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บทคัดยอ 

 งานวิจัยน้ีนําเสนอการศึกษารูปแบบการเผาไหมในหองเผาไหม แบบ CAN TYPE โดยวิธีเชิงตัวเลข โดย

ศึกษาผลกระทบอันเกิดจากการเปล่ียนแปลงตําแหนงของหัวฉีดเชื้อเพลิง การเพิ่ม-ลดอัตราการไหลของปริมาณ

อากาศที่ทางเขาหองเผาไหม จากผลการวิเคราะหแบบจําลองหองเผาไหม พบวาที่อัตราการไหลของอากาศที่

ทางเขาหองเผาไหม 0.22 kg/s มีปริมาณกาซ CO ที่เหลือจากการเกิดปฏิกิริยาเผาไหมประมาณ 0.09 ของมวล  

อุณหภูมิในหองเผาไหมชวง Primary zone มีคาประมาณ 773.7 K และบริเวณเจือจาง (Dilution Zone)อุณหภูมิที่

ทางออกอยูที่ประมาณ 1,090 K ความเร็วภายในหองเผาไหมจะมีความเร็วสูงที่หัวฉีดเชื้อเพลิงและคอยๆลดลงเมื่อ

มีการผสมระหวางอากาศกับเชื้อเพลิง และจะเพิ่มความเร็วขึ้นที่บริเวณทางออกของหองเผาไหม จะพบวาบริเวณ 

Primary zone จะมีการหมุนวนภายในหองเผาไหมเพื่อผสมผสานระหวางอากาศกับเชื้อเพลิงทําใหการเผาไหมมี

แนวโนมสมบูรณขึ้น 

 

คําสําคัญ: วิธีเชิงตวัเลข,หองเผาไหม,เคร่ืองยนตกังหันกาซ 

 

ABSTRACT 

 This paper presents a study of combustion in the combustion chamber by CFD to analysis of 

models CAN TYPE. By studying the impacts of changing the fuel injectors. The increase - the rate of 

flow of air into the combustion chamber. The results of modeling the combustion chamber at flow rate 

0.22 kg/s. The volume of  CO  gas, the rest of the reaction burns about 0.09 .Temperature in the 

combustion chamber during the Primary zone is about 773.7 K and Dilution zone at the outlet is about 

1,090 K. Vector of velocity increased at nearly for fuel injection and gradually decreased when the air 

fuel mixture. And to speed up the exit of the burner. It was found that the Primary zone will be swirling in 

the combustion chamber to the air fuel mixture tends to burn more completely. 

 

Keyword: Computational Fluid Dynamic, CAN Combustor,Gas Turbine Engine
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1. บทนํา 

เน่ืองจากในปจจุบันสถานการณจากวิกฤติ

ราคาพลังงานปรับตัวขึ้นลง ทําใหการพัฒนาเศรษฐกิจ

ของประเทศไดรับผลกระทบ ตลอดจนประชาชนไดรับ

ผลกระทบโดยตรงจากราคานํ้ามันเชื้อเพลิงที่สูงขึ้น 

การสรางโรงไฟฟาขนาดใหญเพื่อสนับสนุนความมั่นคง

ดานความตองการพลังงานในประเทศทําไดยากขึ้น

นโยบายดานพลังงานที่เนนไปในทางสนับสนุนการนํา

พลังงานหมุนเวียนมาใชใหเกิดประโยชนสูงสุดตาม

แผนพัฒนาพลังงานทดแทน 15 ป (ป2551-2565) [9] 

สนับสนุนพัฒนาตนแบบเทคโนโลยีพลังงานทดแทน

ใหมๆ ใหมีความคุมคาทางเศรษฐศาสตรที่เพิ่มสูงขึ้น 

สงเสริมการใชเทคโนโลยีใหมในการผลิตพลังงาน

เชื้อเพลิงชีวภาพ พัฒนาตนแบบ Green City และ

นําไปสูความเขมแข็งระดับชุมชน สนับสนุนใหมีการ

สงออกเทคโนโลยีพลังงานทดแทนในระดับภูมิภาค

อาเซียน ซ่ึงสอดคลองกับแผนแผนพัฒนาเศรษฐกิจ

และสังคมแหงชาติ ฉบับที่ 11 [11] ที่มุงเนน

ยุทธศาสตรการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและ

ส่ิงแวดลอมอยางยั่งยืน การปรับกระบวนทัศนการ

พัฒนาและขับเคล่ือนประเทศไปสูการเปนเศรษฐกิจ

และสังคมคารบอนต่ํา และเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม ซ่ึง

ในอนาคตจะมีโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ หรือ Smart 

Grid[8] เปนโครงขายไฟฟาที่ใชเทคโนโลยีสารสนเทศ 

และการส่ือสารมาบริหารจัดการ ควบคุมการผลิต สง 

และจายพลังงานไฟฟา สามารถรองรับการเชื่อมตอ

ระบบไฟฟาจากแหลงพลังงานทางเลือกที่สะอาดที่

กระจายอยูทั่วไป (Distributed Energy Resource : 

DER) และระบบบริหารการใชสินทรัพยใหเกิด

ประโยชนสูงสุด รวมทั้งใหบริการกับผูเชื่อมตอกับ

โครงขายผานมิเตอรอัจฉริยะมีระบบการควบคุมระบบ

ผลิตไฟฟาของสมาชิกในชุมชนที่ผลิตไฟฟาจาก

พลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม ชีวภาพ ชีวมวล ดวย

เคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดจิ๋ว (Micro Turbine) เพื่อ

สรางโรงไฟฟาเสมือน (Virtual Power Plant, VPP) 

แทนรูปแบบด้ังเดิม เชน โรงไฟฟาถานหิน, กาซ, 

เขื่อนพลังงานนํ้าขนาดใหญ เปนตน 

 งานวิจัยที่ผานมานําเสนอเก่ียวกับการ

ออกแบบเคร่ืองยนตกังหันกาซ และการออกแบบ

เคร่ืองยนตกังหันกาซขนาดเล็ก [3]การเกิดปฏิกิริยา

เผาไหมห ลักที่ เ กิดขึ้ นภายในหอง เผาไหมของ

เคร่ืองยนตกังหันกาซเกิดขึ้นภายในบริเวณปฐมภูมิ 

(Primary Zone)รูปแบบอากาศพลศาสตรการเผาไหม 

(Combustion Aerodynamics) ทําใหเกิดการหมุนวน

ตามแนวแกนการไหล (Recirculation) ซ่ึงเปนการเพิ่ม

ระยะเวลาของการเผาไหม (Residence Time) ของ

อ าก าศ แ ล ะ เ ชื้ อ เพ ลิ ง ส ง ผ ล ใ ห ก า ร เ ผ า ไ ห ม มี

ประสิทธิภาพและเสถียรภาพสูงแตวิธีการน้ีจะทําให

เกิดความดันตกภายในหองเผาไหมสูงอันเปนสาเหตุ

สําคัญที่ทําใหพลังงานกลสุทธิ ( netW ) ที่ไดจากเคร่ือง

ลดลง ซ่ึงจําเปนตองหาวิธีการอ่ืนที่เพิ่มการผสมผสาน 

(Mixing) ภายในหองเผาไหมใหมากขึ้น โดยที่เพิ่มคา

ความรุนแรงของการไหลแบบหมุนวนเปนเกลียว( NS )

ไมมากนัก [2]ผลการวิเคราะหการเกิดการไหลแบบวอร

เทค(Toroidal Vortex) ของการไหลหมุนวนเปนเกลียว

แบบหมุนตามกันคือ การทดลองแบบมีและไมมี

ปฏิกิริยาการเผาไหม ของการฉีดเชื้อเพลิงและอากาศ

แบบหมุนวนทางเดียวและหมุนวนทางสวนทางกัน

ภายในหองเผาไหม โดยการเผาไหมเปนแบบที่มีการ

ผสมผสานระห ว า ง อากาศแล ะ เชื้ อ เพ ลิ งก อน 

(Premixed) ไดผลวาบริเวณการไหลแบบวอรเทค

เกิดขึ้นเมื่อเปนการการฉีดเชื้อเพลิงและอากาศแบบ

เชื้อเพลิงหมุนวนสวนทางกัน แตกลับพบวามีการไหล

แบบวอรเทคเกิดขึ้นในกรณีที่การฉีดอากาศและ

เชื้อเพลิงหมุนวนทางเดียวกันแบบมีปฏิกิริยาการเผา

ไหม แตขนาดความกวางของบริเวณการไหลแบบวอร

เทคเล็กกวากรณีที่หมุนวนสวนทางกันและมีค า

พลังงานจลนของความปนปวน (Turbulence Kinetic 

Energy K) ต่ํากวาบริเวณการไหลแบบวอรเทคเกิดขึ้น

ในการหมุนวนทั้งหมุนวนตามกันและสวนทางกัน และ

ไดสรุปวาที่เปนเชนน้ีเพราะปจจัยที่มีอิทธิพลที่ทําให

เกิดการไหลแบบวอรเทคไมไดมีเพียงแคคาความ

รุนแรงของการไหลแบบหมุนวนเปนเกลียว( NS )
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เทาน้ัน แตยังมีปจจัยเร่ืองรูปแบบการกระจายความเร็ว 

(Velocity Profile) ของความเร็วตามแนวแกนการไหล 

(U) และความเร็วตามแนวเสนสัมผัส (W) ที่บริเวณ

ทางออกของ Nozzie อีกดวย เชนถาเปรียบเทียบ

กระแสการไหลหมุนวนของคูหน่ึงมีคาความรุนแรงของ

การไหลแบบหมุนวนเปนเกลียวเทากัน แตมีรูแบบการ

กระจายความเร็ว (Velocity Profile) ตางกัน ผลของ

บริเวณตามแนวแกนการไหล (Toroidal Recirculation 

Zone) ก็จะแตกตางกัน ซ่ึงถาเปนเชนน้ีแลวการ

ผสมผสาน (Mixing) ก็แตกตางกันถึงแมวาจะมีผลการ

วิเคราะหนําเสนอเปนคาความรุนแรงของการไหลแบบ

หมุนวนเปนเกลียวซ่ึงจะไดคาความรุนแรงของการไหล

แบบหมุนวนเปนเกลียวเทากัน งานวิจัยน้ีมุงเนนศึกษา

ระดับของคาความรุนแรงของการหมุนวนเปนเกลียว

ของกระแสอากาศเชื้อเพลิงตอการผสมผสาน (Mixing) 

ภายในบริเวณปฐมภูมิ (Primary Zone) ของหองเผา

ไหม แบบที่ยังไมมีปฏิกิริยาการเผาไหม อันเปนแนว

ทางการปรับปรุงประสิทธิภาพและเสถียรภาพของหอง

เผาไหมโดยการปรับปรุงอากาศพลศาสตรของการเผา

ไหม (Combustion aerodynamics) [6] ไดศึกษาวิจัย

เก่ียวกับการศึกษาเชิงทดลองของหองเผาไหมของ

เคร่ืองยนตกังหันกาซแบบสวนผสมอากาศเชื้อเพลิง

หนาบางเพื่อใหสามารถใชกาซที่มีคาความรอนต่ําได

โดยทําการทดลองแบบไมมีปฏิกิริยาการเผาไหมตาม

สภาวะการไหลที่ตองการศึกษา แลวทําการวัดขนาด

ของการหมุนวนตามแนวแกนการไหล (Toroidal 

Recirculation Zone) และการกระจายความเร็วทั้ง 3 

มิติภายในบริเวณปฐมภูมิ (Primary Zone) ของหอง

เผาไหม ไดพบวา การไหลแบบหมุนวนเปนเกลียวสวน

ทางกัน (Counter Swirl) ที่ iS  และ 0S  เปน 0.61 

และ 0.65 ตามลําดับ จะมีขนาดของ Reverse Region 

ของการไหลแบบวอรเทค ที่มีขนาดใหญและยาวที่สุด

[7] ไดศึกษาวิจัยเก่ียวกับการกระจายตัวของอุณหภูมิ

ตามแนวแกนของหองเผาไหมในเคร่ืองยนตกังหันกาซ

ที่พัฒนามาจากเทอรโบชารจเจอร พบวาเมื่อทําการ

เพิ่มอัตราการไหลของเชื้อเพลิง อุณหภูมิในแตละชวงมี

แนวโนมลดต่ําลงเน่ืองจาก  รอบสูงขึ้น คอมเพรสเซอร

ดูดอากาศมากขึ้น การเผาไหมภายในหองเผาไหมจึงมี

อากาศมากกวาเชื้อเพลงมาก จึงทําใหอัตราสวนผสม

ระหวางเชื้อเพลิงที่ทดลองเคร่ืองยนตสามารถเล้ียง

ตัวเองได ถาลดอัตราการไหลของเชื้อเพลิงต่ํากวาชวง

ที่ทดลองเคร่ืองยนตจะไมสามารถเล้ียงตัวเองอยูได 

ความเร็วรอบของเคร่ืองยนตจะตกลงจนเคร่ืองดับ และ

ถาเพิ่มอัตราการไหลของเชื้อเพลิงเพิ่มมากขึ้นกวาชวง

ที่ทดลองมากขึ้นเร่ือย ๆ ก็จะทําใหเปลวไฟลามออกไป

ที่ใบพัดเทอรไบนซ่ึงอาจทําใหใบพัดเสียหายได [4] ได

ศึกษาวิจัยพบวา แบบจําลองความปนปวน k ε−
ใหผลการทํานายดีกวาแบบจําลอง Standard k ε−
โดยเฉพาะปญหาที่มีการถายเทความรอน และจากการ

จัดวางเทอรบิวเลเตอรที่แตกตางกัน 3 รูปแบบ 

วิ เคราะหผลกระทบที่ เ กิดจากการเป ล่ียนแปลง

คาพารามิเตอรหลัก เชน Re , /h w และ /Pi h  ซ่ึง

แบบ Staggered ที่มีการจัดวางบนผนังดานบนและ

ดานลาง มีความเหมาะสมสําหรับใชเปนเสนทางการ

ไหลและการถายเทความรอนในใบพัดกังหันกาซ

มากกวา การวางบนผนังดานลางเพียงดานเดียว การ

จัดวางบนผนังดานบนและดานลางแบบ In-lined 

จากขอสรุปงานวิจัยที่ผานมา การเผาไหมใน

สวนของ Primary Zone จะมีความสําคัญมากในสวนน้ี 

จึงมีการออกแบบเพื่อใหเกิดการเผาไหมที่สมบูรณ ซ่ึง

บริเวณน้ีจําเปนตองมีการผสมผสาน (Mixing) ระหวาง

อากาศกับเชื้อเพลิงที่รวดเร็วและเพียงพอตอการเผา

ไหม จึงตองมีสรางการไหลแบบหมุนวนเปนเกลียว

(Swirler) จะทําหนาที่ฉีดอากาศใหหมุนวนเปนเกลียว 

การหมุนวนเปนเกลียวมีผลตอการเผาไหมภายใน

บริเวณปฐมภูมิ (Primary zone) ซ่ึงจากหลักการ

ออกแบบที่ดีของเคร่ืองยนตกังหันกาซ ตองการให

เปลวไฟในหองเผาไหมยังคงลุกไหมไดในชวงเงื่อนไข

สําหรับการทํางานที่กวาง เปลวไฟมีเสถียรภาพ การ

สร าง เปลวไฟที่มี เสถียรภาพในบริ เวณปฐมภูมิ 

(Primary zone) ก็คือการฉีดกระแสของอากาศหรือ

เชื้อเพลิงเปนรูปแบบการไหลหมุนวนเปนเกลียว

(Swirling Flow)การหมุนวนน้ีจะชวยใหการผสมผสาน

(Mixing)ระหวางอากาศกับเชื้อเพลิงดีขึ้นและเพิ่มประ 
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สิทธิภาพในการเผาไหมได แตถามีการหมุนวนที่รุน 

แรงเกินไปก็สามารถทําใหเปลวไฟไมมีเสถียรภาพ ใน 

ทางกลับกันถามีนอยเกินไปก็จะไมทําใหเกิดการไหล

แบบหมุนวนเปนเกลียว(Reversed Recirculation 

Zone) ซ่ึงการเกิดการไหลแบบหมุนวนเปนเกลียว

(Reversed Recirculation Zone) วัดจากคาความรุน 

แรงของการไหลแบบหมุนวนเปนเกลียวหรือเรียกวา 

Swirl Number( NS ) ซ่ึงจะตองมีคามากกวา 0.6 

( NS >0.6)ถึงจะเกิดการไหลในลักษณะแบบหมุนวน

เปนเกลียว 

 เน้ือหาในงานวิจัยของผูวิจัยเปนการศึกษา

รูปแบบการเผาไหมในหองเผาไหมแบบ CAN TYPE 

โดยวิธีเชิงตัวเลข โดยมีการเปล่ียนแปลงตําแหนงของ

หัวฉีดเชื้อเพลิง การเพิ่ม-ลดอัตราการไหลของปริมาณ

อากาศเขาหองเผาไหมแบบ CAN TYPE เพื่อวิเคราะห

ผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงคาตางๆ ที่มีผลตอการ

เผาไหมในหองเผาไหมของแบบ CAN TYPE ที่ผูวิจัย

ไดออกแบบ 

 

2. วิธีดําเนินการ 

2.1 หลักการออกแบบหองเผาไหมของเคร่ืองยนต 

กังหันกาซ 

ประเภทหองเผาไหมของเคร่ืองยนตกังหัน

กาซแบงไดเปน 3 แบบใหญๆ คือ(1) Tubular 

Chambers ป ร ะ ก อ บ ด ว ย เ ส้ื อ ใ น  ( Liner)  รู ป

ทรง กร ะบ อกวาง อยู ใ น เ ส้ื อนอก  (Casing)  รู ป

ทรงกระบอก หองเผาไหมแบบน้ีเปนหองเผาไหมที่

ควบคุมการเผาไหมไดงาย ในปจจุบันหองเผาไหม

ประเภทน้ีมักจะใชกับกังหันกาซขนาดเล็ก (2) Annular 

Chambers เปนรูปแบบหองเผาไหม ที่มีลักษณะการ

ออกแบบหองเผาไหมที่ดีทําใหความเร็วของอากาศที่

เขามาภายในหองเผาไหมมีการเปล่ียนแปลงนอย และ

สามารถรองรับปริมาณอากาศที่เขามาภายในหองเผา

ไหมปริมาณมากกวาหองเผาไหมประเภทอ่ืนเมื่อเทียบ

ที่นํ้าหนักที่เทากัน แตการควบ คุมประสิทธิภาพของ

การเผาไหมทําไดยาก (3) Tuboannular Chambers 

ประกอบดวยเส้ือใน (Liner) รูปทรงกระบอกที่วางเรียง

อยูในเส้ือนอกเพียงอันเดียว (Single Annular Casing) 

หองเผาไหมรูปแบบน้ี เปนการออกแบบเพื่อรวมขอดี

ของ Annular Chambers กับ Tubular เขาดวยกัน มี

ขอเสียคือ มีนํ้าหนักมากกวาหองเผาไหมแบบ Annular  

เพื่อใหไดรูปรางลักษณะของหองเผาไหมของ

เคร่ืองยนตกังหันกาซที่ดี มีประสิทธิภาพการเผาไหม

สูง คือเชื้อเพลิงตองเผาไหมสมบูรณภายในหองเผา

ไหม, มีการจุดระเบิดที่นุมนวลและเชื่อถือได ถึงแม

จะตองจุดระเบิดไดแมมีอากาศเบาบาง และการจุด

ระเบิดแตละคร้ังตองไมทําใหเคร่ืองยนตเกิดการ

เสียหายจนใชการไมได, มีความเสถียรภาพในการเผา

ไหมที่กวาง สามารถเดินเคร่ืองไดแมวาจะปรับเปล่ียน

ปริมาณอากาศตอเชื้อเพลิงของการเผาไหมใหเพิ่มขึ้น

หรือลดลง, ความดันตกครอมในหองเผาไหมนอย และ

มีการกระจายอุณหภูมิของกาซรอนที่เหมาะสม กาซ

รอนที่ออกจากหองเผาไหมมีอุณหภูมิสูงไมมีอุณหภูมิ

สูงจนทําใหกังหัน (Turbine) เกิดความเสียหายได 

บริเวณเส้ือใน (Liner)  จะอยูใกลกับสวน

บริเวณที่เกิดการเผาไหมมากที่สุดจึงจําเปนตองทํา

ดวยวัสดุที่ทนความรอนได สูง ในสวนของเส้ือใน 

(Liner)จะแบงออกเปน 3 สวนหลักๆ คือ บริเวณปฐม

ภูมิ (Primary Zone) ซ่ึงเปนสวนหลักที่อากาศจะผสม

กับเชื้อเพลิง ซ่ึงการผสมผสาน (Maxing) ระหวาง

อากาศและเชื้อเพลิงที่รวดเร็วและเพียงพอตอการเผา

ไหม และมีความเสถียรภาพของเปลวไฟในหองเผา

ไหมของเคร่ืองยนตกังหันกาซยังคงลุกไหมอยูในชวง

ของเงื่อนไขสําหรับการทํางานที่กวาง การออกแบบ

หองเผาไหมในสวนน้ีจึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตอง

ออกแบบใหมีการฉีดอากาศและเชื้อเพลิงใหเปน

รูปแบบการหมุนวนเปนเกลียว (Swirling Flow) การ

หมุนวนน้ัน จะชวยใหการผสมผสานระหวางอากาศ

และเชื้อเพลิงดีขึ้น และในสวนบริเวณปฐมภูมิ 

(Primary Zone)ก็ยังเปนบริเวณที่เปนจุดเร่ิมตนที่มี

ปฏิกิริยาการเผาไหม  

บ ริ เ ว ณ ถั ด ม า คื อ บ ริ เ ว ณ ส ว น ก ล า ง 

(Secondary Zone) เปนบริเวณที่มีการนําอากาศเขา
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มาเพื่อชวยใหเกิดการเผาไหมที่สมบูรณ และสวน

สุดทายคือบริเวณเจือจาง (Dilution Zone) เปนบริเวณ

ที่นําอากาศเขามาเพื่อชวยลดอุณหภูมิของกาซรอนให

เหมาะสมกอนที่จะเขากังหัน (Turbine) การควบคุม

อุณหภูมิของกาซรอนใหพอเหมาะกอนที่จะเขากังหัน 

(Turbine) เปน ส่ิงที่จํ า เปนอยางยิ่ ง  เพราะหากมี

อุณหภูมิสูงเกินไป กังหันก็จะเส่ือมคุณภาพเร็ว  

ทั้งน้ีอากาศที่ไหลระหวางเส้ือใน(Liner)และ

เส้ือนอก(Casing)น้ัน นอกจากจะทําหนาที่ชวยใหเกิด

การเผาไหมแลว ยังทําหนาที่ระบายความรอนออกจาก

ผนังของเส้ือในอีกดวย  

2.2 หลักการเผาไหมอยางสมบูรณ 

อัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิง(A/F-ratio) คือ 

อัตราสวนระหวางมวล (หรือจํานวนโมล) ของอากาศ

ตอมวล(หรือจํานวนโมล) ของเชื้อเพลิงในระหวางการ

สันดาป โดยทั่วไปแบงออกเปนอัตราสวนอากาศกับ

เชื้อเพลิงทฤษฎี ( / )A F stoic  และอัตราสวนอากาศ

กับเชื้ อ เพลิงจ ริง ( / )A F stoic  มีความ สัมพันธ

สําหรับเชื้อเพลิงไฮโดรคารบอนที่มีสูตร yx HC  จะ

สามารถเขียนสมการการเผาไหมที่ Stoichiometry ได

ดังน้ี 

22222 76.3)2/()76.3( aNOHyxCONOaHC yx ++→++ (1) 

   
fuelMW
airMW

a

stiocfuelm
airm

stoicFA 76.4)/( == 











    (2) 

 

อัตราสวนสมมูล(Equivalent Ratio,F ) เปนคาที่บอก

วาสวนผสมของเชื้อเพลิง Oxidizer เปน 

Rich,Lean หรือ stoichiometric มีความสัมพันธดัง

สมการ 
 

( )
stoicAF

AF

FA
stoicFA

)/(

)/(

)/(

/
==F      (3) 

และ % excess air (อากาศสวนเกิน) มีนิยามดังน้ี 

 

%100
)-(1

air  excess % ×
F

F
=      (4) 

2.3 สมการพื้นฐานของการไหล 

การไหลในงานวิจัยน้ี จะสมมตฐิานวาเปนการ

ไหลแบบสามมิติที่เกิดขึ้นในสภาวะคงตัว โดยของไหล

เปนแบบอัดตัวไมได สมการพื้นฐานของการไหลแบบ

ราบเรียบก็คือ สมการความตอเน่ืองและสมการอนุรักษ

โมเมนตัม ที่ใชความเร็วเฉล่ียเปนตัวแปรตาม สําหรับ

การไหลแบบปนปวน จะตองนําเทอม fluctuation ของ

ความเร็วและความดันเขามารวมในสมการเหลาน้ีดวย 

ซ่ึงจะแสดงสมการพื้นฐานสําหรับการไหลแบบปนปวน

ในรูปแบบเทนเซอร 

Continuity equation 

0ui
xi

∂
=

∂
         (5) 

Momentum equation 

uk p u jiu j effx x x x xj i j j i
ρ µ

  ∂∂ ∂ ∂ ∂  = − + +
 ∂ ∂ ∂ ∂ ∂   

 

Turbulent kinetic energy eqaution 

k ktu Pj x x xj j jk

µ
ρ ρε

σ

 ∂ ∂ ∂ = + − ∂ ∂ ∂  

      (7) 

Dissipation eqaution 

2
1 2

tu C P Cj x x x k kj j j

µε ε ε ερ ρε εσε

  
 
  

∂ ∂ ∂= + −
∂ ∂ ∂

 

Boussinesq approximation 

2
3

uu jik tij ij x xj i
t ρ δ µ

 ∂∂ = − + +
 ∂ ∂
 

      (9) 

เมื่อ 
2 2

2u u viP tij x x yj
t µ

       ∂ ∂ ∂   = = + +      ∂ ∂ ∂         
2 2

, , ,u v kCt t teffx y
µ µ µ µ µ ρ µ ε

  ∂ ∂ + = + =  ∂ ∂   

0.09, 1.0, 1.44, 1.921 2C C Ckσµ ε ε= = = =  และ 1.3σε =  

 เมื่อ i jij u ut ρ= ′ ′−  ซ่ึงเรียกพจน ijt  น้ีวา 

Reynolds stresses หรือ Turbulent stresses  

(6) 

(8) 
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เน่ืองจากพจนของ  ijt  ที่เพิ่มเขามาของระบบสมการ 

ทําใหไมสามารถแกระบบสมการน้ีไดเพราะจํานวนของ

สมการน้ันนอยกวาจํานวนตัวแปรที่ไมรูคา ดังน้ันจึง

จําเปนตองอาศัยการสรางแบบจําลองความปนปวน 

(Turbulence modeling) เพิ่มเขามาเพื่อชวยในการ

คํานวณหาผลเฉลยของระบบสมการ แบบจําลองความ

ปนปวนที่ ใช ในที่ น้ีคือ แบบจําลองความปนปวน 

standard k ε−  [1] ซ่ึงจะใช Boussinesq 

Approximation ในการหาคาของ Reynolds stress 

โดยสัมประสิทธิ์ ความแปรผันเชิ ง เสนคือ  Eddy 

viscosity, tµ ซ่ึง Boussinesq hypothesis สําหรับการ

ไหลแบบอัดตัวไมได 
 

3. ผลการทดลอง 

          ในงานวิจัยน้ีศึกษารูปแบบการเผาไหมในหอง

เผาไหมแบบ CAN TYPE โดยวิธีเชิงตัวเลข ผูวิจัยได

ทําการศึกษาตัวแปรที่มีผลกระทบกับการการออกแบบ

หองเผาไหมตอไปน้ี คือ (1) การจัดวางตําแหนงของ

หัวฉีดเชื้อเพลิง (2) การเปล่ียนแปลงอัตราการไหลเขา

ของอากาศ  

3.1 แบบจําลอง 

แบบจําลองที่ใชในการวิเคราะห เปนหองเผา

ไหมแบบ CAN TYPE ซ่ึงมี ลักษณะการไหลของ

อากาศตามภาคตัดของตามรูปที่ 1และรูปที่2 การ

กําหนดโครงขายตามรูปที่ 3 แบบจําลองที่เปนตนแบบ

ในการวิเคราะหปญหาประกอบดวย 2 แบบจําลอง 

เพื่อใชวิเคราะหการจัดวางตําแหนงของหัวฉีดเชื้อเพลิง 

มีผลกระทบกับอุณหภูมิที่ทางออกของหองเผาไหม

อยางไร  

หลังจากการวิเคราะหผลกระทบที่เกิดจาก

การจัดวางตําแหนงของหัวฉีดเชื้อเพลิงแลว ผูวิจัยจะ

ทําการเลือกแบบจําลองจากผลการวิ เคราะหคา 

อุณหภูมิที่ทางออกของหองเผาไหม การเกิดการไหล

ห มุ น ว น เ ป น เ ก ลี ย ว ภ า ย ใ น ห อ ง เ ผ า ไ ห ม  ค า 

CO Mass Fraction  แลวนําแบบจําลองที่ไดจากการเลือก

ไปวิเคราะหผลกระทบของอุณหภูมิที่ทางออกของหอง

เผาไหมอีกคร้ัง โดยเปล่ียนแปลงอัตราการไหลเขาของ

อากาศที่ทางเขาหองเผาไหม ซ่ึงสามารถสรุปเปน

แนวทางในการวิเคราะหปญหาดังน้ี คือ 

3.1.1 การจัดวางตําแหนงของหัวฉีดเชื้อเพลิง 

(1) ตําแหนงของหัวฉีดเชื้อเพลิงอยูทางดาน

ขวามือตามทิศทางของลูกศรสีเขียวตามรูปที่1(ก) 

ทางออกของอากาศผสมหลังจากเกิดปฏิกิริยาการเผา

ไหมมีทิศทางตามลูกศรสีแดง ในสวนของทางเขาของ

อากาศทิศทางตามลูกศรสีนํ้าเงิน  

(2) ตําแหนงของหัวฉีดเชื้อเพลิงอยูทางดาน

ซายมือตามทิศทางของลูกศรสีเขียวตามรูปที่1(ข) 

ทางออกของอากาศผสมหลังจากเกิดปฏิกิริยาการเผา

ไหมมีทิศทางตามลูกศรสีแดง ในสวนของทางเขาของ

อากาศทิศทางตามลูกศรสีนํ้าเงิน 
 

               
 

(ก)ตําแหนงของหวัฉีดเชื้อเพลิงอยูทางดาน

ขวามือ 

                  
 

 (ข) ตําแหนงของหัวฉีดเชื้อเพลิงอยูทางดาน

ซายมือ 
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รูปที่ 1 ภาคตัดขวาง แสดงทิศทางเขาของเงื่อนไข

เร่ิมตนในการออกแบบ 

3.1.2 การเปล่ียนแปลงอัตราการไหลเขาของ

อากาศ แบงเปนการวิเคราะห 4 ลักษณะคือ ที่อัตรา

การไหลเขา 0.22 kg/s, เพิ่มอัตราการไหลเขาของ

อากาศอีก 20%,40%ของ อัตราการไหลเข า เ ดิม

(0.264kg/s, 0.308kg/s) และลดอัตราการไหลเขาของ

อากาศอีก 20%ของอัตราการไหลเขาเดิม(0.176kg/s) 

ใชการเปล่ียนแปลงในลักษณะน้ีกับรูปแบบของการวาง

ตําแหนงของหัวฉีดตามรูปที่ 1 (ก) 
 

3.2 แบบจําลองแสดงทิศทางของปญหาแบบ 3 มิติ 

ตามรูปที่ 2  
 

              
 

                       (ก) รูปจําลอง 3 มิติ แสดงทิศทาง

ออกของอากาศผสม 
 

              
 

                       (ข) รูปจําลอง 3 มติิ แสดงทศิทาง

เขาของอากาศ 

รูปที่ 2 แบบจําลอง 3 มิติ แสดงทิศทางของ

การกําหนดคาเบื้องตน 
 

             
 

รูปที่ 3 รูปจําลองโครงขาย Mesh 3 มิติ     

3.3 แบบโครงขาย Mesh 3 มิติ 

 ผูวิ จัยพบวาโปรแกรมไดแจ ง เตือนการเ กิด 

Reverse flow on Pressure Outlet  บริเวณดาน

ทางออกของอากาศผสม จึงได ดํา เนินการหยุด

โปรแกรมคํานวณชั่วคราว เพื่อปรับขนาดคากริดที่

ทางออกใหม โดยเลือกใชการปรับกริดแบบ Adaptive 

Grid แลวก็ทําใหโปรแกรมทําการประมวลผลตอ จาก

การปรับความละเอียดของกริดที่ทางออกพบวา การ

แจงเตือนจะคอยๆลดลงและก็หายไปในที่สุด  

 

3.4 กําหนดเงื่อนไขสําหรับแบบจําลอง 

 การกําหนดคา เบื้ องตนให กับการวิ เคราะห

แบบจําลองหองเผาไหมแบบ CAN TYPE 

 3.4.1 ขอกําหนดจะตั้งสมมติฐานเบื้องตนวา 

(1) ของไหลเปนชนิดอัดตัวไมได 

(2) คุณสมบัติตางๆของของไหลมีคาคงที่ 

(3) การไหลเกิดขึ้นใน 3 มิติ 

(4) การไหลอยูในสภาวะคงตัว 

 3.4.2 ทางเขาของอากาศ กําหนดใหอากาศมี 

 อัตราการไหลเขา 0.22 kg/s ความดันที่ 1 

 บรรยากาศ อุณหภูมิอากาศปกติที่ 300K 

 3.4.3 ทางเขาของเชื้อเพลิง กําหนดใหอัตราการ 

 ไหลของเชื้อเพลิงเขา 0.0639 kg/s (คิดที่ปริมาณ 

 อากาศที่ใชในการสันดาปสมบูรณ 355 %) ความ 

 ดันที่ 1 บรรยากาศ อุณหภูมิอากาศปกติที่ 300K 

 เชื้อเพลิงที่ใชเปนโปรเพน ( 3 8C H ) 

 3.4.4 ทางออกของอากาศผสม กําหนดใหเปน 

 Pressure Outlet ที่ 1.5 เทาของบรรยากาศ 

  

4.ผลการคํานวณ 

  การวิเคราะหแบบจําลองเกิดปฏิกิริยาการเผาไหม 

  4.1 สมการการเผาไหม การทําปฏิกิริยาของ

สมการการเผาไหม จะไดดังตอไปน้ี 

( )3.5 3.76 3 4 13.163 8 2 2 2 2C H O N CO H O N+ + → + +  

 0.5 2 2CO O CO+ →  
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0.52 2CO CO O→ +  

อัตราการเกิดปฏิกิริยาอารฮีเนียสของสมการเผาไหมที่

พิจารณาสามารถเขียนไดดังน้ี 

 [ ] [ ]
8 0.1 1.651.256 1011

5.62 10 exp1 3 3 2R C H O
RT

− ×
= ×

 
 
 

                 

[ ][ ] [ ]
8 0.5 0.51.7 1010

2.24 10 exp2 2 2R CO O H O
RT

− ×
= ×

 
 
 

   

[ ]
8

1.7 1010
5.0 10 exp3 2R C O

RT

− ×
= ×

 
 
 

 

 

  4.2 การวิเคราะหหองเผาไหม 

   4.2.1 การวิเคราะหหองเผาไหม ที่มี

การเปล่ียนแปลงตําแหนงของของหัวฉีดเชื้อเพลิง 
              

      
 

(ก) กรณีของหัวฉีดเชื้อเพลิงอยูดานซาย 

รูปที่ 4 แสดงภาพตัดของ Temperature 

contour 
 

      
 

(ข) กรณีของหัวฉีดเชื้อเพลิงอยูดานขวา   

รูปที่ 4 แสดงภาพตัดของ  

Temperature contour (ตอ) 

 
 

(ก) กรณีของหัวฉีดเชื้อเพลิงอยูดานซาย 

         

      

(ข) กรณีของหัวฉีดเชื้อเพลิงอยูดานขวา 

รูปที่ 5 แสดงภาพตัดของ ภาพขยายบริเวณหัวฉีดของ

เชื้อเพลิง 

จากรูปที่ 4(ก)อุณหภูมิทีท่างออกของ 

แบบจําลองที่มีหัวฉีดอยูทางดานซายจะมีอุณหภูมิ

ประมาณ 1,466 K และจากรูปที่ 4(ข)อุณหภูมิของ

แบบจําลองที่มีตําแหนงหัวฉีดอยูทางดานขวามี

อุณหภูมิประมาณ 1,090 K ซ่ึงจากการเปรียบเทียบ

ระหวางอุณหภูมิที่ทางออกของทั้งสองแบบจําลอง 

พบวาแบบจําลองหองเผาไหมที่มีหัวฉีดอยูตําแหนง

ทางดานขวามีอุณหภูมิที่ต่ํากวา  

จากรูปที่ 5 แสดงภาพตัดของ ภาพขยาย

บริเวณหัวฉีดของเชื้อเพลิง ที่ตําแหนงดานซายเยื้องลง

มาดานลางของรูปจะมีรูปแบบการไหลหมุนวนเปน

เกลียวของแบบจําลองทั้งสองแบบซ่ึงมีลักษณะที่

คลายกัน แตการไหลหมุนวนเปนเกลียวที่เกิดขึ้นจาก

การยายตําแหนงหัวฉีดไปไวดานขวามือดังรูปที่5(ข)จะ
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มีการไหลหมุนวนเปนเกลียวที่แรงกวา สงผลใหการ

ผสมผสานระหวางอากาศกับเชื้อเพลิงทําไดดีกวา 

  

        
 

(ก) กรณีของหัวฉีดเชื้อเพลิงอยูดานซาย 
 

        
 

(ข) กรณีของหัวฉีดเชื้อเพลิงอยูดานขวา 

         รูปที่ 6 แสดงภาพตัดของ CO Mass Fraction  

จากรูปที่  6 แสดงภาพตัดขวางของ

คา CO Mass Fraction ที่มีคาหลงเหลือจากการเผาไหมที่

ไมสมบูรณ จากรูปที่ 6 (ก) จะมีปริมาณการหลงเหลือ

ของคา CO Mass Fraction  มากกวาปริมาณที่หลงเหลือใน

การเผาไหมที่มีการยายหัวฉีดเชื้อเพลิงไปยังตําแหนง

ทางขวามือ  

หลังจากเปรียบเทียบผลการวิเคราะหของ

แบบจําลองทั้งสองแบบโดยพิจารณาจากอุณหภูมิ ที่

ทางออกของหองเผาไหม ลักษณะการไหลภายในหอง

เผาไหม และคาของ CO Mass Fraction ที่คงเหลือ ผูวิจัย

จึงใชแบบจําลองหองเผาไหมที่มีตําแหนงหัวฉีดอยู

ทางดานขวามือ ไปวิเคราะหเพื่อหาผลกระทบจากการ

เปล่ียนแปลงอัตราการไหลของอากาศที่ทางเขาตอไป 

4.2.2 การวิเคราะหหองเผาไหม ที่มีการ

เปล่ียนแปลงอัตราการไหลของอากาศที่ทางเขา  
 

          
 

 (ก) อัตราการไหลของอากาศที่ทางเขา 

0.176 kg/s อุณหภูมิที่ทางออกประมาณ 1,072K 
 

          
 

(ข) อัตราการไหลของอากาศที่ทางเขา 0.22 

kg/s อุณหภูมิที่ทางออกประมาณ 1,090K 
 

 
 

(ค) อัตราการไหลของอากาศที่ทางเขา 0.264 

kg/s อุณหภูมิที่ทางออกประมาณ 1,232K   
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 (ง) อัตราการไหลของอากาศที่ทางเขา 

0.308 kg/s อุณหภูมิที่ทางออกประมาณ 1,236 K   

รูปที่ 7 แสดงภาพตัดของ Temperature Contour 
 

        จากรูปที่ 7 พบวาอุณหภูมิที่ทางออกของหอง

เผาไหมจะมีคาเพิ่มขึ้น ตามอัตราการไหลของอากาศ

ทางเขาที่เพิ่มขึ้น สอดคลองกับคาของอุณหภูมิและ

อัตราการไหลของอากาศตามกราฟที่ 1 ซ่ึงเปนผลจาก

การทดลอง และคาของอุณหภูมิที่ทางออกของหองเผา

ไหมที่เกิดจากการวิเคราะหผลจากคาอัตราการไหล

อากาศที่ทางเขา 0.22 kg/s จะมีอุณหภูมิทางออกที่มี

แนวโนมคงที่ 

 

4.3 การตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรม

คอมพิวเตอร  

จาก [7]  เปนการทดลองโดยใชเทอรโบของ

รถบรรทุก 18 ลอ ยี่หอ IHI รุน RHC9 มาปรับปรุงและ

จําลองเปนหองเผาไหม ใช LPG เปนเชื้อเพลิง 

เคร่ืองมือวัดประกอบดวย เคร่ืองมือวัดอุณหภูมิ(วัด

อุณหภูมิที่ ตํ าแหน งทางออกของหอง เผาไหม ) 

เคร่ืองมือวัดอัตราการไหลของอากาศและกาซ และ

เคร่ืองมือวัดความดัน(วัดความดันกอนเขาหองเผา

ไหม) ตารางบันทึกผลการทดลองจะประกอบไปดวย 

คาอัตราการไหลของเชื้อเพลิง (kg/s) อัตราการไหล

ของอากาศ (kg/s) อุณหภูมิทางออกของหองเผาไหม

(K) ความดันกอนเขาหองเผาไหม (kPa) และความเร็ว

รอบ(rpm) ผูวิจัยจึงนําผลจากตารางบันทึกผลการ

ทดลอง นํามาวิเคราะหดวยโปรแกรม Fluent โดย

กําหนดเงื่อนไขใหตรงกับผลการทดลองคือ อัตราการ

ไหลของเชื้อเพลิง(kg/s),อัตราการไหลของอากาศหอง

เผาไหมที่ 2 และความเร็วรอบที่ 2 (rpm) โดยใชขอมูล

ตั้งแตอัตราการไหลของเชื้อเพลิง 0.00147 kg/s จนถึง

อัตราการไหลของเชื้อเพลิง 0.00238 kg/s จํานวน 15 

รายการแรก ของผลการทดลอง ผลการเปรียบเทียบ

อุณหภูมิจากการทดลองกับอุณหภูมิของโปรแกรม

ทดสอบ ไดดังรูปที่ 8 

อุณหภูมิเปรียบเทียบระหวางการทดลองและ

จากการรันโปรแกรมทดสอบ
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รูปที่ 8 อุณหภูมิเปรียบเทียบระหวางการทดลองและ

จากการใชโปรแกรมทดสอบ 

 จากผลการเปรียบคาของอุณภูมิที่ไดจากการ

ทดลองกับอุณหภูมิที่ไดจากการใชโปรแกรมทดสอบมี

ความแตกตางกันไมเกิน 5 % 

 

5. สรุป 

      จากผลการการศึกษารูปแบบการเผาไหมในหอง

เผาไหมแบบ CAN TYPE โดยวิธีเชิงตัวเลข หองเผา

ไหมที่ออกแบบ ผลจาการวิเคราะหการเผาไหมภายใน

หองเผาไหมที่อัตราการไหลเขาของอากาศ 0.22 kg/s 

มีปริมาณกาซ CO ที่เหลือจากการเกิดปฏิกิริยาเผาไหม

ประมาณ 0.09 ของมวล  อุณหภูมิในหองเผาไหมชวง 

Primary zone มีคาประมาณ 773.7 K ซ่ึงจะอยูในชวง 

[10] อุณหภูมิของจุดติดไฟ (Ignition Temperature) 

ของโปรเพน ซ่ึงอยูระหวาง 733-853 K และบริเวณเจือ
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จาง (Dilution Zone) อุณหภูมิที่ทางออกอยูที่ประมาณ 

1,090 K ลดลงจากอุณหภูมิเปลวไฟในอากาศ [10] 

2,203 K ซ่ึงเปนคาของอุณหภูมิที่เกิดจากปฏิกิริยาการ

เผาไหมจริงของกาซโปรเพนโดยไมมีการระบายความ

รอน (d) ความเร็วภายในหองเผาไหมจะมีความเร็วสูง

ที่หัวฉีดเชื้อเพลิงและคอยๆลดลงเมื่อมีการผสม

ระหวางอากาศกับเชื้อเพลิง และจะเพิ่มความเร็วขึ้นที่

บริเวณทางออกของหองเผาไหม จะพบวาบริเวณ 

Primary zone จะมีการหมุนวนภายในหองเผาไหม

เพื่อผสมผสานระหวางอากาศกับเชื้อเพลิงทําใหการ

เผาไหมมีแนวโนมสมบูรณขึ้น 

       ในอนาคตผูวิ จัยจะใชแบบจําลองที่ ได น้ี ไป

วิเคราะหการเผาไหมภายในหองเผาไหม แบบ CAN 

TYPE โดยใชนํ้ามันหมอแปลงเปนเชื้อเพลิง สืบเน่ือง

จากนํ้ามันหมอแปลงเกาที่ใชแลว ไดถูกสงคืนคลังพัสดุ

ของ กฟภ.ปละประมาณ 600,000 ลิตร [5] หากนํามา

ผลิตเปนพลังงานไฟฟาโดยใชเคร่ืองยนตกังหันกาซ

ขนาดเล็ก  กระจายตัวอยูตามทองถิ่นต างๆ ซ่ึง

สอดคลองกับแนวนโยบายหลักของประเทศในอนาคต 

จะสามารถประหยัดงบประมาณและเปนการนํา

ทรัพยากรที่มีอยูมาใชประโยชนอยางคุมคา  
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