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บทคัดยอ

บทความวิจัยนี้นําเสนอผลการศึกษาความเปนไปไดในการพัฒนาเครื่องทํานํ้าอุนดวยเตาเหนี่ยวนําไฟฟา 
โดยงานวิจัยนี้ไดออกแบบและสรางอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนกับเตาเหนี่ยวนําไฟฟา ซึ่งเตาเหนี่ยวนํา
ไฟฟานี้มีใชทั่วไปตามที่พักอาศัย อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนทําดวยโลหะชนิดแสตนเลสขึ้นรูปเปน
กลองระบบปดมีทางเขาออกของนํ้า เพื่อใหนํ้าไหลวนอยูภายในอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน ผลการ
ทดสอบพบวา อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนกับเตาเหนี่ยวนําไฟฟาสามารถผลิตนํ้าอุณหภูมิหองใหสูงถึง 
53 องศาเซลเซียส ที่อัตราการไหล 0.5 ลิตรตอนาที ที่พิกัดกําลังไฟฟาของเตาเหนี่ยวนําไฟฟาประมาณ 
2 กิโลวัตต 

คําสําคัญ : เครื่องทํานํ้าอุน; เตาเหนี่ยวนําไฟฟา; อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน
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Abstract

This paper presents the feasibility of a development of the induction heating shower. 
The induction heating shower was designed and produced for combines the 
heat exchanger and the induction cooking, which is used in the kitchen room. 
The heat exchanger was made by stainless steel and that was built to 
be close box shape. In addition, there are two port connect, which is the 
water inlet and the water outlet. The results of this experiment, the temperature 
of water outlet of the induction heating shower can be increase to 53oC at 0.5 liter 
per minute water flow rate, by 2 kW electric power of the induction cooking.

Keywords :  Shower heater; Induction cooker; heat exchanger

 

บทนํา

เครื่องทํานํ้าอุน (Shower Heater) นับวามีความสําคัญและมีความจําเปนอยางมากนับตั้งแตอดีตจนถึง
ปจจุบัน โดยเฉพาะการใชนํ้าอุนจากเครื่องทํานํ้าอุนในชวงฤดูหนาว จะเห็นไดจากกิจการโรงแรม รีสอรท 
รวมถึงบานพักอาศัยมักมีเครื่องทํานํ้าอุนติดตั้งไวประจําหองอาบน้ําเพื่อตอบสนองตอความตองการใช
ที่หลากหลายมากยิ่งขึ้น เพราะนอกจากจะมีการพัฒนาตัวผลิตภัณฑใหสวยงามมากขึ้น ประกอบกับราคา
เครื่องลดลงอันเนื่องจากการแขงขันที่สูงจึงสงผลใหมีผูใชเครื่องทํานํ้าอุนไดมากขึ้น อยางไรก็ตาม 
เครื่องทํานํ้าอุนนั้น ยังมีการใชพลังงานไฟฟาที่คอนขางสูงเมื่อเทียบกับเครื่องใชไฟฟาชนิดอื่นภายในที่อยู
อาศัย และเมื่อพิจารณาการเพิ่มอุณหภูมิใหกับนํ้า จะเห็นวากลไกการถายเทความรอนภายในของ
เครื่องทํานํ้าอุนนั้น พบวา ความรอนที่เกิดจากขดลวดความรอน (Heater) เขาสูโลหะตัวกลางแลว
จึงถายเทความรอนใหกับน้ําอีกตอหน่ึง จึงเกิดผลของเวลาในการเพ่ิมความรอนท่ีคอนขางนาน ซ่ึงจากการ
ศึกษา (ธีรภาพ, 2545) ผลการทดสอบพบวา เครื่องทํานํ้าอุนยี่หอหนึ่งที่พิกัด 3.5 กิโลวัตตนั้น สามารถ
ทําใหนํ้าอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ที่มีอัตราการไหลที่ 2 ลิตรตอนาที จะเพิ่มอุณหภูมิของนํ้าไดถึง
ประมาณ 48 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 32 วินาที นอกจากนี้เครื่องทํานํ้าอุนยังตองมีชุดตรวจสอบ
ความดันของนํ้า เพื่อปองกันในกรณีที่นํ้ามีอัตราการไหลตํ่าเกินไป จนทําใหขดลวดความรอนสรางนํ้ารอน
ใหมีอุณหภูมิสูงจนไหมได นอกจากนี้ขดลวดความรอนที่ใชในเครื่องทํานํ้าอุนโดยทั่วไปนั้นจะสัมผัส
กับนํ้าโดยตรงและตอกับแหลงจายไฟสลับ จึงมีความเสี่ยงตออันตรายจากกระแสไฟฟารั่วได ในปจจุบัน
การใหความรอนโดยการเหนี่ยวนํา (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2556) เปน
เทคโนโลยีการเหน่ียวนําความรอนดวยความถ่ีสูง ไดเขามามีบทบาทท้ังในชีวิตประจําวันและในอุตสาหกรรม 
เพราะวาใชพลังงานในการสรางความรอนไดเร็วกวาการใชขดลวดความรอนแบบเกา จึงประหยัด
พลังงานและมีประสิทธิภาพดีกวา แมวาในสวนของงานวิจัยในอดีตท่ีผานมามีการนําเสนอเคร่ืองทําน้ําอุน
ที่ใหความรอนดวยการเหนี่ยวนําไฟฟา (ศิริชัย, 2553; Ordo .ez Flores Rafael. et al., 2013) 
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ผลที่ไดยังตองพัฒนาและปรับปรุงใหใชงานไดจริง หากมองวาการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน
ของเครื่องทํานํ้าอุน ซึ่งยังจําเปนตองมีการศึกษาเพิ่มเติม ผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะพัฒนาเครื่องทํานํ้าอุน 
โดยใชเทคนิคการใหความรอนดวยการเหนี่ยวนําไฟฟา (Induction Heating) ซึ่งปจจุบันเทคโนโลยี
การใหความรอนกับน้ําดวยการเหน่ียวนําไฟฟามีการพัฒนาเปนเชิงพาณิชยแลว แตสําหรับเคร่ืองทําน้ําอุน
เพื่ออาบนํ้ายังมีการพัฒนาไมมากนัก ดังนั้นจึงเปนที่มาของการทําวิจัยเพื่อพัฒนาเครื่องทํานํ้าอุนสําหรับ
การอาบนํ้าดวยการเหนี่ยวนําไฟฟาใหไปสูการพัฒนาเชิงพาณิชยตอไป

วัตถุประสงคการวิจัย

 1. เพ่ือพัฒนาเคร่ืองทําน้ําอุนสําหรับชําระลางรางกายดวยวิธีการใหความรอนแบบเหน่ียวนําไฟฟา
 2. หาคุณลักษณะและประเมินประสิทธิภาพของเครื่องตนแบบ

วิธีดําเนินการวิจัย

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ
 1. การถายเทความรอน (Heat Transfer) คือการถายเทพลังงานรูปแบบหนึ่ง โดยความรอน
จะเคลื่อนที่จากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิตํ่ากวา ซึ่งการถายเทความรอนสามารถ
จําแนกได 3 ลักษณะดังนี้ การนําความรอน การพาความรอน และการแผรังสีความรอน ดังในรูปที่ 1 
แสดงการถายเทความรอนจากแหลงกําเนิดไปยงันํ้า

รูปที่ 1 การจําแนกการถายเทความรอน
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 2. การใหความรอนแบบเหนี่ยวนําไฟฟา (Induction Heating) กรมพัฒนาพลังงานทดแทน
และอนุรักษพลังงาน (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2556) กลาววา ปรากฏการณ
ทางไฟฟาและความรอนเกิดข้ึนท่ีเน้ือโลหะหรือภาชนะโลหะโดยตรง ซ่ึงเกิดจากกระแสไหลวน (Eddy Current) 
ของสนามแมเหล็กที่มีการเหนี่ยวนําจากไฟฟากระแสสลับความถี่สูง กระแสไหลวนที่เนื้อโลหะทําให
อิเล็กตรอนภายในโลหะเกิดการสั่นสะเทือนจนกลายเปนพลังงานความรอนและถายเทความรอนให
กับนํ้าตอไป ซึ่งการสงผานความรอนโดยตรงจะทําใหลดการสูญเสียความรอนโดยการพาความรอน
บริเวณรอบๆ ภาชนะโลหะ ดังแสดงในรูปที่ 2 เปนการสงผานพลังงานไฟฟาไปเปนพลังงานความ
รอนที่เนื้อโลหะ และถายเทความรอนจากการนําความรอนในเน้ือโลหะไปยังน้ําในภาชนะโดยตรง เมื่อ
เปรียบเทยีบการถายเทความรอนระหวางความรอนจากเชื้อเพลิงในรูปที่ 1 และการเหนี่ยวนําความรอน
ในรูปที่ 2 จะสังเกตวาการถายเทความรอนจากเชื้อเพลิงจะมีการสูญเสียความรอนใหกับสิ่งแวดลอมไป
ดวยซึ่งตางจากการใหความรอนแบบเหนี่ยวนําโดยตรงจะลดการสูญเสียความรอนใหกับสิ่งแวดลอมได
มากกวา

รูปที่ 2 การใหความรอนแบบเหนี่ยวนําไฟฟา

 3. อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน (Heat Exchangers) การออกแบบชุดแลกเปลี่ยนความรอน
จําเปนตองมีความสามารถในการคาดคะเนอุณหภูมิตรงทางออกของของไหลและหาอัตราการถายเท
ความรอนทั้งหมดระหวางของไหลรอนได เมื่อทราบอัตราการไหลของของไหลอาจสมมุติวามีการไหล
แบบสภาวะคงท่ีคุณสมบัติของไหล เชน อุณหภูมิ ความเร็วทางออกหรือทางเขามีคาคงท่ีไมมีการเปล่ียนแปลง
พลังงานจลน และพลังงานศักย ความรอนจําเพาะของของไหลจะใชคาเฉลี่ยเปนคาคงที่ จึงสมมุติใหผิว
นอกสุดของชุดแลกเปลี่ยนความรอนหุมดวยฉนวนจนไมมีการสูญเสียความรอนใหแกสิ่งแวดลอมและ
มีการถายเทความรอนระหวางของไหลทั้ง 2 ชนิดเทานั้น จากกฎการอนุรักษพลังงานจะไดการถายโอน
ความรอนจากของไหล (Chris and Naser; 2009) ดังสมการ

     (1)



98 การศึกษาความเปนไปไดในการพัฒนาเคร่ืองทําน้ําอุนดวยเตาเหน่ียวนําไฟฟา

 เม่ือ Q คือคาการถายโอนความรอน (กิโลวัตต) คืออัตราการไหลของของไหล (กิโลกรัมตอวินาที) 
Cp คือความรอนจําเพาะของของไหล (กิโลจูลตอกิโลกรัม - เคลวิน) Tout คืออุณหภูมิเฉลี่ยทางออกทอ 
(องศาเคลวิน) Tin คืออุณหภูมิเฉลี่ยที่ทางเขาทอ (องศาเคลวิน)
 ในการวิเคราะหชุดแลกเปลี่ยนความรอนมักรวมอัตราการไหลของของไหลและความรอน
จําเพาะของของไหลเขาดวยกันเปนจํานวนหนึ่ง เรียกวา “อัตราความจุความรอน (Heat Capacity rate); 
C”  นั่นคือ

    (2)

 สามารถเขียนสมการ (1) และ (2) ในรูปของการถายโอนความรอนดังน้ี

     (3)

ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย
 1. ศึกษาวิธีการเหนี่ยวนําความรอนจากอดีตจนถึงปจจุบัน 
 2. พิจารณาการออกแบบเลือกอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนของเครื่องใหมีลักษณะเหมาะสม
กับเตาเหนี่ยวนําไฟฟา
 3. คํานวณเพื่อกําหนดขนาดของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนและพิกัดกําลังไฟฟาของเตา
เหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟาใหสอดคลองกับอุณหภูมิและอัตราการไหลของของไหล อาศัยขอมูลพื้นฐานที่ได
จากการสืบคนจากเอกสาร คูมือ ของผูผลิตเครื่องทํานํ้าอุนทั่วไป
 4. ศึกษาปจจัยเพื่อใหประสิทธิภาพเครื่องดีขึ้น ไดแก อัตราการไหลของนํ้าเปนผลมาจากมวล
ที่ไหลเขาออกอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนและเตาเหนี่ยวนําไฟฟาเปนผลจากการถายโอนความรอน
ไปยังอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนใหกับนํ้า

แนวคิดและหลักการออกแบบ
  แนวคิดงานวิจัยนี้ คือ การสรางอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนที่เปนโลหะเหนี่ยวนําที่ทําใหเกิด
ความรอนและนํ้าเพื่อใหมีการถายเทความรอนสูงสดุ ซึ่งแผนผังการทํางานแสดงได ดังรูปที่ 3
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รูปที่ 3 แผนผังการทํางานของเครื่องทํานํ้าอุนดวยเตาเหนี่ยวนําไฟฟา

 จากรูปที่ 3 เริ่มดวยนํ้าที่ไหลผานทางเขาอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนที่ถูกวางบนเตาเหน่ียว
นําไฟฟา เพื่อใหสนามแมเหล็กที่เกิดขึ้นเหนี่ยวนําไปยังอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนที่ทําดวยโลหะ
จนเกิดความรอนข้ึน แลวจึงถายเทความรอนสงผานใหกับน้ําตอไป การออกแบบอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน
ถูกตั้งเปาใหมีความสามารถทําความรอนเทาหรือใกลเคียงกับชุดทําความรอนของเครื่องทํานํ้าอุน
ในปจจุบัน ดังนั้นคาตางๆ ของการทําความรอนควรจะใกลเคียงกับเครื่องทํานํ้าอุนทั่วไป ซึ่งคาที่ตองทราบ 
คือ คาของอุณหภูมิที่สามารถเพิ่มขึ้นได และอัตราการไหลของนํ้าผานชุดแลกเปลี่ยนความรอน
เมื่อไดสองคานี้สามารถกําหนดถึงขนาดตางๆ ของชุดแลกเปลี่ยนความรอนขึ้นได ดังน้ันในการออกแบบ
จึงอางจากขอมูลของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (กรมพัฒนาพลังงานทดแทน
และอนุรักษพลังงาน, 2556) นําคาตางๆ มาใชหาคากําลังความรอนโดยอาศัยสมการที่ (1), (2) และ (3)

ขั้นตอนในการสราง
 อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนในงานวิจัยนี้ อาศัยหลักการถายเทความรอนโดยการนําและ
การพาความรอนของโลหะที่มีอุณหภูมิสูงกวาของไหลนั้น คือ การทําใหอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน
มีอุณหภูมิสูงขึ้นดวยการเหนี่ยวนําไฟฟา จากนั้นก็สงผานของไหลใหเขาไปแลกเปลี่ยนความรอนกับโลหะ
ดังกลาวทําใหของไหลมีอุณหภูมิสูงขึ้น ในงานวิจัยนี้จึงใชสแตนเลส (Stainless Steel) มาเปนอุปกรณ
แลกเปลี่ยนความรอน ซึ่งสแตนเลสสามารถเหนี่ยวนําทําใหเกิดความรอนในเนื้อของสแตนเลสได 
ไมทําใหเกิดสนิมเมื่อใชไประยะเวลานาน อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนมีขนาด 120 x 150 x 50 มิลลิเมตร 
ประกอบกับทอนํ้าเขาออกมีเสนผานศูนย 5 มิลลิเมตร ซึ่งแสดงดังรูปที่ 4 และภาพถายเครื่องทํานํ้าอุน
ตนแบบในรูปที่ 5
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(ก)

(ข)
รูปที่ 4 ชุดแลกเปลี่ยนความรอน

รูปที่ 5 เครื่องทํานํ้าอุนตนแบบ

ขั้นตอนทดสอบและเก็บขอมูล
 1. สถานท่ีทดสอบและเก็บขอมูลงานวิจัยน้ีใชหองปฏิบัติการสาขาวิศวกรรมไฟฟา คณะอุตสาหกรรม
และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสกลนคร
 2. ขั้นตอนจัดเตรียมอุปกรณในการทดสอบ 
  1) เตรียมอุปกรณในงานเชื่อมตอทอนํ้ากับชุดอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน 
  2) เตรียมเครื่องตนแบบและตรวจสอบสภาพใหพรอมใชงาน 
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  3) จัดเตรียมเคร่ืองมือวัดทางไฟฟาและตอเขากับวงจร เพ่ือความพรอมในการวัดคาตางๆ 
  4) เตรียมอุปกรณบันทึกผลการทดสอบ
 3. ขั้นตอนในการดําเนินการทดสอบและบันทึกผล 
  1) การทดสอบสมรรถนะของระบบทํานํ้าอุนที่กําลังไฟฟาสูงสุดของเตาเหนี่ยวนําไฟฟา 
โดยการปรับที่อัตราการไหลของนํ้าที่ระดับ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 ลิตรตอนาที เพื่อหาความสัมพันธระหวาง
อุณหภูมขิองนํ้าที่ขาออกเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนตอเวลาการใชงาน และหาประสิทธิภาพของระบบ
เครื่องทํานํ้าอุนที่อัตราการไหลดังกลาวตอเวลาการใชงาน ในการทดสอบจะบันทึกอุณหภูมิของนํ้าเขาออก
อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนดวยเครื่องมือวัดอุณหภูมิที่มีหัววัดเปนเทอรโมคัปเปล Type K พรอมกับ
ติดตั้งเครื่องมือวัดแรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา และเพาเวอรแฟคเตอรมิเตอรเพื่อนําไปคํานวณหาคากําลัง
ไฟฟาของเตาเหนี่ยวนําไฟฟา ดังแสดงในรูปที่ 6 เตาเหนี่ยวนําไฟฟาที่นํามาใชทดสอบเปนเตาเหนี่ยว
นําไฟฟาที่มีวางจําหนายตามทองตลาด มีปายบอกสมบัติของเตาดังนี้ แรงดันไฟฟา 220 โวลต ความถี่ 
50 เฮิรตซ กําลังไฟฟาพิกัดสูงสุด 2 กิโลวัตต การวัดอัตราการไหลของของไหลใชวิธีตวงวัดปริมาตร
พรอมกับจับเวลาการไหลเพื่อใหไดอัตราการไหลลิตรตอนาที โดยกอนทําการทดสอบระบบจะทําการ
ตวงวัดอัตราการไหลใหไดระดับที่ตองการกอนทดสอบเสมอ 
  2) นําขอมูลท่ีไดจากการทดสอบมาบนัทึกผลลงตารางทีจั่ดเตรียมไวเพ่ือนําไปวิเคราะหตอไป

รูปที่ 6 แผนผังการทดสอบเครื่องตนแบบ
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ผลการวิเคราะห

ผลการศึกษาและการทดสอบเครื่องทํานํ้าอุนดวยเตาเหนี่ยวนําไฟฟา พบวา อุณหภูมิของนํ้าที่ออกจาก
เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนที่สรางขึ้นมีสูงขึ้นดังนี้ ที่อุณหภูมินํ้าเขา (Tin) 22 องศาเซลเซียส อัตรา
การไหลของนํ้าที่ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 ลิตรตอนาที มีอุณหภูมิของนํ้าออก (Tout) สูงสุด 53, 45, 40 
และ 35 องศาเซลเซียสตามลําดับ โดยอุณหภูมิของนํ้าออกจะเริ่มคงที่เมื่อเวลาผานไปประมาณ 3 นาที 
และใชเวลาทดสอบทั้งหมด 10 นาที ผลการทดสอบสามารถนํามาแสดงเปนกราฟความสัมพันธได
ดังรูปที่ 7 ซึ่งจะสังเกตเห็นวา ที่อัตราการไหลตํ่าสุด 0.5 ลิตรตอนาที อุณหภูมิของนํ้าออกจะมีคาสูงสุดที่ 
53 องศาเซลเซียส และอัตราการไหลสูงสุด 2.0 ลิตรตอนาที อุณหภูมินํ้าออกตํ่าสุดคือ 35 องศาเซลเซียส 
จากการวิเคราะหขอมูลเกี่ยวกับการถายโอนความรอนของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนกับของไหล (นํ้า) 
จะเปนไปตามสมการที่ (3) ซึ่งนําผลตางของอุณหภูมินํ้าที่เขาออกอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน 
อัตราการไหลและคาความรอนจําเพราะของน้ําจะพบวา ท่ีอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนมีการถายเทความรอน
ประมาณ 1.5 กิโลวัตต ดังแสดงผลในรูปที่ 8

รูปที่ 7 ผลการทดสอบการแลกเปลี่ยนความรอนกับอัตราการไหลของนํ้า

รูปที่ 8 ผลการถายโอนความรอนของนํ้ากับอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน
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 เมื่อพิจารณาอุณหภูมินํ้าออกในงานวิจัยนี้จะพบวา การเขาสูสภาวะคงที่คอนขางเร็วกวา
การศึกษาประสิทธิภาพการทํานํ้ารอนดวยหลักการแรงเคลื่อนไฟฟาเหนี่ยวนําของธีรภาพ (ธีรภาพ, 2545)
 การทดสอบดานกําลังไฟฟาที่ปอนใหกับเตาเหนี่ยวนําไฟฟา ซึ่งเปนสวนประกอบหลักของ
เครื่องทาํนํ้าอุนในงานวิจัยนี้ ผลการวิเคราะหการวัดแรงดันไฟฟา กระแสไฟฟาและตัวประกอบกําลัง
ของเตาพบวา กําลังไฟฟาที่คํานวณไดจากสมการที่ (4) มีกําลังไฟฟาเทากับ 1.5 กิโลวัตต และตัวประกอบ
กําลัง 0.8

     (4)

 เมื่อ V คือแรงดันไฟฟา (โวลต) I คือกระแสไฟฟา (แอมแปร) cos  คือตัวประกอบกําลังไฟฟา 
(ไมมีหนวย) 
 การวิเคราะหประสิทธิภาพของระบบทํานํ้าอุนดวยเตาเหนี่ยวนําไฟฟาพบวา กําลังไฟฟาสูงสุด
ที่ปอนใหระบบเทากับ 2 กิโลวัตต ซึ่งเปนพิกัดสูงสุดของเตาเหนี่ยวนําไฟฟาที่ใชงาน และคาความรอน
ที่ไดจากการแลกเปลี่ยนความรอนเทากับ 1.5 กิโลวัตต ดังนั้นประสิทธิภาพของระบบจึงคํานวณได
จากสมการที่ (5) ซึ่งมีคาเทากับ 75 เปอรเซ็นต และแสดงความสัมพันธของประสิทธิภาพกับอัตราการไหล
ของนํ้าไดดังรูปที่ 9
 
     (5)

  เมื่อ  คือประสิทธิภาพของระบบ (ไมมีหนวย) Q คือความรอนของนํ้า (กิโลวัตต)
  Pin คือกําลังไฟฟาดานเขา (กิโลวัตต) 

 จากการวิเคราะหประสิทธิภาพของการทําความรอนดวยเตาเหนี่ยวนําไฟฟาจะไดประสิทธิภาพ
สูงสุด 75 เปอรเซ็นต ที่อัตราการไหล 1.0 ถึง 2.0 ลิตรตอนาที

รูปที่ 9 ประสิทธิภาพของเครื่องตนแบบเทียบกับอัตราการไหลของนํ้า



104 การศึกษาความเปนไปไดในการพัฒนาเคร่ืองทําน้ําอุนดวยเตาเหน่ียวนําไฟฟา

สรุปผลการดําเนินการ

จากการศึกษาความเปนไปไดในการพัฒนาเครื่องทํานํ้าอุนดวยเตาเหนี่ยวนําไฟฟา ดวยการสรางอุปกรณ
แลกเปลี่ยนความรอนระหวางโลหะเหนี่ยวนําที่ทําใหเกิดความรอนกับนํ้า และใชรวมกับเตาเหนี่ยวนําไฟฟา
ที่มีอยูแลวในครัวเรือน พบวา ผลการทดสอบอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนสามารถเหนี่ยวนํากับ
เตาเหน่ียวนําไฟฟาไดทําใหเกิดความรอนขึ้นที่เนื้อโลหะและสามารถแลกเปลี่ยนความรอนกับนํ้าได 
นอกจากนี้ยังพบวา นํ้าที่ผานอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนมีอุณหภูมิขึ้นถึง 53 องศาเซลเซียส
ที่อัตราการไหลของนํ้า 0.5 ลิตรตอนาที ดวยกําลังไฟฟาที่ปอนใหกับเตาเหนี่ยวนําไฟฟาประมาณ 2 กิโลวัตต 
และประสิทธิภาพของระบบทําได 75 เปอรเซ็นต ผลการทดสอบยืนยันไดวามีความเปนไปไดสําหรับ
พัฒนาเครื่องทําน้ําอุนตอไปและใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นดวยการเพิ่มพื้นที่แลกเปลี่ยนความรอน
ของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน

กิตติกรรมประกาศ

งานวิจัยครั้งนี้ไดรับทุนสนับสนุนจาก คณะอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน วิทยาเขตสกลนคร ทางคณะผูวิจัยจึงขอขอบคุณมา ณ โอกาสนี้

บรรณานุกรม

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน. (2556). การใหความรอนโดยการเหนี่ยวนํา. เขาถึงเมื่อ 
 3 มกราคม 2556. เขาถึงไดจาก (http://www2dede.go.th/bhrd/old/web_display/
 websemple/swf_ind24/24_thai.swf)
ธีรภาพ อุดมสินคา. (2545). การศึกษาประสิทธิภาพการทําน้ํารอนดวยหลักการแรงเคล่ือนไฟฟาเหน่ียวนํา. 
 ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีการจัดการพลังงาน คณะพลังงานและวัสดุ  
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี.
ศิริชัย แดงเอม. (2553). เครื่องทํานํ้าอุนดวยหลักการเหนี่ยวนําความรอน. ใน การประชุมวิชาการทาง
 วิศวกรรมไฟฟา ครั้งที่ 33 (EECON-33) 1 - 3 ธันวาคม โรงแรมเซ็นทารา ดวงตะวัน 
 จ.เชียงใหม. สจล.(KMITL) มช.(CMU) มทม.(MUT). หนา 689-692.
Chris Long and Naser Sayma., (2009). Heat Transfer. Ventus Publishhing ApS. 
Ordo .ez Flores Rafael, Reyes Castillo Fabiola, Carre .o Hern .ndez Carlos, Morales 
 Caporal Roberto, Mart.nez Hern .ndez Hayd .e Patricia. (2013). Water Heater by 
 Magnetic Induction.  International Conference on Electronics, Communications 
 and Computing (CONIELECOMP 2013), 11-13 March 2013, Cholula, Puebla, 
 Mexico International Conference. pp. 192-197



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


