
อุตสาหกรรมการผลิตสายไฟฟ้าชนิดเคลือบฉนวนน้ัน ขบวนการเคลือบฉนวนสาย
ไฟฟ้าถีอเปีนน้ันตอนท่ีสำคัญขั้นตอนหน่ึงในการผลิต เพ่ือที่จะให้ไต้สายไฟฟ้าที่มีคุณภาพดี ในขบวน 
การดังกล่าวจะต้องมีนั้นตอนสำคัญน้ันตอนหน่ึงคือ การทำให้อุณหภูมิของลวดตัวนำอะลูมิเนียมเพิ่ม 
ขึนใกล้เคียงกับอุณหภูมิของฉนวนก่อนที่จะทำการเคลือบ น้ังน้ีก็เพื่อทำให้การข้ึนรุปของฉนวนท่ีทุ้ม 
สายไฟฟ้าเปีนไปต้วยดี การที่จะเพื่มอุณหภูมิของลวดตัวนำอดูะมิเนียมมีไต้หลายวิธี เช่น การให้ความ 
ร้อนใดยการพาความร้อนจากแหล่งพลังงานภายนอก การให้ความร้อนแก่ลวดตัวนำอะลูมิเนียมโดย 
การเหน่ียวนำ เป็นต้น ในงานวิจัยนี้เลือกใช้วิธีการให้ความร้อนแก่ลวดตัวนำอะลูมิเนียมโดยการ
เหน่ียวนำ ซึ่งเป็นวิธีการให้ความร้อนแก่ชินงานที่เป็นตัวนำไฟฟ้าโดยไม่ต้องมีการสัมผัสระหว่าง
แหลงพลังงานกับช้ินงาน ทังนีเพราะความร้อนจะเกิดข้ึนเองในชิ้นงาน กล่าวคือ พลังงานไฟฟ้าจากขด 
ลวดเหนี่ยวนำจะถูกส่งไปยังชิ้นงานโดยการเหนี่ยวนำของสนามแม่เหล็กไฟฟ้า ซ่ึงวิธีการดังกล่าวเน่ึอ 
นำมาใช้ในการให้ความร้อนแก่ลวดตัวนำอะลูมิเนียมในขบวนการเคลือบฉนวนสายไฟฟ้าจะมีข้อดีที่ 
พอสรุป ใต้ดังน้ี

1.ความร้อนที่เก ิดข ึ้นท ี่ช ิ้นงานจะม ีความต่อเน ื่องสมรเสมอและรักษาให ้คงท ี่ไต ้ง ่าย
ะ.ผ ัวของช ิ้นงานจะสะอาดปราศจากการปนเป ีอนทำให ้ผลผลิตท ี่ไต ้ม ีค ุณภาพดี
ร-ให้ความสะดวก รวดเร็วในการผลิต
4 . สามารถกำหนดความลึกในการให ้ความร้อนใต ้
5. สภาพแวดล้อม สะอาด ปลอดภัย ปราศจากมลพิษ

จากข้อดีด ังกล่าวข ้างต้น จะเห ีนไต้ว ่าการให ้ความร้อนโดยการเหนี่ยวนำจะม ีความเหมาะ 
สมกับการให ้ความร้อนแก ่ลวดต ัวนำอะลูม ิเน ียมในขบวนการเคล ือบฉนวนสายไฟฟ้า เนื่องจากจะทำ 
ให ้ค ุณภาพของสินห้าและสภาวะแวดล้อมดีข ึนเหมาะสมกับขบวนการผลิตแบบอัตโนมัต ิ

การให ้ความร้อนโดยการเหนี่ยวนำเป ีนปรากฎการณ ์ท ี่ทำให ้เก ิดความร้อนที่ช ิ้นงานโดยการ 
เหน ี่ยวนำของคลึ๋นแม ่เหล ็กไฟฟ ้าซ ึ่งค ้นพบโดย Michael Faraday ในปี ค ศ .1831 [ P.G Simpson 
1966 ] โดยค้นฯ?!ว่า เม ื่อม ีการเปล ี่ยนแปลงของกระแสไฟฟ้าในวงจรขธงขดลวดปฐมภูม ิ จะก ่ะ1.ห ้ 
เก ิดการไหลของกระแสไฟฟ ้าข ึ้นทางขดลวคท ุต ิยภ ูม ิ ห ้าขดลวคทุต ิยภ ูม ิเป ็นวงจรปีค และต่อมา
Lenz และ Neumann ไต ้พบว่ากระแสเหนี่ยวนำท ี่เก ิดข ึ้นจะไหลในพิศทางท ี่ก ่อให ้เก ิดสนามแม่เหล ็ก 
ต้านกับสนามแม่เหล็กที่เป ็นตัวเหนี่ยวนำ หลักการเหล่าน ี้ไต ้นำไปใช้ในเครื่องกำเน ิดไฟฟ้า มอเตอร์



และหม้อแปลงเป ็นต้น กระแสที่เก ิดข ึ้นจากการเหน ี่ยวน ่าท ี่เก ิดก ับอ ุปกรณ ์ด ังกล่าวขางต้นมักก ่อให ้เก ิด 
ความร้อนท ี่เก ิดจากการส ูญเส ีย อย่างเช่น กระแสไหลวน ( Eddy C urrent ) ท ี่เก ิดขึ้นกับแกนของหม้อ 
แปลงและมอเตอร ์ แต่ปรากฎการณ ์น ี้กล ับสามารถน่ามาใช ้ประโยนซ์ท ี่สำค ัญสำหรับการให ้ความร้อน 
แก่ข ึ้นงานโดยการเหน ี่ยวน ่า เครื่องให ้ความรัอนแบบเหน ี่ยวน ่าจะประกอบไปดัวย แหล่งก ่าเน ิดไฟฟ้า 
กระแสสลับน ่าหน้าท ี่จ ่ายพลังงานเช ้าส ู่ขคลวดเหน ี่ยวน ่า ขดลวดเหน ี่ยวน ่าจะสรัางสนามแม่เหล ็กคลัอง 
ผ ่านข ึ้นงานน ่าให ้เก ิดกระแสไหลวนรอบขึ้นงาน น ้ากระแสที่เก ิดจากการเหนี่ยวน ่าน ี้ม ีค ่าเท ่าก ับ I และ 
ความต้านทานเสม ือนในท ิศทางการไหลของกระแสเป ็นเส ันทางป ิดของข ึ้นงานม ีค ่าเท ่าก ับ R ค่าความ

รัอนที่เก ิดข ึ้นจากการเหนี่ยวจะมีค ่าเท ่าก ับ I2R จะเห ็นไต้ว ่าความรัอนเก ิดข ึ้นท ี่ข ึ้นงานจะเก ิดจากการส ่ง 
ผ ่านพล ังงานไปข ึ้นงานโดยการเหน ี่ยวน ่าต ้วยสนามแม ่เหล ็กโดยไม ่ม ีการส ัมผ ัสก ันทางไฟฟ ้าระหว ่าง 
ขดลวดกับขึ้นงาน และยังเป ็นการสร้างความรัอนให ้เก ิดข ึ้นก ับขึ้นงานโดยตรง การให้ความร้อนต้วยวิธ ี 
น ี้จ ึงสามารถก่าหนดต่าแหน่งและลักษณะการให ้ความร้อนไต้ง ่าย

เครื่องให ้ความร้อนแบบเหน ี่ยวน ่าท ี่ว ิจ ัยและพ ัฒนาข ึ้นน ี้ ม ีอ ุดประสงค่เพ ิ่อให ้ความร้อนแก่

ลวดดัวน ่าอะล ูม ิเน ียมในการเพ ิ่มอ ุณหภูม ิให ้ส ูงข ึ้นประมาณ 60° c  ก ่อนที่จะน่าลวดตัวน ่าอะลูม ิเน ียมเช้า 
สู,ข ึ้นตอนการเคลือบฉนวน เครื่องสามารถปรับก ัาล ังออกที่ข ึ้นงานในช่วง 100 - 30 เปอร ์เชนต ้ โดย 
การปรับความถี่การน ่างานของวงจรอินเวอร์เตอร์ในช่วงประมาณ 19.5 - 22.5 ก ิโลเฮ ิรตซ ์ ข ึ้งน ี้ก ีเพ ิ่อ 
เป ็นปรับปริมาณความร้อนที่เก ิดจากการเหนี่ยวน ่าในลวดตัวน ่าอะล ูม ิเน ียม

การให ้ความร้อนแก่ขึ้นงา'!1ท ี่เป ็นตัวน ่าไฟฟ้าโดยการ่เหน ี่ยวน ่าข ึ้น ความร้อนที่ข ึ้นงานจะ 
เก ิดจากกำล ังสูญเสีย เน ึ่องจากกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขึ้นงานที่เป ็นต ัวน ่าไฟฟ ้า กระแสไฟฟ้าท ี่ไหลใน 
ข ึ้นงานเก ิดจากการเหน ี่ยวน ่าของสนามแม ่เหล ็กไฟฟ ้าของขดลวดเหน ี่ยวน ่าท ี่ม ีไฟฟ ้ากระแสสล ับไหล 
ผ่าน อ ิมพ ีแดนซ์ของขดลวดเหน ี่ยวน ่าท ี่แหล ่งจ ่ายไฟฟ ้ากระแสสลับมองเห ็นจะข ึ้นอยู่ก ับความถ ี่ของ
ไฟฟ้ากระแสสลับ โครงสร้างของขดลวดเหนี่ยวน ่าและขึ้นงาน ตลอดจนคุณสมบัต ิทางไฟฟ ้าและแม ่ 
เหล็กของขดลวดเหน ี่ยวน ่าและขึ้นงาน ความถ ี่ของแหล่งจ ่ายไฟฟ ้ากระแสสลับจะเป ็นต ัวแปรท ีส่ำคัญ 
มาก กล ่าวค ือประส ิทธ ิภาพของขดลวดเหน ี่ยวน ่าจะม ีค ่าเพ ิ่มข ึ้นก ับความถี่ ในขณะที่ค ่าต ัวประกอบ 
กำลังม ีค ่าลดลง

เพ ิ่อให ้เคร ื่องให ้ความร้อนแบบเหน ี่ยวปาม ีขนาดเล ็ก ขดลวดเหนี่ยวน ่าควรจะมี
ประส ิทธ ิภาพและค่าต ัวประกอบกำลังส ูง อย ่างไรก ีค ีเน ึ่องจากการเปลี่ยนแปลงของต ัวแปรท ังสองก ับ 
ความถี่ม ีความขดแยังก ัน ด ังน ี้นจ ึงควรเล ือกค ัว เมถี่ให ้เหมาะสมที่ส ูด โดยควรให ้ความสำคัญต่อ
ประส ิทธิภาพก่อน และม ีการพ ิจารณาค่าต ัวประกอบกำลังร่วมต้วย กล ่าวค ือจะเล ือกความถ ี่เพ ิ่อให ้ 
ประส ิทธ ิภาพม ีค ่าท ี่ยอมร ับไต ้ ส ่วนค่าต ัวประกอบกำลังข ึ้นสามารถปรับปชุงไต ้โดยการใช้ต ัวเก ็บ
ประอุในการเพ ิ่มค ่าต ัวประกอบกำลัง หรืออาจจะน ่าไต ้โดยการใช้แหล่งจ่ายไฟฟ ้ากระแสสลับท ี่ม ีกำล ัง
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เพ ียงพอ การแต้ป ัญหาโดยการใช ้แหล่งจ ่ายไฟฟ ้ากระแสสลัมท ี่ม ีขนาดใหญ ่จะต ้องใช ้เง ินลงท ุนส ูง
แต่จะใช้งานไต้สะดวกในกรณ ีท ี่ม ีการเปลี่ยนแปลงชนิดและขนาดของชิ้นงาน ส ่วนการแต้ป ัญหาโดย 
การใช ้ต ัวเก ีบประจุในการเพ ิ่มค ่าต ัวประกอบค ่าล ังของขดลวดเหน ี่ยวนำจะทำให ้สามารถลดขนาดของ 
แหล่งจ ่ายไฟฟ ้ากระแสสลับลงไต ัมาก แต่การทำงานของเครื่องจะชิ้นอยู่ก ับขนาดและชนิดของชิ้นงาน 
ค ่อนข้างมาก ซ ึ่งอาจจะฟาให ้ไม ่สะดวกสำหรับงานที่ต ้องการม ีการเปลี่ยนขนาดหรือชน ิดของชิ้นงาน 
สำหรับการใช ้งานของเคร ื่องท ี่พ ัฒนาช ิ้นไต ้ม ีการค ่าหนดชน ิดและขนาดของลวดต ัวนำท ี่ใช ้เป ีนช ิ้นงาน 
ไ?แต ้ว จ ึงสามารถเล ือกวิธ ีเพ ิ่มค ่าต ัวประกอบค่าล ังของขดลวดเหน ี่ยวนำโดยใช ้ต ัวเก ีบประจุซ ึ่งจะฟา
ให ้ขนาดของเคร ื่องให ้ความร้อนแบบเหน ี่ยวนำท ี่ม ีค ่าล ังออกท ี่ค ่าหนดเล ็กลงไต ้

วงจรสมม ูลทางไฟฟ ้าของขดลวดเหน ี่ยวนำเป ีนต ัวต ้านทานอบ ุกรมก ับต ัวเหน ี่ยวนำท ี่ม ีกระแส 
ล ้าหล ังแรงค ัน ล ักษณะดังกล่าวของขดลวดเหน ี่ยวนำมีความเหมาะสมสำหรับอินเวอร้เตอร้ท ี่ทำงาน
แบบเรโชแนนชในภฺาคแรงค ันค ูนย ั แต ่อย ่างไรก ีค ีท ี่ความถ ี่การทำงานของอ ินทอรืเตอร้ ค ่าตัวประกอบ 
ค ่าล ังจะมีค ่าค ่อนข้างต ํ่า ต ังน ั้นจ ึงไต ้ออกแบบค่าต ัวเก ีบประจุท ี่ทำให ้เก ิดการเรโชแนนช์ก ับต ัวเหน ี่ยว 
นำปรับค ่าต ัวประกอบค่าล ังให ้ม ีค ่าส ูงช ิ้น แต ่ย ังม ีม ูมล ้าหล ังของกระแสท ี่เพ ียงพอสำหรับการทำงาน
อย่างเหมาะสมของอ ินทอร้เตอร ้

วัศฤประสงค,,ของการวิจ ัย
เพ ิ่อศ ึกษาต ้นคร้าและพ ัฒนาเคร ื่องให ้ความร้อนแบบเหน ี่ยวนำท ี่สามารถจ่ายค ่าล ังไฟฟ ้าให ้ 

ก ับขดลวดเหนี่ยวนำและชิ้นงานเท ่าก ับ 4.2 kVA สามารถปรับค ่าล ังออกที่ช ิ้นงานไต้ในช่วง 100 - 30 
เปอร์เชนต ์โดยการปรับความถ ี่การทำงานของวงจรอ ินทอร้เตอร้ในช ่วงประมาณ 19.5 - 22.5
กิโลเฮิรตช เพ ิ่อให ้ความร้อนแก่ลวดตัวนำอะลูม ิเน ียมส ิเกลียวขนาดเต ้นผ่าค ูนยักลาง 15 ม ิลลิเมตร มี

อุณหภูม ิส ูงช ิ้นประมาณ 60 ° c  จากอุณหภูม ิห ้อง

ขอบเขตและข้อค ่าหนคในการวิจ ัย
1 ค ่าล ังงานต้านขาออกของอ ินทอร้เตอร้ประมาณ 2.4 ก ิโลวัตตั
2 แรงคันต้านเข้าเป ็นไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส แรงคันแหล่งจ่าย 380 โวลต์

ความถี่ 50 เฮ ิรตช
3 สามารถบ ่รับความถี่เพ ิ่อปรับค่าล ังออกที่ช ิพ ่ง เนจาก 100 - 30 เบ ่อร ์เชนต ์
4 ขดลวดเหนี่ยวนำมีความยาว 20 เซนติเมตร
5 ช ิ้นงานเป ็นลวดตัวนำอะลูม ิเน ียมส ิเกลียวขนาดเต ้นผ ่าค ูนยักลาง 15 มิลลิเมตร

6 อ ุณหภูม ิของลวดตัวนำอะลูม ิเน ียมส ีเกล ียวเพ ิ่มช ิ้นประมาณ 60 ° c  จากอุณหภูม ิห ้อง



ใ นฅอนและวิธีการคำเนินง.ไน
1 ห ้นคร้า,ศ ึกษาหาข้อม ูลของเครื่องให ้ความร้อนแบบเหน ี่ยวฝา
2 ว ิเคราะพ ์และออกแบบวงจรในแต่ละส ่วนโดยใช้แบบขีาลองการฝางานของ 

วงจรห ้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์
3 สร ้าง,ทดลองและปรับปรุงแห ้ไขวงจรในแต่ละส่วน
4 ฝาวงจรแต ่ละส ่วนมาประกอบรวมกันและทดสอบวงจรท ั้งหมด
5 แห้ไขปรับปรุงส ่วนต่างๆ ที่บกพร่อง
6 ประเม ินผลและสรุปเก ็บข้อม ูล
7 เข ียนและพิมพ ์ว ิทยาน ิพนธ์

ประโยชนที่ไห ้จากการวิจ ัย
1 ไห ้เร ียน!เทคนิคและป ัญหาในการพ ัฒนาเครื่องให ้ความร้อนแบบเหนี่ยวฝา
2 เป ็นการพ ัฒนาการออกแบบวิศวกรรมในเช ิงอ ุตสาหกรรม
3 ทราบถึงค ุณสมบัต ิท ี่ด ีของเครื่องให ้ความร้อนแบบเหน ี่ยวฝา สามารถใช้เป ็น 

แนวทางออกแบบทดสอบในการพ ัฒนาต่อไป
4 ผลการศึกษาวิจ ัย พ ัฒนาสามารถฝาไปใช้ในงานอุตสาหกรรม
5 สามารถผลิตขึ้นใช้ในเองภายในประเทศ ซ ึ่งจะเป ็นการประหยัดเง ินตราใน 

การส ั่งช ื้อจากต่างๆ ประเทศ
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