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บทคัดยอ 
 บทความนี้นําเสนอวิธีการทํานายอัตราการ
เผาไหมของเชื้อเพลิงชีวภาพและน้ํามันดีเซล โดยใช
ทฤษฏีการถายเทมวล เปรียบเทียบกับการทดสอบ
แบบจําลองหยดน้ํามันขนาดเสนผาศูนย กลาง 5 cm. 
และ 10 cm. ภายใตการพาแบบธรรมชาติ เพื่อยืนยัน
ความแมนยําของทฤษฎี 
 
Abstract  

Rate of combustion of biofuel and diesel 
oil are presented by using the mass transfer 
theory. Comparison between theory 
experimental data of 5 cm. and 10 cm. diameter 
droplets evaporating in natural convection are 
proven.  
 
1. บทนํา 
  ปจจุบันพลังงานที่ไดจากเชื้อเพลิงฟอสซิล มี
อยูจํากัดและมีแนวโนมวาจะหมดลง  โดยเฉพาะ
น้ํามันปโตเลียม ประเทศไทยใชน้ํามันดีเซลสวนใหญ
ในการคมนาคมขนสงและเกษตรกรรม ซึ่งตองนําเขา
จากตางประเทศ  การแกไขปญหาทําไดโดยการ
ประหยัดการใชน้ํามันดีเซลลง แลวนําน้ํามันเชื้อเพลิง
ชนิดอื่นที่สามารถผลิตไดนํามาผสมหรือทดแทนน้าํมนั

ดีเซล ตัวอยางใชเชื้อเพลิงชีวภาพจําพวกน้ํามันพืช
เชนน้ํามันปาลม,น้ํามันมะพราว, น้ํามันถั่วเหลือง 
เปนตน ที่สามารถนํามาผสมกับน้ํามันดีเซลไดหมด
ทุกอัตราสวน และมีแนวโนมนาจะนํามาใชในเครื่อง
ดีเซลไดดี แตคุณสมบัติทางฟสิกสและทางเคมีของ
น้ํ ามันพืชแตกตางจากน้ํ ามันดี เซล  น้ํ ามันพืช
ประกอบดวยกรดไขมันรอยละ 90 โดยน้ําหนัก มี
ความหนืดสูงกวาน้ํามันดีเซล 9-10 เทา  และมี
ความสามารถในการระเหยต่ํากวาน้ํามันดีเซล สวน
น้ํามันดีเซลประกอบดวยสารไฮโดรคารบอนมี
คุณสมบัติในการจุดระเบิดที่ ดี ดังนั้นการศึกษา
ประ เมิ นพฤติ ก ร รมต า ง ๆ  ที่ เ กิ ดขึ้ น ของกา ร
เกิดปฏิกิริยาจากการเผาไหมของเชื้อเพลิง เพื่อเปน
แนวทางในการทํานายคุณสมบัติตางๆ  ซึ่งการ
ประเมินอัตราการเผาไหมของเชื้อเพลิงจะสามารถ
ทํานายสภาพการเผาไหมจริงไดดี ดวยการประเมิน
จากทฤษฎีการถายเทมวลแบบการไหลเรยโนลดส  
 
2. หลักการและเหตุผล 
 การเผาไหมของหยดเชื้อเพลิงเครื่องยนต
และโรงผลิตกําลังสวนใหญไดความรอนมาจาก
ปฏิกิ ริยาทางเคมีของอากาศกับเชื้ อ เพลิ งที่มี
สารประกอบทางเคมีหลายชนิด ซึ่งประกอบกันเปน



ตัวทําปฏิกิ ริยา  และขณะเกิดการเผาไหมจะมี
ปรากฏการณทางฟสิกสและทางเคมี การเผาไหม
จริงๆ สถานการณที่เกิดขึ้นพอเพียงสําหรับการศึกษา
ในทางทฤษฏีและปฏิบัติ ดังนั้นแบบ จําลองการเผา
ไหมของหยดเชื้อเพลิงเดียวจะทราบถึงกลไกในการ
ควบคุมการเผาไหมที่มีมากกวา 2 สถานะ แตอยางไร
ก็ตามในที่นี้จะพิจารณาการเผาไหมของหยดเชื้อเพลิง
เดียว ซึ่งใชเปนแบบจําลองของขบวนการเผาไหมใน
หองเผาไหม ซึ่งเปนวิธีที่มีความใกลเคียงกับสภาพการ
เผาไหมจริง ๆ 
 
2.1 การเผาไหมของเชื้อเพลิงเหลว [1] 
 2.1.1 การกลายเปนไอ 
          การกลาย เป น ไอของ เชื้ อ เพลิ ง มี
ความสําคัญมากตอการเผาไหมของเชื้อเพลิงเหลว 
การกลายเปนไอของเชื้อเพลิง มีผลตอการควบคุม
อัตราการเผาไหมของเชื้อเพลิง โดยองคประกอบที่มี
ผลกระทบตอการกลายเปนไอของเชื้อเพลิงดังตอไปนี้ 
          ประการที่หนึ่ง การแพรกระจายของ
เชื้อเพลิงเหลวทําให  อัตราการกลายเปนไอของ
เชื้อเพลิงเพิ่มข้ึนเมื่อพื้นที่ผิวของเชื้อเพลิงเพิ่มข้ึนโดย
การแพรกระจาย ทําใหเกิดอัตราการเผาไหมที่มากขึ้น 
ปกติทําไดโดยใหเชื้อเพลิงเปนละออง 
          ประการที่ สอง  เ ชื้ อ เพลิ ง เหลวจะ
กลายเปนไอไดโดยตองใสพลังงานเขาไปเพื่อเปลี่ยน
จากเชื้อเพลิงเหลวใหเปนไอ พลังงานนี้คือความรอน
แฝงของการกลายเปนไอในกระบวนการเผาไหม การ
เปลี่ยนจากเชื้อเพลิงเหลวใหเปนไอนั้น ตองอาศัย
พลังงานที่ไดจากกระบวนการเผาไหม ซึ่งพลังงานที่
แพรกระจายมาจากเปลวไฟจะสงมายังไอเชื้อเพลิง 

และเชื้อเพลิงเหลวจะรับตออีกทอดหนึ่ง  ทําให
อุณหภูมิของเชื้อเพลิงสูงขึ้นจนถึงจุดเดือด 
          ประการที่ สาม  ความดันขณะที่
เชื้อเพลิงเหลวกลายเปนไอนี้มีความสําคัญกลาวคือ
ขณะที่ความดันเพิ่มข้ึน จะทําใหอุณหภูมิในหองเผา
ไหมเพิ่มข้ึนทําใหเชื้อเพลิงเหลวกลายเปนไอก็มาก
ข้ึนตามไปดวย เชื้อเพลิงเหลวที่มีน้ําหนักโมเลกุล
มาก เมื่ออุณหภูมิสูงจะทําใหสารประกอบเกิดการ
แตกตัว การแพรกระจายของเชื้อเพลิงเหลว เกิดจาก
การใหความดันสถิตแกเชื้อเพลิงเหลวที่ผานหัวฉีด 
ทําใหเชื้อเพลิงเปนละออง หยดเชื้อเพลิงเหลวที่ออก
จากหัวฉีดจะมีความดันไมคงที่ขณะที่อุณหภูมิคงที่ 
สวนที่ระเหยงายจะลุกติดไฟ ผลจากไอเชื้อเพลิง
ผสมกับอากาศทําใหเกิดปฏิกิริยากอนการเผาไหม 
 2.1.2 การผสมของไอเชื้อเพลิงเหลวกับ
อากาศ 
          หลังจากเชื้อเพลิงเหลวกลายเปนไอ 
และผสมกับอากาศกอนเกิดการเผาไหม ลักษณะ
ของกระบวนการผสมของไอเชื้อเพลิงและอากาศมี
ความสําคัญ คือการเผาไหมจะแตกตางกันระหวาง
เชื้อเพลิงเหลวเปนไอหมดกอนการเผาไหม และ
เชื้อเพลิงเหลวถูกลอมรอบดวยเปลวไฟและเกิดการ
เผาไหม 

  
รูปที่ 1 แสดงโมเดลการเผาไหมของหยดเชื้อเพลิง 

 



          รูปที่ 1 แสดงกระบวนการเผาไหมของ
เชื้อเพลิงเหลวเปนไอกอนการเผาไหมซึ่งมี 2 แบบคือ 
แบบ Premixed Flame แสดงในรูปบน โดยเชื้อเพลิง
จะระเหยผสมกับอากาศไหลผานจากดานซายไป
ดานขวา และเชื้อเพลิงจะระเหยเปนไอหมดกอนเขา
โซนการเผาไหมเปลวไฟ ความรอนจะแผรังสีจากโซน
การเผาไหม เพื่อเรงการกลายเปนไอของเชื้อเพลิง
ขณะที่ เขาใกล เปลวไฟ  เชนกับเชื้อเพลิงกาซใน 
Burner รูปลางเชื้อเพลิงระเหยเปนไอหมดกอนแลวจึง
ผสมกับอากาศ ที่โซนการเผาไหม เปลวไฟที่ไดเรียกวา 
Diffusion Flame มักใชกับเชื้อเพลิงเหลวเชนใน
เครื่องยนตเผาไหมภายใน 
          รูปที่ 2 เปนการเผาไหมของเชื้อเพลิง
เหลว ที่ถูกลอมรอบโซนการเผาไหม โดยแสดงการเผา
ไหมของหยดน้ํามันเดียว รูปบนแสดงหยดน้ํามันที่ถูก
ลอมรอบดวยโซนการเผาไหม ซึ่งเปนทรงกลมมีจุด
ศูนยกลางรวมกับหยดน้ํามัน การกลายเปนไอของ
เชื้อเพลิงเกิดจากการถายเทความรอนจากเปลวไฟที่
อยูรอบๆ ปริมาตรระหวางผิวของน้ํามันและโซนการ
เผาไหมประกอบดวยไอน้ํามันซึ่งเกิดการเผาไหม
ลวงหนาแบบ Pyrolysis โดยไอน้ํามันจะเคลื่อนที่เขา
ไปยังโซนการเผาไหม ซึ่งการเผาไหมจะเกิดเปนโซน
บางๆ โดยที่ผลิตผลจากการเผาไหมจะเคลื่อนที่
ออกไปในลักษณะการไหลแบบปนปวน 
          รูปที่ 2 ภาพกลางแสดงมวลจําเพาะ
ของเชื้อเพลิง ออกซิแดนซและผลิตผลจากการเผาไหม 
ข้ึนอยูกับระยะทางในแนวรัศมีจากหยดน้ํามัน มวล
จําเพาะของน้ํามันระหวางผิวของเชื้อเพลิงและโซน
การเผาไหมจะมีคาคอนขางคงที่ และมวลจําเพาะของ
น้ํามันจะมีคาลดลงเล็กนอยขณะที่เขาใกลโซนการเผา

ไหม ผลเนื่องจากการเผาไหมลวงหนาและการที่มี
อากาศจํานวนเล็กนอยไหลแบบปนปวนในโซนของ
เปลวไฟ สวนมวลจําเพาะของออกซิแดนซจะลดลง 
เนื่องจากถูกเจือจางลงดวยผลิตผลจากการเผาไหม 
เมื่อเขาสูโซนการเผาไหม ผลิตผลจากการเผาไหมจะ
มีคาสูงสุดบริเวณใกลโซนการเผาไหม และจะมีคา
ลดลงเมื่อเคลื่อนที่ออกไปจากโซนการเผาไหมเพราะ
ถูกเจือจางดวยอากาศที่อยูรอบๆ  
 

  
 

รูปที่ 2 แสดงโมเดลการเผาไหมของหยดเชื้อเพลิง 
                เดียว 
          รูปที่ 2 ภาพลางแสดงอุณหภูมิของ
หยดเชื้อเพลิงและอุณหภูมิของปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น ที่
ขณะใดขณะหนึ่งโปรไฟลของอุณหภูมิแสดงไดโดย
เสนเต็ม (หมายเลข 1) โดยที่อุณหภูมิภาพในหยด
น้ํามันคงที่ขณะที่การกลายเปนไอเพิ่มข้ึน เนื่องจาก
การแผรังสีความรอนจากเปลวไฟถูกดูดซึมโดย
ผลิตผลจากการเผาไหมบางสวนของปฏิกิริยากอน



เกิดการเผาไหม (Pyrolytic Precombustion 
Reaction) และเนื่องจากการนําความรอนจากเปลว
ไฟ ขณะที่การกลายเปนไอของเชื้อเพลิงดําเนินตอไป 
หยดน้ํามันจะมีขนาดเล็กลงและจะมีอุณหภูมิสูงขึ้น 
ขนาดที่เล็กลงแสดงดวยหัวลูกศรและการเพิ่มของ
อุณหภูมิแสดงโดยเสนประ 2, 3 และ 4 การเพิ่มข้ึน
ของอุณหภูมิจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิจุดเดือดของ
เชื้อเพลิง 
          อยางไรก็ตามเชื้อเพลิงเหลวสวนที่มี
ไฮโดรคารบอนน้ํ าหนักโมเลกุล สูงรวมอยู ด วย 
ปฏิกิริยาตางๆ ที่เกิดขึ้นจะแตกตางจากที่ไดอธิบายไป
แลวกลาวคือ ขณะที่เชื้อเพลิงสวนที่ระเหยงายไดรับ
ความรอน ไอของเชื้อเพลิงก็พยายามแทรกขึ้นมาอยู
ตามผิวของเชื้อ เพลิง  ทําใหหยดน้ํ ามันเกิดการ
ขยายตัวขึ้น ถาการกลายเปนไอเกิดขึ้นรวดเร็วกวาที่
จะแยกตัวออกมา น้ํามันสวนที่เปนไฮโดรคารบอน
น้ําหนักโมเลกุลสูงได และถาการกลายเปนไอยังคง
ดําเนินตอไป อุณหภูมิของเชื้อเพลิงที่ เหลืออยูจะ
เพิ่มข้ึนจนถึงจุดที่เกิดปฏิกิริยาแบบ Pyrolysis ซึ่ง
ปฏิกิ ริยาอันนี้รวมถึงการแตกตัว การแยกตัวของ
ไฮโดรเจน Polymerization และอาจจะทําใหเกิดคราบ
ยางเหนียวขึ้น (Resinous Material) ซึ่งคราบยาง
เหนียวนี้จะทําใหการกลายเปนไอลดลง สงผลใหการ
เผาไหมไมสมบูรณ 
 
3. ทฤษฎีการถายเทมวล           
 ทฤษฏีการถายเทมวลแบบการไหลเรยโนลดส 
โดยใชสมการที่เสนอโดย D.B.Spalding [2] 
                                                 (1) 
เมื่อ 

       = ฟลักซถายเทมวล, kg/m2 .s 
                = ความนําการถายเทมวล, kg/m2 

                   = เลขถายเทสปอลดิง 
 
 เรยโนลดสไดเสนอแบบจําลองสําหรับการ
ไหลใกลบริเวณผิวรวมระหวางเฟสสองเฟสดังนี้ 
กําหนดใหผิว G เปนผิวที่ขนานกับผิว S แตอยูไกล
ออกไปจนสภาวะของไหลมลัีกษณะเปนสภาวะ G 
ซึ่งเปนเฟสที่พจิารณาฟลกัซถายเทมวลผิว S และผิว 
L จะขนานกับผิวรวมแตจะแยกออกจากกันโดยมี
ระยะหางกันประมาณ 2-3 เทาของระยะวถิีเสรีเฉลี่ย
ของโมเลกุลผิว F เปนผวิบนเฟสขางเคียง,   qS

๐” 
และ qL

๐” เปนฟลกัซถายเทความรอนทีผ่านเขาและ
ออกจากผวิรวมตามรูปที ่ 3 ฟลักซ g ของของไหลที่
สภาวะ G เคลี่อนที่ผานผวิ G มายงัผิว S และฟลักซ 
g + m๐” ของของไหลจากสภาวะ S เคลื่อนที่ผานผวิ 
G ออกไป 
 

 
 

รูปที่ 3 แสดงแบบจําลองการถายเทมวลของการไหล 
         เรยโนลดส 
 3.1 เลขถายเทสปอลดิง 
       เลขถายเทสปอลดิงอาจหาคาไดสะดวก 
โดยพิจารณาจากกฎการทรงสมบัติของของไหลที่
เหมาะสมที่เขาและออกจากปริมาตรควบคุม 
                                           (2) 



เมื่อ 
   = สมบัติที่เหมาะสมของของไหลที่สภาวะ 

            สวนใหญในเฟสที่พิจารณา 
    = สมบัติที่เหมาะสมของของไหลที่บนผิว 

             ของปริมาตรควบคุมที่ชิดกับผิวรวม 
             ดานเฟส 

 = สมบัติที่เหมาะสมของของไหลที่สภาวะ 
            ถายเท 
  
 สําหรับการเผาไหมที่สภาวะสม่ําเสมอ หาคา
เลขถายเทสปอลดิงจากคาเอนทัลปของของไหลไดดัง
สมการ [3] 
 

 ,  

             (3) 
 
เมื่อ 

 = คาความรอนจําเพาะของอากาศ,  
             1.2975 kJ/kg K 

 = คาความรอนจําเพาะของเชื้อเพลิง,  
             kJ/kg K 

   =  อุณหภูมิอากาศ, °C 
  =  อุณหภูมิผิวน้ํามันหรืออุณหภูมิ, °C 
 =  อุณหภูมิน้ํามันในถังเก็บ, °C 

 = เปอรเซ็นตออกซิเจนโดยมวล,  
                (23.2 %) 

  = คาความรอนทางสูงของเชื้อเพลิง,  
               kJ/kg 
         = อัตราสวนออกซิแดนทตอเชื้อเพลิง 
        = ความรอนแฝงของการกลายเปนไอ, kJ/kg 

 การหาคาความรอนแฝงของน้ํามันโดย 
ประมาณจากสมการซึ่งมีคาคาดเคลื่อนอยู ± 10 %
[4]  
 
                           (4) 
เมื่อ  

 = ความถวงจาํเพาะของน้ํามัน 
              = อุณหภูมิจุดเดือดของน้ํามนั, °F 

 
 การหาอัตราสวนออกซิแดนทตอเชื้อเพลงิ 
ของน้ํามันดีเซล 
 
                                    (5) 
 
 การหาอัตราสวนออกซิแดนทตอเชื้อเพลงิ
ของน้ํามันพืช 
                     (6) 
 เมื่อ 

 = จํานวนโมลของคารบอน 
              = จํานวนโมลของไฮโดรเจน 
              = จํานวนโมลของออกซิเจน 
 
 3.2 แบบจําลองของการกลายเปนไอ 
       จากการวิเคราะหการกลายเปนไอของ
เชื้อเพลิงสามารถกําหนดสมมติฐานไดคือ หยด
น้ํามันอยูในออกซิแดนทที่กําลังเคลื่อนที่ ความดัน
ในการเผาไหมเปนความดันบรรยากาศ ความรอน
ถายเทจากเปลวไฟมายังหยดน้ํามันโดยการพา
ความรอน ซึ่งอยูในรูปของการกลายเปนไอ และการ



แผรังสีความรอนจากกาซที่เผาไหมมีขนาดนอยมาก 
เปลวไฟที่ เกิดจากการเผาไหมมีขนาดบางมาก 
เนื่องจากอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีเร็วกวาอัตราการ
กลายเปนไอของเชื้อเพลิง และเชื้อเพลิงที่ใชทดสอบมี
คุณสมบั ติ เปนเนื้อ เดียวกัน  เนื่องจากน้ํ ามันพืช
สามารถผสมกับน้ํามันดีเซลได 
 3.3 อัตราการเผาไหมของหยดเชื้อเพลิง 
        จากสมการ 1 ที่เสนอโดย D.B.Spalding 
นั้นเมื่อไดทําการทดลองการเผาไหมของไอเชื้อเพลิง ที่
ระเหยจากผวิทรงกลมสปอลดิงสรุปไดวาแบบ จําลอง
การไหลเรยโนลดสที่ถือวา ฟลักซเรยโนลดส หรือ
ความนําการถายเทมวล, g มีคาคงตัวนัน้มีความ
คลาดเคลื่อน เมื่ออัตราการถายเทมวลสูงขึ้น จึงได
ปรับปรุงสมการในการหาอตัราการถายเทมวลดงันี ้
 
                            (7) 
 
 
             สัมพนัธกับคา g ดังนี ้
 
 

 
 
เมื่อ  
         = ความนําการถายเทมวลที่มกีาร ปรับปรุง
, kg/m2.s 
 
 การเผาไหมทีเ่กิดขึ้น กรณีที่เปนการถายเท
ความรอนโดยการพาแบบอิสระ จะใชสมการการ

ถายเทความรอนสําหรับทรงกลมที่เสนอโดย Ranz 
และ Marshall [5] 
 
                             (8) 
 
เมื่อ                    < 200 
 
 จากแนวทางการแกไขปรับปรุงสมการการ
ถายเทความรอนเปนสมการการถายเทมวลของไดส
เลอร [6] ไดนําแนวทางนี้มาปรับปรุงสมการการ
ถายเทความรอนดวยขอมูลดานการแพรกระจาย
ของสารตางๆ ที่อยูในรูป   เนื่องจาก 

 
 
 เมื่อแทนคา   ดวยคาการแพรกระจาย 

  ดังนั้นจะไดสมการการถายเทมวลโดยแทนที่
คา    ดวย    ดังสมการ 
 
                               (9) 
 
เมื่อ                < 200 
               = เลขนัสเซลท 
                = เลขกราฟฮอฟ 
               = เลขชมิดท 
                  = อัตราสวนความรอนจาํเพาะ 
                = สัมประสิทธิก์ารแพรกระจาย 
                         ของสาร j 
 
โดย                                (10) 



แต 
                                          (11) 
 

เนื่องจากไมมคีา  ของไอน้าํมันในอากาศ
ที่วัดจากการทดลองจริง อาจคํานวณโดยประมาณ
จากสมการ ซึง่มีคาคาดเคลือ่น ±20% 

                 (12) 
เมื่อ 

   = อัตราเรงเนื่องจากแรงดึงดูดของโลก, m/s2 
   = สัมประสิทธิ์การขยายตัวโดยปริมาตรของ 

          ของไหล, K-1 
 = ความแตกตางระหวางอุณหภูมิผิวถายเท 

         มวลกับอุณหภูมิของของไหลสวนใหญ, K 
   = ความหนืดจลนศาสตร, Pa.s 
   = ความหนืดสัมบูรณ, N s/m2 
   = เสนผาศูนยกลางของหยดเชื้อเพลิง, m 

 = น้ําหนักโมเลกุลของเชื้อเพลิง 
 
 ดังนั้นอัตราการเผาไหมของหยดเชื้อเพลิง 
(m°), kg/s คือ 
                                       (13) 

 
การเปรียบเทียบอัตราการเผาไหมระหวาง

เชื้ อ เพลิ ง ชี วภาพกับน้ํ ามั นดี เ ซล  เมื่ อมี ขนาด
เสนผาศูนยกลางของหยดน้ํามันเทากันสามารถจัดใน
รูป [7] 

 
                  (14) 
 
 

4. วิธีและผลการทดลอง 
4.1 วิธีการทดลองการเผาไหมของหยดน้ํามัน 
 รูปที่ 4 และ 5 ประกอบดวยทรงกลมทําจาก
ทองเหลือง (1) ซึ่งมีขนาดเสนผานศูนยกลางขนาด 
5 cm. และ 10 cm. ตามลําดับ ภาชนะบรรจุน้ํามัน 
(10) ซึ่งมีทอสําหรับใหน้ํามันลนเพื่อรักษาระดับ
น้ํามันใหคงที่ซึ่งจะทําใหความดันของน้ํามันคงที่
ดวย ภาชนะบรรจุน้ํามัน (11)  แผนกั้น (14) ตะเกียง
บุนเซน (15) และดิจิตอลเทอรโมมิเตอรพรอมกับ
เทอรโมคับเปล (12) การติดตั้งทรงกลมทองเหลือง
จะยึดติดกับทอสแตนเลส (3) โดยการขันเกลียวและ
ทอสแตนเลสตอกับทอทองแดง (4) และ (5) ทอซิลิ
โคลและภาชนะบรรจุน้ํามัน ปริมาณการไหลของ
น้ํามันสามารถควบคุมไดโดยตัวปรับซึ่งเปนแคลมป
ที่ทอซิลิโคน 
 น้ํามันที่นํามาทดสอบในการทดลองนี้คือ 
น้ํามันดีเซล, น้ํามันปาลม, น้ํามันมะพราว และ
น้ํามันถั่วเหลือง ในการทดสอบหาอัตราการเผาไหม
ของน้ํามัน ตองปรับปริมาณน้ํามันที่ทดสอบให
เคลือบผิวของทรงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง
ขนาด 5 cm. และ 10 cm. ดวยชั้นน้ํามันบางๆ ทํา
การวัดอุณหภูมิผิวของทรงกลมและอุณหภูมิน้ํามันที่
ชองจายน้ํามันบนทรงกลม จากนั้นใหความรอนแก
น้ํามันโดยใชตะเกียงบุนเซนซึ่งใชแกสหุงตมเปน
เชื้อเพลิง จนน้ํามันที่ผิวของทรงกลมถึงจุดวาบไฟ
และติดไฟ ปรับปริมาณน้ํามันอีกครั้งจนกระทั่งการ
เผาไหมอยูในสภาวะสม่ําเสมอ ดังรูปที่ 6 เมื่อการ
เผาไหมของน้ํามันอยูในสภาวะสม่ําเสมอก็เ ร่ิม
บันทึกเวลา และตําแหนงของระดับน้ํามันที่ภาชนะ 
หลังจากนั้นก็ทําใหเปลวไฟดับลง จนไมมีควันสีขาว



ปรากฏที่ผิวทรงกลม จึงหยุดบันทึกเวลาและบันทึก
ระดับน้ํามันอีกครั้งจะไดปริมาณน้ํามันที่เผาไหม และ
เวลาที่ใชในการเผาไหม กอนที่จะทดสอบครั้งตอไป
จะตองลางทําความสะอาดภายในระบบของอุปกรณ
ทดสอบดวยอะซิโตนหรือปโตรเลียมอีเทอร [8] 
 

 
 
รูปที่ 4 แสดงสวนประกอบของอุปกรณแบบจําลอง 
         หยดน้ํามัน 

 
รูปที่ 5 แสดงอุปกรณแบบจําลองหยดน้ํามัน 

 
              (a)                        (b)                       (c) 

 
รูปที่ 6 แสดงเปลวไฟของลูกบอลทดสอบการ 

                เผาไหมแบบการพาโดยธรรมชาติ 
 
4.2 ผลการทดลอง 
 จากการทดลองการเผาไหมของหยดน้ํามัน
ดีเซล น้ํามันปาลม น้ํามันมะพราว และน้ํามันถั่ว
เหลือง โดยทดลองกับแบบจําลองหยดน้ํามันขนาด
เสนผาศูนยกลางขนาด 5 cm. และ 10 cm. ดังรูปที่ 



6 และนําอัตราการเผาไหมที่สมบูรณจากการทดลอง 
มาเปรียบเทียบกับอัตราการเผาไหมที่ไดจากการ
ทํานายโดยทฤษฎีการถายเทมวลไดผลดังรูปที่ 7, 8 
แสดงคาอัตราการเผาไหมของน้ํามันบนผิวทรงกลมทั้ง
สองขนาดขางตน จากการทดลองไดผลความคาด
เคลื่อนอยูที่รอยละ -3.7 ถึง 2.8 สําหรับผิวลูกบอล
ขนาด 5 cm. และรอยละ -5.28 ถึง 2.1 สําหรับผิวลูก
บอลขนาด 10 cm.  
 รูปที่ 9, 10 แสดงผลการเปรียบเทียบ
อัตราสวนของอัตราการเผาไหมหยดน้ํามันพืชตอ
น้ํามันดีเซล พิจารณาคาจากการทํานายโดยทฤษฎี
การถายเทมวลกับคาจากการทดสอบหยดน้ํามันผลที่
ไดมีคาคาดเคลื่อนรอยละ -4.34 ถึง 2.05 สําหรับผิว
ลูกบอลขนาด  5 cm. และรอยละ  -5.96 ถึง  1.4 
สําหรับผิวลูกบอลขนาด 10 cm.  
 

 

 
 

รูปที่ 7 เปรียบเทียบอัตราการเผาไหมระหวาง                
          คาที่ทํานายโดยทฤษฎีการถายเทมวลกับคา 
          ที่ไดจากการทดสอบ ของแบบจําลองหยดน้ํามัน    
          5 cm. 
 

 
 

รูปที่ 8 เปรียบเทียบอัตราการเผาไหมระหวาง                
          คาที่ทํานายโดยทฤษฎีการถายเทมวลกับคา 
          ที่ไดจากการทดสอบ ของแบบจําลองหยดน้ํามัน    
         10 cm. 
 
 
 

 
 

รูปที่ 9 เปรียบเทียบอัตราสวนของอัตราการเผาไหม 
          หยดน้ํามันพืชตอน้ํามันดีเซล ของแบบจําลอง 
         หยดน้ํามัน  5 cm. 

 
 

รูปที่ 10 เปรียบเทียบอัตราสวนของอัตราการเผาไหม 
            หยดน้ํามันพืชตอน้ํามันดีเซล ของแบบจําลอง 
            หยดน้ํามัน 10 cm. 
. 



5. สรุป 
 ทฤษฎีการถายเทมวล ดวยการพาความรอน
แบบธรรมชาติสามารถใชทํานายอัตราการเผาไหม
หยดน้ํามันของเชื้อเพลิงชีวภาพกับน้ํามันดีเซลได
แมนยําพอสมควร และสาเหตุของความคาดเคลื่อนก็
เนื่องจากการที่ไมทราบคุณสมบัติทางฟสิกสที่แนนอน
ของเลข ชมิดทของไอน้ํามันในอากาศ และเกิดจาก
การทดลองที่คาดเคลื่อน 
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