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บทคัดย�อ  

บทความวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค.เพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพเชิงความร6อนเตาแกdสหุงต6ม KB-10 (Katsura-burner-10)     
ท่ีใช6วัสดุพรุนแบบเส6นใยโลหะติดตั้งทดแทนวงแหวนรอบนอก ในขณะท่ีวงแหวนรอบในยังคงเปgนแบบท่ัวไป เส6นใยโลหะ   

ท่ีใช6ในการทดลองจะมีขนาดความกว6าง (WP) 3 ขนาด ได6แก� 0.3 mm, 0.5 mm และ 0.7 mm ซึ่งค�าความพรุน (εP)  
เปgน 0.957, 0.968 และ 0.989 ตามลําดับ แต�มีความหนาเฉลี่ยเท�ากันคือ 1 mm จะนิยามเตาแกdสหุงต6มแบบใหม�น้ีว�า 
เตาแกdสหุงต6ม KB-10 ชนิดเส6นใยโลหะท่ีวงแหวนนอก (MKB) นอกจากน้ีในการทดลองยังทําการเปรียบเทียบกับเตาแกdส
หุงต6มเชิงพาณิชย.ท่ีใช6กันอยู�ในปYจจุบัน (CCB) หม6อหุงต6มใช6ในการทดลองเปgนขนาด 30 cm และต6มนํ้าปริมาณ (VW) 

เท�ากับ 5 ลิตร ข้ันตอนการทดลองเพ่ือหา ηth จะเปgนไปตามมาตรฐานเยอรมัน DIN-EN 203-2 อยู�ภายใต6อัตราการจ�าย
เช้ือเพลิง (QF) 7 kW จากการทดลองพบว�าเตาแกdสแบบ MKB สามารถต6มเดือดได6เร็วกว�าเตาแกdสหุงต6มแบบ CCB รวมท้ัง

มีค�า ηth ท่ีสูงกว�า และยังพบว�า ηth จะสูงข้ึนตาม WP ท่ีลดลง ดังน้ัน เตาแกdสแบบ MKB-03 (Wp= 3 mm) ท่ีสภาวะ  

QF = 7 kW และ Vw = 5 ลิตร จะให6 ηth สูงท่ีสุดคือ 33.5 %  
คําหลัก: เตาแกdสหุงต6ม KB-10, วัสดุพรุนแบบเส6นไยโลหะ, ประสิทธิภาพเชิงความร6อน  
 

Abstract 

This research aims to improve the thermal efficiency (ηth)  of cooking-gas burner of Katsura-
burner (KB-10) by replacing the metal fibrous type of porous media on the outer ring but the inner ring 
is still conventional burner.  Three metal fibrous widths, i.e. , 0.3 mm, 0.5 mm and 0.7 mm, having 
porosity of 0.957, 0.967 and 0.989 respectively, are examined while the average thick is kept at 1 mm. 
The new burner is defined by the metal fibrous KB-10 burner (MKB) .  Moreover, the experimental 
results are compared with the conventional cooking-gas burner ( CCB) .  A size of the tested pot        
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has 30 cm and a volume of boiling water (VW)  is 5 Liter.  The experimental procedure to estimate      

the ηth is based on the German standard of DIN-EN 203-2 under the condition of fuel rate ( QF)          
at 7 kW. From the examination, it is found that the boiling time of MKB yields faster than the CCB    

and the ηth is also higher.  In addition, the ηth is increased with WP decreasing.  Thus, the MKB-03 

(WP=3mm) at QF = 7 kW and MW = 5 Liter give a maximum ηth that become 33.5%.  
Keywords: KB-10 Gas-cooking burner, Metal fibrous type of porous media, Thermal efficiency 
 

1. บทนํา 
  เตาแกdสหุงต6มแอลพีจีมาตรฐาน (Conventional 
cooking burner, CCB) [1] เปgนเตาท่ีนิยมใช6หุงต6มกัน
แพร�หลายมากท่ีสุดในปYจจุบันเม่ือเทียบกับแบบอื่น ๆ  
เช�น เตาถ�าน หรือเตาไฟฟ�า ท้ังน้ีเพราะมีลักษณะเด�น
หลายประการ เช�น โครงสร6างเรียบง�าย ราคาถูก ใช6ง�าย                                                                                   
เร� งไฟได6 เร็ว สะดวก และ มีช� วงการทํางาน ท่ีกว6 าง                  
พอสมควร ทนทาน มีความปลอดภั ยสู ง เตาแกd ส          
หุ งต6 ม แ อ ล พี จี ม าต รฐ าน ดั งก ล� าวป ระ ก อ บ ด6 ว ย                  
ส�วนหลัก  ๆ สามอย�าง คือ ท� อผสม (Mixing tube)                     
หั ว เผ า  (Burner head ห รื อ  Cap) แ ล ะ รู พ� น แ กd ส         
(Injector orifice) ท�อผสมส�วนใหญ� ทําจากเหล็กหล�อ 
โดยได6รับการออกแบบให6มีลักษณะเปgนคอคอด (Throat) 
ใกล6กับบริเวณทางเข6าของแกdส และอากาศส�วนแรก   
เพ่ือผลทางด6านพลศาสตร.ของการไหลในท�อ และจะมี
มากกว�าห น่ึ งท� อก็ ได6 แล6 วแต� การออกแบบเพ่ือผล        
ของการปรับเปลี่ยนช�วงอัตราการไหลแกdส หรือค�า             
Turn-down ratio ของเตา หั วเผ าส� วน ใหญ� ทํ าจาก
ทองเหลืองมีรูปร�างได6หลายแบบข้ึนอยู�กับการใช6งาน    
เช�น อาจเปgนแผนวงกลมตัน (Cap) หรือเปgนวงแหวน 
(Circular ring) และจะมีจํานวนมากกว�าหน่ึงวงแหวนก็ได6     
ท่ีขอบวงแหวนด6านล�างตรงท่ีสัมผัสกับขอบท�อผสมทําเปgน    
บ�านูน และถูกเซาะร�องจํานวนหลายร�องในแนวรัศมี    
เพ่ือทําหน6าท่ีเปgนรูกระจายแกdส (Burner port) และ 
เปลวไฟท่ีติดอยู�เหนือรูพ�นแกdสให6กระทบอย�างสมํ่าเสมอ      
ต�อภาชนะหุงต6มท่ีจะวางอยู�เหนือหัวเผา ด6วยโครงสร6าง   
ท่ี ง�าย  และใช6 งานสะดวกของเตาแกdส  CCB แบบ น้ี       

จึ ง ส� ง ผ ล ให6 มี ก า ร ใช6 แ อ ล พี จี เ พ่ิ ม ม า ก ข้ึ น ทุ ก ป�                                                                           
จากส ถิติ ของกระทรวงพลั งงานของประเทศไทย           
ป�  พ .ศ . 2 556  [2 ] พ บ ว� า มี ก าร ใช6 เ ช้ื อ เพ ลิ ง  LPG           
ในภาคอุตสาหกรรม ป�โตรเคมีร6อยละ 35 ภาคครัวเรือน
คิดเปgนร6อยละ 32 ภาคขนส� ง ห รือรถยนต.คิดเปg น      
ร6อยละ 24 และภาค อุตสาหกรรมคิดเปgนร6อยละ 8  
  จากท่ีกล�าวมาน้ัน จะสังเกตได6ว�าภาคครัวเรือน       
มีการใช6แอลพีจีสูงอย�างต�อเน่ือง ยิ่งถ6าศึกษาให6ลึกลงไป
จะพบว�าเตาแกdสท่ีใช6ปริมาณแอลพีจีมากจะเปgนเตาแกdส 
ท่ี มี รูป แบบ การจ� ายแกd ส ใน ความดั น ใช6 งานสู ง  ๆ    
(มากกว�า 280 mmH2O) หรือบางทีเรียกเตาแกdสความ
ดันสูงเหล�าน้ีว�า Kutsura burner (KB) ด6วยเหตุน้ีจึงได6มี
นักวิจัยหลายกลุ�มสนใจท่ีจะลดปริมาณการใช6แอลพีจีของ
เตาแกdส KB ในภาคครัวเรือน โดยการเพ่ิมประสิทธิภาพ
เชิงความร6อน ( η th ) ของเตาแกdสหุงต6มในหลายรูปแบบ 
หรือหลายวิธีการ [3-10] โดยอาศัยอุปกรณ.ต�าง ๆ ได6แก� 
ฝาครอบแกdสประสิทธิภาพสูง ของกระทรวงพลังงาน  
ก า ร ป รั บ ป รุ งลั ก ษ ณ ะ ก า ร ฉี ด แ กd ส ข อ ง หั ว เต า             
โดยการปรับปรุงจากหัวเตาแบบเดิม เปลี่ยนมาเปgนการ
ฉีดแกdสแบบหมุนวน (Swirling flow) ทําให6ประสิทธิภาพ                                                               
เชิงความร6อนสูงข้ึน ซ่ึงเปgนผลจากการหมุนวนของ   
เปลวไฟก�อให6เกิดแรงเฉือนมีผลดีต�อการเผาไหม6 และ  
การถ�ายเทความร6อนกล�าวคือ เพ่ิมระยะเวลาในการผสม                                                                               
ของเช้ือเพลิง และอากาศ เพ่ิมเวลา และผิวสัมผัสในการ
สัมผัสของเปลวไฟกับภาชนะ ซ่ึงทําให6เกิดการเผาไหม6    
ท่ีสมบูรณ. มากข้ึนรวมท้ังเพ่ิมค�าสัมประสิทธ์ิการถ�ายเท
ความร6อน นอกจากสองแนวทางน้ีแล6ว การประยุกต.ใช6                                             
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เทคโนโลยีของวัสดุพรุน ก็ เปgน อีก วิธี ท่ี นิยมนํามาใช6 
เน่ืองจากสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความร6อน ( η th ) 
ให6สูงข้ึนได6อย�างชัดเจน ดังผลการศึกษาของนักวิจัยกลุ�ม
ต�าง ๆ ดังน้ี                                                                                
  ในป� พ.ศ.2544 (ค.ศ.2001) ณัฐวุฒิ รังสิมันตุชาติ [3] 
นําเอาเทคโนโลยีวัสดุพรุนมาประยุกต.ใช6ในการส�งเสริม
ประสิทธิภาพเชิงความร6อน ( η th ) ของเตาแกdสหุงต6ม   
KB-10 พบว�าประสิทธิภาพเชิงความร6อนเพ่ิมข้ึน 20% 
ต�อมาในป� พ.ศ.2548 (ค.ศ.2005) วสันต. โยคเสนะกุล [4] 
นําแนวทางจาก ณัฐวุฒิ รังสิมันตุชาติ [3] มาพัฒนาต�อ
โดยจะยังคงใช6เตาแกdสขนาด KB–10 แต�ทําการดัดแปลง
หัวเผาจาก CB เปgน SB แล6 วนํ ามาประกอบ เข6ากับ
โครงสร6างท่ีมีการหมุนเวียนความร6อนด6วยวัสดุพรุน 
(Porous radiant recirculated burner, PRRB) พบว�า
ประสิทธิภาพเชิงความร6อนเพ่ิมข้ึน 35.83% ส�งผลให6ในป�
ถัดมา คือ พ.ศ.2549 (ค.ศ.2006) จารุณี จาบกลาง [5] 
ได6 ใช6 หลั กการ วัสดุพ รุนคล6 าย  ๆ  กับงาน วิ จั ยของ             
วสั น ต.  โยค เสนะ กุ ล  [4] ม าพัฒ นาป ระสิ ท ธิภ าพ         
ข อ ง เต า  KB-5 ไ ด6 ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง คื อ  เต า  KB-5              
มีประสิทธิภาพสูงข้ึน เช�นกัน ในป� ค.ศ. 2007 Pantangi                                                                                   
แล ะคณ ะ [6] ได6 ทํ าการ ศึกษาสม บัติ การเผาไหม6        
ของเตาแกdสโดยใช6ในวัสดุพรุน คือ ลูกบอลโลหะ และ  
เศษโลหะมาประกอบเปgน ชุดหัวเผาทําการทดสอบ     
ตามมาตรฐาน IS 4246: 2002 พบว�าประสิทธิภาพ    
เชิงความร6อน ( η th ) สูงสุดของเตาแกdสวัสดุพรุนเปgน 
73% 
  จากงานวิจัยท่ีกล�าวมาข6างต6น น้ัน ถึงแม6 ว�าจะมี
ประสิทธิภาพเชิงความร6อนท่ีสูง แต�ก็ยังมีข6อน�าสนใจ     
ท่ีสามารถจะพัฒนาให6ดีย่ิงข้ึนต�อไป โดยเฉพาะงานวิจัย
ของ Pantangi et al. [6] มีการใช6 วัสดุพรุน ท่ีทําเปgน    
หัวเตาหลาย ๆ รูปแบบ และพบว�าหัวเตาแกdส ท่ีใช6      
วัส ดุ พ รุน ป ะ เภ ท เส6 น ใย โล ห ะ น้ั น ส าม ารถ ทํ า ให6
ประสิทธิภาพเชิงความร6อน ( η th ) สูงท่ีสุด ดังน้ัน ผู6วิจัย
จึงได6มีแนวคิดปรับปรุงเตาแกdสหุงต6มในครัวเรือน KB-10 

แบ บ ให ม� โด ย ทํ าการออกแบ บ  แล ะส ร6 าง หั ว เต า         
ด6วยวัสดุพรุนแบบเส6นใยโลหะแทนวงแหวนรอบนอก 
(Outer ring)  ข อ ง  KB-10 ส� ว น ว ง แ ห ว น ด6 า น ใ น       
(Inner ring) ยังคงใช6แบบท่ัวไปตามท6องตลาด (CCB) 
นอกจากน้ีจะทําการเปรียบเทียบกับหัวเตาแกdส KB-10 
ท่ัว ๆ ไป เพ่ือให6ทราบถึงประสิทธิภาพเชิงความร6อน                                                       
( η th ) ของเตาแกd ส หุ งต6 มแบบ ใหม�  ซ่ึ งข6 อ มู ล ท่ี ได6       
จากการศึกษาน้ี จะนําไปสู�การพัฒนา และผลิตเตาแกdส   
ท่ีใช6งานจริงในภาคครัวเรือน รวมท้ังเปgนอีกแนวทางหน่ึง
ในการเลือกใช6เตาแกdสหุงต6มในครัวเรือนท่ีมีการประหยัด
พลังงาน ราคาไม�สูง และส�งเสริมการอนุรักษ.พลังงาน
ต�อไป  

  
2. รายการสัญลักษณJ 

CCB Conventional cooking burner 
CO คาร.บอนมอนอกไซด. (ppm) 
CP,water ค�าความร6อนจําเพาะของนํ้า (kJ/kg·K) 
DIN Deutsches Institut fur Notmung 
KB Katsura burner 
LHV ค�าความร6อนทางต่ําของแกdสทดสอบท่ีใช6  
 (MJ/m3) 
LPG Liquidfied Petroleum Gas 
Vw ปริมาณของนํ้าต6ม (Litre) 
NOx ไนโตรเจนออกไซค. (ppm) 
QF อัตราการจ�ายเช้ือเพลิง 
t เวลาท่ีใช6ในการต6มนํ้า (s) 
Twater,i อุณหภูมิเริ่มต6นของนํ้า  (oC) 
V อัตราการไหลเชิงปริมาตรของแกdส (m3/s) 

η th  ประสิทธิภาพเชิงความร6อน (%) 

εP ค�าความพรุนของวัสดุพรุน 
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3. อุปกรณJการ และวิธีทดลอง 
3.1 อุปกรณJการทดลอง  
  รูปท่ี 1 แสดงแนวคิดในการพัฒนาเตาแกdสหุงต6มชนิด 
KB-10 โดยใช6วัสดุพรุนชนิดเส6นใยโลหะเพ่ือปรับปรุง
ลักษณะการฉีดแกdสของหัวเตา รวมท้ังการอุ�นอากาศ 
ก ล� า ว คื อ  จ า ก ลั ก ษ ณ ะ หั ว เต า แ กd ส  KB-10 ท่ี มี             
วงแหวน 2 วง คือ วงแหวนใน (Inner ring) ท่ีมีขนาด             
เส6นผ�านศูนย.กลางภายในเท�ากับ 5 น้ิว และวงแหวน   
รอบนอก (Outer ring) ท่ีมีเส6นผ�านศูนย.กลางเท�ากับ    
10 น้ิ ว ด6วยโครงสร6างแบบน้ีหากไม� มีวงแหวนนอก      
จะกลาย เปg น เตาแกd ส  KB-5 ดั ง น้ั น ในการป รับปรุง       
หัวเตาแกdส KB-10 จะไม�ได6ทําการปรับเปลี่ยนรูปแบบ 
ก ารพ� น แกd ส ขอ งวงแห วน ใน  ส� วน วงแ ห วน น อก           
จ ะ ทํ าก ารถ อด อ อ ก แ ล6 ว ทํ าก ารติ ด ตั้ ง วั ส ดุ พ รุ น           
แบ บ เส6 น ใย โล ห ะ แ ท น ก� อ ให6 เ กิ ด ก าร อุ� น อ าก าศ                                                                                                  
และเปลวไฟแบบแผ�รังสี (Radiant flame) จากลักษณะ                                                                           
เป ลวไฟ ท้ั งสอ งรูป แ บ บ น้ี จะ ทํ าให6 ป ระสิ ท ธิภ าพ          
เชิงความร6อนสูงข้ึน เน่ืองจากวัสดุพรุนชนิดเส6นใยโลหะ                                                           
จ ะ ช� ว ย เ พ่ิ ม ก า ร นํ า ค ว า ม ร6 อ น  ข น ะ เดี ย ว กั น                
จะทําการแผ�รังสีความร6อน (Emitting) เพ่ือเปgนการอุ�น
อากาศ โดยเฉพาะ 2 ส�วนหลัก ๆ คือ ด6านบน และ
ด6 านล� างขอ งหั วเต า เพ่ื อ ทํ าให6 อุณ หภู มิ ส� วนผสม                                                                    
ระหว�างเช้ือเพลิงกับอากาศท่ีถูกจ�ายเข6ามาในหัวเผา
เพ่ิมข้ึน จึงทําให6อุณหภูมิของเปลวไฟเพ่ิมขึ้นตามไปด6วย  

 

 
 

รูปท่ี 1 ลักษณะหัวเตาแกdส KB-10 ท่ีใช6วัสดุพรุนร�วมกับ
เปลวไฟแบบหมุนวน 

  รูปท่ี 2 แสดงรายละเอียดการเปรียบเทียบลักษณะ
หัวเตาแกdสแบบท่ัวไป (CCB) กับหัวเตาแกdสท่ีสร6างข้ึนใหม� 
โดยจะนิยามเตาแกdสแบบใหม�น้ีว�า เตาแกdสหุงต6ม KB-10 
ชนิดเส6น ใย โลหะ ท่ี วงแหวนรอบนอก  (The Metal 
Fibrous Type in Outer Ring of KB-10 Cooking-gas 
Burner, MKB) และจะเรียกชื่อของเตาแกdสแบบ MKB 
ตามขนาดความกว6างของแผ�นเส6นใยโลหะท่ีมี 3 ขนาด 
คือ 03 05 และ 07 mm ดังน้ี  MKB-03, MKB-05 และ     

MKB-07 ตามลําดับ 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 2 ลักษณะหัวเตาแกdสท่ีใช6ในการทดลอง 
 

3.2 วิธีการทดลอง 
  รูปท่ี 3 แสดงอุปะกรณ.และหลักการทํางานเพ่ือหาค�า
ประสิทธิภาพฌเชิงความร6อนเตาแกdสหุงต6มในงานวิจัยน้ี 
โดยมีข้ันตอนการทํางานดังน้ี ก�อนการทดสอบต6องติดตั้ง
แหล�งจ�ายแกdสเข6ากับอุปกรณ. ควบคุมความดันแกdส    
มาตรวัดปริมาณแกdส มาตรวัดความดันแกdส และเตาแกdส
ให6 เรียบร6อย ข้ันแรกจุดไฟท่ีเตาโดยเป�ดเตาในอัตรา      

(ก) หัวเตาแกdสแบบ          (ข) หัวเตาแกdสแบบ 
   CCB-00                       MKB-03 

(ค) หัวเตาแกdสแบบ          (ง) หัวเตาแกdสแบบ  
           MKB-05                        MKB-07 
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การใช6แกdสสูงสุดเปgนเวลา 15 นาที จึงป�ดเตา หลังจากน้ัน   
วางหม6ออะลูมิเนียมซ่ึงใส�นํ้าตามท่ีกําหนดไว6 (VW) คือ 5 ลิตร 
โดยนํ้ามีอุณหภูมิเริ่มต6นท่ี 27 oC พร6อมฝาเทอร.โมคัปเป�ล         
บนเตาแกdส  หลั งจาก น้ันก็ ทําการจ�ายแกdสในอัตรา          
ท่ีกําหนด (QF) ไว6คือ 7 kW และทําการจุดติดไฟ ต6มนํ้า
จากอุณหภูมิเร่ิมต6น ต6มจนนํ้ามีอุณหภูมิสูงข้ึนเปgน 90oC 
ให6ป�ดแกdสและวัดค�าการใช6แกdสระหว�างการทดสอบ    
และค�าต�าง ๆ โดยในการทดลองใช6 เครื่องมือวัดอุณหภูมิ 
เท อ ร. โม คั ป เป� ล ช นิ ด  K เค รื่ อ ง บั น ทึ ก อุ ณ ห ภู มิ          
(Data loger) รุ�น GL280 เคร่ืองมือวัดแกdส (Flow gas 
meter) เ ค รื่ อ ง มื อ วั ด ป ริ ม า ณ แ กd ส ไ อ เสี ย  รุ� น           
Testo 350-XL และเครื่องมือท่ีใช6ในการถ�ายภาพเปลวไฟ 
กล6องดิจิตอล ย่ีห6อ Canon รุ�น EOS 6D  
 

 
รูปท่ี 3 แผนผังการทดลอง 

 
3.3 การหาคPาประสิทธิภาพเชิงความร�อน (Thermal 

efficiency, ηth ) 
  การหาค�าประสิทธิภาพเชิงความร6อนของเตาแกdส    
หุงต6มจะเปgนไปตามตามมาตรฐาน DIN EN 203-2 โดยค�า
ประสิทธิภาพเชิงความร6อนจะหาได6จากค�าความร6อน    
สําผัดท่ีนํ้าได6รับ ด6วยวิธีการต6มนํ้า และคํานวนได6ดังน้ี 

 

  
( )−

η =
× ×

water p ,water water ,i

th

V C 363 T

V LHV t
           (1) 

 
4. ผลการทดลอง 

4.1 ลักษณJเปลวไฟของเตาแก�สหุงต�ม 

  รูปท่ี 4 แสดงลักษณะเปลวไฟของหัวเตาท่ีสภาวะ
อัตราการจ�ายเช้ือเพลิง QF = 7 kW จากการสังเกต 
ลักษณะเปลวไฟท้ัง 4 รูปแบบได6แก� CCB-00, MKB-03, 
MKB-05, และ MKB-07 พบว�า หัวเตาท่ีวงแหวนนอก 
(Outer ring) เปgนแบบ CCB คือ CCB-00 จะมีลักษณะ                                                                                            
พุ�งตรง เน่ืองจากหัวเตาไม�มีมุมการจ�ายเชื้อเพลิงหมุนวน                                                           
ส�วนเปลวไฟของหัวเตาท่ีมีการใช6เศษโลหะมาแทนวง
แหวนนอก หรือเตาแกdสท่ีทําการพัฒนาข้ึนใหม�ท้ัง 3 หัว 
(MKB-03, MKB-05 และMKB-07) จะสั งเกตเห็นได6   
อ ย� า ง ชั ด เจ น ว� า ลั ก ษ ณ ะ ข อ ง เป ล ว ไฟ มี รู ป ท ร ง            
เปgนสามเหลี่ยมพุ�งข้ึนปะทะก6นภาชนะ  

  

 

 

 

 

         (ก) CCB-00           (ข) MKB-03 
 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 4 ลักษณะของเปลวไฟ 

 

4.2 อุณหภูมิต�มเดือด (tboil) 
  รูปท่ี 5 (ก) เปgนการแสดงให6เห็นถึงความสัมพันธ.กัน
ระหว�างอุณหภูมินํ้ากับเวลาท่ีใช6ในการทดลองของหัวเตา
ท้ัง 4 แบบ โดยในการทดสอบใช6นํ้าปริมาณ (Vw) 5 L ท่ีมี
อุณ ห ภู มิ เ ร่ิม ต6 น ท่ี  2 7 -29  oC และ อัต ราการจ� าย                                                                      
เช้ือเพลิง (QF) 7 kW จากการทดลองพบว�าหัวเตาแบบ 

MKB-03 (εP = 0.957) หรือท่ีมีค�าความพรุนน6อยท่ีสุด
สามารถต6มนํ้าเดือดได6เร็วกว�าหัวเตาท่ีมีค�าความพรุนสูง ๆ 

คือ MKB-05 (εP = 0.968) และ MKB-07 (εP = 0.989) 

(ค) MKB-05                   (ง) MKB-07 
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ยังพบอีกว�า MKB-03 สามารถต6มนํ้าเดือดได6 เร็วกว�า   
เต าแ กd ส  CCB-00 ท่ี มี ข า ย ต าม ท6 อ งต ล าด ท่ั ว ไป          
จากผลการทดลองท่ีได6น้ีสามารถอธิบายได6ด6วยคุณสมบัติ
การดูดซับความร6อน และการแผ�รังสีความร6อนของ     

วัสดุ พรุน โดย เฉพาะ ท่ี กรณี  MKB-03 (εP =  0.957)       
จะช�วยส�งเสริมอุณหภูมิการเผาไหม6ให6ดีมาก และสามารถ
ส�งถ�ายความร6อนไปยังก6นภาชนะได6มากกว�าเตาแกdสแบบ 
CCB-00 (เส6 นประในรูป ท่ี  5.2 (ข )) แต�ห าก ทํ าการ
พิจารณากรณีท่ีค�าความพรุนสูงมากข้ึนไปกว�าน้ี พบว�า   
ใช6เวลาในการต6มนํ้าเดือดนานมากกว�าหัวเตาแบบท่ัวไป 
CCB-00 อ ธิบ าย ได6 ว� า วัส ดุ พ รุน มี ช� อ งว� า งม าก ข้ึ น        
เน้ือวัสดุพรุนน6อยลงทําให6ไม�สามารถกักเก็บพลังงาน                                                     
ความร6อนไว6ได6  ส� งผลให6กลไกการแผ�รังสีความร6อน       
มีนัยสําคัญลดลงไปอย�างชัดเจน 

QF  =  7 kW

mW=  5 L
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รูปท่ี 5 ความสัมพันธ.ระหว�าง tboil กับ εP 
 

4.3 ปริมาณการปลPอยคPา CO และ NOx 

  รูปท่ี 6 แสดงความสัมพันธ.ระหว�างค�าความพรุน (εP) 
กับปริมาณคาร.บอนมอนอกไซด. (CO) และไนโตรเจน-
ออกไซด. (NOx) เปgนการทดลองท่ีสภาวะอัตราการจ�าย
เช้ือเพลิง (QF) 7 kW และปริมาณนํ้า (Vw) 5 L พบว�า

ปริมาณ CO มีแนวโน6มเพ่ิมข้ึนตาม εP ท่ีเพ่ิมข้ึน และ 

NOx มีแนวโน6มลดลงตาม εP ท่ีเพ่ิมขึ้น ซ่ึงแสดงให6เห็นถึง
กระบวนการเผาไหม6 เช้ือเพลิงในแต�ละขนาด หรือ       

ค� าความพรุน  (εP) ของเศษโลหะจะมีการเผาไหม6        

ไม�สมบูรณ.เกิดข้ึนเม่ือค�า εP เพ่ิมข้ึน แต�อย�างไรก็ตาม                                  
ปริมาณ CO และ NOx ของหัวเตาท้ังหมด ถือว�าอยูใน
เกณฑ.ท่ีต่ํา  

รูปท่ี 6 ความสมัพันธ.ระหว�าง CO และ NOx กับ εP 

 
4.4 ประสิทธิภาพเชิงความร�อน (

th
η )  

  รูปท่ี 7 แสดงความสัมพันธ.ระหว�างประสิทธิภาพเชิง

ความร6อน (Thermal efficiency, ηth) กับค�า εP ของ
หัวเตาท่ีทําการทดลอง ซ่ึงอยู� ท่ีสภาวะอัตราการจ�าย
เช้ือเพลิง (QF) 7 kW และปริมาณนํ้า (VW) 5 L จากผล

การทดลองพบว�า หัวเตาแบบ MKB-03 (εP = 0.957) มี

ค�าประสิทธิภาพเชิงความร6อน (ηth) สูงกว�า MKB-05  

(εP =  0.968) แ ล ะ  MKB-07 (εP =  0.989) แ ล ะ มี

แน วโน6 ม ล ดล งต าม ค� าค วาม พ รุน  (εP) ท่ี เ พ่ิ ม ขึ้ น 
นอกจาก น้ี  ยั งพบว� ากรณี หั วเต ารูปแบบ MKB-03       
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(εP = 0.957) จะมีประสิทธิภาพสูงกว�าหัวเตารูปแบบ 
CCB-00 ท่ีมีขายตามท6องตลาดท่ัวไป (กราฟเส6นประ) 
ตามเหตุผลท่ีได6อธิบายไปในรูปท่ี 5  
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รูปท่ี 7 ความสัมพันธ.ระหว�าง ηth กับ εP 
 

5. สรุป 
  จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า เ ต า แ กd ส หุ ง ต6 ม  KB-1 0          
(Katsura-burner-10) ท่ีใช6 วัสดุพรุนชนิดเส6นใยโลหะ
ทด แท น วงแ ห วน รอ บ น อก  แล ะ ทํ าก ารท ด ส อบ
ประสิทธิภาพเชิงความร6อนโดยวิธี Boiling test ตาม
มาตรฐานเยอรมัน DIN EN 203-2 สามารถสรุปได6ดังน้ี 
  1) ลักษณะเปลวไฟของหัวเตาแกdสแบบ CCB-00 จะ
มีลั กษณ ะพุ� งต รงเน่ื องจากหั วเตาไม� มี มุมการจ� าย                                                                                                                        
เช้ือเพลิงหมุนวน ส�วนเปลวไฟของหัวเตาแบบ MKB     
ท้ัง 3 หัวจะมีลักษณะของเปลวไฟมีรูปทรงเปgนสามเหลี่ยม
พุ�งข้ึนปะทะก6นภาชนะ                                                          

  2) เตาแกdสแบบ MKB-03 (εP = 0.957) สามารถ  

ต6ม นํ้ าเดื อดได6 เร็วกว� า MKB-05 (εP =  0.968) และ       

MKB-07 (εP = 0.989) ยังพบอีกว�าเตาแบบ MKB-03
สามารถต6มนํ้าเดือดได6เร็วกว�าเตาแกdส CCB-00 อธิบายได6
ด6วยคุณสมบัติการดูดซับความร6อน และการแผ�รังสี  
ความร6อนของวัสดุ พรุน  จะช� วยส� งเสริมอุณ หภู มิ         
การเผาไหม6ให6ดีย่ิงข้ึน และสามารถส�งถ�ายความร6อนไปยัง
ก6นภาชนะได6มากกว�าเตาแกdสแบบ CCB-00 

  3) ปริมาณ CO มีแนวโน6มเพ่ิมข้ึนตาม εP ท่ีเพ่ิมข้ึน 

และ NOx มีแนวโน6มลดลงตาม εP ท่ีเพ่ิมขึ้น ซ่ึงแสดง    
ให6เห็นถึงกระบวนการเผาไหม6เชื้อเพลิงในแต�ละขนาด 

หรือค�าความพรุน (εP) ของเศษโลหะ จะมีการเผาไหม6  

ไม�สมบูรณ.เกิดข้ึนเม่ือค�า εP เพ่ิมข้ึน แต�อย�างไรก็ตาม 
ปริม าณ  CO และ NOx ขอ งหั วเต าท้ั งหมด  ถือว� า         
อยู�ในเกณฑ.ท่ีต่ํา  

  4). ประสิทธิภาพเชิงความร6อน (ηth) ของหัวเตา  

แบบ MKB-03 (εP = 0.957) มีค�า ηth สูงกว�า MKB-05 

(εP =  0.968)  แ ล ะ  MKB-07 (εP =  0.989)  แ ล ะ          

มีแนวโน6มลดลงตามค�า εP ท่ีเพ่ิมข้ึน นอกจากน้ี ยังพบว�า 

MKB-03 (εP = 0.957) จะมี ηth สูงกว�า CCB-00 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
  คณะผู6เขียนบทความวิจัยน้ี ขอขอบพระคุณสาขาวิชา
วิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน (มทร. อีสาน) ท่ีได6สนับสนุนอุปกรณ.การทดลอง 
และสถาน ท่ี ในการทดลองในการวิจั ยค ร้ั งน้ี  และ
ขอขอบคุณ นายขจรศักดิ์  ทบนอก, นายณรงค.ฤทธ์ิ    
แผนสมบูรณ. และนายชญานนท. ชินนอก นักศึกษาระดับ
ปริญญาตรี ท่ีช�วยทํางานวิจัยในครั้งน้ีจนสําเร็จลุล�วงไป
ด6วยดี  
 

7. เอกสารอ�างอิง 
[1] ก ร ะ ท ร ว ง อุ ด ส าห ก ร รม  (2549). ม าต รฐ า น
ผลิตภัณฑ�อุตสาหกรรมเตาหุงต�มในครัวเรือนใช�กับก�าซ
ป! โ ต ร เ ลี ย ม เ ห ล ว , URL:  www.  ratchakitcha. - 
soc.go.th/DATA/PDF/2550/E/040/17.PDF.  
[2] กระทรวงพลังงาน (2556). ข�อมูลการใช�พลังงานใน 
ประเทศไทย, URL: www.energy.go.th.  
[3] ณั ฐ วุฒิ  รังสิ มันตุ ชาติ  (2544). การประยุกต� ใช�      
วัสดุพรุนเพ่ือการประหยัดพลังงานในเตาแก�สหุงต�ม
วิทยานิพนธ.ปริญ ญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณ ฑิต     



AEC – 23                                           การประชุมวิชาการเครือข�ายวิศวกรรมเคร่ืองกลแห�งประเทศไทย คร้ังท่ี 31 

                                                4 – 7 กรกฎาคม 2560 จังหวัดนครนายก  

 
 

สาขาวิศวกรรม เครื่ อ งกล  คณ ะ วิศวกรรมศาสตร. 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี พระจอมเกล6าธนบุรี, กรุงเทพฯ 
[4] วสันต. โยคเสนะกุล (2548). หัวเผาเช้ือเพลิงแก�สท่ีมี 
การหมุนเวียนความร�อนและการไหลแบบหมุนวน , 
วิทยานิพนธ.ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขา 
วิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร. มหาวิทยาลัย 
เทคโนโลยีพระจอมเกล6าธนบุรี, กรุงเทพฯ 
[5] จารุณี จาบกลาง (2549). การพัฒนาเตาแก�สหุงต�มท่ี
มี ประสิทธิภาพสูงชนิดท่ีมีการหมุนเวียนความร�อน , 
วิทยานิพนธ.ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขา 
วิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร. มหาวิทยาลัย 
เทคโนโลยีพระจอมเกล6าธนบุรี, กรุงเทพฯ 
[ 6]  Pantangi V.  K, A.  S.  S.  R.  Karuna Kumar, 
Subhash C. Mishra and Niranjan Sahoo. (2007) . 
Performance Analysis of Domestic LPG Cooking 
Stoves with Porous Media, International Energy 
Journal, vol.8, pp.139-144.  
[7] เทวา จะทารัมย. , สมทวี ห่ิ งห6อย และอัฐกานต.    
เพ็ชรมาก. (2555). การศึกษาอิทธิพลของคุณลักษณะ รู
พCนเช้ือเพลิงในเตาแก�สหุงต�ม KB-10, ปริญญานิพนธ. 
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรม 
เครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร.และสถาปYตยกรรม
ศ าส ต ร.  ม ห า วิท ย า เท ค โน โล ยี ร าชม งค ล อี ส าน , 
นครราชสีมา.  
[8] ทศพล วรรณทะมาศ, พรทวี บริสุทธ์ิ และณรงค.ฤทธ์ิ 
วีระโห (2556). อิทธิพลของคุณลักษณะรูพCนแก�สท่ีมีผล 
ตCอประสิทธิภาพทางความร�อนของเตาแก�สแบบ KB-5, 
ปริญญานิพนธ.ปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชา 
วิศวกรรม เครื่ อ งกล  คณ ะ วิศวกรรมศาสตร.  แล ะ 
สถาปYตยกรรมศาสตร. มหาวิทยาเทคโนโลยี ราชมงคล
อีสาน นครราชสีมา 
[9] บัณฑิต กฤตาคม (2554). หัวพ�นไฟอุตสาหกรรม และ
การประยุกต.ใช6วัสดุในหัวพ�นไฟ, วารสารวิศวกรรม- 

ศ าส ต ร�  ม ห า วิทย าลั ย ส ย าม , ป� ท่ี  12, ฉ บั บ ท่ี  1,         
หน6า 76-89.  
[10] บัณฑิต กฤตาคม (2555). การเผาไหม6น6ามันดีเซล 
ในหัวพ�นไฟวัสดุพรุนชนิดเม็กลมอัดแน�นท่ีมีโครงสร6าง 
แบบเน้ือเดียวและก่ึงเน้ือเดียว, วารสารมหาวิทยาลัย 
นเรศวร, ป�ท่ี 20, ฉบับท่ี 3, หน6า 38-48.  
[11] สาเริง จักรใจ (2547). การเผาไหม�, สานักพิมพ. แห�ง
จุฬาลงกรณ.มหาวิทยาลัย, กรุงเทพฯ  
[12] กระทรวงพลังงาน (2551). เอกสารการเผยแพร�ฝา 
ครอบแกdสประสิทธิภาพสูง.  
[ 13]  Weinberg F.  ( 1996) .  Heat-recirculating 
burners:  Principles and some recent 
devolopments, Combustion Science and 
Technology, vol.121, pp.3-22. 

[ 14]  A.Tamir.Elperin. I.and Yotzer, S. , ( 1992) . 
Performance characteristics of a gas burner 
with a swirl central Flame, Energy, vol.  14, 
No. 5, pp. 347-362 



AEC – 23                                           การประชุมวิชาการเครือข�ายวิศวกรรมเคร่ืองกลแห�งประเทศไทย คร้ังท่ี 31 

                                                4 – 7 กรกฎาคม 2560 จังหวัดนครนายก  

 
 

การพัฒนาเตาแก�สหุงต�มชนิด KB-10 โดยใช�วัสดุพรุนแบบเส�นใยโลหะ 
Development of KB-10 Gas-Cooking Burner Using Metal  

Fibrous Type of Porous Media 
 

สมลักษณ. พรหมมณีจันทร.1 ศุภฤกษ. ชามงคลประดิษฐ.2 และบัณฑิต กฤตาคม1,* 
  

1ห6องปฏิบัติการวิจัยการพัฒนาในเทคโนโลยีของวัสดุพรุน 
(Development in Technology of Porous Materials Research Laboratory: DiTo-Lab) 

สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร.และสถาปYตยกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
744 ถนนสุรนารายณ. ตําบลในเมือง อําเภอเมีอง จังหวัดนครราชสีมา 30000 

2สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร. มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยเขตขอนแก�น 
150 ถ.ศรีจันทร. ต.ในเมือง อ.เมือง จ.ขอนแก�น 40000 

*ติดต�อ: Someluck_P@yahoo.com และ bundit.kr@rmuti.ac.th, โทรศัพท.: 044-233-073, โทรสาร: 044-233-074 

 
บทคัดย�อ  

บทความวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค.เพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพเชิงความร6อนเตาแกdสหุงต6ม KB-10 (Katsura-burner-10)     
ท่ีใช6วัสดุพรุนแบบเส6นใยโลหะติดตั้งทดแทนวงแหวนรอบนอก ในขณะท่ีวงแหวนรอบในยังคงเปgนแบบท่ัวไป เส6นใยโลหะ   

ท่ีใช6ในการทดลองจะมีขนาดความกว6าง (WP) 3 ขนาด ได6แก� 0.3 mm, 0.5 mm และ 0.7 mm ซึ่งค�าความพรุน (εP)  
เปgน 0.957, 0.968 และ 0.989 ตามลําดับ แต�มีความหนาเฉลี่ยเท�ากันคือ 1 mm จะนิยามเตาแกdสหุงต6มแบบใหม�น้ีว�า 
เตาแกdสหุงต6ม KB-10 ชนิดเส6นใยโลหะท่ีวงแหวนนอก (MKB) นอกจากน้ีในการทดลองยังทําการเปรียบเทียบกับเตาแกdส
หุงต6มเชิงพาณิชย.ท่ีใช6กันอยู�ในปYจจุบัน (CCB) หม6อหุงต6มใช6ในการทดลองเปgนขนาด 30 cm และต6มนํ้าปริมาณ (VW) 

เท�ากับ 5 ลิตร ข้ันตอนการทดลองเพ่ือหา ηth จะเปgนไปตามมาตรฐานเยอรมัน DIN-EN 203-2 อยู�ภายใต6อัตราการจ�าย
เช้ือเพลิง (QF) 7 kW จากการทดลองพบว�าเตาแกdสแบบ MKB สามารถต6มเดือดได6เร็วกว�าเตาแกdสหุงต6มแบบ CCB รวมท้ัง

มีค�า ηth ท่ีสูงกว�า และยังพบว�า ηth จะสูงข้ึนตาม WP ท่ีลดลง ดังน้ัน เตาแกdสแบบ MKB-03 (Wp= 3 mm) ท่ีสภาวะ  

QF = 7 kW และ Vw = 5 ลิตร จะให6 ηth สูงท่ีสุดคือ 33.5 %  
คําหลัก: เตาแกdสหุงต6ม KB-10, วัสดุพรุนแบบเส6นไยโลหะ, ประสิทธิภาพเชิงความร6อน  
 

Abstract 

This research aims to improve the thermal efficiency (ηth)  of cooking-gas burner of Katsura-
burner (KB-10) by replacing the metal fibrous type of porous media on the outer ring but the inner ring 
is still conventional burner.  Three metal fibrous widths, i.e. , 0.3 mm, 0.5 mm and 0.7 mm, having 
porosity of 0.957, 0.967 and 0.989 respectively, are examined while the average thick is kept at 1 mm. 
The new burner is defined by the metal fibrous KB-10 burner (MKB) .  Moreover, the experimental 
results are compared with the conventional cooking-gas burner ( CCB) .  A size of the tested pot        
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has 30 cm and a volume of boiling water (VW)  is 5 Liter.  The experimental procedure to estimate      

the ηth is based on the German standard of DIN-EN 203-2 under the condition of fuel rate ( QF)          
at 7 kW. From the examination, it is found that the boiling time of MKB yields faster than the CCB    

and the ηth is also higher.  In addition, the ηth is increased with WP decreasing.  Thus, the MKB-03 

(WP=3mm) at QF = 7 kW and MW = 5 Liter give a maximum ηth that become 33.5%.  
Keywords: KB-10 Gas-cooking burner, Metal fibrous type of porous media, Thermal efficiency 
 

1. บทนํา 
  เตาแกdสหุงต6มแอลพีจีมาตรฐาน (Conventional 
cooking burner, CCB) [1] เปgนเตาท่ีนิยมใช6หุงต6มกัน
แพร�หลายมากท่ีสุดในปYจจุบันเม่ือเทียบกับแบบอื่น ๆ  
เช�น เตาถ�าน หรือเตาไฟฟ�า ท้ังน้ีเพราะมีลักษณะเด�น
หลายประการ เช�น โครงสร6างเรียบง�าย ราคาถูก ใช6ง�าย                                                                                   
เร� งไฟได6 เร็ว สะดวก และ มีช� วงการทํางาน ท่ีกว6 าง                  
พอสมควร ทนทาน มีความปลอดภั ยสู ง เตาแกd ส          
หุ งต6 ม แ อ ล พี จี ม าต รฐ าน ดั งก ล� าวป ระ ก อ บ ด6 ว ย                  
ส�วนหลัก  ๆ สามอย�าง คือ ท� อผสม (Mixing tube)                     
หั ว เผ า  (Burner head ห รื อ  Cap) แ ล ะ รู พ� น แ กd ส         
(Injector orifice) ท�อผสมส�วนใหญ� ทําจากเหล็กหล�อ 
โดยได6รับการออกแบบให6มีลักษณะเปgนคอคอด (Throat) 
ใกล6กับบริเวณทางเข6าของแกdส และอากาศส�วนแรก   
เพ่ือผลทางด6านพลศาสตร.ของการไหลในท�อ และจะมี
มากกว�าห น่ึ งท� อก็ ได6 แล6 วแต� การออกแบบเพ่ือผล        
ของการปรับเปลี่ยนช�วงอัตราการไหลแกdส หรือค�า             
Turn-down ratio ของเตา หั วเผ าส� วน ใหญ� ทํ าจาก
ทองเหลืองมีรูปร�างได6หลายแบบข้ึนอยู�กับการใช6งาน    
เช�น อาจเปgนแผนวงกลมตัน (Cap) หรือเปgนวงแหวน 
(Circular ring) และจะมีจํานวนมากกว�าหน่ึงวงแหวนก็ได6     
ท่ีขอบวงแหวนด6านล�างตรงท่ีสัมผัสกับขอบท�อผสมทําเปgน    
บ�านูน และถูกเซาะร�องจํานวนหลายร�องในแนวรัศมี    
เพ่ือทําหน6าท่ีเปgนรูกระจายแกdส (Burner port) และ 
เปลวไฟท่ีติดอยู�เหนือรูพ�นแกdสให6กระทบอย�างสมํ่าเสมอ      
ต�อภาชนะหุงต6มท่ีจะวางอยู�เหนือหัวเผา ด6วยโครงสร6าง   
ท่ี ง�าย  และใช6 งานสะดวกของเตาแกdส  CCB แบบ น้ี       

จึ ง ส� ง ผ ล ให6 มี ก า ร ใช6 แ อ ล พี จี เ พ่ิ ม ม า ก ข้ึ น ทุ ก ป�                                                                           
จากส ถิติ ของกระทรวงพลั งงานของประเทศไทย           
ป�  พ .ศ . 2 556  [2 ] พ บ ว� า มี ก าร ใช6 เ ช้ื อ เพ ลิ ง  LPG           
ในภาคอุตสาหกรรม ป�โตรเคมีร6อยละ 35 ภาคครัวเรือน
คิดเปgนร6อยละ 32 ภาคขนส� ง ห รือรถยนต.คิดเปg น      
ร6อยละ 24 และภาค อุตสาหกรรมคิดเปgนร6อยละ 8  
  จากท่ีกล�าวมาน้ัน จะสังเกตได6ว�าภาคครัวเรือน       
มีการใช6แอลพีจีสูงอย�างต�อเน่ือง ยิ่งถ6าศึกษาให6ลึกลงไป
จะพบว�าเตาแกdสท่ีใช6ปริมาณแอลพีจีมากจะเปgนเตาแกdส 
ท่ี มี รูป แบบ การจ� ายแกd ส ใน ความดั น ใช6 งานสู ง  ๆ    
(มากกว�า 280 mmH2O) หรือบางทีเรียกเตาแกdสความ
ดันสูงเหล�าน้ีว�า Kutsura burner (KB) ด6วยเหตุน้ีจึงได6มี
นักวิจัยหลายกลุ�มสนใจท่ีจะลดปริมาณการใช6แอลพีจีของ
เตาแกdส KB ในภาคครัวเรือน โดยการเพ่ิมประสิทธิภาพ
เชิงความร6อน ( η th ) ของเตาแกdสหุงต6มในหลายรูปแบบ 
หรือหลายวิธีการ [3-10] โดยอาศัยอุปกรณ.ต�าง ๆ ได6แก� 
ฝาครอบแกdสประสิทธิภาพสูง ของกระทรวงพลังงาน  
ก า ร ป รั บ ป รุ งลั ก ษ ณ ะ ก า ร ฉี ด แ กd ส ข อ ง หั ว เต า             
โดยการปรับปรุงจากหัวเตาแบบเดิม เปลี่ยนมาเปgนการ
ฉีดแกdสแบบหมุนวน (Swirling flow) ทําให6ประสิทธิภาพ                                                               
เชิงความร6อนสูงข้ึน ซ่ึงเปgนผลจากการหมุนวนของ   
เปลวไฟก�อให6เกิดแรงเฉือนมีผลดีต�อการเผาไหม6 และ  
การถ�ายเทความร6อนกล�าวคือ เพ่ิมระยะเวลาในการผสม                                                                               
ของเช้ือเพลิง และอากาศ เพ่ิมเวลา และผิวสัมผัสในการ
สัมผัสของเปลวไฟกับภาชนะ ซ่ึงทําให6เกิดการเผาไหม6    
ท่ีสมบูรณ. มากข้ึนรวมท้ังเพ่ิมค�าสัมประสิทธ์ิการถ�ายเท
ความร6อน นอกจากสองแนวทางน้ีแล6ว การประยุกต.ใช6                                             
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เทคโนโลยีของวัสดุพรุน ก็ เปgน อีก วิธี ท่ี นิยมนํามาใช6 
เน่ืองจากสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความร6อน ( η th ) 
ให6สูงข้ึนได6อย�างชัดเจน ดังผลการศึกษาของนักวิจัยกลุ�ม
ต�าง ๆ ดังน้ี                                                                                
  ในป� พ.ศ.2544 (ค.ศ.2001) ณัฐวุฒิ รังสิมันตุชาติ [3] 
นําเอาเทคโนโลยีวัสดุพรุนมาประยุกต.ใช6ในการส�งเสริม
ประสิทธิภาพเชิงความร6อน ( η th ) ของเตาแกdสหุงต6ม   
KB-10 พบว�าประสิทธิภาพเชิงความร6อนเพ่ิมข้ึน 20% 
ต�อมาในป� พ.ศ.2548 (ค.ศ.2005) วสันต. โยคเสนะกุล [4] 
นําแนวทางจาก ณัฐวุฒิ รังสิมันตุชาติ [3] มาพัฒนาต�อ
โดยจะยังคงใช6เตาแกdสขนาด KB–10 แต�ทําการดัดแปลง
หัวเผาจาก CB เปgน SB แล6 วนํ ามาประกอบ เข6ากับ
โครงสร6างท่ีมีการหมุนเวียนความร6อนด6วยวัสดุพรุน 
(Porous radiant recirculated burner, PRRB) พบว�า
ประสิทธิภาพเชิงความร6อนเพ่ิมข้ึน 35.83% ส�งผลให6ในป�
ถัดมา คือ พ.ศ.2549 (ค.ศ.2006) จารุณี จาบกลาง [5] 
ได6 ใช6 หลั กการ วัสดุพ รุนคล6 าย  ๆ  กับงาน วิ จั ยของ             
วสั น ต.  โยค เสนะ กุ ล  [4] ม าพัฒ นาป ระสิ ท ธิภ าพ         
ข อ ง เต า  KB-5 ไ ด6 ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง คื อ  เต า  KB-5              
มีประสิทธิภาพสูงข้ึน เช�นกัน ในป� ค.ศ. 2007 Pantangi                                                                                   
แล ะคณ ะ [6] ได6 ทํ าการ ศึกษาสม บัติ การเผาไหม6        
ของเตาแกdสโดยใช6ในวัสดุพรุน คือ ลูกบอลโลหะ และ  
เศษโลหะมาประกอบเปgน ชุดหัวเผาทําการทดสอบ     
ตามมาตรฐาน IS 4246: 2002 พบว�าประสิทธิภาพ    
เชิงความร6อน ( η th ) สูงสุดของเตาแกdสวัสดุพรุนเปgน 
73% 
  จากงานวิจัยท่ีกล�าวมาข6างต6น น้ัน ถึงแม6 ว�าจะมี
ประสิทธิภาพเชิงความร6อนท่ีสูง แต�ก็ยังมีข6อน�าสนใจ     
ท่ีสามารถจะพัฒนาให6ดีย่ิงข้ึนต�อไป โดยเฉพาะงานวิจัย
ของ Pantangi et al. [6] มีการใช6 วัสดุพรุน ท่ีทําเปgน    
หัวเตาหลาย ๆ รูปแบบ และพบว�าหัวเตาแกdส ท่ีใช6      
วัส ดุ พ รุน ป ะ เภ ท เส6 น ใย โล ห ะ น้ั น ส าม ารถ ทํ า ให6
ประสิทธิภาพเชิงความร6อน ( η th ) สูงท่ีสุด ดังน้ัน ผู6วิจัย
จึงได6มีแนวคิดปรับปรุงเตาแกdสหุงต6มในครัวเรือน KB-10 

แบ บ ให ม� โด ย ทํ าการออกแบ บ  แล ะส ร6 าง หั ว เต า         
ด6วยวัสดุพรุนแบบเส6นใยโลหะแทนวงแหวนรอบนอก 
(Outer ring)  ข อ ง  KB-10 ส� ว น ว ง แ ห ว น ด6 า น ใ น       
(Inner ring) ยังคงใช6แบบท่ัวไปตามท6องตลาด (CCB) 
นอกจากน้ีจะทําการเปรียบเทียบกับหัวเตาแกdส KB-10 
ท่ัว ๆ ไป เพ่ือให6ทราบถึงประสิทธิภาพเชิงความร6อน                                                       
( η th ) ของเตาแกd ส หุ งต6 มแบบ ใหม�  ซ่ึ งข6 อ มู ล ท่ี ได6       
จากการศึกษาน้ี จะนําไปสู�การพัฒนา และผลิตเตาแกdส   
ท่ีใช6งานจริงในภาคครัวเรือน รวมท้ังเปgนอีกแนวทางหน่ึง
ในการเลือกใช6เตาแกdสหุงต6มในครัวเรือนท่ีมีการประหยัด
พลังงาน ราคาไม�สูง และส�งเสริมการอนุรักษ.พลังงาน
ต�อไป  

  
2. รายการสัญลักษณJ 

CCB Conventional cooking burner 
CO คาร.บอนมอนอกไซด. (ppm) 
CP,water ค�าความร6อนจําเพาะของนํ้า (kJ/kg·K) 
DIN Deutsches Institut fur Notmung 
KB Katsura burner 
LHV ค�าความร6อนทางต่ําของแกdสทดสอบท่ีใช6  
 (MJ/m3) 
LPG Liquidfied Petroleum Gas 
Vw ปริมาณของนํ้าต6ม (Litre) 
NOx ไนโตรเจนออกไซค. (ppm) 
QF อัตราการจ�ายเช้ือเพลิง 
t เวลาท่ีใช6ในการต6มนํ้า (s) 
Twater,i อุณหภูมิเริ่มต6นของนํ้า  (oC) 
V อัตราการไหลเชิงปริมาตรของแกdส (m3/s) 

η th  ประสิทธิภาพเชิงความร6อน (%) 

εP ค�าความพรุนของวัสดุพรุน 
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3. อุปกรณJการ และวิธีทดลอง 
3.1 อุปกรณJการทดลอง  
  รูปท่ี 1 แสดงแนวคิดในการพัฒนาเตาแกdสหุงต6มชนิด 
KB-10 โดยใช6วัสดุพรุนชนิดเส6นใยโลหะเพ่ือปรับปรุง
ลักษณะการฉีดแกdสของหัวเตา รวมท้ังการอุ�นอากาศ 
ก ล� า ว คื อ  จ า ก ลั ก ษ ณ ะ หั ว เต า แ กd ส  KB-10 ท่ี มี             
วงแหวน 2 วง คือ วงแหวนใน (Inner ring) ท่ีมีขนาด             
เส6นผ�านศูนย.กลางภายในเท�ากับ 5 น้ิว และวงแหวน   
รอบนอก (Outer ring) ท่ีมีเส6นผ�านศูนย.กลางเท�ากับ    
10 น้ิ ว ด6วยโครงสร6างแบบน้ีหากไม� มีวงแหวนนอก      
จะกลาย เปg น เตาแกd ส  KB-5 ดั ง น้ั น ในการป รับปรุง       
หัวเตาแกdส KB-10 จะไม�ได6ทําการปรับเปลี่ยนรูปแบบ 
ก ารพ� น แกd ส ขอ งวงแห วน ใน  ส� วน วงแ ห วน น อก           
จ ะ ทํ าก ารถ อด อ อ ก แ ล6 ว ทํ าก ารติ ด ตั้ ง วั ส ดุ พ รุ น           
แบ บ เส6 น ใย โล ห ะ แ ท น ก� อ ให6 เ กิ ด ก าร อุ� น อ าก าศ                                                                                                  
และเปลวไฟแบบแผ�รังสี (Radiant flame) จากลักษณะ                                                                           
เป ลวไฟ ท้ั งสอ งรูป แ บ บ น้ี จะ ทํ าให6 ป ระสิ ท ธิภ าพ          
เชิงความร6อนสูงข้ึน เน่ืองจากวัสดุพรุนชนิดเส6นใยโลหะ                                                           
จ ะ ช� ว ย เ พ่ิ ม ก า ร นํ า ค ว า ม ร6 อ น  ข น ะ เดี ย ว กั น                
จะทําการแผ�รังสีความร6อน (Emitting) เพ่ือเปgนการอุ�น
อากาศ โดยเฉพาะ 2 ส�วนหลัก ๆ คือ ด6านบน และ
ด6 านล� างขอ งหั วเต า เพ่ื อ ทํ าให6 อุณ หภู มิ ส� วนผสม                                                                    
ระหว�างเช้ือเพลิงกับอากาศท่ีถูกจ�ายเข6ามาในหัวเผา
เพ่ิมข้ึน จึงทําให6อุณหภูมิของเปลวไฟเพ่ิมขึ้นตามไปด6วย  

 

 
 

รูปท่ี 1 ลักษณะหัวเตาแกdส KB-10 ท่ีใช6วัสดุพรุนร�วมกับ
เปลวไฟแบบหมุนวน 

  รูปท่ี 2 แสดงรายละเอียดการเปรียบเทียบลักษณะ
หัวเตาแกdสแบบท่ัวไป (CCB) กับหัวเตาแกdสท่ีสร6างข้ึนใหม� 
โดยจะนิยามเตาแกdสแบบใหม�น้ีว�า เตาแกdสหุงต6ม KB-10 
ชนิดเส6น ใย โลหะ ท่ี วงแหวนรอบนอก  (The Metal 
Fibrous Type in Outer Ring of KB-10 Cooking-gas 
Burner, MKB) และจะเรียกชื่อของเตาแกdสแบบ MKB 
ตามขนาดความกว6างของแผ�นเส6นใยโลหะท่ีมี 3 ขนาด 
คือ 03 05 และ 07 mm ดังน้ี  MKB-03, MKB-05 และ     

MKB-07 ตามลําดับ 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 2 ลักษณะหัวเตาแกdสท่ีใช6ในการทดลอง 
 

3.2 วิธีการทดลอง 
  รูปท่ี 3 แสดงอุปะกรณ.และหลักการทํางานเพ่ือหาค�า
ประสิทธิภาพฌเชิงความร6อนเตาแกdสหุงต6มในงานวิจัยน้ี 
โดยมีข้ันตอนการทํางานดังน้ี ก�อนการทดสอบต6องติดตั้ง
แหล�งจ�ายแกdสเข6ากับอุปกรณ. ควบคุมความดันแกdส    
มาตรวัดปริมาณแกdส มาตรวัดความดันแกdส และเตาแกdส
ให6 เรียบร6อย ข้ันแรกจุดไฟท่ีเตาโดยเป�ดเตาในอัตรา      

(ก) หัวเตาแกdสแบบ          (ข) หัวเตาแกdสแบบ 
   CCB-00                       MKB-03 

(ค) หัวเตาแกdสแบบ          (ง) หัวเตาแกdสแบบ  
           MKB-05                        MKB-07 
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การใช6แกdสสูงสุดเปgนเวลา 15 นาที จึงป�ดเตา หลังจากน้ัน   
วางหม6ออะลูมิเนียมซ่ึงใส�นํ้าตามท่ีกําหนดไว6 (VW) คือ 5 ลิตร 
โดยนํ้ามีอุณหภูมิเริ่มต6นท่ี 27 oC พร6อมฝาเทอร.โมคัปเป�ล         
บนเตาแกdส  หลั งจาก น้ันก็ ทําการจ�ายแกdสในอัตรา          
ท่ีกําหนด (QF) ไว6คือ 7 kW และทําการจุดติดไฟ ต6มนํ้า
จากอุณหภูมิเร่ิมต6น ต6มจนนํ้ามีอุณหภูมิสูงข้ึนเปgน 90oC 
ให6ป�ดแกdสและวัดค�าการใช6แกdสระหว�างการทดสอบ    
และค�าต�าง ๆ โดยในการทดลองใช6 เครื่องมือวัดอุณหภูมิ 
เท อ ร. โม คั ป เป� ล ช นิ ด  K เค รื่ อ ง บั น ทึ ก อุ ณ ห ภู มิ          
(Data loger) รุ�น GL280 เคร่ืองมือวัดแกdส (Flow gas 
meter) เ ค รื่ อ ง มื อ วั ด ป ริ ม า ณ แ กd ส ไ อ เสี ย  รุ� น           
Testo 350-XL และเครื่องมือท่ีใช6ในการถ�ายภาพเปลวไฟ 
กล6องดิจิตอล ย่ีห6อ Canon รุ�น EOS 6D  
 

 
รูปท่ี 3 แผนผังการทดลอง 

 
3.3 การหาคPาประสิทธิภาพเชิงความร�อน (Thermal 

efficiency, ηth ) 
  การหาค�าประสิทธิภาพเชิงความร6อนของเตาแกdส    
หุงต6มจะเปgนไปตามตามมาตรฐาน DIN EN 203-2 โดยค�า
ประสิทธิภาพเชิงความร6อนจะหาได6จากค�าความร6อน    
สําผัดท่ีนํ้าได6รับ ด6วยวิธีการต6มนํ้า และคํานวนได6ดังน้ี 
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4. ผลการทดลอง 

4.1 ลักษณJเปลวไฟของเตาแก�สหุงต�ม 

  รูปท่ี 4 แสดงลักษณะเปลวไฟของหัวเตาท่ีสภาวะ
อัตราการจ�ายเช้ือเพลิง QF = 7 kW จากการสังเกต 
ลักษณะเปลวไฟท้ัง 4 รูปแบบได6แก� CCB-00, MKB-03, 
MKB-05, และ MKB-07 พบว�า หัวเตาท่ีวงแหวนนอก 
(Outer ring) เปgนแบบ CCB คือ CCB-00 จะมีลักษณะ                                                                                            
พุ�งตรง เน่ืองจากหัวเตาไม�มีมุมการจ�ายเชื้อเพลิงหมุนวน                                                           
ส�วนเปลวไฟของหัวเตาท่ีมีการใช6เศษโลหะมาแทนวง
แหวนนอก หรือเตาแกdสท่ีทําการพัฒนาข้ึนใหม�ท้ัง 3 หัว 
(MKB-03, MKB-05 และMKB-07) จะสั งเกตเห็นได6   
อ ย� า ง ชั ด เจ น ว� า ลั ก ษ ณ ะ ข อ ง เป ล ว ไฟ มี รู ป ท ร ง            
เปgนสามเหลี่ยมพุ�งข้ึนปะทะก6นภาชนะ  

  

 

 

 

 

         (ก) CCB-00           (ข) MKB-03 
 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 4 ลักษณะของเปลวไฟ 

 

4.2 อุณหภูมิต�มเดือด (tboil) 
  รูปท่ี 5 (ก) เปgนการแสดงให6เห็นถึงความสัมพันธ.กัน
ระหว�างอุณหภูมินํ้ากับเวลาท่ีใช6ในการทดลองของหัวเตา
ท้ัง 4 แบบ โดยในการทดสอบใช6นํ้าปริมาณ (Vw) 5 L ท่ีมี
อุณ ห ภู มิ เ ร่ิม ต6 น ท่ี  2 7 -29  oC และ อัต ราการจ� าย                                                                      
เช้ือเพลิง (QF) 7 kW จากการทดลองพบว�าหัวเตาแบบ 

MKB-03 (εP = 0.957) หรือท่ีมีค�าความพรุนน6อยท่ีสุด
สามารถต6มนํ้าเดือดได6เร็วกว�าหัวเตาท่ีมีค�าความพรุนสูง ๆ 

คือ MKB-05 (εP = 0.968) และ MKB-07 (εP = 0.989) 

(ค) MKB-05                   (ง) MKB-07 
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ยังพบอีกว�า MKB-03 สามารถต6มนํ้าเดือดได6 เร็วกว�า   
เต าแ กd ส  CCB-00 ท่ี มี ข า ย ต าม ท6 อ งต ล าด ท่ั ว ไป          
จากผลการทดลองท่ีได6น้ีสามารถอธิบายได6ด6วยคุณสมบัติ
การดูดซับความร6อน และการแผ�รังสีความร6อนของ     

วัสดุ พรุน โดย เฉพาะ ท่ี กรณี  MKB-03 (εP =  0.957)       
จะช�วยส�งเสริมอุณหภูมิการเผาไหม6ให6ดีมาก และสามารถ
ส�งถ�ายความร6อนไปยังก6นภาชนะได6มากกว�าเตาแกdสแบบ 
CCB-00 (เส6 นประในรูป ท่ี  5.2 (ข )) แต�ห าก ทํ าการ
พิจารณากรณีท่ีค�าความพรุนสูงมากข้ึนไปกว�าน้ี พบว�า   
ใช6เวลาในการต6มนํ้าเดือดนานมากกว�าหัวเตาแบบท่ัวไป 
CCB-00 อ ธิบ าย ได6 ว� า วัส ดุ พ รุน มี ช� อ งว� า งม าก ข้ึ น        
เน้ือวัสดุพรุนน6อยลงทําให6ไม�สามารถกักเก็บพลังงาน                                                     
ความร6อนไว6ได6  ส� งผลให6กลไกการแผ�รังสีความร6อน       
มีนัยสําคัญลดลงไปอย�างชัดเจน 

QF  =  7 kW

mW=  5 L
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รูปท่ี 5 ความสัมพันธ.ระหว�าง tboil กับ εP 
 

4.3 ปริมาณการปลPอยคPา CO และ NOx 

  รูปท่ี 6 แสดงความสัมพันธ.ระหว�างค�าความพรุน (εP) 
กับปริมาณคาร.บอนมอนอกไซด. (CO) และไนโตรเจน-
ออกไซด. (NOx) เปgนการทดลองท่ีสภาวะอัตราการจ�าย
เช้ือเพลิง (QF) 7 kW และปริมาณนํ้า (Vw) 5 L พบว�า

ปริมาณ CO มีแนวโน6มเพ่ิมข้ึนตาม εP ท่ีเพ่ิมข้ึน และ 

NOx มีแนวโน6มลดลงตาม εP ท่ีเพ่ิมขึ้น ซ่ึงแสดงให6เห็นถึง
กระบวนการเผาไหม6 เช้ือเพลิงในแต�ละขนาด หรือ       

ค� าความพรุน  (εP) ของเศษโลหะจะมีการเผาไหม6        

ไม�สมบูรณ.เกิดข้ึนเม่ือค�า εP เพ่ิมข้ึน แต�อย�างไรก็ตาม                                  
ปริมาณ CO และ NOx ของหัวเตาท้ังหมด ถือว�าอยูใน
เกณฑ.ท่ีต่ํา  

รูปท่ี 6 ความสมัพันธ.ระหว�าง CO และ NOx กับ εP 

 
4.4 ประสิทธิภาพเชิงความร�อน (

th
η )  

  รูปท่ี 7 แสดงความสัมพันธ.ระหว�างประสิทธิภาพเชิง

ความร6อน (Thermal efficiency, ηth) กับค�า εP ของ
หัวเตาท่ีทําการทดลอง ซ่ึงอยู� ท่ีสภาวะอัตราการจ�าย
เช้ือเพลิง (QF) 7 kW และปริมาณนํ้า (VW) 5 L จากผล

การทดลองพบว�า หัวเตาแบบ MKB-03 (εP = 0.957) มี

ค�าประสิทธิภาพเชิงความร6อน (ηth) สูงกว�า MKB-05  

(εP =  0.968) แ ล ะ  MKB-07 (εP =  0.989) แ ล ะ มี

แน วโน6 ม ล ดล งต าม ค� าค วาม พ รุน  (εP) ท่ี เ พ่ิ ม ขึ้ น 
นอกจาก น้ี  ยั งพบว� ากรณี หั วเต ารูปแบบ MKB-03       
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(εP = 0.957) จะมีประสิทธิภาพสูงกว�าหัวเตารูปแบบ 
CCB-00 ท่ีมีขายตามท6องตลาดท่ัวไป (กราฟเส6นประ) 
ตามเหตุผลท่ีได6อธิบายไปในรูปท่ี 5  
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รูปท่ี 7 ความสัมพันธ.ระหว�าง ηth กับ εP 
 

5. สรุป 
  จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า เ ต า แ กd ส หุ ง ต6 ม  KB-1 0          
(Katsura-burner-10) ท่ีใช6 วัสดุพรุนชนิดเส6นใยโลหะ
ทด แท น วงแ ห วน รอ บ น อก  แล ะ ทํ าก ารท ด ส อบ
ประสิทธิภาพเชิงความร6อนโดยวิธี Boiling test ตาม
มาตรฐานเยอรมัน DIN EN 203-2 สามารถสรุปได6ดังน้ี 
  1) ลักษณะเปลวไฟของหัวเตาแกdสแบบ CCB-00 จะ
มีลั กษณ ะพุ� งต รงเน่ื องจากหั วเตาไม� มี มุมการจ� าย                                                                                                                        
เช้ือเพลิงหมุนวน ส�วนเปลวไฟของหัวเตาแบบ MKB     
ท้ัง 3 หัวจะมีลักษณะของเปลวไฟมีรูปทรงเปgนสามเหลี่ยม
พุ�งข้ึนปะทะก6นภาชนะ                                                          

  2) เตาแกdสแบบ MKB-03 (εP = 0.957) สามารถ  

ต6ม นํ้ าเดื อดได6 เร็วกว� า MKB-05 (εP =  0.968) และ       

MKB-07 (εP = 0.989) ยังพบอีกว�าเตาแบบ MKB-03
สามารถต6มนํ้าเดือดได6เร็วกว�าเตาแกdส CCB-00 อธิบายได6
ด6วยคุณสมบัติการดูดซับความร6อน และการแผ�รังสี  
ความร6อนของวัสดุ พรุน  จะช� วยส� งเสริมอุณ หภู มิ         
การเผาไหม6ให6ดีย่ิงข้ึน และสามารถส�งถ�ายความร6อนไปยัง
ก6นภาชนะได6มากกว�าเตาแกdสแบบ CCB-00 

  3) ปริมาณ CO มีแนวโน6มเพ่ิมข้ึนตาม εP ท่ีเพ่ิมข้ึน 

และ NOx มีแนวโน6มลดลงตาม εP ท่ีเพ่ิมขึ้น ซ่ึงแสดง    
ให6เห็นถึงกระบวนการเผาไหม6เชื้อเพลิงในแต�ละขนาด 

หรือค�าความพรุน (εP) ของเศษโลหะ จะมีการเผาไหม6  

ไม�สมบูรณ.เกิดข้ึนเม่ือค�า εP เพ่ิมข้ึน แต�อย�างไรก็ตาม 
ปริม าณ  CO และ NOx ขอ งหั วเต าท้ั งหมด  ถือว� า         
อยู�ในเกณฑ.ท่ีต่ํา  

  4). ประสิทธิภาพเชิงความร6อน (ηth) ของหัวเตา  

แบบ MKB-03 (εP = 0.957) มีค�า ηth สูงกว�า MKB-05 

(εP =  0.968)  แ ล ะ  MKB-07 (εP =  0.989)  แ ล ะ          

มีแนวโน6มลดลงตามค�า εP ท่ีเพ่ิมข้ึน นอกจากน้ี ยังพบว�า 

MKB-03 (εP = 0.957) จะมี ηth สูงกว�า CCB-00 
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และสถาน ท่ี ในการทดลองในการวิจั ยค ร้ั งน้ี  และ
ขอขอบคุณ นายขจรศักดิ์  ทบนอก, นายณรงค.ฤทธ์ิ    
แผนสมบูรณ. และนายชญานนท. ชินนอก นักศึกษาระดับ
ปริญญาตรี ท่ีช�วยทํางานวิจัยในครั้งน้ีจนสําเร็จลุล�วงไป
ด6วยดี  
 

7. เอกสารอ�างอิง 
[1] ก ร ะ ท ร ว ง อุ ด ส าห ก ร รม  (2549). ม าต รฐ า น
ผลิตภัณฑ�อุตสาหกรรมเตาหุงต�มในครัวเรือนใช�กับก�าซ
ป! โ ต ร เ ลี ย ม เ ห ล ว , URL:  www.  ratchakitcha. - 
soc.go.th/DATA/PDF/2550/E/040/17.PDF.  
[2] กระทรวงพลังงาน (2556). ข�อมูลการใช�พลังงานใน 
ประเทศไทย, URL: www.energy.go.th.  
[3] ณั ฐ วุฒิ  รังสิ มันตุ ชาติ  (2544). การประยุกต� ใช�      
วัสดุพรุนเพ่ือการประหยัดพลังงานในเตาแก�สหุงต�ม
วิทยานิพนธ.ปริญ ญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณ ฑิต     



AEC – 23                                           การประชุมวิชาการเครือข�ายวิศวกรรมเคร่ืองกลแห�งประเทศไทย คร้ังท่ี 31 

                                                4 – 7 กรกฎาคม 2560 จังหวัดนครนายก  

 
 

สาขาวิศวกรรม เครื่ อ งกล  คณ ะ วิศวกรรมศาสตร. 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี พระจอมเกล6าธนบุรี, กรุงเทพฯ 
[4] วสันต. โยคเสนะกุล (2548). หัวเผาเช้ือเพลิงแก�สท่ีมี 
การหมุนเวียนความร�อนและการไหลแบบหมุนวน , 
วิทยานิพนธ.ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขา 
วิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร. มหาวิทยาลัย 
เทคโนโลยีพระจอมเกล6าธนบุรี, กรุงเทพฯ 
[5] จารุณี จาบกลาง (2549). การพัฒนาเตาแก�สหุงต�มท่ี
มี ประสิทธิภาพสูงชนิดท่ีมีการหมุนเวียนความร�อน , 
วิทยานิพนธ.ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขา 
วิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร. มหาวิทยาลัย 
เทคโนโลยีพระจอมเกล6าธนบุรี, กรุงเทพฯ 
[ 6]  Pantangi V.  K, A.  S.  S.  R.  Karuna Kumar, 
Subhash C. Mishra and Niranjan Sahoo. (2007) . 
Performance Analysis of Domestic LPG Cooking 
Stoves with Porous Media, International Energy 
Journal, vol.8, pp.139-144.  
[7] เทวา จะทารัมย. , สมทวี ห่ิ งห6อย และอัฐกานต.    
เพ็ชรมาก. (2555). การศึกษาอิทธิพลของคุณลักษณะ รู
พCนเช้ือเพลิงในเตาแก�สหุงต�ม KB-10, ปริญญานิพนธ. 
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรม 
เครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร.และสถาปYตยกรรม
ศ าส ต ร.  ม ห า วิท ย า เท ค โน โล ยี ร าชม งค ล อี ส าน , 
นครราชสีมา.  
[8] ทศพล วรรณทะมาศ, พรทวี บริสุทธ์ิ และณรงค.ฤทธ์ิ 
วีระโห (2556). อิทธิพลของคุณลักษณะรูพCนแก�สท่ีมีผล 
ตCอประสิทธิภาพทางความร�อนของเตาแก�สแบบ KB-5, 
ปริญญานิพนธ.ปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชา 
วิศวกรรม เครื่ อ งกล  คณ ะ วิศวกรรมศาสตร.  แล ะ 
สถาปYตยกรรมศาสตร. มหาวิทยาเทคโนโลยี ราชมงคล
อีสาน นครราชสีมา 
[9] บัณฑิต กฤตาคม (2554). หัวพ�นไฟอุตสาหกรรม และ
การประยุกต.ใช6วัสดุในหัวพ�นไฟ, วารสารวิศวกรรม- 

ศ าส ต ร�  ม ห า วิทย าลั ย ส ย าม , ป� ท่ี  12, ฉ บั บ ท่ี  1,         
หน6า 76-89.  
[10] บัณฑิต กฤตาคม (2555). การเผาไหม6น6ามันดีเซล 
ในหัวพ�นไฟวัสดุพรุนชนิดเม็กลมอัดแน�นท่ีมีโครงสร6าง 
แบบเน้ือเดียวและก่ึงเน้ือเดียว, วารสารมหาวิทยาลัย 
นเรศวร, ป�ท่ี 20, ฉบับท่ี 3, หน6า 38-48.  
[11] สาเริง จักรใจ (2547). การเผาไหม�, สานักพิมพ. แห�ง
จุฬาลงกรณ.มหาวิทยาลัย, กรุงเทพฯ  
[12] กระทรวงพลังงาน (2551). เอกสารการเผยแพร�ฝา 
ครอบแกdสประสิทธิภาพสูง.  
[ 13]  Weinberg F.  ( 1996) .  Heat-recirculating 
burners:  Principles and some recent 
devolopments, Combustion Science and 
Technology, vol.121, pp.3-22. 

[ 14]  A.Tamir.Elperin. I.and Yotzer, S. , ( 1992) . 
Performance characteristics of a gas burner 
with a swirl central Flame, Energy, vol.  14, 
No. 5, pp. 347-362 


