
 
 งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพ่ือออกแบบและผลิตเตาประหยัดพลังงานปลอด

สารพิษ  จากการทดสอบเครื่องเพ่ือหาแนวทางการแก้ปัญหาที่กล่าวมาขั้นต้น พบว่าเวลาที่ติด
ไฟของถ่านในเตาประหยัดพลังงานปลอดสารพิษให้ระยะเวลานานที่สุดคือ 50.33, 75.67 และ 
90.33 นาที ปริมาณ PM 2.5 คือ 58 Ug/m3  CO2 คือ 2,093 ppm และ CO คือ 254 ppm 
ที่น้้าหนักเชื้อเพลิง 250, 500 และ 750 g ตามล้าดับ จากศึกษาระดับมุมเอียงของแบบบาน

เกล็ดที่มีผลต่ออุณหภูมิพบว่าที่มุมเอียง 0O มีอัตราการเพ่ิมของอุณหภูมิน้อยที่สุด 𝑥̅= 9.8 

องศาเซลเซียส และที่มุมเอียง 90O มีอัตราการเพ่ิมของอุณหภูมิมากที่สุด 𝑥̅= 20.52 องศา
เซลเซียส จากศึกษาอุณหภูมิของเตาที่ใช้เตาประหยัดพลังงานปลอดสารพิษ  ที่เหมาะสมคือ 
หมูปิ้งที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส สุกดีในเวลาประมาณ 6 นาที และหมูปิ้งในอุณหภูมิ 250 
องศาเซลเซียส สุกดีในเวลาประมาณ 4 นาที เตามีประสิทธิภาพเชิงความร้อนเฉลี่ย 34.96% 
ปริมาณสารโพลาร์ทดสอบน้้ามันหมูที่ปิ้งเตาที่ใช้เตาประหยัดพลังงานปลอดสารพิษ น้อยกว่า
เตาธรรมดา มีผลการประเมินความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 
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Abstract 
 The objective of research testing the machine to tackle for a 

solution as mentioned above, the lengthiest igniting times for charcoal It was 
found that the longest ignition times of charcoal in non-toxic energy-saving 
furnaces were 50.33, 75.67 and 90.33 minutes, PM 2.5 content was 58 Ug/m3, 
CO2 was 2,093 ppm and CO was 254 ppm at fuel weights of 250, 500 and 750 g 
of fuel weight, respectively. From the study of the degree of the louvre shutter 
type inclination that affects the temperature - at the angle of inclination 0 

degrees, the rate of temperature increase was at the least (𝑥̅= 9.8°C), at 90 

degrees, the temperature increase was at the highest rate (𝑥̅= 20.52 °C). After 
studying the stove temperature of a suitable non-toxic energy-saving grill 
assembly set, pork at 100°C gets roasted in about 6 minutes, and pork at 250 °C 
get roasted in about 4 minutes. The amount of Polar found while using the 
non-toxic energy-saving grill assembly set is less than a conventional stove. The 

average result of the satisfactory rating (𝑥̅= 4.09) 

Keywords: PHA, Energy-saving grill 
 

บทน ำ 
ปัจจุบันเตาปิ้งย่างมีหลายประเภทแต่ส่วนใหญ่นิยมใช้เตาปิ้งย่างแบบใช้ถ่านไม้และ

แบบเตาปิ้งย่างแบบถ่านไม้โครงสร้างท้าจากแสตนเลสไม่เป็นสนิม หลักการใช้งานง่าย คือต้อง

เอาถ่านไม้ใส่ตรงกลาง มีตะแกรงย่างด้านบนสามารถเปิดออกได้ เพ่ืออ้านวยความสะดวกใน

การใส่ถ่าน รวมถึงการจัดการถ่านไฟร้อนๆขณะเริ่มปิ้งย่างเพ่ือให้ไฟร้อนทั่วถึง แต่มีข้อเสียของ

เตาปิ้งย่างแบบถ่านไม้นี้คือมีปริมาณควันเยอะและอาหารสุกไม่สม่้าเสมอและไม่สามารถปรับ

ระดับความร้อนได้ ทั้งนี้เตาย่างที่ดีควรมีลักษณะการกระจาย ความร้อนที่ทั่วถึงเพ่ือให้อาหารมี

ความสุกที่สม่้าเสมอ นอกจากนี้อาหารปิ้งย่างที่ติดไขมัน มักพบสาร PAHs. เสี่ยงต่อการเกิด

โรคมะเร็ง โดยปนเปื้อนในเนื้อสัตว์ปิ้งย่าง โดยเฉพาะเนื้อสัตว์ที่มีส่วนของไขมันหรือมันเปลวติด

อยู่ด้วย เช่น หมูย่างติดมัน เนื้อย่างติดมัน ไก่ย่างติดหนัง เพราะขณะปิ้งย่างไขมันจะหยดลงไป

บนเตาไฟแล้วเกิดการเผาไหม้จนเกิดควันเขม่าลอยขึ้นมาเกาะติดกับชิ้นเนื้อสัตว์ และเมื่อปิ้ง
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ประกอบอาหารจนสุกผู้ขาย    ยังไม่จ้าหน่ายอาหารทันที่จึงส่งผลให้อาหารมีอุณหภูมิไม่เหมาะ

ส้าหรับการบริโภค  คณะผู้จัดท้าจึงน้าปัญหาข้างต้นมาออกแบบและสร้างเตาปิ้งประหยัด

พลังงานปลอดสารพิษ โดยใช้บานพับและบานเกล็ดลดปัญหาฝุ่นควัน [1] 
 
วัตถุประสงค์กำรวิจัย 
 1.  เพื่อออกแบบและสร้างเตาปิ้งประหยัดพลังงานปลอดสารพิษ 
    2.  เพื่อทดสอบประสิทธิภาพเตาปิ้งประหยัดพลังงานปลอดสารพิษ 
 3.  เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้เตาปิ้งประหยัดพลังงานปลอดสารพิษ 
 
แนวคิด ทฤษฎี และงำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
      1. กำรถ่ำยเทควำมร้อน 

          พลังงานความร้อนสามารถถ่ายเทจากสสารหนึ่งไปยังอีกสสารหนึ่ง โดยมีสื่อตัวกลาง

หรือไม่มีก็ได้ เราแบ่งกลไกการถ่ายเทความร้อนออกเป็น 3 ประเภท ดังนี้  

1.1 กำรน ำควำมร้อน (Conduction) เป็นการถ่ายเทความร้อนจากโมเลกุลไปสู่อีก

โมเลกลุหนึ่งที่อยู่ติดกันไปเรื่อยๆ จากอุณหภูมิสูงไปสู่อุณหภูมิต่้า ยกตัวอย่างเช่น หากเราจับ

ทัพพีในหม้อหุงข้าว ความร้อนจะเคลื่อนที่ผ่านทัพพีมายังมือของเรา ท้าให้เรารู้สึกร้อน โลหะ

เป็นตัวน้าความร้อนที่ดี อโลหะและอากาศเป็นตัวน้าความร้อนที่ไม่ดี  

1.2 กำรพำควำมร้อน (Convection) เป็นการถ่ายเทความร้อนด้วยการเคลื่อนที่ของ

โมเลกุลของสสาร ซึ่งมีสถานะเป็นของเหลวและแก๊ส  ส่วนของแข็งมีการถ่ายเทความร้อนด้วย

การน้าความร้อนและการแผ่รังสีเท่านั้น การพาความร้อนส่วนมากมักเกิดข้ึนในบรรยากาศและ

มหาสมุทร รวมทั้งแมกมาหรือโลหะเหลวภายในโลก และแก๊สร้อนในดวงอาทิตย์ 

1.3 กำรแผ่รังสี (Radiation)  เป็นการถ่ายเทความร้อนออกรอบตัวทุกทิศทุกทาง 

โดยไม่ต้องอาศัยตัวกลางในการส่งถ่ายพลังงานดังเช่นการน้าความร้อนและการพาความร้อน  

การแผ่รังสีจึงสามารถถ่ายเทความร้อนผ่านอวกาศได้  วัตถุทุกชนิดที่มีอุณหภูมิสูงกว่า -273°C 

หรือ 0 K (เคลวิน) ย่อมมีการแผ่รังสี วัตถุท่ีมีอุณหภูมิสูงแผ่รังสีคลื่นสั้น วัตถุท่ีมีอุณหภูมิต่้าแผ่

รังสีคลื่นยาวตามกฎของวีน 
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รูปที ่1 การถ่ายเทความร้อน 

ที่มา : https://3t-insulation.com/heat-transfer 

           2. ทอร์ก (Torque)  ความพยายามของแรงที่จะหมุนวัตถุรอบแกนหรือจุดหมุนหรือ

ก็คือ โมเมนต์ของวัตถุที่เคลื่อนที่แบบหมุน มีหน่วย N⋅m เกิดจากผลคูณเชิงเวกเตอร์ของ

เวกเตอร์ต้าแหน่ง r กับแรง F 

สูตร   τ = F x R 

τ คือ ทอร์กของแรง (นิวตัน.เมตร) 
r  คือ  รัศมีการหมุนของวัตถุ (เมตร) 
F คือ  แรงที่กระท้าต่อวัตถุในทิศตั้งฉากกับรัศมีของการ

หมุน (นิวตัน) 

                  
รูปที ่2 ทอร์ก 

          3.  ปฏิกิริยำกำรเผำไหม้ 

     3.1  กำรเผำไหม้ที่สมบูรณ์ของไฮโดรคำร์บอน 
                      จะต้องมี  O2 (g)  มากพอที่จะเผาไหม้ไฮโดรคาร์บอนอย่างสมบูรณ์ 
ผลิตภัณฑ์ที่ได้คือ CO2(g) และ H2O(g).  ไฮโดรคาร์บอนที่เผาไหม้จะให้เปลวไฟสีน้้าเงิน  
สมการทั่วไปของปฏิกิริยาการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ของไฮโดรคาร์บอนคือ  

                              CxHy + (x + y/4) O2 → x CO2 + y/2 H2O + ความร้อน 
   3.2  กำรเผำไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ของไฮโดรคำร์บอน 
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                      ในปฏิกิริยานี้จะมีออกซิเจนไม่เพียงพอ  มีไฮโดรคาร์บอนมากเกินไป 
นอกจาก CO2(g)แล้วผลิตภัณฑ์ที่ได้คือคาร์บอนมอนอกไซด์  CO(g), โดยปกติแล้วคาร์บอนจะ
อยู่ในรูปของเขม่า C(s) และ H2O(g) 
ไฮโครคาร์บอนที่เผาไหม้จะให้ควันหรือเปลวไฟสว่างมีเขม่า อะตอมคาร์บอนที่ส่องสว่างจะให้
เปลวไฟสีเหลือง สมการทั่วไปของปฏิกิริยาการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์คือ  

                            CxHy + (?)O2 → C + CO + CO2 + H2O + ความร้อน 

 

รูปที ่3 ปฏิกิริยาการเผาไหม้ 

        4. พอลิไซคลิกแอโรมำติกไฮโดรคำร์บอน (PHAs)  

   4.1 คุณสมบัติทำงเคมี  พี เอเอชที่มี โครงสร้างง่ายที่สุดตามที่ก้าหนดโดย 

International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) คือ ฟีแนนทรีน และ แอ

นทราซีนซึ่งประกอบด้วยวงอะโรมาติก 3 วง โมเลกุลที่เล็กกว่า เช่น เบนซีน ไม่นับเป็นพีเอเอช 

พีเอเอชอาจจะมีวงอะโรมาติก 4 5 6 หรือ 7 วง โดยมากจะมี 5-6 วง แนฟทาลีน (C10H8, ซึ่ง

ประกอบด้วยวงอะโรมาติก 2 วง จัดเป็นอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน ซึ่งในการจัดจ้าแนกอย่าง

เป็นทางการ ไม่นับเป็นพีเอเอช แต่อาจจะเรียกว่าไบไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 

    4.2 กำรเข้ำสู่ร่ำงกำย  PAHs เข้าสู่ร่างกายได้หลายวิธี ทั้งโดยการกินอาหารที่

ปนเปื้อน PAHs สูดดมไอระเหยหรือเขม่าควันไฟที่มี PAHs ผสมอยู่ หรือโดยการสัมผัสทาง

ผิวหนัง มีรายงานว่า PAHs เข้าสู่ร่างกายโดยการสูดดม โดยพบเมตาบอไลต์ของเบนโซเอไพรีน

ในปัสสาวะของอาสาสมัครชายที่สูบบุหรี่ 15 -20 มวนต่อวัน เป็นเวลานานกว่า 10 ปี โดยเมตา

บอไลต์ในปัสสาวะของอาสาสมัครที่ยังมีสุขภาพดีมีค่าสูงกว่าในอาสาสมัครที่เป็นมะเร็งปอด 
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และในอาสามัครที่กินเนื้อย่างที่ปนเปื้อนเบนโซเอไพรีนจะพบเบนโซเอไพรีนในอุจจาระ แต่ไม่

พบในอาสามัครที่กินเนื้อย่างที่ไม่ปนเปื้อน [2] 

 5. งำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
       ศาสตร์ คณาศร (2561) ได้พัฒนาเตาอบย่างไกด้วยความร้อนจากพลังงานไฟฟ้า ใช้
เทคนิคการสะสมความร้อนให้กระจายในห้องอบย่างไก่ การออกแบบและสร้างเตาอบท้าจากส
แตนเลสมีลักษณะเป็นถังทรงกลมมีขนาดความจุ 200 ลิตร ขนาดความกว้าง × สูง เท่ากับ 56 
× 90 เซนติเมตร เจาะรูกลมด้านล่างเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 เซนติเมตร ส้าหรับให้น้้าไหลออก 
ภายในห้องมีราวเป็นชั้นแขวนไกห่างจากผนัง 10 เซนติเมตร จ้านวน 3 ชั้น เว้นระยะห่างแต่ละ
ชั้นๆ ละ 20 เซนติเมตร การเตรียมการทดลองก่อนอบ ช้าแหละแบ่งอกทั้งตัวเกี่ยวตะขอแขวน
ไก่ในห้องอบย่าง ทดสอบอบย่างอุณหภูมิที่ 110 120 และ 130 องศาเซลเซียส ผลการทดลอง
อบย่างไกด้วยความร้อนจากไฟฟ้า พบว่า เตาอบย่างไก่มีประสิทธิภาพเชิงความร้อนร้อยละ 65 
การอบย่างไก่จะสุกและมีสีน้้าตาลนารับประทานที่อุณหภูมิ 120 และ 130 องศาเซลเซียส ใช้
ระยะเวลา 50-60 นาที ตามล้าดับ ความพึงพอใจของผู้บริโภคไก ย่างที่มีต่อเตาย่างจาก 
พลังงานไฟฟ้าระดับมากต่อความสะดวกในการใช้งานมีค่าเฉลี่ย 4.31 [6] 
 นายกฤษกร โพธิ์เหมือน และขณะ (2562) ได้ศึกษาประสิทธภาพประสิทธิภาพการ
ออกแบบและสร้างเตาอบไร้มลพิษจากถังก๊าซปิโตรเลียมเหลวเหลือใช้สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์
ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ผลการวิจัยพบว่า ประสิทธิภาพของการ
ออกแบบและสร้างเตาอบไร้มลพิษจากถังก๊าซปิโตรเลียมเหลวเหลือ ใช้ในภาพรวม อยู่ในระดับ
ดีมาก( 𝑥̅= 4.75 S.D. = 0.39) เมื่อพิจารณารายด้าน พบว่า ด้านการใช้งาน อยู่ในระดับดีมาก 
( 𝑥̅= 4.76 S.D. = 0.44) และด้านการออกแบบและโครงสร้าง อยู่ในระดับดีมาก(𝑥̅= 4.74 
S.D. = 0.30) ตามล้าดับประสิทธิภาพของเตาอบแบบทั่วไปกับเตาอบไร้มลพิษจากถังก๊าซ
ปิโตรเลียมเหลวเหลือใช้ พบว่า การใช้เตาอบแบบทั่วไป ใช้เวลาโดยเฉลี่ย 27.96 นาที และใช้
เตาอบไร้มลพิษจากถังก๊าซปิโตรเลียมเหลวเหลือใช้เวลาที่ท้าได้ 21.01 นาที ความแตกต่าง 
6.95 นาท ี[7] 
 สิทธเดช หมอกมีชัย และขณะ (2560) ได้ศึกษานี้มีจุดประสงค์เพ่ือพัฒนาเตาอบย่างไก่

ประหยัดพลังงาน โดยใช้เทคนิคการสะสมความร้อนจากเตาถ่านในห้องอบย่างไก่ท่ีออกแบบใช้

ถังเหล็กขนาดความจุ 200 ลิตร มีขนาดความกว้างเส้นผ่านศูนย์กลาง 58 และความสูง 140 

เซนติเมตร พื้นด้านล่างเจาะเป็นช่องวงกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 เซนติเมตร ส้าหรับวาง
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เตาถ่านส่วนด้านบนมีฝาปิดเท่ากับขนาดความกว้าง 60 เซนติเมตร ภายในห้องอบมีราวเหล็ก

เป็นชั้นวางอบย่างไก่มีระยะห่างจากผนัง 10 เซนติเมตร จ้านวน 2 ชั้น เว้นระยะห่างแต่ละชั้นๆ 

ละ 30 เซนติเมตร ก่อนทดสอบน้า [9] 

 ชัยยศ ด้ารงกิจโกศล และขณะ (2563) น้้ามันไบโอดีเซลสามารถผลิตได้จากเมล็ดของ

พืชหลายชนิดซึ่งแต่ละชนิดจะมีคุณสมบัติที่แตกต่างกัน นอกจากนี้สมรรถนะของเครื่องยนต์

และมลพิษที่เกิดขึ้นจากเครื่องยนต์ที่ใช้น้้ามันไบโอดีเซลก็มีค่าที่แตกต่างกับการใช้น้้ามันดีเซล

เป็นเชื้อเพลิง ดังนั้นในงานวิจัยนี้น้้ามันไบโอดีเซลจากเมล็ดงาม้อน น้้ามันดีเซล และน้้ามันไบโอ

ดีเซลปาล์ม จึงถูกน้าไปทดสอบกับเครื่องยนต์ดีเซลขนาดเล็ก 1 สูบ ที่ภาระสูงสุดเพ่ือ

เปรียบเทียบสมรรถนะและมลพิษที่เกิดขึ้น ผลการวิจัยพบว่า เครื่องยนต์ดีเซลขนาดเล็กที่ใช้

น้้ามันไบโอดีเซลจากเมล็ดงาม้อนเป็นเชื้อเพลิงมีแรงบิดและก าลังที่ต่้ากว่าการใช้น้้ามันดีเซล

และน้้ามันไบโอดีเซลจากปาล์มเป็นเชื้อเพลิง โดยมีค่าแรงบิดสูงสุดต่้ากว่าการใช้น้้ามันดีเซลเป็น

เชื้อเพลิงเพียง 6.43% และต่้ากว่าการใช้น้้ามันไบโอดีเซลจากปาล์มเพียง 3.03% แต่มีค่าความ

สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจ้าเพาะสูงกว่า อย่างไรก็ตามปริมาณมลพิษ เช่น CO และ HC มีค่าต่้ากว่า

น้้ามันดีเซลและน้้ามัน ไบโอดีเซลจากปาล์ม ส่วน NOX น้้ามันไบโอดีเซลจากเมล็ดงาม้อนมี

ปริมาณมลพิษท่ีสูงกว่าน้้ามันดีเซลแต่ต่้ากว่าน้้ามันไบโอดีเซลจากปาล์ม [4],[5]  
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วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
 

รูปที่ 4 แผนการทดลอง ทดสอบ หรือ ข้อก้าหนดทางเทคนิค 
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1. ศึกษำเปรียบเทียบเวลำท่ีติดไฟของถ่ำนในชุดประกอบเตำแบบบำนเลื่อน แบบบำนเกล็ด  
    และเตำธรรมดำ 

- เตรียมถ่านน้้าหนัก 250, 500 และ 750 กรัม พร้อมจุดถ่านในเตา 
- จดบันทึกเวลาที่ตดิไฟถ่านในเตาแบบบานเลื่อน แบบบานพับ และ เตาธรรมดา  
- ช่ังขี้เถาท่ีเหลือ 
- วัดค่าปริมาณ PM 2.5, CO2  และ CO 
 

 
                 ก. เตาธรรมดา 

 
ข. เตาประกอบชุดเตาแบบบานเลือ่น 

 
         ค. เตาแบบบานเกลด็ 

รูปที่ 7  เตาแบบบานเลื่อน แบบบานพับ และเตาธรรมดา 

 

 
 

รูปที่ 8 ช่ังขี้เถาท่ีเหลือ 
 

 

รูปที่ 5 ศึกษาปริมาณ PM 2.5, CO2  และ CO 
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             2. ศึกษำระดับมุมเอียงของแบบบำนเกล็ดที่มีผลต่ออุณหภูมิ 
 - ปรับระดับมุมเอียงของชุดประกอบเตาแบบบานเกล็ด 0, 15, 30, 45, 60 และ 90 องศา 

         - จดบันทึกอุณหภมูิของตะแกรงเตาปิ้งระดับมุมเอียงของชุดเตาแบบบานเกล็ด        
                 0, 15, 30, 45, 60 และ 90 องศา 

   
รูปที่ 6  ระดับมุมเอียงของเตาแบบบานเกล็ด 

 
             3.  ศึกษำอุณหภูมิของเตำประหยัดพลังงำนปลอดสำรพิษ 

        - เตรยีมหมูปิ้ง  
        - ท้าการควบคุมระดบัอุณหภูมิของเตาโดยใช้เตาปิ้งที่อุณหภูม ิ100, 150, 250 และ 300 oC 

         - จดบันทึกข้อมูลลักษณะหมูปิ้งท่ีเวลา 1-15 นาที  

 

รูปที่ 7 ศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมกับการปิ้งหมูโดยใช้เตาประหยดัพลังงานปลอดสารพิษ 

             4. ทดสอบประสิทธิภำพเชิงควำมร้อนของเตำประหยัดพลังงำนปลอดสำรพิษ 
                 น้าข้อมูลปริมาณ เชื้อเพลิง ปริมาณน้้าเริม่ตอนและปริมาณการระเหยน้้าหรือค่าท่ีบันทึกไว้มา
ค้านวณค่าประสิทธิภาพเชิง ความร้อนโดยใช้สมการ (Bhattacharya et al., 1998) [8] 

𝜂 =
𝑀𝑤,𝑖 × 𝐶𝑝(𝑇𝑏 − 𝑇𝑖) + 𝑀𝑤,𝑒 × 𝐻𝑖 × 100

𝑀𝑓 × 𝐻𝑓
 

 

η = ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตา  𝑇𝑏= อุณหภูมิขณะน้้าเดือด, องศาเซลเซียส 

𝑀𝑤,𝑖    = น้้าหนักน้้าก่อนต้ม, kg  𝑇𝑖= อุณหภูมิน้้าก่อนต้ม, องศาเซลเซียส 

𝐶𝑝  = ความร้อนจ้าเพาะของน้้ามีค่า 4.186, kJ/kg-oc 

𝑀𝑤,𝑒 = น้้าหนักน้้าท่ีระเหย, kg  𝐻𝑖= ค่าความร้องแฝงของน้้า 2,257 kJ/kg 

𝑀𝑓  = น้้าหนักเชื้อเพลิง, kg  𝐻𝑓  = ค่าความร้อนเชื้อเพลิง 7,500 kJ/kg 
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รูปที่ 8 ทดสอบประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาประหยดัพลังงานปลอดสารพิษ 

             5. ศึกษำปริมำณสำรโพลำร์ทดสอบน  ำมันหมูที่ปิ้งเตำประหยัดพลังงำนปลอดสำรพิษ 
                 - เตรยีมหมูปิ้งด้วยเตาธรรมดากับเตาประหยดัพลังงานปลอดสารพิษ 
                 - ใช้ชุดทดสอบโพลาร์กับน้้ามันหมูที่ปิ้งเตาธรรมดากบัเตาประหยดัพลังงานปลอดสารพิษ             
      

 
ก. หยดน้้ายาทดสอบ 

 
ข. หยุดน้้ามันหม ู

 
ค. อ่านผลค่าสารโพลาร ์

รูปที่ 9  สารโพลาร์ทดสอบน้้ามันหมูที่ปิ้งเตาประหยดัพลังงานปลอดสารพิษ 
 

             6. สอบถำมควำมเห็นปรับปรุงผลงำนเตำประหยัดพลังงำนปลอดสำรพิษ ศึกษำควำมพึง

พอใจของผู้บริโภค 

                    ประชากรและการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง คือ ครู  นักเรียน ผู้ประกอบการร้านอาหารในวิทยาลัย 
ของวิทยาลัยอาชีวศึกษาพิษณุโลก และบุคคลในชุมชนใกล้เคียง  จ้านวน  50  คน ใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย  
(Simple Random Sampling) โดยใช้ระดับการวัด เป็นมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scales) 5 ดังนี ้
         ค่าคะแนนเฉลีย่     4.50 - 5.00 หมายถึง ความพึงพอใจในระดับมากท่ีสุด 
           ค่าคะแนนเฉลี่ย     3.50 - 4.49 หมายถึง ความพึงพอใจในระดับมาก 
        ค่าคะแนนเฉลี่ย     2.50 - 3.49 หมายถึง ความพึงพอใจในระดับปานกลาง 
        ค่าคะแนนเฉลี่ย     1.50 - 2.49 หมายถึง ความพึงพอใจในระดับน้อย 
        ค่าคะแนนเฉลี่ย     1.00 - 1.49 หมายถึง ความพึงพอใจในระดับน้อยท่ีสดุ 

                    วิเคราะห์ข้อมูลและความสัมพันธ์ของตัวแปร โดยการแจกแจงความถี่ ค่าเฉลี่ย (𝑥̅)  
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ผลกำรวิจัย 
       จากการศึกษาวิจัยเรื่องเตาประหยัดพลังงานปลอดสารพิษ มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้าง 
ทดสอบประสิทธิภาพ และหาความพึงพอใจของเตาประหยัดพลังงานปลอดสารพิษได้ผลการวิจัยวิเคราะห์ได้
ดังนี ้

1.  กำรศึกษำเปรียบเทียบเวลำที่ติดไฟปริมำณ PM 2.5, CO2  และ CO ของถ่ำนในเตำแบบ

บำนเลื่อน แบบบำนเกล็ด และเตำแบบธรรมดำ 

ตำรำงที่ 1 เวลาที่ติดไฟ ปริมาณ PM 2.5, CO2  และ CO ของถ่านในเตาธรรมดา 

น  ำหนัก
เชื อเพลิง(g) 

ค่ำเฉลี่ย เวลำที่ติด
ไฟ (นำที) 

ค่ำเฉลี่ย PM 2.5 
(Ug/m3) 

ค่ำเฉลี่ย CO2 

(ppm) 
ค่ำเฉลี่ย CO 

(ppm) 

250 27.67 459 4,560 561 
500 36.67 562 4,980 602 
750 45.00 621 5,000 752 

 
ตำรำงที่ 2 เวลาที่ติดไฟ ปริมาณ PM 2.5, CO2  และ CO ของถ่านในเตาแบบบานเลื่อน 

น  ำหนัก
เชื อเพลิง(g) 

ค่ำเฉลี่ย เวลำที่ติด
ไฟ (นำที) 

ค่ำเฉลี่ย PM 2.5 
(Ug/m3) 

ค่ำเฉลี่ย CO2 

(ppm) 
ค่ำเฉลี่ย CO 

(ppm) 

250 37.33 320 3,260 354 
500 48.00 350 3,540 365 
750 67.67 453 4,120 423 

ตำรำงที่ 3 เวลาที่ติดไฟ ปริมาณ PM 2.5, CO2  และ CO ของถ่านเตาประหยัดพลังงานปลอดสารพษิ 

น  ำหนัก
เชื อเพลิง(g) 

ค่ำเฉลี่ย เวลำที่ติด
ไฟ (นำที) 

ค่ำเฉลี่ย PM 2.5 
(Ug/m3) 

ค่ำเฉลี่ย CO2 

(ppm) 
ค่ำเฉลี่ย CO 

(ppm) 

250 50.33 32 1,897 150 
500 75.67 42 1,987 210 
750 90.33 58 2,093 254  

จากตารางที่ 1 – 3  พบว่า เวลาที่ติดไฟของถ่านในเตาประหยัดพลังงานปลอดสารพิษให้ระยะ
เวลานานที่สุดคือ 50.33, 75.67 และ 90.33 นาที ปริมาณ PM 2.5 คือ 58 Ug/m3  CO2 คือ 2,093 ppm
และ CO คือ 254 ppm ที่น้้าหนักเช้ือเพลิง 250, 500 และ 750 g ตามล้าดับ 
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รูปที่ 10 กราฟการเปรียบเทียบอุณหภมูิเตาแบบบานเลื่อน แบบบานเกล็ด และเตาธรรมดา 
 
 จากรูปที่ 10 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมิ เตาแบบบานเลื่อน แบบบานเกล็ด และเตา
ธรรมดา  พบว่าเตาแบบเตาแบบธรรมดามีความร้อนเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 10 องศาเซลเซียสต่อนาที เตาแบบบาน
เลื่อนมีความร้อนเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 5 องศาเซลเซียสต่อนาที และเตาแบบบานเกล็ดมีความร้อนเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 2 
องศาเซลเซียสต่อนาที 
 

2. ศึกษำระดับมุมเอียงของแบบบำนเกล็ดที่มีผลต่ออุณหภูม ิ
    การทดลองปรับระดับองศา 0, 15, 30, 45, 60 และ 90 องศา พบว่าระดับองศา ส่งผลท้าให้

ระดับอุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลงต่างกัน ที่ระดับองศาการเอียงของบานพับ 0 องศา มีความร้อนเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 
2 องศาเซลเซียสต่อนาที และที่ระดับองศาการเอียงของบานพับ 90 องศามีความร้อนเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 10 องศา
เซลเซียสต่อนาที 

 

รูปที่ 11 กราฟอุณหภูมิที่ระดบัมมุเอียงของเตาแบบบานเกล็ด 0, 15, 30, 45, 60 และ90 องศา 
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3. กำรศึกษำอุณหภูมิของเตำท่ีใช้เตำประหยัดพลังงำนปลอดสำรพิษ 

ตำรำงที่ 4  การศึกษาอุณหภูมิของเตาประหยัดพลังงานปลอดสารพษิในการปิ้งหมู 
อุณหภูมิ 
(องศำ

เซลเซียส) 

ลักษณะหมูปิ้ง  

1
นำที 

2
นำที 

3
นำที 

4
นำที 

5
นำที 

6
นำที 

7
นำที 

8
นำที 

9
นำที 

10
นำที 

11
นำที 

12
นำที 

13
นำที 

14
นำที 

15
นำที 

100 ไม่
สุก 

ไม่
สุก 

ไม่
สุก 

ไม่
สุก 

ไม่
สุก 

สุก สุก สุก สุก สุก
แห้ง 

สุก
แห้ง 

เริ่ม
ไหม้ 

เริ่ม
ไหม้ 

เริ่ม
ไหม้ 

ไหม้ 

150 ไม่
สุก 

ไม่
สุก 

ไม่
สุก 

ไม่
สุก 

ไม่
สุก 

สุก สุก สุก สุก
แห้ง 

สุก
แห้ง 

สุก
แห้ง 

เริ่ม
ไหม้ 

เริ่ม
ไหม้ 

ไหม้ ไหม้ 

200 ไม่
สุก 

ไม่
สุก 

ไม่
สุก 

ไม่
สุก 

ไม่
สุก 

สุก สุก สุก
แห้ง 

สุก
แห้ง 

สุก
แห้ง 

เริ่ม
ไหม้ 

เริ่ม
ไหม้ 

ไหม้ ไหม้ ไหม้ 

250 ไม่
สุก 

ไม่
สุก 

ไม่
สุก 

สุก สุก สุก สุก
แห้ง 

สุก
แห้ง 

สุก
แห้ง 

เริ่ม
ไหม้ 

เริ่ม
ไหม้ 

เริ่ม
ไหม้ 

ไหม้ ไหม้ ไหม้ 

 
 จากตารางที่ 4 การศึกษาอุณหภูมิของเตาที่ใช้เตาประหยัดพลังงานปลอดสารพิษ พบว่าอุณภูมิที่
เหมาะสมคือ หมูปิ้งที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส จะสุกดีในเวลาประมาณ 6 นาที 250 องศาเซลเซียส จะ
สุกดีในเวลาประมาณ 4 นาที 

4. กำรทดสอบประสิทธิภำพเชิงควำมร้อนของเตำประหยัดพลังงำนปลอดสำรพิษ 
ตำรำงที่ 5   ผลการทดสอบการตม้น้้าเดือดเพื่อหาประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตา 

ครั ง 
ที่ 

มวล 
เชื อ 
เพลิง 
(kg) 

มวลน  ำ
เริ่มต้ม 
(kg) 

อณุหภมูิ 
น  ำเดือด 

(oC) 

เวลำที่ 
น  ำ 

เดือด 
(min) 

อณุหภมูิ 
น  ำก่อน

ต้ม 
(oC) 

มวลที่ 
น  ำ 

ระเหย 
(kg) 

ประ 
สิทธ ิ
ภำพ 

(η) 

มวล
เถ้ำ (g) 

1. 0.5 0.1 100 35 27 0.6 34.9 2.5 
2. 0.5 0.1 100 32 28 0.6 33.8 2.3 
3. 0.5 0.1 100 30 27 0.6 36.2 2.8 

ค่ำเฉลี่ยประสิทธิภำพ   34.96  

 
จากตารางที่ 5 พบว่า ผลการทดสอบการต้มน้้าเดือดเพื่อหาประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตา

ประหยัดพลังงานปลอดสารพิษ พบว่าเตามีประสิทธิภาพเชิงความร้อนเฉลี่ย 34.96 % 
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5. กำรศึกษำปริมำณสำรโพลำร์ทดสอบน  ำมันหมูที่ปิ้งเตำประหยัดพลังงำนปลอดสำรพิษ 
 

ตำรำงที่ 6 ปริมาณสารโพลาร์ทดสอบน้้ามันหมูที่ปิ้งเตาประหยัดพลงังานปลอดสารพิษ 

ชุดทดลอง ค่ำโพลีไซคลิกแอโรมำติกไฮโดรคำร์บอน 
(%) 

ค่ำเฉลี่ย 

คร้ัง 1 คร้ัง 2 คร้ัง 3 

เตำธรรมดำ 21-24 % 21-24 % 21-24 % 21-24 % 

เตำประหยัดพลงังำนปลอด
สำรพิษ  

1-10 % 1-10 % 1-10 % 11-20 % 

  
 จากตารางที่ 6 ปริมาณสารโพลาร์ทดสอบน้้ามันหมูที่ปิ้งเตาประหยัดพลังงานปลอดสารพิษ พบว่า
เตาประหยัดพลังงานปลอดสารพิษ มีโพลีไซคลิกแอโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (%) เฉลี่ยร้อยละ 11-20 และเตา
ปิ้งแบบธรรมดาเฉลี่ยร้อยละ 21-24 โดยที่เตาที่ใช้เตาประหยัดพลังงานปลอดสารพิษ จะมีโพลีไซคลิกแอโร
มาติกไฮโดรคาร์บอน (%) น้อยกว่า 
 

6.  กำรน ำไปใช้ประโยชน์กับกลุม่เป้ำหมำย 
ตำรำงที่  10    ค่าเฉลี่ยและความพึงพอใจของผู้ตอบแบบสอบถามด้านการใช้งานเตาประหยดัพลังงาน
ปลอดสารพิษ   

 

จากตารางที่ 10  พบว่า ของผู้ตอบแบบสอบถามด้านการใช้งานเตาประหยัดพลังงานปลอดสารพิษ  ใน
ภาพรวมความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก โดยในความคาดหวังว่าได้รับการยอมรับมากที่สุดเป็นล้าดับที่ 1 เครื่องฯ

มีวิธีการใช้งานไม่ซับซ้อน (𝑥̅=4.57) รองลงมาคือเครื่องฯ มีความปลอดภัยในการใช้งาน (𝑥̅= 4.56)  

 

รำยกำรประเมิน ค่ำเฉลี่ย 𝒙̅ ระดับควำมพึงพอใจ/ 
ควำมคิดเห็น 

1. เครื่องฯมีวิธีการใช้งานไม่ซับซ้อน 4.57 มากที่สุด 
2. เครื่องฯมีความปลอดภัยในการใช้งาน 4.56 มากที่สุด 
3. เครื่องฯมีความคุ้มค่ากับเวลาที่ใช้ 3.72 มาก 
4. ลักษณะของหมูที่ปิ้งได ้ 4.54 มากที่สุด 

5. การประหยัดถ่าน 3.65 มากที่สุด 
6. เครื่องฯต้นทุนในการผลิตทีต่่า้ 3.56 มาก 
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กำรอภิปรำยผลกำรวิจัย 

1.  เตาผลิตจากสแตนเลส 304 ปลอดภัยในการประกอบอาหารเตาปิ้งประกอบ 13 บานพับ แต่ 

ส่วนบนใช้ความร้อนเหลือท้ิงจากเตาปิ้งขึ้นมาอุ่นอาหารเพื่อให้พลังงานสูงสุด 

2. จากการทดสอบประสิทธิภาพเตาประหยัดพลังงานปลอดสารพิษ พบว่าเวลาที่ติดไฟของถ่านใน

เตาประหยัดพลังงานปลอดสารพิษให้ระยะเวลานานที่สุดคือ 50.33, 75.67 และ 90.33 นาที ปริมาณ PM 

2.5 คือ 58 Ug/m3  CO2 คือ 2,093 ppmและ CO คือ 254 ppm ที่น้้าหนักเช้ือเพลิง 250, 500 และ 750 

g ตามล้าดับ จากศึกษาระดับมุมเอียงของแบบบานเกล็ดที่มีผลต่ออุณหภูมิพบว่าที่มุมเอียง 0O มีอัตราการ

เพิ่มของอุณหภูมิน้อยที่สุด 𝑥̅ = 9.80 องศาเซลเซียส และที่มุมเอียง 90O มีอัตราการเพิ่มของอุณหภูมิมาก

ที่สุด 𝑥̅ = 20.52 องศาเซลเซียส จากศึกษาอุณหภูมิของเตาที่ใช้เตาประหยัดพลังงานปลอดสารพิษ  ที่

เหมาะสมคือ หมูปิ้งที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส จะสุกดีในเวลาประมาณ 6 นาที 250 องศาเซลเซียส จะ

สุกดีในเวลาประมาณ 4 นาที การทดสอบการต้มน้้าเดือดเพื่อหาประสิทธิภาพเชิงความร้อน เตามี

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเฉลี่ย 34.96% และปริมาณสารโพลาร์ทดสอบน้้ามันหมูที่ปิ้งเตาที่ใช้ชุดประกอบ

เตาปิ้ง น้อยกว่าเตาธรรมดา 

3. ความพึงพอใจของผู้บริโภคจากการตอบแบบสอบถามแบบสอบถามทั้งหมด 50 คน เพศหญิง 28 
คน  คิดเป็นร้อยละ 56.00 เพศชาย 22  คน   คิดเป็นร้อยละ 44.00 แสดงความพึงพอใจได้รับการยอมรับ  

มากที่สุดเป็นล้าดับที่ 1 เครื่องฯ มีวิธีการใช้งานไม่ซับซ้อน (𝑥̅=4.57)   รองลงมาคือเครื่องมีความปลอดภัยใน

การใช้งาน (𝑥̅= 4.56) และความภูมิใจภาพรวมอยู่ในระดับมากท่ีสุด (𝑥̅=4.09)   

 
ข้อเสนอแนะจำกกำรวิจัย 
 1. ควรปรับปรุงขนาดหลายเพื่อให้ตรงตามความต้องการของท้องตลาด. 
 2. ควรออกแบบให้ใช้งานได้หลากหลาย 
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