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บทคัดย่อ 

การส่งกาํลงัไฟฟ้าไร้สาย คือเทคโนโลยทีีZสามารถส่งกําลังไฟฟ้าได้โดยไม่ใช้สายตัวนํา ใช้สนามแม่เหล็กใน

สภาวะรีโซแนนซ์คล้องระหว่างขดตัวนําด้านส่ง และด้านรับกําลังงาน การศึกษานีaมีวัตถุประสงค์เพืZอศึกษา 

วิเคราะห์ และทดสอบการส่งกําลังไฟฟ้าไร้สาย ได้ทําการวิเคราะห์วงจรสมมูลทางไฟฟ้าหาสมการประสิทธิภาพ 

และกําลังไฟฟ้าขาออก เพืZอแสดงพารามิเตอร์ทีZมีผลต่อการส่งกําลังไฟฟ้าไร้สาย ออกแบบวงจรอินเวอร์เตอร์

ทํางานทีZความถีZระดับ kHz ผลการทดสอบจ่ายโหลดขนาด 25 W ใช้แรงดันกระแสตรงขาเข้า 40 V ความถีZรี

โซแนนซ์ 11.8 kHz เลืZอนระยะห่างระหว่างตัวนํา 0 – 30 cm พบว่าประสิทธิภาพการส่งกําลังงานสูงสุด 92% ทีZ

ระยะห่าง 2 cm กําลังไฟฟ้าขาออกสูงสุด 27 W ทีZระยะห่าง 17 cm ผลการทดสอบพิกัดของวงจรส่งกําลังไฟฟ้าไร้

สายพบว่าสามารถส่งกําลังไฟฟ้าได้สูงสุด 355 W ประสิทธิภาพการส่งกําลังงาน 73.5% ทีZระยะห่าง 17 cm ใช้

แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงขาเข้า 230 V ผลการศึกษาสามารถใช้เป็นแนวทางในการศึกษาเชิงลึก และการออกแบบ 

ระบบส่งกาํลงัไฟฟ้าไร้สายต่อไป 
 

คําสําคัญ: ความถีTรีโซแนนซ์, กาํลงัไฟฟ้าขาออก, ประสิทธิภาพ, อินเวอร์เตอร์แบบเต็มคลืTน, การส่งกาํลงัไฟฟ้า  
ไร้สาย 
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Abstract 

Wireless power transfer is a technology that power can transferred wirelessly using magnetic 

field coupling between transmitter and receiver coil. Objectives of this study are study, analyze and test 

the wireless power transfer. Equivalent circuit was analyzed to determine the efficiency and out power 

equation to reveal parameters that have effect on performance of the wireless power transfer circuit. 

Inverter was designed operating in kHz range. The transfer power was tested by using rated load 25 W, 

40 V dc input voltage, and 11.8 kHz resonance frequency at distance between resonators 0 – 30 cm. It was 

found that the highest efficiency of 92% at distance 2 cm and the highest output power of 27 W at 

distance 17 cm. From result of rated testing, power can be transferred at the maximum output power of 

355 W with the highest efficiency of 73.5 % at distance 17 cm. The results from this study can be used to 

study deeply and design wireless power transfer system.   

 

Keywords: resonance frequency, output power, efficiency, full bridge inverter, wireless power transfer 
 

1. บทนํา 
การส่งกาํลงัไฟฟ้าไร้สาย คือ เทคโนโลยีทีTสามารถส่งกาํลงัไฟฟ้าไดโ้ดยไม่ใชส้ายตวันาํ ใชส้นามแม่เหลก็

ความถีTสูงในสภาวะรีโซแนนซ์คลอ้งระหว่างขดตวันําทางดา้นส่งและดา้นรับกาํลงังาน เทคโนโนโลยีการส่ง
กาํลงัไฟฟ้าไร้สายเป็นทีT รู้จกัครั_ งแรกจากการทดลองส่งกาํลงัไฟฟ้าไร้สายของนิโคลาร์ เทสลาร์ [1] นิโคลาร์  
เทสลาร์ ไดท้าํการทดลองใชส้นามแม่เหลก็คลอ้งระหว่างขดตวันาํผา่นตวักลางอากาศ ขดตวันาํพนับนแกนอากาศ 
เรียกว่า รีโซเนเตอร์ [1-5] ต่อมาหลกัการส่งกาํลงัไฟฟ้าไร้สายของนิโคลาร์ เทสลาร์ ไดถู้กนาํไปประยุกตใ์ชอ้ย่าง
กวา้งขวางโดยเฉพาะในการพฒันาเครืTองจักรกลไฟฟ้ากระแสสลบั ในการส่งผ่านสนามแม่เหล็กขา้มช่องว่าง
อากาศคลอ้งระหวา่งสเตเตอร์ และโรเตอร์ [5] 

การส่งกาํลงัไฟฟ้าไร้สายแบ่งประเภทตามกลไกการส่งกาํลงัไฟฟ้าได ้2 แบบ คือ แบบ Radiative และ 
Non-radiative แบบ Radiative กาํลงัไฟฟ้าถกูส่งออกมาจากสายอากาศโดยใชค้ลืTนแม่เหลก็ การส่งกาํลงัไฟฟ้าทาํ
ได้ในระยะไกลแต่ให้ประสิทธิภาพการส่งกาํลังไฟฟ้าตํT า ส่วนแบบ Non-radiative ส่งกําลงัไฟฟ้าโดยใช้
สนามแม่เหลก็คลอ้งระหว่างขดตวันาํ การส่งกาํลงัไฟฟ้าทาํไดใ้นระยะใกล ้[1-6]  

การพฒันาเทคโนโลยีการส่งกาํลงัไฟฟ้าไร้สายหลงัจากยคุของนิโคลาร์ เทสลาร์ เป็นตน้มา ไม่ไดร้ับความ
สนใจอย่างเท่าทีTควร ทั_งนี_ อาจเนืTองมาจากอุปกรณ์ทีTใช้ในการทดสอบ เช่น เพาร์เวอร์แอมป์ฟลิไฟเออร์ สวิตซ์
อิเลก็ทรอนิกส์ ความกา้วหนา้ของเทคโนโลยียงัไม่เทียบเท่ากบัปัจจุบนั ทาํใหง้านวิจยัทางดา้นนี_ ไม่เป็นทีTสนใจมาก
นกั อยา่งไรกต็าม งานวิจยัเกีTยวกบัเทคโนโลยีการส่งกาํลงัไฟฟ้าไร้สายกลบัมาไดรั้บความสนใจอีกครั_ งพิจารณาได้
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จากบทความวิจยัเกีTยวกบัการประจุแบตเตอรีTไร้สายให้กบัโทรศพัทมื์อถือ อุปกรณ์ไฟฟ้าขนาดเลก็ รถยนตไ์ฟฟ้า 
และการประยกุตใ์ชง้านทางการแพทย ์[7-10] 

การพฒันาวงจรการส่งกาํลงัไฟฟ้าไร้สายนั_น พบว่างานวิจยัส่วนใหญ่เริTมตน้จากการวิเคราะห์สมการเพืTอ
แสดงตวัแปรทีTมีผลต่อสมรรถนะการส่งกาํลงัไฟฟ้าไร้สาย จากนั_นจึงทาํการออกแบบวงจรแต่ละส่วนทีTเกีTยวขอ้ง
พิจารณาดา้นการวิเคราะห์สมการแลว้พบว่ามี 2 วิธี คือ วิธีแรก คือ Coupled Mode Theory [12-13] วิธีทีTสอง คือ 
การวิเคราะห์วงจรสมมูลทางไฟฟ้า [1-6] การวิเคราะห์ดว้ยวงจรสมมูลแตกต่างกนัตามลกัษณะวงจรสมมลู และ
พารามิเตอร์ทีTนาํมาพิจารณาซึT งสัมพนัธ์กบัจาํนวนขดตวันาํทีTใชส่้งและรับกาํลงังาน อย่างไรก็ตาม การเลือกใช้
วิธีการไหนขึ_นอยู่กบัพื_นฐานความรู้ ความสนใจของผูศึ้กษาเอง พิจารณาดา้นวงจรขบัทีTใชส้ําหรับแปลงไฟฟ้า
กระแสตรงเป็นกระแสสลบัความถีTสูงจ่ายใหก้บัขดส่งกาํลงังาน มีหลายแบบทีTใช ้เช่น วงจรขยายคลาสอี (Class E 
amplifier)  อินเวอร์เตอร์แบบครึT งคลืTน(Half bridge inverter) แบบเต็มคลืTน (Full bridge inverter) [13-16] เป็นตน้ 
แต่ละรูปแบบมีลกัษณะแตกต่างกนั 

เพืTอความเขา้ใจเกีTยวกบัปรากฏการณ์การส่งกาํลงัไฟฟ้าไร้สาย บทความนี_ จึงเป็นการนาํเสนอผลการศึกษา 
วิเคราะห์ และทดสอบส่งกาํลงัไฟฟ้าไร้สาย โดยใชวิ้ธีวิเคราะห์สมการจากวงจรสมมูลหมอ้แปลงแกนอากาศต่อ
อนุกรมกับคาปาซิเตอร์ แสดงพารามิเตอร์ทีT มีผลต่อสมรรถนะการส่งกาํลังไฟฟ้าไร้สาย ออกแบบวงจรส่ง
กาํลงัไฟฟ้าไร้สาย อินเวอร์เตอร์ความถีTสูง ทาํการทดสอบส่งกาํลงัไฟฟ้าไร้สาย ทดสอบหาพิกดัทีTวงจรสามารถส่ง
กาํลงัไฟฟ้าไร้สายได ้และขอ้เสนอแนะในการพฒันาวงจรส่งกาํลงัไฟฟ้าไร้สาย 
 

2. การวเิคราะห์วงจรสมมูลทางไฟฟ้า 
 วิเคราะห์วงจรสมมูลทางไฟฟ้าโดยใชว้งจรสมมูลของหมอ้แปลงแกนอากาศต่ออนุกรมกบัคาปาซิเตอร์ 
แสดงวงจรสมมลูดงัรูปทีT 1 ดงันี_  

 
รูปทีT 1 วงจรสมมูลวงจรส่งกาํลงัไฟฟ้าไร้สาย 

 
พิจารณาวงจรสมมูลตามรูปทีT 1 

1
V  คือ แรงดนัไฟฟ้าขาเขา้ทางดา้นส่งกาํลงังาน M  คือ ความเหนีTยวนาํ

ร่วม 
1 2
,I I  คือ กระแสไฟฟ้า 

1 2
,R R  คือ ความตา้นทาน 

1 2
,L L  คือ ความเหนีTยวนาํ ทางดา้นขดส่งและขดรับกาํลงั
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งาน และ
LR คือ ความตา้นทานของโหลดทางไฟฟ้า ในขณะทีT 

1 2
,C C  คือ คาปาซิแตนซ์ภายนอกต่อเขา้กบัวงจร

ทางด้านส่งและด้านรับเพืTอทําให้เกิดสภาวะรีโซแนนซ์  การวิเคราะห์หาสมการกําลังไฟฟ้าขาออกและ
ประสิทธิภาพสามารถหาไดโ้ดยใช้กฎแรงดันของเคอร์ชอฟฟ์ (KVL) หาสมการแรงดันแต่ละด้านของวงจร 
จากนั_นจึงแกส้มการหากระแส 

1
I  และ 

2
I  ไดส้มการกาํลงัไฟฟ้าขาออกและประสิทธิภาพในสภาวะรีโซแนนซ์ได้

ดงันี_  

( )( ) ( )
1

2 2 2

1 2

2
2 2

1 2 1 2

out L

L

k L L V
P R

R R R k L L

ω

ω
= ×
 + + 

    (1) 

( ) ( )( ) ( )

2 2

1 2

2 2

2 1 2 1 2

L

L L

k L L R

R R R R R k L L

ω
η

ω
=

 + + + 

    (2) 

ค่า k  ในสมการทีT (1) และ (2) คือค่า Coefficients of Coupling มีรูปสมการทีTสัมพนัธ์กบัค่า M  และระยะห่าง

ระหวา่งขดตวันาํ 2 ขด กบัรัศมีของขดตวันาํ [17-18] ดงันี_  

1 2
M k L L=         (3) 

( )
3/2

2
2/3

1 2

1

1 2 /

k

d r r

=
 +
  

      (4) 

เมืTอ 
1 2
,r r  คือ รัศมีของขดตวันาํ d  คือ ระยะห่างระหวา่งขดตวันาํทางดา้นส่งและรับกาํลงังาน 

 พิจารณาจากสมการทีT (1) และ (2) พบว่าพารามิเตอร์ทีTมีผลต่อกาํลงัไฟฟ้าขาออก และประสิทธิภาพของ
วงจรส่งกาํลงัไฟฟ้าไร้สาย คือ ความตา้นทาน ( )1 2

,R R ความเหนีTยวนํา ( )1 2
,L L ความถีT ( )2 fω π= ความ

เหนีTยวนาํร่วม ( )M และโหลดทางไฟฟ้า ( )L
R  เพืTอแสดงผลของพารามิเตอร์ดงักล่าวทีTมีต่อกาํลงัไฟฟ้าขาออก 

และประสิทธิภาพการส่งกาํลงัไฟฟ้าไร้สาย จึงไดก้าํหนดค่าพารามิเตอร์แสดงในตารางทีT 1 ใชใ้นการจาํลอง และ
ใชใ้นการออกแบบวงจรส่งกาํลงัไฟฟ้าไร้สาย ดงันี_  

ตารางทีT 1 ค่าพารามิเตอร์สาํหรับการจาํลองโดยใชส้มการ 

( )
1 2
,

 

R R

Ω
 

( )
1 2
,L L

mH
 

( )
1 2
,C C

nF
 

( )

 LR

Ω
 

( )

   rf

kHz
 

( )
1

 V

V
 

( )
1 2

 ,r r

cm
 

5 38.7 4.7 10 - 10,000 11.8 100 13 
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 พลอ็ตกราฟ Coefficient of coupling ( )k โดยการแทนค่ารัศมีของขดตวันาํ
1 2

 ,r r  เท่ากบั 13 cm และ 
ระยะห่างระหว่างขดตวันาํ d  ตั_งแต่ 0 – 30 cm ลงในสมการทีT (4) จากนั_นจึงแทน Coefficient of coupling ( )k ลง
ในสมการความเหนีTยวนาํร่วม ( )M  ตามสมการทีT (3) ไดล้กัษณะกราฟแสดงดงัรูปทีT 2 ดงันี_  

 
ก) Coefficient of coupling ( )k    ข)  ความเหนีTยวนาํร่วม (Mutual inductance) 

รูปทีT 2 Coefficient of coupling และ ความเหนีTยวนาํร่วม  

จากลกัษณะกราฟดงัรูปทีT 2 ค่า Coefficient of Coupling ( )k ลดลงตามระยะห่างระหว่างขดตวันาํ แสดง
ใหเ้ห็นวา่ เมืTอระยะห่างระหวา่งขดตวันาํเพิTมมากขึ_นทาํใหอ้ตัราการคลอ้งสนามแม่เหลก็ลดลงตาม ซึT งส่งผลต่อการ
เปลีTยนแปลงของความเหนีTยวนาํร่วมลดลงในลกัษณะเดียวกนั การลดลงของ k  และ M ส่งผลต่อกาํลงัไฟฟ้าขา
ออก และประสิทธิภาพของวงจรส่งกาํลงัไฟฟ้าไร้สาย เพืTอแสดงผลดงักล่าวจึงไดแ้ทนสมการ (3) - (4) และ
พารามิเตอร์ในตารางทีT 1 ลงในสมการกาํลงัไฟฟ้าขาออกและประสิทธิภาพตามสมการทีT (1) และ(2) ไดล้กัษณะ
กราฟตามรูปทีT 3 ดงันี_   

 
ก) กาํลงัไฟฟ้าขาออก                ข)  ประสิทธิภาพ    

รูปทีT 3 กาํลงัไฟฟ้าขาออกและประสิทธิภาพทีTโหลดต่างกนั 
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พิจารณารูปทีT 3 ก) เห็นว่าในขณะทีTระยะห่างระหว่างขดตวันาํเพิTมขึ_น กาํลงัไฟฟ้าทีTโหลดแต่ละค่าได้
เพิTมขึ_นก่อนแลว้จึงลดลง และตาํแหน่งจุดการเกิดกาํลงัไฟฟ้าสูงสุดแตกต่างกนัออกไป เนืTองจากระยะห่าง ( )d

เปลีTยนแปลงทาํใหค้วามเหนีTยวนาํร่วม ( )M เปลีTยนแปลงตาม และโหลดแต่ละค่า มีผลต่อค่าอิมพีแดนซ์ของวงจร
โดยตรง และอิมพีแดนซ์ของวงจรมีผลต่อการส่งกาํลงัไฟฟ้าขาออก เป็นไปตามหลกัการส่งกาํลงัไฟฟ้าสูงสุด 
สมการอิมพีแดนซ์พิจารณาไดต้ามสมการทีT (5) ไดม้าจากการพิสูจนส์มการโดยใชว้งจรสมมูลตามรูปทีT 1    

( )
2

1

2

in

M
Z Z

Z

ω
= +       (5) 

เมืTอ 
1 1 1 2 2 2

1 2

1 1
,  LZ R j L Z R R j L

C C
ω ω

ω ω

   
= + − = + + +   

   
 

พิจารณาสมการทีT (5) เห็นไดว่้าพารามิเตอร์ทีTสามารถเปลีTยนแปลงไดง่้ายและมีผลต่ออิมพีแดนซ์ คือ 
ความตา้นทานโหลด ( )L

R  ความเหนีTยวนาํร่วม ( )M และความถีT ( )f ทาํการพล๊อตกราฟอิมพีแดนซ์ โดยแทน
ค่าพารามิเตอร์ในตารางทีT 1 ความเหนีTยวนาํร่วม ( )M และ Coefficient of coupling ( )k  ตามสมการทีT (3) และ (4) 
แทนค่าโหลดตั_งแต่ 10 – 50 Ω  ลงในสมการทีT (5) ไดล้กัษณะกราฟอิมพีแดนซ์ทีTโหลดต่างกนัแสดงดงัรูปทีT 4 
ดงันี_  

 
รูปทีT 4 ลกัษณะอิมพีแดนซ์ของวงจรส่งกาํลงัไฟฟ้าไร้สายทีTโหลดต่างกนั 

 
พิจารณารูปทีT 4 เห็นไดว่้าเมืTอระยะห่าง ( )d เปลีTยน ทาํให้ความเหนีTยวนาํร่วม ( )M เปลีTยน และโหลด ( )LR

เปลีTยนทาํใหอิ้มพีแดนซ์ของวงจรเปลีTยนแปลง ซึT งมีผลต่อการส่งผา่นกาํลงัไฟฟ้าโดยตรง 
พารามิเตอร์ความเหนีTยวนาํร่วม ( )M หรือพิจารณาไดใ้นลกัษณะของ Coefficient of coupling ( )k และ

ระยะห่าง ( )d และโหลด ( )LR ซึT งเป็นพารามิเตอร์ทีTมีโอกาสเปลีTยนแปลงไดง่้ายแลว้ ยงัมีพารามิเตอร์อืTนทีTมีผลต่อ
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กําลังไฟฟ้าขาออกและประสิทธิภาพ คือ ความต้านทาน ( )1 2
,R R ความเหนีT ยวนํา ( )1 2

,L L และความถีT 

( )2 fω π=  เนืTองพารามิเตอร์เหล่านี_ มีโอกาสเปลีTยนแปลงไดไ้ม่มากขึ_นอยู่กบัการออกแบบ ดงันั_นจึงแสดงผลทีT
มีผลต่อประสิทธิภาพการส่งกาํลงัไฟฟ้าไร้สาย โดยนําสมการทีT  (2) สามารถจัดรูปใหม่ได้ดังสมการทีT  (6) 
สอดคลอ้งกบัเอกสารอา้งอิง [6]  

2 2

1 2

2 1 2

2
2 2

1 2

2 1 2 2

1 1

L

L L

R k L L

R R R

R k L L R

R R R R

ω

η
ω

=
   

+ + +   
   

     (6) 

ทาํการพลอ็ตกราฟประสิทธิภาพตามสมการทีT (6) โดยสมมุติใหเ้ทอม 2 2

1 2 1 2
/k L L R Rω เป็นค่าคงทีT ไดล้กัษณะกราฟ

แสดงดงัรูปทีT 5 

 
รูปทีT 5 ความสัมพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพและพารามิเตอร์วงจรส่งกาํลงัไฟฟ้าไร้สาย 

จากสมการทีT (6) และรูปทีT 5 เมืTอพิจารณาในแง่ของการออกแบบวงจรการส่งกาํลงัไฟฟ้าไร้สายให้มี
ประสิทธิภาพสูง พารามิเตอร์ควรมีลกัษณะดังนี_  1) ความเหนีTยวนํา ( )1 2

,L L ควรมีค่าสูง 2) ความต้านทาน 

( )1 2
,R R  ควรมีค่าตํTา 3) ความถีTรีโซแนนซ์ ( )f ควรมีค่าสูง 

 

3. การออกแบบวงจรส่งกาํลงัไฟฟ้าไร้สาย 
องค์ประกอบของวงจรส่งกาํลงัไฟฟ้าไร้สายแสดงดงัรูปทีT 6 ส่วนประกอบหลกัประกอบดว้ย แหล่งจ่าย

ไฟฟ้ากระแสตรง อินเวอร์เตอร์ใชส้าํหรับแปลงกระแสตรงเป็นกระแสสลบัทาํงานทีTความถีTรีโซแนนซ์ ขดส่งกาํลงั
งาน (Transmitter) ขดรับกาํลงังาน (Receiver) ทาํมาจากขดลวดทองแดงพนับนแกนอากาศต่ออนุกรมกบัคาปาซิ
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เตอร์เพืTอให้เกิดสภาวะรีโซแนนซ์ เมืTอมีกระแสไฟฟ้าความถีTสูงไหลผ่านขดตวันาํด้านส่งกาํลงังานทาํให้เกิด
สนามแม่เหลก็ส่งผ่านไปคลอ้งขดตวันาํดา้นรับเกิดแรงเคลืTอนไฟฟ้าเหนีTยวนาํทาํให้สามารถจ่ายกาํลงัไฟฟ้าใหก้บั
โหลดได ้กระแสไฟฟ้าสลบัความถีTสูงจึงตอ้งผ่านวงจรเรียงกระแสเป็นไฟฟ้ากระแสตรงก่อนจ่ายให้กบัโหลด
ต่อไป วงจรการส่งกาํลงัไฟฟ้าไร้สายขณะทดสอบส่งกาํลงัไฟฟ้าแสดงดงัรูปทีT 7  

 

 
รูปทีT 6  องคป์ระกอบวงจรการส่งกาํลงัไฟฟ้าไร้สาย 

 

 
รูปทีT 7 การทดสอบส่งกาํลงัไฟฟ้าไร้สาย 

 

3.1 ออกแบบวงจรอนิเวอร์เตอร์ 
 วงจรอินเวอร์เตอร์ทาํหน้าทีTแปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลบัความถีTสูง วงจรอินเวอร์เตอร์ใชก้บั
วงจรส่งกาํลงัไฟฟ้าไร้สายมีหลายแบบ เช่น แบบครึT งคลืTน (Half bridge) แบบเต็มคลืTน (Full bridge) หรือใช้
วงจรขยาย เช่น คลาสอี (Class E amplifier) เป็นตน้ การใช้งานรูปแบบไหนขึ_นอยู่กบัการเลือกใช้งานของ
ผูอ้อกแบบวงจร ในการศึกษานี_ ใชอิ้นเวอร์เตอร์แบบพุช-พูล (Push-pull inverter) ลกัษณะวงจรแสงดงัรูปทีT 8 และ
มีลกัษณะแรงดนั และกระแสไฟฟ้า ดา้นขดส่งและรับกาํลงังานขณะจ่ายโหลดแสดงดงัรูปทีT 9  
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รูปทีT 8 วงจรอินเวอร์เตอร์แบบพุช-พลู 

 

 
 ก)  สญัญาณดา้นขาเขา้ขดส่งกาํลงังาน  ข)  สัญญาณดา้นขาออกขดรับกาํลงังาน 

รูปทีT 9 สญัญาณแรงดนั และกระแสไฟฟ้า ดา้นส่ง และรับกาํลงังาน ขณะจ่ายโหลด 25 W ทีTระยะห่าง 17 cm 
 

3.2 พารามเิตอร์วงจรส่งกาํลังไฟฟ้าไร้สาย 
ขดตวันาํดา้นส่ง และดา้นรับกาํลงังาน มีค่าพารามิเตอร์แสดงในตารางทีT 1 ใชท้องแดงเบอร์ 18 AWG พนั

เป็นขดตวันาํใชแ้กนอากาศเส้นผ่านศูนยก์ลาง 26 cm จาํนวน 260 รอบ กวา้ง 2 cm มีค่าพารามิเตอร์แสดงในตาราง
ทีT 1 โดยทีTค่าความเหนีTยวนาํ ความตา้นทานทาํการวดัค่าโดยใช ้ R-L-C ดิจิตอลมลัติมิเตอร์ ส่วนคาปาซิแตนซ์ 
คาํนวณหาจากสมการความถีTรีโซแนนซ์ แสดงดงัสมการทีT (7) ดงันี_  

2

1
C

Lω
=       (7) 
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4. ผลการทดลอง 

4.1 ผลการทดสอบจ่ายโหลด 
ทดสอบส่งกาํลงัไฟฟ้าไร้สายใหก้บัโหลดหลอดไส้ขนาด 25 W ป้อนแรงดนักระแสตรงขาเขา้ 40 V คงทีT

ตลอดการทดลอง ใชค้วามถีTรีโซแนนซ์ 11.8 kHz ทาํการวดัค่ากระแส และแรงดนัไฟฟ้าในแต่ละส่วนของวงจร
โดยใชเ้ครืTองมือวดัทีTมีคุณสมบติัแบบ True RMS เพิTมระยะห่างระหว่างขดตวันาํดา้นส่ง และดา้นรับกาํลงังาน  
0 – 30 cm  ไดล้กัษณะกาํลงัไฟฟ้าขาออกและกาํลงัไฟฟ้าขาเขา้ดงัรูปทีT 10 และประสิทธิภาพดงัรูปทีT 11  

 
ก) กาํลงัไฟฟ้าขาออก     ข) กาํลงัไฟฟ้าขาเขา้    

รูปทีT 10 กาํลงัไฟฟ้าขาออกและขาเขา้จากการทดสอบจ่ายโหลด 25 W 
 

 
รูปทีT 11 ประสิทธิภาพจากการทดสอบจ่ายโหลด 25 W 

 
พิจารณารูปทีT 10 และ 11 พบว่ากาํลงัไฟฟ้าขาออกสูงสุด 27 W ทีTระยะห่าง 17 cm ในขณะทีTให้

ประสิทธิภาพการส่งกาํลงัไฟฟ้าสูงสุด 92% ทีTระยะห่าง 2 cm จากนั_นจึงลดลงตามระยะห่างทีTเพิTมมากขึ_น เนืTองจาก
เมืTอขดตวันาํมีระยะห่างมากขึ_น อิมพีแดนซ์ของวงจรมีค่าลดลงทําให้วงจรดึงกระแสขาเขา้เพิTมมากขึ_น ทาํให้
กาํลงัไฟฟ้าขาเขา้เพิTมมากขึ_นตาม มีลกัษณะกราฟแสดงดงัรูปทีT 10 ข) 
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4.2 ผลการทดสอบสมรรถนะวงจรส่งกําลงัไฟฟ้าไร้สาย 
 ทดสอบจ่ายโหลดทีTระยะ 17 cm เนืTองจากเป็นระยะทีTใหก้าํลงัไฟฟ้าสูงสุด ใชค้วามถีTรีโซแนนซ์ 11.8 kHz 
จ่ายแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงขาเขา้เริT มทีT 40 V เพิTมขึ_นทีละ 10 V จนกระทัTงวงจรขบัไม่สามารถทาํงานได ้ได้
ลกัษณะความสัมพนัธ์ระหว่างกาํลงัไฟฟ้าขาออก ประสิทธิภาพและแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงขาเขา้ แสดงดงัรูปทีT 
12  
 

 
ก) กาํลงัไฟฟ้าขาออก     ข) ประสิทธิภาพ    

รูปทีZ 12 กาํลงัไฟฟ้าขาออก ประสิทธิภาพ และแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงขาเขา้ทีTระยะห่าง 17 cm 
 

5. อภิปรายผล 
 จากผลการวิจยัมีประเดน็การพิจารณา ดงันี_   

จุดสูงสุดของกราฟกาํลงัไฟฟ้าขาออก และประสิทธิภาพ ไม่เกิดขึ_นในระยะทีTขดตวันาํวางใกลก้นัทั_งๆ ทีT
ระยะใกล้ๆ  สนามแม่เหล็กคลอ้งระหว่างขดตวันาํควรมีค่าสูง แต่กลบัมีค่าสูงสุดเมืTอขดตวันาํเลืTอนออกมาระยะ
หนึT ง เนืTองมาจากความเหนีTยวนําร่วมเปลีTยนแปลงตามระยะห่างทําให้อิมพีแดนซ์เปลีTยนแปลงตาม โดยทีT
อิมพีแดนซ์ทีTระยะหนึTงมีความสมดุลกบัอิมพีแดนซ์ของแหล่งจ่ายทาํให้สามารถส่งกาํลงัไฟฟ้าไดสู้งสุด และมีผล
ต่อประสิทธิภาพโดยตรง  

การออกแบบวงจรส่งกาํลงัไฟฟ้าไร้สายให้มีประสิทธิภาพสูง พารามิเตอร์ควรมีลกัษณะดังนี_  ความ
เหนีTยวนําควรมีค่าสูง ความตา้นทานควรมีค่าตํTา ความถีTทีTใชค้วรมีค่าสูง การออกแบบให้พารามิเตอร์มีลกัษณะ
ดงักล่าว การประยุกตใ์ชง้านบางอยา่งอาจมีขอ้จาํกดัดา้นรูปร่างทีTไม่สะดวกต่อการใชง้าน ในขณะทีTโหลดควรมีผล
ต่ออิมพีแดนซ์ของวงจร หมายถึง วงจรสามารถส่งกาํลงัไฟฟ้าไดสู้งสุดทีTโหลดค่าหนึT ง  

ความเหนีTยวนาํร่วม หรือมองในรูป Coefficient of coupling เปลีTยนแปลงตามระยะห่างระหว่างขดตวันาํ
ทาํใหอิ้มพีแดนซ์ของระบบเปลีTยนแปลงตาม ส่งผลต่อสมรรถนะการส่งกาํลงังานโดยตรง ดงันั_นในการออกแบบ
วงจรส่งกาํลงัไฟฟ้าไร้สายควรพิจารณาดา้นเทคนิคการชดเชยค่าความเหนีTยวนาํร่วม ซึT งมีอยู่ 2 เทคนิคหลกัและ
เป็นประเดน็ทีTไดรั้บความสนใจ คือการติดตามความถีTและการทาํอิมพีแดนซ์แมชชิTง 
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จากผลการทดสอบจ่ายกาํลงังานใหก้บัโหลดหลอดไส้ขนาด 25 W แต่ค่ากาํลงัไฟฟ้าสูงสุดทีTวดัได ้27 W 
เนืTองจากโหลดทีTใช้เป็นหลอดไส้เมืTอทํางานจะเกิดความร้อนทีTไส้หลอด อุณหภูมิทีT เปลีTยนไปมีผลต่อการ
เปลีTยนแปลงของความตา้นทานไส้หลอดได ้ดงันั_นการใช้โหลดในการทดสอบครั_ งต่อไปควรใชโ้หลดเป็นตวั
ตา้นทานทีTมีค่าเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดตํTา   

 
6. สรุป 
 ผลการจ่ายโหลดขนาด 25 W ใชแ้รงดนัอินพุทกระแสตรง 40 V ความถีTรีโซแนนซ์ 11.8 kHz เลืTอน
ระยะห่างระหวา่งขดตวันาํ 0 – 30 cm พบวา่กาํลงัไฟฟ้าสูงสุด 27 W ทีTระยะห่าง 17 cm ในขณะทีTประสิทธิภาพการ
ส่งกาํลงัไฟฟ้ามีค่าสูงสุด 92% ทีTระยะห่าง 2 cm ผลการทดสอบหาพิกดัการส่งกาํลงัไฟฟ้าไร้สาย พบว่า วงจร
สามารถส่งกาํลงัไฟฟ้าไร้สายไดสู้งสูด 355 W ทีTระดบัแรงดนัขาเขา้กระแสตรง 230 V ความถีTรีโซแนนซ์  
11.8 kHz ทีTระยะห่าง 17 cm  

พารามิเตอร์ทีTมีผลต่อการเปลีTยนแปลงค่าอิมพีแดนซ์ของวงจรส่งกาํลงัไฟฟ้าไร้สาย คือ ระยะห่างระหว่าง
ตวันาํ ( )d  หรือพิจารณาในรูปของ Coefficient of coupling ( )k  ความเหนีTยวนาํร่วม ( )M และโหลด ( )LR  เมืTอ
อิมพีแดนซ์ของวงจรส่งกาํลงัไฟฟ้าไร้สายสมดุลกบัอิมพีแดนซ์ของแหล่งจ่ายจะทาํให้ส่งกาํลงัไฟฟ้าไร้สายได้
สูงสุด เป็นไปตามหลกัการส่งกาํลงัไฟฟ้าสูงสุด การส่งกาํลงัไฟฟ้าไร้สายทีTค่าโหลดต่างกนัทาํให้กาํลงัไฟฟ้าขา
ออกมีตาํแหน่งจุดสูงสุดต่างกนัเนืTองจากค่าโหลดแตกต่างกนัทาํให้อิมพีแดนซ์ของวงจรสมดุลกบัอิมพีแดนซ์ของ
แหล่งจ่ายเกิดขึ_นในตาํแหน่งต่างกนันัTนเอง 

การออกแบบให้วงจรส่งกําลงัไฟฟ้าไร้สายมีประสิทธิภาพสูง พารามิเตอร์ทีTควรพิจารณา คือ ความ
ตา้นทาน ความเหนีTยวนาํ ของขดตวันาํ และ ความถีTใชง้าน ซึงควรมีค่าสูง  อย่างไรก็ตามการออกแบบขดตวันาํให้
มีลักษณะดังกล่าว ต้องพิจารณาข้อจํากัดด้านขนาด รูปร่างของขดตัวนํา ประกอบกับลักษณะงานทีTนําไป
ประยกุตใ์ชด้ว้ย 

 
7. กติตกิรรมประกาศ  
 ผูวิ้จยัของขอบคุณทุนสนบัสนุนการวิจยั งบประมาณประจาํปี 2558 ของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลลา้นนา  
 
เอกสารอ้างอิง 
[1] C.K. Lee, W.X. Zhong, and S.Y.R. Hui, “Effects of Magnetic Coupling of Nonadjacent Resonators on 

Wireless Power Domino-Resonator Systems,”   IEEE Trans. Power Electron., Vol. 27, No. 4, pp.1905-
1916, April, 2012. 



E. Chaidee, D. mahitti and A. Namin / Pathumwan Academic Journal, Vol. 6, No. 16, May - August 2019 

27 

[2] A.P. Sample, D.A. Meyer, and J. R. Smith, “Analysis, experimental results, and range adaption of 
magnetically coupled resonators for wireless power transfer,”   IEEE Trans. Ind. Electron., Vol. 58, No. 2, 
pp.544-554, February, 2011. 

[3] W.X. Zhong, C.K.Lee, and S.Y,R.Hui, “General Analysis on the Use of Tesla’s Resonators in Domino 
Forms for Wireless Power Transfer,”   IEEE Trans. Power Electron., Vol. 60, No. 1, pp. 261 - 270, 
January, 2013. 

[4] Chih-Jung Chen, Tah-Hsiung Chu, Chin-Lung Lin, and Zeui-Chown Jou, “A Study of Loosely Coupled 
Coils for Wireless Power Transfer,”   IEEE Trans. Circuits Syst. II, Exp. Briefs., Vol. 57, No. 7, pp.  536 -
 540, November, 2012. 

[5] C.K. Lee, W.X. Zhong, and S.Y.R. Hui, “Recent Progress in Mid-Range Wireless Power Transfer,”   
Energy Conversion Congress and Exposition (ECCE)., 2012 IEEE, pp. 3819 - 3824. 

[6] F.Z.Shen, W.Z.Cui, W.Ma, J.T. Huangfu, and L.X.Ran, “Circuit analysis of wireless power transfer by 
“coupled magnetic resonance”,”  Wireless mobile and computing (CCWMC 2009)., 2009, pp. 602 - 605. 

[7] F. Muavi, M. Edington, and W. Eberle, “Wireless power transfer: A survey of EV battery charging 
technologies,” Energy Conversion Congress and Exposition (ECCE)., 2012, pp.1804-1810. 

 [8] S. Jeong, Y. Jae Jang, and D. Kum, “Economic Analysis of the Dynamic Charging Electric Vehicle,” IEEE 
Trans. Power Electron., Vol. 30, No. 11, pp.6368-6377, 2015. 

[9] J.C. Lin, “Wireless Power Transfer for Mobile Applications, and Health Effects,”   IEEE Antennas 
Propagat. Mag., Vol. 55, No. 2, pp.250-253, 2013. 

[10] H. Jiang, J. Zhang, D.Lan, K.K. Chao, S.Liou, H. Shahnasser, R.Fechter, S.Hirose, M.Harrison, and S.Roy, 
“A Low-Frequency Versatile Wireless Power Transfer Technology for Biomedical Implants,”  IEEE Trans. 
Biomed. Circuits Syst., Vol. 7, No. 4, pp.526-535, 2013. 

 [11] W.Q. Niu, W. Gu, J.X. Chu, and A.D. Shen, “Frequency splitting pattern in wireless power relay transfer,”   
IET.Circuit, Devices & System., Vol. 8, No. 6, pp.561-567, July 2014. 

 [12] W.Q. Niu, W. Gu, J.X. Chu, and A.D. Shen, “ Coupled-mode analysis of frequency splitting phenomena in 
CPT system,”   Electron.Lett., Vol. 48, No. 12, pp.723-724, June 2012. 

[13] S. Aldhaher, P.C.K. Luk, A. Bai, and J.F. Whidborne, “Wireless Power Transfer Using Class E Inverter 
With Saturable DC-Feed Inductor,”   IEEE Trans. Ind. Appl., Vol. 50, No. 4, pp.2710-2718, April, 2014. 

[14] T. Nagashima, W. Xiugin, and H. Sekiya, “Analytical design procedure for resonant inductively coupled 
wireless power transfer system with class-DE and class-E rectifier,” Circuit and Systems (APCCAS)., 
2014, pp.288-291. 



เอกชัย ชัยดี  ดุสิต มหิทธิ และ อนนท์ นาํอนิ / วารสารวชิาการปทุมวนั ปีทีZ 6 ฉบบัทีZ 16 พฤษภาคม - สิงหาคม 2559 

28 

[15] M. Galizzi, M. Caldara, V. Re, and A. Vitali, “A novel Qi-standard compliant full-bridge wireless power 
transfer charger for low power devices,” Wireless Power Transfer (WPT)., 2013, pp.44-47. 

[16] K. Sukjin, D.H. Jung, J.J. Kim, B.Bumhee, K.Sunkyu, A.Seungyoung, K.Jonghoon, and K. Joungho, 
“High-Efficiency PCB and Package Level Wireless Power Transfer Interconnection Scheme Using 
Magnetic Field Resonance Coupling,”   IEEE Trans. Compon. Packag. Manuf., Vol. 5, No. 7, pp.863-878, 
2015. 

[17] S.Y.R. Hui, W.X. Zhong, and C.K. Lee, “A Critical Review of Recent Progress in Mid-Range Wireless 
Power Transfer,”   IEEE Trans. Power Electron., Vol. 29, No. 9, pp.4500-4511, 2014. 

[18] J.O. Mur-Miranda, G. Fanti, Y.Feng, K. Omanakuttan, R. Ongie, A. Setjoadi, and N. Sharpe, “Wireless 
Power Transfer Using Weakly Magnetostati Resonators,” Energy Conversion Congress and Exposition 
(ECCE)., 2010, pp.4179-4186. 

  


