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1.1 การหลอมละลายของหวัเผาวสัดุพรุนในงานวิจยัของ พีรพงษ ์โตขลิบ [16] 2 
1.2 การขยายตวัทางความร้อนของหวัเผาวสัดุพรุนในงานวิจยัของของ พีรพงษ ์โตขลิบ [16] 2 
1.3 ความซบัซอ้นของหวัเผาวสัดุพรุนในงานวิจยัของ พีรพงษ ์โตขลิบ [16] 3 
2.1 อุปกรณ์การทดลองของ Kaplan และ Hall [3] 6 
2.2 อุปกรณ์การทดลองของ Tseng และ Howell [4] 7 
2.3 แนวคิดการเผาไหมล้ะอองเช้ือเพลิงเหลวในวสัดุพรุนของ Tseng และ Howell [4] 7 
2.4 อุปกรณ์การทดลองของ Takami [5]  8 
2.5 อุปกรณ์การทดลอง Jugjai และคณะ [6] 10 
2.6 อุปกรณ์การทดลองของ Jugjai และ Polmart [7] 11 
2.7 อุปกรณ์การทดลองของ ชุติเดช ผอ่งใส [8] 12 
2.8 อุปกรณ์การทดลองของ กิตติศกัด์ิ สุวรรณวิจิตต ์[9] 13 
2.9 อุปกรณ์การทดลองของ มกร ลกัขณา [10] 14 
2.10 ภาพเปรียบเทียบการไหลของอากาศแบบ Annular และ Swirling 15 
2.11 อุปกรณ์การทดลองของ Pickenäcker [11] 16 
2.12 แสดงอุปกรณ์การทดลองของพีรยทุธ ทองเตม็ [12] 17 
2.13 อุปกรณ์การทดลองของ พีรพงษ ์โตขลิป [14] 18 
3.1 โครงสร้างเปลวไฟแบบลามินาร์ของเช้ือเพลิงผสมมาก่อน [16] 20 
3.2 โครงสร้างเปลวไฟแบบแพร่ชนิดราบเรียบ [16] 21 
3.3 เปรียบเทียบการเผาไหมแ้บบหมุนเวียนความร้อนและการเผาไหมแ้บบไม่มีการหมุนเวยีน 25 
          ความร้อน [2] 
3.4 แสดงการถ่ายเทความร้อนจากการเผาไหม ้ท่ีเกิดข้ึนในชั้นวสัดุพรุน [14] 25 
3.5 แนวคิดการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงเหลวโดยวสัดุพรุนชนิดไม่มีการแตกตวัเป็นละออง [14] 27 
3.6 เทคนิคการเผาไหมแ้บบเป็นขั้นตอน 29 
4.1 Schematic diagram ของระบบทดสอบหวัเผาวสัดุพรุน 30 
5.1 Schematic diagram แสดงตาํแหน่งการวดัอุณหภูมิของหวัเผาในการทดลองคร้ังท่ี 1 38 
5.2 รูปถ่ายส่วนประกอบของ PE ในการทดลองคร้ังท่ี 1 39 
5.3 อิทธิพลของ XPB (FR และ  คงท่ี) ต่อโครงสร้างอุณหภูมิเม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG (1st Test) 40 
5.4 รูปถ่ายแสดงการเกิดการเผาไหมท่ี้ไม่เตม็หนา้ตดัของหอ้งเผาไหม ้ 41 
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5.5 อิทธิพลของ XPB (FR และ  คงท่ี) ต่อปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียเม่ือใชเ้ช้ือเพลิง  41 
 LPG (1st Test) เปรียบเทียบกบังานวิจยัในอดีต [14] 
5.6 รูปถ่ายแสดงการเผาไหมท่ี้เกิดภายนอก PE 42 
5.7 อิทธิพลของ XPB (FR และ  คงท่ี) ต่อ P เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG (1st Test) เปรียบเทียบ 43 
 กบังานวจิยัในอดีต [14]  
5.8 ภาพถ่ายแสดงการหลอมละลายของชั้นตาข่ายสแตนเลสใน PB 44 
5.9 Schematic diagram แสดงตาํแหน่งการวดัอุณหภูมิของหวัเผาในการทดลองคร้ังท่ี 2 45 
5.10 ภาพถ่ายแสดงการปรับปรุงหวัเผาวสัดุพรุนจากการทดลองคร้ังท่ี 1 46 
5.11 อิทธิพลของ XPB (FR และ  คงท่ี) ต่อโครงสร้างอุณหภูมิเม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG (2nd Test) 47 
5.12 ภาพถ่ายแสดงการเกิดเปลวไฟภายนอก PE 48 
5.13 อิทธิพลของ XPB ต่อปริมาณ CO และ NOX เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG (2nd Test) เปรียบเทียบ 49 
 กบังานวจิยัในอดีต [14] 
5.14 อิทธิพลของ XPB (FR และ  คงท่ี) ต่อ P เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG (2nd Test) เปรียบเทียบ 50 
 กบังานวจิยัในอดีต [14] 
5.15 Schematic diagram แสดงตาํแหน่งการวดัอุณหภูมิของหวัเผาในการทดลองคร้ังท่ี 3 51 
5.16 รูปถ่ายแสดงการปรับปรุงหวัเผาจากการทดลองคร้ังท่ี 2 52 
5.17 อิทธิพลของระยะ XPB ต่อโครงสร้างอุณหภูมิเม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG (3rd Test) 53 
5.18 อิทธิพลของระยะ XPB ต่อโครงสร้างอุณหภูมิภายในหวัเผาเม่ือใช ้Kerosene (3rd Test) 53 
5.19 อิทธิพลของ XPB (FR และ  คงท่ี) ต่อปริมาณ CO และ NOX เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 54 
 และ Kerosene (3rd Test) 
5.20 อิทธิพลของ XPB (FR และ  คงท่ี) ต่อ P เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG และ Kerosene 55 
 (3rd Test) เปรียบเทียบกบังานวิจยัในอดีต [14]  
6.1 อิทธิพลของ  ต่อโครงสร้างอุณหภูมิภายในหวัเผาเม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 56 
6.2 อิทธิพลของ  ต่อโครงสร้างอุณหภูมิภายในหวัเผาเม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 56 
6.3 อิทธิพลของ  ต่อโครงสร้างอุณหภูมิภายในหวัเผาเม่ือใชเ้ช้ือเพลิงผสม 57 
 (Mixed fuel: 50% LPG + 50% Kerosene โดยค่าความร้อน)  
6.4 อิทธิพลของ  ต่อประสิทธิภาพการแผรั่งสีความร้อนของเช้ือเพลิง 3 ชนิด 58 
6.5 อิทธิพลของ  ต่อปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียของเช้ือเพลิงทั้ง 3 ชนิด 59 
6.6 อิทธิพลของ  ต่อ Tap ของเช้ือเพลิงทั้ง 3 ชนิด 60 
6.7 อิทธิพลของ  ต่อ P ของเช้ือเพลิงทั้ง 3 ชนิด 61 
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6.8 อิทธิพลของระยะ XPB ต่อโครงสร้างอุณหภูมิภายในหวัเผาเม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 62 
6.9 อิทธิพลของระยะ XPB ต่อโครงสร้างอุณหภูมิภายในหวัเผาเม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 62 
6.10 อิทธิพลของระยะ XPB ต่อโครงสร้างอุณหภูมิภายในหวัเผาเม่ือใชเ้ช้ือเพลิงผสม 63 
 (Mixed fuel: 50% LPG + 50% Kerosene โดยค่าความร้อน) 
6.11 อิทธิพลของระยะ XPB ต่อประสิทธิภาพการแผรั่งสีความร้อนของเช้ือเพลิง 3 ชนิด 64 
6.12 อิทธิพลของระยะ XPB ต่อปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียของเช้ือเพลิงทั้ง 3 ขนิด 65 
6.13 อิทธิพลของระยะ XPB ต่อ Tap ของเช้ือเพลิงทั้ง 3 ชนิด 66 
6.14 อิทธิพลของระยะ XPB ต่อ P 67 
6.15 อิทธิพลของ FR ต่อโครงสร้างอุณหภูมิภายในหวัเผาของเช้ือเพลิง LPG 68 
6.16 อิทธิพลของ FR ต่อโครงสร้างอุณหภูมิภายในหวัเผาของเช้ือเพลิง Kerosene 69 
6.17 อิทธิพลของ FR ต่อโครงสร้างอุณหภูมิภายในหวัเผาเม่ือของเช้ือเพลิงผสม 69 
6.18 อิทธิพลของ FR ต่อประสิทธิภาพการแผรั่งสีความร้อนของเช้ือเพลิง 3 ชนิด 70 
6.19 อิทธิพลของ FR ต่อปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียของหวัเผา 71 
6.20 อิทธิพลของ FR ต่อ Tap 72 
6.21 อิทธิพลของระยะ FR ต่อ P 73 
7.1 อิทธิพลของระยะ XPB ต่อโครงสร้างอุณหภูมิภายในหวัเผาเม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 74 
7.2 อิทธิพลของระยะ XPB ต่อโครงสร้างอุณหภูมิภายในหวัเผาเม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG [14] 74 
7.3 ขนาดช่องทางการไหลของอากาศแบบวงแหวนท่ีสภาวะการทดลอง XPB = -4 และ 0 mm 75 
 และระยะห่างระหวา่งเช้ือเพลิงและอากาศ 
7.4 อิทธิพลของ XPB ต่อปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียของงานวิจยัปัจจุบนัเปรียบเทียบกบั 76 
 งานวิจยัในอดีต[14] 
7.5 อิทธิพลของ XPB ต่อปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียของงานวิจยัปัจจุบนัเปรียบเทียบกบั 77 
 งานวิจยัในอดีต[14] 
7.6 อิทธิพลของ XPB ต่อความดนัตกคร่อมหอ้งเผาไหม ้(P) ของงานวิจยัปัจจุบนัเปรียบเทียบ 78 
 กบังานวจิยัในอดีต[14] 
ก.1 รูปถ่ายระบบหวัเผาวสัดุพรุน 85 
ก.2 รูปถ่าย Porous burner (PB) 85 
ก.3 รูปถ่ายตาข่ายสแตนเลสขนาด 100 mesh/inch2 86 
ก.4 รูปถ่าย Combustor block (CB) พร้อม Cement liner 86 
ก.5 รูปถ่าย Porous emitter (PE) พร้อม Cement liner 86 
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ก.6 รูปถ่ายการจดัเรียง Alumina ball ใน PE 87 
ก.7 รูปถ่ายระบบป้อนเช้ือเพลิง Kerosene 87 
ก.8 รูปถ่ายอุปกรณ์วดัอตัราการไหลของนํ้ามนัเช้ือเพลิง (Kerosene) 87 
ก.9 รูปถ่ายอุปกรณ์วดัอตัราการไหลของแก๊ส (LPG) และอากาศ ตามลาํดบั 88 
ก.10 รูปถ่ายอุปกรณ์วดัอุณหภูมิ (Thermocouple) 88 
ก.11 รูปถ่ายอุปกรณ์อุปกรณ์บนัทึกค่าอุณหภูมิ (Temperature recorder) 88 
ก.12 รูปถ่ายเคร่ืองวิเคราะห์แก๊สไอเสีย (Exhaust gas analyzer) 89 
ก.13 รูปถ่ายคอมพิวเตอร์บนัทึกขอ้มูล 89 
ก.14 รูปถ่ายอุปกรณ์ควบคุมความดนั (Pressure regulator) 90 
ก.15 รูปถ่ายอุปกรณ์วดัความดนั (U-tube manometer) 90 
ก.16 รูปถ่ายอุปกรณ์จ่ายอากาศ (Air-compressor) 90 
ก.17 รูปถ่ายระบบระบายแก๊สไอเสีย 91 
ก.18 รูปถ่ายหวัเช่ือมอะซิทีลีนสาํหรับจุดเตา 92 
ก.19 รูปถ่ายถงัดบัเพลิง 92 
ค.1 อิทธิพลของค่า  ต่อโครงสร้างอุณหภูมิภายในหวัเผาเม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 113 
ค.2 อิทธิพลของค่า  ต่อปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียเม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 113 
ค.3 อิทธิพลของค่า ต่อ P เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 114 
ค.4 อิทธิพลของค่า ต่อ Tap เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 114 
ค.5 อิทธิพลของค่า ต่อ p และ r เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 115 
ค.6 อิทธิพลของค่า XPB ต่อโครงสร้างอุณหภูมิภายในหวัเผาเม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 116 
ค.7 อิทธิพลของค่า XPB ต่อปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียเม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 116 
ค.8 อิทธิพลของค่า XPB ต่อ P เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 117 
ค.9 อิทธิพลของค่า XPB ต่อ Tap เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 117 
ค.10 อิทธิพลของค่า XPB ต่อ p และ r เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 118 
ค.11 อิทธิพลของค่า FR ต่อโครงสร้างอุณหภูมิภายในหวัเผาเม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 119 
ค.12 อิทธิพลของค่า FR ต่อปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียเม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 119 
ค.13 อิทธิพลของค่า FR ต่อ P เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 120 
ค.14 อิทธิพลของค่า FR ต่อ Tap เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 120 
ค.15 อิทธิพลของค่า FR ต่อ p และ r เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 121 
ค.16 อิทธิพลของค่า  ต่อโครงสร้างอุณหภูมิภายในหวัเผาเม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 122 
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ค.17 อิทธิพลของค่า  ต่อปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียเม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 122 
ค.18 อิทธิพลของค่า ต่อ P เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 123 
ค.19 อิทธิพลของค่า ต่อ Tap เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 123 
ค.20 อิทธิพลของค่า ต่อ p และ r เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 124 
ค.21 อิทธิพลของค่า XPB ต่อโครงสร้างอุณหภูมิภายในหวัเผาเม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 125 
ค.22 อิทธิพลของค่า XPB ต่อปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียเม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 125 
ค.23 อิทธิพลของค่า XPB ต่อ P เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 126 
ค.24 อิทธิพลของค่า XPB ต่อ Tap เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 126 
ค.25 อิทธิพลของค่า XPB ต่อ p และ r เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 127 
ค.26 อิทธิพลของค่า FR ต่อโครงสร้างอุณหภูมิภายในหวัเผาเม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 128 
ค.27 อิทธิพลของค่า FR ต่อปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียเม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 128 
ค.28 อิทธิพลของค่า FR ต่อ P เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 129 
ค.29 อิทธิพลของค่า FR ต่อ Tap เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 129 
ค.30 อิทธิพลของค่า FR ต่อ p และ r เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 130 
ค.31 อิทธิพลของค่า  ต่อโครงสร้างอุณหภูมิภายในหวัเผาเม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 131 
ค.32 อิทธิพลของค่า  ต่อปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียเม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 131 
ค.33 อิทธิพลของค่า ต่อ P เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 132 
ค.34 อิทธิพลของค่า ต่อ Tap เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 132 
ค.35 อิทธิพลของค่า ต่อ p และ r เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 133 
ค.36 อิทธิพลของค่า XPB ต่อโครงสร้างอุณหภูมิภายในหวัเผาเม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 134 
ค.37 อิทธิพลของค่า XPB ต่อปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียเม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 134 
ค.38 อิทธิพลของค่า XPB ต่อ P เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 135 
ค.39 อิทธิพลของค่า XPB ต่อ Tap เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 135 
ค.40 อิทธิพลของค่า XPB ต่อ p และ r เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 136 
ค.41 อิทธิพลของค่า FR ต่อโครงสร้างอุณหภูมิภายในหวัเผาเม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 137 
ค.42 อิทธิพลของค่า FR ต่อปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียเม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 137 
ค.43 อิทธิพลของค่า FR ต่อ P เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 138 
ค.44 อิทธิพลของค่า FR ต่อ Tap เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 138 
ค.45 อิทธิพลของค่า FR ต่อ p และ r เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 139 
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ง.1 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง FR = 5 kW, XPB = -20 mm 141 
 และ Φ = 0.25 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 
ง.2 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง FR = 5 kW, XPB = -20 mm 142 
 และ Φ = 0.27 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 
ง.3 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง FR = 5 kW, XPB = -20 mm 142 
 และ Φ = 0.31 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 
ง.4 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง FR = 5 kW, XPB = -20 mm 143 
 และ Φ = 0.34 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 
ง.5 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง FR = 5 kW, XPB = -20 mm 143 
 และ Φ = 0.37 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 
ง.6 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง FR = 5 kW, XPB = -20 mm 144 
 และ Φ = 0.43 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 
ง.7 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง FR = 5 kW, XPB = -20 mm 144 
 และ Φ = 0.45 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 
ง.8 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง FR = 5 kW, XPB = -20 mm 145 
 และ Φ = 0.55 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 
ง.9 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง FR = 5 kW, XPB = -20 mm 145 
 และ Φ = 0.66 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 
ง.10 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 146 
 FR = 5 kW, XPB = -20 mm และ  = 0.25 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 
ง.11 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 146 
 FR = 5 kW, XPB = -20 mm และ  = 0.27 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 
ง.12 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 147 
 FR = 5 kW, XPB = -20 mm และ  = 0.31 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 
ง.13 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 147 
 FR = 5 kW, XPB = -20 mm และ  = 0.34 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 
ง.14 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 148 
 FR = 5 kW, XPB = -20 mm และ  = 0.37 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 
ง.15 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 148 
 FR = 5 kW, XPB = -20 mm และ  = 0.43 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 
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ง.16 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 149 
 FR = 5 kW, XPB = -20 mm และ  = 0.45 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 
ง.17 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 149 
 FR = 5 kW, XPB = -20 mm และ  = 0.55 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 
ง.18 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 150 
 FR = 5 kW, XPB = -20 mm และ  = 0.66 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 
ง.19 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง FR = 5 kW,  = 0.34 150 
 และ XPB = -20 mm เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 
ง.20 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง FR = 5 kW,  = 0.34 151 
 และ XPB = -16 mm เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 
ง.21 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง FR = 5 kW,  = 0.34 151 
 และ XPB = -12 mm เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 
ง.22 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง FR = 5 kW,  = 0.34 152 
 และ XPB = -8 mm เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 
ง.23 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง FR = 5 kW,  = 0.34 152 
 และ XPB = -4 mm เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 
ง.24 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง FR = 5 kW,  = 0.34 153 
 และ XPB = 0 mm เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 
ง.25 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 153 
 FR = 5 kW,  = 0.34 และ XPB = -20 mm เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 
ง.26 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 154 
 FR = 5 kW,  = 0.34 และ XPB = -16 mm เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 
ง.27 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 154 
 FR = 5 kW,  = 0.34 และ XPB = -12 mm เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 
ง.28 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 155 
 FR = 5 kW,  = 0.34 และ XPB = -8 mm เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 
ง.29 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 155 
 FR = 5 kW,  = 0.34 และ XPB = -4 mm เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 
ง.30 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 156 
 FR = 5 kW,  = 0.34 และ XPB = 0 mm เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 
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ง.31 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง XPB = -20 mm,  = 0.34 156 
 และ FR = 5 kW เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 
ง.32 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง XPB = -20 mm,  = 0.34 157 
 และ FR = 6 kW เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 
ง.33 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง XPB = -20 mm,  = 0.34 157 
 และ FR = 7 kW เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 
ง.34 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 158 
 XPB = 0 mm,  = 0.34 และ FR = 5 kW เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 
ง.35 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 158 
 XPB = 0 mm,  = 0.34 และ FR = 6 kW เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 
ง.36 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 159 
 XPB = 0 mm,  = 0.34 และ FR = 7 kW เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG 
ง.37 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง FR = 5 kW, XPB = -8 mm 160 
 และ  = 0.26 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 
ง.38 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง FR = 5 kW, XPB = -8 mm 161 
 และ  = 0.31 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 
ง.39 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง FR = 5 kW, XPB = -8 mm 161 
 และ  = 0.35 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 
ง.40 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง FR = 5 kW, XPB = -8 mm 162 
 และ  = 0.39 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 
ง.41 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง FR = 5 kW, XPB = -8 mm 162 
 และ  = 0.45 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 
ง.42 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง FR = 5 kW, XPB = -8 mm 163 
 และ  = 0.47 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 
ง.43 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง FR = 5 kW, XPB = -8 mm 163 
 และ  = 0.57 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 
ง.44 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 164 
 FR = 5 kW, XPB = -8 mm และ = 0.26 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 
ง.45 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 164 
 FR = 5 kW, XPB = -8 mm และ = 0.31 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 
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ง.46 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 165 
 FR = 5 kW, XPB = -8 mm และ = 0.35 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 
ง.47 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 165 
 FR = 5 kW, XPB = -8 mm และ = 0.39 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 
ง.48 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 166 
 FR = 5 kW, XPB = -8 mm และ = 0.45 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 
ง.49 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 166 
 FR = 5 kW, XPB = -8 mm และ = 0.47 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 
ง.50 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 167 
 FR = 5 kW, XPB = -8 mm และ = 0.57 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 
ง.51 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง FR = 5 kW,  = 0.39 167 
 และ XPB = -20 mm เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 
ง.52 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง FR = 5 kW,  = 0.39 168 
 และ XPB = -16 mm เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 
ง.53 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง FR = 5 kW,  = 0.39 168 
 และ XPB = -12 mm เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 
ง.54 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง FR = 5 kW,  = 0.39 169 
 และ XPB = -8 mm เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 
ง.55 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง FR = 5 kW,  = 0.39 169 
 และ XPB = -4 mm เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 
ง.56 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง FR = 5 kW,  = 0.39 170 
 และ XPB = 0 mm เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 
ง.57 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 170 
 FR = 5 kW,  = 0.39 และ XPB = -20 mm เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 
ง.58 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 171 
 FR = 5 kW,  = 0.39 และ XPB = -16 mm เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 
ง.59 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 171 
 FR = 5 kW,  = 0.39 และ XPB = -12 mm เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 
ง.60 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 172 
 FR = 5 kW,  = 0.39 และ XPB = -8 mm เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 
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ง.61 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 172 
 FR = 5 kW,  = 0.39 และ XPB = -4 mm เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 
ง.62 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 173 
 FR = 5 kW,  = 0.39 และ XPB = 0 mm เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 
ง.63 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง XPB = -8 mm,  = 0.39 173 
 และ FR = 5 kW เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 
ง.64 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง XPB = -8 mm,  = 0.39 174 
 และ FR = 6 kW เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 
ง.65 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง XPB = -8 mm,  = 0.39 174 
 และ FR = 7 kW เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 
ง.66 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 175 
 XPB = -8 mm,  = 0.39 และ FR = 5 kW เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 
ง.67 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 175 
 XPB = -8 mm,  = 0.39 และ FR = 6 kW เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 
ง.68 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 176 
 XPB = -8 mm,  = 0.39 และ FR = 7 kW เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง Kerosene 
ง.69 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง FR = 5 kW, XPB = -8 mm 177 
 และ  = 0.33 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิงผสม 
ง.70 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง FR = 5 kW, XPB = -8 mm 178 
 และ  = 0.40 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิงผสม 
ง.71 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง FR = 5 kW, XPB = -8 mm 178 
 และ  = 0.47 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิงผสม 
ง.72 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง FR = 5 kW, XPB = -8 mm 179 
 และ  = 0.54 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิงผสม 
ง.73 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง FR = 5 kW, XPB = -8 mm 179 
 และ  = 0.65 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิงผสม 
ง.74 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง FR = 5 kW, XPB = -8 mm 180 
 และ  = 0.66 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิงผสม 
ง.75 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 180 
 FR = 5 kW, XPB = -8 mm และ  = 0.33 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิงผสม 
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ง.76 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 181 
 FR = 5 kW, XPB = -8 mm และ  = 0.40 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิงผสม 
ง.77 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 181 
 FR = 5 kW, XPB = -8 mm และ  = 0.47 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิงผสม 
ง.78 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 182 
 FR = 5 kW, XPB = -8 mm และ  = 0.54 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิงผสม 
ง.79 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 182 
 FR = 5 kW, XPB = -8 mm และ  = 0.65 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิงผสม 
ง.80 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 183 
 FR = 5 kW, XPB = -8 mm และ  = 0.66 เม่ือใชเ้ช้ือเพลิงผสม 
ง.81 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง FR = 5 kW,  = 0.39 183 
 และ XPB = -20 mm เม่ือใชเ้ช้ือเพลิงผสม 
ง.82 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง FR = 5 kW,  = 0.39 184 
 และ XPB = -16 mm เม่ือใชเ้ช้ือเพลิงผสม 
ง.83 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง FR = 5 kW,  = 0.39 184 
 และ XPB = -12 mm เม่ือใชเ้ช้ือเพลิงผสม 
ง.84 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง FR = 5 kW,  = 0.39 185 
 และ XPB = -8 mm เม่ือใชเ้ช้ือเพลิงผสม 
ง.85 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง FR = 5 kW,  = 0.39 185 
 และ XPB = -4 mm เม่ือใชเ้ช้ือเพลิงผสม 
ง.86 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง FR = 5 kW,  = 0.39 186 
 และ XPB = 0 mm เม่ือใชเ้ช้ือเพลิงผสม 
ง.87 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 186 
 FR = 5 kW,  = 0.39 และ XPB = -20 mm เม่ือใชเ้ช้ือเพลิงผสม 
ง.88 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 187 
 FR = 5 kW,  = 0.39 และ XPB = -16 mm เม่ือใชเ้ช้ือเพลิงผสม 
ง.89 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 187 
 FR = 5 kW,  = 0.39 และ XPB = -12 mm เม่ือใชเ้ช้ือเพลิงผสม 
ง.90 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 188 
 FR = 5 kW,  = 0.39 และ XPB = -8 mm เม่ือใชเ้ช้ือเพลิงผสม 
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ง.91 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 188 
 FR = 5 kW,  = 0.39 และ XPB = -4 mm เม่ือใชเ้ช้ือเพลิงผสม 
ง.92 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 189 
 FR = 5 kW,  = 0.39 และ XPB = 0 mm เม่ือใชเ้ช้ือเพลิงผสม 
ง.93 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง XPB = -8 mm,  = 0.39 189 
 และ FR = 5 kW เม่ือใชเ้ช้ือเพลิงผสม 
ง.94 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง XPB = -8 mm,  = 0.39 190 
 และ FR = 6 kW เม่ือใชเ้ช้ือเพลิงผสม 
ง.95 สภาวะ Steady state ของอุณหภูมิท่ีสภาวะการทดลอง XPB = -8 mm,  = 0.39 190 
 และ FR = 7 kW เม่ือใชเ้ช้ือเพลิงผสม 
ง.96 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 191 
 XPB = -8 mm,  = 0.39 และ FR = 5 kW เม่ือใชเ้ช้ือเพลิงผสม 
ง.97 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 191 
 XPB = -8 mm,  = 0.39 และ FR = 5 kW เม่ือใชเ้ช้ือเพลิงผสม 
ง.98 สภาวะ Steady state ของปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียท่ีสภาวะการทดลอง 192 
 XPB = -8 mm,  = 0.39 และ FR = 5 kW เม่ือใชเ้ช้ือเพลิงผสม 
จ.1 ระบบหวัเผาวสัดุพรุน  194 
จ.2 แบบแยกส่วนของระบบหวัเผาวสัดุพรุน (1/3) 195 
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จ.10 แบบทางวิศวกรรมของ PE cover  203 
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