ส�าหรับเทอรโ์มสตทัทีม่ถีว้ยขยาย (ดรูุน่เทอรโ์มสตทัทีส่ว่นทา้ยของแคตตาล็อกนี)้ 
ขำยดึส�ำหรบัตดิผนงั (3): ขา 3x2 M5 ระยะหา่งเสน้กลาง 170 มม. ส�าหรับการตดิตัง้บนผนังใน 3 ดา้นทีแ่ตกตา่งกนั ขายดึ M5 ทีไ่มไ่ดใ้ชส้�าหรับการตดิตัง้บน
ผนังสามารถใชส้�าหรับการตอ่ลงดนิได ้
อปุกรณเ์สรมิ: ดทูีส่ว่นทา้ยของแค็ตตาล็อกนี้

ผลติภณัฑม์ำตรฐำน ถงัสแตนเลสสตลี 304L เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบปลอกหุม้ 316L รปูตวัย ู 
เครือ่งแลกเปลีย่นควำมรอ้นแบบทอ่ SUS 316L ขอ้ตอ่ 1"1/2

คา่ก�าลงัไฟฟ้าเป็นคา่สงูสดุทีเ่ป็นไปไดส้�าหรับโหลดบนพืน้ผวิทีก่�าหนด สามารถลดก�าลงัไฟฟ้าไดโ้ดยการลดโหลดบนพืน้ผวิ

หมำยเลขอำ้งองิ รปูแบบ โหลดบนพืน้ผวิ 
 (วตัต/์ซม.2)

เสน้ผำ่ศนูยก์ลำง
อปุกรณท์�ำควำมรอ้น

จ�ำนวนอปุกรณท์�ำควำม
รอ้น

แรงดนั
ไฟฟ้ำ

ก�ำลงั 
ไฟฟ้ำ(kW)

9SU831C690Y22E00 C 10 10 3 230-400 3x3
9SU831C645Y22E00 C 5 10 3 230-400 3x1.5
9SU831D690Y22E00 D 10 10 3 230-400 3x3
9SU831D645Y22E00 D 5 10 3 230-400 3x1.5
9SU831F690Y22000 F 10 10 3 230-400 3x3
9SU831F645Y22000 F 5 10 3 230-400 3x 1.5
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เครือ่งท�ำควำมรอ้นของเหลวมำตรฐำน
ตวัอยำ่งของฉนวนและกำรเดนิสำยไฟ
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ตวัเลอืกและอปุกรณเ์สรมิ

ตวัเลอืกและ
อปุกรณเ์สรมิ
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ตวัเลอืกและอปุกรณเ์สรมิ
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รีเซ็ตอัตโนมัติ รีเซ็ตด้วยมือ

ตวัเลอืกและอปุกรณเ์สรมิ
เทอรโ์มสตทัแบบดสิกท์ ีม่กีำรป้องกนักำรควบแนน่ 

ประเภท 4RS และ 49S

เทอรโ์มสตทัเหลา่นีไ้ดรั้บการพัฒนาเพือ่ใชก้บัตวัเครือ่งท�าความรอ้นในสภาพทีอ่าจเกดิการควบแน่นหรอืหยดน�้าได ้
เทอรโ์มสตทัจะถกูปกคลมุไปดว้ยฝาซลิโิคนทีย่ดืหยุน่ชว่ยใหส้ามารถรเีซต็ดว้ยมอืไดโ้ดยไมต่อ้งเสีย่งกบัการใชม้อืสมัผัสกบัชิน้สว่นทีม่กีระแสไฟฟ้า เพือ่หลกีเลีย่งการ
ฉีกขาดของฝาโดยการขนยา้ย เทอรโ์มสตทัจะถกูยดึอยูก่บัทีด่ว้ยหนา้แปลนสแตนเลสสตลี ถว้ยเทอรโ์มสตทัท�าจากสแตนเลสสตลีเพือ่หลกีเลีย่งความเสีย่งในการเกดิ
การกดักรอ่นแบบกลัวานกิระหวา่งตวัเครือ่งท�าความรอ้นกบัเทอรโ์มสตทัในสภาพแวดลอ้มทีช่ ืน้ เทอรโ์มสตทัถกูออกแบบมาเพือ่ควบคมุอณุหภมูขิองของเหลว และไม่
แนะน�าใหใ้ชเ้ทอรโ์มสตทัเป็นอปุกรณป้์องกนัความปลอดภยัในการเดนิเครือ่งเปลา่
เมือ่ใชเ้ป็นอปุกรณค์วามปลอดภยั เมือ่เทอรโ์มสตทัถกูกระตุน้ จ�าเป็นตอ้งคน้หาและซอ่มแซมจดุทีบ่กพรอ่งของวงจรท�าความรอ้นกอ่นทีจ่ะ

ฝำครอบป้องกนั: ซลิกิอนสดี�ำ (1)
พกิดักระแสไฟฟ้ำ: 10A 250V (สามารถขอ 16A ได ้โปรดตดิตอ่เรา)
กำรกระท�ำ: จดุสมัผัสจะเปิดเมือ่อณุหภมูสิงูขึน้ มใีหเ้ลอืกระหวำ่งแบบรเีซ็ตดว้ยมอื (3)  หรอืรเีซ็ตโดยอตัโนมตัเิมือ่อณุหภมูลิดลง
สามารถรเีซต็รุน่แจง้เตอืนใหเ้ป็นรุน่รเีซต็อตัโนมตัดิว้ยการปิดจดุสมัผัสเมือ่อณุหภมูสิงูขึน้
อณุหภมูเิปิด: 20 ถงึ 150°C ตามขอ้ก�าหนด เวอรช์นัทัว่ไปทีใ่ชใ้นเครือ่งท�าความรอ้นแสดงอยูใ่นตารางดา้นลา่ง 
สำยเคเบลิเชือ่มตอ่: ฉนวนกนัความรอ้น FEP ตวัน�าไฟฟ้าสองตวั AWG 18 ภายใตป้ลอกหดเมือ่โดยความรอ้น (สามารถขอขนาดและฉนวนอืน่ ๆ ได)้
ควำมยำวสำยเคเบลิ: มาตรฐาน 500มม. สามารถขอความยาวอืน่ได ้
ปลำยสำยเคเบลิ: ตดิต ัง้กบัปลอกสำยเคเบลิทีถ่กูหนบี
กำรตดิต ัง้: หนำ้แปลนสเตนเลสสตลี (2) ถกูออกแบบมำเพือ่รบัสกร ูM3 สองตวัระยะหำ่ง 24มม. ส�ำหรบัยดึบนขำยดึเครือ่งท�ำควำมรอ้นทีต่ดัต ัง้ไว ้
กำรตดิต ัง้บนตวัถงั: ขอแนะน�ำใหใ้ชจ้ำระบที ีน่�ำควำมรอ้นระหวำ่งถว้ยเทอรโ์มสตทักบัถงั

หมำยเลขอำ้งองิหลกั

หมำยเลขอ้ำงอิง อุณหภูมิเปิด (°C) อุณหภูมิปิด (°C) ควำมยำวสำยไฟ (มม.)
4RSFMD055C0B8051 131±3°C รีเซ็ตด้วยมือ 500 มม.
4RSFMD065D0B8051 149±4°C รีเซ็ตด้วยมือ 500 มม.
4RSFMD075D0B8051 167±4°C รีเซ็ตด้วยมือ 500 มม.
4RSFMD08SD0B80S1 185±4°C รีเซ็ตด้วยมือ 500 มม.
4RSFMD090D0B8051 194±4°C รีเซ็ตด้วยมือ 500 มม.
49SFMD040CAB8051 104±3°C 86°C 500 มม.
49SFMD055DAB8051 131±4°C 113°C 500 มม.
49SFMD060DAB8051 140±4°C 122°C 500 มม.
49SFMD070DAB8051 158±4°C 140°C 500 มม.
49SFMD075DAB8051 167±4°C 131°C 500 มม.
49SFMD095DAB8051 203±4°C 185°C 500 มม.

http://www.ultimheat.cn/contact/
http://www.ultimheat.cn/contact/


เน
ือ่ง

จา
กก

าร
ปรั

บป
รงุ

อย
า่ง

ถา
วร

ขอ
งผ

ลติ
ภณั

ฑ
ข์อ

งเร
า ภ

าพ
วา

ด ค
�าอ

ธบิ
าย

แล
ะล

กัษ
ณ

ะพ
เิศ

ษท
ีใ่ช

ใ้น
เอ

กส
าร

ขอ้
มลู

เห
ลา่

นีม้
ไีว

เ้พ
ือ่เ

ป็น
แน

วท
าง

เท
า่นั

น้แ
ละ

สา
มา

รถ
แก

ไ้ข
ได

โ้ด
ยไ

มต่
อ้ง

แจ
ง้ใ

หท้
รา

บล
ว่ง

หน
า้

112 เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ เว็บไซต์: www.ultimheat.comติดต่อเรำ

ตวัเลอืกและอปุกรณเ์สรมิ
SPNC รเีซ็ตดว้ยมอื ขดีจ�ำกดัสงู ปลอดภยัแมข้ดัขอ้ง

ประเภท 8L

กำรใชง้ำน: การป้องกนัความรอ้นสงูเกนิไปของเครือ่งท�าความรอ้นเนือ่งจากการเพิม่ขึน้ของอณุหภมูขิองเหลวผดิปกตเินือ่งจากการไหลขดัขอ้ง การตดิตัง้หลอด
สามารถท�าไดภ้ายในพ็อคเกต็ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางมาตรฐาน 8.5มม. หรอืเทอรโ์มเวลลเ์พิม่เตมิไดต้ามตามค�าขอ ตวัเทอรโ์มสตทัสามารถตดิตัง้ไดใ้นฝาป้องกนัของ
ชอ่งออกอปุกรณท์�าความรอ้นหรอืจากระยะไกลในตูค้วบคมุแยกตา่งหาก เทอรโ์มสตทัสามารถรเีซต็ไดห้ลงัจากถกูกระตุน้แลว้ แตต่อ้งตรวจสอบวงจรอยา่งเต็มรปูแบบ
กอ่นเพือ่หาสาเหตทุีท่�าใหเ้กดิความรอ้นสงูเกนิไปและแกไ้ขปัญหากอ่นทีจ่ะเริม่เดนิเครือ่งใหม่

ขนำดกลอ่ง: 43x35x29 มม. (ไมม่ขีัว้)
หลอดและทอ่แคปิลลำรี:่ สแตนเลสสตลี ควำมยำวของทอ่แคปิลลำรี ่250 มม. หรอื 1500 มม. ปลอกพวีซียีำว 150 มม. บนทอ่แคปิลลำรี ่รัศมกีารดดัต�า่สดุ
ของทอ่แคปิลลารี ่5 มม.
อปุกรณต์รวจจบัอณุหภมู:ิ หลอดและทอ่แคปิลลารีท่ีเ่ตมิดว้ยของเหลว
ข ัว้: 6.35 x 0.8 ขัว้ตอ่แบบรวดเร็ว (มสีกร ูM4 ใหเ้ลอืกตามค�าขอ)
กำรปรบั: กำรต ัง้คำ่คงที ่ปิดผนกึ
รเีซ็ตดว้ยมอื: ปลอดภยัแมข้ดัขอ้ง กำรต ัง้คำ่คงที ่ปุ่ มรเีซ็ตกำรเขำ้ถงึดำ้นหนำ้
กำรสมัผสัแบบปลอดภยัแมข้ดัขอ้งโดยอณุหภมูติ�ำ่: อณุหภมูติ�า่กวา่ -10°C (14°F) จะท�าการรเีซต็ดว้ยมอื
กำรตดิต ัง้: บชูดา้นหนา้ เกลยีว M10x1
พกิดั: 16A 250/400VAC
จดุสมัผสั: SPST (หนา้สมัผัสแบบสแน็ป)
อณุหภมูโิดยรอบสงูสดุบนตวั: 150°C (302°F)

หมำยเลขอำ้งองิหลกั

หมำยเลขอำ้งองิ อณุหภมูกิำรสอบ
เทยีบ (°C/°F)

อณุหภมูริเีซ็ตไดต้�ำ่สดุ 
(°C/°F)

ควำมยำวแคปิล
ลำรี ่(มม.)

เสน้ผำ่
ศนูยก์ลำง

หลอด (มม.)

ควำมยำว
หลอด (มม.)

อณุหภมูสิงูสดุบนหลอด 
°C (°F)

8L0070105AO61001 70±8°C/158±8°C 52°C/125.6°F 1500 6 77 105°C/239°F
8L0080105AA61001 70±8°C/158±8°C 526C/125.6°F 250 6 77 105°C/239°F
8L0080105AO61001 80±8°C/176±8°C 52°C/125.6°F 1500 6 77 105°C/239°F
8L0080105AA61001 80±8°C/176±8°C 52°C/125.6°F 250 6 77 105pC/239°F
8L0090115AO61001 90±8°C/194±8°C 60°C/140°F 1500 6 77 115°C/239°F
8L0090115AA61001 90±8°C/194±8°C 60°C/140°F 250 6 77 115°C/239°F
8L0100120AO61001 100±8°C/212±8°C 70°C/158°F 1500 6 77 120°C/248oF
8L0100120AA61001 100±8°C/212±8°C 70°C/158°F 250 6 77 120°C/248°F
8L0110135AO61001 110±8°C/230±8°C 75°C/167°F 1500 6 77 135°CZ275°F
8L0110135AA61001 110±8°C/230±8°C 75°C/167°F 250 6 77 135°CZ275°F
8L0120145AO61001 120±8°C/248±8°C 75°C/167°F 1500 6 77 145°C/293°F
8L0120145AA61001 120±8°C/248±8°C 75°C/167°F 250 6 77 145°C/293°F
8L0130155AO61001 130±8°C/266±8°C 80°C/176°F 1500 6 74 155°C/311°F
8L0130155AA61001 130±8°C/266±8°C 80°C/176°F 250 6 74 155°C/311°F
8L0150175AO61001 150±8°C/302±8°C 95°C/203°F 1500 6 74 175°C/347°F
8L0150175AA61001 150±8°C/302±8°C 95°C/203°F 250 6 74 175°C/347°F

ปลั๊กพลาสตกิ (ด�า)
ปุ่ มรเีซต็
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ตวัเลอืกและอปุกรณเ์สรมิ
3 ข ัว้ รเีซ็ตดว้ยมอื ขดีจ�ำกดัสงู ปลอดภยัแมข้ดัขอ้ง

ประเภท 82

กำรใชง้ำน: การป้องกนัความรอ้นสงูเกนิไปของเครือ่งท�าความรอ้นเนือ่งจากการเพิม่ขึน้ของอณุหภมูขิองเหลวผดิปกตเินือ่งจากการไหลขดัขอ้ง การตดิตัง้หลอด
สามารถท�าไดภ้ายในพ็อคเกต็ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางมาตรฐาน 8.5มม. หรอืเทอรโ์มเวลลเ์พิม่เตมิไดต้ามตามค�าขอ สามารถตดิตัง้เทอรโ์มสตทัในฝาป้องกนัของชอ่ง
ออกอปุกรณท์�าความรอ้นออกหรอืจากระยะไกลในตูค้วบคมุแยกตา่งหาก เทอรโ์มสตทัสามารถรเีซต็ไดห้ลงัจากถกูกระตุน้แลว้ แตต่อ้งตรวจสอบวงจรอยา่งเต็มรปูแบบ
กอ่นเพือ่หาสาเหตทุีท่�าใหเ้กดิความรอ้นสงูเกนิไปและแกไ้ขปัญหากอ่นทีจ่ะเริม่เดนิเครือ่งใหม่

ขนำดกลอ่ง: เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 45x44.3 มม.
ทอ่แคปปิลลำรี:่ ทองแดง ความยาวของทอ่แคปิลลารี ่250 มม. หรอื 900 มม. ปลอกพวีซียีาว 150 มม. บนทอ่แคปิลลารี ่รัศมกีารดดัต�า่สดุของทอ่แคปิลลารี ่5 มม.
ดว้ยเหตผุลทางเทคนคิเราไมแ่นะน�าใหใ้ชค้วามยาวทอ่แคปิลลารีท่ีย่าวเกนิ 900 มม.
หลอด: ทองแดง เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 6 มม.
อปุกรณต์รวจจบัอณุหภมู ิชดุประกอบเทอรโ์มสตทัเตมิดว้ยของเหลวทีก่ารเดอืดท�าใหห้นา้สมัผัสดดี ดงันัน้จงึแตกตา่งจากระบบทีเ่ตมิดว้ยของเหลว เทอรโ์มสตทั
เหลา่นีม้คีวามออ่นไหวตอ่ความดนับรรยากาศและเวลาในการตอบสนองของมนัจะชา้กวา่
ข ัว้: ขัว้ตอ่แบบรวดเร็ว 6.35 x 0.8
กำรปรบั: ขอ้ตอ่แบบคงที่
กำรตดิต ัง้: ขาหลงั สกร ูM4 2 ตวั ระยะร ู60 มม.
รเีซ็ตดว้ยมอื: การด�าเนนิการแบบปลอดภยัแมข้ดัขอ้ง ปุ่ มกลาง
พกิดั: 3x16A 250VAC, 3 x10A 400VAC
จดุสมัผสั: สามขัว้ เปิดเมือ่อณุหภมูเิพิม่ขึน้ (การสมัผัสแบบสแน็ป) ขาสบัคู่
อณุหภมูสิงูสดุบนสว่นหวั: 150°C (302°F)

หมำยเลขอำ้งองิหลกั

หมำยเลขอำ้งองิ อณุหภมูกิำรสอบเทยีบ 
(°C/°F)

อณุหภมูริเีซ็ตไดต้�ำ่สดุ 
(°C/°F)

ควำมยำวแคปิลลำรี ่
(มม.)

ควำมยำวหลอด
(มม.)

อณุหภมูสิงูสดุบน
หลอด °C (°F)

820060090AI61001 60±5°C/140±5°F 20°C/68°F 900 50 90°C/194°F
820060090AA61001 60±5°C/140±5°F 20°C/68°F 250 50 90°C/194°F
820070100AI61001 70±5°C/158±5°F 30°C/86°F 900 50 100°C/212°F
820080110AI61001 80±5°C/176±5°F 40°C/104°F 900 50 110°C/230°F
820090120AI61001 90±5°C/194±5°F 50°C/122°F 900 50 120°C/248°F
820110140AI61001 110±5°C/230±5°F 70°C/158°F 900 50 140°C/284°F
820130160AI61001 130±6°C/266±6°F 90°C/194°F 900 60 160°C/320°F
820150180AI61001 150±7°C/302±7°F 110°C/230°F 900 60 180°C/356°F

รเีซต็ดว้ยมอื
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ตวัเลอืกและอปุกรณเ์สรมิ
ฟิวสค์วำมรอ้นแบบมสีำย ส�ำหรบัใสเ่ขำ้ไปในเทอรโ์มเวลล ์8.5 มม.

ประเภท 5MA 3-F

กำรใชง้ำน: กำรป้องกนัควำมรอ้นสงูเกนิไปของเครือ่งท�ำควำมรอ้นของเหลวเมือ่เกดิสภำพกำรเดนิเครือ่งเปลำ่
คตัเอาตต์ดัความรอ้นเหลา่นีไ้ดรั้บการออกแบบเพือ่ใหพ้อดกีบัพ็อคเกต็ทีม่ ี8.5 ID ตดิตัง้เป็นมาตรฐานในเครือ่งท�าความรอ้นของเหลว อาจสามารถเปลีย่นคตัเอาตต์ดั
ความรอ้นไดเ้มือ่คตัเอาตต์ดัความรอ้นถกูกระตุน้ แตต่อ้งมกีารตรวจสอบสว่นประกอบทัง้หมดของเครือ่งท�าความรอ้นอยา่งเต็มรปูแบบกอ่นเพราะความรอ้นสงูเกนิไปจาก
การขาดน�้าอาจท�าความเสยีหายกบัสว่นประกอบอืน่ ๆ ได ้

เม็ดหลอมได:้ สารประกอบอนิทรยี์
กลไก: เม็ดทีเ่คลือ่นยา้ยไดจ้ะท�างานโดยสปรงิทีป่ลอ่ยออกมาโดยการหลอมละลายของเม็ด
กำรป้องกนั: โดยบทูซลิโิคนฉนวนไฟฟ้าขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 8มม.
กำรล็อคในกระเป๋ำ: โดยหว่งซลิโิคน
พกิดักระแสนอมนิอล: 16 แอมแปร ์250 โวลต์
พกิดักระแสนอมนิอลคอืกระแสสงูสดุทีฟิ่วสส์ามารถมไีดโ้ดยไมต่อ้งเปิดหรอืเสือ่มสภาพเมือ่อยูภ่ายใตอ้ณุหภมูทิีเ่รยีกวา่ "อณุหภมูคิงคา้ง" (Th) ในระยะเวลาทีจ่�ากดั
อณุหภมูคิงคำ้ง (Th): ฟิวสจ์ะตอ้งไมเ่ปิดหรอืถกูท�าลายเมือ่อยูภ่ายใตอ้ณุหภมูเิทา่กบั Th-6°C เป็นเวลา 168 ชัว่โมงภายใตแ้รงดนัและกระแสนอมนิอล
พกิดัอณุหภมูกิำรท�ำงำน (Tf): มนัเป็นอณุหภมูเิปิดของฟิวสใ์นเตาอบสอบเทยีบเมือ่อยูภ่ายใตก้ระแสนอ้ยกวา่ 10 mA เมือ่อณุหภมูเิพิม่ขึน้ทีค่วามเร็ว 0.5 ถงึ 1°C/
นาท ี อณุหภมูเิปิดตอ้งไมต่�า่กวา่ Tf-10°C หรอืสงูกวา่ Tf ภายใตส้ภาพเหลา่นี ้นีค่อือณุหภมูกิารท�างาน Tf ซึง่พมิพบ์นฟิวสแ์ละปลอกป้องกนัภายนอกของหลดี 
อณุหภมูสิงูสดุ (Tm): มนัเป็นอณุหภมูสิงูสดุทีฟิ่วสท์นไดห้ลงัจากเปิดโดยไมส่ญูเสยีคณุสมบตัขิองฉนวนและคณุสมบตัเิชงิกล
ลกัษณะพเิศษนีม้คีวำมส�ำคญัอยำ่งยิง่ในกำรใชง้ำนเครือ่งท�ำควำมรอ้นของเหลวเพือ่ก�ำหนดต�ำแหนง่ทีเ่หมำะสมของ TCO เพือ่หลกีเลีย่งกำรถกูท�ำลำย
และเพิม่พลงัของวงจรไฟฟ้ำอกีคร ัง้โดยกำรเปลีย่นอณุหภมูทิ ีส่งูเกนิไป

แรงดนัไฟฟ้ำฉนวนระหวำ่งหนำ้สมัผสัแบบเปิด: ≥ 500V

ควำมตำ้นทำนฉนวนระหวำ่งหนำ้สมัผสัแบบเปิด: ≥ 0.2 MΩ @ 500V
ควำมยำวหลดี: 500 มม.
หลดี: ฉนวนกนัความรอ้นหลกั FEP 300V เกจ 1 มม.2 (AWG 18) ในปลอกโพลโีอเลฟิน
สแีดง: อณุหภมูมิาตรฐานทีม่จีากสต็อก

หมำยเลขอำ้งองิหลกั

หมำยเลขอำ้งองิ พกิดัอณุหภมูกิำรท�ำงำน 
°C/°F (Tf) อณุหภมูคิงคำ้ง °C/°F (Th) อณุหภมูสิงูสดุ °C/°F (Tm)

5MA3SPF070F18500 73°C/163.4°F 45°C/113°F 115°C/239°F
5MA3SPF077F18500 79°C/174.2°F 52°C/125.6°F 125°C/257°F
5MA3SPF084F18500 85°C/185°F 57°C/134.6°F 125°C/257°F
5MA3SPF091F18500 94°C/201.2°F 66°C/150.8°C 140°C/284°F
5MA3SPF096F18500 99°C/210.2°F 71°C/159.8°F 140°C/284°F
5MA3SPF106F18500 108°C/226.4°F 77°C/170.6°F 145°C/293°F
5MA3SPF109F18500 113°C/235.4°F 84°C/183.2°F 150°C/302°F
5MA3SPF121F18500 122°C/251.6°F 94°C/201.2°F 175°C/347°F
5MA3SPF129F18500 133°C/271.4°F 101°C/213.8°F 175°C/347°F
5MA3SPF139F18500 142°C/287.6°F 114°C/237.2°F 185°C/365°F
5MA3SPF152F18500 157°C/314.6°F 127°C/260.6°F 195°C/383°F
5MA3SPF165F18500 167°C/332.6°F 130°C/266°F 205°C/401°F
5MA3SPF169F18500 172°C/341.6°F 145°C/293°F 215°C/419°F
5MA3SPF182F18500 184°C/363.2°F 156°C/312.8°F 225°C/437°F
5MA3SPF188F18500 192°C/377.6°F 164°C/327.2°F 245°C/473°F
5MA3SPF216F18500 216°C/420.8°F 189°C/372.2°F 280°C/536°F
5MA3SPF227F18500 227°C/440.6°F 190°C/374°F 295°C/563°F
5MA3SPF240F18500 240°C/464°F 190°C/374°F 305°C/581°F
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1: ใบพัด; 2: ตัวพลาสติกและน็อตยูเนียนพลาสติก 3/4"BSPP 3: สายเคเบิล

ตวัเลอืกและอปุกรณเ์สรมิ
โฟลวส์วติชแ์บบใบพดั รดีสวติช ์กำรเชือ่มตอ่สำยเคเบลิ

ประเภท R1X

อปุกรณเ์หลา่นีไ้ดรั้บการออกแบบใหต้ดิตัง้กบัทอ่ขนาด 1" 1"¼ และ 1"1/2 บนความยาว 18มม. และขอ้ตอ่ตวัผู ้BSPP อปุกรณเ์หลา่นีเ้ขา้กนัไดก้บัการใชง้านของ
เครือ่งท�าความรอ้นของเหลวของแคตตาล็อกนี้
อตัราการสลบัไฟฟ้าต�า่ของอปุกรณเ์หลา่นีจ้�าเป็นตอ้งใชอ้ปุกรณเ์หลา่นีใ้นวงจรอเิล็กทรอนกิสห์รอืคอยสต์วัสมัผัส ฟังกช์ัน่ของอปุกรณเ์หลา่นีค้อืใหพ้ลงังานเครือ่ง
ท�าความรอ้นเมือ่การไหลเพยีงพอ และหยดุความรอ้นหากการไหลลดลงต�า่กวา่คา่ทีร่ะบ ุเกณฑก์ารตรวจจับเป็นตวัแปรและจะตัง้คา่ตามการใชง้านและอปุกรณ์

กำรใชง้ำนหลกั: ต�าแหน่งการตดิตัง้ทีแ่นะน�าคอืบนทอ่แนวนอน แตส่ามารถตดิตัง้ในต�าแหน่งอืน่ไดโ้ดยมคีา่เบีย่งเบนเล็กนอ้ยในคา่สอบเทยีบ
หลกักำรท�ำงำน: ใบพัดแมเ่หล็กแบบสมดลุถกูตดิตัง้มมุฉากกบัการไหลและเปิดใชง้านรดีสวติชผ์า่นผนัง การกลบัมาของใบพัดเกดิจากแมเ่หล็กโดยไมม่สีปรงิ ไมม่กีาร
ปิดผนกึหรอืของเหลวใด ๆ สามารถผา่นระหวา่งระบบทอ่และหนา้สมัผัสทางไฟฟ้าได ้ตอ้งไมใ่ชก้บัน�้าทีม่อีนุภาคแมเ่หล็กหรอืของเหลวทีม่คีวามหนดืสงูซึง่ขดัขวางการ
เคลือ่นทีข่องใบพัด 
กำรปรบั: การตัง้คา่คงที ่ไมส่ามารถปรับไดโ้ดยผูใ้ช ้
กำ้นใบพดั: ไทเทเนยีมใหค้วามตา้นทานการกดักรอ่นทีด่มีากและยดือายกุารใชง้านเชงิกล
วสัดตุวัเรอืนหลกั: PPO ไฟเบอรก์ลาสเสรมิแรงเพือ่เพิม่แรงดนัและความตา้นทานตอ่อณุหภมูใิชง้านไดก้บัน�้าดืม่ 
ใบพดั: PPO ความกวา้ง 12 มม.
กำรตดิต ัง้ทอ่: น็อตยเูนีย่นเสรมิไฟเบอรก์ลาส 3/4 BSPP ตดิตัง้บนขอ้ตอ่ตวัผู ้3/4 BSPP พรอ้มปะเกน็ แรงบดิทีแ่นะน�า: 7±1Nm
ประเก็น:  NBR
พกิดักระแสไฟฟ้ำ: สงูสดุ 1 A สงูสดุ 70วตัต ์สงูสดุ 250V โหลดตวัตา้นทาน การใชว้งจรเหนีย่วน�าจะชว่ยลดก�าลงัไฟฟ้า เราขอแนะน�าใหป้กป้องรดีสวติชด์ว้ยอปุกรณ์
ป้องกนัการสมัผัสเมือ่ใชใ้นโหลดแบบเหนีย่วน�า
ชนดิสมัผสัไฟฟ้ำ: เปิดปกตปิิดเมือ่การไหลเพิม่ขึน้
ควำมเขำ้กนัไดก้บัของเหลว: ส�าหรับใชก้บัน�้าสะอาดและของเหลวทีไ่มม่อีนุภาคแมเ่หล็กและไมม่สีารเคมทีีเ่ขา้กนัไมไ่ดก้บั PPO และไทเทเนยีม
แรงดนัทีร่ะบทุ ี ่20°C: 1MPa (Pn10)
ชว่งอณุหภมูขิองเหลว: 5 ถงึ 100°C (ไมม่สีภาพน�้าแข็งภายในทอ่)
ชว่งอณุหภมูโิดยรอบ: 5 ถงึ 80°C
กำรป้องกนัฝุ่ นและน�ำ้: IP65
ควำมคลำดเคลือ่นกำรสอบเทยีบ: +/-15% (ส�าหรับแรงการใชก้ารใบพัดทีป่ลายใบพัด 1)
กำรเชือ่มตอ่ไฟฟ้ำ: 2 x สายเคเบลิ AWG24 (0.2 มม.2) ฉนวน PVC T80 ° สไตล ์UL2464
ค�ำแนะน�ำในกำรตดิต ัง้: ตรวจสอบแนวใบพัดอยา่งระมดัระวงั: ลกูศรบนตวัเรอืนจะตอ้งขนานกบัทอ่และในทศิทางการไหล
อปุกรณเ์สรมิ: ขอ้ตอ่สแตนเลสสตลีขนาด 3/4” ส�าหรับการเชือ่มทอ่
ตวัเลอืก (ใช ้MOQ): สายเคเบลิทีม่ตีวัเชือ่มตอ่หรอืขัว้ ความยาวสายเคเบลิอืน่ ๆ ชบุนกิเกลิ  น็อตยเูนยีน 3/4” BSPP กลอ่งเชือ่มตอ่พลาสตกิกนัน�้า
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กำรก�ำหนดคำ่

ใบพัด A1 27มม. (1") ใบพัด B1 27มม. (1") ใบพัด A1 36มม. (1"1/4) ใบพัด A1+2 36มม. (1"1/4)

ปิดเมือ่ 
 

ไหลเพิม่ข ึน้
22.5ลติร/นาที 25 ลติร/นาที 46 ลติร/นาที 23 ลติร/นาที

ปิดเมือ่ 
 

ไหลลดลง
19ลติร/นาที 22.5 ลติร/นาที 43.5 ลติร/นาที 20.5 ลติร/นาที

หมำยเลขอำ้งองิ R1X671034G35N200 R1X671234G35N200 R1X671034G35N200 R1X672650G35N200

กำรก�ำหนดคำ่

ใบพัด C2 36 มม. (1"1/4) ใบพัด A1 42 มม. (1"1/2) ใบพัด A1+2 42 มม. (1"1/2) ใบพัด C2 42 มม. (1"1/2)

ปิดเมือ่ 
 

ไหลเพิม่ข ึน้
30 ลติร/นาที 65 ลติร/นาที 33 ลติร/นาที 40 ลติร/นาที

ปิดเมือ่ 
 

ไหลลดลง
27.5 ลติร/นาที 63 ลติร/นาที 31 ลติร/นาที 37.5 ลติร/นาที

หมำยเลขอำ้งองิ R1X671550G35N200 R1X671034G35N200 R1X672650G35N200 R1X671550G35N200

ตวัเลอืกและอปุกรณเ์สรมิ

หมำยเลขอำ้งองิหลกั ทีม่สีำยเคเบลิ 2 เมตร*

* แรงการสอบเทยีบก�าหนดไวท้ี ่7 กรัม วดัทีป่ลายใบพัดที ่1 หรอืทีต่�าแหน่งความยาวเทยีบเทา่กบัรุน่อืน่
(=ตรงกลางของชว่งการปรับคา่ทีเ่ป็นไปได)้ คา่เฉลีย่ส�าหรับการบง่ชีเ้ทา่นัน้ ตอ้งระบคุา่ทีแ่น่นอนในค�าสัง่ 
ความคลาดเคลือ่นมาตรฐาน ±15%
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1: ใบพัด; 2: ตวัเรอืนพลาสตกิและน็อตยเูนยีนพลาสตกิ 3/4” BSPP 
3: เคเบลิแกลนด ์PA66; 4: หนา้ปัดปรับจดุตัง้คา่ขนาดเล็ก:

5: ไฟแสดงสถานะ

ตวัเลอืกและอปุกรณเ์สรมิ
โฟลวส์วติชแ์บบใบพดัทีม่รีเีลย ์16A SPDT ในตวัและกลอ่งเชือ่มตอ่

ประเภท RAX

อปุกรณเ์หลา่นีไ้ดรั้บการออกแบบใหต้ดิตัง้กบัทอ่ขนาด 1" 1"1/4 และ 1"1/2 บนความยาว 18มม. และขอ้ตอ่ตวัผู ้3/4” BSPP อปุกรณเ์หลา่นีเ้ขา้กนัไดก้บัการใชง้าน
ของเครือ่งท�าความรอ้นของเหลวของแคตตาล็อกนี้
รเีลยก์�าลงั 16A 250V ในตวัของอปุกรณเ์หลา่นีช้ว่ยใหอ้ปุกรณเ์หลา่นีเ้ปลีย่นก�าลงัไฟฟ้าของเครือ่งท�าความรอ้นของเหลวไดโ้ดยตรงถงึ 3500วตัต ์230V ฟังกช์ัน่ของ
อปุกรณเ์หลา่นีค้อืใหพ้ลงังานเครือ่งท�าความรอ้นเมือ่การไหลเพยีงพอ และหยดุความรอ้นหากการไหลลดลงต�า่กวา่คา่ทีร่ะบ ุเกณฑก์ารตรวจจับเป็นตวัแปรและจะตัง้คา่
ตามการใชง้านและอปุกรณ์

กำรใชง้ำนหลกั: ต�าแหน่งการตดิตัง้ทีแ่นะน�าคอืบนทอ่แนวนอน แตส่ามารถตดิตัง้ในต�าแหน่งอืน่ไดโ้ดยมคีา่เบีย่งเบนเล็กนอ้ยในคา่สอบเทยีบ
หลกักำรท�ำงำน: ใบพัดแมเ่หล็กแบบสมดลุถกูตดิตัง้มมุฉากกบัการไหลและเปิดใชง้านรดีสวติชผ์า่นผนัง การกลบัมาของใบพัดเกดิจากแมเ่หล็กโดยไมม่สีปรงิ ไมม่กีาร
ปิดผนกึหรอืของเหลวใด ๆ สามารถผา่นระหวา่งระบบทอ่และหนา้สมัผัสทางไฟฟ้าได ้ตอ้งไมใ่ชก้บัน�้าทีม่อีนุภาคแมเ่หล็กหรอืของเหลวทีม่คีวามหนดืสงูซึง่ขดัขวางการ
เคลือ่นทีข่องใบพัด 
กำรปรบั: การตัง้คา่คงที ่หากจ�าเป็นสามารถปรับเปลีย่นไดเ้ล็กนอ้ยในภาคสนามโดยผูต้ดิตัง้มอือาชพี
กำ้นใบพดั: ไทเทเนยีมใหค้วามตา้นทานการกดักรอ่นทีด่มีากและยดือายกุารใชง้านเชงิกล
วสัดตุวัเรอืนหลกั: PPO ไฟเบอรก์ลาสเสรมิแรงเพือ่เพิม่แรงดนัและความตา้นทานตอ่อณุหภมูใิชง้านไดก้บัน�้าดืม่
ใบพัด: PPO ความกวา้ง 12 มม.
กำรตดิต ัง้ทอ่: น็อคยเูนีย่นเสรมิไฟเบอรก์ลาส 3/4 BSPP ตดิตัง้บนขอ้ตอ่ตวัผู ้3/4 BSPP พรอ้มปะเกน็
แรงบดิทีแ่นะน�ำ: 7±1นมิตนัเมตร
ปะเก็น: NBR
พกิดักระแสไฟฟ้ำ: รเีลยก์�าลงั SPDT 16A ตวัตา้นทาน 230V
แหลง่จำ่ยไฟ: 230V เป็นมาตรฐาน แรงดนัไฟฟ้าอืน่ ๆ (115VAC 24VAC หรอื DC) ตามค�าขอ
ไฟแสดงสถำนะ: สแีดง (สเีขยีวเป็นตวัเลอืก) ถกูเชือ่มตอ่กบัหนา้สมัผัสรเีลยก์�าลงัไฟฟ้าทีจ่ะปิดเมือ่การไหลเพิม่ขึน้
กำรเชือ่มตอ่ไฟฟ้ำ: บนบล็อกการเชือ่มตอ่สกร ู5 x 2.5มม.2  มตีวัเชือ่มตอ่ตามค�าขอ
ควำมเขำ้กนัไดก้บัของเหลว: ส�าหรับใชก้บัน�้าสะอาดและของเหลวทีไ่มม่อีนุภาคแมเ่หล็กและไมม่สีารเคมทีีเ่ขา้กนัไมไ่ดก้บั PPO และไทเทเนยีม
แรงดนัทีร่ะบทุ ี ่20°C: 1 MPa (Pn10)
ชว่งอณุหภมูขิองเหลว: 5 ถงึ 100°C (ไมม่สีภาพน�้าคา้งแข็งภายในทอ่)
ชว่งอณุหภมูโิดยรอบ: 5 ถงึ 80°C
กำรป้องกนัฝุ่ นและน�ำ้: IP65
ควำมคลำดเคลือ่นกำรสอบเทยีบ: +/-15% (ส�าหรับแรงการใชก้ารใบพัดทีป่ลายใบพัด 1)
กำรเชือ่มตอ่ไฟฟ้ำ: 2 x สายเคเบลิ AWG24 (0.2 มม.2) ฉนวน PVC T80 ° สไตล ์UL2464
ค�ำแนะน�ำในกำรตดิต ัง้: ตรวจสอบแนวใบพัดอยา่งระมดัระวงั: ลกูศรบนตวัเรอืนจะตอ้งขนานกบัทอ่และในทศิทางการไหล
อปุกรณเ์สรมิ: ขอ้ตอ่สแตนเลสสตลีขนาด 3/4” ส�าหรับการเชือ่มทอ่
ตวัเลอืก (ใช ้MOQ): น็อตยเูนยีน 3/4” BSPP ชบุนกิเกลิ
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กำรก�ำหนดคำ่

ใบพัด A1 27มม. (1") ใบพัด B1 27มม. (1") ใบพัด A1 36มม. (1"1/4) ใบพัด A1+2 36มม. (1"1/4)

ปิดเมือ่ 
 

ไหลเพิม่ข ึน้
22.5 ลติร/นาที 25 ลติร/นาที 46 ลติร/นาที 23 ลติร/นาที

ปิดเมือ่ 
 

ไหลลดลง
19 ลติร/นาที 22.5 ลติร/นาที 43.5 ลติร/นาที 20.5 ลติร/นาที

หมำยเลขอำ้งองิ RAX671034G31N00E RAX671234G31N00E RAX671034G31N00E RAX67265QG31N00E

กำรก�ำหนดคำ่

ใบพัด C2 36 มม. (1"1/4) ใบพัด A1 42 มม. (1"1/2) ใบพัด A1+2 42 มม. (1"1/2) ใบพัด C2 42 มม. (1"1/2)

ปิดเมือ่ 
 

ไหลเพิม่ข ึน้
30 ลติร/นาที 65 ลติร/นาที 33 ลติร/นาที 40 ลติร/นาที

ปิดเมือ่ 
 

ไหลลดลง
27.5 ลติร/นาที 63 ลติร/นาที 31 ลติร/นาที 37.5 ลติร/นาที

หมำยเลขอำ้งองิ RAX67155OG31N00E RAX671034G31N00E RAX672650G31N00E RAX671550G31N00E

หมำยเลขอำ้งองิหลกั*

* แรงการสอบเทยีบก�าหนดไวท้ี ่7 กรัม วดัทีป่ลายใบพัดที ่1 หรอืทีต่�าแหน่งความยาวเทยีบเทา่กบัรุน่อืน่
(=ตรงกลางของชว่งการปรับคา่ทีเ่ป็นไปได)้ คา่เฉลีย่ส�าหรับการบง่ชีเ้ทา่นัน้ ตอ้งระบคุา่ทีแ่น่นอนในค�าสัง่ 
ความคลาดเคลือ่นมาตรฐาน ±15%

ตวัเลอืกและอปุกรณเ์สรมิ
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น็อตหลวมส�ำหรบัตดิต ัง้บนเครือ่งท�ำควำมรอ้นดว้ย
ขอ้ตอ่ตวัผู ้1” BSPP สำมำรถเพิม่โฟลวส์วติชใ์น
วงจรไดอ้ยำ่งงำ่ยดำย
ขอ้ตอ่โฟลวส์วติช:์ ตวัผู ้BSPP 3/4” 
สำมำรถใชง้ำนรว่มกบัซรี ีย่ ์RAX และ R1X
น็อต: ทองเหลอืงตขีึน้รปู, แคปทฟี
ตวัเรอืน: สแตนเลสสตลี เชือ่ม TIG 
ร:ู 20 มม.
ระยะหำ่งระหวำ่งพืน้ผวิทีปิ่ดผนกึ (L): 85มม.
อำ้งองิใน 304L 6R1T34208510S
อำ้งองิใน 316L 6R1T34208510T

น็อตหลวมส�ำหรบัตดิต ัง้บนเครือ่งท�ำควำมรอ้นดว้ย
ขอ้ตอ่ตวัผู ้1”1/4 BSPP สำมำรถเพิม่โฟลวส์วติช์
ในวงจรไดอ้ยำ่งงำ่ยดำย
ขอ้ตอ่โฟลวส์วติช:์ ตวัผู ้BSPP 3/4” 
สำมำรถใชง้ำนรว่มกบัซรี ีย่ ์RAX และ R1X
น็อต: ทองเหลอืงตขีึน้รปู, แคปทฟี
ตวัเรอืน: สแตนเลสสตลี เชือ่ม TIG
ร:ู 26มม.
ระยะหำ่งระหวำ่งพืน้ผวิทีปิ่ดผนกึ (L): 85มม.
อำ้งองิใน 304L 6R1T34268514S
อำ้งองิใน 316L 6R1T34268514T

ขอ้ตอ่ส�ำหรบัเชือ่มบนทอ่ สำมำรถเพิม่โฟลวส์วติช์
ในวงจรหลงัจำกเจำะทอ่ทีม่อียูไ่ด ้
เกลยีวโฟลวส์วติช:์ ตวัผู ้3/4” BSPP เขา้กนัไดก้บั RAX 
และซรีีย่ ์R1X
วสัด:ุ สแตนเลสสตลี
เสน้ผำ่นศนูยก์ลำงรเูจำะ: 21,5มม.
อำ้งองิใน 304L 6R1P3419S
อำ้งองิใน 316L 6R1P3419T

ตวัเลอืกและอปุกรณเ์สรมิ

อปุกรณเ์สรมิโฟลวส์วติช์

หกเหลี่ยม หกเหลี่ยม

หกเหลี่ยม หกเหลี่ยม
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วำลว์ระบำยอำกำศดว้ยมอื (ชอ่งระบำยอำกำศ)*
ขอ้ตอ่ 3/8” ตวัเมยีทีใ่ชใ้นเครือ่งท�าความรอ้นมาตรฐาน ทีจ่ะ
ประกอบกบัปะเกน็ไฟเบอรแ์บนหรอืกบัโอรงิ NBR หากใชใ้นเวลา
เดยีวกนักบัวาลว์ระบาย ตอ้งเพิม่ขอ้ตอตวัทีส่องในถงัมาตรฐาน
วสัด:ุ ทองเหลอืงชบุนกิเกลิ
เกลยีว: 3/8” BSPP
หมำยเลขอำ้งองิใน
นเิกลิ 
ทองเหลอืงชุบ

69SUPAM38N

วำลว์ระบำยอำกำศอตัโนมตั ิ(ชอ่งระบำยอำกำศ)*
ขอ้ตอ่ 3/8” ตวัเมยีทีใ่ชใ้นเครือ่งท�าความรอ้นมาตรฐาน ทีจ่ะ
ประกอบกบัปะเกน็ไฟเบอรแ์บน หากใชใ้นเวลาเดยีวกนักบัวาลว์
ระบาย ตอ้งเพิม่ขอ้ตอตวัทีส่องในถงัมาตรฐาน
วสัด:ุ ทองเหลอืง
เกลยีว: 3/8” BSPP
อำ้งองิในทองเหลอืง
ชุบนกิเกลิ 69SUPAA38B

วำลว์ระบำย*
ขอ้ตอ่ 3/8” ตวัเมยีทีใ่ชใ้นเครือ่งท�าความรอ้นมาตรฐาน ทีจ่ะ
ประกอบกบัปะเกน็ไฟเบอรแ์บน หากใชใ้นเวลาเดยีวกนักบัชอ่ง
ระบายอากาศอตัโนมตัหิรอืดว้ยมอื ตอ้งเพิม่ขอ้ตอตวัทีส่องในถงั
มาตรฐาน
กำรสอบเทยีบ: 3Bars
วสัด:ุ ทองเหลอืง
เกลยีว: 3/8” BSPP
อำ้งองิในทองเหลอืง 69SUSS0338B

* สว่นประกอบเหลา่นีไ้มไ่ดท้�าโดยบรษัิทของเรา ลกูคา้สามารถตดิตัง้ผลติภณัฑเ์ทยีบเทา่ทีจั่ดหาหรอืระบไุวไ้ด ้

ตวัเลอืกควำมปลอดภยัแบบไฮดรอลกิ

ตวัเลอืกและอปุกรณเ์สรมิ

เรียบ

เรียบ เรียบ

เรียบ
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ขำสกรู
ขาเหลา่นีจ้ะถกูยดึโดยสกรบูนขายดึตดิตัง้ทีถ่กูเชือ่มบนถงั
มาตรฐาน ขาเหลา่นีท้�าใหถ้งัอยูห่า่งจากผนังตดิตัง้ ขาเหลา่
นีม้สีองขนาดพืน้ฐาน
วสัด:ุ สแตนเลสสตลี 304 หรอื 201

A B SS หมำยเลขอ้ำงอิง
70 40 304 69SUSL7040S
85 70 304 69SUSL8570S
70 40 201 69SUSL7040V
85 70 201 69SUSL8570V

ทีห่นบีขำ
ขาเหลา่นีซ้ ึง่เหมอืนกนักบัซรียีด์า้นบนจะถกูยดึดว้ยตวัหนบี
บนถงั ขาเหลา่นีท้�าใหถ้งัอยูห่า่งจากผนังตดิตัง้ ขาเหลา่นีม้ี
สองขนาดพืน้ฐาน ใชเ้สน้ผา่ศนูยก์ลางตวัหนบีถงัทีเ่หมาะสม
หมำยเลขอำ้งองิ: ดดูา้นบน (ไมไ่ดใ้หต้วัหนบี)

สำยไฟอปุกรณท์�ำควำมรอ้น
ชดุประกอบยอ่ยเหลา่นีม้ไีวเ้พือ่ตดิตัง้บนขัว้สกรมูาตรฐาน
ของอปุกรณท์�าความรอ้นถงั M4 (3) ฝาซลิโิคน (1) จะ
ใหก้ารป้องกนัมอืสมัผัสและการควบแน่น มกีารตดิตัง้ปลาย
หุม้สายเคเบลิ (2) มาตรวดัสายไฟ (1 มม.2 1.5 มม.2 2.5 
มม.2 4มม.2 หรอื AWG18 AWG15 AWG14
AWG 12) ตอ้งระบชุนดิของฉนวน (FEP XLPE PVC) และ
ความยาวและสเีมือ่สัง่ซือ้

หมำยเลขอำ้งองิรุน่ปกติ

สี มำตรวดั ฉนวน ควำมยำว หมำยเลขอำ้งองิ
AWG 18 ด�า FEP, 300V, 180° 1ม. 69SUFRG18300B100
AWG 18 น�้าเงนิ FEP, 300V, 180° 1ม. 69SUFRG18300L100
AWG 18 เหลอืง/เขยีว FEP, 300V, 180° 1ม. 69SUFRG18300V100

ตวัเลอืกทีแ่สดงในหนา้นีเ้กีย่วขอ้งกบัสว่นประกอบมาตรฐานเทา่นัน้ ส�าหรับผลติภณัฑ ์OEM เรามตีวัเลอืกอืน่ ๆ อกีมากมายส�าหรับถงั ขอ้ตอ่ ระบบตดิตัง้ ประเภทของ
การเดนิสายไฟ ฯลฯ เรายนิดทีีจ่ะตอบค�าขอทัง้หมดพรอ้มใหร้ายละเอยีด

เครือ่งท�าความรอ้นประเภท OEM

ตวัเลอืกตำ่ง ๆ

ตวัเลอืกและอปุกรณเ์สรมิ
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แจ็คเก็ตฉนวนโฟม
โฟมฉนวน NBR-PVC มคีวามหนามาตรฐาน 5 8 10 20 หรอื 
25มม. แจ็คเกต็ถกูปิดดว้ยเทปกาว ประสทิธภิาพของฉนวน
ขึน้อยูก่บัความหนาทีเ่ลอืก แจ็คเกต็นีม้กัจะประกอบจาก
โรงงานบนเครือ่งท�าความรอ้น แตส่ามารถแยกตา่งหากได ้
ตดิตอ่เราหากตอ้งการทราบหมายเลขอา้งองิตามรุน่เครือ่ง
ท�าความรอ้นและความหนาทีเ่ลอืก

แจ็คเก็ตฉนวนโฟมเคลอืบอลมูเินยีม
แผน่อะลมูไินซก์าวตดิกาวบนแจ็คเกต็โฟมหลงัจากประกอบ 
แผน่อะลมูเินยีมชว่ยป้องกนัการดดูซมึน�้าและชว่ยเพิม่ความ
ตา้นทานตอ่การจดุระเบดิ ชดุประกอบนีผ้ลติขึน้ทีโ่รงงาน
เทา่นัน้
ชัน้โฟมฉนวน NBR-PVC ดา้นลา่งมคีวามหนามาตรฐาน 5 8 
10 20 หรอื 25มม. ประสทิธภิาพของฉนวนขึน้อยูก่บัความ
หนาทีเ่ลอืก ตดิตอ่เราหากตอ้งการทราบหมายเลขอา้งองิ
ตามรุน่เครือ่งท�าความรอ้นและความหนาทีเ่ลอืก

ตวัเลอืกตำ่ง ๆ

ตวัเลอืกและอปุกรณเ์สรมิ
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รำยกำรตวัอกัษร

หมายเลขอ้างอิง หน้า
9SU107A615E00000 85
9SU107A630E00000 85
9SU107E615E00E00 85
9SU107E630E00E00 85
9SU113A615E00000 86
9SU113A630E00000 86
9SU113E615E00E00 86
9SU113E630E00E00 86
9SU231A675G00000 88
9SU231A638G00000 88
9SU231B675G00E00 88
9SU231B638G00E00 88
9SU231C675G00E00 88
9SU231C638G00E00 88
9SU231E675G00E00 88
9SU231E638G00E00 88
9SU231F675G00000 88
9SU231F638G00000 88
9SU231G675G00000 88
9SU231G638G00000 88
9SUB31A696G00000 90
9SUB31A648G00000 90
9SUB31B696G00E00 90
9SUB31B648G00E00 90
9SUB31C696G00E00 90
9SUB31C648G00E00 90
9SUB31E696G00E00 90
9SUB31E648G00E00 90
9SUB31F696G00000 90
9SUB31F648G00000 90
9SUB31G696G00000 90
9SUB31G648G00000 90
9SU331A675G11000 92
9SU331A638G11000 92
9SU331B675G11E00 92
9SU331B638G11E00 92
9SU331C675G11E00 92
9SU331C638G11E00 92
9SU331E675G11E00 92
9SU331E638G11E00 92
9SU331F675G11000 92
9SU331F638G11000 92
9SU331G675G11000 92
9SU331G638G11000 92
9SUC31A6A2G11000 94
9SUC31A651G11000 94
9SUC31B6A2G11E00 94
9SUC31B651G11E00 94
9SUC31C6A2G11E00 94
9SUC31C651G11E00 94
9SUC31E6A2G11E00 94
9SUC31E651G11E00 94
9SUC31F6A2G11000 94
9SUC31F651G11000 94
9SUC31G6A2G11000 94
9SUC31G651G11000 94
9SU431A675G11000 96
9SU431A638G11000 96
9SU431B675G11E00 96
9SU431B638G11E00 96
9SU431C675G11E00 96
9SU431C638G11E00 96
9SU431E675G11E00 96
9SU431E638G11E00 96
9SU431F675G11000 96
9SU431F638G11000 96
9SU431G675G11000 96
9SU431G638G11000 96

หมายเลขอ้างอิง หน้า
9SUD31A6B4G11000 98
9SUD31A657G11000 98
9SUD31B6B4G11E00 98
9SUD31B657G11E00 98
9SUD31C6B4G11E00 98
9SUD31C657G11E00 98
9SUD31E6B4G11E00 98
9SUD31E657G11E00 98
9SUD31F6B4G11000 98
9SUD31F657G11000 98
9SUD31G6B4G11000 98
9SUD31G657G11000 98
9SU531C690Y11E00 100
9SU531C645Y11E00 100
9SU531D690Y11000 100
9SU531D645Y11000 100
9SU531E690Y11E00 100
9SU531E645Y11E00 100
9SU531F690Y11000 100
9SU531F645Y11000 100
9SU531G690Y11000 100
9SU531G645Y11000 100
9SUE31C6C9G11E00 102
9SUE31C665G11E00 102
9SUE31D6C9G11000 102
9SUE31D665G11000 102
9SUE31E6C9G11E00 102
9SUE31E665G11E00 102
9SUE31F6C9G11000 102
9SUE31F665G11000 102
9SUE31G6C9G11000 102
9SUE31G665G11000 102
9SU631C6R0Z22E00 104
9SU631C690Z22E00 104
9SU631D6R0Z22000 104
9SU631D690Z22000 104
9SU631E6R0Z22E00 104
9SU631E690Z22E00 104
9SU631F6R0Z22000 104
9SU631F690Z22000 104
9SU631G6R0Z22000 104
9SU631G690Z22000 104
9SU731C6R0Z22E00 106
9SU731C690Z22E00 106
9SU731D6R0Z22000 106
9SU731D690Z22000 106
9SU731E6R0Z22E00 106
9SU731E690Z22E00 106
9SU731F6R0Z22000 106
9SU731F690Z22000 106
9SU731G6R0Z22000 106
9SU731G690Z22000 106
9SU831C690Y22E00 107
9SU831C645Y22E00 107
9SU831D690Y22000 107
9SU831D645Y22000 107
9SU831F690Y22000 107
9SU831F645Y22000 107
4RSFMD055C0B8051 111
4RSFMD065D0B8051 111
4RSFMD075D0B8051 111
4RSFMD085D0B8051 111
4RSFMD090D0B8051 111
49SFMD040CAB8051 111
49SFMD055DAB8051 111
49SFMD060DAB8051 111
49SFMD070DAB8051 111
49SFMD075DAB8051 111

หมายเลขอ้างอิง หน้า
49SFMD095DAB8051 111
8L0070105A061001 112
8L0080105AA61001 112
8L0080105A061001 112
8L0080105AA61001 112
8L0090115A061001 112
8L0090115AA61001 112
8L0100120A061001 112
8L0100120AA61001 112
8L0110135A061001 112
8L0110135AA61001 112
8L0120145A061001 112
8L0120145AA61001 112
8L0130155A061001 112
8L0130155AA61001 112
8L0150175A061001 112
8L0150175AA61001 112
820060090AI61001 113
820060090AA61001 113
820070100AI61001 113
820080110AI61001 113
820090120AI61001 113
820110140AI61001 113
820130160AI61001 113
820150180AI61001 113
5MA3SPF070F18500 114
5MA3SPF077F18500 114
5MA3SPF084F18500 114
5MA3SPF091F18500 114
5MA3SPF096F18500 114
5MA3SPF106F18500 114
5MA3SPF109F18500 114
5MA3SPF121F18500 114
5MA3SPF129F18500 114
R1X671034G35N200 116
R1X671234G35N200 116
R1X671034G35N200 116
R1X672650G35N200 116
R1X671550G35N200 116
R1X671034G35N200 116
R1X672650G35N200 116
R1X671550G35N200 116
RAX671034G31N00E 118
RAX671234G31N00E 118
RAX671034G31N00E 118
RAX672650G31N00E 118
RAX671550G31N00E 118
RAX671034G31N00E 118
RAX672650G31N00E 118
RAX672650G31N00E 118

6R1T34208510S 119
6R1T34208510T 119
6R1T34268514S 119
6R1T34268514T 119

6R1P3419S 119
6R1P3419T 119
6R1P3419S 119
6R1P3419T 119

69SUPAM38N 120
69SUPAA38B 120
69SUSS0338B 120
69SUSL7040S 121
69SUSL8570S 121
69SUSL7040V 121
69SUSL8570V 121

69SUFRG18300B100 121
69SUFRG18300L100 121
69SUFRG18300V100 121
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ผูจั้ดจ�าหน่าย:

Gigathermic เป็นแบรนดข์องพันธมติร Ultimheat อเีมล: info@ultimheat.com   สามารถดาวนโ์หลดแคตตาล็อกไดท้ี ่www.gigathermic.com

แคตตำล็อกอืน่ ๆ ของผลติภณัฑ ์Gigathermic®

เครือ่งท�ำควำมรอ้นพืน้ผวิแบบยดืหยุน่
-เครือ่งท�าความรอ้นชนดิแผน่แข็ง

-เครือ่งท�าความรอ้นแบบฟอยลซ์ลิโิคน
-สายคาดท�าความรอ้นซลิโิคนส�าหรับถงั

-เครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเกต็
-เครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเกต็หุม้ฉนวนส�าหรับขวดคารบ์อย ถงั

และ IBC
เครือ่งท�ำควำมรอ้นพืน้ผวิแบบไมย่ดืหยุน่

-เครือ่งท�าความรอ้นแบบซลิโิคนขึน้รปูแบบน�าความรอ้น
-เครือ่งท�าความรอ้นแบบไมคาไนท์

-เครือ่งท�าความรอ้นแบบแผน่อลมูเินยีม
-เครือ่งท�าความรอ้นชนดิแบนหุม้ดว้ยสแตนเลสสตลี,ไมคาไนท์

-เครือ่งท�าความรอ้นชนดิแบนและวงแหวนท�าดว้ยไมคาไนท ์หรอื
อลมูนิา

-เตาอบท�าความรอ้นถงั
-เตาอบท�าความรอ้น IBC

เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบจุม่ไมม่กีลอ่งเชือ่มตอ่
-เครือ่งท�าความรอ้นแบบแทง่

-เครือ่งท�าความรอ้นแบบหมอ้น�้าน�้ามนั
-เครือ่งท�าความรอ้นแบบเกลยีว

-เครือ่งท�าความรอ้นแบบจุม่หนา้แปลน
เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบจุม่มกีลอ่งเชือ่มตอ่

-ฝาครอบพลาสตกิ
-ฝาครอบอลมูเินยีม

เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบจุม่พรอ้มอปุกรณค์วบคมุ
-เครือ่งท�าความรอ้นแบบแทง่ทีม่เีทอรโ์มสตทั

-เครือ่งท�าความรอ้นแบบจุม่อตุสาหกรรม
-เครือ่งท�าความรอ้นแบบจุม่เสรมิส�าหรับถงัน�้าพลงังาน

แสงอาทติย์

โซลชู ัน่ส�ำหรบักำรท�ำควำมรอ้นดว้ยลมรอ้น
-เครือ่งท�าความรอ้นแบบทอ่หุม้และมคีรบีทีม่หีรอืไมม่กีรอบ 

-เครือ่งท�าความรอ้นจากการแผรั่งสอีนิฟราเรด
-เครือ่งท�าความรอ้นตู ้

-เครือ่งท�าความรอ้นแบบพัดลม
-เทอรโ์มสตทั ฮวิมดิสิตทั และอปุกรณค์วบคมุอณุหภมูอินิฟราเรด
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