
ว ิธ ีด ำ เน ิน ก า ร ส ีก ษ า ว ิจ ัย

ว ิธ ีด ำเน ิน การว ิจ ัยคร ั้งน ี้แบ ่งออกเป ็น  5 ข ั้นตอนด ังต ่อไปน ี้ 

ข ั้นตอนท ี่ 1 ทำการทดสอบ เพ ื่อหารอบท ี่เหมาะสมของใบป ้อน แต ่ละชน ิดสำหร ับป ้อน ม ูลฝอยให ้ได ้ 

อ ัตราการป ้อน  25 kg/h

ข ั้นตอนท ี่ 2 ทำการทดสอบใบป ้อน แต ่ละชน ิดของอ ุปกรณ ์ป ้อน เพ ื่อศ ึกษ าการกระจายด ัวของม ูลฝอย 

ข ั้นตอนท ี่ 3 ท ำการอ ัดค ่ากำอ ังไฟ ฟ ้าท ี่ใช ้

ข ั้นตอนท ี่ 4 ทำการท ดสอบ เผาม ูลฝอยท ี่ป ร ิม าณ อากาศ ส ่วน เก ิน ตาม ท ฤษ ฎ ีต ่างๆ  

ข ั้น ต อ น ก า ร ด ำ เน ิน ก า ร ว ิจ ัย

ข ั้น ต อ น ท ี่1 ทำการทดสอบ เพ ื่อหารอบท ี่เหมาะสมของใบป ้อน แต ่ละชน ิดสำห ร ับป ้อน ม ูลฝอยให ้ได ้ 

อ ัตราการป ้อน25 kg/h

ข ั้นตอนน ี้เป ็น การทดสอบเพ ื่อหารอบสำหร ับป ้อน ม ูลฝอยใบไม ้ท ี่ 25 kg/h ของใบป ้อนแต ่ละ 

ชนิด โดยรอบการหม ุน ของอ ุปกรณ ์ป ้อน จะถ ูกควบค ุมโดยการปร ับค ่าความถ ี่จากอ ิน เวอร ์เตอร ิ มี 

ข ั้น ตอน การทดสอบด ้งต ่อไปน ี้

1. ต ิดต ั้งใบป ้อน ชน ิดท ี่จะทำการทดสอบ  โดยนำใบไปต ิดก ้บ  จาน (disks) ซ ึ่งต ิดอย ู่ก ับ  

เพลาข ันสกรูให ้'แน ่น

2. น ำม ูลฝอยจำน วน  5 kg ใส ่ลงใน hopper แล ้วป ีดฝา

3. เป ็ดสว ิตซ ์ควบค ุมอ ิน เวอร ิเตอร ิ ปร ับรอบความถ ี่ของอ ิน เวอร ิเตอร ิ โดยเร ิ่มต ันความถ ี่ 

ต ามความ เหมาะสม  (ผ ู้ว ิจ ัยเร ิ่มด ้น'ท ี่ 30 Hz) จากน ั้น จ ับ เวลาท ี่ใซในการป ้อน  บ ้นฑ ึกค ่า 

เวลาและความถ ี่ท ี่'ใช ้

4. ทำ1 2 3 4 5 6 7ซ ํ้าช ้อ  2 และร เป ็นจำนวน 3 ครั้ง น ำเวลาท ี่ได ้ม าหาค ่าเฉ ล ี่ย

5. จากน ั้น ทำซ ํ้าใน ข ้อ  2 1 3 และ4 แต ่ปร ับ เปล ี่ยนความถ ี่ของอ ิน เวอร ิเตอร ิไป เร ื่อยๆ  โดย 

ปร ับคร ั้งละ 1 Hz บ ันท ึกค ่า

6. จากน ั้นคำนวณ หาค ่าอ ัตราการป ้อนท ี่ได ํในการปร ับความถ ี่ในแต ่ละคร ั้ง

7. เปล ี่ยนใบป ้อน  และทำการทดสอบ ตามข ้อ 2-6 โดยค ่าท ี่ได ้แสดงอย ู่ในตารางท ี่ 5.1 

ข ้อควรระอ ัง

ไม ่ควรป ีดสว ิตซ ์ อ ิน เวอร ิเตอร ิท ันท ีขณ ะท ี่ย ังแสดงค ่าความถ ี่อย ู่ ควรลดค วาม ถ ี่ล งจน ถ ึงศ ูน ย ์ 

ก ่อน แล ้วจ ึงป ีดสว ิตซ ์เพ ื่อป ้อ งก ัน ความ เส ียหายท ี่จะ เก ิดข ึ้น ก ับอ ิน เวอร ิเตอร ิ

บ ท ท ี่ 5
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ต าร างท ี่ 5.1 แสดงผลการทดสอบ เพ ื่อหารอบทำงาน ของอ ุปกรณ ์ป ้อน ท ี่ใช ้ใน การป ้อน มูลฝอย 25 

kg/h ของใบป ้อนชน ิดต ่างๆ

ใบเต็มดัดตรง

ความถี (Hz) รอบมอเตอร์(rpm) รอบFeed (rpm) มวลทีใส์(kg) .วลาทีใช้ครังทีแร เวลาทีใช้ครังที2(ร เวลาทีใช้ครังที3(ร; เวลาทีใช้เฉลี!!(ร) อัตรา การปี en (kg/h)
30 900 45 5 828 833 836 832.33 21.63
31 930 46.5 5 799 804 800 801.00 22.47
32 960 48 5 778 783 786 782.33 23.01
33 990 49.5 5 769 772 766 769.00 23.41
34 1020 51 5 742 750 748 746.66 24.11
35 1050 52.5 5 724 719 717 72000 25.00
36 1080 54 5 702 699 694 698.33 25.78
37 1110 55.5 5 668 673 676 672.33 26.77
38 1140 57 5 639 647 643 643.00 27.99
39 1170 58.5 5 613 623 616 617.33 29.16
40 1200 60 5 600 595 582 592.33 30.39

ใบเต็มดัดโค้ง

ความถี (Hz) รอบมอเตอร์(rpm) รอบFeed (rpm) มวลทีใส์(kg) .วลาทีใช้ครังที1(ร เวลาทีใช้ครังที2(ร เวลาทีใช้ครังที3(ร เวลาทีใช้เฉลี!!(ร) อัตราการบอน(kg/h)
30 900 45 5 854 849 851 851.33 21.14
31 930 46.5 5 821 819 825 821.66 21.SI
32 960 48 5 794 790 789 791.00 22.76
33 990 49.5 5 776 773 769 772.66 23.30
34 1020 51 5 755 751 757 754.33 23.86
35 1050 52.5 5 738 743 748 743.00 24.23
36 1080 54 5 718 723 72 720.33 24.99
37 1110 55.5 5 698 692 701 697.00 25.82
38 1140 57 5 671 666 669 668.66 26.92
39 1170 58.5 5 652 648 645 648.33 27.76
40 1200 60 5 623 621 619 621.00 28.99

ใบช่ีดัดตรง

ความถ (Hz) รอบมอเตอร์(rpm) รอบFeed (rpm) มวลทีใส่(kg) .วลาทีใช้ครังที1(ร เวลาทีใช้ครังที2(ร เวลาทีใช้ครังที3(8 เวลาทีใช้เฉลี!!(ร) อัตราการป้อน(kg/h)
30 900 45 5 871 875 867 871.00 20.66
31 930 46.5 5 859 861 854 858.00 20.98
32 960 48 5 837 840 844 840.33 21.42
33 990 495 5 818 811 809 812.66 22.15
34 1020 51 5 799 794 801 798.00 22.56
35 1050 52.5 5 778 772 770 773.33 2328
36 1080 54 5 756 750 758 754.66 23.85
37 1110 55.5 5 731 737 739 735.66 24.47
38 1140 57 5 722 716 720 719.33 25.02
39 1170 58.5 5 701 696 699 698.66 25.76
40 1200 60 5 678 672 679 676.33 26.61
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ใบช่ีดัดโค้ง
ความถ่ี (Hz) รอบมอเตอร์(rpm) วอบFeed (rpm) มวลฑ่ึใส่(kgj .วลาฑ่ึใซ้ควง'ฑี1(ร เวลาฑ๋ึใช้ครงท่ึ2(ร เวลาฑ๋ึใพ้ร๋ังทีร(ร; เวลาฑ๋ีใซ้เฉลีย(ร) อัตราการป้อน (kg/h)

35 1050 52.5 5 855 851 857 854.33 21.07
36 1080 54 5 823 819 825 822.33 21.89
37 1110 55.5 5 801 809 810 806.66 22.31
38 1140 57 5 769 771 775 771.66 23.33
39 1170 585 5 748 740 744 744.00 24.19
40 1200 60 5 722 716 720 719.33 25.02
41 1230 61.5 5 695 688 690 691.00 26.05
42 1260 63 5 662 659 665 66200 27.19

ข ั้น ต อ น ท ี่ 2 ทำการทดสอบใบป้อนแต่ละชนิดของอุปกรณ์ป้อน เพื่อศึกษาการกระจายของมูลฝอย

ขั้นตอนนี้เป็นการทดสอบหาค่าการกระจายของมูลฝอยใบไม้ ที่อัตราการป้อน 25 kg/h เม่ือ 
ใช่ใบป้อนแบบต่างๆ โดยมีรายละเอียดดงแสดงในตารางที่ 5.2 และมีขั้นตอนการทดสอบดังต่อไปนี้

ต าร างท ี่ 5,2 แสดงรายละเอียดของการทดสอบใบป้อนของอุปกรณ์ป้อนแต่ละชนิดเพื่อศึกษาการ 
กระจายตัวของมูลฝอย

ชนิดของใบป้อน มวลที่ใช่ในการทดสอบ (kg) ความถี่ที่,ใช ้ (Hz)
ใบเต็มดัดตรง 5 35
ใบเต็มดัดโค้ง 5 36
ใบซึ่ดัดตรง 5 38
ใบซี่ดัดโค้ง 5 40

1. ต ิดต ั้งใบป ้อน ชน ิดท ี่จะทำการทดสอบ  โดยนำใบไปต ิดก ับ  จาน  (disks) ซ ึ่งต ิด อย ู่ก ับ เพ ลา 

ข ันสกร ูให ้แน ่น

2. น ำม ูลฝอยจำน วน  5 kg ใส ่ลงใน  hopper แล ้วป ีดฝา

3. ต ีตารางแบ ่งเป ็นช ่องโดยม ีท ั้งหมด 25 ช ่องใหญ ่ และในแต ่ละช ่องใหญ ่ม ี 54 ช ่องเล ็ก  โดย 

ช ่องเล ็กแต ่ละช ่องม ีพ ื้นท ี่ 0.0025 ตารางเมตร วางไว ้ด ้าน ห น ้าท ี่ต ำแห น ่งต ํ่ากว ่าอ ุปก รณ ์ 

ป ้อน  140 cm โดยท ี่ระยะด ังกล ่าว เท ่าก ับ ระยะระหว ่าง อ ุปกรณ ์ป ้อนถ ึงตะแกรงเตาเผา 

ภ ายใน ห ้องเผาไห ม ้

4. เป ิดสว ิตซ ์ควบค ุมอ ิน เวอรเตอร ั ป ร ับ รอบ ความ ถ ี่ข องอ ิน ท อร ัเต อร ์ ตามชน ิดของใบป ้อนท ี่ 

ได ้แสดงไว ิในตารางท ี่ 4.4

5. เม ื่อป ้อนม ูลฝอยหมดแล ้ว  ให ้ลดความถ ี่'ของอ ิน เ'วอร ์เตอร ์ลงแล ้ว 'ป ิดสว ิตซ ์ จากน ั้นช ั่งมวล

ของม ูลฝอยใบไม ้ท ี่ตกลงใน แต ่ละพ ื้น ท ี่ของตารางท ี่ว างไว ้ เพ ื่อห าการกระจายของม ูล

ฝอยใบไม ้ บ ันท ึกค ่า

6. เปลี่ยนชนิดของใบป้อนและทำชํ้าตั้งแต่ข้อ 2-5
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ข ั้น ต อ น ท ี่ 3 ท ำการว ัดค ่าก ำล ังงาน ไฟ ฟ ้าท ี่ใช ั

ข ั้น ตอน น ี้เป ็น ข ั้น ตอน การหาค ่ากำล ังไฟ ฟ ้าท ี่ใช ้สำห ร ับ ใบป ้อน แต ่ละชน ิด  ม ีข ั้นตอนในก")ร 

ทดล,อบด ังต ่อไปน ี้

1. ต ิดต ั้งใบป ้อน ชน ิดท ี่จะทำการทดสอบ  โดยน ำใบไปต ิดก ับจาน  (disks) ซ ึ่งต ิด อ ย ู่ก ับ เพ ล" 

ข ้นสกร ูให ้แน ่น

2. เป ีดสว ิตซ ์ควบค ุมอ ิน เวอร ์เตอร ั ป ร ับรอบความถ ี่ของอ ิน เวอร ัเตอร ั ตามชน ิดของใบป ้อนท ี 

ได ้แสดงไว ิในตารางท ี่ 5.2 โดยย ังไม ่ใส ่ม ูลฝอย (no load)

3. น ำอ ุปกรณ ์ว ัดค ่ากำล ังไฟ ฟ ้า  (powermeter) ม าว ัดค ่าก ำล ังไฟ ฟ ้าท ี่อ ิน เวอร ัเต อร ัด ้อ งจ ่าย  

ให ้ก ับม อ เตอร ์ จดบ ัน ท ึกค ่า  แรงดัน กระแส เพ าเวอร ์แฟ กเตอร ์ และกำล ังไฟ ฟ ้า

4. หล ังจากจดบ ัน ท ึกค ่าแ ล ้ว  ลดความถ ี่ท ี่อ ิน เวอร ์เตอร ์ลง ป ีด ส ว ิต ซ ์

5. น ำม ูลฝอยจำน วน  5 kg ใส ่ลงใน  hopper แล ้วป ีดฝา

6. เป ีดสว ิตซ ์ควบค ุมอ ิน เวอร ์เตอร ์ ปร ับรอบความถ ี่ของอ ิน เวอร ์เตอร ์ตามข ้อ2 (load)

7. จดบ ัน ท ึกค ่า  แรงดัน กระแส เพ าเวอร ์แฟ กเตอร ์ และกำล ังไฟฟ ้า

8. ลดความถ ี่ท ี่อ ิน เวอร ์เตอร ์ลง ป ีด ส ว ิต ซ ์

9. เปล ี่ยน ชน ิดของใบป ้อน และทำช ํ้าต ั้งแต ่ข ้อ  2-8

ข ั้น ต อ น ท ี่4 ท ำก ารท ด สอบ เผ าม ูลฝ อยท ี่ป ร ิม าณ อาก าศ ส ่วน เก ิน ต าม ท ฤ ษ ฎ ีต ่างๆ

ข ั้นตอน น ี้เป ็น ข ั้น ตอน ใน การทดสอบเผาม ูลฝอย โดยม ีรายละเอ ียด ข องการท ด สอบ ด ังแ สด ง 

ในตารางท ี่ 5.3 และม ีว ิธ ีการดำเน ิน งานด ังต ่อไปน ี้

1. จ ัด เตร ียม ม ูลฝอยท ี่ต ้อ งการจะทำการเผา(ใน การว ิจ ัยคร ั้งน ี้จะ เล ือกใช ้ว ัตราการป ้อน  25 kg/h 

โดยม ูลฝ อยท ี่จ ะป ้อน  ค ือใบไม ้)

2. ช ั่งน ี้าห น ักม ูลฝอยตาม ว ัตราการป ้อน

3. ตรวจสอบอ ุปกรณ ์และเคร ื่อ งม ือว ัดต ่างๆ  ให ้พ ร ้อม ท ี่จะทำการทดสอบ  ด ังน ี้

3.1 เทอร ีโมด ับ เป ีลท ุกตำแหน ่งพร ้อม  เป ิด เคร ื่อ งอ ่าน อ ุณ หภ ูม ิ และเคร ื่องบ ันท ึกข ้อม ูล

3.2 เป ิด เคร ื่องว ิเคราะห ์แก ๊สไอเส ีย  (gas analyzer)

3.3 ตรวจสอบมาน อม ิเตอร ์ส ่าห ร ับว ัดความแตกต ่างของระด ับน ี้า เพ ื่อว ัดว ัตราการไห ลของ

แก ๊สไอเส ีย ว ัตราการไหลอากาศ เช ้า เตา และความด ัน สถ ิตใน ปล ่องไอเส ีย  ให ้พร ้อม 

สำหร ับอ ่านค ่า

3.4 ตรวจสอบมอเตอร ์และอ ิน เวอร ์เตอร ๎ให ้พร ้อมสำหร ับใช ้งาน
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3.5 เป ีดพ ัดลม เป ่าอากาศ  และปร ับล ิ้นทางด ูดของพ ัดลม  เพ ื่อให ้ใด ัอ ัตราการไหลของ 

อากาศตามท ี่ต ้อ งการ  โดยอ ่าน ค ่าความแตกต ่างของระด ับน ั้าใน มาน อม ิเตอร ์ ที่ 

ปร ิม าณ อากาศส ่วน เก ิน ตามทฤษ ฎ ี 0% 1 20% 1 40% และ 60% เม ื่อไต ้!เร ิม าณ  

อากาศตาม ต ้องการแล ้วทำการป ีดพ ัดลม เป ่าอากาศ

ต าร างท ี่ 5.3 แสดงรายละเอ ียดการทดสอบเผาม ูลฝอยใบไม ิในแต ่ละคร ั้งท ี่อ ัตราการป ้อน  25 kg/h 4 5 6 7

ครั้งท ี่ ล ักษณ ะขอบใบป ้อน รอบทำงานของ 

ใบป ้อน  (rpm)

ปร ิมาณ อากาศส ่วน  

เก ินตามทฤษฎ ี 

(%EA)

ปร ิม าณ อากาศ  

อากาศ ท างท ฤษ ฎ ี 

(ทก3/ทา๒)

1 แบบใบเต ็มด ัดตรง 52.5 0 2.42

2 แบบใบเต ็มด ัดตรง 52.5 20 2.90

3 แบบใบเต ็มด ัดตรง 52.5 40 3.39

4 แบบใบเต ็มด ัดตรง 52.5 60 3.88

5 แบบใบเต ็มด ัดโค ้ง 54 0 2.42

6 แบบใบเต ็มด ัดโค ้ง 54 20 2.90

7 แบบใบเต ็มด ัดโค ้ง 54 40 3.39

8 แบบใบเต ็มด ัดโค ้ง 54 60 3.88

9 แบบใบซ ี่ด ัดตรง 57 0 2.42

10 แบบใบซ ี่ด ัดตรง 57 20 2.90

11 แบบใบซ ี่ด ัดตรง 57 40 3.39

12 แบบใบซ ี่ด ัดตรง 57 60 3.88

13 แบบใบซ ี่ด ัดโค ้ง 60 0 2.42

14 แบบใบซ ี่ด ัดโค ้ง 60 20 2.90

15 แบบใบซ ี่ด ัดโค ้ง 60 40 3.39

16 แบบใบซ ี่ด ัดโค ้ง 60 60 3.88

4. นำม ูลฝอยท ี่เตร ียมไว ้ใส ่ลงใน  hopper จากน ั้นปร ับรอบของมอเตอร ์โดยใช ้อ ิน เวอร ์เตอร ์ 

ตามรอบท ี่ไต ้หาไว ้แล ้ว (ตารางท ี่ 5.2)

5. จ ุดไฟด ้วยกระดาษ ซ ุบน ั้าม ัน เล ็กน ้อยท ี่ช ้องต ิดไฟ  พ ร ้อม เป ีดพ ัด ลม เป ่าอากาศ

6. เร ิ่ม จ ับ เวลาการทดลอง เป ีด เคร ื่องบ ันท ึกข ้อม ูล  จดบ ันท ึกค ่า

7. จด บ ัน ท ึกข ้อม ูลท ุกๆ  10 นาท ี โดยม ีข ้อม ูลต ่างๆ  ด ังต ่อไปน ี้
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7.1 อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ต ำแ ห น ่งต ่างๆข องเต าเผ าม ูลฝอย  และปล ่องไอเส ีย  (ท ำโด ยต ั้ง เวลาจด  

บ ัน ท ึกท ี่เคร ื่อ งบ ัน ท ึกข ้อม ูล )

7.2 ค ่าความแตกต ่างของระด ับน ํ้าในมานอม ิเตอร ์เพ ื่อว ัดอ ัตราการไห ลของ แก ๊สไอ เส ียท ี่ 

ออกจากปล ่อง

7.3 ค ่าความแตกต ่างของระด ับน ํ้าใน มาน อม ิเตอร ์เพ ื่อว ัดความด ัน สถ ิตย ๎ใน ปล ่องไอ เส ีย

8. จดบ ัน ท ึก เปอร ์เซ ็น ต ์องค ์ประกอบ  ของแก ๊สไอ เส ียท ี่อ ่าน ได ้จาก เค ร ื่อ งว ิเคราะห ์องค์ 
ประกอบของแก ๊สไอเส ีย  (ย ี่ห ้อ Testa) คือ %<ว2 1 %C02 และ CO (ppm) (จดท ุก ๆ10นาที)

9. หย ุดป ้อน ม ูลฝอยเม ื่อครบ  2 ช ั่วโมง และจดบ ัน ท ึกข ้อม ูลต ่างๆ  ในข้อ 7 และร หลังจากหยุด 
ป ้อน ม ูลฝอยแล ้ว เป ็น เวลาต ่อไปอ ีก  30 นาท ี

10. ป ีด พ ด ลม เป ่าอ าก าศ  เคร ื่องบ ันท ึกข ้อม ูล  เคร ื่องว ิเคราะห ์แก ๊ส  และอ ิน เวอร ์เตอร ์ ตาม

ลำด ับ

11. ทำความสะอาดเคร ื่อ งว ิเคราะห ์แก ๊สไอ เส ีย

12. ทำการโกยข ี้เถ ้าท ี่เก ิดข ึ้น อย ู่ใน ห ้องเผาไหม ้ท ี่หน ึ่งและห ้องเผาไห ม ้ท ี่สอง เมื่ออุณหภูมภิ าย  

ใน เตาเผ าลดลงจน เก ือบ เท ่าก ับ บ รรยากาศ  แล ้วช ั่งน ํ้าหน ักของข ี้เถ ้าท ี่เก ิดข ึ้น  จด บันทึกค่า
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