
บทที่ 4 
 

การวิเคราะหหลักการทํางานของอุปกรณใหความรอน 
ดวยการเหนี่ยวนําความถ่ีสงู จากดานเอาทพทุของอินเวอรเตอร

มายังดานแหลงจายการไฟฟา 50-Hz 
 

4.1 บทนํา 
 จากการคํานวณหาคาแรงดันฟนดาเมนทอล  จากคลื่นแรงดันเอซีสแควรทางดาน
เอาทพุทของอินเวอรเตอร ซ่ึงไดจากคาแรงดันดานดีซีอินพุทของอินเวอรเตอร ในแตละ 
สเต็ปยอย ๆ ของคล่ืนแรงดัน  ลักษณะคล่ืนเร็กติฟายดานดีซี ซ่ึงมีแตละชวงสเต็ปยอยหางเทากัน 
จากนั้นนําคล่ืนแรงดันฟนดาเมนทอลทางดานเอาทพุทของอินเวอรเตอร ของแรงดัน
เอาทพุทสแควรทางดานเอาทพุทของอินเวอรเตอร ในแตละชวงยอยนี้ ปอนเปนแรงดันอินพุท
ใหกับวงจรเรโซแนนทอนุกรม RLC ของโหลด เพื่อคํานวณหาคากระแสโหลด  ของวงจร      
เรโซแนนทนี้ ซ่ึงไดทําการพิจารณาไวแลวในบทที่ 3 ในท่ีนี้จะเปนตัวแปรท่ีสําคัญ เนื่องจาก
สามารถนําไปสูการคํานวณหาคากระแส ทางดานดีซีในแตละชวงยอยนั้น เม่ือนําไปคํานวณ
รวมกับแรงดันดีซี ในแตละสเต็ป ก็สามารถนําไปสูการคํานวณหาคากําลังไฟฟา  ท่ีปอน
ใหกับวงจรอินเวอรเตอรดานดีซีอินพุทได นอกจากนั้นคล่ืนกระแสฟนดาเมนทอล  เม่ือนําไป
คํานวณรวมกับคล่ืนแรงดันฟนดาเมนทอล ของแรงดันเอาทพุทสแควรทางดานเอาทพุทของ
อินเวอรเตอร ในแตละสเต็ป ก็จะสามารถคํานวณหาคากําลังไฟฟาเอซี ทางดานเอาทพุทท่ี
จายใหกับอุปกรณใหความรอนดวยการเหน่ียวนํานี้ได  และเม่ือนําไปเปรียบเทียบกับคา
กําลังไฟฟา ทางดานอินพุทของอินเวอรเตอร ก็สามารถคํานวณหาคาประสิทธิภาพ ของวงจร
รวมระหวางเร็กติฟายเออรและอินเวอรเตอรได คล่ืนกระแส ซ่ึงมีความสัมพันธโดยตรงและ
พิจารณาไดจากคล่ืนกระแสฟนดาเมนทอล  เม่ือนําไปผานวงจร LC ฟลเตอรท่ีตออยูทางดาน
แรงดันแหลงจายการไฟฟา  ก็จะสามารถคํานวณหาคล่ืนกระแสไซน50-Hz ได ซ่ึงเม่ือนํามา
พิจารณารวมกับแรงดันไซนการไฟฟา ก็สามารถคํานวณหาคาเพาเวอรแฟคเตอรดานแหลงจาย
การไฟฟาท่ีปอนใหกับอุปกรณใหความรอนดวยการเหน่ียวนําความถ่ีสูงขนาด 1,800 W ซ่ึงพบวามี
คาสูงสุดเทากับ  1 
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4.2  การวิเคราะหวงจรจากดานเอาทพุทของอินเวอรเตอรมายังดานอินพุทของอินเวอรเตอร 
 

 4.2.1 การพิจารณาหาคากระแสทางดานดีซีในแตละชวงยอยเพื่อนําไปคํานวณรวมกับแรงดัน   
ดีซีเร็กติฟายในแตละสเต็ปยอยทางดานอินพุทของอินเวอรเตอร 
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รูปท่ี 4.1  วงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรท่ีมีโหลดเปนอุปกรณใหความรอนโดยการเหน่ียวนําความถ่ีสูง 
  (Induction Heating) เม่ือทําการพิจารณาหาคากระแสทางดานดีซีอินพทุอินเวอรเตอรจาก
  คากระแสทางดานเอซีเอาทพุทอินเวอรเตอร  

 

เนื่องจากคล่ืนกระแสดีซี ทางดานอินพุทของอินเวอรเตอร มีความสัมพันธโดยตรงกับ
คล่ืนกระแสฟนดาเมนทอล ทางดานเอซีเอาทพุทของอินเวอรเตอร ดังนั้นในการคํานวณหาคา
กําลังไฟฟา ดานดีซีอินพุทของอินเวอรเตอร สามารถแทนไดดวยคลื่นกระแสฟนดาเมนทอล 

ทางดานเอซี เอาทพุทของอินเวอร เตอร  ท่ีไดจากสมการท่ี  (3.12) การคํานวณหาคา
กําลังไฟฟา ดานดีซีอินพุทของอินเวอรเตอรสามารถหาไดจากการนําเอาคล่ืนกระแสดีซี 
ทางดานอินพุทของอินเวอรเตอรหรือสวนของคล่ืนกระแสฟนดาเมนทอล ทางดานเอาทพุทของ
อินเวอรเตอร  ไปคํานวณรวมกับแรงดัน ดานดีซีอินพุทของอินเวอรเตอรในแตละสเต็ปยอยของ
คล่ืนแรงดัน ดานอินพุทของอินเวอรเตอร ทําใหสามารถเขียนสมการเพื่อหาคากําลังไฟฟา
ดานดีซีอินพุทของอินเวอรเตอรได รูปท่ี 4.2 คือลักษณะท่ีมาของคล่ืนแรงดัน และกระแส ดาน
อินพุทของอินเวอรเตอร จากคล่ืนแรงดัน v และกระแส i ดานเอาทพุทของอินเวอรเตอรท่ีไดจากการ
ซิมมูเลต ซ่ึงปรากฏวาคล่ืนกระแส มีความสัมพันธโดยตรงกับคล่ืนกระแส โดยคล่ืนกระแส
ดีซี สามารถวิเคราะหไดวาสรางข้ึนมาจากสวนหนึ่งของคล่ืนกระแสฟนดาเมนทอล  
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a) ลักษณะท่ีมาของคล่ืนแรงดัน dv และกระแส di ดานอินพุทของอินเวอรเตอร จากคล่ืน
แรงดั น ov และกระแส oi ด านเอาทพุ ทของอินเวอร เตอร ท่ี ได จากการซิมมู เ ลต    

ms  2:(x )/ div
 

 

 
 

b) ลักษณะท่ีมาของคล่ืนแรงดัน dv และกระแส di ดานอินพุทของอินเวอรเตอร จากคล่ืน
แรงดั น ov และกระแส oi ด านเอาทพุ ทของอินเวอร เตอร ท่ี ได จากการซิมมู เ ลต      

)/ms  1:( divx
 

 

 
 

c) ลักษณะท่ีมาของคล่ืนแรงดัน dv และกระแส di ดานอินพุทของอินเวอรเตอร จากคล่ืน
แร ง ดัน ov และกระแส oi ด านเอาท พุ ทของอินเวอร เตอร ท่ี ได จากการซิมมู เลต  

)/  500:( divsx μ
 

0 0

oo iv , dd iv ,
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d) ลักษณะท่ีมาของคล่ืนแรงดัน dv และกระแส di ดานอินพุทของอินเวอรเตอร จากคล่ืน
แร ง ดัน ov และกระแส oi ด านเอาท พุ ทของอินเวอร เตอร ท่ี ได จากการซิมมู เลต  

divμ  200:( sx )/
 

 
 

e) ลักษณะท่ีมาของคล่ืนแรงดัน dv และกระแส di ดานอินพุทของอินเวอรเตอร จากคล่ืน
แร ง ดัน ov และกระแส oi ด านเอาท พุ ทของอินเวอร เตอร ท่ี ได จากการซิมมู เลต   

divμ  100:( sx )/
 

 
 

f) ลักษณะท่ีมาของคล่ืนแรงดัน dv และกระแส di ดานอินพุทของอินเวอรเตอร จากคล่ืน
แร ง ดัน ov และกระแส oi ด านเอาท พุ ทของอินเวอร เตอร ท่ี ได จากการซิมมู เลต        

)/μ  5:( divsx
 

รูปท่ี 4.2 ลักษณะท่ีมาของคล่ืนแรงดัน และกระแส ดานอินพุทของอินเวอรเตอร จากคล่ืน dv di

  แรงดัน และกระแส ดานเอาทพุทของอินเวอรเตอรท่ีไดจากการซิมมูเลต     ov oi

 
 

รูปท่ี 4.3  อธิบายการคํานวณวิเคราะหหาคากําลังไฟฟา dkP ทางดานดีซีอินพุทของอินเวอรเตอรใน 
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 แตละสเต็ปยอยของคล่ืนแรงดัน  ท่ี  k ใดๆ dv
 
 
 

4.2.2   การคํานวณหาคากําลังไฟฟาทางดานเอาทพุทของอินเวอรเตอรท่ีจายใหกับอุปกรณใหความ 
รอนดวยการเหนี่ยวนําความถ่ีสูง 
 

 
 

รูปท่ี 4.4   อธิบายการคํานวณวิเคราะหหาคากําลังไฟฟา ทางดานดีซีอินพุทของอินเวอรเตอร 1dP

    ท่ี k=1 
 

  การคํานวณหาคากําลังไฟฟาทางดานเอาทพุทของอินเวอรเตอรท่ีจายใหกับอุปกรณ 
ใหความรอนดวยการเหนี่ยวนําความถ่ีสูง โดยการนําเอาคล่ืนกระแส ดานดีซีอินพุทของ
อินเวอร เตอรหรือสวนของกระแส ไปคํานวณรวมกับแรงดัน ดานดี ซีอินพุทของ
อินเวอรเตอรในแตละสเต็ปยอยของคล่ืนแรงดัน ดานดีซีอินพุทของอินเวอรเตอรท่ี k=1 ดังรูปท่ี 
4.4 ซ่ึงสามารถเขียนสมการเพื่อหาคากําลังไฟฟา ดานดีซีอินพุทของอินเวอรเตอรท่ี k=1 ไดดัง
สมการท่ี (4.1) และสมการท่ี (4.2)  
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รูปท่ี 4.5   อธิบายการคํานวณวิเคราะหหาคากําลังไฟฟา ทางดานดีซีอินพุทของอินเวอรเตอร 2dP

   ท่ี k=2 
 
จากรูปท่ี 4.5 เม่ือนําเอาคล่ืนกระแส ดานดีซีอินพุทของอินเวอรเตอรหรือสวนของ

กระแส ไปคํานวณรวมกับแรงดันV ดานดีซีอินพุทของอินเวอรเตอรในแตละสเต็ปยอยของ
คล่ืนแรงดัน ด านดี ซี อินพุทของอินเวอร เตอร ท่ี  k=2 สามารถเ ขียนสมการเพื่ อหาค า
กําลังไฟฟา ดานดีซีอินพุทของอินเวอรเตอรท่ี k=2 ไดดังสมการท่ี (4.3) และสมการท่ี (4.4)  
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รูปท่ี 4.6  อธิบายการคํานวณวิเคราะหหาคากําลังไฟฟา ทางดานดซีีอินพุทของอินเวอรเตอร        dkP

ท่ี k ใดๆ 
 
จากรูปท่ี 4.6 เม่ือนําเอาคล่ืนกระแส ดานดีซีอินพุทของอินเวอรเตอรหรือสวนของ

กระแส ไปคํานวณรวมกับแรงดันV ดานดีซีอินพุทของอินเวอรเตอรในแตละสเต็ปยอยของ
คล่ืนแรงดัน ดานดีซีอินพุทของอินเวอร เตอร ท่ี  k ใดๆ  สามารถเขียนสมการเพื่อหาคา
กําลังไฟฟา ดานดีซีอินพุทของอินเวอรเตอรท่ี k ใดๆ ไดดังสมการท่ี (4.5) และสมการท่ี (4.6)  
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จากสมการคล่ืนแรงดัน  และกระแส ทางดานอินพุทของอินเวอรเตอรของวงจรฟูลบริดจ
อินเวอรเตอรท่ีมีโหลดเปนอุปกรณใหความรอนดวยการเหนี่ยวนําความถ่ีสูง (Induction Heating) 
กรณีท่ีแรงดันทางดานอินพุทของอินเวอรเตอรเปนคล่ืนแรงดันดีซีเร็กติฟาย 100Hz ท่ีไดจากการ
วิเคราะห เม่ือนํามาเขียนลักษณะคล่ืนโดยใชโปรแกรม MATLAB และเพ่ือเปนการยืนยันความ
ถูกตองของสมการ จึงนําคล่ืนแรงดัน v  และกระแส i ดานอินพุทของอินเวอรเตอร ท่ีไดจากการ
ทดลองมาทําการเปรียบเทียบกัน ซ่ึงจะเห็นไดวา ลักษณะคล่ืนท่ีไดจากสมการกับผลการทดลองจะมี
ลักษณะท่ีใกลเคียงกันมาก 

dv di

d d

 

ExperimentTheory

 
 

  รูปท่ี 4.7 ลักษณะคล่ืนแรงดัน  และกระแส  ท่ีไดจากการซิมมูเลตเปรียบเทียบกับการทดลอง
  ดานอินพุทของอินเวอรเตอร  

dv di

)/2:( divmsx
 

ExperimentTheory

 
 

รูปท่ี 4.8 ลักษณะคล่ืนแรงดนั  และกระแส ท่ีไดจากการซิมมูเลตเปรียบเทียบกับการทดลอง dv di

 ดานอินพุทของอินเวอรเตอร  )/1:( divmsx
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Theory Experiment

 
 

รูปท่ี 4.9 ลักษณะคล่ืนแรงดนั  และกระแส ท่ีไดจากการซิมมูเลตเปรียบเทียบกับการทดลอง dv di

 ดานอินพุทของอินเวอรเตอร  )/500:( divsx μ
 

Theory Experiment

 
 

รูปท่ี 4.10 ลักษณะคล่ืนแรงดัน  และกระแส ท่ีไดจากการซิมมูเลตเปรียบเทียบกับการทดลอง
    ดานอินพุทของอินเวอรเตอร  

dv di

)/200:( divsx μ
 

Theory Experiment

 
 

รูปท่ี 4.11 ลักษณะคล่ืนแรงดัน  และกระแส ท่ีไดจากการซิมมูเลตเปรียบเทียบกับการทดลอง
    ดานอินพุทของอินเวอรเตอร  

dv di

)/100:( divsx μ

 

4.3 การวิเคราะหสมการคลื่นแรงดันและกระแสทางดานแหลงจายการไฟฟา 
 

จากลักษณะคล่ืนกระแสฟนดาเมนทอล ทางดานเอซีเอาทพุทของอินเวอรเตอร ท่ีได
คํานวณไวแลวในสมการท่ี (3.12) สามารถนํามาคิดยอนกลับไปเปนกระแสหนาแหลงจายการไฟฟา
50-Hz ไดโดยการแบงออกเปน 2 ชวงคือ ในชวงแรก หาความสัมพันธระหวางคล่ืนกระแสฟนดา
เมนทอล ทางดานเอซีเอาทพุทของอินเวอรเตอรกับคล่ืนกระแสดีซี ทางดานอินพุทของ
อินเวอรเตอร ซ่ึงปรากฏวาคล่ืนกระแสดีซี สามารถวิเคราะหไดวาสรางข้ึนมาจากสวนหน่ึงของ
คล่ืนกระแสฟนดาเมนทอล จากน้ันจะทําการยอนกลับในชวงตอไป โดยการนําสมการคล่ืน
กระแสดีซี คิดยอนกลับไปเพ่ือไปหาความสัมพันธกับกระแสคล่ืน วิธีการก็คือ นําคล่ืน
กระแสดีซี ทางดานอินพุทอินเวอรเตอร มาคูณกับ Switching Function ความถ่ี 50-Hz ท่ีมีขนาด

1,

k

1,

koi

1,koi kdi

di

koi

kdi nsi ,

kdi
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n,si

si
 

 
 

รูปท่ี 4.12 อธิบายการหาความสัมพันธระหวางคล่ืนกระแสดีซี ทางดานอินพุทของอินเวอรเตอร kdi

                 กับกระแสท่ีดึงจากแหลงจายการไฟฟา 50-Hz   si
 

nsv

nsi

 
 

รูปท่ี 4.13 ลักษณะคล่ืนแรงดัน และกระแส ท่ีไดจากผลการทดลองทางดานอินพุท snv sni

 เร็กติฟาย กรณีท่ียังไมผานวงจรฟลเตอร 

97.8451 nsv
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รูปท่ี 4.14 ลักษณะสเปกตัมแรงดัน  ท่ีไดจากผลการทดลองทางดานอินพุทเร็กติฟาย กรณีท่ี snv

 ยังไมผานวงจรฟลเตอร 

 
รูปท่ี 4.15 ลักษณะสเปกตัมกระแส  ท่ีไดจากผลการทดลองทางดานอินพุทเร็กติฟาย กรณีท่ี sni

 ยังไมผานวงจรฟลเตอร 
 

si

sv

 
 

รูปท่ี 4.16 ลักษณะคล่ืนแรงดัน และกระแส  ท่ีไดจากผลการทดลองเม่ือนํามาผานวงจร snv sni

    ฟลเตอรแลวทําใหไดคล่ืนแรงดัน และกระแส ทางดานแหลงจายการไฟฟา 50-Hz   sv si
 

98.1124
sv
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รูปท่ี 4.17 ลักษณะสเปกตัมแรงดัน ท่ีไดจากผลการทดลองทางดานแหลงจายการไฟฟา 50-Hz sv

 

0.9913

si

 
 

รูปท่ี 4.18 ลักษณะสเปกตัมกระแส ท่ีไดจากผลการทดลองทางดานแหลงจายการไฟฟา 50-Hz si

 
เม่ือนํากระแสไซน50-Hz   ท่ีอินเฟสกับแรงดันการไฟฟา 50-Hz มาพิจารณารวมกับ

แรงดันแหลงจายการไฟฟา ก็สามารถคํานวณหาคากําลังไฟฟาดานแหลงจายการไฟฟา       
คาเพาเวอรแฟคเตอรดานแหลงจายการไฟฟา และคาประสิทธิภาพ  ของวงจรรวมระหวาง
เร็กติฟายเออรและอินเวอรเตอร  

1,s

1

i

,sv inP

PF η

 
                                                         (4.7) ...coscoscos 33,3,22,2,11,1, +++= θθθ ssssssin IVIVIVP
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                          (4.9) 

 
Theory Experiment

 
 
 

รูปท่ี 4.19 ลักษณะรูปคล่ืนท่ีไดจากการซิมมูเลตเปรียบเทียบกับการทดลองทางดานแหลงจายการ

    ไฟฟาดวยการทดสอบภายใตเง่ือนไข working coil = 4 turns ท่ีอุณหภมิูช้ินงาน 400 °C 
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4.4 สรุป 
 

1) ไดนําเสนอวิธีการเช่ือมโยงสมการคล่ืนกระแสฟนดาเมนทอลทางดานเอาทพุทของ 
อินเวอรเตอรเพื่อนําไปสูการหาสมการคล่ืนกระแสดีซีทางดานอินพุทของอินเวอรเตอร  

2) ไดนําเสนอวิธีการไดนําเสนอวิธีการคํานวณและวัดคากําลังไฟฟาทางดานอินพุทของ 
อินเวอรเตอรในกรณีท่ีคล่ืนแรงดันและกระแสเอาทพุทมีการเปล่ียนแปลงตามระดับแรงดันดีซี    
เร็กติฟายทางดานอินพุทของอินเวอรเตอร 

3) ไดนําเสนอวิธีการหาคาเพาเวอรแฟคเตอรทางดานแหลงจายการไฟฟา  นําไปสูการหา 
คากําลังไฟฟาดานแหลงจายการไฟฟา และคาประสิทธิภาพ  ของวงจรรวมระหวางเร็กติฟายเออร
และอินเวอรเตอรไดในท่ีสุด 

η

 


