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O-IR02

เครื่องตมน้ําแบบเหนี่ยวนํา
Induction Boiler

พชร หลงสมบุญ∗, ชัยวัฒน จงกุลสถิตชัย, ไชยยันต ทองสองยอด
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร 73170

E-mail: chaiyan.tho@rmutr.ac.th
บทคัดยอ

งานวิจัยน้ี นําเสนอเกี่ยวกับการออกแบบและจัดสรางเครื่องตนแบบในการทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนําความถี่สูง สําหรับใชอุปโภค บริโภค และ
ปองกันโรคภัยจากภัยหนาวในพ้ืนท่ีชนบท โดยใชหลักการเหน่ียวนําความถี่สูง ทําใหเกิดความรอนท่ีทอสูงขึ้นจนทําใหนํ้าท่ีไหลผานทอมีอุณหภูมิสูงขึ้น
ตามท่ีตองการ โดยเครื่องตนแบบใชกําลังไฟฟาไมเกิน 1,500 วัตต ใชไฟฟากระแสตรงดานเขา 120 โวลต โดยมีวงจรแปลงผันไฟตรง - ไฟสลับ ซ่ึงจะ
แปลงไฟฟากระแสตรงใหเปนไฟฟากระแสสลับใหมีความถี่ท่ีสูงขึ้นตอรวมกับวงจรเรโซแนนซแบบ LLC เพ่ือทําใหวงจรมีประสิทธิภาพสูงโดยอาศัย
หลักการทํางานแบบสวิตชิ่งในขณะท่ีแรงดันเปนศูนย การสงผานกําลังโดยหมอแปลงความถี่สูงท่ีอัตราสวนหมอแปลง 4:1 ไปยังขดลวดเหน่ียวนําเพ่ือ
สรางความรอนใหกับทอทําความรอน จากการทดลองเครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนําสามารถเพ่ิมอุณหภูมิของนํ้าไดถึง 90 องศาเซลเซียส โดยการใหนํ้า
หมุนเวียนท่ีปริมาณนํ้า 15 ลิตร และ 45 องศาเซลเซียส โดยการใหนํ้าผานเพียงครั้งเดียวเพ่ือใชอาบ ประสิทธิภาพของวงจรแปลงผันไฟตรง-ไฟสลับ
ขณะทํางานอยูท่ีประมาณ 90 เปอรเซ็นต
คําสําคัญ: วงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรแบบ LLC, การสวิตชบนพ้ืนฐานท่ีแรงดันเปนศูนย, การใหความรอนแบบเหน่ียวนํา

1. บทนํา
ประเทศไทยต้ังอยูในเขตรอนทางทิศตะวันออกเฉียงใตของทวีปเอเชีย มีฤดูกาลแบงออกไดเปน 3 ฤดู คือ ฤดูรอนระหวางกลางเดือน

กุมภาพันธถึงกลางเดือนพฤษภาคม ฤดูฝนระหวางกลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม และฤดูหนาวระหวางกลางเดือนตุลาคมถึงกลางเดือน
กุมภาพันธ โดยในชวงอากาศหนาวมีอุณหภูมิระหวาง 8.0 – 15.9 องศาเซลเซียส หากอากาศหนาวจัดอุณหภูมิจะตํ่ากวา 8.0 องศาเซลเซียส สถิติ
อุณหภูมิตํ่าท่ีสุดของประเทศไทยเม่ือป พ.ศ. 2517 ท่ีจังหวัดสกลนคร อุณหภูมิอยูท่ี -1.4 องศาเซลเซียส และในป พ.ศ. 2542 ท่ี อําเภออุมผาง จังหวัด
ตาก อุณหภูมิอยูท่ี 0.8 องศาเซลเซียส ในฤดูหนาวสภาพอากาศท่ีหนาวจัดจะเปนสาเหตุในการเจ็บปวยและเสียชีวิต เน่ืองจากอากาศหนาวเย็น ทําให
อุณหภูมิของรางกายลดลงกวาปกติ และเปนผลตอระบบสมองและหัวใจ จาก [1] พบวามีผูเสียชีวิตท่ีสงสัยวามีสาเหตุจากภาวะอากาศหนาวท้ังส้ิน 30
ราย โดยกลุมเส่ียงจะมี เด็ก คนชรา และคนท่ีมีโรคประจําตัว เปนตน คําแนะนําจาก [2] เพ่ือปองกันภัยดานสุขภาพจากอากาศหนาว ใหรักษาความ
อบอุนของรางกาย โดยใหสวมเส้ือผาหนาๆ การด่ืมนํ้า และเครื่องด่ืมอุนๆ ท่ีนอกจากจะเพ่ิมความอบอุนแลว ยังชวยเพ่ิมความชุมชื้นใหกับรางกาย

การศึกษาและวิจัยเกี่ยวกับเครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนําสําหรับชาวบานในพ้ืนท่ีเส่ียงภัยหนาวน้ัน เปนการลงทุนท่ีคุม-คาตอกลุมเส่ียงท่ีมี
ความเส่ียงตอการเสียชีวิต และชวยลดจํานวนผูปวยและผูเสียชีวิตจากสถิติในแตละปได

2. แบบวงจรท่ีใชในการวิจัยทดลอง
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2.1 การออกแบบวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอร

วงจรแปลงผันไฟตรง - ไฟสลับ แบบฟูลบริดจอินเวอรเตอร [3], [4] ในรูปท่ี 2 สวิตชท้ัง 4 ตัวจะสลับการทํางานกันโดยทํางานเปนคูคือ 1S

และ 4S จะนํากระแสพรอมกันในสัญญาณชวงครึ่งคาบแรก สวนในครึ่งคาบหลัง 2S และ 3S นํากระแส สวน 1S และ 4S หยุดนํากระแส ทําให
แรงดันเอาตพุตของวงจรอินเวอรเตอรท่ีตอไปยังขดลวดดานปฐมภูมิของหมอแปลง ซ่ึงเปนสัญญาณส่ีเหล่ียมซ่ึงมีคายอดถึงยอดเปนสองเทาของ
แรงดันไฟตรงท่ีปอนเล้ียงวงจรในภาคกําลัง และมีความถี่เทากับการทํางานของสัญญาณพัลสท่ีขับใหกับสวิตชทํางาน ในการเลือกใชพิกัดสวิตชจะ
พิจารณาแรงดันท่ีตกครอมตัวสวิตช และกระแสท่ีไหลผานสวิตช โดยไดเลือกคาเผ่ือใหสูงกวาพิกัดท่ีตองการ
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รูปท่ี 2 วงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรเรโซแนนซแบบ LLC

การคํานวณหาคาตัวเก็บประจุในวงจรเรโซแนนซแบบ LLC เพ่ือใชในการเลือกตัวเก็บประจุ  rC มาตอในวงจร โดยใชคาความเหน่ียวนํา

รั่วไหล  rL มาคํานวณหาคาตัวเก็บประจุ

1

2
f

LC
 (1)

โดยคาตัวเหน่ียวนําท่ีวัดไดมีคาเทากับ 0.0196 mH กําหนดความถี่สวิตชิ่งท่ีใชเทากับ 20 kHz
แทนคาลงในสมการท่ี (1) จะได

3

3

1
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2 (0.01961 10 ) C 
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เม่ือยายขางสมการเพ่ือหาคาตัวเก็บประจุ จะได
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4 (20 10 ) (0.01961 10 )
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 คาตัวเก็บประจุท่ีไดคือ 3.22C F

จะไดคาตัวเก็บประจุของวงจเรโซแนนซเทากับ 3.22 F จึงใชตัวเก็บประจุคา 4 F
เน่ืองจากคาตัวเก็บประจุท่ีไดจากการคํานวณน้ัน ไมสามารถท่ีจะหาซ้ือได จึงตองใชคาท่ีใกลเคียงกันเพ่ือใหวงจรสามารถทํางานได แตตองไม

นอยกวาคาท่ีคํานวณไดคือ 3.22 F

อัตราสวนของขดลวดเหน่ียวนําหาไดจากสมการดานลาง แทนคาลงในสมการท่ี (2) จะได

1
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L
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0.01961
0.0084 0.01

2.3436
A   

การหาอัตราสวนแรงดันของวงจรเรโซแนนซ ท่ีคา LQ คงท่ี เพ่ือดูความเหมาะสมในการใชคาความถี่และการหาคาตัวเก็บประจุโดยเลือก
ความถี่สวิตชิ่งเปน 1.1 เทาของความถี่เรโซแนนซ โดยคํานวณจาก

320 10
18.18

1.1
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 
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3

3
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จากการคํานวณสามารถนํามาพิจารณาหาคาอัตราสวนแรงดันของวงจรเรโซแนนนซ ในรูปท่ี 3

0/f f

2LQ 

Vr
M

รูปท่ี 3 กราฟอัตราสวนแรงดันของวงจรเรโซแนนซ VrM ในฟงกชัน 0/f f ท่ีคา LQ คงท่ี

2.2 การออกแบบชุดทําความรอนจากโลหะ

รูปท่ี 4 ออกแบบทอทําความรอนจากโลหะ

จากรูปท่ี 4 นํ้าจะไหลผานตามลูกศร ของทอท้ัง 2 ชุด โดยทอชุดแรกทําใหเพ่ิมอุณหภูมิของนํ้าในระดับหน่ึง พอนํ้าผานเขามายังทอชุดท่ีสอง
ทําใหนํ้ามีอุณหภูมิสูงขึ้นอีก ทอนํ้าทําความรอนทําจากเหล็ก เน่ืองจากเหล็กเปนวัสดุท่ีสามารถเหน่ียวนําความรอนไดดี จึงทําใหเกิดความรอนไดสูง
และภายในตัวทอยังมีการใสครีบท่ีทําจากโลหะแผนบางหลายแผน เพ่ือท่ีจะเพ่ิมหนาสัมผัสของนํ้าใหไดรับความรอนอยางท่ัวถึง

2.3 การออกแบบวงจรกําเนิดสัญญาณพัลสเพื่อนําไปขับสวิตช
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วงจรสําหรับสรางสัญญาณและปรับความกวางของสัญญาณพัลส โดยใชไอซีเบอร KA3525A ในการควบคุมการทํางานของสวิตช โดยได
ตอตัวตานทานและตัวเก็บประจุเขาไปในวงจร รูปท่ี 5 ตัวตานทานท่ีตอน้ันจะมีหนาท่ีจํากัดกระแสท่ีไหลเขาไอซี และตัวเก็บประจุจะมีหนาท่ีเปนตัว
กรองความถี่สูงใหกับวงจร แตแรงดันท่ีออกจากไอซียังไมเพียงพอท่ีจะสามารถขับสวิตชใหทํางานได จึงไดตอวงจรโทเท็มโพลเพ่ือเพ่ิมแรงดันใหเพียง
พอท่ีจะขับสวิตชใหทํางานได

ความถี่จะถูกกําหนดโดยขา TC ท่ีขา 5 และขา TR ท่ีขา 6 โดยเราสามารถปรับความถี่ไดท่ีตัวตานทานปรับคาไดท่ีตออยูท่ีขา 5 ของไอซี

ความถี่ท่ีเราตองการอยูท่ี 20 50 kHz โดยกําหนด TC ใหเทากับ 0.01 F และคา TR ใหเทากับ 7k โดยดูไดจากรูปท่ี 5 สามารถ
คํานวณไดตามสมการท่ี (3)

1

(0.7 3 )T T D

f
c R R


  

(3)

แทนคาลงในสมการท่ี (3) จะได

6 3

1
19kHz 20kHz

(0.01 10 ) (0.7 (7 10 )) (3 40))
f


  

     

รูปท่ี 5 กราฟใชในการเลือกคา TC และ TR

3. ผลการวิจัย
จากทฤษฎีและการนําเสนอในขางตน ไดมีการทดลองวงจรและวัดสัญญาณสวนตางๆของวงจร ไดแกวงจรสรางสัญญาณพัลส วงจรแปลงผัน

ไฟตรง-ไฟสลับแบบเรโซแนนซ การบันทึกผลการทดลอง และภาพสัญญาณตางขณะวงจรทํางาน จะนําเสนอไดดังตอไปน้ี
3.1 สัญญาณเอาตพุตจากไอซี KA3525A ท่ีขา 11 และขา 14 ของวงจรขับสวิตช
เปนสัญญาณท่ีไอซีสรางขึ้นและจายออกมาเปนสัญญาณพัลสเพ่ือนําไปใชในการขับสวิตช โดยสัญญาณเอาทพุตของไอซีท่ีขา 11 ( .1)Ch

และขา 14 ( .2)Ch จะทํางานสลับกัน

: 5 /GSV V div
: 20 /Time s div

.1Ch

.2Ch

: 5 /GSV V div

รูปท่ี 6 เปรียบเทียบสัญญาณขับสวิตชท่ีขา 11 และ 14
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3.3 สัญญาณแรงดันท่ีตกครอม และกระแสท่ีไหลผานสวิตช
โดยอาศัยหลักการทํางานสวิตชิ่งท่ีแรงดันเปนศูนย (ZVS) เพ่ือลดความสูญเสียของสวิตชท่ีเกิดขึ้นขณะสวิตชิ่ง โดยแรงดันท่ีตกครอมสวิตช

จะเปนศูนยกอนท่ีสวิตชจะเริ่มนํากระแส รูปท่ี 7

:100 /DSV V div
: 20 /Time s div

: 20 /DSI A div

.1Ch

.2Ch

รูปท่ี 7 สัญญาณแรงดันและกระแสท่ีไหลผานสวิตช

รูปท่ี 7 โดยท่ี .1Ch เปนสัญญาณพัลสของแรงดันท่ีไหลผานสวิตช มีขนาดแรงดัน 120 โวลต และท่ี .2Ch คือสัญญาณกระแสท่ีไหลผาน
สวิตซ มีขนาดกระแส 23 แอมแปร ขณะเครื่องทํางาน

3.4 สัญญาณแรงดันไฟฟา กระแสไฟฟาและกําลังไฟฟาเฉลี่ย กอนเขาวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอร
สัญญาณแรงดันดานเขาท่ีวัดได กอนจะเขาวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอร โดยจะมีลักษณะแรงดันไฟฟาเปนแรงดันไฟตรง สวนสัญญาณ

กระแสท่ีไหลเขาสูวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรและกําลังไฟฟาเฉล่ียดานเขา มีลักษณะดังรูปท่ี 8

.1Ch

.3Ch

: 20 /Time s div

.2Ch

: 200 /inV V div

: 4 /inP kW div

: 20 /inI A div

รูปท่ี 8 สัญญาณแรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา และกําลังไฟฟาเฉล่ียกอนเขาวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอร

ตารางท่ี 1 แสดงผลของเครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนําเม่ือตมนํ้า 15 ลิตร

แรงดันท่ีใช องศาท่ีได กําลังไฟฟา กระแสท่ีเขาหมอแปลง
30 โวลต 33 องศาเซลเซียส 70 วัตต 7 แอมแปร

40 โวลต 35.8 องศาเซลเซียส 128.716 วัตต 9.6 แอมแปร

50 โวลต 36.7 องศาเซลเซียส 196.611 วัตต 12 แอมแปร

60 โวลต 41 องศาเซลเซียส 317.234 วัตต 15.6 แอมแปร

70 โวลต 47.1 องศาเซลเซียส 418.474 วัตต 18.2 แอมแปร

80 โวลต 54.3 องศาเซลเซียส 548.544 วัตต 22.1 แอมแปร

90 โวลต 60.2 องศาเซลเซียส 711.643 วัตต 25.2 แอมแปร

100 โวลต 70 องศาเซลเซียส 906.095 วัตต 29.3 แอมแปร

110 โวลต 80 องศาเซลเซียส 1.1884 กิโลวัตต 33.6 แอมแปร

120 โวลต 80 องศาเซลเซียส 1.419 กิโลวัตต 37.3 แอมแปร
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จากตารางท่ี 1 เปนการแสดงผลของเครื่องทํานํ้าอุนเม่ือทําการตมนํ้าปริมาณ 15 ลิตร โดยการทดลองใชแรงดัน 30 โวลต จนถึง 120 โวลต
โดยทําการเพ่ิมแรงดันทีละ 10 โวลต

ตารางท่ี 2 แสดงผลของเครื่องนํ้าอุนยี่หอ Hitachi 3600 W เม่ือนํ้าไหลผาน

อุณหภูมิหนาเครื่อง อุณหภูมิท่ีวัดได แรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา
32 องศาเซลเซียส 31.5 องศาเซลเซียส 226 โวลต 7.65 แอมป

33 องศาเซลเซียส 33.1 องศาเซลเซียส 226 โวลต 7.58 แอมป

34 องศาเซลเซียส 33.8 องศาเซลเซียส 226 โวลต 8.32 แอมป

35 องศาเซลเซียส 34.0 องศาเซลเซียส 226 โวลต 8.78 แอมป

36 องศาเซลเซียส 36.1 องศาเซลเซียส 226 โวลต 8.78 แอมป

37 องศาเซลเซียส 37.0 องศาเซลเซียส 226 โวลต 13.07 แอมป

38 องศาเซลเซียส 37.8 องศาเซลเซียส 226 โวลต 14.28 แอมป

39 องศาเซลเซียส 39.1 องศาเซลเซียส 226 โวลต 14.3 แอมป

40 องศาเซลเซียส 40.0 องศาเซลเซียส 226 โวลต 14.71 แอมป

41 องศาเซลเซียส 41.9 องศาเซลเซียส 226 โวลต 15.83 แอมป

42 องศาเซลเซียส 42.3 องศาเซลเซียส 226 โวลต 15.90 แอมป

43 องศาเซลเซียส 42.8 องศาเซลเซียส 226 โวลต 15.93 แอมป

44 องศาเซลเซียส 43.2 องศาเซลเซียส 226 โวลต 15.95 แอมป

45 องศาเซลเซียส 43.2 องศาเซลเซียส 226 โวลต 15.95 แอมป

นํ้าท่ีใชอาบทําความรอนไดสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส โดยนํ้าดานเขามีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ซ่ึงใชเวลา 60 วินาที ในการเพ่ิม
ความรอน ท่ีแรงดัน 120 โวลต ใชกําลังไฟฟา 1,419 วัตต โดยจะเปนการปลอยนํ้าไหลผานชุดทําความรอนของเครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนํา ท่ี
ปริมาณการไหลของนํ้าเทากับเครื่องทํานํ้าอุน Hitachi 3600 วัตต ดังตารางท่ี 2 ขางตน

รูปท่ี 9 คาประสิทธิภาพของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอร

จากกราฟน้ีไดแสดงใหเห็นวาเครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนํามีประสิทธิภาพท่ีดีในชวง 1,100 วัตต และ 1,200 วัตต ประมาณ 90 เปอรเซ็นต
โดยจากภาพท่ี 53 จะเปนกราฟแสดงผลท่ีไดจากการบันทึกคาประสิทธิภาพและกําลังไฟฟาดานขาออกท่ีกําลังไฟฟาต้ังแต 100 - 1,500 วัตตของ
เครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนํา

4. สรุป
การทดลองน้ีนําเสนอเครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนําเครื่องตนแบบ โดยใชวงจรอินเวอรเตอรเรโซแนนซแบบ LLC เปนวงจรภาคกําลัง โดยใชไอ

จีบีทีเปนสวิตช ความถี่ในการสวิตช 20 กิโลเฮิรตซ วงจรอินเวอรเตอรแบบ LLC ทํางานอยูบนพ้ืนฐานการสวิตชท่ีแรงดันเปนศูนย (Zero Voltage
Switching : ZVS) เพ่ือลดการสูญเสียท่ีเกิดขึ้นบนตัวสวิตช วงจรกําลังจะใชแหลงจายไฟฟากระแสตรงเทากับ 120 โวลต วงจรควบคุมวงจรแปลงผัน
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จากตารางท่ี 1 เปนการแสดงผลของเครื่องทํานํ้าอุนเม่ือทําการตมนํ้าปริมาณ 15 ลิตร โดยการทดลองใชแรงดัน 30 โวลต จนถึง 120 โวลต
โดยทําการเพ่ิมแรงดันทีละ 10 โวลต

ตารางท่ี 2 แสดงผลของเครื่องนํ้าอุนยี่หอ Hitachi 3600 W เม่ือนํ้าไหลผาน

อุณหภูมิหนาเครื่อง อุณหภูมิท่ีวัดได แรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา
32 องศาเซลเซียส 31.5 องศาเซลเซียส 226 โวลต 7.65 แอมป

33 องศาเซลเซียส 33.1 องศาเซลเซียส 226 โวลต 7.58 แอมป

34 องศาเซลเซียส 33.8 องศาเซลเซียส 226 โวลต 8.32 แอมป

35 องศาเซลเซียส 34.0 องศาเซลเซียส 226 โวลต 8.78 แอมป

36 องศาเซลเซียส 36.1 องศาเซลเซียส 226 โวลต 8.78 แอมป

37 องศาเซลเซียส 37.0 องศาเซลเซียส 226 โวลต 13.07 แอมป

38 องศาเซลเซียส 37.8 องศาเซลเซียส 226 โวลต 14.28 แอมป

39 องศาเซลเซียส 39.1 องศาเซลเซียส 226 โวลต 14.3 แอมป

40 องศาเซลเซียส 40.0 องศาเซลเซียส 226 โวลต 14.71 แอมป

41 องศาเซลเซียส 41.9 องศาเซลเซียส 226 โวลต 15.83 แอมป

42 องศาเซลเซียส 42.3 องศาเซลเซียส 226 โวลต 15.90 แอมป

43 องศาเซลเซียส 42.8 องศาเซลเซียส 226 โวลต 15.93 แอมป

44 องศาเซลเซียส 43.2 องศาเซลเซียส 226 โวลต 15.95 แอมป

45 องศาเซลเซียส 43.2 องศาเซลเซียส 226 โวลต 15.95 แอมป

นํ้าท่ีใชอาบทําความรอนไดสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส โดยนํ้าดานเขามีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ซ่ึงใชเวลา 60 วินาที ในการเพ่ิม
ความรอน ท่ีแรงดัน 120 โวลต ใชกําลังไฟฟา 1,419 วัตต โดยจะเปนการปลอยนํ้าไหลผานชุดทําความรอนของเครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนํา ท่ี
ปริมาณการไหลของนํ้าเทากับเครื่องทํานํ้าอุน Hitachi 3600 วัตต ดังตารางท่ี 2 ขางตน

รูปท่ี 9 คาประสิทธิภาพของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอร

จากกราฟน้ีไดแสดงใหเห็นวาเครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนํามีประสิทธิภาพท่ีดีในชวง 1,100 วัตต และ 1,200 วัตต ประมาณ 90 เปอรเซ็นต
โดยจากภาพท่ี 53 จะเปนกราฟแสดงผลท่ีไดจากการบันทึกคาประสิทธิภาพและกําลังไฟฟาดานขาออกท่ีกําลังไฟฟาต้ังแต 100 - 1,500 วัตตของ
เครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนํา

4. สรุป
การทดลองน้ีนําเสนอเครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนําเครื่องตนแบบ โดยใชวงจรอินเวอรเตอรเรโซแนนซแบบ LLC เปนวงจรภาคกําลัง โดยใชไอ

จีบีทีเปนสวิตช ความถี่ในการสวิตช 20 กิโลเฮิรตซ วงจรอินเวอรเตอรแบบ LLC ทํางานอยูบนพ้ืนฐานการสวิตชท่ีแรงดันเปนศูนย (Zero Voltage
Switching : ZVS) เพ่ือลดการสูญเสียท่ีเกิดขึ้นบนตัวสวิตช วงจรกําลังจะใชแหลงจายไฟฟากระแสตรงเทากับ 120 โวลต วงจรควบคุมวงจรแปลงผัน
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จากตารางท่ี 1 เปนการแสดงผลของเครื่องทํานํ้าอุนเม่ือทําการตมนํ้าปริมาณ 15 ลิตร โดยการทดลองใชแรงดัน 30 โวลต จนถึง 120 โวลต
โดยทําการเพ่ิมแรงดันทีละ 10 โวลต

ตารางท่ี 2 แสดงผลของเครื่องนํ้าอุนยี่หอ Hitachi 3600 W เม่ือนํ้าไหลผาน

อุณหภูมิหนาเครื่อง อุณหภูมิท่ีวัดได แรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา
32 องศาเซลเซียส 31.5 องศาเซลเซียส 226 โวลต 7.65 แอมป

33 องศาเซลเซียส 33.1 องศาเซลเซียส 226 โวลต 7.58 แอมป

34 องศาเซลเซียส 33.8 องศาเซลเซียส 226 โวลต 8.32 แอมป

35 องศาเซลเซียส 34.0 องศาเซลเซียส 226 โวลต 8.78 แอมป

36 องศาเซลเซียส 36.1 องศาเซลเซียส 226 โวลต 8.78 แอมป

37 องศาเซลเซียส 37.0 องศาเซลเซียส 226 โวลต 13.07 แอมป

38 องศาเซลเซียส 37.8 องศาเซลเซียส 226 โวลต 14.28 แอมป

39 องศาเซลเซียส 39.1 องศาเซลเซียส 226 โวลต 14.3 แอมป

40 องศาเซลเซียส 40.0 องศาเซลเซียส 226 โวลต 14.71 แอมป

41 องศาเซลเซียส 41.9 องศาเซลเซียส 226 โวลต 15.83 แอมป

42 องศาเซลเซียส 42.3 องศาเซลเซียส 226 โวลต 15.90 แอมป

43 องศาเซลเซียส 42.8 องศาเซลเซียส 226 โวลต 15.93 แอมป

44 องศาเซลเซียส 43.2 องศาเซลเซียส 226 โวลต 15.95 แอมป

45 องศาเซลเซียส 43.2 องศาเซลเซียส 226 โวลต 15.95 แอมป

นํ้าท่ีใชอาบทําความรอนไดสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส โดยนํ้าดานเขามีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ซ่ึงใชเวลา 60 วินาที ในการเพ่ิม
ความรอน ท่ีแรงดัน 120 โวลต ใชกําลังไฟฟา 1,419 วัตต โดยจะเปนการปลอยนํ้าไหลผานชุดทําความรอนของเครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนํา ท่ี
ปริมาณการไหลของนํ้าเทากับเครื่องทํานํ้าอุน Hitachi 3600 วัตต ดังตารางท่ี 2 ขางตน

รูปท่ี 9 คาประสิทธิภาพของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอร

จากกราฟน้ีไดแสดงใหเห็นวาเครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนํามีประสิทธิภาพท่ีดีในชวง 1,100 วัตต และ 1,200 วัตต ประมาณ 90 เปอรเซ็นต
โดยจากภาพท่ี 53 จะเปนกราฟแสดงผลท่ีไดจากการบันทึกคาประสิทธิภาพและกําลังไฟฟาดานขาออกท่ีกําลังไฟฟาต้ังแต 100 - 1,500 วัตตของ
เครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนํา

4. สรุป
การทดลองน้ีนําเสนอเครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนําเครื่องตนแบบ โดยใชวงจรอินเวอรเตอรเรโซแนนซแบบ LLC เปนวงจรภาคกําลัง โดยใชไอ

จีบีทีเปนสวิตช ความถี่ในการสวิตช 20 กิโลเฮิรตซ วงจรอินเวอรเตอรแบบ LLC ทํางานอยูบนพ้ืนฐานการสวิตชท่ีแรงดันเปนศูนย (Zero Voltage
Switching : ZVS) เพ่ือลดการสูญเสียท่ีเกิดขึ้นบนตัวสวิตช วงจรกําลังจะใชแหลงจายไฟฟากระแสตรงเทากับ 120 โวลต วงจรควบคุมวงจรแปลงผัน

กราฟประสทิธภิาพ
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ไฟฟาจะใชไอซีสําเร็จรูปเบอร KA3525A เปนไอซีกําเนิดสัญญาณพัลสวิดมอดูเลชั่น เพ่ือนําไปควบคุมการสวิตช การทํางานของสวิตชจะทํางานสลับกัน
ท่ีวัฎจักรการทํางานใกลเคียง 50 เปอรเซ็นต เครื่องทํานํ้าอุนตนแบบน้ีสามารถทําความรอนใหกับนํ้าไดต้ังแต 37-80 องศาเซลเซียส กําลังไฟฟาดาน
เขาเทากับ 1,419 วัตต ประสิทธิภาพสูงสุดประมาณ 90 เปอรเซ็นต เครื่องตนแบบน้ีสามารถปรับอุณหภูมิไดดวยการปรับความถี่ในการสวิตชจึงทําให
อุณหภูมิของนํ้าเปล่ียนแปลงไดตามความตองการของผูใชเครื่องทํานํ้าอุน สามารถใชในการอาบนํ้าท่ีอุณหภูมิเหมาะสมไมเกิน 45 องศาเซลเซียส และ
ใชทํานํ้ารอนจะมีอุณหภูมิสูงสุด 80-90 องศาเซลเซียส ดังน้ันเครื่องตนแบบน้ีสามารถนําไปใชประโยชนกับผูท่ีประสบภัยหนาว และบานเรือนท่ีระบบ
ไฟฟายังเขาไมถึงได เน่ืองจากเครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนําใชแรงดันตํ่าผูใชจึงอาจนําไปตอใชงานกับแบตเตอรี่ได
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