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ผลของแผ่นครอบบังลมต่อการถ่ายเทความร้อนสู่ภาชนะของเตาแก๊ส KB-5 
โดยพลศาสตรข์องไหลเชิงค านวณ 
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บทคดัย่อ 

งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาผลของแผ่นครอบบงัลมต่อการถ่ายเทความรอ้นสู่ภาชนะของเตาแก๊ส KB-5 โดยพลศาสตร์
ของไหลเชิงค านวณและการทดลอง ซึ่งแบบจ าลองถูกสรา้งขึน้โดยโปรแกรม ANSYS 21 โดยศึกษาผลของแผ่นครอบบงัลม 3 รูปแบบ 
คือ model B (แผ่นครอบบงัลมรูปทรงกระบอก), model C (แผ่นครอบบงัลมรูปทรงกรวยปลายตดัคว ่า) และ model D (แผ่นครอบบงัลม
รูปทรงกรวยปลายตดัหงาย) เปรียบเทียบกับ model A (เตาดัง้เดิมที่ไม่มีแผ่นครอบบงัลม) ท าการวิเคราะหป์ระสิทธิภาพเชิงความรอ้น
และผลการถ่ายเทความรอ้นสู่ภาชนะในรูปแบบของฟลกัซค์วามรอ้นรวม จากการศกึษาพบว่า model C ใชแ้ผ่นครอบบงัลมรูปทรง
กรวยปลายตดัคว ่าที่ช่วยใหเ้ปลวไฟไหลมารวมกันที่กึ่งกลางหอ้งเผาไหมก้่อนจะไหลไปยงัหมอ้จึงส่งผลให้ model C มีประสิทธิภาพ
เชิงความรอ้นและฟลกัซค์วามรอ้นรวมสูงที่สุด โดย model C มีประสิทธิภาพเชิงความรอ้นสูงสุดเท่ากับ 46.18 เปอรเ์ซ็นต ์รองลงมาคือ 
model B, model D และ model A มีประสิทธิภาพเชิงความรอ้นเท่ากบั 43.62, 41.52 และ 39.15 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั หรือ model C 
มีประสิทธิภาพเชิงความรอ้นเพิ่มขึน้ 5.54, 10.09 และ 15.22 เปอรเ์ซ็นต ์เม่ือเทียบกับ model B, model D และ model A ตามล าดับ 
และ model C มีฟลกัซค์วามรอ้นรวมสงูสดุเท่ากบั 24.73 กิโลวตัตต์่อตารางเมตร รองลงมาคือ model B, model D และ model A 
มีประสิทธิภาพเชิงความรอ้นเท่ากับ 22.18, 20.96 และ 18.32 กิโลวัตตต์่อตารางเมตร หรือ model C มีฟลักซค์วามรอ้นรวมเพิ่มขึน้ 
10.31, 15.24 และ 25.93 เปอรเ์ซ็นต ์เม่ือเทียบกบั model B, model D และ model A ตามล าดบั  
ค าส าคัญ:  แผ่นครอบบงัลม  เตาแก๊ส KB-5  พลศาสตรข์องไหลเชิงค านวณ  การถ่ายเทความรอ้น  

 

Abstract 
The objective of this research was to study effect of wind shield on heat transfer to pot of KB-5 cooking stove by 

computational fluid dynamics and experiment. The simulation model was created by ANSYS 21. Heat transfer to pot of 
stove with wind shield being, model B (cylindrical wind shield), model C (inverted cone wind shield) and model D (upturned 
cone wind shield) were compared with KB-5 original stove model A (without wind shield). Analyze the thermal efficiency 
and heat transfer to pot on total heat flux was conducted. The results showed that model C is inverted cone wind shield allows 

 
1 คณะครุศาสตรอ์ตุสาหกรรม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 
1 Faculty of Technical Education, Rajamangala University of Technology Isan, Khonkaen campus 
* Corresponding author. E-mail: mana.wi@rmuti.ac.th 
Received: March 21, 2023; Revised: May 5, 2023; Accepted: May 23, 2023 



RMUTSB Acad. J. 11(1) : 92-109 (2023) 93 
 

the flame to flow together in the center of the combustion chamber before flowing to pot, thus causing model C had the 
highest thermal efficiency and total heat flux.  model C had the highest thermal efficiency of 46.18%, followed by model B, 
model D and model A with thermal efficiency of 43.62, 41.52 and 39.15%, respectively, or model C increased in thermal 
efficiency by 5.54, 10.09 and 15.22% compared to model B, model D and model A, respectively. model C had the highest 
total heat flux of 24.73 kW/m2, followed by model B, model D and model A with thermal efficiency of 22.18, 20.96 and 18.32 
kW/m2, respectively, or model C had total heat flux increase of 10.31, 15.24 and 25.93% compared to model B, model D and 
model A, respectively.  
Keywords:  wind shield, KB-5 cooking stove, computational fluid dynamics, heat transfer 
 

บทน า 
 

เตาแก๊สแอลพีจ ีคือเตาหงุตม้ที่ใชแ้ก๊สปิโตรเลียม 
(liquefied petroleum gas, LPG) เป็นเชือ้เพลิง นิยม
น ามาประกอบอาหารในครัวเรือนอย่างแพร่หลาย 
ในทุกวันนี ้ (Wichangarm, Matthujak, Sriveerakul, 
Sucharitpwatskul, & Phongthanapanich, 2020) 
เตาแก๊สแอลพีจีที่มีประสิทธิภาพเชิงความรอ้นสูง
นอกจากจะช่วยประหยดัแก๊สแอลพีจีแลว้ ยงัช่วยลด
มลพิษที่ เกิดจากการเผาไหม้แก๊สแอลพีจี  อีกด้วย 
(Wichangarm, Matthujak, Sriveerakul, Sucharitpwatskul, 
& Phongthanapanich, 2019) ท าใหน้กัวิจยัหลายกลุ่ม
พยายามพฒันาประสิทธิภาพเชิงความรอ้นของเตาแก๊ส
ใหส้งูขึน้ ดว้ยรูปแบบและวิธีที่ต่างกนั สามารถแบ่งไดเ้ป็น 
2 กลุ่มใหญ่ ๆ คือ 1) วิธีการทดลอง 2) วิธีพลศาสตร์
ของไหลเชิงค านวณ (computational fluid dynamics, 
CFD) กลุ่มที่พฒันาประสิทธิภาพเชิงความรอ้นเตาแก๊ส
แอลพีจีด้วยวิธีการทดลอง อาทิ Tamir, Elperin, & 
Yotzerx (1988) ศึกษาประสิทธิภาพเชิงความรอ้นของ
เตาแก๊สที่ใชแ้ก๊สธรรมชาติเป็นเชือ้เพลิง โดยท าการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความรอ้นของเตาแบบ
ดัง้เดิมและเตาที่มีการไหลแบบหมนุวน พบว่าเตาที่มี
การไหลแบบหมนุวนมีประสิทธิภาพเชิงความรอ้นสงูกว่า

เตาแบบดัง้เดิมประมาณ 6 เปอรเ์ซ็นต ์Khongsanthear, 
& Krittacom (2012) ศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพเชิง
ความรอ้นของเตาแก๊สหุงตม้ในครวัเรือนโดยท าการ
ออกแบบและสรา้งเตาแก๊สที่ใช้วัสดุพรุนชนิดผสม 
จากนัน้น าผลการทดลองไปเปรียบเทียบกบัเตาแก๊สที่
ใชว้สัดพุรุนชนิดเซรามิกสร์งัผึง้ และเตาแก๊สชนิดหวัฟู่  
จากการศกึษาพบว่าเตาแก๊สที่ใชว้สัดุพรุนชนิดผสมมี
ค่าประสิทธิภาพเชิงความรอ้นเท่ากับ 61 เปอรเ์ซ็นต ์
ในขณะที่หวัเตาแก๊สที่ใชว้สัดพุรุนชนิดเซรามิกสร์งัผึง้ 
และเตาแก๊สชนิดหวัฟู่  มีค่าประสิทธิภาพเชิงความรอ้น
เท่ากบั 51 และ 40 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั Jenjit (2010) 
ศกึษาการเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความรอ้นของเตาแก๊ส
หุงตม้ในครัวเรือนโดยท าการออกแบบและสรา้งฝา
ครอบเตาแก๊สชนิดวสัดุพรุน ซึ่งอาศยัหลกัการหมนุเวียน
ความรอ้นจากไอเสียของแก๊สหุงตม้กลบัมาใชใ้นการ
อุ่นอากาศก่อนถูกเผาไหม้ จากผลการศึกษาพบว่า 
เมื่อติดตั้งฝาครอบส่งผลให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อน 
เพิ่มขึน้ประมาณ 3-7 เปอร์เซ็นต์ Aroonjarattham 
(2015) ศกึษาผลของมมุของรูหวัเตาของพอรต์ดา้นใน 
มมุของรูหวัเตาของพอรต์ดา้นนอก จ านวนรูหวัเตาของ
พอรต์ดา้นนอก และจ านวนรูหวัเตาของพอรต์ดา้นใน 
ต่อประสิทธิภาพเชิงความรอ้นของเตาแก๊สแรงดันสูง 
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จากนั้นท าการทดลองหาประสิทธิภาพเชิงความรอ้น
โดยใชม้าตรฐาน (TIS 2312-2549) จากการศึกษาพบว่า 
มมุของรูหวัเตาของพอรต์ดา้นใน มมุของรูหวัเตาของ
พอรต์ดา้นนอก จ านวนรูหัวเตาของพอรต์ดา้นนอก 
และจ านวนรูหัวเตาของพอรต์ด้านใน มีอิทธิพลต่อ
ประสิทธิภาพเชิงความรอ้นของเตา Wae-hayee, Yeranee, 
Suksuwan, & Nuntadusit (2021) ศกึษาผลของระยะหา่ง
หัวเตากับแผ่นเพลทเหนือหัวเตาเก่ียวกับการถ่ายเท
ความรอ้นของเตา KB-5 ที่ใชแ้ก๊สแอลพีจีเป็นเชือ้เพลิง 
จากการศึกษาพบว่าความสูงของแผ่นเพลทมีผลต่อ
การถ่ายเทความรอ้น ซึ่งการปรับระยะความสูงให้
เหมาะสมจะช่วยประหยดัแก๊สแอลพีจีได ้เป็นตน้ 

 

กลุ่มที่พฒันาประสิทธิภาพเชิงความรอ้นเตาแก๊ส
ดว้ยวิธีพลศาสตรข์องไหลเชิงค านวณ อาทิ Wichangarm, 
Matthujak, Sriveerakul, & Sucharitpwatskul (2016) 
ท าการจ าลองพฤติกรรมการไหลของเตาแก๊สแบบประหยดั
โดยใชว้ิธีพลศาสตรข์องไหลเชิงค านวณ ในรูปแบบ 3 มิติ 
ความดนัแก๊ส LPG ที่หวัฉีดเท่ากบั 1, 1.50, 2, 2.50 และ 
3 บาร ์โดยไม่มีการเผาไหม ้ซึ่งท าการวิเคราะหผ์ลจาก
การจ าลองเปรียบเทียบกับผลการทดลอง จากการ
วิเคราะหพ์บว่าผลจากการจ าลองมีความสอดคลอ้ง
กับการทดลองเป็นอย่างดี และแบบจ าลองสามารถ
อธิบายพฤติกรรมการไหลในเตาแก๊สได ้Wichangarm, 
Matthujak, Sriveerakul, Sucharitpwatskul, &  
Phongthanapanich (2018) ท าการจ าลองพฤติกรรม
การไหลและการเผาไหม้ของเตาแก๊สแบบประหยัด
พลงังานดว้ยวิธีพลศาสตรข์องไหลเชิงค านวณ ในรูปแบบ 
3 มิติ กรณีที่มีการเผาไหมแ้ละน าผลที่ไดจ้ากการจ าลอง
เปรียบเทียบกับผลการทดลอง จากการวิเคราะหพ์บว่า
อุณหภูมิที่ไดจ้ากการจ าลองและการทดลองมีความ

คลาดเคลื่อนสงูสดุไม่เกิน 5.86 เปอรเ์ซ็นต ์และพบว่า
แบบจ าลองสามารถอธิบายพฤติกรรมการไหลของของไหล
และพฤติกรรมการเผาไหมข้องเตาแก๊สได ้Matthujak, 
Wichangarm, Sriveerakul, Sucharitpwatskul, & 
Phongthanapanich (2021) ศึกษาเก่ียวกับอิทธิพลของ
การไหลแบบหมนุวนต่อการเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความรอ้น
ของเตาแก๊สประหยดัพลงังาน โดยวิธีพลศาสตรข์องไหล
เชิงค านวณ จากการศกึษาพบว่าการไหลแบบหมนุวน
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความรอ้นของเตาแก๊สได้
เมื่อเปรียบเทียบกับการไหลแบบดัง้เดิม และผลจากการ
จ าลองมีความสอดคล้องกับการทดลองเป็นอย่างดี 
Boggavarapu, Ray, & Ravikrishna (2014) ศึกษา
ประสิทธิภาพเชิงความรอ้นของเตาที่ใชแ้อลพีจี และ 
พีเอ็นจีเป็นเชือ้เพลิง โดยศึกษาทัง้วิธีการทดลองและ
วิธีพลศาสตรข์องไหลเชิงค านวณในรูปแบบ 3 มิติ จาก
การศึกษาพบว่าแบบจ าลองสามารถอธิบายพฤติกรรมการ
ไหลของของไหลบริเวณหัวเตาและพฤติกรรมการ 
เผาไหมท้ าเขา้ใจพฤติกรรมต่าง ๆ  ที่เกิดขึน้ไดเ้ป็นอย่างดี 
นอกจากนี ้ยังพบว่าแผ่นครอบบังลมที่ครอบห้อง 
เผาไหมส้ามารถเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความรอ้นของ
เตาแก๊สไดเ้มื่อเปรียบเทียบกับเตาแก๊สแบบดัง้เดิมที่
ไม่มีแผ่นครอบบงัลมครอบหอ้งเผาไหม ้เป็นตน้ 

จากการศึกษาของ Matthujak et al. (2020); 
Wichangarm, Matthujak, Sriveerakul, Sucharitpwatskul, 
& Phongthanapanich (2020); (Matthujak, Wichangarm, 
Sriveerakul, Sucharitpwatskul, & Phongthanapanich 
(2021) ที่ศึกษาเก่ียวกับพฤติกรรมการเผาไหม้ของ 
เตาแก๊สที่ใช้แอลพีจีเป็นเชื ้อเพลิงโดยวิธีพลศาสตร ์
ของไหลเชิงค านวณร่วมกับการทดลอง จากการ 
ศึกษาพบว่าวิ ธีพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ 
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มีความสอดคล้องกับผลการทดลองเป็นอย่างดี  
เมื่อท าการวิเคราะห์การถ่ายเทความรอ้นสู่ภาชนะ 
จากแบบจ าลองในรูปแบของฟลักซ์ความร้อนรวม 
พบว่าเตาที่มีฟลกัซค์วามรอ้นรวมในแบบจ าลองสงูที่สดุ
ส่งผลให้ประสิทธิภาพเชิงความรอ้นในการทดลองสูง
ที่สุดดว้ย หรืออาจกล่าวไดว้่าเตาที่มีฟลักซค์วามรอ้น
รวมสูงที่สุดในแบบจ าลองสามารถคาดการณ์ว่า
ประสิทธิภาพเชิงความรอ้นในการทดลองสงูที่สดุดว้ย 

น อ ก จ า ก นี ้ Wichangarm, Matthujak, 
Sriveerakul, Sucharitpwatskul, & Phongthanapanich 
(2020) ยงัไดศ้กึษาเก่ียวกบัอิทธิพลของแผ่นครอบบงัลม
ของเตาประหยัดพลังงานต่อการถ่ายเทความร้อน 
สู่ภาชนะโดยวิธีพลศาสตรข์องไหลเชิงค านวณ พบว่า 
แผ่นครอบบงัลมที่ครอบหอ้งเผาไหมส้ามารถเพิ่มฟลักซ์
ความรอ้นรวมและเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความรอ้นของ 
เตาแก๊สไดเ้มื่อเปรียบเทียบกบัเตาแก๊สแบบดัง้เดิมที่ไม่มี
แผ่นครอบบังลมครอบห้องเผาไหม้ และผลจากการ
จ าลองมีความสอดคลอ้งกบัการทดลองเป็นอย่างดี 

แต่เป็นที่ทราบดีว่าเตาแต่ละแบบมีรูปร่างที่
แตกต่างกันแผ่นครอบบังลมที่ใช้จึงต้องมีรูปร่างที่  
แตกต่างกันดว้ย เพื่อพัฒนาประสิทธิภาพเชิงความ
รอ้นของเตาการออกแบบแผ่นครอบบงัลมที่เหมาะกับ
เตาจึงส าคญั และเป็นที่ทราบดีว่าขอ้ดีอย่างหนึ่งของ
วิธีพลศาสตรข์องไหลเชิงค านวณคือ สามารถลดเวลา
และค่าใชจ้่ายในการทดลองได ้นอกจากนีย้งัแสดงผล
ในรูปของแถบสีต่าง ๆ ท าใหเ้ขา้ในพฤติกรรมที่เกิดขึน้
ได้เป็นอย่างดี (Tawonwan, & Wansao, 2016) แต่
จากการศกึษาที่ผ่านมายงัไม่พบว่ามีการศกึษาเก่ียวกับ
การถ่ายเทความรอ้นสู่ภาชนะและประสิทธิภาพเชิง
ความรอ้นของเตาแก๊ส KB-5 เมื่อรูปทรงของแผ่นครอบ

บงัลมเปล่ียนไปโดยวิธีพลศาสตรข์องไหลเชิงค านวณ
รว่มกบัการทดลอง จากขอ้ดีของวิธีพลศาสตรข์องไหล
เชิงค านวณ และรูปทรงของแผ่นครอบบงัลมที่มีอิทธิพล
ต่อการถ่ายเทความรอ้นสู่ภาชนะและประสิทธิภาพ
เชิงความรอ้นดงัที่กล่าวมาขา้งตน้ เพื่อออกแบบรูปทรง
ของแผ่นครอบบงัลมที่เหมาะกับเตาแก๊ส KB-5 ดงันัน้ 
การศึกษาวิจยันีจ้ึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาการถ่ายเท
ความรอ้นสู่ภาชนะและประสิทธิภาพเชิงความรอ้น
ของเตาแก๊ส KB-5 เมื่อรูปทรงของแผ่นครอบบังลม
เปล่ียนไปโดยวิธีพลศาสตรข์องไหลเชิงค านวณร่วมกับ
การทดลอง เพื่ออธิบายพฤติกรรมการเผาไหม้และ
พฤติกรรมการถ่ายเทความรอ้นสู่ภาชนะในรูปแบบ
ของแถบสีแสดงอณุหภมูิ (contours of temperature) 
เวคเตอรค์วามเรว็ (velocity vector) และเสน้ทางการ
ไหลของอุณหภูมิ (pathlines of temperature) ที่ช่วย
ในการอธิบายผลไดอ้ย่างชดัเจน เพื่อน าไปสู่การออกแบบ
แผ่นครอบบังลมที่เหมาะกับเตาแก๊ส KB-5 และน าไปสู่
การพัฒนาประสิทธิภาพเชิงความรอ้นของเตาแก๊ส 
KB-5 ต่อไปในอนาคต 

 
วิธีการศึกษา 

1. รูปรา่งของแผ่นครอบบงัลมที่ท  าการศกึษา 
การศึกษาวิจัยนีไ้ดท้  าการศึกษาเปรียบเทียบ

การถ่ายเทความร้อนสู่ภาชนะและประสิทธิภาพ 
เชิงความรอ้นของเตาแก๊ส KB-5 แบบดัง้เดิม (ไม่มีแผ่น
ครอบบงัลมครอบหอ้งเผาไหม)้ model A ดงั (Figure 1a) 
และแบบใหม่ที่มีแผ่นครอบบังลมครอบหอ้งเผาไหม้
เตาแก๊ส KB-5 ที่ต่างกนั 3 รูปแบบ โดยหลกัการในการ
ออกแบบแผ่นครอบบังลม คือ เพื่อศึกษาการถ่ายเท
ความรอ้นสู่ภาชนะและประสิทธิภาพเชิงความรอ้น  
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ในกรณีที่เปลวไฟพุ่งตรงไปยังภาชนะเหนือหัวเตา 
คณะผู้วิจัยจึงได้ท าการออกแบบแผ่นครอบบังลม 
model B ซึ่งเป็นแผ่นครอบบังลมรูปทรงกระบอกที่มี
ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางที่สามารถสวมเขา้กับหวัเตา
ไดพ้อดีและมีความสงู 40 มิลลิเมตร ซึ่งเท่ากบัหนึ่งในสาม
ของขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางหวัเตา ดงั (Figure 1b) 

เพื่อศึกษาการถ่ายเทความรอ้นสู่ภาชนะและ
ประสิทธิภาพเชิงความรอ้น ในกรณีที่เปลวไฟถูกบงัคบั
ใหไ้หลมารวมกันที่กึ่งกลางหอ้งเผาไหมก้่อนจะพุ่งขึน้
ไปยังภาชนะเหนือหัวเตา คณะผู้วิจัยจึงได้ท าการ
ออกแบบแผ่นครอบบงัลม model C ซึ่งเป็นแผ่นครอบ
บังลมรูปทรงกรวยปลายตัดคว ่า ที่มีขนาดเสน้ผ่าน
ศูนยก์ลางดา้นล่างที่สามารถสวมเขา้กับหวัเตาไดพ้อดี 
ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางดา้นบนเท่ากบั 50 มิลลิเมตร 
และมีความสูง 40 มิลลิเมตร เท่ากับหนึ่งในสามของ
ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางหัวเตา ดัง (Figure 1c) และ
เพื่อศกึษาการถ่ายเทความรอ้นสู่ภาชนะและประสิทธิภาพ
เชิงความรอ้น ในกรณีที่เปลวไฟอิสระ (ไม่ถกูบงัคบัให้
ไหลมารวมกันที่กึ่งกลางหอ้งเผาไหมก้่อนจะพุ่งขึน้ไป
ยงัภาชนะเหนือหวัเตา) คณะผูว้ิจยัจึงไดท้ าการออกแบบ
แผ่นครอบบังลม model D ซึ่งเป็นแผ่นครอบบังลม
รูปทรงกรวยปลายตดัหงาย ที่มีขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง
ดา้นล่างที่สามารถสวมเข้ากับหัวเตาไดพ้อดี ขนาด
เสน้ผ่านศนูยก์ลางดา้นบนเท่ากบั 150 มิลลิเมตร และ
มีความสงู 40 มลิลิเมตร เท่ากบัหนึ่งในสามของขนาด
เสน้ผ่านศนูยก์ลางหวัเตา ดงั (Figure 1d) 

2. พลศาสตรข์องไหลเชิงค านวณ 
การจ าลองโดยพลศาสตรข์องไหลเชิงค านวณ การ

ก าหนดขอบเขตพืน้ที่และเงื่อนไขขอบเขต ในการศึกษา 
 

วิจยันีเ้ป็นแบบจ าลอง 3 มิติ (3D - model) สรา้งขึน้โดย
โปรแกรม ANSYS 21 ดงั (Figure 2) โดยก าหนดอากาศ
และของไหลรอบ ๆ  หัวเตาและหม้อเป็น pressure outlet 
หม้อที่วางเหนือเตามีขนาดเท่ากับหม้อที่ใช้ในการ
ทดลองจรงิคือหมอ้เบอร ์26 ที่มีขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 
(D) เท่ากับ 260 มิลลิเมตร ความสูงของหม้อเท่ากับ
ระดับน า้ที่เติมในหมอ้ตอนทดลองคือ 130 มิลลิเมตร 
ก าหนดอุณหภูมิผนังหมอ้ในแบบจ าลองเท่ากับ 395 
เคลวิน (Boggavarapu, Ray, & Ravikrishna, 2014) ก าหนด
ระยะห่างของผนังหมอ้กับอากาศแวดลอ้มเท่ากับ 1.5D 
ก าหนดผนงัหวัเตาเป็น wall (steel) ก าหนดผนงัหมอ้เป็น 
wall (aluminum) และก าหนดรูหัวเผาซึ่งเป็นรูที่แอลพีจี 
ผสมกับอากาศพุ่งเขา้สู่หอ้งเผาไหมเ้ป็น mass flow rate 
ซึ่ง mass flow rate และค่าต่าง ๆ  เช่น mass fraction ของ 
โพรเพน บิวเทน ไนโตรเจน และออกซิเจน ที่ความดนั
แก๊สแอลพีจี เท่ากับ 0.4 บาร ์ไดม้าจากงานวิจยัของ 
(Wichangarm, & Matthujak, 2022) เมซที่ใชเ้ป็นเมซ
รูปทรงสามเหล่ียมส่ีดา้น (tetrahedral grid) จ านวนเท่ากับ 
1,569,874 อิลิเมนต ์ซึ่งบริเวณหัวเตา เปลวไฟใตภ้าชนะ 
และภาชนะจะมีการก าหนดเมซที่ค่อนข้างถ่ีกว่า
บริเวณอื่นเนื่องจากเป็นบริเวณที่มีการเผาไหม้ของ
เชือ้เพลิง ดงั (Figure 3) งานวิจยันีพ้ิจารณาการไหลแบบ
คงที่ (steady state) สมการป่ันป่วน standard k-epsilon 
สมการการเผาไหม ้Eddy dissipation combustion model 
สมการการแผ่รังสีความร้อน discrete ordinates 
model สมการแรงโน้มถ่วงของโลกและแรงลอยตัว 
buoyancy effects และพิจารณาการลู่เขา้ของค าตอบ
จากเศษตกคา้ง 10-6 และผลเฉลยไม่เปล่ียนเมื่อจ านวน
รอบการท าซ า้เพิ่ม รวมทัง้ระบบเขา้สู่สมดลุมวล 
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(a) Model A 

 

(b) Model B 

 

(c) Model C 

 
(d) Model D 

 

Figure 1 Various wind shields of high efficiency cooking stove. 
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เพื่อศึกษาการถ่ายเทความรอ้นสู่ภาชนะและ
ประสิทธิภาพเชิงความร้อน ในกรณีที่ เปลวไฟถูก
บงัคบัใหไ้หลมารวมกันที่กึ่งกลางหอ้งเผาไหมก้่อนจะ
พุ่งขึน้ไปยังภาชนะเหนือหัวเตา คณะผู้วิจัยจึงไดท้ า
การออกแบบแผ่นครอบบังลม model C ซึ่งเป็นแผ่น
ครอบบังลมรูปทรงกรวยปลายตัดคว ่า ที่มีขนาดเสน้
ผ่านศูนยก์ลางดา้นล่างที่สามารถสวมเขา้กับหัวเตา
ไดพ้อดี ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางดา้นบนเท่ากับ 50 
มิลลิเมตร และมีความสงู 40 มิลลิเมตร เท่ากบัหนึ่งในสาม
ของขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางหัวเตา ดัง (Figure 1c) 
และเพื่อศึกษาการถ่ายเทความรอ้นสู่ภาชนะและ
ประสิทธิภาพเชิงความรอ้น ในกรณีที่เปลวไฟอิสระ 
(ไม่ถูกบังคับใหไ้หลมารวมกันที่กึ่งกลางหอ้งเผาไหม้
ก่อนจะพุ่งขึน้ไปยังภาชนะเหนือหัวเตา) คณะผูว้ิจัย 
จึงไดท้ าการออกแบบแผ่นครอบบังลม model D ซึ่ง
เป็นแผ่นครอบบังลมรูปทรงกรวยปลายตัดหงาย ที่มี
ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางดา้นล่างที่สามารถสวมเขา้กบั
หัวเตาได้พอดี ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางด้านบน
เท่ากับ 150 มิลลิเมตร และมีความสูง 40 มิลลิเมตร 
เท่ากับหนึ่งในสามของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
หวัเตา ดงั (Figure 1d) 

2. พลศาสตรข์องไหลเชิงค านวณ 
การจ าลองโดยพลศาสตรข์องไหลเชิงค านวณ 

การก าหนดขอบเขตพื ้นที่และเงื่อนไขขอบเขต ใน
การศึกษาวิจยันีเ้ป็นแบบจ าลอง 3 มิติ (3D - model) 
สรา้งขึน้โดยโปรแกรม ANSYS 21 ดงั (Figure 2) โดย
ก าหนดอากาศและของไหลรอบ ๆ หัวเตาและหม้อ
เป็น pressure outlet หม้อที่ วางเหนือเตามีขนาด
เท่ากับหมอ้ที่ใชใ้นการทดลองจริงคือหมอ้เบอร ์26 ที่
มีขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง (D) เท่ากบั 260 มิลลิเมตร 

ความสูงของหมอ้เท่ากับระดับน า้ที่เติมในหมอ้ตอน
ทดลองคือ 130 มิลลิเมตร ก าหนดอุณหภูมิผนงัหมอ้
ในแบบจ าลองเท่ากับ 395 เคลวิน (Boggavarapu, 
Ray, & Ravikrishna, 2014) ก าหนดระยะห่างของ
ผนังหม้อกับอากาศแวดล้อมเท่ากับ 1.5D ก าหนด
ผนังหัวเตาเป็น wall (steel) ก าหนดผนังหม้อเป็น 
wall (aluminum) และก าหนด รูหัว เผาซึ่ ง เ ป็น รูที่ 
แอลพีจี  ผสมกับอากาศพุ่งเข้าสู่ห้องเผาไหม้เป็น 
mass flow rate ซึ่ ง  mass flow rate และค่ าต่ า ง  ๆ  
เช่น mass fraction ของ โพรเพน บิวเทน ไนโตรเจน 
และออกซิ เจน ที่ ความดันแก๊สแอลพีจี  เท่ากับ  
0.4 บาร์ ได้มาจากงานวิจัยของ (Wichangarm, & 
Matthujak, 2022) เมซที่ใชเ้ป็นเมซรูปทรงสามเหล่ียม
ส่ีดา้น (tetrahedral grid) จ านวนเท่ากับ 1,569,874  
อิลิเมนต ์ซึ่งบริเวณหัวเตา เปลวไฟใต้ภาชนะ และ
ภาชนะจะมีการก าหนดเมซที่ค่อนขา้งถ่ีกวา่บรเิวณอืน่
เนื่องจากเป็นบริเวณที่มีการเผาไหม้ของเชื ้อเพลิง  
ดัง (Figure 3) งานวิจัยนีพ้ิจารณาการไหลแบบคงที่ 
(steady state) สมการป่ันป่วน standard k-epsilon 
สมการการเผาไหม้ Eddy dissipation combustion 
model สมกา รกา รแ ผ่ รั ง สี ความร้อน  discrete 
ordinates model สมการแรงโน้มถ่วงของโลกและ
แรงลอยตัว buoyancy effects และพิจารณาการลู่
เขา้ของค าตอบจากเศษตกคา้ง 10-6 และผลเฉลยไม่
เปล่ียนเมื่อจ านวนรอบการท าซ า้เพิ่ม รวมทัง้ระบบเขา้
สู่สมดลุมวล 

ในส่วนนีจ้ะยกตวัอย่างขอบเขตพืน้ที่ เงื่อนไข
ขอบเขต และเมซ ดัง (Figure 2-3) ของ model A 
เท่านั้น ในส่วนของ model B, model C และ model D 
ไม่ไดแ้สดงรูปภาพ แต่มีลักษณะของ ขอบเขตพืน้ที่ 
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เงื่อนไขขอบเขต และเมซ เหมือนกันกับ model A 
ต่างกันตรงที่มีแผ่นครอบบังลมเท่านั้น ในส่วนของ

การตัง้ค่าต่าง ๆ  ของการค านวณก็มีการตัง้ค่าเหมือน 
model A 

 
 

 
 

Figure 2 Computational domain and boundary conditions. 
 

 
 

Figure 3 Mesh. 
 

สมการที่ ใช้ในการค านวณในการศึกษานี ้ 
ประกอบดว้ย (ANSYS, 2013) สมการอนรุกัษ์มวลสมการ
อนุรักษ์พลังงาน และสมการอนุรักษ์โมเมนตัม หรือ
เรียกรวม ๆ ว่าสมการควบคุม ซึ่งถูกน ามาประยกุตใ์ช้
อย่างกวา้งขวางในทางวิศวกรรม สมการอนุรกัษ์มวล 
จากหลกัการที่ว่า มวลไม่สามารถสญูหายไหน ดงันัน้ 
 

ปริมาณของมวลที่ไหลเขา้และออกจากบริเวณควบคมุนี ้
จะเท่ากนั ในที่นีท้  าการพิจารณา 3 แกน คือ แกน x แกน y 
และแกน z และพิจารณาความหนาแน่น ( ) ดงัสมการ (1) 
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สมการอนรุกัษ์พลงังาน เมื่อพิจารณางานและ
พลังงานที่ เกิดขึ ้นกับบริเวณควบคุมจะพิจารณา
พลงังานที่เกิดจากปฏิกิรยิาเคมีต่อหน่วยปรมิาตรของ

ของไหล โดยที่ ค่าสภาพ

การแพร่กระจายความรอ้น  หมายถึงค่าสมัประสิทธ์ิ
การน าความรอ้น และ  หมายถึงค่าความจคุวามรอ้น
จ าเพาะ ดงัสมการ (2) 
 

        (2) 

 

สมการอนุรักษ์โมเมนตัม เมื่อพิจารณามวล
ของการไหลเล็ก ๆ ใน 3 แกน คือ แกน x แกน y และ
แกน z ดงัสมการ (3)  
 

 

     (3) 

 

สมการการเผาไหม ้
ในการศึกษาวิจัยนี ้ใช้สมการเผาไหม้ Eddy 

dissipation combustion model ซึ่ งท าการิจารณา 
อตัราโมล่ารข์อง Arrhenius ( ), สมัประสิทธ์ิสตรอย
ของสารตัง้ตน้ ( ), มวลโมเลกลุ ( ), ความหนาแน่น 
( ), พลงังานจลนแ์บบป่ันป่วน ( ), อตัราการกระจายตวั 
( ), สัมประสิทธ์ิสตรอยของสารผลิตภัณฑ์ ( ), 
ค่าคงที่ในการทดลองเท่ากบั 4.0 ( ), ค่าคงที่ในการ
ทดลองเท่ากับ 0.5 ( ), และเศษส่วนมวล (mass 
fraction) ( ) ดงัสมการ (4)  

  

(4) 

 

 
 

สมการการแผ่รงัสีความรอ้น 
ในการศกึษาวิจยันีพ้ิจารณาสมการการแผ่รงัสี

ความรอ้นเนื่องจากการเผาไหมข้องเชือ้เพลิงในหอ้ง
เผาไหมจ้ะมีการแผ่รงัสีความรอ้นดว้ย ดังนั้นสมการ
การแผ่รังสีความรอ้นจึงส าคัญ ซึ่งท าการพิจารณา 
radiation intensity (แปรผันตามต าแหน่งและทิศทาง)  
( ), ต าแหน่งเวคเตอร ์( ), ทิศทางของเวคเตอรใ์น
ระบบพิกัดแกน ( ), การกระจายตัวของเวคเตอรใ์น

ระบบพิกัดแกน ( ), สัมประสิทธ์ิการดูดซับ ( ), 
สมัประสิทธ์ิการกระจายตวั ( ), ดชันีการหกัเหแสง 
( ),อุณหภูมิ ( ), phase function ( ) และ solid 
angle ( ) ดงัสมการ (5) 
 

      (5) 

 

สมการฟลักซค์วามรอ้นรวม (ANSYS, 2013) 
และ (Matthujak et al., 2020) 

ในการศึกษาวิจัยนี ้พิจารณาสมการฟลักซ์
ความรอ้นรวม เนื่องจากมีการพิจารณาการถ่ายเท
ความรอ้นสู่ภาชนะ ดงันัน้สมการฟลกัซค์วามรอ้นรวม
จึงส าคญั ซึ่งท าการพิจารณา ฟลกัซค์วามรอ้น ( ) 
มีหน่วยเป็น วัตตต์่อตารางเมตร, การถ่ายเทความ
รอ้นรวม ( ) มีหน่วยเป็น วตัต,์ การถ่ายเทความ
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รอ้นบริเวณกน้ภาชนะ ( )มีหน่วยเป็น วตัต,์ 
การถ่ายเทความร้อนบริเวณส่วนโค้งของภาชนะ  
( ) มีหน่วยเป็น วัตต,์ การถ่ายเทความรอ้น
บริเวณส่วนโค้งของภาชนะ ( ) มีหน่วยเป็น 
วตัต,์ ผลรวมพืน้ท่ีหนา้ตดัของภาชนะทัง้หมด ( ) 
มีหน่วยเป็น เมตร, ผลรวมพืน้ที่หน้าตัดของภาชนะ
ทั้งหมด, พื ้นที่หน้าตัด  ( )  มีหน่วยเป็น เมตร,  

ความหนาของผนงัภาชนะ ( ) มีหน่วยเป็น เมตร, 
ความสูงของระดับน ้าในภาชนะ  ( ) มีหน่วยเป็น 
เมตร, การแผ่รังสีความรอ้นของวัสดุ ( ), ค่าคงที่
ของสเตฟาน ( ) มีหน่วยเป็น W/m2-K4, อุณหภูมิ  
( )  มีหน่วยเป็น เคลวิน,  รัศมีของภาชนะ  ( )  
มีหน่วยเป็น เมตร และการน าความรอ้นของวสัด ุ( ) 
มีหน่วยเป็น วตัตต์่อเมตร เคลวิน ดงัสมการ (6-9) 

 

    (6) 

 

    (7) 

 

    (8) 

 

     (9) 

 
 

3. การทดสอบประสิทธิภาพเชิงความรอ้น 
ก่อนการทดสอบท าการติดตัง้อุปกรณส์ าหรบั

ทดสอบประสิทธิภาพเชิงความรอ้น ดัง (Figure 4) 
และไม่เปล่ียนแปลงต าแหน่งของอุปกรณต์ลอดการ
ทดสอบ เพื่อขจดัส่ิงสกปรก คราบต่าง ๆ ออกจากเตา 
ก่อนการทดสอบต้องจุดเตาโดยเปิดวาล์วควบคุม
ความดนัแก๊สแอลพีจีที่ต  าแหน่งสงูสดุโดยใชเ้วลา 15 
นาที แลว้ปล่อยใหเ้ตาเย็นลง หอ้งที่ท  าการทดสอบตอ้ง
มีอากาศถ่ายเทไดด้ี ไม่มีลมพดั การทดสอบเริ่มจาก 

1. ท าการอุ่นเตาแก๊ส KB-5 โดยการเผาเชือ้เพลิง
โดยไม่มีภาชนะบนหวัเตาเป็นเวลา 15 นาที  

2. ชั่งน ้าหนักน ้าเพื่อใช้ในการทดสอบ 6.10 
กิโลกรมั ใส่ในหมอ้อะลมูิเนียม 

3. ปรบัความดนัแก๊สแอลพีจีที่ 0.4 บาร ์
4. น าหม้อที่ใส่น า้ตั้งบนเตา พรอ้มทั้งบันทึก

อณุหภมูิเริ่มตน้ของน า้และเริ่มจบัเวลา 
5. ต้มน ้าจนกระทั่ งน ้าในหม้อมีอุณหภูมิ   

363 เคลวิน พรอ้มทัง้บนัทึกเวลาที่ใชใ้นการทดสอบ 
ซึ่งการทดลองดังกล่าวเป็นไปตามมาตรฐาน

เยอรมัน DIN-EN 203-2 (German Standards and 
Technical Rules, 1997) เพื่อความถกูตอ้งของขอ้มลู 
ในแต่ละกรณีจะท าการทดสอบที่สภาพแวดลอ้มเดียวกนั 
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และท าการทดสอบกรณีละ 3 ซ า้ การควบคมุอตัราการไหล
ของแก๊สแอลพีจีใช ้U-tube manometer ที่มีความละเอยีด 
1 มิลลิเมตร ที่มีค่าความคลาดเคลื่อน ±0.5 มิลลิเมตร 

การวดัอุณหภูมิของน า้ในหมอ้ใช ้thermocouple K-type 
ที่มีค่าความคลาดเคล่ือน ±1.1 องศาเซลเซียส การบนัทึก
ขอ้มลูใช ้data logger และการประมวลผลใช ้computer  

 

 
 

Figure 4 Diagram of the experiment. 

 
ส าหรบัสมการที่ใชใ้นการค านวณประสิทธิภาพ

เชิงความรอ้นของเตา ซึ่งท าการพิจารณาประสิทธิภาพ
เชิงความรอ้น ( ) มีหน่วยเป็น เปอรเ์ซ็นต,์  มวลของน า้ 
( ) มีหน่วยเป็น กิโลกรมั, ค่าความจุความรอ้น
ของน า้ ( ) มีหน่วยเป็น กิโลจูลต่อกิโลกรัม 
เคลวิน, อุณหภูมิน ้าเริ่มต้น ( ) มีหน่วยเป็น  
เคลวิน, อตัราการไหลเชิงมวลของแก๊ส ( ) มีหน่วยเป็น 
กิโลกรมัต่อวินาที, ค่าความรอ้นของเชือ้เพลิง ( ) 
มีหน่วยเป็น กิโลจูลต่อกิโลกรมั และเวลาที่ใชใ้นการ
ทดลอง ( ) มีหน่วยเป็น วินาที โดยเป็นสมการที่ใช้
ส าหรบัค านวณหาประสิทธิภาพเชิงความรอ้นของเตา
แก๊สตามมาตรฐานเยอรมนั DIN-EN 203-2 (German 
Standards and Technical Rules, 1997) ดงัสมการ (10) 

      (10) 

 
ผลการศึกษาและอภปิรายผล 

 

ในการศึกษาวิจัยนี ้ได้ท าการยืนยันผลกับ 
การทดองโดยใช ้thermocouple K-type วัดอุณหภูมิ
เปลวไฟที่ ต  าแหน่งต่าง  ๆ  บริ เวณเหนือหัว เตา
เช่นเดียวกับการศึกษาของ Matthujak, Wichangarm, 
Sriveerakul, Sucharitpwatskul, & Phongthanapanich 
(2021) พบว่าผลการจ าลองและผลการทดลองมีค่า
ความคลาดเคลื่อนเฉล่ียสงูสดุไม่เกิน 5.35 เปอรเ์ซ็นต ์
จาก (Figure 5a) แสดงแถบสีของอุณหภูมิที่ระนาบ
กึ่งกลางเตาของ model A ซึ่งไม่มีแผ่นครอบบังลม 
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ครอบหวัเตา พบว่า บริเวณหอ้งเผาไหมจ้ะมีอุณหภมูิ
ที่สูงเมื่อเปลวไฟพุ่งชนภาชนะเหนือหัวเตา เปลวไฟ
ส่วนหนึ่งจะสมัผสักับกน้ภาชนะจากนั้นจะไหลสู่ส่วน
โคง้และดา้นขา้งของภาชนะเพื่อถ่ายเทความรอ้นของ
เปลวไฟสู่ภาชนะก่อนจะลอยสู่บรรยากาศ และเปลว
ไฟส่วนที่เหลือจะมว้นตวัลงและไหลออกไปที่ช่องของ
อากาศส่วนที่สอง (A) ซึ่งมีอุณหภูมิค่อนขา้งสงู (สงัเกต
จากแถบสีแสดงอุณหภูมิ) ซึ่งท าให้เกิดการสูญเสีย
ความรอ้นเป็นอย่างมาก ในขณะที่ท าการทดลองอณุหภูมิ
แวดลอ้มเท่ากับ 35 องศาเซลเซียส หรือ 308 เคลวิน 
จึงก าหนดอณุหภมูิอากาศแวดลอ้มรอบเตาในแบบจ าลอง
เท่ากับ 308 เคลวิน ในผลการจ าลองจึงท าให้อากาศ
แวดลอ้มประมาณ 308 เคลวิน แต่ภายในหอ้งเผาไหม้
จะมีอณุหภมูิสงูกว่าอากาศแวดลอ้มเพราะไดร้บัอิทธิพล
ของการเผาไหมเ้ชือ้เพลิงในหอ้งเผาไหม ้และอณุหภมูิ
ค่อยๆ ลดลงเมื่อระยะทางจากหอ้งเผาไหมเ้พิ่มขึน้ 

จาก (Figure 5b-d) แสดงแถบสีของอุณหภูมิ 
ที่ ระนาบกึ่งกลางเตาของ model B, model C และ 
model D ตามล าดับ ซึ่งมีแผ่นครอบบังลมรูปทรงที่
ต่างกันครอบห้องเผาไหม้ พบว่า พฤติกรรมการ
กระจายตัวของอุณหภูมิของเปลวไฟคล้ายกันคือ 
เปลวไฟอุณหภูมิสงูที่พุ่งออกจากรูหวัเผาจะพุ่งชนกบั
กน้ภาชนะที่วางเหนือหัวเตา เปลวไฟบางส่วนพุ่งชน
แผ่นครอบบังลมท าใหเ้ปลวไฟไม่กระจายออกสู่ดา้น
นอก เปลวไฟส่วนหนึ่งจะสมัผสักับกน้ภาชนะจากนัน้
จะไหลสู่ส่วนโคง้และดา้นขา้งของภาชนะเพื่อถ่ายเท
ความรอ้นของเปลวไฟสู่ภาชนะก่อนจะลอยสู่บรรยากาศ 
และเปลวไฟอีกส่วนหนึ่งจะม้วนตัวลงมาที่ช่องของ
อากาศส่วนที่สอง (A) แต่อุณหภูมิของเปลวไฟที่ออกไป

ทางช่องอากาศส่วนที่สองจะต ่ากวา่ model A (สงัเกต
จากแถบสีของอุณหภูมิ) เมื่อพิจารณา  (Figure 5c) 
(model C) เก่ียวกบัอณุหภมูิของเปลวไฟท่ีไหลออกไป
ทางช่องอากาศส่วนที่สองจะพบว่า model C มีนอ้ย
ที่สดุ (สงัเกตจากแถบสีของอณุหภมูิ) เนื่องจากรูปทรง
ของแผ่นครอบบงัลมเป็นรูปทรงกรวยตดัคว ่าจึงท าให้
เปลวไฟเมื่ อพุ่ งชนกับภาชนะเหนือหัว เตาและ 
แผ่นครอบบังลมแล้วท าให้เปลวไฟเกิดการม้วนตัว
ภายในห้องเผาไหม้ได้ดีกว่าแผ่นครอบบังลมแบบ
ทรงกระบอก (model B) และแผ่นครอบบังลมทรง
กรวยตัดปลายหงาย (model D) (สังเกตจากแถบสี
ของอุณหภูมิ) นอกจากนีย้งัพบว่าแผ่นครอบบงัลมยงั
ช่วยลดการฟุ้งกระจายของเปลวไฟบริเวณห้องเผา
ไหม้และบริเวณใกลเ้คียง ท าให้ลดการการสูญเสีย
ความรอ้นบรเิวณดงักล่าวค่อนขา้งมาก  

จาก (Figure 6a) แสดงเวคเตอรค์วามเร็วที่
ระนาบกึ่งกลางเตาของ model A ซึ่งไม่มีแผ่นครอบ
บังลมครอบหัวเตา พบว่า เมื่อเกิดการเผาไหม้แก๊ส
เชือ้เพลิงภายในห้องเผาไหม ้ท าให้อุณหภูมิภายใน
หอ้งเผาไหมส้งูกว่าบรเิวณรอบ ๆ  อากาศที่อณุหภมูิสงู
จากการเผาไหมเ้ชือ้เพลิงภายในหอ้งเผาไหมจ้ะลอย
ขึน้ที่สงูท าใหอ้ากาศบริเวณรอบ ๆ ซึ่งมีอุณหภูมิที่ต  ่า
กว่าเคล่ือนที่เขา้มาแทนที่ นอกจากนีเ้มื่อสังเกตจาก 
(Figure 6a) พบว่าอากาศรอ้นภายในห้องเผาไหมท้ี่
เคล่ือนที่ไปชนกับภาชนะเหนือหัวเตา อากาศรอ้น
บางส่วนจะม้วนตัวและเคล่ือนที่ออกไปทางช่อง
อากาศส่วนที่สอง ดัง (Figure 6a) A ดว้ยความเร็วที่
ค่อนขา้งสูง (สังเกตจากเวคเตอรค์วามเร็ว) ซึ่งท าให้
เกิดการสญูเสียความรอ้นบรเิวณดงักล่าว 
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(a) Model A (b) Model B 

  
(c) Model C (d) Model D 

 

Figure 5 Contours of temperature. 
 

จาก (Figure 6a) แสดงเวคเตอรค์วามเร็วที่
ระนาบกึ่งกลางเตาของ model A ซึ่งไม่มีแผ่นครอบ
บังลมครอบหัวเตา พบว่า เมื่อเกิดการเผาไหม้แก๊ส
เชือ้เพลิงภายในห้องเผาไหม ้ท าให้อุณหภูมิภายใน
หอ้งเผาไหมส้งูกว่าบรเิวณรอบ ๆ  อากาศที่อณุหภมูิสงู
จากการเผาไหมเ้ชือ้เพลิงภายในหอ้งเผาไหมจ้ะลอย
ขึน้ที่สงูท าใหอ้ากาศบริเวณรอบ ๆ ซึ่งมีอุณหภูมิที่ต  ่า
กว่าเคล่ือนที่เขา้มาแทนที่ นอกจากนีเ้มื่อสังเกตจาก 
(Figure 6a) พบว่าอากาศรอ้นภายในห้องเผาไหมท้ี่
เคล่ือนที่ไปชนกับภาชนะเหนือหัวเตา อากาศรอ้น
บางส่วนจะม้วนตัวและเคล่ือนที่ออกไปทางช่อง
อากาศส่วนที่สอง ดัง (Figure 6a) A ดว้ยความเร็วที่
ค่อนขา้งสูง (สังเกตจากเวคเตอร์ความเร็ว) ซึ่งท าให้
เกิดการสญูเสียความรอ้นบรเิวณดงักล่าว 

จาก (Figure 6b-d) แสดงเวคเตอร์ความเร็ว 
ที่ ระนาบกึ่งกลางเตาของ model B, model C และ 

model D ตามล าดับ ซึ่งมีแผ่นครอบบังลมรูปทรงที่
ต่างกันครอบหอ้งเผาไหม ้พบว่า พฤติกรรมการกระจายตวั
ของความเรว็ของอากาศคลา้ยกนัคือ ความเรว็ของอากาศ
ภายในแผ่นครอบบังลมจะเกิดการมว้นตัวก่อนที่จะ
เคล่ือนที่ไปชนกับภาชนะเหนือหัวเตา นอกจากนีเ้มื่อ
สังเกตจาก (Figure 6c) (model C) พบว่าอากาศส่วนที่
สองจะเคล่ือนที่เข้าสู่ห้องเผาไหม้ เนื่องจากรูปทรง
ของแผ่นครอบบงัลมที่เป็นรูปทรงกรวยตดัคว ่าที่ส่งผล
ใหอ้ากาศรอ้นเกิดการมว้นตวัในหอ้งเผาไหมแ้ละดูด
อากาศส่วนที่สองไดด้ีกว่า แต่ model B และ model D 
ยังพบว่ามีอากาศรอ้นบางส่วนจากหอ้งเผาไหมม้ีการ
เคล่ือนที่ออกไปทางช่องอากาศส่วนที่สอง เนื่องจาก
ผลของรูปทรงของแผ่นครอบบงัลมที่ส่งผลใหก้ารมว้น
ตัวของอากาศรอ้นในห้องเผาไหม้และการดูดอากาศ
ส่วนท่ีสองไม่ดีเท่าที่ควร ดงั (Figure 6b & d) ซึ่งท าให ้
เกิดการสญูเสียความรอ้นบรเิวณดงักล่าวนี ้

A A 
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Figure 6 Velocity vector. 
 

จาก (Figure 7a) แสดงเสน้ทางการไหลของ
อุณหภูมิที่ออกจากรูหวัเตาของ model A ซึ่งไม่มีแผ่น
ครอบบงัลมครอบหอ้งหวัเตา พบว่า เปลวไฟอณุหภมูิ
สูงที่พุ่งออกจากรูหัวเผาจะพุ่งชนกับกน้ภาชนะที่วาง
เหนือหัวเตาท าให้เกิดการม้วนตัวที่บริเวณห้อง 
เผาไหม ้(A) เปลวไฟส่วนหนึ่งจะสมัผสักับกน้ภาชนะ
จากนัน้จะไหลสู่ดา้นขา้งภาชนะเพื่อถ่ายเทความรอ้น
ของเปลวไฟสู่ภาชนะก่อนลอยสู่บรรยากาศ และ 
เปลวไฟอีกส่วนหน่ึงจะมว้นตวัลงมาที่ช่องของอากาศ
ส่วนที่สอง ซึ่งอุณหภูมิค่อนขา้งสูง (สังเกตจากสีของ
เสน้ทางการไหลของอุณหภูมิ) นอกจากนีย้ังพบว่ามี
การฟุ้งกระจายของเปลวไฟบริเวณหอ้งเผาไหมแ้ละ
บริเวณใกล้เคียงอีกด้วย ท าให้สูญเสียความร้อน
บรเิวณดงักล่าวค่อนขา้งมาก 

จาก (Figure 7b-d) แสดงเส้นทางการไหล 
ของอุณหภูมิที่ออกจากรูหวัเตาของ model B, model C 

และ model D ตามล าดบั ซึ่งมีแผ่นครอบบงัลมครอบ
หอ้งเผาไหม ้พบว่า พฤติกรรมการไหลของเปลวไฟจะ
คลา้ยกนัคือ เปลวไฟอณุหภมูิสงูที่พุ่งออกจากรูหวัเผา
จะพุ่งชนกับก้นภาชนะที่วางเหนือหัวเตา เปลวไฟ
บางส่วนพุ่งชนแผ่นครอบบงัลมท าใหเ้กิดการมว้นตัว
ที่บริเวณหอ้งเผาไหม ้(A) เปลวไฟส่วนหนึ่งจะสมัผสั
กับก้นภาชนะจากนั้นจะไหลสู่ด้านข้างภาชนะเพื่อ
ถ่ายเทความร้อนของเปลวไฟสู่ภาชนะก่อนลอยสู่
บรรยากาศ และเปลวไฟอีกส่วนหนึ่งจะมว้นตวัลงมา
ที่ช่องของอากาศส่วนที่สอง แต่อณุหภมูิของเปลวไฟท่ี
ออกไปทางช่องอากาศส่วนที่สองจะต ่ากว่า model A 
(สังเกตจากสีของเส้นทางการไหลของอุณหภูมิ) 
นอกจากนีย้งัพบว่าแผ่นครอบบงัลมยงัช่วยลดการฟุ้ง
กระจายของเปลวไฟบริเวณหอ้งเผาไหมแ้ละบริเวณ
ใกลเ้คียง ท าใหล้ดการการสูญเสียความรอ้นบริเวณ
ดงักล่าวค่อนขา้งมาก 
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(a) Model A (b) Model B 

  
 

Figure 7 Pathlines of temperature. 
 

 
 
 

Figure 8 Comparison between thermal efficiency 
 and total heat flux of model A, model B, 
 model C and model D. 
 

จาก (Figure 8) แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
เชิงความรอ้น (thermal efficiency) และฟลกัซค์วามรอ้นรวม 

(total heat flux) ของเตา model A, model B, model C 
และ model D เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพเชิงความ
รอ้นซึ่งเป็นค่าที่ไดจ้ากการทดลอง พบว่า model C  
ซึ่งเป็นเตาที่มีแผ่นครอบบังลมครอบห้องเผาไหม้ 
ที่ มี รูปทรงกรวยปลายตัดคว ่ ามีประ สิท ธิภาพ 
เชิงความร้อนสูงที่สุด เท่ากับ 46.18 เปอร์เซ็นต์ 
เนื่องจาก model C มีแผ่นครอบบังลมรูปทรงกรวย
ปลายตดัคว ่าครอบหวัเตาจึงท าใหเ้ปลวไฟไหลมารวม
ตรงกึ่งกลางห้องเผาไหม้ก่อนจะพุ่งไปยังกึ่งกลาง 
กน้ภาชนะที่อยู่เหนือหัวเตา จึงส่งผลให ้model C มี
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงที่ สุด รองลงมาคือ 
model B, model D และ model A ซึ่งมีประสิทธิภาพ
เชิงความร้อนประมาณ 43.62, 41.52 และ 39.15 
เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั 
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เมื่อพิจารณาฟลักซค์วามรอ้นรวม ซึ่งฟลักซ์
ความรอ้นรวมเป็นค่าที่ไดจ้าก CFD ซึ่งใชส้ าหรบัการ
ประเมินประสิทธิภาพเชิงความรอ้นของเตา และการ
ถ่ายเทความรอ้นสู่ภาชนะ โดย model C มีการถ่ายเท
ความรอ้นสู่ภาชนะดีที่สุดคือมีฟลักซค์วามรอ้นรวม
ประมาณ 24.73 กิโลวัตตต์่อตารางเมตร รองลงมา
คือ model B, model D และ model A ซึ่งมีฟลักซ์
ความรอ้นรวมประมาณ 22.18, 20.96 และ 18.32 
กิโลวตัตต์่อตารางเมตร ตามล าดบั เนื่องจาก model C 
มีแผ่นครอบบังลมรูปทรงกรวยปลายตัดคว ่าครอบ 
หัวเตาจึงท าใหเ้ปลวไฟไหลมารวมตรงกึ่งกลางหอ้ง
เผาไหมก้่อนจะพุ่งไปยงักึ่งกลางกน้ภาชนะที่อยู่เหนือ
หวัเตา ซึ่งพฤติกรรมการไหลของเปลวไฟสอดคลอ้งกบั 
(Figure 7c) ที่ไดจ้ากแบบจ าลอง โดยจะสังเกตไดว้่า
พฤติกรรมการไหลของเปลวไฟของ model C จะค่อนขา้ง
แตกต่างจาก model B และ model D คือเปลวไฟ
อุณหภูมิสูงจากหอ้งเผาไหมจ้ะพุ่งชนกับแผ่นครอบ
บงัลมที่มีลกัษณะรูปทรงกรวยปลายตดัคว ่า จึงท าให้
เปลวไฟอุณหภูมิสูงเกิดการม้วนตัวภายในห้อง 
เผาไหม้ ดัง (Figure 7c) (ต าแหน่ง A) ข้อดีของการ
ม้วนตัวของเปลวไฟนีค้ือท าให้เกิดการแลกเปล่ียน
ความรอ้นของเปลวไฟอณุหภมูิสงูในหอ้งเผาไหม ้ท าให้
เปลวไฟที่ออกจากหอ้งเผาไหมม้ีอุณหภมูิสงูตามไปดว้ย 
และเนื่องจาก model C มีแผ่นครอบบังลมรูปทรง
กรวยปลายตดัคว ่าจึงท าใหเ้ปลวไฟอุณหภูมิสงูจาก
หอ้งเผาไหมไ้หลมารวมกนัที่บรเิวณกึ่งกลางหอ้งเผาไหม้
ก่อนที่จะไหลไปยังกน้ภาชนะ ส่วนโคง้ภาชนะ และ
ดา้นขา้งของภาชนะ ท าใหเ้ปลวไฟมีเวลาสัมผัสกับ
ภาชนะไดน้านกว่า model A, model B และ model D 
ถึงแม ้model B และ model D จะเกิดการมว้นตวัใน

หอ้งเผาไหม ้ดงั (Figure 7b & d) (ต าแหน่ง A) คลา้ยกบั 
model C แต่ดว้ยลักษณะทางกายภาพของรูปทรง
แผ่นครอบบังลมที่เป็นรูปทรงกระบอกและรูปทรง
กรวยปลายตัดหงาย ดัง (Figure 7b & d) ตามล าดับ  
ที่ ไม่สามารถบังคับให้เปลวไฟไหลมารวมกันที่
กึ่งกลางห้องเผาไหม้ได ้ดังนั้นดว้ยรูปทรงของแผ่น
ครอบบงัลมจึงส่งผลให ้model C มีฟลกัซค์วามรอ้น
รวมสูงที่สุด ผลของฟลักซ์ความร้อนรวม  มีความ
สอดคล้อ งกับผลกา รทดสอบประ สิ ท ธิ ภ าพ 
เชิงความร้อน และสอดคล้องกับการศึกษาของ 
Wichangarm, Matthujak, Sriveerakul, Sucharitpwatskul, 
& Phongthanapanich (2019);  Wichangarm, Matthujak, 
Sriveerakul, Sucharitpwatskul, & Phongthanapanich 
(2020) ; Matthujak, Wichangarm, Sriveerakul, 
Sucharitpwatskul, & Phongthanapanich (2021) 
ที่กล่าวว่ารูปทรงของแผ่นครอบบงัลมที่มอีตัราการถ่ายเท
ความรอ้นที่สูงในแบบจ าลองเมื่อน ามาสรา้งและ
ทดสอบจริงจะมีประสิทธิภาพเชิงความรอ้นสูงกว่า
แผ่นครอบบงัลมที่มีอตัราการถ่ายเทความรอ้นที่ต  ่ากว่า 

 
สรุป 

จากการศึกษาผลของรูปทรงแผ่นครอบบงัลม
ต่อการถ่ายเทความรอ้นสู่ภาชนะของเตาแก๊ส KB-5 
โดยพลศาสตรข์องไหลเชิงค านวณ พบว่า model C มี
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงสุดเท่ากับ 46.18 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่ งมีค่าสูงขึ ้น 17.96 เปอร์เซ็นต์ เมื่อ
เปรียบเทียบ model A และ model C มีฟลักซค์วาม
รอ้นรวมสูงสุดเท่ากับ 24.73 กิโลวัตตต์่อตารางเมตร 
ซึ่งมีค่าสูงขึน้ 34.99 เปอรเ์ซ็นต ์เมื่อเปรียบเทียบกับ 
model A นอกจากนีใ้นแบบจ าลองยงัพบว่า model C 
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มีการถ่ายเทความรอ้นสู่ภาชนะเหนือหวัเตาไดด้ีกว่า 
model A, model B และ model D จึงส่งผลใหป้ระสิทธิภาพ
เชิงความรอ้นของ model C มีค่าสงูสดุ จากการศกึษาผล
ของรูปทรงแผ่นครอบบงัลมต่อการถ่ายเทความรอ้นสู่
ภาชนะของเตาแก๊ส KB-5 โดยพลศาสตรข์องไหลเชิง
ค านวณ ซึ่งพบว่า model C ที่มีแผ่นครอบบงัลมรูปทรง-
กรวยปลายตดัคว ่า เนื่องจากรูปทรงกรวยปลายตดัคว ่า
ช่วยป้องกันเปลวไฟไหลออกไปยงัช่องอากาศส่วนที่สอง 
และสามารถควบคุมการไหลของเปลวไฟในหอ้งเผาไหม้
ใหไ้หลมารวมที่กึ่งกลางหอ้งเผาไหมก้่อนที่เปลวไฟจะไหล
ไปถ่ายเทความรอ้นสู่ภาชนะเหนือหวัเตาไดด้ีกว่าแผ่น
ครอบบังลมรูปทรงอื่น การที่เปลวไฟไหลไปรวมกันที่
กึ่งกลางหอ้งเผาไหมม้ีขอ้ดีคือเปลวไฟที่ไหลจากห้อง
เผาไหม้จะพุ่งชนกึ่งกลางภาชนะเหนือหัวเตาท าให้
เพิ่มเวลาและเพิ่มพืน้ที่เปลวไฟสมัผสักับภาชนะจึงส่งผล
ใหก้ารถ่ายเทความรอ้นสู่ภาชนะและมีประสิทธิภาพ
เชิงความรอ้นสูงที่สุด โดยผลการศึกษาที่ไดม้ีความ
สอดคลอ้งกนัทัง้แบบจ าลองและการทดลอง นบัว่าวิธี
พลศาสตรข์องไหลเชิงค านวณมีศกัยภาพสงูสามารถ
น าไปต่อยอดพัฒนาแผ่นครอบบังลมเตาโดยศึกษา
จ าลองรูปทรงแผ่นครอบบังลมเตาลักษณะอื่น  ๆ 
เพื่อใหเ้ตามีประสิทธิภาพเชิงความรอ้นท่ีสงูขึน้ต่อไป 

 

ค าขอบคุณ 
ขอขอบคุณ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขต
ขอนแก่น ที่ใหท้นุสนบัสนนุการวิจยั 
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