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O-IR02

เครื่องตมน้ําแบบเหนี่ยวนํา
Induction Boiler

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

E-mail: chaiyan.tho@rmutr.ac.th
บทคัดยอ

งานวิจัยน้ี นําเสนอเกี่ยวกับการออกแบบและจัดสรางเครื่องตนแบบในการทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนําความถี่สูง สําหรับใชอุปโภค บริโภค และ
ปองกันโรคภัยจากภัยหนาวในพ้ืนท่ีชนบท โดยใชหลักการเหน่ียวนําความถี่สูง ทําใหเกิดความรอนท่ีทอสูงขึ้นจนทําใหนํ้าท่ีไหลผานทอมีอุณหภูมิสูงขึ้น
ตามท่ีตองการ โดยเครื่องตนแบบใชกําลังไฟฟาไมเกิน 1,500 วัตต ใชไฟฟากระแสตรงดานเขา 120 โวลต โดยมีวงจรแปลงผันไฟตรง - ไฟสลับ ซ่ึงจะ
แปลงไฟฟากระแสตรงใหเปนไฟฟากระแสสลับใหมีความถี่ท่ีสูงขึ้นตอรวมกับวงจรเรโซแนนซแบบ LLC เพ่ือทําใหวงจรมีประสิทธิภาพสูงโดยอาศัย
หลักการทํางานแบบสวิตชิ่งในขณะท่ีแรงดันเปนศูนย การสงผานกําลังโดยหมอแปลงความถี่สูงท่ีอัตราสวนหมอแปลง 4:1 ไปยังขดลวดเหน่ียวนําเพ่ือ
สรางความรอนใหกับทอทําความรอน จากการทดลองเครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนําสามารถเพ่ิมอุณหภูมิของนํ้าไดถึง 90 องศาเซลเซียส โดยการใหนํ้า
หมุนเวียนท่ีปริมาณนํ้า 15 ลิตร และ 45 องศาเซลเซียส โดยการใหนํ้าผานเพียงครั้งเดียวเพ่ือใชอาบ ประสิทธิภาพของวงจรแปลงผันไฟตรง-ไฟสลับ
ขณะทํางานอยูท่ีประมาณ 90 เปอรเซ็นต
คําสําคัญ: วงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรแบบ LLC, การสวิตชบนพ้ืนฐานท่ีแรงดันเปนศูนย, การใหความรอนแบบเหน่ียวนํา

1. บทนํา
ประเทศไทยต้ังอยูในเขตรอนทางทิศตะวันออกเฉียงใตของทวีปเอเชีย มีฤดูกาลแบงออกไดเปน 3 ฤดู คือ ฤดูรอนระหวางกลางเดือน

กุมภาพันธถึงกลางเดือนพฤษภาคม ฤดูฝนระหวางกลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม และฤดูหนาวระหวางกลางเดือนตุลาคมถึงกลางเดือน
กุมภาพันธ โดยในชวงอากาศหนาวมีอุณหภูมิระหวาง 8.0 – 15.9 องศาเซลเซียส หากอากาศหนาวจัดอุณหภูมิจะตํ่ากวา 8.0 องศาเซลเซียส สถิติ
อุณหภูมิตํ่าท่ีสุดของประเทศไทยเม่ือป พ.ศ. 2517 ท่ีจังหวัดสกลนคร อุณหภูมิอยูท่ี -1.4 องศาเซลเซียส และในป พ.ศ. 2542 ท่ี อําเภออุมผาง จังหวัด
ตาก อุณหภูมิอยูท่ี 0.8 องศาเซลเซียส ในฤดูหนาวสภาพอากาศท่ีหนาวจัดจะเปนสาเหตุในการเจ็บปวยและเสียชีวิต เน่ืองจากอากาศหนาวเย็น ทําให
อุณหภูมิของรางกายลดลงกวาปกติ และเปนผลตอระบบสมองและหัวใจ จาก [1] พบวามีผูเสียชีวิตท่ีสงสัยวามีสาเหตุจากภาวะอากาศหนาวท้ังส้ิน 30
ราย โดยกลุมเส่ียงจะมี เด็ก คนชรา และคนท่ีมีโรคประจําตัว เปนตน คําแนะนําจาก [2] เพ่ือปองกันภัยดานสุขภาพจากอากาศหนาว ใหรักษาความ
อบอุนของรางกาย โดยใหสวมเส้ือผาหนาๆ การด่ืมนํ้า และเครื่องด่ืมอุนๆ ท่ีนอกจากจะเพ่ิมความอบอุนแลว ยังชวยเพ่ิมความชุมชื้นใหกับรางกาย

การศึกษาและวิจัยเกี่ยวกับเครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนําสําหรับชาวบานในพ้ืนท่ีเส่ียงภัยหนาวน้ัน เปนการลงทุนท่ีคุม-คาตอกลุมเส่ียงท่ีมี
ความเส่ียงตอการเสียชีวิต และชวยลดจํานวนผูปวยและผูเสียชีวิตจากสถิติในแตละปได

2. แบบวงจรท่ีใชในการวิจัยทดลอง
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รูปท่ี 1 บล็อกไดอะแกรมของเครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนํา
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2.1 การออกแบบวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอร

วงจรแปลงผันไฟตรง - ไฟสลับ แบบฟูลบริดจอินเวอรเตอร [3], [4] ในรูปท่ี 2 สวิตชท้ัง 4 ตัวจะสลับการทํางานกันโดยทํางานเปนคูคือ 1S

และ 4S จะนํากระแสพรอมกันในสัญญาณชวงครึ่งคาบแรก สวนในครึ่งคาบหลัง 2S และ 3S นํากระแส สวน 1S และ 4S หยุดนํากระแส ทําให
แรงดันเอาตพุตของวงจรอินเวอรเตอรท่ีตอไปยังขดลวดดานปฐมภูมิของหมอแปลง ซ่ึงเปนสัญญาณส่ีเหล่ียมซ่ึงมีคายอดถึงยอดเปนสองเทาของ
แรงดันไฟตรงท่ีปอนเล้ียงวงจรในภาคกําลัง และมีความถี่เทากับการทํางานของสัญญาณพัลสท่ีขับใหกับสวิตชทํางาน ในการเลือกใชพิกัดสวิตชจะ
พิจารณาแรงดันท่ีตกครอมตัวสวิตช และกระแสท่ีไหลผานสวิตช โดยไดเลือกคาเผ่ือใหสูงกวาพิกัดท่ีตองการ
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รูปท่ี 2 วงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรเรโซแนนซแบบ LLC

การคํานวณหาคาตัวเก็บประจุในวงจรเรโซแนนซแบบ LLC เพ่ือใชในการเลือกตัวเก็บประจุ  rC มาตอในวงจร โดยใชคาความเหน่ียวนํา

รั่วไหล  rL มาคํานวณหาคาตัวเก็บประจุ

1

2
f

LC
 (1)

โดยคาตัวเหน่ียวนําท่ีวัดไดมีคาเทากับ 0.0196 mH กําหนดความถี่สวิตชิ่งท่ีใชเทากับ 20 kHz
แทนคาลงในสมการท่ี (1) จะได
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เม่ือยายขางสมการเพ่ือหาคาตัวเก็บประจุ จะได
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 คาตัวเก็บประจุท่ีไดคือ 3.22C F

จะไดคาตัวเก็บประจุของวงจเรโซแนนซเทากับ 3.22 F จึงใชตัวเก็บประจุคา 4 F
เน่ืองจากคาตัวเก็บประจุท่ีไดจากการคํานวณน้ัน ไมสามารถท่ีจะหาซ้ือได จึงตองใชคาท่ีใกลเคียงกันเพ่ือใหวงจรสามารถทํางานได แตตองไม

นอยกวาคาท่ีคํานวณไดคือ 3.22 F

อัตราสวนของขดลวดเหน่ียวนําหาไดจากสมการดานลาง แทนคาลงในสมการท่ี (2) จะได
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0.01961
0.0084 0.01

2.3436
A   

การหาอัตราสวนแรงดันของวงจรเรโซแนนซ ท่ีคา LQ คงท่ี เพ่ือดูความเหมาะสมในการใชคาความถี่และการหาคาตัวเก็บประจุโดยเลือก
ความถี่สวิตชิ่งเปน 1.1 เทาของความถี่เรโซแนนซ โดยคํานวณจาก
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จากการคํานวณสามารถนํามาพิจารณาหาคาอัตราสวนแรงดันของวงจรเรโซแนนนซ ในรูปท่ี 3

0/f f

2LQ 

Vr
M

รูปท่ี 3 กราฟอัตราสวนแรงดันของวงจรเรโซแนนซ VrM ในฟงกชัน 0/f f ท่ีคา LQ คงท่ี

2.2 การออกแบบชุดทําความรอนจากโลหะ

รูปท่ี 4 ออกแบบทอทําความรอนจากโลหะ

จากรูปท่ี 4 นํ้าจะไหลผานตามลูกศร ของทอท้ัง 2 ชุด โดยทอชุดแรกทําใหเพ่ิมอุณหภูมิของนํ้าในระดับหน่ึง พอนํ้าผานเขามายังทอชุดท่ีสอง
ทําใหนํ้ามีอุณหภูมิสูงขึ้นอีก ทอนํ้าทําความรอนทําจากเหล็ก เน่ืองจากเหล็กเปนวัสดุท่ีสามารถเหน่ียวนําความรอนไดดี จึงทําใหเกิดความรอนไดสูง
และภายในตัวทอยังมีการใสครีบท่ีทําจากโลหะแผนบางหลายแผน เพ่ือท่ีจะเพ่ิมหนาสัมผัสของนํ้าใหไดรับความรอนอยางท่ัวถึง

2.3 การออกแบบวงจรกําเนิดสัญญาณพัลสเพื่อนําไปขับสวิตช
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วงจรสําหรับสรางสัญญาณและปรับความกวางของสัญญาณพัลส โดยใชไอซีเบอร KA3525A ในการควบคุมการทํางานของสวิตช โดยได
ตอตัวตานทานและตัวเก็บประจุเขาไปในวงจร รูปท่ี 5 ตัวตานทานท่ีตอน้ันจะมีหนาท่ีจํากัดกระแสท่ีไหลเขาไอซี และตัวเก็บประจุจะมีหนาท่ีเปนตัว
กรองความถี่สูงใหกับวงจร แตแรงดันท่ีออกจากไอซียังไมเพียงพอท่ีจะสามารถขับสวิตชใหทํางานได จึงไดตอวงจรโทเท็มโพลเพ่ือเพ่ิมแรงดันใหเพียง
พอท่ีจะขับสวิตชใหทํางานได

ความถี่จะถูกกําหนดโดยขา TC ท่ีขา 5 และขา TR ท่ีขา 6 โดยเราสามารถปรับความถี่ไดท่ีตัวตานทานปรับคาไดท่ีตออยูท่ีขา 5 ของไอซี

ความถี่ท่ีเราตองการอยูท่ี 20 50 kHz โดยกําหนด TC ใหเทากับ 0.01 F และคา TR ใหเทากับ 7k โดยดูไดจากรูปท่ี 5 สามารถ
คํานวณไดตามสมการท่ี (3)

1

(0.7 3 )T T D

f
c R R


  

(3)

แทนคาลงในสมการท่ี (3) จะได

6 3

1
19kHz 20kHz

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


  

     

รูปท่ี 5 กราฟใชในการเลือกคา TC และ TR

3. ผลการวิจัย
จากทฤษฎีและการนําเสนอในขางตน ไดมีการทดลองวงจรและวัดสัญญาณสวนตางๆของวงจร ไดแกวงจรสรางสัญญาณพัลส วงจรแปลงผัน

ไฟตรง-ไฟสลับแบบเรโซแนนซ การบันทึกผลการทดลอง และภาพสัญญาณตางขณะวงจรทํางาน จะนําเสนอไดดังตอไปน้ี
3.1 สัญญาณเอาตพุตจากไอซี KA3525A ท่ีขา 11 และขา 14 ของวงจรขับสวิตช
เปนสัญญาณท่ีไอซีสรางขึ้นและจายออกมาเปนสัญญาณพัลสเพ่ือนําไปใชในการขับสวิตช โดยสัญญาณเอาทพุตของไอซีท่ีขา 11 ( .1)Ch

และขา 14 ( .2)Ch จะทํางานสลับกัน

: 5 /GSV V div
: 20 /Time s div

.1Ch

.2Ch

: 5 /GSV V div

รูปท่ี 6 เปรียบเทียบสัญญาณขับสวิตชท่ีขา 11 และ 14
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3.3 สัญญาณแรงดันท่ีตกครอม และกระแสท่ีไหลผานสวิตช
โดยอาศัยหลักการทํางานสวิตชิ่งท่ีแรงดันเปนศูนย (ZVS) เพ่ือลดความสูญเสียของสวิตชท่ีเกิดขึ้นขณะสวิตชิ่ง โดยแรงดันท่ีตกครอมสวิตช

จะเปนศูนยกอนท่ีสวิตชจะเริ่มนํากระแส รูปท่ี 7

:100 /DSV V div
: 20 /Time s div

: 20 /DSI A div

.1Ch

.2Ch

รูปท่ี 7 สัญญาณแรงดันและกระแสท่ีไหลผานสวิตช

รูปท่ี 7 โดยท่ี .1Ch เปนสัญญาณพัลสของแรงดันท่ีไหลผานสวิตช มีขนาดแรงดัน 120 โวลต และท่ี .2Ch คือสัญญาณกระแสท่ีไหลผาน
สวิตซ มีขนาดกระแส 23 แอมแปร ขณะเครื่องทํางาน

3.4 สัญญาณแรงดันไฟฟา กระแสไฟฟาและกําลังไฟฟาเฉลี่ย กอนเขาวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอร
สัญญาณแรงดันดานเขาท่ีวัดได กอนจะเขาวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอร โดยจะมีลักษณะแรงดันไฟฟาเปนแรงดันไฟตรง สวนสัญญาณ

กระแสท่ีไหลเขาสูวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอรและกําลังไฟฟาเฉล่ียดานเขา มีลักษณะดังรูปท่ี 8

.1Ch

.3Ch

: 20 /Time s div

.2Ch

: 200 /inV V div

: 4 /inP kW div

: 20 /inI A div

รูปท่ี 8 สัญญาณแรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา และกําลังไฟฟาเฉล่ียกอนเขาวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอร

ตารางท่ี 1 แสดงผลของเครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนําเม่ือตมนํ้า 15 ลิตร

แรงดันท่ีใช องศาท่ีได กําลังไฟฟา กระแสท่ีเขาหมอแปลง
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 เปนการแสดงผลของเครื่องทํานํ้าอุนเม่ือทําการตมนํ้าปริมาณ 15 ลิตร โดยการทดลองใชแรงดัน 30 โวลต จนถึง 120 โวลต
โดยทําการเพ่ิมแรงดันทีละ 10 โวลต

ตารางท่ี 2 แสดงผลของเครื่องนํ้าอุนยี่หอ Hitachi 3600 W เม่ือนํ้าไหลผาน

อุณหภูมิหนาเครื่อง อุณหภูมิท่ีวัดได แรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา
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

นํ้าท่ีใชอาบทําความรอนไดสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส โดยนํ้าดานเขามีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ซ่ึงใชเวลา 60 วินาที ในการเพ่ิม
ความรอน ท่ีแรงดัน 120 โวลต ใชกําลังไฟฟา 1,419 วัตต โดยจะเปนการปลอยนํ้าไหลผานชุดทําความรอนของเครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนํา ท่ี
ปริมาณการไหลของนํ้าเทากับเครื่องทํานํ้าอุน Hitachi 3600 วัตต ดังตารางท่ี 2 ขางตน

รูปท่ี 9 คาประสิทธิภาพของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอร

จากกราฟน้ีไดแสดงใหเห็นวาเครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนํามีประสิทธิภาพท่ีดีในชวง 1,100 วัตต และ 1,200 วัตต ประมาณ 90 เปอรเซ็นต
โดยจากภาพท่ี 53 จะเปนกราฟแสดงผลท่ีไดจากการบันทึกคาประสิทธิภาพและกําลังไฟฟาดานขาออกท่ีกําลังไฟฟาต้ังแต 100 - 1,500 วัตตของ
เครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนํา

4. สรุป
การทดลองน้ีนําเสนอเครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนําเครื่องตนแบบ โดยใชวงจรอินเวอรเตอรเรโซแนนซแบบ LLC เปนวงจรภาคกําลัง โดยใชไอ

จีบีทีเปนสวิตช ความถี่ในการสวิตช 20 กิโลเฮิรตซ วงจรอินเวอรเตอรแบบ LLC ทํางานอยูบนพ้ืนฐานการสวิตชท่ีแรงดันเปนศูนย (Zero Voltage
Switching : ZVS) เพ่ือลดการสูญเสียท่ีเกิดขึ้นบนตัวสวิตช วงจรกําลังจะใชแหลงจายไฟฟากระแสตรงเทากับ 120 โวลต วงจรควบคุมวงจรแปลงผัน
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จากตารางท่ี 1 เปนการแสดงผลของเครื่องทํานํ้าอุนเม่ือทําการตมนํ้าปริมาณ 15 ลิตร โดยการทดลองใชแรงดัน 30 โวลต จนถึง 120 โวลต
โดยทําการเพ่ิมแรงดันทีละ 10 โวลต

ตารางท่ี 2 แสดงผลของเครื่องนํ้าอุนยี่หอ Hitachi 3600 W เม่ือนํ้าไหลผาน

อุณหภูมิหนาเครื่อง อุณหภูมิท่ีวัดได แรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา
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

นํ้าท่ีใชอาบทําความรอนไดสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส โดยนํ้าดานเขามีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ซ่ึงใชเวลา 60 วินาที ในการเพ่ิม
ความรอน ท่ีแรงดัน 120 โวลต ใชกําลังไฟฟา 1,419 วัตต โดยจะเปนการปลอยนํ้าไหลผานชุดทําความรอนของเครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนํา ท่ี
ปริมาณการไหลของนํ้าเทากับเครื่องทํานํ้าอุน Hitachi 3600 วัตต ดังตารางท่ี 2 ขางตน

รูปท่ี 9 คาประสิทธิภาพของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอร

จากกราฟน้ีไดแสดงใหเห็นวาเครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนํามีประสิทธิภาพท่ีดีในชวง 1,100 วัตต และ 1,200 วัตต ประมาณ 90 เปอรเซ็นต
โดยจากภาพท่ี 53 จะเปนกราฟแสดงผลท่ีไดจากการบันทึกคาประสิทธิภาพและกําลังไฟฟาดานขาออกท่ีกําลังไฟฟาต้ังแต 100 - 1,500 วัตตของ
เครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนํา

4. สรุป
การทดลองน้ีนําเสนอเครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนําเครื่องตนแบบ โดยใชวงจรอินเวอรเตอรเรโซแนนซแบบ LLC เปนวงจรภาคกําลัง โดยใชไอ

จีบีทีเปนสวิตช ความถี่ในการสวิตช 20 กิโลเฮิรตซ วงจรอินเวอรเตอรแบบ LLC ทํางานอยูบนพ้ืนฐานการสวิตชท่ีแรงดันเปนศูนย (Zero Voltage
Switching : ZVS) เพ่ือลดการสูญเสียท่ีเกิดขึ้นบนตัวสวิตช วงจรกําลังจะใชแหลงจายไฟฟากระแสตรงเทากับ 120 โวลต วงจรควบคุมวงจรแปลงผัน

200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

วตัต์

กราฟประสิทธิภาพของวงจรฟลูบริดจอิ์นเวอรเ์ตอร์

กราฟประสทิธภิาพ

จากตารางท่ี 1 เปนการแสดงผลของเครื่องทํานํ้าอุนเม่ือทําการตมนํ้าปริมาณ 15 ลิตร โดยการทดลองใชแรงดัน 30 โวลต จนถึง 120 โวลต
โดยทําการเพ่ิมแรงดันทีละ 10 โวลต

ตารางท่ี 2 แสดงผลของเครื่องนํ้าอุนยี่หอ Hitachi 3600 W เม่ือนํ้าไหลผาน

อุณหภูมิหนาเครื่อง อุณหภูมิท่ีวัดได แรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา
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

นํ้าท่ีใชอาบทําความรอนไดสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส โดยนํ้าดานเขามีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ซ่ึงใชเวลา 60 วินาที ในการเพ่ิม
ความรอน ท่ีแรงดัน 120 โวลต ใชกําลังไฟฟา 1,419 วัตต โดยจะเปนการปลอยนํ้าไหลผานชุดทําความรอนของเครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนํา ท่ี
ปริมาณการไหลของนํ้าเทากับเครื่องทํานํ้าอุน Hitachi 3600 วัตต ดังตารางท่ี 2 ขางตน

รูปท่ี 9 คาประสิทธิภาพของวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอร

จากกราฟน้ีไดแสดงใหเห็นวาเครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนํามีประสิทธิภาพท่ีดีในชวง 1,100 วัตต และ 1,200 วัตต ประมาณ 90 เปอรเซ็นต
โดยจากภาพท่ี 53 จะเปนกราฟแสดงผลท่ีไดจากการบันทึกคาประสิทธิภาพและกําลังไฟฟาดานขาออกท่ีกําลังไฟฟาต้ังแต 100 - 1,500 วัตตของ
เครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนํา

4. สรุป
การทดลองน้ีนําเสนอเครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนําเครื่องตนแบบ โดยใชวงจรอินเวอรเตอรเรโซแนนซแบบ LLC เปนวงจรภาคกําลัง โดยใชไอ

จีบีทีเปนสวิตช ความถี่ในการสวิตช 20 กิโลเฮิรตซ วงจรอินเวอรเตอรแบบ LLC ทํางานอยูบนพ้ืนฐานการสวิตชท่ีแรงดันเปนศูนย (Zero Voltage
Switching : ZVS) เพ่ือลดการสูญเสียท่ีเกิดขึ้นบนตัวสวิตช วงจรกําลังจะใชแหลงจายไฟฟากระแสตรงเทากับ 120 โวลต วงจรควบคุมวงจรแปลงผัน

กราฟประสทิธภิาพ
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ไฟฟาจะใชไอซีสําเร็จรูปเบอร KA3525A เปนไอซีกําเนิดสัญญาณพัลสวิดมอดูเลชั่น เพ่ือนําไปควบคุมการสวิตช การทํางานของสวิตชจะทํางานสลับกัน
ท่ีวัฎจักรการทํางานใกลเคียง 50 เปอรเซ็นต เครื่องทํานํ้าอุนตนแบบน้ีสามารถทําความรอนใหกับนํ้าไดต้ังแต 37-80 องศาเซลเซียส กําลังไฟฟาดาน
เขาเทากับ 1,419 วัตต ประสิทธิภาพสูงสุดประมาณ 90 เปอรเซ็นต เครื่องตนแบบน้ีสามารถปรับอุณหภูมิไดดวยการปรับความถี่ในการสวิตชจึงทําให
อุณหภูมิของนํ้าเปล่ียนแปลงไดตามความตองการของผูใชเครื่องทํานํ้าอุน สามารถใชในการอาบนํ้าท่ีอุณหภูมิเหมาะสมไมเกิน 45 องศาเซลเซียส และ
ใชทํานํ้ารอนจะมีอุณหภูมิสูงสุด 80-90 องศาเซลเซียส ดังน้ันเครื่องตนแบบน้ีสามารถนําไปใชประโยชนกับผูท่ีประสบภัยหนาว และบานเรือนท่ีระบบ
ไฟฟายังเขาไมถึงได เน่ืองจากเครื่องทํานํ้าอุนแบบเหน่ียวนําใชแรงดันตํ่าผูใชจึงอาจนําไปตอใชงานกับแบตเตอรี่ได
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