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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและปรับปรุงสมรรถนะเชิงความร้อนเตาชีวมวลชนิด TLUD 3 รูปแบบ ได้แก่ เตา TLUD ที่
ใช้ระบบบังคับลมร่วมกับแผ่นควบคุมเปลวไฟ (force draft and choke ring TLUD biomass stove) เตาที่ใช้ระบบบังคับลมเพียง
อย่างเดียว (force draft TLUD biomass stove) และเตาที่ใช้แผ่นควบคุมเปลวไฟเพียงอย่างเดียว (choke ring TLUD biomass 
stove) จากการทดสอบทิศทางลมที่ออกจากระบบบังคับลมไปสู่เตา แตกต่างกัน 3 มุม คือ 0 o 45o และ 90o กับแนวระดับ พบว่า
ทิศทางของลมที่ มุม 45o ใช้เวลาในการต้มน�้ำเดือดต�่ำสุด และจากการทดสอบสมรรถนะเตาชีวมวลด้วยวิธีการทดสอบโดยการ
ต้มนํ้า (water boiling test; WBT) เพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะของเตาชีวมวลชนิด TLUD ทั้ง 3 รูปแบบ พบว่าเตา TLUD ที่ใช้
ทั้งระบบบังคับลมร่วมกับแผ่นควบคุมเปลวไฟมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนที่ดีกว่าเตาที่ใช้แผ่นควบคุมเปลวไฟเพียงอย่างเดียว 
และเตาที่ใช้ระบบบังคับลมเพียงอย่างเดียว แต่เตาที่ใช้ระบบแผ่นควบคุมเปลวไฟเพียงอย่างเดียวมีประสิทธิภาพเชิงความร้อน
ที่สูงกว่าเตาท่ีใช้ระบบบังคับลมเพียงอย่างเดียว โดยมีค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อน (h) อัตราการส้ินเปลืองพลังงานจ�ำเพาะ 
(SEC) ค่าใช้จ่ายพลังงานจ�ำเพาะ (SCC) อัตราการเผาไหม้ (BR) ก�ำลังไฟ (P) เวลาในการเดือดของน�้ำ (BT) และปริมาณเชื้อ
เพลิง เท่ากับ 18.84±0.14 % 15.47±0.21 MJ/kg 0.800±0.011 Baht/kg 38.27±0.51 g/min 9.87±0.13 kW 10.58±0.49 min 
และ 2.279±0.049 kg ตามล�ำดับ และยังมีข้อได้เปรียบในเรื่องการประหยัดเชื้อเพลิง ประหยัดพลังงานไฟฟ้า ลดต้นทุนอุปกรณ์
บังคบัลม และมคีวามสะดวกกวา่เตาอกี 2 รปูแบบ เนือ่งจากไมต่อ้งใชพ้ลงังานไฟฟา้จากระบบบงัคบัลม โดยเตาทีพ่ฒันาขึน้มานี ้
มีก�ำลังไฟที่สูง เหมาะส�ำหรับงานที่ต้องการใช้พลังงานความร้อนที่สูง และใช้เวลานานและต่อเนื่อง เช่น งานอุตสาหกรรมครัว
เรือนในการท�ำขนม การนึ่งขนม การนึ่งข้าว การผลิตไอน�้ำ เป็นต้น
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Abstract 
This research aims to design and improve the thermal performance of three types of TLUD (Top-Lit Up-Draft) biomass 
stoves: TLUD biomass stoves using a force draft system combined with a choke ring system, TLUD stoves using only 
a force draft system, and TLUD stoves using only a choke ring system. The study tested different wind directions 
from the forced draft system into the stove at three angles: 0°, 45°, and 90° relative to the horizontal plane. It was 
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บทน�ำ
ประเทศไทยก�ำลงัประสบปัญหาวกิฤตทางด้านพลงังาน เนือ่งจาก
พลงังานส่วนใหญ่ใช้แล้วหมดสิน้ไป และพลงังานหลกัก�ำลงัจะ
หมดไปในอกีไม่ช้า และการใช้พลงังานอาจก่อให้เกิดผลกระทบ
โดยตรงทางด้านเศรษฐกิจ สังคม และสิง่แวดล้อม หลายหน่วยงาน 
ทั้งภาครัฐและเอกชนจึงมีการคิดริเริ่มในการสรรหาพลังงาน
จากแหล่งพลังงานทางเลือก เช่น พลังงานนิวเคลียร์ พลังงาน
ทดแทน และพลังงานชีวมวล เป็นต้น สถานการณ์พลังงาน
ทดแทนในประเทศไทยนัน้มกีารพฒันาทีเ่พิม่ขึน้อย่างต่อเนือ่ง  
ปี 2557 พบว่ามีการใช้พลังงานเป็นพลังงานทดแทน 5,144 
ktoe (พนัตนัเทยีบเท่าน�ำ้มนัดิบ) ซึง่เป็นร้อยละ 89 ของพลงังาน
ทดแทนทั้งหมดท่ีมีการใช้งาน (9,025 ktoe) โดยเป้าหมาย 
ปี 2579 การผลติพลงังานทดแทนประเภทชวีมวล 22,100 ktoe 
โดยมกีารขบัเคลือ่นการขบัเคลือ่นการพฒันาพลงังานทดแทน
ตามยทุธศาสตร์ชาต ิ(แผนพฒันาพลงังานทดแทนและพลงังาน
ทางเลือก พ.ศ. 2558 – 2579)

	 ปัจจบุนัพลงังานทดแทนมคีวามนยิมสงูขึน้ โดยเฉพาะ
การใช้พลังงานความร้อนจากเตาชีวมวล ซึ่งใช้วัสดุเหลือทิ้ง
ประเภทชีวมวล เช่น เศษไม้ ถ่าน หรือวัสดุเหลือใช้ทางการ
เกษตร เป็นเชือ้เพลงิ เพือ่ใช้ในการหงุต้ม ประกอบอาหาร และ
การแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร เพื่อลดค่าใช้จ่ายและเพิ่ม
รายได้ โดยมีแนวโน้มที่แก๊สหุงต้มมีราคาสูงขึ้นเรื่อยๆ (ราคา
ปัจจุบัน 450 บาทต่อถังขนาด 15 กิโลกรัม) จึงเป็นทางเลือก
ที่เหมาะสมในการส่งเสริมลงไปใช้ในชุมชนต่อไป

	 ไม้ยางพาราซึง่เป็นชวีมวลประเภทหนึง่เป็นพชืเศรษฐกิจ
ที่มีการปลูกจ�ำนวนมาก โดยปี 2565 มีปริมาณการเพาะปลูก
ท้ังสิน้ 24,229,386 ไร่ (ส�ำนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2567) 
โดยส่วนต่างๆ ของไม้ยางพาราจะถูกน�ำไปใช้ประโยชน์เกือบ
ทัง้หมด เช่น ขีเ้ลือ่ย เศษไม้ ปลาย และปีกไม้ยางพารา ยกเว้น

ก่ิงก้านไม้ยางพารางเท่านัน้ทีย่งัไม่ได้มกีารน�ำไปใช้ประโยชน์ 
(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2558)

	 เตาชีวมวลเป็นเตาท่ีใช้พลังงานจากการเผาไหม้ 
ชีวมวล กระบวนการผลิตแก๊สชีวมวลเป็นการเปลี่ยนองค์
ประกอบทางเคมีของเชื้อเพลิงชีวมวลแข็งเป็นเชื้อเพลิงแก๊ส 
ชีวมวลในสภาวะการเผาไหม้แบบปราศจากอากาศ โดย
ขั้นตอนการผลิตแก๊สชีวมวล ประกอบด้วย 1) การเผาไหม้  
2) รดัีกชัน่ 3) ไพโรไลซสี และ 4) การอบแห้ง โดยกระบวนการ
เผาไหม้จะเกิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) และนํ้า (H

2
O) 

จากนั้นผลิตภัณฑ์ที่ได้จะไหลผ่านชั้นของคาร์บอนร้อนเกิด
การรีดิวซ์เป็นแก๊สชีวมวล เช่น แก๊สคาร์บอนมอนนอกไซด์ 
(CO) แก๊สมีเทน (CH

4
) และแก๊สไฮโดรเจน (H

2
) เตาชีวมวล

ยังมีการใช้งานอยู่ทั่วไปไป ซึ่งประชากรจ�ำนวน 2.8 พันล้าน
คน (มากกว่า 1 ใน 3 ของประชากรโลก) ยังมีการใช้พลังงาน
ความร้อนจากเตาชีวมวลอยู่ โดยถูกใช้ประโยชน์ในระดับครัว
เรือนและระดับอุตสาหกรรม โดยเตาชีวมวลมีหลายรูปแบบ
ได้แก่ เตาชีวมวลแบบด้ังเดิม และเตาที่ได้รับการพัฒนาและ
ปรับปรุงประสิทธิภาพแล้วเพื่อลดการใช้เชื้อเพลิง ลดต้นทุน 
ประหยดัเวลา และเพิม่ประสทิธภิาพการใช้เชือ้เพลงิ (Yunusa 
et al., 2023) จากงานวจิยัของธเนศ ไชยชนะ และคณะ (2556) 
ศกึษาประสทิธภิาพเชงิความร้อนของเตาหงุต้มระดับครวัเรอืน 
จ�ำนวน 6 ชนิด ได้แก่ เตาอั้งโล่ประสิทธิภาพสูง เตาด�ำขนาด
กลาง เตาอั้งโล่ธรรมดา เตาปากยื่น เตาด�ำขนาดเล็ก และ 
เตาอั้งโล่ธรรมดาขนาดเล็ก ซึ่งมีประสิทธิภาพเชิงความร้อน
เท่ากับ 30.54 24.29 21.70 19.80 18.46 และ 16.66% ตาม
ล�ำดับ ซึง่การใช้เชือ้เพลงิท่ีแตกต่างกนัจะส่งผลให้ประสิทธภิาพ
ของเตาชีวมวลท่ีแตกต่างกัน โดย Hailu (2022) พบว่า 
เชื้อเพลิงชีวมวลชนิดต่างๆ เช่น ยูคาลิปตัส ไม้ไผ่ และขี้เลื่อย-
ขี้วัวอัดก้อน ซึ่งเชื้อเพลิงชีวมวลท้ัง 3 ประเภทนี้ถูกใช้กับ 

found that a 45° angle used the least amount of time to bring water to boil. The thermal performance of the TLUD 
biomass stoves was assessed using the Water Boiling Test (WBT) to compare the three types of TLUD stoves. The 
findings revealed that TLUD stoves employing both the force draft and choke ring systems had the highest thermal 
efficiency, outperforming those using only the choke ring system or only the force draft system. However, the TLUD 
stoves using only the choke ring system had higher thermal efficiency than those using only the force draft system. The 
efficiency metrics were as follows: thermal efficiency (η) was 18.84±0.14%, specific energy consumption (SEC) was 
15.47±0.21 MJ/kg, specific cost consumption (SCC) was 0.800±0.011 Baht/kg, burning rate (BR) was 38.27±0.51 g/min,  
firepower (P) was 9.87±0.13 kW, boiling time (BT) was 10.58±0.49 minutes, and fuel consumption was 2.279±0.049 
kg. The developed stove offers advantages in fuel savings, reduced electricity consumption, lower costs for air control 
equipment, and convenience as it does not require electrical power for the draft system. This makes it suitable for 
applications requiring high and sustained thermal energy, such as household industrial activities in baking, steaming 
food, and steam production.

Keywords:	 TLUD biomass Stoves, thermal efficiency, force draft system, natural draft system, choke ring system
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เตาแบบเดียวกันพบว่ามปีระสิทธภิาพเชงิความร้อนทีแ่ตกต่าง
กันโดยมีค่าเท่ากับ 32.03±0.3 31.5±0.5 และ 26.25±0.25% 
ตามล�ำดับ ซึ่งการใช้ระบบบังคับลมมาช่วยในการเผาไหม้ 
เชื้อเพลิงจะมีผลต่อสมรรถนะของเตา โดย Boafo-Mensah  
et al. (2021) เปรียบเทียบระหว่างเตาชีวมวลที่มีระบบบังคับ
ลม (force draft) และแบบธรรมชาติ (natural draft) พบว่า 
เตาชวีมวลทีม่รีะบบบงัคบัลมมปีระสทิธภิาพทีดี่กว่าและมกีาร
เผาไหม้ท่ีสมบูรณ์กว่าท�ำให้ส่งผลกระทบต่อสุขภาพน้อยกว่า 
ในขณะที่เตาชีวมวลแบบธรรมชาติมีต้นทุนที่ต�่ำกว่าและบ�ำรุง
รกัษาได้ง่ายกว่า นอกจากนี ้MacCarty et al. (2024) ยงัพบว่า 
การใช้ระบบบังคับลมร่วมกับเตาชีวมวลจะท�ำให้ลดเวลาการ
ท�ำงานและลดปริมาณ PM 2.5 เมื่อเทียบกับเตาชีวมวลที่ไม่
ใช้ระบบลมอยู่ที่ 29 และ 64% ตามล�ำดับ อีกทั้ง Bentson  
et al. (2024) พบว่าการใช้ระบบบังคับลมร่วมกับเตาชีวมวล
ท�ำให้ประสิทธภิาพเชงิความร้อนเพิม่ขึน้จากเดิม 34% การปล่อย 
PM 2.5 ลดลง 89% และปลอ่ยแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ลดลง 
74% เมื่อเทียบกับเตาชีวมวลที่ไม่ใช้ระบบบังคับลม จากงาน
วจิยัเตาชวีมวลมหีลากหลายชนดิ ซึง่แต่ละชนดิมคีวามแตกต่าง
กัน เช่น เตาอัง้โล่เป็นเตาทีม่คีวามนยิมใช้กันมากท่ีสดุเพราะมี
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนค่อนข้างสูง สามารถเติมเชื้อเพลิง
ต่อเนือ่ง แต่เกิดควนัมากและก�ำลงัไฟต�ำ่ ส่วนเตาจรวดมกี�ำลงั
ไฟที่สูง สามารถใช้เชื้อเพลิงขนาดยาวได้ มีควันน้อย ควบคุม
ก�ำลังไฟได้ง่าย แต่การให้ความร้อนไม่สม�่ำเสมอ และเตา 
ชีวมวล TLUD (top-lit up-draft) เป็นเตาชีวมวลที่ออกแบบมา
ให้มโีครงสร้างเป็นเตาผนงั 2 ชัน้ โดยชัน้ที ่1 เป็นห้องเผาไหม้ 
และชัน้ที ่2 เป็นช่องอุน่อากาศท่ีท�ำหน้าทีเ่ป็นช่องทางให้อากาศ
จากภายนอกไหลผ่านเข้ามาบริเวณด้านบนของห้องเผาไหม้ 
นอกจากนี้ยังมีช่องทางส�ำหรับการอากาศไหลออกอยู่ด้านบน
ของห้องเผาไหม้ของเตา ในขณะที่เตาเผาไหม้ชีวมวลภายใน
ห้องเผาไหม้ แก๊สชีวมวลที่เกิดจะลอยขึ้นไปที่ด้านบนและเกิด
การลุกไหม้บริเวณด้านบนของเตา อากาศร้อนที่ไหลเวียนอยู่
ภายในช่องอุ่นอากาศจะถกูบงัคับให้ไหลจากด้านล่างของเตาสู่
ด้านบนของห้องเผาไหมเ้พื่อช่วยในกระบวนการเผาไหมแ้บบ 
ทุติยภูมิท่ีบริเวณด้านบนของห้องเผาไหม้ (สุปราณี วุ่นศรี  
และคณะ, 2566) โดยเตาดังกล่าวมีควันน้อย มีก�ำลังไฟสูง  
แต่การป้อนเชื้อเพลิงค่อนข้างยาก ดังนั้นในการวิจัยครั้งนี้ 
คณะผูว้จิยัมวีตัถปุระสงค์เพือ่ออกแบบและปรบัปรงุสมรรถนะ
เชิงความร้อนเตาชีวมวลชนิด TLUD โดยทดสอบด้านทิศทาง
ของลมท่ีแตกต่างกัน และเพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะของ 
เตาชีวมวลชนิด TLUD ระหว่าง เตา TLUD ท่ีใช้ ระบบ
บังคับลมร่วมกับแผ่นควบคุมเปลวไฟ เตาที่ใช้ระบบบังคับลม 
เพียงอย่างเดียว และเตาที่ใช้แผ่นควบคุมเปลวไฟเพียง 
อย่างเดียว

วัตถุประสงค์
	 1. ออกแบบและปรบัปรงุสมรรถนะเชงิความร้อนเตา
ชีวมวลชนิด TLUD โดยทดสอบด้านทิศทางของลมที่แตกต่าง
กัน 

	 2. เพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะของเตาชีวมวลชนิด 
TLUD ระหว่าง (1) เตาทีใ่ช้ระบบบงัคับลมร่วมกับแผ่นควบคมุ
เปลวไฟ (2) เตาท่ีใช้ระบบบังคับลมเพียงอย่างเดียว และ  
(3) เตาที่ใช้แผ่นควบคุมเปลวไฟเพียงอย่างเดียว

การทดลอง

1. การออกแบบเตาชีวมวลต้นแบบชนิด TLUD
	 ประกอบเตาชีวมวลชนิด TLUD ท�ำจากโลหะโดย
มีส่วนประกอบในหน่วยเซนติเมตร ดังนี้ 1) เสื้อเตา มีขนาด
กว้าง 30 ยาว 30 สูง 50 2) ห้องเผาไหม้ มีขนาดกว้าง 19 ยาว 
19 สูง 30 3) กระบะรองขี้เถ้า มีขนาดกว้าง 25 ยาว 27.5 สูง 
6.5 4) ระบบบังคับลม (force draft) เป็นกล่องปริซึมสี่เหลี่ยม
คางหมูขนาดกว้าง 16.5 ยาว 24 สูง 5 5) แผ่นควบคุมเปลว
ไฟ (choke ring) มีขนาดกว้าง 23 ยาว 23 เจาะตรงกลางโดย
เว้นระยะขอบเข้าไปข้างใน 2 ต่อแผ่นเหล็กเอียงกว้าง 5 เป็น
มุมก้มกับแนวระดับ 6) ที่จับเตาส�ำหรับเคลื่อนย้าย

   

  

                   

 

วตัถปุระสงค ์

�. ออกแบบและปรบัปรุงสมรรถนะเชิงความ

รอ้นเตาชวีมวลชนิด TLUD โดยทดสอบดา้นทศิทางของ

ลมที�แตกต่างกนั  

�. เพื�อเปรียบเทียบสมรรถนะของเตาชีวมวล

ชนิด TLUD ระหว่าง (1) เตาที�ใชร้ะบบบงัคบัลมร่วมกบั

แผ่นควบคุมเปลวไฟ (2) เตาที�ใช้ระบบบงัคบัลมเพียง

อย่างเดียว และ (3) เตาที�ใช้แผ่นควบคุมเปลวไฟเพียง

อย่างเดยีว 

 

การทดลอง 

1. การออกแบบเตาชีวมวลต้นแบบชนิด TLUD 

ประกอบเตาชีวมวลชนิด TLUD ทําจากโลหะ

โดยมสี่วนประกอบในหน่วยเซนตเิมตร ดงันี� �) เสื�อเตา 

มขีนาดกวา้ง 30 ยาว 30 สงู 50 �) หอ้งเผาไหม ้มขีนาด

กว้าง 19 ยาว 19 สูง 30 �) กระบะรองขี�เถ้า มีขนาด

กว้าง �� ยาว ��.� สูง �.� 4) ระบบบังคับลม (force 

draft) เป็นกล่องปรซิึมสี�เหลี�ยมคางหมูขนาดกว้าง 16.5 

ยาว 24 สูง 5 5) แผ่นควบคุมเปลวไฟ (choke ring) มี

ขนาดกว้าง �� ยาว �� เจาะตรงกลางโดยเวน้ระยะขอบ

เขา้ไปขา้งใน � ต่อแผ่นเหลก็เอยีงกวา้ง � เป็นมุมก้มกบั

แนวระดบั 6) ที�จบัเตาสําหรบัเคลื�อนยา้ย 

 

 
Figure 1 Prototype of TLUD biomass stove 

 

�.การเปรียบเทียบทิศทางลมที�มีผลต่อการเดือดของ

นํ�า 

 การทดสอบทิศทางลมจากระบบบงัคบัลมของ

เตาชวีมวลชนิด TLUD โดยการเปรยีบเทียบทศิทางลม

และองศาของระบบลมที�แตกต่างกนั ได้แก่ �º, 45º และ 

90º กบัแนวระดบั โดยพดัลมที�ใชท้ดสอบขนาด 12 โวลต์ 

โดยมคีวามเรว็ลม เท่ากบั 10.2 เมตรต่อวนิาท ีดงัรูปที� � 

โดยการทดสอบการต้มนํ�าและจบัเวลาที�ทําให้อุณหภูมิ

ของนํ�าเขา้สู่จุดเดอืด 

 

 

 
Figure 2 Testing of wind direction for the force draft 

system of the TLUD biomass stove (A) wind 

direction at 0 º (B) wind direction at 4 5 º (C) wind 

direction at 90º 

 

�. การเปรียบเทียบเตาชีวมวลชนิด TLUD 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความร้อน

ของเตาชีวมวลชนิด TLUD ที�มีลกัษณะแตกต่างทั �ง 3 

รปูแบบ ดงัรูปที� 3 ประกอบดว้ย  

แบบที� � (A) เตา TLUD ที�ใช้ ระบบบงัคบัลม

ร่วมกับแผ่นควบคุมเปลวไฟ (force draft and choke 

ring) 

แบบที� � (B) เตา TLUD ที�ใช้ระบบบังคับลม 

เพยีงอย่างเดยีว (force draft) และ 

แบบที� 3 (C) เตา TLUD ที�ใชแ้ผ่นควบคุมเปลว

ไฟเพยีงอย่างเดยีว (choke ring) ซึ�งไม่ใชร้ะบบบงัคบัลม 

(natural draft) 

 

 
Figure 3 TLUD biomass stove 

(A) force draft and choke ring TLUD biomass stove 

(B) force draft TLUD biomass stove (C) choke ring 

TLUD biomass stove 

2. การเปรียบเทียบทิศทางลมที่มีผลต่อการเดือดของน�้ำ
	 การทดสอบทิศทางลมจากระบบบังคับลมของเตา
ชีวมวลชนิด TLUD โดยการเปรียบเทียบทิศทางลมและองศา
ของระบบลมที่แตกต่างกัน ได้แก่ 0º, 45º และ 90º กับแนว
ระดับ โดยพัดลมที่ใช้ทดสอบขนาด 12 โวลต์ โดยมีความเร็ว
ลม เท่ากับ 10.2 เมตรต่อวนิาท ีดังรปูท่ี 2 โดยการทดสอบการ
ต้มน�้ำและจับเวลาที่ท�ำให้อุณหภูมิของน�้ำเข้าสู่จุดเดือด

Figure 1 Prototype of TLUD biomass stove
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3. การเปรียบเทียบเตาชีวมวลชนิด TLUD
	 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความร้อนของ
เตาชีวมวลชนิด TLUD ที่มีลักษณะแตกต่างทั้ง 3 รูปแบบ ดัง 
Figure 3 ประกอบด้วย 

	 แบบที่ 1 (A) เตา TLUD ที่ใช้ ระบบบังคับลมร่วมกับ
แผ่นควบคุมเปลวไฟ (force draft and choke ring)

	 แบบที่ 2 (B) เตา TLUD ที่ใช้ระบบบังคับลม เพียง
อย่างเดียว (force draft) และ

	 แบบที่ 3 (C) เตา TLUD ที่ใช้แผ่นควบคุมเปลวไฟ
เพยีงอย่างเดียว (choke ring) ซึง่ไม่ใช้ระบบบงัคบัลม (natural 
draft)

15,472 กิโลจูล/กิโลกรัม (kJ/kg) ราคาเชื้อเพลิง 0.8 บาท/
กิโลกรัม ความยาว 15 เซนติเมตร ท�ำการไล่ความชื้นใน 
เนื้อไม้โดยอบที่อุณหภูมิ 108-110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
16 ชัว่โมง เนือ่งจากเชือ้เพลงิชวีมวลท่ียงัมคีวามชืน้อยูจ่ะส่งผล
ท�ำให้ค่าสมรรถนะของเตาชีวมวลที่ต้องการทดสอบเกิดความ
แปรปรวน (Huangfu et al., 2014) เก็บรักษาเชื้อเพลิงที่อบไล่
ความชื้นแล้วไว้ในภาชนะปิดเพื่อป้องกันความชื้นในอากาศ
กลบัเข้าสู่เชือ้เพลงิ เครือ่งมอืทีใ่ช้ในการตรวจสอบอณุหภมู ิคือ 
เทอร์โมมิเตอร์ Fluke 54-2B และโพรบชนิด k Fluke 80pk-22 
ซึ่งสามารถวัดอุณหภูมิในช่วง -40 – 1,090 องศาเซลเซียส 
ท�ำการวัดอุณหภูมิของน�้ำในภาชนะอลูมิเนียม โดยที่ปลายโพ
รบอยู่ต�ำแหน่งภายในกึ่งกลางภาชนะและสูงจากก้นภาชนะ 3 
เซนตเิมตร ภาชนะทีใ่ช้ในการทดสอบคือ ภาชนะทีใ่ช้ต้มน�ำ้เป็น
หม้ออะลูมิเนียม (AL 1100 ค่าการน�ำความร้อน 222 W/m.K) 
หนา 1.3 มม. ความจุ 8 ลิตร เส้นผ่านศูนย์กลางบริเวณปาก
หม้อ 28 ซม. สูงไม่รวมฝา 15.8 ซม. เส้นผ่านศูนย์กลางก้น
หม้อ 22 ซม. วัดอัตราการไหลของลมที่บริเวณปากช่องระบบ
บังคับลมโดยใช้เครื่องวัดความเร็วลมแบบใบพัด Fluke 925 
เพื่อน�ำไปค�ำนวณปริมาณอากาศที่ใช้

	 ในการทดสอบการเดือดของน�้ำด�ำเนินการในห้อง
ปฏิบัติการที่มีตู้ดูดควันเพื่อป้องกันผลกระทบจากสิ่งแวดล้อม
ต่างๆ โดยเริ่มต้นจากการใส่น�ำ้ลงในภาชนะปริมาณ 5 ลิตร  
จากนั้นใส่เชื้อเพลิงลงในห้องเผาไหม้ปริมาณ 1.3 กิโลกรัม  
จุดเชื้อเพลิงจากด้านบนพร้อมเริ่มจับเวลา ทิ้งระยะไว้ 2 นาที 
เพื่อให้เชื้อเพลิงติดดี จากนั้นน�ำภาชนะที่บรรจุน�้ำมาวางบน
เตา ใส่ระบบบงัคบัลมและเริม่วดัอณุหภมูขิองน�ำ้ เมือ่อณุหภมูิ
ของน�้ำถึงจุดเดือดให้หยุดการท�ำงานของระบบบังคับลม และ
ท�ำการคงสภาพการเดือดของน�้ำต่อไปอีก 45 นาที ควบคุม
อุณหภูมิของน�้ำไม่ให้ต�่ำกว่าจุดเดือดเกิน 6 องศาเซลเซียส 
โดยการค่อยๆ เติมเชื้อเพลิงเพิ่มครั้งละ 0.5 กิโลกรัม เมื่อครบ
เวลา 45 นาท ีให้ยกภาชนะบรรจนุ�ำ้ออก น�ำเชือ้เพลงิออกจาก
เตาใส่ในภาชนะปิดเพื่อไม่ให้เกิดการเผาไหม้ต่อ ชั่งปริมาณ
เชื้อเพลิงท่ีเหลือและขี้เถ้าเพื่อใช้ในการค�ำนวณมวลเชื้อเพลิง
สุทธิ เมื่ออุณหภูมิของน�้ำลดลงเท่ากับอุณหภูมิห้องจึงท�ำการ
ชั่งน�้ำหนักน�้ำที่เหลือเพื่อค�ำนวณมวลของไอน�้ำที่เกิดขึ้น (m

V
) 

จากน�ำข้อมูลที่ได้ไปค�ำนวณปริมาณต่างๆ ดังนี้

	 1. ประสิทธิภาพเชิงความร้อน (thermal efficiency; 
h) (Berrueta et al., 2008) คือ ร้อยละของการน�ำความร้อนที่
เกดิจากการเผาไหม้ของเตาชวีมวลมาใช้ประโยชน์ โดยค�ำนวณ
ได้จาก

	

   

  

                   

�. ทดสอบคา่สมรรถนะเตาชีวมวลชนิด TLUD  

ทํ าการทดสอบสมรรถนะเตาจรวด ใช้วิธี

ทดสอบการเดือดของนํ� า (water boiling test; WBT) 

โดยใช้นํ�าปริมาตร � ลิตร เชื�อเพลิงชีวมวลที�ใช้ในการ

ทดสอบคือกิ�งไม้ยางพาราซึ�งมีค่าความร้อนตํ�า (lower 

heating value; LHV) เท่ากับ 15,472 กิโลจูล/กิโลกรัม 

(kJ/kg) ราคาเชื�อเพลิง 0.8 บาท/กิโลกรมั ความยาว �5 

เซนติเมตร ทํ าการไล่ความชื�นในเนื� อไม้โดยอบที�

อุณหภูมิ ���-��� องศาเซลเซียส เป็นเวลา �� ชั �วโมง 

เนื�องจากเชื�อเพลงิชวีมวลที�ยงัมคีวามชื�นอยู่จะส่งผลทํา

ให้ค่าสมรรถนะของเตาชีวมวลที�ต้องการทดสอบเกิด

ความแปรปรวน (Huangfu et al., 2014) เก็บรักษา

เชื�อเพลิงที�อบไล่ความชื�นแล้วไว้ในภาชนะปิดเพื� อ

ป้องกนัความชื�นในอากาศกลบัเขา้สู่เชื�อเพลงิ เครื�องมอืที�

ใช้ในการตรวจสอบอุณหภูมิ คือ เทอร์โมมิเตอร์ Fluke 

54-2B และโพรบชนิด k Fluke 80pk-22 ซึ�งสามารถวดั

อุณหภูมใินช่วง -�� – �,��� องศาเซลเซยีส ทําการวดั

อุณหภูมิของนํ�าในภาชนะอลูมิเนียม โดยที�ปลายโพรบ

อยู่ตําแหน่งภายในกึ�งกลางภาชนะและสงูจากก้นภาชนะ 

3 เซนตเิมตร ภาชนะที�ใชใ้นการทดสอบคอื ภาชนะที�ใช้

ต้มนํ� าเป็นหม้ออะลูมิเนียม (AL 1100 ค่าการนําความ
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ศูนย์กลางบรเิวณปากหม้อ �� ซม. สูงไม่รวมฝา ��.� 

ซม. เส้นผ่านศูนย์กลางก้นหม้อ �� ซม. วดัอตัราการ
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(1) 

 

โดย  คอื ประสทิธภิาพเชงิความรอ้น มหีน่วยเป็น รอ้ย
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องศาเซลเซียส (kJ/kg.oC)  2260 คือ ความร้อนแฝง

จาํเพาะของในการกลายเป็นไอของนํ�า มหีน่วยเป็น กโิล

จลู/กโิลกรมั (kJ/kg) 

 2. อัต ราก ารสิ� น เปลือ งพ ลังง านจํ า เพ าะ 

(specific energy consumption; SEC) (สม ม าส  แก้ ว

ล้วน และคณะ, 2556) คือ พลังงานความร้อนของ
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กโิลกรมั  
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ระเหยนํ�าโดยคํานวณจากผลคูณระหว่างค่าความร้อน

ทางตํ�ากับปริมาณเชื�อเพลิงที�ใช้ มีหน่วยเป็น เมกะจูล 
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วตัถปุระสงค ์

�. ออกแบบและปรบัปรุงสมรรถนะเชิงความ

รอ้นเตาชวีมวลชนิด TLUD โดยทดสอบดา้นทศิทางของ

ลมที�แตกต่างกนั  

�. เพื�อเปรียบเทียบสมรรถนะของเตาชีวมวล

ชนิด TLUD ระหว่าง (1) เตาที�ใชร้ะบบบงัคบัลมร่วมกบั

แผ่นควบคุมเปลวไฟ (2) เตาที�ใช้ระบบบงัคบัลมเพียง

อย่างเดียว และ (3) เตาที�ใช้แผ่นควบคุมเปลวไฟเพียง

อย่างเดยีว 

 

การทดลอง 

1. การออกแบบเตาชีวมวลต้นแบบชนิด TLUD 

ประกอบเตาชีวมวลชนิด TLUD ทําจากโลหะ

โดยมสี่วนประกอบในหน่วยเซนตเิมตร ดงันี� �) เสื�อเตา 

มขีนาดกวา้ง 30 ยาว 30 สงู 50 �) หอ้งเผาไหม ้มขีนาด

กว้าง 19 ยาว 19 สูง 30 �) กระบะรองขี�เถ้า มีขนาด

กว้าง �� ยาว ��.� สูง �.� 4) ระบบบังคับลม (force 

draft) เป็นกล่องปรซิึมสี�เหลี�ยมคางหมูขนาดกว้าง 16.5 

ยาว 24 สูง 5 5) แผ่นควบคุมเปลวไฟ (choke ring) มี

ขนาดกว้าง �� ยาว �� เจาะตรงกลางโดยเวน้ระยะขอบ

เขา้ไปขา้งใน � ต่อแผ่นเหลก็เอยีงกวา้ง � เป็นมุมก้มกบั

แนวระดบั 6) ที�จบัเตาสําหรบัเคลื�อนยา้ย 

 

 
Figure 1 Prototype of TLUD biomass stove 

 

�.การเปรียบเทียบทิศทางลมที�มีผลต่อการเดือดของ

นํ�า 

 การทดสอบทิศทางลมจากระบบบงัคบัลมของ

เตาชวีมวลชนิด TLUD โดยการเปรยีบเทียบทศิทางลม

และองศาของระบบลมที�แตกต่างกนั ได้แก่ �º, 45º และ 

90º กบัแนวระดบั โดยพดัลมที�ใชท้ดสอบขนาด 12 โวลต์ 

โดยมคีวามเรว็ลม เท่ากบั 10.2 เมตรต่อวนิาท ีดงัรูปที� � 

โดยการทดสอบการต้มนํ�าและจบัเวลาที�ทําให้อุณหภูมิ

ของนํ�าเขา้สู่จุดเดอืด 

 

 

 
Figure 2 Testing of wind direction for the force draft 

system of the TLUD biomass stove (A) wind 

direction at 0 º (B) wind direction at 4 5 º (C) wind 

direction at 90º 

 

�. การเปรียบเทียบเตาชีวมวลชนิด TLUD 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความร้อน

ของเตาชีวมวลชนิด TLUD ที�มีลกัษณะแตกต่างทั �ง 3 

รปูแบบ ดงัรูปที� 3 ประกอบดว้ย  

แบบที� � (A) เตา TLUD ที�ใช้ ระบบบงัคบัลม

ร่วมกับแผ่นควบคุมเปลวไฟ (force draft and choke 

ring) 

แบบที� � (B) เตา TLUD ที�ใช้ระบบบังคับลม 

เพยีงอย่างเดยีว (force draft) และ 

แบบที� 3 (C) เตา TLUD ที�ใชแ้ผ่นควบคุมเปลว

ไฟเพยีงอย่างเดยีว (choke ring) ซึ�งไม่ใชร้ะบบบงัคบัลม 

(natural draft) 

 

 
Figure 3 TLUD biomass stove 

(A) force draft and choke ring TLUD biomass stove 

(B) force draft TLUD biomass stove (C) choke ring 

TLUD biomass stove 
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Figure 3 TLUD biomass stove 

(A) force draft and choke ring TLUD biomass stove 

(B) force draft TLUD biomass stove (C) choke ring 

TLUD biomass stove 

Figure 2 Testing of wind direction for the force draft system 
of the TLUD biomass stove (A) wind direction at 0º (B) wind 

direction at 45º (C) wind direction at 90º

Figure 3 TLUD biomass stove

(A) force draft and choke ring TLUD biomass stove  
(B) force draft TLUD biomass stove (C) choke ring  

TLUD biomass stove

4. ทดสอบค่าสมรรถนะเตาชีวมวลชนิด TLUD 
	 ท�ำการทดสอบสมรรถนะเตาจรวด ใช้วธิทีดสอบการ
เดือดของน�้ำ (water boiling test; WBT) โดยใช้น�้ำปริมาตร 
5 ลิตร เชื้อเพลิงชีวมวลที่ใช้ในการทดสอบคือกิ่งไม้ยางพารา
ซึ่งมีค่าความร้อนต�่ำ (lower heating value; LHV) เท่ากับ 
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	 โดย h คือ ประสิทธิภาพเชิงความร้อน มีหน่วยเป็น 
ร้อยละ (%) m

W
 คือ มวลของน�้ำ มีหน่วยเป็น กิโลกรัม (kg) T

i
 

คือ อุณหภูมิต�่ำสุดของน�้ำ มีหน่วยเป็น องศาเซลเซียส (oC) 
T

f
 คือ อุณหภูมิสูงสุดของน�้ำ มีหน่วยเป็น องศาเซลเซียส (oC) 

m
V
 คือ มวลของไอน�้ำที่เกิดขึ้น มีหน่วยเป็น กิโลกรัม (kg) f

d
 

คือ มวลของเชื้อเพลิง มีหน่วยเป็น กิโลกรัม (kg) LHV คือ ค่า
ความร้อนต�่ำของเชื้อเพลิง มีหน่วยเป็น กิโลจูล/กิโลกรัม (kJ/
kg) 4.186 คือ ความจุความร้อนจ�ำเพาะของน�้ำ มีหน่วยเป็น 
กิโลจูล/กิโลกรัม.องศาเซลเซียส (kJ/kg.oC) 2260 คือ ความ
ร้อนแฝงจ�ำเพาะของในการกลายเป็นไอของน�้ำ มีหน่วยเป็น 
กิโลจูล/กิโลกรัม (kJ/kg)

	 2. อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจ�ำเพาะ (specific 
energy consumption; SEC) (สมมาส แก้วล้วน และคณะ, 
2556) คือ พลังงานความร้อนของเชื้อเพลิงชีวมวลที่เผาไหม้
ในเตาที่ใช้ส�ำหรับผลิตไอน�้ำ 1 กิโลกรัม 

	

   

  

                   

�. ทดสอบคา่สมรรถนะเตาชีวมวลชนิด TLUD  

ทํ าการทดสอบสมรรถนะเตาจรวด ใช้วิธี

ทดสอบการเดือดของนํ� า (water boiling test; WBT) 

โดยใช้นํ�าปริมาตร � ลิตร เชื�อเพลิงชีวมวลที�ใช้ในการ

ทดสอบคือกิ�งไม้ยางพาราซึ�งมีค่าความร้อนตํ�า (lower 

heating value; LHV) เท่ากับ 15,472 กิโลจูล/กิโลกรัม 

(kJ/kg) ราคาเชื�อเพลิง 0.8 บาท/กิโลกรมั ความยาว �5 

เซนติเมตร ทํ าการไล่ความชื�นในเนื� อไม้โดยอบที�

อุณหภูมิ ���-��� องศาเซลเซียส เป็นเวลา �� ชั �วโมง 

เนื�องจากเชื�อเพลงิชวีมวลที�ยงัมคีวามชื�นอยู่จะส่งผลทํา

ให้ค่าสมรรถนะของเตาชีวมวลที�ต้องการทดสอบเกิด

ความแปรปรวน (Huangfu et al., 2014) เก็บรักษา

เชื�อเพลิงที�อบไล่ความชื�นแล้วไว้ในภาชนะปิดเพื� อ

ป้องกนัความชื�นในอากาศกลบัเขา้สู่เชื�อเพลงิ เครื�องมอืที�

ใช้ในการตรวจสอบอุณหภูมิ คือ เทอร์โมมิเตอร์ Fluke 

54-2B และโพรบชนิด k Fluke 80pk-22 ซึ�งสามารถวดั

อุณหภูมใินช่วง -�� – �,��� องศาเซลเซยีส ทําการวดั

อุณหภูมิของนํ�าในภาชนะอลูมิเนียม โดยที�ปลายโพรบ

อยู่ตําแหน่งภายในกึ�งกลางภาชนะและสงูจากก้นภาชนะ 

3 เซนตเิมตร ภาชนะที�ใชใ้นการทดสอบคอื ภาชนะที�ใช้

ต้มนํ� าเป็นหม้ออะลูมิเนียม (AL 1100 ค่าการนําความ

รอ้น ��� W/m.K) หนา 1.3 มม. ความจุ � ลติร เสน้ผ่าน

ศูนย์กลางบรเิวณปากหม้อ �� ซม. สูงไม่รวมฝา ��.� 

ซม. เส้นผ่านศูนย์กลางก้นหม้อ �� ซม. วดัอตัราการ

ไหลของลมที�บริเวณปากช่องระบบบังคับลมโดยใช้

เครื�องวดัความเร็วลมแบบใบพัด Fluke 925 เพื�อนําไป

คาํนวณปรมิาณอากาศที�ใช ้

ในการทดสอบการเดือดของนํ�าดําเนินการใน

ห้องปฏิบัติการที�มีตู้ดูดควนัเพื�อป้องกันผลกระทบจาก

สิ�งแวดลอ้มต่าง ๆ โดยเริ�มต้นจากการใส่นํ�าลงในภาชนะ

ปริมาณ 5 ลิตร จากนั �นใส่เชื�อเพลิงลงในห้องเผาไหม้

ปรมิาณ 1.3 กโิลกรมั จุดเชื�อเพลงิจากดา้นบนพร้อมเริ�ม

จบัเวลา ทิ�งระยะไว ้2 นาท ีเพื�อใหเ้ชื�อเพลงิตดิด ีจากนั �น

นําภาชนะที�บรรจุนํ�ามาวางบนเตา ใส่ระบบบงัคบัลมและ

เริ�มวดัอุณหภูมขิองนํ�า เมื�ออุณหภูมขิองนํ�าถงึจุดเดอืดให้

หยุดการทํางานของระบบบงัคบัลม และทําการคงสภาพ

การเดอืดของนํ�าต่อไปอกี 45 นาท ีควบคุมอุณหภูมขิอง

นํ�าไม่ให้ตํ�ากว่าจุดเดือดเกิน 6 องศาเซลเซียส โดยการ

ค่อยๆเติมเชื�อเพลิงเพิ�มครั �งละ 0.5 กิโลกรัม เมื�อครบ

เวลา 45 นาที ให้ยกภาชนะบรรจุนํ�าออก นําเชื�อเพลิง

ออกจากเตาใส่ในภาชนะปิดเพื�อไม่ใหเ้กดิการเผาไหมต้่อ 

ชั �งปริมาณเชื�อเพลิงที� เหลือและขี�เถ้าเพื� อใช้ในการ

คํานวณมวลเชื�อเพลิงสุทธิ เมื�ออุณหภูมิของนํ� าลดลง

เท่ากับอุณหภูมิห้องจงึทําการชั �งนํ�าหนักนํ�าที�เหลอืเพื�อ

คํานวณมวลของไอนํ�าที�เกิดขึ�น (mV) จากนําขอ้มูลที�ได้

ไปคํานวณปรมิาณต่างๆ ดงันี� 

1. ป ระสิท ธิภ าพ เชิ งค ว าม ร้อ น  (thermal 

efficiency; ) (Berrueta et al., 2008) คือ ร้อยละของ

การนําความรอ้นที�เกดิจากการเผาไหมข้องเตาชวีมวลมา

ใชป้ระโยชน์ โดยคาํนวณไดจ้าก 

 

 

 
(1) 

 

โดย  คอื ประสทิธภิาพเชงิความรอ้น มหีน่วยเป็น รอ้ย

ละ (%)  mW คอื มวลของนํ�า มหีน่วยเป็น กโิลกรมั (kg)  

Ti คอื อุณหภูมติํ�าสุดของนํ�า มหีน่วยเป็น องศาเซลเซยีส 

(oC) Tf คือ อุณหภูมิสูงสุดของนํ� า มีหน่วยเป็น องศา

เซลเซยีส (oC)  mV คอื มวลของไอนํ�าที�เกิดขึ�น มหีน่วย

เป็น กโิลกรมั (kg)  fd คอื มวลของเชื�อเพลงิ มหีน่วยเป็น 

กิโลกรมั (kg)  LHV คอื ค่าความรอ้นตํ�าของเชื�อเพลงิ มี

หน่วยเป็น กิโลจูล/กิโลกรมั (kJ/kg)  4.186 คือ ความจุ

ความรอ้นจําเพาะของนํ�า มหีน่วยเป็น กโิลจูล/กโิลกรมั.

องศาเซลเซียส (kJ/kg.oC)  2260 คือ ความร้อนแฝง

จาํเพาะของในการกลายเป็นไอของนํ�า มหีน่วยเป็น กโิล

จลู/กโิลกรมั (kJ/kg) 

 2. อัต ราก ารสิ� น เปลือ งพ ลังง านจํ า เพ าะ 

(specific energy consumption; SEC) (สม ม าส  แก้ ว

ล้วน และคณะ, 2556) คือ พลังงานความร้อนของ

เชื�อเพลงิชวีมวลที�เผาไหมใ้นเตาที�ใชส้าํหรบัผลติไอนํ�า � 

กโิลกรมั  

 

 

 
(2) 

 

โดย SEC คือ อัตราการสิ�นเปลืองพลังงานจําเพาะ มี

หน่วยเป็น เมกะจูล/กิโลกรมั (MJ/kg)  Ev คือ พลงังาน

ความร้อนจากชีวมวลภายในห้องเผาไหม้ที�ใช้ในการ

ระเหยนํ�าโดยคํานวณจากผลคูณระหว่างค่าความร้อน

ทางตํ�ากับปริมาณเชื�อเพลิงที�ใช้ มีหน่วยเป็น เมกะจูล 

					     (2)

	 โดย SEC คือ อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจ�ำเพาะ 
มีหน่วยเป็น เมกะจูล/กิโลกรัม (MJ/kg) E

v
 คือ พลังงานความ

ร้อนจากชีวมวลภายในห้องเผาไหม้ท่ีใช้ในการระเหยน�้ำโดย
ค�ำนวณจากผลคูณระหว่างค่าความร้อนทางต�่ำกับปริมาณ 
เชื้อเพลิงที่ใช้ มีหน่วยเป็น เมกะจูล (MJ) m

V
 คือ มวลของ 

ไอน�้ำที่เกิดขึ้น มีหน่วยเป็น กิโลกรัม (kg)

	 3. ค่าใช้จ่ายพลังงานจ�ำเพาะ (specific cost  
consumption; SCC) (สมมาส แก้วล้วน และคณะ, 2556) คือ 
ค่าใช้จ่ายของความร้อนจากชีวมวลที่ถูกเผาไหม้เพื่อน�ำมา 
ท�ำให้น�้ำ 1 กิโลกรัม กลายเป็นไอน�้ำ 

	

   

  

                   

(MJ)  mV คือ มวลของไอนํ� าที� เกิดขึ�น  มีห น่วยเป็น 

กโิลกรมั (kg) 

 3. ค่าใช้จ่ายพลังงานจําเพาะ (specific cost 

consumption; SCC) (สมมาส แก้วล้วน และคณะ, 2556) 

คอื ค่าใชจ้่ายของความรอ้นจากชวีมวลที�ถูกเผาไหมเ้พื�อ

นํามาทาํใหนํ้�า � กโิลกรมั กลายเป็นไอนํ�า   

 

 

 
(3) 

 

โดย SCC คือ ค่าใช้จ่ายพลังงานจําเพาะ มีหน่วยเป็น 

Baht/kg  C คือ ค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน มีหน่วยเป็น 

Baht  mV คือ มวลของไอนํ� าที� เกิดขึ�น  มีห น่วยเป็น 

กโิลกรมั (kg) 

 4. อั ต ร า ก า ร เผ า ไ ห ม้  (burning rate; BR) 

(Oyelaran et al., 2015) คอื อตัราการเผาไหม้ของเชื�อเพลงิ

ชวีมวลในเตาในหนึ�งหน่วยเวลา คาํนวณโดย 

 

 

 
(4) 

 

โดย Rb คือ อัตราการเผาไหม้ มีหน่วยเป็น กรมั/นาท ี

(g/min)  fd คอื มวลเชื�อเพลงิสุทธ ิมหีน่วยเป็น กโิลกรมั 

(kg)  tm คอื ช่วงเวลาของการเผาไหม้ในหน่วยนาท ีมี

หน่วยเป็น นาท ี(min) 

 5. กํ าลังไฟ  (firepower; P) (Huangfu et al., 

2014) เป็นอตัราการใช้พลงังานชวีมวลที�ถูกเผาไหม้ใน

เตาในหนึ�งหน่วยเวลา คํานวณโดย 

 

 

 
(5) 

 

โดย P คอื กําลงัไฟของเตาชวีมวล มหีน่วยเป็น กโิลวตัต์ 

(kW)  E คอื พลงังานที�ใช ้มหีน่วยเป็น กโิลจลู (kJ)  ts 

คอื ช่วงเวลาของการเผาไหมใ้นหน่วยวนิาท ีมหีน่วยเป็น 

วนิาท ี(s) 

 6. เวลาในการเดอืดของนํ�า (boiling time; BT) 

เป็นเวลาที�ใชใ้นการทําใหนํ้�าปรมิาตร � ลติร เดอืดโดยใช้

เตาชวีมวลซึ�งเริ�มจบัเวลาตั �งแต่วางภาชนะบรรจุนํ�าบน

เตาจนกระทั �งนํ�าเดอืด มหีน่วยเป็น นาท ี(min) 

7. ปริมาณเชื�อเพลิงที�ใช้ (fuel quantity) เป็น

ปรมิาณเชื�อเพลงิที�ใช้กบัเตาทั �ง 3 รูปแบบ มหีน่วยเป็น

กโิลกรมั (kg) 

�. การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิติ 

 ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ สุ่ ม ส ม บู รณ์ 

(completely randomized design; CRD) ประกอบด้วย 

� กลุ่มการทดลอง คือ กลุ่มที� � เป็นการหาค่ามุมของ

ทิศทางลมที�ปล่อยเข้าสู่เตา มีจํานวน � ทิศทาง ได้แก่ 

ทศิทางลมที� �º, 45º และ ��º กบัแนวระดบั เมื�อได้มุม

ทศิทางลมที�ดทีี�สุดแล้วจงึเขา้สู่กลุ่มการทดลองที� 2 โดย

กลุ่มที� � เป็นการทดสอบลกัษณะเตา มีเตาจํานวน � 

รปูแบบ ไดแ้ก่ เตา TLUD ที�ใชท้ ั �งระบบบงัคบัลมร่วมกบั

แผ่นควบคุมเปลวไฟ, เตา TLUD ที�ใช้ระบบบังคับลม

เพยีงอย่างเดยีว และ เตา TLUD ที�ใช้แผ่นควบคุมเปลว

ไฟ เพียงอย่ างเดียว แต่ละการทดลองทําซํ� า � ซํ� า 

รายงานผลในรูปของค่าเฉลี�ย (mean±S.D.) วิเคราะห์

ความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) ของ

ผลการทดลอง และเปรียบเทียบความแตกต่างของ

ค่าเฉลี�ยดว้ยวธิ ีDuncan’s multiple range test (DMRT) 

ที�ระดบันัยสาํคญั �.�� โดยใชโ้ปรแกรม R 

 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 

�. ผลการออกแบบเตาชีวมวลชนิด TLUD  

 จากการออกแบบเตาชีวมวลต้นแบบชนิด 

TLUD และสามารถนําใช้งานกับภาชนะทุกประเภทใน

ครวัเรือน จากรูปที� � โดยมีส่วนประกอบ ดงันี� �) เสื�อ

เตา ทําหน้าที�พยุงโครงสร้างเตา โดยเสื�อเตาอยู่ ใน

ตําแหน่งนอกสุดของเตาชวีมวลชนิด TLUD 2) หอ้งเผา

ไหม้ ทําหน้าที�ควบคุมการเผาไหม้รองรบัเชื�อเพลิงชีว

มวลสําหรบัใชใ้นการเผาไหม้และแก๊สที�เกิดจากการเผา

ไหม ้และทําใหก้ารส่งผ่านความรอ้นจากดา้นล่างหอ้งเผา

ไหม้ไปยงับรเิวณปากเตา �) กระบะรองขี�เถ้า ทําหน้าที�

รองรบัขี�เถ้าที�เกดิจากการเผาไหมช้วีมวลภายในหอ้งเผา

ไหม้ �) ระบบบงัคบัลม ทําหน้าที�ปล่อยลมและควบคุม

ทศิทางลมที�เขา้สู่ห้องเผาไหม ้5) แผ่นควบคุมเปลวไฟ 

ทําหน้าที�รองรบัภาชนะควบคุมเปลวไฟบรเิวณปากเตา

ไม่ให้กระจดักระจายรองรับเชื�อเพลิงชีวมวลที�จะเข้าสู่

หอ้งเผาไหมแ้ละควบคุมไม่ใหเ้ชื�อเพลงิหลุดออกจากหอ้ง

เผาไหมใ้นกรณีที�ป้อนเชื�อเพลงิผดิ �) ที�จบัเตา ทาํหน้าที�

สาํหรบัใชใ้นการเคลื�อนยา้ย  

					     (3)

	 โดย SCC คอื ค่าใช้จ่ายพลงังานจ�ำเพาะ มหีน่วยเป็น 
Baht/kg C คือ ค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน มีหน่วยเป็น Baht m

V
 

คือ มวลของไอน�้ำที่เกิดขึ้น มีหน่วยเป็น กิโลกรัม (kg)

	 4. อัตราการเผาไหม้ (burning rate; BR) (Oyelaran 
et al., 2015) คือ อตัราการเผาไหม้ของเชือ้เพลงิชวีมวลในเตา
ในหนึ่งหน่วยเวลา ค�ำนวณโดย

	

   

  

                   

(MJ)  mV คือ มวลของไอนํ� าที� เกิดขึ�น  มีห น่วยเป็น 

กโิลกรมั (kg) 

 3. ค่าใช้จ่ายพลังงานจําเพาะ (specific cost 

consumption; SCC) (สมมาส แก้วล้วน และคณะ, 2556) 

คอื ค่าใชจ้่ายของความรอ้นจากชวีมวลที�ถูกเผาไหมเ้พื�อ

นํามาทาํใหนํ้�า � กโิลกรมั กลายเป็นไอนํ�า   

 

 

 
(3) 

 

โดย SCC คือ ค่าใช้จ่ายพลังงานจําเพาะ มีหน่วยเป็น 

Baht/kg  C คือ ค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน มีหน่วยเป็น 

Baht  mV คือ มวลของไอนํ� าที� เกิดขึ�น  มีห น่วยเป็น 

กโิลกรมั (kg) 

 4. อั ต ร า ก า ร เผ า ไ ห ม้  (burning rate; BR) 

(Oyelaran et al., 2015) คอื อตัราการเผาไหม้ของเชื�อเพลงิ

ชวีมวลในเตาในหนึ�งหน่วยเวลา คาํนวณโดย 
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โดย Rb คือ อัตราการเผาไหม้ มีหน่วยเป็น กรมั/นาท ี

(g/min)  fd คอื มวลเชื�อเพลงิสุทธ ิมหีน่วยเป็น กโิลกรมั 

(kg)  tm คอื ช่วงเวลาของการเผาไหม้ในหน่วยนาท ีมี

หน่วยเป็น นาท ี(min) 

 5. กํ าลังไฟ  (firepower; P) (Huangfu et al., 

2014) เป็นอตัราการใช้พลงังานชวีมวลที�ถูกเผาไหม้ใน

เตาในหนึ�งหน่วยเวลา คํานวณโดย 

 

 

 
(5) 

 

โดย P คอื กําลงัไฟของเตาชวีมวล มหีน่วยเป็น กโิลวตัต์ 

(kW)  E คอื พลงังานที�ใช ้มหีน่วยเป็น กโิลจลู (kJ)  ts 

คอื ช่วงเวลาของการเผาไหมใ้นหน่วยวนิาท ีมหีน่วยเป็น 

วนิาท ี(s) 

 6. เวลาในการเดอืดของนํ�า (boiling time; BT) 

เป็นเวลาที�ใชใ้นการทําใหนํ้�าปรมิาตร � ลติร เดอืดโดยใช้

เตาชวีมวลซึ�งเริ�มจบัเวลาตั �งแต่วางภาชนะบรรจุนํ�าบน

เตาจนกระทั �งนํ�าเดอืด มหีน่วยเป็น นาท ี(min) 

7. ปริมาณเชื�อเพลิงที�ใช้ (fuel quantity) เป็น

ปรมิาณเชื�อเพลงิที�ใช้กบัเตาทั �ง 3 รูปแบบ มหีน่วยเป็น

กโิลกรมั (kg) 

�. การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิติ 

 ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ สุ่ ม ส ม บู รณ์ 

(completely randomized design; CRD) ประกอบด้วย 

� กลุ่มการทดลอง คือ กลุ่มที� � เป็นการหาค่ามุมของ

ทิศทางลมที�ปล่อยเข้าสู่เตา มีจํานวน � ทิศทาง ได้แก่ 

ทศิทางลมที� �º, 45º และ ��º กบัแนวระดบั เมื�อได้มุม

ทศิทางลมที�ดทีี�สุดแล้วจงึเขา้สู่กลุ่มการทดลองที� 2 โดย

กลุ่มที� � เป็นการทดสอบลกัษณะเตา มีเตาจํานวน � 

รปูแบบ ไดแ้ก่ เตา TLUD ที�ใชท้ ั �งระบบบงัคบัลมร่วมกบั

แผ่นควบคุมเปลวไฟ, เตา TLUD ที�ใช้ระบบบังคับลม

เพยีงอย่างเดยีว และ เตา TLUD ที�ใช้แผ่นควบคุมเปลว

ไฟ เพียงอย่ างเดียว แต่ละการทดลองทําซํ� า � ซํ� า 

รายงานผลในรูปของค่าเฉลี�ย (mean±S.D.) วิเคราะห์

ความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) ของ

ผลการทดลอง และเปรียบเทียบความแตกต่างของ

ค่าเฉลี�ยดว้ยวธิ ีDuncan’s multiple range test (DMRT) 

ที�ระดบันัยสาํคญั �.�� โดยใชโ้ปรแกรม R 

 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 

�. ผลการออกแบบเตาชีวมวลชนิด TLUD  

 จากการออกแบบเตาชีวมวลต้นแบบชนิด 

TLUD และสามารถนําใช้งานกับภาชนะทุกประเภทใน

ครวัเรือน จากรูปที� � โดยมีส่วนประกอบ ดงันี� �) เสื�อ

เตา ทําหน้าที�พยุงโครงสร้างเตา โดยเสื�อเตาอยู่ ใน

ตําแหน่งนอกสุดของเตาชวีมวลชนิด TLUD 2) หอ้งเผา

ไหม้ ทําหน้าที�ควบคุมการเผาไหม้รองรบัเชื�อเพลิงชีว

มวลสําหรบัใชใ้นการเผาไหม้และแก๊สที�เกิดจากการเผา

ไหม ้และทําใหก้ารส่งผ่านความรอ้นจากดา้นล่างหอ้งเผา

ไหม้ไปยงับรเิวณปากเตา �) กระบะรองขี�เถ้า ทําหน้าที�

รองรบัขี�เถ้าที�เกดิจากการเผาไหมช้วีมวลภายในหอ้งเผา

ไหม้ �) ระบบบงัคบัลม ทําหน้าที�ปล่อยลมและควบคุม

ทศิทางลมที�เขา้สู่ห้องเผาไหม ้5) แผ่นควบคุมเปลวไฟ 

ทําหน้าที�รองรบัภาชนะควบคุมเปลวไฟบรเิวณปากเตา

ไม่ให้กระจดักระจายรองรับเชื�อเพลิงชีวมวลที�จะเข้าสู่

หอ้งเผาไหมแ้ละควบคุมไม่ใหเ้ชื�อเพลงิหลุดออกจากหอ้ง

เผาไหมใ้นกรณีที�ป้อนเชื�อเพลงิผดิ �) ที�จบัเตา ทาํหน้าที�

สาํหรบัใชใ้นการเคลื�อนยา้ย  
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b
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Dt
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 คือ ช่วงเวลาของการเผาไหม้ในหน่วยนาที มีหน่วยเป็น 
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	 5. ก�ำลังไฟ (firepower; P) (Huangfu et al., 2014) 
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กโิลกรมั (kg) 

 3. ค่าใช้จ่ายพลังงานจําเพาะ (specific cost 

consumption; SCC) (สมมาส แก้วล้วน และคณะ, 2556) 

คอื ค่าใชจ้่ายของความรอ้นจากชวีมวลที�ถูกเผาไหมเ้พื�อ

นํามาทาํใหนํ้�า � กโิลกรมั กลายเป็นไอนํ�า   
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 4. อั ต ร า ก า ร เผ า ไ ห ม้  (burning rate; BR) 

(Oyelaran et al., 2015) คอื อตัราการเผาไหม้ของเชื�อเพลงิ

ชวีมวลในเตาในหนึ�งหน่วยเวลา คาํนวณโดย 
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(kg)  tm คอื ช่วงเวลาของการเผาไหม้ในหน่วยนาท ีมี

หน่วยเป็น นาท ี(min) 

 5. กํ าลังไฟ  (firepower; P) (Huangfu et al., 

2014) เป็นอตัราการใช้พลงังานชวีมวลที�ถูกเผาไหม้ใน

เตาในหนึ�งหน่วยเวลา คํานวณโดย 
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โดย P คอื กําลงัไฟของเตาชวีมวล มหีน่วยเป็น กโิลวตัต์ 

(kW)  E คอื พลงังานที�ใช ้มหีน่วยเป็น กโิลจลู (kJ)  ts 

คอื ช่วงเวลาของการเผาไหมใ้นหน่วยวนิาท ีมหีน่วยเป็น 

วนิาท ี(s) 

 6. เวลาในการเดอืดของนํ�า (boiling time; BT) 

เป็นเวลาที�ใชใ้นการทําใหนํ้�าปรมิาตร � ลติร เดอืดโดยใช้

เตาชวีมวลซึ�งเริ�มจบัเวลาตั �งแต่วางภาชนะบรรจุนํ�าบน

เตาจนกระทั �งนํ�าเดอืด มหีน่วยเป็น นาท ี(min) 

7. ปริมาณเชื�อเพลิงที�ใช้ (fuel quantity) เป็น

ปรมิาณเชื�อเพลงิที�ใช้กบัเตาทั �ง 3 รูปแบบ มหีน่วยเป็น

กโิลกรมั (kg) 

�. การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิติ 

 ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ สุ่ ม ส ม บู รณ์ 

(completely randomized design; CRD) ประกอบด้วย 

� กลุ่มการทดลอง คือ กลุ่มที� � เป็นการหาค่ามุมของ

ทิศทางลมที�ปล่อยเข้าสู่เตา มีจํานวน � ทิศทาง ได้แก่ 

ทศิทางลมที� �º, 45º และ ��º กบัแนวระดบั เมื�อได้มุม

ทศิทางลมที�ดทีี�สุดแล้วจงึเขา้สู่กลุ่มการทดลองที� 2 โดย

กลุ่มที� � เป็นการทดสอบลกัษณะเตา มีเตาจํานวน � 

รปูแบบ ไดแ้ก่ เตา TLUD ที�ใชท้ ั �งระบบบงัคบัลมร่วมกบั

แผ่นควบคุมเปลวไฟ, เตา TLUD ที�ใช้ระบบบังคับลม

เพยีงอย่างเดยีว และ เตา TLUD ที�ใช้แผ่นควบคุมเปลว

ไฟ เพียงอย่ างเดียว แต่ละการทดลองทําซํ� า � ซํ� า 

รายงานผลในรูปของค่าเฉลี�ย (mean±S.D.) วิเคราะห์

ความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) ของ

ผลการทดลอง และเปรียบเทียบความแตกต่างของ

ค่าเฉลี�ยดว้ยวธิ ีDuncan’s multiple range test (DMRT) 

ที�ระดบันัยสาํคญั �.�� โดยใชโ้ปรแกรม R 

 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 

�. ผลการออกแบบเตาชีวมวลชนิด TLUD  

 จากการออกแบบเตาชีวมวลต้นแบบชนิด 

TLUD และสามารถนําใช้งานกับภาชนะทุกประเภทใน

ครวัเรือน จากรูปที� � โดยมีส่วนประกอบ ดงันี� �) เสื�อ

เตา ทําหน้าที�พยุงโครงสร้างเตา โดยเสื�อเตาอยู่ ใน

ตําแหน่งนอกสุดของเตาชวีมวลชนิด TLUD 2) หอ้งเผา

ไหม้ ทําหน้าที�ควบคุมการเผาไหม้รองรบัเชื�อเพลิงชีว

มวลสําหรบัใชใ้นการเผาไหม้และแก๊สที�เกิดจากการเผา

ไหม ้และทําใหก้ารส่งผ่านความรอ้นจากดา้นล่างหอ้งเผา

ไหม้ไปยงับรเิวณปากเตา �) กระบะรองขี�เถ้า ทําหน้าที�

รองรบัขี�เถ้าที�เกดิจากการเผาไหมช้วีมวลภายในหอ้งเผา

ไหม้ �) ระบบบงัคบัลม ทําหน้าที�ปล่อยลมและควบคุม

ทศิทางลมที�เขา้สู่ห้องเผาไหม ้5) แผ่นควบคุมเปลวไฟ 

ทําหน้าที�รองรบัภาชนะควบคุมเปลวไฟบรเิวณปากเตา

ไม่ให้กระจดักระจายรองรับเชื�อเพลิงชีวมวลที�จะเข้าสู่

หอ้งเผาไหมแ้ละควบคุมไม่ใหเ้ชื�อเพลงิหลุดออกจากหอ้ง

เผาไหมใ้นกรณีที�ป้อนเชื�อเพลงิผดิ �) ที�จบัเตา ทาํหน้าที�

สาํหรบัใชใ้นการเคลื�อนยา้ย  

					     (5)

	 โดย P คือ ก�ำลังไฟของเตาชีวมวล มีหน่วยเป็น กิโล
วัตต์ (kW) E คือ พลังงานที่ใช้ มีหน่วยเป็น กิโลจูล (kJ) Dt

s
 

คือ ช่วงเวลาของการเผาไหม้ในหน่วยวนิาท ีมหีน่วยเป็น วนิาที 
(s)

	 6. เวลาในการเดือดของน�้ำ (boiling time; BT) เป็น
เวลาท่ีใช้ในการท�ำให้น�้ำปริมาตร 5 ลิตร เดือดโดยใช้เตา 
ชีวมวลซึง่เริม่จบัเวลาตัง้แต่วางภาชนะบรรจนุ�ำ้บนเตาจนกระท่ัง
น�้ำเดือด มีหน่วยเป็น นาที (min)

	 7. ปรมิาณเชือ้เพลงิท่ีใช้ (fuel quantity) เป็นปรมิาณ
เชื้อเพลิงที่ใช้กับเตาทั้ง 3 รูปแบบ มีหน่วยเป็นกิโลกรัม (kg)

5. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
	 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely 
randomized design; CRD) ประกอบด้วย 2 กลุ่มการทดลอง 
คือ กลุ่มที่ 1 เป็นการหาค่ามุมของทิศทางลมที่ปล่อยเข้าสู่เตา 
มีจ�ำนวน 3 ทิศทาง ได้แก่ ทิศทางลมที่ 0º, 45º และ 90º กับ
แนวระดับ เมื่อได้มุมทิศทางลมท่ีดีท่ีสุดแล้วจึงเข้าสู่กลุ่มการ
ทดลองที่ 2 โดยกลุ่มที่ 2 เป็นการทดสอบลักษณะเตา มีเตา
จ�ำนวน 3 รปูแบบ ได้แก่ เตา TLUD ท่ีใช้ทัง้ระบบบงัคับลมร่วม
กับแผ่นควบคุมเปลวไฟ, เตา TLUD ที่ใช้ระบบบังคับลมเพียง
อย่างเดียว และ เตา TLUD ที่ใช้แผ่นควบคุมเปลวไฟ เพียง
อย่างเดียว แต่ละการทดลองท�ำซ�้ำ 3 ซ�้ำ รายงานผลในรูปของ
ค่าเฉลี่ย (mean±S.D.) วิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of 
variance, ANOVA) ของผลการทดลอง และเปรยีบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s multiple range test 
(DMRT) ที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.05 โดยใช้โปรแกรม R

ผลการทดลองและอภิปรายผล

1. ผลการออกแบบเตาชีวมวลชนิด TLUD 
	 จากการออกแบบเตาชีวมวลต้นแบบชนิด TLUD  
และสามารถน�ำใช้งานกับภาชนะทุกประเภทในครัวเรือน  
จาก Figure 1 โดยมส่ีวนประกอบ ดังนี ้1) เส้ือเตา ท�ำหน้าท่ีพยงุ 
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โครงสร้างเตา โดยเสื้อเตาอยู่ในต�ำแหน่งนอกสุดของเตา 
ชีวมวลชนิด TLUD 2) ห้องเผาไหม้ ท�ำหน้าที่ควบคุมการเผา
ไหม้รองรับเชื้อเพลิงชีวมวลส�ำหรับใช้ในการเผาไหม้และแก๊ส 
ที่เกิดจากการเผาไหม้ และท�ำให้การส่งผ่านความร้อนจาก 
ด้านล่างห้องเผาไหม้ไปยังบริเวณปากเตา 3) กระบะรองขี้เถ้า 
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จากภาพที� 5 ประสิทธภิาพเชิงความร้อน () 

ของเตา TLUD ที� ใช้ทั �งระบบบังคับลมร่วมกับแผ่น

ควบ คุมเปลวไฟ  มีค่ าสูงสุด  เท่ ากับ  19.47±0.11% 

รองลงมาเป็นแผ่นควบคุมเปลวไฟเพียงอย่างเดียว 

เท่ากับ 18.84±0.14% และระบบบังคับลมเพียงอย่าง

Figure 4 Comparative the effects of wind directions  
at 0º, 45º, and 90º angles on water boiling time

Note: The mean value followed by the same letter is not 
different at the 0.05 significance level

Figure 5 Comparative the thermal efficiency (h) of  
TLUD biomass stoves

Note: The mean value followed by the same letter  
is not different at the 0.05 significance level



Improving thermal performance of Top-Lit Up-Draft (TLUD) biomass stoves 
with forced and natural draft systems

391Vol 44. No 4, July-August 2025

	 จาก Figure 5 ประสิทธภิาพเชงิความร้อน (h) ของเตา  
TLUD ท่ีใช้ท้ังระบบบังคับลมร่วมกับแผ่นควบคุมเปลวไฟ  
มีค่าสูงสุด เท่ากับ 19.47±0.11% รองลงมาเป็นแผ่นควบคุม 
เปลวไฟเพยีงอย่างเดียว เท่ากบั 18.84±0.14% และระบบบงัคับลม 
เพียงอย่างเดียว มีค่าต�่ำสุด เท่ากับ 17.70±0.13% ซึ่งเตา 
ทั้ง 3 ชนิดนี้มีค่าแตกต่างกันทางสถิติที่ 0.05 เนื่องจากเตา 
TLUD ที่ใช้ท้ังระบบบังคับลมร่วมกับแผ่นควบคุมเปลวไฟได้ 
มีการน�ำระบบบังคับลมเข้ามาช่วยเร่งในการเผาไหม้ ส่วน
แผ่นควบคุมเปลวไฟช่วยในการป้องกันการกระจัดกระจาย
ของเปลวไฟและท�ำให้เปลวไฟจากห้องเผาไหม้ถกูรวมกันและ 
ส่งเข้าไปยังก้นภาชนะ จึงท�ำให้มีประสิทธิภาพเชิงความร้อน
ที่สูงกว่าเตาที่ใช้แผ่นควบคุมเปลวไฟและเตาที่ใช้ระบบบังคับ
ลมเพียงอย่างเดียว

	 จาก Figure 7 ค่าใช้จ่ายพลงังานจ�ำเพาะ (SCC) ของ
เตา TLUD ท่ีใช้ทัง้ระบบบงัคับลมร่วมกับแผ่นควบคุมเปลวไฟ 
มค่ีาต�ำ่สุด เท่ากับ 0.748±0.003 Baht/kg และมค่ีาแตกต่างกับ
เตาทั้ง 2 แบบอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งเตา
ชวีมวลท่ีใช้เพยีงแผ่นควบคมุเปลวไฟและระบบบงัคบัลมเพยีง
อย่างเดียว เท่ากับ 0.800±0.011 และ 0.812±0.001 baht/kg 
ตามล�ำดับ และมีค่าไม่ต่างกันทางสถิติที่ระดับ 0.05 

   

  

                   

เดียว มีค่าตํ� าสุด เท่ากับ 17.70±0.13% ซึ� งเตาทั �ง 3 

ชนิดนี�มีค่าแตกต่างกันทางสถิติที� 0.05 เนื�องจากเตา 

TLUD ที�ใช้ทั �งระบบบงัคบัลมร่วมกับแผ่นควบคุมเปลว

ไฟได้มีการนําระบบบงัคับลมเข้ามาช่วยเร่งในการเผา

ไหม้ ส่วนแผ่นควบคุมเปลวไฟช่วยในการป้องกันการ

กระจดักระจายของเปลวไฟและทําให้เปลวไฟจากห้อง

เผาไหมถู้กรวมกนัและส่งเขา้ไปยงัก้นภาชนะ จงึทําให้มี

ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นที�สูงกว่าเตาที�ใชแ้ผ่นควบคุม

เปลวไฟและเตาที�ใชร้ะบบบงัคบัลมเพยีงอย่างเดยีว 

 

 
Note:  The mean value followed by the same letter is not 

different at the 0.05 significance level 

Figure 6 Comparative the specific energy 

consumption (SEC) of TLUD biomass stoves 

 

จากภาพที�  6 อัตราการสิ�นเปลืองพลังงาน

จาํเพาะ (SEC) เตา TLUD ที�ใชท้ ั �งระบบบงัคบัลมร่วมกบั

แผ่นควบคุมเปลวไฟมคี่าตํ�าสุด (14.47±0.06 MJ/kg) ซึ�ง

มคี่าแตกต่างกบัเตาที�ใชร้ะบบบงัคบัลมเพยีงอย่างเดยีว 

(15.71±0.02 MJ/kg) และเตาที�ใช้แผ่นควบคุมเปลวไฟ

เพยีงอย่างเดยีว (15.47±0.21 MJ/kg) อย่างมนัียสําคญั

ทางสถิติที�ระดบั 0.05 โดยเตาทั �ง 2 ที�ได้กล่าวมานี�มีค่า

ไม่ต่างกนัทางสถติทิี�ระดบั �.�� 

 

 
Note:  The mean value followed by the same letter is not 

different at the 0.05 significance level 

Figure 7 Comparative the specific cost consumption 

(SCC) of TLUD biomass stoves 

 

จากภาพที� 7 ค่าใชจ้่ายพลงังานจาํเพาะ (SCC) 

ของเตา TLUD ที� ใช้ทั �งระบบบังคับลมร่วมกับแผ่น

ควบคุม เปลวไฟ  มีค่ าตํ� าสุด  เท่ ากับ  0.748±0.003 

Baht/kg และมีค่าแตกต่างกับเตาทั �ง 2 แบบอย่างมี

นัยสําคญัทางสถติิที�ระดบั 0.05 ซึ�งเตาชวีมวลที�ใช้เพยีง

แผ่นควบคุมเปลวไฟและระบบบงัคบัลมเพยีงอย่างเดยีว 

เท่ า กั บ  0.800±0.011 แ ล ะ  0.812±0.001 baht/kg 

ตามลําดบั และมคี่าไม่ต่างกนัทางสถติทิี�ระดบั �.��  

 

 
Note:  The mean value followed by the same letter is not 

different at the 0.05 significance level 

Figure 8 Comparative the burning rate (BR) of 

TLUD biomass stoves 

 

จากภาพที� 8 ผลของอัตราการเผาไหม้ (BR) 

พบว่าเตาชีวมวลที�มีระบบบังคับลมเพียงอย่างเดียวมี

ค่าสูงสุด เท่ากับ 52.72±1.48 g/min รองลงมาเป็นเตา 

TLUD ที�ใช้ทั �งระบบลมบงัคบัร่วมกบัแผ่นควบคุมเปลว

ไฟ เท่ากบั 45.81±0.08 g/min ส่วนแบบที�มแีผ่นควบคุม

เปลวไฟเพยีงอย่างเดยีวที�ค่าตํ�าสุด เท่ากบั 38.27±0.51 

g/min ตามลํ าดับ  โดยที� เตาทั �ง 3 ต่ างมีค่าเฉลี�ยที�

แตกต่างกนัอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติทิี�ระดบั 0.05 
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Figure 7 Comparative the specific cost consumption 
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Figure 8 Comparative the burning rate (BR) of 

TLUD biomass stoves 
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Figure 8 Comparative the burning rate (BR) of 

TLUD biomass stoves 
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Figure 6 Comparative the specific energy consumption 
(SEC) of TLUD biomass stoves

Note: The mean value followed by the same letter is not 
different at the 0.05 significance level

	 จาก Figure 6 อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจ�ำเพาะ 
(SEC) เตา TLUD ที่ใช้ทั้งระบบบังคับลมร่วมกับแผ่นควบคุม
เปลวไฟมีค่าต�่ำสุด (14.47±0.06 MJ/kg) ซึ่งมีค่าแตกต่างกับ
เตาที่ใช้ระบบบังคับลมเพียงอย่างเดียว (15.71±0.02 MJ/kg) 
และเตาท่ีใช้แผ่นควบคุมเปลวไฟเพยีงอย่างเดียว (15.47±0.21 
MJ/kg) อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยเตาทั้ง 2 
ที่ได้กล่าวมานี้มีค่าไม่ต่างกันทางสถิติที่ระดับ 0.05

Figure 7 Comparative the specific cost consumption (SCC) 
of TLUD biomass stoves

Note: The mean value followed by the same letter  
is not different at the 0.05 significance level

	 จาก Figure 8 ผลของอัตราการเผาไหม้ (BR) พบว่า
เตาชีวมวลท่ีมรีะบบบงัคับลมเพยีงอย่างเดียวมค่ีาสูงสุด เท่ากับ 
52.72±1.48 g/min รองลงมาเป็นเตา TLUD ที่ใช้ทั้งระบบลม
บังคับร่วมกบัแผ่นควบคุมเปลวไฟ เท่ากบั 45.81±0.08 g/min 
ส่วนแบบท่ีมีแผ่นควบคุมเปลวไฟเพียงอย่างเดียวท่ีค่าต�่ำสุด 
เท่ากับ 38.27±0.51 g/min ตามล�ำดับ โดยที่เตาทั้ง 3 ต่างมี
ค่าเฉลี่ยที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

Figure 8 Comparative the burning rate (BR)  
of TLUD biomass stoves

Note: The mean value followed by the same letter  
is not different at the 0.05 significance level
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	 จาก Figure 9 ก�ำลังไฟ (P) ของเตาชีวมวลแบบที่มี
ระบบบังคับลมเพียงอย่างเดียวมีค่าสูงสุด เท่ากับ13.59±0.38 
kW รองลงมาเตา TLUD ท่ีใช้ทั้งระบบบังคับลมร่วมกับแผ่น
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	 จาก Figure 11 พบว่าในการด�ำเนินการทดสอบเตา
ทั้ง 3 รูปแบบนั้น ต่างมีค่าการใช้ปริมาณเชื้อเพลิงที่แตกต่าง
กันอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติทิีร่ะดับ 0.05 โดยเตา TLUD ทีใ่ช้
แผ่นควบคุมเปลวไฟเพยีงอย่างเดียวมกีารใช้เช้ือเพลงิปรมิาณ
น้อยที่สุด (2.279±0.049 kg) ถัดมาได้แก่ เตา TLUD ที่ใช้ทั้ง
ระบบบงัคบัลมร่วมกับแผ่นควบคมุเปลวไฟ (2.559±0.038 kg) 
และเตาท่ีใช้ระบบบงัคบัลมเพยีงอย่างเดียว (2.981±0.140 kg) 
ตามล�ำดับ เนือ่งจากเตา TLUD ทีใ่ช้แผ่นควบคุมเปลวไฟเพยีง
อย่างเดียว ไม่ได้ใช้ระบบบังคับลมท�ำให้มีอัตราการเผาไหม้ 
ต�่ำที่สุด

	 จากการทดสอบและน�ำไปเปรยีบเทยีบสมรรถนะเตา
ชีวมวลชนิด TLUD แต่ละชนิด พบว่าเตา TLUD ที่ใช้ทั้งระบบ
บังคับลมร่วมกับแผ่นควบคุมเปลวไฟมีค่าประสิทธิภาพเชิง
ความร้อน ค่าอัตราการส้ินเปลืองพลังงานจ�ำเพาะ ค่าใช้จ่าย
พลังงานจ�ำเพาะและค่าเวลาในการเดือดของน�้ำดีกว่าแบบอื่น 
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เนือ่งจากการใช้แผ่นควบคมุเปลวไฟ ท่ีบรเิวณด้านบนของห้อง
เผาไหม้นัน้ท�ำให้เปลวไฟเข้ามารวมทีจ่ดุเดียวกันเกิดกระบวน
เผาไหม้บริเวณปากเตาได้ดี ส่วนการใช้บังคับระบบลมเข้ามา
ช่วยในการเร่งกระบวนการเผาไหม้ได้อย่างดี

	 ส่วนเตาชีวมวลที่ใช้ระบบบังคับลมเพียงอย่างเดียว 
มีค่าอัตราการเผาไหม้และก�ำลังไฟ (52.72±1.48 g/min และ 
13.59±0.38 kW ตามล�ำดับ) ดีกว่าแบบอื่น เนื่องจากด้านบน
ของห้องเผาไหม้ซึง่เป็นบรเิวณปากเตาไม่การลดปรมิาณอากาศ
จากแผ่นควบคุมเปลวไฟ ท�ำให้เกิดการเผาไหม้บริเวณนั้น 
ได้ดีกว่าอีก 2 แบบ

	 เตาชวีมวลทีใ่ช้ แผ่นควบคุมเปลวไฟเพยีงอย่างเดียว
มีค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อน อัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน
จ�ำเพาะ และอตัราค่าใช้จ่ายพลงังานจ�ำเพาะปานกลาง เนือ่งจาก
บรเิวณด้านบนของห้องเผาไหม้ใช้แผ่นควบคมุเปลวไฟ ในการ
ควบคุมการกระจัดกระจายของเปลวไฟจากห้องเผาไหม้สู่ก้น
ภาชนะ ส�ำหรับในส่วนของค่าอัตราการเผาไหม้ ก�ำลังไฟ และ
เวลาในการเดือดของน�้ำมีค่าด้อยที่สุดเนื่องจากไม่ได้ใช้ระบบ
บังคับลมช่วยในการเผาไหม้เชื้อเพลิงชีวมวล

4. ผลการเปรยีบเทยีบประสิทธภิาพเชงิความร้อนของเตา
ชีวมวลชนิด TLUD กับงานวิจัยอื่น 
	 จากผลการศึกษาเตาชีวมวลชนิด TLUD ที่ใช้ในการ
ทดสอบในงานวิจัยนี้น�ำไปเปรียบเทียบผลการทดสอบกับเตา
ชนิดอื่นๆ จากงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่า

แผ่นควบคุมเปลวไฟเพียงอย่างเดียว มีประสิทธิภาพเชิง 
ความร้อนสูงกว่าเตา TCS (traditional cook stove) ซึ่งเป็น 
เตาท่ีท�ำจากก้อนอิฐ 3 ก้อน จัดเรียงกันเป็นรูปตัวยู ท�ำให้
เกิดช่องว่างของช่องเติมเชื้อเพลิง ส่งผลให้ความร้อนจาก 
การเผาไหม้เชือ้เพลงิชวีมวลในห้องเผาไหม้เกิดการรัว่ไหลออก
มาจากห้องเผาไหม้ แต่ในขณะทีเ่ตา ICS (improved biomass 
cooking stove) มีค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงกว่าเตา 
TLUD ท้ัง 3 รูปแบบที่พัฒนาขึ้นมา ท้ังนี้เตา ICS มีขนาด
ห้องเผาไหม้ท่ีเล็ก ท�ำให้มีประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงกว่า  
ซึง่สอดคล้องกับงานวจิยัของ พลชยั ขาวนวล และคณะ (2561) 
ท่ีพบว่าห้องเผาไหม้ท่ีมีขนาดใหญ่กว่าจะท�ำให้ประสิทธิภาพ 
เชงิความร้อนลดลง แต่ในทางตรงกันข้ามเตา ICS มค่ีาก�ำลงัไฟ 
ที่ 5.5 kW ซึ่งต�่ำกว่าเตา TLUD ท้ัง 3 รูปแบบ ท�ำให้เตา 
TLUD ท้ัง 3 รูปแบบเหมาะกับงานท่ีต้องใช้ก�ำลังไฟสูงและ
ต่อเนื่องได้ดีกว่า

   

  

                   

จากการท ดสอบและนํ าไป เป รีย บ เที ยบ

สมรรถนะเตาชีวมวลชนิด TLUD แต่ละชนิด พบว่าเตา 

TLUD ที�ใช้ทั �งระบบบงัคบัลมร่วมกับแผ่นควบคุมเปลว

ไฟมีค่ าประสิทธิภ าพเชิงความร้อน ค่าอัตราการ

สิ�นเปลอืงพลงังานจําเพาะ ค่าใชจ้่ายพลงังานจาํเพาะและ

ค่าเวลาในการเดอืดของนํ�าดกีว่าแบบอื�น เนื�องจากการ

ใช้แผ่นควบคุมเปลวไฟ ที�บริเวณด้านบนของห้องเผา

ไหม้นั �นทํ าให้เปลวไฟเข้ามารวมที�จุด เดียวกันเกิด

กระบวนเผาไหมบ้รเิวณปากเตาได้ด ีส่วนการใช้บงัคับ

ระบบลมเข้ามาช่วยในการเร่งกระบวนการเผาไหม้ได้

อย่างด ี

ส่วนเตาชวีมวลที�ใช้ระบบบงัคบัลมเพียงอย่าง

เดียว มีค่าอตัราการเผาไหม้และกําลงัไฟ (52.72±1.48 

g/min  และ 13.59±0.38 kW ตามลําดบั) ดกีว่าแบบอื�น 

เนื�องจากดา้นบนของหอ้งเผาไหมซ้ึ�งเป็นบรเิวณปากเตา

ไม่การลดปรมิาณอากาศจากแผ่นควบคุมเปลวไฟ ทาํให้

เกดิการเผาไหมบ้รเิวณนั �นไดด้กีว่าอกี 2 แบบ 

เตาชวีมวลที�ใช ้แผ่นควบคุมเปลวไฟเพยีงอย่าง

เดยีวมคี่าประสทิธภิาพเชงิความรอ้น อตัราการสิ�นเปลอืง

พลงังานจาํเพาะ และอตัราค่าใชจ่้ายพลงังานจาํเพาะปาน

กลาง เนื�องจากบรเิวณด้านบนของห้องเผาไหม้ใช้แผ่น

ควบคุมเปลวไฟ ในการควบคุมการกระจดักระจายของ

เปลวไฟจากห้องเผาไหมสู้่ก้นภาชนะ สําหรบัในส่วนของ

ค่าอตัราการเผาไหม ้กําลงัไฟ และเวลาในการเดอืดของ

นํ�ามคี่าด้อยที�สุดเนื�องจากไม่ไดใ้ชร้ะบบบงัคบัลมช่วยใน

การเผาไหมเ้ชื�อเพลงิชวีมวล 

 
�. ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความร้อน

ของเตาชีวมวลชนิด TLUD กบังานวิจยัอื�น  

 จากผลการศกึษาเตาชวีมวลชนิด TLUD ที�ใชใ้น

การทดสอบในงานวิจ ัยนี� นําไปเปรียบเทียบผลการ

ทดสอบกบัเตาชนิดอื�นๆ จากงานวจิยัที�เกี�ยวขอ้ง พบว่า 

 

 
Figure 12 Comparing thermal efficiency with other 

stoves (Rasoulkhani et al., 2018) 
 

 จากงานวิจ ัยของ Rasoulkhani et al. (2018) 

ซึ�งทาํการเปรยีบเทยีบผลประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของ

เตาแต่ละชนิด พบว่า ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของเตา 

TLUD ที�ใช้ทั �งระบบบงัคบัลมร่วมกบัแผ่นควบคุมเปลว

ไฟ  เตา TLUD ใช้ระบบบังคบัลมเพยีงอย่างเดยีว และ 

เตา TLUD ใช้ แผ่นควบคุมเปลวไฟเพียงอย่างเดียว มี

ประสทิธิภาพเชงิความร้อนสูงกว่าเตา TCS (traditional 

cook stove) ซึ�งเป็นเตาที�ทาํจากกอ้นอฐิ 3 กอ้น จดัเรยีง

กนัเป็นรูปตวัยู ทําให้เกิดช่องว่างของช่องเติมเชื�อเพลงิ 

ส่งผลให้ความร้อนจากการเผาไหม้เชื�อเพลิงชีวมวลใน

หอ้งเผาไหม้เกิดการรั �วไหลออกมาจากห้องเผาไหม้ แต่

ในขณะที�เตา ICS (improved biomass cooking stove) 

มคี่าประสทิธภิาพเชงิความร้อนสูงกว่าเตา TLUD ทั �ง 3 

รปูแบบที�พฒันาขึ�นมา ทั �งนี�เตา ICS มขีนาดหอ้งเผาไหม้

ที�เล็ก ทําให้มีประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงกว่า ซึ�ง

สอดคล้องกับงานวิจัยของ พลชัย ขาวนวล และคณะ 

(2561) ที�พบว่าห้องเผาไหม้ที�มีขนาดใหญ่กว่าจะทําให้

ประสทิธภิาพเชงิความร้อนลดลง แต่ในทางตรงกนัขา้ม

เตา ICS มีค่ากําลงัไฟที� 5.5 kW ซึ�งตํ�ากว่าเตา TLUD 

ทั �ง 3 รูปแบบ ทําให้เตา TLUD ทั �ง 3 รูปแบบเหมาะกบั

งานที�ต้องใชก้ําลงัไฟสงูและต่อเนื�องไดด้กีว่า 
 

Figure 12 Comparing thermal efficiency with  
other stoves (Rasoulkhani et al., 2018)

	 จากงานวิจัยของ Rasoulkhani et al. (2018) ซึ่ง
ท�ำการเปรียบเทียบผลประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตา
แต่ละชนิด พบว่า ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตา TLUD 
ที่ใช้ทั้งระบบบังคับลมร่วมกับแผ่นควบคุมเปลวไฟ เตา 
TLUD ใช้ระบบบังคับลมเพียงอย่างเดียว และ เตา TLUD ใช้  

   

  

                   

 
Figure 13 Comparing thermal efficiency with other 

stoves (ธเนศ ไชยชนะ และคณะ, 2556) 
 

 ส่วนงานวิจัยของธเนศ  ไชยชนะ และคณะ 

(����) ทําการเปรยีบเทียบประสิทธภิาพเชงิความรอ้น

ของเตา พบว่า ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตา 

TLUD ที�ใช้ทั �งระบบบงัคบัลมร่วมกับแผ่นควบคุมเปลว

ไฟ  เตา TLUD ใช้ระบบบังคบัลมเพยีงอย่างเดยีว และ

เตา TLUD ใช้ แผ่นควบคุมเปลวไฟ เพยีงอย่างเดยีว มี

ประสทิธภิาพเชงิความร้อนใกล้เคยีงกบัเตาปากยื�น เตา

ดําขนาดเล็กและเตาอั �งโล่ธรรมดาขนาดเล็ก  แต่มี

ป ระสิท ธิภ าพ เชิ งค ว าม ร้อ น ด้ อย กว่ า เต าอั �ง โล่

ประสทิธภิาพสงู เตาดําขนาดกลาง และเตาอั �งโล่ธรรมดา 

เนื�องจากเตา TLUD ทั �ง 3 แบบที�ทาํการพฒันาขึ�นมานี�มี

ขนาดห้องเผาไหม้ที�ใหญ่กว่าเตาที�ได้กล่าวมา ทําให้

ประสทิธภิาพตํ�ากว่าเนื�องด้วยขนาดของห้องเผาไหม้มี

ผลต่อประสทิธภิาพเชงิความรอ้น (พลชยั ขาวนวล และ

คณะ, 2561) กล่าวคอื เมื�อห้องเผาไหม้มีขนาดใหญ่ขึ�น

จะส่งผลให้ประสทิธภิาพเชงิความร้อนลดลง แต่มีกําลงั

ไฟสูงขึ�น อีกทั �งเตา TLUD ดังกล่าวใช้แผ่นโลหะเป็น

องค์ประกอบในทุกส่วน ในขณะที�เตาที�นํามาเปรยีบทํา

จากดินเหนียวเป็นองค์ประกอบหลักซึ�งมีสมบัติเป็น

ฉนวนความรอ้นทําให้มปีระสทิธภิาพเชงิความรอ้นที�สูง

กว่าเนื�องจากการใช้วสัดุฉนวนความรอ้นกบัเตาชวีมวล

ส่งผลให้มปีระสทิธภิาพเชงิความรอ้นที�สูงกว่า (Kore et 

al., 2023) 

 ทั �งนี�การเพิ�มแผ่นควบคุมเปลวไฟและระบบ

บงัคบัลมช่วยในการเผาไหมเ้พิ�มขึ�นในงานวจิยันี�จงึส่งผล

ให้ประสิทธิภ าพ เชิงความร้อนมีแนวโน้ม เพิ�มขึ�น 

เนื�องจาก แผ่นควบคุมเปลวไฟ มีหน้าที�ควบคุมเปลวไฟ

และระบบบงัคับลมมีหน้าที�เร่งการเผาไหม้ แต่จะส่งผล

ทําใหอ้ตัราการสิ�นเปลอืงเชื�อเพลงิเพิ�มขึ�น ขณะเดยีวกนั

การใชร้ะบบลมช่วยในการเผาไหมจ้ะส่งผลใหร้ะยะการใช้

งานสั �นลงตามไปดว้ย 

 

สรปุผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

1. สรปุผลการทดลอง 

เตาชวีมวลชนิด TLUD ถูกพฒันาโดยการเพิ�ม

แผ่นควบคุมเปลวไฟและระบบบังคับลมเข้าสู่เตา โดย

พบว่าทิศทางของลมที�ออกจากระบบบงัคบัลมไปสู่เตา

นั �น มุม 45o กับแนวระดับจะให้ผลดีที�สุด สําหรับการ

เปรียบเทียบสมรรถนะเตาชีวมวลชนิด TLUD ทั �ง 3 

รปูแบบ ไดแ้ก่ เตา TLUD ที�ใชท้ ั �งระบบบงัคบัลมร่วมกบั

แผ่นควบคุมเปลวไฟ  เตา TLUD ที�ใช้ระบบบังคับลม 

เพียงอย่างเดยีว และเตา TLUD ที�ใชร้ะบบแผ่นควบคุม

เปลวไฟเพยีงอย่างเดยีว พบว่า เตาที�ใช้ทั �งระบบบงัคบั

ลมร่วมกบัแผ่นควบคุมเปลวไฟมปีระสทิธภิาพเชงิความ

ร้อนที�ดีกว่าเตาที�ใช้ แผ่นควบคุมเปลวไฟ และระบบ

บงัคบัลมเพยีงอย่างเดยีว แต่จะเหน็ไดว่้าเตา TLUD ที�ใช้

ระบ บ แผ่ น ค วบ คุ ม เป ลว ไฟ เพี ย งอย่ า ง เดี ย ว  มี

ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นที�ดกีว่าเตา TLUD ที�ใชร้ะบบ

บงัคบัลมเพียงอย่างเดยีว แสดงให้เห็นว่าการเพิ�มแผ่น

ควบคุมเปลวไฟให้กับเตาจะทําให้มีประสิทธิภาพที�สูง

กว่าการใชร้ะบบบงัคบัลม ซึ�งเตา TLUD ที�ใชร้ะบบแผ่น

ควบคุมเปลวไฟเพยีงอย่างเดยีวมขีอ้ไดเ้ปรยีบเรื�องการ

ประหยดัเชื�อเพลิงชีวมวล ประหยดัพลงังานไฟฟ้า ลด

ต้นทุนอุปกรณ์บังคับลม ได้แก่ ช่องปล่อยลม พัดลม 

อุปกรณ์จ่ายไฟสําหรบัระบบบงัคบัลม และเตาดงักล่าว

ยงัมคีวามสะดวกในการใชง้านไดด้กีว่าเตาอกี 2 รูปแบบ 

เนื�องจากไม่จําเป็นต้องใช้งานในที�ที�มีพลังงานไฟฟ้า

เพื�อใหร้ะบบบงัคบัลมทาํงาน 

 

2. ข้อเสนอแนะ 

เตาชีวมวลชนิด TLUD ที�พัฒนาขึ�นมานี�  มี

กําลังไฟที�สูง เหมาะสําหรับงานที�ต้องการใช้พลังงาน

ความร้อนที�สูง และใช้เวลานานและต่อเนื�อง เช่น งาน

อุตสาหกรรมครวัเรอืนในการทาํขนม การนึ�งขนม การนึ�ง

ขา้ว การผลติไอนํ�า เป็นต้น แต่ไม่เหมาะสาํหรบังานที�ใช้

ความร้อนเป็นระยะเวลาสั �น ๆ เช่น การอุ่นอาหารที�ใช้

เวลาเพยีงเลก็เพื�อนํามารบัประทานใหม่อกีครั �ง เนื�องจาก

การเริ�ม ต้น จุด เตาต้อ งใช้ เชื� อ เพลิงชีวม วลตั �งต้น

ค่อนขา้งมาก 

	 ส่วนงานวิจัยของธเนศ ไชยชนะ และคณะ (2556) 
ท�ำการเปรยีบเทียบประสทิธภิาพเชงิความร้อนของเตา พบว่า 
ประสทิธภิาพเชงิความร้อนของเตา TLUD ท่ีใช้ทัง้ระบบบงัคบัลม
ร่วมกับแผ่นควบคมุเปลวไฟ เตา TLUD ใช้ระบบบงัคบัลมเพยีง
อย่างเดยีว และเตา TLUD ใช้ แผ่นควบคุมเปลวไฟ เพยีงอย่าง
เดียว มปีระสทิธภิาพเชงิความร้อนใกล้เคยีงกบัเตาปากยืน่ เตา
ด�ำขนาดเลก็และเตาอัง้โล่ธรรมดาขนาดเลก็ แต่มปีระสทิธภิาพ
เชิงความร้อนด้อยกว่าเตาอั้งโล่ประสิทธิภาพสูง เตาด�ำขนาด
กลาง และเตาอั้งโล่ธรรมดา เนื่องจากเตา TLUD ทั้ง 3 แบบ
ทีท่�ำการพฒันาขึน้มานีม้ขีนาดห้องเผาไหม้ท่ีใหญ่กว่าเตาทีไ่ด้
กล่าวมา ท�ำให้ประสิทธิภาพต�่ำกว่าเนื่องด้วยขนาดของห้อง 
เผาไหม้มีผลต่อประสิทธิภาพเชิงความร้อน (พลชัย ขาวนวล 
และคณะ, 2561) กล่าวคือ เมื่อห้องเผาไหม้มีขนาดใหญ่ขึ้น 
จะส่งผลให้ประสิทธภิาพเชิงความร้อนลดลง แต่มกี�ำลงัไฟสูงขึน้  
อีกท้ังเตา TLUD ดังกล่าวใช้แผ่นโลหะเป็นองค์ประกอบใน

Figure 13 Comparing thermal efficiency with other stoves 
(ธเนศ ไชยชนะ และคณะ, 2556)
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ทุกส่วน ในขณะที่เตาที่น�ำมาเปรียบท�ำจากดินเหนียวเป็น
องค์ประกอบหลักซึ่งมีสมบัติเป็นฉนวนความร้อนท�ำให้มี
ประสทิธภิาพเชงิความร้อนท่ีสงูกว่าเนือ่งจากการใช้วสัดุฉนวน
ความร้อนกับเตาชวีมวลส่งผลให้มปีระสทิธภิาพเชงิความร้อน
ที่สูงกว่า (Kore et al., 2023)

	 ท้ังนีก้ารเพิม่แผ่นควบคุมเปลวไฟและระบบบงัคบัลม
ช่วยในการเผาไหม้เพิม่ขึน้ในงานวจิยันีจ้งึส่งผลให้ประสทิธภิาพ
เชิงความร้อนมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ เนือ่งจาก แผ่นควบคุมเปลวไฟ  
มีหน้าท่ีควบคุมเปลวไฟและระบบบังคับลมมีหน้าท่ีเร่งการ
เผาไหม้ แต่จะส่งผลท�ำให้อตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิเพิม่ขึน้  
ขณะเดียวกันการใช้ระบบลมช่วยในการเผาไหม้จะส่งผลให้
ระยะการใช้งานสั้นลงตามไปด้วย

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ

1. สรุปผลการทดลอง
	 เตาชีวมวลชนิด TLUD ถูกพัฒนาโดยการเพิ่มแผ่น
ควบคุมเปลวไฟและระบบบงัคบัลมเข้าสู่เตา โดยพบว่าทศิทาง
ของลมที่ออกจากระบบบังคับลมไปสู่เตานั้น มุม 45o กับแนว
ระดบัจะให้ผลดีทีส่ดุ ส�ำหรบัการเปรยีบเทยีบสมรรถนะเตาชวี
มวลชนิด TLUD ทั้ง 3 รูปแบบ ได้แก่ เตา TLUD ที่ใช้ทั้งระบบ
บังคับลมร่วมกับแผ่นควบคุมเปลวไฟ เตา TLUD ที่ใช้ระบบ
บงัคบัลม เพยีงอย่างเดียว และเตา TLUD ท่ีใช้ระบบแผ่นควบคมุ 
เปลวไฟเพียงอย่างเดียว พบว่า เตาที่ใช้ท้ังระบบบังคับลม 
ร่วมกับแผ่นควบคมุเปลวไฟมปีระสทิธภิาพเชงิความร้อนทีดี่กว่า 
เตาทีใ่ช้ แผ่นควบคมุเปลวไฟ และระบบบงัคับลมเพยีงอย่างเดียว  
แต่จะเหน็ได้ว่าเตา TLUD ทีใ่ช้ระบบแผ่นควบคุมเปลวไฟเพยีง
อย่างเดียว มีประสิทธิภาพเชิงความร้อนที่ดีกว่าเตา TLUD ที่
ใช้ระบบบงัคับลมเพยีงอย่างเดียว แสดงให้เหน็ว่าการเพิม่แผ่น
ควบคมุเปลวไฟให้กบัเตาจะท�ำให้มปีระสทิธภิาพท่ีสงูกว่าการ
ใช้ระบบบังคับลม ซึ่งเตา TLUD ที่ใช้ระบบแผ่นควบคุมเปลว
ไฟเพียงอย่างเดียวมีข้อได้เปรียบเรื่องการประหยัดเชื้อเพลิง
ชีวมวล ประหยัดพลังงานไฟฟ้า ลดต้นทุนอุปกรณ์บังคับลม 
ได้แก่ ช่องปล่อยลม พดัลม อปุกรณ์จ่ายไฟส�ำหรบัระบบบงัคับ
ลม และเตาดังกล่าวยงัมคีวามสะดวกในการใช้งานได้ดีกว่าเตา
อีก 2 รูปแบบ เนื่องจากไม่จ�ำเป็นต้องใช้งานในที่ที่มีพลังงาน
ไฟฟ้าเพื่อให้ระบบบังคับลมท�ำงาน

2. ข้อเสนอแนะ
	 เตาชวีมวลชนดิ TLUD ทีพ่ฒันาขึน้มานี ้มกี�ำลงัไฟที่
สูง เหมาะส�ำหรบังานทีต้่องการใช้พลงังานความร้อนทีส่งู และ
ใช้เวลานานและต่อเนือ่ง เช่น งานอตุสาหกรรมครวัเรอืนในการ
ท�ำขนม การนึ่งขนม การนึ่งข้าว การผลิตไอน�้ำ เป็นต้น แต่ไม่
เหมาะส�ำหรับงานที่ใช้ความร้อนเป็นระยะเวลาสั้นๆ เช่น การ
อุ่นอาหารที่ใช้เวลาเพียงเล็กเพื่อน�ำมารับประทานใหม่อีกครั้ง  

เนื่องจากการเริ่มต้นจุดเตาต้องใช้เชื้อเพลิงชีวมวลตั้งต้น 
ค่อนข้างมาก

	 ในการวิจัยครั้งถัดไปควรออกแบบระบบบังคับให้
สามารถปรบัมมุได้อย่างอสิระเพือ่ศึกษามมุการคบัลมในทิศทาง
อื่น เช่น 30o และ 60o เปน็ต้น และเนื่องจากการใช้ระบบบังคับ
ลมและแผ่นควบคุมเปลวไฟส่งผลให้ประสทิธภิาพเชงิความร้อน
สูงขึ้น ในการวิจัยครั้งต่อไปสามารถน�ำเตาอั้งโล่ประสิทธิภาพ
สูงมาพัฒนาต่อโดยการศึกษาการบังคับลมและแผ่นควบคุม
เปลวไฟ 

กิตติกรรมประกาศ
	 ขอขอบคุณคณะศลิปศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลศรีวิชัย ท่ีสนับสนุนงบประมาณเงินรายได้ประจ�ำปี 
พ.ศ. 2563

เอกสารอ้างอิง
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน. (2558, 

กันยายน). แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงาน
ทางเลอืก พ.ศ. 2558–2579. ส�ำนกังานนโยบายและแผน
พลังงาน. https://www.eppo.go.th/images/POLICY/
PDF/AEDP2015.pdf

ธเนศ ไชยชนะ, หมะกรอืซม อาล,ี และมสัยา หลงสมนั. (2556). 
การศึกษาประสทิธภิาพเชงิความร้อนของเตาหงุต้มระดับ
ครวัเรอืน. วารสารวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยั
มหาสารคาม, 32(5), 626-630.

พลชัย ขาวนวล, สมบูรณ์ ประสงค์จันทร์, และสุปราณี วุ่นศรี.  
(2561). ปัจจัยของขนาดห้องเผาไหม้และความชื้น 
เชื้อเพลิงท่ีผลต่อสมรรถนะเตาชีวมวลชนิด Top-Lit  
Up-Draft (TLUD). การประชมุวชิาการระดับชาตมิหาวทิยาลยั
ทักษิณ ครั้งที่ 28, 983-992.

สมมาส แก้วล้วน, ด�ำรงศักดิ์ จันโทสี, สุรชัย จันทร์ศรี, และ
เวคิน ปิยรตัน์. (2556). การทดสอบสมรรถนะเตาชวีมวล
ขนาด 20 kW. วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
ศรีนครินทรวิโรฒ, 8(1), 24-33.

ส�ำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร. (2567, กรกฎาคม). ตาราง
แสดงรายละเอียดยางพารา. https://www.oae.go.th/
assets/portals/1/files/houseland%2065.pdf

สุปราณ ีวุน่ศร,ี พลชยั ขาวนวล, นพดล โพชก�ำเหนดิ, โกสินทร์ 
ทีปรักษพันธ์, ณิชา ประสงค์จันทร์, ภัทราภา จ้อยพจน์, 
และระริน เครือวรพันธุ์. (2566). การประยุกต์ใช้เตาชีว
มวลชนิด Top-Lit Up-Draft (TLUD) ในการย้อมสีเตย
หนามด้วยสารธรรมชาต.ิ วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร์ 
เทคโนโลย ีและสิง่แวดล้อมเพือ่การเรยีนรู,้ 14(2), 167-178.



Improving thermal performance of Top-Lit Up-Draft (TLUD) biomass stoves 
with forced and natural draft systems

395Vol 44. No 4, July-August 2025

Bentson, S., Evitt, D., Lieberman, D., & MacCarty, N. 
(2024). Retrofitting stoves with forced jets of primary  
air improves speed, emissions, and efficiency:  
Evidence from six types of biomass cookstoves. 
Energy for Sustainable Development, 71, 104-117. 
https://doi.org/10.1016/j.esd.2023.10.010

Berrueta, V. M., Edwards, R. D., & Masera, O. R. (2008). 
Energy performance of wood-burning cookstoves 
in Michoacan, Mexico. Renewable Energy, 33(5), 
859–870. https://doi.org/10.1016/j.renene.2007.04.016

Boafo-Mensah, G., Neba, F. A., Tornyeviadzi, H. M., Seidu, 
R., Darkwa, K. M., & Kemausour, F. (2021). Modelling 
the performance potential of forced and natural-draft 
biomass cookstoves using a hybrid Entropy-TOPSIS 
approach. Biomass and Bioenergy, 150, 106121. 
https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2021.106121

Hailu, A. (2022). Development and performance analysis 
of top lit updraft: Natural draft gasifier stoves with 
various feed stocks. Heliyon, 8(12), e12040. https://
doi.org/10.1016/j.heliyon.2022.e12040

Huangfu, Y., Li, H., Chen, X., Xue, C., Chen, C., & Liu, G. 
(2014). Effect of moisture content in fuel on thermal 
performance and emission of biomass semi-gasified 
cookstove. Energy for Sustainable Development, 21, 
60–65. https://doi.org/10.1016/j.esd.2014.05.007

Kore, S., Sutar, K., & Waghmare, A. (2023). Development  
of a natural draft metal biomass cookstove for  
community kitchen. Journal of Advanced Research 
in Fluid Mechanics and Thermal Sciences, 102(2), 
17-36. https://doi.org/10.37934/arfmts.102.2.1736

MacCarty, N., Ross, G., Lefebvre, O., & Morris, A. (2024). 
Saving time and reducing smoke: A sensor-based 
performance assessment of a forced-draft “Jet-Flame” 
cooking system in Malawi. Energy for Sustainable 
Development, 80, 101438. https://doi.org/10.1016/j.
esd.2024.101438

Oyelaran, O. A., Bolaji, B. O., Waheed, M. A., & Adekunle, 
M. F. (2015). Performance evaluation of the effect of 
binder on groundnut shell briquette. KMUTNB Inter-
national Journal of Applied Science and Technology, 
8(1), 11–19. https://doi.org/10.14416/j.ijast.2015.01.002

Rasoulkhani, M., Ebrahimi-Nik, M., Abbaspour-Fard, M. 
H., & Rohani, A. (2018). Comparative evaluation 
of the performance of an improved biomass cook 
stove and the traditional stoves of Iran. Sustainable 
Environment Research, 28(6), 438-443. https://doi.
org/10.1016/j.serj.2018.09.003

Yunusa, S. U., Mensah, E., Preko, K., Narra, S., Saleh, 
A., Sanfo, S., Isiaka, M., Dalha, I. B., & Abdulsalam, 
M. (2023). Biomass cookstoves: A review of technical 
aspects and recent advances. Energy Nexus, 11, 
100222. https://doi.org/10.1016/j.nexus.2023.100222


