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บทคัดย่อ 
บทความนีน้ าเสนอการออกแบบและสร้างชุด

เหนี่ ย วน าความ ร้อน เพื่ อก ารขึ น้ รูป โลหะ ด้ วย
อินเวอร์เตอร์ฮาล์ฟบริดจ์ร่วมกับวงจรเรโซแนนซ์แบบ
ขนาน โดยใช้วงจรก าลังมอสเฟสเพื่ อใช้ควบคุม
เคร่ืองให้ความร้อนแบบเหนี่ยวน า โดยมีการท างาน 
ดังนี ้จ่ายแรงดันไฟฟ้ากระสลับขนาด  220 โวลต์ 50 
เฮิ รตซ์  ผ่านสวิตชิ่ งเพาเวอร์ซัพพลาย เพื่ อกรอง
สญัญาณให้เรียบและแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ
เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 24 โวลต์ เพื่อควบคุมให้
กระแสไฟฟ้าไหลคงที่ และจ่ายให้กับวงจรก าลัง
มอสเฟสเพื่อท าการจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ
ออกมาซึ่งมีลักษณะเป็นคลื่นสี่เหลี่ยมที่มีความถ่ีสูง
ใกล้เคียงกบัความถ่ีเรโซแนนซ์ โดยมีความถ่ีอยู่ในช่วง 
87 กิโลเฮิรตซ์ ท าให้เกิดสนามแม่เหล็กไฟฟ้าและเกิด
กระแสไฟฟ้าไหลวนในชิน้งาน จากผลการทดสอบ จะ
พบว่า ที่ความถ่ีเรโซแนนซ์จะมีการส่งผ่านพลังงาน
ไฟฟ้ามากที่สดุ เวลาที่ใช้ในการให้ความร้อนแก่ชิน้งาน
ขึน้อยู่กับขนาดของชิน้งาน และส่งผลต่อการสูญเสีย
กระแสไฟฟ้าเอาต์พุตวงจรก าลังมอสเฟตด้วยชุด
เหนี่ยวน าความร้อนเพื่ อการขึ น้ รูปด้วยหลักการ

เหนี่ยวน าโดยใช้เหล็กแต่ละชนิดและขนาดที่ต่างกัน 
เมื่ อให้ความ ร้อนแก่ เหล็กโดยใช้ เวลา 45 วินาที 
อุณหภูมิ  550 - 777 องศาเซลเซียส ประสิทธิภาพ
สู ง สุ ด  96.85% ซึ่ ง ป ร ะ โ ย ช น์ ที่ ไ ด้ จ า ก
เค ร่ืองให้ความ ร้อนเพื่ อการขึ น้ รูป ด้วยหลักการ
เหนี่ยวน าท าให้การขึน้รูปของชิน้งานสะดวกสบาย
มากขึน้ต่อการท างาน ระยะเวลาในการให้ความร้อน
เร็วขึน้ ใช้ปริมาณพลังงานน้อยเมื่อเทียบกับการใช้
เชือ้เพลิง สามารถเคลื่อนย้ายได้ง่ายเพราะเคร่ืองมี
ขนาดเล็กลง น า้หนกัเบาลง 
 
Abstract 

This article presents the design and 
construction of induction heating unit for forming 
metal using  half-bridge inverter with parallel 
resonant circuit by using a MOSFET power 
circuit to control the induction heating in which 
the operation is to supply 220 volts and 50 Hz 
switching power supply via switching power 
supply to filter the signal smooth and convert the 
AC voltage to 24 volts direct current to control 
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the constant current and supply it to the power 
MOSFET circuit for the AC voltage which 
resembles a square wave with a high frequency 
similar to the resonant frequency with a 
frequency of 87 kHz, resulting in an 
electromagnetic field and an electric eddy 
current in workpiece. From the experimental 
results, it was found that at the resonant 
frequency, the electrical energy is transmitted 
the most. The time it takes to heat the workpiece 
depends on the workpiece size and affect the 
loss of current, power output of power MOSFET 
circuit as well. Induction heating sets for forming 
with induction principles using iron, but different 
types and sizes when heating the iron in 45 
seconds, 550 - 777 degrees Celsius, maximum  
efficiency of 96.85%. The benefits of a heating 
devices with electrical induction for forming 
make the workpiece more comfortable to work, 
faster heating time and uses less energy when 
compared to the use of fuel, can be easily 
moved because the devices is smaller, lighter. 
 
1. ค าน า 

ปัจจุบันการให้ความร้อนโลหะต้องอาศัยการ
ใช้เชือ้เพลิงในการให้ความร้อน ซึ่งมีต้นทุนที่สูง เป็น
อนัตรายอย่างมากต่อผู้ ใช้งาน และต้องใช้เวลาในการ
ท าความร้อนเป็นเวลานานมาก จึงได้มีการศึกษา
เคร่ืองให้ความร้อนเพื่อการขึน้รูปโลหะด้วยหลักการ
เหนี่ยวน าขึน้ ส าหรับแหล่งจ่ายพลังงานที่ใช้ในการ

เหนี่ยวน าความร้อนที่สามารถใช้ได้กับความถ่ีสูง 10 
กิโลเฮิรตซ์ขึน้ไป โดยการใช้งานที่ความถ่ีสงูนีส้ามารถ
ช่วยลดขนาดของอุปกรณ์ลงไปได้อย่างมาก และยัง
สามารถให้ก าลังได้ในระดับสูงๆ ซึ่ งในปัจจุบัน
เทคโน โลยีการเหนี่ ยวน า ได้ถูกน า ไปใช้ ในงาน
อตุสาหกรรมอย่างกว้างขวาง ตัวอย่างเช่น เตาหลอม
โลหะ เตาขึน้รูปชิน้งานโลหะ เตาเชื่อมชิน้งาน และ
เนื่ องจากเคร่ืองให้ความ ร้อนเพื่ อการขึ น้ รูป ด้วย
หลักการเหนี่ยวน าเป็นเคร่ืองใช้ส าหรับให้ความร้อน
กบัโลหะ และวสัดทุี่สามารถน าไฟฟ้าได้ ซึ่งเป็นการให้
ความร้อนโดยการเหนี่ยวน าท าให้เกิดสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้ากับชิน้งาน โดยในโรงงานอุตสาหกรรมใหญ่ๆ 
นิยมน าเคร่ืองให้ความร้อนแก่โลหะมาแทนการใช้
เตาเผาเพื่อให้ความร้อน เตาหลอม การเชื่อม เป็นต้น 
ซึง่เตาเผาและเตาหลอมจะใช้วสัดเุชือ้เพลิงในปริมาณ
มาก ๆ ที่จะท าให้เหล็กหรือโลหะเกิดการเปลี่ยน
สถานะได้จากของแข็งเมื่อได้รับความร้อนมาก ๆ จึง
จะท าให้เหล็กขยายตัว ซึ่งจะสิน้เปลืองเชือ้เพลิงใน
ป ริ ม า ณ ที่ ม า ก  ๆ  แ ล ะ ม า ก ก ว่ า ก า ร ใ ช้
เคร่ืองให้ความร้อนแก่โลหะโดยการเหนี่ยวน าซึ่งใช้
พลังงานไฟฟ้า เมื่อเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายจากการใช้
เชื อ้เพลิงกับค่าไฟฟ้าต่อหน่วยที่ ให้ปริมาณงานที่
เท่ากัน การใช้เคร่ืองให้ความร้อนแก่โลหะโดยการ
เหนี่ยวน าจะคุ้ มค่ากว่าการใช้เชื อ้เพลิง ซึ่งการใช้
เชือ้เพลิงจะท าลายบรรยากาศ และธรรมชาติด้วย ใน
งานที่ใช้การทุบขึน้รูปโลหะหรือในงานขึน้รูปโลหะ จะ
ใช้ความถ่ีประมาณ 10 กิโลเฮิรตซ์ - 100 กิโลเฮิรตซ์  
สว่นการเชื่อมเหล็กหรือโลหะใช้การปรับแต่งความถ่ีไป
ในย่านที่สูงๆประมาณ 100 กิโลเฮิรตซ์ขึน้ไป ส่วนใน
งานของกระบวนการหลอม จะใช้ในย่านความถ่ีต ่า
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ประมาณ 500 เฮิรตซ์ - 10 กิโลเฮิรตซ์ เป็นต้น การให้
ความร้อนแบบเหนี่ยวน าถูกพัฒนาอย่างต่อเนื่อง ทัง้
ในส่วนของวงจรก าลัง ได้แก่ วงจรแบบฮาล์ฟบริดจ์
อินเวอร์เตอร์ [1] วงจรแบบฟูลบริดจ์อินเวอร์เตอร์ [2] 
วงจรแบบสามระดับ และวงจรแบบสวิตช์ตัวเดียว 
นอกจากนีย้ังมีการพัฒนาการสับสวิตช์เพื่อลดการ
สญูเสียในตวัอุปกรณ์ อนัได้แก่ การสวิตช์ขณะแรงดัน
เป็นศนูย์ (ZVS) การสวิตช์ขณะกระแสเป็นศนูย์ (ZCS) 
และการสวิตช์ขณะแรงดันและกระแสเป็นศูน ย์ 
(ZVZCS) โหลดที่ใช้มีคุณลักษณะที่แตกต่างกันทัง้
โหลดเรโซแนนท์แบบอนุกรม โหลดเรโซแนนท์แบบ
ขนานและโหลดแบบกึ่งเรโซแนนท์ การควบคุมก าลัง
ทางไฟฟ้าในแต่ละวงจรสามารถท าได้หลากหลายวิธี 
ได้แก่ การควบคุมด้วยความถ่ี การปรับมุมเฟส และ
การควบคุม ด้วยจ านวนไซเคิลของคลื่ น สแควร์ 
เนื่องจากโหลดความร้อนเหนี่ยวน าจะมีค่าเพาเวอร์
แฟคเตอร์ต ่ า ดังนัน้  จึงใช้วงจรอินเวอร์เตอร์ชนิด
แหล่งจ่ายแรงดันแบบเรโซแนนซ์ ซึ่งใช้หลักการเร
โซแนนซ์เป็นแหลง่จ่ายพลงังานในการส่งผ่านพลงังาน
สูงสุดไปยังโหลดได้ท าให้ประสิทธิภาพในการแปรผัน
พลงังานสูงสุด ดังนัน้ งานวิจัยนีจ้ึงเลือกใช้วงจรแบบ
ฮาล์ฟบริดจ์อินเวอร์เตอร์ร่วมกับวงจรเรโซแนนซ์แบบ
ขนาน ซึ่งจะมีค่าความน าน้อยที่สุดในวงจรขนาน หรือ
ความต้านทานมากที่สดุ ขณะเกิดเรโซแนนซ์  มีผลให้
เกิดการไหลของกระแสมีน้อยที่สดุ 
 
2. ทฤษฎีและหลักการ 
2.1 พืน้ฐานการเหน่ียวน าความร้อน 

ทฤษฎีมูลฐานของการเหนี่ยวน าความร้อน
คล้ายกับการเปลี่ ยน รูป เป็นการเหนี่ ยวน าทาง

สนามแม่เหล็กไฟฟ้าและผลกระทบเชิงผิวซึ่งสามารถ
อธิบายได้ในรูปที่ 1 แสดงระบบพืน้ฐานการเหนี่ยวน า
ความร้อน จะประกอบไปด้วยเคร่ืองท าความร้อนที่
เป็นขดลวดเป็นสว่นที่เหนี่ยวน าความร้อน เพื่อเป็นการ
อธิบายการเหนี่ยวน าเก่ียวกบัภาวะของสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้าและผลกระทบเชิงผิวในรูปที่ 1 a เป็นการแสดง
ตัวอย่างจากหม้อแปลงไฟฟ้าซึ่งเป็นการเหนี่ยวน า
กระแสไฟฟ้าในขดลวดทุติยภูมิของหม้อแปลงหรือที่
เรียกว่าคอยล์ ซึ่งหม้อแปลงไฟฟ้าจะท าหน้าที่ในการ
แปลงแรงเคลื่อนไฟฟ้าให้สูงขึน้หรือต ่าลง แต่ไม่ได้
แปลงพลงังานไฟฟ้านัน่คือถ้าไม่มีการสญูเสียพลงังาน
ไฟฟ้าให้กับแกนเหล็กไปเป็นพลังงานความร้อน
เนื่ อ งจากกระแสไฟ ฟ้ า เหนี่ ยวน าในแกน เหล็ ก 
(กระแสไฟฟ้าไหลวน) ตามกฎของเลนส์แล้ว พลงังาน
ไฟฟ้าในขดลวดปฐมภูมิและในขดลวดทุติยภูมิ ต้อง
เท่ากัน ในรูปที่ 1 b เมื่อขดลวดทางด้านทุติยภูมิพัน
เพียงรอบเดียวจะท าให้  N2=1 และจะท าให้การ
สญูเสียทางความร้อนเพิ่มขึน้ที่กระแสไฟฟ้าของโหลด 
รูปที่ 2 เป็นการแสดงระบบพืน้ฐานของการเหนี่ยวน า
ความร้อนเมื่อมีพลังงานจากแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า
คร่อมเข้ากับขดลวด เป็นผลท าให้มีกระแสไฟฟ้าไหล
ผ่ า น ข ด ล วด ซึ่ ง ก ร ะ แ ส ไฟ ฟ้ านี ้จ ะ ท า ใ ห้ เกิ ด
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าและความเข้มของสนามแม่เหล็ก
จะเพิ่มขึน้จากค่าศูนย์ไปจนถึงค่าสูงสุดในช่วงเวลา
สัน้ๆ โดยการขยายตวัของสนามแม่เหล็กไฟฟ้า จะเร่ิม
จากส่วนกลางของลวดตัวน า ซึ่งการขยายตัวของเส้น
แรงแม่เหล็กนีจ้ะเป็นการเคลื่อนที่ตดักบัตวัน าที่อยู่กับ
ที่ดังนัน้จึงส่งผลให้เกิดแรงดนัไฟฟ้าเหนี่ยวน าขึน้ การ
ที่กระแสไฟฟ้าไหลผ่านลวดตัวน าแล้วท าให้เกิด
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แรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน าภายในนีเ้รียกว่า การเหนี่ยวน า
ภายในขดลวด 

Ac

Ac

N1 N2

I1 I2

I2I1

N1 1 ZL

RL

(a)

(b)  
รูปที่ 1 ลกัษณะหม้อแปลงไฟฟ้าทางด้านขดลวดทตุยิภมูิ [3] 

(a) การเหนีย่วน ากระแสไฟฟ้าในขดลวดทตุยิภมูิ 

(b) ขดลวดทางด้านทตุยิภมูิพนัเพียงรอบเดยีว 

N S

I
E

รูปท่ี 2  พืน้ฐานการเหน่ียวน าความร้อน [3] 

จากรูปที่ 2 การต่อตัวเหนี่ยวน าคร่อมอยู่กับ
แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง เมื่อเปิดสวิตช์กระแสไฟฟ้า
ในวงจรจะไหลผ่านตวัเหนี่ยวน าและตัวต้านทานที่ต่อ
ล าดับอยู่ถ้าหากปริมาณกระแสไฟฟ้าเพิ่มขึน้จนถึง
ค่าสูงสุดก็จะท าให้สนามแม่ เหล็กไฟฟ้าเกิดการ
ขยายตัวตลอดเวลาที่มีการเคลื่อนที่ตัดกันระหว่าง
สนามแม่เหล็กไฟฟ้ากับตัวเหนี่ยวน าก็จะท าให้เกิด
แรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน าขึน้ แรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน าที่

เกิดขึน้นีจ้ะท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าเหนี่ยวน าที่จะคอย
ต้านการเปลี่ยนแปลงกระแสไฟฟ้าภายในวงจร โดยค่า
ความเหนี่ยวน าของตวัเหนี่ยวน า 1 เฮนร่ี หมายถึงการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณกระแสไฟฟ้า  1 (แอมป์ต่อ
วินาที) ท าให้เกิดแรงดนัไฟฟ้าเหนี่ยวน า 1 โวลต์ ดงันัน้ 
ค่าความเหนี่ยวน าจะเป็นตัวแสดงว่าแรงดันไฟฟ้า
เหนี่ยวน าที่เกิดจากตัวเหนี่ยวน าจะมีปริมาณเท่าไร 
ส าหรับการเปลี่ยนแปลงของกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตวั
เหนี่ยวน าเดียวกนั 
2.2 วงจรเรโซแนนซ์ 

ในส่วนของกระบวนการการเรโซแนนซ์จะ
ประกอบด้วย  ส่วนของค่าตัวเก็บประจุ , ค่าความ
เหนี่ยวน าและค่าความต้านทาน โดยทั่วไปแล้ววงจรเร
โซแนนซ์จะใช้อยู่  2 ประเภท คือ การต่อวงจรเร
โซแนนซ์แบบอนุกรม และการต่อวงจรเรโซแนนซ์แบบ
ขนาน รูปที่ 3 เป็นการแสดงการต่อวงจรทัง้ 2 ประเภท 
เมื่อมีการจ่ายพลงังานไฟฟ้า คือ พลงังานไฟฟ้าจะถูก
เก็บอยู่ในอุปกรณ์ที่ชักน ากระแสไฟฟ้าสลับแล้วจะ
ถ่ายเทไปยังส่วนของตัวเก็บประจุ ท าให้การค านวณ
จ านวนของพลงังานไฟฟ้าที่เก็บในตัวเก็บประจุได้ง่าย
ขึน้ การเรโซแนนซ์ที่เกิดขึน้ในอุปกรณ์ที่ชักน ากระแส
ไฟฟ้าสลบัและตวัเก็บประจุจะเปลี่ยนไปเป็นในรูปของ
พลงังานไฟฟ้า จ านวนของพลงังานไฟฟ้าสูงสดุจะถูก
เก็บสะสมไว้อยู่ที่ตวัน า 

L                      C                RR     i

+   Vc   -

i                     L                  C

V

(a) (b)

รูปท่ี 3 วงจรเรโซแนนซ์ [4] [5] 
(a) วงจรเรโซแนนซแ์บบอนกุรม 
(b) วงจรเรโซแนนซ์แบบขนาน 
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2.3 วงจรอินเวอร์เตอร์ 
อินเวอร์เตอร์เป็นวงจรแปลงไฟกระแสตรงให้

เป็นกระแสสลับความถ่ีสูง ส่วนใหญ่นิยมใช้วงจร
อินเวอร์เตอร์ชนิดฟูลบริดจ์และฮาล์ฟบริดจ์ ดังรูปที่ 4 
ข้อแตกต่างกนัแรงดนัของวงจรอินเวอร์เตอร์ (VAB) จะ

ได้รูปคลื่นสแควร์ที่มีแรงดันสูง  เท่ากับ  +Vd และ

แรงดันต ่าสุดเท่ากับ −Vd กระแสผ่านโหลด (iL) เป็น
รูปคลื่นซาย์ ส่วนวงจรอินเวอร์เตอร์ฮาล์ฟบริดจ์ ท า
หน้าที่เหมือนฟูลบริดจ์อินเวอร์เตอร์ แต่จะมีสวิตช์  S1 
และ S2 ท างานสลบักนั เมื่อวัดแรงดันตกคร่อมสวิตช์ 

(VS2) จะได้ค่าแรงดันเท่ากับ  +Vd และมีค่าต ่าสุด
เท่ากับ 0 และกระแสไหลผ่านโหลด (iL) เป็นรูปคลื่น
ซ าย น์  ดั งนั ้น  ก าลั ง ไฟ ฟ้ าของวงจ รฟู ล บ ริด จ์
อินเวอร์เตอร์จะมากกว่าฮาล์ฟบริดจ์อินเวอร์เตอร์และ
เนื่องจากให้ก าลงัไฟฟ้ามากจึงต้องสามารถรับแรงดัน 
และกระแสที่มีปริมาณมากขึน้ด้วย 

 
(ก) อินเวอร์เตอร์ชนิดฟลูบริดจ์ [6] 

 
(ข) อินเวอร์เตอร์ชนิดฮาล์ฟบริดจ์ [6] 

รูปท่ี 4 วงจรอินเวอร์เตอร์เรโซแนนซ์ชนิดฟลูบริดจ์ 
และชนิดฮาล์ฟบริดจ์ 

2.4 อินเวอร์เตอร์แบบฮาล์ฟบริดจ์  

 

รูปท่ี 5 วงจรอินเวอร์เตอร์แบบฮาล์ฟบริดจ์ [6] 

จากรูปที่  5 แสดงวงจรอินเวอร์เตอร์แบบ
ฮาล์ฟบริดจ์ โดยมีตัวเก็บประจุ C ที่มีค่าเท่ากัน 2 ตัว 
ต่ออนุกรมกนัแล้วคร่อมอยู่กบัแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง
อินพุต Vd ดงันัน้ แรงดนัที่คร่อมตวัเก็บประจุแต่ละตัว
เท่ากับ Vd / 2 และจุดที่ตัวเก็บประจุทัง้สองตัวต่อกัน 
มีชื่อเรียกว่า ความต่างศักย์กลาง ส าหรับค่าความจุ
ไฟฟ้าของวงจรนีต้้องมีค่ามากพอที่จะท าให้แรงดันที่
จุด 0 เมื่อเทียบกับจุด N ได้ค่าคงที่  ถ้าไม่ค านึงถึง
สถานะสวิตช์ จะเห็นว่ากระแสระหว่างตวัเก็บประจุ 2 
ตัว คือ C+ และ C- (ซึ่งมีค่ามาก ๆ) จะแบ่งกันอย่าง
เท่า ๆ กัน โดยพิจารณาดังนี ้คือ เมื่อต้องการให้  T+ 
อยู่ในสถานะน ากระแส โดย T+ หรือ D+ จะน ากระแส
ได้เพียงตัวเดียวเท่านัน้ และการน านัน้จะขึน้อยู่กับ
ทิศทางของกระแสขาออก io และได้กระแส io แยก
ไหลระหว่างตัวเก็บประจุทัง้สองด้วยค่าเท่า ๆ กัน ใน
ท านองเดียวกัน เมื่อต้องการให้ T- น ากระแสบ้าง T- 
หรือ D- จะน ากระแสได้เพียงตัวเดียวเช่นกัน และการ
น าขึน้อยู่กับทิศทางของกระแส io และ io แยกไหล
ระห ว่ า งตั ว เก็ บ ป ระจุ ทั ้ง ส อ งอย่ า ง เท่ า  ๆ  กั น 
เพราะฉะนัน้ ในส่วนการไหลของกระแส io ตัวเก็บ
ประจุ C+ และ C- ได้ถูกต่อกนัอย่างขนาน โดยมีจุด o 
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เป็นจุดร่วมที่ถาวร และทัง้หมดนีคื้อเหตุผลที่ว่าท าไม
จึงเรียกจดุ o ดงัรูปที่ 5 ว่าเป็นศกัย์กลาง 
 
3. การออกแบบและสร้างชุดเหน่ียวน าความร้อน
เพ่ือการขึน้รูปโลหะ 
3.1 บล็อกไดอะแกรมการท างาน 

220 VAC 

50 Hz

          
           

            
               

          

                 
              

             
       

       
 

รูปท่ี 6 บล็อกไดอะแกรมการท างาน 

3.2 โครงสร้างชุดเหน่ียวน าความร้อนเพื่อการขึน้
รูปโลหะ 

การออกแบบใช้กล่องตู้ไฟเหล็กเป็นโครงสร้าง 
มีขนาดความกว้าง 30 เซนติเมตร  และมีความยาว
ขนาด 50 เซน ติ เมตร มี ความสูง  15 เซน ติ เมตร 
ด้านหน้ามีการติดแอมป์มิเตอร์ แบบหน้าปัดเข็มย่าน
วัดได้สูงสุด 30 แอมป์ มีสวิตช์เปิด/ปิดและสวิตช์เร่ิม
การท างานและหยุดการท างาน โดยเลือกใช้สวิตช์ 
push button ในส่วนของด้านข้างของโครงสร้าง
ชิน้งานได้มีการออกแบบติดตัง้พัดลมระบายอากาศ
ภายในกล่องเลือกใช้พัดลมขนาดเล็กเหมาะส าหรับ
กล่องชิน้งาน เป็นพัดลมขนาดเล็กไฟฟ้ากระแสสลับ 
220 โวลต์ และในสว่นด้านข้างนีย้งัท าการเจาะรูขนาด 
1 นิว้ ไว้สองรูเพื่อให้สายยางระบายความร้อน ของ

ขดลวดเหนี่ยวน าทะลุกล่องออกมาได้ ส่วนท้ายกล่อง
มีการ เจาะเพื่อให้สายไฟที่ต่อกับวงจร ง่ายต่อการใช้
งานมากยิ่งขึน้ ด้านบนกล่องเป็นฝาเหล็กสามารถเปิด
และปิดได้อย่างสะดวก ดงันี ้

 
รูปท่ี 7 โครงสร้างภายนอกชดุเหนี่ยวน าความร้อนเพื่อ 

การขึน้รูปโลหะ 

 

รูปท่ี 8 โครงสร้างด้านข้างชดุเหน่ียวน าความร้อน 
เพื่อการขึน้รูปโลหะ 

3.3 การออกแบบวงจรก าลังมอสเฟต 

 

รูปท่ี 9 วงจรก าลงัมอสเฟต 
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เมื่ อ ป้อนแรงดัน  24 โวลต์  เลือกใช้ความ
ต้านทาน 470R 2 วัตต์  เพื่อก าหนดความถ่ีในการ
สวิตช์ และใช้ Zener diode D3,D4 ขนาด 12 โวลต์ 
เพื่อป้องกนัแรงดนัเกินที่จะน ามาไดร์ฟมอสเฟต Diode 
D1,D2 เลือกไดโอด Schottky ซึ่งมีความเร็วในการ
สวิตช์สูง เลือกใช้มอสเฟต irfp250 เพื่อท าการสวิตช์
ความถ่ีสูงเลือกใช้หม้อแปลง Toroidal 130 ไมโคร
เฮิรตซ์ 13 แอมป์ เป็น Choke ให้กบัวงจร   
3.4 วงจรแหล่งจ่ายกระแสตรง 24 โวลต์ 

 
รูปท่ี 10 แหล่งจา่ยกระแสตรง 24 โวลต์ 

ใช้ Switching Power Supply เป็นแหล่งจ่าย
ในการออกแบบ ใช้ทัง้หมด 2 ชุด 4 ตัวชุดที่  1 ใช้ 
Switching Power Supply ขนาดแรงดัน 24 โวลต์ มา
ขนานกัน ส่วนชุดที่  2 ใช้ Switching Power Supply 
ขนาดแรงดัน 12 โวลต์ มาอนุกรมกัน น าทัง้ 2 ชุดมา
ขนานกนัจะได้แรงดนั 24 โวลต์ และกระแส 40 แอมป์ 
3.5 วงจรชุดเหน่ียวน าความร้อนเพ่ือการขึน้รูป
โลหะ 

 

รูปท่ี 11 วงจรรวมชดุเหน่ียวน าความร้อนเพื่อการขึน้รูปโลหะ 

เมื่อจ่ายแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 24 โวลต์ เข้า
ที่วงจร LC ตัวเก็บประจุท าการชาร์จประจุและคาย
ประจุ ท าให้เกิดการแกว่งของ LC ขณะแรงดันระหว่า
ขา Source และ Drain เข้าไกล้ 0 โวลต์ มอสเฟตจะ
เปิดสวิตช์ และตัวเก็บประจุจะท าการชาร์จอีกครัง้ 
และจะสลับกันท างานเป็นบวกและลบในช่วงคร่ึงไช
เคิล โดยจะมีไดโอด D1,D2 เป็นตัวควบคุมการสวิตช์
มอสเฟต ในลกัษณะ Forward และ Reverse 

 

รูปท่ี 12 วงจรรวมชดุเหน่ียวน าความร้อน 
เพื่อการขึน้รูปโลหะที่ถ่ายจากภาพจริง 

3.6 การออกแบบโหลด 
เหล็กเส้นกลมเป็นอุปกรณ์อเนกประสงค์ที่

จ าเป็นต้องใช้ในการประกอบเคร่ืองจักรกลไม่ว่าจะ
เป็นชนิดใดก็ตาม เราสามารถแบ่งเหล็กได้เป็นชนิด 
JIS ชนิด ISO หรือตามมาตรฐานอุตสาหกรรมอ่ืนๆ 
โดยอิงจากรูปร่าง ขนาด และความทนทาน (กรณีแบ่ง
ตามระดบัความทนทาน) วัตถุดิบหลกัที่ใช้ในการผลิต
คือเหล็ก ซึง่มีคาร์บอนระหว่าง 0.25% - 0.5%  
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รูปท่ี 13 ขนาดชิน้งานเหล็กเส้นกลม 

การค านวณหาค่าตวัเหนี่ยวน า (L) จากขนาด
ของขดลวดเหนี่ยวน า  

 

รูปท่ี 14 การพนัของขดลวดเหน่ียวน า 

จากสตูร  
2 2A N

L
9A 10B

=
+

    µH       (1) 

เมื่อ  
L คือ ตวัเหนี่ยวน า  

A คือ รัศมีของขดลวดเหนี่ยวน า = 2.5 นิว้ 
N คือ จ านวนรอบของขดลวดก าหนดให้เท่ากบั 7 รอบ 
B คือ ความยาวของขดลวดเหนี่ยวน า = 1.43 นิว้ 
D คือ เส้นผ่านศนูย์กลางของขดลวดเหนี่ยวน า = 2.2 

นิว้ 

จากสมการที่ (1)   
            

2 2A N
L

9A 10B
=

+
 
 

                          
( ) ( )1.43102.59

72.5 22

+


=  

                                   =  8.31 µH 
การค านวณหาค่าพารามิเตอร์ของวงจรเร

โซแนนซ์แบบขนาน 
สภาวะความถ่ีเรโซแนนซ์ ( rf ) จะเกิดขึน้เมื่อ 

  
L CX X=  

 
r

r

1
L

C
 =


 

 
r

r

1
2 f L

2 f C
 =


 

  
r

1
f

2 LC
=


          (2) 

ก าหนดให้ HL 31.8= และ kHzf r 87=  

ดังนั น้  สามารถค านวณหาค่า  inductive 
reactance ได้จากสตูร 

 
L rX 2 f L=        

 -63 108.3110872π =         
       =   4.45  

จากสมการที่ (2)         
r

1
f

2 LC
=


  

 

ดังนัน้  สามารถค านวณหาค่า  capacitive  
reactance ได้จากสตูร 

                 
c

r

1
X

2 f C
=


 

                       
63 1040.010872π

1
−

=  

           = 54.4  
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เมื่อจ่ายแรงดนัไฟฟ้าสงูสดุ

A5.28
4.54

24

X

V
I

c

s

c ===  

การค านวณหาก าลงัไฟฟ้าที่จ่ายเข้า (
inputP  )      

inputP   =   heatP  +  lossP                      (3) 

เมื่อ heatP  คือ ก าลงัไฟฟ้าที่สญูเสียในเนือ้เหล็ก 

  lossP   คือ ก าลงัไฟฟ้าทีสญูเสียภายในขดลวด 

     heat

Q
P

t
=  จะได้ว่า 

เมื่อ   Q   คือ พลงังานความร้อนมีหน่วยเป็น จลู (J) 

         m  คือ มวลของชิน้งานเหล็กเส้นกลมมีหน่วย

เป็น กิโลกรัม ( kg ) 

         c   คือ ความจุความร้อนจ าเพาะของสารมี

หน่วยเป็น จลู/กิโลกรัม.เคลวิน 

       T คือ อุณหภูมิที่เปลี่ยนไปมีหน่วยเป็น เคลวิน 

(K) 
( )

J

TmcQ

35775

2570010500.0106.0 3

=

−==   

 t คือ เวลาในการให้ความร้อน ต้องการใช้เวลา 45 

วินาที 

                           heatP = 
35775

45
 = 795  W 

 จะได้ว่า      2

loss L coilP I R=   

 เมื่อ LI   = 5.28 A 

                    coilR     = 0.01   

         0.015.28Ploss =  
                   = 0.052  W 
จากสมการที่ (3)      

inputP   =   heatP  +  lossP   
        =   795 + 0.052 
        =   795.052  W 

4. ผลการทดสอบ 
4.1 วงจรขับเกต 

 

รูปท่ี 15 สญัญาณเอาต์พตุของเพาเวอร์มอสเฟต 

จากวงจรแหล่งจ่ายได้ไฟฟ้ากระแสตรงบวก
ลบ 24 โวลต์ โดยต่อเข้าที่ขาเกตเพาเวอร์มอสเฟตที่ต่อ
ขนานกันไว้และต่อขา Source และต่อลงลงกราวด์ 
เมื่อมีสญัญาณบวกออกมาจากแหล่งจ่ายกระแสตรง 
12 โวลต์ ซึ่งมอสเฟต แต่ละตัวจะให้สัญญาณพัลส์
บวก และให้สัญญาณพัลส์ลบไหลเข้ามาที่ขาเกต
สลบักนัท างาน ผ่านค่าความต้านทาน 470 โอห์ม โดย
เมื่อ D1 forward จะท าให้ Q2 ท างานและเมื่อ D2 For 
Word จะท าให้ Q1 ครบหนึ่งรอบการท างานและจะ
ท างานสลบัไปเร่ือย ๆ 
4.2 วงจรเรโซแนนซ์  

 

รูปท่ี 16 สญัญาณเอาต์พตุทีค่่าความถ่ี 87 กิโลเฮิรตซ ์
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จากการใช้ออสซิลโลสโคปวัดสัญญาณ
เอาต์พุตจะพบว่าเกิดสญัญาณที่คาบเวลา T = 2.4 x 
5us/DIV = 12 us ดงันัน้ความถ่ี Fr = 1/T = 1/12us = 
83.33 kHz ที่แรงดนั 2x5x10 = 100 Vp-p  
4.3 การทดสอบอุณหภูมิของชิน้งานเหล็กแต่ละ
ชนิดและขนาดที่ ต่างกัน โดยใช้เคร่ือง Infrared 
Thermometer 

น าชิ น้งานเหล็กที่ ต่างชนิดและขนาดมา
ทดสอบแล้วบันทึกผล พบว่า การให้ความร้อนใน
ระยะเวลาที่ก าหนดไว้ คือ 45 วินาที ที่ได้ค านวณไว้ใน
ข้างต้นนัน้ต่างกนัอย่างเห็นได้ชดั เนื่องจากในเหล็กแต่
ละชนิดมีรูปทรงที่ต่างกนัท าให้การเกิดสนามแม่เหล็ก
เหนี่ยวน าในชิน้งานเหล็กไม่เท่ากัน จึงให้ความร้อนที่
ต่างกนัดงัแสดงในตารางที่ 1 ดงันี ้

 

รูปท่ี 17 การทดสอบชดุเหน่ียวน าความร้อน 
เพื่อการขึน้รูปโลหะ 

 
 
 
 

ตารางที่ 1 การทดสอบชิน้งานเหล็กแต่ละชนิดและขนาดที่
ต่างกนั 

ชนิดของเหล็ก 
 เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง

)นิว้( 

เวลา 
(วินาที) 

อุณหภูมิ 
องศา(

 )เซลเซียส 

เหล็กแบน 

1/2 45 579 
5/8 45 643 

1 45 696 

เหล็กข้ออ้อย 

3/8 45 720 
1/2 45 765 

เหล็กเส้นกลม 

1/8 45 567 
3/8 45 753 
1/2 45 777 

เหล็กสี่เหลี่ยมตนั 3/8 45 734 

เหล็กแป๊บ

สี่เหลี่ยม 

3/8 45 563 
1/2 45 671 
5/8 45 695 

ท่อเหล็กด า 

1/2 45 681 
5/8 45 698 

4.4 การทดสอบระยะเวลาการให้ความร้อนที่
เหมาะสมต่อการขึ น้ รูป ท่ีอุณหภูมิ  700 - 800 
องศาเซลเซียส 

ท าการทดสอบพบว่า ชิน้งานแต่ละชนิดและ
ขนาดที่ ต่างกันนัน้ในการท าให้เกิดความร้อนโดย
หลักการเหนี่ยวน าที่อุณหภูมิที่เหมาะสมที่อุณหภูมิ 
700 - 800 องศาเซลเซียส ระยะเวลาต่างกันเนื่องจาก
ความหนาแน่นจ าเพาะของชิน้งาน รูปทรงและขนาด
ท าให้เกิดความต้านทานที่ไม่เท่ากัน ก าลงัไฟฟ้าที่ใช้ก็
ต่างกนัตามไปด้วย ดงัแสดงในตารางที่ 2 ดงันี ้
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ตารางที่ 2 การทดสอบระยะเวลาในการให้ความร้อนท่ีเหมาะสมตอ่การขึน้รูปท่ีอณุหภมูิ 700 - 800 องศาเซลเซียส 

ชนิดของเหล็ก 
เส้นผ่านศูนย์กลาง

)นิว้( 
เวลา 

(วินาที) 
กระแส (A) 
)Input( AC 

กระแส (A) 
)Output( DC 

ก าลังไฟฟ้าท่ี
ใช้ )kW( 

เหล็กแบน 

1/2
 45.05 2.56 12 0.383 

5/8
 54.96 3.16 15 0.477 

1 85 3.16 19 0.549 

เหล็กข้ออ้อย 
3/8

 72 2.71 23 0.412 

1/2
 105 3.31 15 0.508 

เหล็กเส้นกลม 

1/8
 36.72 2.49 12 0.366 

3/8
 66 2.93 14 0.450 

1/2
 103 3.37 16 0.511 

เหล็กสี่เหลี่ยมตนั 3/8
 77 3.04 15 0.469 

เหล็กแป๊บสี่เหลี่ยม 

3/8
 40.51 3.52 18 0.536 

1/2
 42.59 4.14 20 0.622 

5/8
 44.21 4.89 25 0.770 

ท่อเหล็กด า 
1/2

 39.37 4.24 22 0.633 

5/8
 42.58 4.55 26 0.709 

 
5. บทสรุป 

จากการทดสอบชุดเหนี่ยวน าความร้อนเพื่อ
การขึน้รูปโลหะด้วยหลกัการเหนี่ยวน าโดยใช้เหล็กแต่
ละชนิดและขนาดที่ต่างกันเมื่อให้ความร้อนแก่เหล็ก
โดยใช้เวลา 45 วินาที  อุณหภูมิ  550 - 777 องศา
เซลเซียส โดยใช้เคร่ืองอินฟราเรดเทอร์โมมิเตอร์แบบ
วดัชิน้งาน ซึ่งอุณหภูมิที่ได้ขึน้อยู่กับขนาดและรูปทรง
ของเหล็ก โดยชิน้งานที่มีขนาดเล็กจะใช้เวลาในการให้
ความร้อนน้อยกว่าชิน้งานที่มีขนาดใหญ่แต่ความร้อน
จะน้อยกว่าชิน้งานที่มีขนาดใหญ่กว่าที่เวลาเท่ากัน 

และจากการทดสอบระยะเวลาที่เหมาะสมในการขึน้
รูปชิน้งานที่อณุหภมูิ 700 - 800 องศาเซลเซียส รูปทรง
และขนาดนั น้มีผลที่ แตกต่างกันท าให้ชิ น้ งานมี
ระยะเวลาในการเกิดความร้อนในการขึน้รูปไม่เท่ากัน 
ขนาดที่เล็กใช้ระยะเวลาที่น้อยกว่าขนาดที่ใหญ่ จึง
สรุปได้ว่าอุณหภูมิขึน้อยู่กับขนาดชิน้งานที่ใช้ทดลอง
เนื่องจากชิน้งานที่มีขนาดใหญ่จะมีความต้านทานสูง
ท าให้ต้องใช้ก าลงัไฟฟ้าที่ต่างกนัออกไป ซึ่งประโยชน์
ที่ได้จากชุดเหนี่ยวน าความร้อนเพื่อการขึน้รูปด้วย
หลักการเหนี่ยวน านี ท้ าให้การขึ น้ รูปของชิ น้งาน
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สะดวกสบายมากขึน้ต่อการท างาน ระยะเวลาในการ
ให้ความร้อนเร็วขึน้ ใช้ปริมาณพลงังานน้อยเมื่อเทียบ
กับการใช้เชือ้เพลิง สามารถเคลื่อนย้ายได้ง่ายเพราะ
เคร่ืองมีขนาดเล็กลง น า้หนักเบาลง  ชุดเหนี่ยวน า
ความร้อนเพื่อการขึน้รูปโลหะนีม้ีประสิทธิภาพสูงสุด 
เท่ากบั 

inputP   =   heatP  +  lossP    =   795 + 0.052 
              =   795.052  W 

จากตารางที่ 2 ที่เหล็กแป๊บสี่เหลี่ยมขนาด 5/8 
นิว้ ก าลงัไฟฟ้าที่ใช้เท่ากบั 0.707 kW หรือ 707 W 
ดงันัน้  

Efficiency = %100
052.795

770
%100 =

in

out

P

P  

     = 96.85 %  
 

เอกสารอ้างอิง 

[1] HSU CHUN-LIANG, CHEN CHENG-
CHUAN, HUANG LI-CHAN, and CHUANG 
SHIEH-CHANG. Inductive Heating Facility of 
Half-bridge Inverter Structure. Proceedings 
of the 10th WSEAS International Conference 
on CIRCUITS, Vouliagmeni, Athens, Greece, 
July 10-12, 2006 (pp.22-27). 

 
 
 
 
 
 

[2] H.javadi and A.Shoulaie. Analysis of H-
bridge Current Source Parallel Resonant 
Inverter for Induction Heating. Proceeding 
of ICEE2009 Volume 3, 12 - 14 May 2009. 

[3] วิเชียร หทัยรัตน์ศิ ริ . การออกแบบและสร้าง
ต้นแบบชุดเหนี่ยวน าความร้อนเพื่อทุบขึน้รูป
โลหะด้วยอินเวอร์เตอร์เอชบริดจ์ร่วมกับดีซีทูดีซี
คอนเวอร์เตอร์ชนิดทอนแรงดัน . วิทยานิพนธ์ 
สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบรีุ; 2552. 

[4] Hong Huang. Designing an LLC Resonant 
Half-Bridge Power Converter. Texas 
Instruments Power Supply Design Seminar. 
2010. 

[5] Dr. Turki K. Hassan and Enaam A. Ali. 
Power Control of Series-Parallel Resonant 
Inverter for Induction Heating Using Buck 
Converter. Eng. & Tech. Journal, Vol.28 
No.10 2010. 

[6] จีระศกัด์ิ วงศา และคณะ. นวตักรรมการให้ความ
ร้ อ น แ บ บ เห นี่ ย ว น า . ว า ร ส า ร วิ ช า ก า ร
มหาวิทยาลัยธนบุ รี  ปีที่  8 ฉบับที่  17 เดือน
กนัยายน - ธันวาคม 2557. 

 

Engineering  Journal  of  Siam  University Page 78 Volume  21, Issue 2,  No.41, July-December 2020




