
 

บทที ่4 

อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 

4.1 อุปกรณ์การทดลอง 

 
รูปที ่4.1  Schematic diagram ของระบบทดสอบหวัเผาวสัดุพรุน 

Tap 

Tai 
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รูปท่ี 4.1 แสดง Schematic diagram ของระบบการทดสอบหัวเผาวสัดุพรุนท่ีสามารถเผาไหมไ้ด้ทั้ง
เช้ือเพลิงแก๊ส เช้ือเพลิงเหลว และเช้ือเพลิงผสม หวัเผาวสัดุพรุนจะประกอบดว้ยสามส่วนหลกัๆ โดยท่ี
ส่วนแรกคือ Porous burner (PB) ภายในประกอบดว้ยชั้นวสัดุพรุนทาํจากตาข่ายสแตนเลสแผ่นกลม
เส้นผ่านศูนยก์ลางขนาด 55 mm ขนาด 100 mesh/inch จาํนวน 250 แผ่นวางซอ้นกนัทาํหนา้ท่ีในการ
ระเหยเช้ือเพลิง โดยมีหน้าแปลนประกบทั้งดา้นบนและดา้นล่าง หน้าแปลนดา้นบนติดตั้งอุปกรณ์
ป้อนเช้ือเพลิงเหลวแบบเขม็เช้ือ (Syringe) สอดทะลุหนา้แปลนทิศทางเฉียงลงทาํมุมเขา้หาแกนกลาง
ท่อจ่ายแก๊ส LPG หนา้แปลน หนา้แปนดา้นล่างถูกเจาะรูขนาด 3 mm จาํนวน 97 รูอยา่งเป็นระเบียบอยู่
ภายในวงกลมเส้นผ่านศูนยก์ลางขนาด 53 mm ผนังด้านในฉาบด้วยซีเมนต์ทนไฟหนา 8 mm สูง       
75 mm เพื่อป้องกันการสูญเสียความร้อน และด้านบนของซีเมนต์ทนไฟทาํการติดตั้งมว้นปะเก็น 
(Gasket) หนา 5 mm ตามเส้นรอบวงดา้นในสูง 44 mm เพื่อท่ีจะทาํให้ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางภายใน
เท่ากบัขนาดหน้าแปลนดา้นบน นอกจากน้ีท่ีผนังจะมีช่องว่างสําหรับการหล่อเยน็ดว้ยอากาศเพ่ือ
ป้องกนัการขยายตวัของ PB โดยท่ีอากาศจะถูกจ่ายเขา้มาดว้ยท่อขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ      
8 mm ในแนว Tangential ส่วนท่ีสองคือห้องเผาไหม  ้(Combustor block, CB) มีเส้นผ่านศูนยก์ลาง
ประมาณ 110 mm ความยาว 60 mm ผนงัดา้นในจะฉาบดว้ยซีเมนตท์นไฟเป็น Taper ยาว 34 mm จาก
เสน้ผา่นศูนยก์ลางภายใน 108 mmไปยงั 90 mm ภายในประกอบดว้ยหอ้งผสม (Mixing chamber) และ 
Packed bed ของ Alumina ball ท่ีทาํหน้าท่ีเป็นวสัดุพรุนซ่ึงช่วยในการดูดซับเอนทาลปีจากแก๊สร้อน
แลว้หมุนเวียนกลบัมาส่งเสริมการระเหยเช้ือเพลิงและการเผาไหม ้นอกจากน้ีผนงัภายนอกของ CB ยงั
มีช่องว่างใหอ้ากาศไหลผา่นมารับความร้อนท่ีบริเวณหนา้แปลนของวสัดุพรุนตวัแผรั่งสี (PE) เพื่อใช้
ในหล่อเยน็และการอุ่นอากาศ  จากนั้นอากาศจะถูกแบ่งออกเป็นส่ีห้องเพ่ือจ่ายอากาศเขา้หอ้งผสมใน
ลกัษณะหมุนวนส่ีทิศทาง (4-ways swirling air) และส่วนสุดทา้ยคือวสัดุพรุนแผรั่งสี (Porous emitter, 
PE) ซ่ึงเป็น Packed bed ของ Alumina ball ขนาดเสน้ผา่นศูนยล์าง 10 mm โดยมีความยาว 120 mm อยู่
ภายในท่อท่ีวางบนแผ่นตาข่ายขนาดรูและความหนา 3 mm และปิดดว้ยแผ่นสแตนเลสท่ีถูกเจาะรู
ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 9 mm จาํนวน 27 รูอย่างเป็นระเบียบ ภายในหล่อซีเมนตท์นไฟเป็น Taper 
ยาว 120 mm โดยเร่ิมจากเส้นผ่านศูนยก์ลางถายใน 90 mm ไปยงั 68 mm เพื่อบงัคบัให้อากาศค่อยๆ
ไหลเขา้ไปผสมกบัเช้ือเพลิงรวมทั้งป้องกนัการสูญเสียความร้อน สาํหรับการจุดเตาจะมีช่องสาํหรับจุด
เตา (Ignition port) โดยจะใชเ้ปลวไฟล่อ (Pilot flame) จากหวัเช่ือมแก๊ส นอกจากส่วนประกอบหลกัๆ
แลว้ยงัมีส่วนของ PB socket ทาํหนา้ท่ีเเป็นส่วนเช่ือมต่อระหวา่ง PB และ CB เพื่อใหอ้ากาศท่ีไหลออก
จากช่องว่างท่ีผนังของ PB ซ่ึงทาํหน้าท่ีหล่อเย็นไหลต่อไปยงัผนังด้านนอกของ CB เพื่อหล่อเย็น 
รวมทั้งเป็นตวัควบคุมการเคล่ือนท่ีข้ึนลงของ PB เพื่อปรับระยะห่างระหวา่งวสัดุพรุนทั้งสอง (PB และ 
PB) 
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ภายในหัวเผามีการวดัอุณหภูมิทั้งหมด 14 จุด โดย Thermocouple 2 ชนิดคือ N- type จาํนวน 7 อนั 
และ B-type จาํนวน 7 อนัโดยท่ี N-type ใชส้าํหรับวดัอุณหภูมิท่ีชั้นตาข่ายสแตนเลสใน PB จาํนวน 5 
จุด (T1 ถึง T5) เพื่อศึกษากลไกการระเหย และสําหรับวดัอากาศขาเขา้ (Tai) และขาออกจากระบบอุ่น
อากาศ (Tap) อย่างละ 1 จุด ในขณะท่ี B-type ใชว้ดัอุณหภูมิภายในห้องเผาไหมจ้าํนวน 2 จุด (T6 และ 
T7) ในการทดลองเบ้ืองตน้ แต่อยา่งไรกต็ามจากขอ้จาํกดัของการปรับระยะ XPB ส่งผลให ้T6 ไม่สามารถ
วดัอุณหภูมิท่ีแทจ้ริงของการเผาไหมไ้ด ้นอกจากน้ีแลว้ยงัพบว่าการติดตั้ง T6 รบกวนการผสมกนัของ
เช้ือเพลิงและอากาศ ดังนั้ นในงานทดลองหลักจึงตัด T6 ออกไป สําหรับใน PE จะใช้ B-type วดั
อุณหภูมิทั้งหมด 4 จุด (T8 ถึง T11) นอกจากน้ีในบริเวณทางออกของไอเสียจะวดัอีก 1 จุด (T12) ดว้ย 
Type B โดยท่ี Thermocouple ทั้งหมดจะต่อเขา้กบัอุปกรณ์บนัทึกค่าอุณหภูมิ (Temperature recorder) 
และคอมพิวเตอร์ตามลาํดบัเพื่อบนัทึกค่าอุณหภูมิแบบต่อเน่ืองขณะทาํการทดลอง และสาํหรับการวดั
แก๊สไอเสียจากการเผาไหมจ้ะวดั ณ ตาํแหน่งทางออกของหอ้งเผาไหมด้ว้ยเคร่ืองวิเคราะห์แก๊สไอเสีย 
(Exhaust gas analyzer) ท่ีต่อเขา้คอมพิวเตอร์เพื่อแสดงผลแบบต่อเน่ืองเช่นกนั ความดนัสถิตในหวัเผา
จะมีการวดัสองตาํแหน่งคือ ท่ีบริเวณหอ้งเผาไหมแ้ละทางดา้นหลงัวสัดุพรุน PE ดว้ยอุปกรณ์วดัความ
ดนัมานอมิเตอร์ (U-tube manometer) ดงัรูปท่ี 4.1 
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4.2 วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ช้ในงานวจิัย 
 

4.2.1    ระบบป้อนนํา้มันเช้ือเพลงิ 
ระบบป้อนนํ้ ามนัเช้ือเพลิงจะใชล้กัษณะการซึมผา่นตาข่ายแทนการสเปรย ์ซ่ึงจะใชถ้งัแก๊สไนโตรเจน
เพื่อดนัใหเ้ช้ือเพลิงเหลวไหลผา่นทางสายไฮดรอริกดงัรูปท่ี 4.2 ท่ีปลายสายไฮดรอริกจะต่อเขา้กบัเขม็
ฉีดยาทางการแพทยเ์พื่อหยดเช้ือเพลิงเหลวใหซึ้มผา่นชั้นตาข่ายสแตนเลสท่ีเป็นวสัดุพรุน 
 

4.2.2 อุปกรณ์วดัอตัราการไหลของนํา้มันเช้ือเพลงิ (Kerosene) 
อุปกรณ์วดัอตัราการไหลของนํ้ ามนัเช้ือเพลิงยี่ห้อ AALBORG รุ่น 1-800-866-3837 เป็นอุปกรณ์วดั
อตัราการไหลของนํ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีป้อนเขา้หวัเผาซ่ึงจะมีลูกลอยบอกถึงค่าอตัราการไหลของเช้ือเพลิง
ดงัรูปท่ี 4.3 โดยท่ีอุปกรณ์วดัอตัราการไหลดงักล่าวไดท้าํการเทียบค่าใหส้ามารถบ่งบอกถึงค่า FR ของ
นํ้ามนัเช้ือเพลิงได ้

 

4.2.3 อุปกรณ์วดัอตัราการไหลของแก๊ส (LPG) และอากาศ 
อุปกรณ์วดัอตัราการไหลของแก๊ส (LPG) และอากาศดงัรูปท่ี 4.4 เป็นอุปกรณ์วดัอตัรา การไหลของ
แก๊ส (LPG) และอากาศท่ีเขา้ไปยงัหัวเผา โดยในการทดลองจะใช ้Rotameter ยี่ห้อ Bailey–Fischer & 
Porter GmbH ซ่ึงเป็นอุปกรณ์วดัอตัราการไหลท่ีสามารถรักษาความดนั ตกคร่อมให้มีค่าคงท่ีตลอด
ช่วงการวดัดว้ยการเปล่ียนขนาดพื้นท่ีท่ีของไหลไหลผา่นไปตามปริมาณของการไหลและยงั 
สามารถใหค้วามถูกตอ้งท่ีดีแมอ้ตัราการไหลจะมีค่าตํ่า 
 

4.2.4 อุปกรณ์วดัอุณหภูมิ (Thermocouple) 
Thermocouple ดงัรูปท่ี 4.5 เป็นอุปกรณ์วดัอุณหภูมิซ่ึงแสดงดว้ยสัญลกัษณ์ T1 ถึง T14 รวมทั้ง Tai และ 
Tap ซ่ึงประกอบด้วย Thermocouple 2 ชนิด คือ N-type และ B-type โดยท่ี N-type มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 1 mm ประกอบดว้ยสายบวกและสายลบ โดยสายบวกทาํจากโลหะผสมระหว่างนิกเกิล 
10% และโครเม่ียม 90% ส่วนสายลบทาํจากโลหะผสมระหว่างนิกเกิล 95% และโลหะผสมของ
อลูมิเนียม แมงกานีสและซิลิกอนอีก 5% สามารถใชง้านในสภาวะท่ีเป็น Oxidizing หรือ Inert ไดดี้ 
ทนอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 1260 oC (2300 oF) และเทอร์โมคปัเป้ิล Type B ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 3 
mm สายบวกทาํจากโลหะผสมระหว่างแพลทตินัม่ 70% และโรเดียม 30% สายลบทาํจากโลหะผสม
ระหวา่งแพลทตินัม่ 94% และโรเดียม 6% สามารถใชง้านไดใ้นช่วงอุณหภูมิ 300 oC  
ถึงประมาณ 1700 oC ซ่ึงเหมาะสาํหรับการวดัอุณหภูมิในบริเวณเกิดการเผาไหม ้ 
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4.2.5 อุปกรณ์บันทกึค่าอุณหภูมิ (Temperature recorder) 
อุปกรณ์บนัทึกค่าอุณหภูมิ (Temperature recorder) ใช ้Data Logger รุ่น DT-600 ดงัรูปท่ี 4.6 เป็น

อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเกบ็บนัทึกค่าอุณหภูมิแบบต่อเน่ือง โดยจะถูกต่อเขา้กบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 

 

4.2.6 เคร่ืองวเิคราะห์แก๊สไอเสีย (Exhaust gas analyzer) 
เคร่ืองวิเคราะห์แก๊สไอเสีย (Exhaust gas analyzer) ดงัรูปท่ี 4.7 เป็นอุปกรณ์ท่ีใชว้ิเคราะห์แก๊สไอเสียท่ี
ปล่อยออกมาหลงัจากเกิดการเผาไหม ้โดยใชเ้คร่ืองของบริษทั MESSTECHNIK EHEIM รุ่น Visit-
01L ในการวดัค่า CO,  CO2, O2 และ NOX จะเป็นลกัษณะของการวิเคราะห์แก๊สไอเสียแบบแหง้ (Dry-
basis) ซ่ึงจะวดัท่ีตาํแหน่งทางดา้นทา้ยนํ้า (Downstream) ของหวัเผา 
 

4.2.7 อุปกรณ์ควบคุมความดนั (Pressure regulator) 
อุปกรณ์ควบคุมความดนั (Pressure regulator) ดงัรูปท่ี 4.8 จะใชย้ี่ห้อ Hoerbiger รุ่น SK-1/4   ซ่ึงเป็น

อุปกรณ์ในการควบคุมความดนัของอากาศท่ีมาจากคอมเพรสเซอร์ให้มีค่าคงท่ีตลอดการทดลอง และ

ยงัสามารถดึงไอนํ้าออกจากอากาศก่อนป้อนอากาศเขา้สู่เตาเพื่อทาํการเผาไหมต่้อไปได ้

 

4.2.8 อุปกรณ์วดัความดนั (U-tube manometer) 

อุปกรณ์วดัความดนั (U-tube manometer) ดงัรูปท่ี 4.9 เป็นอุปกรณ์ท่ีใชว้ดัความแตกต่างความดนั (P) 
ภายในห้องเผาไหมแ้ละก่อนเขา้บริเวณถงัพกัไอเสียเทียบกบับรรยากาศภายนอกซ่ึงแสดงในรูปความ
สูงของระดบันํ้า 
 

4.2.9 เคร่ืองอดัอากาศอากาศ (Air-compressor) 
อุปกรณ์จ่ายอากาศหรือเคร่ืองอดัอากาศ (Air-compressor) จะใชจ้าํนวน 2 ตวัดงัรูปท่ี 4.10 ในการช่วย

จ่ายอากาศใหมี้ปริมาณเพียงพอต่อการทาํงาน โดยตวัหน่ึงจะทาํหนา้ท่ีอดัอากาศ และอีกตวัหน่ึงจะทาํ

หนา้ท่ีเป็นถงัพกัอากาศ 

 

4.2.10 ระบบระบายแก๊สไอเสีย 
ระบบระบายแก๊สไอเสียดงัรูปท่ี 4.11 จะประกอบดว้ยถงัพกัไอเสียซ่ึงต่อเขา้กบัท่อสแตนเลสทาํหนา้ท่ี
ในการระบายไอเสียออกไปท้ิงนอกอาคาร โดยท่อสแตนเลสจะต่อเขา้กบัท่อฟรอยอ่อน และติดเขา้กบั
พดัลมอุตสาหกรรมซ่ึงช่วยในการดูดแก๊สไอเสีย 
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4.3 วธีิการทดลอง 
ในการทดลองจะศึกษาอิทธิพลของระยะห่างระหว่างหวัเผาวสัดุพรุน (PB) และวสัดุพรุนแผรั่งสี (PE) 
ซ่ึงเรียกว่า XPB อตัราการป้อนเช้ือเพลิง (Firing rate, FR) และอตัราส่วนสมมูล (Equivalence ratio, ) 
ซ่ึงเป็นพารามิเตอร์ท่ีสําคญัท่ีส่งผลต่อการเผาไหม้ โดยจะใช้เช้ือเพลิงแก๊ส LPG เช้ือเพลิงเหลว 
Kerosene และเช้ือเพลิงผสมระหว่าง LPG กบั Kerosene เป็นเช้ือเพลิงในการทดสอบ ซ่ึงจะมีขั้นตอน
การทดลองดงัต่อไปน้ี 
 

4.3.1 กรณทีดลองเช้ือเพลงิ LPG 
1. ปรับ XPB ให้อยูท่ี่ตาํแหน่ง -20 mm (ระยะห่างระหว่าง PB และ PE มากท่ีสุดซ่ึงให้ขนาดของห้อง

ผสมกวา้งท่ีสุด)  
2. เปิดวาลว์อากาศเพียงเล็กนอ้ย พร้อมทั้งเปิดระบบระบายไอเสียเพื่อป้องกนัไม่ให้เช้ือเพลิงสะสม

อยูใ่นระบบมากเกินไปอาจเกิดอนัตรายได ้
3. เปิด Ignition port แลว้เปิดวาลว์แก๊ส LPG เลก็นอ้ยเพื่อป้อนเช้ือเพลิงเขา้สู่หัวเผา แลว้ใชเ้ปลวไฟ

ล่อจ่อท่ีทางช่อง Ignition port เป็นเวลา 3 วินาที พร้อมทั้ งสังเกตการติดไฟจากอุณหภูมิใน 
Combustor block ท่ีเพิ่มข้ึน (หากไม่มีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิภายใน Combustor block ให้นาํ
เปลวไฟล่ออกแลว้จ่อใหม่อีกคร้ังจนกว่าจะติด) จากนั้นนาํเปลวไฟล่อออกและปิดช่อง Ignition 
port  

4. ทาํการอุ่นเตาประมาณ 1-2 ชัว่โมง ท่ี FR = 5 kW เพื่อใหว้สัดุพรุนดูดซบัการความร้อนจากการเผา
ไหมซ่ึ้งจะนาํมาใชใ้นการหมุนเวียนควมร้อนในระบบต่อไป 

5. ปรับปริมาณอากาศเพื่อศึกษาอิทธิพลของค่า (คาํนวณจากปริมาณ O2 ส่วนเกินท่ีวดัไดจ้าก
เคร่ืองวดัไอเสีย) โดยทุกคร้ังท่ีปริมาณการจ่ายอากาศเปล่ียนแปลงให้รอจนกระทัง่ระบบเขา้สู่
สภาวะ Steady state โดยสังเกตจากอุณหภูมิท่ีแสดงทางหนา้จอคอมพิวเตอร์ และปริมาณแก๊สไอ
เสียจากเคร่ืองวิเคราะห์แก๊สไอเสีย  แลว้จึงทาํการเกบ็ค่าอุณหภูมิท่ีตาํแหน่งต่างๆในเตาเผาทั้งหมด 
14 โดย Data logger ผา่นทาง Computer ความดนัจาก U-tube manometer และการปลดปล่อย CO, 
CO2, O2 และ NOX จากเคร่ืองวิเคราะห์แก๊สไอเสีย 

6. ปรับค่า  กลบัไปท่ีจุดท่ีดีท่ีสุด(= 0.34) ซ่ึงเป็นสภาวะท่ีใหโ้ครงสร้างอุณหภูมิการเผาไหมสู้ง
และปริมาณ CO และ NOXตํ่าเพื่อใชเ้ป็นค่าเร่ิมตน้ของการศึกษาอิทธิพลระยะ XPB  

7. ปรับเพิ่มค่าระยะ XPB ทีละ 2 mm และควบคุมใหป้ริมาณ O2 ส่วนเกินคงท่ีโดยการปรับปริมาณการ
จ่ายอากาศ ( ท่ีคง) ท่ีจนกระทัง่ XPB = 0 mm รวมทั้งส้ิน 10 ค่าซ่ึงในแต่ละคร้ังจะรอจนกระทัง่
ระบบเขา้สู่สภาวะ Steady state แลว้จึงบนัทึกค่าต่างๆ 
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8. ปรับระยะ XPB กลบัไปท่ีตาํแหน่งท่ีใหก้ารเผาไหมดี้ท่ีสุด (XPB = -8 mm) สังเกตไดจ้ากอุณหภูมิสูง
และมลพิษตํ่ารอจนระบบเขา้สู่ Steady state แลว้ใชส้ภาวะนั้นๆเป็นสภาวะเร่ิมตน้ของการศึกษา
อิทธิพลของค่า อตัราการป้อนเช้ือเพลิง (FR) 

9. ปรับเพิ่ม FR ท่ีละ 1 kW และควบคุมให้ปริมาณ O2 ส่วนเกินคงท่ีโดยการปรับปริมาณการจ่าย
อากาศ ( ท่ีคง) รอจนระบบเขา้สู่ Steady state แลว้จึงบนัทึกค่าต่างๆ 
 

4.3.2 กรณทีดลองเช้ือเพลงิเหลว Kerosene 
1. ดาํเนินการเช่นเดียวกบักรณีทดสอบโดยเช้ือเพลิง LPG (4.3.1) ตั้งแต่ขอ้ 1 ถึง 3 
2. ทาํการอุ่นเตาประมาณ 1-2 ชัว่โมง ท่ี FR = 5 kW เพื่อใหแ้น่ใจวา่ PB สามารถดูดซบัความร้อนจาก

การแผรั่งสีของ PE จนกระทัง่อุณหภูมิผวิหนา้ PB ท่ีตาํแหน่งท่ี 5 (T5) มีค่าสูงประมาณ 250 oC ซ่ึง
เพียงพอต่อการระเหยเช้ือเพลิง Kerosene 

3. ป้อนเช้ือเพลิงเหลว Kerosene โดยจะตอ้งปรับเพิ่มปริมาณอากาศล่วงหนา้ จากนั้นค่อยๆเปิดวาลว์
นํ้ ามนัพร้อมกับค่อยๆหร่ีวาล์วแก๊ส LPG จนปิดสนิท (การเพิ่มปริมาณเช้ือเพลิงเหลวและลด
ปริมาณแก๊ส LPG จะตอ้งทาํในสัดส่วนทางความร้อนท่ีเท่ากนัเพื่อรักษาอตัราความร้อนป้อนสู่เตา
ใหค้งท่ี)  

4. ปรับระยะ XPB ให้มีค่าเท่ากบั -8 mm ซ่ึงเป็นสภาวะการทดลองม่ีดีท่ีสุดของ LPG ซ่ึงให้อุณหภูมิ
การเผาไหมสู้งและปริมาณมลพิษตํ่ารวมทั้งอุณหภูมิใน PB สูงเกินพอสําหรับการระเหย รอจน
ระบบเขา้สู่ Steady state สงัเกตค่า  แลว้จึงบนัทึกค่าต่างๆ 

5. ปรับปริมาณอากาศเพื่อศึกษาอิทธิพลของค่า (คาํนวณจากปริมาณ O2 ส่วนเกินท่ีวดัไดจ้าก
เคร่ืองวดัไอเสีย) โดยทุกคร้ังท่ีปริมาณการจ่ายอากาศเปล่ียนแปลงให้รอจนกระทัง่ระบบเขา้สู่
สภาวะ Steady state โดยสังเกตจากอุณหภูมิท่ีแสดงทางหนา้จอคอมพิวเตอร์ และปริมาณแก๊สไอ
เสียจากเคร่ืองวิเคราะห์แก๊สไอเสีย  แลว้จึงทาํการเกบ็ค่าต่างๆ 

6. ปรับค่า  กลบัไปท่ีจุดท่ีดีท่ีสุด(= 0.39) ซ่ึงเป็นสภาวะท่ีใหโ้ครงสร้างอุณหภูมิการเผาไหมสู้ง
และปริมาณ CO และ NOXตํ่าเพื่อใชเ้ป็นค่าเร่ิมตน้ของการศึกษาอิทธิพลระยะ XPB  

7. ปรับเพิ่มค่าระยะ XPB ทีละ 2 mm และควบคุมใหป้ริมาณ O2 ส่วนเกินคงท่ีโดยการปรับปริมาณการ
จ่ายอากาศ ( ท่ีคง) ท่ีจนกระทัง่ XPB = 0 mm รวมทั้งส้ิน 10 ค่าซ่ึงในแต่ละคร้ังจะรอจนกระทัง่
ระบบเขา้สู่สภาวะ Steady state แลว้จึงบนัทึกค่าต่างๆ 

8. ปรับสภาวะการทดลองกลบัไปท่ี  = 0.39 และ XPB = -8 mm ซ่ึงเป็นสภาวะการทดลองท่ีดีท่ีสุด
สังเกตไดจ้ากอุณหภูมิสูงและมลพิษตํ่า รอจนระบบเขา้สู่ Steady state แลว้ใช้สภาวะนั้นๆเป็น
สภาวะเร่ิมตน้ของการศึกษาอิทธิพลของค่า อตัราการป้อนเช้ือเพลิง (FR) 

9. ปรับเพิ่ม FR ท่ีละ 1 kW และควบคุมให้ปริมาณ O2 ส่วนเกินคงท่ีโดยการปรับปริมาณการจ่าย
อากาศ ( ท่ีคง) รอจนระบบเขา้สู่ Steady state แลว้จึงบนัทึกค่าต่างๆ 
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4.3.3 กรณทีดลองเช้ือเพลงิผสมระหว่าง LPG และ Kerosene 
1. ดาํเนินการเช่นเดียวกบักรณีทดสอบโดยเช้ือเพลิง LPG (4.3.1) ตั้งแต่ขอ้ 1 ถึง 3 
2. ทาํการอุ่นเตาประมาณ 1-2 ชัว่โมง ท่ี FR = 5 kW เพื่อใหแ้น่ใจวา่ PB สามารถดูดซบัความร้อนจาก

การแผรั่งสีของ PE จนกระทัง่อุณหภูมิผวิหนา้ PB ท่ีตาํแหน่งท่ี 5 (T5) มีค่าสูงประมาณ 250 oC ซ่ึง
เพียงพอต่อการระเหยเช้ือเพลิง Kerosene 

3. ป้อนเช้ือเพลิงเหลว Kerosene โดยจะตอ้งปรับเพิ่มปริมาณอากาศล่วงหนา้ จากนั้นค่อยๆเปิดวาลว์
นํ้ ามนัจนได้ FR เท่ากับคร่ึงหน่ึงของ FR เดิม พร้อมกับค่อยๆหร่ีวาล์วแก๊ส LPG จนได้ค่า FR 
ลดลงคร่ึงหน่ึง (การเพิ่มปริมาณเช้ือเพลิงเหลวและลดปริมาณแก๊ส LPG จะตอ้งทาํในสัดส่วนทาง
ความร้อนท่ีเท่ากนัเพื่อรักษาอตัราความร้อนป้อนสู่เตาใหค้งท่ี)  

4. ปรับระยะ XPB ให้มีค่าเท่ากบั -8 mm ซ่ึงเป็นสภาวะการทดลองม่ีดีท่ีสุดของ LPG ซ่ึงให้อุณหภูมิ
การเผาไหมสู้งและปริมาณมลพิษตํ่ารวมทั้งอุณหภูมิใน PB สูงเกินพอสําหรับการระเหย รอจน
ระบบเขา้สู่ Steady state สงัเกตค่า  แลว้จึงบนัทึกค่าต่างๆ 

5. ปรับปริมาณอากาศเพื่อศึกษาอิทธิพลของค่า (คาํนวณจากปริมาณ O2 ส่วนเกินท่ีวดัไดจ้าก
เคร่ืองวดัไอเสีย) โดยทุกคร้ังท่ีปริมาณการจ่ายอากาศเปล่ียนแปลงให้รอจนกระทัง่ระบบเขา้สู่
สภาวะ Steady state โดยสังเกตจากอุณหภูมิท่ีแสดงทางหนา้จอคอมพิวเตอร์ และปริมาณแก๊สไอ
เสียจากเคร่ืองวิเคราะห์แก๊สไอเสีย  แลว้จึงทาํการเกบ็ค่าต่างๆ 

6. ปรับค่า  กลับไปท่ีจุดท่ีดีท่ีสุด(= 0.40 แต่เลือก 0.39 เพื่อเปรียบเทียบผลกับเช้ือเพลิง 
Kerosene) เพื่อใชเ้ป็นค่าเร่ิมตน้ของการศึกษาอิทธิพลระยะ XPB  

7. ปรับเพิ่มค่าระยะ XPB ทีละ 2 mm และควบคุมใหป้ริมาณ O2 ส่วนเกินคงท่ีโดยการปรับปริมาณการ
จ่ายอากาศ ( ท่ีคง) ท่ีจนกระทัง่ XPB = 0 mm รวมทั้งส้ิน 10 ค่าซ่ึงในแต่ละคร้ังจะรอจนกระทัง่
ระบบเขา้สู่สภาวะ Steady state แลว้จึงบนัทึกค่าต่างๆ 

8. ปรับสภาวะการทดลองกลบัไปท่ี  = 0.39 และ XPB = -8 mm ซ่ึงเป็นสภาวะการทดลองท่ีดีท่ีสุด
สังเกตไดจ้ากอุณหภูมิสูงและมลพิษตํ่า รอจนระบบเขา้สู่ Steady state แลว้ใช้สภาวะนั้นๆเป็น
สภาวะเร่ิมตน้ของการศึกษาอิทธิพลของค่า อตัราการป้อนเช้ือเพลิง (FR) 

9. ปรับเพิ่ม FR ท่ีละ 1 kW และควบคุมให้ปริมาณ O2 ส่วนเกินคงท่ีโดยการปรับปริมาณการจ่าย
อากาศ ( ท่ีคง) รอจนระบบเขา้สู่ Steady state แลว้จึงบนัทึกค่าต่างๆ 
 


