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紅外線電暖器功率減半輸出研究 
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前言 

    冬天一到，大家常會買個電暖器來暖冬，傳統電暖器一般均使用正比溫度係數電阻發熱片

PTC(Positive Temperature Constant)來產生輻射熱，不過前年，市面上卻出現一種新型紅外線電

暖器，本體置有 800 瓦、400 瓦、旋轉功能等按鈕，以控制電熱輸出，發熱片代以鹵素燈管及

反射凹板，外形酷似雷達，可上下調整高度，可 180 度旋轉方向，內部電路基板甚至簡單到，

只用二極體作功率減半控制，據說成本是傳統五分之三，價格卻可賣到 1.5 倍，台灣目前已有

十幾家工廠在生產，大賣場甚至賣到缺貨，但這種紅外線電暖器的半功率輸出，卻有點問題，

第一點是用二極體作半波整流輸出功率，真的只有一半功率嗎？第二點，二極體能承受像電暖

器這種大功率輸出電流嗎？有沒有危險性？為了保護消費者權益，本文特別針對上述疑義，加

以量測解析，希望對國內電暖器製造商的知識水平有所助益。 

 

1.新型紅外線電暖器構造 

 

傳統電暖器輻射熱容易擴散，消費者取暖可能要等上一段時間，尤其房室過大，時間越久，是

其致命傷，但新型紅外線電暖器卻不然，微紅可見光除增加房室氣氛外，輻射熱經由淺碟型反

射板聚焦傳送(有點類似凹面鏡反射原理)，效果遠勝同功率 PTC 電熱組，且功率減半輸出更僅

由二極體進行控制，構成主件有鹵素燈管、碟型輻射熱反射板、二極體、傾倒開關。圖 1及圖

2顯示其外觀差異，圖 3為使用大功率二極體作半功輸出控制，圖 4鹵素燈組及輻射熱反射板

結構，圖 5溫控面板操作顯示全載輸出 800W，半載輸出 450W 並附有定時器。 

 

              

    

圖 1 傳統 PTC 陶瓷電暖器            圖 2 新型紅外線鹵素燈管電暖器 
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圖 3 二極體扮演功率減半輸出控制         圖 4 圓形鹵素燈組及輻射熱反射板      

                                      

                    圖 5 鹵素燈電暖器溫控面板  

 

 

2.功率輸出控制電路解析 

紅外線電暖器功率輸出電路如圖 6所示，全功率輸出時，電源經由左按鈕開關直接起動鹵素燈；

半功率輸出時，則經由中按鈕開關透過二極體起動鹵素燈，其間最大差別在有沒有經過二極體；

至於第三按鈕只是控制同步馬達來轉動電暖器。為了研究二極體功率減半輸出特性，我們先考慮

一組閘流體半波整流電路及其相關資訊，這包括電源輸入波形 Vs - t、整流實際輸出波形 Vo - t、

整流理想輸出波形 Vo'-t，整體如圖 7所描述，其特性歸納如下： 

 

[特性 1] 閘流體 SCR 導通需具備二個條件 

  第一個條件「輸入端電壓Vs需大於輸出端電壓Vo (ie:Vs -Vo > 0)」。 

  第二個條件「有觸發信號輸入 (設觸發導通電壓波形電角α度)」。 

 

[特性 2] 整流平均電壓值Vo’可由式 1求得；將α~π實際輸出波形能量 Vo - t，打散在理想輸出

波形 Vo'-t週期 2π內，即可算出式 2。 

二極體 

鹵素燈組 

反射凹板

燈頭 

反射凹板 
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[特性 3] 二極體不似閘流體有觸發點，其導通電角α=0°，因此只要滿足第一個條件，半波整流電

路即可導通，式 2 可改寫成 式 3。 

 

[特性 4] 二極體為一非線性元件，整流側若沒加裝濾波電容，容易在輸出側產生漣波，使得輸出

實際平均值會比 0.45Vs 大一點。 

 

[特性 5] 依式 4實功率計算公式，不管鹵素燈管阻抗為何，使用二極體進行功率減半，其基頻 60Hz

半功永遠是基頻 60Hz 全功的 0.2025 倍，而非 0.5 倍 (一半)。 

 

[特性 6] 鹵素燈管內的燈絲為一螺旋結構，故不似傳統 PTC 電熱片只有電阻，還會有電感效應，

功因不可能為 1。 

 

[特性 7] 整流側雖引發諧波電流，但諧波電流仍以熱方式在鹵素燈絲發散掉。 

 

 以上論點將在第三節量測，加以證實。  
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                     圖 6 鹵素燈型電暖器功率輸出電路架構 

 

 

 

 

 

                         圖 7 閘流體控制半波整流電路 
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3.輸出功率量測 

此次量測採用日製 HIOKI 8806 多用途電力分析儀，在二極體輸出端 A點進行實測(圖 6及圖 8)，

量測採長時取樣，以確保實驗精確性，並就 800W 電暖器之全載與半載兩種狀況，進行輸出操作，

量測與分析如下： 

 

[狀況一] 電暖器全載輸出(未經二極體) 

 

 表 1 ~ 表 2 顯示量測結果，將各項取樣值作平均數，並整理成表 3，五點加以說明： 

 

 (1)電源輸入 110V，輸出端量測 110V。 

 

 (2)額定負載電流 6.4A。 

 

 (3)輸出端輸出功率為 703VA。 

 

 (4)鹵素燈絲以螺旋結構置於鹵素燈管內，會產生電阻及電抗效應，造成輸出實功 682W，虛功 

    170VAR，功因 0.97，其中輸出功率未達 800VA，可能鹵素燈管長度不夠所致。 

 

 (5)負載電流未流經任何非線性元件，故無雜訊電流產生。 

 

[狀況二] 電暖器半載輸出(經二極體半波整流) 

 

 表 4 ~ 表 7 顯示量測結果，將各項取樣值作平均數，整理成表 8，概略說明四點： 

 

(1)電源輸入 110V 並經二極體半波整流，輸出端實測值 57.8V，若以式 3計算，理論值應為 50V，

考慮大功率二極體非線性元件產生漣波成份，故其實測值應比理論值稍高，式 1 ~ 式 3 應無

誤。 

 

(2)半載輸出負載電流 6.4A(包含基波電流及雜訊電流)，其中基波電流 3.8A，雜訊 120Hz、    

240Hz、360Hz 分別為 1.61A、 0.44A、0.26A，輸出側綜合雜訊失真高達 45.53%，主要原因為

漣波效應造成。 

 

(3)半載消耗實功 174W(60Hz)，以式 4計算，理論值應為 138W，實測值比理論值大了 36W，誤差

原因可能為二極體溫升引起整流電壓變動有關。另螺旋結構鹵素燈絲功因 0.93、總實功 212W、

總虛功 84VAR，二次諧波 36W，三次諧波 9W，造成總輸出功率 228VA，與預定半載輸出 351.5VA 

(703VA/2)，足足少了 123.5VA，故使用二極體作功率減半確實有問題，若再加上廠商沒有品

管好鹵素燈管長度，實際輸出功率與面板標示差距更大，恐有欺騙消費者之嫌。 

 

(4)因二極體整流輸出漣波，其輸出端綜合諧波電流經計算為 1.9A。 
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 圖 8 功率量測情形 

 

表 1.電壓、電流、消耗功率、功因             表 2.諧波電流成份 

 

 

 

評估項目 測量平均值 備 註 

1.輸出電壓(V) 110 V ˙同電源電壓Vs  (詳表1 T-RMS (CH1) ) 

2.全載電流(A) 6.4 A ˙f=60HZ        (詳表1 T-RMS (CH2) ) 

3.額定消耗功率S1(VA) 703 VA ˙f=60HZ        (詳表1 VA ) 

4.功因PF 0.97 ˙印證 第二節 論點6  (詳表1 P-FACTOR ) 

   實功P1(W)=S1 x PF 682 W ˙f=60HZ         (計算: 703VA x 0.97 ) 

   虛功Q1(VAR)=√(S12- P12 ) 170 VAR ˙f=60HZ         (計算: √(7032- 6822 ) 

5.雜訊電流(A) 0A ˙綜合雜訊失真THD-F=0.34%  (詳表2 ) 

             表 3 電壓、電流、消耗功率、功因、諧波電流平均量測值(全載) 
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  表 4.電壓、電流、消耗功率、功因               表 5.雜訊電流成份 

 

                                      

表 6.總實虛功、基頻及二次雜訊實功        表 7. 三、四、五、六次雜訊實功 

 

 

評估項目 測量平均值 備 註 

1.半波整流輸出電壓Vo'(V) 57.8 V 

 

˙印證 第二節 特性 1、2、3、4  
  ( 詳表4 T-RMS (CH1) )  
 
˙理論值 

 

 

2.半載電流(A) 4.1A 

 

˙( 詳表4 T-RMS (CH2) )及(詳表5 雜訊電流) 
 
˙成份含基波I1=3.8A及N=2~40次諧波電流  
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3.半載基頻實功P1(W) 174W 

 

˙印證 第二節 特性 4,5 
  ( 詳表6 POWER(1) ) 
 
˙理論值 
 
 

   2次諧波實功P2(W) 36W 
˙印證 第二節 特性 7 
  ( 詳表6 POWER(2) ) 

   3次諧波實功P3(W) 9W 
˙印證 第二節  特性 7  
  ( 詳表7 POWER(3) ) 

   總功率S(VA) 228VA 
˙S=√(P2+Q2)  
  ( 詳表4 VA )  

   總功因PF 0.93 
˙印證 第二節 特性 6  
  ( 詳表4 P-FACTOR )  

   總實功P(W)=S x PF 212 W 
˙P=√(P12+P22+P32+P42+……... ) 
  ( 詳表6 WATT ) 

   總虛功Q(VAR)=√(S2- P2 ) 84 VAR 
˙Q=√(Q1

2

+Q2
2

+Q3
2

+Q4
2

+………) 

  ( 詳表6 VAR ) 

4.綜合雜訊電流(A)=I1 x THD-F 1.9A ˙綜合失真THD-F=45.53%，I1=3.8A (詳表5) 

 

            表 8 電壓、電流、功率、功因、雜訊電流平均量測值(半載)  

 

 

4.結論 

由上面分析與量測，我們已發現使用二極體作功率減半控制，實際輸出只有五分之一而非一半，

應用在家電產品的半功輸出上，效果將有所爭議，消費者在使用上需特別注意。另依電磁相容第

二部標準 IEC555-2(諧波篇) 第四節「對設備的一般要求與限制」，使用二極體作大功率減半控制，

是不被准許的，尤其應用在發熱器具的控制上，只怕一旦電磁相容第二部公佈實施，全世界二極

體控制功率減半電器，全部不合格，國內已辦理此類型驗證登錄之電暖器製造商，可能還要回到

PTC發熱片結構上去動腦筋，或者將此型電暖器的鹵素燈組增加為兩組，只是如此一來，成本將

無法和傳統電暖器競爭，至於是否有其它廉價的半功率校正電路設計，歡迎國內電子電路基板設

計製造商與這些電暖器製造商聯絡，說不定還可申請專利，大賺世界的錢。  
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