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อินเวอเตอร�แบบปรับความถี่อัตโนมัติสําหรับงานวัสดุศาสตร� 

 
สุขุม  หลานไทย1 

 

บทคัดย"อ 
การวิจัยน้ีมี วัตถุประสงค,  เ พ่ือศึกษาออกแบบและสร3างแบบจําลองเตาหลอมโลหะ โดยใช3                

หลักการทํางานของอินเวอเตอร,แบบปรับความถ่ีอัตโนมัติ เพ่ือใช3สําหรับงานวัสดุศาสตร, และทดสอบการทํางาน
ของแบบจําลองโดยใช3 ช้ินงานท่ีต3องการให3ความร3อน เป9นเหล็กขนาดM6, M8, M 10 และศึกษาอิทธิพล           
ของความถ่ีในการแปรเปลี่ยนเป9นพลังงานความร3อนให3กับวัสดุโดยมีผลการทดสอบดังตBอไปน้ี 
 1.  ผลการลดความถ่ีเทียบกับเวลาท่ีใช3ในการให3ความร3อน 

ผลการลดความถ่ีเทียบกับเวลาท่ีใช3ในการให3ความร3อน พบวBาท่ีความถ่ีในการสวิตช,ของอินเวอร,เตอร,
ต่ําลง จะใช3เวลาในการทําให3ช้ินงานร3อนลดลงด3วย เน่ืองจากเป9นสภาวะท่ีอิมพีแดนซ,ของโหลดมีคBาต่ําสุด ทําให3
กระแสไฟฟFาไหลผBานโหลดมีคBามากท่ีสุด 

2.  ผลการดึงกระแสไฟฟFาของคBาความถ่ีท่ีใช3งาน 
 ผลการดึงกระแสไฟฟFาของคBาความถ่ีท่ีใช3งาน พบวBาท่ีสภาวะรีโซแนนซ,จะเป9นสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุด
ตBอการให3ความร3อนโดยอาศัยการเหน่ียวนํา เพราะเป9นสภาวะท่ีอิมพีแดนซ,ของโหลดมีคBาต่ําสุด ทําให3
กระแสไฟฟFาไหลผBานโหลดและเกิดเป9นพลังงานความร3อนได3มากท่ีสุด  

3.  ผลการดึงกระแสไฟฟFาของโหลดท่ีคBาตัวเก็บประจุ (C) ท่ีแตกตBางกัน 
 ผลการดึงกระแสไฟฟFาของโหลดท่ีคBาตัวเก็บประจุ (C) ท่ีแตกตBางกัน พบวBาท่ีคBาความถ่ีเทBากันและ     
คBาของตัวเก็บประจุเพ่ิมข้ึน จะทําให3กระแสเอาท,พุตอินเวอร,เตอร,มีคBาลดต่ําลง ดังน้ันท่ี คBาความถ่ีเดียวกันและ  
คBาของตัวเก็บประจุตBางกัน การดึงกระแสไฟฟFาของโหลดก็จะแตกตBางกันออกไป 
 
คําสําคัญ: อินเวอเตอร,แบบปรับความถ่ีอัตโนมัต ิ วัสดุศาสตร,  อิทธิพลของความถ่ีในการแปรเปลี่ยนเป9นพลังงาน
ความร3อน 
 

 

 

 

 

 

 

1 อาจารย�ประจําสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ�า คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวทิยาลัยราชภัฏเพชรบุรี 
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AN AUTOMATIC VARIABLE FREQUENCY INVERTER FOR MATERIAL APPLICATIONS 
 

SUKHUM  HLANTHAI1 
                                                      
ABSTRACT 
 
  This research has the objective. For study designs and it builds the metal blast furnace 
model. By use the principle works of Automatic Variable Frequency Inverter for Material 
Applications. and work use the worker of the model by at want for the heat. Be the size iron as 
M6, M8, M10. Study the influence of the frequency. The energy carrying forward influence of 
the translation frequency in for is the heat one inventory with by have testing as follows. 

1. The frequency decrement compares with and while it uses in the heat giving.  
 The one compares with and while it uses in the heat giving. Meet the frequency acting 
to switch inverter meet the low frequency to use the time in the doing to give the hot work 
acting. Will use in the decreasing doing for the hot work and because of be the condition of 
impedance in the decreasing. Make the electric current to be valuable most 

2. The electric current pull of the frequency value at use 
The electric current pull of the frequency value at use. Meet the condition acting of resonance. 
It will be the most most heat condition at be appropriate for The heat giving by live the 
induction. And because be the condition impedance. It is valuable minimumly. Energy can be 
heat be born and most. 

3. The electric current pull of the capacitor is different. 
  The electric current pull of the capacitor is different. Meet the times value acting The 
frequency value is same and The capacitor value goes up. Will do the inverter current valuable 
to decrease low. Thus at the frequency value is same and The inverter current value picks to 
load differently. The electric current pull of will go out. 
 
Keywords: Automatic Variable Frequency Inverter, Material Applications, the influence of the 
frequency is the heat one inventory. 
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บทนํา 
อุตสาหกรรมโลหะเป9นอุตสาหกรรมพ้ืนฐานในการพัฒนาประเทศ โลหะในประเทศสBวนใหญBท่ีผลิตได3ใน

ประเทศไทยได3มาจาการหลอมโลหะจากเศษโลหะเป9นหลัก โดยอุตสาหกรรมการผลิตโลหะจากเศษโลหะน้ี ได3แกB 
อุตสาหกรรมหลอมอะลูมิเนียม อุตสาหกรรมหลอมตะก่ัว อุตสาหกรรมหลอมเหล็ก และอุตสาหกรรม           
หลอมทองแดง สืบเน่ืองจากปริมาณแรBท่ีจะผลิตโลหะข้ันปฐมภูมิในประเทศไมBเพียงพอ มีผู3ประกอบการ                   
หลายรายจึงได3ผลิตโลหะจากเศษโลหะ ในแตBละป�ประเทศไทยมีการนําเข3า และสBงออกเศษโลหะ มีแนวโน3มเพ่ิม
สูงข้ึน ประกอบกับเศษโลหะในประเทศไมBเพียงพอและมีคุณภาพต่ํา เศษโลหะท่ีนําเข3าสBวนใหญBเป9นเศษโลหะช้ัน 
คุณภาพเพ่ือนํามาปรับปรุงนํ้าโลหะให3มีคุณภาพดีข้ึน ดังน้ันการพัฒนาเตาหลอมโลหะท่ีไมBทําให3มีมลภาวะ                
ของเสียตBาง ๆ ท่ีจะเกิดข้ึนจากเตาหลอมแบบเกBา ซ่ึงเป9นการพัฒนาเทคโนโลยีทางด3านวัสดุศาสตร,อีกประการ
หน่ึง ซ่ึงงานทางด3านวัสดุศาสตร,ท่ีเก่ียวข3องกับการหลอมโลหะ องค,ประกอบท่ีสําคัญท่ีสุดของการหลอมโลหะ คือ 
เตาหลอมโลหะ ซ่ึงประเภทของเตาหลอมโลหะท่ีใช3อยูBโดยท่ัวไป สามารถแบBงออกได3เป9นหลายประเภท ข้ึนอยูBกับ
ลักษณะของรูปแบบของการให3ความร3อน การให3ความร3อน สามารถท่ีจะใช3เช้ือเพลิงหรือกระแสไฟฟFา                    
การให3ความร3อนโดยการใช3เช้ือเพลิงมีความยุBงยากและไมBสามารถควบคุมได3งBาย สBวนการใช3กระแสไฟฟFาสามารถ
ควบคุมได3งBายและสะดวกมากกวBา ดังน้ันการสร3างแบบจําลองเตาหลอมโลหะแบบอินเวอเตอร,แบบปรับความถ่ี
อัตโนมัติสําหรับงานวัสดุศาสตร, จึงมีความจําเป9นและเหมาะสม เพ่ือท่ีจะทําให3ผู3ประกอบการสามารถท่ีจะ       
ลดต3นทุนในการสร3างเตาหลอมโลหะจริง เน่ืองจากแบบจําลองเป9นการยBอสBวนเตาหลอมโลหะ และสามารถท่ีจะ
ใช3งานจริงได3 

จากเหตุผลดังกลBาวข3างต3นทําให3ผู3วิจัย จึงต3องการท่ีจะทดลองการหลอมโลหะโดยการใช3วิธีการ              
อินเวอเตอร,แบบปรับความถ่ีอัตโนมัติสําหรับงานวัสดุศาสตร, เพ่ือทดสอบตามเง่ือนไขตBาง ๆ และสร3าง
แบบจําลองให3สามารถใช3ได3จริง เพ่ือท่ีจะนําไปใช3ในงานอุตสาหกรรมได3อยBางมีประสิทธิภาพ 
 
วัตถุประสงค�ของการวิจัย 
 
 เพ่ือสร3างแบบจําลองเตาหลอมโลหะแบบอินเวอเตอร,แบบปรับความถ่ีอัตโนมัติสําหรับงานวัสดุศาสตร, 
และสามารถจําลองการหลอมโลหะตัวอยBางได3ตามเง่ือนไขท่ีกําหนด โดยการศึกษาหลักการเหน่ียวนําของ
กระแสไฟฟFาท่ีเกิดภายในช้ินงาน การทํางานของอุปกรณ,อิเล็กทรอนิกส,กําลัง การออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส,
กําลังวงจรควบคุมการทํางาน การระบายความร3อน 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 
 

1. ศึกษาแนวคิด หลักการทํางาน และการออกแบบวงจร 
2. ข้ันตอนในการสร3างอินเวอร,เตอร,แบบปรับความถ่ีอัตโนมตัิสาํหรับงานวัสดุศาสตร, 
3. การทดสอบและเก็บข3อมลู 
4. การวิเคราะห,ข3อมูลและสรุปผล 
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แนวคิดและหลักการออกแบบ ในสBวนของงานวิจัยน้ี 

1. วงจรควบคุมอินเวอร,เตอร, เป9นวงจรทําหน3าท่ีสร3างสัญญาณ และสBงสัญญาณท่ีสร3างน้ันไปควบคุม 
การทํางานของสวิทช, ไอจีบีที ในวงจรอินเวอร,เตอร,เต็มบริดจ,สัญญาณพัลล,ท่ีถูกสร3างข้ึนน้ีจะมีขนาดแรงดัน      
15 โวลต,จะสBงไปท่ีขาเกตของสวิทช, ไอจีบีทีและจุดกราวด,จะตBอกับขาซอร,ส ของสวิทช, ไอจีบีที สัญญาณควบคุม
จะมีอยูB 2 สัญญาณเพ่ือควบคุมการทํางานของสวิทช,ไอจีบีทีแตBละตัวการควบคุมแบบน้ีจะทําให3สามารถควบคุม
ความถ่ีของสัญญาณท่ีจะสBงไปยังอินเวอร,เตอร,เต็มบริดจ,ได3 ทําให3สามารถควบคุมกําลังไฟฟFาเอาต,พุตของ
อินเวอร,เตอร,เต็มบริดจ,ได3 

 

ภาพท่ี 1 บล็อกไดอะแกรมของวงจรควบคุมการจุดชนวนของสวิทช, ไอจีบีทีวงจรกําลัง 
 ข้ันตอนในการสร3างอินเวอร,เตอร,แบบปรับความถ่ีอัตโนมัตสิําหรับงานวัสดุศาสตร, 

1. ศึกษาจาก เอกสารทางวิชาการ หนังสือ งานวิจัย วิทยานิพนธ, ท่ีมีเน้ือหาสอดคล3อง 
เก่ียวข3องกับงานวิจัยเรื่อง อินเวอร,เตอร,แบบปรับความถ่ีอัตโนมัตสิําหรับงานวัสดุศาสตร, 

2. สร3างแผนผังกรอบการดําเนินงานเพ่ือจัดสร3างสิ่งประดิษฐ,น้ี 
 3.  ดําเนินการศึกษาออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส,  

4.  ดําเนินการประกอบชุดอินเวอร,เตอร,แบบปรับความถ่ีอัตโนมตั ิ
 5. ดําเนินการทดสอบการทํางานของเครื่อง ให3มีความสามารถปรับความถ่ีท่ี 20 kHz และให3ได3ความ
ร3อน 200 °C ข้ึนไป 
 6.  ทําการทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของสิ่งประดิษฐ,ท่ีสร3างข้ึน โดย 
 6.1 ผลการลดความถ่ีเทียบกับเวลาท่ีใช3ในการให3ความร3อน 
 6.2 ผลการดึงกระแสไฟฟFาของคBาความถ่ีท่ีใช3งาน 
 6.3 ผลการดึงกระแสไฟฟFาของโหลดท่ีคBาตัวเก็บประจุ (C) ท่ีแตกตBางกัน 
การวิเคราะห,ข3อมูลได3ทําการทดสอบการทํางานของเครื่องจะใช3 ช้ินงานท่ีต3องการให3ความร3อน เป9นเหล็กขนาด
M6, M8,  M 10 และศึกษาอิทธิพลของความถ่ีในการแปลเปลี่ยนเป9นพลังงานความร3อนให3กับวัสดุโดยมีการ
ทดสอบ 
 
ผลการวิจัย 

 1.  ผลการลดความถ่ีเทียบกับเวลาท่ีใช3ในการให3ความร3อน 
  เริ่มจากการปรับความถ่ีเริ่มต3นไว3ท่ี 15 kHz และปรับแรงดันคงท่ี 65 Vac โดยมสีถานะโหลด              
เป9นขดลวดเหน่ียวนําและช้ินงานตBอมาลดคBาความถ่ี และจับเวลาท่ีใช3ในการให3ความร3อนแกBช้ินงาน จะได3ผล                  
ดังภาพท่ี 20   ซ่ึงพบวBาท่ีความถ่ีในการสวิตช,ของอินเวอร,เตอร,ต่ําลงจะใช3เวลาในการทําให3ช้ินงานร3อนลดลงด3วย 
เน่ืองจากเน่ืองจากเป9นสภาวะท่ีอิมพีแดนซ,ของโหลดมีคBาต่ําสดุทําให3กระแสไฟฟFาไหลผBานโหลดมีคBามากท่ีสุด 
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ภาพท่ี 2 แสดงความถ่ีกับเวลาท่ีทําให3ช้ินงานร3อน 

 2.  ผลการดึงกระแสไฟฟFาของคBาความถ่ีท่ีใช3งาน 

 ปรับความถ่ีเริ่มต3นไว3ท่ี 30 kHz ,ปรับแรงดันคงท่ี 65 Vac และใช3คBา C = 5.5 μF แล3วทําการวัด
กระแสของเอาท,พุตอินเวอร,เตอร,ตBอมาลดคBาความถ่ีลงมาครั้งละ2 kHz และได3ผลการทดลองแสดงภาพท่ี 3 และ 
ภาพท่ี 4   

 

ภาพท่ี 3 รูปคลื่นกระแสและแรงดนัเอาท,พุตอินเวอร,เตอร,ขณะทํางานท่ีความถ่ี 30 kHz 
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ภาพท่ี 4 รูปคลื่นกระแสและแรงดนัเอาท,พุตอินเวอร,เตอร,ขณะทํางานท่ีความถ่ี 22 kHz 

                จากการทดลองจะพบได3วBา ท่ีสภาวะรีโซแนนท,จะเป9นสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดตBอการให3ความร3อน
โดยอาศัยการเหน่ียวนํา เพราะเป9นสภาวะท่ีอิมพีแดนซ,ของโหลดมีคBาต่ําสุด ทําให3กระแสไฟฟFาไหลผBานโหลดและ
เกิดเป9นพลังงานความร3อนได3มากท่ีสุด นอกจากน้ันจะเห็นวBาถ3าโหลดทํางานท่ีความถ่ีสูงหรือต่ํากวBา             
ความถ่ีรีโซแนนท, จะทําให3กระแสไฟฟFาไหลผBานโหลดน3อยลงและทําให3โหลดได3รับพลังงานความร3อนน3อยลง           
ตามไปด3วย ดังน้ันในการใช3งานต3องคํานึงถึงคBาความถ่ีท่ีใช3งานด3วย 

3.  ผลการดึงกระแสไฟฟFาของโหลดท่ีคBาตัวเก็บประจุ (C) ท่ีแตกตBางกัน 

 ปรับความถ่ีเริ่มต3นไว3ท่ี 22  kHz ,ใช3คBา C = 5.5 μF,ปรับแรงดันคงท่ี 65 Vac โดยมีสถานะโหลด
เป9นขดลวดเหน่ียวนําและช้ินงาน แล3วทําการวัดกระแสของเอาท,พุตอินเวอร,เตอร, ตBอมาเพ่ิมคBาความถ่ีและ
เปลี่ยนคBาตัวเก็บประจุ เป9น 6.5μF และ 7.5 μF จะได3ผลการทดลองดังภาพท่ี 23  
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ภาพท่ี  5 กระแสเอาท,พุตอินเวอร,เตอร,เมื่อเปลี่ยนคBาตัวเก็บประจุและความถ่ี 

 

 จากภาพท่ี 5 เมื่อมีการเพ่ิมคBาของตัวเก็บประจุและคBาความถ่ีในการสวิตช,ของอินเวอร,เตอร,จะพบวBา      
ท่ีคBาความถ่ีเทBากันแตBคBาของตัวเก็บประจุเพ่ิมข้ึน จะทําให3กระแสเอาท,พุตอินเวอร,เตอร,มีคBาลดต่ําลง ดังน้ันท่ี 
คBาความถ่ีเดียวกันและคBาของตัวเก็บประจุตBางกัน การดึงกระแสไฟฟFาของโหลดก็จะยBอมแตกตBางกันออกไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 6 กระแสเอาท,พุตของอินเวอร,เตอร,เมื่อเปลี่ยนขนาดพ้ืนท่ีหน3าตัดและความถ่ี 



57 | วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ, ในพระบรมราชูปถัมภ,                                       สาขาวิทยาศาสตร,และเทคโนโลยี  

 
            จากภาพท่ี 6 พบวBาท่ีความถ่ีคBาหน่ึง เหล็กท่ีมีพ้ืนท่ีหน3าตัดเล็กกวBาจะให3คBาของกระแสเอาท,พุต
อินเวอร,เตอร,ต่ํากวBาเหล็กท่ีพ้ืนท่ีหน3าตัดใหญB เพราะวBาเหล็กท่ีมีพ้ืนท่ีหน3าตัดเล็กระยะหBางระหวBางช้ินงานกับ
ขดลวดเหน่ียวนําความร3อนก็จะมาก ทําให3โหลดมีการดึงกระแสน3อยลง ดังน้ันในการออกแบบงานจริงต3องทําให3
ช้ินงานมีขนาดใกล3เคียงกับกับขดลวดเหน่ียวนํามากท่ีสุดเพ่ือเกิดการดึงกระแสเอาท,พุทสูงและช้ินงานจะร3อนเร็ว
มากข้ึน 
 
สรุปผลและอภปิรายผลการวิจัย  

จากการทดลองเครื่องให3ความร3อนแบบอินเวอเตอร,แบบปรับความถ่ีอัตโนมัตสิําหรบังานวัสดุศาสตร, 
สามารถหลอมละลายโลหะโดยการใช3วิธีการสร3างสนามแมBเหล็ก ให3เกิดสนามแมBเหล็กเหน่ียวนําข้ึนท่ีช้ินงาน ซ่ึง
จะทําให3เกิดคBาการสญูเสียข้ึน เน่ืองจากคBาฮีสเตอรีซสิ(Hysteresis Loss) และคBากระแสไหลวน (Eddy Current 
loss) สําหรับใช3ในงานวัสดุศาสตร, ตอบสนอง ณ ยBานความถ่ี 20 KHz สามารถเพ่ิมอุณหภูมิของช้ินงานจนกระท่ัง
หลอมละลายได3ในเวลาไมBเกิน 1 นาที ตามตารางผลการทดลอง 

         ตารางแสดงผลการทดลองช้ินงาน 

ขนาดช้ินงาน อุณหภูม(ิ °C) แรงดันอินพุต(V) กระแสเอาต,พุต(A) เวลาท่ีใช3(วินาที) 

M 6 107.4 65 17.69 10 

M10 184.1 65 18.68 12 

 

จากตารางแสดงผลการทดลองช้ินงาน ทําให3ทราบวBา อินเวอเตอร,แบบปรับความถ่ีอัตโนมัตสิําหรับงาน
วัสดุศาสตร,ตอบสนอง ณ ยBานความถ่ี 20 KHz มีความเหมาะสมท่ีจะใช3ในการหลอมละลายช้ินงานท่ีเป9นโลหะ
ประเภทท่ีมีจุดหลอมละลายไมBสูงมากนักเชBน ทองแดง อลูมิเนียม ทองเหลือง เป9นต3น และสามารถนําไปใช3ได3 

ขMอเสนอแนะ   

     ข3อเสนอแนะงานวิจัย 
1. การทําวิจัยการทําวิจยัในครั้งน้ีต3องมีการเลือกและระมดัระวังตัวเก็บประจุให3มีคBาความเก็บประจุท่ีมี

ขนาดใหญBประมาณ220v 10000 �� เพราะต3องสมัพันธ,กับการสร3างสนามแมBเหล็ก 
2. อุปกรณ,ในการให3ความร3อนกับวัสดุควรเป9นเบ3าหลอมท่ีเป9นโลหะทําจากสแตนเลสเพราะจะมีจุด

หลอมละลายสูง 
ข3อเสนอแนะงานวิจัยในครั้งตBอไป 
1. วงจรสร3างความถ่ีสูงเพ่ือการสร3างสนามแมBเหล3กต3องพัฒนาวงจรใหมBและเพ่ือระบบระบายความร3อน 
2. ขดลวดหรือจุดถBายเทความร3อนจากวงจรไปยังเบ3าหลอมละลายโลหะควรจะพัฒนาให3มีความ

ต3านทานต่ําและจุดหลอมละลายสงู 
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