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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาการฉีดเชื้อเพลิงของพลังงานทดแทน

ตางๆ คือ กาซธรรมชาติ กาซแอลพีจี เอธานอลและนํ้ามันพืชผสม ดวย
หัวฉีดแบบตางๆ ซ่ึงลักษณะการฉีดเชื้อเพลิงและการกระจายตัวของ
เชื้อเพลิงตางๆนี้จะมีอิทธิพลอยางมากตอการเผาไหมของเครื่องยนต 
เปนขอมูลพื้นฐานซึ่งจะมีประโยชนตอการพัฒนาเครื่องยนตใหมีประ
สิทธิภาพตอไป วิธีการที่ใชในการวัด มีทั้งแบบถายดวยกลองธรรมดา
และถายภาพดวยวีธีชูรีเลน ผลที่ไดคือรูปรางลักษณะของการฉีดเชื้อ
เพลิงในกรณีตางๆ รวมทั้งอิทธิพลของหองเผาไหมตอการกระจายของ
เชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและอิทธิพลของอัตราสวนผสมของน้ํามันปาลม 
นํ้ามันมะพราวตอลักษณะการสเปรยของนํ้ามันพืชผสม 

 
Abstract 

This research aims to study jet and spray characteristics of 
LPG, CNG, ethanol and blened vegetable oils. Mixture formation 
is an important factor for combustion. Jet or spray characteristics 
are useful in developing engine efficiency. Photograph performed 
by still camera and Schlielen method. Jet or spray are visualized 
by this method. Effects of spray and characteristic of combustion 
chamber on the mixture distribution are examined. 
 
1. บทนํา 

ปจจุบันการศึกษาเรื่องพลังงานทดแทนเชื้อเพลิงในรถยนตมีข้ึนทั่ว
โลกเพื่อลดการใชนํ้ามันดิบซ่ึงมีอยูจํากัด และเพื่อลดมลพิษที่ออกมากับ
ไอเสียของรถยนต พลังงานทดแทนที่มีความเปนไปไดวาสามารถนํามา
ทดแทนน้ํามันไดแก กาซธรรมชาติ เอธานอลซึ่งสามารถกลั่นจากผล
ผลิตทางการเกษตร นํ้ามันพืช เปนตน อยางไรก็ตามการนําเชื้อเพลิง
พลังงานทดแทนเหลาน้ีมาใชในเครื่องยนตที่ใชนํ้ามันในปจจุบันจําเปน
ตองมีการปรับปรุงเคร่ืองยนตเพื่อใหเหมาะสมกับเชื้อเพลิงชนิดน้ันๆ ใน

การพัฒนาปรับปรุงเครื่องยนตพลังงานทดแทนใหมีประสิทธิภาพสูงและ
มีมลพิษต่ํา จําเปนตองมีการศึกษาและปรับปรุงขบวนการเผาไหม ใหมี
การเผาไหมสมบูรณที่สุดและไดกําลังมากที่สุด ซ่ึงองคประกอบสําคัญ
ในการเผาไหม ไดแกการกระจายตัวของเชื้อเพลิงภายในหองเผาไหม, 
ลักษณะการไหลของของผสม และจังหวะในการจุดระเบิด ที่ผานมาใน
ตางประเทศมีรายงานการวิจัยเกี่ยวกับการศึ่กษาการฉีดและเสปรยเชื้อ
เพลิงในปจจุบันอยูบาง [1,2] แตสําหรับเชื้อเพลิงพลังงานทดแทนยังมี
อยูนอย[3] รายงานการวิจัยภายในประเทศยังไมเคยมี งานวิจัยน้ีเนน
การศึกษาการฉีดและการกระจายตัวของเชื้อเพลิงโดยแบงออกเปนสอง
กลุมคือเชื้อเพลิงที่เปนกาซและเปนของเหลว เชื้อเพลิงที่เปนกาซตอง
ใชวิธีพิเศษเนื่องจากไมสามารถเห็นไดดวยตาเปลา เชื้อเพลิงที่เปนของ
เหลวสามารถสังเกตุไดงายกวาเพราะมองเห็นดวยตาเปลาแตอยางไรก็
ตามในการเสปรยเชื้อเพลิงของเหลวจะมีบางสวนที่ระเหยกลายเปนไอ
ซ่ึงไมสามารถมองเห็นดวยตาเปลาแตสามารถสังเกตุไดดวยวิธีพิเศษ
เชนกัน 

 
2. วิธีการบันทึกภาพ 

การบันทึกภาพการฉีดเชื้อเพลิงกาซแอลพีจีและกาซธรรมชาติไม
สามารถถายดวยวิธีธรรมดาไดเน่ืองจากกาซทั้งสองชนิดใสไมมีสีไม
สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา ดังน้ันในการทดลองนี้จ่ึงใชวิธีชูรีเลน 
(Schlieren) ซ่ึงใชหลักการหักเหของแสงที่สองผานของไหลที่มีความ
หนาแนนไมเทากัน ทําใหไดภาพที่มีความเขมของแสงแปรเปลี่ยนไป
ตามความหนาแนนของของไหล อุปกรณถายภาพดังแสดงในรูปที่ 1 

แหลงกําเนิดแสง (Light source) ซ่ึงเปนลําแสงกระจายจะผาน
กระจกโคง (Concave mirror) โดยมี กระจกราบ (Flat mirror) เปนตัว
สะทอน เม่ือแสงผานกระจกโคง จะไดลําแสงที่มีทิศทางขนานกันเปน
เสนตรง ผานของไหลที่ตองการบันทึกภาพ ความหนาแนนของของไหล
ที่ไมเทากันจะทําใหแสงเกิดการหักเห เกิดเปนภาพหรือเงาข้ึน กระจก



 
 

โคงตัวที่ 2 จะทําการรวมแสง ใบมีด(Knife edge) ทําหนาที่ตัดแสง
บริเวณจุดโฟกัส ภายในกลองบันทึกภาพจะไมมีเลนสเพื่อรวมแสงอีก 
 

 
รูปที่ 1 อุปกรณบันทึกภาพดวยวิธีชูรีเลน 

 
 

 
 

รูปที่ 2 หองเผาไหมจําลอง 
 
 ก าซ ธรรมช าติ จ ะ ถู ก ลดความดั น ด วยอุ ป ก รณ ลดความ
ดัน(Regulator) กอนจะจายไปยังหัวฉีดซ่ึงควบคุมจังหวะการฉีดดวย
สัญญาณไฟฟา ไมโครคอนโทรลเลอรทําหนาที่ควบคุมการทํางานของ
หัวฉีดและกลองบันทึกภาพใหสัมพันธกัน โดยการสรางฐานเวลาขึ้นมา 
และทําการหนวงเวลาการทํางานของกลองบันทึกภาพเพื่อใหไดรูปใน
ชวงเวลาตางๆ หองเผาไหมจําลอง ดังในรูปที่ 2 มีโครงโลหะรูปส่ี
เหลี่ยม ดานหนาและดานหลังเปนกระจกหนาแข็งแรง มีซีลปองกัน
กําลังอัดภายในหองเผาไหมร่ัวไหล ภายในจะติดตั้งหัวฉีด ลูกสูบและ
ผนังกระบอกสูบจําลองไว ภายในหองเผาไหมจะอัดความดันดวย
ไนโตรเจน และมีชองเพื่อระบายกาซภายในออกมา 
 หัวฉีดที่ใชกับกาซธรรมชาติและกาซแอลพีจีเปนหัวฉีดของฮอนดา 
สามารถรับความดันเชื้อเพลิงไดสูงสุด 0.25 MPa 

3. ผลการทดลอง 
3.1 ลักษณะการฉีดของเชื้อเพลิงกาซ 

 
รูปที่ 3 ความดันในหองเผาไหมที่มีผลตอรูปแบบของการฉีด 

กาซธรรมชาติ 
 
 กาซธรรมชาติจะถูกฉีดเขาไปในหองเผาไหมที่มีความดัน 0.1 และ 
0.2 MPa ตามลําดับ ใชความดันการฉีด 0.25 MPa จากรูปที่ 2 จะพบ
วาความยาวของกาซธรรมชาติจะลดลงเมื่อความดันหองเผาไหมเพิ่มข้ึน 
 เม่ือเพิ่มความดันของการฉีดกาซธรรมชาติดังในรูปที่ 3 ความดัน
การฉีดเปน 0.05, 0.15 และ 0.25 Mpa ตามลําดับ ความยาวและรูปราง
ของ กาซธรรมชาติจะไมตางกันมากนัก 

 

       
รูปที่ 4 ความดันหัวฉีดที่มีผลตอรูปแบบของกาซธรรมชาติ 

 

 
รูปที่ 5 การฉีดกาซธรรมชาติในหองเผาไหมแบบ A 



 
 

 
รูปที่ 6 การฉีดกาซธรรมชาติในหองเผาไหมแบบ B 

 

 
 

รูปที่ 7 การฉีดกาซธรรมชาติในหองเผาไหมแบบ C 
 

ในรูปที่ 5-7 จะเปนการทดลองฉีดกาซธรรมชาติ ในหองเผาไหม
จําลองซึ่งมีรูปรางตางกัน แบงเปนหองเผาไหมแบบ A,B และ C หอง
เผาไหมแบบ  A  เปนวงกลม 2 วงบนหัวลูกสูบ หองเผาไหมแบบ B 
เปนรูปสามเหลี่ยมบนหัวลูกสูบ หองเผาไหมแบบ C เปนรองรูปตัง W 
บนหัวลูกสูบ กรณีหองเผาไหมแบบ A พบวาสเปรยจะหมุนวนในรอง
บนหัวลูกสูบเปนวงกลม ในหองเผาไหมแบบ B พบวาสเปรยจะแยก
จากกันเม่ือถึงบริเวณหัวลูกสูบ และเกิดการหมุนวนที่ดานขางของหอง
เผาไมทั้ง 2 ขาง หองเผาไหมแบบ C พบวาสเปรยจะสัมผัสกับหัวลูกสูบ
และยกตัวสูงข้ึนโดยไมมีการหมุนวน 
 

 
 

รูปที่ 8 ลักษณะการฉีด LPG 
 

 รูปที่ 8 เปนลักษณะของกาซแอลพีจี ซ่ึงฉีดดวยหัวฉีดที่ใชทดลอง
กับ กาซธรรมชาติ ลักษณะสเปรยจะคลายกับกาซธรรมชาติ รูปราง
สเปรยกาซแอลพีจี จะชัดกวากาซธรรมชาติ เน่ืองจากกาซแอลพีจีมี
ความหนาแนนสูงกวา 

3.2 ลักษณะการฉีดของเอทานอล 
 

 
 

รูปที่ 9 ลักษณะการฉีดเอทานอลกับแกสโซลีน 
(a) แกสโซลีน (b) เอทานอล 

 

 
 

รูปที่ 10 ลักษณะการฉีดเอทานอลกับแกสโซลีนโดยวิธีชูรีเลน 
(a) แกสโซลีน (b) เอทานอล 

 
หัวฉีดที่ใชแกสโซลีนและเอทานอลเปนหัวฉีดแบบ GDI ของมิตซู

บิชิ ความดันการฉีดเชื้อเพลิง 3 Mpa 
รูปที่ 9 เปนการบันทึกภาพดวยกลองโดยตรง จากภาพจะเห็น

เพียงเชื้อเพลิงที่มีสถานะเปนของเหลวเทานั้น จากการทดลอง สเปรย
เอทานอลจะมีระยะการฉีดมากกวาแกสโซลีนเล็กนอย รูปที่ 10 เปนการ
บันทึกภาพดวยวิธีชูรีเลน จากภาพจะเห็นทั้งเชื้อเพลิงที่มีสถานะเปน
ของเหลวและไอ จากการทดลอง สเปรยแกสโซลีนจะกลายเปนไอได
งายกวาเอทานอล เน่ืองจากคาความรอนการกลายเปนไอตํ่ากวา 

 
3.3 ลักษณะการฉีดของน้ํามันพืช 
  
 หัวฉีดที่ ใชฉีด นํ้ามันพืชผสมเปนหัวฉีดแบบฉีดตรง (Direct 
injection) ที่ใชในเครื่องยนตเพื่อการเกษตร ความดันการฉีดเชื้อเพลิง 
21 MPa 
 

 
 

รูปที่ 11 ลักษณะการฉีดนํ้ามันปาลมดวยหัวฉีดแบบ 4 รู 



 
 

 
 

รูปที่ 12 ลักษณะการฉีดนํ้ามันปาลมดวยหัวฉีดแบบ 2 รู 
 

รูปที่ 11 และ 12 แสดงลักษณะการสเปรยของนํ้ามันเชื้อเพลิง
ดีเซลและน้ํามันมะพราว ที่อัตราสวนผสมตางๆ โดยใชหัวฉีดแบบ 4 รู
และ 2 รู ผลที่ไดจากการถายภาพการสเปรยของหัวฉีดพบวา  การ
สเปรยของหัวฉีดที่ใชนํ้ามันเชื้อเพลิงดีเซลจะไมมีความแตกตางกันกับ
นํ้ามันปาลมผสมที่อัตราสวนตาง ๆ  โดยพิจารณาจากมุมของการ
สเปรยที่ออกมาจากหัวฉีดและลักษณะการสเปรยจะไมมีความแตกตาง
กัน  แตเม่ือนํามาเปรียบเทียบกับภาพที่ใชนํ้ามันพืช 100%   พบวาน้ํา
มันพืช 100% มีความเปนฝอยละอองนอย และมุมองศาของการสเปรย
ก็นอยดวยเม่ือเทียบกับภาพการสเปรยของน้ํามันดีเซลและน้ํามันพืช
ผสม 

 
4. สรุป 
 จากการทดลองสามารถสังเกตุเห็นลักษณะของการฉีดและการ
สเปรยเชื้อเพลิงพลังงานทดแทนชนิดตางๆซึ่งสามารถสรุปไดดังน้ี 

(1) การฉีดของเชื้อเพลิงกาซ การบันทึกภาพจะใชวิธีชูรีเลน ซ่ึง
จะทําใหสามารถเห็นลักษณะของสเปรยเชื้อเพลิงไดชัดเจน 
จากการทดลองพบวาระยะการฉีดของกาซธรรมชาติจะลดลง
เม่ือความดันหองเผาไหมเพิ่มข้ึน และระยะการฉีดของกาซ
ธรรมชาติจะลดลงเมื่อความดันการฉีดลดลง 

(2) การเสปรยของเชื้อเพลิงเหลว การบันทึกภาพจะใชวิธีชูรีเลน
และการบันทึกจากกลองโดยตรง ภาพที่ไดจากวิธีชูรีเลนจะ
เห็นเชื้อเพลิงทั้ งที่อยู ในสถานะไอและของเหลว ทําให
สามารถวิเคราะหรูปแบบสเปรยไดงาย สวนภาพที่ไดจาก
การบันทึกจากกลองโดยตรง จะเห็นเชื้อเพลิงทั้งที่อยูใน
สถานะของเหลวเทานั้น 

(3) ผลที่ไดจากการทดลองนี้สามารถนําไปใชเปนขอมูลในการ
พัฒนาเครื่องยนตที่ใชพลังงานทดแทนตอไป 
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