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บทคดัย่อ 
 

วิทยานิพนธ์น้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบของค่าอตัราส่วนการอดั (CR) ท่ีมีต่อ
สมรรถนะและมลพิษในไอเสียของเคร่ืองยนตแ์ก๊สโซลีนท่ีใชร้ะบบหวัฉีดแบบอิเล็คทรอนิกส์และใช้
แก๊สโซฮอล์ E85 เป็นเช้ือเพลิง ในงานวิจยัน้ีเลือกใชเ้คร่ืองยนตข์นาด 1,500 cc เน่ืองจากเป็นขนาดท่ี
ใชก้นัอย่างแพร่หลายในปัจจุบนั โดยการปรับเปล่ียนค่า CR ท าโดยวิธีการปาดฝาสูบของเคร่ืองยนต์
แลว้ปรับเพิ่มและลดค่า CR โดยการลดและเพิ่มจ านวนปะเก็นฝาสูบ จึงไดค่้า CR เท่ากบั 9.9 (ค่า
มาตรฐานจากผูผ้ลิต), 13.5 และ 16 (เป็นค่าสูงสุดท่ีไม่ท าให้ให้เกิดการชนกนัระหวา่งวาล์วและหัว
ลูกสูบ) 

ผลการศึกษาถึงผลกระทบของค่า CR ต่อสมรรถนะของเคร่ืองยนต์โดยใช้เช้ือเพลิง E85 
พบวา่ CR=16 ให้ก าลงัเบรกเพิ่มข้ึน (เม่ือเปรียบเทียบกบั CR เท่ากบั 9.9 และ 13.5 เพิ่มข้ึนคิดเป็น 
28.6% และ 7.4% ตามล าดบั) ให้ค่าอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก (bsfc) ลดลง (เม่ือ
เปรียบเทียบกบั CR เท่ากบั 9.9 และ 13.5 ลดลงคิดเป็น 1.3% และ 30.2% ตามล าดบั)  จึงส่งผลให้มีค่า
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเพิ่มข้ึนเป็น 54% ผลการตรวจวิเคราะห์แก๊สไอเสียของเคร่ืองยนตพ์บว่า 
การเพิ่มค่า CR ส่งผลให้ปริมาณไฮโดรคาร์บอน (HC)  มีค่าเพิ่มข้ึนอยูใ่นช่วง 181-239 ppm  ค่า CR 
เท่ากบั 16  มีปริมาณ  HC สูงสุดเท่ากบั  239 ppm ส าหรับมลพิษอ่ืนทั้งปริมาณคาร์บอนมอนน๊อกไซด ์
(CO) และไนโตรเจนออกไซด์ (NOX) ผลการศึกษาพบวา่การเพิ่มค่า CR ส่งผลให้มลพิษเหล่าน้ีลดลง 
แต่มีการเปล่ียนแปลงในปริมาณไม่มากนกั 

จากผลการศึกษาจะเห็นไดว้า่ การเพิ่มค่า CR ส่งผลให้เคร่ืองยนตท์ดสอบท่ีใชแ้ก๊สโซฮอล ์
E85 เป็นเช้ือเพลิง มีสมรรถนะสูงข้ึน โดยเม่ือเปรียบเทียบกบั ค่า CR เดิม (CR=9.9) จะเห็นวา่เม่ือเพิ่ม
ค่า CR เป็น 16 เคร่ืองยนตจ์ะใหค่้าแรงบิดสูงท่ีสุด ก าลงัเบรกสูงสุด อดัตราการส้ินเปลืองจ าเพาะเบรก 
และประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกเพิ่มข้ึนคิดเป็นร้อยละประมาณ 29, 7, 30 และ 23 ตามล าดบั 
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นอกจากน้ีการเพิ่มค่า CR ส่งผลให้มลพิษในไอเสียลดลงทั้ง CO และ NOX แมว้า่ HC จะมีปริมาณ
เพิ่มข้ึน แต่ในปริมาณไม่มากนกั  จึงสรุปไดว้า่การเพิ่มค่า CR ของเคร่ืองยนตท่ี์ใชเ้ช้ือเพลิงท่ีมีค่าออก
เทนนมัเบอร์สูงเหมือนเช้ือเพลิง E85 จะสามารถท าใหส้มรรถนะของเคร่ืองยนตเ์พิ่มข้ึนได ้
 
ค าส าคัญ:  สมรรถนะของเคร่ืองยนต ์ แก๊สโซฮอล ์E85  อตัราส่วนการอดั 
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ABSTRACT 
 

 The objective of this thesis is to study on the influences of compression ratio (CR) 
variation on the performance and exhaust gas emission of the EFI gasoline engine fueled with 
gasoline E85. A 1,500 cc engine is selected for this thesis due to it is vastly used nowadays. The 
cylinder head of engine was grinded to increase the compression ratio and the CR can be varied by 
inserting few of cylinder head gaskets. Three compression ratios: 9.9 (standard from manufacturer), 
13.5 and 16, were studied.  

The study results show that, when the CR of engine was increased to be 16, its 
performance was increased. The brake power was increased, compared to CR=9.9 and CR=13.5 at 
28.6% and 7.4%, respectively. The brake specific fuel consumption (bsfc) was decreased, compared 
to CR=9.9 and CR=13.5 at 1.3% and 30.2%, respectively. Then the thermal efficiency of the tested 
engine was increased to be 54%. The emission gases were measured via exhaust gas analyzer. The 
results show that the hydrocarbon (HC) exhaust gases of the engine increases to the range 181-239 
ppm. In addition when the compression ratio is 16 the HC exhaust gases can reach the maximum 
point at 239 ppm. While the other emission: carbon monoxide (CO) and nitrogen oxide (NOX), 
increasing of CR can be moderately reduced these emissions. 

The study results demonstrated that, when this engine was fueled with E85-gasohol, the 
compression ratio of 16 outperforms the others. Compared to the standard value (CR=9.9), the 
obtained maximum torque, maximum brake power, brake specific fuel consumption and thermal 
brake efficiency were decreased at about 29%, 7%, 30% and 23%, respectively. In addition, 
increasing of CR can reduce the emission, CO and NOX. However, the HC emission was slightly 
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increased.  It can be concluded that increment of compression ratio, together with higher octane 
number fuel like E85-gasohol, all of important performance parameters can be improved. 
 
Keywords:  engine performance, gasohol E85, compression ratio 
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บทที ่1 
บทน า 

 

1.1  ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
ประเทศไทยตอ้งพึ่งพาการน าเขา้พลงังานจากต่างประเทศเป็นหลกั จากขอ้มูลในปี 2554 มา

พบวา่กวา่ร้อยละ 60 ของความตอ้งการพลงังานเชิงพาณิชยข์ั้นตน้มาจากการน าเขา้ โดยมีสัดส่วนการ
น าเขา้น ้ ามนัสูงถึงร้อยละ 80 ของปริมาณการใชน้ ้ ามนัทั้งหมดภายในประเทศและยงัมีแนวโนม้จะ
สูงข้ึนอีกเพราะไม่สามารถเพิ่มปริมาณการผลิตปิโตรเลียมในประเทศไดท้นักบัความตอ้งการใช้งาน 
การพฒันาพลงังานทดแทนอยา่งจริงจงัจะช่วยลดการพึ่งพาและการน าเขา้น ้ ามนัเช้ือเพลิงและพลงังาน
ชนิดอ่ืน และยงัช่วยกระจายความเส่ียงในการจดัหาเช้ือเพลิงเพื่อการผลิตไฟฟ้าของประเทศซ่ึงเดิมตอ้ง
พึ่งพาก๊าซธรรมชาติเป็นหลกัมากกว่าร้อยละ 70 โดยพลงังานทดแทน ถือเป็นหน่ึงในเช้ือเพลิง
เป้าหมายท่ีคาดว่าจะสามารถน ามาใช้ในการผลิตไฟฟ้าทดแทนก๊าซธรรมชาติได้อย่างมีนัยส าคญั 
โดยเฉพาะพลงังานแสงอาทิตย์ พลงังานลมแบบทุ่งกงัหนัลม พลงัน ้ าขนาดเล็ก ชีวมวล ก๊าซชีวภาพ 
และขยะ และหากเทคโนโลยีพลังงานทดแทนเหล่าน้ีมีตน้ทุนถูกลงและได้รับการยอมรับอย่าง
กวา้งขวาง ก็อาจสามารถพฒันาให้เป็นพลงังานหลกัในการผลิตไฟฟ้าส าหรับประเทศไทยได้ใน
อนาคต [1] 
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น ้ ามนัแก๊สโซฮอล์ (Gasohol) คือน ้ ามนัท่ีมีส่วนผสมของน ้ ามนัเบนซินและแอลกอฮอล ์
น ้ ามนัแก๊สโซฮอล์สามารถใชเ้ติมเคร่ืองยนตไ์ดเ้ช่นเดียวกบัน ้ ามนัเบนซิน มาตรฐานทัว่ไป โดยไม่ท า
ให้ประสิทธิภาพของเคร่ืองยนต์ลดลง ในขณะเดียวกนักลบัส่งผลดีโดยท าให้เคร่ืองยนตป์ล่อยไอเสีย
ออกมานอ้ยลงมาก ช่วยใหคุ้ณภาพอากาศดีข้ึนเป็นอยา่งมาก 

น ้ามนัแก๊สโซฮอลใ์นประเทศไทยมีใชก้นัอยู ่3 ประเภทคือ 
1. น ้ามนัแก๊สโซฮอล ์E10 
2. น ้ามนัแก๊สโซฮอล ์E20 
3. น ้ามนัแก๊สโซฮอล ์E85 
น ้ ามนัแก๊สโซฮอล์ E10 คือน ้ ามนัท่ีมีส่วนผสมของน ้ ามนัเบนซิน 90 ส่วนและแอลกอฮอล ์

10 ส่วน สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภทคือ น ้ ามนัแก๊สโซฮอล์ 95 และ น ้ ามนัแก๊สโซฮอล์ 91 
น ้ ามนัแก๊สโซฮอล์ E20 คือน ้ ามนัท่ีมีส่วนผสมของน ้ ามนัเบนซิน 80 ส่วนและแอลกอฮอล์ 20 ส่วน 
น ้ามนัแก๊สโซฮอล ์E85 คือน ้ามนัท่ีมีส่วนผสมของน ้ามนัเบนซิน 15 ส่วนและแอลกอฮอล์ 85 ส่วนการ
ใชคื้อน ้ ามนัน ้ ามนัแก๊สโซฮอล์นอกจากจะช่วยชาติประหยดัเงินตราต่างประเทศในการซ้ือมนัดิบแลว้ 
ยงัช่วยให้เกษตรกรมีรายได้สูงข้ึนด้วย เน่ืองจากแอลกอฮอล์ท่ีใช้ผสมในแอลกอฮอล์นั้นคือแอทิล
แอลกอฮอล์ ซ่ึงเราสามารถผลิตไดเ้องในประเทศไทย โดยสามารถผลิตไดจ้ากพืชจ าพวก ออ้ย ขา้ว 
ขา้วโพดและมนัส าปะหลงั [2] 

จุดมุ่งหมายของการวิจยัน้ี เพื่อศึกษาสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ท่ีใช้เอทานอลเป็นเช้ือเพลิง
พร้อมทั้งเปรียบเทียบสมรรถนะเคร่ืองยนต์ท่ีใช้แก๊สโซฮอล์ E85 และเช้ือเพลิงชนิดอ่ืนๆท่ีมีขายใน
ปัจจุบนั และศึกษาผลกระทบจากอตัราส่วนการอดัท่ีมีต่อสมรรถนะของเคร่ืองยนต ์ โดยใชเ้คร่ืองยนต ์
Nissan รุ่น QG-15 DE ขนาดปริมาตรกระบอกสูบ 1,497 ซีซี  ส าหรับการทดลอง  
 

1.2 วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 
1.2.1  เพื่อศึกษาผลกระทบของน ้ ามนัเช้ือเพลิงและอตัราส่วนการอดัท่ีมีต่อสมรรถนะของ

เคร่ืองยนตร์ะบบหวัฉีดอิเล็คทรอนิกส์ จุดระเบิดดว้ยประกายไฟ ท่ีใชน้ ้ามนัแก๊สโซฮอล ์E85 
1.2.2  เพื่อศึกษาผลกระทบของน ้ ามนัเช้ือเพลิงและอตัราส่วนการอดัท่ีมีต่อมลพิษไอเสีย

ของเคร่ืองยนตร์ะบบหวัฉีดอิเล็คทรอนิกส์ จุดระเบิดดว้ยประกายไฟ ท่ีใชน้ ้ามนัแก๊สโซฮอล ์E85 
 

1.3 ขอบเขตของงานวจิัย 
1.3.1  เคร่ืองยนตแ์ก๊สโซลีน 4 สูบ ระบบหวัฉีดอิเล็คทรอนิกส์ จุดระเบิดดว้ยประกายไฟ 
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1.3.2  ทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ดว้ยไฮดรอลิกไดนาโมมิเตอร์ โดยใช้น ้ ามนัแก๊ส
โซฮอล ์E10, E20, และ E85  

1.3.3  ความเร็วรอบเคร่ืองยนตใ์นการทดลอง 5 ระดบัคือ 3,000, 3,500, 4,000, 4,500 และ 
5,000 rpm  

1.3.4  อตัราส่วนการอดัท่ีใชใ้นการทดลอง เท่ากบั 9.9, 13.5 และ 16.0 
1.3.5  ศึกษาอิทธิพลของอตัราส่วนการอดัท่ีมีผลกระทบต่อสมรรถนะของเคร่ืองยนต ์ 
1.3.6  ศึกษาอิทธิพลของอตัราส่วนการอดัท่ีมีผลกระทบต่อมลพิษไอเสียของเคร่ืองยนต ์ 

 

1.4    ข้อจ ากดัในการปรับเปลีย่นอตัราส่วนการอดั 
1.4.1  ไม่สามารถเพิ่มอตัราส่วนการอดัไดม้ากกวา่ 16.0 เน่ืองจาก ถา้สูงมากวา่น้ีจะเกิดการ

ชิงจุดระเบิดก่อนถึงต าแหน่งท่ีจะจุดระเบิดจริง หรือเรียกว่าเกิดการน๊อคของเคร่ืองยนต์นั้นเอง 
ประการท่ีสองคือ ไม่สามารถท่ีจะไสฝาสูบได้มากกว่าน้ี เน่ืองจากจะท าให้วาล์วไอดีและไอเสีย 
เคล่ือนท่ีชนกบัหวัลูกสูบ 

1.4.2  อตัราส่วนการอัดเท่ากับ 9.9 เป็นอัตราส่วนท่ีเดิมๆ มาจากทางผูผ้ลิต จึงเป็น
อตัราส่วนท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ีจะท าได ้
 

1.5    ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.5.1  ไดท้ราบถึงสมรรถนะของเคร่ืองยนต์แก๊สโซลีน 4 สูบ ระบบหัวฉีดอิเล็คทรอนิกส์ 

จุดระเบิดดว้ยประกายไฟ ท่ีใชแ้ก๊สโซฮอล ์E85 เป็นเช้ือเพลิง เทียบกบัน ้ามนัเช้ือเพลิงชนิดอ่ืน 
1.5.2  ไดท้ราบถึงผลกระทบจากอตัราส่วนการอดัท่ีมีต่อสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ระบบ

หวัฉีดอิเล็คทรอนิกส์ จุดระเบิดดว้ยประกายไฟ ท่ีใชน้ ้ามนัแก๊สโซฮอล ์E85 
1.5.3  ไดท้ราบถึงผลกระทบจากอตัราส่วนการอดัท่ีมีต่อมลพิษไอเสียของเคร่ืองยนตร์ะบบ

หวัฉีดอิเล็คทรอนิกส์ จุดระเบิดดว้ยประกายไฟ ท่ีใชน้ ้ามนัแก๊สโซฮอล ์E85 
1.5.4  เพื่อเป็นแนวทางในการปรับปรุงใช้เคร่ืองยนต์แก๊สโซลีน 4 สูบ ระบบหัวฉีด

อิเล็คทรอนิกส์ จุดระเบิดดว้ยประกายไฟ ท่ีใชน้ ้ามนัแก๊สโซฮอล ์E85 ใหมี้สมรรถนะสูงข้ึน 
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บทที ่2 
ทฤษฎแีละวรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 

 
ปัจจุบนัพลงังานเช้ือเพลิงท่ีใช้ในปัจจุบนัเร่ิมมีหลากหลายมากข้ึน  แก๊สโซฮอล์ E85 ก็เป็น

อีกทางเลือกหน่ึงท่ีสามารถนาํมาใชไ้ด ้  
 

2.1 การท างานของเคร่ืองยนต์แก๊สโซลนี 
เคร่ืองยนตแ์ก๊สโซลีน (Gasoline Engine) เป็นเคร่ืองยนตท่ี์จุดระเบิดดว้ยประกายไฟขณะท่ี

ลูกสูบเคล่ือนท่ีลงในจงัหวะดูด (Suction Stroke) จะดูดเอาส่วนผสมระหวา่งอากาศกบันํ้ ามนัเช้ือเพลิง
(ไอดี) เขา้ไปในกระบอกสูบเม่ือลูกสูบเคล่ือนท่ีข้ึนในจงัหวะอดั (Compression Stroke) ก่อนส้ินสุด
จงัหวะอดัเล็กน้อยหัวเทียนจะเกิดประกายไฟจุดไอดีให้เกิดการลุกไหมแ้ละระเบิดทาํให้มีแรงดัน
เกิดข้ึนในกระบอกสูบแรงดนัท่ีเกิดข้ึนจะดนัให้ลูกสูบเคล่ือนท่ีลงเป็นจงัหวะงาน (Power Stroke) 
จากนั้นเม่ือลูกสูบเคล่ือนท่ีข้ึนอีกคร้ังเป็นการทาํงานในจงัหวะคายไอเสีย (Exhaust Stroke) เคร่ืองยนต์
แก๊สโซลีนส่วนใหญ่เป็นเคร่ืองยนตข์นาดเล็กและขนาดกลางท่ีมีอตัราส่วนอดัตํ่า (Compression Ratio 
) ประมาณ 10:1 ใชก้บัรถยนตน์ัง่และรถบรรทุกขนาดเล็กเป็นตน้เคร่ืองยนตแ์ก๊สโซลีนแบ่งตามการ
ทาํงานได ้2 ชนิดคือเคร่ืองยนต์ 2จงัหวะโดยเพลาขอ้เหวี่ยงของเคร่ืองยนตห์มุน 1 รอบไดง้าน 1 คร้ัง
และเคร่ืองยนต์ 4 จงัหวะเพลาขอ้เหวี่ยงเคร่ืองยนตห์มุน 2 รอบไดง้าน 1 คร้ังหรือครบ 1 กลวตัร
เคร่ืองยนต์แก๊สโซลีนทาํงานตามวฏัจกัรออตโตชาวเยอรมนัซ่ึงเป็นผูว้างหลกัการทาํงานของวฏัจกัร
น้ีวฏัจกัรน้ีจะประกอบดว้ยกระบวนการต่างๆดงัรูปท่ี 2.1 [3] 
 

 
 

รูปที ่2.1  การทาํงานของวฏัจกัรออตโต 
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รูปที ่2.2  P-V ไดอะแกรมของวฏัจกัรของออตโต (Otto Cycle) 

 
จาก 1 – 2 เป็นกระบวนการอดัแบบ Isentropic ซ่ึงอยูใ่นจงัหวะอดัของเคร่ืองยนต ์ จาก 2 – 3 

เป็นการให้ความร้อนแบบปริมาตรคงท่ี (Constant Volume) เป็นการให้ความร้อนท่ีเกิดข้ึนอย่าง
รวดเร็วไอดีจะถูกเผาไหมห้มดโดยลูกสูบยงัไม่ทนัท่ีจะเคล่ือนท่ีจึงถือว่าปริมาตรยงัเท่าเดิมหลงัจาก
การเผาไหมแ้ลว้ลูกสูบจึงเร่ิมเคล่ือนท่ีลง (จาก 2-3 เป็นช่วงเวลาการลุกไหมเ้ป็นจงัหวะระเบิดของ
เคร่ืองยนต์)  จาก 3-4 เป็นการขยายตวัของแก๊สท่ีเกิดจากการจุดระเบิดในลกัษณะกระบวนการ
Isentropic เป็นจงัหวะงานของเคร่ืองยนต์  จาก 4 – 1 เป็นการส่งความร้อนออกในลกัษณะปริมาตร
คงท่ีเป็นจงัหวะคายหรือจงัหวะไล่ไอเสีย 

2.1.1  เคร่ืองยนตแ์ก๊สโซลีน 4 จงัหวะ (Gasoline Four Stroke Engine) บางคร้ังเรียกวา่ Otto 
Cycle เพราะเคร่ืองยนตช์นิดน้ีทาํงานตามทฤษฎีวฏัจกัรของออตโต (OttoCycle) ซ่ึงเป็นชาวเยอรมนั
เป็นผูท่ี้วางหลกัการทาํงานของวฏัจกัรน้ี [3] 
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รูปที ่2.3  การทาํงานของเคร่ืองยนต์ 4 จงัหวะ (Otto Four Stroke Cycle Engine) [3] 
 

หลกัการทาํงานของเคร่ืองยนตแ์ก๊สโซลีน 4 จงัหวะดงัรูปท่ี 2.3 มีการทาํงาน 4 จงัหวะคือ
จงัหวะดูดจงัหวะอดัจงัหวะระเบิดหรือจงัหวะกาํลงัและจงัหวะคายเพลาขอ้เหวี่ยงหมุน 2 รอบจุด
ระเบิด 1 คร้ังไดง้าน 1 คร้ังการประจุไอดีและคายไอเสียจะใชก้ลไกช่วยให้เกิดการปิด-เปิดวาล์วไอดี
และไอเสียสัมพนัธ์กบัการเคล่ือนท่ีข้ึนลงของลูกสูบ 

1. จงัหวะดูด (Suction Stroke) ลูกสูบเล่ือนลงจากศูนยต์ายบน (Top Dead Center, T.D.C.)
วาลว์ไอดีเปิดวาลว์ไอเสียปิดไอดีผา่นเขา้ทางล้ินไอดีจากแรงดูดของการเคล่ือนท่ีลงของลูกสูบจงัหวะ
น้ีจะมีต่อไปเร่ือยๆจนลูกสูบเล่ือนลงถึงศูนยต์ายล่าง (Bottom Dead Center, B.D.C.) จึงส้ินสุดจงัหวะ
ดูด 

2. จงัหวะอดั (Compression Stroke) เร่ิมทาํงานต่อจากจงัหวะดูดคือเม่ือลูกสูบเคล่ือนท่ีข้ึน
จาก B.D.C สู่ T.D.C. จะมีกลไกทาํให้วาล์วไอดีและวาล์วไอเสียปิดสนิทลูกสูบเคล่ือนท่ีข้ึนอดัไอดีให้
มีปริมาตรเล็กลงแรงดนัภายในกระบอกสูบก็จะเพิ่มมากอุณหภูมิสูงข้ึนจงัหวะน้ีจะส้ินสุดลงก่อนท่ี
ลูกสูบจะถึง T.D.C.เล็กนอ้ยเคร่ืองยนตห์มุนได ้1 รอบ 

3. จงัหวะงาน (Power Stroke) เร่ิมทาํงานต่อจากจงัหวะอดัคือก่อนท่ีลูกสูบจะเคล่ือนท่ีถึง 
T.D.C. เล็กน้อยหัวเทียนจะเกิดประกายไฟจุดไอดีให้เกิดลุกไหมแ้ละระเบิดแรงดนัท่ีเกิดจากการ
ระเบิดจะดนัใหลู้กสูบเคล่ือนท่ีลงสู่ B.D.C. จงัหวะงานน้ีจะส้ินสุดเม่ือลูกสูบเคล่ือนถึง B.D.C. 

4. จงัหวะคาย (Exhaust Stroke) เร่ิมทาํงานต่อจากจงัหวะงานคือก่อนท่ีลูกสูบจะถึงB.D.C. 
เล็กนอ้ยวาลว์ไอเสียจะเปิดทาํใหไ้อเสียซ่ึงเกิดจากการเผาไหมมี้อุณหภูมิสูงและแรงดนัสูงผา่นออกทาง
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วาล์วไอเสียออกสู่ท่อร่วมไอเสียลูกสูบจะเคล่ือนท่ีข้ึนสู่ T.D.C.เพื่อเป็นการไล่ไอเสียให้ออกจาก
กระบอกสูบจงัหวะน้ีส้ินสุดเม่ือลูกสูบเคล่ือนท่ีถึง T.D.C. เคร่ืองยนตห์มุน 2 รอบในจงัหวะคายขณะท่ี
ลูกสูบเคล่ือนท่ีข้ึนก่อนถึง T.D.C. เล็กนอ้ยวาล์วไอดีจะเร่ิมเปิดทาํให้ไอดีส่วนหน่ึงเขา้มาขบัไล่ไอเสีย
ให้หมดจดยิ่งข้ึนเม่ือเม่ือลูกสูบเคล่ือนท่ีลงเลย T.D.C. เล็กนอ้ยวาล์วไอเสียก็จะปิดสนิทวาล์วไอดีเปิด
เต็มท่ีก็จะเป็นการทาํงานในจงัหวะดูดอีกต่อจากนั้นก็จะเป็นจงัหวะอดัระเบิดและคายการทาํงานจะ
เป็นเช่นน้ีต่อไปตลอดเวลาท่ีเคร่ืองยนตท์าํงานอยู ่

2.1.2 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนทางอุดมคติของวฏัจกัรออตโต 
 

        
 

  
        (2.1) 

 

เม่ือ         คือ   อตัราส่วนการอดั 
                                                       คือ    อตัราส่วนความร้อนจาํเพาะ CP/CV 
 

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของวฏัจกัรออตโตทางจะเพิ่มข้ึนเม่ืออตัราส่วนการอดัสูงข้ึนรูป
ท่ี 2.4 เป็นกราฟความสัมพนัธ์ของประสิทธิภาพเชิงความร้อนกบัอตัราส่วนการอดั ท่ีอตัราส่วนความ
ร้อนจาํเพาะของอากาศท่ีอุณหภูมิหอ้ง  k = 1.4 เม่ือพิจารณาแลว้จะเห็นวา่เส้นโคง้ประสิทธิภาพจะตํ่าท่ี
อตัราส่วนการอดัตํ่า แต่จะสูงข้ึนเม่ืออตัราส่วนการอดัสูง 

 

 
 
รูปที ่2.4  ความสัมพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพเชิงความร้อนวฏัจกัรออตโตกบัอตัราส่วนการอดั 
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2.1.3  อตัราส่วนการอดั 
 

   
    

    
      (2.2) 

 

เม่ือ      
               คือ  ปริมาตรกระบอกสูบท่ีตาํแหน่งศูนยต์ายล่าง (cc.) 
               คือ  ปริมาตรกระบอกสูบท่ีตาํแหน่งศูนยต์ายบน(cc.) 

 
 

 
 
รูปที ่2.5  แสดงตาํแหน่ง TDC และ BDC ของลูกสูบ 

 
2.1.3  วาล์วไทม่ิงไดอะแกรมเคร่ืองยนตแ์ก๊สโซลีน 4 จงัหวะ (Valve Timing Diagram) ดงั

รูปท่ี 2.5 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งการปิด - เปิดของวาล์วไอดีและไอเสียการเคล่ือนข้ึนลงของ
ลูกสูบองศาการเกิดประกายไฟหรือการจุดระเบิดของเคร่ืองยนต ์ 4 จงัหวะจากหลกัการทาํงานของ
เคร่ืองยนตเ์ราไม่ทราบการปิด-เปิดของวาลว์ไอดีและไอเสียท่ีแน่นอนทราบเพียงคร่าวๆเท่านั้นแต่ถา้มี
ValveTiming Diagram โดยเฉพาะของเคร่ืองยนตน์ั้นประกอบแลว้จะทาํให้รู้องศาการปิด - เปิดของ
วาลว์ไอดี-ไอเสียของเคร่ืองยนตน์ั้นๆไดช้ดัเจนยิ่งข้ึนและนาํเอาไปใชใ้นการปรับตั้งวาล์วไอดี–ไอเสีย
ไดอ้ยา่งถูกตอ้งองศาท่ีกาํหนดใน Valve Timing Diagram จะวดัจากตาํแหน่งของเพลาขอ้เหวี่ยงของ
เคร่ืองยนต์แต่ละเคร่ืองจะไม่เหมือนกนัทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัผูอ้อกแบบเคร่ืองยนตน์ั้นๆแต่ Valve Timing 
Diagram สาํหรับเคร่ืองยนตแ์ก๊สโซลีน 4 จงัหวะแลว้จะเหมือนกนั 
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รูปที ่2.6  Valve Timing Diagram ของ Austin A-40 [4] 
 

1. วาลว์ไอดีเปิด (Inlet Valve Opened) 
2. วาลว์ไอดีปิด (Inlet Valve Closed) 
3. วาลว์ไอเสียเปิด (Exhaust Valve Opened) 
4. วาลว์ไอเสียปิด (Exhaust Valve Closed) 
 

จากรูปท่ี 2.6 ก่อนท่ีลูกสูบถึง T.D.C. 150วาล์วไอดีจะเปิดวาล์วไอดีจะเปิดไปเร่ือยๆจนกวา่
ลูกสูบจะเลย B.D.C. ไป 250 วาลว์ไอดีจะปิดซ่ึงก็คือจงัหวะดูดนัน่เองเพราะฉะนั้นระยะท่ีวาลว์ไอดี 
เปิดอยูเ่ท่ากบั 2200 (15+180+25) เม่ือวาล์วไอดีปิดกระบอกสูบนั้นจะอยู่ในจงัหวะอดัลูกสูบจะอดั
ส่วนผสมระหว่างอากาศกับนํ้ ามนัเช้ือเพลิงข้ึนไปเร่ือยๆจงัหวะน้ีจะส้ินสุดลงก่อนท่ีลูกสูบจะถึง 
T.D.C. เล็กนอ้ยเพราะฉะนั้นลูกสูบจะอดัอากาศกบันํ้ ามนัอยูน่านเท่ากบั 1500 (180-25-5) ถา้การจุด
ระเบิดเร่ิมก่อน T.D.C 50 เม่ือลูกสูบอดัไอดีก่อนถึง T.D.C. 50 หวัเทียนจะเกิดประกายไฟจุดไอดีทาํให้
เกิดการระเบิดดนัลูกสูบให้เคล่ือนท่ีลงสู่ B.D.C. ซ่ึงก็คือจงัหวะงานนั้นเองจงัหวะงานน้ีจะอยู่นาน 
1600เม่ือส้ินสุดจงัหวะงานก็จะเร่ิมจงัหวะคายก่อนลูกสูบจะเคล่ือนถึง B.D.C. 200 วาล์วไอเสียจะเปิด
ช่วงน้ีไอเสียจะออกไปทางท่อไอเสียด้วยแรงดนัของมนัเองเม่ือลูกสูบเคล่ือนถึง B.D.C. และเร่ิม
เคล่ือนข้ึน T.D.C. ลูกสูบจะทาํการไล่ไอเสียอีกคร้ังหน่ึงการไล่ไอเสียจะดาํเนินต่อไปเร่ือยๆจนกระทั้ง
ลูกสูบเลย T.D.C ไป 100รวมระยะท่ีวาล์วไอเสียเปิดนาน 2100แต่ก่อนท่ีลูกสูบจะเคล่ือนท่ีถึง T.D.C 
150 วาล์วไอดีจะเปิดเพราะฉะนั้นจะมีระยะท่ีวาล์วไอดีกบัล้ินไอเสียเปิดร่วมกนัอยูน่าน 250 เรียกว่า
Valve Over Lab เพื่อตอ้งการใหไ้อดีทาํการขบัไล่ไอเสียออกนอกกระบอกสูบใหห้มดจดยิง่ข้ึน 

 
2.2 ระบบหัวฉีดแบบอเิลก็ทรอนิกส์  (Electronic Fuel Injection, EFI)                           
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ในปัจจุบนัรถยนตไ์ดน้าํเอาระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์เขา้มาควบคุมการจ่ายนํ้ามนั
เช้ือเพลิง ซ่ึงสามารถควบคุมไดแ้ม่นยาํกวา่คาร์บูเรเตอร์ จึงทาํใหป้ระสิทธิภาพของเคร่ืองยนตสู์งข้ึน
ประหยดัเช้ือเพลิง และยงัช่วยลดมลพิษใหน้อ้ยลง [4] 

หน่วยควบคุมอิเล็กทรอนิกส์(Electronic Control Unit: ECU) เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้สําหรับ
ควบคุมระยะเวลาในการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงของหัวฉีดให้ได้อตัราส่วนผสมของอากาศและนํ้ ามนั
เช้ือเพลิง ท่ีเหมาะสมกบัความตอ้งการของเคร่ืองยนตใ์นสภาวะการทาํงานต่างๆ โครงสร้างภายในของ
หน่วยควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ จะประกอบดว้ย ตวัความตา้นทาน ไดโอด คาปาซิเตอร์ ทรานซิสเตอร์ 
และไอซี ฯลฯ หน่วยควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ นิยมเรียกกนัว่า “คอมพิวเตอร์” เน่ืองจากหน่วยควบคุม
อิเล็กทรอนิกส์ของเคร่ืองยนตรุ่์นใหม่ในปัจจุบนั ไดใ้ชไ้มโครโพรเซสเซอร์ในการประมวลผลขอ้มูลท่ี
ไดรั้บจากตวัตรวจรับสัญญาณต่างๆ หน่วยควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ในเคร่ืองยนตห์วัฉีด EFI รุ่นแรกๆ 
จะมีหน้าท่ีอยู่เพียง 2 ประการคือ ควบคุมจงัหวะการฉีด และควบคุมระยะเวลาในการฉีดนํ้ ามัน
เช้ือเพลิงของหัวฉีด ระบบ EFI ท่ีใช้หน่วยควบคุมอิเล็กทรอนิกส์แบบน้ีเรียกว่า “ระบบ EFI แบบ
ธรรมดา” สําหรับหน่วยควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ในปัจจุบนั ไดถู้กพฒันาให้มีหน้าท่ีการทาํงานหลายๆ
อย่างเพิ่มข้ึนจากเดิม เช่น ควบคุมการจุดระเบิด ควบคุมความเร็วรอบเดิน ควบคุมการทาํงานของ
ป๊ัมนํ้ามนัเช้ือเพลิง วนิิจฉยัขอ้ขดัขอ้งของอุปกรณ์ในระบบ ฯลฯ หน่วยควบคุมอิเล็กทรอนิกส์แบบท่ีมี
หน้าท่ีการทํางานหลายๆอย่าง จะมีช่ือเรียกแตกต่างกัน ตามบริษัทผูผ้ลิตเช่น TCCS, ECCS, 
MOTRONIC, PGM-FI เป็นตน้ 

หลกัการทาํงานของระบบ EFI (Electronic Fuel Injection) เร่ิมตน้จากเม่ือมีการสตาร์ท
เคร่ืองยนตเ์ร่ิมข้ึน Crank Sensor และ Cam Sensor จะทาํการอ่านรอบของเคร่ืองยนต์ เพื่อให้ทราบ
ถึงวฏัจกัรการทาํงานของเคร่ืองยนต์เม่ือมีการดูดจากกระบอกสูบจะเกิดแรงดนัสุญญากาศภายในท่อ
ร่วมไอดีโดยใช ้Map Sensor (Manifold Absolute Pressure Sensor – MAP) เป็นอุปกรณ์อ่านค่าแรงดนั
สุญญากาศ และในกรณีของ Maf Sensor (Mass Air Flow Sensor) จะใชห้ลกัการดึงอากาศก่อนเขา้ล้ิน
ปีกผเีส้ือในการวดัปริมาณอากาศ อุปกรณ์ทั้ง 2 ชนิดน้ีจะทาํการส่งแรงดนั 0-5V เพื่อป้อนอินพุทไปยงั
กล่อง ECU และในขณะท่ีทาํการแตะคนัเร่งจะใช ้TPS (Throttle Position Sensor) อ่านค่า voltage 
เพื่อให้ทราบองศาการเปิดของล้ินปีกผีเส้ือเป็นอินพุทให้กบักล่อง ECU ประมวลผลปริมาณการฉีด
เช้ือเพลิงเขา้หอ้งเผาไหม ้และกาํหนดองศาการจุดระเบิดส่งสัญญาณทริกไปยงั Igniter ทาํให้คอยล์แรง
สูงทาํการจุดระเบิดท่ีหัวเทียน เคร่ืองยนต์จึงเร่ิมทาํงานและในขณะท่ีเร่ืองยนตท์าํงานจะเกิดอุณหภูมิ
สูงข้ึนในระดบัคงท่ีจะใช้ Water temp วดัอุณหภูมินํ้ าของเคร่ืองยนต ์อ่านค่า voltage แปรผนัตาม
อุณหภูมิส่งอินพุทไปท่ีกล่อง ECU เพื่อคาํนวณค่าชดเชยในการฉีดเช้ือเพลิงในขณะสูงข้ึน ใช้ Air 
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Temp วดัอุณหภูมิของอากาศเพื่ออ่านค่าแปรผนั voltageของอุณหภูมิอากาศเขา้เคร่ืองยนตส่์ง Input ไป
ยงักล่อง ECU จึงสามารถทาํใหเ้คร่ืองยนตท์าํงานไดอ้ยา่งราบเรียบและสมบูรณ์ 

 

 
รูปที ่2.7  ระบบฉีดเช้ือเพลิงแบบอิเล็กทรอนิกส์  
 

ระบบฉีดเช้ือเพลิงแก๊สโซลีน แบ่งออกเป็น 3 แบบ[5] คือ 
1.ระบบฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงแบบกลไก  (K-Jetronic) 
2.ระบบฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงแบบกลไกร่วมกบัอิเล็กทรอนิกส์  (KE-Jetronic) 
3.ระบบฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงอิเล็กทรอนิกส์ (EFI)  

ระบบฉีดเช้ือเพลิงในแบบท่ี 3 ไดรั้บความนิยมมากในปัจจุบนั และยงัแบ่งออกไปอีก 2 แบบ 
คือ แบบ  D-Jetronicและแบบ  L-Jetronic 

2.2.1  ระบบสัญญาณสุญญากาศและมวลอากาศในท่อไอดี 
2.2.1.1  ระบบ D-Jetronic จะมี Map Sensor (เซนเซอร์ตรวจจบัสุญญากาศในท่อร่วม

ไอดี)ในระบบ เป็นระบบท่ีมีการควบคุมระยะเวลาในการฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงของหวัฉีดดว้ยวธีิการวดั
ความดนัของอากาศ (Map Sensor) ภายในท่อไอดี (หลงัล้ินปีกผเีส้ือ) หรือท่ีเรียกวา่ เซนเซอร์วดัความ
ดนัในท่อร่วมไอดี 
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รูปที ่2.8  โครงสร้าง Map Sensor 
 

ตวัตรวจจบัสุญญากาศ จะมีลกัษณะโครงการสร้างและส่วนประกอบภายใน ดงัแสดงในรูป
ท่ี 2.8 ภายในตวัตรวจจบัสุญญากาศจะประกอบดว้ยตวัความตวัทาน ท่ีทาํจากแผ่นซิลิกอน ต่อวงจร
ร่วมตวัไอซี (Integrate Circuit: IC) โดยแผน่ซิลิกอนจะติดตั้งไวท่ี้ปลายของท่อสุญญากาศ ท่ีต่อมาจาก
ท่อร่วมไอดีของเคร่ืองยนต ์และปลายของท่อสุญญากาศจะยื่นเขา้ไปในห้องสุญญากาศสัมบูรณ์ เม่ือมี
การเปล่ียนแปลงของแรงดนัอากาศในท่อร่วมไอดีจะมีผลให้แผ่นซิลิกอนบิดตวั ทาํให้ค่าความตา้น
ของแผน่ซิลิกอนเปล่ียนแปลงไปตามค่าของแรงดนัอากาศ จากการเปล่ียนแปลงค่าความตา้นทานของ
แผ่นซิลิกอนไปตามแรงดันอากาศ ตวัไอซีต่อวงจรร่วมกับแผ่นซิลิกอนจะเปล่ียนแปลงค่าความ
ต้านทานเป็นค่าแรงดันไฟฟ้า โดยแรงดันไฟฟ้าจะมีค่าตํ่า เม่ือแรงดันอากาศในท่อร่วมไอดีตํ่ า 
(สุญญากาศมาก) และแรงดันไฟฟ้าสูงเม่ือแรงดันอากาในท่อรวมไอดีสูง (สุญญากาศน้อย) 
สัญญาณไฟฟ้าจากตวัตรวจจบัสุญญากาศจะส่งอินพุทไปยงักล่อง ECU 
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รูปที ่2.9  D-Jetronic ท่ีใช ้Map sensor อ่านแรงดนัสุญญากาศ 
 

 
รูปที ่2.10  วงจร Map Sensor ท่ีเช่ือมต่อกบักล่อง ECU 
 

หลกัการทาํงาน จากวงจร Map Sensor จะไดรั้บแรงดนัไฟฟ้าคงท่ี 5V จากขั้ว VCC ของ 
ECU ขั้ว E2 เป็นกราวด์ของตวัตรวจจบัสัญญาณ และขั้ว PIM เป็นขั้วสัญญาณแรงดนัไฟฟ้า 0-5V จะ
ส่งค่าแปรผนัตามแรงดนัสุญญากาศในท่อร่วมไอดีเป็นอินพุทให้กบั ECU เพื่อใชใ้นการประมวลผล
ในการสั่งจ่ายปริมาณการฉีดของเช้ือเพลิง 
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รูปที ่2.11  กราฟแสดง Voltage Output ท่ีแปรผนักลบัแรงดนัในท่อร่วม 
 

2.2.1.2  ระบบ L-Jetronic จะมี Mass Air Flow Sensor (MAF) วดัอตัราการไหลมวล
อากาศ ระบบชนิดน้ีเป็นท่ีมีการควบคุมระยะเวลาในการฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงของหวัฉีด ดว้ยวธีิการวดั
ปริมาณของอากาศท่ีไหลเขา้กระบอกสูบ ทาํหนา้ท่ีเปล่ียนปริมาณอากาศโดยใชม้าตรวดัอตัราการไหล
ของอากาศ (Air Flow Meter) ท่ีไหลเขา้เคร่ืองยนตเ์ป็นสัญญาณแรงดนัไฟฟ้า 0-5 V ไปยงักล่อง ECU 
แลว้ส่งสัญญาณแรงดนัไฟฟ้า ร่วมกบัสัญญาณความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์เพื่อกาํหนดระยะเวลาใน
การฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงใหเ้หมาะสมกบัปริมาณของอากาศท่ีเขา้กระบอกสูบ 
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รูปที ่2.12  L-Jetronic ท่ีใช ้Flap Air Flow Meter  วดัอตัราการไหลของอากาศ 
 

ในการควบคุมภาระของเคร่ืองยนต ์ปริมาณนํ้ ามนัท่ีจะตอ้งฉีด จงัหวะในการจุดระเบิด และ
เวลาท่ีจะตอ้งเปล่ียนเกียร์ โดยจะติดตั้งอยูร่ะหวา่งตวัหมอ้กรองอากาศและลิ้นปีกผีเส้ือมีในระบบ EFI 
แบบ L-Jetronic มีดว้ยกนั 2  แบบดงัน้ี  แบบท่ี 1 มาตรวดัการไหลของอากาศแบบใชว้ดัแผน่วดั (Flap 
Air Flow Meter) ทาํงานโดยอาศยัการเปล่ียนแปลงค่าความตา้นทานและส่งแรงเคล่ือนไฟฟ้ากลบัไป
ยงั ECU แรงดนัจะอยูใ่นระดบัประมาณ 5V เม่ือไม่มีอากาศไหลผา่น Air Flow และเม่ือมีอากาศไหล
ผา่นก็จะใหแ้รงเคล่ือนไฟฟ้าลดลง ตามปริมาณอากาศท่ีไหลผา่น โดยจะเขา้ใกล ้0V เม่ือมีอากาศไหล
ผา่นเป็นจาํนวนมาก นอกจากน้ียงัมีอุปกรณ์ท่ีติดตั้งให้ทาํงานร่วมกบั Air Flow อีกสองตวั คือ ตวัจบั
อุณหภูมิอากาศ (Air Temperature Sensor) โดยเซนเซอร์น้ีจะเปล่ียนค่าความตา้นทานไฟฟ้าตาม
อุณหภูมิของอากาศสวิตช์ ป๊ัมนํ้ ามนัเช้ือเพลิง (Fuel Pump Switch) ใชใ้นการควบคุมการทาํงานของ
ป๊ัมนํ้ ามนัเช้ือเพลิง (Fuel Pump) ให้หยุดจ่ายนํ้ ามนัเช้ือเพลิงเม่ือเคร่ืองยนตไ์ม่ไดท้าํงานหรือดบั ช่วย
ป้องกันไม่ให้เกิดเพลิงไหม้เวลาเกิดอุบติัเหตุแบบท่ี 2 มาตรวดัการไหลของอากาศแบบใช้ขด
ลวดความร้อน (Hot Wire Air Flow Meter) มาตรวดัชนิดน้ีวดัการไหลของอากาศโดยใช้ขด
ลวดความร้อน ในขณะท่ีมีอากาศไหลผ่านมากอุณหภูมิของขดลวดจะลดลง(ความตา้นทานลดลง ทาํ
ให้กระแสจะไหลผ่านขดลวดมากข้ึน) และเม่ืออากาศไหลผ่านน้อยอุณหภูมิของขดลวดจะเพิ่มข้ึน 
(ความตา้นทานเพิ่มข้ึนทาํให้กระแสไหลผ่านขดลวดน้อยลง) ขอ้ดีของระบบมาตรวดัการไหลของ
อากาศแบบใช้ขดลวดความร้อนน้ีคือ ขอบเขตการวดัปริมาณของอากาศท่ีไหลผ่านอยู่ในช่วงท่ีกวา้ง
กวา่ แบบใชแ้ผน่วดั ดงันั้นจึงเหมาะสมกบัเคร่ืองยนตท่ี์ติดตั้งเทอร์โบ มาตรวดัชนิดน้ียงัคงทาํงานไดดี้
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ไม่จาํเป็นตอ้งใชอุ้ปกรณ์ปรับชดเชยการจ่ายนํ้ ามนั ในขณะท่ีมาตรวดัแบบแผ่น ตอ้งใช้อุปกรณ์ปรับ
ชดเชยเน่ืองจากส่วนผสมนํ้ามนัเช้ือเพลิง กบัอากาศหนาเกินไป  

 
รูปที ่2.13  L-Jetronicท่ีใช ้ Hot Wire Air Flow Meter วดัอตัราการไหลของอากาศ 

 
หลกัการทาํงาน ในรูปท่ี 2.13 วงจรควบคุมกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านเส้นลวดความร้อน (I) 

จะมีความสัมพันธ์กับค่าความต้านทานท่ีเกิดกับเส้นลวดความร้อน (RH) ดังนั้ นจะทําให้
แรงเคล่ือนไฟฟ้า VA และ VB เท่ากนั กระแสไฟฟ้าจะคงรักษาระดบัท่ีคงท่ี แต่แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีไหล
ผา่นเส้นลวดความร้อนจะสูงข้ึนและตํ่าลงตามความตา้นทานท่ีเปล่ียนแปลงไป ค่าแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ี
เปล่ียนแปลงจะส่งสัญญาณไปยงั ECU เพื่อควบคุมปริมาตรการฉีดเช้ือเพลิงใหถู้กตอ้งแม่นยาํ 
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รูปที ่2.14  กราฟแสดง Voltage Output ของ Air Flow Sensor 

 
2.2.3  ระบบสัญญาณวดัรอบเคร่ืองยนต์ 
สัญญาณวดัรอบ (Revolutions Per Minute - RPM) เกิดจากการประมวลผลของกล่อง ECU 

เป็นสัญญาณ Pulse โดย 1 รอบการทาํงานของเคร่ืองยนต์จะหมุน 720 องศาท่ีเพลาขอ้เหวี่ยง เม่ือตวั 
ตรวจจบัองศาเพลาขอ้เหวีย่ง (Crank Sensor) และตวัตรวจจบัองศาลูกเบ้ียว (Cam Sensor) ทาํหนา้ท่ีส่ง
สัญญาณตาํแหน่งของลูกสูบกบัเพลาขอ้เหวีย่ง และความเร็วรอบของเคร่ืองยนตไ์ปยงักล่อง ECU เพื่อ
กาํหนดปริมาณการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิง (Fuel Injection Amount Control) จงัหวะการฉีดเช้ือเพลิง (Fuel 
Injection Timing) และควบคุมการจุดระเบิด (Ignition Power Distribution Control) โดย เคร่ืองยนตจ์ะ
ใชส้ัญญาณ G (Cam Sensor) ในการแจง้ตาํแหน่งของลูกสูบไปยงักล่อง ECU เพื่อกาํหนด จงัหวะการ
ฉีดของนํ้ ามนัเช้ือเพลิง และสัญญาณ NE (Crank Sensor) กาํหนดองศาการจุดระเบิดจะใชใ้น การวดั
รอบของเคร่ืองยนต ์และมุมของเพลาขอ้เหวี่ยง เพื่อให้กล่อง ECU กาํหนดระยะเวลาในการฉีดของ
หวัฉีด (Injection Time) และควบคุมการจุดระเบิดล่วงหนา้ (Ignition Advance Angle Control)  
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รูปที ่2.15  Crank Sensor และ Cam Sensor 

 

 
รูปที ่2.16  สัญญาณ Crank Sensor และ สัญญาณ Cam Sensor 

 
2.2.4  สัญญาณตรวจจับองศาลิน้ปีกผเีส้ือ (Throttle Signal) 
Throttle Position Sensor (TPS) หรือตวัตรวจจบัองศาล้ินปีกผเีส้ือ จะทาํหนา้ท่ีบอกตาํแหน่ง 

การเปิดของล้ินเร่ง หรือบอกสภาวะการรับภาระของเคร่ืองยนต ์ในรูปของสัญญาณไฟฟ้าให้กบั ECU 
เพื่อเพิ่มระยะเวลาในการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิง หรือ ตดัการฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิง ซ่ึงล้ินปีกผีเส้ือจะขยบั
เคล่ือนท่ี เม่ือมีการกดท่ีแป้นคนัเร่ง เพื่อยอมให้อากาศไหลผ่านมากหรือน้อย แลว้ส่งสัญญาณไปให ้
ECU เพื่อปรับระยะเวลาในการฉีดนํ้ามนัเช้ือเพลิงและปรับจงัหวะการจุดระเบิด ซ่ึงมีอยู ่2 แบบดงัน้ี 
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1) แบบสวิตช์เปิด-ปิด (Switch Type) เป็นแบบท่ีไม่เป็นท่ีนิยม เน่ืองจากความ
ละเอียดตํ่า  

2) แบบเชิงเส้น (Linear Type) มีลกัษณะการทาํงานเหมือนตวัตา้นทานปรับค่าได ้
ทาํงานโดยอาศยัการเปล่ียนค่าความตา้นทานสัมพนัธ์กบัการเหยียบคนัเร่ง เป็นแบบท่ีนิยมใช้กัน 
เน่ืองจากใหค้วามละเอียดสูงกวา่แบบสวติช์เปิด-ปิด  
 

 
รูปที ่2.17  Throttle Position Sensor 
 

ตวัตรวจจบัองศาล้ินปีกผีเส้ือแบบเชิงเส้น (Linear type) ภายในตวัตรวจจบัตาํแหน่งล้ินเร่ง
แบบเชิงเส้นจะประกอบด้วยแผ่นความต้านทาน ชุดหน้าสัมผสั สัญญาณเดินเบา ชุดหน้าสัมผสั
สัญญาณการ เปิดล้ินเร่ง และแผ่นวงจรไฟฟ้าในการทาํงานชุดหน้าสัมผสัทั้งสอง ท่ีทาํจากโลหะจะ
หมุนไปพร้อมกบัการ หมุนของล้ินเร่ง ชุดหน้าสัมผสัจะเป็นสะพานไฟเช่ือมต่อระหว่างขั้ว ของตวั
ตรวจจบัตาํแหน่งล้ินเร่ง โดย ชุดหนา้สัมผสัสัญญาณเดินเบาจะต่อเช่ือมระหวา่งขั้ว IDL และ E2 และ
ชุดหนา้สัมผสัสัญญาณการเปิดของล้ินเร่งจะต่อเช่ือมระหวา่งขั้ว VTA และ VCC ซ่ึงมีตวัตา้นทานต่อ
อยู ่ 

หลกัการทาํงานท่ีตาํแหน่งเดินเบาล้ินปีกผเีส้ือปิด  ชุดหนา้สัมผสัสัญญาณทั้งสองจะหมุนมา
อยู่ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาจนสุด โดยชุดหน้าสัมผสัสัญญาณเดินเบา จะต่อวงจรระหว่างขั้ว IDL 
และ E2 และชุดหนา้สัมผสัสัญญาณการเปิดล้ินเร่งจะต่อท่ีปลายของแผน่ความตา้นทานของขั้ว VCC 
และ แผน่วงจรของขั้ว VTA ในตาํแหน่งน้ีค่าความตา้นทานระหวา่งขั้ว VCC และ VTA จะมาก เม่ือ
เร่งเคร่ืองยนต์ชุดหน้าสัมผสัสัญญาณเดินเบาและการเปิดของล้ินเร่ง หมุนไปในทิศทานตามเข็ม
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นาฬิกา พร้อมๆกนั ทาํใหเ้คร่ืองยนตต่์อวงจรระหวา่งขั้ว IDL และ E2 จะถูกตดัเน่ืองจากชุดหนา้สัมผสั
สัญญาณ เดินเบาสัมผสัเลยตาํแหน่งท่ีแผ่นวงจรไฟของขั้ ว ขาด ในขณะเดียวกันชุดหน้าสัมผสั
สัญญาณการเปิด ของล้ินเร่งจะหมุนเล่ือนไป ทาํให้ความยาวของแผ่นความตา้นทานท่ีสัมผสักบัชุด
หนา้สัมผสัลดลง ส่งผล ใหค้วามตา้นทานระหวา่งขั้ว VCC และ VTA ลดลงดว้ย  

 

 
รูปที ่2.18  วงจรตรวจจบัองศาล้ินปีกผเีส้ือแบบเชิงเส้น 

 
จากรูปท่ี 2.18 วงจรตวัตรวจจบัองศาล้ินปีกผีเส้ือแบบเชิงเส้น (Linear Type) ECU จะจ่าย

แรงดนัไฟฟ้าคงท่ีประมาณ 5V เขา้ท่ีขั้ว VCC ของตวัตรวจจบัตาํแหน่งล้ินเร่งผ่านตวัความตา้นทาน 
ภายใน ออกทานขั้ว VTA ป้อนอินพุทกลบัเขา้ ECU เป็นสัญญาณการเปิดของล้ินเร่ง และลงกราวด์ท่ี
ขั้ว E2 และ ECU จ่ายแรงดนัไฟฟ้าคงท่ี 5V ออกทานขั้ว IDL เพื่อรอลงกราวด์ท่ีขั้ว E2 ท่ีตาํแหน่งเดิน
เบาหนา้สัมผสัเดินเบา (ขั้วIDL และ E2) จะต่อถึงกนัทาํใหแ้รงดนัไฟฟ้า V5 ท่ีขั้ว IDL มาลงท่ีกราวด์ท่ี
ขั้ว E2 ซ่ึงบอกสภาวะเดินเบาของเคร่ืองยนตห์รือล้ินเร่งปิดให้คอมพิวเตอร์ทราบส่วนท่ีชุดหนา้สัมผสั
สัญญาณ การเปิดของล้ินเร่งในตาํแหน่งเดินเบาค่าความ ตา้นทานระหวา่งขั้ว VCC และ VTA จะมาก
ทาํใหแ้รงดนัไฟฟ้าท่ีไหลผา่นจากขั้ว VCC ออกทานขั้ว VTA มีค่านอ้ยประมาณ 0.1-0.5 V ท่ีตาํแหน่ง
เร่งเคร่ืองยนตชุ์ดหนา้สัมผสัสัญญาณเดินเบา จะตดัวงจรระหวา่งขั้ว IDL และ E2 ทาํให้กระแสไฟฟ้า
จากขั้ว IDL ของ ECU ไม่สามารถลงกราวด์ได ้ซ่ึงเป็นการบ่งบอกถึงเคร่ืองยนตไ์ดอ้ยูใ่นสภาวะเดิน
เบา ส่วนชุด หนา้สัมผสัสัญญาณเปิดของล้ินเร่งในสภาวะน้ีค่าความตา้นทานระหวา่งขั้ว VCC และ 
VTA จะลดลง ตามมุมการเปิดของล้ินปีกผีเส้ือ ทาํให้ค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีออกมาจากขั้ว VTA เพิ่มข้ึน
จาก 0.1-0.5V ท่ี ตาํแหน่งเดินเบาจนถึงประมาณ 4.5 V ท่ีตาํแหน่งล้ินเร่งเปิดสุด  

2.2.5   ระบบจุดระเบิด 
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ระบบจุดระเบิด (Ignition system) หนา้ท่ีของระบบจุดระเบิด คือ การจ่ายประกายไฟเพื่อจุด 
ระเบิด ไอดีภายในกระบอกสูบตามจงัหวะการจุดระเบิด ท่ีเหมาะสมของเคร่ืองยนตอ์งคป์ระกอบท่ีทาํ
ให้เคร่ืองยนต์ทาํงานไดอ้ย่างสมบูรณ์เต็มประสิทธิภาพกาํลงัอดัของเคร่ืองยนต์สูงจงัหวะจุดระเบิด 
เหมาะสม และประกายไฟแรงส่วนผสมนํ้ ามนักบัอากาศดีการทาํงานของระบบจุดระเบิดท่ีดีประกาย
ไฟแรง แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนจะตอ้งสูงพอสามารถจุดประกายไฟระหวา่งเข้ียวหวัเทียนไดจ้งัหวะ 
การจุดระเบิดท่ีเหมาะสม ตอ้งมีระยะเวลาในการจุดระเบิดท่ีเหมาะสมกบัความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์
และภาระมีความทนทานต่อการสั่น สะเทือนและความร้อนของเคร่ืองยนต ์

2.2.5.1 ระบบจุดระเบิดแบบทรานซิสเตอร์ (Transistor Ignition System)  
 

 
รูปที ่2.19  วงจรจุดระเบิดแบบทรานซิสเตอร์ 

 
ระบบจุดระเบิดแบบก่ึงทรานซิสเตอร์สามารถแกปั้ญหากระแสไฟฟ้าแรงเคล่ือนสูงไม่พอท่ี

ความเร็วสูงได้แต่ก็มีขีดจากัด เน่ืองจากเกิดอาการเต้นของหน้าทองขาว (Point Bounce) จึงมี
ผูอ้อกแบบ ระบบจุดระเบิดแบบทรานซิสเตอร์ข้ึน ระบบจุดระเบิดแบบทรานซิสเตอร์ จะแตกต่างจาก
ระบบจุดระเบิด แบบก่ึงทรานซิสเตอร์ตรงท่ีไม่มีหนา้ทองขาว แต่จะใชเ้คร่ืองกาํเนิดสัญญาณ (Signal 
Generator) ซ่ึงประกอบไปดว้ยขดลวดสัญญาณ (Pick-up Coil) แม่เหล็ก (Magnet) และโรเตอร์ 
(Signal Rotor) ดูรูปท่ี 2.19 

 



 

 

36 
 

 
รูปที ่2.20  เคร่ืองกาํเนิดสัญญาณ 

 

 
รูปที ่2.21  การกาํเนิดสัญญาณ 

 
รูปท่ี 2.21 แสดงให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลงเส้นแรงแม่เหล็กในขดลวดสัญญาณและ

แรงเคล่ือนไฟฟ้าในตาํแหน่ง A ระยะห่างของขดลวดสัญญาณกบัฟันของโรเตอร์จะห่างมากท่ีสุด 
ความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็กจึงนอ้ย ในตาํแหน่งน้ีไม่มีแรงเคล่ือนไฟฟ้าเกิดข้ึนในตาํแหน่ง B
เม่ือฟันของโรเตอร์เคล่ือนท่ีเขา้มาใกลข้ดลวดสัญญาณ การเปล่ียนแปลงของเส้น แรงแม่เหล็กมาก
ท่ีสุด กาํเนิดแรงเคล่ือนไฟฟ้ามากท่ีสุด ในตาํแหน่ง C เม่ือฟันของโรเตอร์เคล่ือนท่ีมาตรงกบัขดลวด
สัญญาณ การเปล่ียนแปลงเส้นแรง แม่เหล็กไม่มี ทาํให้การกาํเนิดแรงเคล่ือนไฟฟ้าไม่มีด้วย ใน
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ตาํแหน่ง D เม่ือฟันของโรเตอร์เคล่ือนท่ีออกห่างขดลวดสัญญาณการเปล่ียนแปลงเส้นแรง แม่เหล็ก
มากท่ีสุด การกาํเนิดแรงเคล่ือนไฟฟ้ามากท่ีสุด แต่ขั้วของแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีผลิตออกมาน้ีจะมีขั้วตรง
ขา้มกับขั้วไฟฟ้าในตาํแหน่ง B ฉะนั้นกระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดสัญญาณผลิตออกมาจึงเป็นไฟฟ้า
กระแสสลบั  

2.2.5.2 การทาํงานของระบบจุดระเบิดแบบทรานซิสเตอร์  

 
รูปที ่2.22  การทาํงานของระบบจุดระเบิดแบบทรานซิสเตอร์ เม่ือเปิดสวติซ์จุดระเบิด 

 
จากรูปท่ี 2.22 เม่ือเปิดสวติช์จุดระเบิด การะแสไฟฟ้าจากแบตเตอร์ร่ีจะไหลผา่น R1 และ R2 

แลว้ลงกราวด์ ในขณะท่ีทรานซิสเตอร์ยงัไม่ทาํงาน เน่ืองจากยงัไม่มีกระแสไฟฟ้าไปกระตุน้ท่ีขั้ว B 
ของ ทรานซิสเตอร์ ดงันั้นจึงไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นขดลวดปฐมภูมิในคอยลจุ์ดระเบิด 
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รูปที ่2.23  การทาํงานของระบบจุดระเบิดแบบทรานซิสเตอร์ เม่ือสตาร์ทเคร่ืองยนต์ 
 

จากรูปท่ี 2.23 เม่ือสตาร์ทเคร่ืองยนต์ จะเกิดแรงเคล่ือนไฟฟ้ากระแสสลับในขดลวด
สัญญาณ ทาํงานดา้นบนของขดลวดสัญญาณเป็นขั้วลบ ส่วนทาํงานดา้นล่างของขดลวดสัญญาณเป็น
ขั้วบวก แรงเคล่ือนไฟฟ้าในขดลวดสัญญาณจึงไหลไปกระตุน้ท่ีขั้ว B ผา่นไปยงัขั้ว E แลว้ลงกราวด ์
จากผลอนัน้ี จึงทาํให้มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดปฐมภูมิ ผา่นขั้ว C ไปยงัขั้ว E แลว้ลงกราวด ์
ดงันั้นจึงเกิดสนามแม่เหล็กข้ึนท่ีเหล็กอ่อนของคอยลจุ์ดระเบิด 
 

 
รูปที ่2.24  การทาํงานของระบบจุดระเบิดแบบทรานซิสเตอร์ เม่ือทรานซิสเตอร์ไม่ทาํงาน 
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จากรูปท่ี 2.24 เม่ือเคร่ืองยนต์หมุนต่อไป ทาํให้แรงเคล่ือนไฟฟ้ากระแสสลับท่ีขดลวด 
สัญญาณเปล่ียนขั้วไปจากเดิม จึงไม่มีกระแสไปกระตุน้ท่ีขั้ว B ของทรานซิสเตอร์ ทรานซิสเตอร์จึง
หยดุการทาํงานจากผลอนัน้ีจะทาํใหก้ระแสไฟฟ้าจากขดลวดปฐมภูมิหยุดไหล ดงันั้นจึงทาํให้เกิดการ
เหน่ียวนําในขดลวดทุติยภูมิเกิดกระแสไฟแรงเคล่ือนสูงส่งไปยงัหัวเทียนระบบจุดระเบิดแบบ
ทรานซิสเตอร์และได้มีการพฒันาข้ึนไปอีกโดยใช้กล่องคอมพิวเตอร์ (ECU) เป็นตวัควบคุมการ
ทาํงานของทรานซิสเตอร์ ซ่ึงบางบริษทัเรียกระบบจุดระเบิดแบบน้ีวา่ ระบบจุดระเบิดทรานซิสเตอร์
ดว้ยดิจิตอล (Digitally Controlled Transistorized System) 

2.2.5.3 ระบบจุดระเบิดแบบซีดีไอ (Capacitive Discharge Ignition System: CDI) 
ระบบจุดระเบิดแบบทรานซิสเตอร์ท่ีกล่าวมาแลว้นั้น มีขอ้เสียคือ ใช้กระแสไฟฟ้าสูงมาก อาจทาํให้
กระแสไฟฟ้าในแบตเตอร่ีไม่พอใช ้ระบบจุดระเบิดซีดีไอมีโครงสร้างหลกัอยู ่4 ส่วน คือ 

1)  DC-DC Converter เป็นอุปกรณ์เพิ่มแรงเคล่ือนไฟฟ้า โดยทาํหนา้ท่ีแปลง
กระแสไฟฟ้าจาก แบตเตอร่ีใหเ้ป็นไฟฟ้ากระแสตรงแรงเคล่ือนสูงประมาณ 300-400 โวลท ์

2)  คอนเดนเซอร์ (Condenser) ทาํหนา้ท่ีรับหรือเก็บประจุไฟฟ้ากระแสตรง
แรงเคล่ือนสูงจาก DC-DC Converter  

3)  ชุดควบคุม (Control) ใช้ SCR (Silicon Control Rectifier) ร่วมกบัตวั
กาํเนิดสัญญาณท่ีจานจ่าย(Pulse Generator) ควบคุมการคายประจุของคอนเดนเซอร์เพื่อให้เกิด
กระแสไฟแรงเคล่ือนสูงท่ีคอยล ์ 

4)  คอยล์จุดระเบิด (Ignition Coil) ทาํหนา้ท่ีแปลงกระแสไฟฟ้าแรงเคล่ือน
ตํ่าใหเ้ป็นกระแสไฟฟ้าแรงเคล่ือนสูง  

 
 
รูปที ่2.25  วงจรจุดระเบิดแบบ CDI 
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จากรูปท่ี 2.25 ไฟฟ้ากระแสตรงแรงเคล่ือน 12 โวลทจ์ากแบตเตอร่ีจะไหลผา่นอุปกรณ์เพิ่ม 
แรงเคล่ือนไฟฟ้า (DC-DC Converter) เพื่อแปลงใหเ้ป็นไฟฟ้ากระแสตรงแรงเคล่ือนสูงประมาณ 400 
โวลท ์แลว้ไหลเขา้ประจุ (Charge) ในคอนเดนเซอร์  

เม่ือลูกสูบเคล่ือนท่ีอยู่ในตาํแหน่งจุดระเบิด ตวักาํเนิดสัญญาณ (Pulse Generator) ในตวั
เรือน จานจ่ายจะผลิตสัญญาณออกมา สัญญาณน้ีจะไหลไปยงัตวักาํหนดตาํแหน่งจุดระเบิด (Tigger) 
เพื่อกาํหนดตาํแหน่งจุดระเบิดให้ถูกตอ้งตามสภาวะของเคร่ืองยนต์และขยายสัญญาณ ต่อจากนั้น
สัญญาณจะ ไหลไปกระตุน้ SCR ท่ีขั้ว G (Gate) ทาํให้ SCR เป็นตวันาํไฟฟ้าคอนเดนเซอร์จะคาย
ประจุ (Dicharge) ผ่าน SCR ไปยงัขดลวดปฐมภูมิ (Primary Winding) ทาํให้เกิดการเหน่ียวนาํใน
ขดลวดทุติยภูมิเกิดกระแสไฟแรงเคล่ือนสูงประมาณ 30 กิโลโวลท ์ไหลไปกระโดดขา้มช่องวา่งของ
หวัเทียน 

2.2.5.4 ระบบจุดระเบิดแบบไม่มีจานจ่าย (Distributorless Ignition System: DLI) 
คือระบบจุดระเบิดแบบอิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึงคอยจุดระเบิด จะจ่ายกระแสไฟฟ้าแรงเคล่ือนสูงไปยงัหัว
เทียนโดยตรง โดยไม่ตอ้งผ่านจานจ่าย เป็นการขจดัปัญหา กระแสไฟแรงเคล่ือนสูงลดลงเน่ืองจาก
ช่องวา่งของขั้วจานจ่าย จากรูปท่ี 2.25 ระบบจุดระเบิดแบบไม่มีจานจ่าย ตวัช่วยจุดระเบิด (Igniter) จะ
ติดอยู่กบักล่อง คอมพิวเตอร์ ส่วยคอยล์จุดระเบิดจะมีอยู่ 3 ชุด ชุดแรกสําหรับสูบท่ี 1 และ 6 ชุดท่ี 2 
สาํหรับสูบท่ี 2 และ 5 ชุดท่ี 3 สําหรับสูบท่ี 3 และ 4 นั้นแสดงวา่แต่ละสูบจะจุดระเบิด 2 คร้ัง ใน 1วฏั
จกัร (1 Cycle) 
 

 
 
รูปที ่2.26  ระบบจุดระเบิดแบบ DLI 
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จากรูปท่ี 2.26 เป็นระบบจุดระเบิดแบบไม่มีจานจ่ายของระบบ ECCS หรืออาจจะเรียกว่า
ระบบจุดระเบิดตรง (Direct Ignition System) ลกัษณะของระบบน้ีจะไม่มีจานจ่ายและสายไฟแรงสูง 
(High - tension Wires) คอยลจุ์ดระเบิดจะต่อเขา้กบัหวัเทียนโดยตรง  

การทาํงานของระบบจุดระเบิดแบบไม่มีจานจ่ายของระบบ ECCS จะคลา้ยกบัระบบจุด
ระเบิด แบบไม่มีจานจ่ายของระบบ TCCS กล่าวคือ เม่ือเปิดสวิตช์จุดระเบิดให้อยู่ในตาํแหน่ง ON 
กระแสไฟฟ้า จากแบตเตอร่ีจะไหลผ่านขดลวดปฐมภูมิของคอยล์จุดระเบิดไปรอลงกราวด์ท่ี
ทรานซิสเตอร์กาลงั (Power Transistor)  

เม่ือสตาร์ทเคร่ืองยนต ์ตวัตรวจจบัมุมเพลาขอ้เหวี่ยง (Crank Angle Sensor) จะส่งสัญญาณ
มุม เพลาข้อเหวี่ยงและสัญญาณความเร็วของรอบเคร่ืองยนต์ไปยงักล่องคอมพิวเตอร์ กล่อง
คอมพิวเตอร์จะ คาํนวณมุมการจุดระเบิดแลว้ส่งสัญญาณไฟฟ้าไปกระตุน้ให้ทรานซิสเตอร์ ทาํให้เกิด
การเหน่ียวนาํในคอยล์จุดระเบิด เกิดกระแสไฟแรงเคล่ือนสูงไปกระโดดขา้มท่ีช่องว่างท่ีหัวเทียน
ตามลาํดบั การจุดระเบิด  

 

2.3 อปุกรณ์ควบคุมการท างานของหัวฉีดน า้มนัเช้ือเพลงิแก๊สโซฮอล์ E85 
หลกัการทาํงานเบ้ืองตน้ของอุปกรณ์ดงักล่าวจะต่อพ่วงกบัอุปกรณ์ควบคุมการทาํงานของ 

เคร่ืองยนต์ (ECU) เดิม โดยรับเอาสัญญาณหัวฉีดเดิมของ ECU ร่วมกบั สัญญาณตาํแหน่งปีกผีเส้ือ 
(TPS) ของคนัเร่ง (Throttle signal) เป็น input มาทาํการประมวลผล และส่งสัญญาณการฉีดใหม่ เพิ่ม
ระยะเวลาท่ีใชฉี้ดเช้ือเพลิงออกมาเป็น output และส่งไปยงัหวัฉีดนํ้ามนั  

2.3.1 การติดตั้ง กล่อง E85 
ก่อนทาํการต่อกล่อง E85 จะตอ้งทาํการหาสายไฟ +12v, GND และสัญญาณ TPS จากล้ิน

ปีกผีเส้ือของเคร่ืองยนตก่์อนจะทาํต่อกบักล่อง Easy tuner ลกัษณะการทาํงานของกล่อง E85 จะเป็น
ในลกัษณะอา้งอิงสัญญาณเดิมจากกล่อง ECU ดงัน้ี  
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รูปที ่2.27  การเช่ือมโยงสัญญานของกล่อง E85 
 

ขั้นตอนการติดตั้งกล่อง E85 
1) ต่อแรงดนัไฟฟ้า 12V ไปท่ีขั้ว บวกของกล่อง E85 
2) ต่อสัญญาณกราวดไ์ปยงัขั้ว กราวดข์องกล่อง E85 
3) ต่อสัญญาณคนัเร่งโดยการเกาะสัญญาณ (ต่อพว่ง) ไปท่ีขา TPS ของกล่อง E85 

 

2.4 สมรรถนะเคร่ืองยนต์ 
สมรรถนะของเคร่ืองยนตห์มายถึงความสามารถในการทาํงานของเคร่ืองยนตเ์ป็นเคร่ืองบ่ง

บอกใหท้ราบถึงคุณลกัษณะเฉพาะตวัของเคร่ืองยนตน์ั้นอนัสามารถจะนาํมาใชเ้ป็นขอ้พิจารณาในการ
เลือกและใช้เคร่ืองยนต์ได้อย่างถูกต้องตามวตัถุประสงค์พารามิเตอร์ท่ีเก่ียวข้องกับสมรรถนะ
เคร่ืองยนตคื์อความสามารถในการทาํงานของเคร่ืองยนตเ์ช่นประสิทธิภาพแรงบิดกาํลงังานความเร็ว
รอบอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงเป็นตน้การท่ีจะศึกษาเร่ืองดงักล่าวน้ีจาํเป็นตอ้งใชเ้คร่ืองมือทดสอบ
และวิธีการต่างๆอย่างถูกตอ้งเหมาะสมประสิทธิภาพของเคร่ืองยนต์คืออตัราส่วนของพลงังานท่ี
เคร่ืองยนต์ผลิตได้ต่อค่าของพลังงานทั้ งหมดท่ีถูกใช้ไปขณะท่ีแรงบิดของเคร่ืองยนต์จะบอกถึง
ความสามารถของเคร่ืองยนต์ในเทอมของแรงคูณระยะทางกําลังของเคร่ืองยนต์จะบอกถึง
ความสามารถของเคร่ืองยนต์ในเทอมของแรงบิดคูณกบัความเร็วเชิงมุมของเพลาขอ้เหวี่ยงกาํลงัของ
เคร่ืองยนต์ (Power of Engine) สามารถแบ่งออกเป็น 3 ชนิดคือกาํลงังานเบรค (Brake power, WB) 
กาํลงังานอินดิเคต (Indicated power, WI) และกาํลงังานความฝืด(Friction power, WF) [3] 

2.4.1  กาํลงังานเบรค (Brake Power, WB) เป็นกาํลงัท่ีเกิดข้ึนจากการขยายตวัของแก๊สร้อน
ท่ีเกิดจากการเผาไหมท่ี้มีแรงดนัสูงผลกัดนัให้ลูกสูบเคล่ือนท่ีลงลูกสูบจะถ่ายกาํลงัไปหมุนเพลาขอ้
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เหวี่ยงซ่ึงยึดติดกบัลอ้ช่วยแรง (Flywheel) ออกมาเป็นกาํลงังานเพลาหรือกาํลงังานเบรคการวดักาํลงั
งานเบรคโดยใช้ไดนาโมมิเตอร์ (Dynamometer) เป็นเคร่ืองมือท่ีดูดซับกาํลงัเอาไวแ้ละสามารถ
แสดงผลออกมาในเทอมของแรงบิด (Torque) และความเร็วเชิงมุม สามารถคาํนวณไดจ้าก 

  

 ̇     (2.3) 

 
เม่ือ      ̇    คือ  กาํลงังานเบรก (kW)  

      คือ    แรงบิดเพลา (N.m)  
    คือ   ความเร็วเชิงมุม (rev/sec) 

 
และ 

  
   

  
 (2.4) 

 
เม่ือ           คือ    ความเร็วเชิงมุม (rev/sec) 

     คือ    ความเร็วรอบ (rpm) 
 

2.4.2  กาํลงังานอินดิเคต (Indicated power, WI)  
เป็นกาํลงัท่ีเกิดข้ึนบนหวัลูกสูบเน่ืองจากความดนัท่ีไดจ้ากการเผาไหมไ้อดีในกระบอกสูบ

การวดัความดนัภายในกระบอกสูบทาํไดโ้ดยติดตั้งเพรสเซอร์ทรานสดิวเซอร์ (Pressure Transducer) 
มาท่ีออสซิโลสโคปเม่ือออสซิโลสโคปรับสัญญานแลว้ก็จะสั่งให้ระบบกลไก (Mechanics)เขียนรูป
ความดนักบัปริมาตรออกมาพื้นท่ี P-V diagram ดงัรูปท่ี 2.26สามารถหาไดโ้ดยใชแ้พลนนิมิเตอร์ 
(Planimeter) เม่ือนาํพื้นท่ีในแผนรูปความดนัและปริมาตร (P-V diagram) หารดว้ยความยาวฐานของ 
P-V diagram ก็สามารถหาค่าความสูงเฉล่ียของ P-V diagram ไดน้าํความสูงเฉล่ียคูณดว้ยค่าความแข็ง
ของสปริงหรือค่าคงท่ีก็จะไดค้่าความดนัเฉล่ียอินดิเคต (Indicated mean effective pressure, PM) 
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รูปที ่2.28  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความดนักบัปริมาตร 
 

 ̇  
       

  
                                                                       (2.5) 

 
เม่ือ      ̇  คือ   กาํลงังานอินดิเคต(kW) 
          คือ     ความดนัเฉล่ียอินดิเคต (kN/m2)  

            คือ     ระยะชกักระบอกสูบ (m)  
   คือ     พื้นท่ีหนา้ตดัของลูกสูบ (m2) 
  คือ     ความเร็วรอบ (rpm)  
            คือ     จาํนวนลูกสูบของเคร่ืองยนต ์

 
2.4.3   กาํลงังานความฝืด (Friction power, WF) 
เป็นกาํลังสูญเสียท่ีไม่ตอ้งการแต่เกิดข้ึนเน่ืองจากความเสียดทานของช้ินส่วนต่างๆของ

เคร่ืองยนตท่ี์เคล่ือนท่ีเช่นลูกสูบกบักระบอกสูบแหวนลูกสูบกบักระบอกสูบแบร่ิงกบัเพลาขอ้เหวี่ยง
เป็นตน้กาํลงัความฝืดสามารถหาไดห้ลายวธีิดงัน้ี 

2.4.3.1 วิธีของมอร์ส (Morse testing) ใชก้บัเคร่ืองยนตห์ลายๆสูบการทดสอบให้
เดินเคร่ืองยนตท่ี์ความเร็วรอบหน่ึงแลว้วดัทอร์คเคร่ืองยนต์ไวจ้ากนั้นทาํให้สูบใดสูบหน่ึงไม่ทาํงาน
แลว้เดินเคร่ืองยนตท่ี์รอบเท่ากบัการวดัทอร์คคร้ังแรกจึงวดัทอร์คของเคร่ืองยนตอี์กคร้ังนาํผลต่างของ
ทอร์คท่ีวดัไดน้าํไปหากาํลงักาํลงัท่ีไดคื้อกาํลงังานอินดิเคตของสูบท่ีไม่ทาํงาน 
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2.4.3.2 วิธีการขบัดว้ยมอเตอร์ (Motoring Testing) ใชไ้ดนาโมทาํหน้าท่ีเป็นทั้ง
มอเตอร์ (Motor)และเจนเรเตอร์ (Generator) ขบัเคร่ืองยนตใ์ห้หมุนกาํลงัของมอเตอร์ท่ีใชก้็คือกาํลงั
งานความฝืดของเคร่ืองยนต์ทั้ งหมดกาํลังงานของมอเตอร์สามารถคาํนวณจากแรงเคล่ือนไฟฟ้า 
(Voltage) คูณดว้ยกระแสไฟฟ้า (Ampare) 

2.4.3.3 วธีิอินดิเคเตอร์ไดอะแกรม (Indicator diagram testing) สามารถหาจากความ
ดนัเฉล่ียอินดิเคต(imep) จากรูป PV-diagram และนาํค่าความดนัเฉล่ียอินดิเคตคาํนวณหาค่ากาํลงังาน
อินดิเคต (WI)กาํลงังานความฝืดสามารถคาํนวณไดจ้าก 
 

 ̇    ̇   ̇                                                                    (2.6) 
 

เม่ือ      ̇  คือ  กาํลงังานความฝืด (kW) 
  

2.4.4  อตัราการส้ินเปลืองนํ้ามนัเช้ือเพลิง (Specific fuel consumption, mf)  
อตัราการส้ินเปลืองนํ้ ามนัเช้ือเพลิงจะเป็นส่ิงท่ีช่วยช้ีให้เห็นถึงสมรรถนะของเคร่ืองยนตแ์ต่

ละเคร่ืองได้การเปรียบเทียบความสามารถการผลิตกาํลังส่งออกของเคร่ืองยนต์ท่ีได้จากเช้ือเพลิง
จาํนวนหน่ึงความส้ินเปลืองนํ้ ามนัเช้ือเพลิงได้ถูกกาํหนดให้เป็นอตัราส่วนระหว่างปริมาณนํ้ ามนั
เช้ือเพลิงท่ีใชไ้ปต่อช่วงเวลาหน่ึงสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการดงัต่อไปน้ี 
 

 ̇  
  

  
                                                                               (2.7) 

 
เม่ือ      ̇   คือ  อตัราการส้ินเปลืองนํ้ามนัเช้ือเพลิง(kg/s) 

    คือ  มวลของเช้ือเพลิงท่ีถูกใช(้kg) 
       คือ  เวลาท่ีเช้ือเพลิงท่ีถูกใช(้sec) 

 
อตัราการส้ินเปลืองนํ้ ามนัเช้ือเพลิงจาํเพาะ (Specific fuel consumption, sfc) ซ่ึงหมายถึง

อตัราการส้ินเปลืองนํ้ามนัเช้ือเพลิงต่อกาํลงัท่ีเคร่ืองยนตผ์ลิตไดส้ามารถแบ่งออกได ้2 กรณี 
1) อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะเบรค (Brake Specific Fuel Consumption,bsfc) 

อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะเบรคคืออตัราการส้ินเปลืองนํ้ ามนัเช้ือเพลิงต่อกาํลงังานเบรคของ
เคร่ืองยนตห์าไดจ้ากสมการ 
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 ̇ 

 ̇ 
                                                                            (2.8) 

 
เม่ือ          คือ  อตัราการส้ินเปลืองนํ้ามนัเช้ือเพลิงจาํเพาะเบรก (kg/kW.h) 

 
2) อัตราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะอินดิเคต (Indicated Specific Fuel 

Consumption,bsfc) อัตราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะอินดิเคตคือ อัตราการส้ินเปลืองนํ้ ามัน
เช้ือเพลิงต่อกาํลงังานอินดิเคตของเคร่ืองยนตส์ามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ 
 

     
 ̇ 

 ̇ 
                                                                             (2.9) 

 
เม่ือ          คือ  อตัราการส้ินเปลืองนํ้ามนัเช้ือเพลิงจาํเพาะอินดิเคต (kg/kW.h) 

 
2.4.5   อตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิง (Air fuel ratio, A/F)  
การเผาไหมข้องเช้ือเพลิงในกระบอกสูบของเคร่ืองยนต์จะสมบูรณ์เพียงใดข้ึนอยูก่บัปัจจยั

หลายประการเช่นระยะเวลาในการเผาไหมก้ารคลุกเคลา้ระหว่างอากาศกบัเช้ือเพลิงในกระบอกสูบ
อุณหภูมิและออกซิเจนตอ้งมากเพียงพอ [5] 
 

A/F =  ̇ 
 ̇ 

                                               (2.10) 

 
2.4.6   ประสิทธิภาพทางความร้อน (Thermal efficiency, ηTH) 
เคร่ืองยนตเ์ป็นเคร่ืองมือท่ีเปล่ียนพลงังานความร้อนของนํ้ ามนัเช้ือเพลิงไห้เป็นพลงังานกล

ประสิทธิภาพจะเป็นตวัช้ีให้ทราบวา่เคร่ืองยนตมี์ความสามารถในการเปล่ียนพลงังานความร้อนเป็น
พลงังานกลไดม้ากนอ้ยเพียงใดประสิทธิภาพเชิงความร้อนแบ่งออกเป็น 2 ชนิด 

2.4.6.1 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรค (Brake thermal efficiency,     ) 
สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ 

     
 ̇ 

     ̇ 
               (2.11) 

 

เม่ือ         คือ  ค่าความร้อนตํ่าของเช้ือเพลิง(kJ/kg) 
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2.4.6.2 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนอินดิเคต (Indicated thermal efficiency,    )  

สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ 
 

     
 ̇ 

     ̇ 
               (2.12) 

 

2.5 มลพษิทีเ่กดิจากเคร่ืองยนต์ 
มลพิษท่ีเกิดข้ึนทุกวนัน้ีมีท่ีมาท่ีสําคญั คือ จากเคร่ืองยนต์นั่นเอง ซ่ึงเคร่ืองยนต์เป็นต้น

กาํเนิดสารพิษต่างๆ เช่น คาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรคาร์บอน และไนโตรเจนออกไซด์ เป็นส่วน
ใหญ่ ส่วนซลัเฟอร์ไดออกไซดแ์ละเขม่ามีปริมาณไม่มากนกัหากเทียบจากแหล่งกาํเนิดอ่ืน [6] 
 

 
 
รูปที ่2.29  สารมลพิษท่ีเกิดจากรถยนตแ์ละอ่ืนๆ 

 

จากรูปจะเห็นวา่มลพิษท่ีเกิดข้ึนโดยรูปรวมทั้งหมดมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต ์เกิดจากการใช้
ยวดยาน (เคร่ืองยนต)์ โดยเฉพาะสารไฮโดรคาร์บอน คาร์บอนมอนอกไซด์ และไนโตรเจนออกไซด ์
จะมีปริมาณเท่ากบั 55.8, 75.0 และ 51.0 เปอร์เซ็นตต์ามลาํดบั ซ่ึงมากเกินคร่ึงของสารมลพิษท่ีเกิดข้ึน
ทั้งหมด สาํหรับซลัเฟอร์ไดออกไซดแ์ละเขม่ามีปริมาณเท่ากบั 2.9 และ 3.1 เปอร์เซ็นตต์ามลาํดบั 

เป็นท่ีทราบแลว้ว่ามลพิษท่ีมนุษยส์ร้างข้ึนเกิดจากรถยนต์เป็นส่วนใหญ่ และมลพิษท่ีเกิด
จากรถยนต ์เกิดจากแหล่งใหญ่ๆ 3 แหล่ง คือ มลพิษท่ีปนออกมากบัไอเสียจากท่อไอเสีย (Exhaust gas 
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emission) แก๊สท่ีร่ัวผ่านแหวนลูกสูบลงไปในห้องเพลาขอ้เหวี่ยงและระบายออกท่ีท่อระบายแก๊ส 
(Blow by gas) และไอระเหยท่ีระเหยออกมาจากถงันํ้ามนัและคาร์บูเรเตอร์ (Evaporated fuel) ดงัแสดง
ในรูปท่ี 2.30 และ 2.31 
 

 
 
รูปที ่2.30  แสดงแหล่งท่ีเกิดมลพิษจากรถยนต ์

 

 
 
รูปที ่2.31  แสดงแหล่งการเกิดมลพิษจากรถยนต ์

2.5.1  มลพิษจากการระเหยของเช้ือเพลิง 
มลพิษท่ีเกิดจากการระเหยของนํ้ ามนัเช้ือเพลิง หมายถึงปริมาณนํ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีระเหยออก

จากถงันํ้ามนัเช้ือเพลิงและจากคาร์บูเรเตอร์ ปัจจยัการระเหยของนํ้ ามนัเช้ือเพลิงข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิรอบ
ขา้ง เช่น อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิเคร่ืองยนต์ และคุณสมบติัการระเหยตวัของสารเช้ือเพลิงนั้นๆ 
นอกจากนั้นการเปิดปิดถงันํ้ ามนับ่อยๆ ก็เป็นสาเหตุการระเหยของนํ้ ามนัมากข้ึน ในส่วนของการ
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ระเหยของไอนํ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีคาร์บูเรเตอร์ข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิเคร่ืองยนต ์เพราะคาร์บูเรเตอร์จะไดรั้บ
ความร้อนจากเคร่ืองยนตม์ากโดยเฉพาะเม่ือดบัเคร่ืองยนต์ 
 
ตารางที ่2.1  เปรียบเทียบสารไอระเหยไฮโดรคาร์บอน 

สารเช้ือเพลงิ ระเหยจากถังน า้มันเช้ือเพลงิ ระเหยจากคาร์บูเรเตอร์ 

น า้มันฐานพาราฟินส์   
   จาํนวนคาร์บอน C1 – C5 17.70 กรัม/วนั 13.10 กรัม/วนั 
   จาํนวนคาร์บอน C6ข้ึนไป 4.50 กรัม/วนั 18.10 กรัม/วนั 
น า้มันฐานโอเลฟินส์   
   จาํนวนคาร์บอน C2 – C4 0.45 กรัม/วนั 0.45 กรัม/วนั 
   จาํนวนคาร์บอน C5ข้ึนไป 5.90 กรัม/วนั 7.26 กรัม/วนั 
น า้มันฐานอาโรเมติกส์   
   C8 H18 0.90 กรัม/วนั 0.45 กรัม/วนั 
   อ่ืนๆ ท่ีไม่ใช ้C8 H18 1.36 กรัม/วนั 1.81 กรัม/วนั 

 

2.5.2  แก๊สท่ีร่ัวผา่นหอ้งเพลาขอ้เหวีย่ง 
แก๊สท่ีร่ัวผ่านแหวนลูกสูบจะลงมาสู่ห้องเพลาขอ้เหวี่ยงทั้งในจงัหวะอดัและจงัหวะกาํลงั 

ปกติแก๊สน้ีจะประกอบดว้ย ไฮโดรคาร์บอนและอากาศประมาณ 85% และไอเสีย 15% ดงันั้นส่วน
ใหญ่ของแก๊สดงักล่าวจะมีสารพิษพวกไฮโดรคาร์บอนท่ีเป็นพิษ และแก๊สเหล่าน้ีจาํเป็นท่ีตอ้งระบาย
ออกจากทอ้งอ่าง มิฉะนั้นจะทาํใหเ้กิดแรงดนัในห้องเพลาขอ้เหวี่ยง ปะเก็นชีลต่างๆ อาจชาํรุดเสียหาย 
อีกทั้งอาจทาํให้เกิดปฏิกิริยารวมตวักันเกิดเป็นตะกอน และเป็นกรดกัดกร่อนโลหะต่างๆ ทาํให้
เคร่ืองยนตเ์สียหายได ้การขจดัแก๊สดงักล่าวแต่เดิมใชว้ธีิปล่อยออกสู่บรรยากาศโดยท่อระบาย  ซ่ึงเป็น
อนัตรายต่อส่ิงแวดลอ้มมาก แต่ในปัจจุบนัมีกฎหมายห้ามปล่อยแก๊สน้ีออกสู่บรรยากาศโดยตรง และ
ส่วนใหญ่การแกปั้ญหาดงักล่าวจะใชว้ธีินาํแก๊สดงักล่าวมาเผาในหอ้งเผาไหมซ้ํ้ า  

2.5.3  แก๊สพิษท่ีออกทางท่อไอเสีย 
มลพิษในไอเสียเกิดจากกระบวนการสันดาประหวา่งเช้ือเพลิงกบัอากาศ โดยทัว่ไปเช้ือเพลิง

จะเป็นส่วนประกอบของไฮโดร-คาร์บอน เป็นพื้นฐาน นอกจากนั้นอาจมีส่วนประกอบอ่ืนๆ เช่น 
ตะกัว่ กาํมะถนั และฟอสฟอรัส หากเช้ือเพลิงกบัอากาศมีการสันดาปท่ีสมบูรณ์ (ในห้องเผาไหม)้ 
ภายหลงัการสันดาปจะไดน้ํ้ า (Water) และคาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon dioxide) สําหรับไนโตรเจน
เป็นแก๊สเฉ่ือยไม่มีผลต่อกระบวนการสันดาป นั่นคือปรากฏก่อนการสันดาปเท่าใดภายหลังการ
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สันดาปก็จะปรากฏเท่าเดิมเสมอ แต่ในทางปฏิบติันั้นในไอเสียท่ีเกิดจากการสันดาปอาจจะปรากฏทั้ง
คาร์บอนไดออกไซด์ คาร์บอนมอนอกไซด์ นํ้ าไฮโดรคาร์บอน และไนโตรเจนออกไซด์ เป็นตน้ แต่
สัดส่วนของแก๊สหรือสารเหล่าน้ีจะมากหรือน้อยข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลายประการ เช่น ในกรณีท่ีการเผา
ไหมท่ี้อุณหภูมิสูง จะลดปริมาณไฮโดรคาร์บอนและคาร์บอนไดออกไซด์ลง แต่จะเพิ่มปริมาณแก๊ส
ไนโตรเจนออกไซดม์ากข้ึนเป็นตน้ สําหรับกระบวนการสันดาปเช้ือเพลิงอยา่งสมบูรณ์สามารถแสดง
เป็นรูปอยา่งง่ายไดด้งัรูปท่ี 2.32 
 
 
             +                                    
 
   เช้ือเพลิง   +     อากาศ        การสนัดาป      พลงังานความร้อนและไอเสีย 

 
 
 
 
 

 
 
หรือ 

 
 
 
รูปที ่2.32  แสดงรูปแบบของกระบวนการสันดาปและผลผลิตท่ีไดจ้ากการสันดาป 

จากรูปท่ี 2.32 จะเห็นวา่เม่ือเช้ือเพลิงผสมกบัอากาศซ่ึงเราเรียกวา่ “ไอดี” นาํไปให้ความร้อน
โดยการอดัให้มีปริมาตรลดลง จากนั้นใช้หวัเทียนจุดประกายไฟ ทาํให้เกิดการเผาไหม ้และภายหลงั
การเผาไหมจ้ะไดค้วามร้อน (Heat) และไอเสีย (Exhaust gas) ซ่ึงเม่ือมีการเผาไหมท่ี้สมบูรณ์ไอเสียท่ี
ไดจ้ะประกอบไปดว้ยนํ้า คาร์บอนไดออกไซดแ์ละไนโตรเจน 

ไนโตรเจน (N2) เป็นแก๊สเฉ่ือยไม่ติดไฟและไม่ช่วยให้ไฟติด เน่ืองจากไนโตรเจนมีสัดส่วน
ประมาณ 2 ใน 3 ส่วนของอากาศ ดงันั้นเม่ือนาํอากาศสันดาปกบัเช้ือเพลิงจึงปรากฏไนโตรเจนทั้งก่อน
และหลงัการสันดาป 

HC(Fuel) O2+N2(Air) Combustion O2+N2(Air) 

คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) 
นํ้า (H2O) 
ไนโตรเจน (N2) 
 

HC+O2+N2 COMBUSTION CO2 + H2O +N2 

สารไฮโดร-คาร์บอน 

ออกซิเจนจากอากาศ 

ไนโตรเจนในอากาศ 
กระบวนการสันดาป 

นํ้า (สภาพเป็นไอ) 
คาร์บอนไดออกไซด ์

ไนโตรเจนในไอเสีย 



 

 

51 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
รูปที ่2.33  แสดงรูปแบบกระบวนการการสันดาปท่ีไม่สมบูรณ์ 
 

จากรูปท่ี 2.33 แสดงใหเ้ห็นวา่เม่ือเกิดการสันดาปท่ีไม่สมบูรณ์ ซ่ึงอาจเกิดจากสาเหตุหลายๆ 
สาเหตุ เช่น การเผาไหมท่ี้ไม่สมํ่าเสมอ การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงท่ีไม่หมด จะเห็นว่าภายหลงัการสันดาป
นอกจากจะเกิดนํ้าและคาร์บอนไดออกไซดแ์ลว้ ยงัเกิดสารประกอบไฮโดร-คาร์บอน (Hydro-Carbon) 
คาร์บอนมอนอกไซด์ (Carbon monoxide) และไนโตรเจนออกไซด์ (Nitrogen oxide) ซ่ึงแก๊สเหล่าน้ีมี
พิษและเป็นอนัตรายต่อร่างกายมนุษยแ์ละส่ิงมีชีวติ  

2.5.4  ส่วนประกอบของไอเสีย (Emission components) 
ไอเสียท่ีไดจ้ากการสันดาปส่วนใหญ่จะเป็นแก๊สท่ีไม่มีอนัตรายต่อร่างกาย สําหรับแก๊สท่ีมี

อนัตรายต่อร่างกายจะเป็นแก๊สส่วนน้อยในไอเสีย เพื่อแสดงให้เห็นถึงส่วนประกอบทั้งแก๊สท่ีมี
อนัตรายต่อร่างกายและไม่เป็นอนัตรายต่อร่างกาย ตลอดจนท่ีมาของแก๊สดงักล่าว ดงัแสดงในตารางท่ี 
2.2 และ 2.3 
 
 
 
 
 
 

เช้ือเพลิง    อากาศ 
(HC) +  (O2+N2) 

การเผาไหมท่ี้สมบูรณ์ การเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ 
(H2O) + (H2O)  (HC) + (CO)+(NOx)    
- Carbon dioxide - Hydro-Carbon 
- Water  - Carbon Monoxide 
  - Nitrogen oxide 

HC + O2 + N2 COMBUSTION  H2O + CO2 + CO + HC + NOX 
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ตารางที ่2.2  แสดงประเภทและท่ีมาของแก๊สท่ีไดจ้ากไอเสีย 
คุณสมบัติของแก๊ส สัญลกัษณ์ ช่ือแก๊ส ได้จาก 

ไม่เป็นอนัตรายต่อ
ร่างกาย 

N2 ไนโตรเจน จากอากาศ 
O2 ออกซิเจน จากอากาศ 

CO2 คาร์บอนไดออกไซด ์ จากปฏิกิริยาเคมีท่ีไดจ้ากการ
สันดาประหวา่งเช้ือเพลิงกบั
อากาศ 

H2O นํ้า (สถานะไอ) จากปฏิกิริยาเคมีท่ีไดจ้ากการ
สันดาประหวา่งเช้ือเพลิงกบั
อากาศ 

CO คาร์บอนมอนอกไซด์ เผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ 

เป็นอนัตรายต่อ
ร่างกาย 

HC ไฮโดรคาร์บอน เผาไหมไ้ม่สมบูรณ์และการ
ระเหยของนํ้ามนั 

NOx ไนโตรเจนออกไซด์ จากปฏิกิริยาเคมีท่ีไดจ้ากการ
สันดาปเช้ือเพลิงกบัอากาศท่ี
อุณหภูมิสูง 

SOx ซลัเฟอร์ออกไซด์ จากปฏิกิริยาเคมีท่ีไดจ้ากการ
สันดาปเช้ือเพลิงกบัอากาศ 

Particulate เขม่า จากไอเสียเคร่ืองยนตดี์เซล 
Pb ตะกัว่ จากไอเสียเคร่ืองยนตแ์ก๊สโซลีน 
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ตารางที ่2.3  แสดงแหล่งท่ีมาและอนัตรายของแก๊สพิษในไอเสีย 
แก๊สพษิ แหล่งทีป่ล่อยแก๊สพษิ % ผลกระทบต่อร่างกายมนุษย์ 

คาร์บอนมอนอกไซด(์CO) - รถยนต ์
-โรงไฟฟ้าและอ่ืนๆ 

93 
7 

- ปริมาณ  30 - 40 ppm ขดัขวางการ
แลกเปล่ียนออกซิเจนในโลหิตและเป็น
สาเหตุของอาการแพ ้
-ปริมาณ 500 ppm จะทาํใหร้ะบบประสาท
อตัโนมติัจะหมดความรู้สึกหรือเป็น
อมัพาต 

- หากมีมากกวา่ 500 ppm จะทาํใหห้ายใจ
ติดขดัและปวดศีรษะ และอาจเสียชีวติได ้

ไฮโดรคาร์บอน(HC) - รถยนต ์
- โรงกลัน่นํ้ ามนั ปิโตรเลียม
และการใชล้ะลาย 

57 
43 

- ทาํใหเ้กิดความระคายเคืองกบัเยือ่บุ
อวยัวะท่ีใชใ้นการหายใจ 
 

ไนโตรเจนออกไซด(์NOx) - รถยนต ์
- โรงงานอุตสาหกรรม 
โรงงานไฟฟ้าและการกลัน่ 

39 
61 

-ทาํใหร้ะคายเคืองต่อดวงตา จมูก คอ 
อาการระคายเคืองมีรุนแรงเป็นเหตุของ
อาการไอปวดศีรษะและปอดอกัเสบ 

 นํ้ามนัปิโตรเลียม ฯลฯ  -ปริมาณ 3-5 ppm จะทาํใหร้ะคายเคืองตอ่
ตาและจมูกและถา้มี 10-30 ppm จะทาํให้
เกิดอาการไอและปวดศีรษะ และถา้มี
ปริมาณ 30-50 ppmจะทาํใหเ้ป็นลมและ
หมดสติ 

ซลัเฟอร์ออกไซด(์SO2) - รถยนต(์ดีเซล) 
- โรงงานอุตสาหกรรม เคร่ือง
กาํเนิดพลงังาน ระบบทาํ
ความร้อน ฯลฯ 

1 
99 

-ทาํใหเ้กิดความระคายเคืองกบัระบบ
หายใจหรือเน้ือเยือ่ และเป็นสาเหตุของ
การอกัเสบของทางเดินหายใจ 
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รูปที ่2.34  แสดงปริมาณแก๊สพิษท่ีเกิดจากส่วนต่างๆ ของเคร่ืองยนตแ์ก๊สโซลีน 
 

จากรูปท่ี 2.34 แสดงปริมาณแก๊สท่ีเกิดข้ึนจากแหล่งต่างๆ ของเคร่ืองยนต ์(เคร่ืองยนต์แก๊ส
โซลีน) หากเม่ือเรากาํหนดปริมาณแก๊สพิษ ซ่ึงไดแ้ก่ แก๊สไฮโดรคาร์บอน (HC) แก๊สคาร์บอน มอนอก
ไซด์ (CO) และไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) ท่ีเกิดจากเคร่ืองยนต์มีค่าเท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ และ
สามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 2.4 
 
ตารางที ่2.4  แสดงปริมาณแก๊สพิษท่ีเกิดจากแหล่งต่างๆ ของเคร่ืองยนต ์

ชนิดของแก๊สพิษ CO 
(%) 

HC 
(%) 

NOx 
(%) 

แก๊สท่ีเกิดจากการระเหยของนํ้ามนัเช้ือเพลิง - 20 - 
แก๊สท่ีร่ัวผา่นแหวนลูกสูบสู่หอ้งแครังออกท่อระบาย - 20 - 
แก๊สท่ีออกท่ีท่อไอเสีย 100 60 100 

 

จากท่ีกล่าวมาข้างต้นพอจะสรุปได้ว่าเม่ือเคร่ืองยนต์มีการสันดาปท่ีสมบูรณ์ ส่ิงท่ีได้
ภายหลงัการสันดาป คือ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และนํ้ า (H2O) แต่หากเม่ือมีการสันดาปท่ีไม่
สมบูรณ์จะทาํใหเ้กิดแก๊สต่างๆ เหล่าน้ี 

ไฮโดร-คาร์บอน (HC) ท่ีออกทางท่อระบายแก๊ส ประมาณ 20% 

ในไอเสียจะประกอบดว้ยแก๊ส
คาร์บอนมอนออกไซด ์100%
ไฮโดร-คาร์บอน 60% และ
ไนโตรเจนออกไซด ์100% 

การระเหยของนํ้ามนัเช้ือเพลิงจะ
คาร์บูเรเตอร์ ถงันํ้ามนัและอ่ืนๆ 
จะประกอบดว้ยไฮโดรคาร์บอน

ประมาณ 20% 
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การเกิดแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO)  ซ่ึงเกิดเน่ืองจากมีปริมาณออกซิเจนไม่เพียงพอ
ในขณะเกิดกระบวนการสันดาป (ในหอ้งเผาไหม)้หรือเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ส่วนผสมหนา ซ่ึงปกติแลว้
มกัเขา้ใจวา่จะไม่เกิดแก๊สน้ีเม่ือส่วนผสมหนา แต่ในความเป็นจริงแลว้แก๊สน้ีจะเกิดไดจ้ากหลายสาเหตุ
แมก้ระทัง่ส่วนผสมบางดงัมีรายละเอียด คือ 

1. เกิดจากการดบัของเปลวไฟขณะกระบวนการเผาไหม ้เน่ืองจากไอดีท่ีอยู่บริเวณติด
กบัผนงัหอ้งเผาไหมมี้อุณหภูมิตํ่า ทาํใหก้ารสันดาปไม่สมบูรณ์ 

2. เกิดจากการเผาไหม้ท่ีไม่สมํ่าเสมอ ซ่ึงเกิดจากการจ่ายนํ้ ามนัเข้าห้องเผาไหม้ไม่
สมํ่าเสมอ ทาํใหก้ารเผาไหมท่ี้เกิดข้ึนไม่สมบูรณ์   

3. แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์สามารถเปล่ียนเป็นแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ได ้เม่ือเพิ่ม
ออกซิเจนเขา้ไปในกระบวนการ แต่ปฏิกิริยาดงักล่าวจะเกิดข้ึนอย่างช้าๆ ทาํให้ไม่สามารถเปล่ียน
คาร์บอนมอนอกไซดเ์ป็นคาร์บอนไดออกไซดไ์ดห้มดในแต่ละกลวฎัร ดงัแสดงในสมการ 
 
  แก๊สคาร์บอนมอนอกไซดก์บัออกซิเจน  แก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์
  2C   +  O2   2CO2 
 

การเกิดแก๊สไฮโดรคาร์บอน (HC) เป็นธาตุหลกัของเช้ือเพลิงซ่ึงเม่ือเกิดการสันดาป ธาตุ
ไฮโดรเจนและคาร์บอนในเช้ือเพลิงจะเปล่ียนสถานะโดย ธาตุไฮโดรเจนจะเปล่ียนเป็นนํ้ า (H2O) และ
คาร์บอนจะเปล่ียนเป็นคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) แต่เม่ือมีไฮโดรเจนและคาร์บอนในไอเสีย ก็แสดง
ว่าเกิดการสันดาปท่ีไม่สมบูรณ์ซ่ึงสาเหตุอาจเกิดจากไฮโดรเจนและคาร์บอนเป็นธาตุท่ีติดไฟ นั่น
หมายความวา่เกิดการเผาไหมไ้ม่หมดจึงหลงเหลือเช้ือเพลิง (โฮโดรคาร์บอน) ปนออกมากบัไอเสียซ่ึง
การเกิดแก๊สดงักล่าวมีหลายสาเหตุ คือ 

1. เกิดจากความดนัในกระบอกสูบตํ่า ในกรณีท่ีเหยียบเบรก ล้ินเร่งจะเปิดแคบทาํให้
อากาศเขา้บรรจุกระบอกสูบได้น้อย เกิดความดนัในกระบอกสูบตํ่า ขณะเดียวกนัวงจรเดินเบาจะ
ทาํงาน หมายความว่าอากาศจะมีปริมาณน้อยไม่เพียงพอกบัการสันดาปเช้ือเพลิงท่ีสมบูรณ์ จึงเหลือ
เช้ือเพลิงบางส่วนท่ีไม่เผาไหม ้   

2. สัดส่วนหรืออตัราส่วนผสมระหว่างนํ้ ามนักบัอากาศไม่ถูกตอ้งเหมาะสม ไม่ว่าจะ
เป็นส่วนผสมหนาหรือส่วนผสมบาง เพราะส่วนผสมหนาจะทาํให้ออกซิเจนท่ีใช้ในการสันดาปไม่
เพียงพอเช้ือเพลิงจึงเผาไหมไ้ม่หมด ในขณะเดียวกนัหากส่วนผสมบางจะทาํให้การแพร่กระจายของ
เปลวไฟลดลง ทาํใหส่้วนผสมบางส่วนเผาไหมไ้ม่ทนัและหลงเหลือออกมากบัไอเสีย 
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3. เกิดจากส่วนผสมบางส่วนหลุดปนออกไปกบัไอเสียในจงัหวะท่ีล้ินไอดีและล้ินไอ
เสียเปิดเหล่ือมกนั (Overlap) 

4. เกิดจากเกิดการดบัของการเผาไหม ้เน่ืองจากไอดีท่ีอยูติ่ดผนงักระบอกสูบมีอุณหภูมิ
ตํ่า จึงไม่เกิดการลุกไหมแ้ละถูกกวาดออกไปในจงัหวะคาย 

 
การเกิดแก๊สไนโตรเจนออกไซด์ (NOx)  เกิดจากการสันดาปท่ีมีอุณหภูมิสูงเกินไปคือ

อุณหภูมิสูงเกิน 1,800oC จะทาํให้ไนโตรเจนรวมตวักบัออกซิเจนแก๊สไนโตรเจนออกไซด์จะเกิดได้
นั้นตอ้งมีปัจจยั 2 อย่าง คือ อุณหภูมิในห้องเผาไหมแ้ละอตัราส่วนผสมระหว่างอากาศกบันํ้ ามนั
เช้ือเพลิง สาํหรับอตัราส่วนผสมท่ีระดบัต่างๆ กนัจะมีผลทาํใหเ้กิดแก๊สพิษในปริมาณท่ีแตกต่างกนั ดงั
แสดงในกราฟรูปท่ี 2.35 

 

 
 

รูปที ่2.35  แสดงความสัมพนัธ์ปริมาณการเกิดแก๊สพิษท่ีระดบัอตัราส่วนผสมต่างๆ กนั  
 

จากรูปท่ี 2.35 แสดงการเกิดแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ โฮโดรคาร์บอน และแก๊สไนโตรเจน
ออกไซด ์ท่ีระดบัอตัราส่วนผสมต่างๆ กนั จากกราฟจะเห็นวา่ท่ีอตัราส่วนอากาศ : นํ้ ามนั เท่ากบั 13 : 1 
จะเป็นส่วนผสมท่ีเคร่ืองยนต์ให้กาํลงัสูงสุด (Power mixture ratio) และท่ีอตัราส่วนผสมประมาณ 
14.7 : 1 เป็นอตัราส่วนผสมท่ีเกิดการสันดาปสมบูรณ์ท่ีสุด (Stoichiometric ratio) และท่ีอตัรา
ส่วนผสมประมาณ 16 : 1 จะเป็นส่วนผสมท่ีประหยดั (Economical mixture ratio) จากกราฟแสดง
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ปริมาณแก๊สพิษต่างๆ จะเห็นวา่ท่ีอตัราส่วนผสมระหวา่ง 15 : 1-16 : 1 จะเกิดปริมาณไนโตรเจน
ออกไซดม์ากท่ีสุด เพราะวา่อตัราส่วนผสมน้ีจะเกิดความร้อนสูงท่ีสุดในห้องเผาไหม ้ในขณะเดียวกนั
ท่ีอตัราส่วนดงักล่าวจะเกิดแก๊สไฮโดรคาร์บอนในปริมาณน้อยท่ีสุด และจะมีปริมาณมากข้ึนเม่ือ
ส่วนผสมบาง (ส่วนผสมบางมีผลทาํให้เกิดการสันดาปท่ีไม่สมบูรณ์) เช่นเดียวกนัท่ีส่วนผสมดงักล่าว
ปริมาณแก๊สคาร์บอนมอนอกไซดจ์ะเกิดนอ้ยท่ีสุด และจะมีปริมาณคงท่ีเม่ือส่วนผสมบางมากข้ึน 

แก๊สท่ีระเหยจากนํ้ ามนัเบนซิน  โดยปกตินํ้ ามนัเบนซินเม่ืออยู่ในอุณหภูมิปกติก็จะมีการ
ระเหยอยู่แล้ว แต่หากรอบข้างมีอุณหภูมิสูงข้ึนการระเหยก็จะมากข้ึน การระเหยมกัเกิดบริเวณถัง
นํ้ามนัและคาร์บูเรเตอร์ เป็นตน้  

แก๊สท่ีระบายจากเคร่ืองยนต ์ แก๊สท่ีร่ัวผา่นแหวนลูกสูบลงไปห้องเพลาขอ้เหวี่ยง (Blow-by 
gas) แก๊สน้ีอาจเป็นทั้ งแก๊สท่ีเกิดจากการเผาไหม้ท่ีสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ ส่วนใหญ่เป็นแก๊ส
ไฮโดรคาร์บอน ซ่ึงเป็นพิษต่อร่างกาย 

จริงแลว้ปัจจยัท่ีทาํให้เกิดมลภาวะของเคร่ืองยนต์สันดาปภายในมีมากมาย เช่น สภาพการ
สึกหรอของช้ินส่วนอุปกรณ์ เช่น แหวนลูกสูบ กระบอกสูบ ล้ิน ปลอกนาํล้ิน การทาํงานบกพร่องของ
อุปกรณ์ผสมนํ้ ามนัเช้ือเพลิงกบัอากาศ ตลอดจนการบกพร่องของระบบหล่อล่ืน ระบบหล่อเยน็ และ
อ่ืนๆ อีกมากมาย 

 
2.6 วรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 

สถิตย ์เนียมสูงเนิน และ อุทยั อ๋ึงเจริญ [7] ไดท้าํการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะและมลพิษ
ไอเสียระหว่างเคร่ืองยนต์แก๊สโซลีนท่ีใช้นํ้ ามนัเบนซินกบัแก๊สโซฮอล์มีค่าออกเทนต่างกนัทาํการ
ทดสอบกบัเคร่ืองยนต ์TOYOTA 5A-FE ปริมาตรความจุ 1,498 cc. อตัราส่วนการอดั 9.8:1 ระบบการ
จ่ายเช้ือเพลิงเป็นแบบหัวฉีดเปรียบเทียบสมรรถนะไดแ้ก่แรงบิดกาํลงัเบรกและอตัราการส้ินเปลือง
เช้ือเพลิงจาํเพาะเบรกรวมทั้งมลพิษไอเสียซ่ึงประกอบดว้ยคาร์บอนมอนอกไซด์และไฮโดรคาร์บอน
ทดสอบท่ีความเร็วรอบ 1500, 2000, 2500, 3000, 3500 และ 4000 รอบต่อนาทีผลการทดสอบแบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วนคือ 1.เช้ือเพลิงชนิดเดียวกนัแต่ค่าออกเทนต่างกนัซ่ึงเปรียบเทียบค่าออกเทนระหวา่ง 
95 กบั 91 พบวา่แรงบิดและกาํลงัเบรกของเช้ือเพลิงท่ีมีค่าออกเทน 95 นั้นมีค่าสูงกวา่ประมาณ 0.75 
และ 0.76% ตามลาํดบัอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะเบรกของเช้ือเพลิงท่ีมีค่าออกเทน 95 มีค่าตํ่า
กวา่ประมาณ 0.22% ส่วนปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์และไฮโดรคาร์บอนพบวา่ไม่มีความแตกต่าง
กนั 2.เช้ือเพลิงต่างชนิดกนัแต่ค่าออกเทนเท่ากนัพบวา่แรงบิดและกาํลงัเบรกของเบนซินมีค่าสูงกว่า
แก๊สโซฮอลป์ระมาณ 1.39 และ 1.67% ตามลาํดบัอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะเบรกพบวา่แก๊ส
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โซฮอล์มีค่าสูงกวา่ประมาณ 3.32% ส่วนปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์และไฮโดรคาร์บอนพบวา่แก๊ส
โซฮอลมี์ปริมาณตํ่ากวา่ประมาณ 17.95 และ 17.28% ตามลาํดบั 

ธนวฒัน์ ศรีรักษา และ จินดา เจริญพรพาณิชย ์ [8] ไดท้าํการศึกษาการปรับแต่งเคร่ืองยนต์
รถจกัรยานยนต์แบบสูบเดียวขนาด 125 CC. เพื่อใชเ้อทานอลเป็นเช้ือเพลิงโดยการศึกษาทั้งระบบ
หวัฉีดและคาร์บูเรเตอร์ในการท่ีนาํเอทานอลมาใชง้านนั้นตอ้งเปล่ียนวสัดุให้ทนต่อการกดักร่อนเพิ่ม
ปริมาณการจ่ายเช้ือเพลิงใหม้ากข้ึนเพื่อท่ีชดเชยค่าความร้อนของเอทานอลท่ีมีนอ้ยกวา่แก๊สโซลีนและ
เพิ่มกาํลงัอดัของเคร่ืองยนตใ์หสู้งข้ึนเพื่อให้เหมาะกบัคุณสมบติัของเอทานอล  และไดท้าํการวดักาํลงั
งานเบรกของเคร่ืองยนตอ์ตัราการส้ินเปลืองนํ้ามนัเช้ือเพลิงและมลพิษผลการทดสอบเม่ือใชเ้อทานอล
กาํลงังานเบรกของเคร่ืองยนตเ์พิ่มข้ึน12% เม่ือเทียบกบัแก๊สโซลีนมลพิษจาํพวก CO, HC และNOx
ลดลง 34% , 38% และ 53% ตามลาํดบัเม่ือเทียบกบัเคร่ืองยนตแ์ก๊สโซลีนอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง
จาํเพาะ (BSFC) เม่ือใชเ้อทานอลส้ินเปลืองกวา่แก๊สโซลีน 38%โดยปริมาตรและอตัราการส้ินเปลือง
พลงังานจาํเพาะ (BSFC) เม่ือใชเ้อทานอลลดลง 16% เม่ือเทียบกบัแก๊สโซลีนจากผลการทดสอบจะ
เห็นได้ว่าเอทานอลสามารถนาํมาใช้ในเคร่ืองยนต์แก๊สโซลีนได้แต่ต้องมีการปรับแต่งเคร่ืองยนต์
เพื่อใหเ้หมาะสมกบัคุณสมบติัของเอทานอล 

อนนต ์ช่วยเกิด [9] ไดท้าํการศึกษาและปรับปรุงสมรรถนะเคร่ืองยนตแ์ก๊สโซลีนท่ีใชแ้ก๊ส
โซฮอล์เป็นเช้ือเพลิงเปรียบเทียบกบัเคร่ืองยนต์ท่ีใช้แก๊สโซลีนเดิมเป็นเช้ือเพลิงโดยใช้เคร่ืองยนต ์
MITSUBISHI รุ่น G 13 BEP 7606 เป็นเคร่ืองท่ีท าการศึกษาซ่ึงไดท้  าการทดสอบสมรรถนะของ
เคร่ืองยนต์โดยใช้แก๊สโซลีนเป็นเช้ือเพลิงก่อนจากนั้นจะใช้เคร่ืองยนต์เคร่ืองเดียวกนัทดสอบแก๊ส
โซลีนผสมเอทานอลบริสุทธ์ 99.5%ในอตัราส่วน E 10, E 15, E 20, E 25, E 30 และ E 40 โดยการ
ทดสอบนั้นไดเ้ปล่ียนแปลงความเร็วรอบตั้งแต่ 1500 ถึง 6000 rpm ซ่ึงให้ภาระงานเต็มท่ี (Full Load) 
และจะใชเ้ช้ือเพลิง 200 cc. ต่อคร้ังเคร่ืองทดสอบสมรรถนะซ่ึงใช ้ EDDY CURRENT TEST BED 
และใช ้Oliver K 9000 เป็นอุปกรณ์วิเคราะห์ก๊าซไอเสียผลการทดสอบพบวา่ท่ีอตัราส่วน E 30 ให้ค่า
แรงบิด (Torque) สูงสุด 96 Nm ก าลงังานเบรคสูงสุด 45.5 kW และมีคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 
ต ่าสุดเฉล่ีย 2.28% Vol. และไฮโดรคาร์บอน (HC) ต ่าสุดเฉล่ีย 273 ppm. Vol. จึงเลือกอตัราส่วน E 30 
เพราะมีแนวโน้มให้สมรรถนะสูงสุดและมลพิษต ่าท่ีสุดและได้น าเคร่ืองยนต์มาดดัแปลงโดยการ
ดดัแปลงเคร่ืองยนตไ์ดเ้ปล่ียน Main Jet ในคาร์บูเรเตอร์จากเบอร์ 102 และ 155 เพิ่มข้ึนเป็น 115 และ 
160 ตามล าดบัเพื่อให้อตัราส่วนอากาศกบัเช้ือเพลิงเฉล่ียประมาณ 12.85 : 1 และปรับตั้งองศาการจุด
ระเบิดท่ี 12ก่อนศูนยต์ายบน (Before Top Dead Center, BT.D.C.) ท่ี 850 rpm  ผลการทดสอบ
สมรรถนะของเคร่ืองยนตแ์ก๊สโซลีนเปรียบเทียบกบัเคร่ืองยนตท่ี์ดดัแปลงใชอ้ตัราส่วน E30 พบว่า
เคร่ืองยนตซ่ึ์งใช ้E 30 ใหค้่าแรงบิดเฉล่ียสูงกวา่ประมาณ 2% ก าลงังานเบรคเฉล่ียสูงกวา่ประมาณ 4% 
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ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรคสูงกวา่ประมาณ 20% อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรคลดลง
เม่ือเทียบเป็นพลงังานโดยเฉล่ียประมาณ  3% ก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์ลดลง 60-70% และ
ไฮโดรคาร์บอนลดลง 26% และจากการทดสอบเคร่ืองยนตท่ี์ใช้อตัราส่วน E 30 พบว่าเคร่ืองยนต์
ท างานเรียบอาการสั่นน้อยแรงบิดและก าลงังานเบรคมีค่าสูงกว่าเคร่ืองยนต์ท่ีใช้แก๊สโซลีนเล็กน้อย
ทั้งน้ีเพราะเคร่ืองยนตท่ี์ใช ้ E 30 มีประสิทธิภาพเชิงปริมาตรสูงกวา่และค่าออกเทนของเช้ือเพลิงสูง
กวา่จึงสามารถเพิ่มเวลาการเผาไหมใ้ห้เหมาะสมมากข้ึนโดยจากการท่ีไดป้รับองศาการจุดระเบิดก่อน
ศูนยต์ายบนมากข้ึนมีผลให้เคร่ืองยนต์เกิดการเผาไหมส้มบูรณ์ข้ึนประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรค
สูงข้ึนจึงประหยดัเช้ือเพลิงกวา่แก๊ซโซลีนเม่ือเทียบในเทอมพลงังาน  

วลิกัษณ์นาม ผลเจริญ [10] ไดท้าํการศึกษาแนวทางการดดัแปลงและทดสอบสมรรถนะของ
เคร่ืองยนตจุ์ดระเบิดดว้ยประกายไฟ ท่ีใช้เช้ือเพลิงเอทานอล E100 และเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 
เปรียบเทียบกบัเช้ือเพลิงแก๊สโซลีน 91 เคร่ืองยนตท่ี์ใช้ทดสอบเป็นเคร่ืองยนต์สูบเดียว 4 จงัหวะ คู
โบตา้ รุ่น K230 ปริมาตรกระบอกสูบ 232 CC. อตัราส่วนการอดั 6.4 : 1 ระบบการจ่ายนํ้ ามนัแบบ
คาร์บูเรเตอร์ จาํนวน 3 เคร่ือง เคร่ืองยนต ์2 เคร่ืองถูกดดัแปลงให้ใช้ E100 และ E85 ได ้โดยปรับ
ส่วนผสมอากาศกบันํ้ ามนัให้เหมาะสม โดยเพิ่มขนาดนมหนูหลกัในคาร์บูเรเตอร์ และปรับล้ินโช้ค
อากาศให้เปิด 50%  ส่วนอีกเคร่ืองหน่ึงไม่ดดัแปลงเพราะใชท้ดสอบเช้ือเพลิงแก๊สโซลีน 91 เพื่อเป็น
ขอ้มูลอ้างอิง โดยทาํการศึกษา ค่าแรงบิด กาํลังเบรค จากเพลาขอ้เหวี่ยง และอตัราการส้ินเปลือง
เช้ือเพลิงจาํเพาะเบรค ทดสอบท่ีความเร็ว 1800, 2100, 2400, 2700, 3000 และ 3300 rpm ผลการศึกษา
สรุปไดว้่า นาํเช้ือเพลิงเอทานอลบริสุทธ์ิ E100 และแก๊สโซฮอล์ E85 มาใชโ้ดยการปรับส่วนผสม
อากาศ และเช้ือเพลิงท่ีเหมาะสม ทาํให้ ค่าแรงบิด ค่ากาํลงัเบรค ของเคร่ืองยนต์เพิ่มสูงข้ึนจนมีค่า
ใกลเ้คียงกบัใชเ้ช้ือเพลิงแก๊สโซลีนปกติ แต่จะมีอตัราการส้ินเปลืองนํ้ามนัเช้ือเพลิงจาํเพาะเบรกเพิ่มข้ึน 

Brinkman [11] ไดท้าํการศึกษาผลของอตัราส่วนการอดั (Compression ratio, CR) และ
Equivalenceratio ต่อสมรรถนะและการปล่อยมลพิษของเคร่ืองยนต์ท่ีใช้เอทานอลเป็นเช้ือเพลิง
เปรียบเทียบกบัท่ีใชแ้ก๊สโซลีนเป็นเช้ือเพลิงใชเ้คร่ืองยนต ์Waukesha ทดสอบเป็นเคร่ืองยนตสู์บเดียว
ฝาสูบสามารถปรับอตัราส่วนการอดัได ้ (Removable dome head, RDH) และใชเ้อทานอลบริสุทธ์
99.5% การทดสอบโดยปรับค่า CR เร่ิมท่ี 7.5 ถึง 18 และค่าEquivalence ratioเร่ิมท่ี 1.2 ถึงระดบับาง
สุด (lean limit) และปรับองศาการจุดระเบิดท่ีกาํลงัสูงสุด (Minimum advance for best torque, MBT) 
โดยการเปรียบเทียบแก๊สโซลีนท่ี CR 7.5 เคร่ืองยนตท่ี์ใชเ้อทานอลเป็นเช้ือเพลิงท่ีค่า CR เท่ากนัซ่ึง
ไดผ้ลการทดสอบจะใหค้่าต่างๆดงัน้ี 

ประสิทธิภาพทางความร้อนเพิ่มข้ึน 3% การปลดปล่อย NOX สูงสุดลดลง 40% การ
ปลดปล่อยเช้ือเพลิงท่ีไม่เผาไหม ้(Unburned fuel, UBF) และ CO ไม่ต่างกนัการปลดปล่อยอินทรียส์าร



 

 

60 
 

(aldehyde) เพิ่มข้ึน 110 – 360% เม่ือเพิ่มค่า CRจาก 7.5-18 เคร่ืองยนตท่ี์ใชเ้อทานอลเป็นเช้ือเพลิงให้
ค่าต่างๆดงัน้ีประสิทธิภาพทางความร้อนเพิ่มข้ึน 18% การปลดปล่อย NOXสูงสุดลดลง 30% การ
ปลดปล่อยคาร์บอนมอนอกไซดมี์ค่าใกลเ้คียงกนัการปลดปล่อยเช้ือเพลิงท่ีไม่เผาไหม(้Unburned fuel, 
UBF) เพิ่มข้ึน 25–200%การปลดปล่อยอินทรียส์าร (aldehyde) เพิ่มข้ึน 50–140% 

Paul [12] ไดท้าํการศึกษาการใชเ้อทานอลเป็นเช้ือเพลิงในเคร่ืองยนตแ์ก๊สโซลีนใชเ้อทานอ
ลบริสุทธ์ 96%ไดผ้ลการทดลองดงัน้ีการเปล่ียนอตัราส่วนการอดั (Compression ratio,CR.) ไดท้าํการ
ทดลองกบัเคร่ืองยนตท่ี์มี CRเท่ากบั 7.2 และ 11 ปรากฏวา่ท่ี CR เท่ากบั 7.2 อตัราการใชเ้ช้ือเพลิงเอทา
นอลมากกว่าแก๊สโซลีนเม่ือเทียบกบัระยะทาง (km/L) เน่ืองจากเอทานอลมีค่าความร้อน(Heating 
value) ตํ่ากว่าแต่ถา้เปรียบเทียบเป็นพลงังานท่ีใช้แลว้เอทานอลจะประหยดักว่าถึง 20% จากการ
ทดสอบใชเ้อทานอลท่ี CR. เท่ากบั 11 จะประหยดักวา่เม่ือเดินเคร่ืองยนตท่ี์ CR เท่ากบั 7.2 ประมาณ
4%ท่ี CR. เท่ากนัทดสอบโดยใชเ้อทานอลเป็นเช้ือเพลิงโดยการปรับใหเ้อทานอลเขา้ระบบเผาใหมเ้พิ่ม
อีก 65% เพื่อทดแทนท่ีค่าความร้อนของเอทานอล (เอทานอลมีค่าความร้อน 26,900 kJ/kg และแก๊สโซ
ลีน 44,000 kJ/kg ) พบว่าเอทานอลให้กาํลงัสูงกว่าเล็กน้อยเม่ือใช้เอทานอลเป็นเช้ือเพลิงในการ
ทดสอบท่ี CRสูงข้ึนจะให้กาํลงังาน (Power output) และแรงบิดสูงสุด (maximum torque) ของ
เคร่ืองยนตสู์งข้ึนดว้ย 

Schaefer and Hardenberg [13] ไดท้าํการดดัแปลงเคร่ืองยนตใ์ชเ้อทานอลเป็นเช้ือเพลิงโดย
ใชเ้อทานอล 85% แก๊สโซลีน 15% เรียกวา่ E85โดยใชเ้คร่ืองยนต์ 4 สูบ 4 จงัหวะควบคุมการจ่าย
เช้ือเพลิงไฟฟ้า (Electronic Control Unit) โดยไดรั้บการสนบัสนุนจากบริษทั General Motor จาํกดั
เป็นท่ีทราบกันดีอยู่แล้วว่าเคร่ืองยนต์ท่ีใช้เอทานอลเป็นเช้ือเพลิงปัญหาหลักท่ีพบคือเคร่ืองยนต์
สตาร์ทยากท่ีอุณหภูมิตํ่าเน่ืองจากเอทานอลมี Vapor pressure ตํ่าเพราะฉะนั้นการดดัแปลงเคร่ืองยนต์
ก็เพื่อแกไ้ขปัญหาดงักล่าวจากการทดสอบพบว่าเคร่ืองยนต์สามารถสตาร์ทไดใ้นสรูปอุณหภูมิตํ่าได้
และสามารถลดก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ไฮโดรคาร์บอนไดป้ระมาณ 50-60% อตัราเร่งเพิ่มข้ึน 20%
ในการขบัทดสอบพบว่าสามารถวิ่งได้ระยะทางเพิ่มประมาณ 28–32 km. เม่ือเปรียบเทียบกบั
เคร่ืองยนตแ์ก๊สโซลีน 

Turkoz, Erkus, Karamangil, Surmen, and Arslanoglu [14] ไดท้าํการศึกษาตาํแหน่งองศาจุด
ระเบิด ของเคร่ืองยนต ์SI ใชแ้ก๊สโซฮอล์E85 เป็นเช้ือเพลิง โดยทาํการเปล่ียนองศาจุดระเบิด ทดลอง
สมรรถนะเคร่ืองยนต ์ไดแ้ก่ กาํลงั และประสิทธิภาพของเคร่ืองยนต ์โดยใชเ้คร่ืองยนต ์4 จงัหวะ 4 สูบ 
จุดระเบิดด้วยประกายไฟ แบบคาร์บูเรเตอร์ท่ีใช้นมหนู ผลการทดลองพบว่า เม่ือเพิ่ม องศาการจุด
ระเบิด ทาํให้การเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ ปล่อยก๊าซ HC เพิ่มมากข้ึน และมีอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง
มากข้ึน 
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BalkiandSayin [15] ได้ทาํการศึกษาผลกระทบของอตัราส่วนการอดั ของเคร่ืองยนต์จุด
ระเบิดด้วยประกายไฟ ใช้ เอทานอลบริสุทธ์ เมทานอลบริสุทธ์ และ นํ้ ามนัเบนซินไร้สารตะกั่ว 
เคร่ืองยนตท่ี์ใชท้ดสอบ มีอตัราส่วนการอดั 8.5 : 1 เคร่ืองยนตสู์บเดียว ระบายอากาศดว้ยลม ในการ
ทดสอบปรับเปล่ียนค่าอตัราส่วนการอดั 4 ระดบั คือ 8.0 : 1, 8.5 : 1, 9.0 : 1 และ 9.5 : 1 ผลการ
ทดสอบพบว่า เอทานอลบริสุทธ์ และเมทานอลบริสุทธ์ ปล่อยมลพิษตํ่ากว่า นํ้ ามนัเบนซินไร้สาร
ตะกัว่ ในทุกอตัราส่วนการอดั และเม่ือเพิ่มอตัราส่วนการอดั ความดนัของแก๊สในกระบอกสูบ และ
ความร้อน จะเพิ่มมากกวา่นํ้ามนัเบนซินไร้สารตะกัว่ 

จากงานวิจยัท่ีผา่นมาไดมี้การศึกษาสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ในหลายรูปแบบ ไดแ้ก่ศึกษา
การใชเ้ช้ือเพลิงทางเลือกกบัเคร่ืองยนตสู์บเดียว และเป็นระบบคาร์บูเรเตอร์ เป็นส่วนใหญ่ มีการศึกษา
การใช้เช้ือเพลิงทางเลือก กับเคร่ืองยนต์ 4 สูบ จุดระเบิดด้วยประกายไฟ ระบบฉีดเช้ือเพลิง
อิเล็กทรอนิกส์ (EFI) ค่อนขา้งน้อย และยงัไม่มีการศึกษาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมกบัเคร่ืองยนต์ EFI 
ขนาดปริมาตรกระบอกสูบประมาณ 1500 CC. อย่างจริงจงั ซ่ึงเป็นรถประเภท ECOCAR และมี
ปริมาณอยูเ่ป็นจาํนวนมากในปัจจุบนั  

ดงันั้น งานวจิยัน้ีจึงไดมี้วตัถุประสงคเ์พื่อท่ีจะศึกษา อตัราส่วนการอดั ท่ีเหมาะสมกบัการใช้
เช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล ์E85 กบัเคร่ืองยนตส์าํหรับรถประเภทน้ี 
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บทที ่ 3 
วธีิการด าเนินงานวจิยั 

 

3.1 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ศึกษาและรวบรวมขอ้มูล 

 

 

 

 

 

 

 

.ย. 
2557 

 

 

 

 

 

 

 

ติดตั้งเคร่ืองยนตท่ี์ใชใ้นการทดสอบกบัไดนาโม
มิเตอร์ 

 

 

 

 

 

 

.ย. 
2557 

 

 

 

 

 

 

 

ดดัแปลงเคร่ืองยนตเ์พ่ือให้สามรถเปล่ียนอตัราส่วนการอดั 

เป็น 3 ระดบั เท่ากบั 9.9, 13.5 และ 16.0 
 

 

 

 

 

.ย. 
2557 

 

 

 

 

 

 

 

ทดสอบและวิเคราะห์ผลการทดสอบเคร่ืองยนต์ท่ีใช้
เช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E10 แก๊สโซฮอล์ E20 และแก๊ส
โซฮอล ์E85 
 

 

 

 

.ย. 
2557 

 

 

 

 

 

 

 

ทดสอบและวิเคราะห์ผลการทดสอบเคร่ืองยนตท่ี์ใช้
เช้ือเพลิง แก๊สโซฮอล ์E85 โดยเปล่ียนอตัราส่วน 

การอดัเป็น 3 ระดบั เท่ากบั 9.9, 13.5 และ 16.0 
 

 
 

 

 

.ย. 
2557 

 

 

 

 

 

 

 

ตวัแปรตน้ 

เช้ือเพลิง  
 

 

 

.. 
2557 

 

 

 

 

 

 

 

ตวัแปรตาม 

สมรรถนะและมลพิษ  
 

 

 

 

 

 

.ย. 
2557 

 

 

 

 

 

 

 

ตวัแปรตน้ 

อตัราส่วนการอดั 

 

 

 

 

 

 

.ย. 
2557 

 

 

 

 

 

 

 

สรุปผลการทดสอบ 
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ตวัแปรตาม 

สมรรถนะและ
มลพิษ  

 

 

 

 

 

 

.ย. 
2557 

 

 

 

 

 

 

 



63 
 

3.1.1  ศึกษาและรวบรวมขอ้มูล  
3.1.2   ดดัแปลงเคร่ืองยนตเ์พื่อใหส้ามารถเปล่ียนอตัราส่วนการอดัได ้

3.1.2.1  อตัราส่วนการอดั 9.9:1 ซ่ึงเป็นอตัราส่วนการอดัมาตรฐาน จากนั้นท าการ
ดดัแปลงเคร่ืองยนตโ์ดยการไสฝาสูบดงัภาพท่ี 3.1โดยคร้ังแรกไสฝาสูบ 1 mm. เพื่อเพิ่มอตัราส่วนการ
อดัเป็น 13.5:1คร้ังท่ีสองไสฝาสูบเพิ่มอีก 1 mm. เพิ่มอตัราส่วนการอดัเป็น 16.0:1 

 

 
 

รูปที ่3.1  ฝาสูบท่ีใชท้ดสอบ 
 

3.1.2.2  ค านวณหาค่าอตัราส่วนการอดั 
 

 
 

รูปที ่3.2  การวดัปริมาตรห้องเผาไหม ้
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รูปที ่3.3  เส้ือสูบเคร่ืองยนตท่ี์ใชท้ดสอบ 
 

3.1.3   ติดตั้งเคร่ืองยนตท่ี์ใชใ้นการทดสอบบนแท่นเคร่ืองและเช่ือมต่อกบัไดนาโมมิเตอร์ 
3.1.4   ทดสอบและวิเคราะห์ผลการทดสอบเคร่ืองยนตท่ี์ใชเ้ช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E10 แก๊ส

โซฮอล ์E20 และแก๊สโซฮอล ์E85 ท่ีอตัราส่วนการอดัมาตรฐาน 9.9:1 
3.1.5  ทดสอบและวิเคราะห์ผลการทดสอบเคร่ืองยนตท่ี์ใชเ้ช้ือเพลิง แก๊สโซฮอล์ E85 โดย

เปล่ียนอตัราส่วนการอดั 
3.1.6   สรุปผลการทดสอบ 
3.1.7  จดัพิมพร์ายงาน ผลงานวจิยั 

 

3.2 ตัวแปรทีท่ าการศึกษา 
3.2.1  ตวัแปรตน้ 

3.2.1.1  ประเภทเช้ือเพลิง  
  1)  แก๊สโซฮอล ์E10 
  2)  แก๊สโซฮอล ์E20  
  3)  แก๊สโซฮอล ์E85 

3.2.1.2  อตัราส่วนการอดั  
  1)  อตัราส่วนการอดัท่ี 9.9 : 1 
  2)  อตัราส่วนการอดัท่ี 13.5 : 1 
  3)  อตัราส่วนการอดัท่ี 16.0 : 1 
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3.2.2   ตวัแปรตาม 
3.2.2.1  สมรรถนะเคร่ืองยนต ์ 

  1)  แรงบิดเคร่ืองยนต ์
  2)  ก าลงังานเบรคเคร่ืองยนต ์ 
  3)  อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง 
  4)  ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกเคร่ืองยนต ์

 3.2.2.2 มลพิษไอเสียเคร่ืองยนต ์
  1)  ปริมาณไฮโดรคาร์บอน (HC)  
  2)  ปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด ์(CO) 
  3)  ปริมาณก๊าซไนโตรเจนออกไซด ์(NOX) 

 

3.3 ขั้นตอนการค านวณ 
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3.4 แผนการด าเนินงานวจิัย 
 
ตารางที ่3.1  แผนการด าเนินงาน 

ขั้นตอนการด าเนินงาน 
เดือน – ปี 

ก.พ. 
2557 

ม.ีค. 
2557 

เม.ย. 
2557 

พ.ค. 
2557 

มิ.ย. 
2557 

ก.ค. 
2557 

ส.ค. 
2557 

ก.ย. 
2557 

ต.ค. 
2557 

พ.ย. 
2557 

ศึ ก ษ า แล ะ รวบรวม
ขอ้มูล 

          

ติดตั้ งเคร่ืองยนต์ท่ีใช้
ใ น ก า ร ท ดส อบ กั บ
ไดนาโมมิเตอร์ 

          

ดดัแปลงเคร่ืองยนต ์           

ทดสอบและวิเคราะห์
ผลการทดสอบเม่ือใช้
เช้ือเพลิงแก๊สโซลีน 91 
แก๊สโซฮอล์ E20 และ 
E85 

          

ทดสอบและวิเคราะห์
ผลเม่ือใชเ้ช้ือเพลิง แก๊ส
โซฮอล์  E85 โดย
เปล่ียน CR 

          

สรุปผลการทดสอบ           
จดัพิมพว์ทิยานิพนธ์           
 

 
 
 
 



67 
 

3.5 เคร่ืองมอืและวธิีการ 
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นงานวจิยั คร้ังน้ีประกอบดว้ย 

3.5.1  ชุดทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนต ์
 

 
 

รูปที ่3.4  ชุดทดสอบสมรรถนะ 
 

ชุดทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนตแ์บบไฮโดรลิกส์ไดนาโมมิเตอร์ ประกอบดว้ยอุปกรณ์ต่าง 
ๆ ดงัน้ี 

3.5.1.1  ไดนาโมมิเตอร์ มีรายละเอียดโดยยอ่ดงัน้ี 
 รุ่น   MPX – 5 
 ชนิด   โรเตอร์เด่ียว แบบท างาน 2 หนา้ (Double acting) 
 รอบ   1000 – 7500 รอบต่อนาที 
 ขนาด   120  kW 
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3.5.1.2  แผนผงัแสดงส่วนต่างๆ ของเคร่ืองทดสอบดงัแสดงในรูปท่ี 3.5 
 

 
รูปที ่3.5  แผนผงัชุดทดสอบสมรรถนะ 
 

1) ถงัเก็บน ้าระบายความร้อน 
2) ป๊ัมน ้า 
3) มาตรวดัอตัราการไหลของน ้ าเขา้เคร่ืองยนต ์
4) มาตรวดัอตัราการไหลของน ้ าเขา้ไดนาโมมิเตอร์  
5) เคร่ืองยนต ์
6) ไดนาโมมิเตอร์ 
7) หวัวดัความเร็วรอบ 
8) วาลว์ควบคุมอตัราการไหลน ้ าออกจากไดนาโมมิเตอร์ (ควบคุม Load ) 
9) กระบอกตวงน ้ามนัเช้ือเพลิง 
10) ท่อเวนจูรี 
11) ถงัน ้ามนัเช้ือเพลิง 
12) มาโนมิเตอร์เอียง 
13) แผนควบคุม ซ่ึงมีจอความเร็วรอบ แรงบิด และอุณหภูมิ, หนา้ปัดไฟชาร์จ  

สวทิช์สตาร์ทและไฟแสดงการท างานของอุปกรณ์ต่างๆ 
3.5.1.3 ตูค้วบคุม 
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    เพื่อความสะดวกและการอ่านขอ้มูลและควบคุมชุดทดสอบน้ีไดอ้อกแบบให้
สามารถอ่านขอ้มูลต่างๆ ไดที้แผงหนา้ปัด ตามรายละเอียดขา้งล่าง 
 

 
 

รูปที ่3.6  ตูค้วบคุมและแสดงผล 
1) อุปกรณ์วดัความเร็วรอบแบบตวัเลข  
2) อุปกรณ์วดัแรงบิดแบบตวัเลข  
3) อุปกรณ์วดัอุณหภูมิแบบตวัเลข พร้อมสวทิช์เลือกจุดวดัอุณหภูมิ  

T1หมายเลข 1. อุณหภูมิน ้าเขา้เคร่ืองยนตแ์ละไดนาโมมิเตอร์ 
T2หมายเลข 2. อุณหภูมิน ้าออกจากเคร่ืองยนต ์
T3หมายเลข 3. อุณหภูมิออกจากไดนาโมมิเตอร์ 
T4 หมายเลข 4. อุณหภูมิอากาศเขา้เคร่ืองยนต ์
T5หมายเลข 5. อุณหภูมิอากาศออกจากเคร่ืองยนต ์

4) อุปกรณ์วดัอตัราการไหลน ้ามนั  
5) กระบอกตวงการใชน้ ้ามนัเช้ือเพลิง 
6) ไฟแสดงความดนัน ้ ามนัหล่อล่ืน ไฟจะดบัเม่ือความดนัน ้ ามนัหล่อล่ืนถึง

เกณฑป์กติ 
7) แอมมิเตอร์ วดักระแสไฟฟ้าในวงจรประจุไฟแบตเตอร์ร่ี 
8) หลอดไฟสัญญาณการประจุไฟของอลัเตอร์เนเตอร์ ไฟจะดบัเม่ืออลัเตอร์

เนเตอร์ท างานเป็นปกติ 
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9) ไฟสัญญาณแสดงการเปิด ปิดสวทิช์ไฟกระแสสลบั 220 โวลท์เป็นสวิทซ์
ควบคุมการจ่ายไฟเขา้เคร่ืองทดสอบ ไฟสวา่งแสดงวา่สวทิซ์อยูใ่นต าแหน่ง “ON”  

10) มาตรวดัอตัราการไหลของน ้ าหล่อเยน็ ซ่ึงแยกเป็นมาตรส าหรับน ้ าหล่อ
เยน็เคร่ืองยนต์ และมาตรส าหรับน ้ าหล่อเยน็ไดนาโมมิเตอร์ ซ่ึงมาตรแต่ละตวัมีวาล์วปรับอตัราการ
ไหล 

11) Inclined Manometer ใชว้ดัปริมาณลมท่ีเขา้ไปในเคร่ืองโดยผา่น Venturi 
meter  

3.5.1.4 ระบบน ้ามนัเช้ือเพลิง ประกอบดว้ย 
1) ถงัใส่เช้ือเพลิงพร้อมฝาเปิด 

- น ้ามนัเบนซิน (Gasoline) 
- น ้ามนัดีเซล (Diesel) 

2) หลอดวดัปริมาตรน ้ามนัเช้ือเพลิงและวาลว์ ซ่ึงท างาน ดงัน้ี 
- น ้ามนัเช้ือเพลิงจากถงัเขา้เคร่ืองยนตผ์า่นมาตรวดัอตัราการไหล 

เปิด V1 ,  V3 ,  V6 ,  V7ปิด V2 ,  V4 ,  V5  ส าหรับน ้ ามนัเบนซิน 
(Gasoline) 

เปิด V2 ,  V3 ,  V6 ,  V7ปิด V1 ,  V4 ,  V5  ส าหรับน ้ ามนัดีเซล 
(Diesel) 

- น ้ ามันเช้ือเพลิงเข้าเคร่ืองและกระบอกตวงพร้อมกัน เม่ือน ้ ามันใน
กระบอกตวงมีระดบัสูงกวา่ขีด “0” เล็กนอ้ย 

ให้ปิด V2 ,  V5เปิด V1 ,  V3 ,  V4 ,  V6 ,  V7ส าหรับน ้ ามนัเบนซิน 
(Gasoline) 

ให้ปิด V1 ,  V5 เปิด V2 ,  V3 ,  V4 ,  V6 ,  V7ส าหรับน ้ ามนัดีเซล 
(Diesel) 

- เม่ือตอ้งการจะวดัปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใชเ้ป็น 100 ซีซี หรือ 200 ซีซี 
ปิด V4 ,  V6 เปิด V5 ,  V7 เคร่ืองยนตจ์ะใชเ้ช้ือเพลิงจากกระบอกตวง

โดยตรงเม่ือระดบัน ้ ามนัลดลง ถึงขีด “0” ถา้เร่ิมเร่ิมจบัเวลาไปกระทัง่ถึงขีด 100 หรือ 200 ซีซี ตาม
ตอ้งการเสร็จ แลว้ปรับวาลว์ตามขอ้ 1.4.2.2  เพื่อเติมน ้ ามนัในกระบอกตวง ให้สูงกวา่ขีดศูนยเ์ล็กนอ้ย
แลว้ จึงปรับวาลว์ตามขอ้ 1.4.2.1  เพื่อใหเ้คร่ืองใชเ้ช้ือเพลิงจากถงัโดยตรง เม่ือตอ้งการจะวดัอตัราการ
ส้ินเปลือง ก็สามารถวดัไดท้นัทีโดยปิด V4 ,  V6 เปิด V5 ,  V7 ไดเ้ลยไม่ตอ้งเสียเวลาเติมน ้ ามนัใน
กระบอกตวง 
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รูปที ่3.7  แผนผงัระบบน ้ามนัเช้ือเพลิง 
 

3.5.2  เคร่ืองยนตแ์ก๊สโซลีน 4 สูบ ระบบหวัฉีดอิเล็คทรอนิกส์ จุดระเบิดดว้ยประกายไฟ 
 

ตารางที่ 3.2  ขอ้มูลทางเทคนิคของเคร่ืองยนต์ 
รายการ ข้อมูลทางเทคนิค 

เคร่ืองยนต ์ ยีห้่อ Nissan รุ่น QG-15 DE 
จ านวนสูบ Inline 4 Cylinder 
กระบอกสูบ x ระยะชกั 73.6 mm x 88.0 mm  
ปริมาตรกระบอกสูบ 1,497  CC. 
อตัราส่วนก าลงัอดั 9.9 : 1 
ก าลงัมา้สูงสุด 78 kW / 6,000 rpm 
แรงบิดสูงสุด 143 Nm / 4,400 rpm 

 
 
3.6 วธิกีารทดสอบ 

3.6.1   วตัถุประสงคข์องการทดสอบ 
   ในการทดสอบนั้น จะท าการทดสอบเพื่อศึกษาคุณลกัษณะของเคร่ืองยนต ์เช่น 
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1) ทดสอบโดยรักษาความเร็วรอบให้คงท่ี เปล่ียนแปลงภาระจากน้อยไปมากสุด จน
ไม่สามารถจะควบคุมความเร็วท่ีตั้งไวไ้ด ้

2) ทดสอบท่ีภาวะคงท่ี โดยก าหนดไวข้นาดหน่ึง ปรับความเร็วสูงข้ึนท่ีละขั้นจน
คนัเร่งเปิดสุด 

 วิธีการทดลองนั้นจะเร่ิมติดเคร่ืองยนต์ อุ่นเคร่ืองจนถึงอุณหภูมิใช้งาน ปรับไดนาโม
มิเตอร์ใหมี้ภาระเล็กนอ้ยเปิดคนัเร่งเคร่ืองยนต ์(throttle) บนัทึกความเร็วอตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง และ
แรงบิดของเคร่ืองยนต์ต่อไปเพิ่มภาระให้มากข้ึนเป็นขั้น ๆ บนัทึกขอ้มูลเหมือนคร้ังแรก ทดสอบไป
จนกระทั่งเม่ือเพิ่มภาระมากจนเคร่ืองยนต์ดับ แล้วจึงน าข้อมูลท่ีบันทึกไวค้  านวณก าลัง ความ
ส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ า เพาะและแรงบิดของเคร่ือง น าผลการค านวณน้ีมาเขียนกราฟ แสดง
ความสัมพนัธ์ระหว่างก าลงัความส้ินเปลืองจ าเพาะ แรงบิดกบัความเร็วรอบ หรือก าลงัเคร่ืองยนต ์
กราฟท่ีไดน้ี้จะแสดงถึงสมรรถนะของเคร่ืองยนตน์ั้น 

3.6.2   การเตรียมเคร่ืองทดสอบ 
1) เติมน ้ามนัหล่อเยน็ลงในถงัเก็บจนเกือบเตม็ถงัเติมน ้ายากนัสนิม 
2) เติมน ้ ามนัเช้ือเพลิงลงในถังเก็บและต่อสายเช้ือเพลิงไปยงัเคร่ืองยนต์โดยผ่าน

หรือไม่ผา่นมาตรวดัอตัราการไหล 
3) ต่อสายน ้ าหล่อเยน็ ระหว่างเคร่ืองยนต์, ไดนาโมมิเตอร์, แผงควบคุมน ้ าหล่อเย็น

และถงัน ้าหล่อเยน็ 
4) ต่อสายน ้ามนัเช้ือเพลิงจากแผงควบคุมไปยงัเคร่ืองยนต ์
5) ต่อสายลมจากอุปกรณ์วดัอตัราการไหลของอากาศไปยงัท่อไอดี / เคร่ืองยนต ์
6) เปิดวาลว์น ้าหล่อเยน็เขา้เคร่ืองยนตแ์ละไดนาโมมิเตอร์เพียงเล็กนอ้ย 
7) เปิดสวทิช์ไฟเขา้เคร่ืองทดลอง-แผงอุปกรณ์วดัจะมีไฟสวา่งข้ึน 
8) สตาร์ทเคร่ืองยนตเ์พื่อเดินเบา (Idling) 
9) ปรับคนัเร่งและปรับภาระ(Load) ของไดนาโมมิเตอร์ตามท่ีตอ้งการ 

3.6.3  การบนัทึกขอ้มูล 
เม่ือเคร่ืองเดินเป็นปกติแลว้ ให้เติมน ้ ามนัเช้ือเพลิงลงในกระบอกวดั และเร่ิมจบัเวลา

เม่ือระดบัน ้ามนัอ่านท่ี “0” และบนัทึกขอ้มูลลงในใบกรอกขอ้มูล ดงัน้ี 
1) อตัราส่วนการอดั 
2) ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์
3) แรงบิดจากไดนาโมมิเตอร์ท่ีรอบ  3000, 3500,4000,4500 และ 5000 rpm 
4) เวลาการใชเ้ช้ือเพลิงปริมาตร 200 cc. ท่ีรอบ  3000, 3500,4000,4500 และ 5000 rpm 
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5) มลพิษของเคร่ืองยนต ์ท่ีรอบ  3000, 3500,4000,4500 และ 5000 rpm 
 

 
 

รูปที ่3.8  วดัรอบเคร่ืองยนต์ 
 

 
 
รูปที ่3.9  การปรับไฮดรอลิคส์ไดนาโมมิเตอร์ 
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รูปที ่3.10  แผงควบคุมแสดงแรงบิดเคร่ืองยนต์ 
 

 
 

รูปที ่3.11  เคร่ืองวดัมลพิษไอเสียเคร่ืองยนต์ 
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รูปที ่3.12  แสดงการวดัมลพิษไอเสียเคร่ืองยนต์ 
 

3.6.3   การค านวณ 
จากขอ้มูลท่ีบนัทึกน ามาค านวณ ดงัน้ี 
1) ค านวณก าลงัของเคร่ืองยนต ์ 
2) ค านวณอตัราการใชเ้ช้ือเพลิง  
3) ค านวณหา Brake Specific Fuel Consumption (BSFC) 
4) ค านวณประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเคร่ืองยนต ์ 
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บทที ่4 
ผลการวจิยัและการอภิปราย 

 

การวิจัย น้ี เ ป็นการศึกษาสมรรถนะของเค ร่ืองยนต์แก๊สโซลีน 4 สูบ ระบบหัวฉีด
อิเล็คทรอนิกส์ จุดระเบิดดว้ยประกายไฟ ท่ีใช้น ้ ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E10, E20 และ E85 เป็น
เช้ือเพลิง โดยเปล่ียนอตัราส่วนการอดัของเคร่ืองยนต์เป็น 3 ระดบั คือ  9.9, 13.5 และ 16.0 ตามล าดบั 
เคร่ืองยนต์ถูกติดตั้งเขา้กบัชุดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนต์แบบไฮดรอลิกส์ไดนาโมมิเตอร์ ทดสอบท่ี
ความเร็วรอบ 5 ระดบัคือ 3000, 3500, 4000, 4500 และ 5000 รอบต่อนาที  เพื่อทราบผลกระทบจาก
อตัราส่วนการอดัท่ีมีต่อสมรรถนะของเคร่ืองยนตแ์ละการปล่อยก๊าซมลพิษจากไอเสียของเคร่ืองยนต์ 
โดยมีผลการทดลองดงัต่อไปน้ี 
 

4.1   ผลกระทบจากชนิดของน ้ามนัเช้ือเพลงิและอตัราส่วนการอดัทีม่ต่ีอสมรรถนะของ
เคร่ืองยนต์  

4.1.1  ผลกระทบของชนิดน ้ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอลแ์ละอตัราส่วนการอดัท่ีมีต่อแรงบิด
ของเคร่ืองยนต ์(Torque of Engine) 

แรงบิดของเคร่ืองยนต์ (Torque of Engine) ท่ีวดัไดท่ี้เพลาขอ้เหวี่ยงหรือท่ีลอ้ตน้ก าลงัของ
เคร่ืองยนต์ ซ่ึงสามารถน าไปพลอตกราฟ เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์แรงบิดของเคร่ืองยนต ์ท่ีใชน้ ้ ามนั
เช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล ์โดยผลการทดลองเป็นดงัต่อไปน้ี  
 

 
 

รูปที ่4.1  แสดงความสัมพนัธ์ของแรงบิดเทียบกบัความเร็วรอบเคร่ืองยนตท่ี์ใชน้ ้ามนัเช้ือเพลิงแก๊ส
โซฮอล ์E10, E20 และ E85 
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จากรูปท่ี 4.1 แสดงความสัมพนัธ์ของแรงบิดเทียบกบัความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ ท่ีใชน้ ้ ามนั
เช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล ์E10, E20 และ E85 ในการทดลอง พบวา่เม่ือใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E10, 
E20 และ E85 ค่าแรงบิดของเคร่ืองยนต์มีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มข้ึน โดยท่ี
ความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ 4500 rpm  เม่ือใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิง E10, E20 และ E85 จะให้ค่าแรงบิดสูงสุด 
เท่ากบั 65.8 N.m, 61.2 N.m และ 59.5 N.m ตามล าดบั  และท่ีความเร็วรอบเคร่ืองยนต ์5000 rpm  ค่า
แรงบิดจะลดลงเน่ืองจากท่ีความเร็วรอบสูงนั้นการสันดาปท่ีเกิดข้ึนจะใชเ้วลาสั้นมากท าให้แรงบิดท่ี
ไดล้ดลง  

เม่ือเปรียบเทียบค่าแรงบิดของเคร่ืองยนต์ท่ีใช้เช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E10 จะให้ค่าแรงบิด
มากกวา่ น ้ ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E20 และ E85 ตามล าดบั เน่ืองจากในน ้ ามนัแก๊สโซฮอล์ E10 มี
ส่วนผสมของเอทานอลน้อยกว่า จึงมีค่าความร้อนต ่าของเช้ือเพลิง (LHV) มากท่ีสุด ส่งผลต่อค่า
แรงบิดของเคร่ืองยนต ์

 

 
 
รูปที ่4.2  แสดงความสัมพนัธ์ของแรงบิดเทียบกบัความเร็วรอบเคร่ืองยนตท่ี์อตัราส่วนการอดั 9.9, 

13.5 และ 16.0 โดยใชน้ ้ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล ์E85 
 

จากภาพท่ี 4.2 แสดงความสัมพนัธ์ของแรงบิดเทียบกบัความเร็วรอบเคร่ืองยนต ์ท่ีอตัราส่วน
การอดั 9.9, 13.5 และ 16.0 ตามล าดบั โดยใชน้ ้ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 จากการทดลองพบวา่ค่า
แรงบิดของเคร่ืองยนตจ์ะเพิ่มข้ึนเม่ือความเร็วรอบของเคร่ืองยนตเ์พิ่มข้ึน เม่ือเปล่ียนอตัราส่วนการอดั
เพิ่มข้ึนจาก 9.9 เป็น 13.5 และ 16.0  พบวา่ท่ีความเร็วรอบเคร่ืองยนต ์4500 rpm  จะใหค้่าแรงบิดสูงสุด 
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เท่ากบั 59.5 N.m, 71.1 N.m และ 83.3 N.m ตามล าดบั  และท่ีความเร็วรอบเคร่ืองยนต ์ 5000 rpm  ค่า
แรงบิดจะลดลงอนัเป็นผลสอดคลอ้งกนั  เพราะมีภาระกระท ากบัเคร่ืองยนตแ์ละท่ีความเร็วรอบสูงนั้น
การสันดาปเกิดข้ึนใชเ้วลาสั้นมากท าใหก้ าลงัท่ีไดล้ดลง และเม่ือเปรียบเทียบค่าแรงบิดของเคร่ืองยนต์
ท่ีอตัราส่วนการอดั 16.0  จะให้ค่าแรงบิดสูงสุด  เน่ืองจากท่ีอตัราส่วนการอดัสูงส่งผลต่อการเผาไหม้
จะมีความร้อนสูงและความดนัภายในหอ้งเผาไหมสู้ง จะท าให้เกิดแรงระเบิดท่ีเพิ่มมากข้ึนส่งผลให้ค่า
ของแรงบิดเพิ่มมากข้ึน 

นอกจากน้ีผลการทดลองแรงบิดของเคร่ืองยนต ์ท่ีใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E10, E20 
และ E85 พบว่าน ้ ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 ให้ค่าแรงบิดต ่าสุด เม่ือเปล่ียนอตัราส่วนการอดั
เพิ่มข้ึนเป็น 16.0 ส่งผลท าให้ค่าแรงบิดของเคร่ืองยนต์เพิ่มข้ึนสูงสุด 28.6 % ซ่ึงเป็นผลมาจาก
อตัราส่วนการอดัท่ีสูงข้ึน  ส่งผลต่อการเผาไหมจ้ะมีความร้อนสูงและความดนัสูง ท าให้เกิดแรงระเบิด
ท่ีหวัลูกสูบเพิ่มมากข้ึนส่งผลใหค้่าของแรงบิดเพิ่มมากข้ึน 

4.1.2   ผลกระทบของน ้ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอลแ์ละอตัราส่วนการอดัท่ีมีต่อก าลงัเบรกของ
เคร่ืองยนต ์(Brake power, Pb) 

ก าลงัเบรกของเคร่ืองยนต ์(Brake power, Pb) เป็นก าลงัท่ีวดัไดท่ี้เพลาขอ้เหวี่ยงหรือท่ีลอ้ตน้
ก าลงัของเคร่ืองยนต์ ซ่ึงเป็นก าลงัท่ีน าไปใชง้าน การวดัก าลงัเบรกจะใชเ้คร่ืองมือท่ีเรียกวา่ ไดนาโม
มิเตอร์ วดัไดใ้นรูปของแรงบิดและรอบการหมุนของเคร่ืองยนต์ ซ่ึงสามารถน าไปค านวณหาแรงบิด
และก าลงัเบรก โดยผลการทดลองพบวา่ 

 

 
 

รูปที ่4.3  แสดงความสัมพนัธ์ของก าลงัเบรกของเคร่ืองยนตเ์ทียบกบัความเร็วรอบเคร่ืองยนตท่ี์ใช้
น ้ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล ์E10, E20 และ E85 
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จากรูปท่ี 4.3 แสดงความสัมพนัธ์ของก าลงัเบรกของเคร่ืองยนต์เทียบกบัความเร็วรอบ
เคร่ืองยนต์ ท่ีใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E10, E20 และ E85 ในการทดลอง พบวา่เม่ือใชน้ ้ ามนั
เช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล ์E10, E20 และ E85 ก าลงัเบรกของเคร่ืองยนตมี์ค่าสัมพนัธ์กนักบัค่าแรงบิดซ่ึงจะ
เพิ่มข้ึนเม่ือความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มข้ึน โดยท่ีความเร็วรอบเคร่ืองยนต์  4500 rpm  เม่ือใช้
น ้ ามนัเช้ือเพลิง E10, E20 และ E85 จะให้ค่าก าลงัเบรกของเคร่ืองยนต์สูงสุด เท่ากบั 31.01 kW, 28.84 
kW และ 28.04 kW ตามล าดบั  และมีแนวโนม้ลดลงเม่ือความเร็วรอบเคร่ืองยนต์สูงกว่า  และเม่ือ
เปรียบเทียบค่าก าลังเบรกของเคร่ืองยนต์ท่ีใช้เช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E10 จะให้ค่าก าลงัเบรกของ
เคร่ืองยนตม์ากกวา่ น ้ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล ์E20 และ E85 เน่ืองจาก มีค่าความร้อนต ่าของเช้ือเพลิง 
(LHV) มากท่ีสุดเช่นเดียวกนั 

 

 
 
รูปที ่4.4  แสดงความสัมพนัธ์ของก าลงัเบรกของเคร่ืองยนตเ์ทียบกบัความเร็วรอบเคร่ืองยนตท่ี์

อตัราส่วนการอดั 9.9, 13.5 และ 16.0 โดยใชน้ ้ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล ์E85 
 

จากรูปท่ี 4.4 แสดงความสัมพนัธ์ของก าลงัเบรกของเคร่ืองยนต์เทียบกบัความเร็วรอบ
เคร่ืองยนต ์ท่ีอตัราส่วนการอดั 9.9, 13.5 และ 16.0 ตามล าดบั โดยใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 
จากการทดลองพบวา่ค่าก าลงัเบรกของเคร่ืองยนต์จะเพิ่มข้ึนเม่ือความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มข้ึน 
เม่ือเปล่ียนอตัราส่วนการอดัเพิ่มข้ึนเป็น 9.9, 13.5 และ 16.0  พบวา่ท่ีความเร็วรอบเคร่ืองยนต ์ 4500 
rpm  จะใหค้่าก าลงัเบรกของเคร่ืองยนตสู์งสุด เท่ากบั 28.04 kW, 36.33 kW และ 39.25 kW ตามล าดบั  
และมีแนวโนม้ลดลงเม่ือความเร็วรอบเคร่ืองยนตสู์งกวา่  อนัเป็นผลสอดคลอ้งกนักบัค่าแรงบิด  เพราะ
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มีภาระกระท ากบัเคร่ืองยนตแ์ละท่ีความเร็วรอบสูงนั้นการสันดาปเกิดข้ึนใชเ้วลาสั้นมากท าให้ก าลงั
เบรกท่ีไดล้ดลงซ่ึงผลการทดลองท่ีไดส้อดคลอ้งกบังานวิจยัของ ธีระพฒัน์  กู่วรรณรัตน์  และเม่ือ
เปรียบเทียบค่าก าลงัเบรกของเคร่ืองยนต ์ท่ีอตัราส่วนการอดั 16.0  จะให้ค่าก าลงัเบรกของเคร่ืองยนต์
สูงสุด 

จากผลการทดลองก าลงัเบรกของเคร่ืองยนต ์(Brake power) ท่ีใชน้ ้ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล ์
E10, E20 และ E85  เม่ือเปรียบเทียบค่าก าลงัเบรกของเคร่ืองยนต ์พบวา่น ้ ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล ์
E85 ให้ค่าก าลงัเบรกของเคร่ืองยนตต์ ่าสุด เม่ือเปล่ียนอตัราส่วนการอดัเพิ่มข้ึนเป็น 16.0  ส่งผลท าให้
ค่าก าลงัเบรกของเคร่ืองยนต ์เพิ่มข้ึนสูงสุด 28.6% เน่ืองจากอตัราส่วนการอดัท่ีสูงข้ึน  ส่งผลต่อการเผา
ไหม้จะมีความร้อนและความดันสูง อนัท าให้เกิดแรงตา้นเพิ่มมากข้ึน ส่งผลให้ค่าก าลังเบรกของ
เคร่ืองยนต ์เพิ่มข้ึนเช่นเดียวกนั เน่ืองจาก ค่าก าลงัเบรกข้ึนอยูก่บัค่าแรงบิดและรอบของเคร่ืองยนต ์ 

4.1.3  ผลกระทบของน ้ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอลแ์ละอตัราส่วนการอดัท่ีมีต่ออตัราการ
ส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก (BSFC) 

 

 
 
รูปที ่4.5  แสดงความสัมพนัธ์ของอตัราการส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก (BSFC) เทียบกบั

ความเร็วรอบเคร่ืองยนตท่ี์ใชน้ ้ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล ์E10, E20 และ E85 
 

จากรูปท่ี 4.5 แสดงความสัมพนัธ์ของอตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก 
(BSFC) เทียบกบัความเร็วรอบเคร่ืองยนต ์ท่ีใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E10, E20 และ E85 จากผล
การทดลองพบว่าอัตราการส้ินเปลืองน ้ ามันเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกมีค่าลดลง เม่ือความเร็วรอบ
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เคร่ืองยนต์เพิ่มข้ึน เน่ืองจากก าลงัของเคร่ืองยนต์เพิ่มข้ึน และท่ีความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ 4500 rpm  
เม่ือใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิง E10, E20 และ E85 จะให้ค่าอตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก
ต ่าสุด เท่ากบั 0.214 kg/kWh, 0.237 kg/kWh และ 0.295 kg/kWh ตามล าดบั เน่ืองจากเป็นรอบท่ีให้
ก าลงัเคร่ืองยนต์มากท่ีสุด และท่ีความเร็วรอบเคร่ืองยนต ์5000 rpm  ค่าอตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนั
เช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน เน่ืองจากก าลงัเบรคของเคร่ืองยนตล์ดลง เม่ือเปรียบเทียบจาก
ผลการทดลองเม่ือใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 มีค่าอตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิงจ าเพาะ
เบรก มากกวา่ E10 และ E20  เน่ืองจากมีส่วนผสมของเอทานอลมากสุด และมีค่าความร้อนต ่าของ
เช้ือเพลิง (LHV) นอ้ยท่ีสุด จึงท าใหมี้อตัราการใชน้ ้ามนัเช้ือเพลิงมากท่ีสุด 

 

 
 
รูปที่ 4.6  แสดงความสัมพนัธ์ของอตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก (BSFC) เทียบกบั

ความเร็วรอบเคร่ืองยนต ์ท่ีอตัราส่วนการอดั 9.9, 13.5 และ 16.0 โดยใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิงแก๊ส
โซฮอล ์E85 

 
จากรูปท่ี 4.6 แสดงความสัมพนัธ์ของอตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก 

(BSFC) เทียบกบัความเร็วรอบเคร่ืองยนต ์ท่ีอตัราส่วนการอดั 9.9, 13.5 และ 16.0 ตามล าดบั โดยใช้
น ้ ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 จากการทดลองพบว่าค่าอตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิงจ าเพาะ
เบรกมีแนวโนม้เป็นในทิศทางเดียวกนั อตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกมีค่าลดลงเม่ือ
ความเร็วรอบเคร่ืองยนตเ์พิ่มข้ึน เน่ืองจากก าลงัเคร่ืองยนตเ์พิ่มข้ึน และท่ีความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ 4500 
rpm  จะให้ค่าอตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกต ่าสุด เท่ากบั 0.295 kg/kWh, 0.230 
kg/kWh และ 0.227 kg/kWh ตามล าดบั เน่ืองจากเคร่ืองยนต์มีก าลงัมากท่ีสุด นอกจากน้ีท่ีความเร็ว
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รอบเคร่ืองยนต์ 5000 rpm  ค่าอตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน 
เน่ืองจากก าลงัเบรคลดลง และอตัราส่วนเช้ือเพลิงต่ออากาศมากข้ึน ส่งผลท าให้อตัราการส้ินเปลือง
น ้ามนัเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกเพิ่มข้ึนเช่นเดียวกนั  เม่ือเปรียบเทียบค่าอตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิง
จ าเพาะเบรก พบว่าน ้ ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 ให้ค่าอตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิงจ าเพาะ
เบรกลดลงต ่าสุดเม่ือเปล่ียนอตัราส่วนการอดัเพิ่มข้ึนเป็น 16.0 ส่งผลท าให้ค่าอตัราการส้ินเปลือง
น ้ ามนัเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกลดลง 30.2 % เน่ืองจากค่า CR สูงข้ึน ส่งผลให้เคร่ืองยนตมี์ก าลงัเบรค
เพิ่มข้ึนดว้ย 

เม่ือพิจารณาผลของอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกจะลดลงไปตามความเร็วรอบ
ของเคร่ืองยนตท่ี์เพิ่มข้ึน เน่ืองจากระยะเวลาของของการสูญเสียความร้อนสั้นลง และก าลงัเคร่ืองยนต์
เพิ่มข้ึนเร่ือยๆ แต่เม่ือความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ผา่นจุดท่ีแรงบิดสูงสุดแลว้นั้น เวลาในการสันดาป
ลดลงไปเร่ือยๆ ก าลงัของเคร่ืองยนตก์็จะลดลงตามไปดว้ย ท าใหอ้ตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิงจะ
เพิ่มข้ึนอีก ขณะเดียวกนัในช่วงความเร็วรอบต ่าท่ีเร่ิมมีภาระมากระท ากบัเคร่ืองยนต ์ท าให้อตัราการ
ส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกจะสูงข้ึนเช่นเดียวกนั 

4.1.4   ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเคร่ืองยนต ์(Thermal Efficiency) 
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเป็นความสามารถในการเปล่ียนแปลงพลงังานเน่ืองจากการเผา

ไหมข้องเช้ือเพลิงใหเ้ป็นก าลงังานของเคร่ืองยนต ์จากการทดลองพบวา่ 
 

 
 

รูปที ่4.7  แสดงความสัมพนัธ์ของประสิทธิภาพเชิงความร้อนเทียบกบัความเร็วรอบเคร่ืองยนตท่ี์ใช้
น ้ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล ์E10, E20 และ E85 
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จากรูปท่ี 4.7 แสดงความสัมพนัธ์ของประสิทธิภาพเชิงความร้อนเทียบกบัความเร็วรอบ
เคร่ืองยนต ์ท่ีใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซออล์ E10, E20 และ E85 จากการทดลองพบวา่ประสิทธิภาพ
เชิงความร้อนของเคร่ืองยนต์เพิ่มข้ึนเม่ือความเร็วรอบเคร่ืองยนต์เพิ่มข้ึน เม่ือทดลองท่ีความเร็วรอบ
เคร่ืองยนต ์4500 rpm ใชน้ ้ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซออล์ E10, E20 และ E85 จะให้ประสิทธิภาพทางความ
ร้อนสูงสุด เท่ากบั 40.7 %, 38.5 % และ 41.8 % ตามล าดบั นอกจากน้ีท่ีความเร็วรอบเคร่ืองยนต ์5000 
rpm  ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเคร่ืองยนตจ์ะมีค่าลดลง  เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความ
ร้อนของเคร่ืองยนต์พบว่า เม่ือใช้น ้ ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 ไดป้ระสิทธิภาพทางความร้อน
มากกว่าน ้ ามนั E10 และ E20 ทั้งน้ีเน่ืองจากน ้ ามนั E85 มีค่าความร้อนต ่าของเช้ือเพลิงน้อยท่ีสุด 
(LHV) จึงส่งผลต่อประสิทธิภาพเชิงความร้อน 

 

 
 

รูปที ่4.8  แสดงความสัมพนัธ์ของประสิทธิภาพเชิงความร้อน เทียบกบัความเร็วรอบเคร่ืองยนตท่ี์
อตัราส่วนการอดั 9.9, 13.5 และ 16.0 โดยใชน้ ้ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล ์E85 

 
จากรูปท่ี 4.8 แสดงความสัมพนัธ์ของประสิทธิภาพเชิงความร้อนเทียบกบัความเร็วรอบ

เคร่ืองยนต ์ท่ีอตัราส่วนการอดั 9.9, 13.5 และ 16.0 ตามล าดบั โดยใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 
จากการทดลองพบว่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเคร่ืองยนตเ์พิ่มข้ึนเม่ือความเร็วรอบเคร่ืองยนต์
เพิ่มข้ึน จนกระทัง่ท่ีความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ 4500 rpm  จะให้ประสิทธิภาพทางความร้อนสูงสุด 
เท่ากบั 41.8%, 53.7% และ 54.4%  ตามล าดบั  นอกจากน้ีท่ีความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ 5000 rpm  
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเคร่ืองยนต์จะมีค่าลดลง  เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความร้อน
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ของเคร่ืองยนต์  พบวา่เม่ือเปล่ียนอตัราส่วนการอดัเพิ่มข้ึนเป็น 16.0 จะให้ค่าประสิทธิภาพทางความ
ร้อนมากสุด ทั้ งน้ีเน่ืองจากเม่ือเพิ่มอัตราส่วนการอัดส่งผลต่อการเผาไหม้ ท าให้ได้ก าลังของ
เคร่ืองยนตเ์พิ่มข้ึน จึงส่งผลต่อประสิทธิภาพทางความร้อนอนัเป็นผลสืบเน่ืองกนั 

 

4.2   ผลกระทบจากชนิดของน ้ามันเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์และอัตราส่วนการอัดที่มีต่อ
มลพษิจากไอเสียของเคร่ืองยนต์ 

4.2.1  ผลกระทบของน ้ ามันเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ท่ีมีต่อปริมาณการปล่อยก๊าซ
ไฮโดรคาร์บอน (HC) 

 

 
 
รูปที ่4.9  เปรียบเทียบปริมาณก๊าซไฮโดรคาร์บอน (HC) ท่ีใชน้ ้ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล ์E10,              

E20 และ E85 
 

จากรูปท่ี 4.9 เปรียบเทียบปริมาณก๊าซไฮโดรคาร์บอน (HC) ท่ีอตัราส่วนการอดั 9.9 โดยใช้
น ้ ามนัแก๊สโซฮอล์ E10, E20 และ E85 จากการทดลองพบวา่ปริมาณก๊าซไฮโดรคาร์บอน มีค่าลดลง
เม่ือความเร็วรอบเคร่ืองยนตเ์พิ่มข้ึน ส่งผลต่อปริมาณก๊าซไฮโดรคาร์บอน เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบท่ี
ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์3000, 3500, 4000, 4500 และ 5000 rpm น ้ ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85  
มีค่าปริมาณก๊าซไฮโดรคาร์บอนต ่าสุด เท่ากบั 204, 189, 175, 172 และ 181 ppm ตามล าดบั รองลงมา
คือ น ้ ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E20 มีค่าปริมาณก๊าซไฮโดรคาร์บอน เท่ากบั 236, 203, 187, 182 และ 
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187 ppm ตามล าดบั และน ้ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล ์E10 มีค่าปริมาณก๊าซไฮโดรคาร์บอน เท่ากบั 265, 
218, 196, 187 และ 195 ppm ตามล าดบั 

 

 
 

รูปที ่4.10  เปรียบเทียบปริมาณก๊าซไฮโดรคาร์บอน (HC) ท่ีอตัราส่วนการอดั 9.9, 13.5 และ 16.0           
โดยใชเ้ช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล ์E85 

 
จากรูปท่ี 4.10 เปรียบเทียบปริมาณก๊าซไฮโดรคาร์บอน (HC) ท่ีอตัราส่วนการอดั 9.9, 13.5 

และ 16.0 ตามล าดบั โดยใช้น ้ ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85  จากการทดลองพบว่าปริมาณก๊าซ
ไฮโดรคาร์บอน (HC) มีค่าลดลงเม่ือความเร็วรอบเคร่ืองยนตเ์พิ่มข้ึนเช่นเดียวกนั ซ่ึงส่งผลต่อปริมาณ
ก๊าซไฮโดรคาร์บอน (HC)  เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์3000, 3500, 4000, 
4500 และ 5000 rpm น ้ ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85  เม่ือเปล่ียนอตัราส่วนการอดัเพิ่มข้ึนเป็น 16.0  
พบวา่มีค่าปริมาณก๊าซไฮโดรคาร์บอน (HC) เพิ่มข้ึนสูงสุด เท่ากบั 239, 210, 190, 184 และ 190  ppm 
ตามล าดบั รองลงมาคือท่ีอตัราส่วนการอดั 13.5 ปริมาณก๊าซไฮโดรคาร์บอน เท่ากบั 219, 198, 181, 
177 และ 185  ppm ตามล าดบั และท่ีอตัราส่วนการอดั 9.9 ปริมาณก๊าซไฮโดรคาร์บอน เท่ากบั 204, 
189, 175, 172  และ 181  ppm  ตามล าดบั  ทั้งน้ีเน่ืองจากองคป์ระกอบของเช้ือเพลิงและการเผาไหมท่ี้
เกิดข้ึนรุนแรง ภายใตอุ้ณหภูมิท่ีสูงกว่า สารประกอบไฮโดรคาร์บอนซ่ึงเป็นสารอะตอมหนกัเผาไหม้
ยากท่ีอุณหภูมิต ่า จึงเผาไหมไ้ดม้ากกวา่ 

4.2.2  ผลกระทบของน ้ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอลท่ี์มีต่อปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) 
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รูปที ่4.11  เปรียบเทียบปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) ท่ีโดยใชน้ ้ามนัแก๊สโซฮอล ์E10,             
E20 และ E85 

 
จากรูปท่ี 4.11 เปรียบเทียบปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO)  ท่ีอตัราส่วนการอดั 9.9 

โดยใชน้ ้ ามนัแก๊สโซฮอล์ E10, E20 และ E85 จากการทดลองพบวา่เม่ือความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์
เพิ่มข้ึน ส่งผลต่อปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) โดย เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบท่ีความเร็วรอบ
ของเคร่ืองยนต ์3000, 3500, 4000, 4500 และ 5000 rpm น ้ ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85  มีค่าปริมาณ
ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ลดลงต ่าสุด เท่ากบั 4.10, 4.12, 4.16, 4.05 และ 4.20 % ตามล าดบั  
รองลงมาคือ น ้ ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E20 ค่าปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ เท่ากบั 4.80, 4.77, 
4.74, 4.51 และ 4.53 % ตามล าดบั และน ้ ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E10 ค่าปริมาณก๊าซคาร์บอน             
มอนอกไซด ์เท่ากบั 5.10, 5.21, 5.25, 4.97 และ 5.13 % ตามล าดบั 
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รูปที ่4.12  เปรียบเทียบปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด(์CO)  ท่ีอตัราส่วนการอดั 9.9, 13.5 และ 16.0

โดยใชน้ ้ามนัแก๊สโซฮอล ์E85 
 

จากรูปท่ี 4.12 เปรียบเทียบปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO)  ท่ีอตัราส่วนการอดั 9.9, 
13.5 และ 16.0 ตามล าดบั โดยใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 จากการทดลองพบวา่เม่ือความเร็ว
รอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มข้ึน ส่งผลต่อปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) โดย เม่ือพิจารณา
เปรียบเทียบท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์3000, 3500, 4000, 4500 และ 5000 rpm น ้ ามนัเช้ือเพลิง
แก๊สโซฮอล์ E85 เ ม่ือเปล่ียนอัตราส่วนการอัดเพิ่มข้ึนเป็น 16.0 พบว่ามีค่าปริมาณก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ลดลงต ่าสุด เท่ากบั 3.40, 3.40, 3.50, 3.40 และ 3.50% ตามล าดบั 
รองลงมาคือ ท่ีอตัราส่วนการอดัเพิ่มข้ึนเป็น 13.5  ค่าปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) เท่ากบั 
3.80, 3.80, 3.90, 3.80 และ 3.90% ตามล าดบั และท่ีอตัราส่วนการอดัเพิ่มข้ึนเป็น 9.9  ค่าปริมาณก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) เท่ากบั 4.10, 4.10, 4.20, 4.10และ 4.20 % ตามล าดบั ทั้งน้ีเน่ืองจากเม่ือ
อตัราส่วนการอดัเพิ่มข้ึน ประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูง จึงส่งผลให้การเผาไหมส้มบูรณ์ข้ึน ท าให้
ปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) ท่ีปล่อยออกมามีค่าลดลง 

4.2.3  ผลกระทบของน ้ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอลท่ี์มีต่อปริมาณการปล่อยก๊าซไนโตรเจน
ออกไซด ์(NOx) 
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รูปที ่4.13  เปรียบเทียบปริมาณก๊าซไนโตรเจนออกไซด ์(NOx) ท่ีโดยใชน้ ้ามนัแก๊สโซฮอล ์E10,              

E20 และ E85 
 

จากรูปท่ี 4.13 เปรียบเทียบปริมาณก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) ท่ีอตัราส่วนการอดั 9.9 
โดยใชน้ ้ ามนัแก๊สโซฮอล์ E10, E20 และ E85 จากการทดลองพบวา่ปริมาณก๊าซไนโตรเจนออกไซด ์
(NOx) มีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือความเร็วรอบเคร่ืองยนต์เพิ่มข้ึน ส่งผลต่อปริมาณก๊าซไนโตรเจนออกไซด ์
(NOx) โดย เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์3000, 3500, 4000, 4500 และ 5000 
rpm น ้ ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85  มีค่าปริมาณก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) เพิ่มข้ึนสูงสุด 
เท่ากบั 0.648, 0.696, 0.828, 0.924 และ 0.916 %  ตามล าดบั รองลงมาคือ น ้ ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล ์
E20  มีค่าปริมาณก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) เท่ากบั 0.593, 0.636, 0.757, 0.850 และ 0.844 %  
ตามล าดบั  และน ้ ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E10  มีค่าปริมาณก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) เท่ากบั 
0.568, 0.575, 0.676, 0.794 และ 0.776 %  ตามล าดบั  ซ่ึงก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) เป็นก๊าซท่ีวดั
ออกมา โดยบอกถึงอุณหภูมิในการเผาไหมข้องเคร่ืองยนต์และระยะเวลาในการลามของเปลวไฟใน
หอ้งเผาไหม ้ ถา้การลามของเปลวไฟในการเผาไหมน้ี้ใชเ้วลานานก็ท าใหเ้กิด NOx มากกวา่ปกติ  
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รูปที ่4.14  เปรียบเทียบปริมาณก๊าซไนโตรเจนออกไซด ์(NOx) ท่ีอตัราส่วนการอดั 9.9, 13.5               
และ 16.0 โดยใชน้ ้ามนัแก๊สโซฮอล ์E85 

 
จากรูปท่ี 4.14 เปรียบเทียบปริมาณก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOx)  ท่ีอตัราส่วนการอดั 9.9, 

13.5 และ 16.0 ตามล าดบั โดยใชน้ ้ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล ์E85 จากการทดลองพบวา่ค่าปริมาณก๊าซ
ไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) เพิ่มข้ึน เม่ือความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มข้ึน ส่งผลต่อปริมาณก๊าซ
ไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) โดยเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์3000, 3500, 
4000, 4500 และ 5000 rpm น ้ ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85  เม่ือเปล่ียนอตัราส่วนการอดัเพิ่มข้ึนเป็น 
16.0  พบวา่มีค่าปริมาณก๊าซไนโตรเจนออกไซด ์(NOx)  ลดลงต ่าสุด เท่ากบั 0.538, 0.586, 0718, 0.814 
และ 0.853 % ตามล าดบั รองลงมาคือ ท่ีอตัราส่วนการอดัเพิ่มข้ึนเป็น 13.5  มีค่าปริมาณก๊าซ
ไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) เท่ากบั 0.588, 0.636, 0768, 0.864 และ 0.895 % ตามล าดบั และท่ี
อตัราส่วนการอดัเพิ่มข้ึนเป็น 9.9  มีค่าปริมาณก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) เท่ากบั 0.648, 0.696, 
0.828, 0.924 และ 0.916 % ตามล าดบั  ทั้งน้ีอนัเป็นผลซ่ึงเกิดมาจากระยะเวลาในการเผาไหมข้องเอทา
นอลใชเ้วลาในการเผาไหมน้อ้ยกวา่  เน่ืองมาจากน ้ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 มีส่วนผสมของเอทา
นอลมากกว่า อีกทั้งเอทานอลเองมีออกซิเจนผสมอยู่ด้วยท าให้การผสมกันระหว่างเช้ือเพลิงกับ
ออกซิเจนไดง่้ายกวา่แก๊สโซลีน  

 
4.3  ภาพรวมผลการสอบเคร่ืองยนต์ 

ผลการทดสอบเคร่ืองยนตร์วมใหอ้ยูใ่นรูปแบบตารางไดด้งัน้ี 
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ตารางที ่4.1  ผลการทดสอบสมรรถนะ ท่ี CR เท่ากบั 9.9 : 1 โดยใชน้ ้ามนั E10, E20 และ E85 

อตัราส่วนการอดัที ่9.9 : 1 

ตัวแปรทีท่ าการศึกษา ทีร่อบเคร่ืองยนต์ 4500 rpm น า้มัน E10 น า้มัน E20 น า้มัน E85 
แรงบิดสูงสุด (Nm) 65.8 61.2 59.5 
ก าลงัสูงสุด (kW) 31.01 28.84 28.04 
อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรค (kg/kWh) 0.214 0.237 0.295 
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรค (%) 40.7 38.5 41.8 
ก๊าซไฮโดรคาร์บอน (ppm) 187 182 172 
ก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด ์(% Vol) 4.97 4.51 4.05 
ก๊าซไนโตรเจนออกไซด ์(% Vol) 0.794 0.850 0.924 

 
ตารางที ่4.2  ผลการทดสอบสมรรถนะ โดยใชน้ ้ามนั E85 ท่ี CR เท่ากบั 9.9 : 1, 13.5:1 และ 16.0:1 

ใช้น า้มันแก๊สโซฮอล์ E85 

ตัวแปรทีท่ าการศึกษา ทีร่อบเคร่ืองยนต์ 4500 rpm CR 9.9:1 CR 13.5:1 CR 16.0:1 
แรงบิดสูงสุด (Nm) 59.5 71.1 83.3 
ก าลงัสูงสุด (kW) 28.04 36.33 39.25 
อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรค (kg/kWh) 0.295 0.230 0.227 
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรค (%) 41.8 53.7 54.4 
ก๊าซไฮโดรคาร์บอน (ppm) 172 177 184 
ก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด ์(% Vol) 4.1 3.8 3.4 
ก๊าซไนโตรเจนออกไซด ์(% Vol) 0.924 0.864 0.814 
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บทที ่5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผล 
การศึกษาสมรรถนะของเคร่ืองยนตแ์ก๊สโซลีน 4 สูบ ระบบหวัฉีดอิเล็คทรอนิกส์ จุดระเบิด

ดว้ยประกายไฟ ท่ีใชน้ ้ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E10, E20 และ E85 เป็นเช้ือเพลิง ท่ีอตัราส่วนการอดั
เดิม 9.9 :1 และท าการเพิ่มอตัราส่วนการอดัจากเดิม 9.9 : 1 เป็น 13.5 : 1 และ 16.0 :1  ทดสอบท่ี
ความเร็วรอบ 5 ระดบัคือ 3000, 3500, 4000, 4500 และ 5000 rpm  ท่ีมีต่อสมรรถนะและการปล่อยก๊าซ
มลพิษจากไอเสียของเคร่ืองยนต ์ซ่ึงผูว้จิยัไดส้รุปผลการวจิยัตามล าดบัดงัน้ี  

5.1.1  ผลกระทบจากชนิดของน ้ ามนัเช้ือเพลิงและอตัราส่วนการอดัท่ีมีต่อสมรรถนะของ
เคร่ืองยนต ์

5.1.1.1  ผลกระทบของชนิดน ้ ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์และอตัราส่วนการอดัท่ีมีต่อ
แรงบิดของเคร่ืองยนต ์(Torque of Engine) และก าลงัเบรกของเคร่ืองยนต ์(Brake power) 

แรงบิดของเคร่ืองยนต์ท่ีใช้เช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E10 จะให้ค่าแรงบิดมากกว่า น ้ ามนั
เช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E20 และ E85 ตามล าดบั เน่ืองจากในน ้ ามนัแก๊สโซฮอล์ E10 มีส่วนผสมของเอ
ทานอลนอ้ยกวา่ จึงมีค่าความร้อนต ่าของเช้ือเพลิง (LHV) มากท่ีสุด ส่งผลต่อค่าแรงบิดของเคร่ืองยนต ์
และเม่ือเปรียบเทียบท่ีอตัราส่วนการอดั 9.9, 13.5 และ 16.0 ตามล าดบั พบวา่แรงบิดของเคร่ืองยนต ์
(Torque of Engine) ท่ีใชน้ ้ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล ์E85 ใหค้่าแรงบิดต ่าสุด และเม่ือเปล่ียนอตัราส่วน
การอดัเพิ่มข้ึนเป็น 16.0  ส่งผลท าให้ค่าแรงบิดของเคร่ืองยนตเ์พิ่มข้ึนสูงสุด 28.6 % ซ่ึงเป็นผลมาจาก
อตัราส่วนการอดัท่ีสูงข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลของก าลงัเบรกของเคร่ืองยนต์ (Brake power) เม่ือใช้
น ้ ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 ให้ค่าก าลงัเบรกของเคร่ืองยนตต์ ่าสุด และเม่ือเปล่ียนอตัราส่วนการ
อดัเพิ่มข้ึนเป็น 16.0  ส่งผลท าใหค้่าก าลงัเบรกของเคร่ืองยนต ์เพิ่มข้ึนสูงสุด 28.6 % ซ่ึงเป็นผลสืบเน่ือง
กนั   

5.1.1.2  ผลกระทบของน ้ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์และอตัราส่วนการอดัท่ีมีต่ออตัรา
การส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก (BSFC) 

เม่ือใชน้ ้ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 มีค่าอตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก 
มากกวา่ E10 และ E20  เน่ืองจากมีส่วนผสมของเอทานอลมากสุด และมีค่าความร้อนต ่าของเช้ือเพลิง 
(LHV) นอ้ยท่ีสุด เม่ือพิจารณาท่ีอตัราส่วนการอดัเพิ่มข้ึนเป็น 16.0 น ้ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 ให้
ค่าอตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกลดลงต ่าสุด เท่ากบั 30.2 % ซ่ึงอตัราการส้ินเปลือง



 
92 

 

เช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกจะลดลงไปตามความเร็วรอบของเคร่ืองยนตท่ี์เพิ่มข้ึน เน่ืองจากระยะเวลาของ
ของการสูญเสียความร้อนสั้นลงก าลงัของเคร่ืองยนตเ์พิ่มข้ึน แต่เม่ือความเร็วของเคร่ืองยนต์สูงกว่า
ระดบัปานกลางแรงเสียดทานท่ีเพิ่มข้ึนอยา่งมาก ท าให้อตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิงจะเพิ่มข้ึน
อีก ขณะเดียวกนัในช่วงความเร็วรอบต ่าท่ีเร่ิมมีภาระมากระท ากบัเคร่ืองยนต ์และก าลงัของเคร่ืองยนต์
ยงัต ่าอยู ่ท  าใหอ้ตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกจะสูงข้ึนเช่นเดียวกนั 

5.1.1.3  ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเคร่ืองยนต ์(Thermal Efficiency) 
พบวา่เม่ือใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 ไดป้ระสิทธิภาพทางความร้อนมากกวา่น ้ ามนั 

E10 และ E20 ทั้งน้ีเน่ืองจากน ้ ามนั E85 มีค่าความร้อนต ่าของเช้ือเพลิงนอ้ยท่ีสุด (LHV) จึงส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพเชิงความร้อน  และเม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ของประสิทธิภาพเชิงความร้อน ท่ี
อตัราส่วนการอดั โดยใชน้ ้ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 ยงัพบวา่เม่ือเปล่ียนอตัราส่วนการอดัเพิ่มข้ึน
เป็น 16.0 จะให้ค่าประสิทธิภาพทางความร้อนมากสุด ทั้งน้ีเน่ืองจากเม่ือเพิ่มอตัราส่วนการอดัส่งผล
ต่อการเผาไหมภ้ายใตอุ้ณหภูมิท่ีสูงกวา่ท าใหไ้ดก้  าลงัของเคร่ืองยนตเ์พิ่มข้ึน จึงส่งผลต่อประสิทธิภาพ
ทางความร้อนอนัเป็นผลสืบเน่ืองกนั 

5.1.2  ผลกระทบจากชนิดของน ้ ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์และอตัราส่วนการอดัท่ีมีต่อ
มลพิษจากไอเสียของเคร่ืองยนต ์

5.1.2.1  ผลกระทบของน ้ ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ท่ีมีต่อปริมาณการปล่อยก๊าซ
ไฮโดรคาร์บอน (HC) 

ผลกระทบจากอตัราส่วนการอดัท่ีมีต่อมลพิษจากไอเสียของเคร่ืองยนต์ ท่ีใช้น ้ ามนัแก๊ส
โซฮอล ์E85 โดยเปรียบเทียบปริมาณก๊าซมลพิษท่ีปล่อยออกมาจากไอเสียเคร่ืองยนต ์ ท่ีอตัราส่วนการ
อดั 9.9, 13.5 และ 16.0 ตามล าดบั พบวา่ปริมาณก๊าซไฮโดรคาร์บอน (HC) มีค่าลดลงเม่ือความเร็วรอบ
เคร่ืองยนต์เพิ่มข้ึน ซ่ึงส่งผลต่อปริมาณก๊าซไฮโดรคาร์บอน (HC) โดยเม่ือเปล่ียนอตัราส่วนการอดั
เพิ่มข้ึนเป็น 9.9, 13.5 และ 16.0  พบว่าปริมาณปริมาณก๊าซไฮโดรคาร์บอน (HC)  มีค่าเพิ่มข้ึนอยู่
ในช่วง 181 – 239 ppm  และเม่ือเปล่ียนอตัราส่วนการอดัเพิ่มข้ึนเป็น 16.0 พบวา่มีค่าปริมาณก๊าซ
ไฮโดรคาร์บอน (HC) เพิ่มข้ึนสูงสุด    

5.1.2.2  ผลกระทบของน ้ ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ท่ีมีต่อปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) 

ผลกระทบจากอตัราส่วนการอดัท่ีมีต่อปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) โดยเม่ือ
เปล่ียนอตัราส่วนการอดัเพิ่มข้ึน พบว่าปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) มีค่าลดลงอยู่ในช่วง
3.40 – 3.90 %  และเม่ือเปล่ียนอตัราส่วนการอดัเพิ่มข้ึนเป็น 16.0  พบวา่มีค่าปริมาณก๊าซคาร์บอนมอ- 
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นอกไซด ์(CO) ลดลงต ่าสุด    
5.1.2.3 ผลกระทบของน ้ ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ท่ีมีต่อปริมาณการปล่อยก๊าซ

ไนโตรเจนออกไซด ์(NOx) 
ผลกระทบจากอตัราส่วนการอดัท่ีมีต่อปริมาณก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOx)  เม่ือความเร็ว

รอบของเคร่ืองยนตเ์พิ่มข้ึน ส่งผลต่อปริมาณก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) โดยเม่ือเปล่ียนอตัราส่วน
การอดัเป็น  9.9, 13.5 และ 16.0  พบวา่ปริมาณก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) มีค่าอยูใ่นช่วง 0.538 – 
0.924 %  เม่ือเปล่ียนอตัราส่วนการอดัเพิ่มข้ึนเป็น 16.0  พบวา่มีค่าปริมาณก๊าซไนโตรเจนออกไซด ์
(NOx)  ลดลงต ่าสุด ทั้งน้ีอนัเป็นผลซ่ึงเกิดมาจากระยะเวลาในการเผาไหมข้อง     เอทานอลใชเ้วลาใน
การเผาไหมน้อ้ยกวา่  เน่ืองมาจากน ้ ามนัเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ E85 มีส่วนผสมของเอทานอลมากกวา่ 
อีกทั้งเอทานอลเองมีออกซิเจนผสมอยูด่ว้ยท าให้การผสมกนัระหวา่งเช้ือเพลิงกบัออกซิเจนไดง่้ายกวา่
แก๊สโซลีน ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ [ธนวฒัน์ ศรีรักษา] 
 

5.2   ข้อเสนอแนะ 
5.2.1   ควรมีการศึกษาเก่ียวกบัความร้อนท่ีเกิดข้ึนของเคร่ืองยนตเ์น่ืองมาจากการไสฝาสูบ

เพื่อเพิ่มอตัราส่วนการอดั 
5.2.2  ควรมีการศึกษาเก่ียวกบัการสึกหรอของเคร่ืองยนต์ท่ีและผลกระทบต่ออุปกรณ์ใน

ระบบเช้ือเพลิง 
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ภาคผนวก  ก 
ผลการการทดลอง ตวัอย่างการค านวณและสมรรถนะเคร่ืองยนต์ 
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ผลการการทดลอง 

 

ตารางที ่ก.1  ผลการทดลองเช้ือเพลิง E10 ท่ีอตัราส่วนการอดัเท่ากบั 9.9 : 1 
  Speed 
(rpm) 

Torque  
(N.m) 

Consumption Specific fuel 
consumption 

(kg/s) 

HC 
(ppm) 

CO 
(%) 

Nox 
(ppm) 

Volume (cc.) Time  (min) 

3,000 50.2 200 2.00 0.0012 265 5.10 0.568 
3,500 57.4 200 1.60 0.0016 218 5.21 0.575 
4,000 62.2 200 1.52 0.0016 196 5.25 0.676 
4,500 65.8 200 1.35 0.0018 187 4.97 0.794 
5,000 63.4 200 1.20 0.0021 195 5.13 0.776 

 
 

ตารางที ่ก.2  ผลการทดลองเช้ือเพลิง E20 ท่ีอตัราส่วนการอดัเท่ากบั 9.9 : 1 
  Speed 
(rpm) 

Torque  
(N.m) 

Consumption Specific fuel 
consumption 

(kg/s) 

HC 
(ppm) 

CO 
(%) 

Nox 
(ppm) 

Volume (cc.) Time  (min) 

3,000 46.9 200 1.95 0.0013 236 4.80 0.593 
3,500 51.7 200 1.60 0.0016 203 4.77 0.636 
4,000 56.7 200 1.49 0.0017 187 4.74 0.757 
4,500 61.2 200 1.32 0.0019 182 4.51 0.850 
5,000 58.3 200 1.15 0.0022 187 4.53 0.844 
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ตารางที ่ก.3  ผลการทดลองเช้ือเพลิง E85 ท่ีอตัราส่วนการอดัเท่ากบั 9.9 : 1 
  Speed 
(rpm) 

Torque  
(N.m) 

Consumption Specific fuel 
consumption 

(kg/s) 

HC 
(ppm) 

CO 
(%) 

Nox 
(ppm) 

Volume (cc.) Time  (min) 

3,000 41.8 200 1.79 0.0015 204 4.10 0.648 
3,500 48.7 200 1.49 0.0018 189 4.12 0.696 
4,000 55.0 200 1.32 0.0020 175 4.16 0.828 
4,500 59.5 200 1.14 0.0023 172 4.05 0.924 
5,000 55.2 200 1.04 0.0025 181 4.20 0.916 

 
 

ตารางที ่ก.4  ผลการทดลองเช้ือเพลิง E85 ท่ีอตัราส่วนการอดัเท่ากบั 13.5 : 1 
  Speed 
(rpm) 

Torque  
(N.m) 

Consumption Specific fuel 
consumption 

(kg/s) 

HC 
(ppm) 

CO 
(%) 

Nox 
(ppm) 

Volume (cc.) Time  (min) 

3,000 53.2 200 1.86 0.0014 219 3.80 0.588 
3,500 64.4 200 1.42 0.0018 198 3.82 0.636 
4,000 73.8 200 1.23 0.0021 181 3.86 0.768 
4,500 77.1 200 1.13 0.0023 177 3.75 0.864 
5,000 71.4 200 1.02 0.0026 185 3.90 0.895 

 
 

ตารางที ่ก.5  ผลการทดลองเช้ือเพลิง E85 ท่ีอตัราส่วนการอดัเท่ากบั 16.0 : 1 
  Speed 
(rpm) 

Torque  
(N.m) 

Consumption Specific fuel 
consumption 

(kg/s) 

HC 
(ppm) 

CO 
(%) 

Nox 
(ppm) 

Volume (cc.) Time  (min) 

3,000 63.8 200 1.70 0.0015 239 3.40 0.538 
3,500 76.0 200 1.26 0.0021 210 3.42 0.586 
4,000 82.4 200 1.15 0.0023 190 3.46 0.718 
4,500 83.3 200 1.06 0.0025 184 3.35 0.814 
5,000 78.3 200 0.95 0.0028 190 3.50 0.853 
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ตัวอย่างการค านวณสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ 
 

อตัราส่วนการอดั 9.9 : 1 
เช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล ์91 (E10) 
Speed    3,000   rpm 
Torque      50.2   Nm 
Fuel Volume     200 cc. 
Time      2   min 
Specific fuel consumption 0.0012 kg/s 
 
ตารางที ่ก.6  คุณสมบติัของน ้ ามนัเช้ือเพลิง 

 
 
Density    785.4 kg/m3 
LHV    41,470 kJ/kg 
 

1. ก าลงังานเบรค (Brake Power, WB) 
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 ̇     

 
                                   

 
                             

 
 

2. อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรค (Brake Specific Fuel Consumption,bsfc) 
 

     
 ̇ 

 ̇ 
                   

 
                 

    
                 

 
                  

   
           

 
3. ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรค (Brake thermal efficiency,     )  
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สมรรถนะเคร่ืองยนต์ 

 
ตารางที ่ก.7  สมรรถนะเคร่ืองยนตใ์ชเ้ช้ือเพลิง E10 ท่ีอตัราส่วนการอดัเท่ากบั 9.9 : 1 

Speed   (rpm) Brake 
Power 
(kW)  

Specific fuel 
consumption 

(kg/s)  

BSFC 
(kg/kW.h) 

  

LHV. 
(kJ/kg) 

  

Thermal 
Eff. 
(%)  

3,000 15.8 0.0012 0.283 41,470 30.63 
3,500 21.0 0.0016 0.266 41,470 32.69 
4,000 26.1 0.0016 0.226 41,470 38.46 
4,500 31.0 0.0018 0.214 41,470 40.65 
5,000 33.2 0.0021 0.224 41,470 38.69 

  
  
         

ตารางที ่ก.8  สมรรถนะเคร่ืองยนตใ์ชเ้ช้ือเพลิง E20 ท่ีอตัราส่วนการอดัเท่ากบั 9.9 : 1 
Speed   (rpm) Brake 

Power 
(kW)  

Specific fuel 
consumption 

(kg/s)  

BSFC 
(kg/kW.h) 

  

LHV. 
(kJ/kg) 

  

Thermal 
Eff. 
(%)  

3,000 4.7 0.0013 0.3137 39,530 29.03 
3,500 18.9 0.0016 0.2973 39,530 30.63 
4,000 23.8 0.0017 0.2547 39,530 35.75 
4,500 28.8 0.0019 0.2368 39,530 38.46 
5,000 30.5 0.0022 0.2568 39,530 35.47 
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ตารางที ่ก.9 สมรรถนะเคร่ืองยนตใ์ชเ้ช้ือเพลิง E85 ท่ีอตัราส่วนการอดัเท่ากบั 9.9 : 1 
Speed   (rpm) Brake 

Power 
(kW)  

Specific fuel 
consumption 

(kg/s)  

BSFC 
(kg/kW.h) 

  

LHV. 
(kJ/kg) 

  

Thermal 
Eff. 
(%)  

      3,000         13.1         0.0015        0.401     29,200         30.75  
      3,500         17.8         0.0018        0.354     29,200         34.79  
      4,000         23.0         0.0020        0.310     29,200         39.78  
      4,500         28.0         0.0023        0.295     29,200         41.81  
      5,000         28.9         0.0025        0.314     29,200         39.32  

 
 

ตารางที ่ก.10 สมรรถนะเคร่ืองยนตใ์ชเ้ช้ือเพลิง E85 ท่ีอตัราส่วนการอดัเท่ากบั 13.5 : 1 
Speed   (rpm) Brake 

Power 
(kW)  

Specific fuel 
consumption 

(kg/s)  

BSFC 
(kg/kW.h) 

  

LHV. 
(kJ/kg) 

  

Thermal 
Eff. 
(%)  

      3,000         16.7         0.0014        0.303     29,200         40.67  
      3,500         23.6         0.0018        0.281     29,200         43.84  
      4,000         30.9         0.0021        0.248     29,200         49.74  
      4,500         36.3         0.0023        0.230     29,200         53.71  
      5,000         37.4         0.0026        0.247     29,200         49.88  
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ตารางที ่ก.11  สมรรถนะเคร่ืองยนตใ์ชเ้ช้ือเพลิง E85 ท่ีอตัราส่วนการอดัเท่ากบั 16.0 : 1 
Speed   (rpm) Brake 

Power 
(kW)  

Specific fuel 
consumption 

(kg/s)  

BSFC 
(kg/kW.h) 

  

LHV. 
(kJ/kg) 

  

Thermal 
Eff. 
(%)  

      3,000         20.0         0.0015        0.277     29,200         44.57  
      3,500         27.9         0.0021        0.269     29,200         45.91  
      4,000         34.5         0.0023        0.237     29,200         51.92  
      4,500         39.3         0.0025        0.227     29,200         54.43  
      5,000         41.0         0.0028        0.242     29,200         50.95  
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ภาคผนวก  ข 
วเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 
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ระยะเวลาคนืทุน 

 
สมมุติฐาน 

1. อตัราการส้ินเปลืองน ้ามนัแก๊สโซฮอล ์E10 ของรถยนต ์1500 cc ทัว่ไป เท่ากบั 9.7 กม/
ลิตร 

2. การใชร้ถยนต ์วิง่ ระยะทาง 50 กม/วนั , 1500 กม/เดือน 
3. เปรียบเทียบน ้ามนัแก๊สโซฮอล ์E10 กบัน ้ามนัแก๊สโซฮอล ์E85 เน่ืองจากไดรั้บความนิยม 

เพราะ  ราคาแตกต่างกนัมาก ถึง ลิตรละ 11.4 บาท 
4. ราคาน ้ามนั ณ วนัท่ี 10 ธนัวาคม พ.ศ. 2557  ดงัแสดงในตาราง 

 

 
 
ค านวณระยะเวลาคืนทุน 
พิจารณาท่ีรอบเคร่ืองยนต ์4500 rpm 

1. อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก (BSFC) ของน ้ามนัแก๊สโซฮอล ์E10 ท่ี CR 
เท่ากบั 9.9 

 BSFC = 0.214 kg/kWh 
2. อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก (BSFC) ของน ้ามนัแก๊สโซฮอล ์E85 ท่ี CR 

เท่ากบั 16.0 
 BSFC = 0.227 kg/kWh 
3. BSFC ของน ้ามนัแก๊สโซฮอล ์E85 มากกวา่ น ้ามนัแก๊สโซฮอล ์E10 = 6.1 % 
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4. อตัราการส้ินเปลืองน ้ามนัแก๊สโซฮอล ์E85 ของรถยนต ์1500 cc ทัว่ไป เท่ากบั 7.0 กม/
ลิตร 

 1)  ดงันั้น จะใชน้ ้ามนัแก๊สโซฮอล ์E10 = 154.6 ลิตร/เดือน คิดเป็นเงินเท่ากบั 5,347 บาท/
เดือน     

 2)  และ จะใชน้ ้ามนัแก๊สโซฮอล ์E85 = 164.0 ลิตร/เดือน คิดเป็นเงินเท่ากบั 3,802 บาท/
เดือน     

 3)  เน่ืองจากน ้ามนั E85 มีราคาถูกกวา่  จึงจะสามารถประหยดัเงินไดถึ้ง  1,545 บาท/เดือน 
 
งบประมาณลงทุนดดัแปลงเคร่ืองยนต์ 

1. ค่ากล่อง E85 KIT  7,900 บาท 
2. ค่าไสฝาสูบ  1,500 บาท 
3. ค่าประเก็นฝาสูบ        800 บาท 
4. ค่าแรงถอดประกอบ 2,000 บาท 
 รวม                          12,200 บาท 
 

ระยะเวลาคืนทุน  = 
       บาท

      บาท เดือน
 

 
     =  8  เดือน 
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ภาคผนวก ค 
ผลงานตพีมิพ์เผยแพร่ 
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ประสบการณ์การท างาน 
พ.ศ. 2548-2550   วศิวารเคร่ืองาล 
    บริษทั น ้าตาลาุมภวาปี จ าาดั 
พ.ศ. 2550-2551   วศิวารเคร่ืองาล 
    บริษทั บวัใหญ่ไบโอเพาเวอร์  จ  าาดั 
พ.ศ. 2551-2554   หวัหนา้แผนาโรงไฟฟ้า 

บริษทั คริสตอลลา จ าาดั าลุ่มไทยเจริญคอปเปอร์เรชัน่ 
พ.ศ. 2554-2555 ผูจ้ดัาารฝ่ายวศิวารรม 

บริษทั ไทยเทอร์โบเจนเนอร์เรเตอร์ จ  าาดั 
พ.ศ. 2555-ปัจจุบนั  หุน้ส่วนผูจ้ดัาาร 
    บจา.ไทยเมคคานิคอล เอจนจิเนียร่ิงแอนด ์คอนซลัแทนต ์
    หา้งหุน้ส่วนสามญั ไทยเมคคานิคอล เซอร์วสิ 
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