
บทที ่5 ผลการทดลองเบือ้งต้น 

5.1 การทดลองคร้ังที ่1 

5.1.1 อุปกรณ์การทดลองคร้ังที ่1 

 
   

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่5.1  Schematic diagram แสดงตาํแหน่งการวดัอุณหภูมิของหวัเผาในการทดลองคร้ังท่ี 1 
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(ข) 

รูปที ่5.2  รูปถ่ายส่วนประกอบของ PE ในการทดลองคร้ังท่ี 1 

หมายเหตุ: 1.  PE มีลกัษณะเป็นตระกร้าท่ียงัไม่มีการปิดรูดา้นขา้งดว้ยปูนทนไฟดงัรูปท่ี 5.2ก    
         และ 5.2ข 

2.  ใช้ Al2O3 ขนาด 10 mm เป็นวสัดุพรุนโดยมีการจัดเรียงให้สูงกว่ารูจ่ายอากาศ
เพื่อท่ีจะทาํใหส้ามารถปรับระยะ XPB มาท่ี 0 mm ไดด้งัรูปท่ี 5.1 

10 mm Dia. 
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5.1.2 ผลการทดลองคร้ังที ่1 

1.  อทิธิพลของ XPB (FR และ  คงที)่ ต่อโครงสร้างอุณหภูมิเม่ือใช้เช้ือเพลงิ LPG (1st Test) 
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รูปที ่5.3  อิทธิพลของ XPB (FR และ  คงท่ี) ต่อโครงสร้างอุณหภูมิเม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG (1st Test) 

จากรูปท่ี 5.3 พบว่าเม่ือเพิ่มระยะ XPB ส่งผลให้เปลวไฟเคล่ือนท่ีไปทางทา้ยนํ้ าสังเกตุไดจ้ากอุณหภูมิ
การเผาไหมภ้ายใน PE ยกตวัสูงข้ึนซ่ึงเป็นผลมาจากการเปล่ียนแปลงรูปแบบการเผาไหมจ้ากการเผา
ไหมเ้ช้ือเพลิงท่ีผสมมาก่อนเป็นแบบไม่ผสมมาก่อนทาํใหเ้ปลวไฟยาวข้ึน และผลจากการท่ีเกิดการเผา
ไหมใ้นวสัดุพรุนมากข้ึนทาํใหไ้ดผ้ลของการหมุนเวยีนความร้อนมากข้ึนส่งผลใหอุ้ณหภูมิการเผาไหม้
ใน PE สูงข้ึน แต่อย่างไรก็ตามเน่ืองจากตาํแหน่งของการติดตั้ง Thermocouple ดงัแสดงในรูปท่ี 5.1 
ไม่ละเอียดเพียงพอเน่ืองจากขอ้จาํกัดของการออกแบบทาํให้อุณหภูมิท่ีวดัได้จากตาํแหน่ง T6 ใน
สภาวะการทดลองท่ี XPB ตํ่าๆ (เช้ือเพลิงมีการผสมมาก่อน) มีค่าตํ่ากว่าอุณหภูมิสูงสุดของเปลวไฟใน
สภาวะการทดลองท่ี XPB สูงๆ (เช้ือเพลิงไม่มีการผสมมาก่อน) เน่ืองจากอุณหภูมิท่ีวดัได ้ณ ตาํแหน่งน้ี
ไม่ใช่อุณหภูมิท่ีแทจ้ริงของเปลวไฟซ่ึงคาดว่ามีค่าสูงกว่าน้ีและเกิดก่อนหนา้น้ีสังเกตุไดจ้ากความชนั
ของกราฟท่ียงัมีค่าเป็นลบ และนอกจากน้ีเม่ือพิจารณาท่ี T7 ไม่สามารถบ่งบอกอุณหภูมิการเผาไหมท่ี้
แทจ้ริงไดเ้น่ืองจากการเผาไหมไ้ม่ไดเ้กิดข้ึนตลอดหนา้ตดัของหอ้งเผาไหมอ้นัยนืยนัไดจ้ากรูปท่ี 5.4 
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รูปที ่5.4  รูปถ่ายแสดงการเกิดการเผาไหมท่ี้ไม่เตม็หนา้ตดัของหอ้งเผาไหม ้

2.  อทิธิพลของ XPB (FR และ  คงที)่ ต่อปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียเม่ือใช้เช้ือเพลงิ LPG  
     (1st Test)  
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รูปที ่5.5  อิทธิพลของ XPB (FR และ  คงท่ี) ต่อปริมาณ CO และ NOX ในไอเสียเม่ือใชเ้ช้ือเพลิง  
                     LPG (1st Test) เปรียบเทียบกบังานวิจยัในอดีต [14] 

จากรูปท่ี 5.5 พบว่าเม่ือเพิ่มระยะ XPB ปริมาณ CO และ NOX มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนและลดลงตามลาํดบั
และพบว่าท่ีค่า XPB = -10, -5 และ 0 mm ค่า CO และ NOX ท่ีวดัไดมี้ช่วงการแกว่งตวัท่ีสูงเน่ืองจากการ
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เผาไหมท่ี้ไม่มีเสถียรภาพกล่าวคือบางช่วงเวลามีการเผาไหมเ้กิดท่ีดา้นขา้ง PE ซ่ึงเกิดจากส่วนผสม
ระหว่างเช้ือเพลิงและอากาศเลือกท่ีจะไหลออกจากรูดา้นขา้งของ PE มากกว่าไหลไปตามแนวแกน
ของ PE เน่ืองจากความดนัท่ีตา้นการไหลท่ีตํ่ากว่าดงัแสดงในรูปท่ี 5.6 ซ่ึงส่งผลให้ปริมาณ CO และ 
NOX มีการเปล่ียนแปลงตามการติดดบัของเปลวไฟดา้นขา้ง PE และเม่ือเปรียบเทียบกบังานวิจยัใน
อดีต [14]  พบว่าทั้งปริมาณ CO และ NOX มีค่าสูงกว่ามากรวมทั้งแนวโน้มของปริมาณ CO ท่ีตรงกนั
ขา้มเม่ือเพิ่มระยะ XPB ซ่ึงมีสาเหตุมาจากส่วนผสมระหว่างอากาศและเช้ือเพลิงไม่ดีเน่ืองจากวสัดุพรุน 
Al2O3 กีดขวางช่องทางการจ่ายอากาศรวมทั้งระยะเวลาของการผสมกนัระหว่างเช้ือเพลิงและอากาศ
ภายใน PE มีนอ้ยเน่ืองจากเช้ือเพลิงและอากาศไหลออกไปตามแนวรัศมีของ PE ซ่ึงทาํใหค้วามดนัใน
การเผาไหมต้ํ่าลงส่งผลใหอ้ตัราการเกิดปฏิกิริยาการเผาไหมล้ดลง 
 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

รูปที ่5.6  รูปถ่ายแสดงการเผาไหมท่ี้เกิดภายนอก PE 
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3.  อทิธิพลของ XPB (FR และ  คงที)่ ต่อความดันตกคร่อมห้องเผาไหม้ (P) เม่ือใช้เช้ือเพลงิ LPG  
     (1st Test)  
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รูปที ่5.7  อิทธิพลของ XPB (FR และ  คงท่ี) ต่อ P เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG (1st Test) เปรียบเทียบกบั 
                 งานวิจยัในอดีต [14] 

จากรูปท่ี 5.7 พบว่าในงานวิจยัปัจจุบนัเม่ือเพิ่มระยะ XPB ทาํให้ P มีแนวโนม้ลดลงซ่ึงให้แนวโน้มท่ี
ตรงขา้มกบังานวิจยัในอดีต [14] เน่ืองจากอากาศมีการไหลแบบวงแหวนมากข้ึนเม่ือเพิ่มระยะ XPB ทาํ
ให้การผสมกนัระหว่างอากาศและเช้ือเพลิงเกิดข้ึนไดย้ากข้ึนเน่ืองจากอากาศบางส่วนไหลออกทางรู
ดา้นขา้งของ PE ทาํให้ไม่เจอกบัเช้ือเพลิงส่งผลให้อตัราการเกิดปฏิกิริยาการเผาไหมต้ํ่าลงจึงทาํให้ค่า 
P ตํ่าลง 

 
5.1.3 ปัญหาทีพ่บจากการทดลองคร้ังที ่1 
1.  เม่ือเพิ่มค่า XPBส่งผลใหอ้ากาศผสมกบัเช้ือเพลิงไดย้ากข้ึนไหลออกทางรูดา้นขา้งของ PE มากข้ึนทาํ 
     ใหส่้วนผสมระหวา่งเช้ือเพลิงและอากาศแยล่งทาํใหอ้ตัราการเกิดปฏิกิริยาการเผาไหมล้ดลง 
2.  ชั้นของวสัดุพรุนท่ีทาํจากตาข่ายสแตนเลสยงัคงหลอมละลายอยูด่งัรูปท่ี 5.8 
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รูปที ่5.8  ภาพถ่ายแสดงการหลอมละลายของชั้นตาข่ายสแตนเลสใน PB 
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5.2 การทดลองคร้ังที ่2 

5.2.1 อุปกรณ์การทดลองคร้ังที ่2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่5.9  Schematic diagram แสดงตาํแหน่งการวดัอุณหภูมิของหวัเผาในการทดลองคร้ังท่ี 2 
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(ค) 

รูปที ่5.10  ภาพถ่ายแสดงการปรับปรุงหวัเผาวสัดุพรุนจากการทดลองคร้ังท่ี 1 
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1. การปรับปรุงอุปกรณ์จากการทดลองคร้ังที ่1 
‐ เพิ่มความยาวของ PB อีก 5 mm โดยติดตั้งแผน่สเเตนเลสหนา 5 mm ซ่ึงเจาะรูขนาดเส้นผา่น

ศูนยก์ลาง 3 mm จาํนวน 97 รู เพื่อลดความรุนแรงของการแผรั่งสีของ PE มายงัตาข่ายสแตน
เลสและแกไ้ขปัญหาของสภาวะการทดลองท่ีระยะ XPB = 0 mm โดยไม่ตอ้งจดัเรียงวสัดุพรุน
ไปกีดขวางช่องทางการจ่ายอากาศ (รูปท่ี 5.10ก) 

‐ ผนังด้านในของ CB มีการหล่อปูนทนไฟเป็น Taper ยาว 34 mm จากเส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายใน 108 mmไปยงั 90 mm 

‐ หล่อปูนทนไฟปิดรูในแนวรัศมีของ PE ทุกรูและหนา 10 mm เขา้มาดา้นในเพื่อป้องกนัไม่ให้
อากาศไหลออกและป้องกนัการสูญเสียความร้อนทางดา้นขา้งรวมทั้งลดขนาดของห้องเผา
ไหมเ้พื่อเพิ่มโอกาศท่ีเช้ือเพลิงและอากาศจะพบกนัไดม้ากข้ึน (รูปท่ี 5.10ข และ 5.10ค) 
 

5.2.2 ผลการทดลองคร้ังที ่2 
 
1.  อทิธิพลของ XPB (FR และ  คงที)่ ต่อโครงสร้างอุณหภูมิเม่ือใช้เช้ือเพลงิ LPG (2nd Test)  
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รูปที ่5.11  อิทธิพลของ XPB (FR และ  คงท่ี) ต่อโครงสร้างอุณหภูมิเม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG  
                 (2nd Test) 

จากรูปท่ี 5.11 พบว่าเม่ือเพิ่มระยะ XPB ส่งผลให้เปลวไฟเคล่ือนท่ีไปทางดา้นทา้ยนํ้ า (Downstream) 
เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงรูปแบบการเผาไหม้จากการเผาไหม้เช้ือเพลิงท่ีมีการผสมมาก่อน 
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(Premixed) เป็นแบบไม่มีการผสมมาก่อน (Non-premixed) และท่ีสภาวะการทดลองท่ี XPB = -2 mm 
และ 0 mm พบวา่มีเปลวไฟเกิดนอก PE ดงัแสดงในรูปท่ี 5.12ก และ 5.12ข ตามลาํดบั ซ่ึงแสดงใหเ้ห็น
วา่ส่วนผสมระหวา่งเช้ือเพลิงและอากาศไม่ดี รวมทั้งอตัราการเกิดปฏิกิริยาการเผาไหมท่ี้ชา้เกินไป 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(ก) 

 

 

 

 

 

 
(ข) 

รูปที ่5.12  ภาพถ่ายแสดงการเกิดเปลวไฟภายนอก PE 
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2.  อทิธิพลของ XPB (FR และ  คงที)่ ปริมาณ CO และ NOX เม่ือใช้เช้ือเพลงิ LPG (2nd Test)  
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รูปที ่5.13  อิทธิพลของ XPB ต่อปริมาณ CO และ NOX เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG (2nd Test) เปรียบเทียบ 
                    กบังานวิจยัในอดีต [14] 

จากรูปท่ี 5.13 พบว่าค่า CO และ NOX มีแนวโน้มลดลงเม่ือเพิ่มระยะ XPB เน่ืองจากผลของการเปล่ียน
รูปแบบการเผาไหม ้แต่อยา่งไรก็ตามปริมาณยงัคงสูงอยูแ่ละมีค่าความคลาดเคล่ือนสูงซ่ึงมีสาเหตุมา
จากการเผาไหมท่ี้ไม่เสถียร และเม่ือเปรียบเทียบกบังานวิจยัในคร้ังก่อน [14] พบว่าปริมาณ CO มีค่า
สูงกว่ามากทั้งท่ีเป็นการเผาไหมภ้ายใตส้ภาวะไอเจือจางกว่ามาก ซ่ึงแสดงให้เห็นว่ายงัไม่สามารถ
แกไ้ขปัญหาของส่วนผสมระหวา่งเช้ือเพลิงและอากาศได ้
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3.  อทิธิพลของ XPB (FR และ  คงที)่ ต่อ P เม่ือใช้เช้ือเพลงิ LPG (2nd Test) 
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รูปที ่5.14  อิทธิพลของ XPB (FR และ  คงท่ี) ต่อ P  เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG (2nd Test) เปรียบเทียบ 

                   กบังานวิจยัในอดีต [14] 

จากรูปท่ี 5.14 พบว่าในงานวิจยัปัจจุบนัเม่ือเพิ่มระยะ XPB ส่งผลต่อ P น้อยมากซ่ึงให้แนวโน้มท่ี
แตกต่างจากงานวิจยัในคร้ังก่อน [14] ซ่ึงมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มระยะ XPB และนอกจากน้ีพบว่าค่า 
P ในการทดลองคร้ังน้ีตํ่ากว่างานวิจยัในคร้ังก่อนมาก [14] ทั้งท่ีปริมาณอากาศส่วนเกินมากกว่า ซ่ีง
เป็นตวัยนืยนัวา่ยงัไม่สามารถแกไ้ขปัญหาในดา้นส่วนผสมระหวา่งเช้ือเพลิงและอากาศไดจึ้งทาํใหเ้กิด
การเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์จึงทาํใหค้วามดนัการเผาไหมต้ํ่า 
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5. 3 การทดลองคร้ังที ่3 

5.3.1 อุปกรณ์การทดลองคร้ังที ่3 

 

รูปที ่5.15  Schematic diagram แสดงตาํแหน่งการวดัอุณหภูมิของหวัเผาในการทดลองคร้ังท่ี 3 
 

 

แผน่สแตนเลสหนา 3 mm  
เจาะรู  = 3 mm  
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รูปที ่5.16  รูปถ่ายแสดงการปรับปรุงหวัเผาจากการทดลองคร้ังท่ี 2 

1.  การปรับปรุงอุปกรณ์จากการทดลองคร้ังที ่2 
‐ เปล่ียนขนาดของ Al2O3 จากขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 mm เป็น  6 mm เพื่อเพิ่มความ

ป่ันป่วนของการไหลซ่ึงคาดวา่จะทาํใหเ้ช้ือเพลิงและอากาศผสมกนัไดดี้ข้ึน (รูปท่ี 5.16ก) 
‐ ใช้แผ่นตะแกรงสแตนเลสเจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 3 mm วางรองท่ีทางออก PE เพื่อ

ป้องกนัไม่ให ้Al2O3 ไหลออกมาจาก PE (รูปท่ี 5.16ข) 
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5.3.2 ผลการทดลองคร้ังที ่3 

1.  อทิธิพลของ XPB (FR และ  คงที)่ ต่อโครงสร้างอุณหภูมิเม่ือใช้เช้ือเพลงิ LPG (3rd Test)  
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รูปที ่5.17  อิทธิพลของระยะ XPB ต่อโครงสร้างอุณหภูมิเม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG (3rd Test) 
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รูปที ่5.18  อิทธิพลของระยะ XPB ต่อโครงสร้างอุณหภูมิภายในหวัเผาเม่ือใช ้Kerosene (3rd Test) 
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จากรูปท่ี 5.17 และ 5.18 พบว่าเช้ือเพลิงทั้ง 2 ชนิดใหแ้นวโนม้ของโครงสร้างอุณหภูมิท่ีเหมือนกนัเม่ือ
เพิ่มระยะ XPB คือส่งผลให้ตาํแหน่งการเผาไหมเ้คล่ือนท่ีไปทางดา้นทา้ยนํ้ าเน่ืองจากการเปล่ียนแปลง
รูปแบบการเผาไหม้จาก Premixed เป็น Non-premixed แต่อย่างไรก็ตามเน่ืองจากขอ้จาํกัดในการ
ออกแบบทาํให้ท่ีตาํแหน่ง T6 (ห้องผสม) ไม่สามารถวดัอุณหภูมิการเผาไหมท่ี้แทจ้ริงได ้จึงส่งผลให้
สภาวะการทดลองท่ี XPB มีค่าตํ่าๆ (XPB = -20 ถึง -8 mm) ซ่ึงคาดว่ารูปแบบการเผาไหม้เป็นแบบ 
Premixed มีโครงสร้างอุณหภูมิท่ีตํ่ากวา่ XPB สูงๆ (Non-premixed) ซ่ึงจากความชนัของกราฟท่ีมีค่าเป็น
ลบประกอบกบัปริมาณ CO และ NOX ในไอเสีย (รูปท่ี 5.19) ทาํให้สามารถคาดการณ์ไดว้่าการเผา
ไหมเ้กิดข้ึนในหอ้งผสมซ่ึงอยูน่อก PE  
 
2.  อทิธิพลของ XPB (FR และ  คงที)่ ต่อปริมาณ CO และ NOX เม่ือใช้เช้ือเพลงิ LPG และ Kerosene 
(3rd Test)  
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รูปที ่5.19  อิทธิพลของ XPB (FR และ  คงท่ี) ต่อปริมาณ CO และ NOX เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG และ   
                  Kerosene (3rd Test)  
 
จากรูปท่ี 5.19 พบว่าเม่ือเพิ่มระยะ XPB ทั้ งสองเช้ือเพลิงให้แนวโน้มของปลดปล่อย NOX ท่ีลดลง
เหมือนกนัทั้งน้ีเน่ืองจากการเปล่ียนรูปแบบการเผาไหมจ้าก Premixed มาเป็น Non-premixed ช่วยให้
เกิดการกระจายตวัของตาํแหน่งการเผาไหมท้าํให้อุณหภูมิสูงสุดของการเผาไหมล้ดลงและส่งผลให ้
NOX ท่ีเกิดจาก Thermal NOX ลดลง แต่อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาการปลดปล่อย CO ของทั้ งสอง
เช้ือเพลิงพบว่าให้แนวโนม้ท่ีตรงขา้มกบั NOX ทั้งน้ีเน่ืองจาท่ีค่า XPB ตํ่าๆการผสมกนัระหว่างเช้ือเพลิง
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และอากาศแย่ลงส่งผลให้ปริมาณ CO เพิ่มข้ึน และเม่ือพิจารณาภาพรวมพบว่า CO ยงัมีค่าสูงอยู่ซ่ึง
แสดงใหเ้ห็นถึงปัญหาดา้นส่วนผสมระหวา่งเช้ือเพลิงและอากาศ 
 
2.  อทิธิพลของ XPB (FR และ  คงที)่ ต่อความดันตกคร่อมห้องเผาไหม้ P เม่ือใช้เช้ือเพลงิ LPG  
     และ Kerosene (3rd Test)  
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รูปที ่5.20  อิทธิพลของ XPB (FR และ  คงท่ี) ต่อ P เม่ือใชเ้ช้ือเพลิง LPG และ Kerosene 

    (3rd Test) เปรียบเทียบกบังานวิจยัในอดีต [14]  
 

จากรูปท่ี 5.20 พบว่าเม่ือเพิ่มระยะ XPB ค่า P ของงานวิจยัในคร้ังน้ีให้แนวโนม้ท่ีไม่เปล่ียนแปลงมาก
นักซ่ึงให้แนวโน้มท่ีแตกต่างจากงานวิจยัในอดีต [14] ซ่ึงให้ค่า P มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มระยะ 
XPB ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการท่ีพื้นท่ีการไหลลดลงประกอบกับการเผาไหมเ้ขา้ไปเกิดใน PE มากข้ึน
ส่งผลให้ปฏิกิริยาการเผาไหมรุ้นแรงข้ึน และยงัพบว่ามีค่าตํ่ากว่างานวิจยัในอดีตอยู่มากซ่ึงแสดงให้
เห็นถึงการเผาไหมย้งัไม่สมบูรณ์ คาดว่ามีสาเหตุมาจากส่วนผสมระหว่างอากาศและเช้ือเพลิงไม่ดีพอ
จึงเป็นท่ีมาในการปรับปรุงหวัเผาในการทดลองคร้ังถดัไปซ่ึงใหผ้ลเป็นท่ีน่าพอใจ 


