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บทนำ�ด้านประวัติศาสตร์
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บทนำ�ด้านประวัติศาสตร์
บทน�ำดา้นประวตัศิาสตรส์�ำหรบัองคป์ระกอบส�ำหรบัการท�ำความรอ้นไฟฟ้าแบบยดืหยุน่ 

ภายใตช้ือ่ตอ่ไปนีด้ว้ยเชน่กนั:
ในสาขาการแพทย:์ แผน่ความรอ้น ผา้ประคบรอ้นไฟฟ้า อปุกรณรั์ดเขา่แบบท�ำความรอ้น เทอรม์าพลาสมา เทอรโ์ม
พลาสมา
ในเครือ่งใชใ้นครวัเรอืน: ถงุนอนเด็กไฟฟ้า อปุกรณอ์ุน่เตยีงแบบยดืหยุน่ อปุกรณอ์ุน่เตยีง อปุกรณอ์ุน่เทา้ แผน่
ท�ำความรอ้น ผา้หม่ท�ำความรอ้น ผา้หม่ท�ำความรอ้น ตาขา่ยท�ำความรอ้น เตาหลมุใหค้วามรอ้น พรมท�ำความรอ้น 
พรมเชด็เทา้ท�ำความรอ้น ทีแ่ขวนผา้กบัผนังท�ำความรอ้น เทอรโ์มไฟลไ์ฟฟ้า
ในอตุสาหกรรมและพชืสวน: สายท�ำความรอ้น ลวดไฟฟ้าความรอ้นเทอรโ์มฟิลลกิ แถบท�ำความรอ้น ผา้ท�ำความ
รอ้น ผา้ส�ำหรับท�ำงานหนัก แถบท�ำความรอ้น
ในสาขายานยนตแ์ละวชิาการบนิ: เครือ่งท�ำความรอ้นในรถยนต ์ถงุมอือุน่ เสือ้กั๊กอุน่ เสือ้ถกัอุน่ เสือ้ผา้อุน่

ตอนทีห่นึง่:
การเกดิขึน้และววิฒันาการขององคป์ระกอบส�ำหรบัท�ำความรอ้นแบบยดืหยุน่

การประดษิฐอ์ปุกรณเ์หลา่นีใ้นปีสดุทา้ยของศตวรรษที ่ 19 ถกูเชือ่มโยงกบัการบรรจบกนัของการพัฒนาเทคโนโลยหีลาย
อยา่ง:
- การพัฒนาวทิยาศาสตรก์ารแพทยแ์ละการศกึษาผลกระทบของความรอ้นในการรักษาโรคบางชนดิ (โดยเฉพาะโรคไขขอ้
และโรคประสาท)
- การทอผา้ของใยหนิในเกลยีวรอบ ๆ ลวดท�ำความรอ้น
- ความคบืหนา้ของเทคนคิการดงึลวดท�ำใหส้ามารถผลติเกลยีวทีม่เีสน้ผา่นศนูยก์ลางขนาดเล็กไดต้ามค�ำสัง่ไดเ้ล็กถงึหนึง่
ในสบิของมลิลเิมตร
- การปรับปรงุกระบวนการท�ำใหบ้รสิทุธิส์�ำหรับนกิเกลิและอลัลอยดซ์ึง่จะท�ำใหม้นัออ่นตวั
- การพัฒนาระบบจ�ำหน่ายไฟฟ้าในประเทศ

แรใ่ยหนิทอผา้ซึง่ไดรั้บการขนานนามวา่ “ปอเรอืงแสง” หรอื “ขนซาลาแมนเดอร”์ โดยนักเลน่แรแ่ปรธาตสุมยัโบราณเป็นที่
รูจั้กกนัมาตัง้แตส่มยัโบราณ การประดษิฐเ์ครือ่งท�ำความรอ้นทีใ่ชแ้กส๊ในชว่งครึง่หลงัของศตวรรษที ่19 ไดพั้ฒนาการใชไ้ส ้
ตะเกยีงในบา้นทีม่กีารท�ำความรอ้น (1857 Marini วศิวกรรมอตุสาหการ) 
ใยหนิเป็นเพยีง "สิง่ทอ" ชนดิเดยีวทีท่นตอ่อณุหภมูขิองลวดตา้นทานความรอ้นมาเป็นเวลานาน ในราวปี 1882  โรงงาน
เบนเดอรแ์ละมารต์นิีใ่นตรูนิเริม่ผลติสายถกัใยหนิแบบยดืหยุน่ 
 (ตลุาคม 1982 ใยหนิในอติาล ีวศิวกรรมอตุสาหการ)
1887: Mr. Geoffroy [Saint Hilaire] ประสบความส�ำเร็จในการถกัผา้ใยหนิทีไ่มต่ดิไฟรอบ ๆ ลวดโลหะทีหุ่ม้ฉนวนและ
ท�ำใหม้นัไมส่ามารถตดิไฟไดแ้มใ้นขณะทีก่ระแสไฟฟ้าสงูพอทีจ่ะละลายมนัได ้
 (1887 พจนานุกรมไฟฟ้าและแมเ่หล็ก นริกุตศิาสตร ์ประวตัศิาสตร ์ทฤษฎ ีเทคนคิโดย Ernest Jacquez)
ในปี 1892 ใยหนิถกูน�ำมาใชเ้ป็นฉนวนรอบ ๆ ลวดท�ำความรอ้นไฟฟ้าของหวัแรง้บดักรไีฟฟ้า  (1892 ธรรมชาต ิการความรอ้นดว้ย
ไฟฟ้า) และเครือ่งท�ำความรอ้นไฟฟ้าเครือ่งแรกท�ำจากลวดแพลตตนัิมทองค�ำทีล่อ้มรอบดว้ยแรใ่ยหนิ
(1896 Teymon วารสารความรูท้ีม่ปีระโยชน ์ฉบบัที ่46) 
ถงึแมว้า่เครือ่งท�ำความรอ้นไฟฟ้าฉนวนใยหนิเครือ่งแรกมอีงคป์ระกอบในการท�ำความรอ้นแบบคงทีแ่ละไมย่ดืหยุน่ แต่
ใยหนิถกัทีม่คีวามยดืหยุน่ท�ำใหส้ามารถพัฒนาองคป์ระกอบในการท�ำความรอ้นทีม่คีวามยดืหยุน่ได ้

นกิเกลิมคีวามออ่นและจะสามารถยดืไดเ้มือ่ถกูท�ำใหบ้รสิทุธิแ์ลว้เทา่นัน้ มนัเป็นความอยากรูใ้นหอ้งปฏบิตักิารโดยไมไ่ด ้
ถกูน�ำไปใชใ้นอตุสาหกรรมเป็นเวลานาน การ
คน้พบเหมืองแร่นิกเกลิในนิวแคลโิดเนียโดย 
Jules Garnier ผูไ้ดจ้ดสทิธบิตัรกระบวนการ
ท�ำใหบ้รสิทุธิแ์ละสรา้งโรงงานใน Septeme 
ในภูมภิาค Bouches du Rhone ใกลก้ับ 
Henri Marbeau ท�ำใหส้ามารถผลตินกิเกลิ
บรสิทุธิ ์98% ไดใ้นปี 1878 (1938 Nickel Story โดย 
Joseph Dhavernas พพิธิภณัฑ ์ Ultimheat) การพัฒนา
อตุสาหกรรมของการใชน้กิเกลิเกดิขึน้เมือ่ทหาร
สังเกตเห็นวา่เสือ้เกราะมคีวามตา้นทานเพิม่ขึน้
เมือ่เพิม่นกิเกลิเขา้ไปในเหล็กและเมือ่บางรัฐใช ้
นกิเกลิแทนเงนิและทองแดง
การกอ่ตัง้โรงงาน "Fonderie de Nickel et 
Métaux Blancs" ของ Henri Marbeau ใน Lizy 
sur Ourcq ซึง่ในปี 1884 กลายเป็น "Le Ferro 

Nickel" ท�ำใหส้ามารถผลตินกิเกลิออ่นส�ำหรับตวัตา้นทานท�ำความรอ้นได ้(1884 Le Ferro Nickel พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

จากจุดเริม่ตน้ของการท�ำความรอ้นดว้ยไฟฟ้าเราไดห้มกมุน่อยูก่ับการใสต่ัวตา้นทานเขา้ไปในผา้และสง่กระแสไฟฟ้าเพือ่
ใหผ้า้รอ้นเนือ่งจากอณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้ในตวัตา้นทาน 

สายไฟใยหินถักโดย Bender และ Martini (ตุลาคม 1892, ใยหินในอิตาลี วิศวกรรมอุตสาหการ)
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บทนำ�ด้านประวัติศาสตร์
“อยา่งไรกต็ามมกีารทดสอบบางอยา่งเพือ่สรา้งเนือ้ผา้ อนัดบัแรกตวัน�ำไฟฟ้าถกูยดึกบัพืน้ผวิของผา้ทนไฟธรรมดาและลวด
เหลา่นีถ้กูทอกบัผา้ใยหนิ เป็นผลใหเ้กดิอปุกรณต์า่ง ๆ  เชน่ รโีอสแตทท�ำความรอ้นเพือ่ใหอ้ณุหภมูสิงูและพรมและอปุรกรณ์
ปผูนังอุน่” 
(1910 รวีวิอตุสาหกรรม: การรวีวิทางเทคนคิและเศรษฐกจิรายเดอืน)

1893-1913: การประดษิฐผ์า้อุน่ส�ำหรบัการใชง้านทางการแพทย์

ดเูหมอืนวา่ผา้อุน่แบบ “ยดืหยุน่” ผนืแรกถกูน�ำมาใชใ้นปี 1893 โดยดร. S. Salaghi ศาสตราจารยว์ชิาฟิสกิสท์ีค่ณะ
แพทยศาสตรใ์นโบโลญญา ผา้อุน่ถกูจัดแสดงในงาน International Medical Exhibition ทีจั่ดขึน้ในกรงุโรมในปี 1894 
ส�ำหรับการประชมุนานาชาตขิองแพทยศาสตร ์ ผา้อุน่ใชพ้ลงังานจากโครงขา่ยไฟฟ้าแหง่ชาตขิองประเทศและมสีวติชเ์พือ่
ใหส้ามารถท�ำงานในระดบัพลงังานตา่ง ๆ
ดร. S. Salaghi ตัง้ชือ่ผา้อุน่นีว้า่ 'เทอรโ์มพลาสซมึไฟฟ้า’

เทอรโ์มพลาสซมึ โดยดร. S. Salaghi (1893) มรีปูทรงวงร ี
(A) ส�ำหรับใหค้วามรอ้นทีล่�ำตวัและในแถบยาว (F) ส�ำหรับ

การใชง้านตัง้แตห่วัจรดเทา้

การทดสอบครัง้แรกเกีย่วกบัผา้อุน่เกดิขึน้ในฝร่ังเศสโดย Charles Camichel 
ในขณะทีเ่ขาเป็นอาจารยท์ีค่ณะวทิยาศาสตรข์องลลีล ์ตัง้แตปี่ 1895 ถงึปี 
1900 ทีเ่ขาสอนไฟฟ้าอตุสาหกรรม ผลของการทดสอบทีเ่ขาท�ำนัน้เป็นที่
น่าพอใจ แตน่�้ำหนักและความแข็งของผา้ท�ำความรอ้นท�ำใหไ้มส่ามารถน�ำ
ไปใชก้บัการท�ำเสือ้ผา้ได ้ ในทางกลบักนัฉนวนมกัไมส่มบรูณซ์ึง่อาจเป็น
อนัตรายได ้ หรอืความตา้นทานตอ่การสกึหรอไมเ่พยีงพอ หรอืโลหะของ
องคป์ระกอบในการท�ำความรอ้นขึน้สนมิอยา่งรวดเร็ว อนัเป็นผลมาจากขอ้
เสยีเหล่านี้ความคดิของการผลติผา้อุ่นอุตสาหกรรมจงึถูกทอดทิง้เพราะ
มนัเห็นวา่ไมเ่พยีงพอทีจ่ะน�ำไปใชง้านจรงิ ๆ ได ้
อปุกรณ์เหลา่นีใ้ชล้วดท�ำความรอ้นทีถ่กูเย็บลงบนแผน่ใยหนิหรอืบนผนืผา้ใบ
ทีเ่กดิจากโครงลวดตา้นทานทีหุ่ม้ฉนวนดว้ยแรใ่ยหนิและคลมุดว้ยผา้ธรรมดา 
การผลติผา้อุน่ทีส่มัผัสกบัผวิหนังมขีอ้จ�ำกดัทีส่�ำคญั: อณุหภมูพิืน้ผวิตอ้งไม่
เกนิ 60-70°C ซึง่จะเกดิขึน้เมือ่พลงังานสงูสดุอยูท่ีป่ระมาณ 0.04 วตัต/์ซม.² 
จงึจ�ำเป็นตอ้งใชล้วดท�ำความรอ้นทีม่คีวามตา้นทานเชงิเสน้สูงซึง่สามารถ
ท�ำไดโ้ดยการลดเสน้ผา่นศนูญก์ลางของลวดใหม้ากทีส่ดุ ผลทีต่ามมาคอืการ
ใชล้วดท�ำความรอ้นยาว ส�ำหรับพลงังานเฉลีย่ 50 วตัตท์ี ่ 110 โวลตโ์ดยใช ้
เสน้ผา่นศนูยก์ลางต�ำ่สดุของลวดทีม่อียูใ่นตลาด (0.1 มม.) จ�ำเป็นตอ้งใช ้
ลวดเหล็กดบีกุประมาณ 20 เมตร (ลวดตา้นทานทีพ่บมากทีส่ดุในเวลานัน้) 15 
เมตร ถา้ใชโ้ลหะผสมทองแดง-นกิเกลิ และยาวถงึ 110 เมตร ถา้ใชท้องแดง 
ตวัอยา่งของผา้ท�ำความรอ้นในยคุนีซ้ ึง่ถกูคดิคน้โดยชาวอเมรกินัชือ่ John 
Emory Meek ภายใตส้ทิธบิตัรเลขที ่540398 ลงวนัที ่4 มถินุายน 1895 ที่
อธบิายวธิกีารทอผา้เบือ้งตน้โดยใชเ้สน้ยนืและเสน้พุง่ทีเ่ป็นใยหนิในโลหะ

ทีเ่ป็นสือ่กระแสไฟฟ้า

4 มถินุายน 1895, สทิธบิตัรสหรัฐอเมรกิาหมายเลข 
540398, John Emory Meek ในเดนเวอร,์ ส�ำหรับ Johns 

Manufacturing Cy ของนวิยอรก์อธบิายถงึผา้ท�ำความ
รอ้นทีม่เีสน้ดา้ยยนื (E) ท�ำจากแรใ่ยหนิและเสน้ดา้ยพุง่ 

(B) ทีท่�ำจากโลหะทีเ่ป็นตวัน�ำ ทีม่ใียหนิระหวา่งชัน้ทีส่อง 
(D) ปลายทัง้สองขององคป์ระกอบท�ำความรอ้น (F) ไม่

รวมลวดท�ำความรอ้น

ในปี 1896 Camille Herrgott (1) วศิวกรโยธาเริม่สรา้งผา้หม่และเสือ้ผา้
ท�ำความรอ้น Camille Herrgott เป็นลกูชายคนเดยีว เมือ่อาย ุ3 ขวบเขาสญู
เสยีพอ่ของเขา  เขาเป็นวศิวกรของ บรษัิท Forges d 'Audincourt แมข่อง
เขาออกจาก Audincourt กบัลกูชายของเธอเพือ่ไป Le Valdoie ที ่Joséphine 
Hergott นอ้งสะใภข้องเธอซึง่เป็นภรรยาของ Michel Page ผูก้อ่ตัง้ Ets Page 
อาศยัอยูใ่น Valdoie พวกเขาสรา้งเครือ่งดงึทองแดงและอปุกรณอ์ืน่ ๆ ขึน้ที่
น่ัน 
(สารบบของสมาคมประวตัศิาสตรข์องภมูภิาค Thann-Guebwiller 1985 T16 โดย Joseph Baumannn) 
(1) (Joseph, Michel, Camille Herrgott เกดิ 31 สงิหาคม 1870 ใน Audincourt Doubs ตาย 16 กรกฏ
าคม 1942 ใน Valdoie, Territoire-de-Belfort แตง่งานใน Valdoie วนัที ่19 เมษายน 1904 ตอนอาย ุ34 
กบั Marie Agathe Thérèse Riss (1881-1971) ซึง่เขามลีกู 4 คน 1905 1906 1909 และ 1916)

ในปี 1897 อปุกรณท์ีเ่กีย่วขอ้งกบัความรอ้นไมค่อ่ยเป็นทีรู่จั้กกนัดใีนปารสี
แมว้า่จะมกีารทดลองน่าสนใจเกดิขึน้ในยา่น Place de Clichy
ในลอนดอนมกีารใชอ้ปุกรณ์ทีค่ลา้ยกันทีเ่รยีกว่าผา้ประคบรอ้นไฟฟ้าซึง่
ในความเป็นจรงิแลว้เป็นเพยีงฟกูใยหนิทีผู่ป่้วยพบวา่ใชไ้ดด้เีทา่นัน้เอง 
(รายงานจากสภาเทศบาลเมอืงปารสีเรือ่งกระแสไฟฟ้าและววิฒันาการของเครือ่งใชไ้ฟฟ้า 1897)
หลงัจาก 5 ปีของการพัฒนาจากปี 1896 ถงึ 1901 ในเดอืนมกราคม 1902 ใน
ฝร่ังเศส องักฤษและเยอรมนแีละในสหรัฐอเมรกิาในเดอืนสงิหาคมของปีนัน้ 

Camille Herrgott ยืน่สทิธบิตัรส�ำหรับผา้อุน่ทีเ่ขาเรยีกวา่ 'เทอรโ์มไฟลไ์ฟฟ้า' ค�ำทีย่งัคงใชม้านานกวา่ 30 ปี
สทิธบิตัรเหลา่นีอ้ธบิายสองคณุสมบตัพิืน้ฐานขององคป์ระกอบการใหค้วามรอ้นทีม่คีวามยดืหยุน่ทัง้หมดทีส่รา้งขึน้จากนัน้: 
ลักษณะพเิศษแรกซึง่ใชก้บัสายไฟท�ำความรอ้นอธบิายวธิกีารมว้นลวดท�ำความรอ้นบนแกนฉนวนสิง่ทอท�ำใหส้ามารถเพิม่
ความยาวของลวดท�ำความรอ้นตอ่เมตรของสายไฟท�ำความรอ้น จนถงึจดุนีเ้ทคนคิการพันดา้ยทีล่ะเอยีดและทนทานมาก
บนลวดฉนวนเดีย่ว (ใยหนิ) ท�ำใหเ้กดิลวดท�ำความรอ้นทีใ่หญเ่กนิไปและแข็งเกนิไปส�ำหรับการทอผา้และสามารถใชก้บัผา้
เชน่ลวดโลหะเทา่นัน้ ในปี 1910 หลงัจากการพัฒนาหลายครัง้เทคนคินีท้�ำใหม้คีวามเป็นไปไดใ้นการผลติ สายไฟท�ำความ

http://www.ultimheat.co.th/th/email-us.html
http://www.ultimheat.co.th/th/email-us.html


เว
้นแ

ต่จ
ะร

ะบ
ุไว

้เป
็นพ

ิเศ
ษ

ใน
โล

โก
้นี้ 

 ผ
ลิต

ภัณ
ฑ

์แล
ะส

่วน
ปร

ะก
อบ

ใน
แค

ตต
าล

็อก
นี้ผ

ลิต
ขึ้น

โด
ยส

มา
ชิก

ขอ
งพ

ันธ
มิต

ร 
Ul

tim
he

at

เน
ื่อง

จา
กก

าร
ปร

ับป
รุง

อย
่าง

ถา
วร

ขอ
งผ

ลิต
ภัณ

ฑ
์ขอ

งเ
รา

 ภ
าพ

วา
ด 

คำ�
อธ

ิบา
ย 

ลัก
ษ

ณ
ะพ

ิเศ
ษ

ที่ใ
ช้ใ

นเ
อก

สา
รข

้อม
ูลเ

หล
่าน

ี้มีไ
ว้เ

พื่อ
เป

็นแ
นว

ทา
งเ

ท่า
นั้น

แล
ะส

าม
าร

ถแ
ก้ไ

ขไ
ด้โ

ดย
ไม

่ต้อ
งแ

จ้ง
ให

้ทร
าบ

ล่ว
งห

น้า

เน
ื่อง

จา
กก

าร
ปร

ับป
รุง

อย
่าง

ถา
วร

ขอ
งผ

ลิต
ภัณ

ฑ
์ขอ

งเ
รา

 ภ
าพ

วา
ด 

คำ�
อธ

ิบา
ย 

ลัก
ษ

ณ
ะพ

ิเศ
ษ

ที่ใ
ช้ใ

นเ
อก

สา
รข

้อม
ูลเ

หล
่าน

ี้มีไ
ว้เ

พื่อ
เป

็นแ
นว

ทา
งเ

ท่า
นั้น

แล
ะส

าม
าร

ถแ
ก้ไ

ขไ
ด้โ

ดย
ไม

่ต้อ
งแ

จ้ง
ให

้ทร
าบ

ล่ว
งห

น้า

เว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเราเว็บไซต์: www.ultimheat.co.thติดต่อเรา 2-5Cat21-2-2-4Cat21-2-

บทนำ�ด้านประวัติศาสตร์
รอ้นทีม่เีสน้ผา่นศนูยก์ลางเล็กมากประกอบไปดว้ยเกลยีวแบนของดา้ยนกิเกลิบรสิทุธิท์ีห่มนุวนรอบแกนขนสตัว ์ หลงัจาก
นัน้ลวดท�ำความรอ้นนีจ้ะถกูพันเกลยีวสองวงพันในทศิทางตรงกนัขา้มเกดิจากผา้ลกูไมบ้าง ดว้ยวธินีีจ้ะไดด้า้ยทีย่ดืหยุน่ซึง่
จะไมง่อและมกีารเสยีดสกีบัดา้ยขนสตัวแ์ละผา้ลกูไมด้า้นนอกไมใ่ชเ่สยีดสกีบัดา้นท�ำความรอ้น
เทคนคิการผลติสายไฟท�ำความรอ้นนีไ้ดถ้กูน�ำไปใชอ้ยา่งกวา้งขวางในผา้หม่อุน่ในชว่งกลางศตวรรษที ่20

สายไฟท�ำความรอ้น(จดสทิธบิตัรโดย Camille Herrgott ปี 1901) A = ลวดท�ำความรอ้น B = แกนสิง่ทอ 
C = สว่นหอ่หุม้ภายนอกพันในทศิทางตรงกนัขา้มของลวดท�ำความรอ้น

นวัตกรรมทีส่องของสทิธบิัตรนี้อยู่ในการทอผา้ดว้ยมอืหรอืเครือ่งจักรกลโดยใชโ้ซร่องรับลวดทีไ่ม่ตดิไฟและโครง
ลวดทนความรอ้น
เทคนคินีไ้มใ่ชเ่ทคนคิใหม ่ (ดสูทิธบิตัรของ Meek ขา้งตน้) แตจ่นถงึตอนนัน้ลวดท�ำความรอ้นจะวนซ�้ำในหวัและ
ตะเข็บผา่นการสกึหรอท�ำใหเ้กดิการลดัวงจรและการคตัเอาต ์Camille Hergott ใชล้วดท�ำความรอ้นขดเพือ่หยดุลวด
ท�ำความรอ้นนอกพืน้ทีเ่หลา่นี ้ เขาไดส้รา้งตัวน�ำกระแสไฟฟ้าดว้ยลวดพเิศษหนึง่เสน้ในแตล่ะตะเข็บทีว่างหลงัจาก
ทอผา้ การประกอบเชน่นีท้�ำใหเ้ป็นไปไดท้ีจ่ะท�ำใหก้ลุม่วงจรใน 'ชนัต'์ หรอืเป็นชดุ ลวดท�ำความรอ้นถกูทอระหวา่ง
ลวดเสน้พุง่เป็นฉนวนสองชัน้ ในปี 1904 เทคนคินีท้�ำใหม้นัเป็นไปไดท้ีจ่ะผลติพรมและผา้หม่รวมถงึอปุกรณท์างการ
แพทย ์ อุปกรณ์เหล่านัน้ถูกตดิตัง้ดว้ยหน่วยรักษาความปลอดภัยเกีย่วกับความรอ้นซึง่ประกอบดว้ยฟิวสย์เูทคตกิที่
อณุหภมู ิ70°C การใชน้กิเกลิซึง่เขาใชท้ดแทนลวดโลหะอืน่ ๆ ประมาณปี 1910 โดยเฉพาะแทนเหล็ก ท�ำใหท้ัง้ระบบ
ท�ำจากสแตนเลสและกนัสนมิ ตอ้งใชค้วามเชีย่วชาญดา้นเทคนคิทัง้หมดของวศิวกรจากโรงงานดงึลวดเพือ่ท�ำลวด
นกิเกลิทีม่เีสน้ผา่นศนูยก์ลาง 0.1 มม. (แมก้ระทัง่ทกุวนันีก้ารยดืลวดนกิเกลิเชงิพาณชิยก์ไ็มไ่ดล้ดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง
ต�ำ่กวา่ 0.025 มม.) ในสว่นนีจ้ะตอ้งใชล้วดท�ำความรอ้นยาวประมาณ 20 เมตรเพือ่ใหไ้ดค้า่ความตา้นทาน 50 วตัต ์ซึง่
สามารถครอบคลมุพืน้ผวิของผา้ท�ำความรอ้นขนาด 350x350 มม.ได ้นอกจากนีน้กิเกลิบรสิทุธิซ์ ึง่ความตา้นทานเพิม่
ขึน้อยา่งมากกบัอณุหภูมทิ�ำใหร้ะบบมฟัีงกช์ั่นควบคุมตนเอง มนังา่ยทีจ่ะค�ำนวณวา่พลงังานขององคป์ระกอบในการ
ท�ำความรอ้นทีเ่ป็นนกิเกลิ 50 วตัตท์ีอ่ณุหภมูหิอ้งลดลงถงึ 36 วตัต ์ที ่100°C และ 26 วตัต ์ที ่200°C

การแปรผันของความตา้นทานของนกิเกลิตามอณุหภมู:ิ ผลของการควบคมุตนเอง 
(1945 วสัด ุElectrotechnical สมยัใหม ่พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

m, n: รายละเอยีดของการเชือ่มตอ่บนสายไฟในตะเข็บ 
เทคนคินีย้งัคงใชอ้ยูท่กุวนันีใ้นการหากระแสไฟฟ้า(จดสทิธบิตัรโดย Camille 

Herrgott ในปี 1901)
ในปี 1902 ดร. Jules Larat ทีโ่รงพยาบาล Paris Children's Hospital เป็นโรงพยาบาลแหง่แรกในฝร่ังเศสทีใ่ชผ้า้ท�ำความ
รอ้นส�ำหรับการใชง้านทางการแพทย:์ 
“เทอร์โมพลาสซมึประกอบดว้ยสองส่วนแยกกัน แผ่นท�ำความรอ้นและหน่วยควบคุม หน่วยควบคุมมีคันโยกและ
ชุดสัมผัสที่ท�ำใหส้ามารถเปลี่ยนไดอ้ย่างค่อยเป็นค่อยไปตัง้แต่ 40 ถงึ 100°C ไฟแสดงสถานะขนาดเล็กจะสว่าง
ขึน้ทันทีที่กระแสไฟฟ้าไหลผ่านไปและเพิ่มความสว่างขึน้ตามส่วนของความรอ้นที่เกดิขึน้ในผา้ประคบรอ้นไฟฟ้า  
ส่วนที่สองถูกติดตั ้งบนลวดที่มีความยืดหยุ่นและสามารถใชแ้ผ่นท�ำความรอ้นในตอนเย็นไดง้่ายเมื่อเขา้นอน 
สามารถเปิดใชง้านไดท้ัง้คืนโดยที่อุณหภูมคิงที่ อุปกรณ์นี้สามารถน�ำไปใชป้ระโยชน์ไดม้ากมายนี้ ขอ้เสยีเพียง
อย่างเดียวของมันก็คือมันสามารถท�ำงานไดใ้นเชงิเศรษฐกจิหากมีการใหแ้สงสว่างดว้ยไฟฟ้าอยู่แลว้เท่านั้น มัน
สามารถใชใ้นทุกกรณีที่ตอ้งใชก้ารรักษาดว้ยความรอ้น: ไขขอ้อักเสบ โรคประสาท ฯลฯ (รายงานของสถาบันการ
แพทย ์เซสชั่นลงวันที่ 21 มกราคม 1902) 
องคป์ระกอบท�ำความรอ้นท�ำจากใบมีดไมกาพันดว้ยลวดตา้นทานที่ค�ำนวณไวแ้ลว้ ใบมีดถูกเชือ่มต่อกันดว้ยลวด
ที่มีความยืดหยุ่นหุม้ฉนวนและป้องกันดว้ยผา้ใยหินห่อหุม้ดว้ยขนแกะและผา้ไหม จุดประสงคข์องการห่อหุม้เหล่า
นี้คือการกระจายความรอ้นอย่างสม�่ำเสมอทั่วพื้นผวิทัง้หมดของผา้ประคบรอ้นไฟฟ้าและหลีกเลี่ยงการระบายความ
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บทนำ�ด้านประวัติศาสตร์
รอ้น หน่วยที่สองสามารถท�ำเพื่อวัตถุประสงคต์่าง ๆ ได:้ รองเทา้แตะ รองเข่า เข็มขัด ยางรัด ฯลฯ  (แฟชั่นและความ
งาม ธันวาคม 1902)
ในเดอืนมกราคม 1902 Larat ไดก้อ่ตัง้ Larat and Dutar General Partnership เพือ่ด�ำเนนิการระบบยาทีเ่รยีกวา่  
«เทอรโ์มพลาสซมึของดร. Larat»

ในเดอืนเมษายน 1903 จากค�ำอธบิายเกีย่วกบัการใชง้านใหม ่ๆ เหลา่นี ้บรษัิทในอดตี Parvillée brothers and Co. ซึง่
เป็นทีรู่จั้กในเรือ่งเครือ่งท�ำความรอ้นไฟฟ้าและเครือ่งใชใ้นการปรงุอาหาร ไดจั้ดแสดงเครือ่งใชไ้ฟฟ้าส�ำหรับเวชภณัฑ ์รวม
ถงึเทอโมพลาสซมึไฟฟ้าหรอืผา้ประคบรอ้นไฟฟ้ายาพอก ซึง่ประกอบดว้ยผา้ใยหนิชนดิไมต่ดิไฟพับอยูแ่ละมตีา้นทานอยู ่
ตวัน�ำไฟฟ้า อปุกรณน์ีร้วมถงึเทอรโ์มพลาสซมึและอปุกรณค์วบคมุ 
อปุกรณ์ควบคมุถกูเชือ่มตอ่ผา่นซ็อกเก็ตหนิออ่นและลวดยดืหยุน่สเีขยีวไปยังขัว้แปลงหลอดไฟซึง่ถกูน�ำมาใชแ้ทนหลอด
ไสร้อ้นธรรมดา
หลงัจากนัน้จะเชือ่มตอ่เทอรโ์มพลาสซมึกบัอปุกรณค์วบคมุดว้ยลวด ต�ำแหน่ง 0 คอืหยดุ ต�ำแหน่ง 1 2 3 และ 4 คอืระดบั
ความรอ้น 4 ระดบัตา่ง ๆ คอ่ย ๆ เพิม่ขึน้จากเบอร ์1 (ต�ำ่สดุ) ถงึเบอร ์4 (สงูสดุ) อปุกรณน์ีย้งัมาในรปูของแผน่ท�ำความรอ้น

‘Thermoplasme Parvillée’ 1903 ขนาด 25 ซม. x 35 ซม. พลังงาน: “นอ้ย
กวา่หลอดเทยีน 5 หลอด” หรอืประมาณ 50 วตัต ์(ในเวลานี)้ ประจพุืน้ผวิอยูท่ี่

ประมาณ 0.06 วตัต/์ซม.2

ในปี 1904 Camille Hergott ไดเ้ปิดตวัพรมท�ำความรอ้นและผา้หม่ไฟฟ้า
โดยใชเ้ทคโนโลยกีารประดษิฐข์องเขา (1904, La Nature, Ultimheat 

Collection)

ภายในมมุมองของแผน่ท�ำความรอ้นดา้นซา้ยบน - 
สายไฟทีต่อ่ผา่นกระแสไฟดา้นลา่งขวา - ปลั๊กไฟ 

(1904, La Nature, ชดุ Ultimheat)

ในประเทศองักฤษในปี 1906 RF Lafoon น�ำเสนอแนวคดิของการ
ปรับพลงังานโดยการวางหลอดไฟเตอืนแบบขนานบนตวัตา้นทาน 

(สทิธบิตัรลงวนัที ่13 ตลุาคม)
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บทนำ�ด้านประวัติศาสตร์

หลงัจากนัน้ผา้อุน่ของ Camille Herrgot ไดถ้กูกลา่วถงึอยา่งกวา้งขวางในสือ่วทิยาศาสตรซ์ ึง่มองไปทีก่ารพัฒนาใน
อนาคตใน “เสือ้ผา้อุน่ดว้ยไฟฟ้า” Mr Hergott จาก Valdoie-Belfort เพิง่สรา้งผา้อุน่ซึง่หากประชาชนมคีวามสนใจจะ
สามารถปฏวิตัศิลิปะการแตง่ตวัและการท�ำความรอ้นใหต้วัเองได ้ มนัประกอบดว้ยผา้ทีถ่กูท�ำใหอุ้น่ดว้ยกระแสไฟฟ้าที่
ไหลผา้หรอืผา่นเครอืขา่ยลวดทีส่อดเขา้ไปในเนือ้ผา้อยา่งชาญฉลาด อยา่งไรก็ตามฉันมคีวามหวงัทีจ่ะเห็นผา้เหลา่นี้
ปรากฏในเสือ้ผา้จรงิวันหนึง่ซึง่ในความคดิของฉันแลว้มันจะมขีอ้ไดเ้ปรยีบทางเศรษฐกจิอยา่งมากเนื่องจากมันจะไม่
เป็นปัญหาของการท�ำความรอ้นใหก้บัอากาศในหอ้งทีม่ปีรมิาณคอ่นขา้งมากอกีตอ่ไป แตเ่พยีงแคท่�ำความรอ้นเฉพาะ
พืน้ทีเ่ล็ก ๆ รอบรา่งกายเทา่นัน้ ในรถรางเราเพยีงแคเ่ชือ่มตอ่แผน่ท�ำความรอ้นกบัมา้น่ังเพือ่ใหค้วามรูส้กึอบอุน่และ
สบาย และท�ำไมไมท่�ำบนถนนดว้ย เราสามารถประดษิฐแ์ทน่เล็ก ๆ ทีม่มีอเตอรไ์ฟฟ้าเชือ่มตอ่กบัปลั๊กเพือ่ใหค้วามอุน่
กบัผูค้น”  (ระเบยีบแรงงานใหม:่ สขุภาพและความปลอดภยัในการพาณชิยแ์ละอตุสาหกรรม 1906)
ในปี 1907 ในระหวา่งการจัดนทิรรศการอปุกรณก์ารแพทยป์ระจ�ำปีในปารสีตัง้แตว่นัที ่ 3 ถงึ 5 เมษายน Georges 
AndréFélix Goisot ไดจั้ดแสดงเครือ่งใชไ้ฟฟ้าส�ำหรับการท�ำความรอ้นดว้ยไฟฟ้าทีย่ดืหยุน่)(คลงัเกบ็การแพทยไ์ฟฟ้า, 10 
เมษายน 1907) การทดสอบครัง้แรกของผา้ท�ำความรอ้นของเขาแสดงใหเ้ห็นวา่ลวดท�ำความรอ้นตวัน�ำความรอ้นเดีย่วของ
เขาละเอยีดออ่นเพยีงใดและเขายืน่จดสทิธบิตัรในปีเดยีวกนัโดยอธบิายถงึสายไฟทีป่ระกอบดว้ยตวัน�ำไฟฟ้าหลาย ๆ 
เสน้แมว้า่สิง่เหลา่นีจ้ะถกูจดสทิธบิตัรโดย Herrgot ไปแลว้กต็าม 

ในปี 1909 เทคนคิทีพั่ฒนาโดย Camille Hergott ท�ำใหเ้ขาไดรั้บเหรยีญทองในงานแสดงสนิคา้นานาชาตขิอง
ฝร่ังเศสตะวนัออกใน Nancy และในวนัที ่17 พฤษภาคม 1910 รายงานทีน่่าสรรเสรญิทีน่�ำเสนอโดย D'Arsonval ให ้
กบั Academy of Sciences (รายงานรายสปัดาหจ์าก Academy of Sciences, 1910-05-17 หนา้ 1234) เขาสง่มอบการจัดจ�ำหน่ายและการ
ผลติเครือ่งใชใ้นครัวเรอืนใหก้บั Paz and Silva (ปารสี) และเครือ่งมอืทีใ่ชใ้นทางการแพทยใ์หก้บั G. Gaiffe (ปารสี)
เขายงัคงผลติอปุกรณส์�ำหรับใชใ้นอตุสาหกรรม (ตวักรองการอบแหง้สายพานล�ำเลยีงแบบเคลือ่นที)่ ที ่ La Sablière 
ที ่Valdoie ใกล ้Belfort

เสือ้ผา้อุน่ส�ำหรับใชใ้นทางการแพทยโ์ดย Hergott ปี 1910 (ทีเ่กบ็เอกสารเกีย่วกบัไฟฟ้าทางการแพทย ์25 สงิหาคม 1910) 
ในภาพนี้ีเ่ราสามารถเห็นแผน่สายไฟส�ำหรับท�ำความรอ้นทีถ่กูเย็บได ้

การใชผ้า้อุน่ส�ำหรบัการใชง้านทางการแพทยไ์ดร้บัการพฒันาและในปี 1913 ไดม้ขีอ้ความตอ่ไปนี:้ “ฉันใช ้
ระบบท�ำความรอ้นดว้ยไฟฟ้าของ Herrgott ทีจ่�ำหน่ายโดย Gaiffe and Paz and Silva ผา้ "เทอรโ์มฟิลลกิของ Herrgott" 
เหลา่นีถ้กูน�ำเสนอโดย Academy of Sciences โดย D'Arsonval ซึง่ศกึษาโดย Bergonié จาก Bordeaux ดว้ยทกัษะที่
เป็นทีรู่จั้กทัง้หมดของเขาเพิง่ไดรั้บรายงานทีโ่ดดเดน่จาก Daniel Berthelot ทีส่มาคมการสนับสนุนอตุสาหกรรมแหง่ชาติ
ฝร่ังเศส อุปกรณ์เหล่านี้มีขอ้ไดเ้ปรยีบสองประการในการท�ำหนา้ทีเ่ป็นฉนวนความรอ้นในลักษณะเดยีวกับเสือ้ผา้และ
ผา้หม่และเป็นเครือ่งก�ำเนดิความรอ้นทีส่ามารถปฏบิตักิารไดต้ามปกตอิยา่งสมบรูณ ์ ลวดนกิเกลิบรสิทุธิช์ัน้ดทีีป่ระกอบกนั
เป็นตวัตา้นทานท�ำความรอ้นนัน้ถกูพันไวบ้นแกนสิง่ทอและหุม้ดว้ยผา้หุม้ ระบบนีม้ขีนาดใหญพ่อทีจ่ะใหช้ ิน้สว่นทีเ่ป็นสว่น
ประกอบสามารถถกัไดด้ว้ยมอืหรอืดว้ยเครือ่งจักรกไ็ด ้ สว่นทีใ่หค้วามรอ้นเรยีงดว้ยผา้ขนสตัวถ์กัธรรมดาทีช่ว่ยปกป้องสว่น
ทีใ่หค้วามรอ้นและยงัใชใ้นการเกบ็ลวดทีน่�ำกระแสไฟฟ้าไปยงัตวัตา้นทาน เนือ่งจากลกัษณะของลวดโลหะทีก่ระแสไฟฟ้า
ไหลผา่นคา่ความตา้นทานจะเพิม่ขึน้ตามอณุหภมู ิ เทอรโ์มไฟลเ์องนัน้เป็นตวัควบคมุของมนัเอง: ยิง่รอ้นกย็ิง่ใชไ้ฟฟ้านอ้ย
ลงเทา่นัน้ การทดลองของ Daniel Berthelot มคีวามปลอดภยัสงูสดุเมือ่ใชง้านอปุกรณเ์หลา่นี ้ เขาไดน้�ำมาตรการตา่ง ๆ 
มาใชเ้พือ่ป้องกนัไมใ่หม้กีารลดัวงจรและการท�ำความรอ้นทีผ่ดิปกตเิกดิขึน้ ส�ำหรับความรอ้นทีผ่ลติโดยผา้ของ Herrgott 
อาจแตกตา่งกนัไดต้ัง้แต ่ 40 ถงึ 150 องศาตามขอ้มลูของ Berthelot ฉันใชผ้า้ประคบรอ้นเหลา่นีห้ลายครัง้และฉันไดรั้บ
ผลลพัธท์ีน่่าพอใจอยา่งมากเสมอ
ชดุของงานวจัิยทีผ่า่นมาเกีย่วกบัการผา่ตดัและศลัยกรรมกระดกู 1913-11
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1912-1917: จดุเร ิม่ตน้ของผา้หม่ท�ำความรอ้นในครวัเรอืน ผา้ท�ำความรอ้นอตุสาหกรรมและผา้ท�ำความ
รอ้นในครวัเรอืนทีใ่ชไ้ฟฟ้า

ในปี 1912 10 ปีหลงัจากการจดสทิธบิตัรของ Camille Herrgott และ 8 ปีหลงัจากมกีารขายผา้หม่ของเขา แพทย์
ชาวอเมรกินัชือ่ Sidney I Russel ไดส้รา้งเครือ่งท�ำความรอ้นฝกูทีม่คีวามยดืหยุน่เรยีกวา่ ”อนัเดอรแ์บลงคเ์ค็ต” ซึง่ให ้
เครดติเขาในสหรัฐอเมรกิาในฐานะ “ผูป้ระดษิฐผ์า้หม่ไฟฟ้า”

ในปีเดยีวกนันัน้เอง ปี 1912 Camille Hergott ไดรั้บเหรยีญเงนิทองจากสมาคมสง่เสรมิอตุสาหกรรมแหง่ชาตเิพือ่
ตอบแทนเขาทีพั่ฒนาผา้ท�ำความรอ้นมาเป็นเวลาหลายปี (แถลงการณข์องสมาคมแหง่ชาตเิพือ่การสนับสนุนอตุสาหกรรมแหง่ชาต ิ1 กมุภาพันธ ์
1, 1913 หนา้ 218)

ปี 1913 ปัญหาสว่นใหญท่ีถ่กูรายงานไดรั้บการแกไ้ขโดยวศิวกรของ Belfort ชือ่ Mr C Herrgott ผา้ทีเ่ขาคดิคน้ผา่น
การทดสอบทัง้หมดทีนั่กขา่วทีม่หีนา้ทีด่แูลการตรวจสอบทางเทคนคิของเขา นอกจากนีเ้ขายงัไดผ้ลการทดสอบทีน่่า
ประทบัใจในภาคปฏบิตัทิีด่�ำเนนิการในโรงพยาบาลใน Bordeaux ภายใตก้ารดแูลของศาสตราจารย ์Bergonié อกีดว้ย  
Mr. Daniel Berthelot กลา่วถงึความเหนอืกวา่อยา่งชดัเจนของเนือ้ผา้ของ Herrgott ในการทดสอบทีเ่กีย่วขอ้งกบั
ดา้ยพุ่งของตัวน�ำไฟฟ้าหรือโครงใยหนิทีร่องรับลวดเกลยีว ตัวน�ำเป็นสว่นส�ำคัญของเนื้อผา้และตัวน�ำไม่ลดความ
ยดืหยุ่นทีข่าดไม่ได ้ โลหะทีเ่ลอืกใชใ้นการท�ำตัวน�ำคอืนกิเกลิบรสิทุธิซ์ ึง่มคีวามตา้นทานตอ่การเกดิออกซเิดชัน่ได ้
ระหวา่งลวดสองเสน้ทีอ่ยูใ่กลก้นัศกัยไ์ฟฟ้านอ้ยเกนิไปทีจ่ะเสีย่งตอ่การลดัวงจรและฉนวนจะท�ำใหม้ั่นใจไดว้า่น�้ำทีอ่ยู่
บนผา้จะไมท่�ำใหเ้กดิความรอ้นทีผ่ดิปกต ิ เพือ่ป้องกนัอบุตัเิหตทุีอ่าจเกดิขึน้นักประดษิฐก์เ็ลอืกทีจ่ะไมข่ยายเครอืขา่ย
ตวัน�ำไฟฟ้าไปทีข่อบของผา้เพือ่ทีก่ารสกึหรอใด ๆ จะไมท่�ำใหโ้ลหะโผลอ่อกมาได ้ในทีส่ดุเตา้รับธรรมดาสามารถใช ้
เชือ่มตอ่ผา้กบัไฟฟ้า  110 หรอื 220 โวลต ์เชน่เดยีวกบัโคมไฟธรรมดาได ้
รายงานทีส่ง่โดย Mr. Daniel Berthelot ตอ่สมาคมเพือ่การสนับสนุนอตุสาหกรรมแหง่ชาต ิ (แถลงการณข์องสมาคมแหง่ชาตเิพือ่การสนับสนุนอตุสาหกรรมแหง่ชาต ิ 1 
กมุภาพันธ ์1913 หนา้ 218) 
ปี 1924 Le Correspondant: นติยสารรายเดอืนเกีย่วกบัศาสนา ปรัชญาและการเมอืง
https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k415185c/f882.item.r=%22C%20Herrgott%22.texteImage

1914-1918: ชุดทหารส�ำหรบัท�ำความรอ้นและการใชง้านยานยนตห์ลงัสงคราม

ในปี 1914 Camille Herrgott ไดรั้บรางวลัใหญใ่นเมอืง Lyon 
เมือ่สงครามโลกครัง้ทีห่นึง่เกดิขึน้เขาอาย ุ44 ปี เขาอยูใ่นกองทหารรุน่ปี 1890 ถกูเรยีกตวัในปี 1915
L’Ouest éclair วนัที ่14 พฤศจกิายน 1915 “ทหารเยอรมนัสรา้งความอุน่ดว้ยไฟฟ้า”  เมือ่วนัที ่13 พฤศจกิายนที ่Zurich 
Leipzeiger Neuste รายงานเกีย่วกบัสิง่ประดษิฐแ์ปลก ๆ โดยศาสตราจารยช์าวเยอรมนั Bech และ Chroter: การ
ท�ำความรอ้นดว้ยไฟฟ้าถกูใชเ้พือ่ใหค้วามอบอุน่กบัทหาร 
การประดษิฐน์ีป้ระกอบดว้ยกางเกงในและเสือ้กั๊กทีม่ลีวดยดืหยุน่น�ำไฟฟ้า เสื้อผา้เหล่านี้ไม่ไดข้ัดขวางอิสระใน
การเคลือ่นไหวและน�้ำหนักของกางเกงในจะเพิม่ขึน้เพยีง 850 กรัมเทา่นัน้ เสือ้ผา้เหลา่นีถ้กูเคลอืบดว้ยผา้กนัน�้ำซึง่
ป้องกนัแหลง่ทีม่าของพลงังานไฟฟ้าซึง่จะสรา้งความอบอุม่ใหท้หาร แหลง่พลงังานนีไ้มไ่ดอ้ยูบ่นตวับคุคลดงันัน้จงึ
ไมจ่�ำเป็นตอ้งใชแ้บตเตอรีแ่บบพกพาเชน่ทีพ่บในหลอดไฟฟ้าขนาดเล็ก ทหารจะถกูเชือ่มตอ่กบัหน่วยพลงังานไฟฟ้า
ขนาดเล็กทีอ่ยู่ดา้นหนา้และตัวหักเหลวดจะถูกใชเ้ป็นสิง่กดีขวางแรงดันไฟฟ้าสงู ทหารใชม้ันเปลี่ยนเสน้ทางลวด
เล็กขนาดที่เชือ่มต่อเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้าโดยที่หมอ้แปลงจะลดก�ำลังไฟลง มีการค�ำนวณวา่มนังา่ยมากทีจ่ะใชว้ธิี

นีท้ีร่ะยะ 500 เมตร จดุสมัผัสท�ำใหท้หารสามารถใชห้รอืหยดุกระแสไฟได ้
หากมคีวามรอ้นมากเกนิไป คา่ใชจ้า่ยของกางเกงเหลา่นีแ้ละทัง้ระบบคดิ
เป็นเงนิ 125 ฟรังก ์

L’Ouest éclair วนัที ่17 พฤศจกิายน 1915
เรยีน ทา่นผูอ้�ำนวยการ ฉันก�ำลงัอา่นบทความใน Ouest-Eclair ของวนันีท้ี่
มชี ือ่วา่ "ทหารเยอรมนัสรา้งความอุน่ดว้ยไฟฟ้า” ฉันอดไมไ่ดท้ีจ่ะพดูเมือ่
เห็นอาจารย ์ Bech และ Chroten อา้งวา่พวกเขาคดิคน้อปุกรณท์ีผ่ลติใน
ฝร่ังเศสเมือ่สองสามปีกอ่นทีฉั่นจะออกจากตนูเิซยีซึง่น่าจะประมาณปี 1907 
ในเวลานัน้หนึง่ในเพือ่นของเราคอื Mr. Hergott วศิวกรจาก Chaudet-Page 
ใน Valdoie (ใกล ้Belfort) ก�ำลงัผลติเสือ่ท�ำความรอ้นส�ำหรับอพารท์เมนต ์
ผา้หม่ท�ำความรอ้นและเสือ้ท�ำความรอ้นทีส่ามารถใชใ้นสวนสาธารณะหรอื
รมิแมน่�้ำไดแ้มว้า่จะอยูห่า่งจากแหลง่ไฟฟ้าหลายรอ้ยเมตรกต็าม ผา้เหลา่นี้
ไมต่ดิไฟและถกูน�ำไปใชอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ Mr. Hergott บอกฉันวา่เขา
ยืน่สทิธบิัตรในฝร่ังเศสและเยอรมนแีละเขาขายเครือ่งใชบ้างสว่นใหก้บัรา้น
คา้ในกรงุปารสี

ในชว่งสงครามโลกครัง้ที1่ การพัฒนาประสทิธภิาพของเครือ่งบนิเชน่ การ
บนิทีร่ะดบัความสงูทีส่งูขึน้ไปโดยเฉพาะอยา่งยิง่ความสงู 4,000 ถงึ 5,000 
เมตรท�ำใหเ้กดิความตอ้งการเสือ้ผา้อุน่ ในเดอืนเมษายน 1918 ชดุอุน่เป็น
สว่นหนึง่ของอปุกรณนั์กบนิ ซึง่แตกตา่งจากเสือ้ผา้อุน่ทางการแพทยท์ีท่�ำ
ขึน้กอ่นสงครามโดย Camille Hergott เสือ้ผา้เหลา่นีใ้ชพ้ลงังานจากแรงดนั

พฤศจกิายน 1916 ผา้ประคบอุน่ Paz & Silva 
Electric Poultice โดย Camille Hergott

บทนำ�ด้านประวัติศาสตร์
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ไฟฟ้าต�ำ่ นีค่อืสาขาของผูเ้ชีย่วชาญของผูผ้ลติ G. Goisot (Boulevard Gouvion, Saint Cyr ในปารสี)
“และในชว่งสงครามครัง้ลา่สดุ เราใชเ้สือ้ผา้และชดุชัน้ในทีอุ่น่ดว้ยไฟฟ้า การท�ำความรอ้นนีถ้กูผลติดว้ยดา้ยเย็บภาย
ใตป้ลอกผา้ในเสือ้ผา้ ลวดเหลา่นีถ้กูท�ำใหม้คีวามรอ้นเล็กนอ้ย โหมดการท�ำความรอ้นนีเ้ป็นสิง่จ�ำเป็นส�ำหรับการรักษา
ทกุสว่นของคนใหส้ามารถขยบัไดใ้นชว่งอากาศเย็น รายการหลกัของเสือ้ผา้คอื ถงุมอื รองเทา้ หมวก รองเขา่และผา้
กนัเป้ือน รถยนตใ์ชป้ระโยชนจ์ากระบบนีเ้นือ่งจากลวดสองเสน้ทีน่�ำกระแสไฟฟ้าทีผ่ลติโดยไดนาโมไปยงัอปุกรณไ์ร ้
สายถกูใชส้�ำหรับเสือ้ผา้อุน่” 1920 วทิยาศาสตรแ์ละการเดนิทาง ฉบบัที ่26

ในเดอืนเมษายน 1916 AndréAimé Lemercier ไดย้ืน่จดสทิธบิตัรในประเทศฝร่ังเศส (หมายเลข 468588) และ
ในสหรัฐอเมรกิาส�ำหรับถงุมอือุน่ดว้ยไฟฟ้าและเสือ้ผา้อุน่อืน่ ๆ เขาเป็นบตุรชายของ Charles François Ernest 
Lemercier ผูซ้ ึง่กอ่นปี 1910 เชีย่วชาญดา้นเสือ้ผา้ส�ำหรับนักบนิ ในตอนทีส่งครามสิน้สดุลง เขาเขา้รว่มมอืกบัพีช่าย
ของเขา Henri Gaston เพือ่กอ่ตัง้บรษัิทชือ่ Lemercier Brothers เนือ่งจากความช�ำนาญเดมิของพวกเขา พวกเขา
จงึเป็นคนแรกทีส่รา้งผา้อุน่ดว้ยไฟฟ้ากอ่นทีจ่ะท�ำเครือ่งใชไ้ฟฟ้าในครัวเรอืนอืน่ ๆ ดว้ยความเชีย่วชาญดา้นการบนิพี่
นอ้ง Lemercier ยงัคงผลติชดุอุน่ส�ำหรับนักบนิตอ่ไปจนกระทัง่ส ิน้สดุสงครามโลกครัง้ทีส่องและมธีรุกจิสิง่ทอทีผ่ลติ
รม่ชชูพี
การมสีว่นรว่มของเลมเมอรเ์ซยีในสาขาผา้อุน่เริม่ขึน้ในปี 1913 ตามค�ำพดูของ Henry Letorey ในงานของเขา  “ฉัน
ขอเสนอสขุภาพ ความรา่เรงิและความเป็นอยูท่ีด่แีกค่ณุ ฉันเป็นนางฟ้าแหง่ไฟฟ้า” ตพีมิพใ์นปี 1923 ซึง่อธบิายวา่ 
Lemercier มปีระสบการณม์ากกวา่ 10 ปีในดา้นนัน้

การประยกุตใ์ชผ้า้ของ Camille Herrgott ไมไ่ดส้รา้งผลลพัธท์ัง้หมดทีค่าดหวงัจากงานของเขา ในความเป็นจรงิผา้
ของเขาถกูน�ำมาใชเ้พือ่ท�ำผา้หม่หรอืเสือ่อุน่เทา่นัน้และในชว่งสงครามเขาไดท้�ำ "เสือ้คลมุ" ส�ำหรับนักบนิเป็นหลกั
(1924 Le Correspondant: นติยสารรายเดอืนเกีย่วกบัศาสนา ปรัชญาและการเมอืง)

ในเดอืนมกราคม 1919 จากประสบการณท์างทหารของเขา Georges Goisot ไดต้พีมิพแ์คตตาล็อกอปุกรณท์�ำความ
รอ้นดว้ยไฟฟ้าทีย่ดืหยุน่ได ้12 หนา้ มนัมเีสือ่อุน่ส�ำหรับส�ำนักงานและหอ้งรับรอง บนีแบ็ก หมอนองิ ผา้คลมุเตยีง ผา้
ประคบอุน่ เข็มขดั อปุกรณอ์ุน่คอ รองเขา่ ถงุมอื รองเทา้แตะและอืน่ ๆ ทัง้หมดท�ำความรอ้นดว้ยไฟฟ้า (4 มกราคม 1919 
รวีวิไฟฟ้าทัว่ไป)

เสือ้ผา้อุน่ดว้ยไฟฟ้า (1920 วทิยาศาสตรแ์ละการเดนิทาง ฉบบัที ่26)

                   1919 ถงุมอือุน่ G. Goisot  (แค็ตตาล็อก Ultimheat) 2462 ถงุมอืท�ำความรอ้นทีเ่สนอโดยอปุกรณไ์ฟฟ้า 
(Automobilia รถส�ำหรับกองทพั 15 ตลุาคม 1919)

1918-1940 การขยายการใชง้านไฟฟ้าในบา้น
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เมือ่ส ิน้สดุสงครามโลกครัง้ที ่ 1  เป็นชว่งของการขาดแคลนถา่นหนิเนือ่งจากความเสยีหายตอ่เหมอืงฝร่ังเศสใน
ภมูภิาค Nord/Pas de Calais และราคาน�ำเขา้ถา่นหนิทีเ่พิม่ขึน้ ซึง่เป็นประโยชนต์อ่ผูผ้ลติเครือ่งท�ำความรอ้นดว้ย
ไฟฟ้า เครือ่งใชไ้ฟฟ้าทีย่ดืหยุน่ของ Georges Goisot ถกูลอกเลยีนแบบในไมช่า้ ทีง่านแสดงสนิคา้ Lyon ในเดอืน
มนีาคม 1917 L. Brianne ผูผ้ลติชาวปารสีไดน้�ำเสนอ เสือ่อุน่และผา้ประคบอุน่ไฟฟ้า  (1917 แคตตาล็อกงานแฟร ์Lyon พพิธิภณัฑ ์
Ultimheat)

1920 L. Brianne, เสื่ออุ่น 350x350mm, 10 rue 
Allibert ก่อตั้งขึ้นในปี 1890, ปารีส )(แคตตาล็อก 

Ultimheat)

ทีง่านแสดงสนิคา้ใน Lyon ในเดอืนมนีาคม 1919 ทีบ่ธู #8 กลุม่ 10 โรงงาน
เครือ่งท�ำความรอ้นไฟฟ้า George Fox ไดจั้ดแสดงอปุกรณใ์หมส่�ำหรับการ
ใชง้านทางการแพทย ์อตุสาหกรรมและในบา้น เชน่: ผา้ประคบอุน่ รองเทา้
แตะ รองเขา่ ไฟกระพรบิและถงุมอื เครือ่งท�ำความรอ้นแบบซอ่นหรอืแบบ
มองเห็น หวัแรง้บดักร ี เตารดีเวริค์ชอ้ป เตารดีส�ำหรับครัวเรอืนและการเดนิ
ทาง เตารีดดัดผม เครื่องท�ำความรอ้นเตียง อุปกรณ์อุ่นเทา้ กาตม้น�้ำ 
เตา ไฟแช็ก เสือ่ท�ำความรอ้น ฯลฯ รวมถงึเครื่องท�ำความรอ้นของเหลว 
“Thermo-Fox” ที่ไดรั้บการตอบรับเป็นอย่างดี (รวีวิการไฟฟ้าทัว่ไป 15 มนีาคม 
1919)
ในงานแฟรเ์ดยีวกนันี ้ “บรษัิทผลติเครือ่งท�ำความรอ้นไฟฟ้าและเครือ่งใช ้
ภายในบา้น” (Calor) ตัง้อยูท่ี ่ 200 rue Boileau ใน Lyon ไมไ่ดจั้ดแสดง
เทอรโ์มพลาสซมึหรอืผา้หม่ท�ำความรอ้น แตป่ระกาศวา่บรษัิท“ ผลติเครือ่ง
ใชไ้ฟฟ้าทัง้หมดทีน่�ำเขา้กอ่นสงคราม” ในเดอืนตลุาคมปี 1919 งานแฟรฤ์ดู
ใบไมร้ว่ง บรษัิทประกาศขายเครือ่งใชไ้ฟฟ้า 300,000 ชิน้
เมือ่ส ิน้ปี 1919 บรษัิท Lemercier Brothers ถกูสรา้งขึน้ซึง่พัฒนา “เทอรโ์ม
พลาสซมึ” และไดเ้ปิดตวัแคมเปญโฆษณาในหนังสอืพมิพข์องกรงุปารสี “ใน
ชว่งเวลาทีจ่�ำกดั เทอรโ์มพลาสมา่ไฟฟ้าทีม่ตีวัควบคมุความปลอดภยัเป็นสิง่
จ�ำเป็นในบา้นทกุหลงั มนัจะเขา้มาแทนทีเ่ครือ่งท�ำความรอ้นส�ำหรับเตยีงที่
เย็นลงเพือ่ใหค้นมสีขุภาพด ี  ส�ำหรับผูป่้วยหรอืผูท้ีอ่อ่นแอ มนัจะแทนทีผ่า้

ประคบอุน่ทีส่ง่กลิน่เหม็น ไมส่ะดวกและจะป้องกนัจากไขห้วดัเนือ่งจากการกระท�ำปฏกิริยิาของมนั” (Le Figaro 4 มกราคม 
1920 และวารสาร Petit ของพรรคสงัคมฝร่ังเศส 1 มกราคม)

ที่อุ่นเท้า ผ้าห่มไฟฟ้า เทอร์โมพลาสซึม (1922 
Lemercier)

ส�ำหรับ Camille Herrgott สถานการณเ์ริม่ยากขึน้ สทิธบิตัรอาย ุ15 ปีของ
เขาตกไปเป็นของสาธารณะในปี 1916 ระหวา่งสงครามในขณะทีล่งุของเขา 
Henri Chaudel หวัหนา้โรงงานถกูเรยีกตวั การผลติทีโ่รงงาน Valdoie อทุศิ
ใหก้บัอตุสาหกรรมสงครามเพยีงอยา่งเดยีว (ระเบดิมอื ลกูปืนใหญ ่การผสม
ผงไรค้วนั และตวัเกีย่ว) ไมม่ทีีว่า่งส�ำหรับการพัฒนาผา้หม่อุน่ วนัที ่ 9 
กนัยายน 1918 Henri Chaudel ตายในสนามรบ ลกูชายของเขา Edmond 
เขา้มาแทนทีเ่ขาดว้ยความชว่ยเหลอืจาก Camille Hergott เมือ่สงครามสิน้
สดุลงกจิกรรมของโรงงานสว่นใหญ่จะทุ่มเทใหก้ับการผลติอุปกรณ์ส�ำคัญ
แบบเรง่ดว่นส�ำหรับการท�ำใหล้�ำเหมอืงทีถ่กูน�้ำทว่มแหง่ ภายใตแ้รงกดดนั
จากการแข่งขันทีรุ่นแรงและความเป็นไปไดท้ีล่ดลงในการผลติเขาจงึเลกิ
ท�ำผา้หม่อุน่ไวใ้นปี 1921 ผา้และเครือ่งแตง่กายทีท่�ำความรอ้นทางการ
แพทยท์ีม่คีวามยดืหยุน่จาก Gaiffe-Gallot และ Pilon ในปารสีถกูทิง้รา้งราว
ปี 1923

ในปี 1921-22 ในขณะทีส่ถานพักฟ้ืนไดรั้บการพัฒนา จ�ำเป็นตอ้งใชผ้า้หม่
ทางการแพทยท์ีจ่ะชว่ยใหผู้ป่้วยอยูใ่นทีโ่ลง่นานขึน้ซึง่ท�ำใหเ้กดิผูผ้ลติรายใหม ่ เชน่ Victor Russenberger (ผลติ
ผา้ประคบอุน่ ผา้อุน่เตยีง เสือ่ท�ำความรอ้น และเป็นทีรู่จั้กในภายหลงัส�ำหรับสวติชข์องเขา) Albert Bourgain (เสือ่
ท�ำความรอ้น Fulgator) Fare และ Calor

2464 เสือ่ท�ำความรอ้น Fulgator ทีผ่ลติโดย Albert Bourgain 1921 องคป์ระกอบในการท�ำความรอ้นทีย่ดืหยุน่จาก Fare (แคต
ตาล็อก Ultimheat)
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“จากทีไ่มค่อ่ยมใีครรูจั้กกอ่นสงคราม การท�ำความรอ้นดว้ยไฟฟ้าของเสือ้ผา้เพิม่มากขึน้อยา่งมากในชว่งไมก่ีปี่ทีผ่า่น
มา ตอนนีส้ามารถพดูไดว้า่ในรถยนตไ์มจ่�ำเป็นตอ้งทนทกุขท์รมานจากความหนาวเย็นอกีตอ่ไปแมใ้นชว่งฤดหูนาวที่
ยาวนานทีส่ดุ ในช่วงสงครามกองทัพอากาศตอ้งการการป้องกันทีม่ปีระสทิธภิาพต่ออุณหภูมขิองไซบเีรยี (-40° 
ถงึ -50°) ส�ำหรับนักบนิทีบ่นิในระดบัสงู อนัเป็นผลมาจากความจ�ำเป็นนีจ้งึไดเ้กดิอตุสาหกรรมทีส่รา้งและพัฒนาชดุ
อปุกรณท์ีเ่พิม่ความสะดวกสบายของกจิกรรมทีห่ลายคนมองวา่เป็นเพยีงวธิกีารขนสง่เท่านัน้ ในขณะทีล่วดท�ำความ
รอ้นเป็นตวัน�ำทีด่สี�ำหรับสว่นทีท่�ำความรอ้นซึง่ภายในกลายเป็นความตา้นทานมาก เชน่ ยาวและบาง ซึง่ใหค้วาม
ยดืหยุน่ทีจ่�ำเป็นส�ำหรับการใชง้านในเสือ้ผา้ หุม้ดว้ยฉนวนอย่างดแีละท�ำจากโลหะสแตนเลสทีม่คีวามตา้นทานสงู 
ลวดนีม้ขีนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางเพยีงไมก่ีส่ว่นในรอ้ยสว่นของมลิลเิมตร (10 ถงึ 11 สว่นในรอ้ยสว่น) เทา่นัน้ ขึน้อยูก่บั
ลกัษณะของมนั: นกิเกลิหรอืนกิเกลิเงนิ มนัมคีวามยาวหลายเมตรจงึสรา้งเสน้โคง้จ�ำนวนมากในผา้ อยา่งไรกต็ามผา้
ไมไ่ดม้คีวามเฉพาะเจาะจงและการประยกุตใ์ชนั้น้งา่ยมากจนโรงงานสามารถแปลงผา้หม่ธรรมดาเป็นผา้หม่ท�ำความ
รอ้นไดภ้ายในเวลาไมก่ีช่ัว่โมง” (L’Ouest Eclair ลงวนัที ่15 พฤษภาคม 1922)

1923 โฆษณาส�ำหรับเทอรโ์มพลาสตกิของ Calor 

ในปี 1922 Calor เริม่ผลติเทอรโ์มพลาสซมึทีถ่กูน�ำเสนอดงันี ้“เหตผุลส�ำหรับความเหนอืกวา่ของเนือ้ผา้ของเราคอืเรา
สามารถสานเกลยีวตา้นทานของเราลงบนเครือ่งไดโ้ดยตรง กระบวนการนีช้ว่ยใหเ้ราสามารถแนะน�ำอปุกรณท์ีม่ขีอ้ได ้
เปรยีบอยา่งเห็นไดช้ดัทีไ่มม่ใีครรูม้ากอ่นจนถงึตอนนี ้ การไมม่แีรใ่ยหนิและฉนวนกนัความรอ้นทีผ่า่นไมไ่ดค้รอบคลมุ
ผา้ “Calor” ท�ำใหม้นัทนตอ่ความชืน้ไดอ้ยา่งเต็มที ่มนัถกูออกแบบมาส�ำหรับแรงดนัไฟฟ้าทกุระดบัตัง้แต ่12 ถงึ 220 
โวลตโ์ดยไมต่อ้งเพิม่ราคาใด ๆ ไมส่ามารถใชเ้ป็นเครือ่งอุน่เตยีงได“้ (1923 Calor)

1925 Charles Mildé และลกูชาย (พรมอุน่ พลงังานทีใ่ช:้ 30 วตัต)์ เราสามารถท�ำผา้หม่อุน่ทัง้หมดทีท่�ำงานดว้ยแรง
ดนัไฟฟ้าใด ๆ ก็ได ้เราผลติผา้หม่ส�ำหรับอพารต์เมนต ์(ใชง้านที ่110 โวลต)์ รถยนตแ์ละเครือ่งบนิ (ใชง้านที ่12 หรอื 
16 โวลต)์

เทคโนโลยทีีถ่กูพัฒนาขึน้ส�ำหรับเทอรโ์มพลาสซมึนัน้ท�ำใหเ้กดิผลติภณัฑอ์กีสองตวัจาก Calor โดยใชอ้งคป์ระกอบ
ในการท�ำความรอ้นทีย่ดืหยุน่: เสือ่อุน่และทีอุ่น่ขวด (แคตตาล็อก Calor 1926 พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

1926 เทอรโ์มพลาสมาของ Calor พรอ้มสวติชบ์นสายไฟ (แคตตาล็อก 
Calor 1926 พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

1926 เสือ่อุน่ของ Calor  (แค็ตตาล็อก Calor 1926 พพิธิภณัฑ ์Ultimheat) 
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1926 เครือ่งอุน่ขวดแบบยดืหยุน่ของ Calor พรอ้มสวติชบ์นสายไฟ  (แคตตา
ล็อก Calor 1926 พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

1930 ผา้หม่อุน่ 120 x 80 ซม. ประมาณ 50 วตัต ์มนัใชง้านไดจ้รงิและสามารถเชือ่มตอ่ทิง้ไวเ้ป็นเวลาหลายชัว่โมง
บนเตยีงทีม่ผีา้คลมุเตยีง (Bazar d’électricité, G Cochet) สวติชบ์นสายไฟนัน้เหมอืนกบัสวติชบ์นสายไฟหลอดไฟ
ใหแ้สงสวา่ง
1930 สหรัฐฯ ผา้หม่ไฟฟ้าผนืแรกวางจ�ำหน่ายโดย Samson United Corporation

ในเดอืนมกราคม 1929 Abkin ผูซ้ ึง่เพิง่จดสทิธบิตัรรุน่ผา้หม่ไฟฟ้าไดเ้ริม่ผลติและจ�ำหน่ายผา้หม่ไฟฟ้ารุน่ดงักลา่ว 
จากนัน้เขาจะน�ำเสนอเป็นครัง้แรกทีง่าน Salon des Arts Ménagers ในปารสีในปี 1930 ภายใตแ้บรนด ์Perfecta มนั
ถกูอธบิายวา่ 'ไมม่คีูแ่ขง่’ (ภาพจากปี 1931)

ขอ้ความตอ่ไปนีเ้กีย่วกบัการท�ำความรอ้นสว่นบคุคลมาจากปี 1932 ผา้อุน่ในรปูแบบของพรม รองเทา้ ผา้หม่ เสือ้ถกั 
แจ็คเกต็... ทีค่วามตา้นทานความรอ้น (50 วตัต)์ หุม้ฉนวนโดยใชล้วดใยหนิสองเสน้ทอระหวา่งผา้สองชัน้ (1932 Boll 
ไฟฟ้าไปยงัเมอืงและชนบท)
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.. 1932 Alsthom และ La Cie Générale d’électricité เสนอเทอรโ์มพลาสซมึของ Lemercier  เทอรโ์มพลาสซมึของ 
Lemercier  และพรม

1933 Bouchery แสดงผา้ประคอบอุน่ไฟฟ้าส�ำหรับพอกยา เสือ่อุน่และผา้หม่ไฟฟ้าในแคตตาล็อก
1939-1945: 
- ขอ้จ�ำกดัในการใชแ้ละการผลติในฝร ัง่เศส 
- การพฒันาในองักฤษและสหรฐัอเมรกิา

1939: สงครามโลกครัง้ที่สองและหลายปีหลังจากนั้นท�ำใหเ้กดิขอ้จ�ำกัดและการขาดแคลนเชือ้เพลงิ ท�ำใหเ้กดิ
ความสนใจในผา้หม่ไฟฟ้าอกีครัง้ซึง่ประหยัดโดยเฉพาะอยา่งยิง่ในแงข่องพลังงานไฟฟ้าเชน่เดยีวกบัในระบบเครือ่ง
อุน่เตยีงไฟฟ้าทัง้หมด อย่างไรก็ตามเนื่องจากการขาดวัตถุดบิโดยเฉพาะอย่างยิง่นกิเกลิและโครเมยีมซึง่เป็นวสัดุ
ทีจ่�ำเป็นส�ำหรับลวดท�ำความรอ้น การผลติผา้หม่ไฟฟ้าจงึไดห้ยดุชะงักลง นอกจากนี ้ ตัง้แตว่นัที ่ 6 มถินุายน 1943 
การขายเครือ่งท�ำความรอ้นดว้ยไฟฟ้า ผา้หม่ เครือ่งอุน่เตยีงและเทอรโ์มพลาสซมึเป็นสิง่ตอ้งหา้มยกเวน้วา่จะมบีตัร
อาหาร

1941 Roger Marchand Storage Sleeper (Mastier, การท�ำความรอ้นดว้ย
ไฟฟ้าในบา้น)

1941 เสือ่อุน่ของ Toilectro (Mastier, การท�ำความรอ้นดว้ยไฟฟ้าในบา้น)

1941 (7 กมุภาพันธ)์ ในขณะทีเ่ริม่มกีารจ�ำกดัในวตัถดุบิ Chaluvia Electrical Applicances, 33 rue Bergère ในปารสี
เสนอเครือ่งอุน่เตยีงและผา้ประคบอุน่ไฟฟ้า “ในอดุมคต”ิ 

1942 การใชน้กิเกลิส�ำหรับการผลติตัวตา้นทานท�ำความรอ้นสว่นใหญถ่กูแบนในฝร่ังเศสซึง่ท�ำให ้ Imphy ซึง่เป็น
บรษัิทโลหะวทิยาตอ้งพัฒนาโลหะผสมทีม่คีวามตา้นทานทีป่ราศจากนกิเกลิใหม:่ RCR
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เอกสารจาก Imphy 1942 โลหะผสม RCR (พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)
มถินุายน 1943: การหา้มขาย ค�ำสัง่ของวนัที ่5 มถินุายน (OJ ของวนัที ่9 มถินุายน) ประกาศหา้มมใิหบ้รษัิท ขายตรง
สูส่าธารณะ เสนอขาย ใหเ้ชา่หรอืแลกเปลีย่นเครือ่งท�ำความรอ้นบนเตยีง เครือ่งอุน่เทา้ แผน่ท�ำความรอ้น (ผา้ประคบ
อุน่ไฟฟ้า) ผา้หม่ไฟฟ้าหรอืเสือ่อุน่ยกเวน้คปูองอาหาร

นอกประเทศฝร่ังเศสงานวจัิยเกีย่วกบัชดุอุน่ดว้ยไฟฟ้าส�ำหรับนักบนิขบัไลใ่นชว่งสงครามท�ำใหค้วามปลอดภยัเพิม่ขึน้
และท�ำใหผู้ผ้ลติสามารถท�ำผา้หม่ไดบ้างขึน้และพับไดง้า่ยขึน้ หนึง่ในนัน้คอืบรษัิท General Electric ในสหรัฐอเมรกิา
ซึง่เป็นหนึง่ในผูผ้ลติผา้หม่ไฟฟ้ารายใหญท่ีส่ดุ ในปี 1945 บรษัิทเริม่โฆษณาผา้หม่อตัโนมตัโิดยเนน้การเชือ่มโยงกบั
การผลติชดุ "อุน่" ในชว่งสงครามส�ำหรับนักบนิทีไ่ปรบในญีปุ่่ น
Lemercier ผูผ้ลติชาวฝร่ังเศสไดพั้ฒนาชดุ "การบนิ" อุน่ซึง่เป็นมาตรฐานหลงัสงครามเชน่เดยีวกบั Airaile ซึง่เป็น
บรษัิทคูแ่ขง่
1945-1960 หลงัสงคราม ยอดขายผา้หม่ไฟฟ้าเตบิโตอยา่งรวดเร็วเนือ่งจากการขาดแคลนถา่นหนิ  การ
เร ิม่ผลติเทอรโ์มสแตทและไทมเ์มอรเ์พือ่ความปลอดภยัในผา้หม่ท�ำความรอ้นและผา้ประคบอุน่

ในปี 1946 มผีูผ้ลติเพยีงไมก่ีร่ายเทา่นัน้ทีส่ามารถเริม่การผลติใหมไ่ดอ้ยา่งรวดเร็ว: Airaile ใน Angers (ผา้หม่ ผา้
ประคบอุน่ ชดุท�ำความรอ้นส�ำหรับทหารและพลเรอืน) Calor ใน Lyon (เทอรโ์มพลาสซมึ) Suzor ใน Boulogne sur 
Seine, (เทอรโ์มพลาสซมึ ผา้ท�ำความรอ้น) และ Verpillat (ผา้หม่อุน่) ใน Lyon 

1947 เทอรโ์มพลาสซมึของ Suzor ผา้ประคบอุน่ท�ำความรอ้น 3 ระดบัควบคมุโดยต�ำแหน่งสวติช ์3 ต�ำแหน่ง มคีวาม
ปลอดภยัดว้ยเทอรโ์มสแตทคูแ่ละเบาะภายในท�ำใหม้ัน่ใจวา่พลงังานในการท�ำความรอ้นจะถกูควบคมุไดด้มีาก: 50 
วตัต ์ขนาด: 250 X 320 มม. มใีหเ้ลอืก 110 หรอื 220 โวลต ์(แคตตาล็อก Ultimheat)

เทอรโ์มพลาสซมึจะกระจายความรอ้นทีเ่ป็นประโยชนโ์ดยเพยีงแคน่�ำไปวางบนสว่นทีเ่ป็นโรค มนัมาแทนทีผ่า้ประคบ
อุน่แบบเกา่ทีไ่มส่ะดวกและไมเ่ป็นระเบยีบ มนัท�ำหนา้ทีไ่ดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพส�ำหรับไขห้วดั หลอดลมอกัเสบ ภาวะ
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เยือ่หุม้ปอดอกัเสบ ไขห้วดัใหญ ่อาหารไมย่อ่ย ฯลฯ...
มนัมสีวติชท์ีเ่ขา้ถงึไดง้า่ยและปรับไดซ้ ึง่สามารถตัง้คา่ทีอ่ณุหภมู ิ 3 ระดบั รอ่งขนาดเล็กท�ำใหส้ามารถทราบต�ำแหน่ง
ของสวติชไ์ดต้ามระดบัความรอ้นทีต่า่งกนัและสามารถปรับไดแ้มใ้นทีม่ดื
เครื่องควบคุมอุณหภูมอิัตโนมัต ิตัวควบคุมอุณหภูมสิองตัวท�ำงานโดยอัตโนมัตใิหค้วามปลอดภัยสูงสุดในกรณี
ที่อุปกรณ์ถูกลืมในขณะที่เชือ่มต่อกับกระแสไฟฟ้า "เทอรโ์มพลาสซมึไฟฟ้าของ Calor" ที่แนะน�ำโดย Medical 
Corps มจี�ำหน่ายในรา้นขายยาส�ำหรับครอบครัวรวมถงึการใชง้านทางการแพทยท์ีจ่�ำเป็น)(แคตตาล็อก Calor, 1947, 
พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

สายไฟยาว 3 เมตรมาพรอ้มกบัสวติช ์Bakelite หนิออ่นซึง่ผูป่้วยสามารถใช ้
งานไดอ้ยา่งง่ายดายดว้ยมอืเดยีวและปรับอณุหภมูไิดส้ามระดับและสวติช์
ปิด ต�ำแหน่ง 0: ต�ำแหน่งปิด 1: ต�ำแหน่งต�ำ่ 2: กลาง ต�ำแหน่งที ่3: รอ้น
เมือ่ไดอ้ณุหภมูทิีต่อ้งการ อณุหภมูจิะคงทีโ่ดยอตัโนมตั ิ ตอ้งขอบคณุเทอร์
โมสแตทหรอืตัวควบคมุอณุหภมูสิองตัวทีห่ยดุกระแสไฟฟ้าทันทเีมือ่ความ
รอ้นสงูเกนิและปลอ่ยกระแสไฟฟ้าทนัททีีอ่ณุหภมูกิลบัสูป่กต ิ  (แผน่ท�ำความ
รอ้นของ Thermor 1949)

ในปี 1949 ผูผ้ลติ Angevinois Airaile ซึง่มปีระสบการณเ์กีย่วกบัผา้อุน่
และเสือ้ผา้ทหารอุน่มานานกวา่ 25 ปี ตดัสนิใจเปิดส�ำนักงานที ่27 Avenue 
Mozart ในปารสี
เขาจัดแสดงผา้หม่อุน่และเทอรโ์มพลาสซมึตัง้แต ่50 ถงึ 180 วตัต ์ทีง่าน
แฟรใ์นปารสีในปี 1949 และใน Metz ในปีเดยีวกนั (ซึง่เขาไดรั้บรางวลั
ใหญ)่ 
ผลติภณัฑเ์หลา่นีใ้ชส้ายไฟท�ำความรอ้นส�ำหรับการบนิประเภท "ผสม" ซึง่
ประกอบดว้ยเสน้ใยนกิเกลิบรสิทุธิห์ลายชนดิทีค่วบคมุตัวเองขดอยูบ่นแกน 
สิง่ทอทีม่คีวามแข็งแรงเชงิกลสงูและหุม้ฉนวนโดยโอเวอรไ์กดิง้ มเีทอรโ์ม
สแตททีแ่ม่นย�ำซึง่จะจ�ำกัดการท�ำความรอ้นโดยอัตโนมัตแิมว้่าผูใ้ชจ้ะลมื
วา่พวกเขาเชือ่มตอ่อยู ่ ถอืวา่ทนัสมยัมากโดยเฉพาะอยา่งยิง่เมือ่เทยีบกบัคู่
แขง่ เทอรโ์มสแตทเหลา่นีถ้กูเรง่ดว้ยความตา้นทานเพิม่เตมิ พลงังานถกูตัง้
คา่ดว้ยสวติชโ์รตารีท่ีม่ตี�ำแหน่งสมัผัสสามต�ำแหน่งและสองขัว้ตดัพลงังาน
นอกจากนีย้งัมเีสือ้กั๊กท�ำความรอ้น 40 วตัตซ์ ึง่เป็นเอี๊ยมแขนกดุ มนัคอ่น
ขา้งกวา้ง ท�ำจากผา้ใบฝ้ายทีแ่ข็งแกรง่และมแีรงดนัไฟฟ้าตา่ง ๆ ตัง้แต ่ 6 
ถงึ 220 โวลต ์ส�ำหรับการใชง้านในชนบท การเกษตรและอตุสาหกรรม 

(แคตตาล็อก Air-Aile ตา่ง ๆ ตัง้แตปี่ 1949 และแคตตาล็อก Ultimheat จากปี 1951)

ระหวา่งปี 1950 และ 1960 ในตลาดทีเ่ฟ่ืองฟกูารแขง่ขนัเริม่ทวคีวามรนุแรงมากขึน้ระหวา่งผูผ้ลติผา้หม่และเทอรโ์ม
พลาสซมึจ�ำนวนมาก นีค่อืตวัอยา่งรายการผลติภณัฑข์องบรษัิทเหลา่นี:้ 
Abkin (A.), 95, boulevard Soult, Paris 12th (แบรนด ์Perfecta)
AEM ., 5, rue de la Procession, Paris
AirAile, 1 bis, rue J.-P.-Timbaud, Issy-les-Moulineaux (Seine)
Amplelec, (marque Morphée)
Area (A.) Grand-Gallargues (Gard)
Armand (M.), Digne (B.-A.)
Astoria, 26, r St-Charles, Schiltigheim (Bas-Rhin)
Baugas et Cie, Chemillé (M.-et-L.)
Barrière (A.), 282 boulevard Voltaire, Paris 11éme ผลติภณัฑล์า่สดุ: ผา้หม่ไฟฟ้ารุน่ลา่สดุท�ำจากผา้ใยแกว้ซิ
ลโิคน (แบรนดT์entation)
Bois (M.), 2, rue Condorcet, Cachan (Seine) 
Botteau, 37, rue Cambronne, Paris
Buga (Ets), Obernai (Bas-Rhin)
Calor, place A. Courtois, Lyon
Camulco
 Chromex, (1953)15 rue du Port, Le Mans (Sarthe)
Coillard (R.), pl. de la République, Cours (Rhône)
Constellation, 16 ter, rue Censier, Paris
Covex 
C.R.E.O. rue de la Barillerie, Le Mans (Sarthe)
Degois (Jean), (ตอ่มากลายเป็น Raymond Degois) แบรนด ์Jidé (1949 ca, 1962) สายไฟท�ำความรอ้น
ท�ำใหส้ามารถท�ำผา้ห่มท�ำความรอ้นไดง้่ายโดยไม่ตอ้งมคีวามรูเ้รือ่งไฟฟ้า ตาขา่วอุน่เตยีง น�้ำหนักเบามาก ขนาด
กะทัดรัดและพกพาสะดวก ตัวตา้นทานทีไ่ม่แตกหัก เกลยีวขดโดยกระบวนการทีไ่ดรั้บการจดสทิธบิัตร ผา้ห่มอุ่น 
สบาย ผา้ขนสตัวท์ีม่คีณุภาพ รับประกนัความปลอดภยั ผูส้รา้งตวัตา้นทานส�ำหรับผา้หม่ไฟฟ้า 66, Rue Francois-
Chénieux Limoges (Hte Vienne)
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Despont, 276, rue de Belleville, Paris
Elefo, Obernai (Bas-Rhin)
Eletex, 27, r Ferrandière, Lyon
Euphorie, (1950, 1955) 71 rue Hippolyte-Kahn, Lyon-Villeurbanne เวริค์ชอ้ป Euphorie เปิดตวัผา้หม่อุน่ 
25,000 ผนืในฤดกูาลนีด้ว้ยประสบการณม์ากกวา่ 20 ปี) 
Fox, 64, bd de Ménilmontant, Paris (เฉพาะเทอรโ์มพลาสซมึเทา่นัน้)
Gautier (A.), 7, rue de la Mignonne, St-Rambert (Rhône)
Petit (G.), (Gelux brand) , 6, Place Léon Deubel, Paris 16th (ความตา้นทานของโครเมยีมนกิเกลิ 80-20)
Gervaiseau, 151, av. Georges-Durand, Le Mans (เทอรโ์มพลาสซมึเทา่นัน้) สทิธบิตัรเทอรโ์มสแตทแผน่โลหะ
คูใ่นเดอืนมนีาคม 1957 (Evo-Stop)
Guérillot (Pierre), (แบรนดอ์เิล็กทรอนกิส ์ Filecho) เครือ่งอุน่เตยีงไฟฟ้าทีม่คีวามปลอดภยั  แผน่ท�ำความรอ้น
ส�ำหรับรถยนตแ์ละรถบรรทกุ หมอ้น�้ำท�ำความรอ้นป้องกนัน�้ำแข็งส�ำหรับทอ่  หมอนองิเครือ่งท�ำความรอ้นและเทอรโ์ม
พลาสซมึ  ความรอ้นชัน้ (แชสซ)ี เสือ้กั๊กท�ำความรอ้นส�ำหรับรถจักรยานยนตแ์ละรถแทรกเตอร์
Pierre Guerillot ยืน่จดสทิธบิตัรในปี 1951 ส�ำหรับผา้ท�ำความรอ้นทีม่คีวามยดืหยุน่ซึง่ประกอบดว้ยแผน่พวีซีสีอง
แผน่พรอ้มกบัแผน่ท�ำความรอ้นแบบเปลอืย นีเ่ป็นผลติภณัฑร์ุน่แรกของผา้อตุสาหกรรมทีย่ดืหยุน่ในอนาคตทีท่�ำจาก
ซลิโิคน 305 rue de Belleville, Paris 19
Hawai,16, rue Léopold-Bellan, Paris
Hudson France, 29, rue de l’Hôtel-de-Ville, Lyon
Hornung, 12, quai St-Nicolas, Strasbourg (เฉพาะเทอรโ์มพลาสซมึเทา่นัน้)
Hydro-Electrique A.M.C., Arpajon sur Cère (Cantal)
Irga, 5, rue du Parchemin, Strasbourg
Jema ผา้หม่ความรอ้นทีถ่อดออกไดพ้รอ้มตวัควบคมุอณุหภมูทิีท่�ำใหผ้ลติภณัฑป์ลอดภยัมาก ขนแกะสวยทกุส ี(180 
x 120 และ 140x120), 46 rue de Paradis, Paris 10 
Jost (J.), Beblenheim (Ht-Rhin) เฉพาะเทอรโ์มพลาสซมึเทา่นัน้
Kalliste, คลมุดว้ยตวัตา้นทานทีม่กีารควบคมุตนเอง
Lampargent, 25, rue Claude-Terrasse, Paris
Manufacture de tissus thermiques 1, rue Girard, Vienne (Isère)
Menneret (PA), ผูจั้ดจ�ำหน่ายแบบขายสง่ Andalouse brand, 38 Chapeau Rouge, Bordeau 
Philibert et Maury, 14 rue Bèchevelin, Lyon
Floor (Ateliers P.), 93 rue Oberkampf, Paris 11th บรษัิทกอ่ตัง้ขึน้ในปี 1900 สายไฟทนความรอ้นส�ำหรับ
ผา้หม่และหมอนองิท�ำท�ำความรอ้น
Rachline (Ets), 39, boulevard Ornano, St-Denis (Seine) (Heating mattresses)
Radialaine , Le Mans
Central Electric Heaters , St-Pourçain-sur-Sioule (Allier)
Raveleau (A.), La Grange-St-Pierre, Poitiers (แบรนด ์Equator)
Rhoneclair, (1954) rue de Chauffailles, Cours (Rhône)
Rossi-Paret, 49, rue Victor-Hugo, Vienne (Isère)
Seecta, 3, rue Royet, Caluire (Rhône)
Sibéria ผา้หม่ท�ำความรอ้นทีท่�ำดว้ยขนสตัวแ์ละฝ้ายทีป่รับความรอ้นได ้3 ระดบั (Lower Alps)
Solis France (1955 ca), 12 rue Guillaume Tell, Mulhouse 
Thermel, 33, rue du Hochât, Châteauroux (แบรนด ์California)
Thermodor, 12, rue Victor-Bonhommet, Le Mans
Tisselec, 66 avenue Felix Faure, Lyon 

Treselle (Fernand.), Mark Ellesert Securematic พรอ้มเทอรโ์มสแตทและ
การตัง้คา่ 3 ระดบั; 12, rue Godefroy St-Hilaire, Lille
Electro-Rivoli, (แบรนด ์Vedette) 1, rue de l’Ysere Grenoble, หลงัจากนัน้
ประมาณปี 1961, 19 rue de l’Ordre, Lyon 3

ในปี 1955 Calor เริม่ผลติผา้หม่ควบคมุอณุหภมูภิายใตล้ขิสทิธิข์องสหรัฐอเมรกิา 
อณุหภมูสิามารถปรับไดแ้ละเทอรโ์มสแตทใหมจ่ะป้องกันไมใ่หค้วามรอ้นสงูเกนิ
ไป (1955 โฆษณาคอลเล็คชัน่ Calor Ultimheat)
หนึ่งในการวพิากษ์วจิารณ์ของผา้ห่มท�ำความรอ้นในเวลานัน้คอืผูใ้ชอ้าจนอน
หลับโดยทีเ่ปิดผา้ห่มไวท้ีค่วามรอ้นสูงสุดซึง่อาจท�ำใหเ้กดิการเผาไหมใ้นบาง
กรณีได ้ปี 1956-1957 จะเห็นอปุกรณต์า่ง ๆ  ปรากฏขึน้รวมฟังกช์ัน่เพือ่หยดุความ
รอ้นโดยอตัโนมตัหิลงัจากการใชง้านไประยะเวลาหนึง่

ในปี 1957 Jidé ไดเ้ปิดตวั “Jidéstop” ตวัจับเวลาทีจ่ะปิดผา้หม่อุน่โดยอตัโนมตั ิ
จากนัน้ Coupatan ก็น�ำผลติภณัฑท์ีเ่ทยีบเทา่ออกสูต่ลาดและ Calor เปิดตวั 
“Tempomatic” Chromex ท�ำตามในปี 1958 ดว้ย “Stop Index” นอกจากนีใ้น
ปี 1958 Jidé ไดเ้ปลีย่นเครือ่งจับเวลาใหม้กีารความรอ้นสองขัน้ตอนโดยทีผ่า้หม่
จะเปลีย่นเป็นพลงังานทีต่�ำ่กวา่โดยอตัโนมตัหิลงัจากระยะเวลาหนึง่ (สทิธบิตัร 
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1.198174)
เมือ่วนัที ่ 1 มกราคม 1957 เครือ่งหมายคณุภาพของ USE-APEL ถกูน�ำมา
ใชโ้ดย Technical Union of Electricity ส�ำหรับผา้หม่ไฟฟ้า นีเ่ป็นสิง่จ�ำเป็น
เนื่องจากผลติภัณฑอ์ันตรายทีถ่กูผลติขึน้ในชว่งหลังสงครามซึง่กอ่ใหเ้กดิ
อบุตัเิหตหุลายครัง้

 มาตรฐาน NFC 6023 แบบเกา่ซึง่ครอบคลมุผา้หม่และเทอรโ์มพลาสซมึ 
(ซึง่มขีอ้ก�ำหนดและขอ้จ�ำกดัทางเทคนคิทีง่า่ย เชน่ การไขวล้วด ความ
ตา้นทานตอ่การดดั ความรอ้นและความชืน้และเทอรโ์มสแตทเดีย่ว) ถกู
แทนทีด่ว้ยมาตรฐาน NF C 73-147 (ส�ำหรับผา้หม่อุน่) และ NF C 73-123 
(ส�ำหรับเทอรโ์มพลาสซมึ)
Vedette และ Kalliste เป็นผูผ้ลติรายแรกทีไ่ดรั้บเครือ่งหมาย USE-APEL 
มาตรฐานใหม่เหล่านี้สรา้งสองหมวดหมู่ตามประเภทขององคป์ระกอบใน
การท�ำความรอ้น:
- ผา้คลมุทีม่ลีวดหรอืองคป์ระกอบในการท�ำความรอ้นตดิอยูก่บัผา้รองโดย
ใชต้ะเข็บหรอืกระบวนการทีเ่ทยีบเทา่อืน่ ๆ หมวดหมูน่ีถ้กูก�ำหนดโดยตวั
อกัษร T
- ผา้คลมุทีล่วดหรอืองคป์ระกอบในการท�ำความรอ้นไมส่ามารถถอดออกได ้
หมวดหมูน่ีถ้กูก�ำหนดโดยตวัอกัษร N
นอกจากนีย้งัมกีารแบง่เป็นสองรุน่ขึน้อยูก่บัแรงดนัไฟฟ้า:
- ผา้หม่ทีเ่ชือ่มตอ่โดยตรงกบัเครอืขา่ยการจา่ยพลงังาน 110 หรอื 220 
โวลต์
- ผา้หม่ทีต่อ้งการใชพ้ลงังานทีม่แีรงดนัไฟฟ้าต�ำ่มาก (Equipement ménager 1961)
ตัวควบคุมอุณหภูมกิลายเป็นสิง่จ�ำเป็นส�ำหรับเทอรโ์มพลาสซมึและอย่าง
นอ้ยตอ้งมีตัวควบคุมสองตัวส�ำหรับผา้ห่มซึง่ตอนนี้ตอ้งผ่านการทดสอบ
มากกวา่ 15 ครัง้เพือ่ตรวจสอบความปลอดภยัในการปฏบิตังิาน

1959 Calor เปิดตวัผา้หม่ท�ำความรอ้น Textomatic ทีม่คีณุสมบตัพิเิศษเป็นระบบควบคมุอณุหภมูอิยา่งตอ่เนือ่งพรอ้ม
เครือ่งวดัพลงังาน มนัเพิม่ตวัเลอืก “Tempomatic” ซึง่เป็นตวัจับเวลาการปิดเครือ่งอตัโนมตัสิ�ำหรับผา้หม่ทีเ่รยีบงา่ย
ของบรษัิท
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1960 Calor Tempomatic (แคตตาล็อก)

1980 Chromex น�ำเสนอผา้หม่อุน่ทกุรุน่ในเวอช์นักนัน�้ำและมฉีลาก “ทนตอ่เปลวไฟ” ของ NF

เครือ่งท�ำความรอ้นทีน่อน

1957 เราก�ำลงัเริม่คน้หาระบบในตลาดทีว่างไวใ้ตต้วัผูใ้ชแ้ละไมไ่ดว้างไวด้า้นบนตวัผูใ้ช ้ รายการเหลา่นีจ้ะตอ้งตดิตัง้
ดว้ยระบบสายรัดและมคีวามแข็งแรงเพยีงพอทีจ่ะไมห่ลดุลุย่และพับ 
ผา้คลมุฟกูอุน่ส�ำหรับฝกู Grizzli ท�ำจากตวัตา้นทานทีร่วมกนัระหวา่งผา้สองชัน้
ผา้ชัน้ล่างท�ำหนา้ที่เป็นตัวรองรับตัวตา้นทานที่ยดึโดยกระบวนการทอที่ไดรั้บการจดสทิธบิัตร ผา้ชัน้บนนั้นตดิ
กาว (ยดึ) อยูด่า้นบนโดยขัน้ตอนทีไ่ดรั้บการจดสทิธบิตัรอกีขัน้ตอนหนึง่ ตวัตา้นทานเป็นแบบหลายเสน้ทีท่�ำจากชบุ
นกิเกลิโครเมยีมในพลาสตกิทนความรอ้นพเิศษ นี่เป็นกระบวนการทีท่ันสมัยใหม่ทีช่ว่ยใหผ้ลติภัณฑส์ามารถลา้ง
ไดด้ังนัน้จงึสามารถใชง้านไดใ้นน�้ำ
มนัมกีารตัง้คา่ความรอ้นสองระดบัและสว่นทีย่ืน่ออกมาทีม่สีวติช ์เทอรโ์มสแตทของมนักนัน�้ำและหุม้ฉนวนอยา่งเต็มที่
(1957 โรงงานสิง่ทอท�ำความรอ้น, พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

ผ้าห่มอุ่น Grizzli(1957 ผลิตผ้าความร้อน, พิพิธภัณฑ์ Ultimheat)

เครื่องอุ่นเตียง Jidé (1957) สายไฟทำ�ความร้อนของมันถูกคลุมด้วยผ้าฝ้ายสองชั้น: Guipe และถัก) และหุ้มพลาสติก 
(แคตตาล็อก Jidé 1957 พิพิธภัณฑ์ Ultimheat)
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ฉนวนซลิโิคน

สายไฟท�ำความรอ้นทีม่คีวามยดืหยุน่ในเวลานัน้ไมม่สีารเคลอืบเงาทีท่�ำใหม้นักนัน�้ำ จากนัน้สายไฟจะถกูเคลอืบดว้ย
ฉนวนทีท่�ำจากสิง่ทอ (ผา้ฝ้าย ขนสตัว ์ ฯลฯ) แตไ่มม่กีารเคลอืบเงาทีย่ดืหยุน่พอทีจ่ะท�ำใหม้นักนัน�้ำได ้ ในปี 1939 
พวีซีเีริม่ถกูน�ำมาใชแ้ทนยางในการท�ำนฉนวนส�ำหรับสายไฟฟ้าในบา้น ในปี 1949 ในขณะทีก่ารผลติพวีซียีงัอยูใ่น
ชว่งเริม่ตน้ในฝร่ังเศส Sarl Lyon Tisselec น�ำโดย Maurice-Pierre Marchal ไดใ้ชพ้วีซีชีนดิยดืหยุน่และโพลเีอทลิี
นชนดิเคลอืบรอบสายไฟท�ำความรอ้น วธินีีรั้บประกนัความตา้นทานความชืน้และความยดืหยุน่ทีด่ ีอยา่งไรกต็ามความ
ตา้นทานตอ่อณุหภมูขิองพวีซีไีมเ่พยีงพอทีจ่ะใชก้บัลวดทีไ่ฟฟ้า 7 วตัต/์ม.

คดิคน้โดย Dow Corning ในสหรัฐอเมรกิาไมน่านกอ่นสงครามโลกครัง้ทีส่องและเผยแพรสู่ส่าธารณะในปี 1944 ใน
ชว่งแรก ๆ ยางซลิโิคนถกูสงวนไวส้�ำหรับการใชง้านทางทหาร Rhône Poulenc เริม่ทดลองผลติซลิโิคน (Rhodorsil) 
ใน Lyon ในปี 1948 จากนัน้เปิดโรงงาน Saint Fons ใกลก้บั Lyon ในปี 1954 อลีาสโตเมอรน์ีถ้กูใชเ้ป็นครัง้แรกเพือ่
ชบุตวัปลอกหุม้ใยแกว้แบบถกัใหม้อเตอรไ์ฟฟ้าขนาดเล็กสามารถท�ำงานไดท้ีอ่ณุหภมูสิงูขึน้ ผา้ไหมแกว้นีท้นความ
รอ้นไดด้มีาก การชบุซลิโิคนของมนัใหม้กีารซมึผา่นไมไ่ดท้ีด่แีละทนตอ่สารเคมหีลายชนดิ (1954 Meci แคตตาล็อก Ultimheat)
 ชว่งตน้ปี 1954 ฉนวนชบุซลิโิคนถกัดว้ยใยแกว้ผลติโดย Silisol 
-หลงัจากนัน้ไมน่านเมือ่มกีารผสมท�ำใหย้างคงทนอยา่งรวดเร็วเพือ่การรดีขึน้รปูโดยตรงบนตวัน�ำไฟฟ้า ลวดท�ำความ
รอ้นซลิโิคนกเ็ริม่ปรากฏขึน้ ซลิโิคนทีถ่กูท�ำใหย้างคงทนแลว้ผสมผสานความยดืหยุน่อยา่งมากกบัความตา้นทานตอ่
อณุหภมูทิีย่อดเยีย่ม (สงูถงึ 200-250°C) และฉนวนไฟฟ้าทีด่ชีว่ยใหส้ามารถสรา้งลวดท�ำความรอ้นทีเ่หมาะสมเป็น
พเิศษส�ำหรับผา้หม่และองคป์ระกอบในการท�ำความรอ้นทีย่ดืหยุน่ เทคนคินีแ้ทนทีฉ่นวนยางนโีอพรนีทีเ่พิง่เริม่ปรากฏ
ในผา้หม่อุน่และองคป์ระกอบในการท�ำความรอ้นทีย่ดืหยุน่
ในปี 1958 แมว้า่จะมรีาคาแพง แตส่ายเคเบลิท�ำความรอ้นหุม้ฉนวนซลิโิคนถกูน�ำมาใชก้นัอยา่งแพรห่ลายในสหรัฐอเมรกิา
ส�ำหรับการละลายน�้ำแข็งตูเ้ย็น การละลายหมิะและการใชง้านอืน่ทีค่ลา้ยกนั นีเ่ป็นเพราะซลิโิคนทนตอ่อณุหภมูสิงูของ
แกนท�ำความรอ้น ทนตอ่ความเย็นและมคีณุสมบตักิารปิดผนกึทีด่เียีย่ม อยา่งไรกต็ามการขาดความแข็งแรงเชงิกล
ท�ำใหผู้ผ้ลติตอ้งพัฒนาสายเคเบลิทีหุ่ม้ดว้ยโลหะถกัเปียแบบยดืหยุน่ส�ำหรับการใชง้านบางอยา่ง สิง่นีก้ลายเป็นจดุ
ก�ำเนดิของการตดิตามไฟฟ้าอตุสาหกรรม
กอ่นปี 1959 บรษัิท Electrofil ใน Joinville ไดเ้สนอลวดซลิโิคนตวัตา้นทานแบบแยก (Silastic) ในเวลานัน้สายเคเบลิ
ท�ำความรอ้นของผา้หม่ทัง้หมดท�ำโดยมว้นลวดท�ำความรอ้นขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางเล็กลงบนแกนฝ้ายและสิง่นี้ไม่
สามารถทนตอ่อณุหภมูทิีส่งูมากซึง่จ�ำเป็นส�ำหรับการท�ำใหย้างคงรปูอยา่งตอ่เนือ่ง การแทนทีแ่กนฝ้ายนีด้ว้ยแกนใย
แกว้ท�ำใหก้ารผลตินีเ้กดิขึน้ เทคนคินีย้งัคงใชม้าจนถงึปัจจบุนั

ในปี 1960 มโีซลชูนัทางเทคนคิใหมป่รากฏขึน้ - การใชล้วดท�ำความรอ้นทีไ่มม่ฉีนวนหุม้คัน่ระหวา่งแผน่ยางซลิโิคน
และเสรมิดว้ยใยแกว้จากนัน้ท�ำใหย้างคงรปู หลงัจากนัน้น�ำมาประกอบกนัเป็นแผน่กนัน�้ำ ผูผ้ลติ Méneret เขยีนไวใ้น
เวลาวา่: “ผา้หม่ท�ำความรอ้นทัง้หมดของเรามตีวัตา้นทานพเิศษหุม้ฉนวนภายใตช้อ่งมองไมเ่ห็นโดยสิน้เชงิ..”

1965 ผา้หม่ท�ำความรอ้น Thomson ทีม่ตีวัตา้นทาน
ใยแกว้ฉนวนและลวดท�ำความรอ้นแบบควบคมุตวัเอง

ไดบ้นแกนไสห้ลอดแกว้

เทคนคินีจ้ะถกู (และยงัคงถกู) น�ำไปใชก้นัอยา่งแพรห่ลายในอตุสาหกรรม
ส�ำหรับอุน่ถงัโอง่ดว้ยเข็มขดัท�ำความรอ้น แตย่งัถกูน�ำไปใชใ้นการใชง้านตา่ง 
ๆ ทีต่อ้งอุน่พืน้ผวิเรยีบหรอืงอซ�้ำ ในการใชง้านในอตุสาหกรรมเหลา่นีก้ารใช ้
ซลิโิคนท�ำใหส้ามารถไดโ้หลดพืน้ผวิสงูถงึ 2 วตัต/์ซม.²

ในปี 1961 ฉนวนกันความรอ้นซลิิโคนขององค์ประกอบในการท�ำความ
รอ้นส�ำหรับผา้หม่ไฟฟ้าและเครือ่งใชไ้ฟฟ้าทีม่คีวามยดืหยุน่อืน่ ๆ กลายเป็น
โซลูชันทางเทคนิคที่ชัดเจน ผูผ้ลติบางรายเริม่ใชม้ันเช่น Tissélec ซึง่น�ำ
เสนอไส ้ 2 วงจรทีม่ไีสย้างซลิโิคนและเทอรโ์มสแตท 2 ตวั (บรษัิทนีต้ดิตัง้
สายการอดัรดีทีท่�ำจากลวดท�ำความรอ้นซลิโิคนหุม้ฉนวน) และ Treselle ดว้ย
ผา้หม่ทีม่ตีวัตา้นทานแบบควบคมุตนเอง แกนซลิโิคนและฉนวนซลิโิคน ในปี 
1965 Thomson ไดด้�ำเนนิการตามและตดิตัง้ผา้หม่ท�ำความรอ้นดว้ยลวดที่
สามารถควบคมุตวัเองไดด้ว้ยฉนวนซลิโิคน

ในปี 1970 Calor เปิดตวัผา้หม่ท�ำความรอ้นในเชงิพาณชิยโ์ดยใช“้วงจรไฟฟ้า
ใหมท่ีม่ปีลอกฉนวนซลิโิคนทีม่คีวามยดืหยุน่เป็นพเิศษซึง่ท�ำใหอ้งคป์ระกอบใน
การท�ำความรอ้นมคีวามทนทาน” 
Resistelec-Tisselec ซึง่ผลติตวัตา้นทานทีย่ดืหยุน่ชนดินีถ้กูซือ้ในปี 1973 
โดยผูจั้ดจ�ำหน่าย Driver Harris (ผูผ้ลติลวดตา้นทานนกิเกลิและโลหะผสม
นกิเกลิของอเมรกิา) และในปี 1984 โดย Flexelec บรษัิททีส่รา้งขึน้เมือ่ 2 ปี

กอ่น ไมน่านหลงัจากการซือ้กจิการครัง้นี ้Flexelec ยตุกิารผลติลวดท�ำความรอ้นซลิโิคนหุม้ฉนวน

บทนำ�ด้านประวัติศาสตร์

http://www.ultimheat.co.th/th/email-us.html
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สายเคเบลิและสายไฟท�ำความรอ้น การใชง้านคร ัง้แรกในวงการพชืสวนและข ัน้ตอนแรกของการควบคมุ
อณุหภมูเิพือ่ป้องกนัการแข็งตวั

ราวปี 1925 วศิวกรชาวนอรเ์วยช์ือ่ C. Jacobsen สังเกตว่าหมิะละลายและพชืพรรณพชืสามารถมองเห็นไดช้ดัเจน
ตลอดแนวสายไฟฟ้าใตด้นิ มนัท�ำใหเ้กดิความคดิในการใชล้วดท�ำความรอ้นเพือ่เพิม่อตัราการเตบิโตของพชื ดงันัน้
สาขาการใหค้วามรอ้นนี้จงึถอืก�ำเนดิขึน้ซึง่มคีวามกา้วหนา้อยา่งรวดเร็วเนื่องจากมขีอ้ไดเ้ปรยีบทางดา้นเทคนคิและ
เศรษฐกจิมากมายและดงึดดูผูใ้หค้วามสนใจจากชาวสวนชาวเยอรมนั ดตัชแ์ละฝร่ังเศสอยา่งรวดเร็ว

ตัง้แต่ตน้ปี 1929 มกีารทดลองเกีย่วกับการท�ำความรอ้นดว้ยไฟฟ้าส�ำหรับการผลติพชืที ่ Fontaines School of 
Agriculture ใน Saone et Loire (ค�ำตดัสนิโดยสภาทัว่ไปของ Saone et Loire, สงิหาคม 1929)

ในประเทศฮอลแลนดม์กีารตดิตัง้สายเคเบลิท�ำความรอ้นส�ำหรับพชืสวนเป็นครัง้แรกในชว่งฤดหูนาวปี 1929-1930 ใน
กรงุ Hague Delft และ Rotterdam สายเคเบลิเหลา่นีผ้ลติโดยบรษัิทสวเีดนชือ่ Sievert de Sundyberg สายเคเบลิ
เหลา่นีป้ระกอบดว้ยลวดตา้นทานเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 0.73 มม. มคีวามตา้นทานเชงิเสน้ที ่ 1.10 โอหม์ตามมเิตอรว์ดั
กระแสไฟฟ้า ใยหนิขดสองเสน้พันกนัอยา่งเป็นเกลยีวในทศิทางตรงกนัขา้ม จากนัน้ชัน้ของกระดาษทีช่บุแลว้ และ
สดุทา้ยมปีลอกตะกัว่หนา 1.3 มม. ท�ำใหม้ัน่ใจไดว้า่มฉีนวนและมกีารป้องกนัเชงิกลของสายตวัตา้นทาน สายเคเบลิ
ท�ำความรอ้นนีม้เีสน้ผา่นศนูยก์ลางภายนอกขนาด 4.7 มม. ปลอกตะกัว่ทีม่คีวามตา้นทานเชงิเสน้เทา่กบั 0.13 โอหม์ 
และยังท�ำหนา้ทีเ่ป็นตัวน�ำกระแสไฟฟ้าไหลกลับ เพื่อจุดประสงคน์ี้ปลายเปิดของสายเคเบลิถูกเชือ่มกับลวดตัว
ตา้นทาน สายเคเบลิยาว 50 เมตรแตล่ะเสน้สามารถชารจ์ไดส้งูสดุ 5 แอมแปร ์หรอื 22 วตัต/์ม. (1931 ขอ้มลู BIP และการ
โฆษณาชวนเชือ่ไฟฟ้า N 37)
ในประเทศตา่ง ๆ ทีม่สีภาพภมูอิากาศรนุแรง เชน่ ประเทศแถบสแกนดเินเวยีและเยอรมนสีายเคเบลิท�ำความรอ้นทีฝั่ง
ไวท้ี ่30 เซนตเิมตรชว่ยรักษาอณุหภมูขิองชัน้เรอืนกระจก กระแสไฟฟ้าในตอนกลางคนืสามารถตัง้คา่ใหอ้ยูใ่นอตัราที่
ต�ำ่มากและประมาณการประหยดัคา่ใชจ้า่ยในการท�ำความรอ้นทีป่ระมาณ 75% (Le Temps, 27 เมษายน 1932)

1936 เพือ่เรง่การเจรญิเตบิโตของผัก ชาวสวนใชช้ัน้พชืผลปกคลมุดว้ยกระจก การทดลองทีป่ระสบความส�ำเร็จกบั
ชัน้อุ่นดว้ยไฟฟ้าไดรั้บการตอบรับอย่างดใีนภูมภิาคต่าง ๆ ของฝร่ังเศสและต่างประเทศ เพือ่จุดประสงคน์ี้จงึมกีาร
ทดลองแบบควบคมุในเมอืง Nice ตัง้แตว่นัที ่1 กมุภาพันธถ์งึ 15 พฤษภาคม 1935 สายเคเบลิท�ำความรอ้นประกอบ
ดว้ยสายเคเบลิทีเ่สรมิดว้ยตวัน�ำนกิเกลิและมเีสน้ผา่นศนูยก์ลาง 12/10 มม. ก�ำลงัไฟฟ้าเขา้ประมาณ 3 กโิลวตัตห์รอื
ประมาณ 200 วตัตต์อ่ตารางเมตรของพืน้ทีท่ีด่นิ [หมายเหต:ุ Nickeline เป็นโลหะผสมของทองแดง สงักะสแีละ
นกิเกลิคลา้ยกบัเงนินกิเกลิและผลติโดยบรษัิท Obermaier ของเยอรมนั] (1936 BIP No. 93, พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

1: ตะกรัน 2: ทราย 3: สายเคเบิลอุ่น 4: ตาข่าย 5: ดินปลูก 6: ตัวจำ�กัดอุณหภูมิ 
(1936 BIP # 93 พิพิธภัณฑ์ Ultimheat)

การใชง้านการปลกูพชืสวนโดยใชก้ารใหค้วามรอ้นไฟฟ้าแบบเลเยอรพั์ฒนาขึน้อยา่งรวดเร็วในประเทศฝร่ังเศสและ
สายเคเบลิท�ำความรอ้นชนดินีก้ลายเป็นมาตรฐานอยา่งรวดเร็วโดยมซีพัพลายเออรห์ลกัของฝร่ังเศสสองราย: Câbles 
de Lyon และ Alsthom โดยใชล้วดท�ำความรอ้นแบบตรง นอกจากนีย้งัมซีพัพลายเออรช์าวดตัช ์Hollandse Draad 
ใน Kabelfabriek (Draka) จาก Amsterdam ทีใ่ชล้วดท�ำความรอ้นเกลยีวรอบแกนใยหนิ

สายเคเบลิท�ำความรอ้นโซลูชันทีพ่เิศษมากในการแกปั้ญหาชิน้สว่นทีร่อ้นและตัง้แต่นัน้มาก็ถูกน�ำมาใชอ้ย่างกวา้ง
ขวางในดา้นการเกษตรเพือ่ใหค้วามรอ้นแกพ่ชื อยา่งไรกต็ามสายเคเบลิเหลา่นีส้ามารถใชใ้นอตุสาหกรรมส�ำหรับแรง
ดนัไฟฟ้าทีค่อ่นขา้งต�ำ่และอณุหภมูติ�ำ่ (ไดส้งูถงึ 80°C บนพืน้ผวิของสายเคเบลิ) โดยเฉพาะอยา่งยิง่เพือ่กระจาย
ความรอ้นอยา่งสม�ำ่เสมอทีส่ดุเทา่ทีเ่ป็นไปได ้ ปัจจบุนัมสีายเคเบลิท�ำความรอ้นสามประเภทซึง่แสดงไวด้า้นลา่งตาม
ล�ำดบัตวัอกัษร: 

บทนำ�ด้านประวัติศาสตร์
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- A / เริม่ตน้จากกึง่กลางไปยังรอบนอก สายเคเบลิ Alsthom ประกอบดว้ยลวดนกิเกลิโครเมยีมทีท่นพรอ้มกบัแผน่
ฝ้ายชบุสองแผน่ ใยหนิถกัสามเสน้ กระดาษชบุหอ่หุม้ ปลอกตะกัว่บรสิทุธิแ์ละในบางกรณีปลอกหรอืแถบเพิม่เตมิของ
สงักะสอีเิล็กโทรไลตคิเชงิเสน้ถกูเพิม่เพือ่หลกีเลีย่งอเิล็กโทรไลซสิทีเ่กดิจากกระแสหลง เสน้ผา่นศนูยก์ลางของสาย
เคเบลิตะกัว่เปลอืยอยูท่ีป่ระมาณ 6 มม. และความตา้นทานอาจแตกตา่งกนัตัง้แต ่0.5 ถงึ 2 โอหม์ตอ่เมตร (โดยทัว่ไป
จะเลอืกจ�ำนวนเทา่กบั 1 โอหม์ตอ่เมตร) พลงังานเฉพาะสงูสดุคอื 30 วตัตต์อ่เมตรหรอืประมาณ 33 เมตร
- B / สายเคเบลิ Câblerie de Lyon ท�ำจากลวดทนทีหุ่ม้ดว้ยชัน้ของใยหนิและกระดาษทารแ์ละบดิออก ระบบทัง้หมด
ถกูเคลอืบดว้ยปลอกตะกัว่และป้องกนัการกดักรอ่นของสารเคมโีดยการบ�ำบดัพเิศษ (ซลัเฟอไรเซชนั) จากนัน้หุม้ดว้ย
กระดาษชบุและเกราะรัด โดยทัว่ไปพลงังานเฉพาะจะแตกตา่งกนัไปตัง้แต ่25 ถงึ 40 วตัต/์ม. 
- C / สาย Draka (ผลติในประเทศฮอลแลนด)์ โดยปกตจิะประกอบดว้ยลวดนกิเกลิ-โครเมยีมรดีบนแกนใยหนิ (ผลติภณัฑ์
ทีท่�ำจากแรใ่ยหนิ) และลอ้มรอบดว้ยสว่นผสม (ซึง่เราไมท่ราบองคป์ระกอบ) ซึง่รวมกนัเป็นฉนวนไฟฟ้าและตวัน�ำ
ความรอ้น ระบบทัง้หมดถกูปกคลมุดว้ยชัน้ตะกัว่บรสิทุธิ ์ ในบางกรณีสายเคเบลิหุม้ดว้ยปลอกตะกัว๋ใสย่างมะตอย หอ่
ในกระดาษชบุแลว้เสรมิดว้ยแถบ 2 ชัน้ ใสย่างมะตอยอกีครัง้และสดุทา้ยหอ่ดว้ยกระดาษชบุ เสน้ผา่นศนูยก์ลาง
ภายนอกของลวดตะกัว่ทีไ่มม่กีารหุม้มขีนาด 4.15 ถงึ 6.5 มม. ปกตพิลงังานจะอยูท่ี ่30 วตัต/์ม.
สายเคเบลิท�ำความรอ้นมขีอ้ดสีามประการทีน่่าสนใจ: ใชง้านงา่ย ความตา้นทานตอ่สารเคมบีางอยา่ง (ปลอกตะกัว่
บรสิทุธิ)์ ราคาต�ำ่ (ตวัอยา่งเชน่ปัจจบุนัสายเคเบลิขนาด 1 กโิลวตัต ์ มรีาคาประมาณครึง่หนึง่ของหลอดเคลอืบ
แมกนเีซยีมมกี�ำลงัเทา่กนั)
 (1938 องคป์ระกอบทีม่กีารป้องกนั, Gautheret, พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

สายเคเบิลทำ�ความร้อน Alsthom, Câblerie de Lyon, Draka 
(องค์ประกอบที่มีการป้องกันในปี 1938, Gautheret, พิพิธภัณฑ์ Ultimheat)

1938 สายเคเบลิท�ำความรอ้นถอืเป็นอปุกรณท์�ำความรอ้นทีต่รงกบัความตอ้งการของพชืสวนมากทีส่ดุ มนัประกอบ
ดว้ยตวัน�ำโลหะผสมทีม่คีวามตา้นทานสงู (นกิเกลิไลน ์นกิโครม นกิเกลิ คอนสแตนตนั) ทีหุ่ม้ดว้ยใยหนิและกระดาษ
เคลอืบหลายชัน้และไดรั้บการปกป้องโดยกลไกจากปลอกตะกัว่ทีป่กคลมุดว้ยสารเคลอืบป้องกนัการกดักรอ่นและบาง
ครัง้เคลอืบดว้ยเหล็กแผน่สองชัน้ ความตา้นทานเมตรกิของสายเคเบลิทีจ่ะตดิตัง้ขึน้อยูก่บัความยาวทีต่อ้งการเพือ่ให ้
ไดก้ารกระจายความรอ้นทีต่อ้งการบนพืน้ผวิทีก่�ำหนด
ผูผ้ลติก�ำลงัสรา้งสายเคเบลิทีม่คีวามแข็งแรงในระดบัตา่ง ๆ ตัง้แต ่0.15 ถงึ 2.55 โอหม์/ม. เพือ่ตอบสนองทกุความ
ตอ้งการ 
(1938 เทคโนโลยสีมยัใหม ่การประยกุตใ์ชด้า้นพชืสวน)

พชืสวนทีท่�ำความรอ้นดว้ยไฟฟ้า 
(1938 เทคนคิทีท่นัสมยั การท�ำความรอ้นดว้ย

ไฟฟ้าส�ำหรับพชืสวน)
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้ในปี 1956 ฟารม์ 2,500 แหง่ในฝร่ังเศสมกีารตดิตัง้อปุกรณน์ีโ้ดยมพีลงังานรวมประมาณ 5,000 กโิลวตัต์ และการใช 
พลงังานตอ่ปี (เฉพาะตอนกลางคนื) ประมาณ 3 ถงึ 4 ล ้านกโิลวตัตช์ัว่โมง 
(การท�าความร ้อนโดยใช  ้สายเคเบิลท่ีมีความยืดหยุ่ นใต ้ดิน 1956 การท�าความร  ้อนให  ้พืชสวนด  ้วยไฟฟ้า (พิพิธภัณฑ์  Ultimheat)

ในปี 1957 คูม่อื EDF อธบิายการท�าความร ้อนด ้วยไฟฟ้าในการปลกูพชืสวน คา่ทีแ่นะน�ามตีัง้แต่ 150 ถงึ 200 วตัต/์ 
ม.² ส�าหรับกนัสาดกลางแจ ้งและ 80 ถงึ 120 วตัต/์ม.² ส�าหรับชัน้วางเรอืนกระจก

เครื่องทำ�ความร้อนไฟฟ้าสำ�หรับพื้นพร้อมสายเคเบิลทำ�ความร้อน(1957, 
คู่มือ EDF, พิพิธภัณฑ์ Ultimheat)

การใชง้านตา่ง ๆ ของสายเคเบลิท�ำความรอ้น

การปรากฏตวัในปี 1929-1930 และการพัฒนาสายเคเบลิท�ำความรอ้นส�ำหรับการปลกูพชืสวนท�ำใหเ้กดิการใชง้าน
อืน่ ๆ สายเคเบลิเหลา่นีส้ามารถน�ำมาใชอ้ยา่งงา่ยดายเนือ่งจากกนัน�้ำและเคลอืบดว้ยปลอกป้องกนัตะกัว่เชงิกล  ไม่
จ�ำเป็นตอ้งรวมเขา้กบัผา้ลวดท�ำความรอ้นแบบเป็นซองและอปุกรณใ์นครัวเรอืนขนาดเล็ก แผงป้องกนัตะกัว่ท�ำใหส้าย
เคเบลิมคีวามยดืหยุน่ในขณะทีย่งัสามารถทนตอ่อณุหภมูไิด ้เทคโนโลยฉีนวนถกูพัฒนาขึน้เพือ่ใหม้คีวามตา้นทานตอ่
อณุหภมูทิีส่งูขึน้และคอ่ย ๆ เพิม่ประโยชนใ์นการใชง้าน

ในปี 1938 ความส�ำเร็จในอตุสาหกรรมบางสว่นเกดิขึน้ดว้ยสายเคเบลิท�ำความรอ้น เชน่ เตาอบแหง้ส�ำหรับลวดเคลอืบ 
ทอ่น�้ำอุน่เพือ่ป้องกนัการแข็งตวั ถงัส�ำหรับสารละลายทีใ่ชใ้นการถา่ยภาพและถงัพาราฟิน สายเคเบลิเหลา่นีถ้กูน�ำมา
ใชใ้นการท�ำความรอ้นทีอ่ณุหภมูติ�ำ่ส�ำหรับของเหลวและอากาศ เชน่ ในเตาอบแหง้ หอ้งอบ ผนังและพืน้อุน่ 
(1938 องคป์ระกอบทีม่กีารป้องกนั Gautheret)

ในปี 1946 บรษัิท E Clin ใน Chartes (Toilectro) ไดย้ืน่สทิธบิตัร (FR928369) ส�ำหรับการท�ำความรอ้นใหก้ระดาน
ส�ำหรับการท�ำความรอ้นใหเ้พดานและแผงท�ำความรอ้น ดเูหมอืนวา่ไมม่กีารผลติตามสทิธบิตัรนี้
แนวคดิเพดานอุน่นีน้�ำไปสูก่ารทดลองหลายครัง้ ดเูหมอืนวา่ครัง้แรกทีเ่กดิขึน้ในปี 1950 ใน Basel ทีร่า้นคา้มกีารตดิ
ตัง้เพดานทีท่�ำดว้ยสายเคเบลิท�ำความรอ้น 14.4 กโิลวตัตใ์นทอ่ทองแดงวางหา่งกนั 12 ซม. และฝังอยูใ่นปนูพลาส
เตอรเ์พดาน อณุหภมูเิพดานไมเ่กนิ 45°C 
(ASE Bulletin, 2 กนัยายน 1950, 1951 BIP N 153 Arts ménagers)

1963 มตีวัอยา่งแรกของการท�ำความรอ้นภายในบา้นของฝร่ังเศส: สายเคเบลิท�ำความรอ้นฝังอยูใ่นพืน้ มนัถกูน�ำเสนอ
ในนทิรรศการการกอ่สรา้งระหว่างประเทศโดยบรษัิท Panélac มันใชก้ารสะสมความรอ้นในชว่ง "ชัว่โมงไมเ่รง่ดว่น”  
(1963 อปุกรณใ์นบา้น N92, พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

ในปี 1966 เชน่เดยีวกบัผา้หม่อุน่ ซลิโิคนไดป้รับเปลีย่นการออกแบบของสายเคเบลิและผา้ท�ำความรอ้นเชงิ
อตุสาหกรรมทีม่คีวามยดืหยุน่ 
ในตลาดเราเริม่เห็นสายเคเบลิท�ำความรอ้นซึง่ประกอบดว้ยลวดตวัตา้นทาน Fe-Ni-Cr หรอืนกิเกลิ-เงนิตวัเดยีวหรอื
สองตวัซึง่ไดรั้บการป้องกนัไฟฟ้าโดยปลอกหรอืสายถกัใยแกว้ หรอืใยแกว้และยางซลิโิคน 
ส�ำหรับการใชง้านในอตุสาหกรรม (เตาอบแหง้ การใหค้วามรอ้นดว้ยของเหลว) และการควบคมุอณุหภมูทิางการ
เกษตร สายเคเบลิท�ำความรอ้นเหลา่นีไ้ดรั้บการปกป้องเชงิกลโดยปลอกทีย่ดืหยุน่ทีท่�ำจากตะกัว่ เหล็กหรอืทองแดง 
เสน้ผา่นศนูยก์ลางอยูร่ะหวา่ง 4 ถงึ 9 มม. ส�ำหรับความตา้นทานเชงิเสน้ 0.25 ถงึ 100 Ω ตอ่เมตรและก�ำลงัทัว่ไป 30 
ถงึ 40 วตัต/์ม. (1966 ตวัตา้นทานท�ำความรอ้นไฟฟ้า, พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

การพัฒนาสายเคเบลิโพลเีอททลีนี-คารบ์อนทีค่วบคุมตนเองไดใ้นชว่งปลายทศวรรษที ่ 1960 ไดเ้ปิดเสน้ทางใหม่
ส�ำหรับตลาดการควบคมุอณุหภมูดิว้ยไฟฟ้าหลังจากการใชง้านครัง้แรกของสายเคเบลิเหลา่นี้ในผา้หม่ท�ำความรอ้น
ในบา้นซบเซา
ไมก่ีปี่ตอ่มาในปี 1975 การทดสอบความรอ้นทางเทา้ดว้ยสายเคเบลิท�ำความรอ้นถกูทดสอบในภมูภิาค Cher (วารสาร
ทางการของวนัที ่14 มกราคม 1976)
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สายไฟท�ำความรอ้นทีย่ดืหยุน่ทีม่ ี PVC ซลิโิคน PTFE หรอืโพลโีอเลฟินโดยใชต้วัน�ำโลหะทีม่คีวามตา้นทานหรอื
ควบคมุตนเองไดก้ลายเป็นแขนงใหมท่ีส่�ำคญัของการท�ำความรอ้นดว้ยไฟฟ้าโดยท�ำใหเ้กดิโอกาสใหม ่ ๆ เมือ่ผลติภณัฑ์
ใหมเ่กดิขึน้ ตวัอยา่งเชน่สายไฟท�ำความรอ้นส�ำหรับหนา้ตา่งเย็น สายเคเบลิท�ำความรอ้นส�ำหรับการควบคมุอณุหภมู ิ
ระบบป้องกนัทอ่แข็ง การก�ำจัดน�้ำแข็งบนถนน การละลายหมิะบนหลงัคา การป้องกนัน�้ำแข็งส�ำหรับมาตรวดัตา่ง ๆ 
และเครือ่งท�ำความรอ้นใตพ้ืน้ดว้ยไฟฟ้าในบา้น

ใยแกว้และองคป์ระกอบความรอ้นทีม่คีวามยดืหยุน่อณุหภมูสิงูพรอ้มฉนวนใยแกว้ส�ำหรบัการใชง้านทีอ่ณุหภมูสิงู

การปรากฏตวัของวสัด“ุ สิง่ทอ” ฉนวนใหมท่ีส่ามารถทอได ้ - ใยแกว้ไดป้ฏวิตักิารผลติองคป์ระกอบในการท�ำความ
รอ้นทีย่ดืหยุน่ คดิคน้และผลติครัง้แรกในสหรัฐอเมรกิาโดย Owens Corning ในปี 1937 ปรากฏในฝร่ังเศสในปี 1938 
แตม่นัเป็นเพยีงประมาณปี 1952-1954 ทีเ่สน้ใยนีถ้กูผลติในอตุสาหกรรมภายใตใ้บอนุญาตในประเทศฝร่ังเศส เสน้ใย
ทีม่คีวามยดืหยุน่นี ้ (หรอืทีเ่รยีกวา่ไหมแกว้เนือ่งจากขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางของเสน้ใยมคีวามคลา้ยคลงึกบัของไหม) 
เกดิขึน้จากแกว้หลอมเหลวทีอ่ณุหภมู ิ 1300°C จากนัน้จะถกูอดัและยดืออกเป็นเสน้ใย (เสน้) ทีม่เีสน้ผา่นศนูยก์ลาง
เฉลีย่ระหวา่ง 5 ถงึ 9 ไมครอนรวมกนัเป็นเสน้เดีย่วจ�ำนวน 100 ถงึ 600 เสน้ ลวดเดีย่วเหลา่นีจ้ะถกูน�ำมารวมกลุม่และ 
"บดิ" เพือ่สรา้งสายไฟทีป่ระกอบขึน้เป็นแกนกลางของตวัตา้นทานท�ำความรอ้นทีม่คีวามยดืหยุน่หรอืการพันของสาย
ไฟฟ้า
ใยแกว้เป็นฉนวนไฟฟ้าทีด่เียีย่มและไม่ตดิไฟและทนต่ออุณหภูมสิงู มันยังถูกถักและทอและทันททีีป่รากฏมันถูกใช ้
ส�ำหรับการผลติแผน่และผา้ ในรปูแบบทีม่กีารตดัสัน้ ๆ มนัถกูใชเ้พือ่เสรมิก�ำลงัพลาสตกิขึน้รปู ในปี 1948 ผา้แกว้ถกู
น�ำมาใชโ้ดย Tentation ในการผลติผา้หม่ไฟฟ้าเชน่เดยีวกบัผูผ้ลติชาวอเมรกินับางรายทีท่�ำอยูแ่ลว้ มนัยงัแทนทีก่าร
ใชใ้ยหนิจ�ำนวนมากอยา่งรวดเร็วรวมถงึแกนตวัน�ำทีส่ายตวัน�ำของสายไฟท�ำความรอ้นถกูหมนุรอบ ๆ

มดัใยแกว้รวมกนัเป็นเสน้ลวดเสน้เดยีว (การผลติใยแกว้
ราวปี 1960, บทเรยีนจากโรงเรยีนสิง่ทอของ Verviers ใน

เบลเยยีม, พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

1948 หนังสอืชีช้วนของแบรนด ์Tentation ผลติโดย บรษัิท Barrière (พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

ประมาณปี 1960 มกีารน�ำองคป์ระกอบท�ำความรอ้นทีม่คีวามยดืหยุน่อณุหภมูสิงูซึง่ประกอบดว้ยตวัตา้นทานนกิเกลิ-
โครเมยีมหรอืนกิเกลิลอ้มรอบดว้ยผา้แกว้เขา้มาในตลาดฝร่ังเศส เทคนคินีอ้นุญาตใหม้อีณุหภมูสิงูสดุ 550°C
ดว้ยวธินีีร้บิบิน้หรอืแถบถกูผลติขึน้และรวมถงึเนือ้ผา้ทีเ่รยีบงา่ยของรปูทรงตา่ง ๆ ทีส่ามารถท�ำเพือ่ใหพ้อดกีบัพืน้ผวิ
ใด ๆ โดยการประกอบผา้งา่ย ๆ ในแบบทีต่อ้งการ
เนือ่งจากมคีวามยดืหยุน่และทนตอ่อณุหภมูมินัจงึถกูใชส้�ำหรับการท�ำหมอ้นึง่ความรอ้น ถงั บอ่ ทอ่และอปุกรณใ์นหอ้ง
ปฏบิตักิาร (รปูที ่2 1)
มปีระสทิธภิาพมากกวา่สายไฟผา้หม่ไฟฟ้าในครัวเรอืนอยา่งมนัียส�ำคญั บางแถบสามารถใหก้�ำลงัของพืน้ผวิได ้ 0.4 
ถงึ 1.25 วตัต/์ซม.2
ดว้ยการแทนทีแ่กว้ดว้ยควอตซท์�ำใหส้ามารถท�ำความรอ้นไดถ้งึ 800°C (ตวัตา้นทานท�ำความรอ้น 1966, พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

ผ้าและผ้าทำ�ความร้อนที่ยืดหยุ่นทำ�จากผ้าแก้ว 
(1966 ตัวต้านทานทำ�ความร้อนไฟฟ้า, พิพิธภัณฑ์ Ultimheat)
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ไม่นานก่อนปี 1966 ตัวตา้นทานท�ำความรอ้นในอุตสาหกรรมที่ท�ำจากกราไฟตท์ี่ถูกฝังบนผา้แกว้เริม่ปรากฏ
ขึน้ในตลาด ตัวตา้นทานประกอบดว้ยเครอืขา่ยตาขา่ยเสน้ใยแกว้จ�ำนวนมากและเครอืขา่ยทีป่กคลมุดว้ยชัน้ของกรา
ไฟทค์อลลอยดท์ีม่คีวามหนาสม�่ำเสมอ ผา้ทีไ่ดม้คีวามยดืหยุ่นและความตา้นทานไฟฟ้าของมนัสามารถปรับไดต้าม
ความหนาของแร ่ อณุหภมูสิงูสดุทีป่รับไดค้อืประมาณ 220°C และองคป์ระกอบความรอ้นคารบ์อนไฟเบอรซ์ ึง่ตอ่มา
ปรากฏวา่คา่สมัประสทิธิอ์ณุหภมูเิป็นลบเล็กนอ้ย
หนึง่ในการใชง้านทีย่าวนานของผา้ใยแกว้และลวดท�ำความรอ้นนกิเกลิโครเมีย่มคอืเครือ่งท�ำความรอ้นขวดแกว้ใน
หอ้งปฏบิตักิาร หลงัจากนัน้มนัมกัจะถกูถกัดว้ยมอืเพือ่ผลติองคป์ระกอบท�ำความรอ้นครึง่วงกลม

1913-1980 ผา้อุน่ทอดว้ยใยหนิอณุหภมูสิงู

ในชว่งปลายปี 1913 บรษัิท E. Clin et Compagnie ถูกกอ่ตัง้ขึน้ในกรุงปารสี กจิกรรมของบรษัิทคอืการทอตวั
ตา้นทานท�ำความรอ้นทีย่ดืหยุน่ดว้ยใยหนิและหว่งโซผ่า้ทีท่�ำจากลวดท�ำความรอ้นทนความรอ้น นีเ่ป็นเทคโนโลยทีี่
คลา้ยคลงึกบัของ Camille Hergott อยา่งไรกต็ามมนัมจีดุประสงคเ์พือ่การใชง้านทีม่อีณุหภมูสิงู เพือ่จดุประสงคน์ีม้นั
จงึใชเ้ครือ่งทอผา้ส�ำหรับการตดัแตง่ ผา้ท�ำความรอ้นสว่นใหญท่ีพั่ฒนาภายใตแ้บรนด ์Toilectro ถกูน�ำมาใชใ้นเครือ่ง
ใชไ้ฟฟ้าทีต่อ้งใชอ้ณุหภมูสิงู เชน่ หมอ้น�้ำ เครือ่งป้ิงขนมปังและเตา เนือ่งจากงา่ยตอ่การดดังอมนัจงึถกูน�ำไปใชใ้น
อปุกรณต์า่ง ๆ เชน่ เครือ่งชงกาแฟและเครือ่งท�ำความรอ้นเตยีงแบบสะสมความรอ้นเพือ่ปกปิดรอบถงัเพือ่ใหค้วาม
รอ้นกบัของเหลว 
ผา้ท�ำความรอ้นเหลา่นีถ้กูสรา้งขึน้โดยกรอบทีท่�ำจากคอนสแตนตนัหรอืนกิเกลิโครเมยีมและโซข่องลวดใยหนิ ลวด
ถกูเวน้ระยะในตะแกรงทีส่รา้งการระบายอากาศซึง่จะผลติความรอ้นไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพมาก ผา้ใบยดืในแนวตัง้ใน
ทีโ่ลง่ทีม่อีณุหภมูปิระมาณ 100°C ส�ำหรับการใชพ้ลงังาน 0.4 วตัตต์อ่ซม.² และ 250°C ส�ำหรับ 2 วตัตต์อ่ซม.² ที ่3 
วตัต/์ซม.² ลวดจะท�ำใหเ้ป็นสแีดงและท�ำใหใ้ยหนิเสยีหาย
ในปี 1921 Clin ไดจ้ดสทิธบิัตรผา้ท�ำความรอ้นซึง่มผีา้ใบหุม้ฉนวนระหวา่งแผน่ไมกาตดิตัง้ในกรอบโลหะ ซึง่ท�ำให ้
เกดิระบบทีแ่ข็งแกรง่ซึง่ใหพ้ลงังานสงูสดุ 5 วตัตต์อ่ซม.2 (ขอ้มลูจากแค็ตตาล็อก Toilectro, 1939) 
Clin ยงัผลติเสือ่ท�ำความรอ้นแบบกึง่ยดืหยุน่ไดห้ลากหลายโดยใชก้�ำลงัไฟฟ้าพืน้ผวิทีต่�ำ่กวา่ 0.04 วตัต/์ซม.² (50 
วตัต ์ส�ำหรับ 35 ซม. x 35 ซม.)
การผลติตัวตา้นทานเหลา่นี้ถูกน�ำมาใชอ้ย่างกวา้งขวางในเครือ่งท�ำความรอ้นไฟฟ้าในครัวเรอืนและเครือ่งพาความ
รอ้น ตอ่เนือ่งโดยไมม่กีารดดัแปลงทางเทคนคิจนถงึปี 1980-85 นอกเหนอืจากราคาทีต่�ำ่แลว้ความตา้นทานนีย้งัเงยีบ
เป็นพเิศษโดยไมม่เีสยีงขยายตวั ผูผ้ลติหลกั ไดแ้ก ่Clin (Toilectro), La Toile Electronique, Noirot และ Thomson

E. โฆษณา Clin และ Cie ในรวีวิของ General Electric, 
1922

ผา้ท�ำความรอ้นใยหนิ Toilectro)(แคตตาล็อก 1931) ในวนัที ่12 
พฤษภาคม 1921, E. Clin ท�ำสทิธบิตัรส�ำหรับผา้ใบไฟฟ้าดว้ยการ

เสรมิความแข็งแรงดว้ยแผน่ไมกา (577486)
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1939 องคป์ระกอบทอดว้ยใยหนิ (แค็ตตาล็อก Noirot 2482 
พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

สายเคเบลิท�ำความรอ้นแบบไมม่ปีลอกพรอ้มแกนใยหนิส�ำหรับงานอตุสาหกรรม (แคตตาล็อก 
Noirot 1939, พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

ผา้ท�ำความรอ้นพรอ้มโซใ่ยหนิสามารถใชง้านไดส้งูถงึ 450°C  
(1950 Ohmewatt)

ผา้ท�ำความรอ้นใยหนิ (1960 Toile-électronique, พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

“ใยหนิมคีวามยดืหยุน่ทีด่ ี ตา้นทานการสัน่สะเทอืนไดด้แีละไมเ่ปราะ สว่นผสม (เกรดเชงิพาณชิย)์ ของแรใ่ยหนิ 
85% และสิง่ทอ 15% (ใยฝ้าย) มกัจะถกูใชท้ีอ่ณุหภมูสิงูสดุ 250°C นอกจากนีย้งัมคีณุสมบตัอิกีสองประการทีเ่อือ้
ตอ่อณุหภมูทิีส่งูขึน้ (450 และ 800°C) ในทางปฏบิตัแิลว้แรใ่ยหนิสว่นใหญใ่ชส้�ำหรับอณุหภมูทิีไ่มเ่กนิ 450°C หรอื 
600°C ในกรณีพเิศษหากถกูน�ำไปใชก้บัสิง่ของดงักลา่ว ใยหนิสว่นใหญจ่ะถกูใชใ้นรปูแบบของผา้ใบโดยมหีว่งโซข่ึน้
รปูฉนวนกนัความรอ้นและกรอบเป็นสว่นทีท่�ำความรอ้นดว้ยไฟฟ้า 
โซถ่กูสรา้งขึน้จากเสน้ใยหนิจ�ำนวนมาก เสน้พุง่ถกูเวน้ระยะตามการใชง้านทีต่อ้งการ องคป์ระกอบของกรอบจะแตก
ตา่งกนัอยา่งมากขึน้อยูก่บัขนาดและการใชง้านทีต่อ้งการ มกัใชโ้ลหะดงัตอ่ไปนี:้ นกิเกลิ โครเมยีม คอนสแตนตนั 
และโลหะผสมนกิเกลิ สว่นใหญม่กัอยูใ่นรปูของลวด และบางครัง้รบิบิน้หรอืสายไฟ สว่นของลวดมขีนาดเล็ก เชน่ 
ตัง้แต ่ 0.10 ถงึ 1.30 มม. เมือ่ตวัน�ำตอ้งอยูใ่นสว่นบน ลวดจะถกูจัดกลุม่ใหข้นานกนั การจัดเรยีงกรอบอาจแตกตา่ง
กนัมากขึน้อยูก่บัการใชง้านองคป์ระกอบ ยกตวัอยา่งเชน่มนัอาจเป็นวงจรเดยีวทีป่ระกอบดว้ยลวดเดีย่วหรอืหลายเสน้
ทีถ่กูจัดกลุม่ใหข้นานกนัโดยทีต่วัน�ำถกูเวน้ระยะอยา่งสม�ำ่เสมอ (หรอืไมก่ไ็ด)้ วงจรหลายวงจรซึง่จา่ยไฟสามเฟสหรอื
สองเฟสหรอือาจจัดกลุม่ในซรียีห์รอืขนานกนั ฯลฯ ผา้ใบเหลา่นีม้ขีอบเสน้ลวดใยหนิทีห่นากว่าโซแ่ละมักจะมคีุณภาพ
นอ้ยกวา่ ในการผลติผา้ ขอ้จ�ำกดัมเีพยีงอยา่งเดยีวคอืขนาดของเครือ่งทอผา้ ความกวา้งของกรอบเครือ่งทอผา้ซึง่
โดยปกตคิอื 20 ถงึ 800 มม. องคป์ระกอบทีส่ง่มอบมพีืน้ผวิคอ่นขา้งเล็กส�ำหรับเหตผุลเชงิกลและเชงิการปฏบิตั ิ
(อะไหล)่ โดยค�ำนงึถงึความเป็นไปไดข้องการทอผา้ทอ (สงูสดุพเิศษที ่1 ม.2) แรใ่ยหนิมฉีนวนไฟฟ้าต�ำ่ดงันัน้ผา้ใบ
มกัจะถกูยดึตดิอยูก่บัทีค่�้ำโดยหนิสบูห่รอืถงัพอรซ์เลน ชิน้ไมกา ฯลฯ ในบางกรณีใยหนิรองรับตวัตา้นทานและถกูยดึ
อยูใ่นทีข่องมนัโดยใชก้รอบโลหะ การใชง้านทีส่�ำคญัอกีอยา่งหนึง่ของสายไฟท�ำความรอ้นซึง่ประกอบไปดว้ยลกูปัด
แรใ่ยหนิทีป่รับเทยีบแลว้ซึง่ถกูพันรอบดว้ยตวัน�ำโลหะและปกคลมุ (หรอืไมก่ไ็ด)้ ดว้ยการถกัใยหนิหรอืสารฉนวนอืน่ 
ๆ“ (1966 ตวัตา้นทานท�ำความรอ้นไฟฟ้า, พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)
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ผา้ท�ำความรอ้นใยหนิและสายไฟและเปียท�ำความรอ้นใยหนิ (ตวัตา้นทานท�ำความรอ้นไฟฟ้า, 1966, พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)
ในเดอืนสงิหาคม 1977 การตระหนักถงึอนัตรายของแรใ่ยหนิท�ำใหม้คี�ำสัง่แรกเกีย่วกบัการคุม้ครองคนงานทีส่มัผัสกบั
ฝุ่ นแรใ่ยหนิตามดว้ยการหา้มใชแ้รใ่ยหนิทัง้หมดในประเทศฝร่ังเศสในปี 1997 เป็นผลใหต้วัตา้นทานท�ำความรอ้นชนดิ
นีห้ายไปจากตลาด

ผา้พลาสตกิและรบิบิน้ท�ำความรอ้น

พัฒนาขึน้ในปี 1940 ผา้ทีย่ดืหยุน่เหลา่นีซ้ ึง่มฉีนวนยางถกูน�ำไปใชอ้ยา่งรวดเร็วส�ำหรับการละลายน�้ำแข็งบนปีกเครือ่ง
บนิ
ในชว่งตน้ทศวรรษที ่ 1960 หลงัจากการพัฒนาของ PVC และอลีาสโตเมอรซ์ลิโิคน ตวัตา้นทานท�ำความรอ้นแบบ
ยดืหยุน่ตัวแรกส�ำหรับใชใ้นอุตสาหกรรมปรากฏในรูปแบบของรบิบิน้และจาน ฉนวนกันความรอ้นสว่นใหญท่�ำจาก
เรซนิโพลเีมอรห์รอืเรซนิวลัคาไนซร์อบลวดท�ำความรอ้น อลีาสโตเมอรท์ีใ่ชค้อื PVC ซลิโิคน และบางครัง้กเ็ป็นนโีอ
พรนี 
นอกจากนีย้งัมผีา้ใบทอซึง่ท�ำดว้ยแผน่ทีม่หีว่งโซใ่ยหนิและกรอบ Ni-Cr หรอืคอนสแตนตนัทีฝั่งอยูใ่นเจลซลิโิคน 
บล็อกแบบยดืหยุน่เหลา่นีถ้กูผลติหนา 2.5 ถงึ 5 มม. ในรปูสีเ่หลีย่ม (สงูถงึ 0.90 x 0.20 ม.) หรอืรปูแบบสีเ่หลีย่ม
จัตรัุส (สงูถงึ 0.50 x 0.50 ม.) โดยมคีวามหนาแน่นของพลงังานแปรผันตัง้แต ่0.4 ถงึ 1 วตัต/์ซม.2 อณุหภมูสิงูสดุ
ของบล็อกเหลา่นีค้อื 250°C
ในชว่งหลายปีทีผ่่านมาเทคโนโลยขีองพวกเขาพัฒนาขึน้และพวกเขาใชซ้ลิโิคนเสรมิใยแกว้สองเสน้หลอมรวมเขา้
ดว้ยกนัโดยประกบแผน่ลวดความรอ้น
เทคนคินี้ใชก้ันอย่างแพร่หลายในอตุสาหกรรมส�ำหรับการท�ำความรอ้นพืน้ผวิเรยีบ ถังโอ่งทรงกระบอกและถงึโอ่ง
ท�ำความรอ้น

เทปท�ำความรอ้น Rubancalor ผลติโดย RAS ไมไ่ดล้อ้มรอบเพยีงแตเ่พดานแตย่งัฐานผนังดว้ย (1958 Rambert, Le 
Chauffage, พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)
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ในชว่งเวลาเดยีวกันมกีารสรา้งแถบท�ำความรอ้นซึง่ประกอบดว้ยตัวน�ำแบบขนานซึง่ฝังอยูใ่นแถบโพลไีวนลิประกอบ
ดว้ยรบิบิน้กวา้ง 13 มม. และใหก้�ำลงัเฉพาะ 20-25 วตัต/์ม. สงูถงึ 100°C 
(1966 องคป์ระกอบท�ำความรอ้นดว้ยไฟฟ้า)

เครือ่งท�ำความรอ้นซลิโิคน เทปควบคมุอณุหภมู ิฟอยลส์�ำหรับท�ำความรอ้นพืน้ผวิและถงัโอง่  แค็ตตาล็อก Ultimheat, 2012)
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ตอนทีส่อง:
ววิฒันาการทางเทคโนโลยขีององคป์ระกอบท�ำความรอ้น

ลวดท�ำความรอ้นโลหะ
เมือ่ Camille Hergott พัฒนาองคป์ระกอบท�ำความรอ้นทีย่ดืหยุน่เป็นครัง้แรกงานวจัิยของเขามุง่เนน้ไปทีต่วัน�ำนกิเกลิ 
เขาเลอืกตวัเลอืกนีเ้นือ่งจากคา่สมัประสทิธิอ์ณุหภมูสิงูท�ำใหก้นัสนมิและควบคมุตวัเองได ้ (เนือ่งจากมคีวามตา้นทาน
สองเทา่ระหวา่ง 20 ถงึ 200°C) โลหะอืน่ ๆ ทีใ่ชใ้นตอนทา้ยของศตวรรษที ่ 19 ส�ำหรับตวัตา้นทานท�ำความรอ้นคอื
แพลตตนัิม (แพง) เหล็ก (ออกซไิดซไ์ด)้ นเิกลิซลิเวอร ์(สมัประสทิธิอ์ณุหภมูติ�ำ่) ทองแดง (ความตา้นทานต�ำ่มาก)

เหล็ก-นิกเกลิซึง่ปรากฏขึน้หลังจากนั้นไม่นานท�ำใหส้ามารถจ�ำกัดความยาวของลวดท�ำความรอ้นที่ตอ้งการได ้
เนือ่งจากมคีวามตา้นทานมากขึน้ โลหะผสมทีต่า้นทานทีส่ดุทีใ่ชส้�ำหรับตวัตา้นทานท�ำความรอ้นคอืเหล็ก 30% และ
นกิเกลิ 70% ความตา้นทานของมนัแปรผันเล็กนอ้ยกบัอณุหภมู ิ (คา่สมัประสทิธิอ์ณุหภมูขิองอณุหภมู ิ 0.0009°C 
กลา่วคอืนอ้ยกวา่นกิเกลิบรสิทุธิ ์ 5 เทา่ที ่ 0.0054) โดยทัว่ไปแลว้พวกมนัจะกนัสนมิทีอ่ณุหภมูสิงูและสว่นใหญจ่ะใช ้
ในเตา หมอ้น�้ำและเครือ่งป้ิงขนมปัง

การแปรผันของความตา้นทาน: เสน้โคง้เมือ่เทยีบกบัปรมิาณนกิเกลิในโลหะผสมเหล็กนกิเกลิ (La Nature, 1934, 
โลหะผสมนกิเกลิและการใชง้าน, หนา้ 215)

การพัฒนาโลหะผสมนเิกลิจากปี 1900 ถงึ 1940 ท�ำใหเ้กดิโลหะผสมนกิเกลิ - โครเมยีมตา้นทานและโลหะผสม
ทองแดงนกิเกลิหลายชนดิ ส�ำหรับเหล็กนกิเกลิ ความตา้นทานสงูและความทนตอ่อณุหภมูเิป็นตวัแปรหลกัส�ำหรับการ
ใชผ้ลติภณัฑเ์หลา่นี ้โลหะผสมตอ้งมคีา่สมัประสทิธิอ์ณุหภมูติ�ำ่เชน่ คอนสแตนตนั และ  Driver-Harris Advance เพือ่
ไมใ่หล้กัษณะพเิศษของโลหะผสมเหลา่นีไ้ดรั้บผลกระทบจากอณุหภมู ิ การใชง้านในผา้หม่ท�ำความรอ้นและเทอรโ์ม
พลาสซมึจ�ำเป็นตอ้งมกีารเพิม่ระบบจ�ำกดัอณุหภมูิ

1930 ผา้ประคบอุน่ไฟฟ้าทีม่อีงคป์ระกอบท�ำความรอ้นขัน้สงู 
(Drivers Harris, 1930 แค็ตตาล็อก, พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)
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1933 โรงงานผลติของ Imphy เสนอลวดตวัตา้นทานในโลหะผสมนกิเกลิโครเมยีม 3 ชนดิซึง่เรยีกวา่ RNC 1 2 และ 
3 (ตวัตา้นทานนกิเกลิโครม) RNC1 เหมาะส�ำหรับผา้หม่ท�ำความรอ้น ชนดินีม้คีวามตา้นทานเพิม่ขึน้อยา่งมากเกีย่วกบั
อณุหภมูซิ ึง่ใหผ้ลการควบคมุตนเอง (0.0030 ถงึ 0.0035 Ω / Ω /°C)

ประมาณปี 1934 Driver Harris ผลติเหล็ก 28% และโลหะผสมนกิเกลิ 72% โดยมคีา่สมัประสทิธิอ์ณุหภมูสิงูเรยีกวา่ 
Hytemco (คา่สมัประสทิธิอ์ณุหภมูสิงู) โลหะผสมนีม้คีา่สมัประสทิธิอ์ณุหภมูทิี ่0.0048 ถงึ 0.0053 Ω / Ω /°C ท�ำให ้
ใกลก้บันกิเกลิบรสิทุธิม์าก แตค่วามตา้นทานของมนันัน้สงูเป็นสองเทา่ซึง่ท�ำใหส้ามารถลดความยาวของลวดทีจ่�ำเป็น
ได ้มนัมฟัีงกช์ัน่การควบคมุตนเองทีส่�ำคญัทีใ่ชใ้นผา้หม่อุน่ 
ในชว่งหลายปีทีผ่า่นมา Harris ไดพั้ฒนาโลหะผสมหลายชนดิทีม่คีา่สมัประสทิธิอ์ณุหภมูสิงูโดยเฉพาะอยา่งยิง่: 
- โลหะผสม 99: (99.8% นกิเกลิบรสิทุธิ)์: 0.006 Ω / Ω /°C
- นกิเกลิเกรด เอ: 0.005 Ω / Ω /°C
- นกิเกลิเกรด อ:ี 0.0045 Ω / Ω /°C
- Hytemco: 0.0045 Ω / Ω /°C
- Permanickel: 0.0036 Ω / Ω /°C
- โลหะผสม 152: 0.0035 Ω / Ω /°C
- โลหะผสม 146: 0.0032 Ω / Ω /°C
โลหะผสมทีค่ลา้ยกนัถกูพัฒนาโดยชา่งโลหะอืน่ ๆ ภายใตช้ือ่โลหะผสม 120, MWS-120, Balco, HAI-380, NIFE 
5200, Kanthal 70, โลหะผสม K70, Nifethal 70; Pelcoloy
ในปี 2558 โลหะผสมเหล็กนกิเกลิ Hytemco ของ Driver Harris ซึง่ปัจจบุนัเรยีกวา่โลหะผสม PTC กลายเป็น
มาตรฐานในประเทศจนี (มาตรฐาน JB/T 12515-2015) ตามคา่สมัประสทิธิอ์ณุหภมูขิองโลหะผสม เพือ่ใหแ้นวทางที่
ดกีวา่ในการสรา้งอณุหภมูทิีท่�ำใหต้วัเองเสถยีรไดใ้นผา้หม่อุน่ ขึน้อยูก่บัรุน่ คา่สมัประสทิธิอ์ณุหภมูขิองโลหะผสมแตก
ตา่งกนัตัง้แต ่0.003 ถงึ 0.00465 Ω / Ω /°C

รหัสโลหะผสม *
องค์ประกอบที่กำ�หนด %

Fe Or mn
P-4650 18.0 82.0 -
P-4350 19.0 81.0 -
P-4050 20.0 80.0 -
P-3750 21.0 79.0 -
P-3550 20.2 79.0 0.8
P-3350 22.0 78.0 -
P-3150 23.0 77.0 -
P-3000 21.5 77.0 1.5

ตารางองค์ประกอบของโลหะผสมนิกเกิลที่มีผลกระทบ PTC )(มาตรฐาน JBT 1215-2015)
* ตัวเลข 4 หลักหลังตัวอักษร P ให้ค่าที่กำ�หนดของค่าสัมประสิทธิ์อุณหภูมิ ตัวอย่างเช่น 4650 = หมายถึง 0.004650 Ω / Ω /°C

วธิกีารผลติสายไฟผา้ท�ำความรอ้นผา้หม่ 
ในปี 1949 Léonard Julien Degois แหง่ Limoges ศกึษาสาเหตทุีล่วดท�ำความรอ้นของผา้หม่พัง และพัฒนาวธิกีาร
ใหม่ในการมว้นตัวน�ำความรอ้นบนแกนสิง่ทอ เขาเสนอการมว้นสองครัง้ในทศิทางตรงกนัขา้มเพือ่ใหข้ดลวดตดักนั 
สายไฟไมโ่คง้งออกีตอ่ไป เขายงัใชเ้ทคนคินีท้ี ่ Jidé ซึง่ถกูกอ่ตัง้ขึน้ในไมช่า้หลงัจากนัน้ซึง่ผลติผา้หม่ท�ำความรอ้น 
ดว้ยสิง่ประดษิฐน์ีเ้ขาไดช้ือ่วา่เป็น “ผูป้ระดษิฐต์วัตา้นทานส�ำหรับผา้หม่อุน่” 

1949 ลวดท�ำความรอ้นทีม่กีารพันไขวก้นั (สทิธบิตัรของ Léonard Julien Degois)
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ปี 1949 Tissélec ไดย้ืน่สทิธบิตัรครัง้แรกส�ำหรับสายไฟท�ำความรอ้นทีป่ลอกหุม้ดา้นนอก (3) ถกูปกคลมุดว้ยยาง 
PVC หรอือลีาสโตเมอรช์นดิโพลเีอทลินี (4) เพือ่ปรับปรงุฉนวนโดยเฉพาะอยา่งยิง่ในกรณีทีป่ลอกหุม้เปียก (สทิธบิตัร 
FR 982675 จดทะเบยีนวนัที ่13 มถินุายน 1951)

ประมาณปี 1955 ในฝร่ังเศสอลัลอยดท์ีค่วบคมุดว้ยตนเองของ Hytemco ถกูเปิดตวัครัง้แรกจากผูผ้ลติผา้หม่อุน่หลาย
ราย ซึง่ท�ำใหไ้มจ่�ำเป็นตอ้งใชเ้ทอรโ์มสแตทเพือ่ความปลอดภยั ในปี 1958 หนึง่ในผูผ้ลติทีใ่หญท่ีส่ดุของฝร่ังเศสคอื 
Electro-Rivoli (แบรนด ์Vedette) กลา่ววา่ระบบการควบคมุนัน้ด�ำเนนิการโดยหน่วยควบคมุตวัเองของสวเีดน (น่าจะ
เป็น Kanthal 70 หรอืทีรู่จั้กกนัในนาม Nifethal 70)

จากนัน้เป็นตน้มาทัง้สองระบบตา่งก็มอียูใ่นเทอรโ์มพลาสซมึและผา้หม่อุน่
- ระบบแรกใชค้า่สมัประสทิธิอ์ณุหภมูติ�ำ่ เชน่ นกิเกลิโครเมีย่ม 80/20 หรอืทองแดงนกิเกลิเชือ่มตอ่กบัเทอรโ์มสแตท
จ�ำกดัอณุหภมูิ
- ระบบทีส่องใชล้วดท�ำความรอ้นทีม่คีา่สมัประสทิธิอ์ณุหภมูสิงูใกลก้บันกิเกลิเชน่ Hytemco, Balco และ Kanthal 70 
ซึง่ไมจ่�ำเป็นตอ้งใชเ้ทอรโ์มสแตท นกิเกลิบรสิทุธิซ์ ึง่เคยถกูใชแ้ตเ่ดมิไมไ่ดรั้บความสนใจอกีตอ่ไป นีเ่ป็นเพราะความ
ตา้นทานของมนัซึง่จ�ำเป็นตอ้งใชล้วดมากเป็นสองเทา่
เหตผุลทางเทคนคิในการเลอืกของผูผ้ลติระหวา่งสองโซลชูนันีค้อืความประหยดั และยงัคงใชอ้ยูใ่นปัจจบุนั

ในปี 1960 ผา้ห่มอุ่นสว่นใหญ่ใชส้ายเคเบลิท�ำความรอ้น 7 วัตต/์ม. และผูผ้ลติสว่นใหญ่เปลีย่นจากลวดโครเมีย่ม
นกิเกลิหรอืนกิเกลิไปเป็นลวดควบคมุตนเอง

1960 เวริค์ชอ้ป Guipage ส�ำหรับสายไฟท�ำความรอ้นทีใ่ชใ้นผา้หม่ไฟฟ้า (พพิธิภณัฑ ์Ultimheat) 

1960 สายไฟท�ำความรอ้นความรอ้นขนาด 1.7 มม. ลวดท�ำความรอ้นโครเมยีมนกิเกลิเดีย่วขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 
0.08 มม. บนแกนฝ้ายบดิเล็กนอ้ยเพือ่ป้องกนัการโกง่งอ (คอลเลกชนั Ultimheat)

1960  สายไฟท�ำความรอ้น “ควบคมุตวัเอง” จากแบรนด ์Ellesert เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 1.2 มม. แกนกลางเป็นดา้ยฝ้าย
เสน้ตรงทีล่อ้มรอบดว้ยผา้ลกูไม ้ ซึง่ประกอบดว้ยเสน้ฝ้ายทีม่เีสน้ผา่นศนูยก์ลาง 0.1 มม. สองเสน้ ทีม่รีะยะหา่ง 0.8 
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มม. จากนัน้จะมผีา้ลกูไมต้วัน�ำนกิเกลิ 30.067 มม. พรอ้มระยะหา่ง 0.8 มม. ในทศิทางตรงกนัขา้ม มนัจะชว่ยป้องกนั
ไมใ่หท้ัง้หน่วยเป็นวงกลม  (คอลเล็กชนั Collection)

1962 แบรนดส์ายไฟท�ำความรอ้น Jidé เย็บโดยตรงไปทีด่า้นใดดา้นหนึง่ของผา้หม่ท�ำความรอ้นซึง่ไมไ่ดอ้ยูร่ะหวา่ง
ผา้ทัง้สองอกีตอ่ไป มนัมตีวัน�ำนกิเกลิเกลยีวสีต่วับนแกนฝ้ายซึง่ถกูหุม้ดว้ยการพันดว้ยความประณีตและจากนัน้ใชผ้า้
ฝ้ายถกัเปีย มนัไมก่นัน�้ำและตดิไฟไดเ้ร็วมาก

การวดัอณุหภมูพิืน้ผวิผา้หม่อุน่ (1960 ca, Vedette, พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

ลวดท�ำความรอ้นหุม้ฉนวน PVC ทีม่คีวามยดืหยุน่มเีสน้ผา่นศนูยก์ลางเล็กมาก (2 มม.) ตวัน�ำเดีย่วขนาดเสน้ผา่
ศนูยก์ลาง 0.11 มม. ผสมทองแดง (อาจเป็นนกิเกลิเงนิ) พันบนแกนโพลเีอสเตอรข์นาด 0.5 มม. ใชก้บัผา้หม่ไฟฟ้า
ของ General Electric ประมาณปี 1962 มนัตดิไฟไดเ้ร็วมาก (คอลเล็กชนั Ultimheat)

ในปี 2019 สายไฟท�ำความรอ้นผา้หม่ท�ำความรอ้นประกอบดว้ยแกนใยแกว้ (บางครัง้เสน้ใยโพลเีอสเตอร)์ ลอ้มรอบ
ดว้ยลวดท�ำความรอ้นเกลยีว จากนัน้ระบบจะถกูหุม้ดว้ยฉนวนทีม่คีวามยดืหยุน่ดว้น PVC ทีม่อีณุหภมูสิงูทนตอ่อณุหภมู ิ
100°C โซลูชันนี้มรีาคาถูกทีส่ดุและพบไดบ้่อยทีส่ดุ โซลชูันทีเ่ป็นมอือาชพีและไม่ตดิไฟไดเ้กอืบทัง้หมดประกอบ
ดว้ยแกนใยแกว้ ลวดท�ำความรอ้นแบบเกลยีวและฉนวนยางอลิาสโตเมอรซ์ลิโิคนทนตอ่อณุหภมูสิงูกวา่ 200°C
สายเคเบลิท�ำความรอ้นโพลเีมอรท์ ีค่วบคมุตนเองไดด้ว้ยสมัประสทิธิอ์ณุหภมูทิ ีเ่ป็นบวก 
ในปี 1962 มกีารคน้พบครัง้ส�ำคญัทีห่อ้งทดลองของ Douglas Aircraft (สทิธบิตัรสหรัฐ เลขที ่3,238,355) บนโพลเีม
อรแ์ละโดยเฉพาะอยา่งยิง่บนโพลเีอธลินีทีบ่รรจดุว้ยอนุภาคนาโนคารบ์อนซึง่เป็นเซมคิอนดกัเตอรท์ีอ่ณุหภมูแิวดลอ้ม 
พบวา่วสัดนุีท้ีอ่ณุหภมูปิระมาณ 70°C มคีวามตา้นทานเพิม่ขึน้อยา่งรวดเร็วเป็นกึง่ฉนวนไฟฟ้า 
(“สมบตัทิางไฟฟ้าของโพลเิอทลินีทีเ่ตมิดว้ยคารบ์อนด�ำ”, วศิวกรรมโพลเิมอรแ์ละวทิยาศาสตร,์ ม.ิย. 1978 , ฉบบัที ่18, เลขที ่8, หนา้ 649-653 "การเปลีย่นวสัดโุพลี
เอทลินี/คารบ์อนด�ำ", วารสารวทิยาศาสตรโ์พลเิมอรป์ระยกุต,์ ฉบบัที ่22, 1163-1165, 1978, Wiley & Sons, NY)
ปี 1966  วศิวกรของ General Electric ชือ่ Phillip A. Sanford และ William P. Somers ไดค้ดิคน้ตวัน�ำทีย่ดืหยุน่โดย
ใชค้ณุสมบตันิีเ้พือ่สรา้งตวัตา้นทานส�ำหรับผา้หม่อุน่ มนัท�ำใหไ้มจ่�ำเป็นตอ้งตวัจ�ำกดัเพือ่ความปลอดภยัเนือ่งจากแผน่
ความรอ้นจะปรับพลงังานโดยอตัโนมตัทินัททีีอ่ณุหภมูสิงูเกนิไป พลงังานทีส่ะดวกสบายทีส่ดุส�ำหรับสายไฟท�ำความ
รอ้นในอณุหภมูแิวดลอ้มพบวา่อยูท่ี ่3 ถงึ 3.8 วตัตต์อ่เมตร
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1966 สายไฟทำ�ความร้อนที่สามารถควบคุมตนเองได้สำ�หรับผ้าห่มไฟฟ้า
 (สิทธิบัตรสหรัฐ หมายเลข 3410984, Phillip Sanford, สำ�หรับ General Electric)

เปอรเ์ซน็ตข์องอนุภาคคารบ์อนและความหนาของโพลเีมอรนั์น้ขึน้อยูก่บัองคป์ระกอบของโพลเีมอร ์มนัเป็นไปไดท้ีจ่ะ
ไดอ้ณุหภมูคิงทีท่ีแ่ตกตา่งกนั อยา่งไรกต็ามนอกเหนอืจากคา่ใชจ้า่ยแลว้การขาดความยดืหยุน่ของโพลเีมอรค์ารบ์อน
ทีม่ปีระจสุงู 27% นีท้�ำใหส้ายไฟท�ำความรอ้นคอ่นขา้งแข็งและขาดความยดืหยุน่ทีจ่�ำเป็นส�ำหรับผา้หม่ท�ำความรอ้น
นอกจากนีส้องปัญหาทางเทคนคิทีส่�ำคญัปรากฎอยา่งรวดเร็วซึง่ท�ำใหไ้มส่ามารถผลติเชงิพาณชิยไ์ด ้
ประการแรกเกีย่วขอ้งกับความตา้นทานการสัมผัสสงูระหว่างตัวน�ำและเซมคิอนดักเตอรโ์พลเีอทลินีเนื่องจากความ
ยากล�ำบากในการน�ำทัง้สองมารวมกัน ปัญหาทีส่องคอืเสถยีรภาพทีไ่ม่ดขีององคป์ระกอบท�ำความรอ้นซึง่มคีวาม
ตา้นทานต�ำ่กวา่คงเป็นเพราะอณุหภมูใินการท�ำงานสงูและรอบความรอ้น ใชเ้วลานานกวา่ 10 ปีในการแกปั้ญหาและ

ตอ้งรอถงึปี 1980 ที ่ Sunbeam ผูผ้ลติผา้หม่ท�ำความรอ้นอเมรกินัไดย้ืน่สทิธบิตัร 
4271350 ส�ำหรับสายเคเบลิท�ำความรอ้นรุน่ทีเ่ชือ่ถอืไดด้ว้ยคา่สมัประสทิธิอ์ณุหภมูิ
เชงิบวก ในววิัฒนาการทางเทคนคินี้ สายไฟท�ำความรอ้นไดผ้่านกระบวนการอบ
ออ่นดว้ยความรอ้นที่อุณหภูม ิ150°C นี่เป็นอุณหภูมทิี่สูงกว่าอุณหภูมกิารหลอม
ของโพลเิอทลินีซึง่ตอ้งใชอ้ณุหภมูสิงูเกนิกวา่ปลอกหุม้ของอลิาสโตเมอรเ์ทอรโ์ม
พลาสตกิ ซึง่ตอ้งระวงัเป็นพเิศษเพือ่ไมใ่หต้วัน�ำสมัผัสในระหวา่งการหลอม การ
ใชง้านผา้หม่ไฟฟ้ารุน่ตา่ง ๆ ของ Sunbeam ยงัชว่ยเพิม่ความยดืหยุน่ของสายไฟ
ท�ำความรอ้น
ในตอนตน้ของปี 1984 ผา้หม่ท�ำความรอ้นของ Sunbeam ทีใ่ชต้วัน�ำชนดินีโ้ดย
ไมม่เีทอรโ์มสแตทปรากฏในตลาดอเมรกิา 
เทคโนโลยนีีย้งัคงถกูใชง้านโดย Sunbeam เกอืบเฉพาะในสหรัฐอเมรกิาประเทศ
เดยีว มนัท�ำใหส้ามารถผลติผา้หม่ทีม่คีา่ความรอ้นสงู แตถ่งึแมบ้กพรอ่งดัง้เดมิจะ
ลดลงแตย่งัคงมอียู ่ เชน่ การขาดความยดืหยุน่และการสญูเสยีพลงังานความรอ้น
หลงัจากโพลเีมอร ์PTC เสือ่มสภาพ 
ตวัตา้นทานคารบ์อนไฟเบอร์
เป็นทีรู่จั้กตัง้แตปี่ 1860 จากผลงานของนักเคมชีาวองักฤษ Joseph Wilson Swan 
ในปี 1879 ทีค่ารบ์อนไฟเบอรถ์กูน�ำมาใชใ้นเชงิพาณชิยเ์ป็นครัง้แรกเมือ่ Thomas 
Edison ผลติมนัจากเสน้ใยไมไ้ผเ่พือ่ท�ำหลอดไส ้
คารบ์อนในรูปแบบของขัว้ไฟฟ้ากราไฟทย์ังใชก้ันอย่างแพร่หลายในเครื่องฉาย
ภาพยนตรแ์ละเตาเผาอตุสาหกรรม 
ไสห้ลอดคารบ์อนถกูน�ำมาใชก้บัหลอดไสจ้นถงึกลางปี 1930 กอ่นทีจ่ะถกูแทนที่
ดว้ยหลอดไสห้ลอดทงัสเตนทีป่รากฏขึน้ประมาณปี 1910

การผลติชดุคารบ์อนไฟเบอรส์�ำหรับใชใ้นอตุสาหกรรมตอ้งใชเ้วลาประมาณสบิหา้
ปีในการพัฒนาเพือ่คน้หาเทคนคิการผลติใหม ่ เสน้ใยเหลา่นีเ้พิง่เริม่มกีารใชใ้นปี 
1970 เทา่นัน้ มนัท�ำใหม้กีารพัฒนาลามเินตคอมโพสติของคารบ์อนไฟเบอรแ์ละ
เรซนิซึง่ยงัคงเป็นการใชง้านทีไ่ดรั้บความนยิมมากทีส่ดุ แตก่ม็กีารน�ำไปใชเ้ป็น
ตวัน�ำไฟฟ้าทีต่า้นทานดว้ย
ผา้หม่ท�ำความรอ้นคารบ์อนไฟเบอรแ์รงดนัต�ำ่ตวัแรกปรากฏขึน้ประมาณปี 2008
ตวัแปรตามกระบวนการผลติคารบ์อนไฟเบอรม์คีวามตา้นทานตัง้แต ่900 μΩ.ซม.ถงึ 
1650 μΩ.ซม. (ซึง่อธบิายความแตกตา่งของความตา้นทานระหวา่งผูผ้ลติ) ความ
ตา้นทานนีจ้ะสงูขึน้ประมาณ 10 เทา่เมือ่ใชโ้ครเมยีมนกิเกลิ 112  )20/80 μΩ.ซม.) 
ซึง่มคีา่สมัประสทิธิอ์ณุหภมูใิกลเ้คยีงกบัศนูย์
ตวัน�ำคารบ์อนสว่นใหญท่�ำโดยคารบ์อไนเซชนัของ เสน้ใยสงัเคราะหว์สิคอสหรอื

1881 หลอดไส้คาร์บอน 
วิธีการเชื่อมต่อไส้กับขั้วไฟฟ้าที่ได้รับการปรับปรุง 

(สิทธิบัตรอังกฤษหมายเลข 4.202 วันที่ 29 
กันยายน 1881 โดย Joseph Wilson Swan)
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โพลอีะโครไนไตรล ์ (PAN) เสน้ผา่นศนูยก์ลางปัจจบุนัของไสห้ลอดคอื 7 ไมครอน 
กอ่นทีจ่ะท�ำใหเ้ป็นคารบ์อนพวกมนัจะถกูตดัเป็นลวดทีม่เีสน้ใยระหวา่ง 1,000 ถงึ 
48,000 เสน้ ลวดเหลา่นีถ้กูก�ำหนดโดยตวัอกัษร K น�ำหนา้ดว้ยตวัเลขทีร่ะบจุ�ำนวน
เสน้ใยหลกัพัน (1K 3K 6K 12K 24K 24K 36K 48K) ความตา้นทานตวัน�ำในหน่วย
โอหม์ตอ่เมตรนัน้แปรผกผันกบัจ�ำนวนของเสน้ใยและจะแตกตา่งตัง้แต ่ 500 โอหม์
ตอ่เมตรส�ำหรับสายเคเบลิ 1K ถงึ 10 โอหม์ตอ่เมตรส�ำหรับสายเคเบลิ 48K (คา่โดย
ประมาณตามผูผ้ลติ) แน่นอนวา่เสน้ผา่ศนูยก์ลางของสายเคเบลิเพิม่ขึน้ตามจ�ำนวน
ของเสน้ใย สายซลิโิคนหุม้ฉนวน 3K จะมเีสน้ผา่นศนูยก์ลางภายนอกประมาณ 2 มม. 
ในขณะทีส่ายเคเบลิ 48K จะมขีนาด 5.5 มม.
ในผา้หม่ท�ำความรอ้นในบา้นซึง่มกี�ำลงัไฟประมาณ 50 ถงึ 150 วตัต ์มปัีจจัย จ�ำกดั 
เชน่ เสน้ผ่านศูนยก์ลางของสายเคเบลิและความยาวที่จ�ำเป็นส�ำหรับการกระจาย
ความรอ้นทีด่ ี ความยดืหยุน่แมจ้ะมฉีนวนซลิโิคนกจ็ะถกูจ�ำกดัเชน่กนัเมือ่การใชง้าน
ตอ้งการสายเคเบลิทีม่เีสน้ใยจ�ำนวนมาก ในการใชง้านในอตุสาหกรรมความตา้นทาน
ไฟฟ้าสงูใน โอหม์/ม. ท�ำใหก้ารใชง้านในก�ำลงัสงูกวา่ 300 วตัต ์ท�ำไดย้าก ซึง่ตอ้งมี
ลวดขนานขององคป์ระกอบท�ำความรอ้นหลายเสน้ 
ดว้ยเหตุผลเหล่านี้การใชง้านมาตรฐานหลักส�ำหรับสายคารบ์อนไฟเบอรท์ีม่คีวาม
ยดืหยุน่อยูใ่นการท�ำความรอ้นใตพ้ืน้ดว้ยไฟฟ้าในกรณีทีค่า่ปกตทิี ่ 200 วตัต/์ม.²  
สามารถท�ำไดแ้ละความยืดหยุ่นและความตา้นทานต่อการโคง้งอซ�้ำไม่ไดอ้ยู่ใน
ตวัแปรทีส่�ำคญั การเชือ่มตอ่ยงัเป็นอปุสรรคเพราะมนัยากทีจ่ะเชือ่มตอ่เสน้ใยคารบ์อน
กับตัวน�ำเชือ่มตอ่ทองแดงเพราะเสน้ใยมคีวามเปราะบางและสามารถแตกหักไดเ้มือ่
หนบีขัว้และไมส่ามารถบดักรไีดห้ลงัจากนัน้ ในกรณีสว่นใหญเ่รซิน่ทีม่ปีระจเุป็นเงนิ
และมรีาคาแพงจ�ำเป็นส�ำหรับการเชือ่มตอ่เหลา่นี้
เนื่องจากคารบ์อนไม่มกีารควบคมุตนเองจงึจ�ำเป็นตอ้งมรีะบบจ�ำกัดอณุหภมูเิมือ่ถูก
ใชเ้พือ่ท�ำความรอ้น
ในการใชง้านเหลา่นีบ้างครัง้กผ็ลติคารบ์อนไฟเบอรใ์นรปูแบบของสกัหลาด รบิบิน้

หรอืเสน้ใยทีน่�ำมาใชเ้มือ่ผลติผา้
รุน่ลา่สดุของมาตรฐาน IEC 60335-2-17 ของปี 2012 บนผา้หม่ท�ำความรอ้นใหค้ารบ์อนเป็นองคป์ระกอบความรอ้น
อยา่งชดัเจนในรปูแบบของลวดหรอืสิง่ทอน�ำไฟฟ้า

2019 ลวดทำ�ความร้อนคาร์บอนไฟเบอร์พร้อมฉนวน PVC ใน 12K และ 24K  (คอลเล็กชัน Ultimheat )

การพฒันาทางเทคโนโลยลีา่สดุของตวัน�ำความรอ้นทีย่ดืหยุน่

- รบิบิน้โพลเีมอรท์ีม่กีารชบุน�ำไฟฟ้า: รบิบิน้เหลา่นีถ้กูหมนุวนรอบแกนใยแกว้ ดว้ยความยดืหยุน่สงูพวกเขาสามารถ
สรา้งสายไฟขนาดเล็กทีส่ามารถรวมเขา้กบัการผลติผา้ได ้
- เทปพันไมโครเมตรกิเมทลัลกิพันรอบแกนของฝ้ายใยสงัเคราะหห์รอืใยแกว้: นอกจากนีย้งัท�ำใหส้ามารถสรา้งสาย
ไฟทีม่เีสน้ผา่นศนูยก์ลางเล็กมาก (มากถงึ 0.27 มม.) ซึง่สามารถรวมเขา้กบัเนือ้ผา้ไดอ้ยา่งงา่ยดาย (2004)
- ซลิโิคนควบคมุตนเอง: ซลิโิคนเหลา่นีป้ระกอบดว้ยสารตวัเตมิในอนุภาคนาโนคารบ์อนคลา้ยกบั PE และ PP (สทิธิ
บตัรสหรัฐอเมรกิา: 6.734.250 วนัที ่17 สงิหาคม 2000 Shin Etsu Chemical)
- เสน้ใยโพลเีมอรท์ีม่พีืน้ผวิเป็นโลหะโดยพลาสมาหรอืการชบุโลหะดว้ยไฟฟ้า

หลอดไฟของ Philips (1930, 
แคตตาล็อก Philips Omnium ไฟฟ้า, 

พิพิธภัณฑ์ Ultimheat)
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ตอนทีส่าม:
การปรบัและควบคมุอณุหภมู ิ

ปรบัก�ำลงัไฟดว้ยสวติช์

ในช่วงตน้ของการใชผ้า้ห่มไฟฟ้าทางการแพทยใ์นช่วงปลายศตวรรษที่ 19 ปรากฎวา่มคีวามจ�ำเป็นในการควบคมุ
ความรอ้น โซลชูนัแรกทีใ่ชค้อืการใชว้งจรท�ำความรอ้นหลาย ๆ แบบและเชือ่มตอ่พวกมนัตามอณุหภมูทิีต่อ้งการ ตวั
เกา่ทีส่ดุท�ำจาก Bakelite เชือ่มตอ่ตวัตา้นทานเพยีงหนึง่หรอืสองตวัโดยใชส้วติชล์กูแพรร์ปูรา่งคลา้ยกบัทีใ่ชส้�ำหรับ
ใหแ้สงสวา่ง 
รุน่ท�ำความรอ้นสามสวติชร์ุน่แรกปรากฏขึน้ในปี 1930 
(แคตตาล็อก Bouchery, 1933)
แบบจ�ำลองทีง่่ายทีส่ดุของผา้ห่มไฟฟ้ามักไม่มสีวติชใ์ด ๆ  เลยจนถงึปี 1960  วธิใีชง้านคอืเพยีงแค่ใหผู้ใ้ชถ้อดปลั๊ก
เมือ่เตยีงอุน่ การแขง่ขนัทีร่นุแรงของปี 1960-1970 ท�ำใหผู้ผ้ลติหลายรายตอ้งตดิตัง้สวติชบ์นสายไฟ เชน่เดยีวกบั
การมสีวติชปิ์ด สวติชแ์บบหมนุยงัมสีวติชท์ีม่รีะดบัพลงังาน 3 ระดบัในขณะทีต่อ้งการตวัตา้นทานความรอ้นมาตรฐาน
สองตวัเทา่นัน้ ตน้ปี 1970 มกีารเปลีย่นสวติชแ์บบหมนุดว้ยสวติชเ์ลือ่นทีส่วยงามยิง่ขึน้

1921 สวติชเ์ปิด/ปิดบนเทอรโ์มพลาสซมึ)(แคตตาล็อก Fare คอลเล็กชนั 
Ultimheat) 

1924 สวติชส์�ำหรับสายไฟทีย่ดืหยุน่ (สทิธบิตัร Arzens75051) ในปี 1933 Calor 
พัฒนารปูแบบทีค่ลา้ยกนัดว้ยเทคโนโลยสีแนปปิด 

จนถงึปี 1925 Calor ใชส้วติชง์า่ย ๆ บนผา้ท�ำความรอ้นทีม่คีวามยดืหยุน่ (เทอรโ์มพลาสซมึ ทีอุ่น่ขวด) และจากนัน้
เขา้สูส่วติชต์ัง้คา่แบบหลายต�ำแหน่งบนเทอรโ์มพลาสซมึ

1929 เทอรโ์มพลาสมา Calor พรอ้มการปรับ (โฆษณา)
ในเดอืนมกราคม 1943 Roger Marcel Cuche ชาวปารสีคดิคน้สวติชห์มนุ 5 ต�ำแหน่งรวมถงึระดบัความรอ้น 3 ระดบั
ดว้ยการออกแบบทีใ่ชก้นัอยา่งแพรห่ลายในผา้หม่ไฟฟ้านานกวา่ 30 ปี ต�ำแหน่ง 0 ทีป่ลายแตล่ะดา้นของตวัเลือ่น
หลกีเลีย่งขอ้ผดิพลาดของผูใ้ชโ้ดยเฉพาะในตอนกลางคนื (สทิธบิตัรฝร่ังเศส 890417A) 
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1947 สวติชท์ีม่กีารตัง้คา่ 4 ต�ำแหน่งส�ำหรับเทอรโ์มพลาสซมึ 4 ต�ำแหน่งจะกลาย
เป็น 5 โดยมตี�ำแหน่งหยดุในแตล่ะดา้นเพือ่หลกีเลีย่งขอ้ผดิพลาดในการวาง

ต�ำแหน่งในเวลากลางคนื (แคตตาล็อกชิน้สว่นอะไหล ่Calor, 1947, พพิธิภณัฑ ์
Ultimheat)

1955 สวติชห์มนุ 5 ต�ำแหน่งคลา้ยกบัโมเดล Cuche แตม่สีวติชปิ์ด (ผูผ้ลติเยอรมนั LW Lohmann และ Welschehold 
GmbH & Co. ที ่Meinerzhagen)  (คอลเล็กชนั Ultimheat )

สวติชเ์ลือ่นแบบ 3 หรอื 4 ต�ำแหน่งแทนทีรุ่น่หมนุและกลายเป็นมาตรฐานส�ำหรับผา้หม่ไฟฟ้าตัง้แตปี่ 1970

สวติชเ์ลือ่นสามทาง  (1961 Calor) สวติช ์Calor, ต�ำแหน่งความเร็ว 3 ระดบัและสไลดปิ์ด (คอลเล็กชนั Ultimheat 
1961)

สวติชค์วามรอ้น 3 ต�ำแหน่งและสวติชห์ยดุ 2 ต�ำแหน่งบนแผน่ท�ำความรอ้น รุน่กลางระหวา่งระบบหมนุและระบบสไลด ์(1970 คอลเลกชนั Gitem Ultimheat)

สวติชเ์ลือ่นแบบสามต�ำแหน่งและสวติช ์ประมาณปี 1990 (คอลเล็กชัน่ Ultimheat)

บทนำ�ด้านประวัติศาสตร์
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การปรบัก�ำลงัไฟโดยการวดัพลงังาน 

ปัญหาของการตัง้คา่พลังงานอยา่งตอ่เนื่องคอืเตอืนความจ�ำของปัญหาทีค่ลา้ยกันกับแผ่นท�ำความรอ้นไฟฟ้าซึง่ได ้
รับการพัฒนาในเวลาเดยีวกันโดยประมาณ ไม่มโีซลูชันไฟฟ้าหรอืเครือ่งกลไฟฟ้าในการวัดอุณหภมูภิายในผา้หม่
ท�ำความรอ้นเนือ่งจากการตัง้คา่อยูด่า้นนอกในหน่วยควบคมุ รุน่แรกของประเภทนีซ้ ึง่มไีวส้�ำหรับเตาไฟฟ้าถกูสรา้งขึน้
ในประเทศองักฤษโดย Sunvic ในเดอืนกรกฎาคม 1938
ในปี 1936 บรษัิทหนึง่ไดเ้ปิดตวัผา้นวมอุน่ทีม่รีะบบควบคมุอณุหภมูอิตัโนมตั ิ เทอรโ์มสแตทขา้งเตยีงตอบสนองตอ่
การเปลีย่นแปลงอณุหภมูใินหอ้งและจะเปิดปิดผา้หม่ตามอณุหภมู ิ ผา้หม่ไฟฟ้ารุน่แรก ๆ เหลา่นีย้งัมเีทอรโ์มสแตท
เพือ่ความปลอดภยัหลายตวัซึง่จะปิดผา้หม่หากสว่นหนึง่ของผา้หม่มคีวามรอ้นทีอ่นัตราย

ในปี 1942 Leonard W. Cook จาก บรษัิท General Electric สหรัฐอเมรกิา ซึง่เป็นผูผ้ลติรายใหญท่ีส่ดุในสหรัฐอเมรกิา
ไดค้ดิคน้ระบบควบคมุอณุหภมูทิีใ่ชก้นัเยอะทีส่ดุในผา้หม่ท�ำความรอ้น สทิธบิตัรของสหรัฐอเมรกิา 2,383,291 ไดรั้บ
การยอมรับในปี 1945
เชน่เดยีวกบัมาตรวดัพลงังานของ Sunvic ระบบควบคมุประกอบดว้ยแถบโลหะคูท่ีไ่ดรั้บความรอ้นจากตวัตา้นทาน
ไฟฟ้าขนาดเล็กก�ำลงัไฟต�ำ่ซึง่ตดิตัง้อยูด่า้นขา้งตวัตา้นทานหลกั การตัง้คา่ซึง่ท�ำงานตามระยะหางของโลหะคูท่ีบ่ดิ
งอเพือ่กระตุน้การสมัผัสทีท่�ำใหส้ามารถตัง้คา่พลังงานของตัวตา้นทานหลักไดจ้ากระยะไกลโดยการเปลีย่นรอบการ
ท�ำความรอ้น ระบบนีก้ม็คีวามไวตอ่อณุหภมูหิอ้ง

ระบบส�ำหรับควบคมุพลงังานของผา้ท�ำความหม่รอ้นโลหะคูแ่ละความตา้นทานเพิม่
เตมิในปลอก (1942 สทิธบิตัร Cook)

1946: โฆษณาของ General Electric ส�ำหรับระบบควบคมุอณุหภมูใิหม่

ในปี 1954 Maurice Pierre Marchal ท�ำงานที ่ Tisselec ไดย้ืน่สทิธบิตัรส�ำหรับสวติชโ์ลหะคู ่ ผลติภณัฑน์ีใ้ชต้วั
ตา้นทานซรียีข์นาดเล็ก (หมายเลข 22) บนผา้หม่ท�ำความรอ้นและใหค้วามรอ้นชา้กบัแถบโลหะคู ่(5) จดุประสงคข์อง
สิง่ประดษิฐน์ีค้อืการสรา้งตวัจับเวลาความรอ้นซึง่จะปิดความรอ้นโดยอตัโนมตัหิลงัจากระยะเวลาหนึง่ Marchal ไม่
สามารถควบคมุความรอ้นอยา่งคอ่ยเป็นคอ่ยไปไดแ้มว้า่ระบบของเขาจะคลา้ยกบัความคดินีม้าก

ราวปี 1960 ผา้หม่ท�ำความรอ้นของฝร่ังเศสตดิตัง้ชดุควบคมุทีต่ดิตัง้บนสายไฟของอปุกรณต์ามระบบท�ำอาหารของ 
General Electric
Airaile ตัง้ชือ่มนัวา่ Variotherm และ Calor ท�ำใหส้ามารถใชง้านไดใ้นอปุกรณร์ะดบัไฮเอนดท์ีเ่นน้การตัง้คา่และความ
ไวตอ่อณุหภมูหิอ้ง

บทนำ�ด้านประวัติศาสตร์
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1961 ชดุควบคมุ “Textorêve” ระบบปรับไดข้อง General Electric 
สหรัฐอเมรกิา มคีวามไวตอ่อณุหภมู ิแตย่งัคงมกีารตดัพลงังานแบบชา้ 

)(แค็ตตาล็อก Calor 1961, พพิธิภณัฑ ์Ultimheat)

1970 การตัง้คา่พลงังาน GEC (General Electric องักฤษ) บนผา้หม่ท�ำความรอ้นของ
องักฤษ ความตา้นทานทีค่าดไวส้ามารถมองเห็นไดอ้ยา่งชดัเจนเหนอืตวัเบรคชา้โลหะคู ่

(คอลเล็กชนั Ultimheat)

      

1972 กล่องควบคุมพลังงานทำ�โดย Jidé ใน Limoges ภายใต้แบรนด์ Jidéstat ประสบความสำ�เร็จสูงสุดจากทุกระบบ ขนาดที่เล็กมาก 
สามารถปรับได้และรวมอยู่ในปลั๊กไฟฟ้า นี่เป็นรุ่นเดียวที่มีหน้าสัมผัสแม่เหล็กแบบสแนป มันไม่ได้ถูกแทนที่โดยระบบเครื่องกลไฟฟ้าจนกระทั่งยุคปัจจุบัน (คอลเล็กชัน 

Ultimheat)

            

1995: ผ้าห่มทำ�ความร้อนที่มีมิเตอร์ไฟฟ้าแบบอเมริกันซึ่งคล้ายกับที่พัฒนามานานกว่า 50 ปีก่อนหน้านี้โดย Cook ในปี 1942 
มุมมองภายนอกและมุมมองของโลหะคู่ภายในมีตัวเบรคช้าพร้อมความต้านทานที่คาดไว้ การพัฒนาที่โดดเด่นเพียงอย่างเดียวของรุ่นนี้คือมีตัวกรองสัญญาณรบกวน 

(คอลเล็กชัน Ultimheat)

จากยคุ 1990 การยอ่ขนาดของชิน้สว่นอเิล็กทรอนกิสท์�ำใหร้ะบบการตัง้คา่เล็กลง สิง่เหลา่นีไ้มเ่พยีงแตเ่ป็นสวติชเ์ปิด
ปิด การควบคมุพลงังานและการควบคมุอณุหภมูเิทา่นัน้ แตย่งัรวมถงึฟังกช์ัน่การหรีแ่สงและฟังกช์ัน่จับเวลา “เปิด” 
และ “ปิด” ดว้ย

หน่วยควบคมุผา้หม่ทีค่วลคมุพลงังานดว้ย
อเิล็กทรอนกิสอ์ยา่งตอ่เนือ่ง 2019 ) (คอลเล็กชนั 

Ultimheat)

หน่วยควบคมุผา้หม่ทีค่วลคมุพลงังานดว้ย
อเิล็กทรอนกิสอ์ยา่งตอ่เนือ่ง 2019 ) (คอลเล็กชนั 

Ultimheat)

2019 ชดุควบคมุส�ำหรับผา้หม่ท�ำความรอ้นทีค่วบคมุอณุหภมูพิรอ้มจอแส
ดงผลดจิติอลผา่นหวัวดัอณุหภมูเิทอรม์สิเตอรท์ีร่วมอยูใ่นพืน้ทีท่ีท่�ำความ

รอ้น (คอลเล็กชนั Ultimheat )

ตวัจ�ำกดัอณุหภมู ิ

ตวัอยา่งแรกของตวัจ�ำกดัอณุหภมูใินองคป์ระกอบท�ำความรอ้นทีย่ดืหยุน่ไดรั้บการพัฒนาโดย Camille Hergot ในปี 
1902 ประกอบดว้ยสว่นทีเ่ป็นตวัน�ำไฟฟ้าของกระแสทีท่�ำจากโลหะผสมทีห่ลอมไดท้ีอ่ณุหภมู ิ 70°C วธินีีน้�ำไปสูก่าร
เลกิใชอ้ปุกรณน์ี้
ในปี 1925 William Hoffmann แหง่ดทีรอยต ์(สหรัฐอเมรกิา) เสนอสทิธบิตัรส�ำหรับวงจรท�ำความรอ้นทีย่ดืหยุน่ดว้ย
ระบบควบคมุทีแ่ตกตา่งกนัสองระบบ: ระบบโลหะคูซ่ ึง่ใหก้ารควบคมุอณุหภมูแิละระบบสวติชเ์พือ่ความปลอดภยัทีใ่ช ้
การผสมโลหะผสมอณุหภมูติ�ำ่เชือ่มกบัใบมดี 2 อนั ดเูหมอืนวา่ไมน่่าเป็นไปไดว้า่สทิธบิตัรนีจ้ะน�ำไปสูก่ารผลติจรงิ
เนือ่งจากการออกแบบเทอรโ์มสแตทไมส่ามารถท�ำใหม้กีารท�ำงานทีเ่หมาะสมได ้
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1912 ตัวจำ�กัดโลหะผสมหลอมได้ของ Hoffmann สำ�หรับผ้าห่มทำ�ความร้อน 
(สิทธิบัตรสหรัฐอเมริกา 1096916) โลหะผสมหลอมได้เชื่อมเข้าด้วยกันใบมีด 

M และ N

1912 เทอร์โมสแตทโลหะคู่ของ Hoffmann 
สำ�หรับผ้าห่มทำ�ความร้อน (สิทธิบัตรสหรัฐอเมริกา 1096916) J 

เป็นใบมีดโลหะคู่ที่ตรึงทั้งสองด้าน หน้าสัมผัสทางไฟฟ้าควรเปิดระหว่างใบมีด 
J ซึ่งจะเปลี่ยนรูปเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นและตั้งสกรู K

ในชว่งหลายปีตอ่มาและจนถงึสงครามโลกครัง้ทีส่องแมจ้ะมสีทิธบิตัรอยูบ่า้งก็ยงัไมม่กีารกลา่วถงึตวัจ�ำกดัอณุหภมูใิน
บนัทกึของผูผ้ลติ ระบไุวเ้พยีงวา่ตอ้งปิดผา้หม่ท�ำความรอ้นเมือ่เตยีงรอ้นและจะตอ้งไมท่�ำงานอยา่งตอ่เนือ่ง
ตัง้แตปี่ 1930 การพัฒนาเทคนคิการผลติโลหะคูใ่นสหรัฐอเมรกิาท�ำใหส้ามารถผลติตวัจ�ำกดัอณุหภมูขินาดเล็กได ้
พลงัเบรคต�ำ่ทีต่อ้งการในการใชง้านเหลา่นี ้(ระหวา่ง 50 ถงึ 150 วตัต)์ หมายความวา่สามารถผลติไดเ้ล็กลงไดม้าก 
ในปี 1955-1970 ขนาดของตลาด (ระหวา่ง 300,000 ถงึ 600,000 ผา้หม่ท�ำความรอ้นทีผ่ลติตอ่ปีในฝร่ังเศส) ท�ำให ้
วศิวกรหาโซลชูนัทางเทคนคิทีเ่ฉพาะเจาะจง

ในวนัที ่ 10 พฤศจกิายน 1941 ในเซนตห์ลยุส ์ Laurence Howard ไดย้ืน่สทิธบิตัร (สหรัฐ 2,328,342) ส�ำหรับเท
อรโ์มสแตทผา้หม่ท�ำความรอ้นเบรคชา้ขนาดเล็กและกลอ่งป้องกนั รวมทัง้อปุกรณส์�ำหรับการป้องกนัการฉีกขาดของ
ลวด (ส�ำหรับบรษัิท Knapp Monarch de Saint Louis) 

ในปี 1944 วศิวกร Sidney Arthur Singleton ในนามของผูผ้ลติผา้หม่ท�ำความรอ้น Thermega Ltd ในลอนดอนได ้
พัฒนาตวัจ�ำกดัขนาดเล็กแบบสแนปส�ำหรับผา้หม่อุน่) (1944, 3 พฤษภาคม, British Patent 609,082, จดทะเบยีน
ในสหรัฐอเมรกิาในปี 1948)

1944 ตัวจำ�กัดเบรกเร็วของ Thermega สำ�หรับผ้าห่มทำ�ความร้อน 1947 เทอร์โมพลาสมา Calor 
มุมมองของส่วนทำ�ความร้อนที่มีเทอร์โมสแตทปลอกป้องกัน (RT) และสวิทช์ 

3 ตำ�แหน่ง (IRT) (แคตตาล็อก Ultimheat)

บทนำ�ด้านประวัติศาสตร์
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เทอรโ์มสแตทและตัวจ�ำกัดอุณหภูมกิลายเป็นสิง่จ�ำเป็นในผา้ห่มท�ำความรอ้นเนื่องจากการเปลีย่นแปลงทีเ่กดิจาก 
NFC 73-147 ในปี 1957 มนัตอ้งใชอ้ยา่งนอ้ยสองตวัในรปูแบบทีใ่ชต้วัตา้นทานทีไ่มส่ามารถควบคมุตนเองได ้บทบาท
ของอปุกรณเ์หลา่นีค้อืเพือ่หลกีเลีย่งความรอ้นสงูเกนิไปโดยเฉพาะอยา่งยิง่ถา้ผา้คลมุ (หรอืเทอรโ์มพลาสซมึ) ถกูพับ
ทบัตวัเองหรอืถกูคลมุดว้ยผา้นวม เทอโมสแตทเหลา่นีอ้ยูภ่ายใตข้อ้จ�ำกดัทางเทคนคิทีส่�ำคญั - ตอ้งมชีว่งอณุหภมูติ�ำ่ 
(ตัง้แต ่1 ถงึ 2°C) เพือ่ใหแ้น่ใจวา่ผา้คลมุรอ้นขึน้อกีครัง้เมือ่ก�ำจัดขอ้บกพรอ่งแลว้ ขอ้จ�ำกดันีท้�ำใหเ้ป็นไปไมไ่ดท้าง
เทคนคิทีจ่ะบรรลผุลโดยใชต้วัจ�ำกดัแบบสแนปขนาดเล็ก อปุกรณเ์ดยีวทีต่รงกบัเกณฑเ์หลา่นีค้อืตวัจ�ำกดัเบรคชา้ ซึง่
รวมขนาดเล็กเขา้กบัชว่งอณุหภมูแิคบ ๆ ในปี 1955 เมือ่ Calor วางตลาดผา้หม่ท�ำความรอ้นภายใตล้ขิสทิธิข์องชาว
อเมรกินั พวกเขาตวัจ�ำกดัด�ำเนนิการชา้ทีท่�ำงานอยา่งสมบรูณแ์บบดว้ยไฟฟ้า 110 โวลต ์ ในสหรัฐอเมรกิาทีม่กีารใช ้
งาน ตวัจ�ำกดัเหลา่นีไ้ดรั้บการปกป้องจากฝุ่ นละออง ความชืน้และฉนวนอนุภาคสกัหลาดโดยถงุ PVC ขนาดเล็กกนัน�้ำ
ซึง่ท�ำใหเ้กดิการรบกวนทางวทิย ุการเปลีย่นแปลงอยา่งคอ่ยเป็นคอ่ยไปจาก 110 เป็น 220V ในทศวรรษ 1960 ท�ำให ้
การรบกวนเพิม่ขึน้

ในปี 1957, Maurice Georges Moïse Gervaiseau ซึง่เป็นผูผ้ลติเทอรโ์มพลาสตกิ (151 Georges Durand Avenue, 
Le Mans) ไดพั้ฒนาเทอรโ์มสแตทโลหะคูข่นาดเล็กภายใตช้ือ่แบรนด ์ Evo-Stop ในหน่วยปิดทีม่ตีวัเบรกแบบชา้ที่
ปรับปรงุแลว้เพือ่แกปั้ญหาการรบกวนทางวทิยแุละมไีวส้�ำหรับผา้หม่ท�ำความรอ้นโดยเฉพาะ (สทิธบิตัร 1169253)

ปัญหาอกีประการหนึง่ของตวัจ�ำกดัอณุหภมูคิอืความตา้นทานเชงิกลของตวัน�ำตอ่การเสยีดส ี ในปี 1958 เพือ่เอาชนะ
ขอ้บกพรอ่งนี ้Maurice Pierre Marchal แหง่ Tisselec ไดเ้สนอใหพั้นตวัน�ำตวัน�ำรอบเทอรโ์มสสแตท

1958 วิธีการติดตั้งตัวจำ�กัดเพื่อป้องกันการเชื่อม 
เบรกบนเทอร์โมสแตท(สิทธิบัตร Tisselec 1.204.242)

1960 Rhonéclair ปลอ่ยผา้หม่ท�ำความรอ้นทีม่เีทอรโ์มสแตท 2 ตวัทีม่กีารท�ำเครือ่งหมาย NF-USE-APEL และยงัมี
ผลติภณัฑท์ีไ่มม่เีทอรโ์มสแตทดงันัน้จงึไมม่เีครือ่งหมาย NF

Calor ตัวจำ�กัดอุณหภูมิผ้าห่มทำ�ความร้อน, ปรับเทียบที่ 80°C (ประมาณปี 1960) สังเกตปลอกหุ้ม PVC 
กันน้ำ�ที่เชื่อมติดกับลวดและห่วงที่ทำ�โดยตัวนำ�ไฟฟ้าที่ผ่านรูในแต่ละขั้ว - เพื่อขจัดความตึงที่เกิดจากแรงดึงบนลวด  (แคตตาล็อก Ultimheat Collection)

ตัวจำ�กัดอุณหภูมิผ้าห่มทำ�ความร้อนเบรกช้าที่ใช้งานร่วมกับระบบควบคุมพลังงานของอังกฤษที่ทำ�โดย GEC (บริษัท General Electric) มันถูกปกคลุมไปด้วยปลอกหุ้ม 
PVC กันน้ำ�ที่เชื่อมกับลวด ประมาณปี 1970 (แคตตาล็อก Ultimheat)

บทนำ�ด้านประวัติศาสตร์
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ปี 1960 และ 1970 มตีวัจ�ำกดัอณุหภมูสิวติชข์นาดเล็กจ�ำนวนมากโดยบรษัิท เชน่ Augéและ Cie และ Imphy 
(ฝร่ังเศส), Texas Instruments (USA), Portage Electric (USA) และ Uchiya (ญีปุ่่ น) แตค่วามส�ำเร็จถกูจ�ำกดัอยา่ง
มากในดา้นผา้หม่ในบา้นเทา่นัน้เนือ่งจากชว่งอณุหภมูขิองพวกมนันัน้มากเกนิไป

ในปี 1959 วศิวกร Walther H. Moksu และ Henri David Epstein จาก Texas Instruments USA ยืน่สทิธบิตัร 
(3104296) ส�ำหรับเทอรโ์มสแตทแบบสแนปขนาดเล็ก รุน่นีเ้ป็นรุน่แรกของอปุกรณข์นาดใหญป่ระเภทนี ้- ซรียี ์SL11 
แต่แมจ้ะมขีนาดเล็กและการประกอบทีแ่น่น มันก็ไม่ค่อยถูกน�ำไปใชส้�ำหรับผา้ห่มไฟฟ้าและพบในตลาดขดลวด
เครือ่งยนต ์

แบบแปลนสิทธิบัตร 3104296 และต้นแบบของซีรี่ส์ SL11  (1960, แคตตาล็อก Ultimheat)

1961 สวิทช์ขนาดเล็กโลหะผสมสำ�หรับผ้าห่มทำ�ความร้อน 
สิทธิบัตรร่วมของ Sté Auge et Cie และ Imphy sa หมายเลข FR1296066 (ฝรั่งเศส)

1963 ตัวจำ�กัดขนาดเล็กแบบสแนปปิดของ Portage Electric  (สิทธิบัตรสหรัฐอเมริกา 3443259)  
ลักษณะพิเศษหลักของมันคือการปรับจุดที่กำ�หนดโดยตุ่มขนาดเล็กในกล่อง (หมายเลข 14) 

ซึ่งได้ถูกนำ�ไปใช้โดยผู้ผลิตส่วนใหญ่

ในปี 1966 วศิวกรของ Texas Instrument ชือ่ Richard T. Audette ไดพั้ฒนาตวัจ�ำกดัอณุหภมูแิบบสแนปปิดทีใ่ช ้
งา่ยทีส่ดุซึง่วางตลาดในฐานะซรียี ์7 AM รุน่นีร้วมทัง้ขนาดยอ่และชว่งอณุหภมูติ�ำ่ ตอนนีผ้ลติโดยผูผ้ลติหลายรายรวม
ถงึรุน่กนัน�้ำ

1966 สิทธิบัตรของ Richard T. Audette สำ�หรับ Texas Instrument )(สิทธิบัตรสหรัฐอเมริกา 3,430,177) 

บทนำ�ด้านประวัติศาสตร์
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1978 Uchiya พัฒนาตัวจำ�กัดขนาดเล็ก 8X5, (22.7x4.4x 6.8 มม.) 
พร้อมตัวสแนปปิดสำ�หรับตัวทำ�ความร้อนของผ้าห่ม รุ่นกันน้ำ�ของมันกลายเป็นรุ่น 

UP32  (แคตตาล็อกพิพิธภัณฑ์ Ultimheat)

1980 ตัวจำ�กัดโลหะคู่กันน้ำ� Uchiya UP32 บนผ้าห่มทำ�ความร้อนฉลากส่วนตัวของ 
Gitem (คอลเล็กชัน Ultimheat)

ในป ี  1964  Po r tage  E l ec t r i c  ได ้พ ัฒนาร ุ ่ น  E  เบรกช ้ าซ ึ ่ งม ี ล ั กษณะคล ้ ายก ับ ร ุ ่ น  B  และ  C 
ในร ุ ่นต ่าง ๆ ของผลิตภัณฑ์หมวดนี ้  เม ื ่อการใช้งานในผ้าห่มทำ�ความร ้อนได้ร ับการพัฒนาในปี 1984 
บริษัทได้สร้างรุ ่นเฉพาะสำ�หรับการใช้งานนี ้ซ ึ ่งเป็นแบบแบน โดยมีขั ้วหนีบที ่ปลายแต่ละด้าน - ร ุ ่น A1 
ซึ ่งได ้ร ับการอนุม ัต ิจาก UL ส ำ�หร ับผ้าห ่มอ ุ ่นในเป ็นการเฉพาะในเด ือนมิถ ุนายน 1984 จากนั ้นร ุ ่น E 
ที่มีการออกแบบใหม่ในปี 1991

รุ่นเทอร์โมสแตทเบรกช้าของ Portage Electric ปี 1963 ) (Glenn Wehl US สิทธิบัตรหมายเลข 3,223,808)

เทอร์โมสแตทของ Electric Portage ประเภท E แบบเบรกช้า (1991) 2019 ตวัจ�ำกดัอณุหภมูแิบบสแนปปิดส�ำหรับหมอ้แปลง
ท�ำความรอ้นซึง่ไดม้าจากรุน่ 1966 ของ Texas 

Instruments 7AM ใชง้านไดท้ี ่230 โวลต ์ในปลอก
พลาสตกิกนัน�้ำ 

 ชว่งอณุหภมู ิ5 ถงึ 8°c ประเภท V7AM (คอลเล็กชนั 
Ultimheat)

บทนำ�ด้านประวัติศาสตร์

http://www.ultimheat.co.th/th/email-us.html
http://www.ultimheat.co.th/th/email-us.html
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