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การพัฒนาเตาอบชุบโลหะโดยใช้ระบบควบคุมอุณหภูมิแบบพีไอด ี

สาํหรับอุตสาหกรรมผลิตมีดพร้าชุมชน 

Development of Chamber Furnace Using PID Temperature 

Control for the Community Michelet Manufacturing 

Abstract: This paper presented a creation and design of the Michelet furnace. The propose for a creation 
furnace instead the original charcoal fuel. The size of furnace wide 0.42 meter, long 0.49 meter and high 1.06 
meter. The thermal power by electric system  rated 3,000 watt and the temperature control by PID control. The 
material for testing was lower portion car steel. The results showed that the temperature power have a maximum 
to 900oC can control a temperature and heating to continuously  influence to reduce a heat loss more than  
compared with the conventional furnace. 
 
Keywords: Chamber furnace, temperature control, PID control 
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บทคัดย่อ: บทความนี Êนําเสนอการออกแบบและพัฒนาเตาอบชุบมีดพร้า มีวัตถุประสงค์เพืÉอสร้างเตาอบชุบอุณหภูมิสงู
สาํหรับใช้ทดแทนเตาอบชบุแข็งมีดพร้าแบบเดิม  ซึÉงเป็นแบบใช้เชื Êอเพลิงถ่านไม้ เตาอบมีขนาดกว้าง 0.42 เมตร ยาว 0.49 
เมตร สงู 1.06 เมตร ใช้พลงังานความร้อนด้วยไฟฟ้าขนาด 3,000 วตัต์ ควบคุมอุณหภูมิเตาอบด้วยวิธีการควบคุมแบบพีไอ
ดีคอนโทรล วัสดุทีÉใช้ทดสอบ คือ เหล็กแหนบของรถยนต์ ซึÉงใช้นํามาผลิตมีดพร้า ผลการพัฒนาเตาอบพบว่ามี
ประสทิธิภาพด้านอุณหภูมิสงูสดุ 900 องศาเซลเซียส สามารถควบคุมอุณหภูมิและความร้อนได้ต่อเนืÉอง ส่งผลให้ลดการ
สญูเสยีด้านพลงังานความร้อนได้ดีกว่าเมืÉอเปรียบเทียบกบัเตาอบชบุแบบเชื Êอเพลงิ 
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คาํนํา 
 

อาชีพการตีมีดพร้าของชาวบ้านนาถ่อนทุ่ ง 
ตําบลธาตพุนม อําเภอธาตพุนม จังหวัดนครพนม  เกิดขึ Êน
เมืÉอประมาณปี  พ.ศ. 2467 นับถึงปัจจุบันเป็นระยะเวลา 
85 ปี และเป็นผลิตภัณฑ์ชุมชนทีÉมีชืÉอเสียงของจังหวัด
นครพนม เดิมทีการตีมีดพร้าจะใช้แรงงานคนเพียงอย่าง
เดียวต่อมามีการนําเครืÉองจักรอุตสาหกรรมมาใช้ในการตี
เหลก็เพืÉอผลติมีดพร้าให้ได้ปริมาณตามความต้องการของ
ผู้สัÉงซื Êอ ทําให้เกิดรายได้หมุนเวียนในชุมชน ขั Êนตอนการ
ผลิตมีดพร้า การตัดเหล็กแหนบรถยนต์ การเผาเหล็กทีÉ
อุณหภูมิ  950 – 1100 oC การตีขึ Êนรูป การเจียรนัยและ   
อบชบุแข็ง กระบวนการหนึÉงทีÉมีความสําคัญมาก คือ  การ
อบชุบมีด  ในอดีตทีÉผ่านมาชาวบ้านนิยมใช้เตาเผาแบบ
หลมุและใช้ถ่านไม้ฟืนเป็นเชื Êอเพลิง  และใช้ประสบการณ์
ในการสังเกตความร้อนของชิ Êนงาน  โดยเตาเผาเหล็ก
แบบเดิมนั ÊนมีการพัฒนาหรือปรับเปลีÉยนน้อยมากและมี
ข้อเสียในเรืÉองประสิทธิภาพการเผาไหม้และการสญูเสีย
ทางความร้อนมากส่งผลให้สิ Êนเปลืองเชื Êอเพลิง โดยต้อง
เสียค่าใช้ จ่ายด้านเชื ÊอเพลิงเฉลีÉยประมาณเดือนละ 
25,000 บาทต่อเดือน สําหรับผู้ ประกอบการขนาดใหญ่   
ถึงแม้ว่าในปัจจุบันจะมีการพัฒนาเตาเผาเหล็กโดยใช้
เชื Êอเพลิงแบบต่าง ๆ ได้แก่  นํ Êามันก๊าด  ก๊าซ  และไฟฟ้า
เป็นต้น  เนืÉองจากมีต้นทุนสูงและมีราคาแพง จึงทําให้
ผู้ ประกอบการขนาดกลางถึงขนาดเล็กไม่สามารถนํา
เทคโนโลยีทีÉมีจําหน่ายมาใช้งานได้ วิธีให้ความร้อนแก่
โลหะ เพืÉอการปรับปรุงคณุสมบติัของโลหะสามารถกระทํา
ได้หลายวิธีซึÉงขึ Êนอยู่กับเงืÉอนไขต่าง ๆ เช่น รูปร่าง ขนาด
และชิ Êนโลหะ ซึÉงวิธีการให้ความร้อนแก่ชิ Êนงานโดยใช้เตา
โลหะควบคุมด้วย PID นับเป็นวิธีการทีÉมีประสิทธิภาพ
ด้านเสถียรภาพดี  โดยเทคนิคการควบคุมแบบ PID 
สามารถควบคุมอัตราการเพิÉมขึ Êน การลดลง และรักษา
ระดับอุณหภูมิได้อย่างถูกต้องเทีÉยงตรง และประหยัด
พลงังาน ควบคุมการทํางานได้ง่าย (กรมพัฒนาพลงังาน
ทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน, 2551) บทความนี Êนําเสนอ
การออกแบบและพัฒนาเตาอบชุบมีดพร้า เป็นการ
ประยุกต์ใช้หลักการควบคุมเพืÉอพัฒนาเครืÉองมือใน
กระบวนการการผลิตมีดพร้าซึÉงเป็นสินค้าผลิตภัณฑ์

ชมุชนของตําบลนาถ่อน อําเภอธาตพุนม จงัหวัดนครพนม  
งานวิจัยนี Êจึงเป็นแนวทางในการพัฒนาเครืÉองมือในงาน
อุตสาหกรรมชุมชนทีÉสามารถนํามาใช้งานได้จริงและ
สามารถเผยแพร่ความรู้สู่กลุ่มชาวบ้านทีÉประกอบอาชีพ
ผลติเหล็กมีดพร้า ส่งผลให้ผลติภัณฑ์มีดพร้ามีคุณภาพดี
ขึ Êนและชาวบ้านสามารถลดต้นทุนการผลิตจากการใช้
เชื Êอเพลงิถ่านไม้ 
 
วัตถปุระสงค์ของงานวิจยั 

งานวิจัยนี Êมีวัตถุประสงค์เพืÉอออกแบบและ
พัฒนาเตาอบชุบเหล็กอุณหภูมิสูงสําหรับนําไปประยุกต์ 
ใช้ในงานอุตสาหกรรมผลิตเหล็กมีดพร้า ทดแทนเตาเผา
แบบเดิมทีÉใช้เชื Êอเพลงิถ่านไม้ 
 

อุปกรณ์และวธีิการ 
หลักการออกแบบเตาอบชุบ 

 
ในการออกแบบเตาอบชุบโลหะ โดยทัÉวไปเตา

อบชบุเหลก็จะมีอุณหภูมิใช้งานอยู่ในช่วง 600-1200 oC
ผนังเตาด้านนอกสุดทําด้วยเหล็ก ส่วนภายในเตาจะ
เรียงด้วยอิฐทนไฟและแผ่นฉนวนกันความร้อน เพืÉอให้
เตาสามารถใช้งานได้ทนทานและเกิดการสญูเสียความ
ร้อนให้น้อยทีÉสดุ (ศนูย์วิจยัเทคโนโลยีเซรามิก, 2537) 

 
การออกแบบเตาอบชุบ 

หลกัการทัÉวไปสําหรับใช้ปรับปรุงคุณสมบัติทาง
โลหะวิทยาของชิ Êนงาน (Agency for Toxic Substances 
and Disease Registry, 1997) นิยมใช้วิธีการทางความ
ร้อนและการควบคุมการเย็นตัวของชิ Êนงาน สิÉงทีÉควร
คํานึงถึงคือ อุณหภูมิสูงสุดทีÉ ต้องการจะให้ความร้อน      
การเลือกวัสดุทีÉสามารถให้ได้ความร้อนตามทีÉต้องการ  
งานวิจยันี Êออกแบบเตาโดยใช้ไฟฟ้าด้วยขดลวดความร้อน 
จงึได้ศกึษาข้อมูลเกีÉยวกับสภาพการใช้งาน เช่น อุณหภูมิ
ทีÉ ต้องการ กําลังไฟฟ้า และแรงเคลืÉอนไฟฟ้า โดยมี
หลกัการพิจารณา ดงันี Ê 

 

วารสารการพัฒนาชุมชนและคุณภาพชีวิต 1(1): 107-113 (2556) 
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1) อุณหภูมิของเตาเผา ขึ Êนอยู่กับอุณหภูมิทีÉ
ต้องการใช้ของวัสดุ เวลาทีÉจะเผาและอุณหภูมิจึงมีความ
แตกต่างระหว่างตวักําเนิดความร้อนและวสัด ุ  

2) ปริมาตรภายในเตาเผา ปริมาณภายในของ
เตาจะต้องมีความสัมพันธ์กันระหว่างอุณหภู มิและ
กําลงัไฟฟ้า  

3) กําลงัไฟฟ้า สามารถคํานวณได้จากความ
ร้อนทีÉ ต้องการใช้ ต่อหน่วยเวลา รวมทั Êงความร้อนทีÉ
สญูเสีย การคํานวณค่าความร้อนทีÉต้องการ หาได้จาก
ความต้องการความร้อนของวัสดุทั Êงหมดในเตา พิจารณา
รวมกับประสิทธิภาพของเตา โดยมีการเผืÉอการสูญเสีย
ความร้อนเพืÉอให้ได้ความร้อนตามทีÉต้องการ 

4) ค่าความร้อนทีÉผนังเตา เมืÉอเลือกขด
ลวดความร้อนแล้ว ปัจจัยสําคัญทีÉพิจารณา คือ อุณหภูมิ
สูงสุดของขดลวดความร้อนและขนาดพื ÊนทีÉหน้าตัด 
(ธนาคม, 2547) ซึÉงสง่ผลโดยตรงต่ออายกุารใช้งานเตา 

5) ค่าความร้อนทีÉผิวของตัวต้านทาน การเพิÉม
อุณหภูมิของขดลวดความร้อนจะทําให้ค่าความร้อนทีÉผิว
เพิÉมมากขึ Êน แต่ถ้าเพิÉมอุณหภูมิของขดลวดความร้อนสูง
เกินไปก็จะทําให้ขดลวดความร้อนเกิดการหลอมเหลวขึ Êน
ได้ ดังนั Êน ค่าความร้อนทีÉ ผิวของตัวต้านทานควรจะ
สมัพนัธ์กบัอณุหภูมิสงูสดุของขดลวดความร้อนและขนาด
ของกระแส ปริมาณของกระแสเป็นสิÉงสําคัญ ควรเลือกค่า
ความร้อนทีÉผิวของตัวต้านทานให้ทีÉสมดุลทีÉสุดระหว่าง
อายุการใช้งาน โดยสมการคํานวณหาค่าความร้อนทีÉผิว
แสดงในสมการทีÉ 1 

 
 
 
 
 
เมืÉอ   คือ ค่าความร้อนทีÉผิวของตัวต้านทาน 

(w/cm2) 
P  คือ กําลงัไฟฟ้าทีÉใช้ (w) 
Ac  คือ พื ÊนทีÉผิวของขดลวดความร้อน (cm2) 

 
 

สมการใช้สําหรับการออกแบบขนาดของขด
ลวดความร้อน (Singh et al., 1980) แสดงในสมการทีÉ (2) 
 
 
 
 
 
 
เมืÉอ d  คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นลวด

(mm) 
P  คือ กําลงัไฟฟ้าสําหรับการให้ความร้อน 

(watt) 

 
คือ ค่าความต้านทานทีÉอุณหภูมิห้อง ( )  

p  คือ ค่าความร้อนทีÉผิว หน่วย (w/cm2) 
 
การควบคุมแบบพีไอดีคอนโทรล 

การควบคมุแบบพีไอดี นิยมนํามาประยุกต์ใช้ใน
งานควบคมุอตุสาหกรรม เนืÉองจากเป็นระบบทีÉไม่ซับซ้อน
มากนัก ใช้หลกัการปรับอัตราขยายสญัญาณทีÉเหมาะสม 
การควบคุมแบบพีไอดี แบ่งเป็น 3 ส่วน คือ ตัวควบคุม
แบบสดัสว่นหรือตวัควบคุมพี ตัวควบคุมแบบปริพันธ์หรือ
ตวัควบคมุไอ และ ตัวควบคุมแบบปริพันธ์หรือตัวควบคุม
ดี ในการควบคุมระบบทัÉวไปมักใช้งานตัวควบคุมร่วมกัน 
เช่น การควบคุมแบบพีไอ การควบคุมแบบพีดี และการ
ควบคุมแบบพีไอดี โดยมีข้อดี คือ การควบคุมเข้าสู่ค่า
เป้าหมายได้รวดเร็ว ซึÉงจะลดการเกิดการ offset และการ
แกว่งของระบบได้ดี สมการพีไอดีแสดงในสมการทีÉ 3 
 

   
0

( )
1 ( )( ) ( )

 
  
  

u t K
t de te t e t dt Tdc T dti

 

เมืÉอ u(t) คือ ค่าเอาท์พทุของระบบควบคมุ 

Kc คือ ค่าอตัราขยายสาํหรับควบคมุ 

e(t) คือ ค่าความคลาดเคลืÉอนในระบบควบคมุ 

Ti คือ integral หรือ reset time 

Td คือ ค่า derivative หรือ rate time 

 
 

 

--------------------(1) 

4
3 2

20






P
d

pR
 

R20 

การพัฒนาเตาอบชุบโลหะโดยใช้ระบบควบคุมอุณหภูม ิ

แบบพีไอดีสาํหรับอุตสาหกรรมผลติมีดพร้าชุมชน 
 

----------------------(2) 

 

--------------(3) 
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จากภาพทีÉ 1 คือ วงจรของระบบควบคุมเตา
อบชบุ โดยระบบควบคุมพีไอดีจะรับสญัญาณอนาล็อก
จากเทอร์โมคัปเปิลและจะทําการแปลงเป็นสัญญาณ
ดิจิตอล ระบบพีไอดีจะทําการควบคุมตามค่าเป้าหมาย
ทีÉผู้ ใช้กําหนดและจะทําการส่งสัญญาณไปยังอุปกรณ์ 
โซลิดสเตทรีเลย์เพืÉอทําการควบคุมขดลวดความร้อน 
ระบบจะรักษาอุณหภูมิให้ได้ค่าเป้าหมาย โดยมีชุด   
เทอร์โมคัปเปิลทําหน้าทีÉ รับสัญญาณป้อนกลับไปยัง
ระบบควบคมุ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การออกแบบโครงสร้างเตาเผา 
 ในการออกแบบเตาเผามีลกัษณะสองชั Êนคือ ชั ÊนทีÉ 
1 เป็นการครอบฉนวนกนัความร้อนรัÉวไหลและชั ÊนทีÉ 2 เป็น
อิฐทนไฟและถูกฉาบเรียบด้วยปูนทนไฟ โดยเตามีขนาด
กว้าง 0.42 เมตร ยาว 0.49 เมตร สูง 1.06 เมตร ซึÉง
ออกแบบโดยอาศยัข้อมูลจากขนาดของเหล็กทีÉนํามาผลิต
มีดพร้าซึÉงมีขนาดกว้าง 2.5 เซนติเมตร และยาว 30 
เซนติเมตร โครงสร้างเตาประกอบด้วยวัสดุดังนี Ê ฉนวนกัน
ความร้อน อิฐทนไฟเกรด SK30 คอนกรีตทนไฟ เหล็กแผ่น
หนา 1 มิลลเิมตร มีลกัษณะแบบดงัภาพทีÉ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 Circuit of furnace temperature control using PID control 

Figure 2 The drawing of furnace 
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การออกแบบขดลวดความร้อน 
สําหรับการออกแบบขดลวดความร้อนของเตา

อบชุบได้จากการคํานวณโดยใช้สมการทีÉ  2 ขนาดขด
ลวดความร้อนมีขนาดเท่ากับ 1500 วัตต์ จํานวน 2 ชุด
กําลงัไฟฟ้าเท่ากับ 3000 วัตต์ ทําการดัดให้เหมาะสมกับ
ขนาดของเตาโดยมีรูปแบบดงัภาพทีÉ 3 และภาพทีÉ 4 
 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 
 

เมืÉอทําการออกแบบและสร้างเตาอบชุบแล้วจึง
ทําการทดสอบประสิทธิภาพเตาอบชุบเหล็กมีดพร้าได้ทํา
การทดสอบประสิทธิภาพ 2 ด้าน คือ ประสิทธิภาพด้าน
การควบคมุอณุหภูมิ และประสทิธิภาพด้านพลงังานความ
ร้อน โดยมีผลการทดสอบดงัตารางทีÉ 1 

จากตารางทีÉ 1 เป็นผลการทดสอบประสิทธิภาพ  
ด้านการควบคุมอุณหภูมิโดยทําการปรับอุณหภูมิเพิÉมขึ Êน
ครั Êงละ 50 oC ถึงอุณหภูมิสงูสดุคือ 900 oC ผลการทดลอง
พบว่าเตาอบชบุทีÉสร้างขึ Êนมีประสทิธิภาพด้านการควบคมุ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อณุหภูมิเท่ากบั 98.78% และมีค่าความคลาดเคลืÉอนด้าน
การควบคุมอุณหภูมิเฉลีÉยเท่ากับ 1.22% โดยได้จากการ
คํานวณค่าเฉลีÉยของค่าความคลาดเคลืÉอนของผลต่างของ
อุณหภูมิทีÉปรับตั Êงกับอุณหภูมิจริงภายในเตาอบชุบ ใน
ส่วนของค่าพลงังาน พลงังานไฟฟ้ามีค่าสูงสดุ คือ 2,935 
W เมืÉอคํานวณค่าพลงังานความร้อนมีค่าเท่ากับ 2,524 
Kcal/hr  ซึÉงผลการทดสอบประสิทธิภาพนี Êแสดงให้เห็นว่า
เตาทีÉพฒันาขึ Êนใหม่สามารถนําไปประยกุต์ใช้ในการอบชุบ
เหล็กมีดพร้าได้  ซึÉงสอดคล้องกับการศึกษาวิจัยของ
ไพฑูรย์ (2545) ได้ทําการศึกษา งานตีเหล็กและชุบแข็ง 
ภูมิปัญญาท้องถิÉนจงัหวดันครนายก กล่าวถึงกระบวนการ
ตีเหลก็จําเป็นต้องใช้เตาเผาในการอุ่นเหล็กให้ร้อนก่อน ทีÉ
อุณหภูมิ 300 – 700 oC และในงานชุบแข็งต้องใช้เตาอบ
ชุบทีÉอุณหภูมิในการเผาเฉพาะส่วนคม ใส่ไฟให้สีผิวของ
มีดสีออกพอแดง เปรียบสีแดงลกูหว้าอ่อนถึงแดงอ่อนมี
อุณหภูมิในช่วง 810 – 900 oC ซึÉงแบบดั Êงเดิมใช้เตาแบบ
เชื ÊอเพลิงซึÉงไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิทีÉแน่นอนได้ ซึÉง
เตาทีÉพัฒนาขึ Êนใหม่สามารถควบคุมอุณหภูมิทีÉใช้ในงาน
กระบวนการตีเหลก็มีดพร้าได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 The drawing of heater 
 

Figure 4 The creation of the michelet  furnace 
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สรุปผลการวจัิย 

 
ในงานวิจัยนี Êได้ดําเนินการออกแบบและพัฒนา

เตาอบชุบโลหะสําหรับอุตสาหกรรมการผลิตมีดพร้าของ
ชุมชนนาถ่อน อําเภอธาตุพนม จังหวัดนครพนม โดยมี
วตัถปุระสงค์เพืÉอใช้ทดแทนเตาแบบเชื Êอเพลิง ซึÉงสิ Êนเปลือง
พลังงานและไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิทีÉเหมาะสมกับ
กระบวนการผลติมีดพร้าได้ คณะผู้ วิจัยได้ทําการออกแบบ
และประยุกต์ใช้หลักการทางวิศวกรรมประกอบการ
ออกแบบ ผลการวิ จัยซึÉ งอยู่ ใน รู ปแบบนวัตกรรม
สิÉงประดิษฐ์ พบว่าสามารถตอบสนองวัตถุประสงค์การ
วิจัยอยู่ในระดับน่าพอใจ และสามารถนําไปประยุกต์ใช้
งานได้จริงในอุตสาหกรรมการผลิตมีดพร้าขนาดชุมชนได้  
สาํหรับการพฒันางานวิจยัต่อไปควรประยกุต์นําไปใช้ใน 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
การศึกษาในการอบชุบโลหะหรือเผาโลหะของผลิตภัณฑ์
ชมุชนอืÉน ๆ อาทิเช่น  จอบ  เสยีม  ซึÉงมีกระบวนการผลติทีÉ 
คล้ายกับการผลิตมีดพร้า รวมถึงการพัฒนาการผลิต
พลังงานความร้อนสําหรับด้วยเชื ÊอเพลิงอืÉน  ๆ เพืÉ อ
เปรียบเทียบจดุคุ้มทนุในทางเศรษฐศาสตร์ 
 

กิตตกิรรมประกาศ 
 

งานวิจัยนี Êได้รับการสนับสนุนจากเครือข่าย
บริหารการวิจัยและถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ชุมชน ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน สํานักงานคณะกรรมการ
การอดุมศกึษา 
 
 
 

Table 1 The result of efficiency testing for the community michelet manufacturing 

 Setting the temperature 
(oC) 

Temperature heat treatment 
(oC) 

Electricity (A) Electric power (W) 

50 52 12.23 2690.6 

100 107 12.29 2703.8 

150 155 11.88 2613.6 

200 202 11.76 2587.2 
250 252 12.79 2813.8 

300 300 13.32 2930.4 

350 351 13.17 2897.4 

400 400 12.58 2767.6 
450 452 12.38 2723.6 

500 501 13.13 2888.6 

550 550 12.49 2747.8 

600 600 12.18 2679.6 
650 650 12.79 2813.8 

700 700 13.24 2912.8 

750 750 12.29 2703.8 

800 800 12.87 2831.4 
850 850 12.19 2681.8 

900 900 13.34 2934.8 
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