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บทคัดยอ  
งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาการถึงคาความรอนของเอทานอลความเขมขนตํ่าท่ีใชเปนเชื้อเพลิงในเตาหุงตม

เนื่องจากการผลิตเอทานอลดวยกระบวนการกลั่นอยางงายตามชนบทของประเทศไทย สามารถผลิตเอทานอล
ความเขมขนเพียง 40-60% ดังน้ันจึงไดนําเอทานอลความเขมขนตํ่ามาทดสอบใชเปนเชื้อเพลิงในเตาหุงตม โดย
เลือกเอทานอลความเขมขนตํ่าโดยมีความเขมขน 40% 50% และ60% เปนเช้ือเพลิง ทําการทดสอบโดยบรรจุถัง
เชื้อเพลิงทนความดันสูงสุด 10 bar มีปริมาตร 5 liters  และมีชุดควบคุมความดันปรับความดันการจายหัวฉีด
เช้ือเพลิงใชภายใตความดัน 1 bar และปรับอัตราการไหลเชื้อเพลิงเปน   0.136 ml/s  0.216 ml/s และ0.242 ml/s 
สําหรับการทดสอบตมนํ้า 500 มิลลิลิตร จนถึงจุดเดือดของนํ้า  ผลการทดลองพบวาเตาท่ีใชเอทานอลความเขมขน 
60 % อัตราการไหล 0.242 ml/s ซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดคือ 79.1%  

 
คําหลัก: เอทานอล,ความเขมขนตํ่า 
 
Abstract 
 This research studies effects of low ethanol concentrations as use fuel in the cooking stove. This 
is because in the country of Thailand the rudimentary distillation process can produce alcohol with 40-
60% (v/v). Since this research selected low ethanol concentrations 40%, 50% and 60% as use fuel. The 
experiment setup, the fuel is contained in the tank with maximum pressure of 10 bars by mean 5 liters of 
volume. The regulator is used control pressure of nozzle 1 bar, and adjusts flow rates are 0.136 ml/s, 
0.216 ml/s and 0.242 ml/s for boiled the water of 500 ml of volume at boiling point. The results found that 
the stove with 60% ethanol solution has a highest performance is 79.1% at the flow rate of 0.242 ml/s  
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1. บทนํา 
ในป จจุบัน  ปญหาด านพ ลัง งานมีส ว น

เกี่ยวของกับคนทั่วโลกเปนอยางมาก เน่ืองจาก
พลังงานท่ีใชกันอยูในปจจุบันสวนใหญเปนพลังงาน
จากนํ้ามันปโตรเลียม ซึ่งมีราคาคอนขางสูงและมี
แนวโนมท่ีจะเพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ืองตามสถานการณ
ทางเศรษฐกิจและการเมืองของโลก เปนพลังงาน
ส้ินเปลืองท่ีจะหมดไปในอนาคต และเปนพลังงานท่ี
สรางมลพิษอยางมาก แตเน่ืองจากสภาพแวดลอมดาน
ความเปนอยูของมนุษยท่ีจําเปนตองใชพลังงานในแต
ละวันเปนจํานวนมหาศาล ประเทศตาง ๆ ท่ัวโลกจึง
เล็งเห็นถึงความจําเปนในการหา และผลิตพลังงาน
เพื่อทดแทนพลังงานจากนํ้ามันปโตรเลียมดังกลาว 
โดยเฉพาะประเทศท่ีตองนําเขาพลังงาน เชนประเทศ
ไทย ซ่ึงประเทศไทยไดเล็งเห็นถึงความสําคัญในการ
ผลิตและการใชพลังงานทดแทน หน่ึงในน้ันก็คือการ
ผลิตแอลกอฮอลห รือเชื้อ เพลิ งจากผลผ ลิตทาง
การเกษตร (เอทานอล) ซ่ึงเปนพลังงานจากธรรมชาติ
ที่สามารถผลิตขึ้นเองได ชวยลดรายจายในการนําเขา
และลดการพ่ึงพาจากผูผลิตเชื้อเพลิงปโตเลียมจาก
ตางประเทศ เอทานอลเปนพลังงานที่ไมสรางมลพิษ
เพราะผลิตจากธรรมชาติและสามารถผลิตไดเอง เอ
ทานอลจึงเปนทางเลือกหนึ่งที่นาสนใจในการจะนํามา
ศึกษารูปแบบการใชงานท่ีตางออกไป  สําหรับ
งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับเอทานอลสวนใหญจะเปนการ
กล่ันเพ่ือเพ่ิมความเขมขนของเอทานอลเพ่ือนําเอทา
นอลท่ีผลิตจากผลผลิตทางการเกษตร ไปใชทดแทน
พลังงานปโตรเลียมที่กําลังจะหมดไปเพราะวาเอทา
นอลที่ไดจากการหมักผลผลิตทางการเกษตรนั้นจะ
เปนสารละลายที่มีความเขมขนของเอทานอลอยูเพียง
ประมาณ 8 -10 เปอรเซ็นตเทาน้ันซึ่งถาจะนําไปใช
เปนเช้ือเพลิง เอทานอลท่ีใชตองมีความเขมขนไมตํ่า
กวา 95 เปอรเซ็นตดังน้ันเพ่ือนํามาใชจึงตองผาน
กรรมวิธีที่จะใหเอทานอลที่ไดบริสุทธิ์ขึ้นซ่ึงกรรมวิธี
หน่ึงท่ีนิยมใชในปจจุบันก็คือการกล่ัน 

พรประสิทธิ์ คงบุญและคณะ[2] ศึกษาการ
กล่ันเอทานอลดวยตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอความ

รอน โดยใชตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอความรอน เปน
ตัวเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปนความรอนเพ่ือใชใน
การกลั่น  ระบบกล่ันจะใชเทคนิคการกลั่นแบบเติมสาร
อยางตอเน่ือง และทดสอบระบบกล่ัน ณ คาตัวแปร
ตางๆ เพ่ือศึกษาถึงอัตราการกลั่นและความเขมขนท่ี
ได แลวนําผลการทดลองท่ีไดมาเปรียบเทียบกับผล
จากการทํานายดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร ซ่ึงมี
ปริมาณเอทานอลท่ีกล่ันไดเทากับ 5042 ลิตรตอป มี
ค ว า ม เ ข ม ข น ท่ี ก ล่ั น ไ ด เ ท า กั บ ร อ ย ล ะ  35.7  
 ธีรวุธ มุมานะจิตตและคณะ[3] ศึกษาการกลั่นเอทา
นอลสองขั้นตอนแบบเทคนิคปมฟอง โดยอาศัย
หลักการของเอทานอลในทอแกวขนาดเล็ก การเดือด
จะทําใหมีฟองเกิดขึ้น และการไหลสองเฟสขึ้นไปตาม
ทอแนวดิ่ง แลวทําการแยกสารทั้งสองเฟสออกจากกัน 
ซ่ึงจะไดไอที่มีความเขมขนของเอทานอลเพ่ิมขึ้น  
 ธีรเดชและคณะ[5]  ศึกษาการการกลั่นเอทานอลโดย
ใชตัวรวมรังสีแบบรูปประกอบพาราโบลา โดยใชตัว
รวมรังสีอาทิตยแบบรูปประกอบพาราโบลา โดยใชตัว
เก็บรังสีอาทิตย จํานวน 2 ชุด แตละชุดมีความกวาง 
1.4 m ความยาว 1.5 m และความหนา 0.3 m แผน
โคงสแตนเลสแบบพาราโบลาสะทอนแสงไปยังทอ 
สารละลายไดจากการหมักน้ําขาวปริมาณ 32 liters 
อยูในถังกลั่น 20 liters และไหลเวียนในตัวเก็บรังสี
อาทิตย ดวยอัตราการไหลเชิงมวล จากน้ันใหความ
รอนกับเอทานอลโดยฮีตเตอรทําใหอุณหภูมิของเอทา
นอล และความดันเพ่ิมขึ้น ปลอยใหไอเอทานอลไหล
ผานเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน ซ่ึงจะทําใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงสถานะของเอทานอลจากไอกลายเปน
ของเหลวและ นายชัยยงค ปงธนาพิทักษและคณะ[1] 
ไดศึกษาเชิงทดลองและแบบจําลองของการกลั่นเอทา
นอลแบบแบงคร้ังดวยพลังงานแสงอาทิตย โดยใชแผง
รับรังสีอาทิตยท่ีมีขนาด 4.4 m2 เปนอุปกรณใหความ
รอนแกสารละลาย ใชเอทานอลความเขมขน 10 เปอร
เซ็นโดยปริมาตร และทําการศึกษาแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรของระบบการก ล่ันเอทานอล จําลอง
สถานการณแบงเปน 2 สวน คือการจําลองคารังสี
อาทิตย โดยผล 
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จาก
แบบจําลองแสดงใหเห็นวามีแนวโนมไปทางเดียวกัน
กับขอมูลที่ไดจากกรมอุตุนิยมวิทยา สวนท่ีสองเปน
การทดลองและจําลองการกลั่น ซ่ึงผลท่ีไดพบวา 
แบบจําลองใหคาความผิดพลาดจากการทดลองไมเกิน 
4.98 เปอรเซ็นต 

 สวนการนําสารละลายเอทานอลมาใชงานได
มีการวิจัยของ Nimbkar Agricultural Research 
Institute (NARI) ในประเทศอินเดียมีการศึกษาทําเตา
ที่ใชเชื้อเพลิงเอทานอลความเขมขนสูง มาใชในการหุง
ตมตามบานเรือนท่ีไมมีไฟฟาและอยูในท่ีหางไกล
เน่ืองจากในประเทศอินเดียมีคนอยากจนอยูมาก 
หลักการคือใหความรอนเร่ิมตนแกเอทานอลท่ีอยูในทอ
ดานบนจนกลายเปนไอไหลผานทอลงมาดานลาง ผาน
รูเล็กๆ ออกมาติดไฟเพื่อใหความรอนแกทอดานบน 
และใชเปลวไฟที่เหลือนําไปหุงตม 
      จากการคนควาศึกษาเร่ืองเอทานอลจะพบวามี
การศึกษาการกลั่นเอทานอลเปนจํานวนมาก และมี
การศึกษาถึงการนําเอทานอลความเขมขนสูงมาใชงาน
ในรูปแบบตางๆ แตผลการหมักเอทานอล และการ
กล่ันในขั้นแรกๆน้ันจะไดเอทานอลความเขมขนเพียง 
40-60 เปอรเซ็นต จึงมีแนวคิดที่จะนําเอทานอลท่ีมี
ความเขมขนต่ํ ามาใช เปนเ ช้ือเพลิงขั้นพ้ืนฐาน ท่ี
สามารถใชตามบานเรือนได เชนการหุงตม การ
ทําอาหาร การอุนอาหาร โดยการสรางเตาท่ีสามารถ
ใชเช้ือเพลิงเอทานอลท่ีมีความเขมขนตํ่าได ดังน้ัน
งานวิจัยน้ีจึงมีแนวคิดที่ตองการสรางเตาเอทานอล 
เพื่อนําเอทานอลที่สามารถผลิตไดและมีเปอรเซ็น
คว ามเข มขน ตํ่ าม าใช หุ งต มตามบาน เ รือนได 
โดยเฉพาะอยางย่ิงตามบานเรือนตางจังหวัดที่อยูไกล 
ไมมีแกสหุงตมใช ก็จะสามารถนําเอาเอทานอลท่ีผลิต 
ขึ้นเอง มาใชทดแทนกาซหุงตม และเปนการศึกษา
เพ่ือนํามาใชทดแทนพลังงานอ่ืนตอไป 
 

2. อุปกรณและกระบวนการทดสอบ 
2.1 อปุกรณ 

 โดยสรางเตาเอทานอลท่ีสามารถใชงานได
ในความดันบรรยากาศและสะดวกตอการเคล่ือนยาย 
โดยเตาเอทานอลมีรายละเอียดดังน้ี ถังเช้ือเพลิงเอทา
นอล ทนความดันสูงสุด 10 bar ปริมาตรบรรจุ
เช้ือเพลิง 5 liters ชุดปรับความดันปรับใชไดสูงสุด 4 
bar ขนาดเตา สูง×กวาง×ยาว 53 × 20 × 65 cm. 
(รวมถัง)นํ้าหนักเตา 6 kg 
 

 
 

รูปท่ี 1 ไดอะแกรมการทํางานและเตาเอทานอลความ
เขมขนต่ํา 
 
เพ่ือใหงายตอการทดลอง จึงไดออกแบบหมอตมท่ีมี
ขนาดกะทัดรัด สามารถบรรจุนํ้าไดไมต่ํากวา 500 
มิลลิลิตร และมีทอระบายไอเสียไวดานขางเพ่ือการ
สันดาปที่สมบูรณโดยออกแบบใหหมอตมมีลักษณะ
ผนัง 2 ชั้น มีขนาดสูง 12 cm เสนผานศูนยกลางดาน
นอก 16.2 cm. เสนผานศูนยกลางดานใน 10 cm. 
สามารถบรรจุนํ้าไดสูงสุด 500 mm ชองวางระหวาง
ผนังดานในและดานนอกมีรูระบายไอเสียสงออกไป
ดานขางหมอ ผลิตจากแผนสแตนเลส หนา 1 mm ทํา
จากแผนสแตนเลส Steel Alloys Stainless 304 
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รูปท่ี 2 หมอตม 

การทดลองของเตาเอทานอล จะทําการวัด
อุณหภูมิ  ท่ีจุดตางๆของหมอตมทั้งหมด 21 จุด โดย
ทําการตรวจสอบอุณหภูมิ ท่ีดวยการติดตั้ งเทอร
โมคัปเปล Type K  ในจุดตางๆ ดังในรูปท่ี 3.19 จุดสี
แดงเปนตําแหนงวัดอุณหภูมิทั้งหมดของหมอตมรวม 
21 จุด 

Top View 
 

Front View 
รูปท่ี 3 จุดวัดอุณหภูมิท้ังหมดของหมอตม 

 
 

รูปที ่4 ชุดทดสอบ 
  
2.2 กระบวนการทดสอบ 

หลังจากสรางเตาเอทานอลความเขมขนต่ํา 
ซ่ึงจะใชเอทานอลความเขมขน 40 % 50 % และ 
60 % มาเปนเช้ือเพลิงในการตมนํ้า โดยการทํางาน
ของเตาจะทํางานโดยที่ถังเชื้อเพลิงความดันสูงจะ
ปลอยเอทานอลผานบอลวาลวกับกรองส่ิงสกปรก
มายังชุดควบคุมความดันสงไปยังหัวฉีด จากนั้นเอทา
นอลท่ีถูกฉีดออกมาจากหัวฉีดจะลอยมาเกาะกับ
ตะแกรงสแตนเลส แลวจึงจุดไฟ เม่ือไดผลการทดลอง
แลว ตอไปทําการทดลองซํ้าเหมือนเดิมโดยเปลี่ยน
อัตราการไหลของเชื้อเพลิงและเปลี่ยนความเขมขน
ของเอทานอล แลวจึงเปรียบเทียบผลการทดลองท่ีได
ทําไปนํามาหาคาประสิทธิภาพของเตาเอทานอลความ
เขมขนต่ํา โดยสมการที่จะใชในการคํานวนมีดังน้ี 

หาคา อัตราการความรอน supply จาก
สมการ 

 supply    (1) 

โดยที่  หาไดจากอัตราการไหลเชิงมวล
ของเชื้อเพลิงท้ังหมดตองลบดวยอัตราการเหลือของ
เช้ือเพลิงหลังจากการทดลอง 
หาความรอนที่สูญเสียออกจากหมอทดลอง
จากสมการการสูญเสียความรอนผนังราบ 

   (2) 
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สมการการ
สูญเสียความรอนผนังทรงกระบอก  

  (3) 
หาความร อน ท่ี นํ้ า ในหม อทดลองคํ านวณจาก 

 (4) 

นําอัตราการความรอน  ท่ีไดมาความสัมพันธ

ระหวาง ( ) กับ Ethanol (%) ทําการแปรคาของ
อัตราการไหลของเชื้อเพลิงเอทานอลเพ่ือศึกษาถึงผล
ของอัตราการไหลวามีผลตอการสงถายความรอนของ
เตาหุงตม และหาความสัมพันธระหวาง Efficiency 
(%) กับ Ethanol (%)เพ่ือหาประสิทธิภาพท่ีดีที่สุดของ
เตา 

3. ผลและการวิจารณผล 
  ผลจากการทดสอบจะแสดงใหเห็นถึงผล

ความเขมขนของเอทานอลท่ีแตกตางและ ผลของ
อัตราการไหลท่ีมีตอคาการสงถายความรอนของเตา
หุงตม ท่ี ใช เ ช้ือเพลิงเอทานอลความเขมขน ตํ่ า
นอกจากนี้ยังจะแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพทาง
ความรอนอีกดวย  โดยมีรายละเอียอดดังตอไปน้ี 

 

 
 
รูปที่ 5 ความสัมพันธเวลาในการตมกับการกระจายตัว
ของอุณหภูมิ  
  จากรูปท่ี 5 แสดงความสัมพันธเวลาในการ
ตมกับการกระจายตัวของอุณหภูมิ ในการตมนํ้า 500 
ml โดยใชเอทานอลความเขมขน 40% 50% และ 60% 
เมื่อใชเอทานอล 40% เปนเช้ือเพลิง ท่ีเวลาเร่ิมตน

อุณหภูมิของนํ้าจะมีอุณหภูมิประมาณ 27 ºC และเมื่อ
เวลาผานไปอุณหภูมิจะเพ่ิมขึ้นอยางตอเนื่องจนถึง
เวลา 750 วินาที นํ้าจะมีอุณหภูมิ 100 ºC  เม่ือใชเอ
ทานอล 50%  และ 60% เปนเชื้อเพลิง ท่ีเวลาเร่ิมตน
อุณหภูมิของนํ้าจะมีอุณหภูมจุิดเดือด พบวาเวลาท่ีตม
นํ้าจนเดือด คือ  660 วินาที  และ 540 วินาที ซ่ึงจะ
เห็นไดวาเช้ือเพลิงท่ีมีความเขมขน-ของเอทานอล 
60% ทําใหนํ้าเดือดท่ี 100 ºC ไดเร็วท่ีสุด เหตุท่ีเปน
เชนน้ี เนื่องจากความเขมขนของเอทานอล 60% จะคา
ความรอนของเชื้อเพลิงสูงกวาเช้ือเพลิง 50% และ 
40% ตามลําดับ ซ่ึงจะมีแนวโนมเหมือนกันในทุกอัตรา
การไหล 

 

รูปท่ี 6 ผลของชนิดของเช้ือเพลิงเอทานอลกับคาการ
สงถายความรอนที่ใหแกเตา(ที่อัตราการไหล 0.136 
ml/s) 

จากรูปท่ี 6 แสดงผลคาความรอนเชื้อเพลิง   
เอทานอลท่ีอัตราการไหล 0.135 ml/s เชื้อเพลิงเอทา 
นอลความเขมขน 40% 50%และ60% จะใหคาความ
รอน 38.0 W  110.6 W และ 128.6 W ตามลําดับ 
จากผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาความเขมขนของ
เช้ือเพลิงเพ่ิมขึ้นความรอนท่ีไดก็จะเพ่ิมขึ้นตามไปดวย 
น่ันหมายความวาความเขมขนมากขึ้นจะทําใหคา
ความรอนที่ใหหมอตมจึ่งเพ่ิมมากขึ้นตามความเขมขน
น่ันเอง    

เม่ือทําการทดลองดวยเชื้อเพลิงเอทานอล
ความเขมขน 40% 50% และ 60% โดยแปรคา อัตรา
การไหล 0.136 ml/s  0.216 ml/s  และ0.242 ml/s  
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เปรียบเทียบ
คาความรอนที่สงถาย โดยแสดงดังรูปท่ี 7 ดังนี้ 

 
รูปที่ 7 ความสัมพันธระหวางอัตราการไหลของ
เช้ือเพลิงกับคาความรอนเช้ือเพลิงเอทานอลกับชนิด
ของเชื้อเพลิง 

จากรูปท่ี 7 แสดงความสัมพันธระหวางคา
ความรอนเชื้อเพลิงเอทานอลกับอัตราการไหลของ
เช้ือเพลิงซ่ึงแปรคาเปน 0.136 ml/s  0.216 ml/s  และ 
0.242 ml/s แสดงใหเห็นวาเม่ือเพ่ิมอัตราการไหลมีคา
เพิ่มขึ้น คาการสงถายความรอนก็จะเพ่ิมขึ้นตามไป
ดวย เชน ทดสอบกับเชื้อเพลิงเอทานอลท่ีอัตราการ
ไหล 0.135 ml/s เพ่ิมขึ้นจาก 0.242 ml/s ท่ีความ
เขมขนจาก 40 %  จะใหคาความรอนจะมีคาเพ่ิมขึ้น
จาก 38.0 W ถึง 128.6 W  สวนเช้ือเพลิงเอทานอล
ความเขมขน 50 % จะใหคาความรอนจะมีคาเพ่ิมขึ้น
จาก 64.2 W  ถึง 186.7 W  และเช้ือเพลิงเอทานอล
ความเขมขน 60 % จะจะใหคาความรอนจะมีคา
เพ่ิมขึ้นจาก 83.9 W  ถึง 242.1 W สาเหตุทีเปนเชนน้ี
เนื่องจากคาความรอนท่ีจายใหแกเตาน้ันจะมีคามาก
หรือนอยจะขึ้นอยูกับปริมาณเชื้อเพลิงไดน้ันก็จะขึ้นอยู
กับปริมาณของเช้ือเพลิงและคาความเขมขนของเอทา
นอล  น่ันหมายความวาอัตราการไหลมากจะทําให
เชื้อเพลิงเอทานอลท่ีถูกเผาไหมในปริมาณท่ีมากคา
ความรอนที่ใหหมอตมจึงเพ่ิมมากขึ้นตามอัตราการ
ไหลน่ันเอง    
 เมื่อ เราทราบถึงค าแสดงความสัมพันธ
ระหวางคาความรอนเชื้อเพลิงเอทานอลกับท่ีอัตราการ
ไหลของเชื้อเพลิงแสดงรูปท่ี 7 ซึงสามารถนํามาหา

ประสิทธิภาพของเตาออกมา จะไดผลดังน้ีแสดงดังรูป
ท่ี 8 

 
รูปท่ี 8 แสดงความสัมพันธของชนิดของเชื้อเพลิงกับ
ประสิทธิภาพทางความรอนของเช้ือเพลิงเอทานอลได
ใหแกเตา 
         จารูปท่ี 8 แสดงความสัมพันธของชนิดของ
เช้ือเพลิงกับประสิทธิภาพทางความรอนของเชื้อเพลิง
เอทานอลไดใหแกเตาช้ือเพลิงเอทานอลความเขมขน 
40 %  50 % และ 60 % ท่ีอัตราการไหล 0.242 ml/s  
จะมีประสิทธิภาพ 67.8 % 75.5 % และ 79.1 % 
ตามลําดับ  ซ่ึงแนวโนมน้ีจะเหมือนกันในทุกๆ อัตรา
การไหลซ่ึงพบวาท่ีเช้ือเพลิงเอทานอลความเขมขน 
60% จะมีประสิทธิภาพทางความรอนสูงสุดในทุกๆ 
อัตราการไหล   เหตุท่ีเปนเชนน้ีเนื่องจากท่ีเชื้อเพลิงเอ
ทานอลความเขมขน 60%มีคาความรอนของเชื้อเพลิง
สูงกวาเอทานอล 40 % และ 50 % ทําให มี
ประสิทธิภาพทางความรอนสูงสุด 
 

4. สรุปผลการทดลอง 
ผลการทดลองเตาเอทานอลจะมีประสิทธิภาพ

ทางความรอนสูงท่ีสุด คือใชเชื้อเพลิงเอทานอลความ
เขมขน 60% ที่อัตราการไหล 0.242 ml/s สามารถให
ความรอนได  242.14 W มีประสิทธิภาพทางความ
รอนในการสงถายความรอน 79.1% เมื่อเทียบกับ
ความรอนที่ไดตอการใชเชื้อเพลิง 
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5. 
สัญลักษณและหนวย 

              อัตราการไหลเชิงมวล  (kg/s) 
              ความดันอยางต่ําท่ีรับได ( ) 

     คาความรอนของเช้ือเพลิงท่ีถูกฉีด 
                ออกมา ( ) 

    คาความรอนของเชื้อเพลิงท่ีถูกฉีด 
                ออกมาท้ังหมด ( ) 

         คาความรอนของเชื้อเพลิง ( ) 
        ความรอนที่สูญเสียออกจากหมอ 

               ทดลอง( ) 
      คาความรอนท่ีน้ําในหมอทดลองไดรับ  

              ( ) 
              รัศม(ี ) 
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