
บทที ่2 

ทฤษฎพีืน้ฐานของเคร่ืองยนต์สันดาปภายใน 
 

            ในหวัขอ้น้ีจะกล่าวถึงทฤษฎีพื้นฐานต่างๆของเคร่ืองยนตส์นัดาปภายในท่ีเป็นพื้นฐานของ
เคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงร่วมแก๊สธรรมชาติกบัน ้ามนัดีเซล ซ่ึงเป็นหวัขอ้ในการวิจยัคร้ังน้ี  
 

2.1 การเปรียบเทยีบวฏัจกัรออโต วฏัจกัรดเีซลและวฏัจกัรร่วม (Comparison of Otto, 
Diesel and Dual cycles) [7] 
 

    การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวฏัจกัรนั้นจะใชส้มการในการค านวณเดียวกนั 
 
                t =  1 - (qout/qin)                                  

ในกรณีท่ีควบคุมสภาวะทางเขา้ของระบบใหเ้หมือนกนัและควบคุมใหอ้ตัราส่วนการอดัเท่ากนัจะ
พบวา่ประสิทธิภาพของวฏัจกัรออโตสูงท่ีสุดและวฏัจกัรดีเซลต ่าสุด  
                
                   (t)OTTO > (t)DUAL > (t)DIESEL                     

 
แต่อยา่งไรกต็ามไม่ถือวา่เป็นการเปรียบเทียบท่ีถูกตอ้งเพราะในทางปฏิบติัแลว้อตัราส่วนการอดั
ของวฏัจกัรทั้งสามแบบไม่เท่ากนั ดงันั้นวิธีการเปรียบเทียบอีกวิธีการหน่ึงคือการก าหนดใหค้วาม
ดนัสูงสุดเท่ากนั จะพบวา่วฏัจกัรดีเซลสูงท่ีสุดและวฏัจกัรออโตต ่าสุด  
  
                   (t)DIESEL > (t)DUAL > (t)OTTO                    

 
ในทางอุดมคติแลว้เคร่ืองยนตจ์ะมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดเม่ือเป็นเคร่ืองยนตท่ี์ท างานดว้ย
ขบวนการปริมาตรคงท่ีและจุดระเบิดดว้ยการอดั ซ่ึงท างานท่ีอตัราส่วนการอดัสูงท่ีสุด อยา่งไรก็
ตามมีความจ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีจะตอ้งพฒันาใหดี้ข้ึนกวา่ปัจจุบนั 
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 รูปที ่2.1 Comparison of air-standard Otto cycle, Dual cycle and Diesel cycle. All engine 
                      have the same cylinder input conditions and same maximum temperature and 
                      pressure. 
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2.2 เคร่ืองยนต์ดเีซลแบบเช้ือเพลงิผสมแก๊สกบัน า้มันดเีซล (DDF-Engine) [4] 
             

                ในหวัขอ้น้ีจะกล่าวถึงการเปรียบเทียบการท างานและการเผาไหมใ้นเคร่ืองยนตท์ั้งสาม
ชนิดคือ Spark plug type natural gas engine, Diesel engine and DDF Natural gas engine. 
 

2.2.1 The combustion of spark plug type natural gas engine 
                แก๊สธรรมชาติกบัอากาศจะถูกผสมใหใ้กลเ้คียงกบั Stoichiometric mixture เช้ือเพลิงถูก
จุดระเบิดดว้ยประกายไฟจากหวัเทียน และเกิดการเผาไหมแ้บบ Premixed combustion โดยจะ
เพิ่มข้ึนในอตัราท่ีคงท่ี ดงัท่ีไดแ้สดงไวใ้นรูปท่ี 2.2(a) มีผลโดยตรงท าใหเ้สียงจากการเผาไหมต้ ่า 
และปริมาณควนัด าต ่า เพราะเช้ือเพลิงถูกผสมเป็นเน้ือเดียวกนักบัอากาศใกลเ้คียง Stoichiometric 
mixture แต่อยา่งไรกต็ามอุณหภูมิในหอ้งเผาไหมจ้ะสูงกวา่เม่ือเทียบกบัเคร่ืองยนตดี์เซล 
 

2.2.2 The combustion of diesel engine 
                  การเผาไหมข้องเคร่ืองยนตดี์เซลแบ่งเป็นสองส่วนคือ ส่วนแรกเป็นการเผาไหมซ่ึ้งเกิด
จากการจุดระเบิดดว้ยตวัเองของส่วนผสมเช้ือเพลิงกบัอากาศเรียกวา่ Premixed combustion และ
หลงัจากนั้นเป็นการเผาไหมข้องส่วนผสมเช้ือเพลิงกบัอากาศท่ีเหลือจากการเผาไหมช่้วงแรก
เรียกวา่ Diffusive combustion ดงัท่ีไดแ้สดงไวใ้นรูปท่ี 2.2(b) 
                  การเผาไหมใ้นช่วงแรกของ Premixed combustion โดยปกติแลว้มีปริมาณมลพิษ NOx 
มีค่าสูงเน่ืองจากมีอุณหภูมิในหอ้งเผาไหมสู้งมาก และความดนัในหอ้งเผาไหมท่ี้มีค่าสูงกมี็ผลท า
ใหมี้เสียงดงัจากการเผาไหมม้ากข้ึน  
                  การเผาไหมใ้นช่วงท่ีสอง  Diffusive combustion ส่วนผสมเช้ือเพลิงต่ออากาศท่ีหนามี
ผลท าให ้PM, smoke, CO and THC มีค่าสูงตามไปดว้ย 

 

2.2.3 The combustion of DDF engine 
                  เคร่ืองยนต ์ DDF เป็นการใชเ้ช้ือเพลิงสองชนิดร่วมกนัดงัท่ีกล่าวไปแลว้ขา้งตน้ โดย
เช้ือเพลิงดีเซลท่ีใชใ้นการเผาไหมจ้ะถูกออกแบบใหล้ดลงในปริมาณท่ีเหมาะสม ซ่ึงมีหนา้ท่ีหลกั
คือช่วยในการจุดระเบิดนัน่เอง 
                 การเผาไหมถู้กแบ่งออกเป็นสองส่วนคือ ช่วงแรกเป็นการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงดีเซลท่ี
จุดระเบิดดว้ยตวัเอง   Premixed combustion และช่วงท่ีสองเป็นการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงดีเซลท่ี
เหลือเป็นแบบ Diffusive combustion ไปพร้อมๆกบัการเผาไหมข้องส่วนผสมแก๊สกบัอากาศ ซ่ึง
เป็นการเผาไหมแ้บบ Premixed combustion ดงัท่ีไดแ้สดงไวใ้นรูปท่ี 2.2(c) เสียงจากการเผาไหม้
ของเคร่ืองยนตมี์ค่าต ่ากวา่เคร่ืองยนตดี์เซลเน่ืองจากปริมาณดีเซลท่ีลดลง  
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รูปที ่2.2 Schematic diagram of heat release for Engine: (a) Spark plug type natural gas engine, 

                (b) Diesel engine, (c) DDF Natural gas engine [4] 
 

2.3 Air and Fuel flow in Carburetor and Mixer [7]  
 

The air flow through a venturi throat can be written: 

    ṁ a    =   (CDt AtP0 /  (RT0))  (Pt/P0) 1/k{[2k/(k-1)][1-(Pt/P0) (k-1)/k]} 1/2            

               where: CDt  =   discharge coefficient of venturi throat 

                             At   =   flow area of venturi throat  

                      T0, P0   =   ambient temperature and pressure 

                              Pt   =   throat pressure 

                             R    =   gas constant 
The pressure differential in the air will be: 
               Pa   =   P0 - P t = P1 - P2                                                                               

               where:   P1   =   the surrounding pressure           

                             P2   =   the pressure in the throat 
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Pressure differential through the fuel capillary will be: 
                 Pf   =    Pa   -   f   g h                                                                                  

                where:   f   =   density of fuel 

                               g   =    acceleration due to gravity  
                               h   =    height differential in the fuel capillary tube 
Liquid fuel flow through a capillary tube is: 
                             ṁ f    =   CDc Ac  (2f Pf )                                                                           

               where:                        CDc    =   discharge coefficient of the capillary tube 

                                Ac  (2f Pf  ) =  cross sectional flow area of the capillary tube 

The air-fuel ratio supplied by the carburetor can be obtained: 

                  AF    =   ṁa / ṁf =   ( CDt / CDc ) ( At  /  Ac ) (a /f )1/2 Ω ∏              

      with   Ω    =  [Pa  / (Pa   -   f   g h )] 1/2                                                                                          

                      ∏   =  {[ k / (k -1)][ ( Pt/P0 ) 2/k   -  ( Pt/P0 ) (k+1)/k ] / [1- ( Pt/P0 )]} 1/2    

 
               รูปท่ี 2.3 และ 2.4 เป็นแผนภาพแสดงเคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงแก๊สธรรมชาติ โดยใชห้ลกัการ
ของ Mixer ขนาดหรืออุปกรณ์ท่ีใชค้วบคุมจะต่างกนั ข้ึนอยูก่บัการใชง้านของเคร่ืองยนตแ์ต่ละ
ชนิด 
 

 
 

รูปที ่2.3 Schematic diagram of gas and air mixer [11]  
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รูปที ่2.4 Schematic diagram of natural gas engine with mixer [11] 
 
 

 
 

รูปที ่2.5 The throttle and mixer of natural gas engine [12] 
 

 


