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บทคัดย่อ

	 	 การศกึษานีม้วีตัถปุระสงคเ์พือ่ศกึษาการกระจายอณุหภมูภิายในเตาเผาเครือ่งปัน้ดนิเผาทีห่มูบ่า้นดา่นเกวยีน 

โดยที่ไม่มีผลิตภัณฑ์อยู่ข้างใน ทำ�การทดลองเผาโดยใช้เชื้อเพลิงจากไม้ฟืน แล้วนำ�ผลอุณหภูมิที่ได้มาเป็นข้อมูลอ้างอิง

เพื่อใช้ในการคำ�นวณทางด้านพลศาสตร์ของไหล และใช้โปรแกรมทางด้านไฟไนต์เอลิเมนต์ช่วยในการวิเคราะห์แบบ

จำ�ลองที่สร้างขึ้น จากผลการศึกษาพบว่าขนาดเอลิเมนต์ที่เหมาะสมคือ 100 มิลลิเมตร และทำ�ให้ทราบความเร็วของ

อากาศร้อนที่ไหลเข้าเตาเผาคือ 0.09 เมตรต่อวินาที ผลของอุณหภูมิที่ได้จากการคำ�นวณ มีค่าความคลาดเคลื่อนจาก

การทดลองจรงิประมาณ 11.68 เปอรเ์ซน็ต ์ซึง่แบบจำ�ลองทีส่รา้งขึน้นีส้ามารถทำ�นายการกระจายอณุหภมูแิละอธบิาย

ปรากฎการณ์ของการไหลที่เกิดขึ้นจริงในเตาเผาด่านเกวียนได้ 

Abstract 

		  The objective of this study was to determine the temperature distribution in an empty clay 

pottery kiln at Dan Kwian kiln without products. Firewood was used as fuel, and then the results 

of temperature were referenced to fluid dynamic calculation and analyzed by a finite element 

program. The sizing results for an element appropriate in this simulation was 100 millimeter and the 

velocity of the hot air flow into the kiln was 0.09 meters per second. The error of the temperature 

calculated from the actual experimental data was about 11.68 percent. This model can predict the 

temperature distribution and explain the phenomena of actual flow in a clay pottery kiln at Dan 

Kwian, Thailand.
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	 เครื่องปั้นดินเผาด่านเกวียนตั้งอยู่ที่ตำ�บลด่าน

เกวียน อำ�เภอโชคชัย จังหวัดนครราชสีมา ผลิตภัณฑ์ที่

มีความหลากหลายเริ่มมาจากการที่พ่อค้ามาพักเกวียน

แล้วนำ�ดินจากริมฝั่งลำ�น้ำ�มูลมาทำ�ภาชนะต่างๆ และ

ด้วยคุณสมบัติพิเศษของภาชนะทั้งด้านรูปร่าง สีสันและ

ความคงทนต่อการใช้งาน จึงทำ�ให้ภาชนะดินด่านเกวียน

เป็นที่นิยมชมชอบของผู้คนและเป็นที่รู้จักของคนทั่วไป 

จนกระทั่งได้รับความสนใจอย่างยิ่ง จึงกลายเป็นสินค้า

ส่งออกของจังหวัดนครราชสีมา

	 ดนิดา่นเกวยีนเปน็ดนิทีม่คีณุสมบตัพิเิศษ ซึง่เปน็ดนิ

เหนยีวเนือ้ละเอยีดทีน่ำ�มาจากรมิฝัง่แมน้่ำ�มลู ชาวบา้นใน

พืน้ทีเ่รยีกวา่ “กดุ” (ลกัษณะลำ�น้ำ�ทีค่ดเคีย้ว) ดนิดงักลา่ว

ง่ายต่อการขึ้นรูปและทนทานต่อการเผา ไม่บิดเบี้ยวหรือ

แตกหักง่าย และที่น่าสนใจอย่างยิ่งคือดินนี้เมื่อเผาจะให้

สีโดยธรรมชาติเป็นสีแดงซึ่งสันนิษฐานว่าน่าจะเกิดจาก

ธาตุเหล็ก (Iron Oxide) หรือสนิมเหล็กที่มีอยู่ในดินเป็น

จำ�นวนมาก ในสมยัโบราณ ชาวบา้นจะขดุเตาบรเิวณจอม

ปลวกลกึลงไปใตด้นิโดยใชป้ากปลอ่งจอมปลวกเปน็ปลอ่ง

บทนำ�

เตา เรยีกวา่ “เตาทเุรยีง” แตใ่นปจัจบุนันยิมใชเ้ตาเผาซึง่

ทำ�จากอิฐดิบและยังคงสภาพลักษณะของเตาเป็นแบบ

ดั้งเดิมอยู่ (ด่านเกวียน, 2552) ส่วนในด้านเชื้อเพลิงที่นำ�

มาเผาเป็นไม้ชนิดต่างๆ ที่สามารถหาได้ในบริเวณพื้นที่ 

ปา่ใกลเ้คยีง แตใ่นปจัจบุนันีป้า่ไมล้ดลงอยา่งตอ่เนือ่ง สง่ผล 

ให้ราคาไม้ฟืนมีราคาสูงขึ้น ต้นทุนในการผลิตเครื่องปั้น 

ดินเผาจึงต้องมีราคาแพงขึ้นตามไปด้วย (เกียรติฟ้า และ

ปกรณ์วิศว์, 2549)

	 ดงันัน้ในการศกึษานีจ้งึมแีนวคดิเพือ่ศกึษาลกัษณะ

การไหลของอากาศร้อนภายในเตาที่ไม่มีผลิตภัณฑ์

เครื่องปั้นดินเผาอยู่ข้างใน โดยการสร้างแบบจำ�ลองและ

ใช้โปรแกรมทางไฟไนต์เอลิเมนต์ช่วยในการวิเคราะห์ให้

ไดแ้บบจำ�ลองของเตาเผาทีม่ลีกัษณะการไหลของอากาศ

ร้อนภายในเตาที่ใกล้เคียงกับการทดลองจริงมากที่สุด 

เพื่อเป็นข้อมูลเบื้องต้นและแนวทางในการพัฒนาการ

เผาเครื่องปั้นดินเผาให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น ลดความ

สิ้นเปลืองพลังงานจากการใช้เชื้อเพลิงไม ้ และเป็นข้อมูล

อ้างอิงในการหาเชื้อเพลิงอื่นมาทดแทนเชื้อเพลิงไม้

วิธีการศึกษา

1.	 การทดลองเพื่อวัดผลและเก็บข้อมูล

	 การทดลองนีม้วีตัถปุระสงคเ์พือ่หาผลของอณุหภมูิ

ที่กระจายเข้าสู่ภายในเตาเผา (รูปที่ 1) โดยเตาเผา

ที่ทำ�การทดลองมีความยาวประมาณ 8 เมตร ปากเตามี

ลกัษณะเปน็ครึง่วงรกีวา้ง 0.95 เมตร สงู 0.7 เมตร บรเิวณ

ลำ�ตัวเตามีความกว้างประมาณ 3 เมตร สูงประมาณ 2 

เมตร และปล่องไฟกว้าง 0.4 เมตร ยาว 0.5 เมตรโดย

เลือกศึกษาและทดลองช่วงการเผาในช่วงไฟกลางหรือ

ที่ชาวบ้านเรียกว่า “อุด” ซึ่งในช่วงนี้จะมีอุณหภูมิของ

เปลวไฟประมาณ 300 - 900 องศาเซลเซยีส การไหลของ

อากาศในเตาเป็นไปโดยอิสระ ภายในเตาไม่มีผลิตภัณฑ์

เครือ่งปัน้ดนิเผา และใชไ้มฟ้นืทีม่ขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง

ประมาณ 5 – 15 เซนตเิมตร เปน็เชือ้เพลงิ โดยการทดลอง

เริ่มจากการติดตั้งเครื่องมือวัด อุณหภูมิชนิด K (Ther-

mocouple type K) บรเิวณหลงัเตาทีม่รีะยะหา่งเทา่กนั 

(ชวลิต และกุลเชษฐ์, 2548) มีความลึกจากปลายเครื่อง

มือวัดถึงผนังเตาด้านในประมาณ 10 เซนติเมตร ทำ�การ

ติดตั้งเครื่องวัดอุณหภูมิตั้งแต่หน้าเตาไปจนถึงปล่องควัน

ไฟทั้งหมด 8 จุด และติดตั้งบริเวณช่องด้านข้างเตาอีก 2 

จุด (รูปที่ 2) แล้วนำ�ปลายสายอีกด้านไปต่อเข้ากับเครื่อง

บันทึกข้อมูล (Data logger) หลังจากนั้นทำ�การเผาไหม้

ไม้ฟืนประมาณ 35 กิโลกรัมบริเวณด้านหน้าปากเตาเพื่อ

ใหม้อีณุหภมูปิระมาณ 800 องศาเซลเซยีส โดยไดก้ำ�หนด

เวลาการทดลองตัง้แตเ่ริม่ทำ�การเผาไหมไ้มฟ้นืแลว้ทำ�การ

จับเวลาจนถึง 2 ชั่วโมง
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	 ขนาดของแบบจำาลองได้จากการวัดขนาดเตาเผา

ด่านเกวียนที่ใช้จริง	 โดยทำาการสร้างแบบจำาลองด้วย

โปรแกรม	SolidWorks	2008	(รูปที่	3)	คล้ายรูปครึ่งวงรี	

การจำาลองเป็นการวิเคราะห์เชิงตัวเลข	 โดยการคำานวณ

ทางพลศาสตร์ของไหล	 (Nantawan,	 Weibiao	 and	

Thomas,	 2004)	 และอาศัยโปรแกรมทางด้านไฟไนต์

เอลิเมนต์ช่วยในการวิเคราะห์ผลจากแบบจำาลองที่สร้าง

ขึ้น	(พิศิษฐ์	และเดช,	2548)	โดยกำาหนดสารทำางานเป็น

อากาศ	ทีค่วามหนาแนน่คงทีแ่ละการไหลเปน็แบบสภาวะ

คงตัว	(Steady	State)	เงื่อนไขขอบเขตของการคำานวณ

คอื	แบง่เอลเิมนตเ์ปน็แบบปรีามดิ	(tetrahedral)	บรเิวณ

ทางเข้าเป็นผนังกำาเนิดความร้อน	 (ซึ่งแทนไฟหน้าเตา

ขณะทำาการเผาเครื่องปั้นดินเผา)	กำาหนดเป็น	Velocity	

inlet	ส่วนบริเวณทางออกกำาหนดเป็น	Pressure	outlet	

และใช้สมการคำานวณเป็นแบบจำาลองการไหลปั่นป่วน	

(Turbulence	model)	หรือ	Standard	k-ε model 

รูปที่ 1.	เตาเผาดินด่านเกวียน

รูปที่ 2.	ตำาแหน่งติดตั้งเครื่องวัดอุณหภูมิ

2. การสร้างแบบจำาลอง
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	 สมมติฐานที่ใช้ในการจำาลองแบบคือ	 พิจารณาเตา

เผาอยูใ่นสภาวะไมค่งตวั	ไมค่ำานงึถงึผลกระทบการแผร่งัสี

ในเตาเผา	 คุณสมบัติของของไหลมีความต่อเนื่องทั้งเตา

เผา	การไหลเป็นแบบปั่นป่วน	(อภัยวงค์และวีระ,	2550)	

เงือ่นไขอณุหภมูทิางเขา้ของกระแสอากาศรอ้นไดใ้ชข้อ้มลู

จากการวัดซึ่งจะเป็นฟังก์ชันของเวลา	(	M.G.	Rasul	and	

D.	Saotayanan,	2007)	และกำาหนดให้มีค่าเงื่อนไขเริ่ม

ต้นคือ	 อุณหภูมิของอากาศร้อนบริเวณหน้าปากทางเข้า

เตาและอุณหภูมิของอากาศภายในเตาเผา	 อ้างอิงตาม

ผลทีไ่ดจ้ากการทดลอง	ตวัแปรทีท่ำาการศกึษาในครัง้นีค้อื

ขนาดของเอลเิมนต	์โดยทำาการศกึษาที	่40,	60,	80,	100,	

120,	140	และ	160	มลิลเิมตร	เนือ่งจากการแบง่ขนาดของ

เอลิเมนต์มีผลต่อค่าความถูกต้องของข้อมูลที่คำานวณได้	

จงึตอ้งหาขนาดของเอลเิมนตท์ีเ่หมาะสมเพือ่ความถกูตอ้ง

ของแบบจำาลองทีส่รา้งขึน้	(J.	Durakovic	and	S.	Delalic,	

2006)	 และเมื่อได้ขนาดเอลิเมนต์ที่เหมาะสมแล้ว	 จึง

ทำาการหาความเร็วของอากาศร้อนที่ไหลเข้าเตาโดยการ

สุ่มจนกว่าผลของอุณหภูมิในแต่ละจุดมีค่าใกล้เคียงกับ

ผลการทดลองจริง	

ผลการศึกษา

1. ผลการทดลองเพื่อวัดผลและเก็บข้อมูล

	 จากการเผาไหม้ไม้ฟืนบริเวณหน้าปากทางเข้าเตา	

เพื่อทำาการเพิ่มอุณหภูมิภายในเตาเผาที่ไม่มีผลิตภัณฑ์

เครือ่งปัน้อยูข่า้งในใหส้งูขึน้	โดยไดท้ำาการบนัทกึอณุหภมูิ

บรเิวณหนา้เตาเปน็เวลา	2	ชัว่โมง	ตัง้แตเ่ริม่ทำาการเผาไหม้

ไม้ฟืน	 ในช่วงแรกอุณหภูมิเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อยอย่างต่อ

เนือ่ง	หลงัจากเผาไหมไ้มฟ้นืจนเริม่เปน็ถา่นอณุหภมูจิงึสงู

ขึน้อยา่งรวดเรว็	และเมือ่ไมไ่ดท้ำาการเตมิเชือ้เพลงิจงึทำาให้

อุณหภูมิเริ่มลดลงอย่างต่อเนื่องที่เวลา	35	นาที	 เป็นต้น

ไป	ดังกราฟผลการทดลอง	(รูปที่	4)	บริเวณนี้มีอุณหภูมิ

สงูทีส่ดุเมือ่เทยีบกบัสว่นอืน่ๆ	เนือ่งจากเปน็ตำาแหนง่ทีอ่ยู่

ใกล้เชื้อเพลิงมากที่สุด

	 ในขณะเดียวกันเครื่องบันทึกข้อมูลได้เก็บผลการ

ทดลองภายในเตาเผา	 (รูปที่	 5)	 พบว่าภายในเตาเผามี

อุณหภูมิเริ่มต้นประมาณ	60	องศาเซลเซียส	 ในช่วง	 15	

นาทแีรกอณุหภมูขิองเปลวไฟเพิม่ขึน้ไมม่ากนกั	เนือ่งจาก

ว่าพลังงานความร้อนของเชื้อเพลิงนำาไปใช้ในการลด

รูปที่ 3.	แบบจำาลองเตาเผาดินด่านเกวียน	
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ความชื้นที่มีอยู่ภายในไม้ฟืน	 จึงทำาให้อุณหภูมิภายใน

เปลีย่นแปลงนอ้ยมาก	แตห่ลงัจากทีก่ำาจดัความชืน้ออกไป

แล้วนั้น	ที่เวลาผ่านไป	20	นาที	อุณหภูมิบริเวณหน้าเตา

เพิ่มสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว	มีค่ามากกว่า	800	องศาเซลเซียส	

ส่งผลให้อุณหภูมิภายในเตาแต่ละจุดมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น

อย่างรวดเร็วเช่นกัน	 โดยมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ	 260	

องศาเซลเซียส	ณ	ตำาแหน่งที่	3	และเมื่อเวลาผ่านไป	35	

นาที	พลังงานที่ได้จากการเผาไหม้ไม้ฟืนลดลง	เนื่องจาก

มีขี้เถ้าที่เกิดจากการเผาเปลือกไม้ฟืนปกคลุมอยู่	 จึงต้อง

เขี่ยให้ขี้เถ้าหลุดลงไปใต้กองถ่าน	หลังจากนั้นหากสังเกต

จากกราฟ	 พบว่าอุณหภูมิบริเวณหน้าปากทางเข้าและ

ภายในเตามอีณุหภมูสิงูขึน้	เมือ่เวลาผา่นไปอณุหภมูทิกุจดุ

กม็แีนวโนม้ลดลง	เนือ่งจากไมม่กีารเตมิเชือ้เพลงิจงึทำาให้

พลงังานทีไ่ดจ้ากการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิลดลงอยา่งตอ่เนือ่ง

	 เมื่อนำาอุณหภูมิในแต่ละตำาแหน่งที่ทำาการติดตั้ง	

Thermocouple	แสดงเปรยีบเทยีบกนัทีร่ะยะเวลาตา่งๆ	

(รูปที่	6)	หมายเลข	0	เป็นตำาแหน่งของอุณหภูมิหน้าเตา	

ซึ่งมีอุณหภูมิสูงที่สุด	 อากาศร้อนมีการถ่ายเทความร้อน

โดยการพาแบบอิสระ	 แนวโน้มของการไหลของอากาศ

ร้อนที่เวลาต่างๆ	 มีลักษณะเช่นเดียวกัน	 ทำาให้ทราบว่า

อุณหภูมิภายในเตาเผาขึ้นอยู่กับอุณหภูมิของเปลวไฟที่

ได้จากการเผาไหม้และระยะเวลาการเผาไหม้

รูปที่ 4.	อุณหภูมิบริเวณปากทางเข้าเตาเผา

รูปที่ 5.	ผลของอุณหภูมิภายในเตาเผาแต่ละตำาแหน่ง

รูปที่ 6.	การเปรียบเทียบอุณหภูมิ

ในแต่ละตำาแหน่งที่เวลาต่างๆ
 

2. ผลของแบบจำาลอง

	 หลงัจากทีไ่ดท้ำาการสรา้งแบบจำาลองดว้ยโปรแกรม	

Solidworks	2008	แล้ว	ทำาการคำานวณโดยใช้โปรแกรม

ทางด้านไฟไนต์เอลิเมนต์และพลศาสตร์ของไหล	 ซึ่ง

นำาผลของอุณหภูมิที่ได้จากการทดลองมาเป็นข้อมูล

อ้างอิง	 เช่น	 อุณหภูมิของเปลวไฟบริเวณปากทางเข้า	

อุณหภูมิภายในเตาเผาและเวลาในการทดลอง	 เพื่อ

ให้การคำานวณได้ผลถูกต้อง	 หลังจากที่ทำาการเปลี่ยน

เอลิเมนต์ขนาดต่างๆ	 พบว่าที่ขนาด	 120,	 140	 และ	

160	 มิลลิเมตร	 มีความละเอียดลดลงตามลำาดับ	 จึง

ทำาให้ประสิทธิภาพของเอลิเมนต์ต่ำา	 และที่ขนาดเอลิ

เมนต์	 40,	 60	 และ	 80	 มิลลิเมตร	 มีความละเอียดเพิ่ม

ขึ้นเมื่อลดขนาดของเอลิเมนต์ลง	 แต่ประสิทธิภาพก็ยัง

มีค่าต่ำากว่าที่ขนาด	 100	 มิลลิเมตร	 (พิจารณาจากค่า	

Skewness	ที่อยู่ในโปรแกรม)	ดังนั้นจึงเลือกขนาด	100	

มิลลิเมตร	 ซึ่งเป็นขนาดที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการ
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ทดลองนี้ เมื่อได้ขนาดเอลิเมนต์ที่เหมาะสมแล้ว จึงหา 

ความเร็วของอากาศร้อนที่ไหลเข้าไปภายในเตา ตัวชี้วัด

เป็นผลของอุณหภูมิในแต่ละตำ�แหน่ง ซึ่งต้องมีค่าใกล้

เคียงกับค่าที่ได้จากการทดลอง พบว่าอากาศร้อนที่ไหล

เข้าไปภายในเตามีความเร็ว 0.09 เมตรต่อวินาที เห็นได้

ว่ากระแสของอากาศร้อนที่ไหลเข้าสู่เตาค่อนข้างช้า อาจ

เนื่องมาจากความแตกต่างของอุณหภูมิและความดันที่

อยู่ภายในกับสิ่งแวดล้อม พิจารณาได้จากรูปแบบการ

ไหลของอุณหภูมิ ความเร็วและความดัน (รูปที่ 7, 8 และ 

9 ตามลำ�ดับ) 

	 ลักษณะการกระจายอุณหภูมิ บริเวณหน้าเตาจะ

มีอุณหภูมิสูงที่สุดและลดลงตามลำ�ตัวเตา ส่วนบริเวณที่

อยู่ใกล้กับผนังเตาจะมีอุณหภูมิต่ำ�กว่าภายใน เนื่องจาก

ผนังเตามีความหนาประมาณ 30 เซนติเมตร จึงทำ�หน้าที่

เป็นฉนวนกันความร้อนเป็นอย่างด ี และในขณะเดียวกัน

ความเรว็ของอากาศรอ้นทีเ่คลือ่นทีเ่ขา้ไปภายในเตาคอ่น

ข้างช้า เนื่องจากเป็นการพาความร้อนแบบอิสระ การ

เคลื่อนที่จึงอาศัยจากแรงลอยตัวของอากาศที่อยู่ภายใน

เตา แต่บริเวณปล่องไฟจะมีความแตกต่างของอุณหภูมิ

มาก ความเร็วส่วนนี้จึงเคลื่อนที่ได้อย่างรวดเร็ว ส่วนผล

ของความดนั เหน็ไดว้า่ภายในเตามคีวามแตกตา่งกนันอ้ย

มาก เมื่อเทียบกับปล่องไฟที่มีความแตกต่างของความ

ดันภายในเตากับสิ่งแวดล้อมภายนอก จึงทำ�ให้อากาศ

เคลื่อนที่หรือกระจายทั่วเตาได้

รูปที่ 7.  รูปแบบการไหลของอุณหภูมิภายในเตาเผาดินด่านเกวียน

รูปที่ 8. รูปแบบการไหลของความเร็วภายในเตาเผาดินด่านเกวียน

รูปที่ 9. รูปแบบการไหลของความดันภายในเตาเผาดินด่านเกวียน
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3. การเปรียบเทียบผลจากการทดลอง

 กับแบบจำาลอง

	 เพื่อความถูกต้องของแบบจำาลองที่สร้างขึ้นจึงได้มี

การทดลองเพื่อเปรียบเทียบผลจากแบบจำาลอง	 โดยได้

เปรียบเทียบพฤติกรรมการไหลของอุณหภูมิ	ณ	ตำาแหน่ง

ต่างๆ	เมื่อเวลาผ่านไป	30,	60,	90	และ	120	นาที	(รูป

ที่	10,	11,	12	และ	13	ตามลำาดับ)	ผลการเปรียบเทียบ

พบว่าที่เวลาผ่านไปต่างๆ	อุณหภูมิในแต่ละตำาแหน่งของ

แบบจำาลองมคีวามคลาดเคลือ่นไปจากการทดลองจรงิอยู่

ประมาณ	7.04,	11.10,	13.20	และ	15.41	เปอร์เซ็นต์	

ตามลำาดับ	 เมื่อพิจารณาลักษณะของเส้นกราฟที่ได้จาก

การคำานวณแบบจำาลอง	 เห็นได้ว่ามีแนวโน้มลดลงตาม

ตำาแหน่งที่ทำาการวัดอุณหภูมิ	 สำาหรับการทดลองจริง	

เส้นกราฟมีแนวโน้มลดลงเช่นเดียวกัน	 แต่ตำาแหน่งที่	 1	

และ	 2	 มีอุณหภูมิต่ำากว่าตำาแหน่งอื่นและไม่เหมือนกับ

แบบจำาลอง	 อาจเนื่องมาจากการติดตั้งเครื่องมือวัดใน

ตำาแหน่งที่	 1	 ซึ่งเป็นช่วงรอยต่อของปากและตำาแหน่งที่	

2	 เป็นส่วนหัวเตาซึ่งมีความลาดเอียง	 การเจาะเตาเพื่อ

ติดตั้งเครื่องมือวัดอุณหภูมิค่อนข้างยาก	 จึงทำาให้การติด

ตั้งไม่ตรงตามที่ต้องการ	ทั้งแนวตั้งฉากและความลึกของ

เครือ่งมอืวดัทีอ่ยูภ่ายในเตา	ทำาใหส้ว่นปลายของเครือ่งมอื

วดัอยูใ่กลก้บัผนงัมาก	และอาจเกดิจากทศิทางของอากาศ

ร้อนส่วนใหญ่พุ่งขนานกับลำาตัวเตา	 จึงทำาให้ตำาแหน่งดัง

กล่าวได้รับความร้อนต่ำากว่าตำาแหน่งอื่น	 และเมื่อเฉลี่ย

คา่ความคลาดเคลือ่นของการทดลองตลอดลำาตวัเตามคีา่

ประมาณ	11.68	เปอร์เซ็นต์

รูปที่ 12.	การเปรียบเทียบผลการทดลอง

กับแบบจำาลองที่เวลา	90	นาที

รูปที่ 13.	การเปรียบเทียบผลการทดลอง

กับแบบจำาลองที่เวลา	120	นาที

รูปที่ 11.	การเปรียบเทียบผลการทดลอง

กับแบบจำาลองที่เวลา	60	นาที

รูปที่ 10.	การเปรียบเทียบผลการทดลอง

กับแบบจำาลองที่เวลา	30	นาที
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	 โดยความคลาดเคลื่อนเกิดมาจากเครื่องมือวัด

อุณหภูมิที่ไม่สามารถตั้งให้ตรงได้ เนื่องจากว่าผนังเตา

เผานั้นมีความแข็งมากและมีความหนาประมาณ 30 

เซนติเมตร ทำ�ให้ต้องเจาะบริเวณรอยต่อของวัตถุนั้นๆ  

จึงทำ�ให้เครื่องมือวัดเอียงและบางจุดไม่สามารถติดตั้ง

ให้ลึกลงไปในระดับที่ต้องการ 10 เซนติเมตร ตามที่

ตอ้งการได ้นอกจากนีล้กัษณะของเตาจรงิและเตาจำ�ลอง

ทีส่รา้งขึน้ยงัมขีอ้จำ�กดัทีไ่มส่ามารถสรา้งใหเ้หมอืนจรงิได้

เพราะเตาจรงิมบีางจดุทีช่ำ�รดุแลว้มกีารซอ่มแซมจงึทำ�ให้

ลักษณะของเตาเปลี่ยนไป 

สรุปผลการทดลอง

	 การทดลองเพื่อหาการกระจายอุณหภูมิภายในเตา

เผาดา่นเกวยีนในกรณทีีไ่มม่ผีลติภณัฑอ์ยูข่า้งใน โดยการ

ใช้ไม้ฟืนเป็นเชื้อเพลิง แล้วนำ�ผลที่ได้มาเป็นข้อมูลอ้างอิง

เพื่อใช้ในการคำ�นวณทางด้านพลศาสตร์ของไหลโดยใช้

โปรแกรมทางด้านไฟไนต์เอลิเมนต์ช่วยในการวิเคราะห์

เพื่อให้ได้แบบจำ�ลองเตาเผาดินด่านเกวียนที่มีความถูก

ต้อง ขนาดของเอลิเมนต์ที่เหมาะสมคือ 100 มิลลิเมตร 

เนื่องจากเป็นขนาดที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดเมื่อเทียบกับ

ขนาดอื่นๆ ความเร็วของอากาศร้อนที่ไหลเข้าเตา 0.09 

เมตรต่อวินาที ซึ่งผลของอุณหภูมิที่ได้จากการคำ�นวณ

ดว้ยโปรแกรม มคีา่ความคลาดเคลือ่นจากการทดลองจรงิ

เฉลี่ย 11.68 เปอร์เซ็นต์ 

	 ดังนั้นแบบจำ�ลองที่สร้างขึ้นนี้สามารถทำ�นายการ 

กระจายอุณหภูมิและอธิบายปรากฎการณ์ของการไหลที่

เกิดขึ้นจริงในเตาเผาด่านเกวียน เพื่อนำ�ไปเป็นแนวทาง

ปรบัปรงุวธิกีารเผาเครือ่งปัน้ดนิเผา และใชเ้ชือ้เพลงิใหล้ด

ลง นอกจากนีย้งัเปน็แนวทางในการนำ�เชือ้เพลงิชนดิอืน่ๆ 

มาเปน็พลงังานทดแทนได ้โดยการศกึษาจากรปูแบบการ

ไหลของอุณหภูมิในแต่ละตำ�แหน่งเมื่อเวลาผ่านไป 

กิตติกรรมประกาศ

	 ผู้เขียนขอขอบคุณ ศูนย์วิจัยและพัฒนาพลังงาน

ทดแทน มหาวิทยาลัยขอนแก่น ที่ให้การสนับสนุนการ

ศึกษานี้ 
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