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บทคัดยอ 
 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาแกสหุงตมใน
ครัวเรือนโดยใชฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุนเซลลูลารเปดคอรดิไรทอะลูมินา โดยทําการสรางฝาครอบ
เตาแกสวัสดุพรุน ใชวัสดุพรุนเซลลูลารเปดคอรดิไรทอะลูมินา 3 แบบ ไดแก STPC_CrAl#13, 
ICPC_CrAl#13  และ  ICPC_CrAl#20 แลวนําไปทดสอบกับเตาแกสความดันต่ําท่ีใชในครัวเรือนท่ัวไป 
ใชเชื้อเพลิงแกสแอลพีจี ทําการทดสอบหาประสิทธิภาพเชิงความรอนโดยวิธี Boiling Test ตาม
มาตรฐาน DIN EN 203-2 ทําการเปรียบเทียบผลกับกรณีไมมีการติดตั้งฝาครอบวัสดุพรุน (No_PC)  
จากผลการศึกษาพบวา อุณหภูมิกนหมอและบริเวณโดยรอบระหวางหมอกับวัสดุพรุนมีคาสูงกวากรณีท่ี
ไมติดตั้งฝาครอบวัสดุพรุนอยางชัดเจน เนื่องจากผลของการแผรังสีจากแผนวัสดุพรุน สงผลให
ประสิทธิภาพเชิงความรอนกรณีติดตั้งฝาครอบเตาแกสวัสดุพรุนสูงข้ึน เม่ือปริมาณเชื้อเพลิงปอนเขา (Q) 
ท่ี 1.5 kW มีคาสูงถึง 35% สําหรับ ICPC_CrAl#20 ซ่ึงสูงกวากรณีไมติดตั้งฝาครอบวัสดุพรุน โดยคิด
เปนอัตราการประหยัด 11% สําหรับ STPC_CrAl#13 และ ICPC_CrAl#13 มีประสิทธิภาพเชิงความ
รอนสูงสุด 34% และ 33% ตามลําดับ คิดเปนการประหยัดพลังงาน 10% และ 9% ตามลําดับ  

 
คําสําคัญ : เตาแกสหุงตมในครัวเรือน, ฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุน, การประหยัดพลังงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ข 

 

Research Title:   Radiant Recirculated Cover Using Cordierite Alumina                                        
  Open-cellular Porous Material  
Researcher:  1. Assist. Prof. Dr. Preecha Khantikomol 

  2. Dr. Maitree Polsongkram 

  3. Assist. Prof. Dr. Bundit Krittacom 

 4. Assist. Prof. Amorntud Juajamsai 
University : Rajamangala University of Technology Isan   
Faculty :  Engineering and Architecture  Department : Mechanical Engineering 
Published Year : 2015 
Source of Fund : Rajamangala University of Technology 2015 
 

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  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

  เปนท่ียอมรับวาเตาหุงตมท่ีใชในครัวเรือน [กระทรวงอุตสาหกรรม, 2006] เปน
อุปกรณอันหนึ่งท่ีมีความสําคัญเปนอยางยิ่งตอการดํารงชีวิตประจําวันของมนุษยท่ัวท้ังโลกก็วาได
เพราะมนุษยจําเปนตองอาศัยเตาหุงตมเปนเครื่องใหความรอนเพ่ือปรุงอาหารใหสุกกอนบริโภคตาม
หลักโภชนาการจึงจะมีชีวิตอยูไดอยางยืนยาว ในปจจุบันเตาหุงตมแบบใชแกสหุงตมหรือเรียกสั้นๆวา 2“
เตาแกส”เปนท่ีนิยมใชกันอยางแพรหลายในครัวเรือนท่ัวไป2เนื่องจากใชงายสะดวกสะอาดและใหความ
รอนจํานวนมาก แกสหุงตมนั้นทํามาจากแกสธรรมชาตินั่นเอง 

แกสธรรมชาติ [LPG STORY, 2012] ท่ีวานี้ก็คือ Liquefied Petroleum Gas หรือ LPG 
เปนผลผลิตหนึ่งท่ีไดจาการแปรรูปกาซธรรมชาติ แลวนําไปใชเปนกาซหุงตมตามครัวเรือน หรือไมก็
เปนกาซท่ีบรรจุในถังท่ีติดตั้งในรถยนต ตามความเขาใจของคนสวนใหญ แตท่ีจริงแลว LPG ยัง
เก่ียวของในทุกๆ วันของเรา เพราะ LPG ประกอบอยูในสิง่อํานวยความสะดวกตางๆ รอบตัวเรา ไมวา
จะเปน เกาอ้ี โทรทัศน เสื้อผา โทรศัพท หรือแมแตแกวน้ํา ลวนแตแลวมีจุดกําเนิดมาจาก LPG  
ดวยกันท้ังสิ้น โดยการแปรรูปเปนปโตรเคมี และยิ่งในยุคท่ีวิกฤติพลังงานคืบคลานเขามา LPG ก็ถือ
เปนทางเลือกหนึ่งท่ีถูกนํามาใชใหสมดุล โดยสัดสวนจากการใช LPG ในประเทศไทย ป 2554 [LPG 
STORY, 2012] พบวาปริมาณการใช LPG อยูท่ีประมาณ 19,333.33 ตันตอวัน โดยจะใชในภาค
ครัวเรือนเพ่ือการหุงตมมากท่ีสุดโดยคิดเปนรอยละ 37.9 หรือ 7,333.33 ตันตอวัน รองลงมาก็คือ
ปริมาณการใช LPG ในปโตรเคมี โดยคิดเปนรอยละ 36.7 หรือ 7,000 ตันตอวัน ภาคอุตสาหกรรมมี
ปริมาณการใช LPG โดยคิดเปนรอยละ 10.7 หรือ 2,066.66 ตันตอวัน และมีปริมาณการใช LPG เพ่ือ
การขนสงคิดเปนรอยละ 13.1 หรือ 2,533.33 ตันตอวัน ซ่ึงประเทศไทยสามารถผลิตแกสได 19,000 
ตันตอวัน ถาเทียบกับปริมาณท่ีตองการใชแลว สัดสวนยังไมสมดุลกัน ดังนั้นเราจึงตองพ่ึงการนําเขา 
LPG จากตางประเทศเพ่ือใหใชไดเพียงพอตอความตองการในการใช LPG แตถึงอยางนั้นปริมาณการ
ใช LPG มีแนวโนมจะเพ่ิมมากข้ึนในทุกๆป นอกจากนี้รัฐบาลยังประกาศลอยตัว LPG 
[thanonline.com ,2012] จะสงผลให LPG มีราคาสูงเพ่ิมข้ึนอยางแนนอน ดังนั้น หากเราตองการลด
การใช LPG ในประเทศไทยลงมา ตองลดจากภาคครัวเรือนหรือภาคอุตสาหกรรมรานอาหารท่ีตองใช 
LPG เปนแหลงใหพลังงานความรอนในการหุงตมของเตาแกส ซ่ึงการถายเทความรอนในเตาแกสหุงตม
นั้นจะเปนลักษณะเปลวไฟพุงชน (Impinging Flame Jet) [Dong , 2002] ซ่ึงจะใหอัตราการถายเท
ความรอนท่ีสูงและตองการใช LPG ในปริมาณคอนขางสูงเพ่ือใหไดปริมาณความรอนตามท่ีตองการ  

เตาแกสหุงตมท่ีใชกันอยูในปจจุบันนี้มีลักษณะการเผาไหมแบบเปด จึงสูญเสียพลังงาน
ความรอนไปเปนจํานวนไมนอย กอนท่ีจะทําใหไดปริมาณความรอนตามท่ีตองการ จึงทําใหไมสามารถ
นําความรอนท่ีไดจากการเผาไหมมาใชประโยชนไดอยางเต็มท่ี เนื่องจากการถายเทความรอนจากเปลว
ไฟไปยังภาชนะถูกจํากัดโดยการพาความรอน (Convection) เปนสวนใหญท้ังยังมีการสูญเสียความ
รอนเปนจํานวนมากไปกับแกสไอเสียโดยการพาความรอน (Convection) และสูญเสียความความรอน
ของเปลวไฟจากการแผรังสีความรอน (Radiation) อีกดวย ซ่ึงทําใหเตาแกสหุงตมท่ีใชกันอยูใน
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ปจจุบันมีประสิทธิภาพเชิงความรอนท่ีคอนขางตํ่า ดังนั้นจึงมีการวิจัยเพ่ือศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพ
เชิงความรอนของเตาแกสหุงตมอยางตอเนื่อง การใชฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุนก็เปนวิธีท่ีชวยใน
การลดการใชพลังงาน LPG ใหกับเตาแกสหุงตม โดยอาศัยหลักการการหมุนเวียนความรอนและการ
แผรังสีความรอนภายในวัสดุพรุนมาประยุกตใชในการออกแบบ จึงคาดวาหลักการดังกลาวนี้จะมีผล
ทําใหประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาแกสหุงตมนี้สูงข้ึน ท้ังยังสามารถชวยประหยัด LPG ลงได 
นอกจากนี้ฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุนยังสามารถติดตั้งกับเตาแกสหุงตมไดสะดวกและไมซับซอน  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุงเนนการพัฒนาฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุนเซลลูลารเปดคอรดิไรท 
โดยจะทําการศึกษาคุณลักษณะการถายเทความรอนเม่ือใชกับเตาแกสหุงตมตามบานเรือน 
 

 1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 
   1.2.1 เพ่ือสรางฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุนเซลลูลารเปดคอรดิไรท 
   1.2.2 เพ่ือศึกษาคุณลักษณะการถายเทความรอนของฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุน
เซลลูลารเปดคอรดิไรท  
  
 1.3  ขอบเขตของการวิจัย 
   7.1 ใชฝาครอบเตาแกสวัสดุพรุนชนิดเซลลูลารเปดคอรดิไรทอะลูมินา 
   7.2 ใชเตาแกสแรงดันต่ํา  
  7.3 ใช LPG เปนเชื้อเพลิง 
  7.4 ใชทดสอบกับหมอเบอร 20  
  7.5 ตัวแปรท่ีใชในงานวิจัย 
   ก) ตัวแปรตน (Independent variable) มี 3 ตัวแปร 
     - ปริมาณแกส LPG 
      - การจัดวางวัสดุพรุน 
      -  คาความพรุน และ PPI 
  ข) ตัวแปรตาม (Dependent variable) มี 3 ตัวแปร 
      - ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาแกส 
      - ปริมาณองคประกอบของแกสไอเสีย ไดแก CO, CO2 NOXและ O2 
 
 1.4  คําสําคัญของการวิจัย 
  ฝาครอบเตาแกส (Gas burner cover), วัสดุพรุน (Porous materials), การแผรังสี 
(Radiation), การพาความรอน (Convection) 
 
 1.5  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
   1.5.1 ไดฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุนเซลลูลารเปดคอรดิไรท 
  1.5.2 ไดองคความรูเก่ียวกับคุณลักษณะการถายเทความรอนของฝาครอบเตาแกส
ชนิดวัสดุพรุนเซลลูลารเปดคอรดิไรท 
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  1.5..3 ไดตนแบบของฝาครอบเตาแกสประสิทธิภาพสูงท่ีสามารถผลิตในเชิงพาณิชยได 
และยังสามารถจดอนุสิทธิบัตร/สิทธิบัตรได 
  1.5.4 ไดขอมูลท่ีสามารถนําไปเผยแพรในท่ีประชุมวิชาการ วารสารระดับชาติ และ
นานาชาติได 
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บทที่ 2 
งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
     ปจจุบันมีการพัฒนาเตาแกสท่ีมีประสิทธิภาพสูงโดยนักวิจัยจํานวนมาก โดยเฉพาะอยางยิ่ง การนําวัสดุ
พรุนซ่ึงมีคุณสมบัติการถายโอนความรอนไดเปนอยางดี มาพัฒนาเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความรอนใหเตาแกส
หุงตม ซ่ึงในบทนี้จะกลาวถึงผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของดังตอไปนี ้

     Jugjai และ Sanijai [5] ไดทําการศึกษาปรับปรุงเตาแกสหุงตมท่ีใชในครัวเรือนใหมีประสิทธิภาพความ
รอนเพ่ิมข้ึน โดยสราง Porous radiant recirculated burner (PRRB) อาศัยการหมุนเวียนไอเสียนํากับมา
อุน (Preheat) อากาศกอนท่ีจะเขาไปผสมกับเชื้อเพลิงภายในหองเผาไหมโดยอาศัยหลักการแผรังสีของวัสดุ
พรุน จากการทดลองพบวา เตาแกสแบบ PRRB มีประสิทธิภาพทางความรอนท่ีสูงกวาเม่ือเปรียบเทียบกับ
เตาแกสท่ัวๆไปในปจจุบัน ซ่ึงหลักการ การอุนอากาศใหมีอุณหภูมิสูงข้ึนกอนการเผาไหมนี้เอง สามารถท่ีจะ
พัฒนาเพ่ือนําเพ่ิมประสิทธิภาพทางความรอนของแกสหุงตมในครัวเรือนอีกตอไป 

     ณัฐวุฒิ รังสิมันตุชาติ [7] ไดนําวัสดุมาประยุกตใชในการสงเสริมประสิทธิภาพทางความรอนของแกสหุง
ตมในครัวเรือน เนื่องจากวัสดุพรุนมีลักษณะเดนคือสามารถเปนไดท้ังตัวรับความรอนและตัวแผรังสีความ
รอนจึงสามารถใชเปนอุปกรณเปลี่ยนความรอนไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยในการทดลองใชหัวเตาฟู (KB-
10) ท่ีขายตามทองตลาดมาประกอบเขากับโครงสรางของเตาท่ีทําข้ึนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพทางความรอน 
จากการทดลองพบวา เพ่ิมประสิทธิภาพทางความรอนใหสูงข้ึนโดยเฉลี่ยประมาณรอยละ 12 และคิดเปน
อัตราการประหยัดโดยเฉลี่ยประมาณรอยละ 30 เม่ือเปรียบเทียบกับเตา KB-10 ท่ัวไป และในการทดลองนี้
ยังไดมีการพัฒนาใหเตาแกสหุงตมนี้มีคาประสิทธิภาพเพ่ิมสูงข้ึนอีกโดยการปรับปรุงหัวเผาใหเปลวไฟท่ีพุง
ออกมีลักษณะของการหมุนวนเขาสูศูนยกลาง และจากการทดลองพบวา เพ่ิมประสิทธิภาพทางความรอนให
สูงข้ึนโดยเฉลี่ยประมาณรอยละ 20 เม่ือเปรียบเทียบกับเตาแบบ Swirl burner ท่ียังไมไดมีการประกอบเขา
กับโครงสรางท่ีออกแบบไว และ เม่ือเปรียบเทียบกับเตาแบบ KB-10 ท่ัวไป พบวาสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพ
ทางความรอนใหสูงข้ึนโดยเฉลี่ยประมาณรอยละ 30 และคิดเปนอัตราการประหยัดโดยเฉลี่ยประมาณรอย
ละ 51 
     วสันต โยคเสนะกุล [8] ศึกษาระยะหางระหวางเตาแกสกับกนภาชนะ (H) ระยะหางทางออกของหัวเตา 
และตําแหนงท่ีเหมาะสมของหัวฉีดแกส นําแนวทางจาก ณัฐวุฒิ รังสิมันตุชาติ ใชเตาแกสขนาด KB-10 ท่ีมี
ขายท่ัวไป มาทําการดัดแปลงหัวเผาจาก Conventional burner (CB) เปน Swirl burner (SB) นํามา
ประกอบเขากับโครงสรางท่ีมีการหมุนเวียนความรอน (PRRB) จากการทดลองพบวา หัวเผาแบบ CB มีคา 
H ท่ีเหมาะสมอยูท่ี 63.5 มม. (2.5 นิ้ว) และเม่ือเปลี่ยนไปเปน PRRB (SB) ซ่ึงมีระยะความสูง H ของแตละ
ภาชนะไมเทากัน จะไดประสิทธิภาพทางความรอนท่ีแตกตางกันเนื่องจากอิทธิพลของการหมุนเวียนความ
รอน 
     จรินทร เจนจิตต และ อนิรุตต มัทธุจักร [6] ไดศึกษาการประยุกตใชวัสดุพรุนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของ
เตาแกสในครัวเรือนโดยออกแบบและสรางฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุน (PRRC) โดยอาศัยหลักการ
หมุนเวียนความรอนจากไอเสียนําไปอุนอากาศสวนแรกกอนการเผาไหม  ติดตั้งกับเตาแกสหุงตมมาตรฐาน 
(HB) ซ่ึงจากการทดลองพบวา ฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุน PRRC(EP4+AP4) มีประสิทธิภาพเชิงความ
รอนสูงข้ึนจากเดิม 48% คิดเปนการประหยัดพลังงานสูงสุด 14.58% และลดปริมาณมลพิษ CO ใหมี
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คาสูงสุดไมเกิน 124 ppm ในขณะท่ีปริมาณ CO ของ HB ในเตาท่ีติดตั้ง LPB-FB มีคาสูงสุดไมเกิน 347

ppm , 140 ppm  ตามลําดับ 

 
รูปท่ี 2.1 เตาแกสประสิทธิภาพสงูของ ณัฐวุฒิ รังสิมันตุชาติ [7] 

 

 

 
รูปท่ี 2.2 เตาแกสประสิทธิภาพสงูของ วสันต โยคเสนะกุล [8] 
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รูปท่ี 2.3 เตาแกสประสิทธิภาพสงูของ จรินทร เจนจิตต [6] 

 

     ปรีชา ขันติโกมล [10] ไดสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับวิเคราะหระบบการแปลงเอนทาลป
ของกาซเปนรังสีความรอนโดยใชวัสดุพรุนชนิดโฟมเซลลเปดนิเกิล-โครเมียมสองแผน และรายงานผลวา
ความหนาของแผนวัสดุพรุนดานขาเขาท่ีนอยกวาดานขาออกจะกักเก็บความรอนไดมากกวา ฟลักซรังสี
ความรอนตามทิศทางการไหลและฟลักซรังสีความรอนยอนกลับจะมีคาสูงกวา ความหนาของแผนวัสดุพรุน
ดานขาเขามีอิทธิพลตออุณหภูมิตกครอมระบบมากกวาความหนาของแผนวัสดุพรุนชั้นขาออกและจะเพ่ิม
มากข้ึนตามอุณหภูมิชั้นขาเขา 
 

 
 

รูปท่ี 2.4 ผังการทดลองของ ปรีชา ขันติโกมล [10] 
 

     วิษณุ ของสันเทียะ และคณะ [9] ไดศึกษาการประยุกตใชวัสดุพรุนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของเตาแกสใน
ครัวเรือนท่ีมีปริมาณการใช LPG ไมเกิน 5.78 kW  โดยทําการออกแบบและสรางหัวเตาแกสแบบวัสดุพรุน
ชนิดเซลลูลารเปด (MOB) ท่ีทํามาจากนิเกิล-โครม ซ่ึงจากการทดลองพบวา เตาแกสแบบ MOB มีคา
ประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงสุดเทากับ 60% ในขณะท่ีหัวเตาแกสแบบวัสดุพรุนเซรามิกสรังผึ้ง (PB) และ
แบบหัวฟู (RB) มีคาประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงสุดอยูท่ีเทากับ 51% และ41% ตามลําดับ นอกจากนี้ยัง
พบวาปริมาณ CO ท่ีเกิดข้ึนจากการเผาไหมของ MOB ต่ํากวา PB ซ่ึงแสดงใหเห็นวาเตาแกสแบบ MOB มี
การเผาไหมท่ีสมบูรณกวา 
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รูปท่ี 2.5 เตาแกสประสิทธิภาพสงูของวิษณุ ของสันเทียะ และคณะ [9] 

 

     ธีระ ฮวบขุนทด และคณะ [11] ไดทําการศึกษาเชิงการทดลองคุณสมบัติฉนวนความรอนไหลของวัสดุ
พรุนชนิดเซลลูลารเปดคอรดิไรทแผนเดี่ยวซ่ึงมีความพรุน 2 แบบ ไดแก ความพรุนขนาด (Porosity) 0.873 
และ 0.875  ความหนา 10 มิลลิลิตร จากผลการทดลองพบวา ความพรุนของวัสดุมีอิทธิพลตอ
ความสามารถในการเปนฉนวนความรอน ซ่ึงแสดงใหเห็นวา วัสดุพรุนเซลลูลารเปดคอรดิไรท (Porosity) 
0.875 มีคุณลักษณะความเปนฉนวนไดดีกวาวัสดุพรุนเซลลูลารเปดคอรดิไรท (Porosity) 0.873 

 
รูปท่ี 2.6 ผังการทดลองของ ธีระ ฮวบขุนทด และคณะ [11] 

 

     อําพล  ทันไชย และคณะ [12] ไดทําการศึกษาเชิงทดลองคุณสมบัติฉนวนความรอนไหลของวัสดุพรุน
ชนิดตาขายสแตนเลสแผนเดี่ยว ซ่ึงมีความพรุน 2 แบบ คือวัสดุพรุนชนิดตาขายสแตนเลสแผนเดี่ยวขนาด 
30 กับ 50 ชองตอตารางนิ้ว โดยผลการทดลองท่ีไดออกมานั้น วัสดุพรุนชนิดตาขายสแตนเลสแผนเดี่ยว 
สามารถทําหนาท่ีเปนฉนวนความรอนสําหรับแกสรอนไหลได ซ่ึงจะทําหนาท่ีไดดีท่ีอุณหภูมิสูงและความเร็ว
อากาศต่ํา นอกจากนั้นพบวา วัสดุพรุนท่ีมีจํานวนชองตอตารางนิ้วท่ีมากจะใหประสิทธิภาพทางความรอน
ดีกวา 

     วีระศักดิ์ สงสุรีย และ คณะ [13] ไดทดสอบคาประสิทธิผลการนําความรอน (Effective thermal 
conductivity, effk ) ของวัสดุพรุนชนิดเม็ดกลมอัดแนนซ่ึงเกิดจากอิทธิพลของการนําและการแผรังสีความ
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รอนโดยใชวัสดุพรุนชนิดเม็ดเหล็กกลม ซ่ึงมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 5.55mm และคาความพรุน 
(Porosity) เทากับ 0.47 จากการทดลองพบวา คาการนําความรอนของเม็ดเหล็กกลมอัดแนนมีแนวโนม
ลดลงเม่ือ อุณหภูมิดานสูง (TH)  สูงข้ึน และจากผลการเปรียบเทียบระหวางคาประสิทธิผลการนําความรอน
เฉลี่ยท่ีไดจากการทดลอง ( effk , avg) กับประสิทธิผลการนําความรอนรวมของชองวางกับเนื้อเม็ดเหล็ก 

พบวา effk , avg มีแนวโนมสูงเล็กนอยกวา k, solid เพราะคา effk , avg พิจารณาท้ังการนําและการแผรังสี

ความรอน 
 

 
รูปท่ี 2.7 ผังการทดลองของวีระศักด์ิ สงสุรีย และ คณะ [13] 

 

     จากขอมูลงานวิจัยขางตนท่ีกลาวมา งานวิจัยนี้จึงไดทําการศึกษาเพ่ือหาแนวทางในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาแกสหุงตมในครัวเรือนโดยใชปริมาณการใช LPG ไมเกิน 5.78 kW และ
นําหลักการแผความรอนมาประยุกตใช โดยการสรางและทดสอบฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุนเซลลูลาร
เปดคอดิไรทอะลูมินา เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาแกสแรงดันต่ําท่ีใชในครัวเรือน 
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บทที่ 3 
ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

     ในบทนี้ จะกลาวถึงขอมูลและทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับงานวิจัยนี้ ซ่ึงจะมุงเนนพัฒนาฝาครอบเตาแกสชนิด
วัสดุพรุน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความรอน ดังนั้น เนื้อหาในสวนนี้จะเก่ียวของกับเตาแกส วัสดุพรุน 
หลักการเผาไหม และการถายโอนความรอนของวัสดุพรุน โดยเฉพาะอยางยิ่งจะอธิบายถึงลักษณะพิเศษของ
วัสดุพรุนเซลลูลารเปดชนิดคอรดิไรทอะลูมินา นอกจากนั้นหัวขอสุดทายจะอธิบายหลักการทํางานของฝา
ครอบเตาแกสเพ่ือการเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาแกสในครัวเรือน 

3.1 เตาแกสหุงตม 

     3.1.1 นิยามของเตาแกสหุงตมในครัวเรือน 

   เตาหุงตมในครัวเรือนใชกับแกสปโตรเลียมเหลว หรือเรียกโดยท่ัวไปวา เตาแกสหุงตมใน
ครัวเรือน ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 2312-2549 หมายถึง เตาหุงตมซ่ึงใชในครัวเรือนโดย
ใชแกสปโตรเลียมเหลวเปนเชื้อเพลิง โดยมีปริมาณการใชแกสสูงสุดของแตละหัวเตาจะตองไมเกิน 5.78 
kW หรือ 0.42 kg / hrและรวมทุกหัวเตาตองไมเกิน 13.76 kW หรือ 1 kg / hr  ซ่ึงปริมาณการใชแกส
สูงสุดของแตละหัวเตาจะแตกตางจากคาท่ีระบุไดไมเกินบวกลบรอยละ 10 และมีความดันแกสไมเกิน 280 

2mmH O  มีสวนประกอบท่ัวไปดังแสดงในรูปท่ี 3.1 

 
 

รูปท่ี 3.1 สวนประกอบท่ัวไปของเตาแกสหุงตมในครัวเรือน [มอก.2312-2549] 
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สวนประกอบท่ัวไปของเตาแกสหุงตมในครัวเรือน 
1. ขาตั้งภาชนะ   5.    ลิ้นปรับอากาศ   9.   ขาเตา  
2. หนาเตา    6.    ขอตอรับแกส  10.  หองผสมเชื้อเพลิง 
3. ลูกบิด    7.    โครงเตาแกส  11.  ระบบจดุไฟ 
4. ลิ้นควบคุมแกส   8.    หัวเตา   12.  หัวฉีดหรือนมหนู 

 

     3.1.2 หลักการทํางานของเตาแกสหุงตมในครัวเรือน 

  สวนประกอบหลักของหัวเตาแกสหุงตมในครัวเรือนมาตรฐานประกอบดวยสวนหลักๆ สาม
ประการ คือ ทอผสม (Mixing tube) หัวเผา (Burner head หรือ Cap) และรูพนแกส (Infector orifice) 
ดังแสดงในรูปท่ี 3.2 ทอผสมสวนใหญท่ีทํามาจากเหล็กหลอ ไดรับการออกแบบใหมีลักษณะเปนคอคอด 
(Throat) ใกลบริเวณทางเขาของแกสและอากาศสวนแรก (Primary air) เพ่ือผลทางดานอากาศพลศาสตร
ของการไหลในทอ โดยอาจมีมากกวาหนึ่งทอก็ได ซ่ึงข้ึนอยูกับการออกแบบเพ่ือผลของการปรับอัตราการ
ไหลของแกสหรือคา Turn-down ratio ของเตา หัวเผาสวนใหญมักจะทําจากทองเหลือง มีรูปรางไดหลาย
แบบข้ึนอยูกับการใชงาน เชน อาจเปนแผนวงกลมตัน (Cap) หรือเปนแผนวงแหวน (Ring) และอาจมี
จํานวนมากกวาหนึ่งวงแหวนก็ได ท่ีขอบวงแหวนดานลางตรงท่ีสัมผัสกับขอบทอผสมทําเปนบานูน และถูก
เซาะเปนรองๆ จํานวนหลายรองในแนวรัศมี เพ่ือทําหนาท่ีเปนรูกระจายแกส (Burner port) และเปลวไฟท่ี
ติดอยูเหนือรูกระจายแกสใหกระทบอยางสมํ่าเสมอกับภาชนะหุงตมท่ีจะวางอยูเหนือเตาเผา 
 

 
รูปท่ี 3.2 โครงสรางของหัวเตาแกสหุงตมในครัวเรือน [มอก.2312-2549] 

  การทํางานของเตาแกสหุงตมเริ่มจากเตาแกสความดันต่ําท่ีใชงานตามปกติ ประมาณ 6.25 ถึง 70 

2mmH O  ถูกพนออกมาจากรูพนแกสเขาไปในทอผสม ขณะเดียวกันอากาศสวนแรก (Primary air) ท่ีอยู

บริเวณใกลๆ จะถูกจะถูกชักนําผานชองอากาศสวนแรก เขาไปในทอผสมพรอมๆ กับแกส โดยอาศัยการ
ถายเทโมเมนตัมระหวางแกสและอากาศโดยรอบ ดวยวิธีการดังกลาวอากาศสวนแรกจะมีคาประมาณ 50-
70 % ของปริมาณอากาศท่ีจําเปนตอเพ่ือการเผาไหมท่ีสมบูรณ (Stoichiometric air) และมีความเปนไปได
ท่ีจะทําใหอากาศสวนแรกนี้มีคาถึง 100 % ข้ึนอยูกับความดันแกสท่ีใช จากนั้นสวนผสมของอากาศสวนแรก
และแกสจะไหลผานรูพนแกสและถูกจุดประกายไฟ ซ่ึงการจุดติดไฟท่ีเหมาะสม เชน การใชเปลวไฟลอ 
(Pilot flame) หรือการ Spark ในขณะเดียวกันอากาศสวนท่ีสอง (Secondary air) จะถูกชักนําเขามาจาก
ดานขางเปลวไฟและจากดานลางหัวเผา ซ่ึงทําเปนชองวางไวระหวางหัวเผาวงในกับวงนอก ท้ังนี้ โดยอาศัย
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การถายเทโมเมนตัมและแรงลอยตัวของแกสรอนท่ีขยายตัวและลอยสูงข้ึน ชวยทําใหอากาศโดยรอบท่ีเย็น
กวาถูกดูดเขามาผสมกับเปลวไฟไดมากข้ึนและสงผลใหเกิดการเผาไหมสมบูรณดียิ่งข้ึน 
 
     3.1.3 ชนิดของเตาแกสหุงตมในครัวเรือน 

        เตาแกสหุงตมในครัวเรือนท่ีมีจําหนายในทองตลาดมีหลายชนิด โดยสวนใหญแบงตามลักษณะ
ของหัวเตาไดดังนี้ คือ 

   1. เตาแกสหุงตมในครัวเรือนแบบมาตรฐาน Radial slotted ports เปนแบบท่ีนิยมใชกันมาก
ท่ีสุดในครัวเรือน ดังแสดงในรูปท่ี 3.3a และ 3.3b 

   2. เตาแกสหุงตมในครัวเรือนแบบ Vertical ports เริ่มมีวางขายในทองตลาดแตยังไมมีการใช
เปนท่ีแพรหลายนัก ดังแสดงในรูปท่ี 3.3c 

   3. เตาแกสหุงตมในครัวเรือนแบบ Swirl pots เริ่มมีวางขายในทองตลาดแตยังไมมีการใชเปนท่ี 
แพรหลายนัก ดังแสดงในรูปท่ี 3.3d 

   4. เตาแกสหุงตมในครัวเรือนแบบ Porous ceramic มีการใชงานคอนขางนอย ทํางานโดยอาศัย
การแผรังสีความรอน เหมาะกับงานเฉพาะอยางเชน ปง ยาง เปนตน แตราคาคอนขางแพง ดังแสดงในรูปท่ี 
3.3e 
 

 
รูปท่ี 3.3 หัวเตาแกสหุงตมและลกัษณะของเปลวไฟของหัวเตาแกสชนิดตางๆ 

3.2 วัสดุพรุน 

วัสดุพรุน คือ วัสดุท่ีมีอากาศหรือชองวางแทรกปะปนอยูในเนื้อวัสดุท่ีเปนของแข็ง นิยามของคาความ
พรุน คือ อัตราสวนระหวางปริมาตรชองวางตอปริมาตรท้ังหมด ดังนั้นวัสดุท่ีมีคาความพรุนสูงๆแสดงวาวัสดุ
นั้นมีปริมาตรชองวางมาก สวนวัสดุพรุนท่ีมีคาความพรุนต่ําๆเปนวัสดุท่ีไมคอยมีชองวางและวัสดุท่ีมีคา
เทากับศูนยจะเปนวัสดุทึบ ดังนั้นลักษณะเดนของโครงสรางวัสดุพรุนคือ จะมีคาสัมประสิทธิ์การถายความ
รอนสูงเม่ือเทียบกับวัสดุทึบ ทําใหสามารถเปลี่ยนรูปพลังงานความรอนไดดี 
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     3.2.1 คุณสมบัติของวัสดุพรุนชนิดเซลลูลารเปดอะลูมินา 

     โครงสรางแบบโฟม (Foam structure) หรือบางทีอาจเรียกวาเซลลูลารเปดอะลูมินา (Open-
cellular structure) เนื้อของแข็งของวัสดุจะถักเปนเสนใยโดยท่ีมีชองวาเปนโพรงทรงกลมแบบเซลลแทรก
อยูภายในเสนใยดังกลาวสงผลใหเซลลูลารเปดมีลักษณะโครงสรางเปนแบบหาเหลี่ยมสิบหนา (Pentagonal 
dodecahedron) มีคาความพรุนมากกวา 0.8 และมีจุดเดนหลายประการท่ีเหมาะแกการใชงานเชน 
น้ําหนักเบาความดันตกครอมของแกสท่ีไหลผานมีคาต่ํามีพ้ืนท่ีผิวสัมผัสตอปริมาตรท่ีสูงมากเปนตน อยางไร
ก็ตามเซลลูลารเปดจะมีปญหาเรื่องความแข็งแรงหากทําดวยเซรามิค วัสดุพรุนท่ีนํามาศึกษานั้นเปนวัสดุ
พรุนชนิดเซลลูลารเปดอะลูมินา (Open-cellular porous material) ซ่ึงเปนเซรามิกสชนิดคอรดิไรทอะลูมิ
นา ดังแสดงในรูปท่ี 3.4 
 

 
 

รูปท่ี 3.4 วัสดุพรุนชนิดเซลลูลารเปด (Open-cellular porus material) 

   วัสดุพรุนจะมีลักษณะเปนรูพรุน โดยผนังของแตละรูจะเปนแทงคลายเสนใยเชื่อมตอกันเปน
เซลล ซ่ึงแตละเซลลจะมีรูปโครงสรางเปนรูปผลึกแบบหาเหลี่ยมสิบหนา (Pentagonal dodecahedron)  

 

 
 

รูปท่ี 3.5 ภาพขยายเซลวัสดุพรุนและการจัดรูปแบบโครงสรางใหอยูในรูปแบบหาเหลี่ยมสิบสองหนา 
(Pentagonal dodecahedron) 

   คุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุพรุน ไดแก คาความพรุน (Porosity, f ) จํานวนรูพรุนตอหนึ่ง

หนวยนิ้ว (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 ) ไดจาก 
 

b =

2

3 26
w

4

p é ù
ê úê úpë û

+
4w

(1
p

- ) /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 ความกวางไรหนวยของพ้ืนท่ีหนาตัดแทงคํ้าเซลของเซลแบบเปด 
                     (Dimensionless width of a strut with a cross section) 
PPI  คือ จํานวนรูพรุนตอหนึ่งหนวยนิ้ว (Pores per inch) 

 CD  คือ เสนผาศูนยกลางของเซลสมมุติ (Nominal cell diameter, m) 

    พิจารณาจากรูปท่ี 3.6 (ก) เซลของวัสดุพรุนชนิดเซลลูลารเปดคอรดิไรทอะลูมินา (Open-
cellular porous material) จะมีลักษณะโครงสรางผลึกเปนแบบหาเหลี่ยมสิบหนา ทําใหยากตอการนําไป
คํานวณ ดังนั้น  Kamiuto จึงเปลี่ยนโครงสรางผลึกแบบหาเหลี่ยมสิบหนาใหเปนแบบเซลหนึ่งหนวย ตาม
หลักของดูลเนฟ (Dulnev model) ดังในรูปท่ี 3.6 (ข)  ดวยรูปรางแบบนี้สงผลใหพ้ืนท่ีท่ีมีอิทธิพลตอการ
แผรังสีความรอนมีเพียงแทงคํ้า 3 แทง เทานั้น ดังรูปท่ี 3.6 (ค) อยางไรก็ตามในการกําหนดคุณลักษณะ
เฉพาะของวัสดุพรุนชนิดเซลลูลารเปดนี้ โดยท่ัวไปจะกําหนดในรูปของเสนผาศูนยกลางของแทงคํ้า 
(Equivalent strut diameter, SD ) ดังนั้นเพ่ือใหสะดวกตอการเลือกใชและคํานวณ จึงเปลี่ยนใหเปนรูป

ทรงกระบอก สําหรับแทงคํ้าทรงกระบอกในตําแหนงแนวดิ่ง พ้ืนท่ีหนาตัดของแทงคํ้าเทานั้นท่ีมีผลตอรังสี
ตกกระทบท่ีแผเขามายังโครงสรางแบบนี้ จึงกําหนดใหแทงคํ้าในแนวดิ่ง คลายเปนจุดรวมหรือรูปรางเปน
ทรงกลมท่ีมีเสนผาศูนยกลางเทา SD  ดังแสดงในรูปท่ี 3.6 (ง) 
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รูปท่ี 3.6 ขั้นตอนการจัดรูปแบบโครงสรางเซลของโฟมเซลลเปดท่ีมีผลตอการแผรังสี 
ก. ผลึกแบบหาเหลี่ยมสิบหนา (Pentagonal dodecahedron) 
ข. ผลึกเซลหนึ่งหนวย (Unit call) 
ค. รูปแบบการจัดแบงเซลใหม 
ง. แทงคํ้าและจุดตอสมมูลการแผรังสีกระจาย (Equivalent strut scattered) 

 

3.3 พ้ืนฐานการเผาไหมเช้ือเพลิงแอลพีจี 

     แกสปโตรเลียมเหลวหรือแกสแอลพีจี (Liquefied petroleum gas, LPG) ซ่ึงเปนสวนผสมของโพเพน 
(Propane) มีสูตรเคมีคือ 3 8C H  และบิวเทน (Butane) มีสูตรทางเคมีคือ 4 10C H หรือเปนอยางหนึ่งอยางไร

ก็ได เปนท่ีทราบกันดีวา การเผาไหมนั้นจําเปนตองมีตัวออกซิไดเซอรหรืออากาศท่ีจําเปนเพ่ือการเผาไหมท่ี
สมบูรณ (Stoichiometric air) ในการหาปริมาณอากาศดังกลาวทําไดโดย การสมดุลมวลในปฏิกิริยาการ
เผาไหมท่ีเรียกวา สตอยคิโอเมตรี (Combustion stoichiometry) โดยการคํานวณหรือเขียนสมการการ
เผาไหมของแอลพีจีซ่ึงสามารถทําไดดังนี้ 
     หากแอลพีจีท่ีใชในปจจุบันเปนการผสมกันของโพรเพนรอยละ 60 และบิวเทนรอยละ 40 โดยปริมาตร 
ดังนั้นตองเขียนสมการเคมีการเผาไหมของเชื้อเพลิงแตละชนิดท่ีทําปฏิกิริยากับออกซิเจนแยกกันกอน แลว
รวมสมการพรอมท้ังเปลี่ยนออกซิไดเซอรจากออกซิเจนเปนอากาศ 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) 
รวมท้ังสองสมการดานบน ไดเปน 

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) 

เปลี่ยนออกซิไดเซอรจากออกซิเจนเปนอากาศ ไดเปน 

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 ไดเปน 

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

จากสมการพบวา 
        เชื้อเพลิง 1  โมล  = 0.052 kg  

  อากาศ 28.084 โมล  = 0.810 kg  

  สารผลิตภัณฑ   = 0.862 kg  

     ดังนั้น หากตองการเผาไหมเชื้อเพลิง 0.052 kg  ตองใชอากาศ 0.810 kg  จึงจะเกิดการเผาไหมไดอยาง
สมบูรณ ซ่ึงอัตราสวนระหวาง อากาศตอเชื้อเพลิงทางทฤษฎี (A/F)  สตรอยดิโอเมตรี  = 15.58 โดยน้ําหนัก นั่น
คือ หากตองการเผาไหมแอลพีจี 1 kg  ใหสมบูรณตามทฤษฎี ตองใชอากาศ 15.58 kg  

3.4 ประสิทธิภาพเชิงความรอน (Thermal efficiency, thh ) 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 การทดสอบประสิทธิภาพเชิงความรอน 
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     การหาคาประสิทธิภาพของเตาแกสหุงตมตามมาตรฐาน DIN EN 203-2 , EN 203-1 : 1992 หรือ EN 
203-2 : 1995 ตางก็ใชหลักการทดสอบโดยการตมน้ํา (Boiling test) ท้ังสิ้น โดยในประเทศไทยเองได
กําหนดวิธีการทดสอบประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาแกสหุงตมในครัวเรือน โดยใชมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 2312-2549 ซ่ึงใชหลักการ Boiling test เชนกัน โดยมีรายละเอียดการ
ทดสอบ คือ กอนการทดสอบตองตอเตาแกสเขากับมาตรปริมาณแกส มาตรความดันแกส อุปกรณควบคุม
ความดันแกส มาตรอุณหภูมิแกสและแหลงจายแกสใหเรียบรอย ดังรูป 3.7 ข้ันแรกติดเตาโดยเปดเตาใน
อัตราใชแกสสูงสุด เปนเวลา 15 นาที จึงปดเตา หลังจากนั้นวางหมออะลูมิเนียมซ่ึงใสน้ํา พรอมฝา 

เทอรโมมิเตอร บนเตาแกส ติดเตาในอัตราการใชแกสสูงสุด ตมจนน้ํามีอุณหภูมิเริ่มตน 30 ๐ C  จากนั้นให
ตมจนมีอุณหภูมิสูงข้ึนเปน 90 ๐ C  ใหปดเตาแกสและทําการกวนน้ําตอไปจนไดอุณหภูมิสูงสุด วัดคาการใช
แกสระหวางการทดสอบและคาตางๆ บันทึกผลการทดลอง นําคาท่ีไดจาการทดสอบแทนลงในสูตรการ
คํานวณประสิทธิภาพเชิงความรอน 

            thh  =
m´ C ´ (363 - iT )

V ´ LHV ´ t  ´ 100                             (3.9) 

 
เม่ือ  thh  คือ ประสิทธิภาพเชิงความรอน 

m คือ มวลของน้ําท่ีใชในการทดสอบ (kg)  

C  คือคาความรอนจําเพาะของน้ําท่ีใชทดสอบ ซ่ึงเทากับ 4.186 ´
310  MJ / kg.K-  

 iT  คือ อุณหภูมิเริ่มตนของน้ํา ( ๐ C ) 

 V  คือปริมาตรของแกสท่ีใชทดสอบ ( 3m ) 
 LHV  คือ คาความรอนทางต่ําของแกสทดสอบท่ีใช ( 3MJ / m ) ท่ีความดัน 101.3 kPa  

  และอุณหภูมิ 25 ๐ C  
 t         คือ เวลาในการทดลอง ( s ) 

3.4.1 แนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความรอน 

       เตาแกสหุงตมในครัวเรือนท่ีใชอยูในปจจุบันมีการเผาไหมแบบเปด จึงไมสามารถนําความรอนท่ีได
จากการเผาไหมมาใชประโยชนไดอยางเต็มท่ี เนื่องจากการถายเทความรอนจากเปลวไฟไปยังภาชนะถูก
จํากัดโดยการพาความรอน (Convection) เปนสวนใหญ จึงทําใหมีประสิทธิภาพเชิงความรอนไมสูง
เทาท่ีควรโดยจะอยูปริมาณรอยละ 50 ดังนั้นจึงมีความพยายามในการเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความรอนของ
เตาแกสหุงตมในหลายรูปแบบหรือหลายวิธีการ โดยอาศัยอุปกรณตางๆ ซ่ึงรูปแบบหรือทุกวิธีการอยูบน
แนวคิดและหลักการหลักๆ เพียงสามประการคือ 

       ก.ลดการสูญเสียความรอน 

          เนื่องจากการเผาไหมของเตาแกสหุงตมในครัวเรือนเปนการเผาไหมแบบเปด จึงมีการสูญเสีย
ความรอนจํานวนมากไปกับแกสไอเสียโดยการพาความรอน ดังนั้นหากตองการเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความ
รอน ตองลดการสูญเสียความรอนเนื่องจากการพาความรอน 
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          จากแนวคิดดังกลาว กระทรวงพลังงานจึงประดิษฐฝาครอบเตาแกสประสิทธิภาพสูง [14] ดัง
รูปท่ี 3.8 เพ่ือลดการสูญเสียความรอนเนื่องจากการพาความรอน โดยมีลักษณะและการใชงานคือ ทําจาก
เหล็กใชฝาครอบหัวเตาแกสและเปนขาตั้งภาชนะแทนท่ีขาตั้งภาชนะเดิมท่ีติดตั้งมากับเตาแกสหุงตมมีขนาด
ความสูง 8 cm ความกวางวงนอก 30 cm  ความกวางวงใน 24 cm จากการทดสอบของกระทรวง
พลังงานพบวา ทําใหประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงข้ึนเฉลี่ยประมาณรอยละ 15 ซ่ึงสามารถติดตั้งไดกับเตา
แกสหุงตมท่ัวไป สะดวกและงายตอการใชงาน 

 

 
 

รูปท่ี 3.8 ฝาครอบเตาแกสประสิทธิภาพสูง 
 

       ข.อุนอากาศ 

          การอุนอากาศกอนการเผาไหม อาศัยหลักการการเผาไหมท่ีมีการหมุนเวียนความรอน (Heat-
recirculating combustion) [15] ดังรูปท่ี 3.9 แสดงการเปรียบเทียบระดับอุณหภูมิการเผาไหมระหวาง
ระบบท่ีมีและไมมีการหมุนเวียนความรอน เม่ือพิจารณาระบบท่ีไมมีการหมุนเวียนความรอน อากาศไหลเขา
ทางดานซายมือของระบบ ผสมคลุกเคลากับเชื้อเพลิงและเกิดการเผาไหมจะไหลออกจากระบบทางดาน
ขวามือโดยไมมีการนําความรอนจากแกสไอเสียมาหมุนเวียนใชในระบบ เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบกับระบบ
การเผาไหมท่ีมีการหมุนเวียนความรอนจากแกสไอเสียมาอุนอากาศ (Preheat) ใหมีอุณหภูมิสูงกวา
อุณหภูมิหองกอนเขาสูการเผาไหม ทําใหไดอุณหภูมิการเผาไหมสูงกวาปกติท่ีสภาวะเดียวกัน ซ่ึงสงผลทําให
การเผาไหมท่ีไดมีความสมบูรณมากกวาระบบการเผาไหมปกติ (Conventional combustion) นอกจากนี้
ยังทําใหไดคาความเร็วในการเผาไหม (Burning velocity) หรือความเร็วในกระบวนการเผาไหม ระหวาง
อากาศกับเชื้อเพลิงเร็วข้ึน และใหความเขมการเผาไหมสูง (High combustion intensity) นอกจากนี้
ระบบการเผาไหมท่ีมีการหมุนเวียนความรอนยังชวยขยายขอบเขตการเผาไหมได (Flammability limits) 
กวางข้ึน และทําใหสามารถนําไปใชในการเผาไหมเชื้อเพลิงท่ีมีคาความรอนต่ํามากๆ ซ่ึงไมสามารถเผาไหม
ในอุปกรณเผาไหมแบบปกติได 
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รูปท่ี 3.9 การเปรียบเทียบอุณหภูมิการเผาไหมชนิดท่ีมีและไมมกีารหมุนเวียน 
 

       ค.ปรับปรุงลักษณะการฉีดแกสของหัวเตา 

          การปรับปรุงลักษณะการฉีดแกสของหัวเตา ทําไดโดยการปรับปรุงจากหัวเตาแบบเดิม 
(Conventional burner) เปลี่ยนมาเปนหัวเผาท่ีมีการหมุนวนดังรูปท่ี 3.10 พบวา Swirl burner ท่ีทําให
ประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงสุดมีลักษณะเฉพาะคือ มุมเงย ( )b  เทากับ 26 องศา มุมเอียง ( )a  เทากับ 
15 องศา โดยประสิทธิภาพเชิงความรอนเพ่ิมข้ึนเฉลี่ยประมาณรอยละ 6 ซ่ึงเปนผลมาจากการหมุนวนของ
เปลวไฟ โดยแรงเฉือนนี้กอใหเกิดผลดีตอการเผาไหมและการถายเทความรอนคือ เพ่ิมระยะเวลาในการผสม
ของเชื้อเพลิงและอากาศ ซ่ึงทําใหเกิดการเผาไหมท่ีสมบูรณมากข้ึนเพ่ิมเวลาและผิวสัมผัสในการสัมผัสของ
เปลวไฟกับภาชนะ ซ่ึงเปนการเพ่ิมคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน และเพ่ิมการดึงดูดอากาศสวนท่ีสอง
(Secondary air) ทําใหการเผาไหมสมบูรณมากข้ึน 

    จากการพิจารณาหลักการปรับปรุงลักษณะการฉีดแกส สรุปไดดังนี้วา เปนหลักการท่ีเนน
ปรับปรุงการไหลของอากาศสวนท่ีสอง (Secondary air) ท่ีใชในการเผาไหมและปรับเปลวไฟใหเหมาะสม
นั่นเอง 
 

 
รูปท่ี 3.10 หัวเผาไหมท่ีมีการหมุนวน (Swirl burner) 
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3.5 การถายเทความรอน 

     ความรอนจากการเผาไหมเชื้อเพลิงแกสจะถายเทใหแกกนภาชนะดวยวิธีการพาความรอนของไอเสีย
และการแผรังสีความรอนของเปลวไฟ โดยปริมาตรความรอนท่ีถายเทความรอนทางกนภาชนะนี้ จะ
เปลี่ยนแปลงตามขนาดของภาชนะหรือพ้ืนท่ีผิวดานกน ถาพ้ืนท่ีผิวดานกนภาชนะมีมาก การถายเทความ
รอนจะเกิดไดดีและการถายเทความรอนยังข้ึนอยูกับคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนดานกนภาชนะ 
และความแตกตางระหวางอุณหภูมิของเปลวไฟและผิวดานกนภาชนะอีกดวย ซ่ึงเปนไปตาม Newton of 
cooling ดังสมการ 

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

 
กําหนดให 

Q    :  ปริมาตรความรอนท่ีถายเทสูภาชนะ, kW  

overallh    :  คาสัมประสิทธิการถายความรอน 

A    :  พ้ืนท่ีในการแลกเปลี่ยนความรอนท่ีกนภาชนะ, 2m  
  fT    :  อุณหภูมิของเปลวไฟ, K  

  wT      :  อุณหภูมิท่ีผิวของกนภาชนะ, K  

 

 
รูปท่ี 3.11 แสดงการถายเทความรอนของเตาแกสหุงตมใหแกกนภาชนะ 

 
3.6 หลักการทํางานของฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุน  

     การออกแบบฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุน (Porous gas stove cover, PC) นั้นอาศัยหลักการการ
แผรังสีความรอนของวัสดุพรุน ดังแสดงในรูปท่ี 3.12 จากรูปสามารถแบงออกเปน 2 สวนหลัก ซ่ึงสามารถ
แยกชิ้นสวนออกจากกันได คือ สวนลางจะเปนเตาแกสหุงตมแอลพีจีในครัวเรือนมาตรฐาน (No porous 
gas stove cover, No_PC) ท่ัวๆ ไป และสวนฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุน  เม่ือแกสความดันต่ําท่ีใชงาน
ปกติเกิดการเผาไหมกลายเปนพลังงานความรอน แกสรอนจะอาศัยหลักการถายเทโมเมนตัมและแรงลอยตัว
ของแกสรอนท่ีจะขยายตัวและลอยสูงข้ึน เม่ือแกสรอนไหลผานวัสดุพรุนจึงเกิดการกักเก็บความรอนและแผ
รังสีกลับไปยังหองเผาไหม ทําใหอุณหภูมิของแกสรอนสูงข้ึน ซ่ึงจากหลักการดังกลาวมีผลทําให
ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาแกสหุงตมนี้สูงข้ึน และยังสามารถชวยประหยัดแกสหุงตมไดดวย 
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รูปท่ี 3.12 แสดงหลักการทํางานของฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุน  
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บทที ่4 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
ในบทนี้จะอธิบายเก่ียวกับอุปกรณท่ีใชในการทดลองและข้ันตอนในการทดลอง สําหรับการดําเนินการ

วิจยัในโครงการนี้ ซ่ึงจะมีเนื้อหาดังตอไปนี้ 

 

4.1 ฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุนเซลลูลารเปดคอรดิไรทอะลูมินา 
 

                      
รูปท่ี 4.1 การออกแบบฝาครอบเตาแกสหุงตมในครัวเรือน 

 

      จากรูปท่ี 4.1 แสดงแนวคิดในการออกแบบฝาครอบเตาแกสหุงตมในครัวเรือนแบบวัสดุพรุนชนิด
เซลลูลารเปดคอรดิไรทอะลูมินา เนื่องจากวัสดุพรุนมีลักษณะเดน คือ สามารถเปนไดท้ังตัวรับความรอนและ
ตัวแผรังสีความความรอนจึงสามารถใชเปนอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังนั้นจึงมี
แนวคิดในการออกแบบฝาครอบเตาแกสแบบวัสดุพรุนชนิดเซลลูลารเปดคอรดิไรทอะลูมินาครอบเตาแกสหุง
ตมในครัวเรือน ซ่ึงวัสดุพรุนแบบเซลลูลารเปดคอรดิไรทอะลูมินาจะทําหนาท่ีเปนตัวรับรังสี (Emitter) 
เนื่องจากวัสดุพรุนไดรับความรอนจากเปลวไฟ (Flame) ท่ีเสถียรอยูในหรือบนผิวหนาวัสดุพรุน (Stability 
of the home inside or on the surface of porous plate) โดยการแผรังสีจะแผออกไปทุกทิศ ทุกทาง 
ดวยเหตุนี้ผูจัดทําโครงงานปริญญานิพนธจึงมีความเชื่อวาประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาแกสหุงตมแบบ
ใหมจะมีคาสูงข้ึนและยังชวยประหยัดเชื้อเพลิงดวย 

   ชุดฝาครอบเตาแกสดังรูปท่ี 4.2 ผลิตจากวัสดุพรุนเซลลูลารเปดคอรดิไรทอะลูมินา (CrAl) 2 
เบอร ไดแก CrAl#13 และ CrAl#20 ซ่ึงมีคุณสมบัติทางกายภาพดังตารางท่ี 4.1 ชุดฝาครอบเตาแกส
ออกแบบเปนฝาครอบแบบเปด ดังรูปท่ี 4.1 ซ่ึงจะออกแบบ 3 แบบ จะทําเปนแบบตรงและแบบเอียงดังรูป
ท่ี 4.2  
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ตารางท่ี 4.1 สมบัติทางกายภาพของวัสดุพรุนเซลลูลารเปดคอรดิไรทอะลูมินา 

 
Material Porosity,ø PPI 

Cordierite #13 0.870 13 

Cordierite #20 0.875 20 

 

     
       (a)         (b)      (c) 
รูปท่ี 4.2 ฝาครอบเตาแกสวัสดุพรุนเซลลูลารเปดคอรดิไรทอะลูมินา (a) Straight PC_CrAl#13 

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

 

          รูปท่ี 4.2 แสดงแบบฝาครอบเตาแกสวัสดุพรุน (Porous gas stove cover) ซ่ึงออกแบบไว 3 
แบบ ไดแก  (a) ฝาครอบเตาแกสวัสดุพรุนเซลลูลารเปดคอรดิไรทอะลูมินาเบอร 13 แบบตรง (Straight 
PC_CrAl#13) ดังรูปท่ี 4.2 (a) โดยความหนาดานบนขนาด 1.0cm ความหนาดานลางขนาด 2.5 cm มี
เสนผาศูนยกลางภายในขนาด 18cm สูง 3.5cm รูปท่ี 4.2 (b) และ (c) แสดงฝาครอบวัสดุพรุนแบบเอียง 
Inclined PC_CrAl#13 และ Inclined PC_CrAl#20 ความหนาดานบนขนาด 0.7 cm ความหนาดานลาง
ขนาด 2.5 cm มีเสนผาศูนยกลางภายในขนาด 18cm สูง 3.5 cm เชนกัน 

 

4.2 อุปกรณการทดลอง 

     จากรูปท่ี 4.3 แสดงการติดตั้งอุปกรณท่ีใชในการทดลอง ซ่ึงเปนไปตามมาตรฐาน มอก. 2312-2549 
(Thai Industrial Standard, TIS) เพ่ือใชในการทดสอบหาคาประสิทธิภาพเชิงความรอน (Thermal 
efficiency, thh ) ซ่ึงประกอบไปดวย 

1. เตาแกสแรงดันต่ํายี่หอ ลักก้ีเฟลมรุน AT-101S แบบหัวเดียว 

2. ฝาครอบวัสดุพรุน (PC) 

3. Gas flow meter ยี่หอ Nitto รุน K-2012 

4. หมอขนาดเบอร 22 cm 

5. U-tube manometer 

6. Pressure gauge  

7. ถังแกสและหัวปรับความดัน 



23 
 

8. Data logger  

9. Thermocouple type K 

 

 
รูปท่ี 4.3 การติดต้ังอุปกรณท่ีใชในการทดลอง 

 

4.3 วิธีการทดลอง 

       การวัดคาประสิทธิภาพเชิงความรอนในท่ีนี้อางอิงตามมาตรฐาน DIN 203-2 ซ่ึงคาประสิทธิภาพเชิง
ความรอนหาไดจาก คาความรอนสัมผัสท่ีน้ําไดรับ โดยวิธีการตมน้ําจากอุณหภูมิหองใกลจุดเดือดของน้ํา 
(ประมาณ 90 C  ) แลววัดคาอุณหภูมิท่ีเปลี่ยนแปลงไปเทียบกับปริมาณการใชแกสซ่ึงมีข้ันตอนดังนี้ 
      ข้ันตอนท่ี 1 ทําการติดตั้งอุปกรณทดลองโดยการตอเตาแกสท่ีใชทดลองกับมาตรวัดปริมาณการ
ไหลของแกส มาตรวัดปริมาตรวัดอุณหภูมิแกสทดสอบ มาตรวัดความดันแกส 
       ข้ันตอนท่ี 2 ตรวจสอบรอยรั่วของแกสโดยการถอดสายจากแหลงจายแกสเพ่ือไปตอกับแหลงจาย
ลม โดยปรับความดัน โดยปรับความดันท่ี 1-2 บาร จากนั้นใชแปลงทาสีจุมน้ําฟองสบู ทาบริเวณสายแกส
และจุดเชื่อมตอตางๆ แลวสังเกตจากฟองท่ีเกิดข้ึน ทําการทดสอบอีกครั้ง หรือจนม่ันใจวาไมมีรอยรั่ว แลว
ยายสายจากแหลงจายลมมาตอท่ีแหลงจายแกส 
       ข้ันตอนท่ี 3 ติดตั้งฝาครอบเตาแกสหุงตมในครัวเรือนแบบวัสดุพรุนชนิดเซลลูลารเปดคอรดิไรท
อะลูมินาเขากับเตาแกส 
       ข้ันตอนท่ี 4 ติดเตาเพ่ือทดสอบความพรอมของอุปกรณ และปรับอัตราการใชแกสท่ีอัตราการไหล
สูงสุด โดยติดเตาท้ิงไวเปนเวลา 15 นาที แลวปดเตา เพ่ือเปนการทําใหเตาแกสพรอมใชงานและอุนเตาให
รอนกอนการทดสอบ ซ่ึงสามารถลดความรอนท่ีสูญเสียใหกับอุปกรณประกอบเตา เชน ทอผสมฐานต้ัง
ภาชนะ จากนั้นท้ิงไวใหเย็นลงจนมีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิท่ีกําหนดแลวทําการทดสอบ 

      ข้ันตอนท่ี 5 ติดตั้งสายเทอรโมคัปเปลตามจุดท่ีตองการวัดดังนี้  
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รูปท่ี 4.4 ตําแหนงท่ีติดต้ังเทอรโมคัปเปล 

ตําแหนงท่ีติดตั้งเทอรโมคัปเปล 

      T1   คือ อุณหภูมิน้ํา 
      T2   คือ อุณหภูมิเปลวไฟ  
      T3   คือ อุณหภูมิกนภาชนะตําแหนงจุดก่ึงกลางภาชนะ  
      T4   คือ อุณหภูมิกนภาชนะตําแหนงหางจากจุดก่ึงกลาง 3 cm 
      T5   คือ อุณหภูมิกนภาชนะตําแหนงหางจากจุดก่ึงกลาง 6 cm 
      T6   คือ อุณหภูมิขางหมอ 
      T7   คือ อุณหภูมิระหวางหมอกับวัสดุพรุน 
      T8   คือ อุณหภูมิภายในวัสดุพรุน 
      T9   คือ อุณหภูมิภายนอกวัสดุพรุน 

ตารางท่ี 4.2 ขนาดหมออะลมูิเนยีมและมวลน้ํา [1] 

ขนาดระบุของเตาแกส 
(kg/h) 

ขนาดภายในของหมอ 
(mm) 

มวลนํ้า 
(kg) 

ไมเกิน 0.090 140 0.65 

มากกวา 0.090 ถึง 0.115 160 1.0 

มากกวา 0.115 ถึง 0.145 180 1.4 

มากกวา 0.145 ถึง 0.175 200 2.0 

มากกวา 0.175 ถึง 0.210 220 2.7 

มากกวา 0.210 ถึง 0.250 240 3.5 

มากกวา 0.250 ถึง 0.300 260 4.4 

มากกวา 0.300 ถึง 0.375 280 5.6 

มากกวา 0.375 300 6.9 

  หมายเหตุ นํ้าท่ีใชในการทดลองใหใชนํ้ากลั่น 
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       ข้ันตอนท่ี 6 ตวงน้ําตามท่ีกําหนด โดยท่ีนี้กําหนด 2.7 kg  ตามมาตรฐาน มอก.2312-2549  ตาราง
ท่ี 4.2 ลงในภาชนะทดสอบแลวปดฝาพรอมกับติดตั้งเทอรโมมิเตอร วางภาชนะลงบนฝาครอบเตาแกสหุง
ตมในครัวเรือนแบบวัสดุพรุนชนิดเซลลูลารเปดคอรดิไรทอะลูมินา  

ข้ันตอนท่ี 7 เริ่มทําการทดสอบติดเตาท่ีอัตราการใชแกสสูงสุดพรอมกับจับเวลา ทําการตมน้ําจาก
อุณหภูมิเริ่มตน 30 ๐ C  จนน้ํามีอุณหภูมิเดือด (ประมาณ 90 ๐ C ) แลวปดเตาพรอมหยุดเวลาทําการกวนน้ํา
จนไดอุณหภูมิสูงสุด นําถังแกสชั่งอีกครั้งหนึ่งเพ่ือหาปริมาณการใชแกส บันทึกคาท่ีไดลงบนตารางการ
ทดลอง 

 

4.4 สภาวะทดสอบ 

     4.4.1 ใหปรับแตงเตาแกสตามสภาวะท่ีไดออกแบบไว และตลอดการทดสอบตองไมเปลี่ยนเปลี่ยนแปลง
สภาวะท่ีไดปรับตั้งไว กอนการทดสอบตองจุดเตาแกสโดยการเปดลิ้นควบคุมแกสท่ีตําแหนงเปลวไฟสูงสุด
เปนเวลา 15 นาที เพ่ือขจัดสิ่งท่ีเคลือบหรือตกแตงไวเปนการชั่วคราว ซ่ึงอาจมีผลตอการทดสอบ จากนั้นตั้ง
ไวใหเย็นลงท่ีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิหองแลวจึงนําไปทดสอบ 
     4.4.2 หองทดสอบตองมีอากาศถายเทพอสมควรโดยไมมีลมโกรก 
     4.4.3 แกสท่ีใชทดสอบมีสวนผสมของโพรเพนรอยละ 50 โดยมวล และบิวเทนรอยเทนรอยละ 50 โดย
มวล การสงแกสเขาเตาแกสตองผานอุปกรณควบคุมความดันและมีมาตรความดัน แลวปรับความดันท่ี
ทางเขาเตาเปน 2.47± 0.01 kPa ซ่ึงจะใหปริมาณความรอน 49,573 kJ / kg  กรณีท่ีมีสวนผสมตางจากนี้ ให
ปรับสภาวะดวยวิธีคํานวณ โดยใชตัวเลขท่ีกําหนดในตารางท่ี 4.3 

ตารางท่ี 4.3 คุณสมบัติของแกสท่ีใชทดสอบ 

แกส คาความรอน 
( )kJ / kg  

ความหนาแนน 

( )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 

 
     การศึกษาคุณลักษณะการถายเทความรอนของฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุนเซลลูลารเปดคอรดิไรท
อะลูมินา ใชวัสดุพรุน 2 เบอร ไดแก CrAl#13 และ CrAl#20 ไดแบงหัวขอการศึกษาเปน 4 ประเด็น ไดแก 
โครงสรางอุณหภูมิ, ประสิทธิภาพเชิงความรอน, เวลาตมน้ํา และ การประหยัดพลังงาน ซ่ึงผลการศึกษา
สรุปไดดังนี้   

5.1 โครงสรางอุณหภูมิ 
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รูปท่ี 5.1 การกระจายอุณหภูมิกนหมอ ท่ี Q = 3.5 kW 

     รูปท่ี 5.1 แสดงการกระจายอุณหภูมิกนหมอท่ีปริมาณความรอนปอนเขา (Q) = 3.5kW  การวัด
อุณหภูมิท่ีตําแหนงกนหมอ ไดแสดงไวแลวในรูปท่ี 4.4 ของบทท่ี 4 ประกอบไปดวย ตําแหนงก่ึงกลางหมอ 
(R3 หรือ r = 0) และวัดหางออกไปตามแนวรัศมี ดวยระยะหางเทากัน 3 cm นั้นคือ R4 (r = 3 cm ) และ 
R5 (r = 6 cm) ตามลําดับ จากผลท่ีไดพบ วาอุณหภูมิการกระจายตัวตามแนวรัศมีของฝาครอบเตาแกสฝา
ครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุนเซลลูลารเปดคอรดิไรทอะลูมินา (Pmrmus gas stmve cmver, PC)  ท้ัง 3 แบบ 
จะมีแนวโนมสูงกวาแบบเตาแกสหุงตมในครัวเรือนท่ัวไป (Nm pmrmus gas stmve cmver, Nm_PC)  ตาม r 
ท่ีเพ่ิมข้ึน เนื่องจากบริเวณขอบหมอตม PC ท้ัง 3 แบบ มีการกักเก็บและแผรังสีความรอน ทําใหอุณหภูมิท่ี r 
= 6 cm มีอุณหภูมิสูงกวาแบบ Nm_PC แตอยางไรก็ตามถือวาอุณหภูมิในแนวรัศมีของ PC ท้ัง 3 แบบ มี
แนวโนมใกลเคียงกัน 
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รูปท่ี 5.2 การกระจายอุณหภูมิกนหมอ ท่ี Q = 4.5 kW 

     รูปท่ี 5.2 แสดงการกระจายอุณหภูมิกนหมอ ท่ี Q = 4.5kW  จากผลท่ีไดพบวา อุณหภูมิการกระจายตัว
ตามแนวรัศมีของ PC ท้ัง 3 แบบ จะมีแนวโนมสูงกวาแบบเตาแกสหุงตมแบบ Nm_PC ทุกตําแหนง r 
เนื่องจากบริเวณขอบหมอตม PC ท้ัง 3 แบบ มีการกักเก็บและแผรังสีความรอน ทําใหอุณหภูมิท่ี r = 6 cm 
มีอุณหภูมิสูงกวาแบบ Nm_PC เม่ือพิจารณาอุณหภูมิในแนวรัศมีของ PC ท้ัง 3 แบบ พบวา ICPC_CrAl#20 
มีอุณหภูมิสูงสุดท่ี r = 3 cm และ r = 6 cm 
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รูปท่ี 5.3 การกระจายอุณหภูมิกนหมอ ท่ี Q = 5 kW 
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     รูปท่ี 5.3 แสดงการกระจายอุณหภูมิกนหมอ ท่ี Q = 5kW  จากผลท่ีไดพบวา อุณหภูมิการกระจายตัว
ตามแนวรัศมีของ PC ท้ัง 3 แบบ จะมีแนวโนมสูงกวาแบบเตาแกสหุงตมแบบ Nm_PC ทุกตําแหนง r  เม่ือ
พิจารณาอุณหภูมิในแนวรัศมีของ PC ท้ัง 3 แบบ พบวา ICPC_CrAl#20 มีอุณหภูมิสูงสุดท่ี r = 3 cm และ r 
= 6 cm 
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รูปท่ี 5.4 อุณหภูมิระหวางหมอกับวัสดุพรุน (oC)  (ตําแหนง T7) 

     รูปท่ี 5.4 แสดงอุณหภูมิระหวางหมอกับวัสดุพรุน (R7) เม่ือพิจารณาอุณหภูมิการแผรังสีของวัสดุพรุน 

พบวา PC ท้ัง 3 แบบ มีแนวโนมการแผรังสีท่ีสูงข้ึนเม่ือคาความรอนปอนเขาเพ่ิมข้ึน และหากเปรียบเทียบ

กับแบบ Nm_PC แสดงใหเห็นวา วัสดุพรุนมีอิทธิพลตอความสามารถในการแผรังสีความรอน หาก

เปรียบเทียบ PC ท้ัง 3 แบบ พบวา ICPC_CrAl#20 มีอุณหภูมิสูงทุกชวง Q ใดๆ เนื่องจากมีพ้ืนท่ีกักเก็บ

และแผรังสีความรอนท่ีดีกวา PC แบบอ่ืนๆ 
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รูปท่ี 5.5 อุณหภูมิภายในตัววัสดุพรุน (oC) (ตําแหนง T8) 
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     รูปท่ี 5.5 แสดงอุณหภูมิภายในตัววัสดุพรุน (R8) จากการทดลอง จะเห็นไดวา PC ท้ัง 3 แบบ ทุกชวงท่ี 

Q เพ่ิมข้ึนอุณหภูมิภายในวัสดุพรุนก็จะเพ่ิมข้ึนดวย เนื่องจากวัสดุพรุนมีการกักเก็บความรอนภายในตัวเอง 

หากพิจารณา PC ท้ัง 3 แบบ พบวา ICPC_CrAl#20 มีอุณหภูมิสูงสุดทุกชวง Q ใดๆ กลาวคือ วัสดุพรุน

เซลลูลารเปดคอรดิไรทอะลูมินาท่ีมีคาความพรุน (Pmrmsity) 0.875 มีคุณลักษณะการกักเก็บความรอนได

ดีกวาวัสดุพรุนเซลลูลารเปดคอรดิไรทอะลูมินาท่ีมีคาความพรุน (Pmrmsity) 0.870 
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รูปท่ี 5.6 อุณหภูมิภายนอกวัสดุพรุน (oC) (ตําแหนง T9) 

     รูปท่ี 5.6 แสดงอุณหภูมิภายนอกวัสดุพรุน (R9)  พบวา อุณหภูมิของ PC ทุกแบบคอนขางคงตัวและ
ใกลเคียงกัน เนื่องจากวัสดุพรุนเซลลูลารเปดคอรดิไรทอะลูมินามีคุณสมบัติเปนฉนวนความรอนทําใหมี
อุณหภูมิภายนอกคอนขางใกลเคียงกับอุณหภูมิบรรยากาศ เม่ือพิจารณา PC ท้ัง 3 แบบ พบวา 
ICPC_CrAl#20 มีอุณหภูมิภายนอกสูงสุด เนื่องมาจาก ICPC_CrAl#20 มีคาความพรุนมากกวา PC ท้ัง 2 
แบบ ซ่ึงมีรูพรุนท่ีขนาดเล็กกวาจึงระบายไอเสียไดคอนขางต่ํา และการระบายไอเสียของวัสดุพรุนท่ีมีคา PPI 
= 13 ซ่ึงขนาดของรูพรุนท่ีใหญกวา PPI = 20 ทําใหระบายไอเสียดีกวา 
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รูปท่ี 5.7 อุณหภูมิระหวางหมอกับวัสดุพรุนและอุณหภูมภิายนอก (oC) (ตําแหนง T7 กับ T9) 

     รูปท่ี 5.7 แสดงอุณหภูมิระหวางหมอกับวัสดุพรุน (R7) และอุณหภูมิภายนอก (R9) จะสังเกตเห็นวา 
อุณหภูมิภายในวัสดุพรุนมีอุณหภูมิท่ีสูงกวาอุณหภูมิภายนอกวัสดุพรุน เนื่องมาจากตัววัสดุพรุนมีการกักเก็บ
ความรอนท่ีเกิดจากการเผาไหม โดยใชพ้ืนท่ีของตัววัสดุพรุนเองเปนตัวกักเก็บและแผรังสีกลับ ทําให
อุณหภูมิภายในวัสดุพรุนมีอุณหภูมิท่ีสูงกวาอุณหภูมิภายนอกวัสดุพรุนชัดเจน 

 

5.2 ประสิทธิภาพเชิงความรอนของฝาครอบวัสดุพรุน 
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รูปท่ี 5.8 ประสิทธิภาพเชิงความรอน (
th

h ) ของ PC  
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     รูปท่ี 5.8 แสดงความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพเชิงความรอน ( thh ) กับความรอนท่ีปอนเขา ของ 

PC แบบตางๆ พิจารณาเตาท่ีติดตั้ง PC จากผลการทดลองท่ีไดหากพิจารณาปริมาณความรอนท่ีปอนเขา Q 

(Cmmbustimn Lmad m
•

g 
× LHV

LPG
) ท่ีตําแหนงใดๆ พบวา ฝาครอบเตาแกสหุงตมแบบท้ัง 3 แบบ 

(SRPC_CrAl#13, ICPC_CrAl#13, ICPC_CrAl#20) มีคาสูงกวาหัวเตาแกสหุงตมแบบ Nm_PC ซ่ึงอธิบาย
ไดดวยกลไกการแผรังสีของวัสดุพรุน ท่ีแผรังสีไปยังกนหมอและขางหมอทําใหมีเวลาในการตมน้ําเดือดท่ีเร็ว
กวา กลาวคือ เม่ือเตาท่ีติดตั้ง PC ใชเวลานอยในการตมเดือดยอมใชเชื้อเพลิงนอยตามไปดวย ดังนั้นคา

th
h

จึงมีคาสูงกวาแบบ Nm_PC อยางไรก็ตามเม่ือทําการเปรียบเทียบ PC ท้ัง 3 แบบดวยกัน จะสังเกตเห็นวา 
ICPC_CrAl#20 มีคา

th
h สูงท่ีสุด ท่ี Q ต่ํา แตเม่ือเพ่ิมคา Q ใหกับระบบสูงข้ึน พบวา SRPC_CrAl#20 และ 

ICPC_CrAl#13 มี
th

h สูงข้ึน เนื่องจาก การระบายไอเสียของวัสดุพรุนท่ีมีคา PPI = 13 ซ่ึงขนาดของรูพรุนท่ี

ใหญกวา PPI = 20 ทําใหระบายไอเสียดีกวา 

 

5.3 เวลาท่ีใชตมน้ํา 
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รูปท่ี 5.9 เวลาท่ีใชตมน้ําท่ี 90
 oC ของ PC  

     รูปท่ี 5.9 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาท่ีใชตมน้ําใหมีอุณหภูมิ 90 m C  เม่ือติดต้ัง PC ท้ัง 3 แบบ โดย
ในการทดลองบรรจุน้ําท่ีน้ําหนัก 2.7 kg  และมีอุณหภูมิน้ําเริ่มตน 30 m C  จากการทดลองพบวา เวลาท่ีใชใน

การตมเดือด ( 90 m C ) ของฝาครอบเตาแกสหุงตมท้ัง 3 แบบ จะใชเวลาอยูในชวง 1,300-1,450 วินาที ซ่ึง
นอยกวาเตาแกสหุงตมแบบ Nm_PC ท่ีใชเวลานานถึง 1,500 วินาที จากผลการทดลองท่ีไดนี้ สามารถ
อธิบายไดดวยกลไกการแผรังสีของวัสดุพรุนท่ีแผรังสีไปยังกนหมอและขางหมอทําใหมีเวลาในการตมน้ํา
เดือดท่ีเร็วกวาเตาแกสหุงตมแบบ Nm_PC 
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5.4 การประหยัดพลังงาน (Energy saving) 
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รูปท่ี 5.10 การประหยัดพลังงาน 

     รูปท่ี 5.10 แสดงคาการประหยัดพลังงานเฉลี่ยของ PC ท้ัง 3 แบบ โดยคํานวณเทียบกับเตาแกสหุงตม
แบบ Standard ซ่ึงจะสังเกตเห็นวา ICPC_CrAl#20 มีคาการประหยัดพลังงานสูงสุด ท่ี Q ต่ํา แตเม่ือ Q สูง 
คาการประหยัดพลังงานกลับลดลง เนื่องมาจากเกิดการอ้ันไอเสียท่ี ICPC_CrAl#20 มีรูพรุนขนาดเล็กจึงไล
ไอเสียของไมทัน สวน SRPC_CrAl#13 และ ICPC_CrAl#13 มีแนวโนมการประหยัดพลังงานสูงข้ึนเม่ือ Q 
เพ่ิมข้ึน เนื่องจากมีขนาดของรูพรุนท่ีใหญกวา ICPC_CrAl#20 ทําใหระบายไอเสียไดดี 
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บทที่ 6 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

     จากการศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาแกสหุงตมในครัวเรือนโดยใชฝาครอบเตาแกส
ชนิดวัสดุพรุนเซลลูลารเปดคอรดิไรทอะลูมินา ไดทําการออกแบบสรางฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุน
เซลลูลารเปดคอรดิไรทอะลูมินา 3 แบบ ไดแก STPC_CrAl#13, ICPC_CrAl#13 และ ICPC_CrAl#20 ซ่ึง
กับใชกับเตาแกสความดันต่ํา ทําการทดสอบหาประสิทธิภาพเชิงความรอนโดยวิธี Boiling test ตาม
มาตรฐานเยอรมัน DIN EN 203-2 สามารถสรุปไดดังนี ้
     6.1.1 ลักษณะโครงสรางท่ีมีคาความพรุนมากสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงท่ีอัตราความ
รอนต่ํา และโครงสรางท่ีมีคาความพรุนตํ่าจะมีแนวโนมท่ีสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงข้ึนไดท่ี
อัตราความรอนสูง  
     6.1.2 เตาแกสหุงตมในครัวเรือนท่ัวไปมีประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงสุดรอยละ 30 ในขณะท่ีเตา แกส
หุงตมในครัวเรือนท่ีประกอบเขากับฝาครอบเตาแกสชนิดวัสดุพรุนมีประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงสุดรอยละ 
35 ซ่ึงมีอัตราการประหยัดพลังงานสูงสุดท่ีรอยละ 11 นอกจากนี้ หากเปรียบเทียบ PC ท้ัง 3 แบบพบวา 
ICPC_CrAl#20 มีประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงสุดรอยละ 35 คิดเปนอัตราการประหยัดพลังงานรอยละ 
11 สําหรับ STPC_CrAl#13 และ ICPC_CrAl#13 มีประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงสุดรอยละ 34 และ 33 
คิดเปนอัตราการประหยัดพลังงานรอยละ 10 และ 9 ตามลําดับ 
     6.1.3 สําหรับการใชงานท่ีอัตราความรอนต่ําควรเลือกใช ICPC_CrAl#20 และสําหรับการใชงานท่ีอัตรา
ความรอนสูงควรเลือกใช STPC_CrAl#13 

 

6.2 ขอเสนอแนะ 

     3.2.1 ควรเปลี่ยนวัสดุพรุนจากชนิดเซรามิคมาเปนวัสดุพรุนชนิดโลหะ เนื่องจากวัสดุพรุนชนิดโลหะมี
การถายเทความรอนไดดีกวาชนิดเซรามิค ราคาถูกกวาและหาซ้ืองายตามทองตลาด 
     6.2.2 ควรเปลี่ยนการทดสอบจากเตาแรงดันต่ํามาเปนเตาแรงดันสูง เชน KB5, KB10 เปนตน 
     6.2.3 ควรศึกษาผลของฝาครอบเตาแกสตอคุณสมบัติการเผาไหมและไอเสีย 
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ก.1 การหาคาประสิทธิภาพเชิงความรอน (Thermal efficiency, thη ) 

      การหาคาประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาแกสหุงตมแบบ Inclined#20 ใชน้ําในการทดลอง 2.7 kg 
กรณี Q=1.5 kW อางอิงการทดสอบตามมาตรฐาน มอก.2312–2549 (Thai Industrial Standard, TIS) 
แตข้ันตอนการทดลองเพ่ือหาคาประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตานั้นจะเปนไปตามมาตรฐานเยอรมัน DIN 
EN 203-2  ซ่ึงใชหลักการ  Boiling test  ดังสมการท่ี (ค.1) ตัวแปรตาง ๆ มีคาดังตอไปนี้ 

  water p ,water water ,i

th

m C (363 T )
100

v LHV t

× × − η = × × × 
    (ก.1) 

 m คือ มวลของน้ําท่ีใชในการทดสอบ   = 2.7 kg 
   CP คือ คาความรอนจําเพาะของน้ํา   = 4.186 kJ/kg·K 
   Twater คือ อุณหภูมิเริ่มตนของน้ํา    = 304.3 K 
   LHV คือ คาความรอนทางต่ําของแกสทดสอบ  = 113770 kJ/m3 
   v คือ อัตราการไหลเชิงปริมาตร   = 0.0000131 m3/s 
   t คือ เวลาท่ีใชในการตม    = 1292  s 
 
แทนคาลงในสมการ (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 การหาคาการประหยัดพลังงาน (Energy saving) 

      การคํานวณคาการประหยัดพลังงาน (Energy saving) ของเตาแกสหุงตมแบบ Inclined #20 ใชน้ําใน
การทดลอง 2.7 kg ดังสมการท่ี (ค.2) ซ่ึงตัวแปรตางๆ มีคาดังตอไปนี้ 

th,2 th,1

th,2
100Energy saving  × 

 
η −η= η     (ก.2) 

= ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาแกสแบบ Inclined#20 = 34.5 % 
= ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาแกสแบบ Standard = 30.9 % 
 

แทนคาลงในสมการ (ก.2) 

− = × 
 

34.5 30.9
Energy saving 100

34.5
 

 

=Energy saving 10.4%  

 

th,2η
th,1η
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