
 
 

การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทยครั้งที่ 17 
15-17 ตุลาคม 2546 จังหวัดปราจีนบุรี 

 
 

การศึกษาลักษณะการฉีดเชื้อเพลิงพลังงานทดแทนชนิดตางๆสําหรับเครื่องยนตสันดาปภายใน 
Study of Injection of Alternative Fuels for IC Engine 

 
กิตติ เอี่ยมเปรมจิต1  จินดา เจริญพรพาณิชย2 

ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
ถนนฉลองกรุง เขตลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร 10520  

โทร 0-2326-4197 โทรสาร 0-2326-4198 E-mail: kitthi@thaimail.com 1 kchchind@kmitl.ac.th 2 

 
Kitti Iempremjit*   Chinda  Charoenphonphanich 

Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, King Mongkut’s University of Technology Ladkrabang 
 Chalongkrung Rd. Ladkrabang  Bangkok  10520  Thailand 

Tel: 0-2326-4197  Fax:  0-2326-4198  E-mail: kitthi@thaimail.com 1 kchchind@kmitl.ac.th 2 
 
 

บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาการฉีดเชื้อเพลิงของพลังงานทดแทน

ตางๆ คือ กาซธรรมชาติ กาซแอลพีจี เอธานอลและนํ้ามันพืชผสม ดวย
หัวฉีดแบบตางๆ ซ่ึงลักษณะการฉีดเชื้อเพลิงและการกระจายตัวของ
เชื้อเพลิงตางๆนี้จะมีอิทธิพลอยางมากตอการเผาไหมของเครื่องยนต 
เปนขอมูลพื้นฐานซึ่งจะมีประโยชนตอการพัฒนาเครื่องยนตใหมีประ
สิทธิภาพตอไป วิธีการที่ใชในการวัด มีทั้งแบบถายดวยกลองธรรมดา
และถายภาพดวยวีธีชูรีเลน ผลที่ไดคือรูปรางลักษณะของการฉีดเชื้อ
เพลิงในกรณีตางๆ รวมทั้งอิทธิพลของหองเผาไหมตอการกระจายของ
เชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและอิทธิพลของอัตราสวนผสมของน้ํามันปาลม 
นํ้ามันมะพราวตอลักษณะการสเปรยของนํ้ามันพืชผสม 

 
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 

ปจจุบันการศึกษาเรื่องพลังงานทดแทนเชื้อเพลิงในรถยนตมีข้ึนทั่ว
โลกเพื่อลดการใชนํ้ามันดิบซ่ึงมีอยูจํากัด และเพื่อลดมลพิษที่ออกมากับ
ไอเสียของรถยนต พลังงานทดแทนที่มีความเปนไปไดวาสามารถนํามา
ทดแทนน้ํามันไดแก กาซธรรมชาติ เอธานอลซึ่งสามารถกลั่นจากผล
ผลิตทางการเกษตร นํ้ามันพืช เปนตน อยางไรก็ตามการนําเชื้อเพลิง
พลังงานทดแทนเหลาน้ีมาใชในเครื่องยนตที่ใชนํ้ามันในปจจุบันจําเปน
ตองมีการปรับปรุงเคร่ืองยนตเพื่อใหเหมาะสมกับเชื้อเพลิงชนิดน้ันๆ ใน

การพัฒนาปรับปรุงเครื่องยนตพลังงานทดแทนใหมีประสิทธิภาพสูงและ
มีมลพิษต่ํา จําเปนตองมีการศึกษาและปรับปรุงขบวนการเผาไหม ใหมี
การเผาไหมสมบูรณที่สุดและไดกําลังมากที่สุด ซ่ึงองคประกอบสําคัญ
ในการเผาไหม ไดแกการกระจายตัวของเชื้อเพลิงภายในหองเผาไหม, 
ลักษณะการไหลของของผสม และจังหวะในการจุดระเบิด ที่ผานมาใน
ตางประเทศมีรายงานการวิจัยเกี่ยวกับการศึ่กษาการฉีดและเสปรยเชื้อ
เพลิงในปจจุบันอยูบาง [1,2] แตสําหรับเชื้อเพลิงพลังงานทดแทนยังมี
อยูนอย[3] รายงานการวิจัยภายในประเทศยังไมเคยมี งานวิจัยน้ีเนน
การศึกษาการฉีดและการกระจายตัวของเชื้อเพลิงโดยแบงออกเปนสอง
กลุมคือเชื้อเพลิงที่เปนกาซและเปนของเหลว เชื้อเพลิงที่เปนกาซตอง
ใชวิธีพิเศษเนื่องจากไมสามารถเห็นไดดวยตาเปลา เชื้อเพลิงที่เปนของ
เหลวสามารถสังเกตุไดงายกวาเพราะมองเห็นดวยตาเปลาแตอยางไรก็
ตามในการเสปรยเชื้อเพลิงของเหลวจะมีบางสวนที่ระเหยกลายเปนไอ
ซ่ึงไมสามารถมองเห็นดวยตาเปลาแตสามารถสังเกตุไดดวยวิธีพิเศษ
เชนกัน 

 
2. วิธีการบันทึกภาพ 

การบันทึกภาพการฉีดเชื้อเพลิงกาซแอลพีจีและกาซธรรมชาติไม
สามารถถายดวยวิธีธรรมดาไดเน่ืองจากกาซทั้งสองชนิดใสไมมีสีไม
สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา ดังน้ันในการทดลองนี้จ่ึงใชวิธีชูรีเลน 
(Schlieren) ซ่ึงใชหลักการหักเหของแสงที่สองผานของไหลที่มีความ
หนาแนนไมเทากัน ทําใหไดภาพที่มีความเขมของแสงแปรเปลี่ยนไป
ตามความหนาแนนของของไหล อุปกรณถายภาพดังแสดงในรูปที่ 1 

แหลงกําเนิดแสง (Light source) ซ่ึงเปนลําแสงกระจายจะผาน
กระจกโคง (Concave mirror) โดยมี กระจกราบ (Flat mirror) เปนตัว
สะทอน เม่ือแสงผานกระจกโคง จะไดลําแสงที่มีทิศทางขนานกันเปน
เสนตรง ผานของไหลที่ตองการบันทึกภาพ ความหนาแนนของของไหล
ที่ไมเทากันจะทําใหแสงเกิดการหักเห เกิดเปนภาพหรือเงาข้ึน กระจก



 
 

โคงตัวที่ 2 จะทําการรวมแสง ใบมีด(Knife edge) ทําหนาที่ตัดแสง
บริเวณจุดโฟกัส ภายในกลองบันทึกภาพจะไมมีเลนสเพื่อรวมแสงอีก 
 

 
รูปที่ 1 อุปกรณบันทึกภาพดวยวิธีชูรีเลน 

 
 

 
 

รูปที่ 2 หองเผาไหมจําลอง 
 
 ก าซ ธรรมช าติ จ ะ ถู ก ลดความดั น ด วยอุ ป ก รณ ลดความ
ดัน(Regulator) กอนจะจายไปยังหัวฉีดซ่ึงควบคุมจังหวะการฉีดดวย
สัญญาณไฟฟา ไมโครคอนโทรลเลอรทําหนาที่ควบคุมการทํางานของ
หัวฉีดและกลองบันทึกภาพใหสัมพันธกัน โดยการสรางฐานเวลาขึ้นมา 
และทําการหนวงเวลาการทํางานของกลองบันทึกภาพเพื่อใหไดรูปใน
ชวงเวลาตางๆ หองเผาไหมจําลอง ดังในรูปที่ 2 มีโครงโลหะรูปส่ี
เหลี่ยม ดานหนาและดานหลังเปนกระจกหนาแข็งแรง มีซีลปองกัน
กําลังอัดภายในหองเผาไหมร่ัวไหล ภายในจะติดตั้งหัวฉีด ลูกสูบและ
ผนังกระบอกสูบจําลองไว ภายในหองเผาไหมจะอัดความดันดวย
ไนโตรเจน และมีชองเพื่อระบายกาซภายในออกมา 
 หัวฉีดที่ใชกับกาซธรรมชาติและกาซแอลพีจีเปนหัวฉีดของฮอนดา 
สามารถรับความดันเชื้อเพลิงไดสูงสุด 0.25 MPa 

3. ผลการทดลอง 
3.1 ลักษณะการฉีดของเชื้อเพลิงกาซ 

 
รูปที่ 3 ความดันในหองเผาไหมที่มีผลตอรูปแบบของการฉีด 

กาซธรรมชาติ 
 
 กาซธรรมชาติจะถูกฉีดเขาไปในหองเผาไหมที่มีความดัน 0.1 และ 
0.2 MPa ตามลําดับ ใชความดันการฉีด 0.25 MPa จากรูปที่ 2 จะพบ
วาความยาวของกาซธรรมชาติจะลดลงเมื่อความดันหองเผาไหมเพิ่มข้ึน 
 เม่ือเพิ่มความดันของการฉีดกาซธรรมชาติดังในรูปที่ 3 ความดัน
การฉีดเปน 0.05, 0.15 และ 0.25 Mpa ตามลําดับ ความยาวและรูปราง
ของ กาซธรรมชาติจะไมตางกันมากนัก 

 

       
รูปที่ 4 ความดันหัวฉีดที่มีผลตอรูปแบบของกาซธรรมชาติ 

 

 
รูปที่ 5 การฉีดกาซธรรมชาติในหองเผาไหมแบบ A 



 
 

 
รูปที่ 6 การฉีดกาซธรรมชาติในหองเผาไหมแบบ B 

 

 
 

รูปที่ 7 การฉีดกาซธรรมชาติในหองเผาไหมแบบ C 
 

ในรูปที่ 5-7 จะเปนการทดลองฉีดกาซธรรมชาติ ในหองเผาไหม
จําลองซึ่งมีรูปรางตางกัน แบงเปนหองเผาไหมแบบ A,B และ C หอง
เผาไหมแบบ  A  เปนวงกลม 2 วงบนหัวลูกสูบ หองเผาไหมแบบ B 
เปนรูปสามเหลี่ยมบนหัวลูกสูบ หองเผาไหมแบบ C เปนรองรูปตัง W 
บนหัวลูกสูบ กรณีหองเผาไหมแบบ A พบวาสเปรยจะหมุนวนในรอง
บนหัวลูกสูบเปนวงกลม ในหองเผาไหมแบบ B พบวาสเปรยจะแยก
จากกันเม่ือถึงบริเวณหัวลูกสูบ และเกิดการหมุนวนที่ดานขางของหอง
เผาไมทั้ง 2 ขาง หองเผาไหมแบบ C พบวาสเปรยจะสัมผัสกับหัวลูกสูบ
และยกตัวสูงข้ึนโดยไมมีการหมุนวน 
 

 
 

รูปที่ 8 ลักษณะการฉีด LPG 
 

 รูปที่ 8 เปนลักษณะของกาซแอลพีจี ซ่ึงฉีดดวยหัวฉีดที่ใชทดลอง
กับ กาซธรรมชาติ ลักษณะสเปรยจะคลายกับกาซธรรมชาติ รูปราง
สเปรยกาซแอลพีจี จะชัดกวากาซธรรมชาติ เน่ืองจากกาซแอลพีจีมี
ความหนาแนนสูงกวา 

3.2 ลักษณะการฉีดของเอทานอล 
 

 
 

รูปที่ 9 ลักษณะการฉีดเอทานอลกับแกสโซลีน 
(a) แกสโซลีน (b) เอทานอล 

 

 
 

รูปที่ 10 ลักษณะการฉีดเอทานอลกับแกสโซลีนโดยวิธีชูรีเลน 
(a) แกสโซลีน (b) เอทานอล 

 
หัวฉีดที่ใชแกสโซลีนและเอทานอลเปนหัวฉีดแบบ GDI ของมิตซู

บิชิ ความดันการฉีดเชื้อเพลิง 3 Mpa 
รูปที่ 9 เปนการบันทึกภาพดวยกลองโดยตรง จากภาพจะเห็น

เพียงเชื้อเพลิงที่มีสถานะเปนของเหลวเทานั้น จากการทดลอง สเปรย
เอทานอลจะมีระยะการฉีดมากกวาแกสโซลีนเล็กนอย รูปที่ 10 เปนการ
บันทึกภาพดวยวิธีชูรีเลน จากภาพจะเห็นทั้งเชื้อเพลิงที่มีสถานะเปน
ของเหลวและไอ จากการทดลอง สเปรยแกสโซลีนจะกลายเปนไอได
งายกวาเอทานอล เน่ืองจากคาความรอนการกลายเปนไอตํ่ากวา 

 
3.3 ลักษณะการฉีดของน้ํามันพืช 
  
 หัวฉีดที่ ใชฉีด นํ้ามันพืชผสมเปนหัวฉีดแบบฉีดตรง (Direct 
injection) ที่ใชในเครื่องยนตเพื่อการเกษตร ความดันการฉีดเชื้อเพลิง 
21 MPa 
 

 
 

รูปที่ 11 ลักษณะการฉีดนํ้ามันปาลมดวยหัวฉีดแบบ 4 รู 



 
 

 
 

รูปที่ 12 ลักษณะการฉีดนํ้ามันปาลมดวยหัวฉีดแบบ 2 รู 
 

รูปที่ 11 และ 12 แสดงลักษณะการสเปรยของนํ้ามันเชื้อเพลิง
ดีเซลและน้ํามันมะพราว ที่อัตราสวนผสมตางๆ โดยใชหัวฉีดแบบ 4 รู
และ 2 รู ผลที่ไดจากการถายภาพการสเปรยของหัวฉีดพบวา  การ
สเปรยของหัวฉีดที่ใชนํ้ามันเชื้อเพลิงดีเซลจะไมมีความแตกตางกันกับ
นํ้ามันปาลมผสมที่อัตราสวนตาง ๆ  โดยพิจารณาจากมุมของการ
สเปรยที่ออกมาจากหัวฉีดและลักษณะการสเปรยจะไมมีความแตกตาง
กัน  แตเม่ือนํามาเปรียบเทียบกับภาพที่ใชนํ้ามันพืช 100%   พบวาน้ํา
มันพืช 100% มีความเปนฝอยละอองนอย และมุมองศาของการสเปรย
ก็นอยดวยเม่ือเทียบกับภาพการสเปรยของน้ํามันดีเซลและน้ํามันพืช
ผสม 

 
4. สรุป 
 จากการทดลองสามารถสังเกตุเห็นลักษณะของการฉีดและการ
สเปรยเชื้อเพลิงพลังงานทดแทนชนิดตางๆซึ่งสามารถสรุปไดดังน้ี 

(1) การฉีดของเชื้อเพลิงกาซ การบันทึกภาพจะใชวิธีชูรีเลน ซ่ึง
จะทําใหสามารถเห็นลักษณะของสเปรยเชื้อเพลิงไดชัดเจน 
จากการทดลองพบวาระยะการฉีดของกาซธรรมชาติจะลดลง
เม่ือความดันหองเผาไหมเพิ่มข้ึน และระยะการฉีดของกาซ
ธรรมชาติจะลดลงเมื่อความดันการฉีดลดลง 

(2) การเสปรยของเชื้อเพลิงเหลว การบันทึกภาพจะใชวิธีชูรีเลน
และการบันทึกจากกลองโดยตรง ภาพที่ไดจากวิธีชูรีเลนจะ
เห็นเชื้อเพลิงทั้ งที่อยู ในสถานะไอและของเหลว ทําให
สามารถวิเคราะหรูปแบบสเปรยไดงาย สวนภาพที่ไดจาก
การบันทึกจากกลองโดยตรง จะเห็นเชื้อเพลิงทั้งที่อยูใน
สถานะของเหลวเทานั้น 

(3) ผลที่ไดจากการทดลองนี้สามารถนําไปใชเปนขอมูลในการ
พัฒนาเครื่องยนตที่ใชพลังงานทดแทนตอไป 
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