
บทท่ี  4 

ชุดทดสอบ อุปกรณท่ีใชในการทดสอบ และ วิธีดําเนินการทดสอบ 
 

บทนี้แสดงถึงชุดทดสอบ อุปกรณท่ีใชในการทดสอบ และวิธีดําเนินการทดสอบหัวเผา
พลาสมาตนแบบท่ีไดศึกษาทฤษฎีเกี่ยวของและทําการออกแบบ โดยมีเนื้อหาและรายละเอียดดังนี้ 
  

4.1 ชุดทดสอบ  
4.1.1 หัวเผาพลาสมาตนแบบ 
หัวเผาพลาสมาความรอนตนแบบใชหลักการสรางพลาสมาจากการแตกตัวของอิเล็กตรอน

ภายใตสนามไฟฟาแรงสูง (High Field Electrons Emission) พลาสมาสวนแรกจะเกิดข้ึนบริเวณจุด
อารคท่ีผิวโลหะซ่ึงใชเปนข้ัวแคโทด (cathode) หลังจากนั้นอิเล็กตรอนจากพลาสมาของโลหะ
ดังกลาวจะเหนี่ยวนําใหอิเล็กตรอนของ carrier gas รอบๆ ข้ัวแคโทดแตกตัวเปนพลาสมาอยาง
ตอเนื่อง พลาสมาสวนท่ีสองจะเกิดจากการแตกตัวของ carrier gas  ภายใตสนามไฟฟาแรงสูง
ระหวางข้ัวแคโทด (cathode) และ แอโนด (anode)  ท่ีประกอบอยูในหัวเผาโดยตรง ในการศึกษา
คร้ังนี้จะทําการอัดอากาศซ่ึงใชเปน carrier gas ผานสนามไฟฟาแรงสูงท่ีเกิดจากการอารคของไฟฟา
กระแสตรง (DC arc) ขนาด 19 kW  ผานชองวางระหวางข้ัวแคโทด (cathode) และ ข้ัวแอโนด  
(anode) จนอากาศที่ใชเปน carrier gas นั้นแตกตัวเปนพลาสมาความรอน 

 

 
 

รูป 4.1 หัวเผาพลาสมาตนแบบ 
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 4.1.2 แหลงจายกระแสไฟฟา 
 แหลงจายกระแสไฟฟาเปนหมอแปลงไฟฟาชนิดแปลงไฟฟากระแสสลับเปนไฟฟา
กระแสตรง (AC to DC Converter Transformer) ท่ีใหกระแสไฟฟาขาออก (Output Current ) 50 A 
และแรงดันไฟฟาขาออก (Output Voltage) 380 V  
 

 
 

รูป 4.2 แหลงจายกระแสไฟฟา 
 
4.1.3 หองเผาจําลองขนาดหองปฏิบัติการ 

 หองเผาจําลองขนาดหองปฏิบัติการจะทําการหุมฉนวนเพื่อลดการสูญเสียความรอนและทํา
การติดต้ังเทอรโมคอปเปลชนิด เค (Thermocouple K- Type) เพื่อทําการวัดอุณหภูมิหองเผาขณะทํา
การทดสอบการเผาทําลายขยะอิเล็กทรอนิกสตัวอยางดวยหัวเผาพลาสมาตนแบบ 

 

 
 

รูป 4.3 หองเผาจําลองท่ีใชในการทดสอบการเผาทําลายขยะอิเล็กทรอนิกส 
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4.1.4 ขยะอิเล็กทรอนิกสตัวอยาง 
 ขยะอิเล็กทรอนิกสตัวอยางท่ีใชในการทดสอบการเผาทําลายเปนแผงวงจรคอมพิวเตอรท่ี
ชํารุด นํามาตัดใหไดขนาดพอเหมาะบรรจุในหองเผาจําลองเพ่ือทําการทดสอบตอไป 
 

      
 

รูป 4.4 แผงวงจรคอมพิวเตอรท่ีใชเปนขยะอิเล็กทรอนิกสตัวอยาง 
ในการทดสอบประสิทธิภาพการเผาทําลายของหัวเผาพลาสมาตนแบบ 

 
4.1.5 หัววัดอุณหภูมิ 
หัววัดอุณหภูมิเปนเทอรโมคอปเปลชนิด เค (Thermocouple K-Type) ท่ีสามารถวัดอุณหภมิู

ไดในชวง -200 oC ถึง +1,350 oC  
 

 
 

รูป 4.5 เทอรโมคอปเปลชนิด เค (Thermocouple K- Type) 
ท่ีใชในการวัดอุณหภูมิเปลวพลาสมา 
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4.1.6 เคร่ืองอานคาอุณหภูมิ 
เคร่ืองอานอุณหภูมิระบบดิจิตอล ยี่หอ FLUKE 51 J/K สามารถอานอุณหภูมิได -200 oC ถึง 

+1,370 oC 
 

 
 

รูป 4.6 เคร่ืองอานอุณหภูมิระบบดิจิตอล ยีห่อ FLUKE 51 J/K ท่ีใชในการอานคาอุณหภูมิ 
 
 4.2 วิธีดําเนินการทดสอบ 
 4.2.1 การวัดอุณหภูมิเปลวพลาสมา 
 การวัดคาอุณหภูมิเปลวพลาสมาจะทําการวัดโดยใชเทอรโมคอปเปล (Thermocouple) 
สัมผัสกับแกนกลางของเปลวพลาสมาโดยตรงดังแสดงในรูปท่ี 4.7 
 

 
 

รูป 4.7 แสดงวธีิการวัดอุณหภูมิเปลวพลาสมาโดยใชเทอรโมคอปเปล (Thermocouple) 
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4.2.1.1 การวัดอุณหภูมิเปลวพลาสมาในแนวแกนกลาง (Axial Position)  
 ทําการวัดอุณหภูมิเปลวพลาสมาโดยใชเทอรโมคอปเปล (Thermocouple) สัมผัสกับ
แนวแกนกลาง (Axial Position) ของเปลวพลาสมาโดยตรง ท่ีระยะหางจากปากหัวเผาเทากับ 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 แสดงการวัดคาอุณหภูมิในแนวแกนกลาง (Axial Position) 
ของเปลวพลาสมาท่ีระยะตางๆ 

 
4.2.1.2 การวัดอุณหภูมิเปลวพลาสมาในแนวรัศมี (Radial Position) 

ทําการวัดคาอุณหภูมิเปลวพลาสมาจะทําการวัดโดยใชเทอรโมคอปเปล (Thermocouple) 
ในแนวรัศมี (Radial Position) ต้ังฉากกับแกนกลางเปลวพลาสมาเปนระยะ L1=0 cm, L2=0.5 cm, 
L3=1.5 cm, L4=2.5 และ L5=3.5 cm ตามลําดับ  โดยระยะจะวัดอางอิงจากจุดท่ีมีอุณหภูมิใน
แนวแกนสูงท่ีสุดดังแสดงในรูป 4.9  
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รูป 4.9 แสดงการวัดคาอุณหภูมิในแนวรัศมี (Radial Position) 
ต้ังฉากกับแกนกลางเปลวพลาสมาท่ีระยะตางๆ 

 
 4.2.2 ทดสอบการเผาทําลายขยะอิเล็กทรอนิกส 
 ทดสอบการเผาทําลายขยะอิเล็กทรอนิกสตัวอยางน้ําหนัก 200 g ท่ีบรรจุภายในหองเผา
จําลองขนาดหองปฏิบัติการ  โดยทําการวัดอุณหภูมิหองเผาขณะทําการเผาทําลายและเก็บตัวอยาง
ขยะอิเล็กทรอนิกสท่ีเผาทําลายในชวงเวลาตางๆ เพื่อทําการวิเคราะหประสิทธิภาพในการเผาทําลาย
ของหัวเผาพลาสมาตนแบบ 
 
4.3 การจําลองการถายเทความรอนหของเปลวพลาสมาดวยโปรแกรม CFD 

แบบจําลองการถายเทความรอนของเปลวพลาสมาจะสมมุติใหเปลวพลาสมามีพฤติกรรม
เปนการไหลของกาซรอน (Hot Jet Flow) ท่ีพุงออกจากหัวเผาพลาสมาตนแบบใน 2 กรณี คือ กาซ
รอนพุงออกสูบรรยากาศโดยตรง และ กาซรอนพุงออกสูหองเผาไหมจําลอง ซ่ึงงานวิจัยนี้จะใช
โปรแกรม CFD ในการวิเคราะหการถายเทความรอน โดยมีรายละเอียดการสรางแบบจําลองเพ่ือการ
ประมวลผลดังนี้ 

 
4.3.1 แบบจําลองการถายเทความรอนของเปลวพลาสมาสูบรรยากาศโดยตรง 

 สรางแบบจําลองการไหลแบบ 2 มิติ ในพิกัด (x,y) เพื่อเปนปริมาตรควบคุมท่ีจะทําการ
วิเคราะหการถายเทความรอนแสดงดังรูป 4.10  
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รูป 4.10 แบบจําลองการไหลแบบ 2 มิติ ในพิกัด (x,y) 
สําหรับกรณีการถายเทความรอนของเปลวพลาสมาสูบรรยากาศโดยตรง 

 
รายละเอียดการกําหนดจุดเพื่อสรางแบบจําลองการไหลแบบ 2 มิติ ในพิกัด (x,y) แสดงดัง

ตาราง 4.1 
 
ตาราง 4.1 รายละเอียดการกําหนดจุดเพื่อสรางแบบจําลองการไหลแบบ 2 มิติ ในพิกัด (x,y) สําหรับ
กรณีการถายเทความรอนสูบรรยากาศโดยตรง 

 

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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 ในการวิจัยนี้จะสรางกริด (Grid) แบบ Structured Grid ท่ีเหมาะสําหรับแบบจําลอง 2 มิติ ท่ี
มีลักษณะส่ีเหล่ียม ซ่ึงมีจํานวนเซลลท้ังหมด 8118 เซลล ลักษณะเซลลแสดงดังรูป 4.11 
 
 
 

 
 

รูป 4.11 การสราง Grid ในแบบจําลองการไหลแบบ 2 มิติ ในพกิัด (x,y) 
สําหรับกรณีการถายเทความรอนสูบรรยากาศโดยตรง 

 
การกําหนดตําแหนงเง่ือนไขขอบ (Boundary Condition) ของแบบจําลองการถายเทความ

รอนสูบรรยากาศโดยตรงในรูป 4.10 แสดงดังตาราง 4.2 
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ตาราง 4.2 การกําหนดตําแหนงเง่ือนไขขอบ (Boundary Condition) ของแบบจําลองสําหรับกรณี
การถายเทความรอนออกสูบรรยากาศโดยตรง 

 

เสนเช่ือมจุด 
กาซรอนพุงออกสู
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 

 
การกําหนดเง่ือนไขขอบที่ทางเขา (Inlet) เปนแบบกําหนดอัตราการไหลเชิงมวลคงท่ี (Fix 

Mass) เทากับ 0.006 kg/s ซ่ึงมีอุณหภูมิท่ีทางเขาเทากับอุณหภูมิของเปลวพลาสมาท่ีวัดไดจาก
ทางออกของหัวฉีด (Nozzle) ในแตละคากระแสไฟฟา (A) ท่ีจายใหกับข้ัวอิเล็กโทรด และความดัน
ท่ีทางเขาเทากับ 101000 N/m2 

การกําหนดเง่ือนไขขอบท่ีทางออก (Outlet) ใหทางออกมีอุณหภูมิเทากับ 30 oC และความ
ดันเทากับ 101000 N/m2 
 
 

4.3.2 แบบจําลองการถายเทความรอนของเปลวพลาสมาสูหองเผาจําลอง 
 สรางแบบจําลองการไหลแบบ 2 มิติ ในพิกัด (x,y) เพื่อเปนปริมาตรควบคุมท่ีจะทําการ
วิเคราะหการถายเทความรอน โดยความยาวของดานตางๆ ในแบบจําลองไดอางอิงจากขนาดของ
หองเผาจําลองขนาด 20  cm x 30 cm  ท่ีมีทางระบายไอเสียขนาด 2.54 cm ท่ีใชในงานวิจัย 
รายละเอียดแสดงดังรูป  4.12 
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           รูป 4.12 แบบจําลองการไหลแบบ 2 มิติ ในพกิัด (x,y) 
            สําหรับกรณีการถายเทความรอนสูหองเผาจําลอง 

 
รายละเอียดการกําหนดจุดเพื่อสรางแบบจําลองการไหลแบบ 2 มิติ ในพิกัด (x,y) สําหรับ

กรณีการถายเทความรอนสูหองเผาจําลอง แสดงดังตาราง 4.3 
 
ตาราง 4.3 รายละเอียดการกําหนดจุดเพื่อสรางแบบจําลองการไหลแบบ 2 มิติ ในพกิัด (x,y) สําหรับ
กรณีการถายเทความรอนสูหองเผาจําลอง 
 

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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 ในการวิจัยนี้จะสรางกริด (Grid) แบบ Structured Grid ท่ีเหมาะสําหรับแบบจําลอง 2 มิติ ท่ี
มีลักษณะส่ีเหล่ียม ซ่ึงมีจํานวนเซลลท้ังหมด 2950 เซลล ลักษณะเซลลแสดงดังรูป 4.13 

 

 
 

                            รูป 4.13 การสราง Grid ในแบบจําลองการไหลแบบ 2 มิติ ในพกิัด (x,y) 
                   สําหรับกรณกีารถายเทความรอนสูหองเผาจาํลอง 

 
การกําหนดตําแหนงเง่ือนไขขอบ (Boundary Condition) ของแบบจําลองสําหรับกรณกีาร

ถายเทความรอนสูหองเผาจําลองในรูป 4.12 แสดงดังตาราง 4.4  
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ตาราง 4.4 การกําหนดตําแหนงเง่ือนไขขอบของแบบจําลองสําหรับกรณีการถายเทความรอนสูหอง
เผาจําลอง 
 

เสนเช่ือมจุด 
กรณีกาซรอนพุงออกสู
หองเผาไหมจาํลอง 

เสนเช่ือมจุด 
กรณีกาซรอนพุง
ออกสูหองเผา
ไหมจําลอง 

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 

 
การกําหนดเง่ือนไขขอบที่ทางเขา (Inlet) เปนแบบกําหนดอัตราการไหลเชิงมวลคงท่ี (Fix 

Mass) เทากับ 0.006 kg/s ซ่ึงมีอุณหภูมิท่ีทางเขาเทากับ 1210 K ซ่ึงเปนอุณหภูมิของเปลวพลาสมาท่ี
วัดไดจากทางออกของหัวฉีด (Nozzle) เม่ือจายกระแสไฟฟาใหกับข้ัวอิเล็กโทรดเทากับ 50 A และ
ความดันท่ีทางเขาเทากับ 101000 N/m2 

การกําหนดเง่ือนไขขอบท่ีทางออก (Outlet) ใหทางออกมีอุณหภูมิเทากับ 30 oC และความ
ดันเทากับ 101000 N/m2 
 การกําหนดเง่ือนไขขอบท่ีผนัง (Wall) ใหผนังมีคุณสมบัติเปน Adiabatic 


