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บทคัดยอ 

 งานวิจัยน้ีนําเสนอการศึกษารูปแบบการเผาไหมในหองเผาไหม แบบ CAN TYPE โดยวิธีเชิงตัวเลข โดย

ศึกษาผลกระทบอันเกิดจากการเปล่ียนแปลงตําแหนงของหัวฉีดเชื้อเพลิง การเพิ่ม-ลดอัตราการไหลของปริมาณ

อากาศที่ทางเขาหองเผาไหม จากผลการวิเคราะหแบบจําลองหองเผาไหม พบวาที่อัตราการไหลของอากาศที่

ทางเขาหองเผาไหม 0.22 kg/s มีปริมาณกาซ CO ที่เหลือจากการเกิดปฏิกิริยาเผาไหมประมาณ 0.09 ของมวล  

อุณหภูมิในหองเผาไหมชวง Primary zone มีคาประมาณ 773.7 K และบริเวณเจือจาง (Dilution Zone)อุณหภูมิที่

ทางออกอยูที่ประมาณ 1,090 K ความเร็วภายในหองเผาไหมจะมีความเร็วสูงที่หัวฉีดเชื้อเพลิงและคอยๆลดลงเมื่อ

มีการผสมระหวางอากาศกับเชื้อเพลิง และจะเพิ่มความเร็วขึ้นที่บริเวณทางออกของหองเผาไหม จะพบวาบริเวณ 

Primary zone จะมีการหมุนวนภายในหองเผาไหมเพื่อผสมผสานระหวางอากาศกับเชื้อเพลิงทําใหการเผาไหมมี

แนวโนมสมบูรณขึ้น 

 

คําสําคัญ: วิธีเชิงตวัเลข,หองเผาไหม,เคร่ืองยนตกังหันกาซ 

 

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 

เน่ืองจากในปจจุบันสถานการณจากวิกฤติ

ราคาพลังงานปรับตัวขึ้นลง ทําใหการพัฒนาเศรษฐกิจ

ของประเทศไดรับผลกระทบ ตลอดจนประชาชนไดรับ

ผลกระทบโดยตรงจากราคานํ้ามันเชื้อเพลิงที่สูงขึ้น 

การสรางโรงไฟฟาขนาดใหญเพื่อสนับสนุนความมั่นคง

ดานความตองการพลังงานในประเทศทําไดยากขึ้น

นโยบายดานพลังงานที่เนนไปในทางสนับสนุนการนํา

พลังงานหมุนเวียนมาใชใหเกิดประโยชนสูงสุดตาม

แผนพัฒนาพลังงานทดแทน 15 ป (ป2551-2565) [9] 

สนับสนุนพัฒนาตนแบบเทคโนโลยีพลังงานทดแทน

ใหมๆ ใหมีความคุมคาทางเศรษฐศาสตรที่เพิ่มสูงขึ้น 

สงเสริมการใชเทคโนโลยีใหมในการผลิตพลังงาน

เชื้อเพลิงชีวภาพ พัฒนาตนแบบ Green City และ

นําไปสูความเขมแข็งระดับชุมชน สนับสนุนใหมีการ

สงออกเทคโนโลยีพลังงานทดแทนในระดับภูมิภาค

อาเซียน ซ่ึงสอดคลองกับแผนแผนพัฒนาเศรษฐกิจ

และสังคมแหงชาติ ฉบับที่ 11 [11] ที่มุงเนน

ยุทธศาสตรการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและ

ส่ิงแวดลอมอยางยั่งยืน การปรับกระบวนทัศนการ

พัฒนาและขับเคล่ือนประเทศไปสูการเปนเศรษฐกิจ

และสังคมคารบอนต่ํา และเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม ซ่ึง

ในอนาคตจะมีโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ หรือ Smart 

Grid[8] เปนโครงขายไฟฟาที่ใชเทคโนโลยีสารสนเทศ 

และการส่ือสารมาบริหารจัดการ ควบคุมการผลิต สง 

และจายพลังงานไฟฟา สามารถรองรับการเชื่อมตอ

ระบบไฟฟาจากแหลงพลังงานทางเลือกที่สะอาดที่

กระจายอยูทั่วไป (Distributed Energy Resource : 

DER) และระบบบริหารการใชสินทรัพยใหเกิด

ประโยชนสูงสุด รวมทั้งใหบริการกับผูเชื่อมตอกับ

โครงขายผานมิเตอรอัจฉริยะมีระบบการควบคุมระบบ

ผลิตไฟฟาของสมาชิกในชุมชนที่ผลิตไฟฟาจาก

พลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม ชีวภาพ ชีวมวล ดวย

เคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดจิ๋ว (Micro Turbine) เพื่อ

สรางโรงไฟฟาเสมือน (Virtual Power Plant, VPP) 

แทนรูปแบบด้ังเดิม เชน โรงไฟฟาถานหิน, กาซ, 

เขื่อนพลังงานนํ้าขนาดใหญ เปนตน 

 งานวิจัยที่ผานมานําเสนอเก่ียวกับการ

ออกแบบเคร่ืองยนตกังหันกาซ และการออกแบบ

เคร่ืองยนตกังหันกาซขนาดเล็ก [3]การเกิดปฏิกิริยา

เผาไหมห ลักที่ เ กิดขึ้ นภายในหอง เผาไหมของ

เคร่ืองยนตกังหันกาซเกิดขึ้นภายในบริเวณปฐมภูมิ 

(Primary Zone)รูปแบบอากาศพลศาสตรการเผาไหม 

(Combustion Aerodynamics) ทําใหเกิดการหมุนวน

ตามแนวแกนการไหล (Recirculation) ซ่ึงเปนการเพิ่ม

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

ประสิทธิภาพและเสถียรภาพสูงแตวิธีการน้ีจะทําให

เกิดความดันตกภายในหองเผาไหมสูงอันเปนสาเหตุ

สําคัญที่ทําใหพลังงานกลสุทธิ ( netW ) ที่ไดจากเคร่ือง

ลดลง ซ่ึงจําเปนตองหาวิธีการอ่ืนที่เพิ่มการผสมผสาน 

(Mixing) ภายในหองเผาไหมใหมากขึ้น โดยที่เพิ่มคา

ความรุนแรงของการไหลแบบหมุนวนเปนเกลียว( NS )

ไมมากนัก [2]ผลการวิเคราะหการเกิดการไหลแบบวอร

เทค(Toroidal Vortex) ของการไหลหมุนวนเปนเกลียว

แบบหมุนตามกันคือ การทดลองแบบมีและไมมี

ปฏิกิริยาการเผาไหม ของการฉีดเชื้อเพลิงและอากาศ

แบบหมุนวนทางเดียวและหมุนวนทางสวนทางกัน

ภายในหองเผาไหม โดยการเผาไหมเปนแบบที่มีการ

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

(Premixed) ไดผลวาบริเวณการไหลแบบวอรเทค

เกิดขึ้นเมื่อเปนการการฉีดเชื้อเพลิงและอากาศแบบ

เชื้อเพลิงหมุนวนสวนทางกัน แตกลับพบวามีการไหล

แบบวอรเทคเกิดขึ้นในกรณีที่การฉีดอากาศและ

เชื้อเพลิงหมุนวนทางเดียวกันแบบมีปฏิกิริยาการเผา

ไหม แตขนาดความกวางของบริเวณการไหลแบบวอร

เทคเล็กกวากรณีที่หมุนวนสวนทางกันและมีค า

พลังงานจลนของความปนปวน (Turbulence Kinetic 

Energy K) ต่ํากวาบริเวณการไหลแบบวอรเทคเกิดขึ้น

ในการหมุนวนทั้งหมุนวนตามกันและสวนทางกัน และ

ไดสรุปวาที่เปนเชนน้ีเพราะปจจัยที่มีอิทธิพลที่ทําให

เกิดการไหลแบบวอรเทคไมไดมีเพียงแคคาความ

รุนแรงของการไหลแบบหมุนวนเปนเกลียว( NS )
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เทาน้ัน แตยังมีปจจัยเร่ืองรูปแบบการกระจายความเร็ว 

(Velocity Profile) ของความเร็วตามแนวแกนการไหล 

(U) และความเร็วตามแนวเสนสัมผัส (W) ที่บริเวณ

ทางออกของ Nozzie อีกดวย เชนถาเปรียบเทียบ

กระแสการไหลหมุนวนของคูหน่ึงมีคาความรุนแรงของ

การไหลแบบหมุนวนเปนเกลียวเทากัน แตมีรูแบบการ

กระจายความเร็ว (Velocity Profile) ตางกัน ผลของ

บริเวณตามแนวแกนการไหล (Toroidal Recirculation 

Zone) ก็จะแตกตางกัน ซ่ึงถาเปนเชนน้ีแลวการ

ผสมผสาน (Mixing) ก็แตกตางกันถึงแมวาจะมีผลการ

วิเคราะหนําเสนอเปนคาความรุนแรงของการไหลแบบ

หมุนวนเปนเกลียวซ่ึงจะไดคาความรุนแรงของการไหล

แบบหมุนวนเปนเกลียวเทากัน งานวิจัยน้ีมุงเนนศึกษา

ระดับของคาความรุนแรงของการหมุนวนเปนเกลียว

ของกระแสอากาศเชื้อเพลิงตอการผสมผสาน (Mixing) 

ภายในบริเวณปฐมภูมิ (Primary Zone) ของหองเผา

ไหม แบบที่ยังไมมีปฏิกิริยาการเผาไหม อันเปนแนว

ทางการปรับปรุงประสิทธิภาพและเสถียรภาพของหอง

เผาไหมโดยการปรับปรุงอากาศพลศาสตรของการเผา

ไหม (Combustion aerodynamics) [6] ไดศึกษาวิจัย

เก่ียวกับการศึกษาเชิงทดลองของหองเผาไหมของ

เคร่ืองยนตกังหันกาซแบบสวนผสมอากาศเชื้อเพลิง

หนาบางเพื่อใหสามารถใชกาซที่มีคาความรอนต่ําได

โดยทําการทดลองแบบไมมีปฏิกิริยาการเผาไหมตาม

สภาวะการไหลที่ตองการศึกษา แลวทําการวัดขนาด

ของการหมุนวนตามแนวแกนการไหล (Toroidal 

Recirculation Zone) และการกระจายความเร็วทั้ง 3 

มิติภายในบริเวณปฐมภูมิ (Primary Zone) ของหอง

เผาไหม ไดพบวา การไหลแบบหมุนวนเปนเกลียวสวน

ทางกัน (Counter Swirl) ที่ iS  และ 0S  เปน 0.61 

และ 0.65 ตามลําดับ จะมีขนาดของ Reverse Region 

ของการไหลแบบวอรเทค ที่มีขนาดใหญและยาวที่สุด

[7] ไดศึกษาวิจัยเก่ียวกับการกระจายตัวของอุณหภูมิ

ตามแนวแกนของหองเผาไหมในเคร่ืองยนตกังหันกาซ

ที่พัฒนามาจากเทอรโบชารจเจอร พบวาเมื่อทําการ

เพิ่มอัตราการไหลของเชื้อเพลิง อุณหภูมิในแตละชวงมี

แนวโนมลดต่ําลงเน่ืองจาก  รอบสูงขึ้น คอมเพรสเซอร

ดูดอากาศมากขึ้น การเผาไหมภายในหองเผาไหมจึงมี

อากาศมากกวาเชื้อเพลงมาก จึงทําใหอัตราสวนผสม

ระหวางเชื้อเพลิงที่ทดลองเคร่ืองยนตสามารถเล้ียง

ตัวเองได ถาลดอัตราการไหลของเชื้อเพลิงต่ํากวาชวง

ที่ทดลองเคร่ืองยนตจะไมสามารถเล้ียงตัวเองอยูได 

ความเร็วรอบของเคร่ืองยนตจะตกลงจนเคร่ืองดับ และ

ถาเพิ่มอัตราการไหลของเชื้อเพลิงเพิ่มมากขึ้นกวาชวง

ที่ทดลองมากขึ้นเร่ือย ๆ ก็จะทําใหเปลวไฟลามออกไป

ที่ใบพัดเทอรไบนซ่ึงอาจทําใหใบพัดเสียหายได [4] ได

ศึกษาวิจัยพบวา แบบจําลองความปนปวน k ε−
ใหผลการทํานายดีกวาแบบจําลอง Standard k ε−
โดยเฉพาะปญหาที่มีการถายเทความรอน และจากการ

จัดวางเทอรบิวเลเตอรที่แตกตางกัน 3 รูปแบบ 

วิ เคราะหผลกระทบที่ เ กิดจากการเป ล่ียนแปลง

คาพารามิเตอรหลัก เชน Re , /h w และ /Pi h  ซ่ึง

แบบ Staggered ที่มีการจัดวางบนผนังดานบนและ

ดานลาง มีความเหมาะสมสําหรับใชเปนเสนทางการ

ไหลและการถายเทความรอนในใบพัดกังหันกาซ

มากกวา การวางบนผนังดานลางเพียงดานเดียว การ

จัดวางบนผนังดานบนและดานลางแบบ In-lined 

จากขอสรุปงานวิจัยที่ผานมา การเผาไหมใน

สวนของ Primary Zone จะมีความสําคัญมากในสวนน้ี 

จึงมีการออกแบบเพื่อใหเกิดการเผาไหมที่สมบูรณ ซ่ึง

บริเวณน้ีจําเปนตองมีการผสมผสาน (Mixing) ระหวาง

อากาศกับเชื้อเพลิงที่รวดเร็วและเพียงพอตอการเผา

ไหม จึงตองมีสรางการไหลแบบหมุนวนเปนเกลียว

(Swirler) จะทําหนาที่ฉีดอากาศใหหมุนวนเปนเกลียว 

การหมุนวนเปนเกลียวมีผลตอการเผาไหมภายใน

บริเวณปฐมภูมิ (Primary zone) ซ่ึงจากหลักการ

ออกแบบที่ดีของเคร่ืองยนตกังหันกาซ ตองการให

เปลวไฟในหองเผาไหมยังคงลุกไหมไดในชวงเงื่อนไข

สําหรับการทํางานที่กวาง เปลวไฟมีเสถียรภาพ การ

สร าง เปลวไฟที่มี เสถียรภาพในบริ เวณปฐมภูมิ 

(Primary zone) ก็คือการฉีดกระแสของอากาศหรือ

เชื้อเพลิงเปนรูปแบบการไหลหมุนวนเปนเกลียว

(Swirling Flow)การหมุนวนน้ีจะชวยใหการผสมผสาน

(Mixing)ระหวางอากาศกับเชื้อเพลิงดีขึ้นและเพิ่มประ 
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สิทธิภาพในการเผาไหมได แตถามีการหมุนวนที่รุน 

แรงเกินไปก็สามารถทําใหเปลวไฟไมมีเสถียรภาพ ใน 

ทางกลับกันถามีนอยเกินไปก็จะไมทําใหเกิดการไหล

แบบหมุนวนเปนเกลียว(Reversed Recirculation 

Zone) ซ่ึงการเกิดการไหลแบบหมุนวนเปนเกลียว

(Reversed Recirculation Zone) วัดจากคาความรุน 

แรงของการไหลแบบหมุนวนเปนเกลียวหรือเรียกวา 

Swirl Number( NS ) ซ่ึงจะตองมีคามากกวา 0.6 

( NS >0.6)ถึงจะเกิดการไหลในลักษณะแบบหมุนวน

เปนเกลียว 

 เน้ือหาในงานวิจัยของผูวิจัยเปนการศึกษา

รูปแบบการเผาไหมในหองเผาไหมแบบ CAN TYPE 

โดยวิธีเชิงตัวเลข โดยมีการเปล่ียนแปลงตําแหนงของ

หัวฉีดเชื้อเพลิง การเพิ่ม-ลดอัตราการไหลของปริมาณ

อากาศเขาหองเผาไหมแบบ CAN TYPE เพื่อวิเคราะห

ผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงคาตางๆ ที่มีผลตอการ

เผาไหมในหองเผาไหมของแบบ CAN TYPE ที่ผูวิจัย

ไดออกแบบ 

 

2. วิธีดําเนินการ 

2.1 หลักการออกแบบหองเผาไหมของเคร่ืองยนต 

กังหันกาซ 

ประเภทหองเผาไหมของเคร่ืองยนตกังหัน

กาซแบงไดเปน 3 แบบใหญๆ 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 หองเผาไหมแบบน้ีเปนหองเผาไหมที่

ควบคุมการเผาไหมไดงาย ในปจจุบันหองเผาไหม

ประเภทน้ีมักจะใชกับกังหันกาซขนาดเล็ก (2) Annular 

Chambers เปนรูปแบบหองเผาไหม ที่มีลักษณะการ

ออกแบบหองเผาไหมที่ดีทําใหความเร็วของอากาศที่

เขามาภายในหองเผาไหมมีการเปล่ียนแปลงนอย และ

สามารถรองรับปริมาณอากาศที่เขามาภายในหองเผา

ไหมปริมาณมากกวาหองเผาไหมประเภทอ่ืนเมื่อเทียบ

ที่นํ้าหนักที่เทากัน แตการควบ คุมประสิทธิภาพของ

การเผาไหมทําไดยาก (3) Tuboannular Chambers 

ประกอบดวยเส้ือใน (Liner) รูปทรงกระบอกที่วางเรียง

อยูในเส้ือนอกเพียงอันเดียว (Single Annular Casing) 

หองเผาไหมรูปแบบน้ี เปนการออกแบบเพื่อรวมขอดี

ของ Annular Chambers กับ Tubular เขาดวยกัน มี

ขอเสียคือ มีนํ้าหนักมากกวาหองเผาไหมแบบ Annular  

เพื่อใหไดรูปรางลักษณะของหองเผาไหมของ

เคร่ืองยนตกังหันกาซที่ดี มีประสิทธิภาพการเผาไหม

สูง คือเชื้อเพลิงตองเผาไหมสมบูรณภายในหองเผา

ไหม, มีการจุดระเบิดที่นุมนวลและเชื่อถือได ถึงแม

จะตองจุดระเบิดไดแมมีอากาศเบาบาง และการจุด

ระเบิดแตละคร้ังตองไมทําใหเคร่ืองยนตเกิดการ

เสียหายจนใชการไมได, มีความเสถียรภาพในการเผา

ไหมที่กวาง สามารถเดินเคร่ืองไดแมวาจะปรับเปล่ียน

ปริมาณอากาศตอเชื้อเพลิงของการเผาไหมใหเพิ่มขึ้น

หรือลดลง, ความดันตกครอมในหองเผาไหมนอย และ

มีการกระจายอุณหภูมิของกาซรอนที่เหมาะสม กาซ

รอนที่ออกจากหองเผาไหมมีอุณหภูมิสูงไมมีอุณหภูมิ

สูงจนทําใหกังหัน (Turbine) เกิดความเสียหายได 

บริเวณเส้ือใน (Liner)  จะอยูใกลกับสวน

บริเวณที่เกิดการเผาไหมมากที่สุดจึงจําเปนตองทํา

ดวยวัสดุที่ทนความรอนได สูง ในสวนของเส้ือใน 

(Liner)จะแบงออกเปน 3 สวนหลักๆ คือ บริเวณปฐม

ภูมิ (Primary Zone) ซ่ึงเปนสวนหลักที่อากาศจะผสม

กับเชื้อเพลิง ซ่ึงการผสมผสาน (Maxing) ระหวาง

อากาศและเชื้อเพลิงที่รวดเร็วและเพียงพอตอการเผา

ไหม และมีความเสถียรภาพของเปลวไฟในหองเผา

ไหมของเคร่ืองยนตกังหันกาซยังคงลุกไหมอยูในชวง

ของเงื่อนไขสําหรับการทํางานที่กวาง การออกแบบ

หองเผาไหมในสวนน้ีจึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตอง

ออกแบบใหมีการฉีดอากาศและเชื้อเพลิงใหเปน

รูปแบบการหมุนวนเปนเกลียว (Swirling Flow) การ

หมุนวนน้ัน จะชวยใหการผสมผสานระหวางอากาศ

และเชื้อเพลิงดีขึ้น และในสวนบริเวณปฐมภูมิ 

(Primary Zone)ก็ยังเปนบริเวณที่เปนจุดเร่ิมตนที่มี

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) เปนบริเวณที่มีการนําอากาศเขา
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มาเพื่อชวยใหเกิดการเผาไหมที่สมบูรณ และสวน

สุดทายคือบริเวณเจือจาง (Dilution Zone) เปนบริเวณ

ที่นําอากาศเขามาเพื่อชวยลดอุณหภูมิของกาซรอนให

เหมาะสมกอนที่จะเขากังหัน (Turbine) การควบคุม

อุณหภูมิของกาซรอนใหพอเหมาะกอนที่จะเขากังหัน 

(Turbine) เปน ส่ิงที่จํ า เปนอยางยิ่ ง  เพราะหากมี

อุณหภูมิสูงเกินไป กังหันก็จะเส่ือมคุณภาพเร็ว  

ทั้งน้ีอากาศที่ไหลระหวางเส้ือใน(Liner)และ

เส้ือนอก(Casing)น้ัน นอกจากจะทําหนาที่ชวยใหเกิด

การเผาไหมแลว ยังทําหนาที่ระบายความรอนออกจาก

ผนังของเส้ือในอีกดวย  

2.2 หลักการเผาไหมอยางสมบูรณ 

อัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิง(A/F-ratio) คือ 

อัตราสวนระหวางมวล (หรือจํานวนโมล) ของอากาศ

ตอมวล(หรือจํานวนโมล) ของเชื้อเพลิงในระหวางการ

สันดาป โดยทั่วไปแบงออกเปนอัตราสวนอากาศกับ

เชื้อเพลิงทฤษฎี ( / )A F stoic  และอัตราสวนอากาศ

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

สําหรับเชื้อเพลิงไฮโดรคารบอนที่มีสูตร yx HC  จะ

สามารถเขียนสมการการเผาไหมที่ Stoichiometry ได

ดังน้ี 

22222 76.3)2/()76.3( aNOHyxCONOaHC yx ++→++ (1) 
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อัตราสวนสมมูล(Equivalent Ratio,F ) เปนคาที่บอก

วาสวนผสมของเชื้อเพลิง Oxidizer เปน 

Rich,Lean หรือ stoichiometric มีความสัมพันธดัง

สมการ 
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และ % excess air (อากาศสวนเกิน) มีนิยามดังน้ี 

 

%100
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air  excess % ×
Φ

Φ
=      (4) 

2.3 สมการพื้นฐานของการไหล 

การไหลในงานวิจัยน้ี จะสมมตฐิานวาเปนการ

ไหลแบบสามมิติที่เกิดขึ้นในสภาวะคงตัว โดยของไหล

เปนแบบอัดตัวไมได สมการพื้นฐานของการไหลแบบ

ราบเรียบก็คือ สมการความตอเน่ืองและสมการอนุรักษ

โมเมนตัม ที่ใชความเร็วเฉล่ียเปนตัวแปรตาม สําหรับ

การไหลแบบปนปวน จะตองนําเทอม fluctuation ของ

ความเร็วและความดันเขามารวมในสมการเหลาน้ีดวย 

ซ่ึงจะแสดงสมการพื้นฐานสําหรับการไหลแบบปนปวน

ในรูปแบบเทนเซอร 

Continuity equation 

0ui
xi

∂
=

∂
         (5) 

Momentum equation 

uk p u jiu j effx x x x xj i j j i
ρ µ
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Turbulent kinetic energy eqaution 
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µ
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Dissipation eqaution 
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Boussinesq approximation 

2
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เมื่อ 
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       ∂ ∂ ∂   = = + +      ∂ ∂ ∂         
2 2

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

  ∂ ∂ + = + =  ∂ ∂   

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

 เมื่อ i jij u uτ ρ= ′ ′−  ซ่ึงเรียกพจน ijτ  น้ีวา 

Reynolds stresses หรือ Turbulent stresses  

(6) 

(8) 
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เน่ืองจากพจนของ  ijτ  ที่เพิ่มเขามาของระบบสมการ 

ทําใหไมสามารถแกระบบสมการน้ีไดเพราะจํานวนของ

สมการน้ันนอยกวาจํานวนตัวแปรที่ไมรูคา ดังน้ันจึง

จําเปนตองอาศัยการสรางแบบจําลองความปนปวน 

(Turbulence modeling) เพิ่มเขามาเพื่อชวยในการ

คํานวณหาผลเฉลยของระบบสมการ แบบจําลองความ

ปนปวนที่ ใช ในที่ น้ีคือ แบบจําลองความปนปวน 

standard k ε−  [1] ซ่ึงจะใช Boussinesq 

Approximation ในการหาคาของ Reynolds stress 

โดยสัมประสิทธิ์ ความแปรผันเชิ ง เสนคือ  Eddy 

viscosity, tµ ซ่ึง Boussinesq hypothesis สําหรับการ

ไหลแบบอัดตัวไมได 
 

3. ผลการทดลอง 

          ในงานวิจัยน้ีศึกษารูปแบบการเผาไหมในหอง

เผาไหมแบบ CAN TYPE โดยวิธีเชิงตัวเลข ผูวิจัยได

ทําการศึกษาตัวแปรที่มีผลกระทบกับการการออกแบบ

หองเผาไหมตอไปน้ี คือ (1) การจัดวางตําแหนงของ

หัวฉีดเชื้อเพลิง (2) การเปล่ียนแปลงอัตราการไหลเขา

ของอากาศ  

3.1 แบบจําลอง 

แบบจําลองที่ใชในการวิเคราะห เปนหองเผา

ไหมแบบ CAN TYPE ซ่ึงมี ลักษณะการไหลของ

อากาศตามภาคตัดของตามรูปที่ 1และรูปที่2 การ

กําหนดโครงขายตามรูปที่ 3 แบบจําลองที่เปนตนแบบ

ในการวิเคราะหปญหาประกอบดวย 2 แบบจําลอง 

เพื่อใชวิเคราะหการจัดวางตําแหนงของหัวฉีดเชื้อเพลิง 

มีผลกระทบกับอุณหภูมิที่ทางออกของหองเผาไหม

อยางไร  

หลังจากการวิเคราะหผลกระทบที่เกิดจาก

การจัดวางตําแหนงของหัวฉีดเชื้อเพลิงแลว ผูวิจัยจะ

ทําการเลือกแบบจําลองจากผลการวิ เคราะหคา 

อุณหภูมิที่ทางออกของหองเผาไหม 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  แลวนําแบบจําลองที่ไดจากการเลือก

ไปวิเคราะหผลกระทบของอุณหภูมิที่ทางออกของหอง

เผาไหมอีกคร้ัง โดยเปล่ียนแปลงอัตราการไหลเขาของ

อากาศที่ทางเขาหองเผาไหม ซ่ึงสามารถสรุปเปน

แนวทางในการวิเคราะหปญหาดังน้ี คือ 

3.1.1 การจัดวางตําแหนงของหัวฉีดเชื้อเพลิง 

(1) ตําแหนงของหัวฉีดเชื้อเพลิงอยูทางดาน

ขวามือตามทิศทางของลูกศรสีเขียวตามรูปที่1(ก) 

ทางออกของอากาศผสมหลังจากเกิดปฏิกิริยาการเผา

ไหมมีทิศทางตามลูกศรสีแดง ในสวนของทางเขาของ

อากาศทิศทางตามลูกศรสีนํ้าเงิน  

(2) ตําแหนงของหัวฉีดเชื้อเพลิงอยูทางดาน

ซายมือตามทิศทางของลูกศรสีเขียวตามรูปที่1(ข) 

ทางออกของอากาศผสมหลังจากเกิดปฏิกิริยาการเผา

ไหมมีทิศทางตามลูกศรสีแดง ในสวนของทางเขาของ

อากาศทิศทางตามลูกศรสีนํ้าเงิน 
 

               
 

(ก)ตําแหนงของหวัฉีดเชื้อเพลิงอยูทางดาน

ขวามือ 

                  
 

 (ข) ตําแหนงของหัวฉีดเชื้อเพลิงอยูทางดาน

ซายมือ 
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รูปที่ 1 ภาคตัดขวาง แสดงทิศทางเขาของเงื่อนไข

เร่ิมตนในการออกแบบ 

3.1.2 การเปล่ียนแปลงอัตราการไหลเขาของ

อากาศ แบงเปนการวิเคราะห 4 ลักษณะคือ ที่อัตรา

การไหลเขา 0.22 kg/s, เพิ่มอัตราการไหลเขาของ

อากาศอีก 20%,40%ของ อัตราการไหลเข า เ ดิม

(0.264kg/s, 0.308kg/s) และลดอัตราการไหลเขาของ

อากาศอีก 20%ของอัตราการไหลเขาเดิม(0.176kg/s) 

ใชการเปล่ียนแปลงในลักษณะน้ีกับรูปแบบของการวาง

ตําแหนงของหัวฉีดตามรูปที่ 1 (ก) 
 

3.2 แบบจําลองแสดงทิศทางของปญหาแบบ 3 มิติ 

ตามรูปที่ 2  
 

              
 

                       (ก) รูปจําลอง 3 มิติ แสดงทิศทาง

ออกของอากาศผสม 
 

              
 

                       (ข) รูปจําลอง 3 มติิ แสดงทศิทาง

เขาของอากาศ 

รูปที่ 2 แบบจําลอง 3 มิติ แสดงทิศทางของ

การกําหนดคาเบื้องตน 
 

             
 

รูปที่ 3 รูปจําลองโครงขาย Mesh 3 มิติ     

3.3 แบบโครงขาย Mesh 3 มิติ 

 ผูวิ จัยพบวาโปรแกรมไดแจ ง เตือนการเ กิด 

Reverse flow on Pressure Outlet  บริเวณดาน

ทางออกของอากาศผสม จึงได ดํา เนินการหยุด

โปรแกรมคํานวณชั่วคราว เพื่อปรับขนาดคากริดที่

ทางออกใหม โดยเลือกใชการปรับกริดแบบ Adaptive 

Grid แลวก็ทําใหโปรแกรมทําการประมวลผลตอ จาก

การปรับความละเอียดของกริดที่ทางออกพบวา การ

แจงเตือนจะคอยๆลดลงและก็หายไปในที่สุด  

 

3.4 กําหนดเงื่อนไขสําหรับแบบจําลอง 

 การกําหนดคา เบื้ องตนให กับการวิ เคราะห

แบบจําลองหองเผาไหมแบบ CAN TYPE 

 3.4.1 ขอกําหนดจะตั้งสมมติฐานเบื้องตนวา 

(1) ของไหลเปนชนิดอัดตัวไมได 

(2) คุณสมบัติตางๆของของไหลมีคาคงที่ 

(3) การไหลเกิดขึ้นใน 3 มิติ 

(4) การไหลอยูในสภาวะคงตัว 

 3.4.2 ทางเขาของอากาศ กําหนดใหอากาศมี 

 อัตราการไหลเขา 0.22 kg/s ความดันที่ 1 

 บรรยากาศ อุณหภูมิอากาศปกติที่ 300K 

 3.4.3 ทางเขาของเชื้อเพลิง กําหนดใหอัตราการ 

 ไหลของเชื้อเพลิงเขา 0.0639 kg/s (คิดที่ปริมาณ 

 อากาศที่ใชในการสันดาปสมบูรณ 355 %) ความ 

 ดันที่ 1 บรรยากาศ อุณหภูมิอากาศปกติที่ 300K 

 เชื้อเพลิงที่ใชเปนโปรเพน ( 3 8C H ) 

 3.4.4 ทางออกของอากาศผสม กําหนดใหเปน 

 Pressure Outlet ที่ 1.5 เทาของบรรยากาศ 

  

4.ผลการคํานวณ 

  การวิเคราะหแบบจําลองเกิดปฏิกิริยาการเผาไหม 

  4.1 สมการการเผาไหม การทําปฏิกิริยาของ

สมการการเผาไหม จะไดดังตอไปน้ี 

( )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→ +  

อัตราการเกิดปฏิกิริยาอารฮีเนียสของสมการเผาไหมที่

พิจารณาสามารถเขียนไดดังน้ี 

 [ ] [ ]
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 การวิเคราะหหองเผาไหม 

   4.2.1 การวิเคราะหหองเผาไหม ที่มี

การเปล่ียนแปลงตําแหนงของของหัวฉีดเชื้อเพลิง 
              

      
 

(ก) กรณีของหัวฉีดเชื้อเพลิงอยูดานซาย 

รูปที่ 4 แสดงภาพตัดของ Temperature 

contour 
 

      
 

(ข) กรณีของหัวฉีดเชื้อเพลิงอยูดานขวา   

รูปที่ 4 แสดงภาพตัดของ  

Temperature contour (ตอ) 

 
 

(ก) กรณีของหัวฉีดเชื้อเพลิงอยูดานซาย 

         

      

(ข) กรณีของหัวฉีดเชื้อเพลิงอยูดานขวา 

รูปที่ 5 แสดงภาพตัดของ ภาพขยายบริเวณหัวฉีดของ

เชื้อเพลิง 

จากรูปที่ 4(ก)อุณหภูมิทีท่างออกของ 

แบบจําลองที่มีหัวฉีดอยูทางดานซายจะมีอุณหภูมิ

ประมาณ 1,466 K และจากรูปที่ 4(ข)อุณหภูมิของ

แบบจําลองที่มีตําแหนงหัวฉีดอยูทางดานขวามี

อุณหภูมิประมาณ 1,090 K ซ่ึงจากการเปรียบเทียบ

ระหวางอุณหภูมิที่ทางออกของทั้งสองแบบจําลอง 

พบวาแบบจําลองหองเผาไหมที่มีหัวฉีดอยูตําแหนง

ทางดานขวามีอุณหภูมิที่ต่ํากวา  

จากรูปที่ 5 แสดงภาพตัดของ ภาพขยาย

บริเวณหัวฉีดของเชื้อเพลิง ที่ตําแหนงดานซายเยื้องลง

มาดานลางของรูปจะมีรูปแบบการไหลหมุนวนเปน

เกลียวของแบบจําลองทั้งสองแบบซ่ึงมีลักษณะที่

คลายกัน แตการไหลหมุนวนเปนเกลียวที่เกิดขึ้นจาก

การยายตําแหนงหัวฉีดไปไวดานขวามือดังรูปที่5(ข)จะ
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มีการไหลหมุนวนเปนเกลียวที่แรงกวา สงผลใหการ

ผสมผสานระหวางอากาศกับเชื้อเพลิงทําไดดีกวา 

  

        
 

(ก) กรณีของหัวฉีดเชื้อเพลิงอยูดานซาย 
 

        
 

(ข) กรณีของหัวฉีดเชื้อเพลิงอยูดานขวา 

         รูปที่ 6 แสดงภาพตัดของ CO Mass Fraction  

จากรูปที่  6 แสดงภาพตัดขวางของ

คา CO Mass Fraction ที่มีคาหลงเหลือจากการเผาไหมที่

ไมสมบูรณ จากรูปที่ 6 (ก) จะมีปริมาณการหลงเหลือ

ของคา CO Mass Fraction  มากกวาปริมาณที่หลงเหลือใน

การเผาไหมที่มีการยายหัวฉีดเชื้อเพลิงไปยังตําแหนง

ทางขวามือ  

หลังจากเปรียบเทียบผลการวิเคราะหของ

แบบจําลองทั้งสองแบบโดยพิจารณาจากอุณหภูมิ ที่

ทางออกของหองเผาไหม ลักษณะการไหลภายในหอง

เผาไหม และคาของ CO Mass Fraction ที่คงเหลือ ผูวิจัย

จึงใชแบบจําลองหองเผาไหมที่มีตําแหนงหัวฉีดอยู

ทางดานขวามือ ไปวิเคราะหเพื่อหาผลกระทบจากการ

เปล่ียนแปลงอัตราการไหลของอากาศที่ทางเขาตอไป 

4.2.2 การวิเคราะหหองเผาไหม ที่มีการ

เปล่ียนแปลงอัตราการไหลของอากาศที่ทางเขา  
 

          
 

 (ก) อัตราการไหลของอากาศที่ทางเขา 

0.176 kg/s อุณหภูมิที่ทางออกประมาณ 1,072K 
 

          
 

(ข) อัตราการไหลของอากาศที่ทางเขา 0.22 

kg/s อุณหภูมิที่ทางออกประมาณ 1,090K 
 

 
 

(ค) อัตราการไหลของอากาศที่ทางเขา 0.264 

kg/s อุณหภูมิที่ทางออกประมาณ 1,232K   
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 (ง) อัตราการไหลของอากาศที่ทางเขา 

0.308 kg/s อุณหภูมิที่ทางออกประมาณ 1,236 K   

รูปที่ 7 แสดงภาพตัดของ Temperature Contour 
 

        จากรูปที่ 7 พบวาอุณหภูมิที่ทางออกของหอง

เผาไหมจะมีคาเพิ่มขึ้น ตามอัตราการไหลของอากาศ

ทางเขาที่เพิ่มขึ้น สอดคลองกับคาของอุณหภูมิและ

อัตราการไหลของอากาศตามกราฟที่ 1 ซ่ึงเปนผลจาก

การทดลอง และคาของอุณหภูมิที่ทางออกของหองเผา

ไหมที่เกิดจากการวิเคราะหผลจากคาอัตราการไหล

อากาศที่ทางเขา 0.22 kg/s จะมีอุณหภูมิทางออกที่มี

แนวโนมคงที่ 

 

4.3 การตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรม

คอมพิวเตอร  

จาก [7]  เปนการทดลองโดยใชเทอรโบของ

รถบรรทุก 18 ลอ ยี่หอ IHI รุน RHC9 มาปรับปรุงและ

จําลองเปนหองเผาไหม ใช LPG เปนเชื้อเพลิง 

เคร่ืองมือวัดประกอบดวย เคร่ืองมือวัดอุณหภูมิ(วัด

อุณหภูมิที่ ตํ าแหน งทางออกของหอง เผาไหม ) 

เคร่ืองมือวัดอัตราการไหลของอากาศและกาซ และ

เคร่ืองมือวัดความดัน(วัดความดันกอนเขาหองเผา

ไหม) ตารางบันทึกผลการทดลองจะประกอบไปดวย 

คาอัตราการไหลของเชื้อเพลิง (kg/s) อัตราการไหล

ของอากาศ (kg/s) อุณหภูมิทางออกของหองเผาไหม

(K) ความดันกอนเขาหองเผาไหม (kPa) และความเร็ว

รอบ(rpm) ผูวิจัยจึงนําผลจากตารางบันทึกผลการ

ทดลอง นํามาวิเคราะหดวยโปรแกรม Fluent โดย

กําหนดเงื่อนไขใหตรงกับผลการทดลองคือ อัตราการ

ไหลของเชื้อเพลิง(kg/s),อัตราการไหลของอากาศหอง

เผาไหมที่ 2 และความเร็วรอบที่ 2 (rpm) โดยใชขอมูล

ตั้งแตอัตราการไหลของเชื้อเพลิง 0.00147 kg/s จนถึง

อัตราการไหลของเชื้อเพลิง 0.00238 kg/s จํานวน 15 

รายการแรก ของผลการทดลอง ผลการเปรียบเทียบ

อุณหภูมิจากการทดลองกับอุณหภูมิของโปรแกรม

ทดสอบ ไดดังรูปที่ 8 

อุณหภูมิเปรียบเทียบระหวางการทดลองและ

จากการรันโปรแกรมทดสอบ

1020.00

1030.00

1040.00

1050.00

1060.00

1070.00

0.0014 0.0016 0.0018 0.002 0.0022 0.0024 0.0026

อัตราการไหลเชาของเชื้อเพลิง (kg/s)

อุณ
หภ

ูมิท
ี่ทา

งอ
อก

ขอ
งห

อง
เผ

าไ
หม


(K

)

อุณหภูมิจากการทดลอง

อุณหภูมิจากโปรแกรม

 
 

รูปที่ 8 อุณหภูมิเปรียบเทียบระหวางการทดลองและ

จากการใชโปรแกรมทดสอบ 

 จากผลการเปรียบคาของอุณภูมิที่ไดจากการ

ทดลองกับอุณหภูมิที่ไดจากการใชโปรแกรมทดสอบมี

ความแตกตางกันไมเกิน 5 % 

 

5. สรุป 

      จากผลการการศึกษารูปแบบการเผาไหมในหอง

เผาไหมแบบ CAN TYPE โดยวิธีเชิงตัวเลข หองเผา

ไหมที่ออกแบบ ผลจาการวิเคราะหการเผาไหมภายใน

หองเผาไหมที่อัตราการไหลเขาของอากาศ 0.22 kg/s 

มีปริมาณกาซ CO ที่เหลือจากการเกิดปฏิกิริยาเผาไหม

ประมาณ 0.09 ของมวล  อุณหภูมิในหองเผาไหมชวง 

Primary zone มีคาประมาณ 773.7 K ซ่ึงจะอยูในชวง 

[10] อุณหภูมิของจุดติดไฟ (Ignition Temperature) 

ของโปรเพน ซ่ึงอยูระหวาง 733-853 K และบริเวณเจือ
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จาง (Dilution Zone) อุณหภูมิที่ทางออกอยูที่ประมาณ 

1,090 K ลดลงจากอุณหภูมิเปลวไฟในอากาศ [10] 

2,203 K ซ่ึงเปนคาของอุณหภูมิที่เกิดจากปฏิกิริยาการ

เผาไหมจริงของกาซโปรเพนโดยไมมีการระบายความ

รอน (d) ความเร็วภายในหองเผาไหมจะมีความเร็วสูง

ที่หัวฉีดเชื้อเพลิงและคอยๆลดลงเมื่อมีการผสม

ระหวางอากาศกับเชื้อเพลิง และจะเพิ่มความเร็วขึ้นที่

บริเวณทางออกของหองเผาไหม จะพบวาบริเวณ 

Primary zone จะมีการหมุนวนภายในหองเผาไหม

เพื่อผสมผสานระหวางอากาศกับเชื้อเพลิงทําใหการ

เผาไหมมีแนวโนมสมบูรณขึ้น 

       ในอนาคตผูวิ จัยจะใชแบบจําลองที่ ได น้ี ไป

วิเคราะหการเผาไหมภายในหองเผาไหม แบบ CAN 

TYPE โดยใชนํ้ามันหมอแปลงเปนเชื้อเพลิง สืบเน่ือง

จากนํ้ามันหมอแปลงเกาที่ใชแลว ไดถูกสงคืนคลังพัสดุ

ของ กฟภ.ปละประมาณ 600,000 ลิตร [5] หากนํามา

ผลิตเปนพลังงานไฟฟาโดยใชเคร่ืองยนตกังหันกาซ

ขนาดเล็ก  กระจายตัวอยูตามทองถิ่นต างๆ ซ่ึง

สอดคลองกับแนวนโยบายหลักของประเทศในอนาคต 

จะสามารถประหยัดงบประมาณและเปนการนํา

ทรัพยากรที่มีอยูมาใชประโยชนอยางคุมคา  
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