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บทคดัย่อ 
การใชฉ้นวนหุ้มผิวท่อเป็นวิธีป้องกนัการสูญเสียพลงังานความร้อนของสสารท่ีอยู่ภายในท่อ ซ่ึงการกดั

กร่อนมีโอกาสเกิดข้ึนภายใตผ้วิหุม้ปิด จึงไดมี้การออกแบบวิธีการตรวจสอบการกดักร่อนบนผวิโลหะภายนอกท่อโดย
ไม่ทาํลายผิวหุ้มปิดโดยการประยกุตใ์ชก้ารทดสอบโดยไม่ทาํลายดว้ยกระแสไหลวน งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาเพ่ือออกแบบ
และพฒันาอุปกรณ์ตน้แบบท่ีนํามาใช้ในการทดสอบโดยออกแบบและสร้างหัวตรวจสอบทั้งหมด 2 แบบ ได้แก่       
หัวตรวจสอบแบบแกนเหล็กรูปตวัซี และหัวตรวจสอบแบบแกนเหล็กขดลวดแยกกระตุน้ในแกนเดียว แลว้ทาํการ
ตรวจสอบช้ินงานท่ีออกแบบใหมี้รอยกดักร่อนจาํลองแบบสมํ่าเสมอท่ีความถ่ีตั้งแต่ 300 - 1000 เฮิรตซ์ ใชเ้คร่ืองกาํเนิด
สัญญาณทางไฟฟ้าจ่ายสัญญาณไฟฟ้า และใช้ออสซิลโลสโคปเป็นอุปกรณ์แสดงผล  จากการทดลองพบว่า                
หัวตรวจสอบแบบแกนเหล็กขดลวดแยกกระตุน้ในแกนเดียวกนั สามารถตรวจสอบรอยกดักร่อนจาํลองไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพมากกว่าหัวตรวจสอบแบบแกนเหล็กรูปตวัซี ซ่ึงสามารถตรวจสอบรอยกดักร่อนจาํลองท่ีมีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางตั้ งแต่ 6 มิลลิเมตร เป็นต้นไป ความลึก 1 - 6 มิลลิเมตร ท่ีความถ่ี 300 - 400 เฮิรตซ์ และสามารถ
ตรวจสอบผา่นชั้นสีเคลือบและชั้นฉนวนหนารวมกนัไดไ้ม่เกิน 3 มิลลิเมตร 
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Probe Designing for  Cor rosion Inspection under  Insulated Sur face by Using 
Eddy Current Method 
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Abstract 
 Insulation has mostly been used for preventing heat loss of substance in metal pipeline and later 
introduces corrosion at the metal-insulation interface. An inspection system is designed to detect the corrosion under 
the insulation on the outside of pipe wall based on a nondestructive testing associated with the eddy current 
technique.  This research was to design and develop prototype devices suitably used for testing.  Detecting probes 
designed and manufactured were of two types. C iron core probe and pick up coil iron core probe. Flat specimen 
with localized uniform corrosions was machined and inspected. The signal frequency of 300 – 1000 Hz induced by a 
function generator was applied to detect the corrosion, and the results were demonstrated by an oscilloscope. The 
experimental results revealed that the pick up coil iron core probe can detect corrosion effectively more than C iron 
core probe and the diameter of uniform corrosion detected was equal or greater than 6 millimeters.  Depth of 
uniform corrosion of 1 – 6 millimeters at 300 to 400 Hz frequency can be detected, and the method can also detect 
through the color coating and insulation with the total thickness of less than 3 millimeters. 
 
 
Keyword : Eddy current, Insulation, Pick up coil, Nondestructive testing 
 
 
 
 
1 Department of Production Engineering, Faculty of Engineer, King Mongkut’s University of Technology Thonburi. 
2 Materials and Nondestructive Testing Laboratory, Ratchaburi Learning Park, King Mongkut’s University of Technology Thonburi. 
* Corresponding author, E-mail: mai.noi@kmutt.ac.th   Received  27  September  2017,   Accepted  22  February  2018 



บทความวิจยั                                                           วารสารวิชาการเทคโนโลยอีุตสาหกรรม ปีท่ี 14 ฉบบัท่ี 2  พฤษภาคม – สิงหาคม  2561 
The Journal of Industrial Technology, Vol. 14, No. 2  May – August  2018 

 

3 

1. บทนํา 
 อุตสาหกรรมการผลิตท่ีมีความร้อนเขา้มาเก่ียวขอ้ง 
เช่น โรงงานผลิตกระแสไฟฟ้าขนาดเล็กและขนาดใหญ่ 
โรงงานปิโตรเคมี โรงงานนํ้าตาล หรือโรงงานผลิตเอทา
นอล เป็นตน้ นิยมใช้ท่อเหล็กกลา้ในระบบการขนส่ง
สสารท่ีมีความร้อน เพ่ือนําไปใช้ในกระบวนการผลิต 
แต่ถา้ไม่มีฉนวนหุ้มท่อขนส่ง มกัมีการสูญเสียพลงังาน
ความร้อน (Heat Loss) โดยไม่เกิดประโยชน์ ส่งผลให้
กาํลงัการผลิตลดลงและมีค่าใชจ่้ายในการผลิตสูงข้ึน จึง
นิยมใชฉ้นวนหุ้มผิวภายนอกท่อเพ่ือป้องกนัการสูญเสีย
พลงังานความร้อน แต่ในการป้องกนัดว้ยวิธีน้ี อาจเกิด
การกัดกร่อนท่ีผิวท่อ  [1] เน่ืองจากการทําปฏิกิริยา
ระหว่างผิวโลหะกบัชั้นฉนวนหุ้ม การกดักร่อนประเภท
น้ีมักเรียกว่า การกัดกร่อนภายใต้ฉนวนกันความร้อน
ห รือภายใต้ผิ ว หุ้ ม ปิ ด  (Corrosion Under Insulation: 
CUI) [2-4] เพ่ื อ ป้ อ งกัน ก ารกัดก ร่อน  วิ ธี ท่ี นํ าม า
ประยุกตใ์ชม้ากในอุตสาหกรรมคือ การเคลือบผิว [5-6] 
ซ่ึงสามารถป้องกันการกัดกร่อนท่ีเกิดจากผิวภายนอก
ของท่อเหล็กกลา้ไดใ้นระดบัหน่ึง แต่ยงัคงสามารถเกิด
การกดักร่อนภายใตก้ารเคลือบผิวน้ีไดเ้ช่นกนั 
 การตรวจสอบการกดักร่อนภายใตฉ้นวนกนัความ
ร้อนหรือผิวหุ้มปิดจาํเป็นตอ้งอาศยัความรู้ ความชาํนาญ
ของผูเ้ช่ียวชาญในการวิเคราะห์หาบริเวณท่ีมีความน่าจะ
เป็นในการเกิดการกัดกร่อน อย่างไรก็ตามการเข้าถึง
ผิวช้ินงานภายใตผ้ิวหุ้มปิดเพ่ือตรวจสอบมีค่าใชจ่้ายสูง
ในการเปิดผิวหุ้มปิด และอาจทําให้ช้ินงานเกิดความ
เสียหาย  [7] ด้วยเห ตุ น้ี จึงได้มีการประยุกต์ใช้การ
ทดสอบโดยไม่ทําลายมาใช้ในการตรวจสอบการกัด
กร่อนภายใตผ้ิวหุ้มปิด เช่น การทดสอบโดยวิธีกระแส
ไหลวน [8] 

 นิธิและวรรณภพ [9] ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการสร้างหัว
ตรวจสอบกระแสไหลวน โดยเลือกทาํการทดลองสร้าง
หัวตรวจสอบแบบพื้นผิว (Surface Transducer) ใชแ้กน
ขดลวดเป็นแกนพลาสติกเพ่ือลดอิทธิพลจากแกน
ขดลวด อยา่งไรก็ตามหวัตรวจสอบท่ีสร้างข้ึนน้ีกลบัยาก
ต่อการควบคุมค่าอินดกัแตนซ์ เน่ืองจากใชข้ดลวดท่ีพนั
จากมือ จากการทดสอบของ Ivan C. Silva [10]  ทาํให้
ทราบว่าการจ่ายสัญญาณในรูปแบบพัลส์สามารถ
ตรวจสอบลึกลงใตผ้ิววสัดุไดม้ากกว่าการจ่ายสัญญาณ
ในรูปคล่ืน ส่ี เห ล่ียม  ในงานวิจัยน้ีได้แสดงผลการ
ตรวจสอบความลึกของรูท่ี ถูกหุ้มด้วยฉนวนหนา         
30 มิลลิเมตร และสามารถแยกแยะความลึกท่ีระดับ             
2 4 และ 6 มิลลิเมตร ไดอ้ย่างชดัเจน จากนั้น S.Lai [11] 
ไดน้าํเสนอการออกแบบหัวตรวจสอบในการตรวจสอบ
ช้ินงานท่ีมีการกัดกร่อนแบบสมํ่าเสมอและแบบรูเข็ม 
สามารถตรวจพบรอยกดักร่อนไดท่ี้ความลึก 10 % ของ
ความหนาผนังท่อภายใตฉ้นวนหุ้ม เม่ือทาํการทดสอบ
ท่อท่ีมีความหนา 10 มิลลิเมตร และมีความหนาฉนวน 
110 มิลลิเมตร พบว่า มีความแม่นยาํในการทดสอบรอย
กัดกร่อนท่ีจาํลองข้ึน และนอกจากน้ียงัมีงานวิจยัของ
ไทยท่ีประยกุตใ์ชก้ารทดสอบโดยวิธีกระแสไหลวน ใน
การตรวจสอบการกดักร่อนภายใตฉ้นวนกนัความร้อน
หรือผิวหุ้มปิดเช่นกัน โดยนําเสนอโครงสร้างทางกล
ของเคร่ืองมือท่ีสามารถใชใ้นการตรวจสอบงานท่อใน
อุตสาหกรรม วงจรสัญญาณไฟฟ้า และการแสดงผล 
สามารถตรวจสอบช้ินงานท่ีมีการสูญเสียเน้ือโลหะลึก 
40% ของความหนาช้ินงานทดสอบ 6 มิลลิเมตร ด้วย
ความเร็ว 0.2 เมตรต่อวินาที  ผ่านสารเคลือบผิวหนา       
4 มิลลิเมตร และตรวจวดัช้ินงานท่ีมีความหนาสูงสุด    
20 มิลลิเมตร [12] 
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 จากการทบทวน งาน วิจัย ท่ี เก่ี ยวข้อ งกับ ก าร
ตรวจสอบการกดักร่อนภายใตผ้ิวหุ้มปิด ดว้ยวิธีกระแส
ไหลวน พบว่างานวิจัยส่วนใหญ่ยงัไม่ได้นําเสนอถึง
กระบวนการสร้างหัวตรวจสอบ หรือการจาํลองช้ินงาน
สภาพเสมือนการกัดกร่อนภายใต้ผิวหุ้มปิดเพ่ือนํามา
ทดลองตรวจสอบ ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงมุ่งเน้นในการ
ออกแบบและสร้างหัวตรวจสอบกระแสไหลวน ซ่ึงเป็น
อุปกรณ์หลกัท่ีใช้ในการตรวจสอบ ให้สามารถใช้กับ
อุปกรณ์ทางไฟฟ้าท่ีมีอยู่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และ
เป็ นแนวท างในการพัฒน าหั วตรวจสอบ ต่อไป 
ประโยชน์ของงานวิจยัน้ีสามารถนาํไปเป็นแนวทางใน
การสร้างอุปกรณ์ในการตรวจสอบการกดักร่อน ภายใต้
ผิวหุ้มปิดด้วยวิธีกระแสไหลวนได้เหมาะสมกับทุก
ภาคอุตสาหกรรม 
 
2. วสัดุและวธีิการวจิัย 
2.1 การออกแบบและสร้างหัวตรวจสอบ 
 การตรวจสอบการกัดกร่อนท่ีผิวช้ินงานภายใต้ผิว
หุ้มปิดเป็นการศึกษาการสร้างหัวตรวจสอบพื้นผิว
ประเภทขดลวดแยกกระตุน้ เน่ืองจากสามารถเหน่ียวนาํ
กระแสไฟฟ้าลงไปไดลึ้กกว่าขดลวดประเภทอ่ืนๆ [13] 
ออกแบบหัวตรวจสอบทั้ งหมด 2 แบบ โดยใช้ทฤษฎี
แม่เหล็กไฟฟ้าและวงจรแม่เหล็กมาประยุกต์ใช้ในการ
ออกแบบ 
 การออกแบบหัวตรวจสอบของงานวิจยัน้ี ไดใ้ช้ค่า
ความเหน่ียวนาํในการออกแบบ อา้งอิงจากงานวิจยัของ 
กญัญาลกัษณ์ [12] ซ่ึงไดอ้อกแบบหัวตรวจสอบโดยใช้
แกน ท่ีทําจากวัส ดุ ท่ี เป็น เฟอร์ไรท์ขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 3 มิลลิเมตร พนัดว้ยลวดทองแดง AWG B&S 
Gauge No.32 รอบแกนเฟอร์ไรท์ จํานวน  1000 รอบ 

และสามารถคาํนวณค่าความเหน่ียวนาํของหวัตรวจสอบ
ไดเ้ท่ากบั 2.61 ไมโครเฮนร่ี ตามสมการท่ี (1) [14] 
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 จากนั้นใช้ค่าความเหน่ียวนํา 2.61 ไมโครเฮนร่ี ใน
การออกแบบหวัตรวจสอบ กาํหนดให้หวัตรวจสอบท่ี 1 
วสัดุแกนท่ีใชเ้ป็นเหล็กเรียงซ้อนทบักนัโดยใชแ้กน EI 
เหล็กซิลิคอน เกรด EI-41 ท่ีใช้ในการสร้างหมอ้แปลง
ไฟฟ้า ตัดส่วนกลางของแกนเหล็กออก ให้มีลกัษณะ
รูปร่างของแกนเป็นรูปตัวซีทั้ งน้ีเพ่ือให้ระยะทางการ
ไหลของฟลักซ์ในอากาศลดลง มีความกวา้งขาตัวซี     
27 มิลลิเมตร ความยาว 41 มิลลิเมตรและความหนา       
6 มิลลิเมตร พันด้วยลวดทองแดง AWG B&S Gauge 
No.32 แสดงรายละเอียดดังตารางท่ี 1 ซ่ึงการคํานวณ
จาํนวนรอบในการพนัขดลวด ใชค้่าความตา้นแม่เหล็ก
ในการคาํนวณ แบ่งออกเป็นค่าความตา้นทานแม่เหล็ก
ในอากาศและค่าความต้านทานแม่เหล็กในแกน  ซ่ึง
คํานวณได้ตามสมการท่ี  (2) และ  (3) [14] สามารถ
คาํนวณจาํนวนรอบในการพันขดลวดได้ตามสมการ      
ท่ี (4) [14] ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 810 รอบ 

เม่ือ L ค่าอินดกัแตนซ์ (Inductance) ( เฮนร่ี) 
 N จาํนวนรอบของขดลวด 
 l     ความยาวของแกนขดลวด (เมตร) 
 A พ้ืนท่ีหนา้ตดัของแกน (ตารางเมตร) 
 0

 
ค่าความซึมซาบของฟลักซ์แม่ เหล็กใน
อากาศ (เวเบอร์ต่อตารางเมตร) 

 
R  ค่าความซึมซาบของฟลกัซ์สัมพทัธ์ในวสัดุ 

(เวเบอร์ต่อตารางเมตร) 
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 การออกแบบหัวตรวจสอบท่ี 2 ออกแบบขดลวด
ทดสอบแบบแยกกระตุ้น ท่ี มีทั้ งขดลวด รับและ        
ขดลวดส่งภายในแกนเดียวกัน ใช้แกนเหล็กแผ่นเรียง
ซ้อนทับกัน  มีความกว้าง  6 มิล ลิ เมตร  ความยาว            
41 มิลลิเมตร และความหนา 6 มิลลิเมตร รายละเอียด
แสดงดังตารางท่ี 1 ซ่ึงสามารถคาํนวณจาํนวนรอบใน
การพันขดลวดตามสมการ ท่ี  (5) [14] ได้ เท่ ากับ          
586 รอบ 
 

                        
A

Ll
N

R0
                              (5) 

 
 

ตารางท่ี 1 ลกัษณะของหวัตรวจสอบ 
NO. Shape Mater ial Round NO. 

1 

 Metal 810 

2 

 

Metal 586 

 
2.2 การออกแบบและสร้างช้ินงานทดสอบ 
 ช้ินงานทดสอบท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ีเป็นช้ินงานท่ีสร้าง
รอยกัดกร่อนจําลอง (Artificial Corrosion : ACorr) มี
ทั้งหมด 3 แบบ มีรายละเอียดดงัน้ี 
2.2.1 ช้ินงานทดสอบแบบท่ี 1 
 การออกแบบและสร้างช้ินงานทดสอบ  เป็นการ
ออกแบบเพ่ือศึกษาผลกระทบของลักษณะแกนหัว
ตรวจสอบ ช้ินงานทดสอบแบ่งออกเป็น 3 ช้ิน ได้แก่ 
ช้ินงานทดสอบท่ีไม่มีรอยกดักร่อนจาํนวน 1 ช้ิน และ
ช้ินงานทดสอบท่ีมีรอยกดักร่อนจาํลองจาํนวน 2 ช้ิน 
 ในการสร้างช้ินงานท่ีมีรอยกัดกร่อนจําลอง ใช้
วิธีการกดัช้ินงาน (Milling) โดยออกแบบรอยกดักร่อน
จาํลองให้มีลักษณะเป็นการกัดกร่อนแบบสมํ่าเสมอ
(Uniform Corrosion) เพ่ือเปรียบเทียบลกัษณะสัญญาณ
ท่ีวดัได้จากช้ินงานท่ีไม่มีรอยกัดกร่อนและมีรอยกัด
กร่อน  ใช้ว ัสดุ เหล็กกล้าคาร์บอนขนาดความหนา         
10 มิลลิเมตร ความกวา้ง 60 มิลลิเมตร และความยาว     
70 มิลลิเมตร กดัเน้ืองานออกบางส่วน และให้มีความลึก
ของรอยกดักร่อนเท่ากนัทั้งระนาบ ดงัรูปท่ี 1 
 

เม่ือ Rg ค ว าม ต้ าน ท าน แม่ เห ล็ ก ข อ งอ าก าศ 
(แอมแปร์ต่อเวเบอร์) 

 lg ระยะห่างระหวา่งแกนรับแกนส่ง (เมตร) 
 Ag    พ้ืนท่ีหนา้ตดัอากาศ (ตารางเมตร) 
 Rc ความต้านทานแม่ เหล็กของแกนเหล็ก 

(แอมแปร์ต่อเวเบอร์) 
 lc ระยะห่างระหวา่งแกนรับแกนส่ง 
 Ac พ้ืนท่ีหนา้ตดัอากาศ (ตารางเมตร) 

 R ผลรวมของความต้านทานแม่ เหล็กใน
อากาศและแกน (แอมแปร์ต่อเวเบอร์) 
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10 

 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1 รอยกดักร่อนจาํลองลึก 5 มิลลิเมตร 

 
2.2.2 ช้ินงานทดสอบแบบท่ี 2 
 การออกแบบและสร้างช้ินงานทดสอบ แบบท่ี 2 
เป็นการออกแบบช้ินงานเพ่ือศึกษาความไวของหัว
ตรวจสอบ ซ่ึงมีรอยกัดกร่อนจาํลองเป็นพ้ืนท่ีหน้าตัด
วงกลม  มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 4 6 และ 8 มิลลิเมตร 
ตามลาํดบั และมีความลึก 2 มิลลิเมตร ดงัรูปท่ี 2 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2 รอยกดักร่อนจาํลองท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 
6 และ 8 มิลลิเมตร 
 
2.2.3 ช้ินงานทดสอบแบบท่ี 3 
 การออกแบบและสร้างช้ินงานรอยกดักร่อนจาํลองน้ี
เพ่ือเป็นการทดสอบความสามารถของหวัตรวจสอบ ใน
การใช้หัวตรวจสอบ ตรวจสอบความลึกของรอยกัด
กร่อนจาํลอง โดยทดสอบผ่านความหนาแผ่นอะครีลิค 
แทนชั้นความหนาของฉนวน ซ่ึงมีความหนาเท่ากับ       
1 มิลลิเมตร ออกแบบช้ินงานท่ีใชใ้นการตรวจสอบท่ีมี

รอยกดักร่อนจาํลอง เส้นผ่านศูนยก์ลาง 8 มิลลิเมตร มี
ความลึกขนาด 1 2 3 4 5 และ 6 มิลลิเมตร ดงัรูปท่ี 3 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3 รอยกดักร่อนจาํลองลึก 1 และ 2 มิลลิเมตร 

 
2.3 การตรวจสอบช้ินงาน 
 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง ได้แก่  เคร่ืองกําเนิด
สัญญาณไฟฟ้า รุ่น Glentest CA1645P ออสซิลโลสโคป 
รุ่น SIGLENT SDS1152CM และอุปกรณ์ขยายสัญญาณ 
ซ่ึงทาํหนา้ท่ีขยายสัญญาณจากเคร่ืองกาํเนิดสัญญาณทาง
ไฟฟ้า และขยายสญัญาณจากหวัตรวจสอบ 
 ในการทดสอบได้ปล่อยสัญญาณไฟฟ้าจากเคร่ือง
กาํเนิดสัญญาณผ่านวงจรขยาย เข้าสู่หัวตรวจสอบใน
รูปคล่ืนส่ีเหล่ียม (Square Wave) เน่ืองจากขอ้จาํกดัของ
ตัวจ่ายสัญญาณทางไฟฟ้า ท่ีมีการจ่ายสัญญาณไฟฟ้า     
2 แบบ ไดแ้ก่ รูปคล่ืนส่ีเหล่ียม และรูปคล่ืนไซน์ (Sine 
Wave) ใชแ้รงดนัไฟฟ้าป้อนเขา้ 1 โวลต์ ซ่ึงชุดอุปกรณ์
ขยายสัญญาณทางไฟฟ้าสามารถรับแรงดนัไฟฟ้าไดไ้ม่
เกิน 1 โวลต์ และทดสอบท่ีความถ่ี 300 – 1000 เฮิรตซ์ 
เน่ืองจากเป็นช่วงความถ่ีท่ีไม่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อ
หัวตรวจสอบ จากนั้นสแกนหัวตรวจสอบให้ทัว่ช้ินงาน
เพ่ือค้นหารอยกัดกร่อนจําลองท่ี ถูกซ้อนทับด้วย
แผ่นอะค รีลิคแทนชั้ นความหนาฉนวน  โดยการ
วิเคราะห์ค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีเปล่ียนแปลงไป ดงัรูปท่ี 4 

70 60 

10 

70 
35 

10 
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รูปท่ี 4 ระบบตน้แบบการตรวจสอบการกดักร่อนภายใต้
ผวิหุม้ปิด 
 
 ซ่ึงการทดสอบแบ่งออกเป็น 4 ส่วน คือ การทดสอบ
ลกัษณะแกนของหวัตรวจสอบ การทดสอบความไวของ
หัวตรวจสอบ การทดสอบความลึกของรอยกัดกร่อน
จําลองท่ีสามารถตรวจสอบได้  และการทดสอบ
ตรวจสอบผา่นแผน่อะครีลิคแทนชั้นความหนาฉนวน 
 

3. ผลการวจิัย 
3.1 ผลกระทบของลักษณะแกนของหัวตรวจสอบ 
 จากการออกแบบหัวตรวจสอบทั้ ง 2 แบบ  และ
เป รียบเทียบผลการตรวจสอบช้ินงานระหว่างหัว
ตรวจสอบท่ี 1 แกนเหลก็รูปตวัซี และหวัตรวจสอบแบบ
ท่ี  2 แกนเหล็กขดลวดแยกกระตุ้นในแกนเดียวกัน 
เพ่ือใหไ้ดห้วัตรวจสอบท่ีมีความเหมาะสม 
 เม่ือวิเคราะห์ค่าแรงดนัไฟฟ้าในรูปท่ี 5 พบวา่ เม่ือนาํ
หัวตรวจสอบท่ี 1 ตรวจสอบช้ินงานท่ีไม่มีรอยกดักร่อน

และมีรอยกัดกร่อนจําลอง ช้ินงานท่ีมีรอยกัดกร่อน
จําลองลึก 2 มิลลิเมตร และช้ินงานท่ีมีรอยกัดกร่อน
จาํลองลึก 5 มิลลิเมตร โดยไม่มีแผ่นอะครีลิคแทนชั้นสี
เคลือบนํามาเปรียบเทียบกัน พบว่าค่าแรงดันไฟฟ้ามี
แนวโนม้ลดลง เน่ืองจากเม่ือความถ่ีป้อนเขา้มีค่ามากข้ึน
ความลึกในการซึมซาบของกระแสไหลวนน้อยลง จึง
ส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าลดลง [13] แต่ยงัไม่สามารถ
แยกแยะความแตกต่างไดอ้ย่างชัดเจน เน่ืองจากค่าของ
แรงดนัไฟฟ้าท่ีวดัไดจ้ากขดลวดรับ มีค่าแตกต่างกนันอ้ย
มาก ทาํให้ไม่สามารถแยกผลต่างของค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ี
วดัได ้ในขณะท่ีช้ินงานตรวจสอบรอยกดักร่อนจาํลองมี
ขนาดของความลึกท่ีต่างกนั จึงยงัไม่เหมาะสมในการนาํ
หวัตรวจสอบรูปตวัซี มาใชใ้นการตรวจสอบ 
 

 
รูปท่ี 5 แรงดนัไฟฟ้าท่ีขดลวดรับของหัวตรวจสอบแกน
เหลก็รูปตวัซี 
 
 เม่ือวิเคราะห์ค่าแรงดนัไฟฟ้าในรูปท่ี 6 พบวา่ เม่ือนาํ
หัวตรวจสอบท่ี 2 ตรวจสอบช้ินงานท่ีไม่มีรอยกดักร่อน
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และมีรอยกดักร่อนจาํลอง ซ่ึงช้ินงานท่ีมีรอยกดักร่อน
จําลองลึก 1 มิลลิเมตร และช้ินงานท่ีมีรอยกัดกร่อน
จาํลองลึก 5 มิลลิเมตร โดยไม่มีแผ่นอะครีลิคแทนชั้นสี
เคลือบ จากนั้นนาํมาเปรียบเทียบพบว่า ค่าแรงดนัไฟฟ้า
มีแนวโน้มลดลง กล่าวคือเม่ือความถ่ีป้อนเขา้มีค่ามาก
ข้ึน ความลึกในการซึมซาบของกระแสไหลวนน้อยลง 
ส่งผลให้แรงดนัไฟฟ้าลดลง [13] และค่าแรงดนัไฟฟ้า
แสดงผลความแตกต่างของขนาดรอยการกัดกร่อน
จาํลองแต่ละรอยได้อย่างชัดเจน เน่ืองจากการสูญเสีย
ของฟลักซ์แม่ เหล็กในอากาศลดลงเม่ือเทียบกับหัว
ตรวจสอบท่ี 1 แสดงว่า หัวตรวจสอบท่ี 2 แกนเหล็ก 
ขดลวดแยกกระตุน้ในแกนเดียวกนัมีความเหมาะสมใน
การตรวจสอบ เพราะวา่สามารถจาํแนกความแตกต่างใน
การตรวจสอบช้ินงานท่ีมีรอยกดักร่อนจาํลองและไม่มี
รอยกดักร่อนไดอ้ยา่งชดัเจน 
 

 
รูปท่ี 6 แรงดนัไฟฟ้าท่ีขดลวดรับของหัวตรวจสอบแกน
เหลก็ขดลวดแยกกระตุน้ในแกนเดียวกนั 
 

3.2 ผ ลการท ด สอบค ว าม ไวข อง หั ว ต รวจ สอบ 
 จากการศึกษาผลกระทบของลกัษณะหัวตรวจสอบ
พบว่า หัวตรวจสอบแกนเหล็กขดลวดแยกกระตุ้นใน
แกนเดียวกันมีประสิทธิภาพดีกว่า เน่ืองจากผลการ
ตรวจสอบมีผลต่างของค่าแรงดนัไฟฟ้าในแต่ละความ
ลึกของรอยกัดกร่อนจําลองได้อย่างชัดเจน จึงนํามา
ทดสอบความไวของหัวตรวจสอบด้วยการตรวจสอบ
ช้ินงานท่ีมีรอยกดักร่อนจาํลองขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 
2 4 6 และ 8 มิลลิเมตร 
 จากผลการทดลองในรูปท่ี 7 สามารถอธิบายได้ว่า 
เม่ือทําการตรวจสอบช้ินงานท่ีมีรอยกัดกร่อนจาํลอง
ขนาดต่างกัน ค่าของแรงดันไฟฟ้ามีแนวโน้มท่ีลดลง 
โดยสามารถเห็นถึงความแตกต่างไดอ้ยา่งชดัเจน ท่ีรอย
กดักร่อนจาํลองท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางขนาด 6 และ 
8 มิลลิเมตร ผลท่ีไดคื้อ หัวตรวจสอบแกนเหล็กขดลวด
แยกกระตุ้นในแกนเดียวกัน  มีความสามารถในการ
ตรวจสอบรอยกัดกร่อนท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ตั้งแต่ 6 มิลลิเมตรข้ึนไป 
 
3.3 ผลทดสอบความลึกของรอยกัดกร่อนท่ีสามารถ
ตรวจสอบได้ 
 จากการทดสอบความไวของหัวตรวจสอบ พบว่า 
หัวตรวจสอบแกนเหล็กขดลวดแยกกระตุ้นในแกน
เดียวกนั สามารถตรวจสอบรอยกดักร่อนท่ีมีขนาดเส้น
ผ่านศูนยก์ลางตั้งแต่ 6 มิลลิเมตรข้ึนไปได ้จึงออกแบบ
รอยกดักร่อนท่ีมีขนาด 8 มิลลิเมตร ให้มีความลึกตั้งแต่   
1 – 6 มิลลิเมตร เพ่ือทดสอบความสามารถหวัตรวจสอบ
ในการตรวจสอบรอยกดักร่อนท่ีมีความลึกต่างกนั 
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รูปท่ี  7 แรงดันไฟฟ้าของหัวตรวจสอบขดลวดแยก
กระตุน้ในแกนเดียว ในการตรวจรอยกดักร่อนจาํลองท่ี
มีขนาดแตกต่างกนั 
 
 เม่ือวิเคราะห์แรงดนัไฟฟ้าในรูปท่ี 8 พบว่า ท่ีความถ่ี 
300 – 400 เฮิรตซ์  มีผลต่างแรงดันไฟฟ้าระหว่างการ
ตรวจสอบช้ินงานท่ีมีรอยกดักร่อนจาํลองและช้ินงานท่ี
ไม่มีรอยกดักร่อนมากท่ีสุด ดงันั้น หวัตรวจสอบขดลวด
แยกกระตุ้นในแกนเดียว สามารถตรวจสอบรอยกัด
กร่อนจาํลองท่ีมีความลึก 1 – 6 มิลลิเมตร และท่ีความถ่ี 
400 เฮิรตซ์ 
 
3.4 ผลการตรวจสอบผ่านช้ันความหนาฉนวน 
 จากผลการทดสอบความลึกของรอยกดักร่อนจาํลอง
ท่ีสามารถตรวจสอบไดพ้บว่า ผลต่างแรงดนัไฟฟ้ามีค่า
มากท่ีสุดในการตรวจสอบท่ีความถ่ี 300 – 400 เฮิรตซ์ 
จึงใชค้วามถ่ีน้ีในการตรวจสอบผา่นชั้นความหนาฉนวน 

โดยใชแ้ผ่นอะครีลิคหนา 1 มิลลิเมตรแทนชั้นสีเคลือบ
และชั้นฉนวน 
 

 
รูปท่ี  8 แรงดันไฟฟ้าของหัวตรวจสอบขดลวดแยก
กระตุน้ในแกนเดียว ตรวจสอบช้ินงานท่ีมีรอยกดักร่อน
จาํลองลึกต่างกนัโดยไม่มีชั้นสีเคลือบและชั้นฉนวน 
 
 จากค่าแรงดนัไฟฟ้าในรูปท่ี 9 พบว่า ชั้นฉนวนและ
ชั้นสีเคลือบท่ีแทนด้วยแผ่นอะครีลิคหนา 3 มิลลิเมตร 
รอยกดักร่อนจาํลองลึก 2 มิลลิเมตร เห็นความแตกต่าง
ของแรงดันไฟฟ้ามากท่ีสุด และเม่ือเพ่ิมความหนาชั้น
ฉ น วน ม าก ข้ึ น  ค่ าแ ร งดั น ไฟ ฟ้ า ท่ี วัด ไ ด้ ไ ม่ มี
ความสั มพัน ธ์กับชั้ น ความหนาฉนวน ท่ี เพ่ิ ม ข้ึน 
เน่ืองจากฟลกัซ์แม่เหลก็ไหลผา่นไปยงัช้ินงานไดน้อ้ยลง 
ดงันั้น การตรวจสอบช้ินงานท่ีมีรอยกดักร่อนภายใตผ้ิว
เคลือบท่ีมีชั้นฉนวนสามารถตรวจสอบผ่านความหนา
ไดไ้ม่เกิน 3 มิลลิเมตร 
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รูปท่ี 9 แรงดนัไฟฟ้าท่ีวดัค่าไดข้องหัวตรวจสอบแบบขดลวดแยกกระตุน้ในแกนเดียว ในการตรวจสอบช้ินงานท่ีมี
ความลึกแตกต่างกนัท่ีความถ่ี 300 และ 400 เฮิรตซ์ (ก) ชั้นสีเคลือบหนา 1 มิลลิเมตร (ข) ชั้นสีเคลือบหนา 1 มิลลิเมตร 
และชั้นฉนวนหนา 1 มิลลิเมตร (ค) ชั้นสีเคลือบหนา 1 มิลลิเมตร และชั้นฉนวนหนา 2 มิลลิเมตร และ (ง) ชั้นสีเคลือบ
หนา 1 มิลลิเมตร และชั้นฉนวนหนา 3 มิลลิเมตร 
 

4. สรุปผล 
 หัวตรวจสอบแบบแกนเหล็กขดลวดแยกกระตุน้ใน
แกนเดียวกันท่ีออกแบบและสร้างข้ึนในงานวิจัยน้ี มี
ความเหมาะสมในการตรวจสอบรอยกัดกร่อนจาํลอง
มากกว่าหัวตรวจสอบแบบแกนเหล็กรูปตัวซี  โดย
สามารถแยกแยะช้ินงานมีรอยกดักร่อนจาํลองได ้และ
สามารถตรวจสอบรอยกัดกร่อนจําลองท่ีมีเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางมากกว่า 6 มิลลิเมตร มีชั้นสีเคลือบและชั้น
ฉนวนท่ีแทนด้วยแผ่นอะครีลิคหนารวมกันไม่ เกิน         

3 มิลลิเมตร แต่ไม่สามารถแยกแยะรอยกดักร่อนจาํลอง
ท่ีความลึก 1 – 6 มิลลิเมตรได ้
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