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การทดสอบประสิทธิภาพเตาแกสชีวมวลขนาดเล็กท่ีใชพัดลมหอยโขงชวยในการเผาไหม
The performance test of a small biomass gas stove using centrifugal blower for combustion
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งานวิจัยน้ีมุงเนนศึกษาการทดสอบประสิทธิภาพของเตาแกสชีวมวลขนาดเล็ก ท่ีใชหลักการแกสซิไฟเออร ท่ีอาศัยพัดลมเพ่ือชวยในการเพ่ิม
สมรรถนะดานความรอนของระบบเตาท่ีใชในการทดสอบมีเสนผานศูนยกลางของหองเผาไหมเทากับ 10 เซนติเมตร มีความสูงของหองเผาไหมเทากับ
12 เซนติเมตร และใชพัดลมหอยโขง (Blower) ชวยในการเผาไหม โดยพัดลมท่ีใชทดสอบจะมี 3 ขนาด คือ 3 โวลต 6 โวลต และ 9 โวลต โดยมี
ความเร็วลมเทากับ 7.17 เมตรตอวินาที 10.05 เมตรตอวินาที และ 12.94 เมตรตอวินาที ตามลําดับ และทดสอบประสิทธิภาพอยางละสามครั้งดวย
วิธีการตมนํ้าเดือด (WBT) โดยใชแทงไมไผท่ีมีขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร ความยาว 11 เซนติเมตร เปนเชื้อเพลิง โดยแตละครั้งของการทดสอบใช
เชื้อเพลิงนํ้าหนัก 0.300 กิโลกรัมการทดสอบประสิทธิภาพของเตาแกสชีวมวลแบบใชพัดลมหอยโขง ท่ีความเร็วลมตางๆ โดยจะเริ่มใชพัดลมหอยโขง
ต้ังแตเริ่มกระบวนการเผาไหมท่ีอุณหภูมินํ้าท่ีอุณหภูมิแวดลอม จนกระท่ังเสร็จส้ินกระบวนการเผาไหมท่ีอุณหภูมินํ้าลดมาจนถึงอุณหภูมิแวดลอมปกติ
จากผลการทดลองการหาประสิทธิภาพจากการตมนํ้าเดือดของเตาแกสชีวมวลขนาดเล็ก พบวาท่ีความเร็วลม เทากับ 7.17 เมตรตอวินาที 10.05 เมตร
ตอวินาที และ 12.94 เมตรตอวินาที มีประสิทธิภาพเทากับ 15.44% 13.38%และ11.47% ตามลําดับ ซ่ึงจะมีความสามารถทําใหนํ้าเดือดท่ีเวลา
เทากับ14 นาที 11 นาที และ 9 นาที ตามลําดับจากผลการทดลองท่ีไดแสดงใหเห็นวาประสิทธิภาพของเตาแกสชีวมวลขนาดเล็กท่ีใชพัดลมหอยโขง
น้ันแปรผกผันตอสมรรถนะทางดานความรอนท่ีสามารถทําใหนํ้าเดือดและการใชพัดลมท่ีใชไฟฟา ขนาด 3 โวลต ท่ีมีความเร็วลมเทากับ 7.17 เมตรตอ
วินาที จะมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดและมีความสามารถในการทําใหนํ้าเดือดชาท่ีสุด

คําสําคัญ เตาแกสชีวมวลขนาดเล็กประสิทธิภาพ สมรรถนะ พัดลมหอยโขง

1. บทนํา
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของงานวิจัย ปจจุบันพลังงานเปนส่ิงท่ีจําเปนสําหรับมนุษยอยางมากและจะยิ่งทวีความสําคัญมากขึ้น

ประกอบกับการท่ีประชากรเพ่ิมมากขึ้นทําใหความตองการพลังงานมีปริมาณเพ่ิมขึ้นอยางมากและมีแนวโนมท่ีสูงขึ้นในทุกๆปรัฐบาลมีนโยบายสงเสริม
ใหมีการใชพลังงานทดแทนเพ่ือลดสภาวะท่ีกําลังขาดแคลนพลังงานซ่ึงสงผลโดยตรงตอรายจายของประชาชนเน่ืองจากราคากาซหุงตมและราคานํ้ามัน
เชื้อเพลิงท่ีสูงขึ้นปจจุบันกาซหุงตมมีราคาประมาณกิโลกรัมละ 18 - 22 บาทและมีแนวโนมท่ีจะสูงขึ้นเรื่อยๆ ท้ังน้ีสวนหน่ึงมาจากการแบงตลาด
นําไปใชเปนเชื้อเพลิงในดานการขนสง ทําใหมีความตองการเพ่ิมขึ้น[1]เหตุน้ีเตาแกสชีวมวลซ่ึงสามารถใชเชื้อเพลิงชีวมวล เชน เศษไม ถาน หรือวัสดุ
เหลือใชทางการเกษตรมาเปนเชื้อเพลิง จึงเปนทางเลือกหน่ึงท่ีเหมาะสมในการสงเสริมลงไปใชในชุมชนเพ่ือใชทดแทนแกสแอลพีจี (LPG) ในการ
ประกอบอาหาร

เตาแกสชีวมวลในปจจุบันเหมาะสําหรับการใชในครัวเรือนและรานอาหารเน่ืองจากมีขนาดใหญและมีนํ้าหนักมาก ไมเหมาะสมกับการพกพา
ในขณะท่ีการทองเท่ียวเชิงอนุรักษไดมีการรณรงคไมใหกอกองไฟซ่ึงจะนํามาสูปญหาไฟไหมปา การพัฒนาเตาแกสชีวมวลขนาดเล็กจึงเปนอีกแนวทางท่ี
สามารถนํามาใชในการสงเสริมใหนักทองเท่ียวลดการกอไฟในปาเขาได ผูวิจัยจึงมีความตองการการพัฒนาเตาแกสชีวมวลขนาดเล็ก ท่ีจะสามารถ
พกพาไดสะดวก และใชงานงาย ซ่ึงเตาแกสชีวมวลขนาดเล็กท่ีใชพัดลมหอยโขงชวยในการเผาไหมจะใชวัสดุเปนสแตนเลสแทนแผนเหล็กเพ่ือความ
แข็งแรง คงทนและเพ่ิมอายุการใชงาน

จากการทดสอบประสิทธิภาพเตาแกสชีวมวลขนาดเล็กท่ีไมมีพัดลมหอยโขงชวยในการเผาไหมจะพบวามีระยะเวลาในการทําใหนํ้าเดือดท่ี
ยาวนานถึง 38 นาที [2] ดวยเหตุผลดังกลาวจึงไดมีการคิดท่ีจะนําพัดลมหอยโขงมาชวยลดระยะเวลาในการทําใหนํ้าเดือดเพ่ือความรวดเร็วในการใช
งาน โดยในงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคท่ีจะศึกษาและทดสอบประสิทธิภาพเตาแกสชีวมวลขนาดเล็กท่ีใชพัดลมหอยโขงชวยในการเผาไหมเพ่ือให
สามารถนํามาใชงานจริงในชีวิตประจําวันได

2.ทฤษฎี
2.1 ความหมายของเตาแกสชีวมวล[3] เปนเทคโนโลยีสําหรับการเปล่ียนรูปเชื้อเพลิงแข็งใหกลายเปนแกสเชื้อเพลิงหรือจํากัดอากาศให

เหมาะสมกับเชื้อเพลิง โดยกระบวนการน้ีจะเปนกระบวนการท่ีเปล่ียนเชื้อเพลิงแข็งท่ีมีคารบอนเปนองคประกอบ เชน ไม ถานไม ถานหิน แกลบ และ
วัสดุท่ีเหลือใชทางการเกษตรท่ีสามารถติดไฟได ใหกลายเปนแกสท่ีสามารถเผาไหมได โดยการเผาไหมเชื้อเพลิงในท่ีท่ีมีออกซิเจนอยูอยางจํากัดซ่ึงแกส
ท่ีไดมีสวนประกอบหลักคือ แกสคารบอนมอนอกไซด ไฮโดรเจน มีเทน และสารระเหยตางๆ

2.2 ชนิดของเตาแกสชีวมวล[4] จะแบงตามการไหลของแกส ความเหมาะสมของการใชงาน วัตถุดิบท่ีใชและคุณสมบัติของแกสท่ีได มี 4
ประเภท ประกอบไปดวย เตาแกสชีวมวลแบบไหลขึ้น (Up-draft Gasifier) เตาแกสชีวมวลแบบไหลลง (Down-draft Gasifier) เตาแกสชีวมวลแบบ
ไหลตัดขวาง (Cross-draft Gasifier) และเตาแกสชีวมวลแบบฟลูอิดไดซเบด (Fluidized Bed Gasifier) ซ่ึงเตาแกสชีวมวลท่ีใชในการทดสอบจะใช
หลักการเตาแกสชีวมวลแบบไหลขึ้น

2.2.1 เตาแกสชีวมวลแบบไหลขึ้น(Up-draft Gasifier)
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รูปท่ี 1 เตาแกสชีวมวลแบบไหลขึ้น

หลักการทํางาน เชื้อเพลิงจะถูกปอนเขาทางสวนบนของเตาและอากาศจะถูกสงผานตะแกรงเขามาทางดานลางบริเวณเหนือตะแกรงขึ้นไป จะ
มีการเผาไหมของเชื้อเพลิงขึ้น ซ่ึงเราเรียกบริเวณสวนน้ีวาโซนสันดาปหรือฮารทโซน เม่ืออากาศผานเขาไปบริเวณโซนสันดาปจะเกิดปฏิกิริยาขึ้นได
แกสคารบอนไดออกไซดและนํ้า แกสรอนท่ีผานจากโซนเผาไหมจะมีอุณหภูมิสูงและจะถูกสงผานไปยังโซนรีดักชั่น ซ่ึงเปนโซนท่ีมีปริมาณของคารบอน
มากเพียงพอท่ีจะเกิดปฏิกิริยากับคารบอนไดออกไซดกับนํ้าเกิดเปนแกสคารบอนมอนอกไซดและไฮโดรเจน ซ่ึงสามารถเผาไหมได แกสท่ีไดจะลอยตัว
ขึ้นมาและเกิดการเผาไหมโดยจะมีออกซิเจนทางปากปลองชวยใหเกิดกระบวนการเผาไหม

2.3 การหาประสิทธิภาพของเตาหุงตมโดยการทดสอบการเดือดของนํ้า (Water Boiling Test, WBT)[5] เปนการทดสอบในหองปฏิบัติการท่ี
เรียกวา การทดสอบการเดือดของนํ้า ซ่ึงเปนแบบจําลองท่ีงายและส้ันของกระบวนการหุงตมมาตรฐาน การทดสอบการเดือดของนํ้าไดรับการยอมรับ
ในการวัดปริมาณเชื้อเพลิงท่ีใชอยางถูกตองและเวลาท่ีตองการ สําหรับการจําลองการหุงตมท่ีใชไฟฟาสูงและไฟตํ่าของการทดสอบสอดคลองกับ
ประสิทธิภาพการใชเชื้อเพลิงสําหรับการหุงตมและการทอดรวมท้ังการอุนอาหาร ประสิทธิภาพของเตาหุงตมสามารถคํานวณไดจากการทดสอบการ
เดือดของนํ้า ซ่ึงสามารถหาประสิทธิภาพไดดวยสมการ (1)

(1)

เม่ือ η คือ ประสิทธิภาพ (เปอรเซ็นต)
mi คือ มวลของนํ้าเริ่มตน (กิโลกรัม)
Cp คือ ความรอนจําเพาะของนํ้า (กิโลจูลตอกิโลกรัมองศาเซลเซียส)
Tb คือ อุณหภูมิท่ีนํ้าเดือด (องศาเซลเซียส)
Ti คือ อุณหภูมินํ้าเริ่มตน (องศาเซลเซียส)
me คือ มวลท่ีนํ้าระเหย (กิโลกรัม)
L คือ ความรอนแฝงของการกลายเปนไอ (กิโลจูลตอกิโลกรัม)
mf คือ มวลของเชื้อเพลิง (กิโลกรัม)
Cf คือ คาความรอนของเชื้อเพลิง (กิโลจูลตอกิโลกรัม)
mc คือ มวลของถาน (กิโลกรัม)
Cc คือ คาความรอนของถาน (กิโลจูลตอกิโลกรัม)
EF คือ พลังงานท่ีไดจากพัดลม (กิโลจูล)

3.วิธีการดําเนินการวิจัย
ในงานวิจัยน้ีจะทดสอบประสิทธิภาพของเตาแกสชีวมวลขนาดเล็กท่ีใชพัดลมหอยโขงชวยในการเผาไหม เตาแกสชีวมวลท่ีใชในการทดสอบจะ

มีขนาดของเส้ือนอก ไดแก เสนผานศูนยกลาง 13 เซนติเมตร สูง 16 เซนติเมตร หองเผา ขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 เซนติเมตร สูง 12 เซนติเมตร ใช
วิธีการทดสอบการเดือดของนํ้า (WBT) โดยจะมีการทดสอบหาคาเปอรเซ็นตความชื้นของเชื้อเพลิง หาคาความรอนของเชื้อเพลิง หาคาพลังงานไฟฟา
ของพัดลมหอยโขงหาคาความเร็วลมจากแรงดันไฟฟาท่ีใชในการหมุนมอเตอรพัดลม โดยปรับพัดลมไปท่ีแรงดันขนาด3 โวลต 6 โวลต และ 9 โวลต จะ
มีความเร็วลมเทากับ 7.17 เมตรตอวินาที 10.05 เมตรตอวินาที และ 12.94 เมตรตอวินาทีและประสิทธิภาพของเตาแกสชีวมวลขนาดเล็กท่ีใชพัดลม
หอยโขงชวยในการเผาไหม ซ่ึงมีขั้นตอนการวิจัยดังน้ี

3.1 ขั้นตอนการวิจัย
ตอนท่ี1 การทดสอบหาคาเปอรเซ็นตความชื้นของเชื้อเพลิง

1. นําตัวอยางไมไผ 1 กรัม ไปอบในตูอบท่ีอุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ชั่งโมง

η =
micp(Tb-Ti)+meL

(mf×Cf)+(mc×Cc)+EF

X 100

รูปท่ี 1 เตาแกสชีวมวลแบบไหลขึ้น

หลักการทํางาน เชื้อเพลิงจะถูกปอนเขาทางสวนบนของเตาและอากาศจะถูกสงผานตะแกรงเขามาทางดานลางบริเวณเหนือตะแกรงขึ้นไป จะ
มีการเผาไหมของเชื้อเพลิงขึ้น ซ่ึงเราเรียกบริเวณสวนน้ีวาโซนสันดาปหรือฮารทโซน เม่ืออากาศผานเขาไปบริเวณโซนสันดาปจะเกิดปฏิกิริยาขึ้นได
แกสคารบอนไดออกไซดและนํ้า แกสรอนท่ีผานจากโซนเผาไหมจะมีอุณหภูมิสูงและจะถูกสงผานไปยังโซนรีดักชั่น ซ่ึงเปนโซนท่ีมีปริมาณของคารบอน
มากเพียงพอท่ีจะเกิดปฏิกิริยากับคารบอนไดออกไซดกับนํ้าเกิดเปนแกสคารบอนมอนอกไซดและไฮโดรเจน ซ่ึงสามารถเผาไหมได แกสท่ีไดจะลอยตัว
ขึ้นมาและเกิดการเผาไหมโดยจะมีออกซิเจนทางปากปลองชวยใหเกิดกระบวนการเผาไหม

2.3 การหาประสิทธิภาพของเตาหุงตมโดยการทดสอบการเดือดของนํ้า (Water Boiling Test, WBT)[5] เปนการทดสอบในหองปฏิบัติการท่ี
เรียกวา การทดสอบการเดือดของนํ้า ซ่ึงเปนแบบจําลองท่ีงายและส้ันของกระบวนการหุงตมมาตรฐาน การทดสอบการเดือดของนํ้าไดรับการยอมรับ
ในการวัดปริมาณเชื้อเพลิงท่ีใชอยางถูกตองและเวลาท่ีตองการ สําหรับการจําลองการหุงตมท่ีใชไฟฟาสูงและไฟตํ่าของการทดสอบสอดคลองกับ
ประสิทธิภาพการใชเชื้อเพลิงสําหรับการหุงตมและการทอดรวมท้ังการอุนอาหาร ประสิทธิภาพของเตาหุงตมสามารถคํานวณไดจากการทดสอบการ
เดือดของนํ้า ซ่ึงสามารถหาประสิทธิภาพไดดวยสมการ (1)

(1)

เม่ือ η คือ ประสิทธิภาพ (เปอรเซ็นต)
mi คือ มวลของนํ้าเริ่มตน (กิโลกรัม)
Cp คือ ความรอนจําเพาะของนํ้า (กิโลจูลตอกิโลกรัมองศาเซลเซียส)
Tb คือ อุณหภูมิท่ีนํ้าเดือด (องศาเซลเซียส)
Ti คือ อุณหภูมินํ้าเริ่มตน (องศาเซลเซียส)
me คือ มวลท่ีนํ้าระเหย (กิโลกรัม)
L คือ ความรอนแฝงของการกลายเปนไอ (กิโลจูลตอกิโลกรัม)
mf คือ มวลของเชื้อเพลิง (กิโลกรัม)
Cf คือ คาความรอนของเชื้อเพลิง (กิโลจูลตอกิโลกรัม)
mc คือ มวลของถาน (กิโลกรัม)
Cc คือ คาความรอนของถาน (กิโลจูลตอกิโลกรัม)
EF คือ พลังงานท่ีไดจากพัดลม (กิโลจูล)

3.วิธีการดําเนินการวิจัย
ในงานวิจัยน้ีจะทดสอบประสิทธิภาพของเตาแกสชีวมวลขนาดเล็กท่ีใชพัดลมหอยโขงชวยในการเผาไหม เตาแกสชีวมวลท่ีใชในการทดสอบจะ

มีขนาดของเส้ือนอก ไดแก เสนผานศูนยกลาง 13 เซนติเมตร สูง 16 เซนติเมตร หองเผา ขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 เซนติเมตร สูง 12 เซนติเมตร ใช
วิธีการทดสอบการเดือดของนํ้า (WBT) โดยจะมีการทดสอบหาคาเปอรเซ็นตความชื้นของเชื้อเพลิง หาคาความรอนของเชื้อเพลิง หาคาพลังงานไฟฟา
ของพัดลมหอยโขงหาคาความเร็วลมจากแรงดันไฟฟาท่ีใชในการหมุนมอเตอรพัดลม โดยปรับพัดลมไปท่ีแรงดันขนาด3 โวลต 6 โวลต และ 9 โวลต จะ
มีความเร็วลมเทากับ 7.17 เมตรตอวินาที 10.05 เมตรตอวินาที และ 12.94 เมตรตอวินาทีและประสิทธิภาพของเตาแกสชีวมวลขนาดเล็กท่ีใชพัดลม
หอยโขงชวยในการเผาไหม ซ่ึงมีขั้นตอนการวิจัยดังน้ี

3.1 ขั้นตอนการวิจัย
ตอนท่ี1 การทดสอบหาคาเปอรเซ็นตความชื้นของเชื้อเพลิง

1. นําตัวอยางไมไผ 1 กรัม ไปอบในตูอบท่ีอุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ชั่งโมง

η =
micp(Tb-Ti)+meL

(mf×Cf)+(mc×Cc)+EF

X 100

รูปท่ี 1 เตาแกสชีวมวลแบบไหลขึ้น

หลักการทํางาน เชื้อเพลิงจะถูกปอนเขาทางสวนบนของเตาและอากาศจะถูกสงผานตะแกรงเขามาทางดานลางบริเวณเหนือตะแกรงขึ้นไป จะ
มีการเผาไหมของเชื้อเพลิงขึ้น ซ่ึงเราเรียกบริเวณสวนน้ีวาโซนสันดาปหรือฮารทโซน เม่ืออากาศผานเขาไปบริเวณโซนสันดาปจะเกิดปฏิกิริยาขึ้นได
แกสคารบอนไดออกไซดและนํ้า แกสรอนท่ีผานจากโซนเผาไหมจะมีอุณหภูมิสูงและจะถูกสงผานไปยังโซนรีดักชั่น ซ่ึงเปนโซนท่ีมีปริมาณของคารบอน
มากเพียงพอท่ีจะเกิดปฏิกิริยากับคารบอนไดออกไซดกับนํ้าเกิดเปนแกสคารบอนมอนอกไซดและไฮโดรเจน ซ่ึงสามารถเผาไหมได แกสท่ีไดจะลอยตัว
ขึ้นมาและเกิดการเผาไหมโดยจะมีออกซิเจนทางปากปลองชวยใหเกิดกระบวนการเผาไหม

2.3 การหาประสิทธิภาพของเตาหุงตมโดยการทดสอบการเดือดของนํ้า (Water Boiling Test, WBT)[5] เปนการทดสอบในหองปฏิบัติการท่ี
เรียกวา การทดสอบการเดือดของนํ้า ซ่ึงเปนแบบจําลองท่ีงายและส้ันของกระบวนการหุงตมมาตรฐาน การทดสอบการเดือดของนํ้าไดรับการยอมรับ
ในการวัดปริมาณเชื้อเพลิงท่ีใชอยางถูกตองและเวลาท่ีตองการ สําหรับการจําลองการหุงตมท่ีใชไฟฟาสูงและไฟตํ่าของการทดสอบสอดคลองกับ
ประสิทธิภาพการใชเชื้อเพลิงสําหรับการหุงตมและการทอดรวมท้ังการอุนอาหาร ประสิทธิภาพของเตาหุงตมสามารถคํานวณไดจากการทดสอบการ
เดือดของนํ้า ซ่ึงสามารถหาประสิทธิภาพไดดวยสมการ (1)

(1)

เม่ือ η คือ ประสิทธิภาพ (เปอรเซ็นต)
mi คือ มวลของนํ้าเริ่มตน (กิโลกรัม)
Cp คือ ความรอนจําเพาะของนํ้า (กิโลจูลตอกิโลกรัมองศาเซลเซียส)
Tb คือ อุณหภูมิท่ีนํ้าเดือด (องศาเซลเซียส)
Ti คือ อุณหภูมินํ้าเริ่มตน (องศาเซลเซียส)
me คือ มวลท่ีนํ้าระเหย (กิโลกรัม)
L คือ ความรอนแฝงของการกลายเปนไอ (กิโลจูลตอกิโลกรัม)
mf คือ มวลของเชื้อเพลิง (กิโลกรัม)
Cf คือ คาความรอนของเชื้อเพลิง (กิโลจูลตอกิโลกรัม)
mc คือ มวลของถาน (กิโลกรัม)
Cc คือ คาความรอนของถาน (กิโลจูลตอกิโลกรัม)
EF คือ พลังงานท่ีไดจากพัดลม (กิโลจูล)

3.วิธีการดําเนินการวิจัย
ในงานวิจัยน้ีจะทดสอบประสิทธิภาพของเตาแกสชีวมวลขนาดเล็กท่ีใชพัดลมหอยโขงชวยในการเผาไหม เตาแกสชีวมวลท่ีใชในการทดสอบจะ

มีขนาดของเส้ือนอก ไดแก เสนผานศูนยกลาง 13 เซนติเมตร สูง 16 เซนติเมตร หองเผา ขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 เซนติเมตร สูง 12 เซนติเมตร ใช
วิธีการทดสอบการเดือดของนํ้า (WBT) โดยจะมีการทดสอบหาคาเปอรเซ็นตความชื้นของเชื้อเพลิง หาคาความรอนของเชื้อเพลิง หาคาพลังงานไฟฟา
ของพัดลมหอยโขงหาคาความเร็วลมจากแรงดันไฟฟาท่ีใชในการหมุนมอเตอรพัดลม โดยปรับพัดลมไปท่ีแรงดันขนาด3 โวลต 6 โวลต และ 9 โวลต จะ
มีความเร็วลมเทากับ 7.17 เมตรตอวินาที 10.05 เมตรตอวินาที และ 12.94 เมตรตอวินาทีและประสิทธิภาพของเตาแกสชีวมวลขนาดเล็กท่ีใชพัดลม
หอยโขงชวยในการเผาไหม ซ่ึงมีขั้นตอนการวิจัยดังน้ี

3.1 ขั้นตอนการวิจัย
ตอนท่ี1 การทดสอบหาคาเปอรเซ็นตความชื้นของเชื้อเพลิง

1. นําตัวอยางไมไผ 1 กรัม ไปอบในตูอบท่ีอุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ชั่งโมง

η =
micp(Tb-Ti)+meL

(mf×Cf)+(mc×Cc)+EF

X 100
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(ก) (ข)                                    (ค)                               (ง)
รูปท่ี 2 (ก) การอบเชื้อเพลิง (ข) เชื้อเพลิงหลังอบ (ค) ใสในโถดูดความชื้นหลังจากอบเสร็จ (ง) ชั่งนํ้าหนักหลังอบ

2. นําคาท่ีไดมาคํานวณหาเปอรเซ็นตความชื้นดังสมการตอไปน้ี

%Mcd =     W – d (2)

d

เม่ือ %Mcd คือ เปอรเซ็นตความชื้นมาตรฐาน
W คือ นํ้าหนักกอนอบ
d คือ นํ้าหนักหลังอบ

ตอนท่ี 2 การหาคาความรอนของเชื้อเพลิง
1. นําตัวอยางไมไผ 0.3 กรัม ไปทําการทดสอบหาคาความรอนโดยเครื่องบอมบแคลอรีมิเตอรเปนเวลา 8 นาที

(ก) (ข) (ค) (ง)

รูปท่ี 3 (ก) เครื่องบอมบแคลอรีมิเตอร (ข) นําตัวอยางไมไผใสภาชนะ (ค) บรรจุเชื้อเพลิงลงในลูกบอมบ
(ง) นําลูกบอมบใสเครื่องบอมบแคลอรีมิเตอร

ตอนท่ี 3 การหาคาพลังงานไฟฟาของพัดลมหอยโขง
1. วัดกระแสไฟฟาของพัดลมขนาด 3 โวลต 6 โวลต และ 9 โวลตโดยใชมัลติมิเตอรในการวัด

(ก) (ข)                                 (ค)

รูปท่ี 4 (ก) พัดลมหอยโขง (ข) มัลติมิเตอร (ค) วัดกระแสไฟฟาของพัดลมหอยโขง 3 ขนาด
2. นําคาท่ีไดมาคํานวณหาพลังงานไฟฟาไดจากสมการ
(3)

E = IVh

(ก) (ข)                                    (ค)                               (ง)
รูปท่ี 2 (ก) การอบเชื้อเพลิง (ข) เชื้อเพลิงหลังอบ (ค) ใสในโถดูดความชื้นหลังจากอบเสร็จ (ง) ชั่งนํ้าหนักหลังอบ

2. นําคาท่ีไดมาคํานวณหาเปอรเซ็นตความชื้นดังสมการตอไปน้ี

%Mcd =     W – d (2)

d

เม่ือ %Mcd คือ เปอรเซ็นตความชื้นมาตรฐาน
W คือ นํ้าหนักกอนอบ
d คือ นํ้าหนักหลังอบ

ตอนท่ี 2 การหาคาความรอนของเชื้อเพลิง
1. นําตัวอยางไมไผ 0.3 กรัม ไปทําการทดสอบหาคาความรอนโดยเครื่องบอมบแคลอรีมิเตอรเปนเวลา 8 นาที

(ก) (ข) (ค) (ง)

รูปท่ี 3 (ก) เครื่องบอมบแคลอรีมิเตอร (ข) นําตัวอยางไมไผใสภาชนะ (ค) บรรจุเชื้อเพลิงลงในลูกบอมบ
(ง) นําลูกบอมบใสเครื่องบอมบแคลอรีมิเตอร

ตอนท่ี 3 การหาคาพลังงานไฟฟาของพัดลมหอยโขง
1. วัดกระแสไฟฟาของพัดลมขนาด 3 โวลต 6 โวลต และ 9 โวลตโดยใชมัลติมิเตอรในการวัด

(ก) (ข)                                 (ค)

รูปท่ี 4 (ก) พัดลมหอยโขง (ข) มัลติมิเตอร (ค) วัดกระแสไฟฟาของพัดลมหอยโขง 3 ขนาด
2. นําคาท่ีไดมาคํานวณหาพลังงานไฟฟาไดจากสมการ
(3)

E = IVh

(ก) (ข)                                    (ค)                               (ง)
รูปท่ี 2 (ก) การอบเชื้อเพลิง (ข) เชื้อเพลิงหลังอบ (ค) ใสในโถดูดความชื้นหลังจากอบเสร็จ (ง) ชั่งนํ้าหนักหลังอบ

2. นําคาท่ีไดมาคํานวณหาเปอรเซ็นตความชื้นดังสมการตอไปน้ี

%Mcd =     W – d (2)

d

เม่ือ %Mcd คือ เปอรเซ็นตความชื้นมาตรฐาน
W คือ นํ้าหนักกอนอบ
d คือ นํ้าหนักหลังอบ

ตอนท่ี 2 การหาคาความรอนของเชื้อเพลิง
1. นําตัวอยางไมไผ 0.3 กรัม ไปทําการทดสอบหาคาความรอนโดยเครื่องบอมบแคลอรีมิเตอรเปนเวลา 8 นาที

(ก) (ข) (ค) (ง)

รูปท่ี 3 (ก) เครื่องบอมบแคลอรีมิเตอร (ข) นําตัวอยางไมไผใสภาชนะ (ค) บรรจุเชื้อเพลิงลงในลูกบอมบ
(ง) นําลูกบอมบใสเครื่องบอมบแคลอรีมิเตอร

ตอนท่ี 3 การหาคาพลังงานไฟฟาของพัดลมหอยโขง
1. วัดกระแสไฟฟาของพัดลมขนาด 3 โวลต 6 โวลต และ 9 โวลตโดยใชมัลติมิเตอรในการวัด

(ก) (ข)                                 (ค)

รูปท่ี 4 (ก) พัดลมหอยโขง (ข) มัลติมิเตอร (ค) วัดกระแสไฟฟาของพัดลมหอยโขง 3 ขนาด
2. นําคาท่ีไดมาคํานวณหาพลังงานไฟฟาไดจากสมการ
(3)

E = IVh
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เม่ือ E คือ พลังงานไฟฟา หนวย กิโลวัตตชั่วโมง
V คือ แรงดันไฟฟา หนวย โวลต
I คือ กระแสไฟฟา หนวย แอมแปร
h คือ จํานวนชั่วโมง หนวย ชั่วโมง

ตอนท่ี 4 การหาคาความเร็วลมจากแรงดันไฟฟาท่ีใชในการหมุนมอเตอรพัดลมโดยปรับพัดลมไปท่ีแรงดันแตละขนาดและใชเครื่องวัด
ความเร็วลมในการวัด

(ก) (ข) (ค)
รูปท่ี 5 (ก)เครื่องวัดความเร็วลม (ข) พัดลมหอยโขง (ค) วัดความเร็วลมของพัดลมแตละขนาด

ตอนท่ี 5 การหาประสิทธิภาพเตาแกสชีวมวลขนาดเล็กท่ีใชพัดลมหอยโขงชวยในการเผาไหม
1. ชั่งมวลนํ้า 1 กิโลกรัม
2. ชั่งนํ้าหนักเชื้อเพลิง 300 กรัมและนําเชื้อเพลิงบรรจุลงหองเผา
3. ติดต้ังเครื่องวัดอุณหภูมิ ประกอบดวย สายเทอรโมคัปเปลชนิดเค เปนตัววัดอุณหภูมิตําแหนงตางๆและสงขอมูลมายังเครื่อง

บันทึก ขอมูลโดยตอสายเทอรโมคัปเปลชนิดเค เขากับเครื่องวัดและบันทึกขอมูล
4. วัดอุณหภูมิของนํ้าในภาชนะกอนตมนํ้าและบันทึกขอมูล
5. จุดเตาเม่ือไฟลุกติดเชื้อเพลิงแลว ทําการปอนเชื้อเพลิงสําหรับการทดสอบและเริ่มจับเวลา
6. อุณหภูมิของนํ้าท่ีเหลือในภาชนะและบันทึกขอมูล
7. หาประสิทธิภาพจากสมการท่ี(1)

(ก) (ข)                               (ค)                            (ง)

(จ) (ฉ) (ช)

เม่ือ E คือ พลังงานไฟฟา หนวย กิโลวัตตชั่วโมง
V คือ แรงดันไฟฟา หนวย โวลต
I คือ กระแสไฟฟา หนวย แอมแปร
h คือ จํานวนชั่วโมง หนวย ชั่วโมง

ตอนท่ี 4 การหาคาความเร็วลมจากแรงดันไฟฟาท่ีใชในการหมุนมอเตอรพัดลมโดยปรับพัดลมไปท่ีแรงดันแตละขนาดและใชเครื่องวัด
ความเร็วลมในการวัด

(ก) (ข) (ค)
รูปท่ี 5 (ก)เครื่องวัดความเร็วลม (ข) พัดลมหอยโขง (ค) วัดความเร็วลมของพัดลมแตละขนาด

ตอนท่ี 5 การหาประสิทธิภาพเตาแกสชีวมวลขนาดเล็กท่ีใชพัดลมหอยโขงชวยในการเผาไหม
1. ชั่งมวลนํ้า 1 กิโลกรัม
2. ชั่งนํ้าหนักเชื้อเพลิง 300 กรัมและนําเชื้อเพลิงบรรจุลงหองเผา
3. ติดต้ังเครื่องวัดอุณหภูมิ ประกอบดวย สายเทอรโมคัปเปลชนิดเค เปนตัววัดอุณหภูมิตําแหนงตางๆและสงขอมูลมายังเครื่อง

บันทึก ขอมูลโดยตอสายเทอรโมคัปเปลชนิดเค เขากับเครื่องวัดและบันทึกขอมูล
4. วัดอุณหภูมิของนํ้าในภาชนะกอนตมนํ้าและบันทึกขอมูล
5. จุดเตาเม่ือไฟลุกติดเชื้อเพลิงแลว ทําการปอนเชื้อเพลิงสําหรับการทดสอบและเริ่มจับเวลา
6. อุณหภูมิของนํ้าท่ีเหลือในภาชนะและบันทึกขอมูล
7. หาประสิทธิภาพจากสมการท่ี(1)

(ก) (ข)                               (ค)                            (ง)

(จ) (ฉ) (ช)

เม่ือ E คือ พลังงานไฟฟา หนวย กิโลวัตตชั่วโมง
V คือ แรงดันไฟฟา หนวย โวลต
I คือ กระแสไฟฟา หนวย แอมแปร
h คือ จํานวนชั่วโมง หนวย ชั่วโมง

ตอนท่ี 4 การหาคาความเร็วลมจากแรงดันไฟฟาท่ีใชในการหมุนมอเตอรพัดลมโดยปรับพัดลมไปท่ีแรงดันแตละขนาดและใชเครื่องวัด
ความเร็วลมในการวัด

(ก) (ข) (ค)
รูปท่ี 5 (ก)เครื่องวัดความเร็วลม (ข) พัดลมหอยโขง (ค) วัดความเร็วลมของพัดลมแตละขนาด

ตอนท่ี 5 การหาประสิทธิภาพเตาแกสชีวมวลขนาดเล็กท่ีใชพัดลมหอยโขงชวยในการเผาไหม
1. ชั่งมวลนํ้า 1 กิโลกรัม
2. ชั่งนํ้าหนักเชื้อเพลิง 300 กรัมและนําเชื้อเพลิงบรรจุลงหองเผา
3. ติดต้ังเครื่องวัดอุณหภูมิ ประกอบดวย สายเทอรโมคัปเปลชนิดเค เปนตัววัดอุณหภูมิตําแหนงตางๆและสงขอมูลมายังเครื่อง

บันทึก ขอมูลโดยตอสายเทอรโมคัปเปลชนิดเค เขากับเครื่องวัดและบันทึกขอมูล
4. วัดอุณหภูมิของนํ้าในภาชนะกอนตมนํ้าและบันทึกขอมูล
5. จุดเตาเม่ือไฟลุกติดเชื้อเพลิงแลว ทําการปอนเชื้อเพลิงสําหรับการทดสอบและเริ่มจับเวลา
6. อุณหภูมิของนํ้าท่ีเหลือในภาชนะและบันทึกขอมูล
7. หาประสิทธิภาพจากสมการท่ี(1)

(ก) (ข)                               (ค)                            (ง)

(จ) (ฉ) (ช)
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รูปท่ี 6 (ก) ชั่งมวลนํ้า 1 กิโลกรัม (ข)ชั่งนํ้าหนักเชื้อเพลิง 300 กรัม(ค) นําเชื้อเพลิงบรรจุลงหองเผา

(ง)แสดงตําแหนงตางๆท่ีติดต้ังสายเทอรโมคัปเปลชนิดเค (จ) การวัดอุณหภูมิของนํ้า (ฉ) การวัดอุณหภูมิแกสของเตา (ช) การวัดอุณหภูมิหองเผา

4. ผลการวิจัย
จากการทดสอบคาความชื้นของเชื้อเพลิง พบวา นํ้าหนักกอนอบมีคา1.010 กรัมนํ้าหนักหลังอบท่ีความชื้นเปนศูนยมีคา 0.888 กรัม ไดคา

เปอรเซ็นตความชื้นของเชื้อเพลิงเทากับ 13.971 เปอรเซ็นต จากการหาคาความรอนของเชื้อเพลิง โดยใชเครื่องบอมบแคลอรีมิเตอรจํานวน 2 ครั้ง
พบวา ไดคาความรอนของเชื้อเพลิงเฉล่ียเทากับ 16,987.562 กิโลจูลตอกิโลกรัมจากการวัดกระแสไฟฟาของพัดลมขนาด 3 โวลต 6 โวลต และ 9
โวลต และหาคาความเร็วลมจากแรงดันไฟฟาท่ีใชในการหมุนมอเตอรพัดลมโดยใชเครื่องวัดความเร็วลมในการวัดพบวา ท่ีพัดลมขนาด 3โวลต มี
กระแสไฟฟา 0.00015 แอมแปร มีความเร็วลม 7.17 เมตรตอวินาที ท่ีพัดลมขนาด 6 โวลต มีกระแสไฟฟา 0.0003 แอมแปร มีความเร็วลม10.05
เมตรตอวินาที และท่ีพัดลมขนาด9 โวลต มีกระแสไฟฟา 0.00041 แอมแปรมีความเร็วลม 12.12 เมตรตอวินาที

จากการทดสอบประสิทธิภาพเตาแกสชีวมวลขนาดเล็กท่ีใชพัดลมหอยโขงชวยในการเผาไหมของพัดลมแตละขนาด จํานวน 3 ครั้ง โดยการ
ทดสอบการเดือดของนํ้าแสดงผลดังตารางท่ี 1และตารางท่ี 2 แสดงประสิทธิภาพเตาแกสชีวมวลขนาดเล็ก

ตารางท่ี 1แสดงผลการทดลองการตมนํ้าเดือด (WBT) เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของเตาแกสชีวมวลท่ีใชพัดลมหอยโขงชวยในการเผาไหม

ขนาดพัด
ลม
(V)

ครั้งที่ พลังงานที่ได
จากพัดลม

(kJ)

มวลชื้อเพลิง
(ไม) (kg)

มวลน้ําเริ่มตน
(kg)

อุณหภูมิน้าํ
เดือด
(๐C)

อุณหภูมิน้าํ
เริ่มตน
(๐C)

มวลทีน่้ํา
ระเหย
(kg)

มวลเถา
(kg)

ระยะเวลาทีท่ําให
น้ําเดอืด (นาท)ี

ประสิทธภิาพ
(%)

3
1 0.004 0.300 1 100 29.5 0.22 0.010 14 15.278

2 0.004 0.300 1 100 33.7 0.25 0.010 14 16.241
3 0.004 0.300 1 100 35.4 0.22 0.010 14 14.799

เฉลี่ย 0.004 0.300 1 100 32.86 0.23 0.010 14 15.439

6
1 0.016 0.300 1 100 30.8 0.18 0.010 11 13.537

2 0.016 0.300 1 100 34.9 0.19 0.010 12 13.536
3 0.016 0.300 1 100 35.4 0.18 0.010 11 13.061

เฉลี่ย 0.016 0.300 1 100 33.7 0.183 0.010 11 13.378

9
1 0.032 0.300 1 100 33.4 0.15 0.010 10 11.920

2 0.032 0.300 1 100 35.6 0.14 0.010 9 11.307
3 0.032 0.300 1 100 37 0.14 0.010 9 11.194

เฉลี่ย 0.032 0.300 1 100 35.3 0.14 0.010 9 11.474

ตารางท่ี 2 แสดงผลการทดลองการตมนํ้าเดือด (WBT) เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของเตาแกสชีวมวลขนาดเล็ก [2]

มวลเชือ้เพลิง(ไม)
(kg)

มวลน้ําเริ่มตน
(kg)

อุณหภูมิน้าํเดอืด
(๐C)

อุณหภูมิน้าํเริม่ตน (๐C) มวลทีน่้ําระเหย
(kg)

ระยะเวลาทีท่ําใหน้ํา
เดือด (นาท)ี

ประสิทธภิาพ
(%)

0.300 1 100 35 0.29 38 18.003

จากตารางท่ี 2 เม่ือเปรียบเทียบกับเตาแกสชีวมวลขนาดเล็กท่ีไมติดพัดลมท่ีมีประสิทธิภาพเทากับ 18.003 เปอรเซ็นต [2] กับเตาแกสชีวมวล
ท่ีใชพัดลมหอยโขงชวยในการเผาไหม ท่ีขนาดพัดลม 3, 6 และ 9 โวลต มีประสิทธิภาพเทากับ 15.439, 13.378 และ 11.474 เปอรเซ็นต ตามลําดับ
พบวา เตาแกสชีวมวลท่ีไมติดพัดลมมีประสิทธิภาพสูงกวาเน่ืองจาก ไมมีการสูญเสียความรอนไปสูอากาศและไมไดใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการเผา
ไหม ทําใหเกิดกระบวนการเผาไหมตอเน่ืองไดนานกวาทําใหนํ้าเดือดนานกวาจึงสงผลใหมีประสิทธิภาพสูงตามไปดวย แตในทางตรงกันขามระยะเวลา
ท่ีทําใหนํ้าเดือดจะนานกวาเตาแกสชีวมวลท่ีใชพัดลมหอยโขงชวยในการเผาไหม

5. อภิปรายผลการวิจัย
จากการทดสอบประสิทธิภาพเตาแกสชีวมวลขนาดเล็กท่ีใชพัดลมหอยโขงชวยในการเผาไหมท่ีมีขนาดพัดลม 3 และ 6 โวลต พบวา อุณหภูมิ

ของนํ้าในชวงนาทีท่ี 0-9 อุณหภูมิของนํ้าเพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ืองและนาทีท่ี 10-20 อุณหภูมิของนํ้าเริ่มเดือด และหลังจากนาทีท่ี 20 น้ันอุณหภูมิลดลงมา
อยางตอเน่ือง ระยะเวลาท่ีทําใหนํ้าเดือด 10 นาที ซ่ึงขนาดพัดลม 3 โวลตจะมีประสิทธิภาพเทากับ 15.44%และท่ีขนาดพัดลม 6 โวลตจะมี
ประสิทธิภาพเทากับ 13.38%ขนาดพัดลม 9 โวลตพบวา อุณหภูมิของนํ้าในชวงนาทีท่ี 0-11 อุณหภูมิของนํ้าเพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ืองและนาทีท่ี 12-30
อุณหภูมิของนํ้าเริ่มเดือด และหลังจากนาทีท่ี 31 น้ันอุณหภูมิลดลงมาอยางตอเน่ือง ระยะเวลาท่ีทําใหนํ้าเดือด 18 นาที จะมีประสิทธิภาพเทากับ
11.47%จะเห็นไดวาท่ีพัดลมขนาด 3 โวลตจะมีความเร็วลมท่ีนอยจึงทําใหปฏิกิริยาในการเผาไหมเปนไปอยางชาๆทําใหมีประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดและ
สามารถนํามาใชงานจริงได
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6. สรุปผลการวิจัย
เม่ือทดสอบเตาแกสชีวมวลขนาดเล็กท่ีกําหนดแรงดันไฟฟาเทากับ 3 โวลต 6 โวลต และ 9 โวลต มีประสิทธิภาพเทากับ15.44% 13.38%

และ 11.47% และสามารถทําใหนํ้าเดือดไดในเวลา 14 นาที 11 นาที และ 9 นาที ตามลําดับ จึงสามารถสรุปไดวาประสิทธิภาพเตาแกสชีวมวลขนาด
เล็กแปรผกผันกับสมรรถนะความรอน ถาตองการใหนํ้าเดือดเร็วตองยอมสูญเสียประสิทธิภาพลง
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