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การปรากฎของผูผ้ลติจ�ำนวนมากในตลาดและการ
เพิม่ข ึน้ของยอดขายออนไลนโ์ดยไมม่ขีอ้ก�ำหนดทาง
เทคนคิใด ๆ ท�ำใหผ้ลติภณัฑจ์�ำนวนมากไดป้รากฏขึน้
พรอ้มการแสดงผลทีเ่รยีบงา่ยและไมม่กีารรบัรองทาง
เทคนคิใด ๆ ผลติภณัฑเ์หลา่นีม้กัจะถกูส ัง่ซือ้เพยีงแค่

ตามภาพและราคาทีแ่สดงไวเ้ทา่น ัน้
ดว้ยบทน�ำทางเทคนคินีเ้ราตอ้งการแสดงใหเ้ห็น

วา่การคน้หาการปรบัปรงุและเทคโนโลยทีีเ่หนอืกวา่
อยา่งตอ่เนือ่งของเราเป็นวธิเีดยีวทีน่า่เชือ่ถอืเพือ่

ใหล้กูคา้มอือาชพีของเรามโีซลชู ัน่ทีเ่ชือ่ถอืไดแ้ละ
ย ัง่ยนืในขณะทีค่�ำนงึถงึอนัตรายทางเทคนคิตา่ง 
ๆ ของอปุกรณท์�ำความรอ้นแบบซลิโิคนทีย่ดืหยุน่ 
การออกแบบอปุกรณข์องเราไมม่สี ิง่ใดทีถ่กูปลอ่ย
ใหเ้ป็นไปตามความเสีย่งหรอืการประมาณ  การ

ทดสอบท ัง้หมดจะด�ำเนนิการในหอ้งปฏบิตักิารของ 
Ultimheat นอกจากจะระบไุวเ้ป็นอยา่งอืน่

Ultimheat เป็นบรษิทัทีไ่ดร้บัการรบัรองตาม
มาตรฐาน ISO 9000-2015 และ ISO 14000-2015  
(รุน่ลา่สดุทีม่อียู)่ นอกจากนีย้งัเป็น บรษิทั เทคโนโลยี

ช ัน้สงูทีไ่ดร้บัการรบัรองจากรฐับาลอกีดว้ย 
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1: การเปรยีบเทยีบเทคโนโลยหีลกัของเครือ่งท�ำความรอ้นทีย่ดืหยุน่ *
ผา้ท�ำความรอ้น เครือ่งท�ำความรอ้นแบบยางซลิโิคน เครือ่งท�ำความรอ้นแบบฟอยลฉ์นวนบาง

ประเภท

1
อปุกรณท์�ำความรอ้น

พนัดว้ยลวดทีถ่กูฝงัตวั
อยูใ่นผา้

2
ลวดท�ำความ
รอ้นแบบซกิ

แซก

3
อปุกรณท์�ำความ
รอ้นพนัดว้ยลวดที่

ถกูวลัคาไนซใ์นยาง

4
ฟอยลโ์ลหะแกะสลกั

ทีถ่กูวลัคาไนซใ์น
ยาง

5
เครือ่งท�ำความ
รอ้นฟิลม์หนา
แบบไหมพมิพ์

สกรนี 

6
ฟอยลแ์กะสลกัทีถ่กูพนั

บนฟิลม์ฉนวน

ภาพ

ระยะอณุหภมู ิ

-20+120°C คา่ปกต ิ
เนือ่งจากอณุหภมูขิ ึน้อยู่
กบัผา้ทีใ่ชแ้ละฉนวนของ
ลวดท�ำความรอ้น (ตัง้แต ่

-20+120°C ส�ำหรับ PA66 
ถงึ -60+350°C ส�ำหรับใย

แกว้สหรอือะราไมด)์ 

-60°C ถงึ 230°C -60°C ถงึ 230°C -60°C ถงึ 230°C -20+80°C ความ
ตา้นทานตอ่

อณุหภมูขิ ึน้อยู่
กบัหมกึทีเ่ป็นสือ่
กระแสไฟฟ้าและ
ตวัตา้นทานเป็น

หลกั ฟอยลฉ์นวน
อาจเป็น PVC หรอื 
PET หรอืแมแ้ตโ่พ
ลไีอไมดก์ไ็ด ้ก�ำลงั
ไฟฟ้าของพืน้ผวิ

จ�ำกดัอยูท่ี ่
0.2 วตัต/์ซม.²

-60 ถงึ 230°c คา่ปกต ิ
เนือ่งจากอณุหภมูจิะขึน้
อยูก่บัวสัดฟุอยลฉ์นวน 

กาวทีใ่ชใ้นการยดึฟอยล ์
ฟิลม์ฉนวนอาจเป็น PET 
(สงูสดุ 120°C เนือ่งจาก

วสัดฟิุลม์) Kapton (สงูสดุ 
230°C เนือ่งจาก PSA)

ความยดืหยุน่

ทนตอ่การดดัและการงอ
ซ�้ำ ๆ ไดด้ี

ทนตอ่การดดั
และการงอซ�้ำ ๆ 

จ�ำกดั 

ทนตอ่การงอซ�้ำทีด่ี
ทีส่ดุ

จ�ำกดัเฉพาะการใช ้
งานแบบไมเ่คลือ่นไหว
เนือ่งจากความทนตอ่
การโคง้งอของฟอยล์

โลหะไมด่ ี

ความทนของหมกึ
ตอ่การงอต�ำ่มาก

จ�ำกดัเฉพาะการใช ้
งานแบบไมเ่คลือ่นไหว

เนือ่งจากความทนตอ่การ
โคง้งอของฟอยลโ์ลหะ

ไมด่ี

ใชใ้น

เครือ่งท�ำความรอ้น
แบบแจ็คเกต็ส�ำหรับ

อตุสาหกรรม
เครือ่งท�ำความรอ้น

แบบผา้หม่ในบา้นและ
อตุสาหกรรมและแผน่
ท�ำความรอ้น เสือ้ผา้

ท�ำความรอ้น

เครือ่งท�ำความ
รอ้นแบบซลิโิคน
ทีย่ดืหยุน่ส�ำหรับ

อตุสาหกรรม 
การใชง้านใน
ปรมิาณต�ำ่

เครือ่งท�ำความรอ้น
แบบซลิโิคนทีย่ดืหยุน่
ส�ำหรับอตุสาหกรรม 

การใชง้านในปรมิาณต�ำ่

การใชง้านเชงิ
อตุสาหกรรมและเชงิ
พาณชิยใ์นปรมิาณ

มากสว่นใหญต่อ้งการ
ความตา้นทานตอ่

อณุหภมูสิงูและวตัต/์
ซม.² สงู

เครือ่งท�ำความรอ้น
ทีม่ตีน้ทนุต�ำ่และ
อณุหภมูติ�ำ่ทีใ่ช ้
ในรถยนตส์�ำหรับ
ท�ำความรอ้นทีน่ั่ง
หรอืกระจกเพือ่
ป้องกนัน�้ำแข็ง

ไมใ่หก้อ่ตวัขึน้ที่
กระจกมองขา้งของ
รถยนต ์รถโดยสาร

และรถบรรทกุ

การใชง้านทีต่อ้งการ
โซลชูนัทีม่นี�้ำหนักเบาหรอื
เวลาท�ำความรอ้นทีร่วดเร็ว 
ชว่งอณุหภมูทิีก่วา้งเมือ่ใช ้

Kapton

เทคโนโลยี

เทคโนโลยทีีเ่กา่แกท่ีส่ดุ
ยอ้นหลงัไปถงึปลาย

ศตวรรษที ่19
ตวัน�ำความตา้นทานถกูขด
รอบแกนใยแกว้หรอือะรา
มดิ (มนัเป็นแรใ่ยหนิจนถงึ 

50 ปีทีแ่ลว้)
จากนัน้เครือ่งท�ำความรอ้น
แบบแบนสามารถท�ำได ้

โดยใชโ้ซลชูนัทางเทคนคิ 
2 แบบ:

1/ - ผา้ท�ำความรอ้นซึง่
เสน้ยนืท�ำจากใยแก ้อะ
รามดิฝ้าย โพลไีอไมด ์
และเสน้พุง่ท�ำจากลวด
ท�ำความรอ้นทีถ่กูขดนี ้
2/ -การเย็บลวดบนผา้ 
ดว้ยโซลชูัน่นีม้นัเป็นไป
ไดท้ีจ่ะใชล้วดกบัฉนวน
หลกัในซลิโิคนหรอื FEP 

จากนัน้ฉนวนหลกัสามารถ
รับการถกัเปียโลหะได ้

ส�ำหรับการตอ่สายดนิ นี่
เป็นวธิเีดยีวทีจ่ะผลติ
เครือ่งท�ำความรอ้นที่

ยดืหยุน่ดว้ยการถกัสายก
ราวด ์ทีม่กีารรอ้งขอในการ
ใชง้านดา้นอตุสาหกรรม

บางประเภท 

ตวัน�ำความ
ตา้นทานจะอยู่
ในรปูซกิแซก
แบบแบนและ
ประกอบเป็นใย 

เทคโนโลยนีีผ้ลติ
เครือ่งท�ำความ
รอ้นโดยไมเ่พิม่
ความหนา คลา้ย
กบัรุน่แกะสลกั

โซลชูัน่ทีถ่กูทีส่ดุ
ส�ำหรับปรมิาณ

นอ้ย 
(เทคโนโลยทีี่

จดสทิธบิตัรโดย 
Ultimheat)

ตวัน�ำความตา้นทาน
ถกูขดรอบแกนใยแกว้
หรอืโพลไีอไมด ์จาก
นัน้ท�ำใยลวดขดโดย
ใชม้อืกดบนซลิโิคนที่
ไมไ่ดถ้กูวลัคาไนซ์
จากนัน้ใยท�ำความ
รอ้นจะถกูวลัคาไนซ์
ระหวา่งแผน่ยางซลิิ
โคนเสรมิใยแกว้ 2 
แผน่ ในแบบดัง้เดมิ 
ทีเ่ป็นกระบวนการ
ประกอบทีใ่ชเ้วลา

นานซึง่เหมาะส�ำหรับ
ปรมิาณนอ้ยเทา่นัน้

ในเทคโนโลยทีี่
จดสทิธบิตัรของ 

Ultimheat ตาขา่ยผา้
ใยแกว้และลวดความ

รอ้นไดรั้บการออกแบบ
โดยคอมพวิเตอรแ์ละ
ลวดความรอ้นจะถกู
ฝังโดยอตัโนมตัใิน
ตาขา่ยใยแกว้กอ่นที่
จะถกูวลัคาไนซ ์ซึง่

ท�ำใหส้ามารถการผลติ
อตัโนมตัอิยา่งสมบรูณ์
และการใชง้านปรมิาณ

มาก 

ใยน�ำไฟฟ้าของ
อปุกรณท์�ำความรอ้น
ท�ำจากแผน่โลหะ

บาง ๆ ทีถ่กูสลกัดว้ย
เคมดีว้ยเทคโนโลยี

ทีค่ลา้ยคลงึกบั
กระบวนการผลติวงจร
พมิพ ์จากนัน้ใยโลหะ
นีส้ามารถถกูวลัคา
ไนซไ์ดร้ะหวา่งแผน่

ยดืหยุน่และเป็นฉนวน 
2 แผน่ แผน่สามารถ
ท�ำจากยางหรอือลีา
สโตเมอรท์กุชนดิ 

เนือ่งจากเสน้ทางที่
ใหญก่วา่ ระยะหา่งที่

เล็กลงระหวา่งอปุกรณ์
และการถา่ยเทความ

รอ้นทีด่กีวา่ ความหนา
แน่นของพลงังานอาจ
มากกวา่รุน่ทีพั่นดว้ย
ลวดแบบดัง้เดมิถงึ 

2 เทา่
เหมาะส�ำหรับปรมิาณ
ขนาดกลางและขนาด

ใหญ่

เครือ่งท�ำความรอ้น
แบบฟิลม์หนาถกู

สรา้งขึน้บนผา้ไหม
ทีส่กรนีดว้ยหมกึน�ำ
ไฟฟ้าและตา้นทาน 

หมกึเหลา่นีถ้กู
พมิพล์งบนวสัดุ

พมิพท์ีย่ดืหยุน่ ซึง่
สามารถผลติได ้

โดยใชห้มกึทีท่�ำให ้
เครือ่งท�ำความรอ้น

สามารถควบคมุ
อณุหภมูขิองตวัเอง
ไดห้รอืเป็นเครือ่ง
ท�ำความรอ้นทีม่ี

ความตา้นทานคงที่

เครือ่งท�ำความรอ้นแบบ
ฟอยลแ์กะสลกัทีย่ดืหยุน่

ของ Kapton ท�ำจาก
ฟอยลโ์ลหะบางเป็น

อปุกรณต์า้นทาน รปูแบบ
ความตา้นทานไดรั้บการ
ออกแบบใน CAD และ
ถกูโอนไปยงัฟอยลใ์น

กระบวนการคลา้ยกบัการ
ผลติวงจรพมิพ ์จากนัน้

ฟอยลโ์ลหะจะถกูเคลอืบ
และยดึกบัฐานฉนวนดว้ย
กาว (FEP หรอือะครลิคิ) 
ฟอยลโ์ลหะ/ฐานจะถกู
ด�ำเนนิการผา่นกรดเพือ่

ผลติอปุกรณท์�ำความรอ้น
แบบแกะสลกั ชัน้บนสดุจะ
ถกูเพิม่เขา้มาแลว้ยดึตดิ
และเคลอืบดว้ยกาวเชน่
เดยีวกบัดา้นแรก เครือ่ง
ท�ำความรอ้นโพลไีอไมด์
ใหค้วามคงตวัดา้นขนาด
และความตา้นทานแรงดงึ
สงู นอกจากนีย้งัทนตอ่สาร

เคมสีว่นใหญ่
(Kapton เป็นชือ่แบรนด์

จาก Dupont ส�ำหรับโพลี
ไอไมด)์ 

* ประเภท 4 3 2 1  ผลติโดย Ultimheat

http://www.ultimheat.co.th/th/email-us.html
http://www.ultimheat.co.th/th/email-us.html


เครือ่งท�ำความรอ้นแบบซลิโิคน บทน�ำทางเทคนคิ
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2-การอุน่ถงั
2-1 ขนาดของถงัมาตรฐาน
หนึง่ในการใช่ง้านทีพ่บมากทีส่ดุของเครือ่งท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนทีย่ดืหยุน่คอืการอุน่ถงั ดงัน ัน้จงึจ�ำเป็นตอ้ง
ระบขุนาดทางทฤษฎแีละทางปฏบิตั ิ
ทีพ่บบอ่ยทีส่ดุคอืถงั 200 ลติร (รูจั้กกนัในชือ่ถงัขนาด 55 แกลลอนในสหรัฐอเมรกิาและถงัขนาด 44 แกลลอนในสหราช
อาณาจักร) เป็นภาชนะทรงกระบอกทีม่คีวามจ ุ200 ลติร (55 แกลลอนสหรัฐหรอื 44 แกลลอนอมิพเีรยีล) ความจทุีแ่น่นอน
อาจแตกตา่งกนัไปตามผูผ้ลติ วตัถปุระสงคห์รอืปัจจัยอืน่ ๆ ถงัมาตรฐานมขีนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางภายใน 572 มม. (22.5 
นิว้) และความสงูภายใน 851 มม. (33.5 นิว้) ขนาดเหลา่นีใ้หป้รมิาตรประมาณ 218.7 ลติร (57.8 แกลลอนสหรัฐ 48.1 
แกลลอนอมิพเีรยีล) แตโ่ดยทัว่ไปจะถกูบรรจปุระมาณ 200 ลติร
ขนาดภายนอกของถงั 200 ลติรโดยทัว่ไปนัน้มขีนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 584 มม. (23 นิว้) ทีข่อบดา้นบนหรอืดา้นลา่ง เสน้
ผา่ศนูยก์ลาง 597 มม. (23.5 นิว้) ทีส่นั (สนัรอบถงั) และสงู 876 มม. (34.5 นิว้) 
ขนาดภายนอกนัน้เหมอืนกนัแตอ่าจแตกตา่งกนัไมก่ีม่ลิลเิมตรในรุน่สหรัฐและรุน่ ISO เสน้ผา่ศนูยก์ลางไสจ้กุบนฝาปิดดา้น
บนนัน้เหมอืนกนั แตแ่ตกตา่งกนัในระยะพติชท์ีใ่ช:้
ตามมาตรฐานอเมรกินั ANSI MH2 ไสเ้ป็นประเภท NPT
ตามมาตรฐานสากล ISO 15750 ไสเ้ป็นประเภท G2 "และG¾" (มาตรฐาน ISO 228-1)
รปูแบบนีพ้บในถงัพลาสตกิหลายถงัทีม่ขีนาดเทา่กนั สว่นประกอบตา่ง ๆ สามารถตดิตัง้เขา้กบัถงัได ้เชน่ ป๊ัมถงั และเครือ่ง
ผสมแบบจกุ

ขนาดปกตขิองถงัโลหะ
 E

 D

 D3

 D1

 H

 D2

ความจ ุ
ลติร (แกลลอน

สหรฐั)

ความสงูโดยรวม 
H 

มม. ± 6.4  
(หนว่ยเป็นนิว้ ± 

1/4)

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง
ภายใน D 

หนว่ยเป็นมม. 
± 3.2 

(หนว่ยเป็นนิว้ ± 
1/8)

เสน้ผา่
ศนูยก์ลางเหนอื

หว่ง 
D1 

หนว่ยเป็นมม. 
± 3.2 

(หนว่ยเป็นนิว้ ± 
1/8)

เสน้ผา่
ศนูยก์ลางเหนอื

สนั 
D2 

หนว่ยเป็นมม. 
± 3.2  

(หนว่ยเป็นนิว้ ± 
1/8

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง
ภายนอกทีไ่มม่ ี

หว่ง 
D3 

หนว่ยเป็นมม. 
± 3.2 

(หนว่ยเป็นนิว้ ± 
1/8)

ระยะหา่งระหวา่ง
ศนูยก์ลาง E ใน
การตดิต ัง้ หนว่ย
เป็น มม. (นิว้)

จ�ำนวนหว่ง

19-20 (5) 283 (11-1/8) 356 (14) 371 (14-5/8) 363 (14-5/16) 359 (14-1/8) 210 (8-1/4) 2
30 (8) 412 (16-1/4 356 (14) 371 (14-5/8) 363 (14-5/16) 359 (14-1/8) 210 (8-1/4) 2

38 (10) 489 (19-1/4) 356 (14) 371 (14-5/8) 363 (14-5/16) 359 (14-1/8) 210 (8-1/4) 2
60 (16) 733 (28-7/8) 356 (14) 371 (14-5/8) 363 (14-5/16) 359 (14-1/8) 210 (8-1/4) 2

75 (20) 552 (21-3/4) 463 (18-1/4) 486 (19-1/8) 475 (18-
11/16) 466 (18-3/8) 343 (13-1/2) 2

110/120(30) 749 (29-1/2) 463 (18-1/4) 486 (19-1/8) 475 (18-
11/16) 466 (18-3/8) 343 (13-1/2) 2

200/220 (55) 878 (34-1/2) 572 (22-1/2) 593 (23-3/8) 586 (23-1/16) 574 (22-5/8) 444 (17-1/2) 2
ส�ำหรบัเข็มขดัท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนตอ้งพจิารณาเสน้ผา่ศนูยก์ลาง D3 ไมค่วรใชเ้ข็มขดัท�ำความรอ้นกบัเสน้ผา่ศนูยก์ลาง D1 หรอื D2
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2-2 การอุน่ถงัดว้ยเข็มขดัแบบซลิโิคนทีย่ดืหยุน่
เวลาอุน่ถงั
นีเ่ป็นค�ำถามทีพ่บบอ่ยทีส่ดุ: การท�ำความรอ้นถงัตอ้งใชเ้วลานานเทา่ใด
ประการแรกตอ้งค�ำนงึถงึตวัแปรส�ำคญัตา่ง ๆ ตวัแปรหลกัมดีงันี:้
1- ปรมิาตรรวมทีจ่ะท�ำความรอ้น
ส�ำหรับปรมิาณพลงังานเทา่กนั ปรมิาตรมากจะรอ้นชา้กวา่ปรมิาตรนอ้ย
2- พลงังานท ัง้หมดทีใ่ช้
ตามหลกัการพลงังานทีส่งูกวา่ปกตจิะท�ำใหร้อ้นขึน้เร็วกวา่
3- การกระจายพลงังาน
ความรอ้นทีก่ระจายไปทัว่ทัง้มวลหรอืบนผนังทัง้หมดจะรอ้นขึน้เร็วกวา่ความรอ้นทีต่ัง้อยูบ่นพืน้ผวิเล็ก ๆ ของถงั
4- คา่การน�ำความรอ้นของของเหลว
ยิง่การน�ำความรอ้นของของเหลวสงูขึน้เทา่ไหรค่วามรอ้นกจ็ะถกูสง่ไปยงัมวลทัง้หมดเร็วขึน้
5- ความจคุวามรอ้นของของเหลว
เนือ่งจากความจคุวามรอ้นหมายถงึพลงังานทีจ่ะใชก้บัมวลของของเหลวเพือ่ใหค้วามรอ้นของเหลว ของเหลวทีม่คีวามจุ
ความรอ้นต�ำ่ จะรอ้นขึน้ดว้ยพลงังานเทา่กนัเร็วกวา่ของเหลงทีม่คีวามจคุวามรอ้นสงู
6- ความหนดืจลนศาสตร ์(ν) ของของเหลว
ยิง่ของเหลวมคีวามหนดืมากขึน้จะมกีระแสพาความรอ้นนอ้ยลง ดงันัน้พลงังานความรอ้นจงึถกูสง่ชา้กวา่ ในบางกรณีอาจ
จ�ำเป็นตอ้งเพิม่อปุกรณผ์สมส�ำหรับผลติภณัฑท์ีม่คีวามหนดืและมคีวามน�ำไฟฟ้าต�ำ่
7- ฉนวนกนัความรอ้น
โดยการก�ำจัดการสญูเสยีความรอ้นออกสูภ่ายนอก พลงังานความรอ้นจะกระจกุตวัอยูท่ีถ่งั ถงัหุม้ฉนวนจะรอ้นเร็วขึน้ มแีจ็ค
เก็ตหุม้ฉนวนส�ำหรับถงัทกุขนาด
8- ประเภทของการควบคมุอณุหภมู:ิ
การควบคมุอณุหภมูปิระเภท PID ชว่ยลดพลงังานทีจ่า่ยใหก้บัถงัใกลก้บัจดุตัง้คา่ ดงันัน้เวลาท�ำความรอ้นจะเพิม่ขึน้ แต่
ระบบการควบคมุการเปิด/ปิดจะไมม่คีวามรอ้นสงูเกนิไป การวางต�ำแหน่งของจดุวดัทีไ่มเ่หมาะสม ตวัอยา่งเชน่ในชว่งกลาง
ของของเหลวอุน่จะเพิม่ความเสีย่งของความรอ้นสงูเกนิไปของผนังเนือ่งจากเวลาทีใ่ชพ้ลังงานความรอ้นไปถงึต�ำแหน่งที่
ศนูยก์ลางนี้
9- อปุกรณป้์องกนัภยัจากความรอ้น
เมือ่ตดิตัง้อุปกรณ์ป้องกันภัยจากความรอ้นในระบบท�ำความรอ้นอุปกรณ์จะจ�ำกัดอุณหภูมทิีอุ่ปกรณ์ท�ำความรอ้นถงึเพือ่
ป้องกนัอนัตรายจากความรอ้นสงูเกนิไป ขอ้จ�ำกดันีส้ามารถเพิม่ระยะเวลาของการท�ำความรอ้นโดยเฉพาะอยา่งยิง่เมือ่การ
แลกเปลีย่นความรอ้นกบัของเหลวไมด่เีนือ่งจากการน�ำความรอ้นของภาชนะหรอืความหนดืของของเหลว
10-พืน้ผวิท�ำความรอ้น
เครือ่งท�ำความรอ้นแบบเข็มขดัซลิโิคนจะคลมุเฉพาะสว่นเล็ก ๆ ของพืน้ผวิของถงัเทา่นัน้ การท�ำความรอ้นท�ำไดโ้ดยการน�ำ
ความรอ้นระหวา่งพืน้ผวิขนาดเล็กกบัผลติภณัฑท์ีจ่ะท�ำความรอ้นและความสม�ำ่เสมอของอณุหภมูใิชเ้วลานาน ดงันัน้เมือ่
เป็นไปไดค้วรเพิม่พืน้ผวิเครือ่งท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนใหส้งูสดุ

ความรอ้นสงูเกนิไปของเข็มขดัท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนทีย่ดืหยุน่ทีต่ดิต ัง้บนถงัเปลา่
เราไมส่นบัสนุนการใชง้านประเภทนีเ้ด็ดขาดเนือ่งจากอุณหภูมผินงัจะสูงกวา่อุณหภูมทิ ีจ่ะกอ่ใหเ้กดิความเสยี
หายของเข็มขดัซลิโิคนเสมอ หากแมจ้ะป้องกนัทกุอยา่งแลว้แตย่งัเกดิความรอ้นสงูเกนิไปอยูใ่นการใชง้านเรา
ขอแนะน�ำใหใ้ชร้ะบบควบคมุอณุหภมูพิ ืน้ผวิ (เชน่ ตวัจ�ำกดั ที ่ 190°C) นอกเหนอืจากการควบคมุดว้ยเทอรโ์ม
สแตทอเิล็กทรอนกิสห์รอืกาเชงิกล และการจ�ำกดัความหนาแนน่ของพลงังานพืน้ผวิที ่0.75 วตัต/์ซม.²
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การวัดอุณหภูมิที่วัดบนเข็มขัดซิลิโคนความกว้าง 200 มม. ที่ติดตั้งบนถังขนาด 55 แกลลอน (200 ลิตร) กำ�ลังไฟฟ้า 2250 วัตต์ (0.75 วัตต์/ซม.²) ตัวควบคุม PID 

ที่มีเซนเซอร์อยู่ตรงกลางของถังเปล่า จำ�กัดอุณหภูมิพื้นผิวอยู่ที่ 190°C โดยใช้เทอร์โมสแตทแบบดิสก์
1: อุณหภูมิของผนังด้านในของเข็มขัดทำ�ความร้อน

2: อุณหภูมิของผนังด้านนอกของเข็มขัดทำ�ความร้อน
แม้จะมีการทำ�งานของตัวจำ�กัดอุณหภูมิ แต่อุณหภูมิพื้นผิวจะแตกต่างกันระหว่าง 220 และ 240 ° C ดังนั้นจึงอาจเป็นอันตรายได้ 

เนื่องจากเซนเซอร์อุณหภูมิของตัวควบคุมอุณหภูมิอิเล็กทรอนิกส์ตั้งอยู่ภายในถังเปล่ามันไม่ได้วัดอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นของผนังซึ่งการควบคุมจะไม่เกิดขึ้น
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ตวัอยา่งทีใ่ชง้านไดจ้รงิของถงัอุน่กบัเข็มขดัท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนทีย่ดืหยุน่
การควบคมุอณุหภมูดิว้ยเทอรโ์มสแตทแบบทอ่แคปิลลารีท่ ีต่ดิต ัง้บนพืน้ผวิ มกีารเลอืกจดุต ัง้คา่ไวท้ ี ่ 90°C เพือ่
หลกีเลีย่งการท�ำใหน้�ำ้มอีณุหภมูถิงึจดุเดอืด (โดยไมม่ตีวัจ�ำกดัอณุหภมูบินพืน้ผวิ)

ความแตกตา่งของอณุหภมูเิมือ่เทยีบกบัเวลาของถงัโลหะขนาด 220 ลติร 
ทีบ่รรจดุว้ยน�ำ้ทีอุ่น่โดยเข็มขดัท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนกวา้ง 200 มม. 
โดยไมม่ฉีนวนความรอ้นก�ำลงัไฟ 2250 วตัต ์(โหลดพืน้ผวิ 0.75 วตัต/์

ซม.²)

ความแตกตา่งของอณุหภมูเิมือ่เทยีบกบัเวลาของถงัโลหะขนาด 220 
ลติร ทีบ่รรจดุว้ยน�ำ้มนัไฮดรอลกิ HF 24-6ทีอุ่น่โดยเข็มขดัท�ำความรอ้น
แบบซลิโิคนกวา้ง 200 มม. โดยไมม่ฉีนวนความรอ้นก�ำลงัไฟ 2250 วตัต ์

(โหลดพืน้ผวิ 0.75 วตัต/์ซม.²)
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1: อณุหภมูพิืน้ผวิระหวา่งเข็มขดัซลิโิคนและถงั
2: อณุหภมูพิืน้ผวิภายนอกของเข็มขดัซลิโิคน

3: อณุหภมูขิองน�้ำทีศ่นูยก์ลางเสน้ผา่ศนูยก์ลางที ่50 มม. จากดา้นบน
4: อณุหภมูขิองน�้ำทีศ่นูยก์ลางเสน้ผา่ศนูยก์ลาง ทีค่รึง่หนึง่ของความสงูของถงั

5: อณุหภมูขิองน�้ำทีศ่นูยก์ลางเสน้ผา่ศนูยก์ลางที ่50 มม. จากดา้นลา่ง

1: อณุหภมูพิืน้ผวิระหวา่งเข็มขดัซลิโิคนและถงั
2: อณุหภมูพิืน้ผวิภายนอกของเข็มขดัซลิโิคน

3: อณุหภมูขิองน�้ำมนัทีศ่นูยก์ลางเสน้ผา่ศนูยก์ลางที ่50 มม. จากดา้นบน
4: อณุหภมูขิองน�้ำมนัทีศ่นูยก์ลางเสน้ผา่ศนูยก์ลาง ทีค่รึง่หนึง่ของความสงูของถงั

5: อณุหภมูขิองน�้ำมนัทีศ่นูยก์ลางเสน้ผา่ศนูยก์ลางที ่50 มม. จากดา้นลา่ง

การวเิคราะหผ์ลลพัธ:์ มบีนัทกึไวใ้นการทดสอบเหลา่นีว้า่ความแตกตา่งของ
อณุหภมูริะหวา่งกึง่กลางและสว่นบนของถงันัน้เกอืบเป็นศนูย ์ดา้นลา่งของถงั
ไมม่คีวามรอ้นเพิม่ขึน้ เวลาในการท�ำความรอ้นคอื 7:30 นาทกีอ่นทีอ่ณุหภมูิ

ของของเหลวทีร่ะดบัเข็มขดัท�ำความรอ้นจะสงูถงึ 70°C การท�ำงานของเทอรโ์ม
สแตททีต่ัง้ไวท้ีอ่ณุหภมู ิ90°C สง่ผลใหเ้กดิการแกวง่ตวัของอณุหภมูทิีก่วา้งที่

ผนังของเข็มขดัท�ำความรอ้น
ประสทิธภิาพการใชพ้ลงังานต�ำ่มาก (35%) เมือ่เปรยีบเทยีบกบัแจ็คเกต็ท�ำความ

รอ้นหุม้ฉนวนทีส่ามารถท�ำประสทิธภิาพไดถ้งึ 85-90%

การวเิคราะหผ์ลลพัธ:์ มบีนัทกึไวใ้นการทดสอบเหลา่นีว้า่ความแตกตา่งของ
อณุหภมูริะหวา่งกึง่กลางและสว่นบนของถงันัน้ลดลงเป็นศนูยอ์ยา่งรวดเร็ว ดา้น
ลา่งของถงัไมม่คีวามรอ้นเพิม่ขึน้ เวลาในการท�ำความรอ้นคอื 5 ชัว่โมง กอ่น

ทีอ่ณุหภมูขิองของเหลวทีร่ะดบัเข็มขดัท�ำความรอ้นจะสงูถงึ 70°C การท�ำงาน
ของเทอรโ์มสแตททีต่ัง้ไวท้ีอ่ณุหภมู ิ90°C สง่ผลใหเ้กดิการแกวง่ตวัของ

อณุหภมูทิีก่วา้งเพิม่ขึน้ถงึ 130°C ทีผ่นังของเข็มขดัท�ำความรอ้น
ประสทิธภิาพการใชพ้ลงังานต�ำ่มาก (32%) เมือ่เปรยีบเทยีบกบัแจ็คเกต็

ท�ำความรอ้นหุม้ฉนวนทีส่ามารถท�ำประสทิธภิาพไดถ้งึ 85-90%

http://www.ultimheat.co.th/th/email-us.html
http://www.ultimheat.co.th/th/email-us.html


เครือ่งท�ำความรอ้นแบบซลิโิคน บทน�ำทางเทคนคิ

2-15Cat25-2-2-14Cat25-2- เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา

เนื่
อง

จา
กก

าร
ปรั

บป
รุง

อย่
าง

ถา
วร

ขอ
งผ

ลิต
ภัณ

ฑ์
ขอ

งเ
รา

 ภ
าพ

วา
ด 

คำ�
อธิ

บา
ย 

ลัก
ษณ

ะพิ
เศ

ษที่
ใช้

ใน
เอ

กส
าร

ข้อ
มูล

เห
ล่า

นี้มี
ไว้

เพื่
อเ

ป็น
แน

วท
าง

เท่
านั้

นแ
ละ

สา
มา

รถ
แก้

ไข
ได้

โด
ยไ

ม่ต้
อง

แจ้
งใ

ห้ท
รา

บล่
วง

หน้
า

การท�ำความรอ้นดว้ยการควบคมุดว้ยรโีมทอเิล็กทรอนกิสโ์ดยตวัควบคมุ PID ต ัง้คา่จดุต ัง้คา่ไวท้ ี ่90°C  
เซนเซอร ์Pt100 ทีต่ดิต ัง้บนพืน้ผวิของเข็มขดัท�ำความรอ้น (โดยไมม่ตีวัจ�ำกดัอณุหภมูบินพืน้ผวิ)

ความแตกตา่งของอณุหภมูเิมือ่เทยีบกบัเวลาของถงัโลหะขนาด 220 
ลติร ทีบ่รรจดุว้ยน�ำ้ทีอุ่น่โดยเข็มขดัท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนกวา้ง 200 

มม. โดยไมม่ฉีนวนความรอ้นก�ำลงัไฟ 1500 วตัต ์(โหลดพืน้ผวิ 0.5 
วตัต/์ซม.²)

ความแตกตา่งของอณุหภมูเิมือ่เทยีบกบัเวลาของถงัโลหะขนาด 220 ลติร 
ทีบ่รรจดุว้ยน�ำ้มนัไฮดรอลกิ HF 24-6 ทีอุ่น่โดยเข็มขดัท�ำความรอ้นแบบซิ
ลโิคนกวา้ง 200 มม. โดยไมม่ฉีนวนความรอ้นก�ำลงัไฟ 1500 วตัต ์(โหลด

พืน้ผวิ  0.5 วตัต/์ซม.²) 
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1: อณุหภมูพิืน้ผวิระหวา่งเข็มขดัซลิโิคนและถงั
2: อณุหภมูพิืน้ผวิภายนอกของเข็มขดัซลิโิคน

3: อณุหภมูขิองน�้ำทีศ่นูยก์ลางเสน้ผา่ศนูยก์ลางที ่50 มม. จากดา้นบน
4: อณุหภมูขิองน�้ำทีศ่นูยก์ลางเสน้ผา่ศนูยก์ลาง ทีค่รึง่หนึง่ของความสงูของถงั

5: อณุหภมูขิองน�้ำทีศ่นูยก์ลางเสน้ผา่ศนูยก์ลางที ่50 มม. จากดา้นลา่ง

1: อณุหภมูพิืน้ผวิระหวา่งเข็มขดัซลิโิคนและถงั
2: อณุหภมูพิืน้ผวิภายนอกของเข็มขดัซลิโิคน

3: อณุหภมูขิองน�้ำมนัทีศ่นูยก์ลางเสน้ผา่ศนูยก์ลางที ่50 มม. จากดา้นบน
4: อณุหภมูขิองน�้ำมนัทีศ่นูยก์ลางเสน้ผา่ศนูยก์ลาง ทีค่รึง่หนึง่ของความสงูของ

ถงั
5: อณุหภมูขิองน�้ำมนัทีศ่นูยก์ลางเสน้ผา่ศนูยก์ลางที ่50 มม. จากดา้นลา่ง

การวเิคราะหผ์ลลพัธ:์ มบีนัทกึไวใ้นการทดสอบเหลา่นีว้า่ความแตกตา่งของ
อณุหภมูริะหวา่งกึง่กลางและสว่นบนของถงันัน้เกอืบเป็นศนูย ์ดา้นลา่งของถงั
ไมม่คีวามรอ้นเพิม่ขึน้ เวลาในการท�ำความรอ้นคอื 8:30 นาทกีอ่นทีอ่ณุหภมูิ

ของของเหลวทีร่ะดบัเข็มขดัท�ำความรอ้นจะสงูถงึ 70°C
ประสทิธภิาพการใชพ้ลงังานต�ำ่มาก (30%) เมือ่เปรยีบเทยีบกบัแจ็คเกต็

ท�ำความรอ้นหุม้ฉนวนทีส่ามารถท�ำประสทิธภิาพไดถ้งึ 85-90%

การวเิคราะหผ์ลลพัธ:์ มบีนัทกึไวใ้นการทดสอบเหลา่นีว้า่ความแตกตา่งของ
อณุหภมูริะหวา่งกึง่กลางและสว่นบนของถงันัน้เกอืบเป็นศนูย ์ดา้นลา่งของถงั

ไมม่คีวามรอ้นเพิม่ขึน้ เวลาในการท�ำความรอ้นคอื 4:30 นาทกีอ่นทีอ่ณุหภมูขิอง
ของเหลวทีร่ะดบัเข็มขดัท�ำความรอ้นจะสงูถงึ 70°C นีเ่ป็นเพยีง 55% ของเวลาที่

ใชใ้นการท�ำใหน้�้ำรอ้นในสภาวะเดยีวกนัเทา่นัน้ 
ประสทิธภิาพการใชพ้ลงังานต�ำ่มาก (30%) เมือ่เปรยีบเทยีบกบัเครือ่งท�ำความ

รอ้นแบบแจ็คเกต็หุม้ฉนวนทีส่ามารถท�ำประสทิธภิาพไดถ้งึ 85-90%
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การท�ำความรอ้นดว้ยรโีมทอเิล็กทรอนกิส ์ตวัควบคมุ PID เซนเซอร ์Pt100 ทีถ่กูจุม่ไวต้รงกลางของถงั อณุหภมู ิ
พืน้ผวิของเข็มขดัท�ำความรอ้นทีไ่ดร้บัการป้องกนัโดยตวัจ�ำกดัอณุหภมูแิบบดสิกโ์ลหะคูท่ ีอ่ณุหภมู ิ 190°C เพือ่
ป้องกนัความเสยีหายตอ่อปุกรณท์�ำความรอ้นจากความรอ้นสงูเกนิไป

ความแตกตา่งของอณุหภมูเิมือ่เทยีบกบัเวลาของถงัโลหะขนาด 220 
ลติร ทีบ่รรจดุว้ยน�ำ้ทีอุ่น่โดยเข็มขดัท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนกวา้ง 200 
มม. โดยไมม่ฉีนวนความรอ้นก�ำลงัไฟ 2250 วตัต ์(โหลดพืน้ผวิ 0.75 

วตัต/์ซม.²)

ความแตกตา่งของอณุหภมูเิมือ่เทยีบกบัเวลาของถงัโลหะขนาด 220 
ลติร ทีบ่รรจดุว้ยน�ำ้มนัไฮดรอลกิ HF 24-6 ทีอุ่น่โดยเข็มขดัท�ำความรอ้น
แบบซลิโิคนกวา้ง 200 มม. โดยไมม่ฉีนวนความรอ้นก�ำลงัไฟ 2250 วตัต ์

(โหลดพืน้ผวิ  0.75 วตัต/์ซม.²)

* * * *
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1: อณุหภมูพิืน้ผวิระหวา่งเข็มขดัซลิโิคนและถงั
2: อณุหภมูพิืน้ผวิภายนอกของเข็มขดัซลิโิคน

3: อณุหภมูขิองน�้ำทีศ่นูยก์ลางเสน้ผา่ศนูยก์ลางที ่50 มม. จากดา้นบน
4: อณุหภมูขิองน�้ำทีศ่นูยก์ลางเสน้ผา่ศนูยก์ลาง ทีค่รึง่หนึง่ของความสงูของถงั

5: อณุหภมูขิองน�้ำทีศ่นูยก์ลางเสน้ผา่ศนูยก์ลางที ่50 มม. จากดา้นลา่ง

1: อณุหภมูพิืน้ผวิระหวา่งเข็มขดัซลิโิคนและถงั
2: อณุหภมูพิืน้ผวิภายนอกของเข็มขดัซลิโิคน

3: อณุหภมูขิองน�้ำมนัทีศ่นูยก์ลางเสน้ผา่ศนูยก์ลางที ่50 มม. จากดา้นบน
4: อณุหภมูขิองน�้ำมนัทีศ่นูยก์ลางเสน้ผา่ศนูยก์ลาง ทีค่รึง่หนึง่ของความสงูของ

ถงั
5: อณุหภมูขิองน�้ำมนัทีศ่นูยก์ลางเสน้ผา่ศนูยก์ลางที ่50 มม. จากดา้นลา่ง

การวเิคราะหผ์ลลพัธ:์ มกีารบนัทกึไวใ้นการทดสอบเหลา่นีว้า่ความแตกตา่ง
ของอณุหภมูริะหวา่งตรงกลางและสว่นบนของถงันัน้เทา่กนัอยา่งรวดเร็วมาก
ในขณะทีด่า้นลา่งของถงัไมไ่ดรั้บความรอ้นเลย เวลาในการท�ำความรอ้นคอื 6 
ชัว่โมง 30 นาทกีอ่นทีอ่ณุหภมูขิองของเหลวทีร่ะดบัเข็มขดัท�ำความรอ้นจะสงู

ถงึ 70°C
ประสทิธภิาพการใชพ้ลงังานต�ำ่มาก (35%) เมือ่เปรยีบเทยีบกบัแจ็คเกต็

ท�ำความรอ้นหุม้ฉนวนทีส่ามารถท�ำประสทิธภิาพไดถ้งึ 85-90%

การวเิคราะหผ์ลลพัธ:์ มกีารบนัทกึไวใ้นการทดสอบเหลา่นีว้า่ความแตกตา่ง
ของอณุหภมูริะหวา่งตรงกลางและสว่นบนของถงันัน้เทา่กนัอยา่งรวดเร็วมากใน
ขณะทีด่า้นลา่งของถงัไมไ่ดรั้บความรอ้นเลย ใชเ้วลา 2 ชัว่โมง 30 นาทกีอ่นที่

อณุหภมูขิองของเหลวทีร่ะดบัเข็มขดัท�ำความรอ้นจะสงูถงึ 70°C
เมือ่เปรยีบเทยีบกบัการท�ำความรอ้นของน�้ำภายใตส้ภาวะเดยีวกนัการประหยดั

เวลาเป็นสิง่ส�ำคญั (อตัราสว่น 0.4)
อยา่งไรกต็ามอณุหภมูพิืน้ผวิของอปุกรณท์�ำความรอ้นถงึขดีจ�ำกดัที ่190°C 
เนือ่งจากการน�ำความรอ้นต�ำ่ของน�้ำมนัและความจคุวามรอ้นต�ำ่กวา่ ตวัจ�ำกดั

อณุหภมูพิืน้ผวิเป็นสิง่จ�ำเป็น (โซนทีม่เีครือ่งหมาย  *  คอืระยะเวลาทีต่วัจ�ำกดั
ไดต้ดัการจา่ยไฟฟ้าของอปุกรณท์�ำความรอ้น)

ประสทิธภิาพการใชพ้ลงังานต�ำ่มาก (25%) เมือ่เปรยีบเทยีบกบัเครือ่งท�ำความ
รอ้นแบบแจ็คเกต็หุม้ฉนวนทีส่ามารถท�ำประสทิธภิาพไดถ้งึ 85-90%
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การเปรยีบเทยีบเวลาทีใ่ชใ้นการท�ำความรอ้นส�ำหรบัของเหลวทีแ่ตกตา่งกนัซึง่ปจัจบุนัไดร้บัความรอ้นจาก
เครือ่งท�ำความรอ้นแบบเข็มขดัซลิโิคน

เพื่อใหแ้นวคดิแก่ผูใ้ชท้ี่ใหค้วามรอ้นผลติภัณฑ์เฉพาะเราด�ำเนินการภายใต ้
เงื่อนไขการทดสอบทีเ่หมอืนกันการทดสอบเปรียบเทยีบโดยการบันทกึเวลา
ที่จ�ำเป็นและการวิวัฒนาการของอุณหภูมิในระหว่างการใหค้วามรอ้นของ
ผลติภณัฑห์นึง่ ลติร จาก 20°C ถงึ 90°C (วดัทีศ่นูยก์ลางเรขาคณติของถงั)
การทดสอบเหล่านี้ท�ำขึน้ดว้ยค่าพลังงานโหลดบนพืน้ผวิทีต่่างกันสองค่าของ: 
0.1 วตัต/์ซม.² และ 0.4 วตัต/์ซม.²
เงือ่นไขการทดสอบ: การท�ำความรอ้นทีท่�ำในถงัทรงกระบอก (เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 
76 มม. สงู 280 มม.) โดยมกีน้แบน ท�ำจากทองแดงสแีดงหนา 2 มม. สว่น
ทรงกระบอกทัง้หมดทีเ่ตมิดว้ยผลติภณัฑ ์ (250 มม.) ไดรั้บความรอ้นจากเครือ่ง
ท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนทีย่ดืหยุน่หุม้ดว้ยโฟม PVC-NBR ขนาด 20 มม. การ
ท�ำความรอ้นท�ำโดยไม่มีการควบคุมอุณหภูมหิรือตัวจ�ำกัดอุณหภูมเิพื่อความ
ปลอดภยั อณุหภมูโิดยรอบอยูท่ี ่ 20°C ในตูค้วบคมุสภาพแวดลอ้ม การท�ำสอบ
หยดุเมือ่อณุหภมูทิีศ่นูยก์ลางของถงัถงึ 90 °C

อปุกรณท์ดสอบ

ลกัษณะของผลติภณัฑท์ีใ่ชใ้นการทดสอบ 

ผลติภณัฑ์ การน�ำความรอ้น 
วตัต/์เมตรเคลวนิ

ความจคุวาม
รอ้นจ�ำเพาะ 

(กโิลจลู/ กโิล
กรมัเคลวนิ)

ความหนดืจลนศาสตรท์ ี ่20 °C 
มม.²/วิ

แรงดงึดดูเฉพาะ 
กก./ม.3

น�ำ้ 0.597@20°C 4.182 1.006@20°C 0.998@20°C

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

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

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

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

ดว้ยโหลดของพืน้ผวิ 0.1 วตัต/์ซม.² (60 วตัต)์ ดว้ยโหลดของพืน้ผวิ 0.4 วตัต/์ซม.² (240 วตัต)์
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1: น�้ำ 2: น�้ำมนัมะกอก 3: น�้ำมนัหม ู4: น�้ำมนัแร ่ISO VG 680  5 : เนย

การวเิคราะหผ์ลลพัธ:์ น�้ำมคีวามจคุวามรอ้นมากกวา่ผลติภณัฑอ์ืน่ ๆ 2 ถงึ 4 เทา่จงึตอ้งใชพ้ลงังานมากขึน้ในการอุน่และท�ำใหค้วามรอ้นไดช้า้กวา่มาก ผลติภณัฑ์
ทีแ่ชแ่ข็งทีอ่ณุหภมูหิอ้ง (เนย ไขมนัสตัว)์ จะเก็บสว่นทีเ่ย็นเป็นเวลานานเนือ่งจากขาดกระแสพาความรอ้นกอ่นทีจ่ะไปถงึอณุหภมูขิองน�้ำมนัอืน่ ๆ อยา่งรวดเร็วเมือ่

กลายเป็นของเหลว

http://www.ultimheat.co.th/th/email-us.html
http://www.ultimheat.co.th/th/email-us.html


เครือ่งท�ำความรอ้นแบบซลิโิคน บทน�ำทางเทคนคิ

2-19Cat25-2-2-18Cat25-2- เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา

เนื่
อง

จา
กก

าร
ปรั

บป
รุง

อย่
าง

ถา
วร

ขอ
งผ

ลิต
ภัณ

ฑ์
ขอ

งเ
รา

 ภ
าพ

วา
ด 

คำ�
อธิ

บา
ย 

ลัก
ษณ

ะพิ
เศ

ษที่
ใช้

ใน
เอ

กส
าร

ข้อ
มูล

เห
ล่า

นี้มี
ไว้

เพื่
อเ

ป็น
แน

วท
าง

เท่
านั้

นแ
ละ

สา
มา

รถ
แก้

ไข
ได้

โด
ยไ

ม่ต้
อง

แจ้
งใ

ห้ท
รา

บล่
วง

หน้
า

3- การท�ำความรอ้นทอ่ 
3-1 อณุหภมูพิ ืน้ผวิทอ่
การใชง้านเครื่องท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนที่ยืดหยุ่นอกีอย่างคือการท�ำความรอ้นหรือการป้องกันการแข็งตัวของท่อ 
อณุหภมูขิองผวิทอ่เป็นตวัแปรทีส่�ำคญัทีส่ดุ เราจงึท�ำการทดสอบจ�ำนวนหนึง่เพือ่ใหผู้ใ้ชม้เีกณฑม์าตรฐานกอ่นเลอืกเครือ่ง
ท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนทีย่ดืหยุน่ส�ำหรับการใชง้านเหลา่นี้

สภาพของการทดสอบเปรียบเทียบ: ริบบ้ินทำ�ความร้อนแบบซิลิโคนถูกพันบนท่อท่ีมีเส้นผ่าศูนย์กลางภายนอก 25 มม. เป็น PVC-U เหล็กท่ีถูกกัลวาไนซ์และเหล็กสแตนเลส

มีการทดสอบเปรียบเทียบภายใต้เงื่อนไขที่แตกต่างกันเพื่อกำ�หนดลักษณะของความต้องการพลังงาน ท่อถูกทำ�ให้ร้อนด้วยริบบิ้นซิลิโคนที่ยืดหยุ่นพันบนท่อที่มีระยะ
ห่างเท่ากับสองเท่าของความกว้างจึงคลุมครึ่งหนึ่งของพื้นผิวของท่อ กำ�ลังไฟฟ้าหน่วยเป็น วัตต์/ซม.² ที่ระบุในผลการทดสอบคือกำ�ลังไฟฟ้าของเทปทำ�ความร้อน 
ดังนั้นจึงต้องถูกหารด้วย 2 เพื่อนำ�กลับไปที่พื้นผิวของท่อ อุณหภูมิผนังของท่อนอกพื้นที่ที่ครอบคลุมโดยเทปทำ�ความร้อนทำ�เครื่องหมายเป็น  สีน้ำ�เงิน 
ของอุณหภูมิผนังของท่อในพื้นที่ที่ครอบคลุมโดยเทปทำ�ความร้อนที่มีการทำ�เครื่องหมายเป็น  สีแดง บันทึกการวัดที่อุณหภูมิแวดล้อม 25°C
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ผลการทดสอบทอ่เหล็กสแตนเลส
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การเปลีย่นแปลงขึน้อยูก่บัก�ำลงัไฟหน่วยเป็น วตัต/์ซม.² ของรบิบิน้ท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนของอณุหภมูผินังของ ทอ่เหล็กสแตนเลสทีไ่มม่ฉีนวนความรอ้น

180

160

140

120

100

80

60

40

20

0
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20 0.22 0.24 0.26 0.28 0.30 0.32 0.34

( W/cm² )

(˚C)

การเปลีย่นแปลงขึน้อยูก่บัก�ำลงัไฟหน่วยเป็น  วตัต/์ซม.² ของรบิบิน้ท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนของอณุหภมูผินังของทอ่เหล็กสแตนเลสทีว่า่งเปลา่หุม้ฉนวนกนั
ความรอ้นดว้ยโฟม PVC-NBR 20 มม.
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การเปลีย่นแปลงขึน้อยูก่บัก�ำลงัไฟหน่วยเป็น วตัต/์ซม.² ของรบิบิน้ท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนของอณุหภมูผินังของทอ่เหล็กสแตนเลสเตมิดว้ยน�้ำไมห่มนุเวยีน ไมม่ี
ฉนวนความรอ้น
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การเปลีย่นแปลงขึน้อยูก่บัก�ำลงัไฟหน่วยเป็น วตัต/์ซม.² ของรบิบิน้ท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนของอณุหภมูผินังของทอ่เหล็กสแตนเลสเตมิดว้ยน�้ำไมห่มนุเวยีน 
หุม้ฉนวนกนัความรอ้นดว้ยโฟม PVC-NBR 20 มม

การวเิคราะหผ์ลลพัธ:์
- ความสม�ำ่เสมอของอณุหภมู:ิ เนือ่งจากทอ่เหล็กสแตนเลสเป็นตวัน�ำความรอ้นทีไ่มด่จีงึสงัเกตเห็นความแตกตา่งอยา่งมากของอณุหภมูริะหวา่งโซนทีใ่ห ้

ความรอ้นและโซนทีไ่มร่อ้นโดยเฉพาะอยา่งยิง่ส�ำหรับทอ่ทีว่า่งเปลา่ ความแตกตา่งนีจ้ะถกูลดทอนระหวา่งการใชท้อ่หุม้ฉนวน
- พลงังานทีแ่นะน�ำ: ส�ำหรับทอ่เหล็กสแตนเลสไมม่ฉีนวนทีม่นี�้ำทีไ่มไ่หลเวยีน เชน่ ทอ่จา่ยน�้ำในบา้น คา่ 0.42 วตัต/์ซม.² เพยีงพอส�ำหรับการป้องกนัการแข็ง

ตวัไดถ้งึ -20°C ส�ำหรับทอ่หุม้ฉนวน คา่นีค้อื 0.3 วตัต/์ซม.²

ผลการทดสอบกบัทอ่เหล็กสงักะสี
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การเปลีย่นแปลง ของการท�ำงานทีก่�ำลงัไฟ วตัต/์ ซม² ของรบิบิน้ท�ำความรอ้นแบบซลิโิคน ของอณุหภมูผินัง
วา่งเปลา่ ของทอ่เหล็กสงักะสทีีไ่มม่ฉีนวนความรอ้น
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การเปลีย่นแปลง ของการท�ำงานทีก่�ำลงัไฟ วตัต ์/ซม² ของรบิบิน้ท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนของอณุหภมูผินังวา่ง
         เปลา่ ของทอ่เหล็กสงักะส ีมฉีนวนความรอ้นดว้ยโฟม PVC-NBR ขนาด 20 mm.
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การเปลีย่นแปลงของการท�ำงานทีก่�ำลงัไฟ  วตัต ์/ซม² ของรบิบิน้ความรอ้นแบบซลิโิคนของอณุหภมูผินังของทอ่เหล็กสงักะสทีีเ่ตมิดว้ยน�้ำทีไ่มห่มนุเวยีน ไมหุ่ม้
ฉนวนความรอ้น
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การเปลีย่นแปลง ของการท�ำงานทีก่�ำลงัไฟ วตัต ์/ซม² ของรบิบิน้ท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนของอณุหภมูผินังของทอ่เหล็กสงักะสทีีเ่ตมิดว้ยน�้ำไมห่มนุเวยีน, 
ฉนวนความรอ้นดว้ยโฟม PVC-NBR ขนาด 20mm.

การวเิคราะหผ์ลลพัธ:์
- ความสม�ำ่เสมอของอณุหภมู:ิ เนือ่งจากทอ่เหล็กเป็นตวัน�ำความรอ้นทีด่พีอสมควรเราจงึสามารถสงัเกตความสม�ำ่เสมอของอณุหภมูทิีด่รีะหวา่งโซนทีม่คีวาม

รอ้นและโซนทีไ่มม่คีวามรอ้นโดยทีท่อ่ทัง้สองเกอืบจะเทา่กนัในทอ่ทีถ่กูแยก
- พลงังานทีแ่นะน�ำ: ส�ำหรับทอ่เหล็กสแตนเลสไมม่ฉีนวนทีม่นี�้ำทีไ่มไ่หลเวยีน เชน่ ทอ่จา่ยน�้ำในบา้น คา่ 0.4 วตัต/์ซม.² เพยีงพอส�ำหรับการป้องกนัการแข็ง

ตวัไดถ้งึ -20°C ส�ำหรับทอ่หุม้ฉนวน คา่นีค้อื 0.27 วตัต/์ซม.²

ผลการทดสอบทอ่ U-PVC
การท�ำความรอ้นของทอ่พลาสตกิถกูจ�ำกดัโดยอณุหภมูอิอ่นตวั 
สิง่ส�ำคญัทีจ่ะตอ้งทราบคอืวา่หากทอ่พวีซีมีแีนวโนม้ทีจ่ะวา่งเปลา่ในชว่งเวลาอุน่ อณุหภมูภิายใตร้บิบิน้เครือ่งท�ำความรอ้น
แบบซลิโิคนจะตอ้งอยูต่�ำ่กวา่อณุหภมูอิอ่นตวันีซ้ ึง่อยูร่ะหวา่ง 80 และ 100°C ขึน้อยูก่บัประเภทของพวีซี ี (PVC, U-PVC, 
C-PVC)
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การเปลีย่นแปลง ของการท�ำงานทีก่�ำลงัไฟ วตัต/์ซม² ของรบิบิน้ความรอ้นแบบซลิโิคนของอณุหภมูผินังวา่งของทอ่PVC ทีไ่มม่ฉีนวนความรอ้น
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การเปลีย่นแปลงขึน้อยูก่บัก�ำลงัไฟหน่วยเป็น  วตัต/์ซม.² ของรบิบิน้ท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนของอณุหภมูผินังของทอ่ PVC ทีว่า่งเปลา่หุม้ฉนวนกนัความรอ้นดว้ยโฟม 
PVC-NBR 20 มม. 

0

20

40

60

80

100

120

140

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75

( W/cm² )

(˚C)

การเปลีย่นแปลงขึน้อยูก่บัก�ำลงัไฟหน่วยเป็น วตัต/์ซม.² ของรบิบิน้ท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนของอณุหภมูผินังของทอ่ PVC เตมิดว้ยน�้ำไมห่มนุเวยีน ไมม่ฉีนวนความ
รอ้น
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การเปลีย่นแปลงขึน้อยูก่บัก�ำลงัไฟหน่วยเป็น วตัต/์ซม.² ของรบิบิน้ท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนของอณุหภมูผินังของทอ่ PVC เตมิดว้ยน�้ำไมห่มนุเวยีน หุม้ฉนวนกนัความ
รอ้นดว้ยโฟม PVC-NBR 20 มม

การวเิคราะหผ์ลลพัธ:์
- ความสม�ำ่เสมอของอณุหภมู:ิ เนือ่งจากทอ่พวีซีเีป็นตวัน�ำความรอ้นทีไ่มด่จีงึมอีณุหภมูแิตกตา่งกนัมากระหวา่งโซนทีม่คีวามรอ้นและโซนทีไ่มม่คีวามรอ้นซึง่จะลด

ลงในทอ่หุม้ฉนวน แตย่งัคงมอีณุหภมูมิากกวา่ 20°C
- พลงังานทีแ่นะน�ำ: ส�ำหรับทอ่ PVC หรอื U-PVC ทีม่ฉีนวนทีม่นี�้ำทีไ่มไ่หลเวยีน เชน่ ทอ่จา่ยน�้ำในบา้น คา่ 0.45 วตัต/์ซม.² เพยีงพอส�ำหรับการป้องกนัการแข็งตวั

ไดถ้งึ -20°C ส�ำหรับทอ่หุม้ฉนวน คา่นีค้อื 0.22 วตัต/์ซม.²
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4- การท�ำความรอ้นบอรด์ดว้ยเครือ่งท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนทีย่ดืหยุน่
4-1 อณุหภมูพิ ืน้ผวิของบอรด์ตามก�ำลงัของพืน้ผวิ
ขึน้อยูก่บัก�ำลงัของพืน้ผวิหนว่ยเป็น วตัต/์ซม.² อณุหภมูขิองบอรด์ทีอุ่น่จะคงทีใ่นคา่ทีต่า่งกนั อณุหภมูนิ ีจ้ะแตก
ตา่งกนัไปตามระดบัการแลกเปลีย่นความรอ้นกบัสภาพแวดลอ้ม (ในอากาศทีส่งบ ในอากาศทีม่อีากาศถา่ยเท 
การสมัผสักบับอรด์ทีท่�ำดว้ยโลหะหรอืพลาสตกิทีแ่ตกตา่งกนั) การทดสอบดา้นลา่งมวีตัถปุระสงคเ์พือ่ใหท้ราบ
ถงึแนวคดิท ัว่ไปเกีย่วกบัการเปลีย่นแปลงของอณุหภมูนิ ี ้(การวดัแบบไมส่มัผสัท�ำโดยเทอรโ์มกราฟี)
การวดับนเครือ่งความรอ้นแบบซลิโิคนทีย่ดืหยุน่ทีแ่ขวนอยูใ่นอากาศ

ภาพเทอรโ์มกราฟฟิกของเครือ่งท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนแบนขนาด 2.4 มม. ทีม่กี�ำลงัไฟฟ้าพืน้ผวิ 1 วตัต/์ซม.² ทีแ่ขวนในอากาศสงบ ไมถ่กูยดึบนบอรด์ที่
อณุหภมูโิดยรอบ 25°C  อณุหภมูพิืน้ผวิถงึ 213°C ใกลจ้ดุท�ำลาย
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ความแตกตา่งของอณุหภมูพิืน้ผวิของเครือ่งท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนหนา 2.5 มม. เทยีบกบัก�ำลงัไฟฟ้าของพืน้ผวิ เครือ่งท�ำความรอ้นทีถ่กูแขวนไวใ้นอากาศที่
สงบ ไมย่ดึตดิกบัพืน้ผวิโลหะทีอ่ณุหภมูโิดยรอบ 25°C เครือ่งท�ำความรอ้นไมไ่ดรั้บการปกป้องโดยระบบจ�ำกดัอณุหภมู ิในเงือ่นไขเหลา่นีเ้ครือ่งท�ำความรอ้นจะ

ไดรั้บความเสยีหายทีไ่มส่ามารถกูค้นืไดท้ีอ่ณุหภมู ิ235°C
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การวดับนเครือ่งท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนทีย่ดืหยุน่ตดิต ัง้บนผนงัโลหะทีไ่มไ่ดถ้กูจุม่
ไมม่ฉีนวนกนัความรอ้น มฉีนวนความรอ้นเป็น โฟมซลิโิคน 10 มม.
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1: อณุหภมูพิืน้ผวิเฉลีย่ของแผน่อลมูเินยีม 
2: อณุหภมูเิฉลีย่ของพืน้ผวิดา้นนอกของเครือ่งท�ำความรอ้นแบบซลิโิคน

1: อณุหภมูพิืน้ผวิเฉลีย่ของแผน่อลมูเินยีม 
2: อณุหภมูเิฉลีย่ของพืน้ผวิดา้นนอกของโฟมฉนวน

การแปรผันของอณุหภมูพิืน้ผวิกบัภาระก�ำลงัไฟฟ้าของเครือ่งท�ำความรอ้น
แบบซลิโิคนหนา 2.5 มม. ทีถ่กูวลัคาไนซบ์นแผน่อลมูเินยีมแบนหนา 6 มม. 
อณุหภมูโิดยรอบคอื 25°C แผน่อะลมูเินยีมมอีณุหภมูพิืน้ผวิ 195°C ส�ำหรับ
ความหนาแน่นของก�ำลงัไฟฟ้าพืน้ผวิ 0.6 วตัต/์ซม.² ความแตกตา่งของ

อณุหภมูริะหวา่งแผน่อลมูเินยีมและพืน้ผวิดา้นนอกของเครือ่งท�ำความรอ้น
แบบซลิโิคนยงัคงถกูจ�ำกดั

การแปรผันของอณุหภมูพิืน้ผวิกบัภาระก�ำลงัไฟฟ้าของเครือ่งท�ำความรอ้น
แบบซลิโิคนหนา 2.5 มม. ทีถ่กูวลัคาไนซบ์นแผน่อลมูเินยีมแบนหนา 6 
มม. โฟมฉนวนซลิโิคนทีม่คีวามหนา 10 มม. จะถกูวลัคาไนซบ์นเครือ่ง
ท�ำความรอ้นแบบซลิโิคน อณุหภมูโิดยรอบคอื 25°C แผน่อะลมูเินยีมมี
อณุหภมูพิืน้ผวิ °210C ส�ำหรับความหนาแน่นของก�ำลงัไฟฟ้าพืน้ผวิ 0.4 
วตัต/์ซม.² ความแตกตา่งของอณุหภมูริะหวา่ง 2 หนา้ สงูถงึ 90°C ที ่0.4 

วตัต/์ซม.²
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5- ตวัแปรเชงิโครงสรา้งของเครือ่งท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนทีย่ดืหยุน่
5-1 ตวัแปรท ัว่ไป 
คณุสมบตัหิลกัของตวัตา้นทานท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนคอื: ความยดืหยุน่และความเป็นไปไดใ้นการสรา้งความหนาแน่น
ของพลงังานพืน้ผวิสงู ผลทีต่ามมาของคณุลกัษณะเหลา่นีค้อืการมอีทิธพิลอยา่งมากตอ่วธิกีารกอ่สรา้ง
1- เพือ่ใหไ้ดพ้ลงังานความรอ้นสงูจ�ำเป็นตอ้งใชเ้ครือ่งท�ำความรอ้นไฟฟ้าความตา้นทานต�ำ่เนือ่งจากพลงังานเทา่กบั U²/R 
ดงันัน้ส�ำหรับแรงดนัไฟฟ้าทีก่�ำหนดความตา้นทานจะแปรผกผันกบัก�ำลงัไฟฟ้า
2- เพือ่รักษาความยดืหยุน่ตวัน�ำความรอ้นจะตอ้งมเีสน้ผา่ศนูยก์ลางเล็กทีส่ดุเทา่ทีจ่ะเป็นไปไดแ้ละจัดเรยีงในรปูแบบทีเ่อือ้
ตอ่การโคง้งอ
3- เพือ่ใหไ้ดค้วามสม�ำ่เสมอของอณุหภมูทิีด่จี�ำเป็นตอ้งมคีวามยาวของลวดมากทีส่ดุตอ่หน่วยพืน้ผวิ
4- เพือ่ไมใ่หเ้กดิจดุรอ้นและการท�ำลายแผน่ซลิโิคนทีถ่กูวลัคาไนซร์อบ ๆ ลวดท�ำความรอ้นจ�ำเป็นตอ้งใหก้�ำลงัของพืน้ผวิ
อยูใ่นระดบัต�ำ่ทีส่ดุเทา่ทีจ่ะเป็นไปไดเ้พือ่ใหอ้ณุหภมูพิืน้ผวิยงัคงต�ำ่กวา่ทีซ่ลิโิคนจะรับได ้
เราจะเห็นไดว้า่ตวัแปร 2 3 และ 4 นัน้ในแวบแรกดเูหมอืนจะเขา้กนัไมไ่ดก้บัตวัแปร 1 และการผลติตวัตา้นทานท�ำความรอ้น
แบบยดืหยุน่ก�ำลงัสงูดเูหมอืนจะเป็นไปไมไ่ด ้ อยา่งไรกต็ามผูผ้ลติลวดท�ำความรอ้นสว่นใหญไ่ดพั้ฒนาโลหะผสมทีม่คีวาม
ตา้นทานสงูเพือ่ลดความยาวทีจ่�ำเป็น เนือ่งจากเป็นโซลชูัน่ทีป่ระหยดัทีส่ดุ
ดงันัน้ตวัแปรทีเ่หลอือยูท่ีส่ามารถถกูดดัแปลงไดม้ดีงันี:้
- เทคโนโลยกีารขึน้รปูลวด (ขดลวดทีม่เีสน้ผา่ศนูยก์ลางรอบแกนใยแกว้ขนาดเล็ก สปรงิแบนซกิแซก สปรงิแบนไซนูซอยด)์ 
- การประกอบวงจรหลาย ๆ วงจรแบบขนานเพือ่แบง่ก�ำลงัตอ่วงจร 
- การเลอืกลวดท�ำความรอ้นในโลหะผสมทีม่คีวามตา้นทานต�ำ่พเิศษ
มนัเป็นการรวมกนัของโซลชูัน่ทางเทคนคิเหลา่นีท้ีม่กีารศกึษาเป็นกรณี ๆ ไป ซึง่รับประกนัความยดืหยุน่ทีด่แีละความหนา
แน่นทีด่ขีองลวดท�ำความรอ้นตอ่หน่วยพืน้ที ่ดงันัน้จงึมคีวามสมดลุของอณุหภมูทิีด่โีดยไมม่จีดุรอ้น
นีค่อืวธิกีารทีท่นัสมยับางวธิใีนการขึน้รปูลวดส�ำหรบัเครือ่งท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนทีย่ดืหยุน่

1: พันรอบแกนใยแกว้ดว้ยตวัน�ำ 1 ถงึ 6 ตวัแบบขนานกนั 2: พันรอบแกนอะรามดิดว้ยตวัน�ำ 1 ถงึ 6 ตวัแบบขนานกนั 3, 4, 5, 6: สปรงิซกิแซกแบบแบน 7: 
ตาขา่ยท�ำความรอ้นท�ำจากการแกะสลกัทางเคมขีองฟอยลโ์ลหะ
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5-2 การใชล้วดตา้นทานทีม่คีา่สมัประสทิธิอ์ณุหภมูบิวก ศนูยห์รอืลบและการเปลีย่นแปลงของ
พลงังานตามอณุหภมู ิ 
ตัวแปรทีรู่จั้กกันนอ้ยของเครือ่งท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนทีย่ดืหยุ่นคอืการเปลีย่นแปลงของพลังงานของเครือ่งท�ำความ
รอ้นเมือ่อณุหภมูสิงูขึน้
ในขณะทีใ่นเครือ่งท�ำความรอ้นทีอ่ณุหภมูสิงู ผูผ้ลติก�ำลงัมองหาลวดท�ำความรอ้นทีม่คีา่สมัประสทิธิก์ารเปลีย่นแปลงความ
ตา้นทานอุณหภูมใิกลก้ับศูนยแ์ละประสทิธภิาพทีด่โีดยไม่ตอ้งท�ำการออกซเิดชั่นทีอุ่ณหภูมสิงูโดยใชโ้ลหะผสมนกิเกลิ
โครเมยีมเป็นตน้ ในเครือ่งท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนทีย่ดืหยุน่ ความตา้นทานตอ่อณุหภมูทิีต่อ้งการนัน้ต�ำ่กวา่เนือ่งจาก
อณุหภมูสิงูสดุส�ำหรับการใชง้านอยูท่ีป่ระมาณ 250°C
อณุหภมูสิงูสดุทีต่�ำ่กวา่นีท้�ำใหส้ามารถใชโ้ลหะและโลหะผสมไดม้ากกวา่ โดยมคีา่ความตา้นทานอยูใ่นชว่งตัง้แต ่ 0.017 
ถงึมากกวา่ 0.50 โอหม์มม.²/ม. ชว่งความตา้นทานทีก่วา้งมากนีส้ามารถใชส้รา้งอปุกรณท์�ำความรอ้นไดเ้กอืบทกุพืน้ผวิ
ในขณะทีย่งัคงอยูใ่นขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางลวดท�ำความรอ้นทีม่คีวามยดืหยุน่ อยา่งไรกต็ามโลหะและโลหะผสมเหลา่นี้
ทัง้หมดมลีกัษณะความแปรปรวนของความตา้นทานอณุหภมูแิตกตา่งกนัอยา่งสิน้เชงิ ดงันัน้จงึเป็นไปไดท้ีจ่ะใชต้วัแปรนี้
เพือ่ผลติอปุกรณท์�ำความรอ้นทีจ่ะควบคมุตนเอง (หรอืไม)่ เมือ่อณุหภมูเิพิม่ขึน้
ตวัอยา่งเชน่ การใชโ้ลหะผสม 9 ในตารางดา้นลา่ง พลงังานของอปุกรณท์�ำความรอ้นจะเกอืบเทา่กบัถกูหารดว้ย 2 ระหวา่ง 
20 และ 200°C ในขณะทีพ่ลงังานจะยงัคงคงทีห่ากใชโ้ลหะผสม 1

1,1
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0,6

0,5
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 ( ºC )
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คา่สมัประสทิธิก์ารแปรผนัของก�ำลงัไฟของลวดท�ำความรอ้นขึน้อยูก่บัอณุหภมูสิ�ำหรบัโลหะผสมบางชนดิและโลหะท ัว่ไป
1 : NiCr2 ; 20-80 : CuNi44 ; 3 : CuNi23 ; 4 : CuNi10 ; 5 : CuNi6 ; 6 : 304 ; 7 : CuNi2 : 8 : CuNi1 ; 9 : Cu ; 10 : Ni

5-3 การออกแบบแผน่ซลิโิคนทีถ่กูเพิม่ความแข็งแรง
ปัจจัยทีส่�ำคญัทีส่ดุทีม่ผีลตอ่ราคาของเครือ่งท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนทีย่ดืหยุน่คอืน�้ำหนักของซลิโิคนตอ่ม.² ซลิโิคนเป็น
วตัถดุบิทีม่รีาคาแพงดงันัน้การพัฒนาเครือ่งท�ำความรอ้นทีย่ดืหยุน่จงึขึน้อยูก่บัการใชว้สัดนุีใ้หน้อ้ยทีส่ดุ
ฐานเป็นตาขา่ยใยแกว้ทีจ่ะถกูเคลอืบแตล่ะดา้นดว้ยชัน้ของเรซนิซลิโิคน จากนัน้ถกูท�ำโพลเีมอไรซโ์ดยผา่นโรงท�ำความ
รอ้น ความหนาของซลิโิคนทัง้หมดถกูค�ำนวณเพือ่ใหฉ้นวนไฟฟ้า (ขึน้อยูก่บัแรงดนัไฟฟ้าทีใ่ช)้ และตาขา่ยใยแกว้เพือ่ให ้
ความแข็งแรงเชงิกลโดยเฉพาะอยา่งยิง่ส�ำหรับการยดืตวั สามารถท�ำวลัคาไนซเ์ขา้ดว้ยกนัไดห้ลายชัน้เพือ่ตอบสนองการ
ใชง้านทีเ่ฉพาะเจาะจง 
สามารถท�ำเครือ่งท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนทีย่ดืหยุน่ไดใ้นการตัง้คา่เชงิโครงสรา้งหลกั 6 ขอ้:
A- มคีวามหนารวม 1.5 ถงึ 1.6 มม. ซึง่สอดคลอ้งกบัความหนาฉนวน 0.75 ถงึ 0.8 มม. ทีท่ัง้สองดา้นของตวัน�ำท�ำความ
รอ้น ท�ำดว้ยลวดท�ำความรอ้นขด มนัจะใหค้วามตา้นทานทีด่ทีีส่ดุตอ่ในการดดั วธินีีเ้ป็นวธิทีีป่ระหยดัทีส่ดุโดยเฉพาะอยา่ง
ยิง่ส�ำหรับซรียีข์นาดเล็ก  แตค่วามแข็งแรงเชงิกลจะลดลงตามความหนาทีน่อ้ย สว่นใหญจ่ะใชส้�ำหรับอปุกรณท์�ำความรอ้น
ทีม่พีืน้ผวิขนาดเล็กหรอืตัง้ใจทีจ่ะตดิกาว เนือ่งจากมมีวลนอ้ยจงึสามารถวดัอณุหภมูไิดร้วดเร็วยิง่ขึน้ดว้ยเทอรโ์มสแตทและ
เซนเซอรอ์ณุหภมูทิีต่ดิตัง้บนพืน้ผวิ
B- มคีวามหนารวม 1.5 ถงึ 1.6 มม. ซึง่สอดคลอ้งกบัความหนาของฉนวน 0.75 ถงึ 0.8 มม. ทัง้สองดา้นของเครอืขา่ย
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ท�ำความรอ้นทีผ่ลติโดยการแกะสลกัทางเคม ี โซลชูนันีป้ระหยดัทีส่ดุส�ำหรับการผลติจ�ำนวนมาก แตท่นตอ่การดดังอนอ้ย
ทีส่ดุ เนือ่งจากมมีวลนอ้ย และการกระจายความรอ้นทีด่ทีีส่ดุ จงึสามารถวดัอณุหภมูไิดร้วดเร็วยิง่ขึน้ดว้ยเทอรโ์มสแตทและ
เซนเซอรอ์ณุหภมูทิีต่ดิตัง้บนพืน้ผวิ
C- มคีวามหนารวม 2 ถงึ 2.2 มม. ซึง่สอดคลอ้งกบัความหนาฉนวน 1 ถงึ 1.1 มม. ทีท่ัง้สองดา้นของตวัน�ำท�ำความรอ้น 
โซลชูัน่นี้ชว่ยปรับปรงุฉนวนไฟฟ้าไปทางดา้นนอกของสว่นทีท่�ำความรอ้นเนื่องจากการใชต้ัวน�ำท�ำความรอ้นทีม่ฉีนวนกนั
ความรอ้น FEB หลกั ซึง่จะท�ำใหอ้ปุกรณน์ีม้ฉีนวนกนัความรอ้นระดบั 2 โดยไมเ่พิม่ความหนามากเกนิไป โซลชูัน่นีใ้ชใ้น
เครือ่งท�ำความรอ้นทีม่กีารควบคมุทีต่อ้งใชฉ้นวนระดบั 2
D- มคีวามหนารวม 2.4 ถงึ 2.5 มม. ซึง่สอดคลอ้งกบัความหนาฉนวน 0.75 ถงึ 0.8 มม. ดา้นหนึง่และ 1.6 มม. อกีดว้ยหนึง่
ของตวัน�ำท�ำความรอ้น โซลชูนันีป้รับปรงุความตา้นทานเชงิกลและฉนวนไฟฟ้าไปทางดา้นนอกของสว่นทีท่�ำความรอ้น ใช ้
ส�ำหรับเข็มขดัท�ำความรอ้นทีต่ดิตัง้และถอดประกอบบอ่ยครัง้และอปุกรณท์ีม่พีืน้ผวิขนาดใหญท่ีต่อ้งรับความเคน้เชงิกล
E- มคีวามหนารวม 2.5 ถงึ 2.6 มม. ซึง่สอดคลอ้งกบัความหนาฉนวน 0.75 ถงึ 0.8 มม. ดา้นหนึง่และ 1.6 มม. อกีดว้ยหนึง่
ของตวัน�ำท�ำความรอ้น ตาขา่ยลวดละเอยีดถกูประกบในความหนา 1.6 มม. นีเ้พือ่ป้องกนัการเจาะและยงัชว่ยใหต้อ่สายดนิ
ไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ โซลชูนันีป้รับปรงุการป้องกนัไฟฟ้าและความตา้นทานตอ่การยดืตวั แตจ่ะลดความยดืหยุน่
ตวัแปรของโซลชูัน่นีป้ระกอบดว้ยการใชต้วัน�ำท�ำความรอ้นซึง่ประกอบดว้ยฉนวนไฟฟ้าหลกัทีหุ่ม้ดว้ยโลหะถกัเปีย
F- มคีวามหนารวม 3.2 ถงึ 3.4 มม. ซึง่สอดคลอ้งกบัความหนาฉนวน 1.6 มม. ทีท่ัง้สองดา้นของตวัน�ำท�ำความรอ้น โซลชูัน่
นีใ้หค้วามแข็งแรงเชงิกลสงูสดุและท�ำใหส้ามารถผลติฉนวนความรอ้นสองชัน้  (ระดบั 2) อยา่งไรกต็ามความหนาทีเ่พิม่ขึน้
นีร้ะหวา่งตวัน�ำท�ำความรอ้นและพืน้ผวิจะเพิม่เวลาในการถา่ยเทความรอ้นดงันัน้จงึมคีวามเสีย่งทีจ่ะเกดิความรอ้นสงูเกนิไป

1: สารประกอบซลิโิคนเสรมิใยแกว้บนหนา้บน; 2: สารประกอบซลิโิคนเสรมิใยแกว้บนหนา้ลา่ง; 3: ลวดท�ำความรอ้น 4: ลวดตาขา่ยโลหะส�ำหรับการตอ่ลงดนิ
และการเสรมิแรงเชงิกล 5: ฉนวนหลกั FEP ของลวดท�ำความรอ้น

5-4  การเคลอืบพืน้ผวิของเครือ่งท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนทีย่ดืหยุน่ 
อปุกรณท์ีย่ดืหยุน่สามารถใชก้บัอปุกรณท์ีป่ระกอบบนพืน้ผวิเพือ่ใชใ้นการใชง้านทีห่ลากหลาย
การผสมผสานหลกัคอื:
A: ไมม่อีปุกรณ์
B: ดา้นหนึง่มโีฟมฉนวนซลิโิคนทีถ่กูยดึหรอืถกูวลัคาไนซท์ีใ่หฉ้นวนกนัความรอ้นไปดา้นนอก
C: ดา้นหนึง่มกีาวประเภท PSA ซึง่มกัจะเป็นประเภทอะครลิกิและบางมากส�ำหรับการตดิกาวอปุกรณท์�ำความรอ้นบนผนังที่
จะใหค้วามรอ้น สามารถใชก้าวไดส้งูถงึ 200°C
D: ดา้นหนึง่มกีาวประเภท PSA โดยทัว่ไปเป็นอะครลิกิและบางมากส�ำหรับการตดิกาวอปุกรณท์�ำความรอ้นบนผนังทีจ่ะให ้
ความรอ้นเนือ่งจากดา้นตรงขา้มตดิตัง้โฟมฉนวนซลิโิคนทีย่ดึหรอืถกูวลัคาไนซซ์ึง่จะใหฉ้นวนกนัความรอ้นไปสูภ่ายนอก
E: อปุกรณท์�ำความรอ้นถกูตดิกาวกบัแผน่โลหะน�ำความรอ้น โซลชูัน่นีใ้หค้วามสมดลุของอณุหภมูทิีด่บีนพืน้ผวิและชว่ยให ้
สามารถรับภาระพืน้ผวิไดส้งูขึน้
F: อปุกรณท์�ำความรอ้นถกูตดิกาวกบัแผน่โลหะน�ำความรอ้น โซลชูัน่นีใ้หค้วามสม�ำ่เสมอของอณุหภมูทิีด่บีนพืน้ผวิและ
ชว่ยใหส้ามารถรับภาระพืน้ผวิไดส้งูขึน้ พืน้ผวิดา้นนอกของตวัตา้นทานไดรั้บโฟมซลิโิคนกนัความรอ้นซึง่ชว่ยปรับปรงุ
ประสทิธภิาพการท�ำความรอ้น
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1: อปุกรณท์�ำความรอ้นแบบซลิโิคนทีย่ดืหยุน่
2: โฟมฉนวน (NBR-PVC ส�ำหรับอณุหภมูติ�ำ่กวา่ 120°C โฟมซลิโิคนส�ำหรับอณุหภมูสิงูถงึ 220°C)

3: กาวไวตอ่แรงกด (PSA) ความหนาปกต ิ50 ไมครอนในองคป์ระกอบอะครลิกิ
4: แผน่โลหะทีน่�ำความรอ้น โดยปกตจิะเป็นอลมูเินยีม

5-5 ความแข็งแรงเชงิกลของเครือ่งท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนทีย่ดืหยุน่ 
เครือ่งท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนมกัจะมคีวามเครยีดทางกลระหวา่งการตดิตัง้หรอืระหวา่งการใชง้าน ในการทนตอ่ขอ้จ�ำกดั
เหลา่นีจ้�ำเป็นตอ้งมโีซลชูัน่ทางเทคนคิและการทดสอบความถกูตอ้ง
ขอ้จ�ำกดัหลกัของการใชง้านในอตุสาหกรรมมดีงันี:้
1- ความตา้นทานตอ่การฉีกขาดซึง่เป็นสิง่ส�ำคญัเมือ่อปุกรณท์�ำความรอ้นถกูยดึโดยรตูามความหนา เชน่ การยดึสกร ู สาย
ไฟ หมดุหรอืเมือ่มกีารกระแทกบนพืน้ผวิ
2- ความตา้นทานการเคลือ่นทีซ่ ึง่ส�ำคญัเมือ่อปุกรณท์�ำความรอ้นถกูยดืออกอยา่งถาวรดว้ยสปรงิบนถงัทรงกระบอก 
ตวัอยา่งเชน่ ในเข็มขดัท�ำความรอ้น
3- ความตา้นทานตอ่การฉีกขาดของตะขอตดิตัง้บนสปรงิบนเข็มขดัท�ำความรอ้น
4- ความตา้นทานแบบดงึออกของสายไฟฟ้าและลวด คา่ต�ำ่สดุทีก่�ำหนดโดยมาตรฐานไฟฟ้า
5- ความตา้นทานตอ่การแยกของชัน้ทีถ่กูวลัคาไนซต์า่ง ๆ  ซึง่เป็นตวัแปรทีส่�ำคญัส�ำหรับการท�ำงานทีเ่หมาะสมของอปุกรณ์
ท�ำความรอ้นเหลา่นี้
6- ความตา้นทานตอ่การดดัซึง่ท�ำใหส้ามารถตรวจสอบไดว้า่อปุกรณท์�ำความรอ้นสามารถถกูวางบนผนังรปูทรงกระบอก - 
ตวัแปรทีส่�ำคญัของเข็มขดัและรบิบิน้ท�ำความรอ้นส�ำหรับการใหค้วามรอ้นดว้ยไฟฟ้า
7- ความตา้นทานตอ่การฉีกขาดของกลอ่งป้องกนัซลิโิคนของเทอรโ์มสแตท ตวัจ�ำกดั เซนเซอรอ์ณุหภมูซิ ึง่ตอ้งมัน่ใจได ้
วา่ระบบความปลอดภยัหรอืระบบควบคมุอณุหภมูยิงัคงท�ำงานไดอ้ยู ่ดงันัน้การถอดออกจากพืน้ผวิท�ำความรอ้นจะตอ้งไม่
เกดิขึน้
ขอ้จ�ำกดัทัง้หมดนีต้อ้งไดรั้บการทดสอบความถกูตอ้งกอ่นทีอ่ปุกรณจ์ะถกูวางจ�ำหน่ายในตลาด
ความตา้นทานการฉกีขาด 
การทดสอบความตา้นทานการฉีกขาดนีท้ดสอบกบัความหนาตา่ง ๆ ของรุน่ A (1.5/1.6 มม.) B (2.2/2.5 มม.) C (2.3/2.6 
มม.) และ D (3.2/3.5 มม.) บนชิน้งานตดัดว้ยเลเซอรต์าม EN 60335-2-17§21.110.1 
การทดสอบนีท้�ำใหส้ามารถตรวจสอบคณุภาพของการทอทีใ่ชใ้นการเสรมิความแข็งแรงดว้ยใยแกว้
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ตวัอยา่งทีใ่ชส้�ำหรับการทดสอบ อปุกรณท์ดสอบความทนตอ่การฉีกขาด

0
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100
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200
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350
N

ความตา้นทานการฉีกขาดแบบเปรยีบเทยีบของรุน่ทีม่คีวามหนาตา่ง ๆ 
1 : 0.8 มม. ; 2 : 1.6 มม. ; 3 : 2.3 มม. ; 4 : 3.2 มม. ; 5 : 2.3 มม. ดว้ยการเสรมิตาขา่ยเหล็กสแตนเลส

การเคลือ่นที่
ในการใชง้านทีซ่ ึง่เนน้ใชง้านอยา่งถาวร การยดืตวัของตวัตา้นทานแบบซลิโิคนทีย่ดืหยุน่อาจสง่ผลใหค้ลายตวัและอาจ
ท�ำใหเ้กดิความคลาดเคลือ่นเกีย่วกบัพืน้ผวิทีร่อ้น การเปลีย่นแปลงทีเ่กดิขึน้ในการแลกเปลีย่นความรอ้นสามารถท�ำใหเ้กดิ
ความรอ้นสงูเกนิไป เราจงึวดัแรงทีจ่�ำเป็นเพือ่ยดื 1.5 มม. ใน 30 นาทเีหนอืเครือ่งท�ำความรอ้นยาว 300 มม. ทัว่ไปในการ
ตัง้คา่ความหนาทีแ่ตกตา่งกนั (รุน่ทีม่คีวามหนา 1.6 มม. เป็นฐานอา้งองิ)
การทดสอบนีช้ว่ยใหเ้ราสามารถเลอืกแผน่ซลิโิคนเสรมิใยแกว้ทีไ่วตอ่การเคลือ่นทีน่อ้ยลง การทดสอบแสดงใหเ้ห็นวา่การ
เคลือ่นทีเ่กอืบเป็นอสิระจากจ�ำนวนชัน้ของซลิโิคนเสรมิใยแกว้ แตเ่หนอืสิง่อืน่ใดมนัขึน้อยูก่บัคณุภาพของการยดึระหวา่ง
เรซนิซลิโิคนและกรอบใยแกว้
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ความตา้นทานการยดึแบบเปรยีบเทยีบที ่0.05 มม./น. ของรุน่ทีม่คีวามหนาตา่ง 
ๆ 1 : 0.8 มม.  2 : 1.6 มม. 3 : 2.4 มม. ; 4 : 3.2 มม. 5 : 2.4 มม. ดว้ยการ

เสรมิตาขา่ยเหล็กสแตนเลส

ชนดิของสว่นโคง้การเคลือ่นทีข่องแผน่ใยแกว้ซลิโิคนเสรมิความแข็งแรง ใน
สว่น A การยดืเป็นสดัสว่นกบัแรงทีใ่ช ้ในสว่นนีซ้ลิโิคนถกูยดึโดยการตอบโต ้
ความตา้นทานตามสดัสว่นกบัความยดืหยุน่ของมนั ในสว่น B การยดืตวัจะเกดิ
ขึน้โดยไมเ่พิม่แรงดงึ นีค่อืสาเหตทุีค่วามผดิรปูของตาขา่ยถกัเปียใยแกว้ทีแ่ยก
ออกจากซลิโิคน ในสว่น C: ตาขา่ยของเสน้พุง่ไมส่ามารถเปลีย่นรปูไดอ้กีตอ่ไป

และความตงึจะถกูน�ำไปใชโ้ดยตรงบนเกลยีวใยแกว้ซึง่จะคอ่ย ๆ แตก

ประเภทของตวัอยา่งทีถ่กูทดสอบ (350 x 35 มม.) ตวัอยา่งระหวา่งการทดสอบ

ความตา้นทานตอ่การปลดตะขอยดึออก
หากตะขอทีใ่ชใ้นการยดึเข็มขดัท�ำความรอ้นหลดุออก มนัจะตกจากถงัทีต่ดิตัง้และจะท�ำใหเ้ข็มขดัรอ้นเกนิไปและถกู
ท�ำลายทนัทซีึง่อาจท�ำใหเ้กดิไฟไหมไ้ด ้
ดว้ยเทคโนโลยทีีใ่ช ้ แรงทีจ่�ำเป็นในการดงึตะขอรองรับออกจากเข็มขดัท�ำความรอ้นตอ้งมากกวา่แรงทีต่อ้งใชใ้นการ
เปลีย่นรปูและยดืตะขอโลหะใหต้รงอยา่งนอ้ย 50%

ตวัอยา่งการทดสอบแรงฉกีขาด อปุกรณท์ดสอบแรงฉกีขาด

http://www.ultimheat.co.th/th/email-us.html
http://www.ultimheat.co.th/th/email-us.html


เครือ่งท�ำความรอ้นแบบซลิโิคน บทน�ำทางเทคนคิ

2-31Cat25-2-2-30Cat25-2- เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา

เนื่
อง

จา
กก

าร
ปรั

บป
รุง

อย่
าง

ถา
วร

ขอ
งผ

ลิต
ภัณ

ฑ์
ขอ

งเ
รา

 ภ
าพ

วา
ด 

คำ�
อธิ

บา
ย 

ลัก
ษณ

ะพิ
เศ

ษที่
ใช้

ใน
เอ

กส
าร

ข้อ
มูล

เห
ล่า

นี้มี
ไว้

เพื่
อเ

ป็น
แน

วท
าง

เท่
านั้

นแ
ละ

สา
มา

รถ
แก้

ไข
ได้

โด
ยไ

ม่ต้
อง

แจ้
งใ

ห้ท
รา

บล่
วง

หน้
า

ความตา้นทานตอ่การแยกของช ัน้ทีถ่กูวลัคาไนซ์
หนึง่ในขอ้บกพรอ่งทีส่�ำคญัและมองไมเ่ห็นของเครือ่งท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนทีย่ดืหยุน่คอืวลัคาไนซท์ีไ่มส่มบรูณข์อง
ชัน้ระหวา่งทีใ่สล่วดท�ำความรอ้น การวลัคาไนซท์ีไ่มส่มบรูณน์ีอ้าจเกดิจากความดนัไมเ่พยีงพอ อณุหภมูไิมเ่พยีงพอ เวลา
ในการบบีอดัทีส่ัน้เกนิไป ยางซลิโิคนทีม่สีว่นผสมไมด่ ีหรอืมอีายกุารเกบ็รักษาทีห่มดอายแุลว้ ขอ้บกพรอ่งนีจ้ะท�ำใหเ้กดิ
การแตกของชัน้ การกอ่ตวัของฟองอากาศ และการพังของลวดท�ำความรอ้นกอ่นเวลาอนัควร ดงันัน้จงึเป็นเรือ่งส�ำคญัทีจ่ะ
ตอ้งสามารถวดัปรมิาณการยดึเกาะนีเ้พือ่ปรับตวัแปรของการวลัคาไนซใ์หเ้หมาะสม โดยเฉพาะอยา่งยิง่การทดสอบนีท้�ำให ้
สามารถวดัอายขุองเรซนิซลิโิคนกึง่วลัคาไนซไ์ดเ้นือ่งจากเวลาในการเกบ็รักษามจี�ำกดั นอกจากนีย้งัท�ำใหส้ามารถตรวจ
สอบความสม�ำ่เสมอของการวลัคาไนซบ์นความยาว

ตวัอยา่งทีถ่กูวลัคาไนซก์อ่นทีจ่ะท�ำการทดสอบแยกชิน้ เสน้โคง้เพือ่แสดงแรงการแยกชิน้ดว้ยการยา้ยไมก่ ีซ่ม. สามารถสงัเกตไดว้า่เมือ่คณุภาพการวลั
คาไนซด์ ี(ดงัทีแ่สดงในแผนภมูนิี)้ แรงแยกชิน้จะคงทีโ่ดยมคีา่เฉลีย่แรงแยกเทา่กบั 9 เดคานวิตนั 

ส�ำหรบัความกวา้งแบนด ์10 ซม.

ความตา้นทานตอ่การงอ
ในเครือ่งท�ำความรอ้นทีย่ดืหยุน่ ความตา้นทานตอ่แรงดดังอเป็นตวัแปรทีใ่ชใ้นการตรวจสอบวา่ลวดท�ำความรอ้นถกูขึน้รปู
อยา่งถกูตอ้งและฝังอยูภ่ายในแผน่ซลิโิคนเสรมิใยแกว้หรอืไม ่การทดสอบนีซ้ ึง่ท�ำโดยใชอ้ปุกรณพ์เิศษท�ำใหส้ามารถตรวจ
สอบไดว้า่การพับอปุกรณ์ท�ำความรอ้นตามรัศมทีีแ่มน่ย�ำจะไมส่ง่ผลใหเ้กดิความเครยีดเชงิกลในตัวน�ำซึง่จะท�ำใหเ้กดิการ
แตกหกัทนัทหีรอืในทีส่ดุหลงัจากการพับหลายครัง้
มนัเป็นไปตามขอ้ก�ำหนด UL817 และ EN60335-1-25
การทดสอบนีป้ระกอบดว้ยการดดังอแบบสลบัที ่60 รอบตอ่นาททีี ่90° (45°ส�ำหรับแตล่ะต�ำแหน่งในแนวดิง่) ในรัศม ี5 มม. 
โหลดความกวา้ง 100 กรัมตอ่ความกวา้ง 100 มม. จะถกูเพิม่ลงทีป่ลายทีเ่ป็นอสิระของอปุกรณท์�ำความรอ้น เกณฑก์าร
ยอมรับ: 500 รอบโดยไมท่�ำลายลวดท�ำความรอ้นหรอืเปลีย่นแปลงความตา้นทานไฟฟ้าไดม้ากกวา่ 1%

เครื่องทำ�ความร้อนแบบซิลิโคนที่ยืดหยุ่นในระหว่างการทดสอบการงอ
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ความตา้นทานแรงฉกีขาดของตวัป้องกนัซลิโิคนของเทอรโ์มสแตท ตวัจ�ำกดั เซนเซอรอ์ณุหภมู ิ
บทูและกลอ่งป้องกนัทัง้หมดถกูวลัคาไนซบ์นแผน่ซลิโิคน สว่นประกอบเหลา่นีท้�ำจากซลิโิคนกึง่ยดืหยุน่ทีม่คีวามแข็ง 70 
Shore A และมหีนา้แปลนทีม่พีืน้ผวิสมัผัสขนาดใหญส่�ำหรับการวลัคาไนซ ์ผลทีไ่ดค้อืความตา้นทานการฉีกขาดสงูกวา่รุน่
ตดิกาวแบบดัง้เดมิประมาณ  10 เทา่ ในบางรุน่หลงัการวลัคาไนซจ์ะมกีารเตมิสารเพิม่เตมิดว้ยเรซิน่ RTV ทีม่กีารน�ำความ
รอ้นเพือ่ป้องกนัการซมึผา่นของน�้ำและ/หรอืการแลกเปลีย่นความรอ้นทีด่ขี ึน้กบัพืน้ผวิของอปุกรณท์�ำความรอ้น
การเปรยีบเทยีบเทคนคิการวลัคาไนซแ์ละกาวทีใ่ชใ้นการยดึตดิของฝาซลิโิคนบนพืน้ผวิท�ำความรอ้นทีย่ดืหยุน่
การทดสอบเหลา่นีท้�ำดว้ยบทูทดสอบเฉพาะเพือ่ใหไ้ดผ้ลลพัธท์ีท่�ำซ�้ำได ้

อปุกรณท์ีใ่ชส้�ำหรับการทดสอบเปรยีบเทยีบ (การยดึพืน้ผวิ: 10 ซม.²)
1: ฝาครอบทดสอบซลิโิคน 70 Shore A;

2, 3: แหวนดา้นใน;
4, 5: สกรยูดึ;

6: กาวทีผ่า่นการทดสอบ ทีถ่กูวลัคาไนซ ์หรอืทีถ่กูพอลเิมอไรซ;์
7: อปุกรณท์�ำความรอ้นแบบซลิโิคน 10 x 10 ซม.
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คา่การฉกีขาดเปรยีบเทยีบ
1/- บทูทีถ่กูวลัคาไนซท์ีอ่ณุหภมู ิ180°C ดว้ยกาวซลิโิคนสององคป์ระกอบ: คา่เฉลีย่ 1.9 เดคานวิตนั

2/- บทูตดิกาวดว้ยเรซนิซลิโิคนสว่นประกอบเดยีวอณุหภมูสิงู (RTV) ทีท่�ำโพลเีมอไรซท์ีอ่ณุหภมูหิอ้ง: คา่เฉลีย่ 7.6 เดคานวิตนั
3/- บทูตดิกาวดว้ยเรซนิซลิโิคนสว่นประกอบเดยีวความแข็งแกรง่สงูอณุหภมูสิงู (RTV) ทีท่�ำโพลเีมอไรซท์ีอ่ณุหภมูหิอ้ง: คา่เฉลีย่ 13 เดคานวิตนั

4/- บทูทีถ่กูวลัคาไนซท์ีอ่ณุหภมูปิานกลางดว้ยเรซนิซลิโิคนทีใ่ชใ้นการผลติของเรา: คา่เฉลีย่ 84 เดคานวิตนั นีแ้สดงถงึความตา้นทานตอ่การฉีกขาดตอ่พืน้ผวิทีถ่กู
ยดึซม.²  8.4เดคานวิตนั

5-6. วธิกีารเชือ่มตอ่ส�ำหรบัลวด สายไฟ เซนเซอรอ์ณุหภมูแิละเทอรโ์มสแตท 
การเชือ่มตอ่สายไฟสองประเภทถกูใชใ้นเครือ่งท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนทีย่ดืหยุน่:
- การเชือ่มตอ่ดว้ยลวดอสิระ (หนึง่เสน้ส�ำหรับแตล่ะเฟส) ซึง่มไีวส้�ำหรับเครือ่งท�ำความรอ้นทีถ่กูรวมอยูใ่นอปุกรณนั์น้ท�ำ
โดยผูผ้ลติอปุกรณน์ี ้มาตรวดัของตวัน�ำจะถกูก�ำหนดโดยพลงัของอปุกรณท์�ำความรอ้น ในรุน่นีค้วามตา้นทานเชงิกลตอ่การ
ฉีกขาดไดม้าจากแผน่ปะตดิทีถ่กูวลัคาไนซ์
- การเชือ่มตอ่ดว้ยสายไฟทีม่ตีวัน�ำสองหรอืสามตวัมกัจะมปีลั๊กส�ำหรับอปุกรณท์ีม่ไีวส้�ำหรับผูใ้ชป้ลายทาง ในกรณีนีค้วาม
ตา้นทานเชงิกลตอ่การฉีกขาดไดม้าจากบทูซลิโิคนทีถ่กูวลัคาไนซแ์ละอาจเป็นระบบล็อคสายไฟโดยการหนบีเชงิกล ภาย
ใตส้ภาวะการท�ำงานทีส่�ำคญัทีส่ดุการบทูทีถ่กูวลัคาไนซส์ามารถถกูตรงึอยูก่บัอปุกรณท์�ำความรอ้นได ้
คา่การฉีกขาดทีส่ายไฟและลวดตอ้งไดรั้บเป็นไปตามขอ้ก�ำหนดของ EN60335-1-25.12:
- 3 เดคานวิตนั ส�ำหรับอปุกรณท์�ำความรอ้นทีม่มีวลนอ้ยกวา่ 1 กก. 
- 6 เดคานวิตนั ส�ำหรับอปุกรณท์�ำความรอ้นทีม่มีวล 1 ถงึ 4 กก.
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- 10 เดคานวิตนั ส�ำหรับอปุกรณท์�ำความรอ้นทีม่มีวลมากกวา่ 4 กก.
ขอ้จ�ำกดัเหลา่นีจ้ะก�ำหนดการออกแบบและลกัษณะของแผน่ปะและฝาครอบทีใ่ช ้
การเชือ่มตอ่ลวดกบัเครือ่งท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนทีย่ดืหยุน่ (IP54)
การเชือ่มต่อนี้ซ ึง่พบมากทีส่ดุในเครือ่งท�ำความรอ้นทีย่ดืหยุ่นขนาดเล็กท�ำโดยแผ่นปะซลิโิคนทีถู่กวัลคาไนซบ์นบัดกรี
ระหวา่งตวัน�ำไฟฟ้าและลวดท�ำความรอ้น ซึง่จะใหก้ารสนับสนุนทางกลและการป้องกนัฝุ่ นและน�้ำเขา้ (IP54)

1: แผน่ซลิโิคนเสรมิใยแกว้ (ดา้นบน)
2: ลวดท�ำความรอ้น

3: แผน่ซลิโิคนเสรมิในแกว้ (ดา้นลา่ง)
4: แผน่ปะซลิโิคนเสรมิใยแกว้เอาทเ์ล็ตลวด 

5: เรซนิซลิโิคนทีถ่กูวลัคาไนซ ์(สเีขยีว) ตดิตัง้แผน่ปะบนแผน่ซลิโิคนบนและบนลวด
6: ลวดจา่ยไฟ:

การเชือ่มตอ่สายไฟบนเครือ่งท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนทีย่ดืหยุน่ (IP65)
ฝาปิดเหลา่นีท้�ำใหส้ามารถเชือ่มตอ่สายไฟกลมส�ำหรับตวัน�ำ 3 ตวัได ้ ท�ำใหส้ามารถตอ่สายดนิของก�ำลงัไฟกบัขัว้ภายใน
ซึง่มปีระโยชนส์�ำหรับการเชือ่มตอ่ตวัตา้นทานทีย่ดืหยุน่กบัตะแกรงโลหะ ขัว้ตอ่สกรภูายนอกจะถกูตอ่ลงดนิดว้ยเชน่กนัเพือ่
เชือ่มตอ่ชิน้สว่นโลหะของถงัหรอืผนังรอ้น การเตมิบทูดว้ยเรซนิซลิโิคนท�ำใหอ้ปุกรณท์นทานตอ่การฉีกขาดอยา่งมากและ
รับประกนัการป้องกนัน�้ำและฝุ่ นทีร่ะดบั IP65

1: บทูป้องกนั
2: การเตมิเรซนิซลิโิคน

3: ลวดจา่ยไฟ:
4: เรซนิทีถ่กูวลัคาไนซส์�ำหรับยดึบทูบนเครือ่งท�ำความรอ้นแบบซลิโิคน

5: แผน่ซลิโิคนเสรมิใยแกว้ (ดา้นบน)
6: ลวดท�ำความรอ้น

7: แผน่ซลิโิคนเสรมิในแกว้ (ดา้นลา่ง)
8: ขัว้สายดนิ

9: สายจา่ยไฟฟ้าส�ำหรับตวัน�ำ 3 ตวั
10: ตวัยดึเหล็กสแตนเลสส�ำหรับสายจา่ยไฟ

การเชือ่มตอ่สายไฟและตวัจ�ำกดัอณุหภมูบินเครือ่งท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนทีย่ดืหยุน่ (IP65)
ฝาครอบเหลา่นีช้ว่ยใหส้ามารถเชือ่มตอ่สายไฟกลมส�ำหรับตวัน�ำ 3- ตวัได ้อนัดบัแรกมนัท�ำใหส้ามารถตอ่สายดนิของก�ำลงั
ไฟกบัขัว้ภายในซึง่มปีระโยชนส์�ำหรับการเชือ่มตอ่ตวัตา้นทานทีย่ดืหยุน่กบัตะแกรงโลหะ ขัว้ตอ่สกรภูายนอกจะถกูตอ่ลง
ดนิดว้ยเชน่กนัเพือ่เชือ่มตอ่ชิน้สว่นโลหะของถงัหรอืผนังรอ้น 
จากนัน้อปุกรณเ์หลา่นีท้�ำใหส้ามารถเชือ่มตอ่ตวัจ�ำกดัอณุหภมูทิัว่ไปกบัอปุกรณท์�ำความรอ้นได ้ การเตมิบทูดว้ยเรซนิซลิิ
โคนท�ำใหอ้ปุกรณท์นทานตอ่การฉีกขาดอยา่งมากและรับประกนัการป้องกนัน�้ำและฝุ่ นทีร่ะดบั IP65
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1: บทูป้องกนั
2: การเตมิเรซนิซลิโิคน

3: ลวดจา่ยไฟ:
4: เรซนิทีถ่กูวลัคาไนซส์�ำหรับยดึบทูบนเครือ่งท�ำความรอ้นแบบซลิโิคน

5: แผน่ซลิโิคนเสรมิใยแกว้ (ดา้นบน)
6: ลวดท�ำความรอ้น

7: แผน่ซลิโิคนเสรมิในแกว้ (ดา้นลา่ง)
8: ขัว้สายดนิ

9: สายจา่ยไฟฟ้าส�ำหรับตวัน�ำ 3 ตวั
10: ตวัยดึเหล็กสแตนเลสส�ำหรับสายจา่ยไฟ

11: เทอรโ์มสแตทโลหะคูแ่บบตัง้คา่คงที่
12: ลวดเชือ่มตอ่เทอรโ์มสแตทโลหะคู ่ 

การเชือ่มตอ่สายไฟและเซนเซอรอ์ณุหภมูบินเครือ่งท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนทีย่ดืหยุน่ (IP65)
ฝาปิดเหลา่นีท้�ำใหส้ามารถเชือ่มตอ่สายไฟกลมส�ำหรับตวัน�ำ 5 ตวัได ้ ประการแรกอปุกรณเ์หลา่นีท้�ำใหส้ามารถตอ่สายดนิ
ของก�ำลงัไฟกบัขัว้ภายในซึง่มปีระโยชนส์�ำหรับการเชือ่มตอ่ตวัตา้นทานทีย่ดืหยุน่กบัตะแกรงโลหะ ขัว้ตอ่สกรภูายนอกจะ
ถกูตอ่ลงดนิดว้ยเชน่กนัเพือ่เชือ่มตอ่ชิน้สว่นโลหะของถงัหรอืผนังรอ้น 
ประการทีส่องอปุกรณเ์หลา่นีท้�ำใหส้ามารถเชือ่มตอ่เซนเซอรอ์ณุหภมูแิบบลวด 2 เสน้ได ้(Pt100 NTC หรอืเทอรโ์มคบัเปิล
แบบลวด 2 เสน้) การเตมิบทูดว้ยเรซนิซลิโิคนท�ำใหอ้ปุกรณท์นทานตอ่การฉีกขาดอยา่งมากและรับประกนัการป้องกนัน�้ำ
และฝุ่ นทีร่ะดบั IP65

1: บทูป้องกนั
2: การเตมิเรซนิซลิโิคน

3: ลวดจา่ยไฟ:
4: เรซนิทีถ่กูวลัคาไนซส์�ำหรับยดึบทูบนเครือ่งท�ำความรอ้นแบบซลิโิคน

5: แผน่ซลิโิคนเสรมิใยแกว้ (ดา้นบน)
6: ลวดท�ำความรอ้น

7: แผน่ซลิโิคนเสรมิในแกว้ (ดา้นลา่ง)
8: ขัว้สายดนิ

9: สายจา่ยไฟฟ้าส�ำหรับตวัน�ำ 3 ตวั
10: ตวัยดึเหล็กสแตนเลสส�ำหรับสายจา่ยไฟ

11: เซนเซอรอ์ณุหภมูิ
12: ลวดเชือ่มตอ่เซนเซอรอ์ณุหภมูิ
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การเชือ่มตอ่สายไฟและเทอรโ์มสแตทโลหะคูแ่บบปรบัไดบ้นเครือ่งท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนทีย่ดืหยุน่ (IP54)
กลอ่งยดืหยุน่เหลา่นีช้ว่ยใหส้ามารถเชือ่มตอ่สายไฟกลมส�ำหรับตวัน�ำ 3- ตวัได ้ ประการแรกอปุกรณเ์หลา่นีท้�ำใหส้ามารถ
ตอ่สายดนิของก�ำลงัไฟกบัขัว้ภายในซึง่มปีระโยชนส์�ำหรับการเชือ่มตอ่ตวัตา้นทานทีย่ดืหยุน่กบัตะแกรงโลหะ ขัว้ตอ่สกรู
ภายนอกจะถกูตอ่ลงดนิดว้ยเชน่กนัเพือ่เชือ่มตอ่ชิน้สว่นโลหะของถงัหรอืผนังรอ้น
ประการทีส่องอุปกรณ์เหล่านี้ท�ำใหส้ามารถเชือ่มต่อเทอรโ์มสแตทโลหะคู่แบบปรับไดท้ีส่ามารถวัดอุณหภูมขิองพืน้ผวิ
เครือ่งท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนทีส่มัผัสกบัมนัได ้ พืน้ผวิยดึตดิขนาดใหญข่องกลอ่งท�ำใหอ้ปุกรณม์คีวามตา้นทานอยา่ง
มากตอ่การฉีกขาด กลอ่งนีรั้บประกนัการป้องกนัน�้ำและฝุ่ นระดบั IP54

1: กลอ่งป้องกนัทีย่ดืหยุน่และเสรมิความแข็งแรง
2: ลวดเชือ่มตอ่เทอรโ์มสแตทกบัอปุกรณท์�ำความรอ้น

3: แผน่โฟมซลิโิคนใหฉ้นวนกนัความรอ้นระหวา่งตวัเทอรโ์มสแตทและอปุกรณท์�ำความรอ้น
4: เรซนิทีถ่กูวลัคาไนซส์�ำหรับยดึบทูบนเครือ่งท�ำความรอ้นแบบซลิโิคน

5: แผน่ซลิโิคนเสรมิใยแกว้ (ดา้นบน)
6: ลวดท�ำความรอ้น

7: แผน่ซลิโิคนเสรมิในแกว้ (ดา้นลา่ง)
8: ขัว้สายดนิ

9: สายจา่ยไฟฟ้าส�ำหรับตวัน�ำ 3 ตวั
10: ตวัยดึเหล็กสแตนเลสส�ำหรับสายจา่ยไฟ

11: ตวัเทอรโ์มสแตท

การเชือ่มตอ่สายไฟและเทอรโ์มสแตทแบบทอ่แคปิลลารีแ่บบปรบัไดบ้นเครือ่งท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนที่
ยดืหยุน่ (IP54)
กลอ่งยดืหยุน่เหลา่นีช้ว่ยใหส้ามารถเชือ่มตอ่สายไฟกลมส�ำหรับตวัน�ำ 3- ตวัได ้ ประการแรกอปุกรณเ์หลา่นีท้�ำใหส้ามารถ
ตอ่สายดนิของก�ำลงัไฟกบัขัว้ภายในซึง่มปีระโยชนส์�ำหรับการเชือ่มตอ่ตวัตา้นทานทีย่ดืหยุน่กบัตะแกรงโลหะ ขัว้ตอ่สกรู
ภายนอกจะถกูตอ่ลงดนิดว้ยเชน่กนัเพือ่เชือ่มตอ่ชิน้สว่นโลหะของถงัหรอืผนังรอ้น
ประการทีส่อง อปุกรณเ์หลา่นีท้�ำใหส้ามารถเชือ่มตอ่เทอรโ์มสแตทแบบทอ่แคปิลลารีท่ีป่รับได ้แผน่โฟมซลิโิคนปกป้องตวั
เทอรโ์มสแตทจากอณุหภมูพิืน้ผวิทีร่อ้น พืน้ผวิยดึตดิขนาดใหญข่องกลอ่งท�ำใหอ้ปุกรณม์คีวามตา้นทานอยา่งมากตอ่การ
ฉีกขาด กลอ่งนีรั้บประกนัการป้องกนัน�้ำและฝุ่ นระดบั IP54

1 : กลอ่งป้องกนัทีย่ดืหยุน่และเสรมิความแข็งแรง
2 : ลวดเชือ่มตอ่เทอรโ์มสแตทกบัอปุกรณท์�ำความรอ้น

3: แผน่โฟมซลิโิคนใหฉ้นวนกนัความรอ้นระหวา่งตวัเทอรโ์มสแตทและอปุกรณท์�ำความรอ้น
4 : เรซนิทีถ่กูวลัคาไนซส์�ำหรับยดึบทูบนเครือ่งท�ำความรอ้นแบบซลิโิคน

5 : แผน่ซลิโิคนเสรมิใยแกว้ (ดา้นบน)
6 : ลวดท�ำความรอ้น

7 : แผน่ซลิโิคนเสรมิในแกว้ (ดา้นลา่ง)
8 : ขัว้สายดนิ

9 : สายจา่ยไฟฟ้าส�ำหรับตวัน�ำ 3 ตวั
10 : ตวัยดึเหล็กสแตนเลสส�ำหรับสายจา่ยไฟ

11 : ตวัเทอรโ์มสแตท
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5-7 ตวัแปรของฉนวนไฟฟ้าของเครือ่งท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนทีย่ดืหยุน่

ความตา้นทานของฉนวนทีอ่ณุหภมูแิวดลอ้ม
ความตา้นทานของฉนวนจะลดลงตามความยาวของลวดท�ำความรอ้นทีใ่ช ้ หากความยาวนีส้ามารถลดลงไปสกัสองสาม
เมตรในเครือ่งท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนขนาดเล็ก ความยาวสามารถเกนิกวา่ 250 เมตรในรุน่ทีม่ขีนาดใหญ ่ในการผลติ คา่
ฉนวนถกูวดัทีอ่ณุหภมูแิวดลอ้ม 100% ขดีจ�ำกดัการยอมรับขัน้ต�ำ่ของเราคอื 0.1 กกิะโอหม์ (100xขดีจ�ำกดั ของ EN60335-
2-17§ 19.112.3)
การวัดนีด้�ำเนนิการดว้ยเครือ่งท�ำความรอ้นทีถ่กูประกบอยูร่ะหวา่งแผน่โลหะสองแผน่ทีค่รอบคลมุพืน้ผวิทัง้หมดและกดซึง่
กนัและกนัดว้ยน�้ำหนัก 35 เดคานวิตนั/ม.²

อุปกรณ์สำ�หรับวัดความต้านทานของฉนวน
ค่าที่วัดได้จะมากกว่า 0.1 กิกะโอห์ม เสมอ

ก�ำลงัไฟฟ้าทีอ่ณุหภมูแิวดลอ้ม 
ในองคป์ระกอบท�ำความรอ้นทีไ่ดรั้บการป้องกนัทัง้หมดจะมกีระแสร่ัวไหลผา่นฉนวนขององคป์ระกอบเหลา่นัน้ กระแสร่ัว
ไหลนีจ้ะเพิม่ขึน้ตามแรงดนัไฟฟ้าทีใ่ช ้
ในกรณีของเครือ่งท�ำความรอ้นแบบซลิโิคน การทดสอบการผลติส�ำหรับการวดักระแสร่ัวไหลทัง้หมด จะด�ำเนนิการโดย
วางเครือ่งท�ำความรอ้นระหวา่งแผน่โลหะสองแผน่และใชแ้รงดนัไฟฟ้าที ่ 1750 โวลตร์ะหวา่งตวัน�ำและแผน่โลหะตาม 60-
335-2 -17 § 22.115 ในการใชม้าตรฐาน EN60519-1 กระแสไฟร่ัวสงูสดุทีอ่นุญาตเป็นเวลา1 นาท ีเป็นฟังกช์ัน่ของขนาด
กระแสของเครือ่งท�ำความรอ้น เทา่กบั 3 มลิลแิอมแปร ์ส�ำหรับขนาดกระแสนอ้ยกวา่ 7 แอมแปร ์(1600 วตัต ์ใน 230 โวลต)์ 
และ 0.5 มมิลิลแิอมแปรต์อ่แอมแปรส์�ำหรับกระแสทีส่งูกวา่ (เชน่ 10 มลิลแิอมแปร ์ส�ำหรับ 2000 วตัต ์15 มลิลแิอมแปร ์
ส�ำหรับ 3000 วตัต)์ คา่กระแสไฟร่ัวปรมิาณมากบนเครือ่งท�ำความรอ้นขนาดใหญต่อ้งการการเชือ่มตอ่กบัวงจรแหลง่จา่ยไฟ
ทีม่กีารป้องกนัโดยเซอรก์ติเบรกเกอรแ์บบปรับเทยีบที ่20 มลิลแิอมแปร์

เครื่องมือวัดสำ�หรับการรั่วไหลของกระแสรวมที่สภาวะเย็น
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กระแสไฟร ัว่ทีอ่ณุหภมูขิณะท�ำงาน 
การวดักระแสไฟร่ัวบนพืน้ผวิทีร่อ้นและเขา้ถงึไดเ้ป็นตวัแปรทีใ่ชใ้นการตรวจสอบความปลอดภยัของอปุกรณเ์พือ่หลกีเลีย่ง
ไฟฟ้าชอ็ตเมือ่สมัผัสขณะใชง้าน นีเ่ป็นวธิกีารตรวจสอบวา่ฉนวนไฟฟ้าไมเ่สือ่มและยงัคงเพยีงพอเมือ่ไดอ้ณุหภมูขิณะ
ท�ำงาน การทดสอบประกอบดว้ยตามมาตรฐานของ EN60335-1-13.1 และ 13.2 เพือ่วางแผน่โลหะขนาด 10 x 20 ซม. 
(จ�ำลองขนาดของมอื) บนเครือ่งท�ำความรอ้นและเพือ่วดัการไหลของกระแสไฟฟ้าระหวา่งแผน่นีแ้ละตวัน�ำทีม่กีระแสไฟฟ้า
เมือ่เครือ่งท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนอยูท่ีอ่ณุหภมูสิงูสดุ ซึง่สามารถสงูถงึ 200°C ไดใ้นบางรุน่ คา่ขดีจ�ำกดัสงูสดุคอื 0.75 
มลิลแิอมแปร ์ที ่240 โวลต ์การทดสอบของเราไดรั้บการตรวจสอบความถกูตอ้งโดยคา่เฉลีย่จากการวดั 6 ครัง้ทีท่�ำใน
สถานทีต่า่ง ๆ ภายใตพ้ลงังานเทา่กบั 1.15 เทา่ของพลงังานทีก่�ำหนดไว ้

เครื่องมือวัดสำ�หรับการรั่วไหลของกระแสรวมที่สภาวะร้อน

5-8 การปฏบิตัติาม Rohs และ Reach  
Rohs: วสัดทุีใ่ชใ้นเครือ่งท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนทีย่ดืหยุน่เป็นไปตามค�ำสัง่ของสหภาพยโุรป 2015/863 ภาคผนวกที่
สอง แกไ้ขค�ำสัง่ 2011/65
การทดสอบเหลา่นีเ้ป็นสว่นหนึง่ของการควบคมุคณุภาพมาตรฐานที ่ Ultimheat และด�ำเนนิการอยา่งเป็นระบบเพือ่ตรวจ
สอบความถกูตอ้งของการสง่มอบของซพัพลายเออรแ์ตล่ะราย
เราท�ำทดสอบในหอ้งปฏบิตักิารของเราเองดว้ยเครือ่งมอืวดัรุน่ลา่สดุ
หากตอ้งการ เราสามารถใหใ้บรับรองทีท่�ำโดยหอ้งปฏบิตักิารภายนอกทีไ่ดรั้บอนุมตัิ
Reach: วสัดทุีใ่ชใ้นเครือ่งท�ำความรอ้นแบบซลิโิคนทีย่ดืหยุน่เป็นไปตามค�ำสัง่ของยโุรป REACH ตามค�ำสัง่เดอืนมถินุายน 
2017 ทีเ่พิม่สาร 173 รายการ เป็นสาร SVHC (สารทีค่วรระมดัระวงัอยา่งสงู) จากรายการทีเ่ผยแพรโ่ดย ECHA เมือ่วนัที ่12 
มกราคม 2017 ใชก้บัค�ำสัง่ Reach 1907/2006
สามารถออกใบรับรองจาหอ้งปฏบิตักิารภายนอกทีไ่ดรั้บการรับรองไดต้ามค�ำขอ

สเปคโตแกรม Rohs ของแผ่นซิลิโคนเสริมใยแก้ว (ห้องปฏิบัติการ Ultimheat) การวิเคราะห์ทางสเปคโตรเมตริกกำ�ลังดำ�เนินการอยู่ (ห้องปฏิบัติการ 
Ultimheat)
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