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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีใหความสนใจเกี่ยวกับระบบฉีดเชื้อเพลิงที่ใช

กับหองเผาไหมแบบตอเน่ือง เพื่อที่จะสรางหัวฉีดเชื้อเพลิงโดยใช
ความดันตํ่ าในการปอนเช้ือเพลิงที่ใชเปนไขมันปาลมบริสุทธิ์ และนํ้ า
มันดีเซล จะทํ าการออกแบบหัวฉีดเปนชนิดใชอากาศชวย โดยออก
แบบใหอากาศไหลผานชองแคบเล็กๆ ซ่ึงจะทํ าใหความดันของ
อากาศลดลงจนสามารถดูดเชื้อเพลิงจากถังเชื้อเพลิงในระดับตํ่ ากวา
ได  แลวพนออกเปนฝอยละอองไปพรอมกับอากาศ  จึงไมตองใชปม
เชื้อเพลิงแรงดันสูง หัวฉีดที่ออกแบบสรางสามารถผลิตความรอนใน
อัตรา 60 kJ/s ตอหัว และอัตราการไหลของนํ้ ามันปาลมที่ 0.0021
kg/s เฮดสูงสุด 2 เมตร ที่ความดันอากาศปอน 344.7 kPa และ
สามารถปรับอัตราการไหลเชื้อเพลิงได  นอกจากนี้ละอองที่ไดยังมี
ความละเอียดสูง น้ํ ามันที่พนออกมาไมเปนหยด ซ่ึงเหมาะสมกับหอง
เผาไหมแบบตอเน่ืองสํ าหรับอุตสาหกรรมขนาดเล็ก และมีอุปกรณ
ชวยไมมากนัก รวมทั้งราคาไมสูงเกินไป

Abstract
This research is concerned about the study of a fuel

injection system in a continuous furnace chamber. The
purpose was to construct a low pressure in supplying of fuel.
Palm oil stearin and diesel were used on the experiments for
the system of atomization. The atomizer was designed in a
manner that air could flow through the small nozzle.
Consequently, the low pressure air flow could induce fuel by
siphoning and break oil into small fine droplets that were
delivered through the outlet. The resulted atomizer had a
capability to inject the fuel at the rate of 0.0021 kg/s, providing
a heat rate of 60 kJ/s per head, with the use of air pressure
supplied at 344.7  kPa and the rate of fuel consumption can be
varied. In addition, the ability to inject small fine fuel droplets

from the atomizer could suitably be applied to different types of
combustion, e.g. furnaces in small sized industries that require
fewer accessories and lower budget.

1.บทนํ า
            ในปจจุบันระบบการฉีดน้ํ ามันเชื้อเพลิงเขาในหองเผาไหม
แบบตอเน่ืองสํ าหรับอุตสาหกรรมขนาดเล็ก เชน เตาเผาขยะ โดย
สวนมากนิยมใชหัวฉีดน้ํ ามันแรงดันสูง ซ่ึงหัวฉีดแบบนี้จะตองอาศัย
เครื่องอัดน้ํ ามันใหมีความดันสูง ทั้งมีความยุงยากในการใชงาน ราคา
ในการผลิตคอนขางสูง และมีอุปกรณชวยตางๆมาก ดังน้ันงานวิจัย
ชิ้นน้ีจึงทํ าการศึกษาการออกแบบหัวฉีดเชื้อเพลิงแบบใชอากาศชวย
ชนิดกาลักของเหลว โดยจะใชอากาศที่ความดันตํ่ าเปนตัวเหน่ียวนํ า
ใหน้ํ ามันที่ถูกฉีดออกมาเปนฝอยละออง เปนการเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการเผาไหมเพื่อนํ าไปแกไขจุดบกพรองของหัวฉีดแบบเดิม และ
เชื้อเพลิงที่ใชเปนน้ํ ามันปาลมที่ผานการละลายแลวจากไขมันปาลม
บริสุทธิ์ และใชน้ํ ามันดีเซลทดลองประกอบเพื่อเปรียบเทียบ

2.ทฤษฎี
2.1 หนาที่และหลักการทํ างานหัวฉีดที่สํ าคัญดังน้ี [1]
2.1.1. ฉีดน้ํ ามันใหเปนละอองหรืออณูเล็กๆ (Fine atomization)
2.1.2. ตองฉีดใหไดรูปทรงของลํ าละออง (Spray pattern) ที่สอด
คลองกับการใชงาน
2.1.3. ระยะเคลื่อนที่ของละออง (Penetration) ตองพอเหมาะ เพราะ
ถาไกลเกินไปจะกระทบกับผนังของหอง สันดาปจะกลายเปนหยดนํ้ า
มันทํ าใหเครื่องติดยาก หรือการเผาไหมไมสมบูรณ
2.1.4. ตองเร่ิมฉีดและหยุดฉีดไดอยางฉับพลันโดยไมมีการหยด (No
dripping)

หัวฉีดเชื้อเพลิง (Fuel injector) สํ าหรับการฉีดเชื้อเพลิง
เหลวซ่ึงมีใชมากในหองเผาไหมไดแกน้ํ ามันกาด (Kerosene) และนํ้ า
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มันดีเซล หัวฉีดที่เหมาะสมและที่ใชกันอยูจะเปนชนิดความดันไหล
วน (Pressure–swirl) หรือชนิดอากาศชวยเปา (Air-blast) เพื่อให
การแตกตัวของละอองเชื้อเพลิงและการผสมกับอากาศเร็วข้ึน มีผลดี
ตอการเผาไหมที่สมบูรณโดยขนาดหยดละอองเชื้อเพลิงที่เหมาะสม
โดยเฉลี่ยประมาณ 30-60 ไมครอน ซ่ึงข้ึนกับความหนืดของเชื้อ
เพลิงและความดันในการฉีดเชื้อเพลิง   ถาหัวฉีดเชื้อเพลิงทํ างานไม
เต็มประสิทธิภาพก็จะทํ าใหระบบการเผาไหมทํ างานไดไมเต็มที่เม่ือ
ใชงานกับหองเผาไหมแบบตอเน่ือง ดังน้ันจึงตองใหความสํ าคัญใน
การออกแบบและพัฒนาอยางเปนพิเศษสํ าหรับหัวฉีดเชื้อเพลิงแบบ
ใชอากาศชวย (Air Assisted Fuel Atomizer)

2.2  การเกิดเปนฝอยละอองจากการฉีดน้ํ ามันแบงเปน 2 ประเภท
ดังน้ี  [2]

   2.2.1 การฉีดน้ํ ามันที่ความดันสูง (High Pressure Atomization)
จะใชกับหัวฉีดความดันสูง หรือที่เรียกวาหัวฉีดแบบของไหลเดียว
(Single Fluid Atomizer) โดยน้ํ ามันที่ออกจากปมความดันมากกวา
690 kPa ความดันที่แตกตางกันมากของน้ํ ามันกอนและหลังออกจาก
หัวฉีดจะทํ าใหน้ํ ามันออกจากหัวฉีดดวยความเร็วสูงเกิดการแตกตัว
เปนละอองเล็กๆแลวรวมตัวกับอากาศที่สงเขามายังหองเผาไหม ทํ า
ใหเกิดสภาพที่เหมาะสมในการเผาไหม

   2.2.2 การฉีดน้ํ ามันที่ความดันตํ่ า (Low Pressure Atomization)
จะใชกับหัวฉีดความดันตํ่ าหรือที่เรียกวาหัวฉีดแบบของไหลสองชนิด 
(Two Fluids Atomizer) โดยน้ํ ามันและอากาศจะถูกสงผานหัวฉีดที่มี
ความดันระหวาง 6.9 – 103.4  kPa อากาศจะถูกผสมกันกอนที่จะ
ออกจากหัวฉีด โดยอากาศจะเปนตัวทํ าใหน้ํ ามันมีอนุภาคที่ละเอียด
อากาศที่ผสมกับน้ํ ามันกอนออกจากหัวฉีดน้ีเรียกวา อากาศปฐมภูมิ
(Primary air) เน่ืองจากหัวฉีดชนิดน้ีสรางงาย และไมจํ าเปนตองใช
ปมความดันสูง

2.3  หลักการทํ างานหัวฉีดเชื้อเพลิงแบบใชอากาศชวย

 (Air Assisted Fuel Atomizer)

รูปที่ 1 แสดงหลักการทํ างานหัวฉีดเชื้อเพลิงแบบใชอากาศชวย

(Air Assisted Fuel Atomizer)  [6]

จากรูปที่ 1 แสดงหลักการทํ างานหัวฉีดเชื้อเพลิงแบบใช
อากาศชวยเปนหัวฉีดชนิดใชความดันตํ่ าซึ่งประกอบดวยหัวฉีด สอง

ชุดรวมศูนยกลางซอนกัน  หัวฉีดชุดแรกจะอยูภายในทํ าหนาที่บังคับ
ทศิทางการไหลของอากาศ และเพิ่มพลังงานจลนใหกับอากาศ สวน
หัวฉีดชุดที่สองจะอยูภายนอกทํ าหนาที่ลํ าเลียงเชื้อเพลิง โดยเชื้อ
เพลิงจะไหลเขามาเปนฟลมบางๆ ขวางการไหลของอากาศ และ
อากาศที่มีความเร็วสูงน้ีเองจะไหลปะทะฟลมเชื้อเพลิง ทํ าใหเกิดการ
เหน่ียวนํ าใหน้ํ ามันเปนฝอยละออง การแตกตัวของละอองจะขึ้นอยู
กับคาความตึงผิว (Surface tension) ของเชื้อเพลิง และถาออกแบบ
ใหเกิดการเหนี่ยวนํ าที่ดีจะสามารถดูดเชื้อเพลิงจากระดับที่ตํ่ ามายัง
ระดับที่สูงกวา หรือที่เรียกวา กาลักน้ํ า (Siphon) ทํ าใหไมตองใชปม
สงแรงดันเชื้อเพลิง ซ่ึงเปนขอไดเปรียบของหัวฉีดเชื้อเพลิงแบบใช
อากาศชวย

2.4 สมการที่ใชในการออกแบบหัวฉีด [3]
   การออกแบบหัวฉีดเชื้อเพลิงแบบใชอากาศชวยจะพิจารณาจาก
สมการพลังงาน สมการสถานะ และสมการเบอรนูลี มาใชรวมกันหา
ความเร็วและมวลของอากาศชวยที่ผานออกรูหัวฉีด โดยการอนุมาน
วา อากาศไหลผาน Venturi เปนแบบอัดตัวไมได จะไดวา
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เม่ือทราบความหนาแนนอากาศ ที่สามารถหาไดจาก สมการสภาวะ
โดยตองกํ าหนดสภาวะที่จะออกแบบใชงานไดแก ความดันขาเขา,
อุณหภูมิ, ความดันขาออก ดังน้ันจึงสามารถคํ านวณหาขนาดของรู
หัวฉีดได
2.5 คุณสมบัติของไขมันและน้ํ ามันพืช  [4]
      ไขมันและน้ํ ามัน เรียกรวมกันวา ลิปด (Lipid) เปนเอสเทอรที่มี
อยูในธรรมชาติ เกิดจากการรวมระหวาง กลีเซอรอลกับกรดไขมัน
ไขมันและน้ํ ามันแตละโมเลกุลประกอบดวยกลีเซอรอล 1 โมเลกุล
และกรดไขมัน 3 โมเลกุล  ถาลิปดน้ีเปนของแข็งจะเรียกวาไขมัน
และถาเปนของเหลวจะเรียกวานํ้ ามัน
      สวนไขมันจากสัตวจะมีกรดไขมันที่อิ่มตัวอยูมากและมักเปน
ของแข็งที่อุณหภูมิหอง เชน น้ํ ามันหมู   ไขวัว เปนตน สวนน้ํ ามัน
พืชจะมีกรดไขมันที่ไมอิ่มตัวอยูมากและมักเปนของเหลวที่อุณหภูมิ
หอง เชน น้ํ ามันถ่ัวเหลือง   น้ํ ามันมะกอก น้ํ ามันดอกคํ าฝอย ยกเวน
น้ํ ามันมะพราว  และนํ้ ามันปาลม เปนตน ไขมันและน้ํ ามันเปน
โมเลกุลที่ไมมีข้ัวจึงไมละลายนํ้ า
       2.5.1 กรดไขมันอิ่มตัว (Fatty Acid) กรดไขมัน  คือ กรด
อินทรียชนิดหน่ึงที่มีหมูคารบอกซิลเปนหมูฟงกชัน จํ านวน C
อะตอมเปนเลขคู กรดไขมันสวนมากมีจํ านวน C อะตอม C12 - C18

ชนิดที่มีจํ านวน C อะตอมนอยกวา 12 ไดแก กรดบิวทาโนอิก
C3C7COOH ที่พบในเนย กรดไขมันไมละลายนํ้ า กรดไขมันจะมีจุด
เดือดและจุด หลอมเหลวสูงข้ึนตามจํ านวนคารบอนอะตอมที่เพิ่มข้ึน
และกรดไขมันอิ่มตัวมีจุดเดือดสูงกวา กรดไขมันไมอิ่มตัว ที่มีมวล
โมเลกุลใกลเคียงกัน
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             สํ าหรับไขมันปาลมบริสุทธิ์จะพบกรดไขมันอิ่มตัวชนิด
สเตียริค (Stearric) ซ่ึงมีสูตรโครงสรางดังน้ี  CH3(C H2)16 COOH

2.5.2 คาความรอนของน้ํ ามันพืชชนิดตางๆ

ตารางท่ี 1. คาความรอน (LHV) ของน้ํ ามันเชื้อเพลิงชนิดตางๆ  [5]

เชื้อเพลิง คาความรอน ( kJ/kg)

1. น้ํ ามันดีเซล 45,906

2. น้ํ ามันมะพราวดิบ 38,191

3. ไขมันปาลมบริสุทธิ์ 38,206

4. น้ํ ามันปาลมบริสุทธิ์ 37,530

5. นํ้ ามันถั่วเหลือง 36,770

6. นํ้ ามันรํ าขาว 34,360

ตารางท่ี 2. แสดงคาความหนืดของนํ้ ามันเชื้อเพลิงชนิดตางๆ  [5]

เน่ืองจากคุณสมบัติของไขมันและน้ํ ามันพืช เปนองคประกอบที่ใช
เพื่อออกแบบระบบการจายเชื้อเพลิง จึงทํ าการวิจัยเพิ่มเติมในสวน
ของ จุดวาบไฟ จุดไหลเท  ปริมาณน้ํ า และ กํ ามะถัน โดยเปรียบ
เทียบกับน้ํ ามันดีเซลมีคาดังน้ี
        1 จุดวาบไฟของไขมันปาลมบริสุทธิ์อยูที่ 110°C ในขณะที่น้ํ า
มันดีเซลซ่ึงมีคา 59°C
        2 จุดไหลเทของไขมันปาลมบริสุทธิ์มีอยูที่ 18.5°C ในขณะที่
น้ํ ามันดีเซลซ่ึงมีคา -16°C
        3 ปริมาณนํ้ าของไขมันปาลมบริสุทธิ์มีคารอยละ 0.025 โดย
ปริมาตร ในขณะที่น้ํ ามันดีเซลมีคา รอยละ 0.01โดยปริมาตร
        4 ปริมาณกํ ามะถัน ของไขมันปาลมบริสุทธิ์มีคารอยละ 0 โดย
น้ํ าหนัก ในขณะที่น้ํ ามันดีเซลซ่ึงมีคารอยละ 0.03 โดยน้ํ าหนัก

        5 คาความถวงจํ าเพาะของไขมันปาลมบริสุทธิ์มีคา 0.914  ที่
15°C  ในขณะที่น้ํ ามันดีเซลมีคา 0.83 ที่ 15°C

ไขมันปาลมบริสุทธิ์จึงสามารถทดแทนเชื้อเพลิงดีเซลได  
เน่ืองจากคาความรอนใกลเคียง และประการสํ าคัญปริมาณกํ ามะถัน
ของไขมันปาลมไมมี  ในขณะที่น้ํ ามันดีเซลมีอยูถึง 0.03 โดยน้ํ าหนัก

3.การเผาไหมของเชื้อเพลิง
         การเผาไหมของเชื้อเพลิงเปนปฎิกริยาทางเคมีที่เกิดข้ึนเม่ือ
เชื้อเพลิงถูกออกซิไดซดวยออกซิเจน ทํ าใหจุดติดไฟอยางตอเน่ือง
และปลดปลอยพลังงานความรอนออกมาอยางมหาศาล องคประกอบ
ของอากาศที่ใชในการเผาไหมกับเชื้อเพลิงแสดงไวในตารางที่ 3

ตารางท่ี 3 องคประกอบอากาศที่ใชในการเผาไหมกับ เชื้อเพลิง  [5]

สมดุลสมการของการเผาไหมระหวางไขมันปาลมกับอากาศจะไดวา

CH3(C H2)16 COOH + 26O2 + 26×3.76N2 ∀ 18 CO2 + 18 H2O

    ทั้งน้ีสมมุติเงื่อนไขการเผาไหมสมบูรณ ซ่ึง  N2 ของอากาศไมมี
การทํ าปฎิกริยาเคมี

4. ผลการทดลองและการวิเคราะห
   กํ าหนดใหใชความรอนหัวฉีด 60 kJ/s จากคา LHV ของน้ํ ามัน
ปาลมมีคาความรอน LHV  =   38,206   kJ/kg  จะไดอัตราการไหล
เชื้อเพลิง   m  f = 0.00157 kg/s   และเงื่อนไขการใชแรงดันอากาศ
ชวยสํ าหรับหัวฉีดอยูในชวง 68.9 – 689.4 kPa (10 – 100 psi) รวม
ทั้งไดมีการสรางและพัฒนาหัวฉีดแสดงในรูปที่ 2  และภาพตัดโครง
สรางภายในหัวฉีดดังแสดงในรูปที่3

เชื้อเพลิง คาความหนืดที่
37.8  C
(cSt)

คาความหนืดที่
98.9  C
(cSt)

1. น้ํ ามันดีเซล 3.34 1.82
2. น้ํ ามันมะพราวดิบ 26.0 6.73
3. ไขมันปาลมบริสุทธิ์ 56.0 7.29
4. น้ํ ามันปาลมบริสุทธิ์ 28.31 7.10
5. น้ํ ามันถ่ัวเหลือง 46.0 7.18
6. น้ํ ามันรํ าขาว 49.83 7.24

        เปอรเซ็นตองคประกอบ
องคประกอบ

  โดยปริมาตร   โดยมวล

    ออกซิเจน (O2)
    ไนโตรเจน (N2)

 21
79

        23
        77

อัตราสวนของ ปริมาณ
       O2 :  N2     1 : 3.76     1 : 3.35



         รูป

      รูปท

4.1 ผลก
งานสํ าหร
    4.1.1 
การทดล
น้ํ ามันดีเซ
เปดวาลว
ใหความด
ความคล
state) สัง
การจับเว
เวลา จาก
           
206.84  
689.48 แ
ที่ใชงานแ
ผลการทด

0.0025

s)

ดีเซล head
หัวฉีดตัวที่ 1
ที่ 2 แสดงการพัฒนาหัวฉีดแบบ

ี่ 3 แสดงภาพตัดโครงสรางภายใน

ารทดลองวัดอัตราการใชน้ํ ามันดีเซ
ับหัวฉีดแบบใชอากาศชวย
ทํ าการทดลองที่ระดับเฮด 0 เมต
องวัดอัตราการใชน้ํ ามันดีเซลกับค
ลเขาไปในกระบอกตวง ที่มีสเกล
ลมแลวปรับความดันอากาศไปที่ 
ันคงที่ จากนั้นไลลมออกจา
าดเคลื่อน เม่ือหัวฉีดฉีดน้ํ ามันออก
เกตระดับน้ํ ามันในกระบอกตวง พ
ลาเริ่มตน เม่ือระดับลงมาเหลือ 
นั้นนํ าคาที่ไดไปคํ านวณเปลี่ยนห
จากนั้นทํ าการเปลี่ยนระดับความด
 275.79  344.74  413.68  482.6
ละ 753.43 kPa แลวบันทึกผลเว
ละความสูงเฮด หลังจากนั้นทํ ากา
ลองดังรูปที่ 4
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รูปที่ 4 เปรียบเทียบอัตราการไหลของนํ้ ามันดีเซลที่เฮด ตางๆ

จากรูปที่ 4 อัตราการไหลของนํ้ ามันดีเซลที่เฮด 2 เมตร มี
คาสูงสุด 0.0019 kg/s ที่ความดันอากาศ 344.7 kPa สวนอัตราการ
ไหลของน้ํ ามันดีเซลที่เฮด 1 เมตร มีคาสูงสุด 0.0017 kg/s ที่ความ
ดันอากาศ 413.6 kPa และอัตราการไหลของนํ้ ามันดีเซลที่เฮด 0

หัวฉีดตัวปจจุบันที่
ใชทดสอบ
ชองอากาศ
4

.............................

หัวฉีด

ลกับความดันอากาศที่ใช

ร 1 เมตร และ 2 เมตร ทํ า
วามดันอากาศ โดยเริ่มใส
วัดปริมาตร   500  cm3

68.95 kPa แลวกํ าหนด
กระบบใหหมดเพื่อปองกัน
มาอยางตอเน่ือง (Steady
อถึงระดับ 100 cm 3 ทํ า

 0 cm3 จึงทํ าการบันทึก
นวยใหเปน  kg/s
ันอากาศเปน 137.89
4  551.58   620.53
ลาในแตละระดับความดัน
รทดลองซํ้ า 5 คร้ังจะได

เมตร มีคาสูงสุด 0.0014 kg/s ที่ความดันอากาศ 413.6 kPa

   4.2 ผลการทดลองวัดอัตราการใชน้ํ ามันปาลมกับความดันอากาศ
ที่ใชงานสํ าหรับหัวฉีดแบบใชอากาศชวย
      4.2.1 ทํ าการทดลองที่ระดับเฮด 0 เมตร 1 เมตร และ 2 เมตร
การทดลองวัดอัตราการใชน้ํ ามันปาลมกับความดันอากาศ โดยเริ่มใส
น้ํ ามันปาลมเขาไปในกระบอกตวง ที่มีสเกลวัดปริมาตร   500  cm3

เปดวาลวลมแลวปรับความดันอากาศไปที่ 68.95 kPa แลวกํ าหนด
ใหความดันคงที่ จากนั้นไลลมออกจากระบบใหหมดเพื่อปองกัน
ความคลาดเคลื่อน เม่ือหัวฉีดฉีดน้ํ ามันออกมาอยางตอเน่ือง (Steady
state) สังเกตระดับน้ํ ามันในกระบอกตวง พอถึงระดับ 100 cm3 ทํ า
การจับเวลาเริ่มตน เม่ือระดับลงมาเหลือ  0 cm3 จึงทํ าการบันทึก
เวลา จากนั้นนํ าคาที่ไดไปคํ านวณเปลี่ยนหนวยใหเปน kg/s
              จากนั้นทํ าการเปลี่ยนระดับความดันอากาศเปน 137.89
206.84   275.79  344.74  413.68  482.64  551.58   620.53
689.48 และ 753.43 kPa แลวบันทึกผลเวลาในแตละระดับความดัน
ที่ใชงานและความสูงเฮด หลังจากนั้นทํ าการทดลองซํ้ า 5 คร้ังจะได
ผลการทดลองดังรูปที่ 5
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รูปที่ 5 เปรียบเทียบอัตราการไหลของนํ้ ามันปาลมที่เฮด ตางๆ

ชองนํ้ ามันเขา

าศกับนํ้ ามัน
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จากรูปที่ 5 อัตราการไหลของนํ้ ามันปาลมที่เฮด 2 เมตร
มีคาสูงสุด 0.0021 kg/s ที่ความดันอากาศ 344.7 kPa สวนอัตราการ
ไหลของน้ํ ามันปาลมที่เฮด 1 เมตร มีคาสูงสุด 0.0017 kg/s ที่ความ
ดันอากาศ 413.6 kPa และอัตราการไหลของนํ้ ามันปาลมที่เฮด 0
เมตร มีคาสูงสุด 0.0013 kg/s ที่ความดันอากาศ 413.6 kPa

5.สรุป
   อัตราการไหลของเชื้อเพลิงเปลี่ยนแปลงตามความดันอากาศที่ใช 
เน่ืองจากการที่อากาศไหลผานหัวฉีด จะทํ าใหเกิดการลดความดัน
แลวจึงเกิดแรงดูดเชื้อเพลิงฃึ้น จากทฤษฎีของหัวฉีดแบบใชอากาศ
ชวยซ่ึงเปนการไหลของของไหล 2 ชนิด คือ เชื้อเพลิงกับอากาศ
การทํ างานของหัวฉีดจะเกิดจากการทํ าใหเชื้อเพลิงเปนฟลมบางๆ
ดานปลายหัวฉีด แลวทํ าใหเกิดการแตกตัวเปนฝอยละออง ดังน้ัน
อัตราการใชเชื้อเพลิงและรูปแบบของละอองจึงข้ึนอยูกับคาความตึง
ผิวของเชื้อเพลิง  จากการทดลองวัดอัตราการใชเชื้อเพลิง ซ่ึงตอน
แรกใชน้ํ ามันดีเซลทดลอง แลวเปลี่ยนมาใชน้ํ ามันปาลม จะเห็นไดวา
ที่ความดันอากาศเดียวกัน กราฟของน้ํ ามันดีเซลจะมีคาสูงกวานํ้ ามัน
ปาลม  เน่ืองจากนํ้ ามีคาแรงตึงผิวนอยกวา

6.รายการสัญลักษณ
    ρa   =   ความหนาแนนของอากาศ   kg/m3

    cp     =  คาความจุความรอนจํ าเพาะของอากาศ   J/kg.K
    k     =   คาคงที่ของอากาศ 1.4
    P1    =    คาความดันอากาศชวยขาเขาหัวฉีด   kPa
    P2    =    คาความดันอากาศขาออกหัวฉีดหัวฉีด
               (ความดันบรรยากาศ)   kPa
    T    =    อุณหภูมิอากาศที่ทดสอบ °k
   Va   =    ความเร็วขาออกของหัวฉีด  m/s

7. กิตติกรรมประกาศ
      ขอขอบคุณศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ (MTEC) ที่
สนับสนุนทุนวิจัย และภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรม
ศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหมที่เอื้อเฟอสถานที่ในการวิจัย
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