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ภาคผนวก ก 
 

คาปรับแกโฟโตเซนเซอร 
ในการถายภาพดวยวิธี PIV ในงานวิจัยนี้ เนื่องจากไมมีกลองวีดีโอความเร็วสูงจึงตองใช

วงจรอิเลคทรอนิคสเขามาชวยในการเก็บภาพตําแหนงที่ตองการซึ่งทําใหเกิดความลาชาขึ้นจึงตองมี 
คาปรับแกการถายลาชาเนื่องจากกลองถายภาพระบบดิจิตอลโดยสามารถปรับแกไดที่โฟโต
เซ็นเซอรใหมีระยะกอนหนาการถายที่มุมขอเหวี่ยงลวงหนา 90 องศาหลังศูนยตายบน 

 

 
รูปท่ี ก 1 ภาพถายที่ศูนยตายบนเพื่อเปรียบเทียบคาปรับแกโฟโตเซนเซอร 

 
 

 
 

รูปท่ี ก 2 ภาพถายที่การตั้งโฟโตเซนเซอรที่ 0 องศาหลังศูนยตายบน 
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รูปท่ี ก 3 ภาพถายที่การตั้งโฟโตเซนเซอรที่ 90 องศาหลังศูนยตายบน 

 
ในการถายภาพผานกระบอกสูบใสซึ่งมีความโคงของพื้นผิวจําเปนตองตรวจสอบการหักเห

ของแสงที่เกิดขึ้นวามีผลกระทบตอความยาวของเสนทางการไหลมากนอยเพียงใด จากรูปที่ ก 4 ผล
จากการถายภาพปรากฏวาการถายภาพสเกลขนาด 10 ม.ม. ภายในกระบอกสูบจุดที่โฟกัสเพื่อจับ
ภาพ พบวาการหักเหของแสงที่จะทําใหขนาดของเสนสเกลผิดเพี้ยนไปไมมากนัก 

 

 
 

รูปท่ี ก 4 ภาพถายสเกลวัดคา การหักเหของแสงที่เกิดกับกระบอกสูบใส 

 

ตารางที่ ก 1 คาจากการลงจุดในการพล็อตเวคเตอรเพื่อทดสอบความแมนยํา 
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จุดที่ x1 y1 x2 y2  จุดที ่ x1 y1 x2 y2 

1 61 66 84 49.5  51 61 66 84 49.5 
2 61 66 84 49.5  52 61 66 84 49.5 
3 61 66 84 49.5  53 61 66 84 49.5 
4 61 66 84 49.5  54 61 66 84 49.5 
5 61 66 84 49.5  55 61 66 84 49.5 
6 61 66 84 49.5  56 61 66 84 49.5 
7 61 66 84 49.5  57 61 66 84 49.5 
8 61 66 84 49.5  58 61 66 84 49.5 
9 61 66 84 49.5  59 61 66 84 49.5 
10 61 66 84 49.5  60 61 66 84 49.5 
11 61 66 84 49.5  61 61 66 84 49.5 
12 61 66 84 49.5  62 61 66 84 49.5 
13 61 66 84 49.5  63 61 66 84 49.5 
14 61 66 84 49.5  64 61 66 84 49.5 
15 61 66 84 49.5  65 61 66 84 49.5 
16 61 66 84 49.5  66 61 66 84 49.5 
17 61 66 84 49.5  67 61 66 84 49.5 
18 61 66 84 49.5  68 61 66 84 49.5 
19 61 66 84 49.5  69 61 66 84 49.5 
20 61 66 84 49.5  70 61 66 84 49.5 
21 61 66 84 49.5  71 61 66 84 49.5 
22 61 66 84 49.5  72 61 66 84 49.5 
23 61 66 84 49.5  73 61 66 84 49.5 
24 61 66 84 49.5  74 61 66 84 49.5 
25 61 66 84 49.5  75 61 66 84 49.5 
26 61 66 84 49.5  76 61 66 84 49.5 
27 61 66 84 49.5  77 61 66 84 49.5 
28 61 65.5 84 49.5  78 61 66 84 49.5 

จุดที่ x1 y1 x2 y2  จุดที ่ x1 y1 x2 y2 
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29 61 66 84 49.5  79 61 66 84 49.5 
30 61 66 84 49.5  80 61 66 84 49.5 
31 61 66 84 49.5  81 61 66 84 49.5 
32 61 66 84 49.5  82 61 66 84 49.5 
33 61 66 84 49.5  83 61 66 84 49.5 
34 61 66 84 49.5  84 61 66 84 49.5 
35 61 66 84 49.5  85 61 66 84 49.5 
36 61 66 84 49.5  86 61 66 84 49.5 
37 61 66 84 49.5  87 61 66 84 49.5 
38 61 66 84 49.5  88 61 66 84 49.5 
39 61 66 84 49.5  89 61 66 84 49.5 
40 61 66 84 49.5  90 61 66 84 49.5 
41 61 66 84 49.5  91 61 66 84 49.5 
42 61 66 84 49.5  92 61 66 84 49.5 
43 61 66 84 49.5  93 61 66 84 49.5 
44 61 66 84 49.5  94 61 66 84 49.5 
45 61 66 84 49.5  95 61 66 84 49.5 
46 61 66 84 49.5  96 61 66 84 49.5 
47 61 66 84 49.5  97 61 66 84 49.5 
48 61 66 84 49.5  98 61 66 84 49.5 
49 61 66 84 49.5  99 61 66 84 49.5 
50 61 66 84 49.5  100 61 66 84 49.5 

 
จากการทดลองพล็อตจุดเวคเตอร 100 จุด มีจุดผิดพลาดจุดที่ 28 เพียง 1 จุดผิดพลาดไป 0.5 

pixel ซ่ึงคิดเปนรอยละ 1 เปอรเซ็นต ของความผิดพลาดจากการลงจุด และจากคาความละเอียดของ 
pixel ที่หนาจอคอมพิวเตอร ขนาดที่ขยายภาพมาใชในการลงจุด มีขนาด 200 pixel = 90 ม.ม. ฉะนั้น 
2.2222222 pixel = 1 ม.ม. เมื่อคิดคาความผิดพลาดของ 0.5 pixel = 0.252 ม.ม. คิดเปนคาผิดพลาดที่
เกิดขึ้นจากการลงจุดผิดจากจุดเดิมไป 0.25% 
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ภาคผนวก ข 
 
 การใชโปรแกรมชวยในการพล็อตเวคเตอรความเร็วและเสนสตรีมไลน จําเปนตองจัดรูป
แบบคา x, y, u และคา v ใหอยูในรูปของเมตริก เพื่อใชในการคํานวณ จากนั้นก็ใชคําส่ังในการพ
ล็อตเวคเตอรความเร็วและเสนสตรีมไลน ตามกลองหนาตางโตตอบ   

 
รูปท่ี ข 1 การใชโปรแกรมและขอมูลการเขียน Matlab 
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การตรวจสอบความถูกตองของการถายภาพการไหลในลูกสูบแบบหลุมโคงและทอไอดี
แบบตั้งตรงโดยการทําการเปรียบเทียบการไหล 

 
                                                   27 m/s 

รูปท่ี ข 2 สนามการไหลภายในกระบอกสูบที่ไดจากการ Plot ดวยโปรแกรม Matlab ของลูกสูบแบบ
หลุมโคง และ ทอไอดีแบบตั้งตรง การถายครั้งที่ 1 

 
 

 
                                    28 m/s 

รูปท่ี ข 3 สนามการไหลภายในกระบอกสูบที่ไดจากการ Plot ดวยโปรแกรม Matlab ของลูกสูบแบบ
หลุมโคง และ ทอไอดีแบบตั้งตรง การถายครั้งที่ 2 
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บทคัดยอ
      บทความนี้ทําการศึกษาถึงพฤติกรรมการไหลที่เกิดขึ้นใน
หองเผาไหมของเครื่องยนตสวนผสมบางเปรียบเทียบกับหอง
เผาไหมแบบทั่วไป  ซึ่งใชวิธี PIV โดยใชอนุภาคที่สังเกตไดงาย  
แทนการไหลของอากาศที่ เกิดขึ้น เคร่ืองยนตจําลองที่ใชมี
กระบอกสูบเปนแบบ ใส  ชุดกําเนิดระนาบแสงใชหลอด 
Halogen ขนาด 1500 Watt อนุภาคจะไหลปนมากับอากาศจาก
นั้นใชการถายภาพเปนการบันทึกเสนการไหลของอนุภาคใน
กระบอกสูบ  โดยจะเปลี่ยนแปลง Speed shutter เพื่อใหได
ความเร็วการไหลของอนุภาคแตละชวง นําเสนของการไหล
และชวงเวลาที่หนากลองปดไปคํานวณหาสนามการไหลที่เกิด
ขึ้นภายในกระบอกสูบ เพื่อเปรียบเทียบระหวางลูกสูบที่ใชกับ
เครื่องยนตสวนผสมบางกับลูกสูบแบบหลุมเดียว

 

 โดยการวิ
เคราะหจากเวคเตอรความเร็วที่คํานวณได ในบทความนี้จะหา
ผลกระทบที่เกิดจากลักษณะของหัวลูกสูบและรูปแบบของทอ
ไอดี เพื่อนํามาพัฒนาหองเผาไหมสําหรับเคร่ืองยนตสวนผสม
บางไดตอไป  
 
Abstract 

This paper deals with the study of flow characteristics in 
combustion chamber. A PIV method was adopted to measure 
the in-cylinder flow in an engine. The engine used for this 
study has a clear cylinder. The continuous wave beam of 
1500 W halogen lamp was formed into a thin light sheet. The 

particles were supplied to the intake air stream. A still camera 
recorded the particle path lines. The shutter speed was varied 
to match with the range of flow velocity. The velocity fields 
inside the combustion chamber were calculated from the 
length of path line and the camera exposure time. In this 
paper, two types of piston crown and two types of intake port 
were installed in a test engine. Effects of the combustion 
chamber and intake port configuration on flow characteristics 
are examined. 
 
1. บทนํา 

พฤติกรรมการไหลในกระบอกสูบมีความสําคัญตอการ
เผาไหม เพราะการไหลที่เปน Turbulent  ไมเพียงจะชวยใหเชือ้
เพลิงผสมกับอากาศไดดีเทานั้น แตยังสามารถชวยใหเกิดการ
เผาไหมที่รวดเร็วซึ่งจะทําใหการเผาไหมสมบูรณ 

เนื่องจากในปจจุบันมีการพัฒนาเครื่องยนตใหมีการเผา
ไหมที่ดีขึ้น โดยสวนหนึ่งในการพัฒนานี้คือ การทําใหเคร่ือง
ยนตมีการเผาไหมแบบแบงชั้นเพื่อใหเกิดชั้นของสวนผสมบาง 
อันจะทําใหเกิดการเผาไหมที่สมบูรณและประหยัดเชื้อเพลิงได
ดีขึ้น หลักการของการแบงชั้นคือบริเวณที่จะทําใหเกิดการจุด
ติดไฟก็จะมีกลุมเชื้อเพลิงที่สามารถจุดติดไฟได สวนบริเวณ
อื่นจะมีปริมาณเชื้อเพลิงนอยกวา ซึ่งเมื่อเปลวไฟลามมาถึงก็
สามารถที่จะเผาไหมเชื้อเพลิงสวนนั้นไดโดยสมบูรณและ

 

mailto:ittichet@yahoo.com
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Knock ไดงายอีกดวย  
         การที่จะทําใหเครื่องยนตใหเกิดการเผาไหมแบบแบงชั้น
หรือแบบที่เรียกวาเคร่ืองยนตสวนผสมบางนั้น จําเปนที่จะตอง
ทําใหการไหลของอากาศในหองเผาไหมเกิดรูปแบบที่คงตัว 
และมีการไหลในรอบแนวแกน X หรือที่เรียกวาการไหลแบบ 
Tumble ที่ดี ซึ่งในบทความนี้ก็จะเปนการวิเคราะหลักษณะการ
ไหลในหองเผาไหมของเครื่องยนตสวนผสมบางโดยการใช
การถายภาพแบบ PIV (Particle Image Velocimetry ) ของการ
ไหลในเครื่องยนตจําลองเพื่อคนหาการไหลแบบ  Tumble 
เปรียบเทียบสนามการไหลระหวางลูกสูบแบบหลุมเดียว กับลูก
สูบแบบ  GDI (แบบที่ใชกับเครื่องยนตสวนผสมบางของ 
Mitsubishi GDI 1800 cc.)  และผลกระทบตอการไหลเมื่อมี
การเปลี่ยนลักษณะทอไอดี 
 
2. การทดลอง 

เคร่ืองยนตที่ใชเปนเคร่ืองยนตจําลอง โดยกระบอกสูบทํา
มาจากวัสดุใสเพื่อสามารถมองและบันทึกภาพการไหลของ
อนุภาคไดดี  โดยอนุภาคจะถูกดูดเขามาทางดานวาลวไอดี จะ
สามารถมองการไหลในแนวตั้งหรือแบบ  Tumble ได เมื่อ
อนุภาคไหลเขามาไนกระบอกสูบ โดยจะทําการถายภาพเก็บไว 
โดยการถายภาพนี้จะทําการถายที่ตําแหนงองศาการหมุนที่
ตําแหนงเดิม ตําแหนงละ 3 ชวงความเร็ว  Speed Shutter เพื่อ
นําเสนของการไหลและชวงเวลาที่หนากลองปดไปคํานวณ
หาสนามการไหลที่เกิดขึ้นภายในกระบอกสูบ 

 

รูปที่ 1 เคร่ืองยนตที่ใชทดลองและระบบการมองภาพ
 

       จากรูปที่ 1 เมื่อเคร่ืองยนตจําลองทํางานจะดูดอนุภาคเขา
มาภายในกระบอกสูบ และแสงจาก Light sheet จะทําใหเกิด
ระนาบของอนุภาคที่ชัดเจน จากนั้นเมื่อเครื่องยนตหมุนไปถึง
ตําแหนงที่ตองการชุดควบคุมการถายภาพจะไดรับสัญญาน

จากตัว Crank angle sensor ดังแสดงในรูปที่ 2 และสงตอมา
ที่สวิทชทใหสัญญานสงตอไปที่ชุดควบคุมกลองถวยภาพให
ถายภาพใน Speed Shutter ที่ตองการได สวนอนุภาคจะถูกคาย
ออกทางดานวาลวไอเสียไปเก็บที่กลองพักอนุภาค ซึ่งจะมีพัด
ลมคอยพัดใหอนุภาคจะจายตัวและพรอมที่จะถูกดูดเขาในหอง
เผาไหมในรอบตอไป

 
รูปที่ 2 ลักษณะการทํางานของ Crank angle sensor 

 

 
ก. ) ลูกสูบแบบหัวเรียบ 

 

 
ข.) ลูกสูบแบบหัวนูนสามเหลี่ยม 

รูปที่ 3 ลูกสูบที่ใชในการทดลอง
 
         จากรูปที่ 3 ก.) เปนลูกสูบแบบหัวเรียบที่ใชในเครื่องยนต
ทั่วไป ข.) เปนลูกสูบของเครื่องยนตสวนผสมบางที่ใชในรถ
ยนต Mitsubishi โดยจะ สังเกตเห็นวาลูกสูบมีลักษณะเปน
แบบหัวนูนสามเหลียม และมีหลุมลึกลงไปภายในเพียงดาน
วาลวไอดีดานเดียว โดยหลุมนี้จะใชในการฉีดเชื้อเพลิงผาน
หลุมแลวโคงกลับขึ้นไปยังหัวเทียน สวนลักษณะการนูนแบบ
นี้จะชวยใหเกิดการไหลของอากาศในกระบอกสูบใหเปนแบบ 

 



 71 

 

Tumble ซึ่งในบทความนี้จะใชลูกสูบนี้มาทําการทดลองเปรียบ
เทียบกับลูกสูบแบบหลุมที่มีมานานแลว   

 

  
ก.) ทอไอดีแบบ V ข.) ทอไอดีแบบขนาน 
รูปที่ 4 แสดงลักษณะการตอทอไอดีที่ใชในการทดลอง 

 
        รูปที่ 4 a) ทอไอดีเปนแบบ V-Type ซึ่งในการทดลองนี้
จะทํามุมทอไอดีดานซายและขวา 60 องศา b)ทอไอดีเปนแบบ
ขนานโดยทอไอดีดานซายและขวาจะขนานกัน ตารางที่  1 
แสดงคุณสมบัติเฉพาะของเครื่องยนตที่ใชทดลองโดยเครื่อง
ยนตจําลองนี้จะมีเพียงกระบอกสอบเดียว และผนังกระบอกสูบ
ทําจากวัสดุโปรงใสเพื่อจะไดเห็นสนามการไหลที่เกิดขึ้นภาย
ในทอไอดีที่ใชสามารถปรับทิศทางการไหลเขาได 
 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติเฉพาะของเครื่องยนต

Type of Engine Single Cylinder 4-Stroke 

Valve Two Inlet / Two Outlet 

Bore x Stroke ∅81 x 81 mm. 

Comp. Ratio 9  
Side Clearance 1.0 mm. 

Port Tumble Ratio 0 

Motoring 470 RPM 

Piston type 1 One cavity 

Piston type 2 Mitsubishi GDI 1800 cc. 

Valve inlet Diameter  32 mm. 

Valve outlet Diameter  29 mm. 

 
ตารางที่  2 เงื่อนไขในการทดลอง

Light Source HALOGEN LAMP 1500 
W. 

Light Sheet Thickness  10 mm. 

Light Sheet Location Center of Cylinder 

Speed Shutter 1/60 , 1/90 , 1/125 Sec 

Tracer Particle Expancel 091 DE  

Mean Diameter 70 μm 
(Mean Density 0.025)  

 
3. วิธีการทดลอง 

ใชมอเตอรขับเครื่องยนตที่ความเร็ว 470 rpm คงที่  โดย
ลักษณะของลูกสูบจะใชลูกสูบแบบหลุม และลูกสูบของเครื่อง
ยนต GDI ของ Mitsubishi  แสงที่ใชสอง (Light source) เปน
ระนาบตั้งมีขนาด  1500 Watt กวาง 10 mm. สองไปที่กลาง

กระบอกสูบ อนุภาคมีเสนผาศูนยกลางเฉลี่ย 70 μ m. และ
ความหนาแนนที่  0.025 โดยใชกลอง  Cannon รุน  EOS 88 
ความเร็วสูงบันทึกภาพที่ Speed Shutter 1/60 , 1/90 และ 1/125 
Sec โดยใชฟลมที่มีความไวแสง 800 ของ Kodak 
  

 
รูปที่ 5 ภาพถายเครื่องยนตจําลองและอุปกรณตาง ๆ ที่ใชใน  
การทดลอง 
 
4. ผลการทดลอง 
        รูปแบบการไหลเปนหนาตัดแนวตั้ง รูปที่  6 ก .)-ค .) 
แสดงภาพถายของอนุภาคและการกระจายความเร็ว ในลูกสูบ
แบบหัวเรียบ โดยทอไอดีเปนแบบขนาน ที่ 90 องศากอนศูนย
ตายบน ที่ shutter speed 1/60, 1/90 และ 1/125 sec. 
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                                 3 m/s                   5 m/s 
   (ก) Exposure time 1/60 s.    (ข) Exposure time 1/90 s. 
 

                    
                       7 m/s             5 m/s 

    (ค) Exposure time 1/125 s.                  (ง) Particle path lines รวม และ interpolated velocity fields 
รูปที่ 6 รูป particle path lines และ velocity field ของลูกสูบแบบหัวเรียบ และ ทอไอดีแบบขนาน 

 
รูปที่ 6 (ง) แสดงภาพของ particle path lines รวม และ 

สนามความเร็วการไหลที่ผานการ interpolate ในลูกสูบแบบ
หัวเรียบ โดยทอไอดีเปนแบบขนาน การไหลวนเกิดขึ้นที่
บริเวณใตวาลวไอดี ความเร็วในการไหลเปนไปอยางชา ๆ 
ลักษณะการเกิด Tumble เปนการหมุนที่ชาและ วงเล็ก รูปที่ 7 

(ก)-(ค) แสดงภาพถายของอนุภาคและการกระจายความเร็ว ใน
ลูกสูบแบบหัวนูนสามเหลี่ยม โดยทอไอดีเปนแบบขนาน ที่ 90 
องศากอนศูนยตายบน ที่ shutter speed 1/60, 1/90 และ 1/125 
sec.                           

 

              
                          5 m/s                                              7 m/s 

(ก) Exposure time 1/60 s.    (ข) Exposure time 1/90 s. 
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                10 m/s                                     7 m/s 

(ค) Exposure time 1/125 s.                   (ง) Particle path lines รวม และ interpolated velocity fields 
รูปที่ 7 รูป Particle path lines และ velocity field ของลูกสูบแบบหัวนูนสามเหลี่ยม และ ทอไอดีแบบขนาน 

 
รูปที่ 7 (ง) แสดงภาพของ particle path lines รวม 

และ สนามความเร็วการไหลที่ผานการ interpolate  ในลูกสูบ
แบบหัวนูนสามเหลี่ยม โดยทอไอดีเปนแบบขนาน การไหลวน
เกิดขึ้นที่บริเวณใตวาลวไอเสีย และเหนือลูกสูบดานซาย 
ความเร็วในการไหลเร็วกวาลูกสูบแบบหัวเรียบ ลักษณะการ

เกิด Tumble เปนการหมุนที่เร็วและ มีรูปแบบ  รูปที่ 8 (ก)-(ค) 
แสดงภาพถายของอนุภาคและการกระจายความเร็ว ในลูกสูบ
แบบหัวนูนสามเหลี่ยม โดยทอไอดีเปนแบบ V ที่ 90 องศากอน
ศูนยตายบน ที่ shutter speed 1/60, 1/90 และ 1/125 sec.      

 

                     
                                                                                                                      5 m/s                                      7 m/s 

(ก) Exposure time 1/60 s.    (ข) Exposure time 1/90 s.  

                    
                                           10 m/s                          7 m/s 

(ค) Exposure time 1/125 s.               (ง) Particle path lines รวม และ interpolated velocity fields 
รูปที่ 8 รูป particle path lines และ velocity field ของลูกสูบแบบหัวนูนสามเหลี่ยม และ ทอไอดีแบบ V 

 

          รูปที่ 8 (ง) แสดงภาพของ particle path lines และ สนาม
ความเร็วการไหลที่ผานการ interpolate  ในลูกสูบแบบหัวนูน
สามเหลี่ยม  โดยทอไอดีเปนแบบ  V การไหลวนเกิดขึ้นที่
บริเวณใตวาลวไอดี และเหนือลูกสูบดานซาย ความเร็วในการ
ไหลเร็วกวาลูกสูบแบบหัวเรียบ แตใกลเคียงกับในลูกสูบแบบ

หัวนูนสามเหลี่ยม แบบทอไอดีเปนแบบขนาน ลักษณะการเกิด 
Tumble เปนการหมุนที่เร็วแตไมคอยจะมีรูปแบบของ Tumble 
ที่ชัดเจนนัก 
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          5 m/s          7 m/s              7 m/s  

(ก) ลูกสูบแบบหัวเรียบ  (ข)ลูกสูบแบบหัวนูนสามเหลี่ยม   (ค) ลูกสูบแบบหัวนูนสามเหลี่ยมกับทอไอดีแบบ V  

รูปที่ 9 เปรียบเทียบ velocity fields ของลูกสูบแบบหัวเรียบและทอไอดีแบบขนาน , ลูกสูบแบบหัวนูนสามเหลี่ยมและทอไอดี 
           แบบขนาน , ลูกสูบแบบหัวนูนสามเหลี่ยมและทอไอดีแบบ V  
 

รูปที่ 9 แสดงการเปรียบเทียบของลูกสูบที่นํามาใชใน
การทดลอง 2 แบบโดยมีการปรับเปลี่ยนรูปแบบทอไอดี 2 
แบบ จากรูปทั้งสามจะเห็นวาความเร็วเฉลี่ยรวมของรูป ก) 
จะไหลชากวาแบบ ข) และ ค) สวนการเกิด Tumble ที่ดีจะ
เปนลูกสูบแบบหัวนูนสามเหลี่ยมที่ใชทอไอดีแบบขนาน 
ซึ่งรูปแบบที่เกิดขึ้นทําใหทราบวาลักษณะการไหลที่เกิดขึ้น
ในกระบอกสูบจะมีการเปลี่ยนแปลงไดจากลักษณะของ
หองเผาไหม และผลกระทบกับการไหลอันเนื่องมาจาก
ลักษณะของทอไอดี ทําใหการหมุนวนที่เกิดขึ้นเปลี่ยน
แปลงไป 

  
6. สรุป 
         

 

เทคนิคการถายภาพนี้ทําใหสามารถมองเห็นสนามการ
ไหลที่เกิดขึ้นจริงภายในกระบอกสูบของเครื่องยนตสวน
ผสมบางได อีกทั้งยังสามารถวิเคราะหสนามการไหลไดจาก 
สนามการไหลของ Vector ความเร็วที่คํานวณได โดยใน
การทําใหเกิด Tumble จะประกอบไปดวยปจจัยตาง ๆ ดัง
ตอไปนี้

1. สนามการไหลแบบ Tumble นี้จะขึ้นอยูกับลักษณะ
ของหัวลูกสูบ การเกิด Tumble ที่เร็วขึ้นและเปนรูปแบบที่
คงตัวมากขึ้น โดยจะสังเกตเห็นจากความเขมของสนามการ
ไหลที่เกิดกับลูกสูบแบบ GDI 

2. สนามการไหลแบบ Tumble นี้จะขึ้นอยูกับลักษณะ
ทอทางเขาของอากาศ  
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ประวัติผูเขียน 
 

นายอิทธิเชฐ  เตโชพิศาลวงศ เกิดเมื่อ วันที่ 14 พฤศจิกายน 2518 ที่จังหวัด กรุงเทพมหานคร 
ที่อยู 254 หมูบานแกรนดวิลเลจ ซ.ลาดพราว 80/3 แขวงวังทองหลาง เขตวังทองหลาง   
กรุงเทพมหานคร 10310 สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี วิศวกรรมศาสตร สาขาวิศวกรรมเครื่อง
กล จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร ในป 2541 และไดศึกษาตอที่สถาบันเทคโนโลยีพระจอม
เกลาเจาคุณทหารลาดกระบังในป 2544 ปจจุบันทํางานเกี่ยวกับเครื่องมือแพทยตําแหนงวิศวกรฝาย
ซอมบํารุง บริษัท โอลิมปส จํากัด  
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