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บทคดัย่อ  

งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พือ่เพิม่ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของเตาแก๊สหงุตม้ในครวัเรอืน ทีม่ปีรมิาณการ

ใชแ้ก๊สแอลพจี ี(Liquefied Petroleum Gas, LPG) สงูสดุไมเ่กนิ 5.78 kW ตามมาตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรม 

มอก. 2312-2549 ไดอ้อกแบบและสรา้งฝาครอบเตาแก๊สชนิดวสัดุพรุน (Porous Radiant Recirculated Cover, 

PRRC) โดยอาศยัหลกัการการหมนุเวยีนความรอ้นภายในวสัดุพรุนมาประยกุตใ์ชใ้นการออกแบบ ซึง่ฝาครอบเตา

แก๊สชนิดวสัดุพรนุดงักลา่วมลีกัษณะเดน่ คอื สามารถใชง้านไดส้ะดวกและงา่ยโดยไมต่อ้งปรบัเปลีย่นหรอืดดัแปลง

เตาแก๊สหุงตม้เดมิจงึไมส่ง่ผลกระทบต่อมาตรฐานของเตาแก๊สหุงตม้ นอกจากน้ียงัสามารถใชง้านกบัภาชนะในการ

หุงตม้ไดห้ลายขนาดและหลายรปูรา่ง ในงานวจิยัน้ีไดศ้กึษาอทิธพิลของตวัแปรต่างๆ คอื Combustion Load (CL), 

Emitting Porous Medium (EP) และAbsorbing Porous Medium (AP) ต่อประสทิธภิาพเชงิความรอ้น (thermal 

efficiency) ของเตาแก๊สหุงตม้ โดยการทดสอบตามมาตรฐาน DIN EN 203-2 และทาํการวดัอุณหภมูทิีต่าํแหน่ง

ต่างๆ ของเตาแก๊สหุงตม้เพือ่ศกึษาการหมนุเวยีนความรอ้นภายในเตา นอกจากน้ีไดท้าํการทดสอบเปรยีบเทยีบกบั

เตาแก๊สหุงตม้ทีไ่ดร้บัการปรบัปรุงประสทิธภิาพโดยใชฝ้าบงัลมของกระทรวงพลงังานอกีดว้ย จากการทดสอบพบวา่ 

เตาแก๊สหงุตม้ในครวัเรอืนทัว่ไปมปีระสทิธภิาพเชงิความรอ้นสงูสดุรอ้ยละ 29 ในขณะทีเ่ตาแก๊สหงุตม้ในครวัเรอืนที่

ประกอบเขา้กบัฝาบงัลมของกระทรวงพลงังานมปีระสทิธภิาพเชงิความรอ้นสงูสดุรอ้ยละ 26 และเตาแก๊สหงุตม้ใน

ครวัเรอืนทีป่ระกอบเขา้กบัฝาครอบเตาแก๊สชนิดวสัดุพรนุมปีระสทิธภิาพเชงิความรอ้นสงูสดุรอ้ยละ 40 ซึง่คดิเป็น

การประหยดัรอ้ยละ 28 นอกจากน้ียงัพบวา่หากถอด Emitting Porous Medium หรอื Absorbing porous medium 

ใหเ้หลอืเพยีง Emitting Porous Medium หรอื Absorbing Porous Medium อยา่งเดยีวนัน้ ประสทิธภิาพเชงิความ

รอ้นสงูสดุยงัคงมคีา่รอ้ยละ 40 แต่ทาํใหก้ารประหยดัมคีา่สงูสดุรอ้ยละ 30 และ 31 ตามลาํดบั  

คาํหลกั: เตาแก๊สหงุตม้ในครวัเรอืน, ประสทิธภิาพเชงิความรอ้น, ฝาครอบเตาแก๊สชนิดวสัดุพรนุ, เปอรเ์ซน็ตก์าร

ประหยดั 
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Abstract 

The purpose of this study is to improve the thermal efficiency of household cooking burner which 

consumes the LPG of not more than 5.78 kW based on Thai Industrial Standard 2312-2549. In this study, 

porous radiant recirculated cover (PRRC) was designed and manufactured based on heat-recirculating 

combustion in porous media. The advantages of PRRC are easy assembly with household cooking 

burner (HB) and convenient usability with kitchen wares. The effect of combustion load (CL), emitting 

porous medium (EP) and absorbing porous medium (AP) on thermal efficiency ( thη ) of the burner were 

described by boiling test based on DIN EN 203-2 and temperature measurement inside the burner. 

Besides, the thermal efficiency of the HB, the HB assembled with LPG flame protector designed by 

Ministry of Energy (LPG-FP) and the HB assembled with PRRC are compared. From the experiment, it 

was found that the thermal efficiency of HB, the HB assembled with LPG-FP and the HB assembled with 

PRRC are 29 %, 26 % and 40%, respectively. The thermal efficiency of PRRC (EP only) and PRRC (AP 

only) are 40 % equaling in that of PRRC (EP+AP). Nevertheless, the maximum percentage energy saving 

of 30 % for PRRC (EP only) and 31 % for PRRC (AP only) are higher than that of 28 % for PRRC 

(EP+AP). 

Keywords: Household cooking burner, Thermal efficiency, Porous radiant recirculated cover, Percentage 

energy saving.  

 

1. บทนํา 

ปจัจุบนัทัว่โลกประสบปญัหาสถานการณ์วกิฤติ

ดา้นพลงังานทีม่แีนวโน้มทวคีวามรุนแรงมากขึน้ทุกปี 

จากสถติกิารใชพ้ลงังานของกระทรวงพลงังาน [1] 

พบวา่ ประเทศไทยมกีารใชท้รพัยากรธรรมชาตทิีเ่ป็น

ผลติภณัฑปิ์โตเลยีมอยา่งกวา้งขวางโดยเฉพาะ แก๊ส

ปิโตรเลยีมเหลว หรอื แอลพจี ี (Liquefied Petroleum 

Gas,LPG) จากสถติกิารใชป้รมิาณการใชแ้ก๊ส LPG 

ของประเทศ ปี พ.ศ. 2538 – 2551 ภาคครวัเรอืนใช้

แก๊สแอลพจีคีดิเป็นรอ้ยละ 44 ในขณะทีภ่าคขนสง่หรอื

รถยนตใ์ชแ้ก๊สแอลพจีคีดิเป็นรอ้ยละ 16 ซึง่จากปญัหา

วกิฤตดา้นพลงังานงานดงักลา่วขา้งตน้ กส็ง่ผลกระทบ

ต่อแก๊สแอลพจีเีชน่กนั โดยเฉพาะอยา่งยิง่ภาค

ครวัเรอืน หรอือุตสาหกรรมรา้นอาหารทีต่อ้งใชเ้ตา

แก๊สหุงตม้เป็นแหลง่ใหค้วามรอ้นในเตาแกส็หุงตม้ ซึง่

การถ่ายเทความรอ้นในเตาแก๊สหุงเตาจะเป็นลกัษณะ

ของเปลวไฟพุง่ชน (Impinging Flame Jet) ซึง่จะให้

อตัราการถ่ายเทความรอ้นทีส่งู [2] และตอ้งใชป้รมิาณ

แก๊สแอลพจีคีอ่นขา้งมาก แต่เตาแก๊สหุงตม้ทีใ่ชก้นัอยู่

ในปจัจุบนันัน้มกีารเผาไหมใ้นลกัษณะเปิด จงึไม่

สามารถนําความรอ้นทีไ่ดจ้ากการเผาไหมม้าใช้

ประโยชน์ไดอ้ยา่งเตม็ที ่เน่ืองจากการถ่ายเทความ

รอ้นจากเปลวไฟไปยงัภาชนะถูกจาํกดัโดยการพา

ความรอ้น (convection) เป็นสว่นใหญ่ ทัง้ยงัมกีาร

สญูเสยีความรอ้นเป็นจาํนวนมากไปกบัแก๊สไอเสยีโดย

การพาความรอ้น (convection) และสญูเสยีความ

ความรอ้นของเปลวไฟจากการแผร่งัสคีวามรอ้น 

(radiation) อกีดว้ย ซึง่ทาํใหเ้ตาแก๊สหงุตม้ทีใ่ชก้นัอยู่

ในปจัจุบนัมปีระสทิธภิาพเชงิความรอ้นทีค่อ่นขา้งตํ่า         

 ดงันัน้จงึมกีารวจิยัเพือ่ศกึษาการเพิม่

ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของเตาแกส็หุงตม้อยา่ง

ต่อเน่ือง โดยเริม่แรก Jugjai และ Sanijai [3] ได้

ปรบัปรงุเตาแก๊สหงุตม้ทีใ่ชใ้นครวัเรอืนทัว่ไปใหม้ี

ประสทิธภิาพทางความรอ้นเพิม่ขึน้ โดยใชห้ลกัการ

หมนุเวยีนความรอ้นจากไอเสยีนําไปอุ่นอากาศทีใ่ชใ้น

การเผาไหม้ (preheat)  จากหลกัการน้ีเองทาํให้ เกดิ

แนวความคดิคน้ เตาตน้แบบเตาแก๊สประสทิธภิาพสงู 

(Porous Radiant Recirculated Burner, PRRB) แต่

เน่ืองจากหวัเตาแกส็ทีใ่ชอ้ยูน่ัน้เป็นหวัเตาขนาดเลก็ไม่
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เหมาะสมกบัการใชใ้นอุตสาหกรรมอาหาร ณฐัวฒุ ิ 

รงัสมินัตุชาติ [4] จงึขยายขนาดใหใ้หญ่ขึน้โดยใชก้บั

หวัเตาแก๊สขนาด KB-10 พบวา่สามารถเพิม่

ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นใหส้งูขึน้ไดโ้ดยเฉลีย่

ประมาณรอ้ยละ 12 และคดิเป็นอตัราการประหยดัโดย

เฉลีย่ประมาณรอ้ยละ 30 เมือ่เปรยีบเทยีบกบัเตา KB-

10 ทีใ่ชก้นัอยูท่ ัว่ๆ ไป และไดป้รบัปรงุหวัเผาใหเ้ปลว

ไฟทีพุ่ง่ออกมามลีกัษณะของการหมนุวนเขา้สู่

ศนูยก์ลาง พบวา่สามารถเพิม่ประสทิธภิาพเชงิความ

รอ้นใหส้งูขึน้ไดโ้ดยเฉลีย่ประมาณรอ้ยละ 20 เมือ่

เปรยีบเทยีบกบัเตาแบบ Swirl Burn ทีย่งัไมไ่ดม้กีาร

ประกอบเขา้กบัโครงสรา้งทีอ่อกแบบไว ้และเมือ่

เปรยีบเทยีบกบัเตา KB-10 ทีใ่ชก้นัอยูท่ ัว่ๆ ไป พบวา่

สามารถเพิม่ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นใหส้งูขึน้ได้

โดยเฉลีย่ประมาณรอ้ยละ 30 และคดิเป็นอตัราการ

ประหยดัโดยเฉลีย่ประมาณรอ้ยละ 51  

ต่อมา วสนัต ์โยคเสนะกุล [5] ไดนํ้าแนวทางจาก 

ณฐัวฒุ ิรงัสมินัตุชาต ิ [4] มาศกึษาเพิม่เตมิเกีย่วกบั

ระยะหา่งระหวา่งเตาแก๊สกบักน้ภาชนะ ระยะหา่ง

ทางออกของหวัเผา รวมไปถงึตาํแหน่งทีเ่หมาะสมของ

หวัฉดีแก๊สทีอ่ยูใ่นเตาแก๊สหงุตม้ พบวา่หวัเผาแบบ

ทัว่ไป (conventional burner) มรีะยะหา่งระหวา่งหวั

เผากบักน้ภาชนะ (H) ทีเ่หมาะสมอยูท่ี ่63.5 มม. (2.5 

น้ิว) ในทุกๆ รปูรา่งภาชนะและเมือ่เปลีย่นเป็น PRRB 

(SB) ซึง่มรีะยะความสงู (H) ของแต่ละภาชนะไม่

เทา่กนั เน่ืองจากอทิธพิลของการหมนุเวยีนความรอ้น 

จารุณ ีจาบกลาง [6] ไดศ้กึษาลกัษณะคลา้ยของ

วสนัต ์โยคเสนะกุล [5] โดยไดท้าํการพฒันาเตาแก๊ส 

KB-5 ใหม้ปีระสทิธภิาพสงูขึน้โดยแบง่การพฒันา

ออกเป็นสองสว่นโดยสว่นแรกจะทาํการพฒันาหวัเผา

จากแบบทัว่ไป (CB) ซึง่มเีปลวไฟไหลตามรศัม ีมา

เป็นแบบหมนุวน (Swirl Burner, SB) ซึง่จะใหล้กัษณะ

ของเปลวไฟหมนุวนเขา้สูศ่นูยก์ลาง สว่นทีส่องทาํการ

พฒันาอกีขัน้หน่ึง คอื นําเตาแก๊ส KB-5 มาใชค้วบคู่

กบั Porous Radiant Recirculated Burner (PRRB) 

โดยอาศยัหลกัการหมนุเวยีนความรอ้นจากไอเสยีมา

อุ่นอากาศสว่นแรกก่อนเผาไหม้  พบวา่ ประสทิธภิาพ

เชงิความรอ้นสงูสดุของเตาเฉลีย่รอ้ยละ 60 คดิเป็น

การประหยดัรอ้ยละ 38  เมือ่เทยีบกบัเตาทีใ่ชก้นัอยู่

ทัว่ๆ ไป 

จากการวจิยัทีผ่า่นมา [4-6]  ได้ใหค้วามสนใจใน

การเพิม่ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของเตาแก๊สหุงตม้  

แรงดนัสงู KB-5 และ KB-10 ทีม่ขีนาดหวัเตา 5 น้ิว 

และ 10 น้ิว ตามลาํดบั เป็นเตาทีม่ปีรมิาณการใชแ้ก๊ส

แอลพจีสีงูมากกวา่ 5.78 kW ต่อหวัเตา การพฒันา

ประสทิธภิาพดงักลา่ว เมือ่ นํามาประยกุตใ์ชใ้น

ชวีติประจาํวนัมขีอ้จาํกดัอยูห่ลายประการ อาท ิการ

เปลีย่นแปลงโครงสรา้งของเตาทีใ่ชง้านอยูเ่ดมิ และ

ขดีจาํกดัดา้นการใชง้านจรงิรว่มกบัภาชนะต่างๆ  

     ดงันัน้งานวจิยัน้ีไดศ้กึษาการเพิม่ประสทิธภิาพเชงิ

ความรอ้นของเตาแก๊สหุงตม้ในครวัเรอืนตามมาตรฐาน

ผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรม มอก. 2312-2549 [7] ทีม่ ี

ปรมิาณการใชแ้ก๊สแอลพจีสีงูสดุ ไมเ่กนิ 5.78 kW ต่อ

หวัเตา ไดอ้อกแบบ สรา้งฝาครอบเตาแก๊สชนิดวสัดุ

พรุน โดยนําหลกัการหมนุเวยีนความรอ้น [8] มา

ประยกุตใ์ช้ พรอ้มทัง้ได้ ทดสอบ ตามมาตรฐาน DIN 

EN 203-2 [9] และทาํการเปรยีบเทยีบกบั เตาแบบ

มาตรฐานและ ฝาบงัลมของกระทรวงพลงังาน [10] 

นอกจากน้ีไดว้ดัอุณหภมูทิีต่าํแหน่งต่างๆ ของเตาแก๊ส

หุงตม้เพือ่ศกึษาการหมนุเวยีนความรอ้นภายในเตา 

2. การหาค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อน และการ

ประหยดัพลงังาน 

2.1 ประสิทธิภาพเชิงความร้อน (Thermal efficiency, ηth) 

การทดสอบประสทิธภิาพเชงิความรอ้นในการวจิยั

น้ี อา้งองิการทดสอบตามมาตรฐาน DIN EN 203-2 

[9] ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นหาไดจ้าก คา่ความรอ้น

สมัผสัทีน้ํ่าไดร้บั โดยวธิกีารตม้น้ําจากอุณหภมูหิอ้งจน

ใกลจุ้ดเดอืดของน้ํา (ประมาณ 90
๐
C) แลว้วดัคา่

อุณหภมูทิีเ่ปลีย่นแปลงไปเทยีบกบัปรมิาณความรอ้น

ทีไ่ดร้บัจากการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิ ซึง่หาไดจ้ากเวลาที่

ใชใ้นการตม้น้ําและอตัราการไหลของแก๊สเชือ้เพลงิ 

แลว้นํามาคาํนวณหาดงัสมการ 
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100
)(

% 12, 22 ×
−

=
input

OHpOH
th Q

TTcm
η (1) 

  

เมือ่   

OHm
2

 มวลของน้ําทีใ่ชใ้นการทดลอง, kg 

OHpc
2, คา่ความจุความรอ้นจาํเพาะของน้ํา, kJ / kg.K 

T1      อุณหภมูขิองน้ําตอนเริม่ตน้ การทดลอง, K 

T2      อุณหภมูขิองน้ําตอนสดุทา้ย การทดลอง, K 

Qinput

% savingEnergy  %
2,

1,2,

th

thth

η
ηη −

=

   ปรมิาณความรอ้นทีป้่อนเขา้ระบบ, kJ 

 วธิกีารน้ีจะไดค้า่ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นทีเ่กดิ

จากการเผาไหมข้องเชือ้เพลงิของหวัเตาหุงตม้จรงิ 

จะตอ้งมกีารอุ่นเตาใหร้อ้นก่อนการทดสอบ ทุกครัง้ ซึง่

สามารถลดความรอ้นทีส่ญูเสยีใหก้บัอุปกรณ์ประกอบ

เตา เชน่ ทอ่ผสม ฐานตัง้ภาชนะ ใหน้้อยลง 

2.2 การประหยดัพลงังาน (% Energy saving) 

การประหยดัพลงังานของเตาแก๊สหุงตม้สามารถ

หาไดจ้ากสมการ 

      ( 2) 

เมือ่ 

η th,1  คอื ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของเตาตวัที ่1 

η th,2 

 

  

 คอื ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของเตาตวัที ่2 

6     

 5      7               8                       

     9 

        10 

          2 

         3         1 

   

 

รปูที ่1 การตดิตัง้อุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการทดลอง 

 

3. อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 

 จากรปูที ่ 1 แสดงการตดิตัง้อุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการ

ทดลองซึง่มสีว่นประกอบดงัต่อไปน้ี 

 

1. เตาแก๊สลกักีเ้ฟลมรุน่ AT–501 แบบหวัเดยีว  

2. ฝาครอบเตาแก๊สชนิดวสัดุพรนุทีไ่ดศ้กึษา 

ออกแบบและสรา้ง รายละเอยีดแสดงดงัรปูที ่2 

3. Data Logger ยีห่อ้ Graphtec รุน่ midi 

LOGGER GL800 

4. Thermocouple Type K  

5. คอมพวิเตอรใ์ชใ้นการจดัเกบ็ขอ้มลู 

6. U-tube monometer ใชว้ดัความดนัแก๊ส LPG 

7. Gas Flow Meter ใชย้ีห่อ้ Nitto รุน่ K - 2012   

เป็นเครือ่งวดัแบบลกูลอย วดัอตัราการไหลของแก๊สได้

ในชว่ง 0.5-5 L/min 

8. Pressure regulator  

9. ถงัแก๊ส LPG ขนาด 2.7 kg. 

10. Thermometer แบบปรอท  

การทดลองจะทาํการตดิตัง้อุปกรณ์ดงัรปูที ่ 1 แลว้

ทดสอบตามมาตรฐาน DIN EN 203-2 [9] เริม่ตน้จาก

การอุน่หวัเตาใหร้อ้นประมาณ 10 นาท ีจากนัน้ชัง่มวล

ของน้ํา 2.7 kg เพือ่ใชใ้นการทดลอง ใสน้ํ่าลงในหมอ้

พรอ้มทัง้วดัอุณหภมูขิองน้ําก่อนนําไปตม้ ปรบัอตัรา

การไหลของแก๊สใหไ้ดต้ามทีต่อ้งการแลว้บนัทกึคา่ไว้

เพือ่นําไปหาคา่อตัราการเผาไหม ้นําหมอ้ทีใ่สน้ํ่าแลว้

ตัง้บนเตาพรอ้มทัง้เริม่จบัเวลา และวดัอุณหภมูขิองน้ํา

ดว้ย ตม้น้ําจนกระทัง่น้ํามอุีณหภมูสิงูถงึ 90 o

Porous Radiant
Recalculated Cover

(PRRC)

household 
cooking burner, 

HB

Vessel

Emitting
Porous Medium

( EP )

Absorbing
Porous Medium

( AP )
Primary Air

Secondary Air (T2) Primary Air (T1)

Burner

Hot gas

LPG
Mixing Tube

D = 220 mm.

D = 240 mm.
D = 560 mm.

C บนัทกึ

ผลการทดลอง  

 

 
 

รปูที ่2 การตดิตัง้ฝาครอบเตาแก๊สชนิดวสัดุพรุน  

(Porous Radiant Recirculated Cover, PRRC)  
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รปูที ่2 แสดงลกัษณะฝาครอบเตาแกส็ชนิดวสัดุ

พรุน (Porous Radiant Recirculated Cover, PRRC) 

ซึง่แบง่ออกเป็น 2 สว่นหลกั  ซึง่สามารถแยกชิน้สว่น

ออกจากกนัได ้คอื สว่นลา่งจะเป็นเตาแก๊สหุงตม้แอล

พจีใีนครวัเรอืนมาตรฐาน  (household cooking 

burner, HB) ทัว่ๆ ไป สว่นบน เป็นฝาครอบเตาแบบ

วสัดุพรุน เมือ่แก๊สความดนัตํ่าทีใ่ชง้านปกตถิูกพน่ออก

จากรพูน่แก๊สเขา้ไปในทอ่ผสม อากาศสว่นแรกทีอ่ยู่

บรเิวณใกล้ๆ  จะถูกชกันําผา่นชอ่งอากาศสว่นแรก

(primary air) เขา้ไปในทอ่ผสมพรอ้มๆกบัแก๊ส โดย

อาศยัหลกัการถ่ายเทโมเมนตมัระหวา่งแก๊สและ

อากาศโดยรอบ ดว้ยวธิกีารดงักลา่วอากาศสว่นแรกจะ

มคีา่ประมาณ 50 – 70 % ของปรมิาณอากาศทีจ่าํเป็น

เพือ่การเผาไหมท้ีส่มบรูณ์ จากนัน้สว่นผสมของ

อากาศสว่นแรกและแก๊สจะไหลผา่นรพูน่แก๊สและถูก

จุดประกายไฟ ดว้ยวธิทีีเ่หมาะสม เชน่ ใชเ้ปลวลอ่  

(pilot flame) หรอืการ spark ในขณะเดยีวกนัอากาศ

สว่นทีส่อง (secondary air) จะถูกชกันําเขา้มาจาก

ดา้นขา้งเปลวไฟและจากดา้นลา่งหวัเผา ซึง่ทาํใหเ้ป็น

ชอ่งวา่งไวร้ะหวา่งหวัเผาวงในกบัวงนอก ทัง้น้ี โดย

อาศยัการถ่ายเทโมเมนตนั และแรงลอยตวัของแก๊ส

รอ้นทีจ่ะขยายตวัและลอยสงูขึน้ ชว่ยทาํใหอ้ากาศ

โดยรอบทีเ่ยน็กวา่ถูกดดูเขา้มาผสมกบัเปลวไฟไดม้าก

ขึน้และสง่ผลใหก้ารเผาไหมส้มบรูณ์ดยีิง่ขึน้ เมือ่ไอเสยี

รอ้นจากการเผาไหมไ้หลผา่น Emitting Porous 

Medium (EP) ดงัแสดงในรปูที ่2 โดยวสัดุพรนุชดุน้ี 

จะทาํหน้าทีเ่ปลีย่น แปลง แก๊สรอ้นทีเ่กดิจากการเผา

ไหมใ้หเ้ป็นการแผร่งัสคีวามรอ้นสู ่ Absorbing Porous 

Medium (AP) วสัดุพรุนชุดน้ีจะทาํหน้าทีเ่ป็นตวัเกบ็

ความรอ้นทีไ่ดจ้ากการแผร่งัสคีวามรอ้นจาก Emitting 

Porous Medium ทาํใหอ้ากาศเยน็มอุีณหภมูสิงูขึน้

เป็นการอุน่อากาศ (preheat) ในระบบการเผาไหมท้ีม่ ี

การหมนุเวยีนความรอ้น ดว้ยอุ่นอากาศก่อนการเผา

ไหม ้จากหลกัการดงักลา่วมผีลทาํใหป้ระสทิธภิาพเชงิ

ความรอ้นของเตาแก๊สหุงตม้น้ีสงูขึน้ และยงัสามารถ

ชว่ยประหยดัแก๊สหงุตม้ไดด้ว้ย 

 

4. ผลการทดลอง 

4.1 เปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความร้อน

ระหว่างเตาแบบต่างๆ 

 แสดงเตาแก๊สแบบมาตรฐาน (household 

cooking burner, HB) เตาทีต่ดิตัง้ฝาบงัลมของ

กระทรวงพลงังาน (LPG flame protector, LPG-FP) 

และเตาทีต่ดิตัง้ฝาครอบเตาแกส็ชนิดวสัดุพรนุ 

(Porous Radiant Recirculated Cover, PRRC)  ดงั

แสดงในรปูที ่3 (a),(b)และ(c) 

 

 

 

 

           (a)                  (b)                (c) 

รปูที ่3  (a) เตาแก๊สแบบมาตรฐาน (household 

cooking burner, HB) (b) เตาทีต่ดิตัง้ฝาบงัลม

กระทรวงพลงังาน (LPG-FP) และ (c) ฝาครอบเตา

แกส็ชนิดวสัดุพรนุ (PRRC)  

CL (kW)

1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0

η 



20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

40

42
HB 
LPG - FP 
PRRC ( EP+AP) 

 
รปูที ่4 เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพเชงิความรอ้น 

(Thermal Efficiency, thη ) ของเตาแบบต่างๆ 

 เมือ่พจิารณา เตา HB โดยปรมิาณความรอ้นที่

ป้อนเขา้ CL (Combustion Load  m
•
g × LHVLPG

thη
 ) ที่

คา่ต่างๆ  พบวา่  จะคอ่นขา้งคงทีป่ระมาณ 29 % 

ตลอดทุกๆ CL ดงัรปูที ่4 เน่ืองจากเปลวไฟจะ

สามารถสมัผสัทีก่น้ภาชนะไดทุ้กอตัราการไหล แต่เมือ่ 

CL สงูขึน้ thη  กเ็พิม่สงูขึน้ตามไปดว้ย ซึง่เกดิจาก

ความสงูของเปลวไฟทีเ่พิม่สงูขึน้ทาํใหส้มัผสักบักน้
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ภาชนะไดม้ากขึน้นอกจากน้ีเปลวไฟบางสว่นยงัสมัผสั

กบักน้ภาชนะเป็นการเพิม่ระยะเวลาในการแลกเปลีย่น

ความรอ้น    จงึทาํใหป้ระสทิธภิาพเชงิความรอ้นสงูขึน้

ตามไปดว้ย 

เมือ่พจิารณาเตาทีต่ดิตัง้ LPG-FP พบวา่ อตัรา

การไหลของ LPG หรอื CL เพิม่ขึน้ทาํให ้ thη  เพิม่

สงูขึน้จนกระทัง้มคีา่เทา่กบั 26 % เน่ืองจากวา่ ความ

สงูระหวา่งกน้ภาชนะกบัหวัเตาเมือ่ตดิตัง้ LPG-FP จะ

มรีะยะหา่งกนัมากประมาณ 4 เซนตเิมตร ทาํใหเ้มือ่

อตัราการไหลของแก๊ส LPG ตํ่า เปลวไฟจะไมส่งูเพยีง

พอทีจ่ะสมัผสักน้ภาชนะ  thη จงึตํ่า แต่เมือ่ CL เพิม่

สงูขึน้ ทาํใหเ้ปลวไฟสงูไปสมัผสักบักน้ภาชนะ  thη  ที่

ไดจ้งึมคีา่สงูขึน้ตามไปดว้ย  

CL(kW)

1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0

  T
1 

,0 C

40

60

80

100

120

140

160

HB 
LPG - FP 
PRRC ( EP+AP) 

 

รปูที ่5 การเปรยีบเทยีบอุณหภมูอิากาศปฐมภมู ิ(T1

CL (kW)

1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0

 T
2 
,o C

60

80

100

120

140

160

180

200

220

240

HB 
LPG - FP 
PRRC ( EP+AP) 

) 

ของเตาแต่ละชนิด 

 

รปูที ่6 การเปรยีบเทยีบอุณหภมูอิากาศทุตยิภมู ิ(T2

นอกจากน้ีเตาทีม่กีารตดิตัง้ PRRC พบวา่ 

) 

ของเตาแต่ละชนิด 

 

thη  มี

คา่สงูสดุเทา่กบั 40 % ที ่CL เทา่กบั 1.8 kW และจะมี

คา่ลดลงเมือ่ CL เพิม่ขึน้ อาจเน่ืองมาจากเปลวไฟลน้

ออกจากฝาครอบทาํใหเ้กดิความรอ้นสญูเสยีและอาจ

เน่ืองมาจากการระบายแกส็ไอเสยีทีไ่มด่พีอซึง่จะ

อธบิายเพิม่เตมิในหวัขอ้ถดัไป 

เมือ่พจิารณาทีทุ่กอตัราการไหลของ LPG หรอืทุก 

CL พบวา่ thη  ของเตาทีม่กีารตดิตัง้ PRRC จะมี

คา่สงูสดุและเตาทีม่กีารตดิตัง้ LPG-FP จะม ี thη  

ตํ่าสดุ เน่ืองจากระยะหา่งระหวา่งหวัเตาแก๊สและกน้

ภาชนะทีม่ผีลต่อ thη  แลว้ อุณหภมูอิากาศปฐมภมู ิ

(T1) และอุณหภมูอิากาศทุตยิภมู ิ (T2) ดงัในรปูที ่ 5 

และ รปูที ่6 กม็คีา่ตํ่าดว้ยเชน่กนั เน่ืองจากไมม่กีาร

หมนุเวยีนความรอ้นจากแก๊สไอเสยีมาสูไ่อด ีในขณะที่

เตาทีม่กีารตดิตัง้ PRRC จะม ีT1 และ T2 

4.2 อิทธิพลของวสัดพุรนุท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพ

เชิงความร้อน  

 สงูสดุซึง่ก็

คอื มกีารหมนุเวยีนความรอ้นจากแก๊สไอเสยีนําไปอุ่น

ไอด ี(primary air และ secondary air) ทีด่จีงึสง่ผลให้

ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นสงูขึน้  

CL (kW)

1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0

η 



20

25

30

35

40

45 PRRC (EP+AP) 
PRRC (EP only) 
PRRC (AP only) 

 

รปูที ่7 อทิธพิลของวสัดุพรุนต่อประสทิธภิาพเชงิความ

รอ้น (Thermal Efficiency, thη ) 

รปูที ่7 แสดงอทิธพิลของวสัดุพรนุต่อประสทิธภิาพเชงิ

ความรอ้น (Thermal Efficiency, thη ) โดยทาํการ

เปรยีบเทยีบเตา HB ทีม่กีารตดิตัง้ PRRC ทีม่กีาร

ตดิตัง้ทัง้ Emitting porous medium และ Absorbing 

porous medium (PRRC(EP+AP)) และถอด EP ให้

เหลอืเพยีง AP (PRRC(AP only)) และ ถอด AP ให้

เหลอืเพยีง EP (PRRC(EP only)) (ลกัษณะของเตา 

PRRC แสดงดงัรปูที ่2) พบวา่ เมือ่ CL มคีา่มากขึน้
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หรอือตัราการไหลของแก๊ส LPG สงูขึน้ thη  ของทัง้

เตาทีม่กีารตดิตัง้ PRRC (EP+AP), PRRC (EP only) 

และ PRRC (AP only) มคีา่ลดลง อาจเน่ืองมาจาก

เปลวไฟลน้ออกจากฝาครอบทาํใหเ้กดิความรอ้น

สญูเสยีและการทีไ่อเสยีไมส่ามารถระบายออกไดอ้ยา่ง

เพยีงพอ 

CL (kW)

1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0

  T
1 

,0 C

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

PRRC (EP +AP ) 
PRRC (EP only ) 
PRRC (AP only) 

 

รปูที ่8 อทิธพิลของวสัดุพรุนต่ออุณหภมู ิ

อากาศปฐมภมู ิ(T1

CL (kW)

1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0
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  รปูที ่9 อทิธพิลของวสัดุพรุนต่ออุณหภมูิ 

อากาศทุตยิภมู ิ(T2

หากพจิารณาทีอ่ตัราการไหล LPG หรอืที ่CL 

เทา่กบั 1.8 kW พบวา่ 

) 

thη  ของทัง้เตาทีม่กีารตดิตัง้ 

PRRC (EP+AP), PRRC (EP only) และ PRRC (AP 

only) มคีา่สงูสดุเทา่กบั 40% เทา่กนั แต่เมือ่ อตัรา

การไหลของ LPG สงูขึน้หรอื CL เพิม่สงูขึน้จาก 1.8 

kW พบวา่ thη  ของทัง้เตาทีม่กีารตดิตัง้ PRRC 

(EP+AP) ตํ่ากวา่เตาทีม่กีารตดิตัง้  PRRC (EP only) 

และ PRRC (AP only) ทัง้ที ่T1 จากรปูที ่8 ของทัง้

สามกรณมีคีา่ใกลเ้คยีงกนั ซึง่หมายถงึ มกีารอุ่น

อากาศปฐมภมูกิ่อนการเผาไหมใ้กลเ้คยีงกนั 

นอกจากน้ี T2

thη

 จากรปูที ่9 ของกรณ ีเตาทีม่กีารตดิตัง้ 

PRRC (EP+AP) มคีา่สงูกวา่ ของเตาทีม่กีารตดิตัง้  

PRRC (EP only) และ PRRC (AP only) ในชว่ง 1.8-

2.7 kW ซึง่หมายถงึการอุ่นอากาศทุตยิภมูสิงูทีด่กีวา่ 

แต่  ของทัง้เตาทีม่กีารตดิตัง้ PRRC (EP+AP) 

ยงัคงตํ่ากวา่ อาจเน่ืองมากจากการไลไ่อเสยีออกจาก 

PRRC ไมด่พีอทาํใหม้ไีอเสยีเขา้ไปผสมกบัไอดีจงึเกดิ

การเผาไหมท้ีไ่มส่มบรูณ์ จาํเป็นตอ้งมกีารทดลอง

เพิม่เตมิเพือ่อธบิายพฤตกิรรมดงักลา่วต่อไป 

4.3 การประหยดัพลงังานเมื่อเทียบกบัเตาแบบ

มาตรฐาน (% Energy saving) 
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รปูที ่10 เปรยีบเทยีบการประหยดัพลงังานเตาแบบ

ต่างๆ เทยีบกบัเตา HB 

 รปูที ่ 10 แสดงการเปรยีบเทยีบการประหยดั

พลงังานระหวา่งเตาทีม่กีารตดิ PRRC (EP+AP), 

PRRC (EP only) และ PRRC (AP only) เทยีบการ

เตา HB โดยการคาํนวณจากสมการที ่ 2 ในทีน้ี่ไมไ่ด้

แสดงการประหยดัของเตาทีม่กีารตดิตัง้ LPG-FP 

เน่ืองจากวา่มปีระสทิธภิาพเชงิความรอ้นตํ่ากวา่เตา 

HB จากรปูที ่10 พบวา่ การประหยดัสงูสดุของเตาทีม่ ี

การตดิ PRRC (EP+AP), PRRC (EP only) และ 

PRRC (AP only) มคีา่เทา่กบั 28 %, 30 % และ 

31 % ตามลาํดบั 

6. สรปุ 

จากการศกึษาการเพิม่ประสทิธภิาพเชงิความรอ้น

ของเตาแกส็หุงตม้ในครวัเรอืน โดยการออกแบบสรา้ง 
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Porous Radiant Recirculated Cover (PRRC) ตดิตัง้

กบัเตาแกส็หุงตม้แบบมาตรฐาน (Household cooking 

burner, HB) และทาํการทดสอบโดย boiling test 

พบวา่ ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของเตา HB มคีา่

เทา่กบั 29 % และหากตดิตัง้ฝาบงัลมของกระทรวง

พลงังาน (LPG flame protector, LPG-FP) ทาํให้

ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นลดลงเหลอืเพยีง 26 % แต่

หากตดิตัง้ PRRC (EP+AP) ทาํใหม้ปีระสทิธภิาพเชงิ

ความรอ้นเพิม่สงูสดุเทา่กบั 40 % ซึง่การประหยดั

พลงังานเมือ่เทยีบกบัเตาแบบมาตรฐาน  (% Energy 

saving) คดิเป็นการประหยดัสงูสดุเทา่กบั 28 % ที ่CL

เทา่กบั 1.8 kW นอกจากน้ียงัศกึษาอทิธพิลของวสัดุ

พรุนต่อประสทิธภิาพเชงิความรอ้น พบวา่ หากตดิตัง้ 

PRRC (EP only) และ PRRC (AP only) ทาํให้

ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นสงูสดุเป็น 40 % 

เชน่เดยีวกบักรณตีดิตัง้ PRRC (EP+AP) ซึง่คดิเป็น

การประหยดัพลงังานสงูสดุเทา่กบั 30 % และ 31 % ที ่

CLเทา่กบั 3.5 kW สาํหรบักรณตีดิตัง้ PRRC (EP 

only) และ PRRC (AP only) ตามลาํดบั แต่เมือ่ CL 

เพิม่ขึน้ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของการตดิตัง้ 

PRRC (EP only) และ PRRC (AP only) มคีา่สงูกวา่

กรณ ีPRRC (EP+AP) ซึง่ยงัคงตอ้งการการทดลอง

เพิม่เตมิเพือ่อธบิายพฤตกิรรมทีเ่กดิขึน้ดงักลา่ว 
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