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บทคัดย่อ 

บทความนี้นำเสนอการออกแบบและสร้างระบบควบคุมการทำงาน
เตาเผาเซรามิกอัตโนมัติเพ่ือแก้ไขข้อจำกัดของระบบเดิมให้สามารถควบคุม
อุณหภูมิได้อย่างแม่นยำ สม่ำเสมอ และปลอดภัย ระบบที่พัฒนาขึ้นใช้ PLC 
ร ุ ่ น  FX3U-24MR ร ่ วมก ับโมด ู ล  MI-LK3U-24MR-4AD-2DA และ
อุปกรณ์เสริม ได้แก่ เทอร์โมคัปเปิลชนิด S สำหรับการวัดอุณหภูมิ Solid 
State Relay (SSR) สำหรับควบคุมการจ่ายไฟฟ้าไปยังฮีตเตอร์ จอสัมผัส 
HMI Samkoon ขนาด  7 น ิ ้ วสำหร ับการต ั ้ งค ่าและแสดงผล  และ 
Temperature Controller รุ่น DTK4848V12 เพื่อเพิ่มความแม่นยำใน
การควบคุมอุณหภูมิ  โปรแกรมควบคุมพัฒนาด้วยหลักการ PID และ 
Ladder Diagram สามารถตั้งค่าโปรไฟล์การเผาแบบหลายช่วง (multi-
stage firing) และลดความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิได้อย่างมีนัยสำคัญ 
ผลการทดสอบพบว่าระบบสามารถรักษาอุณหภูมิที่  ±1–5 °C จากค่า 
Setpoint ในช่วง Ramp และ Soak และสามารถทำให้อุณหภูมิถ ึงค่า   
773 °C ได้อย่างแม่นยำและคงที่ และในส่วนของประเมินประสิทธิภาพการ
ใช้พลังงาน พบว่าการเผา 1 รอบใช้พลังงานรวม 165.18 kWh มีต้นทุน
ไฟฟ้าประมาณ 660.72 บาท ให้เห็นว่าระบบควบคุมอัตโนมัติสามารถเพ่ิม
ความแม่นยำและลดความสูญเสียได้ดีกว่าระบบควบคุมแบบอนาล็อกอย่าง
ชัดเจน  

คำสำคัญ: เตาเผาเซรามิกอัตโนมัติ, การควบคุมอุณหภูมิ, การควบคุมแบบ
PID, PLC, การใช้พลังงานไฟฟ้า 

Abstract 

This article presents the design and development of an 
automatic control system for a ceramic kiln aimed at 
overcoming the limitations of conventional systems by enabling 
precise, consistent, and safe temperature regulation. The 

proposed system employs a PLC model FX3U-24MR in 
conjunction with the MI-LK3U-24MR-4AD-2DA module, 
supported by auxiliary devices including an S-type 
thermocouple for temperature measurement, a Solid State 
Relay (SSR) for power control to the heater, a 7-inch Samkoon 
HMI touch panel for parameter setting and monitoring, and a 
DTK4848V12 temperature controller to enhance temperature 
accuracy. The control program was developed based on PID 
principles and Ladder Diagram programming, allowing for multi-
stage firing profiles and significantly reducing temperature 
deviations. Experimental results demonstrate that the system 
can maintain the firing temperature within ±1–5 °C of the 
setpoint during both ramping and soaking phases, and can 
accurately achieve and sustain a temperature of 773 °C. In terms 
of energy performance evaluation, one firing cycle consumed 
approximately 165.18 kWh of electricity, with a cost of about 
660.72 THB. The analysis indicates that the automatic control 
system provides superior accuracy and reduces energy losses 
more effectively than conventional analog control systems.  

Keywords:  Automatic ceramic kiln, temperature control, PID 
control, PLC, electrical energy consumption 

1. บทนำ 
เซรามิก (Ceramic) เป็นวัสดุที่มนุษย์รู ้จักและใช้ประโยชน์มาอยา่ง

ยาวนาน โดยเริ่มต้นจากการนำดินเหนียวมาปั้นขึ้นรูปเป็นภาชนะก่อน
นำไปเผาให้แข็งแรง และทนทาน [1] ต่อมาได้มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องจน
กลายเป็นเซรามิกสมัยใหม่ (Advanced Ceramics) ที่มีคุณสมบัติเฉพาะ
ทางสูง ในด้านความแข็งแรง ทนความร้อน ฉนวนหรือการนำไฟฟ้า ทำให้
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เซราม ิกกลายเป็นว ัสด ุสำค ัญในหลากหลายอ ุตสาหกรรม  ได ้แก่  
อิเล็กทรอนิกส์ ยานยนต์ การแพทย์ และอวกาศ โดยเฉพาะในชิ้นส่วนที่
ต้องการความแม่นยำและความทนทานสูง เช่น ตัวเก็บประจุ เซ็นเซอร์ 
กระดูกเทียม หรือเกราะกันกระสุน เครื่องสุขภัณฑ์เครื่องใช้บนโต๊ะอาหาร 
ลูกถ้วยไฟฟ้า เป็นต้น โดยมีทั้งอุตสาหกรรมเซรามิกขนาดเล็ก ขนาดกลาง
และขนาดใหญ่ [2] การผลิตและการจำหน่ายผลิตภัณฑ์เซรามิกในประเทศ
ไทยมีแนวโน้มฟื้นตัวดีขึ้น หลังจากวิกฤตการแพร่ระบาดของโรคติดเชื้อ
ไวรัสโคโรนา 2019 ในปี 2567 ที่ผ่านมาไทยมีมูลค่าส่งออกเซรามิกคราฟต์
สำหรับใช้บนโต๊ะอาหารและเครื่องครัวเป็นอันดับที่ 4 ของโลก ด้วยมูลค่า 
139.23 ล้านดอลลาร์สหรัฐ เพ่ิมขึ้นร้อยละ 5.89 เมื่อเทียบกับปี 2566 [3] 

การผลิตเซรามิกในระดับอุตสาหกรรมของเตาเผาเซรามิก  เป็น
กระบวนการแปรสภาพของวัสดุ  เพื ่อให้ได ้ค ุณสมบัต ิตามที ่ต ้องการ 
โดยเฉพาะกระบวนการเผา (Firing Process) ที่มีอิทธิพลต่อโครงสร ้าง
จุลภาค ความแข็งแรงเชิงกล และสมบัต ิเฉพาะของวัสดุ การควบคุม
อุณหภูมิอย่างแม่นยำจึงเป็นสิ่งสำคัญต่อคุณภาพของชิ้นงานเซรามิก จาก
การใช้งานจริงในอุตสาหกรรมพบว่าเตาเผาส่วนใหญ่มักเป็นระบบควบคุม
ไม่อัตโนมัติหรือกึ่งอัตโนมัติ [4] จำเป็นจะต้องมีทักษะและประสบการณ์
ของผู้ปฏิบัติงานในการตั้งค่าและติดตามอุณหภูมิอย่างใกล้ชิด  วิธีการ
ประเมินอุณหภูมิแบบดั้งเดิม เช่น การสังเกตสีของเปลวไฟ หรือการดูการ
โค้งงอของ Pyrometric cone มีข้อจำกัดหลายประการ ทั้งในด้านความ
แม่นยำ ความต่อเนื่องของคุณภาพ และความปลอดภัยของผู้ปฏิบัติงาน 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งสำหรับผู้ที่ยังขาดประสบการณ์ ข้อจำกัดเหล่านี้ส่งผลให้
อัตราความเสียหายของชิ ้นงานสูงถึง 25-35% ขณะที ่ระบบควบคุม
อัตโนมัติด้วย PLC (Programmable Logic Controller) สามารถลดความ
คลาดเคลื่อนเหลือเพียง 5-10% [5] เมื่อมีการปรับจูนอย่างเหมาะสม อีก
ทั้งยังช่วยลดภาระการทำงาน ลดความเสี่ยง และเพิ่มความปลอดภัยได้
อย่างมีนัยสำคัญ 

จากปัญหาและข้อจำกัดข้างต้น ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการศึกษาและ
พัฒนาระบบควบคุมเตาเผาเซรามิกแบบอัตโนมัติ โดยใช้เทคโนโลยี PLC 
ร่วมกับเซนเซอร ์อ ุณหภูมิชน ิด  Thermocouple Type S สามารถวัด
อุณหภูมิได้แม่นยำและทนความร้อนสูง ประมวลผลด้วยสมการควบคุม PID 
(Proportional-Integral-Derivative) เพ ื ่ อ ให ้ ระบบสามารถคว บคุ ม
อุณหภูมิในหลายช่วงเวลา (Multi-stage firing profile) ได้อย่างเสถียร
และสม่ำเสมอ การพัฒนานี้ช่วยยกระดับคุณภาพของการผลิตเซรามิกไปถึง
การใช้งานในอุตสาหกรรม โดยมุ่งหวังให้เกิดการลดความสูญเสีย เพ่ิม
ประสิทธิภาพ สามารถควบคุมอุณหภูมิได้อย่างแม่นยำ สม่ำเสมอ และมี
ความปลอดภัยมากยิ่งขึ้น 
 

2. ทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
งานวิจัยที ่ผ ่านมาพบว่าการประยุกต์ใช้ Programmable Logic 

Controller (PLC) สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพและลดต้นทุนระบบอัตโนมัติ
ได้อย่างชัดเจน เช่น งานของคงศักดิ์ จินาวัลย์,(2563) [6] ที่ใช้ PLC แทน

วงจรรีเลย์ในการควบคุมระบบบำบัดน้ำเสีย ทำให้ระบบตอบสนองรวดเร็ว
และมีความเสถียรมากขึ้น  

ด้านการควบคุมอุณหภูมิ งานวิจัยของกิตติคุณ นามสง่า ,(2562)[7] 
พบว่าการใช้ PLC ร่วมกับ PID Controller ช่วยลดความคลาดเคลื ่อน
เหลือเพียง ±3 °C และลด Overshoot ได้อย่างมีนัยสำคัญ ขณะที่พิมพ์
ชนก วงศ์วิไล (2561) ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ควบคุมเตาเผา
เซรามิกผ่าน HMI แบบสัมผัส ทำให้สามารถตั้งค่ากราฟการเผาได้ยืดหยุ่น
และลดภาระการเฝ้าระวังได้มากกว่า 60% ส่วนงานของประภาวรรณ แพง
ศรี และพรรณวิภา แพงศรี,(2567)[8] ยังยืนยันประสิทธิภาพของ PID ใน
การควบคุมอุณหภูมิหมักไวน์ที่เสถียรและมีคุณภาพสูง 

 

3. ขั้นตอนวิธีการดำเนินงาน 
ในการวิจัยเรื่องการพัฒนาระบบควบคุมการทำงานเตาเผาเซรามิก

อัตโนมัตินั้นมีขั ้นตอนการดำเนินงาน เริ ่มต ้นจากการออกแบบระบบ
ควบคุมการทำงานของเตาเผาเซรามิกด้วยโปรแกรม Solid work แล้วทำ
การสร้างอุปกรณ์จริง จากนั้นนำอุปกรณ์มาติดตั้งและทดสอบระบบ เก็บ
รวบรวมข้อมูล และการวิเคราะห์ข้อมูล ตามลำดับ ซึ่งแสดงรายละเอยีด
ดังต่อไปนี้ 

3.1 การออกแบบโครงสร้างตู้ควบคุมการทำงานเตาเผา 
เซรามิกอัตโนมัติ 

ในการออกแบบระบบ เร่ิมต้นจากการที่ผู้วิจัยได้จำลองเตาเผาเซรา-
มิกในรูปแบบสามมิติด้วยโปรแกรม Solid Work Simulation ที่มีรูปทรง
เป็นลูกบาศก์ (Cube) มีขนาดพื ้นที ่ในการวางชิ ้นงานได้มาก จะต้อง
คำนึงถึงทิศทางการไหลของเปลวไฟและความร้อน โดยมีส่วนประกอบ 3 
ส่วน ประกอบด้วย เตาเผาเซรามิก ขดลวดฮีตเตอร์ และตู้ควบคุมเตาเผา
เซรามิกแสดงดังรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 ออกแบบเตาเผาเซรามิกและตู้ควบคุม 

 

การออกแบบและจำลองภายในตู้ควบคุม ประกอบด้วย ด้านบนสุด 
คือ Current transformer โซนที่สองถัดลงมา คือ Mian circuit, Circuit 
breaker และ PLC โซนที่สามถัดลงมา คือ Solid State Relay, Terminal 
Control และโซนล่างสุด คือ Terminal Power (Main) และ Terminal 
Power (Load) แสดงดังรูปที่  2 ในส่วนของการจำลองหน้าตู ้ควบคุม
ประกอบด้วย Temperature Controller  Power meter จอ HMI และ 
ไฟแจ้งเตือนสถานะ แสดงดังรูปที่ 3 และในรูปที่ 4 แสดง Layout ของ
ตู้ควบคุมการทำงานเตาเผาเซรามิกอัตโนมัติ  
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รูปที่ 2 ส่วนประกอบภายในตู้ควบคุมเตาเผาเซรามิกอัตโนมัต ิ

 

 
รูปที่ 3 การออกแบบด้านหน้าตู้ควบคุมของเตาเผาเซรามิกอัตโนมัต ิ

 
รูปที่ 4 Layout ของตู้ควบคุมการทำงานเตาเผาเซรามิกอัตโนมัต ิ

 

3.2 การออกแบบการควบคุมแบบ PID ของเตาเผาเซรามิก
อัตโนมัติ 
การออกแบบระบบควบคุมของเตาเผาเซรามิกที่ที่พัฒนาขึ้นนี้ ใช้

หลักการควบคุมแบบ PID (Proportional Integral Derivative) ซึ่งเป็น
อัลกอริทึมมาตรฐานที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในการควบคุมอุณหภูมิ  [6-7] 
โดยสมการพ้ืนฐานของ PID สามารถเขียนได้ดังสมการที่ 1 [8]  

 

𝑌(𝑡) = 𝐾𝑝𝑒(𝑡) + 𝐾𝑖∫ 𝑒(𝜏)𝑑
𝑡

0

𝜏 + 𝐾𝑑
𝑑𝑒(𝑡)

𝑑𝑡
 (1) 

โดยที่ e(t)=r(t)−y(t) คือค่าความคลาดเคลื ่อนระหว่างค่าอ้าง อิง 
(Setpoint, r(t)) และค่าอุณหภูมิที่วัดได้จริง (Actual, y(t)) Kp คือค่าขยาย
สัดส่วน (Proportional gain) ใช้ควบคุมความไวต่อความคลาดเคลื่อน Ki 
คือ ค่าขยายอินทิกรัล ( Integral gain) ใช้ขจัดความคลาดเคลื่อนคงค้าง 
(Steady-state error) Kd ค ือค ่ าขยายอน ุพ ันธ ์ ( Derivative gain) ใช้
ตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของความคลาดเคลื่อน ลดการแกว่งตัวของ
อุณหภูมิ [9] 

ในการออกแบบและทดสอบตัวควบคุม PID สำหรับเตาเผาเซรามิก 
ทีมวิจัยใช้การทดสอบลักษณะพลวัตของระบบ (step/relay test) เพ่ือ
กำหนดค่าตั้งต้น และปรับจูนซ้ำด้วยการทดสอบแบบปิดวงจร โดยเพ่ิมหรือ

ลดค่า Kp, Ki , Kd ตามพฤติกรรมของระบบ ผลการปรับจูนได้พารามิเตอร์ที่
เหมาะสมค ือ  Kp =2.0, Ki =0.0033 และ  Kd =120 ซ ึ ่ งช ่ วยลดความ
คลาดเคลื่อนของอุณหภูมิให้อยู่ในช่วง ±1–5 °C และทำให้ระบบควบคุมมี
ความเสถียร เหมาะสมกับลักษณะการเผาเซรามิกแบบหลายช่วงเวลา
เอาต์พุตของตัวควบคุม PID จะถูกแปลงให้อยู่ในรูป Duty Cycle สำหรับ
ขับ Solid State Relay (SSR) เพื่อควบคุมการจ่ายพลังงานไปยังฮีตเตอร์ 
โดยสามารถปร ับส ัดส ่วนการทำงาน (On/Off Time-Proportioning) 
ภายในช่วงเวลา 2–10 วินาที ทำให้ระบบสามารถรักษาอุณหภูมิของ
เตาเผาให้อยู่ในช่วงคลาดเคลื่อนเพียง ±1–5 °C เมื่อเทียบกับค่าอ้างอิง ซ่ึง
มีความแม่นยำสูงกว่าการควบคุมแบบดั้งเดิมที่ใช้การสังเกตด้วยสายตาหรือ
ระบบอนาล็อก 
 

3.3 การออกแบบระบบควบคุมการทำงานเตาเผาเซรามิก 
ในการพัฒนาระบบควบคุมการทำงานเตาเผาเซรามิกอัตโนมัติ  ที่มี

การใช้งานเตาอัตโนมัติ เร่ิมต้นจากการตั้งค่าอุณหภูมิและเวลา หลังจากนั้น
ระบบจะส่งโปรแกรมไปยังไมโครคอนโทรเลอร์  เพื่อสั่งการให้ฮ ีตเตอร์
ทำงาน ในการแสดงอุณหภูมิและเวลา หากประมวลผลได้จะทำการเก็บ
ข้อมูล แต่ถ้าประมวลผลไม่ได้จะส่งโปรแกรมไปยังไมโครคอนโทรเลอร์อีก
ครั้งแสดงการทำงานของระบบดังรูปที่ 5 

 

 
รูปที่ 5 การทำงานของระบบการควบคุมเตาเผาเซรามิกและตู้ควบคุม 

 

ในการออกแบบวงจรเครื ่องควบคุมการทำงานเตาเผาเซรามิก
อัตโนมัติจะประกอบด้วยวงจรดังต่อไปนี้ วงจรการเชื่อมต่อของ Power 
meter วงจรการจ่ายแรงดันไฟฟ้า 24 VDC ให้กับ PLC แสดงการเชื่อต่อดัง
รูปที่ 6 และจอ HMI ในส่วนของการจ่ายแรงดันไฟฟ้า 24 VDC ให้กับ PLC 
และจอ HMI แสดงดังรูปที่ 7  
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รูปที่ 6 การเชื่อมต่ออุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิและเครื่องวัดกำลังไฟฟ้า 

เข้ากับ PLC ผ่านทางสื่อสาร RS485 

 
รูปที่ 7 การจ่ายแรงดันไฟฟ้า 24 VDC ให้กับ PLC และจอ HMI 

3.4 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ในการศึกษาวิจัยนี้ได้ดำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลอย่างเป็นระบบ

เพื่อวิเคราะห์และประเมินประสิทธิภาพการใช้พลังงานในกระบวนการให้
ความร้อน (Heat Treatment) ของระบบเตาเผา โดยมีการบันทึกข้อมูล
อุณหภูมิ ซ่ึงประกอบด้วยอุณหภูมิที่ตั้งไว้ (Set point) และอุณหภูมิที่วัดได้
จริง (Actual Temperature) พร้อมทั้งการสะสมพลังงานไฟฟ้าในแต่ละ
ช่วงเวลา โดยมีการแบ่งขั้นตอนออกเป็นช่วง Ramp และ Soak ตามลำดับ
การควบคุมอุณหภูมิในกระบวนการ และได้เก็บรวบรวมข้อมูลที่เก่ียวข้อง
กับพลังงานไฟฟ้า ซึ ่งประกอบด้วยพลังงานไฟฟ้าที ่ใช้  แรงดันไฟฟ้า 
กระแสไฟฟ้า ค่าตัวประกอบกำลัง (Power Factor) และราคาค่าไฟฟ้า ณ 
เวลาที่ทำการทดลอง ขั้นตอนการบันทึกผลแสดงรายละเอียดดังนี้ 

1. การวัดและควบคุมอุณหภูมิ  
ผู้วิจัยใช้เทอร์โมคัปเปิล Type S วัดอุณหภูมิสูงในเตาเผา ส่งสัญญาณ

ไปยัง PLC ที่ควบคุมอุณหภูมิด้วยวงจร PID ตามโปรแกรม Ramp/Soak 
เพื ่อปรับความร้อนแม่นยำ พร้อมใช้ Pyrometric Cone(Pyrometric 
Cone คือ โคนวัดอุณหภูมิ เป็นวัตถุทนไฟที่ทราบอุณหภูมิ สามารถทน
ความร้อนได้แน่นอน รูปร่างเหมือนพีระม ิดเล็กๆ มีความยาว 3-6 
เซนติเมตร เมื่อต้องการวัดอุณหภูมิที่จุดใด จะวางตามจุดที่ต้องการและมี
ส่วนที่อยู่ใกล้ช่องสำหรับมองจากภายนอก เพ่ือตรวจดูเมื่อเผาอุณหภูมิสูงที่
สูงถึงจุดที่ต้องการ ถ้าหาก cone งอโค้งลงเพียงหนึ่งอัน แสดงอุณหภูมิใกล้
จะถึงจุดที่ต้องการ ถ้าหาก cone อันกลางงอโค้งลง แสดงว่าอุณหภูมิถึงจุด
ที่ต้องการ) ตรวจสอบพลังงานความร้อนสะสมจริงในเตาแบบเชิงคุณภาพ 
โดยพิจารณาระดับการโค้งงอของโคนในแต่ละหมายเลข (เช่น Cone 017 
≈ 773°C, Cone 014 ≈ 843°C, Cone 5 ≈ 1186°C, Cone 7 ≈ 1215°C) 
เพ่ือยืนยันว่าอุณหภูมิถึงตามที่ต้องการในแต่ละช่วงการเผา 
 

2. การวัดและบันทึกค่าพลังงานไฟฟ้า 
ในการวัดและบันทึกค่าไฟฟ้าในระบบ ได้แก่ พลังงานไฟฟ้า (kWh) 

กระแสไฟฟ้า (A) แรงดันไฟฟ้า (V) ค่า Power Factor และความถี่ (Hz) 
จะถูกวัดด้วยเครื่องวัดพลังงานไฟฟ้าแบบอเนกประสงค์  (Multi Power 
Meter) ซึ ่งสามารถบันทึกข้อมูลได้อย่างต่อเนื่องและแม่นยำในแต่ละ
ช่วงเวลา ข้อมูลที่ได้จัดเก็บเพื่อใช้ในการคำนวณค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน
ไฟฟ้าต่อรอบการทำงาน ตามอัตราหน่วยค่าไฟฟ้าที่กำหนด (แสดงผลในรูป
ของต้นทุนต่อรอบการทำงาน คำนวณราคาในหน่วยบาท) สมการที่ใช้ใน
การคำนวณแสดงสมการที่ 2-6 [10] 

พลังงานไฟฟ้า (E) ที่ใช้ในช่วงเวลา ∆𝑡 ชั่วโมง  
 𝐸 = 𝑃𝑘𝑊 × ∆𝑡                              (2) 

ค่าใช้จ่ายทางไฟฟ้า (Cost, อัตรา r บาท/หน่วย) 
𝐶𝑜𝑠𝑡 = 𝐸 × 𝑟                        (3) 

ค่ากำลังไฟฟ้าปรากฏ (𝑆) 
𝑆 = √3𝑉𝐿−𝐿 × 𝐼𝐿                        (4) 

ค่ากำลังไฟฟ้าจริง (𝑃) 
𝑃 = 𝑆 × 𝑃𝐹                        (5) 

ค่ากำลังรีแอคทีฟ (𝑄) 
 𝑄 = √𝑆2 − 𝑃2      (6) 

 โดยที ่𝑉𝐿−𝐿 แรงดันเฟสต่อเฟส, 𝐼𝐿 คือกระแสในสาย [9] 

4. ผลการวิจัย 
ในการหาประสิทธิภาพของระบบควบคุมการทำงานเตาเผาเซรามิก

อัตโนมัติ จำเป็นต้องพิจารณาในด้านการควบคุมอุณหภูมิ  และการใช้
พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งเป็นปัจจัยสำคัญที่ส่งผลต่อคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์เซรามิก ตลอดจนต้นทุนการผลิต การทดสอบในครั้งนี้จึงแบ่งการ
หาประสิทธิภาพออกเป็น 2 ส่วนหลัก ได้แก่ ประสิทธิภาพด้านการควบคุม
อุณหภูมิ และประสิทธิภาพด้านการใช้พลังงาน  
 

4.1 ประสิทธิภาพด้านการควบคุมอุณหภูมิ 
ประส ิทธ ิภาพด ้านการควบค ุมอ ุณหภูม ิ  โดยพิจารณาจาก

ความสามารถของระบบในการรักษาระดับอุณหภูมิให้ใกล้เคียงกับค่าที่ตั้ง
ไว้ (Setpoint) ทั้งในช่วงการเพิ่มอุณหภูมิ (Ramp) และการแช่อุณหภูมิ 
(Soak) รวมถึงการวิเคราะห์พฤติกรรมของระบบควบคุมในช่วง  Ramp 
และ Soak ว่ามีความเสถียรและตอบสนองได้รวดเร็วเพียงใด ผลการ
ควบคุมอุณหภูมิของเตาเผาเซรามิกอัตโนมัติแสดงดังรูปที่ 8 และการนํา 
Pyrometric Cone ก่อนและหลังวัดอุณหภูมิภายในเตาเผาเซรามิกแสดง
ดังรูปที่ 9 

รูปที่ 8 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิระหว่างค่า Setpoint และ
ค่า Actual ในแต่ละช่วงของกระบวนการเผาเซรามิก พบว่าอุณหภูมิที่วัด
ได้จริงมีความใกล้เคียงกับค่าที่ตั ้งไว้ในทุกช่วงของการทำงาน ทั้งในช่วง 
Ramp และ Soak เช่น ใน Ramp 1 ค่า Actual อยู ่ที่  299°C เทียบกับ 
Setpoint 300°C และในช่วง Soak 5 ค่า Actual เท่ากับ 800°C ตรงกับ 
Setpoint แสดงให้เห็นว่าระบบควบคุมสามารถรักษาระดับอุณหภูมิได้
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อย่างสม่ำเสมอตลอดกระบวนการเผา ไม่มีการแปรผันของอุณหภูมิอยา่ง
ชัดเจนในแต่ละเฟสการทำงานอย่างสม่ำเสมอตลอดกระบวนการเผา ไม่มี
การแปรผันของอุณหภูมิอย่างชัดเจนในแต่ละเฟสการทำงาน 

 
รูปที่ 8 การทำงานของระบบการควบคุมเตาเผาเซรามิกและตู้ควบคุม 

 

 

 
(ก) (ข) 

รูปที่ 9 Pyrometric Cone ภายในเตาเผาเซรามิก 
(ก) ก่อนวัดอุณหภูมิ และ (ข) หลังวดัอุณหภูมิ 

 

จากรูปที่ 9 แสดงการเปรียบเทียบชิ้นงานและ Pyrometric Cone 

ก่อนและหลังการเผา โดยใช้ Cone หมายเลข 017 (≈773 °C), 014 

(≈843 °C), 5 (≈1186 °C) และ 7 (≈1215 °C) เพื ่อตรวจสอบระดับ
อุณหภูมิภายในเตา โดย Cone จะเอนตัวเมื ่อได้ร ับความร้อนถึงค่าที่
กำหนด หลังการเผาพบว่า Cone มีการเอนตามลำดับ แสดงว่าเตาสามารถ
ให้ความร้อนถึงระดับที่เหมาะสมในแต่ละช่วง ยืนยันความถูกต้องของ
ระบบควบคุมอุณหภูมิที่ใช้ในการทดลองจากผลการทดลองพบว่า Cone มี
การเอนตัวตามลำดับความร้อนที ่คาดไว้และยังแสดงให้เห็นว่าระบบ
สามารถให้ความร้อนภายในเตาได้อย่างต่อเนื่องตามโปรไฟล์ที่กำหนด และ
มีความสม่ำเสมอเพียงพอสำหรับกระบวนการเผาเซรามิก 

4.2 ประสิทธิภาพด้านการใช้พลังงาน 
ประสิทธิภาพด้านการใช้พลังงาน เพ่ือศึกษาปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่

ใช้ตลอดกระบวนการเผา และเปรียบเทียบกับระดับอุณหภูมิและระยะเวลา
ในการเผาในแต ่ละข ั ้นตอน โดยว ิ เคราะห์จากข้อม ูลแรงดันไฟฟ้า 
กระแสไฟฟ้า และตัวประกอบกำลังไฟฟ้า (Power Factor) เพื ่อนำไป

คำนวณเป็นค่าพลังงานไฟฟ้าทั้งหมดที ่ใช้  (kWh) ซึ ่งสามารถนำมาใช้
ประเมินความคุ้มค่าในการใช้งานระบบ 

ในการทดลองครั้งนี้ ได้ดำเนินการศึกษาการใช้พลังงานไฟฟ้าในแต่ละ
ช่วงของกระบวนการเผาเซรามิก เพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบ
ควบคุมอุณหภูมิแบบอัตโนมัติ โดยใช้เครื่องมัลติพาวเวอร์มิเตอร์ (Multi 
Power Meter) ในการว ัดค ่ าพล ั ง งาน  ซ ึ ่ งสามารถตรวจว ัด ได ้ทั้ ง
แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ค่าตัวประกอบกำลัง (Power Factor) และ
พลังงานไฟฟ้าสะสม (kWh) ที่เกิดขึ้นตลอดการทำงานแสดงผลการทดลอง 
โดยเร่ิมทดลองตั้งแต่เวลา 09.35 น.-19.57 น. ดังตารางที่ 1 และรูปที่ 10 
กราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณทางไฟฟ้าและขั้นตอนการทำงานของ
เตาเผาเซรามิกอัตโนมัติ 

 

รูปที่ 10 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณทางไฟฟ้าและขั้นตอนการ
ทำงานของเตาเผาเซรามิกอัตโนมัต ิ

 

ตารางที่ 1 ข้อมูลพลังงานไฟฟ้าที่ของเตาเผาเซรามิกอัตโนมัติ 

เวลา ขั้นที ่
พลังงานไฟฟ้า 

(kWh) 
กระแส 

ไฟฟ้า (A) 
แรงดัน 

ไฟฟ้า (V) 
ตัวประกอบ 

กำลัง 
ค่าไฟฟ้า 
(บาท) 

12.38 1 38.44 24.46 406.77 0.98 153.76 
14.51 2 34.76 25.83 406.34 0.99 139.04 
16.33 3 32.24 30.45 405.64 0.98 128.96 
17.44 4 23.2 30.15 407.38 0.97 92.8 
19.57 5 36.54 28.13 405.31 0.98 146.16 

พลังงานไฟฟ้ารวม 165.18 ราคาค่าไฟฟ้ารวม 660.72 
 

จากตารางที่ 1 แสดงผลการใช้พลังงานไฟฟ้าในแต่ละขั้นตอนของ
กระบวนการเผาเซรามิก เมื่อวันที่ 4 พฤษภาคม 2568 โดยบันทึกข้อมูล
สำคัญ ได้แก่ ค่าพลังงานไฟฟ้า (kWh) กระแสไฟฟ้า (A) แรงดันไฟฟ้า (V) 
ค่า Power factor ความถี่  (Hz) และคำนวณค่าไฟฟ้าในแต่ละขั ้นตอน 
(หน่วยละ 4 บาท) พบว่าการทำงานครบทั้ง 5 ขั้นตอน ใช้พลังงานไฟฟ้า
รวม 165.18 kWh หน่วย ค่าไฟฟ้าทั้งสิ้น 660.72 บาท  

4.3 ผลการเปรียบเทียบระหว่างเวลา อุณหภูมิ และพลังงาน
สะสม 

จากผลการทดลองครั้งที่ 1 ในวันที่ 4 พฤษภาคม 2568 แสดงดังรูป
ที่ 11 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเวลา อุณหภูมิ และพลังงานสะสม เมื่อ
เวลาเริ ่มต้น 180 นาที ค่าอุณหภูมิ 299°C เมื ่อเวลาผ่านไปจนสิ้นสุด
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การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า คร้ังที่ 48  
The 48th Electrical Engineering Conference (EECON-48)  
วนัที่ 19-21 พฤศจิกายน 2568 ณ โรงแรมฟูราม่า จงัหวดัเชียงใหม ่  

 

กระบวนการเมื่อเวลา 620 นาที ค่าอุณหภูมิ 800°C มีค่าพลังงานสะสม 
165.18 kWh  

 

 
รูปที่ 11 ความสัมพันธ์ระหว่างเวลา อุณหภูมิ และพลังงานสะสม 

 

5. สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้เป็นการออกแบบและสร้างระบบควบคุมการทำงานเตาเผา

เซรามิกอัตโนมัติเพื่อการแก้ปัญหาจากระบบเดิม ซึ่งเป็นกระบวนการที่
สำคัญในการควบคุมอุณหภูมิได้อย่างแม่นยำ สม่ำเสมอ และปลอดภัย 
ระบบที่พัฒนาขึ้นใช้ PLC FX3U-24MR และโมดูล MI-LK3U-24MR-4AD-
2DA ควบคุมร่วมกับอุปกรณ์อื่น ๆ  ได้แก่ เทอร์โมคัปเปิลชนิด S สำหรับ
การวัดอุณหภูมิ Solid State Relay สำหรับควบคุมการจ่ายกระแสไฟไป
ยังฮีตเตอร์ จอสัมผัส HMI Samkoon 7 ในการตั้งค่าและแสดงผล และ 
Temperature Controller DTK4848V12 เพ่ือช่วยจัดการค่าอุณหภูมิให้
แม่นยำ ในการเขียนโปรแกรมควบคุมระบบอัตโนมัติใช้หลักการควบคุม 
PID และ Ladder Diagram สามารถปรับตั้งช่วงอุณหภูมิในแต่ละเฟสของ
การเผาได้ตามต้องการ และลดความคลาดเคลื่อนในการควบคุมอุณหภูมิลง
อย่างมีนัยสำคัญ และเมื ่อมีการควบคุมอุณหภูมิเตาเผาอัตโนมัติ ใน
เปรียบเทียบค่าอุณหภูมิที่ตั้งไว้ หรือ Setpoint กับค่าอุณหภูมิที่วัดได้จริง 
หรือ Actual มีอุณหภูมิเริ ่มต ้น 300 oC อุณหภูมิจะเพิ่มขึ้นแบบเอกซ์
โพเนนเชียล อุณหภูมิที่อ่านค่าได้สูงสุด 800 oC ทำให้มีความเสถียรของ
ระบบควบคุม PID ในการรักษาอุณหภูมิภายในเตาเผามีความคลาดเคลื่อน
ระหว่างในช่วง ±1-5 °C เมื่อวิเคราะห์พฤติกรรมของอุณหภูมิในช่วง Ramp 
และ Soak และเมื่อนํา Pyrometric Cone 017 คือโคนที่ล้มลงไม่สามารถ
วัดมุมที่โค้งได้ ซึ่งอุณหภูมิภายในเตาเผาเซรามิกเกิน    773 °C ดังนั้น
ระบบ PID สามารถควบคุมให้อุณหภูมิถึงค่าดังกล่าวได้แม่นยำและคงที่  
เมื่อเทียบกับค่าที่โคนที่มีความโค้งและอ่อนตัวลง   

ในส่วนของประสิทธิภาพของระบบควบคุมการทำงานเตาเผาเซรามิก
อัตโนมัติ การใช้พลังงานไฟฟ้าในแต่ละรอบและบันทึกผ่านเครื่องมัลติพาว
เวอร์มิเตอร์ นำไปวัดค่าแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ค่าตัวประกอบกำลัง 
และพลังงานสะสม ซึ่งคำนวณค่าไฟฟ้าจากพลังงานไฟฟ้ารวม 165.18 
kWh ต้นทุนค่าไฟฟ้ารวมต่อรอบประมาณ 660.72 บาท มีความสัมพันธ์
ระหว่างปริมาณและขั้นตอนการทำงานแบบเอกซ์โพเนนเชียล ทำให้มีการ
ประเมินความคุ้มค่าและประสิทธิภาพของระบบควบคุมแบบอุณหภูมิแบบ
อัตโนมัติเมื่อเทียบกับการควบคุมอุณหภูมิแบบอะนาล็อก 

 

6. กิตติกรรมประกาศ 
คณะผู ้ว ิจ ัยขอขอบพระค ุณ มหาว ิทยาล ับราชภ ัฏพระนคร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ มหาวิทยาลัยกรุงเทพ
ธนบุรี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ และ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ที่สนับสนุนให้นักวิจัยได้มีเวลาทำงานวิจัย
ร่วมถึงอนุเคราะห์สถานที่ในการทำวิจัยครั้งนี้ให้สำเร็จลุล่วงไปด้วยดี 
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