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           ลูกถวยไฟฟา (Electrical insulator) เปนอุปกรณท่ีใชรองรับสายไฟ ทําหนาท่ีเปนฉนวนและปองกันมิให

กระแสไฟฟารั่วลงดินหรือลัดวงจรลงดิน เพราะถาปริมาณกระแส ท่ีรั่วไหลมีจํานวนมาก อุปกรณปองกันท่ีติดต้ัง

ก็จะตัดวงจรออก ทําใหการจายไฟหยุดชะงัก ดังนั้นลูกถวยจึงมีความสําคัญตราบใดท่ียังมีการจายพลังงานไฟฟา

ไปตามสายเหนือดิน (Over head line) ท้ังสายสงแรงสูง (Transmission line) และสายระบบจําหนาย (Distribution 

line)  การผลิตลูกถวยไฟฟา(Electrical insulator) จะหมดความสําคัญลงก็ตอเม่ือมีการเดินสายไฟลงไปใตดิน

เทานั้น ในประเทศเรายังมีพื้นท่ีๆยังไมมีไฟฟาใชอยูอีกมากมายดังนั้นตราบใดท่ีเรายังตองขยายหมูบาน สงความ

เจริญไปยังดินแดนท่ีหางไกลเราก็ยังคงตองการใชงานลูกถวยไฟฟาอยู วัสดุท่ีนํามาทําลูกถวยไฟฟา (Electrical 

insulator) นั้นมีท้ังเซรามิก แกว โพลิเมอร แตท่ีมีความนิยมมากท่ีสุดในการใชงานคือลูกถวยไฟฟาเซรามิกเนื้อ 

Porcelain 

ลูกถวยท่ีใชงานในปจจุบันมีหลายชนิดไดแก 

1. ลูกถวยกานตรง (Pin insulators) 

2. ลูกถวยแขวน (Suspension insulators) 

3. ลูกถวยฟอกไทพ (Fog type insulators) 

4. ลูกถวยโพสทไทพ (Post type insulators) 

5. ลูกถวยสําหรับสายยึดโยง (Strain insulators) 

6. ลูกถวยลูกรอก (Spool insulators) 

7. ตัวแยกสายไฟฟา (Cable spacer) 

ลูกถวยกานตรง 

ลูกถวยชนิดนี้ใชทําเปน Support  สาย Overhead lines. ท่ีมีใชในปจจุบันสวนใหญจะเปนพิกัด 22 และ 33 KV ตาม

มาตรฐาน EEI-NEMA ของสหรัฐอเมริกา เนื่องจากเหมาะสมกับ สภาพภูมิอากาศในบานเรา ลูกถวยถูกออกแบบ

ใหรับน้ําหนักและมีคา Mechanical strength สูงเพียงพอท่ีจะรับน้ําหนักของชวงสายเม่ือเกิดฝนตก  และลมพัดแรง

ท่ีอาจเกิดข้ึนไดในบานเรา ลูกถวยท่ีใชกับแรงดันสูงจะตองเคลือบสารกึ่งตัวนํา (Semi-conductor) ไวท่ีบริเวณ

รองรับสายไฟ ท่ีอยูดานบนของลูกถวย เพื่อปองกันมิใหเกิดคลื่นวิทยุไปรบกวนระบบสื่อสารท่ีอยูใกลเคียง      



 

 

 

ลูกถวยแขวน 

เปนลูกถวยแบบ Suspension type โดยดานบนและลางของจานลูกถวยจะมีขอตอหวงโลหะสําหรับเกี่ยวยึดกันเปน

ช้ันๆ สายตัวนําจะถูกยึดไวดวย suspension clamp ลูกถวยแขวนสามารถใชกับเสาตน dead end เพื่อรับสายไฟท่ีมี

แรงดึงสูง จํานวนช้ันของลูกถวย ข้ึนอยูกับระดับแรงดันไฟฟา ยิ่งแรงดันไฟฟาสูงจํานวนช้ันก็ยิ่งมาก กรณีท่ีลูก

ถวยชํารุดสามารถถอดเปลี่ยนเฉพาะตัวท่ีชํารุดได นิยมใชมากในระบบแรงสูง เม่ือเราเลือกใชลูกถวยแขวนเปน 

Support  แทนลูกถวยแบบ Pin นั้น ลูกแบบแขวนมีขอไดเปรียบคือ 

1. ราคาติดต้ังลูกถวยแรกเริ่มถูกกวาแบบ Pin type  ท่ีมีขนาดทนแรงดันเทากันและเม่ือลูกถวยเกิด

เสียหาย คาแรงในการเปลี่ยนลูกถวยถูกกวาเนื่องจากลูกถวยแบบแขวนสามารถเปลี่ยนเฉพาะลูก

ถวยท่ีเสียหายไดไมจําเปนตองเปลี่ยนใหมท้ังหมด 

2. การท่ีลูกถวยแบบแขวน Suspension type  มีความยืดหยุนไดนั้นทําใหลดคา Mechanical stress 

และแรงดึงจากสายใน  Span ขางเคียง 

3. ลูกถวยแบบแขวน (Suspension type)  สามารถใชตามขนาดของแรงดันไฟฟาโดยข้ึนอยูกับ

จํานวนของลูกถวยเม่ือเราเปลี่ยนระดับแรงดันไฟฟาของระบบใหสูงข้ึนเรายังสามารถนําลูกถวย

เดิมมาใชตออนุกรมกันเพิ่มข้ึนไดโดยงาย 



     

 
 

ลูกถวยฟอกไทพ 

รูปรางโดยท่ัวไปคลายกับลูกถวยกานตรงแบบแรงสูงแตมีครีบช้ันมากกวาและระยะสูงกวา ลูก

ถวยชนิดนี้ออกแบบไวใช แถบชายทะเลท่ีมีมลภาวะไอเกลือจากทะเลสูงมากรวมท้ังปองกันการ

เกิด flashover หรือเกิด leak ซึ่งลูกถวยกานตรงท่ัวไป ไมสามารถปองกันคราบเกลือเกาะตามลูก

ถวยได ถาหากใชลูกถวยกานตรงท่ัวไปในบริเวณดังกลาวตองทาครีบลูกถวย ดวย silicon 

compound เพื่อปองกันคราบเกลือเกาะ แตตนทุนจะสูงกวาการใชลูกถวยฟอกไทพ 

 

 

 



ลูกถวยโพสทไทพ 

ใชลูกถวยชนิดนี้ แทนการใชลูกถวยกานตรงขนาด 33 KV. หรือลูกถวยแขวนเพราะมีความ

ปลอดภัยมากกวา การติดต้ังลูกถวยในระบบสายสง อาจเปนแนวนอนหรือแนวต้ังก็ได แตสวน

ใหญติดต้ังในแนวนอนและสลับดานซาย-ขวาของเสา โดยมี clamp ท่ีดานปลายลูกถวย เปนตัว

ยึดสายไฟ โดยใหสายไฟพาดผานดานบนหัวของลูกถวย 

 

 

 



 
 

ลูกถวยสําหรับสายยึดโยง 

สายยึดโยงในระบบจายไฟฟานั้น มีหนาท่ีรับแรงดึงของสายไฟท่ีมีตอเสาไฟฟา เพื่อใหเสาอยูใน

สภาพสมดุล โดยสายยึดโยงนั้นใชลวดเหล็กตีเกลียวขนาดตามความเหมาะสม ยึดกับเสาไฟดวย

สลักเกลียว ประกอบท่ีจุดสําหรับทําสายยึดโยงท่ีหัวเสา สวนปลายยึดกับหวงรองกานสมอบก 

แตเนื่องจากลวดเหล็กตีเกลียวติดต้ังไวสูง ใกลกับสายไฟแรงสูง จึงตองมีฉนวนปองกันกระแส

รั่วไหลจากหัวเสาผานมาตามสายยึดโยง และอาจเปนอันตรายตอผูท่ีอยูใกลเคียงหรือสัมผัสกับ

สายยึดโยง และเนื่องจากฉนวนนี้อยูแนวเดียวกับสายยึดโยงซึ่งมีแรงดึงมาก ดังนั้นฉนวนหรือลูก

ถวยสําหรับสายยึดโยงจึงตองมีความสามารถในการเปนฉนวนท่ีดีรวมท้ังทนแรงดึงหรือแรงกด

ไดสูงอีกดวย และเนือ่งจากวัสดุท่ีเปนเซรามิกเนื้อ Porcelain จะทนแรงอัด (Compressive)ได

ดีกวาแรงดึง (Tension) มาก ดังนั้นลูกถวยจึงถูกออกแบบมาใหรับแรงยึดโยง ในลักษณะแรงอัด

ไดมากกวาแรงดึง 

 



 
 

ลูกถวยลูกรอก 

ใชรองรับสายในระบบจายไฟฟาแรงดันตํ่า มีลักษณะเปนคลายลูกรอก ใชประกอบกับ rack โดย

สายไฟจะพาดผานรองกลางของลูกถวย สามารถติดต้ังไดท้ังแนวนอนและแนวต้ังข้ึนอยูกับ

สภาพของพื้นท่ีท่ีจะติดต้ัง 



 
 

Cable spacer 

สายไฟฟาแรงสูงในประเทศไทยสวนใหญยังเปนระบบการเดินสายบนอากาศซึ่งจาํเปนอยางยิ่งท่ีจะตองมีการปก

เสาพาดสายไฟฟาผานเขาไปยังชุมชนตาง ๆ ดังนั้นเม่ือมีหมูบานใหมเกิดข้ึน ระบบไฟฟาท่ีมีอยูเดิม อาจไม

เพียงพอตอความตองการไฟฟาท่ีเพิ่มข้ึน ดังนั้นจึงมีความจําเปนท่ีจะตองเดินสายไฟฟาใหมเพิ่มข้ึนดังนั้นจึงตองมี

การใชลูกถวยแบบแยกสายไฟฟาหรือ Cable Spacer  ซึ่งสามารถจะยังใชเสาไฟฟาเดิมไดเพียงแตเดินสายไฟฟา

เพิ่มข้ึนดีกวาการปกเสาไฟฟาใหม การใช Cable Spacer นี้ทําใหสามารถเพิ่มสายไฟฟาเพื่อเพิ่มปริมาณการสง

กระแสไฟฟาใหกับพื้นท่ีตาง ๆ ไดทันที  

 
 

 

 

 

 

 



กระบวนการผลิตลูกถวยไฟฟา(Electrical insulator) 

วัตถุดิบท่ีใชสําหรับเนื้อดินลูกถวยไฟฟา 

วัตถุดิบหลักจะใชโพแตชเฟลดสปาร ดินขาว ดินดําท่ีมีความเหนียวสูง ทรายละเอียด อลูมินา โดโลไมท ซึ่งการท่ี

เลือกใชโพแตชเฟลดสปาร เปนหลัก โดยท่ีอาจจะมี%ของ โซเดียมอยูบางในเฟลดสปารนั้นเปนเพราะโพแตช

เฟลดสปารหลอมตัวท่ีอุณหภูมิสูงกวาโซเดียม ทําใหไมเกิดการบิดเบ้ียวของช้ินงานท่ีตองเผาท่ีอุณหภูมิสูง 

สําหรับดินดํานั้นใสเขาไปเพื่อใหความเหนียวสําหรับการข้ึนรูป ซึ่งในธรรมชาตินั้นเม่ือดินนั้นมีความเหนียวท่ีดีก็

จะมีการหดตัวท่ีสูงข้ึนไปดวยซึ่งในลูกถวยไฟฟา (Electrical insulator) นั้นถาเนื้อดินมีการหดตัวท่ีสูงเกินไปก็จะ

เกิดปญหาในระหวางการอบแหงได เราจึงจําเปนตองใสดินขาวลงไปเพื่อเบรคการหดตัวของเนื้อดินไมใหสูง

เกินไป บางโรงงานอาจมีการเติม Bentonite ลงไป 1-3% เพื่อเพิ่มคา Plasticity ของเนื้อดินใหสูงข้ึน ทําใหการข้ึน

รูปไดดีและมีความเสียหายลดลง 

สําหรับทรายนั้นใสลงไปเพื่อเปนโครงสรางหลักท่ีจะนําไปสูการเกดิ Glassy phase ในเนื้อดิน 

สวนอลูมินาจะใสลงไปเพื่อเพิ่มความแข็งแรงของผลิตภัณฑหลังเผา โดยเฉพาะคา Tensile strength โดโลไมทใส

ลงไปเพื่อชวยลดจุดยูเทคติคของโพแตชเฟลดสปารทําใหการหลอมตัวของเนื้อดินท้ังหมดดีข้ึนจึงชวยลดรูพรุนท่ี

อยูในเนื้อดินระหวางการเผาลงไดจนทําใหช้ินงานมีคาการดูดซึมน้ําท่ีตํ่ามาก ใกลเคียงศูนยเปอรเซ็นต 

 

 

กระบวนการเตรียมเนื้อดิน 

วัตถุดิบสําหรับทําเนื้อดินของลูกถวยไฟฟา(Electrical insulator) จะถูกช่ังตามสัดสวนและนําไปบดรวมกันใน

หมอบด โดยมีการเติมสารเคมีนอยมาก อาจมีการเติมโซเดียมซิลิเกตลงไปบางเพื่อลดคาความหนืดของน้ําดินซึ่ง

จะทําใหการบดมีประสิทธิภาพมากข้ึนและการถายน้ําดินเปนไปดวยดีไมมีน้ําดินเหลือติดอยูภายในหมอบด การท่ี

เราไมเติมโซเดียมซิลิเกตลงไปในหมอบดมากนั้นก็เพราะในการข้ึนรูปลูกถวยไฟฟา(Electrical insulator)  นั้นจะมี

เศษดินเหลือจากการข้ึนรูปมากกวา 30% ซึ่งเศษดินเหลานี้จะถูกสงกลับไปตีกวนเปนน้ําดินใหมใน High speed 

blunger ซึ่งจะทําใหการคํานวณ %โซเดียมซิลิเกตไมแนนอนได นอกจากนี้หลังจากการบดจะผานเครื่อง Filter 

press เพื่อรีดน้ําออกจึงใชความหนาแนนของน้ําดินท่ีตํ่าได ดังนั้นการเติมโซเดียมซิลิเกตลงไปเพื่อปรับการไหลตัว

จึงไมจําเปนมากนัก แตโดยท่ัวไปก็จะมีการเติมลงไปในสูตรน้ําดินประมาณ 0.2-0.5% เนื่องจากน้ําดินของลูกถวย

ไฟฟานั้นจะมีสัดสวนของดินดําท่ีมีความเหนียวอยูในสูตรมากกวา 30% ซึ่งดินดําเหลานี้จะทําใหน้ําดินมีความ

หนืดสูงข้ึนดังนั้นเราจึงควรเติมโซเดียมซิลิเกตลงไป 

             การบดน้ําดินสําหรับลูกถวยไฟฟา (Electrical insulator)  นัน้จะบดในหมอบดท่ีใชไดท้ังลูกบดแบบหิน 

(Pebble stone) และลูกบดอลูมินาแตโดยท่ัวไปในปจจุบันจะนิยมบดดวยลูกบดอลูมินามากกวาเพราะใชช่ัวโมงบด

ท่ีนอยกวาและไดความละเอียดท่ีดีกวารวมท้ังเม่ือลูกบดอลูมินาสึกไปเราก็จะไดเนื้ออลูมินาท่ีเราตองการเติมอยู

แลวในเนื้อดินของลูกถวยไฟฟา การท่ีเราตองการใหไดความแข็งแรงหลังเผาสูงนั้นเราจําเปนจะตองบดเนื้อดินให

มีความละเอียดสูง และควรใหมีคาการกระจายตัวของอนุภาคตํ่าและคาเฉลี่ยของอนุภาคคอนไปทางละเอียดดัง

กราฟ คา%Residue ท่ีเหมาะสมสําหรับเนื้อดินลูกถวยไฟฟาคือประมาณ 0.2-0.4% on 325 mesh 

 



              
 

 

             หลังจากอัดน้ําดินจนเปนดินเคกแลวก็จะนําไปเขาเครื่อง Pug mill เพื่อผสมดินเคกท่ีอาจมีปญหาความช้ิน

ไมเทากันท่ัวแผนโดยท่ีตรงกลางแผนแฉะแตท่ีขอบของแผนแหงแข็งและตลอดแถวของ Filter press ท่ีดานหนา

ตรงบริเวณน้ําดินเขา ดานกลางแถวและดานปลายแถว การผสมดินเคกดวย Pug mill  จะชวยใหความช้ืนของดิน

สมํ่าเสมอข้ึน หลังจากผาน Pug mill แลวก็จะนาํไปเรียงบนพัลเลทและคลุมผาพลาสติคไวอยางนอยหนึ่งวันเพื่อ

หมักใหเนื้อดินแทง (ท่ียังไมไดดูดอากาศ) มีความช้ืนท่ีสมํ่าเสมอข้ึนหลังจากนั้นจึงนําไปเขาเครื่อง Extrusion เพื่อ

ดูดอากาศและรีดดินใหเปนแทงตามเสนผานศูนยกลางและความยาวท่ีเราตองการในการข้ึนรูปช้ินงานลูกถวย

ไฟฟา (Electrical insulator)  ซึ่งคุณภาพของดินแทงนี้จะเปนสวนสาํคัญอยางมากท่ีจะทําใหการข้ึนรูปมีคุณภาพดี

ได โดยคุณภาพท่ีตองควบคุมจะมีเรื่องของความช้ืนดินแทง ความสามารถในการดูดอากาศ การตรวจสอบ

ฟองอากาศท่ีอาจเกิดข้ึนในเนื้อดิน อุณหภูมิท่ีเปลือกของดินแทง คาความแข็งของดินแทงท่ีวัดโดยเครื่อง Hardness 

tester การตรวจเช็ค Liner barrel และใบ Screw ระยะหางระหวางLiner barrel กับใบ Screw 

            
 



 
 

                  การควบคุมความช้ืน และความหนาแนนของดินแทง นั้นเนื่องจากลูกถวยไฟฟา(Electrical insulator) มี

รูปทรงท่ีซับซอนและมีขนาดปกและลําตัวท่ีแตกตางกันมาก โดยเฉพาะพวก Pin post, Fog type ทําใหการหดตัว

ระหวางปกและลําตัวมีความแตกตางกัน ซึ่งถามีความแตกตางมากเกินไปอาจจะสงผลตอการแตกราวของปกลูก

ถวยไดเม่ือผานการอบแหง 

                 ดินแทงจะถูกหมักไวอยางนอยสองถึงสามวันเพื่อใหความช้ืนดานในและดานนอกของดินแทงมีความ

ใกลเคียงกันมากข้ึนกอนท่ีจะนําไปเขาสูกระบวนการข้ึนรูปลูกถวยไฟฟา(Electrical insulator) 

ถาดินแทงมีปญหาแหงไมทันใชงาน อาจจะมีการนําไฟฟามาช็อตท่ีดินเพื่อใหกระตุนการระเหยตัวของน้ําให

ออกไปนอกดินแทงได ซึ่งจะทําใหดินแทงแหงเร็วข้ึน 

 
 

กระบวนการข้ึนรูปลูกถวยไฟฟา (Forming process for Electrical insulator) 

               การข้ึนรูปลูกถวยไฟฟานั้นจะข้ึนอยูกับชนิดและรูปทรงของลูกถวยไฟฟา(Electrical insulator) เปนหลัก 

โดยสวนใหญจะใชดินแทงท่ีไดจากการรีดผานเครื่อง Extrusion มาเขาเครื่องกลึง ซึ่งแบบของลูกถวยแตละชนิด



ไดถูกเขียนแบบและนําไปถายแบบเพื่อนํามาทํา Drawing  ซึ่งจะแตกตางกันในรายละเอียดของลูกถวยไฟฟา

(Electrical insulator) แตละชนิดไมวาจะเปนแบบ Spoon, Post, Suspension, Strain, Pin สําหรับทําใบมีดในการจิ้ก

เกอร (Jiggering) เม่ือไดใบมีดสําหรับงานจิ้กแลวจะนํามาติดต้ังในเครื่องข้ึนรูปลูกถวยไฟฟา หลังจาก Set up 

เครื่องเรียบรอยแลวทางพนักงานจะนําดินแทงมาต้ังบนเครื่องและทําการล็อกหัว-ทายของดินใหแนน หลังจากนั้น

เม่ือเปดเครื่องดินแทงท่ีถูกล็อกไวจะถูกทําใหหมุนแลวใบมีดก็จะเคลื่อนเขาไปยังตัวดินแทงเพื่อทําการตัดดินให

ไดรูปทรงตามท่ีเราไดกําหนดไวแลวท่ีหัวใบมีด การเคลื่อนตัวของใบมีดนั้นมีท้ังแบบ Manual คือใชพนักงานเปน

คนเลื่อนใบมีดไปตามรอยจิ้กของใบมีด กับแบบ Auto ซึ่งเครื่องจะมีตัว Limit switch และใบมีดจะถูกทําให

เคลื่อนตัวดวยระบบนิวเมติค เม่ือใบมีดเขาไปสุดจนถึง Limit switch ท่ีกําหนด ระบบนิวเมติคก็จะสั่งการใหใบมีด

ถอยออกมาในขณะท่ีใบมีดใบตอไปจะถูกเลื่อนเขาไปแทนท่ี  

            ปจจัยท่ีสําคัญในการข้ึนรูปลูกถวยไฟฟาคือ ความแข็งของดินแทง, ความคมของใบมีด, ระยะของใบมีด, 

Center ของการหมุนดินแทง หลังจากการจิ๊กเกอรแลวจะนาํไปควาน ตามรูปทรงท่ีตองการเพิ่มเติม และนําไป

ตกแตงเช็ดน้ําใหผิวหนาเรียบปราศจากรอยใบมีด แลวจึงนําไปข้ึนรถสําหรับรอการอบแหงตอไป 

 

 



 
 

กระบวนการอบแหงลูกถวยไฟฟา (Drying process for Electrical insulator) 

          การอบแหงลูกถวยไฟฟานั้นถือวาเปนกระบวนการสําคัญ เปนหัวใจของการผลิตลูกถวยไฟฟาเลยทีเดียว 

โรงงานท่ีจะผลิตของท่ีมีคุณภาพดีและของเสียนอยจะตองมีความเขาใจในหลักการอบแหงลูกถวยเปนอยางดี 

เนื่องจากลูกถวยไฟฟา(Electrical insulator) นั้นจะมีรูปทรงท่ีซับซอนมีท้ังสวนท่ีเปนลําตัวและสวนท่ีเปนปกซึ่งมี



ความหนาบางไมเทากัน ซึ่งถาไมระมัดระวังในการอบท่ีดีก็จะทําใหลูกถวยไฟฟาแตกราวไดงาย โดยแตกต้ังแต

เปนช้ินงานดิบ จากภาพแสดงการหดตัวของลูกถวยไฟฟาในระหวางการอบ จะเห็นวาในชวงตนของการอบแหงท่ี

บริเวณปกจะมี%การหดตัวสูงท่ีสุดในขณะท่ีลําตัวในดานกวางของลูกถวยจะมีการหดตัวตํ่าท่ีสุด ดังนั้นถาเราเรง

การอบในชวงตนจะทําใหปกมีการหดตัวมากกวาลําตัวมากจนทําใหเกิดการแตกราวท่ีปกลูกถวยไดงาย การอบลูก

ถวยใหมีของเสียนอยท่ีสุดเราจําเปนจะตองรูวาเนื้อดินของเราหดตัวในชวงใดมากและในแตละตําแหนงของลูก

ถวยมีการหดตัวแตกตางกันอยางไร จุดวิกฤตของการอบแหงอยูท่ีเวลาและอุณหภูมิเทาใด เม่ือมีขอมูลท่ีครบแลว

เราก็จะสามารถออกแบบ Curve ของการอบแหงไดอยางเหมาะสม การอบลูกถวยไฟฟาท่ีดีนั้นจะตองออกแบบ 

Drying curve ใหเหมาะสมกับชนิดของลูกถวย และถาจะเรงใหการอบใชระยะเวลาเร็วข้ึนเราจําเปนจะตองทําใหมี

กระแสลมไหลเวียนภายในหองอบแหงรวมท้ังการควบคุมคาความช้ืนสัมพัทธใหเหมาะสมกับ Drying curve ซึ่ง

รายละเอียดการอบแหงผลิตภัณฑเซรามิกจะขอเขียนถึงอยางละเอียดอีกครั้งหนึ่ง หลังจากผานการอบแหงแลว

ความช้ืนหลังอบแหงในลูกถวยไฟฟาไมควรเกิน 1% เพื่อวาหลังจากชุบเคลือบไปแลวเราจะมีปริมาณความช้ืนใน

ลูกถวยไฟฟาในระหวางการเผาสูงซึ่งจะทําใหเกิดปญหาแตกราวหรือระเบิดในเตาได 
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กระบวนการเคลือบ 

      ลูกถวยไฟฟา(Electrical insulator) นั้นสวนใหญจะใชวิธีการชุบเคลือบเนื่องจากช้ินงานมีท้ังสวนท่ีเปนลําตัว

และเปนปก ซึ่งถาใชการสเปรยจะทําใหไมท่ัวถึง เคลือบท่ีใชสําหรับลูกถวยนั้นจะเปนเคลือบ Porcelain ท่ีมี

องคประกอบของวัตถุดิบท้ังหมด วัตถุดิบหลักท่ีใชในเคลือบนั้นไดแก เฟลดสปาร ซึ่งเนนท่ีมีปริมาณโพแทสสูง

กวาโซดา ดินขาว หินปูน แบเรี่ยมคารบอเนต โดโลไมท ควอทซ และออกไซดท่ีใหสีไดแก เหล็กออกไซด 

แมงกานีสออกไซด โครเมียมออกไซด ซึ่งในความเปนจริงแลวลูกถวยไฟฟา (Electrical insulator) ไมจําเปนตอง

เปนสีน้ําตาลเขมเชนท่ีนิยมทํากันในปจจุบันก็ได ซึ่งในประเทศญ่ีปุนหรืออเมริกาก็ยังมีการใชลูกถวยสีขาวหรือสี

เทาออนอยู 

      น้าํเคลือบจะถูกบดดวยหมอบดท่ีใชลูกบดอลูมินา บดใหไดความละเอียดสูง โดยให%กากคางตะแกรงท่ี 325 

เมช อยูในชวง 0.2-0.6% ใหได PSD ท่ี d90~15-20 micron ปรับคาความถวงจําเพาะสําหรับการชุบเคลือบอยูท่ี 

D=1.45-1.48 g/cc และปรับคา Overswing ท่ี 250-280 

    กอนการชุบเคลือบลูกถวยบางประเภทจะมีการชุบเทียนไขหรือ Wax ท่ีฐานรองกอนเพื่อไมใหเคลือบไปติดท่ี

ฐานรองจะไดไมตองมาทําการเช็ดกนซ้ําในภายหลัง หลังจากชุบเคลือบแลวจะมีการติดสติกเกอรและทําการโรย

เม็ดดินท่ีบริเวณฐานท่ีสําหรับใชในการประกอบกับ Cap เม็ดดินนั้นทํามาจากเนื้อดินนั่นเองเพียงแตมาทําใหมี

ลักษณะเปน Granule เล็กๆ วัตถุประสงคเพื่อใหเปนตัวทําใหปูนซีเมนตกับเนื้อลูกถวยยึดติดกันดีมากข้ึนในขณะท่ี

ปูนซีเมนตเริ่มเซตตัวอยูใน Cap ในระหวางการประกอบลูกถวยไฟฟา 



 

 

 

กระบวนการเผา (Firing process for Electrical insulator) 

          ลูกถวยไฟฟา (Electrical insulator) จะเผาโดยใชเตา Shuttle เปนหลัก โดยการเรียงนั้นจะใชแผนรองเผาท่ี

เปนเนื้อ SiC เนื่องจาก SiC สามารถท่ีจะรับน้ําหนักท่ีอุณหภูมิสูงไดดี เนื่องจากลูกถวยไฟฟา (Electrical insulator) 

ท่ีเรียงเผานั้นจะมีน้ําหนักมาก บรรยากาศในการเผาจะเปนบรรยากาศแบบรีดักช่ัน เนื่องจากบรรยากาศแบบรี

ดักช่ันจะทําใหเกิดเฟสของ Mullite ไดดีกวา ทําใหลูกถวยไฟฟา (Electrical insulator) มีความแข็งแรงมากข้ึน การ

ปรับบรรยากาศรีดักช่ันนั้นจะเริ่มปด Damper ต้ังแตอุณหภูมิ 950-1000 °C จนกระท่ังถึงอุณหภูมิ 1250-1280 °C 

และยืนไฟไวอยางนอย 30 นาที เพื่อใหเกิดปฏิกิริยาท่ีสมบูรณ เนื้อผลิตภัณฑของลูกถวยไฟฟาจะมีผลึกของ 

Mullite อยูในปริมาณมาก ซึ่งถามีการเผาท่ีสมบูรณเพียงพอก็จะไดเปน Secondary mullite ท่ีมีรูปทรงเปนผลึกรูป



เข็ม มีคาAspect ratio ท่ีสูง ซึ่งทําใหเนื้อดินมีคาความแข็งแรงท่ีสูงมาก นอกจากนี้จะมีผลึกของอลูมินาและ Quartz 

grain แทรกอยู ซึ่ง Quartz grain จะมีคา COE ท่ีแตกตางกับ Glassy phase และ Mullite ทําใหเกิดรอยราวเล็กๆข้ึน

ระหวาง Grain ซึ่งการท่ีมีรอยราวเล็กๆเชนนี้จะชวยทําใหเนื้อดินเม่ือไดรับแรงกระทําเชน Load ของเครื่องหา 

MOR เม่ือใกลถึงจุดท่ีแตกราวรอยราวเล็กๆเหลานี้จะชวยดูดซับแรงทําใหรอยราวใหญไมทะลุผาน Grain ไป

ในทันที ซึ่งจะชวยเพิ่มคาความแข็งแรงของเนื้อดินไดอีกมาก  

 
    ภาพแสดงผลึกของ Mullite ในเนื้อดินลูกถวยไฟฟา (Electrical insulator) 

 



 

 

กระบวนการประกอบและทดสอบ 

           เม่ือพนักงานเตานําลูกถวยไฟฟาลงจากเตาก็จะทําการคัดลูกถวยไฟฟาท่ีเปนตําหนิออกไปเพื่ออาจนําไป

ซอมไดหรือถาตําหนินั้นมีขนาดใหญจนซอมไมไดก็จะนําออกไปเพื่อหรอการนําไปท้ิงหรือทําลายหรือนํากลับมา 

Recycle ตําหนิท่ีพบบอยของลูกถวยไฟฟาไดแก ราว โดยเฉพาะราวบริเวณปกลูกถวย ปญหาเรื่องรูเข็ม รูลึก 

ปญหาเรื่องจุดเหล็ก ปญหาเรื่องเคลือบถลอก ปญหาลูกถวยไฟฟาเบ้ียวหรือเอียง หลังการคัดเกรดของลูกถวยแลว 

ลูกถวยไฟฟาบางชนิดจะตองทําการประกอบเขากับ Cap โลหะท่ีทํามาจากสังกะสีเพื่อใชเปนฐานยึดกับเสาไฟฟา 

โดยมีปูนซีเมนตเปนตัวประสานภายในระหวางลูกถวยท่ีเปนเซรามิกกับ Cap ท่ีเปนโลหะ ปูนซีเมนตท่ีใชนั้นจะใช

ปูนซีเมนต Portland Type3 ท่ีมีคุณสมบัติ High early strength ทําใหความแข็งแรงของ Cap เร็วข้ึน หลังจากบมไว

อยางนอย 7 วันก็สามารถนําไปทดสอบกับกระแสไฟฟาแรงสูงเพื่อดูจุดรั่วไหลได ดูปญหาเรื่อง Flash over ท่ีจะ

ทําใหเกิดการลัดวงจรได  นอกจากการทดสอบกับไฟฟาแลวก็ตองมีการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพดวยไดแก

คา Tensile strength, %Water absorption หลังจากทดสอบคุณสมบัติตางๆแลวก็ทําการแพ็ค ลงลังและจัดเก็บเพื่อ

พรอมสงใหกับลูกคาตอไป 



 

 

 



 
ภาพแสดงการทดสอบหาคาความแข็งแรงของลูกถวยไฟฟา 

 

 

 

 


