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บทคัดยอ 

 

 ในปจจุบันการขนสงทางรางเปนการคมนาคมหลักในการขนสงเชิงพาณิชยซึ่งใชหัวรถจักรที่

มีเครื่องยนตดีเซลขนาดใหญที่มีอัตราการใชนํ้ามันเช้ือเพลิงสูงและมีการปลอยสารมลพิษมาก ดังน้ัน

คณะผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะศึกษาความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรกและสารมลพิษของเครื่องยนต

หัวรถจักรเพ่ือศึกษาความคุมคาตอการลงทุนการเปลี่ยนเครื่องยนตหัวรถจักร โดยทําการทดสอบ

เครื่องยนตของหัวรถจักร 3 ประเภท ไดแก เครื่องยนต Pielstick, M.T.U. และ Caterpillar ซึ่งมี

ลักษณะหองเผาไหมและเทคโนโลยีการจายเช้ือเพลิงที่แตกตางกัน ดวยวิธีการจําลองภาระบนเครื่อง

ทดสอบแบบสถิต(Dynamometer) ภายใตสภาวะการทดสอบตามมาตรฐานของการรถไฟตามตาราง 

Regulation characteristics curve เพ่ือเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองจําเพาะเบรกและสาร

มลพิษของเครื่องยนตชนิดตางๆ ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาเครื่องยนต M.T.U. ซึ่งเปนระบบฉีด

เช้ือเพลิงแบบรางรวมมีคาความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรกตํ่าที่สุดในทุกสภาวะความเร็วรอบ

เครื่องยนต และมีคาความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรกเฉลี่ยจากทุกความเร็วรอบเครื่องยนต 

เทากับ 206 g/kW-h ตํ่ากวาเครื่องยนต Caterpillar ซึ่งเปนระบบฉีดเช้ือเพลิงแบบกึ่งรางรวมที่มีคา

เทากับ 314 g/kW-h อยูที่ 34.39 % และตํ่ากวาเครื่องยนต Pielstick ซึ่งเปนระบบฉีดเช้ือเพลิงแบบ

กลไกที่มีคาเทากับ 389 g/kW-h อยูที่ 47.04 % หากพิจารณาถึงสารมลพิษไดแก สารไฮโดรคารบอน

(HC), ไนโตรเจนออกไซด(NOX), และสารควันดํา(Black smut) เครื่องยนตที่ใชหองเผาไหมตรงมีสาร

ดังกลาวนอยกวาเครื่องยนตที่ใชหองเผาไหมแบบชวย ในขณะที่สารคารบอนมอนอกไซด(CO) พบวา

เครื่องยนตที่มีหองเผาไหมชวยมีสารคารบอนมอนอกไซด นอยกวาเครื่องยนตที่ใชหองเผาไหม

ตรง ยกเวนเครื่องยนตที่ใชหองเผาไหมตรงมีระบบฉีดเช้ือเพลิงแบบรางรวม(Common rail) มีสาร

ดังกลาวใกลเคียงกับเครื่องยนตที่มีหองเผาไหมชวย อยางไรก็ตาม เทคโนโลยีใหมของเครื่องยนต

ดังกลาวมีคาใชจายในการซอมบํารุงสูง ดังน้ันตองมีจํานวนการใชงานเชิงปริมาณจึงจะทําใหเกิดความ

คุมคาตอการลงทุน 
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ABSTRACT 

 

Presently, the rail transit system plays a major role in the commercial world 

that they currently use diesel engine not only causing to a lot of fuel consumption 

but also generating numerously pollution. Therefore, this project aims to study the 

break-even point of investment under comparison of brake specific fuel consumption 

and pollution of locomotive engines. By experimental works, there are 3 types of 

locomotive engine: Pielstick, M.T.U. and Caterpillar, which are the difference of the 

combustion chamber and the fuel injection systems. The simulation load on the 

static tests (Dynamometer) was used following the regulation characteristic curve 

which is standard of State Railway of Thailand. As a result of testing, the engine using 

common rail type of fuel injection system, M.T.U., was the lowest brake specific fuel 

consumption at all of engine by the average of all engine speed 206 g/kW-h of brake 

specific fuel consumption. It is lower than Caterpillar (Semi common rail with direct 

injection) which is 314 g/kW-h equivalent 34.39 % while Pielstick engine, a mechanism 

fuel injection system, is 389 g/kW-h equivalent 47.04 % For pollution area, there are 

Hydrocarbon (HC), Nitrogen Oxide (NOX), and black smut. The engine with direct 

injection system relieved the previous substance less than the pre-combustion 

engine. Moreover, the compound of carbon monoxide (CO) was found that the pre-

combustion engine (Pielstick) discharged carbon monoxide (CO) less than the direct 

injection engine (Caterpillar) whereas the common rail engine emancipated same 

substan cenear by with the pre-combustion engine (Pielstick). However, the new 

technology of the engines is high maintenance costs. Therefore, a number of 

applications have to be needed to make a quantitative value for the investment. 



IV 

 



V 

กิตติกรรมประกาศ 

 

 รายงานการวิจัยฉบับน้ีสําเร็จดวยการสนับสนุนทุนการวิจัยจากงบประมาณประจําป

งบประมาณ 2558 ทางคณะผูวิจัยขอขอบพระคุณตอคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคลพระนคร ที่ไดใหการสนับสนุนทุนวิจัยในครั้งน้ี ตลอดจนขอขอบคุณผูที่ใหความรวมมือและ

ใหความอนุเคราะหทุกทานที่ไมไดกลาวไวในที่น้ี 

 

คณะผูวิจัย 



VI 

สารบัญ 

 

หนา 

บทคัดยอ35 I 

ABSTRACT III 

กิตติกรรมประกาศ35 V 

สารบัญ35 VI 

สารบัญตาราง35 VIII 

สารบัญรปู35 IX 

บทที่ 135 บทนาํ 1 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา35 1 

1.2 35Tวัตถุประสงคของการวิจัย35 T 3 

1.3 35Tขอบเขตของการวิจัย35T 3 

1.4 35Tสมมติฐานและกรอบแนวคิดของการวิจัย35 T 3 

1.5 35Tประโยชนที่คาดวาจะไดรับ35 T 4 

บทที่ 235 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 5 

2.1 ลักษณะสําคญัของเครื่องยนตดีเซล35 5 

2.2 มลพิษจากเครือ่งยนตดีเซล35 14 

2.3 ความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะ35 16 

2.4 การทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวของ35 17 

บทที่ 3 35วิธีดําเนินการวิจัย 21 

3.1 ขั้นตอนการดําเนินงาน35 21 

3.2 การเตรียมการทดสอบ35 23 

3.3 ขั้นตอนการทดสอบ35 29 

บทที่ 435 ผลการทดสอบและการวิเคราะหขอมูล 35 

4.1 ผลการทดสอบอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเช้ือเพลิงและสารมลพิษ35 35 



VII 

4.2 การเปรียบเทียบคาความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรกและสารมลพิษของเครื่องยนต

หัวรถจักรแตละประเภท35 42 

 
 
บทที่ 5 35สรุปผลและขอเสนอแนะ 47 

5.1 สรุปผลการดําเนินงาน35 47 

5.2 ขอเสนอแนะ35 49 

บรรณานุกรม35 50 

ภาคผนวก ก35 มาตรฐานทีใ่ชในการอางอิง 52 

ภาคผนวก ข35 ขอมูลจําเพาะเครื่องยนต 54 

ประวัติผูวิจัย35 58 



VIII 

สารบัญตาราง 

 

ตารางที ่ หนา 

2.1 คุณลักษณะทีส่ําคัญระหวางเครื่องยนตดีเซล เครื่องยนตเบนซิน   6 

 และเครื่องยนตกาซปโตรเลียมเหลว 

3.1 การเปรียบเทียบขอแตกตางของเครื่องยนต Pielstick, M.T.U. และ Caterpillar 21 

3.2 การทดสอบโดยกําหนดความเร็วรอบเครื่องยนตและภาระของเครื่องยนต 26 

4.1 อัตราสิ้นเปลืองนํ้ามันเช้ือเพลิงของเครื่องยนต M.T.U. ในรถจักรหมายเลข 4138 32 

4.2 อัตราสิ้นเปลืองนํ้ามันเช้ือเพลิงของเครื่องยนต Caterpillar ในรถจักรหมายเลข 4214 32 

4.3 อัตราสิ้นเปลืองนํ้ามันเช้ือเพลิงของเครื่องยนต Pielstick ในรถจักรหมายเลข 4416 33 

4.4 ผลการทดสอบวัดสารมลพิษของเครื่องยนต M.T.U. ในรถจกัรหมายเลข 4138 33 

4.5 ผลการทดสอบวัดสารมลพิษของเครื่องยนต Caterpillar ในรถจักรหมายเลข 4214 34 

4.6 ผลการทดสอบวัดสารมลพิษของเครื่องยนต Pielstick ในรถจักรหมายเลข 4416 34 

4.7 การเปรียบเทียบสารควันดํา 38 

ข.1 ขอมูลจําเพาะของเครื่องยนต M.T.U. 45 

ข.2 ขอมูลจําเพาะของเครื่องยนต Caterpillar 46 

ข.3 ขอมูลจําเพาะของเครื่องยนต Pielstick 74 

 



IX 

สารบัญรปู 

 

รูปที ่ หนา 

1.1 การขนสงทางราง   1 

2.1 เครื่องยนตดีเซล   5 

2.2 หองเผาไหมแบบเผาไหมลวงหนา   6 

2.3 หองผาไหมแบบเปดหรือแบบฉีดตรง   8 

2.4 แบบตาง ๆ ของหองผาไหมแบบเปดหรือแบบฉีดตรง   9 

2.5 การคลุกเคลากันระหวางเช้ือเพลิงกับอากาศอัด   9 

2.6 การหมุนวนของอากาศที่เกิดจากชองนําไอดี 10 

2.7 การหมุนวนของอากาศที่เกิดจากการเจาะชองบรรจุอากาศ 10 

2.8 การกอตัวของสารมลพิษในลาํนํ้ามันที่ฉีดเขาไปในอากาศหมุนวน 13 

2.9 การเผาไหมของลํานํ้ามันและอุณหภูมิ ความดันในกระบอกสูบ 13 

2.10 เสนโคงแสดงสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซล 15 

2.11 การเสียโอกาสการขนสงจากขบวนรถที่ตองทําการติดต้ังชุดบรรจุกาซธรรมชาติอัด 16 

2.12 เครื่องยนต MTUseries 16V4000 R41 16 

2.13 เครื่องยนต Caterpillar 3516BHD 17 

3.1 ขั้นตอนการดําเนินงาน 19 

.3 2 เครื่องยนต Pielstick 16PA4V185 20 

.3 3 เครื่องยนต Caterpillar 3516B 20 

.3 4 เครื่องยนต M.T.U. 16V 40000 R41R 21 

.3 5 แผนภาพการติดต้ังเครื่องวัดอัตราการไหลนํ้ามันเช้ือเพลิง 22 

.3 6 เครื่องวัดคาไฮโดรคารบอน 23 

.3 7 เครื่องวิเคราะหกาซจากการเผาไหม 23 

.3 8 เครื่องวัดควันดําระบบกระดาษกรอง 23 

3.9 เครื่องวัดอัตราการไหลนํ้ามันเช้ือเพลิงแบบเทอรไบนมิเตอร 24 

3.10 เครื่องวัดอัตราการไหลนํ้ามันเช้ือเพลิงแบบอัลตราโซนิค 24 

3.11 ตูปรับภาระของเครื่องยนตหัวรถจักร 25 

3.12 เครื่องจําลองการใชงานหัวรถจักรขณะทําขบวน 25 

3.13 แผนผังสถานทีท่ดสอบ 26 

3.14 การติดต้ังเครื่องวัดอัตราการไหลของนํ้ามันเช้ือเพลิง 27 



X 

3.15 การเตรียมเครื่องวัดมลพิษ 27 

3.16 การตอมัลติมิเตอรเขากับตูปรับภาระเครื่องยนตหัวรถจักร 28 

3.17 การตรวจสอบการรั่วไหลและความผิดปกติของเครื่องยนตกอนการทดสอบ 28 

3.18 การวัดสารมลพิษที่เกิดจากการเผาไหมของเครื่องยนต 29 

3.19 การวัดอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเช้ือเพลิง 29 



XI 

สารบัญรปู(ตอ) 

 

รูปที ่ หนา 

3.20 การวัดคาทางไฟฟา 30 

4.1 การเปรียบเทียบความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรก 36 

4.2 การเปรียบเทียบสารไฮโดรคารบอน 37 

4.3 การเปรียบเทียบสารคารบอนมอนอกไซด 37 

4.4 การเปรียบเทียบสารไนโตรเจนออกไซด 38 

ก.1 ตาราง Regulation characteristics curve 43 

ข.1 เครื่องยนต M.T.U. 16V 4000 R41R 45 

ข.2 เครื่องยนต Caterpillar 3516B 46 

ข.3 เครื่องยนต Pielstick 16PA4V 185VG 47 

 


