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บทคัดย�อ  

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค,เพ่ือศึกษาพฤติกรรมการเผาไหม6ของเตาแกfสแรงดันสูงแบบประหยัดพลังงานโดยใช6วิธี
พลศาสตร,ของไหลเชิงคํานวณ (Computational Fluid Dynamics, CFD) ซ่ึงแบบจําลองถูกสร6างข้ึนโดยใช6โปรแกรม 
Fluent 6.3 โดยได6ทําการศึกษาและสร6างขอบเขตพ้ืนท่ีของแบบจําลองในลักษณะ 3 มิติ (3D - Model) ท่ีมีขนาดเท�ากับ
เตาแกfสแรงดันสูงแบบประหยัดพลังงานท่ีใช6งานจริง โดยศึกษาอิทธิพลของความดันของแกfส LPG ต�อพฤติกรรมการเผา
ไหม6และทําการวิเคราะห,ผลท่ีได6เปรียบเทียบกับการทดลองการวัดอุณหภูมิการเผาไหม6 นอกจากน้ียังศึกษาเปรียบเทียบ
การจําลองระหว�าง Full model และ Periodic model อีกด6วย จากการวิเคราะห,พบว�า ความดันของแกfส LPG มีผลต�อ
การกระจายตัวของอุณหภูมิ โดยท่ีอุณหภูมิจะมีค�าสูงข้ึนเม่ือความดันแกfส LPG สูงข้ึน โดยจะมีอุณหภูมิสูงสุดท่ีบริเวณใกล6
หัวเตาโดยมีค�าสูงสุดท่ี 1,292 K ย่ิงอุณหภูมิท่ีได6จากการจําลองมีอุณหภูมิใกล6เคียงกับการทดลอง โดยมีค�าความ
คลาดเคลื่อนไม�เกิน 5.46% ในทุกกรณี และเม่ือเปรียบเทียบระหว�างการจําลองพบว�า การจําลองโดยใช6 full model กับ 
periodic model มีผลการจําลองใกล6เคียงกัน แต�ระยะเวลาในการคํานวณใน periodic model จะน6อยกว�า full 
model ประมาณ 9 เท�า  

 
คําหลัก: พลศาสตร,ของไหลเชิงคํานวณ, เตาแกfสแรงดันสูงแบบประหยัดพลังงาน, การเผาไหม6, Periodic model  
 

Abstract 

The objective of this research is to study the combustion phenomena of an energy-saving 
cooking burner using computational fluid dynamics (CFD). The simulation model was created using 
Fluent 6.3 in 3D-model at the same size of the energy-saving cooking stove. Effect of LPG pressure on 
combustion phenomena was investigated. The combustion phenomena from CFD was compared with 
the experiment by measuring the temperature. Moreover, the results of full CFD model and periodic 
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CFD model were compared. From the results, it was found that the LPG pressure at the nozzle 
affected to the temperature distribution. The temperature increased as the LPG pressure increased. 
The maximum temperature of 1,292 K was occurred. The temperatures obtained from CFD and 
experiment were similar, which the error was less than 5 .4 6%  at all cases. Comparison of full CFD 
model with periodic CFD model, the simulation results of both models were similar, but the 
simulation duration time of periodic model was about 9 times less than that of full model.  
Keywords: Computational fluid dynamics, energy-saving high-pressure gas stove, combustion, periodic 
model 

1. บทนํา 
 เตาแกfสแอลพีจี (LPG) เปuนท่ีนิยมใช6ในครัวเรือน
อย�างกว6างขวางเพราะว�าใช6งานง�าย มีความปลอดภัย 
และมีราคาถูก เตาแกfส LPG ท่ีมีประสิทธิภาพเชิงความ
ร6อนสูงจะช�วยย�นระยะเวลาในการประกอบอาหาร 
นอกจากจะช�วยลดการใช6แกfส LPG แล6วยังเปuนการลด
มลพิษอีกทางหน่ึงด6วย ซ่ึงนักวิจัยหลายกลุ�มก็ทราบ
ข6 อ มู ล น้ี เปu น อย� า งดี แ ล ะพ ยาย าม ท่ี จะป รับ ป รุ ง
ประสิทธิภาพเชิงความร6อนของเตาแกfส LPG ให6สูงข้ึน 
นับจากอดีตท่ีผ�านมาได6มีการศึกษาวิจัยเพ่ือปรับปรุง
ประสิท ธิภาพเชิ งความร6อนของเตาแกfส  LPG แต�
การศึกษาจํานวนมากจะเปuนการศึกษาในเชิงการทดลอง 
[1-3] ทําให6ไม�ทราบถึงพฤติกรรมท่ีแท6จริงท่ีเกิดข้ึน
ภายในเตาแกfส LPG เพราะในระหว�างการเผาไหม6น้ัน 
การไหลของอากาศหรือการไหลของของผสมภายในเตา
ไม�มีสีหรือเครื่องหมายพอท่ีจะแสดงทิศทางการเคลื่อนท่ี
ของของไหลดังกล�าวจึงทําให6ยากต�อการเข6าใจพฤติกรรม
ของการเผาไหม6ในเตา รวมถึงข6อจํากัดด6านเคร่ืองมือวัด
ท่ีไม�สามารถวัดความเร็วได6ทุกตําแหน�งจึงนับว�าเปuน
ข6อจํากัดของการทดลอง  
 เม่ือประมาณ 50 ปxก�อนได6มีการนําวิธีวิธีพลศาสตร,
ข อ ง ไ ห ล เ ชิ ง คํ า น ว ณ  (Computational Fluid 
Dynamics, CFD) มาประยุกต,ใช6กับอุตสาหกรรมการ
บินเปuนครั้งแรกท้ังในด6านการพัฒนา การออกแบบ และ
การผลิตเคร่ืองบิน [4] หลังจากน้ันเปuนต6นมาก็ได6มีการ
นํา CFD มาประยุกต,ใช6กับงานต�างๆ มากมายรวมถึงงาน
เก่ียวกับการเผาไหม6ในเตาประเภทต�างๆ [5-6] พบว�า

ให6ผลท่ีสอดคล6องกับการทดลองและเปuนประโยชน,ต�อ
การพัฒนา การออกแบบ และการปรับปรุงประสิทธิภาพ
ของเตาเปuนอย�างมาก เพราะข6อดีของ CFD นอกจากจะ
ช�วยประหยัดเวลาและค�าใช6จ�ายในการทดลองแล6ว CFD 
ยังสามารถแสดงข6อมูลเปuนแถบสีหรือแสดงทิศทางการ
เคลื่อนท่ีของของไหลภายในเตาทําให6ทราบและเข6าใจ
พฤติกรรมท่ีเกิดขึ้นได6เปuนอย�างดี 
 ในปx ค.ศ. 2014, Boggavarapu P. และคณะ [7] 
ได6ทําการศึกษาเตา KB ท่ีใช6แกfส LPG และ PNG เปuน
เช้ือเพลิงท้ังการทดลองและ CFD ในรูปแบบ 3 มิติ โดย
พิจารณาการไหลแบบคงท่ี (Steady state) และมีการ
เผาไหม6 อีกท้ังยังแสดงข6อมูลในรูปแถบสีและทิศทางการ
เคลื่อนท่ีของของไหลท่ีเกิดข้ึนขณะเผาไหม6จึงทําให6
เข6าใจถึงพฤติกรรมท่ีเกิดข้ึนเปuนอย�างดี แต�ยังไม�พบว�ามี
การนําผลการทดลองมายืนยันกับผล CFD 
 เม่ือไม�นานมาน้ีในประเทศไทยได6มีเตาแกfส LPG 
ขนาด เที ยบ เท� า เต าแกf ส  KB-5 รูป แบ บ ให ม� ท่ี ให6
ประสิทธิภาพเชิงความร6อนสูงถึงประมาณ 45% [8] ซ่ึง
สูงกว�าเตา KB-5 ท่ัวไปซึ่งมีประสิทธิภาพเชิงความร6อน
เพียงประมาณ 35% ซ่ึงเตาชนิด น้ีเรียกว�าเตาแกfส
ประหยัดพลังงาน ดังแสดงในรูปท่ี 1 [9] โดยจุดเด�นท่ี
สําคัญของเตาแกfสประหยัดพลังงานคือ 1) วงแหวน
ครอบห6องเผาไหม6 ช�วยประครองเปลวไฟและป�องกัน
การสูญเสียความร6อน 2) Slot ช�วยเพ่ิมอากาศส�วนท่ี 2 
ช�วยให6การเผาไหม6ดีขึ้น และ 3) การฉีดแกfสเชื้อเพลิง
จากด6านล�างของเตาซ่ึงมีข6อดีคือช�วยเหน่ียวนําอากาศ
ส�วนท่ี 1 อีกท้ังยังช�วยให6การกระจายความเร็วของแกfส
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เช้ือเพลิงท่ีบริเวณห6องผสม (Mixing chamber) ดีกว�า
เตาชนิดท่ีฉีดแกfสเช้ือเพลิงทางด6านข6างเพราะว�าความ
ดันกระจายสมํ่าเสมอกว�า จากการศึกษาจุดเด�นของเตา
แกf สป ระห ยั ดพลั งงาน พบว� า ยั งส าม ารถ พัฒ น า
ประสิทธิภาพเชิงความร6อนให6สูงข้ึนได6อีก 
 

 
รูปท่ี 1 Energy-saving cooking burner [8]. 

 

 ในปx พ.ศ. 2559, มานะ วิชางาม และคณะ [9] ได6
จําลองพฤติกรรมการไหลในเตาแกfสประหยัดพลังงาน 
โดยศึกษาพฤติกรรมของการไหลเบ้ืองต6นโดยใช6ของผสม
ระหว�าง LPG กับอากาศ แต�ไม�มีการเผาไหม6โดยตัวแปร
หลักท่ีทําการศึกษาคือความดันของ LPG ท่ีหัวฉีด และ
ทําการวิเคราะห,ผลท่ีได6จาก CFD เปรียบเทียบกับการ
ทดลอง จากการวิเคราะห,พบว�าความเร็วท่ีตําแหน�ง
ต�างๆ ของเตาแกfสประหยัดพลังงานท่ีได6จากการจําลอง
มีความสอดคล6องกับการทดลอง และยังพบว�าผลจาก
แบบจําลองท่ีสร6างข้ึนสามารถอธิบายพฤติกรรมการไหล
ของเช้ือเพลิงในเตาแกfสประหยัดพลังงานได6เปuนอย�างดี 
 ต� อม า ค .ศ . 2017 Wichangarm M. และคณ ะ 
[10] ได6นํา mass flow rate และ mass fraction ของ     
โพรเพน บิวเทน ไนโตรเจน และออกซิเจน ท่ีได6จาก
งานวิจัยของ มานะ วิชางาม และคณะ [9] มากําหนด
เปuน mass flow inlet ของแบบจําลองท่ีมีการเผาไหม6
กรณีท่ีไม�มีภาชนะท่ีปากเตาด6านบนและทําการวิเคราะห,
ผลท่ีได6จาก CFD เปรียบเทียบกับการทดลอง จากการ
วิเคราะห,พบว�าอุณหภูมิท่ีตําแหน�งต�างๆ ของเตาแกfส
ประหยัดพลังงานท่ีได6จากการจําลองมีความสอดคล6อง
กับการทดลอง ทําให6ม่ันใจว�าข6อมูลท่ีได6จากงานวิจัยของ 
มานะ วิชางาม และคณะ [9] ท่ีนํามากําหนดเปuน mass 
flow inlet ของการคํานวณน้ันมีความน�าเช่ือถือ และยัง
พบว�าผลจากแบบจําลองท่ีสร6างขึ้นสามารถอธิบาย

พฤติกรรมการเผาไหม6ของเช้ือเพลิงในเตาแกfสประหยัด
พลังงานได6เปuนอย�างดี แต�การคํานวณของงานวิจัยน้ี 
[10] จะใช6เวลาในการคํานวณค�อนข6างนานเพราะเปuน
การจําลอง  3 มิติ แบบ Full model 
 ดังน้ัน จึงมีแนวคิดท่ีจะลดเวลาในการคํานวณของ
การจําลอง 3 มิติ  แบบ Full model โดยอาศัยการ
จําลอง 3 มิติ  แบบ Periodic model มาประยุกต,ใช6
เพ่ือจําลองการเผาไหม6 รวมถึงทําการเปรียบเทียบผลท่ี
ได6กับการทดลอง และทําการเปรียบเทียบการจําลอง
แบบ 3 มิติ  แบบ Full model นอกจากน้ี ยังศึกษา
อิทธิพลของความดันแกfส LPG ต�อพฤติกรรมการเผา
ไหม6อีกด6วย 

2. วิธีการวิจัย 
 บทความน้ีเปuนการจําลองพฤติกรรมการไหล
ของของไหลในเตาแกfสประหยัดพลังงานแบบมีการเผา
ไหม6โดยใช6การจําลอง  3 มิติ แบบ Periodic model ซ่ึง
มีข้ันตอนดังน้ี 
2.1 การเลือกพ้ืนท่ีเพื่อสร�าง Periodic model 
 รูปท่ี 2 แสดงด6านบนของเตาแกfสประหยัด
พลังงาน เม่ือพิจารณาหัวเตาแกfสประหยัดพลังงานแล6ว
พบว�ามี Slot จํานวน 12 Slot แต�ละ Slot ห�างกัน 30 
องศา ภายใน Slot จะมีรูสําหรับฉีดของผสมระหว�าง
แกfสกับอากาศเข6าสู�ห6องเผาไหม6 5 รู และมีการกระจาย
อย�างสมดุล ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงเลือกพ้ืนท่ี 30 องศา 
ระหว�าง Slot เปuน Periodic model ดังรูป 

30°
Periodic

 

รูปท่ี 2 ด6านบนของเตาแกfสประหยัดพลังงาน 
   

2.2 พลศาสตร&ของไหลเชิงคํานวณ 
 การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค,เพ่ือศึกษาพฤติกรรม
การเผาไหม6ของเตาแกfสประหยัดพลังงาน โดยใช6 CFD 

 

Upper Plate

LPG

Valve

NozzleLower Plate

Ring Shaolin stove



CST – 21                                           การประชุมวิชาการเครือข�ายวิศวกรรมเคร่ืองกลแห�งประเทศไทย คร้ังที่ 31 

                                                4 – 7 กรกฎาคม 2560 จังหวัดนครนายก  
           

กับแบบจําลอง 3 มิติ  แบบ  Periodic model โดย
พิจารณาการไหลแบบคงท่ี (Steady state) และมีการ
เผาไหม6โดยใช6  Fluent 6.3 สําหรับกริด ท่ีใช6 ในการ
คํานวณจะสร6างโดย GAMBIT เตาแกfสประหยัดพลังงาน
จะสร6างเปuน Periodic model ตามส�วน ท่ีแบ� งจาก    
หัวเตา ดังแสดงในรูปท่ี 2 สําหรับขอบเขตพ้ืนท่ีและ 
กริดท่ีใช6ในการคํานวณ แสดงดังรูปท่ี 3(a) ซ่ึงกริดท่ีใช6 
ในการ ศึกษา ครั้ ง น้ี เปu นกริด รูปทรงสาม เหลี่ ย ม 
(Tetrahedral Grid)  
 ในการศึกษาคร้ังน้ีจะใช6แบบจําลองความป��นป�วน 

(Turbulences model) แบบ  Standard k-ε สมการ
การ เผ าไห ม6 แบ บ  eddy dissipation combustion 
model เน่ืองจากงานน้ีเปuนงานท่ีเก่ียวข6องกับการเผา
ไหม6ซ่ึงมีความแตกต�างของอุณหภูมิ สมการการแผ�รังสี
ความร6อนจึงสําคัญ โดยงานวิจัยน้ีใช6สมการการแผ�รังสี
ค ว า ม ร6 อ น  (Radiation model) แ บ บ  Discrete 

Ordinates (DO) model รวมถึงพิจารณาแรงโน6มถ�วง
ของโลกและแรงลอยตัวแบบ Buoyancy Effects 
 รูปท่ี 3(b) แสดงเง่ือนไขขอบเขต เน่ืองจากเปuนการ
จําลองพฤติกรรมการเผาไหม6  การสร6างโดเมนให6
ครอบคลุมระยะการเผาไหม6จึงสําคัญ งานวิจัยน้ีจึงเผื่อ
ระยะจากหัวเตากว6างเท�ากับ 60 cm และสูงเท�ากับ    
60 cm ในขั้ นตอนการทดลองเตาน้ี ได6 ทดลองใน
บรรยากาศท่ัวไปไม�มีลมพัด เพ่ือให6สอดคล6องกับการ
ทดลอง การศึกษาน้ีจึงกําหนดอากาศรอบๆ หัวเตาเปuน 
Pressure outlet สําหรับผนัง ของหัวเตาแสดงดังรูปท่ี 
3(c) กําหนดเปuน wall และกําหนดรูหัวเผาเปuน mass 
flow inlet ซ่ึง mass flow rate และ mass fraction 
ของ โพรเพน บิวเทน ไนโตรเจน และออกซิเจน ท่ีได6
จากความดันแกfส LPG เท�ากับ 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 
1 bar [13] ดังแสดงในตารางท่ี 1 

 

รูปท่ี 3 Periodic model ท่ีใช6ในการศึกษา (a) กริดท่ีใช6ในการศึกษา (b) เง่ือนไขขอบเขต (c) หัวเตา 

ตารางท่ี 1 ข6อมูล mass flow inlet จากงานวิจัย [13] 
Detail Value Bar 

Mass flow rate of mixture (kg/s) 0.00146661  
 

0.2 
Mass fraction of C3H8 0.04050060 
Mass fraction of C4H10 0.04050060 
Mass fraction of N2 0.70763123 
Mass fraction of O2 0.21136756 
Mass flow rate of mixture (kg/s) 0.00229125  

 
0.4 

Mass fraction of C3H8 0.03992511 
Mass fraction of C4H10 0.03992511 

Mass fraction of N2 0.70895016 
Mass fraction of O2 0.2111996 
Mass flow rate of mixture (kg/s) 0.00295841  

 
0.6 

Mass fraction of C3H8 0.03934944 
Mass fraction of C4H10 0.03934944 
Mass fraction of N2 0.70945704 
Mass fraction of O2 0.21184407 
Mass flow rate of mixture (kg/s) 0.00349333  

 
0.8 

Mass fraction of C3H8 0.03928703 
Mass fraction of C4H10 0.03928703 
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Mass fraction of N2 0.70957852 
Mass fraction of O2 0.21184741 
Mass flow rate of mixture (kg/s) 0.00395274  

 
1 

Mass fraction of C3H8 0.03927579 
Mass fraction of C4H10 0.03927579 
Mass fraction of N2 0.7095291 
Mass fraction of O2 0.21191931 

 การพิจารณาการลู�เข6าของคําตอบจะพิจารณา
จากเศษตกค6าง (residual) เท�ากับ 10-6 ผลเฉลยไม�
เปลี่ยนแปลงเม่ือมีจํานวนรอบการทําซํ้าเพ่ิม และระบบ
เข6าสู�สภาพสมดุลมวล 
 

3. ผลการคํานวณและการวิเคราะห&  
 รูปท่ี 4 และ 5 แสดงลักษณะเปลวไฟจากการ
ทดลองท่ีความดันต�างๆ และเปลวไฟจากแบบจําลอง
แ บ บ  3  มิ ติ  Periodic model ท่ี ค ว า ม ดั น ต� า ง ๆ
ตามลําดับ พบว�าความดันของแกfส LPG มีผลต�อความ
ยาวของเปลวไฟ โดยความยาวของเปลวไฟจะมีค�าสูงข้ึน
เม่ือความดันของแกfส LPG สูงขึ้นท้ังจากการทดลองและ 
CFD โดยความยาวของเปลวไฟจะประมาณ 40 cm,  
45 cm, 50 cm, 55 cm และ  60 cm ท่ีความดันของ
แ กf ส  LPG เท� า กั บ  0.2, 0.4, 0.6, 0.8 แ ล ะ  1 bar 
ตามลําดับ 

 รูปท่ี 6 แสดงการกระจายตัวอุณหภู มิจากการ
ทดลองและแบบจําลอง 3 มิติ แบบ Periodic model 
ท่ี ค ว า ม ดั น  LPG 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 แ ล ะ  1 bar 
ตามลําดับ ซ่ึงเปuนการกระจายอุณหภูมิตามความสูงจาก
ห6องเผาไหม6และใช6 Thermocouple K-type  ในการ
วัดอุณหภู มิ  ซ่ึ งตํ าแหน� งในการวัดแสดงใน รูป ท่ี  5 
อุณหภูมิท่ีจุดก่ึงกลางเตา (r = 0 cm) จะเปuนตําแหน�งท่ี
อุณหภูมิสูงท่ีสุดของทุกๆ ความดัน และอุณหภูมิ ท่ี
ตําแหน�งอ่ืนๆ จะค�อยๆ ลดลงตามระยะทางเพราะว�า     
บริเวณด6านนอกของเปลวไฟจะเกิดการสูญเสียความ

ร6อนให6กับสิ่งแวดล6อม จึงทําให6บริเวณด6านนอกของ
เปลวไฟมีอุณหภูมิต่ํากว�าด6านในของเปลวไฟ สังเกตได6
จากอุณหภูมิของเปลวไฟจะลดลงเม่ือรัศมีของเปลวไฟ
เพ่ิม ข้ึน (r = 0, 2, 4 และ 6 cm) และเม่ือความสู ง
เพ่ิม ข้ึน (T1 – T4) อุณหภู มิ ก็ ยังคงลดลงท่ีทุกรัศ มี 
เน่ืองจากอิทธิพลของความรุนแรงจากการเผาไหม6ใน
ห6องเผาไหม6จะลดลงตามความสูงท่ีเพ่ิมข้ึน โดยอุณหภูมิ
สูงสุดยังอยู�ท่ีบริเวณก่ึงกลางเตา (r = 0 cm) ใกล6กับหัว
เตา (T1) โดยมีค�าเท�ากับ 1,217 K, 1,226 K, 1,238 K, 
1,244 K และ 1,250 K ท่ีความดันของแกfส LPG เท�ากับ 
0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1 bar ตามลําดับ จากการ
เปรียบเทียบในทุกๆ ตําแหน�งพบว�าอุณหภูมิจาก CFD 
จะมีค�าสูงกว�าการทดลองเล็กน6อย โดยมีค�าคลาดเคลื่อน
ของอุณหภู มิเฉลี่ ย 5.35 %, 5.19%, 5.38%, 5.46% 
และ 5.42% ท่ีความดันของแกfส LPG เท�ากับ 0.2, 0.4, 
0.6, 0.8 และ 1 bar ตามลําดับ  
 รูปท่ี 7 แสดงการกระจายอุณหภูมิในห6องเผาไหม6
จาก CFD ท่ีความดันต�างๆ พบว�า อุณหภูมิบริเวณใกล6
หัวเตาจะมากกว�าอุณหภู มิ ท่ีตํ าแหน� งห� างออกมา
เน่ืองจากบริเวณใกล6หัวเตาจะอยู�ใกล6รูหัวเผาทําให6เกิด
การเผาไหม6ท่ีรุนแรงมากกว�าบริเวณอื่น และอุณหภูมิ
บริเวณใกล6หัวเตาจะมีค�าสูงขึ้นเม่ือความดันของแกfส 
LPG สูงข้ึน โดยอุณหภูมิสูงสุดบริเวณใกล6หัวเตาจะ
ประมาณ  1,278 K, 1,281 K, 1,285 K, 1,288 และ 
1,292 K ท่ีความดันของแกfส LPG เท�ากับ 0.2, 0.4, 
0.6, 0.8 และ 1 bar ตามลําดับ และเปลวไฟท่ีได6จากทุก
ระดับความดันพบว�าไม�มีการสูญเสียความร6อนจากห6อง
เผาไหม6สู�สิ่งแวดล6อมเพราะผลมาจากวงแหวน (Ring) 
ครอบห6องเผาไหม6ท่ีช�วยป�องกันการสูญเสียความร6อน ซ่ึง
สามารถสังเกตได6จากอุณหภูมิบริเวณด6านนอกของวง
แหวนท่ีมีค�าต่ํา 
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รูปท่ี 4 ลักษณะเปลวไฟจากการทดลองท่ีความดันต�างๆ 

 

รูปท่ี 5 เปลวไฟจากแบบจําลองแบบ 3 มิติ Periodic model ท่ีความดันต�างๆ
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(a) 0.2 bar 
Radial distance (r), cm
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(b) 0.4 bar 
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(c) 0.6 bar 
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(d) 0.8 bar 

รูปท่ี 6 การกระจายตัวอุณหภูมิจากการทดลองและ
แบบจําลอง 3 มิติ แบบ Periodic model 

ท่ีความดัน LPG ต�างๆ  
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(e) 1 bar 

รูปท่ี 6 การกระจายตัวอุณหภูมิจากการทดลองและ
แบบจําลอง 3 มิติ แบบ Periodic model 

ท่ีความดัน LPG ต�างๆ (ต�อ) 
 รูปท่ี 8 แสดงเวคเตอร,ความเร็วของ CFD ท่ีความ
ดัน LPG ต�างๆ พบว�าความเร็วท่ีทางออกของรูหัวเผาจะ
สูงกว�าความเร็วท่ีตําแหน�งห�างออกมาเน่ืองจากเปuนส�วน
ท่ีของผสมระหว�างแกfส LPG กับอากาศถูกพ�นออกมา

จากห6องผสมก�อนถูกเผาไหม6เปuนเปลวไฟในห6องเผาไหม6 
และความเร็วจะมีค�าสูงข้ึนเม่ือความดันของแกfส LPG 
สูงข้ึน โดยความเร็วท่ีบริเวณทางออกจากรูหัวเผาจะ
ประมาณ 5.3 m/s, 5.7 m/s, 6.2 m/s, 6.5 m/s และ 
6.9 m/s ท่ีความดันของแกfส LPG เท�ากับ 0.2, 0.4, 
0.6, 0.8 และ 1 bar ตามลําดับ และพบว�าอากาศส�วนท่ี
สอง (Secondary air) จะเคลื่อนท่ีเข6าสู�ห6องเผาไหม6ทาง 
Slot ซ่ึ งเกิดจากการเห น่ียวนํ าอากาศส� วน ท่ีสอง        
ในระหว�างการเผาไหม6 ทําให6การเผาไหม6ดีข้ึน ย่ิงไปกว�า
น้ันในทุกๆ ความดันจะเกิด Vortex ข้ึน 2 บริเวณ ซ่ึงจะ
ช�วยความรุนแรงในการเผาไหม6 และยังช�วยคลุกเคล6า
ระหว�างอากาศส�วนท่ี 2 ในระหว�างการเผาไหม6 ใน     
ห6องเผาไหม6ทําให6การเผาไหม6ดีย่ิงข้ึน 
 รูปท่ี 9 แสดงการเปรียบเทียบการกระจายอุณหภูมิ
ในห6องเผาไหม6ของแบบจําลอง 3 มิติ แบบ Full model  
กับ Periodic model ท่ีความดัน LPG เท�ากับ 1 bar 
พบว�า ลักษณะของการกระจายอุณหภู มิของ Full 
model และ Periodic model มีความสอดคล6องกัน 
คือบริเวณใกล6หัวเตาจะมากกว�าอุณหภูมิท่ีตําแหน�งห�าง
ออกมาเน่ืองจากบริเวณใกล6หัวเตาจะอยู�ใกล6รูหัวเผาทํา
ให6ได6รับอิทธิพลของการเผาไหม6 LPG มากกว�าบริเวณ
อ่ืน  โดย อุณ ห ภู มิขอ ง Full model และ  Periodic 
model เท�ากับ 1,286 K และ1,292 K ตามลําดับ ซ่ึงมี
ค�าไม�แตกต�างกัน 
 รูปท่ี 10 แสดงการเปรียบเทียบเวคเตอร,ความเร็วใน
ห6องเผาไหม6ของแบบจําลอง 3 มิติ แบบ Full model  
กับ Periodic model ท่ีความดัน LPGเท�ากับ 1 bar 
พบว�า ลักษณะการกระจายความเร็วของ Full model 
แล ะ  Periodic model มี ค วามสอด คล6 อ งกั น  คื อ
ความเร็วท่ีทางออกของรูหัวเผาจะสูงกว�าความเร็วท่ี
ตําแหน�งห�างออกมาเน่ืองจากของผสมระหว�างแกfส LPG 
กับอากาศจะถูกพ�นออกมาจากห6องผสมก�อนถูกเผาเปuน
เปลวไฟในห6องเผาไหม6 โดยความเร็วของ Full model 
และ Periodic model เท�ากับ 6.7 m/s และ 6.9 m/s 
ตามลําดับ ซ่ึงมีค�าไม�แตกต�างกัน  
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 จากการพิจารณาอุณหภูมิและความเร็วท่ีได6จาก 
Full model  และ  Periodic model พบว� า มี ค� า ไม�
แตกต�างกัน แต� เม่ือพิจารณาระยะเวลาท่ีใช6 ในการ
คํานวณ พบว� าแบบ  Full model ใช6 เวล าคํ านวณ

ประมาณ 260 ช่ัวโมง แต�แบบ Periodic model ใช6
เวลาคํานวณประมาณ 28 ช่ัวโมง หรือระยะเวลาในการ
คํานวณใน periodic model จะน6อยกว�า full model 
ประมาณ 9 เท�า 

 

รูปท่ี 7 การกระจายอุณหภูมิในห6องเผาไหม6จาก CFD ท่ีความดัน LPG ต�างๆ 

 

รูปท่ี 8 เวคเตอร,ความเร็วของ CFD ท่ีความดัน LPG ต�างๆ  

 

รูปท่ี 9 การเปรียบเทียบการกระจายอุณหภูมิในห6องเผา
ไหม6ของแบบจําลอง 3 มิติ แบบ Full model  

กับ Periodic model ท่ีความดัน LPG เท�ากับ 1 bar 

 

รูปท่ี 10 การเปรียบเทียบเวคเตอร,ความเร็วในห6องเผา
ไหม6ของแบบจําลอง 3 มิติ แบบ Full model  

กับ Periodic model ท่ีความดัน LPGเท�ากับ 1 bar

4. สรุปและเสนอแนะ  จากการศึกษาการจําลองพฤติกรรมการเผาไหม6ของ
เตาแกfสประหยัดพลังงานโดยใช6แบบจําลอง 3 มิติ แบบ 
Periodic model สามารถสรุปได6ดังน้ี 
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 1. ความยาวของเปลวไฟจะมีค�าสูงข้ึนเม่ือความดัน
ของแกfส LPG สูงข้ึนท้ังจากการทดลองและ CFD โดย
ความยาวของเปลวไฟจะประมาณ 40 cm, 45 cm,   
50 cm, 55 cm และ 60 cm ท่ีความดันของแกfส LPG 
เท�ากับ 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1 bar ตามลําดับ 
 2. อุณหภูมิจากการเผาไหม6จะมีค�าสูงข้ึนเม่ือความ
ดันของแกfส LPG สูงข้ึนท้ังจากการทดลองและ CFD 
เม่ือนําผลของอุณหภูมิท่ีตําแหน�งต�างๆ ท่ีได6จากการ
ทดลองในทุกๆ ความดันแกfส LPG ไปยืนยันกับผลท่ีได6
จ าก  CFD พ บ ว� า ให6 ผ ล ท่ี ส อด ค ล6 อ ง กั น โด ย มี ค� า
ค ล าด เค ลื่ อ น ข อ ง อุณ ห ภู มิ เฉ ลี่ ย ไม� เ กิ น  5.46%          
ทุกความดัน LPG  
 3. เม่ือเปรียบเทียบระหว�างการคํานวณใน Full 
model และ  Periodic model พบว� าลั กษณ ะการ
กระจายอุณหภูมิในห6องเผาไหม6และพฤติกรรมการไหล
ของของไหลบริเวณหัวเตามีความสอดคล6องกัน แต�
ระยะเวลาในการคํานวณใน periodic model จะน6อย
กว�า full model ประมาณ 9 เท�า 
 แต�พฤติกรรมการใช6งานจริงของเตาแกfส LPG จะมี
ภาชนะท่ีปากเตาด6านบน เพ่ือให6สอดคล6องกับการใช6งาน
จริง การศึกษาครั้งต�อไปจะศึกษาถึงการเผาไหม6ของเตา
แกfสแบบประหยัดพลังงานท่ีมีภาชนะท่ีปากเตาด6านบน 
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