
บทที่ 5 
 

ผลการทดลองและผลการซิมมูเลต 
 

5.1 บทนํา 
 

ในวิทยานิพนธเลมนี้ไดทําการทดสอบกับอุปกรณใหความรอนดวยการเหนี่ยวนําความถีสู่ง
เพื่อนําไปใชเปนขอมูลเปรียบเทียบกับผลการคํานวณทางทฤษฎีเพ่ือยืนยันความถูกตองในข้ันตอน
สุดทาย โดยคล่ืนท่ีไดจากผลการทดลองของแรงดันและกระแสดานเอาทพุทและอินพุทของ
อินเวอรเตอร รวมท้ังแหลงจายการไฟฟา จะนํามาเปรียบเทียบกับคล่ืนท่ีไดจากการคํานวณทาง
ทฤษฎีโดยใชโปรแกรม MATLAB เพื่อจะทําการเปรียบเทียบคากําลังไฟฟาท้ัง 3 ของระบบรวม ซ่ึง
ไดแก คากําลังไฟฟา ทางดานแหลงจายการไฟฟา คากําลังไฟฟา ทางดานอินพุทอินเวอรเตอร 
คากําลังไฟฟา ทางดานเอาทพุทอินเวอรเตอร คาประสิทธิภาพของวงจรรวมระหวางเร็กติฟาย
เออรและอินเวอรเตอร และคาเพาเวอรแฟคเตอรทางดานแหลงจายการไฟฟา 
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5.2 ขั้นตอนการดําเนินการ 
 

ในการทดลองจะใชวงจรทดลองดังรูปท่ี 5.1 ซ่ึงมีพิกัดของอุปกรณตางๆ ดังตารางท่ี 5.1  
โดยมีข้ันตอนในการทดลองดังตอไปนี ้
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รูปท่ี 5.1 วงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรท่ีมีโหลดเปนอุปกรณใหความรอนดวยการเหน่ียวนาํความถ่ีสูง 
 (Induction Heating) ท่ีมีการปรับปรุงคาเพาเวอรแฟคเตอรทางดานแหลงจายการไฟฟาใหมี   
 คาสูงสุดเปน 1 ท่ีใชในการทดลองจริง 
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ตารางท่ี 5.1 อุปกรณและคาพิกัดตางๆ ของวงจรอุปกรณใหความรอนดวยการเหน่ียวนาํความถ่ีสูง 
       (Induction Heating) ท่ีมีการปรับปรุงคาเพาเวอรแฟคเตอรทางดานแหลงจายการไฟฟา
       ใหมีคาสูงสุดเปน  1 ท่ีใชในการทดลองจริง  
 

รายการอุปกรณ รายละเอียด 
 

ตัวเหนี่ยวนํา   fL 1.48 mH 

ตัวเก็บประจุ   fC 0.4 uF 

ไดโอดเรียงกระแสแบบบริดจ KBPC10-06 
IRFP460    600 V  27.0)( =onDSR Ω  อุปกรณสวิทชของอินเวอรเตอร 

ตัวเก็บประจุเรโซแนนท 6.6 uF 
ขนาดเสนลวดขดลวดดานปฐมภูมิ 
ของหมอแปลงความถ่ีสูง 

ลวดทองแดงเบอร 28 S.W.G. 

จํานวนเสนลวดตีเกลียวขดลวดดานปฐมภมิู  
22 

ของหมอแปลงความถ่ีสูง 
เสน 

จํานวนรอบของขดลวดดานปฐมภูมิ 33 รอบ 
จํานวนรอบทุติยภูมิ 3 รอบ 
จํานวนรอบของ working coil 2 , 3 , 4 , 5 , 6 รอบ 
ชนิดแทงโลหะ เหล็กหลอ (Iron) 
เสนผาศูนยกลางของแทงโลหะ 27 mm 
เสนผาศูนยกลางของ working coil 40 mm 
ความถ่ีของอินเวอรเตอร 60 kHz 

 
อุปกรณท่ีใชในการวดัคาและเก็บผลการทดลอง 

1. Digital Oscilloscope YOKOGAWA , DL 1520                                                2        เคร่ือง      
2. OPTEX Thermo – hunter  PT-3LD                                                                   1        เคร่ือง 
3. Variable Voltage Transformer ( 0 Vac – 420 Vac ) 30 A max                             1        เคร่ือง 
4. Multimeter HP-Hewlett Packard 973A                                                             1        เคร่ือง 
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5.2.1 ขั้นตอนการเก็บผลการทดลอง 
 

ข้ันตอนการเก็บผลการทดลองคล่ืนแรงดันและกระแสในวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรท่ีจาย
โหลดอุปกรณใหความรอนดวยการเหนี่ยวนําความถ่ีสูง ดานเอาทพุทอินเวอรเตอร ดานอินพุท
อินเวอรเตอร และดานแหลงจายการไฟฟา 50-Hz ซ่ึงมีข้ันตอนการเก็บผลการทดลองดังตอไปนี้ 

1). ปรับแรงดันท่ี Variable Voltage Transformer เพื่อหาตําแหนงท่ีสามารถอานคากระแส 
ทางดานแหลงจายการไฟฟา 50-Hz ท่ีคากระแส (rms)  4.0 A ความถ่ีของอินเวอรเตอร 60 kHz ดวย

การทดสอบภายใตเง่ือนไขworking coil = 2 turns ท่ีอุณหภูมิช้ินงาน 400 °C พรอมท้ังบันทึก
รูปคล่ืนในรูปแบบแฟมBitmap และคาขอมูลของรูปคล่ืนในรูปแบบแฟม ASCII ทางดานเอาทพุท
อินเวอรเตอร อินพุทอินเวอรเตอรและ แหลงจายการไฟฟา 50-Hz        

2). ทําการปรับแรงดันท่ี Variable Voltage Transformer เพื่อหาตําแหนงท่ีสามารถอาน 
คากระแสทางดานแหลงจายการไฟฟา 50-Hz โดยการเปล่ียนแปลงคากระแส (rms) จาก 4.0 A       
มาเปน 4.5 , 5.0 , 6.0 , 6.5 , 7.0 , 7.5 , 8.0 A ตามลําดับ ความถ่ีของอินเวอรเตอร 60 kHz ดวยการ

ทดสอบภายใตเง่ือนไข  working coil = 2 turns ท่ีอุณหภูมิช้ินงาน 400 °C พรอมท้ังบันทึกรูปคลื่น
ในรูปแบบแฟมBitmap และคาขอมูลของรูปคล่ืนในรูปแบบแฟม ASCII ทางดานเอาทพุท
อินเวอรเตอร อินพุทอินเวอรเตอร และ แหลงจายการไฟฟา 50-Hz  

3). ทําการปรับแรงดันท่ี Variable Voltage Transformer เหมือนกับขอท่ี 2 เพื่อหาตําแหนงท่ี 
สามารถอานคากระแสทางดานแหลงจายการไฟฟา 50-Hz คากระแส (rms) จาก 4.0 , 4.5 , 5.0 , 6.0 , 
6.5 , 7.0 , 7.5 , 8.0 A ตามลําดับ ความถ่ีของอินเวอรเตอร 60 kHz แตจะทําการเปล่ียนแปลงเง่ือนไข  
working coil  มาเปนworking coil =  3 , 4 , 5 , 6  turns ตามลําดับพรอมท้ังบันทึกรูปคล่ืนในรูปแบบ
แฟม Bitmap และคาขอมูลของรูปคล่ืนในรูปแบบแฟม ASCII ทางดานเอาทพุทอินเวอรเตอร อินพุท
อินเวอรเตอร และดานแหลงจายการไฟฟา 50-Hz 

4). คาขอมูลท้ังหมดท่ีไดนีจ้ะทําการเก็บขอมูลในลักษณะของเสนกราฟท่ีมีคาเปล่ียนแปลง 
ตามกระแสทางดานแหลงจายการไฟฟา 50-Hz ดังรูปท่ี 5.14 , 5.15 และ 5.16 ตามลําดับ ดวยการ
ทดสอบภายใตเง่ือนไขของ working coil = 2 , 3 , 4 , 5 , 6  turns  และขอมูลเสนกราฟท้ังหมดไดทํา

การทดสอบภายใตเง่ือนไขท่ีอุณหภูมิช้ินงาน 400 °C สวนคาประสิทธิภาพ  และเพาเวอรแฟค
เตอร นั้นไดทําการเขียนเปนเสนกราฟดวยการทดสอบภายใตเง่ือนไขของ working coil = 4 turns  

η

PF
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working coil  =  2 turns                                        working coil  =  3 turns             
 

       
 

working coil  =  4 turns                                        working coil  =  5 turns   
 

      
 

                       working coil  =  6 turns                           ชุดทดสอบอุปกรณใหความรอนดวย 
             การเหน่ียวนําความถ่ีสูง 
 

รูปท่ี 5.2 แสดงลักษณะ working coil ท่ีใชทดสอบในวงจรอุปกรณใหความรอนดวยการเหนีย่วนํา 
 ความถ่ีสูง (Induction Heating)  
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5.2.2 ขั้นตอนการซิมมูเลตดวยโปรแกรม MATLAB 
 

1) ใชคาแรงดันไฟสลับท่ีไดจากการทดลองท่ีเปนคา rms ซ่ึงคูณดวย  เพื่อใหไดคา peak 2

2) ใชคาความถ่ีสวิทชของอินเวอรเตอรท่ีทําการทดลอง คือ  60 kHz 
3) ใชคาความตานทานและคาความเหน่ียวนาํท่ีไดจากการทดลองซ่ึงคาดังกลาวนีจ้ะไดจาก 

การนําคล่ืนแรงดันเอซีทางดานเอาทพุทอินเวอรเตอร  และกระแสโหลด มาทําการกระจาย
อนุกรมฟูเรียรเพื่อใหไดสเปกตรัมของแรงดันเอซีทางดานเอาทพุทอินเวอรเตอร และ กระแส
โหลด ท่ีอันดับฮารโมนิคตางๆเพ่ือใชในการคํานวณหาคาความตานทานและคาความเหนี่ยวนํา 
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4) ทําการซิมมูเลตเพื่อจะทําการเปรียบเทียบคากําลังไฟฟาท้ัง  3 ของระบบรวม ซ่ึงไดแก                    
คากําลังไฟฟา ทางดานแหลงจายการไฟฟา จากสมการท่ี (4.7) คากําลังไฟฟา ทางดานอินพุท
อินเวอรเตอรจากสมการท่ี (4.6) และ คากําลังไฟฟา ทางดานเอาทพุทอินเวอรเตอร จากสมการท่ี 
(3.21) สําหรับคาประสิทธิภาพ  สามารถคํานวณไดจากคากําลังไฟฟา และ ดังสมการท่ี (4.9) 
สวนคาเพาเวอรแฟคเตอร ทางดานแหลงจายการไฟฟา 50-Hz สามารถคํานวณไดจากสมการท่ี 
(4.8)  
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5.3 การเปรียบเทียบผลการซิมมูเลต และผลการทดลอง คลื่นแรงดันและกระแส 
 

ณ จุดตางๆในวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรท่ีจายโหลดอุปกรณใหความรอนโดยอาศัย
หลักการเหนี่ยวนําความถ่ีสูง จากหัวขอ 5.2.1 และ 5.2.2 คาท้ังหมดนี้ไดทําการเก็บขอมูลจากการ
ทดสอบกับอุปกรณใหความรอนดวยการเหน่ียวนําความถ่ีสูงเพื่อนําไปใชเปนขอมูลเปรียบเทียบกับ
ผลการคํานวณทางทฤษฎีเพื่อยืนยันความถูกตองในข้ันตอนสุดทาย โดยคล่ืนท่ีไดจากผลการทดลอง
ของแรงดันและกระแสดานเอาทพุทและอินพุทของอินเวอรเตอร รวมท้ังแหลงจายการไฟฟา ดวย

การทดสอบภายใตเง่ือนไขของ working coil = 4 turns ท่ีอุณหภูมิช้ินงาน 400 °C  
 

 
รูปท่ี 5.3 ตําแหนงเก็บผลการทดลองทางดานเอาทพุทของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรท่ีมีโหลดเปน
  อุปกรณใหความรอนดวยการเหน่ียวนําความถ่ีสูงดวยการทดสอบภายใตเง่ือนไข      

  working coil = 4 turns ท่ีอุณหภูมิช้ินงาน 400 °C 
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Theory Experiment

 
 

รูปท่ี 5.4 ลักษณะคล่ืนแรงดนั และกระแส  ท่ีไดจากการซิมมูเลตเปรียบเทียบกับการทดลอง ov oi

 ดานเอาทพุทของอินเวอรเตอรดวยการทดสอบภายใตเง่ือนไข working coil = 4 turns         

 ท่ีอุณหภูมิช้ินงาน 400 °C 

 
 

รูปท่ี 5.5 ตําแหนงเก็บผลการทดลองทางดานอินพุทของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรท่ีมีโหลดเปน
  อุปกรณใหความรอนดวยการเหน่ียวนําความถ่ีสูงดวยการทดสอบภายใตเง่ือนไข     

  working coil = 4 turns ท่ีอุณหภูมิช้ินงาน 400 °C 
 
 

ExperimentTheory

 
 

รูปท่ี 5.6 ลักษณะคล่ืนแรงดนั และกระแส ท่ีไดจากการซิมมูเลตเปรียบเทียบกับการทดลอง dv di

 ดานอินพุทของอินเวอรเตอรดวยการทดสอบภายใตเง่ือนไข working coil = 4 turns  

 ท่ีอุณหภูมิช้ินงาน 400 °C 
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s

s

 
 

รูปท่ี 5.7 ตําแหนงเก็บผลการทดลองทางแหลงจายการไฟฟาของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรท่ีมี   
 โหลดเปนอุปกรณใหความรอนดวยการเหน่ียวนําความถ่ีสูงดวยการทดสอบภายใต 

  เง่ือนไข working coil = 4 turns ท่ีอุณหภูมิช้ินงาน 400 °C 
 

Theory Experiment

 
 

รูปท่ี 5.8 ลักษณะคล่ืนแรงดัน และกระแส ท่ีไดจากการซิมมูเลตเปรียบเทียบกับการทดลอง sv si

ทางดานแหลงจายการไฟฟาดวยการทดสอบภายใตเง่ือนไข working coil = 4 turns 

ท่ีอุณหภูมิช้ินงาน 400 °C 
 

 คาท้ังหมดนี้ไดทําการเก็บขอมูลในลักษณะของเสนกราฟท่ีมีคาเปล่ียนแปลงตามกระแส

แหลงจายการไฟฟาดวยการทดสอบภายใตเง่ือนไข working coil = 4 turnsท่ีอุณหภูมิช้ินงาน 400 °C 
จาก บทท่ี 4 และ บทท่ี 5 สามารถคํานวณหาคากําลังไฟฟา ดานเอซีเอาทพุทของอินเวอรเตอร    
คากําลังไฟฟา ดานดีซีอินพุทอินเวอรเตอร ตลอดจนคากําลังไฟฟา ดานแหลงจายอินพุทการ
ไฟฟา ผลการคํานวณทางทฤษฏีท้ังหมดยังไดนํามายืนยันความถูกตองดวยการเปรียบเทียบกับผล
การทดลอง ซ่ึงไดจากเคร่ืองทดสอบตนแบบขนาด 1,800 W ซ่ึงปรากฏวาไดผลท่ีมีคาใกลเคียงกัน
มาก ดังแสดงในรูปท่ี 5.9 , 5.10 และ 5.11 ตามลําดับ 

oP

dP inP
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รูปท่ี 5.9 ความสัมพันธระหวางคากําลังไฟฟา  ทางดานเอาทพุทอินเวอรเตอรท่ีมีคาเปล่ียนแปลง oP

ตามกระแสแหลงจายการไฟฟาดวยการทดสอบภายใตเง่ือนไข working coil = 4 turns  

ท่ีอุณหภูมิช้ินงาน 400 °C 
 

Co400

 
 
 

รูปท่ี 5.10 ความสัมพันธระหวางคากําลังไฟฟา ทางดานอินพุทอินเวอรเตอรท่ีมีคาเปล่ียนแปลง dP

   ตามกระแสแหลงจายการไฟฟาดวยการทดสอบภายใตเง่ือนไข  working coil = 4 turns     

   ท่ีอุณหภูมิช้ินงาน 400 °C 
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รูปท่ี 5.11 ความสัมพันธระหวางคากําลังไฟฟา ทางดานแหลงจายการไฟฟาท่ีมีคาเปล่ียนแปลง inP

   ตามกระแสแหลงจายการไฟฟาดวยการทดสอบภายใตเง่ือนไข  working coil = 4 turns ท่ี 

   อุณหภูมิช้ินงาน 400 °C 
 

คากําลังไฟฟา นั้นสามารถพิจารณารวมกับ และ เพื่อคํานวณหาคาเพาเวอรแฟค
เตอรดานแหลงจายการไฟฟา ดังไดเขียนไวในสมการที่ (4.8) สําหรับคาประสิทธิภาพ  สามารถ
คํานวณไดจากคากําลังไฟฟา และ จากสมการท่ี (3.21) และสมการท่ี (4.7) สวนคา
ประสิทธิภาพ และเพาเวอรแฟคเตอร ไดเขียนเปนเสนกราฟแสดงในรูปท่ี 5.12 ดวยการ

ทดสอบภายใตเง่ือนไข working coil = 4 turns ท่ีอุณหภูมิช้ินงาน 400 °C 

inP sv si

η

oP inP

η PF
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รูปท่ี 5.12 ความสัมพันธระหวางคาเพาเวอรแฟคเตอร  ดานแหลงจายการไฟฟา ท่ีมีคาเปล่ียนแปลง PF

   ตามกระแสแหลงจายการไฟฟาดวยการทดสอบภายใตเง่ือนไข working coil = 4 turns  

   ท่ีอุณหภูมิช้ินงาน 400 °C 
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รูปท่ี 5.13 ความสัมพันธระหวางคาประสิทธิภาพ  ของวงจรรวมระหวางเร็กติฟายเออรและ η

   อินเวอรเตอรท่ีมีคาเปล่ียนแปลงตามกระแสแหลงจายการไฟฟาดวยการทดสอบภายใต

    เงื่อนไข working coil = 4 turns ท่ีอุณหภมิูช้ินงาน 400 °C 
 

5.4 การเปรียบเทียบคากําลังไฟฟาท้ัง 3 ของระบบรวม  
 

ผลการคํานวณทางทฤษฏีท้ังหมดจากหวัขอ 5.2.2 โดยใชโปรแกรม MATLAB ยังไดนํามา
ยืนยนัความถูกตองดวยการเปรียบเทียบกบัผลการทดลองจากหวัขอ 5.2.1 เพื่อจะทําการเปรียบเทียบ
คากําลังไฟฟาท้ัง 3 ของระบบรวม ซ่ึงไดแก คากําลังไฟฟา ทางดานแหลงจายการไฟฟา คา
กําลังไฟฟา ทางดานอินพุทอินเวอรเตอร คากําลังไฟฟา ทางดานเอาทพุทอินเวอรเตอรซ่ึงคา
ท้ังหมดนีไ้ดทําการเก็บขอมูลในลักษณะของเสนกราฟท่ีมีคาเปล่ียนแปลงตามกระแสแหลงจายการ
ไฟฟา ดังแสดงในรูปท่ี 5.14 , 5.15 และ 5.16 ตามลําดับ คากําลังไฟฟาท่ีไดจากการทดสอบท้ังหมด
จะทดสอบภายใตเง่ือนไขของ working coil = 2 , 3 , 4 , 5 , 6  turns  และขอมูลเสนกราฟท้ังหมดได

ทําการทดสอบภายใตเง่ือนไขท่ีอุณหภูมิช้ินงาน 400 °C 

inP

dP oP
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รูปท่ี 5.14 ความสัมพันธระหวางคากําลังไฟฟา ทางดานเอาทพุทอินเวอรเตอรท่ีมีคาเปล่ียนแปลง oP

ตามกระแสแหลงจายการไฟฟา ดวยการทดสอบภายใตเง่ือนไขของ working coil =         

2 , 3 , 4 , 5 , 6  turns ท่ีอุณหภูมิช้ินงาน 400 °C 
 

 

Co400

 
 

  รูปท่ี 5.15 ความสัมพันธระหวางคากําลังไฟฟา ทางดานอินพุทอินเวอรเตอรท่ีมีคาเปล่ียนแปลง dP

    ตามกระแสแหลงจายการไฟฟา ดวยการทดสอบภายใตเง่ือนไขของ working coil =        

     2  , 3 ,  4 , 5 , 6  turns ท่ีอุณหภูมิช้ินงาน 400 °C 
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รูปท่ี 5.16 ความสัมพันธระหวางคากําลังไฟฟา ทางดานแหลงจายการไฟฟาท่ีมีคาเปล่ียนแปลง inP

ตามกระแสแหลงจายการไฟฟา ดวยการทดสอบภายใตเง่ือนไขของ working coil =              

2  , 3 , 4 , 5 , 6  turns ท่ีอุณหภูมิช้ินงาน 400 °C 
 

5.5 สรุป 
 

จากการเปรียบเทียบผลท่ีไดจากการซิมมูเลตสมการโดยใชโปรแกรม Matlab กับผลท่ีไดจาก 
การทดลองพบวาลักษณะคล่ืนตามจุดตางๆของวงจรวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรท่ีมีโหลดเปน   
อุปกรณใหความรอนดวยการเหนี่ยวนําความถี่สูง (Induction Heating) กรณีท่ีมีการปอนแรงดัน
ทางดานอินพุทของอินเวอรเตอรท่ีมีลักษณะเปนแรงดันเร็กติฟาย 100 Hz ซ่ึงคาท่ีไดจากการ
เปรียบเทียบกันระหวางการซิมมูเลตกับผลที่ไดจากการทดลองน้ันมีคาท่ีใกลเคียงกันมาก โดยในบท
นี้ไดนําเสนอวิธีการซิมมูเลตและวิธีการวัดคากําลังไฟฟาทางดานเอาทพุทของอินเวอรเตอร อินพุท
ของอินเวอรเตอร และทางดานแหลงจายการไฟฟา 50-Hz โดยที่เร็กติฟายเออร-อินเวอรเตอรท่ี
นําเสนอนี้มีคาประสิทธิภาพจาก 85 – 94 % และสามารถปรับปรุงอินพุทเพาเวอรแฟคเตอรใหมีคา
สูงข้ึนมากจนเกือบเทากับ 1 โดยท่ีอินเวอรเตอรท่ีนําเสนอนี้สามารถปรับเปล่ียนคากําลังไฟฟาดาน
เอาทพุทในชวง 200 – 1,800 W 
 
  

 


