
 

 

 

บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 2.1 ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

  2.1.1 นิยามของเตาแก๊สหุงต้มในครัวเรือน 

    เตาหุงต้มในครัวเรือนใช้กับแก๊สปิโตรเลียมเหลว หรือเรียกโดยท่ัวไปว่าเตาแก๊ส
หุงต้มในครัวเรือนตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 2312-2549 [1] หมายถึง เตาหุงต้ม      
ซึ่งใช้ในครัวเรือนโดยใช้แก๊สปิโตรเลียมเหลวเป็นเชื้อเพลิง มีปริมาณการใช้แก๊สสูงสุดของแต่ละหัวเตา
จะต้องไม่เกิน 5.78 kW หรือ 0.42 kg/hr และรวมทุกหัวเตาต้องไม่เกิน 13.76 kW หรือ 1 kg/hr       
ซึ่งปริมาณการใช้แก๊สสูงสุดของแต่ละหัวเตาจะแตกต่างจากค่าที่ระบุได้ไม่เกินบวกลบร้อยละ 10           
และมีความดันแก๊สไม่เกิน 280 mmH2O มีส่วนประกอบทั่วไปดังแสดงในภาพที่ 2.1 
 
 
 
 
      1. ขาตั้งภาชนะ 2. หน้าเตา 
      3. ลูกบิด  4. ลิ้นควบคุมแก๊ส 

5. ลิ้นปรับอากาศ 6. ข้อต่อรับแก๊ส 
      7. โครงเตาแก๊ส 8. หัวเตา 

9. ขาเตา 
10. ห้องผสมเชื้อเพลิง 

      11. ระบบจุดไฟ 
      12. หัวฉีดหรือนมหนู 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.1 ส่วนประกอบทั่วไปของเตาแกส๊หงุต้มในครัวเรือน [1] 
 

  2.1.2 หลักการทาํงานของเตาแก๊สหุงต้มในครัวเรือน [1] 

    ส่วนประกอบหลักของหัวเตาแก๊สหุงต้มในครัวเรือนมาตรฐานประกอบด้วย        
ส่วนหลัก ๆ สามส่วน คือ ท่อผสม (mixing tube) หัวเผา (burner head หรือ cap) และรูพ่นแก๊ส 
(infector orifice) ดังแสดงในภาพที่ 2.2 ท่อผสมส่วนใหญ่ที่ทําจากเหล็กหล่อ ได้รับการออกแบบให้มี
ลักษณะเป็นคอคอด (throat) ใกล้บริเวณทางเข้าของแก๊สและอากาศส่วนแรก (primary air)             
เพื่อผลทางด้านอากาศพลศาสตร์ของการไหลในท่อ โดยอาจมีมากกว่าหนึ่งท่อก็ได้ ซึ่งขึ้นอยู่กับ            
การออกแบบเพื่อผลของ การปรับเปลี่ยนอัตราไหลของแก๊สหรือค่า Turn – down ratio                  
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ตารางที่ 2.1 สมบัติทางกายภาพของวัสดุพรุน [4] 

Material       
Ni-Cr 0.951 23.5 10 cm 2.932 287.5 

 
    จากตารางที่ 2.1 จบพบว่าตัวแปร β คือ สัมประสิทธ์ิการสิ้นสูญ (extinction 
coefficient) หมายถึง ค่าของความสามารถในการกระเจิงรังสีความร้อน (radiation scattering)    
และการดูดซับรังสีความเข้ม (radiation absorption) สําหรับวัสดุพรุนชนิดเซลลูลาร์เปิดสามารถ        
หาได้จากแบบจําลองของ Kamiuto [5] ดังแสดงในภาพที่ 2.5 ส่งผลให้มีการคํานวณหาค่า β ดังนี้ 

  ( ) ( )[ ]wDwww c −−+⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡= 1/146

4
23

2

ππ
πβ    (2.1) 

  ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +−+= − πφ

3
4)12(cos

3
1cos5.0 1w    (2.2) 

  PPIDc /0254.0=      (2.3) 

เมื่อ β คือ สัมประสิทธ์ิการสูญสิ้น (extinction coefficient), w คือ ความกว้างไร้หน่วยของ
พ้ืนที่หน้าตัดแท่งค่ําเซลของเซลเปิด (dimensionless width of a strut with a square cross 
section), PPI คือ จํานวนรูพรุนต่อหนึ่งหน่วยนิ้ว (pores per inch, PPI) และ Dc หมายถึง 
เส้นผ่าศูนย์กลางของเซลสมมุติ (nominal cell diameter, m) 
 
 
 
 
 
       (ก) ผลึกแบบห้าเหลี่ยมสิบสองหน้า          (ข) ผลึกเซลหนึ่งหน่วย (Unit cell) 
        (pentagonal dodecahedron)  
 
 
 
 
 
 
       (ค) รูปแบบการจัดแบ่งเซลแบบใหม่      (ง) แท่งค้ําและจุดต่อสมมลูการแผ่รังสีกระจาย  
                                                                (equivalent strut scattered) 

ภาพที่ 2.5 ขัน้ตอนการจัดรูปแบบโครงสร้างเซลของโฟมเซลเปิดที่มีผลต่อการแผ่รังสี [5] 

  

Porosity,φ PPI 0x τ -1β (m )
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    พิจารณาภาพที่ 2.5(ก) เซลของวัสดุพรุนชนิดเซลลูลาร์เปิด (open-cellular 
porous material) จะมีลักษณะโครงสร้างผลึกเป็นแบบห้าเหลี่ยมสิบสองหน้า ทําให้ยากต่อการนําไป
คํานวณ ดังนั้น Kamiuto [5] จึงเปลี่ยนโครงสร้างแบบห้าเหลี่ยมสิบสองหน้าให้เป็นแบบเซลหนึ่งหน่วย 
(unit cell) ตามหลักการของดูลเนฟ (Dul’nev model) ดังภาพที่ 2.5(ข) ด้วยรูปร่างแบบนี้            
ส่งผลทําให้พ้ืนที่ที่มีอิทธิพลต่อการแผ่รังสีความร้อนมีเพียงแท่งค้ํา 3 แท่ง เท่านั้น ดังภาพที่ 2.5(ค) 
อย่างไรก็ตามในการกําหนดคุณลักษณะเฉพาะของวัสดุพรุนชนิดเซลลูลาร์เปิดนี้ โดยทั่วไปจะกําหนดใน
รูปของเส้นผ่าศูนย์กลางสมมูลของแท่งค้ํา (equivalent strut diameter, DS) ดังนั้นเพื่อให้สะดวก    
ต่อการเลือกใช้และคํานวณ จึงเปลี่ยนให้เป็นรูปทรงกระบอก สําหรับแท่งค้ําทรงกระบอกในตําแหน่ง
แนวดิ่ง พ้ืนที่หน้าตัดของแท่งค้ําเท่านั้นที่มีผลต่อรังสีตกกระทบที่แผ่เข้ามายังโครงสร้างแบบน้ี            
จึงกําหนดให้แท่งค้ําในแนวดิ่ง คล้ายเป็นจุดร่วมหรือมีรูปร่างเป็นทรงกลมที่มีเส้นผ่าศูนย์กลางเท่ากับ 
DS ดังแสดงในภาพที่ 2.5(ง) 
    สําหรับตัวแปร τ ที่ปรากฏในตารางที่ 2.1 เช่นเดียวกับตัวแปร β คือ ความหนา
เชิงแสง (Optical thickness) เป็นเทอมไร้หน่วยของค่าสัมประสิทธ์การสิ้นสูญ โดยพิจารณาแค่เพียง
ความหนาทางกายภาพ (physical thickness, x0) ของวัสดุพรุน ซึ่งคํานวณจาก 
 
  τ = βx0       (2.4) 

  2.1.5 การหาค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อน (Thermal efficiency, ηth) 

    การหาค่าประสิทธิภาพของเตาแก๊สหุงต้มตามมาตรฐาน DIN EN 203-2,                 
EN 203-1: 1992 หรือ EN 203-2: 1995 ต่างก็ใช้หลักการทดสอบโดยการต้มน้ํา (boiling Test) 
ทั้งสิ้น โดยในประเทศไทยเองได้กําหนดวิธีการทดสอบประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊สหุงต้มใน
ครัวเรือน โดยใช้มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 2312-2549 ซึ่งใช้หลักการ boiling test 
เช่นกัน โดยมีรายละเอียดการทดสอบ คือ ก่อนการทดสอบต้องต่อเตาแก๊สเข้ากับมาตรปริมาณแก๊ส
มาตรความดันแก๊ส อุปกรณ์ควบคุมความดันแก๊ส มาตรอุณหภูมิแก๊สและแหล่งจ่ายแก๊สให้เรียบร้อย       
ดังภาพที่ 2.6 ขั้นแรกติดเตาโดยเปิดเตาในอัตราการใช้แก๊สสูงสุด เป็นเวลา 15 นาที จึงปิดเตา        
หลังจากนั้นวางหม้ออะลูมิเนียมซึ่งใส่น้ําพร้อมฝาเทอร์โมคัปเปิลบนเตาแก๊ส ติดเตาในอัตราการใช้แก๊ส
สูงสุดต้มจนน้ํา จากอุณหภูมิเริ่มต้น 30°C ต้มจนมีอุณหภูมิสูงขึ้นเป็น 90°C ให้ปิดแก๊สและทําการกวน
ต่อไปจนได้อุณหภูมิสูงสุด วัดค่าการใช้แก๊สระหว่างการทดสอบและค่าต่าง ๆ และบันทึกผลนําค่าที่ได้
จากการทดสอบแทนลงในสูตรการคํานวณประสิทธิภาพเชิงความร้อน [1] 
 

  
+⎧ ⎫× × −

= × × ×⎨ ⎬× + −⎩ ⎭
2 1 273 101 3

100
298

g
th

m

Tm C (T T ) .
V LHV B P S

η  (2.5) 

 
เมื่อ m คือ มวลของน้ําที่ใช้ในการทดสอบ (kg), C คือ ค่าความร้อนจําเพาะของน้ําที่ใช้ทดสอบ         
ซึ่งเท่ากับ 4.186x10-³MJ/kg⋅K, T1 คือ อุณหภูมิเริ่มต้นของน้ํา (°C), T2 คือ อุณหภูมิสุดท้าย          
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ของน้ํา (°C), V คือ ปริมาณของแก๊สที่ใช้ทดสอบ (m³), LHV คือ ค่าความร้อนทางต่ําของแก๊สทดสอบ

ที่ใช้ (MJ/m3) ที่ความดัน 101.3 kPa และอุณหภูมิ 25°C, Tg คือ อุณหภูมิของแก๊สทดสอบในมาตรวัด

ปริมาณแก๊สในระหว่างทดสอบ (°C), B คือ ความดันบรรยากาศในขณะทดสอบ (kPa),                  
Pm คือ ความดันของแก๊สทดสอบในมาตรวัดปริมาณแก๊สในระหว่างทดสอบ (kPa) และ                   
S คือ ความดันของไอน้ําอ่ิมตัวที่Tg(kPa) หาได้จากตารางที่ 2.2 
 

 

ภาพที ่2.6 การทดสอบหาประสิทธิภาพเชิงความร้อน [1] 

ตารางที ่2.2 ค่าความดันของไอน้ําอ่ิมตัวที่ Tg °C [1] 

อุณหภูมิ 
(°C) 

ความดัน (S) 
(kPa) 

อุณหภูมิ 
(°C) 

ความดัน (S) 
(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 

  



 

 

 
น
ไ
เ
ใ
โ
เ
 
 
จึ
ป
ด
ล
ใ
ค
พ
ก

 
 
ค
อ
ก
เ
ท
เ

  

  
นําความร้อนที
ไปยังภาชนะถ
เชิงความร้อ
ในการเพิ่มป
โดยอาศัยอุป
เพียงสามประ
  
  
จึงมีการสูญเสี
ประสิทธิภาพ
ดังกล่าว กร
ลดการสูญเสี
ใช้ครอบหัวเต
ความสูง 8 cm
พลังงานพบว่
กับเตาแก๊สหุง

  
  
ความร้อน (h
อุณหภูมิการ
การหมุนเวียน
เกิดการเผาไห
ทางด้านขวา
เปรียบเทียบกั

2.1.6 แนว

  เตาแ
ที่ได้จากการเผ
ถูกจํากัดโดยก
อนไม่สู ง เท่ า
ประสิทธิภาพ
ปกรณ์ต่าง ๆ 
ะการคือ 

  1) ล
   เ

สียความร้อน
พเชิงความร้อ
ะทรวงพลังง
ยความร้อนเ

ตาแก๊ส และเป็
mความกว้างว
าทําให้ประสิท
งต้มทั่วไป สะ

  2) อ
   ก

heat-recircul
เผาไหม้ระหว
นความร้อน อ
หม้ โดยได้อุณ
มือ โดยไม่มี
กับระบบการเ

ทางการเพิ่มป

แก๊สหุงต้มในค
ผาไหม้มาใช้ป
การพาความร้
าที่ ควรโดยจ
พเชิงความร้
 ซึ่งทุกรูปแบ

ลดการสูญเสีย
เนื่องจากการเ
จํานวนมากไ
อน ต้องลดกา
งานจึงประดิ
นื่องจากการ
ป็นขาตั้งภาชน
วงนอก 30 c
ทธิภาพเชิงคว
ดวกและง่ายต

ภาพที่ 2.7

อุ่นอากาศ 
การอุ่นอากาศ
lating com
ว่างระบบที่มี

 อากาศไหลเข้
ณหภูมิการเผา
การนําความ
เผาไหม้ที่มีกา

ประสิทธิภาพ

ครัวเรือนที่ใช้อ
ระโยชน์อย่าง
ร้อน (Conve
จะอยู่ที่ ประ
้อนของเตาแ
บบหรือทุกวิธี

ยความร้อน [6
เผาไหม้ของเต
ปกับแก๊สไอเ
ารสูญเสียคว
ษฐ์ฝาครอบ
พาความร้อน
นะแทนที่ขาต้ั
m ความกว้
วามร้อนสูงขึ้น
ต่อการใช้งาน 

 ฝาครอบแก๊ส

ศก่อนการเผาไ
mbustion) 
มีและไม่มีการ
ข้าทางด้านซ้า
ไหม้ปกติ ซึ่ง

มร้อนจากแก๊
ารหมุนเวียนค

พเชิงความรอ้น

อยู่ในปัจจุบัน
งเต็มที่ เนื่องจ
ection) เป็
มาณร้อยละ
แก๊สหุงต้มใน
ธีการ อยู่บน

6] 
ตาแก๊สหุงต้มใ
สียโดยการพ
ามร้อนเนื่อง

บแก๊สประสิท
น โดยมีลักษณ
ต้ังภาชนะเดิม
ว้างวงใน 24 c
นเฉลี่ยประมา
 

สประสิทธิภาพ

ไหม้ อาศัยหล
[7] ดังภาพ

รหมุนเวียนคว
ายมือของระบ
แก๊สไอเสียจา
สไอเสียมาห
ความร้อนจาก

น 

มีการเผาไหม้
จากการถ่ายเท
นส่วนใหญ่ จึ
ะ  50 ดั งนั้น
นหลายรูปแ
แนวความคิด

ในครัวเรือนเป็
าความร้อน ด
จากการพาค

ทธิภาพสูง [6
ณะและการใช
ที่ติดต้ังมากับ
cm จากการ
ณร้อยละ 15

 

พสูง [6] 

ลักการการเผา
ที่ 2.8 แสดง
วามร้อน เมื่อ
บบ ผสมคลุก
ากการเผาไหม้
มุนเวียนใช้ใ

กแก๊สไอเสียมา

ม้แบบเปิดจึงไ
ทความร้อนจา
จึงทําให้มีประ
นจึ งมีความพ
บบหรือหลา
ดและหลักกา

ป็นการเผาไหม
 ดังนั้นหากต้อ
ความร้อน จา
6] ดังภาพที่ 
ช้งานคือ ทําจ

บเตาแก๊สหุงต้ม
รทดสอบของ

5 ซึ่งสามารถใ

าไหม้ที่มีการห
การเปรียบเที
อพิจารณาระ
กเคล้ากับเชื้อ
ม้จะไหลออกจ
นระบบ เมื่อ
าอุ่นอากาศ (

10 

ม่สามารถ    
ากเปลวไฟ    
ะสิทธิภาพ    
พยายาม    
ายวิธีการ    
ารใหญ่ ๆ    

ม้แบบเปิด    
องการเพิ่ม
ากแนวคิด
 2.7 เพื่อ    
จากเหล็ก    
ม มีขนาด
กระทรวง
ใช้ติดต้ังได้

หมุนเวียน    
ทียบระดับ
ะบบที่ไม่ม ี   
เพลิงและ    
จากระบบ
พิจารณา
preheat) 

  
   
      
                  
            
         

     

          
      

   

        
     

  



 

ใ
ท
(
ห
(
ข
ก

 
 
ห
s
ม
ซึ
ค
ม
ก
ม
 
เ
ป
 

ให้มีอุณหภูมิ
ที่สภาวะเดีย
(convention
หรือความเร็ว
(high combu
ขอบเขตการเ
การเผาไหม้เช้ื

ภาพที่ 2

  
  
หัวเตาแบบเดิ
swirl burne
มุมเอียง (α)
ซึ่งเป็นผลจาก
ความร้อน คือ
มากขึ้น เพิ่มเ
การถ่ายเทคว
มากขึ้น 
  
เน้นการปรับป
ปรับเปลวไฟใ
 

สูงกว่าอุณห
วกัน ซึ่งส่งผ

nal combus
ในกระบวนก
ustion inten
เผาไหม้ได้ (f
ช้ือเพลิงที่มีค่า

2.8 การเปรียบ

  3) ป
   ก

ดิม (convent
er ที่ให้ประสิท
) เท่ากับ 15 
กการหมุนวนข
อเพิ่มระยะเว
เวลา และผิว
วามร้อน และเ

  จากก
ปรุงการไหลข
ให้เหมาะสม นั

ภูมิห้องก่อน
ผลทําให้การเ
tion) นอกจา
ารเผาไหม้ระ

nsity) นอกจา
flammability
ความร้อนต่ําม

บเทียบอุณหภู

ปรับปรุงลักษณ
การปรับปรุง
tional burn
ทธิภาพเชิงคว
 องศา โดยป
ของเปลวไฟ โ
ลาในการผสม
สัมผัสในการ
เพ่ิมการดึงดูด

การพิจารณาห
ของอากาศส่ว
นั้นเอง 

 

เข้าสู่การเผา
เผาไหม้ที่ได้มี
ากนี้ยังทําให้ไ
หว่างอากาศกั
ากนี้ระบบการ
y limits) 
มาก ๆ ซึ่งไม่ส

ภูมิการเผาไหม้
 

ณะการฉีดแก๊
ลักษณะการ

ner) เปลี่ยน
วามร้อนสูงสุด
ประสิทธิภาพ
ดยแรงเฉื่อยขึ้
มของเชื้อเพลิ
รสัมผัสของเป
ดอากาศส่วนที

หลักการปรับ
วนที่สอง (se

าไหม้ ทําให้ไ
มีความสมบูร
ด้ค่าความเร็ว
กับเชื้อเพลิงเร็
รเผาไหม้ที่มีกา
 กว้างขึ้น
สามารถเผาไห

ม้ชนิดที่มีและไ

สของหัวเตา 
ฉีดแก๊สของห
มาเป็นหัวเผา

ดมีลักษณะเฉพ
พเชิงความร้อ
ขึ้น ซึ่งก่อให้เกิ
ลิงและอากาศ
ปลวไฟกับภาช
ที่สอง (secon

ปรุงลักษณะก
condary 

ได้อุณหภูมิกา
รณ์มากกว่าร
วในการเผาไห
ร็วขึ้นและให้ค
ารหมุนเวียนค

น ทําให้สามาร
หม้ในอุปกรณ์

ไม่มีการหมนุเ

 
หัวเตา ทําได้
าที่มีการหมุนว
พาะคือ มุมเงย
อนเพิ่มขึ้นเฉลี
กิดผลดีต่อการ
ศ ซึ่งทําให้เกิด
ชนะ ซึ่งเป็นก
ndary air) ทํา

การฉีดแก๊ส ส
air) ที่จะ

ารเผาไหม้สูง
ะบบการเผา
ม้ (burning v
ความเข้มการเ
ความร้อน ยัง
รถนําไปประ
เผาไหม้แบบป

 

เวียนความร้อน

ด้โดยการปรับ
วนดังภาพที่ 2
ย (β) เท่ากับ 
ลี่ยประมาณร
รเผาไหม้และก
ดการเผาไหม้ท
การเพิ่มค่าสัม
าให้การเผาไห

สรุปได้ว่าเป็นห
ะใช้ในการเผา

11 

งกว่าปกติ    
าไหม้ปกติ 
 velocity) 
เผาไหม้สูง 
ช่วยขยาย
ยุกต์ใช้ใน    
ปกติได้ 

น [7] 

บปรุงจาก    
2.9 พบว่า 
 26 องศา 
ร้อยละ 6    
การถ่ายเท
ที่สมบูรณ์
มประสิทธ์ิ    
หม้สมบูรณ์

หลักการที่
าไหม้และ    

          

               

      

            

          

          



 12 

 

ภาพที่ 2.9 หัวเผาไหม้ที่มีการหมุนวน (swirl burner) [8] 

 2.2 งานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

  Yoshizawa และ Echigo [9] ได้ทําการศึกษาถึงผลของการแผ่รังสีในอุปกรณ์
แลกเปลี่ยนความร้อนโดยใช้วัสดุพรุน (Porous medium) เป็นตัวแลกเปลี่ยนความร้อนและพลังงาน      
ที่ถูกปล่อยออกมาจากการเผาไหม้จะถูกเปลี่ยนไปเป็นพลังงานการแผ่รังสีความร้อน จุดประสงค์         
ในงานวิจัยนี้ ก็เพื่อที่จะพัฒนาอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนโดยการแผ่รังสีความร้อน (radiant 
heater) ให้มีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้นโดยการพยายามทําให้อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนสามารถที่
จะเปลี่ยนพลังงานที่ได้จากการเผาไหม้ทั้งหมดไปเป็นพลังงานการแผ่รังสีความร้อนโดยอาศัยหลักการ
ของวัสดุพรุน ชุดอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองนี้จะประกอบไปด้วยส่วนหลัก ๆ 2 ส่วนคือ หัวพ่นไฟ 
(burner) และ อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน (heat exchanger) ซึ่งจากการทดลองทําให้ทราบว่า 
อุณหภูมิภายในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนโดยการแผ่รังสีความร้อน (radiant heater) นั้น              
โดยส่วนใหญ่ จะถูกควบคุมโดยการแผ่รังสีความร้อนจากตัวของวัสดุพรุน ดังนั้นจากการทดลองนี้
สามารถสรุปได้ว่าค่าประสิทธิภาพของการเปลี่ยนพลังงานที่ได้จากการเผาไหม้ไปเป็นพลังงาน             
การแผ่รังสีความร้อนของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนโดยการแผ่รังสีความร้อน (radiant heater) นี้
จะมีค่าเพิ่มขึ้น และมีค่าสูงสุดถึง 88% 
  Jugjai และ Sanijai [10]ได้ทําการศึกษาถึงปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพทางความร้อน
ใน Porous Radiant Recirculated Burner (PRRB) โดยท่ีในงานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อที่จะ
ปรับปรุงให้เตาแก๊สหุงต้มที่ใช้ในครัวเรือนทั่ว ๆ ไปให้มีประสิทธิภาพทางความร้อนเพิ่มขึ้นโดยการทํา
ให้อุณหภูมิของการเผาไหม้ภายในเตามีค่าสูงขึ้นควบคุมให้มีการหมุนเวียนของพลังงานความร้อนจาก 
ไอเสียที่เกิดจากการเผาไหม้นํากลับมาอุ่น (Preheat) อากาศก่อนที่จะเข้าไปผสมกับเชื้อเพลิงภายใน
ห้องเผาไหม้โดยอาศัยหลักการของการแผ่รังสีความร้อนของวัสดุพรุน ในการทดลองนี้ทําให้ทราบว่า
อุณหภูมิของอากาศที่จะเข้ามาผสมกับเชื้อเพลิงในห้องเผาไหม้ที่มีการอุ่น อากาศก่อนจะมีค่าสูงถึง 
210˚C และผลของการอุ่นอากาศที่จะเข้ามาผสมกับเชื้อเพลิงในห้องเผาไหม้นั้นยังพบว่าการอุ่นอากาศ
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ที่อากาศปฐมภูมิ (primary air) นั้นทําให้เตา PRRB มีประสิทธิภาพสูงกว่าการอุ่นอากาศที่อากาศ   
ทุติยภูมิ (secondary air) ซึ่งมีผลทําให้อุณหภูมิของอากาศปฐมภูมิสูงกว่าอากาศทุติยภูมิ ดังนั้น           
ในการอุ่นอากาศที่จะเข้าผสมกับเชื้อเพลิงที่อากาศปฐมภูมิจะมีความสําคัญมากกว่าการอุ่นอากาศที่
อากาศทุติยภูมิและจากการทดลองจึงได้ข้อสรุปว่าเตาแก๊สแบบ PRRB จะมีประสิทธิภาพสูงกว่า         
เมื่อเปรียบเทียบกับเตาแก๊สที่ใช้กันอยู่ทั่ว ๆ ไปในปัจจุบันเนื่องจากในเตาชนิดนี้จะมีการอุ่นอากาศ           
ให้มีอุณหภูมิสูงขึ้นก่อนการเผาไหม้ ซึ่งจากหลักการนี้เองทําให้เราสามารถที่จะพัฒนา เพื่อนําไปใช้           
ในการออกแบบเตาแก๊สหุงต้มที่ใช้กันภายในครัวเรือนได้ต่อไป 
  วิเชียร  ตรีเวชอักษร [11] ศึกษาทฤษฎีการเผาไหม้ รวมถึงการเผาไหม้ของเตาหุงต้ม 
LPG เพื่อพัฒนาและปรับปรุงเตาหุงต้มแอลพีจีแบบมาตรฐาน (conventional burner, CB) ให้เป็น
แบบ swirling burner พบว่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงขึ้นกว่าเดิม โดยอาศัยผลของการ swirl 
burner เพื่อเพิ่มประสิทธิผลการถ่ายเทความร้อนเนื่องจากการพาและเหนี่ยวนําอากาศส่วนที่สอง 
(secondary air) รวมถึงการเก็บกลับความร้อนด้วยระบบอุ่นอากาศและการปรับปรุงฐานตั้งภาชนะให้
เหมาะสมและมีการสูญเสียความร้อนน้อยที่สุด ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้ใช้เตาหุงต้มแอลพีจีแบบมาตรฐาน
เป็นต้นแบบในการศึกษา โดยในการทดลองเพื่อหาค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนอ้างอิงตามมาตรฐาน
อังกฤษ (BS 2491) จากการทดลองพบว่า เตาหุงต้มที่ใช้โดยทั่วไปเป็นเตาแบบ radial flow           
slotted-burner มีค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนเฉลี่ยค่อนข้างตํ่า ประมาณ 35% ตลอดช่วง            
การใช้งาน แต่เมื่อปรับเปลี่ยนมาใช้หัวเตาแบบ Swirl burner พบว่าประสิทธิภาพเชิงความร้อน       
เพิ่มสูงขึ้นอย่างมาก โดยมีค่าสูงสุดประมาณ 51% ซึ่งเป็นผลมาจากการหมุนวนก่อให้เกิดผลดี            
ในการเผาไหม้ และถ่ายเทความร้อนดังนี้ คือ เพิ่มปริมาณอากาศส่วนที่สองให้มากขึ้น เพิ่มเวลา            
ในการเผาไหม้และค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนเพิ่มขึ้นเป็นสองเท่าของเตาแบบเดิม จึงเป็นผล
ให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงขึ้นอย่างเห็นได้ชัดและเมื่อปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงความร้อนให้
สูงขึ้น โดยการใช้ฐานตั้งภาชนะที่มีน้ําหนักเบา การเพิ่มระบบอุ่นอากาศส่วนที่สอง และระบบ
หมุนเวียนความร้อนโดยการแผ่รังสีความร้อนกลับสู่ภาชนะพบว่าประสิทธิภาพเชิงความร้อน              
จะเพิ่มสูงขึ้นอีก 3-4% อย่างไรก็ตาม เนื่องจากในการทดลองไม่ได้มีการตรวจวัดปริมาณมลพิษที่ปล่อย
จากการเผาไหม้ ทําให้ไม่ทราบประสิทธิภาพการเผาไหม้และความปลอดภัยในการใช้งานของเตาชนิดนี้ 
  ณัฐวุฒิ  รังสิมันตุชาติ [12] ได้นําเอาเทคโนโลยีวัสดุพรุนมาประยุกต์ใช้ในการส่งเสริม
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊สหุงต้ม แสดงในภาพที่ 2.10 เนื่องจากวัสดุพรุนมีลักษณะเด่น     
คือ สามารถเป็นได้ทั้งตัวรับความร้อนและตัวแผ่รังสีความร้อนจึงสามารถใช้เป็นอุปกรณ์แลกเปลี่ยน
ความร้อนได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยในการทดลองใช้หัวเตาฟู่ KB – 10 ที่มีขายอยู่ตามท้องตลาด        
มาประกอบเข้ากับโครงสร้างของเตาที่ทําขึ้น เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความร้อน จากการทดลอง
พบว่าสามารถเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความร้อนให้สูงขึ้นโดยเฉลี่ยประมาณร้อยละ 12 และคิดเป็นอัตรา
การประหยัดโดยเฉลี่ยประมาณร้อยละ 30 เมื่อเปรียบเทียบกับเตา KB – 10 ที่ใช้กันอยู่ทั่ว ๆ ไป         
และในการทดลองนี้ยังได้มีการพัฒนาให้เตาแก๊สหุงต้มนี้มีค่าประสิทธิภาพเพิ่มสูงขึ้นไปอีกโดย          
การปรับปรุงหัวเผาให้เปลวไฟที่พุ่งออกมีลักษณะของการหมุนวนเข้าสู่ศูนย์กลาง และจากการทดลอง
พบว่าสามารถเพิ่ มประสิท ธิภาพเชิ งความร้อนให้สู งขึ้นไ ด้ โดยเฉลี่ ยประมาณร้อยละ  20                  
เมื่อเปรียบเทียบกับเตาแบบ swirl burner ที่ยังไม่ได้มีการประกอบเข้ากับโครงสร้างที่ออกแบบไว้ 



 14 

และเมื่อเปรียบเทียบกับเตา KB – 10 ที่ใช้กันอยู่ทั่ว ๆไป พบว่าสามารถเพิ่มประสิทธิภาพเชิง          
ความร้อนให้สูงขึ้นโดยเฉลี่ยประมาณร้อยละ 30 และคิดเป็นอัตราการประหยัดโดยเฉลี่ยประมาณ       
ร้อยละ 51 จากการทดลองของ ณัฐวุฒิ จะศึกษาเฉพาะหัวเตาวงนอกเท่านั้น (ลักษณะทั่วไปของ         
เตาแก๊สขนาด KB – 10 จะมีหัวเตา 2 วง คือวงในและวงนอก) ซึ่งหัวเตาวงในยังคงเป็นหัวเตา            
แบบ CB อยู่ และยังไม่ได้มีการศึกษาถึงระยะห่างรูแก๊สออก รวมไปถึงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ       
รูแก๊สออก ซึ่งจะมีผลต่อลักษณะของเปลวไฟ และการคิดประสิทธิภาพเชิงความร้อนจะเป็นตามกฎ       
ข้อที่ 1 ของเทอร์โมไดนามิกส์ ซึ่งจะไม่ได้มองถึงคุณภาพของพลังงานที่นาํมาใช้หมุนเวียนความร้อน 
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ภาพที่ 2.10 เตาแก๊สประสิทธิภาพสูงของ ณัฐวุฒิ  รังสิมนัตุชาติ [12] 

 

  Dong และคณะ [13] ได้ศึกษาความสัมพันธ์ของระยะห่างระหว่างหัวเผากับก้นภาชนะ 
(H) ที่เหมาะสมกับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหัวเผา (d) ซึ่งหัวเผาที่นํามาใช้ทดสอบเป็นแบบ slot 
จํานวน 1 หัวเผา โดยเงื่อนไขการทดลองจะทําการปรับค่า Reynolds number (Re) จาก 800 ถึง 
1,700 และปรับระยะ H จาก 2de ถึง 12deโดยใช้เชื้อเพลิง บิวเทน พบว่าที่ตําแหน่ง H/d = 6 จะให้
อัตราการถ่ายเทความร้อนที่ดีสุด และที่บริเวณแกนกลางของเปลวไฟจะให้อัตราการถ่ายเทความร้อน        
ที่ตํ่าเนื่องจากตรงแกนกลางไม่เกิดการเผาไหม้ (cool central core) ซึ่งจะเกิดเหตุการณ์ลักษณะนี้
สองกรณี คือ Re < 1,500 หรือที่ระยะ H/ de < 4 
  Dong และคณะ [14] ทําการศึกษาเหมือนกับ [13] แต่ว่าเปลี่ยนจํานวนหัวเผาจาก        
1 หัว มาเป็น 2 หัว โดยจะพบว่านอกจากระยะ H ที่มีผลกระทบต่ออัตราการถ่ายเทความร้อนแล้ว         
ยังมีระยะห่างระหว่างทางออกของแก๊ส (Jet-to-Jet Spacing, S) ซึ่งมีผลกระทบต่ออัตราการถ่ายเท
ความร้อนด้วยเช่นกัน โดยในการทดลองจะทําการปรับเปลี่ยนค่า S/de จาก 0.9 ถึง 4.1 และ           
ค่า H/de จาก 1 ถึง 6 และค่า Re = 800 คงที่ตลอดการทดลอง ซึ่งจากการทดลองพบว่าที่ S/de = 2 
และ H/de = 1 จะให้อัตราการถ่ายเทความร้อนเฉลี่ยสูงสุด และอัตราการถ่ายเทความร้อนเฉลี่ย        
จะลดลงเมื่อ H/de เพิ่มขึ้น 



 15 

  Dong และคณะ [15] ก็ยังทําการศึกษาเกี่ยวกับค่า H/d และ S/d เหมือนกับ [14]       
แต่ว่าจะทําการเปลี่ยนลักษณะของหัวเผาจาก slot มาเป็นท่อกลม และเพิ่มจํานวนหัวเผาจากเดิม         
2 หัวเผา มาเป็น 3 หัวเผา พบว่าที่ H/d = S/d = 5 จะให้อัตราการถ่ายเทความร้อนเฉลี่ยสูงสุด            
และที่ H/d = 2 และS/d = 2.6 จะให้อัตราการถ่ายเทความร้อนเฉลี่ยตํ่าสุดและนอกจากนี้ยังพบว่า       
ที่ตําแหน่งเปลวไฟตรงกลางที่ชนกับกันภาชนะจะให้อัตราการถ่ายเทความร้อนเฉลี่ยสูงกว่าเปลวไฟ         
ที่มีหัวเผาเดียวซึ่งจะแสดงให้เห็นว่าถ้าเป็นหัวเผาหลาย ๆ หัว จะมีการส่งเสริมการเผาไหม้ระหว่าง       
หัวเผา ซึ่งจะช่วยให้อัตราการถ่ายเทความร้อนเพิ่มขึ้นมากกว่าหัวเผาเดี่ยว 
  Dong และคณะ [16] ดําเนินงานวิจัยที่เหมือนกับ [15] แต่ต่างกันที่จํานวนหัวเผา       
โดยจะมีจํานวนลดลงจาก 3 หัวเผาเป็น 2 หัวเผา พบว่าที่ S/d น้อย ๆ (S/d = 2.6) เปลวไฟที่ให้        
จะรวมตัวกันเป็นเปลวเดียวแทนที่จะเป็น 2 เปลวตามจํานวนหัวเผา ซึ่งทําให้อัตราการถ่ายเท         
ความร้อนเฉลี่ยนั้นลดลง อันเนื่องมาจากการขาดหายไปของการส่งเสริมการเผาไหม้ แต่ถ้า S/d            
เพิ่มมากขึ้น (S/d = 6 ถึง 10) จะทําให้เปลวไฟจะแยกออกจากกัน และมีการส่งเสริมการเผาไหม้
ระหว่างเปลวไฟด้วยกัน ซึ่งจะทําให้อัตราการถ่ายเทความร้อนเฉลี่ยเพิ่มมากขึ้นและเมื่อ H/d              
มีค่าน้อย ๆ (H/d = 2) จะให้การส่งเสริมการเผาไหม้โดนทําลาย แต่จะดีขึ้นเมื่อเพิ่ม H/d โดยที่           
H/d = 6 จะให้อัตราการถ่ายเทความร้อนเฉลี่ยสูงสุด แต่เมื่อเพิ่ม H/d มากกว่า 6 ขึ้นไป (H/d = 7) 
จะทําให้อัตราการถ่ายเทความร้อนเฉลี่ยลดลง 
  X.Q. Huang และคณะ [17] ศึกษา heat flux บนแผ่น plate ของเปลวไฟ
ทรงกระบอกชนิดผสมกันมาก่อนพุ่งชนแผ่น plate โดยทําการปรับปรุงเปลวไฟให้เป็นแบบหมุนวน        
ใช้ butane เป็นเชื้อเพลิง ค่า Re อยู่ในช่วง 800 - 1,700 ซึ่งเป็นการไหลแบบ laminar, φ เป็น 1 
ระยะระหว่าง nozzle ถึง plate (z) ต้ังแต่ 1.5 - 4 จากการศึกษาพบว่าค่า heat flux ที่กระจายตัว
อยู่บนแผ่น plate จะ uniform มากกว่า ที่ทุกค่าของ z และค่า Re ต่าง ๆ และยังพบว่าที่ตําแหน่ง 
stagnation point จะให้ค่า heat flux ที่สูงเมื่อเทียบกับเปลวไฟที่ไม่หมุนวน 
  วสันต์  โยคเสนะกุล [18] นําแนวทางจาก ณัฐวุฒิ รั งสิมันตุชาติ [12] มาพัฒนาต่อ      
โดยการศึกษาในครั้งนี้ จะใช้เตาแก๊สขนาด KB – 10 ที่มีขายในท้องตลาดมาทําการดัดแปลงหัวเผาจาก 
CB เป็น SB แล้วนํามาประกอบเข้ากับโครงสร้างที่มีการหมุนเวียนความร้อน (Porous Radiant 
Recirculated Burner, PRRB) ดังแสดงในภาพที่ 2.11 จากการทดลองพบว่าหัวเผาแบบ CB               
มีระยะห่างระหว่างหัวเผากับก้นภาชนะ (H) ที่เหมาะสมอยู่ที่ 63.5 mm (2.5 in) ในทุก ๆ ภาพร่าง
ภาชนะโดย ηth สูงสุดของภาชนะก้นโค้ง ภาชนะก้นแบน และกระทะ อยู่ที่ร้อยละ 33.24, 35.83 และ 
31.01 ตามลําดับ และเมื่อเปลี่ยนเป็น PRRB (SB) ซึ่งมีระยะ H ของแต่ละภาชนะไม่เท่ากัน           
โดยภาชนะก้นโค้งมี H = 127 mm (5 in) ηth สูงสุดร้อยละ 45.02 ภาชนะก้นแบนมี H = 165 mm 
(6.5 in) ηth สูงสุด ร้อยละ 44.27 และกระทะมี H = 114.3 mm (4.5 in) ηth สูงสุดร้อยละ 43.38 
ซึ่งพบว่า ηth ของ PRRB (SB) เพิ่มขึ้นในทุก ๆ ภาชนะ เนื่องจากอิทธิพลของการหมุนเวียนความร้อน
และปริมาณ CO ตํ่าสุดของ PRRB (SB) ของทุก ๆ ภาชนะโดยภาชนะก้นโค้งมีCO  = 72.72 ppm
ภาชนะก้นแบนมี CO = 140.3 ppm และ PRRB (SB) มีการประหยัดพลังงานสูงสุดที่ร้อยละ 30.65 
ของภาชนะก้นโค้ง ภาชนะก้นแบบประหยัดพลังงานสูงสุดร้อยละ 25.13 และกระทะประหยัดพลังงาน
ได้สูงสุดร้อยละ 26.47 นอกจากนั้นยังมีการวิเคราะห์ Exergy ของระบบที่ไม่มีและมีการหมุนเวียน
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ความร้อน โดยทําการคํานวณที่อัตราส่วนสมมูล (φ) เท่ากับ 1 พบว่าระบบที่ไม่มีการหมุนเวียน          
ความร้อนจะมี Xdestroyed (Exergy ที่เกิดจากกระบวนการย้อนกลับไม่ได้ของระบบ) มากกว่าระบบที่มี
การหมุนเวียนความร้อน โดย Xdestroyed จะมีค่าลดลง เมื่ออุณหภูมิของอากาศส่วนแรกมีค่าสูงขึ้น และ
ประสิทธิภาพตามกฎข้อสองทางเทอร์โมไดนามิกส์ (ηII) ของระบบที่ไม่มีการหมุนเวียนความร้อนของ
ภาชนะก้นโค้ง ภาชนะก้นแบน และกระทะ อยู่ที่ร้อยละ 65.78, 65.82 และ 65.91 ตามลําดับ และ
ของระบบที่มีการหมุนเวียนความร้อนของภาชนะก้นโค้ง ภาชนะก้นแบน และกระทะ อยู่ที่ร้อยละ 
72.78, 73.17 และ 72.27 ตามลําดับ 

 

 
 

ภาพที่ 2.11 เตาแก๊สประสิทธิภาพสูงของ วสันต์  โยเสนะกุล [18] 

  จารุณี  จาบกลาง [19] นําแนวทาง วสันต์  โยคเสนะกุล [18] มาศึกษาพัฒนาดังแสดง
ในภาพที่ 2.12 โดยใช้เตาแก๊สขนาด KB – 5 ทั่วไป (conventional burner, CB) ที่มีใช้กัน           
อย่างแพร่หลายทั้งในครัวเรือนและตามแหล่งร้านอาหารขนาดเล็ก กลาง และใหญ่ แต่ประสิทธิภาพ
เชิงความร้อน (ηth) ประมาณร้อยละ 35 ซึ่งค่อนข้างตํ่า ดังนั้นงานวิจัยนี้จะได้ทําการพัฒนาเตาแก๊ส 
KB – 5 ให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้นโดยแบ่งการพัฒนาออกเป็นสองส่วนโดยส่วนแรกจะทําการพัฒนา        
หัวเผาจากแบบทั่วไป (CB) ซึ่งมีเปลวไฟไหลตามรัศมี มาเป็นแบบหมุนวน (swirl burner, SB)             
ซึ่งจะให้ลักษณะของเปลวไฟหมุนวนเข้าสู่ศูนย์กลาง ส่วนที่สองทําการพัฒนาอีกขั้นหนึ่ง คือ              
นําเตาแก๊ส KB – 5 มาใช้ควบคู่กับ (Porous Radiant Recirculated Burner, PRRB) โดยอาศัย
หลักการหมุนเวียนความร้อนจะกระทํากับภาชนะสองแบบ คือ หม้อ (ภาชนะก้นแบบ) กระทะ 
(ภาชนะก้นโค้ง) 
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ธิภาพเชิง    
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