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บทคัดยอ 

ในงานวิจัยฉบับนี้เปนการนำเสนอการออกแบบเตาหลอมแกวโดยใชวัสดุกันความรอน เชน แผนฉนวนกันความรอน ผา
หมใยแกวแบบออนและอิฐทนไฟ พรอมกับพัฒนาระบบการติดตามผลและควบคุมระยะไกล โดยทางผูวิจัยใชบอรดออดิโน WeMos 

D1 WIFI ESP 8266  เปนอุปกรณหลักในการควบคุมการทำงานของเตาหลอมแกวแทนท่ีชุดควบคุมแบบเดิมเพื่อลดตนทุนในการ
ผลิดใหต่ำลง ซึ่งบอรดออดิโนนี้สามารถเชื่อมตอกับโทรศัพทมือถือสมารทโฟนผานแอปพลิเคชั่น บลิงค เพื่อควบคมุและติดตามผล
อุณหภูมิภายในเตาหลอมแกว ซึ่งอุปกรณที่ใชในการวัดอุณหภูมิภายในเตาหลอมแกวคือ โมดูลออดิโน MAX 6675 รวมกับ เทอร
โมคัปเปลชนิด R ในการควบคุมการไหลของกระแสไฟฟาจะนำอุณหภูมิที่ตั้งคาในแอปพลิเคชั่น บลิงค เปรียบเทียบกับอุณหภูมิ
ภายในเตาหลอมเพื่อปลอยกระแสไฟฟายังขดลวดความรอนโดยขดลวดความรอนมีคาความตานทานไฟฟาเทากับ 12 Ω จากการ
ทดลองพบวากระแสไฟฟาที่ไหลผานเทากับ 11 A โดยอัตราการเกิดความรอนที่เตาทำไดสูงสุดเทากับ 6 oC/min อุณหภูมิที่
สามารถทำไดสูงสุดอยูที่ 1200 oC จึงสรุปไดวาการใชระบบควบคุมการทำงานของเตาหลอมจากบอรดออดิโนสามารถทดแทนชุด
ควบคุมแบบเดิม และยังมีราคาที่ถูกกวาถึง 17 เทา 

คำสำคัญ: เตาหลอมแกว, ออดิโน, ชุดควบคุมความรอน 
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Abstract. 

In this research, intended to fabricate an electric furnace was built with Insulation such as fiberboard 

fiberglass blanket and light brick.  The tracking and systems remote control was developed using the Arduino 

WeMos D1 WIFI ESP 8266 board running through an appication blynk on a smartphone.  The device used to 

measure the temperature inside the glass melting furnace is the Audino MAX 6675 module, together with a 

thermocouple to control the electrical current control the electric current going to the heating coil to heat the 

set temperature.  The 1. 2- mm wires were twisted into the 8. 3- mm heating coils with a resistance of 12. 0 Ω . 
When 11.0-A current was applied to the heating coil, the furnace can be operated at a maximum heating rate 

of around 6 ℃/min.  and max continuous operating temperature at 1200 oC.  After the test run of this furnace 

and control system, it was found that this apparatus can be used as a replacement for a traditional one. 
Furthermore, the cost of the temperature controller this furnace is cheaper than a traditional one up to 17 

times. 

Keyword: Glass Melting furnace, Arduino, Temperature controller 
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1.บทนำ

ในปจจุบันกระบวนการหลอมมีการใชงานอยางแพรหลายในระบบอุตสาหกรรม และยังมีบทบาทสำคัญในอุตสาหกรรม
การผลิต เพื่อใชในการหลอมช้ินงานของการผลิตชิ้นสวน อะไหล และอุปกรณเครื่องมือตางๆ เพื่อนำมาใชในอุตสาหกรรมตางๆ เตา
หลอมสวนใหญจะใชเชื้อเพลิงไดหลายประเภท เชน ไฟฟา น้ำมัน และเชื้อเพลิงแข็ง ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดสรางและพัฒนาเตาหลอม
เพื่อนำมาใชในการหลอมแกวเนื่องจากปฏิกิริยาการกอตัวของการเกิดแกวนั้นจะเกิดขึ้นในบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงและในสภาวะที่มี
การปนเปอนท่ีต่ำจากเหตุผลขางตนผูวิจัยจึงไดเลือกพัฒนาเตาหลอมไฟฟาเพื่อลดการปนเปอนจากเช้ือเพลิง 

เตาไฟฟาแบบลวดความตานทาน เปนเตาที่นิยมใชกันอยางแพรหลายและยังมีบทบาทสำคัญในการผลิตชิ้นงานที่ใชความ
รอนในการหลอหลอม ตัวอยางเชนการหลอมโลหะ การหลอมแกว การเผาวัสดุที่อุณหภูมิสูง หรือการปลูกผลึก โดยการเปลี่ยนพลัง
ไฟฟาเปนพลังงานความรอนโดยจายกระแสไฟฟาผานขดลวดความรอนที่มีความตานทาน และลวดจะใหความรอนออกมา โดยคา
ความตานทานของลวดความรอนเปนตัวกำหนดขีดจำกัดของอุณหภูมิ ซึ่งลักษณะของเตาแบบนี้จะมีลักษณะปดหมด จึงทำใหสาร
มารถใหความรอนไดอยางคงที่ สม่ำเสมอ และตอเนื่อง  อีกทั้งไมทำใหเกิดมลภาวะตอสิ่งแวดลอม แตหนึ่งปญหาของเตาหลอมแกว
ดังกลาวนั ้นคือระบบชุดควบคุมการใหความรอนนั ้นมีราคาสูง  ดวยเหตุผลดังกลาวเปนตนเหตุใหผู ว ิจ ัยไดนำ ออดิโน 
ไมโครคอนโทรลเลอรมาประยุกตใชกับเตาหลอมแกว  

ออดิโน เปนบอรดไมโครคอนโทรลเลอรที่มีการพัฒนาแบบโอเพนซอรสมีรูปแบบการเขียนที่คลายกับภาษาซี สามารถ
เชื่อมตอกับคอมพิวเตอรและอัพโหลดคำสั่งการทำงานผานซอฟตแวรของออดิโน ที่หาดาวนโหลดไดโดยไมมีคาใชจาย ออดิโน ถูก
ออกแบบมาใหสามารถใชงานไดงายเหมาะสำหรับผูที่เริ่มตนศึกษาและยังสามารถตอยอดการใชงานไดงายอีกดวยซึ่งในปจจุบันการ
นำอุปกรณอิเล็กทรอนิกสมาประยุกตใชในกระบวนการตางๆเปนสิ่งที่สำคัญอยางยิ่งไมวาจะเปนการบริการหรือกระบวนการผลิต 
เนื่องจากระบบควบคุมอัตโนมัตินั้น ทำหนาที่ในการควบคุมการทำงานของกระบวนการผลิตใหอุปกรณและเครื่องมือเครื่องจักร
ทำงานไดตามที่ตองการเพื่อสนองตอความตองการในการผลิตสินคาหรือบริการ ใหไดคุณภาพและปริมาณตามความตองการ 

จากความสำคัญที่กลาวมาขางตน งานวิจัยนี้จึงมุงเนนในการออกแบบและพัฒนาเตาหลอมแกวที่มีระบบการควบคุมและ
ติดตามผลระยะไกลผานทางแอปพลิเคชั่น บลิงค ในโทรศัพทมือถือสมารทโฟนโดยใชการควบคุมจากออดิโนทดแทนชุดควบคุม
แบบเดิมเพื ่อความแมนยำในการควบคุมอุณหภูมิที ่ตองการและการลดตนทุนของชุดควบคุมความรอนของเตาความรอน  
นอกจากนั ้นผู ว ิจัยไดศึกษาและวัดผลประสิทธิภาพการทำงานของเตาหลอม โดยไดทำการวัด คาความตานทานของขด
ลวดความรอน กระแสไฟฟาสูงสุดในการทำงาน อัตราการเกิดความรอน และอุณหภูมิสูงสุดของเตาหลอมแกวนี้ 

2. วิธกีารทดลอง

2.1 โครงสรางของเตาหลอมแกว

ในงานวิจัยนี้ผูวิจัยไดสรางเตาหลอมแกวจากอิฐทนไฟ ซอนดวยแผนฉนวนกันความรอนแบบหนาและหุมผาหมใยแกว
แบบออนดังในภาพที่ 1 เตาหลอมถูกออกแบบใหเปดปดทางดานหนาสำหรับใสตัวอยาง ภายในเตาจะลอมรอบดวยขดลวด
ตานทานซึ่งเปนแหลงกำเนิดความรอนของเตาหลอมนี้ดังภาพที่ 2 เทอรโมคัปเปล ถูกจัดวางไวทางดานหลังของเตาหลอมเพื่อวัด
อุณหภูมิดานในเตา 
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ภาพท่ี 1 สวนประกอบภายนอกของเตาหลอมแกว 

ภาพท่ี 2 สวนประกอบดานในของเตาหลอมแกว 

2.2 การออกแบบระบบควบคุมความรอนและติดตามผล 

ระบบควบคุมและติดตามผลของเตาหลอมแกวไดพัฒนาโดยใชบอรดออดิโนและแสดงผลผานจอ LCD และ แอปพลิเคช่ัน 

บลิงค ในโทรศัพทมือถือสมารทโฟน โดยแผนผังการเชื่อมตอของอุปกรณแสดงอยูดังภาพที ่3 จากภาพจะแสดงสวนประกอบและท่ี
เชื่อมตออยูกับบอรดออดิโน WeMos D1 WIFI ESP8266 โดยมี เทอรโมคัปเปลชนิด R ที่เช่ือมตออยูกับ โมดูลออดิโน MAX 6675 
จอ LCD และโซลิดสเตตรีเลย ซึ่งขั้นตอนการทำงานของระบบนี้เริ่มจาก บอรด ออดิโน WeMos D1 WIFI ESP8266 รับขอมูล
อุณหภูมิจาก เทอรโมคัปเปลที่เชื่อมตออยูกับ โมดูลออดิโน MAX 6675 เปรียบเทียบกับอุณหภูมิที่ถูกต้ังคาในแอปพลิเคชั่น บลิงค 
เพื่อควบคุมการไหลกระแสไฟฟาที่จะใหกับขดลวดความรอนผานโซลิดสเตตรีเลยตามเง่ือนไขคำส่ังของบอรดที่ไดกำหนดไว 
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ภาพท่ี 3 แผนผังของอุปกรณและวงจรไฟฟา 

จากภาพที่ 4 แสดงหนาจอควบคุมและติดตามผลที่ทำงานผานแอปพลิเคชั่น  บลิงค บนโทรศัพทมือถือสมารทโฟนที่
เชื่อมตอขอมูลกับบอรดออดิโน WeMos D1 WIFI ESP8266 โดยมีสวนประกอบในการควบคุมและติดตามผลดังนี้ กราฟแสดง
อัตราการเกิดความรอนภายในเตาหลอมซึ่งถูกจัดวางไวทางดานบนของหนาจอ ในสวนตรงกลางของจอจะประกอบดวย จอแสดง
สถานการณทำงานของเตา อุณหภูมิของเตาขณะทำงาน และปุมสำหรับการเปดปดการทำงาน ในสวนดานลางของจอคือปุมสำหรับ
ปรับคาอุณหภูมิตามท่ีผูใชตองการ 

ภาพท่ี 4 หนาจอควบคุมและตดิตามผลท่ีทำงานผานแอปพลิเคช่ัน บลิงค 
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3.ผลการวิจัย

จากขอมูลจำเพาะของเตาหลอมที่แสดงอยูในตารางท่ี 1 เตาหลอมแกว ลวดความรอนเสนผานศูนยกลางขนาด 1.2 mm 
นำมาลวดมาขดเปนวงกลมท่ีเสนผานศูนยกลางขนาด 8.3 mm วัดคาความตานทานของขดลวดได 12 Ω ใชกำลังไฟฟาท่ีประมาณ 
2420 W วัดกระแสไฟฟาสูงสุดขณะที่เตาหลอมทำงานได 11 A สรางอัตราการเกิดความรอน 6 oC/min ดังแสดงอยูในภาพที่ 5 
และทำความรอนสูงสุดไดที่ 1200 oC 

ตารางที่ 1 ขอมูลจำเพาะของเตาหลอมแกว 

ขอมูลจำเพาะ หนวย 
อุณหภูมสิูงสดุของเตาหลอมแกว  1200 oC 

อัตราการเกิดความรอนที่เตาทำไดสูงสุด 6 oC/min 

กระแสไฟฟาสูงสดุ 11 A 

กำลังไฟฟา 2420 W 

ขนาดของเตาหลอมแกว 400x300x300 mm 

เสนผานศูนยกลางของลวดความรอน 1.2 mm 

ขนาดของขดลวด  8.3 mm 

ความตานทานของลวด  12 Ω 
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ภาพท่ี 5 กราฟความสัมพันธระหวางอุณหภูมิเทยีบกับเวลาของเตาหลอมท่ีมีอัตราการเกิดความรอน 6 oC/min 
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ตารางที่ 2 รายการอุปกรณและราคาของชุดควบคุมความรอน 

รายการ ราคา (บาท) 
บอรดออดิโน WeMos D1 WIFI ESP8266 260 

โมดลูออดิโน MAX 6675 100 

จอ LCD สำหรับเชื่อมตอกับบอรดออดิโน 50 

สายไฟเชื่อมวงจร 30 

จากตารางที่ 2 แสดงรายการอุปกรณและราคาของชุดควบคุมความรอนออดิโน สวนประกอบหลักประกอบดวย บอรด
ออดิโน WeMos D1 WIFI ESP8266, โมดูลออดิโน MAX 6675 และจอ LCD สำหรับเชื่อมตอกับบอรดออดิโน รวมราคายอดสุทธิ
อยูท่ี 440 บาท เมื่อนำมาเปรียบเทียบกับชุดควบคุมความรอนแบบเดิม (ยีห่อ TAIE รุน FU72) ที่ราคา 7000 บาท เห็นไดชัดวาเตา
หลอมแกวที่ใชชุดควบคุมออดิโนมีราคาตนทุนท่ีถูกกวาเตาหลอมแกวท่ีใชชุดควบคุมความรอนแบบเดิมถึง 17 เทา 

4.สรุปผลการทดลอง

จากผลการทดสอบประสิทธิภาพการทำงานของเตาหลอมแกวนี้ที่อุณหภูมิ 1200 oC แสดงใหเห็นวาอัตราการเกิดความ
รอนที่เตาทำไดสูงสุดอยูที่ 6 oC/min กำลังไฟที่ใชในการทำงานอยูที่ 2,420 W สามารถควบคุมอุณหภูมิและติดตามระยะไกลได
ผานโทรศัพทมือถือสมารทโฟนและสามารถควบคุมระบบการทำงานของชุดความรอนไดหลากหลายกวาชุดควบคุมแบบเดิม
นอกจากน้ันราคาชุดควบคุมออดิโนยังมีราคาตนทุนท่ีถูกกวาถึง 17 เทา  
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