
บทที่ 4 
 

การวิเคราะหหลักการทํางานของอุปกรณใหความรอน 
ดวยการเหนี่ยวนําความถ่ีสงู จากดานเอาทพทุของอินเวอรเตอร

มายังดานแหลงจายการไฟฟา 50-Hz 
 

4.1 บทนํา 
 จากการคํานวณหาคาแรงดันฟนดาเมนทอล  จากคลื่นแรงดันเอซีสแควรทางดาน
เอาทพุทของอินเวอรเตอร ซ่ึงไดจากคาแรงดันดานดีซีอินพุทของอินเวอรเตอร ในแตละ 
สเต็ปยอย ๆ ของคล่ืนแรงดัน  ลักษณะคล่ืนเร็กติฟายดานดีซี ซ่ึงมีแตละชวงสเต็ปยอยหางเทากัน 
จากนั้นนําคล่ืนแรงดันฟนดาเมนทอลทางดานเอาทพุทของอินเวอรเตอร ของแรงดัน
เอาทพุทสแควรทางดานเอาทพุทของอินเวอรเตอร ในแตละชวงยอยนี้ ปอนเปนแรงดันอินพุท
ใหกับวงจรเรโซแนนทอนุกรม RLC ของโหลด เพื่อคํานวณหาคากระแสโหลด  ของวงจร      
เรโซแนนทนี้ ซ่ึงไดทําการพิจารณาไวแลวในบทที่ 3 ในท่ีนี้จะเปนตัวแปรท่ีสําคัญ เนื่องจาก
สามารถนําไปสูการคํานวณหาคากระแส ทางดานดีซีในแตละชวงยอยนั้น เม่ือนําไปคํานวณ
รวมกับแรงดันดีซี ในแตละสเต็ป ก็สามารถนําไปสูการคํานวณหาคากําลังไฟฟา  ท่ีปอน
ใหกับวงจรอินเวอรเตอรดานดีซีอินพุทได นอกจากนั้นคล่ืนกระแสฟนดาเมนทอล  เม่ือนําไป
คํานวณรวมกับคล่ืนแรงดันฟนดาเมนทอล ของแรงดันเอาทพุทสแควรทางดานเอาทพุทของ
อินเวอรเตอร ในแตละสเต็ป ก็จะสามารถคํานวณหาคากําลังไฟฟาเอซี ทางดานเอาทพุทท่ี
จายใหกับอุปกรณใหความรอนดวยการเหน่ียวนํานี้ได  และเม่ือนําไปเปรียบเทียบกับคา
กําลังไฟฟา ทางดานอินพุทของอินเวอรเตอร ก็สามารถคํานวณหาคาประสิทธิภาพ ของวงจร
รวมระหวางเร็กติฟายเออรและอินเวอรเตอรได คล่ืนกระแส ซ่ึงมีความสัมพันธโดยตรงและ
พิจารณาไดจากคล่ืนกระแสฟนดาเมนทอล  เม่ือนําไปผานวงจร LC ฟลเตอรท่ีตออยูทางดาน
แรงดันแหลงจายการไฟฟา  ก็จะสามารถคํานวณหาคล่ืนกระแสไซน50-Hz ได ซ่ึงเม่ือนํามา
พิจารณารวมกับแรงดันไซนการไฟฟา ก็สามารถคํานวณหาคาเพาเวอรแฟคเตอรดานแหลงจาย
การไฟฟาท่ีปอนใหกับอุปกรณใหความรอนดวยการเหน่ียวนําความถ่ีสูงขนาด 1,800 W ซ่ึงพบวามี
คาสูงสุดเทากับ  1 

1,

n

1,

k

1,

okv

nokv , dkV

dv

1,okv

okv ,

1,oki

oki

di

dkV dP

1,oki

okv

nokv , oP

dP η

kdi

1,oki

1,sv 1,si

nsv ,

 
 
 



 55 

4.2  การวิเคราะหวงจรจากดานเอาทพุทของอินเวอรเตอรมายังดานอินพุทของอินเวอรเตอร 
 

 4.2.1 การพิจารณาหาคากระแสทางดานดีซีในแตละชวงยอยเพื่อนําไปคํานวณรวมกับแรงดัน   
ดีซีเร็กติฟายในแตละสเต็ปยอยทางดานอินพุทของอินเวอรเตอร 
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รูปท่ี 4.1  วงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรท่ีมีโหลดเปนอุปกรณใหความรอนโดยการเหน่ียวนําความถ่ีสูง 
  (Induction Heating) เม่ือทําการพิจารณาหาคากระแสทางดานดีซีอินพทุอินเวอรเตอรจาก
  คากระแสทางดานเอซีเอาทพุทอินเวอรเตอร  

 

เนื่องจากคล่ืนกระแสดีซี ทางดานอินพุทของอินเวอรเตอร มีความสัมพันธโดยตรงกับ
คล่ืนกระแสฟนดาเมนทอล ทางดานเอซีเอาทพุทของอินเวอรเตอร ดังนั้นในการคํานวณหาคา
กําลังไฟฟา ดานดีซีอินพุทของอินเวอรเตอร สามารถแทนไดดวยคลื่นกระแสฟนดาเมนทอล 

ทางดานเอซี เอาทพุทของอินเวอร เตอร  ท่ีไดจากสมการท่ี  (3.12) การคํานวณหาคา
กําลังไฟฟา ดานดีซีอินพุทของอินเวอรเตอรสามารถหาไดจากการนําเอาคล่ืนกระแสดีซี 
ทางดานอินพุทของอินเวอรเตอรหรือสวนของคล่ืนกระแสฟนดาเมนทอล ทางดานเอาทพุทของ
อินเวอรเตอร  ไปคํานวณรวมกับแรงดัน ดานดีซีอินพุทของอินเวอรเตอรในแตละสเต็ปยอยของ
คล่ืนแรงดัน ดานอินพุทของอินเวอรเตอร ทําใหสามารถเขียนสมการเพื่อหาคากําลังไฟฟา
ดานดีซีอินพุทของอินเวอรเตอรได รูปท่ี 4.2 คือลักษณะท่ีมาของคล่ืนแรงดัน และกระแส ดาน
อินพุทของอินเวอรเตอร จากคล่ืนแรงดัน v และกระแส i ดานเอาทพุทของอินเวอรเตอรท่ีไดจากการ
ซิมมูเลต ซ่ึงปรากฏวาคล่ืนกระแส มีความสัมพันธโดยตรงกับคล่ืนกระแส โดยคล่ืนกระแส
ดีซี สามารถวิเคราะหไดวาสรางข้ึนมาจากสวนหนึ่งของคล่ืนกระแสฟนดาเมนทอล  
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a) ลักษณะท่ีมาของคล่ืนแรงดัน dv และกระแส di ดานอินพุทของอินเวอรเตอร จากคล่ืน
แรงดั น ov และกระแส oi ด านเอาทพุ ทของอินเวอร เตอร ท่ี ได จากการซิมมู เ ลต    

ms  2:(x )/ div
 

 

 
 

b) ลักษณะท่ีมาของคล่ืนแรงดัน dv และกระแส di ดานอินพุทของอินเวอรเตอร จากคล่ืน
แรงดั น ov และกระแส oi ด านเอาทพุ ทของอินเวอร เตอร ท่ี ได จากการซิมมู เ ลต      

)/ms  1:( divx
 

 

 
 

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

)/  500:( divsx μ
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d) ลักษณะท่ีมาของคล่ืนแรงดัน dv และกระแส di ดานอินพุทของอินเวอรเตอร จากคล่ืน
แร ง ดัน ov และกระแส oi ด านเอาท พุ ทของอินเวอร เตอร ท่ี ได จากการซิมมู เลต  

divμ  200:( sx )/
 

 
 

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

divμ  100:( sx )/
 

 
 

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

)/μ  5:( divsx
 

รูปท่ี 4.2 ลักษณะท่ีมาของคล่ืนแรงดัน และกระแส ดานอินพุทของอินเวอรเตอร จากคล่ืน dv di

  แรงดัน และกระแส ดานเอาทพุทของอินเวอรเตอรท่ีไดจากการซิมมูเลต     ov oi

 
 

รูปท่ี 4.3  อธิบายการคํานวณวิเคราะหหาคากําลังไฟฟา dkP ทางดานดีซีอินพุทของอินเวอรเตอรใน 
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 แตละสเต็ปยอยของคล่ืนแรงดัน  ท่ี  k ใดๆ dv
 
 
 

4.2.2   การคํานวณหาคากําลังไฟฟาทางดานเอาทพุทของอินเวอรเตอรท่ีจายใหกับอุปกรณใหความ 
รอนดวยการเหนี่ยวนําความถ่ีสูง 
 

 
 

รูปท่ี 4.4   อธิบายการคํานวณวิเคราะหหาคากําลังไฟฟา ทางดานดีซีอินพุทของอินเวอรเตอร 1dP

    ท่ี k=1 
 

  การคํานวณหาคากําลังไฟฟาทางดานเอาทพุทของอินเวอรเตอรท่ีจายใหกับอุปกรณ 
ใหความรอนดวยการเหนี่ยวนําความถ่ีสูง โดยการนําเอาคล่ืนกระแส ดานดีซีอินพุทของ
อินเวอร เตอรหรือสวนของกระแส ไปคํานวณรวมกับแรงดัน ดานดี ซีอินพุทของ
อินเวอรเตอรในแตละสเต็ปยอยของคล่ืนแรงดัน ดานดีซีอินพุทของอินเวอรเตอรท่ี k=1 ดังรูปท่ี 
4.4 ซ่ึงสามารถเขียนสมการเพื่อหาคากําลังไฟฟา ดานดีซีอินพุทของอินเวอรเตอรท่ี k=1 ไดดัง
สมการท่ี (4.1) และสมการท่ี (4.2)  
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รูปท่ี 4.5   อธิบายการคํานวณวิเคราะหหาคากําลังไฟฟา ทางดานดีซีอินพุทของอินเวอรเตอร 2dP

   ท่ี k=2 
 
จากรูปท่ี 4.5 เม่ือนําเอาคล่ืนกระแส ดานดีซีอินพุทของอินเวอรเตอรหรือสวนของ

กระแส ไปคํานวณรวมกับแรงดันV ดานดีซีอินพุทของอินเวอรเตอรในแตละสเต็ปยอยของ
คล่ืนแรงดัน ด านดี ซี อินพุทของอินเวอร เตอร ท่ี  k=2 สามารถเ ขียนสมการเพื่ อหาค า
กําลังไฟฟา ดานดีซีอินพุทของอินเวอรเตอรท่ี k=2 ไดดังสมการท่ี (4.3) และสมการท่ี (4.4)  
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รูปท่ี 4.6  อธิบายการคํานวณวิเคราะหหาคากําลังไฟฟา ทางดานดซีีอินพุทของอินเวอรเตอร        dkP

ท่ี k ใดๆ 
 
จากรูปท่ี 4.6 เม่ือนําเอาคล่ืนกระแส ดานดีซีอินพุทของอินเวอรเตอรหรือสวนของ

กระแส ไปคํานวณรวมกับแรงดันV ดานดีซีอินพุทของอินเวอรเตอรในแตละสเต็ปยอยของ
คล่ืนแรงดัน ดานดีซีอินพุทของอินเวอร เตอร ท่ี  k ใดๆ  สามารถเขียนสมการเพื่อหาคา
กําลังไฟฟา ดานดีซีอินพุทของอินเวอรเตอรท่ี k ใดๆ ไดดังสมการท่ี (4.5) และสมการท่ี (4.6)  

k
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จากสมการคล่ืนแรงดัน  และกระแส ทางดานอินพุทของอินเวอรเตอรของวงจรฟูลบริดจ
อินเวอรเตอรท่ีมีโหลดเปนอุปกรณใหความรอนดวยการเหนี่ยวนําความถ่ีสูง (Induction Heating) 
กรณีท่ีแรงดันทางดานอินพุทของอินเวอรเตอรเปนคล่ืนแรงดันดีซีเร็กติฟาย 100Hz ท่ีไดจากการ
วิเคราะห เม่ือนํามาเขียนลักษณะคล่ืนโดยใชโปรแกรม MATLAB และเพ่ือเปนการยืนยันความ
ถูกตองของสมการ จึงนําคล่ืนแรงดัน v  และกระแส i ดานอินพุทของอินเวอรเตอร ท่ีไดจากการ
ทดลองมาทําการเปรียบเทียบกัน ซ่ึงจะเห็นไดวา ลักษณะคล่ืนท่ีไดจากสมการกับผลการทดลองจะมี
ลักษณะท่ีใกลเคียงกันมาก 

dv di

d d

 

ExperimentTheory

 
 

  รูปท่ี 4.7 ลักษณะคล่ืนแรงดัน  และกระแส  ท่ีไดจากการซิมมูเลตเปรียบเทียบกับการทดลอง
  ดานอินพุทของอินเวอรเตอร  

dv di

)/2:( divmsx
 

ExperimentTheory

 
 

รูปท่ี 4.8 ลักษณะคล่ืนแรงดนั  และกระแส ท่ีไดจากการซิมมูเลตเปรียบเทียบกับการทดลอง dv di

 ดานอินพุทของอินเวอรเตอร  )/1:( divmsx
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Theory Experiment

 
 

รูปท่ี 4.9 ลักษณะคล่ืนแรงดนั  และกระแส ท่ีไดจากการซิมมูเลตเปรียบเทียบกับการทดลอง dv di

 ดานอินพุทของอินเวอรเตอร  )/500:( divsx μ
 

Theory Experiment

 
 

รูปท่ี 4.10 ลักษณะคล่ืนแรงดัน  และกระแส ท่ีไดจากการซิมมูเลตเปรียบเทียบกับการทดลอง
    ดานอินพุทของอินเวอรเตอร  

dv di

)/200:( divsx μ
 

Theory Experiment

 
 

รูปท่ี 4.11 ลักษณะคล่ืนแรงดัน  และกระแส ท่ีไดจากการซิมมูเลตเปรียบเทียบกับการทดลอง
    ดานอินพุทของอินเวอรเตอร  

dv di

)/100:( divsx μ

 

4.3 การวิเคราะหสมการคลื่นแรงดันและกระแสทางดานแหลงจายการไฟฟา 
 

จากลักษณะคล่ืนกระแสฟนดาเมนทอล ทางดานเอซีเอาทพุทของอินเวอรเตอร ท่ีได
คํานวณไวแลวในสมการท่ี (3.12) สามารถนํามาคิดยอนกลับไปเปนกระแสหนาแหลงจายการไฟฟา
50-Hz ไดโดยการแบงออกเปน 2 ชวงคือ ในชวงแรก หาความสัมพันธระหวางคล่ืนกระแสฟนดา
เมนทอล ทางดานเอซีเอาทพุทของอินเวอรเตอรกับคล่ืนกระแสดีซี ทางดานอินพุทของ
อินเวอรเตอร ซ่ึงปรากฏวาคล่ืนกระแสดีซี สามารถวิเคราะหไดวาสรางข้ึนมาจากสวนหน่ึงของ
คล่ืนกระแสฟนดาเมนทอล จากน้ันจะทําการยอนกลับในชวงตอไป โดยการนําสมการคล่ืน
กระแสดีซี คิดยอนกลับไปเพ่ือไปหาความสัมพันธกับกระแสคล่ืน วิธีการก็คือ นําคล่ืน
กระแสดีซี ทางดานอินพุทอินเวอรเตอร 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 อธิบายการหาความสัมพันธระหวางคล่ืนกระแสดีซี ทางดานอินพุทของอินเวอรเตอร kdi

                 กับกระแสท่ีดึงจากแหลงจายการไฟฟา 50-Hz   si
 

nsv

nsi

 
 

รูปท่ี 4.13 ลักษณะคล่ืนแรงดัน และกระแส ท่ีไดจากผลการทดลองทางดานอินพุท snv sni

 เร็กติฟาย กรณีท่ียังไมผานวงจรฟลเตอร 

97.8451 nsv
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รูปท่ี 4.14 ลักษณะสเปกตัมแรงดัน  ท่ีไดจากผลการทดลองทางดานอินพุทเร็กติฟาย กรณีท่ี snv

 ยังไมผานวงจรฟลเตอร 

 
รูปท่ี 4.15 ลักษณะสเปกตัมกระแส  ท่ีไดจากผลการทดลองทางดานอินพุทเร็กติฟาย กรณีท่ี sni

 ยังไมผานวงจรฟลเตอร 
 

si

sv

 
 

รูปท่ี 4.16 ลักษณะคล่ืนแรงดัน และกระแส  ท่ีไดจากผลการทดลองเม่ือนํามาผานวงจร snv sni

    ฟลเตอรแลวทําใหไดคล่ืนแรงดัน และกระแส ทางดานแหลงจายการไฟฟา 50-Hz   sv si
 

98.1124
sv
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รูปท่ี 4.17 ลักษณะสเปกตัมแรงดัน ท่ีไดจากผลการทดลองทางดานแหลงจายการไฟฟา 50-Hz sv

 

0.9913

si

 
 

รูปท่ี 4.18 ลักษณะสเปกตัมกระแส ท่ีไดจากผลการทดลองทางดานแหลงจายการไฟฟา 50-Hz si

 
เม่ือนํากระแสไซน50-Hz   ท่ีอินเฟสกับแรงดันการไฟฟา 50-Hz มาพิจารณารวมกับ

แรงดันแหลงจายการไฟฟา ก็สามารถคํานวณหาคากําลังไฟฟาดานแหลงจายการไฟฟา       
คาเพาเวอรแฟคเตอรดานแหลงจายการไฟฟา และคาประสิทธิภาพ  ของวงจรรวมระหวาง
เร็กติฟายเออรและอินเวอรเตอร  

1,s

1

i

,sv inP

PF η
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Theory Experiment

 
 
 

รูปท่ี 4.19 ลักษณะรูปคล่ืนท่ีไดจากการซิมมูเลตเปรียบเทียบกับการทดลองทางดานแหลงจายการ

    ไฟฟาดวยการทดสอบภายใตเง่ือนไข working coil = 4 turns ท่ีอุณหภมิูช้ินงาน 400 °C 
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4.4 สรุป 
 

1) ไดนําเสนอวิธีการเช่ือมโยงสมการคล่ืนกระแสฟนดาเมนทอลทางดานเอาทพุทของ 
อินเวอรเตอรเพื่อนําไปสูการหาสมการคล่ืนกระแสดีซีทางดานอินพุทของอินเวอรเตอร  

2) ไดนําเสนอวิธีการไดนําเสนอวิธีการคํานวณและวัดคากําลังไฟฟาทางดานอินพุทของ 
อินเวอรเตอรในกรณีท่ีคล่ืนแรงดันและกระแสเอาทพุทมีการเปล่ียนแปลงตามระดับแรงดันดีซี    
เร็กติฟายทางดานอินพุทของอินเวอรเตอร 

3) ไดนําเสนอวิธีการหาคาเพาเวอรแฟคเตอรทางดานแหลงจายการไฟฟา  นําไปสูการหา 
คากําลังไฟฟาดานแหลงจายการไฟฟา และคาประสิทธิภาพ  ของวงจรรวมระหวางเร็กติฟายเออร
และอินเวอรเตอรไดในท่ีสุด 

η

 


