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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตุประสงค์เพ่ือน าเสนอการพัฒนาเครื่องเชื่อมโซ่ที่มีการควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้า และ
วิเคราะห์ผลที่ได้จากการวัดค่าแรงดันไฟฟ้าด้านเข้าของหม้อแปลงไฟฟ้าเทียบกับการวิเคราะห์เชิงตัวเลขทาง
คณิตศาสตร์  ทดสอบโดยควบคุมกระแสในการเชื่อมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์  ท าหน้าที่สร้างสัญญาณจุดชนวน
ให้กับเอส ซี อาร์(SCR) ในวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสสลับ( AC-AC Converter ) แบบเฟสเดียวชนิดเต็มคลื่น 
ผลการทดสอบเทียบกับการวิเคราะห์เชิงตัวเลข ผลการวิจัยพบว่าสามารถควบคุมค่ากระแสในการเชื่อมโซ่ให้
เหมาะกับชนิดของโซ่ ชุดปรับระดับแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับที่ต่อใช้งานเข้ากับเครื่องเชื่อมโซ่ ท าการปรับตั้งค่า
แรงดันไฟฟ้าที่ใช้ส าหรับในการเชื่อมโซ่ขนาดต่าง ๆ ผลที่ได้จากวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์สอดคล้องกับผลการ
ทดสอบในการปรับค่าแรงดัน ซึ่งมีค่าความคลาดเคลื่อนในการเปรียบเทียบกับการวิเคราะห์เชิงตัวเลขทาง
คณิตศาสตร์สูงสุดอยู่ที่ 6.18 %   

 
ค าส าคัญ: เครื่องเชื่อมโซ่  เครื่องปรับระดับแรงดัน  การเปรียบเทียบทางคณิตศาสตร์ การวิเคราะห์เชิงตัวเลข 

 
Abstract 

 This study aimed to present the development of a chain welding machine equipped with 
voltage level control and to analyze the results obtained from measuring the input voltage of the 
transformer in comparison to numerical mathematical analysis. The experiment was conducted 
by regulating the welding current using a microcontroller, which generates trigger signals for the 
Silicon-Controlled Rectifier (SCR) in a single-phase full-wave AC-AC converter circuit. The experimental 
results were compared to numerical analysis, and the study found that it is feasible to control 
the welding current to suit the specific type of chain being used.  The AC voltage adjustment unit 
connected to the chain welding machine was utilized to adjust the voltage for welding chains of 
various sizes. The results obtained from mathematical analysis were found to be consistent with 
the experimental results in adjusting the voltage, with a maximum discrepancy of 6.18% compared 
to numerical mathematical analysis. 
 
Keywords: chain welding machine, voltage regulator, mathematical comparison,  numerical analysis 
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บทน า 
เนื่องจากในประเทศไทยเครื่องจักรในแต่ละอุตสาหกรรมมีอายุการใช้งานที่แตกต่างกันออกไปขึ้นอยู่กับ

หลายปัจจัย  สภาพการใช้งาน การบ ารุงรักษา และการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยี  หากพิจารณาแยกเป็นราย
อุตสาหกรรม เช่น ในอุตสาหกรรมยานยนต์เครื่องจักรที่ท างานหนักอย่างต่อเนื่อง คือหุ่นยนต์เชื่อมและเครื่องปั๊ม
ชิ้นส่วนรถยนต์ จะมีอายุการใช้งานประมาณ 8-12 ปี การอัพเกรดเทคโนโลยีเป็นประจ าจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพ
และลดการสึกหรอของเครื่องจักรในระยะยาว หรือเครื่องจักรในการประกอบชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ เช่น เครื่อง
บัดกรีและเครื่องทดสอบ มีอายุการใช้งานประมาณ 5-8 ปี เนื่องจากเทคโนโลยีมีการพัฒนาอย่างรวดเร็วและต้อง
เปลี่ยนเครื่องจักรให้ทันสมัย นอกจากนี้ สถิติการพังของเครื่องจักรในปี 2566 เครื่องจักรในอุตสาหกรรมการผลิต
ทั่วไป เช่น เครื่องจักรตัดเหล็ก เครื่องกลึง และเครื่องปั๊ม พบว่ามีอัตราการพังเฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 15-20% ต่อปี 
โดยสาเหตุหลักที่ท าให้เครื่องจักรเหล่านี้พังคือ การใช้งานที่หนักหน่วงและต่อเนื่อง การบ ารุงรักษาที่ไม่สม่ าเสมอ 
อายุของเครื่องจักรที่เก่าเกินไป (บริษัท ซิสเต็มส์สโตน จ ากัด, 2567) และปัญหาที่พบอยู่เสมอก็คือการหาซื้อ
อะไหล่ท าได้ยากเพราะในบางส่วนต้องสั่งซื้อจากต่างประเทศและใช้เวลานานหรือไม่ก็ต้องดัดแปลงอะไหล่ 
มาทดแทนแต่ก็พบว่าใช้ได้ไม่ดีเท่า  ปัญหาที่ตามมาคือต้องหยุดเครื่องท าให้การผลิตหยุดชะงักเสียหายแก่
กระบวนการผลิต หรือผลิตภัณฑ์ที่ออกมาไม่ได้ตามความต้องการและเป็นไปตามมาตรฐาน 
 ในบทความนี้จะน าเสนอ เครื่องปรับระดับแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับส าหรับเครื่องเชื่อมโซ่  ที่เป็นการ
น าเอาเทคโนโลยีทางด้านดิจิตอลเข้ามาใช้ในการควบคุมการผลิตซึ่งจะส่งผลให้งานทางด้านอุตสาหกรรมการผลิตมี
การพัฒนาศักยภาพเพ่ิมข้ึน โดยจะใช้ เอส ซี อาร์  (SCR) ควบคุมแรงดันก่อนเข้าตู้เชื่อม ซึ่งระบบเก่าจะใช้สัญญาณ
อนาลอกควบคุม การจุดชนวนเกท SCR ในการปรับแรงดันก่อนเข้าตู้ เชื่อมด้วยสัญญาณแบบอนาลอก 
ที่ประกอบด้วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์หลายส่วนซึ่งเข้ามาท างานด้วยกันและยังมีความต้านทานปรับค่าได้อีกหลาย
ตัว เพ่ือสร้างสัญญาณไปจุดชนวนเกท เอส ซี อาร์ แต่เมื่อใช้งานไปนาน ๆ จะท าให้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์บางตัว
เสื่อมสภาพและมีค่าผิดพลาดสูงจึงส่งผลให้การปรับแต่งแรงดันไฟฟ้าเป็นไปตามที่ต้องการไม่ได้ เพราะฉะนั้นทาง
คณะผู้วิจัยจึงมีต้องการสร้างสัญญาณจุดชนวน เอส ซี อาร์ ที่สร้างขึ้นมาแทนที่ระบบการจุดชนวน เอส ซี อาร์  
ของเครื่องเชื่อมโซ่แบบเก่า ด้วยการใช้สัญญาณดิจิตอลเป็นสัญญาณไปจุดชนวนเกท เอส ซีอาร์ ท าให้การปรับแต่ง
สัญญาณเป็นไปได้ง่ายขึ้น เกิดการผิดพลาดน้อยลงและสามารถใช้อุปกรณ์ที่มีขายภายในประเทศ 
    
วิธีด าเนินการวิจัย 
    1. การศึกษากระบวนการผลิตของเชื่อมโซ่ 
 ในเครื่องเชื่อมโซ่นั้นจะอาศัยหลักการเชื่อมจุด (Spot) โดยต้องอาศัยความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้า
และความดันเชิงกลร่วมกับขนาดและเวลาที่เหมาะสม  โดยกระแสจะผ่านจากอิเล็กโทรดไปยังโลหะงานหรือโซ่  
ซึ่งต้องใช้แรงกดโลหะงานตลอดเวลาเพ่ือให้กระแสไฟไหลผ่านอย่างต่อเนื่อง ต าแหน่งที่ต้องการเชื่อมก็จะต้องได้รับ
ความร้อนเพียงพอจนโลหะงานหรือโซ่หลอมละลายติดกัน  ความหนาแน่นกระแสและความดันต้องสูงพอจนเนื้อ
งานหลอมละลาย แต่ไม่สูงเกินไปจนโลหะงานหรือโซ่เสียภาพและเวลาที่กระแสไหลผ่านต้องสั้นพอเหมาะ  
(กรมชลประทาน, 2562)  เพราะถ้านานเกินไปหน้าอิเล็กโทรดจะร้อนจัดและอาจหลอมติดกับโลหะงานหรือโซ่ได้
ซึ่งจะส่งผลท าให้อายุการใช้งานสั้นลง ส าหรับปริมาณความร้อนที่เกิดในการเชื่อมขึ้นอยู่กับองค์ประกอบ  
3 ประการ คือ กระแส ความต้านทานของตัวน าหรือโลหะงานและเวลาที่กระแสไหลผ่าน ความร้อนที่เกิดขึ้นเป็น
สัดส่วนโดยตรงกับกระแสก าลังสอง, ความต้านทานและเวลา  ซึ่งความร้อนที่เกิดขึ้นจะใช้เพ่ือเชื่อมงานเข้าด้วยกัน
โดยมีบางส่วนสูญเสียให้กับสภาพแวดล้อมที่อยู่ใกล้เคียงด้วยส าหรับกระแสไฟฟ้าที่ต้องการเพ่ือเชื่อมงานเป็น
สัดส่วนผกผันกับรากท่ีสองของเวลา  ดังนั้นถ้าเวลาสั้นมากต้องใช้กระแสสูงมากตาม   
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ภาพที่ 1  การกระจายอุณหภูมิในการเชื่อม (Polajnar et al, 2008) 

 
    2. การออกแบบวงจรก าลัง 
 ในวงจรก าลังจะประกอบด้วยหม้อแปลงซึ่งเป็นอุปกรณ์ในการจ่ายกระแสเชื่อมให้กับหัวเชื่อมโซ่ โดย
ควบคุมปริมาณกระแสโดยใช้เอส ซี อาร์แบบควบคุมเฟสซึ่งจะเป็นการต่อแบบสองทิศทางคือจะสามารถควบคุม
แรงดันในการจ่ายอินพุตให้กับหม้อแปลงทั้งในซีกบวกและซีกลบ แสดงในภาพที่  2  
 

 
 

ภาพที่ 2  วงจรก าลังเครื่องเชื่อมโซ่ (Popa et al, 2014) 
 

 ในการควบคุมการจุดชนวน เอส ซี อาร์ แบบควบคุมเฟสตามภาพที่ 2  นั้นจะใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็น
ตัวสร้างสัญญาณจุดชนวนให้กับ SCR1 และ SCR 2  เพ่ือเป็นตัวควบคุมกระแสในการเชื่อมให้เหมาะสมกับขนาด
ของโซ่ที่ใช้ในการเชื่อม   โดยการเชื่อมโซ๋ในแต่ละขนาดจะสร้างสัญญาณจุดชนวนเอส ซี อาร์ เพ่ือควบคุมแรงดันที่
เป็นตัวก าหนดค่ากระแสในการเชื่อมให้มี 2 ค่าด้วยกัน  โดยก าหนดค่าแรงดันช่วงแรกให้มีค่าน้อยเพ่ือใช้ส าหรับ
การอุ่นโซ่ให้มีความร้อน  ส่วนแรงดันในช่วงที่สองจะให้มีค่ามากเพ่ือให้ได้ค่ากระแสที่มีค่าสูงเพ่ือใช้ส าหรับการ
หลอมละลายโซ่ให้ติดกันตามภาพที่ 3 และภาพที่ 4 โดยมีสมการดังนี้         
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ภาพที่ 3  ภาพคลื่นการท างานช่วงแรก(การอุ่นโซ่) 
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ภาพที่  4  ภาพคลื่นการท างานช่วงที่สอง(การเชื่อมโซ่) 
 

 จากภาพที่ 3  มุมจุดชนวน    เอสซีอาร์ จะมีค่ามากส่งผลท าให้แรงดันเข้าหม้อแปลงมีค่าน้อยและได้
ค่ากระแสที่ไหลเข้าหม้อแปลงก็จะมีค่าน้อยด้วยท าให้ค่ากระแสในการเชื่อมมีค่าน้อย  ซึ่งสภาวะนี้จะเป็นการท าให้
เกิดความร้อนที่ตัวโซ่ไม่มากจึงเป็นลักษณะการอุ่นตัวโซ่ ดังภาพที่ 4  เป็นการท างานในช่วงที่สอง ซึ่งเป็นการเชื่อม
โซ่เพ่ือให้เกิดการหลอมละลายติด 
 จากที่กล่าวมาแล้วข้างต้น โดยสามารถเลือกโหมดการท างานให้เหมาะสมกับขนาดของโซ่ได้ 4 ขนาด
ด้วยกัน จึงก าหนดโหมดการท างานได้ 4 โหมดการท างานตามขนาดของโซ่ ซึ่งแสดงดังภาพที่  5 และการสร้าง
สัญญาณจุดชนวน เอส ซี อาร์ โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นตัวสร้างสัญญาณจุดชนวนดังภาพที่  6 
 

 
 

ภาพที่ 5   ล าดับการท างานของไมโครคอนโทรลเลอร์ 
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ภาพที่ 6   ชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ส าหรับสร้างสัญญาณจุดชนวนเอสซีอาร์ 
 

 จากภาพที่ 5 เป็นล าดับการสร้างสัญญาณของไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยผู้ใช้เป็นคนก าหนดโหมดการ
ท างานให้เหมาะสมกับกับขนาดของโซ่ที่จะท าการเชื่อมหลังจากนั้นไมโครคอนโทรลเลอร์จะดึงข้อมูลการสร้าง
สัญญาณจากฐานข้อมูลเพื่อน ามาสร้างสัญญาณในการจุดชนวนให้กับ SCR1 และ SCR 2 โดยมีข้อมูลแบ่งออกเป็น
โหมดการท างานดังตารางที่ 1 ส าหรับภาพที่ 6 เป็นชุดต้นแบบส าหรับสร้างสัญญาณจุดชนวนเอสซีอาร์  
โดยประกอบด้วย ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่เป็นตัวสร้างสัญญาณจุดชนวนเอสซีอาร์ตามความต้องการของผู้ใช้งาน  
ที่สามารถกดปุ๋มหน้าเครื่องตามโหมดการท างานที่ได้ตั้งค่าไว้ 
 

ตารางท่ี 1 โหมดการท างานที่ก าหนดตามขนาดของโซ่ 
MODE 

Chain size  (mm) 
  ช่วงท่ี 1 ช่วงที่ 2 

แรงดันเข้าหม้อแปลง( priV ) 
 (%) 

Time 
(sec.) 

-  แรงดันเข้าหม้อแปลง( priV ) 
 (%) 

Time 
(sec.) 

1 (Chain size 5) 20 1 27 4 
2 (Chain size 6) 22 1 29 4 
3 (Chain size 7) 38 1 46 4 
4 (Chain size 8) 42 1 48 4 

 

     จากตารางที่ 2 ค่าแรงดันเข้าของหม้อแปลง( priV ) ของทั้ง 2 ช่วงการท างานนั้นจะได้มาจากการทดสอบในการ 
เชื่อมโซ่เพื่อหาค่าที่เหมาะสมส าหรับน าไปตั้งค่าชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ส าหรับสร้างสัญญาณจุดชนวนเอสซีอาร์ 
 

    3. การค านวณพารามิเตอร์ของตัวแปรของวงจร 
 3.1 การค านวณหาค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของหม้อแปลงไฟฟ้า 
 

 
 

      ภาพที่ 7   วงจรการต่อส าหรับทดสอบหาพารามิเตอร์หม้อแปลง  
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       จากภาพที่ 7 เป็นการทดสอบหาค่าพารามิเตอร์ของหม้อแปลงที่เป็นส่วนประกอบวงจรก าลังเครื่องเชื่อมโซ่
ตามภาพที่  2  โดยท าการจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับเข้าทางปฐมภูมิของหม้อแปลงแล้ววัดค่า แรงดัน V1 , กระแส  I1 , 
กระแส  I2  และก าลังไฟฟ้า P1  น ามาค านวณหาค่าพารามิเตอร์ของหม้อแปลงตามตารางที่ 2   ด้วยตามสมการ 
 

                       
1

2

2

P
R

I
  ,             

1

2

V
Z

I
  ,              2 2Z Z R              (3)   

 

ตารางท่ี  2  ผลการทดสอบและการค านวณค่าพารามิเตอร์ต่างๆเม่ือท าการทดสอบแบบลัดวงจร 
จากการทดสอบ จากการค านวณ 

I1(A) V1 (V) I2(A) P1(W) cos   R( ) X( ) Z( ) 

0.30 2.885 5.40 0.70 0.809 7.778 5.655 9.617 
 
 จากผลการทดสอบและค านวณหาค่าพารามิเตอร์ของหม้อแปลง 

จะได ้  R = 2
1

1

)I(
P

   = 2)3.0(
7.0

    = 7.778   

ผลการวัดรูปคลื่นสัญญาณตามภาพที่ 8  จะได้ว่าคลื่นสัญญาณที่ล้าหลังและมีค่าเท่ากับ 2 ช่องโดยสัญญาณ 1 
คาบ  ซ่ึงจะมีค่า 10  ช่อง เท่ากับ 180   และได้มุม      = 36  

 
ภาพที่ 8  คลื่นสัญญาณท่ีเกิดมุมต่างๆ ในการค านวณ 

ช่วง  36 นี้คือค่าของ   

จากสูตร     = 







R
W

tan L1  

หาค่า  L = 
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



W
R

tan  

 

แทนค่า   = 
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
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จะได้  L = 0.018 H 
   = 18 mH 

X  = 2   fL1 
= 2  500.018 

X  = 5.656 Ω 

จาก  Z = 22 XR   

= 22 656.5778.7   
Z   = 9.617 Ω 

  และ  V1  = Z  I1 
= 9.6170.30 

V1  = 2.885 V 

 จาก   cos  = 
)V)(I(

P

11

1  

= 
885.230.0

70.0


 

cos  = 0.809 

         3.2 ขั้นตอนการค านวณหาค่า Vo, rms และค่า Io, rms โดยทางคณิตศาสตร์ 

 
 
 

ภาพที่ 9  คลื่นสัญญาณท่ีเกิดมุมต่าง ๆ ในการค านวณ 

  A 
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ภาพที่ 9  คลื่นสัญญาณท่ีเกิดมุมต่างๆ ในการค านวณ (ต่อ) 
 

 จากภาพที่ 9 รับค่าความต้านทาน(R) ค่าความเหนี่ยวน า (L) ค านวณหาค่า พารามิเตอร์  ,  และ  
และค านวณหาค่าแรงดัน จากนั้นเมื่อได้ค่า  ,  และ   แล้ว น าค่าที่ได้ไปค านวณเพ่ือหาค่ากระแส ,Io rms  
โดยการแยกอินทิเกรตทีละส่วน เมื่อได้ค่าครบทั้ง 3 ส่วนแล้ว น ามารวมกัน จะได้ค่า ,Io rms   โดยเป็นไปตาม
ขั้นตอนตามภาพที่ 9 
 

ผลการวิจัย 
 เป็นการวัดค่าแรงดันและทางด้านเข้าของหม้อแปลงในวงจรก าลัง  ซึ่งจะเป็นแรงดันและที่ท างานในช่วง
การเชื่อมโซ่  โดยมีค่าแรงดันอยู่ที่เท่ากับ 238.8 Vrms ในช่วงการท างานที่ 1 ดังภาพที่ 10 ส าหรับภาพที่ 11 แรงดัน
และกระแสทางด้านออกของหม้อแปลงในวงจรก าลัง  ซึ่งจะเป็นภาพคลื่นแรงดันและกระแสที่ท างานในช่วงการ
เชื่อมโซ่  โดยมีค่าแรงดันอยู่ที่เท่ากับ  2.146  Vrms ดังภาพที่ 11    
 

  A 
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ภาพที่ 10   คลื่นสัญญาณวัดก่อนเข้าหม้อแปลงตู้เชื่อมที่แรงดัน 20% Vrms = 238.8 V ที่โซ่ขนาด 5 mm         
ช่วงการท างานที่ 1 

 

 
 

ภาพที่ 11   คลื่นสัญญาณวัดหลังออกจากหม้อแปลงตู้เชื่อมที่แรงดัน 20%  Vrms = 2.164 V  
ที่โซ่ขนาด 5 mm  ช่วงการท างานที่ 1 

 
 

ภาพที่ 12   คลื่นสัญญาณวัดก่อนเข้าหม้อแปลงตู้เชื่อมที่แรงดัน 27 % Vrms = 279.2  V   
ที่โซ่ขนาด 5 mm.    ช่วงการท างานที่ 2 
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ภาพที่ 13   คลื่นสัญญาณวัดก่อนเข้าหม้อแปลงตู้เชื่อมที่แรงดัน 27 % Vrms = 2.714 V   
                             ที่โซ่ขนาด 5 mm. ช่วงการท างานที่ 2 

 

 
ภาพที่ 14 เครื่องเชื่อมโซ่ขณะท างานการเชื่อมโซ่ขนาด 5  mm 

 

จากภาพที่  14  เป็นชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ส าหรับสร้างสัญญาณจุดชนวน เอส ซี อาร์ ในเครื่องเชื่อมโซ่ 
โดยท าการทดสอบการท างานทั้งหมดของเครื่องปรับระดับแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับส าหรับเครื่องเชื่อมโซ่  
ชุดปรับระดับแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับที่ต่อใช้งานเข้ากับเครื่องเชื่อมโซ่ ท าการปรับตั้งค่าแรงดันไฟฟ้าที่ใช้ส าหรับ
ในการเชื่อมโซ่ขนาดต่างๆ ซึ่งเมื่อทดลองเชื่อมโซ่ในแต่ละขนาดและน าไปทดสอบการรับแรงดึง สามารถผ่านเกณฑ์
มาตรฐานของทดสอบโซ่ในแต่ละขนาด และเมื่อน าไปเปรียบเทียบกับการปรับแรงดันของเครื่องเชื่อมโซ่ระบบเดิม  
ซึ่งจะได้ผลการทดสอบการใช้งานและการวัดค่าแรงดันด้านเข้าของหม้อแปลงเปรียบเทียบกับการค านวณทาง
คณิตศาสตร์จะได้ตามตารางท่ี 3  

 

ตารางท่ี  3    เปรียบเทียบค่าแรงดันไฟฟ้าที่วัดได้กับค่าที่ค านวณทางคณิตศาสตร์ 

       ขนาดโซ่ 
Mode 

ค่าที่ตั้งส าหรับ
การใช้งาน 

ค่าที่วัดได้จาก
การทดลอง 
(Vrms) 

ค่าที่ค านวณทาง
คณิตศาสตร์ 

(Vrms) 

ค่าผิดพลาด 
(%) 

ช่วงที่ท างาน 

1 
ขนาดโซ่ 
5 mm. 

V1=20% 238.8 244.315 2.26 ช่วงที่ 1 
(อุ่น) T1=014 - - - 

V2=27% 279.2 278.874 1.57 ช่วงที่ 2 
(เชื่อม) T2=008 - - - 
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       ขนาดโซ่ 
Mode 

ค่าที่ตั้งส าหรับ
การใช้งาน 

ค่าที่วัดได้จาก
การทดลอง 
(Vrms) 

ค่าที่ค านวณทาง
คณิตศาสตร์ 

(Vrms) 

ค่าผิดพลาด 
(%) 

ช่วงที่ท างาน 

2 
ขนาดโซ่ 
6 mm. 

V1=22% 249.3 250.479 0.47 ช่วงที่ 1 
(อุ่น) T1=016 - - - 

V2=29% 283.0 292.418 3.22 ช่วงที่ 2 
(เชื่อม) T2=009 - - - 

3 
ขนาดโซ่ 
7 มม. 

V1=38% 324.1 344.389 5.89 ช่วงที่ 1 
(อุ่น) T1=017 - - - 

V2=46% 353.2 376.457 6.18 ช่วงที่ 2 
(เชื่อม) T2=008 - - - 

4 
ขนาดโซ่ 
8 mm. 

V1=42% 341.4 353.210 3.34 ช่วงที่ 1 
(อุ่น) T1=020 - - - 

V2=48% 356.9 379.783 6.02 ช่วงที่ 2 
(เชื่อม) T2=009 - - - 

โดยที่  V1  คือ  ค่าแรงดันทางด้านปฐมภูมิของหม้อแปลง 
         V2  คือ  ค่าแรงดันทางด้านฑุติยภูมิภูมิของหม้อแปลง 
 

จากตารางที่ 3 เป็นการทดสอบจากเครื่องมือวัดเมื่อเปรียบเทียบกับค่าท่ีค านวณจะมีค่าผิดพลาดเนื่องจาก
เวลาที่ใช้ในการวัดค่าต่างๆขณะทดสอบน้อยมาก ซึ่งเป็นผลท าให้ค่าที่จากเครื่องมือวัดยังไม่นิ่ง จึงมีค่าผิดพลาด
ตามขนาดของโซ่ 

 
สรุปและอภิปรายผล 
 การทดสอบการท างานทั้งหมดของเครื่องปรับระดับแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับส าหรับเครื่องเครื่องเชื่อมโซ่  
ชุดปรับระดับแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับที่ต่อใช้งานเข้ากับเครื่องเชื่อมโซ่  ท าการปรับตั้งค่าแรงดันไฟฟ้าที่ใช้ส าหรับ
ในการเชื่อมโซ่ขนาดต่าง ๆ ซึ่งเมื่อทดลองเชื่อมโซ่ในแต่ละขนาดและน าไปทดสอบการรับแรงดึง สามารถผ่าน
เกณฑ์มาตรฐานของทดสอบโซ่ในแต่ละขนาดและเมื่อน าไปเปรียบเทียบกับการปรับแรงดันของเครื่องโซ่ระบบเดิม 
เมื่อเปรียบเทียบกับค่าที่ค านวณค่าผิดพลาดน้อยเมื่อขนาดของโซ่ที่มีขนาดเล็ก และมากข้ึนตามขนาดของโซ่ 
 

ตารางท่ี 4  การเปรียบเทียบการปรับแรงดันของเครื่องโซ่ 

การปรับแรงดันของเครื่องโซ่ระบบเดิม การปรับแรงดันของเครื่องโซ่ระบบใหม่ 

1.ต้องใช้ความช านาญในการปรับตั้งระดับแรงดัน 1.ท าการตั้งค่าของ mode การเชื่อมโซ่แต่ละขนาดใน
ไมโครคอนโทลเลอร์ท าให้เลือกใช้ในการเชื่อมโซ่ง่ายขึ้น 

2. การสูญเสียเส้นลวดในช่วงการปรับตั้งระดับ
แรงดันเมื่อท าการเปลี่ยนขนาดเส้นลวดที่ใช้ใน
การผลิตโซ่ 

2. ลดการสูญเสียเส้นลวดเนื่องจากถ้ามีการเปลี่ยนขนาด
เส้นลวดที่ใช้ในการผลิตโซ่ระดับแรงดันที่ปรับตั้งจะเหมาะ
กับขนาดโซ่ 

3. ความผิดพลาดระหว่างการเชื่อมโซ่เฉลี่ย 20 
ครั้งในหนึ่งวัน 

3. ลดความผิดพลาดระหว่างการเชื่อมโซ่ซึ่งเฉลี่ย 10 ครั้ง
ในหนึ่งวัน 
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ตารางท่ี 4  การเปรียบเทียบการปรับแรงดันของเครื่องโซ่ (ต่อ) 
การปรับแรงดันของเครื่องโซ่ระบบเดิม การปรับแรงดันของเครื่องโซ่ระบบใหม่ 

4.อุปกรณ์ในการควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลับหายากในท้องตลาด 

4.อุปกรณ์ในการควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับหา
ง่ายในท้องตลาด 

5. ผ่านมาตรฐานของทดสอบโซ่ 5. ผ่านมาตรฐานของทดสอบโซ่ 
  
 จากผลการทดลองเครื่องปรับระดับแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับส าหรับเครื่องเชื่อมโซ่ การพัฒนาเครื่องเชื่อม
โซ่ที่มีการควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้า โดยระบบที่ออกแบบใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นตัวควบคุมหลักในการ
จุดชนวนเกทของซิลิกอนคอนโทรลเรคติไฟเออร์ (SCR) เพ่ือปรับระดับแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับก่อนเข้าสู่เครื่อง
เชื่อม ซึ่งผลการท างานแสดงให้เห็นว่าเครื่องสามารถปรับแรงดันได้อย่างแม่นย า เหมาะสมกับการเชื่อมโซ่ในขนาด
ต่าง ๆ โดยเฉพาะขนาด 5–7 มิลลิเมตร ทั้งนี้โซ่ที่ผ่านการเชื่อมด้วยเครื่องต้นแบบเมื่อผ่านการทดสอบแรงดึงแล้ว 
พบว่ามีความแข็งแรงและผ่านเกณฑ์มาตรฐานตามที่ก าหนด  
 เมื่อเปรียบเทียบกับระบบการควบคุมแรงดันแบบเดิมซึ่งต้องอาศัยพนักงานที่มีประสบการณ์สูงในการปรับ
ค่าความต้านทาน พบว่าระบบใหม่ที่ควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์มีความสะดวกและปลอดภัยมากกว่า อีกทั้ง
ยังสามารถลดความผิดพลาดในการปรับแรงดันได้อย่างมีนัยส าคัญ โดยจากการทดสอบในสภาวะจริงพบว่าความ
ผิดพลาดจากการปรับระดับแรงดันลดลงจากเฉลี่ย 20 ครั้งต่อวัน เหลือเพียงประมาณ 10 ครั้งต่อวัน นอกจากนี้ยัง
สามารถลดการสูญเสียของเส้นลวดที่ใช้ในการผลิตโซ่ได้อย่างเห็นได้ชัด ส่งผลให้กระบวนการผลิตมีประสิทธิภาพ
เพ่ิมข้ึนและลดต้นทุนในการด าเนินงาน 
 ผลการวิจัยชี้ให้เห็นว่าการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีไมโครคอนโทรลเลอร์ในการควบคุมแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลับสามารถช่วยยกระดับประสิทธิภาพและคุณภาพของกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมได้อย่างแท้จริง 
อีกทั้งยังช่วยลดการพ่ึงพาทรัพยากรบุคคลที่มีทักษะเฉพาะทาง ลดความผิดพลาดในการท างาน เครื่องปรับระดับ
แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับส าหรับเครื่องเชื่อมโซ่ที่ พัฒนาขึ้นสามารถตอบสนองต่อความต้องการของ
ภาคอุตสาหกรรมได้อย่างมีประสิทธิภาพและมีศักยภาพในการน าไปใช้งานจริงในอนาคต 
 
ข้อเสนอแนะ 
ในการจัดท าเครื่องปรับระดับแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับส าหรับเครื่องเชื่อมโซ่ ควรจะพัฒนาคุณสมบัติความสามารถ
ในการท างานของเครื่องปรับระดับแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับส าหรับเครื่องเชื่อมโซ่ ดังนี้    
     - ควรพัฒนาโปรแกรมเพ่ือให้สามารถควบคุมการจุดชนวนเกท ส าหรับการเชื่อมโซ่ที่มีขนาดใหญ่กว่านี้ได้ 
    -  ควรจะติดตั้ง โวล์ทมิเตอร์ เพ่ือให้ผู้ที่ใช้เครื่องได้รับรู้ว่าในการเชื่อมโซ่แต่ละขนาดมีระดับแรงดันที่เท่าใด 
     - ควรพัฒนาให้เครื่องปรับระดับแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับส าหรับเครื่องเชื่อมโซ่มีขนาดที่ เล็กลงเพ่ือความ
สะดวกในขณะติดตั้งใช้งาน 
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