
บ ท ท ี่4

อ ุป ก ร ณ ์ท ี่ใ ซ ใน ก าร ว ิจ ัย แ ล ะ ก าร ต ิด ต ั้ง เท อ ร ์โม ค ับ เป ิล

ในการศ ึกษาว ิจ ับคร ั้งน ี้ได ้ออกแบบและสร ้างอ ุปกรณ ์ป ้อนม ูลฝอย และเพ ื่อทำการศ ึกษาการ 

ทำงาน ของอ ุปกรณ ์น ี้ ซ ึ่งม ีผลต ่อการเผาไหม ้ท ี่จะเก ิดข ึ้น ใน เตาเผา ในด ้านข ้อม ูลทางด ้านว ิศวกรรม 

ต ่างๆ  เซ ่น อ ุณ หภ ูม ิความร ้อน ปร ิม าณ แก ็สไอ เส ีย  ปร ิมาณ ข ี้เถ ้าท ี่เก ิดข ึ้น  เป ็นด ้น

ว ัส ด ุท ี่ใซ ึ่ใน ก าร ส ืก ษ าว ิจ ัย

ผ ูว ิจ ัยได ้ท ำการทดสอบ เผาม ูลฝอยใบไม ้ ซ ึ่งม ีองค ์ประกอบทางเคม ีของม ูลฝอย ด ้งแสดงใน 

ตารางท ี่ 2.2 และแสดงค ่าความร ้อนของม ูลฝอยซ ึ่งหาได ้จากส ูตรของ Dulong ในตารางท ี่ 4.1

ด าร างท ี่ 4.1 แสดงค ่าความร ้อนของม ูลฝอย (heating value)

ชน ิดของม ูลฝอย ค ่าความร ้อนส ูงของม ูลฝอย 

(HHV) MJ/kg

ค ่าความร ้อนต ํ่าของม ูลฝอย 

(LHV) MJ/kg

ใบไม ้ 19.944 19.076

ว ัส ด ุแ ล ะ อ ุป ก ร ณ ์ท ี่ใ ช ใน ก าร ส ืก ษ าว ิจ ัย

ใน การศ ึกษาว ิจ ัยคร ั้งน ี้ ผ ูว ิจ ัยได ้ออกแบบล ักษ ณ ะของใบชน ิดต ่างๆซ ึ่งม ีด ้วยก ัน  4 แบบโดย 

แสดงในรูปท ี่ 4.1-4.4



ร ูป ท ี่ 4.3 ล ักษณ ะของใบท ี่เป ็นแบบใบเต ็มด ัดตรง

ร ูป ท ี่ 4 . 4  ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ใ บ ท ี่เ ป ็น แ บ บ ใ บ ซ ี่ด ัด ต ร ง
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อ ุปกรณ ์ท ี่ใชในการศ ึกษาว ิจ ัย

1. มอเตอร ์และ'ช ุดเฟ ืองทด ประกอบด ้วย 2 ส ่วนค ือ

1.1 มอเตอร ์ 3เฟส 4 ขั้ว ขนาด 0.75 HP ความถ ี่ 0-50 Hz รอบส ูงส ุด  1410rpm ด ้งแสดงในรูปท ี่

4.5

1.2 ช ุด เฟ ืองทด (gear box) ม ีอ ัตราทด 1:20 ด ้งแสดงในร ูปท ี่ 4.5

ร ูป ท ี่ 4.5 มอเตอร ์และช ุดเฟ ืองทด

2. ช ุดอ ิน เวอร ์เตอร ์ (inverter) ประกอบด ้วยอ ิน เวอร ์เตอร ์ขนาด 1 แรงม้า สามารถปร ับความถ ี่ได ้ 

0-60 Hz แรงด ้นไฟฟ ้า 220 Volt โวลต ์ม ิเตอร ์ แอมม ิเตอร ์ และสว ิทควบค ุมการทำงาน

ร ูป ท ี่ 4 . 6  ช ุด อ ิน เ ว อ ร ์เ ต อ ร ์
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3. ช ุด เคร ื่องว ัดและอ ่านอ ุณ หภ ูม ิประกอบด ้วยอ ุปกรณ ์ต ่าง ๆด ังต ่อไปน ี้

3.1 เคร ื่องบ ันท ึกข ้อม ูล  (dataloger) ประกอบด ้วยช ่องบ ัน ท ึกข ้อม ูลท ั้งห มด 48 ช ่อง สามารถ 

กำหนดช ่วงระยะเวลาในการบ ันท ึกข ้อม ูลได ้ จาก 0-100 นาท ี ใช ้สำห ร ับบ ันท ึกค ่าอ ุณ หภ ูม ิ 

ท ี่ต ำแหน ่งต ่าง ๆของเตาเผาและปล ่องไอเส ีย  ด ้งแสดงในร ูปท ี่4.7

ร ูป ท ี่ 4.7 เคร ื่องบ ันท ึกข ้อม ูล

3.2 อ ุปกรณ ์แสดงผลอ ุณ หภ ูม ิ (display) เป ็นอ ุปกรณ ์ท ี่แสดงผลอ ุณ หภ ูม ิท ี่ว ัดได ้ จากเทอรโม 

ด ับ เป ีล โดยแสดงในร ูปแบบของด ิจ ิตอลในหน ่วย °c  ด ังแสดงในร ูปท ี่ 4.8 (ภาพ ทางด ้าน  

ซ ้าย)

3.3 ต ัว เล ือก  (selecter switch) ค ืออ ุปกรณ ์ท ี่ใข ้สำหร ับ เล ือกอ ่าน ค ่าอ ุณ หภ ูม ิท ี่ต ำแห น ่งต ่างๆ  

ด ังแสดงในร ูปท ี่ 4.8 (ร ูปทางด ้านขวา)

ร ูป ท ี่ 4 . 8  อ ุป ก ร ณ ์แ ส ด ง ผ ล อ ุณ ห ภ ูม ิแ ล ะ ต ัว เ ล ือ ก
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3.4 เทอร[มค ับ เป ีล  (thermocouple) เป ็นอ ุปกรณ !,นการว ัดอ ุณ หภ ูม ิของเตาเผา โดยเทอรโมค ับ เป ีล  

ท ี่ใช ้เป ็นชน ิด K ด ังแสดงในร ูปท ี่ 4.9

ร ูป ท ี่ 4.9 เทอร[มค ัป เป ีลซน ิดK

4. พ ัด ลม เป ่าอากาศ  (blower) ชน ิด 3 เฟส ขนาด 5 แรงม้า
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5. อ ุปกรณ ์ว ัดอ ัตราการไหลของอากาศ ประกอบด ้วย 2 ส ่วนคือ

5.1 ออริหิเช (orifice) เป ็นอ ุปกรณ ์ท ี่ใช ้สำหร ับว ัดอ ัตราการไหลของของไหลโดยอ ่านค ่าความแตก 

ต ่างของระด ับน ํ้าท ี่ตกค ่อมออร ิห ิ!ซ

ร ูป ท ี่4.11 อ ุปกรณ ์ว ัดอ ัตราการไหล แบบออริห ิเซ

5.2 มานอม ิเตอร ์ (manometer) สำหร ับอ ่านค ่าความแตกต ่างของระด ับน ํ้าท ี่ตกค ่อมออร ิห ิเช  เป ็น 

มานอม ิเตอร ์ชน ิด เอ ียง (incline)

ร ูป ท ี่ 4 . 1 2  ม า น อ ม ิเ ต อ ร ์ช น ิด เ อ ีย ง
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6. อ ุปกรณ ์ว ิเคราะห ์องค ์ประกอบของแก ๊สไอเส ีย  (gas analyzer) เป ็นอ ุปกรณ ์ท ี่ใช ้ไนการว ิเคราะห ์ 

องค ์ประกอบของแก ๊สไอ เส ียท ี่เก ิดจากการเผาไหม ้ ย ี่ห ้อ Testo สามารถว ิเคราะห ์หาค ่าองค ์

ประกอบของแก ๊สไอเส ียได ้หลายชน ิด เซ ่น  <ว2 1 CO 1 C 02 และNOx โดยเคร ื่องจะแสดงผลบน 

หน ้าป ัทม ์ออกมาเป ็น เปอร ์เซ ็นตโดยปร ิมาตร ด ังแสดงในรูปท ี่ 4.13

ร ูป ท ี่ 4.13 เคร ื่องว ิเคราะห ์แก ๊สไอเส ีย

7. เคร ื่องช ั่งน ํ้าหน ัก  ใช ้สำหร ับช ั่งน ํ้าหน ักม ูลฝอยใบไม ้ท ี่ใซ ่ในการเผา และใช ้ช ั่งน ํ้าหน ักของข ี้เถ ้าท ี่ 

เก ิดจากการทดลองด ังแสดงในร ูปท ี่ 4.14

ร ูป ท ี่ 4 . 1 4  เ ค ร ื่อ ง ช ั่ง น ํ้า ห น ัก
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ก า ร ต ิด ต ั้ง เท อ ร ัโ ม ค ับ เป ีล ใ น ต ำ แ ห น ่ง ต ่า ง  ๆ ข อ ง เต า เผ า ม ูล ฝ อ ย

1. ตำแห น ่งการต ิดต ั้ง เท อร[มค ับ เป ีลสำหร ับว ัดอ ุณ ห ภ ูม ิแก ๊สไอ เส ียร ้อน ภายใน ม ีท ั้งห มด  7 ตำแหน ่ง 

โดยแต ่ละตำแห ่งม ีชน ิดของเทอร[มค ับ เป ีลด ังแสดงใน ตารางท ี่ 4.2 และร ูปท ี่ 4.15

ต าร างท ี่ 4.2 แสดงชน ิดและขนาดของเทอร[มค ับ เป ีล  ท ี่ใช ้สำหร ับว ัดอ ุณ ห ภ ูม ิของแก ๊สไอ เส ียร ้อน  

ภ ายใน เตาเผาและปล ่อง

ตำแหน ่ง รุ่น ชนิด ขน าด เส ้น ผ ่าศ ูน ย ์กลาง 

(mm)

อ ุณ ห ภ ูม ิส ูงส ุด ท ี่ท น ได ้ 

( °๑

T g 1 MT107 K 22 1200

T g2 MT107 K 22 1200

T93 ST70 K 48 800

Tg4 ST70 K 48 800

Tg5 MT107 K 22 1200

Tg6 MT107 K 22 1200

H ปี MT107 K 22 1200
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290cm

ร ูป ท ี่ 4.15 แสดงตำแหน่งการวัดอุณหภูมิแก๊สไอเสียร้อนภายในเตาเผามูลฝอยและปล่องไอ 
เสียด้วยเทอร์โมคับเปีลแบบ Probe เสียบ

ตำแหน่งการติดตั้งเทอรั[มคับเปิลสำหรับวัดอุณหภูมิผน่งด้านในและด้านนอกของเตาเผา 
มูลฝอยและปล่องไอเสีย โดย,ใช้เทอร[มคับเปีล ชนิด K มีการติดตั้งตามตำแหน่งต่างๆ ดังแสดงใน 
รูปท่ี 4.16 - 4.17
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รูปที่ 4.16 แสดงตำแหน่งการวัดอุณหภูมิผนังภายในและภายนอกของเตาเผามูลฝอย
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รูปที่ 4.17 แสดงตำแหน่งการวัดอุณหภูมิผนังภายในและภายนอก,.องเตาเผามูลฝอยและ 
ปล่องไอเสีย
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