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บทคัดย�อ  

บทความวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค-เพ่ือศึกษาผลกระทบของขนาดคอคอดของท�อผสม (Dt) ต�อคุณลักษณะการเผาไหม6
สําหรับเตาแกVสหุงต6ม เพ่ือแสดงประสิทธิภาพเชิงความร6อนและการปลดปล�อยมลพิษ (CO และ NOx) โดยทดสอบภายใต6
การปรับขนาดเส6นผ�านศูนย-กลางคอคอดในช�วงจาก 17 ถึง 24 มิลลิเมตร ในขณะเดียวกันยังได6ทดสอบอิทธิพลของ
อุณหภูมิการอุ�นอากาศต�อประสิทธิภาพเชิงความร6อนและการปลดปล�อยมลพิษ ซ่ึงทดสอบเตาโดยการปรับอุณหภูมิการอุ�น
อากาศในช�วง 50 ถึง 300oC ผลจากการศึกษาพบว�า ปริมาณการเหน่ียวนําอากาศส�วนแรกจะลดลงเม่ือเพ่ิมหรือลดขนาด
เส6นผ�านศูนย-กลางคอคอดจากเตาดั้งเดิม ส�งผลให6เกิดการเผาไหม6ไม�สมบูรณ-และปลดปล�อยมลพิษ CO สูง ซ่ึงขนาดคอ
คอดท่ีเหมาะสมคือ 22 มิลลิเมตร เน่ืองจากให6ประสิทธิภาพเชิงความร6อนสูงสุดเท�ากับ 63.37% และยังมีปริมาณการ
ปลดปล�อยมลพิษ CO น6อยท่ีสุด ดังน้ันอิทธิพลของการอุ�นสําหรับเตาท่ีมีระบบการอุ�นอากาศควรนํามาพิจารณาสําหรับ
การออกแบบเตา  
 
คําหลัก: เตาแกVสหุงต6ม; ท�อผสม; ประสิทธิภาพเชิงความร6อน; อิทธิพลของการอุ�น   
 
Abstract 

 This research aimed to study the effect of throat diameter (Dt) of mixing tube on combustion 
characteristics for a cooking burner. The thermal efficiency and pollutant emissions (CO and NOx) are 
reported. The throat diameters were varied from 17 to 24 mm. Moreover, the effects of preheated air 
temperatures (Tpre) on thermal efficiency and pollutants emission were examined. The burner was 
tested at various preheated air temperatures ranging from 50 to 300oC. It was found that the primary 
air entrainment was decreased at lower and higher throat diameter from the conventional burner. 
Therefore, incomplete combustion is taken place with a high level of CO emission. The maximum 

thermal efficiency (ηth = 63.37%) was observed at an optimum throat diameter of 22 mm for with 
preheat case. Moreover, this throat diameter also emits lowest concentration of carbon monoxide 
(CO). It is recommended that the preheating effect caused by preheated air system in a cooking 
burner not be neglected when designing the burner.  
Keywords: Cooking burner; mixing tube; thermal efficiency; preheating effect.  
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1. บทนํา 
พลังงานจากเช้ือเพลิงกVาซปmโตรเลียมเหลวหรือกVาซ

แอลพี จีเปnน ท่ี นิยมใช6 กันอย�างแพร�หลายท้ังในภาค
ครัวเรือน ร6านอาหารและอุตสาหกรรม [1] เน่ืองจากเปnน
เช้ือเพลิงท่ีสะอาดเผาไหม6ได6สมบูรณ-และสะดวกต�อการใช6
งาน แต�ด6วยสถานการณ-ของโลกในปqจจุบันท่ีพลังงานมีอยู�
อย�างจํากัด จึงจําเปnนต6องใช6พลังงานให6ประหยัดและมี
ประสิทธิภาพสูงสุด พบว�าเช้ือเพลิงดังกล�าวส�วนใหญ�ถูก
นําไปใช6สําหรับเตาแกVสหุงต6มซ่ึงใช6กันอย�างแพร�หลายท้ัง
ในภาคครัวเรือนและภาคอุตสาหกรรม ดังน้ันงานวิจัยท่ี
ผ�านมาจึงมีความพยายามท่ีจะปรับปรุงประสิทธิภาพเชิง
ความร6อนของเตาแกVสให6สูงข้ึน โดยในอดีตท่ีผ�านมาการ
ออกแบบและสร6างชุดหัวเตาแกVสหุงต6มยังทําได6ไม�ดีเช�น 
มิติของหัวฉีด มิติของท�อผสม และมิติของหัวเผาไม�
สัม พันธ- กัน  ส� งผลให6 ป ริมาณ อากาศส� วนแรกท่ี ถูก
เหน่ียวนําเข6ามาผสมกับแกVสเช้ือเพลิงมีปริมาณต่ํา และ
เม่ือมีการเผาไหม6โดยการอุ�นอากาศก�อนย่ิงทําให6ปริมาณ
อากาศส�วนแรกท่ีใช6 ในการเผาไหม6ลดต่ํ าลงอีก [2] 
เน่ืองจากอากาศถูกอุ�นให6มีอุณหภูมิสูงข้ึนแล6วเกิดการ
ขยายตัว จากปริมาณอากาศท่ีไม�เพียงพอทําให6การเผา
ไหม6ไม�สมบูรณ-เกิดมลพิษสูงและให6ประสิทธิภาพเชิงความ
ร6อนต่ําจึงส�งผลให6ไม�ประหยัดพลังงาน จากความสําคัญ
ของปริมาณอากาศส�วนแรกท่ีใช6ในการเผาไหม6น้ี จึงทําให6
มีผู6ทําการศึกษาถึงคุณลักษณะการเหน่ียวนําอากาศส�วน
แรกของเตา โดย H.R.N.Jones และ Pritchard [3, 4] 
ศึกษาทางทฤษฎีถึงอิทธิพลของตัวแปรต�างๆท่ีส�งผลต�อ
คุณลักษณะของการเหน่ียวนําอากาศส�วนแรกท่ีใช6ในการ
เผาไหม6 โดยอาศัยหลักการอนุรักษ-พลังงาน และโมเม
นตัมของเจ็ตท่ีไหลผ�านภายในหัวฉีดแกVสและท�อผสม 
พบว�าการเหน่ียวนําอากาศส�วนแรกขึ้นอยู�กับอัตราการ
ปyอนเช้ือเพลิง ชนิดของแกVสเช้ือเพลิง มิติของหัวฉีด มิติ
ของท�อผสม และมิติของหัวเผา ต�อมา Singh, G. และ
คณะ [5] สร6างแบบจําลองทางคณิตศาสตร-เพ่ือศึกษา
ปริมาณการเหน่ียวนําอากาศส�วนแรกแล6วเปรียบเทียบกับ

ผลทางด6านทฤษฎี [3, 4] โดยทําการปรับความหนาแน�น
ของแกVสเช้ือเพลิง พบว�าผลจากการศึกษาให6ค�าใกล6เคียง
กับทฤษฎี โดยปริมาณการเหน่ียวนําอากาศส�วนแรกจะ
สูงข้ึนเม่ือเพ่ิมความหนาแน�นของแกVสเช้ือเพลิง จากน้ัน 
Singh, G. และคณะ [6] ศึกษาปริมาณอากาศส�วนแรก
จากการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบกับผลทางด6านทฤษฎี [3, 
4] พบว�าผลจากการศึกษาให6ค�าใกล6เคียงกับทฤษฎี โดย
ปริมาณการเหน่ียวนําอากาศส�วนแรกจะสูงขึ้นเม่ือเพ่ิม
สัดส�วนของขนาดคอคอดต�อรูหัวฉีดแกVส จากการศึกษาท่ี
ผ�านมาน้ันการหาปริมาณอากาศส�วนแรกท่ีใช6ในการเผา
ไหม6จะพิจารณาเฉพาะกรณีไม�มีการเผาไหม6 ซ่ึงไม�สะท6อน
ความเปnนจริงท่ีเกิดข้ึนในการทํางานของเตาแกVสหุงต6ม 
และเม่ือเร็วๆน้ี Namkhat, A. และคณะ [7] ศึกษาการ
เหน่ียวนําอากาศส�วนแรกโดยพิจารณาถึงอิทธิพลของ
อุณหภูมิจากการเผาไหม6 พบว�าปริมาณอากาศส�วนแรกจะ
ลดลงและสมการทํานายปริมาณอากาศส�วนแรกท่ีได6จาก
การศึกษาให6ผลใกล6เคียงกับผลการทดลองจริง การพัฒนา
เตาแกVสหุงต6มโดยการเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความร6อนให6
สูงข้ึนน้ันมีการวิจัยอย�างกว6างขวาง เช�น การนําความร6อน
หมุนเวียนกลับมาใช6ใหม� [8-12] ซ่ึงจะนําเอาวัสดุพรุนเข6า
มาช�วยในการหมุนเวียนความร6อน เน่ืองจากวัสดุพรุนมี
ลักษณะเด�นคือ สามารถเปnนได6ท้ังตัวรับความร6อนและตัว
แผ�รังสีความร6อน โดยจะนําความร6อนจากไอเสียมาทําการ
อุ�นอากาศส�วนแรกก�อนท่ีจะผสมกับเช้ือเพลิง ซ่ึงจะช�วย
ทําให6เตาแกVสหุงต6มมีประสิทธิภาพเชิงความร6อนสูงข้ึน 
นอกจากน้ียังพบว�ามีการศึกษาการพัฒนารูทางออกของ
เปลวไฟ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความร6อนของเตาแกVส
หุ งต6 ม  โด ย ก ารป รับ ป รุ ง หั ว เต าแ กV ส แ บ บ ท่ั วไป 
(Conventional Burner, CB) ม า เปn น แ บ บ ห มุ น ว น 
(Swirl Burner, SB) การไหลแบบหมุนวนของเปลวไฟ
ส�งเสริมการถ� ายเทความร6อนสู�ภาชนะมากข้ึน [13] 
เน่ืองจากการหมุนวนของเปลวไฟก�อให6เกิดแรงเฉือน ซ่ึง
ช�วยเพ่ิมระยะเวลาในการสัมผัสของเปลวไฟกับภาชนะ 
และการผสมของเช้ือเพลิงกับอากาศ [14-16] นอกจากน้ี
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ยังพบว�าการไหลแบบหมุนวนช�วยดึงดูดอากาศส�วนท่ีสอง
มากข้ึน [17] ส�งผลต�อการเพ่ิมประสิทธิภาพการเผาไหม6 
Tamir, A. และคณะ [18] ได6ศึกษาประสิทธิภาพเชิงความ
ร6อนของเตาแกVสหุงต6มท่ีใช6แกVสธรรมชาติเปnนเช้ือเพลิงใน
ก า ร เผ า ไห ม6  ซ่ึ งพ บ ว� า หั ว เผ าแ บ บ ห มุ น วน ท่ี ให6
ประสิทธิภาพเชิงความร6อนสูงสุดจะมีลักษณะเฉพาะคือ 
มุมเงยเท�ากับ 26 องศา มุมเอียง เท�ากับ 15 องศา โดย
ประสิทธิภาพเชิงความร6อนสูงสุดของเตาแบบเดิมมี
ค� าป ระม าณ  52% แ ต� เ ม่ื อ เป ลี่ ย น ม าใช6 แ บ บ  SB 
ประสิทธิภาพเชิงความร6อนสูงสุดของเตามีค�าประมาณ 
58% ท้ังน้ีประสิทธิภาพเชิงความร6อนของเตาแกVสหุงต6ม
อาศัยการถ�ายเทความร6อนของเปลวไฟเปnนหลัก ดังน้ัน
ระยะห�างระหว�างหัวเตาถึงก6นภาชนะจึงมีความสําคัญ
ด6วยเช�นกัน จากการศึกษาท่ีผ�านมา การนําเตาแกVสหุงต6ม
ไป ใช6 ร� วม กับ ระบบ อุ� น อากาศส� งผลดี ต� อ การ เพ่ิ ม
ประสิทธิภาพเชิงความร6อนแต�ข6อเสียท่ีพบคือ มีการ
ปลดปล�อยมลพิษ CO ปริมาณท่ีค�อนข6างสูง เน่ืองจาก
อากาศส�วนแรกท่ีถูกอุ�นเกิดการขยายตัว ส�งผลให6ปริมาณ
การเหน่ียวนําอากาศมีปริมาณลดน6อยลง เกิดการเผาไหม6
ไม�สมบูรณ- 

ดังน้ันในงานวิจัยน้ี จะทําการปรับขนาดคอคอดใหม�
ให6 มีขนาดท่ีเหมาะสมเพ่ือใช6ร�วมกับเตาท่ีมีระบบอุ�น
อากาศ โดยปรับขนาดเส6นผ�านศูนย-กลางคอคอดของท�อ
ผสมในช�วงจาก 17 ถึง 24 มิลลิเมตร ภายใต6การปรับ
อุณหภูมิการอุ�นอากาศในช�วง 50 ถึง 300oC ซ่ึงขนาดคอ
คอดท่ีเหมาะสมจะต6องให6ค�าประสิทธิภาพเชิงความร6อน
สูงแต�ปลดปล�อยมลพิษต่ํา จากผลการทดลองน้ีจะได6เตา
แกVสหุงต6มสมรรถนะสูงท่ีมีการอุ�นอากาศเผาไหม6 

 
2. อุปกรณBและวิธีการทดลอง 

อุปกรณ-ท่ีใช6ในการทดลองหาประสิทธิภาพเชิงความ
ร6อนและการปลดปล�อยมลพิษของเตาแกVสหุงต6มมี
ลักษณะดังรูปท่ี 1 ซ่ึงมีส�วนประกอบหลักๆสามส�วนคือ 
ส�วนแรกจะเปnนชุดหัวเตาแกVสหุงต6ม ซ่ึงเปnนเตาท่ีมีขายกัน

ท่ัวไปตามท6องตลาด ชนิดความดันสูงขนาด KB-5 โดยมี
ขนาดเส6นผ�านศูนย-กลางของหัวเผาเท�ากับ 5 น้ิว และ
ขนาดคอคอด 19 มิลลิเมตร จากน้ันทําการปรับเปลี่ยน
ขนาดของคอคอดใหม�จากช�วง 17 ถึง 24 มิลลิเมตร ดัง
แสดงในตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 รายละเอียดของเตาท่ีใช6ในการทดสอบ 

มิติของเตา ขนาดมิติท่ีทดสอบ 
Injector orifice diameter, Aj (mm) 0.8 
Throat diameter, Dt (mm) 17, 18, 19, 20, 21, 22, 

23 และ 24 
Total port area, Ap (mm2) 245.44 

 
โดยเชื้อเพลิงท่ีใช6คือแกVสแอลพีจี ส�วนท่ีสองจะเปnนชุด
อุปกรณ-ท่ีใช6ในการวัดและเก็บข6อมูลในการทดลองโดย
อาศั ย เค ร่ือ ง วัด ป ริม าณ แกV ส ไอ เสี ย  (Exhaust gas 
analyzer) ของบริษัท Entech รุ�น testo 350 ซ่ึงเปnน 
Electromechanical sensor วัดในลักษณะไอเสียแห6ง 
(Dry basis) ซ่ึงค�าท่ีวัดได6จะมีความคลาดเคลื่อน 0.05 
เปอร-เซ็นต- และอุปกรณ-เก็บบันทึกค�าอุณหภูมิ ใช6 Data 
logger รุ�น Midi logger GL220 ในการเก็บบันทึกค�า
อุณหภู มิของนํ้ า ณ  เวลาใดๆ ซ่ึ งจะทํ าการพ� วงกับ
คอมพิวเตอร- เพ่ือใช6ทดลองหาค�าประสิทธิภาพเชิงความ
ร6อนของเตาแกVสหุงต6ม และส�วนท่ีสามคือชุดอุ�นอากาศซ่ึง
สามารถอุ�นอากาศได6สูงถึง 300oC 

ขั้นตอนการทดลองเร่ิมจากการเปmดแกVสเช้ือเพลิงจาก
ถังบรรจุแกVส ซ่ึงจะใช6วาล-วปรับความดันเปnนตัวควบคุม
ปริมาณการไหลของแกVสเช้ือเพลิง และมีการวัดความดัน
ของเช้ือเพลิงโดยมานอมิเตอร-ปรอท จากน้ันแกVสจะถูก
พ�นออกจากหัวฉีดเข6าไปในท�อผสม ขณะเดียวกันอากาศ
ส�วนแรกจะถูกอัดด6วยเคร่ืองอัดอากาศผ�านเข6าไปในชุดอุ�น
อากาศ (Air heater) ให6ได6อุณหภูมิตั้งแต� 50, 100, 200 
และสูงสุดไม�เกิน 300oC (ไม�เกินจุดติดไฟด6วยตัวเองของ
เช้ือเพลิงแอลพีจี) อุปกรณ-ดังกล�าวใช6ท�อทองแดงขดเปnน
ม6วนท้ังหมด 18 ขด เส6นผ�านศูนย-กลางของม6วนทองแดง 
เท�ากับ 24 เซนติเมตร ซ่ึงอากาศจากเคร่ืองอัดอากาศจะ
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ไหลผ�านภายในท�อทองแดงโดยมีความร6อนจากไอเสียของ
เตาแกVสหุงต6มมาแลกเปลี่ยนความร6อนซ่ึงกันและกัน ผล
ดังกล�าวจะทําให6อากาศ ท่ีไหลภายในท�อทองแดงมี
อุณหภูมิสูงขึ้น ซึ่งสามารถปรับระดับของอุณหภูมิได6โดย
การปรับอัตราการปyอนเช้ือเพลิงของเตาแกVส อากาศร6อน
ดังกล�าวจะถูกปyอนเข6าไปยังกล�องพักอากาศโดยการปรับ
วาล-วการเติมอากาศจนกระท่ังความดันภายในกล�องพัก
อากาศเท�ากับความดันบรรยากาศ จากน้ันอากาศร6อน
ดังกล�าวท่ีอยู�บริเวณใกล6ๆ หัวฉีดแกVสจะถูกเหน่ียวนําผ�าน
ช�องอากาศส�วนแรกเข6าไปในท�อผสมพร6อมๆ กับแกVส
เช้ือเพลิงโดยอาศัยการถ�ายเทโมเมนต-ตัมระหว�างแกVสและ
อากาศโดยรอบ จากน้ันส�วนผสมของอากาศส�วนแรกและ
แกVสเช้ือเพลิงจะไหลผ�านรูทางออกเปลวไฟ และลุกติดไฟ
ให6 เป ล ว ไฟ ช นิ ด ผ ส ม ม าก� อ น  (Premixed flame) 
ขณะเดียวกันส�วนผสมของอากาศส�วนแรกและแกVส
เช้ือเพลิงบางส�วนจะถูกดูดผ�านท�อท่ีเสียบอยู�ทางด6านล�าง
ของหัวเผาผ�านเข6าไปในเคร่ืองวัดปริมาณออกซิเจน เพ่ือ
วัดปริมาณของออกซิเจนท่ีอยู� ในส�วนผสมดั งกล�าว 
สามารถนํามาคํานวณหาปริมาณอากาศส�วนแรกท่ีใช6ใน
การเผาไหม6 ในขณะเดียวกันจะทําการวัดอุณหภูมิของนํ้า
ด6วยเทอร-โมคัปเปmลชนิดเค (K) เพ่ือใช6ในการคํานวณหา
ประสิทธิภาพเชิงความร6อน และวัดการปลดปล�อยมลพิษ
ท่ีชุดดักไอเสีย (Hood) โดยอ6างอิงตามมาตรฐาน DIN EN 
203-2:1997 โดยทําการเลือกขนาดของหม6อภาชนะ 
(Pot) ท่ีมีขนาดเส6นผ�านศูนย-กลาง 45 เซนติเมตร ซ่ึงชุด
ดักไอเสียท่ีทําการวัดไอเสียสามารถครอบได6 และเติมนํ้า
ปริมาณ 30.6 กิโลกรัมลงในหม6อภาชนะ โดยใช6ระยะ
ความสูงก6นหม6อ (H) ท่ีระยะ 3 เซนติเมตร ทําการต6มนํ้า
จากอุณหภูมิห6องจนกระท่ังถึงประมาณ 90oC จากน้ันทํา
การบันทึกค�าอุณหภูมินํ้าและเวลาท่ีใช6ในการทดสอบ 
พร6อมท้ังบันทึกค�าปริมาณของแกVสไอเสีย (CO, NOx)
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1. ถังแกVสแอลพีจี 6. ชุดดักไอเสีย 11. มานอมิเตอร-น้ํา 
2. วาล-วปรับความดนั 7. เคร่ืองวัดปริมาณแกVสไอเสีย 12. ท�อวัดปริมาณอากาศส�วนแรก 
3. มานอมิเตอร-ปรอท 8. เคร่ืองบันทึกข6อมูล 13. เครื่องอัดอากาศ 
4. เตาแกVสหุงต6ม 9. คอมพิวเตอร- 14. เครื่องอุ�นอากาศ 
5. หม6อขนาด 45 ซม. 10. เครื่องช่ังน้ําหนักดิจิตอล  

 

รูปท่ี 1 ชุดอุปกรณ-การทดลองเตาแกVสหุงต6มขนาด KB-5 
 
สมการท่ีใช6ในการคํานวณหาประสิทธิภาพเชิงความร6อน
ของเตาแสดงดังสมการ (1) 

           
( )

tLHVm

TCm

LPG

iwaterwaterpwater
th ××

−
=

ɺ

,, 90
η           (1) 

 เม่ือ  ηth    คือ ประสิทธิภาพเชิงความร6อน (-) 
      waterm  คือ มวลของนํ้า (kg) 
     waterpC ,  คือ ค�าความจุความร6อนของนํ้า (kJ/kg.K) 
     iwaterT ,   คือ อุณหภูมิของนํ้าเร่ิมต6น (oC) 
     LPGmɺ    คือ อัตราการไหลเชิงมวลของแกVส (kg/s) 
     LHV    คือ ค�าความร6อนของเช้ือเพลิง (kJ/kg) 

      t         คือ เวลาท่ีใช6ในการทดสอบ (s) 
 

งานวิจัยน้ีได6ทําการทดลองท่ีเง่ือนไขเดิมซํ้า 3 ครั้ง 
เพ่ือหาค�าเฉลี่ยในการรายงานผล ดังน้ันในการทดลองแต�
ละเง่ือนไขเพ่ือให6มีความละเอียดและแม�นยํามากข้ึนจึงได6
นํามานอมิเตอร-ปรอท ใช6วัดความดันของแกVสแอลพีจี ซ่ึง
ในการทดลองจะทําการปรับค�าอัตราการเผาไหม6ในช�วง 5 
ถึง 19 kW เน่ืองจากเปnนช�วงการทํางานท่ีเหมาะสมของ
เตาแกVสขนาด KB-5 ซ่ึงการควบคุมอัตราการเผาไหม6
สามารถทําได6โดยการปรับค�าอัตราการไหลเชิงมวลของ
แกVส ( LPGmɺ ) โดยใช6วาล-วปรับความดันแกVสเปnนตัว
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ควบคุมและชั่งนํ้าหนักแกVสท่ีลดลงด6วยเครื่องชั่งดิจิตอล
เพ่ือคํานวณหาค�า LPGmɺ  ซ่ึงอัตราการเผาไหม6ของเตา (q) 
สามารถคํานวณหาได6ดังสมการ (2) 

                     LHVmq LPG ×= ɺ                   (2) 

ในส�วนของการวัดปริมาณอากาศส�วนแรกท่ีใช6ในการ
เผาไหม6 ส�วนผสมของอากาศส�วนแรกและเชื้อเพลิงท่ีอยู�
บริเวณหัวเผาจะถูกดูดผ�านไปยังเครื่องวัดปริมาณแกVส
ออกซิเจน (%O2) เพ่ือใช6ในการคํานวณหาปริมาณอากาศ
ส�วนแรก (PA) ซ่ึงสามารถคํานวณได6จากสมการ (3) 

           ( ) ( ) 100
%21/

%

2.

2 ×
−×

=
OFA

O
PA

stoi

         (3) 

เม่ือ PA     คือ ปริมาณอากาศส�วนแรกท่ีใช6ในการ      
เเผาไหม6 (%) 

     (A/F)stoi.คือ ปริมาณอากาศต�อเช้ือเพลิงทางทฤษฎี (-) 
     %O2      คือ ปริมาณออกซิเจนท่ีวัดได6 (%) 
 

การทดลองจะทําซํ้าเหมือนเดิมโดยการปรับอุณหภูมิ
อุ�นอากาศและขนาดคอคอดต�างๆ เพ่ือวัดค�าความดันตก
คร�อมในท�อผสม ปริมาณอากาศส�วนแรกท่ีใช6ในการเผา
ไหม6 ประสิทธิภาพเชิงความร6อน และการปลดปล�อย
มลพิษ (CO, NOx) 

 
3. ผลการทดลอง 

3.1 ความดันตกคร�อมในท�อผสม  

อิทธิพลของขนาดคอคอด (Dt) ต�อความดันตกคร�อม
ในท�อผสม แสดงดังรูปท่ี 2 โดยยกตัวอย�างกรณีทดสอบท่ี
อุณหภูมิการอุ�นอากาศ (Tpre) เท�ากับ 300oC และอัตรา
การปyอนเช้ือเพลิง (q) 9 kW พบว�าผลการทดลองทุก
ขนาดคอคอดให6ผลท่ีเหมือนกันคือ ความดันตกคร�อมท่ี
บริเวณคอคอด P2 จะมีค�าต่ําท่ีสุด เน่ืองจากท่ีบริเวณ  
คอคอดมีพ้ืนท่ีหน6าตัดขนาดเล็ก ทําให6แกVสผสมของ
เช้ือเพลิงและอากาศเคลื่อนท่ีด6วยความเร็วสูง ส�งผลให6
ค วามดั นล ดล งและ เห น่ี ยว นํ าอ ากาศ เข6 าม าได6 ดี 
นอกจากน้ันพบว�า ความดันบริเวณคอคอด P2 ของท�อ

ผสมท่ีขนาดคอคอดเท�ากับ 22 มิลลิเมตร มีค�าต่ําท่ีสุด ซ่ึง
จะช�วยให6สามารถเหน่ียวนําอากาศส�วนแรกได6มากท่ีสุด 

อิทธิพลของอุณหภูมิการอุ�นอากาศต�อความดันตก
คร�อมในท�อผสม แสดงดังรูปท่ี 3 โดยยกตัวอย�างกรณี
ทดสอบท่ีอัตราการปyอนเช้ือเพลิง (q) 9 kW และขนาด 
คอคอดของท�อผสมขนาดดั้งเดิม 19 มิลลิเมตร พบว�าเม่ือ
อุ�นอากาศให6มีอุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึนจะทําให6แกVสขยายตัว
ส�งผลให6ความดันภายในท�อผสมเพ่ิมสูงข้ึน ดั งน้ันท่ี
อุณหภูมิการอุ�นอากาศ 300oC จะให6ค�าความดันตกคร�อม
ท่ีบริเวณคอคอดสูงท่ีสุด 

 
รูปท่ี 2 ความดันตกคร�อมในท�อผสมท่ีขนาดคอคอดต�างๆ 

 
    รูปท่ี 3 ความดันตกคร�อมในท�อผสมท่ีอุณหภูมิการอุ�น 
             อากาศต�างๆ 
 

3.2 ปริมาณอากาศส�วนแรกท่ีใช�ในการเผาไหม� 

อิทธิพลขนาดคอคอด (Dt) ต�อปริมาณอากาศส�วน
แรก (PA) แสดงดังรูปท่ี 4 โดยยกตัวอย�างกรณีทดสอบท่ี

 X 

 X 
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อุณหภูมิการอุ�นอากาศ (Tpre) เท�ากับ 300oC พบว�าผล
การทดลองทุกขนาดคอคอดให6ผลท่ีเหมือนกันคือ ค�า PA 
จะค�อยๆ เพ่ิมข้ึนตามค�าปริมาณความร6อนท่ีปyอนเข6าสู�
ระบบ (q) เน่ืองจากความเร็วของแกVสสูงขึ้นจึงส�งผลให6
โมเมนตัมท่ีทางออกหัวฉีดสูงและสามารถเหน่ียวนํา
อากาศได6มากข้ึน จนกระท่ังคงท่ีท่ีค�าความร6อนปyอนเข6าสู�
ระบบสู งๆ  ในขณ ะเดียวกันพบว�าขนาดคอคอด ท่ี
เหมาะสมมีขนาดเท� ากับ 22 มิลลิ เมตร เน่ืองจากมี
ปริมาณการเหน่ียวนําอากาศส�วนแรกมากท่ีสุด ซ่ึงท�อท่ีมี
ขนาดคอคอดใหญ�เกินไปจะมีความเปnนสูญญากาศต่ําท่ี
ตําแหน�งคอคอด ดังน้ันจะเหน่ียวนําอากาศส�วนแรกได6
น6อย ขณะเดียวกันท�อท่ีมีขนาดคอคอดเล็กเกินไปจะไปกีด
ขวางทางเข6าของอากาศส�วนแรก 

 
รูปท่ี 4 ปริมาณอากาศส�วนแรกท่ีขนาดคอคอดต�างๆ 

 
รูปท่ี 5 ปริมาณอากาศส�วนแรกท่ีอุณหภูมิการอุ�น 
         อากาศต�างๆ 
 

อิทธิพลของอุณหภูมิการอุ�นอากาศต�อปริมาณอากาศ
ส�วนแรกท่ีใช6ในการเผาไหม6 (PA) แสดงดังรูปท่ี 5 โดย
ยกตัวอย�างกรณีทดสอบท่ีขนาดคอคอดของท�อผสมขนาด
ดั้งเดิม 19 มิลลิเมตร พบว�าเม่ืออุ�นอากาศให6มีอุณหภูมิ
เพ่ิมสูงข้ึนจะทําให6แกVสขยายตัวส�งผลให6ความดันภายใน
ท�อผสมเพ่ิมสูงข้ึน และความเปnนสูญญากาศต่ําท่ีตําแหน�ง
คอคอด ดังน้ันจะทําให6เหน่ียวนําอากาศส�วนแรกลดลง 
พบว�าท่ีอุณหภูมิการอุ�นอากาศ 300oC มีความสามารถใน
การเหน่ียวนําอากาศส�วนแรกได6ต่ําท่ีสุด 

 
3.3 ประสิทธิภาพเชิงความร�อน 

อิทธิพลของขนาดคอคอด (Dt) ต�อประสิทธิภาพเชิง
ความร6อน แสดงดังรูปท่ี 6 โดยยกตัวอย�างกรณีทดสอบท่ี
อุณหภูมิการอุ�นอากาศ (Tpre) เท�ากับ 300oC พบว�าผล
การทดลองทุกขนาดคอคอดให6 ผล ท่ี เหมือนกันคือ 
ประสิทธิภาพเชิงความร6อนจะมีค�าสูงสุดท่ีปริมาณความ
ร6อนปyอนเชื้อเพลิง (q) ค�าหน่ึงประมาณ 7 kW ในขณะท่ี
ช�วงค�าความร6อนปyอนเช้ือเพลิงท่ีต่ําและสูงเกินไป จะให6
ประสิทธิภาพเชิงความร6อนต่ํา เน่ืองจากการสูญเสียความ
ร6อน (Heat loss) ในขณะเดียวกันพบว�าขนาดคอคอดท่ี
เหมาะสมสําหรับ เตาแกVส ท่ี มีการอุ�นอากาศคือ 22 
มิลลิเมตร เน่ืองจากให6ค�าประสิทธิภาพเชิงความร6อน
สูงสุดเท�ากับ 63.38% ซ่ึงมากกว�าขนาดคอคอดแบบ
มาตรฐานดั้ งเดิม (Dt เท�ากับ 19 มิลลิเมตร) ท่ีให6ค� า
ประสิทธิภาพเชิงความร6อนสูงสุดเท�ากับ 59.43% 
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รูปท่ี 6 ประสิทธิภาพเชิงความร6อนท่ีขนาดคอคอดต�างๆ 
 

อิทธิพลของอุณหภูมิการอุ�นอากาศต�อประสิทธิภาพ
เชิงความร6อน แสดงดังรูปท่ี  7 โดยยกตัวอย�างกรณี
ทดสอบท่ีขนาดคอคอดของท�อผสมขนาดดั้งเดิม 19 
มิลลิเมตร พบว�าเม่ืออุ�นอากาศให6อุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึนจะทํา
ให6ประสิทธิภาพเชิงความร6อนของเตาเพ่ิมข้ึน เน่ืองจาก
อิทธิพลของการอุ�นทําให6อุณหภูมิของเปลวไฟเพ่ิมสูงข้ึน 

 
รูปท่ี 7 ประสิทธิภาพเชิงความร6อนท่ีอุณหภูมิการอุ�น 

             อากาศต�างๆ 
3.4 ปริมาณการปลดปล�อยมลพิษ CO 

อิท ธิพลของขนาดคอคอด (Dt) ต�อป ริมาณ การ
ปลดปล�อยมลพิษ CO แสดงดังรูปท่ี 8 โดยยกตัวอย�าง
กรณีทดสอบท่ีอุณหภูมิการอุ�นอากาศเท�ากับ 300oC 
พบว�าผลการทดลองทุกขนาดคอคอดให6ผลท่ีเหมือนกัน
คือ ค�าการปลดปล�อยมลพิษ CO จะค�อยๆ เพ่ิมข้ึนตามค�า
ปริมาณความร6อนท่ีปyอนเข6าสู�ระบบ (q) เน่ืองจากเปลวไฟ
ท่ียาวข้ึนจะสัมผัสกับก6นหม6อเพ่ิมมากข้ึน ส�งผลให6เกิดการ
เผาไหม6ไม�สมบูรณ-  เน่ืองจากอิทธิพลของเปลวไฟดับ 
(Flame quenching) ในขณะเดียวกันพบว�าขนาดคอ
คอดท่ีเหมาะสมมีขนาดเท�ากับ 22 มิลลิเมตร เน่ืองจาก
ปลดปล�อยมลพิษ CO ต่ําท่ีสุด เพราะสามารถเหน่ียวนํา
อากาศส�วนแรกมาใช6ในการเผาไหม6ได6มากท่ีสุด  

 
รูปท่ี 8 ปริมาณการปลดปล�อยมลพิษ CO ท่ีขนาดคอคอด 
          ต�างๆ 

 
รูปท่ี 9 ปริมาณการปลดปล�อยมลพิษ CO ท่ีอุณหภูมิการ 

          อุ�นอากาศต�างๆ 
 
อิทธิพลของอุณหภูมิการอุ�นอากาศต�อปริมาณการ

ปลดปล�อยมลพิษ CO แสดงดังรูปท่ี 9 โดยยกตัวอย�าง
กรณีทดสอบท่ีขนาดคอคอดของท�อผสมขนาดดั้งเดิม 19 
มิลลิเมตร พบว�าเม่ืออุ�นอากาศให6อุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึน จะ
ทําให6แกVสขยายตัวส�งผลให6ความดันภายในท�อผสมเพ่ิม
สูงข้ึนและความเปnนสูญญากาศต่ําท่ีตําแหน�งคอคอด 
ดังน้ันจะทําให6เหน่ียวนําอากาศส�วนแรกลดลงและเกิด
การเผาไหม6ไม�สมบูรณ- ดังน้ันท่ีอุณหภูมิการอุ�นอากาศ 
300oC จะปลดปล�อยมลพิษ CO มากท่ีสุด 
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4. สรุปผลการทดลอง 
จากการศึกษาผลกระทบของขนาดคอคอดของท�อ

ผสมและอุณหภูมิการอุ�นอากาศ ต�อคุณลักษณะการเผา
ไหม6สําหรับเตาแกVสหุงต6ม สามารถสรุปได6ดังน้ี 

1. ขนาดคอคอดท่ีเหมาะสมสําหรับเตาแกVสหุงต6มท่ีมี
การอุ� นอากาศก� อนการเผาไหม6 คือ  22 มิ ลลิ เมตร 
เน่ืองจากให6ประสิทธิภาพเชิงความร6อนสูงสุดเท�ากับ 
63.37% และยังมีปริมาณการปลดปล�อยมลพิษ CO น6อย
ท่ีสุด ดังน้ันท�อดังกล�าวจะให6สมรรถนะสูงกว�าท�อผสม
ขนาดดั้งเดิมคือ 19 มิลลิเมตร 

2. อุ ณ ห ภู มิ ก า ร อุ� น อ าก าศ ท่ี สู ง ข้ึ น จ ะ ทํ า ให6
ประสิทธิภาพเชิงความร6อนของเตาเพ่ิมข้ึน แต�ปริมาณการ
ปลดปล�อยมลพิษ CO ยังคงมีค�ามาก ดังน้ันจึงควรเลือก
ขนาดคอคอดของท�อผสมท่ีเหมาะสมในการใช6งาน 

3. การออกแบบเตาแกVสหุงต6มสําหรับเตาท่ีมีระบบ
การอุ�นอากาศควรพิจารณาอิทธิพลของการอุ�น เพ่ือให6ได6
เตาท่ีมีสมรรถนะสูงท่ีสุด  
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