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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสภาพการใชพลังงานใน 
กระบวนการเผาอิฐแบบโดมขนาด100 m3 การทํางานของเตามี 3 
กระบวนการเริ่มตนจาก การไลความชื้น, การเผา, การระบาย
ความรอน,   โดยในการศึกษาจะพิจารณาผลของปจจัยตางๆ ที่มี
ตอกระบวนการเผาอิฐรูปตัวไอ  ที่มีนํ้าหนักเปยก 2.1 kg/กอน, 
นํ้าหนักกอนเขาเตาเผา 1.4 kg/กอน, นํ้าหนักสุก1.2 kg/กอน   
ผลจากการศึกษา พบวา  

 กระบวนการเผาอิฐ โดยใชพลังงานฟน  ที่มีความเร็วพัดลม 
ดูดอากาศที่ 6-7 m/s พบวา เม่ือกระบวนการไลความชื้น มี
อุณหภูมิในเตาเฉลีย่เทากับ 323 oC , ใชเวลา 50 ชั่วโมง  
กระบวนการเผาโดยใชพลังงานฟน มีอุณหภูมิในเตาเฉลี่ยเทากับ 
684 oC, ใชเวลา 70 ชั่วโมง, กระบวนการระบายความรอนใช
เวลา 136 ชั่วโมง, โดยในการระบายความรอนสามารถลด
อุณหภูมิได 100 oC /day กําลังการผลิต เพิ่มข้ึน 28.58 %, 
ระยะเวลาคืนทุน 1.77 ป, IRR เทากับ  48.41 % 
     ในการทดลองครั้งน้ีทําใหไดแนวทางของ         อุณหภูมิการ
ทํางานภายในเตาเผาอิฐแบบโดมขนาด100 m3 รวม ทั้งการนํา
ความรอนกับมาใชใหมโดยเครื่องอุนอากาศแบบเทอรโมไซฟอน 
เพื่อที่มาอบวัตถุดิบกอนนําไปเผา สามารถทําใหอุณหภูมิเขา 
 

 
 
หองอบได 40-60 oC ในข้ันตอนกระบวนการเผาและ ระบาย
ความรอน แตยังอยางไรข้ันตอนนี้จะมีการจัดการวางวัตถุดิบเพื่อ
จะใหความรอนถายเทไดอยางทั่วถึง 

 
Abstract 

This research work is to study energy utilization in a 
100 m3 dome-type brick kiln. There are 3 processes in the 
kiln operation: moisture reduction, brick burning and kiln  
cooling. The I-shape brick is considered. The starting weight 
of each new brick is 2.1 kg and the weight for firing is 1.4 
kg. The outcome weight is 1.2 kg.  

The energy comes from wood sticks.The air ventilation  
is 6-7 m/s. For the moisture reduction process  which is 
around  50 h,  the average temperature in the kiln is 323 
oC. The burning process is 70 h and the average 
temperature is 684 oC. In the kiln cooling, the period used is 
130 h and the temperature reduction rate is 100 oC/d. Is 
could be found that the outcome is increase 28.58 % with 
the payback of 1.77 y and the IRR of 48.41 % 



  

      This research work have been the operating 
temperature profile in the 100 m3 dome-type brick could be 
constructure.Waste heat recovery from thermosyphon air 
pre-heater could be used for  drying  new bricks in the 
storage room. The air temperature is around  40-60 oC 
during the brick firing and the kiln cooling process. The 
warm air is suited for new brick drying. However the brick 
arrangement is a main factor for drying purpose. 
 
1.บทนํา 
 
1.1 ที่มาและความสําคัญของการวิจัย 
      บริษัทแหงหน่ึงในภาคเหนือ มีเตาอิฐแบบโดมขนาดความจุ 
100 m3 ใชฟนเปนแหลงพลงังาน  การทํางานของเตาเริ่มตนจาก 
การไลความชื้น, การเผา, การระบายความรอน, กระบวนการ
ทํางานทั้งหมดนี้โดยปกติจะใชประสบการณจากผูปฏิบัติงานเปน
หลักและการระบายความรอนตามธรรมชาติจะใชเวลานาน  ยิ่งไป
กวานั้นยังมีปญหาการขาดแคลนไมฟนที่นํามาเปนเชื้อเพลิง จึงมี
ความจําเปนที่จะศึกษาเทคโนโลยีตางๆ ที่สามารถควบคุม
อุณหภูมิในเตาเผา และความรอนที่สูญเสียจากระบบ 
      เพื่อที่จะแกปญหาดังกลาวงานวิจัยน้ีจะทําการหารูปแบบการ
ใชพลังงานในเตาเผาและ มีการติดตั้งเทอรโมคับเปลเพื่อวัด
อุณหภูมิในเตาเผาในแตละข้ันตอนของการทํางาน เพื่อหา
แนวทางในการอนุรักษพลังงานในเตาเผา, การสมดุลความรอน
ของเตาเผา  ความรอนจากแกสไอเสียที่มีอุณหภูมิเฉลีย่  200 oC 
สามารถนําความรอนกลับมาใชใหมโดยใชเครื่องอุนอากาศแบบ
เทอรโมไซฟอน  เพื่อมาอบวัตถุดิบกอนจะนําไปเผา  และใน
ขณะเดียวกันในข้ันตอนการระบายความรอนไดนําความรอนจาก
เตาไปใชอบวัตถุดิบที่หองอบชิ้นงานตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 

รูปที่ 1 การติดตั้งอุปกรณกับเตาเผาอฐิแบบโดม  
      ขนาด 100 m3 

      ในการเลือกเครื่องอุนอากาศแบบเทอรโมไซฟอนและ อัตรา
การไหลของอากาศที่จะนํากลับมาใชใหม ซ่ึงจะตองมี
ความสัมพันธกับกระบวนการในเตาเผาในแตละชุด  และใน
ขณะเดียวกันจะมีการพิจารณาในขั้นตอนการระบายความรอนใน

เตาเผา เพื่อลดระยะเวลาในการระบายความรอน และการระบาย
ความรอนน้ีจะไมมีผลกระทบกับโครงสรางของเตา 
 
2. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัย 
   ในการทดลองไดศึกษาสภาพการใชพลังงานกระบวนการเผาอิฐ
แบบโดมขนาด100 m3 โดยใชพลังงานฟนและ การระบายความ
รอน, การนําความรอนที่ทิ้งแลวกลับมาอบชิ้นงานโดยเครื่องอุน
อากาศแบบเทอรโมไซฟอน,การสมดุลความรอนของเตาเผาดัง
แสดงในตารางที่1,การหาระยะเวลาคนืทุนดังแสดงในตารางที่ 2 
 2.1 ทฤษฎีการคํานวณสมรรถนะของเทอรโมไซฟอน  
      สมรรถนะของเทอรโมไซฟอนสองสถานะแบบทอแนวดิ่ง  
สามารถแสดงไดโดยคาความตานทานรวม (Ztotal)  อัตราการสง
ถายความรอนตามจริง  (Q)  และผลตางทางดานอุณหภูมิระหวาง
แหลงใหความรอนและแหลงรับความรอน  T∆  
 
 
 
                 

totalZ
TQ ∆

=               (1) 

  
 ( hsiso TTTT ∆−−=∆ ) 

 
2.2 ปริมาณความรอนภายในเตา 
      คาปริมาณความรอนที่เกิดข้ึนภายในเตาดังรูปที่ 1สามารถ
แสดงไดดังน้ี 
  
       2.2.1 ความรอนที่ใหกับเตาเผา 
 

( )mHVq =    (2) 
 

      2.2.2 ความรอนที่สูญเสียจากปลองไอเสีย 
              ( Flue gas Loss) 

               tTcmq p ∆





 ∆=

o

   (4)  

      2.2.3 ความรอนที่สูญเสียโดยการนําความรอนที่ผนัง 
              เตา (Conduction Loss ) 
     
             t

x
TkAq ∆








∆
∆

=    (5) 

 
      2.2.4 ความรอนที่สูญเสียจากการสะสมในผนังเตา 
              (Kiln Storage Loss) 
 
   ( )Tcmq pk ∆=                (6)                            
           

เตาเผา

หองอบ

เครื่องอุนอากาศ 

พัดลมดูดอากาศ



  

       2.2.5 ความรอนที่สูญเสียจากการพาความรอนที่ 
     หนาหองเผาไหม(Convection Loss) 
    

   ( )∞−= TTAhq SS       (7) 
 
             

2.3 วิธีการวิเคราะหทผลตอบแทนการลงทุน 
      ในการวิเคราะหการลงทุนดานการเงิน มีจุดประสงคเพื่อ
ตองการหาวาโครงการทีลงทุนน้ีมีความเหมาะสมดานการเงิน  
โดยพิจรณาจากผลตอบแทนการลงทุน  และผลการดําเนิน
โครงการนี้สามารถคืนทุนไดภายในระยะเวลาเทาไร  โดยทั่วไป
เกณฑที่ใชการวิเคราะห  ไดแก 
       2.3.1 ระยะเวลาคืนทุน(Simple Payback period) 
               ระยะเวลาคืนทุน คือ  ระยะเวลาที่ผลตอบแทนสุทธิ
สะสมจากการดําเนินงานมีคาเทากับเงินลงทุน 
 
ระยะเวลาคืนทุน = ผลกําไรสุทธิ/เงินลงทุนเเบ้ืองตน      (8) 
 
        2.3.2 มูลคาปจุบันสุทธิ(NPV) 
               มูลคาปจุบันสุทธิ หมายถึงผลตางระหวางมูลคาปจจุ
ปนของรายรับ  และคาใชจายตลอดอายุโครงการ 
 
           

( )
TIC

i
NCFNPV n −

+
=

1
                      (9) 

  
 TIC  = เงินลงทุนทั้งหมด (บาท) 
        = (คาชุดเครือ่งอุนอากาศพรอมทอ     

+ หองอบอิฐ + พัดลมดูดอากศพรอม 
   มอเตอร + คาติดตั้งอุปกรณ+คาดําเนิน 

 การและบํารุงรักษา + คาอัตราดอกเบี้ย  
  + คาไฟฟา) 

 NCF= กระแสเงินสดสุทธิในปที่ , (บาท/ป) 
       = รายไดในแตละป – คาดําเนินงานและ 

           บํารุงรักษา –  ภาษี -ดอกเบี้ย  
   
       2.3.3 อัตราผลตอบแทนการลงทุน(IRR) 
               อัตราผลตอบแทนการลงทุนหมายถึง อัตราสวนลดที่
ทําใหมูลคาปจจุบันของผลตอบแทนจากการลงทุนเทากับ
มูลคาปจจุปนของคาใชจายจากการลงทุน  วิธีการหาอัตรา
ผลตอบแทนนี้  เปนการหาโดยใชวิธีลองผิดลลองถูก  โดยหา
อัตราสวนลดที่ทําใหมูลคาปจจุปนของกระแสเงินสดที่ไดรับ
เทากับมูลคาปจจุปนของกระแสเงินสดที่จาย  หรือกลาวอีกนัย
หน่ึงคือหาอัตราสวนลดที่ทําใหมูลคาเงินปจจุปนสุทธิในการลงทุน
เทากับศูนย หรือเขาใกลศูนย  คาอัตราสวนลดที่หาไดคือ IRR 
            เกณฑในการตัดสินใจ คือ ถา IRR มีคามากวาอัตราข้ัน
ต่ําของผลตอบแทนที่ยอมรับไดก็ คุมคาที่จะลงทุน  อยางไรก็ดี

ถึงแมวา IRRจะเปนเกณฑการตัดสินใจที่ดี  และเปนที่ยอมรับ
โดยทั่วไป   
 
3 วิธีดําเนินการทดสอบ 
    โครงการวิจัยน้ีเปนการศึกษาการทํางานของกระบวนการเผา
อิฐโดยใชพลังงานฟน ในการศึกษาจะแยกการทดสอบ ทําการ
ทดสอบโดยการใชพลังงานจากฟน  เพื่อศึกษาผลของปจจัยตาง 
ๆ ที่มีตอกระบวนการเผาอิฐและแนวทางในการระบายความรอน
ของเตาอิฐแบบโดม ในการทดสอบมีดังตอไปน้ี 
       3.1จัดเตรียมอุปกรณที่จะใชในการทดสอบ เตาเผาอิฐ 
(Brick Kiln ), ชุดทอปลองไอเสีย(Flue gas Duct), เครื่องอุน
อากาศ (Air – Pre Heater), พัดลมดูดอากาศ(Blower), หองอบ
อิฐ(Brick Dryer), สายเทอรโมคัปเปลพรอมหัววัดอุณหภูมิ
(Thermocouple wire), เครื่องมือเก็บขอมูล(Data Logger), 
คอมพิวเตอร,  กลองควบคุม (Control Box),  
      3.2 เตรียมอิฐชนิดอิฐรูปตัวไอจํานวน 48,000-50,000 กอน
นํ้าหนักกอนเขาเตาเผา 1.4 kg/กอน  
      3.3 นําอิฐเขาเตาโดยใชสายพานรําเลียงชวยผอนแรง และใช
แรงงานคนในการจัดเรียงจะใชเวลาประมาณ 3-5 วัน 
      3.4 เตรียมฟนที่จะใชในการใหพลังงานความรอนกับเตาเผา    
ปริมาณ 72.5 m3/batch 
      3.5 เตรียมติดตั้งเครื่องมือวัดอุณหภูมิที่จุดตาง ๆ  
      3.6เร่ิมตนกระบวนการไลความชื้นของอิฐจะใชเวลาประมาณ 
50 ชั่วโมง ทําการติดเชื้อเพลิงที่หองเผาไหมเพื่อใหความรอนไป
ไลความชื้นจากอิฐ  และมีพัดลมดูดอากาศที่ตําแหนงหลงัเครื่อง
อุนอากาศเพื่อที่จะปลอยไอเสียไปที่ทอไอเสียที่มีความชื้นสูงและ 
อุณหภูมิเฉลีย่ 61 oC  จึงมีผลทําใหเครื่องอุนอากาศแบบเทอรโม
ไซฟอนมีอุณหภูมิต่ํา    ยังไมเหมาะที่จะนําไปเขาหองอบอิฐ จึงมี
การปลอยทิง้สูบรรยากาศ        
      3.7 กระบวนการเผาอิฐจะใชเวลาประมาณ 70 ชั่วโมง มีการ
ใสจํานวนเชื้อเพลิงใหมากเพื่อทําใหอณุหภูมิในหองเผาไหมสูง 
และมีผลทําใหอุณหภูมิในสวนตางๆ สูงตามไปดวย อุณหภูมิที่
ปลองไอเสียอยูระหวาง 226 oC และมีพัดลมดูดอากาศที่ตําแหนง
หลังเครื่องอุนอากาศเพื่อใหเครื่องอุนอากาศทํางานโดยอุณหภูมิที่
ไดนําไปเขาหองอบอิฐอยูระหวาง 40-50 oC ที่มีความชื้นต่ํา  
      3.8  กระบวนการการระบายความรอนของเตาเผาอิฐจะเวลา
ประมาณ 136 ชั่วโมงและ มีพัดลมดูดอากาศที่ตําแหนงหลังเครื่อง
อุนอากาศเพื่อใหเครื่องอุนอากาศทํางานโดยอุณหภูมิมีแนวโนม
จะต่ําลงจึงมีการนําความรอนมาที่หองโดยตรงเพื่อที่จะให
อุณหภูมิเขาหองอบอิฐอยูระหวาง 40-50 oC และความชื้นต่ํา จะ
ใชเวลา   156    ชั่วโมง        สามารถลดอุณหภูมิไดประมาณ 
100oC /day 
      3.9 หลังจากทดสอบครบทั้ง 3 กระบวนการแลว พิจารณา
คุณภาพของอิฐที่เผาไดและเตรียมเตาเพื่อที่จะทดสอบครั้งตอไป
อีกโดยใชเวลากระเผาอิฐทั้งหมดอยูระหวาง 256   ชั่วโมง 
      3.10 วิเคราะหและสรุปผลการทดสอบ 



  

 
4. ผลและการวิเคราะห 
    งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาการใชพลังงานในเตาเผาอฐิแบบโดม
ขนาด 100 m3โดยใชพลังงานจากฟนที่ความเร็วพัดลมดูดอากาศ
ที่ 6-7  m/s ในการศึกษาไดทําการทดสอบเผาอิฐรูปตัวไอมี
นํ้าหนักเปยก 2.1 kg/กอน, นํ้าหนกักอนเขาเตา 1.4 kg/กอน, 
นํ้าหนักหลังจากเผา 1.2 kg/กอน, เพื่อพิจารณาถึงผลของปจจัย
ตาง ๆ ที่มีตอกระบวนการเผาอิฐ การใชพลังานในกระการไล
ความชื้น, การใชพลังงานในการเผาอิฐ, อุณหภูมิในเตาเผา, เวลา
ที่ใชในกระบวนการ, กําลังการผลิต, การนําความรอนทิ้งจากไอ
เสียกลับมาใชโดยชุดเครื่องอุนอากาศแบบเทอรโมไซฟอนเพื่อไป
อบอิฐ รวมไปถึงระยะคืนทุนและคา IRR ผลจากการศึกษามีแสดง
อุณหภูมิในเตาเผาแตละกระบวนการดังรูปที่ 2 และสรุปไดดังน้ี 
    4.1 กระบวนการไลความชื้น (Preheat Process) จะได
อุณหภูมิเฉลีย่ในเตาเผา 323 oC , ไดอุณหภูมิเฉลีย่ในปลองไอ
เสีย 61 oC, ไดอุณหภูมิเฉลี่ยในในหองเผาไหม 350oC จะ
สามารถไลความชื้นจากอิฐใหหมดตามปกติและ ในชวงน้ีปลองไอ
เสียมีอุณหภูมิต่ําและความชื้นสูงจึงไมเหมาะกับการนําไปใชใน 
การอบวัตถุดิบ  
    4.2 กระบวนการเผา (Firing Process)ไดอุณหภูมิเฉลี่ยใน
เตาเผา  648  oC , ไดอุณหภูมิเฉลี่ยในปลองไอเสีย 226oC, ได
อุณหภูมิเฉลีย่ในในหองเผาไหม 695 oC สามารถเผาอิฐใหสุกได
ตามปกติและ ในชวงน้ีปลองไอเสียอณุหภูมิสูงและความชื้นต่ําจึง
เหมาะกับการนําไปใชในการอบชิ้นงานและทําใหชุดเครื่องอุน
อากาศทํางานได  
    4.3 กระบวนการระบายความรอน(Cooling Process) ใช
พลังงานไฟฟา ที่พัดลมดูดอากาศในกระบวนการระบายความ
รอนในเตาเผาจะสามารถลดอุณหภูมิเฉลี่ยในเตาเผา 100 oC/วัน , 
ไมมีผลกระทบตอเตาและผลผลิต จะสามารถใชเวลาลดลงจาก
เดิมมีผลทําใหสามารถเพิ่มกําลังผลิตข้ึนจากเดิม 28.56 % , ระยะ
คืนทุน 1.64 ปและ คา IRR 121.73 % 
    จากการทดลองเตาเผาอิฐแบบโดมโดยการระบายอากาศได
อุณหภูมิภายในเตาเผาในแตละกระบวนการดังแสดงในรูปที่ 2 

 
รูป 2 แผนภูมิอุณหภูมิในเตาเผาในแตละกระบวนการ 

เผาอิฐในระยะเวลา 256 ชั่ว  โมง โดยใชพลังงานฟน 

      ตารางที่  1 การเปรียบเทียบผลการสมดุลความรอนของ
เตาเผาอิฐแบบโดมขนาด 100 m3กอนปรับปรุงเตาและหลัง
ปรับปรุงเตา 
      

กอนปรับปรุง หลังปรับปรุง  
Process Pre 

heating 
Firing Total Pre 

heating 
Firing Total 

time(h) 72 144 216 50 70 120 
Wood 

consumption(k
g) 

5220 10440 15660 6500 9100 15660 

wood 
energy**(GJ) 

75.846 151.69 227.53 94.8 132.22 227.53 

 Kiln storage- 
loss(GJ ,%) 

10.43 
15.29 

25.05 
16.02 

35.48 
15.59 

11.39 
12.01 

20.04 
20.04 

37.89 
16.65 

Conduction- 
loss(GJ ,%) 

5 
6.59 

23.99 
15.81 

28.85 
12.67 

4.16 
4.38 

12.32 
9.31 

16.48 
7.24 

Convection- 
loss(GJ ,%) 

0.64 
0.84 

2.36 
1.55 

3.85 
1.69 

0.613 
0.64 

0.85 
0.64 

1.46 
0.64 

Flue gas 
loss(GJ ,%) 

0.93 
1.23 

8.88 
5.88 

9.81 
4.31 

0.5 
0.53 

4.5 
3 

5.03 
2.21 

Firing energy 
(GJ ,%) 

58.64 
77.3 

91.41 
60.26 

149.54 
65.72 

78.13 
82.42 

86.40 
65.34 

164.53 
72.31 

** Based on heating value of  14.530 MJ/kg wood 
 
      จากการสมดุลความรอนของเตาเผาอิฐแบบโดมกอน
ปรับปรุง ทําใหไดคาความรอนที่ใหกับกระบวนการเผา, ความ
รอนที่สูญเสียไปกับไอเสีย, ความรอนที่สูญเสียไปผนังเตาดาน
การนําและสะสม, ความรอนที่สูญเสียไปกับการพาเนื่องจากการ
เปดหองเผาไหม ดังแสดงในรูปที่ 3 
 

 
 

รูปที่ 3 แผนภูมิแสดงการสมดุลความรอนกอนปรับปรุงเตา 
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      จากการหาปริมาณความรอนของเตาเผาอิฐแบบโดมกอน
ปรับปรุง ทําใหไดคาความรอนที่ใหกับกระบวนการเผา, ความ
รอนที่สูญเสียไปกับไอเสีย, ความรอนที่สูญเสียไปผนังเตาโดยการ
นําความรอนและสะสม, ความรอนที่สูญเสียไปกับการพา
เน่ืองจากการเปดหองเผาไหม ดังแสดงในรูปที่ 4 จากการใชพัด
ลมดูดอากาศที่ความเร็ว 6-7 m/s เปนผลใหเกิดการเผาไหมที่
สมบูรณ ความรอนภายในเตาเกิดการถายเทไดดี จะไดปริมาณ
ความรอนที่ใหกับอิฐเพิ่มข้ึน 
 

 
 
รูปที่ 4 แผนภูมิแสดงการสมดุลความรอนหลังปรับปรุงเตาโดยใช 
      พัดลมดูดอากาศที่ความเร็ว 6-7 m/s 
 
 
      จากการทดสอบการเผาอิฐแบบโดมโดยเทคนิคการระบาย
อากาศทําใหลดเวลาในกระบวนการเผาลง เปนผลใหเพิม่ผลผลิต
และสามารถคํานวณระยะเวลาคืนทุนและคา IRRได ดังแสดงใน
ตารางที่ 2 
      
 ตารางที่ 2 แสดงคาระยะคืนทุน,IRR, คุณภาพของอิฐ 

กอนปรับปรุง หลังปรับปรุง  
กําไร ผลิตไ ด 52083 

กอน/เดือน 
ผลิตไ ด 66958 
กอน/เดือน 

  บาท/กอน 1.1 1.1 
  บาท/เดือน 57291 73654 

บาท/ป 687496 883846 
ระยะเวลาคืน

ทุน(ป) 
- 1.77 

IRR% - 48.41 
คุณภาพของอิฐ 

คาเฉลีย่ 
เสีย 11% เสีย 4.73% 

 

 
อักษรยอและสัญญาลักษณ 
     cp = คาความจุความรอนจําเพาะ (kJ/kg-K) 
     ∆ t = ชองของเวลาที่พิจารณา (s) 
      h = สัมประสิทธิการพาของอากาศ (W/m2-k)   
      HV = คาความรอนของเชื้อเพลิง (J/kg) 
      i = อัตราสวนลด (%) 
      k = คาการนําความรอน (W/m-K) 
      m. = อัตราการของอากาศ (kg/s) 
      m = มวล (kg)    
      q = ความรอนที่ไดจากเชื้อเพลิง (J)  
      t = เวลา (s) 
      T = อุณหภูมิของอากาศ (๐C) 
      TC = อุณหภูมิของอากาศหองเผาไหม (๐C) 
      Ta = อุณหภูมิของอากาศบรรยากาศ(๐C) 
      Ts = อุณหภูมิของผิวของประตูเตาเผา(๐C) 
      Tα = อุณหภูมิของอากากาศ(๐C) 
      ∆T = ผลตางของอุณหภมิู (๐C) 
     ∆X = ผลตางของพื้นที่นําความรอน(m) 
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