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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนีม้วีัตถปุระสงค์เพ่ือออกแบบและพัฒนาหม้อต้มไอน า้ส าหรับน่ึงก้อนเชือ้เห็ดโดยศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิ
กับเวลาในการต้มน า้ให้กลายเป็นไอน า้เพ่ือน าไปใช้ในการน่ึงก้อนเชือ้เห็ด โดยการพัฒนาหม้อต้มไอน า้นีเ้พ่ือต้องการให้หม้อต้มไอ
น า้มีขนาดเลก็สามารถเคล่ือนย้ายได้สะดวก ราคาถูก และสามารถใช้เชื้อเพลิงได้มากกว่า 1 ชนิด โดยหม้อต้มไอน า้ท่ีได้ออกแบบ
และพัฒนาขึน้นีจ้ะแยกส่วนกับตู้ น่ึงก้อนเชือ้เห็ด โดยเม่ือน า้เดือดกลายเป็นไอท่ีหม้อต้มไอน า้กจ็ะไหลผ่านท่อไปยังตู้ น่ึงและมีวาล์ว
นิรภัยติดตั้งท่ีหม้อต้มไอน า้เพ่ือป้องกันไม่ให้ความดันในหม้อต้มไอน า้สูงเกินไป ซ่ึงในงานวิจัยนีไ้ด้ท าการศึกษาโดยใช้เชื้อเพลิง 2 
ชนิดคือ ก๊าซหุงต้มและไม้ฟืน จากการทดลองในการต้มน า้ให้เป็นไอน า้เพ่ือไปใช้น่ึงก้อนเชื้อเห็ดโดยการต้มน า้จ านวน 28 ลิตร ท า
การวัดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิทุกๆ 10 นาที โดยใช้เวลาในการน่ึง 180 นาที พบว่าหม้อต้มไอน า้โดยใช้ก๊าซหุงต้มเป็นเชื้อเพลิงมี
อุณหภูมิสูงสุด 115.3 องศาเซลเซียส และ การใช้ไม้ฟืนเป็นเป็นเชื้อเพลิงมีอุณหภูมิสูงสุด 116.8 องศาเซลเซียส และเม่ือท าการวัด
อุณหภูมิภายในตู้ น่ึงก้อนเชือ้เห็ดพบว่าอุณหภูมิท่ีใช้ก๊าซหุงต้มเป็นเชือ้เพลิงมีอุณหภูมิเฉลี่ยท่ี 100.3 องศาเซลเซียสและใช้ไม้ฟืนเป็น
เป็นเชือ้เพลิงมอุีณหภูมิเฉลีย่ท่ี 101.4 องศาเซลเซียส ซ่ึงพบว่ามอุีณหภูมิท่ีเฉลีย่ท่ีตู้ น่ึงจากเชือ้เพลิงท้ัง 2 ค่อนข้างใกล้เคียงกันมากและ
สามารถฆ่าเชือ้โรคท่ีปะปนมากับวัสดท่ีุใช้ในการเพาะเห็ดก่อนการหยดเชือ้เห็ดได้ 

ค ำส ำคัญ: หมอ้ตม้ไอน ้ำ  กอ้นเช้ือเห็ด  ก๊ำซหุงตม้  ไมฟื้น 

Abstract 

This study aimed to design and development of steam boiler for steaming mushroom propagation bag, to study the 

relationship between temperature and time to boil water into steaming for mushroom propagation. The reason for 

development of steam boiler is want to be small boiler, easy to moving, cheaper and can be used for the fuel more 1 types. 

The boiler has been designed and developed was separated with cabinet cubes mushrooms. When the water boils, the 

steam boiler will flow through the tube to the steam cabinet and install a safety valve on the boiler steam to prevent the 

pressure in the boiler is over too high. The research was conducted by using the fuel two types, are cooking gas and 

firewood. The experiments to boil water into steam for the steaming lump of fungus by boil the water 28 liters and to 

measure the temperature every 10 minutes that spent time 180 minutes in the steam. And then meet to the steam boiler by 
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use LPG as the fuel, there are temperatures up to 115.3 °C and by use firewood as the fuel, there are temperatures up to 

116.8  °C.  And when measure the temperature inside the cabinet cubes mushrooms that meet to the temperature by use 

LPG as a fuel, there are an average temperatures is 100.3 °C and use firewood as fuel, there are an average temperatures 

is 101.4 ° C. Finally it was found that the average temperature of both too nearby and similar moreover can kill germs 

mixed with the material that used in the cultivation before have a trickle of mushrooms. 

 

Keyword: steam boiler, cubes mushrooms, liquid propane gas (LPG), firewood 

1.บทน ำ 
เห็ดนำงฟ้ำ  (Sarjor – caju Mushroom) มีรูปร่ำงลักษณะ

คลำ้ยคลึงกบัเห็ดนำงรม เห็ดทั้งสองชนิดน้ีจดัอยูใ่นวงศเ์ดียวกนั 
ช่ือ "เห็ดนำงฟ้ำ" เป็นช่ือท่ีตั้งข้ึนในเมืองไทย คนไทยบำงคน
เรียกว่ำเห็ดแขก เน่ืองจำกมีผูพ้บเห็นเห็ดน้ีคร้ังแรกท่ีประเทศ
อินเดีย ข้ึนตำมธรรมชำติบนตอไม้เน้ืออ่อนท่ีก ำลงัผุในแถบ
เมืองแจมมู (Jammu) บริเวณเชิงเขำหิมำลยั ช่ือวิทยำศำสตร์ คือ 
Pleurotussajor – caju (Fr.) Singer [1] ประโยชน์จำกเห็ดนำงฟ้ำ
นั้นมีมำกมำย นอกจำกน ำไปปรุงอำหำรรสชำติอร่อยแลว้ยงัมี
สรรพคุณทำงยำของเห็ดอีกมำกมำย เช่น ช่วยควบคุมกำร
ท ำงำนของอวยัวะส ำคญัต่ำงๆ เช่น สมอง หัวใจ ปอด ตบั และ
ระบบไหลเวียนของโลหิต อีกด้วย ชำวจีนจะจัดเห็ดเป็น
ประเภทของยำเยน็ เพรำะมีสรรพคุณช่วยลดไขเ้พิ่มพลงัชีวิต 
ดับร้อนใน แก้ช ้ ำใน บ ำรุงร่ำงกำย ลดระดับน ้ ำตำล และ
คอเลสเตอรอลในหลอดเลือด ลดควำมดนั ขบัปัสสำวะ ช่วยให้
หำยหงุดหงิด บ ำรุงเซลล์ประสำท รักษำอำกำรโรคอลัไซเมอร์ 
ซ่ึงรำคำของเห็ดนำงฟ้ำจะขำยอยูท่ี่กิโลกรัมละ 50-60 บำท [2] 

ปัจจุบนัเกษตรกรจ ำนวนมำกมีควำมสนใจและหันมำเพำะ
เห็ดนำงฟ้ำขำยทั้ งเป็นอำชีพหลกัและอำชีพเสริมแต่ส ำหรับ
เกษตรกรท่ีมีโรงเรือนเพำะเห็ดขนำดเล็ก และมีงบประมำณ
ลงทุนนอ้ยในกำรผลิตกอ้นเช้ือเห็ดนั้นจะตอ้งมีกำรน่ึงกอ้นเช้ือ
เห็ดเพื่อท ำกำรฆ่ำเช้ือโรคท่ีปะปนมำกบัวสัดุท่ีใชใ้นกำรเพำะ
เห็ดก่อนกำรหยดเช้ือเห็ด ซ่ึงเกษตรกรส่วนใหญ่มักใช้ภูมิ
ปัญญำชำวบำ้นในกำรสร้ำงเคร่ืองมืออุปกรณ์ในกำรน่ึงกอ้น
เช้ือเห็ดข้ึนมำใช้เอง โดยกำรใช้ถงั 200 ลิตร เปิดฝำด้ำนบน
ส ำหรับใส่กอ้นเช้ือเห็ดและใส่น ้ ำลงไปในถงัพอประมำณแลว้
ท ำกำรตั้งไฟเพื่อตม้ให้น ้ ำเดือดเพื่อน ำไอน ้ ำท่ีไดไ้ปน่ึงกอ้นเช้ือ

เห็ดท่ีอยูภ่ำยในถงัหรือท่ีเรียกวำ่เตำลูกทุ่งแต่เตำผลิตไอน ้ ำแบบ
เตำลูกทุ่งส่วนใหญ่ ตั้ งอยู่กลำงแจ้งไม่มีฉนวนป้องกันกำร
สูญเสียควำมร้อนใหก้บัอำกำศ ขณะเผำเช้ือเพลิงหรือไมฟื้นเพื่อ
ท ำกำรตม้น ้ ำ จึงท ำให้กำรตม้น ้ ำให้เดือดตอ้งใชเ้วลำนำน และ
ส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ ำนวนมำกในกำรผลิตไอน ้ ำแต่ละคร้ัง [3] 
ท ำให้มีประสิทธิภำพในกำรน่ึงกอ้นเช้ือเห็ดไม่ดีพอ เพรำะกำร
ตม้น ้ ำเพื่อน ำไอน ้ ำไปน่ึงกอ้นเช้ือเห็ดมีอุณหภูมิท่ีไม่เหมำะสม 
และหม้อต้มไอน ้ ำในปัจจุบันมีรำคำสูงและมีขนำดใหญ่ไม่
เหมำะสมส ำหรับเกษตรกรท่ีมีโรงเรือนขนำดเล็กและตน้ทุน
กำรผลิตท่ีนอ้ย 

จำกท่ีกล่ำวมำขำ้งตน้จะเห็นไดปั้ญหำของเกษตรกรในกำร
น่ึงกอ้นเช้ือเห็ดกคื็อประสิทธิภำพในกำรน่ึงจำกกำรตม้น ้ำในถงั 
200 ลิตรเม่ือน ำไปน่ึงกอ้นเช้ือเห็ดนั้นมีประสิทธิภำพท่ีต ่ำจึงได้
คิดหำวิธีกำรแก้ปัญหำท่ีเกิดข้ึนกับเกษตรกรโดยกำรพฒันำ
หมอ้ตม้ไอน ้ำขนำดเลก็ส ำหรับเกษตรกรในกำรน่ึงกอ้นเช้ือเห็ด
ท่ีมีโรงเรือนเพำะเห็ดขนำดเลก็ ช่วยลดตน้ทุนและลดขนำดของ
หมอ้ตม้ไอน ้ำใหมี้ขนำดเลก็สะดวกต่อกำรใชง้ำนของเกษตรกร 
และได้หม้อตม้ไอน ้ ำท่ีเหมำะสมในกำรน่ึงและได้ไอน ้ ำท่ีมี
อุณหภูมิท่ีเหมำะสมสม ่ำเสมอเพื่อใชใ้นกำรน่ึงกอ้นเช้ือเห็ดให้
มีประสิทธิภำพมำกข้ึน 

1.1  วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
1.1.1. ออกแบบและพฒันำหมอ้ตม้ไอน ้ำส ำหรับกำรน่ึง

กอ้นเช้ือเห็ด 
1.1.2. ศึกษำควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงอุณหภูมิกบัเวลำท่ี

เหมำะสมในกำรตม้น ้ำใหเ้ป็นไอน ้ำท่ีใชใ้นกำรน่ึงกอ้นเช้ือเห็ด 
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1.2  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
1.2.1 ไดห้มอ้ตม้ไอน ้ ำท่ีเหมำะสมส ำหรับกำรน่ึงกอ้น

เช้ือเห็ด 
1.2.2 รู้ควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงอุณหภูมิและเวลำในกำร

น่ึงกอ้นเช้ือเห็ด 
1.2.3 เกษตรกรสำมำรถน ำหม้อตม้ไอน ้ ำไปใชน่ึ้งกอ้น

เช้ือเห็ดไดอ้ยำ่งมีประสิทธิภำพ 
1.2.4 ได้หม้อต้มไอน ้ ำ ท่ี มีขนำดเล็กเคล่ือนย้ำยได้

สะดวก และมีรำคำถูก 

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

2.1 กำรเคล่ือนที่ของควำมร้อน 
ควำมร้อนเป็นพลงังำนรูปแบบหน่ึงซ่ึงมีกำรถ่ำยเทควำม

ร้อนเม่ืออุณหภูมิของระบบกบัส่ิงแวดลอ้มต่ำงกนั ควำมร้อนจะ
ถ่ำยเทจำกแหล่งท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่ำไปหำแหล่งท่ีมีอุณหภูมิต ่ำ
กวำ่กำรเคล่ือนท่ีของควำมร้อน แบ่งเป็น 3 ชนิด ดงัต่อไปน้ี 

1. กำรน ำควำมร้อน (Heat Conduction) คือ กำรเคล่ือนท่ี
ของควำมร้อนในของแข็ง ส่วนมำกจะเป็นพวกท่ีทึบแสง  กำร
น ำควำมร้อนจะเกิดข้ึนเม่ือมีควำมแตกต่ำงของอุณหภูมิและ
พลงังำนจลน์  โดยท่ีควำมร้อนจะเคล่ือนท่ีจำกโมเลกุลหน่ึงไป
ยงัอีกโมเลกุลหน่ึง  ในขณะท่ีโมเลกุลของสสำรดังกล่ำวไม่
เคล่ือนท่ีไปจำกต ำแหน่งเดิม 

2. กำรพำควำมร้อน (Heat Convection) คือ กำรเคล่ือนท่ี
ของควำมร้อนในของไหล โดยท่ีโมเลกุลของของไหลเคล่ือนท่ี
และพำเอำควำมร้อนไปด้วย  ซ่ึงในขณะเดียวกันในแต่ละ
โมเลกุลของของไหลก็มีกำรน ำควำมร้อนเกิดข้ึนด้วย กำร
เคล่ือนท่ีของควำมร้อนโดยกำรพำน้ีเกิดได ้2 วธีิ  คือ 

- เกิดข้ึนโดยปริมำณควำมร้อนท่ีอยูใ่นของไหล ท ำใหค้วำม
หนำแน่นของส่วนต่ำงๆของของไหลต่ำงกนั ท ำให้ของไหล
เกิดกำรหมุนเวียนพำควำมร้อนไปถ่ำยเทกบัส่วนท่ีมีอุณหภูมิต ่ำ
กว่ำวิธีน้ีเรียกว่ำ กำรพำควำมร้อนแบบอิสระหรือกำรพำควำม
ร้อนโดยวธีิธรรมชำติ  

- เกิดข้ึนโดยทำงกลไก เช่น ใช้ป๊ัมหรือพดัลม บังคบัให้
ควำมร้อนถ่ำยเทออกไป วิธีน้ี เรียกว่ำ  กำรพำควำมร้อนแบบ
กลไก  

3. กำรแผรั่งสีควำมร้อน (Heat Radiation) คือ  กำรเคล่ือนท่ี
ของควำมร้อนแบบวตัถุท่ีมีควำมร้อนจะแผรั่งสีควำมร้อนออก
รอบๆตวัเม่ือรังสีน้ีไปกระทบกบัวตัถุอ่ืน บำงส่วนของควำม
ร้อนกจ็ะสะทอ้นออกมำ  และบำงส่วนกจ็ะถูกวตัถุนั้นดูดเอำไว ้ 
และถำ้มีวตัถุสองช้ินท่ีมีอุณหภูมิต่ำงกนัวำงใกลก้นั  วตัถุท่ีมี
อุณหภูมิสูงกวำ่จะแผรั่งสีควำมร้อนออกมำมำกกวำ่ดูดเขำ้ และ
วตัถุท่ีมีอุณหภูมิต ่ำกว่ำจะดูดควำมร้อนมำกกว่ำแผ่รังสีควำม
ร้อนออก [4] 

2.2 ควำมดนัไอ (Vapor Pressure) 
ในขณะท่ีของเหลวเช่นน ้ ำอยู่ในภำชนะท่ีเปิดสู่บรรยำกำศ 

ของเหลวท่ีอยู่บริเวณผิวบนจะเกิดกำรเดือดข้ึนและจะเกิดข้ึน
อย่ำงต่อเน่ืองตลอดเวลำเน่ืองจำกโมเลกุลของของเหลวท่ีอยู่
บริเวณผิวบนมีโมเมนตัมมำกพอท่ีจะเอำชนะแรงยึดเกำะ
ระหว่ำงโมเลกุลหนีข้ึนสู่บรรยำกำศจนกว่ำอำกำศท่ีอยูบ่ริเวณ
รอบๆ ของเหลวนั้นอ่ิมตวัไม่สำมำรถรับเอำไอน ้ ำเขำ้ไปไดอี้ก 
ควำมดันท่ีจะเกิดข้ึนโดยไอของโมเลกุลท่ีอยู่ใกล้กับพื้นผิว 
เรียกวำ่ควำมดนัไอ ควำมดนัไอน ้ำจะแปรผนัไปตำมอุณหภูมิดงั
แสดงในตำรำงท่ี 1  ท่ีอุณหภูมิ 32 oF  = 12.8 N/m ท่ีอุณหภูมิ 0   
= 0.611 kN/m [5] 

 

ตำรำงที่ 1 สมบติัของแก๊สท่ีควำมดนับรรยำกำศระดบัน ้ำทะเล 

แก๊สที ่68 oF  
สูตร
ทำง
เคม ี

น.น.
โมเลกุล 

M  

ควำม
หนำแน่น

  

ควำม
หนืด

  

ค่ำคงที่
ของ
แก๊ส

R   
ฮีเลียม He 4.00 0.000323 0.411 12,420 

ไฮโดรเจน H2 2.02 0.000162 0.189 24,680 

มีเทน CH4 16.0 0.00129 0.280 3,100 

ไนโตรเจน N2 28.0 0.00226 0.368 1,773 

ออกซิเจน O2 32.0 0.00258 0.418 1,554 

ไอน ้ำ H2O 18.0 0.00145 0.212 2,760 

 

2.3 คุณสมบัตขิองไอน ำ้ 
เม่ือให้ควำมร้อนแก่น ้ ำ อุณหภูมิของน ้ ำจะเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ 

จนกระทั่งน ้ ำเดือด ปริมำณควำมร้อนท่ีใส่เข้ำไปเพื่อท ำให้
อุณหภูมิของน ้ ำเพิ่มข้ึนจนถึงจุดเดือดนั้นเรียกว่ำปริมำณควำม
ร้อนสัมผสั (Sensible Heat) ถำ้หำกเพิ่มปริมำณควำมร้อนต่อไป
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อีกจะพบว่ำอุณหภูมิของน ้ ำจะคงท่ีไม่เพิ่มข้ึนอีก แต่น ้ ำจะเร่ิม
ระเหยกลำยเป็นไอ ณ อุณหภูมิเดียวกบัจุดเดือด ปริมำณควำม
ร้อนท่ีท ำให้น ้ ำระเหยกลำยเป็นไอน้ีเรียกว่ำ ควำมร้อนแฝง 
(Latent Heat) 

ในทำงปฏิบติัเพื่อควำมสะดวกในกำรค ำนวณจะถือว่ำน ้ ำท่ี
อุณหภูมิ 72 oF ไม่มีควำมร้อน ดงันั้น ควำมร้อนทั้งหมดของไอ
น ้ ำจะเป็นผลรวมของปริมำณควำมร้อนสัมผสั ท่ีท ำให้น ้ ำมี
อุณหภูมิเพิ่มข้ึนถึงจุดเดือด และ ปริมำณควำมร้อนแฝง ท่ีท ำให้
น ้ ำเดือดระเหยกลำยเป็นไอ เม่ือน ำไอน ้ำไปใชง้ำนไอน ้ำจะมีทั้ง
ควำมร้อนสัมผสัและควำมร้อนแฝงและจะคำยควำมร้อนแฝง
ให้แก่ระบบท ำให้ไอน ้ ำเย็นตัวลง และกลั่นตัวเป็นหยดน ้ ำ
เรียกวำ่กำรควบแน่นซ่ึงจะมีอุณหภูมิเท่ำกบัไอน ้ ำในขณะกลัน่
ตัวเม่ือควำมดันไอน ้ ำเพิ่มข้ึนจะท ำให้ค่ำควำมร้อนแฝงต่อ
ปอนดข์องไอน ้ ำลดลง ซ่ึงคุณสมบติัขอ้น้ีจะมีควำมสัมพนัธ์ต่อ
กำรประหยดัพลงังำนส ำหรับในทำงปฏิบติัไม่สำมำรถผลิตไอ
แห้ง (Dry Saturated Steam) จำกหม้อไอน ้ ำได้โดยตรงเ ม่ือ
เปรียบเทียบค่ำควำมร้อนระหว่ำง ไอแห้ง (Dry Saturated) กบั
ไอเปียก (Wed Steam) พบว่ำค่ำควำมร้อนรวมของ ไอเปียก มี
ค่ำนอ้ยกวำ่ค่ำควำมร้อนรวมของไอแหง้ทั้งน้ีเพรำะค่ำละอองน ้ ำ
ท่ีมีอยู่ในไอน ้ ำจะไม่มีค่ำควำมร้อนแฝงภำยในตัวควบแน่น
นอกจำกน้ีปริมำณละอองไอน ้ ำในไอเปียกยงัมีผลต่อปริมำณ
ของไอน ้ำต่อปอนดอี์กดว้ย 

2.4 วธีิกำรท ำก้อนเช้ือเห็ด 
ประกอบด้วยส่วนผสม ข้ีเล่ือยยำงพำรำแห้งสนิท 100 

กิโลกรัม  ร ำละเอียด 6-8 กิโลกรัม ขำ้วโพดป่น 3-5 กิโลกรัม 
ปูนยิบซัม 1 กิโลกรัม หินปูนหรือผงชอล์ก 1 กิโลกรัม ดีเกลือ 
0.2 กิโลกรัม น ้ ำ  80 กิโลกรัม EM 1 ลิตร น ำส่วนผสมทั้งหมด
คลุกเคลำ้ใหเ้ขำ้กนัและค่อยๆ ผสมน ้ำลงไปใหค้วำมช้ืนสัมพทัธ์
อยู่ประมำณ 80% โดยสังเกตจำกกำรก ำส่วนผสมแลว้แบมือ
ออกถำ้แตกเป็นกอ้นแสดงว่ำควำมช้ืนเหมำะสมให้น ำใส่ถุง
ส ำหรับเพำะเห็ดขนำด 3×3×12 น้ิว ใหไ้ดน้ ้ ำหนกัประมำณ 850 
กรัม/กอ้น จำกนั้นน ำกอ้นเช้ือเห็ดเขำ้เคร่ืองอดักอ้นหรือใชแ้รง
คนทุบให้ส่วนผสมแน่นแลว้ใส่คอขวดดึงปำกถุงข้ึนให้ตึงแลว้
พร้อมกบัแบะปำกถุงออกสวมจุก จำกนั้นน ำกอ้นเช้ือเห็ดเขำ้เตำ
น่ึงไอน ้ ำ รอจนเดือดท่ี 95-100 องศำเซลเซียส แล้วน่ึงท้ิงไว้
อยำ่งนอ้ย 3 ชัว่โมงเม่ือครบก ำหนดใหปิ้ดไฟแลว้รอใหอุ้ณหภูมิ
ลงมำท่ี 50 องศำเซลเซียส น ำกอ้นเช้ือเห็ดไปไวใ้นห้องหยอด

เช้ือท่ีมิดชิด ลมน่ิงไม่มีลมพัดผ่ำนแล้วท ำกำรหยอดเ ช้ือ
ประมำณกอ้นละ 20 เม็ดแลว้น ำไปบ่มประมำณ 20-25 วนัเม่ือ
เช้ือเดินเต็มก้อนแล้วให้เปิดจุกออกเข่ียเมล็ดข้ำวฟ่ำงท้ิงรอ
ประมำณ 7 วนักส็ำมำรถเกบ็ดอกได ้[1] 

2.5 ภำชนะควำมดนัผนังบำง 
ภำชนะผนงับำงหมำยถึงภำชนะท่ีมีควำมหนำของผนงัมีค่ำ

นอ้ยเม่ือเทียบกบัรัศมีควำมโคง้ ถำ้ให้ t เป็นควำมหนำ และ R 
เป็นรัศมีควำมโคง้ ถำ้ R/t มีค่ำมำกกว่ำ 10 ก็อำจจดัไดว้่ำเป็น
ภำชนะผนงับำง ซ่ึงภำชนะผนังบำงทรงกลมภำยในบรรจุก๊ำซ
ควำมดัน P ควำมเค้นท่ีเกิดข้ึนภำยในผนังตำมทฤษฎีของ
ภำชนะผนงับำงมีค่ำเท่ำกบั [6] 

 
2

Pr

t
   (1) 

เม่ือ    คือควำมเคน้  2
N

m
 

 P   คือควำมดนั  2
N

m
 

 R   คือ รัศมีควำมโคง้  m  

 t   คือ ควำมหนำของผนงั  m  

3. วธีิด ำเนินกำรวจิัย 

กระบวนกำรวจิยัมีวธีิกำรด ำเนินกำรตำมล ำดบัขั้นตอน ดงัน้ี 
3.1 กรอบแนวคิดในกำรสร้ำงหมอ้ตม้ไอน ้ ำส ำหรับกำรน่ึง

กอ้นเช้ือเห็ด 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 กำรออกแบบหมอ้ตม้ไอน ้ ำส ำหรับกำรน่ึงกอ้นเช้ือเห็ด
ตำมหลกักำรทฤษฎีท่ีไดศึ้กษำมำขำ้งตน้โดยกำรออกแบบจะให้

ศึกษำกระบวนกำรวธีิกำรน่ึง
กอ้นเช้ือเห็ดเพื่อเพำะเห็ดนำงฟ้ำ 

ด ำเนินกำรออกแบบและสร้ำง
หมอ้ตม้ไอน ้ำขนำดเลก็และตูน่ึ้ง 

ด ำเนินกำรทดลองและเกบ็ผลค่ำ
อุณหภูมิท่ีใชใ้นกำรน่ึง 

สรุปผลกำรทดลอง 
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หมอ้ตม้ไอน ้ำวำงไวด้ำ้นขำ้งโดยกำรให้ควำมร้อนท่ีดำ้นล่ำงซ่ึง
สำมำรถท่ีจะให้ควำมร้อนไดจ้ำกก๊ำซหุงตม้หรือไมฟื้นโดยไม่
ตอ้งเปล่ียนแปลงอุปกรณ์ และให้ไอน ้ ำท่ีเกิดจำกกำรเดือดของ
น ้ ำไหลจำกดำ้นบนของหมอ้ตม้ไหลไปยงัตูน่ึ้งกอ้นเช้ือเห็ด ดงั
แสดงในภำพท่ี 1 

 

 
3.2 ด ำเนินกำรสร้ำงหมอ้ตม้ไอน ้ ำส ำหรับกำรน่ึงกอ้นเช้ือ

เห็ดตำมแบบท่ีไดอ้อกแบบไว ้ 

 

 

4. ผลกำรวจิัยกำรวจิัย 

จำกกำรทดลองจำกกำรทดลองตม้น ้ ำในหมอ้ตม้ไอน ้ ำท่ีใช้
แก๊สเป็นเช้ือเพลิงและใชไ้มฟื้นเป็นเช้ือเพลิงมีอุณหภูมิเร่ิมตน้
เฉล่ีย 30 องศำเซลเซียส และมีแนวโน้มสูงข้ึนเร่ือยๆตำม
ระยะเวลำ  จำกระยะเวลำท่ี 30  นำที  จนถึงช่วงเวลำท่ี  80  นำที
และอุณหภูมิจะค่อยเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ ซ่ึงอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนนั้นเกิด
จำกปริมำณของน ้ ำในถงัเหลือน้อยจึงท ำให้อุณหภูมิของหมอ้
ตม้ไอน ้ ำเพิ่มสูงข้ึนซ่ึงกำรใชก๊้ำซหุงตม้เป็นเช้ือเพลิงให้ควำม
ร้อนมีอุณหภูมิสูงสุด 115.3 องศำเซลเซียส และใชไ้มฟื้นเป็น
เช้ือเพลิงใหค้วำมร้อนมีอุณหภูมิสูงสุด 116.8 องศำเซลเซียส ดงั
แสดงในภำพท่ี 4 เม่ือพิจำรณำดูอุณหภูมิภำยในตูน่ึ้งกอ้นเช้ือ
เห็ด ดังแสดงในภำพท่ี 5 จะเห็นได้ว่ำกำรใช้ก๊ำซหุงตม้และ     
ไมฟื้นเป็นเช้ือเพลิงมีอุณหภูมิท่ีไม่แตกต่ำงกนั 
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ภำพที่ 1 : หมอ้ตม้ไอน ้ำและตูน่ึ้งส ำหรับกำรน่ึงกอ้นเช้ือเห็ด 

หมอ้ตม้ ตูน่ึ้ง 

ช่องให้
ควำมร้อน 

ช่องวำงเตำก๊ำซหุงตม้ 

ภำพที่ 2 : ช่องวำงเตำก๊ำซหุงตม้และช่องใส่ไม่ฟืน 

งง 

ช่องใส่ไมฟื้น 

ภำพที่ 3 : หมอ้ตม้และตูน่ึ้งท่ีเสร็จสมบรูณ์ 

ภำพที่ 4 : กรำฟเปรียบเทียบควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งอุณหภูมิกบัเวลำ
ของหมอ้ตม้ไอน ้ำโดยกำรใชก๊้ำซหุงตม้และไมฟื้น 
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จำกภำพท่ี 6 จะเห็นได้ว่ำปริมำณกำรใช้ก๊ำซหุงต้มและ     

ไมฟื้นเป็นเช้ือเพลิงในกำรตม้น ้ ำให้เป็นไอน ้ ำเพื่อไปน่ึงก้อน
เช้ือเห็ดนั้นกำรใชไ้มฟื้นมีค่ำเฉล่ียอยู่ท่ี 35.6 กิโลกรัมต่อคร้ัง  
และแก๊สมีค่ำเฉล่ียอยูท่ี่ 3.6 กิโลกรัมต่อคร้ังและเม่ือน ำมำคิดค่ำ
กำรส้ินเปลืองของปริมำณเช้ือเพิงพบว่ำรำคำกำรใชก๊้ำซหุงตม้
ในกำรน่ึงกอ้นเช้ือเห็ดในแต่ละคร้ังเท่ำกบั 108 บำท และรำคำ
กำรใช้ฟืนในกำรน่ึงก้อนเช้ือเห็ดในแต่ละคร้ังเท่ำกับ 28.48 
บำท 

5. สรุปผล  
จำกกำรทดลองเพื่อศึกษำควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งอุณหภูมิกบั

เวลำในกำรตม้น ้ำใหเ้ป็นไอน ้ำท่ีใชใ้นกำรน่ึงกอ้นเช้ือเห็ดซ่ึงได้
ท ำกำรทดลองโดยใช้เช้ือเพลิง 2 ชนิดคือ  ก๊ำซหุงต้มและ         
ไมฟื้นโดยใชเ้วลำในกำรตม้ 3 ชัว่โมง  และวดัอุณหภูมิทุกๆ 10 

นำที  ผลกำรทดลองท่ีได้คือ กำรต้มน ้ ำให้เป็นไอน ้ ำโดยใช้
เช้ือเพลิงคือแก๊สพบวำ่ในช่วงเวลำกำรตม้ ระหวำ่ง 0 – 30 นำที 
อุณหภูมิของหม้อต้มไอน ้ ำมีอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนอย่ำงรวดเร็ว
เน่ืองมำจำกน ้ ำก ำลงัจะเปล่ียนสถำนะจำกของเหลวกลำยเป็น 
ไอน ้ ำและหลงัจำกนั้นควำมร้อนท่ีวดัไดก้็จะเร่ิมค่อยๆ เพิ่มข้ึน
ซ่ึงมีอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียอยูท่ี่ 115.3 องศำเซลเซียส  ส่วนกำรใช้
ไมฟื้นเป็นเช้ือเพลิงนั้นก็มีลกัษณะของควำมร้อนท่ีหมอ้ตม้ไอ
น ้ำจะเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกบัเวลำค่อนขอ้งท่ีจะใกลเ้คียงกบักำรใช้
แก๊สเป็นเช้ือเพลิงซ่ึงอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียอยู่ท่ี  116.8 องศำ
เซลเซียส แต่มีบำงช่วงเวลำของกำรตม้ท่ีอุณหภูมิของไอน ้ ำมี
แนวโนม้ลดลงเลก็นอ้ยซ่ึงเกิดจำกหลำยปัจจยัท่ีมีผลต่อกำรตม้
ไอน ้ ำส ำหรับน่ึงกอ้นเช้ือเห็ดคือ กำรเติมน ้ ำ  กำรเติมเช้ือเพลิง  
สภำพแวดลอ้มขณะทดลอง สภำพอำกำศขณะทดลอง แต่กย็งัมี
อุณหภูมิท่ีเกินกว่ำ 100 องศำเซลเซียสซ่ึงสำมำรถฆ่ำเช้ือโรคท่ี
ปะปนมำกบัวสัดุท่ีใชใ้นกำรเพำะเห็ดก่อนกำรหยดเช้ือเห็ดได ้
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