
บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
  

ในปจจุบนัเครือ่งเชื่อมไฟฟากระแสตรงที่ใชอินเวอรเตอรเปนตัวสงถายกําลังไฟฟา  มีการ
นํามาใชงานกนัแพรหลายทัง้ในทางดานอตุสาหกรรมและตามที่อยูอาศัย      เนื่องจากมีน้ําหนักเบา
และใหรอยเชื่อมที่เรียบเมื่อเทยีบกับเครื่องเชือ่มไฟสลับ  เครื่องเชื่อมไฟฟาแบบอินเวอรเตอรที่สราง
ขึ้นมาแรกๆ ไดมีการประยกุตใชหลักการของการควบคุมแบบเลื่อนเฟส    แบบซีร่ีรีโซแนนทคอน
เวอรเตอร[1]     และใชหลักการเทคนิคพีดับบิวเอ็มคอนเวอรเตอรในการสราง[2]  ซ่ึงกอใหเกิดกระแส 
ฮารมอนิคทางดานหนารบกวนตอระบบไฟฟาที่เชื่อมตออยูกับเครื่องเชื่อมไฟฟาแบบอินเวอรเตอร  
กระแสฮารมอนิคที่เกิดขึ้นทาํใหคาตัวประกอบกําลังมีคาต่ํา  ดังนั้นจงึตองมีการปรับปรุงรูปคลื่น
กระแสทางดานเขาของเครื่องเชื่อมไฟฟากระแสตรงที่นําเสนอใหมีรูปคลื่นเปนซายน  โดยใชเทคนคิ
การควบคุมกระแสแบบตดิตามขอบเขตฮีสเตอรรีซีส  ใหไอจีบีทีสองตัวทํางานเปนสวิทชตอขนาน
กลับขั้ว(anti-parallel) กับไดโอดคูลางของบริดจ[3]   ขอดีของโครงสรางแบบนี้จะทําใหประหยดั
กวาการใชไอจีบีที 4  ตัวแบบเดิมตอขนานกับไดโอดแตละตัวในวงจรฟลูบริดจเร็กติฟายที่ใหขอดี
ในเรื่องการสงถายกําลังไฟฟาไดสองทิศทาง  ซ่ึงไมจําเปนสําหรับงานวิจัยนี้ที่ตองการสงถายกําลัง 
ไฟฟาไปทางดานเอาตพุตเพยีงทิศทางเดียว   สวนภาคอินเวอรเตอรจะเลือกอินเวอรเตอรชนิดแหลงจาย 
แรงดัน      เนื่องจากตองการควบคุมใหแรงดันดซีีเชือ่มตอมีคาคงที่กอนปอนใหวงจรฟูลบริดจ
อินเวอรเตอร ที่มีการทาํงานของสวทิชอิเล็กทรอนกิสกําลังความถี่สูงแบบ 2 ระดับ   ซ่ึงมีการควบคมุ
การทํางานของสวิทชตัดตออิเล็กทรอนิกสในภาคอินเวอรเตอรนี้โดยใชเทคนิคการปอนกลับใหอุปกรณ
สวิทชช่ิงทํางานตามคากระแสเชื่อมเอาตพุตที่ตองการ  จากนั้นนําแรงดนัเอาตพุตความถี่สูงไปปรับ
ลดขนาดลงใหมีคาที่เหมาะสมกอน โดยใชหมอแปลงความถี่สูงเปนตัวปรับลดขนาดแรงดัน จากนัน้ 
นําแรงดันต่ําไฟสลับความถี่สูงไปผานวงจรฟูลบริดจเร็กติฟาย    ทําใหไดแรงดันไฟตรงความถี่สูง
ออกมาแลวนําไปเชื่อมอารคชิ้นงานโลหะโดยผานตวัเหนีย่วนําสะสมพลังงานทางดานเอาตพุต   
ซ่ึงจะทําใหไดกระแสเชื่อมทีม่ีลักษณะคอนขางคงที่โดยมีการกระเพื่อมของกระแสทางดาน
เอาตพุตนอย 
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1.2 จุดมุงหมายและวัตถุประสงคของการศึกษา 
  

ในงานวิจยันี้เปนการนําเสนอการออกแบบและวิเคราะห เพื่อสรางวงจรสวิทชโหมด
คอนเวอรเตอรหนึ่งเฟสแบบมีสวิทชตอครอมไดโอดคูลางในวงจรฟูลบริดจเร็กติฟาย  โดยอาศัย
เทคนิคของการควบคุมกระแสแบบติดตามของเขตฮีสเตอรรีซีสมาใชควบคุมการทํางานของสวิทช
นี้  เพื่อแกไขและปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังทางดานอินพุตใหมีคาเขาใกลหนึ่ง   ในขณะทีว่งจร
ฟูลบริดจเร็กตฟิายทํางานในโหมดเร็กติฟายอ่ิง   และสงผานกําลังงานไฟฟาไปสูทางดานเอาตพตุ   
และในสวนวงจรควบคุมกระแสเชื่อมทางดานเอาตพุตจะใชเทคนิคการปอนกลับที่มีการตรวจจับ
กระแสเชื่อมทางดานอินพุตของหมอแปลงความถี่สูงมาเปรียบเทียบกับกระแสอางอิงที่ตัง้กระแสเชื่อม
ทางดานเอาตพุตไว   นําสัญญาณผิดพลาดที่ไดไปปอนใหกบัตัวควบคุมแบบพีไอ  แลวนําสัญญาณที่ได
ออกมาไปสรางสัญญาณควบคุมที่ภาคอินเวอรเตอรตอไป   โดยจะปรับชวงเวลาการทํางานของสวิทช
ทางภาคอินเวอรเตอรใหเหมาะสมกับกระแสเชื่อมทางดานเอาตพุตตามคาที่ตั้งไว    
 
1.3 วิธีการวิจัย 
 

 1.3.1   คนควาและศึกษาขอมลูจากบทความ  วารสาร  และตํารา  ที่สามารถศึกษาขอมูลเกี่ยวกับ
เทคนิคฯ ที่ใชในการสรางวงจรสวิทชโหมดคอนเวอรเตอรหนึ่งเฟสแบบมีสวิทชตอครอมไดโอดคู
ลางในวงจรฟลูบริดจเรกติไฟล   และวิธีการควบคุมกระแสเชื่อมของเครื่องเชื่อมไฟฟากระแสตรง 
 1.3.2  จําลองการออกแบบ และวิเคราะหหลักการทํางานของเครื่องเชื่อมไฟฟาที่นําเสนอนี้  
ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 1.3.3   ศึกษาและทดลองวงจรที่ใชในการควบคุมในสวนตาง  ๆของเครื่องเชื่อมไฟฟาที่นําเสนอ 
 1.3.4   สรางวงจรในแตละสวนและนาํมาทดลอง  แลวนําวงจรควบคุมกระแสเชื่อมไปทดสอบ
ในขณะเปนโหลดความตานทานและโหลดทีใ่ชเชือ่มอารคชิน้งานโลหะจริง   จากนัน้นําวงจรควบคุม
สวิทชโหมดเอซี-ดีซีคอนเวอรเตอรหนึ่งเฟสแบบมีสวิทชตอขนานกลับขั้ว(anti-parallel) กับไดโอด   
คูลางในวงจรฟลูบริดจเร็กติฟาย   ไปทดสอบในขณะเปนโหลดความตานทาน  และโหลดที่ใชเชื่อมอารค
ช้ินงานโลหะจริง 
 1.3.5   ออกแบบแกไขและปรับปรุงวงจรและนํามาทดลองเพื่อใหผลเปนไปตามเปาหมาย 
 1.3.6   ทําการทดสอบสภาวะการสงผานกาํลังงานทางดานอินพุตเอาตพุต 
 1.3.7   เก็บผลที่ไดจากการจาํลองและการทดลองมาเปรียบเทียบกัน 
 1.3.8   สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
 1.3.9   เขียนวทิยานิพนธ 
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1.4   ขอบเขตวิทยานิพนธ 
  

1.4.1  สรางวงจรสวทิชโหมดเอซ-ีดีซีคอนเวอรเตอรหนึง่เฟสแบบมีสวิทชตอขนานกลบัขั้ว
(anti-parallel) กับไดโอดคูลางในวงจรฟูลบริดจเร็กติฟายกับเครื่องเชื่อมไฟฟากระแสตรงตนแบบ
ขนาด 2,000 วัตต 
 1.4.2 ออกแบบวงจรควบคุมทีใ่ชในการควบคุมกระแสเชื่อมและวงจรปรับปรุงรูปคลื่นกระแส 
ทางดานอินพตุของเครื่องเชื่อมที่นําเสนอ 
 1.4.3   สามารถปรับปรุงรูปคลื่นกระแสทางดานอินพุตใหเขาใกลรูปคลื่นไซน   
 1.4.4   ปรับปรุงและแกไขคาตัวประกอบกําลังทางดานอนิพุตของระบบใหดีขึ้นเขาใกลหนึ่ง 
 
1.5   โครงสรางของวิทยานิพนธ 

 

ในวิทยานพินธนี้ไดนําเสนอการออกแบบและวิเคราะห เพื่อสรางวงจรสวิทชโหมดเอซี-ดี
ซีคอนเวอรเตอรหนึ่งเฟสแบบมีสวิทชตอขนานกลับขั้ว(anti-parallel) กับไดโอดคูลางในวงจรฟูลบ
ริดจเร็กติฟาย  เพื่อเปนแหลงจายใหกับฟูลบริดจอินเวอรเตอรสําหรับสรางแรงดันไฟสลับความถี่สูง  
แลวนําไปปอนเขาสูหมอแปลงไฟฟาความถี่สูงแปลงเปนไฟสลับแรงดันต่ําความถี่สูง   แลวผานไป
ยังวงจรฟูลบริดจเร็กตฟิายแปลงเปนไฟตรงแรงดันต่าํ   เพือ่ใชเชื่อมอารคชิน้งานโลหะตอไป   รายละเอยีด
ที่จะกลาวถึงในวิทยานิพนธแบงเปน 7 บท ดังตอไปนี ้

บทที่ 1   ความเปนมาและความสําคัญของปญหา  จุดมุงหมายและวัตถุประสงคของการศึกษา
งานวิจยั  วิธีการวิจัย  ขอบเขตวิทยานิพนธ  ตลอดจนประโยชนที่จะไดรับจากงานวิจยั 

บทที่ 2   ทฤษฎีพื้นฐานเกี่ยวกับอินเวอรเตอร 1 เฟส และการทํางานของอินเวอรเตอรแบบ
มีการสวิทช 2 ระดับ 
        บทที่ 3  หลักการพื้นฐานและการวิเคราะหการควบคุมกระแส 
 บทที่ 4  การสรางและการออกแบบ  วงจรตรวจจับกระแส , วงจรตรวจจับแรงดนั , วงจร
วงจรเปรียบเทยีบสัญญาณ ,  วงจรควบคุมแบบพีไอ , วงจรคูณสัญญาณ , วงจรฮีสเตอรรีซีสลูป , 
วงจรขับเกท และวงจรปองกนัไอจีบีที  สวนในระบบควบคุมกระแสเชือ่ม ประกอบไปดวย สวนที่
เปนวงจรตรวจจับกระแส , วงจรเปรียบเทียบสัญญาณ  , วงจรควบคุมแบบพีไอ  , วงจรผลิตสัญญาณ
ควบคุมชุดอินเวอรเตอร , วงจรขับเกท และวงจรปองกันมอสเฟต อีกทั้งยังมีการออกแบบตัวเหนี่ยวนาํ
ทางดานอนิพตุในวงจรสวิทชโหมดคอนเวอรเตอรและตวัเหนี่ยวนาํทางดานเอาตพตุ , ชุดไดโอดเร็กติฟาย
ทางดานอินพตุและเอาตพุต , ชุดอินเวอรเตอร , หมอแปลงความถี่สูง , ขนาดสายตัวนําทางดาน
อินพุตและเอาตพุต  
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 บทที่ 5 ผลการจําลอง , ผลการทดลองเครื่องเชื่อมที่มีการควบคุมกระแสและปรับปรุง
รูปคลื่นกระแสทางดานอินพุตใหใกลเคียงสัญญาณชายน  พรอมทั้งการพิจารณาคุณภาพทางไฟฟา 
เชน PF , %THDi , %η   
 บทที่ 6   บทสรุปและขอเสนอแนะตางๆ 
 
1.6 ประโยชนท่ีไดจากวิทยานิพนธ 
 

 1.6.1 สามารถนําวงจรสวิทชโหมดเอซี-ดีซีคอนเวอรเตอรหนึ่งเฟสแบบมีสวิทชตอขนาน 
กลับขัว้ (anti-parallel) กับไดโอดคูลางในวงจรฟูลบริดจเร็กติฟาย  เพื่อเปนแหลงจายใหกับอินเวอรเตอร
ได 
 1.6.2   สามารถนําวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรหนึ่งเฟสมาใชสรางสัญญาณแรงดนัไฟสลับ
ความถี่สูง  กอนแปลงเปนไฟตรงแรงดันต่าํเมื่อผานวงจรฟูลบริดจเร็กตฟิายทางดานเอาตพุต    เพื่อ
นําไฟตรงที่ไดไปใชเชื่อมอารคชิ้นงานโลหะได 
 1.6.3   สามารถสงผานกําลังงานไฟฟาไปยงัเอาตพุตในรปูของความรอนได 
 1.6.4 สามารถปรับปรุงรูปคลื่นกระแสทางดานอินพุตใหมีคาเขาใกลหนึ่ง  และสามารถลด
คาความผิดเพีย้นรวมของกระแสทางดานอนิพุตของระบบใหดีขึ้น 
 1.6.5 สามารถนําเครื่องเชื่อมไฟฟาที่นําเสนอนี้ไปใชเชื่อมอารคชิ้นงานโลหะที่มีขนาดกระแส 
เอาตพุตไมเกนิ 100 แอมปได 
 
 
 


