
 

บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 3.1 อุปกรณ์การทดลอง 

  จากภาพที่ 3.1 แสดงหลักการทํางานของหัวเตาแก๊สหุงต้มในครัวเรือนแบบวัสดุพรุน
ชนิดเซลลูลาร์เปิด จากจุดเด่นของวัสดุพรุน คือ สามารถเป็นได้ทั้งตัวรับความร้อนและตัวแผ่รังสี         
ความร้อน จึงสามารถใช้เป็นอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้นเมื่อทํา           
การติดต้ังวัสดุพรุนชนิดเซลลูลาร์เปิดในหัวเตาแก๊สหุงต้มในครัวเรือน จะปรากฏว่าวัสดุพรุนแบบ
เซลลูลาร์เปิดจะทําหน้าที่เป็นตัวรับรังสี (emitter) เนื่องจากวัสดุพรุนได้รับความร้อนจากเปลวไฟ 
(flame) ที่เสถียรอยู่ในหรือบนผิวหน้าวัสดุพรุน (stability inside or on the surface of porous 
plate) การแผ่รังสีจะแผ่ออกไปทุกทิศทุกทาง โดยเฉพาะสองด้านที่สําคัญ คือ การแผ่รังสีไปด้านบน
หมายถึงจะส่งความร้อนไปยังก้นภาชนะ และอีกด้านหนึ่งแผ่รังสีลงด้านล่างมายังส่วนผสมระหว่าง
เชื้อเพลิง (LPG) และอากาศส่วนแรก (primary air) ดังนั้นส่วนผสมนี้เมื่อไหลเข้ามาก่อนถึงวัสดุพรุน
จะเกิดการอุ่นหรือเพิ่มอุณหภูมิให้สูงขึ้นก่อนเข้าสู่การเผาไหม้ เรียกบริเวณนี้ว่า ช่วงการอุ่นความร้อน 
(preheating zone) ดังนั้นโครงการวิจัยนี้ จึงจะสร้างเตาแก๊สหุงต้มแบบใหม่ที่มีค่าประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนสูงขึ้น 
 

 
ภาพที่ 3.1 หัวเตาแก๊สหุงต้มในครัวเรือนแบบวัสดุพรุนเซลลูลาร์เปิด 
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 (10) เครื่องวิเคราะห์แก๊สไอเสีย (exhaust analyzer) ใช้ในการวิเคราะห์             
แก๊สไอเสียที่ปล่อยออกมาจากการเผาไหม้เป็น ย่ีห้อ Testo 350-XL ทําการวัดค่า CO, CO2, O2 และ
NOx ในลักษณะไอเสียแห้งซึ่งค่าที่วัดได้จะมีความคลาดเคลื่อน 0.05 % 

 (11) น้ํากลั่นเป็นน้ํากลั่นบริสุทธิใช้ในการทดสอบ 

 3.3 วิธีการทดลอง 

    วัสดุพรุนที่ทําการทดลองในโครงการวิจัยนี้ เป็นเซรามิกส์เม็ดกลมอัดแน่น 
(spherical packed-bed) ที่ทํามาจากอะลูมินา-คอร์ดิไรท์ (Alumina-Cordierite, Al-Co) ซึ่งจะ
เลือกใช้ 2 ขนาดที่มีเส้นผ่าศูนย์กลาง (d) แตกต่างกัน ได้แก่ 7 และ 19 mm ดังแสดงในรูปที่ 3.1 
  การวัดค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนในที่นี้อ้างอิงตามมาตรฐาน มอก.2312-2549            
ซึ่งค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนหาได้จาก ค่าความร้อนสัมผัสที่น้ําได้รับ โดยวิธีการต้มน้ํา               
ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้ 

  3.3.1 ขั้นตอนที่ 1 ตรวจสอบการรั่วของแก๊ส 
    ทําการถอดสายจากแหล่งจ่ายแก๊สเพื่อไปต่อกับแหล่งจ่ายลมโดยปรับความดันที่ 
1-2 บาร์ ใช้แปลงทาสีจุ่มน้ําฟองสบู่ ทาบริเวณสายแก๊สและจุดเชื่อมต่อต่าง ๆ แล้วสังเกตจากฟอง        
ที่เกิดขึ้น ทําการทดสอบอีกครั้ง หรือจนมั่นใจว่าไม่มีการรั่ว แล้วย้ายสายจากแหล่งจ่ายลมมาต่อที่
แหล่งจ่ายแก๊ส 

  3.3.2 ขั้นตอนที่ 2 ปรับสภาวะการทดลอง 
    1) เตาแก๊สให้ปรับแต่งตามสภาวะที่ได้ออกแบบไว้ และตลอดการทดสอบต้อง
ไม่เปลี่ยนแปลงสภาวะที่ได้ปรับต้ังไว้ ก่อนการทดสอบต้องจุดไฟที่เตาแก๊สโดยเปิดลิ้นควบคุมแก๊ส         
ที่ตําแหน่งเปลวไฟสูงสุดเป็นเวลา 15 นาที เพื่อขจัดสิ่งที่เคลือบหรือตกแต่งไว้เป็นการชั่วคราว             
ซึ่งอาจมีผลกระทบต่อการทดลอง จากนั้นทิ้งไว้ให้เย็นลงจนมีอุณหภูมิเท่ากับอุณหภูมิห้องแล้ว            
จึงนําไปทดลอง 
    2) ห้องทดลองต้องมีอากาศถ่ายเทพอสมควรโดยไม่มีลมโกรก 
    3) แก๊สที่ใช้ทดสอบมีส่วนผสมของโพรเพนร้อยละ 50 โดยมวล และบิวเทน       
ร้อยละ 50 โดยมวล การส่งแก๊สเข้าเตาแก๊สต้องผ่านอุปกรณ์ควบคุมความดันและมีมาตรความดัน      
แล้วปรับความดันที่ทางเข้าเตาเป็น 2.47 ± 0.01 kPaซึ่งจะให้ปริมาณความร้อน 49,573 kJ/kg            
กรณีที่มีส่วนผสมต่างจากนี้ ให้ปรับสภาวะด้วยวิธีคํานวณโดยใช้ตัวเลขที่กําหนดในตารางที่ 3.1 

ตารางที่ 3.1 สมบัติของแก๊สที่ใช้ทดสอบ [1] 

แก๊ส 
ค่าความร้อน 

(kJ/kg) 
ความหนาแน่น 

(kg/m3) 
หมายเหตุ 

โพรเพน 50002 1.984 วัดที่ความดัน 101.3 kPa 
อุณหภูมิ 25°C บิวเทน 49144 2.606 
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0 ถึง 0.115 
5 ถึง 0.145 
5 ถึง 0.175 
5 ถึง 0.210 
0 ถึง 0.250 
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ด ปรับลิ้นปรั
นเดียวอย่างส
ปล่อรอบ ๆ ก
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60 
80 
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แก๊สไอเสีย 
3 ของปริมา
 2.74 ±  0.
ับอัตราการไ
สม่ําเสมอและไ
รวย เมื่อปรับ
 นาที จึงเก็
NOX) 

มวล
(kg

0.6
1.0
1.4
2.0
2.7
3.5
4.4
5.6
6.9

บ [1] 

าตรนําอุปกรณ
.01 kPa แล้ว
หลที่ปลายก
ไม่มีอากาศภ

บปริมาตรการไ
ก็บตัวอย่างแก๊

น้ํา 
g) 

65 
0 
4 
0 
7 
5 
4 
6 
9 

ณ์ดักแก๊สดังภ
วจุดไฟที่เตาโด
รวยให้แก๊สที
ายนอกไหลเข
ไหลของแก๊สท

ก๊สเพื่อนําไปวั
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ภาพที่ 3.5     
ดยเปิดลิ้น
ที่เกิดจาก     
ข้าไปผสม     
ที่เกิดจาก
ัดปริมาณ

   

        
   



 

  

ภาพที ่3.5 อุปกรณ์ดัก
 

กแก๊สสําหรับเ
 
เตาแก๊สประเภภทหัวเตาเดีย

 

ว [1] 
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