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บทคดัย่อ 
 

การศึกษาน้ีมุ่งเนน้การศึกษาแบบจ าลองการเผาไหมก๊้าซไฮโดรเจนส าหรับเคร่ืองเผาไหมข้นาดเล็ก (Micro 
combustor) เพ่ือเพ่ิมการแปลงผนัพลงังานจากจากไฮโดรเจนเป็นพลงังานไฟฟ้า โดยวิเคราะห์ท่ีอุณหภูมิผิวเคร่ืองเผา
ไหมข้นาดเลก็และพลงังานจากการแผ่รังสี (Emissive power) เพ่ือส่งผ่านไปยงัอุปกรณ์ก าเนิดไฟฟ้า งานวิจยัน้ีศึกษา
ปัจจยัท่ีมีผลกระทบ ไดแ้ก่ รูปทรงส่ีเหล่ียม ทรงกระบอก และรูปทรงหกเหล่ียม อุปกรณ์น าไอเสียกลบัมาใช ้(Exhaust 
Gas Recirculation, EGR) ท่ีอตัราการไหลของก๊าซไฮโดรเจน 1.855110-5 kg/s และท่ีอตัราส่วนสมมูลเท่ากบั 1.0 
จากผลการศึกษาพบว่า รูปทรงหกเหล่ียมและรูปทรงกระบอกส่งผลต่ออุณหภูมิผิวเคร่ืองเผาไหมข้นาดเล็กสูงกว่า
รูปทรงส่ีเหล่ียม (แบบจ าลองอา้งอิง) 18.8-19.7 oC และพลงังานจากการแผ่รังสีเพ่ิมข้ึนจากแบบจ าลองอา้งอิงรูปทรง
ส่ีเหล่ียม 12.2-12.4% นอกจากน้ี การเพ่ิมอุปกรณ์น าไอเสียกลบัมาใชรู้ปแบบทรงกระบอก (Cylindrical EGR, CEGR) 
และรูปแบบทรงหกเหล่ียม (Hexagonal EGR, HEGR) ส่งผลใหมี้พลงังานจากการแผรั่งสีจากเคร่ืองเผาไหมข้นาดเล็ก
สูงข้ึน 2.0 วตัต ์และ 1.6 วตัต ์ตามล าดบั จากผลการศึกษาสามารถสรุปไดว้่าเคร่ืองเผาไหมก๊้าซไฮโดรเจนขนาดเล็ก 
รูปทรงกระบอกร่วมกบัอุปกรณ์น าไอเสียกลบัมาใช้รูปแบบทรงกระบอกและวสัดุพรุน สามารถผลิตพลงังานได้
สูงสุดจากการแผรั่งสี 12.26 วตัต ์ซ่ึงเพ่ิมข้ึนจากแบบจ าลองอา้งอิง 33.7%  

 
ค าส าคัญ: เคร่ืองเผาไหมข้นาดเล็ก, อุปกรณ์น าไอเสียกลบัมาใชท้รงกระบอก, อุปกรณ์น าไอเสียกลบัมาใชท้รงหก

เหล่ียม, อุณหภูมิผิว, พลงังานจากการแผรั่งสี 
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ABSTRACT 
 

This research is to study the numerical model of hydrogen combustion in a micro combustor to enhance the 
energy converted to electricity by analyzing wall temperature and emissive power. This research focuses on the 
affected parameters of micro combustor geometry (rectangle, cylinder, hexagon), exhaust gas recirculation (EGR) at 
a hydrogen mass flow rate of 1.8551x10-5 kg/s, and an equivalence ratio of 1.0. As the result, wall temperatures 
ranging from 18.8 to 19.7 oC and emissive power between 12.2 and 12.4% were observed from cylindrical and 
hexagonal micro combustor, which were higher than those of rectangular micro combustor. Moreover, the installation 
of hexagonal EGR and cylindrical EGR with micro combustor could enhance emissive power by 1.6 and 2.0 watt, 
respectively. This study indicates that the design of a cylindrical micro combustor with cylindrical EGR, covered 
with porous media, could achieve the highest emissive power of 12.26 watts, which is 33.7% higher than that of the 
referenced model. 

 
Key words: micro combustor, cylindrical EGR, hexagonal EGR, wall temperature, emissive power  
 

บทน า  
ปัจจุบันมีแนวโน้มการใช้พลังงานไฟฟ้า

เพ่ิมข้ึน เน่ืองจากเป็นพลงังานปลายทางท่ีมีการใชง้าน
สะดวก ส่งผลใหมี้การพฒันาเทคโนโลยีการแปลงผนั
พลงังานจากเช้ือเพลิงฟอสซิล พลงังานหมุนเวียน และ
พลงังานรูปแบบอ่ืนเป็นพลงังานไฟฟ้า การแปลงผนั
พลงังานเคมีจากกระบวนการเผาไหมเ้พ่ือผลิตพลงังาน
ไฟฟ้าเป็นกระบวนการท่ีมีการใชง้านอย่างแพร่หลาย 
เช่น เคร่ืองเผาไหมข้นาดเล็ก (Micro combustor) เป็น
เทคโนโลยีการแปลงผนัพลงังานจากการเผาไหมท่ี้มี
ศักยภาพเน่ืองจากมีขนาดเล็ก สะดวกต่อการใช้งาน  
มีความหนาแน่นพลงังงานมากกว่าแบตเตอร่ี จึงเป็นท่ี
น่าสนใจในการ ศึกษาและพัฒนาอย่าง ต่อ เ น่ือง 
(Jejurkar and Mishra, 2009) เคร่ืองเผาไหมข้นาดเล็ก
เป็นแหล่งพลังงานส าหรับชุดผลิตพลังงานไฟฟ้า 
(Power generator) จากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงโดยแปลง
ผนัพลงังานผ่านอุปกรณ์รับคล่ืนจากการแผ่รังสีแปลง
ผันเป็นพลังงานไฟฟ้า  (Thermophotovoltaic, TPV) 
(Lei et al., 2016) เ ค ร่ื อ ง เ ผ า ไหม้ขนาด เ ล็ ก เ ป็น

แหล่งก าเนิดพลงังานไฟฟ้าขนาดเล็ก ซ่ึงมีการใชง้าน
โดรนเพ่ือการส ารวจ อุปกรณ์การส่ือสารทางการทหาร 
หุ่นยนต ์และดาวเทียมงานวิจยัในอดีตงานวิจยัท่ีมีการ
เพ่ิมการแผ่รังสีด้วยวสัดุท่ีมีค่าการน าความร้อนสูง 
(Wan et al., 2015) นอกจากน้ีย ังมีการปรับปรุงการ 
เผาไหมด้ว้ยการออกแบบช่องเตรียมเผาไหม ้(Su et al., 
2015) และวสัดุพรุนในเคร่ืองเผาไหมเ้พ่ือเพ่ิมช่วงการ
เป่าดบั (Yang et al., 2011) ส าหรับการออกแบบห้อง
เผาไหมส้ าหรับเคร่ืองเผาไหมข้นาดเลก็ ยงัมีการพฒันา
อย่างต่อเน่ืองโดยออกแบบใหมี้ช่องเผาไหมห้ลายช่อง 
(Su et al., 2016) การใช้เทคนิคช่องเผาไหมแ้บบขั้น
เพ่ือลดความเร็วเช้ือเพลิง (Aravind et al., 2018) และ
ลักษณะคล้ายกับเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนเพ่ือ
ส่งเสริมการเผาไหมใ้หส้มบูรณ์ (Wan and Fan, 2015) 

จากงานวิจยัท่ีผ่านมาขา้งตน้ เน่ืองจากขนาด
ของเคร่ืองเผาไหมข้นาดเลก็ ขอ้จ ากดัของเคร่ืองมือวิจยั 
และการเผาไหมก๊้าซไฮโดรเจน ท่ีมีความเร็วของการ
เผาไหมสู้ง อาจก่อให้เกิดอนัตรายจากการทดลองจริง
ได ้ดงันั้น งานวิจยัส่วนใหญ่จึงมีการศึกษาและพฒันา
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จากแบบจ าลองการเผาไหมด้ว้ยวิธีพลศาสตร์ของไหล
เชิงค านวณแบบสามมิติเพ่ือศึกษานวตักรรมตัวเร่ง
ปฏิกิริยาส าหรับการเผาไหมใ้นห้องเผาไหมข้นาดเลก็ 
(Di Sarli et al., 2020) และการศึกษาแบบจ าลองการ 
เผาไหม้ก๊าซไฮโดรเจนและอากาศในห้องเผาไหม้
ขนาดเล็กดว้ยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือศึกษา
และออกแบบห้องเผาไหม้ขนาดเล็กในเคร่ืองยนต์
กงัหนัก๊าซขนาดเลก็ (Hua et al., 2005) นอกจากน้ียงัมี
การศึกษาแบบจ าลองการเผาไหม้ด้วยเ ช้ือ เพลิง
ไฮโดรเจนในเคร่ืองเผาไหมข้นาดเลก็ ซ่ึงมีความเร็วใน
การเผาไหมสู้ง น ้ าหนักเบา และให้ค่าความร้อนสูง 
ช่วยส่งเสริมประสิทธิภาพการเผาไหม้ มลพิษน้อย 
(Pan et al., 2015) และการ ศึกษาแบบจ าลอง น้ี ได้
น าไปสู่การศึกษาการทดลองจากเคร่ืองเผาไหมข้นาด
เลก็ งานวิจยัน้ีจึงมุ่งเนน้ศึกษาและพฒันาเคร่ืองเผาไหม้
ขนาดเล็ก โดยศึกษาจากแบบจ าลองเคร่ืองเผาไหม้
รูปทรงส่ีเหล่ียมจ านวนสองชั้นส่ีช่องเผาไหม้ ด้วย
เ ช้ื อ เพ ลิงไฮโดร เจน  (Zuo et al., 2017) ด้วยการ
ออกแบบรูปทรงเคร่ืองเผาไหม้และอุปกรณ์การน า 
ไอเสียจากการเผาไหมก้ลบัมาใชใ้หม่ดว้ยวิธีพลศาสตร์
ของไหลเชิงค านวณ เพ่ือศึกษาอิทธิพลของรูปทรงและ
การน าไอเสียกลบัมาใชใ้หม่ต่อการเพ่ิมประสิทธิภาพ
การเผาไหม้ เพ่ิมอุณหภูมิผิวและพลังงานจากการ 
แผ่รังสี และเพ่ือเป็นแนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพ 
การแปลงผนัพลงังานส าหรับชุดผลิตพลงังานไฟฟ้า
ดว้ยเคร่ืองเผาไหมข้นาดเลก็ 

 

วธิีด าเนินการวจิัย 
งานวิจยัน้ีแนวทางในการวิจยัโดยศึกษาและ

พฒันาเคร่ืองเผาไหมข้นาดเล็กซ่ึงเป็นองค์ประกอบ
ส าคญัส าหรับชุดพลงังานไฟฟ้า  ดงัภาพท่ี 1 โดยเร่ิม
จากการเผาไหมใ้นเคร่ืองเผาไหมข้นาดเล็กและมีการ
แผ่รังสีผ่านผนงัไปยงัอุปกรณ์แปลงผนัพลงังานความ
ร้อนเป็นพลังงานไฟฟ้า (Thermophotovoltaic, TPV) 

เพ่ือแปลงผนัพลงังานความร้อนจากการแผ่รังสีไปเป็น
พลงังานไฟฟ้า การศึกษาน้ีจากพ้ืนฐานการเผาไหมก๊้าซ
ไฮโดรเจนจากแบบจ าลองเคร่ืองเผาไหมข้นาดเลก็จาก
งานวิจัยท่ีผ่านมาของ Zuo et al. (2017) ท่ีอัตราส่วน
สมมูลจากเช้ือเพลิงและอากาศตามทฤษฎี และศึกษา
รูปทรงเคร่ืองเผาไหม้ขนาดเล็ก ไดแ้ก่ ทรงกระบอก 
และทรงหกเหล่ียม โดยแสดงแผนภาพทางเข้าของ
เช้ือเพลิง ดงัภาพท่ี 2 นอกจากน้ียงัมีออกแบบอุปกรณ์
เพ่ือน าไอเสียกลับมาใช้ใหม่ เพ่ือศึกษาอิทธิพลต่อ
อุณหภูมิผิวเคร่ืองเผาไหมข้นาดเล็ก พลงังานจากการ
แผ่รังสี และประสิทธิภาพการแปลงผนัพลงังานโดยมี
รายละเอียดระเบียบวิธีวิจยัดงัน้ี 
1. ชุดผลติพลงังานไฟฟ้าด้วยเคร่ืองเผาไหม้ขนาดเลก็  

 

 
Figure 1 Micro combustor power generation set. 

 

 
Figure 2 Diagram of fuel inlet and exhaust gas outlet  
               from micro combustor 

 
2. สมการการเผาไหม้เช้ือเพลงิไฮโดรเจน 

งานวิจัย น้ี มุ่ ง เน้นศึกษาแบบจ าลองการ 
เผาไหมก๊้าซไฮโดรเจนในเคร่ืองเผาไหมข้นาดเล็ก ซ่ึง
อ้างอิงตามทฤษฎีการเผาไหม้ก๊าซไฮโดรเจนและ
อากาศ เป็นไปตามสมการท่ี (1)  
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𝐻2 +
1

2
(𝑂2 + 3.76𝑁2) → 𝐻2𝑂 + 1.88𝑁2      (1) 

 
3. พลงังานจากการแผ่รังสี (Emissive power)  
 พลงังานจากการแผรั่งสี เป็นพลงังานท่ีไดจ้าก
การถ่ายเทความร้อนจากผนงัเคร่ืองเผาไหมข้นาดเล็ก
ดว้ยคุณสมบติัของคล่ืนความร้อนไปยงัอุปกรณ์แปลง
ผนัพลงังานความร้อนเป็นพลงังานไฟฟ้า โดยพลงังาน
จากการแผ่รังสีเป็นไปตามสมการท่ี 2 โดยมีตวัแปร 
ท่ีส าคญัไดแ้ก่ อุณหภูมิ ฟังกช์นัของการแผรั่งสี และค่า
สมัประสิทธ์ิการแผรั่งสีความร้อน 
 

𝐸0−𝜆 = 𝜀 × 𝑓𝜆 × 𝜎 × 𝑇4            (2) 
 

𝐸0−𝜆  คือ  พลงังานในการแผรั่งสีความร้อนตาม
ความยาวคล่ืนรังสี (W) 

𝜀   คือ  สมัประสิทธ์ิการแผรั่งสีความร้อน  
𝑓𝜆    คือ  ฟังกช์นัของการแผรั่งสี 
𝜎    คือ  ค่าคงท่ีของ  Stefan-Boltzmann  5.67 ×

10−8 (W/m2 ∙ K4) 
𝑇    คือ  อุณหภูมิผิวของ  micro  combustor (K)  
 
4.ประสิทธิภาพการแปลงผันพลังงาน (Conversion 
efficiency) ประสิทธิภาพการแปลงผนัพลังงาน คือ
อตัราส่วนการแปลงผนัพลงังานไฟฟ้าต่อพลงังานจาก
เช้ือเพลิงท่ีป้อนเขา้ไปทั้งหมดดงัสมการท่ี 3 
 

𝜂𝑠𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚 =
𝐸𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐

𝑚̇𝑓𝑢𝑒𝑙×𝐿𝐻𝑉𝑓𝑢𝑒𝑙
          (3) 

 

𝑚̇𝑓𝑢𝑒𝑙     คือ  อตัราการไหลของเช้ือเพลิง (kg/s) 

𝐿𝐻𝑉𝑓𝑢𝑒𝑙 คือ  ค่าความร้อนของเช้ือเพลิง (kJ/kg) 

5. แบบจ าลองเคร่ืองเผาไหม้ขนาดเลก็ 
แบบจ าลองเคร่ืองเผาไหมข้นาดเล็ก ศึกษา

โดยใช้โปรแกรม ANSYS  fluent เป็นโปรแกรมท่ี
น ามาใช้วิ เคราะห์ปัญหาทางด้านวิศวกรรม โดย
โปรแกรมมีความแม่นย  าในการประมวลผล  และมี
เทคโนโลยีการวิเคราะห์ท่ีทรงประสิทธิภาพ โดย
โปรแกรมจะใชก้ารแก ้และท านายการไหลบริเวณวตัถุ
ท่ีสนใจ ซ่ึงโปรแกรมจะท าการท านายจากสมการ
พ้ืนฐาน และสมมติฐานแบบจ าลองท่ีเก่ียวข้องซ่ึง
ประกอบไปด้วยแบบจ าลองการไหลแบบป่ันป่วน 
(turbulence model) แบบจ าลองการแผ่รังสี (radiation  
model) และแบบจ าลองการไหลแบบป่ันป่วน k-epsilon 
6. แบบจ าลองเคร่ืองเผาไหม้ขนาดเลก็ต้นแบบ  
 แบบจ าลองเคร่ืองเผาไหมข้นาดเลก็ตน้แบบท่ี
ใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี เป็นแบบจ าลองจากงานวิจยัของ 
Zuo et al. (2017) โดยเป็นแบบจ าลองเคร่ืองเผาไหม้
สองชั้นส่ีช่องจ่ายดว้ยเช้ือเพลิงไฮโดรเจน 
 

 
Figure 3 Micro combustor model (Zuo et al., 2017) 
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(a)                                                                (b) 

Figure 4  Comparison between temperature distribution of  
a) Present study and b) Referenced model (Zuo et al., 2017) 

 

 
Figure 5  Mesh independent method for validated model 

 
7. แบบจ าลองเคร่ืองเผาไหม้ขนาดเลก็ 

การศึกษาแบบจ าลองตน้แบบเคร่ืองเผาไหม้
ขนาดเล็กท่ีใช้ในการพฒันามาจากแบบจ าลองเคร่ือง 
เผาไหม้ขนาดเล็ก  ชนิดสองชั้ นส่ีช่องการเผาไหม้  
(Zuo et al., 2017) ดงัภาพท่ี 3 ท่ีเป็นรูปทรงส่ีเหล่ียม โดย
ค านวณผา่นโปรแกรม  ANSYS  fluent  2020  R1 เทียบ
ผลกับงานวิจัยของ Zuo et al. (2017) ท่ีอตัราการไหล
ของก๊าซไฮโดรเจน  1.855110-5 kg/s และท่ีอตัราส่วน
สมมูลเท่ากับ 1.0 ซ่ึงผลท่ีได้จากการค านวณผ่าน
โปรแกรมสามารถเกบ็ผลของอุณหภูมิเฉล่ียท่ีผิวนอกได้
เท่ากบั 1314.87  K  มีค่าใกลเ้คียงกบังานวิจยัท่ีอา้งอิง
ของ Zuo et al. (2017) คือ  1373.98  K  คิดเป็นค่าความ
คลาดเคล่ือน  4.0 % รวมไปถึงรูปแบบการกระจายของ
อุณหภูมิท่ีใกล้เคียงกันและยอมรับแบบจ าลองเพ่ือ
น าไปพัฒนาต่อได้ ดังภาพท่ี 4 นอกจากน้ีย ังใช้วิ ธี   

Mesh independent เ พ่ื อ ให้ก า ร ศึ กษาแบบจ า ลอง 
มีขอบเขตในการค านวณเหมาะสมกับเวลาในการ
ค านวณโดยส่งผลกระทบต่อความคลาดเคล่ือนของ
อุณหภูมิผิวนอ้ยท่ีสุด ดงัแสดงในภาพท่ี 5 ในการวิจยัน้ี
มุ่งเนน้การออกแบบรูปทรงเคร่ืองเผาไหมแ้ละการน า
ไอเสียจากการเผาไหม้กลับมาใช้ใหม่โดยการสร้าง
อุปกรณ์ครอบเค ร่ือง เผาขนาดเล็กปิดด้านท้า ย 
รูปทรงกลมและทรงหกเหล่ียม เพ่ือศึกษาอิทธิพลของ
รูปทรงและการน าไอเสียกลับมาใช้ใหม่ต่อการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการเผาไหม ้เพ่ิมอุณหภูมิผิวและพลงังาน
จากการแผ่รังสี โดยรูปแบบเคร่ืองเผาไหมข้นาดเล็ก
และอุปกรณ์น าไอเสียกลบัมาใชใ้หม่ท่ีน ามาศึกษาไดแ้ก่ 
รูปทรงหกเหล่ียม และทรงกระบอก ดงัภาพท่ี 6 และ
ภาพท่ี 7 กรณีศึกษาแบบจ าลองเคร่ืองเผาไหมข้นาดเลก็
และการน าไอเสียกลบัมาใชใ้หม่แสดงในตารางท่ี 1 
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Figure 6   Micro combustor models a) Hexagonal 

geometry and b) Cylindrical geometry 
with length (L).  

 

 
Figure 7   Air jacket models a) Hexagonal geometry 

and b) Cylindrical geometry with length (L) 
 

Table 1  Micro combustor models with variation of geometry (Rectangular, Cylinder and Hexagon) and air jacket. 
Case Micro combustor/Air jacket model Geometry 

Referenced model  
(Zuo et al., 2017) 

Rectangular micro combustor (RMC)  
 

1 Cylindrical micro combustor (CMC)  
 

2 Hexagonal micro combustor + Hexagonal Air 
jacket 

 

3 Hexagonal micro combustor + Hexagonal air jacket 
 

 

4 Hexagonal micro combustor + Cylindrical air jacket 
 

 

5 Cylindrical micro combustor + Cylindrical air jacket 
 

 

6 Cylindrical micro combustor 
+ Hexagonal air jacket 
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ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
การศึกษาแบบจ าลองเคร่ืองเผาไหมข้นาดเลก็

จากกรณีศึกษาทั้ง 6 กรณี แสดงผลการศึกษาอิทธิพล
ของรูปทรงเคร่ืองเผาไหมข้นาดเล็กและการน าไอเสีย

กลบัมาใชใ้หม่ต่อการกระจายอุณหภูมิผิว อุณหภูมิผิว
เฉล่ีย และค่าพลงังานจากการแผรั่งสี ดงัน้ี 
1. อทิธิพลของรูปทรงเคร่ืองเผาไหม้ขนาดเลก็

 

 
Figure 8  Temperature distribution on micro combustor model case 1 and 2. 

 
จากผลการศึกษาเคร่ืองเผาไหมต้น้แบบของ 

Zuo et al. (2017) ยงัมีการกระจายตัวของอุณหภูมิท่ี
บริเวณของมุมส่ีเหล่ียม และพลังงานในการถ่ายเท
ความร้อนค่อนขา้งต ่า  หากพฒันาสองส่วนน้ีไดค้าดวา่
จะส่งผลให้มีประสิทธิภาพดียิ่งข้ึน จึงเพ่ิมช่องการ 
เผาไหมจ้ากเดิมมีส่ีช่องเป็นหกช่องการเผาไหม ้และ
เปล่ียนรูปทรงเคร่ืองเผาไหมข้นาดเล็กเป็นหกเหล่ียม
และทรงกระบอก จากผลการศึกษาพบว่าผลของการ
ค านวณผ่านโปรแกรมพบว่า เ ม่ือท าการเพ่ิมช่อง 

การเผาไหม ้เคร่ืองเผาไหมรู้ปทรงกระบอกและรูปทรง
หกเหล่ียมสามารถท าให้เ กิดการกระจายตัวของ
อุณหภูมิท่ีดียิ่งข้ึนดงัภาพท่ี 8 และส่งผลใหอุ้ณหภูมิผิว
เฉล่ียและค่าพลงังานจากการแผ่รังสีสูงข้ึนตามล าดบั 
ดงัตารางท่ี 2 โดยเคร่ืองเผาไหมรู้ปทรงกระบอก และ
รูปทรงหกเหล่ียมให้อุณหภูมิสูงสุดท่ี 1337.58oC และ 
1338.53oC ตามล าดบั รวมถึงพลงังานจากการแผ่รังสี
สูงสุดท่ี 10.29 วตัต์ และ 10.31 วตัต์ สูงกว่าต้นแบบ 
(Zuo et al., 2017) 12.4% 

 
Table 2  Comparison of mean outer wall temperature between variations of micro combustor geometry (rectangular,  
               cylinder and hexagon). 

Micro combustor geometry Mean outer wall temperature (K) Emissive power (W) 

Rectangular (Zuo et al., 2017) 1318.82 9.17 
Cylinder 1337.58 10.29 
Hexagon 1338.53 10.31 
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2. อทิธิพลของการน าไอเสียกลับมาใช้ใหม่ 
การน าไอเสียกลับมาใช้ใหม่เป็นเทคนิคท่ี 

คาดว่าจะช่วยให้เพ่ิมอุณหภูมิอากาศและเช้ือเพลิง 
ขาเขา้เคร่ืองเผาไหมใ้หสู้งข้ึนและอุณหภูมิผิวสม ่าเสมอ
มาข้ึน จากกรณีศึกษาท่ี 3-6 มีการกระจายอุณภูมิดีข้ึน
ส าห รับกร ณี ท่ี  4  และ  5  ซ่ึ ง ใช้อุ ปกร ณ์ค รอบ

ทรงกระบอกเพ่ือน าไอเสียกลับมาใช้ใหม่ส าหรับ
เค ร่ืองเผาไหม้ทรงกระบอกและทรงหกเหล่ียม 
ตามล าดบั นอกจากน้ีภาพท่ี 8 แสดงอุณหภูมิผิวกรณี 
ท่ี  5  มีอุณหภู มิผิ ว เฉ ล่ีย สู ง สุด ท่ี  1308.69 oC และ 
ตารางท่ี 3 แสดง พลงังานจากการแผรั่งสีสูงสุดท่ี 12.26 
วตัต ์สูงกวา่ตน้แบบ (Zuo et al., 2017) 33.7%  

 

 
Figure 8  Temperature distribution on micro combustor model case 4, 5 and 6. 

 
Table 3  Average flame temperature from micro combustor model case 3, 4, 5 and 6.  

Case Mean wall temperature (K) Emissive power (W) 

3 1289.49 11.57 
4 1290.62 11.65 
5 1308.69 12.26 
6 1304.65 11.95 

 

สรุป 
การ ศึกษาแบบจ าลองการ เผาไหม้ก๊ าซ

ไฮโดรเจนส าหรับเคร่ืองเผาไหม้ขนาดเล็ก (Micro 
combustor) เพ่ือเพ่ิมการแปลงผันพลังงานจากจาก
ไฮโดรเจนเป็นพลังงานไฟฟ้า เพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิผิว
เคร่ืองเผาไหมข้นาดเล็กและพลงังานจากการแผ่รังสี
เ พ่ือส่งผ่านไปยังอุปกรณ์ก าเนิดไฟฟ้า การศึกษา
แบบจ าลองต้นแบบเคร่ืองเผาไหมข้นาดเล็กท่ีใช้ใน
การพฒันามาจากแบบจ าลองเคร่ืองเผาไหมข้นาดเล็ก 
ชนิดสองชั้นส่ีช่องการเผาไหม ้(Zuo et al., 2017) โดย
ค านวณผ่านโปรแกรม  ANSYS  fluent  2020  R1  

เทียบผลกับงานวิจัยของ Zuo et al. (2017) มีความ 
คลาดเคล่ือน 4.0% ซ่ึงสามารถยอมรับแบบจ าลองเพ่ือ
น าไปพฒันาต่อได ้จากแบบจ าลองดงักล่าว งานวิจยัน้ี
ศึกษาปัจจยัท่ีมีผลกระทบ ไดแ้ก่ รูปทรงของเคร่ืองเผา
ไหม้ขนาดเล็ก และอุปกรณ์น าไอเสียกลับมาใช้ 
(Exhaust Gas Recirculation, EGR) จากผลการศึกษา
พบว่ารูปทรงหกเหล่ียมและรูปทรงกระบอกส่งผลต่อ
อุณหภูมิผิวเคร่ืองเผาไหม้ขนาดเล็กสูงกว่ารูปทรง
ส่ีเหล่ียมและพลงังานจากการแผ่รังสีสูงกว่าต้นแบบ 
นอกจากน้ี การเพ่ิมอุปกรณ์น าไอเสียกลบัมาใชรู้ปแบบ
ทรงกระบอก (Cylindrical EGR) และอุปกรณ์น าไอเสีย
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กลบัมาใช้รูปแบบทรงหกเหล่ียม (Hexagonal EGR) 
ส่งผลให้มีอุณหภูมิผิวเคร่ืองเผาไหมข้นาดเล็กสูงข้ึน
และพลงังานจากการแผ่รังสีเพ่ิมข้ึน จากผลการศึกษา 
กรณีท่ี 5 การออกแบบเคร่ืองเผาไหม ้

ก๊าซไฮโดรเจนขนาดเล็กรูปทรงกระบอก
ร่ ว ม กับ อุ ป ก ร ณ์ เ พ่ื อ น า ไ อ เ สี ย ก ลับ ม า ใ ช้ รู ป
ทรงกระบอก สามารถเพ่ิมอุณหภูมิผิวและพลงังานจาก
การแผ่ รั ง สี ได้ สู ง ท่ี สุ ดและ สูง ข้ึน  33 . 7% จ าก
แบบจ าลองตน้แบบ 
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