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บทคดัย่อ  

บทความน้ีมวีตัถุประสงคเ์พือ่ สรา้งแบบจาํลองทางคณติศาสตร์ พลศาสตรข์องไหลเชงิคาํนวณ ของเตาเผาดา่น

เกวยีนโดยใชเ้อลเิมนตแ์บบ Polyhedral เปรยีบเทยีบกบั Tetrahedral เพือ่ใชท้าํนายการกระจายอุณหภมูภิายใน

เตาเผาดา่นเกวยีน จากนัน้นําผลทีไ่ดม้าเปรยีบเทยีบการกระจายอุณหภมู ิณ จุดต่างๆ ของเตาในการทดสอบจรงิ 

ผลการศกึษาการสรา้งแบบจาํลองโดย Polyhedral แสดงใหเ้หน็วา่ถา้ใชก้ารแบง่เอลเิมนตแ์บบอตัโนมตัคิวรควบคุม

ขนาดของเอลเิมนตท์ีผ่วิใหม้คีา่เทา่กบั คอื 3.43 mm จะใหค้า่ความคลาดเคลือ่นตํ่าทีส่ดุ  ผลการศกึษาการสรา้ง

แบบจาํลองโดยใชเ้อลเิมนตแ์บบ Polyhedral แสดงใหเ้หน็วา่ถา้ใชก้ารแบง่เอลเิมนตแ์บบอตัโนมตัคิวรควบคุมขนาด

ของเอลเิมนตท์ีผ่วิใหม้คีา่เทา่กบั คอื 3434 mm จะใหค้า่ความคลาดเคลือ่นตํ่าทีส่ดุ เมือ่เปรยีบเทยีบแบบจาํลองทีใ่ช้

เอลเิมนต ์Polyhedral เทยีบกบัผลการทดสอบจรงิ มคีวามคลาดเคลือ่นของจุดที ่ 1 ถงึจุดที ่8 เทา่กบั 6% 14% 7% 

9% 2% 5% 15% และ 55% ตามลาํดบั มคีา่เฉลีย่ทุกจุดเทา่กบั 13.99% เวลาทีใ่ชใ้นการคาํนวณ แบบจาํลอง 

Tetrahedral และ Polyhedral เทา่กบั 124 และ 47 นาทตีามลาํดบั ซึง่เวลาทีใ่ชใ้นการคาํนวณแบบ Tetrahedral จะ

ใชเ้วลามากกวา่แบบ Polyhedral เทา่กบั 2.64 เทา่ ดงันัน้แบบจาํลองการกระจายอุณหภมูใินเตาเผาดา่นเกวยีน ใน

งานทดสอบน้ีควรจะใชเ้อลเิมนตแ์บบ Polyhedral เน่ืองจากมคีวามแมน่ยาํและใชเ้วลาในการคาํนวณน้อยทีส่ดุ 

คาํหลกั: เตาเผาดา่นเกวยีน การกระจายอุณหภมู ิแบบจาํลอง Polyhedral Tetrahedron 

 

Abstract 

This research aims to compare computational fluid dynamic modeling for predict temperature 

distribution inside the Dan Kwien Kiln using Polyhedral element compare with Tetrahedral element. Then 

the values are compared at various points with the experiment data. The result show, the auto Polyhedral 

meshing model should be controlled face element size of 343 mm that cause lowest error. To compare 

the Polyhedral model with the experiment data, the error of point 1 to point 8 are 6% 14% 7% 9% 2% 5% 

15% and 55%, respectively, and average error of all points is 13.99%. Time consumptions of Tetrahedral 

and Polyhedral model are 47 and 124 min, respectively, which the Tetrahedral model use time more than 
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the Polyhedral model are 2.64 times. Therefore, the temperature distribution model should be the 

Polyhedral model because of more accuracy and less time consumption. 

Keywords: Dan Kwien Kiln,. Temperature distribution, Mathematical modeling, Polyhedral, 

Tetrahedron 
 

1. บทนํา 

การเผาเครือ่งป ัน้เป็นหน่ึงในกระบวนการผลติ

เครือ่งป ัน้ดนิเผา ในขัน้ตอนการเผาผลติภณัฑใ์นทุก

ครัง้ตอ้งลงเครือ่งป ัน้ใหพ้อเหมาะกบัเตา แลว้เผาดว้ย

เชือ้เพลงิจากเหงา้มนัสาํปะหลงัประมาณ 3 ถงึ 4 ตนั 

[1] เป็นเวลา 3 ถงึ 4 วนั ซึง่ในแต่ละครัง้จะมแีนวโน้ม

ของอุณหภมูใินลกัษณะเดยีวกนั แต่คา่ของอุณหภมูิ

ต่างกนั โดยมรีปูแบบของอุณหภมูทิีส่มัพนัธก์บัเวลา

เป็นรปูระฆงัควํ่าและมชีว่งของการเผาไหมค้ลา้ยกนั

ทุกครัง้ของการเผาเครือ่งป ัน้ดนิเผา [2] แต่ไม่

สามารถระบุหรอืกาํหนดเวลาในแต่ละชว่งการเผาให้

ชดัเจนได ้เน่ืองจากสภาพแวดลอ้มภายนอกเตาเผา

ซึง่มอีากาศไหลผา่นดว้ยความเรว็แตกต่างกนัจงึ

สง่ผลใหอ้ากาศรอ้นทีม่คีวามหนาแน่นตํ่าทีอ่ยูภ่ายใน

เตาเผาเคลือ่นทีอ่อกไปยงัปลอ่งไฟ [3,4] ดงันัน้หากมี

สมการทางคณติศาสตรท์ีส่ามารถนํามาใชใ้นการ

ทาํนายพฤตกิรรมของอากาศภายในเตาเผาไดก้จ็ะทาํ

ใหส้ามารถวางแผนการผลติและควบคุมคุณภาพของ

เครือ่งป ัน้ดนิเผาได ้

 ในการวเิคราะหพ์ลศาสตรข์องไหลเชงิคาํนวณ

โดยปกตแิลว้การแบง่เอลเิมนตแ์บบพืน้ฐานทีส่ดุ

ไดแ้ก่เอลเิมนตแ์บบทรงสีห่น้า (Tetrahedral) ซึง่เป็น

เอลเิมนตท์ีส่ามารถสรา้งไดง้า่ยทีส่ดุแต่มขีอ้เสยีใน

สว่นของเวลาทีใ่ชใ้นการคาํนวณ [5,6] ปจัจุบนัไดม้ี

ทฤษฎใีนการแบง่เอลเิมนตแ์บบทรงหลายหน้า ซึง่มี

ทัง้แบบ 2 มติเิรยีกวา่โพลโีกนอล (polyhedral) [7,8]

และ 3 มติเิรยีกวา่โพลฮีดีรอ์ล (polyhegral) [9,10,11] 

ขึน้เพือ่ลดเวลาทีใ่ชใ้นการคาํนวณเน่ืองจากทาํใหล้ด

จาํนวนของสมการลงไดป้ระมาณ 3-5 เทา่ของแบบ

ทรงสีห่น้า [12,13,14] ซึง่แสดงใหเ้หน็จากงานวจิยั 

เชน่ ในปี 2009 Martin Spiegel และคณะ [15] ได้

ทาํการศกึษาการวเิคราะหก์ารไหลของเลอืดโดย

เปรยีบเทยีบระหวา่งเอลเิมนตแ์บบทรงสีห่น้าและ

แบบทรงหลายหน้า ผลคอืการแบง่เอลเิมนตแ์บบทรง

หลายหน้าใหค้วามแมน่ยาํมากกวา่ ใชห้น่วยความจาํ

น้อยกวา่และใชเ้วลาคาํนวณสัน้กวา่  ซึง่ในปจัจุบนัยงั

มอีกีหลายงานวจิยัทีม่กีารพฒันากระบวนการแก้

สมการเพือ่ใหส้ามารถคาํนวณไดเ้รว็และแมน่ยาํขึน้  

[9,10,11] ดงันัน้บทความน้ีจงึนําเอาแบบจาํลองเดมิที่

มผีูว้จิยัและสรุปผลแลว้มาทาํการทดสอบการทาํนาย

โดยใชก้ารแบง่เอลเิมนตเ์ป็นแบบทรงหลายหน้าเพือ่

ศกึษาผลการทาํนายทีเ่กดิขึน้ 

 

2. การศึกษา 

ในการศกึษาเดมิของจารณิ ีจงปลืม้ปิตไิดศ้กึษา

เกีย่วกบัการนําเอาพลศาสตรข์องไหลเชงิคาํนวณมา

ใชใ้นการวเิคราะหพ์ฤตกิรรมของอากาศโดยใชเ้อลิ

เมนตแ์บบทรงเหลีย่มสีห่น้า ซึง่ในการคาํนวณโดย

การนําเอาเอลเิมนตแ์บบทรงสีห่น้าเป็นการคาํนวณที่

ใชท้รพัยากร ทางคอมพวิเตอรส์งูและใชเ้วลาในการ

คาํนวณนาน ดงันัน้บทความน้ีจงึตอ้งการทีจ่ะทดสอบ

แบบจาํลองเตาเผาเครือ่งป ัน้ดนิเผาของจารณิ ีจง

ปลืม้ปิต ิแต่ใชก้ารแบง่เอลเิมนตแ์บบทรงหลายหน้า

มาใชใ้นการทาํนาย โดยพจิารณา 

จากความแมน่ยาํ จาํนวนเอลเิมนต ์คุณภาพของ

เอลเิมนตแ์ละเวลาทีใ่ชใ้นการคาํนวณ เพือ่

เปรยีบเทยีบความไดเ้ปรยีบเสยีเปรยีบของการนําเอา

เอลเิมนตแ์บบโพลฮีดีรอ์ลมาใชใ้นการทาํนาย แบง่เอ

ลเิมนตแ์บบอตัโนมตัโิดยควบคุมขนาดของเอลเิมนต์

บนพืน้ผวิ การวเิคราะหใ์ชเ้ครือ่ง IBM CPU Intel(RO 

Xeon(R) E5530 2.40 GHz แรม 12.0 GB คาํนวณ

แบบจาํลองโดยใชว้ธิกีารคาํนวณแบบขนาน (parallel 

processing) พรอ้มกนั 8 คอร์ เพือ่ลดระยะเวลาใน
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การคาํนวณ  รปูที ่1 แสดงเอลเิมนตท์ีใ่ชใ้นการ

วเิคราะหท์ีถู่กนํามาใชใ้นการวเิคราะห ์

 

 
รปูที ่1 เอลเิมนตท์ีใ่ชใ้นการวเิคราะห ์

 

การวดัคา่ผลของการสรา้งแบบจาํลองใชต้าํแหน่ง

ตามการทดสอบ ณ พืน้ทีก่ารทดสอบจรงิ ตาม

ตาํแหน่งทีง่านวจิยั [2] ไดท้าํการทดสอบไว ้รปูที ่2 

แสดงตาํแหน่งทีใ่ชใ้นการเกบ็คา่ผลของการกระจาย

ตวัของอุณหภมู ิ

 
รปูที ่2 ตาํแหน่งทีใ่ชว้ดัการกระจายตวัของอุณหภมู ิ

 

3. ผลการศึกษา 

การศกึษาการวเิคราะหอ์ากาศภายในเตาเผา

เครือ่งป ัน้ดนิเผาโดยนําเอาแบบจาํลองพลศาสตรข์อง

ไหลเชงิคาํนวณดว้ยการแบง่เอลเิมนตข์อง

แบบจาํลองใหเ้ป็นแบบโพลฮีดีรอ์ลมาใชใ้นการ

ทาํนาย แบบจาํลองเริม่ตน้มจีาํนวนโหนดเทา่กบั 

1.66x105 โหนด จาํนวนเอลเิมนตเ์ทา่กบั 7.82x105 

เอลเิมนต ์มคีา่ Orthogonal quality สงูสดุที ่0.997 

ตํ่าสดุที ่0.049 เฉลีย่ที ่0.842 และสว่นเบีย่งเบน

มาตรฐานเทา่กบั 0.099 ผลของการสรา้งแบบจาํลอง

สามารถแสดงการกระจายตวัของอุณหภมูดิงัรปูที ่3  

 

 
รปูที ่3 แสดงการกระจายตวัของอุณหภมูใินเตาเผา 

 

การกระจายตวัของอุณหภมูแิสดงใหเ้หน็วา่เมือ่

อุณหภมูคิงทีแ่ลว้จะมกีารกระจายตวัเฉพาะดา้นใน

เตา ผลการวเิคราะหด์งัรปูที ่ 3 สามารถนํามา

วเิคราะหค์า่การกระจายตวัของอุณหภมูิ  จากนัน้ทาํ

การปรบัเปลีย่นขนาดของเอลเิมนตเ์พือ่ทดสอบวา่

1 

2 
3 

4 
5 

6 7 
8 
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ขนาดของเอลเิมนตเ์ทา่ใดจงึจะใหผ้ลคา่ความคลาด เคลือ่นทีต่ํ่าทีส่ดุ 

 
รปูที ่4 คา่ความคลาดเคลือ่นของแบบจาํลองภายใตก้ารเปลีย่นแปลงขนาดของเอลเิมนต ์

 

จากคา่ความคาดเคลือ่นทีแ่สดงดงัรปูที ่4  แสดง

ใหเ้หน็วา่เมือ่มกีารเปลีย่นแปลงพารามเิตอรข์นาด

ของเอลเิมนตท์ีผ่วิจะทาํใหค้า่ของอุณหภมูใินแต่ละจุด

มคีา่ความคาดเคลือ่นทีแ่ตกต่างกนั  ขนาดของเอลิ

เมนตท์ีท่าํใหม้คีา่ความคลาดเคลือ่นตํ่าทีส่ดุคอืขนาด

ของเอลเิมนตม์คีา่เทา่กบั 343 mm โดยมคีา่ความ

คลาดเคลือ่นเฉลีย่เทา่กบั 13.99% ดงันัน้จงึเลอืก

ขนาดของเอลเิมนตท์ีเ่หมาะสมเพือ่ทาํการวเิคราะห์

การกระจายของอุณหภมู ิผลการวเิคราะหก์าร

กระจายตวัของอุณหภมูใินแต่ละจุดสามารถแสดงได้

ดงัรปูที ่5 

 

 
รปูที ่5 การกระจายตวัของอุณหภมูใินแต่ละจุดเทยีบกบัการทดลองจรงิ 

 

รปูที ่5 แสดงการกระจายตวัของอุณหภมูใินแต่

ละจุดภายในเตาเผาเปรยีบเทยีบกบัคา่การทดสอบ

จรงิตัง้แต่จุดที ่1 ถงึ 8 จุดทีม่คีวามคลาดเคลือ่นสงู

ทีส่ดุไดแ้ก่จุดที ่ 8 โดยมคีา่ความคลาดเคลือ่นอยูท่ี ่
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55% สว่นจุดทีม่คีา่ความคลาดเคลือ่นตํ่าทีส่ดุไดแ้ก่

จุดที ่5 มคีา่ความคลาดเคลือ่นเทา่กบั 2% เวลาทีใ่ช้

ในการคาํนวณทัง้หมดเทา่กบั 47 นาท ีจากผล

การศกึษาทัง้หมดสามารถเปรยีบเทยีบจาํนวนเอลิ

เมนตแ์ละเวลาทีใ่ชใ้นการคาํนวณไดด้งัตารางที ่1 

ตารางที ่1 การเปรยีบเทยีบ ผลลพัธ์ระหวา่งการแบง่

เอลเิมนตแ์บบ Polyhedral กบั Tetrahedral 

ตวัแปร Polyhedral Tetrahedral 

จาํนวนเอลเิมนต ์(เอ

ลเิมนต)์ 
1.66x10

5
 2.50x10

5
 

จาํนวนจุดต่อ (จุด) 7.82x10
5
 1.25x10

6
 

เวลาทีใ่ชใ้นการ

คาํนวณ (นาท)ี 
47 124 

 

4. สรปุผลการศึกษา 

การสรา้งแบบจาํลองทางคณติศาสตรข์องเตาเผา

ดา่นเกวยีนโดยใชเ้อลเิมนตแ์บบ Polyhedral 

เปรยีบเทยีบกบั Tetrahedral เพือ่ใชท้าํนายการ

กระจายอุณหภมูภิายในเตาเผาดา่นเกวยีน จากนัน้

นําผลทีไ่ดม้าเปรยีบเทยีบการกระจายอุณหภมู ิณ 

จุดต่างๆ ของเตาในการทดสอบจรงิ ผลการศกึษา

การสรา้งแบบจาํลองโดย Polyhedral แสดงใหเ้หน็วา่

ถา้ใชก้ารแบง่เอลเิมนตแ์บบอตัโนมตัคิวรควบคุม

ขนาดของเอลเิมนตท์ีผ่วิใหม้คีา่เทา่กบั คอื 343 mm 

จะใหค้า่ความคลาดเคลือ่นตํ่าทีส่ดุ เมือ่เปรยีบเทยีบ

แบบจาํลองทีใ่ชอ้ลเิมนต ์ Polyhedral เทยีบกบัผล

การทดสอบจรงิ มคีวามคลาดเคลือ่นของจุดที ่ 1 ถงึ

จุดที ่8 เทา่กบั 6% 14% 7% 9% 2% 5% 15% และ 

55% ตามลาํดบั มคีา่เฉลีย่ทุกจุดเทา่กบั 13.99% 

เวลาทีใ่ชใ้นการคาํนวณแบบจาํลอง Tetrahedral และ 

Polyhedral เทา่กบั 124 และ 47 นาทตีามลาํดบั ซึง่

เวลาทีใ่ชใ้นการคาํนวณแบบ Tetrahedral จะใชเ้วลา

มากกวา่แบบ Polyhedral เทา่กบั 2.64 เทา่ ดงันัน้

แบบจาํลองการกระจายอุณหภมูใินเตาเผาดา่น

เกวยีนในงานทดสอบน้ีควรจะใชเ้อลเิมนตแ์บบ 

Polyhedral เน่ืองจากมคีวามแมน่ยาํและใชเ้วลาใน

การคาํนวณน้อยทีส่ดุ 
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