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บทคัดย่อ 
 งานวิจยันีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาแหล่งความร้อนเชิงเหน่ียวน าส าหรับการอบแห้ง โดยอาศยัอินเวอร์เตอร์
แบบเต็มบริดจ์เป็นแหล่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าความถ่ีสงูให้กบัภาระเหน่ียวน าไปยงัแผ่นโลหะ ซึง่อินเวอร์เตอร์นีถู้กควบคุม
ก าลงัไฟฟ้าด้านขาออก แบบการปรับเลื่อนมมุเฟสของสญัญาณ PWM ทดลองเลื่อนมมุเฟส ตัง้แตม่มุ 0 – 180 องศา มี
ช่วงก าลงัไฟฟ้าสงูสดุเท่ากบั 1.05  กิโลวตัต์ จะให้อณุหภมูิท่ีแผ่นโลหะจากอณุหภูมิเร่ิมต้นจนถึงอณุภูมิสดุท้ายเท่ากบั
110 o C  ภายในระยะเวลา 2 นาที โดยให้ประสิทธิภาพสงูสดุของอินเวอร์เตอร์เท่ากบั 94.12 % และประสิทธิภาพทาง
ความร้อนของแผ่นโลหะเท่ากบั 73.90 %  
 

ABSTRACT 
 The objective of this research is to study an induction heating system for drying application. The full-
bridge inverter is employed to be a high-frequency power source for the inductive load so that the 
electromagnetic field can be generated and spread through the stainless steel sheet. The output power of the 
inverter can be controlled by adjusting the phase-shift of the PWM signal, within 0-180 degree. From the 
experimental results, the temperature of the stainless steel sheet increases from the initial value to the last 
maximum steady value of approximately 110 o C  can be achieved, within 2 minutes of the maximum electrical 
power input of 1.05 kW. The efficiency of the inverter and the thermal efficiency of the stainless steel sheet are 
94.12% and 73.90%, respectively. 
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ค าน า  
การใช้พลังงานไฟฟ้าให้ได้อย่างมีประสิทธิภาพนัน้ ท าอย่างไรจึงจะคุ้มค่าเกิดผลประโยชน์สูงสุด และ

ประหยดัค่าใช้จ่าย ซึง่ถือว่ามีความส าคญั และจ าเป็นอย่างย่ิง หากมองถึงภาระทางไฟฟ้าประเภทเคร่ืองอบแห้งจะ
เห็นว่ามีอตัราความสิน้เปลืองพลงังานไฟฟ้าค่อนข้างสงูต่อการใช้งานแต่ละครัง้ เน่ืองจากการผลิตความร้อนของ
เคร่ืองอบแห้งซึง่นิยมใช้แท่งความร้อน หรือลวดความต้านทาน (Resistance wire) โดยจ่ายพลงังานไฟฟ้าผ่านลวด
ความต้านทานเพ่ือเปลี่ยนไปเป็นพลงังานความร้อนจากความต้านทานของขดลวดเองโดยใช้อากาศเป็นตวัพาความ
ร้อนจากตวัลวดความต้านทานไปยงับริเวณต่าง ๆ ภายในเคร่ืองอบแห้ง ดงันัน้ขนาดของลวดความต้านทานจึงมีผล
โดยตรงกบัมวลการพาความร้อน อีกทัง้การสร้างความร้อนดงักลา่วจะให้ประสิทธิภาพท่ีต ่า สาเหตมุาจากพลงังาน
ความร้อนสว่นหนึง่ได้สญูเสียไปกบัลวดความต้านทานเอง หากพิจารณาพลงังานร่วม อย่างงานวิจยัของธีรเดช และ
คณะ.(2553) ได้ออกแบบเคร่ืองอบแห้งท่ีใช้พลงังานแสงอาทิตย์เป็นพลงังานหลกั และพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังาน
เสริมด้วยลวดความต้านทานพิกดัก าลงัไฟฟ้า1.6 กิโลวตัต์ จากการศกึษาของอ าไพศกัด์ิ และ ธนภทัร.(2550) โดย
เปรียบเทียบการอบแห้งด้วยลมร้อนและลมร้อนร่วมรังสีอินฟราเรด ใช้อปุกรณ์ให้ความร้อนเป็นแท่งรังสีอินฟาเรด
ขนาด 0.65 กิโลวตัต์กับลวดความต้านทานขนาด 0.8 กิโลวตัต์ และงานวิจยัของภราดร และคณะ.(2557) ศึกษา
จลนพลศาสตร์ของการอบแห้งเส้นหมี่โคราชด้วยอินฟาเรดร่วมกับลมร้อน ก าลงัไฟฟ้าของอินฟาเรดมีขนาด 0.6 
กิโลวตัต์ และลมร้อนผลิตจากลวดความต้านทานขนาด 5 กิโลวตัต์ นอกเหนือจากการผลิตความร้อนด้วยลวดความ
ต้านทานแล้วนัน้ วิธีการผลิตความร้อนอีกรูปแบบหนึ่งถูกพัฒนาขึน้มา คือวิธีการให้ความร้อนเชิงเหน่ียวน า 
(Induction heating) เป็นการแปลงพลงังานไฟฟ้าไปเป็นพลงังานความร้อนด้วยการเหน่ียวน าทางสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้าโดยจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบัความถ่ีสงูให้กบัขดลวดเหน่ียวน าขณะสภาวะเรโซแนนซ์ท่ีความถ่ีเดียวกนัส่งผลให้
เกิดกระแสไฟฟ้าไหลวนบริเวณแผ่นโลหะท าให้เกิดความร้อนขึน้ท่ีผิวโลหะนัน้ สามารถเพ่ิมอุณหภูมิขึน้ได้อย่าง
รวดเร็วและมีความสญูเสียก าลงัไฟฟ้าต ่า ซึง่ถือวา่เป็นวิธีการผลิตความร้อนท่ีมีประสิทธิภาพสงู จากข้อดีของวิธีการ
ผลิตความร้อนดงักลา่ว ดงันัน้งานวิจยันีจ้งึได้ศกึษาการผลิตความร้อนเชิงเหน่ียวน าโดยควบคมุคา่ก าลงัไฟฟ้าแบบ
ปรับเลื่อนมมุเฟสของสญัญาณ PWM มาใช้เพ่ือลดอตัราความสิน้เปลืองพลงังานไฟฟ้า เป็นอีกทางเลือกหนึ่งของ
การผลิตพลงังานความร้อนให้กบัการอบแห้งไปทดแทนการผลิตพลงังานความร้อนรูปแบบอื่น ๆ ท่ีใช้ไฟฟ้าตอ่ไป 

 
ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

1. ความสัมพันธ์ของพลังงาน 

พลงังานไฟฟ้านัน้สามารถเปลี่ยนแปลงไปเป็นพลงังานความร้อนได้ด้วยสมการท่ี (1) นั่นคือ  
 

P t    Q            (1( 
 

 เมื่อ P  คือ ก าลงัไฟฟ้า    (W) 
t  คือ  ระยะเวลา     (s)  

 

พลงังานความร้อนท่ีวตัถุนัน้ ๆ ท่ีได้รับจากเหตุผลใด ๆ มีอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงอย่างไรหาได้จากสมการท่ี (2) 
 

Q    m c ΔT                            (2) 
 

เมื่อ Q  คือ พลงังานความร้อน   (J) 
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 m  คือ มวลของวตัถุ    (kg) 
 c  คือ ความจุความร้อนจ าเพาะ  (J/kg. o C ) 

ΔT  คือ ผลตา่งของอณุหภมูิท่ีเปลี่ยนแปลง  ( o C ) 
 

2. พืน้ฐานการเกดิความร้อนเชงิเหน่ียวน า 
การเกิดความร้อนดงักลา่วนีจ้ะอาศยัปรากฎการณ์ของการเหน่ียวน าทางแม่เหลก็ไฟฟ้า ปรากฎการณ์ทาง

ผิว และการถ่ายโอนความร้อน  (Davies,1979 ; Application notes AN9012, 2000) ซึ่งอธิบายได้เหมือนกับ
หลกัการของหม้อแปลงไฟฟ้า โดยความสมัพนัธ์ของกระแสไฟฟ้าด้านขดลวดทตุิยภมูิมีคา่ดงัสมการที่ (3) 

 

sI  =  p

p

s

N
I

N

 
 
 

                     (3( 

 

เม่ือ sI  คือ กระแสไฟฟ้าด้านขดลวดทตุิยภมูิ  (A) 
  pI  คือ กระแสไฟฟ้าด้านขดลวดปฐมภมูิ  (A) 
  sN  คือ จ านวนรอบของขดลวดทตุิยภมูิ   (Turn) 
  pN  คือ จ านวนรอบของขดลวดปฐมภมูิ   (Turn) 
 

 
(a( Induction Heating  

 
(b) Secondary short 

Figure 1 Basics of Induction Heating 
 

ใน Figure 1 (a) แสดงการให้ความร้อนกับแผ่นโลหะอาศัยการเหน่ียวน าทางแม่เหล็กไฟฟ้าโดยเปรียบเทียบทัง้
ระบบเสมือนหม้อแปลงไฟฟ้าใน Figure 1 (b) ซึ่งขดลวดสร้างสนามแม่เหล็กไฟฟ้าจะเสมือนขดลวดปฐมภูมิของ
หม้อแปลงไฟฟ้าท่ีมีจ านวนรอบเท่ากับจ านวนรอบของขดลวดสร้างสนามแม่เหล็กไฟฟ้า  และแผ่นโลหะเสมือน
ขดลวดทตุิยภมูิของหม้อแปลงท่ีมีจ านวนเพียงรอบเดียว โดยความสมัพนัธ์ของกระแสไฟฟ้าด้านขดลวดทตุิยภมูิมีคา่ 
 

sI  =  p pI N                       (4( 
 

จากสมการท่ี (4( จะเห็นว่ากระแสไฟฟ้าด้านขดลวดทุติยภูมิมีค่าแปรผนัตรงกับกระแสไฟฟ้าด้านขดลวดปฐมภูมิ
พิจารณา Figure 1 (b)  เมื่อจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับเข้าสู่ขดลวดเหน่ียวน าจะเกิดการเปลี่ยนแปลงของเส้นแรง
แม่เหล็กไฟฟ้ารอบ ๆ ขดลวด ซึ่งจ านวนรอบของการเปลี่ยนแปลงจะแปรผันตรงกับความถ่ีของแหล่งจ่ายไฟฟ้า 
ความเข้มของสนามแม่เหล็กไฟฟ้าจะแปรผันตรงตามปริมาณกระแสท่ีไหลผ่านขดลวดเหน่ียวน า  ส่งผลให้เกิด
กระแสไฟฟ้าไหลวนบริเวณพืน้ผิวของแผ่นโลหะ เกิดการแปรเปลี่ยนไปเป็นพลงังานความร้อนขึน้บริเวณผิวโลหะนัน้ 
โดยมีระยะความลกึผิวความร้อนเป็นไปตามปรากฎการณ์ทางผิว (Skin depth effect) ดงัแสดงในสมการท่ี (5)  
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δ  =  
2

 
μ ω

   =   
  f



 
                            (5( 

  

เม่ือ δ  คือ ความลกึผิว     (meters) 
   คือ ความต้านทานจ าเพาะของแผ่นโลหะ  ( -m) 
 μ  คือ ความซมึซาบของแผ่นโลหะ   (Wb/At-m) 
 ω  คือ ความเร็วเชิงมมุ    (rad/sec) 
 

จะเห็นว่าความลึกผิวมีความสัมพันธ์ระหว่างความซึมซาบของแผ่นโลหะกับอุณหภูมิ ความเข้ม
สนามแม่เหลก็ และความถ่ี (Davies and Simpson, 1979) จากปรากฏการณ์ทางผิวนีแ้สดงได้ว่าความร้อนเปลี่ยน
รูปได้จากพลงังานไฟฟ้าร่วมกนัท าให้ได้พลงังานบริเวณพืน้ผิวโลหะ ดงันัน้โลหะประเภทท่ีเกิดการเหน่ียวน าได้ดีควร
มีคา่ความลกึผิวท่ีต ่า มีคา่ซมึซาบได้สมัพทัธ์และมีค่าความต้านทานจ าเพาะสงูจงึไมจ่ าเป็นต้องใช้สญัญาณความถ่ี
สูงมากก็สามารถเกิดความร้อนได้ดี จากงานวิจัย Young-Sup et al, (1999) และ Yuki et al, (2008) พบว่าเหล็ก 
และสแตนเลส มีคุณสมบัติดีกว่าทองแดง และอลูมิเนียม ท่ีความถ่ีประมาณ 20 กิโลเฮิรตซ์ โดยให้ค่าความลกึผิว
เท่ากบั 0.11 mm.  
 

3. หลักการของวงจรเรโซแนนซ์  
การแปรเปลี่ยนจุดความถ่ีเรโซแนนซ์เน่ืองจากความร้อนของแผ่นโลหะท่ีสูงขึน้ในสภาวะเรโซแนนซ์ของ

วงจรR L C พบว่าท่ีความถ่ีค่าหนึ่งโดย LX   CX มีผลให้ค่าอิมพีแดนซ์มีค่าต ่าสดุ นัน่คือ Z      L CR  +  j(X X )

  R  ส่งผลให้เกิดกระแสไหลในวงจรสงูสดุ โดยความถ่ีเพ่ิมขึน้ท าให้ LX เพ่ิมเป็นเชิงเส้น ในทางกลบักนัค่า CX จะ
ลดลงเมื่อความถ่ีเพ่ิมขึน้ แตค่า่ CX จะเท่ากบัศนูย์ ผลรวมของรีแอคแตนซ์ ซึง่หาความถ่ีเรโซแนนซ์ ได้จากสมการ 

 

LX    2  Lf           (6) 
 

CX    1

2  Cf
             (7) 

 

rf    1

2  L C
                     (8) 

 

สมการท่ี (8( ความถ่ีเรโซแนนซ์ rf  มีความสัมพันธ์กับค่าความน าของภาระจากการเปลี่ยนขดลวด
เหน่ียวน ากบัแผ่นโลหะ และค่าความเหน่ียวน าของภาระยังได้รับผลจากค่าความซึมซาบท่ีเปลี่ยนแปลงเน่ืองจาก
อณุหภมูิท่ีสงูขึน้ของแผ่นโลหะ (Shigehiro and Minoro,1996)  
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
1. ชุดทดลอง 

1.1 งานวิจยันีใ้ช้แผ่นโลหะตวัอย่างประเภท Stainless steel – Grade 304 มีขนาด 0.2   0.3   0.05 m3

โดยมีพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของแผ่นโลหะ คือความจุความร้อนจ าเพาะของแผ่นโลหะเท่ากับ 530 J/kg. o C  ความ
หนาแน่นเท่ากับ 8,060 kg/m3 และปริมาตรของแผ่นโลหะเท่ากับ 3 10-4 m3 ให้อุณหภูมิสุดท้ายบนแผ่นโลหะ
เท่ากับ 120 o C  แทนในสมการท่ี (2( จะได้พลังงานความร้อนของแผ่นโลหะเท่ากับ 121,746 J ค านวณหา
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ก าลังไฟฟ้าท่ีใช้ในการเพ่ิมอุณหภูมิของแผ่นโลหะจาก 25 o C  ถึง 120 o C  ภายในระยะเวลา120 นาที จะได้
ก าลงัไฟฟ้าท่ีเกิดจากความร้อนเท่ากบั 1.01 กิโลวตัต์ 

1.2 ภาระวงจรเรโซแนนซ์ ประกอบด้วย ขดลวดเหน่ียวน าเป็นตวัสร้างสนามแม่เหล็กไฟฟ้า ใช้ลวดตวัน า
ทองแดงเบอร์ 30  SWG. มีเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 0.314 mm.จ านวน 40 เส้นพันตีเกลียวเข้าด้วยกันเพ่ือลด
ปรากฎการณ์ทางผิวตวัน าเน่ืองจากความถ่ีใช้งานโดยเส้นผ่านศูนย์กลางรวมกัน 2.5 mm.หลงัจากนัน้น าลวดท่ีตี
เกลียวแล้ว ออกแบบการพันเป็นวงขด (Spiral coil) จ านวน 30 รอบการพัน วัดค่าความเหน่ียวน าของขดลวด
ดงักล่าวด้วยเคร่ืองวดั RLC ถูกวางอยู่ภายใต้แผ่นโลหะท่ีระยะห่าง 10 mm. ส่วนการหาค่าความจขุองคาปาซิเตอร์ 
โดยก าหนดความถ่ีใช้งานประมาณ 20 กิโลเฮิรตซ์ ค านวณจากสมการท่ี (8(-(10( จะได้ค่าความเหน่ียวน าของ
ขดลวดเท่ากบั 0.24 mH และค่าความจุคาปาซิเตอร์เท่ากบั 0.33 μ F จากนัน้อปุกรณ์ต่าง ๆ ท่ีออกแบบสร้างขึน้จะ
ถกูน ามาตอ่เป็นภาระในวงจรเรโซแนนซ์แบบอนกุรม  

1.3 แหล่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าความถ่ีสูงอาศัยอินเวอร์เตอร์แบบเต็มบริดจ์เพ่ือสร้างรูปคลื่นสญัญาณไฟฟ้า
กระแสสลบัท่ีความถ่ี 10 - 30 กิโลเฮิรตซ์ ควบคมุก าลงัไฟฟ้าโดยน าเทคนิคการปรับเลื่อนมมุเฟสของสญัญาณ PWM 
พิจาณาจาก (Mollov et al, 2004 ; Kifune et al, 2004 ; Yuki et al, 2008) ด้วยไอซีส าเร็จรูปเบอร์ UC 3879N ไป
ขบัสวิตซ์ไอจีบีทีในวงจรอินเวอร์เตอร์ ก าหนดให้ช่วงพิกดัก าลงัไฟฟ้าสงูสดุมีคา่ประมาณ 1 กิโลวตัต์ 

1.4 อุปกรณ์ และเคร่ืองมือวดั ประกอบไปด้วย เคร่ืองวดัอุณหภูมิ (Infrared thermometers : UT303C) 
ช่วงการวดั -32   1050oC เคร่ืองวดัรูปคลื่นสญัญาณทางไฟฟ้า (Oscilloscope : Tektronix TD 2014B) พร้อมทัง้
สายวัดแรงดัน และโพรบวัดกระแสไฟฟ้า (Tektronix : A621 AC current probe) เคร่ืองบันทึกค่าก าลังไฟฟ้า 
(Power logger, Fluke model :1735) ส าหรับวดัพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในระบบทัง้หมด 

 

   
 

Figure 2 Schematic diagram of induction heating 
 
2. วิธีด าเนินการวิจัย 
 2.1 ทดลองปรับเลื่อนมุมเฟสด้านขาออกของไอซีก าเนิดสญัญาณ PWM โดยเลื่อนมุมเฟสของสญัญาณ
ครัง้ละ 30 องศา ( 0 , 30 , 60 , 90 , 120 , 150 และ 180 องศา(  เ พ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันและ
กระแสไฟฟ้าด้านขาออกของอินเวอร์เตอร์ โดยบนัทกึการวดัรูปคลื่นสญัญาณด้วยออสซิลโลสโคป  
 2.2 ประเมินประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์ในสมการท่ี (9(  
 

                               Inverterη           
ก าลงัไฟฟ้าขาออกอินเวอร์เตอร์ (kW) 

  100 %                   (9) 
ก าลงัไฟฟ้าขาเข้าอินเวอร์เตอร์ (kW) 
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2.3 ทดลองการเหน่ียวน าความร้อนให้กับแผ่นโลหะ ดงัผังใน Figure 2  โดยวดัอุณหภูมิท่ีแผ่นโลหะด้วย
เคร่ืองวดัอุณหภูมิแบบดิจิทัลตรวจวดับนระนาบของแผ่นโลหะทัง้หมด 9 ต าแหน่ง ท่ีแสดงใน Figure 3 โดยจะน า
อณุหภมูิทัง้ 9 ต าแหน่งไปเฉลี่ยเพ่ือน าข้อมลูไปค านวณหาพลงังานความร้อนท่ีแผ่นโลหะตอ่ไป 

 
Figure 3 Temperature measurement positions 

 
2.4 ประเมินประสิทธิภาพทางความร้อนของแผ่นโลหะด้วยสมการท่ี (10(  
 

                              Heatη           
พลงังานความร้อนของแผ่นโลหะ (kW) 

  100 %                 (10) 
ก าลงัไฟฟ้าขาเข้าของเคร่ือง (kW) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

3.1 ผลการปรับเลื่อนมมุเฟสของสญัญาณ PWM ใน Figure 4 (a) – (g) แสดงให้เห็นวา่สญัญาณขบัสวิตซ์ 
ถูกเลื่อนมุมเฟสครัง้ละ 30 องศา ส่งผลให้แรงดนัและกระแสไฟฟ้าด้านขาออกของอินเวอร์เตอร์ขณะเรโซแนนซ์ท่ี
ความถ่ีประมาณ 20 กิโลเฮิรตซ์ ดงั Figure 5 (a) – (g) เมื่อปรับเลื่อนมมุเฟสเข้าใกล้มมุ180 องศา ท าให้แรงดนัไฟฟ้า
ด้านขาออกของอินเวอร์เตอร์มีค่าลดลงจงึส่งผลให้ก าลงัไฟฟ้าของอินเวอร์เตอร์ลดลงตามไปด้วย โดยความสมัพนัธ์
ระหว่างก าลงัไฟฟ้ากับค่าตวัประกอบก าลงั (pf.) ใน Figure 6 พบว่าค่าตัวประกอบก าลงัค่อนข้างดีแม้ว่าจะปรับ
เลื่อนมุมเฟสเข้าใกล้มุม 150 องศาก็ตาม กระบวนการนีแ้สดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงก าลงัไฟฟ้าเป็นผลให้
อณุหภมูิของแผ่นโลหะเปลี่ยนแปลงตามไปด้วย ซึง่ผลทดลองนีส้อดคล้องกบังานวิจยัของ Yuki et al, (2008) 

 

 
Figure 4 Experimental waveforms of VG1 and VG4 for the phase shifted 0o - 180o 

(VG1 =  VG4 =  2 V/div  ; Time = 10 μs /div) 
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Figure 5 Experimental waveforms of VO and IO for the phase shifted 0o - 180o 

(VO = 100 V/div ;  IO =  10 A/div ; Time = 10 μ s/div)  
 

3.2 ประเมินประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์ ท่ีมุมการเลื่อนเฟสต่าง ๆ แสดงใน Figure 7 พบว่า
ประสิทธิภาพของเคร่ืองนีม้ีคา่สงูสดุเท่ากบั 94.12 % แตจ่ะมีคา่ลดลงตามการเลื่อนมมุเฟสท่ีเพ่ิมขึน้ 

 
Figure 6 Input power regulation performance 

 
Figure 7 Test efficiency of inverter 

 

3.3 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมูิของแผ่นโลหะกบัก าลงัไฟฟ้าด้านขาเข้า ท่ีมมุเลื่อนเฟสตา่ง ๆ ใน Figure 
8 พบว่าแผ่นโลหะมีอุณหภูมิสูงสุด (To) เท่ากับ 110 o C  ภายในระยะเวลา 2 นาที ท่ีพิกัดก าลังไฟฟ้าด้านขาเข้า
เท่ากับ 1.05 กิโลวตัต์ โดยประสิทธิภาพทางความร้อนของแผ่นโลหะ ใน Figure 9 ให้ประสิทธิภาพสูงสุดเท่ากับ 
73.9 % จะเห็นวา่มีคา่ต ่ากว่าท่ีค านวณเลก็น้อย เน่ืองจากเกิดการสญูเสียในอปุกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ก าลงัท่ีใช้ในการ
สวิตซ์ ดงันัน้ผลท่ีได้จากงานวิจยันีจ้ะถกูน าไปใช้เป็นแหลง่ผลิตอากาศร้อนให้กบัการอบแห้งผลิตภณัฑ์ตอ่ไป 

 

 
Figure 8 Input power with temperature 

 
  

Figure 9 Test efficiency of heating 
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สรุป 
 การศึกษาครัง้นีส้รุปได้ว่าการให้ความร้อนเชิงเหน่ียวน าให้กับแผ่นโลหะขนาด 0.2   0.3   0.05 m3 
สามารถควบคมุก าลงัไฟฟ้าด้านขาออกของอินเวอร์เตอร์ท่ีน าเสนอ ได้ในช่วงตลอดการท างาน โดยความร้อนท่ีเกิดขึน้
บนแผ่นโลหะจากอณุหภูมิเร่ิมต้นจนถึงอณุภูมิสดุท้ายมีค่าเท่ากบั 110 o C  ภายในระยะเวลา 2 นาที ท่ีพิกดัก าลงัไฟฟ้า
สูงสุดเท่ากับ 1.05 กิโลวตัต์ โดยจะให้ประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์และประสิทธิภาพทางความร้อนของแผ่นโลหะ
เท่ากบั 94.12 % และ 73.90 %  ตามล าดบั 
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