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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของการไหลแบบหมุนวนของหัวเตาแก๊สท่ีมีมุมเงย (Incline angle, 

) และมุมเอียง (Swirl angle, ) ของรูหัวเตาแก๊สต่างกัน 3 รูปแบบต่อพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนสู่ภาชนะโดย
พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ (Computational Fluid Dynamics, CFD) ซึ่งแบบจ าลองถูกสร้างข้ึนโดยใช้โปรแกรม
Fluent 6.3 โดยได้ท าการศึกษาและสร้างขอบเขตพื้นท่ีของแบบจ าลองในลักษณะ 3 มิติ (3D - Model) โดยท าการศึกษา

อิทธิพลของการหมุนวนของหัวเตาแก๊สท่ีมีการไหลแบบหมุนวน (Swirl energy-saving gas stoves ,SESS) ท่ีมี  (I)

และ  (S) 3 รูปแบบ คือ SESS-I50S03, SESS-I90S03 และ SESS-I98S09 เปรียบเทียบกับเตาแก๊สแบบท่ีมีการไหลใน
แนวรัศมีแบบด้ังเดิม (Radius energy-saving gas stove, RESS-I70S00) และท าการวิเคราะห์ผลของการถ่ายเทความ
ร้อนสู่ภาชนะในรูปแบบของอุณหภูมิ ความเร็ว และ Heat flux จากการวิเคราะห์พบว่า เตาแก๊สท่ีมีการหมุนวนท้ัง 3 หัว

เตาจะสามารถถ่ายเทความร้อนสู่ภาชนะได้ดีกว่าเตาแก๊สท่ีมีการไหลในแนวรัศมีแบบด้ังเดิม โดย SESS-I50S03 ท่ีมีมุม 

และ  ของรูหัวเผาเท่ากับ 50 และ 03 มีอุณหภูมิ ความเร็ว และ Heat flux สูงท่ีสุด ซึ่งมีค่าเท่ากับ 1,438 K, 1.31
m/s, 27.32 kW/m2 ตามล าดับ ในขณะท่ีมีค่าสูงกว่า RESS-I70S00 ท่ีค่าเพียง 1,334 K, 0.83 m/s, 24.55 kW/m2

ตามล าดับ ซึ่งแสดงว่า SESS-I50S03 มีสมรรถนะในการถ่ายเทสู่ภาชนะดีท่ีสุด
ค ำหลัก: เตาแก๊สแรงดันสูง, การไหลแบบหมุนวน, การถ่ายเทความร้อน, พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ

Abstract 
The objective of this research is to study effect of swirling flow of burner head on heat 

transfer behavior at the vessel wall using computational fluid dynamics (CFD). The simulation model 
was created using Fluent 6.3 in 3D-model. Heat transfer to the vessel of swirl energy-saving gas stoves 
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(SESS), being SESS-I50S03, SESS-I90S03 and SESS-I98S09, were compared with the radius energy-saving 
gas stove (RESS-I70S00) using temperature, velocity and heat flux. From the simulation, heat transfer 
to the vessel of three SESS stoves was better than that of RESS stove. Temperature, velocity and heat 

flux of SESS-I50S03 stove,  = 50 and  = 03, were the highest value, which were 1,438 K, 1.31 m/s, 
27.32 kW/m2, respectively. While, the maximum temperature, velocity and heat flux of RESS-I70S00 
stove were 1,334 K, 0.83 m/s, 24.55 kW/m2, respectively. Thus, heat transfer to the vessel of SESS-
I50S03 stove has the highest performance.  
Keywords: High-pressure cooking stove, swirling flow, heat transfer, CFD.  

1. บทน า
เตาแก๊สแอลพีจี (LPG) เป็นท่ีนิยมใช้ในครัวเรือน

อย่างกว้างขวางเพราะว่าใช้งานง่าย มีความปลอดภัย และ
มีราคาถูก เตาแก๊ส LPG ท่ีมีประสิทธิภาพเชิงความร้อน
สูงจะช่วยย่นระยะเวลาในการประกอบอาหาร นอกจาก
จะช่วยลดการใช้แก๊ส LPG แล้วยังเป็นการลดมลพิษอีก
ทางหน่ึงด้วย ซึ่งนักวิจัยหลายกลุ่มก็ทราบข้อมูลน้ีเป็น
อย่างดีและพยายามท่ีจะปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงความ
ร้อนของเตาแก๊ส LPG ให้สูงข้ึน นับจากอดีตท่ีผ่านมาได้มี
การศึกษาวิจัยเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงความร้อน
ของเตาแก๊ส LPG แต่การศึกษาจ านวนมากจะเป็น
การศึกษาในเชิงการทดลอง [1-3] ท าให้ไม่ทราบถึง
พฤติกรรมท่ีแท้จริงท่ีเกิดข้ึนภายในเตาแก๊ส LPG เพราะ
ในระหว่างการเผาไหม้น้ัน การไหลของอากาศหรือการ
ไหลของของผสมภายในเตาไม่มีสีหรือเครื่องหมายพอท่ีจะ
แสดงทิศทางการเคลื่อนท่ีของของไหลดังกล่าวจึงท าให้
ยากต่อการเข้าใจพฤติกรรมของการเผาไหม้ในเตา รวมถึง
ข้อจ ากัดด้านเครื่องมือวัดท่ีไม่สามารถวัดความเร็วได้ทุก
ต าแหน่งจึงนับว่าเป็นข้อจ ากัดของการทดลอง 

เมื่อประมาณ 50 ปีก่อนได้มีการน าวิธีวิธีพลศาสตร์
ของ ไหล เ ชิ ง ค า นวณ  (Computational Fluid 
Dynamics, CFD) มาประยุกต์ใช้กับอุตสาหกรรมการบิน
เป็นครั้งแรกท้ังในด้านการพัฒนา การออกแบบ และการ
ผลิตเครื่องบิน [4] หลังจากน้ันเป็นต้นมาก็ได้มีการน า 
CFD มาประยุกต์ใช้กับงานต่างๆ มากมายรวมถึงงาน

เกี่ยวกับการเผาไหม้ในเตาประเภทต่างๆ [5-6] พบว่า
ให้ผลท่ีสอดคล้องกับการทดลองและเป็นประโยชน์ต่อการ
พัฒนา การออกแบบ และการปรับปรุงประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนของเตาเป็นอย่างมาก เพราะข้อดีของ CFD 
นอกจากจะช่วยประหยัดเวลาและค่าใช้จ่ายในการทดลอง
แล้ว CFD ยังสามารถแสดงข้อมูลเป็นแถบสีหรือแสดงทิศ
ทางการเคลื่อนท่ีของของไหลภายในเตาท าให้ทราบและ
เข้าใจพฤติกรรมท่ีเกิดข้ึนได้เป็นอย่างดี 

ในปี ค.ศ. 2014, Boggavarapu และคณะ [7] ได้
ท าการศึกษาเตา KB ท่ีใช้ liquefied petroleum gas 
(LPG) และ piped natural gas (PNG) เป็นเช้ือเพลิงท้ัง
การทดลองและ CFD ในรูปแบบ 3 มิติ โดยพิจารณาการ
ไหลแบบคงท่ี (Steady state) และมีการเผาไหม้ อีกท้ัง
ยังแสดงข้อมูลในรูปแถบสีและทิศทางการเคลื่อนท่ีของ
ของไหลท่ีเกิดข้ึนขณะเผาไหม้จึงท าให้เข้าใจถึงพฤติกรรม
ท่ีเกิดข้ึนเป็นอย่างดี ในงานวิจัยน้ียังได้สร้างแบบจ าลองท่ี
มีวงแหวนล้อมรอบบริเวณเหนือหัวเตาแก๊สด้วย ซึ่งพบว่า
การติดต้ังวงแหวนน้ีท าให้มีอุณหภูมิบริเวณเหนือหัวเตา
เพิ่มข้ึน เมื่อน ามาลองจริงโดยติดต้ังวงแหวนท่ีต าแหน่ง
เดียวกับการจ าลองพบว่าเตาแก๊สมี  ประสิทธิภาพเชิง

ความร้อน (th) เพิ่มข้ึนจริง จากเดิม 47% เป็น 49.5% 
เมื่อใช้ LPG และจาก 47% เป็น 57% เมื่อใช้ PNG ซึ่ง
เป็นผลมาจากการถ่ายเทความร้อนสู่ก้นภาชนะได้ดีกว่า 
แต่อย่างไรก็ตามยังไม่มีการน าผลการทดลองมายืนยันกับ
ผล CFD อย่างชัดเจน 
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เมื่อประมาณ 10 ปีก่อนหน้าน้ีประเทศไทยได้มีเตา

แก๊ส LPG ขนาดเทียบเท่าเตาแก๊ส KB-5 ท่ีให้ th สูงถึง

ประมาณ 45% [8] ซึ่งสูงกว่าเตา KB-5 ท่ัวไปซึ่งมี th 
เพียงประมาณ 35% ซึ่ งเตาชนิดน้ีเรียกว่าเตาแก๊ส
ประหยัดพลังงาน โดยเตาแก๊สประหยัดพลังงานแบบเดิม
จะมีเปลวไฟไหลตามแนวรัศมี (radius energy-saving 
gas stove, RESS) ดังแสดงในรูปท่ี 1 [8]  

รูปท่ี 1 Energy-saving cooking burner [8]. 

a) ด้านข้าง

b) ด้านบน
รูปท่ี 2 เตาแก๊สประหยัดพลังงานท่ีมีเปลวไฟไหล

แบบหมุนวน (swirl energy-saving gas stove, SESS) 
[8]. 

ซึ่งในปี พ.ศ. 2559 อนิรุตต์ และคณะ [8] ได้ศึกษา
การเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊สประหยัด
พลังงาน โดยได้น าหลักการของการไหลแบบหมุนวน 
(swirling flow) ของ Tamir และคณะ [9] มาพัฒนา 

th ของ RESS แต่ด้วยข้อจ ากัดของลักษณะทางกายภาพ

ของ RESS ท่ีไม่สามารถก าหนดมุมเงย () (มุมเงยคือมุม
ท่ีท ามุมกับแนวนอน เมื่อมองจากด้านข้างของรูปท่ี 2(a))

และมุมเอียง () (มุมเอียงคือมุมท่ีท ามุมกับแนวต้ัง เมื่อ
มองจากด้านบนของรูปท่ี 2(b)) ของรูหัวเผาให้เท่ากับ

งานวิจัยของ Tamir และคณะ [9] ได้ จึงได้ก าหนด  

และ  ของรูหัวเตาเท่ากับ 50 และ 15 ตามล าดับ ดัง
แสดงในรูปท่ี 2 (เตาแก๊สประหยัดพลังงานท่ีมีเปลวไฟไหล
แบบหมุนวน (swirl energy-saving gas stove, SESS) 

เมื่อน า th ไปเปรียบเทียบ RESS พบว่า SESS มี th 

เพิ่มข้ึนท่ีเงื่อนไขการทดสอบเดียวกัน โดย SESS มี th 

สูงสุดเท่ากับ 54.66% ในขณะท่ี RESS มี th สูงสุด
เท่ากับ 47.72% คิดเป็นการประหยัดพลังงาน เท่ากับ 
9.23%  

ในปี ค.ศ. 2018 Wichangarm และคณะ [10] ได้
ท าการศึกษาต่อเน่ืองจากการศึกษาเกี่ยวกับการจ าลอง
พฤติกรรมการเผาไหม้ของเตาแก๊สของงานวิจัยก่อนหน้าน้ี 

[11 - 13] โดยได้มีการปรับ  และ  ของรูหัวเผาใน

แบบจ าลองเป็น  = 50 และ  = 15 ซึ่งเป็นมุมท่ี
เท่ากับมุมของ [8] ท่ีท าการศึกษาโดยการทดลอง จากน้ัน
การวิเคราะห์ผลท่ีได้จากการจ าลองเปรียบเทียบการ
กระจายอุณหภูมิ ความเร็ว และ heat flux พบว่า SESS 
มีค่าต่างๆ สูงกว่า RESS-I70S00 โดย SESS-I50S15 มี
อุณหภูมิ ความเร็ว และ heat flux สูงสุดเท่ากับ 1,455 
K, 1.83 m/s และ 28.39 kW/m2 ตามล าดับ ซึ่ง

สอดคล้องกับ [8] ท่ีพบว่า SESS มี th สูงกว่า RESS 

ดังน้ันจึงพอท่ีจะคาดการณ์จาก CFD ได้ว่าเตาท่ีมี  และ 

 ของรูหัวเผาท่ีให้การกระจายอุณหภูมิ ความเร็ว และ

heat flux สูงจะมีแนวโน้มให้ th สูงตามไปด้วย
ต่อมา ในปี ค.ศ. 2018 Wichangarm และคณะ 

[14] ได้ท าการศึกษาต่อเน่ืองจากการศึกษาในปี 2018

[10] โดยมีการปรับมุมท่ีมี  และ  ต่างกัน 3 รูปแบบ
คือ SESS-I50S15,  SESS-I70S09 และ SESS-I90S15
จาก น้ันท า การวิ เ คราะห์ผล ท่ี ไ ด้จ ากแบบจ าลอง
เปรียบเทียบกับ RESS-I70S00 จากการวิเคราะห์พบว่า
เตาแก๊สท่ีมีการหมุนวนท้ัง 3 หัวเตาสามารถถ่ายเทความ
ร้อนสู่ภาชนะได้ดีกว่า RESS-I70S00 โดย SESS-I50S15
ให้ค่าอุณหภูมิ  ความเร็ว และ heat flux สูงสุด
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นอกจากน้ียังพบว่าการปรับมุม  และ  ของรูหัวเผาท่ี
มีความเหมาะสมจะท าให้การถ่ายเทความร้อนสู่ภาชนะได้

ดีท าให ้th สูงตามไปด้วย โดยงานวิจัยน้ีจะท าการศึกษา

ต่อเน่ืองจากงานวิจัย [14] ซึ่งศึกษาอิทธิพลของ  และ 

 ของรูหัวเตา ท่ีต่างกัน 3 รูปแบบต่อการกระจายตัว
ของอุณหภูมิ ความเร็ว และ heat flux ซึ่งแสดงให้เห็นถึง
การถ่ายเทความร้อนสู่ภาชนะ

2. วิธีการวิจัย

เพื่อท านายผลของ   และ  ต่อการกระจาย
อุณหภูมิ ความเร็ว และ heat flux การศึกษาน้ีก าหนด

มุม  และ  ของรูหัวเผาต่างกัน 3 รูปแบบดังแสดงใน
ตารางที่ 1  
ตารางที่ 1 รายละเอียดของมุมของรูหัวเผา 

Model Detail 
RESS-I70S00  = 70  = 00
SESS-I50S03  = 50  = 03
SESS-I90S03  = 90  = 03
SESS-I98S09  = 98  = 09

* = มุมเงย  = มุมเอียง
I = Incline angle S = Swirl angle

2.1 พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ 
การศึกษาครั้งน้ีใช้การจ าลอง CFD แบบจ าลอง 3 

มิติ โดยพิจารณาการไหลแบบคงท่ี (Steady state) และ
มีการเผาไหม้โดยใช้ Fluent 6.3 กริดท่ีใช้ในการค านวณ
จะสร้างโดย GAMBIT ส าหรับขอบเขตพื้นท่ีและกริดท่ีใช้
ในการค านวณ แสดงดังรูปท่ี 3(a) ซึ่งกริดท่ีใช้ ใน

การศึกษาครั้ ง น้ี เป็นกริดรูปทรงสามเหลี่ ยมสี่ ด้ าน 
(Tetrahedral Grid) ในการศึกษาครั้งน้ีจะใช้แบบจ าลอง
ความปั่นป่วน (Turbulences model) แบบ Standard 

k- สมการการเผาไหม้แบบ eddy dissipation
combustion model เน่ืองจากงานน้ีเป็นงานท่ีเกี่ยวข้อง
กับการเผาไหม้ซึ่ งมีความแตกต่างของอุณหภูมิ  โดย
งานวิจัยน้ีใช้สมการการแผ่รังสีความร้อน (Radiation
model) แบบ Discrete Ordinates (DO) model
รวมถึงพิจารณาแรงโน้มถ่วงของโลกและแรงลอยตัวแบบ
Buoyancy Effects

รูปท่ี 3(b) แสดงเงื่อนไขขอบเขต โดยก าหนดอากาศ
รอบๆ หัวเตาเป็น Pressure outlet ภาชนะเหนือหัวเตา
ใช้ขนาดเท่ากับหม้อท่ีใช้ในการทดลองจริง คือมีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง (D) 260 mm และมีความสูงเท่ากับระดับ
น้ าในหม้อท่ีใช้ในการทดลองคือ 90 mm ก าหนดให้ผนัง
หม้อมีอุณหภูมิคงท่ีเท่ากับ 395 K เท่ากับงานวิจัยของ 
Boggavarapu และคณะ [7] งานวิจัยน้ีก าหนดระยะห่าง
จากผนังหม้อเท่ากับ 1.5D ส าหรับผนังของหัวเตาแสดงดัง
รูปท่ี 3(c) ก าหนดเป็น wall และก าหนดรูหัวเผาเป็น 
mass flow inlet ซึ่ง mass flow rate และ mass 
fraction ของ โพรเพน บิวเทน ไนโตรเจน และออกซิเจน 
ท่ีได้จากความดันแก๊ส LPG เท่ากับ 0.2 bar  

การพิจารณาการลู่เข้าของค าตอบจะพิจารณาจาก
เศษตกค้าง (residual) เท่ากับ 10 -6  ผลเฉลยไม่
เปลี่ยนแปลงเมื่อมีจ านวนรอบการท าซ้ าเพิ่ม และระบบ
เข้าสู่สภาพสมดุลมวล 

รูปท่ี 3 Model ท่ีใช้ในการศึกษา (a) กริดท่ีใช้ในการศึกษา (b) เง่ือนไขขอบเขต (c) หัวเตา 
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3. ผลการค านวณและการวิเคราะห์
รูปท่ี 4 แสดงเส้นเค้าโครงของอุณหภูมิจาก CFD 

ของหัวเตาแบบต่างๆ จากรูปท่ี 4(a) RESS-I70S00 ซึ่ง
เป็นหัวเตาแบบด้ังเดิม พบว่าอุณหภูมิท่ีสูงจะกระจายตัว
เป็นวงกว้างเพราะเป็นผลมาจากลักษณะการวางรูหัวเผา
เป็นแบบกระจาย จากรูปท่ี 4(b) SESS-I50S03, 4(c) 
SESS-I90S03 และ 4(d) SESS-I98S09  ตามล าดับ ซึ่ง

เป็นการวางมุม  และ  ท่ีต่างกัน พบว่า อุณหภูมิสูง
ของ SESS-I50S03 จะลู่เข้าหาต าแหน่งกึ่งกลางห้องเผา

ไหม้มากกว่า SESS-I90S03 และ SESS-I98S09 เพราะ  
ท่ีน้อยกว่าจึงท าให้เปลวไฟไหลมารวมกันท่ีกึ่งกลางห้อง
เผาไหม้ได้ดีกว่า ส่วน SESS-I90S03 และ SESS-I98S09 
น้ันอุณหภูมิสูงจะไม่ลู่เข้าหากึ่งกลางห้องเผาไหม้เพราะว่า

มุมของรูหัวเผาท่ีต้ังฉาก (90) และเอียงเป็นมุมป้าน 

(98) จึงท าให้ทิศทางของเปลวไฟลู่ออกด้านนอก ไม่พุ่ง

เข้าหากึ่งกลางห้องเผาไหม้ ถึงแม้จะมี  ท่ีเท่ากันคือ 

03 

เพื่อให้เห็นถึงอิทธิพลของมุม  และ  ต่อลักษณะ
การกระจายอุณหภูมิและการกระจายความเร็วของการ
เผาไหม้ งานวิจัยน้ีจึงได้ก าหนดระดับอ้างอิง (reference 
level) ดังแสดงในรูปท่ี 5 ซึ่งใช้อุณหภูมิ และความเร็ว 
ท่ีต าแหน่งขอบด้านบนของวงแหวนของหัวเตา 
Temperature (K)

(a) RESS-I70S00
รูปท่ี 4 เส้นเค้าโครงอุณหภูมิ 

Temperature (K)

(b) SESS-I50S03

Temperature, T(K)

(c) SESS-I90S03

Temperature (K)

(d) SESS-I98S09
รูปท่ี 4 เส้นเค้าโครงอุณหภูมิ (ต่อ) 
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Reference level

รูปท่ี 5 ระดับอ้างอิง (Reference level) 

รูปท่ี 6 แสดงการกระจายอุณหภูมิท่ีต าแหน่งต่างๆ ท่ี 
ระดับอ้างอิง (Reference level) จากการจ าลอง พบว่า 
รูปร่างของอุณหภูมิจะเป็นรูป M-shape เหมือนกันท้ัง 4 
หัวเตา เมื่อพิจารณาตามแนวนอนหรือแนวแกน x พบว่า 
ระยะทางของการกระจายอุณหภูมิตามแนวรัศมีของหัว
เตาท่ีมีการวางรูหัวเผาแบบหมุนวน SESS-I50S03 จะ
แคบกว่า RESS-I70S00 , SESS-I90S03, และ SESS-
I98S09 โดยเฉพาะ SESS-I50S03 จะแคบท่ีสุดตามด้วย 
RESS-I70S00 , SESS-I90S03 แล ะ  SESS-I98S09 
ตามล าดับ เน่ืองจากการวางมุมของรูหัวเผาของ SESS-
I50S03 ท าให้เปลวไฟไหลมารวมกันท่ีบริเวณกึ่งกลางห้อง
เผาไหม้ได้ดีกว่า RESS-I70S00, SESS-I90S03, และ 
SESS-I98S09 ซึ่งสอดคล้องกับรูปท่ี 4 และเมื่อพิจารณา
ตามแนวต้ังหรือแนวแกน y พบว่า อุณหภูมิบริเวณ
กึ่งกลางห้องเผาไหม้ของหัวเตาท่ีมีการวางรูหัวเผาแบบ
หมุนวน SESS-I50S03 จะสูงกว่า RESS-I70S00, SESS-

I90S03, และ SESS-I98S09 เน่ืองจากการวางมุม  รูหัว
เผาแบบเอียง ท าให้เปลวไฟไหลมารวมกันท่ีบริเวณ
กึ่งกลางห้องเผาไหม้ได้ดีกว่า และการไหลแบบ Swirling 
flow ท่ีนอกจากจะท าให้เปลวไฟไหลมารวมกันท่ีบริเวณ
กึ่งกลางห้องเผาไหม้ได้ดีกว่าแล้วยังส่งผลให้อุณหภูมิ
บริเวณดังกล่าวเพิ่ม ข้ึนด้วย  โดย SESS-I50S03 จะมี
อุณหภูมิสูงสุดประมาณ 1,438 K ตามด้วย RESS-
I70S00, SESS-I90S03 และ SESS-I98S03 จะมีอุณหภูมิ
สูงสุดประมาณ 1,334 K, 1,287 K และ 1,272 K 
ตามล าดับ 

0.2 bar

Radial distance, r (mm)
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รูปท่ี 6 การกระจายอุณหภูมิที่ระดับอ้างอิง (Reference 
level) 
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รูปท่ี 7 การกระจายความเร็วท่ีระดับอ้างอิง (Reference 
level)  
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รู 
ปท่ี 8 Heat flux ท่ีภาชนะของหัวเตาแบบต่างๆ 

รูปท่ี 7 แสดงการกระจายความเร็วท่ีต าแหน่งต่างๆ 
ท่ีระดับอ้างอิง (Reference level) จากการจ าลอง เมื่อ
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พิจารณาตามแนวนอนหรือแนวแกน x พบว่า ระยะทาง
ของการกระจายความเร็วตามแนวรัศมีของ SESS-I50S03 
จะแคบกว่าหัวเตาแบบอ่ืนๆ เน่ืองจากการวางมุมของรูหัว
เผาของ SESS-I50S03 ท าให้เปลวไฟไหลมารวมกันท่ี
บริเวณกึ่งกลางห้องเผาไหม้ได้ดีกว่า และเมื่อพิจารณา
ตามแนวต้ังหรือแนวแกน y พบว่า ความเร็วของ SESS-
I50S03 จะสูงกว่า หัวเตาแบบอื่นๆ โดย SESS-I50S03 
จะมีความเร็วสูงสุดประมาณ 1.31 m/s ตามด้วย SESS-
I98S09, RESS-I70S00 และ SESS-I90S03 จะมีความเร็ว
สูงสุดประมาณ 1.17 m/s, 1.02 m/s และ 0.83 m/s 
ตามล าดับ 

รูปท่ี 8 แสดง Heat flux ท่ีภาชนะของหัวเตาแบบ
ต่างๆ พบว่า Heat flux ของ SESS-I50S03 จะมี Heat 
flux สูงสุดประมาณ 27.32 kW/m2 ตามด้วย SESS-
I90S03, SESS-I98S09 และ RESS-I70S00 จะมี heat 
flux สูงสุดประมาณ 25.53 kW/m2, 25.32 kW/m2 
และ 24.55 kW/m2 ตามล าดับ ซึ่งเป็นผลมาจากอิทธิพล
อุณหภูมิและความเร็วของการไหลดังแสดงในรูปท่ี 6 และ 
7 ซึ่งแสดงว่า หัวเตาแบบ SESS-I50S03 จะมีการถ่ายเท
ความร้อนสู่ก้นภาชนะได้ดีท่ีสุด จึงส่งผลให้มีแนวโน้ม
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของหัวเตาแบบน้ีมีแนวโน้มสูง
ท่ีสุด และจะสังเกตได้ว่าถึงแม้อุณหภูมิและความเร็วของ

บาง  และ  ของรูหัวเผา จะน้อยกว่า RESS-I70S00 
แต่ Heat flux จะสูงกว่า RESS-I70S00 เพราะว่าอิทธิพล

ของมุม  ของรูหัวเผาน่ันเอง 
4. สรุปและเสนอแนะ

จากการศึกษาการจ าลองพฤติกรรมการเผาไหม้ของ 

RESS และ SESS ในลักษณะการไหลท่ีมุม  และ  
ของรูหัวเผาต่างๆ พบว่า  

1. SESS-I50S03 จะมีอุณหภูมิสูงสุดเท่ากับ 1,438 K
ซึ่งมีค่าสูงข้ึน 7.79% เมื่อเทียบกับ RESS-I70S00 

2. SESS-I50S03 จะมีความเร็วสูงสุดเท่ากับ 1.31
m/s ซึ่งมีค่าสูงข้ึน 57.83% เมื่อเทียบกับ RESS-I70S00 

3. SESS-I50S03 จะมีความเร็วสูงสุดเท่ากับ 27.32
kW/m2 ซึ่งมีค่าสูงข้ึน 11.28% เมื่อเทียบกับ RESS-
I70S00  

4. SESS-I50S03 มีสมรรถนะในการถ่ายเทความร้อน
สู่ก้นภาชนะดีท่ีสุด จึงส่งผลให้มีโอกาสท่ีประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนของ SESS-I50S03 จะมีค่าสูงท่ีสุด ท้ังน้ีเมื่อ
เปรียบเทียบกับ SESS-I50S15 [10, 14] พบว่า SESS-
I50S03 มีอุณหภูมิ ความเร็ว และ Heat flux ท่ีต่ ากว่า 
SESS-I50S15 ดังน้ันอาจกล่าวได้ว่าหัวเตาชนิดน้ี SESS-
I50S15 มีความเหมาะสมกว่า 
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