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บทที ่1  

บทน ำ 
 

1.1 ทีม่ำและควำมส ำคัญของงำนวจัิย 

การพฒันาเทคโนโลยีผลิตแหล่งพลงังาน เพื่อใช้เป็นตน้ก าลงัในการขบัเคล่ือนเคร่ืองมือกล 

อุปกรณ์เคร่ืองจกัรอุตสาหกรรม อุปกรณ์เคร่ืองมือทางการเกษตร และอุปกรณ์ใชไ้ฟฟ้าในครัวเรือนท่ี

อ านวยความสะดวกต่างๆ มีความก้าวหน้ามากข้ึน ท าให้มีขอ้จ ากดัรูปแบบของอุปกรณ์ใช้พลงังาน

สมยัใหม่เช่น ความซบัซอ้นทางเทคโนโลยี ขนาดของอุปกรณ์ท่ีถูกออกแบบใหส้ามารถเคล่ือนยา้ยได้

สะดวก หรือเป็นอุปกรณ์แบบพกพา ท าให้ตอ้งการขนาดของแหล่งตน้ก าลงัท่ีเล็กลงเพื่อสอดรับกบั

อุปกรณ์ แต่กลบัให้ก าลงัท่ีมีประสิทธิภาพมากข้ึน แหล่งตน้ก ำลงัในปัจจุบนัสำมำรถแบ่งไดเ้ป็นสอง

ประเภทหลกัคือ ตน้ก ำลงัขนำดเล็กเช่น แบตเตอร่ีท่ีให้ก ำลงัไม่เกิน 100 วตัต ์และตน้ก ำลงัขนำดใหญ่

เช่น เคร่ืองยนตใ์ห้ก ำลงัมำกกวำ่ 1,000 วตัต ์ส าหรับตน้ก ำลงัขนำดกลำงหรือตน้ก ำลงัขนำดเมโส ท่ีให้

ก าลงัในช่วงระหวา่ง 100 วตัต ์ถึง 1,000 วตัต ์ยงัไม่มีการผลิตออกมามากนกั ซ่ึงตน้ก าลงัขนาดเมโสน้ี

ครอบคลุมอุปกรณ์ใชพ้ลงังานโดยส่วนใหญ่ หำกตอ้งกำรตน้ก ำลงัช่วง 100 วตัต ์ถึง 1,000 วตัต ์การใช้

แหล่งตน้ก าลังรูปแบบเดิมจึงไม่มีความเหมาะสม เน่ืองจำกแบตเตอร่ีมีขอ้จ ำกัดท่ีมีค่ำพลงังำนต่อ

น ้ำหนกันอ้ยและมีรำคำแพง เม่ือเทียบกบัเคร่ืองยนตแ์ลว้จึงไม่เป็นท่ีนิยมส ำหรับใชเ้ป็นแหล่งตน้ก ำลงั

ขนำดใหญ่ ในขณะท่ีเคร่ืองยนตข์นำดเล็กส่วนใหญ่มีก ำลงัในช่วงประมำณ 2,000 วตัต ์ถึง 10,000 วตัต ์
ซ่ึงการเผาไหมใ้นเคร่ืองยนต์ขนาดเล็กยงัมีปัญหาอาทิเช่น การปล่อยมลพิษออกสู่บรรยากาศ  ควำม

ตอ้งกำรสร้ำงตน้ก ำลงัให้พลงังำนขนำดเมโส ท่ีให้ค่ำก ำลงัต่อน ้ ำหนกัเทียบเคียงกบัก ำลงัต่อน ้ ำหนกัท่ี

ได้จำกเคร่ืองยนต์ จ  ำเป็นตอ้งพิจำรณำแหล่งให้พลงังำนท่ีสูง จำกกำรศึกษำแหล่งพลงังำนท่ีใช้ใน

ปัจจุบัน พบว่ำแหล่งพลังงำนจำกเช้ือเพลิงไฮโดรคำร์บอน ประเภทเช้ือเพลิงเหลวมีพลังงำนต่อ

น ้ ำหนกัสูงสุด (45 MJ/kg) เม่ือเทียบกบัแหล่งพลงังำนหลำยรูปแบบในปัจจุบนั ขณะท่ีแหล่งพลงังำน

จำกแบตเตอร่ี(ลิเธียม แบตเตอร่ี) ท่ีให้พลังงำนสูงท่ี สุดมีพลังงำนต่อน ้ ำหนักเพียง 1.2 MJ/kg 

Fernandez-P. และ Carlos (2002) ดงันั้นแหล่งพลงังำนจำกเช้ือเพลิงไฮโดรคำร์บอนประเภทเช้ือเพลิง
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เหลว จึงเหมำะสมส ำหรับใชเ้ป็นเช้ือเพลิงของตน้ก ำลงั เน่ืองจำกพลงังำนต่อน ้ ำหนกัสูงท ำใหส้ำมำรถ

สร้ำงตน้ก ำลงัท่ีมีขนำดเล็กได ้

        
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.1 เปรียบเทียบพลงังำนจำกเช้ือเพลิงไฮโดรคำร์บอนและแหล่งพลงังำนรูปแบบต่ำงๆ  
ท่ีมำ: Fernandez-P. และ Carlos (2002) 

หลกัในกำรเผำไหมเ้ช้ือเพลิงเหลวให้มีประสิทธิภำพนั้น จ ำเป็นตอ้งท ำให้เช้ือเพลิงเหลวแตกตวัเป็น

ละอองขนำดเล็ก เพื่อเพิ่มพื้นท่ีผิวต่อปริมำตรให้สูงข้ึน ช่วยให้เกิดกำรถ่ำยโอนควำมร้อนจำก

บรรยำกำศร้อนโดยรอบสู่ผิวละออง ท ำให้กำรระเหยเป็นไปอย่ำงรวดเร็ว มีกำรกระจำยของไอ

เช้ือเพลิงอยำ่งสม ่ำเสมอ และควำมเป็นเน้ือเดียวกนัจำกกำรผสมระหวำ่งไอเช้ือเพลิงกบัออกซิไดเซอร์ 

ท ำให้กำรเผำไหม้เป็นไปอย่ำงรวดเร็วและสมบูรณ์  ส ำเริง จกัรใจ (2547) กำรเลือกใช้หัวฉีดของ

รถยนต ์ในกำรฉีดละอองเช้ือเพลิงยงัไม่มีควำมเหมำะสม เน่ืองจำกใชอ้ตัรำกำรไหลเช้ือเพลิงปริมำณ

มำกประมำณ 1,600 ml/min และใชค้วำมดนัสูงถึง 10 MPa  Ian W. และคณะ (2013) ซ่ึงเป็นปริมำณท่ี

มำกเกินไป ไม่สำมำรถน ำมำใช้กบัระบบตน้ก ำลงัขนำดเล็กได้ จำกกำรศึกษำกำรเผำไหมเ้ช้ือเพลิง

เหลว โดยหลกักำรให้เช้ือเพลิงเหลวแตกตวัเป็นละอองขนำดเล็ก สำมำรถใช้อตัรำกำรไหลต ่ำและ

เป็นไปอย่ำงต่อเน่ือง  Kyritsis และคณะ (2002) ได้ศึกษำวิธีกำรท่ีจะท ำให้เช้ือเพลิงเหลวกระจำยตวั

ออกเป็นละออง โดยกำรให้ประจุไฟฟ้ำแรงดันสูง (Electrospray) ท่ีท่อล ำเลียงเช้ือเพลิงขนำดเล็ก 

จำกนั้นละอองเช้ือเพลิงผสมกบัอำกำศเพื่อท ำปฏิกิริยำเผำไหม ้แต่มีขอ้จ ำกดัในกำรให้อตัรำกำรไหล

เช้ือเพลิงท่ีต ่ ำเกินไป Gomez และคณะ(2007) ได้ศึกษำระบบกำรสร้ำงละอองเช้ือเพลิงแบบ 
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Electrospray น้ีและพฒันำระบบเพื่อให้สำมำรถเพิ่มอตัรำกำรไหลเช้ือเพลิงและปฏิกิริยำเผำไหม ้ โดย

กำรเพิ่มท่อล ำเลียงเช้ือเพลิงและสำมำรถใชร้ะบบเผำไหมแ้บบ Electrospray ร่วมกบัเคร่ืองจกัรสเตอร์

ลิง นอกจำกนั้นมีกำรศึกษำกำรระเหยของเช้ือเพลิงเหลวในท่อควำมร้อนขนำดเล็ก ท่ีสร้ำงควำมร้อน

จำกกำรจ่ำยกระแสไฟฟ้ำยงัไม่เหมำะสม ระบบสำมำรถท ำให้เช้ือเพลิงระเหยเป็นละอองได้ใน

ระยะเวลำอนัสั้ น เน่ืองจำกเกิดเขม่ำอุดตนัในท่อ ท ำให้จ่ำยเช้ือเพลิงไม่ต่อเน่ือง  Moran และคณะ 

(2007) ไม่นำนมำน้ีมีกำรศึกษำเทคนิคท่ีท ำให้เช้ือเพลิงแตกตวัเป็นละอองท่ีมีควำมละเอียดสูง จำกหัว

เผำขนำดเล็กรูปแบบใหม่มีกำรศึกษำยงัไม่มำกนัก เรียกว่ำหัวเผำแบบกำรไหลมวั (Flow-Blurring 

Nozzle) หวัเผำน้ีมีประสิทธิภำพสูง ในกำรท ำให้เช้ือเพลิงกระจำยตวัเป็นละอองขนำดเล็กอยำ่งละเอียด 

หวัเผำสำมำรถใชอ้ตัรำกำรไหลเช้ือเพลิงต ่ำ หลกักำรของหวัเผำคือใชอ้ำกำศไหลเขำ้ผสมกบัเช้ือเพลิง

ดว้ยควำมเร็วสูงในลกัษณะกำรไหลแบบป่ันป่วน ท่ีก่อให้เกิดกำรแตกตวัแบบรุนแรงของเช้ือเพลิง 

และฉีดเช้ือเพลิงผสมออกหวัเผำจำกแรงดนัของอำกำศท่ีเขำ้ผสมในลกัษณะกำรไหลมวั Alfonso และ 

Ganan Calvo (2005) หัวฉีดแบบไหลมวัน้ีได้ท ำกำรทดสอบกบัของไหลท่ีเป็นน ้ ำและเอธำนอล ซ่ึง

สามารถน ามาประยกุตใ์ชก้บัเช้ือเพลิงเหลวและมีความเป็นไปไดท่ี้จะใหผ้ลการทดสอบใกลเ้คียงกนั 

ในงำนวิจยัน้ีจึงท ำกำรศึกษำและออกแบบระบบเผำไหมเ้ช้ือเพลิง ท่ีใชห้วัฉีดแบบกำรไหลมวั

ให้ละอองเช้ือเพลิงขนำดเล็กมีประสิทธิภำพในกำรเผำไหมสู้ง และให้พลงังำนควำมร้อนในช่วงเมโส

ไดอ้ย่ำงต่อเน่ือง สำมำรถน ำไปใช้ร่วมกบัอุปกรณ์แปลงพลงังำนรูปแบบอ่ืนไดอ้ำทิเช่น ให้พลงังำน

ควำมร้อนกบัเคร่ืองยนตส์ันดำปภำยนอกอยำ่งเคร่ืองยนตส์เตอร์ลิง 

 
รูปท่ี 1.2 อตัรำกำรไหลของเช้ือเพลิงในหวัฉีดรถยนต ์ท่ีมำ : Ian W. และคณะ (2013) 
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1.2 สำระส ำคัญของงำนวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อออกแบบและทดสอบหัวเผาในระบบเผาไหม ้ท่ีให้พลังงาน

ความร้อนมีก าลงัขนาดเมโสหรือเป็นพลงังานขนาดกลางช่วง 100 ถึง 1,000 W หัวเผาส าหรับระบบ

เผาไหมต้้องการออกแบบให้ใช้เช้ือเพลิงในอตัราการไหลต ่าช่วง 2 – 8 ml/min  และสามารถสร้าง

ละอองเช้ือเพลิงท่ีมีความละเอียดสูงหรือการฉีดแบบไหลมวั จากการศึกษาการสร้างละอองเช้ือเพลิง

จากหวัเผาขนาดเล็ก ส าหรับใชก้บัระบบเผาไหมมี้หลายรูปแบบแต่ก็ยงัใชห้ลกัการท่ีคลา้ยคลึงกนั ใน

ปี 1998 ไดมี้การศึกษาวธีิสร้างละออง โดยใชน้ ้าและอากาศเป็นของไหลทดสอบ เพื่อหาขนาดเส้นผา่น

ศูนยก์ลางเฉล่ียของหยดละออง (MMD) ศึกษาโดย Nguyen และ Rhodes (1998) ท าการทดสอบหวัฉีด 

2 รูปแบบ ได้แก่ แบบ Internal mixing คือวิธีการฉีดอากาศเข้าผสมกับน ้ าท่ีห้องผสมและฉีดออก

หวัฉีดเป็นละออง และแบบ Prefilming คือวธีิการฉีดอากาศดว้ยความเร็ว ผา่นแผน่ฟิลม์น ้าท่ีคลุมปลาย

หวัฉีดดว้ยแรงตึงผิว หัวฉีดท่ีใช้ส าหรับทดสอบมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.102 mm. ผลทดสอบทั้ง

สองแบบมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ียของหยดละออง 10 µm  ทดสอบไดท่ี้อตัราส่วนอากาศต่อน ้ า

ช่วง 0.25 – 1.5  และอตัราการไหลของน ้ าท่ี ต ่ามากช่วง 0.6 – 2 ml/min จากการศึกษาน้ีสามารถเป็น

แนวทางหรือประยกุตน์ าไปใชก้บัระบบเผาไหมเ้ช้ือเพลิงได ้ ต่อมามีการศึกษาระบบเผาไหมต้น้ก าลงั

ขนาดเมโส ใช้น ้ ามัน JP-8 เป็นเช้ือเพลิง ศึกษาโดย Kyritsis และคณะ (2002) ระบบเผาไหม้น้ีใช้

เทคนิคการจุดประจุไฟฟ้าแรงดนัสูงหรือเรียกว่าวิธีไฟฟ้าสถิต เพื่อให้น ้ ามนัแตกตวัเป็นละอองออก

จากท่อขนาดเล็ก 0.127 mm.จ านวน 7 ท่อ จากนั้นผสมอากาศเพื่อท าการเผาไหม ้ผลทดสอบระบบเผา

ไหมแ้บบไฟฟ้าสถิตน้ีให้อตัราการไหลเช้ือเพลิงต ่าท่ี 0.2 ml/min  อตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิงท าการ

ทดสอบไดใ้นช่วง 5 – 11 อุณหภูมิจากการเผาไหมว้ดัไดช่้วง 627 – 1,027 °C และระบบเผาไหมอ้ยา่ง

สะอาดไม่มีเขม่า ส่วนขอ้จ ากดัการใหอ้ตัราการไหลเช้ือเพลิงต ่าตอ้งมีการพฒันาต่อไป เพื่อให้สามารถ

เพิ่มอตัราการเกิดปฏิกิริยาในการเผาไหม ้  ในปี 2005 ไดมี้การศึกษาหวัฉีดรูปแบบใหม่ท่ีไดพ้ฒันาจาก

หลายการวิจยัท่ีผา่นมา มีประสิทธิภาพในการสร้างละอองท่ีมีความละเอียดสูงหรือเรียกวา่หวัฉีดแบบ

การไหลมัว หัวฉีดชนิดน้ีได้ผลทดสอบการให้ละอองท่ีมีขนาดเล็กกว่าแบบ Air-blast  และมี

ประสิทธิภาพสูงกว่าประมาณ 10 เท่า จากการศึกษาของ Alfonso และ Ganan Calvo (2005)  รูปแบบ

หวัฉีดจากการศึกษาน้ีแสดงดงัรูปท่ี 1.3 หลกัการท างานหวัฉีดคือ ของไหลท่ีเป็นของเหลวไหลตามท่อ 

liquid  ท่ีภายนอกท่อ liquid จะมีอากาศไหลโดยรอบ บริเวณปลายท่อ liquid จะเกิดการผสมกัน
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ระหวา่งของไหลและอากาศ การเกิดละอองท่ีสมบูรณ์นั้น อากาศจะตอ้งไหลแบบมว้นตวัเขา้ผสมของ

ไหลภายในท่อ liquid แบบการไหลป่ันป่วนเพื่อแยกตวัของไหลให้มีขนาดเล็กลงและพ่นออกหวัฉีด

แบบละอองละเอียด หรือเรียกวา่การฉีดแบบไหลมวั    

 

รูปท่ี 1.3 หวัฉีดแบบกำรไหลมวั  ท่ีมำ Alfonso และ  Ganan-Calvo (2005) 

ประสิทธิภาพการสร้างละอองของหัวฉีด ข้ึนอยู่กับ 2 ตัวคือ ตัวแปร H  และ D หรือเขียนในรูป

ความสัมพนัธ์อตัราส่วน ψ = H/D  ถา้ ψ  > 0.25 การไหลจะเป็นในลกัษณะหยดของไหลกระจายออก

หวัฉีด ถา้ ψ  < 0.25 จะไดล้ะอองเช้ือเพลิงออกจากหวัฉีดหรือการไหลแบบไหลมวั ดงัรูปท่ี 1.4 

  
รูปท่ี 1.4  (ก) แสดงลกัษณะการฉีดของหวัฉีด ψ  > 0.25 และ (ข) ลกัษณะการฉีดของหวัฉีด ψ  < 0.25   

หัวฉีดแบบไหลมวัน้ีไดศึ้กษาทดสอบกบั น ้ า และเอธานอล ผลทดสอบให้ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง

เฉล่ียของหยดของไหล 0.45 ถึง 87.5 µm  และอตัราส่วนอากาศต่อของไหลช่วง 0.5 ถึง 90 เป็นหวัฉีด

ท่ีสามารถใชข้องไหลผสมแบบเบาบาง ให้ประสิทธิภาพการสร้างละอองสูง เหมาะอยา่งยิ่งส าหรับน า

หัวฉีดน้ีไปใช้ในระบบเผาไหม้ต้นก าลังท่ีใช้เช้ือเพลิงเหลว เพื่อการเผาไหม้ท่ีสมบูรณ์และมี

(ก) (ข) 
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ประสิทธิภาพในการส่งต่อพลงังานสูงสุด ต่อมา Gomez และคณะ (2007) ไดอ้อกแบบตน้ก าลงัขนาด

เมโสท่ีท างานร่วมกบัเคร่ืองจกัรสเตอร์ลิง ใชน้ ้ามนั JP-8 โดยตน้ก าลงัใชร้ะบบเผาไหมแ้บบไฟฟ้าสถิต

จากงานวิจยัของ Kyritsis ซ่ึงไดท้  าการพฒันาระบบสามารถเพิ่มอตัราการไหลเช้ือเพลิงไดม้ากข้ึนเพื่อ

เพิ่มปฏิกิริยาการเผาไหม ้เรียกระบบท่ีพฒันาน้ีวา่ Multiplexing Electrospray ระบบท่ีท างานร่วมกนัน้ี

ไดก้ าลงัจากเคร่ืองจกัรสเตอร์ลิง 42.5 W และมีประสิทธิภาพ  22%  นอกจำกกำรสร้ำงละอองเช้ือเพลิง

แบบ Air-blast   แบบไฟฟ้ำสถิตและหวัฉีดแบบกำรไหลมวัแลว้ ยงัมีกำรศึกษำกำรระเหยของเช้ือเพลิง

ท่ีใช้น ้ ำมนัแก๊สโซฮอล์ในท่อควำมร้อนขนำดเล็ก ท่ีสร้ำงควำมร้อนให้กบัท่อเช้ือเพลิงจำกกำรจ่ำย

ไฟฟ้ำกระแสสูง ศึกษำโดย Moran และคณะ (2007) ระบบน้ียงัมีปัญหำเร่ืองกำรควบคุมกระแสไฟและ

ควำมดนัอำกำศขณะท่ีเช้ือเพลิงไหลในท่อ ถำ้ใหก้ระแสมำกเกินจะท ำใหท้่อร้อนและหลอมเหลว หรือ

ถ้ำกระแสน้อยจะท ำให้เช้ือเพลิงไม่ระเหยและออกจำกท่อแบบของเหลว  ระบบสำมำรถท ำให้

เช้ือเพลิงระเหยเป็นละอองได้ในระยะเวลำอันสั้ น เน่ืองจำกเกิดเขม่ำอุดตันภำยในท่อท ำให้จ่ำย

เช้ือเพลิงไม่ต่อเน่ือง ในปี 2009 ไดมี้กำรศึกษำระบบเผำไหมท่ี้น ำหัวฉีดแบบกำรไหลมวัจำกงำนวิจยั

ของ Alfonso และ Ganan Calvo (2005) ใช้น ้ ำมันคีโซลินเป็นเช้ือเพลิง โดย Sadasivuni และ Ajay 

(2009) ระบบเผำไหมใ้ชห้วัฉีดแบบไหลมวัร่วมกบัส่วนห้องเผำไหม ้ท่ีเป็นช่องกำรไหลเช้ือเพลิงผสม

ผำ่นวสัดุรูพรูน ระบบเผำไหมท้ดสอบไดท่ี้อตัรำกำรไหลเช้ือเพลิงสูงสุด 0.3 ml/min  อตัรำส่วนอำกำศ

ต่อเช้ือเพลิง 16 – 21 ใหก้ ำลงัจำกกำรเผำไหม ้460 W และระบบเผำไหมไ้ดอ้ยำ่งสมบูรณ์ 

 ส าหรับงานวจิยัน้ีจะออกแบบหวัเผาท่ีใชเ้ผาไหมน้ ้ ามนัแกสสโซออล ์91 หวัเผาตอ้งสามารถเผา

ไหมไ้ดอ้ยา่งต่อเน่ืองโดยใหอ้ตัราการไหลเช้ือเพลิงท่ีต ่า ซ่ึงการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงเหลวท่ีมีประสิทธิภาพ

นั้นจึงมีความตอ้งการให้เช้ือเพลิงแตกตวัเป็นละอองท่ีเล็กมากท่ีสุด เพื่อเพิ่มพื้นท่ีให้เกิดกำรถ่ำยโอน

ควำมร้อนจำกบรรยำกำศสู่ผิวละออง ท ำให้กำรเผำไหม้เป็นไปอย่ำงรวดเร็วและสมบูรณ์   การ

ออกแบบหวัเผาในงานวจิยัน้ีจะใชห้ลกัการฉีดแบบการไหลมวั เป็นหวัเผาท่ีใหล้ะอองเช้ือเพลิงมีความ

ละเอียดสูง เหมาะสมกบัการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงเหลวท่ีมีการใชเ้ช้ือเพลิงอตัราการไหลต ่า 
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1.3 วตัถุประสงค์  

 เพื่อศึกษำและทดสอบหัวเผำขนำดเมโสโดยกำรฉีดแบบไหลมัวท่ีให้กำรเผำไหม้อย่ำง
ต่อเน่ืองส ำหรับกำรเผำไหมใ้นระบบปิด 
 

1.4 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกงำนวจัิย 

1.4.1 ไดอุ้ปกรณ์หัวเผำให้พลงังำนควำมร้อนขนำดเมโส และสำมำรถน ำไปใช้เป็นแหล่งตน้
ก ำลงัส ำหรับเคร่ืองใชไ้ฟฟ้ำ หรืออุปกรณ์พกพำขนำดเล็ก 
 1.4.2 เขำ้ใจหลกักำรท ำงำนหวัเผำ และตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบเผำไหมเ้พื่อให้เกิดกำรเผำ
ไหมไ้ดอ้ยำ่งต่อเน่ืองและกำรเผำไหมไ้ดพ้ลงังำนสูงสุดของเช้ือเพลิง 
 1.4.3 เป็นแนวทำงส ำหรับพฒันำหัวเผำและระบบกำรเผำไหม ้เพื่อสำมำรถออกแบบอุปกรณ์
แปลงพลงังำน หรือกลไกส่งก ำลงัเพื่อส่งพลงังำนต่ออุปกรณ์โดยตรง 
  
1.5 ขอบเขตของกำรวจัิย  

 1.5.1 สร้ำงอุปกรณ์ระบบเผำไหมแ้ละหัวเผำท่ีมีกำรฉีดเช้ือเพลิงแบบไหลมวั ให้ก ำลงัช่วง 
1,000 วตัต ์ถึง 4,000 วตัต ์(อตัรำกำรไหลของเช้ือเพลิงช่วง 2 ml/min ถึง 8 ml/min) 
 1.5.2 ใชน้ ้ำมนัแก๊สโซฮอล ์91 

1.5.3 ออกแบบระบบเผำไหมโ้ดยใชอ้ำกำศส่วนเกิน 20%  

 

 

 

 

 

 
 

 


