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Abstract 

 The aim of this study is to investigate the impact of different air inlet patterns and locations on 

combustion within a micro gas turbine combustor. Utilizing the commercial computational fluid dynamics 

software, Ansys Fluent 2024 R1, three distinct scenarios: 1) a straight flow inlet positioned at the front of 

the combustor, 2) a tangential inlet situated at the front (inducing swirling flow), and 3) a tangential inlet 

positioned in the middle of the combustor were examined. Propane was supplied at 50 kW with an 

equivalent ratio of 0.3 for all scenarios. The findings indicated similar amount of air distribution pass 

through the swirl vanes for the first and second cases which were 15% and 16% respectively, whereas the 

third case showed significantly less air distribution passing through the swirl vanes of 9%. Furthermore, the 

first scenario exhibited the most consistent temperature and gas species distribution within the combustor. 
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บทคัดย.อ 

 วัตถุประสงค=ของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาผลของรูปแบบและตำแหน]งทางเขáาของอากาศที่ไหลเขáาสู]หáองเผาไหมáของ

เครื่องยนต=กังหันก¢าซขนาดเล็ก ที่ส]งผลต]อการเผาไหมáของเครื่องยนต= ดáวยวิธีการจำลองทางดáานพลศาสตร=ของไหลเชิงคำนวณ

โดยโปรแกรม Ansys Fluent 2024 R1 รูปแบบและตำแหน]งทางเขáาของอากาศที่ทำการศึกษามีสามรูปแบบดังนี้ ไหลตรงเขáา

สู]ดáานหนáาของหáองเผาไหมá, ไหลในแนวสัมผัสเขáาที่ดáานหนáาของหáองเผาไหมá และไหลในแนวสัมผัสเขáาที่ตรงกลางของหáองเผา

ไหมá ที่สภาวะอัตราทางความรáอนของเชื้อเพลิงโพรเพนที่ปûอนเขáา 50 kW และอัตราส]วนสมมูลเท]ากับ 0.3 จากผลการจำลอง

พบว]ารูปแบบการไหลตรงเขáาสู]ดáานหนáาของหáองเผาไหมá และไหลในแนวสัมผัสเขáาที่ดáานหนáาของหáองเผาไหมá มีอากาศที่ไหล

เขáาสู]ใบบิดเพื่อใหáเกิดการไหลหมุนควงใกลáเคียงกันที่ 15% และ 16% ตามลำดับ แต]สำหรับการไหลในแนวสัมผัสเขáาที่ตรง

กลางของหáองเผาไหมáมีค]าเพียง 9% สำหรับการกระจายตัวของอุณหภูมิและองค=ประกอบของก¢าซภายในหáองเผาไหมá การไหล

ตรงเขáาสู]ดáานหนáาของหáองเผาไหมáนั้นสม่ำเสมอมากที่สุด เนื่องจากการไหลของอากาศที่เขáาสู]บริเวณต]าง ๆ ของหáองเผาไหมáนั้น

มีความสม่ำเสมอ 

 

คำสำคัญ: รูปแบบการไหล, หáองเผาไหมá, เครื่องยนต=กังหันก¢าซขนาดเล็ก, พลศาสตร=ของไหลเชิงคำนวณ 

 

บทนำ 

 ในป™จจุบันพลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิลมีปริมาณลดลงทำใหáราคาเชื้อเพลิงฟอสซิลเพิ่มสูงขึ้น และการใส]ใจต]อ

สิ่งแวดลáอมในป™จจุบันเพิ่มมากขึ้นเนื่องจากมนุษย=ไดáรับผลกระทบอย]างชัดเจนจากการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลáอมอันมีส]วนมา

จากมลภาวะจากการใชáเชื้อเพลิงฟอสซิล ระบบพลังงานแบบกระจาย (distributed energy systems, DES) สามารถช]วยใหá

การใชáพลังงานมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นและช]วยลดมลภาวะต]อสิ่งแวดลáอมไดá [1] เครื่องยนต=กังหันก¢าซขนาดเล็กที่มีกำลังอยู]

ในช]วง 3-300 kW ไดáมีการใชáงานแพร]หลายในระบบพลังงานแบบกระจาย และระบบร]วมผลิตกำลังและความรáอน 

(combined heat and power, CHP) [2] เนื่องจากเครื่องยนต=กังหันก¢าซขนาดเล็กมีขนาดกะทัดรัด น้ำหนักเบา ค]าใชáจ]ายใน

การติดตั้งและบำรุงรักษาต่ำ และปลดปล]อยมลพิษต่ำ ทำใหáไดáรับความสนใจสำหรับใชáเปôนเครื่องกำเนิดไฟฟûาในระบบผลิต

กำลังไฟฟûาแบบกระจาย ในป™จจุบันเครื่องยนต=กังหันก¢าซขนาดเล็กสามารถใชáเชื้อเพลิงไดáหลากหลาย ตั้งแต]เชื้อเพลิงที่มีค]า

ความรáอนสูง เช]น ก¢าซธรรมชาติและก¢าซป•โตรเลียมเหลว ไปจนถึงเชื้อเพลิงที่มีค]าความรáอนต่ำ เช]น ก¢าซชีวภาพและก¢าซชีว

มวล [3] 

 สำหรับการนำตัวอัดบรรจุอากาศเทอร=โบของรถยนต= มาเปôนคอมเพรสเซอร=และกังหันของเครื่องยนต=

กังหันก¢าซขนาดเล็กนั้นมีความน]าสนใจเนื่องจากสามารถหาไดáง]ายและตáนทุนต่ำ [4] ที่ผ]านมามีงานวิจัยของ บุญทุ]ม ชนะพันธ= 

และ ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน= [5] ไดáศึกษาถึงลักษณะหáองเผาไหมáชั ้นใน (liner), คอมเพรสเซอร= และกังหัน สำหรับ

เครื ่องยนต=กังหันก¢าซขนาดเล็ก จากผลการศึกษาพบว]าหáองเผาไหมáชั ้นในที่มีพื ้นที ่รูในช]วงการเผาไหมáบริเวณปฐมภูมิ 

(primary-zone), บริเวณทุติยภูมิ (secondary zone) และบริเวณเจือจาง (dilution zone) เท]ากับ 11%, 31.6% และ 

57.4% ตามลำดับ นั้นมีความเหมาะสม สำหรับคอมเพรสเซอร=ควรเลือกใชáที่มีค]า A/R สูง ส]วนกังหันควรเลือกใชáที่มีค]า A/R ต่ำ 

จากการจำลองพบว]าคอมเพรสเซอร=รุ]น GT3582R และกังหันรุ]น GT4508R ใหáประสิทธิภาพสูงสุดที่ 9.39% กิตติภาส วศิ-นา

รมณ= และ จารุวัตร เจริญสุข [6] ไดáศึกษาโดยการจำลองเชิงตัวเลขของหáองเผาไหมáในเครื่องยนต=กังหันก¢าซขนาดเล็กขนาด 

200 kW ใชáเชื้อเพลิงก¢าซโพรเพนที่มีอัตราการไหล 0.0147 kg/s อากาศที่ไหลเขáาหáองเผาไหมáมีอัตราการไหล 1.33 kg/s และ

อุณหภูมิ 737 K และความดันที่ทางออกจากหáองเผาไหมáอยู]ที่ 4 atm จากผลการจำลองที่ใชáปฏิกิริยาการเผาไหมáหนึ่งขั้น 
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พบว]าอุณหภูมิเฉลี่ยที่ทางออกจากหáองเผาไหมáเท]ากับ 1201 K ซึ่งใกลáเคียงกับค]าที่ไดáออกแบบไวá สำหรับกรณีที่ใชáปฏิกิริยาเคมี

สองขั้นนั้น พบว]าเชื้อเพลิงสามารถเผาไหมáหมดภายในบริเวณปฐมภูมิ แต]มีความเขáมขáนของก¢าซคาร=บอนมอนอกไซด=ที่ทางออก 

230 ppm และมีประสิทธิภาพการเผาไหมá 90% Van der Merwe และคณะ [7] ไดáศึกษาการนำตัวอัดบรรจุอากาศเทอร=โบ

มาเปôนเครื่องยนต=กังหันก¢าซขนาดเล็ก โดยการจำลองเชิงตัวเลขของเครื่องยนต=ที่มีสองกังหันที่ต]อขนานกัน คือกังหันตัวแรกใชá

ในการขับเคลื่อนคอมเพรสเซอร= และกังหันตัวที่สองใชáในการขับเคลื่อนเครื่องกำเนิดไฟฟûา กังหันตัวที่สองนี้มีทั้งแบบอุณหภูมิ

ต่ำและแบบอุณหภูมิสูง พวกเขามีการศึกษาทั้งแบบติดตั้งและไม]ติดตั้งรีคู-เพอเรเตอร= และศึกษาทั้งแบบพิจารณาและไม]

พจิาณาการสญูเสยีความดนั จากผลการจำลองของพวกเขาพบว]าเมือ่ตดิตัง้รี-คูเพอเรเตอร=และพิจารณาการสูญเสียความดันนั้น 

กรณีกังหันตัวที่สองที่มีอุณหภูมิต่ำใหáผลประสิทธิภาพที่ดีกว]ากังหันตัวที่สองที่มีอุณหภูมิสูง Silva และ Lacava [8] ไดáนำเสนอ

แนวคิดในการออกแบบหáองเผาไหมáแบบไหลยáอนกลับของเครื่องยนต=กังหันก¢าซขนาดเล็ก ที่พัฒนาจากตัวอัดบรรจุอากาศเทอร=

โบของรถยนต= พวกเขาเริ่มตáนจากการวิเคราะห=ทางเธอร=โมไดนามิกส=ของระบบ โดยมีพื้นฐานจากแผนภาพสมรรถนะของ

คอมเพรสเซอร=และสมรรถนะของหáองเผาไหมáที่ตáองการ ซึ่งนำไปใชáในขั้นตอนการออกแบบ และพวกเขาไดáแสดงค]าขนาดของ

หáองเผาไหมáที่คำนวณไดá He และ Kim [9] ไดáทำการศึกษาเชิงตัวเลขเพื่อออกแบบรูหัวฉีดเชื้อเพลิงของเครื่องยนต=กังหันก¢าซ

ขนาดเล็ก พวกเขาไดáมีการออกแบบรูหัวฉีดใหáมีรูปร]างที่แตกต]างกันสี่แบบ โดยเปรียบเทียบพารามิเตอร=สามค]า ไดáแก] การ

แทรกซึม การแพร] และปริมาณเชื้อเพลิงที่ฉีดออกไป จากการวิเคราะห=ผลของรูหัวฉีดทั้งสี่แบบ พบว]ารูของหัวฉีดที่มีลักษณะ

โคáงมนที่ทางเขáานั้นมีลักษณะการฉีดที่ดีที่สุด สำหรับการผสมกันที่ดีของก¢าซในหáองเผาไหมá และโดยเฉพาะอัตราการไหลเชิง

ปริมาตรของเชื้อเพลิงที่ฉดีออกไปเพิ่มขึ้น ซึ่งทำใหáกำลังของเครื่องยนต=เพิ่มขึ้นมากกว]า 5% 

 ประสิทธิภาพการเผาไหมáของเครื่องยนต=กังหันก¢าซขนาดเล็กขึ้นอยู]กับการจัดสรรปริมาณอากาศที่ตำแหน]งต]าง ๆ 

ของหáองเผาไหมáและลักษณะการไหล การศึกษาการไหลและการเผาไหมáของหáองเผาไหมáจึงมีความสำคัญ เพื่อช]วยในการ

ออกแบบหáองเผาไหมáสำหรับเครื่องยนต=กังหันก¢าซขนาดเล็ก งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค=เพื่อศึกษาผลของรูปแบบและตำแหน]ง

ทางเขáาของอากาศที่ไหลเขáาสู]หáองเผาไหมáของเครื่องยนต=กังหันก¢าซขนาดเล็ก ที่ส]งผลต]อการเผาไหมáของเครื่องยนต= ซึ่งมี

งานวิจัยจำนวนนáอยที่นำเสนอหัวขáอนี้โดยเฉพาะ 

 

วิธีการวิจัย 

 การจำลองเชิงตัวเลขเพื่อศึกษาผลของรูปแบบและตำแหน]งทางเขáาของอากาศที่ไหลเขáาสู]หáองเผาไหมáของเครื่องยนต=

กังหันก¢าซขนาดเล็ก ต]อการเผาไหมáของเครื่องยนต=นั้น แบบจำลองหáองเผาไหมáแสดงในภาพที่ 1 มีลักษณะเปôนทรงกระบอก 

รูปแบบและตำแหน]งทางเขáาของอากาศที่ทำการศึกษามีสามรูปแบบดังนี้ อากาศไหลตรงเขáาสู]ดáานหนáาของหáองเผาไหมá 

(straight flow inlet positioned at the front, SIF), อากาศไหลเขáาในแนวสัมผัสที่ตรงกลางของหáองเผาไหมá (tangential 

flow inlet positioned at the front, TIF) และอากาศไหลเขáาในแนวสัมผัสที่ตรงกลางของหáองเผาไหมá (tangential flow 

inlet positioned at the middle, TIM) มีหัวฉีดเชื้อเพลิงก¢าซโพรเพนที่อยู]ตรงกลางดáานหนáาของหáองเผาไหมáซึ่งมีรูหัวฉีดหก

รู อากาศที่ปûอนเขáาสู]หáองเผาไหมáชั้นนอก จะกระจายแบ]งการไหลเขáาสู]หáองเผาไหมáชั้นในออกเปôนสี่ส]วน คืออากาศไหลเขáาผ]าน

ใบบิด (swirler) เพื่อทำใหáเกิดการไหลหมุนควง ที่มีหัวฉีดเชื้อเพลิงอยู]ตรงกลาง อากาศไหลเขáาบริเวณปฐมภูมิผ]านรูอากาศ

จำนวน 12 รู ที่อยู]รอบหáองเผาไหมáชั้นในใกลáกับดáานหนáาของหáองเผาไหมá ถัดมาอากาศไหลเขáาบริเวณทุติยภูมิผ]านรูอากาศ

จำนวนแปดรู และอากาศไหลเขáาบริเวณเจือจางผ]านรูอากาศสำหรับเจือจางอุณหภูมิใหáลดต่ำลงจำนวน 12 รู ที่อยู]ใกลáกับดáาน

ปลายของหáองเผาไหมá 
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ภาพที่ 1 แบบจำลองทั้งสามกรณี ก) SIF อากาศไหลตรงเขáาสู]ดáานหนáาของหáองเผาไหมá, ข) TIF อากาศไหลเขáาในแนวสัมผัสที่

ดáานหนáาของหáองเผาไหมá และ ค) TIM อากาศไหลเขáาในแนวสัมผัสที่ตรงกลางของหáองเผาไหมá 

 

 หáองเผาไหมáนี้ทำงานที่สภาวะอัตราทางความรáอนของเชื้อเพลิงโพรเพนที่ปûอนเขáา 50 kW และอัตราส]วนสมมูล

เท]ากับ 0.3 อากาศไหลเขáามาที่อัตราส]วนความดัน 1.5 ต]อ 1 โดยในการจำลองเปôนแบบคงตัว กำหนดภาวะความดัน 

(operating pressure) อยู]ที่ 151987.5 Pa (1.5 atm) การจำลองเชิงตัวเลขในงานนี้ใชáโปรแกรมพลศาสตร=ของไหลเชิง

คำนวณ Ansys Fluent 2024 R1 ขอบเขตของการคำนวณหัวเผาและหáองเผาไหมáเปôนแบบสามมิติดังแสดงในภาพที่ 1 การ

จำลองการไหลเปôนแบบ Reynolds-averaged Navier-Stokes (RANS) โดยใชáแบบจำลองการไหลแบบป™≈นป∆วน realizable 

k-epsilon model การแผ]รังสีความรáอนใชáแบบจำลอง P1 สำหรับค]าดูดกลืนรังสีความรáอนของก¢าซใชáแบบจำลอง weighted 

sum of gray gas model (WSGGM) การเผาไหมáใชáแบบจำลอง eddy dissipation ที่มีปฏิกิริยาเคมีของการเผาไหมá

เชื้อเพลิงก¢าซโพรเพนแบบสองขั้น (2-step global reaction) ดังแสดงในสมการที่ 1 และ 2 สำหรับขอบเขตของการจำลองใน

ทุกกรณีศึกษาแสดงในตารางที่ 1 

 

 C5H4 + 3.5O3 → 3CO + 4H3O (1) 

 CO + 0.5O3 → CO3 (2) 

ตารางที่ 2 เงื่อนไขที่ขอบเขตของการจำลอง 

ขอบเขต เงื(อนไข 
ทางเขา้ของอากาศ อตัราการไหลเชิงมวล 0.05652 kg/s 

อุณหภูมิ 318 K 
สดัส่วนเชิงโมลของออกซิเจน 0.21 
สดัส่วนเชิงโมลของไนโตรเจน 0.79 

ทางเขา้ของเชื@อเพลิง อตัราการไหลเชิงมวล 0.001085 kg/s 
อุณหภูมิ 298.15 K 

สดัส่วนเชิงโมลของโพรเพน 1 
ผนงัหอ้งเผาไหม ้ อุณหภูมิ 373 K 

สมัประสิทธิF การแผรั่งสีความร้อน 0.7 
ทางออกของไอเสีย ความดนัเกจ 0 Pa 
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เพื่อตรวจสอบความถูกตáองของการจำลอง จึงไดáทำการเปรียบเทียบผลการจำลองกับผลการทดลองของหáองเผาไหมá

ที่มีการไหลหมุนควงจากงานของ Wilkes และคณะ [10] และผลการจำลองของ Keramida และคณะ [11], Yılmaz [12] 

และ Hosseini และคณะ [13] ผลการเปรียบเทียบแสดงในภาพที่ 2 ซึ่งผลของอุณหภูมินั้น ใหáผลที่สอดคลáองและใกลáเคียงกับ

ผลการทดลองและผลการจำลองจากงานวิจัยดังกล]าว 

 

 
ภาพที่ 2 การตรวจสอบความถูกตáองของแบบจำลอง 

 

 การตรวจสอบจำนวนเมช (mesh) ที่เหมาะสม สำหรับการจำลองเชิงตัวเลขในครั้งนี้ไดáใชáเมชแบบหลายเหลี่ยม 

(polyhedral meshes) โดยทำการทดสอบกับหáองเผาไหมáกรณี SIF โดยสรáางเมชขึ้นสี่ขนาดคือ 330713 cells, 790622 

cells, 1365412 cells และ 2283542 cells จากผลการจำลองความเร็วในแนวแกนตามแนวเสáนศูนย=กลางของหáองเผาไหมáที่

ไดáจากเมชแต]ละขนาดดังแสดงในภาพที่ 3 พบว]าผลของขนาดเมช 330713 cells กับเมชขนาด 790622 cells นั้น ความเร็ว

ในแนวแกนมีการเปลี่ยนแปลงอย]างชัดเจน โดยเฉพาะที่ตำแหน]ง 0.12-0.19 m แต]เมื่อเพิ่มขนาดเมชจาก 1365412 cells 

เปôน 2283542 cells พบว]าความเร็วในแนวแกนมีการเปลี่ยนแปลงนáอยมาก ดังนั้นในการจำลองเชิงตัวเลขในงานนี้ กรณี SIF 

จึงเลือกใชáเมชขนาด 1365412 cells เพื่อใหáผลการจำลองที่ถูกตáองและประหยัดทรัพยากรคอมพิวเตอร=และเวลาในการ

คำนวณ สำหรับการสรáางเมชในกรณี TIF และ TIM ก็ใชáแบบเดียวกับกรณี SIF แต]เนื่องจากรูปแบบและตำแหน]งทางเขáาของ

หáองเผาไหมáที่แตกต]างกันทำใหáกรณี TIF และ TIM มีขนาดของเมชเท]ากับ 1382733 cells และ 1378163 cells ตามลำดับ 

ซึ่งแตกต]างจากกรณี SIF เล็กนáอย 
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ภาพที่ 3 ขนาดของเมชต]อความเร็วในแนวแกน 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 จากภาพที่ 4 พบว]าขนาดของความเร็วภายในหáองเผาไหมáชั้นในของกรณี SIF มีลักษณะสมมาตรรอบแกนกลางของ

หáองเผาไหมá ลักษณะความเร็วหลังออกจากใบบิดในกรณี SIF และ TIF นั้นคลáายกัน แต]กรณี TIM มุมของความเร็วที่ไหลเขáา

เหวี่ยงกระจายออกนáอยกว]า หรือมีการไหลหมุนควงต่ำกว]า สอดคลáองกับการกระจายอัตราการไหลที่แสดงในตารางที่ 2 ที่

พบว]ากรณี SIF และ TIF มีอัตราการไหลกระจายไปแต]ละบริเวณของหáองเผาไหมáชั้นในใกลáเคียงกัน แต]กรณี TIM ตรงตำแหน]ง

หลังการไหลผ]านใบบิดพบว]าการกระจายมวลอากาศคิดเปôน 9% ของอากาศทั้งหมดที่ไหลเขáาสู]หáองเผาไหมá ซึ่งนáอยกว]ากรณี 

SIF และ TIF ที่มีค]า 15% และ 16% ตามลำดับ สำหรับกรณี TIF มากกว]ากรณี SIF อยู]เล็กนáอย เนื่องจากกรณี TIF อากาศ

ไหลเขáาหáองเผาไหมáชั้นนอกแบบหมุนควงโดยมีทิศทางการหมุนควงสอดคลáองกับใบบิด แต]อากาศไหลเขáาหáองเผาไหมáชั้นในไม]

สม่ำเสมอ ต]างจากกรณี SIF ที่อากาศไหลเขáาสู]หáองเผาไหมáชั้นนอกโดยไม]มีการหมุนควงแต]มีการกระจายการไหลเขáาสู]หáองเผา

ไหมáชั้นในที่สม่ำเสมอกว]า ทำใหáกรณี SIF มีความเร็วของการไหลยáอนกลับที่บริเวณปฐมภูมิสูงถึง 9.24 m/s ซึ่งสูงกว]ากรณี TIF 

ส]วนกรณี TIM มีการไหลยáอนกลับต่ำที่สุด สำหรับมวลอากาศที่ไหลผ]านรูปฐมภูมิของหáองเผาไหมáทั้งหมดนั้นกรณี SIF และ TIF 

อยู]ที่ 20% และ 19% ตามลำดับ สำหรับกรณี TIM มีค]ามากที่สุดที่ 23% ซึ่งจากการคำนวณพบว]ามวลรวมของอากาศที่ผ]าน

ใบบิด ในส]วนหนáาของหáองเผาไหมáชั้นในรวมกับมวลอากาศที่ไหลผ]านรูอากาศปฐมภูมิมีค]าสูงกว]ามวลอากาศที่ตáองการเพื่อใหá

เกิดการเผาไหมáเชื้อเพลิงที่สมบูรณ= (stoichiometric air) สำหรับมวลอากาศที่เขáารูอากาศทุติยภูมิ กรณี SIF อยู]ที่ 19% และ

กรณี TIF กับ TIM มีค]าเท]ากันอยู]ที่ 18% สำหรับอากาศที่ไหลเขáาที่รูอากาศเจือจาง (dilution hole) ที่ส]วนทáายสุดของหáอง

เผาไหมá พบว]ากรณี TIM มีสัดส]วนมวลอากาศไหลผ]านมากที่สุดอยู]ที่ 50% เนื่องจากช]องทางเขáาอากาศอยู]ใกลáกับรูอากาศเจือ

จางมากกว]ากรณี SIF และ TIF ซึ่งพบว]ามีสัดส]วนมวลอากาศไหลผ]านอยู]ที่ 46% และ 47% ตามลำดับ และเห็นไดáว]าความเร็ว

อากาศที่ไหลผ]านรูอากาศเจือจางในกรณี TIM มีความเร็วสูงกว]ากรณี SIF และ TIF สำหรับค]าความดันตกคร]อมระหว]าง

ทางเขáาอากาศกับทางออกพบว]ากรณี SIF, TIF และ TIM มีค]าอยู]ที่ 480 Pa, 1148 Pa และ 1094 Pa ตามลำดับ เหตุผลที่

กรณี SIF มีความดันตกคร]อมต่ำที่สุดเนื่องจากเปôนการไหลตรงจึงมีการสูญเสียพลังงานในการไหลต่ำ สำหรับกรณี TIF และ 

TIM มีความดันตกคร]อมใกลáเคียงกันแต]สูงกว]ากรณี SIF มากกว]าสองเท]า เนื่องจากเปôนการไหลเขáาแบบหมุนควงรอบหáองเผา

ไหมáชั้นใน ทำใหáมีการสูญเสียพลังงานมากกว]า 
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ภาพที่ 4 ขนาดของความเร็วภายในหáองเผาไหมáแต]ละแบบ 

 

ตารางที่ 2 อัตราการไหลเชิงมวลและเปอร=เซ็นต=ของอากาศที่ไหลผ]านแต]ละช]องทางเขáาสู]หáองเผาไหมáชั้นใน 

ช#องทางเข*า ไหลตรงเข*าสู#ด*านหน*าของ
ห*องเผาไหม* (SIF) 

ไหลในแนวสัมผัสที่ด*านหน*าของ
ห*องเผาไหม* (TIF) 

ไหลในแนวสัมผัสที่ตรงกลางของ
ห*องเผาไหม* (TIM) 

Swirl air 0.00845 kg/s (15%) 0.00888 kg/s (16%) 0.00508 kg/s (9%) 
Primary air 0.01126 kg/s (20%) 0.01088 kg/s (19%) 0.01294 kg/s (23%) 

Secondary air 0.01054 kg/s (19%) 0.01014 kg/s (18%) 0.01010 kg/s (18%) 
Dilution air 0.02627 kg/s (46%) 0.02662 kg/s (47%) 0.02840 kg/s (50%) 

 

 จากภาพที่ 5 เห็นไดáว]ากรณี SIF อุณหภูมิของก¢าซในบริเวณปฐมภูมิมีการกระจายตัวสม่ำเสมอกว]า เมื่อเปรียบเทียบ

กับกรณี TIF และ TIM เนื่องจากมีการไหลหมุนควงและการไหลยáอนกลับเขáาสู]หัวเผาไดáมากกว]ากรณีอื่น อุณหภูมิของก¢าซที่

แกนกลางของบริเวณทุติยภูมิในกรณี SIF มีอุณหภูมิสูงถึง 2325 K ซึ่งสูงกว]ากรณี TIF และ TIM สำหรับกรณี TIM มีอุณหภูมิ

ต่ำที่บริเวณปฐมภูมิเนื่องจากอากาศที่ไหลผ]านใบบิดมีสัดส]วนนáอยจึงทำใหáการไหลยáอนกลับมาที่หัวเผาต่ำ การเผาไหมáที่

ปลดปล]อยความรáอนออกมาจึงเกิดขึ้นห]างออกไปจากหัวเผา อุณหภูมิการเผาไหมáที่ทางออกจากหáองเผาไหมáในกรณี TIM จึงสูง

กว]ากรณีอื่นโดยเห็นไดáว]าอุณหภูมิสูงบริเวณแกนกลางของหáองเผาไหมá สำหรับในกรณี SIF อุณหภูมิลดต่ำลงเมื่อการไหลผ]าน

บริเวณรูทางเขáาของอากาศเจือจางไปเล็กนáอย ถึงแมáว]ากรณี SIF จะมีอากาศที่ไหลเขáามาที่รูอากาศบริเวณเจือจางนáอยกว]า

กรณี TIF และ TIM สำหรับกรณี TIF อุณหภูมิของก¢าซลดต่ำลงเมื่อไหลผ]านบริเวณรูทางเขáาอากาศเจือจางไปเปôนระยะที่

มากกว]ากรณี SIF ส]วนกรณี TIM อุณหภูมิของก¢าซลดลงเมื่อการไหลตáองใชáระยะทางเกือบถึงทางออกจากหáองเผาไหมá ถึงแมáว]า

จะมีปริมาณอากาศที่ไหลเขáาบริเวณเจือจางมากกว]ากรณีอื่น แต]การเผาไหมáในกรณี TIM นี้ยังเกิดขึ้นที่ปลายของบริเวณทุติย
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ภูมิ จากสาเหตุดังกล]าวทำใหáอุณหภูมิสูงสุดของก¢าซที่ทางออกของกรณี SIF, TIF และ TIM มีค]าเท]ากับ 1176 K, 1291 K และ 

1361 K ตามลำดับ 

 
ภาพที่ 5 การกระจายอุณหภูมิภายในหáองเผาไหมáแต]ละแบบ 
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ภาพที่ 6 ความเขáมขáนของเชื้อเพลิงก¢าซโพรเพนภายในหáองเผาไหมáแต]ละแบบ 

 

 จากภาพที่ 6 แสดงการกระจายตัวความเขáมขáนของเชื้อเพลิงก¢าซโพรเพนที่ฉีดออกจากหัวฉีด ในกรณี SIF นั้น

เชื้อเพลิงไดáฉีดออกไปกระจายเปôนวงกวáางและถูกใชáไปในการเผาไหมáที่บริเวณปฐมภูมิ สำหรับกรณี TIF นั้นเชื้อเพลิงไดáฉีด

ออกไปกระจายเปôนวงกวáางแต]กระจายเขáาไปไกลกว]ากรณี SIF สำหรับกรณี TIM นั้นการกระจายตัวของก¢าซเปôนวงแคบกว]าแต]

กระจายเขáาไปในแนวแกนของหáองเผาไหมáชั้นในไกลกว]ากรณี SIF และ TIF ซึ่งแสดงถึงเชื้อเพลิงโพรเพนนั้นถูกใชáไปในการเผา

ไหมáจนมีความเขáมขáนต่ำที่ระยะห]างจากหัวเผามากกว]ากรณี SIF และ TIF พบว]าสัดส]วนเชิงโมลของโพรเพนที่แกนกลางของ

หáองเผาไหมáเมื่อเขáาสู]บริเวณเจือจาง ในกรณี SIF มีค]าเพียง 5.52e-05 ซึ่งต่ำกว]ากรณี TIF และ TIM ที่มีค]า 5.27e-04 และ 

2.11e-03 ตามลำดับ 

 จากภาพที่ 7 แสดงการกระจายตัวความเขáมขáนของออกซิเจน พบว]าออกซิเจนในกรณี SIF มีการกระจายตัวสมมาตร

รอบแกนของหáองเผาไหมáชั้นใน บริเวณที่มีความเขáมขáนต่ำของออกซิเจนเนื่องจากถูกใชáไปในการเผาไหมáจะอยู]ในบริเวณปฐม

ภูมิ ที่แกนกลางบริเวณปฐมภูมิซึ่งตรงกับตำแหน]งรูทางเขáาของอากาศปฐมภูมินั้น กรณี SIF มีค]าสัดส]วนเชิงโมล ของออกซิเจน

เท]ากับ 5.73e-05 ซึ่งต่ำกว]ากรณี TIF และ TIM ที่มีค]า 8.74e-04 และ 3.19e-04 ตามลำดับ สำหรับกรณี TIF บริเวณที่มี

ความเขáมขáนต่ำของออกซิเจนเนื่องจากถูกใชáไปในการเผาไหมáจะเขáาไปอยู]ถึงบริเวณทุติยภูมิ ส]วนกรณี TIM บริเวณที่มีความ

เขáมขáนต่ำของออกซิเจนเนื่องจากถูกใชáไปในการเผาไหมáจะเขáาไปอยู]ถึงบริเวณเจือจาง ซึ่งแสดงว]าปฏิกิริยาการเผาไหมáของกรณี 

TIM เกิดขึ้นห]างจากหัวเผามากกว]ากรณี SIF และ TIF สอดคลáองกับผลที่ไดáกล]าวไวáก]อนหนáานี้ 

 จากภาพที่ 8 แสดงการกระจายตัวความเขáมขáนของคาร=บอนไดออกไซด= จะเห็นไดáว]าในกรณี SIF มีความเขáมขáนของ

คาร=บอนไดออกไซด=สูงในบริเวณปฐมภูมิและกระจายตัวสม่ำเสมอกว]า เมื่อเปรียบเทียบกับกรณี TIF และ TIM กรณี SIF ที่

แกนกลางของบริเวณปฐมภูมิมีค]าสัดส]วนเชิงโมลของคาร=บอนไดออกไซด=สูงถึง 0.1123 ซึ่งสูงกว]ากรณี TIF และ TIM ที่มีค]า 

0.1085 และ 0.1048 ตามลำดับ สำหรับกรณี TIF มีความเขáมขáนของคาร=บอนไดออกไซด=ที่บริเวณปฐมภูมิคลáายกับกรณี SIF 

แต]มีความเขáมขáนต่ำกว]า สำหรับกรณี TIM มีความเขáมขáนของคาร=บอนไดออกไซด=ต่ำที่บริเวณปฐมภูมิ แต]มีความเขáมขáนของ

คาร=บอนไดออกไซด=ตรงบริเวณแกนกลางหáองเผาไหมáยาวไปถึงบริเวณเจือจาง ซึ่งสอดคลáองกับผลของก¢าซโพร-เพนและออกซิ

เจนที่ไดáกล]าวไวáก]อนหนáานี้ 

 



วารสารวิชาการพลังงานสู.ชุมชน 

JOURNAL OF RENEWABLE ENERGY 

FOR COMMUNITY (J-REC) 

45 

 
ภาพที่ 7 ความเขáมขáนของออกซิเจนภายในหáองเผาไหมáแต]ละแบบ 

 
ภาพที่ 8 ความเขáมขáนของคาร=บอนไดออกไซด=ภายในหáองเผาไหมáแต]ละแบบ 
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ภาพที่ 9 ความเขáมขáนของคาร=บอนมอนอกไซด=ที่ทางออกของหáองเผาไหมáแต]ละแบบ 

 

 จากภาพที่ 9 แสดงความเขáมขáนของคาร=บอนมอนอกไซด=ที่ทางออกของหáองเผาไหมá ซึ่งคาร=บอนมอนอกไซด=เปôนสาร

มลพิษที่เกิดจากการเผาไหมáที่ไม]สมบูรณ= พบว]าในกรณี SIF มีความเขáมขáนของคาร=บอนมอนอกไซด=ที่ทางออกอยู]ที่ 0.20 ppm 

vol. dry ซึ่งมีค]าต่ำกว]ากรณี TIF และ TIM ที่มีค]าอยู]ที่ 0.43 ppm vol. dry และ 2.01 ppm vol. dry ตามลำดับ โดยค]า

ความเขáมขáนของคาร=บอนมอนอกไซด=ที่ทางออกนี้ แสดงถึงประสิทธิภาพการเผาไหมáของหáองเผาไหมáแต]ละแบบ คือถáามีการ

เผาไหมáที่ดีจะมีการปลดปล]อยคาร=บอนมอนอกไซด=ที่ต่ำ ดังนั้นหáองเผาไหมáกรณี SIF จึงมีประสิทธิภาพการเผาไหมáที่สูงกว]า

กรณี TIF และ TIM 

สรุปผลการวิจัย 

 จากผลการจำลองสามารถสรุปไดáดังนี้ 

 1. กรณี SIF มีอัตราการไหลของอากาศผ]านตัวทำใหáเกิดการไหลหมุนควงคิดเปôน 15% ซึ่งมีค]าใกลáเคียงกับกรณี TIF 

ที่มีค]าเท]ากับ 16% แต]กรณี SIF เกิดการไหลหมุนควงและมีความเร็วของการไหลยáอนกลับสูงถึง 9.24 m/s ซึ่งสูงกว]ากรณี TIF 

และ TIM และกรณี SIF มีการกระจายการไหลที่มีความสมมาตรรอบแกนกลางของหáองเผาไหมá 

 2. กรณี SIF ที่แกนกลางของบริเวณทุติยภูมิก¢าซมีอุณหภูมิสูงถึง 2325 K ซึ่งสูงกว]ากรณี TIF และ TIM การกระจาย

ตัวของอุณหภูมิในกรณี SIF สม่ำเสมอกว]าเมื่อเทียบกับกรณี TIF และ TIM เนื่องจากกรณี SIF มีการไหลหมุนควงและการไหล

ยáอนกลับเขáาสู]หัวเผามากกว]ากรณีอื่น 

 3. การกระจายตัวความเขáมขáนของเชื้อเพลิงก¢าซโพรเพน ในกรณี SIF นั้นเชื้อเพลิงไดáฉีดออกไปกระจายเปôนวงกวáาง

และเผาไหมáไดáดีกว]ากรณี TIF และ TIM โดยสัดส]วนเชิงโมลของก¢าซโพรเพนที่แกนกลางของหáองเผาไหมáเมื่อเขáาสู]บริเวณเจือ

จาง ในกรณี SIF มีค]าเพียง 5.52e-05 ซึ่งต่ำกว]ากรณี TIF และ TIM ที่มีค]า 5.27e-04 และ 2.11e-03 ตามลำดับ 

 4. การกระจายตัวความเขáมขáนของออกซิเจน พบว]าออกซิเจนในกรณี SIF มีการกระจายตัวสมมาตรรอบแกนของ

หáองเผาไหมáชั้นใน ที่แกนกลางบริเวณปฐมภูมิซึ่งตรงกับตำแหน]งรูทางเขáาของอากาศปฐมภูมินั้น กรณี SIF มีค]าสัดส]วนเชิงโม

ลของออกซิเจนเท]ากับ 5.73e-05 ซึ่งต่ำกว]ากรณี TIF และ TIM ที่มีค]า 8.74e-04 และ 3.19e-04 ตามลำดับเนื่องจากกรณี SIF 

ออกซิเจนที่ถูกใชáไปในปฏิกิริยาการเผาไหมáนั้นสูงกว]าในบริเวณนี ้
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 5. กรณี SIF ที่แกนกลางของบริเวณปฐมภูมิมีค]าสัดส]วนเชิงโมลของคาร=บอนไดออกไซด=สูงถึง 0.1123 ซึ่งสูงกว]ากรณี 

TIF และ TIM ที่มีค]า 0.1085 และ 0.1048 ตามลำดับ เนื่องจากกรณี SIF เกิดปฏิกิริยาการเผาไหมáเชื้อเพลิงกับอากาศแลáว

ก]อใหáเกิดคาร=บอนไดออกไซด=ที่สูงกว]าในบริเวณนี้ 

 6. กรณี SIF มีการปลดปล]อยก¢าซคาร=บอนมอนอกไซด=ที่ทางออกต่ำเพียง 0.20 ppm vol. dry ซึ่งต่ำกว]ากรณี TIF 

และ TIM ที่มีค]า 0.43 ppm vol. dry และ 2.01 ppm vol. dry ตามลำดับ ซึ่งแสดงถึงหáองเผาไหมáกรณี SIF มีประสิทธิภาพ

การเผาไหมáที่สูงกว]ากรณี TIF และ TIM 

 ดังนั ้นหáองเผาไหมáในกรณี SIF จึงเหมาะสมที่สุดเมื ่อเปรียบเทียบกับกรณี TIF และ TIM สำหรับนำไปใชáกับ

เครื่องยนต=กังหันก¢าซขนาดเล็ก ที่พัฒนาจากตัวอัดบรรจุอากาศเทอร=โบ 
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