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บทคัดยอ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาการปรับปริมาณลมเขาหนาเตาทั้ง 2 ชองที่จะสงผลตอประสิทธิภาพ
เตาถานทําการทดสอบตาม WBT ซึ่งมี 3 การทดสอบ คือพลังงานสูงทดสอบขณะเตาเย็น พลังงานสูง
ขณะเตารอน และการทดสอบขณะพลังงานต่ํา ทดสอบท้ังหมด 4 เง่ือนไข โดยทดสอบเง่ือนไขท่ี 1 เปดชองลม
เขาหนาเตา 1 ชอง (100 %, 0 %) เง่ือนไขท่ี 2 เปดเขา 100 % ท้ัง 2 ชอง (100 %, 100 %) เง่ือนไข 3 เปดเขา 
50 % ทั้ง 2 ชอง (50 %, 50 %) และเงื่อนไขท่ี 4 ใชที่ครอบหมอตอเนื่องจากเง่ือนไขท่ี 3 ผลการทดสอบ
เปดชองลมเขาหนาเตา 1 ชอง 100 % ใหคาประสิทธิภาพเชิงความรอน 19.50 % การทดสอบเง่ือนไขท่ี 3 
เปดชองลมเขา 2 ชอง 50 % ประสิทธิภาพสูงขึ้นถึง 42.75 % เมื่อควบคุมปริมาณไอเสียออกใหชาลง
โดยใชที่ครอบหมอตมของการทดสอบเงื่อนไขที่ 4 ประสิทธิภาพเชิงความรอนก็สูงขึ้นอีกเปน 50.75 % 
และอุณหภูมิหองเผาไหมสูงขึ้น อีกทั้งอัตราการเผาไหมเชื้อเพลิงจําเพาะก็ลดลง
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Abstract

The objectives of this research were to study the eff ects on thermal effi  ciency of the amount 
of air entering through a double-air inlet doors charcoal stove. The experiment method was 
carried out following the WBT. The trials were divided into three phases: Trials on the high 
power (cold start), trials on the high power (hot start) and trials at low power (simmering). 
Four Trials were conducted. The fi rst trial opened only one of the two inlets fully (100 %, 
0 %). The second trial fully opened both inlets (100 %, 100 %). The third trial opened both 
inlets by half (50 %, 50 %). The last trial used a pot cover in addition to the third trial. 
The test results indicated that the thermal effi  ciency of the third trial increased to 42.75 %, 
higher than the fi rst trial (19.50 %). The condition to slow down the exhaust gas by the 
pot cover in the last trial gave the highest effi  ciency value of 50.75 % and the combustion 
temperature was higher, also the specifi c fuel consumption was decreased.
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บทนํา

การขยายตัวทางเศรษฐกิจของประเทศไทยที่เพิ่มขึ้นทุกป การใชพลังงานก็มากขึ้นไปดวยทุกภาคสวน 
ภาคครัวเรือนก็เชนกัน โดยเฉพาะการใชพลังงานความรอนเพื่อการหุงตมและประกอบอาหารที่โดยทั่วไป
มีการใชพลังงานอยู 3 รูปแบบ คือ พลังงานไฟฟา แอลพีจี และพลังงานทดแทน (ฟน ถานไม แกลบ
และวัสดุเหลือใชทางการเกษตร) ซ่ึงพลังงานทดแทนน้ีเปนเช้ือเพลิงท่ีสามารถสรางและผลิตใชเองไดโดยใช
เวลาไมนาน ไมตองรอการทับถมเหมือนเชื้อเพลิงฟอสซิล อีกทั้งปริมาณการผลิตในประเทศยังมีมาก
จนเหลือเกินกวาที่ใชไป จึงควรมีการสนับสนุนใหมีการใชพลังงานทดแทนในการหุงตมใหมากขึ้น เชน 
การใชเตาถาน เพราะเมื่อเปรียบเทียบคาจัดซื้อพลังงานจากถานไมตอกิโลแคลอรี่แลวมีคาใกลเคียงกับ
คาพลังงานจากแอลพีจี แตปญหาของเตาหุงตมทุกชนิด ไมวาจะเปนการใชพลังงานจากแอลพีจี จากถานไม
หรือจากชีวมวล ลวนแตเปนเตาที่มีประสิทธิภาพเชิงความรอนตํ่ามาก แมวาเราจะมีความสามารถผลิต
เชื้อเพลิงถานที่ใหคาพลังงานสูงใกลเคียงกับถานหินไดแลว แตความสามารถในการผลิตเตายังไดเตาที่มี
ประสิทธิภาพเชิงความรอนต่ํา ในขณะท่ีนักวิจัยก็ไดพยายามหาแนวทางพัฒนาไดหลายวิธีท่ีเพ่ิมประสิทธิภาพ
สูงขึ้นไดบางแลว 
 การใชพลังงานจากถานของภาคครัวเรือนในประเทศไทย ยังไมมีประสิทธิภาพเพียงพอ โดยเม่ือ
ตรวจสอบจากมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน กระทรวงอุตสาหกรรม ที่กําหนดใหผูผลิตถานไมหุงตมมีคา
ความรอนตองไมนอยกวา 6,000 kcal/kg [1] ถานไมปงยางไมนอยกวา 7,000 kcal/kg [2] คาความรอน
ดังกลาวนี้ใกลเคียงกับถานหิน แสดงวาประเทศไทยสามารถผลิตถานที่มีคุณภาพใหคาพลังงานสูงได 
แตทวามาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนเตาถาน กําหนดใหมีประสิทธิภาพเชิงความรอนท่ีต่ํามาก คือตองไมนอยกวา
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รอยละ 25 [3] แสดงวาการผลิตเตาถานท่ีมีใชกันอยูตามครัวเรือนในประเทศไทย ยังเปนเตาท่ีมีประสิทธิภาพ
เชิงความรอนตํ่า ควรตองมีการปรับปรุงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความรอนใหสูงข้ึน
 นักวิจัยทําการเปรียบเทียบเตาท่ีใชหุงตม 3 รูปแบบ คือ เตาถาน เตาแกส LPG และเตาแกสชีวมวล 
พบวาท้ัง 3 รูปแบบยังมีประสิทธิภาพเชิงความรอนต่ํามาก โดยเตาชีวมวลมีประสิทธิภาพต่ํากวาเตาแกส [4] 
แมเตาแกสจะมีประสิทธิภาพเพียง 29 % [5] และการทดสอบเตาถานตามทองตลาด หลายรุน หลายขนาด 
ก็มีประสิทธิภาพเชิงความรอนเพียง 16 - 30 % [6] - [7] แมวาจะทดสอบกับเชื้อเพลิงแทงหลายชนิดก็ยัง
ไดคาอยูระหวาง 18 - 31 % [8] เทานั้น เมื่อเปรียบเทียบเตาถานกับเตาแกส LPG แลว มีประสิทธิภาพ
เชิงความรอนจะใกลเคียงกันแตเตาแกสมีอัตราการเรงความรอนไดดีกวา สวนเตาถานจะมีประสิทธิภาพ
เชิงความรอนดีกวาหากเปนการตม นึ่ง หรือใชงานตอเนื่องเปนเวลานาน ๆ [9]
 ไดมีการวิจัยเพื่อพัฒนาเตาถานหลายวิธี โดยการออกแบบเตาในลักษณะตาง ๆ มีการกําหนด
ปจจัยที่มีอิทธิพลตอประสิทธิภาพเชิงความรอนเปน 2 ดาน คือ การกักเก็บไวแลกเปลี่ยนความรอนกับ
หมอหุงตมไดมากและนานท่ีสุด และดานการเผาไหมเชื้อเพลิงที่สมบูรณ 
 จึงไดมีผูศึกษาการกักเก็บความรอนหรือสูญเสียความรอน โดยทดลองเปล่ียนขนาดเช้ือเพลิงแลว
พบวาไมมีผลตอประสิทธิภาพเชิงความรอนแตมีผลตอการเกิดแกส CO [10] ที่สงผลตอประสิทธิภาพ
เชิงความรอนมากคือ ชองวางเสาเตา [11] - [12] คือถามีชองวางมากความรอนจะสูญเสียไปกับไอเสียมาก 
แตหากมีกําบังลมลดความเร็วของไอเสียไดก็จะทําใหประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงข้ึนได [13] ก็ยังมีเตาบางชนิด
มีชองเติมเชื้อเพลิงแบบเปด จะมีความรอนถายเทสูญเสียออกทางชองเชื้อเพลิงนี้ได เตาถานโดยทั่วไป
ทําจากปูนซีเมนตและดินเหนียว มีขนาดใหญ นํ้าหนักมาก วัสดุมีการดูดซับเก็บความรอนไวในตัวเอง
ไดมากและนาน จะทําใหอุณหภูมิหองเผาไหมลดลง [10] - [11] ผลเสียคือ ผนังเตาจะรอนมากทําใหถายเท
ความรอนออกทางผิวผนังดานนอกไดมาก ซึ่งมีผูไดทดลองปองกันการสูญเสียความรอนนี้โดยใชฉนวน
ใยแกว ก็ไดผลดีมากขึ้น [12]
 ปจจัยที่มีอิทธิพลตอประสิทธิภาพดานที่ 2 คือ การเผาไหมเชื้อเพลิงที่สมบูรณ จะทําใหอุณหภูมิ
หองเผาไหมสูงข้ึน มีการพัฒนาโดยเพ่ิมขนาดชองอากาศเขาทําใหการเผาไหมสมบูรณมากข้ึน มีการปรับปรุง
ลักษณะเตาใหหองเผาไหมเปนคอคอด การเผาไหมสมบูรณมากขึ้นแตคอคอดกลับเปนอุปสรรคปดบัง
การแผรังสีความรอนขึ้นสูหมอหุงตม [12] ความสูงของหองเผาไหมมาก ๆ ก็เปนอุปสรรคเชนกันทําให
การแผรังสีไกลเกินไป และยังพบวารังผึ้งก็สงผลตอการไหลของอากาศ โดยเพิ่มความหนา เจาะรูใหเปน
ลักษณะหัวฉีด เพ่ิมจํานวนรูใหได 61 รู การเผาไหมสมบูรณมากข้ึน สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความรอน
ไดสูงมากถึง 41 % [14] แตก็มีการศึกษาการจําลองการไหลของอากาศผานรังผึ้ง พบปญหาคืออากาศ
ไหลเขาชองอากาศดานลาง ไหลชนผนังดานตรงขามของทางเขา ปริมาณอากาศสวนใหญไหลข้ึนผานรูรังผ้ึง
เพียงดานเดียว กลับทําใหการเผาไหมยังไมสมบูรณมากนัก อีกท้ังรังผ้ึงท่ีหนาก็จะดูดเก็บความรอนไวมากข้ึน 
ประสิทธิภาพเชิงความรอนจึงยังไมสูงมากนัก [15] แตก็มีผูทดลองปรับอากาศใหมีการเติมไพรมารียและ
เซคันดารีโดยทดสอบกับเตาฟนขนาดใหญแลวจะทําใหมีการเผาไหมที่ดีขึ้น [16]
 ปญหาวิกฤตพลังงานท่ีเราจัดหาพลังงานจากฟอสซิลไดยากมากข้ึน อีกท้ังภาวะเศรษฐกิจท่ีจะเติบโต 
การใชพลังงานก็สูงขึ้น การใชพลังงานความรอนเพื่อการหุงตมก็มากตามไปดวย แตมีพลังงานที่มนุษย
สามารถสรางและผลิตไดเองคือท่ีเรียกวา พลังงานทดแทนแบบด้ังเดิม (ถาน ฟน แกลบ และวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตร) ซ่ึงประเทศไทยมีการใชยังนอย สามารถผลิตใชเองไดและมีคุณภาพคาความรอนสูง แตปญหา
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ของเตาหุงตมยังมีประสิทธิภาพเชิงความรอนต่ํา โดยเฉพาะเตาถานท่ีควรสนับสนุนใหใชมากข้ึน มีประสิทธิภาพ
เชิงความรอนเพียง 18 - 31 % แมไดมีการพัฒนาเพ่ิมการเผาไหมเช้ือเพลิงใหสมบูรณจนทําใหประสิทธิภาพ
เตาสูงขึ้นไดถึง 41 % แลวก็ตาม ยังพบจุดที่ควรพัฒนาอีกหลายจุดทีจะทําใหเตาถานมีประสิทธิภาพ
เชิงความรอนสูงขึ้นไดอีก เชน การปรับอากาศใหเหมาะสม การบังลมเพื่อควบคุมความรอนจากไอเสีย 
การเพิ่มชองอากาศเขา การเพิ่มอากาศเซคันดารี การไมใชปูนซีเมนตและดินเหนียวโดยใชฉนวน
ความรอนอื่น ๆ และการลดการสะสมความรอนในตัวเตา 

ทฤษฎี 

หลักการวิเคราะหและทดสอบของ WBT [17] ใหมีการทดสอบเตาถานเปน 3 ชวง คือชวงแรกเปนชวงท่ี
เตาใหกําลังสูง แตทดสอบเร่ิมตนขณะตัวเตายังเย็น (High Power-Cold Start) ชวงท่ีสอง ก็เปนชวงให
กําลังสูงแตเร่ิมตนท่ีขณะตัวเตารอน เพ่ิงผานการใชงานมา (High Power-Hot Start) และชวงสุดทายคือ
ชวงที่เตาใหกําลังตํ่าเปนชวงที่เตามีการนําความรอนไประเหยไอนํ้า (Low Power-Simmer) ใหทดสอบ
ตอเนื่องจากชวงที่สอง โดยใหการทดสอบทุกชวงมีการคํานวณคาเพื่อใชในการตรวจสอบความสามารถ
ของเตาถานแตละตัวไดดังนี้ 
 ประสิทธิภาพเชิงความรอน (Thermal Effi  ciency: ) เปนคาท่ีบอกถึงความสามารถนําความรอน
จากเช้ือเพลิงไปใชในการตมนํ้าในหมอตมใหรอนและกลายเปนไอไดเทาไร (สมการที่ (1))

 (1)

   เมื่อ    
     mw = มวลของน้ํารอนในหมอตมที่เหลืออยูหลังการตม kg
     CP = ความจุความรอนจําเพาะของน้ํา กําหนดคา 4.186 kJ/kg K
     ∆T = อุณหภูมิของน้ําที่เพิ่มขึ้นหลังตม oK
     mv = มวลของน้ํารอนในหมอตมที่หายไปหลังการตม kg
     hfg = ความรอนการกลายเปนไอของน้ํา กําหนดคา 2,260 kJ/kg
     mf = มวลของเช้ือเพลิงถานที่หายไปหลังการตม kg
     LHV = คาความรอนของเช้ือเพลิงถานหุงตม kJ/kg

 อัตราการเผาไหมเชื้อเพลิง (Burning Rate: Rb) เปนการใชเชื้อเพลิงชวงการตมนํ้าใหเดือด
เทียบกับเวลา เปนคาท่ีบอกถึงการเผาไหมในเตาวาจะสามารถเรงไฟใหเกิดความรอนหรือลุกไหมไดเร็วแคไหน 
หนวยเปน kg/s หรือ g/min (สมการท่ี (2))

 (2)

     t  = ชวงเวลาการเผาไหมเชื้อเพลิง s
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 การเผาไหมเชื้อเพลิงจําเพาะ (Specifi c Fuel Consumption: sfc) คานี้ใชพิจารณาคาปริมาณ
การใชเช้ือเพลิงในการระเหยน้ําได 1 ลิตร ในชวงน้ําเดือดระเหยกลายเปนไอ (ในเวลาท่ีเทากัน) โดยคานอย
แปลวาใชเชื้อเพลิงนอยระเหยนํ้าไดมาก โดยนํ้าหนักเชื้อเพลิงที่ใชไปหนวยเปน g หรือ kg และปริมาณ
นํ้าที่เหลืออยูหลังการตม หนวยเปน kg หรือ Litre (สมการท่ี (3))

 (3)

 พลังงานเชื้อเพลิง (Fire Power: FP) เปนคาบอกขนาดกําลังเตา โดยบอกเปนปริมาณการใช
พลังงานของเชื้อเพลิง มีหนวยบอกขนาดกําลังเตาเปน วัตต (สมการที่ (4))

 (4)

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ 

 1. เตารูปแบบใหม 2 รูปแบบ ทั้ง 2 แบบตางกันเฉพาะชองอากาศเซคันดารี โดยเรียกชื่อวา 
เตา 1 และเตา 2 
 2. เตารูปแบบธรรมดาที่หาซื้อไดในปจจุบันมี 2 รูปแบบ โดยเรียกชื่อวา เตา 3 และเตา 4 
โดยเตา 3 ทําจากดินเหนียวเผาเปนฉนวนและโครงสรางหลักหุมดวยสังกะสี สวนเตา 4 ทําจาก
เหล็กหลอข้ึนรูป ไมมีฉนวน โดยเตาท้ังหมดในงานวิจัยน้ีแสดงรายละเอียดไวดังตารางท่ี 1 พรอมรูปประกอบ
ตามรูปที่ 1 และ 2  
 3. หมออลูมิเนียมขนาดเสนผานศูนยกลาง 28 เซนติเมตร
 4. ถานอัดกอนขนาดมาตรฐาน คาความรอนวัดโดย Bomb Calorimeter 25,400 kJ/kg 
(6,067.85 kcal/kg)

ตารางที่ 1 รายละเอียดสัดสวนตาง ๆ ของเตาแบบใหมและแบบธรรมดา

  รายละเอียด หนวย เตา 1 เตา 2 เตา 3 เตา 4
 ความหนาฉนวน (ผนังเตา) mm 15+35 15+35 35 8
 วัสดุฉนวน  - เซรามิกไฟเบอร+อากาศ ดินเหนียว เหล็กหลอ
 ความสูงของเตา  mm 400 400 260 225
 ความสูงของหองเผาไหม mm 200 200 95 95
 เสนผานศูนยกลางหองเผาไหม mm 160 160 200 200
 ปริมาตรหองเผาไหม cc 4,019.2 4,019.2 2,983 2,983
 ความหนาของรังผึ้ง mm 1 1 25 5
 จํานวนรูของรังผึ้ง - 87 87 24 38
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ตารางที่ 1 รายละเอียดสัดสวนตาง ๆ ของเตาแบบใหมและแบบธรรมดา (ตอ)

  รายละเอียด หนวย เตา 1 เตา 2 เตา 3 เตา 4
 เสนผานศูนยกลางรูรังผึ้ง mm 10 10 19 18
 พื้นที่ลมผานชองรังผึ้ง mm2 27,334.8 27,334.8 27,218.7 38,679.2
 ความสูงของเสาเตา mm 17 17 32 45
 พื้นที่ไอเสียออก (ปากเตา) mm2 7,673.8 7,673.8 13,870.95 20,106.0
 พื้นที่ชองลมเขาเตา (หนาเตา) mm2 7,696.9 7,696.9 10,500.0 10,500.0
 พื้นที่ชองลมเขาเซคันดารี mm2 1,334.5 667.25 - -
 พื้นที่ชองเติมเชื้อเพลิง mm2 - 1,256 (ปด) - 20,000 (เปด)
 นํ้าหนัก  kg 13 13.5 4 3.7
 วัสดุโครงสราง  - เหล็ก เหล็ก ดินเหนียว เหล็กหลอ

 เครื่องมือวัด
 1. ตาชั่ง OHAUS รุน Defender 3000, 1 g - 60 kg
 2. เคร่ืองวัดอุณหภูมิ GRAPHTEC รุน Midi Logger GL820 expansion up to Maximum 
200 channels
 3. เครื่องวิเคราะหแกส ECOM รุน J2KN Pro สามารถวัดคาแกส N, CO2, CO, SO2, O2 
ทดลองในหองทดสอบไมมีลม วัดคาที่เพดานหองเหนือเตา ตรงขามพัดลมดูดอากาศ 
 4. สายเทอรโมคัปเปลแบบ K วัดอุณหภูมิ 3 จุด คือ อุณหภูมิน้ํา ผนังเตาดานนอก และหองเผาไหม

 (ก) เตารูปแบบใหมและฝาครอบ (ข) เตา 3 (ค) เตา 4
รูปที่ 1 เตารูปแบบใหม (เตา 1, 2) และเตารูปแบบธรรมดา (เตา 3, 4)
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 (ก) สวนภายนอกเตา  (ข) สวนภายในเตา
รูปที่ 2 สวนประกอบภายนอกและภายในเตารูปแบบใหม (เตา 1, 2)  

 วิธีการทดลอง
 ทําการทดลองดวยวิธี Water Boiling Test 3 phase คือ
 1. ทดลองขณะเตาเย็น Phase 1: High Power (Cold Start) ชั่งนํ้าหนักนํ้า เติมนํ้า 5 ลิตร 
น้ําหนักถาน 1 กิโลกรัม เตรียมเช้ือไฟ 50 กรัมจุดไฟ พอเห็นวาไฟเร่ิมติดแลวคอยนําถานลงไปในหองเผาไหม 
นําหมอตมตั้งบนเตา จับเวลา วัดคาคารบอนมอนออกไซดแลวบันทึกคาสูงสุด รอใหนํ้าเดือด บันทึก
อุณหภูมิ 3 จุด (อุณหภูมินํ้า ผนังเตาดานนอก และหองเผาไหม) เวลา นํ้าหนักนํ้า และน้ําหนักถานที่เหลือ 
 2. การทดลองขณะเตารอน Phase 2: High Power (Hot Start) ทําซํ้าเหมือน Phase 1 
เปนการทดลองตอเนื่องจาก Phase 1 ขณะที่เตาถานยังรอนอยู
 3. การทดลองขณะพลังงานต่ําอีก 45 นาที Phase 3: Low Power (Simmering) เปนการทดลอง
ตอเนื่องจาก Phase 2 โดยนําถานที่เอาออกมาชั่งจากการทดลองขณะเตารอน Phase 2 กลับมาใชอีก 
นําหมอตมที่เอาออกมาช่ังกลับตมตอ โดยอุณหภูมิของนํ้าตองหางกันไมเกิน 6 องศาเซลเซียส จับเวลา 
วัดคาคารบอนมอนอกไซด บันทึกคาสูงสุด รอเวลาถึง 45 นาที แลวชั่งนํ้าหนักนํ้า นํ้าหนักถานที่เหลือ 
 4. ทําการทดลองตามเง่ือนไขการเปดชองลมหนาเตา ตามรายละเอียดในตารางท่ี 2

ตารางที่ 2 เงื่อนไขการทดลอง

  เงื่อนไข  เตา 1   เตา 2   เตา 3   เตา 4
   c h s c h s c h s c h s

 เปดชองลมชองเดียว 100 %    - - -      
 เปดชองลม 2 ชอง 100 %       - - - - - -
 เปดชองลม 2 ชอง 50 %       - - - - - -
 เปดชองลม 2 ชอง 50 % + ที่ครอบหมอ       - - - - - -

หมายเหตุ: c = Cold Start  h = Hot Start  s = Simmering
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ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

การรายงานผลประสิทธิภาพเชิงความรอนตาม IWA (International Workshop Agreement) ของ WTB

ตารางที่ 3 ผลการทดลองในเง่ือนไขเปดชองลมเขาเตาชองเดียว 100 %

  
เงื่อนไข

 
หนวย

  เตา 1   เตา 3   เตา 4
    c h s c h s c h s

 อุณหภูมิหองเผาไหมสูงสุด OC 772 791 764 646 * * 488 * *
 อัตราการเผาไหมเชื้อเพลิง g/min 9.5 8.3 8.2 8.3* * -* 8.4* * *
 ประสิทธิภาพเชิงความรอน (กําลังสูง) % 19.50 - 12.00* - 10.00* -
 การเผาไหมเชื้อเพลิงจําเพาะ (กําลังตํ่า) g/litre - - 74 - - * - - *
 พลังงานเช้ือเพลิง  kW 4.3 3.8 3.7 3.7 - * 3.8 - *
 คารบอนมอนอกไซด mg/m3 2 3 3 4 - * 4 - *

หมายเหตุ:  *  เตาธรรมดาตามทองตลาดไมสามารถทําใหน้ําเดือดไดโดยใชเช้ือเพลิงในการทดลอง 1 กิโลกรัม 
   ตมนํ้า 5 ลิตร และยังทําอุณหภูมิสูงสุดได 83 องศาเซลเซียส ไมถึงจุดเดือด

 การเปรียบเทียบเตา 1 เตา 3 และเตา 4
 1. จากตารางที่ 3 ผลการเปรียบเทียบเตา 1 เตา 3 และเตา 4 พบวา คาพลังงานเชื้อเพลิง
ช้ีขนาดเตาวามีคาใกลเคียงกันหมดคือ 3 - 4 kW แตเตา 1 มีคาสูงท่ีสุดสอดคลองกับคาอัตราการเผาไหม
เช้ือเพลิงและคาอุณหภูมิหองเผาไหมก็สูงท่ีสุดดวย หากพิจารณาตารางท่ี 1 ขอมูลเตา 3 และเตา 4 มีพ้ืนท่ี
ชองหนาเตามาก ลมเขาไดมากกวา มีพื้นที่อากาศผานรูรังผึ้งมากกวา แตจํานวนรรูังผึ้งนอยกวาเตา 1 
จํานวนรูรังผ้ึงนอยทําใหการเผาไหมของเตา 3 และเตา 4 ต่ํากวาเตา 1 สอดคลองกับ [14] และเม่ือเผาไหมแลว 
ดวยความสูงของหองเผาไหมเตา 3 และ 4 ท่ีนอยมาก อีกท้ังความสูงเสาเตาและพ้ืนท่ีไอเสียออกมีมากกวาเตา 1 
ทําใหความรอนถายเทผานปากเตาออกไปกับไอเสียไดเรว็ อุณหภูมิหองเผาไหมจึงต่ํากวาเตา 1 [11] - [12] 
 2. การท่ีเตา 1 มีอากาศเซคันดารีทําใหการเผาไหมสมบูรณมากข้ึน สอดคลองกับ [15] แสดงวา
เตา 1 มีปริมาณอากาศเขาหนาเตาที่เหมาะสมกวา ผานรูรังผึ้งผสมกับเชื้อเพลิงไดดีกวา ความรอน
ออกเปนไอเสียนอยกวา ทําใหอุณหภูมิหองเผาไหมสูงกวา
 3. ประสิทธิภาพเชิงความรอน (กําลังสูง) คือ ชวงกําลังเรงไฟ เชื้อเพลิงกําลังเรงการลุกไหม
อยางมาก ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตา 1 สูงกวาเตา 3 และเตา 4 ยังมีคาอุณหภูมิหองเผาไหมเตา 1 
ที่สูงกวาแสดงถึงการกักเก็บความรอนไวในเตาและนําไปใชประโยชนไดดีดวย เพราะเตา 1 ใชฉนวน
ความรอนที่หนากวาเปนเซรามิกไฟเบอรรวมทั้งมีชั้นฉนวนอากาศ จึงกักเก็บความรอนและใชประโยชน
ไดมากกวาซ่ึงสอดคลองกับ [12] ประสิทธิภาพเตา 1 จึงสูงท่ีสุด สวนเตา 4 ต่ําท่ีสุดเพราะมีฉนวนบางท่ีสุด
แลวยังมีชองเปดสําหรับเติมเช้ือเพลิง ทําใหความรอนสูญเสียยอนออกมามากข้ึนจากท่ีสูญเสียไปทางไอเสีย
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 4. ในการทดลองน้ีใชถานเพียง 1 กิโลกรัม ทดลองกับเตา 3 และเตา 4 จึงไดความรอนไมเพียงพอ
ที่จะทําใหนํ้าเดือดได เพราะเตากักเก็บความรอนไวไดนอยเกินไป แมการเผาไหมจะเผาไหมไดดี ปริมาณ
คารบอนมอนอกไซดตํ่า 4 mg/m3 แลวก็ตาม

ตารางที่ 4 ผลการทดลองในเง่ือนไขเปดชองลมเขาเตา 2 ชอง 100 % 

หมายเหตุ: c = Cold Start   h = Hot Start  s = Simmering

 หนวย เงือ่นไข 
เตา 1 เตา 2 

c h s c h S 

อุณหภูมิหองเผาไหมสูงสุด oC 

เป
ดช
อง
ลม

เขา
เต
า  

1 
ชอ
ง 1

00
 %

 

772 791 764    
อัตราการเผาไหมเช้ือเพลิง g/min 9.5 8.3 8.2    

ประสิทธิภาพเชิงความรอน (กําลังสูง) % 19.50 -    
การเผาไหมเช้ือเพลิงจําเพาะ (กําลังตํ่า) g/litre - - 74.0    

พลังงานเช้ือเพลิง kW 4.3 3.8 3.7    
คารบอนมอนอกไซด mg/m3 2 3 3    

อุณหภูมิหองเผาไหมสูงสุด oC 

เป
ดช
อง
ลม

เขา
เต
า  

2 
ชอ
ง 1

00
 %

 

902 913 878 914 913 897 
อัตราการเผาไหมเช้ือเพลิง g/min 11.0 10.0 9.3 11.3 10.8 9.5 

ประสิทธิภาพเชิงความรอน (กําลังสูง) % 29.00 - 27.00 - 
การเผาไหมเช้ือเพลิงจําเพาะ (กําลังตํ่า) g/litre - - 91.0 - - 101.0 

พลังงานเช้ือเพลิง kW 3.8 3.1 4.3 4.1 3.2 4.7 
คารบอนมอนอกไซด mg/m3 2 3 2 2 2 2 

อุณหภูมิหองเผาไหมสูงสุด oC 

เป
ดช
อง
ลม

เขา
เต
า  

2 
ชอ
ง 5

0 
%

 

882 891 854 893 906 877 
อัตราการเผาไหมเช้ือเพลิง g/min 9.7 8.7 8.2 9.7 8.8 8.6 

ประสิทธิภาพเชิงความรอน (กําลังสูง) % 42.75 - 41.50 - 
การเผาไหมเช้ือเพลิงจําเพาะ (กําลังตํ่า) g/litre - - 83.0 - - 85.5 

พลังงานเช้ือเพลิง kW 4.4 3.9 3.9 4.4 4.0 4.1 
คารบอนมอนอกไซด mg/m3 3 3 1 3 1 1 

อุณหภูมิหองเผาไหมสูงสุด oC 

เป
ดช
อง
ลม

เขา
เต
า  

2 
ชอ
ง 5

0 
%

 
 (มี

ที่ค
รอ
บห

มอ
) 

914 915 882 915 918 883 
อัตราการเผาไหมเช้ือเพลิง g/min 10 8.9 8.2 10.2 9.3 8.6 

ประสิทธิภาพเชิงความรอน (กําลังสูง) % 50.75 - 49.50 - 
การเผาไหมเช้ือเพลิงจําเพาะ (กําลังตํ่า) g/litre - - 79.0 - - 81.0 

พลังงานเช้ือเพลิง kW 4.6 4.0 3.9 4.6 4.2 4.1 
คารบอนมอนอกไซด mg/m3 2 2 1 2 2 1 
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 การเปรียบเทียบการปรับปริมาณลมเขาหนาเตา 1 ชอง และ 2 ชอง
 1. จากตารางที่ 4 ในสวนของเตา 1 เปรียบเทียบการปรับปริมาณลมเขาหนาเตาจาก 1 ชอง 
เปนเขา 2 ชอง 100 % จะทําใหมีลมเขามากข้ึนสองเทา สงผลใหอัตราการเผาไหมเช้ือเพลิงเร็วข้ึน อุณหภูมิ
หองเผาไหมสูงขึ้น แสดงวาการเผาไหมใหความรอนออกมามากขึ้นแตพลังงานเชื้อเพลิงลดลงแสดงวา
ใชเวลานานข้ึนกวาน้ําจะเดือด แตก็ยังสงผลใหประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงข้ึนจาก 19.50 % เปน 29.00 % 
และปริมาณลมท่ีเขามากน้ียังสงผลตอการใชเช้ือเพลิงมากข้ึนในการระเหยน้ําชวง Low Power เพราะคา
การเผาไหมเชื้อเพลิงจําเพาะสูงขึ้นจาก 74 g/litre เปน 91 g/litre 
 2. เม่ือปรับปริมาณลมเขาลดลง โดยเปดชองลมเขาท้ัง 2 ชอง เพียง 50 % ทําใหอัตราการเผาไหม
เช้ือเพลิงชาลง อุณหภูมิหองเผาไหมก็ลดลง หมายถึง การเผาไหมใหความรอนออกมานอยลง แตพลังงาน
เช้ือเพลิงเพ่ิมข้ึนแสดงวาน้ําเดือดเร็วข้ึน อันเน่ืองจากปริมาณลมหรือความเร็วลมลดลงการสูญเสียความรอน
ออกไปกับไอเสียจึงชาลง สามารถกักเก็บความรอนไวไดนานข้ึน สงผลใหประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงข้ึน
จาก 29.0 % เปน 42.75 % และยังมีความรอนกักเก็บไวระเหยน้ํามากข้ึน ประหยัดเช้ือเพลิงเพราะคาการ
เผาไหมเชื้อเพลิงจําเพาะ ลดลงจาก 91 g/litre เหลือ 83 g/litre
 3. เมื่อกักลดปริมาณไอเสียออกโดยมีที่ครอบหมอตมนํ้า พบวาอัตราการเผาไหมเชื้อเพลิง
เกือบจะไมเปลี่ยนแปลง อุณหภูมิหองเผาไหมกลับสูงขึ้น พลังงานเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้นเล็กนอยแสดงวา
น้ําเดือดเร็วข้ึนอีกเล็กนอย อันเน่ืองจากสามารถลดปริมาณการสูญเสียความรอนออกไปกับไอเสียใหชาลงไดอีก 
สามารถกักเก็บความรอนไวไดมากข้ึน ประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงจึงข้ึนจาก 42.75 % เปน 50.75 % 
และประหยัดเช้ือเพลิงในการระเหยน้ําโดยคาการเผาไหมเช้ือเพลิงจําเพาะจาก 83 g/litre ลดลงเหลือ 79 g/litre
 การเปรียบเทียบเตา 1 และเตา 2
 1. การพิจารณาเตา 2 ที่มีการลดพื้นที่ชองลมเขาเซคันดารีลงเหลือเพียงครึ่งหนึ่งของเตา 1 
พบวา ที่ปริมาณลมเขา 100 % เทากัน แตเตา 2 มีปริมาณลมเขาเซคันดารีนอยกวา ทําใหมีปริมาณลม
สวนใหญจะไหลผานหองเผาไหมมากกวา หรืออาจจะมีลมไหลผานชองเซคันดารีเร็วกวา (อันเนื่องจาก
พื้นที่แคบกวา) การเผาไหมดีกวาอุณหภูมิหองเผาไหมสูงกวาแตปริมาณไอเสียก็ไหลออกไดเร็วขึ้น 
ประสิทธิภาพเชิงความรอน 27.0 % ต่ํากวาเตา 1 อยางชัดเจน ใชเช้ือเพลิงมากกวาและคาการเผาไหมเช้ือเพลิง
จําเพาะ 101 g/litre สูงกวาเตา 1 คอนขางมาก 
 2. เม่ือลดปริมาณลมเขาและไอเสียออก โดยลดชองลมเขารวมถึงมีฝาครอบหมอตมเม่ือเปรียบเทียบ
กับเตา 1 แลว ก็พบวาเตา 1 ใหผลการทดลองท่ีดีกวาทั้งคาประสิทธิภาพเชิงความรอนและคาการเผาไหม
เชื้อเพลิงจําเพาะ แตก็แตกตางไมมากนัก การมีชองลมเซคันดารีจะชวยลดความเร็วลมผานหองเผาไหม 
ชะลอความรอนจากการเผาไหมเก็บไวใชประโยชนไดประสิทธิภาพสูงขึ้น แตที่ความเร็วลมเขาออกตํ่า ๆ 
พื้นที่ชองลมเขาเซคันดารีที่แตกตางกัน ใหผลไมแตกตางกันมากนัก

บทสรุป 

 1. สามารถปรับปรุงประสิทธิภาพเตาไดโดยปรับปรุงปจจัย 3 ดาน คือ การปรับเพิ่มปริมาณลม
เขาหนาเตา การเพิ่มจํานวนรูรังผึ้งซึ่งจะทําใหการเผาไหมเชื้อเพลิงไดดียิ่งข้ึน และการควบคุมความรอน
ออกจากเตาดวยการหุมฉนวนความรอนรวมท้ังการลดพื้นที่ชองไอเสียออก
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 2. การปรับเพิ่มลมโดยใหลมเขาหนาเตา 2 ชอง แมจะทําใหการเผาไหมเชื้อเพลิงเร็วขึ้นและ
อัตราการเผาไหมเชื้อเพลิงจําเพาะก็สูงขึ้นอีกดวย ทําใหประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาเพิ่มขึ้นไดอีก
ประมาณ 10 % (จาก 19.50 % เพิ่มเปน 29.0 %) 
 3. การปรับลดปริมาณลมเขาหนาเตา 2 ชอง ลดลงครึ่งหนึ่ง การเผาไหมเชื้อเพลิงชาลง 
แตการเผาไหมยังสมบูรณเพียงพอ ความรอนที่ออกไปกับไอเสียก็ชาลง ทําใหอุณหภูมิหองเผาไหมสูงข้ึน 
ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาเพ่ิมข้ึนเปน 42.75 % อีกทั้งอัตราการเผาไหมเชื้อเพลิงจําเพาะก็ลดลง
 4. การควบคุมปริมาณไอเสียออกโดยการใชฝาครอบ สามารถลดปริมาณความรอนไปกับไอเสียได 
ทําใหอุณหภูมิหองเผาไหมสูงขึ้น ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตายังเพิ่มขึ้นเปน 50.75 % และอัตรา
การเผาไหมเชื้อเพลิงจําเพาะก็ลดลงไดอีกดวย
 5. การเพ่ิมชองลมเซคันดารี ทําใหการเผาไหมดีข้ึน และตองไมทําใหความเร็วลมมากข้ึนจะทําให
ไอเสียไหลออกไดเร็วขึ้น จะสงผลตอประสิทธิภาพเชิงความรอนใหตํ่าลงได 
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