
 

บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยทีเ่ก่ียวของ 

 

2.1 ลักษณะสําคญัของเครื่องยนตดีเซล (ประณต, 2553) 

เครื่องยนตดีเซล เปนเครื่องยนตเผาไหมภายในประเภทหน่ึงที่ใชนํ้ามันดีเซลเปนเช้ือเพลิง 

เครื่องยนตประเภทน้ีเปนที่ นิยมใชกับรถยนตเพ่ือการพาณิชย รถแทรกเตอรเพ่ือการเกษตร 

เครื่องจักรกลหนักสําหรับงานกอสราง และเครื่องยนตประเภทติดต้ังประจําที่ทั้งขนาดเล็ก ขนาดกลาง 

และขนาดใหญทั้งในอดีตและปจจุบัน เปนตน เน่ืองจากมีขอดีหลายประการ อาทิ ความแข็งแรง

ทนทาน แรงบิดสูง ประหยัดเช้ือเพลิง และอ่ืนๆ เครื่องยนตดีเซลในอดีตจะถูกนํามาใชกับรถยนตน่ัง

บางแตไมเปนที่นิยมเน่ืองจากมีความสั่นสะเทือนสูงและอัตราเรงตํ่า ตอมาเครื่องยนตประเภทน้ีไดรับ

การปรับปรุงจนปญหาที่เกิดขึ้นดังกลาวหมดสิ้นไป จึงเปนที่นิยมใชกับรถยนตน่ังมากขึ้นเปนลําดับใน

ปจจุบัน 

เครื่องยนต ดี เซลเปนเครื่องยนตที่ ไมตองมีระบบจุดระเบิดเหมือนกับเครื่องยนต

เบนซิน เน่ืองจากจะใชความรอนจากการอัดตัวของอากาศภายในกระบอกสูบจุดเช้ือเพลิงใหเกิดการ

เผาไหม ดังน้ันนอกจากองคประกอบอ่ืนๆ ที่เหมือนกับเครื่องยนตประเภทอ่ืนแลว ระบบเช้ือเพลิงจึง

จัดไดวาเปนหัวใจของเครื่องยนตดีเซล 

เครื่องยนตประเภทน้ีเช้ือเพลิงจะถูกจุดดวยความรอนจากการอัดตัวของอากาศภายใน

กระบอกสูบ ดังน้ันจึงตองการอัตราสวนการอัดตัวสูงเปนพิเศษ นอกจากน้ันยังตองมีปมฉีดเช้ือเพลิง

ความดันสูงและหัวฉีด  เพ่ือให เช้ือเพลิงที่ ฉีดเขาไปในกระบอกสูบเกิดการแตกตัวเปนฝอย

ละเอียด คลุกเคลาเขากับอากาศอัดที่มีอุณหภูมิสูง เพ่ือใหการเผาไหมเกิดขึ้นอยางสมบูรณ จึงไม

ตองการระบบจุดระเบิดเหมือนกับเครื่องยนตเบนซิน จังหวะการทํางานของเครื่องยนตประเภทน้ีจะมี

ทั้งแบบ 4 จังหวะ และ 2 จังหวะ ระบายความรอนดวยของเหลวหรืออากาศ นอกจากน้ันยังมีทั้งแบบ

ปอนอากาศเขาสูตัวเครื่องตามธรรมชาติ และแบบปอนอากาศเขาสูตัวเครื่องดวยเครื่องอัดอากาศที่

เรียกวา เทอรโบชารจเจอร (Turbo charger) 
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รูปที่ 2.1 เครื่องยนตดีเซล 

 

ในการทํางาน อากาศแตเพียงอยางเดียวเทาน้ันที่ถูกดูดเขาไปบรรจุอยูภายในกระบอกสูบใน

จังหวะดูด และจะถูกอัดตัวในจังหวะอัด ที่ตอนปลายของจังหวะอัดเช้ือเพลิงจะถูกฉีดเขาไปในหองเผา

ไหมและเน่ืองจากอัตราสวนการอัดตัวของเครื่องยนตประเภทน้ีสูงมาก คือประมาณ 14 ถึง 25 ตอ 1 

จึงทําใหอากาศอัดในตอนปลายของจังหวะอัดมีความดันสูงถึงประมาณ 400 ถึง 800 lb/in2 (27 ถึง 

55 bar) ความรอนจากการอัดตัวของอากาศที่จุดน้ีประมาณ 1,292 ถึง 1,652 °F (700 ถึง 900 °C)

หรือสูงกวา ซึ่งสูงพอที่จะจุดเช้ือเพลิงที่ฉีดเขาไปใหเกิดการเผาไหม ดังน้ันเครื่องยนตประเภทน้ีจึงไม

ตองการระบบจุดระเบิดเหมือนกับเครื่องยนตเบนซิน แตก็จําเปนตองมีปมฉีดเช้ือเพลิงความดันสูงและ

หัวฉีดความดันสูง อันเกิดจากการเผาไหมของเช้ือเพลิงในจังหวะระเบิดของเครื่องยนตประเภทน้ีสูง

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

1,112 °F (500 ถึง 600 °C) 

เครื่องยนตดีเซลจะถูกสรางใหมีขนาดแตกตางกันออกไปตามความตองการใชงาน โดยจะมี

ขนาดต้ังแต 2 ถึง 3 hp (1.6 ถึง 2.2 kW) ไปจนถึง 5,000 hp (3,728 kW) หรือสูงกวา เครื่องยนต

ประเภทน้ีไดถูกนําไปใชกับวงการตางๆ อยางกวางขวาง เชน ใชกับเครื่องสูบนํ้า รถยนตน่ัง รถโดยสาร 

รถบรรทุก รถแทรกเตอร เครื่องจักรกลหนัก รถไฟ และเรือเดินสมุทร เปนตน นอกจากน้ี ยังถูก

นําไปใชเปนเครื่องยนตที่ใชกับงานกอสราง เครื่องยนตที่ใชกับโรงไฟฟา เครื่องยนตที่ใชกับโรงงาน

อุตสาหกรรม และอ่ืนๆอีกเปนจํานวนมาก 
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ตารางที่ 2.1 คุณลักษณะที่สําคัญระหวางเครื่องยนตดีเซล เครื่องยนตเบนซิน และ เครื่องยนตกาซ

ปโตรเลียมเหลว 

คุณลักษณะของเครื่องยนต 
ชนิดของเครื่องยนต 

ดีเซล เบนซิน กาซปโตรเลียมเหลว 

ประสิทธิภาพการเผาไหม สูงที่สุด ปานกลาง สูง 

ชวงระยะเวลาของการบํารุงรักษา นาน ปานกลาง นาน 

นํ้าหนักตอกําลังมา สูง ตํ่า ตํ่า 

การติดเครื่องในขณะอากาศเย็น พอใช ดี พอใช 

การเรงเครื่อง พอใช ดี ดี 

การทํางานอยางตอเน่ือง ดี พอใช พอใช 

ความสกปรกของนํ้ามันหลอลื่น ตํ่า ปานกลาง ตํ่ามาก 

 

2.1.1 หองเผาไหมแบบเผาไหมลวงหนา 

หองเผาไหมแบบน้ี ดังรูปที่ 2.2 สวนใหญจะนิยมเรียกทับศัพทเชนกันวา แบบพรีคอมบัสชัน 

หองเผาไหมแบบน้ีจะมีหองเผาไหมขนาดเล็กติดต้ังอยูในฝาสูบโดยมีชองทางเล็กๆ เช่ือมตอเขากับหอง

เผาไหมหลัก (Main chamber) อีกทีหน่ึง หองเผาไหมแบบน้ีสามารถที่จะบรรจุอากาศอัด ได

ประมาณ 35 ถึง 40 เปอรเซ็นตของปริมาตรรวมของหองเผาไหมทั้งหมด ดังน้ันเมื่อเช้ือเพลิงถูกฉีดเขา

ไปภายในหองผาไหมน้ีการเผาไหมก็จะเกิดขึ้นทันที แตเน่ืองจากอากาศอัดภายในหองเผาไหมแบบมี

ปริมาณจํากัด การเผาไหมที่เกิดขึ้นจึงไมสมบูรณพอเพราะมีเพียงเช้ือเพลิงบางสวนเทาน้ันที่จะเกิดการ

เผาไหม ดังน้ันความดันอันเกิดจากการเผาไหมที่เกิดขึ้นภายในหองเผาไหมแบบน้ีจึงดันหรือพน

เช้ือเพลิงกับอากาศและการเผาไหมขั้นสุดทายภายในหองเผาไหมหลักก็จะเกิดขึ้น 
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รูปที่ 2.2 หองเผาไหมแบบเผาไหมลวงหนา 

สําหรับลูกสูบที่ใชกับเครื่องยนตที่ใชหองเผาไหมแบบน้ี ที่หัวลูกสูบจะมีทั้งแบบแบน

ราบ และแบบเปนแองรูปทรงกลมต้ืนๆ 

เครื่องยนตที่ใชหองเผาไหมแบบน้ีสามารถที่จะใชกับเช้ือเพลิงไดหลายเกรด แตความ

สิ้นเปลืองเช้ือเพลิงคอนขางสูงกวาแบบอ่ืนๆ นอกจากน้ันการขับไลไอเสียออกจากหองเผาไหมพิเศษน้ี

ทําไดยากจึงเปนผลใหไอเสียจํานวนหน่ึงตองตกคางอยูภายใน เครื่องยนตที่ใชหองเผาไหมแบบน้ีจะ

สตารทติดเครื่องยากโดยเฉพาะอยางยิ่งขณะอากาศเย็นทั้งน้ีก็เน่ืองมาจากหองเผาไหมมีขนาดคอนขาง

ใหญ จึงมีการสูญเสียความรอนจากการอัดตัวของอากาศไปใหกับผนังของหองเผาไหมคอนขางมาก

เมื่อเทียบกับหองเผาไหมแบบฉีดตรง ดังน้ันเครื่องยนตที่ใชในหองเผาไหมแบบน้ีจึงตองออกแบบสราง

ใหมีอัตราสวนการอัดตัวสูง โดยปกติจะสูงประมาณต้ังแต 18 ถึง 22 ตอ 1 นอกจากน้ันยังตองใชหัว

เผาเพ่ือชวยในการสตารทติดเครื่องในขณะที่อากาศเย็น หัวฉีดเช้ือเพลิงที่นิยมใชเปนแบบเข็มที่ใช

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

เครื่องยนตดีเซลที่ใชหองเผาไหมแบบน้ีในอดีต ไดแกเครื่องยนตดีเซลที่ใชงานซึ่งตอง

เปลี่ยนแปลงความเร็วอยูเสมอและมีรอบจัด เชน เครื่องยนตดีเซลขนาดเล็กที่ใชในรถยนต แตใน

ปจจุบันหลังประสบความสําเร็จในการปรับปรุงหองเผาไหมแบบฉีดตรงไดแลว ความนิยมในการใช

เครื่องยนตที่ใชหองเผาไหมแบบน้ีก็ลดลง 

ขอดี 

1. เน่ืองจากหองเผาไหมแบบน้ีจะใชหัวฉีดเช้ือเพลิงแบบเข็มซึ่งมีรูคอนขางใหญ ประกอบกับการ

เคลื่อนตัวของเข็มหัวฉีดเช้ือเพลิงในขณะทํางาน จึงทําใหไมมีปญหาเรื่องการอุดตันเกิดขึ้น 

2. เช้ือเพลิงที่ฉีดไมจําเปนตองเปนฝอยละเอียดเหมือนกับที่ใชกับหองเผาไหมแบบเปดหรือแบบ

ฉีดตรง จึงสามารถใชความดันในการฉีดตํ่ากวาได 
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3. เน่ืองจากความปนปวนที่เกิดขึ้นภายในหองเผาไหมแบบน้ีจะสูงกวาแบบเปดหรือแบบฉีดตรง

และการผสมกันระหวางเช้ือเพลิงกับอากาศเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ ดังน้ันเช้ือเพลิงที่ใชจึงไมตองมี

คุณภาพสูงเหมือนกับที่ใชในหองเผาไหมแบบอ่ืนๆ 

4. เครื่องยนตแบบเดินเรียบ เพราะความดันสูงสุดภายในกระบอกสูบระหวางการเผาไหมตํ่า 

ขอเสีย 

1. ตองใชหัวเผาสําหรับการสตารทติดเครื่องในขณะอากาศเย็น เน่ืองจากการสูญเสียความรอน

จากการอัดตัวสูง อันเน่ืองมาจากหองเผาไหมที่มีขนาดคอนขางใหญ 

2. มีการสูญเสียความรอนจากการอัดตัวของอากาศใหกับผนังของหองเผาไหม และชองทาง

ระหวางหองเผาไหมลวงหนากับหองเผาไหมหลัก จึงทําใหเครื่องยนตที่ใชหองเผาไหมแบบน้ีมี

ประสิทธิภาพทางความรอนคอนขางตํ่า และมีความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงสูง 

3. เน่ืองจากมีการสูญเสียความรอนไปใหกับผนังของหองเผาไหมจึงทําใหเครื่องยนตที่ใชหองเผา

ไหมแบบน้ีตองใชอัตราสวนการอัดตัวสูง เพ่ือใหอุณหภูมิที่เกิดจากการอัดตัวของอากาศสูงพอที่จะทํา

ใหการจุดระเบิดเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ 

 

2.1.2 หองเผาไหมแบบเปดหรือแบบฉีดตรง 

หองเผาไหมแบบน้ี ดังรูปที่ 2.3 สวนใหญจะนิยมเรียกทับศัพทวา แบบโอเพน หรือแบบได

เรกอินเจคชัน หองเผาไหมแบบน้ีจะมีลักษณะเปนแองรูปทรงกลมอยูในสวนบนของหัวลูกสูบ แอง

รูปทรงดังกลาวมีหลายรูปแบบ ดังรูปที่ 2.4 แตทุกแบบก็มีวัตถุประสงคเดียวกันคือ ตองการใหเกิดการ

คลุกเคลากันไดอยางทั่วถึงระหวางเช้ือเพลิงกับอากาศ ดังรูปที่ 2.5 และจากการออกแบบดังกลาวจึง

ทําใหสามารถออกแบบใหลูกสูบเคลื่อนที่ขึ้นเกือบจะชิดกับฝาสูบในตอนปลายจังหวะอัดโดยจะมี

ชองวางเหลืออยูเพียงเล็กนองเทาน้ัน จึงทําใหเครื่องยนตที่ใชหองเผาไหมแบบน้ีมีอัตราสวนการอัดตัว

สูง และจากลักษณะรูปรางของหองเผาไหมจึงเหมาะที่จะติดต้ังหัวฉีดเช้ือเพลิง ในตําแหนงที่สามารถ

จะฉีดเช้ือเพลิงเขาสูหองเผาไหมโดยตรง ดังน้ันหัวฉีดเช้ือเพลิงที่ใชกับหองเผาไหมแบบน้ีจึงมักจะติด

ต้ังอยูตรงกลางกระบอกสูบหรือเย้ืองไปจากศูนยกลางเล็กนอย นอกจากน้ันรูปรางของหองเผาไหมยัง

สามารถทําใหเกิดการหมุนวนของอากาศไดดี จึงเปนการเพ่ิมความเร็วของอากาศ อันจะมีผลสืบเน่ือง

ตอการคลุกเคลากันระหวางเช้ือเพลิงกับอากาศอัด 
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รูปที่ 2.3 หองผาไหมแบบเปดหรือแบบฉีดตรง 

 

 

รูปที่ 2.4 แบบตาง ๆ ของหองผาไหมแบบเปดหรือแบบฉีดตรง 
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รูปที่ 2.5 การคลุกเคลากันระหวางเช้ือเพลิงกับอากาศอัด 

 

ในเครื่องยนตที่ใชหองเผาไหมแบบน้ีบางแบบ ที่ลิ้นไอดีจะทําเปนสันหรือขอบชวยบังคับการ

เคลื่อนตัวของอากาศ เพ่ือใหอากาศที่บรรจุเขาสูกระบอกสูบเกิดการหมุนวน บางแบบก็มีการ

ออกแบบชองนําไอดี (Directional port) เพ่ือบังคับอากาศที่บรรจุเขาสูกระบอกสูบเกิดการหมุนวน

ดวยเชนกัน ดังรูปที่ 2.6 วัตถุประสงคก็เพ่ือใหอากาศที่บรรจุเขาสูกระบอกสูบเกิดการหมุนวนดวย

เชนกัน ในเครื่องยนตดีเซล 2 จังหวะชองบรรจุอากาศที่ปลอกสูบจะถูกเจาะในลักษณะเปนมุมเพ่ือ

วัตถุประสงคเดียวกันกับที่กลาวมาแลวขางตน ดังรูปที่ 2.7 

 

 
 

รูปที่ 2.6 การหมุนวนของอากาศที่เกิดจากชองนําไอดี 
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รูปที่ 2.7 การหมุนวนของอากาศที่เกิดจากการเจาะชองบรรจุอากาศที่เปนมุมของปลอกสูบ

ในเครื่องยนตดีเซล 2 จังหวะ 

 

การเผาไหมของเช้ือเพลิงที่ใชในหองเผาไหมแบบน้ี ประมาณ 5 เปอรเซ็นตของเช้ือเพลิงที่

ฉีดเขาไปจะเกิดการเผาไหมโดยตรงจากอากาศรอนที่อยูภายในหองเผาไหมสวนอีก 95 เปอรเซ็นตจะ

เกิดการเผาไหมภายในหองเผาไหมรูปทรงกลมที่อยูในสวนบนของหัวลูกสูบ 

โดยทั่วไปหองเผาไหมแบบน้ีในอดีตจะใชกับเครื่องยนตดีเซลขนาดกลางและขนาดใหญ ซึ่ง

ทํางานดวยความเร็วปานกลางและความเร็วตํ่า คุณสมบัติโดยทั่วไปจะทํางานไดดีที่ความเร็วคงที่ 

เน่ืองจากเครื่องยนตมีกําลังอัดคอนขางสูงและการหมุนวนของอากาศภายในหองเผาไหมไมคอยดีนัก 

จึงตองใชหัวฉีดเช้ือเพลิงแบบหลายรูที่ตองใชความดันคอนขางสูง เพ่ือใหเช้ือเพลิงที่ฉีดออกไปเปนฝอย

ละเอียดและสามารถแทรกตัวเขาไปในอากาศอัดไดดี โดยปกติความดันที่ใชสําหรับหัวฉีดเช้ือเพลิงจะ

อยูระหวาง 2,100 ถึง 3,600 lb/in2 (143 ถึง 245 bar) นอกจากน้ันคาการสูญเสียทางความรอนก็

ตํ่า เน่ืองจากหองเผาไหมมีขนาดเล็กที่สุดในบรรดาหองเผาไหมของเครื่องยนตดีเซลทุกแบบ จึงทําให

สามารถสตารทติดเครื่องไดงายแมในขณะที่อากาศเย็นโดยไมจําเปนตองใชหัวเผาชวยสตารทติดเครื่อง 

ขอดี 

1. เน่ืองจากหองเผาไหมมีขนาดเล็กจึงทําใหการสูญเสียความรอนไปใหกับระบบระบายความ

รอนคอนขางตํ่า เพราะฉะน้ันจึงทําใหมีประสิทธิภาพทางความรอนสูง 

2. เน่ืองจากการสูญเสียทางความรอนตํ่า ความรอนที่เกิดจากการอัดตัวของอากาศภายใน

กระบอกสูบจึงสูญเสียไปเพียงเล็กนอย จึงทําใหงายตอการสตารทติดเครื่องในขณะอากาศเย็น ทําให

เครื่องยนตที่ใชหองเผาไหมแบบน้ีไมตองใชหัวเผา (Glow plug) ในการสตารทติดเครื่องในขณะที่

อากาศเย็น 
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3. เน่ืองจากการสูญเสียทางความรอนตํ่าอีกเชนกัน จึงทําใหเครื่องยนตที่ใชหองเผาไหมแบบน้ี

สามารถใชอัตราสวนการอัดตัวตํ่าได โดยยังคงสภาพที่งายตอการสตารทติดเครื่องในขณะที่อากาศเย็น

และใหการเผาไหมที่มีประสิทธิภาพ 

ขอเสีย 

1. เน่ืองจากหัวฉีดเช้ือเพลิงที่ตองใชเปนแบบหลายรูซึ่งเปนรูขนาดเล็ก จึงอาจทําใหเกิดการอุด

ตันไดงายกวาหัวฉีดเช้ือเพลิงที่ใชกับหองเผาไหมแบบอ่ืนๆ ที่สามารถใชหัวฉีดแบบรูเด่ียวซึ่งเปนรู

ขนาดใหญ 

2. ตองใชความดันในการฉีดเช้ือเพลิงสูง เน่ืองจากตองการใหอณูของเช้ือเพลิงที่ฉีดออกไป

สามารถแทรกตัวเขาไปในอากาศอัดไดดี เพ่ือใหการเผาไหมเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ จึงตองการ

เครื่องมือที่ใชในการฉีดเช้ือเพลิงที่มีมาตรฐานสูงกวาที่ใชกับหองเผาไหมที่ใชความดันในการฉีด

เช้ือเพลิงตํ่ากวา 

3. เครื่องยนตเดินไมเรียบที่ความเร็วตํ่าอันเน่ืองมาจากความลาชาในการจุดระเบิดที่เกิดขึ้นที่มี

ผลมาจากการจํากัดของความปนปวนที่เกิดขึ้นภายในหองเผาไหม ทั้งน้ีเน่ืองจากความปนปวนที่

เกิดขึ้นดังกลาวจะขึ้นอยูกับความเร็วของอากาศที่บรรจุเขาสูกระบอกสูบ ซึ่งจะเพ่ิมตามความเร็วรอบ

ของเครื่องยนต 

ปจจุบันความนิยมในการใชเครื่องยนตที่ใชหองเผาไหมแบบน้ีกําลังเพ่ิมขึ้นเปนลําดับ ทั้งใน

รถเพ่ือการพาณิชยทุกแบบและรถยนตน่ังสวนใหญ เน่ืองจากสามารถประหยัดเช้ือเพลิงไดสูงสุดโดย

เฉลี่ยถึง 20 เปอรเซนต นอกจากน้ันเสียงดังจากการทํางานของเครื่องยนตในขณะเรงเครื่องยัง

สามารถลดลงใหเหลือเทากับเครื่องยนตที่ใชหองเผาไหมแบบฉีดโดยออมไดดวย 

 

2.1.3 ระบบคอมมอนเรลไดเรคอินเจคช่ัน (Common rail direct injection) 

ระบบน้ีคือระบบจายนํ้ามันแบบรางรวมเปนระบบจายนํ้ามันที่ไดผลิตขึ้นมาลาสุดในปจจุบัน 

ซึ่งประกอบดวย ปมแรงดันสูง (1,800 bar) อัดเช้ือเพลิงเขาสูรางรวม (Common rail) เพ่ือรอจังหวะ

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

Unit, ECU) วาลวเช้ือเพลิงหรือเข็มหัวฉีดจะถูกยกดวยแรงขับจากโซลีนอยดไฟฟา ซึ่งระบบฉีด

เช้ือเพลิงในเครื่องยนตเครื่องเกาที่เปนปมเช้ือเพลิงแบบแถวเรียงหรือจานจายจะใชวิธีการยกเข็ม

หัวฉีดดวยแรงดันเช้ือเพลิงที่สรางมาจากปมเช้ือเพลิง (ประมาณ 120-250 bar) และสามารถเอาชนะ

แรงกดของสปริงที่หัวฉีดทําใหเข็มหัวฉีดยกเปดเช้ือเพลิงใหไหลผานไปได วิธีแบบเกาน้ีจะไมสามารถ
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ควบคุมจังหวะการฉีดเช้ือเพลิงใหยืดหยุนไดตามสภาวะการทํางานที่เหมาะสม ตามการประมวลผล

ของ ECU 

2.2 มลพิษจากเครือ่งยนตดีเซล (พูลพร, 2537) 

ในเครื่องยนตดีเซล สารมลพิษจากเครื่องยนตที่มีปริมาณมากที่สุดจากไอเสีย คือ NOX และ

อนุภาคของแข็ง (ควันดํา) มี HC และ CO บาง แลวแตกรณี นอกจากน้ีภาวะมลพิษที่ถือวารายแรงอีก

คือกลิ่น เสียง และแอลดีไฮด จะเห็นวาแตกตางจากเครื่องยนตเบนซิน ทั้งน้ีเน่ืองจากกระบวนการ

ทํางานการสันดาปภายในกระบอกสูบและคุณสมบัติของเช้ือเพลิงตางกัน 

 

2.2.1 คารบอนมอนนอกไซด (CO) 

กระบวนการผลิต CO ในเครื่องยนตดีเซลมีสวนคลายคลึงกับการเกิด CO ในเครื่องยนต

เบนซิน CO จะเกิดมากหากอัตราใหอากาศเพ่ิมและลดอยางรวดเร็ว ซึ่งเปนกระบวนการเกิดควันดํา

ดวย ธรรมดาทั่วไปจะเดินเครื่องยนตดีเซลดวยอากาศที่มากกวาอยูแลว คืออัตราการใหอากาศจะ

เปน 1.2-10 เทา ดังน้ันปริมาณ CO ที่เกิดจึงนอยมากเมื่อเทียบกับเครื่องยนตเบนซิน 

 

2.2.2 ไฮโดรคารบอน (HC) 

เครื่องยนตดีเซลจะปลอย HC ออกมานอยมากดวยเหตุผลเดียวกับการปลอย CO แต

ปริมาณ HC จะเพ่ิมดวยเหตุอ่ืนอีกคือ 

1. สวนผสมของอากาศและเช้ือเพลิงที่หนาจะสัมผัสเสื้อสูบที่อุณหภูมิตํ่า ซึ่งเปนเหตุผลให

เกิด HC ที่ไมไดเกิดปฏิกิริยากับ O2 และไมเกิดการเผาไหมเลย 

2. หากสวนผสมบางมากเกินไป เปลวไฟจะดับ ทําใหเกิด HC มาก 

3. นํ้ามันเหลือหลังหัวฉีดฉีดแลว สวนที่เหลือเปนหยดน้ีไมสามารถเผาไหมตอไปได ทําให

เกิด HC 

4. เช้ือเพลิงหลอลื่นในเสื้อสูบและกระบอกสูบเผาไหมไมหมด จะทําใหเกิด HC 

2.2.3 ไนโตรเจนออกไซด (NOX) 

สําหรับการเผาไหมของเครื่องยนตเบนซินเปนการยากที่จะบอกวา NOX เกิดมากนอยเทาไร

และเกิดจากที่ไหนในกระบอกสูบ เน่ืองจากอัตราสวนของอากาศและเช้ือเพลิงกับอุณหภูมิน้ันเปลี่ยน

แปรตามกันอยางซับซอนมากระหวางชองของการเกิดการสันดาปในกระบอกสูบที่มี O2 มาก จะเปน

การสันดาปที่ดี การเผาไหมจะสมบูรณและรวดเร็ว ทําใหอุณหภูมิสูงมาก และอุณหภูมิจะสูงอยูนาน 

NOX จึงเกิดในชองน้ีมาก 
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2.2.4 ควันดํา (Black smut)  

แกนกลางของลํานํ้ามันที่ฉีดเขาไปกระบอกสูบ แยกระจายออกไปไดยากและมีความ

หนาแนนสูง เมื่อแกนนํ้ามันน้ีปะทะอุณหภูมิสูงในกระบอกสูบและขนาด O2 ชวยในการสันดาป

เน่ืองจาก O2 ถูกใชหมดไปแลว จะทําใหเกิดละอองคารบอนขึ้น เปนผลใหเกิดควันดํา 

 

 

รูปที่ 2.8 การกอตัวของสารมลพิษในลํานํ้ามันที่ฉีดเขาไปในอากาศหมุนวน 
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รูปที่ 2.9 การเผาไหมของลํานํ้ามันและอุณหภูมิ ความดันในกระบอกสูบ 

 

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

ความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะ (Specific Fuel Consumption, SFC) เปนองคประกอบ

หน่ึงที่ในปจจุบันนิยมใชแสดงสมรรถนะเครื่องยนต เปนการแสดงสมรรถนะในการทํางานของ

เครื่องยนตบนพ้ืนฐานของกําลังที่ไดจากปริมาณเช้ือเพลิงที่ใชตอหนวยของเวลา ดังน้ันความสิ้นเปลือง

เช้ือเพลิงจําเพาะหมายถึง อัตราสวนระหวางปริมาณหรือนํ้าหนักของเช้ือเพลิงที่เผาไหมหมดไปใน

ชวงหน่ึงตอกําลังที่ไดจากเช้ือเพลิงน้ัน หรือกําลังที่เครื่องยนตน้ันจะใหออกมา คาความสิ้นเปลือง

เช้ือเพลิงจําเพาะน้ีจะแสดงใหทราบวา เครื่องยนตน้ันสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงไปเปนจํานวนเทาใดตอ

ปริมาณงานจําเพาะจํานวนหน่ึงในเวลากําจัด 

ความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรกและกําลังหรือกําลังมาเบรกเทียบเช้ือเพลิงสามารถ

เขียนเปนสมการไดดังน้ี 

 
mf

BSFC = 
P

 (2.1) 

กําหนดให 

 BSFC = ความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรก, g/kW-h 

 m = ความหนาแนนเช้ือเพลิงจําเพาะ, (0.00083 g/l) 

 P = กําลังเครื่องยนต, kW 

 f = อัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเช้ือเพลิง, l/min 

หมายเหตุ : กรณีคิดเทียบกับกําลังหรือกําลังมาอินดิเคต คาที่ไดจะเปนความสิ้นเปลืองจําเพาะอินดิ

เคต (Indicated Specific Fuel Consumption, ISFC) กรณีคิดเทียบกับกําลังหรือกําลังมาเบรก 

คาที่ไดก็จะเปนความสิ้นเปลืองจําเพาะเบรก (Brake Specific Fuel Consumption, BSFC) 

 

ความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะจะมีสวนสัมพันธกับประสิทธิภาพในการทํางานของ

เครื่องยนตกลาวคือ คาย่ิงตํ่าประสิทธิภาพในการทํางานของเครื่องยนตก็จะย่ิงสูง เพราะจะแสดงให

เห็นวาเครื่องยนตน้ันมีความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงนอยหรือประหยัดเช้ือเพลิงน้ันเอง 

นอกเหนือไปจากความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะที่กลาวมาแลวขางตน ยังมีความสิ้นเปลือง

จําเพาะอีกหลายประเภท ทั้งน้ีจะขึ้นอยูกับประเภทของกําลังที่นํามาใช อาทิ ความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง

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

จูง (Draw bar specific fuel consumption) เปนตน 

การแสดงสมรรถนะดวยเสนโคงแรงบิด กําลังมา และความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะของ

เครื่องยนตไดถูกแสดงรูปที่ 2.10 

 

 

รูปที่ 2.10 เสนโคงแสดงสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซล 

 

2.4 การทบทวนวรรณกรรมทีเ่ก่ียวของ 

2.4.1 การทบทวนโครงการตางๆของการรถไฟแหงประเทศไทย 

1.) โครงการศึกษาความเปนไปไดการใชเช้ือเพลิงรวม (Diesel-CNG) สําหรับหัวรถจักร (การ

รถไฟแหงประเทศไทย, 2553) 

ดวยภาวะปจจุบันที่กําลังประสบปญหาคาพลังงานเช้ือเพลิงที่เพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ือง สงผลให

ตนทุนการเดินหัวรถจักรและการทําขบวนเดินรถเพ่ิมขึ้นตาม ดังน้ันเพ่ือเปนการลดภาระตนทุนที่เพ่ิม

มากขึ้น การรถไฟแหงประเทศไทย(รฟท.)และการปโตรเลียมแหงประเทศไทย(ปตท.)ไดรวมมือกันเพ่ือ

ทําการศึกษาและทดลองการใชเช้ือเพลิงรวมระหวางนํ้ามันดีเซล(Diesel)และกาซธรรมชาติอัด(CNG) 

กับขบวนหัวรถจักรพบวา การดัดแปลงใชระบบเช้ือเพลิงรวมดังกลาวสามารถลดตนทุนดานพลังงาน

ได 2,500 บาท/เที่ยว ในขณะที่เกิดคาเสียโอกาสการขนสงจากขบวนรถที่ตองทําการติดต้ังชุดบรรจุ

กาซธรรมชาติอัด 2,700 บาท/เที่ยวดังรูปที่ 2.11 พิจารณาจากคานํ้ามันดีเซล 24 บาท/ลิตร และ คา

กาซธรรมชาติอัด 8.5 บาท/กิโลกรัม) ซึ่งไมคุมคาตอการลงทุน 
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รูปที่ 2.11 การเสียโอกาสการขนสงจากขบวนรถที่ตองทําการติดต้ังชุดบรรจุกาซธรรมชาติอัด 

 

2.) โครงการศึกษาความคุมทุนจากการปรับเปลี่ยนเครื่องยนตหัวรถจักรจากระบบฉีดเช้ือเพลิง

เปนระบบฉีดเช้ือเพลิงแรงดันสูง (การรถไฟแหงประเทศไทย, 2553) 

เน่ืองดวยตนทุนพลังงานเช้ือเพลิงและคาการซอมบํารุงที่เพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ือง สงผลให

ตนทุนการเดินหัวรถจักรและการทําขบวนเดินรถเพ่ิมขึ้นตาม ดังน้ันเพ่ือเปนการลดภาระตนทุนที่เพ่ิม

มากขึ้น การรถไฟแหงประเทศไทย(รฟท.)ไดศึกษาและจัดทําแนวทางการแกไขดวยการจัดซื้อ

เครื่องยนตทดแทนเครื่องยนต Pielstick รถจักร Alsthom โดยใชเครื่องยนต MTU series 16V4000 

R41 ดังรูปที่ 2.12 และ Caterpillar 3516BHD ดังรูปที่ 2.13 เพ่ือทําการทดแทนเครื่องยนตเดิม ซึ่ง

จากผลการศึกษาพบวาเครื่องยนตทั้ง 2 แบบสามารถประหยัดเช้ือเพลิงไดมากกวา 10 % ซึ่งจะคุมคา

การลงทุนภายในระยะเวลา 6 ปแตเครื่องยนต MTU series 16V4000 R41 จะมีคาใชจายดานการ

ซอมบํารุงที่สูงกวาเครื่องยนต 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.) โครงการศึกษาผลกระทบจากการใสสารเติมแตงนํ้ามันเช้ือเพลิงที่มีตออัตราการสิ้นเปลือง 

(การรถไฟแหงประเทศไทย, 2553) 

จากปญหาดานตนทุนพลังงานและคาเช้ือเพลิงที่เพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ือง สงผลใหตนทุนการ

เดินหัวรถจักรและการทําขบวนเดินรถเพ่ิมขึ้นตาม ดังน้ันเพ่ือเปนการลดภาระตนทุนที่เพ่ิมมากขึ้น 

การรถไฟแหงประเทศไทย(รฟท.) ไดจัดทําโครงการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชนํ้ามันเช้ือเพลิงของ

รถจักรดีเซล ซึ่งทําการศึกษาการใชสารเติมแตงลงในนํ้ามันเช้ือเพลิง เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการเผา

ไหมของเครื่องยนต และลดอัตราการใชนํ้ามันเช้ือเพลิงกับหัวรถจักร โดยทําการทดสอบกับหัวรถจักร

แบบ Alsthom ภายใตขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพเครื่องยนตและวัดคาทางไฟฟา (Load-test) 

ในสภาวะความเร็วรอบที่แตกตางกัน เพ่ือเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงระหวางจากการใช

นํ้ามันดีเซลและการใชเช้ือเพลิงดีเซลผสมสารเติมแตง ซึ่งจากผลการทดสอบปรากฏวาการใชเช้ือเพลิง

ดีเซลผสมสารเติมแตงสามารถประหยัดเช้ือเพลิงไดมากกวาจากการใชนํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียว 7% 

อยางไรก็ตามการใชสารเติมแตงดังกลาวยังมีคาใชจายในการสั่งซื้อสารเติมแตง ซึ่งยังไมคุมคาการ

ลงทุนกับผลความประหยัดเช้ือเพลิงที่ไดรับ 

2.4.2 การทบทวนวรรณกรรมในตางประเทศ 

นอกจากน้ี ในภูมิภาคเอเชียก็ยังมีการศึกษาถึงผลกระทบจากมลพิษ โดยในประเทศเกาหลี 

D. Park และคณะ (2012) ไดทําการสํารวจอัตราการปลอยมลพิษที่ออกจากปลองควัน ซึ่งพบวากาซ

คารบอนมอนอกไซดที่เจือจางจากกับผสมกับบรรยากาศขณะปลอยออกจากปลองควันมีการรวมตัว

กันเปนอนุภาคขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 ถึง 1,000 นาโนเมตร ซึ่งอาจกอใหเกิดอันตรายตอมนุษย 
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ดังน้ันการเลือกใชเครื่องยนตดีเซลขนาดใหญเพ่ือการขนสงทางรางจึงควรพิจารณาถึงผลกระกระทบ

ทางมลพิษโดยมีขอบังคับเปนตัวกําหนด 

อีกทั้งในประเทศจีนก็ยังมีการศึกษาถึงการลดอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงของเครื่องยนตที่

ใชในหัวรถจักรดวยการใชระบบปมหัวฉีดโดย L. Minghai และคณะ(2009) ซึ่งระบบดังกลาวอยู

ภายใตลิขสิทธ์ิของบริษัทผูผลิตสงผลใหลดอัตราการใชเช้ือเพลิงเปนอยางมาก และจําเปนตองใชสาร

หลอลื่นสําหรับเครื่องยนตระบบหัวฉีด ซึ่งจะทําใหยืดอายุการใชงานและลดอัตราการซอมบํารุงไดเปน

อยางมาก 

มากไปกวาน้ันยังมีความพยายามนําระบบเช้ือเพลิงมาใชในระบบขนสงทางรางใน

สหรัฐอเมริกา โดยA. S. Martinezและคณะ (2012) เครื่องยนตตนกําลังถูกปรับเปลี่ยนมาใชระบบ

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 

คารบอนไดออกไซด ซึ่งเปนสารมลพิษไดเปนอยางมาก 


