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บทคดัย่อ  
บทความนี้ น าเสนอผลการจ าลองการไหลของอากาศทีผ่สมกบัแก๊สเชือ้เพลงิในท่อผสมของหวัเตาแก๊สหุง

ต้มขนาด KB-5 เพื่อศกึษาพฤติกรรมการไหลของอากาศที่ผสมกบัแก๊สเชื้อเพลิงด้วยวิธีพลศาสตร์ของไหลเชิง
ค านวณ (Computational Fluid Dynamics, CFD) โดยการใชโ้ปรแกรม Fluent 6.3 ในรปูแบบการไหลแบบป ัน่ปว่น 
k- ชนิด RNG ค านวณร่วมกบัแบบจ าลอง species transport แบบไม่มปีฏกิริยิาการเผาไหม ้การทดสอบความ
น่าเชื่อถอืของแบบจ าลองท าโดยการเปรยีบเทยีบผลทีไ่ดจ้ากแบบจ าลองกบั ผลการค านวณจากสมการเชงิทฤษฎี 
ผลการทดลองแบบ Cold test (PIV) และ Cold test (Oxygen sensor) ทีค่วามดนัทีห่วัฉีดเทา่กบั 280 mmH2O จาก
งานวจิยัทีผ่่านมา พบว่ามคีา่ความคลาดเคลื่อนของคา่ Primary aeration (PA) เท่ากบั 8.33%, 6.07% และ 4.21% 
ตามล าดบั นอกจากนัน้ยงัพบว่าผลจากแบบจ าลองสามารถใชอ้ธบิายพฤตกิรรมการไหลผสมทีเ่กดิขึน้ในหวัเตาแก๊ส
หงุตม้ไดเ้ป็นอยา่งด ี
ค ำหลกั: หวัเตาแก๊สหงุตม้ KB-5, พลศาสตรข์องไหลเชงิค านวณ, การไหลแบบป ัน่ปว่น   
 
Abstract 
 This paper presents simulation results of air-fuel gas mixing flow in mixing tube of a KB-5 cooking 
burner. Computational Fluid Dynamics (CFD) software, Fluent 6.3, was used to study the mixing flow 
characteristic of air and fuel gas. The RNG k- turbulence model and species transport without combustion 
reaction model was used to simulate the flow characteristic. The reliability of the model was proved. The 
simulation results were compared with the results obtained from theoretical formulation, Cold test (PIV) and 
Cold test (Oxygen sensor) at 280 mmH2O of the fuel gas injection pressure. It was found that the errors of 
primary aeration (PA) are 8.33%, 6.07% and 4.21%, respectively. Moreover, it was found that the simulation 
results can be effectively used to explain the mixing flow characteristic in the KB-5 cooking burner. 
Keywords: KB-5 Gas cooking burner, CFD, Turbulence  
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1. บทน า 
ในปจัจุบนัมกีารใชแ้ก๊สหุงต้มกนัอย่างกว้างขวาง

ทัง้ในภาคครวัเรือนและร้านอาหารโดยจากรายงาน
สถติพิลงังานของประเทศไทย 2555 [1] ของกระทรวง
พลังงานพบว่าสดัส่วนการใช้แก๊สหุงต้มที่ใช้ในภาค
ครัวเรือนคิดเป็น 38.6% ของปริมาณที่ใช้ทัง้หมด
ภายในประเทศ นอกจากนี้ย ังใช้เป็นเชื้อเพลิงใน
โรงงานอุตสาหกรรม 10.4% เชื้อเพลิงในรถยนต์ 
13.4% เป็นวตัถุดบิในการผลติ 30.7% และอืน่ๆ 6.9% 
โดยประมาณ จะเห็นว่าสัดส่วนของการใช้ในภาค
ครวัเรอืนสงูทีส่ดุ ดงันัน้ถา้สามารถใชพ้ลงังานไดอ้ย่าง
มีประสิทธิภาพในภาคครัวเรือนได้ ก็จะเป็นการ
ประหยดัพลงังานไดโ้ดยรวม 

การใช้แก๊สหุงต้มในครวัเรือนนัน้ จ าเป็นต้องใช้
รว่มกบัหวัเตาแก๊สหงุตม้ โดยแก๊สเชือ้เพลงิจะไหลผา่น
หวัฉีดและผสมกบัอากาศภายในท่อผสมแล้วเกดิการ
เผาไหม้ที่พอร์ตทางออก ซึ่งเตาแก๊สที่ใช้กนัอยู่นัน้มี
การเผาไหมใ้นลกัษณะเปิดจงึไม่สามารถน าเอาความ
รอ้นทีไ่ดจ้ากการเผาไหมม้าใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งเตม็ที ่
เนื่องจากการถ่ายเทความร้อนจากเปลวไฟไปยัง
ภาชนะถูกจ ากดัโดยการพาความรอ้นเป็นส่วนใหญ่ทัง้
ยงัมกีารสูญเสยีความรอ้นเป็นจ านวนมากไปกบัแก๊ส
ไอเสยีโดยการพาความรอ้นออกดา้นขา้งภาชนะท าให้
การใชเ้ตาแก๊สหุงตม้โดยทัว่ไปมสีมรรถนะค่อนขา้งต ่า
ดงันัน้จงึมงีานวจิยัหลายๆงาน ทีพ่ยายามจะศกึษาและ
พฒันาสมรรถนะของหวัเตาใหส้งูขึน้ ซึง่ต่างกใ็ชว้ธิกีาร
แตกต่างกนัไปดงันี้ งานวจิยักลุ่มแรกเป็นการน าความ
รอ้นหมนุเวยีนกลบัมาใชใ้หม ่และการใชป้ระโยชน์จาก
วัสดุพรุน  ([2], [3], [4] และ  [5])  กลุ่ มที่ส อง เ ป็น 
งานวจิยัดา้นการ พฒันาพอรต์ทางออกของหวัเตา  อนั
ไ ด้ แ ก่ ก า ร ป รั บ ป รุ ง หั ว เ ต า แ ก๊ ส แ บ บ ทั ่ว ไ ป 
(Conventional Burner,CB) มา เ ป็ น แบบหมุ น ว น 
(Swirl Burner, SB) [6] และ การออกแบบรูแก๊สไหล
ออกจากหลักเกณฑ์ของหวัเตาแบบ SB น ามาออก 
แบบเป็นหวัเตาแบบ Swirl flow central flame Burner 
(NB) โดยปรับค่ามุมเงยของรูแก๊สที่พอร์ตทางออก 
ช่วยเพิม่ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นได ้[7] กลุ่มทีส่าม 

เป็นกลุ่มทีศ่กึษาสมรรถนะของหวัเตาทีม่อียูแ่ลว้ ไดแ้ก่ 
งานวิจัยของ U. Makmool และคณะ [8] ได้ท าการ
ทดสอบสมรรถนะของตัวอย่างหัวเตาแก๊สที่มีใน
ประ เทศไทย ด้วยวิธี  particle image velocimetry 
(PIV) พบว่าประสทิธภิาพเชงิความรอ้นและการปล่อย
มลพษิของหวัเตาทีม่กีารทดสอบมาก่อนสอดคลอ้งกบั
เวคเตอร์ความเร็วของเปลวไฟที่ได้จากการทดสอบ
ดว้ยวธิ ีPIV ซึง่ลกัษณะพอรต์ทางออกของหวัเตามผีล
ต่อทศิทางการไหลและประสทิธภิาพเชงิความรอ้นมาก 
Shuhn-Shyurng Hou และคณะ [9] ศึกษาสมรรถนะ
ของหวัเตาแก๊สความดนัต ่าแบบเปลวไฟหมุนวน (SB) 
ทีม่ใีนประเทศไต้หวนัพบว่ามสีมรรถนะสงูกว่าหวัเตา
แบบทั ว่ ไ ป  (CB)  A. Namkhat and S. Jugjai [10] 
ศกึษาลกัษณะของ primary air entrainment ของเตา
แก๊สหงุตม้ เปรยีบเทยีบระหว่างแบบจ าลองเชงิทฤษฎี
กับการทดลอง 2 แบบคือ hot test และ cold test 
พบว่า primary aeration กรณีของ hot test ต ่ ากว่า 
cold test ประมาณ 22% ดงันัน้ในการออกแบบหวัเตา
จงึควรค านึงถงึอุณหภูมจิากการเผาไหม้ด้วย และยงั
ได้สร้าง empirical formula แสดงความสัมพันธ์ของ 
primary aeration ระหว่าง hot test กับ cold test ไว้
อกีดว้ย กลุ่มสดุทา้ยเป็นงานวจิยัทีใ่ชว้ธิพีลศาสตรข์อง
ไหลเชงิค านวณช่วยในการวเิคราะห์การไหลในหวัเตา
แก๊ส ซึ่งพบว่าจ านวนของงานวิจัยด้านนี้ย ังมีน้อย 
ตัวอย่างได้แก่ Azeman Mustafa และ Noor Shawal 
Nasri [11] ได้ศกึษาลกัษณะการไหลผสมของอากาศ
และแก๊สเชือ้เพลงิภายในหวัเตาแก๊สหุงตม้ความดนัต ่า
ดว้ยวธิกีารค านวณพลศาสตรข์องไหล (CFD) ผลทีไ่ด้
สอดคล้องกบัลกัษณะการท างานจรงิของการไหลใน
ทอ่ผสม และพบว่าการผสมกนัของเชือ้เพลงิกบัอากาศ 
ขึน้กบัองคป์ระกอบของเชือ้เพลงิทีใ่ชแ้ละเชือ้เพลงิทีม่ ี 
molecular weight ต ่ ากว่าจะให้ primary air สูงกว่า
เนื่องจากความเรว็ของการไหลสงูกว่าทีค่วามดนัหวัฉีด
เดยีวกนั ท าใหเ้กดิความดนัสุญญากาศต ่ากว่ามผีลให้
ดูดอากาศเข้าได้มากกว่า แต่เป็นงานวิจัยที่ใช้แก๊ส
เชื้อเพลิง และหัวเตาแก๊สหุงต้มเฉพาะในประเทศ



                                            การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแห่งประเทศไทย ครัง้ที ่27 
                                                                                  16-18 ตุลาคม 2556 พทัยา จงัหวดัชลบุร ี

 
 
 

CST-2032 

มาเลเซยี อกีทัง้ผลการจ าลองจากงานวิจยันี้ยงัไม่ได้
รบัการตรวจสอบผลทีไ่ดก้บัผลจากการทดลอง 

จากงานวจิยัทีผ่า่นมาจะเหน็ว่าส่วนใหญ่จะมุง่เน้น
การเพิ่มสมรรถนะด้วยการปรับปรุงหัวเตาบริเวณ
พอรต์ทางออก ส าหรบัสว่นของทอ่ผสมและหวัฉีด แลว้
ยงัมกีารศกึษากนัเป็นส่วนน้อย ซึ่งท่อผสมและหวัฉีด
ของหวัเตาแก๊สหุงต้มจะมลีกัษณะการท างานแบบอนิ
เจ็คเตอร์ หรือ อีเจ็คเตอร์ จากงานวิจยัด้าน   อีเจ็ค
เตอร์ [12] และ [13] พบว่าเงื่อนไขการท างานและ
รูปร่างลักษณะของท่อผสมและหัวฉีด จะส่งผลต่อ
คณุลกัษณะการไหลผสมของอากาศและแก๊สเชือ้เพลงิ
ในท่อผสม ซึ่งจะมผีลต่อสมรรถนะของหวัเตาแก๊สหุง
ต้มเป็นอย่างมาก ดังนัน้งานวิจัยนี้จึงได้น าวิธีการ
ค านวณพลศาสตรข์องไหลมาใชศ้กึษาคณุลกัษณะและ
พฤติกรรมของการไหลผสมกนัของอากาศและแก๊ส
เชื้อเพลิงในท่อผสมของหัวเตาแก๊สหุงต้มในภาค
ครวัเรอืน 

 
2. ทฤษฎีท่ีใช้ในการวิจยั 

งานวิจยันี้มตีวัแปรหลกัทีส่นใจศกึษาคอืปรมิาณ
อากาศส่วนแรกที่ถูกดูดเขา้ไปผสมกบัแก๊สเชื้อเพลิง 
LPG ซึ่งอยู่ ในรูปของค่า Primary aeration โดยจะ
ขึน้อยูก่บัคา่ entrainment ratio ดงัสมการ 
 𝑃𝐴 =

𝑅

(𝐴/𝐹)𝑠𝑡𝑜𝑖.
× 100 (1) 

เมือ่ 𝑃𝐴 คอื  Primary aeration  
         𝑅 คอื  entrainment ratio  

ค่า entrainment ratio คอือตัราส่วนระหว่างอตัรา
การไหลของอากาศกบัแก๊สเชื้อเพลิง ดงัสมการ (2) 
และสามารถเขยีนให้อยู่ในรูปของอตัราการเปลี่ยน 
แปลงโมเมนตมัของแก๊สเชื้อเพลิง (Momentum rate 
of fuel gas) [10] ดงัสมการ (3) และ (4) 

 𝑅 =
�̇�𝑎

�̇�𝑔
 (2) 

 𝑅 =
−(1+𝜎)

2
+√

�̇�𝑔𝐿𝐻𝑉𝜎𝐴𝑝Cd𝑝

A𝑖𝑢𝑔𝑞√1+𝐶𝐿
 (3) 

 �̇�𝑔 = �̇�𝑔𝑢𝑔 =
12.78A𝑖𝑢𝑔WCd𝑖√𝑃𝑖

𝐿𝐻𝑉
 (4) 

 

เมือ่ �̇�𝑎, �̇�𝑔  คอือตัราการไหลของอากาศและแก๊ส
เชือ้เพลงิตามล าดบั (𝑚3/𝑠) 

 �̇�𝑔 คอื อตัราการเปลี่ยนแปลงโมเมนตมัของ
แก๊สเชือ้เพลงิ (𝑘𝑔 ∙ 𝑚/𝑠2) 

 �̇�𝑔 คือ อัตราการไหลของแก๊สเชื้อเพลิง
 (𝑘𝑔/𝑠) 

 𝑢𝑔 คอื ความเรว็ของแก๊สเชือ้เพลงิ (𝑚/𝑠) 
 𝜎 คอื ความดนัสมัพทัธข์องแก๊สเชือ้เพลงิ 
 𝐶𝑑𝑖, 𝐶𝑑𝑝 คอื Discharge coefficient ทีท่างออกของ

หวัฉีดและพอร์ตทางออกของหวัเตา
ตามล าดบั 

 𝐶𝐿 คอื Loss coefficient   
 𝐴𝑖 , 𝐴𝑝 คอื พื้นที่หน้าตัดทางออกของหวัฉีดและ

พอร์ตทางออกของหวัเตา ตามล าดบั
 (𝑚2) 

 𝑞 คอื พลงังานความรอ้นทีป้่อน (𝑊) 
 𝑃𝑖 คอื ความดนัทางออกของหวัฉีด (𝑃𝑎) 
 W คอื Wobbe number (𝑀𝐽/𝑚3) 
 

3. การสร้างแบบจ าลอง 
3.1 แบบจ าลองหวัเตาแกส๊ 

งานวจิยันี้จะเกีย่วขอ้งกบัปญัหาของการไหลในท่อ
ผสมของหวัเตาแก๊สขนาด KB-5 ดงันัน้จงึไดจ้ าลองรปู
หวัเตาตามขนาดจริงแบบ 3 มิติ ดังรูปที่ 1 ซึ่งเป็น
ตวัอยา่งหวัเตาราคาถกูทีม่ขีายทัว่ไปตามทอ้งตลาด 
 

 
 

รปูที ่1 แบบจ าลอง 3 มติ ิของหวัเตาแก๊สขนาดKB-5 
 

Primary air 

Nozzle Throat 

Burner head  

Secondary mixing tube 

Burner port 

Primary mixing tube 
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รปูที ่2 จุดแสดงต าแหน่งทีใ่ชใ้นการวเิคราะหก์ารไหล
ในทอ่ผสม 

 

แก๊สเชื้อเพลิงจะไหลผ่านหัวฉีด (Nozzle) ด้วย
ความเรว็สงูซึง่เหนี่ยวน าอากาศสว่นแรก (Primary air) 
ผสมกันในท่อผสมส่วนแรก (Primary mixing tube) 
จากนัน้ไหลผ่านคอคอด (Throat) เข้าไปผสมกนัอีก
ครัง้ในท่อผสมส่วนที่สอง (Secondary mixing tube) 
ซึ่งมลีกัษณะเป็นท่อ diffuser โดยทีข่นาดเสน้ผ่าศูนย์ 
กลางและพื้นที่หน้าตัดจะไม่คงที่ จากนัน้จะเกดิการ
เผาไหมท้ีพ่อรต์ทางออก (Burner port)  

ในการทดสอบแบบจ าลอง ในขัน้ตอนแรกได้จัด 
สรา้งแบบจ าลองหวัเตาตามขนาดทีไ่ด้มกีารศกึษาใน
งานวิจัยของ  A. Namkhat และ  S. Jugjai [10] ดัง
ขอ้มูลในตารางที ่1 เมื่อได้แบบจ าลองทีใ่ชไ้ด้แล้ว จงึ
น าแบบจ าลองนี้ไปวเิคราะหก์ารไหลในท่อผสมของหวั
เตาแก๊สตวัอย่างขนาด KB-5 ที่มขีอ้มูลการออกแบบ
ตามตารางที ่2 ส าหรบัการวเิคราะหก์ารไหลในทอ่ผสม
นัน้ จะแบ่งท่อผสมเป็นส่วนๆ ดงัรูปที ่2 เริม่ตัง้แต่ท่อ
ผสมสว่นแรกหา่งจากคอคอด 11 mm. ในท่อผสมส่วน
ทีส่องแบ่งระยะหา่งเทา่ๆ กนั คอื 20 mm. 
 
ตารางที่ 1 ข้อมูลการออกแบบของหัวเตาที่ใช้ใน
งานวจิยัของ A. Namkhat และ S. Jugjai [10] 

ขอ้มลู คา่ 
ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางหวัฉีด (mm) 0.9 
พืน้ทีท่างออกของหวัฉีด (mm2), 𝐴𝑖 0.64 
พืน้ทีข่องคอคอด (mm2), 𝐴𝑡 254.47 
ขนาดพืน้ทีร่วมพอรต์ทางออก (mm2),𝐴𝑝 245.44 
ระยะหา่งหวัฉีดกบัคอคอด (mm) 22 
ความยาวทอ่ผสมสว่นแรก (mm) 23 
ความยาวทอ่ผสมสว่นทีส่อง (mm) 165 

ตารางที ่2 ขอ้มลูการออกแบบของหวัเตาแก๊สตวัอยา่ง
ขนาดKB-5 

ขอ้มลู คา่ 
ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางหวัฉีด (mm) 0.5 
พืน้ทีท่างออกของหวัฉีด (mm2), 𝐴𝑖 0.196 
พืน้ทีข่องคอคอด (mm2), 𝐴𝑡 283.53 
ขนาดพืน้ทีร่วมพอรต์ทางออก (mm2),𝐴𝑝 269.98 
ระยะหา่งหวัฉีดกบัคอคอด (mm) 22 
ความยาวทอ่ผสมสว่นแรก (mm) 23 
ความยาวทอ่ผสมสว่นทีส่อง (mm) 165 

 
3.2 การก าหนดเมช(Mesh) 

จากรูปที่ 1 เมื่อหักลบให้เหลือเฉพาะของไหล
ภายใน และน ามาสรา้งเมช จะไดเ้มชดงัรปูที ่3 

 
รปูที ่3 เมชทีใ่ชใ้นการศกึษา 

 
เมชทีใ่ช้ในการศกึษาจะเป็นเมชรูปทรงสีห่น้าที่มี

หน้าตดัแบบสามเหลีย่ม (Tetrahedral mesh)  
จ านวน elements เทา่กบั 2,357,801 elements 
จ านวน nodes เทา่กบั 457,366 nodes 

 
3.3 แบบจ าลองความปัน่ป่วน 

เพื่อศกึษาคุณลกัษณะและพฤตกิรรมของการไหล
ผสมกนัของอากาศและแก๊สเชือ้เพลงิ LPG ในท่อผสม
ของหวัเตาแก๊ส จงึไดเ้ลอืกใชแ้บบจ าลองความป ัน่ปว่น
แบบ RNG k- เนื่องจากเป็นปญัหาทีเ่หมอืนงานวจิยั
ของ Azeman Mustafa และ Noor ShawalNasri [11] 
ซึ่งเลอืกใชแ้บบจ าลองนี้และเนื่องจากเป็นปญัหาของ

Before throat 

After throat 

ท่อผสมสว่นแรก 
ท่อผสมสว่นทีส่อง 
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การไหลของสารท างานหลายชนิดทีม่สีถานะเป็นแก๊ส 
ดังนัน้แบบจ าลองความป ัน่ป่วนถูกน ามาวิเคราะห์
รว่มกบั species transport model  ซึง่การไหลผสมกนั
จะเป็นแบบไม่มกีารท าปฏิกิรยิากนัและไม่มกีารเผา
ไหม้ทัง้นี้สามารถเปรียบเทียบได้กบัผลการทดลอง
แบบ Cold test  
 
3.4 การก าหนดเงื่อนไขขอบเขต 

เมื่อสร้างแบบจ าลองการไหลในหวัเตาแก๊สที่ได้
กล่าวไวข้า้งตน้เสรจ็เรยีบรอ้ยแลว้ จากนัน้ใชโ้ปรแกรม
ส าเรจ็รูปทีส่ามารถวเิคราะห์แบบจ าลองทีส่รา้งขึน้ได้ 
ในงานวจิยันี้ได้เลือกใช้โปรแกรม Fluent 6.3 ช่วยใน
การวิเคราะห์และประมวลผลของแบบจ าลอง โดย
ก าหนดเงื่อนไขขอบเขตและเงื่อนไขการค านวณของ 
CFD ดงัตารางที ่3 

 
ตารางที ่3 เงือ่นไขการค านวณของ CFD 

เงือ่นไข รปูแบบทีเ่ลอืกใช ้
ระเบยีบขัน้ในการแกไ้ข

ปญัหา (Solver) 
Pressure base 

แบบจ าลองความป ัน่ปว่น 
(Turbulence model) 

RNG k- 

ขอบเขตของทางเขา้ 
(inlet boundary 

condition) 

Air Gauge Pressure inlet 
0 Pa 

LPG Gauge Pressure 
inlet 2,700 Pa 

ขอบเขตของทางออก 
(outlet boundary 

condition) 

Gauge Pressure outlet 
0 Pa 

เวลา (time) Steady state 
ระเบยีบวธิกีาร

แกป้ญัหาการไหล
บรเิวณใกลผ้นงั 

(Near-wall treatment 
method) 

Standard wall function 

แบบจ าลองอืน่ๆ Species transport 

4. ผลการทดสอบแบบจ าลอง 
จากการทดสอบแบบจ าลอง โดยการปรับ

แบบจ าลอง 3 มติ ิของหวัเตาให้มลีกัษณะเหมอืนกบั
หวัเตาทีใ่ชใ้นงานวจิยัของ A. Namkhat และS. Jugjai 
[10] ดังข้อมูลตารางที่ 1 และวิเคราะห์การไหลด้วย
แบบจ าลองที่สร้างขึ้น โดยการก าหนดเงื่อนไขการ
ค านวณตามตารางที่ 3 พบว่าแบบจ าลองความ
ป ัน่ปว่นใหผ้ลการวเิคราะหแ์สดงดงัตารางที ่4 และ 5 
 
ตารางที่ 4 อตัราการไหลจากการจ าลองที่ความดัน
หัวฉีด  2,700 Pa (280 mmH2O) และที่อัตราการ
เปลีย่นแปลงโมเมนตมัเทา่กบั 0.0035 kg.m/s2 

ขอ้มลู คา่ 
อตัราการไหลของอากาศ
และแก๊สเชือ้เพลงิที่

ทางเขา้ 

0.0006016997(kg/s) 
 

อตัราการไหลของอากาศที่
ผสมกบัแก๊สเชือ้เพลงิที่

ทางออก 

0.0006016971(kg/s) 

อตัราการไหลของอากาศ 0.0005396487 (kg/s) 
0.0004606238 (m3/s) 

อตัราการไหลของแก๊ส
เชือ้เพลงิ(60% w/w 

Propane + 40% w/w 
Butane) 

0.0000620510 (kg/s) 
0.0000295821 (m3/s) 

 
ตารางที่ 5 ค่า Primary aeration (PA) จากผลการ
จ าลองเปรยีบเทยีบกบัผลการทดลอง 

อตัราการ
เปลีย่นแปลง
โมเมนตมั
(�̇�𝑔) 

PA (%) 
สมการ (1) 

 [10] 
Cold Test แบบจ าลอง 

RNG k- Oxygen 
sensor 

PIV 

0.0035 64.8 56 57 59.4 
0.0051 65.6 59 60 61.2 
0.0103 66.4 60.8 63 64 
0.0155 66.4 61.3 63.9 65.4 
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จากตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห์ของแบบจ าลอง
เมื่อเปรยีบเทยีบกบัผลการทดลองจรงิแบบ cold test 
พบว่าค่า Primary aeration ทีไ่ด ้มคี่าอยู่ระหว่างค่าที่
ค านวณไดจ้ากสมการเชงิทฤษฎ ี(สมการ(1)) กบั คา่ที่
ไดจ้ากการทดลองแบบ Oxygen sensorและ PIV โดย
ทีอ่ตัราการเปลี่ยนแปลงโมเมนตมัของแก๊สเชื้อเพลิง
เท่ากบั 0.0035 kg.m/s2 พบว่ามคี่าความคลาดเคลื่อน 
Primary aeration เมื่ อ เทียบกับ  สมการ  (1) มีค่ า
เท่ ากับ  8.33% เมื่ อ เทียบกับ  Cold test (Oxygen 
sensor) มีค่าเท่ากับ 6.07% และเมื่อเทียบกับ Cold 
test (PIV) มคี่าเท่ากบั 4.21 % ตามล าดับ เนื่องจาก
ค่า entrainment ratio จากสมการ (3) ขา้งต้นที่สร้าง
จากการวเิคราะห์การไหลในหวัเตาแก๊สเมื่อเทยีบกบั
งานวิจยัอื่นแล้วพบว่ามีความแม่นย าในการค านวณ 
[10] ดงันัน้สมการ (1) ซึง่ค านวณไดจ้ากสมการ (3) จงึ
มีความแม่นย าที่ยอมรับได้เช่นกัน เมื่อพิจารณา
เปรียบเทียบกับผลของแบบจ าลองที่ให้ค่า Primary 
aeration (PA) ที่มีค่าอยู่ระหว่างค่าที่ค านวณได้จาก
สมการ (1) กบัค่าทีไ่ดจ้ากการทดลองจรงิ จงึสรปุไดว้่า 
แบบจ าลองที่สร้างขึ้นนี้มีความแม่นย าที่สามารถ
ยอมรบัได้ และในล าดบัถดัไปจะใชแ้บบจ าลองนี้เพื่อ
ศกึษาลกัษณะของการไหลผสมกนัภายในท่อผสมของ
หวัเตาแก๊สตัวอย่างซึ่งมีการออกแบบตามข้อมูลใน
ตารางที ่2 

 
5. ผลการค านวณและการวิเคราะห ์

เมื่อน าแบบจ าลองมาวิเคราะห์ลักษณะของการ
ไหลผสมกนัภายในท่อผสมของหวัเตาแก๊สตวัอย่างซึง่
มีการออกแบบตามข้อมูลในตารางที่ 2 ผลการ
วเิคราะห์การไหลของแบบจ าลอง พบว่าแบบจ าลอง
ความป ัน่ป่วนใหผ้ลการวเิคราะหข์องค่าอตัราการไหล
ของแก๊สเชื้อเพลิงและอากาศ กับค่าอื่นๆ แสดงดัง
ตารางที ่6 โดยเงือ่นไขของการค านวณใชต้ามตารางที ่
3 ท าการจ าลองที่ความดันหัวฉีด 2,700 Pa (280 
mmH2O) 
 

ตารางที่ 6 ผลการจ าลองCFD ของหวัเตาตวัอย่างที่
ความดนัหวัฉีด 2,700 Pa (280 mmH2O) 

ขอ้มลู คา่ 
อตัราการไหลของอากาศและ

แก๊สเชือ้เพลงิทีท่างเขา้ 
0.0001774611(kg/s) 

อตัราการไหลของอากาศที่
ผสมกบัแก๊สเชือ้เพลงิที่

ทางออก 
 

0.0001774604 (kg/s) 

อตัราการไหลของอากาศ 0.0001589794(kg/s) 
0.0001356988(m3/s) 

อตัราการไหลของแก๊ส
เชือ้เพลงิ 

(60% w/w Propane + 
40% w/w Butane) 

0.0000184817(kg/s) 
0.0000088109(m3/s) 

 

Entrainment ratio, R 15.4 
%O2 (by volume) 19.72 

%Primary aeration, PA 58.78 
 
จากผลการจ าลองพบว่า ค่า PA ทีไ่ด้มคี่าเท่ากบั 

58.78% ซึ่งใกล้เคยีงกบัผลของงานวิจัยข้างต้น [10] 
แต่อตัราการไหลทีไ่ด้ต ่ากว่า เนื่องจากขนาดหวัฉีดที่
เลก็กว่า ดงันัน้ทีค่วามดนัเดยีวกนัจงึใหอ้ตัราการไหล
ทีต่ ่ากว่า  

เมื่อพจิารณาทศิทางการไหลดงัรูปที ่4 จะเหน็ว่า
ความเรว็สงูสุดทีเ่กดิขึน้ อยู่บรเิวณกึง่กลางหวัฉีดซึง่มี
ค่า 51.7 m/s ความเรว็นี้ท าใหเ้กดิล าพุ่งทีส่รา้งความ
ดนัใหต้ ่าลงเกดิการเหนี่ยวน าอากาศรอบๆ เขา้ไปผสม 

ด้วยขนาดความกว้างคอคอดของท่อผสมที่ใหญ่
กว่าขนาดของล าพุ่งมากจงึเกดิการไหลหมุนวน (รปูที ่
4 ต าแหน่ง B) และไหลยอ้นกลบัไปทีท่่อผสมส่วนแรก 
เกดิการไหลหมุนวนขนาดใหญ่อกีครัง้ในบรเิวณแนว
ขวางของทอ่ผสมนี้ (รปูที ่4 ต าแหน่ง A) 
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รปูที ่4 แถบสคีวามเรว็และเวคเตอรค์วามเรว็แสดงทศิ
ทางการเคลื่อนทีข่องอากาศและแก๊สเชือ้เพลงิในทอ่
ผสมใกลบ้รเิวณคอคอด บนระนาบ x=0(รปูบน) และ 

y=0(รปูล่าง) 
 

รูปที่ 5 แสดงให้เห็นว่าความเร็วสูงสุดในแต่ละ
หน้าตัดของท่อผสมจะ เกิดขึ้นบริเ วณแนวเส้น
ศูนย์กลางท่อผสม และเมื่อพจิารณาต าแหน่งหน้าตดั
ของท่อผสมที่ยู่หลงัการไหลผ่านคอคอด จะพบว่ายิง่
ห่างจากต าแหน่งคอคอดออกไปเท่าไร ค่าความเร็ว
ของการไหลผสมจะมีค่าลดลงเรื่อยๆ  จากนั ้นที่
ต าแหน่งหน้าตดัที่ห่างจากคอคอดเป็นระยะทาง 60 
mm ขึน้ไปรูปร่างการกระจายความเรว็จะไม่แตกต่าง
กนัมาก  
 
 

 

 
รปูที ่5 การกระจายความเรว็ตามแนวเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 
ทีบ่รเิวณหน้าตดัต่างๆ ของทอ่ผสม 

 
รปูที ่6(ก) การกระจายความดนัสถติ 

ตามแนวเสน้ผา่ศนูยก์ลางทีบ่รเิวณหน้าตดัต่างๆ ของ
ทอ่ผสมสามต าแหน่งแรก 
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รปูที ่6(ข) การกระจายความดนัสถติ 

ตามแนวเสน้ผา่ศนูยก์ลางทีบ่รเิวณหน้าตดัต่างๆ 
ของท่อผสมต าแหน่ง 40-160mm หลงัคอคอด 

 

 
รปูที ่7 การกระจายของ Turbulent kinetic 

energyตามแนวเสน้ผา่ศนูยก์ลาง ทีบ่รเิวณหน้าตดั
ต่างๆ ของท่อผสม 

รปูที ่6(ก),(ข) เปรยีบเทยีบความดนัสถติตามแนว
แนวเสน้ผ่าศูนย์กลาง ทีบ่รเิวณหน้าตดัต่างๆ ของท่อ
ผสม เชน่เดยีวกบัการกระจายของความเรว็กอ่นหน้านี้ 
ความดนัทีม่คีา่เป็นลบส่วนมากอยู่บรเิวณท่อผสมส่วน 
แรก (11 mm ก่อนการไหลผ่านคอคอด ) ความดัน
สุญญากาศนี้จะเป็นตวัดูดอากาศส่วนแรกเขา้มาผสม 
แต่เมื่อมกีารไหลผ่านไปยงัท่อผสมส่วนที่สอง ความ
ดนัจะเพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็ และมคี่าสูงสุดในช่วงก่อน
ถงึกึง่กลางทอ่ผสม (60 mm หลงัการไหลผ่านคอคอด) 
และค่อยๆ ลดลงทลีะน้อย ทัง้นี้เกดิจากอทิธิพลของ
การไหลยอ้นกลบัทีก่ล่าวก่อนหน้านี้ ท าใหค้่าความดนั
เปลีย่นแปลงไมส่ม ่าเสมอ  

รูปที ่7 เปรยีบเทยีบค่าTurbulent kinetic energy 
เช่นเดียว กับการเปรียบเทียบก่อนหน้านี้  พบว่า
บรเิวณทีม่คีวามป ัน่ป่วนมากทีสุ่ดคอืท่อผสมส่วนแรก 
บรเิวณนี้อากาศและแก๊สเชื้อเพลงิจะผสมกนัมากกว่า
สว่นอื่น โดยบรเิวณแนวเสน้ศนูยก์ลางของท่อจะมกีาร
ไหลผสมกันมากที่สุด  หลังจากนั ้นจะลดลงอย่าง
รวดเร็วและสม ่าเสมอตามระยะห่างของแนวท่อผสม
และตามแนวรศัมสี าหรบัการไหลในบรเิวณส่วนหวัเตา
จนถงึพอรต์ทางออก ดงัแสดงในรปูที ่8 ซึง่เป็นส่วนที่
ยกมาจากส่วนที่ติดกับปลายท่อผสมส่วนที่สอง 
(ต าแหน่ง H) จะเห็นว่าการไหลของอากาศและแก๊ส
เชื้อเพลิงที่ผสมกัน จะไหลเข้าไปปะทะกับผนังท่อ
บริเวณต าแหน่ง C แล้วกระจายออกไปตามแนวรูป
วงกลมของหวัเตา และไหลไปทางดา้นบนไปตามแนว
ผนังต าแหน่ง D จนถึง E ท าให้เกดิการไหลหมุนวน 
ของผสมนี้จะถูกเร่งความเรว็เมื่อไหลออกทีร่ทูางออก 
โดยความเรว็สูงสุดเกดิขึน้บรเิวณกึง่กลางรูทางออกที่
มขีนาดใหญ่(ต าแหน่ง F) เหตุทีม่คีวามเรว็สงูกว่ารทูาง 
ออกขนาดเล็ก(ต าแหน่ง G) เนื่องจากอยู่ในทิศทาง
เดยีวกนักบัทศิทางการไหลกอ่นทีจ่ะไหลออก 

0.85

0.86

0.87

0.88

0.89

0.90

0.91

-15 -10 -5 0 5 10 15

St
ati

c p
re

ss
ur

e, 
Pa

Radial distance, mm

40 mm after throat
60 mm after throat
80 mm after throat
100 mm after throat
120 mm after throat
140 mm after throat
160 mm after throat

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25

Tu
rb

ule
nt 

kin
eti

c e
ne

rg
y, 

m2 /s
2

Radial distance, mm

11 mm before throat
at throat
20 mm after throat
40 mm after throat

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

-15 -10 -5 0 5 10 15

Tu
rb

ule
nt 

kin
eti

c e
ne

rg
y, 

m2 /s
2

Radial distance, mm

60 mm after throat
80 mm after throat
100 mm after throat
120 mm after throat
140 mm after throat
160 mm after throat



                                            การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแห่งประเทศไทย ครัง้ที ่27 
                                                                                  16-18 ตุลาคม 2556 พทัยา จงัหวดัชลบุร ี

 
 
 

CST-2032 

 

 
รปูที ่8 แถบสคีวามเรว็และเวคเตอรค์วามเรว็แสดงทศิ
ทางการเคลื่อนทีข่องอากาศและแก๊สเชือ้เพลงิในทอ่
ผสมใกลบ้รเิวณสว่นหวัของเตาบนระนาบ x=0 

 
5. สรปุและเสนอแนะ 

จากผลการศกึษาพฤตกิรรมการไหลของอากาศที่
ผสมกบัแก๊สเชื้อเพลงิในหวัเตาแก๊สหุงต้มชนิด KB-5 
ด้วยวิธีพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ โดยสร้าง
แบบจ าลองขึ้นในรูปแบบการไหลแบบป ัน่ป่วน k-
ชนิด  RNG ค านวณร่วมกับแบบจ าลอง species 
transport แบบไม่มีปฏิกิริยาการเผาไหม้ และใช้
โปรแกรม Fluent 6.3 ช่วยค านวณและวิเคราะห์ ใน
ขัน้ตอนแรกเมื่อเปรยีบเทยีบกบัสมการเชงิทฤษฎขีอง  
A. Namkhat and S. Jugjai [10] และผลการทดลอง
จริงแบบ  Cold test (PIV) และ  Cold test (Oxygen 
sensor) ทีค่วามดนัหวัฉีดเท่ากบั 280 mmH2O พบว่า
มีค่าความคลาดเคลื่ อนของค่า  Primary aeration
เท่ากบั 8.33%, 6.07%และ 4.21% ตามล าดบั เมื่อน า
แบบจ าลองนี้ไปวเิคราะหก์ารไหลในหวัเตาแก๊สหุงต้ม
ขนาด KB-5 เหมือนกันแต่เป็นหัวเตาตัวอย่างที่สุ่ม
เลอืกมาทดสอบ พบว่า ขนาดของรหูวัฉีดและขนาดคอ
คอดมีผลต่อการไหล โดยขนาดของหัวฉีดที่เล็กจะ

สรา้งล าพุง่ทีม่ขีนาดเลก็ เมื่อไหลผา่นคอคอดทีม่ขีนาด
ใหญ่กว่าขนาดล าพุ่งมากจะเกิดการไหลหมุนวน
บรเิวณผวิท่อและไหลยอ้นกลบัไปยงัท่อผสมส่วนแรก 
ท่อผสมส่วนแรกนี้ ก็มีผลต่อการไหลผสมกันของ
อากาศและแก๊สเชือ้เพลงิเชน่กนั โดยจะเป็นบรเิวณทีม่ี
การผสมกนัมากกว่าส่วนอื่น ดงันัน้รปูร่างและขนาดที่
เหมาะสมจะเป็นประเด็นที่ควรศกึษาเพิ่มเติมถัดไป 
เช่น  ขนาดท่อผสมที่ส ัมพันธ์กับขนาดหัวฉีดที่
เหมาะสมต่อการเหนี่ยวน าอากาศสว่นแรก เป็นตน้ 
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