
กระบวนการผลิตลูกถวยไฟฟา (Electrical insulator) 

ดร.คชินท สายอินทวงศ 

           ลูกถวยไฟฟา (Electrical insulator) เปนอุปกรณท่ีใชรองรับสายไฟ ทําหนาท่ีเปนฉนวนและปองกันมิให

กระแสไฟฟารั่วลงดินหรือลัดวงจรลงดิน เพราะถาปริมาณกระแส ท่ีรั่วไหลมีจํานวนมาก อุปกรณปองกันท่ีติดต้ัง

ก็จะตัดวงจรออก ทําใหการจายไฟหยุดชะงัก ดังนั้นลูกถวยจึงมีความสําคัญตราบใดท่ียังมีการจายพลังงานไฟฟา

ไปตามสายเหนือดิน (Over head line) ท้ังสายสงแรงสูง (Transmission line) และสายระบบจําหนาย (Distribution 

line)  การผลิตลูกถวยไฟฟา(Electrical insulator) จะหมดความสําคัญลงก็ตอเม่ือมีการเดินสายไฟลงไปใตดิน

เทานั้น ในประเทศเรายังมีพื้นท่ีๆยังไมมีไฟฟาใชอยูอีกมากมายดังนั้นตราบใดท่ีเรายังตองขยายหมูบาน สงความ

เจริญไปยังดินแดนท่ีหางไกลเราก็ยังคงตองการใชงานลูกถวยไฟฟาอยู วัสดุท่ีนํามาทําลูกถวยไฟฟา (Electrical 

insulator) นั้นมีท้ังเซรามิก แกว โพลิเมอร แตท่ีมีความนิยมมากท่ีสุดในการใชงานคือลูกถวยไฟฟาเซรามิกเนื้อ 

Porcelain 

ลูกถวยท่ีใชงานในปจจุบันมีหลายชนิดไดแก 

1. ลูกถวยกานตรง (Pin insulators) 

2. ลูกถวยแขวน (Suspension insulators) 

3. ลูกถวยฟอกไทพ (Fog type insulators) 

4. ลูกถวยโพสทไทพ (Post type insulators) 

5. ลูกถวยสําหรับสายยึดโยง (Strain insulators) 

6. ลูกถวยลูกรอก (Spool insulators) 

7. ตัวแยกสายไฟฟา (Cable spacer) 

ลูกถวยกานตรง 

ลูกถวยชนิดนี้ใชทําเปน Support  สาย Overhead lines. ท่ีมีใชในปจจุบันสวนใหญจะเปนพิกัด 22 และ 33 KV ตาม

มาตรฐาน EEI-NEMA ของสหรัฐอเมริกา เนื่องจากเหมาะสมกับ สภาพภูมิอากาศในบานเรา ลูกถวยถูกออกแบบ

ใหรับน้ําหนักและมีคา Mechanical strength สูงเพียงพอท่ีจะรับน้ําหนักของชวงสายเม่ือเกิดฝนตก  และลมพัดแรง

ท่ีอาจเกิดข้ึนไดในบานเรา ลูกถวยท่ีใชกับแรงดันสูงจะตองเคลือบสารกึ่งตัวนํา (Semi-conductor) ไวท่ีบริเวณ

รองรับสายไฟ ท่ีอยูดานบนของลูกถวย เพื่อปองกันมิใหเกิดคลื่นวิทยุไปรบกวนระบบสื่อสารท่ีอยูใกลเคียง      



 

 

 

ลูกถวยแขวน 

เปนลูกถวยแบบ Suspension type โดยดานบนและลางของจานลูกถวยจะมีขอตอหวงโลหะสําหรับเกี่ยวยึดกันเปน

ช้ันๆ สายตัวนําจะถูกยึดไวดวย suspension clamp ลูกถวยแขวนสามารถใชกับเสาตน dead end เพื่อรับสายไฟท่ีมี

แรงดึงสูง จํานวนช้ันของลูกถวย ข้ึนอยูกับระดับแรงดันไฟฟา ยิ่งแรงดันไฟฟาสูงจํานวนช้ันก็ยิ่งมาก กรณีท่ีลูก

ถวยชํารุดสามารถถอดเปลี่ยนเฉพาะตัวท่ีชํารุดได นิยมใชมากในระบบแรงสูง เม่ือเราเลือกใชลูกถวยแขวนเปน 

Support  แทนลูกถวยแบบ Pin นั้น ลูกแบบแขวนมีขอไดเปรียบคือ 

1. ราคาติดต้ังลูกถวยแรกเริ่มถูกกวาแบบ Pin type  ท่ีมีขนาดทนแรงดันเทากันและเม่ือลูกถวยเกิด

เสียหาย คาแรงในการเปลี่ยนลูกถวยถูกกวาเนื่องจากลูกถวยแบบแขวนสามารถเปลี่ยนเฉพาะลูก

ถวยท่ีเสียหายไดไมจําเปนตองเปลี่ยนใหมท้ังหมด 

2. การท่ีลูกถวยแบบแขวน Suspension type  มีความยืดหยุนไดนั้นทําใหลดคา Mechanical stress 

และแรงดึงจากสายใน  Span ขางเคียง 

3. ลูกถวยแบบแขวน (Suspension type)  สามารถใชตามขนาดของแรงดันไฟฟาโดยข้ึนอยูกับ

จํานวนของลูกถวยเม่ือเราเปลี่ยนระดับแรงดันไฟฟาของระบบใหสูงข้ึนเรายังสามารถนําลูกถวย

เดิมมาใชตออนุกรมกันเพิ่มข้ึนไดโดยงาย 



     

 
 

ลูกถวยฟอกไทพ 

รูปรางโดยท่ัวไปคลายกับลูกถวยกานตรงแบบแรงสูงแตมีครีบช้ันมากกวาและระยะสูงกวา ลูก

ถวยชนิดนี้ออกแบบไวใช แถบชายทะเลท่ีมีมลภาวะไอเกลือจากทะเลสูงมากรวมท้ังปองกันการ

เกิด flashover หรือเกิด leak ซึ่งลูกถวยกานตรงท่ัวไป ไมสามารถปองกันคราบเกลือเกาะตามลูก

ถวยได ถาหากใชลูกถวยกานตรงท่ัวไปในบริเวณดังกลาวตองทาครีบลูกถวย ดวย silicon 

compound เพื่อปองกันคราบเกลือเกาะ แตตนทุนจะสูงกวาการใชลูกถวยฟอกไทพ 

 

 

 



ลูกถวยโพสทไทพ 

ใชลูกถวยชนิดนี้ แทนการใชลูกถวยกานตรงขนาด 33 KV. หรือลูกถวยแขวนเพราะมีความ

ปลอดภัยมากกวา การติดต้ังลูกถวยในระบบสายสง อาจเปนแนวนอนหรือแนวต้ังก็ได แตสวน

ใหญติดต้ังในแนวนอนและสลับดานซาย-ขวาของเสา โดยมี clamp ท่ีดานปลายลูกถวย เปนตัว

ยึดสายไฟ โดยใหสายไฟพาดผานดานบนหัวของลูกถวย 

 

 

 



 
 

ลูกถวยสําหรับสายยึดโยง 

สายยึดโยงในระบบจายไฟฟานั้น มีหนาท่ีรับแรงดึงของสายไฟท่ีมีตอเสาไฟฟา เพื่อใหเสาอยูใน

สภาพสมดุล โดยสายยึดโยงนั้นใชลวดเหล็กตีเกลียวขนาดตามความเหมาะสม ยึดกับเสาไฟดวย

สลักเกลียว ประกอบท่ีจุดสําหรับทําสายยึดโยงท่ีหัวเสา สวนปลายยึดกับหวงรองกานสมอบก 

แตเนื่องจากลวดเหล็กตีเกลียวติดต้ังไวสูง ใกลกับสายไฟแรงสูง จึงตองมีฉนวนปองกันกระแส

รั่วไหลจากหัวเสาผานมาตามสายยึดโยง และอาจเปนอันตรายตอผูท่ีอยูใกลเคียงหรือสัมผัสกับ

สายยึดโยง และเนื่องจากฉนวนนี้อยูแนวเดียวกับสายยึดโยงซึ่งมีแรงดึงมาก ดังนั้นฉนวนหรือลูก

ถวยสําหรับสายยึดโยงจึงตองมีความสามารถในการเปนฉนวนท่ีดีรวมท้ังทนแรงดึงหรือแรงกด

ไดสูงอีกดวย และเนือ่งจากวัสดุท่ีเปนเซรามิกเนื้อ Porcelain จะทนแรงอัด (Compressive)ได

ดีกวาแรงดึง (Tension) มาก ดังนั้นลูกถวยจึงถูกออกแบบมาใหรับแรงยึดโยง ในลักษณะแรงอัด

ไดมากกวาแรงดึง 

 



 
 

ลูกถวยลูกรอก 

ใชรองรับสายในระบบจายไฟฟาแรงดันตํ่า มีลักษณะเปนคลายลูกรอก ใชประกอบกับ rack โดย

สายไฟจะพาดผานรองกลางของลูกถวย สามารถติดต้ังไดท้ังแนวนอนและแนวต้ังข้ึนอยูกับ

สภาพของพื้นท่ีท่ีจะติดต้ัง 



 
 

Cable spacer 

สายไฟฟาแรงสูงในประเทศไทยสวนใหญยังเปนระบบการเดินสายบนอากาศซึ่งจาํเปนอยางยิ่งท่ีจะตองมีการปก

เสาพาดสายไฟฟาผานเขาไปยังชุมชนตาง ๆ ดังนั้นเม่ือมีหมูบานใหมเกิดข้ึน ระบบไฟฟาท่ีมีอยูเดิม อาจไม

เพียงพอตอความตองการไฟฟาท่ีเพิ่มข้ึน ดังนั้นจึงมีความจําเปนท่ีจะตองเดินสายไฟฟาใหมเพิ่มข้ึนดังนั้นจึงตองมี

การใชลูกถวยแบบแยกสายไฟฟาหรือ Cable Spacer  ซึ่งสามารถจะยังใชเสาไฟฟาเดิมไดเพียงแตเดินสายไฟฟา

เพิ่มข้ึนดีกวาการปกเสาไฟฟาใหม การใช Cable Spacer นี้ทําใหสามารถเพิ่มสายไฟฟาเพื่อเพิ่มปริมาณการสง

กระแสไฟฟาใหกับพื้นท่ีตาง ๆ ไดทันที  

 
 

 

 

 

 

 



กระบวนการผลิตลูกถวยไฟฟา(Electrical insulator) 

วัตถุดิบท่ีใชสําหรับเนื้อดินลูกถวยไฟฟา 

วัตถุดิบหลักจะใชโพแตชเฟลดสปาร ดินขาว ดินดําท่ีมีความเหนียวสูง ทรายละเอียด อลูมินา โดโลไมท ซึ่งการท่ี

เลือกใชโพแตชเฟลดสปาร เปนหลัก โดยท่ีอาจจะมี%ของ โซเดียมอยูบางในเฟลดสปารนั้นเปนเพราะโพแตช

เฟลดสปารหลอมตัวท่ีอุณหภูมิสูงกวาโซเดียม ทําใหไมเกิดการบิดเบ้ียวของช้ินงานท่ีตองเผาท่ีอุณหภูมิสูง 

สําหรับดินดํานั้นใสเขาไปเพื่อใหความเหนียวสําหรับการข้ึนรูป ซึ่งในธรรมชาตินั้นเม่ือดินนั้นมีความเหนียวท่ีดีก็

จะมีการหดตัวท่ีสูงข้ึนไปดวยซึ่งในลูกถวยไฟฟา (Electrical insulator) นั้นถาเนื้อดินมีการหดตัวท่ีสูงเกินไปก็จะ

เกิดปญหาในระหวางการอบแหงได เราจึงจําเปนตองใสดินขาวลงไปเพื่อเบรคการหดตัวของเนื้อดินไมใหสูง

เกินไป บางโรงงานอาจมีการเติม Bentonite ลงไป 1-3% เพื่อเพิ่มคา Plasticity ของเนื้อดินใหสูงข้ึน ทําใหการข้ึน

รูปไดดีและมีความเสียหายลดลง 

สําหรับทรายนั้นใสลงไปเพื่อเปนโครงสรางหลักท่ีจะนําไปสูการเกดิ Glassy phase ในเนื้อดิน 

สวนอลูมินาจะใสลงไปเพื่อเพิ่มความแข็งแรงของผลิตภัณฑหลังเผา โดยเฉพาะคา Tensile strength โดโลไมทใส

ลงไปเพื่อชวยลดจุดยูเทคติคของโพแตชเฟลดสปารทําใหการหลอมตัวของเนื้อดินท้ังหมดดีข้ึนจึงชวยลดรูพรุนท่ี

อยูในเนื้อดินระหวางการเผาลงไดจนทําใหช้ินงานมีคาการดูดซึมน้ําท่ีตํ่ามาก ใกลเคียงศูนยเปอรเซ็นต 

 

 

กระบวนการเตรียมเนื้อดิน 

วัตถุดิบสําหรับทําเนื้อดินของลูกถวยไฟฟา(Electrical insulator) จะถูกช่ังตามสัดสวนและนําไปบดรวมกันใน

หมอบด โดยมีการเติมสารเคมีนอยมาก อาจมีการเติมโซเดียมซิลิเกตลงไปบางเพื่อลดคาความหนืดของน้ําดินซึ่ง

จะทําใหการบดมีประสิทธิภาพมากข้ึนและการถายน้ําดินเปนไปดวยดีไมมีน้ําดินเหลือติดอยูภายในหมอบด การท่ี

เราไมเติมโซเดียมซิลิเกตลงไปในหมอบดมากนั้นก็เพราะในการข้ึนรูปลูกถวยไฟฟา(Electrical insulator)  นั้นจะมี

เศษดินเหลือจากการข้ึนรูปมากกวา 30% ซึ่งเศษดินเหลานี้จะถูกสงกลับไปตีกวนเปนน้ําดินใหมใน High speed 

blunger ซึ่งจะทําใหการคํานวณ %โซเดียมซิลิเกตไมแนนอนได นอกจากนี้หลังจากการบดจะผานเครื่อง Filter 

press เพื่อรีดน้ําออกจึงใชความหนาแนนของน้ําดินท่ีตํ่าได ดังนั้นการเติมโซเดียมซิลิเกตลงไปเพื่อปรับการไหลตัว

จึงไมจําเปนมากนัก แตโดยท่ัวไปก็จะมีการเติมลงไปในสูตรน้ําดินประมาณ 0.2-0.5% เนื่องจากน้ําดินของลูกถวย

ไฟฟานั้นจะมีสัดสวนของดินดําท่ีมีความเหนียวอยูในสูตรมากกวา 30% ซึ่งดินดําเหลานี้จะทําใหน้ําดินมีความ

หนืดสูงข้ึนดังนั้นเราจึงควรเติมโซเดียมซิลิเกตลงไป 

             การบดน้ําดินสําหรับลูกถวยไฟฟา (Electrical insulator)  นัน้จะบดในหมอบดท่ีใชไดท้ังลูกบดแบบหิน 

(Pebble stone) และลูกบดอลูมินาแตโดยท่ัวไปในปจจุบันจะนิยมบดดวยลูกบดอลูมินามากกวาเพราะใชช่ัวโมงบด

ท่ีนอยกวาและไดความละเอียดท่ีดีกวารวมท้ังเม่ือลูกบดอลูมินาสึกไปเราก็จะไดเนื้ออลูมินาท่ีเราตองการเติมอยู

แลวในเนื้อดินของลูกถวยไฟฟา การท่ีเราตองการใหไดความแข็งแรงหลังเผาสูงนั้นเราจําเปนจะตองบดเนื้อดินให

มีความละเอียดสูง และควรใหมีคาการกระจายตัวของอนุภาคตํ่าและคาเฉลี่ยของอนุภาคคอนไปทางละเอียดดัง

กราฟ คา%Residue ท่ีเหมาะสมสําหรับเนื้อดินลูกถวยไฟฟาคือประมาณ 0.2-0.4% on 325 mesh 

 



              
 

 

             หลังจากอัดน้ําดินจนเปนดินเคกแลวก็จะนําไปเขาเครื่อง Pug mill เพื่อผสมดินเคกท่ีอาจมีปญหาความช้ิน

ไมเทากันท่ัวแผนโดยท่ีตรงกลางแผนแฉะแตท่ีขอบของแผนแหงแข็งและตลอดแถวของ Filter press ท่ีดานหนา

ตรงบริเวณน้ําดินเขา ดานกลางแถวและดานปลายแถว การผสมดินเคกดวย Pug mill  จะชวยใหความช้ืนของดิน

สมํ่าเสมอข้ึน หลังจากผาน Pug mill แลวก็จะนาํไปเรียงบนพัลเลทและคลุมผาพลาสติคไวอยางนอยหนึ่งวันเพื่อ

หมักใหเนื้อดินแทง (ท่ียังไมไดดูดอากาศ) มีความช้ืนท่ีสมํ่าเสมอข้ึนหลังจากนั้นจึงนําไปเขาเครื่อง Extrusion เพื่อ

ดูดอากาศและรีดดินใหเปนแทงตามเสนผานศูนยกลางและความยาวท่ีเราตองการในการข้ึนรูปช้ินงานลูกถวย

ไฟฟา (Electrical insulator)  ซึ่งคุณภาพของดินแทงนี้จะเปนสวนสาํคัญอยางมากท่ีจะทําใหการข้ึนรูปมีคุณภาพดี

ได โดยคุณภาพท่ีตองควบคุมจะมีเรื่องของความช้ืนดินแทง ความสามารถในการดูดอากาศ การตรวจสอบ

ฟองอากาศท่ีอาจเกิดข้ึนในเนื้อดิน อุณหภูมิท่ีเปลือกของดินแทง คาความแข็งของดินแทงท่ีวัดโดยเครื่อง Hardness 

tester การตรวจเช็ค Liner barrel และใบ Screw ระยะหางระหวางLiner barrel กับใบ Screw 

            
 



 
 

                  การควบคุมความช้ืน และความหนาแนนของดินแทง นั้นเนื่องจากลูกถวยไฟฟา(Electrical insulator) มี

รูปทรงท่ีซับซอนและมีขนาดปกและลําตัวท่ีแตกตางกันมาก โดยเฉพาะพวก Pin post, Fog type ทําใหการหดตัว

ระหวางปกและลําตัวมีความแตกตางกัน ซึ่งถามีความแตกตางมากเกินไปอาจจะสงผลตอการแตกราวของปกลูก

ถวยไดเม่ือผานการอบแหง 

                 ดินแทงจะถูกหมักไวอยางนอยสองถึงสามวันเพื่อใหความช้ืนดานในและดานนอกของดินแทงมีความ

ใกลเคียงกันมากข้ึนกอนท่ีจะนําไปเขาสูกระบวนการข้ึนรูปลูกถวยไฟฟา(Electrical insulator) 

ถาดินแทงมีปญหาแหงไมทันใชงาน อาจจะมีการนําไฟฟามาช็อตท่ีดินเพื่อใหกระตุนการระเหยตัวของน้ําให

ออกไปนอกดินแทงได ซึ่งจะทําใหดินแทงแหงเร็วข้ึน 

 
 

กระบวนการข้ึนรูปลูกถวยไฟฟา (Forming process for Electrical insulator) 

               การข้ึนรูปลูกถวยไฟฟานั้นจะข้ึนอยูกับชนิดและรูปทรงของลูกถวยไฟฟา(Electrical insulator) เปนหลัก 

โดยสวนใหญจะใชดินแทงท่ีไดจากการรีดผานเครื่อง Extrusion มาเขาเครื่องกลึง ซึ่งแบบของลูกถวยแตละชนิด



ไดถูกเขียนแบบและนําไปถายแบบเพื่อนํามาทํา Drawing  ซึ่งจะแตกตางกันในรายละเอียดของลูกถวยไฟฟา

(Electrical insulator) แตละชนิดไมวาจะเปนแบบ Spoon, Post, Suspension, Strain, Pin สําหรับทําใบมีดในการจิ้ก

เกอร (Jiggering) เม่ือไดใบมีดสําหรับงานจิ้กแลวจะนํามาติดต้ังในเครื่องข้ึนรูปลูกถวยไฟฟา หลังจาก Set up 

เครื่องเรียบรอยแลวทางพนักงานจะนําดินแทงมาต้ังบนเครื่องและทําการล็อกหัว-ทายของดินใหแนน หลังจากนั้น

เม่ือเปดเครื่องดินแทงท่ีถูกล็อกไวจะถูกทําใหหมุนแลวใบมีดก็จะเคลื่อนเขาไปยังตัวดินแทงเพื่อทําการตัดดินให

ไดรูปทรงตามท่ีเราไดกําหนดไวแลวท่ีหัวใบมีด การเคลื่อนตัวของใบมีดนั้นมีท้ังแบบ Manual คือใชพนักงานเปน

คนเลื่อนใบมีดไปตามรอยจิ้กของใบมีด กับแบบ Auto ซึ่งเครื่องจะมีตัว Limit switch และใบมีดจะถูกทําให

เคลื่อนตัวดวยระบบนิวเมติค เม่ือใบมีดเขาไปสุดจนถึง Limit switch ท่ีกําหนด ระบบนิวเมติคก็จะสั่งการใหใบมีด

ถอยออกมาในขณะท่ีใบมีดใบตอไปจะถูกเลื่อนเขาไปแทนท่ี  

            ปจจัยท่ีสําคัญในการข้ึนรูปลูกถวยไฟฟาคือ ความแข็งของดินแทง, ความคมของใบมีด, ระยะของใบมีด, 

Center ของการหมุนดินแทง หลังจากการจิ๊กเกอรแลวจะนาํไปควาน ตามรูปทรงท่ีตองการเพิ่มเติม และนําไป

ตกแตงเช็ดน้ําใหผิวหนาเรียบปราศจากรอยใบมีด แลวจึงนําไปข้ึนรถสําหรับรอการอบแหงตอไป 

 

 



 
 

กระบวนการอบแหงลูกถวยไฟฟา (Drying process for Electrical insulator) 

          การอบแหงลูกถวยไฟฟานั้นถือวาเปนกระบวนการสําคัญ เปนหัวใจของการผลิตลูกถวยไฟฟาเลยทีเดียว 

โรงงานท่ีจะผลิตของท่ีมีคุณภาพดีและของเสียนอยจะตองมีความเขาใจในหลักการอบแหงลูกถวยเปนอยางดี 

เนื่องจากลูกถวยไฟฟา(Electrical insulator) นั้นจะมีรูปทรงท่ีซับซอนมีท้ังสวนท่ีเปนลําตัวและสวนท่ีเปนปกซึ่งมี



ความหนาบางไมเทากัน ซึ่งถาไมระมัดระวังในการอบท่ีดีก็จะทําใหลูกถวยไฟฟาแตกราวไดงาย โดยแตกต้ังแต

เปนช้ินงานดิบ จากภาพแสดงการหดตัวของลูกถวยไฟฟาในระหวางการอบ จะเห็นวาในชวงตนของการอบแหงท่ี

บริเวณปกจะมี%การหดตัวสูงท่ีสุดในขณะท่ีลําตัวในดานกวางของลูกถวยจะมีการหดตัวตํ่าท่ีสุด ดังนั้นถาเราเรง

การอบในชวงตนจะทําใหปกมีการหดตัวมากกวาลําตัวมากจนทําใหเกิดการแตกราวท่ีปกลูกถวยไดงาย การอบลูก

ถวยใหมีของเสียนอยท่ีสุดเราจําเปนจะตองรูวาเนื้อดินของเราหดตัวในชวงใดมากและในแตละตําแหนงของลูก

ถวยมีการหดตัวแตกตางกันอยางไร จุดวิกฤตของการอบแหงอยูท่ีเวลาและอุณหภูมิเทาใด เม่ือมีขอมูลท่ีครบแลว

เราก็จะสามารถออกแบบ Curve ของการอบแหงไดอยางเหมาะสม การอบลูกถวยไฟฟาท่ีดีนั้นจะตองออกแบบ 

Drying curve ใหเหมาะสมกับชนิดของลูกถวย และถาจะเรงใหการอบใชระยะเวลาเร็วข้ึนเราจําเปนจะตองทําใหมี

กระแสลมไหลเวียนภายในหองอบแหงรวมท้ังการควบคุมคาความช้ืนสัมพัทธใหเหมาะสมกับ Drying curve ซึ่ง

รายละเอียดการอบแหงผลิตภัณฑเซรามิกจะขอเขียนถึงอยางละเอียดอีกครั้งหนึ่ง หลังจากผานการอบแหงแลว

ความช้ืนหลังอบแหงในลูกถวยไฟฟาไมควรเกิน 1% เพื่อวาหลังจากชุบเคลือบไปแลวเราจะมีปริมาณความช้ืนใน

ลูกถวยไฟฟาในระหวางการเผาสูงซึ่งจะทําใหเกิดปญหาแตกราวหรือระเบิดในเตาได 
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กระบวนการเคลือบ 

      ลูกถวยไฟฟา(Electrical insulator) นั้นสวนใหญจะใชวิธีการชุบเคลือบเนื่องจากช้ินงานมีท้ังสวนท่ีเปนลําตัว

และเปนปก ซึ่งถาใชการสเปรยจะทําใหไมท่ัวถึง เคลือบท่ีใชสําหรับลูกถวยนั้นจะเปนเคลือบ Porcelain ท่ีมี

องคประกอบของวัตถุดิบท้ังหมด วัตถุดิบหลักท่ีใชในเคลือบนั้นไดแก เฟลดสปาร ซึ่งเนนท่ีมีปริมาณโพแทสสูง

กวาโซดา ดินขาว หินปูน แบเรี่ยมคารบอเนต โดโลไมท ควอทซ และออกไซดท่ีใหสีไดแก เหล็กออกไซด 

แมงกานีสออกไซด โครเมียมออกไซด ซึ่งในความเปนจริงแลวลูกถวยไฟฟา (Electrical insulator) ไมจําเปนตอง

เปนสีน้ําตาลเขมเชนท่ีนิยมทํากันในปจจุบันก็ได ซึ่งในประเทศญ่ีปุนหรืออเมริกาก็ยังมีการใชลูกถวยสีขาวหรือสี

เทาออนอยู 

      น้าํเคลือบจะถูกบดดวยหมอบดท่ีใชลูกบดอลูมินา บดใหไดความละเอียดสูง โดยให%กากคางตะแกรงท่ี 325 

เมช อยูในชวง 0.2-0.6% ใหได PSD ท่ี d90~15-20 micron ปรับคาความถวงจําเพาะสําหรับการชุบเคลือบอยูท่ี 

D=1.45-1.48 g/cc และปรับคา Overswing ท่ี 250-280 

    กอนการชุบเคลือบลูกถวยบางประเภทจะมีการชุบเทียนไขหรือ Wax ท่ีฐานรองกอนเพื่อไมใหเคลือบไปติดท่ี

ฐานรองจะไดไมตองมาทําการเช็ดกนซ้ําในภายหลัง หลังจากชุบเคลือบแลวจะมีการติดสติกเกอรและทําการโรย

เม็ดดินท่ีบริเวณฐานท่ีสําหรับใชในการประกอบกับ Cap เม็ดดินนั้นทํามาจากเนื้อดินนั่นเองเพียงแตมาทําใหมี

ลักษณะเปน Granule เล็กๆ วัตถุประสงคเพื่อใหเปนตัวทําใหปูนซีเมนตกับเนื้อลูกถวยยึดติดกันดีมากข้ึนในขณะท่ี

ปูนซีเมนตเริ่มเซตตัวอยูใน Cap ในระหวางการประกอบลูกถวยไฟฟา 



 

 

 

กระบวนการเผา (Firing process for Electrical insulator) 

          ลูกถวยไฟฟา (Electrical insulator) จะเผาโดยใชเตา Shuttle เปนหลัก โดยการเรียงนั้นจะใชแผนรองเผาท่ี

เปนเนื้อ SiC เนื่องจาก SiC สามารถท่ีจะรับน้ําหนักท่ีอุณหภูมิสูงไดดี เนื่องจากลูกถวยไฟฟา (Electrical insulator) 

ท่ีเรียงเผานั้นจะมีน้ําหนักมาก บรรยากาศในการเผาจะเปนบรรยากาศแบบรีดักช่ัน เนื่องจากบรรยากาศแบบรี

ดักช่ันจะทําใหเกิดเฟสของ Mullite ไดดีกวา ทําใหลูกถวยไฟฟา (Electrical insulator) มีความแข็งแรงมากข้ึน การ

ปรับบรรยากาศรีดักช่ันนั้นจะเริ่มปด Damper ต้ังแตอุณหภูมิ 950-1000 °C จนกระท่ังถึงอุณหภูมิ 1250-1280 °C 

และยืนไฟไวอยางนอย 30 นาที เพื่อใหเกิดปฏิกิริยาท่ีสมบูรณ เนื้อผลิตภัณฑของลูกถวยไฟฟาจะมีผลึกของ 

Mullite อยูในปริมาณมาก ซึ่งถามีการเผาท่ีสมบูรณเพียงพอก็จะไดเปน Secondary mullite ท่ีมีรูปทรงเปนผลึกรูป



เข็ม มีคาAspect ratio ท่ีสูง ซึ่งทําใหเนื้อดินมีคาความแข็งแรงท่ีสูงมาก นอกจากนี้จะมีผลึกของอลูมินาและ Quartz 

grain แทรกอยู ซึ่ง Quartz grain จะมีคา COE ท่ีแตกตางกับ Glassy phase และ Mullite ทําใหเกิดรอยราวเล็กๆข้ึน

ระหวาง Grain ซึ่งการท่ีมีรอยราวเล็กๆเชนนี้จะชวยทําใหเนื้อดินเม่ือไดรับแรงกระทําเชน Load ของเครื่องหา 

MOR เม่ือใกลถึงจุดท่ีแตกราวรอยราวเล็กๆเหลานี้จะชวยดูดซับแรงทําใหรอยราวใหญไมทะลุผาน Grain ไป

ในทันที ซึ่งจะชวยเพิ่มคาความแข็งแรงของเนื้อดินไดอีกมาก  

 
    ภาพแสดงผลึกของ Mullite ในเนื้อดินลูกถวยไฟฟา (Electrical insulator) 

 



 

 

กระบวนการประกอบและทดสอบ 

           เม่ือพนักงานเตานําลูกถวยไฟฟาลงจากเตาก็จะทําการคัดลูกถวยไฟฟาท่ีเปนตําหนิออกไปเพื่ออาจนําไป

ซอมไดหรือถาตําหนินั้นมีขนาดใหญจนซอมไมไดก็จะนําออกไปเพื่อหรอการนําไปท้ิงหรือทําลายหรือนํากลับมา 

Recycle ตําหนิท่ีพบบอยของลูกถวยไฟฟาไดแก ราว โดยเฉพาะราวบริเวณปกลูกถวย ปญหาเรื่องรูเข็ม รูลึก 

ปญหาเรื่องจุดเหล็ก ปญหาเรื่องเคลือบถลอก ปญหาลูกถวยไฟฟาเบ้ียวหรือเอียง หลังการคัดเกรดของลูกถวยแลว 

ลูกถวยไฟฟาบางชนิดจะตองทําการประกอบเขากับ Cap โลหะท่ีทํามาจากสังกะสีเพื่อใชเปนฐานยึดกับเสาไฟฟา 

โดยมีปูนซีเมนตเปนตัวประสานภายในระหวางลูกถวยท่ีเปนเซรามิกกับ Cap ท่ีเปนโลหะ ปูนซีเมนตท่ีใชนั้นจะใช

ปูนซีเมนต Portland Type3 ท่ีมีคุณสมบัติ High early strength ทําใหความแข็งแรงของ Cap เร็วข้ึน หลังจากบมไว

อยางนอย 7 วันก็สามารถนําไปทดสอบกับกระแสไฟฟาแรงสูงเพื่อดูจุดรั่วไหลได ดูปญหาเรื่อง Flash over ท่ีจะ

ทําใหเกิดการลัดวงจรได  นอกจากการทดสอบกับไฟฟาแลวก็ตองมีการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพดวยไดแก

คา Tensile strength, %Water absorption หลังจากทดสอบคุณสมบัติตางๆแลวก็ทําการแพ็ค ลงลังและจัดเก็บเพื่อ

พรอมสงใหกับลูกคาตอไป 



 

 

 



 
ภาพแสดงการทดสอบหาคาความแข็งแรงของลูกถวยไฟฟา 

 

 

 

 


