
บทท่ี  4 

ชุดทดสอบ อุปกรณท่ีใชในการทดสอบ และ วิธีดําเนินการทดสอบ 
 

บทนี้แสดงถึงชุดทดสอบ อุปกรณท่ีใชในการทดสอบ และวิธีดําเนินการทดสอบหัวเผา
พลาสมาตนแบบท่ีไดศึกษาทฤษฎีเกี่ยวของและทําการออกแบบ โดยมีเนื้อหาและรายละเอียดดังนี้ 
  

4.1 ชุดทดสอบ  
4.1.1 หัวเผาพลาสมาตนแบบ 
หัวเผาพลาสมาความรอนตนแบบใชหลักการสรางพลาสมาจากการแตกตัวของอิเล็กตรอน

ภายใตสนามไฟฟาแรงสูง (High Field Electrons Emission) พลาสมาสวนแรกจะเกิดข้ึนบริเวณจุด
อารคท่ีผิวโลหะซ่ึงใชเปนข้ัวแคโทด (cathode) หลังจากนั้นอิเล็กตรอนจากพลาสมาของโลหะ
ดังกลาวจะเหนี่ยวนําใหอิเล็กตรอนของ carrier gas รอบๆ ข้ัวแคโทดแตกตัวเปนพลาสมาอยาง
ตอเนื่อง พลาสมาสวนท่ีสองจะเกิดจากการแตกตัวของ carrier gas  ภายใตสนามไฟฟาแรงสูง
ระหวางข้ัวแคโทด (cathode) และ แอโนด (anode)  ท่ีประกอบอยูในหัวเผาโดยตรง ในการศึกษา
คร้ังนี้จะทําการอัดอากาศซ่ึงใชเปน carrier gas ผานสนามไฟฟาแรงสูงท่ีเกิดจากการอารคของไฟฟา
กระแสตรง (DC arc) ขนาด 19 kW  ผานชองวางระหวางข้ัวแคโทด (cathode) และ ข้ัวแอโนด  
(anode) จนอากาศที่ใชเปน carrier gas นั้นแตกตัวเปนพลาสมาความรอน 

 

 
 

รูป 4.1 หัวเผาพลาสมาตนแบบ 
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 4.1.2 แหลงจายกระแสไฟฟา 
 แหลงจายกระแสไฟฟาเปนหมอแปลงไฟฟาชนิดแปลงไฟฟากระแสสลับเปนไฟฟา
กระแสตรง (AC to DC Converter Transformer) ท่ีใหกระแสไฟฟาขาออก (Output Current ) 50 A 
และแรงดันไฟฟาขาออก (Output Voltage) 380 V  
 

 
 

รูป 4.2 แหลงจายกระแสไฟฟา 
 
4.1.3 หองเผาจําลองขนาดหองปฏิบัติการ 

 หองเผาจําลองขนาดหองปฏิบัติการจะทําการหุมฉนวนเพื่อลดการสูญเสียความรอนและทํา
การติดต้ังเทอรโมคอปเปลชนิด เค (Thermocouple K- Type) เพื่อทําการวัดอุณหภูมิหองเผาขณะทํา
การทดสอบการเผาทําลายขยะอิเล็กทรอนิกสตัวอยางดวยหัวเผาพลาสมาตนแบบ 

 

 
 

รูป 4.3 หองเผาจําลองท่ีใชในการทดสอบการเผาทําลายขยะอิเล็กทรอนิกส 
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4.1.4 ขยะอิเล็กทรอนิกสตัวอยาง 
 ขยะอิเล็กทรอนิกสตัวอยางท่ีใชในการทดสอบการเผาทําลายเปนแผงวงจรคอมพิวเตอรท่ี
ชํารุด นํามาตัดใหไดขนาดพอเหมาะบรรจุในหองเผาจําลองเพ่ือทําการทดสอบตอไป 
 

      
 

รูป 4.4 แผงวงจรคอมพิวเตอรท่ีใชเปนขยะอิเล็กทรอนิกสตัวอยาง 
ในการทดสอบประสิทธิภาพการเผาทําลายของหัวเผาพลาสมาตนแบบ 

 
4.1.5 หัววัดอุณหภูมิ 
หัววัดอุณหภูมิเปนเทอรโมคอปเปลชนิด เค (Thermocouple K-Type) ท่ีสามารถวัดอุณหภมิู

ไดในชวง -200 oC ถึง +1,350 oC  
 

 
 

รูป 4.5 เทอรโมคอปเปลชนิด เค (Thermocouple K- Type) 
ท่ีใชในการวัดอุณหภูมิเปลวพลาสมา 
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4.1.6 เคร่ืองอานคาอุณหภูมิ 
เคร่ืองอานอุณหภูมิระบบดิจิตอล ยี่หอ FLUKE 51 J/K สามารถอานอุณหภูมิได -200 oC ถึง 

+1,370 oC 
 

 
 

รูป 4.6 เคร่ืองอานอุณหภูมิระบบดิจิตอล ยีห่อ FLUKE 51 J/K ท่ีใชในการอานคาอุณหภูมิ 
 
 4.2 วิธีดําเนินการทดสอบ 
 4.2.1 การวัดอุณหภูมิเปลวพลาสมา 
 การวัดคาอุณหภูมิเปลวพลาสมาจะทําการวัดโดยใชเทอรโมคอปเปล (Thermocouple) 
สัมผัสกับแกนกลางของเปลวพลาสมาโดยตรงดังแสดงในรูปท่ี 4.7 
 

 
 

รูป 4.7 แสดงวธีิการวัดอุณหภูมิเปลวพลาสมาโดยใชเทอรโมคอปเปล (Thermocouple) 
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4.2.1.1 การวัดอุณหภูมิเปลวพลาสมาในแนวแกนกลาง (Axial Position)  
 ทําการวัดอุณหภูมิเปลวพลาสมาโดยใชเทอรโมคอปเปล (Thermocouple) สัมผัสกับ
แนวแกนกลาง (Axial Position) ของเปลวพลาสมาโดยตรง ท่ีระยะหางจากปากหัวเผาเทากับ ระยะ 
L1=0.0 cm, L2 = 1.0 cm, L3 =3.0 cm, L4 = 5.0, L5 = 7.0 cm , L6 = 9.0 cm และ L7 = 11.0 cm   
ตามลําดับ  ดังแสดงในรูป 4.8 

 

 
 

รูป 4.8 แสดงการวัดคาอุณหภูมิในแนวแกนกลาง (Axial Position) 
ของเปลวพลาสมาท่ีระยะตางๆ 

 
4.2.1.2 การวัดอุณหภูมิเปลวพลาสมาในแนวรัศมี (Radial Position) 

ทําการวัดคาอุณหภูมิเปลวพลาสมาจะทําการวัดโดยใชเทอรโมคอปเปล (Thermocouple) 
ในแนวรัศมี (Radial Position) ต้ังฉากกับแกนกลางเปลวพลาสมาเปนระยะ L1=0 cm, L2=0.5 cm, 
L3=1.5 cm, L4=2.5 และ L5=3.5 cm ตามลําดับ  โดยระยะจะวัดอางอิงจากจุดท่ีมีอุณหภูมิใน
แนวแกนสูงท่ีสุดดังแสดงในรูป 4.9  
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รูป 4.9 แสดงการวัดคาอุณหภูมิในแนวรัศมี (Radial Position) 
ต้ังฉากกับแกนกลางเปลวพลาสมาท่ีระยะตางๆ 

 
 4.2.2 ทดสอบการเผาทําลายขยะอิเล็กทรอนิกส 
 ทดสอบการเผาทําลายขยะอิเล็กทรอนิกสตัวอยางน้ําหนัก 200 g ท่ีบรรจุภายในหองเผา
จําลองขนาดหองปฏิบัติการ  โดยทําการวัดอุณหภูมิหองเผาขณะทําการเผาทําลายและเก็บตัวอยาง
ขยะอิเล็กทรอนิกสท่ีเผาทําลายในชวงเวลาตางๆ เพื่อทําการวิเคราะหประสิทธิภาพในการเผาทําลาย
ของหัวเผาพลาสมาตนแบบ 
 
4.3 การจําลองการถายเทความรอนหของเปลวพลาสมาดวยโปรแกรม CFD 

แบบจําลองการถายเทความรอนของเปลวพลาสมาจะสมมุติใหเปลวพลาสมามีพฤติกรรม
เปนการไหลของกาซรอน (Hot Jet Flow) ท่ีพุงออกจากหัวเผาพลาสมาตนแบบใน 2 กรณี คือ กาซ
รอนพุงออกสูบรรยากาศโดยตรง และ กาซรอนพุงออกสูหองเผาไหมจําลอง ซ่ึงงานวิจัยนี้จะใช
โปรแกรม CFD ในการวิเคราะหการถายเทความรอน โดยมีรายละเอียดการสรางแบบจําลองเพ่ือการ
ประมวลผลดังนี้ 

 
4.3.1 แบบจําลองการถายเทความรอนของเปลวพลาสมาสูบรรยากาศโดยตรง 

 สรางแบบจําลองการไหลแบบ 2 มิติ ในพิกัด (x,y) เพื่อเปนปริมาตรควบคุมท่ีจะทําการ
วิเคราะหการถายเทความรอนแสดงดังรูป 4.10  
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รูป 4.10 แบบจําลองการไหลแบบ 2 มิติ ในพิกัด (x,y) 
สําหรับกรณีการถายเทความรอนของเปลวพลาสมาสูบรรยากาศโดยตรง 

 
รายละเอียดการกําหนดจุดเพื่อสรางแบบจําลองการไหลแบบ 2 มิติ ในพิกัด (x,y) แสดงดัง

ตาราง 4.1 
 
ตาราง 4.1 รายละเอียดการกําหนดจุดเพื่อสรางแบบจําลองการไหลแบบ 2 มิติ ในพิกัด (x,y) สําหรับ
กรณีการถายเทความรอนสูบรรยากาศโดยตรง 

 

พิกัด (x,y) 
จุดท่ี 

x y 
1 0 -0.4 
2 0 0.4 
3 0 20 
4 45 20 
5 45 0.4 
6 45 -0.4 
7 45 -20 
8 0 -20 
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 ในการวิจัยนี้จะสรางกริด (Grid) แบบ Structured Grid ท่ีเหมาะสําหรับแบบจําลอง 2 มิติ ท่ี
มีลักษณะส่ีเหล่ียม ซ่ึงมีจํานวนเซลลท้ังหมด 8118 เซลล ลักษณะเซลลแสดงดังรูป 4.11 
 
 
 

 
 

รูป 4.11 การสราง Grid ในแบบจําลองการไหลแบบ 2 มิติ ในพกิัด (x,y) 
สําหรับกรณีการถายเทความรอนสูบรรยากาศโดยตรง 

 
การกําหนดตําแหนงเง่ือนไขขอบ (Boundary Condition) ของแบบจําลองการถายเทความ

รอนสูบรรยากาศโดยตรงในรูป 4.10 แสดงดังตาราง 4.2 
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ตาราง 4.2 การกําหนดตําแหนงเง่ือนไขขอบ (Boundary Condition) ของแบบจําลองสําหรับกรณี
การถายเทความรอนออกสูบรรยากาศโดยตรง 

 

เสนเช่ือมจุด 
กาซรอนพุงออกสู
บรรยากาศโดยตรง 

1,2 inlet 
2,3 outlet 
3,4 outlet 
4,5 outlet 
5,6 outlet 
6,7 outlet 
7,8 outlet 
8,1 outlet 

 
การกําหนดเง่ือนไขขอบที่ทางเขา (Inlet) เปนแบบกําหนดอัตราการไหลเชิงมวลคงท่ี (Fix 

Mass) เทากับ 0.006 kg/s ซ่ึงมีอุณหภูมิท่ีทางเขาเทากับอุณหภูมิของเปลวพลาสมาท่ีวัดไดจาก
ทางออกของหัวฉีด (Nozzle) ในแตละคากระแสไฟฟา (A) ท่ีจายใหกับข้ัวอิเล็กโทรด และความดัน
ท่ีทางเขาเทากับ 101000 N/m2 

การกําหนดเง่ือนไขขอบท่ีทางออก (Outlet) ใหทางออกมีอุณหภูมิเทากับ 30 oC และความ
ดันเทากับ 101000 N/m2 
 
 

4.3.2 แบบจําลองการถายเทความรอนของเปลวพลาสมาสูหองเผาจําลอง 
 สรางแบบจําลองการไหลแบบ 2 มิติ ในพิกัด (x,y) เพื่อเปนปริมาตรควบคุมท่ีจะทําการ
วิเคราะหการถายเทความรอน โดยความยาวของดานตางๆ ในแบบจําลองไดอางอิงจากขนาดของ
หองเผาจําลองขนาด 20  cm x 30 cm  ท่ีมีทางระบายไอเสียขนาด 2.54 cm ท่ีใชในงานวิจัย 
รายละเอียดแสดงดังรูป  4.12 
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           รูป 4.12 แบบจําลองการไหลแบบ 2 มิติ ในพกิัด (x,y) 
            สําหรับกรณีการถายเทความรอนสูหองเผาจําลอง 

 
รายละเอียดการกําหนดจุดเพื่อสรางแบบจําลองการไหลแบบ 2 มิติ ในพิกัด (x,y) สําหรับ

กรณีการถายเทความรอนสูหองเผาจําลอง แสดงดังตาราง 4.3 
 
ตาราง 4.3 รายละเอียดการกําหนดจุดเพื่อสรางแบบจําลองการไหลแบบ 2 มิติ ในพกิัด (x,y) สําหรับ
กรณีการถายเทความรอนสูหองเผาจําลอง 
 

พิกัด (x,y) พิกัด (x,y) 
จุดท่ี 

x y 
จุดท่ี 

x y 
1 0 -1.27 7 30 1.27 
2 0 -0.4 8 30 0.4 
3 0 0.4 9 30 -0.4 
4 0 1.27 10 30 -1.27 
5 0 10 11 30 -10 
6 30 10 12 0 -10 
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 ในการวิจัยนี้จะสรางกริด (Grid) แบบ Structured Grid ท่ีเหมาะสําหรับแบบจําลอง 2 มิติ ท่ี
มีลักษณะส่ีเหล่ียม ซ่ึงมีจํานวนเซลลท้ังหมด 2950 เซลล ลักษณะเซลลแสดงดังรูป 4.13 

 

 
 

                            รูป 4.13 การสราง Grid ในแบบจําลองการไหลแบบ 2 มิติ ในพกิัด (x,y) 
                   สําหรับกรณกีารถายเทความรอนสูหองเผาจาํลอง 

 
การกําหนดตําแหนงเง่ือนไขขอบ (Boundary Condition) ของแบบจําลองสําหรับกรณกีาร

ถายเทความรอนสูหองเผาจําลองในรูป 4.12 แสดงดังตาราง 4.4  
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ตาราง 4.4 การกําหนดตําแหนงเง่ือนไขขอบของแบบจําลองสําหรับกรณีการถายเทความรอนสูหอง
เผาจําลอง 
 

เสนเช่ือมจุด 
กรณีกาซรอนพุงออกสู
หองเผาไหมจาํลอง 

เสนเช่ือมจุด 
กรณีกาซรอนพุง
ออกสูหองเผา
ไหมจําลอง 

1,2 wall 7,8 outlet 
2,3 inlet 8,9 outlet 
3,4 wall 9,10 outlet 
4,5 wall 10,11 wall 
5,6 wall 11,12 wall 
6,7 wall 12,1 wall 

 
การกําหนดเง่ือนไขขอบที่ทางเขา (Inlet) เปนแบบกําหนดอัตราการไหลเชิงมวลคงท่ี (Fix 

Mass) เทากับ 0.006 kg/s ซ่ึงมีอุณหภูมิท่ีทางเขาเทากับ 1210 K ซ่ึงเปนอุณหภูมิของเปลวพลาสมาท่ี
วัดไดจากทางออกของหัวฉีด (Nozzle) เม่ือจายกระแสไฟฟาใหกับข้ัวอิเล็กโทรดเทากับ 50 A และ
ความดันท่ีทางเขาเทากับ 101000 N/m2 

การกําหนดเง่ือนไขขอบท่ีทางออก (Outlet) ใหทางออกมีอุณหภูมิเทากับ 30 oC และความ
ดันเทากับ 101000 N/m2 
 การกําหนดเง่ือนไขขอบท่ีผนัง (Wall) ใหผนังมีคุณสมบัติเปน Adiabatic 


