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บทคัดยอ 
 บทความนี้นําเสนอวิธีการทํานายอัตราการ
เผาไหมของเชื้อเพลิงชีวภาพและน้ํามันดีเซล โดยใช
ทฤษฏีการถายเทมวล เปรียบเทียบกับการทดสอบ
แบบจําลองหยดน้ํามันขนาดเสนผาศูนย กลาง 5 cm. 
และ 10 cm. ภายใตการพาแบบธรรมชาติ เพื่อยืนยัน
ความแมนยําของทฤษฎี 
 
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 
  ปจจุบันพลังงานที่ไดจากเชื้อเพลิงฟอสซิล มี
อยูจํากัดและมีแนวโนมวาจะหมดลง  โดยเฉพาะ
น้ํามันปโตเลียม ประเทศไทยใชน้ํามันดีเซลสวนใหญ
ในการคมนาคมขนสงและเกษตรกรรม ซึ่งตองนําเขา
จากตางประเทศ  การแกไขปญหาทําไดโดยการ
ประหยัดการใชน้ํามันดีเซลลง แลวนําน้ํามันเชื้อเพลิง
ชนิดอื่นที่สามารถผลิตไดนํามาผสมหรือทดแทนน้าํมนั

ดีเซล ตัวอยางใชเชื้อเพลิงชีวภาพจําพวกน้ํามันพืช
เชนน้ํามันปาลม,น้ํามันมะพราว, น้ํามันถั่วเหลือง 
เปนตน ที่สามารถนํามาผสมกับน้ํามันดีเซลไดหมด
ทุกอัตราสวน และมีแนวโนมนาจะนํามาใชในเครื่อง
ดีเซลไดดี แตคุณสมบัติทางฟสิกสและทางเคมีของ
น้ํ ามันพืชแตกตางจากน้ํ ามันดี เซล  น้ํ ามันพืช
ประกอบดวยกรดไขมันรอยละ 90 โดยน้ําหนัก มี
ความหนืดสูงกวาน้ํามันดีเซล 9-10 เทา  และมี
ความสามารถในการระเหยต่ํากวาน้ํามันดีเซล สวน
น้ํามันดีเซลประกอบดวยสารไฮโดรคารบอนมี
คุณสมบัติในการจุดระเบิดที่ ดี ดังนั้นการศึกษา
ประ เมิ นพฤติ ก ร รมต า ง ๆ  ที่ เ กิ ดขึ้ น ของกา ร
เกิดปฏิกิริยาจากการเผาไหมของเชื้อเพลิง เพื่อเปน
แนวทางในการทํานายคุณสมบัติตางๆ  ซึ่งการ
ประเมินอัตราการเผาไหมของเชื้อเพลิงจะสามารถ
ทํานายสภาพการเผาไหมจริงไดดี ดวยการประเมิน
จากทฤษฎีการถายเทมวลแบบการไหลเรยโนลดส  
 
2. หลักการและเหตุผล 
 การเผาไหมของหยดเชื้อเพลิงเครื่องยนต
และโรงผลิตกําลังสวนใหญไดความรอนมาจาก
ปฏิกิ ริยาทางเคมีของอากาศกับเชื้ อ เพลิ งที่มี
สารประกอบทางเคมีหลายชนิด ซึ่งประกอบกันเปน



ตัวทําปฏิกิ ริยา  และขณะเกิดการเผาไหมจะมี
ปรากฏการณทางฟสิกสและทางเคมี การเผาไหม
จริงๆ สถานการณที่เกิดขึ้นพอเพียงสําหรับการศึกษา
ในทางทฤษฏีและปฏิบัติ ดังนั้นแบบ จําลองการเผา
ไหมของหยดเชื้อเพลิงเดียวจะทราบถึงกลไกในการ
ควบคุมการเผาไหมที่มีมากกวา 2 สถานะ แตอยางไร
ก็ตามในที่นี้จะพิจารณาการเผาไหมของหยดเชื้อเพลิง
เดียว ซึ่งใชเปนแบบจําลองของขบวนการเผาไหมใน
หองเผาไหม ซึ่งเปนวิธีที่มีความใกลเคียงกับสภาพการ
เผาไหมจริง ๆ 
 
2.1 การเผาไหมของเชื้อเพลิงเหลว [1] 
 2.1.1 การกลายเปนไอ 
          การกลาย เป น ไอของ เชื้ อ เพลิ ง มี
ความสําคัญมากตอการเผาไหมของเชื้อเพลิงเหลว 
การกลายเปนไอของเชื้อเพลิง มีผลตอการควบคุม
อัตราการเผาไหมของเชื้อเพลิง โดยองคประกอบที่มี
ผลกระทบตอการกลายเปนไอของเชื้อเพลิงดังตอไปนี้ 
          ประการที่หนึ่ง การแพรกระจายของ
เชื้อเพลิงเหลวทําให  อัตราการกลายเปนไอของ
เชื้อเพลิงเพิ่มข้ึนเมื่อพื้นที่ผิวของเชื้อเพลิงเพิ่มข้ึนโดย
การแพรกระจาย ทําใหเกิดอัตราการเผาไหมที่มากขึ้น 
ปกติทําไดโดยใหเชื้อเพลิงเปนละออง 
          ประการที่ สอง  เ ชื้ อ เพลิ ง เหลวจะ
กลายเปนไอไดโดยตองใสพลังงานเขาไปเพื่อเปลี่ยน
จากเชื้อเพลิงเหลวใหเปนไอ พลังงานนี้คือความรอน
แฝงของการกลายเปนไอในกระบวนการเผาไหม การ
เปลี่ยนจากเชื้อเพลิงเหลวใหเปนไอนั้น ตองอาศัย
พลังงานที่ไดจากกระบวนการเผาไหม ซึ่งพลังงานที่
แพรกระจายมาจากเปลวไฟจะสงมายังไอเชื้อเพลิง 

และเชื้อเพลิงเหลวจะรับตออีกทอดหนึ่ง  ทําให
อุณหภูมิของเชื้อเพลิงสูงขึ้นจนถึงจุดเดือด 
          ประการที่ สาม  ความดันขณะที่
เชื้อเพลิงเหลวกลายเปนไอนี้มีความสําคัญกลาวคือ
ขณะที่ความดันเพิ่มข้ึน จะทําใหอุณหภูมิในหองเผา
ไหมเพิ่มข้ึนทําใหเชื้อเพลิงเหลวกลายเปนไอก็มาก
ข้ึนตามไปดวย เชื้อเพลิงเหลวที่มีน้ําหนักโมเลกุล
มาก เมื่ออุณหภูมิสูงจะทําใหสารประกอบเกิดการ
แตกตัว การแพรกระจายของเชื้อเพลิงเหลว เกิดจาก
การใหความดันสถิตแกเชื้อเพลิงเหลวที่ผานหัวฉีด 
ทําใหเชื้อเพลิงเปนละออง หยดเชื้อเพลิงเหลวที่ออก
จากหัวฉีดจะมีความดันไมคงที่ขณะที่อุณหภูมิคงที่ 
สวนที่ระเหยงายจะลุกติดไฟ ผลจากไอเชื้อเพลิง
ผสมกับอากาศทําใหเกิดปฏิกิริยากอนการเผาไหม 
 2.1.2 การผสมของไอเชื้อเพลิงเหลวกับ
อากาศ 
          หลังจากเชื้อเพลิงเหลวกลายเปนไอ 
และผสมกับอากาศกอนเกิดการเผาไหม ลักษณะ
ของกระบวนการผสมของไอเชื้อเพลิงและอากาศมี
ความสําคัญ คือการเผาไหมจะแตกตางกันระหวาง
เชื้อเพลิงเหลวเปนไอหมดกอนการเผาไหม และ
เชื้อเพลิงเหลวถูกลอมรอบดวยเปลวไฟและเกิดการ
เผาไหม 

  
รูปที่ 1 แสดงโมเดลการเผาไหมของหยดเชื้อเพลิง 

 



          รูปที่ 1 แสดงกระบวนการเผาไหมของ
เชื้อเพลิงเหลวเปนไอกอนการเผาไหมซึ่งมี 2 แบบคือ 
แบบ Premixed Flame แสดงในรูปบน โดยเชื้อเพลิง
จะระเหยผสมกับอากาศไหลผานจากดานซายไป
ดานขวา และเชื้อเพลิงจะระเหยเปนไอหมดกอนเขา
โซนการเผาไหมเปลวไฟ ความรอนจะแผรังสีจากโซน
การเผาไหม เพื่อเรงการกลายเปนไอของเชื้อเพลิง
ขณะที่ เขาใกล เปลวไฟ  เชนกับเชื้อเพลิงกาซใน 
Burner รูปลางเชื้อเพลิงระเหยเปนไอหมดกอนแลวจึง
ผสมกับอากาศ ที่โซนการเผาไหม เปลวไฟที่ไดเรียกวา 
Diffusion Flame มักใชกับเชื้อเพลิงเหลวเชนใน
เครื่องยนตเผาไหมภายใน 
          รูปที่ 2 เปนการเผาไหมของเชื้อเพลิง
เหลว ที่ถูกลอมรอบโซนการเผาไหม โดยแสดงการเผา
ไหมของหยดน้ํามันเดียว รูปบนแสดงหยดน้ํามันที่ถูก
ลอมรอบดวยโซนการเผาไหม ซึ่งเปนทรงกลมมีจุด
ศูนยกลางรวมกับหยดน้ํามัน การกลายเปนไอของ
เชื้อเพลิงเกิดจากการถายเทความรอนจากเปลวไฟที่
อยูรอบๆ ปริมาตรระหวางผิวของน้ํามันและโซนการ
เผาไหมประกอบดวยไอน้ํามันซึ่งเกิดการเผาไหม
ลวงหนาแบบ Pyrolysis โดยไอน้ํามันจะเคลื่อนที่เขา
ไปยังโซนการเผาไหม ซึ่งการเผาไหมจะเกิดเปนโซน
บางๆ โดยที่ผลิตผลจากการเผาไหมจะเคลื่อนที่
ออกไปในลักษณะการไหลแบบปนปวน 
          รูปที่ 2 ภาพกลางแสดงมวลจําเพาะ
ของเชื้อเพลิง ออกซิแดนซและผลิตผลจากการเผาไหม 
ข้ึนอยูกับระยะทางในแนวรัศมีจากหยดน้ํามัน มวล
จําเพาะของน้ํามันระหวางผิวของเชื้อเพลิงและโซน
การเผาไหมจะมีคาคอนขางคงที่ และมวลจําเพาะของ
น้ํามันจะมีคาลดลงเล็กนอยขณะที่เขาใกลโซนการเผา

ไหม ผลเนื่องจากการเผาไหมลวงหนาและการที่มี
อากาศจํานวนเล็กนอยไหลแบบปนปวนในโซนของ
เปลวไฟ สวนมวลจําเพาะของออกซิแดนซจะลดลง 
เนื่องจากถูกเจือจางลงดวยผลิตผลจากการเผาไหม 
เมื่อเขาสูโซนการเผาไหม ผลิตผลจากการเผาไหมจะ
มีคาสูงสุดบริเวณใกลโซนการเผาไหม และจะมีคา
ลดลงเมื่อเคลื่อนที่ออกไปจากโซนการเผาไหมเพราะ
ถูกเจือจางดวยอากาศที่อยูรอบๆ  
 

  
 

รูปที่ 2 แสดงโมเดลการเผาไหมของหยดเชื้อเพลิง 
                เดียว 
          รูปที่ 2 ภาพลางแสดงอุณหภูมิของ
หยดเชื้อเพลิงและอุณหภูมิของปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น ที่
ขณะใดขณะหนึ่งโปรไฟลของอุณหภูมิแสดงไดโดย
เสนเต็ม (หมายเลข 1) โดยที่อุณหภูมิภาพในหยด
น้ํามันคงที่ขณะที่การกลายเปนไอเพิ่มข้ึน เนื่องจาก
การแผรังสีความรอนจากเปลวไฟถูกดูดซึมโดย
ผลิตผลจากการเผาไหมบางสวนของปฏิกิริยากอน



เกิดการเผาไหม (Pyrolytic Precombustion 
Reaction) และเนื่องจากการนําความรอนจากเปลว
ไฟ ขณะที่การกลายเปนไอของเชื้อเพลิงดําเนินตอไป 
หยดน้ํามันจะมีขนาดเล็กลงและจะมีอุณหภูมิสูงขึ้น 
ขนาดที่เล็กลงแสดงดวยหัวลูกศรและการเพิ่มของ
อุณหภูมิแสดงโดยเสนประ 2, 3 และ 4 การเพิ่มข้ึน
ของอุณหภูมิจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิจุดเดือดของ
เชื้อเพลิง 
          อยางไรก็ตามเชื้อเพลิงเหลวสวนที่มี
ไฮโดรคารบอนน้ํ าหนักโมเลกุล สูงรวมอยู ด วย 
ปฏิกิริยาตางๆ ที่เกิดขึ้นจะแตกตางจากที่ไดอธิบายไป
แลวกลาวคือ ขณะที่เชื้อเพลิงสวนที่ระเหยงายไดรับ
ความรอน ไอของเชื้อเพลิงก็พยายามแทรกขึ้นมาอยู
ตามผิวของเชื้อ เพลิง  ทําใหหยดน้ํ ามันเกิดการ
ขยายตัวขึ้น ถาการกลายเปนไอเกิดขึ้นรวดเร็วกวาที่
จะแยกตัวออกมา น้ํามันสวนที่เปนไฮโดรคารบอน
น้ําหนักโมเลกุลสูงได และถาการกลายเปนไอยังคง
ดําเนินตอไป อุณหภูมิของเชื้อเพลิงที่ เหลืออยูจะ
เพิ่มข้ึนจนถึงจุดที่เกิดปฏิกิริยาแบบ Pyrolysis ซึ่ง
ปฏิกิ ริยาอันนี้รวมถึงการแตกตัว การแยกตัวของ
ไฮโดรเจน Polymerization และอาจจะทําใหเกิดคราบ
ยางเหนียวขึ้น (Resinous Material) ซึ่งคราบยาง
เหนียวนี้จะทําใหการกลายเปนไอลดลง สงผลใหการ
เผาไหมไมสมบูรณ 
 
3. ทฤษฎีการถายเทมวล           
 ทฤษฏีการถายเทมวลแบบการไหลเรยโนลดส 
โดยใชสมการที่เสนอโดย D.B.Spalding [2] 
                                                 (1) 
เมื่อ 

       = ฟลักซถายเทมวล, kg/m2 .s 
                = ความนําการถายเทมวล, kg/m2 

                   = เลขถายเทสปอลดิง 
 
 เรยโนลดสไดเสนอแบบจําลองสําหรับการ
ไหลใกลบริเวณผิวรวมระหวางเฟสสองเฟสดังนี้ 
กําหนดใหผิว G เปนผิวที่ขนานกับผิว S แตอยูไกล
ออกไปจนสภาวะของไหลมลัีกษณะเปนสภาวะ G 
ซึ่งเปนเฟสที่พจิารณาฟลกัซถายเทมวลผิว S และผิว 
L จะขนานกับผิวรวมแตจะแยกออกจากกันโดยมี
ระยะหางกันประมาณ 2-3 เทาของระยะวถิีเสรีเฉลี่ย
ของโมเลกุลผิว F เปนผวิบนเฟสขางเคียง,   qS

๐” 
และ qL

๐” เปนฟลกัซถายเทความรอนทีผ่านเขาและ
ออกจากผวิรวมตามรูปที ่ 3 ฟลักซ g ของของไหลที่
สภาวะ G เคลี่อนที่ผานผวิ G มายงัผิว S และฟลักซ 
g + m๐” ของของไหลจากสภาวะ S เคลื่อนที่ผานผวิ 
G ออกไป 
 

 
 

รูปที่ 3 แสดงแบบจําลองการถายเทมวลของการไหล 
         เรยโนลดส 
 3.1 เลขถายเทสปอลดิง 
       เลขถายเทสปอลดิงอาจหาคาไดสะดวก 
โดยพิจารณาจากกฎการทรงสมบัติของของไหลที่
เหมาะสมที่เขาและออกจากปริมาตรควบคุม 
                                           (2) 



เมื่อ 
   = สมบัติที่เหมาะสมของของไหลที่สภาวะ 

            สวนใหญในเฟสที่พิจารณา 
    = สมบัติที่เหมาะสมของของไหลที่บนผิว 

             ของปริมาตรควบคุมที่ชิดกับผิวรวม 
             ดานเฟส 

 = สมบัติที่เหมาะสมของของไหลที่สภาวะ 
            ถายเท 
  
 สําหรับการเผาไหมที่สภาวะสม่ําเสมอ หาคา
เลขถายเทสปอลดิงจากคาเอนทัลปของของไหลไดดัง
สมการ [3] 
 

 ,  

             (3) 
 
เมื่อ 

 = คาความรอนจําเพาะของอากาศ,  
             1.2975 kJ/kg K 

 = คาความรอนจําเพาะของเชื้อเพลิง,  
             kJ/kg K 

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

 = เปอรเซ็นตออกซิเจนโดยมวล,  
                (23.2 %) 

  = คาความรอนทางสูงของเชื้อเพลิง,  
               kJ/kg 
         = อัตราสวนออกซิแดนทตอเชื้อเพลิง 
        = ความรอนแฝงของการกลายเปนไอ, kJ/kg 

 การหาคาความรอนแฝงของน้ํามันโดย 
ประมาณจากสมการซึ่งมีคาคาดเคลื่อนอยู ± 10 %
[4]  
 
                           (4) 
เมื่อ  

 = ความถวงจาํเพาะของน้ํามัน 
              = อุณหภูมิจุดเดือดของน้ํามนั, °F 

 
 การหาอัตราสวนออกซิแดนทตอเชื้อเพลงิ 
ของน้ํามันดีเซล 
 
                                    (5) 
 
 การหาอัตราสวนออกซิแดนทตอเชื้อเพลงิ
ของน้ํามันพืช 
                     (6) 
 เมื่อ 

 = จํานวนโมลของคารบอน 
              = จํานวนโมลของไฮโดรเจน 
              = จํานวนโมลของออกซิเจน 
 
 3.2 แบบจําลองของการกลายเปนไอ 
       จากการวิเคราะหการกลายเปนไอของ
เชื้อเพลิงสามารถกําหนดสมมติฐานไดคือ หยด
น้ํามันอยูในออกซิแดนทที่กําลังเคลื่อนที่ ความดัน
ในการเผาไหมเปนความดันบรรยากาศ ความรอน
ถายเทจากเปลวไฟมายังหยดน้ํามันโดยการพา
ความรอน ซึ่งอยูในรูปของการกลายเปนไอ และการ



แผรังสีความรอนจากกาซที่เผาไหมมีขนาดนอยมาก 
เปลวไฟที่ เกิดจากการเผาไหมมีขนาดบางมาก 
เนื่องจากอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีเร็วกวาอัตราการ
กลายเปนไอของเชื้อเพลิง และเชื้อเพลิงที่ใชทดสอบมี
คุณสมบั ติ เปนเนื้อ เดียวกัน  เนื่องจากน้ํ ามันพืช
สามารถผสมกับน้ํามันดีเซลได 
 3.3 อัตราการเผาไหมของหยดเชื้อเพลิง 
        จากสมการ 1 ที่เสนอโดย D.B.Spalding 
นั้นเมื่อไดทําการทดลองการเผาไหมของไอเชื้อเพลิง ที่
ระเหยจากผวิทรงกลมสปอลดิงสรุปไดวาแบบ จําลอง
การไหลเรยโนลดสที่ถือวา ฟลักซเรยโนลดส หรือ
ความนําการถายเทมวล, g มีคาคงตัวนัน้มีความ
คลาดเคลื่อน เมื่ออัตราการถายเทมวลสูงขึ้น จึงได
ปรับปรุงสมการในการหาอตัราการถายเทมวลดงันี ้
 
                            (7) 
 
 
             สัมพนัธกับคา g ดังนี ้
 
 

 
 
เมื่อ  
         = ความนําการถายเทมวลที่มกีาร ปรับปรุง
, kg/m2.s 
 
 การเผาไหมทีเ่กิดขึ้น กรณีที่เปนการถายเท
ความรอนโดยการพาแบบอิสระ จะใชสมการการ

ถายเทความรอนสําหรับทรงกลมที่เสนอโดย Ranz 
และ Marshall [5] 
 
                             (8) 
 
เมื่อ                    < 200 
 
 จากแนวทางการแกไขปรับปรุงสมการการ
ถายเทความรอนเปนสมการการถายเทมวลของไดส
เลอร [6] ไดนําแนวทางนี้มาปรับปรุงสมการการ
ถายเทความรอนดวยขอมูลดานการแพรกระจาย
ของสารตางๆ ที่อยูในรูป   เนื่องจาก 

 
 
 เมื่อแทนคา   ดวยคาการแพรกระจาย 

  ดังนั้นจะไดสมการการถายเทมวลโดยแทนที่
คา    ดวย    ดังสมการ 
 
                               (9) 
 
เมื่อ                < 200 
               = เลขนัสเซลท 
                = เลขกราฟฮอฟ 
               = เลขชมิดท 
                  = อัตราสวนความรอนจาํเพาะ 
                = สัมประสิทธิก์ารแพรกระจาย 
                         ของสาร j 
 
โดย                                (10) 



แต 
                                          (11) 
 

เนื่องจากไมมคีา  ของไอน้าํมันในอากาศ
ที่วัดจากการทดลองจริง อาจคํานวณโดยประมาณ
จากสมการ ซึง่มีคาคาดเคลือ่น ±20% 

                 (12) 
เมื่อ 

   = อัตราเรงเนื่องจากแรงดึงดูดของโลก, m/s2 
   = สัมประสิทธิ์การขยายตัวโดยปริมาตรของ 

          ของไหล, K-1 
 = ความแตกตางระหวางอุณหภูมิผิวถายเท 

         มวลกับอุณหภูมิของของไหลสวนใหญ, K 
   = ความหนืดจลนศาสตร, Pa.s 
   = ความหนืดสัมบูรณ, N s/m2 
   = เสนผาศูนยกลางของหยดเชื้อเพลิง, m 

 = น้ําหนักโมเลกุลของเชื้อเพลิง 
 
 ดังนั้นอัตราการเผาไหมของหยดเชื้อเพลิง 
(m°), kg/s คือ 
                                       (13) 

 
การเปรียบเทียบอัตราการเผาไหมระหวาง

เชื้ อ เพลิ ง ชี วภาพกับน้ํ ามั นดี เ ซล  เมื่ อมี ขนาด
เสนผาศูนยกลางของหยดน้ํามันเทากันสามารถจัดใน
รูป [7] 

 
                  (14) 
 
 

4. วิธีและผลการทดลอง 
4.1 วิธีการทดลองการเผาไหมของหยดน้ํามัน 
 รูปที่ 4 และ 5 ประกอบดวยทรงกลมทําจาก
ทองเหลือง (1) ซึ่งมีขนาดเสนผานศูนยกลางขนาด 
5 cm. และ 10 cm. ตามลําดับ ภาชนะบรรจุน้ํามัน 
(10) ซึ่งมีทอสําหรับใหน้ํามันลนเพื่อรักษาระดับ
น้ํามันใหคงที่ซึ่งจะทําใหความดันของน้ํามันคงที่
ดวย ภาชนะบรรจุน้ํามัน (11)  แผนกั้น (14) ตะเกียง
บุนเซน (15) และดิจิตอลเทอรโมมิเตอรพรอมกับ
เทอรโมคับเปล (12) การติดตั้งทรงกลมทองเหลือง
จะยึดติดกับทอสแตนเลส (3) โดยการขันเกลียวและ
ทอสแตนเลสตอกับทอทองแดง (4) และ (5) ทอซิลิ
โคลและภาชนะบรรจุน้ํามัน ปริมาณการไหลของ
น้ํามันสามารถควบคุมไดโดยตัวปรับซึ่งเปนแคลมป
ที่ทอซิลิโคน 
 น้ํามันที่นํามาทดสอบในการทดลองนี้คือ 
น้ํามันดีเซล, น้ํามันปาลม, น้ํามันมะพราว และ
น้ํามันถั่วเหลือง ในการทดสอบหาอัตราการเผาไหม
ของน้ํามัน ตองปรับปริมาณน้ํามันที่ทดสอบให
เคลือบผิวของทรงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง
ขนาด 5 cm. และ 10 cm. ดวยชั้นน้ํามันบางๆ ทํา
การวัดอุณหภูมิผิวของทรงกลมและอุณหภูมิน้ํามันที่
ชองจายน้ํามันบนทรงกลม จากนั้นใหความรอนแก
น้ํามันโดยใชตะเกียงบุนเซนซึ่งใชแกสหุงตมเปน
เชื้อเพลิง จนน้ํามันที่ผิวของทรงกลมถึงจุดวาบไฟ
และติดไฟ ปรับปริมาณน้ํามันอีกครั้งจนกระทั่งการ
เผาไหมอยูในสภาวะสม่ําเสมอ ดังรูปที่ 6 เมื่อการ
เผาไหมของน้ํามันอยูในสภาวะสม่ําเสมอก็เ ร่ิม
บันทึกเวลา และตําแหนงของระดับน้ํามันที่ภาชนะ 
หลังจากนั้นก็ทําใหเปลวไฟดับลง จนไมมีควันสีขาว



ปรากฏที่ผิวทรงกลม จึงหยุดบันทึกเวลาและบันทึก
ระดับน้ํามันอีกครั้งจะไดปริมาณน้ํามันที่เผาไหม และ
เวลาที่ใชในการเผาไหม กอนที่จะทดสอบครั้งตอไป
จะตองลางทําความสะอาดภายในระบบของอุปกรณ
ทดสอบดวยอะซิโตนหรือปโตรเลียมอีเทอร [8] 
 

 
 
รูปที่ 4 แสดงสวนประกอบของอุปกรณแบบจําลอง 
         หยดน้ํามัน 

 
รูปที่ 5 แสดงอุปกรณแบบจําลองหยดน้ํามัน 

 
              (a)                        (b)                       (c) 

 
รูปที่ 6 แสดงเปลวไฟของลูกบอลทดสอบการ 

                เผาไหมแบบการพาโดยธรรมชาติ 
 
4.2 ผลการทดลอง 
 จากการทดลองการเผาไหมของหยดน้ํามัน
ดีเซล น้ํามันปาลม น้ํามันมะพราว และน้ํามันถั่ว
เหลือง โดยทดลองกับแบบจําลองหยดน้ํามันขนาด
เสนผาศูนยกลางขนาด 5 cm. และ 10 cm. ดังรูปที่ 



6 และนําอัตราการเผาไหมที่สมบูรณจากการทดลอง 
มาเปรียบเทียบกับอัตราการเผาไหมที่ไดจากการ
ทํานายโดยทฤษฎีการถายเทมวลไดผลดังรูปที่ 7, 8 
แสดงคาอัตราการเผาไหมของน้ํามันบนผิวทรงกลมทั้ง
สองขนาดขางตน จากการทดลองไดผลความคาด
เคลื่อนอยูที่รอยละ -3.7 ถึง 2.8 สําหรับผิวลูกบอล
ขนาด 5 cm. และรอยละ -5.28 ถึง 2.1 สําหรับผิวลูก
บอลขนาด 10 cm.  
 รูปที่ 9, 10 แสดงผลการเปรียบเทียบ
อัตราสวนของอัตราการเผาไหมหยดน้ํามันพืชตอ
น้ํามันดีเซล พิจารณาคาจากการทํานายโดยทฤษฎี
การถายเทมวลกับคาจากการทดสอบหยดน้ํามันผลที่
ไดมีคาคาดเคลื่อนรอยละ -4.34 ถึง 2.05 สําหรับผิว
ลูกบอลขนาด  5 cm. และรอยละ  -5.96 ถึง  1.4 
สําหรับผิวลูกบอลขนาด 10 cm.  
 

 

 
 

รูปที่ 7 เปรียบเทียบอัตราการเผาไหมระหวาง                
          คาที่ทํานายโดยทฤษฎีการถายเทมวลกับคา 
          ที่ไดจากการทดสอบ ของแบบจําลองหยดน้ํามัน    
          5 cm. 
 

 
 

รูปที่ 8 เปรียบเทียบอัตราการเผาไหมระหวาง                
          คาที่ทํานายโดยทฤษฎีการถายเทมวลกับคา 
          ที่ไดจากการทดสอบ ของแบบจําลองหยดน้ํามัน    
         10 cm. 
 
 
 

 
 

รูปที่ 9 เปรียบเทียบอัตราสวนของอัตราการเผาไหม 
          หยดน้ํามันพืชตอน้ํามันดีเซล ของแบบจําลอง 
         หยดน้ํามัน  5 cm. 

 
 

รูปที่ 10 เปรียบเทียบอัตราสวนของอัตราการเผาไหม 
            หยดน้ํามันพืชตอน้ํามันดีเซล ของแบบจําลอง 
            หยดน้ํามัน 10 cm. 
. 



5. สรุป 
 ทฤษฎีการถายเทมวล ดวยการพาความรอน
แบบธรรมชาติสามารถใชทํานายอัตราการเผาไหม
หยดน้ํามันของเชื้อเพลิงชีวภาพกับน้ํามันดีเซลได
แมนยําพอสมควร และสาเหตุของความคาดเคลื่อนก็
เนื่องจากการที่ไมทราบคุณสมบัติทางฟสิกสที่แนนอน
ของเลข ชมิดทของไอน้ํามันในอากาศ และเกิดจาก
การทดลองที่คาดเคลื่อน 
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