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บทที ่2 
หลกัการและทฤษฏีที่เกีย่วข้อง 

 

2.1 ทฤษฎกีารเผาไหม้ 
การเผาไหมเ้ป็นกระบวนการท่ีเช้ือเพลิงท าปฏิกิริยาทางเคมีกบัออกซิเจน ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาเคมี

ท่ีเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็ว โดยปกติแลว้เช้ือเพลิงจะเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน ประกอบดว้ยธาตุ
หลกัคือไฮโดรเจน และคาร์บอน 

การเผาไหมท่ี้สมบูรณ์นั้นจะตอ้งมีปริมาณออกซิเจนเพียงพอ เม่ือเผาไหมแ้ลว้จะให้พลงังาน
ความร้อนออกมาเท่ากับค่าความร้อนของเช้ือเพลิง ผลผลิตท่ีได้จากการเผาไหม้อยู่ในรูปของ 
คาร์บอนไดออกไซด ์น ้า และไนโตรเจน 

สมการเผาไหม้อย่างสมบูรณ์ของน า้มันแก๊สโซฮอล์ 91 
น ้ ามันแก๊สโซฮอล์ 91 ประกอบด้วยน ้ ามันเบนซิน 90% และเอทานอล 10% สัดส่วนโดย

ปริมาตร ท าปฏิกิริยาเผาไหมท่ี้พอดีกบัอากาศ เขียนสมดุลสมการเผาไหมต้ามทฤษฎีดงัสมการ (2.1) 

น ้ามนัแก๊สโซฮอล ์91  +  อากาศ                        ผลผลิต(ความร้อน) 

 [ 0.9C8H18 + 0.1 C2H5OH ] + 11.55[ O2 + 3.76N2 ]          7.4CO2 + 8.4H2O + 43.43N2 สมการ(2.1) 
 
 การเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์คือการท าปฏิกิริยาเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์ สารตั้งตน้หรือเช้ือเพลิงถูกเผา
ไม่หมด สาเหตุท่ีท าให้เกิดการเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์เช่น ปริมาณออกซิเจนไม่เพียงพอ หรือเกิดจากการ
ผสมกนัระหวา่งเช้ือเพลิงกบัออกซิเจนไม่ดี 

 
2.2 อตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลงิ (Air - Fuel Ratio) 
 อตัราส่วนระหวา่งอากาศต่อเช้ือเพลิงคือ อตัราส่วนของมวลอากาศท่ีใช ้ต่อมวลของเช้ือเพลิง
ท่ีใช ้ส าหรับการเผาไหมท้างทฤษฎี  
  

𝐀/𝐅 =
𝐦𝐚𝐢𝐫

𝐦𝐟𝐮𝐞𝐥
 สมการ(2.2) 
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2.3 อตัราส่วนสมมูลเช้ือเพลงิ (Fuel equivalence ratio, fuel) 

 เป็นปริมาณไร้หน่วย ใชส้ าหรับบ่งช้ีวา่ในการเผาไหมมี้ส่วนผสมระหวา่งอากาศกบัเช้ือเพลิง
ท่ีใกลเ้คียง มากหรือนอ้ยกวา่ค่าทางทฤษฎี  

( ) ( )

/ /

/ /
fuel Air fuel Air

fuel
fuel Air fuel Airstoi stoi

m m n n

m m n n
f = =  สมการ (2.3) 

 ถา้ fuel  = 1 หมายความวา่ ไอดีเป็นไปตาม Stoichiometric 
fuel  < 1 หมายความวา่ ไอดีบาง (fuel-lean mixture)  
fuel  > 1 หมายความวา่ ไอดีหนา (fuel-rich mixture)  

 

2.4 เปอร์เซ็นต์อากาศส่วนเกิน (Percent excess air) 
ในกระบวนการเผาไหมจ้ริง อากาศท่ีตอ้งใชจ้ากการเผาไหมท้างทฤษฎีไม่เพียงพอท่ีจะท าให้

เกิดการเผาไหม้ท่ีสมบูรณ์ นอกจากนั้นจะท าให้สารตั้งต้นท่ีเป็นเช้ือเพลิงเผาไหม้ไม่หมด ท าให้
พลงังานความร้อนของเช้ือเพลิงไดอ้อกมานอ้ยกวา่การเผาไหมท่ี้สมบูรณ์มาก 

ดงันั้นการแกปั้ญหาโดยการให้อากาศในการเผาไหม ้ท่ีมากกวา่ปริมาณอากาศทางทฤษฎี ซ่ึง
เรียกว่าอากาศส่วนเกิน สามารถหาได้จากการวดัปริมาณอากาศและเช้ือเพลิงในการเผาไหม้จริง 
ปริมาณอากาศต่อเช้ือเพลิงตามทฤษฎี ดงัสมการ 

%𝐸𝑋𝐶𝐸𝑆𝑆 𝐴𝐼𝑅 =
𝐴/𝐹𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 −  𝐴/𝐹𝑡ℎ𝑒𝑜𝑟𝑦

𝐴/𝐹𝑡ℎ𝑒𝑜𝑟𝑦
 × 100  สมการ (2.4) 

 

หรือหาไดจ้ากการเทียบอากาศทางทฤษฎีท่ีมีค่าเท่ากบั 100 

เปอร์เซ็นตอ์ากาศส่วนเกิน =  
100

fuel

-100 
สมการ (2.5) 

ปริมาณอากาศส่วนเกินท่ีเพิ่มเขา้ไปเพื่อให้เผาไหมส้มบูรณ์ 
-เช้ือเพลงิก๊าซ    มีสถานะเดียวกบัอากาศจึงผสมเขา้กนักบัอากาศโดยง่าย ส าหรับการเผาไหม ้

เช้ือเพลิงก๊าซจะใชอ้ากาศส่วนเกินนอ้ยโดยประมาณ 5 - 10 % 
-เช้ือเพลิงเหลว  ติดไฟยากกว่าเช้ือเพลิงก๊าซ ดงันั้นตอ้งใชค้วามร้อนเพื่อท าให้เช้ือเพลิงเหลว

เปล่ียนสถานะเป็นไอก่อน จากนั้นจึงจะผสมเข้ากับอากาศ การเกิดปฏิกิริยาเผาไหม้จึงเกิดช้ากว่า
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เช้ือเพลิงก๊าซ  เช้ือเพลิงเหลวจึงใช้อากาศส่วนเกินมากกว่า อากาศส่วนเกินท่ีตอ้งใช้ส าหรับเผาไหม้
เช้ือเพลิงเหลวโดยประมาณ 10 - 20 % 

-เช้ือเพลงิแข็ง    เป็นเช้ือเพลิงท่ีติดไฟยากท่ีสุด จ าเป็นตอ้งใชค้วามร้อนเขา้มาท าใหส้ารระเหย 
ในก้อนเช้ือเพลิงกลายเป็นไอก่อนและตอ้งมีอุณหภูมิสูง จึงจะท าให้เช้ือเพลิงแข็งติดไฟได้ ดงันั้น
เช้ือเพลิงแขง็จะใชอ้ากาศส่วนเกินมากท่ีสุดส าหรับการเผาไหม ้โดยประมาณ 20 - 100 % 
 
2.5 พลศาสตร์การฉีดละออง 
 การฉีดละอองเช้ือเพลิงท่ีมีการไหลคงท่ีมี 2 รูปแบบคือ (1) การท าให้ของไหลแตกตวัเป็น

ละอองโดยใชค้วามดนัสูง และ (2) การท าให้ของไหลแตกตวัเป็นละอองโดยใชค้วามดนักบัของเหลว

ท่ีสูง  การฉีดละอองน ้ ามนัในเคร่ืองยนตท่ี์มีการฉีดละอองเช้ือเพลิงโดยตรงในกระบอกสูบนั้นจะไม่มี

ความคงท่ี เน่ืองจากช่วงความยาวของระยะกระบอกมีการเปล่ียนแปลงตามเวลา แมว้า่การฉีดละอองท่ี

จากเคร่ืองยนตจุ์ดระเบิดดว้ยหวัเทียน มีความดนัและความเร็วท่ีนอ้ยกวา่การฉีดละอองจากเคร่ืองยนต์

ดีเซล ซ่ึงการฉีดละอองให้กระบอกสูบในเคร่ืองยนต์อากาศเป็นปัจจยัส าคญัต่อการฉีดละออง ขนาด

ของหยดละอองและความเร็วในการกระจายบริเวณท่ีใกล้กบัหัวฉีดละออง มีความสัมพนัธ์กบัการ

เคล่ือนท่ีของหยด, การระเหย, และการรวมตวักนัของละออง สามารถท่ีจะจ าลองรูปแบบข้ึนมาได ้แต่

ส าหรับละอองบางชนิดเช่น การใชอ้ากาศท าให้ของไหลแตกตวัเป็นละออง  และละอองของดีเซลท่ีใช้

แรงดนัสูงในการฉีด จะมีขนาดหยดท่ีเล็กมากเน่ืองจากมีโมเมนตมัสูง ส าหรับละอองท่ีมีการระเหยเร็ว 

หรือประมาณไดว้่ามีลกัษณะการฉีดแบบเจ็ต  จะท างานไดดี้เม่ือกระแสการไหลของอากาศและเจ็ต 

ไหลไปทิศทางเดียวกนั ส่วนการไหลแบบทิศทางสวนทางกนั การประมาณตอ้งใชส้มการแบบจ าลอง

เอมไพริคอล  

รูปแบบอยา่งง่ายในการพิจารณากระแสเจต็ ท่ีฉีดออกสู่ภาวะบรรยากาศท่ีอยูน่ิ่ง เจต็ท่ีออกจาก

หวัฉีดจะมีชั้นขอบเขตของเจ็ตท่ีเพิ่มข้ึนตามระยะทางเคล่ือนท่ีของกระแสเจ็ต การฉีดละอองแบบเจ็ต 

สามารถพิจารณาได้ตามรูป ท่ี  5.1 แสดงขอบเขตแบบคงท่ีของเจ็ต ซ่ึงประกอบไปดว้ย 3 ระยะ คือ 

ระยะแรกเป็นช่วงการผสม ซ่ึงในระยะน้ีมีแกนโพเทนเชียลรูปทรงกรวยแบบสามเหล่ียม มีช่วงความ

ยาว 4 ถึง 5 เท่าของขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางหวัฉีด ระยะท่ี 2 คือ ช่วงท่ีเร่ิมมีการเปล่ียนแปลงการไหลท่ี

ระยะน้ีมีขนาดเป็น 10 เท่าของขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางหัวฉีด ส่วนระยะท่ี 3 น้ีจะเขา้สู่การไหลแบบ

พฒันาสมบูรณ์    
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รูปท่ี 2.1 รูปร่างพื้นท่ีของแก็สเจต็ (ท่ีมา: Gary L. และ Kenneth W., 1998,312) 

 

2.6 การระเหยทีพ่จิารณาหน่ึงหยดละออง 

การวิเคราะห์พฤติกรรมของละออง จ าเป็นจะตอ้งทราบหลกัการหาการระเหยของหยดละออง

ซ่ึงหลกัการจะตอ้งพิจารณากลุ่มละอองทั้งหมดเพียงหน่ึงหยดเท่านั้น ลกัษณะการเคล่ือนท่ีอากาศและ

การรวมตวักนัของละอองเป็นส่ิงส าคญั เพื่อท่ีจะไดข้อบเขตในการหาขนาดของหยดนั้น กรณีอยา่งง่าย

ส าหรับละอองท่ีมีความเจือจางในอากาศ โดยตั้ งสมมุติฐานในอากาศมี อุณหภูมิ,ความดัน  และ

ส่วนประกอบอากาศคงท่ี ซ่ึงมีการศึกษาอยา่งมากในห้องทดลอง เช่นการศึกษาโดยใชห้ยดท่ีมีการพา

แบบอิสระ หรือการลอยตวัของหยดในอากาศเป็นตน้  

การละเหยของหยดละออง จะมีลกัษณะการระเหยผา่นผวิของหยด ส าหรับกรณีหยดของแข็ง

ทรงกลมอยูใ่นสภาวะบรรยากาศลอ้มรอบท่ีมีความร้อน ไร้แรงโน้มถ่วงและภาวะอากาศท่ีน่ิง ในทาง

อุดมคติจะให้รูปทรงเป็นแบบสมมาตร ถา้ในสภาวะคงท่ีน้ีการถ่ายเทอุณหภูมิท่ีผิวหยดละอองจะมีค่า

เท่ากบัพลงังานท่ีใช้ในการระเหย  ในกระบวนการระเหยของหยดละอองนั้นจะมีทั้งการถ่ายเทมวล 

และการถ่ายเทความร้อนเกิดข้ึนพร้อมกนั การผสมละอองท่ีถูกกระท าโดยแรงผลกัท่ีผิว โดยเกิดการ

ผลกัจากทางดา้นหลงัของหยด  ภายในหยดจะเกิดการไหลแบบหมุนวน แสดงดงัรูปท่ี 2.2  ในกรณีท่ีมี

การระเหยเร็ว และเกิดการผสมภายในเล็กนอ้ย การน าพาความร้อนสู่ของเหลวอาจจะเกิดในช่วงสั้นๆ 

และอุณหภูมิแกนกลางของการหมุนวนจะค่อนขา้งคงท่ี ซ่ึงอุณหภูมิแกนกลางของการหมุนวนจะต ่า

และคงท่ี และความร้อนในของเหลวจะถูกถ่ายเทออกไปรูปแบบผวิบาง 
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รูปท่ี 2.2 ลกัษณะการไหลวนภายในหยดละออง (ท่ีมา: Gary L. และ Kenneth W., 1998,322)  
 
2.7 เวลาการระเหยของละอองน า้มัน 
 การค านวณหาเวลาท่ีละอองเช้ือเพลิงขนาดเล็ก หลงัจากท่ีฉีดเขา้สู่อากาศและระเหยหมดอยา่ง

สมบูรณ์ หรือเรียกว่าเวลาการระเหย การพิจารณาค่าเวลาการระเหยเช้ือเพลิงเป็นส่ิงส าคญัและมี

ความจ าเป็นมากส าหรับการน าไปใช้ออกแบบระบบเผาไหมต่้างๆ ไม่วา่จะใช้ในเคร่ืองยนต์สันดาป

ภายใน เตาเผาเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพในการเผาไหมสู้งท่ีสุด เวลาในการระเหยจะข้ึนอยู่กบัหลาย

ปัจจยั เช่น ความเร็วในการฉีดละอองเช้ือเพลิง ความเร็วของอากาศท่ีฉีดเขา้ผสม ระยะทางหลงัจากการ

ฉีดละอองก่อนการเผาไหมเ้ป็นตน้ 

 การค านวณเวลาการระเหยของละอองเช้ือเพลิง จะนิยามว่าละอองเช้ือเพลิงอยู่ในสภาวะก่ึง

คงท่ี เน่ืองจากขนาดของหยดละอองเช้ือเพลิงมีการเปล่ียนแปลงตามเวลา จากสมดุลมวลท่ีผิวของหยด

ละอองเช้ือเพลิงไดว้า่อตัราการเปล่ียนแปลงของมวลละออง ณ เวลาใดๆ เท่ากบัอตัราการระเหยจากผิว

ละอองเช้ือเพลิงท่ีเวลานั้น พิจารณาจากรูป 2.3 แสดงการสมดุลมวลของหยดละอองเช้ือเพลิงท่ีมีการ

ระเหยท่ีผวิ S และสภาวะแวดลอ้มภายนอกหยดละอองแทนดว้ย e 

 
รูปท่ี 2.3 สมดุลมวลของหยดละอองเช้ือเพลิง (ท่ีมา: Anthony F.Mill, 2001,61) 

Hill vortex 
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สมการเวลาการระเหยของละอองเช้ือเพลิง 
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 สมการ (2.6) 

 

2.8 หลกัการเผาไหม้เช้ือเพลงิเหลว 
 การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงเหลวนั้นจ าเป็นตอ้งท าให้เช้ือเพลิงกระจายตวัเป็นละอองขนาดเล็ก ซ่ึง
การท าให้เช้ือเพลิงเหลวกระจายตวันั้นมีหลกัการท่ีส าคญัสองขั้นตอนคือ ขั้นตอนการท าให้เช้ือเพลิง
เป็นแผน่ฟิล์มบางๆ จากนั้นตามดว้ยการฉีกขาดของฟิล์ม ท่ีเกิดจากความไม่เสถียรของฟิล์มเช้ือเพลิง
เหลว เกิดจากแรงประทะและแรงเสียดทานของอากาศ ทั้งสองขั้นตอนน้ีเป็นส่วนส าคญัในการท าให้
เกิดละออง ส าหรับการท าให้เกิดละอองในงานวิจยัน้ีจะใชห้ัวฉีดท่ีอาศยัการไหลของอากาศเคล่ือนท่ี
ด้วยความเร็วสูงแล้วไหลเข้าประทะกับเช้ือเพลิงท่ีมีความเร็วต ่า ท าให้เกิดแรงเฉือนท่ีกระท าต่อ
เช้ือเพลิงเหลวและท าให้แตกตวัเป็นละออง ระหว่างขั้นตอนการฉีดละอองน้ีจะเกิดการระเหยของ
ละออง เน่ืองจากความร้อนจากสภาวะโดยรอบหรือความร้อนท่ีเกิดจากการเผาไหมก่้อนหนา้และเขา้
ผสมกับตวัออกซิไดเซอร์ท่ีเป็นอากาศ จนของผสมเป็นเน้ือเดียวกัน จากนั้นท าการจุดติดไฟเม่ือ
องค์ประกอบการเผาไหมค้รบสมบูรณ์ ประกอบดว้ยสามส่วนคือ เช้ือเพลิง ออกซิไดเซอร์(อากาศ) 
และแหล่งความร้อน 
  


