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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของแหวนต่อพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนสู่หม้อของเตาแก๊ส KB-5 
โดยพลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวณ และการทดลอง ซึ่งแบบจำลองถูกสร้างขึ้นโดยโปรแกรม ANSYS 21 ในรูปแบบ 3 
มิติ โดยศึกษาอิทธิพลของแหวนต่อพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนสู่หม้อ การถ่ายเทความร้อนสู่หม้อของเตาที่มีแหวน
คือ Model B และ Model C เปรียบเทียบกับเตาแบบดั้งเดิมที่ไม่มีแหวนคือ Model A และทำการวิเคราะห์ผลฟลักซ์
ความร้อนรวมจากการจำลองและประสิทธิภาพเชิงความร้อนจากการทดลอง จากการศึกษาพบว่าฟลักซ์ความร้อนรวม
จากแบบจำลองและประสิทธิภาพเชิงความร้อนทดลองของเตาที่มีแหวนทั้งสองเตาดีกว่าเตาที่ไม่มีแหวน โดย ฟลักซ์
ความร้อนรวมของ Model C มีค่าสูงสุดเท่ากับ 24.40 กิโลวัตต์ต่อตารางเมตร รองลงมาคือ Model B และ Model A 
มีฟลักซ์ความร้อนรวมเท่ากับ 21.42 และ 18.32 กิโลวัตต์ต่อตารางเมตร ตามลำดับ หรือ Model C และ Model B 
มีฟลักซ์ความร้อนรวมเพิ่มขึ้น 24.92 และ 14.47 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ เมื่อเทียบกับ Model A และประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนของ Model C มีค่าสูงสุดเท่ากับ 45.80 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ Model B และ Model A มีประสิทธิภาพ
เชิงความร้อนเท่ากับ 42.40 และ 39.15 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ หรือ Model C และ Model B มีประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนเพิ่มขึ้น 14.52 และ 7.67 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ เมื่อเทียบกับ Model A ซึ่งแสดงว่าเตาที่มีแหวน (Model 
C) มีสมรรถนะในการถ่ายเทความร้อนสู่หม้อดีที่สุด 
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Abstract  
 The objective of this research is to study the effect of the ring on the behavior of heat 
transfer to the pot of a KB-5 cooking stove by computational fluid dynamics and experiments. The 
simulation model was using ANSYS 21 in 3D-model. The effect of the ring on heat transfer behavior 
to the pot was investigated. Heat transfer to the pot of the stove with ring, being Model B and 
Model C, was compared with the original stove, the stove without ring (Model A), using total heat 
flux from simulation and thermal efficiency from experiment. In this study, it was found that the 
total heat flux from simulation and the thermal efficiency from the experiment of two stoves with 
rings were better than those of stoves without rings. Model C has the highest total heat flux of 
24.40 kW/m2, followed by Model B and Model A with total heat fluxes of 24.42 and 18.32 kW/m2, 
respectively. Model C and Model B have a total heat flux increase of 24.92 and 14.47%, 
respectively, compared to Model A. Model C has the highest thermal efficiency of 45.80%, followed 
by Model B and Model A with thermal efficiency of 42.40 and 39.15%, respectively. Model C and 
Model B have a thermal efficiency increase of 14.52 and 7.67%, respectively, compared to Model A. 
Thus, heat transfer to the pot of the stove with a ring (Model C) has the highest performance. 
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1. บทน า  
การประกอบอาหารสำหรับบริโภคในครัวเรือน

ของประเทศไทยนิยมใช้เชื้อเพลิงหลายรูปแบบ เช่น ฟืน 
ถ่านไม้ ไฟฟ้า แก๊สแอลพีจี แก๊สชีวมวล เป็นต้น ในกรณี
ของการใช้แก๊สแอลพีจี (Liquefied Petroleum Gas, 
LPG) เป็นเชื้อเพลิงนั้น เป็นที่นิยมอย่างกว้างขวางเพราะ
มีความสะดวก ใช้งานง่าย มีความปลอดภัย เป็นต้น จาก
เหตุผลดังกล่าวจึงทำให้หลายปีที่ผ่านมามีการใช้ LPG 
ในภาคครัวเรือนสูงเป็นอันดับต้นๆ ของปริมาณการใช้ 
LPG ร ว ม ใน ป ร ะ เท ศ ไท ย  Energy Policy and 
Planning office (EPPO) Ministry of Energy [1] ด ัง
แสดงในรูปที่ 1 ดังนั้นหากลดการใช้ LPG ในส่วนของ
ภาคครัวเร ือนได้จะช ่วยลดภาพรวมการใช ้ LPG ใน
ป ร ะ เท ศ ไท ย ได ้ ก า ร ใช ้ LPG ก ับ อ ุป ก ร ณ ์ท ี่ม ี
ประสิทธิภาพสูงจะช่วยลดปริมาณการใช้ LPG ได้ ซึ่ง
อ ุปกรณ ์ท ี่สำค ัญในการใช ้ LPG ประกอบอาหารใน
ครัวเรือนคือเตาแก๊ส หากเตาแก๊สมีประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนสูงจะช่วยประหยัด LPG ได้ ซึ่งเตาแก๊สที่นิยม
ใช้ในครัวเรือน ดังแสดงในรูปที่ 2 

 

 
รูปที่ 1 สถิติการใช้ปริมาณ LPG ในประเทศไทย [1] 

 
จากเหตุผลดังกล่าวทำให ้น ักวิจ ัยหลายกลุ่ม

พยายามที่จะพัฒนาประสิทธิภาพเชิงความร้อนเตาแก๊ส
อ ย ่า ง ต ่อ เน ื่อ ง  อ า ท ิ Jugjai and Sanitjai [2] ได ้
ทำการศึกษาตัวแปรที่มีผลต่อประสิทธิภาพเชิงความ
ร ้อ น ใ น  Porous Radiant Recirculated Burner 
(PRRB) โดยแนวค ิดเป ็นการออกแบบสำหรับเตาใน

อ น า ค ต  Makmool et al. [3] ได ้ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า
ประสิทธิภาพและการวิเคราะห์โดย PIV ของเตาใน
ประเทศไทย  Rungsimuntuchat [4] ได ้ศ ึกษาการ
ประยุกต์ใช้วัสดุพรุนเพื่อประหยัดพลังงานในเตาแก๊สหุง
ต ้ม  Sudarno et al. [5] ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า ผ ล ข อ ง
องค์ประกอบ EMBER เกี่ยวกับการเพิ่มประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนของเตา LPG Khan and Saxena [6] ศึกษา
ประสิทธิภาพของเตา LPG โดยใช้หัวเตาแบบต่าง ๆ 
Tamir et al. [7] ศึกษาและปรับปรุงเปลวไฟในการปรุง
อาหารโดยใช้เปลวไฟแบบหมุนวน Wichangarm et al. 
[8] ทำการศึกษาโดยการจำลองพฤติกรรมการไหลในเตา
แก๊สแบบประหยัดพลังงาน Punchapong et al. [9] 
ศึกษาโดยการจำลองพฤติกรรมการไหลของเตาชนิด
ประหย ัดแก ๊สโดยพลศาสตร ์ของไหลเช ิงคำนวณ 
Matthujak et al. [10] ศ ึกษาพฤติกรรมการเผาไหม้
ของเตาแก๊สเวอร์ติคอลพอร์ตด้วยวิธีพลศาสตร์ของไหล
เช ิงคำนวณ Chimchom et al. [11] ศ ึกษาโดยการ
จำลองพฤติกรรมการเผาไหม้ของเตาแก๊ส S-10 ด้วยวิธี
พลศาสตร์ของไหลเช ิงคำนวณ Wichangarm et al. 
[12] ศ ึกษาโดยการจำลองการเผาไหม้ของเตา LPG 
Matthujak et al. [13] ศึกษาอิทธิพลของการไหลแบบ
หมุนวนต่อการเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตา
ประหย ัดพล ังงาน  Wichangarm et al. [14] ศ ึกษา
ประส ิทธ ิภาพ เช ิงความร ้อนของ เตา LPG โดยใช ้
พลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวณ Aroonjarattham [15] 
ศึกษาพารามิเตอร์ของเตาแก๊สต่อประสิทธิภาพเชิงความ
ร้อน เป็นต้น จากการศึกษาที่กล่าวมาข้างต้นจะมีทั้ง
การศึกษาโดยการทดลอง การศึกษาโดยพลศาสตร์ของ
ไหลเชิงคำนวณ และการศึกษาโดยการทดลองร่วมกับ
พลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวณ ซึ่งพบว่าการศึกษาแต่ละ
วิธีสามารถพัฒนาประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตา
แก๊สให้สูงขึ้นได้ทั้งสิ้น แต่การศึกษาโดยพลศาสตร์ของ
ไหลเชิงคำนวณนั้นนอกจากจะให้ผลที่สอดคล้องกับการ
ทดลองแล้วยังสามารถแสดงในรูปของแถบสีอุณหภูมิ 
เวคเตอร์ความเร็ว หรือพาทไลน์ความเร็ว เป็นต้น ซึ่งทำ
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ให้เห็นพฤติกรรมต่างๆ ที่เกิดขึ้นได้อย่างชัดเจน เป็น
ประโยชน์อย่างมากในการพัฒนาประสิทธิภาพเชิงความ
ร้อนของเตาแก๊ส  

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง Matthujak 
et al. [10], Matthujak et al. [13], Wichangarm et 
al. [14] แ ล ะ  Wichangarm et al. [16] ท ี่ศ ึก ษ า
เกี่ยวกับพฤติกรรมการเผาไหม้ พฤติกรรมการไหลของ
เตา LPG ซ ึ่งศ ึกษ าโดยว ิธ ีก ารทดลองร ่วมก ับ ว ิธ ี
พลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวณ พบว่าผลที่ได้จากวิธีการ
ทดลองมีความสอดคล้องกับวิธีพลศาสตร์ของไหลเชิง
คำนวณเป็นอย่างดี นอกจากนี้ยังพบว่าวิธีพลศาสตร์ของ
ไหลเชิงคำนวณสามารถคาดการณ์ประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนได้ โดยพิจารณาจากการถ่ายเทความร้อนสู่
หม้อเหนือหัวเตาในรูปแบบของ ฟลักซ์ความร้อนรวม 
โดยพบว่าเตาที่มีการถ่ายเทความร้อนสู่หม้อได้ดีที่สุดใน
แบบจำลองส่งผลให้แนวโน้มประสิทธิภาพเชิงความร้อน
ของเตาในการทดลองดีที่สุดด้วย 

จากการศ ึกษา Wichangarm et al. [14] ท ี่
ศึกษาผลของแหวนต่อประสิทธิภาพเชิงความร้อนของ
เตาแก๊ส และการถ่ายเทความร้อนสู่หม้อโดยวิธีการ
ทดลองและวิธีพลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวณ พบว่า เตา
แก๊สที่มีแหวนครอบห้องเผาไหม้จะมีการถ่ายเทความ
ร้อนด ีข ึ้นหร ือม ี ฟล ักซ ์ความร้อนรวมส ูงข ึ้น และม ี
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงขึ้นเมื่อเทียบกับเตาแก๊สที่
ไม่มีแหวนครอบห้องเผาไหม้เพราะแหวนที่ครอบห้อง
เผาไหม้นอกจากจะช่วยในการประครองเปลวไฟสู่ก้น
หม้อแล้ว ยังช่วยป้องกันการสูญเสียความร้อนจากการ
เผาไหม้ที่ห้องเผาไหม้ด้วย และเป็นที่ทราบดีว่าเตาแต่ละ
เตาก็จะมีล ักษณะทางกายภาพที่แตกต่างกัน ดังน ั้น
แหวนที่จะนำมาครอบห้องเผาไหม้ของเตาก็จะแตกต่าง
กันออกไป การออกแบบแหวนจึงสำคัญ 

ดังน ั้น บทความวิจ ัยน ี้จ ึงม ีว ัตถ ุประสงค ์เพ ื่อ
ศึกษาอิทธิพลของแหวนต่อพฤติกรรมการเผาไหม้ของ
เตา KB-5 โดยใช ้ว ิธ ีพลศาสตร ์ของไหลเช ิงคำนวณ
ร่วมกับการทดลอง 

 
รูปที่ 2 เตาแก๊ส KB-5 

 

2. ระเบียบวิธีวิจัย  
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาอิทธิพลของแหวนต่อ

พฤติกรรมการเผาไหม้ของเตาแก๊ส KB-5 โดยพลศาสตร์
ของไหลเชิงคำนวณร่วมกับการทดลอง เตาแก๊ส KB-5 ที่
นำมาศึกษามีจำนวนรูหัวเผา 4 แถว รูหัวเผาแถวที่ 1 
(Burner port row 1) เป ็นร ูห ัว เผาท ี่อย ู่นอกส ุด  ม ี
จำนวนรูหัวเผา 38 รู แต่ละรูมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
1.5 มิลลิเมตร รูหัวเผาแถวที่ 2 (Burner port row 2) 
มีจำนวนรูหัวเผา 38 รู แต่ละรูมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
2 มิลลิเมตร รูหัวเผาแถวที่ 3 (Burner port row 3) มี
จำนวนรูหัวเผา 15 รู แต่ละรูมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
2 มิลลิเมตร และรูหัวเผาแถวที่ 4 (Burner port row 
4) ม ีจำนวนร ูห ัวเผา 15 ร ู แต ่ละร ูม ีขนาดเส ้นผ ่าน
ศูนย์กลาง 1.5 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 3 ก) 

ในการศึกษาพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนสู่
หม้อของเตาแก๊ส KB-5 จะทำการศึกษาหัวเตาแก๊สที่
ต่างกัน 3 รูปแบบคือ  

1. Model A คือหัวเตาแบบดั้งเดิม (ไม่มีแหวน) 
ดังแสดงในรูปที่ 3 ก)  

2. Model B คือหัวเตาที่มีแหวนครอบด้านนอก 
(Ring outside) ซึ่งแหวนครอบด้านนอก มีความสูง 25 
ม ิลล ิเมตร หนา 8 ม ิลล ิเมตร และม ีขนาดเส ้นผ ่าน
ศูนย์กลางที่สามารถสวมเข้ากับหัวเตาได้พอดี ดังแสดง
ในรูปที่ 3 ข) 

3. Model C คือหัวเตาที่มีแหวนครอบด้านนอก 
(Ring outside) และแหวนครอบด้านใน (Ring inside) 
ซึ่งแหวนครอบด้านนอก มีขนาดเท่ากับแหวนครอบของ 
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Model B ในส่วนแหวนครอบด้านใน มีความสูง 25 
ม ิลล ิเมตร หนา 8 ม ิลล ิเมตร และม ีขนาดเส ้นผ ่าน
ศูนย์กลางที่สามารถสวมเข้ากับช่องอากาศส่วนที่สองได้
พอดี ดังแสดงในรูปที่ 3 ค)  

Burner port 

row 1

Burner port 

row 2

Burner port 

row 4

Burner port 

row 3

 
ก) หัวเตาดั้งเดิม (Model A) 

Ring outside

 
 

ข) หัวเตาที่มีแหวนครอบด้านนอก (Model B) 

Ring outside Ring inside

 
 

ค) หัวเตาท่ีมีแหวนครอบด้านนอกและด้านใน (Model C) 
 

รูปที่ 3 หัวเตาแบบต่างๆ  

2.1 พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ 
ในการศ ึกษาคร ั้งน ี้แบ ่งการว ิเคราะห ์โดย

พลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวณ (Computational Fluid 
Dynamics, CFD) ออกเป ็น 2 ส ่วน ค ือ Part 1 และ 
Part 2 ด ังแสดงในร ูปท ี่ 4 เหม ือนการศ ึกษาของ 
Chimchom et al. [11], Matthujak et al. [13] และ 
Wichangarm et al. [14]  

Part 1

Part 2

 
รูปที่ 4 การแบ่งขอบเขตพื้นที่การศึกษา 

2.1.1 CFD Part 1 

การศึกษาวิจัย CFD Part 1 เป็นการจำลองใน
รูปแบบ 3 มิติ (3-D Model) และพิจารณาการไหลแบบ
ค งท ี่ (Steady State) โด ย ไม ่ม ีก าร เผ า ไห ม ้ ซ ึ่งม ี
จ ุดประสงค ์เพ ื่อนำผลอัตราการไหลเช ิงมวล (Mass 
Flow Rate) และอัตราส่วนเชิงมวล (Mass Fraction) 
ของ โพรเพน บิวเทน ออกซิเจน และไนโตรเจน ไป
กำหนดในเงื่อนไขขอบเขตของ Part 2 ความน่าเชื่อถือ
หรือความถูกต้องของการจำลอง Part 1 นี้จะยืนยันผล
ของความเร็วที่ตำแหน่งต่างๆ บริเวณทางออกของรูหัว
เผาจากแบบจำลองและการทดลอง เหมือนงานวิจัยของ 
Wichangarm et al. [14] สำหรับของเขตพื้นที่ของของ
ไหลภายในเตาแก๊ส KB-5 จะสร้างในรูปแบบ 3 มิติ (3D-
Model) ที่มีขนาดเท่ากับเตาจริง 

รูปที่ 5 แสดงกริดและเงื่อนไขขอบเขตที่ใช้ใน
การศึกษา Part 1 โดยเงื่อนไขขอบเขต ทางเข้าของ 
LPG กำหนดเป็น Pressure inlet (LPG) ความดัน LPG 
เท่ากับ 0.4 บาร์ เท่ากับความดันของ LPG ที่ใช้ในการ
ทดลอง บริเวณด้านข ้างทางเข ้า  LPG (Primary air) 
กำหนดเป ็น  Pressure inlet (air) ความด ันอากาศ
เท่ากับความดันบรรยากาศ ผนังเตา กำหนดเป็น Wall 
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และรูห ัวเผาทางออก กำหนดเป็น Pressure outlet 
(air) ความดันเท่ากับความดันบรรยากาศ แบบจำลอง

ความปั่นป่วนแบบ RNG k- Model คำนวณร่วมกับ
สมการ Species transport และเงื่อนไขอื่นดังแสดงใน
ตารางที่ 1  

จากการศ ึกษาจำนวนกร ิดท ี่เหมาะสมก ับ
การศ ึกษาใน Part 1 ซ ึ่งทำการศ ึกษากร ิดร ูปทรง
สามเหลี่ยมสี่ด้าน (Tetrahedral grid) ที่มีความละเอียด
แ ต ก ต ่า ง ก ัน  5 ร ะ ด ับ  ค ือ  856,358, 959,788, 
1,125,536, 1,545,661 และ 1,842,325 อิลิเมนต์ และ
เมื่อเทียบผลการจำลองกับการทดลอง พบว่า มีค่าความ
คลาดเคลื่อนเท่ากับ 6.68, 6.24, 5.70, 5.68 และ 5.64 
เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ การศึกษาครั้งนี้เลือกใช้กริดที่มี
ความละเอียด 1,125,536  อิลิเมนต์ ดังแสดงในรูปที่ 5 

 

ตารางท่ี 1 เงื่อนไขการคำนวณ CFD Part 1 
Condition Model 
Inlet Boundary 
Condition 

LPG gauge pressure inlet = 0.4 bar 
Air gauge pressure inlet = 0 bar 

Outlet Boundary 
Condition 

Air gauge pressure outlet = 0 bar 

Solver Pressure Base 

Time Steady State 

Turbulence 
Model 

RNG k- Model 

Other Species transport 

 

เม่ือทำการคำนวณโดย CFD เหมือนการศึกษาของ 
Chimchom et al. [11], Matthujak et al. [13] แ ล ะ 
Wichangarm et al. [14] จะได้อ ัตราการไหลเชิงมวล 
(Mass Flow Rate) และ อ ัต ราส ่วน เช ิงมวล  (Mass 
Fraction) ของส่วนผสมท่ีออกจากรูหัวเผาท่ีความดัน LPG 
เท่ากับ 0.4 บาร์ ดังแสดงในรูปที่ 6 และข้อมูลนี้จะนำไป
ป้อนในเง่ือนไขขอบเขตของ CFD Part 2 ในหัวข้อ 2.1.2 

Pressure inlet (LPG)

Pressure inlet (Air)

Wall

Pressure outlet

 
รูปที่ 5 กริดและเง่ือนไขขอบเขตท่ีใช้ในการศึกษา Part 1 

 
รูปที่ 6 อัตราการไหลเชิงมวล (Mass Flow Rate) และ 

อัตราส่วนเชิงมวล (Mass Fraction) ของส่วนผสมที่
ออกจากรูหัวเผาที่ความดันแก๊ส 0.4 บาร์ 

 

2.1.2 CFD Part 2 

การศึกษาวิจัย CFD Part 2 เป็นการจำลองใน
รูปแบบ 3 มิติ (3-D Model) และพิจารณาการไหลแบบ
คงที่ (Steady State) โดยมีการเผาไหม้ ซึ่งมีจุดประสงค์
เพื่อศึกษา การกระจายอุณหภูมิ การกระจายความเร็ว 
และการถ่ายเทความร้อนสู่หม้อ ไปวิเคราะห์เพื่อหา
รูปทรงของแหวนที่ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความร้อน
ของเตาแก๊ส KB-5 

ความน่าเชื่อถือหรือความถูกต้องของการจำลอง 
Part 2 น้ีจะยืนยันผลของอุณหภูมิท่ีตำแหน่งต่างๆ บริเวณ
ห้องเผาไหม้จากแบบจำลองและการทดลอง เหมือน
งานวิจัยของ Wichangarm et al. [14] จากการศึกษา
จำนวนกริดท ี่เหมาะสมก ับการศ ึกษาใน Part 2 ซ ึ่ง
ทำการศึกษากริดรูปทรงสามเหลี่ยมสี่ด้าน (Tetrahedral 
grid) ท ี่ม ีค วามละเอ ียดแตกต ่างก ัน  5 ระด ับ  ค ือ 
976,363, 1,273,419, 1,502,664, 1,647,691 แ ล ะ 
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1,914,726 อิลิเมนต์ และเมื่อเทียบผลการจำลองกับการ
ทดลอง พบว่า มีค่าความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 6.41, 6.15, 
5.48, 5.42 และ 5.39 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ การศึกษา
ครั้งนี้เลือกใช้กริดที่มีความละเอียด 1,502,664 อิลิเมนต์ 
ดังแสดงในรูปท่ี 7 ก) 

D 1.5 D1.5 D

H

15 mm

Pot

Bottom pot

Slope pot

Side pot

 
ขอบเขตพื้นที่ 

Pressure outlet Mass flow inlet Pressure inlet

กริดและเงื่อนไขขอบเขต 

ก) Model A 
 

D 1.5 D1.5 D

H

15 mm

25 mm

Pot

Ring outside
Bottom pot

Slope pot

Side pot

ขอบเขตพื้นที่ 

Pressure outlet Mass flow inlet Pressure inlet

กริดและเงื่อนไขขอบเขต 

ข) Model B 

D 1.5 D1.5 D

H

15 mm

25 mm

Pot

Ring outside

Ring inside

Bottom pot

Slope pot

Side pot

ขอบเขตพื้นที่ 

Pressure outlet Mass flow inlet Pressure inlet  
กริดและเงื่อนไขขอบเขต 

ค) Model C 

รูปที่ 7 ขอบเขตพื้นที่ กริดและเงื่อนไขขอบเขตที่ใช้ใน
การศึกษา Part 2 

 

สำหรับของเขตพื้นที่ของของไหลบริเวณหัวเตา
และบริเวณหม้อเหนือหัวเตา จะสร้างในรูปแบบ 3 มิติ 
(3D-Model) ที่มีขนาดเท่ากับเตาและหม้อเหนือหัวเตา
จร ิง โดย Model A วางหม ้อส ูง 15 ม ิลล ิเมตร จาก
ระดับหัวเผา เท่ากันทั้งการทดลองและ CFD ดังแสดงใน
รูปที่ 7 ก) Model B วางหม้อสูง 15 มิลลิเมตร จาก
ระดับวงแหวน โดยแหวนจะวางที่ความสูงระดับเดียวกับ
รูหัวเผา เท่ากันทั้งการทดลองและ CFD ดังแสดงในรูปที่ 
7 ข) และ Model C วางหม้อส ูง 15 มิลล ิเมตร จาก
ระดับวงแหวน โดยแหวนจะวางที่ความสูงระดับเดียวกับ
รูหัวเผา เท่ากันทั้งการทดลองและ CFD ดังแสดงในรูปที่ 
7 ค)  

รูปที่ 7 แสดงขอบเขตพื้นที่ กริดและเงื่อนไข
ขอบเขตที่ใช้ในการศึกษา Part 2 โดยเงื่อนไขขอบเขต 
ทางเข้าของอัตราการไหลเชิงมวล (Mass Flow Rate) 
และอัตราส่วนเชิงมวล (Mass Fraction) ของ โพรเพน 
บิวเทน ออกซิเจน และไนโตรเจน (ทางออกของรูหัวเผา) 
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กำหนดเป ็น Mass Flow Inlet of Mixture ท ี่ได ้จาก 
Part 1 บริเวณด้านข้างทางเข้าของอากาศส่วนที่สอง 
(Secondary air) ก ำห น ด เป ็น  Pressure inlet (air) 
ความดันอากาศเท่ากับความดันบรรยากาศ อากาศ
รอบๆ หัวเตาและหม้อ กำหนดเป็น Pressure outlet 
(air) ความด ันเท ่าก ับความด ันบรรยากาศ ผน ังเตา 
กำหนดเป็น Wall (Steel) และผนังหม้อ กำหนดเป็น 
Wall (Aluminum) เนื่องจากปัญหาของการจำลองของ
งานวิจัยนี้คล้ายกับการศึกษาของ Chimchom et al. 
[11], Matthujak et al. [13] และ Wichangarm et al. 
[14] ท ี่เล ือกใช ้แบบจำลองความป ั่นป ่วนเป ็นแบบ 

Standard k- Model ซ ึ่งพ ฤ ต ิก รรม ก าร เผ า ไห ม ้ 
พฤติกรรมการไหลต่างๆ รวมถึงขนาดของเตาที่ศึกษามี
ความใกล้เคียงกับงานวิจัยนี้ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกใช้

แบบจำลองความปั่นป่วนแบบ Standard k- Model 
ค ำน วณ ร ่วมก ับ สมการ ก าร เผาไหม ้แบ บ  Eddy 
Dissipation Model และเง่ือนไขอ่ืนดังแสดงในตารางท่ี 2 

เง ื่อนไขขอบเขตและกริดท ี่ใช ้ในการคำนวณ
สำหรับ CFD Part 2 เป็นกริดรูปทรงสามเหลี่ยมสี่ด้าน 
(Tetrahedral Grid) ท ั้ง 3 Model ดังแสดงในรูปที่ 7 
ซึ่ง Model A, Model B และ Model C มีกริดจำนวน 
1,502,664, 1,645,723, แ ล ะ  1 ,721,451 อ ิล ิเม น ต ์ 
ตามลำดับ ดังแสดงในรูปที่ 7  

ส ำห ร ับ เง ื่อน ไขขอบ เขตของ CFD Part 2 
เหม ือนการศ ึกษาของ Matthujak et al. [13] และ 
Wichangarm et al. [14] โดยกำหนดให้ขอบเขตพื้นที่
ของอากาศรอบๆ หัวเตาและหม้อเหนือหัวเตา กำหนด
เป็น Pressure Outlet หม้อเหนือหัวเตาเป็นกำหนด
เป็นหม้ออะลูมิเนียมที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง (D) 
เท่ากับ 260 มิลลิเมตร และมีความสูง (H) เท่ากับระดับ
น้ำในหม้อที่ใช้ในการทดลอง เท่ากับ 130 มิลลิเมตร 
กำหนดให้ผนังหม้อมีอุณหภูมิคงที่เท่ากับ 395 เคลวิน 
งานวิจัยนี้เกี่ยวข้องกับการเผาไหม้ของ LPG ในห้องเผา
ไหม้ ซึ่งได้กำหนดระยะห่างจากผนังหม้อเท่ากับ 1.5 D 

สำหรับผนังหม้อและผนังหัวเตา กำหนดเป็น Wall รูหัว
เผ าก ำห น ด เป ็น  Mass Flow Inlet ส ำห ร ับ  Mass 
Fraction ของ C3H8, C4H10, N2 และ O2 และ Mass 
Flow Rate ของ Mixture (แอลพีจีผสมอากาศ) ได้จาก
ผลการคำนวณ CFD Part 1 ด ังแสดงในรูปท ี่ 6 ซ ึ่ง
คำนวณร่วมกับเงื่อนไขของการคำนวณอื่น ดังแสดงใน
ตารางที่ 2 

 

ตารางท่ี 2 เงื่อนไขการคำนวณ CFD Part 2 

Condition Model 

Inlet Boundary 
Condition 

Mass Flow Inlet of Mixture 
(From CFD Part 1) 

Inlet Boundary 
Condition 

Mass Fraction of C3H8, C4H10, 
N2 and O2 (From CFD Part 1) 

Outlet Boundary 
Condition 

Pressure Outlet (Air Gauge, 
Pressure Outlet = 0 Pa) 

Solver Pressure Base 

Time Steady State 

Turbulence Model Standard k- Model 
Radiation Model Discrete Ordinates (DO) 

Radiation Model 
Combustion Model Eddy Dissipation Model 

 

สมการท ี่ใช ้ในการคำนวณ ในการศ ึกษาน ี้ 
ประกอบด้วย ANSYS [17] 

 

สมการอนุรักษ์มวล ดังสมการที่ (1) 
 

0
u v w

x y z

  
  

  
   (1)  

สมการอนุรักษ์พลังงาน ดังสมการที่ (2) 
 

4

2 2 2

2 2 2

( )
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x y z

T T T
q
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    
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  
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 (2)   
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สมการอนุรักษ์โมเมนตัม ดังสมการที่ (3) 
 

( )

u u u
u v w

x y z

P u u u

x y x y z

  
  

  

    
     

    

    (3) 

 
สมการการเผาไหม ้ 
ในงานวิจัยน ี้เล ือกใช้สมการการเผาไหม้ชนิด 

Eddy Dissipation Combustion Model ดังสมการท่ี (4)  
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สมการการแผ่รังสีความร้อน ดังสมการที่ (5) 
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สมการฟลักซ์ความร้อน ANSYS [17] และ Matthujak 
et al. [10] ดังสมการที่ (6-9) 
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โดยที ่
.

" W Aq H   หมายถึง พลังงานที่เกิดจากปฏิกิริยา
เคมีต่อหน่วยปริมาตรของของไหล 

k

c
 


 หมายถึง ค่าสภาพการแพร่กระจายความร้อน 

 

  หมายถึง ความหนาแน่น 

k  หมายถึง ค่าสัมประสิทธิ์การนำความร้อน 

c  หมายถึง ค่าความจุความร้อนจำเพาะ 

R  หมายถึง อัตราโมล่าร์ของ Arrhenius 
'v  หมายถึง สัมประสิทธิ์สตรอยของสารตั้ง

ต้น 

M  หมายถึง มวลโมเลกุล 

k  หมายถึง พลังงานจลน์แบบปั่นป่วน 

  หมายถึง อัตราการกระจายตัว 
"v  หมายถึง ส ัมประสิทธิ์สตรอยของสาร

ผลิตภัณฑ ์

A  หมายถึง ค่าคงที่ในการทดลองเท่ากับ 
4.0 

B  หมายถึง ค่าคงที่ในการทดลองเท่ากับ 
0.5 

Y  หมายถึง เศษส่วนมวล (Mass Fraction) 

I  หมายถึง Radiation Intensity (แปรผัน
ตามตำแหน่งและทิศทาง) 

r  หมายถึง ตำแหน่งเวคเตอร์ 

s  หมายถึง ทิศทางของเวคเตอร์ในระบบ
พิกัดแกน 

's  หมายถึง การกระจายตัวของเวคเตอร์ใน
ระบบพิกัดแกน 

a  หมายถึง สัมประสิทธิ์การดูดซับ 

s  หมายถึง สัมประสิทธิ์การกระจายตัว 

n  หมายถึง ดัชนีการหักเหแสง 

T  หมายถึง อุณหภูมิ 

  หมายถึง Phase Function 
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'  หมายถึง Solid Angle 

fluxq  หมายถึง ฟลักซ์ความร้อน, วัตต์ต่อตาราง
เมตร 

totalq  หมายถึง ค่าการถ่ายเทความร้อนทั้งหมด, 
วัตต์ 

bottompotq  หมายถึง ค่าการถ่ายเทความร้อนบริเวณ
ก้นหม้อ, วัตต ์

slopepotq  หมายถึง ค่าการถ่ายเทความร้อนบริเวณ
ส่วนโค้งของหม้อ, วัตต ์

sidepotq  หมายถึง ค่าการถ่ายเทความร้อนบริเวณ
ส่วนโค้งของหม้อ, วัตต ์

totalA  หมายถึง ผลรวมพื้นที่หน้าตัดของหม้อ
ทั้งหมด, ตารางเมตร 

A  หมายถึง พื้นที่หน้าตัด, เมตร 

x  หมายถึง ความหนาของผนังหม้อ, เมตร 

L  หมายถึง ความสูงของระดับน้ำในหม้อ, 
เมตร 

  หมายถึง ค่าการแผ่รังสีความร้อนของ
วัสดุ 

  หมายถึง ค่าคงที่ของสเตฟาน, W/m2-K4 

T  หมายถึง อุณหภูมิ, เคลวิน 

r  หมายถึง รัศมีของหม้อ, เมตร 

K  หมายถึง ค่าการนำความร้อนของวัสดุ, 
วัตต์ต่อตารางเมตร-เคลวิน 

 

คิดผลฟลักซ์ฟลักซ์ความร้อนรวมของการถ่ายเท
ความร้อนโดยพิจารณาการนำ และแผ่รังสีความร้อน 

สำหรับพื้นที่ผิวของหม้อที่ใช้ในการคำนวณของ Model 
A, Model B และ Model C จะใช้พ ื้นที่ด ้านล่างของ
หม้อ (Bottom pot) ส ่วนโค ้งของหม้อ (Slope pot) 
และด้านข้างของหม้อ (Side pot) ดังแสดงในรูปที่ 7ก), 
7ข) และ 7ค) ตามลำดับ   

2.1.3 การทดลอง 
ร ูปท ี่ 8 แสดงไดอะแกรมการทดลอง เพ ื่อ

ทดสอบหาประสิทธิภาพเชิงความร้อน การทดสอบ

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊สในการศึกษาวิจัย
น ี้จะใช ้มาตรฐานเยอรม ัน DIN-EN 203-2 German 
standards and technical rules [18] ซึ่งใช้หลักการ
ต้มน้ำ (Water boiling test) ซึ่งมีขั้นตอน ดังนี้  

1. อุ่นหัวเตาให้ร้อนโดยใช้เวลาประมาณ 15 
นาที 

2. เลือกขนาดหม้อ ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
26 เซนติเมตร เติมน้ำปริมาณ 6.1 กิโลกรัม ลงในหม้อ
พร้อมท้ังวัดและบันทึกอุณหภูมิน้ำก่อนต้ม  

3. นำหม้อดังกล่าวตั้งบนเตา จุดไฟที่ห ัวเตา 
ปรับความดันแก๊สแอลพีจีเท่ากับ 0.4 บาร์ พร้อมทั้งจับ
เวลา 

4. ทำการต้มน้ำจากอุณหภูมิเริ่มต้นจนกระทั่งถึง 
90 องศาเซลเซียส จากนั้นทำการบันทึกค่าอุณหภูมิ 
และเวลาที่ใช้ในการทดสอบ  

5. ในการศึกษานี้จะทำการทดลองทั้งหมด 3 
กรณี คือ 1. กรณีที่ไม่มีแหวน (เตาดั้งเดิม) 2. กรณีที่มี
แหวนครอบเฉพาะด้านนอก (Ring Outside) และ 3. 
กรณ ีท ี่ม ีแหวนครอบทั้งด ้านนอกและด้านใน (Ring 
Outside and Ring Inside) แต่ละกรณีทดสอบที่ความ
ดันแก๊สแอลพีจี 0.4 บาร์ เพื่อความถูกต้องของข้อมูลใน
แต่ละกรณีจะทำการทดสอบ 3 ซ้ำ และทำการทดสอบที่
สภาพแวดล้อมเดียวกัน 

สำหรับสมการที่ใช้ในการคำนวณประสิทธิภาพ
เชิงความร้อนของเตาแก๊ส ดังสมการที่ (10)  
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โดยที่  

th  หมายถึง ประสิทธิภาพเชิงความร้อน, 
เปอร์เซ็นต ์

waterm  หมายถึง มวลของน้ำ, กิโลกรัม 

,waterCp  หมายถึง ค ่าความจุความร้อนของน้ำ, 
กิโลจูลต่อกิโลกรัม เคลวิน 
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,water iT  หมายถึง อุณหภูมิน้ำเริ่มต้น, เคลวิน 

gm  หมายถึง อัตราการไหลเชิงมวลของแก๊ส, 
กิโลกรัมต่อวินาท ี

LHV  หมายถ ึง ค ่าความร้อนของเช ื้อเพล ิง,  
กิโลจูลต่อ กิโลกรัม 

t  หมายถึง เวลาที่ใช้ในการทดลอง, วินาที 
 

 

Manometer
Pressure 

regulator

LPG

Pot

Data 

Logger Computer

Burner  
รูปที่ 8 ไดอะแกรมการทดลอง 

 

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  
รูปที่ 9 แสดงเค้าโครงของอุณหภูมิจาก CFD 

ของเตาแบบต่างๆ  
จากรูปท ี่ 9 ก) Model A ซ ึ่งเป ็นห ัวเตาแบบ

ดั้งเดิมที่ไม่มีแหวนครอบหัวเตา พบว่า อุณหภูมิสูงจะ
กระจายตัวบริเวณอากาศส่วนที่สอง (Secondary Air) 
เนื่องจากไม่มีแหวนครอบห้องเผาไหม้ จึงทำให้เปลวไฟที่
มีอุณหภูมิสูงที่พุ่งออกจากรูหัวเผา เมื่อพุ่งชนหม้อเหนือ
หัวเตาแล้วจะเกิดการม้วนตัวลงมาที่บริเวณช่องของ
อากาศส่วนที่สองและฟุ้งกระจายออกด้านนอกห้องเผา
ไหม้ ทำให้เกิดการสูญเสียความร้อนบริเวณดังกล่าว ซึ่ง 
Model A มีอ ุณหภูมิเฉลี่ยและอุณหภูมิส ูงสุดเท่ากับ 
791 เคลวิน และ 1,182 เคลวิน ตามลำดับ 

จากรูปที่ 9 ข) Model B ซึ่งมีแหวนครอบด้าน
นอกของห้องเผาไหม้ พบว่า อุณหภูมิสูงจะกระจายตัว
บริเวณห้องเผาไหม้และมีบางส่วนกระจายตัวที่ช ่อง

อากาศส่วนที่สอง เนื่องจากแหวนครอบด้านนอกของ
เผาไหม้จึงทำให้เปลวไฟที่มีอุณหภูมิที่พุ่งออกจากรูหัว
เผา เม่ือพุ่งชนหม้อเหนือหัวเตาแล้วจะเกิดการม้วนตัวใน
ห้องเผาไหม้และมีบางส่วนม้วนตัวลงมาที่ช่องอากาศ
ส่วนที่สอง ทำให้เกิดการสูญเสียความร้อนบริเวณช่อง
อากาศส่วนที่สอง แต่เปลวไฟไม่ฟุ้งกระจายออกด้าน
นอกห้องเผาไหม้เหมือน Model A เนื่องจากมีแหวน
ครอบห้องเผาไหม้ด้านนอกคอยประครองเปลวไฟ ซึ่ง 
Model B มีอ ุณหภูมิเฉลี่ยและอุณหภูมิส ูงส ุดเท ่ากับ 
839 เคลว ิน  และ 1,237 เคลว ิน  ตามลำด ับ  หร ือ 
Model B มีอุณหภูมิเฉลี่ยและอุณหภูมิสูงสุดเพิ่มขึ้น 
5.72 เปอร์เซ็นต์ และ 4.44 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ เมื่อ
เทียบกับ Model A 

 

ก) Model A

ข) Model B

ค) Model C

Maximum temperature = 1,182 K
Average temperature = 791 K

Maximum temperature = 1,237 K
Average temperature = 839 K

Maximum temperature = 1,298 K
Average temperature = 867 K

 
 

รูปที่ 9 เส้นเค้าโครงของอุณหภูมิ  
 

จากรูปที่ 9 ค) Model C ซึ่งเป็นแบบที่มีแหวน
ครอบท ั้งด ้านนอกและด ้านในห ้องเผาไหม ้ พบว ่า 
อุณหภูมิที่สูงจะกระจายตัวบริเวณห้องเผาไหม้เท่านั้น 
เน ื่องจากแหวนครอบรอบนอกและด้านในของห้อง 
เผาไหม้ จึงทำให้เปลวไฟที่มีอุณหภูมิที่สูงที่พุ่งออกจาก 
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รูหัวเผา เมื่อชนหม้อเหนือหัวเตาแล้วจะเกิดการม้วนตัว
ลงมาที่ห้องเผาไหม้ แต่เปลวไฟไม่ฟุ้งกระจายออกด้าน
นอกห้องเผาไหม้และช่องอากาศส่วนที่สอง เหมือน 
Model A และ Model B เนื่องจากมีแหวนครอบห้อง
เผาไหม้ด้านนอกและด้านในห้องเผาคอยประครองเปลว
ไฟ ซึ่ง Model C มีอุณหภูมิเฉลี่ยและอุณหภูมิส ูงสุด
เท่ากับ 867 เคลวิน และ 1,298 เคลวิน ตามลำดับ หรือ 
Model B มีอุณหภูมิเฉลี่ยและอุณหภูมิสูงสุดเพิ่มขึ้น 
8.76 เปอร์เซ็นต์ และ 8.93 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ เมื่อ
เทียบกับ Model A    

รูปที่ 10 แสดงพาทไลน์ความเร็วจาก CFD ของ
เตาแบบต่างๆ พบว่าแหวนครอบห้องเผาไหม้มีอิทธิพล
ต่อพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของเปลวไฟในห้องเผาไหม้ 
โดย Model A พฤติกรรมของเปลวไฟที่พุ่งด้วยความเร็ว
ส ูงจากร ูห ัวเผาไปชนก ับหม ้อ เหน ือห ัวเตาจากน ั้น
ความเร็วกระจายตัวเป็นบริเวณกว้าง เนื่องจากไม่มี
แหวนประครองความเร็วของเปลวไฟทั้งด้านนอกและ
ด้านในห้องเผาไหม้ ทำให้พาทไลน์ความเร็วของ Model 
A ไม่สมมาตรดังแสดงในรูปที่ 10 ก) โดย Model A มี
ความเร็วเฉลี่ยและความเร็วสูงสุดเท่ากับ 0.47 เมตรต่อ
วินาที และ 1.62 เมตรต่อวินาที ตามลำดับ Model B 
พฤติกรรมการพุ่งของเปลวไฟที่พุ่งด้วยความเร็วสูงจากรู
ห ัวเผาไปชนกับหม้อเหนือหัวเตาจากนั้นจะม้วนตัว
บริเวณเหนือห้องเผาไหม้ และไม่กระจายออกด้านข้าง
เนื่องจากมีแหวนประครองความเร็วของเปลวไฟด้าน
นอกและความเร็วของเปลวไฟบางส่วนย้อนกลับไปทาง
ช่องอากาศส่วนที่สองเนื่องจากไม่มีแหวนด้านใน ทำให้
พาทไลน์ความเร็วของ Model B ไม่สมมาตรดังแสดงใน
ร ูปท ี่ 10 ข ) โดย  Model B ม คี วาม เร ็ว เฉล ี่ย และ
ความเร็วสูงสุดเท่ากับ 0.72 เมตรต่อวินาที และ 1.75 
เมตรต่อวินาทีตามลำดับ หรือ Model B มีความเร็ว
เฉลี่ยและความเร็วสูงสุดเพิ่มขึ้น 34.73 เปอร์เซ็นต์ และ 
7.43 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ เมื่อเทียบกับ Model A แต่ 
Model C พฤต ิกรรมการพ ุ่งของเปลวไฟท ี่พ ุ่งด ้วย
ความเร็วสูง ไปชนกับหม้อเหนือหัวเตาจากนั้นจะม้วนตัว

บริเวณเหนือห้องเผาไหม้ และไม่กระจายออกด้านข้าง
เนื่องจากมีแหวนประครองความเร็วของเปลวไฟด้าน
นอก และไม่มีส่วนที่ย้อนไปทางช่องอากาศส่วนที่สอง 
เนื่องจากอิทธิพลของแหวนด้านในที่ช ่วยในการประ
ครองความเร ็วของเปลวไฟน ั้นเอง ทำให ้พาทไลน ์
ความเร็วของ Model C มีความสมมาตรดังแสดงในรูปที่ 
10 ค) โดย Model C มีความเร็วเฉลี่ยและความเร็ว
สูงสุดเท่ากับ 0.95 เมตรต่อวินาที และ 1.94 เมตรต่อ
วินาทีตามลำดับ หรือ Model B มีความเร็วเฉลี่ยและ
ความเร็วสูงสุดเพิ่มขึ้น 50.52 เปอร์เซ็นต์ และ 16.49 
เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ เมื่อเทียบกับ Model A 

รูปที่ 11 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิง
ความร้อน (Thermal Efficiency) และฟลักซ์ความร้อน
รวม (Total Heat Flux) ของเตา Model A, Model B 
และ Model C ท ี่ความดันแอลพ ีจ ี 0.4 บาร ์ พบว่า 
ฟลักซ ์ความร้อนรวมซึ่งเป ็นค ่าท ี่ได ้จาก CFD ซ ึ่งใช ้
สำหรับประเมินการถ่ายเทความร้อนสู่หม้อ และใช้
สำหรับคาดการณ์ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตา 
การคาดการณ์ด้านการถ่ายเทความร้อนสู่หม้อ โดย
คาดการณ์จาก ฟลักซ์ความร้อนรวม พบว่า Model C มี 
ฟลักซ์ความร้อนรวมสูงที่สุดเท่ากับ 24.40 กิโลวัตต์ต่อ
ตารางเมตร รองลงมาคือ Model B และ Model A ซึ่ง
ม  ีฟล ักซ ์ความร ้อนรวม เท ่าก ับ  21.42 และ 18.32 
กิโลวัตต์ต่อตารางเมตร ตามลำดับ ฟลักซ์ความร้อนรวม
ของ Model A ที่ต่ำกว่า Model B และ Model C อาจ
เกิดจากระยะหัวเผาถึงก้นหม้อที่ต่างกันจึงอาจทำให้การ
เผ า ไห ม ้ข อ ง  Model A ไม ่ส ม บ ูรณ ์อ าจ เก ิด จ าก 
combustion residence time จ ึงส ่งผลต ่ออ ุณหภ ูม ิ
ของการเผาไหม ้ต ่ำกว ่า  Vlachos et al. [19] และ 
Chander et al. [20] จึงทำให้ฟลักซ์ความร้อนรวมของ 
Model A ต่ำกว่า Model B และ Model C 

จากผลของการถ่ายเทความร้อนที่ได้จาก CFD 
ทำให ้คาดการณ ์ล ่วงหน ้าว ่า Model C ม ีแนวโน ้มท ี่
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาสูงกว่า Model A 
และ Model B เนื่องจาก Model C มีฟลักซ์ความร้อน
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รวมสูงที่สุดหรือมีการถ่ายเทความร้อนสู่หม้อดีที่สุด ใน
ส่วนของประสิทธิภาพเชิงความร้อน ซึ่งเป็นค่าที่ได้จาก
การทดลอง พบว่า Model C มีประสิทธิภาพเชิงความ
ร้อนสูงท ี่ส ุดเท ่าก ับ 45.80 เปอร์เซ ็นต์ รองลงมาค ือ 
Model B และ Model A ซึ่งมีประสิทธิภาพเชิงความ
ร้อนประมาณ 42.40 และ 39.15 เปอร์เซ็นต ์ตามลำดับ  

ซึ่งผลที่ได้จากการทดลองนั้นมีความสอดคล้อง
กับผลคาดการณ ์ล ่วงหน้าจาก CFD ว่า Model C ม ี
แนวโน้มที่ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาสูงกว่า 
Model A และ Model B เนื่องจาก Model C มีฟลักซ์
ความร้อนรวมสูงที่สุด  

ในการศึกษานี้ นอกจากผลการถ่ายเทความร้อน
ท ี่ได ้จาก CFD ม ีความสอดคล ้องก ับผลการทดลอง
ประส ิทธ ิภาพเช ิงความร ้อน แล ้วย ังสอดคล ้องก ับ
การศึกษาของ Matthujak et al. [10], Matthujak et 
al. [13], Wichangarm et al. [14] และ Wichangarm 
et al. [16] ที่กล่าวถึงเตาที่มีการถ่ายเทความร้อนสู่หม้อ
ได้ดีที่สุดในแบบจำลอง ส่งผลให้มีแนวโน้มประสิทธิภาพ
เชิงความร้อนของเตาในการทดลองดีที่สุดด้วย 

 

ก) Model A

ข) Model B

ค) Model C

Maximum velocity = 1.62 m/s
Average velocity = 0.47 m/s

Maximum velocity = 1.75 m/s
Average velocity = 0.72 m/s

Maximum velocity = 1.94 m/s
Average velocity = 0.95 m/s

 
รูปที่ 10 พาทไลน์ความเร็ว 

 
รูปที่ 11 เปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความร้อน 
(Thermal Efficiency) และฟลักซ์ความร้อนรวม 

(Total Heat Flux) ของเตา Model A, Model B และ 
Model C ที่ความดันแอลพีจี 0.4 บาร์ 

 

4. สรุป 
1. ฟ ล ักซ ์ค วามร ้อน รวมของ Model C ม ี

ค ่าส ูงส ุด เท ่าก ับ  24.40 ก ิโล ว ัตต ์ต ่อต าราง เมตร 
รองลงมาคือ Model B และ Model A มีฟลักซ์ความ
ร้อนรวมเท่ากับ 21.42 และ 18.32 กิโลวัตต์ต่อตาราง
เมตร ตามลำด ับ หร ือ Model C และ Model B ม ี 
ฟ ล ัก ซ ์ค วามร ้อน รวม เพ ิ่ม ข ึ้น  24.92 และ  14.47 
เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ เมื่อเทียบกับ Model A  

2. ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของ Model C มี
ค่าสูงสุดเท่ากับ 45.80 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ Model 
B และ Model A มีประสิทธิภาพเชิงความร้อนเท่ากับ 
42.40 และ 39.15 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ หรือ Model 
C และ Model B มีประสิทธิภาพเชิงความร้อนเพิ่มขึ้น 
14.52 และ 7.67 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ เมื่อเทียบกับ 
Model A 

จากการเปรียบเทียบพฤติกรรมการกระจาย
อุณหภูมิ พฤติกรรมการกระจายความเร็ว และการ
ถ่ายเทความร้อน ของเตาที่ไม่มีแหวนและเตาที่มีแหวน 
พบว่า เตาที่ไม่มีแหวน (Model A) ไม่สามารถควบคุม
เปลวไฟที่กระจายสู่ด้านนอกห้องเผาไหม้ได้เนื่องจากไม่
ม ีแหวนคอยประครองเปลวไฟทำให้เปลวไฟไม่ค ่อย
เสถียรและเกิดการสูญเสียความร้อนเป็นอย่างมาก เตาที่
มีแหวนด้านนอก (Model B) สามารถควบคุมเปลวไฟได้
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ดีกว่า Model A เนื่องจากมีแหวนประครองเปลวไฟด้าน
นอกแต่ยังมีเปลวไฟบางส่วนย้อนกลับไปทางช่องอากาศ
ส่วนที่สองเนื่องจากไม่มีแหวนด้านใน และเตาที่มีแหวน
ด้านนอกและด้านใน (Model C) สามารถควบคุมเปลว
ไฟได้ดีกว่า Model A และ Model B เนื่องจากอิทธิพล
ของแหวนด้านนอกสามารถควบคุมเปลวไฟที่จะกระจาย
สู่ด้านนอกห้องเผาไหม้ได้ และอิทธิพลของแหวนด้านในที่
ช่วยในการควบคุมเปลวไฟที่จะกระจายไปที่ช่องอากาศ
ส่วนที่สองได้ทำให้ Model C มีเปลวไฟที่ค่อนข้างเสถียร
กว่า Model A และ Model B 
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