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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาพฤติกรรมการไหลและการเผาไหม้ของเตาทรงกระบอกด้วยการใช้เช้ือเพลิงแก๊ส
ธรรมชาติด้วยพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณท าการสร้างแบบจ าลอง 3 มิติ  ที่มีขนาดเท่ากับเตาทรงกระบอกที่ใช้งานจริง  
โดยท าการศึกษาพฤติกรรมการไหลและการเผาไหม้ ที่อัตราการป้อนเช้ือเพลิงแก๊สธรรมชาติเท่ากับ 12.30 kW ซึ่งพฤติกรรม
การเผาไหม้ที่เกิดขึ้นจะถูกแสดงผลในรูปของแถบสีอุณหภูมิและเวกเตอร์ความเร็ว การจ าลองจะถูกยืนยันผลความน่าเชื่อถือ
กับการทดลอง ด้วยการวัดความเร็วของของไหลและอุณหภูมิการเผาไหม้รอบภาชนะ จากการศึกษาพบว่าความเร็วของ 
ของไหล และการกระจายตัวของอุณหภูมิการเผาไหม้ที่ต าแหน่งต่าง ๆ ของเตาทรงกระบอกที่ ได้จากแบบจ าลอง และ 
การทดลองมีความสอดคล้องกันโดยมีค่าความคลาดเคลื่อนไม่เกินร้อยละ 5.07 เมื่อเทียบกับอุณหภูมิกับการทดลอง โดยมี
ความเร็วสูงสุดของแก๊สเท่ากับ 203.56 m/s และอุณหภูมิสูงสุด 1140.39 K ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่า แบบจ าลองที่สร้างขึ้น 
สามารถอธิบายพฤติกรรมการไหลและการเผาไหม้ของเตาทรงกระบอกได้อย่างชัดเจน นอกจากนี้ สามารถใช้แบบจ าลอง
ดังกล่าวไปประยุกต์ใช้เพื่อออกแบบและปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาทรงกระบอกให้สูงขึ้นต่อไปในอนาคต  
 
ค าส าคัญ: เตาทรงกระบอก  แก๊สธรรมชาติ  พฤติกรรมการเผาไหม้  พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ 

 
Abstract 

The objective of this research is to study the flow feature and combustion behavior of the tubular 
burner when using natural gas as a fuel.  Effects of gas flow rate at 12.30 kW on the combustion behavior 
were investigated by the velocity vector and temperature contour. The simulation results were verified by 
velocity and temperature measurement. From CFD results, it was found that the error of CFD results were 
5.07% comparing temperature measurement, respectively. The flow feature and combustion behavior of 
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the tubular burner was clearly clarified by this CFD Model.  The maximum velocity and temperature is 
203.56 m/s and 1140.39 K, respectively. Therefore, it can be concluded that the CFD model of the tubular 
burner using natural gas can be applied to design and improve the thermal efficiency in the further work.  

Keywords: Tubular Burner, Natural Gas, Combustion Behavior, CFD  
 
บทน า 

จากสถานการณ์ในปัจจุบันท่ัวโลกประสบปัญหาวิกฤตการณ์ด้านพลังงานเนื่องจากพลังงานที่ใช้มีปริมาณลดลง และ
ราคาพลังงานยังมีมูลค่าเพิ่มสูงขึ้น ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งในการใช้พลังงานให้เกิดประสิทธิภาพสูงที่สุด จากสถิติการใช้
พลังงานของกระทรวงพลังงาน (ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2561) พบว่า ประเทศไทยมีการใช้เช้ือเพลิงปิโตรเลียม
เหลวหรือแก๊ส LPG  (Liquefied Petroleum Gas, LPG) อย่างกว้างขวาง ซึ่งแก๊ส LPG เป็นสว่นผสมของโพรเพน (Propane) 
และบิวเทน (Butane) หรือเป็นอย่างใดอย่างหนึ่ง เนื่องจากแก๊ส LPG มีความร้อนสูง เป็นเช้ือเพลิงสะอาดเผาไหม้ได้สมบูรณ์
และสะดวกต่อการใช้งาน จึงเป็นที่นิยมใช้กันอย่างแพรหลายทั้งในครัวเรือน ร้านอาหาร อุตสาหกรรม รถยนต์ และอื่น ๆ  
โดยภาคครัวเรือนจะเป็นภาคส่วน ที่มีปริมาณการใช้แก๊ส LPG สูงเป็นอันดับหนึ่งหรือสองของทุก ๆ ปี ซึ่งจะถูกน าไปใช้ใน 
เตาแก๊สหุงต้มเพื่อเปลี่ยนค่าความร้อน ของเช้ือเพลิงให้กลายเป็นพลังงานความร้อนในรูปแบบของเปลวไฟ แต่เนื่องจาก
ลักษณะของเปลวไฟของเตาแก๊สหุงต้มที่ใช้ เป็นแบบพุ่งชน (Impinging flame jet) ซึ่งจะให้อัตราการถ่ายเทความร้อนที่สูง 
และตองใช้ปริมาณแก๊ส LPG ค่อนข้างมาก (Dong et al, 2002) แต่ด้วยลักษณะของเปลวไฟที่ให้ความร้อนแกภาชนะ  
เป็นลักษณะเปิดสู่บรรยากาศ จึงท าให้เกิดการสูญเสียความร้อนเป็นจ านวนมาก ท าให้ไม่สามารถน าความร้อนมาใช้ประโยชน
ได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ อีกทั้งยังมีการสูญเสียความร้อนเป็นจ านวนมากไปกับแก๊สไอเสีย ท าให้เตาแก๊ส หุงต้มที่ใช้กันอยู่ใน 
ปัจจุบันมีประสิทธิภาพเชิงความร้อน (Thermal efficiency) ทีค่่อนข้างต่ าเฉลี่ยร้อยละ 35 (วิเชียร, 2541) ดังนั้นทีผ่่านมาจึงมี
การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊สหุง ต้มในครัวเรือนอย่างแพรหลาย 

Tamir et al. (1992) ได้ท าการศึกษาประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาหุงต้มที่ใช้แก๊สธรรมชาติเป็นเช้ือเพลิง  
โดยการปรับปรุงจากหัวเตาแก๊สแบบทั่วไป (Conventional Burner, CB) ใหเ้ป็นหัวเตาแก๊สแบบหมุนวน (Swirl Burner, SB) 
ซึ่งพบว่า เตาแบบ SB ที่ให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงสุดจะมีลักษณะเฉพาะคือ มีมุมเงย (Inclination Angle, IA) เท่ากับ 
26 องศา และมุมเอียง (Swirl Angle, SA) เท่ากับ 15 องศา โดยประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแบบ SB เพิ่มขึ้นร้อยละ 6  
ซึ่งเป็นผลจากการหมุนวนของเปลวไฟ โดยแรงเฉือนจะส่งเสริมปัจจัยบวกต่าง ๆ คือ ระยะเวลาในการผสมของเช้ือเพลิง  
และอากาศ เวลาในการสัมผัสของเปลวไฟกับภาชนะ และการดึงดูดอากาศส่วนที่สอง (Secondary air) เพิ่มขึ้น ต่อมา  
มานะและคณะ (2561) ได้ท าการศึกษาอิทธิพลของการไหลแบบหมุนวนของการฉีดแก๊สบนหัวเตาแก๊ส แรงดันสูงต่อพฤติกรรม
การเผาไหม้ของเตาแก๊สประหยัดพลังงานด้วย CFD ในรูปแบบ 3 มิติ และท าการยืนยันผลของแบบจ าลองกับผลการทดลอง
โดยการวัดอุณหภูมิที่จุดต่าง ๆ บริเวณหัวเตาและภาชนะพบว่า เตาแก๊สที่มีเปลวไฟไหลแบบหมุนวน (Swirl Energy-Saving 
Gas Stove, SESS) มีอุณหภูมิ ความเร็ว และ Heat flux สูงกว่า เตาแก๊ส แบบเดิมที่มีเปลวไฟไหลตามแนวรัศมี (Radius 
Energy-Saving Gas Stove, RESS) โดย SESS มีอุณหภูมิ ความเร็ว และ Heat flux สูงสุดเท่ากับ 1,455 K, 1.83 m/s และ 
28.39 kW/m2 ตามล าดับ ซึ่งแสดงให้เห็นว่า SESS มีพฤติกรรมการเผาไหม้ และการถ่ายเทความร้อนสู่ภาชนะดีกว่า RESS 
โดยผลการจ าลองมีค่าความคลาดเคลื่อนจากผลการทดลองไม่เกิน 5.75% ต่อมาภัทราวรรณและคณะ (2562) ได้ศึกษา
พฤติกรรมการเผาไหม้ของเตาประหยัดแก๊ส S-10  ด้วย CFD ในรูปแบบ 3 มิติ โดยท าการศึกษาอิทธิพลของความดันแก๊ส LPG 
ต่อพฤติกรรมการเผาไหม้ และท าการยืนยันผลของแบบจ าลองกับผล การทดลองโดยการวัดอุณหภูมิที่จุดต่าง ๆ พบว่า  
เมื่อความดันแก๊ส LPG สูงขึ้น ความเร็ว อุณหภูมิ และ Heat flux มีค่าสูงขึ้น โดยมีค่าสูงสุดเท่ากับ 4.05 m/s, 1438.3 K  
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และ 67.40 kW/m2 ตามล าดับ แต่ประสิทธิภาพเชิงความร้อนมีค่าลดลง ณัฐพลและคณะ (2563) ได้ศึกษาพฤติกรรม 
การเผาไหม้ของเตาประหยัด พลังงาน EB-10 ด้วย CFD ในรูปแบบ 3 มิติ โดยท าการศึกษาอิทธิพลของความดันแก๊ส LPG  
ต่อพฤติกรรมการเผาไหม้ และท าการยืนยันผลของแบบจ าลองกับผลการทดลองโดยการวัดอุณหภูมิที่จุดต่าง ๆ พบว่า  
เมื่อความดันแก๊ส LPG สูงขึ้น ความเร็ว อุณหภูมิ และฟลักซ์ความร้อนมคี่าสูงขึ้น โดยมีค่าสูงสุดเท่ากับ 4.72 m/s, 1,257.46 K 
และ 29.4 kW ตามล าดับ แต่ประสิทธิภาพเชิงความร้อนมีค่าลดลง 

จากการศึกษาวิจัยพบว่า การพัฒนาประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊สส่วนใหญ่จะเป็นการศึกษาในด้าน 
การจ าลองและการทดลอง ถึงแม้ว่าจะมีการศึกษาด้วยวิธีการจ าลองพฤติกรรมการเผาไหม้ด้วยพลศาสตร์การไหลเชิงค านวณ 
(Computation Fluid Dynamics, CFD) ส่วนใหญ่จะเป็นการจ าลองด้วยเช้ือเพลิง LPG  แต่เตาแก๊สที่ได้ท าการศึกษาวิจัย
ส่วนใหญ่จะเป็นเตาแก๊ส KB-5 หรือขนาดเทียบเท่า KB-5 เท่านั้นโดยเตาแก๊ส KB-5 คือ เตาแก๊สที่มีเส้นผ่าศูนย์กลางขนาด  
5 นิ้ว (หจก. โฮม โมเดิร์นแก๊ส, 2533) โดยเป็นเตาแก๊สที่ถูกใช้งานในครัวเรือนและร้านอาหาร ที่ผ่านมาเป็นการศึกษา 
ในด้านการทดลองเท่านั้น โดยเตากระบอกนิยมใช้ในโรงพยาบาล-โรงแรม (ใช้อบผ้า) ใช้กับโรงงานที่ใช้ตู้อบบอยเลอร์ ซึ่งมี 
การใช้เช้ือเพลิงในอัตราที่ค่อนข้างสูง ซึ่งเตาทรงกระบอกยังไม่มีการศึกษาพฤติกรรมการเผาไหม้ด้วย CFD ร่วมกับการทดลอง
ด้วยเช้ือเพลิงแก๊สธรรมชาติอัด (Compressed Natural Gas, CNG) เนื่องด้วยแก๊ส CNG มีปริมาณของคาร์บอนน้อยกว่า
เช้ือเพลิงชนิดอื่น (PTT Public Company Limited., 2555) และมีคุณสมบัติเป็นแก๊ส ท าให้การเผาไหม้สมบูรณ์ ปริมาณ 
ไอเสียที่ปล่อยออกจากเครื่องยนต์จึงต่ ากว่าเช้ือเพลิงชนิดอื่น อีกทั้งยังเป็นเช้ือเพลิงที่สะอาดไม่ก่อให้เกิดควันด า หรือสารพิษ 
ที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพของคนท่ัวไป จึงสามารถลดปัญหามลพิษทางอากาศซึ่งนับวันจะทวีความรุนแรงมาก 

ดังนั้น วิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะน าวิธีการทางพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ (Computational Fluid Dynamics, 
CFD)  มาใช้ในการศึกษาพฤติกรรมการเผาไหม้ของเตากระบอกเมื่อใช้ แก๊สธรรมชาติอัด (Compressed Natural Gas, CNG) 
เป็นเชื้อเพลิง เพื่อเป็นแนวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตากระบอกในอนาคตต่อไป 

 
วิธีการวิจัย 

การจ าลองด้วย CFD ของการศึกษานี้แบ่งขอบเขตของการศึกษาเป็น 2 ส่วน (Part) คือ Part 1 เป็นการจ าลอง 
เพื่อศึกษาพฤติกรรมการไหลของของไหลภายในเตา กรณีไม่มีการเผาไหม้ จะใช้เป็นข้อมูล mass flow rate และ mass 
fraction ไปใช้ใน Part 2 เป็นการจ าลองเพื่อศึกษาพฤติกรรมการ กระจายอุณหภูมิ การกระจายความเร็ว การถ่ายเท 
ความร้อนสู่ภาชนะ เตาทรงกระบอกกรณีมีการเผาไหม้ ดังแสดงในภาพที่ 1 ในการวิเคราะห์ ประมวลผล และแสดงผลของ 
การจ าลอง Part 1 และ Part 2 จะใช้ FLUENT โดยขั้นตอนก่อนการวิเคราะห์ ประมวลผล และแสดงผลนั้นจะท าการสร้าง
ขอบเขตพื้นที่กริด ก าหนดเง่ือนไขขอบเขต และค่าตัวแปรต่าง ๆ ให้กับการไหล ของของไหลใน Part 1 และ Part 2 ทีแ่ตกต่างกัน 

 

 
ภาพที ่1 บริเวณที่ใช้ในการศึกษาของแบบจ าลองพฤติกรรมการเผาไหม้ของเตาทั้ง 2 ส่วน 
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1. การจ าลองใน Part 1 กรณีไม่มีการเผาไหม ้(Cold test simulation) 
การจ าลองของ Part 1 มีจุดประสงค์คือ เพื่อน าผล Mass fraction ของ CH4, CO2, N2 และ O2 และ Mass flow 

rate ของ mixture (CNG + air) ที่ได้จาก Part 1 บริเวณทางออกของรูหัวเตาไปก าหนดเป็น inlet data ของการจ าลอง 
ใน Part 2 การศึกษา Part 1 เริ่มจากการศึกษาและสร้างขอบเขตพื้นที่ ของอากาศภายในเตาทรงกระบอก ของแบบจ าลอง 
ในลักษณะ 3 มิติ (3D-Model) ที่มีขนาดเท่ากับเตาทรงกระบอกที่ใช้งานจริง รูปแบบกริด (Mesh) เป็นรูปทรงสามเหลี่ยม 
สี่ด้าน (Tetrahedral grid) แสดงในภาพที่ 2(b) จากการศึกษากริดที่เหมาะสมพบว่า จ านวนกริดที่ 3,984,516 elements  
มีความเหมาะสมที่สุด 

Mass flow rate inlet (CNG) Wall

  
(a) Boundary condition      (b) Mesh 

ภาพที ่2 (a) เงื่อนไขขอบเขตการค านวณ Part 1 (b) กริด Part 1 
 

ส าหรับเงื่อนไขขอบเขตของ Part 1 ก าหนดให้ทางเข้าในส่วนของ CNG ก าหนดเป็น mass flow rate inlet (CNG) 
คือเทียบเท่ากับอัตราการป้อนเช้ือเพลิงที่เป็น LPG เท่ากับ 12.30 kW เพื่อท าการยืนยันกับผลการทดลองของเช้ือเพลิง LPG  
ทีใ่ช้ในการทดลองบริเวณ Primary air และบริเวณ Secondary air ก าหนดเป็น Pressure inlet (air) ปากเตาด้านบนก าหนด
เป็น Pressure outlet และบริเวณหัวเตาก าหนดเป็น wall แบบจ าลองความปั่นป่วนแบบ RNG K-℮ วิเคราะห์ ร่วมกับ 
Species transport model ซึ่งเป็นการไหลแบบผสมและไม่มีการท าปฏิกิริยากัน และไม่มีการเผาไหม้ก าหนดอัตราส่วน  
CH4: CO2 เป็น 89: 11 (Kaewsimok and Santikunaporn, 2018) และพิจารณาการไหลแบบคงที่ (Steady state) ดังแสดง
ในตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 เงื่อนไขขอบเขตการค านวณ Part 1 

BOUNDARY CONDITION MODEL 
INLET BOUNDARY CONDITION  AIR GAUGE PRESSURE INLET = 0 PA  

CNG MASS FLOW RATE INLET = 12.3 kW  
OUTLET BOUNDARY CONDITION PRESSURE OUTLET (AIR GAUGE, PRESSURE OUTLET = 0 PA) 
SOLVER PRESSURE BASE 
TIME STEADY STATE 
NEAR-WALL TREATMENT METHOD STANDARD WALL FUNCTION 
TURBULENCE MODEL RNG K-e MODEL 
OTHER SPECIES TRANSPORT 
METHANE: CARBON DIOXIDE  89: 11 

 
2. การจ าลองใน Part 2 กรณีมีการเผาไหม ้(Hot test simulation) 
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การจ าลองของ Part 2 มีจุดประสงค์คือ เพื่อยืนยันผลของอุณหภูมิที่ต าแหน่งต่าง ๆ จาก CFD กับการทดลองของ
เช้ือเพลิง LPG โดยท าการศึกษาที่ความดัน 4 psi ที่เทียบเท่ากับการจ าลองของ CNG ที่อัตราการป้อนเช้ือเพลิงเท่ากับ 12.30 kW 
เพื่อดูพฤติกรรมของการเผาไหม้ การศึกษาใน Part 2 เริ่มจากการศึกษาและสร้างขอบเขตพื้นที่ของอากาศรอบ ๆ หัวเตา
ทรงกระบอกและหม้อ ของแบบจ าลองในลักษณะ 3 มิติ (3D-Model) ที่มีขนาดเท่ากับเตาทรงกระบอกที่ใช้งานจริง รูปแบบ 
กริดเป็นรูปทรงสามเหลี่ยมสี่ด้าน (Tetrahedral grid) จ านวน 2,692,428 Elements แสดงในภาพที่ 3 (b) จากการศึกษา 
กริดที่เหมาะสม 

 

 
(a)  Boundary conditions     (b) Mesh 

ภาพที่ 3 (a) เงื่อนไขขอบเขตการค านวณ Part 2 (b) กริด (Mesh) Part 2 
 

ส าหรับเง่ือนไขขอบเขตของ Part 2 ก าหนดให้ขอบเขตของอากาศรอบ ๆ หัวเตาเป็น Pressure outlet หม้อเหนือ 
หัวเตามีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง (D) 450 mm (หม้อเบอร์ 45 cm) และมีความสูงเท่ากับระดับน้ าในหม้อที่ใช้ในการทดลอง 
คือ 210 mm ก าหนดให้ผนังหม้อมีอุณหภูมิคงที่เท่ากับ 300 K เนื่องจากงานนี้เป็นงานที่เกี่ยวข้องกับการเผาไหม้ซึ่งจะมีการ 
กระจายอุณหภูมิที่บริเวณหวัเตาระยะที่ห่างจากหม้อจึงส าคัญ งานวิจัยนี้ก าหนดระยะห่างจากผนังหม้อเท่ากับ 4D แสดงภาพที ่
4 ส าหรับผนังของหัวเตาก าหนดเป็น wall และก าหนดรูหัวเตาเป็น Mass flow inlet ซึ่ง Mass fraction ของ CH4, CO2, N2 
และ O2 และ Mass flow rate ของ CNG ได้จากผลการค านวณ CFD ของ Part 1 ส าหรับเง่ือนไขการ ค านวณของ CFD 
แสดงในตารางที่ 2 โดยทั่วไปสมการที่เกี่ยวข้องในการแก้ปัญหาการไหลของของไหลจะประกอบด้วย สมการอนุรักษ์มวล 
(Mass-conservation equation), สมการอนุรักษพ์ลังงาน (Energy conservation equation), และสมการอนุรักษโ์มเมนตมั 
(Momentum conservation equation) ในการค านวณ ดังนี้ 

 

1. สมการอนุรักษม์วล ในกรณีไหลอยู่ในสภาวะคงท่ี 0
t
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
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2. สมการอนุรักษพ์ลังงานในกรณภีาวะ 0
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โดยที ่

      HWq A   คือ  พลังงานท่ีเกิดจากปฏิกิริยาเคมีต่อหน่วยปรมิาตรของของไหล 

c

k


            คือ  ค่าสภาพการแพร่กระจายความร้อนของวัสด ุ

)( 4  ss TT    คือ  สมการการแผร่ังสีความร้อน 

3. สมการอนุรักษโ์มเม้นตัมในกรณีสภาวะคงที่  0
u

t





 

  
u u u P u u u

u v w
x y z x y y y z

  
        

        
        

  (3) 

โดยที ่
  คือ ความหนาแน่น 

  คือ ความเร็วของของไหลในแนวแกน x 

  คือ ความเร็วของของไหลในแนวแกน y 

w  คือ ความเร็วของของไหลในแนวแกน z   

4. สมการอนุรักษม์วลย่อย 

 เนื่องจากการถ่ายเทพลังงานและการถ่ายโอนมวลที่มีความคล้ายกัน ดังนั้นด้วยวิธีการเดียวกันกับการหาสมการ

อนุรักษพ์ลังงาน, สมการอนุรักษ์มวลย่อย ดังสมการที่ 4 
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5. สมการปฏิกิริยาการเผาไหม ้

 รูปแบบปฏิกิริยาเคมีสาหรับการเผาไหม้ CNG (Kaewsimok and Santikunaporn, 2018) ที่มีสารประกอบมีเทน 

(Metane) ดังต่อไปนี้  

4 2 2 22 2CH O CO H O        (5) 

 

ตารางที่ 2 เงื่อนไขขอบเขตการค านวณ Part 2 
 

BOUNDARY CONDITION MODEL  
INLET BOUNDARY CONDITION MASS FLOW INLET (Part 1) 

MASS FRACTION OF CH4, CO2, N2 and O2 (Part 1) 
OUTLET BOUNDARY CONDITION PRESSURE OUTLET (AIR GAUGE, PRESSURE OUTLET = 0 PA) 
SOLVER PRESSURE BASE 
TIME STEADY STATE 
NEAR-WALL TREATMENT METHOD STANDARD WALL FUNCTION 

TURBULENCE MODEL STANDARD K-e MODEL 
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BOUNDARY CONDITION MODEL  
RADIATION MODEL DISCRETE ORDINATES (DO) RADIATION MODEL 

COMBUSTION MODEL EDDY DISSIPATION MODEL 
 
ผลการวิจัย 

1. การยืนยันผลการจ าลอง 
ภาพที ่4 แสดงการยืนยันผลการจ าลองของเตาทรงกระบอก ในกรณีที่มีการเผาไหม้ (Part 2) โดยท าการวัดอุณหภูมิ 

ที่ต าแหน่งต่าง ๆ ที่เป็นผลการยืนยืนที่ท าการจ าลองกับการทดลองที่เป็นเช้ือเพลิง LPG แล้ว เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับ 
การจ าลองที่เป็นเช้ือเพลิง CNG ที่อัตราการป้อนเช้ือเพลิง 12.30 kW ดังแสดงในภาพที ่4 พบว่า อุณหภูมิทั้งเชื้อเพลิง 2 ชนิด  
มีแนวโน้มใกล้เคียงกัน โดยมี่อุณหภูมิสูงสุดจากการจ าลองของเชื้อเพลิง LPG และ CNG เท่ากับ 1,125.61 K และ 1,140.39 K 
ตามล าดับ โดยเมื่อคิดเป็นค่าความคลาดเคลื่อนเท่ากับร้อยละ 5.07 เมื่อเทียบกับการทดลอง   
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ภาพที ่4 ผลยืนยันการจ าลองของเชื้อเพลิง LPG กับ CNG 
 

2. ผลการจ าลอง Part 1 
จากแบบจ าลองใน ภาพที่ 5 และภาพที่ 6 แสดงแถบสีและเวกเตอร์ความเร็วที่ระนาบกึ่งกลางเตาตามล าดับพบว่า

การกระจายตัวของความเร็วท่ีต าแหน่งต่าง ๆ โดยบริเวณหัวฉีดมีความเร็วสูงกว่าต าแหน่งอื่น ๆ เนื่องจากแก๊ส CNG ถูกปล่อย

จากถังแก๊สด้วยแรงดันสูงผ่านหัวฉีดจึงท าให้เกิดความเร็วสูงบริเวณหัวฉีดซึ่งมีความเร็ว เท่ากับ 203.56 m/s จากนั้น 

จะเหนี่ยวน าอากาศบริเวณ Primary air เข้ามาผสมในท่อผสมก่อน เพื่อใช้ในกระบวนการเผาไหม้ และบริเวณห้องเผาไหม้ยังมี

ช่องส าหรับ Secondary air เพื่อช่วยเพิ่มอากาศในกระบวนการเผาไหม้ให้ดียิ่งขึ้น ซึ่งจะมีทิศทางการเคลื่อนที่ของอากาศ 

ส่วน Secondary air จะไหลเข้ามาแทนท่ีของอากาศที่ถูกเหนี่ยวน าข้ึนไปข้างบนส าหรับการเผาไหม้ต่อไป ดังแสดงในภาพที ่6 
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Velocity(v), m/s

 
 

 

 

 

ภาพที ่5 แถบสีแสดงความเร็วที่ระนาบกึ่งกลางเตา 

 

Velocity(v), m/s

 

ภาพที ่6 เวกเตอร์แสดงความเร็วที่ระนาบกึ่งกลางเตา 

 
3. ผลการจ าลอง Part 2 
ภาพที่ 7 แสดงแถบสีอุณหภูมิที่ระนาบกึ่งกลางเตา จากผลของแบบจ าลองพบว่า การกระจายตัวของอุณหภูมิที่ได้

จากแบบจ าลองมีการกระจายตัวของอุณหภูมิเปลวไฟจากกึ่งกลางของหัวเตาแล้วจะค่อย ๆ ลอยตัวขึ้นไปด้านบนตามขอบของ
ภาชนะ โดยมีอุณหภูมิการเผาไหม้สูงสุดของต าแหน่งกึ่งกลางเตามีค่าเท่ากับ 1,140.39 K อุณหภูมิบริเวณหัวเตาค่อนข้าง 
จะใกล้เคียงกันและค่อย ๆ ลดลงตามระยะทางที่ออกห่างจากหัวเตา และภาพที่ 8 แสดงเวกเตอร์แสดงความเร็วที่ระนาบ
กึ่งกลางเตาพบว่า ของผสมของแก๊ส CNG และอากาศที่ไหลออกจากรูของหัวเตา ซึ่งจะมีความเร็วสูงสุดบนระนาบกึ่งกลาง
เท่ากับ 4.10 m/s โดยของผสมดังกล่าวจะเกิดการเผาไหม้และจะดึงอากาศส่วนที่สอง (Secondary air) เข้ามาช่วยในการ 
เผาไหม้ในบริเวณหัวเตา ซึ่งเป็นส่วนที่ท าให้เกิดการเผาไหม้สมบูรณ์มากขึ้น นอกจากนี้จะพบการเกิด Vortex ที่บริเวณหัวเตา
ซึ่งเป็นท่ีทราบกันดีว่าการเกิด Vortex จะช่วยส่งเสริมการเผาไหม้และช่วยส่งเสริมการถ่ายเทความร้อนไปยังภาชนะอีกด้วย 
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ก) ระนาบกึ่งกลางเตา      ข) ระนาบแนวขวางของเตา  

 

ภาพที่ 7 แถบสีแสดงอุณหภมูิของเตาทรงกระบอกของ CNG ที่ 12.3 kW 

 

 

ภาพที ่8 เวกเตอร์แสดงความเร็วที่ระนาบกึ่งกลางของเตาทรงกระบอกของ CNG ที่ 12.3 kW 

 
อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาพฤติกรรมการเผาไหม้ของเตาทรงกระบอกด้วยวิธีพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ (Computational 
Fluid Dynamics, CFD) ร่วมกับการทดลอง สามารถสรุปได้ดังนี ้

1) จากการยืนยันผลการจ าลองพบว่า แบบจ าลองมีความน่าเช่ือถือ โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยไม่เกินร้อยละ 
5.07 เมื่อเปรียบเทียบกับอุณหภูมิที่ได้จากการทดลองกับเช้ือเพลิง LPG  

2) แบบจ าลองสามารถใช้ในการอธิบายพฤติกรรมการไหลและการเผาไหม้ของเตาทรงกระบอก ได้อย่างชัดเจน  
ทั้งทิศทางการไหลของแก๊สร้อนและการกระจายตัวของอุณหภูมิ  

3) ผลจากการจ าลองการไหลของแก๊ส CNG มีความเร็วสูงสุดเท่ากับ 203.56 m/s และอุณหภูมิของการเผาไหม้จะมี
ค่าสูงสุดโดยมีค่าสูงสุดที่ CNG ซึ่งมีค่าเท่ากับ 1,140.36 K ที่อัตราการป้อนเช้ือเพลิงเท่ากับ 12.30 kW 

 

ก) ระนาบกึ่งกลางเตา ข) ระนาบแนวขวางของเตา  

Temperature (T), K 

Temperature (T), K 
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