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แหลงจายพลังงานสําหรับการเชื่อม 
Power Sources for Arc Welding 

 

ตรีเนตร  ย่ิงสัมพันธเจริญ 1 
 

1. บทนํา 
 ปจจุบันเทคโนโลยีทางดานการเชื่อมเริ่มมีบทบาทและแพรหลายมาก
ขึ้นในเมืองไทย  ดังนั้นอุตสาหกรรมตางๆจะตองใชเทคโนโลยีการเชื่อม
ไปใชงาน  เชน  การสรางอาคาร  งานโครงสราง  อุตสาหกรรมระบบทอ  
ถังความดัน เปนตน   จึงตองทําใหองคกรตางๆ ตองมีความรูทางดาน
งานเชื่อมหลายๆ ดานเพื่อนํามาใชประโยชนใหเหมาะสมกับงานของ
องคกรของตนเองที่กระทําอยู  ไมวาจะเปนทางวัสดุใชงาน  ลวดเชื่อม  
กระบวนการเชื่อมและเครื่องเชื่อมที่เหมาะสมซึ่งจะนําไปใชงานใหเกิด
คุณภาพสูงสุด  ดังนั้นอยางหนึ่งที่ควรจะตองรูคือ  แหลงจายพลังงาน
สําหรับงานเชื่อม (power sources of welding) ทุกวันนี้มีการพัฒนา
และเปลี่ยนแปลงไปอยางรวดเร็วจึงทําใหตองมีความรูทางดานแหลงจาย
พลังงานสําหรับการเชื่อมเพื่อที่จะไดนําไปเลือกใชไดอยางเหมาะสม  มัน
คงเปนไปไมไดถาแหลงจายพลังงานของเครื่องเชื่อมมีพลังงานที่จายไม
เพียงพอตอการใชงานทําใหเสียเวลาและคุณภาพของงานนั้นๆไป  
เพราะวางานที่ตองการคุณภาพสูงนั้นจะตองสอดคลองไปกับแหลงจาย
พลั งงานของเครื่ อง เชื่ อมนั้นด วย  ในงานเชื่ อมแตละแบบจะมี
ประสิทธิภาพสูงสุดเมื่อใชแหลงพลังงานที่ไดออกแบบใหเหมาะสมกับ
งานเชื่อมนั้น ๆ งานเชื่อมอารคตองการกระแสไฟฟาเพื่อทําใหชิ้นงาน
และลวดเชื่อมหลอมละลายเปนเนื้อเดียวกัน   แตก็ขึ้นอยูกับขนาดและ
ชนิดของลวดเชื่อมดวย 
 

2. หลักการของแหลงจายพลังงานสําหรับการเชื่อม 
 ในกระบวนการเชื่อมแบบอารคแหลงพลังงานที่ใชมีอยู  2 ชนิด คือ 
กระแสสลับ (alternating current : AC) และกระแสตรง (direct 
current : DC) ซึ่งแหลงพลังงานที่จายใหกับเครื่องเช่ือม (input) ได
จากสายไฟฟาและจะสงพลังงานไปผานการทํางานตามโครงสรางภายใน
ของเครื่องเช่ือมของแตละชนิดและจึงนําพลังงานไปเปลี่ยนแปลงนํา
ออกมาใชงาน (output) ซึ่งแหลงพลังงานที่ปอนใหกับเครื่องเช่ือมนั้น
ไดมาจากสายไฟฟาโดยตรง (power line) หรืออาจจะไปผานมอเตอร
กําเนิดพลังงานไฟฟา (motor generator) หรือไดจากเครื่องยนต 
(engine driven)   
 กระแสสลับ   ไดรับมาโดยตรงจากสายไฟฟาและสงผานไปยังหมอ-
แปลงในตัวเครื่องเช่ือมและนําพลังงานที่ไดไปใชงาน  
 กระแสตรง    ไดมาจากนํากระแสไฟฟาที่ไดจากสายไฟฟาสงตอไป
ยังมอเตอรไฟฟาและมอเตอรจะเปลี่ยนกระแสไฟฟาจาก AC เปน DC 
หรืออาจจะสงผานไปในเครื่องโดยตรงซึ่งเครื่องเชื่อมภายในมีตัวเรียง
กระแสในตัวมันเอง (rectifier) จะเปลี่ยนจาก AC เปน DC ไดเชนกัน 
 แหลงพลังงานที่ใชมีอยูหลายชนิด เพ่ือใหเหมาะกับการเชื่อม การ
ทํางานและชนิดของชิ้นงานแบบตางๆ เครื่องเช่ือมจึงมีการออกแบบเปน

ลักษณะเฉพาะการออกแบบ การควบคุมแหลงจายกําลังงานถูกจัดแบง
ออกเปน 3 แบบ ตามชนิดของเครื่องเช่ือม 
 

ตารางที่ 1 ลักษณะของแหลงจายที่มีผลตอการเชื่อม 
ชนิด DC  Power source AC   Power source 

ความเสถียรของ
อารค 

ดีมาก ปานกลาง 

ขั้ว แปรปรวน คงที่ 
การหักเห

สนามแมเหล็ก 
มี ไมม ี

แรงดันวงจรเปด
(OCV) 

ต่ํากวา 50-60 V สูงกวา 65-95 V 

ไฟช็อต ยาก งาย 
โครงสรางเครื่อง ซับซอน ไมซับซอน 

การบํารุงรักษา ยาก งาย 

ความดัง เครื่องยนต : ดังมาก 
ตัวเรียงกระแส : เงียบ 

เงียบ 

ราคา สูงกวา ต่ํากวา 
 
2.1 แหลงจายพลังงานสําหรับการเชื่อม  
 ในงานเชื่อมแตละแบบจะมีประสิทธิภาพสูงสุดเมื่อใชแหลงพลังงาน
ที่ไดออกแบบใหเหมาะสมกับงานเชื่อมนั้นๆ งานเชื่อมอารคตองการ
กระแสไฟฟาเพ่ือทําใหชิ้นงานและลวดเชื่อมหลอมเหลวโดยตองการ แต
ก็ขึ้นอยูกับขนาดและชนิดของลวดเชื่อมดวย แหลงพลังงานที่ใชมีอยู
หลายชนิด เพื่อใหเหมาะกับการเชื่อม การทํางานและชนิดของชิ้นงาน
แบบตางๆ เครื่องเช่ือมจึงมีการออกแบบเปนลักษณะเฉพาะการ
ออกแบบ การควบคุมแหลงจายกําลังงานถูกจัดแบงออกเปน 3 แบบ 
ตามชนิดของเครื่องเช่ือม 

 
 

รูปที่ 1  การจําแนกประเภทของแหลงจายกําลัง หรือเครื่องเช่ือม 
  
1 ภาควิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมการเชื่อม, วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม, สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
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แบบที่ 1   กําลังไฟฟาที่ทําใหเกิดอารค เครื่องกําเนิดไฟฟา ซึ่งถูกขับ
โดยมอเตอรหรือเครื่องยนต กําลังไฟฟาจากแหลงไฟฟาภายนอก โดย
ปอนใหกับหมอแปลง เปนวิธีการปรับแหลงจายกําลังในงานเช่ือม การ
ควบคุมกําลังไฟฟาที่ทําใหเกิดอารคมีอยูหลายวิธี เชน แบบเลื่อนแกน, 
แบบเลื่อนขดลวด, แบบรีแอกเตอรที่แกนอิ่มตัว, แบบเปลี่ยนจุดตอ, 
แบบควบคุมดวยไทรีสเตอร, แบบอินเวอรเตอร  
 
2.1.2  แบบเลื่อนแกน (Stray Field)  

 หลักการและการทาํงาน 
 - เพิ่มลดกระแสเชื่อม  โดยการเลื่อนแกน เขาออก สัมผสัแกนของ

หมอแปลงที่อยูระหวาง    primary   และ secondary   ทําใหเกิดการลัด
ทางเดินของสนามแมเหล็ก 

 - ระยะชิดที่สุด จะไดกระแสเช่ือมต่ําสุด 
 - ระยะหางที่สุด จะไดกระแสเช่ือมสูงสุด 
 กระแสเชื่อม 

  - คากระแสเชื่อมจริง จะไมตรงกับคาที่ปรับตั้งบนหนาปด 
         - การปรับกระแสเชื่อมขณะใชงานอาจทําใหเครื่องเชื่อมเสียหายได 

 การใชพลังงานไฟฟา 
   - สูงมาก 

 
 

รูปที่ 2 การจําแนกประเภทของแหลงจายกําลังของเครื่องเช่ือม 
 
2.1.3 แบบสวิตชหลายจุด 
        หลักการและการทํางาน 

- โดยการพันขดลวดขาง primary หรือ secondary ใหมีจํานวน
รอบตาง ๆ กัน โดยจุดปลายของขดลวดแตละรอบทําเปนหนาสัมผัส 

- ปรับสวิตชใหแตะหนาสัมผัสของขดลวดที่มีจํานวน 
รอบตางๆ กันจะไดคา 
         - กระแสเชือ่มตางกันตามจํานวนรอบของขดลวดหนึ่ง ๆ  

 กระแสเชื่อม 
- คากระแสเชื่อมจริง จะไมตรงกับคาที่ปรับตั้งบนหนาปด 

         - คากระแสเช่ือมแปรเปลี่ยนตามระยะอารค  ซึ่งเกิดจากการวาง
ตําแหนงมือของชางเชื่อม  หรือ ซึ่งถูกควบคุมโดยผูเชื่อม (volt-amp 
curve) 

         - คากระแสเช่ือมต่ําสุด  สูง 
         - หามปรบักระแสเชื่อมในขณะอารค เพราะจะทาํใหเกิดอารคที่
หนาสัมผัส และทําใหสวิตชเสียหาย 

 การใชพลังงานไฟฟา 
- สูงมากทั้ง kVAR และ kW 

          - capacitor ลดคา kVAR ไดมาก 
 
2.1.4  แบบสนามแมเหล็กสวนทาง (transductor) 

 หลักการและการทาํงาน 
   - หมอแปลง 2 ชุด ชุดแรกทําหนาที่แปลงไฟเมนใหไดกระแส

เชื่อม ชุดที่สองใช  saturated  voltage เพ่ือปรับคากระแสเชื่อม 
   - การปรับเพิ่ม/ ลดคา saturated  voltage   ทําใหเกดิ

สนามแมเหล็กไหลสวนกับกระแสเชื่อมที่มาจากหมอแปลงชุดที่หนึ่ง จะ
ทําใหไดคากระแสเชื่อมที่ตองการ 

 กระแสเชื่อม 
         - แมนยําพอสมควร 
         - คากระแสเช่ือมต่ําสุด สูง 

 การใชพลังงานไฟฟา 
         - สูงมาก 

 
2.1.5  แบบควบคมุโดยลีเนียร (linear control) 

 หลักการและการทาํงาน 
    - หมอแปลง จะแปลงใหไดกระแสเชื่อมสูงสุดเสมอ 

         - เพ่ิม / ลดกระแสเชื่อมดวยการปรับวงจรควบคมุ   เพ่ือตานหรือ
ใหกระแสเชื่อมที่สงูเกินความตองการไหลทิ้งไป 

      กระแสเชื่อม 
- แมนยํา เที่ยงตรงดีมาก 

      การใชพลังงานไฟฟา 
- สูงมาก 

         - การใชรีซีสเตอรตานกระแสเชื่อมทิ้งไป เพ่ือใหไดคากระแสเช่ือม
ที่ตองการ ทําใหเกดิการสูญเสียโดยเปลาประโยชน 
 
2.1.6  แบบไทรสีเตอร (thyristor) 

 หลักการและการทาํงาน 
    - ไทรีสเตอรเปนอุปกรณที่สามารถควบคุมปรมิาณกระแสไฟฟา

ได 
   - การปรับเพิ่ม–ลดกระแสเชื่อม การกระตุนไทรีสเตอรที่ขา gate 

ใหได firing angle ที่เหมาะสม ทาํใหไดกระแสไหลผาน 
ดวยปริมาณตามความตองการใชงานเทานั้น   

 กระแสเชื่อม 
         - แมนยํา เที่ยงตรง และไดอยางที่ตองการ แตตอบสนองชา 
         - ปรับกระแสเชื่อมในขณะเชื่อมได 

 การใชพลังงานไฟฟา 
- ประหยัดพลังงาน ตามความตองการใชงาน 

         - สูญเสียพลังงานนอย 
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รูปที่ 3 หลักการและการทํางานแบบไทรีสเตอร 

 
2.1.7  แบบอินเวอรเตอร (inverter) 

     หลักการและการทํางาน 

- โดยการเพิ่มคาความถี่ของไฟเขาดาน primary ของหมอแปลง
ทําใหสามารถลดขนาด ของหมอแปลงเหลือไมถึง 1/10 (ขึ้นอยูกับ
ความถี่ และ ถา < 18000 Hz จะมีเสียงรบกวนมาก    

- หมอแปลงขนาดเล็กลงทําใหน้ําหนักเบาลง และพลังงานสูญเสีย
ลดลงกวา 15 เทากระแสเชื่อม  

 กระแสเชื่อม 

         - ตอบสนองไดรวดเร็ว (2 ms) 

     การใชพลังงานไฟฟา 

- ประหยัดพลังงานมาก 

 
 
รูปที่ 4   หลักการและการทํางานแบบอินเวอรเตอร 

 
แบบที่ 2  เปนการจายกระแสและแรงดันในการเชื่อม กระแสตรง, แบบ
กระแสสลับ และแบบที่จายไดทั้งกระแสตรงและกระแสสลับ(DC/AC) 
กระแสตรงนั้นเกิดไดจากเครื่องกําเนิดไฟฟา หรือ ใชตัวเรียงกระแส 
         DCEN  หมายถึง ขั้วหัวเชื่อมตอกับขั้วลบ ชิ้นงานตอกับขั้วบวก
ความรอนประมาณ 70 % อยูที่ชิ้นงาน  30% อยูกับลวดเชื่อม 
         DCEP  หมายถึง ขั้วหัวเชื่อมตอกับขั้วบวก ชิ้นงานตอกับขั้วลบ 
ความรอนประมาณ 30 % อยูที่ชิ้นงาน  70% อยูที่ลวดเชื่อม 

          AC      หมายถึง จะมีการเปลี่ยนขั้วสลับไปมาระหวางขั้วหัวเชื่อม
กับชิ้นงาน ทําใหความรอนเกิดขึ้นที่ชิ้นงานและลวดเชื่อมเทาๆ กัน 
(ประมาณ 50%) จะใหอารคที่รุนแรงมีพลังงานสูง กลาวถึงคุณสมบัติ
เอาตพุตของเครื่องเช่ือม โดยความสัมพันธระหวางแรงดัน และกระแส
ทางดานเอาตพุต (volt–amp characteristic) เชน แบบกระแสคงที่ 
(constant current) และแบบแรงดันคงที่ (constant voltage) ดังในรูป
ที่ 5 
 

 
 

รูปที่ 5 กราฟคุณลักษณะทางเอาตพุตแบบกระแสคงที่และแรงดันคงที ่
 

    เปนตัวบอกถึงกระแสในการเชื่อมวาจะเปลี่ยนไปเทาไรเมื่อเปลี่ยน
แรงดันในการอารค เพื่อควบคุมความรอนจากการเชื่อมและรักษา
เสถียรภาพในการอารค 

 
 

รูปที่  6   การจายกระแสและแรงดันในการเชื่อม 
 
3. เครื่องเชื่อมแบบกระแสคงที่  
 Dropping Voltage หรือ Droppers   เมื่อภาระแรงดัน ลดลง 
กระแสจะเพิ่มขึ้นทันที โดยทั่วไปนิยมใชสําหรับกระบวนการเชื่อม 
Manual เชน SMAW , TIG , STUD , WELD 
 งานเชื่อมบางงานตองการ voltage-amp curve ที่มีความชันสูง หรือ
บางงานตองการความชันนอย ขึ้นอยูกับศักยวงจรเปด (open- circuit 
voltage : OCV) ของเครื่องเช่ือม) 
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รูปที่ 7 คุณลักษณะเอาตพุตของเครื่องเชื่อมแบบกระแสคงที่ 

 

3.1.1   แรงดันวงจรเปด (OCV)  

            คือคาแรงดันที่ยังไมไดเกิดการเชื่อม แรงดันอารคจะขึ้นกับระยะ
อารค และถูกควบคุมโดยผูเชื่อมและชนิดของลวดเชื่อม ระยะอารคยาว
ขึ้น มีผลใหแรงดันอารคเพิ่มขึ้น กระแสลดลง ระยะอารคสั้นลง แรงดัน
อารคก็ลดลง และกระแสก็เพิ่มขึ้น เครื่องเช่ือมแบบแรงดันคงที่ เรียกอีก
ชื่อหนึ่งวา “FIAT”    ในขณะที่ แรงดันยังคงที่อยูในการใชเครื่องเช่ือม
แบบแรงดันคงที ่ ระยะอารคมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของกระแสเชื่อม
อยางมาก แรงดันเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย โดยทั่วไปนิยมใชสําหรับ
กระบวนการเชื่อมอารคอัตโนมัติ และก่ึงอัตโนมัติ เชน SAW, GMAN, 
FCAM 

 
รูปที่ 8 คุณลักษณะเอาตพุตของเครื่องเชื่อมแบบแรงดันคงที่ 

   
 ในงานเชื่อมเครื่องเช่ือมไดถูกออกแบบคุณลักษณะทางเอาตพุตให
เหมาะสมกับขบวนการเชื่อมในแบบตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 การใชเครื่องเช่ือมใหเหมาะสมกับขบวนการเชื่อม 

 

แบบที่ 3  พิจารณาถึงอัตรากระแสในสภาวะที่มีการจายกระแสออกมา
โดยเครื่องเช่ือมแลวอุณหภูมิภายในเครื่องเช่ือมไมสูงเกินไป เครื่องเช่ือม
ทุกเครื่องที่มีมาตรฐานจะถูกกําหนดอัตรากระแสไวโดย “National 
Electrical Manufactures : NAMA” กลาวถึงวัฏจักรการทํางาน (duty 
cycle) ซึ่งสอดคลองกับมาตรฐานของ NAMA 
         -  ประเภท 1 (Class 1) : วัฏจักรการทํางานเปน 60 % , 80% 
หรือ 100% 
         -  ประเภท 2 (Class 2) : วัฏจักรการทํางาน เปน 30 % , 40% 
หรือ 50% 
        -  ประเภท 3 (Class 3) : วัฏจักรการทํางาน เปน 20 %  

        โดยวัฏจักรการทํางาน คืออัตราสวนของเวลาการอารคตอเวลาที่ใช
ในการทํางานทั้งหมด ในชวง 10 นาทีบางครั้งในงานเชื่อมตองการกระแส
ที่สูงกวาอัตรากระแสปกติ ซึ่งสิ่งที่ทําไดคือ ลดวัฏจักรการทํางานลง หรือ
บางครั้งจําเปนตองใชวัฏจักรการทํางานแบบ 100% สิ่งที่ตองทําก็คือ   
ลดอัตรากระแสลง ดังสมการ 

    (Rated current)Desired duty cycle in % = 
(Desired current)

 

                                    Rated duty cycle in %×  (1) 
 
ตัวอยาง เครื่องเช่ือมมีอัตรากระแสปกติ 300 แอมป และมีวัฏจักรการ
ทํางาน 60% แตจําเปนตองใชกระแส 350 แอมป ในการทํางาน ดังน้ัน
ตองใชวัฏจักรการทํางานสูงสุดเทากับ 

  
วัฏจักรการทํางานที่ตองการ    =   (300)2  x 0.060    =  44 % 

                  (350)2 
 
 กําลังอารค (arc power) นําขั้วไฟฟา 2 อัน แตะกันชั่วขณะหนึ่งแลว
แยกออกจากกัน จะเกิดการอารคขึ้นระหวางขั้วทั้งสอง มีผลใหกาซรอบๆ 
อารคมีอุณหภูมิสูงขึ้น อารคก็ลอยสูงขึ้นดวยแรงยก (buoyancy) ทําให
เปลวของอารคเปนเสนโคงอิเล็กโทรดที่ตอกับขั้วบวกเรียกวา แอโนด 
(anode) อิเล็กโทรดที่ตอกับขั้วลบ เรียกวาแคโทรด (cathode) และเปลว
ระหวางขั้วทั้งสองเรียกวาอารคคอลัมน (arc column) ในขณะอารคมี
แรงดันตกครอมสูง เหลานี้เรียกวา แรงดันอารค และเมื่อใหกระแสอารค
เทากับ 1 กําลังไฟฟาก็เทากัน 
 
  a aP E I=  (2) 
 
เมื่อ Ea  =   Cathode Voltage Drop + Arc Column Voltage Drop   
    + Anode Voltage Drop  
 
            แลวเปลี่ยนเปนพลังงานความรอน ซึ่งมีอุณหภูมิอยูระหวาง 
5000 ถึง  30000 K ในการจายกําลังอารคของเครื่องเ ช่ือม  ไดมี
มาตรฐาน IEC 974-1 และ NEMA กําหนดไววาเครื่องเช่ือมตองจาย
กําลังอารค  ขณะเชื่อมที่เหมาะสมสําหรับกรรมวิธีการเชื่อมตาง ๆโดยมี
ความสัมพันธดังนี้ 
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• สําหรับกรรมวิธีการเชื่อมดวยลวดเชื่อมมีสารพอกหุม 
              U2   =  20+0.04 I2    ถา  I2 > = 600 A , U2  =  44 V. 

• สําหรับกรรมวิธีการเชื่อมทิก (TIG) 
              U2   =  10+0.04 I2    ถา  I2 > = 600 A , U2  =  34 V. 

• สําหรับกรรมวิธีการเชื่อมมิก /แมก (MIG/MAG)  
              U2   =  14+0.05 I2    ถา  I2 > = 540 A , U2  =  44 V. 

• สําหรับกรรมวิธีการเชื่อมอารคใตฟลกั (Submerged Arc) 
  U2   =  20+0.04 I2    ถา  I2 > = 600 A , U2  =  44 V. 

 
หลักการเลือก Power Source 

1. Process Selection  

2. Welding Current เชน AC , DC , Pulse Current 

3. Machine Rating 

4. Type of Power available 

5. Auxiliary devices 

6. Duty Cycle 

 
 

4.   สรุป 
 ปจจุบันวงการอุตสาหกรรมมีมากมายหลายประเภทและแตกตางกัน
ออกไป  ซึ่งการเลือกใชประโยชนจากแหลงจายพลังงานตองคํานึงถึง
องคประกอบตางๆ เพื่อใหเหมาะสมตอการนําไปใชงานไมวาจะเปนการ
เลือกชนิดของแหลงจายพลังงานแบบตางๆ  กระบวนการเชื่อมที่มีผล
อยางมากในการเลือกชนิดของพลังงานที่แปรเปลี่ยนตามหลักการทํางาน
ภายในโครงสรางของเครื่องเช่ือมชนิดนั้นๆ กระแสเชื่อมแบบกระแสตรง
และสลับ วัฏจักรของเครื่องเช่ือม และการคํานวณพลังงานที่แตละ
กระบวนการเชื่อมไดสูงสุด เชน กระแสเชื่อม  แรงดัน  กําลังงาน เปนตน 
 ดังนั้นจึงไดทําการรวบรวมเนื้อหาในเชิงวิชาการ และเทคนิคที่
สําคัญๆไว เพื่อเปนคูมือหรือเปนแนวทางในการนําไปเลือกใชงานได
อยางเหมาะสม  สําหรับผูที่สนใจหรือผูที่มีอาชีพอยูในสาขางานทางดานนี้
ไดนําเอาหลักการนี้ไปใชประโยชนได  
  
เอกสารอางอิง 
[1]  Welding Handbook Volume 2, Power Source, 1992. 

[2]  Modern Welding Technology , Howard B. Cary, Prentice-

Hall, 1995.
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