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บทคัดย่อ  
จากผลงานวิจัยแหล่งต้นกําลังในปัจจุบันสามารถแบ่งได้เป็นสองประเภทคือ ต้นกําลังขนาดเล็กเช่น แบตเตอรี่ที่

ให้กําลังไม่เกิน 100 วัตต์ และต้นกําลังขนาดใหญ่เช่น เครื่องยนต์ให้กําลังมากกว่า 1,000 วัตต์ สําหรับต้นกําลังขนาดกลาง
หรือขนาดเมโสที่ให้พลังงานในช่วงระหว่าง 100 ถึง 1,000 วัตต์ ยังไม่มีการผลิตออกมามากนัก เนื่องจากแบตเตอรี่มี
ข้อจํากัดที่มีค่าพลังงานต่อนํ้าหนักน้อยและมีราคาแพง เมื่อเทียบกับเครื่องยนต์จึงไม่เป็นที่นิยมสําหรับแหล่งต้นกําลังขนาด
ใหญ่ ในขณะที่เครื่องยนต์ขนาดเล็กส่วนใหญ่มีกําลังในช่วง 2,000 ถึง 4,000 วัตต์ ในงานวิจัยนี้จึงทําการศึกษาและ
ออกแบบระบบจ่ายเช้ือเพลิงที่ใช้หัวฉีดแบบไหลมัวเพื่อที่จะนําไปใช้ร่วมกับเครื่องยนต์สันดาปภายนอก ที่คาดว่าจะให้ค่า
กําลังต่อนํ้าหนักเทียบเคียงกับกําลังต่อน้ําหนักที่ได้จากเครื่องยนต์สันดาปภายใน หัวฉีดที่ใช้การไหลมัวเป็นหัวฉีดรูปแบบ
ใหม่ ที่มีการศึกษายังไม่มากนัก และหัวฉีดชนิดนี้เป็นหัวฉีดที่สามารถทําให้เช้ือเพลิงกระจายตัวเป็นละอองที่มีความ
ละเอียดสูง จากผลการทดสอบ พบว่าระบบเผาไหม้ที่ออกแบบสามารถเผาไหม้เชื้อเพลิงได้อย่างต่อเนื่อง โดยใช้ปริมาณ
เชื้อเพลิงต่ําที่อัตราการไหลช่วง 4 ถึง 8 mL/min ซึ่งการใช้เชื้อเพลิงช่วงนี้มีความเหมาะสมสําหรับเป็นแหล่งต้นกําลัง
ขนาดเมโสได้ 
คําหลัก: ต้นกําลังขนาดเมโส, ระบบจ่ายเช้ือเพลิง, ระบบเผาไหม้, หัวฉีดแบบไหลมัว  
  
Abstract 

There was a study showing that power sources, currently available, usually falls into two sizes, 
small-scale power source (<100W), such as battery and large-scale power source (>1,000W), such as 
internal combustion engine. However, a medium size or meso-scale power source is not readily 
available. Since batteries have a low power-to- weight ratio and is relatively expensive compared to 
internal combustion engine, producing a battery power source bigger than 100 W is usually not very 
efficient and expensive and the power of small internal combustion engines is typically between 
2,000-4,000W.  

This paper studies meso-scale combustion system with a flow-blurring nozzle that can be 
used with an external combustion engine for a meso-scale power source. By using a new type of fuel 
nozzle, flow-blurring nozzle, the system could potentially have a high power-to-weight ratio similar to 
power sources with internal combustion engines. The flow-blurring nozzle can produce highly 
atomized fuel spray which can be easily combusted. Experimental results showed that the proposed 
system can produce continuous combustion at a very low fuel rate of 4-8 mL/min.   
Keywords:  Meso-scale power resource, Fuel flow loop system, Combustion system, Flow-blurring  

     nozzle 
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AEC0007 
1.บทนํา 

อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า และอิเล็กทรอนิกส์ในปัจจุบัน 
ได้ถูกออกแบบให้มีขนาดที่เล็กลงและสามารถเคล่ือนย้าย
ได้สะดวก แหล่งต้นกําลังสําหรับอุปกรณ์ใช้พลังงาน
โดยทั่วไปมีสองประเภทคือ ต้นกําลังขนาดเล็กอาทิเช่น 
ต้นกําลังรูปแบบของแบตเตอรี่ที่ให้กําลังไม่เกิน 100 วัตต์ 
และต้นกําลังขนาดใหญ่อาทิเช่นต้นกําลังจากเครื่องยนต์
ให้กําลังมากกว่า 1,000 วัตต์ สําหรับต้นกําลังขนาดกลาง
หรือขนาดเมโสที่ให้พลังงานในช่วงระหว่าง 100 ถึง 
1,000 วัตต์ ยังไม่มีการผลิตออกมามากนัก หากต้องการ
พลังงานช่วงเมโสนี้ แหล่งพลังงานรูปแบบที่มีใช้อยู่อาจจะ
ไม่มีความเหมาะสม  เนื่องจากแบตเตอรี่มีข้อจํากัดที่มีค่า
พลังงานต่อน้ําหนักน้อย ดังนั้นต้นกําลังที่ใช้แบตเตอรี่จะมี
ค่ากํ า ลังต่อน้ํ าหนักโดยรวมน้อยกว่าต้นกํา ลังที่ ใช้
เครื่องยนต์ ในขณะที่การเผาไหม้ในเครื่องยนต์ขนาดเล็ก
ยังมีปัญหาอาทิเช่น การปล่อยมลพิษ ความต้องการสร้าง
ต้นกําลังให้พลังงานขนาดเมโส ที่ให้ค่ากําลังต่อน้ําหนัก
เทียบเคียงกับกําลังต่อน้ํ าหนักที่ ได้จากเครื่องยนต์ 
จําเป็นต้องพิจารณาแหล่งให้พลังงานที่สูง ซึ่งปัจจุบันนี้
แหล่งพลังงานจากเชื้อเพลิงเหลวไฮโดรคาร์บอนมีพลังงาน
ต่อน้ําหนักสูงสุด (45 MJ/kg) เมื่อเทียบกับแหล่งพลังงาน
หลายรูปแบบในปัจจุบัน ขณะที่แหล่งพลังงานจาก
แบตเตอรี่(ลิเธียม) ที่ให้พลังงานสูงที่สุดมีพลังงานต่อ
น้ําหนักเพียง 1.2 MJ/kg[6] ดังนั้นแหล่งพลังงานจาก
เชื้อเพลิงเหลวไฮโดรคาร์บอนจึงเหมาะสมสําหรับใช้เป็น
เชื้อเพลิงของต้นกําลัง ในการเผาไหม้เชื้อเพลิงเหลวให้มี
ประสิทธิภาพนั้น ต้องทําให้เชื้อเพลิงเหลวแตกตัวเป็น
ละอองขนาดเล็ก เพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวต่อปริมาตรให้สูงขึ้น 
ช่วยให้เกิดการถ่ายโอนความร้อนจากบรรยากาศร้อน
โดยรอบสู่ผิวละออง ทําให้การระเหยเป็นไปอย่างรวดเร็ว 
มีการกระจายของไอเช้ือเพลิงอย่างสม่ําเสมอและการผสม
ระหว่างไอเชื้อเพลิงกับออกซิไดเซอร์เป็นเน้ือเดียวกัน ทํา
ให้การเผาไหม้เป็นไปอย่างรวดเร็วและสมบูรณ์[1] จาก
การศึกษาการเผาไหม้เชื้อเพลิงเหลวที่อัตราการไหลต่ํา
และเป็นไปอย่างต่อเนื่อง การนําหัวฉีดของเครื่องยนต์
สันดาปภายในมาใช้ยังไม่มีความเหมาะสม  เนื่องจากฉีด
เชื้อเพลิงปริมาณมากและใช้ความดันสูง[7] จึงไม่สามารถ
ทําการเผาไหม้ที่ความดันสูงได้ จากงานวิจัยการทําให้
เชื้อเพลิงเหลวแตกตัวเป็นละอองขนาดเล็กและใช้อัตรา
การไหลต่ํา Kyritsis และคณะ[5] ได้ศึกษาวิธีการที่จะทํา
ให้เชื้อเพลิงเหลวกระจายตัวออกเป็นละออง โดยการให้

ประจุไฟฟ้าแรงดันสูง (Electrospray) และผสมกับ
อากาศเพื่อทําปฏิกิริยาเผาไหม้ แต่มีข้อจํากัดในการให้
อัตราการไหลเชื้อเพลิงที่ต่ําเกินไป Gomez และคณะ
[3]ได้พัฒนาระบบเพื่อให้สามารถเพิ่มอัตราการไหลและ
ปฏิกิริยาเผาไหม้  โดยการเพิ่มท่อลําเลียงเชื้อเพลิงและ
สามารถใช้ร่วมกับเครื่องยนต์สเตอร์ลิง ส่วนการศึกษาการ
ระเหยของเช้ือเพลิงเหลวในท่อความร้อนขนาดเล็ก ที่
สร้างความร้อนจากการจ่ายกระแสไฟฟ้ายังไม่เหมาะสม 
ระบบสามารถทําให้เชื้อเพลิงระเหยเป็นละอองได้ใน
ระยะเวลาอันส้ัน เนื่องจากเกิดเขม่าอุดตันในท่อ ทําให้
จ่ายเช้ือเพลิงไม่ต่อเนื่อง[4] ไม่นานมานี้มีการศึกษา
เทคนิคที่ทําให้เชื้อเพลิงแตกตัวเป็นละอองที่มีความ
ละเอียดสูง จากหัวฉีดขนาดเล็กรูปแบบใหม่มีการศึกษายัง
ไม่มากนัก เรียกว่าหัวฉีดแบบการไหลมัว (Flow-Blurring 
Nozzle) หัว ฉีดนี้มีประสิทธิภาพสู งทํ า ให้ เ ช้ือ เพลิง
กระจายตัวเป็นละอองที่มีความละเอียด หัวฉีดสามารถใช้
อัตราการไหลเช้ือเพลิงต่ํา หลักการของหัวฉีดคือใช้อากาศ
ไหลเข้าผสมกับเช้ือเพลิงด้วยความเร็วสูงในลักษณะการ
ไหลแบบปั่นป่วน ที่ก่อให้เกิดการแตกตัวแบบรุนแรงของ
เชื้อเพลิง หัวฉีดแบบการไหลมัวนี้ศึกษาโดย Alfonso[2] 
ทําการทดสอบหัวฉีดโดยใช้ของไหลเป็นน้ําและเอทานอล  
ในงานวิจัยนี้จึงทําการศึกษาและออกแบบระบบเผาไหม้
เชื้อเพลิง ที่ใช้หัวฉีดแบบการไหลมัวให้ละอองเชื้อเพลิงมี
ประสิทธิภาพในการเผาไหม้ และให้พลังงานความร้อน
ในช่วงเมโสได้อย่างต่อเนื่อง สามารถนําไปใช้ร่วมกับ
อุปกรณ์แปลงพลังงานรูปแบบอื่นได้อาทิเช่น ให้พลังงาน
ความร้อนกับเครื่องยนต์สันดาปภายนอกอย่างเครื่องยนต์
สเตอร์ลิง 

 
2.ระบบเผาไหม้เชื้อเพลงิ 

ระบบเผาไหม้ เ ช้ือ เพ ลิงขนาดเมโสดั งรูปที่  1 
ประกอบด้วยสามส่วนหลักคือ ส่วนจ่ายอากาศ, ส่วนจ่าย
เชื้อเพลิงและส่วนหัวฉีด ระบบเผาไหม้เชื้อเพลิงนี้เป็น
ระบบเผาไหม้ที่ให้พลังงานรูปแบบพลังงานความร้อน 
เช้ือเพลิงที่ใช้คือน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 การทํางานของ
ระบบเผาไหม้เชื้อเพลิงคือ ทั้งสามส่วนทํางานร่วมกันโดย
ที่อากาศจากส่วนจ่ายอากาศ และเชื้อเพลิงจากส่วนจ่าย
เชื้อเพลิงจะไหลไปผสมกันที่ส่วนหัวฉีด ในส่วนของหัวฉีด
นี้จะทําให้เชื้อเพลิงผสมอากาศเป็นเนื้อเดียวกัน จากน้ัน
ฉีดเช้ือเพลิงผสมอากาศออกมาในลักษณะละอองที่มี
ขนาดเล็ก หรือฉีดแบบการไหลมัว จากน้ันทําการเผาไหม้
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โดยการจุดติดไฟ จากแหล่งความร้อนภายนอกที่ทางออก
ของหัวฉีด 

 

รูปที่ 1 ระบบเผาไหม้เชื้อเพลิง 
 

ส่วนจ่ายอากาศออกแบบให้ควบคุมการจ่ายอากาศ
ได้อย่างต่อเนื่อง และสามารถกําหนดอัตราการไหลได้ 
อุปกรณ์ประกอบด้วย เครื่องอัดอากาศ BOGE แบบ
ลูกสูบ ขนาด 4 kW ให้อัตราการไหล 700 L/min ความ
ดัน 1 MPa, กรองอากาศ Norgren ความละเอียด 
40µm, ตัวควบคุมความดัน Norgren 1 MPa และตัว
ควบคุมอัตราการไหลอากาศ Omega แบบโรตามิเตอร์ 
ช่วง 0.1 ถึง 1.2 SCFM อุปกรณ์ระบบจ่ายอากาศตามรูป
ที่ 2 การทํางานของส่วนจ่ายอากาศ เครื่องอัดอากาศจะ
ส่งอากาศผ่านไปยังกรองอากาศและตัวควบคุมความดัน 
จากนั้นผ่านตัวควบคุมอัตราการไหลอากาศแบบโรตา
มิเตอร์และเข้าสู่ส่วนหัวฉีด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2 อุปกรณร์ะบบจ่ายอากาศ 

(ก) เครื่องอัดอากาศ, (ข) กรองอากาศ , 
(ค) ตัวควบคุมความดัน และ  

(ง) ตัวควบคุมอตัราการไหลอากาศ แบบโรตามิเตอร ์

3.ออกแบบส่วนจ่ายเชือ้เพลงิและการทดสอบ 

 ส่วนจ่ายเช้ือเพลิงเป็นอุปกรณ์ที่ออกแบบให้สามารถ
กําหนดอัตราการไหลได้ช่วง 2 ถึง 8 mL/min และจ่าย
เชื้อเพลิงได้อย่างต่อเนื่อง ระบบจ่ายเช้ือเพลิงได้ทําการ
ออกแบบ พัฒนาและทดสอบทั้งหมดสามรูปแบบได้แก่ 
แบบป๊ัมรีดยาง, แบบป๊ัมไดอะแฟรม (ปั๊มส่งน้ํามันจาก
รถยนต์) และแบบกระบอกฉีด ส่วนจ่ายเชื้อเพลิงทั้งสาม
แบบได้ดําเนินการออกแบบและทดสอบตามลําดับ 
3.1 อุปกรณ์จ่ายเชื้อเพลงิแบบป๊ัมรีดยาง 

เนื่องจากต้องการอัตราการไหลเชื้อเพลิงต่ําที่ช่วง 2 
ถึง 8 mL/min และจ่ายเช้ือเพลิงได้อย่างต่อเน่ือง จึง
เลือกอุปกรณ์จ่ายเช้ือเพลิงแบบปั๊มรีดยางชนิดสองลูกกล้ิง
Eldex รุ่น ND-9000B ดังรูปที่ 3 เป็นอุปกรณ์มาตรฐาน
สําหรับจ่ายของเหลวในอัตราการไหลต่ํา ปั๊มสามารถ
กําหนดอัตราการไหลช่วง 0.041 ถึง 900  mL/min ซึ่ง
ครอบคลุมในช่วงอัตราการไหลที่ออกแบบ การทํางาน
ของป๊ัมรีดยางจะลําเลียงเชื้อเพลิงจากภาชนะบรรจุ
เชื้อเพลิงผ่านท่อยางที่มี คุณสมบัติยืดหยุ่น จากนั้น
มอเตอร์ในตัวอุปกรณ์จะหมุนให้ลูกกล้ิงรีดส่งเชื้อเพลิง
ด้วยความเร็วตามการกําหนดอัตราการไหลเชื้อเพลิง ไปสู่
ส่วนหัวฉีดโดยตรง  

     
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3 อุปกรณจ์่ายเช้ือเพลิงแบบป๊ัมรีดยาง 

 
 ผลการทดสอบอุปกรณ์จ่ายเช้ือเพลิงแบบปั๊มรีดยาง
จะให้อัตราการไหลเชื้อเพลิงไม่คงที่ เนื่องจากหลักการ
ทํางานโดยการรีดสายยางที่มีความยืดหยุ่นด้วยลูกกล้ิงที่
หมุนตามมอเตอร์ จึงทําให้จ่ายเช้ือเพลิงในอัตราที่สูงและ
ต่ําสลับกัน ข้อดีของส่วนจ่ายเชื้อเพลิงแบบป๊ัมรีดยางคือ
สามารถเติมเชื้อเพลิงที่ภาชนะบรรจุและทํางานได้
ต่อเนื่อง 
3.2 อุปกรณ์จ่ายเชื้อเพลิงแบบปั๊มไดอะแฟรม 
 ส่วนจ่ายเช้ือเพลิงแบบปั๊มไดอะแฟรมออกแบบเพื่อ
แก้ปัญหาการจ่ายเช้ือเพลิงไม่คงที่ ระบบจ่ายเช้ือเพลิง
ติดตั้งปั๊มขนาดเล็กแบบไดอะแฟรม เป็นป๊ัมจ่ายน้ํามันใน

 

(ก) (ง) (ค) (ข) 
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รถยนต์สามารถทํางานได้อย่างต่อเน่ืองและจ่ายเช้ือเพลิง
ในปริมาณที่มากพอสําหรับระบบเผาไหม้เชื้อเพลิง ใช้
วาล์วสําหรับควบคุมอัตราการไหล อัตราการไหลจะวัด
จากนํ้าหนักเชื้อเพลิงที่เปล่ียนแปลงในภาชนะบรรจุที่วาง
บนตาชั่งแบบดิจิตอล และใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์รับ
สัญญาณที่ส่งมาจากตราชั่ง เพื่อแสดงผลอัตราการไหล
เชื้อเพลิงจากคอมพิวเตอร์ ผังการทํางานดังรูปที่ 4 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4 ผังระบบส่วนจ่ายเช้ือเพลิงแบบปั๊มไดอะแฟรม 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
รูปที่ 5(ก) ระบบส่วนจ่ายเช้ือเพลิงแบบปั๊มไดอะแฟรม, 

5(ข) การทํางานของระบบส่วนจ่ายเช้ือเพลิง 
แบบป๊ัมไดอะแฟรม 

 การทํางานของระบบส่วนจ่ายเช้ือเพลิงแบบป๊ัม
ไดอะแฟรมจากรูปที่ 5(ข) เมื่อปั๊มทํางานจะดูดเชื้อเพลิง
จากภาชนะบรรจุ ตามหมายเลข 1 ผ่านกรองนํ้ามัน

หมายเลข 2 ไหลเข้าและออกจากป๊ัมหมายเลข 3 และ 4 
ตามลําดับ จากนั้นเข้าสู่ท่อสามทางหมายเลข 5 ตําแหน่ง
นี้จะแบ่งไหลสองทาง คือกลับสู่ภาชนะบรรจุหมายเลข 6 
ที่ตําแหน่งนี้จะมีวาล์ว 1 สําหรับควบคุมอัตราการไหล 
และอีกส่วนจะไปสู่ส่วนหัวฉีดตามหมายเลข 7  
 ผลการทดสอบระบบส่วนจ่ายเชื้อเพลิงแบบป๊ัม
ไดอะแฟรมยังไม่สามารถควบคุมอัตราการไหลเช้ือเพลิงได้
เนื่องจากแรงดันป๊ัมน้อยกว่าแรงดันอากาศที่ส่วนหัวฉีด 
ข้อดีของส่วนจ่ายเช้ือเพลิงแบบป๊ัมไดอะแฟรมคือ เป็น
ระบบจ่ายเชื้อเพลิงที่ราคาไม่แพง สามารถเติมเชื้อเพลิงที่
ภาชนะบรรจุและทํางานได้ต่อเนื่อง 
3.3 อุปกรณ์จ่ายเชื้อเพลิงแบบกระบอกฉีด    
 ส่วนจ่ายเชื้ อ เพลิ งแบบกระบอกฉีดดังรูปที่  6 
ออกแบบให้สามารถกําหนดอัตราการไหลเชื้อเพลิงได้  
และจ่ายเชื้อเพลิงแบบต่อเนื่องคงที่ ระบบจ่ายเชื้อเพลิงนี้ 
ใช้การบรรจุเช้ือเพลิงในกระบอกฉีด กลไกการฉีด
เช้ือเพลิงสองทิศทางคือ ดันฉีดและถอยกลับ จากการ
หมุนของสเต็ปปิ้งมอเตอร์ ระบบความปลอดภัยมีการ
ติดตั้งสวิทซ์ตัดวงจรที่ตําแหน่งกระบอกฉีดเล่ือนเข้าสุด
และออกสุด  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 ส่วนจ่ายเช้ือเพลิงแบบกระบอกฉีด 

 ส่วนประกอบของส่วนจ่ายเช้ือเพลิงแบบกระบอกฉีด 
จากรูปที่ 6 ประกอบด้วย 1.สเต็ปป้ิงมอเตอร์ขนาด 12 V, 
2.คับปล้ิงสําหรับส่งต่อกําลังจากสเต็ปปิ้งมอเตอร์ไปยัง
เกลียว,  3.เกลียวขนาด 6 mm. ระยะพิตช์เกลียว 1 
mm.,  4.ชุดดันกระบอกฉีดและ Linear guide 2 ชิ้น 
วางขนานกัน, 5.กระบอกฉีดขนาด 50 mL, 6,7.สวิทซ์ตัด
วงจรที่ตําแหน่งกระบอกฉีดเล่ือนเข้าสุดและออกสุด
ตามลําดับ,  8,9.ชุดแบริ่งประคองเกลียวส่วนหน้าและ
หลังตามลําดับ, 10.สายยางลําเลียงเชื้อเพลิงจากกระบอก
ฉีดไปสู่ส่วนหัวฉีด ส่วนจ่ายเชื้อเพลิงแบบกระบอกฉีดนี้

 
 

(ข) 

(ก) 
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ออกแบบให้ฉีดตามแนวระดับ การทํางานของระบบจ่าย
เชื้อเพลิงควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ดังรูปที่ 7 
 อุปกรณ์ควบคุมการทํางานระบบจ่ายเช้ือเพลิง
ประกอบด้วย 1.ไมโครคอนโทรลเลอร์, 2.ไดรฟ์สเต็ปป้ิง
มอเตอร์ โมดูล A4988 และ 3.แผงปุ่มควบคุมและ
จอแสดงผล การควบคุมการทํางานจะดําเนินการผ่านแผง
ปุ่มควบคุมตามรูปที่ 8 ประกอบไปด้วยสามปุ่มควบคุมคือ
ปุ่มดันฉีด ถอยกลับ และปุ่มหมุนปรับอัตราการไหล
เชื้อเพลิงช่วง 1 ถึง 50 mL/min แสดงผลอัตราการไหล
ของเชื้อเพลิงทางจอแอล ซี ดี 
  

 
รูปที่ 7 อุปกรณค์วบคุมการทํางานระบบจ่ายเช้ือเพลิง

แบบกระบอกฉีด 
 

รูปที่ 8 แผงปุ่มควบคุมและจอแสดงผลแอล ซี ดี 

 ผลการทดสอบส่วนจ่ายเชื้อเพลิงแบบกระบอกฉีด
สามารถจ่ายเช้ือเพลิงได้อย่างต่อเนื่อง ในอัตราการไหลที่ 
กําหนดได้ และการทํางานของระบบมีความเสถียร ส่วน
ข้อจํากัดของระบบจ่ายเช้ือเพลิงแบบกระบอกฉีดคือ 
สามารถบรรจุเชื้อเพลิงต่อครั้งได้ในปริมาณเท่ากับขนาด
กระบอกฉีดเท่าน้ัน ซึ่งออกแบบใช้ขนาด 50 mL 
 สําหรับส่วนจ่ายเช้ือเพลิงของระบบเผาไหม้ จะใช้
ส่วนจ่ายเช้ือเพลิงแบบกระบอกฉีด เนื่องจากสามารถให้

อัตราการไหลเชื้อเพลิงตามกําหนด การจ่ายเชื้อเพลิง
เป็นไปอย่างต่อเนื่องและอัตราการไหลคงที่  

4.ออกแบบหัวฉีดเชื้อเพลงิ 
การออกแบบหัวฉีดเชื้อเพลิงจะใช้หัวฉีดรูปแบบใหม่ 

ที่มีประสิทธิภาพในการฉีดละอองที่มีความละเอียดสูง 
หรือเรียกว่าหัวฉีดแบบการไหลมัว แสดงดังรูปที่ 9 หัวฉีด
ประกอบด้วยสองส่วนหลัก คือ (1)ตัวหัวฉีดมีลักษณะ
ทรงกระบอกกลวง พื้นที่ภายในตัวหัวฉีดเป็นช่องอากาศ
สําหรับส่งอากาศ และ (2)ท่อเช้ือเพลิงมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางภายในเท่ากับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรู
หัวฉีดคือ 0.9 mm. ลักษณะการวางท่อเช้ือเพลิงอยู่
ภายในตัวหัวฉีด โดยที่เส้นศูนย์กลาง (Center line) ของ
ท่อเช้ือเพลิงและตัวหัวฉีดอยู่ในระดับเดียวกัน   

รูปที่ 9 หัวฉีดเชื้อเพลิง 

หัวฉีดแบบการไหลมัวนี้สามารถใช้อัตราการไหลของ
เชื้อเพลิงต่ํา และฉีดเชื้อเพลิงเป็นละอองขนาดเล็กที่มี
หลักการโดยอาศัยการทํางานร่วมกันระหว่างอากาศกับ
เชื้อเพลิง อากาศจะไหลเข้าสู่ช่องอากาศของตัวหัวฉีดด้วย
ความเร็วสูง จากน้ันไหลเข้าประทะกับเช้ือเพลิงซึ่งไหล
ออกจากท่อเชื้อเพลิงด้วยความเร็วต่ําที่บริเวณช่องว่าง
ระหว่างปลายท่อน้ํามันกับรูหัวฉีด หรือห้องผสมนํ้ามัน
และอากาศตามรูปที่ 9 ประสิทธิภาพในการฉีดเชื้อเพลิง
ให้เป็นละอองขนาดเล็ก จะขึ้นอยู่กับอัตราส่วน Ψ=H/D
โดยที่ H คือ ระยะระหว่างรูหัวฉีดกับปลายท่อน้ํามันและ
D คือ เส้นผ่านศูนย์กลางรูหัวฉีด จากการศึกษาของ 
Alfonso (2005) ที่อัตราส่วน H/D มีค่าเท่ากับ 0.25 จะ
ทําให้การฉีดแบบไหลมัวมีประสิทธิภาพสูงที่สุด เนื่องจาก
อากาศไหลผ่านช่องว่างที่แคบระหว่างปลายท่อเชื้อเพลิง
กับรูหัวฉีด จะมีลักษณะการไหลแบบป่ันป่วนที่บริเวณ
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ปลายท่อเชื้อเพลิง การไหลของอากาศแบบปั่นป่วนเข้า
ประทะกับเชื้อเพลิง จะทําให้เชื้อเพลิงเกิดการฉีกขาดเสีย
รูปอย่างแรง และแตกตัวเป็นละอองขนาดเล็กจากแรง
เฉือนของอากาศ รูปแบบการไหลของอากาศเข้าผสม
เชื้อเพลิงดังรูปที่ 10  

รูปที่ 10 ลักษณะการฉีดละอองเช้ือเพลิงที ่Ψ = 0.25 
ที่มา : Alfonso (2005) 

5.การทดสอบระบบเผาไหม้เชือ้เพลงิ 
ระบบเผาไหม้เชื้อเพลิงที่ออกแบบต้องทําการปั๊มส่ง

อากาศและเชื้อเพลิงได้อย่างต่อเนื่อง อัตราการไหลเป็นไป
อย่างต่อเนื่อง และสามารถทดสอบเผาไหม้ได้ต่อเนื่อง 
โดยทดสอบการเผาไหม้ของระบบที่อัตราการไหล
เชื้อเพลิง 2 ถึง 8 mL/min เพื่อหาช่วงอัตราการไหลของ
อากาศ และตัวแปร H ที่ทําให้ระบบเผาไหม้เชื้อเพลิง
สามารถทําการเผาไหม้ได้ 

ผลทดสอบระบบเผาไหม้เชื้อเพลิงที่ออกแบบ 
สามารถเผาไหม้ได้ที่อัตราการไหลเชื้อเพลิง 4, 6 และ 8 
mL/min และอัตราการไหลอากาศช่วง 0.15 ถึง 0.30 
SCFM ดังตารางที่ 1  
ตารางที่ 1 ผลทดสอบระบบเผาไหม้เชื้อเพลิง 
Fuel Flow rate 

(mL/min) 
H 

(µm.) 
Air flow rate 

(SCFM) 
4 600–1,000 0.15–0.20 
6 200-1,000 0.15–0.30 
8 200-1,000 0.15–0.30 

จากข้อมูลผลทดสอบตารางท่ี 1 สร้างกราฟความสัมพันธ์
ระหว่างอัตราการใช้เชื้อเพลิงและอากาศที่สามารถทําการ
ทดสอบได้ ดังรูปที่ 11  

รูปที่ 11 อัตราการใช้เชื้อเพลิงและอากาศจากการทดสอบ 

 ลักษณะเปลวไฟที่ได้จากการทดสอบระบบเผาไหม้
เชื้อเพลิง เป็นเปลวไฟสีเหลืองที่มีความยาวของเปลวไฟ 
ช่วง 10 ถึง 30 cm.  เพิ่มขึ้นตามอัตราการไหลเชื้อเพลิง 
ตามรูปที่ 12, 13 และ 14  จากการทดสอบที่อัตราการ
ไหลเช้ือเพลิง 4 ถึง 8 mL/min ส่วนช่วงการให้อัตราการ
ไหลอากาศยังมีข้อจํากัด ที่อัตราการไหลเชื้อเพลิง 4 
mL/min ให้อัตราการไหลอากาศได้ สูงที่ สุดคือ 0.2 
SCFM ที่อัตราการไหลเชื้อเพลิง 6 ถึง 8 mL/min ให้
อัตราการไหลอากาศได้สูงที่สุดคือ 0.3 SCFM เป็นช่วงที่
ทําการเผาไหม้ได้ เปลวไฟยังไม่มีความเสถียรเน่ืองจาก
ของไหลที่ออกจากหัวฉีดมีความเร็วสูงทําให้เกิดการเป่า
ดับของเปลวไฟ  
 

รูปที่ 12 เปลวไฟจากการทดสอบระบบเผาไหม้ 
ที่อัตราการไหลเช้ือเพลิง 4 mL/min  

และอากาศ 0.15 - 0.20 SCFM 
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รูปที่ 13 เปลวไฟจากการทดสอบระบบเผาไหม้ 
ที่อัตราการไหลเชื้อเพลิง 6 mL/min  

และอากาศ 0.15 - 0.30 SCFM 
 

รูปที่ 14 เปลวไฟจากการทดสอบระบบเผาไหม้ 
ที่อัตราการไหลเชื้อเพลิง 8 mL/min  

และอากาศ 0.15 - 0.30 SCFM 
 

6.สรุป 
 ระบบเผาไหม้เชื้อเพลิงที่ออกแบบประกอบด้วยสาม
ส่วนที่ทํางานร่วมกันคือ ส่วนจ่ายอากาศ, ส่วนจ่าย
เชื้อเพลิงแบบกระบอกฉีด และหัวฉีดแบบการไหลมัว
(Flow-Blurring Nozzle) ใช้น้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 เป็น
เชื้อเพลิง ระบบเผาไหม้สามารถป๊ัมส่งเชื้อเพลิง, อากาศ
เป็นไปอย่างต่อเนื่อง อัตราการไหลคงที่และทดสอบเผา
ไหม้ได้ที่อัตราการไหลของเชื้อเพลิง 4, 6 และ 8 
mL/min ในช่วงอัตราการไหลของอากาศ 0.15 – 0.20 
SCFM สําหรับอัตราการไหลของเชื้อเพลิง 4 mL/min  
และ 0.15 – 0.30 SCFM สําหรับอัตราการไหลของ
เชื้อเพลิง 6-8 mL/min  ระยะระหว่างรูหัวฉีดและปลาย
ท่อเชื้อเพลิง (H) ในช่วง 600 – 1,000 µm สําหรับอัตรา
การไหลเชื้อเพลิง 4 mL/min ช่วง 200 - 1,000 µm 
สําหรับอัตราการไหลเชื้อเพลิง 6-8 mL/min ระบบเผา
ไหม้เชื้อเพลิงให้เปลวไฟจากการทดสอบเผาไหม้เป็นสี

เหลือง ลักษณะเป็นแท่งมีความยาว 10 ถึง 30 cm. 
เพิ่มขึ้นตามอัตราการไหลของเชื้อเพลิงเปลวไฟยังไม่มี
ความเสถียรเกิดจากของไหลที่ออกจากหัวฉีดมีความเร็ว
สูง จึงทําให้เกิดการเป่าดับของเปลวไฟ 
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