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บทคัดย่อ 

บทความน้ีเป็นการน าเสนอการศึกษาการป้องกนัความเสียหายของตวัประจุกรองของเคร่ืองเช่ือมไฟฟ้า

แบบสวิตช่ิง วตัถุประสงคข์องบทความเป็นการวิเคราะห์สาเหตุของความเสียหายของตวัประจุท่ีใชก้รองแรงดนั

ในภาควงจรเรียงกระแสของเคร่ืองเช่ือมไฟฟ้าแบบสวิตช่ิงในขณะท่ีใชง้าน โดยการวดัค่าแรงดนั กระแสท่ีบสั

ไฟฟ้ากระแสตรง  และวดัแรงดนั และกระแสไฟฟ้ากระแสสลบั พบว่าเกิดกระแสกระโชกสูงท่ีไหลเขา้ตวัประจุ

ขณะท่ีท าการเช่ือมและหยดุเช่ือม  มีผลให้เกิดแรงดนัตกท่ีบสัไฟฟ้ากระแสตรงและแรงดนัท่ีจ่ายเขา้ การแกปั้ญหา

ไดติ้ดตั้งรีแอคเตอร์ท่ีสายไฟฟ้ากระแสสลบัจ่ายเขา้ดว้ยอตัราเปอร์เซ็นตอิ์มพิแดนซ์เท่า  3 เปอร์เซ็นต์ จากผลการ

ทดลองสามารถลดค่ากระแสกระโชกของตัวประจุได้  นอกจากน้ีย ังสามารถลดกระแสฮาร์มอนิกของ

กระแสไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีสายจ่ายเขา้ดว้ย 

ค าส าคญั:    เคร่ืองเช่ือมไฟฟ้าแบบสวิตช่ิง   กระแสกระโชก   ตวัประจุกรอง 
 

 ABSTRACT 
This paper presents the study of a damage prevention of filter capacitor in electrical switching welding. 

The main purpose is to analyze the cause of voltage filter capacitor that include in the rectifier circuit of electrical 

switching welding on process.  The DC. bus voltage,  DC. filter capacitor current , AC. input voltage and AC. 

input current are measured, respectively.  As the measuring results, the inrush current that flows into the filter 

capacitor is shown the major cause for the capacitor damaged during operating and non-operating the welding.  

Moreover, the 3% impedance line reactor is installed in AC. line input in order to reduce this inrush current. As 

the experimental results, the inrush current in filter capacitor, DC. ripple bus voltage, and total harmonic distortion 

of AC. input current are significantly reduced.   

KEYWORDS:  Electrical  Switching Welding, Inrush Current,  Filter Capacitor. 
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1.  บทน า    

        การใช้เคร่ืองเช่ือมไฟฟ้าแบบสวิตช่ิงมีความแพร่หลายมากในวงจรอุตสาหกรรมเน่ืองจากมีขนาดเล็ก 

สะดวกในการเคล่ือนยา้ยและใชพ้ลงังานนอ้ย สามารถเช่ือมไดห้ลายรูปแบบ แต่ปัญหาส าคญัของเคร่ืองเช่ือมแบบ

สวิตช่ิงคือการส่งผลกระทบกบัคุณภาพไฟฟ้า เช่น ฮาร์มอนิก แรงดนัตก เป็นตน้ นอกจากน้ีจากการส ารวจดว้ยการ

สอบถามจากผูใ้ช ้ยงัพบว่า เคร่ืองเช่ือมไฟฟ้าแบบสวิตช่ิงมกัจะเกิดความช ารุดเสียหายจากการระเบิดของตวัประจุ

ท่ีใชก้รองในวงจรเรียงกระแสบ่อยคร้ังมาก ท าให้เกิดอนัตรายต่อผูใ้ชแ้ละเกิดอุปสรรคในการท างาน ในบทความ

น้ีไดน้ าเสนอการป้องกนัการเสียหายของตวัประจุกรองในวงจรเรียงกระแส จากผลของกระแสกระโชกท่ีไหลเขา้

ตวัประจุขณะท่ีตวัประจุท าการประจุและคายประจุในช่วงเวลาระหว่างการเช่ือมและหยดุเช่ือม โดยติดตั้งรีแอค

เตอร์อนุกรมท่ีสายไฟฟ้ากระแสสลบัจ่ายเขา้เคร่ืองเช่ือม วิธีน้ีเป็นวิธีง่าย ๆ เหมาะกบังานทางปฏิบติัจริงมีความ

คงทน  มีขนาดไม่ใหญ่ และราคาถูก   ไดมี้การศึกษาการลดกระแสกระโชกในงานวิจยัท่ีผา่นมาเช่น (In-Gun Kim, 

Hyun-Seok Hong, Dong-Woo Kang, Ju Lee.,2016) ไดศึ้กษาการออกแบบหมอ้แปลงพลัล์เพ่ือใชก้บัเคร่ืองเช่ือม

ไฟ ฟ้ า   นอกจ า ก น้ี   ( Constantinos D. , Constantinos D. Tsirekis, Nikos D. Hatziargyriou, and Basil C. 

Papadias.,2005) ศึกษาเร่ืองการใชรี้แอคเตอร์ในการจ ากดักระแสกระโชกในระบบไฟฟ้าก าลงั และ ( D.F. Peelo 

,2014) ไดป้ระยกุตใ์ชรี้แอคเตอร์ในการป้องกนัการเกิดสภาวะชัว่ครู่ขณะท่ีเซอร์กิตเบรคเกอร์ท างาน (Rymar S.V., 

Zhernosekov A.M., Sidorets V.N., 2011) ไดศึ้กษาถึงผลของการใช้เคร่ืองเช่ือมท่ีกระทบกบัคุณภาพไฟฟ้าของ

ระบบจ่ายก าลงัไฟฟ้า 1 เฟส   

2. วตัถุประสงค์ของงานวจัิย 

  1. เพ่ือศึกษาสาเหตุของการเสียหายของตวัประจุกรองท่ีอยูใ่นวงจรเรียงกระแสของเคร่ืองเช่ือม 

 2. เพ่ือวดักระแสกระโชกท่ีไหลเขา้ตวัประจุกรองวดัแรงดนัและกระแสไฟฟ้าสลบัท่ีจ่ายเขา้เคร่ืองเช่ือม

 3. ออกแบบรีแอคเตอร์เพื่อลดกระแสกระโชกท่ีไหลเขา้ตวัประจุกรอง    

 4. เพ่ือวดัแรงดนั กระแส ท่ีสายจ่ายเขา้  แรงดนัและกระแสท่ีบสัไฟฟ้ากระแสตรง วดักระแสฮาร์มอนิกของ

กระแสไฟฟ้าจ่ายเขา้ตามล าดบั 

3. วธีิด าเนินการวจิัย  

3.1   ขอบเขตของงานวจิัย 
1. ศึกษาโครงสร้างของเคร่ืองเช่ือมไฟฟ้าแบบสวิตช่ิง   1   เฟส  220  โวลท ์ 300 วตัต ์ เป็นเคร่ืองเช่ือมท่ีใช้

ในอุตสาหกรรมทัว่ไป 

2. ศึกษาการเกิดกระแสกระโชกท่ีไหลเขา้ตวัประจุกรองของบสัไฟฟ้ากระแสตรง  

 3. วดัค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสัไฟฟ้ากระแสตรง กระแสกระโชกท่ีไหลเขา้ตวัประจุกรอง แรงดนัไฟฟ้า และ

กระแสไฟฟ้ากระแสสลบัจ่ายเขา้เคร่ืองเช่ือม ดว้ยเคร่ืองมือวดัคุณภาพไฟฟ้า  
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 4. ออกแบบและติดตั้งรีแอคเตอร์ท่ีสายไฟฟ้าจ่ายเขา้เคร่ืองเช่ือมไฟฟ้า 

  5. เปรียบเทียบผลของการเกิดกระแสกระโชก การเกิดแรงดนัตก และกระแสฮาร์มอนิก ระหว่างการไม่

ติดตั้งรีแอคเตอร์ และ ติดตั้งรีแอคเตอร์ 

3.2 หลกัการเบื้องต้นของเคร่ืองเช่ือมไฟฟ้าแบบสวิตช่ิง 

  

รูปท่ี 1 แสดงโครงสร้างของเคร่ืองเช่ือมไฟฟ้าแบบสวิตช่ิง 

 

โครงสร้างพ้ืนฐานของเคร่ืองเช่ือมไฟฟ้าแบบสวิตช่ิงดงัแสดงในรูปท่ี 1 ประกอบดว้ยส่วนส าคญั 4 ส่วน

คือ  1.วงจรเรียงกระแสและกรองแรงดนัเป็นวงจรท่ีแปลงไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีจ่ายเขา้เป็นไฟฟ้ากระแสตรงหรือ

เรียกว่าบัสไฟฟ้ากระแสตรง จากภาพจะเป็นตัวประจุตัวกรองแรงดัน(Cd) ซ่ึงท าหน้าท่ีกรองแรงดันให้เป็น

แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงเรียบ  2. วงจรแปลงผนั หรือวงจรอินเวอร์เตอร์  3.ภาคเอาตพ์ุตดว้ยหมอ้แปลงความถ่ีสูง 

จากนั้นท าการกรองแรงดนัอีกคร้ังก่อนจะส่งไปท่ีหัวเช่ือมของเคร่ืองเช่ือม และ 4. วงจรควบคุมและขบัน าเกต    

ปัญหาส าคญัของความเสียหายขอบตวัประจุกรอง(Cd) จากการระเบิดบ่อยคร้ังเกิดจากกระแสกระโชกในตวัประจุ

มีค่ามากและมีการเปล่ียนแปลงโดยรวดเร็ว   เพ่ือแกไ้ขดว้ยวิธีง่ายไม่ซบัซอ้นเหมาะในทางปฎิบติัในอุตสาหกรรม 

จะติดตั้ง      รีแอคเตอร์อนุกรมกบัสายไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีจ่ายเขา้เคร่ืองเช่ือมเพ่ือลดริปเป้ิลของแรงดนัไฟฟ้า

กระแสตรงและลดกระแสในตวัประจุ หรือลดอตัราการเปล่ียนแปลงของกระแสท่ีเกิดข้ึนในขณะท่ีตวัประจุท าการ

ประจุและคายประจุ ขนาดรีแอคเตอร์มีเปอร์เซ็นตอิ์มพิแดนซ์เท่ากบั 3 เปอร์เซ็นตต์ามมาตรฐาน NEMA สามารถ

ลดการกระชากของกระแสสลบั  ดงัแสดงโครงสร้างการติดตั้งในรูปท่ี 2 
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                                                    รูปที่ 2  การติดตั้งรีแอคเตอร์ 

 

3.2.1  วงจรสมมูลของวงจรเรียงกระแสของเคร่ืองเช่ือม 
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ก. วงจรสมมูลย ์ไม่ไดติ้ดตั้งรีแอคเตอร์ 
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ข.  วงจรสมมูลย ์ติดตั้งรีแอคเตอร์ 

รูปท่ี  3   วงจรสมมูลยเ์รียงกระแสของวงจรเคร่ืองเช่ือมใชต้วัประจุกรองและตวัประจุกบัรีแอคเตอร์ 

การพิจารณาผลของการลดกระแสกระโชกท่ีผ่านตวัประจุกรองโดยติดตั้งรีแอคเตอร์ท่ีสายไฟฟ้าจ่ายเข้า 

แสดงดงัรูปท่ี 3   จะเป็นแนวทางในการวิเคราะห์โดยผลการติดตั้งตวัประจุกรองและรีแอคเตอร์น้ีจะเป็นการลดริป

เปิล(Ripple) ของแรงดนัเอาตพ์ุต เม่ือริปเป้ิลลดลง  กระแสกระโชกท่ีไหลเขา้ตวัประจุกรองก็จะลดลงดว้ย แสดง

ให้เห็นดงัสมการท่ี(1)และสมการท่ี(2) ค่า Ripple Factor  จะแสดงอตัราส่วนของแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัและ

แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงของแรงดนัเอาทพ์ุทท่ีบสัไฟฟ้ากระแสตรง ดงันั้นขนาดของ Ripple Factor จะลดลงเม่ือ
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ติดตั้งรีแอคเตอร์ แสดงให้เห็นถึงการจ ากดัหรือลดลงของกระแสกระโชกท่ีไหลเขา้ตวัประจุกรองดว้ย  Ripple 

Factor  เม่ือไม่ไดติ้ดตั้งรีแอคเตอร์แสดงดงัสมการท่ี (1) และเม่ือติดตั้งรีแอคเตอร์แสดงดงัสมการท่ี (2) 

𝑅𝐹 =
𝑉𝑎𝑐

𝑉𝑑𝑐
=

1

 √2(4𝑓𝐶𝑓𝑅
𝐿

−1)
      (1) 

𝑅𝐹 =
𝑉𝑎𝑐

𝑉𝑑𝑐
=

√2

3

1

 [(4𝜋𝑓)2𝐿𝐶𝑓 −1]
      (2) 

โดย      RF = Ripple Factor,  f  = ความถ่ีวงจรเรียงกระแส, Cf  = ตวัประจุกรองแรงดนั ,   

 RL = ความตา้นทานโหลด (Muhammad H. Rashid., 2009),  L = รีแอคเตอร์ 

3.2.2 การค านวณค่ารีแอคเตอร์ 

L =  
%𝒁 × 𝑽𝒑

𝟐𝝅ƒ × 𝑰 ×𝟏𝟎𝟎
 

ก าหนด  %Z = 3% ,Vp = 220V , I =  2A 

L = 
3 ×220

2×3.14×50×2×100
  = 10.5 mH. 

3.3   การวัดและการวเิคราะห์ผลกระทบของกระแสกระโชก 
หวัขอ้น้ีเป็นการวดัและการทดลองผลของการติดตั้งรีแอคเตอร์ โดยใชเ้คร่ืองมือวดัคุณภาพไฟฟ้าวดัแรงดนั RMS 
และกระแส RMSของสายไฟฟ้าจ่ายเขา้ขณะไม่ไดติ้ดตั้งรีแอคเตอร์และติดตั้งรีแอคเตอร์และท าการเช่ือมโลหะใน
การทดลอง 

 3.3.1 วดัแรงดนัและกระแสRMS. ท่ีสายไฟฟ้าจ่ายเขา้ เคร่ืองเช่ือม ดงัแสดงในรูปท่ี 4  แรงดนัจะตกลง

ระหวา่งท าการเช่ือม 20 V มีค่าเฉล่ียของแรงดนั RMS เท่ากบั  225 V. ดงัรูปท่ี 4  ก. และกระแสจะลดลง ไดก้ระแส

กระโชกในสายจ่ายเขา้  13.20 A ดงัรูปท่ี 4  ข.      

        

ก. แรงดนัตกท่ีสายไฟฟ้าจ่ายเขา้               ข. กระแสท่ีสายไฟฟ้าจ่ายเขา้ 

รูปที่ 4  แรงดนัและกระแสไฟฟ้าท่ีสายจ่ายเขา้เคร่ืองเช่ือมขณะเช่ือมและหยดุเช่ือม 
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3.3.2  วดัรูปคล่ืนแรงดนัและกระแสท่ีสายไฟฟ้าจ่ายเขา้ขณะท าการเช่ือมและหยดุเช่ือมจะเห็นไดว้่าเกิด

รูปคล่ืนกระแสผดิเพ้ียนของกระแสเป็นผลใหเ้กิดฮาร์มอนิกท่ีสายไฟฟ้าจ่ายเขา้เคร่ืองเช่ือม  ดงัแสดงในรูปท่ี 5 

ความเพ้ียนของกระแสไฟฟ้าในสายจ่ายเขา้เกิดจากสภาวะการท างานของตวัประจุกรองประจุและคายประจุใน

วงจรเรียงกระแส จะเห็นไดว้่ากระแสขณะท าการเช่ือมเท่ากบั 14.75 A ดงัรูปท่ี 5 ข. แต่อาจจะไม่เห็นรูปภาพของ

แรงดนัเน่ืองจากสเกลของเคร่ืองวดัคุณภาพไฟฟ้าเม่ือวดัในภาพเดียวกนั 

   

             

ก. แรงดนัและกระแสจ่ายเขา้ขณะหยดุเช่ือม                          ข. แรงดนัและกระแสจ่ายเขา้ขณะเช่ือม 

รูปที่ 5  รูปคล่ืนแรงดนัและกระแสไฟฟ้าท่ีสายจ่ายเขา้เคร่ืองเช่ือมขณะเช่ือมและหยดุเช่ือม 
 

3.3.3  จากนั้นท าการวดัแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงท่ีบสัไฟฟ้ากระแสตรง และกระแสกระโชกท่ีไหลผ่าน

ตวัประจุกรองดว้ยออสซิโลสโคป จะเห็นไดว้่าแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงจะประมาณ 320 V.( อตัราส่วน 10:1)  มี

แรงดนัตกขณะท าการเช่ือมเลก็นอ้ย    ส่วนในรูปท่ี 6 ข. แสดงค่ากระแสกระโชกท่ีไหลผา่นตวัประจุมีค่าสูง และมี

การเปล่ียนแปลงของกระแสรวดเร็ว ( di/dt) วตัถุประสงคห์ลกัของงานวิจยัคือจะลดค่ากระแสส่วนน้ีเพ่ือป้องกนั

การเสียหายของตวัประจุ 

               

ก. แรงดนัท่ีบสัไฟฟ้ากระแสตรง                           ข. กระแสกระโชกท่ีไหลผา่นตวัประจุกรอง 

รูปที่ 6   รูปคล่ืนแรงดนัท่ีบสัไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสกระโชกในตวัประจุกรอง 

ไม่ไดติ้ดตั้งรีแอคเตอร์ 
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ก. แรงดนัท่ีบสัไฟฟ้ากระแสตรง                    ข. กระแสกระโชกท่ีไหลผา่นตวัประจุกรอง 

รูปที่ 7   รูปคล่ืนแรงดนัท่ีบสัไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสกระโชกในตวัประจุกรอง 

 เม่ือติดตั้งรีแอคเตอร์ 

3.3.4  จากนั้นท าการติดตั้งรีแอคเตอร์ท่ีสายไฟฟ้ากระแสสลบัจ่ายเขา้ ตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้และท าการ

วดัเช่นเดียวกบัหัวขอ้ท่ี 3  ดงัแสดงในรูปท่ี 7 ก. และ  รูปท่ี 7 ข. จะเห็นไดว้่าแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงท่ีบสัไฟฟ้า

กระแสตรงลดลงเหลือประมาณ 260 V. ซ่ึงเคร่ืองเช่ือมสามารถท างานไดอ้ย่างปกติ  และกระแสกระโชกในตวั

ประจุกรองจะลดลง สามารถลดความเส่ียงกับการเสียหายของตวัประจุได้ขณะท่ีเคร่ืองเช่ือมท างานต่อเน่ือง  

นอกจากน้ี การติดตั้งรีแอคเตอร์ยงัส่งผลให้กระแสฮาร์มอนิกในกระแสไฟฟ้าสลบัจ่ายเขา้ลดลงจากรูปท่ี 8 ก., ข. 

แสดงให้เห็นถึงสเปกตรัม และค่าเปอร์เซ็นตค์วามเพ้ียน หรือ ค่า %THD ขณะหยดุเช่ือมกบัท าการเช่ือมเม่ือท าการ

เช่ือมกระแสมูลฐานสูงข้ึน ค่า% THD จะลดลงจาก 103.8 % ลงมาเหลือ 87.3 %  แต่เม่ือติดตั้ งรีแอคเตอร์ค่า

สเปกตรัมขณะหยุดเช่ือมและท าการเช่ือมจะลดลง จาก 64.5 %  ลงมาเหลือ 44.5 % ท าให้เห็นถึงผลดีตามมาท่ี

สามารถลดกระแสฮาร์มอนิกลงดว้ย ดงัแสดงในรูปท่ี 9 ก., ข. ตามล าดบั 

 

         

ก. ขณะหยดุเช่ือม                      ข.    ขณะเช่ือม 

        รูปที่ 8   สเปกตรัมของกระแสไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีในสายจ่ายเขา้ไม่ไดติ้ดตั้งรีแอคเตอร์ 
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ก.  ขณะหยดุเช่ือม                      ข.    ขณะเช่ือม 

รูปที่ 9   สเปกตรัมของกระแสไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีในสายจ่ายเขา้เม่ือติดตั้งรีแอคเตอร์ 

4. สรุปผลการวจิยั 

จากผลของการติดตั้งรีแอคเตอร์ท่ีสายไฟฟ้าจ่ายเขา้ เคร่ืองเช่ือมไฟฟ้าแบบสวิตช่ิงสามารถลดการเกิด

กระแสกระโชกท่ีไหลผ่านเขา้ตวัประจุกรองเพ่ือลดปัญหาความเสียหายจากการระเบิดของตวัประจุกรอง จากผล

การทดลองแสดงการลดลงของริปเป้ิลของแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงท่ีบสัไฟฟ้ากระแสตรงและลดค่ายอดของ

กระแสไฟฟ้ากระโชกท่ีไหลเข้าตัวประจุกรองและยงัสามารถลดกระแสฮาร์มอนิกของกระแสจ่ายเขา้ท าให้

คุณภาพไฟฟ้าดีข้ึน วิธีน้ีเป็นวิธีทางปฎิบติัท่ีท าไดง่้ายราคาถูกเหมาะสมกบัการใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรมในกรณี

เคร่ืองเช่ือมมีหลายเคร่ืองอาจจะติดตั้งเป็นกลุ่มได ้   
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