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บทที ่3 

วธีิด ำเนินงำนวจิยั 

งานวิจยัน้ีจะท าการศึกษา ออกแบบและการทดสอบหัวเผา ท่ีให้พลงังานในรูปแบบพลงังาน

ความร้อน โดยการเผาไหมน้ ้ ามนัแก๊สโซฮอล์ 91 ผสมกบัอากาศ ให้ก าลงัช่วง 1,000 วตัต์ ถึง 4,000 

วตัต์ วิธีด าเนินงานวิจัยน้ีประกอบด้วย การออกแบบระบบเผาไหม้ ซ่ึงระบบเผาไหม้มีสาม

ส่วนประกอบหลกัคือ (1)ส่วนจ่ายอากาศ, (2)หวัเผา และ (3)ส่วนจ่ายเช้ือเพลิง หลงัจากการออกแบบ

ระบบเผาไหมจ้ะเป็นส่วนการทดสอบระบบเผาไหมแ้ละการวเิคราะห์ผลทดสอบ 

 

3.1 การออกแบบระบบเผาไหม้  

 ระบบเผาไหมเ้ช้ือเพลิงท่ีใหก้ าลงัขนาดเมโสดงัรูปท่ี 3.1 ระบบประกอบดว้ยสามส่วนหลกัคือ 

ส่วนจ่ายอากาศ, หัวเผา และส่วนจ่ายเช้ือเพลิง ระบบเผาไหม้เช้ือเพลิงน้ีเป็นระบบเผาไหม้ท่ีให้

พลงังานรูปแบบพลงังานความร้อน เช้ือเพลิงท่ีใชคื้อน ้ ามนัแก๊สโซฮอล์ 91 หลกัการท างานของระบบ

เผาไหมเ้ช้ือเพลิงคือ ทั้งสามส่วนท างานร่วมกนัโดยท่ีส่วนจ่ายอากาศ และส่วนจ่ายเช้ือเพลิงจะไหลไป

ผสมกันท่ีส่วนหัวเผา ในส่วนของหัวเผาน้ีจะท าให้เช้ือเพลิงผสมอากาศเป็นเน้ือเดียวกันและฉีด

เช้ือเพลิงผสมออกมาในลักษณะละอองขนาดเล็ก จากนั้นท าการเผาไหม้โดยจุดติดไฟจากแหล่ง

ภายนอกท่ีทางออกของหวัเผา 

 
 

รูปท่ี 3.1 ระบบเผาไหมเ้ช้ือเพลิง 
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3.1.1 ส่วนจ่ายอากาศ 

หวัเผาไหมใ้นงานวิจยัน้ีตอ้งการออกแบบให้สามารถเผาไหมใ้นระบบปิดได ้จึงออกแบบการเผา

ไหมท่ี้ใช้ปริมาณอากาศท่ีเขา้ผสมก่อนเผาไหมม้ากกว่าในการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงตามทฤษฎี เน่ืองจาก

เป็นการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงเหลวจึงออกแบบให้ใช้อากาศส่วนเกิน 20% ซ่ึงมีค่าอตัราส่วนอากาศต่อ

เช้ือเพลิงในการทดสอบคือ 17.8 ดงันั้นอุปกรณ์ในการจ่ายอากาศจะตอ้งควบคุมอตัราการไหลอากาศ

ช่วง 0.8 SCFM ถึง 3.1 SCFM ส่วนจ่ายอากาศของระบบเผาไหมอ้อกแบบใหค้วบคุมการจ่ายอากาศได้

อยา่งต่อเน่ือง และสามารถก าหนดอตัราการไหลได ้ 

 
รูปท่ี 3.2 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการใชเ้ช้ือเพลิงและอากาศ 

อุปกรณ์ของส่วนจ่ายอากาศประกอบดว้ย  

(1) ป๊ัมอากาศยีห่อ้ BOGE ขนาดก าลงั 4 kW สามารถใหอ้ตัราการไหลอากาศได ้700 L/min ความ

ดนัป๊ัมอากาศ 1 MPa 

(2) กรองอากาศ (Filter) ยีห่อ้ Norgren ความละเอียดกรองขนาด 40 µm  

(3) ตวัควบคุมความดนั (Pressure Regulator) ยีห่อ้ Norgren ควบคุมความดนั 1 MPa  
(4) ตวัควบคุมอตัราการไหลอากาศแบบโรตามิเตอร์ (Rota Meter) ยีห่้อ Omega ก าหนดอตัราการ

ไหลอากาศช่วง 0.1 SCFM ถึง 1.2 SCFM  
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การท างานของส่วนจ่ายอากาศ ป๊ัมอดัอากาศจะส่งอากาศผ่านไปยงักรองอากาศและตัว

ควบคุมความดนั จากนั้นผา่นไปท่ีตวัควบคุมอตัราการไหลอากาศแบบโรตามิเตอร์และไหลเขา้สู่ส่วน

หวัเผา 

 
รูปท่ี 3.3 อุปกรณ์ระบบจ่ายอากาศ 

(1) ป๊ัมอากาศ, (2) กรองอากาศ, (3) ตวัควบคุมความดนั และ (4) โรตามิเตอร์ 

 

3.1.2 ส่วนจ่ายเช้ือเพลงิ 
  ส่วนจ่ายเช้ือเพลิงเป็นอุปกรณ์ท่ีออกแบบให้สามารถก าหนดอตัราการไหลเช้ือเพลิงไดใ้นช่วง 

2 mL/min ถึง 8 mL/min (ใหก้ าลงัช่วง 1,000 วตัต ์ถึง 4,000 วตัต)์  และจ่ายเช้ือเพลิงไดอ้ยา่งต่อเน่ือง  

 
รูปท่ี 3.4 ความสัมพนัธ์ระหวา่งก าลงักบัอตัราการไหลจากเช้ือเพลิง 
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 ส่วนจ่ายเช้ือเพลิงท่ีออกแบบในงานวิจยัน้ี ไดพ้ฒันาและทดสอบทั้งหมดสามรูปแบบไดแ้ก่ (1) 

แบบป๊ัมรีดยาง, (2) แบบป๊ัมส่งน ้ ามนัรถยนต ์และ (3) แบบกระบอกฉีด ส่วนจ่ายเช้ือเพลิงทั้งสามแบบ

ไดด้ าเนินการออกแบบและทดสอบตามล าดบั ดงัน้ี 

ส่วนจ่ำยเช้ือเพลงิระบบ 1 : ส่วนจ่ำยเช้ือเพลงิแบบป๊ัมรีดยำง 

เน่ืองจากระบบการเผาไหมท่ี้ออกแบบ ตอ้งการอตัราการไหลเช้ือเพลิงในการเผาไหมต้ ่าท่ีช่วง 

2 mL/min ถึง 8 mL/min และจ่ายเช้ือเพลิงเป็นไปอยา่งต่อเน่ือง ในเบ้ืองตน้เลือกอุปกรณ์จ่ายเช้ือเพลิง

แบบป๊ัมรีดยางชนิดสองลูกกล้ิงยี่ห้อ Eldex รุ่น ND-9000B ดงัรูปท่ี 3.5 เป็นอุปกรณ์มาตรฐานส าหรับ

ส่งจ่ายของเหลว ป๊ัมท่ีเลือกสามารถก าหนดอตัราการไหลในช่วง 0.041 mL/min ถึง 900  mL/min ซ่ึง

ครอบคลุมช่วงอตัราการไหลใชง้านจริงตามการออกแบบของระบบเผาไหม ้

 การท างานของป๊ัมรีดยางจะล าเลียงเช้ือเพลิงโดยการดูดเช้ือเพลิงจากภาชนะบรรจุ ดว้ยสาย

ยางท่ีมีคุณสมบติัการยืดหยุ่น เพื่อส่งเช้ือเพลิงไหลตามท่อยางเขา้สู่ภายในเรือนฝาครอบท่ีมีลูกกล้ิง

หมุนส าหรับรีดสายยาง จากนั้นมอเตอร์ในตวัอุปกรณ์จะหมุนบงัคบัให้ลูกกล้ิงรีดส่งเช้ือเพลิงด้วย

ความเร็วตามการก าหนดอตัราการไหลเช้ือเพลิงและไหลเขา้สู่ส่วนหวัเผาโดยตรง  

 

รูปท่ี 3.5 ป๊ัมแบบรีดยาง 

ผลทดสอบส่วนจ่ำยเช้ือเพลงิแบบป๊ัมรีดยำง 

อุปกรณ์จ่ายเช้ือเพลิงแบบป๊ัมรีดยางให้อตัราการไหลเช้ือเพลิงไม่คงท่ี เน่ืองจากหลักการ
ท างานโดยการรีดสายยางท่ีมีความยืดหยุ่นด้วยลูกกล้ิงท่ีหมุนตามมอเตอร์ จึงท าให้จ่ายเช้ือเพลิงใน
อตัราท่ีสูงและต ่าสลบักนั ขอ้ดีของส่วนจ่ายเช้ือเพลิงแบบป๊ัมรีดยางคือสามารถเติมเช้ือเพลิงท่ีภาชนะ
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บรรจุและป๊ัมท างานเป็นไปย่างต่อเน่ือง ดงันั้นตอ้งท าการออกแบบระบบจ่ายเช้ือเพลิงส าหรับระบบ
เผาไหม ้เพื่อแกปั้ญหาอตัราการไหลไม่คงท่ีจากป๊ัมแบบรีดยาง 

 

ส่วนจ่ำยเช้ือเพลงิระบบ 2 : ส่วนจ่ำยเช้ือเพลงิแบบใช้ป๊ัมส่งน ำ้มันจำกรถยนต์ 

  ส่วนจ่ายเช้ือเพลิงแบบป๊ัมส่งน ้ ามนัจากรถยนต์ ออกแบบเพื่อแก้ปัญหาการจ่ายเช้ือเพลิงไม่

คงท่ี  ระบบจ่ายเช้ือเพลิงท่ีออกแบบได้ติดตั้งป๊ัมส่งน ้ ามนัขนาดเล็ก  เป็นป๊ัมส่งน ้ ามันในรถยนต์

สามารถท างานไดอ้ยา่งต่อเน่ือง  และจ่ายเช้ือเพลิงในปริมาณท่ีมากพอส าหรับระบบเผาไหม้  ระบบ

จ่ายเช้ือเพลิงก าหนดอัตราการไหลโดยใช้วาล์วควบคุม  อัตราการไหลเช้ือเพลิงวดัจากน ้ าหนัก

เช้ือเพลิงท่ีเปล่ียนแปลงในภาชนะบรรจุวางบนตาชัง่แบบดิจิตอล  และใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์รับ

สัญญาณท่ีเช่ือมต่อกบัตราชั่งดิจิตอล เพื่อแสดงผลอตัราการไหลเช้ือเพลิงจากคอมพิวเตอร์ ผงัการ

ท างานระบบจ่ายเช้ือเพลิงดงัรูปท่ี 3.6 

  

รูปท่ี 3.6 (ก) ออกแบบผงัระบบการท างานส่วนจ่ายเช้ือเพลิงแบบป๊ัมส่งน ้ามนัรถยนต ์ 
และ (ข) ระบบส่วนจ่ายเช้ือเพลิงแบบป๊ัมส่งน ้ามนัรถยนต ์

การท างานของระบบส่วนจ่ายเช้ือเพลิงแบบป๊ัมส่งน ้ ามนัรถยนต์จากรูปท่ี 3.7 เม่ือป๊ัมได้รับ

แรงดันไฟฟ้า ป๊ัมท างานจะดูดเช้ือเพลิงจากภาชนะบรรจุ ตามหมายเลข 1 ผ่านไปท่ีกรองน ้ ามัน

หมายเลข 2 ไหลเขา้และออกจากป๊ัมส่งน ้ามนัรถยนตท่ี์หมายเลข 3 และ 4 ตามล าดบั จากนั้นไหลเขา้สู่

ท่อแยกสามทางท่ีหมายเลข 5 ต  าแหน่งน้ีจะแบ่งการไหลเช้ือเพลิงสองทาง คือกลบัสู่ภาชนะบรรจุ

เช้ือเพลิงตามท่อหมายเลข 6 และเช้ือเพลิงอีกส่วนจะไหลไปสู่ส่วนหัวเผาตามท่อส่งหมายเลข 7 

ส าหรับการก าหนดอตัราการไหลเช้ือเพลิงนั้นจะติดตั้งวาล์ว(วาล์ว 1 ) ท่ีท่อไหลกลบัภาชนะบรรจุ 

ส่วนวาลว์ 2 นั้นจะเปิดสุดขณะท่ีส่วนจ่ายเช้ือเพลิงท างาน 

(ก) (ข) 
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รูปท่ี 3.7 การท างานของระบบส่วนจ่ายเช้ือเพลิงแบบป๊ัมส่งน ้ามนัรถยนต ์

ผลทดสอบส่วนจ่ำยเช้ือเพลงิแบบป๊ัมส่งน ำ้มันจำกรถยนต์ 

 ส่วนจ่ายเช้ือเพลิงแบบป๊ัมส่งน ้ ามนัรถยนต ์ยงัไม่สามารถควบคุมอตัราการไหลเช้ือเพลิงใน

ปริมาณท่ีตอ้งการได ้ เน่ืองจากแรงดนัท่ีส่งเช้ือเพลิงจากป๊ัมน้อยกว่าแรงดนัอากาศท่ีเขา้ผสมในส่วน

หัวเผา ขอ้ดีของส่วนจ่ายเช้ือเพลิงแบบป๊ัมส่งน ้ ามนัรถยนต์คือ เป็นระบบจ่ายเช้ือเพลิงท่ีราคาไม่แพง 

สามารถเติมเช้ือเพลิงท่ีภาชนะบรรจุและป๊ัมท างานไดต่้อเน่ือง ดงันั้นตอ้งออกแบบระบบจ่ายเช้ือเพลิง

เพื่อสามารถควบคุมอตัราการไหลตามก าหนด และใหอ้ตัราการไหลเช้ือเพลิงไดอ้ยา่งต่อเน่ือง 
 

ส่วนจ่ำยเช้ือเพลงิระบบ 3 : ส่วนจ่ำยเช้ือเพลงิแบบกระบอกฉีด    

  ส่วนจ่ายเช้ือเพลิงแบบกระบอกฉีดดงัรูปท่ี 3.8 ออกแบบเพื่อแกปั้ญหาจากส่วนจ่ายเช้ือเพลิง

ระบบท่ี 1 และ 2  ส าหรับส่วนจ่ายเช้ือเพลิงระบบท่ี 3 ออกแบบให้สามารถก าหนดอตัราการไหล

เช้ือเพลิงไดอ้ยา่งคงท่ี มีแรงดนัเช้ือเพลิงไปสู่หวัเผาสูงและจ่ายเช้ือเพลิงให้เป็นไปอยา่งต่อเน่ือง ระบบ

จ่ายเช้ือเพลิงระบบ 3 น้ีเปล่ียนรูปแบบการบรรจุเช้ือเพลิงในภาชนะเป็นแบบบรรจุในกระบอกเผา 

กลไกควบคุมการเผาเช้ือเพลิงนั้นเป็นแบบสองทิศทางคือ  ดนักา้นสูบของกระเผาไปขา้งหน้าเพื่อส่ง

เช้ือเพลิงไปสู่หวัเผา และดึงกา้นสูบกลบัเพื่อบรรจุเช้ือเพลิง  การเคล่ือนท่ีของกา้นสูบนั้นไดรั้บแรงขบั

จากการหมุนของสเต็ปป้ิงมอเตอร์  ระบบความปลอดภยัมีการติดตั้งสวิทซ์ตดัวงจรท่ีต าแหน่งกา้นสูบ
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ของกระบอกเผาดนัเขา้สุดและถอยกลบัสุด ส่วนจ่ายเช้ือเพลิงออกแบบให้เผาเช้ือเพลิงและจดัวางตาม

แนวระดบั 
  

รูปท่ี 3.8 ส่วนจ่ายเช้ือเพลิงแบบกระบอกฉีด 
ส่วนประกอบของส่วนจ่ายเช้ือเพลิงแบบกระบอกฉีดดงัรูปท่ี 3.8 ประกอบดว้ย  
 1.สเตป็ป้ิงมอเตอร์ขนาด 12 V 
 2.คบัปล้ิงส าหรับส่งต่อก าลงัจากสเตป็ป้ิงมอเตอร์ไปยงัเกลียว   
  3.เกลียวขนาด 6 mm. ระยะพิตช์เกลียว 1 mm. 
  4.ชุดดนักระบอกเผาและ Linear guide 2 ช้ิน วางขนานกนั 
  5.กระบอกเผาขนาด 50 mL  
  6,7.สวทิซ์ตดัวงจรท่ีต าแหน่งกระบอกเผาเล่ือนเขา้สุดและออกสุดตามล าดบั 
  8,9.ชุดแบร่ิงประคองเกลียวส่วนหนา้และหลงัตามล าดบั  
  10.สายยางล าเลียงเช้ือเพลิงจากกระบอกเผาไปสู่ส่วนหวัเผา  

  
รูปท่ี 3.9 (ก)แสดงอุปกรณ์ควบคุมการท างานระบบจ่ายเช้ือเพลิงแบบกระบอกฉีด 

(ข) และแผงปุ่มควบคุมและจอแสดงผลแอล ซี ดี 

(ก) (ข) 
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  การท างานของระบบจ่ายเช้ือเพลิงควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ดงัรูปท่ี 3.9 อุปกรณ์

ควบคุมการท างานระบบจ่ายเช้ือเพลิงประกอบดว้ย  

  1.ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

  2.ไดรฟ์สเตป็ป้ิงมอเตอร์ โมดูล A4988  

  3.แผงปุ่มควบคุมและจอแสดงผลแบบจอ แอล ซี ดี 

  การควบคุมการท างานจะด าเนินการผา่นแผงปุ่มควบคุม ซ่ึงประกอบไปดว้ยสามปุ่มควบคุม

คือปุ่มบงัคบัการดนักา้นสูบส่งเช้ือเพลิง ปุ่มบงัคบักา้นสูบถอยกลบั และปุ่มหมุนปรับอตัราการไหล

เช้ือเพลิงสามารถก าหนดอัตราการไหลในช่วง 1 mL/min  ถึง 50 mL/min การควบคุมจะแสดง

สถานะการท างานทางจอแอล ซี ดี  

ผลทดสอบส่วนจ่ำยเช้ือเพลงิแบบกระบอกฉีด 

  ส่วนจ่ายเช้ือเพลิงแบบกระบอกฉีดสามารถจ่ายเช้ือเพลิงเป็นไปอย่างอย่างต่อเน่ือง ในอตัรา

การไหลท่ีก าหนด  และอตัราการไหลมีความคงท่ี แต่ขอ้จ ากดัของระบบจ่ายเช้ือเพลิงแบบกระบอกฉีด

คือมีการบรรจุเช้ือเพลิงในปริมาณท่ีจ ากัด ตามการเลือกใช้ขนาดของกระบอกเผา ในการวิจยัน้ี

ออกแบบการบรรจุเช้ือเพลิงในกระบอกฉีดขนาด 50 mL 

สรุปกำรเลอืกส่วนจ่ำยเช้ือเพลงิ 

  ส่วนจ่ายเช้ือเพลิงส าหรับระบบการเผาไหมไ้ดมี้การออกแบบและทดสอบทั้งหมดสามระบบ

ไดแ้ก่  ระบบ 1 ส่วนจ่ายเช้ือเพลิงแบบป๊ัมรีดยาง,  ระบบ 2 ส่วนจ่ายเช้ือเพลิงแบบป๊ัมส่งน ้ ามนัรถยนต ์

และ ระบบ 3 ส่วนจ่ายเช้ือเพลิงแบบกระบอกฉีด คุณสมบติัของส่วนจ่ายเช้ือเพลิงท่ีออกแบบส าหรับ

ระบบเผาไหมจ้ะตอ้งก าหนดอตัราการไหลไดใ้นช่วง 2 mL/min  ถึง 8 mL/min การท างานเป็นไปอยา่ง

ต่อเน่ืองและอตัราการไหลเช้ือเพลิงคงท่ีตลอด จากการทดสอบส่วนจ่ายเช้ือเพลิงทั้งสามระบบพบว่า

ส่วนจ่ายเช้ือเพลิงแบบกระบอกฉีดมีคุณสมบัติตามความต้องการจากการออกแบบ สามารถจ่าย

เช้ือเพลิงในอตัราการไหลท่ีก าหนดได ้การท างานเป็นไปอย่างต่อเน่ืองและอตัราการไหลคงท่ีตลอด

การท างาน ดงันั้นจึงใช้ส่วนจ่ายเช้ือเพลิงแบบกระบอกฉีดส าหรับจ่ายเช้ือเพลิงเขา้สู่หัวเผาของระบบ

เผาไหมใ้นงานวจิยัน้ี 
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3.1.3 หัวฉีดเช้ือเพลงิ 

หัวฉีดเช้ือเพลิงในระบบเผาไหม้ ออกแบบโดยใช้หลักการฉีดเช้ือเพลิงในรูปแบบใหม่ 

สามารถพ่นละอองเช้ือเพลิงท่ีมีความละเอียดสูง เรียกวา่หวัฉีดท่ีมีการฉีดเช้ือเพลิงแบบไหลมวั หวัฉีด

แสดงดงัรูปท่ี 3.10 หวัเผาประกอบดว้ย  

(1) หัวเผา ลกัษณะทรงกระบอกกลวง มีพื้นท่ีภายในส าหรับเป็นห้องอากาศและห้องผสม

เช้ือเพลิงกบัอากาศ มีรูฉีดเป็นทางออกของละอองเช้ือเพลิง 

(2) ท่อเช้ือเพลิง ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางภายในมีขนาดเท่ากบัรูฉีดของหัวเผา วางซ้อนอยู่

ภายในตวัหวัเผา โดยท่ีเส้นศูนยก์ลาง (Center line) ของท่อทั้งสองวางในระดบัเดียวกนั   

หัวเผาสามารถใช้อตัราการส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิงท่ีสูง และมีประสิทธิภาพในการท าให้

เช้ือเพลิงเป็นละอองท่ีมีความละเอียดสูง หัวเผาชนิดน้ีใช้การท างานร่วมกนัระหว่างอากาศและของ

ไหลท่ีผสมเป็นเน้ือเดียวกนั โดยหลกัการท างานคืออากาศไหลดว้ยความเร็วสูงและวกกลบัเขา้สู่ท่อ

เช้ือเพลิงท่ีมีอตัราการไหลเช้ือเพลิงต ่าแบบการไหลป่ันป่วน และสร้างละอองเช้ือเพลิงขนาดเล็กจาก

การผสมอากาศกับเช้ือเพลิงซ่ึงง่ายต่อการเผาไหม้  ประสิทธิภาพการสร้างละอองขนาดเล็กของ

เช้ือเพลิงข้ึนกบัตวัแปร H  และ D  หรือในรูปอตัราส่วน  ψ = H/D  จากการศึกษาของ Alfonso และ 

Ganan Calvo (2005)      

  
รูปท่ี 3.10 (ก)แสดงหวัเผาของระบบเผาไหมเ้ช้ือเพลิง 

และ (ข) แสดงภาคตดัหวัเผาของระบบเผาไหม ้

การปรับตั้งให้รูฉีดหัวเผาและท่อเช้ือเพลิงตรงกนั ออกแบบโดยใช้สกรูขนาด M2 จ านวน 4 

ตวั ขนัยึดติดบนหัวเผา ท่ีเจาะรูเป็นระยะห่างกนั 90 องศา ส าหรับปรับตั้งรูท่อเช้ือเพลิงให้ตรงกบัรูฉีด

(ก) (ข) 
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ของหัวเผา ตามรูปท่ี 3.10 นอกจากนั้นตอ้งให้ส่วนหัวเผาเป็นช้ินส่วนแยกอิสระ เน่ืองจากหัวเผาตอ้ง

สามารถปรับระยะ  H  ได ้และหัวเผาเป็นส่วนท่ีรวมระบบส่วนจ่ายเช้ือเพลิงกบัส่วนจ่ายอากาศเขา้

ดว้ยกนั ดงันั้นตอ้งออกแบบฐานส่วนหวัเผา เพื่อรองรับการเช่ือมต่อทั้งสามส่วนเขา้ดว้ยกนั ส่วนท่ียึด

หวัเผาสามารถปรับเล่ือนแบบสไลดไ์ดโ้ดยการติดตั้งไมโครมิเตอร์ 

 
 

 
รูปท่ี 3.11 องคป์ระกอบส่วนฐานหวัเผาท่ีรองรับอุปกรณ์หวัเผา ท่อส่งน ้ามนัและท่อส่งอากาศ 
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3.2 แผนกำรทดสอบ  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.12 แผนผงัขั้นตอนในการทดสอบ 

Record data 

Set secondary air 

Set  fuel flow rate 

Start test  

Stop test 

Set primary air 

Is the flame stable? 

Is the test complete ? 

Y 

N 

Y 

N 

Set  ψ  ( H/D ) 

Define range of ψ , fuel flow rate , primary air 
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 แผนผงัขั้นตอนในการทดสอบดงัรูปท่ี 3.12 แสดงขั้นตอนการทดสอบหวัเผาไหม ้เร่ิมตน้การ
ทดสอบจากการก าหนดช่วงตวัแปรท่ีทดสอบได้แก่ ตวัแปร ψ , อตัราการไหลเช้ือเพลิง, อตัราการ
ไหลอากาศปฐมภูมิและอากาศทุติยภูมิ ท าการปรับตั้งค่าตวัแปร ψ ก าหนดอตัราการไหลเช้ือเพลิง 
อตัราการไหลอากาศปฐมภูมิและทุติภูมิตามล าดับเพื่อส่งไปยงัหัวเผา จากนั้นท าการจุดติดไฟท่ี
ทางออกหัวเผา หลงัจากจุดติดไฟแลว้ดูผลการทดสอบว่าหัวเผาสามารถเผาไหมไ้ดต่้อเน่ืองหรือไม่ 
กรณีท่ีหัวเผาไม่สามารถเผาไหมไ้ด ้ให้ท าการปรับเปล่ียนอตัราการไหลอากาศทุติยภูมิ ในกรณีท่ีหัว
เผาให้การเผาไหม้ได้อย่างต่อเน่ืองท าการบันทึกข้อมูลทดสอบ ถ้ายงัมีช่วงตวัแปรทดสอบอ่ืนท่ี
สามารถท าการเผาไหมไ้ด้ ให้เร่ิมตน้ท าการทดสอบใหม่อีกคร้ังในช่วงตวัแปรท่ีให้การเผาไหมไ้ด้
ต่อเน่ือง ถา้ไม่มีช่วงท่ีสามารถทดสอบไดแ้ลว้จึงจะหยดุท าการทดสอบ   
 
3.3 การทดสอบ 
 การทดสอบหวัเผาวตัถุประสงคเ์พื่อให้หวัเผาท่ีออกแบบสามารถท าการเผาไหมเ้ป็นไปอยา่ง
ต่อเน่ือง และเปลวไฟมีความเสถียร ภายใตก้ารออกแบบก าหนดใช้อากาศส่วนเกิน 20% เขา้ผสมใน
การเผาไหม ้(อตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิงคือ 17.8)   และอตัราการไหลน ้ามนัในช่วง 2 mL/min  ถึง 8 
mL/min  จะไดค้วามสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการใชเ้ช้ือเพลิงและอากาศส าหรับการทดสอบดงัรูปท่ี 3.13 

 
รูปท่ี 3.13  ความสัมพนัธ์ของอตัราการใชเ้ช้ือเพลิงและอากาศ 

 ระบบเผาไหมท่ี้ออกแบบมีลกัษณะการจดัวางตามรูปท่ี 3.14 ประกอบไปดว้ยสามส่วนหลกั 

(1)ส่วนจ่ายอากาศ ท่ีป๊ัมอดัอากาศส่งอากาศไปยงัส่วนกรองอากาศและไหลไปยงัส่วนก าหนดอตัรา
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การไหลอากาศแบบโรตามิเตอร์ เพื่อส่งอากาศเขา้สู่หวัเผา (2)ส่วนจ่ายเช้ือเพลิงแบบกระบอกฉีด ท่ีมี

การก าหนดอตัราการไหลเช้ือเพลิงและส่งเขา้สู่หวัเผาโดยตรง และ (3)ส่วนหัวเผา เป็นช้ินส่วนท่ีรวม

ท่อส่งเช้ือเพลิงกบัอากาศเขา้ดว้ยกนั  

 
 

รูปท่ี 3.14  ลกัษณะการจดัวางองคป์ระกอบระบบเผาไหมส้ าหรับทดสอบ 

การทดสอบระบบเผาไหมต้อ้งการหวัเผาท่ีสามารถให้การเผาไหมไ้ดอ้ยา่งต่อเน่ือง เปลวไฟมี

ความเสถียรภาพ ในส่วนของระบบจ่ายเช้ือเพลิงและส่วนจ่ายอากาศตอ้งให้อตัราการไหลไปสู่หัวเผา

เป็นไปอย่างต่อเน่ือง ในการวิจยัน้ีได้ศึกษาออกแบบหัวเผาทั้งหมด 7 รูปแบบ ท่ีมีการทดสอบและ

พฒันาตามล าดบัการออกแบบเพื่อใหไ้ดห้วัเผาท่ีสามารถเผาไหมไ้ดต่้อเน่ือง ล าดบัการทดสอบดงัน้ี 

หัวเผาแบบที ่1  

 
รูปท่ี 3.15 หวัเผาแบบท่ี 1 



 
 

27 
 

 หัวเผาแบบท่ี 1 ตามรูปท่ี  3.15  ออกแบบโดยใช้หลกัการหัวฉีดจากการศึกษาของ Alfonso 

Ganan Calvo (2005) ส าห รับการทดสอบหัว เผาแบบ ท่ี  1 แสดงดังตารางทดสอบ ท่ี  3.1 ซ่ึ ง

ประกอบดว้ย การปรับระยะ H, อตัราการไหลเช้ือเพลิงและอตัราการไหลอากาศ   

ตารางที ่3.1  ตารางทดสอบหัวเผา 1 

H 
(µm.) 

Fuel flow rate 
(ml/min) 

Air flow rate 
(SCFM) 

100 – 1,000 2, 4, 6, 8 0.15 - 4 
 

ตารางที ่3.2  ตารางทดสอบหัวเผา 2 ถึงหัวเผา 7 

H  (µm) 
Fuel flow rate 

(mL/min) 
Primary air 

(SCFM) 
Secondary air 

(SCFM) 

200 – 1,000 2, 4, 6, 8 0.15 - 0.3 0.17 - 4 

ส าหรับตารางท่ี 3.2 คือตารางทดสอบหัวเผา 2 ถึงหัวเผา 7 เน่ืองจากหัวเผาแบบท่ี 2 ถึง 7 ได้
ออกแบบให้สามารถเพิ่มอากาศเขา้ผสมก่อนการเผาไหม ้หรือการเพิ่มอากาศทุติยภูมิ โดยออกแบบ
อุปกรณ์เพิ่มอากาศทุติยภูมิให้ต่อเติมกบัหัวเผาเดิมได ้(หัวเผาแบบท่ี 1) เพื่อให้สามารถเพิ่มอากาศได้
เพียงพอต่อการเผาไหม ้

เน่ืองจากในการทดสอบหัวเผาแบบท่ี 2 ถึงแบบท่ี 7  ออกแบบให้หัวเผาสามารถเพิ่มอากาศ
ทุติยภูมิเขา้ผสม ดงันั้นจะตอ้งเพิ่มอุปกรณ์ในการควบคุมและวดัอตัราการไหลอากาศทุติยภูมิส าหรับ
การทดสอบหวัเผาแบบท่ี 2 ถึงแบบท่ี 7  อุปกรณ์แสดงดงัรูปท่ี 3.16 ประกอบดว้ยตวัควบคุมอตัราการ
ไหลอากาศสามช้ินคือ 

(1)จากรูป 3.16 (ซา้ย) ตวัควบคุมอตัราการไหลอากาศทุติยภูมิ สามารถก าหนดอตัราการไหล 

ช่วง 2 - 20 SCFM ส าหรับอตัราการไหลเช้ือเพลิงท่ี 6-8 ml/min 

(2)จากรูป 3.16 (กลาง) ตวัควบคุมอตัราการไหลอากาศทุติยภูมิสามารถก าหนดอตัราการไหล 

ช่วง 0.17 – 1.67 SCFM  

(3)จากรูป 3.16 (ขวา) ตวัควบคุมอตัราการไหลอากาศปฐมภูมิสามารถก าหนดอตัราการไหล 

ช่วง 0.1 – 1.2 SCFM  
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รูปท่ี 3.16 แสดงเคร่ืองมือตวัควบคุมอตัราการไหลของอากาศส าหรับหวัเผาแบบท่ี 2 ถึงแบบท่ี 5 

 
หัวเผาแบบที ่2 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.17 (ก) แสดงหวัเผาแบบท่ี 2 และ (ข) แสดงภาคตดัหวัเผาแบบท่ี 2 

 หวัเผาแบบท่ี 2 ออกแบบใหส้ามารถเพิ่มอากาศเขา้ผสมอยา่งเพียงพอส าหรับปฏิกิริยาเผาไหม ้

และขยายส่วนทางออกของหวัเผาเพื่อให้ของไหลมีความเร็วท่ีลดลง การท างานของหวัเผาคือหลงัจาก

ท่ีอากาศปฐมภูมิผสมกบัน ้ ามนั และฉีดพ่นออกมาจากหวัผาเดิม จากนั้นเพิ่มอากาศทุติยภูมิเขา้ผสมอีก

คร้ังท่ีต าแหน่งผสมดงัรูปท่ี 3.17 การเขา้ผสมของอากาศทุติยภูมินั้นจะฉีดเขา้ในทิศทางตั้งฉากกบัทิศ

ทางการไหลของหวัเผาเดิมผา่นรูขนาด 3 mm ต าแหน่งรอบผวิท่อจ านวน 6 รู 

อากาศทุติยภูมิ 

หวัเผาเดิม ต าแหน่งผสมอากาศทุติยภูมิ 

(ก) (ข) 
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หัวเผาแบบที ่3 

  
รูปท่ี 3.18  (ก) แสดงหวัเผาแบบท่ี 3 และ (ข) แสดงภาคตดัหวัเผาแบบท่ี 3 

 หวัเผาแบบท่ี 3 ออกแบบให้สามารถเพิ่มอากาศและขยายส่วนทางออกของหวัเผาเพื่อให้ของ

ไหลมีความเร็วท่ีลดลงเหมือนหวัเผาแบบท่ี 2 แต่มีลกัษณะการให้อากาศทุติยภูมิท่ีแตกต่างจากหวัเผา

แบบท่ี 2 คือการฉีดอากาศทุติยภูมิผา่นรูขนาด 3 mm ต าแหน่งเจาะรอบท่อจ านวน 6 รู ท่ีเอียงท ามุม 10 

องศากบัแนวระดบั และฉีดอากาศทุติยภูมิเขา้ผสมท่ีต าแหน่งส่วนปลายของท่อดงัรูปท่ี 3.18  

 

หัวเผาแบบที ่4 

หัวเผาแบบท่ี 4 พฒันาจากรูปแบบหัวเผาแบบท่ี 2 และ 3  ในการออกแบบหัวเผาแบบท่ี 4 น้ี

เพื่อตอ้งการลดความยาวของท่ออุปกรณ์เพิ่มอากาศทุติยภูมิ เน่ืองจากละอองเช้ือเพลิงลอยสัมผสัผนงั

ท่อเกิดการรวมตวัเป็นหยดเช้ือเพลิงและไหลออกมาทางปากกระบอกหัวเผา การออกแบบให้อากาศ

ทุติยภูมิหวัเผา 4 น้ีจะฉีดผสมทนัทีท่ีทางออกของหวัฉีดปฐมภูมิ ลกัษณะการฉีดเป็นรูปวงแหวนโดยท่ี

อากาศไหลมาจากทางดา้นหลงัทิศทางโดยรอบหวัฉีดปฐมภูมิ มุมในการฉีดอากาศทุติยภูมิคือ 30 องศา 

เพื่อใหผ้สมกบัละอองน ้ามนัท่ีออกมาจากหวัเผาในระยะท่ีเหมาะสม ท่ีระยะ 10 mm. จากทางออกของ

อากาศปฐมภูมิ ลกัษณะหวัเผาแบบท่ี 4 ตามรูปท่ี 3.19   

(ก) (ข) 
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รูปท่ี 3.19 หวัเผาแบบท่ี 4 

หัวเผาแบบที ่5 
 หวัเผาแบบท่ี 5 ปรับปรุงมาจากหวัเผาแบบท่ี 4 ไดมี้การออกแบบให้มีวตัถุกีดขวางท่ีทางออก
หัวเผารูปทรงกรวยปลายตดั เพื่อลดความเร็วการไหลของเช้ือเพลิงผสมให้ต ่าลง และมีการเปล่ียน
ทิศทางความเร็วท่ีทางออกกระบอกหัวเผาแบบการไหลหมุนเวียนยอ้นกลับ ซ่ึงจะท าให้เกิดความ
เสถียรของเปลวไฟไดดี้ ส่วนการออกแบบท่อท่ีต่อกบัหัวฉีดปฐมภูมินั้นเป็นแบบการขยายช่องแบบ
ขั้นบนัได เพื่อให้ลดความเร็วท่ีจุดต่อท่อให้ช้าลง ท าให้เกิดการจุดติดเผาไหมต่้อเน่ืองเม่ือเช้ือเพลิง
ผสมไหลหมุนวนเจอกบัก๊าซร้อนท่ีถูกเผาไหมแ้ลว้  

  
รูปท่ี 3.20 แสดงหวัเผาแบบท่ี 5 



 
 

31 
 

หัวเผาแบบที ่5.1 
หัวเผาแบบท่ี  5.1 ออกแบบโดยการดัดแปลงหัวเผาแบบท่ี  5 เพื่ อให้สามารถต่อท่อ

ทรงกระบอก ท่ีมีความยาวช่วง 5 ถึง 35 cm ท าการปรับเพิ่มหรือลดความยาวท่อได ้โดยการออกแบบ
ใหท้่อเป็นแบบแยกช้ินประกอบ วตัถุประสงคห์ลกัของหวัเผาแบบท่ี 5.1 น้ีเพื่อชะลอความเร็วของของ
ไหลลง ส่วนบริเวณทางออกของหัวเผายงัติดตั้งวตัถุกีดขวางรูปทรงกรวยเหมือนหัวเผาแบบท่ี 5 
ส าหรับให้การไหลท่ีทางออกหวัเผาไหลในทิศทางวนกลบัท าให้เช้ือเพลิงผสมมีเวลาท่ีมากพอในการ
จุดติดไฟและให้การเผาไมอ้ยา่งต่อเน่ือง นอกจากนั้นหัวเผาแบบท่ี 5.1 จะใชส้ าหรับการทดสอบเพื่อ
วเิคราะห์หาขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ียของหยดละอองน ้ ามนั (Mass median diameter,MMD) และ
ทดสอบการเผาไหมท่ี้ระยะเหมาะสม ของระยะห่างระหวา่งหวัฉีดกบัวตัถุกีดขวาง ดงัรูปท่ี 3.24 โดยท่ี
หวัเผาแบบท่ี 5 ออกแบบใหมี้ระยะห่างระหวา่งหวัฉีดกบัวตัถุกีดขวางเท่ากบั 2 mm. 

 
 รูปท่ี 3.21 แสดงหวัเผาแบบท่ี 5.1  

จากรูปท่ี 3.21 แสดงหัวเผาแบบท่ี 5.1  ซ่ึงท่อทรงกระบอกยาวท่ีออกแบบให้สามารถต่อเติมเขา้กบัหัว
เผาเดิมได ้ท่อจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดงัน้ี 
 (1) ท่อความยาว 10 cm. จ านวน 3 ช้ิน 
 (2) ท่อความยาว 5 cm. จ านวน 1 ช้ิน 

 (3) ท่อความยาว 2 cm. จ านวน 1 ช้ิน (ยดึติดกบัช้ินส่วนวตัถุกีดขวางทรงกรวย 1 ชุด) 



 
 

32 
 

 
รูปท่ี 3.22 ส่วนประกอบหวัเผาแบบท่ี 5.1 

  
รูปท่ี 3.23 ส่วนปิดปลายท่อทรงกระบอก 

 ส่วนปิดปลายท่อทรงกระบอก จะประกอบไปดว้ยช้ินส่วนวตัถุกีดขวางทรงกรวยยดืติดกบัท่อ

ทรงกระบอกยาว 2 cm ซ่ึงใชร่้วมกนักบัหวัเผาแบบท่ี 5  

 

 

 
 
 

รูปท่ี 3.24 แสดงระยะระหวา่งหวัฉีดและวตัถุกีดขวาง 

2 mm. 



 
 

33 
 

หัวเผาแบบที ่5.2 
 หวัเผาแบบท่ี 5.2 จะใชรู้ปแบบเดียวกบัหวัเผาแบบท่ี 5 แต่จะปรับเปล่ียนช้ินส่วนวตัถุกีดขวาง
เป็นรูปทรงกรวยแบบสมมาตร หวัเผาแบบท่ี 5.2 ออกแบบเพื่อตอ้งการให้เปลวไฟมีลกัษณะการไหล
แบบพุง่ในทิศทางตรงรวมเป็นจุดเดียวและไหลตามพื้นผวิทรงกรวย หวัเผาแบบท่ี 5.2 ตามรูปท่ี 3.24  

  
รูปท่ี 3.25 หวัเผาแบบท่ี 5.2 

 

 

 


