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บทคัดยอ 
ครัวเรือนในพ้ืนที่ชนบทสวนใหญประกอบอาหารดวยเตาท่ีใชฟนหรือถานเปนเช้ือเพลิง เนื่องจากฟนและถานเปนเช้ือเพลิงที่
สามารถหาไดงายในพืน้ที ่และมรีาคาถกู ดงันัน้งานวจิยันีจ้งึไดทาํการศกึษาประสทิธภิาพของเตาหงุตมทีใ่ชสาํหรบัการประกอบ
อาหารในครัวเรือน ซึ่งประกอบดวยเตา 6 ชนิดคือ เตาอ้ังโลธรรมดา เตาอ้ังโลธรรมดาขนาดเล็ก เตาอ้ังโลประสิทธิภาพสูง
เตาปากยื่น เตาดําขนาดกลาง และเตาดําขนาดเล็ก การศึกษาในครั้งนี้ใชวิธีการทดสอบโดยการตมนํ้า (Water Boiling Test) 
โดยใชถานไมยางพาราเปนเชื้อเพลิง พบวาเตาอั้งโลประสิทธิภาพสูงมีประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงที่สุดเฉลี่ยเทากับ 30.54% 
รองลงมาคือ เตาดําขนาดกลาง เตาอ้ังโลธรรมดา เตาปากย่ืน เตาดําขนาดเล็ก และเตาอ้ังโลธรรมดาขนาดเล็ก ซึง่มปีระสิทธภิาพ
เชิงความรอนสูงเทากับ 24.29% 21.70% 19.80% 18.46% และ 16.66% ตามลําดับ

คําสําคัญ: ประสิทธิภาพเชิงความรอน เตาอั้งโลธรรมดา เตาอั้งโลประสิทธิภาพสูง เตาปากยื่น เตาดํา

Abstract
Most household in rural areas frequently use a stove with fi rewood or charcoal as a fuel for cooking because it is 
cheap and available. Therefore, this research is designed to study thermal effi ciency of a household size cooking 
stove. There are 6 types of biomass stoves: Standard-sized normal stove (low effi ciency), Small-sized normal stove, 
High effi ciency stove, Long-lip stove, Middle-sized black stove and Small-sized black stove. This study was done by 
using a Water Boiling Test (WBT) To consider the thermal effi ciency of a stove.Para wood charcoal was also used as 
fuel. It was found that the High effi ciency stove showed the best thermal effi ciency with an average value of 30.54%. 
Thermal effi ciency of the Middle-sized black stove, Standard-sized normal stove, Long-lip stove, Small-sized black 
stove and Small-sized normal stove were 24.29%, 21.70%, 19.80%,18.46%, and 16.66% respectively. 

Keywords:thermal effi ciency, Normal stove, High effi ciency stove, Black stove, Long-lip stove

บทนํา
พลังงานเปนปจจัยสําคัญในการดํารงชีวิตเพิ่มขึ้นมาจาก
ปจจัยสี่  ทั้งนี้ในชีวิตประจําวันของทุกครัวเรือนตองมีความ
เก่ียวของหรือมีการใชพลังงาน ทั้งในรูปของพลังงานไฟฟา 
พลังงานความรอน และพลังในรูปของน้ํามันเชื้อเพลิง จาก
ผลการดําเนินโครงการการจัดทําแผนพลังงานชุมชน ของ

กระทรวงพลังงานตั้งแตป 2549 จํานวน 24 ชุมชน (องคการ
บริหารสวนตําบลและเทศบาล) จนถึงปจจุบันซึ่งมีชุมชน
ผานโครงการนี้แลวกวา 500 ชุมชนพบวาครัวเรือนมีคา
ใชจายทางดานพลังงานประมาณ 20-30% ของรายได  
1และจากรายงานดังกลาวก็ยังพบวา ครัวเรือนตางๆ มีการ
ใชอุปกรณเพื่อประกอบอาหาร (เตาหุงตม) หลากหลายชนิด 
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ทั้งเตาอั้งโล เตาปากยื่น เตาดํา เตาอั้งโลประสิทธิภาพสูง 
เปนตน ดานประสทิธภิาพของเตาพบวาเตาอัง้โลประสิทธภิาพ
สูงโดยมีประสิทธิภาพเฉลี่ย 29% ซึ่งจะสูงกวาเตาชนิดอื่นที่
กลาวมา2สวนประสิทธิภาพของเตาชนิดอื่นมีรายงานเพียง
วา ประสิทธิภาพของเตาตามทองตลาดโดยไมแยกชนิดเฉลี่ย
เทากบั 21%3แตกย็งัไมทราบถงึประสทิธิภาพของเตาชนดิอืน่ๆ
จนกระท่ังในป 2554 มีการรายงานผลประสิทธิภาพของเตา
ชีวมวลครัวเรือนสําหรับเตา 5 ชนิดในพ้ืนที่ จ.นครปฐม คือ 
เตาประสิทธิภาพสูง เตาธรรมดา เตาดํา เตาลิ้นแดง และเตา
ลิ้นปูน วามีประสิทธิภาพสูงถึง 43.14%, 40.20%, 38.65%, 
35.27% และ 27.44% ตามลําดับ4 ซึ่งจากรายงานดังกลาวจะ
เห็นวาประสิทธิภาพของเตามีคาสงูมาก ทัง้นีเ้นือ่งจากเปนการ
ศึกษาเฉพาะชวงที่เตาทํางานอยางสมบูรณ  (High Power 
(Hot Start)) โดยไมไดพิจารณาชวง High Power ซึ่งเปนชวง
เร่ิมของการจุดเตาเกิดการศูนยเสียความรอนใหกับเตา และ
ชวง Low power ซึ่งเปนชวงเย็นตัวของเตา 
 ดังนั้นโครงการน้ีมีเปาประสงคสําคัญเพื่อทําการ
ศึกษาประสิทธิภาพเชิงความรอนของเตาชีวมวลที่มีใชในครัว
เรือนโดยพิจารณาเตาที่มีใชในพื้นที่จังหวัดพัทลุง ทําการ
ทดสอบแบบ Water Boiling Test (WBT) ครอบคลุมตลอด
ชวงการทํางานของเตา (Heating, High Power, และ Low 
power หรือ Cooling) ดังแสดงใน Figure 1 เพื่อใหทราบคา
ประสิทธิภาพทางความรอนที่แทจริงของเตา ตรงตามลักษะ
การใชงานจริงในชีวิตประจําวัน 

Figure 1 Water Temperature during the WBT5

อุปกรณและวิธีการทดสอบ
 อุปกรณ

 1.  เตาชีวมวลเตาที่ใชในการทดสอบประกอบดวย
เตา6 ชนิดคือ เตาอ้ังโลธรรมดา เตาอ้ังโลธรรมดาขนาดเล็ก 
เตาอั้งโลประสิทธิภาพสูง เตาปากยื่น เตาดําขนาดกลาง และ
เตาดําขนาดเล็ก ดัง Figure 2 ทั้งนี้คุณสมบัติเฉพาะของเตา
แตละชนิดแสดงดัง Table 1 

Table  1 Properties of the biomass stove

Properties
Type

1 2 3 4 5 6

Total high (cm) 26 20 21 21.5 25 26

Upper Diameter (cm) 34 26 30 25 29 30

BottomDiameter (cm) 21 8 19 25 29 21

high of the grate of an 

ovenfrom Bottom(cm)
9 9 10 10 11 11

Thicknessof the grate of 

an oven(cm)
3.3 1.7 1.7 2.2 2.4 2.3

Number ofgrate of an ov-

enholes
61 19 30 19 19 24

Thicknessof wall(cm) 5.5 3.4 3.7 3 3 3

highof container base(cm) 1 3.7 3 4 5 5

Fuel inlet    (X=yes, /= No) X / / / / /

Ash outlet (X=Yes, /= No) / / / / / /

Type; 1-High effi ciency stove,2-Small sized normal stove,
3-Standard sized normal stove,4-Small sized black stove,
5-Middle sized black stoveand 6-Long lip stove 

Figure 2 Stove

 2.  ถานไมยางพารา ที่ไมมีความช้ืน โดยผานการ
อบไลความชื้นที่อุณหภูมิ 103 oC เปนเวลา 72 ชั่วโมง ทั้งนี้
ใชคาความรอนเทากับ 32.02MJ/kg จากผลการทดสอบของ 
บริษัทไทยซูมิจํากัด (6)
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Figure 3  Equipment

 3. Type K Thermocouple และ Data logger
 4.  ภาชนะสําหรับใสนํ้าในการทดสอบ WBT เปน
ภาชนะ Stainless-steel ขนาดเทากนัทกุเตาคอื ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 10 นิ้ว สูง 5.5นิ้ว(หากมีการพิจารณาขนาดของภา
ชนะท่ีเหมาะสมกับขนาดของเตาจะทําใหผลการศึกษาดีขึ้น) 

 5.  หองทดสอบเนือ่งจากการทดสอบตองตดัผลกระ
ทบของกระแสอากาศทีจ่ะเขามานาํความรอนออกจากเตา ดงั
นัน้จงึไดสรางหองสาํหรบัทาํการทดสอบเปนหองทรงส่ีเหลีย่ม 
ดานบนเปดโลง ดานหนามีประตูเปดปดได

ขั้นตอนการทดสอบ
 ทําการทดสอบประสิทธิภาพทางความรอนของเตา

ชีวมวลชนิดตางๆ 3 ครั้ง และใชวิธีการ WBT โดยพิจารณา
ผลการศึกษาครอบคลุมตลอดชวงการทํางานของเตา (High 

Power, High Power (Hot Start) และ Low power) 

Figure 4 Temperature measurement point  

 ติดต้ัง Type K Thermocouple จํานวน 5 ตําแหนง 
ดังแสดงใน Figure 4คือ อุณหภูมินํ้า 2 ตําแหนง (จุดที่ 1 และ 
2) เหนือผิวนํ้า 0.5m 1 ตําแหนง(จุดท่ี 3) ขางเตาระดับรังผึ้ง
หางจากผนังเตา 0.2 m 1 ตําแหนง (จุดท่ี 4) และอุณหภูมิ
อากาศแวดลอม (นอกหองทดสอบ) 1 ตําแหนง
 พจิารณาคาอตัราการเพ่ิมขึน้ของอุณหภูมนิํา้ (Heat-
ing Rate) อัตราการเย็นตัวของน้ํา (Water Cooling Rate) 
อัตราการใชเชื้อเพลิง (Fuel Consumption Rate) และคา
ประสิทธิภาพทางความรอนของเตา (Thermal Effi ciency) 
โดยไมพิจารณาคา Thermal Radiation จากพนังของเตาโดย
พิจารณาคาประสิทธิภาพทางความรอนของเตา (Thermal 
Effi ciency) ไดจากสมการท่ี 1

 เมื่อ คือมวลของนํ้าเริ่มตน (kg)คือมวลของนํ้าที่
ระเหย (kg)คือมวลของเชื้อเพลิง (kg) คือความจุความรอน
จําเพาะของนํ้า (kJ/kg-K) คือผลตางระหวางอุณหภูมินํ้าเร่ิม
ตนกับอุณหภูมิเดือด (K) คือ ความรอนแฝงของการระเหยนํ้า 
(MJ/kg) และ คาความรอนของเช้ือเพลงิ (High Heating Value, 
kJ/kg) 

ผลการวิจัย
ทาํการทดสอบและบันทกึขอมูลอณุหภูม ิณ เวลาตางๆ พบวา 

อณุหภมูขิองนํา้จะสงูขึน้เรือ่ยๆ โดยอตัราการเพิม่ขึน้ของอณุห
ภมูขิองน้ํา (ความชันของกราฟในชวง Heating) ทีใ่ชเตาแตละ

ชนิดจะมีความแตกตางกัน และอุณหภูมินํ้าจะคงที่ที่จุดเดือด 
เมื่อเช้ือเพลิงหมดอุณหภูมิของน้ําจะคอยลดลงเขาสูอุณหภูมิ
อากาศแวดลอม ดังแสดงใน Figure 5
 Table 1 แสดงใหเห็นวาอัตราการเพิ่มขึ้นของอุณห
ภูมินํ้าในกรณีที่ใชเตาอั้งโลประสิทธิภาพสูงมีคาเฉลี่ยสูงที่สุด

เทากับ 2.86 oC/min สวนคาอัตราการใชเชื้อเพลิง หรืออัตรา
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเตาอั้งโลธรรมดาขนาดเล็กมีคาสูง
ทีส่ดุเฉลีย่เทากับ 1.32 kg/h และคาอตัราการเยน็ตัวของอณุห

ภูมินํ้าหลังจากเชื้อเพลิงหมดพบวา เตาปากยื่นมีคานอยที่สุด
เฉลี่ยเทากับ 0.32 oC/min แตเมื่อพิจารณาคาอัตราการเย็น
ตัวของอุณหภูมินํ้าของเตาชนิดอื่นก็พบวามีคาท่ีใกลเคียงกัน
คือประมาณ 0.32-0.62 oC/min ดังนั้นจึงไมอาจจะสรุปไดวา
กรณขีองคาอตัราการเยน็ตวัของอณุหภมูนิํา้หลงัจากเชือ้เพลงิ

หมดของเตาชนิดใดดีที่สุด (เย็นตัวชาที่สุด)
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 ความรอนจากการเผาไหมเชื้อเพลิง (ถานไม
ยางพาราที่ผานการอบแหงกอนนํามาใช ใหคาความชื้นของ
เชือ้เพลงิเทากับ 0% เพ่ือลดการสญูเสยีความรอนสาํหรบัการ
ไลความชื้นออกจากเชื้อเพลิง) จะถายเทไปยังนํ้า ภาชนะ ตัว
เตา และอากาศแวดลอม ในกรณีของงานวิจัยนี้ไมพิจารณา
ความรอนท่ีสูญเสียใหกับตัวเตาซ่ึงพิจารณาวาเปนระบบที่
กําลังศึกษา และไมพิจารณาความรอนท่ีสูญเสียใหกับอากาศ
แวดลอมในรูปของการแผรังสีความรอน

Figure 5 Water temperatures during test

  ผลการทดลองแสดงใหเหน็วา เตาอ้ังโลประสิทธภิาพ
สูงมีคาประสิทธิภาพทางความรอนสูงที่สุดเฉลี่ยเทากับ 
30.54% รองลงมาคือเตาดําขนาดกลาง 24.29% เนื่องจากมี
ผนงัของเตาทีห่นากวาเตาอืน่ๆ และคาประสทิธภิาพทางความ
รอนเฉลี่ยของเตาปากยื่น เตาดําขนดเล็ก เตาอั้งโลธรรมดา 
และเตาอั้งโลธรรมดาขนาดเล็กมีคาเทากับ 19.29% 17.69% 
16.66% และ 21.70% ตามลาํดบั ดงัแสดงคาใน Figure 6 และ 
Table 2

สรุปผล
จากการวิจัยเพื่อทําการศึกษาประสิทธิภาพเชิงความรอน
ของเตาชีวมวลท่ีมีใชในครัวเรือนโดยพิจารณาเตาท่ีมีใชใน
พื้นท่ีจังหวัดพัทลุง สรุปไดวาเตาอ้ังโลประสิทธิภาพสูงมีคา
ประสทิธิภาพทางความรอนสงูทีส่ดุเฉลีย่เทากบั 30.54% รอง
ลงมาคอืเตาดาํขนาดกลางเตาอ้ังโลธรรมดา เตาปากยืน่ เตาดาํ
ขนาดเล็ก และเตาอั้งโลธรรมดาขนาดเล็ก โดยประสิทธิภาพ
ทางความรอนเฉลีย่เทากบั 24.29% 21.70%19.80% 18.46% 
และ 16.66% ตามลําดับเตาอั้งโลประสิทธิภาพสูงมีคาอัตรา
การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมินํ้าเฉลี่ยสูงที่สุดเทากับ 2.86 oC/min 
สวนเตาอ้ังโลธรรมดาขนาดเล็ก เปนเตาท่ีมีอัตราการใชเชื้อ
เพลิงสูงที่สุดเฉลี่ยเทากับ 1.32kg/h สวนคาอัตราการเย็นตัว
ของอุณหภูมินํ้าหลังจากเชื้อเพลิงหมดของเตาทุกชนิดมีคาที่
ใกลเคียงกันคือประมาณ 0.32-0.62 oC/min

Figure 6 Thermal effi ciency of stove
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Table 2 Test Data

Data

(Average from 3times of test)

Type

Long lip 

stove

black 

stove

Small 

sized 

black stove

Standard 

sized 

normal stove

Small 

sized 

normal stove

High 

effi ciency 

stove

AverageTemp. (oC) T
i

T
f

∆T

29.6

97.5

61.9

28.3

97.2

68.9

29.7

98.1

62.4

29.2

96.8

67.7

26.5

95.5

69.0

28.3

98.2

69.9

Water Weight (kg)T
i

T
f

∆T

3.000

2.057

0.943

3.000

1.757

1.243

3.000

2.094

0.906

3.000

1.849

1.151

3.000

1.727

1.273

3.000

1.349

1.651

Container Weight (kg) 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72

Fuel (kg)     0.474 0.475 0.500 0.500 0.706 0.474

Ash (kg) 0.030 0.021 0.027 0.020 0.022 0.030

Cp of Water (kJ/kg-K) 4.179 4.179 4.179 4.179 4.179 4.179

Cp of Container (kJ/kg-K) 0.510 0.510 0.510 0.510 0.510 0.510

Latent heat (MJ/kg) 2.260 2.260 2.260 2.260 2.260 2.260

Energy output (MJ) 3.006 3.697 2.955 3.473 3.767 4.634

Energy input(MJ) 15.190 15.210 16.011 16.011 22.608 15.175

Thermal effi ciency (AV %) 19.80 24.29 18.46 21.70 16.66 30.54

Water Heating Rate (AVoC/min) 1.67 1.66 1.55 2.64 2.09 2.86

Water Cooling Rate (AVoC/min) 0.32 0.41 0.49 0.43 0.62 0.57

Fuel Consumption Rate (kg/h) 0.54 0.51 0.64 0.65 1.32 0.49
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