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บทคัดยอ  
งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาการถึงคาความรอนของเอทานอลความเขมขนตํ่าท่ีใชเปนเชื้อเพลิงในเตาหุงตม

เนื่องจากการผลิตเอทานอลดวยกระบวนการกลั่นอยางงายตามชนบทของประเทศไทย สามารถผลิตเอทานอล
ความเขมขนเพียง 40-60% ดังน้ันจึงไดนําเอทานอลความเขมขนตํ่ามาทดสอบใชเปนเชื้อเพลิงในเตาหุงตม โดย
เลือกเอทานอลความเขมขนตํ่าโดยมีความเขมขน 40% 50% และ60% เปนเช้ือเพลิง ทําการทดสอบโดยบรรจุถัง
เชื้อเพลิงทนความดันสูงสุด 10 bar มีปริมาตร 5 liters  และมีชุดควบคุมความดันปรับความดันการจายหัวฉีด
เช้ือเพลิงใชภายใตความดัน 1 bar และปรับอัตราการไหลเชื้อเพลิงเปน   0.136 ml/s  0.216 ml/s และ0.242 ml/s 
สําหรับการทดสอบตมนํ้า 500 มิลลิลิตร จนถึงจุดเดือดของนํ้า  ผลการทดลองพบวาเตาท่ีใชเอทานอลความเขมขน 
60 % อัตราการไหล 0.242 ml/s ซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดคือ 79.1%  

 
คําหลัก: เอทานอล,ความเขมขนตํ่า 
 
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  
 
Keyword : ethanol, concentrations 
 
  



ETM 33 
 

 

1. บทนํา 
ในป จจุบัน  ปญหาด านพ ลัง งานมีส ว น

เกี่ยวของกับคนทั่วโลกเปนอยางมาก เน่ืองจาก
พลังงานท่ีใชกันอยูในปจจุบันสวนใหญเปนพลังงาน
จากนํ้ามันปโตรเลียม ซึ่งมีราคาคอนขางสูงและมี
แนวโนมท่ีจะเพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ืองตามสถานการณ
ทางเศรษฐกิจและการเมืองของโลก เปนพลังงาน
ส้ินเปลืองท่ีจะหมดไปในอนาคต และเปนพลังงานท่ี
สรางมลพิษอยางมาก แตเน่ืองจากสภาพแวดลอมดาน
ความเปนอยูของมนุษยท่ีจําเปนตองใชพลังงานในแต
ละวันเปนจํานวนมหาศาล ประเทศตาง ๆ ท่ัวโลกจึง
เล็งเห็นถึงความจําเปนในการหา และผลิตพลังงาน
เพื่อทดแทนพลังงานจากนํ้ามันปโตรเลียมดังกลาว 
โดยเฉพาะประเทศท่ีตองนําเขาพลังงาน เชนประเทศ
ไทย ซ่ึงประเทศไทยไดเล็งเห็นถึงความสําคัญในการ
ผลิตและการใชพลังงานทดแทน หน่ึงในน้ันก็คือการ
ผลิตแอลกอฮอลห รือเชื้อ เพลิ งจากผลผ ลิตทาง
การเกษตร (เอทานอล) ซ่ึงเปนพลังงานจากธรรมชาติ
ที่สามารถผลิตขึ้นเองได ชวยลดรายจายในการนําเขา
และลดการพ่ึงพาจากผูผลิตเชื้อเพลิงปโตเลียมจาก
ตางประเทศ เอทานอลเปนพลังงานที่ไมสรางมลพิษ
เพราะผลิตจากธรรมชาติและสามารถผลิตไดเอง เอ
ทานอลจึงเปนทางเลือกหนึ่งที่นาสนใจในการจะนํามา
ศึกษารูปแบบการใชงานท่ีตางออกไป  สําหรับ
งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับเอทานอลสวนใหญจะเปนการ
กล่ันเพ่ือเพ่ิมความเขมขนของเอทานอลเพ่ือนําเอทา
นอลท่ีผลิตจากผลผลิตทางการเกษตร ไปใชทดแทน
พลังงานปโตรเลียมที่กําลังจะหมดไปเพราะวาเอทา
นอลที่ไดจากการหมักผลผลิตทางการเกษตรนั้นจะ
เปนสารละลายที่มีความเขมขนของเอทานอลอยูเพียง
ประมาณ 8 -10 เปอรเซ็นตเทาน้ันซึ่งถาจะนําไปใช
เปนเช้ือเพลิง เอทานอลท่ีใชตองมีความเขมขนไมตํ่า
กวา 95 เปอรเซ็นตดังน้ันเพ่ือนํามาใชจึงตองผาน
กรรมวิธีที่จะใหเอทานอลที่ไดบริสุทธิ์ขึ้นซ่ึงกรรมวิธี
หน่ึงท่ีนิยมใชในปจจุบันก็คือการกล่ัน 

พรประสิทธิ์ คงบุญและคณะ[2] ศึกษาการ
กล่ันเอทานอลดวยตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอความ

รอน โดยใชตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอความรอน เปน
ตัวเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปนความรอนเพ่ือใชใน
การกลั่น  ระบบกล่ันจะใชเทคนิคการกลั่นแบบเติมสาร
อยางตอเน่ือง และทดสอบระบบกล่ัน ณ คาตัวแปร
ตางๆ เพ่ือศึกษาถึงอัตราการกลั่นและความเขมขนท่ี
ได แลวนําผลการทดลองท่ีไดมาเปรียบเทียบกับผล
จากการทํานายดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร ซ่ึงมี
ปริมาณเอทานอลท่ีกล่ันไดเทากับ 5042 ลิตรตอป 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 มุมานะจิตตและคณะ[3] ศึกษาการกลั่นเอทา
นอลสองขั้นตอนแบบเทคนิคปมฟอง โดยอาศัย
หลักการของเอทานอลในทอแกวขนาดเล็ก การเดือด
จะทําใหมีฟองเกิดขึ้น และการไหลสองเฟสขึ้นไปตาม
ทอแนวดิ่ง แลวทําการแยกสารทั้งสองเฟสออกจากกัน 
ซ่ึงจะไดไอที่มีความเขมขนของเอทานอลเพ่ิมขึ้น  
 ธีรเดชและคณะ[5]  ศึกษาการการกลั่นเอทานอลโดย
ใชตัวรวมรังสีแบบรูปประกอบพาราโบลา โดยใชตัว
รวมรังสีอาทิตยแบบรูปประกอบพาราโบลา โดยใชตัว
เก็บรังสีอาทิตย จํานวน 2 ชุด แตละชุดมีความกวาง 
1.4 m ความยาว 1.5 m และความหนา 0.3 m แผน
โคงสแตนเลสแบบพาราโบลาสะทอนแสงไปยังทอ 
สารละลายไดจากการหมักน้ําขาวปริมาณ 32 liters 
อยูในถังกลั่น 20 liters และไหลเวียนในตัวเก็บรังสี
อาทิตย ดวยอัตราการไหลเชิงมวล จากน้ันใหความ
รอนกับเอทานอลโดยฮีตเตอรทําใหอุณหภูมิของเอทา
นอล และความดันเพ่ิมขึ้น ปลอยใหไอเอทานอลไหล
ผานเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน ซ่ึงจะทําใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงสถานะของเอทานอลจากไอกลายเปน
ของเหลวและ นายชัยยงค ปงธนาพิทักษและคณะ[1] 
ไดศึกษาเชิงทดลองและแบบจําลองของการกลั่นเอทา
นอลแบบแบงคร้ังดวยพลังงานแสงอาทิตย โดยใชแผง
รับรังสีอาทิตยท่ีมีขนาด 4.4 m2 เปนอุปกรณใหความ
รอนแกสารละลาย ใชเอทานอลความเขมขน 10 เปอร
เซ็นโดยปริมาตร และทําการศึกษาแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรของระบบการก ล่ันเอทานอล จําลอง
สถานการณแบงเปน 2 สวน คือการจําลองคารังสี
อาทิตย โดยผล 
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จาก
แบบจําลองแสดงใหเห็นวามีแนวโนมไปทางเดียวกัน
กับขอมูลที่ไดจากกรมอุตุนิยมวิทยา สวนท่ีสองเปน
การทดลองและจําลองการกลั่น ซ่ึงผลท่ีไดพบวา 
แบบจําลองใหคาความผิดพลาดจากการทดลองไมเกิน 
4.98 เปอรเซ็นต 

 สวนการนําสารละลายเอทานอลมาใชงานได
มีการวิจัยของ Nimbkar Agricultural Research 
Institute (NARI) ในประเทศอินเดียมีการศึกษาทําเตา
ที่ใชเชื้อเพลิงเอทานอลความเขมขนสูง มาใชในการหุง
ตมตามบานเรือนท่ีไมมีไฟฟาและอยูในท่ีหางไกล
เน่ืองจากในประเทศอินเดียมีคนอยากจนอยูมาก 
หลักการคือใหความรอนเร่ิมตนแกเอทานอลท่ีอยูในทอ
ดานบนจนกลายเปนไอไหลผานทอลงมาดานลาง ผาน
รูเล็กๆ ออกมาติดไฟเพื่อใหความรอนแกทอดานบน 
และใชเปลวไฟที่เหลือนําไปหุงตม 
      จากการคนควาศึกษาเร่ืองเอทานอลจะพบวามี
การศึกษาการกลั่นเอทานอลเปนจํานวนมาก และมี
การศึกษาถึงการนําเอทานอลความเขมขนสูงมาใชงาน
ในรูปแบบตางๆ แตผลการหมักเอทานอล และการ
กล่ันในขั้นแรกๆน้ันจะไดเอทานอลความเขมขนเพียง 
40-60 เปอรเซ็นต จึงมีแนวคิดที่จะนําเอทานอลท่ีมี
ความเขมขนต่ํ ามาใช เปนเ ช้ือเพลิงขั้นพ้ืนฐาน ท่ี
สามารถใชตามบานเรือนได เชนการหุงตม การ
ทําอาหาร การอุนอาหาร โดยการสรางเตาท่ีสามารถ
ใชเช้ือเพลิงเอทานอลท่ีมีความเขมขนตํ่าได ดังน้ัน
งานวิจัยน้ีจึงมีแนวคิดที่ตองการสรางเตาเอทานอล 
เพื่อนําเอทานอลที่สามารถผลิตไดและมีเปอรเซ็น
คว ามเข มขน ตํ่ าม าใช หุ งต มตามบาน เ รือนได 
โดยเฉพาะอยางย่ิงตามบานเรือนตางจังหวัดที่อยูไกล 
ไมมีแกสหุงตมใช ก็จะสามารถนําเอาเอทานอลท่ีผลิต 
ขึ้นเอง มาใชทดแทนกาซหุงตม และเปนการศึกษา
เพ่ือนํามาใชทดแทนพลังงานอ่ืนตอไป 
 

2. อุปกรณและกระบวนการทดสอบ 
2.1 อปุกรณ 

 โดยสรางเตาเอทานอลท่ีสามารถใชงานได
ในความดันบรรยากาศและสะดวกตอการเคล่ือนยาย 
โดยเตาเอทานอลมีรายละเอียดดังน้ี ถังเช้ือเพลิงเอทา
นอล ทนความดันสูงสุด 10 bar ปริมาตรบรรจุ
เช้ือเพลิง 5 liters ชุดปรับความดันปรับใชไดสูงสุด 4 
bar ขนาดเตา สูง×กวาง×ยาว 53 × 20 × 65 cm. 
(รวมถัง)นํ้าหนักเตา 6 kg 
 

 
 

รูปท่ี 1 ไดอะแกรมการทํางานและเตาเอทานอลความ
เขมขนต่ํา 
 
เพ่ือใหงายตอการทดลอง จึงไดออกแบบหมอตมท่ีมี
ขนาดกะทัดรัด สามารถบรรจุนํ้าไดไมต่ํากวา 500 
มิลลิลิตร และมีทอระบายไอเสียไวดานขางเพ่ือการ
สันดาปที่สมบูรณโดยออกแบบใหหมอตมมีลักษณะ
ผนัง 2 ชั้น มีขนาดสูง 12 cm เสนผานศูนยกลางดาน
นอก 16.2 cm. เสนผานศูนยกลางดานใน 10 cm. 
สามารถบรรจุนํ้าไดสูงสุด 500 mm ชองวางระหวาง
ผนังดานในและดานนอกมีรูระบายไอเสียสงออกไป
ดานขางหมอ ผลิตจากแผนสแตนเลส หนา 1 mm ทํา
จากแผนสแตนเลส Steel Alloys Stainless 304 
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รูปท่ี 2 หมอตม 

การทดลองของเตาเอทานอล จะทําการวัด
อุณหภูมิ  ท่ีจุดตางๆของหมอตมทั้งหมด 21 จุด โดย
ทําการตรวจสอบอุณหภูมิ ท่ีดวยการติดตั้ งเทอร
โมคัปเปล Type K  ในจุดตางๆ ดังในรูปท่ี 3.19 จุดสี
แดงเปนตําแหนงวัดอุณหภูมิทั้งหมดของหมอตมรวม 
21 จุด 

Top View 
 

Front View 
รูปท่ี 3 จุดวัดอุณหภูมิท้ังหมดของหมอตม 

 
 

รูปที ่4 ชุดทดสอบ 
  
2.2 กระบวนการทดสอบ 

หลังจากสรางเตาเอทานอลความเขมขนต่ํา 
ซ่ึงจะใชเอทานอลความเขมขน 40 % 50 % และ 
60 % มาเปนเช้ือเพลิงในการตมนํ้า โดยการทํางาน
ของเตาจะทํางานโดยที่ถังเชื้อเพลิงความดันสูงจะ
ปลอยเอทานอลผานบอลวาลวกับกรองส่ิงสกปรก
มายังชุดควบคุมความดันสงไปยังหัวฉีด จากนั้นเอทา
นอลท่ีถูกฉีดออกมาจากหัวฉีดจะลอยมาเกาะกับ
ตะแกรงสแตนเลส แลวจึงจุดไฟ เม่ือไดผลการทดลอง
แลว ตอไปทําการทดลองซํ้าเหมือนเดิมโดยเปลี่ยน
อัตราการไหลของเชื้อเพลิงและเปลี่ยนความเขมขน
ของเอทานอล แลวจึงเปรียบเทียบผลการทดลองท่ีได
ทําไปนํามาหาคาประสิทธิภาพของเตาเอทานอลความ
เขมขนต่ํา โดยสมการที่จะใชในการคํานวนมีดังน้ี 

หาคา อัตราการความรอน supply จาก
สมการ 

 supply    (1) 

โดยที่  หาไดจากอัตราการไหลเชิงมวล
ของเชื้อเพลิงท้ังหมดตองลบดวยอัตราการเหลือของ
เช้ือเพลิงหลังจากการทดลอง 
หาความรอนที่สูญเสียออกจากหมอทดลอง
จากสมการการสูญเสียความรอนผนังราบ 

   (2) 
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สมการการ
สูญเสียความรอนผนังทรงกระบอก  

  (3) 
หาความร อน ท่ี นํ้ า ในหม อทดลองคํ านวณจาก 

 (4) 

นําอัตราการความรอน  ท่ีไดมาความสัมพันธ

ระหวาง ( ) กับ Ethanol (%) ทําการแปรคาของ
อัตราการไหลของเชื้อเพลิงเอทานอลเพ่ือศึกษาถึงผล
ของอัตราการไหลวามีผลตอการสงถายความรอนของ
เตาหุงตม และหาความสัมพันธระหวาง Efficiency 
(%) กับ Ethanol (%)เพ่ือหาประสิทธิภาพท่ีดีที่สุดของ
เตา 

3. ผลและการวิจารณผล 
  ผลจากการทดสอบจะแสดงใหเห็นถึงผล

ความเขมขนของเอทานอลท่ีแตกตางและ ผลของ
อัตราการไหลท่ีมีตอคาการสงถายความรอนของเตา
หุงตม ท่ี ใช เ ช้ือเพลิงเอทานอลความเขมขน ตํ่ า
นอกจากนี้ยังจะแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพทาง
ความรอนอีกดวย  โดยมีรายละเอียอดดังตอไปน้ี 

 

 
 
รูปที่ 5 ความสัมพันธเวลาในการตมกับการกระจายตัว
ของอุณหภูมิ  
  จากรูปท่ี 5 แสดงความสัมพันธเวลาในการ
ตมกับการกระจายตัวของอุณหภูมิ ในการตมนํ้า 500 
ml โดยใชเอทานอลความเขมขน 40% 50% และ 60% 
เมื่อใชเอทานอล 40% เปนเช้ือเพลิง ท่ีเวลาเร่ิมตน

อุณหภูมิของนํ้าจะมีอุณหภูมิประมาณ 27 ºC และเมื่อ
เวลาผานไปอุณหภูมิจะเพ่ิมขึ้นอยางตอเนื่องจนถึง
เวลา 750 วินาที นํ้าจะมีอุณหภูมิ 100 ºC  เม่ือใชเอ
ทานอล 50%  และ 60% เปนเชื้อเพลิง ท่ีเวลาเร่ิมตน
อุณหภูมิของนํ้าจะมีอุณหภูมจุิดเดือด พบวาเวลาท่ีตม
นํ้าจนเดือด คือ  660 วินาที  และ 540 วินาที ซ่ึงจะ
เห็นไดวาเช้ือเพลิงท่ีมีความเขมขน-ของเอทานอล 
60% ทําใหนํ้าเดือดท่ี 100 ºC ไดเร็วท่ีสุด เหตุท่ีเปน
เชนน้ี เนื่องจากความเขมขนของเอทานอล 60% จะคา
ความรอนของเชื้อเพลิงสูงกวาเช้ือเพลิง 50% และ 
40% ตามลําดับ ซ่ึงจะมีแนวโนมเหมือนกันในทุกอัตรา
การไหล 

 

รูปท่ี 6 ผลของชนิดของเช้ือเพลิงเอทานอลกับคาการ
สงถายความรอนที่ใหแกเตา(ที่อัตราการไหล 0.136 
ml/s) 

จากรูปท่ี 6 แสดงผลคาความรอนเชื้อเพลิง   
เอทานอลท่ีอัตราการไหล 0.135 ml/s เชื้อเพลิงเอทา 
นอลความเขมขน 40% 50%และ60% จะใหคาความ
รอน 38.0 W  110.6 W และ 128.6 W ตามลําดับ 
จากผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาความเขมขนของ
เช้ือเพลิงเพ่ิมขึ้นความรอนท่ีไดก็จะเพ่ิมขึ้นตามไปดวย 
น่ันหมายความวาความเขมขนมากขึ้นจะทําใหคา
ความรอนที่ใหหมอตมจึ่งเพ่ิมมากขึ้นตามความเขมขน
น่ันเอง    

เม่ือทําการทดลองดวยเชื้อเพลิงเอทานอล
ความเขมขน 40% 50% และ 60% โดยแปรคา อัตรา
การไหล 0.136 ml/s  0.216 ml/s  และ0.242 ml/s  
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เปรียบเทียบ
คาความรอนที่สงถาย โดยแสดงดังรูปท่ี 7 ดังนี้ 

 
รูปที่ 7 ความสัมพันธระหวางอัตราการไหลของ
เช้ือเพลิงกับคาความรอนเช้ือเพลิงเอทานอลกับชนิด
ของเชื้อเพลิง 

จากรูปท่ี 7 แสดงความสัมพันธระหวางคา
ความรอนเชื้อเพลิงเอทานอลกับอัตราการไหลของ
เช้ือเพลิงซ่ึงแปรคาเปน 0.136 ml/s  0.216 ml/s  และ 
0.242 ml/s แสดงใหเห็นวาเม่ือเพ่ิมอัตราการไหลมีคา
เพิ่มขึ้น คาการสงถายความรอนก็จะเพ่ิมขึ้นตามไป
ดวย เชน ทดสอบกับเชื้อเพลิงเอทานอลท่ีอัตราการ
ไหล 0.135 ml/s เพ่ิมขึ้นจาก 0.242 ml/s ท่ีความ
เขมขนจาก 40 %  จะใหคาความรอนจะมีคาเพ่ิมขึ้น
จาก 38.0 W ถึง 128.6 W  สวนเช้ือเพลิงเอทานอล
ความเขมขน 50 % จะใหคาความรอนจะมีคาเพ่ิมขึ้น
จาก 64.2 W  ถึง 186.7 W  และเช้ือเพลิงเอทานอล
ความเขมขน 60 % จะจะใหคาความรอนจะมีคา
เพ่ิมขึ้นจาก 83.9 W  ถึง 242.1 W สาเหตุทีเปนเชนน้ี
เนื่องจากคาความรอนท่ีจายใหแกเตาน้ันจะมีคามาก
หรือนอยจะขึ้นอยูกับปริมาณเชื้อเพลิงไดน้ันก็จะขึ้นอยู
กับปริมาณของเช้ือเพลิงและคาความเขมขนของเอทา
นอล  น่ันหมายความวาอัตราการไหลมากจะทําให
เชื้อเพลิงเอทานอลท่ีถูกเผาไหมในปริมาณท่ีมากคา
ความรอนที่ใหหมอตมจึงเพ่ิมมากขึ้นตามอัตราการ
ไหลน่ันเอง    
 เมื่อ เราทราบถึงค าแสดงความสัมพันธ
ระหวางคาความรอนเชื้อเพลิงเอทานอลกับท่ีอัตราการ
ไหลของเชื้อเพลิงแสดงรูปท่ี 7 ซึงสามารถนํามาหา

ประสิทธิภาพของเตาออกมา จะไดผลดังน้ีแสดงดังรูป
ท่ี 8 

 
รูปท่ี 8 แสดงความสัมพันธของชนิดของเชื้อเพลิงกับ
ประสิทธิภาพทางความรอนของเช้ือเพลิงเอทานอลได
ใหแกเตา 
         จารูปท่ี 8 แสดงความสัมพันธของชนิดของ
เช้ือเพลิงกับประสิทธิภาพทางความรอนของเชื้อเพลิง
เอทานอลไดใหแกเตาช้ือเพลิงเอทานอลความเขมขน 
40 %  50 % และ 60 % ท่ีอัตราการไหล 0.242 ml/s  
จะมีประสิทธิภาพ 67.8 % 75.5 % และ 79.1 % 
ตามลําดับ  ซ่ึงแนวโนมน้ีจะเหมือนกันในทุกๆ อัตรา
การไหลซ่ึงพบวาท่ีเช้ือเพลิงเอทานอลความเขมขน 
60% จะมีประสิทธิภาพทางความรอนสูงสุดในทุกๆ 
อัตราการไหล   เหตุท่ีเปนเชนน้ีเนื่องจากท่ีเชื้อเพลิงเอ
ทานอลความเขมขน 60%มีคาความรอนของเชื้อเพลิง
สูงกวาเอทานอล 40 % และ 50 % ทําให มี
ประสิทธิภาพทางความรอนสูงสุด 
 

4. สรุปผลการทดลอง 
ผลการทดลองเตาเอทานอลจะมีประสิทธิภาพ

ทางความรอนสูงท่ีสุด คือใชเชื้อเพลิงเอทานอลความ
เขมขน 60% ที่อัตราการไหล 0.242 ml/s สามารถให
ความรอนได  242.14 W มีประสิทธิภาพทางความ
รอนในการสงถายความรอน 79.1% เมื่อเทียบกับ
ความรอนที่ไดตอการใชเชื้อเพลิง 
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5. 
สัญลักษณและหนวย 

              อัตราการไหลเชิงมวล  (kg/s) 
              ความดันอยางต่ําท่ีรับได ( ) 

     คาความรอนของเช้ือเพลิงท่ีถูกฉีด 
                ออกมา ( ) 

    คาความรอนของเชื้อเพลิงท่ีถูกฉีด 
                ออกมาท้ังหมด ( ) 

         คาความรอนของเชื้อเพลิง ( ) 
        ความรอนที่สูญเสียออกจากหมอ 

               ทดลอง( ) 
      คาความรอนท่ีน้ําในหมอทดลองไดรับ  

              ( ) 
              รัศม(ี ) 

 
6. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยคร้ังน้ีสําเร็จลงไดดวยการสนับสนุนของ 
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลกรุงเทพ ทีใหการสนับสนุนดวยดีตลอดมา ทาง
ผูวิจัยจึงขอขอบคุณมา ณ ที่น้ีดวย 
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