
 

บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยทีเ่ก่ียวของ 

 

2.1 ลักษณะสําคญัของเครื่องยนตดีเซล (ประณต, 2553) 

เครื่องยนตดีเซล เปนเครื่องยนตเผาไหมภายในประเภทหน่ึงที่ใชนํ้ามันดีเซลเปนเช้ือเพลิง 

เครื่องยนตประเภทน้ีเปนที่ นิยมใชกับรถยนตเพ่ือการพาณิชย รถแทรกเตอรเพ่ือการเกษตร 

เครื่องจักรกลหนักสําหรับงานกอสราง และเครื่องยนตประเภทติดต้ังประจําที่ทั้งขนาดเล็ก ขนาดกลาง 

และขนาดใหญทั้งในอดีตและปจจุบัน เปนตน เน่ืองจากมีขอดีหลายประการ อาทิ ความแข็งแรง

ทนทาน แรงบิดสูง ประหยัดเช้ือเพลิง และอ่ืนๆ เครื่องยนตดีเซลในอดีตจะถูกนํามาใชกับรถยนตน่ัง

บางแตไมเปนที่นิยมเน่ืองจากมีความสั่นสะเทือนสูงและอัตราเรงตํ่า ตอมาเครื่องยนตประเภทน้ีไดรับ

การปรับปรุงจนปญหาที่เกิดขึ้นดังกลาวหมดสิ้นไป จึงเปนที่นิยมใชกับรถยนตน่ังมากขึ้นเปนลําดับใน

ปจจุบัน 

เครื่องยนต ดี เซลเปนเครื่องยนตที่ ไมตองมีระบบจุดระเบิดเหมือนกับเครื่องยนต

เบนซิน เน่ืองจากจะใชความรอนจากการอัดตัวของอากาศภายในกระบอกสูบจุดเช้ือเพลิงใหเกิดการ

เผาไหม ดังน้ันนอกจากองคประกอบอ่ืนๆ ที่เหมือนกับเครื่องยนตประเภทอ่ืนแลว ระบบเช้ือเพลิงจึง

จัดไดวาเปนหัวใจของเครื่องยนตดีเซล 

เครื่องยนตประเภทน้ีเช้ือเพลิงจะถูกจุดดวยความรอนจากการอัดตัวของอากาศภายใน

กระบอกสูบ ดังน้ันจึงตองการอัตราสวนการอัดตัวสูงเปนพิเศษ นอกจากน้ันยังตองมีปมฉีดเช้ือเพลิง

ความดันสูงและหัวฉีด  เพ่ือให เช้ือเพลิงที่ ฉีดเขาไปในกระบอกสูบเกิดการแตกตัวเปนฝอย

ละเอียด คลุกเคลาเขากับอากาศอัดที่มีอุณหภูมิสูง เพ่ือใหการเผาไหมเกิดขึ้นอยางสมบูรณ จึงไม

ตองการระบบจุดระเบิดเหมือนกับเครื่องยนตเบนซิน จังหวะการทํางานของเครื่องยนตประเภทน้ีจะมี

ทั้งแบบ 4 จังหวะ และ 2 จังหวะ ระบายความรอนดวยของเหลวหรืออากาศ นอกจากน้ันยังมีทั้งแบบ

ปอนอากาศเขาสูตัวเครื่องตามธรรมชาติ และแบบปอนอากาศเขาสูตัวเครื่องดวยเครื่องอัดอากาศที่

เรียกวา เทอรโบชารจเจอร (Turbo charger) 
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รูปที่ 2.1 เครื่องยนตดีเซล 

 

ในการทํางาน อากาศแตเพียงอยางเดียวเทาน้ันที่ถูกดูดเขาไปบรรจุอยูภายในกระบอกสูบใน

จังหวะดูด และจะถูกอัดตัวในจังหวะอัด ที่ตอนปลายของจังหวะอัดเช้ือเพลิงจะถูกฉีดเขาไปในหองเผา

ไหมและเน่ืองจากอัตราสวนการอัดตัวของเครื่องยนตประเภทน้ีสูงมาก คือประมาณ 14 ถึง 25 ตอ 1 

จึงทําใหอากาศอัดในตอนปลายของจังหวะอัดมีความดันสูงถึงประมาณ 400 ถึง 800 lb/in2 (27 ถึง 

55 bar) ความรอนจากการอัดตัวของอากาศที่จุดน้ีประมาณ 1,292 ถึง 1,652 °F (700 ถึง 900 °C)

หรือสูงกวา ซึ่งสูงพอที่จะจุดเช้ือเพลิงที่ฉีดเขาไปใหเกิดการเผาไหม ดังน้ันเครื่องยนตประเภทน้ีจึงไม

ตองการระบบจุดระเบิดเหมือนกับเครื่องยนตเบนซิน แตก็จําเปนตองมีปมฉีดเช้ือเพลิงความดันสูงและ

หัวฉีดความดันสูง อันเกิดจากการเผาไหมของเช้ือเพลิงในจังหวะระเบิดของเครื่องยนตประเภทน้ีสูง

ประมาณ 945 ถึง 1,305 lb/in2 (65 ถึง 90 bar) อุณหภูมิของไอเสียที่ เต็มสูงประมาณ 932 ถึง 

1,112 °F (500 ถึง 600 °C) 

เครื่องยนตดีเซลจะถูกสรางใหมีขนาดแตกตางกันออกไปตามความตองการใชงาน โดยจะมี

ขนาดต้ังแต 2 ถึง 3 hp (1.6 ถึง 2.2 kW) ไปจนถึง 5,000 hp (3,728 kW) หรือสูงกวา เครื่องยนต

ประเภทน้ีไดถูกนําไปใชกับวงการตางๆ อยางกวางขวาง เชน ใชกับเครื่องสูบนํ้า รถยนตน่ัง รถโดยสาร 

รถบรรทุก รถแทรกเตอร เครื่องจักรกลหนัก รถไฟ และเรือเดินสมุทร เปนตน นอกจากน้ี ยังถูก

นําไปใชเปนเครื่องยนตที่ใชกับงานกอสราง เครื่องยนตที่ใชกับโรงไฟฟา เครื่องยนตที่ใชกับโรงงาน

อุตสาหกรรม และอ่ืนๆอีกเปนจํานวนมาก 
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ตารางที่ 2.1 คุณลักษณะที่สําคัญระหวางเครื่องยนตดีเซล เครื่องยนตเบนซิน และ เครื่องยนตกาซ

ปโตรเลียมเหลว 

คุณลักษณะของเครื่องยนต 
ชนิดของเครื่องยนต 

ดีเซล เบนซิน กาซปโตรเลียมเหลว 

ประสิทธิภาพการเผาไหม สูงที่สุด ปานกลาง สูง 

ชวงระยะเวลาของการบํารุงรักษา นาน ปานกลาง นาน 

นํ้าหนักตอกําลังมา สูง ตํ่า ตํ่า 

การติดเครื่องในขณะอากาศเย็น พอใช ดี พอใช 

การเรงเครื่อง พอใช ดี ดี 

การทํางานอยางตอเน่ือง ดี พอใช พอใช 

ความสกปรกของนํ้ามันหลอลื่น ตํ่า ปานกลาง ตํ่ามาก 

 

2.1.1 หองเผาไหมแบบเผาไหมลวงหนา 

หองเผาไหมแบบน้ี ดังรูปที่ 2.2 สวนใหญจะนิยมเรียกทับศัพทเชนกันวา แบบพรีคอมบัสชัน 

หองเผาไหมแบบน้ีจะมีหองเผาไหมขนาดเล็กติดต้ังอยูในฝาสูบโดยมีชองทางเล็กๆ เช่ือมตอเขากับหอง

เผาไหมหลัก (Main chamber) อีกทีหน่ึง หองเผาไหมแบบน้ีสามารถที่จะบรรจุอากาศอัด ได

ประมาณ 35 ถึง 40 เปอรเซ็นตของปริมาตรรวมของหองเผาไหมทั้งหมด ดังน้ันเมื่อเช้ือเพลิงถูกฉีดเขา

ไปภายในหองผาไหมน้ีการเผาไหมก็จะเกิดขึ้นทันที แตเน่ืองจากอากาศอัดภายในหองเผาไหมแบบมี

ปริมาณจํากัด การเผาไหมที่เกิดขึ้นจึงไมสมบูรณพอเพราะมีเพียงเช้ือเพลิงบางสวนเทาน้ันที่จะเกิดการ

เผาไหม ดังน้ันความดันอันเกิดจากการเผาไหมที่เกิดขึ้นภายในหองเผาไหมแบบน้ีจึงดันหรือพน

เช้ือเพลิงกับอากาศและการเผาไหมขั้นสุดทายภายในหองเผาไหมหลักก็จะเกิดขึ้น 

 



8 

 
 

รูปที่ 2.2 หองเผาไหมแบบเผาไหมลวงหนา 

สําหรับลูกสูบที่ใชกับเครื่องยนตที่ใชหองเผาไหมแบบน้ี ที่หัวลูกสูบจะมีทั้งแบบแบน

ราบ และแบบเปนแองรูปทรงกลมต้ืนๆ 

เครื่องยนตที่ใชหองเผาไหมแบบน้ีสามารถที่จะใชกับเช้ือเพลิงไดหลายเกรด แตความ

สิ้นเปลืองเช้ือเพลิงคอนขางสูงกวาแบบอ่ืนๆ นอกจากน้ันการขับไลไอเสียออกจากหองเผาไหมพิเศษน้ี

ทําไดยากจึงเปนผลใหไอเสียจํานวนหน่ึงตองตกคางอยูภายใน เครื่องยนตที่ใชหองเผาไหมแบบน้ีจะ

สตารทติดเครื่องยากโดยเฉพาะอยางยิ่งขณะอากาศเย็นทั้งน้ีก็เน่ืองมาจากหองเผาไหมมีขนาดคอนขาง

ใหญ จึงมีการสูญเสียความรอนจากการอัดตัวของอากาศไปใหกับผนังของหองเผาไหมคอนขางมาก

เมื่อเทียบกับหองเผาไหมแบบฉีดตรง ดังน้ันเครื่องยนตที่ใชในหองเผาไหมแบบน้ีจึงตองออกแบบสราง

ใหมีอัตราสวนการอัดตัวสูง โดยปกติจะสูงประมาณต้ังแต 18 ถึง 22 ตอ 1 นอกจากน้ันยังตองใชหัว

เผาเพ่ือชวยในการสตารทติดเครื่องในขณะที่อากาศเย็น หัวฉีดเช้ือเพลิงที่นิยมใชเปนแบบเข็มที่ใช

ความดันประมาณ 1,100 ถึง 1,800 lb/in2 (75 ถึง 123 bar) 

เครื่องยนตดีเซลที่ใชหองเผาไหมแบบน้ีในอดีต ไดแกเครื่องยนตดีเซลที่ใชงานซึ่งตอง

เปลี่ยนแปลงความเร็วอยูเสมอและมีรอบจัด เชน เครื่องยนตดีเซลขนาดเล็กที่ใชในรถยนต แตใน

ปจจุบันหลังประสบความสําเร็จในการปรับปรุงหองเผาไหมแบบฉีดตรงไดแลว ความนิยมในการใช

เครื่องยนตที่ใชหองเผาไหมแบบน้ีก็ลดลง 

ขอดี 

1. เน่ืองจากหองเผาไหมแบบน้ีจะใชหัวฉีดเช้ือเพลิงแบบเข็มซึ่งมีรูคอนขางใหญ ประกอบกับการ

เคลื่อนตัวของเข็มหัวฉีดเช้ือเพลิงในขณะทํางาน จึงทําใหไมมีปญหาเรื่องการอุดตันเกิดขึ้น 

2. เช้ือเพลิงที่ฉีดไมจําเปนตองเปนฝอยละเอียดเหมือนกับที่ใชกับหองเผาไหมแบบเปดหรือแบบ

ฉีดตรง จึงสามารถใชความดันในการฉีดตํ่ากวาได 
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3. เน่ืองจากความปนปวนที่เกิดขึ้นภายในหองเผาไหมแบบน้ีจะสูงกวาแบบเปดหรือแบบฉีดตรง

และการผสมกันระหวางเช้ือเพลิงกับอากาศเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ ดังน้ันเช้ือเพลิงที่ใชจึงไมตองมี

คุณภาพสูงเหมือนกับที่ใชในหองเผาไหมแบบอ่ืนๆ 

4. เครื่องยนตแบบเดินเรียบ เพราะความดันสูงสุดภายในกระบอกสูบระหวางการเผาไหมตํ่า 

ขอเสีย 

1. ตองใชหัวเผาสําหรับการสตารทติดเครื่องในขณะอากาศเย็น เน่ืองจากการสูญเสียความรอน

จากการอัดตัวสูง อันเน่ืองมาจากหองเผาไหมที่มีขนาดคอนขางใหญ 

2. มีการสูญเสียความรอนจากการอัดตัวของอากาศใหกับผนังของหองเผาไหม และชองทาง

ระหวางหองเผาไหมลวงหนากับหองเผาไหมหลัก จึงทําใหเครื่องยนตที่ใชหองเผาไหมแบบน้ีมี

ประสิทธิภาพทางความรอนคอนขางตํ่า และมีความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงสูง 

3. เน่ืองจากมีการสูญเสียความรอนไปใหกับผนังของหองเผาไหมจึงทําใหเครื่องยนตที่ใชหองเผา

ไหมแบบน้ีตองใชอัตราสวนการอัดตัวสูง เพ่ือใหอุณหภูมิที่เกิดจากการอัดตัวของอากาศสูงพอที่จะทํา

ใหการจุดระเบิดเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ 

 

2.1.2 หองเผาไหมแบบเปดหรือแบบฉีดตรง 

หองเผาไหมแบบน้ี ดังรูปที่ 2.3 สวนใหญจะนิยมเรียกทับศัพทวา แบบโอเพน หรือแบบได

เรกอินเจคชัน หองเผาไหมแบบน้ีจะมีลักษณะเปนแองรูปทรงกลมอยูในสวนบนของหัวลูกสูบ แอง

รูปทรงดังกลาวมีหลายรูปแบบ ดังรูปที่ 2.4 แตทุกแบบก็มีวัตถุประสงคเดียวกันคือ ตองการใหเกิดการ

คลุกเคลากันไดอยางทั่วถึงระหวางเช้ือเพลิงกับอากาศ ดังรูปที่ 2.5 และจากการออกแบบดังกลาวจึง

ทําใหสามารถออกแบบใหลูกสูบเคลื่อนที่ขึ้นเกือบจะชิดกับฝาสูบในตอนปลายจังหวะอัดโดยจะมี

ชองวางเหลืออยูเพียงเล็กนองเทาน้ัน จึงทําใหเครื่องยนตที่ใชหองเผาไหมแบบน้ีมีอัตราสวนการอัดตัว

สูง และจากลักษณะรูปรางของหองเผาไหมจึงเหมาะที่จะติดต้ังหัวฉีดเช้ือเพลิง ในตําแหนงที่สามารถ

จะฉีดเช้ือเพลิงเขาสูหองเผาไหมโดยตรง ดังน้ันหัวฉีดเช้ือเพลิงที่ใชกับหองเผาไหมแบบน้ีจึงมักจะติด

ต้ังอยูตรงกลางกระบอกสูบหรือเย้ืองไปจากศูนยกลางเล็กนอย นอกจากน้ันรูปรางของหองเผาไหมยัง

สามารถทําใหเกิดการหมุนวนของอากาศไดดี จึงเปนการเพ่ิมความเร็วของอากาศ อันจะมีผลสืบเน่ือง

ตอการคลุกเคลากันระหวางเช้ือเพลิงกับอากาศอัด 
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รูปที่ 2.3 หองผาไหมแบบเปดหรือแบบฉีดตรง 

 

 

รูปที่ 2.4 แบบตาง ๆ ของหองผาไหมแบบเปดหรือแบบฉีดตรง 
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รูปที่ 2.5 การคลุกเคลากันระหวางเช้ือเพลิงกับอากาศอัด 

 

ในเครื่องยนตที่ใชหองเผาไหมแบบน้ีบางแบบ ที่ลิ้นไอดีจะทําเปนสันหรือขอบชวยบังคับการ

เคลื่อนตัวของอากาศ เพ่ือใหอากาศที่บรรจุเขาสูกระบอกสูบเกิดการหมุนวน บางแบบก็มีการ

ออกแบบชองนําไอดี (Directional port) เพ่ือบังคับอากาศที่บรรจุเขาสูกระบอกสูบเกิดการหมุนวน

ดวยเชนกัน ดังรูปที่ 2.6 วัตถุประสงคก็เพ่ือใหอากาศที่บรรจุเขาสูกระบอกสูบเกิดการหมุนวนดวย

เชนกัน ในเครื่องยนตดีเซล 2 จังหวะชองบรรจุอากาศที่ปลอกสูบจะถูกเจาะในลักษณะเปนมุมเพ่ือ

วัตถุประสงคเดียวกันกับที่กลาวมาแลวขางตน ดังรูปที่ 2.7 

 

 
 

รูปที่ 2.6 การหมุนวนของอากาศที่เกิดจากชองนําไอดี 
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รูปที่ 2.7 การหมุนวนของอากาศที่เกิดจากการเจาะชองบรรจุอากาศที่เปนมุมของปลอกสูบ

ในเครื่องยนตดีเซล 2 จังหวะ 

 

การเผาไหมของเช้ือเพลิงที่ใชในหองเผาไหมแบบน้ี ประมาณ 5 เปอรเซ็นตของเช้ือเพลิงที่

ฉีดเขาไปจะเกิดการเผาไหมโดยตรงจากอากาศรอนที่อยูภายในหองเผาไหมสวนอีก 95 เปอรเซ็นตจะ

เกิดการเผาไหมภายในหองเผาไหมรูปทรงกลมที่อยูในสวนบนของหัวลูกสูบ 

โดยทั่วไปหองเผาไหมแบบน้ีในอดีตจะใชกับเครื่องยนตดีเซลขนาดกลางและขนาดใหญ ซึ่ง

ทํางานดวยความเร็วปานกลางและความเร็วตํ่า คุณสมบัติโดยทั่วไปจะทํางานไดดีที่ความเร็วคงที่ 

เน่ืองจากเครื่องยนตมีกําลังอัดคอนขางสูงและการหมุนวนของอากาศภายในหองเผาไหมไมคอยดีนัก 

จึงตองใชหัวฉีดเช้ือเพลิงแบบหลายรูที่ตองใชความดันคอนขางสูง เพ่ือใหเช้ือเพลิงที่ฉีดออกไปเปนฝอย

ละเอียดและสามารถแทรกตัวเขาไปในอากาศอัดไดดี โดยปกติความดันที่ใชสําหรับหัวฉีดเช้ือเพลิงจะ

อยูระหวาง 2,100 ถึง 3,600 lb/in2 (143 ถึง 245 bar) นอกจากน้ันคาการสูญเสียทางความรอนก็

ตํ่า เน่ืองจากหองเผาไหมมีขนาดเล็กที่สุดในบรรดาหองเผาไหมของเครื่องยนตดีเซลทุกแบบ จึงทําให

สามารถสตารทติดเครื่องไดงายแมในขณะที่อากาศเย็นโดยไมจําเปนตองใชหัวเผาชวยสตารทติดเครื่อง 

ขอดี 

1. เน่ืองจากหองเผาไหมมีขนาดเล็กจึงทําใหการสูญเสียความรอนไปใหกับระบบระบายความ

รอนคอนขางตํ่า เพราะฉะน้ันจึงทําใหมีประสิทธิภาพทางความรอนสูง 

2. เน่ืองจากการสูญเสียทางความรอนตํ่า ความรอนที่เกิดจากการอัดตัวของอากาศภายใน

กระบอกสูบจึงสูญเสียไปเพียงเล็กนอย จึงทําใหงายตอการสตารทติดเครื่องในขณะอากาศเย็น ทําให

เครื่องยนตที่ใชหองเผาไหมแบบน้ีไมตองใชหัวเผา (Glow plug) ในการสตารทติดเครื่องในขณะที่

อากาศเย็น 
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3. เน่ืองจากการสูญเสียทางความรอนตํ่าอีกเชนกัน จึงทําใหเครื่องยนตที่ใชหองเผาไหมแบบน้ี

สามารถใชอัตราสวนการอัดตัวตํ่าได โดยยังคงสภาพที่งายตอการสตารทติดเครื่องในขณะที่อากาศเย็น

และใหการเผาไหมที่มีประสิทธิภาพ 

ขอเสีย 

1. เน่ืองจากหัวฉีดเช้ือเพลิงที่ตองใชเปนแบบหลายรูซึ่งเปนรูขนาดเล็ก จึงอาจทําใหเกิดการอุด

ตันไดงายกวาหัวฉีดเช้ือเพลิงที่ใชกับหองเผาไหมแบบอ่ืนๆ ที่สามารถใชหัวฉีดแบบรูเด่ียวซึ่งเปนรู

ขนาดใหญ 

2. ตองใชความดันในการฉีดเช้ือเพลิงสูง เน่ืองจากตองการใหอณูของเช้ือเพลิงที่ฉีดออกไป

สามารถแทรกตัวเขาไปในอากาศอัดไดดี เพ่ือใหการเผาไหมเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ จึงตองการ

เครื่องมือที่ใชในการฉีดเช้ือเพลิงที่มีมาตรฐานสูงกวาที่ใชกับหองเผาไหมที่ใชความดันในการฉีด

เช้ือเพลิงตํ่ากวา 

3. เครื่องยนตเดินไมเรียบที่ความเร็วตํ่าอันเน่ืองมาจากความลาชาในการจุดระเบิดที่เกิดขึ้นที่มี

ผลมาจากการจํากัดของความปนปวนที่เกิดขึ้นภายในหองเผาไหม ทั้งน้ีเน่ืองจากความปนปวนที่

เกิดขึ้นดังกลาวจะขึ้นอยูกับความเร็วของอากาศที่บรรจุเขาสูกระบอกสูบ ซึ่งจะเพ่ิมตามความเร็วรอบ

ของเครื่องยนต 

ปจจุบันความนิยมในการใชเครื่องยนตที่ใชหองเผาไหมแบบน้ีกําลังเพ่ิมขึ้นเปนลําดับ ทั้งใน

รถเพ่ือการพาณิชยทุกแบบและรถยนตน่ังสวนใหญ เน่ืองจากสามารถประหยัดเช้ือเพลิงไดสูงสุดโดย

เฉลี่ยถึง 20 เปอรเซนต นอกจากน้ันเสียงดังจากการทํางานของเครื่องยนตในขณะเรงเครื่องยัง

สามารถลดลงใหเหลือเทากับเครื่องยนตที่ใชหองเผาไหมแบบฉีดโดยออมไดดวย 

 

2.1.3 ระบบคอมมอนเรลไดเรคอินเจคช่ัน (Common rail direct injection) 

ระบบน้ีคือระบบจายนํ้ามันแบบรางรวมเปนระบบจายนํ้ามันที่ไดผลิตขึ้นมาลาสุดในปจจุบัน 

ซึ่งประกอบดวย ปมแรงดันสูง (1,800 bar) อัดเช้ือเพลิงเขาสูรางรวม (Common rail) เพ่ือรอจังหวะ

การฉี ดที่ เหมาะสมที่ ป ระมวลได จากหน วยควบคุ ม อิ เล็ กท รอ นิกส  (Electronic Control 

Unit, ECU) วาลวเช้ือเพลิงหรือเข็มหัวฉีดจะถูกยกดวยแรงขับจากโซลีนอยดไฟฟา ซึ่งระบบฉีด

เช้ือเพลิงในเครื่องยนตเครื่องเกาที่เปนปมเช้ือเพลิงแบบแถวเรียงหรือจานจายจะใชวิธีการยกเข็ม

หัวฉีดดวยแรงดันเช้ือเพลิงที่สรางมาจากปมเช้ือเพลิง (ประมาณ 120-250 bar) และสามารถเอาชนะ

แรงกดของสปริงที่หัวฉีดทําใหเข็มหัวฉีดยกเปดเช้ือเพลิงใหไหลผานไปได วิธีแบบเกาน้ีจะไมสามารถ
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ควบคุมจังหวะการฉีดเช้ือเพลิงใหยืดหยุนไดตามสภาวะการทํางานที่เหมาะสม ตามการประมวลผล

ของ ECU 

2.2 มลพิษจากเครือ่งยนตดีเซล (พูลพร, 2537) 

ในเครื่องยนตดีเซล สารมลพิษจากเครื่องยนตที่มีปริมาณมากที่สุดจากไอเสีย คือ NOX และ

อนุภาคของแข็ง (ควันดํา) มี HC และ CO บาง แลวแตกรณี นอกจากน้ีภาวะมลพิษที่ถือวารายแรงอีก

คือกลิ่น เสียง และแอลดีไฮด จะเห็นวาแตกตางจากเครื่องยนตเบนซิน ทั้งน้ีเน่ืองจากกระบวนการ

ทํางานการสันดาปภายในกระบอกสูบและคุณสมบัติของเช้ือเพลิงตางกัน 

 

2.2.1 คารบอนมอนนอกไซด (CO) 

กระบวนการผลิต CO ในเครื่องยนตดีเซลมีสวนคลายคลึงกับการเกิด CO ในเครื่องยนต

เบนซิน CO จะเกิดมากหากอัตราใหอากาศเพ่ิมและลดอยางรวดเร็ว ซึ่งเปนกระบวนการเกิดควันดํา

ดวย ธรรมดาทั่วไปจะเดินเครื่องยนตดีเซลดวยอากาศที่มากกวาอยูแลว คืออัตราการใหอากาศจะ

เปน 1.2-10 เทา ดังน้ันปริมาณ CO ที่เกิดจึงนอยมากเมื่อเทียบกับเครื่องยนตเบนซิน 

 

2.2.2 ไฮโดรคารบอน (HC) 

เครื่องยนตดีเซลจะปลอย HC ออกมานอยมากดวยเหตุผลเดียวกับการปลอย CO แต

ปริมาณ HC จะเพ่ิมดวยเหตุอ่ืนอีกคือ 

1. สวนผสมของอากาศและเช้ือเพลิงที่หนาจะสัมผัสเสื้อสูบที่อุณหภูมิตํ่า ซึ่งเปนเหตุผลให

เกิด HC ที่ไมไดเกิดปฏิกิริยากับ O2 และไมเกิดการเผาไหมเลย 

2. หากสวนผสมบางมากเกินไป เปลวไฟจะดับ ทําใหเกิด HC มาก 

3. นํ้ามันเหลือหลังหัวฉีดฉีดแลว สวนที่เหลือเปนหยดน้ีไมสามารถเผาไหมตอไปได ทําให

เกิด HC 

4. เช้ือเพลิงหลอลื่นในเสื้อสูบและกระบอกสูบเผาไหมไมหมด จะทําใหเกิด HC 

2.2.3 ไนโตรเจนออกไซด (NOX) 

สําหรับการเผาไหมของเครื่องยนตเบนซินเปนการยากที่จะบอกวา NOX เกิดมากนอยเทาไร

และเกิดจากที่ไหนในกระบอกสูบ เน่ืองจากอัตราสวนของอากาศและเช้ือเพลิงกับอุณหภูมิน้ันเปลี่ยน

แปรตามกันอยางซับซอนมากระหวางชองของการเกิดการสันดาปในกระบอกสูบที่มี O2 มาก จะเปน

การสันดาปที่ดี การเผาไหมจะสมบูรณและรวดเร็ว ทําใหอุณหภูมิสูงมาก และอุณหภูมิจะสูงอยูนาน 

NOX จึงเกิดในชองน้ีมาก 
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2.2.4 ควันดํา (Black smut)  

แกนกลางของลํานํ้ามันที่ฉีดเขาไปกระบอกสูบ แยกระจายออกไปไดยากและมีความ

หนาแนนสูง เมื่อแกนนํ้ามันน้ีปะทะอุณหภูมิสูงในกระบอกสูบและขนาด O2 ชวยในการสันดาป

เน่ืองจาก O2 ถูกใชหมดไปแลว จะทําใหเกิดละอองคารบอนขึ้น เปนผลใหเกิดควันดํา 

 

 

รูปที่ 2.8 การกอตัวของสารมลพิษในลํานํ้ามันที่ฉีดเขาไปในอากาศหมุนวน 
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รูปที่ 2.9 การเผาไหมของลํานํ้ามันและอุณหภูมิ ความดันในกระบอกสูบ 

 

2.3 ความสิน้เปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะ (Pulkrabek, W. W., 1997) 

ความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะ (Specific Fuel Consumption, SFC) เปนองคประกอบ

หน่ึงที่ในปจจุบันนิยมใชแสดงสมรรถนะเครื่องยนต เปนการแสดงสมรรถนะในการทํางานของ

เครื่องยนตบนพ้ืนฐานของกําลังที่ไดจากปริมาณเช้ือเพลิงที่ใชตอหนวยของเวลา ดังน้ันความสิ้นเปลือง

เช้ือเพลิงจําเพาะหมายถึง อัตราสวนระหวางปริมาณหรือนํ้าหนักของเช้ือเพลิงที่เผาไหมหมดไปใน

ชวงหน่ึงตอกําลังที่ไดจากเช้ือเพลิงน้ัน หรือกําลังที่เครื่องยนตน้ันจะใหออกมา คาความสิ้นเปลือง

เช้ือเพลิงจําเพาะน้ีจะแสดงใหทราบวา เครื่องยนตน้ันสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงไปเปนจํานวนเทาใดตอ

ปริมาณงานจําเพาะจํานวนหน่ึงในเวลากําจัด 

ความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรกและกําลังหรือกําลังมาเบรกเทียบเช้ือเพลิงสามารถ

เขียนเปนสมการไดดังน้ี 

 
mf

BSFC = 
P

 (2.1) 

กําหนดให 

 BSFC = ความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรก, g/kW-h 

 m = ความหนาแนนเช้ือเพลิงจําเพาะ, (0.00083 g/l) 

 P = กําลังเครื่องยนต, kW 

 f = อัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเช้ือเพลิง, l/min 

หมายเหตุ : กรณีคิดเทียบกับกําลังหรือกําลังมาอินดิเคต คาที่ไดจะเปนความสิ้นเปลืองจําเพาะอินดิ

เคต (Indicated Specific Fuel Consumption, ISFC) กรณีคิดเทียบกับกําลังหรือกําลังมาเบรก 

คาที่ไดก็จะเปนความสิ้นเปลืองจําเพาะเบรก (Brake Specific Fuel Consumption, BSFC) 

 

ความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะจะมีสวนสัมพันธกับประสิทธิภาพในการทํางานของ

เครื่องยนตกลาวคือ คาย่ิงตํ่าประสิทธิภาพในการทํางานของเครื่องยนตก็จะย่ิงสูง เพราะจะแสดงให

เห็นวาเครื่องยนตน้ันมีความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงนอยหรือประหยัดเช้ือเพลิงน้ันเอง 

นอกเหนือไปจากความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะที่กลาวมาแลวขางตน ยังมีความสิ้นเปลือง

จําเพาะอีกหลายประเภท ทั้งน้ีจะขึ้นอยูกับประเภทของกําลังที่นํามาใช อาทิ ความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง

จําเพาะความเสียดทาน (Friction specific fuel consumption) ความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะ
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เพลาอํานวยกําลัง (Pro specific fuel consumption) และความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะคานลาก

จูง (Draw bar specific fuel consumption) เปนตน 

การแสดงสมรรถนะดวยเสนโคงแรงบิด กําลังมา และความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะของ

เครื่องยนตไดถูกแสดงรูปที่ 2.10 

 

 

รูปที่ 2.10 เสนโคงแสดงสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซล 

 

2.4 การทบทวนวรรณกรรมทีเ่ก่ียวของ 

2.4.1 การทบทวนโครงการตางๆของการรถไฟแหงประเทศไทย 

1.) โครงการศึกษาความเปนไปไดการใชเช้ือเพลิงรวม (Diesel-CNG) สําหรับหัวรถจักร (การ

รถไฟแหงประเทศไทย, 2553) 

ดวยภาวะปจจุบันที่กําลังประสบปญหาคาพลังงานเช้ือเพลิงที่เพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ือง สงผลให

ตนทุนการเดินหัวรถจักรและการทําขบวนเดินรถเพ่ิมขึ้นตาม ดังน้ันเพ่ือเปนการลดภาระตนทุนที่เพ่ิม

มากขึ้น การรถไฟแหงประเทศไทย(รฟท.)และการปโตรเลียมแหงประเทศไทย(ปตท.)ไดรวมมือกันเพ่ือ

ทําการศึกษาและทดลองการใชเช้ือเพลิงรวมระหวางนํ้ามันดีเซล(Diesel)และกาซธรรมชาติอัด(CNG) 

กับขบวนหัวรถจักรพบวา การดัดแปลงใชระบบเช้ือเพลิงรวมดังกลาวสามารถลดตนทุนดานพลังงาน

ได 2,500 บาท/เที่ยว ในขณะที่เกิดคาเสียโอกาสการขนสงจากขบวนรถที่ตองทําการติดต้ังชุดบรรจุ

กาซธรรมชาติอัด 2,700 บาท/เที่ยวดังรูปที่ 2.11 พิจารณาจากคานํ้ามันดีเซล 24 บาท/ลิตร และ คา

กาซธรรมชาติอัด 8.5 บาท/กิโลกรัม) ซึ่งไมคุมคาตอการลงทุน 
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รูปที่ 2.11 การเสียโอกาสการขนสงจากขบวนรถที่ตองทําการติดต้ังชุดบรรจุกาซธรรมชาติอัด 

 

2.) โครงการศึกษาความคุมทุนจากการปรับเปลี่ยนเครื่องยนตหัวรถจักรจากระบบฉีดเช้ือเพลิง

เปนระบบฉีดเช้ือเพลิงแรงดันสูง (การรถไฟแหงประเทศไทย, 2553) 

เน่ืองดวยตนทุนพลังงานเช้ือเพลิงและคาการซอมบํารุงที่เพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ือง สงผลให

ตนทุนการเดินหัวรถจักรและการทําขบวนเดินรถเพ่ิมขึ้นตาม ดังน้ันเพ่ือเปนการลดภาระตนทุนที่เพ่ิม

มากขึ้น การรถไฟแหงประเทศไทย(รฟท.)ไดศึกษาและจัดทําแนวทางการแกไขดวยการจัดซื้อ

เครื่องยนตทดแทนเครื่องยนต Pielstick รถจักร Alsthom โดยใชเครื่องยนต MTU series 16V4000 

R41 ดังรูปที่ 2.12 และ Caterpillar 3516BHD ดังรูปที่ 2.13 เพ่ือทําการทดแทนเครื่องยนตเดิม ซึ่ง

จากผลการศึกษาพบวาเครื่องยนตทั้ง 2 แบบสามารถประหยัดเช้ือเพลิงไดมากกวา 10 % ซึ่งจะคุมคา

การลงทุนภายในระยะเวลา 6 ปแตเครื่องยนต MTU series 16V4000 R41 จะมีคาใชจายดานการ

ซอมบํารุงที่สูงกวาเครื่องยนต Caterpillar 3516BHD 

 

รูปที่ 2.12 เครื่องยนต MTUseries 16V4000 R41 

CNG Tender Car 

 

Container flat 

wagon 

 

Locomotive 
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รูปที่ 2.13 เครื่องยนต Caterpillar 3516BHD 

 

3.) โครงการศึกษาผลกระทบจากการใสสารเติมแตงนํ้ามันเช้ือเพลิงที่มีตออัตราการสิ้นเปลือง 

(การรถไฟแหงประเทศไทย, 2553) 

จากปญหาดานตนทุนพลังงานและคาเช้ือเพลิงที่เพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ือง สงผลใหตนทุนการ

เดินหัวรถจักรและการทําขบวนเดินรถเพ่ิมขึ้นตาม ดังน้ันเพ่ือเปนการลดภาระตนทุนที่เพ่ิมมากขึ้น 

การรถไฟแหงประเทศไทย(รฟท.) ไดจัดทําโครงการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชนํ้ามันเช้ือเพลิงของ

รถจักรดีเซล ซึ่งทําการศึกษาการใชสารเติมแตงลงในนํ้ามันเช้ือเพลิง เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการเผา

ไหมของเครื่องยนต และลดอัตราการใชนํ้ามันเช้ือเพลิงกับหัวรถจักร โดยทําการทดสอบกับหัวรถจักร

แบบ Alsthom ภายใตขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพเครื่องยนตและวัดคาทางไฟฟา (Load-test) 

ในสภาวะความเร็วรอบที่แตกตางกัน เพ่ือเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงระหวางจากการใช

นํ้ามันดีเซลและการใชเช้ือเพลิงดีเซลผสมสารเติมแตง ซึ่งจากผลการทดสอบปรากฏวาการใชเช้ือเพลิง

ดีเซลผสมสารเติมแตงสามารถประหยัดเช้ือเพลิงไดมากกวาจากการใชนํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียว 7% 

อยางไรก็ตามการใชสารเติมแตงดังกลาวยังมีคาใชจายในการสั่งซื้อสารเติมแตง ซึ่งยังไมคุมคาการ

ลงทุนกับผลความประหยัดเช้ือเพลิงที่ไดรับ 

2.4.2 การทบทวนวรรณกรรมในตางประเทศ 

นอกจากน้ี ในภูมิภาคเอเชียก็ยังมีการศึกษาถึงผลกระทบจากมลพิษ โดยในประเทศเกาหลี 

D. Park และคณะ (2012) ไดทําการสํารวจอัตราการปลอยมลพิษที่ออกจากปลองควัน ซึ่งพบวากาซ

คารบอนมอนอกไซดที่เจือจางจากกับผสมกับบรรยากาศขณะปลอยออกจากปลองควันมีการรวมตัว

กันเปนอนุภาคขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 ถึง 1,000 นาโนเมตร ซึ่งอาจกอใหเกิดอันตรายตอมนุษย 
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ดังน้ันการเลือกใชเครื่องยนตดีเซลขนาดใหญเพ่ือการขนสงทางรางจึงควรพิจารณาถึงผลกระกระทบ

ทางมลพิษโดยมีขอบังคับเปนตัวกําหนด 

อีกทั้งในประเทศจีนก็ยังมีการศึกษาถึงการลดอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงของเครื่องยนตที่

ใชในหัวรถจักรดวยการใชระบบปมหัวฉีดโดย L. Minghai และคณะ(2009) ซึ่งระบบดังกลาวอยู

ภายใตลิขสิทธ์ิของบริษัทผูผลิตสงผลใหลดอัตราการใชเช้ือเพลิงเปนอยางมาก และจําเปนตองใชสาร

หลอลื่นสําหรับเครื่องยนตระบบหัวฉีด ซึ่งจะทําใหยืดอายุการใชงานและลดอัตราการซอมบํารุงไดเปน

อยางมาก 

มากไปกวาน้ันยังมีความพยายามนําระบบเช้ือเพลิงมาใชในระบบขนสงทางรางใน

สหรัฐอเมริกา โดยA. S. Martinezและคณะ (2012) เครื่องยนตตนกําลังถูกปรับเปลี่ยนมาใชระบบ

พลังงานเซล Sol id Ox ide Fuel Cell- Gas Turbine (SOFC-GT) และถูกนํามาเปรียบเทียบกับ

เครื่ อ งยนต ดี เซล  โดยระบบ  SOFC-GT มีป ระสิท ธิภาพที่ ดี กว าและสามารถลดปริม าณ 

คารบอนไดออกไซด ซึ่งเปนสารมลพิษไดเปนอยางมาก 


