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บทคัดยอ 
 บทความวิจัยน้ีนําเสนอการออกแบบและสรางเครื่องลาง
อุปกรณดวยคลื่นอัลตราโซนิกราคาประหยัด  ซ่ึงนําหลักการของ
อินเวอรเตอรความถี่สูงทํางานรวมกับหมอแปลงแรงดันความถี่สูง
และวงจรที่เกี่ยวของอื่นๆ มาใชประโยชนสําหรับการแปลงอินพุต
ไฟฟากระแสสลับความถี่ต่ําขนาด 220Vrms, 50Hz ใหเปน
เอาทพุตไฟฟากระแสสลับความถี่สูงที่สามารถปรับแตงคาความถี่
ได ขนาดแรงดัน 120Vrms ยานความถี่ 30-40 kHz เพื่อจายใหกับ
ตัวแปลงสัญญาณอัลตราโซนิก ในงานวิจัยน้ีชุดของอัลตราโซนิก
ทรานสดิวเซอรจํานวน 6 ตัว ถูกนํามาติดตั้งใตถาดเครื่องลาง
อุปกรณเพื่อประกอบข้ึนเปนเครื่องลางอุปกรณดวยคลื่นอัลตรา
โซนิกที่สมบูรณ เครื่องลางอุปกรณดวยคลื่นอัลตราโซนิกที่นําเสนอ
ในบทความวิจัยน้ีไดถูกสรางและทําการทดลอง ผลการทดลอง
พบวาประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องน้ีสามารถทําการลาง
อุปกรณสะอาดภายในเวลา 10 นาที ซ่ึงเปนที่นาพึงพอใจอยางยิ่ง 
คําหลัก  วงจรอินเวอรเตอรความถี่สูง, คลื่นอัลตราโซนิก, เครื่อง
ลางอัลตราโซนิก 
 

Abstract 
 This paper proposed the design and construction of 
an inexpensive ultrasonic cleaner in which a high frequency 
inverter incorporating with a high frequency transformer and 
other auxiliary circuits are utilized to convert a low frequency 
AC input of 220Vrms, 50Hz to be an adjustable high 
frequency AC output of 120Vrms, 30-40kHz to apply to a set 
of  ultrasonic transducer. In this work, a set of six 70-watt 
ultrasonic transducers is used to attach underneath a cleaner 
pan to form a complete ultrasonic cleaner. Experiment 
results, it can be clean within 10 minutes. The proposed 
ultrasonic cleaner is constructed and tested and its 
performance is found to be very satisfactory.  

Keywords:  High frequency inverter, Ultrasonic wave, 
Ultrasonic Cleaner 
 

1. บทนํา 
 การทําความสะอาดโดยทั่วไปน้ันอาศัยการกําจัดส่ิง
สกปรกโดยการทําใหส่ิงสกปรกละลายปนไปกับสารที่ใชในการทํา
ความสะอาด ในกรณีที่ส่ิงสกปรกละลายน้ําได หรือการแทนที่ส่ิง
สกปรกดวยสารทําความสะอาดในกรณีที่ส่ิงสกปรกไมละลายน้ํา
หรือใชสองวิธีรวมกันในกรณีที่ส่ิงสกปรกมีทั้งชนิดที่ละลายน้ําได
และชนิดที่ไมละลายน้ํารวมกัน       ปญหาที่เกิดข้ึนคือ ในกรณีที่
ส่ิงสกปรกละลายในสารทําความสะอาดไดน้ันเม่ือสารทําความ
สะอาดรวมตัวกับส่ิงสกปรกจนเกิดการอิ่มตัว สารทําความสะอาด
เกิดการอิ่มตัวน้ีจะรวมตัวกันเปนชั้น ๆ ข้ึนระหวางพื้นผิวที่ตองการ
ทําความสะอาดกับสารทําความสะอาดที่ยังไมอิ่มตัว ทําใหสารทํา
ความสะอาดที่ยังไมอิ่มตัวไมสามารถรวมตัวกับส่ิงสกปรกได การ
ทําความสะอาดจึงเปนไปแบบไมสมบูรณ และในกรณีที่ส่ิงสกปรก
ไมละลายในสารทําความสะอาด ส่ิงสกปรกเหลานี้เปนอนุภาคที่มี
ประจุไฟฟา และมีแรงดึงดูดยึดติดกับพื้นผิวของชิ้นงานที่ตองการ
ทําความสะอาดอนุภาคเหลานี้ตองการแรงกระทําที่มากพอจึงจะ
สามารถหลุดจากพื้นผิวของชิ้นงานได  

ปญหาเหลานี้จะหมดไปดวยการทําความสะอาดแบบอัล
ตราโซนิก  [1] การทําความสะอาดดวยคลื่นอัลตราโซนิกใช
ปรากฏการณการเกิดฟองอากาศ (Cavitation) และการยุบตัวของ
ฟองอากาศ (Implosion) คือ เม่ือสงคลื่นอัลตราโซนิกใหเคลื่อนที่
ผานของเหลว จะทําใหเกิดฟองอากาศที่มีขนาดเล็ก ๆ จํานวนมาก
ในนํ้า เม่ือฟองอากาศบริเวณผิวของวัตถุเกิดการยุบตัวและแตก
กระจายออกจะเกิดแรงกระตุนใหส่ิงสกปรกหลุดออกจากผิวของ
วัตถุได ดังรูปที่ 1  ดังน้ันการทําความสะอาดดวยคลื่นอัลตราโซนิก
จึงสามารถทําความสะอาดชิ้นงานที่มีพื้นผิวขรุขระหรือซอกเล็กๆ 
ได ทําใหสามารถทําความสะอาดไดอยางทั่วถึง มีความรวดเร็วและ
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มีประสิทธิภาพมากกวาการทําความสะอาดแบบอื่น ๆ เชน การฉีด
พนดวยของเหลว การใชแปรงขัด การใชลมเปา เปนตน  

 

 
 

รูปที่ 1 การเกิดฟองอากาศและการยบุตัวของฟองอากาศ 
  

เครื่องทําความสะอาดดวยคลื่นอัลตราโซนิกที่มีจําหนาย
อยูตามทองตลาดในขณะนี้ น้ันยังมีราคาคอนขางสูง บทความนี้ได
นําเสนอการสรางและทดสอบเครื่องทําความสะอาดดวยคลื่นอัลตรา
โซนิกที่มีราคาถูก แตมีประสิทธิภาพทัดเทียมกับเคร่ืองทําความ
สะอาดดวยคลื่นอัลตราโซนิกที่มีขายอยูตามทองตลาดและสามารถ
นําไปใชไดจริง  

 

2. หลักการและโครงสราง 
 โครงสรางโดยรวมของเคร่ืองลางชิ้นสวนโลหะโดยใช
คลื่นอัลตราโซนิก  ซ่ึงมีสวนประกอบหลักคือ  สวนวงจรเร็กติไฟร  
สวนวงจรดีซี–ลิงค, สวนวงจรอินเวอรเตอร, สวนวงจรกําเนิด
สัญญาณพัลซ, สวนวงจรขับเกท และสวนของตัวกําเนิดคลื่นอัลตรา
โซนิก ซ่ึงรายละเอียดทั้งหมดแสดงเปนไดอะแกรม ดังรูปที่ 2  
 

 
 

รูปที่  2 บล็อกไดอะแกรมรวมของเครื่องลางอปุกรณโดยใช 
คลื่นอัลตราโซนิก 

 
2.1 วงจรเรียงกระแส (Rectifier circuit)  
 ทําหนาที่แปลงไฟฟากระแสสลับ 220 Vrms, 50Hz ให
เปนไฟฟากระแสตรง 310 V เพื่อเปนแรงดันขาเขาใหกับวงจร
อินเวอรเตอรแบบฟูลบริดจ ซ่ึงในวงจรสวนน้ีไดใชไดโอดบริดจแบบ
ฟูลบริดจเบอร KBPC3504 ทําหนาที่ดังกลาว สามารถแสดงไดดัง
รูปที่ 3  

 
 

รูปที่ 3 วงจรเรียงไฟฟากระแสตรง 
 
2.2 วงจรดีซีลิงค (DC link)  
 ทําหนาที่กรองแรงดันไฟฟาดีซีที่ไดจากวงจรสวนเร็กติ
ไฟรใหเรียบ โดยปราศจากคลื่นริปเปล เพื่อใหแรงดันไฟฟาที่ได
เปนแรงดันไฟฟากระแสตรงมากขึ้น และนําไปเปนแรงดันไฟฟาขา
เขาใหวงจรอินเวอรเตอรแบบฟูลบริดจ ซ่ึงในสวนน้ีไดใชตัวเก็บ
ประจุตอขนานกับวงจรเร็กติไฟร แสดงดังรูปที่ 4 

 

 
 

รูปที่ 4 วงจรดีซีลิงค 
 

2.3 วงจรสวนกําเนิดสัญญาณพัลส(Pulse generator)  
 ทําหนาที่สรางสัญญาณพัลสเพื่อควบคุมการทํางานของ
มอสเฟทกําลังทั้ง 4 ตัวในวงจรอินเวอรเตอรแบบฟูลบริดจ ซ่ึงใช
ไอซีเบอร TL494 ทําหนาที่สรางสัญญาณพัลสซ่ึงสามารถปรับ
ความถี่และปรับคาดิวตี้ไซเคิล (Duty Cycle) ได สามารถแสดง
วงจรไดดังรูปที่ 5  

 

 
 

รูปที่ 5 วงจรกําเนิดสัญญาณพัลสโดยใช TL 494 
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2.4  วงจรเชื่อมตอทางแสง (Optocoupler )  
 ทําหนาที่แยกกราวนระหวางวงจรกําเนิดสัญญาณพัลล
และวงจรขับเกตเพื่อปองกันความเสียหายที่วงจรกําเนิดสัญญาณ
พัลลโดยใชไอซีเบอร 6N136 ซ่ึงสามารถทํามาใชทดแทน pulse 
transformer  ในแบบเดิมๆที่มีขนาดใหญได แสดงวงจรดังรูปที่ 6   
 

 
 

รูปที่ 6 วงจรเช่ือมตอทางแสงโดยใช 6N136 
 

2.5. วงจรสวนขับเกท (Gate drive)  
 ทําหนาที่ขยายสัญญาณจากวงจรกําเนิดสัญญาณพัลส
จากไอซีเบอร 6N136  ใหมีขนาดสูงข้ึนเปน 15 โวลท พรอมทั้งทํา
หนาที่แยกกราวนดระหวางวงจรอินเวอร เตอรกับวงจรกําเนิด
สัญญาณพัลส เพื่อปองกันการลัดวงจรเขาสูวงจรกําเนิดสัญญาณ
พัลส โดยใชไอซีเบอร IR2110 แสดงดังรูปที่ 7 
 

 
 

รูปที่ 7  วงจรขับเกทที่ใช IR2110 
 

2.6 วงจรอินเวอรเตอรความถี่สูง(High frequency inverter) 
 ทําหนาที่แปลงไฟฟากระแสตรงใหเปนไฟฟากระแสสลับ 
[3] ซ่ึงประกอบดวย มอสเฟทกําลัง 4 ตัว ตอในลักษณะวงจร
อินเวอรเตอรหน่ึงเฟสแบบฟูลบริดจ การทํางานของมอสเฟทกําลัง
ทั้ง 4 ตัว จะไดรับสัญญาณขับเกทจากวงจรภาคขับเกท เพื่อทําให
มอสเฟท กําลังทํางานเปนสวิทช (ON/OFF) เพื่อทําการตัดตอ
ไฟฟากระแส ตรงไปเปนไฟฟากระแสสลับที่ความถี่ 30-40kHz เพื่อ
สงไปใหกับหมอแปลงไฟฟาความถีสู่งตอไป วงจรสามารถแสดงได
ดังรูปที่ 8   
2.7. หมอแปลงความถี่สูง (High frequency transformer)  
 ทําหนาที่เปลี่ยนแรงดันที่มีความถี่สูงที่ออกจากวงจร
อินเวอรเตอร ซ่ึงมีความถี่ประมาณ 30-40kHz โดยที่แรงดันที่ออก

จากวงจรอินเวอรเตอรน้ันมีแรงดันเทากับ 220Vrms แตตัว
ทรานสดิวเซอรที่ทําหนาที่กําเนิดคลืน่อัลตราโซนิกตองการแรงดัน 
120 Vrms เทานั้น ดังน้ันหมอแปลงความถี่จะทําการลดระดับ
แรงดันโดยมีอัตราสวนของหมอแปลงเทากับ 2:1 และเม่ือนําวงจร
เร็กติไฟร, วงจรดีซี–ลิงค, วงจรกําเนิดสัญญาณพัลซ, วงจรขับเกท 
และวงจรอินเวอรเตอรมาประกอบเขาดวยกัน จะไดเปนวงจรรวม
ทั้งหมดข้ึนมา 

 

 
 

รูปที่ 8  วงจรอินเวอรเตอรแบบฟูลบริดจความถี่สูง 
 

2.8. ตัวทรานสดิวเซอรท่ีทําหนาท่ีกําเนิดคลื่นอัลตราโซนิก 
(Ultrasonic transducer)  
 ทําหนาที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานกลทําใหเกดิ
คลื่นอัลตราโซนิก [4], [5] โดยตัวกําเนิดคลื่นอัลตราโซนิกที่ใชใน
เครื่องลางอัลตราโซนิกน้ี คือ ทรานสดิว  เซอรชนิดเปยโซอิเลคท
ริคเซรามิคริสตอลขนาด 70 วัตตตอทรานสดิวเซอรหน่ึงตัว จํานวน 
6 ตัว แสดงดังรูปที่ 9 

 

 
 

รูปที่ 9 ชุดหัวทรานสดิวเซอร 6  หัว ขนาด 4 2 0 W 
 

3. การทดลองและผลการทดลอง 
 ในหัวขอน้ีจะไดทําการทดสอบเครื่องลางอัลตราโซนิกที่
ทําการออกแบบและสรางข้ึน ซ่ึงสามารถแสดงลักษณะการตอวงจร
เพื่อทําการทดลองแสดงดังรูปที่ 10 และไดทําการทดลองวัดรูปคลื่น
แรงดันและกระแสทางดานเอาทพุตไดดังรูปที่ 11  
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รูปที่ 10 การตอชิ้นงานเพื่อทําการทดสอบ 
 

 
 

รูปที่  11  รูปคลื่นแรงดันและกระแสทางดานเอาทพุต 
 

จากการทดลองไดวัดสัญญาณจากวงจรกําเนิดสัญญาณ
พัลสโดยใชไอซี TL494 ดังรูปที่ 12 พรอมทั้งวัดสัญญาณจากวงจร
ขับเกท ไดดังรูปที่ 13 และกราฟแสดงคุณสมบัติแรงดัน-กระแส
ทางดานอินพุต-เอาทพุตของเครื่องลางอัลตราโซนิกสามารถแสดง
ไดดังรูปที่ 14 และ 15 ตามลําดับ 

 

 
 

รูปที่ 12 สัญญาณพัลสจากวงจรกําเนิดสัญญาณที่สรางโดย 
ไอซีเบอร TL494 
 

หลังจากนั้นทําการทดสอบเครื่องลางอัลตราโซนิกในการ
ลางสิ่งสกปรก โดยทําการทดลองลางชิ้นสวนโลหะขนาดตางๆที่มี
รายละเอียดเล็กๆ ที่ยากตอการทําความสะอาดไดทั่วถึง โดยมี
วิธีการทดสอบแสดงไดในหัวขอตอไป 
 

 
 

รูปที่ 13 สัญญาณพัลสจากวงจรขับเกท 
 

 
รูปที่ 14 กราฟคุณสมบัติแรงดันอินพุต-เอาทพุตของเครื่องตนแบบ 

 

 
รูปที่ 15  กราฟคุณสมบัติกระแสอินพุต-เอาทพุตของเครื่องตนแบบ 

 
4. การทดสอบโดยการลางชิ้นสวนโลหะ 

4.1 เตรียมอุปกรณที่ตองการลาง นําชิ้นสวนโลหะที่เปน
สนิม เชน นอตเหล็ก แทงเหล็ก ขนาดตางๆกันมาทําการทดสอบ 
ดังรูปที่ 16 

 

 
 

รูปที่ 16  ลักษณะของโลหะขนาดตางๆที่ใชในการทดสอบ 
 

4.2 เตรียมเครื่องลางอลัตราโซนิกโดยการเติมนํ้าลงใน
ถังสเตนเลสประมาณ 4 ลิตร (ถังสเตนเลสมีขนาดกวาง 24cm ยาว 
48cm และสูง 18cm บรรจุนํ้าไดสูงสุดประมาณ 20ลิตร)  
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4.3 ข้ันตอนการทดสอบ 
4.3.1 นําโลหะหมายเลข 1, 2 และ 3 ใสลงในเครื่อง

ลางอัลตราโซนิกทิ้งไวประมาณ 5 นาที สามารถแสดงไดดังรูปที่ 17 
จากนั้นสังเกตน้ําที่ใชลางแลวเปรียบเทียบกับขณะที่ยังไมไดลาง
แสดงดังรูปที่ 18 

 

 
 

รูปที่ 17 แทงเหล็กหมายเลข 1, 2 และ 3 ขณะทําการลางดวย
เครื่องลางอัลตราโซนิก 

 

 
 

รูปที่ 18 ลักษณะของน้ําที่ไดหลังจากทําการลางโลหะแลว 
 

  4.3.3 นําโลหะทีเ่ปนนอตเหล็ก จํานวน 10 ตัว 
(หมายเลข 4 ) ใสลงในเครื่องลางแลวทิ้งไวประมาณ 10 นาที แสดง
ดังรูปที่ 19 จากนั้นสังเกตน้ําที่ใชลางแสดงไดดังรูปที่ 20 พบวาน้ํา
มีลักษณะขุนสีนํ้าตาลเปนผลมาจากการที่ไดทําการลางสนิมออก
จากโลหะที่เปน น็อตเหล็กออกมา เม่ือนําโลหะที่เปนนอตเหล็กที่
ผานการลางจากเครื่องลางข้ึนมาแสดงดังรูปที่ 20 เม่ือทําการ
เปรียบเทียบกับกรณีกอนที่ทาํการลางดวยเครื่องลางอลัตราโซนิก 
พบวาเครื่องลางอลัตราโซนิกสามารถทําการชะลางสนิมที่ติดอยูที่
โลหะที่เปนเหล็กออกไดอยางสะอาดเปนผลที่นาพอใจ 
 

 
 

รูปที่ 19 โลหะที่เปนนอตเหล็กขณะกาํลังลางดวยเครื่อง 
อัลตราโซนิก 

 

 
 

รูปที่ 20 ลักษณะของน้ําที่ไดหลังจากทําการทดสอบการลาง 
  

 
 

รูปที่ 21 โลหะที่ผานการลางจากเครื่องลางอลัตราโซนิกแลว 
 
5. สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดลองลางชิ้นสวนโลหะโดยใชเครื่องลางอัตรา
โซนิกที่สรางข้ึน  โดยใชชิ้นสวนโลหะขนาดตางๆ แชลงในถังลางที่
มีนํ้าสะอาดบรรจุอยู เปนเวลา 15 นาที โดยปรับแตงวงจรใหทํางาน
กําเนิดคลื่นที่ความถี่เรโซแนนซที่ประมาณ 32.3kHz พบวาเครื่อง
ลางที่สรางข้ึนสามารถกําจัดคราบสนิมจากโลหะไดเปนอยางดีโดย
ไมตองใชการขัดถูหรือนํ้ายาทําความสะอาดใดๆ เปนการลด
แรงงานในการทําความสะอาด รักษาสิ่งแวดลอม และมีตนทุนใน
การสรางไมสูงมาก ซ่ึงสามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมทําความ
สะอาดเหล็กหรือชิ้นสวนขนาดเล็กได   
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