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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้น าเสนอวิธีการรักษาประสิทธิภาพการส่งพลังงานไฟฟ้าไร้สายอันเนื่องมาจากปัญหาการเยื้องศูนย์

ของสายอากาศภาครับและสายอากาศภาคส่งด้วยวิธีการปรับความถี่เรโซแนนซ์อัตโนมัติ เพื่อรักษาประสิทธิภาพของ
ระบบรับส่งพลังงานไฟฟ้าไร้สาย โดยน าเสนอการทดลองด้วยโครงสร้างระบบส่งพลังงานไฟฟ้าไร้สายแบบอนุกรม-
ขนาน และระบบอินเวอร์เตอร์แบบบริดจ์ ร่วมกับการควบคุมความถี่เรโซแนนซ์ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ร่วมกับการ
สังเคราะห์ถี่ตรงแบบดิจิตอล โดยผลของการวิจัยนี้สามารถรักษาประสิทธิภาพของระบบส่งพลังงานไฟฟ้าไร้สาย อัน
เนื่องมาจากผลของการเยื้องศูนย์ของสายอากาศภาครับและภาคส่งได้ 1.89 เท่า ของประสิทธิภาพเดิม

ค าส าคัญ : ระบบส่งพลังงานไฟฟ้าไร้สาย; การปรับเปลี่ยนความถี่เรโซแนนซ์อัตโนมัติ 

Abstract 
This paper presents a method to maintain efficient wireless power transfer due to the 

misalignment effect of transmitter and receiver antennas, using automatic resonance frequency 
tuning (ARFT). Series-parallel wireless power transfer was used with a bridge inverter and ARFT, with 
a microcontroller for direct digital synthesis. Results preserved efficiency of wireless power transfer 
up to 189 percent. 
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1. บทน า 

การส่งพลังงานไฟฟ้าไร้สาย หมายถึง การส่ง
พลังงานไฟฟ้าโดยไม่อาศัยตัวน าทางไฟฟ้าที่มนุษย์สร้าง
ขึ้น การส่งพลังงานไฟฟ้าไร้สายได้รับการวิจัยและ
พัฒนาอย่างต่อเนื่อง ตัวอย่าง เช่น Nikolas Tesla 
ได้รับสิทธิบัตรในการประดิษฐ์ Tesla Coil [1] ซึ่งใช้
เทคนิคการเรโซแนนซ์ ในความถี่ย่านวิทยุเพื่อส่ง
พลังงานไฟฟ้าในรูปแบบของสนามไฟฟ้า  ซึ่งต่อมา 
André Kurs และคณะ ได้พัฒนาเทคนิคการเรโซแนนซ์
เพื่ อ ใ ช้ส่ งพลั ง งานไฟฟ้ า ไ ร้ ส ายในรูปแบบของ
สนามแม่เหล็ก [2] ปัจจุบันเทคนิคนี้ได้รับการพัฒนา
อย่างกว้างขวางเพื่อใช้ในการส่งพลังงานไฟฟ้าไร้สาย 
ในรูปแบบต่าง ๆ  

การเหนี่ยวน าสนามแม่เหล็กโดยใช้เทคนิค     
เรโซแนนซ์เป็นผลของการปรับองค์ประกอบของค่า
ความเหนี่ยวน า ค่าความเก็บประจุ ร่วมกับการปรับ
ความถี่ เรโซแนนซ์ให้เหมาะสม การเรโซแนนซ์ใน
สายอากาศภาคส่งช่วยให้การส่งพลังงานไฟฟ้ามี
ประสิทธิภาพสูงยิ่งขึ้น โดยลดผลของค่ารีแอคแตนต์ซึ่ง
ปรากฏขึ้นในอิมพีแดนซ์ของสายอากาศภาคส่ง รูปที่ 1 
แสดงการเหนี่ยวน าสนามแม่ เหล็กโดยใช้เทคนิค        
เรโซแนนซ์ 
 

 
 

รูปที่ 1 การเหนี่ ยวน าสนามแม่ เหล็กโดยใ ช้
เทคนิคเรโซแนนซ์ 

โครงสร้างของระบบส่งพลังงานไฟฟ้าไร้สายใน
แต่ละแบบนั้น พิจารณาจากการต่อตัวเก็บประจุเข้ากับ
สายอากาศภาครับและภาคส่งเพื่อให้เกิดลกัษณะของเร
โซแนนซ์ ตัวเก็บประจุสามารถต่อกับสายอากาศ
ภาครับและสายอากาศภาคส่งได้ด้วยกันทั้งสิ้น 4 แบบ 
คือ อนุกรม-อนุกรม อนุกรม-ขนาน ขนาน-ขนาน และ 
ขนาน-อนุกรม โดยตัวเก็บประจุปฐมภูมิ (primary 
capacitor, C1) มีหน้าที่ปรับความต่างเฟสของแรงดัน
และกระแสไฟฟ้าของแหล่งจ่ายให้ตรงกัน เพื่อท าให้
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (reactive Power, Q) เป็นศูนย์ 
และตัวเก็บประจุทุติยภูมิ (secondary capacitor, C2) 
มีหน้าที่เพิ่มก าลังไฟฟ้าโหลดให้สูงขึ้นโดยใช้เทคนิคเร
โซแนนซ์ 
 

 
 

รูปที่ 2 โครงสร้างระบบส่งพลังงานไฟฟ้าไร้สาย
แบบอนุกรม-ขนาน 

 
อาทิตย์ [3] ได้ศึกษาเทคนิคการเพิ่มประสิทธิ-

ภาพระบบส่งพลังงานไฟฟ้าแบบไร้สาย โดยออกแบบ
โครงสร้างระบบให้มีความเหมาะสม และใช้วิธีค านวณ
ค่าตัวเก็บประจุปฐมภูมิที่มีความแม่นย ามากข้ึน และได้
น าเสนอการประยุกต์เทคนิคดังกล่าว เพื่อใช้ส าหรับ
การประจุพลังงานไฟฟ้าให้แก่อากาศยานไร้คนขับ
ขนาดเล็ก ผลปรากฏว่าสามารถประจุพลังงานไฟฟ้า
โดยใช้โครงสร้างระบบส่งพลังงานไฟฟ้าไร้สายแบบ
อนุกรม-ขนาน ให้กับอากาศยานไร้คนขับขนาดเล็ก 
ขนาด 18 วัตต์ โดยมีประสิทธิภาพรวมของระบบร้อย
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ละ 76.07 โดยได้มีการตั้งข้อสังเกตว่า ประสิทธิภาพ
ของระบบจะต่ าลง เมื่อมีผลของการเยื้องศูนย์ระหว่าง
สายอากาศภาครับและสายอากาศภาคส่งเปลี่ยนไป 

Miller และคณะ [4] ได้วิจัยเพื่อสร้างระบบ
ประจุพลังงานไฟฟ้าให้กับรถยนต์ที่มีระบบช่วยส่งก าลัง
ซึ่งใช้พลังงานไฟฟ้าร่วมกับเครื่องยนต์แบบสันดาป
ภายใน หรือรถยนต์ไฮบริดจ์ ซึ่งใช้เทคนิคการเหนี่ยวน า
ในรูปแบบของสนามแม่เหล็กร่วมกับความถี่เรโซแนนซ์ 
ในการประจุพลังงานไฟฟ้าให้กับรถยนต์ไฮบริดจ์ โดย
ผลของการวิจัยสามารถสร้างระบบประจุพลังงาน
ดั งกล่ าวได้ส า เร็ จ  และได้มีการตั้ งข้อสั ง เกตว่ า
ประสิทธิภาพของระบบจะต่ าลง เมื่อมีผลของการเยื้อง
ศูนย์ระหว่างสายอากาศภาครับและสายอากาศภาคส่ง
เปลี่ยนไปเช่นกัน 

จากที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่างานวิจัยที่
กล่าวถึงนั้น ประสบความส าเร็จ ในการสร้างระบบส่ง
พลังงานไฟฟ้าไร้สาย โดยอาศัยเทคนิคการเหนี่ยวน า
สนามแม่เหล็กร่วมกับความถี่เรโซแนนซ์ โดยพบว่า 
ลักษณะของการเยื้องศูนย์ระหว่างสายอากาศภาครับ
และสายอากาศภาคส่ง จะส่งผลให้ระดับพลังงานที่
สามารถส่งได้ลดลงเมื่อระยะเยื้องศูนย์เพิ่มขึ้น ดังนั้น
งานวิจัยนี้จึงได้น าเสนอการปรับปรุงประสิทธิภาพด้วย
เทคนิคปรับความถี่เรโซแนนซ์อัตโนมัติ เพื่อรักษา
ประสิทธิภาพของระบบส่งพลังงานไฟฟ้าไร้สาย 
ดังกล่าว 
 

2. วิธีการวิจัย 
2.1 ระบบส่งพลังงานไฟฟ้าไร้สาย 

งานวิจัยนี้ออกแบบระบบส่งพลังงานไฟฟ้า
ไร้สายโดยใช้อินเวอร์เตอร์แบบบริดจ์ โดยใช้อุปกรณ์
สารกึ่งตัวน าชนิด MOSFET ชนิด N Channel เพื่อ
สร้างสัญญาณไฟฟ้ากระแสสลับรูปสี่เหลี่ยมที่มีแรงดัน
ด้านบวกขนาด 27 โวลต์ และด้านลบขนาด -27 โวลต์ 

ร่วมกับโครงสร้างการส่งพลังงานไฟฟ้าไร้สายแบบ
อนุกรม-ขนาน โดยใช้สายอากาศก้นหอยแบบวงกลม 
สร้างขึ้นจากลวดทองแดงอาบน้ ายาตีเกลียว (Litz 
Wire) จ านวน 38 เส้น พันบนระนาบซึ่งท าขึ้นจาก
พลาสติก จ านวน 27 รอบ รัศมีวงนอกขนาด 8.5 
เซนติเมตร รัศมีวงในขนาด 2 เซนติเมตร รูปท่ี 3  
 

 ก 
  

 ข 
 

รูปที่ 3 ลักษณะสายอากาศภาครับและสาย 
อากาศภาคส่ง (ก) วงจรอินเวอร์เตอร์แบบ
บริดจ์ที่ใช้ในการทดลอง (ข) 

 
ชุดวงจรอินเวอร์เตอร์แบบบริดจ์เป็นชุด

วงจรอินเวอร์เตอร์ที่ประกอบขึ้นจากอุปกรณ์สารกึ่ง
ตัวน าชนิด MOSFET แบบ N Channel รุ่น NCE40H12K 
ทนแรงดันสูงสุด 40 โวลต์ ทนกระแสสูงสุด 120 
แอมแปร์ ซึ่งมีสมบัติรองรับการท างานที่ความถี่สูง 
วงจรอินเวอร์เตอร์ชนิดนี้ ประกอบด้วย MOSFET ต่อ

ระ
ยะ

ห่า
ง 1

5 

แกนสายไฟฟ้าใช้
แล้ว 



ปีที่ 25 ฉบบัที ่5 กันยายน - ตุลาคม 2560                                                                  วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

 873 

ร่วมกัน 4 ชุด เป็นลักษณะตัว H โดยใช้การสลับควบคมุ 
MOSFET ครั้งละ 2 ชุด เพื่อสร้างแรงดันด้านบวก และ 
สร้างแรงดันด้านลบ ตามล าดับ ด้วยการสลับการ
ท างานความถี่เรโซแนนซ์ในย่านความถี่ต่ ามาก (VLF, 
very low frequency) โดยใช้เทคนิคการสังเคราะห์
ความถี่ดิจิตอลแบบตรง (direct digital synthesizer) 
กับไมโครคอนโทรลเลอร์  

งานวิจัยของ อาทิตย์ และวันชัย [3] ได้
ค านวณความถี่ที่เหมาะสมส าหรับการใช้งานใช้งาน
ระบบส่งพลังงานไฟฟ้าไร้สายโดยใช้โครงสร้างแบบ
อนุกรม-ขนาน พบว่าโครงสร้างของระบบส่งพลังงาน
ไฟฟ้าไร้สายที่วิจัยนั้นมีความสามารถในการท างานได้ดี
ที่ความถี่ต่ ากว่า 100 กิโลเฮิรตซ์ ซึ่งสอดคล้องกับงาน 
วิจัยของ Miller และคณะ [5] ซึ่งมีการทดลองระบบส่ง
พลังงานไฟฟ้าไร้สายส าหรับยานยนต์ไฟฟ้าโดยใช้
โครงสร้างแบบเดียวกัน ที่ความถี่ต่ ากว่า 100 กิโล 
เฮิรตซ์ โดยพบว่าที่ความถี่ 22.5 กิโล เฮิรตซ์นี้ให้ค่า
ประสิทธิภาพสูงถึงประมาณร้อยละ 90 

งานวิจัยนี้จึงเลือกใช้ความถี่ส าหรับการส่ง
พลังงานไฟฟ้าไร้สาย 22.5 กิโลเฮิรตซ์ โดยมีโครงสร้าง
ระบบส่งพลังงานไฟฟ้าแบบอนุกรม-ขนาน และเลือกใช้
ตัวเก็บประจุปฐมภูมิที่แม่นย า ตามงานวิจัยของ อาทิตย์ 
และวันชัย [3] ซึ่ งมีสมบัติทางเทคนิคเฉพาะของ
โครงสร้างระบบส่งพลังงานไฟฟ้าไร้สายในการทดลอง 
ดังตารางที ่1 

ส าหรับโหลดของงานวิจัยนี้ เลือกใช้เป็น
โ ห ล ด  ซึ่ ง ส ร้ า ง ขึ้ น ด้ ว ย  ห ล อด ไ ฟฟ้ า ชนิ ด ไ ส้  
(incandescent light bulb) ขนาด 100 วัตต์ จ านวน 
11 หลอด ซึ่งมีพิกัดแรงดันกระแสสลับขนาด 220 
โวลต์ และมีพิกัดก าลังรวมทั้งสิ้น 1,100 วัตต์ ในการ
ทดลองระบบส่งพลังงานไฟฟ้าไร้สาย 

อย่างไรก็ตาม การพิจารณาเลือกใช้ตัวเก็บ
ประจุเรโซแนนซ์ ตามการออกแบบโครงสร้างระบบส่ง

พลังงานไฟฟ้าแบบอนุกรม-ขนาน และการเลือกใช้ตัว
เก็บปฐมภูมิที่แม่นย า [3] ยังมีความคลาดเคลื่อน อัน
เนื่องมาจากการสร้างระบบส่งพลังงานไฟฟ้าในการใช้
งานจริงนั้น ค่าของตัวเก็บประจุเรโซแนนซ์จะมคี่าความ
คลาดเคลื่อนเนื่องจากผลของการผลิต ซึ่งจะท าให้
ความถี่ โรโซแนนซ์ที่ออกแบบไว้ในการออกแบบ
เปลี่ยนไป ส่งผลให้ความถี่เรโซแนนซ์เปลี่ยนไปด้วย ซึ่ง
งานวิจัยนี้ได้ออกแบบระบบปรับปรุงประสิทธิภาพโดย
การเปลี่ยนความถี่เรโซแนนซ์อัตโนมัติร่วมด้วยเพื่อ
แก้ไขปัญหานี้ ซึ่งจะได้น าเสนอในหัวข้อถัดไป 
 
ตารางที่ 1 ส ม บั ติ ท า ง เ ท ค นิ ค เ ฉ พ า ะ ข อ ง

โครงสร้างระบบส่งพลังงานไฟฟ้าไร้
สายในการทดลอง 

 

พารามิเตอร์ 
สายอากาศ

ภาคส่ง 
สายอากาศ

ภาครับ 
ค่าความเหนี่ยวน า 107.28 𝑢H 110.21 𝑢H 
ค่าความต้านทาน 134.85 mΩ 128.60 mΩ 
ค่าตัวเก็บประจุเรโซแนนซ์ 0.454 𝑢F 0.4 𝑢F 
ระยะห่างระหว่างสายอากาศ 15 cm 15 cm 
โครงสร้างการเรโซแนนซ์ อนุกรม ขนาน 

ความถี่เรโซแนนซ์ 
22.5 

กิโลเฮิรตซ์ 
22.5 

กิโลเฮิรตซ์ 
 

2.2 การเย้ืองศูนย์ของสายอากาศภาครับและ
สายอากาศภาคส่ง 

การเยื้องศูนย์ของสายอากาศภาครับและ
สายอากาศภาคส่งในระบบส่งพลังงานไฟฟ้าไร้สายนั้น 
มักจะเกิดขึ้นกับระบบส่งพลังงานไฟฟ้าไร้สาย ซึ่งใช้
หลักการเหนี่ยวน าแบบเรโซแนนซ์ เนื่องจากสาย 
อากาศภาครับและสายอากาศภาคส่งจะมีระยะห่าง
ระหว่างกัน โดยเฉพาะในระบบส่งพลังงานไฟฟ้าไร้สาย
ส าหรับยานยนต์ไฟฟ้า ซึ่งสายอากาศภาครับและ
สายอากาศภาคส่งจะถูกติดตั้งบริเวณใต้ยานยนต์ไฟฟ้า 
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ส่งผลให้ เมื่อยานยนต์ไฟฟ้าจอดเหลื่อมล้ ากับสถานี
ประจุไฟฟ้าส าหรับยานยนต์ไฟฟ้าแบบไร้สาย จะท าให้

ก า รประจุ ไฟฟ้ า ให้ กั บยานยนต์ ไฟฟ้ านั้ น  ไ ม่ มี
ประสิทธิภาพ 

 

 
 

รูปที่ 4  ลักษณะของการเยื้องศูนย์ของสถานีประจไุฟฟ้าไร้สายส าหรับยานยนตไ์ฟฟ้า 
 

งานวิจัยของ Fotopoulou และ Flynn [6] 
พบว่าระยะเยื้องศูนย์ของสายอากาศภาครับและสาย 
อากาศภาคส่ง ส่งผลต่อค่าก าลังงานที่ส่งผ่านระหว่าง
กัน ซึ่งระยะเยื้องศูนย์ที่มากขึ้นของสายอากาศทั้งสอง 
จะท าให้ก าลังงานที่ส่งผ่านระหว่างกันลดลงมากขึ้น
ตามไปด้วย โดยงานวิจัยนี้พบว่าการเยื้องศูนย์ของ
สายอากาศภาครับและภาคส่งท าให้ค่าความเหนี่ยวน า
ร่วมกันระหว่างสายอากาศทั้งสองเปลี่ยนไปจากที่
ออกแบบไว้ ซึ่งเมื่อพิจารณาผลของปรากฏการณ์
ดังกล่าวแล้ว พบว่าเป็นผลให้ความถี่เรโซแนนซ์ในการ
เหนี่ยวน าส าหรับระบบส่งพลังงานไฟฟ้าไร้สายที่
ออกแบบไว้เดิมเปลี่ยนไป 

นอกจากนี้งานวิจัยของ Lim และคณะ [7] 
ได้น าเสนอวิธีการเพื่อรักษาประสิทธิภาพอันเป็นผลซึ่ง
เกิดมาจากปรากฏการณ์ต่าง ๆ ซึ่งท าให้อิมพีแดนซ์ของ
ระบบส่งพลังงานไฟฟ้าไร้สายเปลี่ยนไป โดยการใช้ตัว
เก็บประจุต่อร่วมกันในลักษณะของเมทริกซ์ และ
ออกแบบวิธีการเพื่อสลับตัวเก็บประจุให้ต่อเข้ากับ
ระบบส่งพลังงานไฟฟ้าไร้สายเพื่อให้ระบบมีค่าความ
เก็บประจุที่มีความเหมาะสมต่อการเปลี่ยนไปของ

ความถี่เรโซแนนซ์ โดยสามารถรักษาประสิทธิภาพของ
ระบบให้ท างานได้สูงถึงร้อยละ 88 อย่างไรก็ตาม 
งานวิจัยดังกล่าวออกแบบระบบดังกล่าวส าหรับการใช้
งานท่ีย่านความถี่สูง (VHF, very high frequency) ซึง่
ท าให้ตัวเก็บประจุมีขนาดเล็ก อีกทั้งยังออกแบบให้
ระบบทนก าลังได้ต่ า แตกต่างกับงานวิจัยนี้ซึ่งออกแบบ
ให้ระบบท างานที่ย่านความถี่ต่ ามาก (VLF, very low 
frequency) และท าก าลังได้สูง ซึ่งท าให้ลักษณะทาง
กายภาพของตัวเก็บประจุมีขนาดใหญ่ 

งานวิจัยนี้จึงจ าเป็นต้องมีการพัฒนาวิธีการ 
เพื่อรักษาประสิทธิภาพของระบบส่งพลังงานไฟฟ้าไร้
สาย อันเป็นผลมาจากการเยื้องศูนย์ของสายอากาศ
ภาครับ และสายอากาศภาคส่ง ส าหรับใช้งานในย่าน
ความถี่ต่ ามาก และสามารถท างานได้กับระบบที่มีก าลงั
สูงโดยเฉพาะ 

2.3 ระบบปรับปรุงประสิทธิภาพโดยการ
เปลี่ยนความถี่เรโซแนนซ์อัตโนมัติ 

เมื่อพิจารณาถึงวิธีการค านวณเพื่อเลือกค่า
ความเก็บประจุที่เหมาะสมส าหรับการสร้างลักษณะ
ของการเรโซแนนซ์ให้กับระบบส่งพลังงานไฟฟ้าไร้สาย
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แล้ว พบว่าค่าความเก็บประจุที่ค านวณได้แตกต่างไป
จากค่าความเก็บประจุของตัวเก็บประจุที่สามารถใช้
งานได้ในปัจจุบัน เนื่องจากผลของการผลิตตัวเก็บ
ประจุในอุตสาหกรรมซึ่งท าให้มีค่าความเก็บประจุ
คลาดเคลื่อนไปจากสมบัติของตัวเก็บประจุนั้น และ 
ลักษณะของการเสื่อมสภาพของอุปกรณ์เมื่อใช้งานไป
ระยะเวลานาน ซึ่งจะท าให้ค่าความต้านทานภายใน 
และค่าความเก็บประจุของตัวเก็บประจุนั้น ๆ เปลี่ยน 
ไปด้วย รวมถึงการเยื้องศูนย์ของสายอากาศภาครับ
และสายอากาศภาคส่ง ลักษณะดังกล่าวนี้ท าให้ค่า
ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบส่งพลังงานของระบบ
ต่ าลง 

งานวิจัยนี้จึงได้พัฒนาวิธีการปรับปรุ ง
ประสิทธิภาพโดยวิธีการเปลี่ยนความถี่เรโซแนนซ์
อัตโนมัติ โดยสร้างชุดปรับปรุงประสิทธิภาพที่มีความ 
สามารถในการวัดระดับแรงดัน และกระแสที่เปลี่ยนไป
ของฝั่งทุติยภูมิ เพื่อน ามาค านวณค่าประสิทธิภาพ
โดยรวมของระบบ และปรับปรุงประสิทธิภาพโดย

วิธีการเปลี่ยนความถี่เรโซแนนซ์ไปในช่วงที่ก าหนด ซึ่ง
เมื่อพบความถี่ เรโซแนนซ์ที่ท าให้ค่าประสิทธิภาพ
โดยรวมของระบบมีค่าสูงสุดแล้ว ระบบจะหยุดเปลี่ยน
ความถี่  เพื่อให้สามารถส่งพลังงานไฟฟ้าไร้สายที่
ความถี่ เรโซแนนซ์จริงของระบบนั้น  ๆ ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

ระบบปรับปรุงประสิทธิภาพโดยการเปลีย่น
ความถี่เรโซแนนซ์อัตโนมัติที่น าเสนอนี้ สร้างขึ้นโดย
ระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยเลือกใช้วงจรพัฒนารุ่น 
Arduino MEGA2560 ร่วมกับชุดวงจรสังเคราะห์
สัญญาณดิจิตอลแบบตรง (direct digital synthe-
sizer) ในการสร้างสัญญาณคลื่นรูปสี่เหลี่ยมที่ความถี่ที่
ต้องการ เพื่อควบคุมวงจรอินเวอร์เตอร์แบบบริดจ์ โดย
รูปที่  5 แสดงระบบส่งพลังงานไฟฟ้าไร้สายที่มีระบบ
ปรับปรุงประสิทธิภาพโดยการเปลี่ยนความถี่เรโซแนนซ์
อัตโนมัติ และรูปที่ 6 แสดงล าดับขั้นตอนการท างาน
ของระบบปรับปรุงประสิทธิภาพโดยการเปลี่ยนความ 
ถี่เรโซแนนซ์อัตโนมัติ 

 

 
 

รูปที่ 5  ระบบส่งพลังงานไฟฟ้าไรส้ายที่มรีะบบปรบัปรุงประสิทธิภาพโดยการเปลีย่นความถี่เรโซแนนซ์อัตโนมัติ 
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รูปที่ 6 ล าดับขั้นตอนการท างานของระบบ
ปรับปรุงประสิทธิภาพโดยการเปลี่ยน
ความถี่เรโซแนนซ์อัตโนมัติ 

3. ผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้ออกแบบการทดลองโดยเปรียบเทียบ

ระบบส่งพลังงานไฟฟ้าไร้สายที่มีการเยื้องศูนย์ในระยะ
เท่า ๆ กัน ระหว่างระบบที่ไม่มีการปรับปรุงประสิทธิ-
ภาพโดยวิธีการเปลี่ยนความถี่เรโซแนนซ์อัตโนมัติกับ 
ระบบที่มีการปรับปรุงประสิทธิภาพโดยวิธีการเปลี่ยน
ความถี่เรโซแนนซ์อัตโนมัติ เพื่อให้เห็นความแตกต่าง
ระหว่างระบบส่งพลังงานไฟฟ้าไร้สายทั่วไป และระบบ
ส่งพลังงานไฟฟ้าไร้สายที่มีระบบปรับปรุงประสิทธิภาพ
ที่ออกแบบขึ้น โดยก าหนดระยะการเยื้องศูนย์ตั้งแต่  
±15 เซนติเมตร ไปถึง 0 เซนติเมตร โดยรูปที่ 7 แสดง
กราฟของผลการทดลองโดยแสดงก าลังที่เกิดขึ้นที่
โหลดเปรียบเทียบกับระยะเยื้องศูนย์ของระบบส่ง
พลังงานไฟฟ้าไร้สายที่ไม่มีการปรับปรุงประสิทธิภาพ
โดยวิธีการเปลี่ยนความถี่เรโซแนนซ์อัตโนมัติ และมีการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพโดยวิธีการเปลี่ยนความถี่เรโซ-
แนนซ์อัตโนมัติ และรูปที่ 8 แสดงการทดลองของ
งานวิจัยนี ้

 

 
รูปที่ 7 กราฟแสดงก าลังเปรียบเทียบกับระยะเยื้องศูนย์ของระบบส่งพลังงานไฟฟ้าไร้สายที่ไม่มีการปรับปรุง

ประสิทธิภาพโดยวิธีการเปลี่ยนความถี่เรโซแนนซ์อัตโนมัติ และมีการปรับปรุงประสิทธิภาพโดยวิธีการ
เปลี่ยนความถี่เรโซแนนซ์อัตโนมัติ 
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รูปที่ 8 การทดลองระบบส่งพลังงานไฟฟ้าไร้สายที่มีการปรับปรุงประสิทธิภาพโดยวิธีการเปลี่ยนความถี่          

เรโซแนนซ์อัตโนมัติ 
 

ผลการวิเคราะห์ผลการทดลองพบว่าระบบส่ง
พลังงานไฟฟ้าไร้สายที่ไม่มีการปรับปรุงประสิทธิภาพ
โดยวิธีการเปลี่ยนความถี่เรโซแนนซ์อัตโนมัติ ซึ่งท างาน
ด้วยความถี่เรโซแนนซ์คงที่ที่ 22.5 กิโลเฮิรตซ์ นั้น 
สามารถส่งก าลังสูงสุดได้ที่ 285.27 วัตต์ ที่ระยะการ
เยื้องศูนย์ 0 เซนติเมตร ก าลังต่ าสุด 0 วัตต์ ที่ระยะ
เยื้องศูนย์ -15 เซนติเมตร ตามล าดับ  

ระบบส่งพลังงานไฟฟ้าไร้สายที่มีการปรับปรุง
ประสิทธิภาพโดยวิธีการเปลี่ยนความถี่เรโซแนนซ์
อัตโนมัติที่มีการปรับเปลี่ยนความถี่เรโซแนนซ์ระหว่าง 
22 ถึง 23 กิโลเฮิรตซ์ สามารถส่งก าลังสูงสุดได้ที่  
541.08 วัตต์ ที่ระยะเยื้องศูนย์ 8 เซนติเมตร ก าลัง
ต่ าสุด 240.3 วัตต์ ที่ระยะเยื้องศูนย์ -15 เซนติเมตร 
ตามล าดับ 

ผลการทดลองพบว่าระบบส่งพลังงานไฟฟ้าไร้
สายที่มีการปรับปรุงประสิทธิภาพโดยวิธีการเปลี่ยน

ความถี่เรโซแนนซ์อัตโนมัติที่สร้างขึ้นนี้ สามารถแก้ไข
ปัญหาค่าความผิดพลาดอันเนื่องมาจากกระบวนการ
ผลิตของตัวเก็บประจุเรโซแนนซ์ และสามารถแก้ไข
ปัญหาการเยื้องศูนย์ของสายอากาศภาครับและสาย 
อากาศภาคส่ง ซึ่งท าให้ค่าความเหนี่ยวน าร่วมกันของ
สายอากาศภาครับและสายอากาศภาคส่งเปลี่ยนไป 
ด้วยวิธีการปรับเปลี่ยนความถี่เรโซแนนซ์ให้เหมาะสม
กับระบบ ท าให้ระบบส่งพลังงานไฟฟ้าไร้สายที่มีการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพโดยวิธีการเปลี่ยนความถี่เรโซ-
แนนซ์อัตโนมัติที่สร้างขึ้นนี้ มีก าลังที่สามารถส่งผ่านได้
มากขึ้น 
 

4. สรุป 
งานวิจัยนี้น าเสนอวิธีการรักษาประสิทธิภาพ

การส่งพลังงานไฟฟ้าไร้สายด้วยการปรับความถี่เร
โซแนนซ์อัตโนมัติส าหรับระบบส่งพลังงานไฟฟ้าไร้สาย 
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โดยสร้างชุดปรับปรุงประสิทธิภาพท่ีมีความสามารถใน
การวัดระดับแรงดัน และกระแสที่เปลี่ยนไปของฝั่ง 
ทุติยภูมิ เพื่อน ามาค านวณค่าประสิทธิภาพโดยรวมของ
ระบบ และปรับปรุงประสิทธิภาพโดยการเปลี่ยน
ความถี่เรโซแนนซ์ในช่วงสั้นๆ ซึ่งเมื่อพบความถี่เรโซ-
แนนซ์ที่ท าให้ค่าประสิทธิภาพโดยรวมของระบบมี
ค่าสูงสุดแล้ว ก็จะหยุดเปลี่ยนความถี่ เพื่อให้สามารถ
ส่งพลังงานไฟฟ้าไร้สายได้ที่ความถี่เรโซแนนซ์จริงของ
ระบบนั้น ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ จากผลการศึกษา
สามารถรักษาประสิทธิภาพของระบบส่งพลังงานไฟฟ้า
ไร้สายโดยใช้วิธีการปรับความถี่เรโซแนนซ์ได้ดีขึ้นจาก
เดิมสูงสุดถึง 1.89 เท่า ของประสิทธิภาพเดิม 

โดยงานวิจัยนี้ สามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้ใน
การพัฒนาระบบส่งพลังงานไฟฟ้าไร้สายของสถานีส่ง
พลังงานไฟฟ้าไร้สายส่วนบุคคล รวมถึงสถานีส่ง
พลังงานไฟฟ้าไร้สายสาธารณะ ซึ่งรองรับการใช้งาน
เมื่อสายอากาศภาครับมีคุณลักษณะที่แตกต่างกัน ท า
ให้สามารถรักษาประสิทธิภาพของระบบส่งพลังงาน
ไฟฟ้าไร้สายนั้น ๆ ได้ 

อนึ่ง แม้จะค านวณเพื่อเลือกค่าตัวเก็บประจุ   
เรโซแนนซ์ให้เหมาะสมส าหรับสายอากาศภาคส่ง และ
สายอากาศภาครับ ที่ความถี่เรโซแนนซ์ 22.5 กิโล 
เฮิรตซ์ แล้วยังพบว่าการเลือกตัวเก็บประจุส าหรับใช้ใน
การทดลองดังกล่าว ยังมีความคลาดเคลื่อนเนื่องมาจาก 
ตัวเก็บประจุเรโซแนนซ์จะมีความคลาดเคลื่อน ซึ่งเป็น
ผลจากกระบวนการผลิต และจากผลการวิจัยนี้ พบว่า
เมื่อใช้ระบบการปรับความถี่เรโซแนนซ์อัตโนมัติกับ
ระบบส่งพลังงานไฟฟ้าแบบไร้สายนี้แล้ว พบว่า
ต าแหน่งซึ่งสามารถส่งพลังงานได้สูงสุด ไม่จ าเป็นต้อง
เป็นจุดที่มีระยะเยื้องศูนย์ของสายอากาศภาครับและ
สายอากาศภาคส่งเป็น 0 ซึ่งงานวิจัยนี้สามารถพัฒนา
ได้โดยศึกษาระเบียบวิธีการไฟไนต์เอลิเมนต์ เพื่อ
วิ เคราะห์ และท าความเข้าใจผลของปรับเปลี่ยน

ความถี่ เรโซแนนซ์และรูปร่างของการแพร่สนาม 
แม่เหล็กของสายอากาศภาครับและสายอากาศภาคส่ง 
เพื่อให้มีความเข้าใจในลักษณะของรูปร่างของการแพร่
สนามแม่เหล็กของสายอากาศในการทดลองมากขึ้น 
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