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บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

อุปกรณใหความรอนดวยการเหนี่ยวนําความถ่ีสูง(Induction Heating) ไดมีการนํามาใชเปน
เวลานานแลว แตหลักการท่ีใชกันโดยท่ัวไปนั้นคือ การเปล่ียนแรงดันไฟสลับท่ีไดจากแหลงจายการ
ไฟฟา 50-Hz ผานวงจรเร็กติฟาย และใชตัวเก็บประจุท่ีมีขนาดใหญทําใหไดคล่ืนแรงดันดีซีตรง
เรียบท่ีมีคาระลอกแรงดันนอยท่ีสุดซ่ึงจะเรียกตอไปวา คล่ืนแรงดันดีซีตรงเรียบ แลวใชวงจร          
ฟูลบริดจอินเวอรเตอร เพื่อเปล่ียนคล่ืนแรงดันดีซีตรงเรียบท่ีไดเปนคล่ืนแรงดันเอซีสแควรซ่ึงมี
ความถ่ีเทากับความถ่ีสวิทชช่ิง แลวทําการปอนใหกับวงจรเรโซแนนทอนุกรม RLC ของโหลด ทํา
ใหไดกระแสฟนดาเมนทอลที่จายใหกับโหลด ซ่ึงการวิเคราะหสมการกระแสฟนดาเมนทอลของ
โหลดเพื่อนําไปสูการหากําลังไฟฟาทางดานเอซีเอาทพุทของอินเวอรเตอร และกําลังไฟฟาทางดาน
ดีซีอินพุทของอินเวอรเตอรไดถูกวิเคราะหไวแลว[1] แตการใชตัวเก็บประจุท่ีมีขนาดใหญนั้นจะ
สงผลทําใหกระแสทางดานแหลงจายการไฟฟา 50-Hz มีลักษณะคล่ืนกระแสไมเปนคล่ืนไซน  มีคา
เพาเวอรแฟคเตอรต่ําประมาณ 0.5 - 0.6 ซ่ึงจะสงผลกระทบตอระบบรวมของแหลงจายการไฟฟาในท่ีสุด 
 เพื่อแกไขปญหาดังกลาว จึงไดนําเสนอแนวทางแกไขเพื่อปรับปรุงคาเพาเวอรแฟคเตอรให
มีคาสูงข้ึน โดยการปลดตัวเก็บประจุท่ีมีขนาดใหญจากดานเอาทพุทของวงจรเร็กติฟายออก ทําให
ไดคล่ืนแรงดันดีซีเร็กติฟาย 100 Hz ปอนใหกับอินพุทของอินเวอรเตอร แทนคล่ืนแรงดันดีซีตรง
เรียบในแบบเกา เมื่อนําไปผานวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรเพื่อเปลี่ยนคลื่นแรงดันดีซีเร็กติฟาย 
100 Hz ท่ีได เปนคล่ืนแรงดันเอซีสแควรทางดานเอาทพุทของอินเวอรเตอรท่ีมีการเปล่ียนแปลงตาม
ระดับแรงดันดีซีเร็กติฟายทางดานอินพุทของอินเวอรเตอร  แลวนําแรงดันท่ีไดปอนเปนแรงดัน
อินพุทใหกับวงจรเรโซแนนทอนุกรม RLC ของโหลด เพื่อคํานวณหาคากระแสฟนดาเมนทอลของ
โหลด นําไปสูการหากําลังไฟฟาทางดานเอซีเอาทพุทของอินเวอรเตอร และยังสามารถนําสมการ
คล่ืนกระแสฟนดาเมนทอลทางดานเอาทพุทของอินเวอรเตอรท่ีสามารถคํานวณไดแลวนี้ ยอนกลับ
ไปหาสมการคล่ืนกระแสทางดานดีซีอินพุทของอินเวอรเตอรและนําไปเช่ือมโยงเขากับกระแส
ทางดานแหลงจายการไฟฟา ซ่ึงสามารถทําใหคํานวณหาคากระแสนี้ได นําไปสูการหาคา
กําลังไฟฟาทางดานดีซีอินพุทของอินเวอรเตอร คากําลังไฟฟาดานแหลงจายการไฟฟา คาเพาเวอร
แฟคเตอรทางดานแหลงจายการไฟฟาและคาประสิทธิภาพของวงจรรวมระหวางเร็กติฟายเออรและ
อินเวอรเตอร ในกรณีแรงดันดานดีซีอินพุทของอินเวอรเตอรมีลักษณะเปนคล่ืนแรงดันดีซีเร็กติฟาย 
100 Hz ไดในท่ีสุด 
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1.2 ความมุงหมายและวัตถุประสงค 
 

1.2.1 เพื่อใหเขาใจถึงหลักการ การทํางานของอุปกรณใหความรอนดวยการเหนี่ยวนําความถ่ีสูงโดย 
มีการสงผานกําลังไฟฟาจากแหลงจายการไฟฟา 50-Hz ผานวงจรเร็กตฟิายไปยังวงจรอินเวอรเตอร 
เพื่อสงผานหมอแปลงความถ่ีสูงไปยังชุดขดลวดเหน่ียวนําความรอนและตัวช้ินงานท่ีตองการทําให
เกิดความรอน 

1.2.2 เพื่อวิเคราะห และคํานวณหาคล่ืนแรงดันและกระแสฟนดาเมนทอลทางดานเอาทพุทของ 
อินเวอรเตอรในแตละชวงยอยของแรงดันดีซีเร็กติฟายท่ีมีการปอนเขาทางดานอินพุทของ
อินเวอรเตอร 

1.2.3 เพื่อวิเคราะห คํานวณ และวัดคากําลังไฟฟาทางดานเอาทพุทของอินเวอรเตอรในกรณี 
ที่คลื่นแรงดันและกระแสเอาทพุทมีการเปลี่ยนแปลงตามระดับแรงดันดีซีเร็กติฟายทางดาน
อินพุทของอินเวอรเตอร 

1.2.4 เพื่อวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางคล่ืนกระแสฟนดาเมนทอลทางดานเอซีเอาทพุทของ 
อินเวอรเตอรกับคล่ืนกระแสดีซีทางดานอินพุทของอินเวอรเตอร เพื่อนําไปสูการวิเคราะห คํานวณ 
และวัดคากําลังไฟฟาทางดานอินพุทของอินเวอรเตอรในกรณีท่ีปอนคล่ืนแรงดันดีซีเร็กติฟาย
ทางดานอินพุทของอินเวอรเตอร 

1.2.5 เพื่อวิเคราะหหาวิธีการเช่ือมโยงกระแสดซีีทางดานอินพุทของอินเวอรเตอรเขากับกระแส 
ทางดานแหลงจายการไฟฟา ซ่ึงจะสามารถคํานวณหาคาเพาเวอรแฟคเตอรทางดานแหลงจายการ
ไฟฟา คาประสิทธิภาพของวงจรรวมระหวางเร็กติฟายเออรและอินเวอรเตอร และคากําลังไฟฟา
ทางดานแหลงจายการไฟฟาไดในท่ีสุด 

1.2.6 เพื่อเปรียบเทียบผลการคํานวณทางทฤษฎีกบัผลที่ไดจากการทดลองของคล่ืนแรงดันและ 
กระแสดานเอาทพุทและอินพุทของอินเวอรเตอร รวมทั้งแหลงจายการไฟฟา ดวยการทดสอบ

ภายใตเง่ือนไข working coil = 4 turns ท่ีอุณหภูมิช้ินงาน 400 °C เพื่อเปนการยืนยันความถูกตองใน
ข้ันตอนสุดทาย 

1.2.7 เพื่อเปรียบเทียบคากําลังไฟฟาท้ัง 3 ของระบบรวม ซ่ึงไดแก คากําลังไฟฟาทางดานแหลงจาย 
การไฟฟา คากาํลังไฟฟาทางดานอินพทุอินเวอรเตอร และคากําลังไฟฟาทางดานเอาทพุทอินเวอรเตอร 
ท่ีมีคาเปล่ียนแปลงตามกระแสแหลงจายการไฟฟา ดวยการทดสอบภายใตเง่ือนไขของ working coil = 

2 , 3 , 4 , 5 , 6 turns ท่ีอุณหภมิูช้ินงาน 400 °C 
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1.3 ทฤษฎีหรือแนวคิดท่ีใชในการวิจัย 
 

ในบทความวิจัยนี้ไดทําการทดสอบกับอุปกรณใหความรอนดวยการเหนี่ยวนําความถ่ีสูง 
(Induction Heating) ท่ีไดทําการแกไขเพ่ือปรับปรุงคาเพาเวอรแฟคเตอรใหมีคาเปน 1 ทางดานแหลงจาย
การไฟฟา 50-Hz ซ่ึงจะตองอาศัยหลักการเหน่ียวนําทางแมเหล็กไฟฟาท่ีความถี่สูงในระดับ kHz  
เพื่อใหเกิดกระแสไหลวนท่ีตัวช้ินงานดวยระดับความลึกระดับหนึ่ง ( Skin Depth ) เนื่องจากความ
ตองการในการใหความรอนกับช้ินงานนั้นจะใหความรอนกับช้ินงานเฉพาะบริเวณที่ตองการจึงทํา
ใหขดลวดใหความรอนเหน่ียวนํามีจํานวนรอบต่ําทําใหแรงดันทางดานเอาทพุทหมอแปลงความถ่ี
สูงมีปริมาณแรงดันท่ีต่ํา ในขณะท่ีปริมาณกระแสและความถ่ีนั้นจะตองมีคาท่ีสูงมาก ดังนั้นในการ
สรางชุดอุปกรณไฟฟาท่ีสามารถกําเนิดกระแสความถ่ีสูง แรงดันตํ่าเพื่อเปนแหลงจายปอนใหกับชุด
ขดลวดท่ีพันรอบช้ินงานท่ีตองการทําใหเกิดความรอนนั้น อุปกรณไฟฟาดังกลาวนี้จะประกอบไป
ดวย วงจรอินเวอรเตอรเรโซแนนทความถ่ีสูงในระดับ kHz รวมเขากับชุดหมอแปลงแกนเหล็กเฟอร
ไรทชนิด Step-down เพื่อจายเอาทพุทท่ีมีแรงดัน กระแส และความถ่ีในระดับท่ีไดกลาวไวแลว
ขางตน โดยที่แหลงจายดีซีทางดานอินพุทของอินเวอรเตอรนี้จะมีลักษณะเปนคล่ืนแรงดันดีซีเร็กติ
ฟาย 100 Hz ท่ีไดมาจากวงจรเร็กติฟาย ซ่ึงไดรับแรงดันมาจากแหลงจายการไฟฟา 50-Hz  แนวคิด
ของระบบโดยรวมท้ังหมดสามารถแสดงเปนบล็อกไดอะแกรมคราวๆไดดังนี้ 
 

 
 
รูปท่ี  1.1   บล็อกแสดงแนวคิดของระบบโดยรวมของอุปกรณใหความรอนดวยการเหน่ียวนํา 
   ความถ่ีสูง (Induction Heating) 
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1.4 ขอบเขตงานวิจัย 
 

วิทยานิพนธในหัวขอเร่ือง การวิเคราะหอุปกรณใหความรอนดวยการเหน่ียวนําความถ่ีสูง  
ท่ีมีคาเพาเวอรแฟคเตอรดานเขาไฟสลับเปน 1 เลมนี้ ไดแบงรายละเอียดการศึกษาและคนควา
ออกเปนบทตางๆท้ังหมด 6 บทดังตอไปนี้ 
 บทท่ี 1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา  ความมุงหมายและวัตถุประสงค  ทฤษฎี
หรือแนวคิดท่ีใชในการวิจัย  ขอบเขตงานวิจัย  ข้ันตอนการศึกษา  และประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ
 บทท่ี 2 ทฤษฎีและหลักการพื้นฐานของวงจรฟูลบริดจเรโซแนนทแบบอนุกรมท่ีใชกับ
วงจรอินเวอรเตอรเพื่อใหความรอนแกช้ินงานดวยการเหนี่ยวนําความถ่ีสูง 
 บทท่ี 3 การวิเคราะหหลักการทํางานของอุปกรณใหความรอนโดยอาศัยหลักการเหน่ียวนํา
ความถ่ีสูง จากดานอินพุทของอินเวอรเตอรมายังดานเอาทพุทของอินเวอรเตอร 
 บทท่ี 4 การวิเคราะหหลักการทํางานของอุปกรณใหความรอนโดยอาศัยหลักการเหน่ียวนํา
ความถ่ีสูง จากดานเอาทพุทของอินเวอรเตอรมายังดานแหลงจายการไฟฟา 50-Hz 
 บทท่ี 5 ผลการทดลองและผลการซิมมูเลต 
 บทท่ี 6 สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 สําหรับเคร่ืองตนแบบของวงจรเรโซแนนทอินเวอรเตอรท่ีจายโหลดอุปกรณใหความรอน
ดวยการเหนี่ยวนําความถ่ีสูงท่ีใชในการทดสอบของงานวิจัยมีพิกัดดังตอไปนี้ 

1) กําลังไฟฟาทางดานเอาทพทุของอินเวอรเตอร สามารถปรับเปล่ียนกําลังไฟฟาไดในชวง 
ระหวาง 200 – 1,800 W 

2) แรงดันทางดานแหลงจายการไฟฟา 50-Hz สามารถปรับเปล่ียนคาไดตั้งแต 0 - 220 V 
3) คาเพาเวอรแฟคเตอรทางดานแหลงจายการไฟฟา 50-Hz มีคาเทากับ 0.99 
4) คาประสิทธิภาพของวงจรรวมระหวางเร็กติฟายเออรและอินเวอรเตอรมีคาเปลี่ยนแปลงในชวง 

ระหวาง  85 – 94 % 
5) ความถ่ีสวิทช 60 kHZ 

 

1.5 ขั้นตอนของการศึกษา 
 

1.5.1 ศึกษาขอมูลอุปกรณใหความรอนดวยการเหนี่ยวนาํความถ่ีสูงในกรณีท่ีมีแรงดันท่ีปอน 
ใหกับอินเวอรเตอรมีลักษณะเปนคล่ืนแรงดันดีซีเร็กตฟิาย 100-Hz 

1.5.2 ศึกษาคนควาหาวิธีการปรับปรุงคาเพาเวอรแฟคเตอรทางดานแหลงจายการไฟฟาให   
มีคาสูงข้ึน 

1.5.3 ศึกษาคนควาหาวิธีการคํานวณหาสมการในแตละชวงยอยของแรงดันดีซีเร็กติฟายท่ี 
มีการปอนเขาทางดานอินพุทของอินเวอรเตอร 
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1.5.4 ศึกษาคนควาหาวิธีการคํานวณหาสมการของคล่ืนแรงดันเอซีทางดานเอาทพุทของ 
อินเวอรเตอร 

ศึกษาคนควาหลักการคํานวณองคประกอบฟนดาเมนทอลของกระแสโหลดเรโซแนนท 1.5.5 
อนุกรมของอุปกรณใหความรอนดวยการเหน่ียวนําความถ่ีสูงภายใตเง่ือนไขการปอนแรงดันอินพทุ
อินเวอรเตอรท่ีมีลักษณะคล่ืน 50-Hz ท่ีเร็กติฟายแลว 

ศึกษาคนควาหลักการคํานวณคล่ืนกระแสทางดานอินพุทของอินเวอรเตอรของอุปกรณ 1.5.6 
ใหความรอนดวยการเหน่ียวนาํความถ่ีสูงภายใตเง่ือนไขการปอนแรงดันอินพุทอินเวอรเตอร
ท่ีมีลักษณะคล่ืน 50-Hz ท่ีเร็กติฟายแลว 

1.5.7 ศึกษาคนควาหลักการคํานวณหาคล่ืนกระแสแหลงจายการไฟฟา 50-Hz ท่ีใหคาเพาเวอร 
แฟคเตอรท่ีแหลงจายเปน 1 

1.5.8 ศึกษาคนควาหลักการคํานวณหาคากําลังไฟฟา oP ดานเอซีเอาทพุทของอินเวอรเตอร 
คากําลังไฟฟา ดานดีซีอินพุทอินเวอรเตอร ตลอดจนคากําลังไฟฟา ดานแหลงจายการไฟฟา
รวมไปถึงการคํานวณหาคาประสิทธิภาพ ของวงจรรวมระหวางเร็กติฟายเออรและอินเวอรเตอร
และคาเพาเวอรแฟคเตอรทางดานแหลงจายการไฟฟา 50-Hz 

dP inP

η

ทําการสรางชุดทดลองอุปกรณใหความรอนดวยการเหนี่ยวนําความถ่ีสูงท่ีสามารถปรับปรุง 1.5.9 
คาเพาเวอรแฟคเตอรทางดานแหลงจายการไฟฟาใหมีคาสูงข้ึน 

1.5.10 ทดสอบและเก็บขอมูล เพื่อปรับปรุงระบบใหไดตามวัตถุประสงค 
1.5.11 เก็บขอมูลและวิเคราะหผลใหสอดคลองกับทฤษฎี 
1.5.12 จัดทําวิทยานิพนธ 
 

1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 สามารถนําเคร่ืองตนแบบของอุปกรณใหความรอนดวยการเหน่ียวนําความถ่ีสูงนี้ไปพัฒนา
และประยุกตใชในงานอุตสาหกรรม อีกท้ังยังสามารถนําเอาวิธีการคํานวณวิเคราะห หลักการ และ
ผลการทดลองตางๆในวิทยานิพนธเลมนี้ เพ่ือใชเปนแนวทางในการนําไปสูการคนควาและวิจัยใน
งานวิจัยในดานอ่ืนๆ รวมไปถึงงานวิจัยทางดานอุปกรณใหความรอนดวยการเหนี่ยวนําความถ่ีสูงได 
ในอนาคตตอไป 


