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บทคัดย�อ  

 งานวิจัยมีวัตถุประสงค-เพ่ือสร/างและเปรียบเทียบพฤติกรรมการเผาไหม/เช้ือเพลิงแกeสในวัสดุพรุนชนิดสลับทิศ
ทางการไหลของไอดีอย�างเปfนจังหวะท่ีมีการติดตั้งวัสดุพรุนตัวเปล�งรังสี (CFRE) กับการเผาไหม/เช้ือเพลิงแกeสในวัสดุพรุน
ชนิดการไหลทิศทางเดียว (OWFC) และการเผาไหม/เช้ือเพลิงแกeสในวัสดุพรุนชนิดสลับทิศทางการไหลของไอดีอย�างเปfน
จังหวะแต�ไม�มีวัสดุพรุนตัวเปล�งรังสี (CFRC) ห/องเผาไหม/มีขนาดเส/นผ�านศูนย-กลาง (dp) และความยาว (X) เท�ากับ 160 

และ 300 mm. ตามลําดับ ใช/ LPG เปfนเช้ือเพลิง อัตราส�วนสมมูล (Φ) ทุกสภาวะการทดลองกําหนดให/คงท่ีเปfน 0.4 
อัตราการไหลเชิงปริมาตรของไอดี (Vmix) 14 m3/hr แต�จะมีการเปลี่ยนแปลงช้ันความหนาของ วัสดุพรุนตัวเปล�งรังสี (HPE) 
จะศึกษา 2 ขนาด คือ 25 และ 50 mm. ช�วงเวลาท่ีใช/ในการสลับทิศทางการไหล (thp) คือ 60 วินาที พฤติกรรมการเผา
ไหม/ท่ีทําการศึกษาของงานวิจัยน้ี ประกอบไปด/วย โครงสร/างทางอุณหภูมิ (T) องค-ประกอบแกeสไอเสีย (CO และ NOx) 

และประสิทธิภาพการเผาไหม/ ( comb) จากการทดลองพบว�า ระดับ T ของ CFRE มีค�าสูงกว�า CFRC และ OWFC ทําให/

ปริมาณ CO และ NOx ของ CFRE มีค�าต่ําสุดและสูงสุด ส�งผลให/สามารถแสดง ค�า comb ในกรณีอิทธิพลของ HPE จะได/

ว�า เม่ือ HPE = 25 mm จะให/ T สูงกว�า ปริมาณ CO ต่ํากว�า และ NOx สูงกว�า รวมท้ัง comb มากกว�า กรณี HPE = 50 
mm ทุกเง่ือนการทดลองในงานวิจัยน้ี คือ 87% ท่ีสภาวะ HPE = 25 mm, thp = 60 s และ  Vmix = 14 m3/hr 
คําหลัก: วัสดุพรุนตัวเปล�งรังสี, การสลับทิศทางการไหล, เช้ือเพลิงแกeส 
Abstract 

 The purpose for this project is to construct and to compare the combustion behavior                
between a gas cyclic flow reversal combustion in porous burner with porous emitter (CFRE) to the one 
way flow combustion (OWFC) and a cyclic flow reversal combustion without porous emitter (CFRC). 
The combustion chamber has dimension of 160 mm in diameter (dp) and 300 mm in length (X). The 

liquefied petroleum gas (LPG) is used as fuel with kept the equivalent ratio (Φ) of 0.4 in all 
experimental conditions. The volumetric premixed gas (Vmix) is varied in the range of 14 m3/hr. The 
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thickness of porous emitter (HPE) is studied by 2 case: 25 and 50 mm. Three half-period (thp) of both 
CFRC and CFRE, i.e., 60 s, are examined. The combustion behavior studied in the present project are 
the temperature profile (T), the content of exhaust gas (CO and NOx) and the combustion efficiency 

( comb). The results show that the level of T of CFRE gives higher than CFRC and OWFC resulting to the 
quantity of CO and NOx of CFRE become the lowest and the highest, respectively. In the case of      

HPE = 25 mm, there are a higher T, a lower CO and a higher NOx as well as a greater comb in 
comparison with the case of HPE = 25 mm. For the influence of thp and Vmix, it is found that the value 
of T tend to increase, the CO is decreased and NOx is slightly increased as increasing both thp and Vmix 

leading to the trend of comb is increased. Thus, the maximum comb of CRFE in all experimental 
condition of the present study yield 87% at HPE = 25 mm, thp = 60 s และ Vmix = 14 m3/hr. 
Keywords: Porous emitter, Cyclic flow reversal combustion, Gas fuel.  
 

1. บทนํา 
 หัวพ�นไฟหรือหัวเผาแบบวัสดุพรุน (Gas porous 
burner) ท่ีใช/แกeสเปfนเช้ือเพลิงมีการใช/ประโยชน-อย�าง
กว/างขวางในหลายวัตถุประสงค- [1] การทําให/กระดาษ
แห/ ง (Paper dying) การเคลือบเงากระดาษ (Paper 
finishing) ใช/ในงานอุตสาหกรรมสิ่ งทอ การอบ และ   
ก าร ทํ า ให/ เส/ น ใย แ ห/ ง  (Baking and textile dying)     
การผลิตไอนํ้าในหม/อต/มนํ้าทางอุตสาหกรรม การหล�อ
หลอมเหล็ก หรือแม/แต�การสร/างความอบอุ�นภายใน
บ/ า น เรื อ น  (Domestic radiant heater) ก็ มี ก าร ใช/
ประโยชน-จากหัวเผาชนิดน้ี โดยข/อดีท่ีโดดเด�นของหัวเผา
แกeสวัสดุพรุนมีสองข/อหลัก ๆ คือ มีความสามารถใน  
การแผ�รังสีได/สูง และปลดปล�อยมลพิษจากการเผาไหม/ใน
ปริมาณท่ีต่ํา ด/วยข/อดีดังกล�าวจึงเปfนเหตุผลให/นักวิจัย
และวิศวกรจํานวนมากศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนา และใช/
ประโยชน-จากวัสดุพ รุน ค .ศ . 1997 Echigo [5] ได/
ทําการศึกษา  การเผาไหม/เช้ือเพลิงแกeสในวัสดุพรุนท่ีมี
การสลับทิศทางการไหลอย�างเปfนจังหวะของไอดี (Cyclic 
flow reversal combustion, CFRC) แทนการไหลแบบ
ทิศทางเดียวพบว�า CFRC สามารถแก/ป4ญหาความเร็วของ
ไอดี ท่ีเข/าสู�ห/องเผาไหม/ให/ มีช�วงกว/างขึ้นได/ และช�วย

แก/ป4ญหาการเป�าดับ (Blow off) ของเปลวไฟในกรณีท่ีไอ
ดี ไหลแบบทิศทางเดียวได/  และนําไปสู� การเผาไหม/
เ ช้ื อ เพ ลิ ง ท่ี มี ค� าค ว าม ร/ อ น ต่ํ า  ๆ  ได/  Jugjai แ ล ะ 
Chuenchit [6] ได/ ทํ าการติ ดตั้ งภ าระหรือ อุปกรณ-
แลกเปลี่ยนความร/อนเข/าไปในห/องเผาไหม/แบบ CFRC 
พร/อมท้ังศึกษาทดลองเปรียบเทียบระหว�างการเผาไหม/
เช้ือเพลิงแกeสในวัสดุพรุนท่ีมีการไหลแบบทิศทางเดียว 
(One way flow combustion OWFC) กับ CFRC จาก
ผลการทดลองจะพบว�าอุณหภู มิ OWFC สูงกว�า แต�
อุณหภูมิทางด/านเข/าและออกจากห/องเผาไหม/ของ CFRC 
น้ันจะสูงกว�า และสิ่งท่ีน�าสนใจก็คือ สามารถเผาไหม/ท่ีค�า 
Φ = 0.33 Hanamura และคณะ [9] ได/มีการนําเสนอ
การประยุกต-ใช/  CFRC เพ่ือการผลิตกระแสไฟฟ�าใน
รูปแบบการจําลองทางคณิตศาสตร-  จากการศึกษา 
Hanamura และคณะ [9] เสนอแนะว�า การเผาไหม/

สามารถเกิดข้ึนได/ ท่ีสภาวะ Φ ต่ํ ามาก ๆ ถึง 0.017 
Jugjai และ Nungniyom [10] ได/ทําการติดตั้งกลุ�มท�อนํ้า 
(Tube bank) ไว/บริเวณตรงกลางของห/องเผาไหม/ และ
ศึกษาเปรียบเทียบระหว�างการเผาไหม/เช้ือเพลิงแกeสใน
วัสดุพรุนท่ี มีการไหลแบบทิศทางเดียว (OWFC) กับ            
การเผาไหม/เชื้อเพลิงแกeสในวัสดุพรุนท่ีมีการสลับทิศ
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ทางการไหล (CFRC) จากการทดลองพวกเขาพบว�า    

การเผาไหม/เกิดข้ึนท่ีสภาวะอัตราส�วนสมมูล Φ เท�ากับ 

0.65 สาเหตุท่ีใช/ค�า Φ สูง เน่ืองจากการเผาไหม/ภายใน
วัสดุพรุนมีการสูญเสียความร/อนให/กับกลุ�มท�อนํ้า  
 จากงานวิจัยท่ีเก่ียวข/องกับหัวพ�นไฟเช้ือเพลิงแกeสท่ี
กล�าวมาข/างต/น จะพบว�างานวิจัยโดยส�วนใหญ�จะมี
รูปแบบการเผาไหม/เชื้อเพลิงแกeสในวัสดุพรุนท่ีมีการไหล
ของไอดีแบบทิศทางเดียว OWFC ซ่ึงลักษณะการจ�าย
เช้ือเพลิงจะมีทิศทางการจ�ายแตกต�างกัน เพ่ือให/สามารถ
เกิดการเผาไหม/ได/กับเชื้อเพลิงท่ีมีค�าความร/อนต่ํากว�า
ขอบเขตการเผาไหม/ปกติ หน่ึงในเทคนิคท่ีนิยม และ
ประสบความสําเร็จ คือ การสลับทิศทางการไหลของไอดี
อย�างเปfนจังหวะ CFRC ในวัสดุพรุน  
 ดังน้ันคณะผู/จัดทํางานวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะประยุกต-
รูปแบบการเผาไหม/ท่ีมีการสลับทิศทางการไหลของไอดี
อย�างเปfนจังหวะ (CFRC) ร�วมกับการติดตั้งวัสดุพรุนตัว
เปล�งรังสี  (PE) ท่ีด/ านขอบทางเข/า และทางออกของ
เตาเผาวัสดุพรุน เพราะวัสดุพรุนตัวเปล�งรังสี (PE) จะทํา
หน/าท่ีดูดซับความร/อนของไอเสียได/ดีกว�าวัสดุพรุนท่ีเปfน
เน้ื อ เดี ยวกัน  และ นํ าไปใช/ ในการอุ� น ไอดี ก� อน เกิ ด        
การเผาไหม/ ในจังหวะต�อไปอย�างเต็มประสิท ธิภาพ     
คณะผู/จัดทํางานวิจัยจึงขอนิยามรูปแบบการเผาไหม/แบบ
ใหม�น้ีว�าการเผาไหม/เช้ือเพลิงแกeสในวัสดุพรุนท่ีมีการสลับ
ทิศทางการไหลด/วยวัสดุพรุนตัวเปล�งรังสี (Cyclic flow 
reversal combustion with porous emitter, CFRE) 

 
2. อุปกรณEและวิธีการทดลอง 

2.1 อุปกรณEการทดลอง 
 รูปท่ี 1 แสดงขนาดห/องเผาไหม/ของชุดทดลอง    
การเผาไหม/เชื้อเพลิงแกeสในวัสดุพรุนชนิดสลับทิศทาง  
การไหลของไอดีอย�างเปfนจังหวะด/วยวัสดุพรุนตัวเปล�ง
รั ง สี  (Cyclic flow reversal combustion with 
porous emitter, CFRE) โดยมีการติดตั้งวัสดุพรุนสอง
ชนิด คือ วัสดุพรุนตัวดูดซับ (Porous Absorber, PA) 

และวัสดุพรุนตัวเปล�งรังสีความร/อน (Porous Emitter, 
PE) 

จากห/องเผาไหม/ของรูปท่ี 1 เม่ือนํามาทําการทดลอง
จะแสดงแผนผังการทดลองไว/ในรูปท่ี 2 ดังน้ันอุปกรณ-     
การทดลอง CFRE สามารถแบ�งได/ 4 ส�วนส�วนประกอบ
สําคัญดังน้ี ส�วนท่ี 1 เปfนอุปกรณ- ผสมไอดี (Premixed 
combustible gases) ส�วนท่ี 2 เปfนวาล-วสลับทิศ
ทางการไหล (Alternating valve) ส�วนท่ี 3 เปfนห/องเผา
ไหม/ (Combustor) และส�วนท่ี 4 เปfนถังพักไอเสีย 
(Mixing exhaust tank) 
 

 
 

รูปท่ี 1 ห/องเผาไหม/ท่ีมีการติดตั้งวัสดุพรุนช้ัน PE 
 

2.2. วิธีการทดลอง 
 ในการทดลองจะมี รูปแบบการจ�ายเช้ือเพลิงท่ี
ทําการศึกษามี 3 รูปแบบได/แก�  OWFC, CFRC และ 
CFREกําหนดให/การไหลของไอดี ในทิศทางตามเข็ม
นาฬิกาเรียกว�า Forward flow ในขณะท่ีทิศทางไหล 
ทวนเข็มนาฬิกาเรียกว�า Backward flow  
2.2.1 การทดลองแบบ OWFC 
  อ/างอิงจากรูปท่ี 2 จะมีวิธีการทดลองดังน้ี เริ่มจาก
ติดตั้งวัสดุพรุนชนิดหินตู/ปลาขนาดเส/นผ�านศูนย-กลาง
เฉลี่ ย  30 mm ซ่ึ งมีค� าความพรุน  (Porosity, ε ) คือ 
0.354 เข/าไปในห/องเผาไหม/ ข้ันตอนแรกปรับวาล-วให/อยู�
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ในตําแหน�งการไหลทิศทางตามเข็มนาฬิกา (Forward 
flow) ทําการจ�ายไอดี ท่ีผสมระหว�างอากาศกับ LPG เข/า
สู�ห/องเผาไหม/ จุดไฟด/วยหัวพ�นไฟผ�านช�อง Pilot flame 
รอ จ น ไฟ ติ ด  จ ะ สั ง เก ต ได/ จ า ก  Data logger ดู ท่ี 
Thermocouples ตั ว ท่ี  2 จะมี อุณ หภู มิ สู งขึ้ นอย� าง
รวดเร็ว จากน้ัน ป�ดช�อง Pilot flame ทําการปรับ และ
จ�ายอากาศกับ LPG เข/าสู�ห/องเผาไหม/ด/วยอัตราส�วน

ส ม มู ล  (Equivalent ratio, Φ) คื อ  0.4 แ ล ะ อั ต ร า     
การไหลเชิงปริมาตรของไอดี (Volumetric flow rate, 
Vmix) คือ 14 m3/h เพ่ือตรวจสอบพฤติกรรมการเผาไหม/
ของแกeสไอเสีย และอุณหภู มิ ท่ีตําแหน�งต�าง ๆ ของ
อุปกรณ-การทดลอง แกeสไอเสียจะถูกตรวจวัดเพ่ือสังเกต 
ปริมาณคาร-บอนมอนอกไซด- (CO) ออกซิเจน (O2) และ
ออกไซด-ของไนโตรเจน (NOX) ด/วยเคร่ืองวิเคราะห-แกeสไอ
เสีย (Exhaust analyzer) ท่ีด/านทางออกของถังพักไอเสีย 
(Mixing exhaust tank) สําหรับ การวัดอุณหภูมิจะใช/
เท อ ร- โม คั ป เป� ล ช นิ ด  K (K-Type thermocouples) 
จํานวน 14 ตําแหน�ง ประกอบไปด/วยเทอร-โมคัปเป�ล 
จํานวน 12 ตําแหน�ง ติดตั้งตลอดความยาวในแนวแกน
บริเวณกึ่งกลางภายในห/องเผาไหม/ และอุณหภูมิของไอดี
ก�อนเข/าและออกจากห/องเผาไหม/ ด/านละ 1 ตําแหน�ง    
ดังแสดงรายละเอียดการวัดอุณหภูมิในรูปท่ี 2 อุณหภูมิ
ท้ังหมดน้ีจะถูกบันทึกด/วยเครื่องบันทึกข/อมูล (Data 
logger) และประมวลผลด/วยคอมพิวเตอร-ต�อไป 
2.2.2 การทดลองแบบ CFRC 
  ในข้ันตอนแรกจะเหมือนกันกับแบบ OWFC รอ
จนวัสดุพรุนบริเวณท่ีติดไฟในห/องเผาไหม/มีอุณหภูมิสูง
กว�า 600 ˚C เพ่ือให/เกิดการติดไฟด/วยตัวเองของไอดี 
ก�อนท่ีจะทําการสลับทิศทางการไหลของไอดี เม่ือทํา   
การสลับทิศทางการไหลของไอดี ทิศทางการไหลจะเปfน
แบบทวนเข็มนาฬิกา (Backward Flow) และช�วงเวลาท่ี
ใช/ในการสลับทิศทางการไหลของไอดี (Half-period, thp) 
คือ 60 วินาที 
2.2.3 การทดลองแบบ CFRE 

  ในการทดลองแบบ CFRE จะเหมือนกันกับแบบ 
CFRC แต�จะต�างกันท่ีบริเวณปลายของห/องเผาไหม/ท้ัง
สองข/ างมีการติดตั้ งวัสดุพรุนตั วเปล�ง รังสี  (Porous 
Emitter, PE) ช นิ ด หิ น ตู/ ป ล า  จ ะ มี ข น าด เส/ น ผ� าน
ศูนย-กลางเฉลี่ย 15 mm และค�าความพรุน (Porosity, 
ε ) เท�ากับ 0.303 โดยความหนาของช้ัน PE (HPE ) ท่ีจะ
ทําการศึกษา คือ 25 และ 50 mm 
 

 
รูปท่ี 2 แผนผังอุปกรณ-การทดลอง 

 
3. ผลการทดลอง 

3.1 อิทธิพลของรูปแบบการจ�ายเชื้อเพลิง 
 จากรูปท่ี 3 แสดงอิทธิพลของรูปแบบการจ�าย
เช้ือเพลิงรูปแบบต�าง ๆ ท่ีมีผลต�อโครงสร/าง ทางอุณหภูมิ 
(Temperature profile, T) ท่ีสภาวะอัตราการไหลเชิง
ปริมาตรของไอดี (Vmix)เท�ากับ 14 m3/h รูปแบบการจ�าย
เช้ือเพลิงหรือไอดี ท่ีทําการศึกษาในงานวิจัยน้ีจะมี 3 
รูปแบบ ได/แก� การเผาไหม/เช้ือเพลิงแบบ OWFC ,CFRC 
และ CFRE ซึ่งการเผาไหม/แบบ CFRE น้ันจะขอนําเอา
กรณี  HPE = 25 mm มา เปf นตั ว เป รียบ เที ยบ  จ าก      
การทดลองพบว�าค�า T ของการเผาไหม/แบบ CFRE มี
แนวโน/มสูงกว�าการเผาไหม/แบบ CFRC และ OWFC 
เน่ืองจากการเผาไหม/แบบ CFRE จะมีวัสดุพรุนตัวเปล�ง
รังสีเข/ามาทําหน/าท่ีส�งเสริมการกักเก็บและแลกเปลี่ยน
พลังงานกับไอเสียเกิดการอุ�นไอดีทําให/อุณหภูมิทางเข/า
ของไอดียกตัวสูงขึ้นกว�าแบบอ่ืน ๆ ด/วยเหตุน้ี อุณหภูมิ



AEC-28                                             การประชุมวิชาการเครือข�ายวิศวกรรมเคร่ืองกลแห�งประเทศไทย คร้ังที่ 31 

                                                4 – 7 กรกฎาคม 2560 จังหวัดนครนายก  

 
 

การเผาไหม/ของรูปแบบ CFRE จึงสูงกว�ารูปแบบอ่ืน ๆ 
อย�างชัดเจน แต�หากเปรียบเทียบการไหลสลับทิศทาง 
(CFRC และ  CFRE) กับ ทิศทางเดี ยว (OWFC) จะได/
ข/อสังเกตว�า การจ�ายเช้ือเพลิงแบบสลับทิศทางการไหล
ท้ัง 2 รูปแบบ (CFRC และ CFRE) น้ัน มีระดับค�า T ท่ีสูง
กว�า โดยเฉพาะท่ีบริเวณทางออกของเตาเผา ซ่ึงจะเห็นว�า 
OWFC จะมีอุณหภูมิตกลงมาก เน่ืองจากไม�มีการกักเก็บ
หรือกระบวนการหมุนเวียนความร/อนอยู�ตรงบริเวณ
ทางออก ซึ่งจะสอดคล/องกับปริมาณ CO ท่ีเกิดข้ึนในรูปท่ี 
4 กล�าวคือ กรณีการไหลแบบสลับทิศทางท้ัง 2 รูปแบบ 
(CFRC และ CFRE) มีค�า CO ต่ํากว�า OWFC ตามการเผา
ไหม/ท่ีสมบูรณ-กว�าและระดับ NOx ของการจ�ายเช้ือเพลิง
แบบ CFRC และ CFRE จะมีค�าสูงกว�า OWFC เช�นกัน 
ตามกลไกการเกิด NOx แบบ Thermal NOx ส�งผลให/ค�า
ประสิทธิภาพการเผาไหม/  (Combustion efficiency, 

comb) อ/างอิงปริมาณ O2 หมายถึง หากมี O2 มากจะ

เกิดการเผาไหม/ท่ีไม�สมบูรณ-มีค�า comb ต่ํา ดังน้ันจากรูป 
5 ปริมาณ O2 ของ CFRE มีค�าน/อยท่ีสุด จึงส�งผลให/ค�า 

comb มีค�าสูงสุดเช�นกัน และสามารถเรียงลําดับค�า 

comb ตามรูปแบบการจ�ายเช้ือเพลิงจากมากไปหาน/อย 
ได/ดังน้ี CFRE > CFRC > OWFC 
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รูปท่ี 3 อิทธิพลของรูปแบบการจ�ายเชื้อเพลิงต�อ T 
 
3.2 อิทธิพลของความหนาช้ัน PE (HPE) 

 จากรูปท่ี 6 แสดงอิทธิพลของความหนาช้ัน PE 
(HPE) ท่ี มี ผ ล ต� อ โค ร งส ร/ า งท าง อุ ณ ห ภู มิ  (T) เปf น          
การทดลองท่ีสภาวะ thp = 60 s และ Vmix = 14 m3/h 
จากการทดลองพบว�า เม่ือติดตั้ง HPE = 25 mm ค�า T 
จะมีแนวโน/มสูงข้ึน ถ/าเทียบกับกรณีไม�ติดตั้งวัสดุพรุน PE 
(HPE = 0 mm) เพราะเม่ือเตาเผามีวัสดุพรุนตัวเปล�งรังสี
จะช�วยในการอุ�นไอดี แต�ถ/าความหนาของช้ัน PE เพ่ิมข้ึน
เปfน HPE = 50 mm กลับพบว�าระดับค�า T มีแนวโน/ม
ลดลงอย�างเด�นชัด สาเหตุท่ีเปfนเช�นน้ี เพราะเม่ือมีความ
หนาเพ่ิมมากข้ึน วัสดุพรุน PE จะทําหน/าท่ีเสมือนเปfนตัว
สะสมพลังงานมากกว�าตัวแลกเปลี่ยนความร/อน จึงทําให/
อุณหภูมิมีแนวโน/มลดต่ําลง ซ่ึงจะสอดคล/องกับปริมาณ 
CO ดังแสดงในรูปท่ี 7 กล�าวคือท่ีระดับ HPE = 25 mm 
น้ัน มีค�าต่ําท่ีสุด เพราะการเผาไหม/ท่ีสมบูรณ- แต�ถ/าเพ่ิม
ระดับ HPE = 50 mm ค�า CO จะมีแนวโน/ม ท่ีเพ่ิมข้ึน
เล็กน/อย ส�วนปริมาณของ NOx ก็จะมีค�าสูงสุดท่ี HPE = 
25 mm ตามกลไกการเกิด NOx แบบ Thermal NOx 

ดังน้ัน comb จะมีแนวโน/มเพ่ิมข้ึนเม่ือติดตั้ง HPE = 25 
mm แต�จะลดลงเม่ือ HPE = 50 mm ดังแสดงในรูปท่ี 8 
อธิบายได/ ตามปริมาณ O2 ต่ําสุด คือ เกิดข้ึนในกรณี HPE 

= 25 mm ทําให/ เม่ือ คํานวณหาค� า comb จะได/ค� า 

comb สู งสุ ด  เ ม่ื อ  HPE = 2 5  mm ซึ่ ง ส อ ด ค ล/ อ ง           
กับปริมาณ O2 ต่ําสุดท่ี HPE  = 25 mm 
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รูปท่ี 4 อิทธิพลของรูปแบบการจ�ายเช้ือเพลิง 
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ต�อ CO และ NOX 
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รูปท่ี 5 อิทธิพลของรูปแบบการจ�ายเช้ือเพลิง 

ต�อ comb และ O2 
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รูปท่ี 6 อิทธิพลของ HPE ต�อ T 
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รูปท่ี 7 อิทธิพลของ HPE ต�อ CO และ NOX 
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รูปท่ี 8 อิทธิพลของ HPE ต�อ comb และ O2 

 
4. สรุปผลการทดลอง 

 4.1. โครงสร/างอุณหภู มิโดยเฉลี่ยของการจ�าย
เช้ือเพลิงแบบ CFRE สูงกว�าการจ�ายเชื้อเพลิงแบบ CFRC 
และแบบ OWFC สําหรับปริมาณแกeสไอเสีย ค�า CO จะ
ลดลง และ NOX จะเพ่ิมข้ึน เม่ือเปลี่ยนรูปแบบการจ�าย
เช้ือเพลิงจากแบบ OWFC มาเปfนแบบ CFRC และแบบ 

CFRE ตามลําดับ ส�งผลให/ค�า comb เรียงลําดับจากมาก
ไปหาน/อยตามรูปแบบการจ�ายเช้ือเพลิง ได/ดังน้ี CFRE > 
CFRC > OWFC 
 4.2 อุณหภูมิสูงสุด และโครงสร/างอุณหภูมิโดย

เฉลี่ย รวมไปถึง comb ของการจ�ายเช้ือเพลิงแบบ CFRE 
จะมีค�าสูงสุดเม่ือ  HPE  = 25 mm ดังน้ัน CO และ NOX 
ท่ี   HPE  = 25 mm จะ มีป ริมาณ สู งสุ ด  และต่ํ าสุ ด 
ตามลําดับ อย�างไรก็ดีพบว�าปริมาณแกeสไอเสียมีแนวโน/ม
ใกล/เคียง  ทุก ๆ HPE 
 4.3 โครงสร/างอุณหภู มิโดยเฉลี่ยของการจ�าย
เช้ือเพลิงแบบ CFRE จะมีแนวโน/มเพ่ิมข้ึน โดยเฉพาะ
บริเวณทางออกของห/องเผาไหม/ เม่ือ thp เพ่ิมข้ึน ส�งผลให/ 

comb มีแนวโน/มสูงข้ึน สําหรับปริมาณ CO จะมีแนวโน/ม
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ลดลงตาม thp ส�วน NOX จะมีแนวโน/มเพ่ิมข้ึน เม่ือ thp 

เพ่ิมข้ึน 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยน้ีสําเร็จลุล�วงได/อย�างสมบูรณ- คณะผู/ทํา
งานวิจัยขอกราบขอบพระคุณอาจารย-ท่ีปรึกษา รอง
ศ าส ต ราจ ารย-  ด ร .พิ พั ฒ น-  อ ม ต ฉ าย า  แ ล ะ รอ ง
ศาสตราจารย- ดร.บัณฑิต กฤตาคม อาจารย-ท่ีปรึกษาร�วม
ท่ีได/กรุณาเปfนท่ีปรึกษาในการดําเนินงาน ได/ให/คําแนะนํา 
ตรวจสอบ และช�วยแก/ไขข/อบกพร�องต�าง ๆ ด/วยความเอา
ใจใส� ทําให/ผู/ทํางานวิจัยน้ีได/รับความรู/ความเข/าใจในการ
ดําเนิน การศึกษาอย�างถูกต/อง นอกจากน้ีคณะผู/ ทํา
ขอขอบพระคุณคณาจารย-ในสาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล
ท่ีได/ช�วยแนะนํา สั่งสอน สิ่งท่ีเปfนประโยชน-อย�างยิ่งต�อ
การทํางานวิจัยในคร้ังน้ี 
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