
วารสารวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรมบานสมเด็จ, ปท่ี 5 ฉบับท่ี 1 เดือน ม.ค. – มิ.ย. 2567 | 1 

การวิเคราะหเปรียบเทียบตนทุนพลังงานจำเพาะของการใช 
เหงามันสำปะหลังเปนเช้ือเพลิงหุงตมในครัวเรือน 

Comparative Analysis of Specific Cost Consumption of 
Utilizing Cassava Rhizome as Household Cooking Fuel 

 
อนุรักษ ใจวังโลก1*, นฏกร สิริมงคลกาล1, พรชัย พรหฤทัย1, ศิริรัตน ศรอินทร1,   

เดชา โฉมงามดี2, นาตยา เจริญสุข2 
Anurak Jaiwanglok1*, Natakron Sirimongkolgal1, Pornchai Pornharuthai1, 

Sirirat Son-in1, Decha Chomngamdee2, Narttaya Chareonsuk2 

 
1ภาควิชาวิศวกรรมศาสตร สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟาและระบบควบคุมอัตโนมตัิ คณะวิศวกรรมศาสตร   และ
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏบานสมเด็จเจาพระยา 
2สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตรและสถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาช
มงคลสุวรรณภูมิ ศูนยนนทบุร ี
1Department of Engineering, Electrical Engineering and Automation Control System 
Program, Faculty of Engineering and Industrial Technology, Bansomdej Chaopraya Rajabhat 
University 
2Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering and Architecture, 
Rajamangala University of Technology Suvarnabhumi, Nonthaburi campus 
*Corresponding author email: anurak.ja@bsru.ac.th 
 

Received 23 Feb 2024  Revised 14 Mar 2024 Accepted 26 Mar 2024 
 

บทคัดยอ 
 

ปจจุบันกลุมเกษตรกรปลูกมันสำปะหลัง โดยหลังการเก็บเก่ียวผลผลิตจะมีเหงามัน
สำปะหลังเหลือท้ิงจำนวนมาก สงผลกอใหเกิดมลภาวะจากการเผาและสรางภาวะเรือนกระจก
เพ่ิมข้ึน ซ่ึงเศษวัสดุเหลือท้ิงเหลานี้สามารถเปนเชื้อเพลิงเพ่ือผลิตพลังงานความรอนในการ
ประกอบอาหารได งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือวิเคราะหประสิทธิภาพเชิงความรอน
เศรษฐศาสตรของเตาเชื้อเพลิง และเปรียบเทียบตนทุนพลังงานจำเพาะ โดยวิธีการตมน้ำ 
(Water Boiling Test) ซ่ึงใชเตาและเชื้อเพลิงท่ีแตกตางกัน 4 ชนิด ดังนี้ 1. เตาชีวมวล แบบมี
ลมปอน และแบบไมมีลมปอน 2. เตาแบบดั้งเดิม (เตาอ้ังโล) โดยเตาท้ัง 2 ชนิดขางตนใชเหงา
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มันสำปะหลังเหลือท้ิงทางการเกษตรเปนเชื้อเพลิง 3. เตาแกสหุงตม ใชแกส LPG และ 4. เตา
แมเหล็กไฟฟา ใชพลังงานไฟฟา จากผลการวิจัยพบวา เตาชีวมวลแบบมีลมปอนและแบบไมมี
ลมปอน เตาแบบดั้งเดิม เตาแกสหุงตม และเตาแมเหล็กไฟฟา มีประสิทธิภาพเชิงความรอน คือ 
22.12% 18.49% 27.26% 37.35% และ 85.84% ตามลำดับ มีอัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน 
คื อ  3.03 MJ/kWh 5.63 MJ/kWh 2.50 MJ/kWh 0.62 MJ/kWh แ ล ะ  0.63 MJ/kWh 
ตามลำดับ มีผลการเปรียบเทียบตนทุนพลังงานจำเพาะของเตาชีวมวลแบบมีลมปอนและแบบ
ไมมีลมปอน เตาแบบดั้งเดิม และเตาแมเหล็กไฟฟา กับเตาแกสหุงตม พบวาสามารถลดตนทุน
คาใชจายดานพลังงาน 91.28% 89.35% 93.16% และ 31.90 % ตามลำดับ จากผลการ
ทดลองสรุปไดวาการใชเหงามันสำปะหลังมาใชเปนเชื้อเพลิงสามารถชวยตนทุนคาใชจายใน
ครัวเรือน งานวิจัยนี้สามารถนำไปประยุกตใชกับวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรไดตอไป 

 
คำสำคัญ: เหงามันสำปะหลัง, เตาชีวมวล, ประสิทธิภาพเชิงความรอน, ตนทุนพลังงาน

จำเพาะ, เศรษฐศาสตร 

 
Abstract 

 

Currently, cassava farmers often have a large amount of cassava 

rhizomes left after harvesting, leading to pollution from burning and an increase 

in greenhouse gases. These leftover materials can be used as fuel to generate 

heat energy for cooking. This research aims to analyze the thermal efficiency 

and economic aspects of different types of stoves using cassava rhizomes as 

fuel, and to compare the specific cost consumption. The Water Boiling Test 

method is used, which involves different types of stoves and fuels: 1. Biomass 

stove with and without air supply, 2. Traditional stove (charcoal stove), both of 

which use cassava rhizomes left over from agriculture as fuel, 3. Gas stove using 

LPG, and 4. Electric induction stove using electricity. The research findings show 

that biomass stove with and without air supply, traditional, gas, and electric 

induction stove have thermal efficiencies of 22.12%, 18.49%, 27.26%, 37.35%, 

and 85.84%, respectively. Their energy consumption rates are 3.03 MJ/kWh, 

5.63 MJ/kWh, 2.50 MJ/kWh, 0.62 MJ/kWh, and 0.63 MJ/kWh, respectively. 

Comparing the specific cost consumption of biomass stove with and without air 
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supply, traditional, gas, and electric induction stove to gas stove, it was found 

that energy costs can be reduced by 91.28%, 89.35%, 93.16%, and 31.90%, 

respectively. In conclusion, using cassava rhizomes as fuel can help reduce 

household expenses. This research can be applied to agricultural waste 

materials in the future. 

 
Keywords: Cassava Rhizomes, Biomass Stove, Thermal Efficiency,  
                     Specific Cost Consumption, Economics 
 
1. บทนำ 

ประเทศไทยในชวงเดือน มกราคม 
ถึง กรกฎาคม ป 2566 มีการใชพลังงานข้ัน
สุดท าย ท่ี  49,989 ktoe ซ่ึ งเปนพลั งงาน
ทดแทนจํานวน 7,761 ktoe คิดเปนสัดสวน
การใชพลังงานทดแทนรอยละ 15.53 ของ
การใชพลังงานข้ันสุดทาย ซ่ึงเพ่ิมข้ึนรอยละ 
4.7 จากชวงเวลาเดียวกันของปกอนหนา 
เนื่ อ งจากประเทศไทยได มี ก ารกำหนด
เปาหมายในการเพ่ิมสัดสวนการใชพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือกตอการใช
พลังงานข้ันสุดทายรอยละ 30 ภายในป พ.ศ. 
2580 (AEDP2018) จากผลการดำเนินงาน
ดานพลังงานทดแทน พบวา มีการใชพลังงาน
ทดแทนในการผลิตไฟฟา การใชเชื้อเพลิง
ชีวภาพจากพลังงานทดแทน และการใช
พลั งงานความรอนจากพลังงานทดแทน 
ป ริ ม า ณ  2,184 ktoe, 1,202 ktoe แ ล ะ 
4,375 ktoe ตามลำดับ อีกท้ังยังพบวาในการ
ใชพลังงานความรอนจากพลังงานทดแทนนั้น 
มีการใชพลังงานจากชีวมวลถึง 7.77% ซ่ึง
มากท่ีสุดของการใชพลังงานจากแหลงอ่ืนๆ 
คือ พลังงานกาซชีวภาพ ขยะ และพลังงาน

แสงอาทิตย  คิดเปน 0.80%, 0.17% และ 
0.01% ตามลำดับ  (รายงานสถานการณ
พลังงานของประเทศไทย มกราคม-กรกฎาคม 
2566, 2566) 
 วั สดุ เห ลื อ ท้ิ งท างการเกษตรใน
ประเทศไทยนั้น เกิดจากภายหลังการเก็บ
เก่ียวผลผลิตทางการเกษตรต างๆ ซ่ึ ง มี
หลากหลายชนิด ดังเชน ฟางขาว แกลบ กาก
ออย เหงามันสำปะหลัง เปนตน ซ่ึงวัสดุเหลือ
ท้ิงเหลานี้ มี ศักยภาพและมีปริมาณท่ีมาก
พอท่ีจะสามารถนำไปเปนเชื้อเพลิงเพ่ือผลิต
พลังงานความรอน อีกท้ังยังไมกอให เกิด
มลภาวะ และไมสรางสภาวะเรือนกระจก 
จากปฏทิินชีวมวลพบวารอบของการปลูกและ
เก็บเก่ียวของมันสำปะหลังใชระยะเวลาการ
ใหผลผลิตประมาณ 8-13 เดือน ข้ึนอยู กับ
พันธุท่ีปลูกซ่ึงมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนในอัตราการ
ขยายตัวรอยละ 13.39 (คูมือการพัฒนาและ
การลงทุนผลิตพลั งงานทดแทน  ชุด ท่ี  4 
พลังงานชีวมวล, 2554) ดวยเหตุนี้จึงมีเหงา
มันสำปะหลังจำนวนมากท่ีเปนวัสดุเหลือท้ิง
ทางการเกษตรท่ีเกษตรกรรอการไถกลบ หรือ
เผาท้ิง ในรอบการปลูกครั้งตอไป 
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 มีงานวิจัยและการทดลองเก่ียวกับ
สมรรถนะเตาชีวมวลเม่ือใชซังขาวโพดเปน
เชื้อเพลิง ซ่ึงพบวามีตนทุนเฉลี่ยในการผลิต
ความรอนต่ำกวาการใชแกสหุงตม (ธนชาติ 
ม ห าวั น  แ ล ะ ค ณ ะ , 2559) อี ก ท้ั งยั ง มี
การศึกษาเก่ียวกับการผลิตโปรดิวเซอรแกส
จากเตาชีวมวลโดยใชแกลบเปนเชื้อเพลิง โดย
มีการควบคุมลมของเตาทำใหมีเปลวไฟท่ี
ใกล เคียงแกสหุ งตม (วราภรณ  ทุมชาติ , 
2557) และการศึกษาเตาหุ งตมเชื้อเพลิ ง
แกลบสำหรับครัวเรือนท่ีสามารถประหยัด
เชื้อเพลิงกวาแกสหุงตม (อนุรักษ หอสูงเนิน 
และยศวัฒน ทันวงษา, 2554) เพ่ือตองการ
นำเอาวัส ดุ เหลือ ท้ิ งทางการเกษตรหรือ
เชื้อเพลิงชีวมวลมาใชประโยชนในการผลิต
เปนพลังงานความรอนสำหรับเปนเชื้อเพลิง
หุงตมสำหรับครัวเรือน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึง
มีวัตถุประสงคในการหาตนทุนคาใชจายของ
เชื้อเพลิงท่ีใชเหงามันสำปะหลังท่ีเปนวัสดุ
เหลือท้ิงทางการเกษตรตอการตมน้ำในการ
ประกอบอาหารกับเตาชีวมวลท่ีสามารถหาซ้ือ
ไดท่ัวไปตามทองตลาดเทียบกับการใชเตา
แมเหล็กไฟฟา และเตาแกสหุงตม เพ่ือเปน
ทางเลือกสำหรับการลดคาใชจายของแตละ

ครัวเรือนในชุมชน และเปนการสงเสริมให
ชุ มชน ใชพลั งงานทดแทนและพลั งงาน
ทางเลือกเพ่ิมมากข้ึน 
 
2. วัตถุประสงค 

2.1 เพ่ือหาประสิทธิภาพเชิงความ
รอนของเตา  

2.2 เพ่ือหาตนทุนคาใชจายการใช
พ ลั ง ง าน ต อ ห น ว ย ก า ร ผ ลิ ต  ข อ ง เต า
แมเหล็กไฟฟา เตากาซหุงตม เตาแบบดั้งเดิม 
และเตาชีวมวล 

 
3. ระเบียบวิธีวิจัย 

3.1 เตาเชื้อเพลิงท่ีใชในการทดลองมี 
2 ชนิด แสดงดังภาพท่ี 1 ประกอบดวย 1. 
เตาแบบดั้งเดิมหรือเตาอ้ังโลท่ีใชในครัวเรือน
ท่ัวไปใชอากาศตามธรรมชาติชวยในการเผา
ไหม ซ่ึงมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 28 cm สูง 
25 cm ท่ีมีวัสดุทำจากดินเผา สวนฝาเตาหุม
สังกะสีพนสีดำ 2. เตาชีวมวลแบบอากาศไหล
ข้ึน ท่ีมีสามารถปรับชองอากาศเพ่ือควบคุม
การเผาไหม ซ่ึงมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 
22.5 cm สูง 28 cm ท่ี มีวัสดุทำจากเหล็ก
เปนสวนประกอบหลัก 

 

 
(ก) 
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(ข) 

ภาพท่ี 1 (ก) เตาแบบดั้งเดิมหรือเตาอ้ังโล (ข) เตาชีวมวลแบบอากาศไหลข้ึน 
 
 3.2 เตาแมเหล็กไฟฟา (Induction 

Cooker) ท่ีใชหลักการเหนี่ยวนำจากขดลวด
เม่ือไดรับไฟฟากระแสสลับความถ่ีสูงจนทำให
เกิดความรอนกับวัสดุโดยตรง (จีระศักดิ์ วงศา 
และคณ ะ , 2557) มีขนาดพิ กัด  2,000 W 
(กำลังไฟฟาสูงสุด) โมเดล ETD29KC 

3.3 เต าแ ก ส  2 หั ว ช นิ ด ตั้ ง โต ะ 
เชื่อมตอกับเชื้อเพลิงกาซหุงตมขนาด 15  kg 
ดวยทอนำแกสหลักและวาลวควบคุมแกสเขา
หัวเตา   
 3.4 อุปกรณปอนอากาศเขาสูโซนเผา
ไหมของเตาชีวมวล โดยใชเครื่องปอนอากาศ 
โ ม เด ล  CXB9733B12H ข น า ด  3.3 cm 
กำลั งไฟฟ า 15 W ความ เร็ ว  5,500 rpm 
(ปรับความเร็วรอบได) 

 3.5 เหงามันสำปะหลัง  เปนวัสดุ
เหลือท้ิงทางการเกษตรหลังจากการเก็บเก่ียว
มันสำปะหลัง องคประกอบของมันสำปะหลัง 
ประกอบไปดวย ยอดใบ ลำตน เหงา และหัว 
โดยสวนท่ีมีการนำมาใชประโยชน คือ หัว 
และลำตน สวนเหงา และยอดใบท่ีเหลือจะ
กลายเปนวัสดุเหลือท้ิง แสดงดังตารางท่ี 1 
ดังนั้นในการทดลองนี้จะใชเหงามันสำปะหลัง
ดังภาพท่ี 2 ท่ี มีสัดสวนการเหลือท้ิงเปลา
ประโยชนรอยละ 99.7 เปนเชื้อเพลิงในการ
ผลิตพลังงานความรอน  (โครงการศึกษา
ออก แบ บ โรงไฟ ฟ าส าธิ ต จ าก เห ง า มั น
ส ำป ะห ลั งราย งาน ฉบั บ สุ ดท าย  (Final 
Report), 2549) 

 

 
ภาพท่ี 2 เหงามันสำปะหลังใชในการทดลอง 
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3.6 การวิเคราะหสมรรถนะของเตา

เชื้อเพลิงในการทดลองนี้ประกอบดวย การ
คำนวณหาความตองการพลังงานในการตมน้ำ 
คาประสิทธิภาพเตาเชื้อเพลิง คาดัชนีการใช
พลั งงานจำเพาะ ค า ดั ชนี ตน ทุนการใช
พลังงานจำเพาะ คาอัตราสวนปริมาณอากาศ
ตอเชื้อเพลิงในทางปฏิบัติ และอัตราสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิง ซ่ึงสามารถอธิบายไดดังตอไปนี้  

ความตองการพลังงานในการตมน้ำ 

bQ  สามารถคำนวณหาพลังงานการใชงานใน

การตมน้ำรอนได (ธนชาต มหาวัน, 2560) ดัง
สมการท่ี 1 
 

×
= w

b
w

m ESQ
t

                (1) 

 
โดยท่ี wm  คือ มวลของน้ำสำหรับในการตม

น้ำ (kg), ES  คือ อัตราพลังงานจำเพาะของ
น้ำ (kJ/kg) และ เม่ือ wt  คือ ระยะเวลาใน

การตมน้ำ (s) 
ในการทดสอบประสิทธิภาพเตา

เชื้อเพลิงจะใชวิธีการทดสอบโดยวิธีการตมน้ำ

เปนหลัก (Water Boiling Test) ซ่ึงพลังงาน
ท่ีใชในการตมน้ำท่ีอุณหภูมิต้ังตนจนเดือดตอ
พลั งงานความรอน ท่ี ไดจากการเผาไหม
เชื้อเพลิง สามารถคำนวณประสิทธิภาพเชิง
ความรอนของเตาเชื้อเพลิง (η ) (ธนชาต มหา

วัน และคณะ, 2559) ดังสมการท่ี 2 โดยท่ี 

useQ  คือ ปริมาณความรอนท่ีใชประโยชน 

(kJ) และ fuelQ คือ ปริมาณความรอนท่ีได

จากเชื้อเพลิง (kJ) 
 

η = use

fuel

Q
Q

                (2) 

 
 ป ริ ม า ณ ค ว าม ร อ น ท่ี น ำ ไป ใช
ประโยชน useQ  หาไดจากพลังงานความรอน

ในการตมน้ำ ดังสมการท่ี 3 
 

1 2 1 2[ ( )] [ ]= × × − + ×use p fgQ m C T T m h (3) 

 
เม่ือ 1m  คือ มวลน้ำเริ่มตน (kg), 2m คือ มวล

น้ำท่ีระเหย (kg), 1T  คือ อุณหภูมิน้ำเริ่มตน  

ตารางท่ี 1 องคประกอบและสดัสวนการใชประโยชนของมันสำปะหลัง 

รายละเอียด 
องคประกอบ 

ยอดใบ ลำตน เหงา หัว 

ปริมาณตอไร (ตอ/ไร) 0.166 0.334 0.229 2.290 

สัดสวนองคประกอบของมันสำปะหลัง (%) 5.5 11.1 7.6 75.8 

สัดสวนการใชประโยชน (%) 0 29.9 0.3 100 

สัดสวนการเหลือท้ิงเปลาประโยชน (%) 100 70.1 99.7 0 

ท่ีมา : กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 
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(ºC), 2T  คือ อุณหภูมิน้ำเดือด (ºC), pC  คือ 

ค าความรอนจำเพาะของน้ ำมีค า 4.186 
kJ/kg. ºC และ fgh  คือ คาความรอนแฝงของ

การระเหยน้ำ 2,257 kJ/kg 
 ปริมาณความรอนท่ีไดจากเชื้อเพลิง 

fuelQ  หาได จากพลั งงานความรอนของ

เชื้อเพลิงในการตมน้ำ ดังสมการท่ี 4 
 

= ×fuel fuelQ m LHV          (4) 

 
เม่ือ fuelm  คือ มวลของเชื้อเพลิง (kg) และ 

LHV  คือ คาความรอนต่ำของเชื้อเพลิง 
(kJ/kg) 

คาดัชนีการใชพลังงานความรอน  
( Specific Energy Consumption; SEC) 
สำหรับในการทดลองนี้ ใชค าดัชนีการใช
พลังงานความรอน ในการคำนวณ ดังสมการ
ท่ี 5  (วิลาวัลย คุมเหม, 2562) 
 

= fuel

use

Q
SEC

Q
             (5) 

 
คาดัชนีตนทุนการใชพลังงานจำเพาะ 

(Specific Cost Consumption; SCC) คื อ 
คาดัชนีตนทุนคาใชจายการใชพลังงานตอ
ปริมาณความรอนท่ีนำไปใชประโยชน ดัง
สมการ ท่ี  6 ซ่ึ ง เป น ก ารค ำนวณ ต น ทุ น
คาใชจายของเชื้อเพลิงท่ีใชในการทดลองตอ
การตมน้ำปริมาณ 10 L 
 

=
use

ECSCC
Q

            (6) 

 
เม่ือ EC  คือ ผลรวมของค าใชจ ายด าน
พลังงานเชื้อเพลิงท่ีใชชวงเวลาหนึ่ง ซ่ึงหนวย
ท่ีใช คือสกุลเงินตางๆ (ไดจากผลรวมของ
ตนทุนคาใชจายคูณกับพลังงานท่ีใช) 
 การคำนวณหาอัตราสวนปริมาณ
อากาศตอเชื้อเพลิงในทางปฏิบัติ / actualA F  

เพ่ื อทำให เกิดกระบวนการสันดาปของ
เชื้อเพลิง (วิลาวัลย คุมเหม, 2562) สามารถ
หาไดจากสมการท่ี 7 ดังนี้ 
 

/ ρ × ×
= =air air air

actual
fuel fuel

m A VA F
m m

  (7) 

 
เม่ือ ρair  คือ ความหนาแนของอากาศมีคา

เทากับ 1.2 kg/m3, A  คือ พ้ืนท่ีชองอากาศ
ไหลผาน (m2) และ airV  คือ ความเร็วลมท่ี

วัดจากพ้ืนท่ีชองอากาศ (m/s) 
 3.7 เครื่องมือวัดท่ีใชในการทดลอง
ครั้งนี้ประกอบดวย 1. เครื่องวัดความเร็วลม 
อุณหภูมิ ความชื้น (KIMO โมเดล VT210) 2. 
เครื่องวัดอุณหภูมิอินฟราเรด (UNI-T โมเดล
UT303C) 3. เค รื่ อ งวั ด ไฟ ฟ า  (CHAUVIN 
ARNOUX โม เดล C.A 8220) 4. เครื่อ งชั่ ง
น้ำหนักแบบตั้งโตะ (CST โมเดล CDR-3) 
 
4. วิธีการดำเนินการวิจัย 

ข้ันตอนวิธีการดำเนินงานวิจัยในการ
ทดลองนี้ประกอบดวยข้ันตอนหลัก 2 ข้ันตอน
ดังนี้ 1.การทดสอบประสิทธิภาพเชิงความ
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รอนของเตาเชื้อเพลิงท่ีใชในการทดลองคือ 
เตาแมเหล็กไฟฟา เตาแกส เตาแบบดั้งเดิม 
และเตาชีวมวล ซ่ึงการใชเชื้อเพลิงของแตละ
เตาเชื้อเพลิงคือ ไฟฟา กาซหุงตม และเหงา
มันสำปะหลัง ตามลำดับ โดยการตมน้ ำ
ปริมาณ 10 L ท่ีบรรจุอยู ใน ถังสแตนเลส 
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 cm สูง 26 cm 
ดังภาพท่ี 3 อีกท้ังในการทดลองนี้ยังมีการ
บันทึกคาการชั่งน้ำหนักเชื้อเพลิงเหงามัน
สำปะหลังสับ 2-3 cm และกาซหุงตม กอน-

หลังการทดลอง บันทึกคาพลังงานไฟฟา 
ความชื้น อุณหภูมิน้ำ อุณหภูมิเตา อุณหภูมิ
แ ว ด ล อ ม  (Susastriawan A.A.P., et al., 
2021) และความเร็วลม (วัดความเร็วลมดูด
ของเตาชีวมวลแบบไมมีลมปอน สวนเตาชีว
มวลแบบมีลมปอนปรับความเร็วลมท่ี 12.5 
m3/h) ทุกๆ 5 นาที 2. การคำนวณคาดัชนี
ตนทุนการใชพลังงานจำเพาะหรือคำนวณ
ตนทุนคาใชจายของเชื้อเพลิงท่ีใชในการตมน้ำ 
 

 

 
ภาพท่ี 3 ภาชนะบรรจุน้ำปริมาณ 10 L 

 
จาก ข้ันตอนหลั ก ในการทดลองข างต น
สามารถสรุปข้ันตอนการดำเนินงานได ดัง
ภาพท่ี 4 
 
5. ผลการทดลอง 

5.1 อุณหภูมิการเดือดของน้ำ จาก
การทดลองการตมน้ำจนถึงอุณหภูมิประมาณ 

98 oC ของเตาเชื้อเพลิงแตละชนิดดัง ภาพ 
ท่ี 5 พบวาเตาแมเหล็กไฟฟา และเตาแกสหุง
ตม  มีอุณหภูมิของน้ำเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว
แบบคงท่ีมีลักษณะเปนเสนตรงจนถึงจุดเดือด
ของน้ำโดยใชเวลา 25 นาที 
 



วารสารวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรมบานสมเด็จ, ปท่ี 5 ฉบับท่ี 1 เดือน ม.ค. – มิ.ย. 2567 | 9 

เตาแมเหล็กไฟฟา

เตาแกสหุงตม

เตาแบบดั้งเดิม

เตาชีวมวล

เตาชีวมวล 

(ปอนลม 12.5 m
3
/h)

ตมนํ้า 10 L บรรจุในถังสแตนเลส  

(ท่ีอุณหภูมิ 98 องศา)

ไฟฟา

ถังกาซหุงตม 15 kg

เหงามันสําปะหลัง

เหงามันสําปะหลัง

เหงามันสําปะหลัง

- ตรวจวัดพลังงาน  

  การใชไฟฟา

- ตรวจวัดนํ้าหนัก 

  กอน-หลัง

- ตรวจวัดอุณหภูมินํ้า

- ตรวจวัดอุณหภูมิแวดลอม

- ตรวจวัดอุณหภูมิรอบขางเตา

- ตรวจวัดอุณหภูมิรอบขางถังบรรจุนํ้า

- ตรวจวัดความช้ืน

- ตรวจวัดลมดูด

- ตรวจวัดลมปอน

 
ภาพท่ี 4 ข้ันตอนการดำเนินการทดลอง 

 
ในสวนเตาแบบดั้งเดิมและเตาชีว

มวลแบบมีลมปอน แบบไมมีลมปอน ใชเวลา
ถึงจุดเดือดของน้ำ 50 นาที 55 นาที และ 75 
นาที ตามลำดับ  

ซ่ึงเตาชีวมวลแบบมีลมปอน และ
แบบไมมีลมปอนไดมีการเติมเชื้อเพลิงเหงามัน
สำปะหลั งเพ่ิมเม่ืออุณหภู มิของน้ ำเริ่ม มี
แนวโนมลดลงในชวงนาที ท่ี  25 และ 35 
ตามลำดับ 

5.2 ประสิทธิภาพเตาเช้ือเพลิง จาก
ภาพท่ี 6 แสดงประสิทธิภาพความรอนของ

เต า เชื้ อ เพ ลิ ง แ ต ล ะ ช นิ ด  พ บ ว า เต า
แมเหล็กไฟฟามีประสิทธิภาพความรอนสูงสุด 
85.84% ถั ด ม า เป น เต าแก ส หุ งต ม ซ่ึ ง มี
ประสิทธิภาพความรอน 37.35% สวนเตา
แบบดั้งเดิม และเตาชีวมวลท้ังท่ีมีลมปอน 
และไมมีลมปอน พบวามีประสิทธิภาพความ
รอนอยูในชวง 18.49-27.26% (สุปราณี วุน
ศรี และคณะ , 2564) (Francis Obi O., et 
al., 2016) และ (อนุรักษ  หอสูงเนิน และ
ยศวัฒน ทันวงษา, 2554) 

 

 
ภาพท่ี 5 อุณหภูมิของน้ำ 
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อีกท้ังเตาชีวมวลแบบท่ีมีลมปอนมี
ประสิทธิภาพความรอน 22.12% สูงกวาเตา
ชีวมวลแบบท่ีไมมีลมปอน 3.63% 

5.3 ดัชนีการใชพลังงานจำเพาะ 
คาดัชนีการใชพลั งงานความรอนในการ
ทดลองนี้แสดงในภาพท่ี 7 การใชพลังงาน
ความรอนตอหนวยการผลิต พบวาเตาชีวมวล
แบบไมมีลมปอนมีการใชพลังงานความรอน

ตอหนวยการผลิตมากท่ีสุดท่ี 5.63 MJ/kWh 
ซ่ึงมากกวาเตาชีวมวลแบบมีลมปอนและเตา
แ บ บ ดั้ ง เดิ ม ท่ี  2.6 MJ/kWh แ ล ะ  3.13 
MJ/kWh ตามลำดับสวนเตาแมเหล็กไฟฟา
และเตาแกสหุงตมมีการใชพลังงานความรอน
นอยท่ีสุดท่ีใกล เคียงกันคือ 0.63 MJ/kWh 
และ 0.62 MJ/kWh ตามลำดับ 

 

 
ภาพท่ี 6 ประสิทธิภาพความรอนเตาเชื้อเพลิงแตละชนิด 

 

 
ภาพท่ี 7 การใชพลังงานความรอน 
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5.4 ดัชนีตน ทุนการใชพ ลังงาน
จำเพาะ จากภาพท่ี 8 ตนทุนการใชพลังงาน
ความรอน พบวาการใชพลังงานความรอน
ของเตาแบบดั้งเดิม เตาชีวมวลแบบมีลมปอน 
และแบบไมมีลมปอน มีคาใกลเคียงกันชวง 
0.03-0.05 Baht/kWh ซ่ึงเตาชีวมวลแบบมี
ลมปอนมีตนทุนการใชพลังงานความรอนท่ี 
0.04 Baht/kWh ซ่ึงอยูระหวางตนทุนการใช
พลังงานของเตาชีวมวลแบบด้ังเดิมกับเตาชีว
มวลแบบไมมีลมปอน เม่ือราคาของเหงามัน
ส ำ ป ะ ห ลั ง คื อ  0.5 Baht/kg ส ว น เต า
แมเหล็กไฟฟามีตนทุนการใชพลังงานความ
รอน 0.30 Baht/kWh เม่ือราคาคาไฟฟาคือ 
4.00 Baht/kWh สวนเตาแกสหุงตมมีตนทุน
การใช พลั งงานความรอนสู ง ท่ี สุ ด  0.44 
Baht/kWh เม่ือราคาคากาซหุงตมคือ 29.33  
Baht/kg อีก ท้ั งเม่ื อ เป รี ยบ เที ยบผลการ
ประหยัดของการใชพลังงานความรอนกับการ
ใชเตาแกสหุงตม แสดงดังภาพท่ี 9 ยังพบวา
เตาแมเหล็กไฟฟาสามารถประหยัดการใช
พลังงานความรอน 31.90% ซ่ึงนอยท่ีสุดเม่ือ
เทียบกับผลการประหยัดของการใชพลังงาน

ความรอนของเตาแบบดั้งเดิม เตาชีวมวลแบบ
มีลมป อนและแบบไม มีลมป อน  ในช วง 
89.35-93.16% เม่ือเตาชีวมวลแบบมีลมปอน
มีผลการประหยัดการใชพลังงานความรอน
เทียบกับการใชเตาแกสหุงตม 91.28% ซ่ึง
มากกวาเตาชีวมวลแบบไมมีลมปอน 1.93% 
นอยกวาเตาแบบดั้งเดิม 1.88% 
 
6. สรุปผลการศึกษา 
 1. ระยะเวลาในการตมน้ำปริมาณ 
10 L ท่ี อุณ ห ภู มิ  98 oC การใช เห ง า มั น
สำปะหลังเปนเชื้อเพลิงในเตาชีวมวล และเตา
แบบดั้ ง เดิ ม  ส งผล ให การเปลี่ ยนแปลง
อุณหภูมิของน้ำชากวาการใชแกส LPG และ
การไฟฟาเปนเชื้อเพลิง จึงใชระยะเวลาในการ
ตมนานกวา โดย เตาแกสหุ งตมและเตา
แมเหล็กไฟฟาใชระยะเวลานอยท่ีสุดภายใน 
25 นาที ลำดับถัดมาเตาชีวมวลแบบมีการ
บังคับลมปอน เตาแบบดั้งเดิมใชระยะเวลา 
55 และ 50 นาที ตามลำดับ สุดทายในสวน
เตาชีวมวลแบบไม มีการบังคับลมปอนใช
ระยะเวลาสูงสุด 75 นาที  

 

 
ภาพท่ี 8 ตนทุนการใชพลังงานความรอน 
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ภาพท่ี 9 ผลประหยัดการใชพลังงานความรอนเทียบกับการใชเตาแกสหุงตม 

 
2. เตาชีวมวลกรณีแบบมีการบังคับ

ลมปอนท่ีใชเหงามันสำปะหลังเปนเชื้อเพลิงมี
ประสิทธิภาพความรอน 22.12% มากกวาเตา
ชีวมวลแบบไมมีลมปอน 3.64% แตนอยกวา
เตาแบบดั้ งเดิม 5.14% อยางไรก็ตามเตา
แมเหล็กไฟฟามีประสิทธิภาพความรอนสูง
ท่ีสุดในการทดลองคือ 85.84% และเตาแกส
หุงตมมีประสิทธิภาพความรอน 37.35%
 3. ตนทุนคาใชจายการใชพลังงาน
ของเตาชีวมวลกรณีแบบมีการบังคับลมปอน
โดยใชเหงามันสำปะหลังเปนเชื้อเพลิงคือ 
0.04 Baht/kWh ซ่ึงนอยกวากรณีแบบไมมี
ก ารบั ง คั บ ลมป อน  0.01 Baht/kWh แต
มากกวาเตาแบบดั้ งเดิม  0.01 Baht/kWh 
เชนเดียวกัน อีกท้ังยังมีตนทุนนอยกกวาเตา
แกสหุงตมและเตาแมเหล็กไฟฟาถึง 0.40 
Baht/kWh และ 0.26 Baht/kWh ตามลำดับ 

4. ผลประหยัดการใชพลังงานความ
รอนเทียบกับการใชเตาแกสหุงตม เม่ือใชเตา
แมเหล็กไฟฟา เตาชีวมวลแบบดั้งเดิม เตาชีว
มวลกรณีแบบมีการบังคับลมปอนและไมมีลม
ป อ น  มี ผ ล ป ร ะ ห ยั ด  31.91% 93.16% 

91.28% และ 89.35% ตามลำดับ ดังนั้นเตา
เชื้อเพลิงท่ีใชเหงามันสำปะหลังเปนเชื้อเพลิง
จะมีผลประหยัดการใชพลังงานความรอน
เทียบกับการใชเตาแกสหุงตมมากท่ีสุด 
 
7. อภิปรายผล 
 ในประเด็นการศึกษาการวิเคราะห
เปรียบเทียบตนทุนพลังงานจำเพาะของการ
ใชเหงามันสำปะหลังเปนเชื้อเพลิงหุงตมใน
ครัวเรือน มีวัตถุประสงคเพ่ือหาประสิทธิภาพ
เชิ งความรอน  และเปรียบ เที ยบตน ทุน
คาใชจายการใชพลังงานตอหนวยการผลิต
ของเตาแมเหล็กไฟฟา เตากาซหุงตม เตาแบบ
ดั้งเดิม และเตาชีวมวลแบบไมมีลมปอน และ
มีลมปอน ผลการทดลองพบวาประสิทธิภาพ
เชิงความรอนของเตาแมเหล็กไฟฟาและเตา
กาซหุงตมสูงกวาเตาแบบดั้งเดิม เตาชีวมวล
แบบไมมีลมปอนและมีลมปอน ในการตมน้ำ
ปริมาณ 10 L ท่ี อุณหภูมิ 98 oC อยางไรก็
ตามเตาเชื้ อ เพลิ ง ท่ี ใช มันสำปะหลั งเป น
เชื้อเพลิงมีความสอดคลองของประสิทธิภาพ
เชิงความรอนของเตาแบบดั้งเดิมท่ีใกลเคียง
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กัน (สุปราณี วุนศรี และคณะ, 2564) และ
เตาชีวมวลแบบมีลมปอน (อนุรักษ หอสูงเนิน 
และยศวัฒน ทันวงษา, 2554) สวนตนทุน
คาใชจายการใชพลังงานตอหนวยการผลิตจะ
เห็นวาเตาเชื้อเพลิงท่ีใชมันสำปะหลังเปน
เชื้อเพลิงมีตนทุนคาใชจายท่ีต่ำ ซ่ึงสอดคลอง
กับงานวิจัยการพัฒนาสมรรถนะเตาชีวมวล  
(พลชัย ขาวนวล, 2563) และมีตนทุนเฉลี่ยใน
การผลิตความรอนต่ำกวาการใชแกสหุงตม
เปนเชื้อเพลิง (ธนชาติ มหาวัน และคณะ, 
2559) เนื่องจากเหงามันสำปะหลังเปนเศษ
วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรท่ีมีราคาขายตอ
กิโลกรัมคอนขางต่ำ หรือไมมีคาใชจายถาเปน
เกษตรกรท่ีปลูกมันสำปะหลัง 
 
8. ขอเสนอแนะ 

ผลจากการวิเคราะหตนทุนการใช
พลังงานความรอนของเตาเชื้อเพลิงชนิดตางๆ 
แสดงใหเห็นวาท้ังเตาแบบดั้งเดิม เตาชีวมวล
แบบมีลมปอน และแบบไมมีลมปอนท่ีใชเหงา
มันสำประหลังเปนเชื้อเพลิงมีตนทุนการใช
พลังงานความรอนท่ีต่ำ อยางไรก็ตามถามี
การศึกษาในสวนของการเพ่ิมฉนวนกันความ
รอนให กับเตาชีวมวล  (Suresh R., et al., 
2016) ท่ีหาซ้ือไดท่ัวไปตามทองตลาด เพ่ิม
ชองอากาศภายในเตาชีวมวล (Arkbom H., 
et al., 2022) และพัฒนาออกแบบการเติม
เชื้ อ เพ ลิ ง  (Susastriawan A.A.P., et al., 
2021) เปนไปไดวาอาจจะสงผลใหเวลาในการ
ตมน้ำใชระยะเวลาท่ีสั้นลง อีกท้ังยังอาจจะ
เพ่ิมประสิทธิภาพทางความรอนได (พลชัย 
ขาวนวล, 2563) 

9. กิตติกรรมประกาศ 
 คณ ะผู วิ จั ยขอขอบพระคุณ การ
สนับสนุน  “คณ ะวิศวกรรมศาสตรและ
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏ
บานสมเด็จเจาพระยา” และ “สาขาวิชา
วิศวกรรมเครื่องกล  คณะวิศวกรรมศาสตร
และสถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ” ท่ีใหการ
เอ้ือเฟออุปกรณ เครื่องมือวัดและสถานท่ีใน
การทดลอง ทำใหงานวิจัยนี้สำเร็จลุลวงไปได
ดวยดี   
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