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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของความดันของ LPG ที่ถูกป้อนให้กับหัวเตาต่อพฤติกรรมการเผาไหม้

ของเตาประหยัดแก๊ส S-10 ด้วยวิธีพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ (Computational Fluid Dynamics, CFD) ในการ
จ าลองจะใช้โปรแกรมส าเร็จรูป Fluent 6.3 โดยใช้แบบจ าลอง 3 มิติ ที่มีขนาดเท่ากับขนาดของเตา S-10 ที่ใช้งานจริง 
โดยพฤติกรรมการเผาไหม้ที่เกิดขึ้นจะถูกแสดงผลในรูปของอุณหภูมิและความเร็ว รวมถึงยังแสดงผลการถ่ายเทความร้อนที่
ภาชนะในรูปของค่าฟลักซ์ความร้อน (Heat flux) นอกจากนี้ยังน าผลการจ าลองที่ได้ไปใช้อธิบายผลของอัตราการป้อน
เชื้อเพลิงต่อประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาที่ได้จากการทดสอบโดยใช้หลักการต้มน้ า (Boiling test) ตามมาตรฐาน 
DIN EN 203-2 อีกด้วย จากผลการจ าลองพบว่า เมื่อความดันของ LPG เพิ่มขึ้นจะท าให้อุณหภูมิการเผาไหม้ ความเร็ว
และค่าฟลักซ์ความร้อนมีค่าสูงขึ้น แต่ประสิทธิภาพเชิงความร้อนจะมีค่าลดลง ซึ่งผลของการจ าลองสามารถช่วยอธิบาย
สาเหตุดังกล่าวได้อย่างชัดเจน ซึ่งแบบจ าลองที่สร้างขึ้นนี้สามารถน าไปประยุกต์ใช้เพื่อออกแบบและปรับปุรงประสิทธิภาพ
เชิงความร้อนของเตาประหยัดแก๊ส S-10 ให้สูงขึ้นต่อไปได้ในอนาคต  
ค ำหลัก: ความดัน LPG เตาประหยัดแก๊ส S-10 พฤติกรรมการเผาไหม ้ประสิทธิภาพเชิงความร้อน พลศาสตร์ของไหลเชิง
ค านวณ 

Abstract 
The objective of this research is to study the effect of LPG pressure on combustion behavior of 

a gas-saving burner S-10 using computational fluid dynamics (CFD) The simulation model was created 
using Fluent 6.3 in 3D-model at the same size of the real burner. The combustion behavior of LPG 
pressure was revealed by velocity vector and temperature contour. The heat transfer behavior was 
reported by heat flux. Moreover, CFD’s results will be applied to clarify the effect of LPG pressure on 
thermal efficiency following the standard of water boiling test DIN EN 203-2. From CFD’s results, when 
LPG pressure was increased, combustion temperature, velocity and heat flux were increased, but 
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thermal efficiency was decreased. The CFD’s results was applied to explain such reason clearly. It is 
concluded this model can be applied to design and improved the thermal efficiency of the S-10burner 
in the future.  
Keywords: LPG pressure, gas-saving burner S-10, combustion behavior, thermal efficiency, CFD. 

1. บทน า
จากสถิติการใช้พลังงานของกระทรวงพลังงาน [1] 

พบว่า ประเทศไทยมีการใช้เชื้อเพลิงปิโตรเลียมเหลวหรือ
แก๊สแอลพีจี  (Liquefied Petroleum Gas, LPG) อย่า ง
กว้างขวาง ซึ่งแก๊สแอลพีจี เป็นส่วนผสมของโพรเพน 
(Propane) และบิวเทน (Butane) หรือเป็นอย่างใดอย่าง
หนึ่ง เนื่องจากแก๊สแอลพีจีมีค่าความร้อนสูง เป็นเชื้อเพลิง
สะอาด เผาไหม้ได้สมบูรณ์และสะดวกต่อการใช้งาน จึงเป็น
ที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายทั้งในครัวเรือน ร้านอาหาร 
อุตสาหกรรม รถยนต์ และอ่ืนๆ โดยภาคครัวเรือนจะเป็น
ภาคส่วนที่มีปริมาณการใช้แก๊สแอลพีจีสูงเป็นอันดับหนึ่ง
หรือสองของทุกๆ ปี ซึ่งจะถูกน าไปใช้ในเตาแก๊สหุงต้มเพื่อ
เปลี่ยนค่าความร้อนของเชื้อเพลิงให้กลายเป็นพลังงาน
ความร้อนในรูปแบบของเปลวไฟ แต่เตาแก๊สหุงต้มที่ใช้กัน
อยู่ในปัจจุบันมีประสิทธิภาพเชิงความร้อน (Thermal 

efficiency, th) ที่ค่อนข้างต่ าเฉลี่ยร้อยละ 35 [2] ดังนั้นที่
ผ่านมาจึงมีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการเพิ่มประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนของเตาแก๊สหุงต้มในครัวเรือนอย่างแพร่หลาย 
แต่การศึกษาส่วนใหญ่เป็นการศึกษาด้านการทดลอง [3 - 5] 
ท าให้ไม่สามารถอธิบายพฤติกรรมการเผาไหม้ที่เกิดขึ้นจริง
ภายในเตา และเมื่อไม่นานมานี้ได้มีการน าวิธีพลศาสตร์ของ
ไหลเชิงค านวณ (Computational Fluid Dynamics, CFD) 
มาประยุกต์ใช้กับงานต่างๆ รวมถึงน ามาประยุกต์ใช้ในการ
พัฒนาประสิทธิภาพและศึกษาพฤติกรรมของเตาประเภท
ต่างๆ พบว่า ผลที่ได้จากแบบจ าลองมีความสอดคล้องกับ
ผลการทดลอง ซึ่งเป็นประโยชน์อย่างมากต่อการออกแบบ 
พัฒนา และการปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตา 
เนื่องจาก CFD ช่วยให้ประหยัดเวลาและค่าใช้จ่ายในการ

ทดลองแล้ว ยังสามารถแสดงพฤติกรรมการไหลและการเผา
ไหม้ที่เกิดขึ้นภายในเตาได้อีกด้วย 

โดยในปี พ.ศ. 2556 ณรงศักดิ์ ปิยะไพร และคณะ [6] 
ได้น าวิธีพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ (Computational Fluid 

Dynamics, CFD) ในรูปแบบการไหลแบบปั่นป่วน k- ชนิด 
RNG ค านวณร่วมกับแบบจ าลอง Species transport แบบ
ไม่มีปฏิกิริยาการเผาไหม้ มาช่วยศึกษาคุณลักษณะและ
พฤติกรรมการไหลผสมของอากาศและแก๊สเชื้อเพลิงภายใน
หัวเตา KB-5 ที่ค่าอัตราการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัมของแก๊ส
เชื้อเพลิงต่างกันจนได้ผลเป็นที่น่าพอใจ นอกจากนี้ยังพบว่า 
ผลการท านายค่าการเหนี่ยวน าอากาศส่วนแรกใกล้เคียงกับ
ผลจากการทดลอง  

ในปี ค.ศ. 2014 Boggavarapu และคณะ [7] ท าการศึกษา
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของหัวเตาแก๊สด้วย  CFD 
ร่วมกับการทดลอง โดยใช้ เชื้ อ เพลิ ง  คือ  Liquefied 
Petroleum Gas (LPG) และ Piped Natural Gas (PNG) 
ในรูปแบบ 3 มิติ รูปแบบการไหลแบบ Steady state และ
การถ่ายเทความร้อนที่ผิวหม้อเกิดจากการเผาไหม้ที่เตาแก๊ส 
ซึ่งจะอธิบายเกี่ยวกับการไหลและการถ่ายเทความร้อน ใน
การศึกษาได้มีการดัดแปลงโดยเพิ่ม Circular insert และ 
Radiant sheet ที่บริเวณรอบๆ หัวเตาแก๊ส ซึ่งจากการ
ท านายด้วย CFD ของหัวเตาที่มีการดัดแปลงพบว่า ที่อัตรา
การไหลของ LPG สูงสุด ประสิทธิภาพเชิงความร้อนจะ
เพิ่มขึ้นร้อยละ 4.9 ส่วนผลการท านายของ PNG พบว่า 
อุณหภูมิจะลดลงเนื่องจากพลังงานของเชื้อเพลิงผสมกับ
อากาศน้อยกว่า จากผลการทดลอง พบว่า แบบจ าลอง
สามารถน ามาปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตา
แก๊สได้ 
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ในปี พ.ศ. 2561 มานะ วิชางาม และคณะ [8] ได้
ท าการศึกษาอิทธิพลของการไหลแบบหมุนวนของการฉีด
แก๊สต่อพฤติกรรมการเผาไหม้ของเตาแก๊สหุงต้มแรงดันสูง
ด้วย CFD ในรูปแบบ 3 มิติ ที่มีขนาดเท่ากับเตาจริง และท า
การยืนยันผลของแบบจ าลองกับผลการทดลองโดยการวัด
อุณหภูมิบริเวณรอบหัวเตาและภาชนะ จากแบบจ าลอง 
พบว่า เตาแก๊สประหยัดพลังงานที่มีเปลวไฟไหลแบบหมุน
วน (Swirl energy-saving gas stove, SESS) มีอุณหภูมิ  
ความเร็ว และ Heat flux สูงกว่าเตาแก๊สประหยัดพลังงาน
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 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเตา SESS มี
พฤติกรรมการเผาไหม้และการถ่ายเทความร้อนสู่ภาชนะ
ดีกว่าเตา RESS โดยผลการจ าลองมีค่าความคลาดเคลื่อน
จากผลการทดลองไม่เกินร้อยละ 5.75 

ในปี พ.ศ. 2561 ฐิตินันท์ ปัญจพงษ์ และคณะ [9] ได้
ศึกษาพฤติกรรมการเผาไหม้ของเตาแก๊สแรงดันสูงชนิด
ประหยัดแก๊สด้วย CDF ในรูปแบบ 3 มิติ ที่มีขนาดเท่ากับ
เตาจริง โดยศึกษาอิทธิพลของความดันของแก๊สแอลพีจีต่อ
พฤติกรรมการเผาไหม้ และท าการยืนยันผลของแบบจ าลอง
กับผลการทดลองโดยการวัดอุณหภูมิ พบว่า ความดันของ
แก๊สแอลพีจีมีผลต่อการกระจายตัวของอุณหภูมิ โดย
อุณหภูมิมีค่าสูงขึ้นเมื่อความดันของแก๊สแอลพีจีสูงขึ้น และ
มีอุณหภูมิสูงสุดที่บริเวณใกล้จุดศูนย์กลางของหัวเตาโดยมี
ค่าสูงสุดที่ 1,320 K ที่ระดับความสูงมากกว่า 35 mm จาก
ขอบบนแหวนเตา อุณหภูมิที่ได้จากการจ าลองมีค่าความ
คลาดเคลื่อนจากผลการทดลองไม่เกินร้อยละ 5.82 

อย่างไรก็ตามจากการศึกษาที่ผ่านมา พบว่า การพัฒนา
ประสิทธิภาพเชิ งความร้อนของเตาแก๊สส่วนใหญ่ ที่
ท าการศึกษาด้วยวิธี CFD จะเป็นเตาแก๊ส KB-5 เท่านั้น 
ถึงแม้ว่าจะมีการศึกษาเตาแก๊ส KB-8 และ KB-10 บางก็
ตาม แต่ก็เป็นการศึกษาในด้านการทดลองเท่านั้น นอกจาก
เตา KB แล้วยังมีเตาแก๊สที่มีลักษณะคล้ายกับเตา KB-10 ซึ่ง
เรียกว่า เตาประหยัดแก๊ส S-10 [10] ดังแสดงในรูปที่ 1 

และจากการศึกษาเบื้องต้น พบว่า เตาประหยัดแก๊ส S-10 
มีการเผาไหม้ที่รุนแรงกว่าเตา KB-10 ทั่วไป โดยมีลักษณะ
เปลวไฟที่ดี ไม่มีเขม่า แสดงถึงการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ และ
ยังไม่มีงานวิจัยใดที่ท าการศึกษาพฤติกรรมการเผาไหม้ของ
เตาประหยัดแก๊ส S-10 ดังกล่าวเลย 

รูปที่ 1 เตาประหยัดแก๊ส S-10 [10] 

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดในการศึกษาพฤติกรรมการ
เผาไหม้ของเตาประหยัดแก๊ส S-10 ด้วยวิธีพลศาสตร์ของ
ไหลเชิงค านวณ (Computational Fluid Dynamics, CFD) 
ร่วมกับการทดลอง เพื่ออธิบายพฤติกรรมการเผาไหม้ของ
เตา S-10 รวมถึงได้ศึกษาอิทธิพลของการเพิ่มความดัน 
LPG หรือ fuel rate ต่อพฤติกรรมเผาไหม้และการถ่ายเท
ความร้อนไปยังภาชนะด้วยการแสดงผลจาก temperature 
contour และ velocity vector ซึ่งจะช่วยอธิบายผลได้
อย่างชัดเจน เพื่อน าไปสู่การพัฒนาประสิทธิภาพเชิงความ
ร้อนของเตาต่อไปในอนาคต  

2. วิธีการศึกษา
 งานวิจัยนี้เป็นการจ าลองพฤติกรรมการเผาไหม้ของเตา
ประหยัดแก๊ส S-10 โดยท าการศึกษาด้วยวิธีพลศาสตร์ของ
ไหลเชิงค านวณและการทดลอง มีขั้นตอนดังนี้ 
2.1 พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ 
 การศึกษานี้จะท าการจ าลองพฤติกรรมการเผาไหม้ของ
เตา S-10 โดยใช้การจ าลอง CFD แบบ 3 มิติ โดยพิจารณา
การไหลแบบคงที่ (Steady state) และมีการเผาไหม้โดยใช้
โปรแกรม Fluent 6.3 กริดที่ใช้ในการค านวณสร้างโดย 
GAMBIT  ในการศึกษานี้เป็นกริดรูปทรงสามเหลี่ยมสี่ด้าน 
(Tetrahedral Grid) ก ริ ด ข น า ด  2,965,681 elements 
แสดงดังรูปที่ 2(a) 
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(a) Mesh

Vessel

D
4D

Pressure inlet
Pressure outlet 

Wall

(b) Boundary conditions

Burner wall

Pressure inlet 

(c) Burner head

รูปที่ 2 กริดและเงื่อนไขขอบเขตการค านวณ 

 ในการศึกษานี้ใช้แบบจ าลองความปั่นป่วน (Turbulences 
model) แบบ Standard k-  สมการการเผาไหม้แบบ 
Eddy dissipation combustion model เนื่องจากงานนี้
เป็นงานที่เกี่ยวข้องกับการเผาไหม้ซึ่งมีความแตกต่างของ
อุณหภูมิ โดยงานวิจัยนี้ใช้สมการการแผ่รังสีความร้อน 
(Radiation model) แ บ บ  Discrete Ordinates (DO) 
model รวมถึงพิจารณาแรงโน้มถ่วงของโลกและแรง
ลอยตัวแบบ Buoyancy effects 
 ส าหรับเงื่อนไขขอบเขต ก าหนดให้ขอบเขตของอากาศ
รอบๆ หัวเตาเป็น Pressure outlet หม้อเหนือหัวเตามี
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง (D) 450 mm (หม้อเบอร์ 45 ) 
และมีความสูงเท่ากับระดับน้ าในหม้อที่ใช้ในการทดลอง
คือ 210 mm ก าหนดให้ผนังหม้อมีอุณหภูมิคงที่เท่ากับ 
395 K เนื่องจากงานนี้เป็นงานที่เกี่ยวข้องกับการเผาไหม้ซึ่ง

จะมีการกระจายอุณหภูมิที่บริเวณหัวเตาระยะที่ห่างจาก
หม้อจึงส าคัญ งานวิจัยนี้ก าหนดระยะห่างจากผนังหม้อ
เท่ากับ 4D แสดงรูปที่ 2(b) ส าหรับผนังของหัวเตาก าหนด
เป็น wall และก าหนดรูหัวเตาเป็น Mass flow inlet ซึ่ง 
Mass fraction ของ C3H8, C4H10, N2, O2 และ Mass flow 
rate ของแอลพีจี ที่ได้จากการค านวณ CFD โดยความดัน
แก๊สแอลพีจี เท่ากับ 4, 12, 24 และ 30 psi ดังแสดงในตาราง
ที่ 1 

ตารางที่ 1 ข้อมูล Mass flow inlet  
P, (psi) Detail Value 

4 
(28.75 kW) 

Mass flow rate of mixture (kg/s) 0.000561124 
Mass fraction of C3H8 0.047759294 
Mass fraction of C4H10 0.020466243 
Mass fraction of O2 0.214325480 
Mass fraction of N2 0.717448979 

12 
(45.79 kW) 

Mass flow rate of mixture (kg/s) 0.000994398 
Mass fraction of C3H8 0.046808538 
Mass fraction of C4H10 0.020060692 
Mass fraction of O2 0.214627644 
Mass fraction of N2 0.718503125 

24 
(68.17 kW) 

Mass flow rate of mixture (kg/s) 0.001413363 
Mass fraction of C3H8 0.046611051 
Mass fraction of C4H10 0.019971801 
Mass fraction of O2 0.214688144 
Mass fraction of N2 0.718729005 

30 
(78.88 kW) 

Mass flow rate of mixture (kg/s) 0.001580917 
Mass fraction of C3H8 0.046625778 
Mass fraction of C4H10 0.019982386 
Mass fraction of O2 0.214687325 
Mass fraction of N2 0.718704515 

 การลู่ เข้าของค าตอบจะพิจารณาจากเศษตกค้าง 
(Residual) เท่ากับ 10 -6 ผลเฉลยไม่เปลี่ยนแปลงเมื่อมี
จ านวนรอบการท าซ้ าเพิ่ม และระบบเข้าสู่สภาพสมดุลมวล 
2.2 การทดลอง 

2.2.1 การทดสอบประสิทธิภาพเชิงความร้อน 
ตามมาตรฐาน DIN EN 203-2 [11] 
 รูปที่ 3 แสดงการติดตั้งอุปกรณ์การทดลอง เพื่อทดสอบ
หาประสิทธิภาพเชิงความร้อนตามมาตรฐาน DIN 203-2 [5] 
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ซึ่งใช้หลักการต้มน้ า (Boiling test) ในห้องปฏิบัติการ โดย
เริ่มจากการอุ่นหัวเตาให้ร้อนเป็นเวลา 15 นาที จากนั้นน า
น้ าที่ชั่งมวล 30.6 kg ในหม้อขนาด 45 cm พร้อมทั้งวัด
อุณหภูมิน้ าก่อนต้ม ปรับอัตราการไหลของแก๊สตามต้องการ 
แล้วจึงน าหม้อดังกล่าวไปตั้งบนเตาพร้อมทั้งจับเวลา และ
วัดอุณหภูมิของน้ า จากนั้นต้มน้ าจนกระทั่งน้ ามีอุณหภูมิถึง 
90 oC แล้ วค า นวณหาประสิ ทธิ ภ าพ เชิ งคว ามร้ อน 

(Thermal efficiency, th) ด้วยสมการที่ (1) ทั้งนี้ ท าการ
ทดสอบ 3 ซ้ าในแต่ละกรณีเพื่อความถูกต้องของข้อมูล 

2 1( ( )
, (%) 100 (1)water

th

m C t t

LHV v T


   
  

  

    เมื่อ 

th คือ  ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อน, % 

waterm คือ  มวลของน้ า = 30.6 kg 
C คือ  ค่าความร้อนจ าเพาะของน้ าที่ใช้ 

ทดสอบ = 4.186x10-3 MJ/kgK 
t1  คือ  อุณหภูมิเริ่มต้นของน้ า, oC 
t2 คือ  อุณหภูมิสุดท้ายของน้ า, oC  
LHV      คือ  ค่าความร้อนต่ าของแก๊ส LPG ที่ 

ความดัน 101.3 kPa และ 
อุณหภูมิ 25oC = 50.22 MJ/Kg  

v คือ  อัตราการไหลของแก๊ส LPG, Kg/s 
T     คือ  เวลาที่ใช้ในการทดสอบ, s 

รูปที่ 3 การติดตั้งชุดทดสอบประสิทธิภาพเชิงความร้อน 

(Thermal efficiency, th) 

(a) 

Vessel

z
3 cm

3 cm
0 4 8 12 16 20 24 28-28 -24 -20 -16 -12 -8 -4-26 -22 -18 -14 -10 -6 -2 2 6 10 14 18 22 26

(b) 

รูปที่ 4 (a) แผนผงัชุดทดลองการวัดอุณหภูมิ 
(b) ต าแหน่งในการวัดอุณหภูมิ (unit: cm)

2.2.2 การวัดอุณหภูม ิ
เพื่อเป็นการยืนยันผลการจ าลอง ในการศึกษานี้จะท า

การตรวจวัดอุณหภูมิเปลวไฟของหัวเตาเพื่อใช้เป็นข้อมูล
เปรียบเทียบกับผลการจ าลอง โดยท าการติดตั้งอุปกรณ์การ
ทดลองดังรูปที่ 4(a) และก่อนการทดสอบต้องจุดเตาแก๊ส
โดยเปิดลิ้นควบคุมแก๊สที่ต าแหน่งเปลวไฟสูงสุดเป็น เวลา   
15 นาที เพื่อขจัดสิ่ งที่ เคลือบหรือตกแต่ง เตา ซึ่งอาจมี
ผลกระทบต่อการทดสอบ จากนั้นท าการวัดอุณหภูมิของ
เปลวไฟที่ระยะห่างทุกๆ 1 cm จากจุดกึ่งกลางหัวเตาในทิศทาง 
 z โดยวัดที่ระดับกึ่งกลางระหว่างหัวเตากับก้นภาชนะ ดัง
แสดงในรูปที่  4(b) โดยใช้ Thermocouple K-type ซึ่ งมี
ความคลาดเคลื่อน  1.1 ๐C หรือร้อยละ 0.4 ของค่าที่อ่าน
ได้ในการทดลอง และใช้ Data Logger ในการบันทึกข้อมูล
ส าหรับการทดลองนี้จะใช้ความดันแก๊สแอลทีจีที่ 4 psi

3. ผลการศึกษา
จากรูปที่ 5 แสดงอิทธิพลของ Fuel rate ต่อประสิทธิภาพเชิง

ความร้อน (Thermal efficiency, th) ของเตา S-10 โดยแสดงผล
ด้วยค่าเฉลี่ยที่ได้จากการทดลอง 3 ซ้ า ซึ่งมีค่าความคลาดเคลื่อน

Pressure regulator

Manometer

Burner

Computer
Data Logger

Thermocouple K-type

Pot

Exaust gas analyzer

Pressure regulator

Manometer

Burner 

Computer

Data Logger

Thermocouple K-type
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เฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 1.91 จากการทดลอง พบว่า เมื่อ Fuel rate 

เพิ่มสูงขึ้น th จะมีค่าลดลง เนื่องมาจากปริมาณความร้อน 
(Fuel rate) ที่มากขึ้นไม่ได้น าไปใช้ประโยชน์ แต่กลับเพิ่ม
ปริมาณความร้อนสูญเสีย (Heat loss) ให้สูงขึ้น ซึ่งสามารถ
สังเกตได้จากมีเปลวไฟวิ่งย้อนกลับลงบริเวณช่องอากาศ
ส่วนที่สอง (Secondary air) และมีเปลวไฟล้นออกจาก
ด้านข้างของภาชนะท าให้เกิดการสูญเสียความร้อนมากขึ้น
เมื่อ Fuel rate สูงขึ้น โดยประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงสุดมี
ค่าเท่ากับร้อยละ 33.54 ที่ Fuel rate เท่ากับ 10.2 kW 
(0.5 psi) 
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รูปที่ 5 อิทธิพลของ Fuel rate ต่อประสิทธิภาพเชิงความ

ร้อน (Thermal efficiency, th) ของเตา S-10   
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รูปที่ 6 การเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ต าแหน่งตา่งๆ 

จากรูปที่ 6 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ต าแหน่ง
ต่างๆ ดังในรูปที่  4(b) ที่ได้จากการจ าลองและการวัด

อุณหภูมิ ซึ่งพบว่า การกระจายตัวของอุณหภูมิที่ได้จาก
แบบจ าลองมีความสอดคล้องกับการทดลองจริง โดย
อุณหภูมิบริเวณหัวเตาค่อนข้างจะใกล้เคียงกัน และค่อยๆ 
ลดลงตามระยะทางที่ออกห่างจากหัวเตา โดยมีค่าความ
คลาดเคลื่อนไม่เกินร้อยละ 10.63 

Temperature, T (K)

300 1500700 1100

(a) 4 psi (28.75 kW) (b) 12 psi (45.79 kW)

(c) 24 psi (68.17 kW) (d) 30 psi (78.88 kW)

รูปที่ 7 อิทธิพลของความดัน LPG ต่อการกระจายตัวของ
อุณหภูมิของเตาประหยัดแก๊ส S-10 บนกลางระนาบ  

 จากรูปที่ 7 แสดงอิทธิพลของความดัน LPG ต่อการ
กระจายตัวของอุณหภูมิของเตาประหยัดแก๊ส S-10 บน
กลางระนาบ ซึ่งพบว่า เมื่อความดันของ LPG เพิ่มขึ้น 
บริเวณที่มีอุณหภูมิการเผาไหม้สูงจะเริ่มกระจายออก
ด้านข้างจากก้นภาชนะมากขึ้นอย่างเห็นได้ชัด โดยอุณหภูมิ
การเผาไหม้จะมีค่าเพิ่มขึ้นสูงขั้นเมื่อความดัน LPG เพิ่ม
สูงขึ้น ซึ่งอุณหภูมิการเผาไหม้สูงสุดมีค่าเท่ากับ 1,438.3 K, 
1,478.50 K, 1,487.34 K และ 1,493.70 K ที่ความดัน 4, 
12, 24 และ 30 psi ตามล าดับ และเมื่อพิจารณาลักษณะ
การไหลของเปลวไฟและแก๊สร้อนจากรูปที่ 8 จะพบว่า เมื่อ
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ความดัน LPG เพิ่มขึ้น ความเร็วของเปลวไฟและแก๊สร้อน
จะมีการกระจายตัวออกจากก้นภาชนะมากขึ้น โดย
ความเร็วสูงสุดมีค่าคือ 0.76 m/s, 1.7 m/s, 2.7 m/s และ 
4.05 m/s ที่ความดัน 4, 12, 24 และ 30 psi ตามล าดับ 
และจากลักษณะการไหลของแก๊สร้อนและลักษณะการ
กระจายตัวของอุณหภูมิจากรูปที่ 6 จึงแสดงให้เห็นว่า มี
ความร้อนสูญเสียมากขึ้นเมื่อความดัน LPG เพิ่มขึ้น ซึ่ง

สอดคล้องกับการลดลงของ th ที่ได้อธิบายไว้ในรูปที่ 5  

Velocity, V (m/s)

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

(a) 4 psi (28.75 kW) (b) 12 psi (45.79 kW)

(c) 24 psi (68.17 kW)       (d) 30 psi (78.88 kW)

รูปที่ 8 อิทธิพลของความดัน LPG ต่อการกระจายตัวของ
ความเร็วของเตาประหยัดแก๊ส S-10 บนกลางระนาบ 

รูปที่ 9 แสดงอิทธิพลของความดัน LPG ต่อ Heat flux 
บริเวณผิวภาชนะที่ได้จากแบบจ าลอง พบว่า เมื่อความดัน
ของ LPG เพิ่มขึ้น ค่า Heat flux จะมีค่าเพิ่มขึ้นด้วย โดยมี
ค่าเท่ากับ 31.60, 47.23, 59.41 และ 67.40 kW/m2 ที่
ความดัน 4, 12, 24 และ 30 psi ตามล าดับ ซึ่งการเพิ่มขึ้น
ของ Heat flux ถึงแม้ความดัน LPG ที่เพิ่มขึ้น (Fuel rate 
ที่มากข้ึน) จะท าให้ภาชนะได้รับพลังงานความร้อนที่สูงขึ้นก็
ตาม ดังแสดงผลที่ค่า Heat flux ที่เพิ่มขึ้น แต่ปริมาณความ
ร้อนสูญเสีย (Heat loss) กลับมีค่าเพิ่มสูงขึ้นมากกว่า และ

จากงานวิจัยที่ผ่านมา การศึกษาอิทธิพลของ Heat input 
หรือ Fuel rate จะถูกรายงานด้วยเหตุผลนี้ทั้งสิ้น [1, 12] 
จากข้อได้เปรียบของ CFD ในการศึกษานี้จึงสามารถยืนยัน
เหตุผลดังกล่าวได้โดยจะเห็นว่าการกระจายตัวของบริเวณที่
มีอุณหภูมิสูงจะมีการกระจายออกสู่ภายนอกหัวเตามากขึ้น
ดังแสดงในรูปที่ 6 และจากรูปที่ 7 พบว่า ความเร็วของแก๊ส
ร้อนบริเวณก้นและขอบด้านล่างของภาชนะจะมีค่าสูงขึ้น
และมีทิศทางการฟุ้งกระจายออกมากขึ้น อย่างเห็นได้ชัด 
เมื่อความดันของ LPG เพิ่มสูงขึ้น ดังนั้น จากผลที่ได้จาก 
CFD จึงแสดงในเห็นว่าปริมาณ Heat loss ที่ เกิดจาก 
Convection จะมีค่ามากข้ึน  

Pressure, P (psi)

4 12 24 30

He
at

 fl
ux

, (
kW

/m
2 )

0

10

20

30

40

50

60

70

80

(28.75 kW) (45.79 kW) (68.17 kW) (78.88 kW) 

รูปที่ 9 อิทธิพลของความดัน LPG ต่อ Heat flux 

4. สรุปผลการศึกษา
 จากการศึกษาอิทธิพลของความดันแก๊สแอลพีจีต่อ
พฤติกรรมการเผาไหม้ของเตาประหยัดแก๊ส S-10 ด้วยวิธี
พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณร่วมกับการทดลอง สามารถ
สรุปได้ดังนี้ 

1. จากการทดสอบประสิทธิภาพเชิงความร้อน ตาม
มาตรฐาน DIN EN 203-2 พบว่า เตา S-10 มีประสิทธิภาพ
เชิงความร้อนสูงสุดเท่ากับร้อยละ 33.54 ที่ 10.2 kW (0.5 psi) 

2. จากการยืนยันผลการจ าลองพบว่า แบบจ าลองมี
ความถูกต้องและน่าเชื่อถือ โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนไม่
เกินร้อยละ 10.63 เมื่อเปรียบเทียบกับอุณหภูมิที่ได้จากการ
ทดลอง 
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3. แบบจ าลองสามารถใช้ในการอธิบายพฤติกรรมการ
ไหลและการเผาไหม้ของเตาประหยัดแก๊ส S-10 ได้อย่าง
ชัดเจน 

4. เมื่อความดันของ LPG เพิ่มสูงขึ้น ความเร็วของแก๊ส
ร้อน อุณหภูมิการเผาไหม้ และ Heat flux จะมีค่าสูงขึ้น 
แต่ประสิทธิภาพเชิงความร้อนจะมีค่าลดลง 

5. แบบจ าลองของเตาประหยัดแก๊ส S-10 สามารถ
น าไปประยุกต์ใช้เพื่อออกแบบและปรับปุรงประสิทธิภาพ
เชิงความร้อนของเตาประหยัดแก๊ส S-10 ให้สูงขึ้นต่อไปได้
ในอนาคต 
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