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บทคัดย่อ 

 

      งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาตัวแปรและออกแบบเครื่องแลกเปล่ียนความ

ร้อนต้นแบบที่เพิ่มประสิทธิภาพการถ่ายเทความรอ้นซ่ึงสามารถลดการใช้พลังงานแก๊สหุงต้มของ

เตาแรงดันสูงที ่ใช้ในท้องตลาดได้ โดยงานวิจัยนี้ได้ทำการศึกษาและทดสอบเพื ่อวิเคราะห์

ประสิทธิภาพของหัวเตาแรงดันสูง โดยทำการทดสอบเตาแรงดันสูงในการประกอบอาหาร 3 

ประเภท จากนั ้นนำค่าที ่ได้จากการทดสอบเตามาคำนวณการใช้พลังงานความร้อนและ

ประสิทธิภาพของเตา และใช้ค่าในการออกชุดการทดลองเตาต้นแบบ อุปกรณ์แลกเปล่ียนความ

ร้อน วัสดุที่ใช้คือทองแดง โดยมีความยาว 200 มิลลิเมตร ประกอบด้วย 3 ห้อง เพื่อให้อากาศ

ร้อนไหลกลับได้ 3 รอบท่อทองแดงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6.35 มิลลิเมตร ความยาว 165 

มิลลิเมตร จำนวน 9 ท่อ ความยาว 150 มิลลิเมตร จำนวน 15 ท่อ และท่อทางแดงขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 41.4 มิลลิเมตร 1 ท่อ โดยทองแดงมีค่าการนำความร้อน 386 (W/m.K)  มีค่า

ความหนาแน่น 8.96 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ค่าความจุความร้อนจำเพาะของทองแดง

เท่ากับ 0.390 (kJ/kg.K) ที่อุณหภูมิห้องและที่ความดันบรรยากาศ จากการออกแบบชุดทดลอง

ต้นแบบสามารถแลกเปล่ียนความร้อนด้วย ค่าประสิทธิผล 0.17 จึงควรออกแบบให้มีค่าพื้นที่

แลกเปล่ียนความร้อนมากย่ิงข้ึน 
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ABSTRACT 

 

The main objectives of this research were to study the variables and design a 

prototype of heat exchanger that increases heat transfer efficiency, which can 

reduce the use of liquefied petroleum gas of high pressure gas stoves in the 

market. In this research, studies and tests were conducted to analyze the 

efficiency of high pressure stoves. Three types of cooking high  pressure gas stoves 

were tested and the values that obtained from the testing in stoves were 

calculated to thermal energy and the efficiency of the stoves. This values is a 

guideline for designing a prototype stove and heat exchanger. Copper is used to 

make heat exchanger, with a length of 200 mm, consisting of 3 chambers to allow 

hot air to flow back in 3 rounds, 9 copper tubes with a diameter of 6.35 mm and 

a length of 1 6 5  mm. Then, 15 copper tubes have a length of 1 5 0  mm and a 

copper tube with a diameter of 4 1 . 4  mm. Copper has a thermal conductivity of 

386 (W/mK) and the density is 8.96 grams per cubic centimeter. The specific heat 

capacity of copper is 0 . 3 9 0  ( kJ/kg.K) at room temperature and at atmospheric 

pressure. Heat exchangers effectiveness is 0 .17 . Therefore, it should be designed 

to have a lot of heat exchange area. 
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งานวิจัยนี ้เป ็นส่วนหนึ่งของการวิจัยเรื ่องการศึกษาการออกแบบและการควบคุมเครื ่อง

แลกเปล่ียนความร้อนในเตาผัดโดยใช้น้ำมันถ่ายเทความร้อน ซ่ึงได้รับเงินทุนสนับสนุนการวิจัยจาก
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บทท่ี  1 

บทนำ 

 
1.1  ความสำคัญและท่ีมา 

ปัจจุบันอาหารริมทางหรืออาหารบาทวิถี ( street foods) ได ้ร ับความนิยมเนื ่องจากสามารถ

ตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคยุคใหม่ได้มากข้ึนในเรื่องราคาไม่แพง และมีความหลากหลาย

สะดวกสบายในการรับประทานในประเทศไทยโดยปีพ.ศ. 2559 ประเมินว่ามีร้านอาหารริมทาง

ประมาณ 103,000 ร้านคิดเป็นร้อยละ 69 ของร้านอาหารทั้งหมด คิดเป็นมูลค่าราว 228 พันล้าน

บาท เติบโตเฉล่ียร้อยละ 5.4 ต่อปี (ยงวุฒิ, 2561) สำนักข่าวซีเอ็นเอ็นจัดอันดับ 23 เมืองที่มีอาหารรมิ

ทางหรือที่ดีที่สุดในโลก โดยยกให้กรุงเทพมหานครเมืองหลวงของประเทศไทยเป็นอันดับ 1 ของโลก 

(Shea, 2016) อาหารไทยถือเป็นอาหารที่มีช่ือเสียงระดับโลก มีเอกลักษณ์และข้ึนช่ือมากในเรื่อง

รสชาติ ความหลากหลายมีตั้งแต่อาหารเรียกน้ำย่อยอาทิเช่น ลูกช้ินทอด ไก่ทอด ปาท่องโก๋ หรือ

อาหารจานหลักอย่างข้าวผัด ผัดไท ก๋วยเตี๋ยว ได้รับความนิยมเป็นที่รู้จักที่สามรถพบเห็นได้ทั่วไป

จำนวนมาก เน่ืองจากในปัจจุบันมีการใช้เตาแก๊สหุงต้มหัวเตาแบบเตาฟู่ (Conventional Burner) ซ่ึง

ให้ความร้อนสูงกว่ากว่าเตาแก๊สที่ใช้ตามครัวเรือนทั่วไป ในการขายอาหารบางประเภท ต้องใช้มีการ

ให้ความร้อนที่สูงอยู่ตลาดเวลา เตาแก๊สหุงต้มที่ใช้กันในปัจจุบันน้ันมีการเผาไหม้ในลักษณะเปิดจึงไม่

สามารถนำความร้อนที่ได้จากการเผาไหม้มาใช้ประโยชน์ได้อย่างเต็มที่เน่ืองจากว่าการถ่ายเทความ

ร้อนจากเปลวไฟไปยังภาชนะถูกจำกัดโดยการพาความรอ้นเป็นส่วนใหญ่ทั้งยังมีการสูญเสียความร้อน

เป็นจำนวนมากไปกับแก๊สไอเสียโดยการพาความร้อนทำให้การใช้เตาแก๊สในปัจจุบันน้ันใช้เช้ือเพลิง

เป็นแก๊สอย่างมีประสิทธิภาพค่อนข้างตำ่ (วิเชียร, 2541)  

งานวิจัยน้ีได้เห็นถึงความต้องการในการศึกษาการใช้พลังงานเช้ือเพลิงในการประกอบอาหารที่ใช้

เตาแก๊สหุงต้มแบบเตาฟู่ การเป็นอุปกรณ์หลักในการประกอบอาหาร โดยการให้ความร้อนแก่วัตถุดบิ

ในแต่ละครั้งได้ใช้พลังงานความร้อนเป็นปริมาณมาก การจัดการการใช้พลังงานความร้อนจึงเป็นเรื่อง

สำคัญที่ต้องทำให้เหมาะสม งานวิจัยน้ีคิดข้ึนเพื่อพัฒนาเตาฟู่ มีประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึน โดยใช้เครื่อง

กวนไส้ผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ (จาร ุภัส, 2559) เป ็นแบบจำลองในการใช้พลังงานความร้อนซึ่งการใช้

พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตสามารถแบ่งออกได้ 2 ประเภท คือ การใช้พลังงานความร้อน

โดยตรงและการให้พลังงานความร้อนทางอ้อม การใช้พลังงานความร้อนโดยตรงคือ ความร้อนจาก

แหล่งกำเนิดจะสัมผัสกับผลิตภัณฑ์โดยตรงและการใช้พลังงานความร้อนโดยอ้อมคือการถ่ายความ

ร้อนให้กับผลิตภัณฑ์หรือชิ้นงานโดยผ่านอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนหรือตัวกลาง เราควรใช้
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เครื่องกวนไส้เบอเกอรี่ด้วยวิธีการควบคุมไหลของน้ำมันในท่อเพื่อลดการใช้พลังงานจากก๊าซหุงต้มตัว

แปรที่เราสามารถควบคุมไดง้่ายต่อการคำนวณและทดลองคอือุณหภูมิน้ำมันปรมิาณก๊าซหงุตม้ที่ใช้ 

 

1.2  จุดประสงค์ของการศึกษา 

1.2.1  สร้างแบบจำลองเครื่องแลกเปล่ียนความร้อนที่สามารถลดพลังงานแก๊สหุงตม้ 

1.2.2 เพื่อเปรียบเทียบพลังงานที่ใช้ระหว่างเตาแก๊สหุงต้มแบบเตาฟู่กับแบบจำลองออกแบบ

ใหม่ 

 

1.3  ขอบเขตการศึกษา 

1.3.1 ใช้เครื่องแลกเปล่ียนความร้อนแบบสองช้ัน (sheller& tube) ในการแลกเปล่ียนความ

ร้อนโดยใช้น้ำมันถ่ายเทความรอ้น 

1.3.2 ใช้ตัวอย่างอาหารการทดลองมีทั้งหมด 3 ประเภท ได้แก่ การผัด การทอด และการตุ๋น  

 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.4.1  คาดว่าตัวเครื่องทีอ่อกแบบใหมจ่ะประหยัดพลังงานกว่าเตาแก๊สหุงตม้แบบเตาฟู่ 

1.4.2  ได้แนวทางการออกแบบระบบแลกเปล่ียนความร้อนที่เหมาะสมในการใช้งาน 

 

1.5  วิธีการดำเนินงาน 

1.5.1  ศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

1.5.2  ศึกษางานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

1.5.3  ออกแบบชุดทดลองต้นแบบ 

1.5.4  ทำการทดลอง 

1.5.5  เก็บผลและวิเคราะห์ผลการทดลอง 

1.5.6  จำลองการใช้งานชุดทดลองต้นแบบ 

1.5.7  สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องและงานวิจัย 

 
การศึกษาและการออกแบบงานวิจัย มีต ัวแปรที ่สำคัญสำหรับกระบวนการออกแบบและ

ควบคุมเครื ่องแลกเปลี่ยนความร้อนในเตาผัดไส้แบบใช้น้ำมันถ่ายเทความร้อนให้มีประสิทธภิาพ

เพิ่มข้ึน และมีการสูญเสียความร้อนน้อยลง และเพื่อเป็นการประหยัดพลังงานที่ใช้ในการให้ความรอ้น 

จึงได้ศึกษารวบรวมเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องเพื่อเป็นพื้นฐานในการวิจัยและประโยชน์ในการตอ่

ยอดสำหรับงานวิจัย จึงได้การรวมรวบงานวิจัยและข้อมูลที่เก่ียวข้องดังต่อไปน้ี  

 

2.1  ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1.1  เตาหุงต้มแบบแรงดันสูง (Conventional Burner) 

โครงสร้างเตาหุงต้มแรงดนัสูงมาตรฐานประกอบด้วยส่วนหลัก ๆ  คือท่อผสม (Mixing Tube) 

หัวเผา (Burner Head หรือ Cap) และรูพ่นแก๊ส ( Injection Orifice) ท่อผสมส่วนใหญ่ทำจาก

เหล็กหล่อ ได้รับการออกแบบให้มีลักษณะเป็นคอคอด (Throat) ใกล้บริเวณทางเข้าของแก๊สและ

อากาศส่วนแรกเพื่อผลทางด้านอากาศพลศาสตร์ของการไหลในท่อ  

แสดงในรูป 2.1.1 

 

 
 

รูปที่ 2.1  โครงสร้างเตาหุงตม้แบบแรงดันสูง (ณัฐวุฒิ, 2544) 
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2.1.2  แก๊สปิโตรเลียมเหลว (Liquefied Petroleum Gas, LPG) 

 แก๊ส LPG คือ แก๊สที่มีองค์ประกอบหลักเป็นสารไฮโดรคาร์บอนพวกปิโตรเลียม ซ่ึงอยู่ใน

สถานะแก๊สที่อุณหภูมิและความดันปกติแต่เมื่อเพิ่มความดันหรือลดอุณหภูมิจะกลายเป็นของเหลวได้

ง่าย โดยทั่วไปจะเป็นแก๊สผสมระหว่างโพรเพนกับบิวเทน ในอุตสาหกรรมอาหารส่วนใหญ่มักจะใช้

เช้ือเพลิงจากแก๊ส LPG เป็นเช้ือเพลิงในกระบวนการผลิตที่ต้องใช้ความร้อน เน่ืองจากเป็นเช้ือเพลิงที่

สะอาดและสะดวกต่อการขนส่ง ไม่มีเขม่า ติดไฟง่าย ให้เปลวไฟความร้อนสูง และมีมลพิษน้อย เอทิล

เมอร์แคปเทน ซ่ึงเป็นองค์ประกอบหลักที่ให้พลังงานความร้อนเมื่อเกิดการเผาไหม้และ เป็นสารที่มี

กล่ินเหม็นคล้ายกล่ินเหม็นของไข่เน่า  

 

2.1.3  อุณหภูมิและสีของเปลวไฟ 

   สีของเปลวไฟแต่ละสีจะให้อุณหภูมิแตกต่างกัน  โดยที ่สีของเปลวไฟสามารถบอกถึง 

ลักษณะการเผาไหม้ได้ด้วย เช่น เปลวไฟสีเหลือง เกิดจากเขม่าที ่เผาไหม้ไม่สมบูรณ์เนื ่องจากมี

ออกซิเจนไม่เพียงพออากาศเข้าน้อย แก้ไขโดยเปลวไฟสีแดง เกิดจากมีแก๊สมากเกินไป แก้ไขโดยการ

ให้ลดวาล์วแก๊สลง ส่วนสีน้ำเงินในไฟหมุนบ่งช้ีว่ามีออกซิเจนเพียงพอสำหรับการเผาไหม้ที่สมบูรณ ์ซ่ึง

หมายความว่าไมม่ีเขม่าหรือมีเขม่าน้อยมาก ดังน้ันจึงเป็นการเผาไหม้ทีส่ะอาด 

 

 
 

รูปที่ 2.2 อุณหภูมิและสีของเปลวไฟ  (จารุภัส, 2015) 

 

2.1.4  การถ่ายเทความร้อน (Heat transfer) 

การถ่ายเทความร้อนมีความสำคัญในชีวิตประจำวันและอุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร ซ่ึงเป็น

กระบวนการที่เก่ียวข้องกับการถ่ายโอนความร้อนระหว่างผลิตภัณฑ์และตัวกลางให้ความร้อน โดย

อาศัยความแตกต่างกันระหว่างอุณหภูมิ ดังน้ี 
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 2.1.4.1.  การนำความร้อน (Conduction)  

      การถ่ายเทความร้อนที่เกิดจากวัตถุซ่ึงมีอุณหภูมิที่แตกต่างกัน โดยโมเลกุลที่มีอุณหภูมิสูงจะ

ถ่ายเทพลังงานความร้อนให้โมเลกุลที่มีอุณหภูมิต่ำ ซ่ึงลักษณะการเคล่ือนที่ของโมเลกุลในตัวกลางมี

ทิศทางที่ไมแ่น่นอน 

      Joseph Fourier (1822) ทำการทดลองได้กฎของฟูเรียร์ (Fourier’s law) ซึ ่งเป ็นอัตรา

สำหรับการนำความร้อนใช้สำหรับการคำนวณหาจำนวนพลังงานความร้อนที่ส่งถ่ายต่อหน่วยเวลาซ่ึง

สมการของฟูเรียร์เป็นดังสมการที่  

 

Qcond= -kA ∆T
∆X

                                                              (2.1) 
 

 

2.1.4.2.  การพาความร้อน (Convection) 

การถ่ายเทความร้อนที่เกิดข้ึนในสสารสองสถานะ คือของเหลวและแก๊ส เน่ืองจากมีสมบัติ

การเคล่ือนที่แบบลอยข้ึนเท่าน้ัน เพราะเมื่อสสารได้รับความร้อนจะเกิดการขยายตัว ทำให้ความ

หนาแน่นของสสารต่ำลง สสารที่มีอุณหภูมิต่ำกว่าจึงเข้ามาแทนที่ด้านล่าง โดยสมการสำหรับคำนวณ

อัตราการเคล่ือนที่ของความรอ้นโดยการพาความรอ้นเป็นสมการ 

 

Qconv = hA(Th-Tc)                                                      (2.2) 
 

 

2.1.4.3.  การแผ่รังสีความร้อน (Radiation)  

การแผ่รังสีความร้อน คือ การถ่ายเทความร้อนออกรอบตัวทกุทิศทาง โดยไม่ต้องอาศัย

ตัวกลางในการส่งถ่ายพลังงาน โดยวัตถุแต่ละชนิดสามารถดดูกลืนความร้อนจากการแผ่รังสีได้ไม่

เท่ากันข้ึนอยู่กับสีของวัตถุและผิวของวัตถุซ่ึงกลไกที่มีอิธิพลมากที่สุดในการหุงตม้อาหาร 

2.1.4.4.  ค่าการนำความร้อน (Thermal Conductivity) 

ค่าการนำความร้อน หรือ ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน (Thermal Conductivity, k-

value) เป็นค่าคุณสมบัติของวัสดุ ที่แสดงถึงความสามารถในการถ่ายเทความร้อนโดยการนำความ

ร้อน(Conduction) ของวัสดุ 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 2.1 ตารางการนำความร้อนของวัสดุทั่วไป 

Material Conductivity(W/MK) 

Copper 386 

Aluminum 204 

Iron 73 

Stainless Steel 16.5 

ที่มา : From E.R.G. Eckert and R.M. Drake, Analysis of Heat Mass Transfer, McGraw-

Hill, New York, 1972 

2.1.5 ความร้อนเหลือทิ้ง (Waste heat) 

ความร้อนที ่ได้จากกระบวนการเผาไหม้เชื้อเพลิงหรือปฏิกิร ิยาทางเคมีซึ ่งถูกทิ ้งออกสู่

ส่ิงแวดล้อมโดยไม่ถูกนำมาใช้เพื่อสร้างประโยชน์หรือวัตถุประสงค์ใด ๆ อีกครั้ง ระบบกลไกที่จะนำ

ความร้อนมาใช้ ให้ความร้อนเหลือทิ้งน้ันเหลือน้อยที่สุด ข้ึนอยู่กับอุณหภูมิของแก๊สความร้อนเหลือทิ้ง 

และความคุ้มค่าต่าง ๆ  ที่เก่ียวข้อง แก๊สไอเสียร้อนจำนวนมากถูกผลิตจากหม้อไอน้ำ เตาอบแห้ง เตา

อบ และเตาเผาต่าง ๆ คุณภาพของความร้อนเหลือทิ้ง การบ่งบอกคุณภาพของความร้อนเหลือทิ้ง

สามารถใช้อุณหภูมิ เป็นตัวบอกประเภทและคุณภาพ การคำนวณปรมิาณของความรอ้นเหลือทิ้งแสดง

ได้ดังสมการ 2.3  

 

Q = v×ρ×cp×∆T                                          (2.3) 

 

2.1.5.1  ความร้อนเหลือทิ้งคุณภาพสูง  

      มีอุณหภูมิในช่วง 600 – 1,600 องศาเซลเซียส มักเป ็นความร้อนทิ้งในรูปแก๊สไอเสียจาก

เตาเผา เหมาะที่จะนำไปใช้กับระบบผลิตกำลัง (Power generation) ระบบผลิตกำลังงานและความ

ร้อนร่วม (Cogeneration) ระบบผลิตความเย็นแบบดูดกลืน (Absorption chiller) หรือนำกลับไปใช้

ในกระบวนการผลิตโดยตรง เช่น อุ่นวัตถุดิบหรืออุ่นอากาศ 

 

2.1.6 ค่าความร้อนของแก๊สเช้ือเพลิง (Heating Value) 

      เป็นปริมาณความรอ้นที่เกิดข้ึนต่อน้ำหนักเช้ือเพลิง เมื่อ เช้ือเพลิงน้ันถูกเผาไหม้ โดยทั่วไปค่า

ความร้อนมี 2 ประเภท คือ ค ่าความร้อนสูง (Higher Heating Value, HHV) และค่าความร้อนต่ำ 

(Lower Heating Value, LHV) ซ่ึงได้แสดงค่าความร้อนของแก๊สบางชนิด ดังตารางที่ 2.2  

2.1.6.1  ค่าความร้อนสูง (Higher Heating Value, HHV) 

      เป็นค่าความร้อนของเช้ือเพลิงที่วัดได้ในสภาวะของน้ำที่เกิดจากการเผาไหม้ถูกควบคุมให้

กล่ันกลายเป็นของเหลว ซ่ึงจะให้ความร้อนแฝงของการกล่ันตัวออกมาทำใหว้ัดความร้อนไดม้ากข้ึน  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.1.6.2 ค่าความร้อนต่ำ (Lower Heating Value, LHV)  

     เป็นค่าความร้อนของเช้ือเพลิงของน้ำที่เกิดจากการเผาไหมป้ล่อยใหม้ีสภาพเปน็ไอน้ำ  

ตารางที่ 2.2   ตารางแสดงคา่ความร้อนของเช้ือเพลิง (Typical Heating Value of Some Gaseous 

Fuels at 1 atm, 25 °C ) 

 

Fuel 

HHV LHV 

(MJ/m3)
a
 MJ/kg (MJ/m3)

a MJ/kg 

Propane  90.8  50.4 83.6 46.4 

Butane 117.0  49.5 108.0 45.8 

ที่มา Kenneth (2011) 

ซ่ึงสามารถนำมาหาคา่ความร้อนไดจ้ากสมการ 

 

Qcomb =ṁ ×LHV                                                    (2.4) 

 

2.1.7 ค่าความร้อนของผลิตภัณฑ์ (Product heating)  

ความร้อนเป็นพลังงานรูปหน่ึงที่เปล่ียนเป็นพลังงานอ่ืนได้ เช่น พลังงานไฟฟ้า พลังงานกล 

ความร้อน มีหน่วยเป็นจูล (Joule, J) ในระบบเอสไอ (SI) ความร้อนมี 2 ลักษณะ คือ 

2.1.7.1 ความร้อนสัมผัส (Sensible heat)  

เป็นปริมาณความร้อนที่ทำให้สสารมีอุณหภูมิเปล่ียนแปลงไป แต่สถานะยังคงเดิม เช่น เมื่อ

เพิ่มอุณหภูมิเข้าไปจนถึง 100 องศาเซลเซียส ความร้อนที่น้ำได้รับจนทำให้อุณหภูมิสูงข้ึน เรียกว่า 

ความร้อนสัมผัส สามารถหาความร้อนไดจ้ากสมการ 

 
Qsensible=ṁcp∆T                                                       (2.5) 

 

2.1.8 ความร้อนแฝงของการระเหย (Latent heat) 

ปริมาณความร้อนที ่ทำให ้สสารเปลี ่ยนสถานะจากของเหลวเป็นไอโดยที ่อุณหภูมิไม่

เปล่ียนแปลง เช่น น้ำมีความร้อนแฝงของการระเหยเป็นไอเท่ากับ 2,257.2 กิโลจูลต่อกิโลกรัม (kJ/kg) 

หรือ 540 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม (kcal/kg) ณ ความดันบรรยากาศหมายความว่า น้ำ 1 กิโลกรัม ที่

อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปล่ียนสถานะเป็นไอที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ต้องใช้ปริมาณ

ความร้อน เท่ากับ 2,257.2 กิโลจูล สามารถหาความรอ้นได้จากสมการ 

 
Qlatent  =ṁ ×hfg                                                (2.6) 
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2.1.9 เครื่องมือและอุปกรณก์ารวัด 

2.9.1.1 เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน (Heat exchanger) 

เครื่องแลกเปล่ียนความร้อน คือ เครื่องมือที่ใช้สำหรับถ่ายเทความร้อนจากของไหลชนิดหน่ึง

ไปยังของไหลอีกชนิดหน่ึง โดยที่ของไหลไม่จำเป็นต้องผสมกัน เครื่องแลกเปล่ียนความร้อนถูกนำมา

ประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมหลายประเภท เช่น การผลิตพลังงาน อุตสาหกรรมเคมี และ อุตสาหกรรม

อาหาร (Kakaç et al, 2012)  

2.9.1.2  น้ำมันถ่ายเทความร้อน (Heat Transfer Oil) 

น้ำมันถ่ายเทความร้อนจะใช้ในการถ่ายเทความร้อนทางอ้อมกับอาหาร โดยน้ำมันถ่ายเท

ความร้อนจะไม่สัมผัสโดยตรงกับอาหาร น้ำมันถ่ายเทความร้อนที่จะใช้มีย่านการใช้งานอยู่ในช่วง 20 

องศาเซลเซียส ถึง 315 องศาเซลเซียสชนิด therminol xp heat transfer fluid by Eastman 

2.9.1.3  กล้องถ่ายภาพความร้อน (Thermal imager) 

เป็นเครื่องมือวัดอุณหภูมิที่ผิวของวัตถุ ทำงานโดยอาศัยหลักการแผ่รังสีอินฟราเรด ( Infrared 

radiation) ออกจากวัตถุ ซ่ึงเป็นการวัดแบบไม่สัมผัสและไม่ทำลายวัตถุ และเป็นการวัดอุณหภูมิแบบ

พื้นที่ ส่วนประกอบสำคัญของกล้องถ่ายภาพความร้อน ประกอบด้วย เลนส์ (Lens) ตัวตรวจจับรังสี

อ ินฟรา เรด  ( Infrared detector) หร ือเซนเซอร ์ชน ิดอ ินฟรา เรด  ( Infrared sensor) วงจร

อิเล็กทรอนิกส์ (Electronic circuit) และส่วนแสดงผล (Display) 

 

 
รูปที่ 2.3 กล้องถ่ายภาพความร้อนแบบพกพา 

(Source : https://www.fluke-direct.com) 

 

                
 

รูปที่ 2.4 ตัวอย่างรูปภาพจากกล้องถ่ายภาพความร้อนแบบพกพา 
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2.9.1.4  เครื่องมือปรับความดันกา๊ซ (Pressure Regulator) 

เป ็นอุปกรณ์ลดแรงดัน (Regulator) เป ็นอุปกรณ์ที่ทำหน้าที ่ปรับลดแรงดันแก๊ส หม้อต้ม

(Regulator) สำหรับแก๊ส LPG หม้อต้มจะทำหน้าที่เปล่ียนสภาพแก๊สจากของเหลวให้อยู่ในรูปของไอ

เพื่อให้เป็นเช้ือเพลิงที่เหมาะสมต่อการใช้กับเครื่องยนต์ โดยมีวาล์วควบคุมการไหลเวียนของแก๊ส ให้

สม่ำเสมอ 

 

 
 

รูปที่ 2.5  เครื่องมือปรับความดนัก๊าซ  

(Source : https://www.powerstore.co.th/) 

 

 

2.9.7 อุปกรณ์วัดการไหลชนิดทอ่ปิโตต์ (Pitot tube) 

แปลงความดันเชิงความเร็ว (Velocity head) เป ็นความดันกระทบ ( Impact pressure, 

P.mp) หรือความดันที่จุดหยุดน่ิง (Stagnation pressure) ท่อปิโตต์ประกอบด้วยท่อทรงกระบอก

สองอันสวมกันบริเวณปลายท่อที่อยู่ด้านในเป็นปลายเปิด ซ่ึงเป็นจุดที่ของไหลกระทบกับปลายโพรบ 

ที่จุดน้ีของไหลมีความเร็วต่ำมากหรือใกล้เคียงศูนย์ (Stagnation point) ส่วนบริเวณปลายท่อด้าน

นอกเป็นปลายปิดและมีช่องเปิดที ่ผนังท่อ 2-3 ช่อง เพื ่อให ้เกิดความดันสถิต (Static pressure) 

สามารถวัดความดันแตกต่าง (Differential pressure) ระหว่างความดันสถิตและความดันกระทบได้

ด้วยเครื่องมือวัดความดนัแตกต่าง 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.6  อุปกรณ์วัดการไหลชนดิท่อปิโตต ์

(Source : https://www.test-meter.co.uk) 

 

 

2.2  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง   

Jugjai, (1996) ได้ศึกษาถึงปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพทางความร้อนในเตาแก๊สหุงต้มที่ใช้

ในครัวเรือนทั่ว ๆ ไปมีประสิทธิภาพทางความร้อนเพิ่มข้ึน โดยการทำให้อุณหภูมิของการ เผาไหม้

ภายในเตามีค่าสูงข้ึน โดยอาศัยการควบคุมให้มีการหมุนเวียนของพลังงานความร้อนจากไอเสียที่เกิด

จากการเผาไหม้นำกลับมาอุ่น (Preheat) อากาศก่อนที่จะเข้าไปผสมกับเช้ือเพลิงภายในห้องเผาไหม้ 

โดยอาศัยหลักการของการแผ่รังสีความรอ้นของวัสดุพรุน 

Prasad Boggavarapu, Baidurja Ray and R.V. Ravikrishna ท ำ กา ร ท ด ลองพบว่า 

temperature contours ของเปลวไฟจากการเผาไหม้ อุณหภูมิที่สูงกว่า 2000K อยู่ด้านบนของรูหัว

เตาทั้งด้านในและด้านนอก แก๊สร้อนจะสังเกตเห็นว่าจะไหลออกจากขอบเขตด้านบนและอากาศเย็น

จากสภาพแวดล้อม แสดงให้เห็นว่า อุณหภูมิของแก๊สร้อนที่ถูกเผาไหม้ออกไปยังอากาศอยู่ระหว่าง 

950 – 1170K สังเกตว่าศักยภาพในการถ่ายเทความร้อนของแก๊สเหล่าน้ีไม่ได้ถูกนำมาใช้ 

 Tamir, (1998) การศึกษาประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาหุงต้มที่ใช้แก๊สธรรมชาติเป็น

เชื ้อเพลิง โดยการปรับปรุงจากเตาแบบเดิม (Conventional Burner, CB) เปลี ่ยนมาเป็น Swirl 

Burner (SB) ที ่โดยประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงสุดของเตาแบบเดิมมีค่าประมาณ 52 % แต่เมื่อ

เปล่ียนมาใช้ Swirl Burner ประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงสุดของเตามีค่าประมาณ 58 % ซ่ึงเป็นผล

จากการหมุนวนของเปลวไฟโดยแรงเฉือนนี้จะส่งเสริมปัจจัยต่าง ๆ  ค ือระยะเวลาในการผสมของ

เช้ือเพลิงและอากาศ เวลาในการสัมผัสของเปลวไฟกับภาชนะ และการดึงดูดอากาศส่วนที่สองเพิ่มข้ึน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จารุภัส, ชนะ และพิชชาพร (2015) ได้ศึกษาข้อมูลของหม้อจำลองเครื่องกวนไส้ผลิตภัณฑ์เบ

เกอรี่พบว่า ประสิทธิภาพทางความร้อนของเครื่องกวนไส้ผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ จะแปรผกผันกับอุณหภูมิ

ที่สภาวะคงที่ที่ใช้ในการอุ่นผลิตภัณฑ์ และปริมาณความร้อนที่สูญเสียจากระบบส่วนใหญ่คือปริมาณ

ความร้อนที่ให้กับอากาศเพื่อนำไปแลกเปล่ียนความรอ้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 3 

การออกแบบและการทดสอบประสิทธิภาพ 

 
3.1 การทดลองเบือ้งต้น 

3.1.1 แผนการทดลองประสิทธภิาพเตาแรงดงัสงู  

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพเริ ่มต้นโดยทำการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพของเตาแรงดันสูงที ่ใช้

โดยทั่วไปตามร้านอาหาร โดยทำการทดลองประกอบอาหารทัง้หมด 3 ประเภท โดยแบ่งเป็น ประเภทผัด ประเภท

ทอด และประเภทตุ๋นหรือต้ม โดยทำการทดลอง ประเภทผัดเป็นข้าวผัด ประเภททอด ได้แก่ ไก่ทอด ปาท่องโก๋ 

และลูกช้ินทอด ประเภทตุ๋นหรือต้ม ได้แก่ ก๋วยเตี๋ยว แกงเขียวหวาน ขาหมูพะโล้ หลักการเลือกคือ เป็นอาหารที่

สามารถเห็นตามร้านอาหารสตรีทฟู๊ดโดยร้านส่วนใหญ่จะใช้แก๊ส LPG ในการให้ความร้อน โดยให้ผู้ประกอบการ

ร้านค้าทำการประกอบอาหาร และทำการวัดค่าต่างๆ ประกอบไปด้วย อัตราการไหลของแก๊ส LPG ความดันของ

แก๊ส LPG ที่ใช้ในการให้ความร้อน  อุณหภูมิทั้งหมด 8 จุด วัดอุณหภูมิเปลวไฟ วัดอุณหภูมิภาชนะประกอบอาหาร 

วัดอุณหภูมิอาหาร 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1  ผังแสดงการทดลองประสิทธิภาพเตาแรงดงัสูง 

น้ำมัน 

อาหาร 

การทดลอง 

วัดอุณหภูมิตัวกลาง วัดน้ำหนักของแก๊สที่ใช้งาน วัดอุณหภูมิน้ำมัน วัดอุณหภูมิไอเสีย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การทดลองที ่ 1 หาประสิทธิภาพและหาอัตราการถ่ายเทความร้อนของเตาแรงดันสูงในการประกอบ

อาหารแต่ละประเภท เพ่ือนำค่าอัตราการเทความร้อนที่เหมาะสมกับขนาดเครื่องแลกเปล่ียนความร้อนที่

ต้องการออกแบบการทดลองหาประสิทธิภาพและหาอัตราการถ่ายเทความร้อนของเตาแรงดันสูง ใช้แก๊ส

LPG ในการให้ความร้อน โดยให้ผู้ประกอบการร้านค้าทำการประกอบอาหาร และทำการวัดค่าต่างๆ 

ประกอบไปด้วย อัตราการไหลของแก๊ส LPG ที่ใช้ในการให้ความร้อนโดยการช่ังน้ำหนักด้วยเครื่องช่ัง

น้ำหนัก ความดันของแก๊ส LPG ที่ใช้ในการให้ความร้อนด้วย pressure gauge  อุณหภูมิทั้งหมด 8 จุด 

ได้แก่ อุณหภูมิของเปลวไฟที่ให้ความรอ้นแก่ภาชนะที่ใช้ประกอบอาหาร ทั้งหมด 3 จุด ผิวก้นภาชนะด้าน

นอก 1 จุด ผิวก้นภาชนะด้านใน 1 จุด ผิวภาชนะที่ไม่สัมผัสอาหารด้านนอก 1 จุด ผิวภาชนะที่ไม่สัมผัส

อาหารด้านใน 1 จุด และอาหาร 1 จุด วัดอุณหภูมิทั้งหมดโดยใช้ data logger ต่อกับสายเทอร์โมคัปเปิล 

Type K ในการบันทึกข้อมูลอุณหภูมิและเวลาทุกๆ 1 วินาที ต ั ้งแต่เริ่มการประกอบอาหารจนกระทั่ง

ประกอบอาหารเสร็จทำการทดลองแบบน้ีกับอาหารแต่ละประเภททั้งหมด 3 ประเภท และทำการทดลอง

เช่นเดียวกันกับเครื่องแลกเปล่ียนความร้อน เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างเตาแรงดนัสูงกับเครื่อง

แลกเปล่ียนความร้อนรายละเอียดดังรูปที่ 3.2 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 ไดอะแกรมทดลองประสิทธิภาพเตาแรงดงัสูง 

 

 

 

 

รูปที่ 3.3 จุดวัดอุณหภูมิในการทดลองประสิทธิภาพเตาแรงดังสูง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก) 

 

 

(ข) 

 

(ค) 

รูปที่ 3.4  ภาพถ่ายความร้อนจากกล้องถ่ายภาพความร้อน    

 (ก) อาหารประเภทผัด, (ข) อาหารประเภททอด, (ค) อาหารประเภทตุ๋น    

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การทดลองที่ 2 เป็นการทดลองเพ่ือหาอัตราการถ่ายเทความรอ้นของหัวพ่นไฟ (Burner Torch) ศึกษาหา

ข้อมูลเก่ียวกับการเผาไหม้และการทำงานของหัวพ่นไฟ (Burner Torch) แนวทางที่นําเข้ามาประยุกต์ใช้

ในการออกแบบวิธีการทดลอง กําหนดค่าเริ่มต้นอุปกรณ์วัดการไหลชนิดท่อปิโตต์ และติดตั้งสายเทอร์

โมคัปเปิลในจุดที่ต้องการเก็บค่าอุณหภูมิทั้งหมด ณ จุดต่อเข้าเครื่องดาต้าล็อกเกอร์ และติดตั้งอุปกรณ์

อุปกรณ์ป้องกันแก๊สย้อนกลับกับตัวเกจวัดความดันที่ต่อเข้ากับตัวถัง LPG ทำการทดสอบยิงหัวพ่นไฟ 

(Burner Torch)  ในท่อเหล็ก โดยติดตั้งสายเทอร์โมคัปเปิล type k ทั้งหมด 5 จุด โดย 2 จุดในท่อเหล็ก

ความยาว 10 เซนติเมตร, 15 เซนติเมตรและ 20 เซนติเมตร แบ่งออกเป็นส่วนที่สัมผัสกับเปลวไฟโดยตรง

ปากท่อและปลายท่อ และ 3 จุดที่ตำแหน่งตรงกลางท่อ โดยบริเวณที่ติดตั้งจะบันทึกค่าอุณหภูมิด้วย

เครื่อง Data Logger รุ่น 34970A บันทึกอุณหภูมิแต่ละจุดเป็นเวลา 5 นาที และวัดอัตราการไหลของไอ

ร้อนด้วยอุปกรณ์วัดการไหลชนิดท่อปิโตต์ วัดค่าความดันอุปกรณ์เกจวัดความดนั บันทึกค่าอัตราการไหล

เชิงมวลของแก๊สเช้ือเพลิง และความดัน ติดตั้งสายเทอร์โมคัปเปิล type k ตำแหน่งที่ 1, 2 และ3 เทอร์

โมคัปเปิลแบบเกลียวล็อค ตำแหน่งที่ 5 และ 6 เทอร์โมคัปเปิลหัวโพรบบันทึกค่าที่ได้จากการทดลองลงใน

คอมพิวเตอร์เพ่ือนํามาวิเคราะห์ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพ  นำค่าที่ได้จากการทดลองทั้งหมดแต่ละ

หัวข้อใส่ลงไปในโปรแกรม Excel หาค่าเฉล่ียแสดงผลเป็นกราฟ 

 

 

รูปที่ 3.5  จุดวัดอุณหภูมิในการทดลองหัวพ่นไฟ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.6 การทดสอบวัดประสิทธิภาพ 

 

3.2 การออกแบบชุดทดลองตน้แบบ 

 ในการออกแบบชุดทดลองต้นแบบ ในการเขียนแบบจำลอง โดยชุดทดลองต้นแบบ แบ่งออกเป็น 

4 ส่วน ประกอบด้วย ตัวถัง, กระทะ 2 ช้ัน, ถังพัก และ อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน โดยจะใช้น้ำมัน

ถ่ายเทความร้อน Therminal XP heat transfer fluid  by Eastman ในการถ่ายเทความร้อนจาก

อุปกรณ์แลกเปลี ่ยนความร้อนสู ่น้ำมันถ่ายเทความร้อน แล้วนำน้ำมันถ่ายเทความร้อนที ่ได้ขึ ้นไป

แลกเปล่ียนความร้อนที่บริเวณก้นกระทะ ซ่ึงกระทะจะเป็นกระทะ 2 ช้ัน และเมื่อน้ำมันถ่ายเทความร้อน

แลกเปล่ียนความร้อนกับกระทะ 2 ช้ันเสร็จ จะไหลกลับอีกทางหน่ึง เพ่ือนำกลับมาใช้แลกเปล่ียนความ

ร้อนกับอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนใหม่ ความร้อนที่ใช้ได้จากหัวพ่นไฟ Burner Torch ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 1.5 น้ิว 

3.2.1  หลักการในการออกแบบชุดทดลองเตาต้นแบบ 

 วัสดุที่ใช้ทั้งหมดคือ สแตนเลสเกรด 304 (stainless steel 304) ทองแดง (copper) อะลูมิเนียม 

(aluminium) และอะลูมิเนียมแผ่นเรียบ (1060 aluminium alloy) โดยการออกแบบจะแบ่งออกเป็น   

4 ส่วน ประกอบด้วย ตัวถัง กระทะ 2 ช้ัน ถังพัก และ อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน ซ่ึงจะใช้วัสดุสแตน

เลสเกรด 304  (stainless steel 304) สำหรับการทำตัวถัง เพราะเป็นส่วนประกอบที ่ทนแรงดัน 

เน่ืองจากคุณสมบัติของวัสดุชนิดน้ีสามารถทนแรงดนัได้ทีป่ริมาณสูงๆ ข้ึนรูปง่าย และสามารถเช่ือมได ้โดย

การออกแบบตัวถังสำหรับชุดทดลองต้นแบบ ต้องการออกแบบให้ตัวถังมีขนาดเล็กง่ายต่อการทดลอง 

และน้ำหนักไม่มาก จึงออกแบบหน้ากว้างเส้นผ่านศูนย์กลาง 100 มิลลิเมตร ความยาว 200 มิลลิเมตร 

โดยตัวถังมีความหนา 5 มิลลิเมตร โดยที่เลือกใช้ความหนาเท่าน้ีเน่ืองจากต้องการให้ตัวถังสามารถทนเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ความดันได้เพียงพอสำหรับ 2 บาร์ หรือมากกว่าติดเกจวัดแรงดันด้านบนของตัวถัง เพราะต้องคำนึงถึง

ความปลอยภัยหลังการทดลอง 

 สำหรับกระทะ 2 ช้ัน จะใช้เป็นวัสดุอะลูมิเนียม เน่ืองจากเป็นวัสดุที่หาง่าย ราคาไม่แพง และ

สามารถเช่ือมได้ง่าย กระทะที่เลือกใช้เป็นกระทะสำเร็จรูป เส้นผ่านศูนย์กลาง 288 มิลลิเมตร โดยนำมา

ดัดแปลงเพ่ือให้ก้นกระทะมีพ้ืนที่ว่างใหน้้ำมันไหลวน โดยทำการต่อเสริมให้มีพ้ืนที่ว่างลงไป 50 มิลลิเมตร 

ภายในออกแบบให้น้ำมันที่ไหลข้ึนมาจากถังพัก มีทิศทางไหลวนจากก้นกระทะจนข้ึนมาบริเวณด้านบน

ของกระทะ เพ่ือให้น้ำมันถ่ายเทความร้อนไหลออกและนำกลับไปแลกเปล่ียนความร้อนใหม่              

 ตัวถังพักวัสดุที่ใช้คือ สแตนเลสเกรด 304 (stainless steel 304) ออกแบบเพ่ือรองรับน้ำมันที่

ไหลเข้าไปแลกเปล่ียนความร้อนกับอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนโดยมี ปั๊มแบบหมุนเหวี่ยง (centrifugal 

pump) หรือปั ๊มหอยโข่ง เพื ่อปั๊มน้ำมันถ่ายเทความร้อน ขึ ้นไปใช้กับกระทะ ต ัวถังพักจะมีขนาดเล็ก 

เน่ืองจากต้องการออกแบบเพ่ือให้พกพาได้ น้ำหนักไม่เยอะ ได้ขนาดที่เหมาะสมที่สุดคือ 150x150x200 

มิลลิเมตร ด้านบนของถังพักสามารถเปิดปิด เพ่ือทำการซ่อมแซม และเมื่อปิดอยู่จะสามารถมองเห็นการ

ทำงานข้างในได้โดยเพ่ิมตาแมวตดิบริเวณดา้นบน ปั๊มที่ใช้มีขนาด 55x55x25 มิลลิเมตร มีขนาดใบพัด 48 

มิลลิเมตร ใบพัดทำมาจากอะลูมิเนียมแผ่นเรียบ (1060 aluminium alloy) เพ่ือให้น้ำหนักเบา ง่ายต่อ

การขับใบพัด  

 อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน วัสดุที่ใช้จะใช้คือ ทองแดง (copper) ทั้งหมดโดยมีความยาว 200 

มิลลิเมตร ประกอบด้วย 3 ห้อง เพ่ือให้อากาศร้อนไหลกลับได้ 3 รอบ อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน

ประกอบด้วยท่อทองแดงขนาดเล็ก เส้นผ่านศูนย์กลาง 6.35 มิลลิเมตร หนา 0.71 มิลลิเมตร แบ่งเป็น 2 

ขนาด ขนาดความยาว 168 มิลลิเมตร จำนวน 9 ท่อ และ ขนาดความยาว 154 มิลลิเมตร จำนวน 15 ท่อ 

และท่อทองแดงขนาดใหญ่เส้นผ่านศูนย์กลาง 41.4 มิลลิเมตร (1.5 น้ิว) หนา 2 มิลลิเมตร ความยาว 200 

มิลลิเมตรจำนวน 1 ท่อ 

 ต่อมาเป็นการเลือกอุปกรณ์เพ่ิมเติม ได้แก่ ปั๊ม หัวพ่นไฟ เกจวัดความดัน ท่อยางซิลิโคนกันความ

ร้อนสูง และมอเตอร์ เริ่มจากท่อลำเลียงน้ำมันถ่ายเทความร้อน จะใช้เป็นท่อซิลิโคนเกรดสำหรับอาหาร 

ทนความร้อนได้สูงถึง 315 องศาเซลเซียส ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 12 มิลลิเมตร หนา 2 มิลลิเมตร ซ่ึงจะ

มีความทนทานต่อความร้อนสูงมากเน่ืองจากอุณหภูมิของน้ำมันถ่ายเทความร้อนหลังดูดซับความรอ้นจาก

อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแล้วจะมีอุณหภูมิประมาณ 200 ถึง 260 องศาเซลเซียส ดังรูปที่ 3.7 ปั๊มที่

ใช้ เลือกใช้ปั๊มที่ทำจากโลหะเพราะอุณหภูมิของน้ำมันถ่ายเทความร้อนสูง และต้องการปั๊มที่มีขนาดเล็ก 

ด้วยคุณสมบัติเหล่าน้ีทำให้ต้องออกแบบและทำปั๊มข้ึนมาเอง ดังรูปที่ 3.8 เกจวัดความดันจะติดตั้งบน

ตัวถัง เพ่ือให้ทราบค่าความดันระหว่างการทดลอง และเพ่ือความปลอยภัยของผู้ทดลอง ดังรูปที่ 3.9 หัว
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พ่นไฟ (Burner Torch) ที่เลือกมาใช้ในการทดลองสามารถหาได้งา่ยตามทอ้งตลาดทัว่ไป จะมีหลายขนาด

ตั้งแต่ขนาด 1, 1 ¼, 1 ½, จนถึงขนาด 2 น้ิว ในการทดลองจะใช้เพียงขนาดเดียวคอื 1.5 น้ิว ดังรูปที่ 3.10 

มอเตอร์ มีหน้าท่อส่งกำลังให้กับปั๊ม โดยส่งกำลังผ่านเพลาและเฟืองดอกจอก เลือกใช้มอเตอร์กระแสตรง 

ขนาด 12-24V จำนวนรอบ 3,000 ถึง 5,500 rpm ดังรรูปที่ 3.11 

 

 

รูปที่ 3.7 ท่อยางซิลิโคนทนความร้อนสูง 

 

 

รูปที่ 3. 8 ปั๊มแบบหมุนเหวี่ยง (Centrifugal pump)  

 

รูปที่ 3.9 เกจวัดความดัน 10 บาร์ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.10 หัวพ่นไฟ (Burner Torch) 

 

รูปที่ 3.11 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct current motor) 12-24V 

 

3.2.2 ส่วนประกอบของตัวถัง 

  1. ตัวถังสแตนเลสเกรด 304 (stainless steel 304) เส้นผ่านศูนย์กลาง 100 มิลลิเมตร 

ยาว 200 มิลลิเมตร 

  2. ฝาปิดด้านหน้าและด้านหลังของตัวถังสแตนเลสเกรด 304 (stainless steel 304)  

จำนวน 2 แผ่น เส้นผ่านศูนย์กลาง 140 มิลลิเมตร หนา 5 มิลลิเมตร 

  3. เกจวัดความดัน 10 บาร์  

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.12 ส่วนประกอบอุปกรณ์บริเวณตวัถัง 

 

 

รูปที่ 3.13 ตัวถังที่ได้จากการออกแบบ 

 

 

 

Front Flang 

Back Flang 

Body 

Hot air exit 

Heat transfer oil inlet 

Heat transfer oil outlet 
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3.2.3 ส่วนประกอบของกระทะ 2 ช้ัน 

 1. กระทะ 2 ช้ัน ทำจาก วัสดุอะลูมิเนียม (aluminium) เส้นผ่านศูนย์กลาง 288 มิลลิเมตร ต่อ

เสริมให้มีพ้ืนที่ว่างลงไป 50 มิลลิเมตร 

 

รูปที่ 3.14 ส่วนประกอบอุปกรณ์บริเวณกระทะ 2 ช้ัน 

       

รูปที่ 3.15 กระทะ 2 ช้ันที่ได้จากการออกแบบ 

 

 

 

Aluminium pan 

Heat transfer fluid outlet  

Heat transfer fluid inlet  
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3.2.4 ส่วนประกอบของถังพัก 

  1. ปั๊มแบบหมุนเหวี่ยง (centrifugal pump) ขนาด 55x55x25 มิลลิเมตร มีขนาดใบพัด 

48 มิลลิเมตร 

  2. แบริ่ง (Bearing) สำหรับเพลาขนาด 8 มิลลิเมตร จำนวน 2 ตัว 

  3. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct current motor) ความดัน 12-24V  

  4. เพลาขนาด 8 มิลลิเมตรสำหรับ ปั๊มแบบหมุนเหวี่ยง 2 ตัว 

 

 

รูปที่ 3.16  ส่วนประกอบอุปกรณ์บริเวณตวัถัง 

                

รูปที่ 3.17  ถังพักที่ได้จากการออกแบบ 

Tank Cover

 Centrifugal Pump 

Bearing 

Motor 

Rod Pump 

Coupling 

Plate Gear 
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3.2.5 ส่วนประกอบของอุปกรณแ์ลกเปลี่ยนความร้อน 

  1. ท่อทองแดง ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6.35 มิลลิเมตร จำนวน 9 ท่อ 

  2. ท่อทองแดง ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6.35 มิลลิเมตร จำนวน 15 ท่อ 

  3. ท่อทองแดง ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 41.4 มิลลิเมตร จำนวน 1 ท่อ   

 

 

 

รูปที่ 3.18 ส่วนประกอบอุปกรณ์บริเวณอุปกรณ์แลกเปล่ียนความรอ้น 

 

รูปที่ 3.19 อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนที่ได้จากการออกแบบ 

 

Copper tubes 

O.D. 6.35mm 9 tubes  
 

Copper tubes 

O.D. 6.35mm 15 
tubes  

 

Front reversing 
chamber  

 

Back reversing 
chamber  
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รูปที่ 3.20 ภาพจำลองชุดทดลองต้นแบบ 

3.3  การทำงานของชุดการทดลองตน้แบบ 

 

 

รูปที่ 3.21 ไดอะแกรมของชุดทดลองต้นแบบ 

ṁ𝑜𝑖𝑙,𝑜𝑢𝑡 
 

ṁ𝑜𝑖𝑙,𝑖𝑛 
 

Hot oil 
out 

 
Heat Exchanger 

 

Production Load 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



25 
 

 การใช้งานชุดทดลองต้นแบบเริ่มต้นจากการเติมน้ำมันถ่ายเทความร้อนเข้าทาง inlet จากน้ันจะ

ถูกปั๊มข้ึนไปผ่านปั๊มแบบหมุนเหวี่ยง (Centrifugal pump) ไหลผ่านท่อซิลิโคนทนความร้อนสูงไปยังก้น

กระทะ เมื่อเข้าไปในก้นกระทะจะไหลวนอยู่ด้านใน จนเจอออกมาทางขาออก ทางขาออกจะถูกต่อด้วย

ท่อซิลิโคนทนความร้อนสูงเพ่ือให้น้ำมันถ่ายเทความร้อนไหลลงสู่อุปกรณแ์ลกเปล่ียนความร้อน ซ่ึงจะมีท่อ

ทองแดงขนาดเล็ก จำนวน 24 ท่อ และท่อทองแดงขนาดใหญ่ จำนวน 1 ท่อ อยู่ภายในเพ่ือแลกเปล่ียน

ความร้อน เมื่อน้ำมันถ่ายเทความร้อนไหลผ่านจะได้รับความร้อน และจะไหลลงผ่านท่อซิลิโคนทนความ

ร้อนเพ่ือไปยังถังพักต่อ หลังจากน้ันก็จะทำงานวนวนกลับไปที่จุดเริ่มตน้ 

 

3.4  การใช้ทดสอบชุดทดลองตน้แบบ 

 ในการใช้ทดสอบชุดทดลองตน้แบบ มีวิธีการดังน้ี 

 1. เติมน้ำมันถ่ายเทความรอ้นลงในถังพัก 3 ลิตร 

 2.  ปิดฝาถังพักให้สนิท และทำการเปิดใช้งานปั๊ม 

 3.  จุดหัวพ่นไฟที่ต่อกับถังแก๊ส LPG ปรับระดับไฟทีต่้องการ และนำไปใส่ทีท่างเข้าของอุปกรณ์

แลกเปล่ียนความร้อน  

 

3.5  การทดลองเพือ่หาอตัราการถา่ยเทความร้อนของหัวพ่นไฟ 

           ทำการทดลองเพ่ือหาค่าอัตราการไหลเชิงมวลของเช้ือเพลิงเพ่ือนำค่าอัตราการไหลไปคำนวณหา

ประสิทธิภาพของชุดทดลองต้นแบบ โดยทำการช่ังน้ำหนักก่อนและหลังการทดลอง โดยปรับแรงดันแก๊ส

ขาออกเท่ากับ 2 bar เน่ืองจากเป็นค่าเฉล่ียของความดันของออกของแก๊สที่ไปทดลองกับผู้ประกอบการ

ร้านอาหารเพ่ือได้เงื่อนไขที่ใกล้เคียงในการศึกษาทดลอง โดยทำการปรับระดับแก๊สให้ได้อัตราการไหล

ทั้งหมด 3 ระดับ เพ่ือศึกษาอัตราการไหลของแก๊สที่ส่งผลต่อการถ่ายเทความรอ้น 
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รูปที่ 3.22 การติดตั้งอุปกรณใ์นการทดลองหาอัตราการถ่ายเทความร้อนหัวพ่นไฟ 

 

 

รูปที่ 3.23 ลักษณะเปลวไฟหัวพ่นไฟ 

 

3.6  การทดลองหาอตัราการไหลของนำ้มัน 

              ทำการทดสอบอัตราการไหลที่ปั๊มทำได้ ทั้งหมด 5 ระดับ ทำการทดลองโดยการปรับความเร็ว

รอบของมอเตอร์ด้วย 12V-40V 10A DC Motor Speed Controller (PWM) แล้ววัดอัตราการไหลด้วย

วิธีวัดปริมาตรในเวลา 5 นาที ที่ปั๊มทำงาน ทำการทดลอง 3 ซ้ำ ของแต่ละระดับอัตราการไหล 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.24 การติดตั้งอุปกรณใ์นการทดลองอัตราการไหลของน้ำมัน 

 

รูปที่ 3.25 วัดความเร็วรอบของมอเตอร์ 12V-40V  

 

3.7 ทดลองหาประสิทธิภาพและหาอัตราการถ่ายเทความร้อนของเครื่องแลกเปลี ่ยนร้อน ในการ

ประกอบอาหาร 

ทำการทดลองทดลองหาประสิทธิภาพและหาอัตราการถ่ายเทความร้อนของเครื่องแลกเปล่ียน

ร้อน ทำการกำหนดค่าอัตราการไหลเชิงมวลของเช้ือเพลิง ทั้งหมด 3 ระดับ แต่ละค่าทำการทดลองกับ

อัตราการไหลของน้ำมันทัง้หมด 3 ระดับ ระดับละ 5 นาที และ กำหนดค่าอัตราการไหลของน้ำมันทัง้หมด 

5 ระดับ โดยแต่ละค่าทำการทดลองกับคา่อัตราการไหลเชิงมวลของเช้ือเพลิง 3 ระดับ ระดับละ 5 นาที 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.8  การทดสอบหาประสทิธิภาพและหาอตัราการถา่ยเทความร้อน  

 ทำการทดสอบกับอาหาร คือ ลูกช้ินทอดโดยทำการทดลองกับอัตราการไหลของแก๊ส LPG ทั้ง 3 

อัตราการไหล ให้ความร้อนแก่ผลิตภัณฑ์จนกระทั่งประกอบอาหารเสร็จ โดยอุณหภูมิของนำ้มันที่นำ

อาหารลงคือ 180 องศาเซลเซียส วัดอุณหภูมิด้วยเทอร์โมคัปเปิล Type K บันทึกผลอุณหภูมิด้วย

ดาต้าล็อกเกอร์ wisco AI20 เก็บข้อมูลทุกๆ 1 วินาที ทำการทดลอง จำนวน 3 ซ้ำของผลิตภัณฑ์ เพ่ือให้

ได้ข้อมูลที่แม่นยำสำหรบัในการคำนวณ 

จุดคำนวณข้อมูลที่ 1 ปล่องระบายอากาศ ใช้ pitot tube manometer Testo 435 Series วัด

อุณหภูมิ และความดันตกคร่อมของแก๊สร้อนเหลือทิ้งที่ปล่องระบายอากาศเพ่ือนนำไปคำนวณหาความเรว็

ของไอเสียร้อนด้วย สมการ (3.1) หาอัตราการไหลเชิงปริมาตรด้วยสมการ (3.2) และคำนวณปริมาณ

ความร้อนที่สูญเสียจากแก๊สร้อนเหลือทิ้งด้วยสมการ (3.3) 

V =√2(Pt-Ps)
ρ

                                                          (3.1) 

 

Qf = AV                                                               (3.2) 

 

Qex=  MfCpf(T2-T1)                                                   (3.3) 

 

จุดคำนวณข้อมูลที่ 2 บริเวณช้ันน้ำมัน วัดอุณหภูมิน้ำมันตั้งแต่เริ่มต้นจนส้ินสุดกระบวนการ    

นำอุณหภูมิไปคำนวณหาปริมาณความร้อนที่น้ำมันไดร้ับดว้ยสมการ (3.4) 

        Qoil=  mcp∆T                                                          (3.4) 

จุดคำนวณข้อมูลที ่ 3 บริเวณชั ้นใส่ผลิตภัณฑ์ วัดอุณหภูมิของผลิตตั ้งแต่เริ ่มต้นจนสิ ้นสุด

กระบวนการ เพ่ือนำไปคำนวณปริมาณความรอ้นที่ผลิตภัณฑ์ไดร้ับดว้ยสมการ (3.5) 

Qproduct= mcp∆T                                                       (3.5) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จุดคำนวณข้อมูลที่ 4 ช่ังน้ำหนักแก๊ส LPG เริ่มต้นและจบของกระบวนการใหค้วามรอ้น เพ่ือหาอัตราการ

ไหลเชิงมวลของเช้ือเพลิงในสมการ (3.6) ความคุมแรงดนัแก๊สขาออกให้เหมือนกับแรงดันแก๊สที่

ผู้ประกอบการใช้ประกอบบอาหาร 3 bar ด้วย pressure regulator 

Qcombustion=  ṁf×LHV                                                 (3.6) 

นำค่าพลังงานความร้อนที่คำนวณแต่ละส่วนมาแทนในสมการ (3.7) เพ่ือหา 𝑄𝑙𝑜𝑠𝑠 จากน้ันนำผลเตา

แรงดันสูงและเครื่องแลกเปล่ียนความร้อน มาสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหวา่งอุณหภูมิ และเวลาเพ่ือ

เปรียบเทียบอัตราการถ่ายเทความร้อน 

Qcombustion=  Qproduct+Qoil+Qex+Qloss                                    (3.7) 

 

3.9 การสร้างแบบจำลองเพือ่เช่ือมโยงผลของอัตราการไหลกับประสิทธภิาพการถา่ยเทความร้อน 

3.9.1 การคำนวณหาค่าความแตกต่างอุณหภูมิเฉลีย่แบบ Log-Mean (The log mean 

temperature difference : LMTD) 

การคำนวณหาอัตราการถ่ายเทความร้อนของอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน ต้องคำนวณหาโดย

การอินทิเกรตจากอัตราการถ่ายเทความร้อน ที่ไหลผ่านพ้ืนที่ A ที่ใช้ ในการถ่ายเทความร้อนตลอดความ

ยาวของอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนจากสมการที ่3.8 

  
Q = U𝐴𝑠 ∆𝑇𝑚       (3.8) 

เมื่อ    ∆Tm =  ∆T2−∆T1

In(∆T2
∆T1)

                                     (3.9) 

3.9.2 การคำนวณค่าอัตราการถ่ายเทความร้อนสงูสุด 

อัตราการถ่ายเทความรอ้นสูงสุดของเครื่องแลกเปล่ียนความรอ้นสามารถหาได้จากผลคูณระหว่าง 

ความแตกต่างอุณหภูมิมากที่สุดระหว่างอุณหภูมิของไหลร้อนขาเข้าและอุณหภูมิของไหลเย็นขาเข้าและ 

อัตราความจุความรอ้นน้อยสุด โดยคำนวณได้จากสมการที่ 3.10 

qmax= cmin(Th,inlet-Tc,inlet)      (3.10) 
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3.9.3 การคำนวณค่าค่าประสิทธผิล (Effectiveness) 

ค่าประสิทธิผลของเครื่องแลกเปล่ียนความร้อนในการถ่ายเทความรอ้นที่ให้ดว้ยปริมาณของความ

ร้อน ด้วยการเปรียบเทียบระหว่าสองประเภทของเครื่องแลกเปล่ียนความร้อนต่าง ๆ ซ่ึงส่วนใหญ่มักใช้

เป็นเหตุผลของการเลือกประเภทที่เหมาะทีสุ่ดให้เปน็ไปตามวัตถุประสงค์ของการถ่ายเทความรอ้น 

จากสมการประสิทธิผลเครือ่งแลกเปล่ียนความรอ้นจะไดใ้นสมการที ่3.11  

ε = q
qmax

=  Actual heat transfer rete
Maximum possible heat transfer rate

      (3.11) 

การถ่ายเทความร้อนที่ได้จริงอาจคำนวณไดท้ั้งการคำนวณพลังงานที่สูญเสียโดยออกจากของไหล

ร้อนหรือ ค่าของพลังงานโดยของไหลเย็นที่รับความร้อนเพ่ิม พิจารณาเครื่องแลกเปล่ียนความร้อนแบบ

ไหลขนานกันและ แบบไหลตัดกันสำหรับเครื่องแลกเปล่ียนความรอ้นที่ไหลขนานกัน  

 

 

 รูปที่ 3.26 ตัวแปรและพารามเิตอร์ของเครื่องแลกเปล่ียนความร้อน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลองและการวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 
4.1 การเก็บข้อมูลจากเตาผัดโดยใช้น้ำมันถ่ายเทความร้อน 

เมื่อได้เตาต้นแบบแล้ว ทำการทดลองด้วยอาหาร 3 ประเภท คือ ผัด ทอด ตุ๋น ทำการเก็บข้อมูล

อุณหภูมิ 8 จุดในหัวข้อที่ 3.2.2 และนำมาคำนวณหาประสิทธิภาพทางความร้อน (Thermal efficiency) 

เพ่ือเปรียบเทียบสัดส่วนพลังงานและหาอัตราการส้ินเปลืองพลังงาน 

 

4.2 วิเคราะห์การทดสอบประสิทธิภาพเตาแรงดันสูง 

การแยกประเภทของอาหารแบ่งตามลักษณะการประกอบอาหารโดยแบ่งเป็น 3 ประเภท คือ 1.

การทอด (Batch cooking) การทำอาหารเป็นครั ้ง ๆ  2. การผัด (Rapid cooking) การให้ความร้อน

กระทันหัน 3. การตุ ๋น (Continuous cooking) เป ็นการทำอาหารเป็นครั้ง ๆ  การให ้ความร้อนแบบ

กระทันหัน คือการประกอบอาหารโดยใช้เวลาไม่มาก ใช้ไฟแรงทำให้เกิดความความร้อนสูญเสียมาก  การ

ให้ความร้อนแบบต่อเน่ือง การทำอาหารเป็นครั้ง ๆ  เช่น ประเภทการทอดมีการใช้ไฟแรงเพ่ืออุ่นน้ำมันให้

เดือดจากน้ันใช้ไฟกลางหรือไฟเบาในการประกอบอาหารมีการเพ่ิมหรือลดน้ำหนักของอาหารที่ใส่เข้าไป 

และการทำอาหารแบบให้ความร้อนต่อเน่ือง เป็นการให้ความร้อนเพ่ือคงอุณหภูมิไว้ตามที่ต้องการ มักจะ

ใช้ไฟเบาในการรักษาอุณหภูมิของอาหาร จากการทดสอบประสิทธิภาพเตาแรงดันสูง ทำให้เราทราบค่า

พลังงานต่าง ๆ ของแต่ละประเภทการประกอบอาหาร ประเภทอาหาร ให้ความร้อนกระทันหันหรือการ

ผัด ร้านข้าวผัดป. ข้าวผัดป้าหลอด ข้าวผัดโรงซี มีค่า Qcombustion คือ 5.25 kW, 8.67 kW, 6.57 kW 

ประเภทการให้ความร้อนแบบต่อเน่ืองหรือการตุ๋นก๋วยเตี๋ยว แกงเขียวหวาน มีค่า Qcombustion คือ 

6.93 kW, 3.13 kW การทำอาหารเป็นครั ้งๆหรือการทอด ลูกชิ ้นทอด ปาท่องโก๋ ไก่ทอด มีค่า 

Qcombustion คือ 5.61 kW, 6.49 kW,12.61 kW ดังรูปที่ 4.1 จากการทดสอบเรานำคา่ Qcombustion 

ของการทอดลูกช้ินมาออกแบบเตาต้นแบบของเราเน่ืองจากการทอดต้องใช้เวลาในการให้ความร้อนแก่

น้ำมันซึ ่งเหมาะกับเตาต้นแบบที่เราต้องการออกแบบและการประกอบอาหารประเภทลูกชิ ้นทอด

เหมาะสมกับขนาดเครือ่งและพ้ืนที่ในการตดิตัง้เครือ่งมากทีสุ่ด 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก) 

 

 
(ข) 

 

 
(ค) 

รูปที่ 4.1 วิเคราะห์การทดสอบประสิทธิภาพเตาแรงดนัสูง 

(ก) อาหารประเภททอด, (ข) อาหารประเภทผัด, (ค) อาหารประเภทตุน๋ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2.1  ผลการทดสอบประสิทธภิาพเตาแรงดันสงู 

ทำการทดสอบกับอาหารทัง้หมด 3 ประเภท ได้แก่  การทอด  การผัด การตุ๋น โดยติดตั้งอุปกรณ์

วัดความดัน และชั ่งน้ำหนักถังแก๊สเพื่อวัดอัตราการไหลของแก๊สในการทดลอง ต ิดตั ้งอุปกรณ์เทอร์

โมคัปเปิลทั้งหมด 8 จุด เพ่ือทำการวัดอุณหภูมิไฟ 3 จุด วัดอุณหภูมิผิวก้นกระทะด้านนอกและด้านใน วัด

อุณหภูมิผิวบนกระทะด้านนอกและด้านใน และอุณหภูมิอาหาร 1 จุดโดยการทดสอบอาหารแต่ละ

ประเภทพบว่ามีการใช้ไฟที่แตกต่างกัน ย่ิงใช้ไฟแรงประสิทธิภาพของเตาแรงดันสูงย่ิงมีประสิทธิภาพต่ ำ

เน่ืองจากทำให้เกิดการสูญเสียเสียความร้อนมาย่ิงข้ึนระยะเวลาทีไ่ฟสัมผัสกับกระทะย่ิงน้อยลง 

 

4.3  ผลการสร้างแบบจำลองการงเพื่อเช่ือมโยงผลของอตัราการไหลกบัประสทิธิภาพการถา่ยเท 

ความร้อน 

 

 
 

 รูปที่ 4.2 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการถ่ายเทความร้อนโดยมวลของเช้ือเพลิงกับค่าประสิทธิผล 

 

จากรูปที่ 4.2 จะเห็นได้ว่า ผลการทดลองของชุดการทดสอบต้นแบบค่าอัตราการถ่ายเทความ

ร้อนโดยมวลของเช้ือเพลิงส่งผลต่อค่าประสิทธิผลของเครื่องแลกเปล่ียนความร้อนถ้ามีการใช้เช้ือเพลิงใน

การประกอบอาหารมากประสิทธิผลก็มีค่าน้อยลองชุดการทดลองต้นแบบมีอัตราการถ่ายเทความรอ้นโดย

มวลที่น้อยที่สุด คือ 0.286 kW ในการให้ความร้อนผลิตภัณฑ์ที่ต้องการอัตราการถ่ายเทความร้อนกับ 
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ความสัมพนัธ์ระหว่างอัตราการถ่ายเทความร้อนโดยมวลของเช้ือเพลิงกับ

ค่าประสิทธิผล
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ตารางที่ 4.1 การคำนวณการสร้างแบบจำลองเพ่ือเช่ือมโยงผลของอัตราการไหลกับประสิทธิภาพการ

ถ่ายเทความร้อน 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 

 ความมุ ่งหมายในการศึกษางานวิจัยครั ้งน้ี  มีจุดประสงค์เพื ่อออกแบบชุดทดลองต้นแบบ

การศึกษาการออกแบบและการควบคุมเครื่องแลกเปล่ียนความร้อนในเตาผัดโดยใช้น้ำมนัถ่ายเทความรอ้น 

ซ่ึงมีการออกแบบชุดทดลองต้นแบบเพ่ือทำการทดลอง เก็บผลการทดลอง และวิเคราะห์ผลการทดลอง 

ผู้วิจัยจะทราบถึงความผิดพลาดที่เกิดข้ึน จึงรวบรวมปัญหาที่เกิดข้ึน และข้อเสนอแนะเพ่ือพัฒนา ชุด

ทดลองต้นแบบต่อไป  

5.1  สรุปผลการทดลอง 

 จากการออกไปทดลองเพ่ือวัดประสิทธิภาพของเตาแรงดันสูงในท้องตลาดจากผู้ประกอบการ 

พบว่าเตาแรงดันสูงมีประสิทธิภาพต่ำ จากการอ้างอิงเตาแรงดันสูงมีประสิทธิภาพประมาณ 35 % ซ่ึงทำ

ให้เกิดการสูญเสียพลังงานเช้ือเพลิงไปโดยเปล่าประโยชน์   และจากการทดลองวัดประสิทธิภาพของเตา

แรงดันสูง ในการประกอบอาหารทั้ง 3 ประเภท โดยแบ่งเป็น ประเภททอด ประเภทผัด และประเภทตุ๋น 

โดยประเภททอด ได้แก่ ไก่ทอด ผลิตภัณฑ์ต้องการอัตราการถ่ายเทความร้อน 1.95 kW ในการทอดไก่ 

ลูกช้ินทอด 0.286 kW ปาท่องโก๋ 0.42 kW  ประเภทผัด ข้าวผัดโดยเฉล่ียต้องการอัตราการถ่ายเทความ

ร้อน 0.51 kW ประเภทตุ๋น ได้แก่ ก๋วยเตี๋ยว  ต้องการอัตราการถ่ายเทความร้อน 0.78 kW เขียวหวาน 

1.22 kW  

จากการทดลองพบว่าการทอดลูกช้ินมีความต้องการอัตราการถ่ายเทความร้อนเพียง 0.286 kW 

แต่อัตราการถ่ายเทความร้อนโดยมวลของเช้ือเพลิงสูงถึง 5.61 kW จากแบบจำลองทางคณิตศาสตรพ์บวา่ 

หากผลิตภัณฑ์ต้องการอัตราการถ่ายเทความร้อน 0.286 kW มีอัตราการถ่ายเทความร้อนโดยมวลของ

เช้ือเพลิงน้อยที่สุดที่เป็นไปได้เท่ากับ 2.864 kW ในสภาวะคงที่ของการประกอบอาหารจากการออกแบบ

จากการออกแบบสามารถแลกเปล่ียนความร้อนด้วย Effectiveness 0.17 จึงควรออกแบบให้มีค่าพ้ืนที่

แลกเปล่ียนความร้อนมากย่ิงข้ึน เพ่ือเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพให้กับชุดทดลองต้นแบบ 
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5.2  ข้อเสนอแนะ 

จากการออกแบบชุดทดลองต้นแบบ การออกแบบช่องทางออกของไอเสียมีพื้นที่แลกเปลี่ยน

ความร้อนที่น้อย จึงควรออกแบบให้กว้างมากข้ึนให้มีพ้ืนที่แลกเปล่ียนความร้อนของไอเสียมากข้ึน เพ่ือ

การเพ่ิมประสิทธิภาพของชุดทดลองตน้แบบ การเลือกใช้มอเตอร์ในการปั๊มน้ำมนั ตัวหม้อแปลงไฟฟ้าจ่าย 

แรงดันให้กับมอเตอร์ไม่เต็มประสิทธิภาพจึงควรแก้ไขโดยเพ่ิมแรงดันไฟฟ้าของมอเตอร์เพ่ือทำให้

รอบการหมุนสามารถปรับเปลี่ยนได้หลากหลายยิ่งขึ ้น โดยการเปลี ่ยนอุปกรณ์หม้อแปลงไฟฟ้า  การ

ออกแบบควรออกแบบค่าความเผ่ือให้มากข้ึน เน่ืองจากเมื่อทำการผลิตชุดทดลองต้นแบบข้ึน เกิดช่องว่าง

ระหว่างชุดท่อทองแดง ส่งผลให้เกิดการรั่วของน้ำมันเมื่อเกิดการขยายตัวจากความร้อน เมื่อชุดทดลอง

ต้นแบบทำงานจะเกิดความร้อนบริเวณผิวของชุดทดลองต้นแบบ ควรที่จะมีการหุ้มฉนวนเพ่ือป้อง กัน

ความร้อนออกสู่ส่ิงแวดล้อมและป้องกันอันตรายเมื่อสัมผัส  
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รูปที่ ก.4 โครงสร้างท่อทองแดงภายในตัวถัง 
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รูปที่ ก.5 โครงสร้างกระทะ 
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รายละเอียดการสร้างชุดทดลองต้นแบบ  
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ผลการทดลองการวิเคราะห์ทางสถติิ 
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รูปที่ ค.1 กราฟแสดงผลการวิเคราะหก์ารทดสอบประสิทธิภาพเตาแรงดนัสูงอาหารประเภททอด 

 

 

 

5รูปที่ ค.2 กราฟแสดงผลการวิเคราะห์การทดสอบประสิทธิภาพเตาแรงดนัสูงอาหารประเภทตุ๋น 
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รูปที่ ค.3 กราฟแสดงผลการวิเคราะหก์ารทดสอบประสิทธิภาพเตาแรงดนัสูงอาหารประเภทผัด 
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พ้ืนท่ีผิวด้านนอกท่อแลกเปล่ียนความร้อน Ao = 0.082 m2 , พ้ืนท่ีผิวด้านในท่อแลกเปล่ียนความ

ร้อนAi = 0.062 m2 , สมัประสิทธิก์ารพาความร้อนของน ้ามนั hoil= 880.131 W/m2.K , สมัประสิทธิ ์

การพาความร้อนของอากาศร้อน hgas = 250  W/m2, ค่าการน าความร้อนของทองแดง k = 386 

W/m.K , ความยาวของท่อแลกเปล่ียนความร้อน L=164×10-3 m , เส้นผ่านศูนย์กลางด้านในท่อ

แลกเปล่ียนความร้อน Do = 6.35×10-3 m , เส้นผ่านศูนย์กลางด้านในท่อแลกเปล่ียนความร้อน Di = 

4.35×10-3 m  

อุณหภูมิน ้ามนัขาเข้าTci = 210.6 °c , อุณหภูมิน ้ามนัขาออกTco = 220 °c , อุณหภูมิแก๊สร้อนเข้าThi 

= 767 °c , อุณหภูมิแก๊สร้อนออก Tho = 276.37 °c 

ตัวอย่างการค านวณ 

Q = UA∆Tlm  

Q =  
∆T
R

=  
∆Tlm

1
h∝A∝

+ In(Do/Di)
2πkL + 1

hoAo

 

 

=   

∆T2 − ∆T1

In(∆T2
∆T1)

1
h∝A∝

+ In(Do/Di )
2πkL + 1

hoAo

 

 

=   

(Tho − Tci) − (Thi − TCo)
In(Tho − Tci

Thi − TCo
)

1
h∝A∝

+ In(Do/Di )
2πkL + 1

hoAo

 

 

   

=   

(767°∁ − 276.37°∁) − (767°∁ − 220°∁)

𝐼𝑛(767°∁ − 276.37°∁
767°∁ − 220°∁ )

1
(505 𝑊/𝑚2)(0.062𝑚2) +

𝐼𝑛(03.5 × 10−3𝑚
4.35 × 10−3𝑚)

2𝜋(386𝑊/𝑚 ∙ 𝑘)164 × 10−3𝑚 + 1
(880.131𝑊/𝑚 ∙ 𝑘)(0.082𝑚)

 

 

Q = 2.2864 kW  
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ε =
qmin

q
 

 

ε =
0.286

2.2864 kW
 

 

ε = 0.1250 
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