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บทนํา 

 

1.1 ความสําคัญ และทีม่าของปัญหาที่ทาํการวจัิย  

เน่ืองจากในสภาวะปัจจุบนั ความตอ้งการทางดา้นพลงังานของประเทศไทยมีแนวโน้มสูง

มากข้ึนโดยเฉพาะในภาคการขนส่ง และภาคเกษตรกรรม ส่ิงท่ีตามมาก็คือ นํ้ามนัเช้ือเพลิงโดยเฉพาะ

นํ้ามนัดีเซล ซ่ึงปัจจุบนัพบวา่ประเทศไทยมีการใชเ้คร่ืองยนตดี์เซลขนาดต่างๆ เป็นจาํนวนมากและมี

แนวโน้มท่ีจะใช้มากข้ึนในอนาคต อนัเน่ืองจากมีขอ้ดีคือ ราคาถูกและการบาํรุงรักษาง่าย แต่นํ้ ามนั

ดีเซลท่ีใชเ้ป็นเช้ือเพลิงตอ้งพึ่งพาการนาํเขา้จากต่างประเทศ โดยนํ้ ามนัดีเซลมีปริมาณการใชม้ากถึง 

43 ลา้นลิตรต่อวนัหรือคิดเป็น 46.6% ของปริมาณท่ีใชภ้ายในประเทศมีสัดส่วนการใชสู้งกวา่นํ้ ามนั

เช้ือเพลิงชนิดอ่ืนๆ จากปัญหาราคานํ้ามนัในตลาดโลกท่ีปรับตวัสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ส่งผลกระทบต่อ

ประเทศไทยเป็นอยา่งมากเน่ืองมาจากตอ้งนาํเขา้นํ้ามนัจากต่างประเทศเป็นหลกัคิดเป็นร้อยละ 85 [1]  

ของปริมาณการจดัหาทั้งหมด ทาํให้ประเทศไทยขาดเสถียรภาพทางดา้นพลงังาน เพื่อความมัน่คง

ทางดา้นพลงังานของประเทศวิธีหน่ึงท่ีจะช่วยบรรเทาปัญหาน้ีคือ การใช้เช้ือเพลิงท่ีผลิตไดโ้ดยใช้

วตัถุดิบภายในประเทศ เน่ืองมาจากประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมมีผลผลิตทางการเกษตร

มากมายท่ีสามารถใช้เป็นวตัถุดิบได้ ดงันั้นจึงมีการนาํเอาพืชผลทางการเกษตรมาใช้เป็นเช้ือเพลิง

ทดแทนนํ้ ามนัดีเซลในหลายรูปแบบ เช่น การนาํเอานํ้ ามนัพืชมาใช้เป็นเช้ือเพลิงกับเคร่ืองยนต์

โดยตรง หรือการนําเอานํ้ ามันพืชรวมทั้งนํ้ ามันพืชท่ีใช้แล้วมาผลิตเป็นไบโอดีเซล (Biodiesel) 

สําหรับประเทศไทยมีการวิจยัการใช้นํ้ ามนัพืชในเคร่ืองยนต์ ทั้งในรูปของการใชน้ํ้ ามนัพืชดิบหรือ 

การใชน้ํ้ ามนัไบโอดีเซล [2] มาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2524 แต่ไม่ไดรั้บการพฒันาอยา่งต่อเน่ือง เพราะนํ้ามนัท่ี

ผลิตไดมี้ราคาท่ีสูงกวา่นํ้ ามนัดีเซล จนกระทัง่ในปัจจุบนัเม่ือราคานํ้ ามนัปิโตรเลียมปรับตวัสูงข้ึนจึง

หนัมาใหค้วามสนใจในการนาํไบโอดีเซลมาใชเ้ป็นเช้ือเพลิงเพิ่มมากข้ึน    

เม่ือวนัท่ี 18 พฤษภาคม 2547 คณะรัฐมนตรี ได้ให้ความเห็นชอบยุทธศาสตร์ไบโอดีเซล

แห่งชาติ โดยกระทรวงพลงังานไดจ้ดัตั้งคณะกรรมการร่วมกบักระทรวงอุตสาหกรรม กระทรวง

เกษตรฯ และหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง ในการกาํหนดเป้าหมายการใช้ไบโอดีเซลร้อยละ 3 ของการใช้

นํ้ามนัดีเซลในปี พ.ศ. 2554 หรือประมาณวนัละ 2.4 ลา้นลิตร โดยแบ่งกลุ่มเป้าหมายออกเป็น 2 กลุ่ม  
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คือ ผสมร้อยละ 2 ในนํ้ ามนัดีเซล (วนัละ 1.6 ล้านลิตร) และอีกร้อยละ 1 (วนัละ 0.8 ล้านลิตร) ใช้

ผสมในสัดส่วนอ่ืนๆ เพื่อการใชใ้นวตัถุประสงคเ์ฉพาะ เช่น การผลิตเพื่อใชใ้นเคร่ืองจกัรกลเกษตร

ของชุมชน หรือการใชร่้วมกบัแก๊สธรรมชาติในรถยนตข์นส่งของ ขสมก. และไดก้าํหนด Road Map 

การพฒันาและส่งเสริมไบโอดีเซลแบ่งเป็น 2 ระยะ คือ ระยะท่ี 1 : บงัคบัใช้เฉพาะพื้นท่ีเป้าหมาย

ภายในปี 2549-2553 และ ระยะท่ี 2 : บงัคบัใชท้ัว่ประเทศตั้งแต่ปี 2553 โดยปัจจุบนัรัฐบาลไดมี้การ

ส่งเสริมการใชไ้บโอดีเซลใหม้ากข้ึน  ทั้งแบบผสมไบโอดีเซลในนํ้ ามนัดีเซลปกติในอตัราส่วนร้อย

ละ 2 และ 5 ซ่ึงเรียกช่ือนํ้ามนัเหล่าน้ีวา่ B2 และ B5 เน่ืองจากอตัราส่วนผสมดงักล่าวอยูใ่นสัดส่วนท่ี

นอ้ยมากจึงไม่มีผลต่อคุณสมบติัการเป็นเช้ือเพลิงโดยรวมให้แตกต่างไปจากดีเซลมากนกั สามารถ

ใชก้บัรถยนตไ์ดโ้ดยไม่ตอ้งมีการปรับแต่งเคร่ืองยนต ์ แต่ในอนาคตเม่ือปริมาณนํ้ ามนัดิบสํารองของ

โลกลดลง โดยคาดว่าจะสามารถใช้ไดอี้กประมาณ 30-40 ปีขา้งหน้า ซ่ึงจะทาํให้ราคานํ้ ามนัดิบใน

ตลาดโลกปรับตวัสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ส่งผลกระทบต่อประเทศไทยเป็นอยา่งมาก เน่ืองจากประเทศ

ไทยตอ้งนาํเขา้นํ้ ามนัดิบจากต่างประเทศเป็นหลัก การเพิ่มสัดส่วนการใช้เช้ือเพลิงท่ีผลิตได้เอง

ภายในประเทศให้สูงข้ึนจึงเป็นอีกวิธีหน่ึงท่ีจะช่วยแกปั้ญหาดงักล่าว  ดงันั้นการเพิ่มอตัราส่วนผสม

ของไบโอดีเซลจากปัจจุบนัอยู่ท่ีร้อยละ 5 เป็นร้อยละ 10(B10),  20(B20)  หรือ 50(B50)  จึงมีความ

เป็นไปได้  แต่เม่ือสัดส่วนของไบโอดีเซลสูงข้ึน คุณสมบติัด้านการเป็นเช้ือเพลิงต่างๆ จะมีค่า

แตกต่างไปจากดีเซล เช่น  ความถ่วงจาํเพาะ ความหนาแน่น ซีเทนนัมเบอร์ จุดวาบไฟ และความ

หนืด เป็นตน้ ซ่ึงคุณสมบติัเหล่าน้ีมีผลต่อโครงสร้างการสเปรยเ์ช้ือเพลิงและคุณลกัษณะการเผาไหม้

ภายในกระบอกสูบของเคร่ืองยนต์  ส่งผลไปถึงสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ [3-4] เช่น แรงบิด กาํลงั 

อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง และมลพิษท่ีออกมากบัไอเสียของเคร่ืองยนต ์ เป็นตน้  ดงันั้นงานวิจยัน้ี

จึงมีวตัถุประสงคท่ี์จะศึกษา ผลกระทบต่อโครงสร้างการสเปรยเ์ช้ือเพลิงและคุณลกัษณะการเผาไหม้

ภายในกระบอกสูบของเคร่ืองยนต์เม่ือสัดส่วนของไบโอดีเซลเพิ่มสูงข้ึน รวมทั้งหาสัดส่วนของไบ

โอดีเซลท่ีเหมาะสมท่ีสามารถใชไ้ดโ้ดยไม่ตอ้งมีการปรับแต่งเคร่ืองยนต ์  

จากการศึกษาเก่ียวกบัคุณสมบติัของไบโอดีเซลพบวา่  แมจ้ะมีคุณสมบติัใกลเ้คียงกบัดีเซล

แต่ค่าความหนืดของไบโอดีเซลท่ีสังเคราะห์ไดจ้ากกรดไขมนัยงัสูงกว่าดีเซลอยูป่ระมาณ 1.5-2 เท่า 

ดงัแสดงในตารางท่ี 1.1 

ในการทาํงานของเคร่ืองยนตดี์เซลนั้นนํ้ ามนัเช้ือเพลิงจะถูกฉีดเป็นละอองฝอยเขา้ไปในหอ้ง

เผาไหม ้ซ่ึงจะตอ้งใชร้ะยะเวลาเพียงเล็กน้อยในการระเหยและผสมกบัอากาศก่อนเกิดการลุกไหม้

ดว้ยตวัเอง  ช่วงเวลาน้ีเรียกวา่ช่วง เผาไหมล่้าชา้ (Ignition delay) ถา้ช่วงเวลาน้ียาวนานเกินไป จะทาํ

ให้เกิดการสะสมของนํ้ ามนัเช้ือเพลิงในห้องเผาไหมใ้นปริมาณท่ีมากเกินไปและเม่ือเกิดการลุกไหม้
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จะทาํใหน้ํ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีสะสมอยูใ่นปริมาณมาก เกิดการเผาไหมพ้ร้อมๆกนัอยา่งรุนแรง   ส่งผลให้

การเผาไหมไ้ม่มีประสิทธิภาพ สาํหรับช่วงเวลาต่างๆในการเผาไหมไ้ดแ้สดงไวใ้นรูปท่ี 1.1    

 

ตารางที ่1.1 คุณสมบติัทางกายภาพของไบโอดีเซลท่ีผลิตจากนํ้ามนัพืชแต่ละชนิด [5] 

  
 

 
 

รูปที ่1.1 แสดงช่วงเวลาการเผาไหมภ้ายในกระบอกสูบของเคร่ืองยนตดี์เซล [6] 

 

ดงันั้นจึงตอ้งลดช่วงเวลาดงักล่าวน้ีให้เหลือนอ้ยท่ีสุด  ซ่ึงทาํไดโ้ดยการเลือกความดนัของ

หวัฉีดและการออกแบบห้องเผาไหมใ้ห้เหมาะสม  และส่ิงสําคญัอีกส่ิงหน่ึงคือคุณสมบติัของนํ้ ามนั

เช้ือเพลิงด้านการแตกเป็นละอองฝอย (Atomization) ซ่ึงการแตกตวัเป็นหยดเล็กๆจาํนวนมากของ

เช้ือเพลิงน้ีก็เพื่อใหเ้กิดพื้นท่ีผวิมาก ทาํใหเ้ช้ือเพลิงสามารถระเหยไดอ้ยา่งรวดเร็ว   
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ฮิโรยาสุ และ คาโดตะ ได้ทาํการศึกษาผลของความหนืดของของเหลวท่ีมีต่อเส้นผ่าน

ศูนยก์ลางเฉล่ียซอเตอร์ (Sauter mean diameter) ซ่ึงใชก้าํหนดขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ียของหยด

เช้ือเพลิง   จากผลการศึกษาพบวา่เม่ือความหนืดลดลง ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของหยดเช้ือเพลิงจะ

เล็กลงดว้ย นัน่คือเช้ือเพลิงจะแตกตวัเป็นฝอยละเอียดข้ึน ดงัรูปท่ี 1.2 ส่วนรูปท่ี 1.3 แสดงลกัษณะ

โครงสร้างของสเปรยเ์ช้ือเพลิง   

 

 
 

รูปที ่1.2 แสดงผลของความหนืดต่อเส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ียของหยดเช้ือเพลิง [6] 

 

 
 

รูปที ่1.3 แสดงลกัษณะโครงสร้างสเปรยเ์ช้ือเพลิง [6] 
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รูปที ่1.4 แสดงคุณลกัษณะการเผาไหมภ้ายในกระบอกสูบของเคร่ืองยนตดี์เซล [6] 

 

จากรูปท่ี 1.4 แสดงคุณลักษณะการเผาไหม้ภายในกระบอกสูบของเคร่ืองยนต์ดีเซล ซ่ึง

ประกอบด้วยอตัราการเผาไหม้ของเช้ือเพลิงโดยมวล และความดนัภายในกระบอกสูบ ในการ

ออกแบบเคร่ืองยนตท์างผูผ้ลิตจะออกแบบให้ความดนัสูงสุดอยู่ หลงัตาํแหน่งจุดศูนยต์ายบน (TC) 

ประมาณ 10 องศาเพลาขอ้เหวีย่ง ซ่ึงเป็นตาํแหน่งท่ีเคร่ืองยนตใ์ห้แรงบิดหรือกาํลงัออกมาสูงสุดเรียก

ตาํแหน่งน้ีวา่ Maximum brake torque, MBT  เน่ืองจากเป็นช่วงท่ีลูกสูบเคล่ือนท่ีลงและเป็นจงัหวะท่ี

แรงดนัจากการเผาไหมถู้กปลดปล่อยออกมาเพื่อช่วยผลกัส่งให้ลูกสูบเล่ือนลงไปและผลิตเป็นงาน

ออกมาในจงักวะกาํลงัของเคร่ืองยนตท์าํให้ไดง้านออกมาสูงสุด  แต่ถา้ตาํแหน่งความดนัสูงสุดเกิด

เร็วเกินไปหรือเล่ือนมาขา้งหนา้จุดศูนยต์ายบนแรงดนัจากการเผาไหมจ้ะตา้นการเคล่ือนท่ีของลูกสูบ

ทาํให้สูญเสียกาํลงัในช่วงน้ีไป  งานท่ีได้จากเคร่ืองยนต์ก็จะน้อยลง ในขณะเดียวกนัถ้าความดนั

สูงสุดอยูห่ลงัตาํแหน่งศูนยต์ายบนมากเกินไปหรือการเผาไหมเ้กิดความล่าชา้ งานท่ีไดก้็จะตํ่าเช่นกนั  

เน่ืองจากเป็นตาํแหน่งท่ีลูกสูบเคล่ือนท่ีลงมากเกินทาํให้มีปริมาตรหอ้งเผาไหมม้ากความดนัสูงสุดก็

จะตํ่าลง  และมีช่วงเวลาในการเผาไหมน้อ้ยก่อนท่ีวาล์วไอเสียจะเปิด  เช้ือเพลิงบางส่วนท่ีเผาไหมย้งั

ไม่หมดจะถูกผลกัออกไปกบัไอเสียทาํให้ได้งานออกมาน้อย  จะเห็นได้ว่าปัจจยัหลกัท่ีส่งผลต่อ

ตาํแหน่ง  MBT จึงประกอบไปดว้ย  จงัหวะการฉีดเช้ือเพลิง (ดงัรูปท่ี 1.5)  คุณสมบติัของเช้ือเพลิง 

เช่น ค่าซีเทน (ดงัรูปท่ี 1.6)    
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รูปที ่1.5 แสดงผลขององศาการฉีดเช้ือเพลิงต่อความดนัและช่วงการเผาไหมล่้า [7] 

 

 

 
 

รูปที ่1.6 แสดงผลของค่าซีเทนต่อความดนัและช่วงการเผาไหมล่้า [7]  

 

ดงันั้นจะเห็นไดว้่าการศึกษาถึงผลกระทบต่อคุณลกัษณะการเผาไหมภ้ายในกระบอกสูบ

ของเคร่ืองยนต์เม่ือมีการเพิ่มอตัราส่วนผสมของไบโอดีเซล ในเช้ือเพลิงผสมระหว่าง ดีเซล-ไบโอ

ดีเซลให้สูงข้ึนมีความสําคญัอยา่งมาก เพราะเม่ืออตัราส่วนของไบโอดีเซลสูงข้ึนจะทาํให้คุณสมบติั

โดยรวมของเช้ือเพลิงผสมแตกต่างไปจากดีเซลมากยิง่ข้ึนตามอตัราส่วนผสม [8]             

จากการสืบคน้งานวิจยัท่ีผ่านมา  พบว่ามีงานวิจยัท่ีศึกษาเก่ียวกบัผลกระทบต่อโครงสร้าง

การสเปรยเ์ช้ือเพลิงและคุณลกัษณะการเผาไหมข้องไบโอดีเซลนอ้ยมาก โดยเฉพาะในประเทศไทย

ยงัไม่งานวจิยัท่ีศึกษาเร่ืองน้ีอยา่งจริงจงั  โดยงานวจิยัท่ีผา่นมาส่วนมากจะเป็นการวดัสมรรถนะของ
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เคร่ืองยนต์  ซ่ึงเป็นการวดัผลลัพธ์ท่ีได้จากการทาํงานของเคร่ืองยนต์   ดังนั้ นการศึกษาเร่ือง

คุณลกัษณะการสเปรยแ์ละการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงผสมดีเซล-ไบโอดีเซลน้ีจะเป็นขอ้มูลส่วนหน่ึงท่ี

จะสามารถใชใ้นการปรับแต่งเคร่ืองยนตใ์หเ้หมาะสมกบันํ้ามนัเช้ือเพลิงมากยิง่ข้ึนในอนาคต 

   การศึกษาคุณลกัษณะการเผาไหมใ้นกระบอกสูบของเคร่ืองยนต์ เป็นการหาจงัหวะการ

ทาํงานของเคร่ืองยนต์ เพื่อให้ไดง้านหรือกาํลงัสูงสุด จุดท่ีกาํลงัสูงสุดเรียกว่า จงัหวะทอร์คเบรค

สูงสุด(MBT Timing, Maximum brake torque timing) ซ่ึงจะเกิดข้ึนเม่ืองานของจงัหวะอดัท่ีเพิ่มข้ึน

และงานของจงัหวะขยายตวั ท่ีลดลงหักล้างกนัพอดี จงัหวะการจุดระเบิดท่ีเกิดข้ึนเร็วหรือช้ากว่า

จงัหวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดน้ีจะทาํให้แรงบิด (Torque) ตํ่าลง ซ่ึงจงัหวะการจุดระเบิดท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

จะข้ึนอยูก่บัจงัหวะการขยายตวัและการกระจายของเปลวไฟ แต่เน่ืองจากทางบริษทัผูผ้ลิตรถยนตไ์ด้

ปรับจงัหวะการทาํงานของเคร่ืองยนต์ให้อยู่ในจงัหวะทอร์คเบรคสูงสุดเม่ือใช้นํ้ ามนัดีเซลเป็น

เช้ือเพลิง แต่เม่ือมีการเปล่ียนแปลงชนิดของเช้ือเพลิงเป็นเช้ือเพลิงชนิดอ่ืน เช่น ไบโอดีเซล ซ่ึงมี

คุณสมบติัทางกายภาพบางอยา่งแตกต่างไปจากนํ้ ามนัดีเซล  เช่น ความหนืด และซีเทนนมัเบอร์ ซ่ึง

จะมีผลกระทบต่อการเผาไหม ้ทาํใหจ้งัหวะและช่วงเวลาการเผาไหมภ้ายในเคร่ืองยนตเ์ปล่ียนไป 

ดงันั้นโครงงานน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาโครงสร้างการสเปรยเ์ช้ือเพลิงและคุณลกัษณะ

การเผาไหม ้ในเคร่ืองจุดระเบิดดว้ยการอดัเม่ือใชน้ํ้ามนัดีเซลเปรียบเทียบกบัไบโอดีเซล 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของโครงการ 

1.  ศึกษาคุณลกัษณะการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงผสมดีเซล-ไบโอดีเซล 

2.  ศึกษาโครงสร้างสเปรยข์องเช้ือเพลิงผสมดีเซล-ไบโอดีเซล 

3.  ศึกษาอตัราส่วนผสมดีเซล-ไบโอดีเซลท่ีเหมาะสมกรณีรอบเดินเบาโดยไม่ปรับแต่ง

เคร่ืองยนต ์

4. เพื่อเป็นขอ้มูลในการปรับแต่งเคร่ืองยนตใ์นการเพิ่มสัดส่วนของไบโอดีเซลในเช้ือเพลิง 

ผสมดีเซล-ไบโอดีเซลใหสู้งข้ึนสาํหรับรอบเดินเบา 

5. เพื่อเป็นขอ้มูลในการเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหมข้องเคร่ืองยนต์เม่ือใช้เช้ือเพลิงผสม

ดีเซล-ไบโอดีเซล 
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1.3 ขอบเขตของโครงการ 

 1. ไบโอดีเซลท่ีใชท้ดลองผลิตจากนํ้ามนัพืช 4 ชนิด คือ ไบโอดีเซลจาก ปาลม์ เมล็ด 

ยางพารา สบู่ดาํ และ นํ้ามนัมะพร้าว   

2. เช้ือเพลิงผสมดีเซล-ไบโอดีเซลท่ีใช้ทดลองมีอตัราส่วนไบโอดีเซล 10% - 100% โดย

ปริมาตร โดยทดลองเปรียบเทียบกบัดีเซลมาตรฐาน 

3. หวัฉีดท่ีใชท้ดสอบคุณลกัษณะโครงสร้างสเปรย ์เป็นหวัฉีดท่ีใชใ้นรถยนตท่ี์มีจาํหน่ายใน

ประเทศไทย 

4. ศึกษาคุณลกัษณะโครงสร้างสเปรยเ์ช้ือเพลิงผสมดีเซล-ไบโอดีเซลดว้ยวิธีการถ่ายภาพ

ดว้ยกลอ้งความเร็วสูง  

5. ศึกษาคุณลกัษณะการเผาไหมภ้ายในกระบอกสูบของเคร่ืองยนตโ์ดยการเจาะฝาสูบใส่ชุด

วดัความดนัและอุณหภูมิเพื่อนาํขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ ประกอบดว้ย ความดนั-องศาเพลา

ขอ้เหวี่ยง ความดนั-ปริมาตร และอตัราการปลดปล่อยพลงังานความร้อน-องศาเพลาข้อ

เหวีย่ง 

 

1.4 ประโยชน์ทีไ่ด้จากโครงการ 

1. เป็นข้อมูลและแนวทางสําหรับใช้ในการปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหม้ของ

เคร่ืองยนต์เม่ือเปล่ียนมาใช้เช้ือเพลิงผสมดีเซล-ไบโอดีเซลเป็นพลงังานทดแทนไดอ้ย่าง

ถูกตอ้งและเหมาะสม 

2. ทาํใหก้ารเผาไหมข้องเคร่ืองยนตส์ะอาดข้ึนและเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มมากข้ึน 

3. ทาํให้เคร่ืองยนต์ท่ีใช้ดีเซล-ไบโอดีเซลเป็นเช้ือเพลิงทดแทนมีสมรรถนะสูงข้ึน และ

ประหยดันํ้ามนัมากข้ึน 

4. ทาํให้ประชาชนเกิดความมั่นใจและสนใจเช้ือเพลิงผสมดีเซล-ไบโอดีเซลมากข้ึน

เน่ืองจากเคร่ืองยนตเ์ผาไหมไ้ดส้มบูรณ์ข้ึน ทาํใหป้ระหยดันํ้ ามนัเช้ือเพลิงมากข้ึน และเป็น

การใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

 


