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บทสรุป

สว่นที ่1 บทสรปุ P1-4

สว่นที ่2
บทน�ำดำ้นประวตัศิำสตร์ P1-42

บทน�ำดำ้นเทคนคิ P43-66

สว่นที ่3 รำยกำรหมำยเลขอำ้งองิ P1-4

เครือ่งท�าความรอ้นป้องกนัการแข็งตวัแบบแจ็คเก็ต P1-6

สว่นที ่4 

9VJ32

เครือ่งท�ำควำมรอ้นป้องกนัน�้ำแข็งตวัแบบแจ็คเกต็ส�ำหรับ
แกลลอนแกว้ ถงัพลำสตกิ และถงัโอง่พลำสตกิขนำด 
18 ลติร (5 แกลลอน) 23 ลติร (6 แกลลอน) 30 ลติร (8 
แกลลอนสหรัฐ) 60 ลติร (30 แกลลอนสหรัฐ) 110 ลติร (30 
แกลลอนสหรัฐ) ชดุควบคมุอณุหภมูไิมส่ำมำรถปรับไดท้ี ่5°C 
ตดิตัง้บนกลอ่งเชือ่มตอ่สำยเคเบลิ อณุหภมูพิืน้ผวิจ�ำกดัอยู่
ที ่65°C
โฟมฉนวนหนำ 10 มม.

P3-4

9VJ22

เครือ่งท�ำควำมรอ้นป้องกนัน�้ำแข็งตวัแบบแจ็คเกต็ส�ำหรับ 
IBC ขนำด 110 ลติร (30 แกลลอนสหรัฐ) 210 ลติร (55 
แกลลอนสหรัฐ) และ 1000 ลติร ชดุควบคมุอณุหภมูไิม่
สำมำรถปรับไดท้ี ่5°C ตดิตัง้บนกลอ่งเชือ่มตอ่สำยเคเบลิ 
อณุหภมูพิืน้ผวิจ�ำกดัอยูท่ี ่65°C
โฟมฉนวนหนำ 22 มม. 

P5-6

เครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตทีม่ตีวัควบคมุการต ัง้อณุหภมูแิบบตดิต ัง้บนพืน้ผวิ P1-6

สว่นที ่5

9VJV6

เครือ่งท�ำควำมรอ้นอณุหภมูคิงทีแ่บบแจ็คเกต็ส�ำหรับ
แกลลอนแกว้ ถงัพลำสตกิ และถงัโอง่พลำสตกิขนำด 
18 ลติร (5 แกลลอน) 23 ลติร (6 แกลลอน) 30 ลติร (8 
แกลลอนสหรัฐ) 60 ลติร (30 แกลลอนสหรัฐ) 110 ลติร (30 
แกลลอนสหรัฐ) อณุหภมูพิืน้ผวิจ�ำกดัอยูท่ี ่65°C
โฟมฉนวนหนำ 10 มม.

P3-4

9VJF6

เครือ่งท�ำควำมรอ้นอณุหภมูคิงทีแ่บบแจ็คเกต็ส�ำหรับ 
IBC ขนำด 110 ลติร (30 แกลลอนสหรัฐ) 210 ลติร (55 
แกลลอนสหรัฐ) และ 1000 ลติร อณุหภมูพิืน้ผวิจ�ำกดัอยูท่ี ่
65°C
โฟมฉนวนหนำ 20 มม.

P5-6

เครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตทีม่กีารควบคมุอณุหภมูดิว้ยระบบอเิล็กทรอนกิสแ์บบปรบัไดส้�าหรบัการท�าความรอ้นใหก้บัภาชนะพลาสตกิ P1-6

สว่นที ่6

9VJMA

เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตส�ำหรับแกลลอนแกว้และ
ถงัพลำสตกิ ขนำด 18 ลติร (5 แกลลอน) 23 ลติร (6 
แกลลอน) 30 ลติร (8 แกลลอน) 60 ลติร  ชดุควบคมุ
อณุหภมูแิบบอเิล็กทรอนกิสข์นำดเล็กทีม่ปีุ่ ม 4-40°C ตดิตัง้
บนแจ็คเกต็ อณุหภมูพิืน้ผวิจ�ำกดัอยูท่ี ่65°C
โฟมฉนวนหนำ 10 มม.

P3-4

9VJEF

เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตส�ำหรับแกลลอนแกว้และถงั
พลำสตกิขนำด 18 ลติร (5 แกลลอน) 23 ลติร (6 แกลลอน) 
30 ลติร (8 แกลลอน) 60 ลติร  ควบคมุอณุหภมูแิบบ
อเิล็กทรอนกิสร์ะยะไกลพรอ้มจอแสดงผลดจิติอล อณุหภมูิ
พืน้ผวิจ�ำกดัอยูท่ี ่65°C
โฟมฉนวนหนำ 20 มม. 

P5-6
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บทสรุป

เครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตทีม่กีารควบคมุอณุหภมูดิว้ยระบบอเิล็กทรอนกิสแ์บบปรบัไดส้�าหรบัการท�าความรอ้นใหก้บัถงัโอง่โลหะ P1-8

สว่นที ่7

9VJAE
9VJAD

เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตส�ำหรับถงัโอง่
โลหะ ขนำด 110 ลติร (30 แกลลอนสหรัฐ) 
และ 210 ลติร (55 แกลลอนสหรัฐ) อปุกรณ์
ควบคมุอณุหภมูอิเิล็กทรอนคิสแ์บบตดิตัง้บนพืน้
ผวิพรอ้มปุ่ มปรับแบบ 20-125°C หรอือปุกรณ์
ควบคมุกำรแสดงผลแบบดจิติอล อณุหภมูพิืน้ผวิ
จ�ำกดัอยูท่ี ่135°C
โฟมฉนวนหนำ 20 มม. 

P3-6

9VJAF
เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็ส�ำหรับถงัโอง่
โลหะ ขนำด 110 ลติร (30 แกลลอนสหรัฐ) และ 
210 ลติร (55 แกลลอนสหรัฐ) ควบคมุอณุหภมูิ
แบบอเิล็กทรอนกิสร์ะยะไกลพรอ้มจอแสดงผล
ดจิติอล อณุหภมูพิืน้ผวิจ�ำกดัอยูท่ี ่135°C
โฟมฉนวนหนำ 22 มม. 

P7-8

เครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตทีม่กีารควบคมุอณุหภมูดิว้ยระบบอเิล็กทรอนกิสแ์บบปรบัไดส้�าหรบั IBC ขนาด 1000 ลติร P1-12

สว่นที ่8

9VJDA

เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็ส�ำหรับ IBC 
ขนำด 1000 ลติร (ภำชนะพลำสตกิทีม่โีครง
เหล็กแบบทอ่) โซนท�ำควำมรอ้นหนึง่โซน 
อปุกรณค์วบคมุอณุหภมูแิบบอเิล็กทรอนกิส์
ขนำดเล็กทีม่ปีุ่ มปรับ 4-40°C ตดิตัง้บนพืน้ผวิ
แจ็คเกต็ อณุหภมูพิืน้ผวิจ�ำกดัอยูท่ี ่65°C ฉนวน
กนัควำมรอ้นดว้ยโฟมขนำด 20 มม

P3-4

9VJDF

เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็ส�ำหรับ IBC 
ขนำด 1000 ลติร (ภำชนะพลำสตกิทีม่โีครง
เหล็กแบบทอ่) โซนท�ำควำมรอ้นหนึง่โซน 
ควบคมุอณุหภมูแิบบอเิล็กทรอนกิสร์ะยะไกล
พรอ้มจอแสดงผลดจิติอล อณุหภมูพิืน้ผวิจ�ำกดั
อยูท่ี ่65°C ฉนวนกนัควำมรอ้นดว้ยโฟม  20 มม.

P5-6

9VJBE
9VJBD

เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็ส�ำหรับ IBC 
ขนำด 1000 ลติร (ภำชนะพลำสตกิทีม่โีครง
เหล็กแบบทอ่) โซนท�ำควำมรอ้นอสิระสองโซน 
อปุกรณค์วบคมุอณุหภมูดิว้ยอปุกรณค์วบคมุอณุห
ภมูอิเิล็กทรอนกิพรอ้มลกูบดิ 20 ถงึ 125°C หรอื
โดยตวัควบคมุทีม่ ีจอแสดงผลดจิติอล ตดิตัง้บน
พืน้ผวิแจ็คเก็ต อณุหภมูพิืน้ผวิจ�ำกดัอยูท่ี ่135°C 
ฉนวนกนัควำมรอ้นดว้ยโฟม  20 มม.

P7-10

9VJBF

เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตส�ำหรับ IBC 
ขนำด 1000 ลติร (ภำชนะพลำสตกิทีม่โีครง
เหล็กแบบทอ่) โซนท�ำควำมรอ้นอสิระสองโซน 
ควบคมุอณุหภมูแิบบอเิล็กทรอนกิสร์ะยะไกล
พรอ้มจอแสดงผลดจิติอล อณุหภมูพิืน้ผวิจ�ำกดั
อยูท่ี ่135°C ฉนวนกนัควำมรอ้นดว้ยโฟม  20 
มม.

P11-12
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บทสรุป

อปุกรณเ์สรมิส�าหรบัฉนวน P1-10

สว่นที ่9

9V2C ฝำฉนวน (ไมม่กีำรท�ำควำมรอ้น) มหีรอืไมม่รีู
ส�ำหรับเครือ่งกวนและเซน็เซอรว์ดัอณุหภมูิ P3-5

9V2E ฐำนฉนวน (ไมม่กีำรท�ำควำมรอ้น) P6-7

9V2D แจ็คเกต็ฉนวน (ไมม่กีำรท�ำควำมรอ้น) P8-9

 อปุกรณเ์สรมิส�าหรบัการท�าความรอ้น P1-8

สว่นที ่10

9V3
แจ็คเกต็ฉนวนทีม่วีงจรทอ่ของเหลวส�ำหรับกำร
ถำ่ยเทควำมรอ้น (กำรท�ำควำมรอ้นหรอืกำร
ท�ำควำมเย็น)

P3-4

9SWR2
เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบจุม่ 3000 วตัต ์ส�ำหรับ 
IBC 1000 ลติร สแตนเลสสตลี IP65 ทีม่อีปุกรณ์
ควบคมุอณุหภมูแิละควำมปลอดภยัในกำรซอ้ม
ปฏบิตักิำร

P5-6

9V4 เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบฐำน P7-8

การผสมผสานความปลอดภยั การควบคมุและอณุหภมู ิ P1-8

สว่นที ่11

Y8WTZ
9H060

เครือ่งควบคมุควำมเร็วเครือ่งกวนกวนพรอ้ม
กลอ่งครอบ IP65 เครือ่งกวนเหล็กสแตนเลส
ขนำดกะทดัรัดส�ำหรับถงัโอง่และ IBC 

P3-4

Y8WH-E
อปุกรณค์วบคมุอณุหภมูขิองเหลวทีม่จีอแสดง
ผลดจิติอลพรอ้มเซน็เซอรต์รวจจับอณุหภมูิ
ยำว NTC 500 มม. ส�ำหรับกำรวดัอณุหภมูทิี่
ศนูยก์ลำงของภำชนะบรรจุ

P5
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Y8WJ-F
อปุกรณค์วบคมุอณุหภมู ิPID ทีม่จีอแสดง
ผลดจิติอลคูพ่รอ้มเซน็เซอรต์รวจจับอณุหภมูิ
ยำว NTC 500 มม. ส�ำหรับกำรวดัอณุหภมูทิี่
ศนูยก์ลำงของภำชนะบรรจุ

P6

TNR80
TSR80

เซน็เซอรว์ดัอณุหภมูแิบบแทง่จุม่ยำว 500 มม. 
NTC หรอื Pt100 ส�ำหรับถงัโอง่และ IBC P7

Y8WSY เบรกเกอรล์ดัวงจรลงดนิ 20 มลิลแิอมแปร ์20 
แอมแปร ์ภำยในคอก IP69K P8

ผลติภณัฑพ์เิศษ P1-4

สว่นที ่12
ผลติภณัฑท์ีผ่ลติตำมค�ำสัง่: ขนำดพเิศษ เครือ่ง
ท�ำควำมรอ้นอตุสำหกรรมแบบผำ้หม่ รุน่อณุหภมูสิงู 
a.s.o.

P3

บทสรุป

อัปเดตวันท่ี 2019/11/07
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บทน�าด้านประวัติศาสตร์

บทน�าดา้นประวตัศิาสตรส์�าหรบัองคป์ระกอบส�าหรบัการท�าความรอ้นไฟฟ้าแบบยดืหยุน่ 
ภายใตช้ือ่ตอ่ไปนีด้ว้ยเชน่กนั:

ในสาขาการแพทย:์ แผน่ควำมรอ้น ผำ้ประคบรอ้นไฟฟ้ำ อปุกรณรั์ดเขำ่แบบท�ำควำมรอ้น เทอรม์ำพลำสมำ เทอรโ์ม
พลำสมำ
ในเครือ่งใชใ้นครวัเรอืน: ถงุนอนเด็กไฟฟ้ำ อปุกรณอ์ุน่เตยีงแบบยดืหยุน่ อปุกรณอ์ุน่เตยีง อปุกรณอ์ุน่เทำ้ แผน่
ท�ำควำมรอ้น ผำ้หม่ท�ำควำมรอ้น ผำ้หม่ท�ำควำมรอ้น ตำขำ่ยท�ำควำมรอ้น เตำหลมุใหค้วำมรอ้น พรมท�ำควำมรอ้น 
พรมเชด็เทำ้ท�ำควำมรอ้น ทีแ่ขวนผำ้กบัผนังท�ำควำมรอ้น เทอรโ์มไฟลไ์ฟฟ้ำ
ในอตุสาหกรรมและพชืสวน: สำยท�ำควำมรอ้น ลวดไฟฟ้ำควำมรอ้นเทอรโ์มฟิลลกิ แถบท�ำควำมรอ้น ผำ้ท�ำควำม
รอ้น ผำ้ส�ำหรับท�ำงำนหนัก แถบท�ำควำมรอ้น
ในสาขายานยนตแ์ละวชิาการบนิ: เครือ่งท�ำควำมรอ้นในรถยนต ์ถงุมอือุน่ เสือ้กั๊กอุน่ เสือ้ถกัอุน่ เสือ้ผำ้อุน่

ตอนทีห่นึง่:
การเกดิขึน้และววิฒันาการขององคป์ระกอบส�าหรบัท�าความรอ้นแบบยดืหยุน่

กำรประดษิฐอ์ปุกรณเ์หลำ่นีใ้นปีสดุทำ้ยของศตวรรษที ่ 19 ถกูเชือ่มโยงกบักำรบรรจบกนัของกำรพัฒนำเทคโนโลยหีลำย
อยำ่ง:
- กำรพัฒนำวทิยำศำสตรก์ำรแพทยแ์ละกำรศกึษำผลกระทบของควำมรอ้นในกำรรักษำโรคบำงชนดิ (โดยเฉพำะโรคไขขอ้
และโรคประสำท)
- กำรทอผำ้ของใยหนิในเกลยีวรอบ ๆ ลวดท�ำควำมรอ้น
- ควำมคบืหนำ้ของเทคนคิกำรดงึลวดท�ำใหส้ำมำรถผลติเกลยีวทีม่เีสน้ผำ่นศนูยก์ลำงขนำดเล็กไดต้ำมค�ำสัง่ไดเ้ล็กถงึหนึง่
ในสบิของมลิลเิมตร
- กำรปรับปรงุกระบวนกำรท�ำใหบ้รสิทุธิส์�ำหรับนกิเกลิและอลัลอยดซ์ึง่จะท�ำใหม้นัออ่นตวั
- กำรพัฒนำระบบจ�ำหน่ำยไฟฟ้ำในประเทศ

แรใ่ยหนิทอผำ้ซึง่ไดรั้บกำรขนำนนำมวำ่ “ปอเรอืงแสง” หรอื “ขนซำลำแมนเดอร”์ โดยนักเลน่แรแ่ปรธำตสุมยัโบรำณเป็นที่
รูจั้กกนัมำตัง้แตส่มยัโบรำณ กำรประดษิฐเ์ครือ่งท�ำควำมรอ้นทีใ่ชแ้กส๊ในชว่งครึง่หลงัของศตวรรษที ่19 ไดพั้ฒนำกำรใชไ้ส ้
ตะเกยีงในบำ้นทีม่กีำรท�ำควำมรอ้น (1857 Marini วศิวกรรมอตุสำหกำร) 
ใยหนิเป็นเพยีง "สิง่ทอ" ชนดิเดยีวทีท่นตอ่อณุหภมูขิองลวดตำ้นทำนควำมรอ้นมำเป็นเวลำนำน ในรำวปี 1882  โรงงำน
เบนเดอรแ์ละมำรต์นิีใ่นตรูนิเริม่ผลติสำยถกัใยหนิแบบยดืหยุน่ 
 (ตลุำคม 1982 ใยหนิในอติำล ีวศิวกรรมอตุสำหกำร)
1887: Mr. Geoffroy [Saint Hilaire] ประสบควำมส�ำเร็จในกำรถกัผำ้ใยหนิทีไ่มต่ดิไฟรอบ ๆ ลวดโลหะทีหุ่ม้ฉนวนและ
ท�ำใหม้นัไมส่ำมำรถตดิไฟไดแ้มใ้นขณะทีก่ระแสไฟฟ้ำสงูพอทีจ่ะละลำยมนัได ้
 (1887 พจนำนุกรมไฟฟ้ำและแมเ่หล็ก นริกุตศิำสตร ์ประวตัศิำสตร ์ทฤษฎ ีเทคนคิโดย Ernest Jacquez)
ในปี 1892 ใยหนิถกูน�ำมำใชเ้ป็นฉนวนรอบ ๆ ลวดท�ำควำมรอ้นไฟฟ้ำของหวัแรง้บดักรไีฟฟ้ำ  (1892 ธรรมชำต ิกำรควำมรอ้นดว้ย
ไฟฟ้ำ) และเครือ่งท�ำควำมรอ้นไฟฟ้ำเครือ่งแรกท�ำจำกลวดแพลตตนัิมทองค�ำทีล่อ้มรอบดว้ยแรใ่ยหนิ
(1896 Teymon วำรสำรควำมรูท้ีม่ปีระโยชน ์ฉบบัที ่46) 
ถงึแมว้ำ่เครือ่งท�ำควำมรอ้นไฟฟ้ำฉนวนใยหนิเครือ่งแรกมอีงคป์ระกอบในกำรท�ำควำมรอ้นแบบคงทีแ่ละไมย่ดืหยุน่ แต่
ใยหนิถกัทีม่คีวำมยดืหยุน่ท�ำใหส้ำมำรถพัฒนำองคป์ระกอบในกำรท�ำควำมรอ้นทีม่คีวำมยดืหยุน่ได ้

นกิเกลิมคีวำมออ่นและจะสำมำรถยดืไดเ้มือ่ถกูท�ำใหบ้รสิทุธิแ์ลว้เทำ่นัน้ มนัเป็นควำมอยำกรูใ้นหอ้งปฏบิตักิำรโดยไมไ่ด ้
ถกูน�ำไปใชใ้นอตุสำหกรรมเป็นเวลำนำน กำร
คน้พบเหมืองแร่นิกเกลิในนิวแคลโิดเนียโดย 
Jules Garnier ผูไ้ดจ้ดสทิธบิตัรกระบวนกำร
ท�ำใหบ้รสิทุธิแ์ละสรำ้งโรงงำนใน Septeme 
ในภูมภิำค Bouches du Rhone ใกลก้ับ 
Henri Marbeau ท�ำใหส้ำมำรถผลตินกิเกลิ
บรสิทุธิ ์98% ไดใ้นปี 1878 (1938 Nickel Story โดย 
Joseph Dhavernas พพิธิภณัฑ ์ Ultimheat) กำรพัฒนำ
อตุสำหกรรมของกำรใชน้กิเกลิเกดิขึน้เมือ่ทหำร
สังเกตเห็นวำ่เสือ้เกรำะมคีวำมตำ้นทำนเพิม่ขึน้
เมือ่เพิม่นกิเกลิเขำ้ไปในเหล็กและเมือ่บำงรัฐใช ้
นกิเกลิแทนเงนิและทองแดง
กำรกอ่ตัง้โรงงำน "Fonderie de Nickel et 
Métaux Blancs" ของ Henri Marbeau ใน Lizy 
sur Ourcq ซึง่ในปี 1884 กลำยเป็น "Le Ferro 

Nickel" ท�ำใหส้ำมำรถผลตินกิเกลิออ่นส�ำหรับตวัตำ้นทำนท�ำควำมรอ้นได ้(1884 Le Ferro Nickel พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

จำกจุดเริม่ตน้ของกำรท�ำควำมรอ้นดว้ยไฟฟ้ำเรำไดห้มกมุน่อยูก่ับกำรใสต่ัวตำ้นทำนเขำ้ไปในผำ้และสง่กระแสไฟฟ้ำเพือ่
ใหผ้ำ้รอ้นเนือ่งจำกอณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ในตวัตำ้นทำน 

สำยไฟใยหินถักโดย Bender และ Martini (ตุลำคม 1892, ใยหินในอิตำลี วิศวกรรมอุตสำหกำร)
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บทน�าด้านประวัติศาสตร์
“อยำ่งไรกต็ำมมกีำรทดสอบบำงอยำ่งเพือ่สรำ้งเนือ้ผำ้ อนัดบัแรกตวัน�ำไฟฟ้ำถกูยดึกบัพืน้ผวิของผำ้ทนไฟธรรมดำและลวด
เหลำ่นีถ้กูทอกบัผำ้ใยหนิ เป็นผลใหเ้กดิอปุกรณต์ำ่ง ๆ  เชน่ รโีอสแตทท�ำควำมรอ้นเพือ่ใหอ้ณุหภมูสิงูและพรมและอปุรกรณ์
ปผูนังอุน่” 
(1910 รวีวิอตุสำหกรรม: กำรรวีวิทำงเทคนคิและเศรษฐกจิรำยเดอืน)

1893-1913: การประดษิฐผ์า้อุน่ส�าหรบัการใชง้านทางการแพทย์

ดเูหมอืนวำ่ผำ้อุน่แบบ “ยดืหยุน่” ผนืแรกถกูน�ำมำใชใ้นปี 1893 โดยดร. S. Salaghi ศำสตรำจำรยว์ชิำฟิสกิสท์ีค่ณะ
แพทยศำสตรใ์นโบโลญญำ ผำ้อุน่ถกูจัดแสดงในงำน International Medical Exhibition ทีจั่ดขึน้ในกรงุโรมในปี 1894 
ส�ำหรับกำรประชมุนำนำชำตขิองแพทยศำสตร ์ ผำ้อุน่ใชพ้ลงังำนจำกโครงขำ่ยไฟฟ้ำแหง่ชำตขิองประเทศและมสีวติชเ์พือ่
ใหส้ำมำรถท�ำงำนในระดบัพลงังำนตำ่ง ๆ
ดร. S. Salaghi ตัง้ชือ่ผำ้อุน่นีว้ำ่ 'เทอรโ์มพลำสซมึไฟฟ้ำ’

เทอรโ์มพลำสซมึ โดยดร. S. Salaghi (1893) มรีปูทรงวงร ี
(A) ส�ำหรับใหค้วำมรอ้นทีล่�ำตวัและในแถบยำว (F) ส�ำหรับ

กำรใชง้ำนตัง้แตห่วัจรดเทำ้

กำรทดสอบครัง้แรกเกีย่วกบัผำ้อุน่เกดิขึน้ในฝร่ังเศสโดย Charles Camichel 
ในขณะทีเ่ขำเป็นอำจำรยท์ีค่ณะวทิยำศำสตรข์องลลีล ์ตัง้แตปี่ 1895 ถงึปี 
1900 ทีเ่ขำสอนไฟฟ้ำอตุสำหกรรม ผลของกำรทดสอบทีเ่ขำท�ำนัน้เป็นที่
น่ำพอใจ แตน่�้ำหนักและควำมแข็งของผำ้ท�ำควำมรอ้นท�ำใหไ้มส่ำมำรถน�ำ
ไปใชก้บักำรท�ำเสือ้ผำ้ได ้ ในทำงกลบักนัฉนวนมกัไมส่มบรูณซ์ึง่อำจเป็น
อนัตรำยได ้ หรอืควำมตำ้นทำนตอ่กำรสกึหรอไมเ่พยีงพอ หรอืโลหะของ
องคป์ระกอบในกำรท�ำควำมรอ้นขึน้สนมิอยำ่งรวดเร็ว อนัเป็นผลมำจำกขอ้
เสยีเหล่ำนี้ควำมคดิของกำรผลติผำ้อุ่นอุตสำหกรรมจงึถูกทอดทิง้เพรำะ
มนัเห็นวำ่ไมเ่พยีงพอทีจ่ะน�ำไปใชง้ำนจรงิ ๆ ได ้
อปุกรณ์เหลำ่นีใ้ชล้วดท�ำควำมรอ้นทีถ่กูเย็บลงบนแผน่ใยหนิหรอืบนผนืผำ้ใบ
ทีเ่กดิจำกโครงลวดตำ้นทำนทีหุ่ม้ฉนวนดว้ยแรใ่ยหนิและคลมุดว้ยผำ้ธรรมดำ 
กำรผลติผำ้อุน่ทีส่มัผัสกบัผวิหนังมขีอ้จ�ำกดัทีส่�ำคญั: อณุหภมูพิืน้ผวิตอ้งไม่
เกนิ 60-70°C ซึง่จะเกดิขึน้เมือ่พลงังำนสงูสดุอยูท่ีป่ระมำณ 0.04 วตัต/์ซม.² 
จงึจ�ำเป็นตอ้งใชล้วดท�ำควำมรอ้นทีม่คีวำมตำ้นทำนเชงิเสน้สูงซึง่สำมำรถ
ท�ำไดโ้ดยกำรลดเสน้ผำ่นศนูญก์ลำงของลวดใหม้ำกทีส่ดุ ผลทีต่ำมมำคอืกำร
ใชล้วดท�ำควำมรอ้นยำว ส�ำหรับพลงังำนเฉลีย่ 50 วตัตท์ี ่ 110 โวลตโ์ดยใช ้
เสน้ผำ่นศนูยก์ลำงต�ำ่สดุของลวดทีม่อียูใ่นตลำด (0.1 มม.) จ�ำเป็นตอ้งใช ้
ลวดเหล็กดบีกุประมำณ 20 เมตร (ลวดตำ้นทำนทีพ่บมำกทีส่ดุในเวลำนัน้) 15 
เมตร ถำ้ใชโ้ลหะผสมทองแดง-นกิเกลิ และยำวถงึ 110 เมตร ถำ้ใชท้องแดง 
ตวัอยำ่งของผำ้ท�ำควำมรอ้นในยคุนีซ้ ึง่ถกูคดิคน้โดยชำวอเมรกินัชือ่ John 
Emory Meek ภำยใตส้ทิธบิตัรเลขที ่540398 ลงวนัที ่4 มถินุำยน 1895 ที่
อธบิำยวธิกีำรทอผำ้เบือ้งตน้โดยใชเ้สน้ยนืและเสน้พุง่ทีเ่ป็นใยหนิในโลหะ

ทีเ่ป็นสือ่กระแสไฟฟ้ำ

4 มถินุำยน 1895, สทิธบิตัรสหรัฐอเมรกิำหมำยเลข 
540398, John Emory Meek ในเดนเวอร,์ ส�ำหรับ Johns 

Manufacturing Cy ของนวิยอรก์อธบิำยถงึผำ้ท�ำควำม
รอ้นทีม่เีสน้ดำ้ยยนื (E) ท�ำจำกแรใ่ยหนิและเสน้ดำ้ยพุง่ 

(B) ทีท่�ำจำกโลหะทีเ่ป็นตวัน�ำ ทีม่ใียหนิระหวำ่งชัน้ทีส่อง 
(D) ปลำยทัง้สองขององคป์ระกอบท�ำควำมรอ้น (F) ไม่

รวมลวดท�ำควำมรอ้น

ในปี 1896 Camille Herrgott (1) วศิวกรโยธำเริม่สรำ้งผำ้หม่และเสือ้ผำ้
ท�ำควำมรอ้น Camille Herrgott เป็นลกูชำยคนเดยีว เมือ่อำย ุ3 ขวบเขำสญู
เสยีพอ่ของเขำ  เขำเป็นวศิวกรของ บรษัิท Forges d 'Audincourt แมข่อง
เขำออกจำก Audincourt กบัลกูชำยของเธอเพือ่ไป Le Valdoie ที ่Joséphine 
Hergott นอ้งสะใภข้องเธอซึง่เป็นภรรยำของ Michel Page ผูก้อ่ตัง้ Ets Page 
อำศยัอยูใ่น Valdoie พวกเขำสรำ้งเครือ่งดงึทองแดงและอปุกรณอ์ืน่ ๆ ขึน้ที่
น่ัน 
(สำรบบของสมำคมประวตัศิำสตรข์องภมูภิำค Thann-Guebwiller 1985 T16 โดย Joseph Baumannn) 
(1) (Joseph, Michel, Camille Herrgott เกดิ 31 สงิหำคม 1870 ใน Audincourt Doubs ตำย 16 กรกฏ
ำคม 1942 ใน Valdoie, Territoire-de-Belfort แตง่งำนใน Valdoie วนัที ่19 เมษำยน 1904 ตอนอำย ุ34 
กบั Marie Agathe Thérèse Riss (1881-1971) ซึง่เขำมลีกู 4 คน 1905 1906 1909 และ 1916)

ในปี 1897 อปุกรณท์ีเ่กีย่วขอ้งกบัควำมรอ้นไมค่อ่ยเป็นทีรู่จั้กกนัดใีนปำรสี
แมว้ำ่จะมกีำรทดลองน่ำสนใจเกดิขึน้ในยำ่น Place de Clichy
ในลอนดอนมกีำรใชอ้ปุกรณ์ทีค่ลำ้ยกันทีเ่รยีกว่ำผำ้ประคบรอ้นไฟฟ้ำซึง่
ในควำมเป็นจรงิแลว้เป็นเพยีงฟกูใยหนิทีผู่ป่้วยพบวำ่ใชไ้ดด้เีทำ่นัน้เอง 
(รำยงำนจำกสภำเทศบำลเมอืงปำรสีเรือ่งกระแสไฟฟ้ำและววิฒันำกำรของเครือ่งใชไ้ฟฟ้ำ 1897)
หลงัจำก 5 ปีของกำรพัฒนำจำกปี 1896 ถงึ 1901 ในเดอืนมกรำคม 1902 ใน
ฝร่ังเศส องักฤษและเยอรมนแีละในสหรัฐอเมรกิำในเดอืนสงิหำคมของปีนัน้ 

Camille Herrgott ยืน่สทิธบิตัรส�ำหรับผำ้อุน่ทีเ่ขำเรยีกวำ่ 'เทอรโ์มไฟลไ์ฟฟ้ำ' ค�ำทีย่งัคงใชม้ำนำนกวำ่ 30 ปี
สทิธบิตัรเหลำ่นีอ้ธบิำยสองคณุสมบตัพิืน้ฐำนขององคป์ระกอบกำรใหค้วำมรอ้นทีม่คีวำมยดืหยุน่ทัง้หมดทีส่รำ้งขึน้จำกนัน้: 
ลักษณะพเิศษแรกซึง่ใชก้บัสำยไฟท�ำควำมรอ้นอธบิำยวธิกีำรมว้นลวดท�ำควำมรอ้นบนแกนฉนวนสิง่ทอท�ำใหส้ำมำรถเพิม่
ควำมยำวของลวดท�ำควำมรอ้นตอ่เมตรของสำยไฟท�ำควำมรอ้น จนถงึจดุนีเ้ทคนคิกำรพันดำ้ยทีล่ะเอยีดและทนทำนมำก
บนลวดฉนวนเดีย่ว (ใยหนิ) ท�ำใหเ้กดิลวดท�ำควำมรอ้นทีใ่หญเ่กนิไปและแข็งเกนิไปส�ำหรับกำรทอผำ้และสำมำรถใชก้บัผำ้
เชน่ลวดโลหะเทำ่นัน้ ในปี 1910 หลงัจำกกำรพัฒนำหลำยครัง้เทคนคินีท้�ำใหม้คีวำมเป็นไปไดใ้นกำรผลติ สำยไฟท�ำควำม
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บทน�าด้านประวัติศาสตร์
รอ้นทีม่เีสน้ผำ่นศนูยก์ลำงเล็กมำกประกอบไปดว้ยเกลยีวแบนของดำ้ยนกิเกลิบรสิทุธิท์ีห่มนุวนรอบแกนขนสตัว ์ หลงัจำก
นัน้ลวดท�ำควำมรอ้นนีจ้ะถกูพันเกลยีวสองวงพันในทศิทำงตรงกนัขำ้มเกดิจำกผำ้ลกูไมบ้ำง ดว้ยวธินีีจ้ะไดด้ำ้ยทีย่ดืหยุน่ซึง่
จะไมง่อและมกีำรเสยีดสกีบัดำ้ยขนสตัวแ์ละผำ้ลกูไมด้ำ้นนอกไมใ่ชเ่สยีดสกีบัดำ้นท�ำควำมรอ้น
เทคนคิกำรผลติสำยไฟท�ำควำมรอ้นนีไ้ดถ้กูน�ำไปใชอ้ยำ่งกวำ้งขวำงในผำ้หม่อุน่ในชว่งกลำงศตวรรษที ่20

สำยไฟท�ำควำมรอ้น(จดสทิธบิตัรโดย Camille Herrgott ปี 1901) A = ลวดท�ำควำมรอ้น B = แกนสิง่ทอ 
C = สว่นหอ่หุม้ภำยนอกพันในทศิทำงตรงกนัขำ้มของลวดท�ำควำมรอ้น

นวัตกรรมทีส่องของสทิธบิัตรนี้อยู่ในกำรทอผำ้ดว้ยมอืหรอืเครือ่งจักรกลโดยใชโ้ซร่องรับลวดทีไ่ม่ตดิไฟและโครง
ลวดทนควำมรอ้น
เทคนคินีไ้มใ่ชเ่ทคนคิใหม ่ (ดสูทิธบิตัรของ Meek ขำ้งตน้) แตจ่นถงึตอนนัน้ลวดท�ำควำมรอ้นจะวนซ�้ำในหวัและ
ตะเข็บผำ่นกำรสกึหรอท�ำใหเ้กดิกำรลดัวงจรและกำรคตัเอำต ์Camille Hergott ใชล้วดท�ำควำมรอ้นขดเพือ่หยดุลวด
ท�ำควำมรอ้นนอกพืน้ทีเ่หลำ่นี ้ เขำไดส้รำ้งตัวน�ำกระแสไฟฟ้ำดว้ยลวดพเิศษหนึง่เสน้ในแตล่ะตะเข็บทีว่ำงหลงัจำก
ทอผำ้ กำรประกอบเชน่นีท้�ำใหเ้ป็นไปไดท้ีจ่ะท�ำใหก้ลุม่วงจรใน 'ชนัต'์ หรอืเป็นชดุ ลวดท�ำควำมรอ้นถกูทอระหวำ่ง
ลวดเสน้พุง่เป็นฉนวนสองชัน้ ในปี 1904 เทคนคินีท้�ำใหม้นัเป็นไปไดท้ีจ่ะผลติพรมและผำ้หม่รวมถงึอปุกรณท์ำงกำร
แพทย ์ อุปกรณ์เหล่ำนัน้ถูกตดิตัง้ดว้ยหน่วยรักษำควำมปลอดภัยเกีย่วกับควำมรอ้นซึง่ประกอบดว้ยฟิวสย์เูทคตกิที่
อณุหภมู ิ70°C กำรใชน้กิเกลิซึง่เขำใชท้ดแทนลวดโลหะอืน่ ๆ ประมำณปี 1910 โดยเฉพำะแทนเหล็ก ท�ำใหท้ัง้ระบบ
ท�ำจำกสแตนเลสและกนัสนมิ ตอ้งใชค้วำมเชีย่วชำญดำ้นเทคนคิทัง้หมดของวศิวกรจำกโรงงำนดงึลวดเพือ่ท�ำลวด
นกิเกลิทีม่เีสน้ผำ่นศนูยก์ลำง 0.1 มม. (แมก้ระทัง่ทกุวนันีก้ำรยดืลวดนกิเกลิเชงิพำณชิยก์ไ็มไ่ดล้ดเสน้ผำ่ศนูยก์ลำง
ต�ำ่กวำ่ 0.025 มม.) ในสว่นนีจ้ะตอ้งใชล้วดท�ำควำมรอ้นยำวประมำณ 20 เมตรเพือ่ใหไ้ดค้ำ่ควำมตำ้นทำน 50 วตัต ์ซึง่
สำมำรถครอบคลมุพืน้ผวิของผำ้ท�ำควำมรอ้นขนำด 350x350 มม.ได ้นอกจำกนีน้กิเกลิบรสิทุธิซ์ ึง่ควำมตำ้นทำนเพิม่
ขึน้อยำ่งมำกกบัอณุหภูมทิ�ำใหร้ะบบมฟัีงกช์ั่นควบคุมตนเอง มนังำ่ยทีจ่ะค�ำนวณวำ่พลงังำนขององคป์ระกอบในกำร
ท�ำควำมรอ้นทีเ่ป็นนกิเกลิ 50 วตัตท์ีอ่ณุหภมูหิอ้งลดลงถงึ 36 วตัต ์ที ่100°C และ 26 วตัต ์ที ่200°C

กำรแปรผันของควำมตำ้นทำนของนกิเกลิตำมอณุหภมู:ิ ผลของกำรควบคมุตนเอง 
(1945 วสัด ุElectrotechnical สมยัใหม ่พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

m, n: รำยละเอยีดของกำรเชือ่มตอ่บนสำยไฟในตะเข็บ 
เทคนคินีย้งัคงใชอ้ยูท่กุวนันีใ้นกำรหำกระแสไฟฟ้ำ(จดสทิธบิตัรโดย Camille 

Herrgott ในปี 1901)
ในปี 1902 ดร. Jules Larat ทีโ่รงพยำบำล Paris Children's Hospital เป็นโรงพยำบำลแหง่แรกในฝร่ังเศสทีใ่ชผ้ำ้ท�ำควำม
รอ้นส�ำหรับกำรใชง้ำนทำงกำรแพทย:์ 
“เทอร์โมพลำสซมึประกอบดว้ยสองส่วนแยกกัน แผ่นท�ำควำมรอ้นและหน่วยควบคุม หน่วยควบคุมมีคันโยกและ
ชุดสัมผัสที่ท�ำใหส้ำมำรถเปลี่ยนไดอ้ย่ำงค่อยเป็นค่อยไปตัง้แต่ 40 ถงึ 100°C ไฟแสดงสถำนะขนำดเล็กจะสว่ำง
ขึน้ทันทีที่กระแสไฟฟ้ำไหลผ่ำนไปและเพิ่มควำมสว่ำงขึน้ตำมส่วนของควำมรอ้นที่เกดิขึน้ในผำ้ประคบรอ้นไฟฟ้ำ  
ส่วนที่สองถูกติดตั ้งบนลวดที่มีควำมยืดหยุ่นและสำมำรถใชแ้ผ่นท�ำควำมรอ้นในตอนเย็นไดง้่ำยเมื่อเขำ้นอน 
สำมำรถเปิดใชง้ำนไดท้ัง้คืนโดยที่อุณหภูมคิงที่ อุปกรณ์นี้สำมำรถน�ำไปใชป้ระโยชน์ไดม้ำกมำยนี้ ขอ้เสยีเพียง
อย่ำงเดียวของมันก็คือมันสำมำรถท�ำงำนไดใ้นเชงิเศรษฐกจิหำกมีกำรใหแ้สงสว่ำงดว้ยไฟฟ้ำอยู่แลว้เท่ำนั้น มัน
สำมำรถใชใ้นทุกกรณีที่ตอ้งใชก้ำรรักษำดว้ยควำมรอ้น: ไขขอ้อักเสบ โรคประสำท ฯลฯ (รำยงำนของสถำบันกำร
แพทย ์เซสชั่นลงวันที่ 21 มกรำคม 1902) 
องคป์ระกอบท�ำควำมรอ้นท�ำจำกใบมีดไมกำพันดว้ยลวดตำ้นทำนที่ค�ำนวณไวแ้ลว้ ใบมีดถูกเชือ่มต่อกันดว้ยลวด
ที่มีควำมยืดหยุ่นหุม้ฉนวนและป้องกันดว้ยผำ้ใยหินห่อหุม้ดว้ยขนแกะและผำ้ไหม จุดประสงคข์องกำรห่อหุม้เหล่ำ
นี้คือกำรกระจำยควำมรอ้นอย่ำงสม�่ำเสมอทั่วพื้นผวิทัง้หมดของผำ้ประคบรอ้นไฟฟ้ำและหลีกเลี่ยงกำรระบำยควำม
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บทน�าด้านประวัติศาสตร์
รอ้น หน่วยที่สองสำมำรถท�ำเพื่อวัตถุประสงคต์่ำง ๆ ได:้ รองเทำ้แตะ รองเข่ำ เข็มขัด ยำงรัด ฯลฯ  (แฟชั่นและควำม
งำม ธันวำคม 1902)
ในเดอืนมกรำคม 1902 Larat ไดก้อ่ตัง้ Larat and Dutar General Partnership เพือ่ด�ำเนนิกำรระบบยำทีเ่รยีกวำ่  
«เทอรโ์มพลำสซมึของดร. Larat»

ในเดอืนเมษำยน 1903 จำกค�ำอธบิำยเกีย่วกบักำรใชง้ำนใหม ่ๆ เหลำ่นี ้บรษัิทในอดตี Parvillée brothers and Co. ซึง่
เป็นทีรู่จั้กในเรือ่งเครือ่งท�ำควำมรอ้นไฟฟ้ำและเครือ่งใชใ้นกำรปรงุอำหำร ไดจั้ดแสดงเครือ่งใชไ้ฟฟ้ำส�ำหรับเวชภณัฑ ์รวม
ถงึเทอโมพลำสซมึไฟฟ้ำหรอืผำ้ประคบรอ้นไฟฟ้ำยำพอก ซึง่ประกอบดว้ยผำ้ใยหนิชนดิไมต่ดิไฟพับอยูแ่ละมตีำ้นทำนอยู ่
ตวัน�ำไฟฟ้ำ อปุกรณน์ีร้วมถงึเทอรโ์มพลำสซมึและอปุกรณค์วบคมุ 
อปุกรณ์ควบคมุถกูเชือ่มตอ่ผำ่นซ็อกเก็ตหนิออ่นและลวดยดืหยุน่สเีขยีวไปยังขัว้แปลงหลอดไฟซึง่ถกูน�ำมำใชแ้ทนหลอด
ไสร้อ้นธรรมดำ
หลงัจำกนัน้จะเชือ่มตอ่เทอรโ์มพลำสซมึกบัอปุกรณค์วบคมุดว้ยลวด ต�ำแหน่ง 0 คอืหยดุ ต�ำแหน่ง 1 2 3 และ 4 คอืระดบั
ควำมรอ้น 4 ระดบัตำ่ง ๆ คอ่ย ๆ เพิม่ขึน้จำกเบอร ์1 (ต�ำ่สดุ) ถงึเบอร ์4 (สงูสดุ) อปุกรณน์ีย้งัมำในรปูของแผน่ท�ำควำมรอ้น

‘Thermoplasme Parvillée’ 1903 ขนำด 25 ซม. x 35 ซม. พลังงำน: “นอ้ย
กวำ่หลอดเทยีน 5 หลอด” หรอืประมำณ 50 วตัต ์(ในเวลำนี)้ ประจพุืน้ผวิอยูท่ี่

ประมำณ 0.06 วตัต/์ซม.2

ในปี 1904 Camille Hergott ไดเ้ปิดตวัพรมท�ำควำมรอ้นและผำ้หม่ไฟฟ้ำ
โดยใชเ้ทคโนโลยกีำรประดษิฐข์องเขำ (1904, La Nature, Ultimheat 

Collection)

ภำยในมมุมองของแผน่ท�ำควำมรอ้นดำ้นซำ้ยบน - 
สำยไฟทีต่อ่ผำ่นกระแสไฟดำ้นลำ่งขวำ - ปลั๊กไฟ 

(1904, La Nature, ชดุ Ultimheat)

ในประเทศองักฤษในปี 1906 RF Lafoon น�ำเสนอแนวคดิของกำร
ปรับพลงังำนโดยกำรวำงหลอดไฟเตอืนแบบขนำนบนตวัตำ้นทำน 

(สทิธบิตัรลงวนัที ่13 ตลุำคม)
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บทน�าด้านประวัติศาสตร์

หลงัจำกนัน้ผำ้อุน่ของ Camille Herrgot ไดถ้กูกลำ่วถงึอยำ่งกวำ้งขวำงในสือ่วทิยำศำสตรซ์ ึง่มองไปทีก่ำรพัฒนำใน
อนำคตใน “เสือ้ผำ้อุน่ดว้ยไฟฟ้ำ” Mr Hergott จำก Valdoie-Belfort เพิง่สรำ้งผำ้อุน่ซึง่หำกประชำชนมคีวำมสนใจจะ
สำมำรถปฏวิตัศิลิปะกำรแตง่ตวัและกำรท�ำควำมรอ้นใหต้วัเองได ้ มนัประกอบดว้ยผำ้ทีถ่กูท�ำใหอุ้น่ดว้ยกระแสไฟฟ้ำที่
ไหลผำ้หรอืผำ่นเครอืขำ่ยลวดทีส่อดเขำ้ไปในเนือ้ผำ้อยำ่งชำญฉลำด อยำ่งไรกต็ำมฉันมคีวำมหวงัทีจ่ะเห็นผำ้เหลำ่นี้
ปรำกฏในเสือ้ผำ้จรงิวันหนึง่ซึง่ในควำมคดิของฉันแลว้มันจะมขีอ้ไดเ้ปรยีบทำงเศรษฐกจิอยำ่งมำกเนือ่งจำกมันจะไม่
เป็นปัญหำของกำรท�ำควำมรอ้นใหก้บัอำกำศในหอ้งทีม่ปีรมิำณคอ่นขำ้งมำกอกีตอ่ไป แตเ่พยีงแคท่�ำควำมรอ้นเฉพำะ
พืน้ทีเ่ล็ก ๆ รอบรำ่งกำยเทำ่นัน้ ในรถรำงเรำเพยีงแคเ่ชือ่มตอ่แผน่ท�ำควำมรอ้นกบัมำ้น่ังเพือ่ใหค้วำมรูส้กึอบอุน่และ
สบำย และท�ำไมไมท่�ำบนถนนดว้ย เรำสำมำรถประดษิฐแ์ทน่เล็ก ๆ ทีม่มีอเตอรไ์ฟฟ้ำเชือ่มตอ่กบัปลั๊กเพือ่ใหค้วำมอุน่
กบัผูค้น”  (ระเบยีบแรงงำนใหม:่ สขุภำพและควำมปลอดภยัในกำรพำณชิยแ์ละอตุสำหกรรม 1906)
ในปี 1907 ในระหวำ่งกำรจัดนทิรรศกำรอปุกรณก์ำรแพทยป์ระจ�ำปีในปำรสีตัง้แตว่นัที ่ 3 ถงึ 5 เมษำยน Georges 
AndréFélix Goisot ไดจั้ดแสดงเครือ่งใชไ้ฟฟ้ำส�ำหรับกำรท�ำควำมรอ้นดว้ยไฟฟ้ำทีย่ดืหยุน่)(คลงัเกบ็กำรแพทยไ์ฟฟ้ำ, 10 
เมษำยน 1907) กำรทดสอบครัง้แรกของผำ้ท�ำควำมรอ้นของเขำแสดงใหเ้ห็นวำ่ลวดท�ำควำมรอ้นตวัน�ำควำมรอ้นเดีย่วของ
เขำละเอยีดออ่นเพยีงใดและเขำยืน่จดสทิธบิตัรในปีเดยีวกนัโดยอธบิำยถงึสำยไฟทีป่ระกอบดว้ยตวัน�ำไฟฟ้ำหลำย ๆ 
เสน้แมว้ำ่สิง่เหลำ่นีจ้ะถกูจดสทิธบิตัรโดย Herrgot ไปแลว้กต็ำม 

ในปี 1909 เทคนคิทีพั่ฒนำโดย Camille Hergott ท�ำใหเ้ขำไดรั้บเหรยีญทองในงำนแสดงสนิคำ้นำนำชำตขิอง
ฝร่ังเศสตะวนัออกใน Nancy และในวนัที ่17 พฤษภำคม 1910 รำยงำนทีน่่ำสรรเสรญิทีน่�ำเสนอโดย D'Arsonval ให ้
กบั Academy of Sciences (รำยงำนรำยสปัดำหจ์ำก Academy of Sciences, 1910-05-17 หนำ้ 1234) เขำสง่มอบกำรจัดจ�ำหน่ำยและกำร
ผลติเครือ่งใชใ้นครัวเรอืนใหก้บั Paz and Silva (ปำรสี) และเครือ่งมอืทีใ่ชใ้นทำงกำรแพทยใ์หก้บั G. Gaiffe (ปำรสี)
เขำยงัคงผลติอปุกรณส์�ำหรับใชใ้นอตุสำหกรรม (ตวักรองกำรอบแหง้สำยพำนล�ำเลยีงแบบเคลือ่นที)่ ที ่ La Sablière 
ที ่Valdoie ใกล ้Belfort

เสือ้ผำ้อุน่ส�ำหรับใชใ้นทำงกำรแพทยโ์ดย Hergott ปี 1910 (ทีเ่กบ็เอกสำรเกีย่วกบัไฟฟ้ำทำงกำรแพทย ์25 สงิหำคม 1910) 
ในภำพนี้ีเ่รำสำมำรถเห็นแผน่สำยไฟส�ำหรับท�ำควำมรอ้นทีถ่กูเย็บได ้

การใชผ้า้อุน่ส�าหรบัการใชง้านทางการแพทยไ์ดร้บัการพฒันาและในปี 1913 ไดม้ขีอ้ความตอ่ไปนี:้ “ฉันใช ้
ระบบท�ำควำมรอ้นดว้ยไฟฟ้ำของ Herrgott ทีจ่�ำหน่ำยโดย Gaiffe and Paz and Silva ผำ้ "เทอรโ์มฟิลลกิของ Herrgott" 
เหลำ่นีถ้กูน�ำเสนอโดย Academy of Sciences โดย D'Arsonval ซึง่ศกึษำโดย Bergonié จำก Bordeaux ดว้ยทกัษะที่
เป็นทีรู่จั้กทัง้หมดของเขำเพิง่ไดรั้บรำยงำนทีโ่ดดเดน่จำก Daniel Berthelot ทีส่มำคมกำรสนับสนุนอตุสำหกรรมแหง่ชำติ
ฝร่ังเศส อุปกรณ์เหล่ำนี้มีขอ้ไดเ้ปรยีบสองประกำรในกำรท�ำหนำ้ทีเ่ป็นฉนวนควำมรอ้นในลักษณะเดยีวกับเสือ้ผำ้และ
ผำ้หม่และเป็นเครือ่งก�ำเนดิควำมรอ้นทีส่ำมำรถปฏบิตักิำรไดต้ำมปกตอิยำ่งสมบรูณ ์ ลวดนกิเกลิบรสิทุธิช์ัน้ดทีีป่ระกอบกนั
เป็นตวัตำ้นทำนท�ำควำมรอ้นนัน้ถกูพันไวบ้นแกนสิง่ทอและหุม้ดว้ยผำ้หุม้ ระบบนีม้ขีนำดใหญพ่อทีจ่ะใหช้ ิน้สว่นทีเ่ป็นสว่น
ประกอบสำมำรถถกัไดด้ว้ยมอืหรอืดว้ยเครือ่งจักรกไ็ด ้ สว่นทีใ่หค้วำมรอ้นเรยีงดว้ยผำ้ขนสตัวถ์กัธรรมดำทีช่ว่ยปกป้องสว่น
ทีใ่หค้วำมรอ้นและยงัใชใ้นกำรเกบ็ลวดทีน่�ำกระแสไฟฟ้ำไปยงัตวัตำ้นทำน เนือ่งจำกลกัษณะของลวดโลหะทีก่ระแสไฟฟ้ำ
ไหลผำ่นคำ่ควำมตำ้นทำนจะเพิม่ขึน้ตำมอณุหภมู ิ เทอรโ์มไฟลเ์องนัน้เป็นตวัควบคมุของมนัเอง: ยิง่รอ้นกย็ิง่ใชไ้ฟฟ้ำนอ้ย
ลงเทำ่นัน้ กำรทดลองของ Daniel Berthelot มคีวำมปลอดภยัสงูสดุเมือ่ใชง้ำนอปุกรณเ์หลำ่นี ้ เขำไดน้�ำมำตรกำรตำ่ง ๆ 
มำใชเ้พือ่ป้องกนัไมใ่หม้กีำรลดัวงจรและกำรท�ำควำมรอ้นทีผ่ดิปกตเิกดิขึน้ ส�ำหรับควำมรอ้นทีผ่ลติโดยผำ้ของ Herrgott 
อำจแตกตำ่งกนัไดต้ัง้แต ่ 40 ถงึ 150 องศำตำมขอ้มลูของ Berthelot ฉันใชผ้ำ้ประคบรอ้นเหลำ่นีห้ลำยครัง้และฉันไดรั้บ
ผลลพัธท์ีน่่ำพอใจอยำ่งมำกเสมอ
ชดุของงำนวจัิยทีผ่ำ่นมำเกีย่วกบักำรผำ่ตดัและศลัยกรรมกระดกู 1913-11
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1912-1917: จดุเร ิม่ตน้ของผา้หม่ท�าความรอ้นในครวัเรอืน ผา้ท�าความรอ้นอตุสาหกรรมและผา้ท�าความ
รอ้นในครวัเรอืนทีใ่ชไ้ฟฟ้า

ในปี 1912 10 ปีหลงัจำกกำรจดสทิธบิตัรของ Camille Herrgott และ 8 ปีหลงัจำกมกีำรขำยผำ้หม่ของเขำ แพทย์
ชำวอเมรกินัชือ่ Sidney I Russel ไดส้รำ้งเครือ่งท�ำควำมรอ้นฝกูทีม่คีวำมยดืหยุน่เรยีกวำ่ ”อนัเดอรแ์บลงคเ์ค็ต” ซึง่ให ้
เครดติเขำในสหรัฐอเมรกิำในฐำนะ “ผูป้ระดษิฐผ์ำ้หม่ไฟฟ้ำ”

ในปีเดยีวกนันัน้เอง ปี 1912 Camille Hergott ไดรั้บเหรยีญเงนิทองจำกสมำคมสง่เสรมิอตุสำหกรรมแหง่ชำตเิพือ่
ตอบแทนเขำทีพั่ฒนำผำ้ท�ำควำมรอ้นมำเป็นเวลำหลำยปี (แถลงกำรณข์องสมำคมแหง่ชำตเิพือ่กำรสนับสนุนอตุสำหกรรมแหง่ชำต ิ1 กมุภำพันธ ์
1, 1913 หนำ้ 218)

ปี 1913 ปัญหำสว่นใหญท่ีถ่กูรำยงำนไดรั้บกำรแกไ้ขโดยวศิวกรของ Belfort ชือ่ Mr C Herrgott ผำ้ทีเ่ขำคดิคน้ผำ่น
กำรทดสอบทัง้หมดทีนั่กขำ่วทีม่หีนำ้ทีด่แูลกำรตรวจสอบทำงเทคนคิของเขำ นอกจำกนีเ้ขำยงัไดผ้ลกำรทดสอบทีน่่ำ
ประทบัใจในภำคปฏบิตัทิีด่�ำเนนิกำรในโรงพยำบำลใน Bordeaux ภำยใตก้ำรดแูลของศำสตรำจำรย ์Bergonié อกีดว้ย  
Mr. Daniel Berthelot กลำ่วถงึควำมเหนอืกวำ่อยำ่งชดัเจนของเนือ้ผำ้ของ Herrgott ในกำรทดสอบทีเ่กีย่วขอ้งกบั
ดำ้ยพุ่งของตัวน�ำไฟฟ้ำหรือโครงใยหนิทีร่องรับลวดเกลยีว ตัวน�ำเป็นสว่นส�ำคัญของเนื้อผำ้และตัวน�ำไม่ลดควำม
ยดืหยุ่นทีข่ำดไม่ได ้ โลหะทีเ่ลอืกใชใ้นกำรท�ำตัวน�ำคอืนกิเกลิบรสิทุธิซ์ ึง่มคีวำมตำ้นทำนตอ่กำรเกดิออกซเิดชัน่ได ้
ระหวำ่งลวดสองเสน้ทีอ่ยูใ่กลก้นัศกัยไ์ฟฟ้ำนอ้ยเกนิไปทีจ่ะเสีย่งตอ่กำรลดัวงจรและฉนวนจะท�ำใหม้ั่นใจไดว้ำ่น�้ำทีอ่ยู่
บนผำ้จะไมท่�ำใหเ้กดิควำมรอ้นทีผ่ดิปกต ิ เพือ่ป้องกนัอบุตัเิหตทุีอ่ำจเกดิขึน้นักประดษิฐก์เ็ลอืกทีจ่ะไมข่ยำยเครอืขำ่ย
ตวัน�ำไฟฟ้ำไปทีข่อบของผำ้เพือ่ทีก่ำรสกึหรอใด ๆ จะไมท่�ำใหโ้ลหะโผลอ่อกมำได ้ในทีส่ดุเตำ้รับธรรมดำสำมำรถใช ้
เชือ่มตอ่ผำ้กบัไฟฟ้ำ  110 หรอื 220 โวลต ์เชน่เดยีวกบัโคมไฟธรรมดำได ้
รำยงำนทีส่ง่โดย Mr. Daniel Berthelot ตอ่สมำคมเพือ่กำรสนับสนุนอตุสำหกรรมแหง่ชำต ิ (แถลงกำรณข์องสมำคมแหง่ชำตเิพือ่กำรสนับสนุนอตุสำหกรรมแหง่ชำต ิ 1 
กมุภำพันธ ์1913 หนำ้ 218) 
ปี 1924 Le Correspondant: นติยสำรรำยเดอืนเกีย่วกบัศำสนำ ปรัชญำและกำรเมอืง
https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k415185c/f882.item.r=%22C%20Herrgott%22.texteImage

1914-1918: ชุดทหารส�าหรบัท�าความรอ้นและการใชง้านยานยนตห์ลงัสงคราม

ในปี 1914 Camille Herrgott ไดรั้บรำงวลัใหญใ่นเมอืง Lyon 
เมือ่สงครำมโลกครัง้ทีห่นึง่เกดิขึน้เขำอำย ุ44 ปี เขำอยูใ่นกองทหำรรุน่ปี 1890 ถกูเรยีกตวัในปี 1915
L’Ouest éclair วนัที ่14 พฤศจกิำยน 1915 “ทหำรเยอรมนัสรำ้งควำมอุน่ดว้ยไฟฟ้ำ”  เมือ่วนัที ่13 พฤศจกิำยนที ่Zurich 
Leipzeiger Neuste รำยงำนเกีย่วกบัสิง่ประดษิฐแ์ปลก ๆ โดยศำสตรำจำรยช์ำวเยอรมนั Bech และ Chroter: กำร
ท�ำควำมรอ้นดว้ยไฟฟ้ำถกูใชเ้พือ่ใหค้วำมอบอุน่กบัทหำร 
กำรประดษิฐน์ีป้ระกอบดว้ยกำงเกงในและเสือ้กั๊กทีม่ลีวดยดืหยุน่น�ำไฟฟ้ำ เสื้อผำ้เหล่ำนี้ไม่ไดข้ัดขวำงอิสระใน
กำรเคลือ่นไหวและน�้ำหนักของกำงเกงในจะเพิม่ขึน้เพยีง 850 กรัมเทำ่นัน้ เสือ้ผำ้เหลำ่นีถ้กูเคลอืบดว้ยผำ้กนัน�้ำซึง่
ป้องกนัแหลง่ทีม่ำของพลงังำนไฟฟ้ำซึง่จะสรำ้งควำมอบอุม่ใหท้หำร แหลง่พลงังำนนีไ้มไ่ดอ้ยูบ่นตวับคุคลดงันัน้จงึ
ไมจ่�ำเป็นตอ้งใชแ้บตเตอรีแ่บบพกพำเชน่ทีพ่บในหลอดไฟฟ้ำขนำดเล็ก ทหำรจะถกูเชือ่มตอ่กบัหน่วยพลงังำนไฟฟ้ำ
ขนำดเล็กทีอ่ยู่ดำ้นหนำ้และตัวหักเหลวดจะถูกใชเ้ป็นสิง่กดีขวำงแรงดันไฟฟ้ำสงู ทหำรใชม้ันเปลี่ยนเสน้ทำงลวด
เล็กขนำดที่เชือ่มต่อเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ำโดยที่หมอ้แปลงจะลดก�ำลังไฟลง มีกำรค�ำนวณวำ่มนังำ่ยมำกทีจ่ะใชว้ธิี

นีท้ีร่ะยะ 500 เมตร จดุสมัผัสท�ำใหท้หำรสำมำรถใชห้รอืหยดุกระแสไฟได ้
หำกมคีวำมรอ้นมำกเกนิไป คำ่ใชจ้ำ่ยของกำงเกงเหลำ่นีแ้ละทัง้ระบบคดิ
เป็นเงนิ 125 ฟรังก ์

L’Ouest éclair วนัที ่17 พฤศจกิำยน 1915
เรยีน ทำ่นผูอ้�ำนวยกำร ฉันก�ำลงัอำ่นบทควำมใน Ouest-Eclair ของวนันีท้ี่
มชี ือ่วำ่ "ทหำรเยอรมนัสรำ้งควำมอุน่ดว้ยไฟฟ้ำ” ฉันอดไมไ่ดท้ีจ่ะพดูเมือ่
เห็นอำจำรย ์ Bech และ Chroten อำ้งวำ่พวกเขำคดิคน้อปุกรณท์ีผ่ลติใน
ฝร่ังเศสเมือ่สองสำมปีกอ่นทีฉั่นจะออกจำกตนูเิซยีซึง่น่ำจะประมำณปี 1907 
ในเวลำนัน้หนึง่ในเพือ่นของเรำคอื Mr. Hergott วศิวกรจำก Chaudet-Page 
ใน Valdoie (ใกล ้Belfort) ก�ำลงัผลติเสือ่ท�ำควำมรอ้นส�ำหรับอพำรท์เมนต ์
ผำ้หม่ท�ำควำมรอ้นและเสือ้ท�ำควำมรอ้นทีส่ำมำรถใชใ้นสวนสำธำรณะหรอื
รมิแมน่�้ำไดแ้มว้ำ่จะอยูห่ำ่งจำกแหลง่ไฟฟ้ำหลำยรอ้ยเมตรกต็ำม ผำ้เหลำ่นี้
ไมต่ดิไฟและถกูน�ำไปใชอ้ยำ่งมปีระสทิธภิำพ Mr. Hergott บอกฉันวำ่เขำ
ยืน่สทิธบิัตรในฝร่ังเศสและเยอรมนแีละเขำขำยเครือ่งใชบ้ำงสว่นใหก้บัรำ้น
คำ้ในกรงุปำรสี

ในชว่งสงครำมโลกครัง้ที1่ กำรพัฒนำประสทิธภิำพของเครือ่งบนิเชน่ กำร
บนิทีร่ะดบัควำมสงูทีส่งูขึน้ไปโดยเฉพำะอยำ่งยิง่ควำมสงู 4,000 ถงึ 5,000 
เมตรท�ำใหเ้กดิควำมตอ้งกำรเสือ้ผำ้อุน่ ในเดอืนเมษำยน 1918 ชดุอุน่เป็น
สว่นหนึง่ของอปุกรณนั์กบนิ ซึง่แตกตำ่งจำกเสือ้ผำ้อุน่ทำงกำรแพทยท์ีท่�ำ
ขึน้กอ่นสงครำมโดย Camille Hergott เสือ้ผำ้เหลำ่นีใ้ชพ้ลงังำนจำกแรงดนั

พฤศจกิายน 1916 ผา้ประคบอุน่ Paz & Silva 
Electric Poultice โดย Camille Hergott

บทน�าด้านประวัติศาสตร์
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ไฟฟ้ำต�ำ่ นีค่อืสำขำของผูเ้ชีย่วชำญของผูผ้ลติ G. Goisot (Boulevard Gouvion, Saint Cyr ในปำรสี)
“และในชว่งสงครำมครัง้ลำ่สดุ เรำใชเ้สือ้ผำ้และชดุชัน้ในทีอุ่น่ดว้ยไฟฟ้ำ กำรท�ำควำมรอ้นนีถ้กูผลติดว้ยดำ้ยเย็บภำย
ใตป้ลอกผำ้ในเสือ้ผำ้ ลวดเหลำ่นีถ้กูท�ำใหม้คีวำมรอ้นเล็กนอ้ย โหมดกำรท�ำควำมรอ้นนีเ้ป็นสิง่จ�ำเป็นส�ำหรับกำรรักษำ
ทกุสว่นของคนใหส้ำมำรถขยบัไดใ้นชว่งอำกำศเย็น รำยกำรหลกัของเสือ้ผำ้คอื ถงุมอื รองเทำ้ หมวก รองเขำ่และผำ้
กนัเป้ือน รถยนตใ์ชป้ระโยชนจ์ำกระบบนีเ้นือ่งจำกลวดสองเสน้ทีน่�ำกระแสไฟฟ้ำทีผ่ลติโดยไดนำโมไปยงัอปุกรณไ์ร ้
สำยถกูใชส้�ำหรับเสือ้ผำ้อุน่” 1920 วทิยำศำสตรแ์ละกำรเดนิทำง ฉบบัที ่26

ในเดอืนเมษำยน 1916 AndréAimé Lemercier ไดย้ืน่จดสทิธบิตัรในประเทศฝร่ังเศส (หมำยเลข 468588) และ
ในสหรัฐอเมรกิำส�ำหรับถงุมอือุน่ดว้ยไฟฟ้ำและเสือ้ผำ้อุน่อืน่ ๆ เขำเป็นบตุรชำยของ Charles François Ernest 
Lemercier ผูซ้ ึง่กอ่นปี 1910 เชีย่วชำญดำ้นเสือ้ผำ้ส�ำหรับนักบนิ ในตอนทีส่งครำมสิน้สดุลง เขำเขำ้รว่มมอืกบัพีช่ำย
ของเขำ Henri Gaston เพือ่กอ่ตัง้บรษัิทชือ่ Lemercier Brothers เนือ่งจำกควำมช�ำนำญเดมิของพวกเขำ พวกเขำ
จงึเป็นคนแรกทีส่รำ้งผำ้อุน่ดว้ยไฟฟ้ำกอ่นทีจ่ะท�ำเครือ่งใชไ้ฟฟ้ำในครัวเรอืนอืน่ ๆ ดว้ยควำมเชีย่วชำญดำ้นกำรบนิพี่
นอ้ง Lemercier ยงัคงผลติชดุอุน่ส�ำหรับนักบนิตอ่ไปจนกระทัง่ส ิน้สดุสงครำมโลกครัง้ทีส่องและมธีรุกจิสิง่ทอทีผ่ลติ
รม่ชชูพี
กำรมสีว่นรว่มของเลมเมอรเ์ซยีในสำขำผำ้อุน่เริม่ขึน้ในปี 1913 ตำมค�ำพดูของ Henry Letorey ในงำนของเขำ  “ฉัน
ขอเสนอสขุภำพ ควำมรำ่เรงิและควำมเป็นอยูท่ีด่แีกค่ณุ ฉันเป็นนำงฟ้ำแหง่ไฟฟ้ำ” ตพีมิพใ์นปี 1923 ซึง่อธบิำยวำ่ 
Lemercier มปีระสบกำรณม์ำกกวำ่ 10 ปีในดำ้นนัน้

กำรประยกุตใ์ชผ้ำ้ของ Camille Herrgott ไมไ่ดส้รำ้งผลลพัธท์ัง้หมดทีค่ำดหวงัจำกงำนของเขำ ในควำมเป็นจรงิผำ้
ของเขำถกูน�ำมำใชเ้พือ่ท�ำผำ้หม่หรอืเสือ่อุน่เทำ่นัน้และในชว่งสงครำมเขำไดท้�ำ "เสือ้คลมุ" ส�ำหรับนักบนิเป็นหลกั
(1924 Le Correspondant: นติยสำรรำยเดอืนเกีย่วกบัศำสนำ ปรัชญำและกำรเมอืง)

ในเดอืนมกรำคม 1919 จำกประสบกำรณท์ำงทหำรของเขำ Georges Goisot ไดต้พีมิพแ์คตตำล็อกอปุกรณท์�ำควำม
รอ้นดว้ยไฟฟ้ำทีย่ดืหยุน่ได ้12 หนำ้ มนัมเีสือ่อุน่ส�ำหรับส�ำนักงำนและหอ้งรับรอง บนีแบ็ก หมอนองิ ผำ้คลมุเตยีง ผำ้
ประคบอุน่ เข็มขดั อปุกรณอ์ุน่คอ รองเขำ่ ถงุมอื รองเทำ้แตะและอืน่ ๆ ทัง้หมดท�ำควำมรอ้นดว้ยไฟฟ้ำ (4 มกรำคม 1919 
รวีวิไฟฟ้ำทัว่ไป)

เสือ้ผำ้อุน่ดว้ยไฟฟ้ำ (1920 วทิยำศำสตรแ์ละกำรเดนิทำง ฉบบัที ่26)

                   1919 ถงุมอือุน่ G. Goisot  (แค็ตตำล็อก Ultimheat) 2462 ถงุมอืท�ำควำมรอ้นทีเ่สนอโดยอปุกรณไ์ฟฟ้ำ 
(Automobilia รถส�ำหรับกองทพั 15 ตลุำคม 1919)

1918-1940 การขยายการใชง้านไฟฟ้าในบา้น
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เมือ่ส ิน้สดุสงครำมโลกครัง้ที ่ 1  เป็นชว่งของกำรขำดแคลนถำ่นหนิเนือ่งจำกควำมเสยีหำยตอ่เหมอืงฝร่ังเศสใน
ภมูภิำค Nord/Pas de Calais และรำคำน�ำเขำ้ถำ่นหนิทีเ่พิม่ขึน้ ซึง่เป็นประโยชนต์อ่ผูผ้ลติเครือ่งท�ำควำมรอ้นดว้ย
ไฟฟ้ำ เครือ่งใชไ้ฟฟ้ำทีย่ดืหยุน่ของ Georges Goisot ถกูลอกเลยีนแบบในไมช่ำ้ ทีง่ำนแสดงสนิคำ้ Lyon ในเดอืน
มนีำคม 1917 L. Brianne ผูผ้ลติชำวปำรสีไดน้�ำเสนอ เสือ่อุน่และผำ้ประคบอุน่ไฟฟ้ำ  (1917 แคตตำล็อกงำนแฟร ์Lyon พพิธิภณัฑ ์
Ultimheat)

1920 L. Brianne, เสื่ออุ่น 350x350mm, 10 rue 
Allibert ก่อตั้งขึ้นในปี 1890, ปำรีส )(แคตตำล็อก 

Ultimheat)

ทีง่ำนแสดงสนิคำ้ใน Lyon ในเดอืนมนีำคม 1919 ทีบ่ธู #8 กลุม่ 10 โรงงำน
เครือ่งท�ำควำมรอ้นไฟฟ้ำ George Fox ไดจั้ดแสดงอปุกรณใ์หมส่�ำหรับกำร
ใชง้ำนทำงกำรแพทย ์อตุสำหกรรมและในบำ้น เชน่: ผำ้ประคบอุน่ รองเทำ้
แตะ รองเขำ่ ไฟกระพรบิและถงุมอื เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบซอ่นหรอืแบบ
มองเห็น หวัแรง้บดักร ี เตำรดีเวริค์ชอ้ป เตำรดีส�ำหรับครัวเรอืนและกำรเดนิ
ทำง เตำรีดดัดผม เครื่องท�ำควำมรอ้นเตียง อุปกรณ์อุ่นเทำ้ กำตม้น�้ำ 
เตำ ไฟแช็ก เสือ่ท�ำควำมรอ้น ฯลฯ รวมถงึเครื่องท�ำควำมรอ้นของเหลว 
“Thermo-Fox” ที่ไดรั้บกำรตอบรับเป็นอย่ำงดี (รวีวิกำรไฟฟ้ำทัว่ไป 15 มนีำคม 
1919)
ในงำนแฟรเ์ดยีวกนันี ้ “บรษัิทผลติเครือ่งท�ำควำมรอ้นไฟฟ้ำและเครือ่งใช ้
ภำยในบำ้น” (Calor) ตัง้อยูท่ี ่ 200 rue Boileau ใน Lyon ไมไ่ดจั้ดแสดง
เทอรโ์มพลำสซมึหรอืผำ้หม่ท�ำควำมรอ้น แตป่ระกำศวำ่บรษัิท“ ผลติเครือ่ง
ใชไ้ฟฟ้ำทัง้หมดทีน่�ำเขำ้กอ่นสงครำม” ในเดอืนตลุำคมปี 1919 งำนแฟรฤ์ดู
ใบไมร้ว่ง บรษัิทประกำศขำยเครือ่งใชไ้ฟฟ้ำ 300,000 ชิน้
เมือ่ส ิน้ปี 1919 บรษัิท Lemercier Brothers ถกูสรำ้งขึน้ซึง่พัฒนำ “เทอรโ์ม
พลำสซมึ” และไดเ้ปิดตวัแคมเปญโฆษณำในหนังสอืพมิพข์องกรงุปำรสี “ใน
ชว่งเวลำทีจ่�ำกดั เทอรโ์มพลำสมำ่ไฟฟ้ำทีม่ตีวัควบคมุควำมปลอดภยัเป็นสิง่
จ�ำเป็นในบำ้นทกุหลงั มนัจะเขำ้มำแทนทีเ่ครือ่งท�ำควำมรอ้นส�ำหรับเตยีงที่
เย็นลงเพือ่ใหค้นมสีขุภำพด ี  ส�ำหรับผูป่้วยหรอืผูท้ีอ่อ่นแอ มนัจะแทนทีผ่ำ้

ประคบอุน่ทีส่ง่กลิน่เหม็น ไมส่ะดวกและจะป้องกนัจำกไขห้วดัเนือ่งจำกกำรกระท�ำปฏกิริยิำของมนั” (Le Figaro 4 มกรำคม 
1920 และวำรสำร Petit ของพรรคสงัคมฝร่ังเศส 1 มกรำคม)

ที่อุ่นเท้ำ ผ้ำห่มไฟฟ้ำ เทอร์โมพลำสซึม (1922 
Lemercier)

ส�ำหรับ Camille Herrgott สถำนกำรณเ์ริม่ยำกขึน้ สทิธบิตัรอำย ุ15 ปีของ
เขำตกไปเป็นของสำธำรณะในปี 1916 ระหวำ่งสงครำมในขณะทีล่งุของเขำ 
Henri Chaudel หวัหนำ้โรงงำนถกูเรยีกตวั กำรผลติทีโ่รงงำน Valdoie อทุศิ
ใหก้บัอตุสำหกรรมสงครำมเพยีงอยำ่งเดยีว (ระเบดิมอื ลกูปืนใหญ ่กำรผสม
ผงไรค้วนั และตวัเกีย่ว) ไมม่ทีีว่ำ่งส�ำหรับกำรพัฒนำผำ้หม่อุน่ วนัที ่ 9 
กนัยำยน 1918 Henri Chaudel ตำยในสนำมรบ ลกูชำยของเขำ Edmond 
เขำ้มำแทนทีเ่ขำดว้ยควำมชว่ยเหลอืจำก Camille Hergott เมือ่สงครำมสิน้
สดุลงกจิกรรมของโรงงำนสว่นใหญ่จะทุ่มเทใหก้ับกำรผลติอุปกรณ์ส�ำคัญ
แบบเรง่ดว่นส�ำหรับกำรท�ำใหล้�ำเหมอืงทีถ่กูน�้ำทว่มแหง่ ภำยใตแ้รงกดดนั
จำกกำรแข่งขันทีรุ่นแรงและควำมเป็นไปไดท้ีล่ดลงในกำรผลติเขำจงึเลกิ
ท�ำผำ้หม่อุน่ไวใ้นปี 1921 ผำ้และเครือ่งแตง่กำยทีท่�ำควำมรอ้นทำงกำร
แพทยท์ีม่คีวำมยดืหยุน่จำก Gaiffe-Gallot และ Pilon ในปำรสีถกูทิง้รำ้งรำว
ปี 1923

ในปี 1921-22 ในขณะทีส่ถำนพักฟ้ืนไดรั้บกำรพัฒนำ จ�ำเป็นตอ้งใชผ้ำ้หม่
ทำงกำรแพทยท์ีจ่ะชว่ยใหผู้ป่้วยอยูใ่นทีโ่ลง่นำนขึน้ซึง่ท�ำใหเ้กดิผูผ้ลติรำยใหม ่ เชน่ Victor Russenberger (ผลติ
ผำ้ประคบอุน่ ผำ้อุน่เตยีง เสือ่ท�ำควำมรอ้น และเป็นทีรู่จั้กในภำยหลงัส�ำหรับสวติชข์องเขำ) Albert Bourgain (เสือ่
ท�ำควำมรอ้น Fulgator) Fare และ Calor

2464 เสือ่ท�ำควำมรอ้น Fulgator ทีผ่ลติโดย Albert Bourgain 1921 องคป์ระกอบในกำรท�ำควำมรอ้นทีย่ดืหยุน่จำก Fare (แคต
ตำล็อก Ultimheat)
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“จำกทีไ่มค่อ่ยมใีครรูจั้กกอ่นสงครำม กำรท�ำควำมรอ้นดว้ยไฟฟ้ำของเสือ้ผำ้เพิม่มำกขึน้อยำ่งมำกในชว่งไมก่ีปี่ทีผ่ำ่น
มำ ตอนนีส้ำมำรถพดูไดว้ำ่ในรถยนตไ์มจ่�ำเป็นตอ้งทนทกุขท์รมำนจำกควำมหนำวเย็นอกีตอ่ไปแมใ้นชว่งฤดหูนำวที่
ยำวนำนทีส่ดุ ในช่วงสงครำมกองทัพอำกำศตอ้งกำรกำรป้องกันทีม่ปีระสทิธภิำพต่ออุณหภูมขิองไซบเีรยี (-40° 
ถงึ -50°) ส�ำหรับนักบนิทีบ่นิในระดบัสงู อนัเป็นผลมำจำกควำมจ�ำเป็นนีจ้งึไดเ้กดิอตุสำหกรรมทีส่รำ้งและพัฒนำชดุ
อปุกรณท์ีเ่พิม่ควำมสะดวกสบำยของกจิกรรมทีห่ลำยคนมองวำ่เป็นเพยีงวธิกีำรขนสง่เท่ำนัน้ ในขณะทีล่วดท�ำควำม
รอ้นเป็นตวัน�ำทีด่สี�ำหรับสว่นทีท่�ำควำมรอ้นซึง่ภำยในกลำยเป็นควำมตำ้นทำนมำก เชน่ ยำวและบำง ซึง่ใหค้วำม
ยดืหยุน่ทีจ่�ำเป็นส�ำหรับกำรใชง้ำนในเสือ้ผำ้ หุม้ดว้ยฉนวนอย่ำงดแีละท�ำจำกโลหะสแตนเลสทีม่คีวำมตำ้นทำนสงู 
ลวดนีม้ขีนำดเสน้ผำ่ศนูยก์ลำงเพยีงไมก่ีส่ว่นในรอ้ยสว่นของมลิลเิมตร (10 ถงึ 11 สว่นในรอ้ยสว่น) เทำ่นัน้ ขึน้อยูก่บั
ลกัษณะของมนั: นกิเกลิหรอืนกิเกลิเงนิ มนัมคีวำมยำวหลำยเมตรจงึสรำ้งเสน้โคง้จ�ำนวนมำกในผำ้ อยำ่งไรกต็ำมผำ้
ไมไ่ดม้คีวำมเฉพำะเจำะจงและกำรประยกุตใ์ชนั้น้งำ่ยมำกจนโรงงำนสำมำรถแปลงผำ้หม่ธรรมดำเป็นผำ้หม่ท�ำควำม
รอ้นไดภ้ำยในเวลำไมก่ีช่ัว่โมง” (L’Ouest Eclair ลงวนัที ่15 พฤษภำคม 1922)

1923 โฆษณำส�ำหรับเทอรโ์มพลำสตกิของ Calor 

ในปี 1922 Calor เริม่ผลติเทอรโ์มพลำสซมึทีถ่กูน�ำเสนอดงันี ้“เหตผุลส�ำหรับควำมเหนอืกวำ่ของเนือ้ผำ้ของเรำคอืเรำ
สำมำรถสำนเกลยีวตำ้นทำนของเรำลงบนเครือ่งไดโ้ดยตรง กระบวนกำรนีช้ว่ยใหเ้รำสำมำรถแนะน�ำอปุกรณท์ีม่ขีอ้ได ้
เปรยีบอยำ่งเห็นไดช้ดัทีไ่มม่ใีครรูม้ำกอ่นจนถงึตอนนี ้ กำรไมม่แีรใ่ยหนิและฉนวนกนัควำมรอ้นทีผ่ำ่นไมไ่ดค้รอบคลมุ
ผำ้ “Calor” ท�ำใหม้นัทนตอ่ควำมชืน้ไดอ้ยำ่งเต็มที ่มนัถกูออกแบบมำส�ำหรับแรงดนัไฟฟ้ำทกุระดบัตัง้แต ่12 ถงึ 220 
โวลตโ์ดยไมต่อ้งเพิม่รำคำใด ๆ ไมส่ำมำรถใชเ้ป็นเครือ่งอุน่เตยีงได“้ (1923 Calor)

1925 Charles Mildé และลกูชำย (พรมอุน่ พลงังำนทีใ่ช:้ 30 วตัต)์ เรำสำมำรถท�ำผำ้หม่อุน่ทัง้หมดทีท่�ำงำนดว้ยแรง
ดนัไฟฟ้ำใด ๆ กไ็ด ้เรำผลติผำ้หม่ส�ำหรับอพำรต์เมนต ์(ใชง้ำนที ่110 โวลต)์ รถยนตแ์ละเครือ่งบนิ (ใชง้ำนที ่12 หรอื 
16 โวลต)์

เทคโนโลยทีีถ่กูพัฒนำขึน้ส�ำหรับเทอรโ์มพลำสซมึนัน้ท�ำใหเ้กดิผลติภณัฑอ์กีสองตวัจำก Calor โดยใชอ้งคป์ระกอบ
ในกำรท�ำควำมรอ้นทีย่ดืหยุน่: เสือ่อุน่และทีอุ่น่ขวด (แคตตำล็อก Calor 1926 พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

1926 เทอรโ์มพลำสมำของ Calor พรอ้มสวติชบ์นสำยไฟ (แคตตำล็อก 
Calor 1926 พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

1926 เสือ่อุน่ของ Calor  (แค็ตตำล็อก Calor 1926 พพิธิภณัฑ ์Ultimheat) 
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1926 เครือ่งอุน่ขวดแบบยดืหยุน่ของ Calor พรอ้มสวติชบ์นสำยไฟ  (แคตตำ
ล็อก Calor 1926 พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

1930 ผำ้หม่อุน่ 120 x 80 ซม. ประมำณ 50 วตัต ์มนัใชง้ำนไดจ้รงิและสำมำรถเชือ่มตอ่ทิง้ไวเ้ป็นเวลำหลำยชัว่โมง
บนเตยีงทีม่ผีำ้คลมุเตยีง (Bazar d’électricité, G Cochet) สวติชบ์นสำยไฟนัน้เหมอืนกบัสวติชบ์นสำยไฟหลอดไฟ
ใหแ้สงสวำ่ง
1930 สหรัฐฯ ผำ้หม่ไฟฟ้ำผนืแรกวำงจ�ำหน่ำยโดย Samson United Corporation

ในเดอืนมกรำคม 1929 Abkin ผูซ้ ึง่เพิง่จดสทิธบิตัรรุน่ผำ้หม่ไฟฟ้ำไดเ้ริม่ผลติและจ�ำหน่ำยผำ้หม่ไฟฟ้ำรุน่ดงักลำ่ว 
จำกนัน้เขำจะน�ำเสนอเป็นครัง้แรกทีง่ำน Salon des Arts Ménagers ในปำรสีในปี 1930 ภำยใตแ้บรนด ์Perfecta มนั
ถกูอธบิำยวำ่ 'ไมม่คีูแ่ขง่’ (ภำพจำกปี 1931)

ขอ้ควำมตอ่ไปนีเ้กีย่วกบักำรท�ำควำมรอ้นสว่นบคุคลมำจำกปี 1932 ผำ้อุน่ในรปูแบบของพรม รองเทำ้ ผำ้หม่ เสือ้ถกั 
แจ็คเกต็... ทีค่วำมตำ้นทำนควำมรอ้น (50 วตัต)์ หุม้ฉนวนโดยใชล้วดใยหนิสองเสน้ทอระหวำ่งผำ้สองชัน้ (1932 Boll 
ไฟฟ้ำไปยงัเมอืงและชนบท)
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.. 1932 Alsthom และ La Cie Générale d’électricité เสนอเทอรโ์มพลำสซมึของ Lemercier  เทอรโ์มพลำสซมึของ 
Lemercier  และพรม

1933 Bouchery แสดงผำ้ประคอบอุน่ไฟฟ้ำส�ำหรับพอกยำ เสือ่อุน่และผำ้หม่ไฟฟ้ำในแคตตำล็อก
1939-1945: 
- ขอ้จ�ากดัในการใชแ้ละการผลติในฝร ัง่เศส 
- การพฒันาในองักฤษและสหรฐัอเมรกิา

1939: สงครำมโลกครัง้ที่สองและหลำยปีหลังจำกนั้นท�ำใหเ้กดิขอ้จ�ำกัดและกำรขำดแคลนเชือ้เพลงิ ท�ำใหเ้กดิ
ควำมสนใจในผำ้หม่ไฟฟ้ำอกีครัง้ซึง่ประหยัดโดยเฉพำะอยำ่งยิง่ในแงข่องพลังงำนไฟฟ้ำเชน่เดยีวกบัในระบบเครือ่ง
อุน่เตยีงไฟฟ้ำทัง้หมด อย่ำงไรก็ตำมเนื่องจำกกำรขำดวัตถุดบิโดยเฉพำะอย่ำงยิง่นกิเกลิและโครเมยีมซึง่เป็นวสัดุ
ทีจ่�ำเป็นส�ำหรับลวดท�ำควำมรอ้น กำรผลติผำ้หม่ไฟฟ้ำจงึไดห้ยดุชะงักลง นอกจำกนี ้ ตัง้แตว่นัที ่ 6 มถินุำยน 1943 
กำรขำยเครือ่งท�ำควำมรอ้นดว้ยไฟฟ้ำ ผำ้หม่ เครือ่งอุน่เตยีงและเทอรโ์มพลำสซมึเป็นสิง่ตอ้งหำ้มยกเวน้วำ่จะมบีตัร
อำหำร

1941 Roger Marchand Storage Sleeper (Mastier, กำรท�ำควำมรอ้นดว้ย
ไฟฟ้ำในบำ้น)

1941 เสือ่อุน่ของ Toilectro (Mastier, กำรท�ำควำมรอ้นดว้ยไฟฟ้ำในบำ้น)

1941 (7 กมุภำพันธ)์ ในขณะทีเ่ริม่มกีำรจ�ำกดัในวตัถดุบิ Chaluvia Electrical Applicances, 33 rue Bergère ในปำรสี
เสนอเครือ่งอุน่เตยีงและผำ้ประคบอุน่ไฟฟ้ำ “ในอดุมคต”ิ 

1942 กำรใชน้กิเกลิส�ำหรับกำรผลติตัวตำ้นทำนท�ำควำมรอ้นสว่นใหญถ่กูแบนในฝร่ังเศสซึง่ท�ำให ้ Imphy ซึง่เป็น
บรษัิทโลหะวทิยำตอ้งพัฒนำโลหะผสมทีม่คีวำมตำ้นทำนทีป่รำศจำกนกิเกลิใหม:่ RCR

บทน�าด้านประวัติศาสตร์
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เอกสำรจำก Imphy 1942 โลหะผสม RCR (พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)
มถินุำยน 1943: กำรหำ้มขำย ค�ำสัง่ของวนัที ่5 มถินุำยน (OJ ของวนัที ่9 มถินุำยน) ประกำศหำ้มมใิหบ้รษัิท ขำยตรง
สูส่ำธำรณะ เสนอขำย ใหเ้ชำ่หรอืแลกเปลีย่นเครือ่งท�ำควำมรอ้นบนเตยีง เครือ่งอุน่เทำ้ แผน่ท�ำควำมรอ้น (ผำ้ประคบ
อุน่ไฟฟ้ำ) ผำ้หม่ไฟฟ้ำหรอืเสือ่อุน่ยกเวน้คปูองอำหำร

นอกประเทศฝร่ังเศสงำนวจัิยเกีย่วกบัชดุอุน่ดว้ยไฟฟ้ำส�ำหรับนักบนิขบัไลใ่นชว่งสงครำมท�ำใหค้วำมปลอดภยัเพิม่ขึน้
และท�ำใหผู้ผ้ลติสำมำรถท�ำผำ้หม่ไดบ้ำงขึน้และพับไดง้ำ่ยขึน้ หนึง่ในนัน้คอืบรษัิท General Electric ในสหรัฐอเมรกิำ
ซึง่เป็นหนึง่ในผูผ้ลติผำ้หม่ไฟฟ้ำรำยใหญท่ีส่ดุ ในปี 1945 บรษัิทเริม่โฆษณำผำ้หม่อตัโนมตัโิดยเนน้กำรเชือ่มโยงกบั
กำรผลติชดุ "อุน่" ในชว่งสงครำมส�ำหรับนักบนิทีไ่ปรบในญีปุ่่ น
Lemercier ผูผ้ลติชำวฝร่ังเศสไดพั้ฒนำชดุ "กำรบนิ" อุน่ซึง่เป็นมำตรฐำนหลงัสงครำมเชน่เดยีวกบั Airaile ซึง่เป็น
บรษัิทคูแ่ขง่
1945-1960 หลงัสงคราม ยอดขายผา้หม่ไฟฟ้าเตบิโตอยา่งรวดเร็วเนือ่งจากการขาดแคลนถา่นหนิ  การ
เร ิม่ผลติเทอรโ์มสแตทและไทมเ์มอรเ์พือ่ความปลอดภยัในผา้หม่ท�าความรอ้นและผา้ประคบอุน่

ในปี 1946 มผีูผ้ลติเพยีงไมก่ีร่ำยเทำ่นัน้ทีส่ำมำรถเริม่กำรผลติใหมไ่ดอ้ยำ่งรวดเร็ว: Airaile ใน Angers (ผำ้หม่ ผำ้
ประคบอุน่ ชดุท�ำควำมรอ้นส�ำหรับทหำรและพลเรอืน) Calor ใน Lyon (เทอรโ์มพลำสซมึ) Suzor ใน Boulogne sur 
Seine, (เทอรโ์มพลำสซมึ ผำ้ท�ำควำมรอ้น) และ Verpillat (ผำ้หม่อุน่) ใน Lyon 

1947 เทอรโ์มพลำสซมึของ Suzor ผำ้ประคบอุน่ท�ำควำมรอ้น 3 ระดบัควบคมุโดยต�ำแหน่งสวติช ์3 ต�ำแหน่ง มคีวำม
ปลอดภยัดว้ยเทอรโ์มสแตทคูแ่ละเบำะภำยในท�ำใหม้ัน่ใจวำ่พลงังำนในกำรท�ำควำมรอ้นจะถกูควบคมุไดด้มีำก: 50 
วตัต ์ขนำด: 250 X 320 มม. มใีหเ้ลอืก 110 หรอื 220 โวลต ์(แคตตำล็อก Ultimheat)

เทอรโ์มพลำสซมึจะกระจำยควำมรอ้นทีเ่ป็นประโยชนโ์ดยเพยีงแคน่�ำไปวำงบนสว่นทีเ่ป็นโรค มนัมำแทนทีผ่ำ้ประคบ
อุน่แบบเกำ่ทีไ่มส่ะดวกและไมเ่ป็นระเบยีบ มนัท�ำหนำ้ทีไ่ดอ้ยำ่งมปีระสทิธภิำพส�ำหรับไขห้วดั หลอดลมอกัเสบ ภำวะ

บทน�าด้านประวัติศาสตร์



เว
้นแ

ต่จ
ะร

ะบ
ุไว

้เป
็นพ

ิเศ
ษ

ใน
โล

โก
้นี้ 

 ผ
ลิต

ภัณ
ฑ

์แล
ะส

่วน
ป

ระ
กอ

บ
ใน

แค
ตต

ำล
็อก

นี้ผ
ลิต

ขึ้น
โด

ยส
มำ

ช
ิกข

อง
พ

ันธ
มิต

ร 
U

lti
m

he
at

เน
ื่อง

จา
กก

าร
ป

รับ
ป

รุง
อย

่าง
ถา

วร
ขอ

งผ
ลิต

ภัณ
ฑ

์ขอ
งเ

รา
 ภ

าพ
วา

ด 
คำา

อธ
ิบ

าย
 ล

ักษ
ณ

ะพ
ิเศ

ษ
ท

ี่ใช
้ใน

เอ
กส

าร
ข้อ

มูล
เห

ล่า
นี้ม

ีไว
้เพ

ื่อเ
ป

็นแ
นว

ท
าง

เท
่าน

ั้นแ
ละ

สา
มา

รถ
แก

้ไข
ได

้โด
ยไ

ม่ต
้อง

แจ
้งใ

ห
้ท

รา
บ

ล่ว
งห

น้า

เน
ื่อง

จา
กก

าร
ป

รับ
ป

รุง
อย

่าง
ถา

วร
ขอ

งผ
ลิต

ภัณ
ฑ

์ขอ
งเ

รา
 ภ

าพ
วา

ด 
คำา

อธ
ิบ

าย
 ล

ักษ
ณ

ะพ
ิเศ

ษ
ท

ี่ใช
้ใน

เอ
กส

าร
ข้อ

มูล
เห

ล่า
นี้ม

ีไว
้เพ

ื่อเ
ป

็นแ
นว

ท
าง

เท
่าน

ั้นแ
ละ

สา
มา

รถ
แก

้ไข
ได

้โด
ยไ

ม่ต
้อง

แจ
้งใ

ห
้ท

รา
บ

ล่ว
งห

น้า

เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเราเว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา 2-15Cat21-2-2-14Cat21-2-

เยือ่หุม้ปอดอกัเสบ ไขห้วดัใหญ ่อำหำรไมย่อ่ย ฯลฯ...
มนัมสีวติชท์ีเ่ขำ้ถงึไดง้ำ่ยและปรับไดซ้ ึง่สำมำรถตัง้คำ่ทีอ่ณุหภมู ิ 3 ระดบั รอ่งขนำดเล็กท�ำใหส้ำมำรถทรำบต�ำแหน่ง
ของสวติชไ์ดต้ำมระดบัควำมรอ้นทีต่ำ่งกนัและสำมำรถปรับไดแ้มใ้นทีม่ดื
เครื่องควบคุมอุณหภูมอิัตโนมัต ิตัวควบคุมอุณหภูมสิองตัวท�ำงำนโดยอัตโนมัตใิหค้วำมปลอดภัยสูงสุดในกรณี
ที่อุปกรณ์ถูกลืมในขณะที่เชือ่มต่อกับกระแสไฟฟ้ำ "เทอรโ์มพลำสซมึไฟฟ้ำของ Calor" ที่แนะน�ำโดย Medical 
Corps มจี�ำหน่ำยในรำ้นขำยยำส�ำหรับครอบครัวรวมถงึกำรใชง้ำนทำงกำรแพทยท์ีจ่�ำเป็น)(แคตตำล็อก Calor, 1947, 
พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

สำยไฟยำว 3 เมตรมำพรอ้มกบัสวติช ์Bakelite หนิออ่นซึง่ผูป่้วยสำมำรถใช ้
งำนไดอ้ยำ่งง่ำยดำยดว้ยมอืเดยีวและปรับอณุหภมูไิดส้ำมระดับและสวติช์
ปิด ต�ำแหน่ง 0: ต�ำแหน่งปิด 1: ต�ำแหน่งต�ำ่ 2: กลำง ต�ำแหน่งที ่3: รอ้น
เมือ่ไดอ้ณุหภมูทิีต่อ้งกำร อณุหภมูจิะคงทีโ่ดยอตัโนมตั ิ ตอ้งขอบคณุเทอร์
โมสแตทหรอืตัวควบคมุอณุหภมูสิองตัวทีห่ยดุกระแสไฟฟ้ำทันทเีมือ่ควำม
รอ้นสงูเกนิและปลอ่ยกระแสไฟฟ้ำทนัททีีอ่ณุหภมูกิลบัสูป่กต ิ  (แผน่ท�ำควำม
รอ้นของ Thermor 1949)

ในปี 1949 ผูผ้ลติ Angevinois Airaile ซึง่มปีระสบกำรณเ์กีย่วกบัผำ้อุน่
และเสือ้ผำ้ทหำรอุน่มำนำนกวำ่ 25 ปี ตดัสนิใจเปิดส�ำนักงำนที ่27 Avenue 
Mozart ในปำรสี
เขำจัดแสดงผำ้หม่อุน่และเทอรโ์มพลำสซมึตัง้แต ่50 ถงึ 180 วตัต ์ทีง่ำน
แฟรใ์นปำรสีในปี 1949 และใน Metz ในปีเดยีวกนั (ซึง่เขำไดรั้บรำงวลั
ใหญ)่ 
ผลติภณัฑเ์หลำ่นีใ้ชส้ำยไฟท�ำควำมรอ้นส�ำหรับกำรบนิประเภท "ผสม" ซึง่
ประกอบดว้ยเสน้ใยนกิเกลิบรสิทุธิห์ลำยชนดิทีค่วบคมุตัวเองขดอยูบ่นแกน 
สิง่ทอทีม่คีวำมแข็งแรงเชงิกลสงูและหุม้ฉนวนโดยโอเวอรไ์กดิง้ มเีทอรโ์ม
สแตททีแ่ม่นย�ำซึง่จะจ�ำกัดกำรท�ำควำมรอ้นโดยอัตโนมัตแิมว้ำ่ผูใ้ชจ้ะลมื
วำ่พวกเขำเชือ่มตอ่อยู ่ ถอืวำ่ทนัสมยัมำกโดยเฉพำะอยำ่งยิง่เมือ่เทยีบกบัคู่
แขง่ เทอรโ์มสแตทเหลำ่นีถ้กูเรง่ดว้ยควำมตำ้นทำนเพิม่เตมิ พลงังำนถกูตัง้
คำ่ดว้ยสวติชโ์รตำรีท่ีม่ตี�ำแหน่งสมัผัสสำมต�ำแหน่งและสองขัว้ตดัพลงังำน
นอกจำกนีย้งัมเีสือ้กั๊กท�ำควำมรอ้น 40 วตัตซ์ ึง่เป็นเอี๊ยมแขนกดุ มนัคอ่น
ขำ้งกวำ้ง ท�ำจำกผำ้ใบฝ้ำยทีแ่ข็งแกรง่และมแีรงดนัไฟฟ้ำตำ่ง ๆ ตัง้แต ่ 6 
ถงึ 220 โวลต ์ส�ำหรับกำรใชง้ำนในชนบท กำรเกษตรและอตุสำหกรรม 

(แคตตำล็อก Air-Aile ตำ่ง ๆ ตัง้แตปี่ 1949 และแคตตำล็อก Ultimheat จำกปี 1951)

ระหวำ่งปี 1950 และ 1960 ในตลำดทีเ่ฟ่ืองฟกูำรแขง่ขนัเริม่ทวคีวำมรนุแรงมำกขึน้ระหวำ่งผูผ้ลติผำ้หม่และเทอรโ์ม
พลำสซมึจ�ำนวนมำก นีค่อืตวัอยำ่งรำยกำรผลติภณัฑข์องบรษัิทเหลำ่นี:้ 
Abkin (A.), 95, boulevard Soult, Paris 12th (แบรนด ์Perfecta)
AEM ., 5, rue de la Procession, Paris
AirAile, 1 bis, rue J.-P.-Timbaud, Issy-les-Moulineaux (Seine)
Amplelec, (marque Morphée)
Area (A.) Grand-Gallargues (Gard)
Armand (M.), Digne (B.-A.)
Astoria, 26, r St-Charles, Schiltigheim (Bas-Rhin)
Baugas et Cie, Chemillé (M.-et-L.)
Barrière (A.), 282 boulevard Voltaire, Paris 11éme ผลติภณัฑล์ำ่สดุ: ผำ้หม่ไฟฟ้ำรุน่ลำ่สดุท�ำจำกผำ้ใยแกว้ซิ
ลโิคน (แบรนดT์entation)
Bois (M.), 2, rue Condorcet, Cachan (Seine) 
Botteau, 37, rue Cambronne, Paris
Buga (Ets), Obernai (Bas-Rhin)
Calor, place A. Courtois, Lyon
Camulco
 Chromex, (1953)15 rue du Port, Le Mans (Sarthe)
Coillard (R.), pl. de la République, Cours (Rhône)
Constellation, 16 ter, rue Censier, Paris
Covex 
C.R.E.O. rue de la Barillerie, Le Mans (Sarthe)
Degois (Jean), (ตอ่มากลายเป็น Raymond Degois) แบรนด ์Jidé (1949 ca, 1962) สำยไฟท�ำควำมรอ้น
ท�ำใหส้ำมำรถท�ำผำ้ห่มท�ำควำมรอ้นไดง้่ำยโดยไม่ตอ้งมคีวำมรูเ้รือ่งไฟฟ้ำ ตำขำ่วอุ่นเตยีง น�้ำหนักเบำมำก ขนำด
กะทัดรัดและพกพำสะดวก ตัวตำ้นทำนทีไ่ม่แตกหัก เกลยีวขดโดยกระบวนกำรทีไ่ดรั้บกำรจดสทิธบิัตร ผำ้ห่มอุ่น 
สบำย ผำ้ขนสตัวท์ีม่คีณุภำพ รับประกนัควำมปลอดภยั ผูส้รำ้งตวัตำ้นทำนส�ำหรับผำ้หม่ไฟฟ้ำ 66, Rue Francois-
Chénieux Limoges (Hte Vienne)
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Despont, 276, rue de Belleville, Paris
Elefo, Obernai (Bas-Rhin)
Eletex, 27, r Ferrandière, Lyon
Euphorie, (1950, 1955) 71 rue Hippolyte-Kahn, Lyon-Villeurbanne เวริค์ชอ้ป Euphorie เปิดตวัผำ้หม่อุน่ 
25,000 ผนืในฤดกูำลนีด้ว้ยประสบกำรณม์ำกกวำ่ 20 ปี) 
Fox, 64, bd de Ménilmontant, Paris (เฉพำะเทอรโ์มพลำสซมึเทำ่นัน้)
Gautier (A.), 7, rue de la Mignonne, St-Rambert (Rhône)
Petit (G.), (Gelux brand) , 6, Place Léon Deubel, Paris 16th (ควำมตำ้นทำนของโครเมยีมนกิเกลิ 80-20)
Gervaiseau, 151, av. Georges-Durand, Le Mans (เทอรโ์มพลำสซมึเทำ่นัน้) สทิธบิตัรเทอรโ์มสแตทแผน่โลหะ
คูใ่นเดอืนมนีำคม 1957 (Evo-Stop)
Guérillot (Pierre), (แบรนดอ์เิล็กทรอนกิส ์ Filecho) เครือ่งอุน่เตยีงไฟฟ้ำทีม่คีวำมปลอดภยั  แผน่ท�ำควำมรอ้น
ส�ำหรับรถยนตแ์ละรถบรรทกุ หมอ้น�้ำท�ำควำมรอ้นป้องกนัน�้ำแข็งส�ำหรับทอ่  หมอนองิเครือ่งท�ำควำมรอ้นและเทอรโ์ม
พลำสซมึ  ควำมรอ้นชัน้ (แชสซ)ี เสือ้กั๊กท�ำควำมรอ้นส�ำหรับรถจักรยำนยนตแ์ละรถแทรกเตอร์
Pierre Guerillot ยืน่จดสทิธบิตัรในปี 1951 ส�ำหรับผำ้ท�ำควำมรอ้นทีม่คีวำมยดืหยุน่ซึง่ประกอบดว้ยแผน่พวีซีสีอง
แผน่พรอ้มกบัแผน่ท�ำควำมรอ้นแบบเปลอืย นีเ่ป็นผลติภณัฑร์ุน่แรกของผำ้อตุสำหกรรมทีย่ดืหยุน่ในอนำคตทีท่�ำจำก
ซลิโิคน 305 rue de Belleville, Paris 19
Hawai,16, rue Léopold-Bellan, Paris
Hudson France, 29, rue de l’Hôtel-de-Ville, Lyon
Hornung, 12, quai St-Nicolas, Strasbourg (เฉพำะเทอรโ์มพลำสซมึเทำ่นัน้)
Hydro-Electrique A.M.C., Arpajon sur Cère (Cantal)
Irga, 5, rue du Parchemin, Strasbourg
Jema ผำ้หม่ควำมรอ้นทีถ่อดออกไดพ้รอ้มตวัควบคมุอณุหภมูทิีท่�ำใหผ้ลติภณัฑป์ลอดภยัมำก ขนแกะสวยทกุส ี(180 
x 120 และ 140x120), 46 rue de Paradis, Paris 10 
Jost (J.), Beblenheim (Ht-Rhin) เฉพำะเทอรโ์มพลำสซมึเทำ่นัน้
Kalliste, คลมุดว้ยตวัตำ้นทำนทีม่กีำรควบคมุตนเอง
Lampargent, 25, rue Claude-Terrasse, Paris
Manufacture de tissus thermiques 1, rue Girard, Vienne (Isère)
Menneret (PA), ผูจั้ดจ�ำหน่ำยแบบขำยสง่ Andalouse brand, 38 Chapeau Rouge, Bordeau 
Philibert et Maury, 14 rue Bèchevelin, Lyon
Floor (Ateliers P.), 93 rue Oberkampf, Paris 11th บรษัิทกอ่ตัง้ขึน้ในปี 1900 สำยไฟทนควำมรอ้นส�ำหรับ
ผำ้หม่และหมอนองิท�ำท�ำควำมรอ้น
Rachline (Ets), 39, boulevard Ornano, St-Denis (Seine) (Heating mattresses)
Radialaine , Le Mans
Central Electric Heaters , St-Pourçain-sur-Sioule (Allier)
Raveleau (A.), La Grange-St-Pierre, Poitiers (แบรนด ์Equator)
Rhoneclair, (1954) rue de Chauffailles, Cours (Rhône)
Rossi-Paret, 49, rue Victor-Hugo, Vienne (Isère)
Seecta, 3, rue Royet, Caluire (Rhône)
Sibéria ผำ้หม่ท�ำควำมรอ้นทีท่�ำดว้ยขนสตัวแ์ละฝ้ำยทีป่รับควำมรอ้นได ้3 ระดบั (Lower Alps)
Solis France (1955 ca), 12 rue Guillaume Tell, Mulhouse 
Thermel, 33, rue du Hochât, Châteauroux (แบรนด ์California)
Thermodor, 12, rue Victor-Bonhommet, Le Mans
Tisselec, 66 avenue Felix Faure, Lyon 

Treselle (Fernand.), Mark Ellesert Securematic พรอ้มเทอรโ์มสแตทและ
กำรตัง้คำ่ 3 ระดบั; 12, rue Godefroy St-Hilaire, Lille
Electro-Rivoli, (แบรนด ์Vedette) 1, rue de l’Ysere Grenoble, หลงัจำกนัน้
ประมำณปี 1961, 19 rue de l’Ordre, Lyon 3

ในปี 1955 Calor เริม่ผลติผำ้หม่ควบคมุอณุหภมูภิำยใตล้ขิสทิธิข์องสหรัฐอเมรกิำ 
อณุหภมูสิำมำรถปรับไดแ้ละเทอรโ์มสแตทใหมจ่ะป้องกันไมใ่หค้วำมรอ้นสงูเกนิ
ไป (1955 โฆษณำคอลเล็คชัน่ Calor Ultimheat)
หนึ่งในกำรวพิำกษ์วจิำรณ์ของผำ้ห่มท�ำควำมรอ้นในเวลำนัน้คอืผูใ้ชอ้ำจนอน
หลับโดยทีเ่ปิดผำ้ห่มไวท้ีค่วำมรอ้นสูงสุดซึง่อำจท�ำใหเ้กดิกำรเผำไหมใ้นบำง
กรณีได ้ปี 1956-1957 จะเห็นอปุกรณต์ำ่ง ๆ  ปรำกฏขึน้รวมฟังกช์ัน่เพือ่หยดุควำม
รอ้นโดยอตัโนมตัหิลงัจำกกำรใชง้ำนไประยะเวลำหนึง่

ในปี 1957 Jidé ไดเ้ปิดตวั “Jidéstop” ตวัจับเวลำทีจ่ะปิดผำ้หม่อุน่โดยอตัโนมตั ิ
จำกนัน้ Coupatan ก็น�ำผลติภณัฑท์ีเ่ทยีบเทำ่ออกสูต่ลำดและ Calor เปิดตวั 
“Tempomatic” Chromex ท�ำตำมในปี 1958 ดว้ย “Stop Index” นอกจำกนีใ้น
ปี 1958 Jidé ไดเ้ปลีย่นเครือ่งจับเวลำใหม้กีำรควำมรอ้นสองขัน้ตอนโดยทีผ่ำ้หม่
จะเปลีย่นเป็นพลงังำนทีต่�ำ่กวำ่โดยอตัโนมตัหิลงัจำกระยะเวลำหนึง่ (สทิธบิตัร 
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1.198174)
เมือ่วนัที ่ 1 มกรำคม 1957 เครือ่งหมำยคณุภำพของ USE-APEL ถกูน�ำมำ
ใชโ้ดย Technical Union of Electricity ส�ำหรับผำ้หม่ไฟฟ้ำ นีเ่ป็นสิง่จ�ำเป็น
เนื่องจำกผลติภัณฑอ์ันตรำยทีถ่กูผลติขึน้ในชว่งหลังสงครำมซึง่กอ่ใหเ้กดิ
อบุตัเิหตหุลำยครัง้

 มำตรฐำน NFC 6023 แบบเกำ่ซึง่ครอบคลมุผำ้หม่และเทอรโ์มพลำสซมึ 
(ซึง่มขีอ้ก�ำหนดและขอ้จ�ำกดัทำงเทคนคิทีง่ำ่ย เชน่ กำรไขวล้วด ควำม
ตำ้นทำนตอ่กำรดดั ควำมรอ้นและควำมชืน้และเทอรโ์มสแตทเดีย่ว) ถกู
แทนทีด่ว้ยมำตรฐำน NF C 73-147 (ส�ำหรับผำ้หม่อุน่) และ NF C 73-123 
(ส�ำหรับเทอรโ์มพลำสซมึ)
Vedette และ Kalliste เป็นผูผ้ลติรำยแรกทีไ่ดรั้บเครือ่งหมำย USE-APEL 
มำตรฐำนใหม่เหล่ำนี้สรำ้งสองหมวดหมู่ตำมประเภทขององคป์ระกอบใน
กำรท�ำควำมรอ้น:
- ผำ้คลมุทีม่ลีวดหรอืองคป์ระกอบในกำรท�ำควำมรอ้นตดิอยูก่บัผำ้รองโดย
ใชต้ะเข็บหรอืกระบวนกำรทีเ่ทยีบเทำ่อืน่ ๆ หมวดหมูน่ีถ้กูก�ำหนดโดยตวั
อกัษร T
- ผำ้คลมุทีล่วดหรอืองคป์ระกอบในกำรท�ำควำมรอ้นไมส่ำมำรถถอดออกได ้
หมวดหมูน่ีถ้กูก�ำหนดโดยตวัอกัษร N
นอกจำกนีย้งัมกีำรแบง่เป็นสองรุน่ขึน้อยูก่บัแรงดนัไฟฟ้ำ:
- ผำ้หม่ทีเ่ชือ่มตอ่โดยตรงกบัเครอืขำ่ยกำรจำ่ยพลงังำน 110 หรอื 220 
โวลต์
- ผำ้หม่ทีต่อ้งกำรใชพ้ลงังำนทีม่แีรงดนัไฟฟ้ำต�ำ่มำก (Equipement ménager 1961)
ตัวควบคุมอุณหภูมกิลำยเป็นสิง่จ�ำเป็นส�ำหรับเทอรโ์มพลำสซมึและอย่ำง
นอ้ยตอ้งมีตัวควบคุมสองตัวส�ำหรับผำ้ห่มซึง่ตอนนี้ตอ้งผ่ำนกำรทดสอบ
มำกกวำ่ 15 ครัง้เพือ่ตรวจสอบควำมปลอดภยัในกำรปฏบิตังิำน

1959 Calor เปิดตวัผำ้หม่ท�ำควำมรอ้น Textomatic ทีม่คีณุสมบตัพิเิศษเป็นระบบควบคมุอณุหภมูอิยำ่งตอ่เนือ่งพรอ้ม
เครือ่งวดัพลงังำน มนัเพิม่ตวัเลอืก “Tempomatic” ซึง่เป็นตวัจับเวลำกำรปิดเครือ่งอตัโนมตัสิ�ำหรับผำ้หม่ทีเ่รยีบงำ่ย
ของบรษัิท
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1960 Calor Tempomatic (แคตตำล็อก)

1980 Chromex น�ำเสนอผำ้หม่อุน่ทกุรุน่ในเวอช์นักนัน�้ำและมฉีลำก “ทนตอ่เปลวไฟ” ของ NF

เครือ่งท�าความรอ้นทีน่อน

1957 เรำก�ำลงัเริม่คน้หำระบบในตลำดทีว่ำงไวใ้ตต้วัผูใ้ชแ้ละไมไ่ดว้ำงไวด้ำ้นบนตวัผูใ้ช ้ รำยกำรเหลำ่นีจ้ะตอ้งตดิตัง้
ดว้ยระบบสำยรัดและมคีวำมแข็งแรงเพยีงพอทีจ่ะไมห่ลดุลุย่และพับ 
ผำ้คลมุฟกูอุน่ส�ำหรับฝกู Grizzli ท�ำจำกตวัตำ้นทำนทีร่วมกนัระหวำ่งผำ้สองชัน้
ผำ้ชัน้ล่ำงท�ำหนำ้ที่เป็นตัวรองรับตัวตำ้นทำนที่ยดึโดยกระบวนกำรทอที่ไดรั้บกำรจดสทิธบิัตร ผำ้ชัน้บนนั้นตดิ
กำว (ยดึ) อยูด่ำ้นบนโดยขัน้ตอนทีไ่ดรั้บกำรจดสทิธบิตัรอกีขัน้ตอนหนึง่ ตวัตำ้นทำนเป็นแบบหลำยเสน้ทีท่�ำจำกชบุ
นกิเกลิโครเมยีมในพลำสตกิทนควำมรอ้นพเิศษ นี่เป็นกระบวนกำรทีท่ันสมัยใหม่ทีช่ว่ยใหผ้ลติภัณฑส์ำมำรถลำ้ง
ไดด้ังนัน้จงึสำมำรถใชง้ำนไดใ้นน�้ำ
มนัมกีำรตัง้คำ่ควำมรอ้นสองระดบัและสว่นทีย่ืน่ออกมำทีม่สีวติช ์เทอรโ์มสแตทของมนักนัน�้ำและหุม้ฉนวนอยำ่งเต็มที่
(1957 โรงงำนสิง่ทอท�ำควำมรอ้น, พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

ผ้ำห่มอุ่น Grizzli(1957 ผลิตผ้ำควำมร้อน, พิพิธภัณฑ์ Ultimheat)

เครื่องอุ่นเตียง Jidé (1957) สำยไฟท�ำควำมร้อนของมันถูกคลุมด้วยผ้ำฝ้ำยสองชั้น: Guipe และถัก) และหุ้มพลำสติก 
(แคตตำล็อก Jidé 1957 พิพิธภัณฑ์ Ultimheat)

บทน�าด้านประวัติศาสตร์
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ฉนวนซลิโิคน

สำยไฟท�ำควำมรอ้นทีม่คีวำมยดืหยุน่ในเวลำนัน้ไมม่สีำรเคลอืบเงำทีท่�ำใหม้นักนัน�้ำ จำกนัน้สำยไฟจะถกูเคลอืบดว้ย
ฉนวนทีท่�ำจำกสิง่ทอ (ผำ้ฝ้ำย ขนสตัว ์ ฯลฯ) แตไ่มม่กีำรเคลอืบเงำทีย่ดืหยุน่พอทีจ่ะท�ำใหม้นักนัน�้ำได ้ ในปี 1939 
พวีซีเีริม่ถกูน�ำมำใชแ้ทนยำงในกำรท�ำนฉนวนส�ำหรับสำยไฟฟ้ำในบำ้น ในปี 1949 ในขณะทีก่ำรผลติพวีซียีงัอยูใ่น
ชว่งเริม่ตน้ในฝร่ังเศส Sarl Lyon Tisselec น�ำโดย Maurice-Pierre Marchal ไดใ้ชพ้วีซีชีนดิยดืหยุน่และโพลเีอทลิี
นชนดิเคลอืบรอบสำยไฟท�ำควำมรอ้น วธินีีรั้บประกนัควำมตำ้นทำนควำมชืน้และควำมยดืหยุน่ทีด่ ีอยำ่งไรกต็ำมควำม
ตำ้นทำนตอ่อณุหภมูขิองพวีซีไีมเ่พยีงพอทีจ่ะใชก้บัลวดทีไ่ฟฟ้ำ 7 วตัต/์ม.

คดิคน้โดย Dow Corning ในสหรัฐอเมรกิำไมน่ำนกอ่นสงครำมโลกครัง้ทีส่องและเผยแพรสู่ส่ำธำรณะในปี 1944 ใน
ชว่งแรก ๆ ยำงซลิโิคนถกูสงวนไวส้�ำหรับกำรใชง้ำนทำงทหำร Rhône Poulenc เริม่ทดลองผลติซลิโิคน (Rhodorsil) 
ใน Lyon ในปี 1948 จำกนัน้เปิดโรงงำน Saint Fons ใกลก้บั Lyon ในปี 1954 อลีำสโตเมอรน์ีถ้กูใชเ้ป็นครัง้แรกเพือ่
ชบุตวัปลอกหุม้ใยแกว้แบบถกัใหม้อเตอรไ์ฟฟ้ำขนำดเล็กสำมำรถท�ำงำนไดท้ีอ่ณุหภมูสิงูขึน้ ผำ้ไหมแกว้นีท้นควำม
รอ้นไดด้มีำก กำรชบุซลิโิคนของมนัใหม้กีำรซมึผำ่นไมไ่ดท้ีด่แีละทนตอ่สำรเคมหีลำยชนดิ (1954 Meci แคตตำล็อก Ultimheat)

 ชว่งตน้ปี 1954 ฉนวนชบุซลิโิคนถกัดว้ยใยแกว้ผลติโดย Silisol 
-หลงัจำกนัน้ไมน่ำนเมือ่มกีำรผสมท�ำใหย้ำงคงทนอยำ่งรวดเร็วเพือ่กำรรดีขึน้รปูโดยตรงบนตวัน�ำไฟฟ้ำ ลวดท�ำควำม
รอ้นซลิโิคนกเ็ริม่ปรำกฏขึน้ ซลิโิคนทีถ่กูท�ำใหย้ำงคงทนแลว้ผสมผสำนควำมยดืหยุน่อยำ่งมำกกบัควำมตำ้นทำนตอ่
อณุหภมูทิีย่อดเยีย่ม (สงูถงึ 200-250°C) และฉนวนไฟฟ้ำทีด่ชีว่ยใหส้ำมำรถสรำ้งลวดท�ำควำมรอ้นทีเ่หมำะสมเป็น
พเิศษส�ำหรับผำ้หม่และองคป์ระกอบในกำรท�ำควำมรอ้นทีย่ดืหยุน่ เทคนคินีแ้ทนทีฉ่นวนยำงนโีอพรนีทีเ่พิง่เริม่ปรำกฏ
ในผำ้หม่อุน่และองคป์ระกอบในกำรท�ำควำมรอ้นทีย่ดืหยุน่
ในปี 1958 แมว้ำ่จะมรีำคำแพง แตส่ำยเคเบลิท�ำควำมรอ้นหุม้ฉนวนซลิโิคนถกูน�ำมำใชก้นัอยำ่งแพรห่ลำยในสหรัฐอเมรกิำ
ส�ำหรับกำรละลำยน�้ำแข็งตูเ้ย็น กำรละลำยหมิะและกำรใชง้ำนอืน่ทีค่ลำ้ยกนั นีเ่ป็นเพรำะซลิโิคนทนตอ่อณุหภมูสิงูของ
แกนท�ำควำมรอ้น ทนตอ่ควำมเย็นและมคีณุสมบตักิำรปิดผนกึทีด่เียีย่ม อยำ่งไรกต็ำมกำรขำดควำมแข็งแรงเชงิกล
ท�ำใหผู้ผ้ลติตอ้งพัฒนำสำยเคเบลิทีหุ่ม้ดว้ยโลหะถกัเปียแบบยดืหยุน่ส�ำหรับกำรใชง้ำนบำงอยำ่ง สิง่นีก้ลำยเป็นจดุ
ก�ำเนดิของกำรตดิตำมไฟฟ้ำอตุสำหกรรม
กอ่นปี 1959 บรษัิท Electrofil ใน Joinville ไดเ้สนอลวดซลิโิคนตวัตำ้นทำนแบบแยก (Silastic) ในเวลำนัน้สำยเคเบลิ
ท�ำควำมรอ้นของผำ้หม่ทัง้หมดท�ำโดยมว้นลวดท�ำควำมรอ้นขนำดเสน้ผำ่นศนูยก์ลำงเล็กลงบนแกนฝ้ำยและสิง่นี้ไม่
สำมำรถทนตอ่อณุหภมูทิีส่งูมำกซึง่จ�ำเป็นส�ำหรับกำรท�ำใหย้ำงคงรปูอยำ่งตอ่เนือ่ง กำรแทนทีแ่กนฝ้ำยนีด้ว้ยแกนใย
แกว้ท�ำใหก้ำรผลตินีเ้กดิขึน้ เทคนคินีย้งัคงใชม้ำจนถงึปัจจบุนั

ในปี 1960 มโีซลชูนัทำงเทคนคิใหมป่รำกฏขึน้ - กำรใชล้วดท�ำควำมรอ้นทีไ่มม่ฉีนวนหุม้คัน่ระหวำ่งแผน่ยำงซลิโิคน
และเสรมิดว้ยใยแกว้จำกนัน้ท�ำใหย้ำงคงรปู หลงัจำกนัน้น�ำมำประกอบกนัเป็นแผน่กนัน�้ำ ผูผ้ลติ Méneret เขยีนไวใ้น
เวลำวำ่: “ผำ้หม่ท�ำควำมรอ้นทัง้หมดของเรำมตีวัตำ้นทำนพเิศษหุม้ฉนวนภำยใตช้อ่งมองไมเ่ห็นโดยสิน้เชงิ..”

1965 ผำ้หม่ท�ำควำมรอ้น Thomson ทีม่ตีวัตำ้นทำน
ใยแกว้ฉนวนและลวดท�ำควำมรอ้นแบบควบคมุตวัเอง

ไดบ้นแกนไสห้ลอดแกว้

เทคนคินีจ้ะถกู (และยงัคงถกู) น�ำไปใชก้นัอยำ่งแพรห่ลำยในอตุสำหกรรม
ส�ำหรับอุน่ถงัโอง่ดว้ยเข็มขดัท�ำควำมรอ้น แตย่งัถกูน�ำไปใชใ้นกำรใชง้ำนตำ่ง 
ๆ ทีต่อ้งอุน่พืน้ผวิเรยีบหรอืงอซ�้ำ ในกำรใชง้ำนในอตุสำหกรรมเหลำ่นีก้ำรใช ้
ซลิโิคนท�ำใหส้ำมำรถไดโ้หลดพืน้ผวิสงูถงึ 2 วตัต/์ซม.²

ในปี 1961 ฉนวนกันควำมรอ้นซลิิโคนขององค์ประกอบในกำรท�ำควำม
รอ้นส�ำหรับผำ้หม่ไฟฟ้ำและเครือ่งใชไ้ฟฟ้ำทีม่คีวำมยดืหยุน่อืน่ ๆ กลำยเป็น
โซลูชันทำงเทคนิคที่ชัดเจน ผูผ้ลติบำงรำยเริม่ใชม้ันเช่น Tissélec ซึง่น�ำ
เสนอไส ้ 2 วงจรทีม่ไีสย้ำงซลิโิคนและเทอรโ์มสแตท 2 ตวั (บรษัิทนีต้ดิตัง้
สำยกำรอดัรดีทีท่�ำจำกลวดท�ำควำมรอ้นซลิโิคนหุม้ฉนวน) และ Treselle ดว้ย
ผำ้หม่ทีม่ตีวัตำ้นทำนแบบควบคมุตนเอง แกนซลิโิคนและฉนวนซลิโิคน ในปี 
1965 Thomson ไดด้�ำเนนิกำรตำมและตดิตัง้ผำ้หม่ท�ำควำมรอ้นดว้ยลวดที่
สำมำรถควบคมุตวัเองไดด้ว้ยฉนวนซลิโิคน

ในปี 1970 Calor เปิดตวัผำ้หม่ท�ำควำมรอ้นในเชงิพำณชิยโ์ดยใช“้วงจรไฟฟ้ำ
ใหมท่ีม่ปีลอกฉนวนซลิโิคนทีม่คีวำมยดืหยุน่เป็นพเิศษซึง่ท�ำใหอ้งคป์ระกอบใน
กำรท�ำควำมรอ้นมคีวำมทนทำน” 
Resistelec-Tisselec ซึง่ผลติตวัตำ้นทำนทีย่ดืหยุน่ชนดินีถ้กูซือ้ในปี 1973 
โดยผูจั้ดจ�ำหน่ำย Driver Harris (ผูผ้ลติลวดตำ้นทำนนกิเกลิและโลหะผสม
นกิเกลิของอเมรกิำ) และในปี 1984 โดย Flexelec บรษัิททีส่รำ้งขึน้เมือ่ 2 ปี

กอ่น ไมน่ำนหลงัจำกกำรซือ้กจิกำรครัง้นี ้Flexelec ยตุกิำรผลติลวดท�ำควำมรอ้นซลิโิคนหุม้ฉนวน
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สายเคเบลิและสายไฟท�าความรอ้น การใชง้านคร ัง้แรกในวงการพชืสวนและข ัน้ตอนแรกของการควบคมุ
อณุหภมูเิพือ่ป้องกนัการแข็งตวั

รำวปี 1925 วศิวกรชำวนอรเ์วยช์ือ่ C. Jacobsen สังเกตว่ำหมิะละลำยและพชืพรรณพชืสำมำรถมองเห็นไดช้ดัเจน
ตลอดแนวสำยไฟฟ้ำใตด้นิ มนัท�ำใหเ้กดิควำมคดิในกำรใชล้วดท�ำควำมรอ้นเพือ่เพิม่อตัรำกำรเตบิโตของพชื ดงันัน้
สำขำกำรใหค้วำมรอ้นนี้จงึถอืก�ำเนดิขึน้ซึง่มคีวำมกำ้วหนำ้อยำ่งรวดเร็วเนื่องจำกมขีอ้ไดเ้ปรยีบทำงดำ้นเทคนคิและ
เศรษฐกจิมำกมำยและดงึดดูผูใ้หค้วำมสนใจจำกชำวสวนชำวเยอรมนั ดตัชแ์ละฝร่ังเศสอยำ่งรวดเร็ว

ตัง้แต่ตน้ปี 1929 มกีำรทดลองเกีย่วกับกำรท�ำควำมรอ้นดว้ยไฟฟ้ำส�ำหรับกำรผลติพชืที ่ Fontaines School of 
Agriculture ใน Saone et Loire (ค�ำตดัสนิโดยสภำทัว่ไปของ Saone et Loire, สงิหำคม 1929)

ในประเทศฮอลแลนดม์กีำรตดิตัง้สำยเคเบลิท�ำควำมรอ้นส�ำหรับพชืสวนเป็นครัง้แรกในชว่งฤดหูนำวปี 1929-1930 ใน
กรงุ Hague Delft และ Rotterdam สำยเคเบลิเหลำ่นีผ้ลติโดยบรษัิทสวเีดนชือ่ Sievert de Sundyberg สำยเคเบลิ
เหลำ่นีป้ระกอบดว้ยลวดตำ้นทำนเสน้ผำ่ศนูยก์ลำง 0.73 มม. มคีวำมตำ้นทำนเชงิเสน้ที ่ 1.10 โอหม์ตำมมเิตอรว์ดั
กระแสไฟฟ้ำ ใยหนิขดสองเสน้พันกนัอยำ่งเป็นเกลยีวในทศิทำงตรงกนัขำ้ม จำกนัน้ชัน้ของกระดำษทีช่บุแลว้ และ
สดุทำ้ยมปีลอกตะกัว่หนำ 1.3 มม. ท�ำใหม้ัน่ใจไดว้ำ่มฉีนวนและมกีำรป้องกนัเชงิกลของสำยตวัตำ้นทำน สำยเคเบลิ
ท�ำควำมรอ้นนีม้เีสน้ผำ่นศนูยก์ลำงภำยนอกขนำด 4.7 มม. ปลอกตะกัว่ทีม่คีวำมตำ้นทำนเชงิเสน้เทำ่กบั 0.13 โอหม์ 
และยังท�ำหนำ้ทีเ่ป็นตัวน�ำกระแสไฟฟ้ำไหลกลับ เพื่อจุดประสงคน์ี้ปลำยเปิดของสำยเคเบลิถูกเชือ่มกับลวดตัว
ตำ้นทำน สำยเคเบลิยำว 50 เมตรแตล่ะเสน้สำมำรถชำรจ์ไดส้งูสดุ 5 แอมแปร ์หรอื 22 วตัต/์ม. (1931 ขอ้มลู BIP และกำร
โฆษณำชวนเชือ่ไฟฟ้ำ N 37)
ในประเทศตำ่ง ๆ ทีม่สีภำพภมูอิำกำศรนุแรง เชน่ ประเทศแถบสแกนดเินเวยีและเยอรมนสีำยเคเบลิท�ำควำมรอ้นทีฝั่ง
ไวท้ี ่30 เซนตเิมตรชว่ยรักษำอณุหภมูขิองชัน้เรอืนกระจก กระแสไฟฟ้ำในตอนกลำงคนืสำมำรถตัง้คำ่ใหอ้ยูใ่นอตัรำที่
ต�ำ่มำกและประมำณกำรประหยดัคำ่ใชจ้ำ่ยในกำรท�ำควำมรอ้นทีป่ระมำณ 75% (Le Temps, 27 เมษำยน 1932)

1936 เพือ่เรง่กำรเจรญิเตบิโตของผัก ชำวสวนใชช้ัน้พชืผลปกคลมุดว้ยกระจก กำรทดลองทีป่ระสบควำมส�ำเร็จกบั
ชัน้อุ่นดว้ยไฟฟ้ำไดรั้บกำรตอบรับอย่ำงดใีนภูมภิำคต่ำง ๆ ของฝร่ังเศสและต่ำงประเทศ เพือ่จุดประสงคน์ี้จงึมกีำร
ทดลองแบบควบคมุในเมอืง Nice ตัง้แตว่นัที ่1 กมุภำพันธถ์งึ 15 พฤษภำคม 1935 สำยเคเบลิท�ำควำมรอ้นประกอบ
ดว้ยสำยเคเบลิทีเ่สรมิดว้ยตวัน�ำนกิเกลิและมเีสน้ผำ่นศนูยก์ลำง 12/10 มม. ก�ำลงัไฟฟ้ำเขำ้ประมำณ 3 กโิลวตัตห์รอื
ประมำณ 200 วตัตต์อ่ตำรำงเมตรของพืน้ทีท่ีด่นิ [หมำยเหต:ุ Nickeline เป็นโลหะผสมของทองแดง สงักะสแีละ
นกิเกลิคลำ้ยกบัเงนินกิเกลิและผลติโดยบรษัิท Obermaier ของเยอรมนั] (1936 BIP No. 93, พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

1: ตะกรัน 2: ทรำย 3: สำยเคเบิลอุ่น 4: ตำข่ำย 5: ดินปลูก 6: ตัวจ�ำกัดอุณหภูมิ 
(1936 BIP # 93 พิพิธภัณฑ์ Ultimheat)

กำรใชง้ำนกำรปลกูพชืสวนโดยใชก้ำรใหค้วำมรอ้นไฟฟ้ำแบบเลเยอรพั์ฒนำขึน้อยำ่งรวดเร็วในประเทศฝร่ังเศสและ
สำยเคเบลิท�ำควำมรอ้นชนดินีก้ลำยเป็นมำตรฐำนอยำ่งรวดเร็วโดยมซีพัพลำยเออรห์ลกัของฝร่ังเศสสองรำย: Câbles 
de Lyon และ Alsthom โดยใชล้วดท�ำควำมรอ้นแบบตรง นอกจำกนีย้งัมซีพัพลำยเออรช์ำวดตัช ์Hollandse Draad 
ใน Kabelfabriek (Draka) จำก Amsterdam ทีใ่ชล้วดท�ำควำมรอ้นเกลยีวรอบแกนใยหนิ

สำยเคเบลิท�ำควำมรอ้นโซลูชันทีพ่เิศษมำกในกำรแกปั้ญหำชิน้สว่นทีร่อ้นและตัง้แต่นัน้มำก็ถูกน�ำมำใชอ้ย่ำงกวำ้ง
ขวำงในดำ้นกำรเกษตรเพือ่ใหค้วำมรอ้นแกพ่ชื อยำ่งไรกต็ำมสำยเคเบลิเหลำ่นีส้ำมำรถใชใ้นอตุสำหกรรมส�ำหรับแรง
ดนัไฟฟ้ำทีค่อ่นขำ้งต�ำ่และอณุหภมูติ�ำ่ (ไดส้งูถงึ 80°C บนพืน้ผวิของสำยเคเบลิ) โดยเฉพำะอยำ่งยิง่เพือ่กระจำย
ควำมรอ้นอยำ่งสม�ำ่เสมอทีส่ดุเทำ่ทีเ่ป็นไปได ้ ปัจจบุนัมสีำยเคเบลิท�ำควำมรอ้นสำมประเภทซึง่แสดงไวด้ำ้นลำ่งตำม
ล�ำดบัตวัอกัษร: 
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- A / เริม่ตน้จำกกึง่กลำงไปยังรอบนอก สำยเคเบลิ Alsthom ประกอบดว้ยลวดนกิเกลิโครเมยีมทีท่นพรอ้มกบัแผน่
ฝ้ำยชบุสองแผน่ ใยหนิถกัสำมเสน้ กระดำษชบุหอ่หุม้ ปลอกตะกัว่บรสิทุธิแ์ละในบำงกรณีปลอกหรอืแถบเพิม่เตมิของ
สงักะสอีเิล็กโทรไลตคิเชงิเสน้ถกูเพิม่เพือ่หลกีเลีย่งอเิล็กโทรไลซสิทีเ่กดิจำกกระแสหลง เสน้ผำ่นศนูยก์ลำงของสำย
เคเบลิตะกัว่เปลอืยอยูท่ีป่ระมำณ 6 มม. และควำมตำ้นทำนอำจแตกตำ่งกนัตัง้แต ่0.5 ถงึ 2 โอหม์ตอ่เมตร (โดยทัว่ไป
จะเลอืกจ�ำนวนเทำ่กบั 1 โอหม์ตอ่เมตร) พลงังำนเฉพำะสงูสดุคอื 30 วตัตต์อ่เมตรหรอืประมำณ 33 เมตร
- B / สำยเคเบลิ Câblerie de Lyon ท�ำจำกลวดทนทีหุ่ม้ดว้ยชัน้ของใยหนิและกระดำษทำรแ์ละบดิออก ระบบทัง้หมด
ถกูเคลอืบดว้ยปลอกตะกัว่และป้องกนักำรกดักรอ่นของสำรเคมโีดยกำรบ�ำบดัพเิศษ (ซลัเฟอไรเซชนั) จำกนัน้หุม้ดว้ย
กระดำษชบุและเกรำะรัด โดยทัว่ไปพลงังำนเฉพำะจะแตกตำ่งกนัไปตัง้แต ่25 ถงึ 40 วตัต/์ม. 
- C / สำย Draka (ผลติในประเทศฮอลแลนด)์ โดยปกตจิะประกอบดว้ยลวดนกิเกลิ-โครเมยีมรดีบนแกนใยหนิ (ผลติภณัฑ์
ทีท่�ำจำกแรใ่ยหนิ) และลอ้มรอบดว้ยสว่นผสม (ซึง่เรำไมท่รำบองคป์ระกอบ) ซึง่รวมกนัเป็นฉนวนไฟฟ้ำและตวัน�ำ
ควำมรอ้น ระบบทัง้หมดถกูปกคลมุดว้ยชัน้ตะกัว่บรสิทุธิ ์ ในบำงกรณีสำยเคเบลิหุม้ดว้ยปลอกตะกัว๋ใสย่ำงมะตอย หอ่
ในกระดำษชบุแลว้เสรมิดว้ยแถบ 2 ชัน้ ใสย่ำงมะตอยอกีครัง้และสดุทำ้ยหอ่ดว้ยกระดำษชบุ เสน้ผำ่นศนูยก์ลำง
ภำยนอกของลวดตะกัว่ทีไ่มม่กีำรหุม้มขีนำด 4.15 ถงึ 6.5 มม. ปกตพิลงังำนจะอยูท่ี ่30 วตัต/์ม.
สำยเคเบลิท�ำควำมรอ้นมขีอ้ดสีำมประกำรทีน่่ำสนใจ: ใชง้ำนงำ่ย ควำมตำ้นทำนตอ่สำรเคมบีำงอยำ่ง (ปลอกตะกัว่
บรสิทุธิ)์ รำคำต�ำ่ (ตวัอยำ่งเชน่ปัจจบุนัสำยเคเบลิขนำด 1 กโิลวตัต ์ มรีำคำประมำณครึง่หนึง่ของหลอดเคลอืบ
แมกนเีซยีมมกี�ำลงัเทำ่กนั)
 (1938 องคป์ระกอบทีม่กีำรป้องกนั, Gautheret, พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

สำยเคเบิลท�ำควำมร้อน Alsthom, Câblerie de Lyon, Draka 
(องค์ประกอบที่มีกำรป้องกันในปี 1938, Gautheret, พิพิธภัณฑ์ Ultimheat)

1938 สำยเคเบลิท�ำควำมรอ้นถอืเป็นอปุกรณท์�ำควำมรอ้นทีต่รงกบัควำมตอ้งกำรของพชืสวนมำกทีส่ดุ มนัประกอบ
ดว้ยตวัน�ำโลหะผสมทีม่คีวำมตำ้นทำนสงู (นกิเกลิไลน ์นกิโครม นกิเกลิ คอนสแตนตนั) ทีหุ่ม้ดว้ยใยหนิและกระดำษ
เคลอืบหลำยชัน้และไดรั้บกำรปกป้องโดยกลไกจำกปลอกตะกัว่ทีป่กคลมุดว้ยสำรเคลอืบป้องกนักำรกดักรอ่นและบำง
ครัง้เคลอืบดว้ยเหล็กแผน่สองชัน้ ควำมตำ้นทำนเมตรกิของสำยเคเบลิทีจ่ะตดิตัง้ขึน้อยูก่บัควำมยำวทีต่อ้งกำรเพือ่ให ้
ไดก้ำรกระจำยควำมรอ้นทีต่อ้งกำรบนพืน้ผวิทีก่�ำหนด
ผูผ้ลติก�ำลงัสรำ้งสำยเคเบลิทีม่คีวำมแข็งแรงในระดบัตำ่ง ๆ ตัง้แต ่0.15 ถงึ 2.55 โอหม์/ม. เพือ่ตอบสนองทกุควำม
ตอ้งกำร 
(1938 เทคโนโลยสีมยัใหม ่กำรประยกุตใ์ชด้ำ้นพชืสวน)

พชืสวนทีท่�ำควำมรอ้นดว้ยไฟฟ้ำ 
(1938 เทคนคิทีท่นัสมยั กำรท�ำควำมรอ้นดว้ย

ไฟฟ้ำส�ำหรับพชืสวน)

บทน�าด้านประวัติศาสตร์
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ในปี 1956 ฟำรม์ 2,500 แหง่ในฝร่ังเศสมกีำรตดิตัง้อปุกรณน์ีโ้ดยมพีลงังำนรวมประมำณ 5,000 กโิลวตัต ์และกำรใช ้
พลงังำนตอ่ปี (เฉพำะตอนกลำงคนื) ประมำณ 3 ถงึ 4 ลำ้นกโิลวตัตช์ัว่โมง 
(กำรท�ำควำมรอ้นโดยใชส้ำยเคเบลิทีม่คีวำมยดืหยุน่ใตด้นิ 1956 กำรท�ำควำมรอ้นใหพ้ชืสวนดว้ยไฟฟ้ำ (พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

ในปี 1957 คูม่อื EDF อธบิำยกำรท�ำควำมรอ้นดว้ยไฟฟ้ำในกำรปลกูพชืสวน คำ่ทีแ่นะน�ำมตีัง้แต ่150 ถงึ 200 วตัต/์
ม.² ส�ำหรับกนัสำดกลำงแจง้และ 80 ถงึ 120 วตัต/์ม.² ส�ำหรับชัน้วำงเรอืนกระจก

เครื่องท�ำควำมร้อนไฟฟ้ำส�ำหรับพื้นพร้อมสำยเคเบิลท�ำควำมร้อน(1957, 
คู่มือ EDF, พิพิธภัณฑ์ Ultimheat)

การใชง้านตา่ง ๆ ของสายเคเบลิท�าความรอ้น

กำรปรำกฏตวัในปี 1929-1930 และกำรพัฒนำสำยเคเบลิท�ำควำมรอ้นส�ำหรับกำรปลกูพชืสวนท�ำใหเ้กดิกำรใชง้ำน
อืน่ ๆ สำยเคเบลิเหลำ่นีส้ำมำรถน�ำมำใชอ้ยำ่งงำ่ยดำยเนือ่งจำกกนัน�้ำและเคลอืบดว้ยปลอกป้องกนัตะกัว่เชงิกล  ไม่
จ�ำเป็นตอ้งรวมเขำ้กบัผำ้ลวดท�ำควำมรอ้นแบบเป็นซองและอปุกรณใ์นครัวเรอืนขนำดเล็ก แผงป้องกนัตะกัว่ท�ำใหส้ำย
เคเบลิมคีวำมยดืหยุน่ในขณะทีย่งัสำมำรถทนตอ่อณุหภมูไิด ้เทคโนโลยฉีนวนถกูพัฒนำขึน้เพือ่ใหม้คีวำมตำ้นทำนตอ่
อณุหภมูทิีส่งูขึน้และคอ่ย ๆ เพิม่ประโยชนใ์นกำรใชง้ำน

ในปี 1938 ควำมส�ำเร็จในอตุสำหกรรมบำงสว่นเกดิขึน้ดว้ยสำยเคเบลิท�ำควำมรอ้น เชน่ เตำอบแหง้ส�ำหรับลวดเคลอืบ 
ทอ่น�้ำอุน่เพือ่ป้องกนักำรแข็งตวั ถงัส�ำหรับสำรละลำยทีใ่ชใ้นกำรถำ่ยภำพและถงัพำรำฟิน สำยเคเบลิเหลำ่นีถ้กูน�ำมำ
ใชใ้นกำรท�ำควำมรอ้นทีอ่ณุหภมูติ�ำ่ส�ำหรับของเหลวและอำกำศ เชน่ ในเตำอบแหง้ หอ้งอบ ผนังและพืน้อุน่ 
(1938 องคป์ระกอบทีม่กีำรป้องกนั Gautheret)

ในปี 1946 บรษัิท E Clin ใน Chartes (Toilectro) ไดย้ืน่สทิธบิตัร (FR928369) ส�ำหรับกำรท�ำควำมรอ้นใหก้ระดำน
ส�ำหรับกำรท�ำควำมรอ้นใหเ้พดำนและแผงท�ำควำมรอ้น ดเูหมอืนวำ่ไมม่กีำรผลติตำมสทิธบิตัรนี้
แนวคดิเพดำนอุน่นีน้�ำไปสูก่ำรทดลองหลำยครัง้ ดเูหมอืนวำ่ครัง้แรกทีเ่กดิขึน้ในปี 1950 ใน Basel ทีร่ำ้นคำ้มกีำรตดิ
ตัง้เพดำนทีท่�ำดว้ยสำยเคเบลิท�ำควำมรอ้น 14.4 กโิลวตัตใ์นทอ่ทองแดงวำงหำ่งกนั 12 ซม. และฝังอยูใ่นปนูพลำส
เตอรเ์พดำน อณุหภมูเิพดำนไมเ่กนิ 45°C 
(ASE Bulletin, 2 กนัยำยน 1950, 1951 BIP N 153 Arts ménagers)

1963 มตีวัอยำ่งแรกของกำรท�ำควำมรอ้นภำยในบำ้นของฝร่ังเศส: สำยเคเบลิท�ำควำมรอ้นฝังอยูใ่นพืน้ มนัถกูน�ำเสนอ
ในนทิรรศกำรกำรกอ่สรำ้งระหว่ำงประเทศโดยบรษัิท Panélac มันใชก้ำรสะสมควำมรอ้นในชว่ง "ชัว่โมงไมเ่รง่ดว่น”  
(1963 อปุกรณใ์นบำ้น N92, พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

ในปี 1966 เชน่เดยีวกบัผำ้หม่อุน่ ซลิโิคนไดป้รับเปลีย่นกำรออกแบบของสำยเคเบลิและผำ้ท�ำควำมรอ้นเชงิ
อตุสำหกรรมทีม่คีวำมยดืหยุน่ 
ในตลำดเรำเริม่เห็นสำยเคเบลิท�ำควำมรอ้นซึง่ประกอบดว้ยลวดตวัตำ้นทำน Fe-Ni-Cr หรอืนกิเกลิ-เงนิตวัเดยีวหรอื
สองตวัซึง่ไดรั้บกำรป้องกนัไฟฟ้ำโดยปลอกหรอืสำยถกัใยแกว้ หรอืใยแกว้และยำงซลิโิคน 
ส�ำหรับกำรใชง้ำนในอตุสำหกรรม (เตำอบแหง้ กำรใหค้วำมรอ้นดว้ยของเหลว) และกำรควบคมุอณุหภมูทิำงกำร
เกษตร สำยเคเบลิท�ำควำมรอ้นเหลำ่นีไ้ดรั้บกำรปกป้องเชงิกลโดยปลอกทีย่ดืหยุน่ทีท่�ำจำกตะกัว่ เหล็กหรอืทองแดง 
เสน้ผำ่นศนูยก์ลำงอยูร่ะหวำ่ง 4 ถงึ 9 มม. ส�ำหรับควำมตำ้นทำนเชงิเสน้ 0.25 ถงึ 100 Ω ตอ่เมตรและก�ำลงัทัว่ไป 30 
ถงึ 40 วตัต/์ม. (1966 ตวัตำ้นทำนท�ำควำมรอ้นไฟฟ้ำ, พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

กำรพัฒนำสำยเคเบลิโพลเีอททลีนี-คำรบ์อนทีค่วบคุมตนเองไดใ้นชว่งปลำยทศวรรษที ่ 1960 ไดเ้ปิดเสน้ทำงใหม่
ส�ำหรับตลำดกำรควบคมุอณุหภมูดิว้ยไฟฟ้ำหลังจำกกำรใชง้ำนครัง้แรกของสำยเคเบลิเหลำ่นี้ในผำ้หม่ท�ำควำมรอ้น
ในบำ้นซบเซำ
ไมก่ีปี่ตอ่มำในปี 1975 กำรทดสอบควำมรอ้นทำงเทำ้ดว้ยสำยเคเบลิท�ำควำมรอ้นถกูทดสอบในภมูภิำค Cher (วำรสำร
ทำงกำรของวนัที ่14 มกรำคม 1976)

บทน�าด้านประวัติศาสตร์
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สำยไฟท�ำควำมรอ้นทีย่ดืหยุน่ทีม่ ี PVC ซลิโิคน PTFE หรอืโพลโีอเลฟินโดยใชต้วัน�ำโลหะทีม่คีวำมตำ้นทำนหรอื
ควบคมุตนเองไดก้ลำยเป็นแขนงใหมท่ีส่�ำคญัของกำรท�ำควำมรอ้นดว้ยไฟฟ้ำโดยท�ำใหเ้กดิโอกำสใหม ่ ๆ เมือ่ผลติภณัฑ์
ใหมเ่กดิขึน้ ตวัอยำ่งเชน่สำยไฟท�ำควำมรอ้นส�ำหรับหนำ้ตำ่งเย็น สำยเคเบลิท�ำควำมรอ้นส�ำหรับกำรควบคมุอณุหภมู ิ
ระบบป้องกนัทอ่แข็ง กำรก�ำจัดน�้ำแข็งบนถนน กำรละลำยหมิะบนหลงัคำ กำรป้องกนัน�้ำแข็งส�ำหรับมำตรวดัตำ่ง ๆ 
และเครือ่งท�ำควำมรอ้นใตพ้ืน้ดว้ยไฟฟ้ำในบำ้น

ใยแกว้และองคป์ระกอบความรอ้นทีม่คีวามยดืหยุน่อณุหภมูสิงูพรอ้มฉนวนใยแกว้ส�าหรบัการใชง้านทีอ่ณุหภมูสิงู

กำรปรำกฏตวัของวสัด“ุ สิง่ทอ” ฉนวนใหมท่ีส่ำมำรถทอได ้ - ใยแกว้ไดป้ฏวิตักิำรผลติองคป์ระกอบในกำรท�ำควำม
รอ้นทีย่ดืหยุน่ คดิคน้และผลติครัง้แรกในสหรัฐอเมรกิำโดย Owens Corning ในปี 1937 ปรำกฏในฝร่ังเศสในปี 1938 
แตม่นัเป็นเพยีงประมำณปี 1952-1954 ทีเ่สน้ใยนีถ้กูผลติในอตุสำหกรรมภำยใตใ้บอนุญำตในประเทศฝร่ังเศส เสน้ใย
ทีม่คีวำมยดืหยุน่นี ้ (หรอืทีเ่รยีกวำ่ไหมแกว้เนือ่งจำกขนำดเสน้ผำ่ศนูยก์ลำงของเสน้ใยมคีวำมคลำ้ยคลงึกบัของไหม) 
เกดิขึน้จำกแกว้หลอมเหลวทีอ่ณุหภมู ิ 1300°C จำกนัน้จะถกูอดัและยดืออกเป็นเสน้ใย (เสน้) ทีม่เีสน้ผำ่นศนูยก์ลำง
เฉลีย่ระหวำ่ง 5 ถงึ 9 ไมครอนรวมกนัเป็นเสน้เดีย่วจ�ำนวน 100 ถงึ 600 เสน้ ลวดเดีย่วเหลำ่นีจ้ะถกูน�ำมำรวมกลุม่และ 
"บดิ" เพือ่สรำ้งสำยไฟทีป่ระกอบขึน้เป็นแกนกลำงของตวัตำ้นทำนท�ำควำมรอ้นทีม่คีวำมยดืหยุน่หรอืกำรพันของสำย
ไฟฟ้ำ
ใยแกว้เป็นฉนวนไฟฟ้ำทีด่เียีย่มและไม่ตดิไฟและทนต่ออุณหภูมสิงู มันยังถูกถักและทอและทันททีีป่รำกฏมันถูกใช ้
ส�ำหรับกำรผลติแผน่และผำ้ ในรปูแบบทีม่กีำรตดัสัน้ ๆ มนัถกูใชเ้พือ่เสรมิก�ำลงัพลำสตกิขึน้รปู ในปี 1948 ผำ้แกว้ถกู
น�ำมำใชโ้ดย Tentation ในกำรผลติผำ้หม่ไฟฟ้ำเชน่เดยีวกบัผูผ้ลติชำวอเมรกินับำงรำยทีท่�ำอยูแ่ลว้ มนัยงัแทนทีก่ำร
ใชใ้ยหนิจ�ำนวนมำกอยำ่งรวดเร็วรวมถงึแกนตวัน�ำทีส่ำยตวัน�ำของสำยไฟท�ำควำมรอ้นถกูหมนุรอบ ๆ

มดัใยแกว้รวมกนัเป็นเสน้ลวดเสน้เดยีว (กำรผลติใยแกว้
รำวปี 1960, บทเรยีนจำกโรงเรยีนสิง่ทอของ Verviers ใน

เบลเยยีม, พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

1948 หนังสอืชีช้วนของแบรนด ์Tentation ผลติโดย บรษัิท Barrière (พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

ประมำณปี 1960 มกีำรน�ำองคป์ระกอบท�ำควำมรอ้นทีม่คีวำมยดืหยุน่อณุหภมูสิงูซึง่ประกอบดว้ยตวัตำ้นทำนนกิเกลิ-
โครเมยีมหรอืนกิเกลิลอ้มรอบดว้ยผำ้แกว้เขำ้มำในตลำดฝร่ังเศส เทคนคินีอ้นุญำตใหม้อีณุหภมูสิงูสดุ 550°C
ดว้ยวธินีีร้บิบิน้หรอืแถบถกูผลติขึน้และรวมถงึเนือ้ผำ้ทีเ่รยีบงำ่ยของรปูทรงตำ่ง ๆ ทีส่ำมำรถท�ำเพือ่ใหพ้อดกีบัพืน้ผวิ
ใด ๆ โดยกำรประกอบผำ้งำ่ย ๆ ในแบบทีต่อ้งกำร
เนือ่งจำกมคีวำมยดืหยุน่และทนตอ่อณุหภมูมินัจงึถกูใชส้�ำหรับกำรท�ำหมอ้นึง่ควำมรอ้น ถงั บอ่ ทอ่และอปุกรณใ์นหอ้ง
ปฏบิตักิำร (รปูที ่2 1)
มปีระสทิธภิำพมำกกวำ่สำยไฟผำ้หม่ไฟฟ้ำในครัวเรอืนอยำ่งมนัียส�ำคญั บำงแถบสำมำรถใหก้�ำลงัของพืน้ผวิได ้ 0.4 
ถงึ 1.25 วตัต/์ซม.2
ดว้ยกำรแทนทีแ่กว้ดว้ยควอตซท์�ำใหส้ำมำรถท�ำควำมรอ้นไดถ้งึ 800°C (ตวัตำ้นทำนท�ำควำมรอ้น 1966, พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

ผ้ำและผ้ำท�ำควำมร้อนที่ยืดหยุ่นท�ำจำกผ้ำแก้ว 
(1966 ตัวต้ำนทำนท�ำควำมร้อนไฟฟ้ำ, พิพิธภัณฑ์ Ultimheat)

บทน�าด้านประวัติศาสตร์
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ไม่นำนก่อนปี 1966 ตัวตำ้นทำนท�ำควำมรอ้นในอุตสำหกรรมที่ท�ำจำกกรำไฟตท์ี่ถูกฝังบนผำ้แกว้เริม่ปรำกฏ
ขึน้ในตลำด ตัวตำ้นทำนประกอบดว้ยเครอืขำ่ยตำขำ่ยเสน้ใยแกว้จ�ำนวนมำกและเครอืขำ่ยทีป่กคลมุดว้ยชัน้ของกรำ
ไฟทค์อลลอยดท์ีม่คีวำมหนำสม�่ำเสมอ ผำ้ทีไ่ดม้คีวำมยดืหยุ่นและควำมตำ้นทำนไฟฟ้ำของมนัสำมำรถปรับไดต้ำม
ควำมหนำของแร ่ อณุหภมูสิงูสดุทีป่รับไดค้อืประมำณ 220°C และองคป์ระกอบควำมรอ้นคำรบ์อนไฟเบอรซ์ ึง่ตอ่มำ
ปรำกฏวำ่คำ่สมัประสทิธิอ์ณุหภมูเิป็นลบเล็กนอ้ย
หนึง่ในกำรใชง้ำนทีย่ำวนำนของผำ้ใยแกว้และลวดท�ำควำมรอ้นนกิเกลิโครเมีย่มคอืเครือ่งท�ำควำมรอ้นขวดแกว้ใน
หอ้งปฏบิตักิำร หลงัจำกนัน้มนัมกัจะถกูถกัดว้ยมอืเพือ่ผลติองคป์ระกอบท�ำควำมรอ้นครึง่วงกลม

1913-1980 ผา้อุน่ทอดว้ยใยหนิอณุหภมูสิงู

ในชว่งปลำยปี 1913 บรษัิท E. Clin et Compagnie ถูกกอ่ตัง้ขึน้ในกรุงปำรสี กจิกรรมของบรษัิทคอืกำรทอตวั
ตำ้นทำนท�ำควำมรอ้นทีย่ดืหยุน่ดว้ยใยหนิและหว่งโซผ่ำ้ทีท่�ำจำกลวดท�ำควำมรอ้นทนควำมรอ้น นีเ่ป็นเทคโนโลยทีี่
คลำ้ยคลงึกบัของ Camille Hergott อยำ่งไรกต็ำมมนัมจีดุประสงคเ์พือ่กำรใชง้ำนทีม่อีณุหภมูสิงู เพือ่จดุประสงคน์ีม้นั
จงึใชเ้ครือ่งทอผำ้ส�ำหรับกำรตดัแตง่ ผำ้ท�ำควำมรอ้นสว่นใหญท่ีพั่ฒนำภำยใตแ้บรนด ์Toilectro ถกูน�ำมำใชใ้นเครือ่ง
ใชไ้ฟฟ้ำทีต่อ้งใชอ้ณุหภมูสิงู เชน่ หมอ้น�้ำ เครือ่งป้ิงขนมปังและเตำ เนือ่งจำกงำ่ยตอ่กำรดดังอมนัจงึถกูน�ำไปใชใ้น
อปุกรณต์ำ่ง ๆ เชน่ เครือ่งชงกำแฟและเครือ่งท�ำควำมรอ้นเตยีงแบบสะสมควำมรอ้นเพือ่ปกปิดรอบถงัเพือ่ใหค้วำม
รอ้นกบัของเหลว 
ผำ้ท�ำควำมรอ้นเหลำ่นีถ้กูสรำ้งขึน้โดยกรอบทีท่�ำจำกคอนสแตนตนัหรอืนกิเกลิโครเมยีมและโซข่องลวดใยหนิ ลวด
ถกูเวน้ระยะในตะแกรงทีส่รำ้งกำรระบำยอำกำศซึง่จะผลติควำมรอ้นไดอ้ยำ่งมปีระสทิธภิำพมำก ผำ้ใบยดืในแนวตัง้ใน
ทีโ่ลง่ทีม่อีณุหภมูปิระมำณ 100°C ส�ำหรับกำรใชพ้ลงังำน 0.4 วตัตต์อ่ซม.² และ 250°C ส�ำหรับ 2 วตัตต์อ่ซม.² ที ่3 
วตัต/์ซม.² ลวดจะท�ำใหเ้ป็นสแีดงและท�ำใหใ้ยหนิเสยีหำย
ในปี 1921 Clin ไดจ้ดสทิธบิัตรผำ้ท�ำควำมรอ้นซึง่มผีำ้ใบหุม้ฉนวนระหวำ่งแผน่ไมกำตดิตัง้ในกรอบโลหะ ซึง่ท�ำให ้
เกดิระบบทีแ่ข็งแกรง่ซึง่ใหพ้ลงังำนสงูสดุ 5 วตัตต์อ่ซม.2 (ขอ้มลูจำกแค็ตตำล็อก Toilectro, 1939) 
Clin ยงัผลติเสือ่ท�ำควำมรอ้นแบบกึง่ยดืหยุน่ไดห้ลำกหลำยโดยใชก้�ำลงัไฟฟ้ำพืน้ผวิทีต่�ำ่กวำ่ 0.04 วตัต/์ซม.² (50 
วตัต ์ส�ำหรับ 35 ซม. x 35 ซม.)
กำรผลติตัวตำ้นทำนเหลำ่นี้ถูกน�ำมำใชอ้ย่ำงกวำ้งขวำงในเครือ่งท�ำควำมรอ้นไฟฟ้ำในครัวเรอืนและเครือ่งพำควำม
รอ้น ตอ่เนือ่งโดยไมม่กีำรดดัแปลงทำงเทคนคิจนถงึปี 1980-85 นอกเหนอืจำกรำคำทีต่�ำ่แลว้ควำมตำ้นทำนนีย้งัเงยีบ
เป็นพเิศษโดยไมม่เีสยีงขยำยตวั ผูผ้ลติหลกั ไดแ้ก ่Clin (Toilectro), La Toile Electronique, Noirot และ Thomson

E. โฆษณำ Clin และ Cie ในรวีวิของ General Electric, 
1922

ผำ้ท�ำควำมรอ้นใยหนิ Toilectro)(แคตตำล็อก 1931) ในวนัที ่12 
พฤษภำคม 1921, E. Clin ท�ำสทิธบิตัรส�ำหรับผำ้ใบไฟฟ้ำดว้ยกำร

เสรมิควำมแข็งแรงดว้ยแผน่ไมกำ (577486)

บทน�าด้านประวัติศาสตร์
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1939 องคป์ระกอบทอดว้ยใยหนิ (แค็ตตำล็อก Noirot 2482 
พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

สำยเคเบลิท�ำควำมรอ้นแบบไมม่ปีลอกพรอ้มแกนใยหนิส�ำหรับงำนอตุสำหกรรม (แคตตำล็อก 
Noirot 1939, พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

ผำ้ท�ำควำมรอ้นพรอ้มโซใ่ยหนิสำมำรถใชง้ำนไดส้งูถงึ 450°C  
(1950 Ohmewatt)

ผำ้ท�ำควำมรอ้นใยหนิ (1960 Toile-électronique, พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

“ใยหนิมคีวำมยดืหยุน่ทีด่ ี ตำ้นทำนกำรสัน่สะเทอืนไดด้แีละไมเ่ปรำะ สว่นผสม (เกรดเชงิพำณชิย)์ ของแรใ่ยหนิ 
85% และสิง่ทอ 15% (ใยฝ้ำย) มกัจะถกูใชท้ีอ่ณุหภมูสิงูสดุ 250°C นอกจำกนีย้งัมคีณุสมบตัอิกีสองประกำรทีเ่อือ้
ตอ่อณุหภมูทิีส่งูขึน้ (450 และ 800°C) ในทำงปฏบิตัแิลว้แรใ่ยหนิสว่นใหญใ่ชส้�ำหรับอณุหภมูทิีไ่มเ่กนิ 450°C หรอื 
600°C ในกรณีพเิศษหำกถกูน�ำไปใชก้บัสิง่ของดงักลำ่ว ใยหนิสว่นใหญจ่ะถกูใชใ้นรปูแบบของผำ้ใบโดยมหีว่งโซข่ึน้
รปูฉนวนกนัควำมรอ้นและกรอบเป็นสว่นทีท่�ำควำมรอ้นดว้ยไฟฟ้ำ 
โซถ่กูสรำ้งขึน้จำกเสน้ใยหนิจ�ำนวนมำก เสน้พุง่ถกูเวน้ระยะตำมกำรใชง้ำนทีต่อ้งกำร องคป์ระกอบของกรอบจะแตก
ตำ่งกนัอยำ่งมำกขึน้อยูก่บัขนำดและกำรใชง้ำนทีต่อ้งกำร มกัใชโ้ลหะดงัตอ่ไปนี:้ นกิเกลิ โครเมยีม คอนสแตนตนั 
และโลหะผสมนกิเกลิ สว่นใหญม่กัอยูใ่นรปูของลวด และบำงครัง้รบิบิน้หรอืสำยไฟ สว่นของลวดมขีนำดเล็ก เชน่ 
ตัง้แต ่ 0.10 ถงึ 1.30 มม. เมือ่ตวัน�ำตอ้งอยูใ่นสว่นบน ลวดจะถกูจัดกลุม่ใหข้นำนกนั กำรจัดเรยีงกรอบอำจแตกตำ่ง
กนัมำกขึน้อยูก่บักำรใชง้ำนองคป์ระกอบ ยกตวัอยำ่งเชน่มนัอำจเป็นวงจรเดยีวทีป่ระกอบดว้ยลวดเดีย่วหรอืหลำยเสน้
ทีถ่กูจัดกลุม่ใหข้นำนกนัโดยทีต่วัน�ำถกูเวน้ระยะอยำ่งสม�ำ่เสมอ (หรอืไมก่ไ็ด)้ วงจรหลำยวงจรซึง่จำ่ยไฟสำมเฟสหรอื
สองเฟสหรอือำจจัดกลุม่ในซรียีห์รอืขนำนกนั ฯลฯ ผำ้ใบเหลำ่นีม้ขีอบเสน้ลวดใยหนิทีห่นำกว่ำโซแ่ละมักจะมคีุณภำพ
นอ้ยกวำ่ ในกำรผลติผำ้ ขอ้จ�ำกดัมเีพยีงอยำ่งเดยีวคอืขนำดของเครือ่งทอผำ้ ควำมกวำ้งของกรอบเครือ่งทอผำ้ซึง่
โดยปกตคิอื 20 ถงึ 800 มม. องคป์ระกอบทีส่ง่มอบมพีืน้ผวิคอ่นขำ้งเล็กส�ำหรับเหตผุลเชงิกลและเชงิกำรปฏบิตั ิ
(อะไหล)่ โดยค�ำนงึถงึควำมเป็นไปไดข้องกำรทอผำ้ทอ (สงูสดุพเิศษที ่1 ม.2) แรใ่ยหนิมฉีนวนไฟฟ้ำต�ำ่ดงันัน้ผำ้ใบ
มกัจะถกูยดึตดิอยูก่บัทีค่�้ำโดยหนิสบูห่รอืถงัพอรซ์เลน ชิน้ไมกำ ฯลฯ ในบำงกรณีใยหนิรองรับตวัตำ้นทำนและถกูยดึ
อยูใ่นทีข่องมนัโดยใชก้รอบโลหะ กำรใชง้ำนทีส่�ำคญัอกีอยำ่งหนึง่ของสำยไฟท�ำควำมรอ้นซึง่ประกอบไปดว้ยลกูปัด
แรใ่ยหนิทีป่รับเทยีบแลว้ซึง่ถกูพันรอบดว้ยตวัน�ำโลหะและปกคลมุ (หรอืไมก่ไ็ด)้ ดว้ยกำรถกัใยหนิหรอืสำรฉนวนอืน่ 
ๆ“ (1966 ตวัตำ้นทำนท�ำควำมรอ้นไฟฟ้ำ, พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)
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ผำ้ท�ำควำมรอ้นใยหนิและสำยไฟและเปียท�ำควำมรอ้นใยหนิ (ตวัตำ้นทำนท�ำควำมรอ้นไฟฟ้ำ, 1966, พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)
ในเดอืนสงิหำคม 1977 กำรตระหนักถงึอนัตรำยของแรใ่ยหนิท�ำใหม้คี�ำสัง่แรกเกีย่วกบักำรคุม้ครองคนงำนทีส่มัผัสกบั
ฝุ่ นแรใ่ยหนิตำมดว้ยกำรหำ้มใชแ้รใ่ยหนิทัง้หมดในประเทศฝร่ังเศสในปี 1997 เป็นผลใหต้วัตำ้นทำนท�ำควำมรอ้นชนดิ
นีห้ำยไปจำกตลำด

ผา้พลาสตกิและรบิบิน้ท�าความรอ้น

พัฒนำขึน้ในปี 1940 ผำ้ทีย่ดืหยุน่เหลำ่นีซ้ ึง่มฉีนวนยำงถกูน�ำไปใชอ้ยำ่งรวดเร็วส�ำหรับกำรละลำยน�้ำแข็งบนปีกเครือ่ง
บนิ
ในชว่งตน้ทศวรรษที ่ 1960 หลงัจำกกำรพัฒนำของ PVC และอลีำสโตเมอรซ์ลิโิคน ตวัตำ้นทำนท�ำควำมรอ้นแบบ
ยดืหยุน่ตัวแรกส�ำหรับใชใ้นอุตสำหกรรมปรำกฏในรูปแบบของรบิบิน้และจำน ฉนวนกันควำมรอ้นสว่นใหญท่�ำจำก
เรซนิโพลเีมอรห์รอืเรซนิวลัคำไนซร์อบลวดท�ำควำมรอ้น อลีำสโตเมอรท์ีใ่ชค้อื PVC ซลิโิคน และบำงครัง้กเ็ป็นนโีอ
พรนี 
นอกจำกนีย้งัมผีำ้ใบทอซึง่ท�ำดว้ยแผน่ทีม่หีว่งโซใ่ยหนิและกรอบ Ni-Cr หรอืคอนสแตนตนัทีฝั่งอยูใ่นเจลซลิโิคน 
บล็อกแบบยดืหยุน่เหลำ่นีถ้กูผลติหนำ 2.5 ถงึ 5 มม. ในรปูสีเ่หลีย่ม (สงูถงึ 0.90 x 0.20 ม.) หรอืรปูแบบสีเ่หลีย่ม
จัตรัุส (สงูถงึ 0.50 x 0.50 ม.) โดยมคีวำมหนำแน่นของพลงังำนแปรผันตัง้แต ่0.4 ถงึ 1 วตัต/์ซม.2 อณุหภมูสิงูสดุ
ของบล็อกเหลำ่นีค้อื 250°C
ในชว่งหลำยปีทีผ่่ำนมำเทคโนโลยขีองพวกเขำพัฒนำขึน้และพวกเขำใชซ้ลิโิคนเสรมิใยแกว้สองเสน้หลอมรวมเขำ้
ดว้ยกนัโดยประกบแผน่ลวดควำมรอ้น
เทคนคินี้ใชก้ันอย่ำงแพร่หลำยในอุตสำหกรรมส�ำหรับกำรท�ำควำมรอ้นพืน้ผวิเรยีบ ถังโอ่งทรงกระบอกและถงึโอ่ง
ท�ำควำมรอ้น

เทปท�ำควำมรอ้น Rubancalor ผลติโดย RAS ไมไ่ดล้อ้มรอบเพยีงแตเ่พดำนแตย่งัฐำนผนังดว้ย (1958 Rambert, Le 
Chauffage, พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)
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ในชว่งเวลำเดยีวกันมกีำรสรำ้งแถบท�ำควำมรอ้นซึง่ประกอบดว้ยตัวน�ำแบบขนำนซึง่ฝังอยูใ่นแถบโพลไีวนลิประกอบ
ดว้ยรบิบิน้กวำ้ง 13 มม. และใหก้�ำลงัเฉพำะ 20-25 วตัต/์ม. สงูถงึ 100°C 
(1966 องคป์ระกอบท�ำควำมรอ้นดว้ยไฟฟ้ำ)

เครือ่งท�ำควำมรอ้นซลิโิคน เทปควบคมุอณุหภมู ิฟอยลส์�ำหรับท�ำควำมรอ้นพืน้ผวิและถงัโอง่  แค็ตตำล็อก Ultimheat, 2012)

บทน�าด้านประวัติศาสตร์
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ตอนทีส่อง:
ววิฒันาการทางเทคโนโลยขีององคป์ระกอบท�าความรอ้น

ลวดท�าความรอ้นโลหะ
เมือ่ Camille Hergott พัฒนำองคป์ระกอบท�ำควำมรอ้นทีย่ดืหยุน่เป็นครัง้แรกงำนวจัิยของเขำมุง่เนน้ไปทีต่วัน�ำนกิเกลิ 
เขำเลอืกตวัเลอืกนีเ้นือ่งจำกคำ่สมัประสทิธิอ์ณุหภมูสิงูท�ำใหก้นัสนมิและควบคมุตวัเองได ้ (เนือ่งจำกมคีวำมตำ้นทำน
สองเทำ่ระหวำ่ง 20 ถงึ 200°C) โลหะอืน่ ๆ ทีใ่ชใ้นตอนทำ้ยของศตวรรษที ่ 19 ส�ำหรับตวัตำ้นทำนท�ำควำมรอ้นคอื
แพลตตนัิม (แพง) เหล็ก (ออกซไิดซไ์ด)้ นเิกลิซลิเวอร ์(สมัประสทิธิอ์ณุหภมูติ�ำ่) ทองแดง (ควำมตำ้นทำนต�ำ่มำก)

เหล็ก-นิกเกลิซึง่ปรำกฏขึน้หลังจำกนั้นไม่นำนท�ำใหส้ำมำรถจ�ำกัดควำมยำวของลวดท�ำควำมรอ้นที่ตอ้งกำรได ้
เนือ่งจำกมคีวำมตำ้นทำนมำกขึน้ โลหะผสมทีต่ำ้นทำนทีส่ดุทีใ่ชส้�ำหรับตวัตำ้นทำนท�ำควำมรอ้นคอืเหล็ก 30% และ
นกิเกลิ 70% ควำมตำ้นทำนของมนัแปรผันเล็กนอ้ยกบัอณุหภมู ิ (คำ่สมัประสทิธิอ์ณุหภมูขิองอณุหภมู ิ 0.0009°C 
กลำ่วคอืนอ้ยกวำ่นกิเกลิบรสิทุธิ ์ 5 เทำ่ที ่ 0.0054) โดยทัว่ไปแลว้พวกมนัจะกนัสนมิทีอ่ณุหภมูสิงูและสว่นใหญจ่ะใช ้
ในเตำ หมอ้น�้ำและเครือ่งป้ิงขนมปัง

กำรแปรผันของควำมตำ้นทำน: เสน้โคง้เมือ่เทยีบกบัปรมิำณนกิเกลิในโลหะผสมเหล็กนกิเกลิ (La Nature, 1934, 
โลหะผสมนกิเกลิและกำรใชง้ำน, หนำ้ 215)

กำรพัฒนำโลหะผสมนเิกลิจำกปี 1900 ถงึ 1940 ท�ำใหเ้กดิโลหะผสมนกิเกลิ - โครเมยีมตำ้นทำนและโลหะผสม
ทองแดงนกิเกลิหลำยชนดิ ส�ำหรับเหล็กนกิเกลิ ควำมตำ้นทำนสงูและควำมทนตอ่อณุหภมูเิป็นตวัแปรหลกัส�ำหรับกำร
ใชผ้ลติภณัฑเ์หลำ่นี ้โลหะผสมตอ้งมคีำ่สมัประสทิธิอ์ณุหภมูติ�ำ่เชน่ คอนสแตนตนั และ  Driver-Harris Advance เพือ่
ไมใ่หล้กัษณะพเิศษของโลหะผสมเหลำ่นีไ้ดรั้บผลกระทบจำกอณุหภมู ิ กำรใชง้ำนในผำ้หม่ท�ำควำมรอ้นและเทอรโ์ม
พลำสซมึจ�ำเป็นตอ้งมกีำรเพิม่ระบบจ�ำกดัอณุหภมูิ

1930 ผำ้ประคบอุน่ไฟฟ้ำทีม่อีงคป์ระกอบท�ำควำมรอ้นขัน้สงู 
(Drivers Harris, 1930 แค็ตตำล็อก, พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)
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1933 โรงงำนผลติของ Imphy เสนอลวดตวัตำ้นทำนในโลหะผสมนกิเกลิโครเมยีม 3 ชนดิซึง่เรยีกวำ่ RNC 1 2 และ 
3 (ตวัตำ้นทำนนกิเกลิโครม) RNC1 เหมำะส�ำหรับผำ้หม่ท�ำควำมรอ้น ชนดินีม้คีวำมตำ้นทำนเพิม่ขึน้อยำ่งมำกเกีย่วกบั
อณุหภมูซิ ึง่ใหผ้ลกำรควบคมุตนเอง (0.0030 ถงึ 0.0035 Ω / Ω /°C)

ประมำณปี 1934 Driver Harris ผลติเหล็ก 28% และโลหะผสมนกิเกลิ 72% โดยมคีำ่สมัประสทิธิอ์ณุหภมูสิงูเรยีกวำ่ 
Hytemco (คำ่สมัประสทิธิอ์ณุหภมูสิงู) โลหะผสมนีม้คีำ่สมัประสทิธิอ์ณุหภมูทิี ่0.0048 ถงึ 0.0053 Ω / Ω /°C ท�ำให ้
ใกลก้บันกิเกลิบรสิทุธิม์ำก แตค่วำมตำ้นทำนของมนันัน้สงูเป็นสองเทำ่ซึง่ท�ำใหส้ำมำรถลดควำมยำวของลวดทีจ่�ำเป็น
ได ้มนัมฟัีงกช์ัน่กำรควบคมุตนเองทีส่�ำคญัทีใ่ชใ้นผำ้หม่อุน่ 
ในชว่งหลำยปีทีผ่ำ่นมำ Harris ไดพั้ฒนำโลหะผสมหลำยชนดิทีม่คีำ่สมัประสทิธิอ์ณุหภมูสิงูโดยเฉพำะอยำ่งยิง่: 
- โลหะผสม 99: (99.8% นกิเกลิบรสิทุธิ)์: 0.006 Ω / Ω /°C
- นกิเกลิเกรด เอ: 0.005 Ω / Ω /°C
- นกิเกลิเกรด อ:ี 0.0045 Ω / Ω /°C
- Hytemco: 0.0045 Ω / Ω /°C
- Permanickel: 0.0036 Ω / Ω /°C
- โลหะผสม 152: 0.0035 Ω / Ω /°C
- โลหะผสม 146: 0.0032 Ω / Ω /°C
โลหะผสมทีค่ลำ้ยกนัถกูพัฒนำโดยชำ่งโลหะอืน่ ๆ ภำยใตช้ือ่โลหะผสม 120, MWS-120, Balco, HAI-380, NIFE 
5200, Kanthal 70, โลหะผสม K70, Nifethal 70; Pelcoloy
ในปี 2558 โลหะผสมเหล็กนกิเกลิ Hytemco ของ Driver Harris ซึง่ปัจจบุนัเรยีกวำ่โลหะผสม PTC กลำยเป็น
มำตรฐำนในประเทศจนี (มำตรฐำน JB/T 12515-2015) ตำมคำ่สมัประสทิธิอ์ณุหภมูขิองโลหะผสม เพือ่ใหแ้นวทำงที่
ดกีวำ่ในกำรสรำ้งอณุหภมูทิีท่�ำใหต้วัเองเสถยีรไดใ้นผำ้หม่อุน่ ขึน้อยูก่บัรุน่ คำ่สมัประสทิธิอ์ณุหภมูขิองโลหะผสมแตก
ตำ่งกนัตัง้แต ่0.003 ถงึ 0.00465 Ω / Ω /°C

รหัสโลหะผสม *
องค์ประกอบที่ก�าหนด %

Fe Or mn
P-4650 18.0 82.0 -
P-4350 19.0 81.0 -
P-4050 20.0 80.0 -
P-3750 21.0 79.0 -
P-3550 20.2 79.0 0.8
P-3350 22.0 78.0 -
P-3150 23.0 77.0 -
P-3000 21.5 77.0 1.5

ตำรำงองค์ประกอบของโลหะผสมนิกเกิลที่มีผลกระทบ PTC )(มำตรฐำน JBT 1215-2015)
* ตัวเลข 4 หลักหลังตัวอักษร P ให้ค่ำที่ก�ำหนดของค่ำสัมประสิทธิ์อุณหภูมิ ตัวอย่ำงเช่น 4650 = หมำยถึง 0.004650 Ω / Ω /°C

วธิกีารผลติสายไฟผา้ท�าความรอ้นผา้หม่ 
ในปี 1949 Léonard Julien Degois แหง่ Limoges ศกึษำสำเหตทุีล่วดท�ำควำมรอ้นของผำ้หม่พัง และพัฒนำวธิกีำร
ใหม่ในกำรมว้นตัวน�ำควำมรอ้นบนแกนสิง่ทอ เขำเสนอกำรมว้นสองครัง้ในทศิทำงตรงกนัขำ้มเพือ่ใหข้ดลวดตดักนั 
สำยไฟไมโ่คง้งออกีตอ่ไป เขำยงัใชเ้ทคนคินีท้ี ่ Jidé ซึง่ถกูกอ่ตัง้ขึน้ในไมช่ำ้หลงัจำกนัน้ซึง่ผลติผำ้หม่ท�ำควำมรอ้น 
ดว้ยสิง่ประดษิฐน์ีเ้ขำไดช้ือ่วำ่เป็น “ผูป้ระดษิฐต์วัตำ้นทำนส�ำหรับผำ้หม่อุน่” 

1949 ลวดท�ำควำมรอ้นทีม่กีำรพันไขวก้นั (สทิธบิตัรของ Léonard Julien Degois)
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ปี 1949 Tissélec ไดย้ืน่สทิธบิตัรครัง้แรกส�ำหรับสำยไฟท�ำควำมรอ้นทีป่ลอกหุม้ดำ้นนอก (3) ถกูปกคลมุดว้ยยำง 
PVC หรอือลีำสโตเมอรช์นดิโพลเีอทลินี (4) เพือ่ปรับปรงุฉนวนโดยเฉพำะอยำ่งยิง่ในกรณีทีป่ลอกหุม้เปียก (สทิธบิตัร 
FR 982675 จดทะเบยีนวนัที ่13 มถินุำยน 1951)

ประมำณปี 1955 ในฝร่ังเศสอลัลอยดท์ีค่วบคมุดว้ยตนเองของ Hytemco ถกูเปิดตวัครัง้แรกจำกผูผ้ลติผำ้หม่อุน่หลำย
รำย ซึง่ท�ำใหไ้มจ่�ำเป็นตอ้งใชเ้ทอรโ์มสแตทเพือ่ควำมปลอดภยั ในปี 1958 หนึง่ในผูผ้ลติทีใ่หญท่ีส่ดุของฝร่ังเศสคอื 
Electro-Rivoli (แบรนด ์Vedette) กลำ่ววำ่ระบบกำรควบคมุนัน้ด�ำเนนิกำรโดยหน่วยควบคมุตวัเองของสวเีดน (น่ำจะ
เป็น Kanthal 70 หรอืทีรู่จั้กกนัในนำม Nifethal 70)

จำกนัน้เป็นตน้มำทัง้สองระบบตำ่งกม็อียูใ่นเทอรโ์มพลำสซมึและผำ้หม่อุน่
- ระบบแรกใชค้ำ่สมัประสทิธิอ์ณุหภมูติ�ำ่ เชน่ นกิเกลิโครเมีย่ม 80/20 หรอืทองแดงนกิเกลิเชือ่มตอ่กบัเทอรโ์มสแตท
จ�ำกดัอณุหภมูิ
- ระบบทีส่องใชล้วดท�ำควำมรอ้นทีม่คีำ่สมัประสทิธิอ์ณุหภมูสิงูใกลก้บันกิเกลิเชน่ Hytemco, Balco และ Kanthal 70 
ซึง่ไมจ่�ำเป็นตอ้งใชเ้ทอรโ์มสแตท นกิเกลิบรสิทุธิซ์ ึง่เคยถกูใชแ้ตเ่ดมิไมไ่ดรั้บควำมสนใจอกีตอ่ไป นีเ่ป็นเพรำะควำม
ตำ้นทำนของมนัซึง่จ�ำเป็นตอ้งใชล้วดมำกเป็นสองเทำ่
เหตผุลทำงเทคนคิในกำรเลอืกของผูผ้ลติระหวำ่งสองโซลชูนันีค้อืควำมประหยดั และยงัคงใชอ้ยูใ่นปัจจบุนั

ในปี 1960 ผำ้ห่มอุ่นสว่นใหญ่ใชส้ำยเคเบลิท�ำควำมรอ้น 7 วัตต/์ม. และผูผ้ลติสว่นใหญ่เปลีย่นจำกลวดโครเมีย่ม
นกิเกลิหรอืนกิเกลิไปเป็นลวดควบคมุตนเอง

1960 เวริค์ชอ้ป Guipage ส�ำหรับสำยไฟท�ำควำมรอ้นทีใ่ชใ้นผำ้หม่ไฟฟ้ำ (พพิธิภณัฑ ์Ultimheat) 

1960 สำยไฟท�ำควำมรอ้นควำมรอ้นขนำด 1.7 มม. ลวดท�ำควำมรอ้นโครเมยีมนกิเกลิเดีย่วขนำดเสน้ผำ่ศนูยก์ลำง 
0.08 มม. บนแกนฝ้ำยบดิเล็กนอ้ยเพือ่ป้องกนักำรโกง่งอ (คอลเลกชนั Ultimheat)

1960  สำยไฟท�ำควำมรอ้น “ควบคมุตวัเอง” จำกแบรนด ์Ellesert เสน้ผำ่ศนูยก์ลำง 1.2 มม. แกนกลำงเป็นดำ้ยฝ้ำย
เสน้ตรงทีล่อ้มรอบดว้ยผำ้ลกูไม ้ ซึง่ประกอบดว้ยเสน้ฝ้ำยทีม่เีสน้ผำ่นศนูยก์ลำง 0.1 มม. สองเสน้ ทีม่รีะยะหำ่ง 0.8 
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มม. จำกนัน้จะมผีำ้ลกูไมต้วัน�ำนกิเกลิ 30.067 มม. พรอ้มระยะหำ่ง 0.8 มม. ในทศิทำงตรงกนัขำ้ม มนัจะชว่ยป้องกนั
ไมใ่หท้ัง้หน่วยเป็นวงกลม  (คอลเล็กชนั Collection)

1962 แบรนดส์ำยไฟท�ำควำมรอ้น Jidé เย็บโดยตรงไปทีด่ำ้นใดดำ้นหนึง่ของผำ้หม่ท�ำควำมรอ้นซึง่ไมไ่ดอ้ยูร่ะหวำ่ง
ผำ้ทัง้สองอกีตอ่ไป มนัมตีวัน�ำนกิเกลิเกลยีวสีต่วับนแกนฝ้ำยซึง่ถกูหุม้ดว้ยกำรพันดว้ยควำมประณีตและจำกนัน้ใชผ้ำ้
ฝ้ำยถกัเปีย มนัไมก่นัน�้ำและตดิไฟไดเ้ร็วมำก

กำรวดัอณุหภมูพิืน้ผวิผำ้หม่อุน่ (1960 ca, Vedette, พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

ลวดท�ำควำมรอ้นหุม้ฉนวน PVC ทีม่คีวำมยดืหยุน่มเีสน้ผำ่นศนูยก์ลำงเล็กมำก (2 มม.) ตวัน�ำเดีย่วขนำดเสน้ผำ่
ศนูยก์ลำง 0.11 มม. ผสมทองแดง (อำจเป็นนกิเกลิเงนิ) พันบนแกนโพลเีอสเตอรข์นำด 0.5 มม. ใชก้บัผำ้หม่ไฟฟ้ำ
ของ General Electric ประมำณปี 1962 มนัตดิไฟไดเ้ร็วมำก (คอลเล็กชนั Ultimheat)

ในปี 2019 สำยไฟท�ำควำมรอ้นผำ้หม่ท�ำควำมรอ้นประกอบดว้ยแกนใยแกว้ (บำงครัง้เสน้ใยโพลเีอสเตอร)์ ลอ้มรอบ
ดว้ยลวดท�ำควำมรอ้นเกลยีว จำกนัน้ระบบจะถกูหุม้ดว้ยฉนวนทีม่คีวำมยดืหยุน่ดว้น PVC ทีม่อีณุหภมูสิงูทนตอ่อณุหภมู ิ
100°C โซลูชันนี้มรีำคำถูกทีส่ดุและพบไดบ้่อยทีส่ดุ โซลชูันทีเ่ป็นมอือำชพีและไม่ตดิไฟไดเ้กอืบทัง้หมดประกอบ
ดว้ยแกนใยแกว้ ลวดท�ำควำมรอ้นแบบเกลยีวและฉนวนยำงอลิำสโตเมอรซ์ลิโิคนทนตอ่อณุหภมูสิงูกวำ่ 200°C
สายเคเบลิท�าความรอ้นโพลเีมอรท์ ีค่วบคมุตนเองไดด้ว้ยสมัประสทิธิอ์ณุหภมูทิ ีเ่ป็นบวก 
ในปี 1962 มกีำรคน้พบครัง้ส�ำคญัทีห่อ้งทดลองของ Douglas Aircraft (สทิธบิตัรสหรัฐ เลขที ่3,238,355) บนโพลเีม
อรแ์ละโดยเฉพำะอยำ่งยิง่บนโพลเีอธลินีทีบ่รรจดุว้ยอนุภำคนำโนคำรบ์อนซึง่เป็นเซมคิอนดกัเตอรท์ีอ่ณุหภมูแิวดลอ้ม 
พบวำ่วสัดนุีท้ีอ่ณุหภมูปิระมำณ 70°C มคีวำมตำ้นทำนเพิม่ขึน้อยำ่งรวดเร็วเป็นกึง่ฉนวนไฟฟ้ำ 
(“สมบตัทิำงไฟฟ้ำของโพลเิอทลินีทีเ่ตมิดว้ยคำรบ์อนด�ำ”, วศิวกรรมโพลเิมอรแ์ละวทิยำศำสตร,์ ม.ิย. 1978 , ฉบบัที ่18, เลขที ่8, หนำ้ 649-653 "กำรเปลีย่นวสัดโุพลี
เอทลินี/คำรบ์อนด�ำ", วำรสำรวทิยำศำสตรโ์พลเิมอรป์ระยกุต,์ ฉบบัที ่22, 1163-1165, 1978, Wiley & Sons, NY)
ปี 1966  วศิวกรของ General Electric ชือ่ Phillip A. Sanford และ William P. Somers ไดค้ดิคน้ตวัน�ำทีย่ดืหยุน่โดย
ใชค้ณุสมบตันิีเ้พือ่สรำ้งตวัตำ้นทำนส�ำหรับผำ้หม่อุน่ มนัท�ำใหไ้มจ่�ำเป็นตอ้งตวัจ�ำกดัเพือ่ควำมปลอดภยัเนือ่งจำกแผน่
ควำมรอ้นจะปรับพลงังำนโดยอตัโนมตัทินัททีีอ่ณุหภมูสิงูเกนิไป พลงังำนทีส่ะดวกสบำยทีส่ดุส�ำหรับสำยไฟท�ำควำม
รอ้นในอณุหภมูแิวดลอ้มพบวำ่อยูท่ี ่3 ถงึ 3.8 วตัตต์อ่เมตร

บทน�าด้านประวัติศาสตร์
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1966 สำยไฟท�ำควำมร้อนที่สำมำรถควบคุมตนเองได้ส�ำหรับผ้ำห่มไฟฟ้ำ
 (สิทธิบัตรสหรัฐ หมำยเลข 3410984, Phillip Sanford, ส�ำหรับ General Electric)

เปอรเ์ซน็ตข์องอนุภำคคำรบ์อนและควำมหนำของโพลเีมอรนั์น้ขึน้อยูก่บัองคป์ระกอบของโพลเีมอร ์มนัเป็นไปไดท้ีจ่ะ
ไดอ้ณุหภมูคิงทีท่ีแ่ตกตำ่งกนั อยำ่งไรกต็ำมนอกเหนอืจำกคำ่ใชจ้ำ่ยแลว้กำรขำดควำมยดืหยุน่ของโพลเีมอรค์ำรบ์อน
ทีม่ปีระจสุงู 27% นีท้�ำใหส้ำยไฟท�ำควำมรอ้นคอ่นขำ้งแข็งและขำดควำมยดืหยุน่ทีจ่�ำเป็นส�ำหรับผำ้หม่ท�ำควำมรอ้น
นอกจำกนีส้องปัญหำทำงเทคนคิทีส่�ำคญัปรำกฎอยำ่งรวดเร็วซึง่ท�ำใหไ้มส่ำมำรถผลติเชงิพำณชิยไ์ด ้
ประกำรแรกเกีย่วขอ้งกับควำมตำ้นทำนกำรสัมผัสสงูระหว่ำงตัวน�ำและเซมคิอนดักเตอรโ์พลเีอทลินีเนื่องจำกควำม
ยำกล�ำบำกในกำรน�ำทัง้สองมำรวมกัน ปัญหำทีส่องคอืเสถยีรภำพทีไ่ม่ดขีององคป์ระกอบท�ำควำมรอ้นซึง่มคีวำม
ตำ้นทำนต�ำ่กวำ่คงเป็นเพรำะอณุหภมูใินกำรท�ำงำนสงูและรอบควำมรอ้น ใชเ้วลำนำนกวำ่ 10 ปีในกำรแกปั้ญหำและ

ตอ้งรอถงึปี 1980 ที ่ Sunbeam ผูผ้ลติผำ้หม่ท�ำควำมรอ้นอเมรกินัไดย้ืน่สทิธบิตัร 
4271350 ส�ำหรับสำยเคเบลิท�ำควำมรอ้นรุน่ทีเ่ชือ่ถอืไดด้ว้ยคำ่สมัประสทิธิอ์ณุหภมูิ
เชงิบวก ในววิัฒนำกำรทำงเทคนคินี้ สำยไฟท�ำควำมรอ้นไดผ้่ำนกระบวนกำรอบ
ออ่นดว้ยควำมรอ้นที่อุณหภูม ิ150°C นี่เป็นอุณหภูมทิี่สูงกว่ำอุณหภูมกิำรหลอม
ของโพลเิอทลินีซึง่ตอ้งใชอ้ณุหภมูสิงูเกนิกวำ่ปลอกหุม้ของอลิำสโตเมอรเ์ทอรโ์ม
พลำสตกิ ซึง่ตอ้งระวงัเป็นพเิศษเพือ่ไมใ่หต้วัน�ำสมัผัสในระหวำ่งกำรหลอม กำร
ใชง้ำนผำ้หม่ไฟฟ้ำรุน่ตำ่ง ๆ ของ Sunbeam ยงัชว่ยเพิม่ควำมยดืหยุน่ของสำยไฟ
ท�ำควำมรอ้น
ในตอนตน้ของปี 1984 ผำ้หม่ท�ำควำมรอ้นของ Sunbeam ทีใ่ชต้วัน�ำชนดินีโ้ดย
ไมม่เีทอรโ์มสแตทปรำกฏในตลำดอเมรกิำ 
เทคโนโลยนีีย้งัคงถกูใชง้ำนโดย Sunbeam เกอืบเฉพำะในสหรัฐอเมรกิำประเทศ
เดยีว มนัท�ำใหส้ำมำรถผลติผำ้หม่ทีม่คีำ่ควำมรอ้นสงู แตถ่งึแมบ้กพรอ่งดัง้เดมิจะ
ลดลงแตย่งัคงมอียู ่ เชน่ กำรขำดควำมยดืหยุน่และกำรสญูเสยีพลงังำนควำมรอ้น
หลงัจำกโพลเีมอร ์PTC เสือ่มสภำพ 
ตวัตา้นทานคารบ์อนไฟเบอร์
เป็นทีรู่จั้กตัง้แตปี่ 1860 จำกผลงำนของนักเคมชีำวองักฤษ Joseph Wilson Swan 
ในปี 1879 ทีค่ำรบ์อนไฟเบอรถ์กูน�ำมำใชใ้นเชงิพำณชิยเ์ป็นครัง้แรกเมือ่ Thomas 
Edison ผลติมนัจำกเสน้ใยไมไ้ผเ่พือ่ท�ำหลอดไส ้
คำรบ์อนในรูปแบบของขัว้ไฟฟ้ำกรำไฟทย์ังใชก้ันอย่ำงแพร่หลำยในเครื่องฉำย
ภำพยนตรแ์ละเตำเผำอตุสำหกรรม 
ไสห้ลอดคำรบ์อนถกูน�ำมำใชก้บัหลอดไสจ้นถงึกลำงปี 1930 กอ่นทีจ่ะถกูแทนที่
ดว้ยหลอดไสห้ลอดทงัสเตนทีป่รำกฏขึน้ประมำณปี 1910

กำรผลติชดุคำรบ์อนไฟเบอรส์�ำหรับใชใ้นอตุสำหกรรมตอ้งใชเ้วลำประมำณสบิหำ้
ปีในกำรพัฒนำเพือ่คน้หำเทคนคิกำรผลติใหม ่ เสน้ใยเหลำ่นีเ้พิง่เริม่มกีำรใชใ้นปี 
1970 เทำ่นัน้ มนัท�ำใหม้กีำรพัฒนำลำมเินตคอมโพสติของคำรบ์อนไฟเบอรแ์ละ
เรซนิซึง่ยงัคงเป็นกำรใชง้ำนทีไ่ดรั้บควำมนยิมมำกทีส่ดุ แตก่ม็กีำรน�ำไปใชเ้ป็น
ตวัน�ำไฟฟ้ำทีต่ำ้นทำนดว้ย
ผำ้หม่ท�ำควำมรอ้นคำรบ์อนไฟเบอรแ์รงดนัต�ำ่ตวัแรกปรำกฏขึน้ประมำณปี 2008
ตวัแปรตำมกระบวนกำรผลติคำรบ์อนไฟเบอรม์คีวำมตำ้นทำนตัง้แต ่900 μΩ.ซม.ถงึ 
1650 μΩ.ซม. (ซึง่อธบิำยควำมแตกตำ่งของควำมตำ้นทำนระหวำ่งผูผ้ลติ) ควำม
ตำ้นทำนนีจ้ะสงูขึน้ประมำณ 10 เทำ่เมือ่ใชโ้ครเมยีมนกิเกลิ 112  )20/80 μΩ.ซม.) 
ซึง่มคีำ่สมัประสทิธิอ์ณุหภมูใิกลเ้คยีงกบัศนูย์
ตวัน�ำคำรบ์อนสว่นใหญท่�ำโดยคำรบ์อไนเซชนัของ เสน้ใยสงัเครำะหว์สิคอสหรอื

1881 หลอดไส้คำร์บอน 
วิธีกำรเชื่อมต่อไส้กับขั้วไฟฟ้ำที่ได้รับกำรปรับปรุง 

(สิทธิบัตรอังกฤษหมำยเลข 4.202 วันที่ 29 
กันยำยน 1881 โดย Joseph Wilson Swan)

บทน�าด้านประวัติศาสตร์
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โพลอีะโครไนไตรล ์ (PAN) เสน้ผำ่นศนูยก์ลำงปัจจบุนัของไสห้ลอดคอื 7 ไมครอน 
กอ่นทีจ่ะท�ำใหเ้ป็นคำรบ์อนพวกมนัจะถกูตดัเป็นลวดทีม่เีสน้ใยระหวำ่ง 1,000 ถงึ 
48,000 เสน้ ลวดเหลำ่นีถ้กูก�ำหนดโดยตวัอกัษร K น�ำหนำ้ดว้ยตวัเลขทีร่ะบจุ�ำนวน
เสน้ใยหลกัพัน (1K 3K 6K 12K 24K 24K 36K 48K) ควำมตำ้นทำนตวัน�ำในหน่วย
โอหม์ตอ่เมตรนัน้แปรผกผันกบัจ�ำนวนของเสน้ใยและจะแตกตำ่งตัง้แต ่ 500 โอหม์
ตอ่เมตรส�ำหรับสำยเคเบลิ 1K ถงึ 10 โอหม์ตอ่เมตรส�ำหรับสำยเคเบลิ 48K (คำ่โดย
ประมำณตำมผูผ้ลติ) แน่นอนวำ่เสน้ผำ่ศนูยก์ลำงของสำยเคเบลิเพิม่ขึน้ตำมจ�ำนวน
ของเสน้ใย สำยซลิโิคนหุม้ฉนวน 3K จะมเีสน้ผำ่นศนูยก์ลำงภำยนอกประมำณ 2 มม. 
ในขณะทีส่ำยเคเบลิ 48K จะมขีนำด 5.5 มม.
ในผำ้หม่ท�ำควำมรอ้นในบำ้นซึง่มกี�ำลงัไฟประมำณ 50 ถงึ 150 วตัต ์มปัีจจัย จ�ำกดั 
เชน่ เสน้ผ่ำนศูนยก์ลำงของสำยเคเบลิและควำมยำวที่จ�ำเป็นส�ำหรับกำรกระจำย
ควำมรอ้นทีด่ ี ควำมยดืหยุน่แมจ้ะมฉีนวนซลิโิคนกจ็ะถกูจ�ำกดัเชน่กนัเมือ่กำรใชง้ำน
ตอ้งกำรสำยเคเบลิทีม่เีสน้ใยจ�ำนวนมำก ในกำรใชง้ำนในอตุสำหกรรมควำมตำ้นทำน
ไฟฟ้ำสงูใน โอหม์/ม. ท�ำใหก้ำรใชง้ำนในก�ำลงัสงูกวำ่ 300 วตัต ์ท�ำไดย้ำก ซึง่ตอ้งมี
ลวดขนำนขององคป์ระกอบท�ำควำมรอ้นหลำยเสน้ 
ดว้ยเหตุผลเหล่ำนี้กำรใชง้ำนมำตรฐำนหลักส�ำหรับสำยคำรบ์อนไฟเบอรท์ีม่คีวำม
ยดืหยุน่อยูใ่นกำรท�ำควำมรอ้นใตพ้ืน้ดว้ยไฟฟ้ำในกรณีทีค่ำ่ปกตทิี ่ 200 วตัต/์ม.²  
สำมำรถท�ำไดแ้ละควำมยืดหยุ่นและควำมตำ้นทำนต่อกำรโคง้งอซ�้ำไม่ไดอ้ยู่ใน
ตวัแปรทีส่�ำคญั กำรเชือ่มตอ่ยงัเป็นอปุสรรคเพรำะมนัยำกทีจ่ะเชือ่มตอ่เสน้ใยคำรบ์อน
กับตัวน�ำเชือ่มตอ่ทองแดงเพรำะเสน้ใยมคีวำมเปรำะบำงและสำมำรถแตกหักไดเ้มือ่
หนบีขัว้และไมส่ำมำรถบดักรไีดห้ลงัจำกนัน้ ในกรณีสว่นใหญเ่รซิน่ทีม่ปีระจเุป็นเงนิ
และมรีำคำแพงจ�ำเป็นส�ำหรับกำรเชือ่มตอ่เหลำ่นี้
เนื่องจำกคำรบ์อนไม่มกีำรควบคมุตนเองจงึจ�ำเป็นตอ้งมรีะบบจ�ำกัดอณุหภมูเิมือ่ถูก
ใชเ้พือ่ท�ำควำมรอ้น
ในกำรใชง้ำนเหลำ่นีบ้ำงครัง้ก็ผลติคำรบ์อนไฟเบอรใ์นรปูแบบของสกัหลำด รบิบิน้

หรอืเสน้ใยทีน่�ำมำใชเ้มือ่ผลติผำ้
รุน่ลำ่สดุของมำตรฐำน IEC 60335-2-17 ของปี 2012 บนผำ้หม่ท�ำควำมรอ้นใหค้ำรบ์อนเป็นองคป์ระกอบควำมรอ้น
อยำ่งชดัเจนในรปูแบบของลวดหรอืสิง่ทอน�ำไฟฟ้ำ

2019 ลวดท�ำควำมร้อนคำร์บอนไฟเบอร์พร้อมฉนวน PVC ใน 12K และ 24K  (คอลเล็กชัน Ultimheat )

การพฒันาทางเทคโนโลยลีา่สดุของตวัน�าความรอ้นทีย่ดืหยุน่

- รบิบิน้โพลเีมอรท์ีม่กีำรชบุน�ำไฟฟ้ำ: รบิบิน้เหลำ่นีถ้กูหมนุวนรอบแกนใยแกว้ ดว้ยควำมยดืหยุน่สงูพวกเขำสำมำรถ
สรำ้งสำยไฟขนำดเล็กทีส่ำมำรถรวมเขำ้กบักำรผลติผำ้ได ้
- เทปพันไมโครเมตรกิเมทลัลกิพันรอบแกนของฝ้ำยใยสงัเครำะหห์รอืใยแกว้: นอกจำกนีย้งัท�ำใหส้ำมำรถสรำ้งสำย
ไฟทีม่เีสน้ผำ่นศนูยก์ลำงเล็กมำก (มำกถงึ 0.27 มม.) ซึง่สำมำรถรวมเขำ้กบัเนือ้ผำ้ไดอ้ยำ่งงำ่ยดำย (2004)
- ซลิโิคนควบคมุตนเอง: ซลิโิคนเหลำ่นีป้ระกอบดว้ยสำรตวัเตมิในอนุภำคนำโนคำรบ์อนคลำ้ยกบั PE และ PP (สทิธิ
บตัรสหรัฐอเมรกิำ: 6.734.250 วนัที ่17 สงิหำคม 2000 Shin Etsu Chemical)
- เสน้ใยโพลเีมอรท์ีม่พีืน้ผวิเป็นโลหะโดยพลำสมำหรอืกำรชบุโลหะดว้ยไฟฟ้ำ

หลอดไฟของ Philips (1930, 
แคตตำล็อก Philips Omnium ไฟฟ้ำ, 

พิพิธภัณฑ์ Ultimheat)

บทน�าด้านประวัติศาสตร์
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ตอนทีส่าม:
การปรบัและควบคมุอณุหภมู ิ

ปรบัก�าลงัไฟดว้ยสวติช์

ในช่วงตน้ของกำรใชผ้ำ้ห่มไฟฟ้ำทำงกำรแพทยใ์นช่วงปลำยศตวรรษที่ 19 ปรำกฎวำ่มคีวำมจ�ำเป็นในกำรควบคมุ
ควำมรอ้น โซลชูนัแรกทีใ่ชค้อืกำรใชว้งจรท�ำควำมรอ้นหลำย ๆ แบบและเชือ่มตอ่พวกมนัตำมอณุหภมูทิีต่อ้งกำร ตวั
เกำ่ทีส่ดุท�ำจำก Bakelite เชือ่มตอ่ตวัตำ้นทำนเพยีงหนึง่หรอืสองตวัโดยใชส้วติชล์กูแพรร์ปูรำ่งคลำ้ยกบัทีใ่ชส้�ำหรับ
ใหแ้สงสวำ่ง 
รุน่ท�ำควำมรอ้นสำมสวติชร์ุน่แรกปรำกฏขึน้ในปี 1930 
(แคตตำล็อก Bouchery, 1933)
แบบจ�ำลองทีง่่ำยทีส่ดุของผำ้ห่มไฟฟ้ำมักไม่มสีวติชใ์ด ๆ  เลยจนถงึปี 1960  วธิใีชง้ำนคอืเพยีงแค่ใหผู้ใ้ชถ้อดปลั๊ก
เมือ่เตยีงอุน่ กำรแขง่ขนัทีร่นุแรงของปี 1960-1970 ท�ำใหผู้ผ้ลติหลำยรำยตอ้งตดิตัง้สวติชบ์นสำยไฟ เชน่เดยีวกบั
กำรมสีวติชปิ์ด สวติชแ์บบหมนุยงัมสีวติชท์ีม่รีะดบัพลงังำน 3 ระดบัในขณะทีต่อ้งกำรตวัตำ้นทำนควำมรอ้นมำตรฐำน
สองตวัเทำ่นัน้ ตน้ปี 1970 มกีำรเปลีย่นสวติชแ์บบหมนุดว้ยสวติชเ์ลือ่นทีส่วยงำมยิง่ขึน้

1921 สวติชเ์ปิด/ปิดบนเทอรโ์มพลำสซมึ)(แคตตำล็อก Fare คอลเล็กชนั 
Ultimheat) 

1924 สวติชส์�ำหรับสำยไฟทีย่ดืหยุน่ (สทิธบิตัร Arzens75051) ในปี 1933 Calor 
พัฒนำรปูแบบทีค่ลำ้ยกนัดว้ยเทคโนโลยสีแนปปิด 

จนถงึปี 1925 Calor ใชส้วติชง์ำ่ย ๆ บนผำ้ท�ำควำมรอ้นทีม่คีวำมยดืหยุน่ (เทอรโ์มพลำสซมึ ทีอุ่น่ขวด) และจำกนัน้
เขำ้สูส่วติชต์ัง้คำ่แบบหลำยต�ำแหน่งบนเทอรโ์มพลำสซมึ

1929 เทอรโ์มพลำสมำ Calor พรอ้มกำรปรับ (โฆษณำ)

ในเดอืนมกรำคม 1943 Roger Marcel Cuche ชำวปำรสีคดิคน้สวติชห์มนุ 5 ต�ำแหน่งรวมถงึระดบัควำมรอ้น 3 ระดบั
ดว้ยกำรออกแบบทีใ่ชก้นัอยำ่งแพรห่ลำยในผำ้หม่ไฟฟ้ำนำนกวำ่ 30 ปี ต�ำแหน่ง 0 ทีป่ลำยแตล่ะดำ้นของตวัเลือ่น
หลกีเลีย่งขอ้ผดิพลำดของผูใ้ชโ้ดยเฉพำะในตอนกลำงคนื (สทิธบิตัรฝร่ังเศส 890417A) 

บทน�าด้านประวัติศาสตร์
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1947 สวติชท์ีม่กีำรตัง้คำ่ 4 ต�ำแหน่งส�ำหรับเทอรโ์มพลำสซมึ 4 ต�ำแหน่งจะกลำย
เป็น 5 โดยมตี�ำแหน่งหยดุในแตล่ะดำ้นเพือ่หลกีเลีย่งขอ้ผดิพลำดในกำรวำง

ต�ำแหน่งในเวลำกลำงคนื (แคตตำล็อกชิน้สว่นอะไหล ่Calor, 1947, พพิธิภณัฑ ์
Ultimheat)

1955 สวติชห์มนุ 5 ต�ำแหน่งคลำ้ยกบัโมเดล Cuche แตม่สีวติชปิ์ด (ผูผ้ลติเยอรมนั LW Lohmann และ Welschehold 
GmbH & Co. ที ่Meinerzhagen)  (คอลเล็กชนั Ultimheat )

สวติชเ์ลือ่นแบบ 3 หรอื 4 ต�ำแหน่งแทนทีรุ่น่หมนุและกลำยเป็นมำตรฐำนส�ำหรับผำ้หม่ไฟฟ้ำตัง้แตปี่ 1970

สวติชเ์ลือ่นสำมทำง  (1961 Calor) สวติช ์Calor, ต�ำแหน่งควำมเร็ว 3 ระดบัและสไลดปิ์ด (คอลเล็กชนั Ultimheat 
1961)

สวติชค์วำมรอ้น 3 ต�ำแหน่งและสวติชห์ยดุ 2 ต�ำแหน่งบนแผน่ท�ำควำมรอ้น รุน่กลำงระหวำ่งระบบหมนุและระบบสไลด ์(1970 คอลเลกชนั Gitem Ultimheat)

สวติชเ์ลือ่นแบบสำมต�ำแหน่งและสวติช ์ประมำณปี 1990 (คอลเล็กชัน่ Ultimheat)

บทน�าด้านประวัติศาสตร์
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การปรบัก�าลงัไฟโดยการวดัพลงังาน 

ปัญหำของกำรตัง้คำ่พลังงำนอยำ่งตอ่เนื่องคอืเตอืนควำมจ�ำของปัญหำทีค่ลำ้ยกันกับแผ่นท�ำควำมรอ้นไฟฟ้ำซึง่ได ้
รับกำรพัฒนำในเวลำเดยีวกันโดยประมำณ ไม่มโีซลูชันไฟฟ้ำหรอืเครือ่งกลไฟฟ้ำในกำรวัดอณุหภมูภิำยในผำ้หม่
ท�ำควำมรอ้นเนือ่งจำกกำรตัง้คำ่อยูด่ำ้นนอกในหน่วยควบคมุ รุน่แรกของประเภทนีซ้ ึง่มไีวส้�ำหรับเตำไฟฟ้ำถกูสรำ้งขึน้
ในประเทศองักฤษโดย Sunvic ในเดอืนกรกฎำคม 1938
ในปี 1936 บรษัิทหนึง่ไดเ้ปิดตวัผำ้นวมอุน่ทีม่รีะบบควบคมุอณุหภมูอิตัโนมตั ิ เทอรโ์มสแตทขำ้งเตยีงตอบสนองตอ่
กำรเปลีย่นแปลงอณุหภมูใินหอ้งและจะเปิดปิดผำ้หม่ตำมอณุหภมู ิ ผำ้หม่ไฟฟ้ำรุน่แรก ๆ เหลำ่นีย้งัมเีทอรโ์มสแตท
เพือ่ควำมปลอดภยัหลำยตวัซึง่จะปิดผำ้หม่หำกสว่นหนึง่ของผำ้หม่มคีวำมรอ้นทีอ่นัตรำย

ในปี 1942 Leonard W. Cook จำก บรษัิท General Electric สหรัฐอเมรกิำ ซึง่เป็นผูผ้ลติรำยใหญท่ีส่ดุในสหรัฐอเมรกิำ
ไดค้ดิคน้ระบบควบคมุอณุหภมูทิีใ่ชก้นัเยอะทีส่ดุในผำ้หม่ท�ำควำมรอ้น สทิธบิตัรของสหรัฐอเมรกิำ 2,383,291 ไดรั้บ
กำรยอมรับในปี 1945
เชน่เดยีวกบัมำตรวดัพลงังำนของ Sunvic ระบบควบคมุประกอบดว้ยแถบโลหะคูท่ีไ่ดรั้บควำมรอ้นจำกตวัตำ้นทำน
ไฟฟ้ำขนำดเล็กก�ำลงัไฟต�ำ่ซึง่ตดิตัง้อยูด่ำ้นขำ้งตวัตำ้นทำนหลกั กำรตัง้คำ่ซึง่ท�ำงำนตำมระยะหำงของโลหะคูท่ีบ่ดิ
งอเพือ่กระตุน้กำรสมัผัสทีท่�ำใหส้ำมำรถตัง้คำ่พลังงำนของตัวตำ้นทำนหลักไดจ้ำกระยะไกลโดยกำรเปลีย่นรอบกำร
ท�ำควำมรอ้น ระบบนีก้ม็คีวำมไวตอ่อณุหภมูหิอ้ง

ระบบส�ำหรับควบคมุพลงังำนของผำ้ท�ำควำมหม่รอ้นโลหะคูแ่ละควำมตำ้นทำนเพิม่
เตมิในปลอก (1942 สทิธบิตัร Cook)

1946: โฆษณำของ General Electric ส�ำหรับระบบควบคมุอณุหภมูใิหม่

ในปี 1954 Maurice Pierre Marchal ท�ำงำนที ่ Tisselec ไดย้ืน่สทิธบิตัรส�ำหรับสวติชโ์ลหะคู ่ ผลติภณัฑน์ีใ้ชต้วั
ตำ้นทำนซรียีข์นำดเล็ก (หมำยเลข 22) บนผำ้หม่ท�ำควำมรอ้นและใหค้วำมรอ้นชำ้กบัแถบโลหะคู ่(5) จดุประสงคข์อง
สิง่ประดษิฐน์ีค้อืกำรสรำ้งตวัจับเวลำควำมรอ้นซึง่จะปิดควำมรอ้นโดยอตัโนมตัหิลงัจำกระยะเวลำหนึง่ Marchal ไม่
สำมำรถควบคมุควำมรอ้นอยำ่งคอ่ยเป็นคอ่ยไปไดแ้มว้ำ่ระบบของเขำจะคลำ้ยกบัควำมคดินีม้ำก

รำวปี 1960 ผำ้หม่ท�ำควำมรอ้นของฝร่ังเศสตดิตัง้ชดุควบคมุทีต่ดิตัง้บนสำยไฟของอปุกรณต์ำมระบบท�ำอำหำรของ 
General Electric
Airaile ตัง้ชือ่มนัวำ่ Variotherm และ Calor ท�ำใหส้ำมำรถใชง้ำนไดใ้นอปุกรณร์ะดบัไฮเอนดท์ีเ่นน้กำรตัง้คำ่และควำม
ไวตอ่อณุหภมูหิอ้ง

บทน�าด้านประวัติศาสตร์
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1961 ชดุควบคมุ “Textorêve” ระบบปรับไดข้อง General Electric 
สหรัฐอเมรกิำ มคีวำมไวตอ่อณุหภมู ิแตย่งัคงมกีำรตดัพลงังำนแบบชำ้ 

)(แค็ตตำล็อก Calor 1961, พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

1970 กำรตัง้คำ่พลงังำน GEC (General Electric องักฤษ) บนผำ้หม่ท�ำควำมรอ้นของ
องักฤษ ควำมตำ้นทำนทีค่ำดไวส้ำมำรถมองเห็นไดอ้ยำ่งชดัเจนเหนอืตวัเบรคชำ้โลหะคู ่

(คอลเล็กชนั Ultimheat)

      

1972 กล่องควบคุมพลังงำนท�ำโดย Jidé ใน Limoges ภำยใต้แบรนด์ Jidéstat ประสบควำมส�ำเร็จสูงสุดจำกทุกระบบ ขนำดที่เล็กมำก 
สำมำรถปรับได้และรวมอยู่ในปลั๊กไฟฟ้ำ นี่เป็นรุ่นเดียวที่มีหน้ำสัมผัสแม่เหล็กแบบสแนป มันไม่ได้ถูกแทนที่โดยระบบเครื่องกลไฟฟ้ำจนกระทั่งยุคปัจจุบัน (คอลเล็กชัน 

Ultimheat)

            

1995: ผ้ำห่มท�ำควำมร้อนที่มีมิเตอร์ไฟฟ้ำแบบอเมริกันซึ่งคล้ำยกับที่พัฒนำมำนำนกว่ำ 50 ปีก่อนหน้ำนี้โดย Cook ในปี 1942 
มุมมองภำยนอกและมุมมองของโลหะคู่ภำยในมีตัวเบรคช้ำพร้อมควำมต้ำนทำนที่คำดไว้ กำรพัฒนำที่โดดเด่นเพียงอย่ำงเดียวของรุ่นนี้คือมีตัวกรองสัญญำณรบกวน 

(คอลเล็กชัน Ultimheat)

จำกยคุ 1990 กำรยอ่ขนำดของชิน้สว่นอเิล็กทรอนกิสท์�ำใหร้ะบบกำรตัง้คำ่เล็กลง สิง่เหลำ่นีไ้มเ่พยีงแตเ่ป็นสวติชเ์ปิด
ปิด กำรควบคมุพลงังำนและกำรควบคมุอณุหภมูเิทำ่นัน้ แตย่งัรวมถงึฟังกช์ัน่กำรหรีแ่สงและฟังกช์ัน่จับเวลำ “เปิด” 
และ “ปิด” ดว้ย

หน่วยควบคมุผำ้หม่ทีค่วลคมุพลงังำนดว้ย
อเิล็กทรอนกิสอ์ยำ่งตอ่เนือ่ง 2019 ) (คอลเล็กชนั 

Ultimheat)

หน่วยควบคมุผำ้หม่ทีค่วลคมุพลงังำนดว้ย
อเิล็กทรอนกิสอ์ยำ่งตอ่เนือ่ง 2019 ) (คอลเล็กชนั 

Ultimheat)

2019 ชดุควบคมุส�ำหรับผำ้หม่ท�ำควำมรอ้นทีค่วบคมุอณุหภมูพิรอ้มจอแส
ดงผลดจิติอลผำ่นหวัวดัอณุหภมูเิทอรม์สิเตอรท์ีร่วมอยูใ่นพืน้ทีท่ีท่�ำควำม

รอ้น (คอลเล็กชนั Ultimheat )

ตวัจ�ากดัอณุหภมู ิ

ตวัอยำ่งแรกของตวัจ�ำกดัอณุหภมูใินองคป์ระกอบท�ำควำมรอ้นทีย่ดืหยุน่ไดรั้บกำรพัฒนำโดย Camille Hergot ในปี 
1902 ประกอบดว้ยสว่นทีเ่ป็นตวัน�ำไฟฟ้ำของกระแสทีท่�ำจำกโลหะผสมทีห่ลอมไดท้ีอ่ณุหภมู ิ 70°C วธินีีน้�ำไปสูก่ำร
เลกิใชอ้ปุกรณน์ี้
ในปี 1925 William Hoffmann แหง่ดทีรอยต ์(สหรัฐอเมรกิำ) เสนอสทิธบิตัรส�ำหรับวงจรท�ำควำมรอ้นทีย่ดืหยุน่ดว้ย
ระบบควบคมุทีแ่ตกตำ่งกนัสองระบบ: ระบบโลหะคูซ่ ึง่ใหก้ำรควบคมุอณุหภมูแิละระบบสวติชเ์พือ่ควำมปลอดภยัทีใ่ช ้
กำรผสมโลหะผสมอณุหภมูติ�ำ่เชือ่มกบัใบมดี 2 อนั ดเูหมอืนวำ่ไมน่่ำเป็นไปไดว้ำ่สทิธบิตัรนีจ้ะน�ำไปสูก่ำรผลติจรงิ
เนือ่งจำกกำรออกแบบเทอรโ์มสแตทไมส่ำมำรถท�ำใหม้กีำรท�ำงำนทีเ่หมำะสมได ้

บทน�าด้านประวัติศาสตร์
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1912 ตัวจ�ำกัดโลหะผสมหลอมได้ของ Hoffmann ส�ำหรับผ้ำห่มท�ำควำมร้อน 
(สิทธิบัตรสหรัฐอเมริกำ 1096916) โลหะผสมหลอมได้เชื่อมเข้ำด้วยกันใบมีด 

M และ N

1912 เทอร์โมสแตทโลหะคู่ของ Hoffmann 
ส�ำหรับผ้ำห่มท�ำควำมร้อน (สิทธิบัตรสหรัฐอเมริกำ 1096916) J 

เป็นใบมีดโลหะคู่ที่ตรึงทั้งสองด้ำน หน้ำสัมผัสทำงไฟฟ้ำควรเปิดระหว่ำงใบมีด 
J ซึ่งจะเปลี่ยนรูปเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นและตั้งสกรู K

ในชว่งหลำยปีตอ่มำและจนถงึสงครำมโลกครัง้ทีส่องแมจ้ะมสีทิธบิตัรอยูบ่ำ้งก็ยงัไมม่กีำรกลำ่วถงึตวัจ�ำกดัอณุหภมูใิน
บนัทกึของผูผ้ลติ ระบไุวเ้พยีงวำ่ตอ้งปิดผำ้หม่ท�ำควำมรอ้นเมือ่เตยีงรอ้นและจะตอ้งไมท่�ำงำนอยำ่งตอ่เนือ่ง
ตัง้แตปี่ 1930 กำรพัฒนำเทคนคิกำรผลติโลหะคูใ่นสหรัฐอเมรกิำท�ำใหส้ำมำรถผลติตวัจ�ำกดัอณุหภมูขินำดเล็กได ้
พลงัเบรคต�ำ่ทีต่อ้งกำรในกำรใชง้ำนเหลำ่นี ้(ระหวำ่ง 50 ถงึ 150 วตัต)์ หมำยควำมวำ่สำมำรถผลติไดเ้ล็กลงไดม้ำก 
ในปี 1955-1970 ขนำดของตลำด (ระหวำ่ง 300,000 ถงึ 600,000 ผำ้หม่ท�ำควำมรอ้นทีผ่ลติตอ่ปีในฝร่ังเศส) ท�ำให ้
วศิวกรหำโซลชูนัทำงเทคนคิทีเ่ฉพำะเจำะจง

ในวนัที ่ 10 พฤศจกิำยน 1941 ในเซนตห์ลยุส ์ Laurence Howard ไดย้ืน่สทิธบิตัร (สหรัฐ 2,328,342) ส�ำหรับเท
อรโ์มสแตทผำ้หม่ท�ำควำมรอ้นเบรคชำ้ขนำดเล็กและกลอ่งป้องกนั รวมทัง้อปุกรณส์�ำหรับกำรป้องกนักำรฉีกขำดของ
ลวด (ส�ำหรับบรษัิท Knapp Monarch de Saint Louis) 

ในปี 1944 วศิวกร Sidney Arthur Singleton ในนำมของผูผ้ลติผำ้หม่ท�ำควำมรอ้น Thermega Ltd ในลอนดอนได ้
พัฒนำตวัจ�ำกดัขนำดเล็กแบบสแนปส�ำหรับผำ้หม่อุน่) (1944, 3 พฤษภำคม, British Patent 609,082, จดทะเบยีน
ในสหรัฐอเมรกิำในปี 1948)

1944 ตัวจ�ำกัดเบรกเร็วของ Thermega ส�ำหรับผ้ำห่มท�ำควำมร้อน 1947 เทอร์โมพลำสมำ Calor 
มุมมองของส่วนท�ำควำมร้อนที่มีเทอร์โมสแตทปลอกป้องกัน (RT) และสวิทช์ 

3 ต�ำแหน่ง (IRT) (แคตตำล็อก Ultimheat)

บทน�าด้านประวัติศาสตร์
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เทอรโ์มสแตทและตัวจ�ำกัดอุณหภูมกิลำยเป็นสิง่จ�ำเป็นในผำ้ห่มท�ำควำมรอ้นเนื่องจำกกำรเปลีย่นแปลงทีเ่กดิจำก 
NFC 73-147 ในปี 1957 มนัตอ้งใชอ้ยำ่งนอ้ยสองตวัในรปูแบบทีใ่ชต้วัตำ้นทำนทีไ่มส่ำมำรถควบคมุตนเองได ้บทบำท
ของอปุกรณเ์หลำ่นีค้อืเพือ่หลกีเลีย่งควำมรอ้นสงูเกนิไปโดยเฉพำะอยำ่งยิง่ถำ้ผำ้คลมุ (หรอืเทอรโ์มพลำสซมึ) ถกูพับ
ทบัตวัเองหรอืถกูคลมุดว้ยผำ้นวม เทอโมสแตทเหลำ่นีอ้ยูภ่ำยใตข้อ้จ�ำกดัทำงเทคนคิทีส่�ำคญั - ตอ้งมชีว่งอณุหภมูติ�ำ่ 
(ตัง้แต ่1 ถงึ 2°C) เพือ่ใหแ้น่ใจวำ่ผำ้คลมุรอ้นขึน้อกีครัง้เมือ่ก�ำจัดขอ้บกพรอ่งแลว้ ขอ้จ�ำกดันีท้�ำใหเ้ป็นไปไมไ่ดท้ำง
เทคนคิทีจ่ะบรรลผุลโดยใชต้วัจ�ำกดัแบบสแนปขนำดเล็ก อปุกรณเ์ดยีวทีต่รงกบัเกณฑเ์หลำ่นีค้อืตวัจ�ำกดัเบรคชำ้ ซึง่
รวมขนำดเล็กเขำ้กบัชว่งอณุหภมูแิคบ ๆ ในปี 1955 เมือ่ Calor วำงตลำดผำ้หม่ท�ำควำมรอ้นภำยใตล้ขิสทิธิข์องชำว
อเมรกินั พวกเขำตวัจ�ำกดัด�ำเนนิกำรชำ้ทีท่�ำงำนอยำ่งสมบรูณแ์บบดว้ยไฟฟ้ำ 110 โวลต ์ ในสหรัฐอเมรกิำทีม่กีำรใช ้
งำน ตวัจ�ำกดัเหลำ่นีไ้ดรั้บกำรปกป้องจำกฝุ่ นละออง ควำมชืน้และฉนวนอนุภำคสกัหลำดโดยถงุ PVC ขนำดเล็กกนัน�้ำ
ซึง่ท�ำใหเ้กดิกำรรบกวนทำงวทิย ุกำรเปลีย่นแปลงอยำ่งคอ่ยเป็นคอ่ยไปจำก 110 เป็น 220V ในทศวรรษ 1960 ท�ำให ้
กำรรบกวนเพิม่ขึน้

ในปี 1957, Maurice Georges Moïse Gervaiseau ซึง่เป็นผูผ้ลติเทอรโ์มพลำสตกิ (151 Georges Durand Avenue, 
Le Mans) ไดพั้ฒนำเทอรโ์มสแตทโลหะคูข่นำดเล็กภำยใตช้ือ่แบรนด ์ Evo-Stop ในหน่วยปิดทีม่ตีวัเบรกแบบชำ้ที่
ปรับปรงุแลว้เพือ่แกปั้ญหำกำรรบกวนทำงวทิยแุละมไีวส้�ำหรับผำ้หม่ท�ำควำมรอ้นโดยเฉพำะ (สทิธบิตัร 1169253)

ปัญหำอกีประกำรหนึง่ของตวัจ�ำกดัอณุหภมูคิอืควำมตำ้นทำนเชงิกลของตวัน�ำตอ่กำรเสยีดส ี ในปี 1958 เพือ่เอำชนะ
ขอ้บกพรอ่งนี ้Maurice Pierre Marchal แหง่ Tisselec ไดเ้สนอใหพั้นตวัน�ำตวัน�ำรอบเทอรโ์มสสแตท

1958 วิธีกำรติดตั้งตัวจ�ำกัดเพื่อป้องกันกำรเชื่อม 
เบรกบนเทอร์โมสแตท(สิทธิบัตร Tisselec 1.204.242)

1960 Rhonéclair ปลอ่ยผำ้หม่ท�ำควำมรอ้นทีม่เีทอรโ์มสแตท 2 ตวัทีม่กีำรท�ำเครือ่งหมำย NF-USE-APEL และยงัมี
ผลติภณัฑท์ีไ่มม่เีทอรโ์มสแตทดงันัน้จงึไมม่เีครือ่งหมำย NF

Calor ตัวจ�ำกัดอุณหภูมิผ้ำห่มท�ำควำมร้อน, ปรับเทียบที่ 80°C (ประมำณปี 1960) สังเกตปลอกหุ้ม PVC 
กันน้�ำที่เชื่อมติดกับลวดและห่วงที่ท�ำโดยตัวน�ำไฟฟ้ำที่ผ่ำนรูในแต่ละขั้ว - เพื่อขจัดควำมตึงที่เกิดจำกแรงดึงบนลวด  (แคตตำล็อก Ultimheat Collection)

ตัวจ�ำกัดอุณหภูมิผ้ำห่มท�ำควำมร้อนเบรกช้ำที่ใช้งำนร่วมกับระบบควบคุมพลังงำนของอังกฤษที่ท�ำโดย GEC (บริษัท General Electric) มันถูกปกคลุมไปด้วยปลอกหุ้ม 
PVC กันน้�ำที่เชื่อมกับลวด ประมำณปี 1970 (แคตตำล็อก Ultimheat)

บทน�าด้านประวัติศาสตร์
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ปี 1960 และ 1970 มตีวัจ�ำกดัอณุหภมูสิวติชข์นำดเล็กจ�ำนวนมำกโดยบรษัิท เชน่ Augéและ Cie และ Imphy 
(ฝร่ังเศส), Texas Instruments (USA), Portage Electric (USA) และ Uchiya (ญีปุ่่ น) แตค่วำมส�ำเร็จถกูจ�ำกดัอยำ่ง
มำกในดำ้นผำ้หม่ในบำ้นเทำ่นัน้เนือ่งจำกชว่งอณุหภมูขิองพวกมนันัน้มำกเกนิไป

ในปี 1959 วศิวกร Walther H. Moksu และ Henri David Epstein จำก Texas Instruments USA ยืน่สทิธบิตัร 
(3104296) ส�ำหรับเทอรโ์มสแตทแบบสแนปขนำดเล็ก รุน่นีเ้ป็นรุน่แรกของอปุกรณข์นำดใหญป่ระเภทนี ้- ซรียี ์SL11 
แต่แมจ้ะมขีนำดเล็กและกำรประกอบทีแ่น่น มันก็ไม่ค่อยถูกน�ำไปใชส้�ำหรับผำ้ห่มไฟฟ้ำและพบในตลำดขดลวด
เครือ่งยนต ์

แบบแปลนสิทธิบัตร 3104296 และต้นแบบของซีรี่ส์ SL11  (1960, แคตตำล็อก Ultimheat)

1961 สวิทช์ขนำดเล็กโลหะผสมส�ำหรับผ้ำห่มท�ำควำมร้อน 
สิทธิบัตรร่วมของ Sté Auge et Cie และ Imphy sa หมำยเลข FR1296066 (ฝรั่งเศส)

1963 ตัวจ�ำกัดขนำดเล็กแบบสแนปปิดของ Portage Electric  (สิทธิบัตรสหรัฐอเมริกำ 3443259)  
ลักษณะพิเศษหลักของมันคือกำรปรับจุดที่ก�ำหนดโดยตุ่มขนำดเล็กในกล่อง (หมำยเลข 14) 

ซึ่งได้ถูกน�ำไปใช้โดยผู้ผลิตส่วนใหญ่

ในปี 1966 วศิวกรของ Texas Instrument ชือ่ Richard T. Audette ไดพั้ฒนำตวัจ�ำกดัอณุหภมูแิบบสแนปปิดทีใ่ช ้
งำ่ยทีส่ดุซึง่วำงตลำดในฐำนะซรียี ์7 AM รุน่นีร้วมทัง้ขนำดยอ่และชว่งอณุหภมูติ�ำ่ ตอนนีผ้ลติโดยผูผ้ลติหลำยรำยรวม
ถงึรุน่กนัน�้ำ

1966 สิทธิบัตรของ Richard T. Audette ส�ำหรับ Texas Instrument )(สิทธิบัตรสหรัฐอเมริกำ 3,430,177) 

บทน�าด้านประวัติศาสตร์
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1978 Uchiya พัฒนำตัวจ�ำกัดขนำดเล็ก 8X5, (22.7x4.4x 6.8 มม.) 
พร้อมตัวสแนปปิดส�ำหรับตัวท�ำควำมร้อนของผ้ำห่ม รุ่นกันน้�ำของมันกลำยเป็นรุ่น 

UP32  (แคตตำล็อกพิพิธภัณฑ์ Ultimheat)

1980 ตัวจ�ำกัดโลหะคู่กันน้�ำ Uchiya UP32 บนผ้ำห่มท�ำควำมร้อนฉลำกส่วนตัวของ 
Gitem (คอลเล็กชัน Ultimheat)

ในป ี  1964  Po r tage  E l ec t r i c  ได ้พ ัฒนำร ุ ่ น  E  เบรกช ้ ำซ ึ ่ งม ี ล ั กษณะคล ้ ำยก ับ ร ุ ่ น  B  และ  C 
ในร ุ ่นต ่ำง ๆ ของผลิตภัณฑ์หมวดนี ้  เม ื ่อกำรใช้งำนในผ้ำห่มท�ำควำมร ้อนได้ร ับกำรพัฒนำในปี 1984 
บริษัทได้สร้ำงรุ ่นเฉพำะส�ำหรับกำรใช้งำนนี ้ซ ึ ่งเป็นแบบแบน โดยมีขั ้วหนีบที ่ปลำยแต่ละด้ำน - ร ุ ่น A1 
ซึ ่งได ้ร ับกำรอนุม ัต ิจำก UL ส �ำหร ับผ้ำห ่มอ ุ ่นในเป ็นกำรเฉพำะในเด ือนมิถ ุนำยน 1984 จำกนั ้นร ุ ่น E 
ที่มีกำรออกแบบใหม่ในปี 1991

รุ่นเทอร์โมสแตทเบรกช้ำของ Portage Electric ปี 1963 ) (Glenn Wehl US สิทธิบัตรหมำยเลข 3,223,808)

เทอร์โมสแตทของ Electric Portage ประเภท E แบบเบรกช้ำ (1991) 2019 ตวัจ�ำกดัอณุหภมูแิบบสแนปปิดส�ำหรับหมอ้แปลง
ท�ำควำมรอ้นซึง่ไดม้ำจำกรุน่ 1966 ของ Texas 

Instruments 7AM ใชง้ำนไดท้ี ่230 โวลต ์ในปลอก
พลำสตกิกนัน�้ำ 

 ชว่งอณุหภมู ิ5 ถงึ 8°c ประเภท V7AM (คอลเล็กชนั 
Ultimheat)

บทน�าด้านประวัติศาสตร์
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เนือ่งจำกกำรเขำ้มำในตลำดของผูผ้ลติจ�ำนวนมำกและยอดขำยทีเ่พิม่
ขึน้ในอนิเทอรเ์น็ตโดยไมไ่ดร้ะบรุำยละเอยีดทำงเทคนคิใด ๆ ท�ำใหเ้กดิ
ผลติภณัฑจ์�ำนวนมำกในตลำด สว่นใหญจ่ะเป็นส�ำเนำรปูภำพงำ่ย ๆ โดย

ไมม่กีำรตรวจสอบทำงเทคนคิใด ๆ ซึง่ผูซ้ ือ้มกัจะซือ้หลงัจำกดรูปูภำพและ
รำคำแลว้

เรำตอ้งกำรใชบ้ทน�ำดำ้นเทคนคินีเ้พือ่แสดงใหเ้ห็นวำ่ควำมพยำยำมอยำ่ง
ตอ่เนือ่งของเรำทีจ่ะปรับปรงุและเทคโนโลยทีีเ่หนอืกวำ่เป็นวธิเีดยีวทีจ่ะ
ใหล้กูคำ้มอือำชพีของเรำไดรั้บโซลชูนัทีเ่ชือ่ถอืไดแ้ละยัง่ยนืโดยค�ำนงึถงึ
อนัตรำยทำงเทคนคิหลำยประกำรของอปุกรณซ์ลิโิคนแบบยดืหยุน่ ไมม่ี
ส ิง่ใดในกำรออกแบบอปุกรณข์องเรำทีเ่หลอืโอกำสทีอ่นัตรำยจะเกดิขึน้
ไดห้รอืทีเ่ป็นกำรประมำณกำรณ ์เวน้แตจ่ะระบไุวเ้ป็นอยำ่งอืน่กำรทดสอบ

ทัง้หมดด�ำเนนิกำรทีห่อ้งปฏบิตักิำรของ Ultimheat

Ultimheat ไดรั้บกำรรับรองโดยมำตรฐำน ISO 9000-2015 และ ISO 
14000-2015 (เวอรช์นัลำ่สดุ) และยงัเป็นบรษัิทเทคโนโลยขีัน้สงูทีไ่ดรั้บ

กำรรับรองจำกรัฐบำลอกีดว้ย
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ตอนทีห่นึง่:
การทดสอบการท�าความรอ้นซ�า้ตา่ง ๆ

1. อะไรคอืความแตกตา่งระหวา่งแจ็คเก็ตและผา้หม่ท�าความรอ้นในอตุสาหกรรมและผา้หม่ท�าความรอ้นใน
บา้น

ค�าศพัท:์  
- เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็ในอตุสำหกรรมมรีะบบจับยดึตดิกบัผนังของภำชนะในแนวตัง้
- เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบผำ้หม่ในอตุสำหกรรมมวีตัถปุระสงคเ์พือ่วำงบนพืน้ผวิแนวนอน มนัไมไ่ดม้สีำยรัด แตม่เีพยีง
แหวนรอบขอบเพือ่ใหส้ำมำรถยดึได ้
นีเ่ป็นขอ้แตกตำ่งระหวำ่งผลติภณัฑท์ัง้สองนีเ้ทำ่นัน้
แมว้ำ่อปุกรณเ์หลำ่นีจ้ะดเูหมอืนผำ้หม่ท�ำควำมรอ้นในครัวเรอืน แตก่ำรออกแบบและประสทิธภิำพของอปุกรณนั์น้ซบั
ซอ้นกวำ่และเทคโนโลยขีองพวกมนักซ็บัซอ้นกวำ่มำก โดยเฉพำะอยำ่งยิง่เรำจะเห็นจดุตำ่ง ๆ ตอ่ไปนีว้ำ่มนัแตกตำ่ง
กนัอยำ่งไร:
1 / - ชว่งอณุหภมูกิำรท�ำงำนทีก่วำ้งกวำ่ ตัง้แต ่-40 ถงึ +120 C (และสงูถงึ 200°C ส�ำหรับบำงรุน่) แทนทีจ่ะเป็น +20 
ถงึ +50°C
2 / - ระยะหำ่งทีแ่น่นกวำ่ของเครอืขำ่ยลวดท�ำควำมรอ้น (20 มม. แทนทีจ่ะเป็น 50 ถงึ 70 มม.) ใหค้วำมสม�ำ่เสมอ
ของอณุหภมูทิีด่ขี ึน้และหลกีเลีย่งควำมรอ้นสงูเกนิทอ้งถิน่หำกกำรถำ่ยเทควำมรอ้นไมด่ี
3 / ชว่งพลงังำนทีส่งูกวำ่: 50 ถงึ 150 วตัต ์ซึง่สอดคลอ้งกบัควำมหนำแน่นพลงังำนทีพ่ืน้ผวิตัง้แต ่0.04 วตัต/์ซม.² 
ถงึ 0.06 วตัต/์ซม.²ส�ำหรับผำ้หม่ในบำ้นเมือ่เทยีบกบั 140 ถงึ 4400 วตัต ์ตัง้แต ่0.05 วตัต/์ซม.² ถงึ 0.135 วตัต/์
ซม.² ส�ำหรับผำ้คลมุและเสือ้โคต้อตุสำหกรรม
4 / ฉนวนกนัควำมรอ้นทีด่เีพือ่ป้องกนักำรสญูเสยีควำมรอ้นสูข่ำ้งนอกและปรับปรงุประสทิธภิำพกำรใชพ้ลงังำนของ
ผลติภณัฑเ์หลำ่นัน้
5 / กำรออกแบบฉนวนกนัควำมรอ้นและไฟฟ้ำทีท่นตอ่ควำมรอ้น กำรดดูซมึน�้ำและทนตอ่แรงฉีดน�้ำ (IP65) ซึง่แทบ
จะไมป่ระสบควำมส�ำเร็จในรุน่ในบำ้นสว่นใหญ่
6 / ควำมตำ้นทำนฉนวนไฟฟ้ำอยำ่งนอ้ย 10 เทำ่สงูกวำ่ผำ้หม่ในประเทศ
7 / กำรตอ่ลงกรำวดโ์ดยกำรถกัเปียโลหะภำยนอกสำยไฟท�ำควำมรอ้นสรำ้งกำรป้องกนัเชงิกลและสรำ้งควำมมัน่ใจใน
กำรตอ่สำยดนิในกรณีทีม่กีำรเจำะหรอืลดัวงจร กำรป้องกนันีไ้มม่อียูใ่นผำ้หม่ในบำ้น
8 / กำรป้องกนัควำมรอ้นของอณุหภมูพิืน้ผวิดว้ยกำรกระท�ำทีค่ำดกำรณล์ว่งหนำ้เพือ่ป้องกนัไมใ่หผ้นังมคีวำมรอ้นสงู
เกนิไปเพือ่อนุญำตใหใ้ชก้บัภำชนะทีท่�ำจำกแกว้ พลำสตกิหรอืโลหะได ้
9 / ยดึกบัภำชนะบรรจโุดยใชส้ำยรัดและหว่งนริภยัเพือ่กำรยดึแน่นทีม่ปีระสทิธภิำพ งำ่ยตอ่กำรปรับและกำรรวมปลอ่ง
ออ่นดำ้นบนเพือ่ใหแ้น่ใจวำ่อยูใ่นต�ำแหน่งโดยไมต่อ้งเลือ่น
10 / ควำมหลำกหลำยของวธิกีำรควบคมุอณุหภมู:ิ 
- กำรท�ำควำมรอ้นตำมอณุหภมูภิำยนอก (ฟังกช์นัป้องกนักำรแข็งตวั)
- กำรท�ำควำมรอ้นตำมอณุหภมูพิืน้ผวิของถงั
- กำรท�ำควำมรอ้นตำมอณุหภมูทิีอ่ยูต่รงกลำงของปรมิำตรของผลติภณัฑท์ีจ่ะใหค้วำมรอ้น (เพือ่ใชน้อกเหนอืไปจำก
กำรท�ำควำมรอ้นตำมอณุหภมูพิืน้ผวิ
ระบบควบคมุอณุหภมูเิหลำ่นี้ในรุ่นอเิล็กทรอนกิสรั์บรองวำ่อณุหภมูจิะเพิม่ขึน้อยำ่งตอ่เนื่องและเหมำะสมโดยไมร่อ้น
เกนิไป
11 / อปุกรณเ์สรมิทีห่ลำกหลำย: ฝำครอบฉนวน ฉนวนควำมรอ้นจำกพืน้ดนิ เครือ่งกวนแบบปรับควำมเร็วได,้ GFCI

2.  ตวัแปรทีท่�าหนา้ทีเ่ก ีย่วกบัระยะเวลาของการเพิม่ข ึน้ของอณุหภมู ิ

ค�าถามทีพ่บบอ่ยทีส่ดุทีผู่ใ้ชถ้ามคอื: «ผา้หม่ของคณุใชเ้วลานานเทา่ใดในการท�าความรอ้นถงัโอง่หรอื
ภาชนะของฉนั»
ในกำรตอบค�ำถำมนีจ้ะตอ้งมกีำรศกึษำตวัแปรจ�ำนวนหนึง่และตวัแปรหลกัคอื:
- ปรมิาตรรวมทีจ่ะท�าความรอ้น
ส�ำหรับพลงังำนทีก่�ำหนด ปรมิำตรมำกจะรอ้นชำ้กวำ่ปรมิำตรนอ้ย
- พลงังานท ัง้หมดทีใ่ช้
พลงังำนทีส่งูกวำ่ปกตจิะท�ำใหร้อ้นขึน้เร็วกวำ่
- การกระจายพลงังาน
ควำมรอ้นทีก่ระจำยไปทัว่ทัง้มวลหรอืบนผนังทัง้หมดจะรอ้นขึน้เร็วกวา่ควำมรอ้นทีต่ัง้อยูบ่นพืน้ผวิเล็ก ๆ ของถงั
- คา่การน�าความรอ้นของของเหลว
ยิง่กำรน�ำควำมรอ้นของของเหลวสงูขึน้เทำ่ไหรค่วำมรอ้นกจ็ะถกูสง่ไปยงัมวลทัง้หมดเร็วขึน้
- ความจคุวามรอ้นของของเหลว
เนื่องจำกควำมจุควำมรอ้นหมำยถงึพลังงำนที่จะตอ้งน�ำไปใชก้ับมวลของของเหลวเพื่อใหค้วำมรอ้นของเหลว 
ของเหลวทีม่คีวำมจคุวำมรอ้นต�ำ่ (ตวัอยำ่งเชน่น�้ำมนั) จะรอ้นขึน้ดว้ยพลงังำนเทำ่กนัเร็วกวำ่ของเหลงทีม่คีวำมจคุวำม
รอ้นสงูเชน่น�้ำ)



เว
้นแ

ต่จ
ะร

ะบ
ุไว

้เป
็นพ

ิเศ
ษ

ใน
โล

โก
้นี้ 

 ผ
ลิต

ภัณ
ฑ

์แล
ะส

่วน
ป

ระ
กอ

บ
ใน

แค
ตต

ำล
็อก

นี้ผ
ลิต

ขึ้น
โด

ยส
มำ

ช
ิกข

อง
พ

ันธ
มิต

ร 
U

lti
m

he
at

เน
ื่อง

จา
กก

าร
ป

รับ
ป

รุง
อย

่าง
ถา

วร
ขอ

งผ
ลิต

ภัณ
ฑ

์ขอ
งเ

รา
 ภ

าพ
วา

ด 
คำา

อธ
ิบ

าย
 ล

ักษ
ณ

ะพ
ิเศ

ษ
ท

ี่ใช
้ใน

เอ
กส

าร
ข้อ

มูล
เห

ล่า
นี้ม

ีไว
้เพ

ื่อเ
ป

็นแ
นว

ท
าง

เท
่าน

ั้นแ
ละ

สา
มา

รถ
แก

้ไข
ได

้โด
ยไ

ม่ต
้อง

แจ
้งใ

ห
้ท

รา
บ

ล่ว
งห

น้า

เน
ื่อง

จา
กก

าร
ป

รับ
ป

รุง
อย

่าง
ถา

วร
ขอ

งผ
ลิต

ภัณ
ฑ

์ขอ
งเ

รา
 ภ

าพ
วา

ด 
คำา

อธ
ิบ

าย
 ล

ักษ
ณ

ะพ
ิเศ

ษ
ท

ี่ใช
้ใน

เอ
กส

าร
ข้อ

มูล
เห

ล่า
นี้ม

ีไว
้เพ

ื่อเ
ป

็นแ
นว

ท
าง

เท
่าน

ั้นแ
ละ

สา
มา

รถ
แก

้ไข
ได

้โด
ยไ

ม่ต
้อง

แจ
้งใ

ห
้ท

รา
บ

ล่ว
งห

น้า

เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเราเว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา 2-49Cat21-2-2-48Cat21-2-

- ความหนดืจลนศาสตร ์( ν ) ของของเหลว
ยิง่ของเหลวมคีวำมหนดืมำกขึน้จะมกีระแสพำควำมรอ้นนอ้ยลง ดงันัน้พลงังำนควำมรอ้นจงึถกูสง่ชำ้กวำ่ ในบำงกรณี
อำจจ�ำเป็นตอ้งเพิม่อปุกรณผ์สมส�ำหรับผลติภณัฑท์ีม่คีวำมหนดืและมคีวำมน�ำไฟฟ้ำต�ำ่
- ฉนวนกนัความรอ้น
โดยกำรก�ำจัดกำรสญูเสยีควำมรอ้นออกสูภ่ำยนอก พลงังำนควำมรอ้นจะกระจกุตวัอยูท่ีถ่งั ถงัหุม้ฉนวนจะรอ้นเร็วขึน้ 
กำรเพิม่ทีค่รอบและฐำนฉนวนยงัชว่ยลดเวลำในกำรท�ำควำมรอ้นไดอ้กีดว้ย
- อณุหภมูเิร ิม่ตน้ของผลติภณัฑแ์ละแน่นอนอณุหภมูทิีต่อ้งกำร ยิง่ควำมแตกตำ่งระหวำ่งทัง้สองมำกเทำ่ไหรเ่วลำ
ในกำรท�ำควำมรอ้นกจ็ะนำนขึน้เทำ่นัน้
- ประเภทของการควบคมุอณุหภมู:ิ
กำรควบคมุอณุหภมูสิำมำรถลดพลงังำนทีส่ง่ไปยงัถงัใกลก้บัจดุทีต่ัง้ไว ้(กำรควบคมุแบบ PID) และท�ำใหก้ำรท�ำควำม
รอ้นชำ้ลง แตจ่ะหยดุกำรท�ำควำมรอ้นสงูเกนิไป กำรควบคมุกำรเปิด-ปิดจะไมท่�ำใหอ้ณุหภมูสิงูขึน้ แตอ่ำจท�ำใหเ้กดิ
ควำมรอ้นสงูเกนิไป ในกรณีสว่นใหญแ่ละเนือ่งจำกกำรควบคมุจะท�ำตำมอณุหภมูขิองผนัง กำรควบคมุทีด่ทีีส่ดุจะเป็น
แบบเปิด-ปิดพรอ้มกบัควำมคำดหมำย โดยเฉพำะอยำ่งยิง่กำรวำงต�ำแหน่งของเซน็เซอรอ์ณุหภมูทิีไ่มด่ ี ตวัอยำ่งเชน่
ในชว่งกลำงของของเหลวอุน่จะเพิม่ควำมเสีย่งของควำมรอ้นสงูเกนิไปของผนังเนือ่งจำกเวลำทีใ่ชพ้ลงังำนควำมรอ้น
ไปถงึศนูยก์ลำงของภำชนะ
- อณุหภมูสิงูสดุทีย่อมรบัไดบ้นผนงั:
ตวัจ�ำกดัควำมปลอดภยัจำกควำมรอ้นทีต่ดิตัง้ในผำ้หม่ท�ำควำมรอ้นจะจ�ำกดั อณุหภมูทิีอ่งคป์ระกอบกำรท�ำควำมรอ้น
สำมำรถท�ำไดห้รอืผนังของภำชนะบรรจเุพือ่ป้องกนักำรถกูท�ำลำยโดยควำมรอ้นสงูเกนิไป ขอ้จ�ำกดันีส้ำมำรถเพิม่
ระยะเวลำของกำรท�ำควำมรอ้นโดยเฉพำะอย่ำงยิง่เมือ่กำรแลกเปลีย่นควำมรอ้นกับของเหลวไม่ดเีนื่องจำกกำรน�ำ
ควำมรอ้นของผนังของภำชนะบรรจทุีข่องของเหลวหรอืควำมหนดืของมนั
- ประเภทของความรอ้น:
สำมำรถสรำ้งควำมรอ้นตำมซพัพลำยเออรโ์ดยกำรน�ำ โดยรังสแีละแมก้ระทัง่โดยกำรเหนีย่วน�ำ
วธิกีำรน�ำควำมรอ้นเป็นวธิทีีพ่บไดบ้อ่ยและประหยดัทีส่ดุ
- วสัดขุองผนงัของภาชนะบรรจ:ุ
ถงัและถงัโอง่อำจเป็นโลหะไดเ้ชน่เหล็กทำสหีรอืเหล็กสแตนเลส แมว้ำ่วสัดเุหลำ่นีจ้ะมคีำ่กำรน�ำควำมรอ้นแตกตำ่ง
กนั แตว่สัดเุหลำ่นีส้ำมำรถทนอณุหภมูพิืน้ผวิไดส้งูกวำ่ 100°C
มถีงัและภำชนะบรรจทุีท่�ำจำกวสัดเุทอรโ์มพลำสตกิทีไ่ดจ้ำกกำรขึน้รปูแบบตำ่ง ๆ มำกขึน้เรือ่ย ๆ แตส่ ิง่ทีเ่หมอืนกนั
ของทกุแบบคอืพวกมนัจะนิม่ลงเมือ่อณุหภมูเิพิม่ขึน้ ทีพ่บมำกทีส่ดุในถงั ถงัโอง่ และ IBCs ส�ำหรับใชใ้นอตุสำหกรรม
คอื HDPE (โพลเีอทลินีควำมหนำแน่นสงู) ซึง่มกัจะใหท้ีอ่ณุหภมูสิงูสดุ 80°C แตย่งัโพรพลินี โพลอีะมำยด ์PBT และ
เทอรโ์มพลำสตกิอืน่ ๆ ตำมกฎทัว่ไปส�ำหรับภำชนะพลำสตกิอณุหภมูพิืน้ผวิจะตอ้งไมเ่กนิ 70°C และ 50°C ส�ำหรับ
ขวดแกว้
- การเขา้ถงึพืน้ผวิของภาชนะบรรจ:ุ
สถำนกำรณก์รณีทีด่ทีีส่ดุคอืเมือ่ผำ้หม่ท�ำควำมรอ้นสมัผัสโดยตรงกบัผนังภำชนะ กรณีทีเ่ลวรำ้ยทีส่ดุเกดิขึน้เมือ่มชีัน้
ของอำกำศระหวำ่งผนังของฝำครอบและผนังของภำชนะ กำรก�ำหนดคำ่หลงันีส้ว่นใหญม่กัพบใน IBCs เนือ่งจำกมกั
ถกูเสรมิดว้ยกรงโลหะภำยนอกทีป้่องกนักำรสมัผัสโดยตรงกบัผนัง
- ระดบัความรอ้นระหวา่งจดุศนูยก์ลางและดา้นลา่งของถงั:
ระดบัควำมรอ้นนีอ้ำจสงูถงึ 20°C และอณุหภมูมิกัจะ 15 ถงึ 17°C ต�ำ่กวำ่ทีด่ำ้นลำ่งของถงัในกรณีของถงัโอง่โลหะ
ขนำด 55 แกลลอนทีร่อ้นระหวำ่ง 80 และ 100°C โดยไมต่อ้งผสม เมือ่วำงภำชนะโลหะบนพืน้ดนิโดยไมม่ฉีนวนกนั
ควำมรอ้นของดนิควำมแตกตำ่งนีจ้ะเพิม่ขึน้หลำยองศำ
- ระดบัความรอ้นระหวา่งอณุหภมูผินงัของผา้หม่ท�าความรอ้นและกึง่กลางของถงั:
ระดบัควำมรอ้นนีเ้ป็นฟังกช์ัน่ของกำรน�ำไฟฟ้ำของผนังถงั กำรน�ำควำมรอ้นของของเหลวและเวลำท�ำควำมรอ้นหรอื
เวลำในกำรบ�ำรงุรักษำอณุหภมุแิละกระแสกำรพำควำมรอ้นในของเหลว ในกรณีทีไ่มม่ตีวักวนหรอืกำรควบคมุอณุหภมูิ
ทีถ่กูตอ้งในใจกลำงของของเหลวควำมแตกตำ่งที ่10 ถงึ 30°C จะเห็นไดท้ัว่ไป นีค่อืเหตผุลทีเ่รำท�ำกำรทดสอบบำง
อยำ่งกบัเครือ่งกวน กำรควบคมุตำมอณุหภมูใินศนูยก์ลำงท�ำใหส้ำมำรถหยดุวงจรกำรอุน่ใหมเ่มือ่ผลติภณัฑม์อีณุหภมูิ
ทีต่รงกบัอณุภมูใินศนูยก์ลำง แตไ่มส่ำมำรถทดแทนกำรอุน่ใหมต่ำมอณุหภมูขิองผนังได ้

บทน�าด้านเทคนิค
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3. ตวัอยา่งเวลาทีใ่ชใ้นการท�าความรอ้นตูค้อนเทนเนอรโ์ดยท ัว่ไปในการก�าหนดคา่ทีแ่ตกตา่งกนั

3-1 กบับรรจภุณัฑพ์ลาสตกิขนาดเล็ก

ของเหลว: น้�ำ
ภาชนะ: ถังพลำสติก HDPE 20 ลิตร
ไฟฟ้า: 150 วัตต์ (กำรโหลดพื้นผิว 0.05 วัตต์/ซม.²)
ฉนวนกันความร้อน: โฟม NBR-PVC ขนำด 20 มม. 
ครอบคลุมพื้นผิวทรงกระบอกทั้งหมด
ฝาฉนวน:  ไม่มี
ฐานฉนวน: ไม่มี
ควบคุมอิเล็กทรอนิกส์: เปิดปิดด้วยกำรตั้งค่ำล่วงหน้ำ ตั้งค่ำที่ 60°C
อุณหภูมิพื้นผิว: จ�ำกัดอยู่ที่ 60°C โดยใช้เทอร์โมสแตทเพื่อควำมปลอดภัย
เงื่อนไขการทดสอบ: เริ่มต้นที่ 25°C หยุดเมื่ออุณหภูมิที่ศูนย์กลำงของถังถึง 
50°C
เวลาท�าความร้อน: 15 ชม. 29 นำที

ของเหลว: น้�ำมันไฮดรอลิก HF 24-6
ภาชนะ: ถังพลำสติก HDPE 20 ลิตร
พลังงาน: 150 วัตต์ (กำรโหลดพื้นผิว 0.05 วัตต์/ซม.²)
ฉนวนกันความร้อน: โฟม NBR-PVC ขนำด 20 มม. 
ครอบคลุมพื้นผิวทรงกระบอกทั้งหมด
ฝาฉนวน:  ไม่มี
ฐานฉนวน: ไม่มี
ควบคุมอิเล็กทรอนิกส์: เปิดปิดด้วยกำรตั้งค่ำล่วงหน้ำ ตั้งค่ำที่ 60°C
อุณหภูมิพื้นผิว: จ�ำกัดอยู่ที่ 60°C โดยใช้เทอร์โมสแตทเพื่อควำมปลอดภัย
เงื่อนไขการทดสอบ: เริ่มต้นที่ 25°C 
หยุดเมื่ออุณหภูมิที่ศูนย์กลำงของถังถึง 50°C
เวลาท�าความร้อน: 8 ชม. 19 นำที

1: อุณหภูมิของของเหลวที่กึ่งกลำงทำงเรขำคณิตของถังที่ควำมสูงครึ่งหนึ่ง
2: อุณหภูมิเฉลี่ยวัดที่ 5 จุดจำกผนังด้ำนในของผ้ำห่มท�ำควำมร้อน

3: อุณหภูมิของเหลวอยู่ตรงกลำง 50 มม. จำกด้ำนล่ำง

ของเหลว: น้�ำ
ภาชนะ: ถังพลำสติก HDPE 60 ลิตร
ไฟฟ้า: 150 วัตต์ (กำรโหลดพื้นผิว 0.05 วัตต์/ซม.²)
ฉนวนกันความร้อน: โฟม NBR-PVC ขนำด 20 มม. 
ครอบคลุมพื้นผิวทรงกระบอกทั้งหมด
ฝาฉนวน: ไม่มี
ฐานฉนวน: ไม่มี
ควบคุมอิเล็กทรอนิกส์: เปิดปิดด้วยกำรตั้งค่ำล่วงหน้ำ ตั้งค่ำที่ 60°C
อุณหภูมิพื้นผิว: จ�ำกัดอยู่ที่ 60°C โดยใช้เทอร์โมสแตทเพื่อควำมปลอดภัย
เงื่อนไขการทดสอบ: เริ่มต้นที่ 25°C หยุดเมื่ออุณหภูมิที่ศูนย์กลำงของถังถึง 
50°C
เวลาท�าความร้อน: 11 ชม. 30 นำที

ของเหลว: น้�ำมันไฮดรอลิก HF 24-6
ภาชนะ: ถังพลำสติก HDPE 60 ลิตร
พลังงาน: 150 วัตต์ (กำรโหลดพื้นผิว 0.05 วัตต์/ซม.²)
ฉนวนกันความร้อน: โฟม NBR-PVC ขนำด 20 มม. 
ครอบคลุมพื้นผิวทรงกระบอกทั้งหมด
ฝาฉนวน:  ไม่มี
ฐานฉนวน: ไม่มี
ควบคุมอิเล็กทรอนิกส์: เปิดปิดด้วยกำรตั้งค่ำล่วงหน้ำ ตั้งค่ำที่ 60°C
อุณหภูมิพื้นผิว: จ�ำกัดอยู่ที่ 60°C โดยใช้เทอร์โมสแตทเพื่อควำมปลอดภัย
เงื่อนไขการทดสอบ: เริ่มต้นที่ 25°C 
หยุดเมื่ออุณหภูมิที่ศูนย์กลำงของถังถึง 50°C
เวลาท�าความร้อน: 9 ชม. 03 นำที

1 : อุณหภูมิของของเหลวที่กึ่งกลำงทำงเรขำคณิตของถังที่ควำมสูงครึ่งหนึ่ง
2 : อุณหภูมิเฉลี่ยวัดที่ 5 จุดจำกผนังด้ำนในของผ้ำห่มท�ำควำมร้อน

3 : อุณหภูมิของเหลวอยู่ตรงกลำง 50 มม. จำกด้ำนล่ำง

บทน�าด้านเทคนิค
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3-2 กบัภาชนะเหล็ก

ของเหลว: น้�ำ
ภาชนะ: ถังโอ่งเหล็ก 30 แกลลอน (110 ลิตร) 
พลังงาน: 1100 วัตต์ (กำรโหลดพื้นผิว 0.09 วัตต์/ซม.²)
ฉนวนกันความร้อน: โฟม NBR-PVC ขนำด 20 มม. 
ครอบคลุมพื้นผิวทรงกระบอกทั้งหมด
ฝาฉนวน: ไม่มี
ฐานฉนวน: ไม่มี
ควบคุมอิเล็กทรอนิกส์: เปิดปิดด้วยกำรตั้งค่ำล่วงหน้ำ ตั้งค่ำที่ 100°C
อุณหภูมิพื้นผิว: จ�ำกัดอยู่ที่ 135°C โดยใช้เทอร์โมสแตทเพื่อควำมปลอดภัย
เงื่อนไขการทดสอบ: เริ่มต้นที่ 25°C หยุดเมื่ออุณหภูมิที่ศูนย์กลำงของถังถึง 
90°C
เวลาท�าความร้อน: 23 ชม. 24 นำที

ของเหลว: น้�ำมันไฮดรอลิก HF 24-6
ภาชนะ: ถังโอ่งเหล็ก 30 แกลลอน (110 ลิตร) 
ไฟฟ้า: 1100 วัตต์ (กำรโหลดพื้นผิว 0.09 วัตต์/ซม.²)
ฉนวนกันความร้อน: โฟม NBR-PVC ขนำด 20 มม. 
ครอบคลุมพื้นผิวทรงกระบอกทั้งหมด
ฝาฉนวน: ไม่มี
ฐานฉนวน: ไม่มี
ควบคุมอิเล็กทรอนิกส์: เปิดปิดด้วยกำรตั้งค่ำล่วงหน้ำ ตั้งค่ำที่ 100°C
อุณหภูมิพื้นผิว: จ�ำกัดอยู่ที่ 135°C โดยใช้เทอร์โมสแตทเพื่อควำมปลอดภัย
เง่ือนไขการทดสอบ: เร่ิมต้นท่ี 25°C หยุดเม่ืออุณหภูมิท่ีศูนย์กลำงของถังถึง 
90°C
เวลาท�าความร้อน: 8 ชม. 32 นำที

1 : อุณหภูมิของของเหลวที่กึ่งกลำงทำงเรขำคณิตของถังที่ควำมสูงครึ่งหนึ่ง
2 :  อุณหภูมิเฉลี่ยวัดที่ 5 จุดจำกผนังด้ำนในของผ้ำห่มท�ำควำมร้อน

3 : อุณหภูมิของเหลวอยู่ตรงกลำง 50 มม. จำกด้ำนล่ำง

อุบัติการณ์การใช้ฝาฉนวนความร้อนและก้น
ของเหลว: น้�ำ
ภาชนะ: ถังโอ่งเหล็ก 55 แกลลอน (210 ลิตร) 
ไฟฟ้า: 1500 วัตต์ (กำรโหลดพื้นผิว 0.09 วัตต์/ซม.²)
ฉนวนกันความร้อน: โฟม NBR-PVC ขนำด 20 มม. 
ครอบคลุมพื้นผิวทรงกระบอกทั้งหมด
ฝาฉนวน: มี
ฐานฉนวน: มี
ควบคุมอิเล็กทรอนิกส์: เปิดปิดด้วยกำรตั้งค่ำล่วงหน้ำ ตั้งค่ำที่ 100°C
อุณหภูมิพื้นผิว: จ�ำกัดอยู่ที่ 135°C โดยใช้เทอร์โมสแตทเพื่อควำมปลอดภัย
เงื่อนไขการทดสอบ: เริ่มต้นที่ 25°C หยุดเมื่ออุณหภูมิที่ศูนย์กลำงของถังถึง 
90°C
เวลาท�าความร้อน: 13 ชม. 46 นำที 
การใช้พลังงาน: 16.4 กิโลวัตต์

ของเหลว: น้�ำ
ภาชนะ: ถังโอ่งเหล็ก 55 แกลลอน (210 ลิตร) 
ไฟฟ้า: 1500 วัตต์ (กำรโหลดพื้นผิว 0.09 วัตต์/ซม.²)
ฉนวนกันความร้อน: โฟม NBR-PVC ขนำด 20 มม. 
ครอบคลุมพื้นผิวทรงกระบอกทั้งหมด
ฝาฉนวน:  ไม่มี 
ฐานฉนวน: ไม่มี
ควบคุมอิเล็กทรอนิกส์: เปิดปิดด้วยกำรตั้งค่ำล่วงหน้ำ ตั้งค่ำที่ 100°C
อุณหภูมิพื้นผิว: จ�ำกัดอยู่ที่ 135°C โดยใช้เทอร์โมสแตทเพื่อควำมปลอดภัย
เงื่อนไขการทดสอบ: เริ่มต้นที่ 25°C หยุดเมื่ออุณหภูมิที่ศูนย์กลำงของถังถึง 
90°C
เวลาท�าความร้อน: 14 ชม. 54 นำที
การใช้พลังงาน: 17.5 กิโลวัตต์

  

ในสีแดง: อุณหภูมิของของเหลวที่กึ่งกลำงทำงเรขำคณิตของถังที่ควำมสูงครึ่งหนึ่ง
ในสีน้�ำเงิน: อุณหภูมิเฉลี่ยวัดที่ 5 จุดจำกผนังด้ำนในของผ้ำห่มท�ำควำมร้อน

การวเิคราะหผ์ลลพัธ:์  กำรใชฐ้ำนทีม่ฉีนวนและฝำปิดฉนวนลดเวลำในกำรท�ำควำมรอ้น 1 ชัว่โมง 8 นำทแีละกำรใช ้
พลงังำน  1.1 กโิลวตัต ์กลำ่วคอื 6.3%

บทน�าด้านเทคนิค
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เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเราเว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา 2-51Cat21-2-2-50Cat21-2-

ความแตกต่างของเวลาการท�าความร้อนระหว่างน้�ากับน้�ามัน
ของเหลว: น้�ำ
ภาชนะ: ถังโอ่งเหล็ก 55 แกลลอน (210 ลิตร) 
ไฟฟ้า: 2250 วัตต์ (กำรโหลดพื้นผิว 0.135 วัตต์/ซม.²)
ฉนวนกันความร้อน: โฟม NBR-PVC ขนำด 20 มม. 
ครอบคลุมพื้นผิวทรงกระบอกทั้งหมด
ฝาฉนวน: มี
ฐานฉนวน: มี
ควบคุมอิเล็กทรอนิกส์: เปิดปิดด้วยกำรตั้งค่ำล่วงหน้ำ ตั้งค่ำที่ 120°C
อุณหภูมิพื้นผิว: จ�ำกัดอยู่ที่ 135°C โดยใช้เทอร์โมสแตทเพื่อควำมปลอดภัย
เงื่อนไขการทดสอบ:  เริ่มต้นที่ 25°C หยุดเมื่อ 
อุณหภูมิที่ศูนย์กลำงของถังถึง 95°C
เวลาท�าความร้อน: 13 ชม. 27 นำที 
การใช้พลังงาน: 23.2 กิโลวัตต์

ของเหลว: น้�ำมันไฮดรอลิก HF 24-6
ภาชนะ: ถังโอ่งเหล็ก 55 แกลลอน (210 ลิตร) 
ไฟฟ้า: 2250 วัตต์ (กำรโหลดพื้นผิว 0.135 วัตต์/ซม.²)
ฉนวนกันความร้อน: โฟม NBR-PVC ขนำด 20 มม. 
ครอบคลุมพื้นผิวทรงกระบอกทั้งหมด
ฝาฉนวน: มี
ฐานฉนวน: มี
ควบคุมอิเล็กทรอนิกส์: เปิดปิดด้วยกำรตั้งค่ำล่วงหน้ำ ตั้งค่ำที่ 120°C
อุณหภูมิพื้นผิว: จ�ำกัดอยู่ที่ 135°C โดยใช้เทอร์โมสแตทเพื่อควำมปลอดภัย
เง่ือนไขการทดสอบ: เร่ิมต้นท่ี 25°C หยุดเม่ือ อุณหภูมิท่ีศูนย์กลำงของถังถึง 
95°C
เวลาท�าความร้อน: 5 ชม. 48 นำท ี
การใช้พลังงาน: 10.5 กิโลวัตต์

ในสีแดง: อุณหภูมิของของเหลวที่กึ่งกลำงทำงเรขำคณิตของถังที่ควำมสูงครึ่งหนึ่ง
ในสีน้�ำเงิน: อุณหภูมิเฉลี่ยวัดที่ 5 จุดจำกผนังด้ำนในของผ้ำห่มท�ำควำมร้อน

การวเิคราะหผ์ลลพัธ:์ ภำยใตเ้งือ่นไขของกำรใชพ้ลงังำนและกำรปรับแบบเดยีวกนันัน้จะใชเ้วลำ 807 นำทเีพือ่ท�ำน�้ำให ้
รอ้นและ 348 นำทเีพือ่ท�ำน�้ำมนัใหร้อ้น อตัรำ 0.43 กำรใชพ้ลงังำนจะลดลงที ่อตัรำ 0.45

ผลของพลังงานความร้อนต่อเวลาท�าความร้อน
ของเหลว: น้�ำมันไฮดรอลิก HF 24-6
ภาชนะ: ถังโอ่งเหล็ก 55 แกลลอน (210 ลิตร) 
ไฟฟ้า: 1500 วัตต์ (กำรโหลดพื้นผิว 0.09 วัตต์/ซม.²)
ฉนวนกันความร้อน: โฟม NBR-PVC ขนำด 20 มม. 
ครอบคลุมพื้นผิวทรงกระบอกทั้งหมด
ฝาฉนวน: มี
ฐานฉนวน: มี
ควบคุมอิเล็กทรอนิกส์: เปิดปิดด้วยกำรตั้งค่ำล่วงหน้ำ ตั้งค่ำที่ 120°C
อุณหภูมิพื้นผิว: จ�ำกัดอยู่ที่ 135°C โดยใช้เทอร์โมสแตทเพื่อควำมปลอดภัย
เงื่อนไขการทดสอบ: เริ่มต้นที่ 25°C หยุดเมื่ออุณหภูมิที่ศูนย์กลำงของถังถึง 
108°C และทรงตัวในช่วงหนึ่งชั่วโมง
เวลาท�าความร้อน: 9 ชม. 14 นำที 
การใช้พลังงาน: 11.7 กิโลวัตต์

ของเหลว: น้�ำมันไฮดรอลิก HF 24-6
ภาชนะ: ถังโอ่งเหล็ก 55 แกลลอน (210 ลิตร) 
ไฟฟ้า: 2250 วัตต์ (การโหลดพื้นผิว 0.135 วัตต์/ซม.²)
ฉนวนกันความร้อน: โฟม NBR-PVC ขนาด 20 มม. 
ครอบคลุมพื้นผิวทรงกระบอกทั้งหมด
ฝาฉนวน:  มี
ฐานฉนวน: มี
ควบคุมอิเล็กทรอนิกส์: เปิดปิดด้วยการตั้งค่าล่วงหน้า ตั้งค่าที1่20°C
อุณหภูมิพื้นผิว: จ�ากัดอยู่ที่ 135°C 
โดยใช้เทอร์โมสแตทเพื่อความปลอดภัย
เงื่อนไขการทดสอบ: 
เริ่มต้นที่ 25°C หยุดเมื่ออุณหภูมิที่ศูนย์กลางของถังถึง 108°C 
และทรงตัวในช่วงหนึ่งชั่วโมง
เวลาท�าความร้อน: 8 ชม. 32 นาที 
การใช้พลังงาน: 12.7 กิโลวัตต์

ในสีแดง: อุณหภูมิของของเหลวที่กึ่งกลำงทำงเรขำคณิตของถังที่ควำมสูงครึ่งหนึ่ง
ในสีน้�ำเงิน: อุณหภูมิเฉลี่ยวัดที่ 5 จุดจำกผนังด้ำนในของผ้ำห่มท�ำควำมร้อน

การวเิคราะหผ์ลลพัธ:์  กำรเพิม่ก�ำลงัไฟจำก 1500 วตัตเ์ป็น 2250 วตัต ์ซึง่เป็นคำ่สมัประสทิธิก์ำรเพิม่ก�ำลงัไฟ 1.5 เวลำ
ท�ำควำมรอ้นลดลงจำก 554 เป็น 512 นำทเีพือ่ใหถ้งึอณุหภมูเิดยีวกนัที ่ 108°C อตัรำ 0.92 กำรใชพ้ลงังำนเพิม่ขึน้ใน
อตัรำ1.085.
ถงั IBC 3-3 ขนาด 1,000 ลติรพรอ้มดว้ยอา่งเก็บน�า้ HDPE และตะแกรงป้องกนัทอ่เหล็ก 
อทิธพิลของฝาครอบฉนวนและฐานฉนวนตอ่เวลาท�าความรอ้นของ IBC
IBC ใชเ้วลำนำนในกำรท�ำควำมรอ้นเป็นพเิศษเนือ่งจำกนอกเหนอืจำกภำชนะขนำดใหญแ่ลว้เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบ
แจ็คเกต็ไมไ่ดส้มัผัสกบัผนังโดยตรงเนือ่งจำกกรงป้องกนั เป็นผลใหอ้ำกำศไหลเวยีนระหวำ่งกรงและผนังและอำกำศ
รอ้นจะอพยพออกจำกดำ้นบนอยำ่งรวดเร็ว ดงันัน้เรำจงึแนะน�ำใหใ้ชฝ้ำปิดแบบพันรอบนอกเหนอืจำกฮดูมำตรฐำนเพือ่
ป้องกนักำรไหลเวยีนของอำกำศ ฉนวนทีด่ขีองฐำนเมือ่สำมำรถวำงไดย้งัชว่ยลดเวลำควำมรอ้นไดด้ี

บทน�าด้านเทคนิค
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เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเราเว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา 2-53Cat21-2-2-52Cat21-2-

ของเหลว: น้�ำ
ภาชนะ: ภำชนะ HDPE 1,000 ลิตรพร้อมโครงท่อ
ไฟฟ้า: 4400 วัตต์ ใน 2 โซน (กำรโหลดพื้นผิว 0.09 วัตต์/ซม.²)
ฉนวนกันความร้อน: โฟม NBR-PVC ขนำด 20 มม. 
ครอบคลุมพื้นผิวทรงกระบอกทั้งหมด
ฝาฉนวน: ไม่มี
ฐานฉนวน: ไม่มี 
ควบคุมอิเล็กทรอนิกส์: เปิดปิดด้วยกำรตั้งค่ำล่วงหน้ำ ตั้งค่ำที่ 70°C
อุณหภูมิพื้นผิว: จ�ำกัดอยู่ที่ 80°C โดยใช้เทอร์โมสแตทเพื่อควำมปลอดภัย
เงื่อนไขการทดสอบ: เริ่มต้นที่ 25°C หยุดเมื่ออุณหภูมิที่ศูนย์กลำงของถังถึง 
50°C
เวลาท�าความร้อน: 121 ชม. 

ของเหลว: น้�ำ
ภาชนะ: ภำชนะ HDPE 1,000 ลิตรพร้อมโครงท่อ
ไฟฟ้า: 4400 วัตต์ ใน 2 โซน (กำรโหลดพื้นผิว 0.09 วัตต์/ซม.²)
ฉนวนกันความร้อน: โฟม NBR-PVC ขนำด 20 มม. 
ครอบคลุมพื้นผิวทรงกระบอกทั้งหมด
ฝาฉนวน: มี
ฐานฉนวน: มี
ควบคุมอิเล็กทรอนิกส์: เปิดปิดด้วยกำรตั้งค่ำล่วงหน้ำ ตั้งค่ำที่ 70°C
อุณหภูมิพื้นผิว: จ�ำกัดอยู่ที่  80°C โดยใช้เทอร์โมสแตท เพื่อควำมปลอดภัย
เงื่อนไขการทดสอบ: เริ่มต้นที่ 25°C หยุดเมื่ออุณหภูมิที่ศูนย์กลำงของถังถึง 
50°C
เวลาท�าความร้อน: 81 ชม. 45 นำที

1 : อุณหภูมิของของเหลวที่กึ่งกลำงทำงเรขำคณิตของถังที่ควำมสูงครึ่งหนึ่ง
2 : อุณหภูมิเฉลี่ยของผนังด้ำนในของผ้ำห่มท�ำควำมร้อนวัดที่ 16 จุด

3 : อุณหภูมิของเหลวอยู่ตรงกลำง 50 มม. จำกด้ำนล่ำง

การวเิคราะหผ์ลลพัธ:์ ฉนวนกนัควำมรอ้นของฝำปิดของ IBC ขนำด 1,000 ลติรใหส้ำมำรถลดเวลำท�ำควำมรอ้นจำก 121 
ชัว่โมงเป็น 81.45 ชัว่โมง ประหยดัเวลำไดอ้ยำ่งมำกดว้ยอตัรำ 0.67

อบุตักิารณข์องการกวนกบัเวลาท�าความรอ้น
กำรใชเ้ครือ่งกวนเพือ่ท�ำใหเ้กดิกำรไหลเวยีนของของเหลวทีเ่ย็นกวำ่บนผนังจะเพิม่กำรแลกเปลีย่นควำมรอ้น ฝำ
ฉนวนและฐำนชว่ยใหใ้ชค้วำมรอ้นไดเ้ต็มที่

ของเหลว: น้�ำ
ภาชนะ: ภำชนะ HDPE 1,000 ลิตรพร้อมโครงท่อ
ไฟฟ้า: 4400 วัตต์ ใน 2 โซน กำรโหลดพื้นผิว 0.09 วัตต์/ซม.²
ฉนวนกันความร้อน: โฟม NBR-PVC ขนำด 20 มม. 
ครอบคลุมพื้นผิวทรงกระบอกทั้งหมด
ฝาฉนวน: มี
ฐานฉนวน: มี
เครื่องกวน: มี
ควบคุมอิเล็กทรอนิกส์: เปิดปิดด้วยกำรตั้งค่ำล่วงหน้ำ ตั้งค่ำที่ 70°C
อุณหภูมิพื้นผิว: จ�ำกัดอยู่ที่ 80°C โดยใช้เทอร์โมสแตทเพื่อควำมปลอดภัย
เงื่อนไขการทดสอบ: เริ่มต้นที่ 25°C หยุดเมื่ออุณหภูมิที่ศูนย์กลำงของถังถึง 
50°C
เวลาท�าความร้อน: 36 ชม.

ของเหลว: น้�ำ
ภาชนะ: ภำชนะ HDPE 1,000 ลิตรพร้อมโครงท่อ
ไฟฟ้า: 4400 วัตต์ ใน 2 โซน (กำรโหลดพื้นผิว 0.09 วัตต์/ซม.²)
ฉนวนกันความร้อน: โฟม NBR-PVC ขนำด 20 มม. 
ครอบคลุมพื้นผิวทรงกระบอกทั้งหมด
ฝาฉนวน:  มี
ฐานฉนวน: มี
เครื่องกวน: ไม่มี
ควบคุมอิเล็กทรอนิกส์: เปิดปิดด้วยกำรตั้งค่ำล่วงหน้ำ ตั้งค่ำที่ 70°C
อุณหภูมิพื้นผิว: จ�ำกัดอยู่ที่ 80°C  โดยใช้เทอร์โมสแตทเพื่อควำมปลอดภัย
เงื่อนไขการทดสอบ: เริ่มต้นที่ 25°C หยุดเมื่ออุณหภูมิที่ศูนย์กลำงของถังถึง 
50°C
เวลาท�าความร้อน: 81 ชม. 45 นาที

1 : อุณหภูมิของของเหลวที่กึ่งกลำงทำงเรขำคณิตของถังที่ควำมสูงครึ่งหนึ่ง
2 :อุณหภูมิเฉลี่ยของผนังด้ำนในของผ้ำห่มท�ำควำมร้อนวัดที่ 16 จุด

3 :  อุณหภูมิของเหลวอยู่ตรงกลำง 50 มม. จำกด้ำนล่ำง

การวเิคราะหผ์ลลพัธ:์ กำรเพิม่ฐำนฉนวนและเครือ่งกวนชว่ยลดเวลำในกำรท�ำควำมรอ้นไดอ้ยำ่งมำกเนือ่งจำกจะ
ชว่ยลดเวลำจำก 81 ชม. 45 นำทเีป็น 36 ชม.ซึง่เป็นอตัรำทีน่่ำทึง่ที ่0.44 เมือ่เปรยีบเทยีบกบัรุน่ทีไ่มม่ฝีำฉนวน เวลำ
นีล้ดลงจำก 121 ชม. เป็น 36 ชม. ซึง่เป็นอตัรำทีด่มีำกที ่0.3 เรำแนะน�ำใหใ้ชอ้ปุกรณเ์สรมิเหลำ่นี้

บทน�าด้านเทคนิค
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4. การเปรยีบเทยีบเวลาทีใ่ชใ้นการท�าความรอ้นส�าหรบัของเหลวทีแ่ตกตา่งกนัซึง่ปจัจบุนัไดร้บัความรอ้น
จากเครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตและผา้หม่ไฟฟ้า

อุปกรณ์ทดสอบ

เพื่อใหแ้นวคดิแก่ผูใ้ชท้ีใ่หค้วำมรอ้นผลติภัณฑเ์ฉพำะเรำด�ำเนินกำรภำยใตเ้งื่อนไขกำรทดสอบทีเ่หมอืนกันกำร
ทดสอบเปรยีบเทยีบโดยกำรบันทกึเวลำทีจ่�ำเป็นและกำรววิัฒนำกำรของอุณหภูมใินระหว่ำงกำรใหค้วำมรอ้นของ
ผลติภณัฑห์นึง่ ลติร จำก 20°C ถงึ 90°C (วดัทีศ่นูยก์ลำงเรขำคณติของถงั)
กำรทดสอบเหลำ่นีท้�ำขึน้ดว้ยคำ่พลงังำนโหลดบนพืน้ผวิทีต่ำ่งกนัสองคำ่ของ: 0.1 วตัต/์ซม.² เนือ่งจำกเป็นคำ่ปกติ
ของเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตไฟฟ้ำอตุสำหกรรมและ 0.4 วตัต/์ซม.² ซึง่เป็นคำ่สงูสดุทีท่�ำไดใ้นอปุกรณ์
ประเภทนี้
เงือ่นไขกำรทดสอบ: กำรท�ำควำมรอ้นในถงัทรงกระบอกขนำดเสน้ผำ่ศนูยก์ลำง 76 มม. สงู 280 มม. กน้แบน ทองแดง
สแีดงหนำ 2 มม. สว่นทรงกระบอกทัง้หมดทีเ่ต็มไปดว้ยผลติภณัฑ ์(250 มม.) ถกูท�ำควำมรอ้นดว้ยเครือ่งท�ำควำมรอ้น
ซลิโิคนทีม่คีวำมยดืหยุน่ หุม้ฉนวนดว้ยโฟม PVC-NBR ขนำด 20 มม. กำรท�ำควำมรอ้นท�ำโดยไมม่กีำรควบคมุอณุหภมูิ
หรอืตวัจ�ำกดัอณุหภมูเิพือ่ควำมปลอดภยั อณุหภมูโิดยรอบอยูท่ี ่ 20°C ในตูค้วบคมุสภำพแวดลอ้ม กำรท�ำสอบหยดุ
เมือ่อณุหภมูทิีศ่นูยก์ลำงของถงัถงึ 90°C

ลกัษณะของผลติภณัฑท์ีใ่ชใ้นการทดสอบ

ผลติภณัฑ์
การน�าความรอ้น

วตัต/์เมตรเคลวนิ
ความจคุวามรอ้นจ�าเพาะ (กโิล

จลู/ กโิลกรมัเคลวนิ)
ความหนดืจลนศาสตรท์ ี ่20°C มม.²/

วิ
แรงดงึดดูเฉพาะ

กก./ม.3
น�า้ 0.597@20°C 4.182 1.006@20°C 0.998@20°C

น�า้มนัมะกอก 0.189@15°C 1.25 91.5@20°C 0.922@20°C

น�า้มนัหมู 0.407@25°C 2.1 แชแ่ข็ง (ละลำยระหวำ่ง 35 และ 42°C) 0.924-0.930: 

น�า้มนัแร ่ISO VG 680 0.134@40°C 1.99 4000@20°C 0.850

เนย 0.197@46°C 2.3 แชแ่ข็ง (ละลำยระหวำ่ง 27 และ 32°C) 0.87-0.93:

ดว้ยโหลดของพืน้ผวิ 0.1 วตัต/์ซม.² (60 วตัต)์ ดว้ยโหลดของพืน้ผวิ 0.4 วตัต/์ซม.² (240 วตัต)์

1: น�า้; 2: น�า้มนัมะกอก; 3: น�า้มนัหม;ู 4: ISO VG 680 น�า้มนัแร;่ 5 : เนย

การวเิคราะหผ์ลลพัธ:์ น�้ำมคีวำมจคุวำมรอ้นมำกกวำ่ผลติภณัฑอ์ืน่ ๆ 2 ถงึ 4 เทำ่จงึตอ้งใชพ้ลงังำนมำกขึน้ในกำร
อุน่และท�ำใหค้วำมรอ้นไดช้ำ้กวำ่มำก ผลติภณัฑท์ีแ่ชแ่ข็งทีอ่ณุหภมูหิอ้ง (เนย ไขมนัสตัว)์ จะเกบ็สว่นทีเ่ย็นเป็นเวลำ
นำนเนือ่งจำกขำดกระแสพำควำมรอ้นกอ่นทีจ่ะไปถงึอณุหภมูขิองน�้ำมนัอืน่ ๆ อยำ่งรวดเร็วเมือ่กลำยเป็นของเหลว
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5. สมดลุพลงังาน

ควำมรอ้นจำก 25 ถงึ 80°C ถงัขนำด 55 แกลลอน (220 ลติร) ดว้ยเครือ่งท�ำควำมรอ้นไฟฟ้ำ 1500 วตัตก์ำรค�ำนวณ
เชงิทฤษฎโีดยไมส่ญูเสยีควำมรอ้นจะไดเ้วลำ 9 ชัว่โมง 23 นำทแีละใชพ้ลงังำน 14 กโิลวตัต์
เกีย่วกบัสมดลุพลังงำนทีแ่ทจ้รงิมกีำรสญูเสยีตอ่สภำพแวดลอ้มภำยนอกซึง่ขึน้อยูก่บัคณุภำพของฉนวนกนัควำมรอ้น 
ในกรณีของกำรทดสอบของเรำฉนวนกนัควำมรอ้นท�ำจำกโฟม NBR-PVC ทีม่คีำ่สมัประสทิธิข์องฉนวน≤0.036 วตัต/์
เมตรเคลวนิ
ส�ำหรับถงัโอง่ขนำด 55 แกลลอน (220 ล.) ทีม่ฉีนวนกนัควำมรอ้นทกุดำ้นจะวดัคำ่เฉลีย่กำรใชพ้ลงังำนโดยรวม 16 
ถงึ 17 กโิลวตัตส์�ำหรับกำรท�ำน�้ำใหร้อ้นอกีครัง้ พลงังำนทีไ่ดนั้น้จะอยูท่ีป่ระมำณ 88%
ภำยใตเ้งือ่นไขเดยีวกนัเวลำทีว่ดัไดจ้ะอยูใ่นชว่งตัง้แต ่13 ชัว่โมง 45 นำทถีงึ 14 ชัว่โมง นีค่อื 1.5 เทำ่ ของเวลำตำม
ทฤษฎี
เวลำกำรท�ำควำมรอ้นจะนำนขึน้ตำมสภำพกำรถำ่ยเทควำมรอ้นระหวำ่งผำ้หม่และผลติภณัฑท์ีจ่ะท�ำควำมรอ้นและโดย
กำรท�ำใหอ้ณุหภมูเิทำ่กันทัง้หมดในภำชนะซึง่อำจใชเ้วลำนำนเนื่องจำกควำมแตกตำ่งของอณุหภมูริะหวำ่งดำ้นลำ่ง
และสว่นบนอำจสงูถงึ 25 ถงึ 30°C ในชว่งระยะเวลำกำรท�ำควำมรอ้น
ระบบกำรท�ำใหอ้ณุหภมูเิทำ่กนัทัง้หมดเชน่เครือ่งกวนจะชว่ยลดเวลำกำรท�ำควำมรอ้นแตต่อ้งใชพ้ลังงำนเพิม่ขึน้นอก
เหนอืไปจำกกำรท�ำควำมรอ้น

บทน�าด้านเทคนิค



เว
้นแ

ต่จ
ะร

ะบ
ุไว

้เป
็นพ

ิเศ
ษ

ใน
โล

โก
้นี้ 

 ผ
ลิต

ภัณ
ฑ

์แล
ะส

่วน
ป

ระ
กอ

บ
ใน

แค
ตต

ำล
็อก

นี้ผ
ลิต

ขึ้น
โด

ยส
มำ

ช
ิกข

อง
พ

ันธ
มิต

ร 
U

lti
m

he
at

เน
ื่อง

จา
กก

าร
ป

รับ
ป

รุง
อย

่าง
ถา

วร
ขอ

งผ
ลิต

ภัณ
ฑ

์ขอ
งเ

รา
 ภ

าพ
วา

ด 
คำา

อธ
ิบ

าย
 ล

ักษ
ณ

ะพ
ิเศ

ษ
ท

ี่ใช
้ใน

เอ
กส

าร
ข้อ

มูล
เห

ล่า
นี้ม

ีไว
้เพ

ื่อเ
ป

็นแ
นว

ท
าง

เท
่าน

ั้นแ
ละ

สา
มา

รถ
แก

้ไข
ได

้โด
ยไ

ม่ต
้อง

แจ
้งใ

ห
้ท

รา
บ

ล่ว
งห

น้า

เน
ื่อง

จา
กก

าร
ป

รับ
ป

รุง
อย

่าง
ถา

วร
ขอ

งผ
ลิต

ภัณ
ฑ

์ขอ
งเ

รา
 ภ

าพ
วา

ด 
คำา

อธ
ิบ

าย
 ล

ักษ
ณ

ะพ
ิเศ

ษ
ท

ี่ใช
้ใน

เอ
กส

าร
ข้อ

มูล
เห

ล่า
นี้ม

ีไว
้เพ

ื่อเ
ป

็นแ
นว

ท
าง

เท
่าน

ั้นแ
ละ

สา
มา

รถ
แก

้ไข
ได

้โด
ยไ

ม่ต
้อง

แจ
้งใ

ห
้ท

รา
บ

ล่ว
งห

น้า

เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเราเว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา 2-55Cat21-2-2-54Cat21-2-

ตอนทีส่อง :
ลกัษณพเิศษส�าหรบัการกอ่สรา้งและการตรวจสอบประสทิธภิาพ

1. การทดสอบ IP (ความตา้นทานตอ่น�า้เขา้)

กำรป้องกนัน�้ำเขำ้เป็นตวัแปรทีส่�ำคญัของผำ้หม่ท�ำควำมรอ้นอตุสำหกรรมและเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตซึง่อำจ
มกีำรลน้และประมำณกำรตำ่ง ๆ ทกุอยำ่งในกำรออกแบบอปุกรณเ์หลำ่นีถ้กูน�ำไปใชเ้พือ่ด�ำเนนิกำรตอ่เพือ่ใหแ้น่ใจ
วำ่กำรปกป้องผูใ้ชใ้นสภำวะทีเ่ลวรำ้ยทีส่ดุ ในสว่นของกำรท�ำควำมรอ้น กำรเชือ่มตอ่ไฟฟ้ำระหวำ่งสำยเคเบลิท�ำควำม
รอ้น ตวัน�ำส�ำหรับกำรเชือ่มตอ่ เทอรโ์มสแตท ตวัจ�ำกดั ตวัเชือ่มตอ่และสว่นประกอบอืน่ ๆ จะถกูปิดผนกึกนัน�้ำและเป็น
ไปตำมกำรจ�ำแนกประเภท IP66 กลอ่งควบคมุและเชือ่มตอ่ทีผู่ใ้ชส้ำมำรถเขำ้ถงึไดจ้ะอยูใ่นประเภท IP69K อยำ่งไร
กต็ำมถงึแมผ้ำ้ทีใ่ชจ้ะกนัน�้ำไดถ้งึแมว้ำ่ซปิจะกนัน�้ำ แตก่ำรแทรกซมึของน�้ำในโซนท�ำควำมรอ้นกอ็ำจเกดิขึน้ได ้ แต่
สว่นใหญม่กัจะผำ่นตะเข็บ เนือ่งจำกกำรเดนิสำยไฟภำยในของสว่นนีจ้ะกนัน�้ำ กำรซมึผำ่นของน�้ำนีจ้งึไมไ่ดเ้ป็นปัญหำ
ส�ำหรับฉนวนไฟฟ้ำของอปุกรณ์
 

กำรทดสอบ IPx6 ของเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็ กำรวดัควำมตำ้นทำนของฉนวนหลงักำรทดสอบ IPx6

2. ตวัจ�ากดัความรอ้นและอณุหภมู ิอณุหภมูผินงัสงูสดุและการใชก้บัภาชนะเปลา่

หนึง่ในเงือ่นไขของกำรใชง้ำนทีส่�ำคัญของผำ้หม่ท�ำควำมรอ้นทีม่คีวำมยดืหยุน่ทำงอตุสำหกรรมนัน้เกีย่วขอ้งกบักำร
ใชง้ำนกบัภำชนะบรรจเุต็ม แตย่งัมภีำชนะบรรจทุีว่ำ่งเปลำ่บำงสว่นหรอืทัง้ภำชนะดว้ยเชน่กนั เมือ่ตวัจ�ำกดัอณุหภมูิ
สมัผัสกบัผนังดำ้นหลงัซึง่ไมม่ขีองเหลวใด ๆ หรอืเมือ่ไมส่มัผัสกบัพืน้ผวิทีผ่ำ้หม่ท�ำควำมรอ้นสำมำรถแลกเปลีย่น
ควำมรอ้นได ้ มนัตอ้งตอบสนองตอ่กำรท�ำควำมรอ้นองคป์ระกอบท�ำควำมรอ้นทีส่งูเกนิไป ดว้ยเหตนุีม้นัจงึสมัผัสกบั
พวกมนัดว้ยลวดท�ำควำมรอ้นสองวงผำ่นทำงเซมคิอนดกัเตอรค์วำมรอ้นทีม่คีวำมยดืหยุน่ทีจ่ดสทิธบิตัร จำกนัน้ระบบ
นีจ้ะปิดกำรท�ำควำมรอ้นเมือ่อณุหภมูใินทอ้งถิน่สงูเกนิไปจำกนัน้จะ จ�ำกดัปรมิำณพลงังำนทีจ่ำ่ยใหก้บัองคป์ระกอบ
ท�ำควำมรอ้น

                                                      1 : ตวัจ�ำกดั                 2 : ผนังปิดลอ้ม PA66                  3 : วงลวดท�ำควำมรอ้น
                                                      4 : เรซนิเตมิเต็ม            5 : เซมคิอนดกัเตอรค์วำมรอ้น        6 : คลปิส�ำหรับยดึพืน้ผวิผำ้
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3. การทดสอบส�าหรบัฉนวนถาวรและอณุหภมูสิงูสดุ ของโฟมฉนวนการวดัอตัราการหดตวัหลงัการ
ท�าความรอ้น การทดสอบการกูค้นืน�า้หลงัจากการท�าความรอ้น

กำรเลอืกฉนวนกันควำมรอ้นทีม่ปีระสทิธภิำพในชว่งอณุหภมูขิองเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบผำ้หม่และแบบแจ็คเก็ตจะ
ชว่ยก�ำจัดฉนวนควำมรอ้นสว่นใหญท่ีม่อียูใ่นตลำด:
- ใยแกว้ ฉนวนใยหนิ ใยเซรำมคิเนือ่งจำกกำรซมึผำ่นและเอ็ฟเฟค «ฟองน�้ำ» ของมนั
- โฟมโพลยีรูเีทนและโพลเีอททลีนีเนือ่งจำกควำมไวไฟและพฤตกิรรมดำ้นอณุหภมูทิีไ่มด่ี
- สกัหลำดคำรบ์อนไฟเบอรเ์นือ่งจำกควำมไวไฟและเอ็ฟเฟค «ฟองน�้ำ» ของมนั
- โฟม NBR และ NR เนือ่งจำกควำมไวไฟของมนั
- โฟมซลิโิคนเนือ่งจำกรำคำทีส่งูมำกของมนั
จำกกำรทดสอบอยำ่งเขม้ขน้กบัวสัดตุำ่ง ๆ เหลำ่นีม้เีพยีงโฟม PVC-NBR เทำ่นัน้ทีเ่หมำะส�ำหรับกำรใชง้ำน มนัรวม
เอ็ฟเฟคฉนวนของโฟม NBR แบบเซลลปิ์ด (จงึไมม่เีอ็ฟเฟคฟองน�้ำ) กบัคณุสมบตักิำรดบัไฟดว้ยตนเองของพวีซีี
ส�ำหรับกำรทดสอบเหลำ่นีโ้ฟมจะถกูวำงรอบ ๆ ชดุถงัท�ำควำมรอ้นที ่ 120°C (อณุหภมูสิงูสดุถำวรของชดุท�ำควำม
รอ้น) เป็นเวลำ 96 ชัว่โมง หลงัจำกชว่งเวลำนีก้ำรเปลีย่นแปลงของพลงังำนฉนวนและกำรเปลีย่นแปลงขนำดของ
มนั (กำรยดืหรอืกำรหด) จะถกูวดั หลงัจำกนัน้ควำมพรนุของมนัจะถกูประเมนิโดยกำรชัง่น�้ำหนักหลงัจำกแชใ่นน�้ำเป็น
เวลำ 8 วนั
ท�ำกำรทดสอบอกีอยำ่งคอืท�ำกำรตรวจสอบควำมตำ้นทำนตอ่อณุหภมูสิงูสดุ อยูภ่ำยใตอ้ณุหภมู ิ300°C เป็นเวลำ 30 
นำท ีโฟม PVC-NBR ไมต่ดิไฟ แตส่ญูเสยีควำมยดืหยุน่และมรีอยแตก
อยำ่งไรกต็ำมอณุหภมูทิีส่งูขึน้ ไมส่ำมำรถบรรลผุลกำรท�ำงำนปกต ิ เริม่ตน้ดว้ยกำรจัดหำพลงังำนจำกภำยนอกใหก้บั
กระบวนกำรสำมำรถเริม่ตน้กำรเผำไหมช้ำ้ของโฟมได ้

ถงึท�ำควำมรอ้นส�ำหรับวดัอณุหภมูสิงูสดุของโฟม (ถอดฝำครอบป้องกนัและ
เครือ่งดดูควนัส�ำหรับกำรถำ่ยภำพ)

กำรแปรผันของอณุหภมูเิฉลีย่ภำยนอกพืน้ผวิของโฟมในระหวำ่งกำรทดสอบ 96 
ชัว่โมงที ่120°C (อณุหภมูโิดยรอบคงทีท่ี ่32°C) ไมม่กีำรวดักำรเปลีย่นแปลง

ของอณุหภมูภิำยนอก ลกัษณะพเิศษของของฉนวนโฟมยงัคงคงที่

โฟมหลงัจำก 96 ชัว่โมงที ่120°c
กำรหดตวัของควำมยำว: - 4,7%

กำรดดูซมึน�้ำ: 9% 

โฟมหลงัจำก 30 ชัว่โมงที ่300°c

4. คน้หาจดุรอ้นในสายเคเบลิท�าความรอ้น

ในระหวำ่งกำรผลติตวัน�ำควำมรอ้นจะมกีำรประกบกนัเป็นรอยตอ่เพือ่เป็นกน้ตวัน�ำเมือ่เปลีย่นขดลวด รอยตอ่เหลำ่นี้
จะอยูภ่ำยใตฉ้นวนซลิโิคนและยงัคงมองไมเ่ห็น แตร่อยตอ่ทีท่�ำไมด่อีำจเพิม่ควำมตำ้นทำนไฟฟ้ำเพิม่เตมิใหก้บัสำย
เคเบลิท�ำควำมรอ้นในกรณีทีท่�ำได ้ ขอ้ผดิพลำดประเภทนีจ้ะท�ำใหเ้กดิจดุรอ้น จดุรอ้นนีต้รวจพบโดยถำ่ยภำพควำม
รอ้นในระหวำ่งกำรทดสอบขัน้สดุทำ้ยของฝำครอบ กำรตรวจสอบเอ็กซเ์รยจ์ดุรอ้นเพิม่เตมิจะตรวจสอบสำเหตขุองขอ้
บกพรอ่งและเปลีย่นสำยเคเบลิท�ำควำมรอ้นกอ่นใชง้ำน

บทน�าด้านเทคนิค
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ตวัอยำ่งกำรถำ่ยภำพควำมรอ้นของผำ้หม่ท�ำควำมรอ้น รปูถำ่ยดำ้นบนของดำ้นในที่
อุน่และรปูดำ้นลำ่ง ดำ้นนอกทีไ่มไ่ดรั้บควำมรอ้น (อณุหภมูโิดยรอบ 32°C)

กำรตรวจหำขอ้บกพรอ่งในกำรเชือ่มตอ่หรอืกำรเอ็กซเ์รยจ์ดุรอ้นของลวดท�ำควำม
รอ้น (ถอดหนำ้แผน่ป้องกนัเพือ่กำรถำ่ยภำพ) ตวัอยำ่งของกำรตรวจจับจดุรอ้น: 

รอยตอ่ระหวำ่งตวัน�ำควำมรอ้น

5. อณุหภมูพิ ืน้ผวิของลวดท�าความรอ้นส�าหรบัผา้หม่ท�าความรอ้นโดยไมต่อ้งสมัผสักบัผนงัเป็นฟงักช์ ัน่ 
ของความหนาแนน่วตัต์

นอกเหนอืจำกกำรควบคมุอณุหภมูใิด ๆ ลวดท�ำควำมรอ้นทีฝั่งอยูภ่ำยในเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบผำ้หม่หรอืเครือ่ง
ท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตในอำกำศนิง่โดยไม่มกีลไกกำรระบำยจะไดอุ้ณหภูมคิงตัวขึน้อยู่กับพืน้ผวิภำยนอกและ
พลงังำนของมนั
กำรออกแบบเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบผำ้หม่อตุสำหกรรมหรอืเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตจะตอ้งค�ำนงึถงึปัจจัย
นี้เพือ่ทีอ่ณุหภูมใินสภำวะกำรท�ำงำนทีเ่ลวรำ้ยทีส่ดุจะไม่สำมำรถท�ำลำยหรอืละลำยผำ้ของโครงสรำ้งและเพือ่ทีจ่ะ
รักษำฉนวนไฟฟ้ำไวไ้ดซ้ ึง่จะรับประกนัควำมปลอดภยัของประชำชน รวมถงึเมือ่ชัน้ท�ำควำมรอ้นสองชัน้ซอ้นกนัหรอื
เมือ่ไมส่มัผัสกบัพืน้ผวิของภำชนะ
มันคอืกำรใชล้วดท�ำควำมรอ้นทีม่คีวำมหนำแน่นวัตตผ์วิต�่ำและโดยใชต้ำขำ่ยควำมรอ้นทีม่รีะดับลวดควำมรอ้นขนำด
กะทดัรัด ทีอ่ณุหภมูพิืน้ผวิของผำ้หม่ท�ำควำมรอ้นจะเป็นเนือ้เดยีวกนัมำกขึน้โดยไมม่จีดุรอ้น ในรุน่ทีพ่บบอ่ยทีส่ดุ (ถงั 
220 ลติร IBC 1,000 ลติร) สง่ผลใหล้วดท�ำควำมรอ้นมคีวำมยำวตัง้แต ่80 ถงึ 160 เมตรตอ่อปุกรณ ์แตม่นัเป็นสภำวะ
จ�ำเป็นของอปุกรณม์อือำชพีทีเ่ชือ่ถอืได ้
คำ่ควำมหนำแน่นวตัตข์องพืน้ผวิของผำ้หม่ท�ำควำมรอ้นแบง่ออกเป็น 4 ระดบัขึน้อยูก่บัประเภทของภำชนะทีใ่ชแ้ละ
อณุหภมูสิงูสดุทีส่ำมำรถท�ำไดใ้นภำชนะ
- ระดบัอณุหภมูติ�า่: 0.05 วตัต/์ซม.² ระดบันีจ้ะชว่ยใหส้ำมำรถท�ำควำมรอ้นถงัพลำสตกิได ้เชน่ โพลเีอทลินี อณุหภมูิ
สงูสดุทีท่�ำไดด้ว้ยสำยเคเบลิท�ำควำมรอ้นทีไ่มม่กีำรควบคมุอณุหภมูคิอื 50°C นีเ่ป็นโซลชูนัทีพ่บบอ่ยทีส่ดุส�ำหรับกำร
ป้องกนักำรแข็งตวั
- ระดบัอณุหภมูกิลาง: 0.095 วตัต ์ถงึ 0.1 วตัต/์ซม.² ระดบันีจ้ะชว่ยใหท้�ำควำมรอ้นภำชนะบรรจโุลหะทีม่นี�้ำหรอื
ของเหลวไมเ่กนิ 80°C อณุหภมูสิงูสดุทีท่�ำไดด้ว้ยสำยเคเบลิท�ำควำมรอ้นทีไ่มม่กีำรควบคมุอณุหภมูคิอื 85°C
- ระดบัอณุหภมูสิงู: 0.135 วตัต/์ซม.² ระดบันีจ้ะชว่ยใหท้�ำควำมรอ้นภำชนะบรรจโุลหะทีม่ขีองเหลวไมเ่กนิ 110°C 
อณุหภมูสิงูสดุทีท่�ำไดด้ว้ยสำยเคเบลิท�ำควำมรอ้นทีไ่มม่กีำรควบคมุอณุหภมูคิอื 110°C
- ระดบัอณุหภมูสิงูมาก: 0.25 วตัต/์ซม.² ระดบันีจ้ะชว่ยใหท้�ำควำมรอ้นภำชนะบรรจโุลหะทีม่ขีองเหลวไมเ่กนิ 
150°C อณุหภมูสิงูสดุทีท่�ำไดด้ว้ยสำยเคเบลิท�ำควำมรอ้นทีไ่มม่กีำรควบคมุอณุหภมูคิอื 160°C ระดบันีต้อ้งกำรกำร
ป้องกนัควำมรอ้นทีเ่พิม่ขึน้ของสำยเคเบลิท�ำควำมรอ้นใยแกว้และแคปตนั ระบบควบคมุทีต่ดิตัง้บนพืน้ผวิของฝำปิด
นัน้เป็นไปไมไ่ด ้ และกำรควบคมุ PID ดว้ยเซน็เซอร ์ Pt100 และกลอ่งตดิตัง้ระยะไกลเป็นกำรควบคมุอณุหภมูแิบบ
เดยีวเทำ่นัน้ทีเ่ป็นไปได ้
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อปุกรณส์�ำหรับวดัอณุหภมูพิืน้ผวิเป็นฟังกช์นั 
ของพืน้ผวิ วตัต/์ซม.² ของเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบผำ้หม่หรอืเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็

อณุหภมูพิืน้ผวิเป็น °C ในสภำพแวดลอ้มที ่20°C ของลวดท�ำควำมรอ้นทีม่เีปียป้องกนัโลหะส�ำหรับคำ่ควำมหนำแน่นวตัตพ์ืน้ผวิทีแ่ตกตำ่งกนัของผำ้หม่ท�ำควำมรอ้น
หรอืเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็

T1 = อณุหภมูพิืน้ผวิของลวดท�ำควำมรอ้น
T2 = อณุหภมูพิืน้ผวิดำ้นนอกของผำ้หม่หรอืแจ็คเกต็

การเสือ่มสภาพของพืน้ผวิเป็นฟังกช์นัของอุณหภูมทิ ีส่ามารถท�าไดบ้นลวดท�าความรอ้นส�าหรบัเครือ่ง
ท�าความรอ้นแบบผา้หม่หรอืเครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตทีม่ลีวดฝงัอยูใ่ตผ้า้ PA66 พรอ้มฟิลม์ป้องกนั 
PTFE (รุน่อณุหภมูมิาตรฐานต�า่ ปานกลางและสงู)

มุมมองของสายไฟท�าความร้อนที่ฝังอยู่ระหว่างผนังยืดหยุ่น (รุ่นมาตรฐาน)
1, 5, 6: ผ้าโพลีเอไมด์ที่มีความต้านทานสูง 
2: ชั้นปิดผนึกโพลียูรีเทนของผ้าโพลีเอไมด์ด้านนอก 
3: โฟมฉนวน PVC-NBR 
4, 7: ฟิล์ม Ptfe (ป้องกันความร้อนสูงเกินไป) 
8: เปียดีบุกทองเหลือง (ป้องกันเครื่องจักรและสายดิน) 
9: ลวดท�าความร้อน 
10: ฉนวนซิลิโคน 300 โวลต์ หนา 1.1 มม.

96 ชั่วโมงที่ 120°C บนสายเคเบิลท�าความร้อน: ไม่มีการเปลี่ยนสี ไม่มีการละลายของฉนวน 
ไม่มีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะ

1 ชม. ที่ 220°C บนสายเคเบิลท�าความร้อน: PA66 เริ่มเปลี่ยนสี

1 ชม. ที่ 235°C บนสายเคเบิลท�าความร้อน: PA66 เริ่มละลาย 5 นาทีที่ 245°C บนสายเคเบิลท�าความร้อน PA66 
ละลายแล้ว และเห็นชั้นป้องกันของ PTFE ซึ่งไม่เสื่อมสภาพ 

การป้องกันของสายไฟท�าความร้อนมักท�าโดย PTFE และฉนวนซิลิโคน

บทน�าด้านเทคนิค
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การเสือ่มสภาพของพืน้ผวิเป็นฟงักช์นัของอณุหภมูสิามารถท�าไดบ้นสายไฟท�าความรอ้นส�าหรบัฝาครอบที่
มตีวัตา้นทานความรอ้น) ตดิต ัง้บนผา้ใยแกว้และฟิลม์ Kapton  และครอบคลมุภายใตผ้า้ PA66 ดว้ยฟิลม์
ป้องกนั PTFE (รุน่อณุหภมูสิงูมาก)

มมุมองหนา้ตดัของสายไฟท�าความรอ้นทีฝ่งัอยูร่ะหวา่งผนงัยดืหยุน่
1: ผา้โพลเีอไมดท์ีม่คีวามตา้นทานสงู 
2: ช ัน้ปิดผนกึโพลยีรูเีทนของผา้โพลเีอไมดด์า้นนอก 
3: โฟมฉนวน PVC-NBR 
4: ฟิลม์ Ptfe (ป้องกนัความรอ้นสงูเกนิไป)
5: ผา้โพลเีอไมดท์ีม่คีวามตา้นทานสงู 
6: ผา้ใยแกว้แบบไมต่ดิไฟ
7: ฟิลม์อลมูเินยีมสะทอ้นความรอ้น
8: เปียดบีกุทองเหลอืง (ป้องกนัเครือ่งจกัรและสายดนิ) 
9: ลวดท�าความรอ้น 
10: ฉนวนซลิโิคน 300 โวลต ์หนา 1.1 มม.
11: การป้องกนัความรอ้นเพิม่เตมิและฉนวนไฟฟ้าโดยฟิลม์แคปตนั

5 นาททีี ่250°C บนสายเคเบลิท�าความรอ้น อณุหภมูภิายนอกทีช่ ัน้ผา้ PA66 ท�าใหส้เีปลีย่น

5 นาททีี ่320°C บนสายเคเบลิท�าความรอ้น อณุหภมูภิายนอกทีช่ ัน้ผา้ PA66 ท�าใหล้ะลาย

5 นาททีี ่350°C บนสายเคเบลิท�าความรอ้นเมือ่เปิดเครือ่งท�าความรอ้นแบบผา้หม่ เราจะเห็นไดว้า่ยงัคง
มฉีนวนกนัความรอ้นและฉนวนดา้นนอกของสายเคเบลิท�าความรอ้นดว้ยไฟเบอรก์ลาสและแคปตนั การ
เพิม่ข ึน้ของอณุหภมูทิ�าใหเ้กดิการเสือ่มสภาพของปลอกซลิโิคนของสายไฟและท�าใหช้ิน้สว่นทีม่กีระแส
ไฟฟ้าสมัผสักบัเปียโลหะซึง่จะปิดไฟโดยไมต่อ้งสญูเสยีไฟฟ้าไปดา้นนอก

6. ความตา้นทานของฉนวนและแรงดนัทีท่�าใหพ้งั

ควำมต้ำนทำนของฉนวนจะลดลงตำมควำมยำวของลวดท�ำควำมร้อนที่ใช้ 
หำกควำมยำวน้ีสำมำรถลดลงไปสักสองสำมเมตรในผ้ำห่มท�ำควำมร้อนขนำดเล็กและเครื่องท�ำควำมร้อนแบบแจ็คเก็ต 
ควำมยำวสำมำรถเกินกว่ำ 160 เมตรในเครื่องท�ำควำมร้อนแบบแจ็คเก็ตส�ำหรับ IBC 1,000 ลิตร
ในกำรผลิต ค่ำฉนวนถูกวัดที่อุณหภูมิแวดล้อม 100%
ขีดจ�ำกัดกำรยอมรับขั้นต่�ำของเรำส�ำหรับสภำพใด ๆ  (แห้ง ร้อนหรือหลังกำรทดสอบ IP65) คือ 0.1 กิกะโอห์ม (100xขีดจ�ำกัด 
ของ EN60335-2-17§ 19.112.3)
กำรวัดน้ีด�ำเนินกำรด้วยเครื่องท�ำควำมร้อนท่ีถูกประกบอยู่ระหว่ำงแผ่นโลหะสองแผ่นท่ีครอบคลุมพื้นผิวท้ังหมดและกดซึ่ง
กันและกันด้วยน้�ำหนัก 35 เดคำนิวตัน/ม.²

อปุกรณส์�าหรบัวดัความตา้นทานของฉนวน
คา่ทีว่ดัไดจ้ะมากกวา่ 0.1 กกิะโอหม์ เสมอ

บทน�าด้านเทคนิค
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ก�าลงัไฟฟ้าในสภาวะเย็น 
ในองคป์ระกอบท�ำควำมรอ้นทีไ่ดรั้บกำรป้องกนัทัง้หมดจะมกีระแสร่ัวไหลผำ่นฉนวนขององคป์ระกอบเหลำ่นัน้ กระแส
ร่ัวไหลนีจ้ะเพิม่ขึน้ตำมแรงดนัไฟฟ้ำทีใ่ช ้
ในกรณีของผำ้หม่ท�ำควำมรอ้น กำรทดสอบกำรผลติส�ำหรับกำรวดักระแสร่ัวไหลทัง้หมด จะด�ำเนนิกำรโดยวำงเครือ่ง
ท�ำควำมรอ้นระหวำ่งแผน่โลหะสองแผน่และใชแ้รงดนัไฟฟ้ำที ่1,750 โวลตร์ะหวำ่งตวัน�ำและแผน่โลหะตำม 60-335-
2 -17 § 22.115 เมือ่ใชม้ำตรฐำน EN60519-1 กระแสไฟร่ัวสงูสดุทีอ่นุญำตเป็นเวลำ 1 นำท ีขึน้อยูก่บัขนำดกระแส
ของเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตหรอืแบบผำ้หม่ เทำ่กบั 3 มลิลแิอมแปร ์ส�ำหรับขนำดกระแสนอ้ยกวำ่ 7 แอมแปร ์
(1600 วตัต ์ใน 230 โวลต)์ และ 0.5 มมิลิลแิอมแปรต์อ่แอมแปรส์�ำหรับกระแสทีส่งูกวำ่ (เชน่ 10 มลิลแิอมแปร ์ส�ำหรับ 
2000 วตัต ์15 มลิลแิอมแปร ์ส�ำหรับ 3000 วตัต)์ ส�ำหรับเครือ่งท�ำควำมรอ้น IBC 1,000 ลติรพรอ้มโซนท�ำควำมรอ้น
อสิระ 2 โซน จ�ำท�ำกำรวดันีอ้สิระส�ำหรับแตล่ะโซน
คำ่กระแสไฟร่ัวปรมิำณมำกบนเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตขนำดใหญ่ตอ้งกำรกำรเชือ่มตอ่กบัวงจรแหลง่จ่ำยไฟ
ทีม่กีำรป้องกนัโดยเซอรก์ติเบรกเกอรแ์บบปรับเทยีบที ่20 มลิลแิอมแปร์

เครื่องมือวัดส�าหรับการรั่วไหลของกระแสรวมในสภาพเย็น

กระแสไฟร ัว่ทีอ่ณุหภมูขิณะท�างาน 
กำรวัดกระแสไฟร่ัวบนพืน้ผวิทีร่อ้นและเขำ้ถงึไดเ้ป็นตวัแปรทีใ่ชใ้นกำรตรวจสอบควำมปลอดภัยของอปุกรณ์เพือ่หลกี
เลีย่งไฟฟ้ำชอ็ตเมือ่สมัผัสขณะใชง้ำน นีเ่ป็นวธิกีำรตรวจสอบวำ่ฉนวนไฟฟ้ำไมเ่สือ่มและยงัคงเพยีงพอเมือ่ไดอ้ณุหภมูิ
ขณะท�ำงำน กำรทดสอบประกอบดว้ยตำมมำตรฐำนของ EN60335-1-13.1 และ 13.2 ในกำรวำงแผน่โลหะขนำด 10 
x 20 ซม. (จ�ำลองขนำดของมอื) บนเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบผำ้หม่หรอืแบบแจ็คเกต็และเพือ่วดักำรไหลของกระแส
ไฟฟ้ำระหวำ่งแผน่นีแ้ละตวัน�ำทีม่กีระแสไฟฟ้ำเมือ่แผน่ท�ำควำมรอ้นอยูท่ีอ่ณุหภมูสิงูสดุ คำ่ขดีจ�ำกดัสงูสดุคอื 0.75 
มลิลแิอมแปร ์ที ่240 โวลต ์กำรทดสอบของเรำไดรั้บกำรตรวจสอบควำมถกูตอ้งโดยคำ่เฉลีย่จำกกำรวดั 6 ครัง้ทีท่�ำ
ในสถำนทีต่ำ่ง ๆ โดยมพีลงังำนเทำ่กบั 1.15 เทำ่ของพลงังำนทีก่�ำหนดไว ้

เครื่องมือวัดส�าหรับการรั่วไหลของกระแสรวมที่สภาวะร้อน

บทน�าด้านเทคนิค
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7. ระบบกระชบัและระบบจบัส�าหรบัเครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตบนถงั

การถอืครองและกระชบัเครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตบนภาชนะบรรจุเป็นตวัแปรทีส่�าคญัในการ
ท�าความรอ้นสม�า่เสมอ ดงัน ัน้จงึเป็นเรือ่งส�าคญัทีจ่ะตอ้งใชว้ธิที ีด่ที ีส่ดุเพือ่รบัรองการถา่ยเทความรอ้นทีด่ ี
ท ีส่ดุในทกุอณุหภมู ิจงึไดม้กีารใชว้ธิกีารตา่ง ๆ :
- เทปตนีตุก๊แกส�าหรบัยดืใหแ้นน่: ใชง้ำนงำ่ยและประหยดั ไมท่นตอ่อณุหภมูสิงูและกำรใชง้ำนประจ�ำจะเสือ่มลง 
เมือ่สำรปนเป้ือนภำยนอกอดุตนัเทป ไมส่ำมำรถปรับกำรท�ำใหแ้น่นไดห้ลงัจำกกด 2 แถบเขำ้หำกนั
น�้ำหนักทีจ่ะท�ำใหแ้ยกทีอ่ณุหภมูหิอ้งบนแถบกวำ้ง 50 มม. โดยมหีนำ้สมัผัส 100 มม. ระหวำ่งชิน้สว่นทีแ่ขวนอยูส่อง
ชิน้: 26 เดคำนวิตนั
น�้ำหนักทีจ่ะท�ำใหแ้ยกทีอ่ณุหภมูสิงูภำยใตน้�้ำหนัก 15 เดคำนวิตนั: 120°C
ทนน�้ำหนัก 15 เดคำนวิตนั โดยไมแ่ยกที ่-50°c  
- หวัเข็มขดัสแนปพลาสตกิ: อกุรณเ์หลำ่นีป้ระหยดั แตไ่มท่นตอ่อณุหภมูแิละอำจเปิดไดอ้ยำ่งไมค่ำดกำรณไ์วเ้มือ่
แรงท�ำใหแ้น่นสงูเกนิไป
น�้ำหนักทีจ่ะท�ำใหแ้ยกทีอ่ณุหภมูหิอ้ง: 44 เดคำนวิตนั
อณุหภมูทิีจ่ะท�ำใหแ้ยกทีภ่ำยใตน้�้ำหนัก 15 เดคำนวิตนั: 100°C
ทนน�้ำหนัก 15 เดคำนวิตนั โดยไมแ่ยกที ่-50°c  
- หวัเข็มขดันริภยัแบบโลหะส�าหรบั «ยานยนต»์:  มรีำคำแพงกวำ่หวัเข็มขดัพลำสตกิ พวกมนัทนตอ่อณุหภมูไิดด้ ี
ชว่ยใหท้�ำใหแ้น่นไดด้แีมห้ลงัจำกปิดแลว้และเปิดไดง้ำ่ยและรวดเร็ว
น�้ำหนักทีจ่ะท�ำใหแ้ยกทีอ่ณุหภมูหิอ้ง: 240 เดคำนวิตนั
อณุหภมูทิีจ่ะท�ำใหแ้ยกภำยใตน้�้ำหกั 15 เดคำนวิตนั: ทนทำนได ้150°C โดยไมแ่ยก
ทนทำนตอ่น�้ำหกั 15 เดคำนวิตนั โดยไมแ่ยกที ่-50°c 
- ผา้พนัคอ: เย็บทีส่ว่นบนของเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็ มนัมวีตัถปุระสงคเ์พือ่ถกูยดึเหนอืภำชนะหรอืรอบคอ
ของถงัหรอืขวด มนัป้องกนัไมใ่หเ้ครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็ลืน่ไถลลง นอกจำกนีย้งัท�ำหนำ้ทีท่�ำใหฝ้ำปิดฉนวน
อยูก่บัทีเ่มือ่ใชง้ำนและจ�ำกดักำรสญูเสยีควำมรอ้นขึน้ดำ้นบนโดยปิดกัน้กำรไหลเวยีนของอำกำศ มนัเป็นสว่นประกอบ
ทีข่ำดไมไ่ดข้องระบบหนบี

ตีนตุ๊กแก หัวเข็มขัดสแนปพลาสติก หัวเข็มขัดโลหะ «ยานยนต์» ผ้าพันคอ

 8.  ความทนตอ่การฉกีขาดของผา้

ผำ้ทีเ่ลอืกส�ำหรับผำ้หม่อตุสำหกรรมและเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตไดรั้บกำรคดัเลอืกเพือ่ใหค้วำมทนตอ่กำรฉีก
ขำดทีด่มีำก ควำมทนนีถ้กูทดสอบกบัชิน้งำนตดัดว้ยเลเซอรท์ีม่ขีนำดตำมตำมมำตรฐำน EN 60335-2-17§21.110.1 
ขึน้อยูก่บัต�ำแหน่งและประเภทของฝำครอบ ควำมทนจะอยูใ่นชว่ง 44 นวิตนั ถงึ 107 นวิตนั (4 ถงึ 9 เทำ่ของคำ่ที่
ตอ้งกำร 12.5 นวิตนั)

ตัวอย่ำงที่ใช้ส�ำหรับกำรทดสอบ อุปกรณ์ทดสอบควำมทนต่อกำรฉีกขำด

บทน�าด้านเทคนิค
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9. พลงังานข ัน้ต�า่ส�าหรบัใชใ้นการป้องกนัการแข็งตวั

ในกำรใชง้ำนหลำยประเภทเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็ถกูใชเ้พือ่ป้องกนัไมใ่หภ้ำชนะแข็งตวั แตข่อ้มลูทีไ่ดรั้บ
จำกผูผ้ลติตำ่ง ๆ มกัจะไมแ่มน่ย�ำหรอืไมถ่กูตอ้ง
เรำท�ำกำรทดสอบ (ตูค้วบคมุอณุหภมูอิยำ่งเป็นระบบเพือ่ตรวจสอบพลงังำนพืน้ผวิในหน่วย วตัต/์ซม.² ทีจ่�ำเป็นเพือ่
ป้องกนัไมใ่หภ้ำชนะบรรจแุข็งตวัเป็นฟังกช์ัน่ของอณุหภมูแิวดลอ้ม
กำรทดสอบเหลำ่นีด้�ำเนนิกำรในถงัทีหุ่ม้ฉนวนอยำ่งเต็มรปูแบบ (ดำ้นขำ้ง ดำ้นลำ่ง ฝำปิด) โดยผำ้หม่ท�ำควำมรอ้นที่
มผีนังฉนวน 10 หรอื 20 มม. จดุตัง้คำ่ของชดุควบคมุอณุหภมูอิเิล็กทรอนกิสแ์บบเปิดปิดเพือ่ใหค้วำมรอ้นฝำครอบถกู
ตัง้ไวท้ี ่5°C และตัง้คำ่สว่นตำ่งเป็น 2°C

ตูค้วบคมุอณุหภมูทิ ีม่ชีว่งการปรบัอณุหภมูติ ัง้แต ่-90 ถงึ + 150°C และ
ชว่งการปรบัความชืน้สมัพทัธ ์1 ถงึ 100%

เครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตในระหวา่งการทดสอบสภาพภมูอิากาศใน
อณุหภมูลิบ

การทดสอบทีม่คีวามหนาโฟมฉนวน 10 มม. 
(สนี�้ำเงนิ: อณุหภมูขิองของเหลวทีอ่ยูต่รงกลำงของถงั สแีดง: อณุหภมูผินังของถงัใตฉ้นวน)

การเปลีย่นแปลงของอณุหภมูขิองน�า้ในภาชนะบรรจใุนขณะทีอ่ณุหภมู ิ
โดยรอบคอื -10°Cโดยมภีาระพืน้ผวิ 0.05 วตัต ์/ซม.² (150 วตัต)์ 

จะเห็นไดว้า่อณุหภมูภิายในของภาชนะบรรจคุงทีอ่ยูท่ ี ่5°C

การเปลีย่นแปลงของอณุหภมูขิองน�า้ในภาชนะบรรจใุนขณะทีอ่ณุหภมูโิดย
รอบคอื -35°Cโดยมภีาระพืน้ผวิ 0.01 วตัต ์/ซม.² (300 วตัต)์

จะเห็นไดว้า่แมจ้ะมพีลงังานความรอ้นเพิม่ข ึน้ แตอ่ณุหภมูภิายในของถงัยงั
คงลดลงอยา่งชา้ ๆ

บทน�าด้านเทคนิค



เว
้นแ

ต่จ
ะร

ะบ
ุไว

้เป
็นพ

ิเศ
ษ

ใน
โล

โก
้นี้ 

 ผ
ลิต

ภัณ
ฑ

์แล
ะส

่วน
ป

ระ
กอ

บ
ใน

แค
ตต

ำล
็อก

นี้ผ
ลิต

ขึ้น
โด

ยส
มำ

ช
ิกข

อง
พ

ันธ
มิต

ร 
U

lti
m

he
at

เน
ื่อง

จา
กก

าร
ป

รับ
ป

รุง
อย

่าง
ถา

วร
ขอ

งผ
ลิต

ภัณ
ฑ

์ขอ
งเ

รา
 ภ

าพ
วา

ด 
คำา

อธ
ิบ

าย
 ล

ักษ
ณ

ะพ
ิเศ

ษ
ท

ี่ใช
้ใน

เอ
กส

าร
ข้อ

มูล
เห

ล่า
นี้ม

ีไว
้เพ

ื่อเ
ป

็นแ
นว

ท
าง

เท
่าน

ั้นแ
ละ

สา
มา

รถ
แก

้ไข
ได

้โด
ยไ

ม่ต
้อง

แจ
้งใ

ห
้ท

รา
บ

ล่ว
งห

น้า

เน
ื่อง

จา
กก

าร
ป

รับ
ป

รุง
อย

่าง
ถา

วร
ขอ

งผ
ลิต

ภัณ
ฑ

์ขอ
งเ

รา
 ภ

าพ
วา

ด 
คำา

อธ
ิบ

าย
 ล

ักษ
ณ

ะพ
ิเศ

ษ
ท

ี่ใช
้ใน

เอ
กส

าร
ข้อ

มูล
เห

ล่า
นี้ม

ีไว
้เพ

ื่อเ
ป

็นแ
นว

ท
าง

เท
่าน

ั้นแ
ละ

สา
มา

รถ
แก

้ไข
ได

้โด
ยไ

ม่ต
้อง

แจ
้งใ

ห
้ท

รา
บ

ล่ว
งห

น้า

เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเราเว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา 2-63Cat21-2-2-62Cat21-2-

การทดสอบทีม่คีวามหนาโฟมฉนวน 20 มม.
(สนี�้ำเงนิ: อณุหภมูขิองของเหลวทีอ่ยูต่รงกลำงของถงั สแีดง: อณุหภมูผินังของถงัใตฉ้นวน)

การเปลีย่นแปลงของอณุหภมูขิองน�า้ในภาชนะบรรจใุนขณะทีอ่ณุหภมู ิ
โดยรอบคอื -10°C โดยมภีาระพืน้ผวิ 0.05 วตัต ์/ซม.² (150 วตัต)์ 

จะเห็นไดว้า่อณุหภมูภิายในของภาชนะบรรจคุงทีอ่ยูท่ ี ่5°C

การเปลีย่นแปลงของอณุหภมูขิองน�า้ในภาชนะบรรจใุนขณะทีอ่ณุหภมู ิ
โดยรอบคอื -15°C โดยมภีาระพืน้ผวิ 0.05 วตัต ์/ซม.² (150 วตัต)์

จะเห็นไดว้า่อณุหภมูภิายในของภาชนะบรรจคุงทีอ่ยูท่ ี ่5°C

การเปลีย่นแปลงของอณุหภมูขิองน�า้ในภาชนะบรรจใุนขณะทีอ่ณุหภมูโิดยรอบ
คอื -20°C โดยมภีาระพืน้ผวิ 0.05 วตัต ์/ซม.² (150 วตัต)์

จะเห็นไดว้า่อณุหภมูภิายในของถงัลดลงตอ่เนือ่งอยา่งรวดเร็ว

การเปลีย่นแปลงของอณุหภมูขิองน�า้ในภาชนะบรรจใุนขณะทีอ่ณุหภมูโิดยรอบ
คอื -35°C โดยมภีาระพืน้ผวิ 0.01 วตัต ์/ซม.² (150 วตัต)์

จะเห็นไดว้า่การเพิม่พลงังานชว่ยใหอ้ณุหภมูภิายในภาชนะคงทีท่ ี ่5°C

การวเิคราะหผ์ลลพัธ:์ ดว้ยควำมหนำของฉนวน 10 มม. ในทกุดำ้น คำ่พืน้ผวิที ่0.05 วตัต/์ซม.² เพยีงพอส�ำหรับกำร
ป้องกนักำรแข็งตวัของถงัฉนวนทีอ่ณุหภมูทิีต่�ำ่ถงึ -10°C ดว้ยกำรเพิม่ภำระพืน้ผวิสงูสดุถงึ 0.1 วตัต/์ซม.² กำรป้องกนั
สำมำรถมัน่ใจไดถ้งึ -15°C
ดว้ยควำมหนำของฉนวน 20 มม. ในทกุดำ้น คำ่พืน้ผวิที ่0.05 วตัต/์ซม.² เพยีงพอส�ำหรับกำรป้องกนักำรแข็งตวัของ
ถงัฉนวนทีอ่ณุหภมูทิีต่�ำ่ถงึ -15°C ดว้ยกำรเพิม่ภำระพืน้ผวิสงูสดุถงึ 0.09 ถงึ 0.1 วตัต/์ซม.² กำรป้องกนัสำมำรถมัน่ใจ
ไดถ้งึ -35°C

10. การควบคมุอณุหภมู ิ

เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตและแบบผำ้หม่ทัง้หมด
ใชต้วัเชือ่มตอ่กนัน�้ำเดยีวกนัในโมดลูควบคมุ มตีวัเชือ่ม
ตอ่นีส้�ำหรับควำมหนำของฉนวนควำมรอ้น 10 หรอื 20 
มม. มกีำรเชือ่มตอ่กบัดนิเชน่เดยีวกบักำรตอ่สำยดนิ
ของภำชนะบรรจเุมือ่มนัเป็นโลหะ

บทน�าด้านเทคนิค
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กลอ่งเชือ่มตอ่ทีง่ำ่ยขึน้ส�ำหรับแจ็คเกต็อณุหภมูคิงที่
และเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบผำ้หม่ กำรวดัอณุหภมูพิืน้
ผวิจะด�ำเนนิกำรโดยตวัจ�ำกดัโลหะคูท่ีฝั่งอยูใ่นเครอื
ขำ่ยลวดท�ำควำมรอ้น แหลง่จำ่ยไฟ “เปิด” และกำร
ท�ำควำมรอ้น “เปิด” จะแสดงดว้ยไฟแสดงสถำนะ 2 
ดวง รุน่กลอ่งควบคมุนีไ้มส่ำมำรถใชแ้ทนกนัไดก้บั
รุน่ของเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบผำ้หม่หรอืแบบแจ็ค
เก็ตทีม่เีซน็เซอร ์NTC ในตวัส�ำหรับกำรควบคมุแบบ
อเิล็กทรอนกิส์

เทอรโ์มสแตทในหอ้งแบบอณุหภมูคิงทีท่ีร่วมอยูใ่นฝำ
ปิดกลอ่งเชือ่มตอ่ กำรเปิดใชง้ำนกำรท�ำควำมรอ้นโดย
อตัโนมตัเิมือ่อณุหภมูลิดลงต�ำ่กวำ่ 5°C โดยมไีฟแสดง
สถำนะทีแ่สดงวำ่เครือ่งเปิดและเปิดท�ำควำมรอ้น
รุน่กลอ่งควบคมุนีไ้มส่ำมำรถใชแ้ทนกนัไดก้บัรุน่
ของเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบผำ้หม่หรอืแบบแจ็ค
เก็ตทีม่เีซน็เซอร ์NTC ในตวัส�ำหรับกำรควบคมุแบบ
อเิล็กทรอนกิส์

เทอรโ์มสแตทอเิล็กทรอนกิส�ำหรับเซน็เซอร ์NTC กำร
ด�ำเนนิกำรเปิด-ปิดดว้ยกำรคำดหวงั กำรปรับโดยลกูบดิ 
โดยมไีฟแสดงสถำนะทีแ่สดงวำ่เปิดเครือ่งและกำรเปิด
กำรท�ำควำมรอ้น
กำรตดิตัง้บนตวัเชือ่มตอ่เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบผำ้หม่
หรอืเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็ กำรควบคมุ
อณุหภมูติำมอณุหภมูผินังภำชนะ

เทอรโ์มสแตทอเิล็กทรอนกิส�ำหรับเซน็เซอร ์NTC 
กำรด�ำเนนิกำรเปิด-ปิดดว้ยกำรคำดกำรณ ์กำรแสดง
ผลแบบดจิติอล ตดิตัง้โดยตรงบนตวัเชือ่มตอ่เครือ่ง
ท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็หรอืแบบผำ้หม่ กำรควบคมุ
อณุหภมูติำมอณุหภมูผินังภำชนะ

บทน�าด้านเทคนิค
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เทอรโ์มสแตทอเิล็กทรอนกิส�ำหรับเซน็เซอร ์NTC กำร
ด�ำเนนิกำรเปิด-ปิดดว้ยกำรคำดกำรณ ์กำรแสดงผล
แบบดจิติอล รโีมทคอนโทรลพรอ้มกำรเชือ่มตอ่ดว้ย
สำยเคเบลิบนตวัเชือ่มตอ่เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็ค
เก็ตหรอืแบบผำ้หม่ กำรควบคมุอณุหภมูติำมอณุหภมูิ
ผนังภำชนะ

เทอรโ์มสแตทอเิล็กทรอนกิส�ำหรับเซน็เซอร ์NTC กำร
ด�ำเนนิกำรเปิด-ปิด กำรแสดงผลแบบดจิติอล กำร
ตดิตัง้รโีมทบนผนัง มหีวัตรวจวดัอณุหภมูแิบบยำว
ส�ำหรับกำรจุม่ในของเหลว สำมำรถใชน้อกเหนอืไป
จำกกำรควบคมุอณุหภมูพิืน้ผวิเพือ่ปิดกระบวนกำรอุน่
เมือ่ไดอ้ณุหภมูแิกนของของเหลวแลว้ ขอ้ควรสนใจ: 
เซน็เซอรน์ีไ้มส่ำมำรถใชโ้ดยตรงส�ำหรับกำรควบคมุกำร
ท�ำควำมรอ้นโดยไมม่ตีวัควบคมุอณุหภมูพิืน้ผวิอยูแ่ลว้
เนือ่งจำกเซน็เซอรน์ีไ้มส่ำมำรถใชแ้ทนได ้
มเีซน็เซอรอ์ณุหภมู ิPt100 ใหเ้ลอืกดว้ย

บทน�าด้านเทคนิค
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เครือ่งควบคมุอณุหภมูอิเิล็กทรอนกิส ์อนิพตุเซน็เซอร ์
Pt100 กำรจนูอตัโนมตั ิPID จอแสดงผลดจิติอลคู:่ 
อณุหภมูทิีว่ดัไดแ้ละคำ่จดุทีต่ัง้ กำรควบคมุอณุหภมูิ
ตำมอณุหภมูผินังภำชนะ ใชไ้ดเ้ฉพำะกบักลอ่งควบคมุ
ระยะไกลเทำ่นัน้ รุน่นีใ้ชเ้ซน็เซอรป์ระเภท Pt100 ไม่
สำมำรถใชแ้ทนกนัไดก้บัรุน่ของเครือ่งท�ำควำมรอ้น
แบบผำ้หม่และแบบแจ็คเกต็ทีม่เีซน็เซอร ์NTC ในตวั

Rohs และ Reach
Rohs: วสัดทุีใ่ชใ้นเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตเป็นไปตำมระเบยีบของยโุรปที ่2015/863 ภำคผนวกที ่2 ซึง่เป็น
ฉบบัแกไ้ขระเบยีบที ่2011/65
กำรทดสอบเหลำ่นีเ้ป็นสว่นหนึง่ของกำรควบคมุคณุภำพมำตรฐำนที ่ Ultimheat และด�ำเนนิกำรอยำ่งเป็นระบบเพือ่
ตรวจสอบควำมถกูตอ้งของกำรสง่มอบของผูจั้ดหำแตล่ะรำย
กำรทดสอบเหลำ่นีท้�ำในหอ้งปฏบิตักิำรของเรำเองดว้ยเครือ่งมอืวดัคำ่รุน่ลำ่สดุ
หำกตอ้งกำรเรำสำมำรถใหใ้บรับรองจำกหอ้งปฏบิตักิำรภำยนอกทีไ่ดรั้บอนุมตัไิด ้

Reach: วสัดทุีใ่ชใ้นเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็เป็นไปตำมระเบยีบ REACH ของยโุรป ตำมค�ำสัง่เดอืนมถินุำยน 
2017 โดยเพิม่สำร SVHC (สำรทีค่วรระมดัระวงัอยำ่งสงู) 173 รำยกำร จำกรำยกำรทีเ่ผยแพรโ่ดย ECHA เมือ่วนัที ่12 
มกรำคม 2017 โดยน�ำไปใชก้บัระเบยีบ Reach ที ่1907/2006
สำมำรถขอใบรับรองจำกหอ้งปฏบิตักิำรภำยนอกทีไ่ดรั้บกำรรับรองไดห้ำกตอ้งกำร

สเปคโตรแกรม Rohs ของแผน่โฟมฉนวนกนัความรอ้น NBR-PVC (หอ้ง
ปฏบิตักิาร Ultimheat)

เจา้หนา้ทีก่�าลงัท�าการวเิคราะหส์เปคโตรเมตรกิ (หอ้งปฏบิตักิาร 
Ultimheat)

บทน�าด้านเทคนิค
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รายการหมายเลขอ้างอิง
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หมายเลขอ้างอิง

9VJ32300958150HC 

9VJ32301028165HC
9VJ32401398275HG
9VJ32731558550HG
9VJ32300958300HC
9VJ32301028330HC
9VJ32401398550HG
9VJ32731558A10HG
9VJ22731558550HG
9VJ22881898880HG
9VJ22A04398B205G
9VJ22731558A10HG
9VJ22881898A66HG
9VJV6300958150HC
9VJV6301028165HC
9VJV6401398275HG
9VJV6731558550HG
9VJV6300958300HC
9VJV6301028330HC
9VJV6401398550HG
9VJV6731558A10HG
9VJF6731558550HG
9VJF6881898880HG
9VJF6A0D398B205G
9VJF6731558A10HG
9VJF6881898550HG
9VJMA300958150HC
9VJMA301028165HC
9VJMA401398275HG
9VJMA731558550HG
9VJMA300958300HC
9VJMA301028330HC
9VJMA401398550HG
9VJMA731558A10HG
9VJEF300958150HC
9VJEF301028165HC
9VJEF401398275HG
9VJEF731558550HG 
9VJEF300958300HC
9VJEF301028330HC
9VJEF401398550HG

หมายเลขอ้างอิง
9VJEF731558A10HG
9VJAE731558550HG
9VJAE881898880HG
9VJAE731558A10HG
9VJAE881898A665G
9VJAE731558A155G
9VJAE881898B255G
9VJAD731558550HG
9VJAD881898880HG
9VJAD731558A10HG
9VJAD881898A665G
9VJAD731558A155G
9VJAD881898B255G
9VJAF731558550HG
9VJAF881898880HG
9VJAF731558A10HG
9VJAF881898A665G
9VJAF731558A155G
9VJAF881898B255G
9VJDAA0D398B205G
9VJDFA0D398B205G
9VJBEA0D398B205G
9VJBEA0D398D405G
9VJBEA0D398F005G
9VJBDA0D398B205G
9VJBDA0D398D405G
9VJBDA0D398F005G
9VJBFA0D398B205G
9VJBFA0D398D405G
9VJBFA0D398F005G
9V2CP62800000000
9V2CQ6280000A300
9V2CR62800006000
9V2CP64100000000
9V2CQ6410000B800
9V2CP64600000000
9V2CR64600008000
9V2CP65800000000
9V2CQ65800008000
9V2CR6580008000
9V2CP61001200020

หมายเลขอ้างอิง
9V2CP6100120A020

9V2EP4320
9V2EP450
9V2EP4500
9V2EP420

9V2EP71041240020
9V2D6030095
9V2D6030102
9V2D6040139
9V2D6073155
9V2D6088189
9V2D6100439

9V314173155N20
9V314173155AVF
9V314188189M20
9V314188189AVF
9V3142A0439N20
9V3142A0439AVF

9SWR2JRT0302680N 
9SWR2JRS0302680N
9H0601252035001
9H06012520350N2
9H06012520350P2

Y8WTZ017010000UN
Y8WHQ0210100EAUQ 
Y8WHQ02101000AUQ
Y8WJW021D100GFUQ 
Y8WJW021D1000FUQ 
Y8WJW021D100GFUS
TNR80E00I300B1K6
TSR80E00I300BBK6
TNR80E00I300S1K6
TSR80E00I300SBK6
Y8WSY060000000U9

รายการหมายเลขอ้างอิง
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เครือ่งท�าความรอ้นป้องกนัการ
แข็งตวัแบบแจ็คเก็ต
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ค�าแนะน�าเพือ่ความปลอดภยัส�าหรบัเครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตอตุสาหกรรมทีอ่ธบิาย
ไวใ้นแคตตาล็อกนี้

- อำ่นคูม่อืผูใ้ชก้อ่นกำรใชง้ำนทกุครัง้
- ปกป้องวงจรจำ่ยไฟฟ้ำดว้ยเซอรก์ติเบรกเกอรแ์บบดฟิเฟอเรนเชยีลทีม่คีวำมไว 20 มลิลแิอมแปร ์ พรอ้มปรับระดบัให ้
เหมำะสมกบัรุน่ทีจ่ะเชือ่มตอ่กบัมนั
- วงจรจำ่ยไฟนีจ้ะตอ้งด�ำเนนิกำรโดยชำ่งไฟฟ้ำทีม่คีณุสมบตัเิหมำะสมและเป็นไปตำมมำตรฐำนทอ้งถิน่ทีบ่งัคบัใช ้
- วงจรสำยดนิจะตอ้งเป็นไปตำมระเบยีบและถกูเชือ่มตอ่
- เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็จะตอ้งถกูตดักำรเชือ่มตอ่เมือ่ภำชนะวำ่งเปลำ่
- เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็จะตอ้งถกูตดักำรเชือ่มตอ่เมือ่ก�ำลงัเตมิภำชนะ
- เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็จะตอ้งถกูตดักำรเชือ่มตอ่ระหวำ่งกำรตดิตัง้หรอืกำรยกเลกิกำรตดิตัง้
- เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็จะตอ้งถกูเกบ็ไวใ้นทีแ่หง้และป้องกนัจำกหนูและสตัวอ์ืน่ ๆ ในชว่งเวลำทีไ่มไ่ดใ้ช ้
- ในกำรใชง้ำนบำงอย่ำงและโดยเฉพำะอย่ำงยิง่เมือ่เป็นไปไดท้ีข่องเหลวอำจลน้อำจจ�ำเป็นตอ้งเชือ่มต่อภำชนะโลหะ
โดยตรงกบัตวัน�ำสำยดนิ
- เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็จะตอ้งใชใ้นสภำพแวดลอ้มทีแ่หง้
- อยำ่ตดัหรอืเจำะพืน้ผวิ
- ภำชนะบรรจุตอ้งสือ่สำรดว้ยควำมดันบรรยำกำศเพือ่หลกีเลีย่งกำรเพิม่ขึน้ของควำมดันภำยในและกำรระเบดิโดยกำร
ขยำยหรอืกำรเดอืดของผลติภณัฑท์ีบ่รรจอุยู ่ ตวัอยำ่งเชน่กำรตัง้คำ่ทีค่วำมดนับรรยำกำศอำจท�ำไดโ้ดยคลำยเกลยีวหรอื
ถอดปลั๊กทีอ่ยูใ่นสว่นบนของภำชนะบรรจ ุ กำรใชเ้ซน็เซอรว์ดัอณุหภมูแิละ/หรอืเครือ่งกวนโดยใชร้เูปิดดำ้นบนนีส้�ำหรับกำร
ตดิยดึจะตอ้งไมปิ่ดรนูีอ้ยำ่งสมบรูณ์
- เครือ่งใชเ้หลำ่นีไ้มเ่หมำะส�ำหรับกำรใชง้ำนกลำงแจง้ถำวรและตอ้งไดรั้บกำรปกป้องจำกฝน ฝุ่ นและกำรควบแน่น
- หำ้มใชง้ำนเหนอือณุหภมูคิวำมปลอดภยัทีก่�ำหนดไว ้(อณุหภมูนิีจ้ะขึน้อยูก่บัของเหลวอุน่และตอ้งตรวจสอบกอ่นเชือ่มตอ่
อปุกรณ)์
- ใชเ้ครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็ทีป่รับใหเ้ขำ้กบัขนำดของภำชนะ
- เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็จะตอ้งสมัผัสกบัพืน้ผวิของภำชนะบรรจทุีจ่ะท�ำควำมรอ้น โดยไมท่บัซอ้นชิน้สว่นท�ำควำม
รอ้น กำรซอ้นทบัของชิน้สว่นท�ำควำมรอ้นสองสว่นเพิม่พลงังำนของพืน้ผวิเป็นสองเทำ่และอำจท�ำใหเ้กดิกำรหลอมของ
เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตและท�ำใหเ้กดิไฟไหมไ้ดใ้นกรณีทีร่นุแรงทีส่ดุ
- วำงเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตเพือ่ใหส้มัผัสกบัพืน้ผวิทรงกระบอกทีใ่หญท่ีส่ดุทีเ่ป็นไปไดข้องภำชนะ 
- อปุกรณเ์หลำ่นีไ้มเ่หมำะส�ำหรับใชใ้นพืน้ทีท่ีต่ดิไฟหรอืระเบดิได ้
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เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเราเว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา 4-3Cat21-2-4-2Cat21-2-

วสัดขุอง
ภาชนะ

อณุหภมูสิงูสดุจ�ากดั
อยูท่ ี:่ การท�าใหแ้นน่ เทอรโ์มสแตท ความหนาของ

ฉนวน ประเภท

แกว้ 
พลำสตกิ 65°C

สำยรัดไนลอน
และหวัเข็มขดั

โลหะ
กำรตัง้คำ่คงทีใ่น

ตวัที ่5°C
10 มม.
20 มม. 9VJ32

ลกัษณะพเิศษหลกั
เครื่องท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตที่มีควำมยืดหยุ่นใชส้�ำหรับกำรป้องกันสำรแข็งตัว กำรท�ำควำมรอ้นซ�้ำและกำรรักษำ
อณุหภมูใิหค้งทีเ่พือ่ลดควำมหนดืหรอืเพือ่ละลำยสบู ่ไขมนัจำกสตัวห์รอืพชื น�้ำมนัชกัเงำ น�้ำมนั อำหำรหรอืสำรเคมี
ชดุท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตนี้เป็นโซลูชันทีม่ปีระสทิธภิำพมำกทีส่ดุส�ำหรับกำรท�ำควำมรอ้นภำชนะแกว้หรอืพลำสตกิ 
พรอ้มใชง้ำนส�ำหรับภำชนะบรรจ ุ18 ล./20 ล. (5 แกลลอนสหรัฐ) 23 ล./25 ล.(6 แกลลอนสหรัฐ) 30 ล. (8 แกลลอน) 
60 ล. (15 แกลลอนสหรัฐ) และ 110 ลติร (30 แกลลอนสหรัฐ) เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็ครอบคลมุเกอืบทัว่ทัง้พืน้
ผวิและถกูทบัดว้ยคอปกออ่น “ผำ้พันคอ” เพือ่ป้องกนัไมใ่หม้นัเลือ่นลงมำ สำมำรถสรำ้งโดยใหม้รีะดบัพลงังำนสองระดบั 
(0.05 วตัต/์ซม.² และ 0.1 วตัต/์ซม.²) และควำมหนำของฉนวนสองขนำด (10 มม. เป็นมำตรฐำนและ 20 มม. เป็นตวั
เลอืก) เพือ่ครอบคลมุกำรใชง้ำนเพือ่ป้องกนักำรแข็งตวัแมอ้ณุหภมูติ�ำ่มำก ดกูำรใชง้ำนเหลำ่นีท้ีอ่ธบิำยไวใ้นบทน�ำทำง
เทคนคิ ยงัสำมำรถใชอ้ปุกรณเ์พือ่รักษำอณุหภมูทิีเ่ป็นบวกของของเหลวไดอ้กีดว้ย
ในรุน่เหลำ่นีอ้ณุหภมูพิืน้ผวิของพวกมนัจะถกูจ�ำกดัไวท้ี ่ 65°C เพือ่ป้องกนักำรเสยีรปูหรอืกำรละลำยของภำชนะพลำสตกิ
หรอืกำรแตกจำกควำมเครยีดจำกอณุหภมูขิองภำชนะแกว้
เมือ่ใชร้ว่มกบัฝำปิดฉนวนและฐำนฉนวน ประสทิธภิำพกำรใชพ้ลงังำนของพวกมนัสำมำรถเพิม่ขึน้ได ้90%

ลกัษณะพเิศษทางเทคนคิ
องคป์ระกอบท�ำควำมรอ้นของเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตทีม่คีวำมยดืหยุ่นประกอบดว้ยเครอืขำ่ยของลวดท�ำควำม
รอ้นฉนวนซลิโิคนป้องกนัโดยเปียโลหะภำยใตฝ้ำปิดเย็บดว้ยผำ้โพลเีอสเตอรเ์คลอืบ PU และเทฟลอน ฉนวนโฟม NBR-
PVC หนำ 10 มม. ทนอณุหภมูถิกูแทรกระหวำ่งเครอืขำ่ยท�ำควำมรอ้นและผนังดำ้นนอก โฟมฉนวนนีม้คีำ่สมัประสทิธิข์อง
ฉนวน (Lambda λ) ที ่ 0.039 วตัต/์มลิลเคลวนิ และท�ำใหส้ำมำรถหำรกำรสญูเสยีพลงังำนไดด้ว้ย 3 เมือ่เทยีบกบัเครือ่ง
ท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตที่หุม้ดว้ยขนแร่หรือคำร์บอนไฟเบอร์ที่มีควำมหนำเท่ำกัน หัวเข็มขัดโลหะที่ปรับไดช้่วย
ใหป้ระกอบและถอดชิน้สว่นไดอ้ยำ่งรวดเร็วและกำรหนบีทีม่ปีระสทิธภิำพบนภำชนะ ควำมแข็งแรงเชงิกลของอปุกรณเ์หลำ่
นีย้อดเยีย่มมำก
ผา้คลมุ:
- หนำ้ท�ำควำมรอ้นภำยใน: ผำ้โพลเีอสเตอรเ์คลอืบเทฟลอน
- ดำ้นนอก: ผำ้โพลเีอสเตอรเ์คลอืบ PU กนัน�้ำ
ฉนวนกนัความรอ้น:
โฟม NBR-PVC มเีซลลปิ์ดและทนตอ่อณุหภมูสิงู ควำมหนำ 10 มม. ควำมหนำนีถ้กูเลอืกเนือ่งจำกควำมยดืหยุน่ทีย่อดเยีย่ม
ซึง่เป็นสิง่ส�ำคญัส�ำหรับบรรจภุณัฑข์นำดเล็ก
องคป์ระกอบท�าความรอ้น:
ลวดท�ำควำมรอ้นฉนวนซลิกิอนพรอ้มเปียโลหะใหก้ำรป้องกนัทำงกลตอ่กำรเจำะและกำรตอ่สำยดนิทีด่ี
การควบคมุอณุหภมู:ิ
ดว้ยกำรตัง้คำ่อณุหภมูเิทอรส์แตทโลหะคูค่งทีเ่ปิดที ่ 9°C ปิดที ่ 5°C ตดิตัง้บนกลอ่งเชือ่มตอ่และกำรวดัอณุหภมูโิดยรอบ 
ไฟแสดงสถำนะสองดวงระบวุำ่มแีรงดนัไฟฟ้ำและฟังกช์นักำรท�ำควำมรอ้น ตวัจ�ำกดัอณุหภมูริวมอยูใ่นตำขำ่ยท�ำควำมรอ้น
เพือ่จ�ำกดัอณุหภมูพิืน้ผวิไวท้ี ่65°C
สายเคเบลิเชือ่มตอ่:
สำยเคเบลิแหลง่จำ่ยไฟยำงหุม้ฉนวน ส�ำหรับสภำพแวดลอ้มอตุสำหกรรม 3 x 1 มม.² ยำว 3 ม. ปลั๊กยโูร ปลั๊ก UL ตำม
ค�ำขอ
การตดิต ัง้บนภาชนะบรรจ:ุ
เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตเหลำ่นีม้สีำยรัดไนลอนพรอ้มหัวเข็มขัดแบบปรับระดับไดแ้บบปลดไดอ้ยำ่งรวดเร็วส�ำหรับ

เครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตแบบยดืหยุน่ป้องกนัการแข็งตวัส�าหรบับรรจภุณัฑแ์กว้หรอืพลาสตกิ
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เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเราเว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา 4-5Cat21-2-4-4Cat21-2-

ปรับขนำดเสน้ผำ่นศนูยก์ลำงของภำชนะบรรจแุละคอปกผำ้ทีอ่อ่นนุ่มโดยไมม่ฉีนวนกนัควำมรอ้นทีเ่รยีกวำ่ผำ้พันคอ ผำ้พัน
คอทีม่คีวำมยดืหยุน่นีส้ำมำรถใชใ้นกำรรักษำฝำปิดฉนวนใหอ้ยูก่บัทีใ่นกรณีของภำชนะบรรจทุรงกระบอก
ตวัเลอืก:
- ฉนวนโฟมหนำ 20 มม. ส�ำหรับกำรใชง้ำนในอณุหภมูติ�ำ่มำก
- โหลดพืน้ผวิ 0.135 วตัต/์ซม.² เพือ่ใหค้วำมรอ้นอยำ่งรวดเร็ว ดบูทน�ำทำงเทคนคิ
- แหลง่จำ่ยไฟ 110/115 โวลต์
- สำยไฟพรอ้มปลั๊กอตุสำหกรรม 2 ขัว้ + สำยดนิ 16 แอมแปร ์CEE (IEC60309)
- ฝำปิดและฐำนฉนวน: ดหูนำ้อปุกรณเ์สรมิ

การอา้งองิหลกั (ดบูทน�าทางเทคนคิส�าหรบัเวลาท�าความรอ้นของเหลว)

หมายเลขอ้างอิง*
ฉนวน
(มม.)

**

ปริมาตร 
แกลลอน

สหรัฐ
ปริมาตร

ลิตร

เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง
มม.   ± 

12 ; นิ้ว ± 
½”)

ความสูง
A

(มม./นิ้ว)

ความยาวแบน
B

(มม./นิ้ว)

Collerette 
C

(มม./นิ้ว)

วัตต์/ซม.²
(วัตต์/นิ้ว²) วัตต์

แรงดัน
ไฟฟ้า
โวลต์

9VJ32300958150HC
10 5 18/20 280 (11) 300 (11.8) 950 (37.4) 150 (5.9) 0,05 

(0.32) 150 220/240

9VJ32301028165HC
10 6 25/30 280 (11) 300 (11.8) 1020 (40.2) 150 (5.9) 0,05 

(0.32) 165 220/240

9VJ32401398275HG
10 15 50/60 410 (16.1) 400 (15.7) 1390 (54.7) 100 (3.9) 0,05 

(0.32) 275 220/240

9VJ32731558550HG
10 30 110 460 (18.1) 730 (28.8) 1550 (61) 100 (3.9) 0,05 

(0.32) 550 220/240

9VJ32300958300HC 10 5 20/25 280 (11) 300 (11.8) 900 (35.4) 150 (5.9) 0,1 (0.64) 300 220/240

9VJ32301028330HC 10 6 25/30 280 (11) 300 (11.8) 1020 (40.2) 150 (5.9) 0,1 (0.64) 330 220/240

9VJ32401398550HG 10 15 50/60 410 (16.1) 400 (15.7) 1390 (54.7) 100 (3.9) 0,1 (0.64) 550 220/240

9VJ32731558A10HG 10 30 110 460 (18.1) 730 (28.8) 1550 (61) 100 (3.9) 0,1 (0.64) 1100 220/240

* ส�ำหรับผลติภณัฑเ์หลำ่นีท้ีม่ปีลั๊ก UL แตไ่มม่ปีลั๊กยโูร แทนทีอ่กัขระที ่15 ดว้ย X 
** รุน่ทีม่ฉีนวนกนัควำมรอ้น 20 มม. แทนที ่9VJ3 ดว้ย 9VJ2 

เครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตแบบยดืหยุน่ป้องกนัการแข็งตวัส�าหรบับรรจภุณัฑแ์กว้หรอืพลาสตกิ
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เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเราเว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา 4-5Cat21-2-4-4Cat21-2-

วสัดขุองภาชนะ อณุหภมูสิงูสดุ
จ�ากดัอยูท่ ี:่ การท�าใหแ้นน่ เทอรโ์มสแตท ความหนาของ

ฉนวน ประเภท

โลหะหรอื
พลำสตกิพรอ้ม

ตะแกรง
65°C

สำยรัดไนลอน
และหวัเข็มขดั

โลหะ
กำรตัง้คำ่คงทีใ่น

ตวัที ่5°C 20 มม. 9VJ22

ลกัษณะพเิศษหลกั
เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตทีม่คีวำมยดืหยุ่นใชส้�ำหรับกำรป้องกันสำรแข็งตัว กำรท�ำควำมรอ้นซ�้ำและกำรรักษำ
อณุหภมูใิหค้งทีเ่พือ่ลดควำมหนดืหรอืเพือ่ละลำยสบู ่ไขมนัจำกสตัวห์รอืพชื น�้ำมนัชกัเงำ น�้ำมนั อำหำรหรอืสำรเคมี
ชดุท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็นีเ้ป็นโซลชูนัทีม่ปีระสทิธภิำพมำกทีส่ดุส�ำหรับกำรท�ำควำมรอ้นภำชนะแกว้หรอืพลำสตกิ มี
ส�ำหรับภำชนะขนำด 110 ลติร (30 แกลลอนสหรัฐ) 210 ลติร (55 แกลลอนสหรัฐ) และ IBC 1000 ลติร เครือ่งท�ำควำม
รอ้นแบบแจ็คเกต็ครอบคลมุทัว่ทัง้พืน้ผวิและถกูทบัดว้ยคอปกออ่น “ผำ้พันคอ” เพือ่ป้องกนัไมใ่หม้นัเลือ่นลงมำ สำมำรถ
สรำ้งโดยใหม้รีะดบัพลงังำนสองระดบั (0.05 วตัต/์ซม.² และ 0.1 วตัต/์ซม.²) และควำมหนำของฉนวนหนึง่ขนำดที ่20 มม. 
เพือ่ครอบคลมุกำรใชง้ำนเพือ่ป้องกนักำรแข็งตวัแมอ้ณุหภมูติ�ำ่มำก ดกูำรใชง้ำนเหลำ่นีท้ีอ่ธบิำยไวใ้นบทน�ำทำงเทคนคิ ยงั
สำมำรถใชอ้ปุกรณเ์พือ่รักษำอณุหภมูทิีเ่ป็นบวกของของเหลวไดอ้กีดว้ย
ในรุน่เหลำ่นีอ้ณุหภมูพิืน้ผวิของพวกเขำถกูจ�ำกดัไวท้ี ่ 65°C เมือ่ใชร้ว่มกบัฝำปิดฉนวนและฐำนฉนวน ประสทิธภิำพกำรใช ้
พลงังำนของพวกมนัสำมำรถเพิม่ขึน้ได ้90%

ลกัษณะพเิศษทางเทคนคิ
องคป์ระกอบท�ำควำมรอ้นของเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตทีม่คีวำมยดืหยุ่นประกอบดว้ยเครอืขำ่ยของลวดท�ำควำม
รอ้นฉนวนซลิโิคนป้องกนัโดยเปียโลหะภำยใตฝ้ำปิดเย็บดว้ยผำ้โพลเีอสเตอรเ์คลอืบ PU และเทฟลอน ฉนวนโฟม NBR-
PVC หนำ 20 มม. ทนอณุหภมูถิกูแทรกระหวำ่งเครอืขำ่ยท�ำควำมรอ้นและผนังดำ้นนอก โฟมฉนวนนีม้คีำ่สมัประสทิธิข์อง
ฉนวน (Lambda λ) ที ่ 0.039 วตัต/์มลิลเคลวนิ และท�ำใหส้ำมำรถหำรกำรสญูเสยีพลงังำนไดด้ว้ย 3 เมือ่เทยีบกบัเครือ่ง
ท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็ทีหุ่ม้ดว้ยขนแรห่รอืคำรบ์อนไฟเบอรท์ีม่คีวำมหนำเทำ่กนั หวัเข็มขดัโลหะทีป่รับไดส้ีต่วัชว่ยให ้
ประกอบและถอดชิน้สว่นไดอ้ยำ่งรวดเร็วและกำรหนบีทีม่ปีระสทิธภิำพบนภำชนะ ควำมแข็งแรงเชงิกลของอปุกรณเ์หลำ่นี้
ยอดเยีย่มมำก
ผา้คลมุ:
- หนำ้ท�ำควำมรอ้นภำยใน: ผำ้โพลเีอสเตอรเ์คลอืบเทฟลอน
- ดำ้นนอก: ผำ้โพลเีอสเตอรเ์คลอืบ PU กนัน�้ำ
ฉนวนกนัความรอ้น:
โฟม NBR-PVC มเีซลลปิ์ดและทนตอ่อณุหภมูสิงู ควำมหนำ 20 มม. 
องคป์ระกอบท�าความรอ้น:
ลวดท�ำควำมรอ้นฉนวนซลิกิอนพรอ้มเปียโลหะใหก้ำรป้องกนัทำงกลตอ่กำรเจำะและกำรตอ่สำยดนิทีด่ี
การควบคมุอณุหภมู:ิ
ดว้ยกำรตัง้คำ่อณุหภมูเิทอรส์แตทโลหะคูค่งทีเ่ปิดที ่9°C ปิดที ่5°C ตดิตัง้บนกลอ่งเชือ่มตอ่และกำรวดัอณุหภมูโิดยรอบ 
ไฟแสดงสถำนะสองดวงระบวุำ่มแีรงดนัไฟฟ้ำและฟังกช์นักำรท�ำควำมรอ้น ตวัจ�ำกดัอณุหภมูริวมอยูใ่นตำขำ่ยท�ำควำมรอ้น
เพือ่จ�ำกดัอณุหภมูพิืน้ผวิไวท้ี ่65°C
สายเคเบลิเชือ่มตอ่:
สำยเคเบลิแหลง่จำ่ยไฟยำงหุม้ฉนวน ส�ำหรับสภำพแวดลอ้มอตุสำหกรรม 3 x 1 มม.² ยำว 3 ม. ปลั๊กยโูร (3X1.5 มม.² 
ส�ำหรับรุน่ IBC) ปลั๊ก UL ตำมค�ำขอ
การตดิต ัง้บนภาชนะบรรจ:ุ
เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตเหลำ่นีม้สีำยรัดไนลอนพรอ้มหวัเข็มขดัแบบปรับระดบัไดแ้บบปลดไดอ้ยำ่งรวดเร็วส�ำหรับ
ปรับขนำดเสน้ผำ่นศนูยก์ลำงของภำชนะบรรจแุละคอปกผำ้ทีอ่อ่นนุ่มโดยไมม่ฉีนวนกนัควำมรอ้นทีเ่รยีกวำ่ผำ้พันคอ ผำ้พัน
คอทีม่คีวำมยดืหยุน่นีส้ำมำรถใชใ้นกำรรักษำฝำปิดฉนวนใหอ้ยูก่บัที่
ตวัเลอืก:
- โหลดพืน้ผวิ 0.135 วตัต/์ซม.² เพือ่ใหค้วำมรอ้นอยำ่งรวดเร็ว (ไมส่ำมำรถใชไ้ดส้�ำหรับ IBC ในรุน่ควบคมุอณุหภมูนิี)้ ดู
บทน�ำทำงเทคนคิ

เครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตแบบยดืหยุน่ป้องกนัการแข็งตวัส�าหรบัถงัโลหะและ IBC 1,000 ลติร
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เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเราเว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา PBCat21-2-4-6Cat21-2-

- แหลง่จำ่ยไฟ 110/115 โวลต์
- สำยไฟพรอ้มปลั๊กอตุสำหกรรม 2 ขัว้ + สำยดนิ 16 แอมแปร ์CEE (IEC60309)
- ฝำปิดและฐำนฉนวน: ดหูนำ้อปุกรณเ์สรมิ

การอา้งองิหลกั (ดบูทน�าทางเทคนคิส�าหรบัเวลาท�าความรอ้นของเหลว)

หมายเลขอา้งองิ*
ปรมิาตร 
แกลลอน

สหรฐั
ปรมิาตร

ลติร

เสน้ผา่น
ศนูยก์ลาง

(มม.   ± 12 
; นิว้ ± ½”)

ความสงู A
(มม./นิว้)

ความยาวแบน B
(มม./นิว้)

ผา้พนัคอ C
(มม./นิว้)

วตัต/์ซม.²
(วตัต/์นิว้²)

**
วตัต์

แรงดนั
ไฟฟ้า
โวลต์

9VJ22731558550HG 30 110 460 (18.1) 730 (28.8) 1550 (61) 100 (3.9) 0,05 (0.32) 550 220/240

9VJ22881898880HG 55 210 585 (23) 880 (34.6) 1890 (74.4) 100 (3.9) 0,05 (0.32) 880 220/240

9VJ22A04398B205G 264 1000 1000 x 1200
(39.4 x 47.3) 1000 (39.4) 4390 (172.8) 100 (3.9) 0,05 (0.32) 2200 220/240

9VJ22731558A10HG 30 110 460 (18.1) 730 (28.8) 1550 (61) 100 (3.9) 0,1 (0.64) 1100 220/240

9VJ22881898A66HG 55 210 585 (23) 880 (34.6) 1890 (74.4) 100 (3.9) 0,1 (0.64) 1660 220/240

* ส�ำหรับผลติภณัฑเ์หลำ่นีท้ีม่ปีลั๊ก UL แตไ่มม่ปีลั๊กยโูร แทนทีอ่กัขระที ่15 ดว้ย X
** ในเวอรช์นักำรควบคมุอณุหภมู ิ0.1 วตัต/์ซม.² และ 0.135 วตัต/์ซม.² ไมส่ำมำรถใชไ้ดก้บัขนำด IBC

เครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตแบบยดืหยุน่ป้องกนัการแข็งตวัส�าหรบัถงัโลหะและ IBC 1,000 ลติร
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เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเราเว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา 5-1Cat21-2-PBCat21-2-

เครือ่งท�าความรอ้นแบบ
แจ็คเก็ตพรอ้มการควบคมุ
อณุหภมูทิ ีต่ดิต ัง้บนพืน้ผวิ

แบบคงที่
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เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเราเว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา 5-3Cat21-2-5-2Cat21-2-

ค�าแนะน�าเพือ่ความปลอดภยัส�าหรบัเครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตอตุสาหกรรมทีอ่ธบิาย
ไวใ้นแคตตาล็อกนี ้

- อำ่นคูม่อืผูใ้ชก้อ่นกำรใชง้ำนทกุครัง้
- ปกป้องวงจรจำ่ยไฟฟ้ำดว้ยเซอรก์ติเบรกเกอรแ์บบดฟิเฟอเรนเชยีลทีม่คีวำมไว 20 มลิลแิอมแปร ์พรอ้มปรับระดบัให ้
เหมำะสมกบัรุน่ทีจ่ะเชือ่มตอ่กบัมนั
- วงจรจำ่ยไฟนีจ้ะตอ้งด�ำเนนิกำรโดยชำ่งไฟฟ้ำทีม่คีณุสมบตัเิหมำะสมและเป็นไปตำมมำตรฐำนทอ้งถิน่ทีบ่งัคบัใช ้
- วงจรสำยดนิจะตอ้งเป็นไปตำมระเบยีบและถกูเชือ่มตอ่
- เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็จะตอ้งถกูตดักำรเชือ่มตอ่เมือ่ภำชนะวำ่งเปลำ่
- เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็จะตอ้งถกูตดักำรเชือ่มตอ่เมือ่ก�ำลงัเตมิภำชนะ
- เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็จะตอ้งถกูตดักำรเชือ่มตอ่ระหวำ่งกำรตดิตัง้หรอืกำรยกเลกิกำรตดิตัง้
- เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็จะตอ้งถกูเกบ็ไวใ้นทีแ่หง้และป้องกนัจำกหนูและสตัวอ์ืน่ ๆ ในชว่งเวลำทีไ่มไ่ดใ้ช ้
- ในกำรใชง้ำนบำงอยำ่งและโดยเฉพำะอยำ่งยิง่เมือ่เป็นไปไดท้ีข่องเหลวอำจลน้อำจจ�ำเป็นตอ้งเชือ่มตอ่ภำชนะโลหะ
โดยตรงกบัตวัน�ำสำยดนิ
- เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็จะตอ้งใชใ้นสภำพแวดลอ้มทีแ่หง้
- อยำ่ตดัหรอืเจำะพืน้ผวิ
- ภำชนะบรรจตุอ้งสือ่สำรดว้ยควำมดนับรรยำกำศเพือ่หลกีเลีย่งกำรเพิม่ขึน้ของควำมดนัภำยในและกำรระเบดิโดยกำร
ขยำยหรอืกำรเดอืดของผลติภณัฑท์ีบ่รรจอุยู ่ตวัอยำ่งเชน่กำรตัง้คำ่ทีค่วำมดนับรรยำกำศอำจท�ำไดโ้ดยคลำยเกลยีวหรอื
ถอดปลั๊กทีอ่ยูใ่นสว่นบนของภำชนะบรรจ ุกำรใชเ้ซน็เซอรว์ดัอณุหภมูแิละ/หรอืเครือ่งกวนโดยใชร้เูปิดดำ้นบนนีส้�ำหรับกำร
ตดิยดึจะตอ้งไมปิ่ดรนูีอ้ยำ่งสมบรูณ์
- เครือ่งใชเ้หลำ่นีไ้มเ่หมำะส�ำหรับกำรใชง้ำนกลำงแจง้ถำวรและตอ้งไดรั้บกำรปกป้องจำกฝน ฝุ่ นและกำรควบแน่น
- หำ้มใชง้ำนเหนอือณุหภมูคิวำมปลอดภยัทีก่�ำหนดไว ้(อณุหภมูนิีจ้ะขึน้อยูก่บัของเหลวอุน่และตอ้งตรวจสอบกอ่นเชือ่มตอ่
อปุกรณ)์
- ใชเ้ครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็ทีป่รับใหเ้ขำ้กบัขนำดของภำชนะ
- เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็จะตอ้งสมัผัสกบัพืน้ผวิของภำชนะบรรจทุีจ่ะท�ำควำมรอ้น โดยไมท่บัซอ้นชิน้สว่น
ท�ำควำมรอ้น กำรซอ้นทบัของชิน้สว่นท�ำควำมรอ้นสองสว่นเพิม่พลงังำนของพืน้ผวิเป็นสองเทำ่และอำจท�ำใหเ้กดิกำร
หลอมของเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็และท�ำใหเ้กดิไฟไหมไ้ดใ้นกรณีทีร่นุแรงทีส่ดุ
- วำงเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตเพือ่ใหส้มัผัสกบัพืน้ผวิทรงกระบอกทีใ่หญท่ีส่ดุทีเ่ป็นไปไดข้องภำชนะ 
- อปุกรณเ์หลำ่นีไ้มเ่หมำะส�ำหรับใชใ้นพืน้ทีท่ีต่ดิไฟหรอืระเบดิได ้
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เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเราเว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา 5-3Cat21-2-5-2Cat21-2-

วสัดขุองภาชนะ อณุหภมูสิงูสดุ
จ�ากดัอยูท่ ี:่ การท�าใหแ้นน่ เทอรโ์มสแตท ความหนา

ของฉนวน ประเภท

แกว้ พลำสตกิ 65°C
สำยรัดไนลอน
และหวัเข็มขดั

โลหะ

ตดิตัง้บนพืน้ผวิ กำร
ตัง้คำ่อณุหภมูคิงที ่

65°C
10 มม. 9VJV6

ลกัษณะพเิศษหลกั
เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตแบบยดืหยุน่เวอรช์นัประหยดันี ้ ใชส้�ำหรับลดควำมหนดืหรอืละลำยสบู ่ ไขมนัสตัวห์รอืพชื 
น�้ำมนัชกัเงำ น�้ำมนั ผลติภณัฑอ์ำหำรหรอืสำรเคมี
มนัเป็นโซลชูนัทีม่ปีระสทิธภิำพมำกทีส่ดุส�ำหรับกำรท�ำควำมรอ้นภำชนะแกว้หรอืพลำสตกิ รุน่เหลำ่นีพ้รอ้มใชง้ำนส�ำหรับ
ภำชนะบรรจ ุ18 ล./20 ล. (5 แกลลอนสหรัฐ) 23 ล./25 ล.(6 แกลลอนสหรัฐ) 30 ล. (8 แกลลอน) 60 ล. (15 แกลลอน
สหรัฐ) และ 110 ลติร (30 แกลลอนสหรัฐ) เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็ครอบคลมุเกอืบทัว่ทัง้พืน้ผวิและถกูทบัดว้ยคอ
ปกออ่น “ผำ้พันคอ” เพือ่ป้องกนัไมใ่หม้นัเลือ่นลงมำ สำมำรถสรำ้งโดยใหม้รีะดบัพลงังำนสองระดบั (0.05 วตัต/์ซม.² และ 
0.1 วตัต/์ซม.²) และควำมหนำของฉนวนสองขนำด (10 มม. เป็นมำตรฐำนและ 20 มม. เป็นตวัเลอืกพเิศษ) ในรุน่เหลำ่นี้
อณุหภมูพิืน้ผวิถกูจ�ำกดัไวท้ี ่65°C เพือ่ป้องกนักำรเสยีรปูหรอืกำรละลำยของภำชนะพลำสตกิหรอืกำรแตกจำกควำมเครยีด
จำกอณุหภมูขิองภำชนะแกว้
เมือ่ใชร้ว่มกบัฝำปิดฉนวนและฐำนฉนวน ประสทิธภิำพกำรใชพ้ลงังำนของพวกมนัสำมำรถเพิม่ขึน้ได ้90%

ลกัษณะพเิศษทางเทคนคิ
องคป์ระกอบท�ำควำมรอ้นของเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตทีม่คีวำมยดืหยุ่นประกอบดว้ยเครอืขำ่ยของลวดท�ำควำม
รอ้นฉนวนซลิโิคนป้องกันโดยเปียโลหะภำยใตฝ้ำปิดเย็บดว้ยผำ้โพลีเอสเตอร์เคลือบ PU และเทฟลอน ฉนวนโฟม 
NBR-PVC ทนอุณหภูมถิูกแทรกระหว่ำงเครอืขำ่ยท�ำควำมรอ้นและผนังดำ้นนอก โฟมฉนวนนี้มคี่ำสัมประสทิธิข์องฉนวน 
(Lambda λ) ที ่0.039 วตัต/์มลิลเคลวนิ และท�ำใหส้ำมำรถหำรกำรสญูเสยีพลงังำนไดด้ว้ย 3 เมือ่เทยีบกบัเครือ่งท�ำควำม
รอ้นแบบแจ็คเก็ตทีหุ่ม้ดว้ยขนแร่หรอืคำรบ์อนไฟเบอรท์ีม่คีวำมหนำเท่ำกัน หวัเข็มขดัโลหะทีป่รับไดช้ว่ยใหป้ระกอบและ
ถอดชิน้สว่นไดอ้ยำ่งรวดเร็วและกำรหนบีทีม่ปีระสทิธภิำพบนภำชนะ ควำมแข็งแรงเชงิกลของอปุกรณเ์หลำ่นีย้อดเยีย่มมำก
ผา้คลมุ:
- หนำ้ท�ำควำมรอ้นภำยใน: ผำ้โพลเีอสเตอรเ์คลอืบเทฟลอน
- ดำ้นนอก: ผำ้โพลเีอสเตอรเ์คลอืบ PU กนัน�้ำ
ฉนวนกนัความรอ้น:
โฟม NBR-PVC มเีซลลปิ์ดและทนตอ่อณุหภมูสิงู ควำมหนำ 10 มม. ควำมหนำนีถ้กูเลอืกเนือ่งจำกควำมยดืหยุน่ทีย่อดเยีย่ม
ซึง่เป็นสิง่ส�ำคญัส�ำหรับบรรจภุณัฑข์นำดเล็ก
องคป์ระกอบท�าความรอ้น:
ลวดท�ำควำมรอ้นฉนวนยำงซลิกิอนพรอ้มเปียโลหะใหก้ำรป้องกนัทำงกลตอ่กำรเจำะและกำรตอ่สำยดนิทีด่ี
การควบคมุอณุหภมู:ิ
ตวัจ�ำกดัอณุหภมูริวมอยูใ่นตำขำ่ยท�ำควำมรอ้นเพือ่จ�ำกดัอณุหภมูพิืน้ผวิไวท้ี ่65°C ไฟแสดงสถำนะสองดวงระบวุำ่มแีรงดนั
ไฟฟ้ำและฟังกช์นักำรท�ำควำมรอ้น
ค�ำเตอืน: รุน่เหลำ่นีจ้ะเริม่รอ้นขึน้ทนัททีีค่ณุเชือ่มตอ่เขำ้กบัแหลง่จำ่ยไฟ
สายเคเบลิเชือ่มตอ่:
สำยเคเบลิแหลง่จำ่ยไฟยำงหุม้ฉนวน ส�ำหรับสภำพแวดลอ้มอตุสำหกรรม 3 x 1 มม.² ยำว 3 ม. ปลั๊กยโูร ปลั๊ก UL ตำม
ค�ำขอ
การตดิต ัง้บนภาชนะบรรจ:ุ
เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตเหลำ่นีม้สีำยรัดไนลอนพรอ้มหัวเข็มขัดแบบปรับระดับไดแ้บบปลดไดอ้ยำ่งรวดเร็วส�ำหรับ
ปรับขนำดเสน้ผำ่นศนูยก์ลำงของภำชนะบรรจแุละคอปกผำ้ทีอ่อ่นนุ่มโดยไมม่ฉีนวนกนัควำมรอ้นทีเ่รยีกวำ่ผำ้พันคอ ผำ้พัน
คอทีม่คีวำมยดืหยุน่นีส้ำมำรถใชใ้นกำรรักษำฝำปิดฉนวนใหอ้ยูก่บัทีใ่นกรณีของภำชนะบรรจทุรงกระบอก
ตวัเลอืก:
- โหลดพืน้ผวิ 0.135 วตัต/์ซม.² เพือ่ใหค้วำมรอ้นอยำ่งรวดเร็ว ดบูทน�ำทำงเทคนคิ
- แหลง่จำ่ยไฟ 110/115 โวลต์

เครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตแบบยดืหยุน่ทีต่ ัง้อณุหภมูคิงทีส่�าหรบับรรจภุณัฑแ์กว้หรอืพลาสตกิ
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เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเราเว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา 5-5Cat21-2-5-4Cat21-2-

- สำยไฟพรอ้มปลั๊กอตุสำหกรรม 2 ขัว้ + สำยดนิ 16 แอมแปร ์CEE (IEC60309)
- ฝำปิดและฐำนฉนวน: ดหูนำ้อปุกรณเ์สรมิ
เป็นไปตามมาตรฐาน:  เป็นไปตำมมำตรฐำน CE ใบรับรอง TUV: EEC ค�ำสัง่แรงดนัไฟฟ้ำต�ำ่ (LVD) และค�ำสัง่ EMC 
2004/108/EC และเครือ่งหมำย CE ตำมล�ำดบั

การอา้งองิหลกั (ดบูทน�ำทำงเทคนคิส�ำหรับเวลำท�ำควำมรอ้นของเหลว) 

หมำยเลขอ้ำงอิง* ฉนวน
(มม.)**

ปริมำตร 
แกลลอน

สหรัฐ
ปริมำตร

ลิตร

เส้นผ่ำน
ศูนย์กลำง

(มม.  ± 12 ; 
นิ้ว ± ½”)

ควำมสูง
A

(มม./นิ้ว)

ควำมยำวแบน
B

(มม./นิ้ว)

ผ้ำพันคอ 
C

(มม./นิ้ว)
วัตต์/ซม.²
(วัตต์/นิ้ว²) วัตต์ แรงดันไฟฟ้ำ

โวลต์

9VJV6300958150HC 10 5 18/20 280 (11) 300 (11.8) 950 (37.4) 150 (5.9) 0,05 
(0.32) 150 220/240

9VJV6301028165HC 10 6 25/30 280 (11) 300 (11.8) 1020 (40.2) 150 (5.9) 0,05 
(0.32) 165 220/240

9VJV6401398275HG 10 15 50/60 410 (16.1) 400 (15.7) 1390 (54.7) 100 (3.9) 0,05 
(0.32) 275 220/240

9VJV6731558550HG 10 30 110 460 (18.1) 730 (28.8) 1550 (61) 100 (3.9) 0,05 
(0.32) 550 220/240

9VJV6300958300HC 10 5 20/25 280 (11) 300 (11.8) 900 (35.4) 150 (5.9) 0,1 (0.64) 300 220/240
9VJV6301028330HC 10 6 25/30 280 (11) 300 (11.8) 1020 (40.2) 150 (5.9) 0,1 (0.64) 330 220/240
9VJV6401398550HG 10 15 50/60 410 (16.1) 400 (15.7) 1390 (54.7) 100 (3.9) 0,1 (0.64) 550 220/240
9VJV6731558A10HG 10 30 110 460 (18.1) 730 (28.8) 1550 (61) 100 (3.9) 0,1 (0.64) 1100 220/240

* ส�ำหรับผลติภณัฑเ์หลำ่นีท้ีม่ปีลั๊ก UL แตไ่มม่ปีลั๊กยโูร แทนทีอ่กัขระที ่15 ดว้ย X 
** รุน่ทีม่ฉีนวนกนัควำมรอ้น 20 มม. แทนที ่9VJV6 ดว้ย 9VJF6 

เครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตแบบยดืหยุน่ทีต่ ัง้อณุหภมูคิงทีส่�าหรบับรรจภุณัฑแ์กว้หรอืพลาสตกิ
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วสัดขุอง
ภาชนะ

อณุหภมูสิงูสดุ
จ�ากดัอยูท่ ี:่ การท�าใหแ้นน่ เทอรโ์มสแตท ความหนาของ

ฉนวน ประเภท

โลหะหรอื
พลำสตกิพรอ้ม

ตะแกรง
65°C

สำยรัดไนลอน
และหวัเข็มขดั

โลหะ

ตดิตัง้บนพืน้ผวิ 
กำรตัง้คำ่อณุหภมูิ

คงที ่65°C
20 มม. 9VJF6

ลกัษณะพเิศษหลกั
เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตแบบยดืหยุน่เวอรช์นัประหยดันี ้ ใชส้�ำหรับลดควำมหนดืหรอืละลำยสบู ่ ไขมนัสตัวห์รอืพชื 
น�้ำมนัชกัเงำ น�้ำมนั ผลติภณัฑอ์ำหำรหรอืสำรเคมี
รุน่เหลำ่นีม้ใีหบ้รกิำรส�ำหรับตูค้อนเทนเนอรข์นำด 110 ลติร (30 แกลลอนสหรัฐ) 210 ลติร (55 แกลลอนสหรัฐ) และ IBC 
1,000 ลติร เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็ครอบคลมุพืน้ผวิทัง้หมด และถกูคลมุดว้ยคอปกออ่น “ผำ้พันคอ” ซึง่ป้องกนัไม่
ใหเ้ลือ่นมนัลงมำ สำมำรถสรำ้งโดยใหม้รีะดบัพลงังำนสองระดบั (0.05 วตัต/์ซม.² และ 0.1 วตัต/์ซม.²) และควำมหนำของ
ฉนวน 20 มม.) ในรุน่เหลำ่นีอ้ณุหภมูพิืน้ผวิจะถกูจ�ำกดัไวท้ี ่65°C
เมือ่ใชร้ว่มกบัฝำปิดฉนวนและฐำนฉนวน ประสทิธภิำพกำรใชพ้ลงังำนของพวกมนัสำมำรถเพิม่ขึน้ได ้90%

ลกัษณะพเิศษทางเทคนคิ
องคป์ระกอบท�ำควำมรอ้นของเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตทีม่คีวำมยดืหยุ่นประกอบดว้ยเครอืขำ่ยของลวดท�ำควำม
รอ้นฉนวนซลิโิคนป้องกนัโดยเปียโลหะภำยใตฝ้ำปิดเย็บดว้ยผำ้โพลเีอสเตอรเ์คลอืบ PU และเทฟลอน ฉนวนโฟม NBR-
PVC หนำ 20 มม. ทนอณุหภมูถิกูแทรกระหวำ่งเครอืขำ่ยท�ำควำมรอ้นและผนังดำ้นนอก โฟมฉนวนนีม้คีำ่สมัประสทิธิข์อง
ฉนวน (Lambda λ) ที ่ 0.039 วตัต/์มลิลเคลวนิ และท�ำใหส้ำมำรถหำรกำรสญูเสยีพลงังำนไดด้ว้ย 3 เมือ่เทยีบกบัเครือ่ง
ท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตทีหุ่ม้ดว้ยขนแร่หรอืคำรบ์อนไฟเบอรท์ีม่คีวำมหนำเทำ่กนั หวัเข็มขดัโลหะทีป่รับไดส้ีต่วัชว่ยให ้
ประกอบและถอดชิน้สว่นไดอ้ยำ่งรวดเร็วและกำรหนีบทีม่ปีระสทิธภิำพบนภำชนะ ควำมแข็งแรงเชงิกลของอปุกรณเ์หลำ่นี้
ยอดเยีย่มมำก
ผา้คลมุ:
- หนำ้ท�ำควำมรอ้นภำยใน: ผำ้โพลเีอสเตอรเ์คลอืบเทฟลอน
- ดำ้นนอก: ผำ้โพลเีอสเตอรเ์คลอืบ PU กนัน�้ำ
ฉนวนกนัความรอ้น:
โฟม NBR-PVC มเีซลลปิ์ดและทนตอ่อณุหภมูสิงู ควำมหนำ 20 มม. 
องคป์ระกอบท�าความรอ้น:
ลวดท�ำควำมรอ้นฉนวนซลิกิอนพรอ้มเปียโลหะใหก้ำรป้องกนัทำงกลตอ่กำรเจำะและกำรตอ่สำยดนิทีด่ี
การควบคมุอณุหภมู:ิ
ตวัจ�ำกดัอณุหภมูริวมอยูใ่นตำขำ่ยท�ำควำมรอ้นเพือ่จ�ำกดัอณุหภมูพิืน้ผวิไวท้ี ่65°C ไฟแสดงสถำนะสองดวงระบวุำ่มแีรงดนั
ไฟฟ้ำและฟังกช์นักำรท�ำควำมรอ้น
ค�ำเตอืน: รุน่เหลำ่นีจ้ะเริม่รอ้นขึน้ทนัททีีค่ณุเชือ่มตอ่เขำ้กบัแหลง่จำ่ยไฟ
สายเคเบลิเชือ่มตอ่:
สำยเคเบลิแหลง่จำ่ยไฟยำงหุม้ฉนวน ส�ำหรับสภำพแวดลอ้มอตุสำหกรรม 3 x 1 มม.² ยำว 3 ม. ปลั๊กยโูร (3X1.5 มม.² 
ส�ำหรับรุน่ IBC) ปลั๊ก UL ตำมค�ำขอ
การตดิต ัง้บนภาชนะบรรจ:ุ
เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตเหลำ่นีม้สีำยรัดไนลอนพรอ้มหัวเข็มขัดแบบปรับระดับไดแ้บบปลดไดอ้ยำ่งรวดเร็วส�ำหรับ
ปรับขนำดเสน้ผำ่นศนูยก์ลำงของภำชนะบรรจแุละคอปกผำ้ทีอ่อ่นนุ่มโดยไมม่ฉีนวนกนัควำมรอ้นทีเ่รยีกวำ่ผำ้พันคอ ผำ้พัน
คอทีม่คีวำมยดืหยุน่นีส้ำมำรถใชใ้นกำรรักษำฝำปิดฉนวนใหอ้ยูก่บัที่
ตวัเลอืก:
- โหลดพืน้ผวิ 0.135 วตัต/์ซม.² เพือ่ใหค้วำมรอ้นอยำ่งรวดเร็ว (ไมส่ำมำรถใชไ้ดส้�ำหรับ IBC ในรุน่ควบคมุอณุหภมูนิี)้ ดู
บทน�ำทำงเทคนคิ
- แหลง่จำ่ยไฟ 110/115 โวลต์
- สำยไฟพรอ้มปลั๊กอตุสำหกรรม 2 ขัว้ + สำยดนิ 16 แอมแปร ์CEE (IEC60309)
- ฝำปิดและฐำนฉนวน: ดหูนำ้อปุกรณเ์สรมิ

เครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตแบบยดืหยุน่ทีต่ ัง้อณุหภมูคิงทีส่�าหรบัถงัโลหะและ IBC 1,000 ลติร
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เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเราเว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา PBCat21-2-5-6Cat21-2-

เป็นไปตามมาตรฐาน: เป็นไปตำมมำตรฐำน CE ใบรับรอง TUV: EEC ค�ำสัง่แรงดนัไฟฟ้ำต�ำ่ (LVD) และค�ำสัง่ EMC 
2004/108/EC และเครือ่งหมำย CE ตำมล�ำดบั

การอา้งองิหลกั(ดบูทน�ำทำงเทคนคิส�ำหรับเวลำท�ำควำมรอ้นของเหลว) 

หมำยเลขอำ้งองิ*
ปรมิำตร 
แกลลอน

สหรัฐ
ปรมิำตร

ลติร

เสน้ผำ่น
ศนูยก์ลำง

(มม.  ± 12 ; 
นิว้ ± ½”)

ควำมสงู
A

(มม./นิว้)

ควำมยำวแบน
B

(มม./นิว้)

ผำ้พันคอ 
C

(มม./นิว้
วตัต/์ซม.²

(วตัต/์นิว้²)** วตัต์
แรงดนั
ไฟฟ้ำ
โวลต์

9VJF6731558550HG 30 110 460 (18.1) 730 (28.8) 1550 (61) 100 (3.9) 0,05 (0.32) 550 220/240

9VJF6881898880HG 55 210 585 (23) 880 (34.6) 1890 (74.4) 100 (3.9) 0,05 (0.32) 880 220/240

9VJF6A0D398B205G 264 1000 1000 x 1200
(39.4 x 47.3) 1000 (39.4) 4390 (172.8) 100 (3.9) 0,05 (0.32) 2200 220/240

9VJF6731558A10HG 30 110 460 (18.1) 880 (34.6) 1550 (61) 100 (3.9) 0,1 (0.64) 1100 220/240

9VJF6881898550HG 55 210 585 (23) 1000 (39.4) 1890 (74.4) 100 (3.9) 0,1 (0.64) 1660 220/240

* ส�ำหรับผลติภณัฑเ์หลำ่นีท้ีม่ปีลั๊ก UL แตไ่มม่ปีลั๊กยโูร แทนทีอ่กัขระที ่15 ดว้ย X 
** ในเวอรช์นักำรควบคมุอณุหภมู ิ0.1 วตัต/์ซม.² และ 0.135 วตัต/์ซม.² ไมส่ำมำรถใชไ้ดก้บัขนำด IBC

เครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตแบบยดืหยุน่ทีต่ ัง้อณุหภมูคิงทีส่�าหรบัถงัโลหะและ IBC 1,000 ลติร
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เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเราเว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา 6-1Cat21-2-PBCat21-2-

เครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็ค
เก็ตพรอ้มเทอรโ์มสแตทอิ
เล็กทรอนคิสแ์บบปรบัได้

ส�าหรบัอุน่ภาชนะพลาสตกิ
หรอืแกว้ขนาดเล็ก

เครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็ค
เก็ตพรอ้มเทอรโ์มสแตท      

อเิล็กทรอนคิสแ์บบปรบัได้
ส�าหรบัอุน่ภาชนะโลหะ

เครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็ค
เก็ตทีม่กีารควบคมุอณุหภมู ิ
ดว้ยระบบอเิล็กทรอนกิสแ์บบ

ปรบัไดส้�าหรบั IBC ขนาด 
1000 ลติร
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เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเราเว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา 6-3Cat21-2-6-2Cat21-2-

ค�าแนะน�าเพือ่ความปลอดภยัส�าหรบัเครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตอตุสาหกรรมทีอ่ธบิาย
ไวใ้นแคตตาล็อกนี้

- อำ่นคูม่อืผูใ้ชก้อ่นกำรใชง้ำนทกุครัง้
- ปกป้องวงจรจ่ำยไฟฟ้ำดว้ยเซอรก์ติเบรกเกอรแ์บบดฟิเฟอเรนเชยีลที่มีควำมไว 20 มลิลแิอมแปร ์พรอ้มปรับระดับให ้
เหมำะสมกบัรุน่ทีจ่ะเชือ่มตอ่กบัมนั
- วงจรจำ่ยไฟนีจ้ะตอ้งด�ำเนนิกำรโดยชำ่งไฟฟ้ำทีม่คีณุสมบตัเิหมำะสมและเป็นไปตำมมำตรฐำนทอ้งถิน่ทีบ่งัคบัใช ้
- วงจรสำยดนิจะตอ้งเป็นไปตำมระเบยีบและถกูเชือ่มตอ่
- เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็จะตอ้งถกูตดักำรเชือ่มตอ่เมือ่ภำชนะวำ่งเปลำ่
- เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็จะตอ้งถกูตดักำรเชือ่มตอ่เมือ่ก�ำลงัเตมิภำชนะ
- เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็จะตอ้งถกูตดักำรเชือ่มตอ่ระหวำ่งกำรตดิตัง้หรอืกำรยกเลกิกำรตดิตัง้
- เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็จะตอ้งถกูเกบ็ไวใ้นทีแ่หง้และป้องกนัจำกหนูและสตัวอ์ืน่ ๆ ในชว่งเวลำทีไ่มไ่ดใ้ช ้
- ในกำรใชง้ำนบำงอย่ำงและโดยเฉพำะอย่ำงยิง่เมือ่เป็นไปไดท้ีข่องเหลวอำจลน้อำจจ�ำเป็นตอ้งเชือ่มต่อภำชนะโลหะ
โดยตรงกบัตวัน�ำสำยดนิ
- เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็จะตอ้งใชใ้นสภำพแวดลอ้มทีแ่หง้
- อยำ่ตดัหรอืเจำะพืน้ผวิ
- ภำชนะบรรจุตอ้งสือ่สำรดว้ยควำมดันบรรยำกำศเพือ่หลกีเลีย่งกำรเพิม่ขึน้ของควำมดันภำยในและกำรระเบดิโดยกำร
ขยำยหรอืกำรเดอืดของผลติภัณฑท์ีบ่รรจุอยู่ ตวัอย่ำงเชน่กำรตัง้ค่ำทีค่วำมดนับรรยำกำศอำจท�ำไดโ้ดยคลำยเกลยีวหรอื
ถอดปลั๊กทีอ่ยูใ่นสว่นบนของภำชนะบรรจ ุ กำรใชเ้ซน็เซอรว์ดัอณุหภมูแิละ/หรอืเครือ่งกวนโดยใชร้เูปิดดำ้นบนนีส้�ำหรับกำร
ตดิยดึจะตอ้งไมปิ่ดรนูีอ้ยำ่งสมบรูณ์
- เครือ่งใชเ้หลำ่นีไ้มเ่หมำะส�ำหรับกำรใชง้ำนกลำงแจง้ถำวรและตอ้งไดรั้บกำรปกป้องจำกฝน ฝุ่ นและกำรควบแน่น
- หำ้มใชง้ำนเหนอือณุหภมูคิวำมปลอดภยัทีก่�ำหนดไว ้(อณุหภมูนิีจ้ะขึน้อยูก่บัของเหลวอุน่และตอ้งตรวจสอบกอ่นเชือ่มตอ่
อปุกรณ)์
- ใชเ้ครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็ทีป่รับใหเ้ขำ้กบัขนำดของภำชนะ
- เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตจะตอ้งสัมผัสกับพืน้ผวิของภำชนะบรรจุทีจ่ะท�ำควำมรอ้น โดยไม่ทับซอ้นชิน้สว่น
ท�ำควำมรอ้น กำรซอ้นทบัของชิน้สว่นท�ำควำมรอ้นสองสว่นเพิม่พลงังำนของพืน้ผวิเป็นสองเทำ่และอำจท�ำใหเ้กดิกำรหลอม
ของเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตและอำจท�ำใหเ้กดิไฟไหมไ้ดใ้นกรณีทีร่นุแรงทีส่ดุ
- วำงเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตเพือ่ใหส้มัผัสกบัพืน้ผวิทรงกระบอกทีใ่หญท่ีส่ดุทีเ่ป็นไปไดข้องภำชนะ 
- อปุกรณเ์หลำ่นีไ้มเ่หมำะส�ำหรับใชใ้นพืน้ทีท่ีต่ดิไฟหรอืระเบดิได ้
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วสัดขุองภาชนะ
อณุหภมู ิ

สงูสดุจ�ากดั
อยูท่ ี:่

การท�าให้
แนน่ เทอรโ์มสแตท ความหนา

ของฉนวน ประเภท

แกว้ พลำสตกิ 65°C
สำยรัดไนลอน
และหวัเข็มขดั

โลหะ

อเิล็กทรอนกิส ์ปรับ
ตัง้จดุไดโ้ดยใชล้กูบดิ

ตัง้แต ่4 ถงึ 40°C
10 มม.

(20 มม.) 9VJMA

ลกัษณะพเิศษหลกั
เนื่องจำกมเีทอรโ์มสแตทอเิล็กทรอนกิสท์ีป่รับไดเ้ครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตทีม่คีวำมยดืหยุ่นเหลำ่นี้ใชส้�ำหรับกำร
ป้องกนัสำรแข็งตวั กำรท�ำควำมรอ้นซ�้ำและกำรรักษำอณุหภมูใิหค้งทีเ่พือ่ลดควำมหนดืหรอืเพือ่ละลำยสบู ่ ไขมนัจำกสตัว์
หรอืพชื น�้ำมนัชกัเงำ น�้ำมนั ผลติภณัฑอ์ำหำรหรอืสำรเคมี
ชุดท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตนี้เป็นโซลูชันที่เป้นสำกลมำกที่สุดส�ำหรับกำรท�ำควำมรอ้นภำชนะแกว้หรือพลำสตกิที ่
อณุหภมูทิีก่�ำหนด พรอ้มใชง้ำนส�ำหรับภำชนะบรรจ ุ 18 ล./20 ล. (5 แกลลอนสหรัฐ) 23 ล./25 ล.(6 แกลลอนสหรัฐ) 
30 ล. (8 แกลลอน) 60 ล. (15 แกลลอนสหรัฐ) และ 110 ลติร (30 แกลลอนสหรัฐ) เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็
ครอบคลมุเกอืบทัว่ทัง้พืน้ผวิและถกูทบัดว้ยคอปกออ่น “ผำ้พันคอ” เพือ่ป้องกนัไมใ่หม้นัเลือ่นลงมำ สำมำรถสรำ้งโดยใหม้ี
ระดบัพลงังำนสองระดบั (0.05 วตัต/์ซม.² และ 0.1 วตัต/์ซม.²) และควำมหนำของฉนวนสองขนำด (10 มม. เป็นมำตรฐำน
และ 20 มม. เป็นตวัเลอืก) เพือ่ครอบคลมุกำรใชง้ำนเพือ่ป้องกนักำรแข็งตวัแมอ้ณุหภมูติ�ำ่มำก ดกูำรใชง้ำนเหลำ่นีท้ีอ่ธบิำย
ไวใ้นบทน�ำทำงเทคนคิ ยงัสำมำรถใชอ้ปุกรณเ์พือ่รักษำอณุหภมูทิีเ่ป็นบวกของของเหลวไดอ้กีดว้ย
ในรุน่เหลำ่นีอ้ณุหภมูพิืน้ผวิของพวกมนัจะถกูจ�ำกดัไวท้ี ่ 65°C เพือ่ป้องกนักำรเสยีรปูหรอืกำรละลำยของภำชนะพลำสตกิ
หรอืกำรแตกจำกควำมเครยีดจำกอณุหภมูขิองภำชนะแกว้
เมือ่ใชร้ว่มกบัฝำปิดฉนวนและฐำนฉนวน ประสทิธภิำพกำรใชพ้ลงังำนของพวกมนัสำมำรถเพิม่ขึน้ได ้90%

ลกัษณะพเิศษทางเทคนคิ
องคป์ระกอบท�ำควำมรอ้นของเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตทีม่คีวำมยดืหยุ่นประกอบดว้ยเครอืขำ่ยของลวดท�ำควำม
รอ้นฉนวนซลิโิคนป้องกนัโดยเปียโลหะภำยใตฝ้ำปิดเย็บดว้ยผำ้โพลเีอสเตอรเ์คลอืบ PU และเทฟลอน ฉนวนโฟม NBR-
PVC หนำ 10 มม. ทนอณุหภมูถิกูแทรกระหวำ่งเครอืขำ่ยท�ำควำมรอ้นและผนังดำ้นนอก โฟมฉนวนนีม้คีำ่สมัประสทิธิข์อง
ฉนวน (Lambda λ) ที ่ 0.039 วตัต/์มลิลเคลวนิ และท�ำใหส้ำมำรถหำรกำรสญูเสยีพลงังำนไดด้ว้ย 3 เมือ่เทยีบกบัเครือ่ง
ท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตทีหุ่ม้ดว้ยขนแร่หรอืคำรบ์อนไฟเบอรท์ีม่คีวำมหนำเท่ำกัน หัวเข็มขัดโลหะทีป่รับไดช้ว่ยให้
ประกอบและถอดชิน้สว่นไดอ้ยำ่งรวดเร็วและกำรหนบีทีม่ปีระสทิธภิำพบนภำชนะ ควำมแข็งแรงเชงิกลของอปุกรณเ์หลำ่นี้
ยอดเยีย่มมำก
ผา้คลมุ:
- หนำ้ท�ำควำมรอ้นภำยใน: ผำ้โพลเีอสเตอรเ์คลอืบเทฟลอน
- ดำ้นนอก: ผำ้โพลเีอสเตอรเ์คลอืบ PU กนัน�้ำ
ฉนวนกนัความรอ้น:
โฟม NBR-PVC มเีซลลปิ์ดและทนตอ่อณุหภมูสิงู ควำมหนำ 10 มม. ควำมหนำนีถ้กูเลอืกเนือ่งจำกควำมยดืหยุน่ทีย่อดเยีย่ม
ซึง่เป็นสิง่ส�ำคญัส�ำหรับบรรจภุณัฑข์นำดเล็ก
องคป์ระกอบท�าความรอ้น:
ลวดท�ำควำมรอ้นฉนวนซลิกิอนพรอ้มเปียโลหะใหก้ำรป้องกนัทำงกลตอ่กำรเจำะและกำรตอ่สำยดนิทีด่ี
การควบคมุอณุหภมู:ิ
โดยเทอรโ์มสแตทอเิล็กทรอนกิสป์รับไดต้ัง้แต่ 4 ถงึ 40°C ตัง้อยู่ในกล่องกันน�้ำ ตดิตัง้บนพืน้ผวิภำยนอกของเครือ่ง
ท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็ มนัจะควบคมุอณุหภมูดิว้ยโพรบเทอรม์สิเตอรท์ีว่ำงอยูบ่นพืน้ผวิดำ้นในของผำ้ทีส่มัผัสกบัภำชนะ 
โพรบนีม้วีงแหวนคำดกำรณเ์พือ่ป้องกนัควำมรอ้นสงูเกนิไป ไฟแสดงสถำนะสองดวงระบวุำ่มแีรงดนัไฟฟ้ำและฟังกช์นักำร
ท�ำควำมรอ้น ตวัจ�ำกดัอณุหภมูริวมอยูใ่นตำขำ่ยท�ำควำมรอ้นเพือ่จ�ำกดัอณุหภมูพิืน้ผวิไวท้ี ่65°C
สายเคเบลิเชือ่มตอ่:
สำยเคเบลิแหลง่จำ่ยไฟยำงหุม้ฉนวน ส�ำหรับสภำพแวดลอ้มอตุสำหกรรม 3 x 1 มม.² ยำว 3 ม. ปลั๊กยโูร ปลั๊ก UL ตำม
ค�ำขอ

เครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตแบบยดืหยุน่พรอ้มเทอรโ์มสแตทอเิล็กทรอ นกิสป์รบัได ้
ตดิต ัง้บนพืน้ผวิ ส�าหรบัภาชนะแกว้หรอืพลาสตกิ
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การตดิต ัง้บนภาชนะบรรจ:ุ
เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตเหลำ่นีม้สีำยรัดไนลอนพรอ้มหัวเข็มขัดแบบปรับระดับไดแ้บบปลดไดอ้ยำ่งรวดเร็วส�ำหรับ
ปรับขนำดเสน้ผำ่นศนูยก์ลำงของภำชนะบรรจแุละคอปกผำ้ทีอ่อ่นนุ่มโดยไมม่ฉีนวนกนัควำมรอ้นทีเ่รยีกวำ่ผำ้พันคอ ผำ้พัน
คอทีม่คีวำมยดืหยุน่นีส้ำมำรถใชใ้นกำรรักษำฝำปิดฉนวนใหอ้ยูก่บัทีใ่นกรณีของภำชนะบรรจทุรงกระบอก
ตวัเลอืก:
- อณุหภมูขิองเทอรโ์มสแตทอเิล็กทรอนกิสอ์ยูร่ะหวำ่ง -40 ถงึ +40°C
- ฉนวนโฟมหนำ 20 มม. ส�ำหรับกำรใชง้ำนในอณุหภมูติ�ำ่มำก
- โหลดพืน้ผวิ 0.135 วตัต/์ซม.² เพือ่ใหค้วำมรอ้นอยำ่งรวดเร็ว ดบูทน�ำทำงเทคนคิ
- แหลง่จำ่ยไฟ 110/115 โวลต์
- สำยไฟพรอ้มปลั๊กอตุสำหกรรม 2 ขัว้ + สำยดนิ 16 แอมแปร ์CEE (IEC60309)
- ฝำปิดและฐำนฉนวน: ดหูนำ้อปุกรณเ์สรมิ

การอา้งองิหลกั (ดบูทน�ำทำงเทคนคิส�ำหรับเวลำท�ำควำมรอ้นของเหลว)

หมายเลขอ้างอิง* ฉนวน
(มม.)**

ปริมาตร 
แกลลอน

สหรัฐ

ปริมาตร
ลิตร

เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง
(มม.  ± 

12 ; นิ้ว ± 
½”)

ความสูง
A

(มม./นิ้ว)

ความยาว
แบน

B
(มม./นิ้ว)

ผ้าพัน
คอ C

(มม./นิ้ว)

วัตต์/ซม.²
(วัตต์/
นิ้ว²)

วัตต์
แรงดัน
ไฟฟ้า
โวลต์

9VJMA300958150HC 10 5 18/20 280 (11) 300 (11.8) 950 (37.4) 150 (5.9) 0,05 (0.32) 150 220/240

9VJMA301028165HC 10 6 25/30 280 (11) 300 (11.8) 1020 
(40.2) 150 (5.9) 0,05 (0.32) 165 220/240

9VJMA401398275HG 10 15 50/60 410 (16.1) 400 (15.7) 1390 
(54.7) 100 (3.9) 0,05 (0.32) 275 220/240

9VJMA731558550HG 10 30 110 460 (18.1) 730 (28.8) 1550 (61) 100 (3.9) 0,05 (0.32) 550 220/240

9VJMA300958300HC 10 5 20/25 280 (11) 300 (11.8) 900 (35.4) 150 (5.9) 0,1 (0.64) 300 220/240

9VJMA301028330HC 10 6 25/30 280 (11) 300 (11.8) 1020 
(40.2) 150 (5.9) 0,1 (0.64) 330 220/240

9VJMA401398550HG 10 15 50/60 410 (16.1) 400 (15.7) 1390 
(54.7) 100 (3.9) 0,1 (0.64) 550 220/240

9VJMA731558A10HG 10 30 110 460 (18.1) 730 (28.8) 1550 (61) 100 (3.9) 0,1 (0.64) 1100 220/240

* ส�ำหรับผลติภณัฑเ์หลำ่นีท้ีม่ปีลั๊ก UL แตไ่มม่ปีลั๊กยโูร แทนทีอ่กัขระที ่15 ดว้ย X 
** รุน่ทีม่ฉีนวนกนัควำมรอ้น 20 มม. แทนที ่9VJMA ดว้ย 9VJEA 

เครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตแบบยดืหยุน่พรอ้มเทอรโ์มสแตทอเิล็กทรอ นกิสป์รบัได ้
ตดิต ัง้บนพืน้ผวิ ส�าหรบัภาชนะแกว้หรอืพลาสตกิ
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เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเราเว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา 6-5Cat21-2-6-4Cat21-2-

วสัดขุองภาชนะ อณุหภมูสิงูสดุ
จ�ากดัอยูท่ ี:่ การท�าใหแ้นน่ เทอรโ์มสแตท ความหนาของ

ฉนวน ประเภท

โลหะหรอื
พลำสตกิพรอ้ม

ตะแกรง
135°C

สำยรัดไนลอน
และหวัเข็มขดั

โลหะ

จอแสดงผล
ดจิติอล กำร

ควบคมุระยะไกล
20 มม. 9VJEF

ลกัษณะพเิศษหลกั
เนื่องจำกมตีัวควบคมุอณุหภมูพิรอ้มจอแสดงผลดจิติอลทีป่รับไดเ้ครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตทีม่คีวำมยดืหยุน่เหลำ่นี้
ใชส้�ำหรับกำรป้องกันสำรแข็งตัว กำรท�ำควำมรอ้นซ�้ำและกำรรักษำอุณหภูมใิหค้งทีเ่พือ่ลดควำมหนืดหรอืเพือ่ละลำย
สบู่ ไขมนัจำกสตัวห์รอืพชื น�้ำมนัชกัเงำ น�้ำมนั ผลติภณัฑอ์ำหำรหรอืสำรเคมี
ชดุท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็นีเ้ป็นโซลชูนัทีเ่ป็นมอือำชพีมำกทีส่ดุส�ำหรับกำรท�ำควำมรอ้นภำชนะแกว้หรอืพลำสตกิ กำร
ตดิตัง้บนผนังของกลอ่งควบคมุรวมทัง้ตัวเชือ่มตอ่ทีร่วดเร็วชว่ยใหม้ั่นใจไดว้ำ่กำรเชือ่มตอ่ของกลอ่งนี้บนเครือ่งท�ำควำม
รอ้นแบบแจ็คเกต็จะชว่ยใหใ้ชใ้นอตุสำหกรรมในสถำนทีท่�ำงำนตำยตวัในสำยกำรผลติพรอ้มใชง้ำนส�ำหรับภำชนะบรรจ ุ 18 
ล./20 ล. (5 แกลลอนสหรัฐ) 23 ล./25 ล.(6 แกลลอนสหรัฐ) 30 ล. (8 แกลลอน) 60 ล. (15 แกลลอนสหรัฐ) และ 110 
ลติร (30 แกลลอนสหรัฐ) เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็ครอบคลมุเกอืบทัว่ทัง้พืน้ผวิและถกูทบัดว้ยคอปกออ่น “ผำ้พัน
คอ” เพือ่ป้องกนัไมใ่หม้นัเลือ่นลงมำ สำมำรถสรำ้งโดยใหม้รีะดบัพลงังำนสองระดบั (0.05 วตัต/์ซม.² และ 0.1 วตัต/์ซม.²) 
และควำมหนำของฉนวนขนำด 20 มม. เพือ่ครอบคลมุกำรใชง้ำนเพือ่ป้องกนักำรแข็งตวัแมอ้ณุหภมูติ�ำ่มำก ดกูำรใชง้ำน
เหลำ่นีท้ีอ่ธบิำยไวใ้นบทน�ำทำงเทคนคิ ยงัสำมำรถใชอ้ปุกรณเ์พือ่รักษำอณุหภมูทิีเ่ป็นบวกของของเหลวไดอ้กีดว้ย
ในรุน่เหลำ่นีอ้ณุหภมูพิืน้ผวิของพวกมนัจะถกูจ�ำกดัไวท้ี ่ 65°C เพือ่ป้องกนักำรเสยีรปูหรอืกำรละลำยของภำชนะพลำสตกิ
หรอืกำรแตกจำกควำมเครยีดจำกอณุหภมูขิองภำชนะแกว้
เมือ่ใชร้ว่มกบัฝำปิดฉนวนและฐำนฉนวน ประสทิธภิำพกำรใชพ้ลงังำนของพวกมนัสำมำรถเพิม่ขึน้ได ้90%

ลกัษณะพเิศษทางเทคนคิ
องคป์ระกอบท�ำควำมรอ้นของเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตทีม่คีวำมยดืหยุ่นประกอบดว้ยเครอืข่ำยของลวดท�ำควำม
รอ้นฉนวนซลิโิคนป้องกนัโดยเปียโลหะภำยใตฝ้ำปิดเย็บดว้ยผำ้โพลเีอสเตอรเ์คลอืบ PU และเทฟลอน ฉนวนโฟม NBR-
PVC หนำ 20 มม. ทนอณุหภมูถิกูแทรกระหวำ่งเครอืขำ่ยท�ำควำมรอ้นและผนังดำ้นนอก โฟมฉนวนนีม้คีำ่สมัประสทิธิข์อง
ฉนวน (Lambda λ) ที ่ 0.039 วตัต/์มลิลเคลวนิ และท�ำใหส้ำมำรถหำรกำรสญูเสยีพลงังำนไดด้ว้ย 3 เมือ่เทยีบกบัเครือ่ง
ท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตที่หุม้ดว้ยขนแร่หรือคำร์บอนไฟเบอร์ที่มีควำมหนำเท่ำกัน หัวเข็มขัดโลหะทีป่รับไดช้ว่ยให้
ประกอบและถอดชิน้สว่นไดอ้ยำ่งรวดเร็วและกำรหนบีทีม่ปีระสทิธภิำพบนภำชนะ ควำมแข็งแรงเชงิกลของอปุกรณเ์หลำ่นี้
ยอดเยีย่มมำก
ผา้คลมุ:
- หนำ้ท�ำควำมรอ้นภำยใน: ผำ้โพลเีอสเตอรเ์คลอืบเทฟลอน
- ดำ้นนอก: ผำ้โพลเีอสเตอรเ์คลอืบ PU กนัน�้ำ
ฉนวนกนัความรอ้น:
โฟม NBR-PVC มเีซลลปิ์ดและทนตอ่อณุหภมูสิงู ควำมหนำ 20 มม. 
องคป์ระกอบท�าความรอ้น:
ลวดท�ำควำมรอ้นฉนวนซลิกิอนพรอ้มเปียโลหะใหก้ำรป้องกนัทำงกลตอ่กำรเจำะและกำรตอ่สำยดนิทีด่ี
การควบคมุอณุหภมู:ิ
ดว้ยตัวควบคุมอเิล็กทรอนกิสพ์รอ้มจอแสดงผลดจิติอลกำรเปิด - ปิดรีเลยเ์อำตพ์ุตอยู่ในตัวเรอืนกันน�้ำอสิระออกแบบ
มำส�ำหรับกำรตดิตัง้บนผนัง มนัเชือ่มตอ่กบัผำ้หม่ใหค้วำมรอ้นดว้ยสำยเคเบลิทีม่ตีวัเชือ่มตอ่ทีร่วดเร็วกนัน�้ำแบบ 5 พนิ
ชว่ยใหก้ำรเชือ่มตอ่และกำรยกเลกิกำรเชือ่มตอ่กบัเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็ มนัจะควบคมุอณุหภมูดิว้ยโพรบเทอร์
มสิเตอรท์ีว่ำงอยูบ่นพืน้ผวิดำ้นในของผำ้ทีส่มัผัสกบัภำชนะ โพรบนีม้วีงแหวนคำดกำรณเ์พือ่ป้องกนัควำมรอ้นสงูเกนิไป ตวั
จ�ำกดัอณุหภมูริวมอยูใ่นตำขำ่ยท�ำควำมรอ้นเพือ่จ�ำกดัอณุหภมูพิืน้ผวิไวท้ี ่65°C
สายเคเบลิเชือ่มตอ่:
สำยเคเบลิแหลง่จำ่ยไฟยำงหุม้ฉนวน ส�ำหรับสภำพแวดลอ้มอตุสำหกรรม 3 x 1 มม.² ยำว 3 ม. ปลั๊กยโูร ปลั๊ก UL ตำม
ค�ำขอ
การตดิต ัง้บนภาชนะบรรจ:ุ

เครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตแบบยดืหยุน่พรอ้มตวัควบคมุอเิล็กทรอนกิสท์ ีม่จีอแส
ดงผลดจิติอลระยะไกลส�าหรบัภาชนะแกว้หรอืพลาสตกิ
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เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเราเว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา PBCat21-2-6-6Cat21-2-

เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตเหลำ่นีม้สีำยรัดไนลอนพรอ้มหัวเข็มขัดแบบปรับระดับไดแ้บบปลดไดอ้ยำ่งรวดเร็วส�ำหรับ
ปรับขนำดเสน้ผำ่นศนูยก์ลำงของภำชนะบรรจแุละคอปกผำ้ทีอ่อ่นนุ่มโดยไมม่ฉีนวนกนัควำมรอ้นทีเ่รยีกวำ่ผำ้พันคอ ผำ้พัน
คอทีม่คีวำมยดืหยุน่นีส้ำมำรถใชใ้นกำรรักษำฝำปิดฉนวนใหอ้ยูก่บัที่
ตวัเลอืก:
- โหลดพืน้ผวิ 0.135 วตัต/์ซม.² เพือ่ใหค้วำมรอ้นอยำ่งรวดเร็ว ดบูทน�ำทำงเทคนคิ
- แหลง่จำ่ยไฟ 110/115 โวลต์
- สำยไฟพรอ้มปลั๊กอตุสำหกรรม 2 ขัว้ + สำยดนิ 16 แอมแปร ์CEE (IEC60309)
- ฝำปิดและฐำนฉนวน: ดหูนำ้อปุกรณเ์สรมิ
เป็นไปตามมาตรฐาน: เป็นไปตำมมำตรฐำน CE ใบรับรอง TUV ส�ำหรับ EEC ค�ำสัง่แรงดนัไฟฟ้ำต�ำ่ (LVD) และค�ำสัง่ 
EMC 2004/108/EC และเครือ่งหมำย CE ตำมล�ำดบั

การอา้งองิหลกั (ดบูทน�ำทำงเทคนคิส�ำหรับเวลำท�ำควำมรอ้นของเหลว)

หมายเลขอ้างอิง* ฉนวน
(มม.)**

ปริมาตร 
แกลลอน

สหรัฐ

ปริมาตร
ลิตร

เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง
(มม.  ± 

12 ; นิ้ว ± 
½”)

ความสูง
A

(มม./นิ้ว)

ความยาว
แบน

B
(มม./นิ้ว)

ผ้าพันคอ
 C

(มม./นิ้ว)

วัตต์/ซม.²
(วัตต์/
นิ้ว²)

วัตต์
แรงดัน
ไฟฟ้า
โวลต์

9VJEF300958150HC 20 5 18/20 280 (11) 300 (11.8) 950 (37.4) 150 (5.9) 0,05 
(0.32) 150 220/240

9VJEF301028165HC 20 6 25/30 280 (11) 300 (11.8) 1020 
(40.2) 150 (5.9) 0,05 

(0.32) 165 220/240

9VJEF401398275HG 20 15 50/60 410 (16.1) 400 (15.7) 1390 
(54.7) 100 (3.9) 0,05 

(0.32) 275 220/240

9VJEF731558550HG 20 30 110 460 (18.1) 730 (28.8) 1550 (61) 100 (3.9) 0,05 
(0.32) 550 220/240

9VJEF300958300HC 20 5 20/25 280 (11) 300 (11.8) 900 (35.4) 150 (5.9) 0,1 (0.64) 300 220/240

9VJEF301028330HC 20 6 25/30 280 (11) 300 (11.8) 1020 
(40.2) 150 (5.9) 0,1 (0.64) 330 220/240

9VJEF401398550HG 20 15 50/60 410 (16.1) 400 (15.7) 1390 
(54.7) 100 (3.9) 0,1 (0.64) 550 220/240

9VJEF731558A10HG 10 30 110 460 (18.1) 730 (28.8) 1550 (61) 100 (3.9) 0,1 (0.64) 1100 220/240

* ส�ำหรับผลติภณัฑเ์หลำ่นีท้ีม่ปีลั๊ก UL แตไ่มม่ปีลั๊กยโูร แทนทีอ่กัขระที ่15 ดว้ย X

เครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตแบบยดืหยุน่พรอ้มตวัควบคมุอเิล็กทรอนกิสท์ ีม่จีอแส
ดงผลดจิติอลระยะไกลส�าหรบัภาชนะแกว้หรอืพลาสตกิ
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เครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็ค
เก็ตพรอ้มเทอรโ์มสแตท      

อเิล็กทรอนคิสแ์บบปรบัได้
ส�าหรบัอุน่ภาชนะโลหะ
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ค�าแนะน�าเพือ่ความปลอดภยัส�าหรบัเครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตอตุสาหกรรมทีอ่ธบิาย
ไวใ้นแคตตาล็อกนี้

- อำ่นคูม่อืผูใ้ชก้อ่นกำรใชง้ำนทกุครัง้
- ปกป้องวงจรจ่ำยไฟฟ้ำดว้ยเซอร์กติเบรกเกอร์แบบดฟิเฟอเรนเชยีลที่มีควำมไว 20 มลิลแิอมแปร์ พรอ้มปรับระดับ
ใหเ้หมำะสมกบัรุน่ทีจ่ะเชือ่มตอ่กบัมนั
- วงจรจำ่ยไฟนีจ้ะตอ้งด�ำเนนิกำรโดยชำ่งไฟฟ้ำทีม่คีณุสมบตัเิหมำะสมและเป็นไปตำมมำตรฐำนทอ้งถิน่ทีบ่งัคบัใช ้
- วงจรสำยดนิจะตอ้งเป็นไปตำมระเบยีบและถกูเชือ่มตอ่
- เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็จะตอ้งถกูตดักำรเชือ่มตอ่เมือ่ภำชนะวำ่งเปลำ่
- เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็จะตอ้งถกูตดักำรเชือ่มตอ่เมือ่ก�ำลงัเตมิภำชนะ
- เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็จะตอ้งถกูตดักำรเชือ่มตอ่ระหวำ่งกำรตดิตัง้หรอืกำรยกเลกิกำรตดิตัง้
- เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็จะตอ้งถกูเกบ็ไวใ้นทีแ่หง้และป้องกนัจำกหนูและสตัวอ์ืน่ ๆ ในชว่งเวลำทีไ่มไ่ดใ้ช ้
- ในกำรใชง้ำนบำงอย่ำงและโดยเฉพำะอย่ำงยิง่เมือ่เป็นไปไดท้ีข่องเหลวอำจลน้อำจจ�ำเป็นตอ้งเชือ่มต่อภำชนะโ ล ห ะ
โดยตรงกบัตวัน�ำสำยดนิ
- เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็จะตอ้งใชใ้นสภำพแวดลอ้มทีแ่หง้
- อยำ่ตดัหรอืเจำะพืน้ผวิ
- ภำชนะบรรจุตอ้งสือ่สำรดว้ยควำมดันบรรยำกำศเพือ่หลกีเลีย่งกำรเพิม่ขึน้ของควำมดันภำยในและกำรระเบดิโดยกำร
ขยำยหรอืกำรเดอืดของผลติภัณฑท์ีบ่รรจุอยู่ ตัวอย่ำงเชน่กำรตัง้ค่ำทีค่วำมดนับรรยำกำศอำจท�ำไดโ้ดยคลำยเกลยีวหรอื
ถอดปลั๊กทีอ่ยูใ่นสว่นบนของภำชนะบรรจ ุ กำรใชเ้ซน็เซอรว์ดัอณุหภมูแิละ/หรอืเครือ่งกวนโดยใชร้เูปิดดำ้นบนนีส้�ำหรับกำร
ตดิยดึจะตอ้งไมปิ่ดรนูีอ้ยำ่งสมบรูณ์
- เครือ่งใชเ้หลำ่นีไ้มเ่หมำะส�ำหรับกำรใชง้ำนกลำงแจง้ถำวรและตอ้งไดรั้บกำรปกป้องจำกฝน ฝุ่ นและกำรควบแน่น
- หำ้มใชง้ำนเหนอือณุหภมูคิวำมปลอดภยัทีก่�ำหนดไว ้(อณุหภมูนิีจ้ะขึน้อยูก่บัของเหลวอุน่และตอ้งตรวจสอบกอ่นเชือ่มตอ่
อปุกรณ)์
- ใชเ้ครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็ทีป่รับใหเ้ขำ้กบัขนำดของภำชนะ
- เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็จะตอ้งสมัผัสกบัพืน้ผวิของภำชนะบรรจทุีจ่ะท�ำควำมรอ้น โดยไมท่บัซอ้นชิน้สว่นท�ำควำม
รอ้น กำรซอ้นทบัของชิน้สว่นท�ำควำมรอ้นสองสว่นเพิม่พลงังำนของพืน้ผวิเป็นสองเทำ่และอำจท�ำใหเ้กดิกำรหลอมของ
เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตและอำจท�ำใหเ้กดิไฟไหมไ้ดใ้นกรณีทีร่นุแรงทีส่ดุ
- วำงเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตเพือ่ใหส้มัผัสกบัพืน้ผวิทรงกระบอกทีใ่หญท่ีส่ดุทีเ่ป็นไปไดข้องภำชนะ 
- อปุกรณเ์หลำ่นีไ้มเ่หมำะส�ำหรับใชใ้นพืน้ทีท่ีต่ดิไฟหรอืระเบดิได ้

 



7-3

เน
ื่อง

จา
กก

าร
ป

รับ
ป

รุง
อย

่าง
ถา

วร
ขอ

งผ
ลิต

ภัณ
ฑ

์ขอ
งเ

รา
 ภ

าพ
วา

ด 
คำา

อธ
ิบ

าย
 ล

ักษ
ณ

ะพ
ิเศ

ษ
ท

ี่ใช
้ใน

เอ
กส

าร
ข้อ

มูล
เห

ล่า
นี้ม

ีไว
้เพ

ื่อเ
ป

็นแ
นว

ท
าง

เท
่าน

ั้นแ
ละ

สา
มา

รถ
แก

้ไข
ได

้โด
ยไ

ม่ต
้อง

แจ
้งใ

ห
้ท

รา
บ

ล่ว
งห

น้า

เน
ื่อง

จา
กก

าร
ป

รับ
ป

รุง
อย

่าง
ถา

วร
ขอ

งผ
ลิต

ภัณ
ฑ

์ขอ
งเ

รา
 ภ

าพ
วา

ด 
คำา

อธ
ิบ

าย
 ล

ักษ
ณ

ะพ
ิเศ

ษ
ท

ี่ใช
้ใน

เอ
กส

าร
ข้อ

มูล
เห

ล่า
นี้ม

ีไว
้เพ

ื่อเ
ป

็นแ
นว

ท
าง

เท
่าน

ั้นแ
ละ

สา
มา

รถ
แก

้ไข
ได

้โด
ยไ

ม่ต
้อง

แจ
้งใ

ห
้ท

รา
บ

ล่ว
งห

น้า

เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเราเว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา 7-3Cat21-2-7-2Cat21-2-

วสัดขุองภาชนะ อณุหภมูสิงูสดุ
จ�ากดัอยูท่ ี:่ การท�าใหแ้นน่ เทอรโ์มสแตท ความหนาของ

ฉนวน ประเภท

โลหะ 135°C
สำยรัดไนลอน
และหวัเข็มขดั

โลหะ

อเิล็กทรอนกิส ์
ปรับตัง้จดุได ้
โดยใชล้กูบดิ
ตัง้แต ่20 ถงึ 

125°C

20 มม. 9VJAE

ลกัษณะพเิศษหลกั
เนือ่งจำกมเีทอรโ์มสแตทอเิล็กทรอนกิส ์ ลูกบดิปรับไดต้ัง้แต่ 20 ถงึ 125°C เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็ทีม่คีวำม
ยดืหยุ่นเหล่ำนี้ใชส้�ำหรับกำรป้องกันสำรแข็งตัว กำรท�ำควำมรอ้นซ�้ำและกำรรักษำอณุหภมูใิหค้งทีเ่พือ่ลดควำมหนดืหรอื
เพือ่ละลำยสบู ่ไขมนัจำกสตัวห์รอืพชื น�้ำมนัชกัเงำ น�้ำมนั ผลติภณัฑอ์ำหำรหรอืสำรเคมี
ชดุท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตนี้เป็นโซลชูนัทีเ่ป็นสำกลมำกทีส่ดุส�ำหรับกำรท�ำควำมรอ้นทีอ่ณุหภมูทิีก่�ำหนดใหก้ับภำชนะ
แกว้หรอืพลำสตกิ มสี�ำหรับภำชนะขนำด 110 ลติร (30 แกลลอนสหรัฐ) 210 ลติร (55 แกลลอนสหรัฐ) เครือ่งท�ำควำมรอ้น
แบบแจ็คเกต็ครอบคลมุทัว่ทัง้พืน้ผวิและถกูทบัดว้ยคอปกออ่น “ผำ้พันคอ” เพือ่ป้องกนัไมใ่หม้นัเลือ่นลงมำ มรีะดบัพลงังำน
สำมระดบั:: (0.05 วตัต/์ซม.² ส�ำหรับอณุหภมูสิงูถงึ 50°C 0.1 วตัต/์ซม.² ส�ำหรับอณุหภมูสิงูถงึ 80°C และ 0.135 วตัต/์
ซม.² ส�ำหรับอณุหภมูสิงูถงึ 110°C) ควำมหนำของฉนวนคอื 20 มม. ในรุน่เหลำ่นีอ้ณุหภมูพิืน้ผวิของพวกเขำถกูจ�ำกดัไวท้ี ่
135°C เมือ่ใชร้ว่มกบัฝำปิดฉนวนและฐำนฉนวน ประสทิธภิำพกำรใชพ้ลงังำนของพวกมนัสำมำรถเพิม่ขึน้ได ้90%

ลกัษณะพเิศษทางเทคนคิ
องคป์ระกอบท�ำควำมรอ้นของเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตทีม่คีวำมยดืหยุ่นประกอบดว้ยเครอืขำ่ยของลวดท�ำควำม
รอ้นฉนวนซลิโิคนป้องกนัโดยเปียโลหะภำยใตฝ้ำปิดเย็บดว้ยผำ้โพลเีอสเตอรเ์คลอืบ PU และเทฟลอน ฉนวนโฟม NBR-
PVC หนำ 20 มม. ทนอณุหภมูถิกูแทรกระหวำ่งเครอืขำ่ยท�ำควำมรอ้นและผนังดำ้นนอก โฟมฉนวนนีม้คีำ่สมัประสทิธิข์อง
ฉนวน (Lambda λ) ที ่ 0.039 วตัต/์มลิลเคลวนิ และท�ำใหส้ำมำรถหำรกำรสญูเสยีพลงังำนไดด้ว้ย 3 เมือ่เทยีบกบัเครือ่ง
ท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตที่หุม้ดว้ยขนแร่หรือคำร์บอนไฟเบอร์ที่มีควำมหนำเท่ำกัน หัวเข็มขัดโลหะที่ปรับไดช้่วย
ใหป้ระกอบและถอดชิน้สว่นไดอ้ยำ่งรวดเร็วและกำรหนบีทีม่ปีระสทิธภิำพบนภำชนะ ควำมแข็งแรงเชงิกลของอปุกรณเ์หลำ่
นีย้อดเยีย่มมำก
ผา้คลมุ:
- หนำ้ท�ำควำมรอ้นภำยใน: ผำ้โพลเีอสเตอรเ์คลอืบเทฟลอน
- ดำ้นนอก: ผำ้โพลเีอสเตอรเ์คลอืบ PU กนัน�้ำ
ฉนวนกนัความรอ้น:
โฟม NBR-PVC มเีซลลปิ์ดและทนตอ่อณุหภมูสิงู ควำมหนำ 20 มม.
องคป์ระกอบท�าความรอ้น:
ลวดท�ำควำมรอ้นฉนวนซลิกิอนพรอ้มเปียโลหะใหก้ำรป้องกนัทำงกลตอ่กำรเจำะและกำรตอ่สำยดนิทีด่ี
การควบคมุอณุหภมู:ิ
โดยเทอรโ์มสแตทอเิล็กทรอนกิสป์รับไดต้ัง้แต ่ 20 ถงึ 125°C ตัง้อยูใ่นกลอ่งกนัน�้ำ ตดิตัง้บนพืน้ผวิภำยนอกของเครือ่ง
ท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็ มนัจะควบคมุอณุหภมูดิว้ยโพรบเทอรม์สิเตอรท์ีว่ำงอยูบ่นพืน้ผวิดำ้นในของผำ้ทีส่มัผัสกบัภำชนะ 
โพรบนี้มีวงแหวนคำดกำรณ์เพื่อป้องกันควำมรอ้นสูงเกนิไป ตัวจ�ำกัดอุณหภูมิรวมอยู่ในตำข่ำยท�ำควำมรอ้นเพื่อ
จ�ำกัดอุณหภูมิพื้นผิวไวท้ี่ 135°C
สายเคเบลิเชือ่มตอ่:
สำยเคเบลิแหลง่จำ่ยไฟยำงหุม้ฉนวน ส�ำหรับสภำพแวดลอ้มอตุสำหกรรม 3 x 1 มม.² หรอื 3 x 1.5 มม.² (ขึน้อยูก่บั
พลงังำน) ยำว 3 ม. ปลั๊กยโูร ปลั๊ก UL ตำมค�ำขอ
การตดิต ัง้บนภาชนะบรรจ:ุ
เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตเหลำ่นีม้สีำยรัดไนลอนพรอ้มหัวเข็มขัดแบบปรับระดับไดแ้บบปลดไดอ้ยำ่งรวดเร็วส�ำหรับ
ปรับขนำดเสน้ผำ่นศนูยก์ลำงของภำชนะบรรจแุละคอปกผำ้ทีอ่อ่นนุ่มโดยไมม่ฉีนวนกนัควำมรอ้นทีเ่รยีกวำ่ผำ้พันคอ ผำ้พัน
คอทีม่คีวำมยดืหยุน่นีส้ำมำรถใชใ้นกำรรักษำฝำปิดฉนวนใหอ้ยูก่บัทีใ่นกรณีของภำชนะบรรจทุรงกระบอก

เครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตแบบยดืหยุน่พรอ้มเทอรโ์มสแตทอเิล็กทรอ นกิสป์รบัได้
ตดิต ัง้บนพืน้ผวิ 20-125°C ส�าหรบัภาชนะโลหะ
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เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเราเว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา 7-5Cat21-2-7-4Cat21-2-

ตวัเลอืก:
- ชว่งอณุหภมูเิทอรโ์มสแตทอเิล็กทรอนกิส ์-40+40°C 4-40°C 30-90°C 30-110°C
- แหลง่จำ่ยไฟ 110/115 โวลต์
- สำยไฟพรอ้มปลั๊กอตุสำหกรรม 2 ขัว้ + สำยดนิ 16 แอมแปร ์CEE (IEC60309)
- ฝำปิดและฐำนฉนวน: ดหูนำ้อปุกรณเ์สรมิ
เป็นไปตามมาตรฐาน: เป็นไปตำมมำตรฐำน CE ใบรับรอง TUV ส�ำหรับ EEC ค�ำสัง่แรงดนัไฟฟ้ำต�ำ่ (LVD) และค�ำสัง่ 
EMC 2004/108/EC และเครือ่งหมำย CE ตำมล�ำดบั

การอา้งองิหลกั (ดบูทน�ำทำงเทคนคิส�ำหรับเวลำท�ำควำมรอ้นของเหลว)

หมายเลขอา้งองิ*
ปรมิาตร 
แกลลอน

สหรฐั
ปรมิาตร

ลติร

เสน้ผา่น
ศนูยก์ลาง

(มม.  ± 12 ; 
นิว้ ± ½”)

ความสงู
A

(มม./นิว้)

ความยาวแบน
B

(มม./นิว้)

ผา้พนัคอ
 C

(มม./นิว้)

วตัต/์ซม.²
(วตัต/์นิว้²)

**

อณุหภมู ิ
สงูสดุ 

°C
วตัต์

แรงดนั
ไฟฟ้า
โวลต์

9VJAE731558550HG 30 110 460 (18.1) 730 (28.8) 1550 (61) 100 (3.9) 0,05 (0.32) 50 550 220/240

9VJAE881898880HG 55 210 585 (23) 880 (34.6) 1890 (74.4) 100 (3.9) 0,05 (0.32) 50 880 220/240

9VJAE731558A10HG 30 110 460 (18.1) 880 (34.6) 1550 (61) 100 (3.9) 0,1 (0.64) 80 1100 220/240

9VJAE881898A665G 55 210 460 (18.1) 1000 
(39.4) 1890 (74.4) 100 (3.9) 0,1 (0.64) 80 1660 220/240

9VJAE731558A155G 30 110 460 (18.1) 880 (34.6) 1550 (61) 100 (3.9) 0,135 
(0.86) 110 1500 220/240

9VJAE881898B255G 55 210 460 (18.1) 1000 
(39.4) 1890 (74.4) 100 (3.9) 0,135 

(0.86) 110 2250 220/240

* ส�ำหรับผลติภณัฑเ์หลำ่นีท้ีม่ปีลั๊ก UL แตไ่มม่ปีลั๊กยโูร แทนทีอ่กัขระที ่15 ดว้ย X 

เครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตแบบยดืหยุน่พรอ้มเทอรโ์มสแตทอเิล็กทรอ นกิสป์รบัได้
ตดิต ัง้บนพืน้ผวิ 20-125°C ส�าหรบัภาชนะโลหะ
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เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเราเว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา 7-5Cat21-2-7-4Cat21-2-

วสัดขุอง
ภาชนะ

อณุหภมูสิงูสดุ
จ�ากดัอยูท่ ี:่

การท�าให้
แนน่ เทอรโ์มสแตท ความหนาของ

ฉนวน ประเภท

 โลหะ 135°C
สำยรัดไนลอน
และหวัเข็มขดั

โลหะ

ระบบอเิล็กทรอนกิส์
ปรับตัง้คำ่ไดถ้งึ 

120°C
20 มม. 9VJAD

ลกัษณะพเิศษหลกั
เนื่องจำกมตีัวควบคุมอุณหภูมอิเิล็กทรอนกิสแ์บบดจิติอลทีป่รับไดถ้งึ 120°C เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตทีม่คีวำม
ยดืหยุ่นเหล่ำนี้ใชส้�ำหรับกำรป้องกันสำรแข็งตัว กำรท�ำควำมรอ้นซ�้ำและกำรรักษำอณุหภมูใิหค้งทีเ่พือ่ลดควำมหนดืหรอื
เพือ่ละลำยสบู ่ไขมนัจำกสตัวห์รอืพชื น�้ำมนัชกัเงำ น�้ำมนั ผลติภณัฑอ์ำหำรหรอืสำรเคมี
ชดุท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตนี้เป็นโซลชูนัทีเ่ป็นสำกลมำกทีส่ดุตัวควบคมุอณุหภมูอิเิล็กทรอนกิสแ์บบดจิติอลส�ำหรับกำร
ท�ำควำมรอ้นทีอ่ณุหภมูทิีก่�ำหนดใหก้บัภำชนะแกว้หรอืพลำสตกิ มสี�ำหรับภำชนะขนำด 110 ลติร (30 แกลลอนสหรัฐ) 
210 ลติร (55 แกลลอนสหรัฐ) เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็ครอบคลมุทัว่ทัง้พืน้ผวิและถกูทบัดว้ยคอปกออ่น “ผำ้พัน
คอ” เพือ่ป้องกนัไมใ่หม้นัเลือ่นลงมำ มรีะดบัพลงังำนสำมระดบั: (0.05 วตัต/์ซม.² ส�ำหรับอณุหภมูสิงูถงึ 50°C 0.1 วตัต/์
ซม.² ส�ำหรับอณุหภมูสิงูถงึ 80°C และ 0.135 วตัต/์ซม.² ส�ำหรับอณุหภมูสิงูถงึ 110°C) ควำมหนำฉนวนเทำ่กบั 20 มม. 
ในรุน่เหลำ่นีอ้ณุหภมูพิืน้ผวิของพวกเขำถกูจ�ำกดัไวท้ี ่135°C เมือ่ใชร้ว่มกบัฝำปิดฉนวนและฐำนฉนวน ประสทิธภิำพกำรใช ้
พลงังำนของพวกมนัสำมำรถเพิม่ขึน้ได ้90%

ลกัษณะพเิศษทางเทคนคิ
องคป์ระกอบท�ำควำมรอ้นของเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตทีม่คีวำมยดืหยุ่นประกอบดว้ยเครอืขำ่ยของลวดท�ำควำม
รอ้นฉนวนซลิโิคนป้องกนัโดยเปียโลหะภำยใตฝ้ำปิดเย็บดว้ยผำ้โพลเีอสเตอรเ์คลอืบ PU และเทฟลอน ฉนวนโฟม NBR-
PVC หนำ 20 มม. ทนอณุหภมูถิกูแทรกระหวำ่งเครอืขำ่ยท�ำควำมรอ้นและผนังดำ้นนอก โฟมฉนวนนีม้คีำ่สมัประสทิธิข์อง
ฉนวน (Lambda λ) ที ่ 0.039 วตัต/์มลิลเคลวนิ และท�ำใหส้ำมำรถหำรกำรสญูเสยีพลงังำนไดด้ว้ย 3 เมือ่เทยีบกบัเครือ่ง
ท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตที่หุม้ดว้ยขนแร่หรือคำร์บอนไฟเบอรท์ีม่คีวำมหนำเท่ำกัน หัวเข็มขัดโลหะทีป่รับไดช้ว่ยให ้
ประกอบและถอดชิน้สว่นไดอ้ยำ่งรวดเร็วและกำรหนีบทีม่ปีระสทิธภิำพบนภำชนะ ควำมแข็งแรงเชงิกลของอปุกรณเ์หลำ่นี้
ยอดเยีย่มมำก
ผา้คลมุ:
- หนำ้ท�ำควำมรอ้นภำยใน: ผำ้โพลเีอสเตอรเ์คลอืบเทฟลอน
- ดำ้นนอก: ผำ้โพลเีอสเตอรเ์คลอืบ PU กนัน�้ำ
ฉนวนกนัความรอ้น:
โฟม NBR-PVC มเีซลลปิ์ดและทนตอ่อณุหภมูสิงู ควำมหนำ 20 มม. องคป์ระกอบท�าความรอ้น:
ลวดท�ำควำมรอ้นฉนวนซลิกิอนพรอ้มเปียโลหะใหก้ำรป้องกนัทำงกลตอ่กำรเจำะและกำรตอ่สำยดนิทีด่ี
การควบคมุอณุหภมู:ิ
โดยตวัควบคมุอณุหภมูอิเิล็กทรอนกิสท์ีม่จีอแสดงผลดจิทิลัปรับไดถ้งึ 120°C ตัง้อยูใ่นกลอ่งกนัน�้ำ ตดิตัง้บนพืน้ผวิภำยนอก
ของเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ต มันจะควบคุมอุณหภูมดิว้ยโพรบเทอร์มสิเตอร์ที่วำงอยู่บนพื้นผวิดำ้นในของผำ้
ที่สมัผัสกบัภำชนะ โพรบนีม้วีงแหวนคำดกำรณเ์พือ่ป้องกนัควำมรอ้นสงูเกนิไป ตวัจ�ำกดัอณุหภมูริวมอยูใ่นตำขำ่ยท�ำควำม
รอ้นเพือ่จ�ำกดัอณุหภมูพิืน้ผวิไวท้ี ่135°C
สายเคเบลิเชือ่มตอ่:
สำยเคเบลิแหลง่จำ่ยไฟยำงหุม้ฉนวน ส�ำหรับสภำพแวดลอ้มอตุสำหกรรม 3 x 1 มม.² หรอื 3 x 1.5 มม.² (ขึน้อยูก่บั
พลงังำน) ยำว 3 ม. ปลั๊กยโูร ปลั๊ก UL ตำมค�ำขอ
การตดิต ัง้บนภาชนะบรรจ:ุ
เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตเหลำ่นีม้สีำยรัดไนลอนพรอ้มหัวเข็มขัดแบบปรับระดับไดแ้บบปลดไดอ้ยำ่งรวดเร็วส�ำหรับ
ปรับขนำดเสน้ผำ่นศนูยก์ลำงของภำชนะบรรจแุละคอปกผำ้ทีอ่อ่นนุ่มโดยไมม่ฉีนวนกนัควำมรอ้นทีเ่รยีกวำ่ผำ้พันคอ ผำ้พัน
คอทีม่คีวำมยดืหยุน่นีส้ำมำรถใชใ้นกำรรักษำฝำปิดฉนวนใหอ้ยูก่บัทีใ่นกรณีของภำชนะบรรจทุรงกระบอก

เครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตแบบยดืหยุน่พรอ้มตวัควบคมุอเิล็กทรอนกิสแ์บบ
ดจิติอลแสดงผล ปรบัไดถ้งึ 120°C ตดิต ัง้บนพืน้ผวิส�าหรบัภาชนะโลหะ
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เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเราเว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา 7-7Cat21-2-7-6Cat21-2-

ตวัเลอืก:
- แหลง่จำ่ยไฟ 110/115 โวลต์
- สำยไฟพรอ้มปลั๊กอตุสำหกรรม 2 ขัว้ + สำยดนิ 16 แอมแปร ์CEE (IEC60309)
- ฝำปิดและฐำนฉนวน: ดหูนำ้อปุกรณเ์สรมิ
เป็นไปตามมาตรฐาน: เป็นไปตำมมำตรฐำน CE ใบรับรอง TUV ส�ำหรับ EEC ค�ำสัง่แรงดนัไฟฟ้ำต�ำ่ (LVD) และค�ำสัง่ 
EMC 2004/108/EC และเครือ่งหมำย CE ตำมล�ำดบั

การอา้งองิหลกั (ดบูทน�ำทำงเทคนคิส�ำหรับเวลำท�ำควำมรอ้นของเหลว)

หมายเลขอา้งองิ*
ปรมิาตร 
แกลลอน

สหรฐั

ปรมิาตร
ลติร

เสน้ผา่น
ศนูยก์ลาง
(มม.  ± 

12 ; นิว้ ± 
½”)

ความสงู
A

(มม./นิว้)

ความยาว
แบน

B
(มม./นิว้)

ผา้พนัคอ 
C

(มม./นิว้)

วตัต/์ซม.²
(วตัต/์นิว้²)

**
อณุหภมู ิ
สงูสดุ °C วตัต์

แรงดนั
ไฟฟ้า
โวลต์

9VJAD731558550HG 30 110 460 (18.1) 730 (28.8) 1550 (61) 100 (3.9) 0,05 (0.32) 50 550 220/240

9VJAD881898880HG 55 210 585 (23) 880 (34.6) 1890 (74.4) 100 (3.9) 0,05 (0.32) 50 880 220/240

9VJAD731558A10HG 30 110 460 (18.1) 880 (34.6) 1550 (61) 100 (3.9) 0,1 (0.64) 80 1100 220/240

9VJAD881898A665G 55 210 460 (18.1) 1000 (39.4) 1890 (74.4) 100 (3.9) 0,1 (0.64) 80 1660 220/240

9VJAD731558A155G 30 110 460 (18.1) 880 (34.6) 1550 (61) 100 (3.9) 0,135 
(0.86) 110 1500 220/240

9VJAD881898B255G 55 210 460 (18.1) 1000 (39.4) 1890 (74.4) 100 (3.9) 0,135 
(0.86) 110 2250 220/240

* ส�ำหรับผลติภณัฑเ์หลำ่นีท้ีม่ปีลั๊ก UL แตไ่มม่ปีลั๊กยโูร แทนทีอ่กัขระที ่15 ดว้ย X 

เครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตแบบยดืหยุน่พรอ้มตวัควบคมุอเิล็กทรอนกิสแ์บบ
ดจิติอลแสดงผล ปรบัไดถ้งึ 120°C ตดิต ัง้บนพืน้ผวิส�าหรบัภาชนะโลหะ
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เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเราเว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา 7-7Cat21-2-7-6Cat21-2-

วสัดขุอง
ภาชนะ

อณุหภมูสิงูสดุ
จ�ากดัอยูท่ ี:่ การท�าใหแ้นน่ เทอรโ์มสแตท ความหนาของ

ฉนวน ประเภท

 โลหะ 135°C
สำยรัดไนลอน
และหวัเข็มขดั

โลหะ

ระบบ
อเิล็กทรอนกิส์
ปรับตัง้คำ่ไดถ้งึ 

120°C
20 มม. 9VJAF

ลกัษณะพเิศษหลกั
เนื่องจำกมตีัวควบคุมอุณหภูมอิเิล็กทรอนกิสแ์บบดจิติอลทีป่รับไดถ้งึ 120°C เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตทีม่คีวำม
ยดืหยุ่นเหล่ำนี้ใชส้�ำหรับกำรป้องกันสำรแข็งตัว กำรท�ำควำมรอ้นซ�้ำและกำรรักษำอณุหภมูใิหค้งทีเ่พือ่ลดควำมหนดืหรอื
เพือ่ละลำยสบู ่ไขมนัจำกสตัวห์รอืพชื น�้ำมนัชกัเงำ น�้ำมนั ผลติภณัฑอ์ำหำรหรอืสำรเคมี
ชดุท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตนี้เป็นโซลชูนัทีเ่ป็นสำกลมำกทีส่ดุตัวควบคมุอณุหภมูอิเิล็กทรอนกิสแ์บบดจิติอลส�ำหรับกำร
ท�ำควำมรอ้นทีอุ่ณหภูมทิีก่�ำหนดใหก้ับภำชนะแกว้หรอืพลำสตกิ มสี�ำหรับภำชนะขนำด 110 ลติร (30 แกลลอนสหรัฐ) 
210 ลติร (55 แกลลอนสหรัฐ)  กำรตดิตัง้บนผนังของกลอ่งควบคมุรวมทัง้ตวัเชือ่มตอ่ทีร่วดเร็วชว่ยใหม้ัน่ใจไดว้ำ่กำรเชือ่ม
ตอ่ของกลอ่งนีบ้นตวัท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็ชว่ยใหใ้ชใ้นอุตสำหกรรมในสถำนทีท่�ำงำนตำยตัวในสำยกำรผลติ เครือ่ง
ท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็ครอบคลมุทัว่ทัง้พืน้ผวิและถกูทบัดว้ยคอปกออ่น “ผำ้พันคอ” เพือ่ป้องกนัไมใ่หม้นัเลือ่นลงมำ มี
ระดบัพลงังำนสำมระดบั: (0.05 วตัต/์ซม.² ส�ำหรับอณุหภมูสิงูถงึ 50°C 0.1 วตัต/์ซม.² ส�ำหรับอณุหภมูสิงูถงึ 80°C และ 
0.135 วตัต/์ซม.² ส�ำหรับอณุหภมูสิงูถงึ 110°C) ควำมหนำฉนวนเทำ่กบั 20 มม. ในรุน่เหลำ่นีอ้ณุหภมูพิืน้ผวิของพวกเขำ
ถกูจ�ำกดัไวท้ี ่ 135°C เมือ่ใชร้ว่มกบัฝำปิดฉนวนและฐำนฉนวน ประสทิธภิำพกำรใชพ้ลงังำนของพวกมนัสำมำรถเพิม่ขึน้ได ้
90%

ลกัษณะพเิศษทางเทคนคิ
องคป์ระกอบท�ำควำมรอ้นของเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตทีม่คีวำมยดืหยุ่นประกอบดว้ยเครอืขำ่ยของลวดท�ำควำม
รอ้นฉนวนซลิโิคนป้องกันโดยเปียโลหะภำยใตฝ้ำปิดเย็บดว้ยผำ้โพลีเอสเตอร์เคลือบ PU และเทฟลอน ฉนวนโฟม 
NBR-PVC หนำ 20 มม. ทนอณุหภมูถิกูแทรกระหวำ่งเครอืขำ่ยท�ำควำมรอ้นและผนังดำ้นนอก โฟมฉนวนนีม้คีำ่สมัประสทิธิ์
ของฉนวน (Lambda λ) ที ่ 0.039 วตัต/์มลิลเคลวนิ และท�ำใหส้ำมำรถหำรกำรสญูเสยีพลงังำนไดด้ว้ย 3 เมือ่เทยีบกบั
เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตที่หุม้ดว้ยขนแร่หรือคำร์บอนไฟเบอร์ที่มีควำมหนำเท่ำกัน หัวเข็มขัดโลหะทีป่รับได ้
ชว่ยใหป้ระกอบและถอดชิน้สว่นไดอ้ยำ่งรวดเร็วและกำรหนบีทีม่ปีระสทิธภิำพบนภำชนะ ควำมแข็งแรงเชงิกลของอปุกรณ์
เหลำ่นีย้อดเยีย่มมำก
ผา้คลมุ:
- หนำ้ท�ำควำมรอ้นภำยใน: ผำ้โพลเีอสเตอรเ์คลอืบเทฟลอน
- ดำ้นนอก: ผำ้โพลเีอสเตอรเ์คลอืบ PU กนัน�้ำ
ฉนวนกนัความรอ้น:
โฟม NBR-PVC มเีซลลปิ์ดและทนตอ่อณุหภมูสิงู ควำมหนำ 20 มม.
องคป์ระกอบท�าความรอ้น:
ลวดท�ำควำมรอ้นฉนวนซลิกิอนพรอ้มเปียโลหะใหก้ำรป้องกนัทำงกลตอ่กำรเจำะและกำรตอ่สำยดนิทีด่ี
การควบคมุอณุหภมู:ิ
ดว้ยตวัควบคุมอเิล็กทรอนกิสพ์รอ้มจอแสดงผลดจิติอลกำรเปิด - ปิดรเีลยเ์อำตพ์ุตอยูใ่นตวัเรอืนกนัน�้ำอสิระออกแบบมำ
ส�ำหรับกำรตดิตัง้บนผนัง มนัเชือ่มตอ่กบัผำ้หม่ใหค้วำมรอ้นดว้ยสำยเคเบลิทีม่ตีวัเชือ่มตอ่ทีร่วดเร็วกนัน�้ำแบบ 5 พนิชว่ย
ใหก้ำรเชือ่มต่อและกำรยกเลกิกำรเชือ่มต่อกับเครื่องท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ต มันจะควบคุมอุณหภูมดิว้ยโพรบเทอร์
มสิเตอรท์ีว่ำงอยูบ่นพืน้ผวิดำ้นในของผำ้ทีส่มัผัสกบัภำชนะ โพรบนีม้วีงแหวนคำดกำรณเ์พือ่ป้องกนัควำมรอ้นสงูเกนิไป ตวั
จ�ำกดัอณุหภมูริวมอยูใ่นตำขำ่ยท�ำควำมรอ้นเพือ่จ�ำกดัอณุหภมูพิืน้ผวิไวท้ี ่135°C
สายเคเบลิเชือ่มตอ่:
สำยเคเบลิแหลง่จำ่ยไฟยำงหุม้ฉนวน ส�ำหรับสภำพแวดลอ้มอตุสำหกรรม 3 x 1 มม.² หรอื 3 x 1.5 มม.² (ขึน้อยูก่บั
พลงังำน) ยำว 3 ม. ปลั๊กยโูร ปลั๊ก UL ตำมค�ำขอ

เครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตแบบยดืหยุน่พรอ้มตวัควบคมุอเิล็กทรอนกิสแ์บบ
ดจิติอลแสดงผล ปรบัไดถ้งึ 120°C  ตดิต ัง้บนผนงัระยะไกล ส�าหรบัภาชนะโลหะ
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เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเราเว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา PBCat21-2-7-8Cat21-2-

การตดิต ัง้บนภาชนะบรรจ:ุ
เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตเหลำ่นีม้สีำยรัดไนลอนพรอ้มหัวเข็มขัดแบบปรับระดับไดแ้บบปลดไดอ้ยำ่งรวดเร็วส�ำหรับ
ปรับขนำดเสน้ผำ่นศนูยก์ลำงของภำชนะบรรจแุละคอปกผำ้ทีอ่อ่นนุ่มโดยไมม่ฉีนวนกนัควำมรอ้นทีเ่รยีกวำ่ผำ้พันคอ ผำ้พัน
คอทีม่คีวำมยดืหยุน่นีส้ำมำรถใชใ้นกำรรักษำฝำปิดฉนวนใหอ้ยูก่บัทีใ่นกรณีของภำชนะบรรจทุรงกระบอก
ตวัเลอืก:
- เครือ่งควบคมุอณุหภมูแิบบอเิล็กทรอนกิสจ์อแสดงผลคู ่ เซน็เซอร ์ Pt100 กำรท�ำงำน ON-OFF เอำตพ์ตุพลงังำนรเีลย์
เครือ่งกลไฟฟ้ำ
- เครือ่งควบคมุอณุหภมูแิบบอเิล็กทรอนกิสจ์อแสดงผลคู ่เซน็เซอร ์Pt100 กำรท�ำ PID เอำตพ์ตุพลงังำนโซลดิสเตตรเีลย ์
(SSR)
- แหลง่จำ่ยไฟ 110/115 โวลต์
- สำยไฟพรอ้มปลั๊กอตุสำหกรรม 2 ขัว้ + สำยดนิ 16 แอมแปร ์CEE (IEC60309)
- ฝำปิดและฐำนฉนวน: ดหูนำ้อปุกรณเ์สรมิ

เป็นไปตามมาตรฐาน: เป็นไปตำมมำตรฐำน CE ใบรับรอง TUV ส�ำหรับ EEC ค�ำสัง่แรงดนัไฟฟ้ำต�ำ่ (LVD) และค�ำสัง่ 
EMC 2004/108/EC และเครือ่งหมำย CE ตำมล�ำดบั

การอา้งองิหลกั (ดบูทน�ำทำงเทคนคิส�ำหรับเวลำท�ำควำมรอ้นของเหลว)

หมายเลขอา้งองิ*
ปรมิาตร 
แกลลอน

สหรฐั
ปรมิาตร

ลติร

เสน้ผา่น
ศนูยก์ลาง
(มม.  ± 

12 ; นิว้ ± 
½”)

ความสงู
A

(มม./นิว้)

ความยาว
แบน

B
(มม./นิว้)

ผา้พนัคอ 
C

(มม./นิว้)

วตัต/์ซม.²
(วตัต/์นิว้²)

**

อณุหภมู ิ
สงูสดุ 

°C
วตัต์

แรงดนั
ไฟฟ้า
โวลต์

9VJAF731558550HG 30 110 460 (18.1) 730 (28.8) 1550 (61) 100 (3.9) 0,05 (0.32) 50 550 220/240

9VJAF881898880HG 55 210 585 (23) 880 (34.6) 1890 (74.4) 100 (3.9) 0,05 (0.32) 50 880 220/240

9VJAF731558A10HG 30 110 460 (18.1) 880 (34.6) 1550 (61) 100 (3.9) 0,1 (0.64) 80 1100 220/240

9VJAF881898A665G 55 210 460 (18.1) 1000 (39.4) 1890 (74.4) 100 (3.9) 0,1 (0.64) 80 1660 220/240

9VJAF731558A155G 30 110 460 (18.1) 880 (34.6) 1550 (61) 100 (3.9) 0,135 (0.86) 110 1500 220/240

9VJAF881898B255G 55 210 460 (18.1) 1000 (39.4) 1890 (74.4) 100 (3.9) 0,135 (0.86) 110 2250 220/240

* ส�ำหรับผลติภณัฑเ์หลำ่นีท้ีม่ปีลั๊ก UL แตไ่มม่ปีลั๊กยโูร แทนทีอ่กัขระที ่15 ดว้ย X 

เครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตแบบยดืหยุน่พรอ้มตวัควบคมุอเิล็กทรอนกิสแ์บบ
ดจิติอลแสดงผล ปรบัไดถ้งึ 120°C  ตดิต ัง้บนผนงัระยะไกล ส�าหรบัภาชนะโลหะ



เน
ื่อง

จา
กก

าร
ป

รับ
ป

รุง
อย

่าง
ถา

วร
ขอ

งผ
ลิต

ภัณ
ฑ

์ขอ
งเ

รา
 ภ

าพ
วา

ด 
คำา

อธ
ิบ

าย
 ล

ักษ
ณ

ะพ
ิเศ

ษ
ท

ี่ใช
้ใน

เอ
กส

าร
ข้อ

มูล
เห

ล่า
นี้ม

ีไว
้เพ

ื่อเ
ป

็นแ
นว

ท
าง

เท
่าน

ั้นแ
ละ

สา
มา

รถ
แก

้ไข
ได

้โด
ยไ

ม่ต
้อง

แจ
้งใ

ห
้ท

รา
บ

ล่ว
งห

น้า

เน
ื่อง

จา
กก

าร
ป

รับ
ป

รุง
อย

่าง
ถา

วร
ขอ

งผ
ลิต

ภัณ
ฑ

์ขอ
งเ

รา
 ภ

าพ
วา

ด 
คำา

อธ
ิบ

าย
 ล

ักษ
ณ

ะพ
ิเศ

ษ
ท

ี่ใช
้ใน

เอ
กส

าร
ข้อ

มูล
เห

ล่า
นี้ม

ีไว
้เพ

ื่อเ
ป

็นแ
นว

ท
าง

เท
่าน

ั้นแ
ละ

สา
มา

รถ
แก

้ไข
ได

้โด
ยไ

ม่ต
้อง

แจ
้งใ

ห
้ท

รา
บ

ล่ว
งห

น้า

เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเราเว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา 8-1Cat21-2-PBCat21-2-

เครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็ค
เก็ตทีม่กีารควบคมุอณุหภมู ิ
ดว้ยระบบอเิล็กทรอนกิสแ์บบ

ปรบัไดส้�าหรบั IBC ขนาด 
1000 ลติร
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ค�าแนะน�าเพือ่ความปลอดภยัส�าหรบัเครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตอตุสาหกรรมทีอ่ธบิาย
ไวใ้นแคตตาล็อกนี้

- อำ่นคูม่อืผูใ้ชก้อ่นกำรใชง้ำนทกุครัง้
- ปกป้องวงจรจ่ำยไฟฟ้ำดว้ยเซอรก์ติเบรกเกอร์แบบดฟิเฟอเรนเชยีลที่มีควำมไว 20 มลิลแิอมแปร ์พรอ้มปรับระดบัให ้
เหมำะสมกบัรุน่ทีจ่ะเชือ่มตอ่กบัมนั
- วงจรจำ่ยไฟนีจ้ะตอ้งด�ำเนนิกำรโดยชำ่งไฟฟ้ำทีม่คีณุสมบตัเิหมำะสมและเป็นไปตำมมำตรฐำนทอ้งถิน่ทีบ่งัคบัใช ้
- วงจรสำยดนิจะตอ้งเป็นไปตำมระเบยีบและถกูเชือ่มตอ่
- เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็จะตอ้งถกูตดักำรเชือ่มตอ่เมือ่ภำชนะวำ่งเปลำ่
- เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็จะตอ้งถกูตดักำรเชือ่มตอ่เมือ่ก�ำลงัเตมิภำชนะ
- เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็จะตอ้งถกูตดักำรเชือ่มตอ่ระหวำ่งกำรตดิตัง้หรอืกำรยกเลกิกำรตดิตัง้
- เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็จะตอ้งถกูเกบ็ไวใ้นทีแ่หง้และป้องกนัจำกหนูและสตัวอ์ืน่ ๆ ในชว่งเวลำทีไ่มไ่ดใ้ช ้
- ในกำรใชง้ำนบำงอย่ำงและโดยเฉพำะอย่ำงยิง่เมื่อเป็นไปไดท้ี่ของเหลวอำจลน้อำจจ�ำเป็นตอ้งเชือ่มต่อภำชนะโลหะ
โดยตรงกบัตวัน�ำสำยดนิ
- เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็จะตอ้งใชใ้นสภำพแวดลอ้มทีแ่หง้
- อยำ่ตดัหรอืเจำะพืน้ผวิ
- ภำชนะบรรจุตอ้งสือ่สำรดว้ยควำมดันบรรยำกำศเพือ่หลกีเลีย่งกำรเพิม่ขึน้ของควำมดันภำยในและกำรระเบดิโดยกำร
ขยำยหรอืกำรเดอืดของผลติภัณฑท์ีบ่รรจุอยู ่ ตวัอย่ำงเชน่กำรตัง้ค่ำทีค่วำมดนับรรยำกำศอำจท�ำไดโ้ดยคลำยเกลยีวหรอื
ถอดปลั๊กทีอ่ยูใ่นสว่นบนของภำชนะบรรจ ุ กำรใชเ้ซน็เซอรว์ดัอณุหภมูแิละ/หรอืเครือ่งกวนโดยใชร้เูปิดดำ้นบนนีส้�ำหรับกำร
ตดิยดึจะตอ้งไมปิ่ดรนูีอ้ยำ่งสมบรูณ์
- เครือ่งใชเ้หลำ่นีไ้มเ่หมำะส�ำหรับกำรใชง้ำนกลำงแจง้ถำวรและตอ้งไดรั้บกำรปกป้องจำกฝน ฝุ่ นและกำรควบแน่น
- หำ้มใชง้ำนเหนอือณุหภมูคิวำมปลอดภยัทีก่�ำหนดไว ้(อณุหภมูนิีจ้ะขึน้อยูก่บัของเหลวอุน่และตอ้งตรวจสอบกอ่นเชือ่มตอ่
อปุกรณ)์
- ใชเ้ครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็ทีป่รับใหเ้ขำ้กบัขนำดของภำชนะ
- เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็จะตอ้งสมัผัสกบัพืน้ผวิของภำชนะบรรจทุีจ่ะท�ำควำมรอ้น โดยไมท่บัซอ้นชิน้สว่นท�ำควำม
รอ้น กำรซอ้นทับของชิน้สว่นท�ำควำมรอ้นสองสว่นเพิม่พลังงำนของพืน้ผวิเป็นสองเท่ำและอำจท�ำใหเ้กดิกำรหลอมของ
เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตและอำจท�ำใหเ้กดิไฟไหมไ้ดใ้นกรณีทีร่นุแรงทีส่ดุ
- วำงเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตเพือ่ใหส้มัผัสกบัพืน้ผวิทรงกระบอกทีใ่หญท่ีส่ดุทีเ่ป็นไปไดข้องภำชนะ 
- อปุกรณเ์หลำ่นีไ้มเ่หมำะส�ำหรับใชใ้นพืน้ทีท่ีต่ดิไฟหรอืระเบดิได ้
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วสัดขุองภาชนะ อณุหภมูสิงูสดุ
จ�ากดัอยูท่ ี:่ การท�าใหแ้นน่ เทอรโ์มสแตท ความหนาของ

ฉนวน ประเภท

พลำสตกิกบัโครง
เหล็กทอ่ 65°C

สำยรัดไนลอน
และหวัเข็มขดั

โลหะ

อเิล็กทรอนกิส ์
ปรับตัง้จดุไดโ้ดย
ใชล้กูบดิตัง้แต ่4 

ถงึ 40°C

20 มม. 9VJDA

ลกัษณะพเิศษหลกั
เนือ่งจำกมเีทอรโ์มสแตทอเิล็กทรอนกิสข์นำดเล็กสำมำรถปรับไดด้ว้ยลกูบดิตัง้แต ่4 ถงึ 40°C เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็ค
เก็ตแบบยดืหยุน่นีส้ว่นใหญจ่ะใชส้�ำหรับกำรป้องกนักำรแข็งตวั เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็แบบยดืหยุน่นีเ้ป็นโซลชูนั
ทีป่ระหยัดทีส่ดุพรอ้มกำรควบคุมอุณหภูมเิดยีวส�ำหรับที่คลุมท�ำควำมรอ้นทัง้หมด มันมไีวส้�ำหรับภำชนะเก็บของเหลว 
(IBC) 1,000 ลติร ขนำด 1 ม. x 1.20 ม. และสงู 1 ม. เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็ครอบคลมุทัว่ทัง้พืน้ผวิและถกู
ทบัดว้ยคอปกออ่น (ผำ้พันคอ) เพือ่ป้องกนัไมใ่หม้นัเลือ่นลงมำ มรีะดบัพลงังำนเดยีว: 0.05 วตัต/์ซม.², ส�ำหรับอณุหภมูสิงู
ถงึ 50°c ฉนวนหนำ 20 มม. อณุหภมูพิืน้ผวิของเครือ่งเหลำ่นีถ้กูจ�ำกดัโดยตวัจ�ำกดัสองตวัที ่65° เมือ่ใชก้บัฐำนและฝำปิด
ฉนวน (แนะน�ำ) มนัอำจมปีระสทิธภิำพกำรใชพ้ลงังำนถงึ 90%

ลกัษณะพเิศษทางเทคนคิ
องคป์ระกอบท�ำควำมรอ้นของเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตทีม่คีวำมยดืหยุ่นประกอบดว้ยเครอืขำ่ยของลวดท�ำควำม
รอ้นฉนวนซลิโิคนป้องกนัโดยเปียโลหะภำยใตฝ้ำปิดเย็บดว้ยผำ้โพลเีอสเตอรเ์คลอืบ PU และเทฟลอน ฉนวนโฟม NBR-
PVC หนำ 20 มม. ทนอณุหภมูถิกูแทรกระหวำ่งเครอืขำ่ยท�ำควำมรอ้นและผนังดำ้นนอก โฟมฉนวนนีม้คีำ่สมัประสทิธิข์อง
ฉนวน (Lambda λ) ที ่ 0.039 วตัต/์มลิลเคลวนิ และท�ำใหส้ำมำรถหำรกำรสญูเสยีพลงังำนไดด้ว้ย 3 เมือ่เทยีบกบัเครือ่ง
ท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตที่หุม้ดว้ยขนแร่หรือคำร์บอนไฟเบอรท์ีม่คีวำมหนำเท่ำกัน หัวเข็มขัดโลหะทีป่รับไดช้ว่ยให ้
ประกอบและถอดชิน้สว่นไดอ้ยำ่งรวดเร็วและกำรหนบีทีม่ปีระสทิธภิำพบนภำชนะ ควำมแข็งแรงเชงิกลของอปุกรณเ์หลำ่นี้
ยอดเยีย่มมำก
ผา้คลมุ:
- หนำ้ท�ำควำมรอ้นภำยใน: ผำ้โพลเีอสเตอรเ์คลอืบเทฟลอน
- ดำ้นนอก: ผำ้โพลเีอสเตอรเ์คลอืบ PU กนัน�้ำ
ฉนวนกนัความรอ้น:
โฟม NBR-PVC มเีซลลปิ์ดและทนตอ่อณุหภมูสิงู ควำมหนำ 20 มม.
องคป์ระกอบท�าความรอ้น:
ลวดท�ำควำมรอ้นฉนวนซลิกิอนพรอ้มเปียโลหะใหก้ำรป้องกนัทำงกลตอ่กำรเจำะและกำรตอ่สำยดนิทีด่ี
การควบคมุอณุหภมู:ิ
โดยเทอรโ์มสแตทอเิล็กทรอนกิสป์รับไดต้ัง้แต ่4 ถงึ 40°C ตัง้อยูใ่นกลอ่งกนัน�้ำ ตดิตัง้บนพืน้ผวิภำยนอกของเครือ่งท�ำควำม
รอ้นแบบแจ็คเกต็ มนัจะควบคุมอุณหภูมดิว้ยโพรบเทอรม์สิเตอรท์ีว่ำงอยู่บนพืน้ผวิดำ้นในของผำ้ทีส่ัมผัสกับภำชนะ โพ
รบนีม้วีงแหวนคำดกำรณ์เพือ่ป้องกันควำมรอ้นสงูเกนิไป ตวัจ�ำกดัอณุหภมูสิองตวัรวมอยูใ่นตำขำ่ยท�ำควำมรอ้นเพือ่จ�ำกดั
อณุหภมูพิืน้ผวิไวท้ี ่50°C
สายเคเบลิเชือ่มตอ่:
สำยเคเบลิแหลง่จำ่ยไฟยำงหุม้ฉนวน ส�ำหรับสภำพแวดลอ้มอตุสำหกรรม 3x1.5 มม.² ยำว 3 ม. ปลั๊กยโูร ปลั๊ก UL ตำม
ค�ำขอ
การตดิต ัง้บนภาชนะบรรจ:ุ
เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตเหลำ่นีม้สีำยรัดไนลอนพรอ้มหัวเข็มขัดแบบปรับระดับไดแ้บบปลดไดอ้ยำ่งรวดเร็วและคอ
ปกผำ้ทีอ่อ่นนุ่มโดยไม่มฉีนวนกันควำมรอ้นทีเ่รยีกวำ่ผำ้พันคอ ผำ้พันคอทีม่คีวำมยดืหยุ่นนี้สำมำรถใชใ้นกำรรักษำฝำปิด
ฉนวนแบนใหอ้ยูก่บัที ่
ตวัเลอืก:
- อณุหภมูขิองเทอรโ์มสแตทอเิล็กทรอนกิสอ์ยูร่ะหวำ่ง -40+40°C

เครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตส�าหรบั IBC ขนาด 1000 ลติร ภาชนะพลาสตกิทีม่โีครงเหล็กแบบทอ่ โซนท�าความรอ้น
หนึง่โซน เทอรโ์มสแตทอเิล็กทรอนกิสข์นาดเล็กทีม่ลีกูบดิปรบั 4-40°C ตดิต ัง้บนพืน้ผวิของแจ็คเก็ต
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- แหลง่จำ่ยไฟ 110/115 โวลต์
- สำยไฟพรอ้มปลั๊กอตุสำหกรรม 2 ขัว้ + สำยดนิ 16 แอมแปร ์CEE (IEC60309)
- ฝำปิดและฐำนฉนวน: ดหูนำ้อปุกรณเ์สรมิ
เป็นไปตามมาตรฐาน: เป็นไปตำมมำตรฐำน CE ใบรับรอง TUV ส�ำหรับ EEC ค�ำสัง่แรงดนัไฟฟ้ำต�ำ่ (LVD) และค�ำสัง่ 
EMC 2004/108/EC และเครือ่งหมำย CE ตำมล�ำดบั

การอา้งองิหลกั (ดบูทน�ำทำงเทคนคิส�ำหรับเวลำท�ำควำมรอ้นของเหลว)

หมายเลขอ้างอิง*
ปริมาตร 
แกลลอน

สหรัฐ
ปริมาตร

ลิตร

เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง

(มม.  ± 12 ; 
นิ้ว ± ½”)

ความสูง
A

(มม./นิ้ว)

ความยาว
แบน

B
(มม./นิ้ว)

ผ้าพันคอ 
C

(มม./นิ้ว)
วัตต์/ซม.²
(วัตต์/นิ้ว²)

อุณหภูมิ
สูงสุด °C วัตต์

แรงดัน
ไฟฟ้า
โวลต์

9VJDAA0D398B205G 264 1000 1000 x 1200
(39.4 x 47.3)

1000 
(39.4)

4390 
(172.8) 100 (3.9) 0,05 (0.32) 50 2200 220/240

* ส�ำหรับผลติภณัฑเ์หลำ่นีท้ีม่ปีลั๊ก UL แตไ่มม่ปีลั๊กยโูร แทนทีอ่กัขระที ่15 ดว้ย X 

เครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตส�าหรบั IBC ขนาด 1000 ลติร ภาชนะพลาสตกิทีม่โีครงเหล็กแบบทอ่ โซนท�าความรอ้น
หนึง่โซน เทอรโ์มสแตทอเิล็กทรอนกิสข์นาดเล็กทีม่ลีกูบดิปรบั 4-40°C ตดิต ัง้บนพืน้ผวิของแจ็คเก็ต
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วัสดุของ
ภาชนะ

อุณหภูมิสูงสุด
จ�ากัดอยู่ที่: การท�าให้แน่น เทอร์โมสแตท ความหนา

ของฉนวน ประเภท

พลำสติกกับ
โครงเหล็กท่อ 65°C

สำยรัดไนลอน
และหัวเข็มขัด

โลหะ

อิเล็กทรอนิกส์ ปรับ
ตั้งจุดได้โดยใช้

ลูกบิดตั้งแต่ 4 ถึง 
40°C 

20 มม. 9VJDF

ลกัษณะพเิศษหลกั
เนือ่งจำกมตีวัควบคมุอณุหภมูดิจิทิลัอเิล็กทรอนกิสส์ำมำรถปรับไดถ้งึ 120°C เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตแบบยดืหยุน่
นี้สว่นใหญ่จะใชส้�ำหรับกำรป้องกันกำรแข็งตัว เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็แบบยดืหยุน่นีเ้ป็นโซลชูนัทีเ่ป็นมอือำชพี
มำกที่สุดพรอ้มกำรควบคุมอุณหภูมเิดียวส�ำหรับที่คลุมท�ำควำมรอ้นทัง้หมด มันมีไวส้�ำหรับภำชนะเกบ็ของเหลว (IBC) 
1,000 ลติร ขนำด 1 ม. x 1.20 ม. และสงู 1 ม. กำรตดิตัง้บนผนังของกลอ่งควบคมุรวมทัง้ตวัเชือ่มตอ่ทีร่วดเร็วชว่ยให ้
มั่นใจไดว้ำ่กำรเชือ่มตอ่ของกลอ่งนี้บนตัวท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตชว่ยใหใ้ชใ้นอตุสำหกรรมในสถำนทีท่�ำงำนตำยตัวใน
สำยกำรผลติ เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็ครอบคลมุทัว่ทัง้พืน้ผวิและถกูทบัดว้ยคอปกออ่น (ผำ้พันคอ) เพือ่ป้องกนัไม่
ใหม้นัเลือ่นลงมำ มรีะดบัพลงังำนเดยีว: 0.05 วตัต/์ซม.², ส�ำหรับอณุหภมูสิงูถงึ 50°c ฉนวนหนำ 20 มม. อณุหภมูพิืน้ผวิ
ของเครือ่งเหลำ่นีถ้กูจ�ำกดัโดยตวัจ�ำกดัสองตวัที ่ 65° เมือ่ใชก้บัฐำนและฝำปิดฉนวน (แนะน�ำ) มนัอำจมปีระสทิธภิำพกำร
ใชพ้ลงังำนถงึ 90%

ลกัษณะพเิศษทางเทคนคิ
องคป์ระกอบท�ำควำมรอ้นของเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตทีม่คีวำมยดืหยุ่นประกอบดว้ยเครอืขำ่ยของลวดท�ำควำม
รอ้นฉนวนซลิโิคนป้องกนัโดยเปียโลหะภำยใตฝ้ำปิดเย็บดว้ยผำ้โพลเีอสเตอรเ์คลอืบ PU และเทฟลอน ฉนวนโฟม NBR-
PVC หนำ 20 มม. ทนอณุหภมูถิกูแทรกระหวำ่งเครอืขำ่ยท�ำควำมรอ้นและผนังดำ้นนอก โฟมฉนวนนีม้คีำ่สมัประสทิธิข์อง
ฉนวน (Lambda λ) ที ่ 0.039 วตัต/์มลิลเคลวนิ และท�ำใหส้ำมำรถหำรกำรสญูเสยีพลงังำนไดด้ว้ย 3 เมือ่เทยีบกบัเครือ่ง
ท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตที่หุม้ดว้ยขนแร่หรือคำร์บอนไฟเบอร์ที่มีควำมหนำเท่ำกัน หัวเข็มขัดโลหะทีป่รับไดช้ว่ยให ้
ประกอบและถอดชิน้สว่นไดอ้ยำ่งรวดเร็วและกำรหนบีทีม่ปีระสทิธภิำพบนภำชนะ ควำมแข็งแรงเชงิกลของอปุกรณเ์หลำ่นี้
ยอดเยีย่มมำก
ผา้คลมุ:
- หนำ้ท�ำควำมรอ้นภำยใน: ผำ้โพลเีอสเตอรเ์คลอืบเทฟลอน
- ดำ้นนอก: ผำ้โพลเีอสเตอรเ์คลอืบ PU กนัน�้ำ
ฉนวนกนัความรอ้น:
โฟม NBR-PVC มเีซลลปิ์ดและทนตอ่อณุหภมูสิงู ควำมหนำ 20 มม.
องคป์ระกอบท�าความรอ้น:
ลวดท�ำควำมรอ้นฉนวนซลิกิอนพรอ้มเปียโลหะใหก้ำรป้องกนัทำงกลตอ่กำรเจำะและกำรตอ่สำยดนิทีด่ี
การควบคมุอณุหภมู:ิ
ดว้ยตัวควบคุมอเิล็กทรอนิกสพ์รอ้มจอแสดงผลดจิติอลกำรเปิด - ปิดรเีลยเ์อำตพ์ตุอยูใ่นตวัเรอืนกนัน�้ำอสิระออกแบบมำ
ส�ำหรับกำรตดิตัง้บนผนัง มนัเชือ่มตอ่กบัผำ้หม่ใหค้วำมรอ้นดว้ยสำยเคเบลิทีม่ตีวัเชือ่มตอ่ทีร่วดเร็วกนัน�้ำแบบ 5 พนิชว่ย
ใหก้ำรเชือ่มต่อและกำรยกเลกิกำรเชือ่มต่อกับเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ต มันจะควบคุมอณุหภูมดิว้ยโพรบเทอร์
มสิเตอรท์ีว่ำงอยูบ่นพืน้ผวิดำ้นในของผำ้ทีส่มัผัสกบัภำชนะ โพรบนีม้วีงแหวนคำดกำรณเ์พือ่ป้องกนัควำมรอ้นสงูเกนิไป ตวั
จ�ำกดัอณุหภมูสิองตวัรวมอยูใ่นตำขำ่ยท�ำควำมรอ้นเพือ่จ�ำกดัอณุหภมูพิืน้ผวิไวท้ี ่50°C
สายเคเบลิเชือ่มตอ่:
สำยเคเบลิแหลง่จำ่ยไฟยำงหุม้ฉนวน ส�ำหรับสภำพแวดลอ้มอตุสำหกรรม 3x1.5 มม.² ยำว 3 ม. ปลั๊กยโูร ปลั๊ก UL ตำม
ค�ำขอ
การตดิต ัง้บนภาชนะบรรจ:ุ

เครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตส�าหรบั IBC ขนาด 1000 ลติร ทีม่โีครงเหล็กแบบทอ่ โซนท�าความ
รอ้นหนึง่โซน ตวัควบคมุอณุหภมูอิเิล็กทรอนกิสพ์รอ้มจอแสดงผลดจิทิลั ตดิต ัง้บนผนงัระยะไกล
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เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตเหลำ่นีม้สีำยรัดไนลอนพรอ้มหัวเข็มขัดแบบปรับระดับไดแ้บบปลดไดอ้ยำ่งรวดเร็วและคอ
ปกผำ้ทีอ่่อนนุ่มโดยไม่มฉีนวนกันควำมรอ้นทีเ่รยีกว่ำผำ้พันคอ ผำ้พันคอทีม่คีวำมยดืหยุน่นีส้ำมำรถใชใ้นกำรรักษำฝำปิด
ฉนวนแบนใหอ้ยูก่บัที ่
ตวัเลอืก:
- อณุหภมูขิองเทอรโ์มสแตทอเิล็กทรอนกิสอ์ยูร่ะหวำ่ง -40+40°C
- แหลง่จำ่ยไฟ 110/115 โวลต์
- สำยไฟพรอ้มปลั๊กอตุสำหกรรม 2 ขัว้ + สำยดนิ 16 แอมแปร ์CEE (IEC60309)
- ฝำปิดและฐำนฉนวน: ดหูนำ้อปุกรณเ์สรมิ

เป็นไปตามมาตรฐาน: เป็นไปตำมมำตรฐำน CE ใบรับรอง TUV ส�ำหรับ EEC ค�ำสัง่แรงดนัไฟฟ้ำต�ำ่ (LVD) และค�ำสัง่ 
EMC 2004/108/EC และเครือ่งหมำย CE ตำมล�ำดบั 

การอา้งองิหลกั (ดบูทน�ำทำงเทคนคิส�ำหรับเวลำท�ำควำมรอ้นของเหลว)

หมายเลขอ้างอิง*
ปริมาตร 
แกลลอน

สหรัฐ
ปริมาตร

ลิตร

เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง

(มม.  ± 12 ; 
นิ้ว ± ½”)

ความสูง
A

(มม./นิ้ว)

ความยาว
แบน

B
(มม./นิ้ว)

ผ้าพันคอ 
C

(มม./นิ้ว)
วัตต์/ซม.²
(วัตต์/นิ้ว²)

อุณหภูมิ
สูงสุด °C วัตต์

แรงดัน
ไฟฟ้า
โวลต์

9VJDFA0D398B205G 264 1000
1000 x 1200

(39.4 x 
47.3)

1000 
(39.4)

4390 
(172.8) 100 (3.9) 0,05 

(0.32) 50 2200 220/240

* ส�ำหรับผลติภณัฑเ์หลำ่นีท้ีม่ปีลั๊ก UL แตไ่มม่ปีลั๊กยโูร แทนทีอ่กัขระที ่15 ดว้ย X 

เครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตส�าหรบั IBC ขนาด 1000 ลติร ทีม่โีครงเหล็กแบบทอ่ โซนท�าความ
รอ้นหนึง่โซน ตวัควบคมุอณุหภมูอิเิล็กทรอนกิสพ์รอ้มจอแสดงผลดจิทิลั ตดิต ัง้บนผนงัระยะไกล
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วสัดขุองภาชนะ อณุหภมูสิงูสดุ
จ�ากดัอยูท่ ี:่ การท�าใหแ้นน่ เทอรโ์มสแตท ความหนาของ

ฉนวน ประเภท

พลำสตกิกบัโครง
เหล็กทอ่ 135°C

สำยรัดไนลอน
และหวัเข็มขดั

โลหะ

2 อเิล็กทรอนกิส ์
ปรับตัง้จดุได ้
โดยใชล้กูบดิ
ตัง้แต ่20 ถงึ 

125°C 

20 มม. 9VJBE

ลกัษณะพเิศษหลกั 
เนือ่งจำกมเีทอรโ์มสแตทอเิล็กทรอนกิสข์นำดเล็กสองตวั ลกูบดิปรับไดต้ัง้แต ่20 ถงึ 125°C เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็ค
เก็ตทีม่คีวำมยดืหยุน่เหลำ่นีม้โีซนควำมรอ้น 2 โซนพรอ้มตวัควบคมุอณุหภมูอิสิระ 2 ตวัใชส้�ำหรับกำรป้องกนัสำรแข็งตวั 
กำรท�ำควำมรอ้นซ�้ำและกำรรักษำอณุหภมูใิหค้งทีเ่พือ่ลดควำมหนดืหรอืเพือ่ละลำยสบู ่ไขมนัจำกสตัวห์รอืพชื น�้ำมนัชกัเงำ 
น�้ำมนั ผลติภณัฑอ์ำหำรหรอืสำรเคมี
เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตนีเ้ป็นโซลชูนัที ่ประหยดัทีส่ดุส�ำหรับกำรท�ำควำมรอ้นภำชนะบรรจขุองเหลว (IBC) 1,000 
ลติร ขนำด 1 ม. x 1.20 ม. และสงู 1 ม. ทีอ่ณุหภมูติัง้ไว ้ส�ำหรับกำรท�ำควำมรอ้นภำชนะทีบ่รรจผุลติภณัฑค์รึง่ภำชนะจะ
ท�ำควำมรอ้นไดเ้ฉพำะโซนล่ำงเท่ำนัน้ เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตครอบคลมุทัว่ทัง้พืน้ผวิและถกูทบัดว้ยคอปกออ่น 
(ผำ้พันคอ) เพือ่ป้องกนัไมใ่หม้นัเลือ่นลงมำ มรีะดบัพลงังำนสำมระดบั: (0.05 วตัต/์ซม.² ส�ำหรับอณุหภมูสิงูถงึ 50°C 0.1 
วตัต/์ซม.² ส�ำหรับอณุหภมูสิงูถงึ 80°C และ 0.135 วตัต/์ซม.² ส�ำหรับอณุหภมูสิงูถงึ 110°C) ควำมหนำฉนวนเทำ่กบั 20 
มม. ในรุน่เหลำ่นีอ้ณุหภมูพิืน้ผวิจะถกูจ�ำกดัที ่135°C จงึสำมำรถใชก้บั IBC โลหะ 1,000 ลติร แบบเต็มได ้และบนภำชนะ
พลำสตกิดว้ยเชน่กนั ตรำบใดทีจ่ดุตัง้ของหน่วยควบคมุอเิล็กทรอนกิสจ์ะถกูตัง้คำ่ทีอ่ณุหภมูติ�ำ่เพยีงพอ เมือ่ใชร้ว่มกบัฝำ
ปิดฉนวนและฐำนฉนวน ประสทิธภิำพกำรใชพ้ลงังำนของพวกมนัสำมำรถเพิม่ขึน้ได ้90%

ลกัษณะพเิศษทางเทคนคิ
องคป์ระกอบท�ำควำมรอ้นของเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตทีม่คีวำมยดืหยุ่นประกอบดว้ยเครอืขำ่ยของลวดท�ำควำม
รอ้นฉนวนซลิโิคนป้องกนัโดยเปียโลหะภำยใตฝ้ำปิดเย็บดว้ยผำ้โพลเีอสเตอรเ์คลอืบ PU และเทฟลอน ฉนวนโฟม NBR-
PVC หนำ 20 มม. ทนอณุหภมูถิกูแทรกระหวำ่งเครอืขำ่ยท�ำควำมรอ้นและผนังดำ้นนอก โฟมฉนวนนีม้คีำ่สมัประสทิธิข์อง
ฉนวน (Lambda λ) ที ่ 0.039 วตัต/์มลิลเคลวนิ และท�ำใหส้ำมำรถหำรกำรสญูเสยีพลงังำนไดด้ว้ย 3 เมือ่เทยีบกบัเครือ่ง
ท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตที่หุม้ดว้ยขนแร่หรือคำร์บอนไฟเบอรท์ีม่คีวำมหนำเท่ำกัน หัวเข็มขัดโลหะทีป่รับไดช้ว่ยให ้
ประกอบและถอดชิน้สว่นไดอ้ยำ่งรวดเร็วและกำรหนบีทีม่ปีระสทิธภิำพบนภำชนะ ควำมแข็งแรงเชงิกลของอปุกรณเ์หลำ่นี้
ยอดเยีย่มมำก
ผา้คลมุ:
- หนำ้ท�ำควำมรอ้นภำยใน: ผำ้โพลเีอสเตอรเ์คลอืบเทฟลอน
- ดำ้นนอก: ผำ้โพลเีอสเตอรเ์คลอืบ PU กนัน�้ำ
ฉนวนกนัความรอ้น:
โฟม NBR-PVC มเีซลลปิ์ดและทนตอ่อณุหภมูสิงู ควำมหนำ 20 มม.
องคป์ระกอบท�าความรอ้น:
ลวดท�ำควำมรอ้นฉนวนซลิกิอนพรอ้มเปียโลหะใหก้ำรป้องกนัทำงกลตอ่กำรเจำะและกำรตอ่สำยดนิทีด่ี
การควบคมุอณุหภมู:ิ
โซนท�ำควำมรอ้น 2 โซนแต่ละโซนมเีทอรโ์มสแตทอเิล็กทรอนกิสป์รับไดต้ัง้แต่ 20 ถงึ 125°C ตัง้อยู่ในกลอ่งกนัน�้ำ ตดิ
ตัง้บนพืน้ผวิภำยนอกของเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็ มนัจะควบคมุอณุหภมูดิว้ยโพรบเทอรม์สิเตอรท์ีว่ำงอยูบ่นพืน้ผวิ
ดำ้นในของผำ้ทีส่มัผัสกบัภำชนะ โพรบนีม้วีงแหวนคำดกำรณเ์พือ่ป้องกนัควำมรอ้นสงูเกนิไป โซนควำมรอ้น 2 โซนแตล่ะ
โซนมตีวัจ�ำกดัอณุหภมูขิองตวัเองรวมอยูใ่นตำขำ่ยท�ำควำมรอ้นเพือ่จ�ำกดัอณุหภมูพิืน้ผวิไวท้ี ่135°C
สายเคเบลิเชือ่มตอ่:
โซนควำมรอ้น 2 โซนแตล่ะมเีคเบลิจำ่ยไฟฉนวนยำงของตวัเองส�ำหรับสภำพแวดลอ้มอตุสำหกรรม 3x1.5 มม.² ยำว 3 ม. 

เครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตส�าหรบัภาชนะบรรจ ุIBC 1,000 ลติร  โซนท�าความรอ้นอสิระสอง
โซน เทอรโ์มสแตทอเิล็กทรอนกิสข์นาดเล็กทีม่ลีกูบดิปรบั 20-125°C ตดิต ัง้บนพืน้ผวิของแจ็คเก็ต
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พรอ้มปลั๊กยโูร ปลั๊ก UL ตำมค�ำขอ
การตดิต ัง้บนภาชนะบรรจ:ุ
เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตเหลำ่นีม้สีำยรัดไนลอนพรอ้มหัวเข็มขัดแบบปรับระดับไดแ้บบปลดไดอ้ยำ่งรวดเร็วและคอ
ปกผำ้ทีอ่่อนนุ่มโดยไม่มฉีนวนกันควำมรอ้นทีเ่รยีกว่ำผำ้พันคอ ผำ้พันคอทีม่คีวำมยดืหยุน่นีส้ำมำรถใชใ้นกำรรักษำฝำปิด
ฉนวนแบนใหอ้ยูก่บัที ่
ตวัเลอืก:
- ชว่งอณุหภมูเิทอรโ์มสแตทอเิล็กทรอนกิส ์-40+40°C 30-90°C 30-110°C
- แหลง่จำ่ยไฟ 110/115 โวลต์
- สำยไฟพรอ้มปลั๊กอตุสำหกรรม 2 ขัว้ + สำยดนิ 16 แอมแปร ์CEE (IEC60309)
- ฝำปิดและฐำนฉนวน: ดหูนำ้อปุกรณเ์สรมิ
เป็นไปตามมาตรฐาน: เป็นไปตำมมำตรฐำน CE ใบรับรอง TUV ส�ำหรับ EEC ค�ำสัง่แรงดนัไฟฟ้ำต�ำ่ (LVD) และค�ำสัง่ 
EMC 2004/108/EC และเครือ่งหมำย CE ตำมล�ำดบั

การอา้งองิหลกั(ดบูทน�ำทำงเทคนคิส�ำหรับเวลำท�ำควำมรอ้นของเหลว)

หมายเลขอา้งองิ*
ปรมิาตร 
แกลลอน

สหรฐั

ปรมิาตร
ลติร

เสน้ผา่น
ศนูยก์ลาง
(มม.  ± 

12 ; นิว้ ± 
½”)

ความสงู
A

(มม./นิว้)

ความยาวแบน
B

(มม./นิว้)

ผา้พนั
คอ C

(มม./นิว้)

วตัต/์ซม.²
(วตัต/์นิว้²)

**
อณุหภมู ิ
สงูสดุ °C วตัต์

แรงดนั
ไฟฟ้า
โวลต์

9VJBEA0D398B205G 264 1000

1000 x 
1200

(39.4 x 
47.3)

1000 
(39.4) 4390 (172.8) 100 (3.9) 0,05 (0.32) 50 2x1100 220/240

9VJBEA0D398D405G 264 1000

1000 x 
1200

(39.4 x 
47.3)

1000 
(39.4) 4390 (172.8) 100 (3.9) 0.1 (0.64) 80 2x2200 220/240

9VJBEA0D398F005G 264 1000

1000 x 
1200

(39.4 x 
47.3)

1000 
(39.4) 4390 (172.8) 100 (3.9) 0.135 (0.87) 

** 110 2x3000 220/240

* ส�ำหรับผลติภณัฑเ์หลำ่นีท้ีม่ปีลั๊ก UL แตไ่มม่ปีลั๊กยโูร แทนทีอ่กัขระที ่15 ดว้ย X  
** ไมแ่นะน�ำใหโ้หลดพืน้ผวิส�ำหรับกำรสมัผัสโดยตรงกบัภำชนะพลำสตกิ

เครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตส�าหรบัภาชนะบรรจ ุIBC 1,000 ลติร โซนท�าความรอ้นอสิระสองโซน 
เทอรโ์มสแตทอเิล็กทรอนกิสข์นาดเล็กทีม่ลีกูบดิปรบั 20-125°C ตดิต ัง้บนพืน้ผวิของแจ็คเก็ต
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วสัดขุองภาชนะ อณุหภมูสิงูสดุ
จ�ากดัอยูท่ ี:่ การท�าใหแ้นน่ เทอรโ์มสแตท

ความ
หนาของ

ฉนวน
ประเภท

พลำสตกิกบัโครง
เหล็กทอ่ 135°C

สำยรัดไนลอน
และหวัเข็มขดั

โลหะ

ตวัควบคมุอณุหภมูิ
อเิล็กทรอนกิสป์รับตัง้คำ่

ไดถ้งึ 120°C
20 มม. 9VJBD

ลกัษณะพเิศษหลกั
เนือ่งจำกมคีวัควบคมุอณุหภมูอิเิล็กทรอนกิสแ์สดงผลแบบดจิทิลัปรับไดต้ัง้แต ่20 ถงึ 120°C เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็ค
เก็ตทีม่คีวำมยดืหยุน่เหลำ่นีม้โีซนควำมรอ้น 2 โซนพรอ้มตวัควบคมุอณุหภมูอิสิระ 2 ตวัใชส้�ำหรับกำรป้องกนัสำรแข็งตวั 
กำรท�ำควำมรอ้นซ�้ำและกำรรักษำอณุหภมูใิหค้งทีเ่พือ่ลดควำมหนดืหรอืเพือ่ละลำยสบู ่ไขมนัจำกสตัวห์รอืพชื น�้ำมนัชกัเงำ 
น�้ำมนั ผลติภณัฑอ์ำหำรหรอืสำรเคมี
เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตนีเ้ป็นโซลชูนัที ่ เป็นสำกลทีส่ดุส�ำหรับกำรท�ำควำมรอ้นทีอ่ณุหภมูทิีก่�ำหนดไวภ้ำชนะบรรจุ
ของเหลว (IBC) 1,000 ลติร ขนำด 1 ม. x 1.20 ม. และสงู 1 ม. ทีอ่ณุหภมูติัง้ไว ้ส�ำหรับกำรท�ำควำมรอ้นภำชนะทีบ่รรจุ
ผลติภณัฑค์รึง่ภำชนะจะท�ำควำมรอ้นไดเ้ฉพำะโซนลำ่งเทำ่นัน้ เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็ครอบคลมุทัว่ทัง้พืน้ผวิและ
ถกูทบัดว้ยคอปกออ่น (ผำ้พันคอ) เพือ่ป้องกนัไมใ่หม้นัเลือ่นลงมำ มรีะดบัพลงังำนสำมระดบั: (0.05 วตัต/์ซม.² ส�ำหรับ
อณุหภมูสิงูถงึ 50°C 0.1 วตัต/์ซม.² ส�ำหรับอณุหภมูสิงูถงึ 80°C และ 0.135 วตัต/์ซม.² ส�ำหรับอณุหภมูสิงูถงึ 110°C) 
ควำมหนำฉนวนเทำ่กบั 20 มม. ในรุน่เหลำ่นีอ้ณุหภมูพิืน้ผวิจะถกูจ�ำกดัที ่135°C จงึสำมำรถใชก้บั IBC โลหะ 1,000 ลติร 
แบบเต็มได ้ และตรำบใดทีจ่ดุตัง้ของหน่วยควบคุมอเิล็กทรอนกิสจ์ะถูกตัง้ค่ำทีอุ่ณหภมูติ�ำ่เพยีงพอ เมือ่ใชร้ว่มกบัฝำปิด
ฉนวนและฐำนฉนวน ประสทิธภิำพกำรใชพ้ลงังำนของพวกมนัสำมำรถเพิม่ขึน้ได ้90%

ลกัษณะพเิศษทางเทคนคิ
องคป์ระกอบท�ำควำมรอ้นของเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตทีม่คีวำมยดืหยุ่นประกอบดว้ยเครอืขำ่ยของลวดท�ำควำม
รอ้นฉนวนซลิโิคนป้องกนัโดยเปียโลหะภำยใตฝ้ำปิดเย็บดว้ยผำ้โพลเีอสเตอรเ์คลอืบ PU และเทฟลอน ฉนวนโฟม NBR-
PVC หนำ 20 มม. ทนอณุหภมูถิกูแทรกระหวำ่งเครอืขำ่ยท�ำควำมรอ้นและผนังดำ้นนอก โฟมฉนวนนีม้คีำ่สมัประสทิธิข์อง
ฉนวน (Lambda λ) ที ่ 0.039 วตัต/์มลิลเคลวนิ และท�ำใหส้ำมำรถหำรกำรสญูเสยีพลงังำนไดด้ว้ย 3 เมือ่เทยีบกบัเครือ่ง
ท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตที่หุม้ดว้ยขนแร่หรอืคำร์บอนไฟเบอร์ที่มีควำมหนำเท่ำกัน หัวเข็มขัดโลหะทีป่รับไดช้ว่ยให ้
ประกอบและถอดชิน้สว่นไดอ้ยำ่งรวดเร็วและกำรหนบีทีม่ปีระสทิธภิำพบนภำชนะ ควำมแข็งแรงเชงิกลของอปุกรณเ์หลำ่นี้
ยอดเยีย่มมำก
ผา้คลมุ:
- หนำ้ท�ำควำมรอ้นภำยใน: ผำ้โพลเีอสเตอรเ์คลอืบเทฟลอน
- ดำ้นนอก: ผำ้โพลเีอสเตอรเ์คลอืบ PU กนัน�้ำ
ฉนวนกนัความรอ้น:
โฟม NBR-PVC มเีซลลปิ์ดและทนตอ่อณุหภมูสิงู ควำมหนำ 20 มม.
องคป์ระกอบท�าความรอ้น:
ลวดท�ำควำมรอ้นฉนวนซลิกิอนพรอ้มเปียโลหะใหก้ำรป้องกนัทำงกลตอ่กำรเจำะและกำรตอ่สำยดนิทีด่ี
การควบคมุอณุหภมู:ิ
โซนท�ำควำมรอ้น 2 โซนแตล่ะโซนมตีวัควบคมุอณุหภมูอิเิล็กทรอนกิสพ์รอ้มจอแสดงผลดจิทิลัปรับไดถ้งึ 120°C ตัง้อยูใ่น
กลอ่งกนัน�้ำ ตดิตัง้บนพืน้ผวิภำยนอกของเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็ มนัจะควบคมุอณุหภมูดิว้ยโพรบเทอรม์สิเตอร์
ทีว่ำงอยูบ่นพืน้ผวิดำ้นในของผำ้ทีส่มัผัสกบัภำชนะ โพรบนีม้วีงแหวนคำดกำรณเ์พือ่ป้องกนัควำมรอ้นสงูเกนิไป โซนควำม
รอ้น 2 โซนแตล่ะโซนมตีวัจ�ำกดัอณุหภมูขิองตวัเองรวมอยูใ่นตำขำ่ยท�ำควำมรอ้นเพือ่จ�ำกดัอณุหภมูพิืน้ผวิไวท้ี ่135°C
สายเคเบลิเชือ่มตอ่:
โซนควำมรอ้น 2 โซนแตล่ะมเีคเบลิจำ่ยไฟฉนวนยำงของตวัเองส�ำหรับสภำพแวดลอ้มอตุสำหกรรม 3x1.5 มม.² ยำว 3 ม. 
พรอ้มปลั๊กยโูร ปลั๊ก UL ตำมค�ำขอ
การตดิต ัง้บนภาชนะบรรจ:ุ
เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตเหลำ่นีม้สีำยรัดไนลอนพรอ้มหัวเข็มขัดแบบปรับระดับไดแ้บบปลดไดอ้ยำ่งรวดเร็วและคอ
ปกผำ้ทีอ่่อนนุ่มโดยไม่มฉีนวนกันควำมรอ้นทีเ่รยีกว่ำผำ้พันคอ ผำ้พันคอทีม่คีวำมยดืหยุน่นีส้ำมำรถใชใ้นกำรรักษำฝำปิด

เครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตส�าหรบัภาชนะบรรจ ุIBC 1,000 ลติร โซนท�าความรอ้นอสิระสองโซน ตวัควบคมุอณุหภมู ิ
แบบอเิล็กทรอนกิสพ์รอ้มจอแสดงผลดจิติอล 2 ตวัปรบัไดส้งูสดุ 120°C ตดิต ัง้บนพืน้ผวิของแจ็คเก็ต
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ฉนวนแบนใหอ้ยูก่บัที ่
ตวัเลอืก:
- แหลง่จำ่ยไฟ 110/115 โวลต์
- สำยไฟพรอ้มปลั๊กอตุสำหกรรม 2 ขัว้ + สำยดนิ 16 แอมแปร ์CEE (IEC60309)
- ฝำปิดและฐำนฉนวน: ดหูนำ้อปุกรณเ์สรมิ
เป็นไปตามมาตรฐาน: เป็นไปตำมมำตรฐำน CE ใบรับรอง TUV ส�ำหรับ EEC ค�ำสัง่แรงดนัไฟฟ้ำต�ำ่ (LVD) และค�ำสัง่ 
EMC 2004/108/EC และเครือ่งหมำย CE ตำมล�ำดบั

การอา้งองิหลกั (ดบูทน�ำทำงเทคนคิส�ำหรับเวลำท�ำควำมรอ้นของเหลว)

หมายเลขอา้งองิ*
ปรมิาตร 
แกลลอน

สหรฐั
ปรมิาตร

ลติร

เสน้ผา่น
ศนูยก์ลาง

(มม.  ± 12 
; นิว้ ± ½”)

ความสงู
A

(มม./นิว้)

ความยาว
แบน

B
(มม./นิว้)

ผา้พนัคอ
 C

(มม./นิว้)

วตัต/์ซม.²
(วตัต/์
นิว้²)**

อณุหภมู ิ
สงูสดุ 

°C
วตัต์

แรงดนั
ไฟฟ้า
โวลต์

9VJBDA0D398B205G 264 1000

1000 x 
1200

(39.4 x 
47.3)

1000 
(39.4)

4390 
(172.8) 100 (3.9) 0,05 

(0.32) 50 2x1100 220/240

9VJBDA0D398D405G 264 1000

1000 x 
1200

(39.4 x 
47.3)

1000 
(39.4)

4390 
(172.8) 100 (3.9) 0.1 (0.64) 80 2x2200 220/240

9VJBDA0D398F005G 264 1000

1000 x 
1200

(39.4 x 
47.3)

1000 
(39.4)

4390 
(172.8) 100 (3.9) 0.135 

(0.87) ** 110 2x3000 220/240

* ส�ำหรับผลติภณัฑเ์หลำ่นีท้ีม่ปีลั๊ก UL แตไ่มม่ปีลั๊กยโูร แทนทีอ่กัขระที ่15 ดว้ย X  
** ไมแ่นะน�ำใหโ้หลดพืน้ผวิส�ำหรับกำรสมัผัสโดยตรงกบัภำชนะพลำสตกิ

เครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตส�าหรบัภาชนะบรรจ ุIBC 1,000 ลติร โซนท�าความรอ้นอสิระสองโซน ตวัควบคมุอณุหภมู ิ
แบบอเิล็กทรอนกิสพ์รอ้มจอแสดงผลดจิติอล 2 ตวัปรบัไดส้งูสดุ 120°C ตดิต ัง้บนพืน้ผวิของแจ็คเก็ต
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เครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตส�าหรบัภาชนะบรรจ ุIBC 1,000 ลติร โซนท�าความรอ้นอสิระสองโซน ตวัควบคมุอณุหภมู ิ
แบบอเิล็กทรอนกิสพ์รอ้มจอแสดงผลดจิติอล 2 ตวัปรบัไดส้งูสดุ 120°C ตดิต ัง้บนผนงัแบบระยะไกล

วสัดขุอง
ภาชนะ

อณุหภมูสิงูสดุ
จ�ากดัอยูท่ ี:่

การท�าให้
แนน่ เทอรโ์มสแตท ความหนา

ของฉนวน ประเภท

พลำสตกิกบั
โครงเหล็กทอ่ 135°C

สำยรัด
ไนลอนและ
หวัเข็มขดั

โลหะ

ตวัควบคมุอณุหภมูิ
อเิล็กทรอนกิสป์รับตัง้คำ่

ไดถ้งึ 120°C
20 มม. 9VJBF

ลกัษณะพเิศษหลกั
เนือ่งจำกมคีวัควบคมุอณุหภมูอิเิล็กทรอนกิสแ์สดงผลแบบดจิทิลัปรับไดต้ัง้แต ่20 ถงึ 120°C เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็ค
เก็ตทีม่คีวำมยดืหยุน่เหลำ่นีม้โีซนควำมรอ้น 2 โซนพรอ้มตวัควบคมุอณุหภมูอิสิระ 2 ตวัใชส้�ำหรับกำรป้องกนัสำรแข็งตวั 
กำรท�ำควำมรอ้นซ�้ำและกำรรักษำอณุหภมูใิหค้งทีเ่พือ่ลดควำมหนดืหรอืเพือ่ละลำยสบู ่ไขมนัจำกสตัวห์รอืพชื น�้ำมนัชกัเงำ 
น�้ำมนั ผลติภณัฑอ์ำหำรหรอืสำรเคมี
เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตนีเ้ป็นโซลชูนัที ่ เป็นสำกลทีส่ดุส�ำหรับกำรท�ำควำมรอ้นทีอ่ณุหภมูทิีก่�ำหนดไวภ้ำชนะบรรจุ
ของเหลว (IBC) 1,000 ลติร ขนำด 1 ม. x 1.20 ม. และสงู 1 ม. ทีอ่ณุหภมูติัง้ไว ้กำรตดิตัง้บนผนังของกลอ่งควบคมุรวมทัง้
ตัวเชือ่มตอ่ทีร่วดเร็วชว่ยใหม้ั่นใจไดว้ำ่กำรเชือ่มตอ่ของกลอ่งนี้บนตัวท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตชว่ยใหใ้ชใ้นอตุสำหกรรม
ในสถำนทีท่�ำงำนตำยตวัในสำยกำรผลติ ส�ำหรับกำรท�ำควำมรอ้นภำชนะทีบ่รรจผุลติภัณฑค์รึง่ภำชนะจะท�ำควำมรอ้นได ้
เฉพำะโซนลำ่งเทำ่นัน้ เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็ครอบคลมุทัว่ทัง้พืน้ผวิและถกูทบัดว้ยคอปกออ่น (ผำ้พันคอ) เพือ่
ป้องกนัไมใ่หม้นัเลือ่นลงมำ มรีะดบัพลงังำนสำมระดบั: (0.05 วตัต/์ซม.² ส�ำหรับอณุหภมูสิงูถงึ 50°C 0.1 วตัต/์ซม.² 
ส�ำหรับอณุหภมูสิงูถงึ 80°C และ 0.135 วตัต/์ซม.² ส�ำหรับอณุหภมูสิงูถงึ 110°C) ควำมหนำฉนวนเทำ่กบั 20 มม. ในรุน่
เหลำ่นีอ้ณุหภมูพิืน้ผวิจะถกูจ�ำกดัที ่135°C จงึสำมำรถใชก้บั IBC โลหะ 1,000 ลติร แบบเต็มได ้และบนภำชนะพลำสตกิ
ดว้ยเชน่กนั ตรำบใดทีจ่ดุตัง้ของหน่วยควบคมุอเิล็กทรอนกิสจ์ะถกูตัง้คำ่ทีอ่ณุหภมูติ�ำ่เพยีงพอ เมือ่ใชร้ว่มกบัฝำปิดฉนวน
และฐำนฉนวน ประสทิธภิำพกำรใชพ้ลงังำนของพวกมนัสำมำรถเพิม่ขึน้ได ้90%

ลกัษณะพเิศษทางเทคนคิ
องคป์ระกอบท�ำควำมรอ้นของเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตทีม่คีวำมยดืหยุ่นประกอบดว้ยเครอืขำ่ยของลวดท�ำควำม
รอ้นฉนวนซลิโิคนป้องกนัโดยเปียโลหะภำยใตฝ้ำปิดเย็บดว้ยผำ้โพลเีอสเตอรเ์คลอืบ PU และเทฟลอน ฉนวนโฟม NBR-
PVC หนำ 20 มม. ทนอณุหภมูถิกูแทรกระหวำ่งเครอืขำ่ยท�ำควำมรอ้นและผนังดำ้นนอก โฟมฉนวนนีม้คีำ่สมัประสทิธิข์อง
ฉนวน (Lambda λ) ที ่ 0.039 วตัต/์มลิลเคลวนิ และท�ำใหส้ำมำรถหำรกำรสญูเสยีพลงังำนไดด้ว้ย 3 เมือ่เทยีบกบัเครือ่ง
ท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตทีหุ่ม้ดว้ยขนแร่หรือคำร์บอนไฟเบอร์ที่มีควำมหนำเท่ำกนั หัวเข็มขัดโลหะทีป่รับไดช้ว่ยให ้
ประกอบและถอดชิน้สว่นไดอ้ยำ่งรวดเร็วและกำรหนบีทีม่ปีระสทิธภิำพบนภำชนะ ควำมแข็งแรงเชงิกลของอปุกรณเ์หลำ่นี้
ยอดเยีย่มมำก
ผา้คลมุ:
- หนำ้ท�ำควำมรอ้นภำยใน: ผำ้โพลเีอสเตอรเ์คลอืบเทฟลอน
- ดำ้นนอก: ผำ้โพลเีอสเตอรเ์คลอืบ PU กนัน�้ำ
ฉนวนกนัความรอ้น:
โฟม NBR-PVC มเีซลลปิ์ดและทนตอ่อณุหภมูสิงู ควำมหนำ 20 มม.
องคป์ระกอบท�าความรอ้น:
ลวดท�ำควำมรอ้นฉนวนซลิกิอนพรอ้มเปียโลหะใหก้ำรป้องกนัทำงกลตอ่กำรเจำะและกำรตอ่สำยดนิทีด่ี
การควบคมุอณุหภมู:ิ
โซนท�ำควำมรอ้น 2 โซนแตล่ะโซนมตีวัควบคมุอเิล็กทรอนกิสพ์รอ้มจอแสดงผลดจิติอลกำรเปิด - ปิดรเีลยเ์อำตพ์ตุอยูใ่น
ตวัเรอืนกนัน�้ำอสิระออกแบบมำส�ำหรับกำรตดิตัง้บนผนัง มนัเชือ่มตอ่กบัผำ้หม่ใหค้วำมรอ้นดว้ยสำยเคเบลิทีม่ตีวัเชือ่มตอ่ที่
รวดเร็วกนัน�้ำแบบ 5 พนิชว่ยใหก้ำรเชือ่มตอ่และกำรยกเลกิกำรเชือ่มตอ่กบัเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็ มนัจะควบคมุ
อุณหภูมดิว้ยโพรบเทอร์มสิเตอร์ที่วำงอยู่บนพื้นผวิดำ้นในของผำ้ทีส่ัมผัสกับภำชนะ โพรบนี้มวีงแหวนคำดกำรณ์เพือ่
ป้องกันควำมรอ้นสงูเกนิไป โซนควำมรอ้น 2 โซนแต่ละโซนมตีัวจ�ำกัดอุณหภูมขิองตัวเองรวมอยูใ่นตำขำ่ยท�ำควำมรอ้น
เพือ่จ�ำกดัอณุหภมูพิืน้ผวิไวท้ี ่135°C
สายเคเบลิเชือ่มตอ่:
โซนควำมรอ้น 2 โซนแตล่ะมเีคเบลิจำ่ยไฟฉนวนยำงของตวัเองส�ำหรับสภำพแวดลอ้มอตุสำหกรรม 3x1.5 มม.² ยำว 3 ม. 
พรอ้มปลั๊กยโูร ปลั๊ก UL ตำมค�ำขอ
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การตดิต ัง้บนภาชนะบรรจ:ุ
เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตเหลำ่นีม้สีำยรัดไนลอนพรอ้มหัวเข็มขัดแบบปรับระดับไดแ้บบปลดไดอ้ยำ่งรวดเร็วและคอ
ปกผำ้ทีอ่่อนนุ่มโดยไม่มฉีนวนกันควำมรอ้นที่เรียกว่ำผำ้พันคอ ผำ้พันคอทีม่คีวำมยดืหยุน่นีส้ำมำรถใชใ้นกำรรักษำฝำปิด
ฉนวนแบนใหอ้ยูก่บัที ่
ตวัเลอืก:
- เครือ่งควบคมุอณุหภมูแิบบอเิล็กทรอนกิสจ์อแสดงผลคู ่ เซน็เซอร ์ Pt100 กำรท�ำงำน ON-OFF เอำตพ์ตุพลงังำนรเีลย์
เครือ่งกลไฟฟ้ำ
- เครือ่งควบคมุอณุหภมูแิบบอเิล็กทรอนกิสจ์อแสดงผลคู ่เซน็เซอร ์Pt100 กำรท�ำ PID เอำตพ์ตุพลงังำนโซลดิสเตตรเีลย ์
(SSR)
- แหลง่จำ่ยไฟ 110/115 โวลต์
- สำยไฟพรอ้มปลั๊กอตุสำหกรรม 2 ขัว้ + สำยดนิ 16 แอมแปร ์CEE (IEC60309)
- ฝำปิดและฐำนฉนวน: ดหูนำ้อปุกรณเ์สรมิ
เป็นไปตามมาตรฐาน: เป็นไปตำมมำตรฐำน CE ใบรับรอง TUV ส�ำหรับ EEC ค�ำสัง่แรงดนัไฟฟ้ำต�ำ่ (LVD) และค�ำสัง่ 
EMC 2004/108/EC และเครือ่งหมำย CE ตำมล�ำดบั

การอา้งองิหลกั (ดบูทน�ำทำงเทคนคิส�ำหรับเวลำท�ำควำมรอ้นของเหลว)

หมายเลขอา้งองิ*
ปรมิาตร 
แกลลอน

สหรฐั

ปรมิาตร
ลติร

เสน้ผา่น
ศนูยก์ลาง
(มม.  ± 

12 ; นิว้ ± 
½”)

ความสงู
A

(มม./นิว้)

ความยาวแบน
B

(มม./นิว้)

ผา้พนัคอ 
C

(มม./นิว้)

วตัต/์
ซม.²

(วตัต/์
นิว้²)

อณุหภมู ิ
สงูสดุ 

°C
วตัต์

แรงดนั
ไฟฟ้า
โวลต์

9VJBFA0D398B205G 264 1000
1000 x 
1200

(39.4 x 
47.3)

1000 
(39.4) 4390 (172.8) 100 (3.9) 0,05 

(0.32) 50 2x1100 220/240

9VJBFA0D398D405G 264 1000
1000 x 
1200

(39.4 x 
47.3)

1000 
(39.4) 4390 (172.8) 100 (3.9) 0.1 (0.64) 80 2x2200 220/240

9VJBFA0D398F005G 264 1000
1000 x 
1200

(39.4 x 
47.3)

1000 
(39.4) 4390 (172.8) 100 (3.9) 0.135 

(0.87) ** 110 2x3000 220/240

* ส�ำหรับผลติภณัฑเ์หลำ่นีท้ีม่ปีลั๊ก UL แตไ่มม่ปีลั๊กยโูร แทนทีอ่กัขระที ่15 ดว้ย X
** ไมแ่นะน�ำใหโ้หลดพืน้ผวิส�ำหรับกำรสมัผัสโดยตรงกบัภำชนะพลำสตกิ

เครือ่งท�าความรอ้นแบบแจ็คเก็ตส�าหรบัภาชนะบรรจ ุIBC 1,000 ลติร โซนท�าความรอ้นอสิระสองโซน ตวัควบคมุอณุหภมู ิ
แบบอเิล็กทรอนกิสพ์รอ้มจอแสดงผลดจิติอล 2 ตวัปรบัไดส้งูสดุ 120°C ตดิต ัง้บนผนงัแบบระยะไกล
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เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเราเว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา 9-1Cat21-2-PBCat21-2-

อปุกรณเ์สรมิส�าหรบัฉนวน
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รุน่ ความหนาของฉนวน ผา้คมุป้องกนั ประเภท

ฝำฉนวน 20 มม. PA ทีม่ชีัน้ภำยในกนัน�้ำ PU 9V2C
ลกัษณะพเิศษหลกั

ฝำปิดฉนวนเหลำ่นีท้�ำใหส้ำมำรถจ�ำกดักำรสญูเสยีควำมรอ้นของภำชนะบรรจสุูภ่ำยนอกมำกทีส่ดุเทำ่ทีจ่ะท�ำไดแ้ละเพือ่ลด
พลังงำนทีจ่�ำเป็นในกำรป้องกันกำรแข็งตัวหรอืท�ำควำมรอ้นดว้ยพลังงำนทีเ่ท่ำกันและลดเวลำกำรท�ำควำมรอ้นเพือ่ใหไ้ด ้
อณุหภมูทิีต่อ้งกำร
ใชผ้ำ้ PA66 เดยีวกนักบัชัน้ปิดผนกึ PU และโฟมฉนวนเชน่เดยีวกบัเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็ ท�ำดว้ยควำมหนำ 20 
มม. เทำ่นัน้
ฝำปิดฉนวนส�ำหรับภำชนะบรรจทุรงกลมไดรั้บกำรออกแบบใหถ้กูยดึอยูใ่นทีข่องมันโดยผำ้พันคอเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบ
แจ็คเกต็ซึง่จะตอ้งปิดอยูด่ำ้นบน
ฝำเหลำ่นีม้ใีหเ้ลอืกสองรุน่: มหีรอืไมม่รีใูนทีเ่ดยีวกบัฝำปิดของภำชนะ
รนูีส้ำมำรถใชส้�ำหรับกำรเตมิหรอืส�ำหรับอปุกรณเ์สรมิ เชน่ เซน็เซอรว์ดัอณุหภมู ิเครือ่งกวนหรอืเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแช่
เพิม่เตมิ
ฝำควำมรอ้นส�ำหรับภำชนะบรรจขุองเหลว (IBC) 1,000 ลติร ประกอบดว้ยกระโปรงซึง่ครอบคลมุสว่นบนของเสือ้คลมุ
ท�ำควำมรอ้นมำกกวำ่ 200 มม. เพือ่จ�ำกดักำรสญูเสยีควำมรอ้นในระดบันีใ้หม้ำกทีส่ดุ
ตวัเลอืก: ต�ำแหน่งและเสน้ผำ่ศนูยก์ลำงอืน่ ๆ ส�ำหรับรอูดุ

ภาพ การวาดภาพ รายละเอยีด หมายเลขอา้งองิ

เสน้ผำ่นศนูยก์ลำง 280 
มม. ส�ำหรับ 18/20 ล. (5 
แกลลอน) และ 23/25 ล. (6 
แกลลอน) โดยไมม่ ีรอูดุ

9V2CP62800000000

เสน้ผำ่นศนูยก์ลำง 280 
มม. ส�ำหรับ 18/20 ล. (5 
แกลลอน) และ 23/25 ล. (6 
แกลลอน) โดยม ีรอูดุกลำง
เสน้ผำ่นศนูยก์ลำง 130 มม.

9V2CQ6280000A300

เสน้ผำ่นศนูยก์ลำง 280 
มม. ส�ำหรับ 23/25 ล. (6 
แกลลอน) โดยม ีรอูดุขนำน
เสน้สมัผัสเสน้ผำ่นศนูยก์ลำง 
60 มม.

9V2CR62800006000

เสน้ผำ่นศนูยก์ลำง 4100 มม. 
ส�ำหรับ 60 ล. (15 แกลลอน) 
โดยไมม่ ีรอูดุ

9V2CP64100000000

ฝาฉนวน (ไมม่กีารท�าความรอ้น) มหีรอืไมม่รีสู�าหรบัเครือ่งกวนและเซ็นเซอรว์ดัอณุหภมู ิ
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เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเราเว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา 9-5Cat21-2-9-4Cat21-2-

ภาพ การวาดภาพ รายละเอยีด หมายเลขอา้งองิ

เสน้ผำ่นศนูยก์ลำง 4100 มม. 
ส�ำหรับ 60 ล. (15 แกลลอน) 
โดยม ีรอูดุกลำงเสน้ผำ่น
ศนูยก์ลำง 280 มม.

9V2CQ6410000B800

เสน้ผำ่นศนูยก์ลำง 460 
มม. ส�ำหรับ 110 ล. (30 
แกลลอน) โดยไมม่ ี รอูดุ

9V2CP64600000000

เสน้ผำ่นศนูยก์ลำง 4600 
มม. ส�ำหรับ 110 ล. (30 
แกลลอน) โดยม ีรอูดุขนำน
เสน้สมัผัสเสน้ผำ่นศนูยก์ลำง 
80 มม.

9V2CR64600008000

เสน้ผำ่นศนูยก์ลำง 580 
มม. ส�ำหรับ 210 ล. (55 
แกลลอน) โดยไมม่ ี รอูดุ

9V2CP65800000000

เสน้ผำ่นศนูยก์ลำง 580 
มม. ส�ำหรับ 210 ล. (55 
แกลลอน) โดยม ีรอูดุกลำง
เสน้ผำ่นศนูยก์ลำง 80 มม.

9V2CQ65800008000

เสน้ผำ่นศนูยก์ลำง 580 
มม. ส�ำหรับ 210 ล. (55 
แกลลอน) โดยม ีรอูดุขนำน
เสน้สมัผัสเสน้ผำ่นศนูยก์ลำง 
80 มม.

9V2CR6580008000

ฝาฉนวน (ไมม่กีารท�าความรอ้น) มหีรอืไมม่รีสู�าหรบัเครือ่งกวนและเซ็นเซอรว์ดัอณุหภมู ิ
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เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเราเว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา 9-5Cat21-2-9-4Cat21-2-

ภาพ การวาดภาพ รายละเอยีด หมายเลขอา้งองิ

ฝำปิดขนำด 1.2 x 1 ม. 
ส�ำหรับ IBC 1,000 ลติร 
พรอ้มกระโปรง 200 มม. โดย
ไมม่รีอูดุ

9V2CP61001200020

ฝำปิดขนำด 1.2 x 1 ม. 
ส�ำหรับ IBC 1,000 ลติร 
พรอ้มกระโปรง 200 มม. โดย
มรีอูดุกลำงเสน้ผำ่นศนูยก์ลำง 
100 มม.

9V2CP6100120A020

ฝาฉนวน (ไมม่กีารท�าความรอ้น) มหีรอืไมม่รีสู�าหรบัเครือ่งกวนและเซ็นเซอรว์ดัอณุหภมู ิ
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เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเราเว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา 9-7Cat21-2-9-6Cat21-2-

รุ่น ความหนาของฉนวน ผ้าคุมป้องกัน ประเภท 

แท่นฉนวน 20 มม. (40 มม. ส�ำหรับ IBC 1000L) ไม่มี 9V2E
ลกัษณะพเิศษหลกั

ฐำนฉนวนเหลำ่นี้ท�ำใหส้ำมำรถจ�ำกดักำรสญูเสยีควำมรอ้นของภำชนะบรรจสุูภ่ำยนอกมำกทีส่ดุเทำ่ทีจ่ะท�ำไดแ้ละเพือ่ลด
พลังงำนทีจ่�ำเป็นในกำรป้องกันกำรแข็งตัวหรอืท�ำควำมรอ้นดว้ยพลังงำนทีเ่ท่ำกันและลดเวลำกำรท�ำควำมรอ้นเพือ่ใหไ้ด ้
อณุหภมูทิีต่อ้งกำร
ฐำนฉนวนมโีครงสรำ้งเหล็กสแตนเลสแข็งออกแบบมำเพื่อรองรับน�้ำหนักของภำชนะบรรจุและโฟมฉนวนเชน่เดยีวกับ
เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ต พวกเขำท�ำดว้ยควำมหนำของฉนวนกนัควำมรอ้น 20 มม. ยกเวน้ IBC 1000 ล. ทีม่คีวำม
หนำ 40 มม.
โฟมฉนวนไมไ่ดรั้บกำรป้องกนัดว้ยผำ้และสำมำรถเปลีย่นไดง้ำ่ย 
ฐำนฉนวนส�ำหรับ IBC 1,000 ลติร ประกอบดว้ยผำ้พันคอทีม่คีวำมยดืหยุน่ซึง่มวีตัถปุระสงคเ์พือ่คลมุดำ้นขำ้งพำเลทหรอื
โครงสรำ้งโลหะทีเ่ป็นรขูองสว่นลำ่งของภำชนะเหลำ่นีเ้พือ่จ�ำกดักำรสญูเสยีควำมรอ้นในระดบันีใ้หม้ำกทีส่ดุ
ฐำนฉนวนทีม่เีสน้ผำ่นศนูยก์ลำง 460 มม. ขึน้ไปและสำมำรถแบง่ IBC 1,000 ลติรออกเป็น 4 สว่นเพือ่อ�ำนวยควำมสะดวก
ในกำรขนสง่

ภำพ กำรวำดภำพ รำยละเอยีด หมำยเลขอำ้งองิ

เสน้ผำ่นศนูยก์ลำง 
320 มม. ส�ำหรับ 
18/20 ล. (5 
แกลลอน) และ 
20/25 ล. (6 
แกลลอน)

9V2EP4320

เสน้ผำ่นศนูยก์ลำง 
450 มม. ส�ำหรับ 
50/55 ล. (15 
แกลลอน)  

9V2EP450

เสน้ผำ่นศนูยก์ลำง 
500 มม. ส�ำหรับ 
110 ล. (30 
แกลลอน)

9V2EP4500

เสน้ผำ่นศนูยก์ลำง 
620 มม. ส�ำหรับ 
210 ล. (55 
แกลลอน) 

9V2EP420

แท่นฉนวน (ไม่มีการท�าความร้อน)
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เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเราเว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา 9-7Cat21-2-9-6Cat21-2-

ภำพ กำรวำดภำพ รำยละเอยีด หมำยเลขอำ้งองิ

1240 x 1040 x40 
มม. ฐำนส�ำหรับ 
IBC 1,000 ลติร 
พรอ้มผำ้พันคอ
ฉนวนแบบถอดได ้
พรอ้มสำยรัดและ
หวัเข็มขดั

9V2EP71041240020

แท่นฉนวน (ไม่มีการท�าความร้อน)
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เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเราเว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา 9-9Cat21-2-9-8Cat21-2-

รุ่น ความหนาของฉนวน ผ้าคุมป้องกัน ประเภท

แจ็คเก็ตมีฉนวน 20 มม. PA ที่มีชั้นภำยในกันน้�ำ PU 9V2D
ลกัษณะพเิศษหลกั

แจ็คเกต็หุม้ฉนวนเหลำ่นีจ้ะแยกควำมรอ้นของถงัออกจำกสภำพแวดลอ้ม มนัจะจ�ำกดักำรสญูเสยีควำมรอ้นของภำชนะสู่
ภำยนอกมำกทีส่ดุเทำ่ทีเ่ป็นไปได ้มนัมสีำยรัดหวั เข็มขดัโลหะและผำ้พันคอเหมอืนกบัรุน่อุน่ตำ่ง ๆ  มนัสำมำรถใชเ้พือ่รักษำ
ภำชนะบรรจใุหอุ้น่เพือ่ป้องกนัไมใ่หเ้กดิกำรแข็งตวัหรอืเพือ่คลมุถงัทีอุ่น่ดว้ยระบบอืน่ (กำรเหนีย่วน�ำ เข็มขดัท�ำควำมรอ้นซิ
ลโิคน ฐำนท�ำควำมรอ้น กำรไหลเวยีนของของเหลวรอ้น)

ภาพ การวาดภาพ รายละเอยีด หมายเลข
อา้งองิ

ควำมสงู 300 มม. เสน้ผำ่
ศนูยก์ลำง 280 มม. ส�ำหรับ 
18/20 ล. (5 แกลลอน) 9V2D6030095

ควำมสงู 300 มม. เสน้ผำ่
ศนูยก์ลำง 280 มม. ส�ำหรับ 
23/25 ล. (6 แกลลอน) 

9V2D6030102

ควำมสงู 400 มม. เสน้ผำ่
ศนูยก์ลำง 410 มม. ส�ำหรับ 60 
ล. (15 แกลลอน)

9V2D6040139

ควำมสงู 730 มม. เสน้ผำ่
ศนูยก์ลำง 460 มม. ส�ำหรับ 110 
ล. (30 แกลลอน)

9V2D6073155

ควำมสงู 880 มม. เสน้ผำ่
ศนูยก์ลำง 585 มม. ส�ำหรับ 210 
ล. (55 แกลลอน)

9V2D6088189

แจ็คเก็ตฉนวน (ไม่มีการท�าความร้อน)
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เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเราเว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา 9-9Cat21-2-9-8Cat21-2-

แจ็คเก็ตฉนวน (ไม่มีการท�าความร้อน)

ภาพ การวาดภาพ รายละเอียด หมายเลข
อ้างอิง

ควำมสูง 1 ม. 
พร้อมฐำน 1.2 
x 1 ม. ส�ำหรับ 
IBC 1,000 
ลิตร

9V2D6100439
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อุปกรณ์เสริมส�าหรับการ
ท�าความร้อน
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เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเราเว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา 10-3Cat21-2-10-2Cat21-2-

รุ่น ความหนาของ
ฉนวน

ผ้าคุมป้องกัน ประเภท

แจ็คเก็ตแลกเปลี่ยนควำมร้อน
แบบท่อ 20 มม.

PA ที่มีชั้นภำยในกันน้�ำ PU 9V3
ลกัษณะพเิศษหลกั

แจ็คเกต็ฉนวนเหลำ่นีม้วีงจรแลกเปลีย่นแบบทอ่สำมำรถรักษำอณุหภมู ิ ป้องกนัภำชนะจำกน�้ำคำ้งแข็ง ควำมรอ้นหรอืควำมเย็น 
บนพืน้ผวิทีส่มัผัสกบัภำชนะบรรจ ุ เครอืขำ่ยของทอ่ซลิโิคนทีย่ดืหยุน่นัน้ถกูสรำ้งขึน้เพือ่ใหข้องเหลวท�ำควำมรอ้นหรอืท�ำควำม
เย็นสำมำรถไหลเวยีนได ้ มนัเชือ่มตอ่กบัแหลง่พลงังำนภำยนอก: เครือ่งท�ำควำมรอ้นไฟฟ้ำ วงจรท�ำควำมรอ้นกลำง ป๊ัมควำม
รอ้น หมอ้ตม้น�้ำ กำรท�ำควำมรอ้นจำกแสงอำทติย ์ วงจรท�ำควำมเย็น แรงดนัสงูสดุทีอ่นุญำตคอื 0.15 เมกะปำสคำลที ่ 100°C 
และอณุหภูมสิงูสดุทีส่ำมำรถทนไดค้อื 120°C ของเหลวถ่ำยเทควำมรอ้นจะถูกเชือ่มต่อกบัวำลว์สองตวัทีต่ดิตัง้กบัดกัลม
อตัโนมตั ิ เรำแนะน�ำใหใ้ชเ้ซน็เซอรก์ำรไหลเนือ่งจำกกำรบบีอดัของทอ่ภำยในโดยกำรรัดสำยรัดแน่นเกนิไปอำจจ�ำกดัหรอืหยดุ
กำรไหลเวยีนของของเหลวถำ่ยเทควำมรอ้นได ้
ตวัเลอืก:: เวอรช์นัทีม่สีวติชไ์หล R36 ดำ้ย ¾˝ ควำมจเุบรก 1 แอมแปร ์รุน่นีม้ชีดุวำลว์ระบำยควำมดนัที ่0.2 เมกะปำสคำล

ภาพ การวาดภาพ รายละเอยีด หมายเลขอา้งองิ

อปุกรณแ์ลกเปลีย่น
ควำมรอ้นของแจ็คเกต็
ส�ำหรับ 110 ล. (30 
แกลลอน)

9V314173155N20

อปุกรณแ์ลกเปลีย่น
ควำมรอ้นของแจ็คเกต็
ส�ำหรับ 110 ล. (30 
แกลลอน)
พรอ้มสวติชค์วบคมุ
กำรไหลและวำลว์
ป้องกนัแรงดนัเกนิ

9V314173155AVF

อปุกรณแ์ลกเปลีย่น
ควำมรอ้นของแจ็คเกต็
ส�ำหรับ 210 ล. (55 
แกลลอน)

9V314188189M20

อปุกรณแ์ลกเปลีย่น
ควำมรอ้นของแจ็คเกต็
ส�ำหรับ 210 ล. (55 
แกลลอน) พรอ้ม
สวติชค์วบคมุกำรไหล
และวำลว์ป้องกนัแรง
ดนัเกนิ

9V314188189AVF

แจ็คเก็ตฉนวนทีม่วีงจรทอ่แลกเปลีย่นความรอ้น 
(การท�าความรอ้นหรอืการท�าความเย็น)
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เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเราเว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา 10-5Cat21-2-10-4Cat21-2-

ภาพ การวาดภาพ รายละเอยีด หมายเลขอา้งองิ

อปุกรณแ์ลกเปลีย่น
ควำมรอ้นของแจ็คเกต็
ส�ำหรับ IBC 1000 ล. 
(2 วงจร)

9V3142A0439N20

อปุกรณแ์ลกเปลีย่น
ควำมรอ้นของแจ็คเกต็
ส�ำหรับ IBC 1000 ล. 
(2 วงจร)
พรอ้มสวติชค์วบคมุ
กำรไหลและวำลว์
ป้องกนัแรงดนัเกนิ

9V3142A0439AVF

แจ็คเก็ตฉนวนทีม่วีงจรทอ่แลกเปลีย่นความรอ้น 
(การท�าความรอ้นหรอืการท�าความเย็น)
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เครือ่งท�าความรอ้นแบบฐานส�าหรบัถงัโลหะขนาด 55 แกลลอน
พื้นผิวความ

ร้อน ไฟฟ้า การปิดล้อม การป้องกัน
ทางเข้า

การควบคุม
อุณหภูมิ ประเภท

เสน้ผา่นศนูยก์ลาง 
560mm 1000 วัตต์ 304 

เหล็กสแตนเลส IP69K เทอร์โมสแตท 
10-150°C 9V4

ลกัษณะพเิศษหลกั
เครือ่งท�ำควำมรอ้นเหลำ่นีใ้ชเ้พือ่ใหค้วำมรอ้นถงัโอง่ขนำด 200-220 ลติร (55 แกลลอนอเมรกิำ 45 แกลลอนองักฤษ) และรุน่
ทีม่ขีนำดเล็กกวำ่ ผลติจำกเหล็กสแตนเลส 304 หนำ 1.2 และ 2 มม. ทนตอ่กำรลำ้งดว้ยน�้ำรอ้นแรงดนัสงู สำมำรถทนตอ่กำร
ใชง้ำนในสภำพแวดลอ้มทำงอตุสำหกรรม อำหำรและสำรเคม ี ไมส่ำมำรถใชง้ำนไดใ้นพืน้ทีม่วีตัถรุะเบดิ เพยีงแคว่ำงถงัโอง่บน
ฐำนเหลำ่นีเ้ทำ่นัน้ ภำระกำรท�ำควำมรอ้นบนพืน้ผวิของอปุกรณท์�ำควำมรอ้นถกูจ�ำกดัไวท้ีค่ำ่ทีป่ลอดภยัคอื 0.5 วตัต/์ซม.² และ
อณุหภมูพิืน้ผวิจะถกูจ�ำกดัที ่ 150°C สำมำรถใชเ้พยีงล�ำพังในกำรอุน่โดยมหีรอืไมม่แีจ็คเกต็ฉนวน หรอืเพิม่เตมิส�ำหรับเครือ่ง
ท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็หรอืเข็มขดัท�ำควำมรอ้นกไ็ด ้ซึง่ในกรณีหลงัผลติภณัฑน์ีส้ำมำรถท�ำควำมรอ้นไดเ้ร็วขึน้มำก เชน่เดยีว
กบัเครือ่งท�ำควำมรอ้นทัง้หมดส�ำหรับภำชนะบรรจแุละถงั จ�ำเป็นตอ้งมกีำรเชือ่มตอ่กบัควำมดนับรรยำกำศเพือ่หลกีเลีย่งแรงดนั
ภำยในทีอ่ำจท�ำใหถ้งัระเบดิได ้ผลติภณัฑน์ีม้ำเป็นมำตรฐำนพรอ้มสำยเคเบลิหุม้ฉนวนยำงขนำด 3 x 1 มม.² ส�ำหรับกำรใชง้ำน
ในอตุสำหกรรม

พืน้ผวิท�าความรอ้น: อปุกรณซ์ลิโิคนเรยีบหนำ 3.5 มม. วลัคำไนซภ์ำยใตพ้ืน้ผวิดำ้นบนและปกคลมุพืน้ผวิขนำดเสน้ผำ่
ศนูยก์ลำง 600 มม. ทัง้หมด เทคนคินีจ้ะใหอ้ณุหภมูสิม�ำ่เสมอ
ฐาน: เหล็กสแตนเลส 304 ขนำดเสน้ผำ่ศนูยก์ลำง 600 มม. ควำมสงู 70 มม. เชือ่มแบบ TIG
กลอ่งควบคมุ: 56 มม. x 63 มม. สงู 100 มม. ในในแกว้เสรมิ PA66 พรอ้มหนำ้ตำ่งกนัน�้ำและปิดผนกึ กลอ่งควบคมุนีไ้ดรั้บกำร
ปกป้องจำกแรงกระแทกอยำ่งรนุแรงดว้ยซองเหล็กสแตนเลสส มทีีจั่บเพือ่งำ่ยตอ่กำรขนยำ้ย
ระดบัการป้องกนัฝุ่ นและน�า้: IP69K
การควบคมุอณุหภมู:ิ โดยเทอรโ์มสแตทแบบกระเปำะและทอ่แคปปิลลำรทีีม่ชีว่งกำรปรับ 10-150°C มชีว่งอณุหภมูอิืน่ ๆ ให ้
เลอืก เชน่ 4-40°C (39-104°F) 30-90°C (86-194°F) 30-110°C (86-230°F) สำมำรถเขำ้ไปตัง้คำ่เทอรโ์มสแตทไดโ้ดยกำร
เปิดหนำ้ตำ่ง
เคเบลิแกลน: M20 ใน PA66
สายเคเบลิเชือ่มตอ่: ฉนวนยำงส�ำหรับสภำพแวดลอ้มอตุสำหกรรม 3 x 1 มม.² ยำว 3 ม. พรอ้มปลั๊กยโูรหรอืปลั๊ก UL
ภาระท�าความรอ้นพืน้ผวิ: 0.5 วตัต/์ซม.²
แรงดนัไฟฟ้า: 230 โวลต ์(110 โวลต ์ตำมค�ำขอ)
อปุกรณม์าตรฐาน: ไฟแสดงสถำนะสเีขยีวและสแีดงเพือ่แสดงวำ่มกีำรเปิดและกำรใชง้ำนเครือ่งท�ำควำมรอ้นอยู่
อปุกรณเ์สรมิ: แจ็คเกต็ฉนวน
มาตรฐาน: สรำ้งขึน้ตำมมำตรฐำนยโุรปทีบ่งัคบัใช ้(เครือ่งหมำย CE)
ค�าแนะน�าส�าหรบัการใชง้าน: ปฏบิตัติำมคูม่อืกำรใชง้ำนทีใ่หม้ำพรอ้มกบัอปุกรณ์
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เครือ่งท�าความรอ้นแบบแชส่�าหรบั IBC 1,000 ลติร

ความยาวใน
การแช่ ไฟฟ้า การปิดล้อม ความปลอดภัย การควบคุม

อุณหภูมิ ประเภท 

800 มม. 3000 วัตต์
เหล็กสแตน

เลส IP54 หรือ 
IP69K

ควำมปลอดภัยใน
กำรซ้อมใช้งำน

เทอร์โมสแตท 
30-90°C 9SWR2
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3mพร้อมการเข้าถึงภายใน
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3mพร้อมการเข้าถึงจากภายนอก

ลกัษณะพเิศษหลกั
เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบจุม่เหลำ่นีต้ดิตัง้บนรอูดุของภำชนะขนำด 1,000 ลติรหรอืมำกกวำ่ มนัจะลงบนรนูีเ้นือ่งจำกมถีว้ย
เหล็กสแตนเลสทีค่รอบคลมุเสน้ใยเกลยีวในขณะทีย่งัคงเชือ่มตอ่กบัควำมดนับรรยำกำศ สว่นทีไ่มใ่ชส่ว่นทีท่�ำควำมรอ้นที่
ยำวท�ำใหส้ำมำรถวำงขดลวดท�ำควำมรอ้นทีด่ำ้นลำ่งของภำชนะบรรจไุด ้ พลงังำนพืน้ผวิขององคป์ระกอบท�ำควำมรอ้นคอื 
3 วตัต/์ซม.² เพือ่ใหส้ำมำรถใชใ้นของเหลวทีเ่ป็นของเหลวเชน่เดยีวกบัในน�้ำมนัและไขมนัได ้ โครงสรำ้งเหล็กสแตนเลส
ส�ำหรับตวัเรอืนและองคป์ระกอบท�ำควำมรอ้นชว่ยใหใ้ชไ้ดใ้นสภำพแวดลอ้มอตุสำหกรรมและกำรแปรรปูอำหำร ในรุน่ทีม่ี
กำรเขำ้ถงึภำยใน กำรป้องกนักำรเขำ้ IP69K จะชว่ยใหส้ำมำรถลำ้งดว้ยน�้ำรอ้นภำยใตแ้รงดนัได ้กำรควบคมุอณุหภมูจิะท�ำ
ในศนูยก์ลำงของขดลวดท�ำควำมรอ้น มกีำรตดิตัง้ระบบควำมปลอดภยัทีด่ำ้นบนของขดลวดเพือ่ปิดเครือ่งท�ำควำมรอ้นโดย
อตัโนมตัเิมือ่ระดบัผลติภณัฑท์ีถ่กูท�ำควำมรอ้ลดลงท�ำใหข้ดลวดสมัผัสกบัอำกำศ
เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบจุม่เหลำ่นีส้ำมำรถใชเ้พยีงล�ำพังในกำรอุน่โดยมหีรอืไมม่แีจ็คเก็ตฉนวนหรอืนอกเหนอืจำกแจ็คเก็ต
ท�ำควำมรอ้นในกรณีทีใ่ชน้อกเหนอืจำกแจ็คเกต็ท�ำควำมรอ้นมนัจะลดเวลำกำรท�ำควำมรอ้นไดเ้ป็นอยำ่งมำก

วสัดใุนการตดิต ัง้: ถว้ยเหล็กสแตนเลส 304 เสน้ผำ่นศนูยก์ลำง 170 มม.
การปิดลอ้ม: 125 มม. x 125 มม. ควำมสงู 85 มม. เหล็กสแตนเลส 304 ปะเกน็ซลิโิคน สกรสูเหล็กแตนเลสฝำครอบ
ประเภทการป้องกนัทางเขา้พรอ้มการเขา้ถงึจากภายนอก : IP54 
ประเภทการป้องกนัทางเขา้พรอ้มการเขา้ถงึจากภายใน: IP69K 
การควบคมุอณุหภมู:ิ โดย 30-90°C (85-195°F) หลอดไฟและเทอรโ์มสแตทแบบทอ่แคปปิลำลี ่ชว่งอณุหภมูอิืน่ ๆ ที่
ใชไ้ด ้ดตูวัเลอืกทีน่ี่
ความปลอดภยัในการซอ้มการใชง้าน: โดยหลอดไฟรเีซต็ดว้ยตนเองและเทอรโ์มสแตทแบบทอ่แคปปิลำลี ่ระบบควำม
ปลอดภยัเมือ่เกดิขอ้ผดิพลำด กำรควบคมุอณุหภมูพิืน้ผวิองคป์ระกอบท�ำควำมรอ้น
เคเบิล้แกลนด:์  M25, PA66 
เทอรโ์มเวลล:์ เทอรโ์มเวลลส์องตวัใน AISI304 เสน้ผำ่นศนูยก์ลำง 10 มม. x 8.4 มม. ส�ำหรับกำรควบคมุอณุหภมูแิละ
ควำมปลอดภยัในกำรซอ้มกำรใชง้ำน
การเชือ่มตอ่แหลง่จา่ยไฟ:  สำยไฟหุม้ฉนวนยำง 3x1.5 มม.² พรอ้มปลั๊กยโูร ปลั๊ก UL ตำมค�ำขอ
โซนแช:่ 800 มม.
พลงังานพืน้ผวิ: 3 วตัต/์ซม.² คำ่อืน่ ๆ ตำมค�ำขอ
แรงดนัไฟฟ้า: ขัว้เดีย่ว 230 โวลต ์
อปุกรณม์าตรฐาน:
- เทอรโ์มสแตทปรับได ้
- ขนำดใหญ ่(เสน้ผำ่ศนูยก์ลำง 16 มม.) ไฟแสดงสถำนะ LED สเีขยีวและสแีดงทีด่ำ้นขำ้งของกลอ่งหุม้
- ควำมปลอดภยัในกำรรเีซต็กำรซอ้มใชง้ำนดว้ยมอื: ตัง้ไวล้ว่งหนำ้ที ่100°C (212°F)
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ตวัแปรตามค�าขอ: 
- กำรปรับเทอรโ์มสแตทภำยในและกำรเขำ้ถงึกำรรเีซต็ดว้ยตนเองภำยใตฝ้ำ M25 ทีใ่สส่กรไูว ้
- ระยะเทอรโ์มสแตท 4-40°C (40-105°F) 0-60°C (30-140°F) หรอื 30-110°C (85-230°F)
- กำรตัง้คำ่อณุหภมูคิวำมปลอดภยัส�ำหรับกำรซอ้มใชง้ำนอืน่ ๆ

หมายเลขอา้งองิหลกั 

ดว้ยเทอรโ์มสแตท 30-90°C (85-195°F) 100 ° C (212°F) ทีเ่ป็นปุ่ มหมนุ
ภำยนอก และรเีซต็ดว้ยตนเอง ภำยนอก ที ่100°C (212°F)

ดว้ยเทอรโ์มสแตท 30-90°C (85-195°F) 100°C (212°F) ทีเ่ป็นปุ่ มหมนุ
ภำยใน และรเีซต็ดว้ยตนเอง ภำยใน ที ่100°C (212°F)

9SWR2JRT0302680N 9SWR2JRS0302680N

ปลั๊ก UL: แทนที ่JRT ดว้ย JRS

เครือ่งท�าความรอ้นแบบแชส่�าหรบั IBC 1,000 ลติร
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การควบคมุและอณุหภมูแิละ
การท�าใหอ้ณุหภมูเิทา่กนั
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ไฟฟ้า วธิปีระกอบ ความยาวของสว่น
ทีจุ่ม่ ประเภท 

60 วตัต ์12 
โวลต ์DC

- บนถงัโอง่ทีม่รีอูดุส�ำหรับใสข่นำด 2˝ 
- บน IBC (จ�ำเป็นตอ้งเจำะรบูนฝำพลำสตกิ) 350 มม.

Y8WTZ
9H060

ลกัษณะพเิศษหลกั
กำรท�ำควำมรอ้นดว้ยเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตของถังและ IBC มักจะชะลอตัวลงตำมระยะเวลำของกำรท�ำให ้
อณุหภมูเิทำ่กนัเมือ่มกีำรใชข้องเหลวควำมหนดืต�ำ่หรอืกำรน�ำควำมรอ้นต�ำ่ กำรเบีย่งเบนของอณุหภมูมิำกกวำ่ 20°C มกัพบ
มำกในระหวำ่งกำรท�ำควำมรอ้นระหวำ่งพืน้ทีต่ำ่ง ๆ ของภำชนะเหลำ่นี ้ กำรใชเ้ครือ่งกวนท�ำใหส้ำมำรถลดเวลำในกำรอุน่
โดยกำรเพิม่ควำมเร็วของกำรถำ่ยเทควำมรอ้นทีผ่นังและโดยกำรปรับอณุหภมูใิหเ้ทำ่กนั เครือ่งกวนนีถ้กูสกรเูขำ้กบัชอ่งใส ่
2 ชอ่งของถงัโอง่โลหะ 30 แกลลอน (100 ลติร) และ 55 แกลลอน (220 ลติร) ในกรณีของภำชนะบรรจขุองเหลว (IBC) 
ซึง่มรีอูดุประกอบดว้ยฝำพลำสตกิหลำยขนำดตำมผูผ้ลติ (100 ถงึ 150 มม.) จ�ำเป็นตอ้งท�ำร ู 60 มม. ในฝำนีแ้ละเพือ่ให ้
เครือ่งกวนในนีแ้น่นดว้ยน๊อตล็อค
กำรปรับควำมเร็วกำรหมนุท�ำไดโ้ดยกำรจำ่ยแรงดนั DC ต�ำ่ แหลง่จำ่ยไฟนีอ้ยูใ่นกลอ่งระยะไกลซึง่เชือ่มตอ่ดว้ยสำยเคเบลิ
ยำว 3 ม. ทีม่ตีวัเชือ่มตอ่แบบรวดเร็ว
ควำมเร็วกำรหมุนจะตอ้งปรับใหเ้ขำ้กับควำมหนืดของของเหลว เรำแนะน�ำใหใ้ชเ้ครื่องกวนนี้เฉพำะเมื่ออุณหภูมิ
ของของเหลวทีใ่หค้วำมรอ้นคอื 10 ถงึ 20°C ต�ำ่กวำ่อณุหภมูอิุน่ทีเ่ลอืก เครือ่งกวนไม่ควรท�ำงำนในผลติภัณฑท์ีแ่ชแ่ข็ง
หรอืมคีวำมหนดืมำกเกนิไปเพรำะจะกระตุน้ระบบป้องกนักระแสไฟฟ้ำสงูเกนิ
เครือ่งกวนมสีองเวอรช์ัน: แบบมแีละไม่มเีซ็นเซอรอ์ณุหภูมใินตัว เซ็นเซอรอ์ณุหภูมชิว่ยใหส้ำมำรถตรวจสอบอณุหภมูทิี่
ศนูยก์ลำงของผลติภณัฑท์ีใ่หค้วำมรอ้น
เพลำของเครือ่งกวนสำมำรถถอดประกอบเพือ่ทดแทนหรอืตดัใหส้ัน้ลงได ้

ภาพ การวาดภาพ รายละเอยีด

เครือ่งกวน DC 12 โวลต ์60 วตัต ์พรอ้มตวั
เรอืนเหล็กสเตนเลสขนำด 125 มม. x 125 
มม. 2 »ขอ้ตอ่และเพลำขนำด 350 มม. 

ไมม่เีซน็เซอรอ์ณุหภมูิ

หมำยเลขอำ้งองิ

9H0601252035001

ตวัควบคมุความเร็วเครือ่งกวนกวนพรอ้มกลอ่งครอบ IP65 และเครือ่งกวนเหล็กสเตนเลส
ขนาดกะทดัรดัส�าหรบัถงัโอง่และ IBC
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ภาพ การวาดภาพ รายละเอยีด

เครือ่งกวน DC 12 โวลต ์60 วตัต ์พรอ้มตวั
เรอืนเหล็กสเตนเลสขนำด 125 มม. x 125 
มม. 2 »ขอ้ตอ่และเพลำขนำด 350 มม. มี

เซน็เซอรอ์ณุหภมูิ

หมำยเลขอ้ำงอิงที่มีเซนเซอร์ NTC

9H06012520350N2

หมำยเลขอ้ำงอิงที่มีเซนเซอร์ Pt100

9H06012520350P2

กำรควบคมุกำรปรับควำมเร็วของเครือ่งกวน
สำรโดยใชส้ำยจำ่ยไฟ 3 เมตรและสำยไฟ 
3 เมตรและตวัเชือ่มตอ่ส�ำหรับเครือ่งกวน 

หมำยเลขอ้ำงอิง

Y8WTZ017010000UN

ตวัควบคมุความเร็วเครือ่งกวนกวนพรอ้มกลอ่งครอบ IP65 และเครือ่งกวนเหล็ก    
สแตนเลสขนาดกะทดัรดัส�าหรบัถงัโอง่และ IBC
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ระยะวดั วธิปีระกอบ ความยาวของสว่นทีจุ่ม่ ประเภท 

0-120°C - บนถงัโอง่
- บน IBC 500 มม. Y8WH-E

ลกัษณะพเิศษหลกั
กำรท�ำควำมรอ้นของภำชนะบรรจ ุ (ถงัโอง่หรอื IBC) โดยเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็จะแสดงเฉพำะอณุหภมูผินังซึง่
สงูกวำ่อณุหภูมทิีอ่ยู่ตรงกลำงไดถ้งึ 20°C หำกตอ้งกำรทรำบอุณหภูมใินจุดศูนยก์ลำงของของเหลวจ�ำเป็นตอ้งจุม่หวัวดั
อณุหภมู ิอปุกรณน์ีท้ีม่กีำรเปิด - ปิดและเซน็เซอร ์NTC จะชว่ยใหค้ณุสำมำรถวดัอณุหภมูนิีไ้ดท้ีก่ ึง่กลำงและอำจใชเ้พือ่จบ
กระบวนกำรอุน่หรอืเปิดสญัญำณเตอืน 

การปิดลอ้ม: IP69K PA66 แบบเสรมิก�ำลงั พรอ้มกำรเขำ้ถงึหนำ้ตำ่งโพลคีำรบ์อเนต ฝำครอบและหนำ้ตำ่งทีปิ่ดผนกึได ้
การตดิต ัง้บนผนงั: ขำทีถ่อดออกไดแ้ละหมนุไดส้ีข่ำ
การเชือ่มตอ่ไฟฟ้า: บนบล็อกกำรเชือ่มตอ่ภำยใน
การสลบัอปุกรณ:์ สวติชไ์ฟสอ่งสวำ่งหลกัและฟิวสเ์พือ่ควำมปลอดภยั
ตวัควบคมุ: มสีว่นตอ่ประสำนผูใ้ชป้ลำยทำงทีเ่รยีบงำ่ยมำก กำรเปลีย่นจดุตัง้คำ่จะท�ำโดยไมม่รีหสัผำ่นพรอ้มปุ่ มขึน้และลง
การด�าเนนิการ: เปิด - ปิดดว้ยสว่นตำ่งทีป่รับได ้
อนิพตุเซ็นเซอร:์ NTC R@25°C: 10 Kohms (±1%) B@25/50°C: 3380 กโิลโอหม์ (±1%)
เอาตพ์ตุพลงังาน: 16 แอมแปร ์230 โวลต ์res. รเีลย ์SPDT สำมำรถใชเ้พือ่สลบัพลงังำนหรอืกระตุน้สญัญำณเตอืนได ้
การแสดงผล: กำรแสดงผล 3 หลกั หน่วยอณุหภมูกิระบวนกำรเป็น °C หรอื °F 
แหลง่จา่ยไฟ: AC 220-230 โวลต ์ 50-60 เฮริต์ซ์
ความแมน่ย�า: ±1°C (±2°F) หรอื 0.3% ES± หนึง่หลกั
การทดสอบตนเอง: วงจรเซน็เซอรเ์กนิกวำ่สเกล ต�ำ่กวำ่สเกล และเปิด
อณุหภมูโิดยรอบ: -10 ถงึ 60°C ควำมชืน้สมัพัทธ ์20 ถงึ 85% ไมค่วบแน่น
ชว่งแสดงอณุหภมู:ิ - 45 ถงึ +120°C (41 ถงึ 248°F)
ความละเอยีด: 0.1° ภำยในชว่ง -19.9° ถงึ 99.9° 1°C จำก 100 ถงึ 120°c

หมายเลขอา้งองิหลกั 
รุน่ทีม่เีซน็เซอรอ์ณุหภมู ิNTC ยำว 500 มม. พรอ้ม

สำยไฟ 3 เมตรยำว 3x1.5 มม. ปลั๊กยโูร*
ไมม่เีซน็เซอรอ์ณุหภมูสิ�ำหรับใชก้บัเซน็เซอรอ์ณุหภมู ิNTC รุน่

อืน่พรอ้มสำยไฟยำว 3 เมตร 3x1.5 มม.²ปลั๊กยโูร *

Y8WHQ0210100EAUQ Y8WHQ02101000AUQ

* ปลั๊ก UL: แทนทีอ่กัขระสดุทำ้ย Q ดว้ย R

ตวัควบคมุอณุหภมูขิองเหลวทีม่จีอแสดงผลดจิติอลพรอ้มเซ็นเซอรต์รวจจบัอณุหภมู ิ NTC 
ยาว 500 มม. ส�าหรบัการวดัอณุหภมูทิ ีศ่นูยก์ลางของภาชนะบรรจุ
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ระยะวดั วธิปีระกอบ ความยาวของสว่นทีจุ่ม่ ประเภท 

ก�ำหนดคำ่ได ้ - บนถงัโอง่
- บน IBC 500 มม. Y8WJ-F

ลกัษณะพเิศษหลกั
ควำมรอ้นของภำชนะบรรจุ (ถังโอ่งหรอื IBC) โดยใชต้ัวท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตจะแสดงเฉพำะอุณหภูมผินังทีส่งูกวำ่
อณุหภมูทิีอ่ยูต่รงกลำงไดถ้งึ 20°C หำกตอ้งกำรทรำบอุณหภูมใินจุดศูนยก์ลำงของของเหลวจ�ำเป็นตอ้งจุม่หวัวดัอณุหภมู ิ
ดว้ยกำรกระท�ำของ PID และเซ็นเซอร ์Pt100  ท�ำใหอุ้ปกรณ์นี้สำมำรถวัดอุณหภูมนิี้ในศูนยก์ลำงและใชม้ันเพือ่ควบคุม
กระบวนกำรท�ำควำมรอ้นตำมอณุหภมูนิี ้และเพือ่กระตุน้กำรเตอืนภยัทีส่งูหรอืต�ำ่
กำรใชร้ะบบนีใ้นกำรควบคมุอณุหภมูติอ้งใชเ้ครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็พรอ้มกบัตวัจ�ำกดัอณุหภมูพิืน้ผวิ

การปิดลอ้ม: IP69K PA66 แบบเสรมิก�ำลงั พรอ้มกำรเขำ้ถงึหนำ้ตำ่งโพลคีำรบ์อเนต ฝำครอบและหนำ้ตำ่งทีปิ่ดผนกึได ้
กำรตดิตัง้บนก�ำแพง: ขำทีถ่อดออกไดแ้ละหมนุไดส้ีข่ำ
การเชือ่มตอ่ไฟฟ้า: บนบล็อกกำรเชือ่มตอ่ภำยในส�ำหรับเอำตพ์ตุรเีลย ์ ดว้ยสำยไฟ 3 เมตร 3x1.5 มม.² หุม้ฉนวนยำง 
ปลั๊กยโูร (ปลั๊กยโูรเป็นตวัเลอืก)
การสลบัอปุกรณ:์ สวติชไ์ฟสอ่งสวำ่งหลกัและฟิวสเ์พือ่ควำมปลอดภยั
ตวัควบคมุ: จอแสดงผลคูข่องมลูคำ่กระบวนกำรและกำรตัง้คำ่จดุ
การด�าเนนิการ: PID พรอ้มกำรปรับตวัแปรอตัโนมตัดิว้ยฟังกช์ัน่กำรจนูอตัโนมตัิ
อนิพตุเซ็นเซอร:์ Pt100
เอาตพ์ตุพลงังาน: โซลดิสเตตรเีลย ์20 แอมแปร ์230 โวลต ์
สญัญาณเตอืน: รเีลย ์3 แอมแปร ์230 โวลต ์
การแสดงผล: กำรแสดงผล 4 หลกั ก�ำหนดไดเ้ป็น °C หรอื °F 
แหลง่จา่ยไฟ: AC 220-230 โวลต ์ 50-60 เฮริต์ซ์
ความแมน่ย�า: ±1°C (±2°F) หรอื 0.3% ES± หนึง่หลกั
การทดสอบตนเอง: วงจรเซนเซอรเ์ปิด
อณุหภมูโิดยรอบ: -10 ถงึ 60°C ควำมชืน้สมัพัทธ ์20 ถงึ 85% ไมค่วบแน่น
ชว่งแสดงอณุหภมู:ิ ก�ำหนดคำ่ได ้
ความละเอยีด: 0.1° 

หมายเลขอา้งองิหลกั

หวัวดั Pt100 x 500 มม. พรอ้มสำยไฟยำว 3 
เมตร 3x1.5 มม.² ปลั๊กยโูร

ไมม่เีซน็เซอรอ์ณุหภมูสิ�ำหรับกำรใชง้ำน
เซน็เซอรอ์ณุหภมูริุน่อืน่พรอ้มสำยไฟยำว 3 

เมตร 3x1.5 มม.² ปลั๊กยโูร

Pt100 x 500 มม. หวัวดัพรอ้มสำยไฟยำว 3 เมตร 3x1.5 
มม.² ปลั๊กยโูรและสำยไฟ 3 เมตรและขัว้ตอ่ส�ำหรับเครือ่ง

ท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็มำตรฐำน

Y8WJW021D100GFUQ Y8WJW021D1000FUQ Y8WJW021D100GFUS

*ปลั๊ก UL: แทนทีอ่กัขระสดุทำ้ย Q ดว้ย R *ปลั๊ก UL: แทนทีอ่กัขระสดุทำ้ย Q ดว้ย R *Fiche UL :  remplacez le dernier caractère S par T

อปุกรณค์วบคมุอณุหภมูทิ ีม่จีอแสดงผลดจิติอลคูพ่รอ้มเซ็นเซอรต์รวจจบัอณุหภมู ิPt100 ยาว 
500 มม. ส�าหรบัการวดัอณุหภมูทิ ีศ่นูยก์ลางของภาชนะบรรจุ
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ประเภทเซนเซอร์ วธิปีระกอบ ความยาวของสว่น
ทีจุ่ม่ ประเภท 

NTC และ Pt100 - บนถงัโอง่
- บน IBC 500 มม. TNR80

TSR80
ลกัษณะพเิศษหลกั

เซน็เซอรอ์ณุหภมูเิหลำ่นีซ้ ึง่สำมำรถตดิตัง้ทีร่ ู2» รขูองถงัโอง่ไดรั้บกำรพัฒนำเพือ่ใหแ้น่ใจวำ่มกีำรวำงต�ำแหน่งทีด่ดีว้ยปลำย
เซน็เซอรใ์กลก้บักึง่กลำงของถงัโอง่ แตย่งัรวมถงึกำรสือ่สำรทำงอำกำศสูค่วำมดนับรรยำกำศ โมเดลเหลำ่นีย้งัสำมำรถตดิ
ตัง้บน IBC 1,000 ลติรหรอืมำกกวำ่โดยกำรท�ำเสน้ผำ่นศนูยก์ลำงรทูีเ่หมำะสมในฝำพลำสตกิอดุ มนัมำพรอ้มกบัเซน็เซอร ์
NTC และเซน็เซอร ์Pt100 และเขำ้กนัไดก้บัอปุกรณค์วบคมุทีอ่ธบิำยไวใ้นหนำ้กอ่นหนำ้นีโ้ดยใชเ้ซน็เซอรป์ระเภทเดยีวกนั 
ควำมยำวของสว่นทีแ่ชข่องพวกเขำคอื 500 มม. แตค่วำมยำวอืน่สำมำรถท�ำไดต้ำมค�ำขอ

ภำพ กำรวำดภำพ รำยละเอยีด

กลอ่งเชือ่มตอ่กนัน�้ำ PA66 2 » BSPP ทอง
เหลอืงพรอ้มชอ่งอำกำศเขำ้ สำยเคเบลิ 3 เมตร 

ตวัเชือ่มตอ่บนกลอ่งเชือ่มตอ่ชว่ยใหส้ำมำรถ
แยกเซน็เซอรอ์ณุหภมูขิองสำยเคเบลิเพือ่ควำม

สะดวกในกำรขนัสกรู
มน็ีอตทองเหลอืงขนำด 2”

ชนิด 500 มม. พร้อมเซ็นเซอร์ NTC

TNR80E00I300B1K6

ชนิด 500 มม. พร้อมเซ็นเซอร์ Pt100 

TSR80E00I300BBK6

หวัวดัเดีย่วทีม่ชีอ่งอำกำศเขำ้ เลือ่นอยูใ่นฝำซิ
ลโิคน สำมำรถใชก้บัภำชนะแกว้ พลำสตกิหรอื

โลหะได ้

ชนิด 500 มม. พร้อมเซ็นเซอร์ NTC

TNR80E00I300S1K6

ชนิด 500 มม. พร้อมเซ็นเซอร์ Pt100

TSR80E00I300SBK6

เซ็นเซอรอ์ณุหภมูหิวัวดัยาว 500 มม.
 NTC หรอื Pt100 ส�าหรบัถงัโอง่และ IBC



เน
ื่อง

จา
กก

าร
ป

รับ
ป

รุง
อย

่าง
ถา

วร
ขอ

งผ
ลิต

ภัณ
ฑ

์ขอ
งเ

รา
 ภ

าพ
วา

ด 
คำา

อธ
ิบ

าย
 ล

ักษ
ณ

ะพ
ิเศ

ษ
ท

ี่ใช
้ใน

เอ
กส

าร
ข้อ

มูล
เห

ล่า
นี้ม

ีไว
้เพ

ื่อเ
ป

็นแ
นว

ท
าง

เท
่าน

ั้นแ
ละ

สา
มา

รถ
แก

้ไข
ได

้โด
ยไ

ม่ต
้อง

แจ
้งใ

ห
้ท

รา
บ

ล่ว
งห

น้า

เน
ื่อง

จา
กก

าร
ป

รับ
ป

รุง
อย

่าง
ถา

วร
ขอ

งผ
ลิต

ภัณ
ฑ

์ขอ
งเ

รา
 ภ

าพ
วา

ด 
คำา

อธ
ิบ

าย
 ล

ักษ
ณ

ะพ
ิเศ

ษ
ท

ี่ใช
้ใน

เอ
กส

าร
ข้อ

มูล
เห

ล่า
นี้ม

ีไว
้เพ

ื่อเ
ป

็นแ
นว

ท
าง

เท
่าน

ั้นแ
ละ

สา
มา

รถ
แก

้ไข
ได

้โด
ยไ

ม่ต
้อง

แจ
้งใ

ห
้ท

รา
บ

ล่ว
งห

น้า
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การปิดลอ้ม ความไวตอ่กระแส
ไฟฟ้าเกนิ

ความไวตอ่กระแสไฟฟ้าร ัว่
ไหล ประเภท 

IP69K 20 แอมแปร์ 20 มลิลแิอมแปร์ Y8WSY

ลกัษณะพเิศษหลกั
GFCI เป็นอปุกรณท์ีร่วมกำรป้องกนักระแสเกนิและกำรลดัวงจรเขำ้กบักำรป้องกนักระแสไฟฟ้ำกำรร่ัวไหล วตัถปุระสงคข์อง
กำรป้องกนักระแสเกนิคอืเพือ่ปกป้องอปุกรณ์และกำรป้องกนักำรร่ัวไหลมวีัตถปุระสงคเ์พือ่ปกป้องผูค้นจำกควำมเสีย่งของ
กำรถกูไฟฟ้ำดดู ในเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็และแบบผำ้หม่ ทกุขอ้ควรระวงัมไีวเ้พือ่หลกีเลีย่งควำมเสีย่งเหลำ่นี ้แต่
อำจมสีถำนกำรณพ์เิศษทีอ่ำจท�ำใหเ้กดิไฟฟ้ำลดัวงจรหรอืกำรร่ัวไหลได ้ ยกตวัอยำ่งเชน่ของเหลวทีม่คีวำมรอ้นสงูมำกลน้ 
กำรเจำะฝำครอบหรอืสำยไฟโดยวตัถทุีเ่ป็นโลหะแหลมคมหรอืเพยีงแคก่ำรตดักำรเชือ่มตอ่ของตวัน�ำเนือ่งจำกขัว้ไฟฟ้ำไม่
แน่น เรำจงึแนะน�ำใหใ้ชอ้ปุกรณน์ีซ้ ึง่กนัน�้ำไดท้ีห่วัสำยไฟของเครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเก็ตหรอืแบบผำ้หม่ 

การปิดลอ้ม: IP69K PA66 แบบเสรมิก�ำลงั พรอ้มกำรเขำ้ถงึหนำ้ตำ่งโพลคีำรบ์อเนต ฝำครอบและหนำ้ตำ่งทีปิ่ดผนกึได ้
การตดิต ัง้บนก�าแพง: ขำทีถ่อดออกไดแ้ละหมนุไดส้ีข่ำ
การเชือ่มตอ่ไฟฟ้า: บนบล็อกกำรเชือ่มตอ่ภำยในขนำด 6 มม.²
เคเบลิแกลนด:์ เคเบลิแกลนด ์PA66 M20 สองเสน้ 
ความไวการร ัว่ไหลของกระแสไฟฟ้า: 20 มลิลแิอมแปร ์(ควำมแตกตำ่งของกระแสทีว่ดัระหวำ่งเสน้เฟสและเสน้กลำง)
ความไวตอ่กระแสไฟเกนิ: 20 แอมแปร์
แรงดนัไฟฟ้าทีก่�าหนด: 220-240 โวลต์
จ�านวนเสา: 2

หมายเลขอา้งองิหลกั 
Y8WSY060000000U9

20 มลิลแิอมแปร ์20 แอมแปร ์การลดัวงจรลงดนิ และเบรกเกอรก์ระแสเกนิ
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ผลติภณัฑพ์เิศษส ัง่ท�า
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เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบแจ็คเกต็พรอ้มฝำปิดในตวั เครือ่งท�ำควำมรอ้นแบบผำ้หม่แบบแบน

เข็มขดัท�ำควำมรอ้นส�ำหรับกำรตม้เบยีรท์ีบ่ำ้น เข็มขดัท�ำควำมรอ้นลดลงส�ำหรับกำรรักษำอณุหภมูถิงัโอง่

เตำอบแหง้แบบยดืหยุน่ถอดไดส้�ำหรับ IBC และถงัโอง่ เตำอบแบบหอ่หุม้แข็งเพือ่ท�ำควำมรอ้นถงัอยำ่งรวดเร็วโดย
ใชเ้ทคโนโลยอีนิฟำเรด

ตวัอยา่งของผลติภณัฑท์ีผ่ลติตามความตอ้งการของลกูคา้
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