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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้ท าการศึกษาพารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อการกระจายตัวของอุณหภูมิและค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนของ
เตาแก๊สอินฟราเรด พารามิเตอร์ที่ศึกษาจะประกอบด้วยอุณหภูมิของหัวเตา ระยะห่างระหว่างหัวเตาและภาชนะ และ
ขนาดของหัวเตา โดยการศึกษาด้วยวิธีการจ าลองเชิงคอมพิวเตอร์จะถูกเปรียบเทียบความถูกต้องด้วยวิธีการทดลอง ซึ่ง
วิธีการทดสอบจะอ้างอิงจากมาตรฐานการทดสอบเตาก๊าซความดันต่ าตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเตาหุงต้มใน
ครัวเรือนใช้กับก๊าซปโตรเลียมเหลว (มอก. เลขที่ 2312-2549) ผลการศึกษาพบว่าผลจากวิธีการจ าลองเชิงคอมพิวเตอร์จะ
มีความสอดคล้องกับผลจากการทดลอง โดยค่าความผิดพลาดเฉลี่ยอยู่ที่ 5.994 % พบว่าเมื่ออุณหภูมิของหัวเตาสูงขึ้นจะ
ท าให้อุณหภูมิของน้ าและค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงขึ้น และเมื่อระยะห่างระหว่างหัวเตาและภาชนะสูงขึ้นจะส่งผล
ให้อุณหภูมิของน้ าและค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงขึ้น นอกจากนั้นหัวเตาที่มีขนาดเพิ่มขึ้นจะท าให้อุณหภูมิของน้ า
และค่าประสิทธิภาพความร้อนสูงขึ้น โดยผลการศึกษานี้จะสามารถใช้เป็นพื้นฐานในการศึกษาและวิ เคราะห์หา
พารามิเตอร์ที่ส่งผลกระทบต่อค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊สอินฟราเรด และเป็นแนวทางการใช้งานเตาแก๊ส
อินฟราเรดให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดและช่วยประหยัดพลังงานได้ 
ค ำหลัก: การจ าลองเชิงคอมพิวเตอร์ ; การกระจายตัวอุณหภูมิ ; เตาแก๊สอินฟราเรด ; ค่าประสทิธิภาพเชิงความร้อน 
 
Abstract 
 This work studies the parameters that effect on the temperature distribution and thermal 
efficiency of the infrared gas stove. The various parameters consist of the temperature of the burners, 
the distance between the burners and the boiling pot of water and the size of the burners are 
investigated. The computer simulation study is validated with an experimental study. The test method 
is reference from the low pressure gas burner in households with LPG test (TIS No. 2312-2549). The 
results show that the computer simulation results are in agreement with the experimental data. There 
are 5.994 average percent errors. Moreover, the results found that the higher temperature of the 
burners resulted in increasing water temperature and increasing thermal efficiency. The higher distance 
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between burner and the boiling pot of water resulted in increasing water temperature and increasing 
thermal efficiency. Likewise, the higher size of burner will make the water temperature and thermal 
efficiency increases. The result of this study can be the basis for study and analyze of the parameters 
that effect on the thermal efficiency of the infrared burners and find the best way to achieve 
maximum efficiency and save energy. 
Keywords: Computer Simulation; Temperature Distribution; Infrared Gas Stove; Thermal Efficiency   
 

1. บทน า 
จากข้อมูลของส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน

กระทรวงพลังงานพบว่าการใช้แก๊สแอลพีจี [1] และราคา
แก๊สแอลพีจี [2] ในประเทศไทยปี พ.ศ. 2550 - 2558 มี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นในทุกๆปี จากปัญหาวิกฤตด้านพลังงาน
ข้างต้นจะส่งผลกระทบโดยตรงต่อทั้งภาคครัวเรือนและ
ภาคอุตสาหกรรม โดยเฉพาะอย่างยิ่งต่อการใช้อุปกรณ์
ประเภทต่างๆ ที่ ใช้ แก๊สแอลพีจี เป็นเชื้อเพลิง ซึ่งถ้า
สามารถใช้อุปกรณ์ประเภทต่างๆ นี้ให้มีประสิทธิภาพและ
ให้ความร้อนสูงสุดโดยใช้เวลาและเชื้อเพลิงน้อยกว่า จะ
สามารถเป็นแนวทางการใช้ทรัพยากรแก๊สให้ เกิด
ประโยชน์สูงสุด อันเป็นหนทางช่วยประหยัดพลังงานได้
ทางหนึ่ง 

เตาแก๊สอินฟราเรด (Infrared Gas Stove) จัดเป็น
เตาแก๊สความดันต่ าประเภทหนึ่ง โดยหลักการท างานจะ
อาศัยการส่งผ่านความร้อนด้วยการแผ่รังสี (Radiation) 
จากการส ารวจตลาดเตาแก๊สอินฟราเรดในประเทศไทย
พบว่าเตาแก๊สอินฟราเรดที่จัดจ าหน่ายอยู่ในประเทศไทย
ทั้งหมดนั้นมีตัวปล่อยรังสีประเภทเดียวคือ ตัวปล่อยรังสี
ประเภทใช้แก๊สแบบแผ่นความร้อนเซรามิค (Ceramic 
Burner) ปัจจุบันเตาแก๊สอินฟราเรดก าลังได้รับความนิยม
มากข้ึนในภาคครัวเรือน เนื่องจากเตาแก๊สอินฟราเรดจะมี
ลักษณะเป็นเตาแก๊สแรงดันต่ าชนิดไม่มีเปลวไฟ มีข้อดีคือ
สามารถลดการสิ้นเปลืองของแก๊สหุงต้มได้มากกว่าเตาหุง
ต้มแบบเดิม ลักษณะการเผาไหม้ไม่มีควัน จึงมีรูปลักษณ์
การใช้งานที่ดูสะอาด จากผลการส ารวจผู้ประกอบการ
ผลิตเตาแก๊สอินฟราเรดพบว่ามีปริมาณการจ าหน่ายต่อปี

ของผู้ประกอบการทั้งหมดในประเทศไทยอยู่ที่ 430,000 
เตาต่อปี [3] เมื่อเปรียบเทียบสัดส่วนปริมาณการจ าหน่าย
ของเตาแก๊สอินฟราเรดกับเตาแก๊สความดันต่ าที่ใช้งาน
โดยทั่วไปพบว่ามีสัดส่วนร้อยละ 26 และร้อยละ 74 
ตามล าดับ [3] และพบว่าโดยเฉลี่ยยอดจ าหน่ายเตาแก๊ส
อินฟราเรดเพิ่มขึ้นประมาณร้อยละ 14 จากยอดขาย
ทั้งหมดเมื่อเทียบกับสองปีก่อนหน้า แสดงให้เห็นว่า
ประชาชนมีแนวโน้มหันมาให้ความสนใจเลือกซื้อและใช้
เตาแก๊ ส อินฟราเรด เพิ่ ม ขึ้ น  นอกจากนั้ น เตาแก๊ ส
อินฟราเรดยังเป็นอุปกรณ์อีกประเภทหนึ่งที่กรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) ได้ส่งเสริมใน
การก าหนดระดับประสิทธิภาพการใช้พลังงานเพื่อให้เกิด
การประหยัดพลังงานอีกด้วย 

จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่ามีการศึกษาที่ มุ่งเน้น
เก่ียวกับทางด้านปัจจัยที่ส่งผลต่อการเพิ่มการถ่ายเทความ
ร้อนและประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊สที่ใช้ใน
ครัวเรือน อาทิ งานวิจัยของ Pantangi V.K. และคณะ 
[4] และ Muthukumar P. และ Shyamkumar P.I. [5] 
ได้ศึกษาเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนของ
เตาแก๊สแบบทั่ วไปและเตาแก๊สแบบวัสดุพรุน จาก
การศึกษาพบว่าเตาแก๊สแบบวัสดุพรุนมีค่าประสิทธิภาพ
เชิงความร้อนที่สูงกว่าเตาแก๊สแบบทั่วไป นอกจากนั้นยังมี
งานวิจัยบางส่วนที่ท าการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อค่า
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊ส อาทิ งานวิจัยของ 
Jugjai S. และคณะ [6] ได้ท าการศึกษาอิทธิพลของ
รูป ร่ า งข อ ง เป ล ว ไฟ ที่ ส่ ง ผ ล ต่ อ ก า รป รั บ ป รุ งค่ า
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊ส จากการศึกษา
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พบว่ารูปร่างเปลวไฟที่มีลักษณะหมุนวนเข้าสู่ศูนย์กลาง
ส่งผลให้ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊สเพิ่มข้ึน
เมื่อเทียบกับเตาแก๊สแบบธรรมดา ต่อมา Khan M.Y. 
และ Saxena A. [7] ได้ท าการศึกษาลักษณะของหัวเตาที่
ส่งผลต่อค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อน จากการศึกษา
พบว่าหัวเตาทองเหลืองแบบหน้าแบนให้ค่าประสิทธิภาพ
เชิงความร้อนสูงกว่าหัวเตาทองเหลืองแบบธรรมดาและ
หัวเตาทองเหลืองแบบหน้าดอกไม้ งานวิจัยโดย Hou S.S. 
และ Chou C.H. [8] ท าการศึกษาลักษณะการไหลของ
เชื้อเพลิงและระดับความสูงของวัสดุที่น ามาเผาไหม้ ผล
การศึกษาพบว่าวัสดุที่มีความสูงระหว่าง 2-3 เซนติเมตร 
มีค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงสุดที่องศารูแก๊สออก 
15 องศา โดยปัจจัยที่กล่าวมาข้างต้นพบว่าล้วนส่งผลต่อ
การเพิ่มของการถ่ายเทความร้อนและค่าประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนของเตาแก๊ส อย่างไรก็ตามจากการศึกษา
เบื้องต้นพบว่างานศึกษาและวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเตาแก๊ส
อินฟราเรด ทั้งในประเทศและต่างประเทศยังมีอยู่จ านวน
น้อยมากเมื่อเทียบกับงานศึกษาและวิจัยที่ เกี่ยวข้อง
ผลิตภัณฑ์อ่ืนที่ใช้เทคโนโลยีรังสีอินฟราเรดเหมือนกัน 
นอกจากนั้ นข้อก าหนดทางวิชาการของส านักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.) หรือมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่กล่าวถึงการหาค่าประสิทธิภาพ
ของเตาแก๊สอินฟราเรดนั้นก็ยังไม่ได้มีการระบุไว้อย่าง
ชัดเจน รวมทั้งการศึกษาเกี่ยวกับอิทธิพลของพารามิเตอร์
ต่างๆ ของเตาแก๊สอินฟราเรดที่อาจส่งผลต่อการถ่ายเท
ความร้อนและการเพิ่มขึ้นของค่าประสิทธิภาพเชิงความ
ร้อนของเตาแก๊สอินฟราเรดก็ยังพบว่ามีจ านวนอยู่ไม่มาก
เช่นกัน   

งานวิจัยนี้จึงได้ท าการศึกษาและวิเคราะห์เกี่ยวกับ
อิทธิพลของพารามิเตอร์ต่างๆ ที่ส่งผลกระทบต่อการ
ถ่ายเทความร้อนและค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนของ
เตาแก๊สอินฟราเรด โดยพารามิเตอร์ที่ท าการศึกษา
ประกอบด้วยอุณหภูมิของหัวเตา ระยะห่างระหว่างหัวเตา
และภาชนะ และขนาดของหัวเตา โดยท าการศึกษาจาก

การจ าลองเชิงคอมพิวเตอร์และเปรียบเทียบความถูกต้อง
จากการทดลอง ซึ่งเงื่อนไข วิธีการทดสอบ มาตรฐานการ
ทดสอบ และสมการที่ใช้ในการทดลองอ้างอิงจากการ
ทดสอบเตาแก๊สความดันต่ าตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 
อุตสาหกรรมเตาหุงต้มในครัวเรือนใช้กับก๊าซปโตรเลียม
เหลว (มอก. เลขที่ 2312-2549) และอ้างอิงจากโครงการ
ศึกษาจัดท ามาตรฐานประสิทธิภาพพลังงาน เตาแก๊ส
อินฟราเรด [3] ในการวิเคราะห์หาค่าประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนและท าการทดลอง โดยผลการศึกษาที่ได้จะ
สามารถเป็นพื้นฐานในการศึกษาและวิเคราะห์เพื่อหา
พารามิเตอร์ที่ส่งผลกระทบต่อค่าประสิทธิภาพเชิงความ
ร้อนของเตาแก๊สอินฟราเรด  เพื่อเป็นแนวทางในการใช้
อุปกรณ์ประเภทต่างๆ ให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด เพื่อ
น าไปสู่แนวทางในการช่วยประหยัดพลังงานได้ทางหนึ่ง  

  
2. การทดลอง 

2.1 วิธีการทดลอง 
วิธีการทดสอบเพื่อหาค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อน

ของเตาแก๊สอินฟราเรด จะอ้างอิงจากการทดสอบเตาแก๊ส
ความดันต่ าตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเตาหุง
ต้มในครัวเรือนใช้กับก๊าซปโตรเลียมเหลว (มอก. เลขที่ 
2312-2549) [3] โดยการทดสอบจะเริ่มต้นจากการ
ตรวจสอบและเตรียมอุปกรณ์และเครื่องมือทดสอบ ติดตั้ง
อุปกรณ์หัวเตาแก๊สที่ใช้ในการทดสอบ และต่อเตาแก๊สเข้า
กับมาตรปริมาณแก๊ส มาตรความดันแก๊ส อุปกรณ์ปรับ
ความดันแก๊ส มาตรอุณหภูมิแก๊ส และแหล่งจ่ายแก๊สดัง
แสดงในรูปที่ 1 และเริ่มท าการทดสอบโดยการจุดเตา
แก๊ส ท าการปรับวาล์วแก๊สไปที่ต าแหน่งการจ่ายแก๊ส
สูงสุดที่ความดันแก๊สทดสอบ 280 มิลลิเมตรน้ า [3] โดย
แก๊สที่ ใช้ ในการท าการทดลองคือแก๊สโพรเพน 100 
เปอร์เซ็นต์ [3] ท าการจุดเตาเป็นเวลา 5 นาที เพื่อขจัดสี 
คราบน้ ามัน หรือสิ่งที่เคลือบหัวเตาแก๊ส แล้วปิดเตาแก๊ส 
น าภาชนะทดสอบอะลูมิเนียมขนาด 240 มิลลิเมตร [3] 
ซึ่งใส่น้ าปริมาณ 3.5 กิโลกรัม [3] พร้อมฝาปิดและน าไป
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ตั้งบนเตาแก๊ส โดยน้ าที่ใช้ในการทดสอบมีอุณหภูมิเริ่มต้น 
25±2 องศาเซลเซียส [3] ใส่เทอร์โมมิเตอร์ที่ต าแหน่ง
กึ่งกลางของภาชนะทดสอบเพื่อวัดอุณหภูมิของน้ า ท า
การบันทึกค่าอุณหภูมิน้ าและอุณหภูมิแก๊สทดสอบขณะ
เริ่มต้นทดสอบ ท าการต้มน้ าจนอุณหภูมิน้ าเพิ่มขึ้นจาก
อุณหภูมิน้ าเริ่มต้น 50 องศาเซลเซียส และท าการปิดเตา
แก๊ส บันทึกค่าอุณหภูมิสูงสุดของน้ า และปริมาณการใช้
แก๊ส ท าการทดสอบซ้ าจ านวน 5 รอบ จากนั้นน าค่าที่
บันทึกได้ไปค านวณหาค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อน และ
วิเคราะห์ผลการทดสอบ ก่อนท าการทดสอบซ้ าทุกรอบ
ต้องท าการขัดภาชนะทดสอบให้สะอาด เพื่อลดการ
สูญเสียประสิทธิภาพในการน าความร้อนของภาชนะ
ทดสอบ และท าการเปลี่ยนน้ าให้มีอุณหภูมิเริ่มต้น 25±2 
องศาเซลเซียส โดยรูปที่  2 จะแสดงการทดสอบค่า
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊สอินฟราเรดใน
การศึกษา 

 

 
รูปที่ 1 แผนภูมิชุดทดสอบคา่ประสิทธิภาพเชงิความร้อน

ของเตาแก๊สอินฟราเรด [3]  
 

 
รูปที่ 2 การทดสอบค่าประสทิธภิาพเชิงความร้อนของเตา

แก๊สอินฟราเรด 
2.2 การหาค่าประสิทธิภาพเชงิความร้อน 

การค านวณค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตา
แก๊ส อินฟราเรดจะอ้างอิงตามสูตรการค านวณ ค่า
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊สอินฟราเรดตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเตาหุงต้มในครัวเรือนใช้
กับก๊าซปโตรเลียมเหลว (มอก. เลขที่ 2312-2549) [3]  
ดังสมการต่อไปนี้ 

 

2 1
273( ) 101.3

100%
298

g

s m sat

Tm c T T

V Q P P P


  
   

  

 (1) 
 
เมื่อ  m    คือมวลน้ าที่ ใช้ทดสอบซึ่งมีค่าเท่ากับ 3.5 

(กิโลกรัม) 
 c  คือค่าความร้อนจ าเพาะของน้ าที่ใช้ทดสอบ

ซึ่ งมี ค่ า เท่ ากั บ  0.004186 (เมกะจู ลต่ อ
กิโลกรัมเคลวิน)  

 1T   คืออุณหภูมิเร่ิมต้นของน้ า (องศาเซลเซียส) 
 2T  คืออุณหภูมิสุดท้ายของน้ า (องศาเซลเซียส) 
 V   คือปริมาณแก๊สที่ใช้ทดสอบ (ลูกบาศก์เมตร) 
 Q   คือค่าความร้อนต่ าของแก๊สที่ใช้ทดสอบซึ่งมี

ค่าเท่ากับ  107.86 (เมกะจูลต่อลูกบาศก์
เมตร) ที่ความดัน 101.3 กิโลพาสคัล และ
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อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ตามมาตรฐาน
ของ มอก. เลขที่ 450-2528  

gT   คืออุณหภูมิของแก๊สทดสอบในมาตรวัด
ปริมาณแก๊ส (องศาเซลเซียส) 

sP   คือความดันบรรยากาศในขณะทดสอบ (กิโล
พาสคัล) 

mP   คื อ ค วาม ดั น แก๊ ส ท ดส อบ ใน ม าต รวั ด
 ปริมาณแก๊ส (กิโลพาสคัล) 

satP   คือความดันของไอน้ าอ่ิมตัวที่อุณหภูมิ gT   
องศาเซลเซียส (กิโลพาสคัล) 

 
3. การจ าลองโปรแกรมเชิงคอมพิวเตอร์ 

การจ าลองโปรแกรมเชิงคอมพิวเตอร์ในงานวิจัยนี้จะ
อยู่บนสมมติฐานที่ไม่พิจารณากระบวนการเผาไหม้ของ
แก๊สเชื้อเพลิง โดยจะพิจารณาตั้งแต่กระบวนการให้ความ
ร้อนแก่ภาชนะเมื่อได้รับความร้อนจากเตาแก๊สอินฟราเรด 
เท่านั้น สมการถ่ายเทความร้อนที่ใช้ใน โปรแกรมเชิง
คอมพิวเตอร์ถูกแก้ปัญหาผ่านระเบียบวิธีเชิงตัวเลขแบบ
ไฟไนต์ เอลิ เมนต์  (Finite Element  Method : FEM) 
ผ่านโปรแกรม COMSOLTM Multiphysics และเพื่อการ
เปรียบเทียบผลที่ได้จากการใช้โปรแกรมเชิงคอมพิวเตอร์
กับผลจากการทดลอง ดังนั้นแบบจ าลองของเตาแก๊ส
อินฟราเรด แบบจ าลองขนาดของภาชนะหรือหม้อ
ทดสอบ และแบบจ าลองของมวลน้ าทดสอบ จะมีขนาด
สอดคล้องกับการทดลองและมีขนาดสม่ าเสมอ และสมมติ
ให้ภาชนะตั้ งในต าแหน่งกึ่ งกลางของเตาแก๊ส ด้วย
สมมติฐานข้างต้นนี้ จึ งพิ จารณาแบบจ าลองในการ
วิ เค ราะ ห์ แบ บ สมม าตรรอบ แกน  (Axisymmetric 
Coordinate) ในการแก้ปัญหา โดยแบบจ าลองสมมาตร
รอบแกนที่ใช้ในศึกษาจะแสดงดังรูปที่ 3  

 

 
 

รูปที่ 3 แบบจ าลองสมมาตรรอบแกนที่ใช้วิเคราะห์ใน
โปรแกรมเชิงคอมพิวเตอร์  

 

 
 

รูปที่ 4 เงื่อนไขขอบเขตของการศึกษา 
 

และแบบจ าลองที่ ใช้ ในศึกษาจะ ได้รับ เงื่อน ไข
เช่นเดียวกันกับการทดลอง โดยเงื่อนไขขอบเขตที่ใช้ใน
การวิเคราะห์จะแสดงดังรูปที่ 4 โดยจะสมมติให้น้ าใน
ภาชนะได้ รับ ความร้อนจาก เปลวไฟจาก เตาแก๊ ส
อินฟราเรดที่มีค่ า อุณหภูมิคงที่ และสม่ า เสมอ และ
ต าแหน่งการวัดอุณหภูมิของน้ าจะสอดคล้องกับต าแหน่ง
การวัดอุณหภูมิของน้ าในการทดลอง โดยต าแหน่งการวัด
อุณหภูมิของน้ าจะวัดที่ต าแหน่งกึ่งกลางของภาชนะและมี
ระยะห่างจากก้นภาชนะ 5 มิลลิเมตรดังแสดงในรูปที่ 5 
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รูปที่ 5 ต าแหน่งการวัดอุณหภูมขิองน้ า (ระยะความลึก 5 
มิลลิเมตร จากก้นภาชนะ) 

 
3.1 สมการที่ใช้ในการจ าลองเชิงคอมพิวเตอร์ 

 ในการวิเคราะห์การกระจายตัวอุณหภูมิ ของน้ า
ภายในภาชนะ จะได้จากการวิเคราะห์สมการถ่ายเทความ
ร้อนที่ ขึ้นกับเวลาเมื่อพิจารณาการไหลของน้ าที่ ค่า
ความเร็วคงที่คือ: 
 

  p p

T
c c u T k T

t
 


   


          (2) 

 
เมื่อ  T    คืออุณหภูมิของน้ า (องศาเซลเซียส) 
       คือค่าความหนาแน่น (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์

เมตร) 
 pc  คือค่าความจุความร้อนจ าเพาะ (จูลต่อ

กิโลกรัมองศาเซลเซียส)  
k      คือค่าการน าความร้อน (วัตต์ต่อเมตรองศา

เซลเซียส) 
u   คือความเร็วของน้ าในขณะทดสอบซึ่งมีค่า

เท่ากับ 0.1 (เมตรต่อวินาที) 
3.2 การจ าลองเชิงตัวเลข 

 สมกาถ่ายเทความร้อนที่ขึ้นกับเวลาจะถูกแก้ปัญหา
ด้วยระเบียบวิธีเชิงตัวเลขแบบไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite 
Element  Method (FEM)) ผ่านโปรแกรม COMSOLTM 

Multiphysics เพื่อศึกษาการกระจายตัวอุณหภูมิของน้ า
ที่เกิดขึ้นภายในภาชนะ เมื่อได้รับการท าความร้อนจาก
เตาแก๊สอินฟราเรด โดยได้ท าการศึกษาและวิเคราะห์
อิทธิพลของจ านวนเอลิเมนต์เพื่อหาจ านวนเอลิเมนต์ที่
เหมาะสมในการค านวณและเพื่อความแม่นย าของผลการ
ค านวณ เพื่อน าไปศึกษาในพารามิเตอร์อ่ืนๆ โดยท าการ
เปรียบเทียบค่าอุณหภูมิของน้ าที่ต าแหน่งกึ่งกลางของ
ภาชนะและมีระยะห่างจากก้นภาชนะ 5 มิลลิเมตร ที่
เปลี่ยนแปลงตามเวลาที่เปลี่ยนตามจ านวนเอลิเมนต์ โดย
ใช้อุณหภูมิหัวเตา 700 องศาเซลเซียส ระยะห่างระหว่าง
หัวเตาและภาชนะ 30 มิลลิเมตร และขนาดของหัวเตา 
170 มิลลิเมตร ผลการวิเคราะห์ดังแสดงในรูปที่ 6 จากรูป
พบว่าค่าอุณหภูมิของน้ าที่เปลี่ยนแปลงตามเวลาโดยการ
ใช้จ านวนเอลิเมนต์ 34,307 เอลิเมนต์ มีความแตกต่าง
ของค่าอุณหภูมิของน้ าจากการใช้จ านวนเอลิเมนต์จ านวน 
49,234 เอลิเมนต์โดยเฉลี่ยน้อยกว่า 3 เปอร์เซ็นต์ จึงใช้
จ านวนเอลิเมนต์ 34,307 เอลิเมนต์ ในการวิเคราะห์ใน
การจ าลองเชิงคอมพิวเตอร์เพื่อศึกษาหาอิทธิพลของ
พารามิเตอร์อ่ืนๆ ต่อไป โดยค่าคุณสมบัติทางความร้อน 
(Thermal Properties) ของน้ า ภาชนะต้มน้ าอะลูมิเนียม 
และอากาศที่ใช้ในการวิเคราะห์ดังแสดงในตารางที่ 1  
 

 
 

รูปที่ 6 กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิและเวลาที่
เปลี่ยนตามจ านวนเอลิเมนต์ ทีอุ่ณหภูมิหัวเตา 700 

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&sqi=2&ved=0CCcQFjAA&url=http%3A%2F%2Fth.wikipedia.org%2Fwiki%2F%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25B0%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%259A%25E0%25B8%25B5%25E0%25B8%25A2%25E0%25B8%259A%25E0%25B8%25A7%25E0%25B8%25B4%25E0%25B8%2598%25E0%25B8%25B5%25E0%25B9%2584%25E0%25B8%259F%25E0%25B9%2584%25E0%25B8%2599%25E0%25B8%2595%25E0%25B9%258C%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%25A5%25E0%25B8%25B4%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%25A1%25E0%25B8%2599%25E0%25B8%2595%25E0%25B9%258C&ei=CA1hU4WAAdHk8AX9mIKYDA&usg=AFQjCNHlcSf0z-r6A7H79fCqO4eD08RlZw&bvm=bv.65636070,d.c2E
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ระยะห่างระหว่างหัวเตาและภาชนะ 30 มิลลิเมตร และ
ขนาดของหัวเตา 170 มิลลิเมตร 

ตารางที่ 1 ค่าคุณสมบัติทางความร้อนของน้ า ภาชนะต้ม
น้ าอะลูมิเนียม และอากาศที่ใช้ในการวิเคราะห์ 

 
ชนิดของวัสด ุ ค่าความ

หนาแน่น 
   (kg/m3) 

ค่าความจุความ
ร้อนจ าเพาะ 

pc  (J/kg.K) 

ค่าการน า 
ความร้อน 

k  (W/m.K) 

น้ า 1000 4187 0.58 
ภาชนะต้มน้ า
อะลูมิเนียม 

2700 900 201 

อากาศ 1.2 1020 0.026 

 
4. ผลและการวิเคราะห์ผล 

งานวิจัยนี้จะท าการศึกษาพารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อ
ลักษณะการกระจายตัวอุณหภูมิของน้ าภายในภาชนะต้ม
น้ า และค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊ส
อินฟราเรด รวมทั้ งระยะเวลาที่ ใช้ ในการต้มน้ าให้มี
อุณหภูมิเพิ่มขึ้น 50 องศาเซลเซียส (จากอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส เป็น 75 องศาเซลเซียส) โดยพารามิเตอร์
ที่ท าการศึกษาจะประกอบด้วยอุณหภูมิของหัวเตา (ค่า
อุณหภูมิ T = 650 องศาเซลเซียส 700 องศาเซลเซียส 
และ 750 องศาเซลเซียส) ระยะห่างระหว่างหัวเตาและ
ภาชนะ (ระยะห่างระหว่างหัวเตาและภาชนะ L = 20 
มิลลิเมตร 30 มิลลิเมตร และ 40 มิลลิเมตร) และขนาด
ของหัวเตา (ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของหัวเตา D = 170 
มิลลิเมตร 240 มิลลิเมตร และ 290 มิลลิเมตร) ซึ่งผลที่ได้
จากการศึกษาจะน าเสนอในส่วนถัดไป 

เพื่ อตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรม เชิ ง
คอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ จึงท าการทดลองเก็บ
ข้อมูลของค่าอุณหภูมิของน้ าที่ได้จากการทดลองจริงใน
การต้มน้ าให้มีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น 50 องศาเซลเซียสโดยใช้
การท าความร้อนด้วยเตาแก๊สอินฟราเรด และท าการวัด
ค่าอุณหภูมิของน้ าที่บริเวณต าแหน่งกึ่งกลางของภาชนะ
ต้มน้ า น าค่าอุณหภูมิที่แปรเปลี่ยนตามเวลาไปท าการ

เปรียบเทียบกับค่าอุณหภูมิที่ได้จากการใช้การจ าลองเชิง
ตัวเลขอินฟราเรด โดยใช้อุณหภูมิหัวเตาที่  700 องศา
เซลเซียส ระยะห่างระหว่างหัวเตาและภาชนะที่  30 
มิลลิเมตร และขนาดของหัวเตาที่ 170 มิลลิเมตร โดย
กราฟเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิของน้ าที่ได้จากการทดลอง
และจากการจ าลองเชิงคอมพิวเตอร์ดังแสดงในรูปที่ 7 
จากรูปจะพบว่าเมื่อเวลาที่ใช้ในการให้ความร้อนแก่น้ า
เพิ่มข้ึน ค่าอุณหภูมิของน้ าทั้งจากการทดลองและจากการ
จ าลองเชิงคอมพิวเตอร์จะเพิ่มขึ้นตามไปด้วย และพบว่า
ผลที่ได้จากการใช้การจ าลองเชิงตัวเลขและผลที่ได้จาก
การทดลองจะมีความสอดคล้องกัน โดยมีค่าความ
ผิดพลาดเฉลี่ยจากการทดลองคือ 5.994 เปอร์เซ็นต์ 
ดังนั้นแบบจ าลองที่ใช้ในการวิเคราะห์และวิธีการจ าลอง
เชิงตัวเลขที่ใช้จึงมีความน่าเชื่อถือสามารถน าไปใช้ใน
การศึกษาในส่วนอ่ืนๆ ต่อไปได้  

การศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิของหัวเตาต่อการ
กระจายตัวของอุณหภูมิของน้ าจากการใช้การจ าลองเชิง
คอมพิวเตอร์จะแสดงในรูปที่ 8 โดยค่าอุณหภูมิของหัวเตา
ที่ท าการศึกษาจะประกอบด้วยค่าอุณหภูมิ T = 650 
องศาเซลเซียส 700 องศาเซลเซียส และ 750 องศา
เซลเซียส ตามล าดับ โดยใช้ระยะห่างระหว่างหัวเตาและ
ภาชนะ 30 มิลลิ เมตรและขนาดของหัวเตาเป็น 170 
มิลลิเมตรที่ระยะเวลาการให้ความร้อนเวลา 600 วินาที 
โดยพล็อตกราฟความสัมพันธ์ของอุณหภูมิและเวลาที่
เปลี่ยนตามอุณหภูมิของหัวเตา ณ ต าแหน่งกึ่งกลางของ
ภาชนะและมีระยะห่างจากก้นภาชนะ 5 มิลลิเมตร จาก
รูปที่ 8 จะพบว่าค่าอุณหภูมิของน้ าในแต่ละค่าอุณหภูมิ
ของหัวเตาที่เปลี่ยนแปลงจะมีแนวโน้มที่สอดคล้องกัน คือ
อุณหภูมิน้ าจะเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการให้ความร้อนที่
เพิ่มสูงขึ้น และเมื่อเปรียบเทียบอิทธิพลของอุณหภูมิของ
หัวเตาต่อการกระจายตัวของอุณหภูมิของน้ าจะพบว่าเมื่อ
อุณหภูมิของหัวเตาเพิ่มสูงขึ้นจะท าให้อุณหภูมิของน้ าเพิ่ม
สูงขึ้น เนื่องจากที่อุณหภูมิของหัวเตาที่สูงจะให้พลังงาน
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ความร้อนแต่น้ าสูงขึ้นและส่งผลให้ค่าอุณหภูมิของน้ าเพิ่ม
สูงขึ้น 

 

 
รูปที่ 7 กราฟเปรียบเทียบคา่อุณหภูมิที่ได้จากการทดลอง

และจากการจ าลองเชิงคอมพิวเตอร์ 

 
 

รูปที่ 8 กราฟความสัมพนัธ์ของอุณหภูมิและเวลาที่
อุณหภูมิของหัวเตาค่าต่างๆ ที่ระยะห่างระหวา่งหัวเตา

และภาชนะ 30 มิลลิเมตรและขนาดของหัวเตาเป็น 170 
มิลลิเมตร 

 
การศึกษาอิทธิพลของระยะห่างระหว่างหัวเตาและ

ภาชนะต่อการกระจายตัวของอุณหภูมิของน้ าจากการใช้
การจ าลองเชิงคอมพิวเตอร์จะแสดงในรูปที่  9 โดย
ระยะห่างระหว่างหัวเตาและภาชนะที่ เปลี่ยนแปลงที่
ท าการศึกษาจะประกอบด้วยระยะห่างระหว่างหัวเตาและ
ภาชนะ L = 20 มิลลิ เมตร 30 มิ ลลิ เมตร และ 40 

มิลลิเมตรตามล าดับ โดยใช้ค่าอุณหภูมิของหัวเตาที่ 700 
องศาเซลเซียสและขนาดของหัวเตาเป็น 170 มิลลิเมตรที่
ระยะเวลาการให้ความร้อนเวลา 600 วินาที โดยพล็อต
กราฟความสัมพันธ์ของอุณหภูมิและเวลาที่เปลี่ยนตาม
ระยะห่างระหว่างหัวเตาและภาชนะ ณ ต าแหน่งกึ่งกลาง
ของภาชนะและ และต าแหน่งที่ระดับน้ าสูงกว่าก้นภาชนะ 
5 มิลลิเมตร จากรูปที่ 9 จะเห็นได้ว่าค่าอุณหภูมิของน้ าใน
แต่ละระยะห่างระหว่างหัวเตาและภาชนะที่เปลี่ยนแปลง
จะมีแนวโน้มที่สอดคล้องกันคืออุณหภูมิจะเพิ่มขึ้นตาม
ระยะเวลาการให้ความร้อนที่ เพิ่ มสู งขึ้ น  และเมื่ อ
เปรียบเทียบอิทธิพลของระยะห่างระหว่างหัวเตาและ
ภาชนะต่อการกระจายตัวของอุณหภูมิของน้ าจะพบว่า
เมื่อระยะห่างระหว่างหัวเตาและภาชนะเพิ่มสูงขึ้นจะท า
ให้อุณหภูมิของน้ าเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากเมื่อระยะห่าง
ระหว่างหัวเตาและภาชนะเพิ่มขึ้นจะท าให้ก้นภาชนะ
ได้รับพลังงานความร้อนที่มากกว่าระยะห่างระหว่างหัว
เตาและภาชนะที่ลดลงจึงส่งผลให้ค่าอุณหภูมิของน้ าเพิ่ม
สูงขึ้นดังแสดงในรูปที่ 10 โดยรูปที่ 10 จะแสดงรูปแบบ
การกระจายตั ว อุณ หภูมิ  (Temperature Profile) ที่
ระยะห่างระหว่างหัวเตาและภาชนะ L = 20 มิลลิเมตร 
30 มิลลิเมตร และ 40 มิลลิเมตรตามล าดับ จากรูปจะ
เห็นได้ว่าเมื่อระยะห่างระหว่างหัวเตาและภาชนะที่ลดลง 
จะส่งผลให้มีพลังงานความร้อนบางส่วนสูญเสียออกด้าน
นอกของก้นภาชนะ จึงส่งผลให้พลังงานความร้อนที่
ถ่ายเทไปยังน้ าในภาชนะมีค่าลดลงและส่งผลให้ค่า
อุณหภูมิของน้ ามีค่าลดลง 

ส่วนสุดท้ายนี้ท าการศึกษาอิทธิพลของขนาดของหัว
เตาต่อการกระจายตัวของอุณหภูมิของน้ าจากการใช้การ
จ าลอ ง เชิ งคอมพิ ว เตอร์  โด ยขน าดของหั ว เต าที่
เปลี่ยนแปลงที่ท าการศึกษาจะประกอบด้วยขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางของหัวเตา D = 170 มิลลิเมตร  240 
มิลลิเมตร และ 290 มิลลิ เมตร ตามล าดับ โดยใช้ค่า
อุณหภูมิของหัวเตาที่ 700 องศาเซลเซียสและระยะห่าง
ระหว่างหัวเตาและภาชนะ 30 มิลลิเมตรที่ระยะเวลาการ
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ให้ความร้อนเวลา 600 วินาที โดยกราฟความสัมพันธ์ของ
อุณหภูมิและเวลาที่ เปลี่ยนตามขนาดของหัวเตา  ณ 
ต าแหน่งกึ่งกลางของภาชนะและ และต าแหน่งที่ระดับน้ า
สูงกว่าก้นภาชนะ 5 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 11 จาก
รูปที่ 11 จะเห็นได้ว่าค่าอุณหภูมิของน้ าในแต่ละขนาด
ของหัวเตาที่เปลี่ยนแปลงจะมีแนวโน้มที่สอดคล้องกันคือ
อุณหภูมิจะเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการให้ความร้อนที่เพิ่ม
สูงขึ้น และเมื่อเปรียบเทียบอิทธิพลของขนาดของหัวเตา
ต่อการกระจายตัวของอุณหภูมิของน้ าจะพบว่าเมื่อขนาด
ของหัวเตาเพิ่มสูงขึ้นจะท าให้อุณหภูมิของน้ าเพิม่สูงขึน้ 

 

 
 

รูปที่ 9 กราฟความสัมพนัธ์ของอุณหภูมิและเวลาที่
ระยะห่างระหว่างหัวเตาและภาชนะตา่งๆ ที่อุณหภูมิของ

หัวเตา 700 องศาเซลเซียส และขนาดของหัวเตาเป็น 
170 มิลลิเมตร 

ในตารางที่ 2 จะแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิ
หัวเตา ระยะห่างระหว่างหัวเตาและภาชนะ และขนาดหัว
เตา กับระยะเวลาที่ใช้ในการต้มน้ าจากอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เป็น 75 องศาเซลเซียส และค่าประสิทธิภาพ
เชิงความร้อนของเตาแก๊สอินฟราเรด โดยการค านวณค่า
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊สอินฟราเรดจะใช้
ค่ามวลของน้ า 3.5 กิโลกรัม ค่าอุณหภูมิของก๊าซทดสอบ 
27.9 องศาเซลเซียส ค่าความดันบรรยากาศในขณะ
ทดสอบ 103.4 กิโลพาสคัล ค่าความดันของก๊าซทดสอบ 
2.74 กิโลพาสคัล และค่าความดันของไอน้ า อ่ิมตัวที่

อุณหภูมิ  
gT  องศาเซลเซียส 3.74358 กิโลพาสคัล ที่

เท่ากันในทุกกรณี ส่วนค่าปริมาณของแก๊สจะค านวณตาม
เวลาที่ได้จากการจ าลองเชิงคอมพิวเตอร์ซึ่งได้จากการ
ประมาณค่าโดยเทียบจากการค่าปริมาณของแก๊สที่ใช้ใน
การทดสอบจริง และใช้สูตรการค านวณเพื่ อหาค่า
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊สอินฟราเรดตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเตาหุงต้มในครัวเรือนใช
กับกาซปโตรเลียมเหลว (มอก. เลขที่ 2312-2549) [3]  
ดังสมการที่ (1) จากตารางที่ 2 จะเห็นได้ว่าระยะเวลาที่
ใช้ในการต้มน้ าให้มีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนจากอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เป็น 75 องศาเซลเซียส จะแปรผกผันกับค่า
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊สอินฟราเรด เมื่อ
พิจารณาอิทธิพลของอุณหภูมิหัวเตากับระยะเวลาที่ใช้ใน
การต้มน้ าจากอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็น 75 องศา
เซลเซียส จะพบว่าเมื่ออุณหภูมิหัวเตาเพิ่มสูงขึ้นจะส่งผล
ให้ระยะเวลาในการต้มน้ าลดลง และค่าประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนของเตาแก๊สอินฟราเรดจะมีค่าสูงขึ้น ซึ่ ง
สอดคล้องกับผลการศึกษาในรูปที่ 8 คือเมื่ออุณหภูมิหัว
เตาเพิ่มสูงขึ้นจะให้พลังงานความร้อนที่เพิ่มขึ้น ส่งผลให้
อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นเร็วขึ้น ระยะเวลาในการต้มน้ าลดลง 
และส่งผลให้ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊ส
อินฟราเรดจะมีค่าสูงขึ้น ซึ่งผลที่ได้นี้จะมีความสอดคล้อง
กันกับอิทธิพลของระยะห่างระหว่างหัวเตาและภาชนะ 
และอิทธิของขนาดของหัวเตา โดยเมื่อระยะห่างระหว่าง
หัวเตาและภาชนะเพิ่มขึ้นจะให้พลังงานความร้อนที่
เพิ่มขึ้น ส่งผลให้อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นเร็วขึ้น (สอดคล้องกับ
ผลในรูปที่ 9) ส่งผลให้ระยะเวลาในการต้มน้ าลดลง และ
ส่งผลให้ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊ส
อินฟราเรดจะมีค่าสูงขึ้น และเมื่อขนาดของหัวเตาเพิ่มขึ้น
จะเป็นการให้พลังงานความร้อนแก่ภาชนะที่ เพิ่มขึ้น 
ส่งผลให้อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นเร็วขึ้น (สอดคล้องกับผลในรูป
ที่ 11) ส่งผลให้ระยะเวลาในการต้มน้ าลดลง และส่งผลให้
ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊สอินฟราเรดจะมี
ค่าสูงขึ้น 
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                   (ก)         (ข)            (ค) 

รูปที่ 10 รูปแบบการกระจายตวัอุณหภูมิ (Temperature Profile) ที่อุณหภูมิหัวเตา 700 องศาเซลเซียส และขนาด
ของหัวเตาเป็น 170 มิลลิเมตรที่ระยะเวลาการให้ความร้อนเวลา 600 วินาท ีที่ระยะห่างระหว่างหัวเตาและภาชนะ  

(ก) 20 มิลลิเมตร (ข) 30 มิลลิเมตร และ (ค) 40 มิลลิเมตร 

 
รูปที่ 11 กราฟความสัมพนัธ์ของอุณหภูมิและเวลาที่หัว

เตาขนาดตา่งๆ ที่อุณหภูมิของหัวเตา 700 องศาเซลเซียส 
และที่ระยะห่างระหว่างหัวเตา 30 มิลลิเมตร 

 

5. สรุป 
 งานวิจัยนี้ท าการศึกษากระบวนการให้ความร้อนแก่
น้ า โด ย ใช้ เต าแก๊ ส อิน ฟ รา เรด  โดยท าการศึ กษ า
พารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อการกระจายตัวของอุณหภูมิและค่า
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊สอินฟราเรด ซึ่ง
พารามิเตอร์ที่ศึกษาจะประกอบด้วย อุณหภูมิของหัวเตา 
ระยะห่างระหว่างหัวเตาและภาชนะ และขนาดของหัว
เตา โดยท าการเปรียบเทียบผลการที่ได้จากการจ าลองเชิง
คอมพิวเตอร์กับผลจากการทดลอง ผลการศึกษาพบว่า
เมื่ออุณหภูมิของหัวเตาสูงขึ้นจะส่งผลให้มีการถ่ายเท
ความร้อนไปยังภาชนะและน้ าที่อุณหภูมิที่สูงขึ้น ท าให้ใช้

ระยะเวลาในการต้มน้ าให้มีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นจากอุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส เป็น 75 องศาเซลเซียสลดลง ส่งผลให้
ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊สอินฟราเรด
เพิ่มขึ้น และเมื่อระยะห่างระหว่างหัวเตาและภาชนะ
สูงขึ้นจะส่งผลให้มีการถ่ายเทความร้อนไปยังภาชนะและ
น้ าที่อุณหภูมิที่สูงขึ้น ท าให้ใช้ระยะเวลาในการต้มน้ าให้มี
อุณหภูมิเพิ่มขึ้นจากอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็น 75 
องศาเซลเซียสลดลง ส่งผลให้ค่าประสิทธิภาพเชิงความ
ร้อนของเตาแก๊สอินฟราเรดเพิ่มขึ้นเช่นกัน นอกจากนั้นยัง
พบว่าและเมื่อขนาดของหัวเตาสูงขึ้นจะส่งผลให้มีการ
ถ่ายเทความร้อนไปยังภาชนะและน้ าที่อุณหภูมิที่สูงขึ้น 
ท าให้ใช้ระยะเวลาในการต้มน้ าให้มีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นจาก
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็น 75 องศาเซลเซียสลดลง 
ส่งผลให้ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊ส
อินฟราเรดเพิ่มข้ึน  
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ตารางที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิหัวเตา ระยะห่างระหว่างหัวเตาและภาชนะ และขนาดหัวเตา กับระยะเวลาที่ใช้
ในการให้ความร้อนน้ าให้เพิ่มข้ึน 50 องศาเซลเซียส และค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊สอินฟราเรด  
 
กรณีศึกษา อุณหภูมหิัวเตา 

(T : องศาเซลเซียส) 
ระยะห่างระหว่างหัวเตา 

และภาชนะ  
(L : มิลลิเมตร) 

ขนาดหัวเตา 
(D : มิลลิเมตร) 

เวลาที่ใช้ในการต้มน้ า 
(Time : วินาที) 

ประสิทธิภาพ 
เชิงความร้อน 

( : เปอร์เซ็นต์) 
Case 1 650 30 170 764.261 27.95425 
Case 2 700 30 170 701.147 31.29731 
Case 3 750 30 170 653.071 32.69362 
Case 4 700 20 170 784.997 31.29731 
Case 5 700 30 170 701.147 32.83412 
Case 6 700 40 170 671.202 45.73825 
Case 7 700 30 170 701.147 28.71272 
Case 8 700 30 240 668.329 31.29731 
Case 9 700 30 290 479.774 33.60127 

 


