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บทคัดยอ 
 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาแกสหุงตมใน
ครัวเรือนโดยใชฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุนเซลลูลารเปดคอรดิไรทอะลูมินา โดยทําการสรางฝาครอบ
เตาแกสวัสดุพรุน ใชวัสดุพรุนเซลลูลารเปดคอรดิไรทอะลูมินา 3 แบบ ไดแก STPC_CrAl#13, 
ICPC_CrAl#13  และ  ICPC_CrAl#20 แลวนําไปทดสอบกับเตาแกสความดันต่ําท่ีใชในครัวเรือนท่ัวไป 
ใชเชื้อเพลิงแกสแอลพีจี ทําการทดสอบหาประสิทธิภาพเชิงความรอนโดยวิธี Boiling Test ตาม
มาตรฐาน DIN EN 203-2 ทําการเปรียบเทียบผลกับกรณีไมมีการติดตั้งฝาครอบวัสดุพรุน (No_PC)  
จากผลการศึกษาพบวา อุณหภูมิกนหมอและบริเวณโดยรอบระหวางหมอกับวัสดุพรุนมีคาสูงกวากรณีท่ี
ไมติดตั้งฝาครอบวัสดุพรุนอยางชัดเจน เนื่องจากผลของการแผรังสีจากแผนวัสดุพรุน สงผลให
ประสิทธิภาพเชิงความรอนกรณีติดตั้งฝาครอบเตาแกสวัสดุพรุนสูงข้ึน เม่ือปริมาณเชื้อเพลิงปอนเขา (Q) 
ท่ี 1.5 kW มีคาสูงถึง 35% สําหรับ ICPC_CrAl#20 ซ่ึงสูงกวากรณีไมติดตั้งฝาครอบวัสดุพรุน โดยคิด
เปนอัตราการประหยัด 11% สําหรับ STPC_CrAl#13 และ ICPC_CrAl#13 มีประสิทธิภาพเชิงความ
รอนสูงสุด 34% และ 33% ตามลําดับ คิดเปนการประหยัดพลังงาน 10% และ 9% ตามลําดับ  

 
คําสําคัญ : เตาแกสหุงตมในครัวเรือน, ฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุน, การประหยัดพลังงาน 
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ABSTRACT 
 

The present study aims to thermal efficiency improvement of household 
cooking burner using cordierite alumina open-cellular porous material gas stove cover. 
Three types of porous cover have been modeled, which were STPC_CrAl#13, 
ICPC_CrAl#13 and ICPC_CrAl#20. Those porous cover have been used to cover the 
conventional burner (Low pressure LPG gas stove). The thermal efficiency of the burner 
was test on the Boiling Test according to the DIN EN 203-2 standard. Then, the results 
have been compared with the case without porous cover. The results revealed that 
the temperature at the pot bottom and surrounding were higher than the case without 
porous cover due to the effect of thermal radiation that emit from the porous media. 
At Q = 1.5 kW, obviously, the thermal efficiency of ICPC_CrAl#20 were 35%, which 
were higher the case of without porous cover 11%. Moreover, the thermal efficiency of 
the ICPC_CrAl#20 were higher than the STPC_CrAl#13 and ICPC_CrAl#13 10% and 9%, 
respectively.  

 

Keywords: Household cooking burner, Porous gas stove cover, Percentage energy 
saving. 
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บทที ่1 
บทนํา 

 
 1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

  เปนท่ียอมรับวาเตาหุงตมท่ีใชในครัวเรือน [กระทรวงอุตสาหกรรม, 2006] เปน
อุปกรณอันหนึ่งท่ีมีความสําคัญเปนอยางยิ่งตอการดํารงชีวิตประจําวันของมนุษยท่ัวท้ังโลกก็วาได
เพราะมนุษยจําเปนตองอาศัยเตาหุงตมเปนเครื่องใหความรอนเพ่ือปรุงอาหารใหสุกกอนบริโภคตาม
หลักโภชนาการจึงจะมีชีวิตอยูไดอยางยืนยาว ในปจจุบันเตาหุงตมแบบใชแกสหุงตมหรือเรียกสั้นๆวา 2“
เตาแกส”เปนท่ีนิยมใชกันอยางแพรหลายในครัวเรือนท่ัวไป2เนื่องจากใชงายสะดวกสะอาดและใหความ
รอนจํานวนมาก แกสหุงตมนั้นทํามาจากแกสธรรมชาตินั่นเอง 

แกสธรรมชาติ [LPG STORY, 2012] ท่ีวานี้ก็คือ Liquefied Petroleum Gas หรือ LPG 
เปนผลผลิตหนึ่งท่ีไดจาการแปรรูปกาซธรรมชาติ แลวนําไปใชเปนกาซหุงตมตามครัวเรือน หรือไมก็
เปนกาซท่ีบรรจุในถังท่ีติดตั้งในรถยนต ตามความเขาใจของคนสวนใหญ แตท่ีจริงแลว LPG ยัง
เก่ียวของในทุกๆ วันของเรา เพราะ LPG ประกอบอยูในสิง่อํานวยความสะดวกตางๆ รอบตัวเรา ไมวา
จะเปน เกาอ้ี โทรทัศน เสื้อผา โทรศัพท หรือแมแตแกวน้ํา ลวนแตแลวมีจุดกําเนิดมาจาก LPG  
ดวยกันท้ังสิ้น โดยการแปรรูปเปนปโตรเคมี และยิ่งในยุคท่ีวิกฤติพลังงานคืบคลานเขามา LPG ก็ถือ
เปนทางเลือกหนึ่งท่ีถูกนํามาใชใหสมดุล โดยสัดสวนจากการใช LPG ในประเทศไทย ป 2554 [LPG 
STORY, 2012] พบวาปริมาณการใช LPG อยูท่ีประมาณ 19,333.33 ตันตอวัน โดยจะใชในภาค
ครัวเรือนเพ่ือการหุงตมมากท่ีสุดโดยคิดเปนรอยละ 37.9 หรือ 7,333.33 ตันตอวัน รองลงมาก็คือ
ปริมาณการใช LPG ในปโตรเคมี โดยคิดเปนรอยละ 36.7 หรือ 7,000 ตันตอวัน ภาคอุตสาหกรรมมี
ปริมาณการใช LPG โดยคิดเปนรอยละ 10.7 หรือ 2,066.66 ตันตอวัน และมีปริมาณการใช LPG เพ่ือ
การขนสงคิดเปนรอยละ 13.1 หรือ 2,533.33 ตันตอวัน ซ่ึงประเทศไทยสามารถผลิตแกสได 19,000 
ตันตอวัน ถาเทียบกับปริมาณท่ีตองการใชแลว สัดสวนยังไมสมดุลกัน ดังนั้นเราจึงตองพ่ึงการนําเขา 
LPG จากตางประเทศเพ่ือใหใชไดเพียงพอตอความตองการในการใช LPG แตถึงอยางนั้นปริมาณการ
ใช LPG มีแนวโนมจะเพ่ิมมากข้ึนในทุกๆป นอกจากนี้รัฐบาลยังประกาศลอยตัว LPG 
[thanonline.com ,2012] จะสงผลให LPG มีราคาสูงเพ่ิมข้ึนอยางแนนอน ดังนั้น หากเราตองการลด
การใช LPG ในประเทศไทยลงมา ตองลดจากภาคครัวเรือนหรือภาคอุตสาหกรรมรานอาหารท่ีตองใช 
LPG เปนแหลงใหพลังงานความรอนในการหุงตมของเตาแกส ซ่ึงการถายเทความรอนในเตาแกสหุงตม
นั้นจะเปนลักษณะเปลวไฟพุงชน (Impinging Flame Jet) [Dong , 2002] ซ่ึงจะใหอัตราการถายเท
ความรอนท่ีสูงและตองการใช LPG ในปริมาณคอนขางสูงเพ่ือใหไดปริมาณความรอนตามท่ีตองการ  

เตาแกสหุงตมท่ีใชกันอยูในปจจุบันนี้มีลักษณะการเผาไหมแบบเปด จึงสูญเสียพลังงาน
ความรอนไปเปนจํานวนไมนอย กอนท่ีจะทําใหไดปริมาณความรอนตามท่ีตองการ จึงทําใหไมสามารถ
นําความรอนท่ีไดจากการเผาไหมมาใชประโยชนไดอยางเต็มท่ี เนื่องจากการถายเทความรอนจากเปลว
ไฟไปยังภาชนะถูกจํากัดโดยการพาความรอน (Convection) เปนสวนใหญท้ังยังมีการสูญเสียความ
รอนเปนจํานวนมากไปกับแกสไอเสียโดยการพาความรอน (Convection) และสูญเสียความความรอน
ของเปลวไฟจากการแผรังสีความรอน (Radiation) อีกดวย ซ่ึงทําใหเตาแกสหุงตมท่ีใชกันอยูใน
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ปจจุบันมีประสิทธิภาพเชิงความรอนท่ีคอนขางตํ่า ดังนั้นจึงมีการวิจัยเพ่ือศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพ
เชิงความรอนของเตาแกสหุงตมอยางตอเนื่อง การใชฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุนก็เปนวิธีท่ีชวยใน
การลดการใชพลังงาน LPG ใหกับเตาแกสหุงตม โดยอาศัยหลักการการหมุนเวียนความรอนและการ
แผรังสีความรอนภายในวัสดุพรุนมาประยุกตใชในการออกแบบ จึงคาดวาหลักการดังกลาวนี้จะมีผล
ทําใหประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาแกสหุงตมนี้สูงข้ึน ท้ังยังสามารถชวยประหยัด LPG ลงได 
นอกจากนี้ฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุนยังสามารถติดตั้งกับเตาแกสหุงตมไดสะดวกและไมซับซอน  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุงเนนการพัฒนาฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุนเซลลูลารเปดคอรดิไรท 
โดยจะทําการศึกษาคุณลักษณะการถายเทความรอนเม่ือใชกับเตาแกสหุงตมตามบานเรือน 
 

 1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 
   1.2.1 เพ่ือสรางฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุนเซลลูลารเปดคอรดิไรท 
   1.2.2 เพ่ือศึกษาคุณลักษณะการถายเทความรอนของฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุน
เซลลูลารเปดคอรดิไรท  
  
 1.3  ขอบเขตของการวิจัย 
   7.1 ใชฝาครอบเตาแกสวัสดุพรุนชนิดเซลลูลารเปดคอรดิไรทอะลูมินา 
   7.2 ใชเตาแกสแรงดันต่ํา  
  7.3 ใช LPG เปนเชื้อเพลิง 
  7.4 ใชทดสอบกับหมอเบอร 20  
  7.5 ตัวแปรท่ีใชในงานวิจัย 
   ก) ตัวแปรตน (Independent variable) มี 3 ตัวแปร 
     - ปริมาณแกส LPG 
      - การจัดวางวัสดุพรุน 
      -  คาความพรุน และ PPI 
  ข) ตัวแปรตาม (Dependent variable) มี 3 ตัวแปร 
      - ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาแกส 
      - ปริมาณองคประกอบของแกสไอเสีย ไดแก CO, CO2 NOXและ O2 
 
 1.4  คําสําคัญของการวิจัย 
  ฝาครอบเตาแกส (Gas burner cover), วัสดุพรุน (Porous materials), การแผรังสี 
(Radiation), การพาความรอน (Convection) 
 
 1.5  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
   1.5.1 ไดฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุนเซลลูลารเปดคอรดิไรท 
  1.5.2 ไดองคความรูเก่ียวกับคุณลักษณะการถายเทความรอนของฝาครอบเตาแกส
ชนิดวัสดุพรุนเซลลูลารเปดคอรดิไรท 
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  1.5..3 ไดตนแบบของฝาครอบเตาแกสประสิทธิภาพสูงท่ีสามารถผลิตในเชิงพาณิชยได 
และยังสามารถจดอนุสิทธิบัตร/สิทธิบัตรได 
  1.5.4 ไดขอมูลท่ีสามารถนําไปเผยแพรในท่ีประชุมวิชาการ วารสารระดับชาติ และ
นานาชาติได 
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บทที่ 2 
งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
     ปจจุบันมีการพัฒนาเตาแกสท่ีมีประสิทธิภาพสูงโดยนักวิจัยจํานวนมาก โดยเฉพาะอยางยิ่ง การนําวัสดุ
พรุนซ่ึงมีคุณสมบัติการถายโอนความรอนไดเปนอยางดี มาพัฒนาเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความรอนใหเตาแกส
หุงตม ซ่ึงในบทนี้จะกลาวถึงผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของดังตอไปนี ้

     Jugjai และ Sanijai [5] ไดทําการศึกษาปรับปรุงเตาแกสหุงตมท่ีใชในครัวเรือนใหมีประสิทธิภาพความ
รอนเพ่ิมข้ึน โดยสราง Porous radiant recirculated burner (PRRB) อาศัยการหมุนเวียนไอเสียนํากับมา
อุน (Preheat) อากาศกอนท่ีจะเขาไปผสมกับเชื้อเพลิงภายในหองเผาไหมโดยอาศัยหลักการแผรังสีของวัสดุ
พรุน จากการทดลองพบวา เตาแกสแบบ PRRB มีประสิทธิภาพทางความรอนท่ีสูงกวาเม่ือเปรียบเทียบกับ
เตาแกสท่ัวๆไปในปจจุบัน ซ่ึงหลักการ การอุนอากาศใหมีอุณหภูมิสูงข้ึนกอนการเผาไหมนี้เอง สามารถท่ีจะ
พัฒนาเพ่ือนําเพ่ิมประสิทธิภาพทางความรอนของแกสหุงตมในครัวเรือนอีกตอไป 

     ณัฐวุฒิ รังสิมันตุชาติ [7] ไดนําวัสดุมาประยุกตใชในการสงเสริมประสิทธิภาพทางความรอนของแกสหุง
ตมในครัวเรือน เนื่องจากวัสดุพรุนมีลักษณะเดนคือสามารถเปนไดท้ังตัวรับความรอนและตัวแผรังสีความ
รอนจึงสามารถใชเปนอุปกรณเปลี่ยนความรอนไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยในการทดลองใชหัวเตาฟู (KB-
10) ท่ีขายตามทองตลาดมาประกอบเขากับโครงสรางของเตาท่ีทําข้ึนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพทางความรอน 
จากการทดลองพบวา เพ่ิมประสิทธิภาพทางความรอนใหสูงข้ึนโดยเฉลี่ยประมาณรอยละ 12 และคิดเปน
อัตราการประหยัดโดยเฉลี่ยประมาณรอยละ 30 เม่ือเปรียบเทียบกับเตา KB-10 ท่ัวไป และในการทดลองนี้
ยังไดมีการพัฒนาใหเตาแกสหุงตมนี้มีคาประสิทธิภาพเพ่ิมสูงข้ึนอีกโดยการปรับปรุงหัวเผาใหเปลวไฟท่ีพุง
ออกมีลักษณะของการหมุนวนเขาสูศูนยกลาง และจากการทดลองพบวา เพ่ิมประสิทธิภาพทางความรอนให
สูงข้ึนโดยเฉลี่ยประมาณรอยละ 20 เม่ือเปรียบเทียบกับเตาแบบ Swirl burner ท่ียังไมไดมีการประกอบเขา
กับโครงสรางท่ีออกแบบไว และ เม่ือเปรียบเทียบกับเตาแบบ KB-10 ท่ัวไป พบวาสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพ
ทางความรอนใหสูงข้ึนโดยเฉลี่ยประมาณรอยละ 30 และคิดเปนอัตราการประหยัดโดยเฉลี่ยประมาณรอย
ละ 51 
     วสันต โยคเสนะกุล [8] ศึกษาระยะหางระหวางเตาแกสกับกนภาชนะ (H) ระยะหางทางออกของหัวเตา 
และตําแหนงท่ีเหมาะสมของหัวฉีดแกส นําแนวทางจาก ณัฐวุฒิ รังสิมันตุชาติ ใชเตาแกสขนาด KB-10 ท่ีมี
ขายท่ัวไป มาทําการดัดแปลงหัวเผาจาก Conventional burner (CB) เปน Swirl burner (SB) นํามา
ประกอบเขากับโครงสรางท่ีมีการหมุนเวียนความรอน (PRRB) จากการทดลองพบวา หัวเผาแบบ CB มีคา 
H ท่ีเหมาะสมอยูท่ี 63.5 มม. (2.5 นิ้ว) และเม่ือเปลี่ยนไปเปน PRRB (SB) ซ่ึงมีระยะความสูง H ของแตละ
ภาชนะไมเทากัน จะไดประสิทธิภาพทางความรอนท่ีแตกตางกันเนื่องจากอิทธิพลของการหมุนเวียนความ
รอน 
     จรินทร เจนจิตต และ อนิรุตต มัทธุจักร [6] ไดศึกษาการประยุกตใชวัสดุพรุนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของ
เตาแกสในครัวเรือนโดยออกแบบและสรางฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุน (PRRC) โดยอาศัยหลักการ
หมุนเวียนความรอนจากไอเสียนําไปอุนอากาศสวนแรกกอนการเผาไหม  ติดตั้งกับเตาแกสหุงตมมาตรฐาน 
(HB) ซ่ึงจากการทดลองพบวา ฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุน PRRC(EP4+AP4) มีประสิทธิภาพเชิงความ
รอนสูงข้ึนจากเดิม 48% คิดเปนการประหยัดพลังงานสูงสุด 14.58% และลดปริมาณมลพิษ CO ใหมี
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คาสูงสุดไมเกิน 124 ppm ในขณะท่ีปริมาณ CO ของ HB ในเตาท่ีติดตั้ง LPB-FB มีคาสูงสุดไมเกิน 347

ppm , 140 ppm  ตามลําดับ 

 
รูปท่ี 2.1 เตาแกสประสิทธิภาพสงูของ ณัฐวุฒิ รังสิมันตุชาติ [7] 

 

 

 
รูปท่ี 2.2 เตาแกสประสิทธิภาพสงูของ วสันต โยคเสนะกุล [8] 
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รูปท่ี 2.3 เตาแกสประสิทธิภาพสงูของ จรินทร เจนจิตต [6] 

 

     ปรีชา ขันติโกมล [10] ไดสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับวิเคราะหระบบการแปลงเอนทาลป
ของกาซเปนรังสีความรอนโดยใชวัสดุพรุนชนิดโฟมเซลลเปดนิเกิล-โครเมียมสองแผน และรายงานผลวา
ความหนาของแผนวัสดุพรุนดานขาเขาท่ีนอยกวาดานขาออกจะกักเก็บความรอนไดมากกวา ฟลักซรังสี
ความรอนตามทิศทางการไหลและฟลักซรังสีความรอนยอนกลับจะมีคาสูงกวา ความหนาของแผนวัสดุพรุน
ดานขาเขามีอิทธิพลตออุณหภูมิตกครอมระบบมากกวาความหนาของแผนวัสดุพรุนชั้นขาออกและจะเพ่ิม
มากข้ึนตามอุณหภูมิชั้นขาเขา 
 

 
 

รูปท่ี 2.4 ผังการทดลองของ ปรีชา ขันติโกมล [10] 
 

     วิษณุ ของสันเทียะ และคณะ [9] ไดศึกษาการประยุกตใชวัสดุพรุนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของเตาแกสใน
ครัวเรือนท่ีมีปริมาณการใช LPG ไมเกิน 5.78 kW  โดยทําการออกแบบและสรางหัวเตาแกสแบบวัสดุพรุน
ชนิดเซลลูลารเปด (MOB) ท่ีทํามาจากนิเกิล-โครม ซ่ึงจากการทดลองพบวา เตาแกสแบบ MOB มีคา
ประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงสุดเทากับ 60% ในขณะท่ีหัวเตาแกสแบบวัสดุพรุนเซรามิกสรังผึ้ง (PB) และ
แบบหัวฟู (RB) มีคาประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงสุดอยูท่ีเทากับ 51% และ41% ตามลําดับ นอกจากนี้ยัง
พบวาปริมาณ CO ท่ีเกิดข้ึนจากการเผาไหมของ MOB ต่ํากวา PB ซ่ึงแสดงใหเห็นวาเตาแกสแบบ MOB มี
การเผาไหมท่ีสมบูรณกวา 
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รูปท่ี 2.5 เตาแกสประสิทธิภาพสงูของวิษณุ ของสันเทียะ และคณะ [9] 

 

     ธีระ ฮวบขุนทด และคณะ [11] ไดทําการศึกษาเชิงการทดลองคุณสมบัติฉนวนความรอนไหลของวัสดุ
พรุนชนิดเซลลูลารเปดคอรดิไรทแผนเดี่ยวซ่ึงมีความพรุน 2 แบบ ไดแก ความพรุนขนาด (Porosity) 0.873 
และ 0.875  ความหนา 10 มิลลิลิตร จากผลการทดลองพบวา ความพรุนของวัสดุมีอิทธิพลตอ
ความสามารถในการเปนฉนวนความรอน ซ่ึงแสดงใหเห็นวา วัสดุพรุนเซลลูลารเปดคอรดิไรท (Porosity) 
0.875 มีคุณลักษณะความเปนฉนวนไดดีกวาวัสดุพรุนเซลลูลารเปดคอรดิไรท (Porosity) 0.873 

 
รูปท่ี 2.6 ผังการทดลองของ ธีระ ฮวบขุนทด และคณะ [11] 

 

     อําพล  ทันไชย และคณะ [12] ไดทําการศึกษาเชิงทดลองคุณสมบัติฉนวนความรอนไหลของวัสดุพรุน
ชนิดตาขายสแตนเลสแผนเดี่ยว ซ่ึงมีความพรุน 2 แบบ คือวัสดุพรุนชนิดตาขายสแตนเลสแผนเดี่ยวขนาด 
30 กับ 50 ชองตอตารางนิ้ว โดยผลการทดลองท่ีไดออกมานั้น วัสดุพรุนชนิดตาขายสแตนเลสแผนเดี่ยว 
สามารถทําหนาท่ีเปนฉนวนความรอนสําหรับแกสรอนไหลได ซ่ึงจะทําหนาท่ีไดดีท่ีอุณหภูมิสูงและความเร็ว
อากาศต่ํา นอกจากนั้นพบวา วัสดุพรุนท่ีมีจํานวนชองตอตารางนิ้วท่ีมากจะใหประสิทธิภาพทางความรอน
ดีกวา 

     วีระศักดิ์ สงสุรีย และ คณะ [13] ไดทดสอบคาประสิทธิผลการนําความรอน (Effective thermal 
conductivity, effk ) ของวัสดุพรุนชนิดเม็ดกลมอัดแนนซ่ึงเกิดจากอิทธิพลของการนําและการแผรังสีความ
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รอนโดยใชวัสดุพรุนชนิดเม็ดเหล็กกลม ซ่ึงมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 5.55mm และคาความพรุน 
(Porosity) เทากับ 0.47 จากการทดลองพบวา คาการนําความรอนของเม็ดเหล็กกลมอัดแนนมีแนวโนม
ลดลงเม่ือ อุณหภูมิดานสูง (TH)  สูงข้ึน และจากผลการเปรียบเทียบระหวางคาประสิทธิผลการนําความรอน
เฉลี่ยท่ีไดจากการทดลอง ( effk , avg) กับประสิทธิผลการนําความรอนรวมของชองวางกับเนื้อเม็ดเหล็ก 

พบวา effk , avg มีแนวโนมสูงเล็กนอยกวา k, solid เพราะคา effk , avg พิจารณาท้ังการนําและการแผรังสี

ความรอน 
 

 
รูปท่ี 2.7 ผังการทดลองของวีระศักด์ิ สงสุรีย และ คณะ [13] 

 

     จากขอมูลงานวิจัยขางตนท่ีกลาวมา งานวิจัยนี้จึงไดทําการศึกษาเพ่ือหาแนวทางในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาแกสหุงตมในครัวเรือนโดยใชปริมาณการใช LPG ไมเกิน 5.78 kW และ
นําหลักการแผความรอนมาประยุกตใช โดยการสรางและทดสอบฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุนเซลลูลาร
เปดคอดิไรทอะลูมินา เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาแกสแรงดันต่ําท่ีใชในครัวเรือน 
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บทที่ 3 
ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

     ในบทนี้ จะกลาวถึงขอมูลและทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับงานวิจัยนี้ ซ่ึงจะมุงเนนพัฒนาฝาครอบเตาแกสชนิด
วัสดุพรุน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความรอน ดังนั้น เนื้อหาในสวนนี้จะเก่ียวของกับเตาแกส วัสดุพรุน 
หลักการเผาไหม และการถายโอนความรอนของวัสดุพรุน โดยเฉพาะอยางยิ่งจะอธิบายถึงลักษณะพิเศษของ
วัสดุพรุนเซลลูลารเปดชนิดคอรดิไรทอะลูมินา นอกจากนั้นหัวขอสุดทายจะอธิบายหลักการทํางานของฝา
ครอบเตาแกสเพ่ือการเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาแกสในครัวเรือน 

3.1 เตาแกสหุงตม 

     3.1.1 นิยามของเตาแกสหุงตมในครัวเรือน 

   เตาหุงตมในครัวเรือนใชกับแกสปโตรเลียมเหลว หรือเรียกโดยท่ัวไปวา เตาแกสหุงตมใน
ครัวเรือน ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 2312-2549 หมายถึง เตาหุงตมซ่ึงใชในครัวเรือนโดย
ใชแกสปโตรเลียมเหลวเปนเชื้อเพลิง โดยมีปริมาณการใชแกสสูงสุดของแตละหัวเตาจะตองไมเกิน 5.78 
kW หรือ 0.42 kg / hrและรวมทุกหัวเตาตองไมเกิน 13.76 kW หรือ 1 kg / hr  ซ่ึงปริมาณการใชแกส
สูงสุดของแตละหัวเตาจะแตกตางจากคาท่ีระบุไดไมเกินบวกลบรอยละ 10 และมีความดันแกสไมเกิน 280 

2mmH O  มีสวนประกอบท่ัวไปดังแสดงในรูปท่ี 3.1 

 
 

รูปท่ี 3.1 สวนประกอบท่ัวไปของเตาแกสหุงตมในครัวเรือน [มอก.2312-2549] 
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สวนประกอบท่ัวไปของเตาแกสหุงตมในครัวเรือน 
1. ขาตั้งภาชนะ   5.    ลิ้นปรับอากาศ   9.   ขาเตา  
2. หนาเตา    6.    ขอตอรับแกส  10.  หองผสมเชื้อเพลิง 
3. ลูกบิด    7.    โครงเตาแกส  11.  ระบบจดุไฟ 
4. ลิ้นควบคุมแกส   8.    หัวเตา   12.  หัวฉีดหรือนมหนู 

 

     3.1.2 หลักการทํางานของเตาแกสหุงตมในครัวเรือน 

  สวนประกอบหลักของหัวเตาแกสหุงตมในครัวเรือนมาตรฐานประกอบดวยสวนหลักๆ สาม
ประการ คือ ทอผสม (Mixing tube) หัวเผา (Burner head หรือ Cap) และรูพนแกส (Infector orifice) 
ดังแสดงในรูปท่ี 3.2 ทอผสมสวนใหญท่ีทํามาจากเหล็กหลอ ไดรับการออกแบบใหมีลักษณะเปนคอคอด 
(Throat) ใกลบริเวณทางเขาของแกสและอากาศสวนแรก (Primary air) เพ่ือผลทางดานอากาศพลศาสตร
ของการไหลในทอ โดยอาจมีมากกวาหนึ่งทอก็ได ซ่ึงข้ึนอยูกับการออกแบบเพ่ือผลของการปรับอัตราการ
ไหลของแกสหรือคา Turn-down ratio ของเตา หัวเผาสวนใหญมักจะทําจากทองเหลือง มีรูปรางไดหลาย
แบบข้ึนอยูกับการใชงาน เชน อาจเปนแผนวงกลมตัน (Cap) หรือเปนแผนวงแหวน (Ring) และอาจมี
จํานวนมากกวาหนึ่งวงแหวนก็ได ท่ีขอบวงแหวนดานลางตรงท่ีสัมผัสกับขอบทอผสมทําเปนบานูน และถูก
เซาะเปนรองๆ จํานวนหลายรองในแนวรัศมี เพ่ือทําหนาท่ีเปนรูกระจายแกส (Burner port) และเปลวไฟท่ี
ติดอยูเหนือรูกระจายแกสใหกระทบอยางสมํ่าเสมอกับภาชนะหุงตมท่ีจะวางอยูเหนือเตาเผา 
 

 
รูปท่ี 3.2 โครงสรางของหัวเตาแกสหุงตมในครัวเรือน [มอก.2312-2549] 

  การทํางานของเตาแกสหุงตมเริ่มจากเตาแกสความดันต่ําท่ีใชงานตามปกติ ประมาณ 6.25 ถึง 70 

2mmH O  ถูกพนออกมาจากรูพนแกสเขาไปในทอผสม ขณะเดียวกันอากาศสวนแรก (Primary air) ท่ีอยู

บริเวณใกลๆ จะถูกจะถูกชักนําผานชองอากาศสวนแรก เขาไปในทอผสมพรอมๆ กับแกส โดยอาศัยการ
ถายเทโมเมนตัมระหวางแกสและอากาศโดยรอบ ดวยวิธีการดังกลาวอากาศสวนแรกจะมีคาประมาณ 50-
70 % ของปริมาณอากาศท่ีจําเปนตอเพ่ือการเผาไหมท่ีสมบูรณ (Stoichiometric air) และมีความเปนไปได
ท่ีจะทําใหอากาศสวนแรกนี้มีคาถึง 100 % ข้ึนอยูกับความดันแกสท่ีใช จากนั้นสวนผสมของอากาศสวนแรก
และแกสจะไหลผานรูพนแกสและถูกจุดประกายไฟ ซ่ึงการจุดติดไฟท่ีเหมาะสม เชน การใชเปลวไฟลอ 
(Pilot flame) หรือการ Spark ในขณะเดียวกันอากาศสวนท่ีสอง (Secondary air) จะถูกชักนําเขามาจาก
ดานขางเปลวไฟและจากดานลางหัวเผา ซ่ึงทําเปนชองวางไวระหวางหัวเผาวงในกับวงนอก ท้ังนี้ โดยอาศัย
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การถายเทโมเมนตัมและแรงลอยตัวของแกสรอนท่ีขยายตัวและลอยสูงข้ึน ชวยทําใหอากาศโดยรอบท่ีเย็น
กวาถูกดูดเขามาผสมกับเปลวไฟไดมากข้ึนและสงผลใหเกิดการเผาไหมสมบูรณดียิ่งข้ึน 
 
     3.1.3 ชนิดของเตาแกสหุงตมในครัวเรือน 

        เตาแกสหุงตมในครัวเรือนท่ีมีจําหนายในทองตลาดมีหลายชนิด โดยสวนใหญแบงตามลักษณะ
ของหัวเตาไดดังนี้ คือ 

   1. เตาแกสหุงตมในครัวเรือนแบบมาตรฐาน Radial slotted ports เปนแบบท่ีนิยมใชกันมาก
ท่ีสุดในครัวเรือน ดังแสดงในรูปท่ี 3.3a และ 3.3b 

   2. เตาแกสหุงตมในครัวเรือนแบบ Vertical ports เริ่มมีวางขายในทองตลาดแตยังไมมีการใช
เปนท่ีแพรหลายนัก ดังแสดงในรูปท่ี 3.3c 

   3. เตาแกสหุงตมในครัวเรือนแบบ Swirl pots เริ่มมีวางขายในทองตลาดแตยังไมมีการใชเปนท่ี 
แพรหลายนัก ดังแสดงในรูปท่ี 3.3d 

   4. เตาแกสหุงตมในครัวเรือนแบบ Porous ceramic มีการใชงานคอนขางนอย ทํางานโดยอาศัย
การแผรังสีความรอน เหมาะกับงานเฉพาะอยางเชน ปง ยาง เปนตน แตราคาคอนขางแพง ดังแสดงในรูปท่ี 
3.3e 
 

 
รูปท่ี 3.3 หัวเตาแกสหุงตมและลกัษณะของเปลวไฟของหัวเตาแกสชนิดตางๆ 

3.2 วัสดุพรุน 

วัสดุพรุน คือ วัสดุท่ีมีอากาศหรือชองวางแทรกปะปนอยูในเนื้อวัสดุท่ีเปนของแข็ง นิยามของคาความ
พรุน คือ อัตราสวนระหวางปริมาตรชองวางตอปริมาตรท้ังหมด ดังนั้นวัสดุท่ีมีคาความพรุนสูงๆแสดงวาวัสดุ
นั้นมีปริมาตรชองวางมาก สวนวัสดุพรุนท่ีมีคาความพรุนต่ําๆเปนวัสดุท่ีไมคอยมีชองวางและวัสดุท่ีมีคา
เทากับศูนยจะเปนวัสดุทึบ ดังนั้นลักษณะเดนของโครงสรางวัสดุพรุนคือ จะมีคาสัมประสิทธิ์การถายความ
รอนสูงเม่ือเทียบกับวัสดุทึบ ทําใหสามารถเปลี่ยนรูปพลังงานความรอนไดดี 
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     3.2.1 คุณสมบัติของวัสดุพรุนชนิดเซลลูลารเปดอะลูมินา 

     โครงสรางแบบโฟม (Foam structure) หรือบางทีอาจเรียกวาเซลลูลารเปดอะลูมินา (Open-
cellular structure) เนื้อของแข็งของวัสดุจะถักเปนเสนใยโดยท่ีมีชองวาเปนโพรงทรงกลมแบบเซลลแทรก
อยูภายในเสนใยดังกลาวสงผลใหเซลลูลารเปดมีลักษณะโครงสรางเปนแบบหาเหลี่ยมสิบหนา (Pentagonal 
dodecahedron) มีคาความพรุนมากกวา 0.8 และมีจุดเดนหลายประการท่ีเหมาะแกการใชงานเชน 
น้ําหนักเบาความดันตกครอมของแกสท่ีไหลผานมีคาต่ํามีพ้ืนท่ีผิวสัมผัสตอปริมาตรท่ีสูงมากเปนตน อยางไร
ก็ตามเซลลูลารเปดจะมีปญหาเรื่องความแข็งแรงหากทําดวยเซรามิค วัสดุพรุนท่ีนํามาศึกษานั้นเปนวัสดุ
พรุนชนิดเซลลูลารเปดอะลูมินา (Open-cellular porous material) ซ่ึงเปนเซรามิกสชนิดคอรดิไรทอะลูมิ
นา ดังแสดงในรูปท่ี 3.4 
 

 
 

รูปท่ี 3.4 วัสดุพรุนชนิดเซลลูลารเปด (Open-cellular porus material) 

   วัสดุพรุนจะมีลักษณะเปนรูพรุน โดยผนังของแตละรูจะเปนแทงคลายเสนใยเชื่อมตอกันเปน
เซลล ซ่ึงแตละเซลลจะมีรูปโครงสรางเปนรูปผลึกแบบหาเหลี่ยมสิบหนา (Pentagonal dodecahedron)  

 

 
 

รูปท่ี 3.5 ภาพขยายเซลวัสดุพรุนและการจัดรูปแบบโครงสรางใหอยูในรูปแบบหาเหลี่ยมสิบสองหนา 
(Pentagonal dodecahedron) 

   คุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุพรุน ไดแก คาความพรุน (Porosity, f ) จํานวนรูพรุนตอหนึ่ง

หนวยนิ้ว (Pores per inch, PPI) ความหนาของวัสดุพรุน (Thickness, 0x )  จะแสดงในตารางท่ี 3.1 

https://www.facebook.com/ajax/mercury/attachments/photo/view/?uri=https://fbcdn-sphotos-h-a.akamaihd.net/hphotos-ak-frc1/v/804426_491245854269485_1985196942_n.jpg?oh=b6ff0460d166273da91fef1363dea7d0&oe=51257A06&__gda__=1361487363_4400fe2f9ff3619a949da52d124ef52b&fbid=491245854269485&message=mid.1361197269930:aba67bdcea545abe02&hash=AQDJZTLMNbFs_pYb
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ตารางท่ี 3.1 คุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุพรุน 
 

Material Porosity, f  PPI 

Cordierite#13 0.870 13 

Cordierite#20 0.875 20 

 

สัมประสิทธิ์การสิ้นสูญ (Extinction coefficient, b ) ไดจาก 
 

b =

2

3 26
w

4

p é ù
ê úê úpë û

+
4w

(1
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- ) /w cD (1 - w)    (3.1) 

 

w = 0.5 + cos
11

cos (2
3

-é
fêêë

- 1)
4

3
pùúúû

    (3.2) 

 
          cD = 0.0254 / PPI                            (3.3) 

 
เม่ือ b  คือ สัมประสิทธิ์การสูญสิ้น (Extinction coefficient, b ) 

w  คือ ความกวางไรหนวยของพ้ืนท่ีหนาตัดแทงคํ้าเซลของเซลแบบเปด 
                     (Dimensionless width of a strut with a cross section) 
PPI  คือ จํานวนรูพรุนตอหนึ่งหนวยนิ้ว (Pores per inch) 

 CD  คือ เสนผาศูนยกลางของเซลสมมุติ (Nominal cell diameter, m) 

    พิจารณาจากรูปท่ี 3.6 (ก) เซลของวัสดุพรุนชนิดเซลลูลารเปดคอรดิไรทอะลูมินา (Open-
cellular porous material) จะมีลักษณะโครงสรางผลึกเปนแบบหาเหลี่ยมสิบหนา ทําใหยากตอการนําไป
คํานวณ ดังนั้น  Kamiuto จึงเปลี่ยนโครงสรางผลึกแบบหาเหลี่ยมสิบหนาใหเปนแบบเซลหนึ่งหนวย ตาม
หลักของดูลเนฟ (Dulnev model) ดังในรูปท่ี 3.6 (ข)  ดวยรูปรางแบบนี้สงผลใหพ้ืนท่ีท่ีมีอิทธิพลตอการ
แผรังสีความรอนมีเพียงแทงคํ้า 3 แทง เทานั้น ดังรูปท่ี 3.6 (ค) อยางไรก็ตามในการกําหนดคุณลักษณะ
เฉพาะของวัสดุพรุนชนิดเซลลูลารเปดนี้ โดยท่ัวไปจะกําหนดในรูปของเสนผาศูนยกลางของแทงคํ้า 
(Equivalent strut diameter, SD ) ดังนั้นเพ่ือใหสะดวกตอการเลือกใชและคํานวณ จึงเปลี่ยนใหเปนรูป

ทรงกระบอก สําหรับแทงคํ้าทรงกระบอกในตําแหนงแนวดิ่ง พ้ืนท่ีหนาตัดของแทงคํ้าเทานั้นท่ีมีผลตอรังสี
ตกกระทบท่ีแผเขามายังโครงสรางแบบนี้ จึงกําหนดใหแทงคํ้าในแนวดิ่ง คลายเปนจุดรวมหรือรูปรางเปน
ทรงกลมท่ีมีเสนผาศูนยกลางเทา SD  ดังแสดงในรูปท่ี 3.6 (ง) 
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รูปท่ี 3.6 ขั้นตอนการจัดรูปแบบโครงสรางเซลของโฟมเซลลเปดท่ีมีผลตอการแผรังสี 
ก. ผลึกแบบหาเหลี่ยมสิบหนา (Pentagonal dodecahedron) 
ข. ผลึกเซลหนึ่งหนวย (Unit call) 
ค. รูปแบบการจัดแบงเซลใหม 
ง. แทงคํ้าและจุดตอสมมูลการแผรังสีกระจาย (Equivalent strut scattered) 

 

3.3 พ้ืนฐานการเผาไหมเช้ือเพลิงแอลพีจี 

     แกสปโตรเลียมเหลวหรือแกสแอลพีจี (Liquefied petroleum gas, LPG) ซ่ึงเปนสวนผสมของโพเพน 
(Propane) มีสูตรเคมีคือ 3 8C H  และบิวเทน (Butane) มีสูตรทางเคมีคือ 4 10C H หรือเปนอยางหนึ่งอยางไร

ก็ได เปนท่ีทราบกันดีวา การเผาไหมนั้นจําเปนตองมีตัวออกซิไดเซอรหรืออากาศท่ีจําเปนเพ่ือการเผาไหมท่ี
สมบูรณ (Stoichiometric air) ในการหาปริมาณอากาศดังกลาวทําไดโดย การสมดุลมวลในปฏิกิริยาการ
เผาไหมท่ีเรียกวา สตอยคิโอเมตรี (Combustion stoichiometry) โดยการคํานวณหรือเขียนสมการการ
เผาไหมของแอลพีจีซ่ึงสามารถทําไดดังนี้ 
     หากแอลพีจีท่ีใชในปจจุบันเปนการผสมกันของโพรเพนรอยละ 60 และบิวเทนรอยละ 40 โดยปริมาตร 
ดังนั้นตองเขียนสมการเคมีการเผาไหมของเชื้อเพลิงแตละชนิดท่ีทําปฏิกิริยากับออกซิเจนแยกกันกอน แลว
รวมสมการพรอมท้ังเปลี่ยนออกซิไดเซอรจากออกซิเจนเปนอากาศ ดังนี้ 
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โพรเพน : 

4 8C H + 2 25O 3CO® + 24H O  หรือ 3 80.4C H + 2 22O 1.2CO® + 21.6H O   (3.4) 

บิวเทน: 

4 10C H + 2 26.5O 4CO® + 25H O  หรือ 4 100.6C H + 2 23.9O 2.4CO® + 23H O  

 (3.5) 
รวมท้ังสองสมการดานบน ไดเปน 

3 8

4 10

0.4C H

0.6C H

ì üï ïï ïí ýï ïï ïî þ
+ 2 25.9O 3.6CO® + 24.6H O       (3.6) 

เปลี่ยนออกซิไดเซอรจากออกซิเจนเปนอากาศ ไดเปน 

3 8

4 10

0.4C H

0.6C H

ì üï ïï ïí ýï ïï ïî þ
+ 25.6(O + 2 23.76N ) 3.4CO® + 24.4H O + 221.056N    (3.7) 

สูตรโมเลกุลเฉลี่ยแอลพีจีคือ 3.4 8.8C H  ดังนั้นเขียนสตรอยดิโอเมตรีใหม ไดเปน 

3.4 8.8C H + 25.6(O + 2 23.76N ) 3.4CO® + 24.4H O + 221.056N                           (3.8) 

จากสมการพบวา 
        เชื้อเพลิง 1  โมล  = 0.052 kg  

  อากาศ 28.084 โมล  = 0.810 kg  

  สารผลิตภัณฑ   = 0.862 kg  

     ดังนั้น หากตองการเผาไหมเชื้อเพลิง 0.052 kg  ตองใชอากาศ 0.810 kg  จึงจะเกิดการเผาไหมไดอยาง
สมบูรณ ซ่ึงอัตราสวนระหวาง อากาศตอเชื้อเพลิงทางทฤษฎี (A/F)  สตรอยดิโอเมตรี  = 15.58 โดยน้ําหนัก นั่น
คือ หากตองการเผาไหมแอลพีจี 1 kg  ใหสมบูรณตามทฤษฎี ตองใชอากาศ 15.58 kg  

3.4 ประสิทธิภาพเชิงความรอน (Thermal efficiency, thh ) 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 การทดสอบประสิทธิภาพเชิงความรอน 
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     การหาคาประสิทธิภาพของเตาแกสหุงตมตามมาตรฐาน DIN EN 203-2 , EN 203-1 : 1992 หรือ EN 
203-2 : 1995 ตางก็ใชหลักการทดสอบโดยการตมน้ํา (Boiling test) ท้ังสิ้น โดยในประเทศไทยเองได
กําหนดวิธีการทดสอบประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาแกสหุงตมในครัวเรือน โดยใชมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 2312-2549 ซ่ึงใชหลักการ Boiling test เชนกัน โดยมีรายละเอียดการ
ทดสอบ คือ กอนการทดสอบตองตอเตาแกสเขากับมาตรปริมาณแกส มาตรความดันแกส อุปกรณควบคุม
ความดันแกส มาตรอุณหภูมิแกสและแหลงจายแกสใหเรียบรอย ดังรูป 3.7 ข้ันแรกติดเตาโดยเปดเตาใน
อัตราใชแกสสูงสุด เปนเวลา 15 นาที จึงปดเตา หลังจากนั้นวางหมออะลูมิเนียมซ่ึงใสน้ํา พรอมฝา 

เทอรโมมิเตอร บนเตาแกส ติดเตาในอัตราการใชแกสสูงสุด ตมจนน้ํามีอุณหภูมิเริ่มตน 30 ๐ C  จากนั้นให
ตมจนมีอุณหภูมิสูงข้ึนเปน 90 ๐ C  ใหปดเตาแกสและทําการกวนน้ําตอไปจนไดอุณหภูมิสูงสุด วัดคาการใช
แกสระหวางการทดสอบและคาตางๆ บันทึกผลการทดลอง นําคาท่ีไดจาการทดสอบแทนลงในสูตรการ
คํานวณประสิทธิภาพเชิงความรอน 

            thh  =
m´ C ´ (363 - iT )

V ´ LHV ´ t  ´ 100                             (3.9) 

 
เม่ือ  thh  คือ ประสิทธิภาพเชิงความรอน 

m คือ มวลของน้ําท่ีใชในการทดสอบ (kg)  

C  คือคาความรอนจําเพาะของน้ําท่ีใชทดสอบ ซ่ึงเทากับ 4.186 ´
310  MJ / kg.K-  

 iT  คือ อุณหภูมิเริ่มตนของน้ํา ( ๐ C ) 

 V  คือปริมาตรของแกสท่ีใชทดสอบ ( 3m ) 
 LHV  คือ คาความรอนทางต่ําของแกสทดสอบท่ีใช ( 3MJ / m ) ท่ีความดัน 101.3 kPa  

  และอุณหภูมิ 25 ๐ C  
 t         คือ เวลาในการทดลอง ( s ) 

3.4.1 แนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความรอน 

       เตาแกสหุงตมในครัวเรือนท่ีใชอยูในปจจุบันมีการเผาไหมแบบเปด จึงไมสามารถนําความรอนท่ีได
จากการเผาไหมมาใชประโยชนไดอยางเต็มท่ี เนื่องจากการถายเทความรอนจากเปลวไฟไปยังภาชนะถูก
จํากัดโดยการพาความรอน (Convection) เปนสวนใหญ จึงทําใหมีประสิทธิภาพเชิงความรอนไมสูง
เทาท่ีควรโดยจะอยูปริมาณรอยละ 50 ดังนั้นจึงมีความพยายามในการเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความรอนของ
เตาแกสหุงตมในหลายรูปแบบหรือหลายวิธีการ โดยอาศัยอุปกรณตางๆ ซ่ึงรูปแบบหรือทุกวิธีการอยูบน
แนวคิดและหลักการหลักๆ เพียงสามประการคือ 

       ก.ลดการสูญเสียความรอน 

          เนื่องจากการเผาไหมของเตาแกสหุงตมในครัวเรือนเปนการเผาไหมแบบเปด จึงมีการสูญเสีย
ความรอนจํานวนมากไปกับแกสไอเสียโดยการพาความรอน ดังนั้นหากตองการเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความ
รอน ตองลดการสูญเสียความรอนเนื่องจากการพาความรอน 
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          จากแนวคิดดังกลาว กระทรวงพลังงานจึงประดิษฐฝาครอบเตาแกสประสิทธิภาพสูง [14] ดัง
รูปท่ี 3.8 เพ่ือลดการสูญเสียความรอนเนื่องจากการพาความรอน โดยมีลักษณะและการใชงานคือ ทําจาก
เหล็กใชฝาครอบหัวเตาแกสและเปนขาตั้งภาชนะแทนท่ีขาตั้งภาชนะเดิมท่ีติดตั้งมากับเตาแกสหุงตมมีขนาด
ความสูง 8 cm ความกวางวงนอก 30 cm  ความกวางวงใน 24 cm จากการทดสอบของกระทรวง
พลังงานพบวา ทําใหประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงข้ึนเฉลี่ยประมาณรอยละ 15 ซ่ึงสามารถติดตั้งไดกับเตา
แกสหุงตมท่ัวไป สะดวกและงายตอการใชงาน 

 

 
 

รูปท่ี 3.8 ฝาครอบเตาแกสประสิทธิภาพสูง 
 

       ข.อุนอากาศ 

          การอุนอากาศกอนการเผาไหม อาศัยหลักการการเผาไหมท่ีมีการหมุนเวียนความรอน (Heat-
recirculating combustion) [15] ดังรูปท่ี 3.9 แสดงการเปรียบเทียบระดับอุณหภูมิการเผาไหมระหวาง
ระบบท่ีมีและไมมีการหมุนเวียนความรอน เม่ือพิจารณาระบบท่ีไมมีการหมุนเวียนความรอน อากาศไหลเขา
ทางดานซายมือของระบบ ผสมคลุกเคลากับเชื้อเพลิงและเกิดการเผาไหมจะไหลออกจากระบบทางดาน
ขวามือโดยไมมีการนําความรอนจากแกสไอเสียมาหมุนเวียนใชในระบบ เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบกับระบบ
การเผาไหมท่ีมีการหมุนเวียนความรอนจากแกสไอเสียมาอุนอากาศ (Preheat) ใหมีอุณหภูมิสูงกวา
อุณหภูมิหองกอนเขาสูการเผาไหม ทําใหไดอุณหภูมิการเผาไหมสูงกวาปกติท่ีสภาวะเดียวกัน ซ่ึงสงผลทําให
การเผาไหมท่ีไดมีความสมบูรณมากกวาระบบการเผาไหมปกติ (Conventional combustion) นอกจากนี้
ยังทําใหไดคาความเร็วในการเผาไหม (Burning velocity) หรือความเร็วในกระบวนการเผาไหม ระหวาง
อากาศกับเชื้อเพลิงเร็วข้ึน และใหความเขมการเผาไหมสูง (High combustion intensity) นอกจากนี้
ระบบการเผาไหมท่ีมีการหมุนเวียนความรอนยังชวยขยายขอบเขตการเผาไหมได (Flammability limits) 
กวางข้ึน และทําใหสามารถนําไปใชในการเผาไหมเชื้อเพลิงท่ีมีคาความรอนต่ํามากๆ ซ่ึงไมสามารถเผาไหม
ในอุปกรณเผาไหมแบบปกติได 
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รูปท่ี 3.9 การเปรียบเทียบอุณหภูมิการเผาไหมชนิดท่ีมีและไมมกีารหมุนเวียน 
 

       ค.ปรับปรุงลักษณะการฉีดแกสของหัวเตา 

          การปรับปรุงลักษณะการฉีดแกสของหัวเตา ทําไดโดยการปรับปรุงจากหัวเตาแบบเดิม 
(Conventional burner) เปลี่ยนมาเปนหัวเผาท่ีมีการหมุนวนดังรูปท่ี 3.10 พบวา Swirl burner ท่ีทําให
ประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงสุดมีลักษณะเฉพาะคือ มุมเงย ( )b  เทากับ 26 องศา มุมเอียง ( )a  เทากับ 
15 องศา โดยประสิทธิภาพเชิงความรอนเพ่ิมข้ึนเฉลี่ยประมาณรอยละ 6 ซ่ึงเปนผลมาจากการหมุนวนของ
เปลวไฟ โดยแรงเฉือนนี้กอใหเกิดผลดีตอการเผาไหมและการถายเทความรอนคือ เพ่ิมระยะเวลาในการผสม
ของเชื้อเพลิงและอากาศ ซ่ึงทําใหเกิดการเผาไหมท่ีสมบูรณมากข้ึนเพ่ิมเวลาและผิวสัมผัสในการสัมผัสของ
เปลวไฟกับภาชนะ ซ่ึงเปนการเพ่ิมคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน และเพ่ิมการดึงดูดอากาศสวนท่ีสอง
(Secondary air) ทําใหการเผาไหมสมบูรณมากข้ึน 

    จากการพิจารณาหลักการปรับปรุงลักษณะการฉีดแกส สรุปไดดังนี้วา เปนหลักการท่ีเนน
ปรับปรุงการไหลของอากาศสวนท่ีสอง (Secondary air) ท่ีใชในการเผาไหมและปรับเปลวไฟใหเหมาะสม
นั่นเอง 
 

 
รูปท่ี 3.10 หัวเผาไหมท่ีมีการหมุนวน (Swirl burner) 
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3.5 การถายเทความรอน 

     ความรอนจากการเผาไหมเชื้อเพลิงแกสจะถายเทใหแกกนภาชนะดวยวิธีการพาความรอนของไอเสีย
และการแผรังสีความรอนของเปลวไฟ โดยปริมาตรความรอนท่ีถายเทความรอนทางกนภาชนะนี้ จะ
เปลี่ยนแปลงตามขนาดของภาชนะหรือพ้ืนท่ีผิวดานกน ถาพ้ืนท่ีผิวดานกนภาชนะมีมาก การถายเทความ
รอนจะเกิดไดดีและการถายเทความรอนยังข้ึนอยูกับคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนดานกนภาชนะ 
และความแตกตางระหวางอุณหภูมิของเปลวไฟและผิวดานกนภาชนะอีกดวย ซ่ึงเปนไปตาม Newton of 
cooling ดังสมการ 

 
Q = overall fh A (T - wT )          (3.10) 

 
กําหนดให 

Q    :  ปริมาตรความรอนท่ีถายเทสูภาชนะ, kW  

overallh    :  คาสัมประสิทธิการถายความรอน 

A    :  พ้ืนท่ีในการแลกเปลี่ยนความรอนท่ีกนภาชนะ, 2m  
  fT    :  อุณหภูมิของเปลวไฟ, K  

  wT      :  อุณหภูมิท่ีผิวของกนภาชนะ, K  

 

 
รูปท่ี 3.11 แสดงการถายเทความรอนของเตาแกสหุงตมใหแกกนภาชนะ 

 
3.6 หลักการทํางานของฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุน  

     การออกแบบฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุน (Porous gas stove cover, PC) นั้นอาศัยหลักการการ
แผรังสีความรอนของวัสดุพรุน ดังแสดงในรูปท่ี 3.12 จากรูปสามารถแบงออกเปน 2 สวนหลัก ซ่ึงสามารถ
แยกชิ้นสวนออกจากกันได คือ สวนลางจะเปนเตาแกสหุงตมแอลพีจีในครัวเรือนมาตรฐาน (No porous 
gas stove cover, No_PC) ท่ัวๆ ไป และสวนฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุน  เม่ือแกสความดันต่ําท่ีใชงาน
ปกติเกิดการเผาไหมกลายเปนพลังงานความรอน แกสรอนจะอาศัยหลักการถายเทโมเมนตัมและแรงลอยตัว
ของแกสรอนท่ีจะขยายตัวและลอยสูงข้ึน เม่ือแกสรอนไหลผานวัสดุพรุนจึงเกิดการกักเก็บความรอนและแผ
รังสีกลับไปยังหองเผาไหม ทําใหอุณหภูมิของแกสรอนสูงข้ึน ซ่ึงจากหลักการดังกลาวมีผลทําให
ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาแกสหุงตมนี้สูงข้ึน และยังสามารถชวยประหยัดแกสหุงตมไดดวย 
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รูปท่ี 3.12 แสดงหลักการทํางานของฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุน  
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บทที ่4 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
ในบทนี้จะอธิบายเก่ียวกับอุปกรณท่ีใชในการทดลองและข้ันตอนในการทดลอง สําหรับการดําเนินการ

วิจยัในโครงการนี้ ซ่ึงจะมีเนื้อหาดังตอไปนี้ 

 

4.1 ฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุนเซลลูลารเปดคอรดิไรทอะลูมินา 
 

                      
รูปท่ี 4.1 การออกแบบฝาครอบเตาแกสหุงตมในครัวเรือน 

 

      จากรูปท่ี 4.1 แสดงแนวคิดในการออกแบบฝาครอบเตาแกสหุงตมในครัวเรือนแบบวัสดุพรุนชนิด
เซลลูลารเปดคอรดิไรทอะลูมินา เนื่องจากวัสดุพรุนมีลักษณะเดน คือ สามารถเปนไดท้ังตัวรับความรอนและ
ตัวแผรังสีความความรอนจึงสามารถใชเปนอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังนั้นจึงมี
แนวคิดในการออกแบบฝาครอบเตาแกสแบบวัสดุพรุนชนิดเซลลูลารเปดคอรดิไรทอะลูมินาครอบเตาแกสหุง
ตมในครัวเรือน ซ่ึงวัสดุพรุนแบบเซลลูลารเปดคอรดิไรทอะลูมินาจะทําหนาท่ีเปนตัวรับรังสี (Emitter) 
เนื่องจากวัสดุพรุนไดรับความรอนจากเปลวไฟ (Flame) ท่ีเสถียรอยูในหรือบนผิวหนาวัสดุพรุน (Stability 
of the home inside or on the surface of porous plate) โดยการแผรังสีจะแผออกไปทุกทิศ ทุกทาง 
ดวยเหตุนี้ผูจัดทําโครงงานปริญญานิพนธจึงมีความเชื่อวาประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาแกสหุงตมแบบ
ใหมจะมีคาสูงข้ึนและยังชวยประหยัดเชื้อเพลิงดวย 

   ชุดฝาครอบเตาแกสดังรูปท่ี 4.2 ผลิตจากวัสดุพรุนเซลลูลารเปดคอรดิไรทอะลูมินา (CrAl) 2 
เบอร ไดแก CrAl#13 และ CrAl#20 ซ่ึงมีคุณสมบัติทางกายภาพดังตารางท่ี 4.1 ชุดฝาครอบเตาแกส
ออกแบบเปนฝาครอบแบบเปด ดังรูปท่ี 4.1 ซ่ึงจะออกแบบ 3 แบบ จะทําเปนแบบตรงและแบบเอียงดังรูป
ท่ี 4.2  
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ตารางท่ี 4.1 สมบัติทางกายภาพของวัสดุพรุนเซลลูลารเปดคอรดิไรทอะลูมินา 

 
Material Porosity,ø PPI 

Cordierite #13 0.870 13 

Cordierite #20 0.875 20 

 

     
       (a)         (b)      (c) 
รูปท่ี 4.2 ฝาครอบเตาแกสวัสดุพรุนเซลลูลารเปดคอรดิไรทอะลูมินา (a) Straight PC_CrAl#13 

(b) Inclined PC_CrAl#13 (c) Inclined PC_CrAl#20 

 

          รูปท่ี 4.2 แสดงแบบฝาครอบเตาแกสวัสดุพรุน (Porous gas stove cover) ซ่ึงออกแบบไว 3 
แบบ ไดแก  (a) ฝาครอบเตาแกสวัสดุพรุนเซลลูลารเปดคอรดิไรทอะลูมินาเบอร 13 แบบตรง (Straight 
PC_CrAl#13) ดังรูปท่ี 4.2 (a) โดยความหนาดานบนขนาด 1.0cm ความหนาดานลางขนาด 2.5 cm มี
เสนผาศูนยกลางภายในขนาด 18cm สูง 3.5cm รูปท่ี 4.2 (b) และ (c) แสดงฝาครอบวัสดุพรุนแบบเอียง 
Inclined PC_CrAl#13 และ Inclined PC_CrAl#20 ความหนาดานบนขนาด 0.7 cm ความหนาดานลาง
ขนาด 2.5 cm มีเสนผาศูนยกลางภายในขนาด 18cm สูง 3.5 cm เชนกัน 

 

4.2 อุปกรณการทดลอง 

     จากรูปท่ี 4.3 แสดงการติดตั้งอุปกรณท่ีใชในการทดลอง ซ่ึงเปนไปตามมาตรฐาน มอก. 2312-2549 
(Thai Industrial Standard, TIS) เพ่ือใชในการทดสอบหาคาประสิทธิภาพเชิงความรอน (Thermal 
efficiency, thh ) ซ่ึงประกอบไปดวย 

1. เตาแกสแรงดันต่ํายี่หอ ลักก้ีเฟลมรุน AT-101S แบบหัวเดียว 

2. ฝาครอบวัสดุพรุน (PC) 

3. Gas flow meter ยี่หอ Nitto รุน K-2012 

4. หมอขนาดเบอร 22 cm 

5. U-tube manometer 

6. Pressure gauge  

7. ถังแกสและหัวปรับความดัน 
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8. Data logger  

9. Thermocouple type K 

 

 
รูปท่ี 4.3 การติดต้ังอุปกรณท่ีใชในการทดลอง 

 

4.3 วิธีการทดลอง 

       การวัดคาประสิทธิภาพเชิงความรอนในท่ีนี้อางอิงตามมาตรฐาน DIN 203-2 ซ่ึงคาประสิทธิภาพเชิง
ความรอนหาไดจาก คาความรอนสัมผัสท่ีน้ําไดรับ โดยวิธีการตมน้ําจากอุณหภูมิหองใกลจุดเดือดของน้ํา 
(ประมาณ 90 C  ) แลววัดคาอุณหภูมิท่ีเปลี่ยนแปลงไปเทียบกับปริมาณการใชแกสซ่ึงมีข้ันตอนดังนี้ 
      ข้ันตอนท่ี 1 ทําการติดตั้งอุปกรณทดลองโดยการตอเตาแกสท่ีใชทดลองกับมาตรวัดปริมาณการ
ไหลของแกส มาตรวัดปริมาตรวัดอุณหภูมิแกสทดสอบ มาตรวัดความดันแกส 
       ข้ันตอนท่ี 2 ตรวจสอบรอยรั่วของแกสโดยการถอดสายจากแหลงจายแกสเพ่ือไปตอกับแหลงจาย
ลม โดยปรับความดัน โดยปรับความดันท่ี 1-2 บาร จากนั้นใชแปลงทาสีจุมน้ําฟองสบู ทาบริเวณสายแกส
และจุดเชื่อมตอตางๆ แลวสังเกตจากฟองท่ีเกิดข้ึน ทําการทดสอบอีกครั้ง หรือจนม่ันใจวาไมมีรอยรั่ว แลว
ยายสายจากแหลงจายลมมาตอท่ีแหลงจายแกส 
       ข้ันตอนท่ี 3 ติดตั้งฝาครอบเตาแกสหุงตมในครัวเรือนแบบวัสดุพรุนชนิดเซลลูลารเปดคอรดิไรท
อะลูมินาเขากับเตาแกส 
       ข้ันตอนท่ี 4 ติดเตาเพ่ือทดสอบความพรอมของอุปกรณ และปรับอัตราการใชแกสท่ีอัตราการไหล
สูงสุด โดยติดเตาท้ิงไวเปนเวลา 15 นาที แลวปดเตา เพ่ือเปนการทําใหเตาแกสพรอมใชงานและอุนเตาให
รอนกอนการทดสอบ ซ่ึงสามารถลดความรอนท่ีสูญเสียใหกับอุปกรณประกอบเตา เชน ทอผสมฐานต้ัง
ภาชนะ จากนั้นท้ิงไวใหเย็นลงจนมีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิท่ีกําหนดแลวทําการทดสอบ 

      ข้ันตอนท่ี 5 ติดตั้งสายเทอรโมคัปเปลตามจุดท่ีตองการวัดดังนี้  
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รูปท่ี 4.4 ตําแหนงท่ีติดต้ังเทอรโมคัปเปล 

ตําแหนงท่ีติดตั้งเทอรโมคัปเปล 

      T1   คือ อุณหภูมิน้ํา 
      T2   คือ อุณหภูมิเปลวไฟ  
      T3   คือ อุณหภูมิกนภาชนะตําแหนงจุดก่ึงกลางภาชนะ  
      T4   คือ อุณหภูมิกนภาชนะตําแหนงหางจากจุดก่ึงกลาง 3 cm 
      T5   คือ อุณหภูมิกนภาชนะตําแหนงหางจากจุดก่ึงกลาง 6 cm 
      T6   คือ อุณหภูมิขางหมอ 
      T7   คือ อุณหภูมิระหวางหมอกับวัสดุพรุน 
      T8   คือ อุณหภูมิภายในวัสดุพรุน 
      T9   คือ อุณหภูมิภายนอกวัสดุพรุน 

ตารางท่ี 4.2 ขนาดหมออะลมูิเนยีมและมวลน้ํา [1] 

ขนาดระบุของเตาแกส 
(kg/h) 

ขนาดภายในของหมอ 
(mm) 

มวลนํ้า 
(kg) 

ไมเกิน 0.090 140 0.65 

มากกวา 0.090 ถึง 0.115 160 1.0 

มากกวา 0.115 ถึง 0.145 180 1.4 

มากกวา 0.145 ถึง 0.175 200 2.0 

มากกวา 0.175 ถึง 0.210 220 2.7 

มากกวา 0.210 ถึง 0.250 240 3.5 

มากกวา 0.250 ถึง 0.300 260 4.4 

มากกวา 0.300 ถึง 0.375 280 5.6 

มากกวา 0.375 300 6.9 

  หมายเหตุ นํ้าท่ีใชในการทดลองใหใชนํ้ากลั่น 
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       ข้ันตอนท่ี 6 ตวงน้ําตามท่ีกําหนด โดยท่ีนี้กําหนด 2.7 kg  ตามมาตรฐาน มอก.2312-2549  ตาราง
ท่ี 4.2 ลงในภาชนะทดสอบแลวปดฝาพรอมกับติดตั้งเทอรโมมิเตอร วางภาชนะลงบนฝาครอบเตาแกสหุง
ตมในครัวเรือนแบบวัสดุพรุนชนิดเซลลูลารเปดคอรดิไรทอะลูมินา  

ข้ันตอนท่ี 7 เริ่มทําการทดสอบติดเตาท่ีอัตราการใชแกสสูงสุดพรอมกับจับเวลา ทําการตมน้ําจาก
อุณหภูมิเริ่มตน 30 ๐ C  จนน้ํามีอุณหภูมิเดือด (ประมาณ 90 ๐ C ) แลวปดเตาพรอมหยุดเวลาทําการกวนน้ํา
จนไดอุณหภูมิสูงสุด นําถังแกสชั่งอีกครั้งหนึ่งเพ่ือหาปริมาณการใชแกส บันทึกคาท่ีไดลงบนตารางการ
ทดลอง 

 

4.4 สภาวะทดสอบ 

     4.4.1 ใหปรับแตงเตาแกสตามสภาวะท่ีไดออกแบบไว และตลอดการทดสอบตองไมเปลี่ยนเปลี่ยนแปลง
สภาวะท่ีไดปรับตั้งไว กอนการทดสอบตองจุดเตาแกสโดยการเปดลิ้นควบคุมแกสท่ีตําแหนงเปลวไฟสูงสุด
เปนเวลา 15 นาที เพ่ือขจัดสิ่งท่ีเคลือบหรือตกแตงไวเปนการชั่วคราว ซ่ึงอาจมีผลตอการทดสอบ จากนั้นตั้ง
ไวใหเย็นลงท่ีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิหองแลวจึงนําไปทดสอบ 
     4.4.2 หองทดสอบตองมีอากาศถายเทพอสมควรโดยไมมีลมโกรก 
     4.4.3 แกสท่ีใชทดสอบมีสวนผสมของโพรเพนรอยละ 50 โดยมวล และบิวเทนรอยเทนรอยละ 50 โดย
มวล การสงแกสเขาเตาแกสตองผานอุปกรณควบคุมความดันและมีมาตรความดัน แลวปรับความดันท่ี
ทางเขาเตาเปน 2.47± 0.01 kPa ซ่ึงจะใหปริมาณความรอน 49,573 kJ / kg  กรณีท่ีมีสวนผสมตางจากนี้ ให
ปรับสภาวะดวยวิธีคํานวณ โดยใชตัวเลขท่ีกําหนดในตารางท่ี 4.3 

ตารางท่ี 4.3 คุณสมบัติของแกสท่ีใชทดสอบ 

แกส คาความรอน 
( )kJ / kg  

ความหนาแนน 

( )3kg / m  

หมายเหตุ 

โพรเพน 50002 1.984 วัดท่ีความดัน 
101.3 kPa อุณหภูมิ 25 ๐ C  บิวเทน 49144 2.606 
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บทที่ 5 
ผลการทดลองและการวิเคราะห 

 
     การศึกษาคุณลักษณะการถายเทความรอนของฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุนเซลลูลารเปดคอรดิไรท
อะลูมินา ใชวัสดุพรุน 2 เบอร ไดแก CrAl#13 และ CrAl#20 ไดแบงหัวขอการศึกษาเปน 4 ประเด็น ไดแก 
โครงสรางอุณหภูมิ, ประสิทธิภาพเชิงความรอน, เวลาตมน้ํา และ การประหยัดพลังงาน ซ่ึงผลการศึกษา
สรุปไดดังนี้   

5.1 โครงสรางอุณหภูมิ 
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รูปท่ี 5.1 การกระจายอุณหภูมิกนหมอ ท่ี Q = 3.5 kW 

     รูปท่ี 5.1 แสดงการกระจายอุณหภูมิกนหมอท่ีปริมาณความรอนปอนเขา (Q) = 3.5kW  การวัด
อุณหภูมิท่ีตําแหนงกนหมอ ไดแสดงไวแลวในรูปท่ี 4.4 ของบทท่ี 4 ประกอบไปดวย ตําแหนงก่ึงกลางหมอ 
(R3 หรือ r = 0) และวัดหางออกไปตามแนวรัศมี ดวยระยะหางเทากัน 3 cm นั้นคือ R4 (r = 3 cm ) และ 
R5 (r = 6 cm) ตามลําดับ จากผลท่ีไดพบ วาอุณหภูมิการกระจายตัวตามแนวรัศมีของฝาครอบเตาแกสฝา
ครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุนเซลลูลารเปดคอรดิไรทอะลูมินา (Pmrmus gas stmve cmver, PC)  ท้ัง 3 แบบ 
จะมีแนวโนมสูงกวาแบบเตาแกสหุงตมในครัวเรือนท่ัวไป (Nm pmrmus gas stmve cmver, Nm_PC)  ตาม r 
ท่ีเพ่ิมข้ึน เนื่องจากบริเวณขอบหมอตม PC ท้ัง 3 แบบ มีการกักเก็บและแผรังสีความรอน ทําใหอุณหภูมิท่ี r 
= 6 cm มีอุณหภูมิสูงกวาแบบ Nm_PC แตอยางไรก็ตามถือวาอุณหภูมิในแนวรัศมีของ PC ท้ัง 3 แบบ มี
แนวโนมใกลเคียงกัน 
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รูปท่ี 5.2 การกระจายอุณหภูมิกนหมอ ท่ี Q = 4.5 kW 

     รูปท่ี 5.2 แสดงการกระจายอุณหภูมิกนหมอ ท่ี Q = 4.5kW  จากผลท่ีไดพบวา อุณหภูมิการกระจายตัว
ตามแนวรัศมีของ PC ท้ัง 3 แบบ จะมีแนวโนมสูงกวาแบบเตาแกสหุงตมแบบ Nm_PC ทุกตําแหนง r 
เนื่องจากบริเวณขอบหมอตม PC ท้ัง 3 แบบ มีการกักเก็บและแผรังสีความรอน ทําใหอุณหภูมิท่ี r = 6 cm 
มีอุณหภูมิสูงกวาแบบ Nm_PC เม่ือพิจารณาอุณหภูมิในแนวรัศมีของ PC ท้ัง 3 แบบ พบวา ICPC_CrAl#20 
มีอุณหภูมิสูงสุดท่ี r = 3 cm และ r = 6 cm 
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รูปท่ี 5.3 การกระจายอุณหภูมิกนหมอ ท่ี Q = 5 kW 
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     รูปท่ี 5.3 แสดงการกระจายอุณหภูมิกนหมอ ท่ี Q = 5kW  จากผลท่ีไดพบวา อุณหภูมิการกระจายตัว
ตามแนวรัศมีของ PC ท้ัง 3 แบบ จะมีแนวโนมสูงกวาแบบเตาแกสหุงตมแบบ Nm_PC ทุกตําแหนง r  เม่ือ
พิจารณาอุณหภูมิในแนวรัศมีของ PC ท้ัง 3 แบบ พบวา ICPC_CrAl#20 มีอุณหภูมิสูงสุดท่ี r = 3 cm และ r 
= 6 cm 
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รูปท่ี 5.4 อุณหภูมิระหวางหมอกับวัสดุพรุน (oC)  (ตําแหนง T7) 

     รูปท่ี 5.4 แสดงอุณหภูมิระหวางหมอกับวัสดุพรุน (R7) เม่ือพิจารณาอุณหภูมิการแผรังสีของวัสดุพรุน 

พบวา PC ท้ัง 3 แบบ มีแนวโนมการแผรังสีท่ีสูงข้ึนเม่ือคาความรอนปอนเขาเพ่ิมข้ึน และหากเปรียบเทียบ

กับแบบ Nm_PC แสดงใหเห็นวา วัสดุพรุนมีอิทธิพลตอความสามารถในการแผรังสีความรอน หาก

เปรียบเทียบ PC ท้ัง 3 แบบ พบวา ICPC_CrAl#20 มีอุณหภูมิสูงทุกชวง Q ใดๆ เนื่องจากมีพ้ืนท่ีกักเก็บ

และแผรังสีความรอนท่ีดีกวา PC แบบอ่ืนๆ 
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รูปท่ี 5.5 อุณหภูมิภายในตัววัสดุพรุน (oC) (ตําแหนง T8) 
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     รูปท่ี 5.5 แสดงอุณหภูมิภายในตัววัสดุพรุน (R8) จากการทดลอง จะเห็นไดวา PC ท้ัง 3 แบบ ทุกชวงท่ี 

Q เพ่ิมข้ึนอุณหภูมิภายในวัสดุพรุนก็จะเพ่ิมข้ึนดวย เนื่องจากวัสดุพรุนมีการกักเก็บความรอนภายในตัวเอง 

หากพิจารณา PC ท้ัง 3 แบบ พบวา ICPC_CrAl#20 มีอุณหภูมิสูงสุดทุกชวง Q ใดๆ กลาวคือ วัสดุพรุน

เซลลูลารเปดคอรดิไรทอะลูมินาท่ีมีคาความพรุน (Pmrmsity) 0.875 มีคุณลักษณะการกักเก็บความรอนได

ดีกวาวัสดุพรุนเซลลูลารเปดคอรดิไรทอะลูมินาท่ีมีคาความพรุน (Pmrmsity) 0.870 
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รูปท่ี 5.6 อุณหภูมิภายนอกวัสดุพรุน (oC) (ตําแหนง T9) 

     รูปท่ี 5.6 แสดงอุณหภูมิภายนอกวัสดุพรุน (R9)  พบวา อุณหภูมิของ PC ทุกแบบคอนขางคงตัวและ
ใกลเคียงกัน เนื่องจากวัสดุพรุนเซลลูลารเปดคอรดิไรทอะลูมินามีคุณสมบัติเปนฉนวนความรอนทําใหมี
อุณหภูมิภายนอกคอนขางใกลเคียงกับอุณหภูมิบรรยากาศ เม่ือพิจารณา PC ท้ัง 3 แบบ พบวา 
ICPC_CrAl#20 มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุด เนื่องมาจาก ICPC_CrAl#20 มีคาความพรุนมากกวา PC ท้ัง 2 
แบบ ซ่ึงมีรูพรุนท่ีขนาดเล็กกวาจึงระบายไอเสียไดคอนขางต่ํา และการระบายไอเสียของวัสดุพรุนท่ีมีคา PPI 
= 13 ซ่ึงขนาดของรูพรุนท่ีใหญกวา PPI = 20 ทําใหระบายไอเสียดีกวา 
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รูปท่ี 5.7 อุณหภูมิระหวางหมอกับวัสดุพรุนและอุณหภูมภิายนอก (oC) (ตําแหนง T7 กับ T9) 

     รูปท่ี 5.7 แสดงอุณหภูมิระหวางหมอกับวัสดุพรุน (R7) และอุณหภูมิภายนอก (R9) จะสังเกตเห็นวา 
อุณหภูมิภายในวัสดุพรุนมีอุณหภูมิท่ีสูงกวาอุณหภูมิภายนอกวัสดุพรุน เนื่องมาจากตัววัสดุพรุนมีการกักเก็บ
ความรอนท่ีเกิดจากการเผาไหม โดยใชพ้ืนท่ีของตัววัสดุพรุนเองเปนตัวกักเก็บและแผรังสีกลับ ทําให
อุณหภูมิภายในวัสดุพรุนมีอุณหภูมิท่ีสูงกวาอุณหภูมิภายนอกวัสดุพรุนชัดเจน 

 

5.2 ประสิทธิภาพเชิงความรอนของฝาครอบวัสดุพรุน 
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รูปท่ี 5.8 ประสิทธิภาพเชิงความรอน (
th

h ) ของ PC  
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     รูปท่ี 5.8 แสดงความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพเชิงความรอน ( thh ) กับความรอนท่ีปอนเขา ของ 

PC แบบตางๆ พิจารณาเตาท่ีติดตั้ง PC จากผลการทดลองท่ีไดหากพิจารณาปริมาณความรอนท่ีปอนเขา Q 

(Cmmbustimn Lmad m
•

g 
× LHV

LPG
) ท่ีตําแหนงใดๆ พบวา ฝาครอบเตาแกสหุงตมแบบท้ัง 3 แบบ 

(SRPC_CrAl#13, ICPC_CrAl#13, ICPC_CrAl#20) มีคาสูงกวาหัวเตาแกสหุงตมแบบ Nm_PC ซ่ึงอธิบาย
ไดดวยกลไกการแผรังสีของวัสดุพรุน ท่ีแผรังสีไปยังกนหมอและขางหมอทําใหมีเวลาในการตมน้ําเดือดท่ีเร็ว
กวา กลาวคือ เม่ือเตาท่ีติดตั้ง PC ใชเวลานอยในการตมเดือดยอมใชเชื้อเพลิงนอยตามไปดวย ดังนั้นคา

th
h

จึงมีคาสูงกวาแบบ Nm_PC อยางไรก็ตามเม่ือทําการเปรียบเทียบ PC ท้ัง 3 แบบดวยกัน จะสังเกตเห็นวา 
ICPC_CrAl#20 มีคา

th
h สูงท่ีสุด ท่ี Q ต่ํา แตเม่ือเพ่ิมคา Q ใหกับระบบสูงข้ึน พบวา SRPC_CrAl#20 และ 

ICPC_CrAl#13 มี
th

h สูงข้ึน เนื่องจาก การระบายไอเสียของวัสดุพรุนท่ีมีคา PPI = 13 ซ่ึงขนาดของรูพรุนท่ี

ใหญกวา PPI = 20 ทําใหระบายไอเสียดีกวา 

 

5.3 เวลาท่ีใชตมน้ํา 
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รูปท่ี 5.9 เวลาท่ีใชตมน้ําท่ี 90
 oC ของ PC  

     รูปท่ี 5.9 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาท่ีใชตมน้ําใหมีอุณหภูมิ 90 m C  เม่ือติดต้ัง PC ท้ัง 3 แบบ โดย
ในการทดลองบรรจุน้ําท่ีน้ําหนัก 2.7 kg  และมีอุณหภูมิน้ําเริ่มตน 30 m C  จากการทดลองพบวา เวลาท่ีใชใน

การตมเดือด ( 90 m C ) ของฝาครอบเตาแกสหุงตมท้ัง 3 แบบ จะใชเวลาอยูในชวง 1,300-1,450 วินาที ซ่ึง
นอยกวาเตาแกสหุงตมแบบ Nm_PC ท่ีใชเวลานานถึง 1,500 วินาที จากผลการทดลองท่ีไดนี้ สามารถ
อธิบายไดดวยกลไกการแผรังสีของวัสดุพรุนท่ีแผรังสีไปยังกนหมอและขางหมอทําใหมีเวลาในการตมน้ํา
เดือดท่ีเร็วกวาเตาแกสหุงตมแบบ Nm_PC 
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5.4 การประหยัดพลังงาน (Energy saving) 
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รูปท่ี 5.10 การประหยัดพลังงาน 

     รูปท่ี 5.10 แสดงคาการประหยัดพลังงานเฉลี่ยของ PC ท้ัง 3 แบบ โดยคํานวณเทียบกับเตาแกสหุงตม
แบบ Standard ซ่ึงจะสังเกตเห็นวา ICPC_CrAl#20 มีคาการประหยัดพลังงานสูงสุด ท่ี Q ต่ํา แตเม่ือ Q สูง 
คาการประหยัดพลังงานกลับลดลง เนื่องมาจากเกิดการอ้ันไอเสียท่ี ICPC_CrAl#20 มีรูพรุนขนาดเล็กจึงไล
ไอเสียของไมทัน สวน SRPC_CrAl#13 และ ICPC_CrAl#13 มีแนวโนมการประหยัดพลังงานสูงข้ึนเม่ือ Q 
เพ่ิมข้ึน เนื่องจากมีขนาดของรูพรุนท่ีใหญกวา ICPC_CrAl#20 ทําใหระบายไอเสียไดดี 
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บทที่ 6 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

     จากการศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาแกสหุงตมในครัวเรือนโดยใชฝาครอบเตาแกส
ชนิดวัสดุพรุนเซลลูลารเปดคอรดิไรทอะลูมินา ไดทําการออกแบบสรางฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุน
เซลลูลารเปดคอรดิไรทอะลูมินา 3 แบบ ไดแก STPC_CrAl#13, ICPC_CrAl#13 และ ICPC_CrAl#20 ซ่ึง
กับใชกับเตาแกสความดันต่ํา ทําการทดสอบหาประสิทธิภาพเชิงความรอนโดยวิธี Boiling test ตาม
มาตรฐานเยอรมัน DIN EN 203-2 สามารถสรุปไดดังนี ้
     6.1.1 ลักษณะโครงสรางท่ีมีคาความพรุนมากสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงท่ีอัตราความ
รอนต่ํา และโครงสรางท่ีมีคาความพรุนตํ่าจะมีแนวโนมท่ีสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงข้ึนไดท่ี
อัตราความรอนสูง  
     6.1.2 เตาแกสหุงตมในครัวเรือนท่ัวไปมีประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงสุดรอยละ 30 ในขณะท่ีเตา แกส
หุงตมในครัวเรือนท่ีประกอบเขากับฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุนมีประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงสุดรอยละ 
35 ซ่ึงมีอัตราการประหยัดพลังงานสูงสุดท่ีรอยละ 11 นอกจากนี้ หากเปรียบเทียบ PC ท้ัง 3 แบบพบวา 
ICPC_CrAl#20 มีประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงสุดรอยละ 35 คิดเปนอัตราการประหยัดพลังงานรอยละ 
11 สําหรับ STPC_CrAl#13 และ ICPC_CrAl#13 มีประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงสุดรอยละ 34 และ 33 
คิดเปนอัตราการประหยัดพลังงานรอยละ 10 และ 9 ตามลําดับ 
     6.1.3 สําหรับการใชงานท่ีอัตราความรอนต่ําควรเลือกใช ICPC_CrAl#20 และสําหรับการใชงานท่ีอัตรา
ความรอนสูงควรเลือกใช STPC_CrAl#13 

 

6.2 ขอเสนอแนะ 

     3.2.1 ควรเปลี่ยนวัสดุพรุนจากชนิดเซรามิคมาเปนวัสดุพรุนชนิดโลหะ เนื่องจากวัสดุพรุนชนิดโลหะมี
การถายเทความรอนไดดีกวาชนิดเซรามิค ราคาถูกกวาและหาซ้ืองายตามทองตลาด 
     6.2.2 ควรเปลี่ยนการทดสอบจากเตาแรงดันต่ํามาเปนเตาแรงดันสูง เชน KB5, KB10 เปนตน 
     6.2.3 ควรศึกษาผลของฝาครอบเตาแกสตอคุณสมบัติการเผาไหมและไอเสีย 
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ก.1 การหาคาประสิทธิภาพเชิงความรอน (Thermal efficiency, thη ) 

      การหาคาประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาแกสหุงตมแบบ Inclined#20 ใชน้ําในการทดลอง 2.7 kg 
กรณี Q=1.5 kW อางอิงการทดสอบตามมาตรฐาน มอก.2312–2549 (Thai Industrial Standard, TIS) 
แตข้ันตอนการทดลองเพ่ือหาคาประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตานั้นจะเปนไปตามมาตรฐานเยอรมัน DIN 
EN 203-2  ซ่ึงใชหลักการ  Boiling test  ดังสมการท่ี (ค.1) ตัวแปรตาง ๆ มีคาดังตอไปนี้ 

  water p ,water water ,i

th

m C (363 T )
100

v LHV t

× × − η = × × × 
    (ก.1) 

 m คือ มวลของน้ําท่ีใชในการทดสอบ   = 2.7 kg 
   CP คือ คาความรอนจําเพาะของน้ํา   = 4.186 kJ/kg·K 
   Twater คือ อุณหภูมิเริ่มตนของน้ํา    = 304.3 K 
   LHV คือ คาความรอนทางต่ําของแกสทดสอบ  = 113770 kJ/m3 
   v คือ อัตราการไหลเชิงปริมาตร   = 0.0000131 m3/s 
   t คือ เวลาท่ีใชในการตม    = 1292  s 
 
แทนคาลงในสมการ (ก.1) 

                              

× × − + η = × × × th

2.7 4.186 (363 (273 31.3))
100

0.0000131 113770 1292
 

 

   

   η =th 34.5%  
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ก.2 การหาคาการประหยัดพลังงาน (Energy saving) 

      การคํานวณคาการประหยัดพลังงาน (Energy saving) ของเตาแกสหุงตมแบบ Inclined #20 ใชน้ําใน
การทดลอง 2.7 kg ดังสมการท่ี (ค.2) ซ่ึงตัวแปรตางๆ มีคาดังตอไปนี้ 

th,2 th,1

th,2
100Energy saving  × 

 
η −η= η     (ก.2) 

= ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาแกสแบบ Inclined#20 = 34.5 % 
= ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาแกสแบบ Standard = 30.9 % 
 

แทนคาลงในสมการ (ก.2) 

− = × 
 

34.5 30.9
Energy saving 100

34.5
 

 

=Energy saving 10.4%  

 

th,2η
th,1η
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