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บทคดัย่อ 
ปจัจุบนัมกีำรใชเ้ตำสนำมทีบ่รรจุแก๊สกระป๋องกนัอย่ำงแพร่หลำย เนื่องจำกขนำดกะทดัรดัสำมำรถพกพำออก
งำนภำคสนำม งำนวิจัยนี้จึงได้วิเครำะห์ปจัจัยที่ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภำพเชิงควำมร้อน และกำร
ปลดปล่อยแก๊สคำรบ์อนมอนอกไซดข์องเตำสนำม ปจัจยัทีศ่กึษำประกอบดว้ย ชนิดของเตำสนำม (ชนิดหวัฟู่ 
และชนิดหวัอนิฟรำเรด) ขนำดเสน้ผ่ำนศูนยก์ลำงของภำชนะทีใ่ช้หุงต้ม (18 และ 20 ซม.) และระยะห่ำง
ระหว่ำงหวัเผำกบักน้ภำชนะ (1.5, 2.5 และ 3.5 ซม.) นอกจำกนี้ยงัท ำกำรทดสอบภำคสนำมของเตำสนำมทัง้
สองชนิด เพื่อเปรยีบเทยีบกบักำรทดสอบในหอ้งปฏบิตักิำร  จำกกำรเปรยีบเทยีบระหว่ำงเตำสนำมทัง้สอง
ชนิด พบว่ำส ำหรบักำรทดสอบในหอ้งปฏบิตักิำร เตำสนำมชนิดหวัฟู่มปีระสทิธภิำพเชงิควำมรอ้นสงูกว่ำและ
กำรปลดปล่อยแก๊สคำรบ์อนมอนอกไซดน้์อยกว่ำเตำสนำมชนิดหวัอนิฟรำเรด ในทำงตรงกนัขำ้ม เตำสนำม
ชนิดหวัฟู่มปีระสทิธภิำพเชงิควำมรอ้นต ่ำกว่ำเตำสนำมชนิดหวัอนิฟรำเรด ส ำหรบักำรทดสอบภำคสนำม กำร
ลดขนำดเสน้ผ่ำนศนูยก์ลำงภำชนะหุงต้มและกำรเพิ่มระยะห่ำงระหว่ำงหวัเตำกบักน้ภำชนะส ำหรบัเตำสนำม
ทัง้สองชนิด ท ำใหป้ระสทิธภิำพเชงิควำมรอ้นและกำรปลดปล่อยแก๊สคำรบ์อนมอนอกไซดล์ดลง 
 

ค าส าคญั: เตำสนำม คำรบ์อนมอนอกไซด ์กำรทดสอบภำคสนำม อนิฟรำเรด 
 
Abstract 
Nowadays, canister camping stove is widely applied due to compactable and portable for field work. 
This research had to analyze the factors affecting to thermal efficiency and carbon monoxide (CO) 
emission of camping stoves. The three factors consist of types of camping stove (simple mixed air 
and gas fired infrared types), diameters of cooker (18 and 20 cm) and distance between burner and 
cooker bottom (1.5, 2.5 and 3.5 cm.) In addition, field tests of both types of camping stove are also 
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performed to compare with laboratory test. Comparison between two types of camping stove, it 
revealed that the simple air mixed type camping stove obtained higher thermal efficiency and lower 
CO emission than that the gas fired infrared type camping stove for laboratory test. On contrary, the 
simple air mixed type camping stove obtained lower thermal efficiency than that the gas fired 
infrared type camping stove for field test. The decrease of cooker diameter and increase of distance 
between burner and cooker bottom in both types of camping stove led to lower thermal efficiency 
and CO emission. 
Keywords: Camping stove, carbon monoxide, field test, infrared 
 

บทน า 
ปจัจุบันประเทศไทยประสบกับปญัหำกำรขำด
แคลนพลงังำนอย่ำงรุนแรง เพื่อใชใ้นครวัเรอืนและ
อุตสำหกรรมที่มคีวำมต้องกำรใชพ้ลงังำนเพิม่ขึน้
อย่ำงทวีคูณตำมจ ำนวนประชำกรที่ เพิ่มขึ้น 
พลงังำนจำกแหล่งก ำเนิดตำมธรรมชำติ (Fossil 
energy)ภำยในประเทศไทยเป็นสดัส่วนน้อยมำก 
เมื่อเทยีบกบัควำมต้องกำรใช้พลงังำน ท ำให้ต้อง
น ำเข้ำพลังงำนจำกต่ำงประเทศปีละหลำยล้ำน
บำท ดังนั ้นในอนำคต ปญัหำกำรขำดแคลน
พลังงำนจะยิ่งทวีควำมรุนแรงมำกขึ้นอย่ำง
หลกีเลี่ยงไม่ได้กำรใช้พลงังำนอย่ำงคุ้มค่ำ และมี
ประสทิธภิำพเป็นวธิีกำรหนึ่งทีช่่วยลดปญัหำกำร
ขำดแคลนพลงังำนได ้

กำรหุงต้มประกอบอำหำรในอดตี เตำทีใ่ช้
เป็นเตำพื้นบ้ำนที่ใช้ก้อนหนิ 3 ก้อน มำวำงเรยีง
กนัเป็นรปูสำมเสำ้ และไมเ้ป็นเชือ้เพลงิ จำกนัน้ได้
น ำดินเหนียวท ำเป็นตัวเรือนเตำ แล้วเผำด้วย
ควำมร้อนที่อุณหภูมิสูง เพื่อเพิ่มควำมแข็งแรง
ของเตำมีงำนวิจัยมำกมำยที่เกี่ยวข้องกับกำร
พัฒนำ เตำหุ งต้ ม ให้ มีป ร ะสิทธิภ ำพสู ง ขึ้ น
ยกตัวอย่ำงเช่น กำรพัฒนำเตำจรวดเพื่อเพิ่ม
ประสทิธภิำพของเตำ ตวัเรอืนเตำท ำจำกเหลก็หุม้
ฉนวนกนัควำมรอ้น1 กำรดดัแปลงเตำแบบดัง้เดมิ 
ซึง่ก่อดว้ยอฐิโดยรอบดำ้นบนเป็นแผ่นเหลก็เจำะรู
ส ำหรบัวำงภำชนะหุงต้ม ที่เรียกว่ำ “เตำพนัชำ” 
โดยกำรก่ออฐิเป็นระนำบเอยีงภำยในหอ้งเผำไหม้

ท ำใหป้ระสทิธภิำพเชงิควำมรอ้นโดยรวมของเตำ
สงูขึน้2  

นอกจำกน้ี ปจัจยัที่มีผลต่อประสทิธิภำพ
ของเตำ ได้แก่ลักษณะของภำชนะระยะห่ำง
ระหว่ำงหวัเผำและก้นภำชนะหุงต้มและชนิดของ
เชือ้เพลงิ3 พบว่ำ เตำทีใ่ชน้ ้ำมนัพชืเป็นเชือ้เพลงิมี
ประสิทธิภำพเชิงควำมร้อนสูง กว่ ำ เตำที่ ใช้
น ้ ำมันก๊ำด และเงื่อนไขที่ให้ประสิทธิภำพเชิง
ควำมรอ้นสูงที่สุด คอื ภำชนะแบบก้นแบนมแีผ่น
ทองแดงรองก้น (Flat vessel with copper 
bottom) ที่ระยะห่ำงระหว่ำงหัวเผำกับก้นของ
ภำชนะ 1.7 ซม. 

เตำอีกรูปแบบหนึ่งที่พัฒนำขึ้น โดยกำร
เปลีย่นพลงังำนแสงอำทติยเ์ป็นพลงังำนควำมรอ้น 
คือ เต ำพลัง ง ำนรัง สีอ ำทิต ย์แบบรวมแสง 
(Concentrated solar stove) พบว่ำเตำพลงังำน
รังสีอำทิตย์สำมำรถรับปริมำณรังสีอำทิตย์ได้
สงูสดุ 86%และ 70% ในช่วงฤดูรอ้นและฤดูหนำว 
และเปลี่ยนเป็นพลงังำนควำมร้อนได้สูงสุด 43%
และ 22% ตำมล ำดบั4 

เตำแก๊สหุงต้ม และเตำสนำมชนิดแก๊ส
บรรจุกระป๋อง (LPG stove and gas canister 
camping stove) ทีนิ่ยมใชก้นัอยู่ในปจัจุบนั มอียู่ 
2 ชนิด คือ เตำชนิดหัวฟู่ และเตำชนิดหัว
อินฟรำเรด จำกกำรทบทวนงำนวิจัยที่ผ่ำนมำ
งำนวจิยัที่ศึกษำเกี่ยวข้องกบัเตำสนำมส่วนใหญ่
เ ป็ น ก ำ ร ศึ ก ษ ำ ค ว ำ ม เ ป็ น พิ ษ ข อ ง แ ก๊ ส
คำร์บอนมอนอกไซด์จำกกำรใช้เตำสนำมภำยใน
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เต้นท์5&6 และอนัตรำยทีเ่กดิขึน้กบัมนุษยจ์ำกกำร
ใชเ้ตำสนำม7&8 แต่ประสทิธภิำพเชงิควำมรอ้นและ
ควำมสิน้เปลอืงพลงังำนของเตำสนำมยงัมผีูศ้กึษำ
น้อยมำก อำทิกำรศึกษำเปรียบเทียบ
ประสทิธิภำพเชิงควำมร้อนและควำมสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงของเตำสนำมชนิดหัวฟู่และเตำสนำม
ชนิดหวัอนิฟรำเรด9 

งำนวิจัยนี้ เ ป็นกำรศึกษำต่อยอดจำก
งำนวิจัยของจิระศักดิ ์และทรงชัย9  เพื่อศึกษำ
ปจัจยัที่ส่งผลกระทบต่อประสทิธิภำพเชิงควำม
รอ้น และกำรปลดปล่อยแก๊สคำรบ์อนมอนอกไซด์
ของเตำสนำมชนิดหัวฟู่และเตำสนำมชนิดหัว
อนิฟรำเรดนอกจำกนี้ ยงัมกีำรทดสอบภำคสนำม
เพื่อวิเครำะห์ประสทิธภิำพของเตำสนำมทัง้สอง
ชนิด 

 
วิธีการด าเนินงานวิจยั 
วสัดอุปุกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 

1. เตำสนำมแบบหวัฟู่ ยีห่อ้ เมกำ 
2. เตำสนำมแบบหัวอินฟรำเรด ยี่ห้อ      

คำชวิำ 
3. แก๊สบวิเทนบรรจุกระป๋องขนำด บรรจุ 

520 มล. น ้ำหนกัสทุธ ิ318 กรมั 
4. เทอรโ์มคปัเป้ิล แบบ เค 
5. ภำชนะหุงต้ม ท ำจำกเหล็กสแตนเลส 

หนำ 2 มม. ขนำดเสน้ผ่ำนศูนยก์ลำง 18 และ 20 
ซม. 

6. กระบอกตวงขนำดบรรจุ 1 ลติร 
7. นำฬกิำจบัเวลำรุ่น จนัโซ่ - 307 
8. หอ้งบงัลมส ำหรบักำรทดสอบกำรต้มน ้ำ

ในหอ้งปฏบิตักิำร แบบ 200 – L8  ขนำด 100 x 
45 x 45 ซม3 . 

9. ตำชัง่ดิจิตอลยี่ห้อ ไพโอเนีย รุ่น 
PA4102 ทศนิยม 0.01 กรมั 

10. ดำตำลอ็กเกอร์ ยีห่้อ โยโกกำวำ รุ่น 
Dx 220925 

11. เ ค รื่ อ ง วั ด ป ริ ม ำ ณ แ ก๊ ส
คำรบ์อนมอนอกไซด์ ( ยีห่อ้ kalibriersiegel รุ่น 
D- 79853 ) 
การทดสอบการต้มน ้าในห้องปฏิบติัการ 
 กำรจดัวำงอุปกรณ์และต ำแหน่งกำรตดิตัง้
เ ค รื่ อ ง มื อ วั ด ทั ้ ง อุ ณ ห ภู มิ แ ล ะ แ ก๊ ส
คำรบ์อนมอนอกไซด ์แสดงดงัFigure 1 อุณหภูมิ
ของน ้ำมตี ำแหน่งกำรวดัที่กึ่งกลำง ด้ำนซ้ำยและ
ดำ้นขวำของภำชนะหุงตม้ และมกีำรวดัอุณหภูมทิี่
ผวิสมัผสัระหว่ำงน ้ำกบัภำชนะหุงต้มอกี 1 จุด ที่
บริเวณกึ่งกลำงก้นภำชนะ อุณหภูมิทัง้ 4 ค่ำถูก
จดัเก็บด้วยเครื่องบนัทึกข้อมูล (Data logger) 
ส่วนกำรวัดปริมำณแก๊สคำร์บอนมอนอกไซด ์
เพื่อใหไ้ดค้่ำทีถู่กตอ้งแม่นย ำ จะมกีำรเชื่อมต่อท่อ
ออกมำจำกห้องทดสอบกำรต้มน ้ ำ ให้มำผ่ำน
ต ำแหน่งทีต่ดิตัง้หวัวดั 

 
Figure 1 diagram of experimental rig and 
measurement position installation for water 
boiling test in laboratory. 
ขัน้ตอนการทดสอบการต้มน ้า ประกอบด้วย  

1. ชัง่กระป๋องแก๊สก่อนกำรทดสอบด้วย
ตำชัง่ดิจิตอลทศนิยม 2 ต ำแหน่ง และบนัทึกค่ำ
มวลไว้ แล้วจึงน ำกระป๋องแก๊สใส่ในห้องบรรจุ
เชือ้เพลงิของเตำสนำมทีว่ำงอยู่ในหอ้งบงัลม 

2. วำงภำชนะหุงต้มที่บรรจุน ้ำปรมิำตร 1 
ลติร ลงบนเตำสนำม และวดัอุณหภูมนิ ้ำเริม่ต้นทัง้ 
3 ต ำแหน่งภำยในภำชนะหุงตม้ดงั Figure 1 

3. จุดเตำ พร้อมกับเริ่มจับเวลำ โดยท ำ
กำรบนัทกึค่ำเวลำ อุณหภูม ิและปรมิำณ CO ที่
เกดิขึน้จนน ้ำเดอืด 
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4. ปิดเตำสนำม แล้วน ำกระป๋องแก๊สออก
จำกเตำสนำมและชัง่มวลของแก๊สบวิเทนที่ใช้ใน
กำรตม้น ้ำ 

5. ท ำกำรทดลองซ ้ำ ดว้ยกระป๋องแก๊สใหม่
ทีย่งัไม่ไดผ้่ำนกำรใช้งำน เป็นจ ำนวนซ ้ำทัง้สิน้ 3 
ซ ้ำ 

6. แปรค่ำปจัจยัทีศ่กึษำทัง้สำม 3 ปจัจยั 
ไดแ้ก่ ชนิดของเตำสนำม (ชนิดหวัฟู่ และชนิดหวั 
อนิฟรำเรด) ขนำดเสน้ผ่ำนศูนยก์ลำงของ ภำชนะ
ทีใ่ชหุ้งตม้ (18 และ 20ซม.) และระยะห่ำงระหว่ำง
หวัเผำกบักน้ภำชนะ (1.5 , 2.5 และ 3.5 ซม.) 

7. ค ำนวณอัตรำกำรสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 
ประสทิธภิำพเชิงควำมร้อนของกำรต้มน ้ำ ควำม
รอ้นทีน่ ้ำไดร้บั และ ควำมรอ้นสญูเสยี ตำมสมกำร
ดงัต่อไปนี้ 

อัตรำกำรสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (g/h) = 
ปรมิำณเชือ้เพลงิทีใ่ช ้(g) / เวลำทีใ่ช ้(H)       (1) 

ควำมรอ้นทีน่ ้ำไดร้บั (kW) = มวลน ้ำ(kg) x 
ควำมจุควำมร้อนจ ำเพำะ(4.1855 kJ/kg K) x 
ผลต่ำงของอุณหภูม(ิK) / เวลำทีใ่ช(้s)           (2) 

ควำมร้อนของเชื้อเพลิง(kW)= อตัรำกำร
สิน้เปลอืงเชื้อเพลงิ(kg/s) x ค่ำควำมร้อนสูงสุด
ของเชือ้เพลงิ (HHV of n-Butane = 49,530 
kJ/kg)                                               (3) 

ควำมร้อนสูญเสยี(kW)= ควำมร้อนของ
เชือ้เพลงิ (kW)  ควำมรอ้นทีน่ ้ำไดร้บั (kW) (4) 

ประสทิธภิำพเชงิควำมรอ้น (%) = ควำม
รอ้นทีน่ ้ำไดร้บั / ควำมรอ้นของเชือ้เพลงิ x 100(5) 

ส ำหรบัระดบัปรมิำณ CO ทีอ่ยู่ในเกณฑท์ี่
ปลอดภยัส ำหรบัมนุษย ์คอื 690 ppm10 
การทดสอบการต้มน ้าภาคสนาม 
 เพื่อท ำให้กำรทดสอบภำคสนำมมีสภำพ
กำรใช้งำนเหมือนจริงจึงได้ทดสอบกำรต้มน ้ ำ
ภำยนอกอำคำรและไม่มีห้องบังลม ดังนัน้กำร
ตรวจวัดปริมำณแก๊ส CO จึงไม่สำมำรถท ำได ้
แผนภำพกำรจัดวำงอุปกรณ์และต ำแหน่งกำร
ติดตัง้เครื่องมือวดั แสดงดงั Figure 2 ในท ำนอง

เ ดีย ว กัน  ขั ้น ต อนก ำ รทดสอบกำ ร ต้ ม น ้ ำ 
เหมือนกันกับกำรทดสอบในห้องปฏิบัติกำร 
(ขัน้ตอนที ่1 ถงึ 5) เพยีงแต่ ไม่มหีอ้งบงัลม จงึท ำ
ให้ไม่สำมำรถวดัปริมำณแก๊ส COได้ โดยผู้วิจ ัย
เลอืกเงื่อนไขที่มปีระสทิธภิำพเชงิควำมร้อนของ
กำรต้มน ้ำในห้องปฏิบัติกำรสูงที่สุด ของเตำทัง้
สองชนิดมำท ำกำรทดสอบภำคสนำม 

 
Figure 2 diagram of experimental rig and 
measurement position installation for water 
boiling test in field. 
 

ผลการทดลอง 
อิ ท ธิ พ ล ข อ ง ช นิ ด ข อ ง เ ต า ส น า ม ต่ อ
ปร ะ สิ ท ธิ ภ าพ เ ชิ ง คว าม ร้ อน  แล ะก า ร
ปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ (การ
ทดสอบในห้องปฏิบติัการ) 

ตำมควำมเข้ำใจของคนส่วนใหญ่ เตำ
สนำมชนิดหัวอินฟรำเรดมีอัตรำกำรสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงน้อยกว่ำเตำสนำมชนิดหัวฟู่ ซึ่งน่ำจะ
ส่ ง ผ ล ต่ อ เ ต ำสน ำม ชนิ ดหั ว อิ นฟ ร ำ เ ร ดมี
ประสทิธภิำพเชงิควำมรอ้นมำกกว่ำ และประหยดั
พลงังำนมำกกว่ำ 

อิทธิพลของชนิดของเตำสนำมต่ออัตรำ
กำรสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเวลำที่ใช้ในกำรต้มน ้ ำ
ค ว ำ ม ร้ อ น ที่ น ้ ำ ไ ด้ รั บ ค ว ำ ม ร้ อ น สู ญ เ สี ย
ประสิทธิภำพเชิงควำมร้อนและกำรปลดปล่อย
แก๊ส CO ใน Figure 3 - 8 พบว่ำ เตำสนำมชนิด
หัวฟู่มีอัตรำกำรสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงสูงกว่ำเตำ
สนำมชนิดหัวอินฟรำเรด ท ำให้ควำมร้อนของ
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เชือ้เพลงิสงูกว่ำ ประกอบกบัควำมรอ้นทีน่ ้ำไดร้บั
ต่อหนึ่งหน่วยเวลำ และควำมร้อนสูญเสยีต่อหนึ่ง
หน่วยเวลำมำกกว่ำ ท ำใหป้ระสทิธภิำพเชงิควำม
รอ้น 

 
Figure 3 Fuel consumption rates of both 
camping stoves at 1.5, 2.5 and 3.5 cm pot 
bottom and burner clearances for 18 and 20 
cm pot in diameters. 

 
Figure 4 Water boiling times of both camping 
stoves at 1.5, 2.5 and 3.5 cm pot bottom and 
burner clearances for 18 and 20 cm pot in 
diameters. 

 
Figure 5 Water sensible heats of both 
camping stoves at 1.5, 2.5 and 3.5 cm pot 
bottom and burner clearances for 18 and 20 
cm pot in diameters. 

 
Figure 6  Heat losses of both camping stoves 
at 1.5, 2.5 and 3.5 cm pot bottom and burner 
clearances for 18 and 20 cm pot in 
diameters. 

 
Figure 7 Thermal efficiencies of both camping 
stoves at 1.5, 2.5 and 3.5 cm pot bottom and 
burner clearances for 18 and 20 cm pot in 
diameters. 
 

 
Figure 8 CO emissions of both camping 
stoves at 1.5, 2.5 and 3.5 cm pot bottom and 
burner clearances for 18 and 20 cm pot in 
diameters. 
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กำรต้มน ้ำของเตำสนำมชนิดหวัฟู่สูงกว่ำ
เตำสนำมชนิดหวัอนิฟรำเรด ซึ่งไม่สอดคล้องกบั
ควำมเขำ้ใจของคนทัว่ไปทีก่ล่ำวไวข้ำ้งต้น ตวักำร
ส ำคญัที่ส่งผลกระทบต่อประสทิธิภำพเชิงควำม
รอ้น คอื เวลำทีใ่ชใ้นกำรต้มน ้ำใหเ้ดอืด จะเหน็ได้
ว่ำ ถึงแม้ว่ำอตัรำกำรสิน้เปลอืงเชื้อเพลงิของเตำ
สนำมชนิดหวัฟู่จะสูงกว่ำ แต่เวลำที่ใช้ในกำรต้ม
น ้ำสัน้กว่ำประมำณ 2 เท่ำ ของเตำสนำมชนิดหวั
อนิฟรำเรด ท ำให้ประสทิธภิำพเชงิควำมรอ้นของ
เตำสนำมชนิดหวัฟู่สงูกว่ำอย่ำงชดัเจน 

ส ำหรับกำรปลดปล่อยแก๊ส CO ของเตำ
สนำมทัง้สองชนิด ใน Figure 8 พบว่ำ เตำสนำม
ชนิดหวัฟู่ใช้ปลดปล่อยแก๊ส CO น้อยกว่ำเตำ
สนำมชนิดหวัอนิฟรำเรด เนื่องจำกเตำสนำมชนิด
หวัฟู่มีสดัส่วนอำกำศเกินพอมำกกว่ำเตำสนำม
ชนิดหวัอินฟรำเรด หวัเตำอินฟรำเรดมีลกัษณะ
เป็นรังผึ้งที่ท ำจำกเซรำมิคซึ่งเป็นตัวแผ่รังสี
อินฟรำเรด ครอบอยู่ท ำให้เชื้อเพลิงสัมผัสกับ
อำกำศไดป้รมิำณจ ำกดักว่ำหวัฟู ่
อิทธิพลของขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางภาชนะ
หุงต้มสนามต่อประสิทธิภาพเชิงความร้อน 
และการปลดปล่อยแกส๊คารบ์อนมอนอกไซด ์
(การทดสอบในห้องปฏิบติัการ) 
 จำกงำนวจิยักำรปรบัปรุงประสทิธภิำพเตำ
หุงต้ม3ภำชนะแบบกน้แบนมแีผ่นทองแดงรองก้น
ช่วยเพิ่มประสทิธิภำพเชิงควำมร้อนได้ ส ำหรับ
งำนวจิยันี้จงึเลอืกภำชนะหุงต้มทีม่ขีนำดเสน้ผ่ำน
ศูนย์กลำงแตกต่ำงกันเป็นปจัจัยในกำรทดสอบ
ประสิทธิภำพเชิงควำมร้อนและกำรปลดปล่อย
แก๊ส CO 
 หำกพิจำรณำจำกเตำชนิดเดียวกันที่มี
ระยะห่ำงระหว่ำงหัวเผำกับก้นภำชนะหุงต้ม
เท่ำกนั ดัง Figure 3 – 8 พบว่ำ อตัรำกำร
สิน้เปลอืงเชื้อเพลงิ เวลำที่ใช้ในกำรต้มน ้ำ ควำม
รอ้นทีน่ ้ำได้รบั และควำมร้อนสูญเสยีของภำชนะ
ทัง้สองขนำดแตกต่ำงกันเพียงเล็กน้อย ท ำให้
ประสิทธิภำพเชิงควำมร้อนกำรต้มน ้ ำและกำร

ปลดปล่อยแก๊ส CO ไม่แตกต่ำงกนัมำกนัก ผล
กำรทดสอบแสดงให้เห็นว่ำพื้นที่ในกำรรบัควำม
รอ้นจำกเชือ้เพลงิของภำชนะหุงต้มขนำดเสน้ผ่ำน
ศูนย์กลำง  18และ20 ซม. ส่งผลกระทบต่อ
ประสิทธิภำพเชิงควำมร้อนกำรต้มน ้ ำและกำร
ปลดปล่อยแก๊ส CO น้อยมำก 
อิทธิพลของระยะห่างระหว่างหัวเผากับก้น
ภาชนะหงุต้มสนามต่อประสิทธิภาพเชิงความ
ร้ อ น  แ ล ะ ก า ร ป ล ด ป ล่ อ ย แ ก๊ ส
คาร์บอนมอนอกไซด์  (การทดสอบใน
ห้องปฏิบติัการ) 

ระยะห่ำงระหว่ำงหวัเผำกบัก้นภำชนะหุง
ตม้มคีวำมสมัพนัธก์บัสดัสว่นอำกำศเกนิพอในกำร
เผำไหมเ้ชือ้เพลงิและระยะของเปลวไฟสฟ้ีำเหนือ
หวัเผำในกำรใหค้วำมรอ้น 

เมื่ อ เปรียบเทียบภำชนะหุงต้มขนำด
เดียวกันในเตำชนิดเดียวกัน พบว่ำ ระยะห่ำง
ระหว่ำงหวัเผำกบักน้ภำชนะเพิม่ขึน้จำก 1.5 เป็น 
2.5 ซม. ท ำให้อตัรำกำรสิน้เปลอืงเชื้อเพลงิและ
ควำมร้อนสูญเสียลดลงเล็ก น้อย ในขณะที ่
ระยะห่ำงระหว่ำงหวัเผำกบักน้ภำชนะเพิม่ขึน้จำก 
1.5 เป็น 3.5 ซม. ท ำให้อตัรำกำรสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงและควำมร้อนสูญเสีย เพิ่มขึ้นอย่ำง
ชดัเจนดงั Figure 3 และ 6 เนื่องจำกระยะของ
เปลวไฟสฟ้ีำเหนือหวัเผำในกำรให้ควำมรอ้นจำก
กำรสังเกตไม่เกิน 3 ซม. ดังนัน้ อัตรำกำร
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและควำมร้อนสูญเสียจึง
เพิม่ขึน้อย่ำงชดัเจน เมื่อระยะห่ำงระหว่ำงหวัเผำ
กบัก้นภำชนะเพิม่ขึ้นจำก 1.5 เป็น 3.5 ซม.
นอกจำกนี้ ระยะห่ำงระหว่ำงหวัเผำกับกน้ภำชนะ
เพิม่ขึน้ ยงัท ำให้เวลำที่ใช้ต้มน ้ำจนเดอืดเพิ่มขึ้น 
(Figure 4) ควำมรอ้นทีน่ ้ำไดร้บัลดลง (Figure 5) 

เมื่อวเิครำะหใ์นภำพรวมทัง้หมดสรุปไดว้่ำ 
อตัรำกำรสิน้เปลอืงเชื้อเพลงิเพิม่ขึน้ / ลดลงตำม
ระยะห่ำงระหว่ำงหวัเผำกบักน้ภำชนะ ท ำให้ควำม
ร้อนของเชื้อ เพลิงที่ ใช้ เพิ่มขึ้น  / ลดลงตำม
ระยะห่ำงระหว่ำงหวัเผำกบัก้นภำชนะ ในขณะที่
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ควำมร้อนที่น ้ำได้รบัลดลงตำมระยะห่ำงระหว่ำง
หวัเผำกบัก้นภำชนะ เนื่องจำกควำมร้อนสูญเสยี
เพิม่ขึน้ ท ำใหป้ระสทิธภิำพเชงิควำมรอ้นเพิม่ขึน้ / 
ลดลง ตำมระยะห่ำงระหว่ำงหวัเผำกบักน้ภำชนะ 
แสดงให้เห็นว่ำ ตัวกำรส ำคญัที่ส่งผลกระทบต่อ
ประสทิธภิำพเชงิควำมรอ้น เมื่อระยะห่ำงระหว่ำง
หวัเผำกบัก้นภำชนะแตกต่ำงกัน คือ อตัรำกำร
สิน้เปลอืงเชือ้เพลงิและควำมรอ้นสญูเสยี 

ส ำหรับอิทธิพลของระยะห่ำงระหว่ำงหัว
เผำกับก้นภำชนะต่อกำรปลดปล่อยแก๊ส CO 
(Figure 8) พบว่ำ ปรมิำณแก๊ส CO ทีป่ลดปล่อย
ออกมำลดลง เมื่อระยะห่ำงระหว่ำงหวัเผำกบัก้น
ภำชนะเพิม่ขึน้ เนื่องจำกสดัส่วนอำกำศเกนิพอที่
เพิม่ขึน้ตำมระยะห่ำงระหว่ำงหวัเผำกบักน้ภำชนะ 
ท ำใหก้ำรเผำไหมเ้ชือ้เพลงิอย่ำงสมบรูณ์มำกขึน้ 
การทดสอบการต้มน ้าภาคสนาม 
 ผูว้จิยัเลอืกปจัจยั ระยะห่ำงระหว่ำงหวัเตำ
กบักน้ภำชนะ 2.5 ซม.และภำชนะขนำดเสน้ผ่ำน
ศูนย์กลำง 20 ซม. มำทดสอบกำรต้มน ้ ำ
ภำคสนำมด้วย เห ตุผลที่ ว่ ำ เ ป็นสภำวะที่มี
ประสทิธภิำพเชงิควำมรอ้นสงูทีสุ่ด ส ำหรบัเตำแต่
ละชนิดจำกกำรทดสอบในหอ้งปฏบิตักิำร 
Table 1 Boiling test comparison of both 
camping stoves in laboratory and field at 2.5 
cm pot bottom and burner clearances for 20 
cm pot in diameter. 

 
  เมื่อเปรยีบเทยีบผลกำรทดสอบกำรต้มน ้ำ
ภำคสนำม พบว่ำ อัตรำกำรสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
ของเตำสนำมชนิดหัวฟู่ยงัคงมีค่ำสูงกว่ำ ควำม
ร้อนเชื้อเพลิงสูงกว่ำควำมร้อนที่น ้ำได้รบัสูงกว่ำ 
และควำมร้อนสูญเสยีมำกกว่ำเตำสนำมชนิดหวั

อนิฟรำเรดประมำณ 2 เท่ำ แต่ประสทิธภิำพเชิง
ควำมร้อนในกำรต้มน ้ำของเตำสนำมชนิดหัวฟู่

กลับมีค่ำต ่ ำกว่ำเตำสนำมชนิดหัวอินฟรำเรด 
เนื่ องจำกกำรทดสอบภำคสนำมไม่สำมำรถ
ควบคุมปจัจัยภำยนอก ได้แก่  ควำมเร็วของ
อำกำศที่ปะทะหวัเผำของเตำสนำม ท ำให้ควำม
ร้อนสูญเสยีของเตำสนำมชนิดหวัฟู่มำกกว่ำเตำ
สนำมชนิดหวัอนิฟรำเรดอย่ำงทวคีูณ ประกอบกบั
เตำสนำมชนิดหวัอนิฟรำเรดมหีวัเผำที่เป็นรงัผึ้ง
เซรำมคิช่วยป้องกนักระแสอำกำศภำยนอกที่พดั
พำให้ควำมร้อนสูญเสียไป เตำสนำมชนิดหัว
อนิฟรำเรดจงึมปีระสทิธภิำพเชงิควำมรอ้นสงูกว่ำ 
ดัง นั ้น  ตั ว ก ำ รที่ ส ำ คัญที่ ส่ ง ผ ลก ระทบ ต่ อ
ประสทิธิภำพเชิงควำมร้อน ส ำหรบักำรทดสอบ
ภำคสนำม คอื ควำมรอ้นทีน่ ้ำไดร้บัและควำมรอ้น
สญูเสยี 
 
สรปุผล 

เตำสนำมชนิดหวัฟู่มีอตัรำกำรสิ้นเปลือง
เชือ้เพลงิสูงกว่ำ ใชเ้วลำในกำรต้มน ้ำสัน้กว่ำ เตำ
สนำมชนิดหวัอนิฟรำเรด ทัง้กำรทดสอบต้มน ้ำใน
ห้องปฏิบตัิกำรและภำคสนำม แต่ประสทิธิภำพ
เชงิควำมร้อนของเตำสนำมชนิดหวัฟู่สูงกว่ำเตำ
สนำมชนิดหวัอนิฟรำเรด ส ำหรบักำรทดสอบใน
หอ้งปฏบิตัิกำร ในทำงตรงกนัขำ้ม ประสทิธภิำพ
เชงิควำมร้อนของเตำสนำมชนิดหวัฟู่ต ่ำกว่ำเตำ
สนำมชนิดหัวอินฟรำเรด ส ำหรับกำรทดสอบ
ภำคสนำม 

นอกจำกนี้ เตำสนำมชนิดหัวอินฟรำเรด
ปลดปล่อยแก๊สคำร์บอนมอนนอกไซด์สูงกว่ำเตำ
สนำมชนิดหัวฟู่หลำยเท่ำตัว แต่ยังไม่เกินค่ำ
มำตรฐำนที่ก ำหนดไว้ ทัง้นี้หำกทดสอบในที่ปิด 
อำจเกดิกำรสะสมปรมิำณแก๊สคำร์บอนมอนนอก
ไซดเ์กนิกว่ำค่ำมำตรฐำนได ้

ภำชนะหุงตม้ทีม่เีสน้ผ่ำนศูนยก์ลำงในช่วง 
18 และ 20 ซม. มอีตัรำกำรสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
แตกต่ำงกนัเพยีงเลก็น้อย และใช้เวลำในกำรต้ม



 
242 

 
 

กำรประชุมวชิำกำร มหำสำรคำมวจิยั ครัง้ที ่10 วำรสำรวทิยำศำสตรแ์ละเทคโนโลย ี

น ้ำใกลเ้คยีงกนัประสทิธภิำพเชงิควำมรอ้นกำรต้ม
น ้ำและกำรปลดปล่อยแก๊สคำรบ์อนมอนนอกไซด์
จงึไม่แตกต่ำงกนัอย่ำงมนียัส ำคญั 

ระยะห่ำงระหว่ำงหัวเผำกับก้นภำชนะ
เพิม่ขึ้น ส่งผลให้ประสทิธภิำพเชงิควำมร้อนกำร
ต้มน ้ำและกำรปลดปล่อยแก๊สคำร์บอนมอนนอก
ไซด์ลดลง เมื่อระยะห่ำงระหว่ำงหัวเผำกับก้น
ภำชนะมำกกว่ำ 2.5 ซม. ขึน้ไป  

 
กิตติกรรมประกาศ 
ขอบคุณคณะวิศวกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลัย
มหำสำรคำม ส ำหรบัสถำนที่ท ำกำรทดลองและ
ทุนสนบัสนุนกำรวจิยั 
 
เอกสารอ้างอิง 
1. Kees, M. and Feldmann, L. (2011). The 

role of donor organization in promoting 
energy efficient cook stove, Energy Policy 
vol. 39(12), pp. 7595-7599 

2. Boy, E., Bruce, N., Smith, K.R. and   
Ruben Hernandez, R. (2000). Fuel 
efficiency of an improved wood – burning 
stove in rural Guatemala : implication for 
health, environment and development, 
Energy for Sustainable Development, vol. 
IV No. 2, pp. 23-31 

3. Natarajan, R., Karthikeyan, N.S., Agarwaal, 
A. and Sathiyanarayanan, K. (2008). Use 
of vegetable oil as fuel to improve the 
efficiency of cooking stove, Renewable 
Energy, vol. 33(11), pp.2423–2427 

4. Kaiyan, H., Hongfei, Z., Tao, T. and Xiaodi, 
X. (2009). Experimental investigation of 
high temperature congregating energy 
solar stove with sun light funnel, Energy 
Conversion and Management, vol.50(12), 
pp. 3051–3055 

5. Smith, S.L. (2004). Carbon monoxide 
poisoning in tents—A Review, Wilderness 
and Environmental Medicine, vol. 15, pp. 
157-163 

6.  Thomassen, ø.,Brattebø, G. and Rostrup, 
M. (2004). Carbon monoxide poisoning 
while using a small cooking stove in a 
tent, American Journal of Emergency 
Medicine, vol. 22(3), pp. 204-206 

7. Desouches, C., Salazard, B., Romain, F., 
Karra, C., Lavie, A., Della 
Volpe,C.,Manelli, J.C. and Magalon, G. 
(2006). Analysis of Burns caused by pre-
filled gas canisters used for lamps or 
portable camping stoves, Burns, vol. 32, 
pp. 1028–1031 

8. Simon Leigh-Smith, (A&E); Ian Watt; Angus 
Mc Fadyen, Cmath, MIMA, Stan Grant. 
Comparison of Carbon Monoxide Levels 
During Heating of Ice and Water to Boiling 
Point With a Camping Stove. Wilderness 
and Enviroment Medicine, 15, 164 – 170 
(2004) 

9. จริะศกัดิ ์ดงแสง และ ทรงชยั วริยิะอ ำไพวงศ์.  
กำรเปรยีบเทียบประสทิธิภำพเชิงควำมร้อน
และควำมสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเตำสนำม
แบบหัวฟู่ และเตำสนำมแบบหัวอินฟรำเรด 
กำรประชุมวิชำกำรเครือข่ำยพลังงำนแห่ง
ประเทศไทย ครัง้ที 8 ณ โรงแรมตักศิลำ 
มหำสำรคำม วนัที ่2 – 4 พฤษภำคม พ.ศ. 
2555 

10. พงศ์วุฒ ิจงเจรญิศรศีริิ. อนัตรำยต่อมนุษย์
จ ำกสภำวะมลพิษท ำง อำก ำศ โ ร ง ง ำน
อุตสำหกรรม. ส ำนักเทคโนโลยนี ้ำและกำร
จัดกำรมลพิษโรงงำน. กรมโรงงำน
อุตสำหกรรม 


