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เตาหุงต้มไฟฟ้าส าหรับครัวเรือนยุคใหม่ 
จากหลกัการความร้อนเหน่ียวน า สู่นวตักรรมเพือ่การประหยดัพลงังาน 
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บทคัดย่อ 
 บทความน้ีน าเสนอแนวคิดเร่ืองรูปแบบการสร้างความร้อนจากหลกัการความร้อนเหน่ียวน า ส าหรับเตาหุงตม้
ไฟฟ้า เน่ืองจากหลกัการดงักล่าว เร่ิมมีบทบาทในภาคครัวเรือนยุคใหม่มากข้ึน โดยจะแนะน าหลกัการสร้างความร้อน     
จากหลกัการความร้อนเหน่ียวน า ส่วนประกอบพ้ืนฐาน วงจรก าลงัรูปแบบต่างๆ รวมไปถึงเสนอแนวทางการออกแบบ
ค่าพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งอยา่งเหมาะสมส าหรับวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้ารูปแบบใหม่ ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพของระบบ
สูงข้ึน การเลือกพิกดัของอุปกรณ์ท าไดง่้ายข้ึน เพ่ิมความน่าสนใจส าหรับการแข่งขนัเชิงพาณิชย ์
 
 
ค าส าคญั : เตาหุงตม้ไฟฟ้า, เตาหุงตม้ไฟฟ้าแบบเหน่ียวน า, ความร้อนเหน่ียวน า, วงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้ากระแสตรงเป็น
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Electric Cooker for the Modern Household 
From the Principle of Induction Heating to Innovation for Energy Saving 

 
Chainarin  Ekkaravarodome 

 
 

Abstract 
 This article presents the new concept of the induction heating principle for electric cooker application.           
In recent years, induction heating principle has played a very important role in the modern household. Introductions of the 
basic principle of induction heating, power system diagram and topologies of power circuit are presented. In order to 
achieve upon this new concept, the induction cooker’s parameters of power circuit need to be designed properly.       
Details of design of this induction cooker’s components are recommended. High efficiency and easier to design are the 
key advantages of the proposed method that make this electric cooker, an attractive for commercial applications. 
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1. บทน า 
ปัจจุบนัเตาหุงตม้ไฟฟ้าท่ีไดรั้บความนิยม สามารถแบ่ง 

เป็น 2 ประเภท ตามวิธีการสร้างความร้อนให้แก่ภาชนะหุง   
ต้ม ประเภทแรกเป็นท่ีรู้จักกันดีเน่ืองจากเป็นเตาหุงต้ม  
ไฟฟ้าในยุคแรกๆ คือ เตาหุงตม้ไฟฟ้าแบบขดลวดความ 
ร้อน [1] สร้างความร้อนจากหลกัการความตา้นทานไฟฟ้า 
(resistance heating) โดยขดลวดความร้อนท าจากลวด
นิโครมบรรจุในท่อโลหะท่ีมีผงแมกนีเซียมออกไซด์ ถูก
หล่อติดอยู่บริเวณกน้ภาชนะ เม่ือป้อนกระแสไฟฟ้าความถ่ี
สายก าลงั 50 เฮิรตซ์ ผ่านขดลวดท าให้เกิดความร้อนข้ึน 
และอาศยัการน าและการแผ่รังสีความร้อนให้แก่ภาชนะหุง
ตม้ แสดงดงัรูปท่ี 1 

ข้อดีของเตาหุงต้มดังกล่าวคือ ควบคุมง่าย วงจรไม่
ซ ้ าซอ้น ง่ายต่อการวเิคราะห์และออกแบบ อยา่งไรก็ตาม เตา
หุงตม้แบบขดลวดความร้อนมีขอ้เสียอยูห่ลายประการ เช่น 
การสูญเสียความร้อนจากการน าความร้อนสูง ส่งผลให้
ประสิทธิภาพการท าความร้อนต ่ า ท าความสะอาดยาก
เน่ืองจากภาชนะและขดลวดความร้อนเป็นช้ินเดียวกัน     
การเส่ือมสภาพของฉนวนเกิดข้ึนไดง่้าย เป็นภยัอนัตรายต่อ
ผูใ้ชโ้ดยตรง ฯลฯ  

การพฒันาเตาหุงตม้ไฟฟ้าประเภทท่ีสองจึงเกิดข้ึน คือ      
เตาหุงตม้ไฟฟ้าแบบเหน่ียวน า สร้างความร้อนโดย วิธีการ
ความร้อนเหน่ียวน า (induction heating, IH) [2] เป็น         
การประยุกต์ใช้หลักการพ้ืนฐานท่ีถูกค้นพบคร้ังแรก                 
ในปี พ.ศ. 2374 โดยนักเคมีและนักฟิสิกส์ ชาวอังกฤษ                      
นามว่า ไมเคิล ฟาราเดย ์(Michael Faraday) คือ หลกัการ      
เหน่ียวน าแม่เหล็กไฟฟ้า กล่าวคือ “การเปล่ียนแปลงของ
สนามแม่เหล็กสามารถเหน่ียวน าให้เกิดกระแสไฟฟ้าไหล
ในขดลวดได ้ในทางกลบักนั กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในขดลวด
ก็สามารถเหน่ียวน าใหข้ดลวดเกิดสนามแม่เหล็กไดเ้ช่นกนั” 
กระแสไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึน เรียกว่า กระแสไฟฟ้าเหน่ียวน า ซ่ึง
เกิดจากแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน า รายละเอียดจะกล่าวใน
หัวข้อถัดไป หลักการดังกล่าวก่อให้เกิดส่ิงประดิษฐ์ท่ีมี

ประโยชน์ต่อมวลมนุษยชาติมากมาย เช่น เคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า มอเตอร์ไฟฟ้า หม้อแปลงไฟฟ้า และอุปกรณ์ไร้
สายในระบบโทรคมนาคม เป็นต้น จึงได้รับการขนาน    
นามว่า บิดาแห่งไฟฟ้า (father of electricity) หลงัจากนั้น 
นักวิทยาศาสตร์รุ่นหลงัยงัคน้พบว่า การเปล่ียนแปลงของ
สนามแม่เหล็กท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าอีกชนิดหน่ึงซ่ึง       
ไม่เป็นท่ีตอ้งการไหลบริเวณผิวของโลหะและส่งผลให้เกิด
การสูญเ สียพลังงานไฟฟ้าในรูปของความร้อน โดย        
เรียกกระแสไฟฟ้าดงักล่าววา่ กระแสไหลวน (eddy current) 
อย่างไรก็ตาม ในอดีตกระแสไหลวนถูกมองเป็นส่ิง           
ชัว่ร้ายท าให้ระบบสูญเสียพลงังานโดยเปล่าประโยชน์ แต่
ในปัจจุบนักระแสไหลวนถูกประยุกต์ใชใ้ห้เกิดประโยชน์
และกลับกลายเป็นนวตักรรมเพื่อการประหยดัพลังงาน
ใหม่ๆ เช่น เคร่ืองชุบแข็ง ทุบข้ึนรูป เช่ือม และหลอมโลหะ 
เป็นตน้ 

หลกัการสร้างความร้อนแบบความร้อนเหน่ียวน า มีขอ้ดี
หลายประการ เช่น ประหยดัพลงังาน เกิดความร้อนข้ึนท่ี
ช้ินงานอยา่งรวดเร็ว สม ่าเสมอ ก าหนดความร้อนเฉพาะจุด
ได้ ไม่ก่อให้เกิดมลภาวะต่อส่ิงแวดลอ้ม ช้ินงานกับแหล่ง
พลงังานไม่สัมผสักนัโดยตรงจึงปลอดภยัต่อผูใ้ชง้าน ฯลฯ 
เน่ืองจากความเหมาะสมหลายประการ หลกัการดงักล่าวจึง
ไม่ถูกจ ากัดการใช้งาน เพียงภาคอุตสาหกรรมเท่านั้ น 
ปัจจุบันเทคโนโลยีการสร้างความร้อนแบบความร้อน
เหน่ียวน า เร่ิมมีบทบาทในภาคครัวเรือนมากข้ึน เห็นไดจ้าก
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าในครัวเรือนช้ินแรกๆ ท่ีใชห้ลกัการน้ี คือ เตา
หุงตม้ไฟฟ้า 

 

     

       

              

             

                   

    

 
 

รูปที ่1 หลกัการเตาหุงตม้ไฟฟ้าแบบขดลวดความร้อน 
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รูปที ่2 หลกัการเตาหุงตม้ไฟฟ้าแบบเหน่ียวน า 
 

   
   

        

               
                

              
                   

          

 
 

รูปที ่3 การสร้างความร้อนเหน่ียวน าบริเวณกน้ภาชนะ 
 

วตัถุประสงคข์องบทความน้ี คือ การเสนอแนวคิดเร่ือง
รูปแบบการสร้างความร้อนจากหลกัการความร้อนเหน่ียวน า 
ส าหรับเตาหุงตม้ไฟฟ้ายุคใหม่ โดยแนะน าหลกัการความ
ร้อนเหน่ียวน า ส่วนประกอบพ้ืนฐาน วงจรก าลงัรูปแบบ
ต่างๆ รวมไปถึงเสนอแนวทางการออกแบบส าหรับวงจร
แปลงผนัก าลงัไฟฟ้ารูปแบบใหม่ ส่งผลให้ประสิทธิภาพ
ของระบบสูงข้ึน การเลือกพิกัดของอุปกรณ์ท าได้ง่ายข้ึน 
เพ่ิมความน่าสนใจส าหรับการแข่งขนัเชิงพาณิชย ์

 

2. พื้นฐานการสร้างความร้อนแบบความร้อน
เหน่ียวน า 

 การสร้างความร้อนแบบความร้อนเหน่ียวน า ประกอบดว้ย
ปรากฏการณ์พ้ืนฐาน 3 เร่ือง คือ การเหน่ียวน าแม่เหล็กไฟฟ้า 
(electromagnetic induction) ปรากฏการณ์ผิว (skin effect) และ
การถ่ายโอนความร้อน (heat transfer) [2, 3] รูปท่ี 2 แสดง
หลักการเตาหุงต้มไฟฟ้าแบบเหน่ียวน า เม่ือป้อนไฟฟ้า
กระแสสลับความถ่ีสูงผ่านขดลวดเหน่ียวน า ส่งผลให้เกิด
สนามแม่เหล็กคล้องผ่านบริเวณก้นภาชนะซ่ึงเป็นวสัดุท่ีมี

คุณสมบั ติ เ ป็ นสาร เฟอร์ โรแมกเนติก  ( ferromagnetic)  
เหน่ียวน าให้ เ กิดกระแสไหลบริ เวณก้นภาชนะเ ป็น       
วงรอบปิด และเปล่ียนเป็นพลงังานความร้อนเน่ืองจากเกิด         
การสูญเสีย จากนั้ นความร้อนท่ีเกิดข้ึนถูกถ่ายเทไปยัง             
น ้ าในภาชนะหุงตม้ต่อไป หลกัการสร้างความร้อนเหน่ียวน า
บริเวณก้นภาชนะแสดงดังรูปท่ี  3 ข้อดีของเตาหุงต้ม     
ไฟฟ้าแบบความร้อนเหน่ียวน า  คือ มีความปลอดภัยสูง     
ท าความสะอาดง่าย เน่ืองจากขดลวดเหน่ียวน าและภาชนะ 
แยกจากกันโดยส้ินเชิง ความร้อนเกิดข้ึนท่ีภาชนะหุงต้ม
โดยตรง ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพการท าความร้อนสูง ส าหรับ
โครงสร้างเตาหุงต้มไฟฟ้าแบบเหน่ียวน าความถ่ีสูง 
ประกอบดว้ยขดลวดเหน่ียวน าความร้อน และภาชนะหุงตม้
ท่ีมีเสน้แรงแม่เหลก็คลอ้งผา่นมีลกัษณะเทียบเท่าหมอ้แปลง
ไฟฟ้า แสดงดงัรูปท่ี 4 (ก) ประกอบดว้ยขดลวดดา้นปฐมภูมิ
และทุติยภูมิ ขดลวดเหน่ียวน าความถ่ีสูงเปรียบเสมือน
ขดลวดดา้นปฐมภูมิ ภาชนะหุงตม้เสมือนขดลวดดา้นทุติย
ภูมิ จ านวน 1 รอบ ต่อขนานกับโหลดความต้านทาน wR

แสดงดงัรูปท่ี 4 (ข) 
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รูปท่ี 5 ความสัมพนัธ์ความหนาแน่นกระแสไฟฟ้ากบัระยะ                
ความลึกผิว [3] 
 
2.1 การเหนี่ยวน าแม่เหลก็ไฟฟ้า  
 เม่ือไฟฟ้ากระแสสลบัไหลผ่านขดลวดเหน่ียวน า ท าให้
เกิดสนามแม่เหล็ก (magnetic field) ข้ึนรอบๆ ขดลวด
เป็นไปตามกฎของแอมแปร์ (Ampere’s law) ดงัสมการท่ี 
(1) และ (2) 
 
 Hdl Ni F   (1) 
 
 HA   (2) 

 จากกฎของฟาราเดยท่ี์ไดก้ล่าวมาขา้งตน้ การวางขดลวด
ตัวน าไฟฟ้าวงรอบปิดไว้บ ริ เ วณท่ี มีสนามแม่ เหล็ก
เปล่ียนแปลงตามเวลาส่งผลให้ เ กิดแรงเค ล่ือนไฟฟ้า
เหน่ียวน า (induced electromotive force) ให้กระแสไฟฟ้า
ไหลในขดลวด เรียกว่า กระแสไฟฟ้าเหน่ียวน า (induced 
current) โดยขนาดของแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน า ข้ึนอยูก่บั
อัตราการเปล่ียนแปลงเส้นแรงแม่เหล็กต่อเวลา และมี
ทิศทางตรงกนัข้ามกับการเปล่ียนแปลงเส้นแรงแม่เหล็ก 
ตามกฎของเลนส์ (Lenz’s law)  
 

 d
N

dt


    (3) 

 

 เม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดตวัน า ส่งผลให้เกิด
กระแสไฟฟ้าอีกชนิดหน่ึงไหลบริเวณผิวของโลหะครบ
วงจรภายในตวัเอง ส่งผลให้เกิดการสูญเสียพลงังานไฟฟ้า
ในรูปความร้อน กระแสไฟฟ้าดงักล่าว คือ กระแสไหลวน 
เกิดข้ึนในลักษณะตั้ งฉากกับเส้นแรงแม่เหล็ก แสดงดัง      
รูปท่ี 3 
 

 2

w s wP i R  (4) 
 

 เม่ือ
wP คือ การสูญเสียในรูปความร้อนท่ีภาชนะหุง            

ต้ม
si คือ  กระแสไฟฟ้าไหลผ่ านภาชนะ  ส าห รับค่ า        

ความต้านทานภาชนะ
wR หาได้จากความสัมพันธ์ของ         

ค่าความตา้นทานจ าเพาะ (resistivity,  ) และค่าความซึม
ซาบ (permeability,  ) ของภาชนโดยปริมาณกระแสไฟฟ้า
ข้ึนอยู่กบัความหนาแน่นสนามแม่เหล็ก ส าหรับความร้อน
อีกประเภทท่ีเกิดข้ึนบริเวณภาชนะ คือ ความร้อนท่ีเกิดจาก
วงรอบฮีสเตอรีซีส (hysteresis loop) รายละเอียดสามารถ
ศึกษาจากเอกสารอา้งอิง [2] 
 

2.2 ปรากฏการณ์ผวิ 
 เม่ือป้อนไฟฟ้ากระแสสลบัผ่านขดลวด จะเหน่ียวน าให้
เกิดกระแสไฟฟ้าไหลบริเวณผิวของโลหะโดยความสัมพนัธ์ 
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รูปที ่6 ไดอะแกรมการท างานเตาหุงตม้เหน่ียวน าความถ่ี 
 

ความหนาแน่นกระแสไฟฟ้าเหน่ียวน า เทียบกับระยะความ        
ลึกผิว แสดงดังรูปท่ี 5 สมการท่ี (5) และ (6) ตามล าดับ โดย
ปริมาณกระแสไฟฟ้าจะมีความหนาแน่นมากบริเวณผิวของ
ภาชนะและลดลงตามล าดับความลึกผิว (skin depth) ภาชนะ 
เรียกว่า ปรากฏการณ์ผิว (skin effect) หรือปรากฏการณ์เคลวิน 
(Kelvin effect) 
 
 

 / ox d

x oi i e


  (5) 
 

 2
od




  (6) 

 
 

เม่ือ  
xi  คือ ความหนาแน่นกระแสไฟฟ้าท่ีจุด x  

 
oi  คือ ความหนาแน่นกระแสไฟฟ้าท่ีจุด x = 0 

  od  คือ ความลึกผิว 
    คือ ความตา้นทานจ าเพาะ 
    คือ ความซึมซาบ 
    คือ ความถ่ีกระแสไฟฟ้าเหน่ียวน า 
 

3. ส่วนประกอบวงจรก าลงั 
ส่วนประกอบพ้ืนฐานวงจรก าลงัเตาหุงตม้แบบความ

ร้อนเหน่ียวน า แสดงดงัรูปท่ี 6 ประกอบดว้ย แหล่งจ่ายก าลงั   
ไฟฟ้าสาธารณะ วงจรเรียงกระแสชนิดบริดจ์ท าหน้าท่ี
เปล่ียนจากแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัรูปคล่ืนซายน์ดา้นเขา้ 

เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงแบบเต็มคล่ืน วงจรกรอง    
อีเอ็มไอ และวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็น            
ไฟฟ้ากระแสสลบัแบบเรโซแนนท์ ท าหน้าท่ีสร้างไฟฟ้า
กระแสสลบัความถ่ีสูงป้อนผ่านขดลวดเหน่ียวน า ท าให้เกิด
สนามแม่เหล็ก ส าหรับการสร้างความร้อนแบบความร้อน
เหน่ียวน า 

 
4. รูปแบบวงจรก าลังส าหรับการสร้างความร้อน

แบบเหน่ียวน าทีไ่ด้รับความนิยม 
แนวทางการพฒันาวงจรก าลังท่ีท าหน้าท่ีสร้างไฟฟ้า

กระแสสลบัความถ่ีสูง ส าหรับการสร้างความร้อนแบบ
เหน่ียวน า คือ จ านวนอุปกรณ์น้อย ราคาถูก ขนาดเล็ก 
ประสิทธิภาพสูง ความน่าเช่ือถือสูง วงจรก าลงัท่ีไดรั้บความ
นิยม มี 2 รูปแบบ คือ วงจรแปลงผนัไฟฟ้ากระแสตรงเป็น
ไฟฟ้ากระแสสลบัเรโซแนนท์อนุกรมแบบก่ึงบริดจ์ [4] – 
[6] และวงจรแปลงผัน ก าลัง ไฟ ฟ้ าแบบคลอซายน์               
เรโซแนนท ์[7, 8] 

 
4.1 วงจรแปลงผันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ 

เรโซแนนท์อนุกรมแบบกึง่บริดจ์ 
 รูปท่ี 7 แสดงวงจรแปลงผนัไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้า
กระแสสลบัเรโซแนนทอ์นุกรมแบบก่ึงบริดจ ์มีขอ้เด่นหลาย
ประการ คือ การออกแบบท าไดง่้าย แรงดนัตกคร่อมสวิตช์
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ขณะหยดุน ากระแสต ่าเท่ากบัแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงดา้น
เขา้ ขอ้ดอ้ยคือ ใชส้วิตช์ก าลงั 2 ตวั ตอ้งออกแบบวงจรขบั
น าสวติชแ์บบแยกกนัทางไฟฟ้า ส่งผลให้ตน้ทุนการผลิตสูง
ไม่น่าสนใจส าหรับการแข่งขันเชิงพาณิชย ์รูปท่ี 8 แสดง
วงจรสมมูลวงจรแปลงผนัแบบก่ึงบริดจ์ส าหรับเตาหุงตม้
ไฟฟ้าแบบเหน่ียวน า รูปคล่ืนการท างานทางอุดมคติแสดง
ดงัรูปท่ี 9 เห็นไดว้า่มีกระแสไฟฟ้าบางส่วนไหลผ่านไดโอด
แฝงของสวติชก์ าลงั ส่งผลให้ประสิทธิภาพโดยรวมของเตา
หุงตม้ไฟฟ้าแบบเหน่ียวน าไม่สูงเท่าท่ีควร 

 
4.2 วงจรแปลงผันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ

แบบคลอซายน์เรโซแนนท์ 
 วงจรแปลงผนัไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั
แบบคลอซายน์เรโซแนนท์ แสดงดังรูปท่ี 10 มีลักษณะ   
เด่น คือ อุปกรณ์นอ้ย เน่ืองจากใชส้วิตช์ก าลงัเพียงตวัเดียว 
การออกแบบวงจรควบคุมท าไดง่้าย ส่งผลให้ตน้ทุนในการ
ผลิตต ่า อยา่งไรก็ตาม ขอ้ดอ้ยของวงจรดงักล่าว คือ แรงดนั
ตกคร่อมสวิตช์ขณะหยุดน ากระแสสูงประมาณ 3.8          
เท่าของแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงด้านเข้า การออกแบบ
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ท าได้ยาก ส่งผลให้การเลือกพิกัด
อุปกรณ์ก าลงัท าไดย้ากเช่นกนั รวมไปถึงมีกระแสไหลผ่าน
ไดโอดแฝงของสวิตช์ก าลงั ส่งผลให้ประสิทธิภาพโดยรวม
ของเตาหุงตม้ไฟฟ้าแบบเหน่ียวน าไม่สูงเท่าท่ีควร ท่ีส าคญั
การเลือกใชค้่าพารามิเตอร์ท่ีไม่เหมาะสม  เช่น  ตวัเหน่ียวน า
และตัว เ ก็บประ จุ เ รโซแนนท์  จ ะ ส่ งผลให้ป ริมาณ
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านไดโอดแฝงของสวิตช์ก าลงัสูงข้ึน 
วงจรสมมูลวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้าแบบคลอซายน์         
เรโซแนนท ์ส าหรับเตาหุงตม้ไฟฟ้าแบบเหน่ียวน า แสดงดงั
รูปท่ี 11 รูปคล่ืนการท างานทางอุดมคติแสดงดังรูปท่ี 12 
อย่างไรก็ตาม วงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าประเภทน้ีได้รับ
ความนิยมสูงสุดเน่ืองจากตน้ทุนในการผลิตต ่า จึงมีความ
น่าสนใจส าหรับการแข่งขนัเชิงพาณิชย ์
 

 

rC

i rL

1Q 1Qi

1CE

2Q 2Qi

2CE
ri O

1GE

2GE

 
 

รูปที่ 7 วงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าเรโซแนนท์แบบก่ึงบริดจ์
ส าหรับเตาหุงตม้ไฟฟ้าแบบเหน่ียวน า 
 

rC

i

*

rL

1Q 1Qi

1CE

2Q 2Qi

2CE
ri RR

1GE

2GE

 
 

 

รูปที่ 8 วงจรสมมูลวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าแบบก่ึงบริดจ์
ส าหรับเตาหุงตม้ไฟฟ้าแบบเหน่ียวน า 
 

1Qi

0

2

2Qi




2 st

mV

0 st
 2

st0

st

1CE

0

mI

mI

2CE

0  2 st

2GE
0  2 st

1GE

 2  
 

รูปที่ 9 รูปคล่ืนการท างานวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าเรโซ-      
แนนทอ์นุกรมแบบก่ึงบริดจ ์
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รูปที่  10  วงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้าแบบคลอซายน์เร-
โซแนนทส์ าหรับเตาหุงตม้ไฟฟ้าแบบเหน่ียวน า 
 

Q

Qi

CECri

Lri

i

GE

rC

*

rLR

 
 

รูปที่ 11 วงจรสมมูลวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าแบบคลอ-
ซายน์เรโซแนนทส์ าหรับเตาหุงตม้ไฟฟ้าแบบเหน่ียวน า 
 

 2 st

 2 st
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รูปที ่12 รูปคล่ืนการท างานวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าแบบ
คลอซายน์เรโซแนนท ์
 

5. แนวทางการออกแบบวงจรแปลงผันก าลังไฟฟ้า
รูปแบบใหม่ส าหรับเตาหุงต้มแบบเหน่ียวน า 

 การวิเคราะห์และออกแบบวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้า
รูปแบบใหม่ มีลกัษณะโครงสร้างวงจรเฉกเช่นวงจรแปลง

ผันก าลังไฟฟ้าแบบคลอซายน์ เรโซแนนท์  ต่ างกัน ท่ี  
ขั้นตอนการวิเคราะห์และออกแบบท่ีใช้หลักการวงจร  
แปลงผนัก าลังไฟฟ้าแบบเรโซแนนท์คลาสอี [9] ข้อดี     
ของการวิเคราะห์โดยใช้หลักการดังกล่าว สามารถลด
ปริมาณกระแสไฟฟ้าไหลผ่านไดโอดภายในสวิตช์ก าลัง 
ส่งผลให้ระบบมีประสิทธิภาพสูงข้ึน รวมไปถึงสามารถ
ออกแบบค่าพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้ง พิกัดอุปกรณ์ก าลงัได ้
แมว้่าหลกัการดังกล่าวเคยถูกกล่าวถึงตามเอกสารอา้งอิง 
[10] แต่การวิเคราะห์และออกแบบไม่ไดใ้ชห้ลกัการวงจร
แปลงผนัเรโซแนนท์คลาสอี จึงก่อให้เกิดปัญหาดังท่ีได้
กล่าวมาขา้งตน้ 
 

5.1 ส่วนประกอบ 
เตาหุงต้มไฟฟ้าแบบความร้อนเหน่ียวน าบนพ้ืนฐาน

วงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าแบบเรโซแนนท์คลาสอี ท างาน
ภายใตเ้ง่ือนไขการสวิตช์ขณะแรงดนัเป็นศูนย ์แสดงดงัรูป 
ท่ี 13 ประกอบด้วย วงจรเรียงกระแสชนิดบริดจ์

1 4D D

วงจรกรอง อีเอ็มไอ f fL C วงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าเร
โซแน-นท์คลาสอี ตวัเหน่ียวน าเรโซแนนท์

rL และตวัเก็บ
ประจุเรโซแนนท์

rC ต่ออนุกรม และขนานกบัสวิตช์ก าลงั
แบบไอจีบีทีQ ตามล าดบั โดยภาชนะหุงตม้แทนดว้ยโหลด
ความตา้นทานสมมูล

wR ท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิได ้
 

5.2. การวเิคราะห์ 
พิจารณาการท างานจากวงจรสมมูลวงจรแปลงผนัก าลงั  

ไฟฟ้าแบบเรโซแนนท์คลาสอี ส าหรับเตาหุงตม้เหน่ียวน า 
ดังรูปท่ี 14 เม่ือไดโอด

1D และ
4D น ากระแสในช่วงซีก  

บวกของแรงดนัไฟฟ้าสายก าลงั sinin in LV t  ไดโอด
2D

และ
3D น ากระแสในช่วงซีกลบของแรงดนัไฟฟ้าสายก าลงั 

ฉะนั้ นแรงดันไฟฟ้าด้านออกของวงจรเรียงกระแสชนิด
บริดจ ์คือ sinin i in LV t    วงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้า
แบบเรโซแนนทค์ลาสอี ร่วมกบัภาชนะหุงตม้อยา่งง่าย แทน
ได้โดยหม้อแปลงไฟฟ้าท่ีประกอบด้วยขดลวดด้านทุติย -  
ภูมิจ านวน 1 รอบ ต่อขนานอยูก่บัโหลดความตา้นทาน R  
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รูปที ่13 ไดอะแกรมการท างานเตาหุงตม้ไฟฟ้าแบบเหน่ียวน าบนพ้ืนฐานวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าแบบเรโซแนนทค์ลาสอี 
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รูปที่  14 วงจรสมมูลเตาหุงต้มไฟฟ้าแบบเหน่ียวน าบน
พ้ืนฐานวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าแบบเรโซแนนทค์ลาสอี 
 

 ส าหรับตัวเหน่ียวน า
rL แทนด้วยขดลวดด้านปฐมภูมิ 

แสดงดงัรูปท่ี 14 (ก) เม่ือป้อนกระแสไฟฟ้าความถ่ีสูงผ่าน
ขดลวดดา้นปฐมภูมิ ส่งผลให้เกิดสนามแม่เหล็กความถ่ีสูง
คล้องผ่านภาชนะ เห น่ียวน าให้ เ กิดกระแสไหลวน 
เปล่ียนเป็นพลงังานความร้อนข้ึนบริเวณกน้ภาชนะ ส าหรับ
วงจร สมมูลดงัรูปท่ี 14 (ก) สามารถแทนไดโ้ดยวงจรขนาน
ตวัเหน่ียวน า

rL และโหลดความตา้นทานสมมูล
wR แสดงดงั

รูปท่ี 14 (ข) รูปคล่ืนการท างานวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้า
แบบเรโซแนนท์คลาสอี แสดงดงัรูปท่ี 15 โดยสวิตช์ก าลงั
ท างานภายใตเ้ง่ือนไขการสวิตช์ขณะแรงดนัไฟฟ้าเป็นศูนย ์ 

และไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านไดโอดภายในสวิตช์ก าลงั 
ส าหรับสภาวะการท างานเตาหุงตม้เหน่ียวน า สามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 สภาวะ แสดงดังรูปท่ี 16 เม่ือสวิตช์ก าลังน า
กระแสไฟฟ้าและหยดุน ากระแสไฟฟ้า ตามล าดบั 
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รูปที่ 15 รูปคล่ืนการท างานวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าแบบ 
เรโซแนนทค์ลาสอี 
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รูปที่ 16 สภาวะการท างานเตาหุงตม้เหน่ียวน าบนพ้ืนฐาน
วงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าแบบเรโซแนนทค์ลาสอี 

 
5.3. แนวทางการออกแบบ 
5.3.1 วงจรก าลงั 

จากวงจรสมมูลวงจรแปลงผนัไฟฟ้ากระแสตรงเป็น
ไฟฟ้ากระแสสลบัแบบเรโซแนนท์คลาสอี ท างานภายใต้
เง่ือนไขการสวิตช์ขณะแรงดนัเป็นศูนย ์ส าหรับเตาหุงตม้
ไฟฟ้าแบบความร้อนเหน่ียวน า แสดงดังรูปท่ี  14 (ข) 
ก าหนดให้ความถ่ีเรโซแนนท์ (resonant frequency) เท่ากบั
ความถ่ีสวิตช์ (switching frequency) r sf f โหลดความ
ตา้นทานสมมูลของภาชนะหุงต้ม wR หาได้โดยวิธีการวดั
จากเคร่ืองมือวดัชนิด LCR หรือค านวณจากสมการท่ี (7) 

 

 

2

2

15.326 in
w

O

R
P




  (7) 

 
ค่าตวัเหน่ียวน าเรโซแนนท์ rL ค านวณไดโ้ดย 
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ค่าตวัเก็บประจุเรโซแนนท์ rC หาไดโ้ดย 
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รูปที ่17 วธีิการปรับความหนาแน่นสญัญาณขบัน าสวติชก์ าลงั 
 

แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมสวติชก์ าลงัสูงสุด mV คือ 
 

  
5.443m inV   (10) 

 

กระแสไฟฟ้าไหลผา่นสวติชก์ าลงัสูงสุด mI คือ 
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 ส าหรับการใหค้วามส าคญักบัปัญหาคุณภาพก าลงัไฟฟ้า  
เพ่ือลดผลกระทบต่อแหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้าสาธารณะและ
อุปกรณ์ต่อร่วม ท าได้โดยไม่ใช่ตัวเก็บประจุขนาดใหญ่
ร่วมกบัวงจรเรียงกระแสชนิดบริดจ์ รวมไปถึงออกแบบให้
วงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้าท างานในโหมดกระแสไฟฟ้าไม่
ต่อเน่ืองและน ากระแสตลอดยา่นแรงดนัไฟฟ้าสายก าลงัโดย
มีความถ่ีเท่ากบัสญัญาณขบัน าสวติช ์ซ่ึงสามารถแกไ้ขค่าตวั
ประกอบก าลงัได้โดยอตัโนมติั และมีวงจรกรอง อีเอ็มไอ 
แบบแอลซี ท าหน้าท่ีกรองกระแสไฟฟ้าความถ่ีสูง หน้าท่ี
และการออกแบบวงจรกรอง อีเอ็มไอ โดยละเอียดสามารถ
ศึกษาจากเอกสารอา้งอิง [11] 
 

5.3.2 วธีิการควบคุมอณุหภูม ิ
 การควบคุมอุณหภูมิภาชนะหุงตม้ ด้วยการควบคุมปริมาณ
หรือความหนาแน่นสัญญาณขับน าสวิตช์ก าลงั (pulse density 
modulation, PDM) [6] แสดงดงัรูปท่ี 17 โดย _D Con คือ สัญญาณ
รูปคล่ืนส่ีเหล่ียมความถ่ีต ่ าท่ีสามารถปรับวัฏจักรงาน (duty      



บทความวิชาการ วารสารวิชาการเทคโนโลยอุีตสาหกรรม ปีท่ี 9 ฉบบัท่ี 2  พฤษภาคม – สิงหาคม  2556 
The Journal of Industrial Technology, Vol. 9, No. 2 May – August 2013 

 

137 

cycle, D) ได้
HF คือ สัญญาณรูปคล่ืนส่ีเหล่ียมความถ่ีสูง           

GE คือ สัญญาณขับน าสวิตช์ ท่ีได้จากการมอลดูเลต _D Con

และ
HF ส าหรับการปรับเพ่ิมอุณหภูมิให้แก่ภาชนะหุงตม้ท าได้

โดยการเพ่ิมความหนาแน่นสัญญาณขับน าสวิตช์ก าลัง ont     
ในทางกลับกันการปรับลดอุณหภูมิให้แก่ภาชนะหุงต้มท า          
ได้โดยการลดความหนาแน่นสัญญาณขับน าสวิตช์ก าลัง ont

เทคนิคดงักล่าวน้ีเหมาะส าหรับเตาหุงตม้ไฟฟ้าแบบความร้อน
เหน่ียวน าบนพ้ืนฐานวงจรแปลงผนัก าลงัไฟฟ้ากระแสตรงเป็น
ไฟฟ้ากระแสสลบัแบบ เรโซแนนท์คลาสอี อย่างไรก็ตาม การ 
เลือกช่วงเวลาการน ากระแส ont และความถ่ีของสัญญาณ _D Con ท่ี
ไม่เหมาะสมจะท าให้ค่าตวัประกอบก าลงัต ่า และความเพ้ียนเชิง
ฮาร์มอนิกรวมของกระแสไฟฟ้าสายก าลงัสูง เน่ืองจากความไม่
ต่อเน่ืองของก าลงัไฟฟ้าดา้นออก ส่งผลกระทบต่อระบบส่งจ่าย
ก าลงัไฟฟ้าสาธารณะโดยตรง 
 

6. สรุปผล 
 บทความน้ีน าเสนอ แนวความคิดเร่ืองรูปแบบการสร้าง
ความร้อนจากหลกัการความร้อนเหน่ียวน า ส าหรับเตาหุง
ต้มไฟฟ้าในครัวเรือน เน่ืองจากหลักการดังกล่าว เร่ิมมี
บทบาทในภาคครัวเรือนยุคใหม่มากข้ึนโดยแนวทางการ
พฒันาวงจรก าลงัท่ีท าหนา้ท่ีสร้างไฟฟ้ากระแสสลบัความถ่ี
สูงคือ จ านวนอุปกรณ์นอ้ย ราคาถูก ขนาดเลก็ ประสิทธิภาพ
สูง ความน่าเช่ือถือสูง ง่ายต่อการวิเคราะห์และออกแบบซ่ึง
สอดคล้องกับวงจรแปลงผนัก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็น
ไฟฟ้ากระแสสลับแบบเรโซแนนท์ คลาสอี ท่ีสามารถ
ออกแบบค่าพารามิ เตอร์ได้อย่างเหมาะสม ส่งผลให้
ประสิทธิภาพของระบบสูงข้ึน เน่ืองจากสามารถลดปริมาณ
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านไดโอดแฝงภายในสวิตช์ก าลงั การ
เลือกพิกดัของอุปกรณ์ท าไดง่้าย จึงเป็นขอ้มูล และแนวทาง
ส าคญัส าหรับการออกแบบและสร้างวงจรก าลงัส าหรับเตา
หุงตม้ไฟฟ้าแบบความร้อนเหน่ียวน า เคร่ืองตน้แบบต่อไป
ในอนาคต 
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