
Thermal efficiency improvement of Household gas burner based on TIS 2312

 

 
 
3.1 เครื่องมือและอุปกรณ� 
3.1.1 เตาแก�สหุงต�มที่ใช�ทดลอง

เตาแก"สหุงต'มในครัวเรือนท่ีใช'ในการทดลองจะเป:นเตาแก"สแบบ 
แบบมาตรฐาน มอก. 2312-2549
แก"สยี่ห'อ UD รุEน UD-725 ดังรูปท่ี 

 

 

รูปที่ 3.1 เตาแก"ส 
 

3.1.2 ระบบป#อนเชื้อเพลิงแก�ส
 ระบบปHอนเชื้อเพลิงแก"สจะใช'แก"สบรรจุถังขนาด 
ตัวควบคุมปริมาณการไหลของแก"ส การเชื่อมตEอระหวEางจุดตEางๆ ของระบบจะใช'สายยางที่ใช'กับแก"ส
และข'อตEอทองเหลืองเป:นตัวเชื่อมตEอรวมทั้งใช'เข็มขัดรัดสายยางบริเวณข'อตEอทุกจุด
 

      

รูปที่ 3.2 ถังแก"ส หัวปรับความดัน 
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บทที่ 3 
อุปกรณ�และวิธีการทดลอง 

เตาแก�สหุงต�มที่ใช�ทดลอง 
เตาแก"สหุงต'มในครัวเรือนที่ใช'ในการทดลองจะเป:นเตาแก"สแบบ Vertical port 

2549 [7] และได'รับฉลากเบอรW 5 ของกระทรวงพลังงาน 
ดังรูปที่ 3.1  

เตาแก"ส UD รุEน UD-725 (รุEนประหยัดพลังงานประสิทธิภาพสูง

ระบบป#อนเชื้อเพลิงแก�ส 
ระบบปHอนเชื้อเพลิงแก"สจะใช'แก"สบรรจุถังขนาด 36.3 kg ซ่ึงจะใช' Pressure regulator 

ตัวควบคุมปริมาณการไหลของแก"ส การเชื่อมตEอระหวEางจุดตEางๆ ของระบบจะใช'สายยางที่ใช'กับแก"ส
และข'อตEอทองเหลืองเป:นตัวเชื่อมตEอรวมท้ังใช'เข็มขัดรัดสายยางบริเวณข'อตEอทุกจุด ดังรูปที่ 

          
 

ถังแก"ส หัวปรับความดัน (Pressure regulator) พร'อมสายแก"ส

2549 using porous media and swirling flow | 23 

Vertical port ท่ีผEานตาม
ของกระทรวงพลังงาน [1] โดยใช'เตา

 

รุEนประหยัดพลังงานประสิทธิภาพสูง) 

Pressure regulator เป:น
ตัวควบคุมปริมาณการไหลของแก"ส การเชื่อมตEอระหวEางจุดตEางๆ ของระบบจะใช'สายยางท่ีใช'กับแก"ส

ดังรูปท่ี 3.2 

 

พร'อมสายแก"ส 
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3.1.3 ภาชนะทดสอบ 
 หม'ออะลูมิเนียมแบบหม'อแขก ขนาดหม'ออะลูมิเนียมเบอรW 18 cm เบอรW 20 cm เบอรW 22 
cm เบอรW 26 cm เบอรW 32 cm กระทะขนาด 33 cm และกระทะขนาด 35 cm  พร'อมฝาหม'อเจาะรู
ใสEเทอรWโมมิเตอรWมีชEวงการวัดอุณหภูมิตั้งแตE 0 ถึง 100 oC และอEานคEาได'ละเอียดสูงสุด 0.1 oC ดังรูป
ท่ี 3.3 
 

 
 

รูปที่ 3.3 หม'ออะลูมิเนียมเบอรW 18 cm เบอรW 20 cm เบอรW 22 cm เบอรW 26 cm เบอรW 32 cm 
กระทะขนาด 33 cm และกระทะขนาด 35 cm พร'อมฝาหม'อเจาะรูใสEเทอรWโมมิเตอรW 

 
3.1.4 เครื่องชั่งนํ้าหนัก 
 แบบสเกลสามารถอEานคEาความละเอียดได' 0.1 g อEานคEาได'สูงสุด 10 kg ดังรูปท่ี 3.4 

 

 
 

รูปที่ 3.4 เคร่ืองชั่งน้ําหนักแบบดิจิตอล 
 
 3.1.5 นาฬิกาจับเวลา 
 นาฬิกาจับเวลาหน'าปiทเป:นแบบดิจิตอล สามารถจับเวลาได'ละเอียดถึง 0.01 วินาที ดังรูปที่ 
3.5 

 
 

รูปที่ 3.5 นาฬิกาจับเวลา 
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3.1.6 เคร่ืองวัดอัตราการไหลโดยปริมาตรของแก�ส 
 ใช'ยี่ห'อ NITTO รุEน DK800S
ของแก"สได'ในชEวง 100-1000 
 

รูปที่ 3.6 
 

3.1.7 Thermometer แบบ 
 ใช'วัดอุณหภูมิของนํ้าท่ีต'มชEวงของการวัดอยูEท่ี 
 
 
 
 

 
3.1.8 อุปกรณ�ดักก�าซไอเสีย 
 อุปกรณWดักก"าซสําหรับเตาก"าซประเภทหัวเดียวทําด'วยโลหะ เชEน อะลูมิเนียม เหล็ก มี
ลักษณะและขนาดตามแบบมาตรฐาน มอก
อะลูมิเนียมตามกําหนดตารางท่ี 
 

รูปที่ 3.8 อุปกรณWดักก"าซไอเสียสําหรับเตาก"าซประเภทหัวเดียว
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เครื่องวัดอัตราการไหลโดยปริมาตรของแก�ส (Gas flow meter)  
DK800S-6 ( propane gas ) เป:นเครื่องวัดแบบลูกลอย วัดอัตราการไหล
 LPH ( 0.5-5 LPM ) ดังรูปที่ 3.6 

              
 

 เครื่องวัดอัตราการไหลของแก"ส (Gas flow meter) 

แบบ sheiled 
ใช'วัดอุณหภูมิของน้ําที่ต'มชEวงของการวัดอยูEท่ี 0-100 oC ดังรูปที่ 3.7 

 

รูปที่ 3.7 Thermometer  

 
อุปกรณWดักก"าซสําหรับเตาก"าซประเภทหัวเดียวทําด'วยโลหะ เชEน อะลูมิเนียม เหล็ก มี

ลักษณะและขนาดตามแบบมาตรฐาน มอก. 2312-2549 [3] และสามารถวางครอบลงบนหม'อ
อะลูมิเนียมตามกําหนดตารางที่ 3.1 ได'พอดี ดังรูปท่ี 3.8 

 
 

อุปกรณWดักก"าซไอเสียสําหรับเตาก"าซประเภทหัวเดียว 
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เป:นเครื่องวัดแบบลูกลอย วัดอัตราการไหล

อุปกรณWดักก"าซสําหรับเตาก"าซประเภทหัวเดียวทําด'วยโลหะ เชEน อะลูมิเนียม เหล็ก มี
และสามารถวางครอบลงบนหม'อ
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3.1.9 เครื่องวิเคราะห�แก�สไอเสีย (Exhaust analyzer) 
 เคร่ืองวิเคราะหWไอเสีย (Exhaust analyzer) ใช'ในการวิเคราะหWแก"สไอเสียท่ีปลEอยออกมา 
จากการเผาไหม' ยี่ห'อ Testo 350  ในการวัดคEา CO, O2, NOx ในลักษณะไอเสียแห'ง โดยจะวัดที่
ทางออกของไอเสีย ดังรูปที่ 3.9 

 
 รูปที่ 3.9 วิเคราะหWแก"สไอเสีย (Exhaust analyzer) 

 
3.1.10 U-tube manometer    

เครื่องวัดความดันของแก"ส (U-tube manometer) ใช'หลักการของ มานอมิเตอรW    ภายใน
ใสEน้ําเป:นของเหลวเพื่อแสดงระดับความดันของแก"สแอลพีจี สามารถวัดความดันอEานคEาความละเอียด
ได' 1 mmH2O อEานได'สูงสุด 100 mmH2O ดังรูปท่ี 3.10 

 

  
  

รูปที่ 3.10 หลอดวัดความดันรูปตัวยู (U-tube manometer)    
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3.1.9 ลวดตาขUายสแตนเลส (Wire mesh)  
ลวดตาขEายสแตนเลส (Wire mesh) ลักษณะลวดตาขEายสแตนเลสที่ใช'ในการทดสอบโดยมี

ขนาด (Mesh size) คือ 14, 16, และ 18 mpi (mesh/inch) ดังรูปท่ี 3.11 
 

 
 

รูปที่ 3.11 ลักษณะลวดตาขEายสแตนเลส (Wire mesh) 
 
3.1.12 หัวเตาแก�สแบบ Vertical port  

ในการศึกษาน้ีได'ทําการปรับปรุงหัวเตาจากหัวเตา Vertical Ports แบบมาตรฐาน 
(Conventional burner, CB) มีลักษณะของลวดตาขEายสแตนเลสทั้งหมด 7 port ของหัวเตาดังแสดง
ในรูปที่ 3.12a มาเป:นหัวเตาแบบหมุนวน (Swirl burner, SB) ท่ีทํามุมเงย (β) เทEากับ 26 องศา มุม
เอียง (α) เทEากับ 15 องศา ดังแสดงในรูปที่ 3.12b และมีการเปล่ียนขนาดของลวดตาขEายสแตนเลส
ท้ัง 7 port อีกด'วย 

 

 
 

    (a)       (b) 
 

รูปที่ 3.12 (a) หัวเตาแบบ Vertical Ports (Conventional Burner, CB) (b) หัวเตาแบบ (Swirl 
Burner, SB) 
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3.2 วิธีการทดลอง  
3.2.1 ภาวะทดสอบ 
 1. เริ่มต'นกEอนการทดสอบเตาแก"สจะต'องปรับแตEงตามสภาวะท่ีได'ออกแบบไว' และตลอดการ
ทดสอบต'องไมEเปลี่ยนแปลงสภาวะที่ได'ปรับตั้งไว' กEอนการทดสอบต'องจุดเตาแก"สโดยเปyดลิ้นควบคุม
แก"สท่ีตําแหนEงเปลวไฟสูงสุดเป:นเวลา 15 นาที เพื่อขจัดสิ่งที่เคลือบหรือตกแตEงไว'เป:นการชั่วคราว ซ่ึง
อาจมีผลกระทบตEอการทดสอบ จากนั้นตั้งไว'ให'เย็นลงจนมีอุณหภูมิเทEากับอุณหภูมิห'องแล'วจึงนําไป
ทดสอบ  
 2. ห'องทดสอบต'องมีอากาศถEายเทพอสมควรโดยไมEมีลมโกรกมีอุณหภูมิระหวEาง 23 oC - 27 oC 
 3. แก"สท่ีใช'ทดสอบมีสEวนผสมของโพรเพนร'อยละ 50 โดยมวล และบิวเทนร'อยละ 50 โดย
มวล การสEงแก"สเข'าเตาแก"สต'องผEานอุปกรณWควบคุมความดันและมีมาตรความดัน แล'วปรับความดันที่
ทางเข'าเตาเป:น 2.47 ± 0.01 kPa ซ่ึงจะให'ปริมาณความร'อน 49,573 kJ/kg กรณีท่ีมีสEวนผสมตEางจาก
น้ี ให'ปรับสภาวะด'วยวิธีคํานวณโดยใช'ตัวเลขท่ีกําหนดในตารางที่ 3.1 
 
ตารางที่ 3.1 คุณสมบัติของแก"สท่ีใช'ทดสอบ [8]  
 

แก"ส 
คEาความร'อน 

(kJ/kg) 
ความหนาแนEน 

(Kg/m3) หมายเหตุ 

โพรเพน 50002 1.984 วัดที่ความดัน 
 101.3 kPa อุณหภูมิ  25 

oC 
บิวเทน 49144 2.606 

 
ตารางที่ 3.2 ขนาดหม'ออะลูมิเนียมและมวลนํ้า [8]  
 

ขนาดระบุของเตาแก"ส  
(kg/hr) 

ขนาดภายในของหม'อ 
(mm.) 

มวลของนํ้า  
(kg) 

ไมEเกิน 0.090 140 0.65 
มากกวEา 0.090-0.115 160 1.00 
มากกวEา 0.115-0.145 180 1.40 
มากกวEา 0.145-0.175 200 2.00 
มากกวEา 0.175-0.210 220 2.70 
มากกวEา 0.210-0.250 240 3.50 
มากกวEา 0.250-0.300 260 4.40 
มากกวEา 0.300-0.375 280 5.60 
มากกวEา 0.375 300 6.90 
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3.2.2 วิธีการทดสอบ 
 การวัดคEาประสิทธิภาพเชิงความร'อน ในท่ีนี้อ'างอิงตามมาตรฐาน มอก. 2312-2549 [8] ซ่ึงใช'
หลักการ Boiling test ประสิทธิภาพเชิงความร'อนหาได'จาก คEาความร'อนสัมผัสท่ีน้ําได'รับ โดยวิธีการ
ต'มน้ําจากอุณหภูมิห'องจนใกล'จุดเดือดของน้ํา (ประมาณ 90๐C) แล'ววัดคEาอุณหภูมิท่ีเปลี่ยนแปลงไป
เทียบกับปริมาณความร'อนท่ีได'รับจากการเผาไหม'เชื้อเพลิง ซ่ึงหาได'จากเวลาท่ีใช'ในการต'มน้ําและ
อัตราการไหลของแก"สเชื้อเพลิง วิธีการน้ีจะได'คEาประสิทธิภาพเชิงความร'อนที่เกิดจากการเผาไหม'ของ
เชื้อเพลิงของหัวเตาหุงต'มจริง เนื่องจากวิธีนี้จะมีการอุEนเตาให'ร'อนกEอนการทดสอบ ซ่ึงสามารถลด
ความร'อนที่สูญเสียให'กับอุปกรณWประกอบเตา เชEน ทEอผสม ฐานตั้งภาชนะ ให'น'อยลง 
 1. นําเตา UD รุEน 725 (รุEนประหยัดพลังงานประสิทธิภาพสูง) ท่ีใช'ทดลองติดตั้งอุปกรณWการ
ทดลองท้ังหมดให'เรียบร'อย 
 2. ทําการอุEนหัวเตาแก"สด'วยการเผาเชื้อเพลิงโดยที่ไมEมีภาระทางความร'อน ใช'เวลาประมาณ 
15นาที 
 3. ชั่งน้ําหนักของน้ําเพื่อใช'ในการทดลองให'มีน้ําหนักตามขนาดของภาชนะ (ตาราง 3.2) 
พร'อมทั้งวัดอุณหภูมิของน้ํากEอนนํ้าไปต'ม 
 4. ปรับอัตราการไหลของแก"สให'ได'ตามท่ีต'องการ แล'วบันทึกคEาไว' 
 5. นําหม'อที่ใสEน้ําแล'วตั้งบนเตา พร'อมท้ังเริ่มจับเวลาและเร่ิมวัดอุณหภูมิของน้ําด'วย 
 6. ต'มน้ําจนกระท้ังนํ้ามีอุณหภูมิสูงประมาณ 90 องศาเซลเซียส บันทึกเวลาที่ใช'ในการ
ทดสอบ 
 7. นําอุปกรณWดักก"าซไอเสียครอบหัวเตา แล'วนําเคร่ืองวิเคราะหWไอเสีย (Exhaust analyzer) 
วิเคราะหWแก"สไอเสียที่ปลEอยออกมาจากการเผาไหม' บันทึกคEาที่ได'ในการทดสอบ 
 8. ทําการทดสอบซํ้าตั้งแตEข'อแรกโดยเปลี่ยนอัตราการไหล 
 
3.2.3 การคํานวณประสิทธิภาพเชิงความร�อน (Thermal efficiency, ηηηηth) 

การหาคEาประสิทธิภาพเชิงความร'อนของเตาแก"สหุงต'มตามมาตรฐานผลิตภัณฑWอุตสาหกรรม 
มอก.2312-2549 [8] ซ่ึงใช'หลักการ Boiling test  มีรายละเอียดการทดสอบ คือ กEอนการทดสอบ
ต'องตEอเตาแก"สเข'ากับมาตรปริมาณแก"ส มาตรความดันแก"ส อุปกรณWควบคุมความดันแก"ส มาตรวัด
อุณหภูมิแก"สและแหลEงจEายแก"สให'เรียบร'อยดังรูปที่ 2.8 วางหม'ออะลูมิเนียมซ่ึงใสEน้ําขนาดตามที่
กําหนดในตารางที่ 2 บนเตาแก"สแล'วติดเตา โดยเปyดแก"สในอัตราการใช'แก"สสูงสุดเป:นเวลา 15 นาที 
จึงปyดเตาแล'วเปลี่ยนหม'อทดสอบพร'อมฝาเทอรWโมมิเตอรWและก'านกวนให'เสร็จภายใน 3 นาที เปyดเตา
ในอัตราการใช'แก"สตามสภาวะการออกแบบการทดลอง โดยต'มจนนํ้ามีอุณหภูมิสูงข้ึนจากเริ่มต'น 45 
oC เริ่มกวนน้ําด'วยก'านกวนจนอุณหภูมิสูงข้ึนจากเร่ิมต'น เป:น 90 oC ให'ปyดแก"สและทําการกวนตEอไป
จนได'อุณหภูมิสูงสุด วัดคEาการใช'แก"สระหวEางการทดสอบและคEาตEางๆ และบันทึกผล นําคEาที่ได'จาก
การทดสอบ แทนลงในสูตรการคํานวณประสิทธิภาพเชิงความร'อนดังสมการที่ 3.1 
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เม่ือ   
m คือ มวลของน้ําที่ใช'ในการทดสอบ (kg) 
C   คือ คEาความร'อนจําเพาะของนํ้าท่ีใช'ทดสอบ ซ่ึงเทEากับ 4.186x10-3 MJ/kg⋅K  

         t1 คือ อุณหภูมิเริ่มต'นของนํ้า (oC) 
t2 คือ อุณหภูมิสุดท'ายของน้ํา (oC) 
V คือ ปริมาณของแก"สที่ใช'ทดสอบ (m3) 
Q คือ คEาความร'อนทางต่ําของแก"สทดสอบท่ีใช' (MJ/m3) ที่ความดัน 101.3 kPa และ

อุณหภูมิ 25 oC 
tg คือ อุณหภูมิของแก"สทดสอบในมาตรวัดปริมาณแก"สในระหวEางทดสอบ (oC) 
B คือ ความดันบรรยากาศในขณะทดสอบ (kPa) 
Pm คือ ความดันของแก"สทดสอบในมาตรวัดปริมาณแก"สในระหวEางทดสอบ (kPa) 

  S คือ ความดันของไอนํ้าอ่ิมตัวท่ี tg 
oC (kPa) 

 

 
 

รูปที่ 3.13 การทดสอบประสิทธิภาพเชิงความร'อน 
 
3.2.4 การประหยัดพลังงาน (% Energy saving) 

การประหยัดพลังงานของเตาแก"สหุงต'มสามารถคํานวณได'จากสมการที่ 3.2 คือ 
 
   % savingEnergy  %

2,

1,2,

th

thth

η

ηη −
=      (3.2) 

เม่ือ 
 ηth,1  คือ ประสิทธิภาพเชิงความร'อนของเตาตัวที่ 1, % 

         ηth,2   คือ ประสิทธิภาพเชิงความร'อนของเตาตัวท่ี 2, % 
 
 



Thermal efficiency improvement of Household gas burner based on TIS 2312-2549 using porous media and swirling flow | 31 

 

ตารางที่ 3.3 คEาความดันของไอน้ําอ่ิมตัวที่ tg 
oC (kPa)  

 
อุณหภูมิ 

(oC) 
ความดัน  
(kPa) 

อุณหภูมิ 
(oC) 

ความดัน  
(kPa) 

0.15 0.661 52 13.51 
2 0.697 57 17.19 
7 0.990 62 21.67 
12 1.387 67 27.13 
17 1.917 72 33.13 
22 2.617 77 41.63 
27 3.531 82 51.00 
32 4.712 87 62.09 
37 6.221 92 75.14 
42 8.132 97 90.40 
47 10.530 100.15 101.33 

 


