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บทท่ี 1  
บทนำ 

1.1 ที่มาและความสำคัญของปัญหาการวิจัย 
 ประเทศไทยมีการเติบโตทางเศรษฐกิจอย่างต่อเนื่อง ปัจจุบันผลผลิตส่วนใหญ่มาจาก
ภาคอุตสาหกรรม จากการขยายตัวในส่วนของภาคอุตสาหกรรม เศรษฐกิจ ระบบขนส่งและ 
การเพิ่มขึ้นของประชากรอย่างรวดเร็วส่งผลให้ประเทศต้องการพลังงานในส่วนของเชื้อเพลิงเพ่ิม 
มากขึ ้น ความต้องการพลังงานที ่มากขึ ้นทำให้ประเทศไทยต้องพึ ่งพาการนำเข้าพลังงานจาก
ต่างประเทศ เนื่องจากปริมาณการผลิตเชื้อเพลิงในประเทศไม่เพียงพอกับความต้องการที่เพิ่มมากข้ึน 
โดยเฉพาะภาคการขนส่งภายในประเทศไทยทีใ่ช้ผลิตภัณฑ์จากปิโตรเลียมเป็นหลัก พลังงานทางเลือก
จึงเป็นส่วนสำคัญที่จะช่วยลดการนำเข้าเชื้อเพลิงภายในประเทศ ซึ่งภาครัฐได้มีนโยบายสนับสนุน 
การใช้พลังงานทางเลือกในรูปแบบต่าง ๆ เช่น ไบโอดีเซล แก๊สโซฮอล์ แอลพีจี และเอ็นจีวี เป็นต้น 
การใช้พลังงานทางเลือกเหล่านี้นอกจากจะเป็นการช่วยลดการใช้ปริมาณน้ ำมันที่มาจากเชื้อเพลิง
ฟอสซิลแล้ว ยังสามารถช่วยลดปริมาณการปล่อยแก๊สมลพิษต่าง ๆ ซึ่งเป็นปัญหาทางสิ่งแวดล้อม 
ที่เกิดจากการเผาไหม้เชื้อเพลิง จากการศึกษาข้อมูลต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับพลังงานทางเลือก ผู้วิจัย 
มีความสนใจในการนำแก๊สไฮโดรเจนมาใช้เป็นเชื้อเพลิงร่วมกับแก๊สโซฮอล์ E20 ซึ่งเป็นอีกทางเลือก
หนึ่งที่น่าสนใจในการนำมาใช้เป็นพลังงานทางเลือกและลดการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล เชื้อเพลิงไฮโดรเจน
เป็นพลังงานที่สามารถใช้เป็นเชื้อเพลิงสำหรับการเผาไหม้ที่มีประสิทธิภาพสู งเป็นพลังงานที่สะอาด 
และไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมเมื ่อเกิดการเผาไหม้กับออกซิ เจน สารมลพิษไอเสียที ่ได้จาก 
การเผาไหม้เชื้อเพลิงไฮโดรเจนจะมีเพียงแค่ไอน้ำเท่านั้น ซึ่งแตกต่างจากเชื้อเพลิงประเภทอ่ืน ๆ  
เมื่อเกิดการเผาไหม้กับอากาศ สารมลพิษไอเสียที่ได้ประกอบด้วยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เป็นสาเหตุ
ที่ทำให้เกิดแก๊สเรือนกระจกส่งผลกระทบทำให้เกิดภาวะโลกร้อน สารมลพิษไอเสียที่เกิดจากการเผา
ไหม้เชื้อเพลิงประเภทฟอสซิลของเครื่องยนต์จะส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และแก๊สเรือนกระจก 
ในชั้นบรรยากาศโดยสารมลพิษไอเสียที่สำคัญ ได้แก่ คาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรคาร์บอน ออกไซด์
ของไนโตรเจนและกํามะถัน ออกไซด์ของไนโตรเจน คือ ไนตริกออกไซด์ (NO) ไนโตรเจนไดออกไซด์ 
(NO2) และไนตรัสออกไซด์ (N2O) สารมลพิษเกือบทั้งหมดมาจากการเผาไหม้เชื ้อเพลิงฟอสซิล 
จากเครื่องยนต์ซึ ่งเป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อมและมนุษย์โดยตรง เชื้อเพลิงไฮโดรเจนสามารถนำมาใช้ 
เป็นเชื้อเพลิงเพื่อสร้างพลังงานไฟฟ้าโดยป้อนเข้าเซลล์เชื ้อเพลิง (Fuel cell) พลังงานไฮโดรเจน 
เป็นเทคโนโลยีพลังงานทางเลือกที่มีศักยภาพสูงในการนำมาใช้เป็นพลังงานทดแทนร่วมกับแหล่ง
พลังงานเชื ้อเพลิงฟอสซิลด้วยความโดดเด่นในการเป็นเทคโนโลยีที่ เป็นมิตรต่อสิ่ งแวดล้อม  
และไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงที่สามารถผลิตได้จากกระบวนการทางเคมีเป็นเชื้อเพลิงที่มีค่าพลังงาน
ความร้อนสูง จากงานวิจัยที่ผ่านมามีการนำเชื้อเพลิงไฮโดรเจนมาใช้กับเครื่องยนต์สันดาปภายใน
พบว่า มีการนำเชื้อเพลิงไฮโดรเจนมาใช้เป็นเชื้อเพลิงร่วมกับเครื่องยนต์แก๊สโซลีน ในอัตราส่วนผสม 
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ที่แตกต่างกันโดยไม่มีการปรับแต่งเครื่องยนต์เพื่อให้เกิดความเหมาะสมกับการใช้งาน เนื่องจาก
คุณสมบัติเฉพาะของเชื ้อเพลิงที่แตกต่างกัน ปัจจุบันเครื่องยนต์และระบบควบคุมการทำงานมี 
การพัฒนาอย่างต่อเนื่องซ่ึงหัวใจหลักของเครื่องยนต์ คือ กล่องอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic control 
unit) มีพ้ืนฐานมาจากคอมพิวเตอร์ที ่สามารถควบคุมจังหวะและปริมาณการฉีดน้ำมันเชื ้อเพลิง 
ในแต่ละหัวฉีดได้แตกต่างกัน  
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการวิเคราะห์สมรรถนะของเครื่องยนต์แก๊สโซลีนที่ใช้ เชื้อเพลิง
ไฮโดรเจนเป็นเชื ้อเพลิงร่วมกับแก๊สโซฮอล์ E20 ในแต่ละสัดส่วนผสม และองศาจุดระเบิดที่ 
แตกต่างกัน เปรียบเทียบกับเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 เป็นเชื้อเพลิง พร้อมทั้งวิเคราะห์
สารมลพิษไอเสียที่เกิดจากการเผาไหม้ของเครื่องยนต์แก๊สโซลีนจำนวน 1 สูบ วัฏจักรการทำงาน  
4 จังหวะปริมาตรความจุ 110 ซีซี โดยใช้กล่องอิเล็กทรอนิกส์ควบคุมการปรับตั้งองศาการจุดระเบิด 
และปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงให้เป็นไปตามสัดส่วนที่กำหนดเพ่ือเป็นแนวทางในการเลือกใช้พลังงาน
ทดแทน และพัฒนาเชื้อเพลิงพลังงานสะอาดสำหรับเครื่องยนต์สันดาปภายในต่อไป 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.2.1 เพ่ือออกแบบและติดต้ังระบบฉีดเชื้อเพลิงไฮโดรเจนเข้ากับเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 
1.2.2 เพ่ือศึกษาระบบควบคุมการฉีดเชื้อเพลิงแก๊สไฮโดรเจน และการปรับตั้งองศาการจุด

ระเบิดของเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 
1.2.3 เพื่อศึกษาผลกระทบของการใช้เชื้อเพลิงไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงร่วมกับแก๊สโซฮอล์ 

E20 ในส่วนผสมแบบบาง ต่อสมรรถนะของเครื่องยนต์และสารมลพิษไอเสียที่ได้จากการเผาไหม้ 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1.3.1 ใช้เครื่องยนต์แก๊สโซลีนจำนวน 1 สูบ วัฏจักรการทำงาน 4 จังหวะ และปริมาตร

ความจุขนาด 110 ซีซี ยี่ห้อ HONDA รุ่น Click 110i ระบบฉีดเชื ้อเพลิงเข้าบริเวณท่อร่วมไอดี 
และนำไอดีเข้าโดยธรรมชาติ 

1.3.2 ออกแบบและปรับแต่งเครื่องยนต์โดยทำการติดตั้งชุดจ่ายเชื้อเพลิงไฮโดรเจนเข้ากับ
เครื่องยนต์ ระบบฉีดเชื้อเพลิงเข้าบริเวณท่อร่วมไอดี 

1.3.3 การปรับตัง้องศาการจุดระเบิด และปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงโดยใช้กล่องอิเล็กทรอนิกส์ 
(Electronic Control Unit) ควบคุมการทำงาน 

1.3.4 ทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ โดยใช้ไดนาโมมิเตอร์ชนิดใช้น้ำเป็นตัวสร้างภาระ
โหลดให้กับเครื่องยนต์ 

1.3.5 ทดสอบเครื่องยนต์ที่ลิ้นผีเสื้อเปิดคงท่ี 50 เปอร์เซ็นต์ (Half open throttle) ภายใต้
เงื่อนไขการเปลี่ยนแปลงภาระโหลด คือ 28, 42, 56 และ 70 เปอร์เซ็นต์ของแรงบิดสูงสุด ตามลำดับ 

1.3.6 องศาการจุดระเบิดที่ใช้ในการทดสอบ คือ 20, 25, 30 และ 35 องศาก่อนศูนย์ตายบน 
1.3.7 ทดสอบเครื่องยนต์ใช้เชื้อเพลิงไฮโดรเจนร่วมกับแก๊สโซฮอล์ E20 ในส่วนผสม 3, 6, 

9 และ 12 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ โดยทดสอบท่ีส่วนผสมบาง (Lambda) ที่ 1.2 
1.3.8 ใช้น้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 ทีไ่ด้รับความเห็นชอบในการจัดจำหน่ายจากกรมธุรกิจพลังงาน 
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1.3.9 ใช้เชื้อเพลิงไฮโดรเจนที่มีมาตรฐานและได้รับอนุญาตในการจัดจำหน่าย  
1.3.10 การทดสอบแบ่งออกเป็นใช้น้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 100 เปอร์เซ็นต์ กับใช้เชื้อเพลิง

ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงร่วมกับแก๊สโซฮอล์ E20 โดยไม่ปรับองศาการจุดระเบิดและปรับองศาการจุดระเบิด 
ตามลำดับ 

1.3.11 พารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับประสิทธิภาพของเครื่องยนต์สำหรับใช้ในการวิเคราะห์ 
ได้แก่ กำลังเบรก (PB) อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรก (BSFC) และประสิทธิภาพเชิง 
ความร้อนเบรก (BTE) 

1.3.12 ตรวจวัดการปล่อยมลพิษไอเสียที่ ได้จากการเผาไหม้ของเครื่องยนต์ ได ้แก่  
ไฮโดรคาร์บอน (HC) ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOX) และคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO)  

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.4.1 ทราบถึงผลกระทบในด้านสมรรถนะ และสารมลพิษไอเสียของเครื่องยนต์ที่ใช้

เชื้อเพลิงแก๊สโซฮอล์ E20  
1.4.2 ทราบถึงผลกระทบในด้านสมรรถนะ และสารมลพิษไอเสียของเครื่องยนต์ที่ใช้

เชื ้อเพลิงแก๊สโซฮอล์ E20 เป็นเชื ้อเพลิงร่วมกับไฮโดรเจนในส่วนผสม และองศาการจุดระเบิด 
ทีแ่ตกต่างกัน 

1.4.3 ใช้เป็นแนวทางในการนำเชื ้อเพลิงไฮโดรเจนไปใช้เป็นพลังงานทางเลือกสำหรับ
เครื่องยนต์จุดระเบิดด้วยประกายไฟได้อย่างเหมาะสม 

1.5 สถานที่ดำเนินงานวิจัย 
1.5.1 อาคารเครื่องมือ 4 (F4) อาคารเครื่องมือ 5 (F5) และอาคารเครื่องมือ 6 (F6) 

ศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 



 

บทท่ี 2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีทาเกี่ยวข้องกับคุณสมบัติของเชื้อเพลิง เทคโนโลยีในการผลิต 
และกระบวนการกักเก็บของเชื้อเพลิงไฮโดรเจน พ้ืนฐานการทำงานของเครื่องยนต์ อุปกรณ์รับและส่ง
สัญญาณจากอุปกรณ์ตรวจวัด (Sensor) ชุดควบคุม Electronic control unit (ECU) พารามิเตอร์ 
ที่เก่ียวข้องกับสมรรถนะของเครื่องยนต์ และสารมลพิษไอเสียที่เกิดจากการนำเชื้อเพลิงทางเลือกมาใช้
งานในเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 

2.1 คุณสมบัติของเช้ือเพลิง 
 คุณสมบัติของเชื ้อเพลิงเป็นปัจจัยหลักที่ใช้บอกถึงชนิดของเชื ้อเพลิงนั ้น ๆ เชื ้อเพลิง 
ที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติพบได้หลายสถานะ เช่น ของเหลว แก๊ส วัสดุกึ่งของแข็ง หรือของแข็งที่ผสมกับ
สารจำพวกไฮโดรคาร์บอนที่สลับซับซ้อนตามธรรมชาติในชั้นหินใต้พื้นผิวโลก เชื้อเพลิงที่เกิดขึ้นตาม
ธรรมชาตินี้มีธาตุที่เป็นองค์ประกอบหลัก คือ ไฮโดรเจน และคาร์บอน เกิดจากการสลายตัวของ
อินทรีย์สารจำนวนมากที่ทับถมกันในหินตะกอนภายใต้ความร้อนและความดัน  โดยทั่วไปแล้ว
ไฮโดรคาร์บอนเหลวจะถูกใช้ในเครื่องยนต์สันดาปภายใน 

2.1.1 คุณสมบัติของเชื้อเพลิงเบนซิน 
  เป็นเชื้อเพลิงที่ระเหยได้ง่ายนิยมใช้ในเครื่องยนต์จำนวนมาก ได้มาจากการกลั่น
น้ำมันดิบในโรงกลั่นในกรรมวิธีการกลั่นปิโตรเลียมแบบเศษส่วน โดยเฉลี่ยแล้วน้ำมันดิบ 160 ลิตร 
(42 แกลลอน) บาร์เรลสามารถให้ผลผลิตน้ำมันเบนซินได้ประมาณ 72 ลิตร (19 แกลลอน) หลังจาก
ผ่านกรรมวิธีในโรงกลั่นน้ำมัน น้ำมันเบนซินที่มีค่าออกเทนนัมเบอร์ต่ำกว่ามาตรฐานจะถูกนำมาผสม
กับสารเพ่ิมคุณภาพต่าง ๆ เพ่ือต้านทานการจุดไฟเร็วเกินไป (ซึ่งทำให้เกิดการน็อคและลด
ประสิทธิภาพในเครื่องยนต์ลูกสูบ) ไม่ว่าจะเป็น Naphtha, Isomerate, Reformate และสารเติมแต่ง 
เช ่น MTBE (Methyl tertiary butyl Ether), Ethanol เป็นต้น เพื ่อให้เหมาะสมแก่การใช ้ เป็น
เชื ้อเพลิงของเครื่องยนต์เบนซินชนิดสันดาปภายในโดยมีหัวเทียนเป็นเครื่องจุดระเบิด (Spark 
ignition internal combustion engine) ความสามารถในการระเหยน้ำม ันต ้องพอเหมาะกับ 
การเผาไหม้ในกระบอกสูบและต้องเป็นไปอย่างสม่ำเสมอต่อเนื่อง เชื้อเพลิงประเภทนี้ให้ความสะดวก
ในการใช้งานมากที่สุดทั้งในด้านการขนถ่ายและจัดเก็บที่มีคุณภาพเพ่ือให้ค่าพลังงานความร้อนสูงและ
เผาไหม้ได้ง่าย 

น้ำมันเบนซินสามารถรั่วไหลเข้าสู่สิ่งแวดล้อมได้โดยปราศจากการเผาไหม้ ทั้งในรูป
ของเหลวและไอระเหย จากการรั่วไหลและการจัดการระหว่างการผลิต การขนส่ง และการส่งมอบ 
(เช่น จากถังเก็บ จากการรั่วไหล เป็นต้น)
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 2.1.2 คุณสมบัติของเชื้อเพลิงแก๊สไฮโดรเจน 
  ในส่วนของไฮโดรเจนเป็นแก๊สที่ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น และไม่มีพิษภายใต้สภาวะปกติ 
บนโลก ไฮโดรเจนเป็นพลังงานหมุนเวียนที่มีบทบาทสำคัญในการเปลี่ยนแปลงไปสู่พลังงานที่สะอาด
กว่า โดยทั่วไปจะมีลักษณะเป็นโมเลกุลไดอะตอมซึ่งหมายความว่าแต่ละโมเลกุลมีไฮโดรเจนสอง
อะตอม นี่คือสาเหตุที่ไฮโดรเจนบริสุทธิ์มักแสดงเป็น “H2” ไฮโดรเจนเป็นสารเคมีที่มีมากที่สุดใน
จักรวาล คิดเป็นประมาณ 75% ของสสารปกติทั้งหมด อย่างไรก็ตามมักไม่พบในรูปแบบบริสุทธิ์
เนื ่องจากรวมเข้ากับองค์ประกอบอื่น ๆ ได้ง่าย เช่น สารประกอบไฮไดรด์ น้ำ น้ำมันปิโตรเลียม 
และสารอินทรีย์แก๊สธรรมชาติ นอกจากนี้ยังเป็นองค์ประกอบที่เบาที่สุด โดยมีความหนาแน่น 
0.08988 กรัมต่อลิตรที่ความดันมาตรฐาน  

 ไฮโดรเจนเมื่อถูกนำมาใช้เป็นแหล่งพลังงานแทนเชื้อเพลิงฟอสซิสในด้านสิ่งแวดล้อม
จะเห็นได้อย่างชัดเจนว่าการเผาไหม้ไฮโดรเจนสามารถลดสารมลพิษไอเสีย เช่น คาร์บอนไดออกไซค์, 
คาร์บอนมอนออกไซค์, ก๊าซไฮโดรคาร์บอนชนิดอื่น ๆ และเขม่าควันได้ แก๊สไฮโดรเจนเป็นแก๊สไวไฟ
สูงและจะเผาไหม้ในอากาศในช่วงความเข้มข้นที่กว้างมากระหว่าง 4 เปอร์เซ็นต์ถึง 75 เปอร์เซ็นต์ 
โดยปริมาตร คุณสมบัติเหล่านี้ทำให้เชื ้อเพลิงเป็นตัวเลือกที่น่าสนใจสำหรับใช้ในการขนส่งผลิต
กระแสไฟฟ้า และแหล่งพลังงานทดแทนอ่ืน ๆ อีกมากมาย 

 การผลิตไฮโดรเจนในภาคอุตสาหกรรมส่วนใหญ่มาจากกระบวนการทางความร้อน  
และมักจะมาจากวิธีการที่ใช้พลังงานมาก เช่น อิเล็กโทรไลซิสของน้ำ ไฮโดรเจนส่วนใหญ่ถูกใช้ใกล้  
กับสถานที่ผลิตการใช้งานที่ใหญ่ที่สุดสองประการ คือ การแปรรูปเชื้อเพลิงฟอสซิล (เช่น การไฮโดร 
แคร็กกิ้ง) และการผลิตแอมโมเนีย ซึ่งส่วนใหญ่ใช้สำหรับตลาดปุ๋ย ไฮโดรเจนเป็นปัญหาในโลหะวิทยา
เพราะสามารถทำให้โลหะเปราะได้ทำให้การออกแบบท่อและถังเก็บมีความซับซ้อน 

2.2 เทคโนโลยีการผลิตแก๊สไฮโดรเจน 
 ปัจจุบันเชื้อเพลิงไฮโดรเจนสามารถผลิตได้จากทรัพยากรภายในประเทศท่ีหลากหลายวิธีการ
ที ่ใช้กันทั ่วไปในปัจจุบัน ได้แก่ การปฏิรูปก๊าซธรรมชาติ (กระบวนการทางความร้อน) พลังงาน
นิวเคลียร์ชีวมวลและพลังงานหมุนเวียน เช่น แสงอาทิตย์ และลม เนื่องจากตัวไฮโดรเจนเองอยู่ใน 
รูปของสารประกอบการนำไฮโดรเจนมาใช้นั้นจำเป็นผ่านกระบวนการที่จะใช้แยกไฮโดรเจนออกมา 
ซ่ึงในปัจจุบันกระบวนการแยกที่นิยมใช้จะมีด้วยกัน 3 เทคโนโลยีหลัก ดังนี้ 

2.2.1 การแยกสลายด้วยไฟฟ้า (Electrolysis process) 
  น้ำสามารถแยกออกเป็นออกซิเจนและไฮโดรเจนผ่านกระบวนการแยกไฮโดรเจน
ด้วยไฟฟ้า ซึ่งกระบวนการที่เกิดขึ้นใช้กระแสไฟฟ้าผ่านเข้าไปในสารละลายอิเล็กโทรไลต์ท ำให้เกิด 
การเปลี่ยนแปลงทางเคมีและเกิดเป็นปฏิกิริยาออกซิเดชันรีดักชัน โดยแยกปฏิกิริยาออกเป็น  2 ส่วน 
คือ ออกซิเดชันกับรีดักชัน โดยไอน้ำจะถูกป้อนเข้าไปที่ขั้วแคโทด เมื่อมีการป้อนกระแสไฟฟ้าไอน้ำ  
จะแตกตัวกลายเป็นก๊าซไฮโดรเจนและออกซิเจนไอออน ซึ่งแก๊สไฮโดรเจนเคลื่อนที่ผ่านออกไปที่ 
ขั้วแคโทด ส่วนออกซิเจนไอออนนั้นเคลื่อนที่ผ่านอิเล็กโทรไลต์ไปยังขั้วแอโนด โดยที่ขั ้วแอโนด
ออกซิเจนไอออนจะให้อิเล็กตรอนออกไป แล้วจึงกลายเป็นแก๊สออกซิเจนผ่านออกไปที่ขั้วแอโนด 
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รูปที่ 2.1 การแยกไฮโดรเจนด้วยไฟฟ้า (ที่มา : www.energyguru.com) 

 2.2.2 การแยกน้ำด้วยไฟฟ้าเคมีทางแสง (Photoelectrochemical water splitting) 
  การแยกน้ำด้วยไฟฟ้าเคมีทางแสงเป็นอีกหนึ่งทางเลือกในการผลิตไฮโดรเจนที่มี
แนวโน้มที่ดี หลักการเบื้องต้น คือการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ที่ตกกระทบเซลล์ไฟฟ้าเคมีทางแสง 
ซึ่งจมอยู่ในน้ำและได้ก๊าซไฮโดรเจนและออกซิเจน ในกระบวนการนี้ การผลิตไฮโดรเจนจากน้ำ 
โดยใช้แสงอาทิตย์และสารกึ่งตัวนำที่เรียกว่า “เซลล์ไฟฟ้าเคมีทางแสง” (Photoelectrochemical 
Cell) ในระบบนี้สารกึ่งตัวนำดังกล่าวจะใช้พลังงานแสงในการแยกโมเลกุลของน้ำเป็นไฮโดรเจน  
และออกซิเจน โดยที่สารกึ่งตัวนำต่างชนิดจะตอบสนองต่อความยาวคลื่นแสงที่ไม่เท่ากันซึ่งจะได้
พลังงานในปริมาณที่แตกต่างกันด้วย  

 

รูปที่ 2.2 การแยกน้ำด้วยไฟฟ้าเคมีทางแสง (ที่มา : www.energy.gov) 

 

http://www.energy.gov/
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2.2.3 กระบวนการทางความร้อน (Thermal process) 
  กระบวนการทางความร้อนสำหรับการผลิตไฮโดรเจนโดยทั ่วไปเกี ่ยวข้องกับ  
การปฏิรูปไอน้ำซึ่งเป็นกระบวนการที่มีอุณหภูมิสูง ซึ่งไอน้ำจะทำปฏิกิริยากับเชื้อเพลิงไฮโดรคาร์บอน
เพื่อผลิตไฮโดรเจน มีวัตถุดิบหลักที่เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน เช่น ก๊าซธรรมชาติ ถ่านหิน และ
ชีวมวล เป็นต้น เชื้อเพลิงไฮโดรคาร์บอนจำนวนมากสามารถนำไปแปรรูปเพื ่อผลิตไฮโดรเจนได้ 
รวมทั้งก๊าซธรรมชาติดีเซลเชื้อเพลิงเหลวหมุนเวียนถ่านหินที่ทำให้เป็นแก๊สหรือชีวมวลที่ทำให้เป็นก๊าซ 
โดยสารหรือผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการสังเคราะห์ประกอบด้วย ไฮโดรเจน (H2) คาร์บอนมอนนอกไซด์ 
(CO) คาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO2) น้ำ (H2O) และมีเทน (CH4) จากนั้นจะผ่านกระบวนการเพิ่มเติม
เพ่ือทำให้ได้ไฮโดรเจนบริสุทธิ ์ขึ ้น ซึ ่งการผลิตไฮโดรเจนโดยกระบวนการความร้อนเคมี ได้แก่  
Reforming, Gasification, Partial oxidation และ  High-temperature water splitting เป็นต้น 
ซึ่งปัจจุบันการผลิตไฮโดรเจนจากกระบวนการรีฟอร์มมิงด้วยไอน้ำจากก๊าซธรรมชาติเป็นกระบวนการ
ที่ใช้กันแพร่หลายในเชิงพาณิชย์ และในประเทศไทยใช้กระบวนการนี้ในการผลิตไฮโดรเจนเพื่อใช้  
เป็นสารตั ้งต้นในอุตสาหกรรมต่าง ๆ ในปัจจุบันประมาณ 95% ของไฮโดรเจนทั้งหมดเกิดจาก 
การปฏิรูปไอน้ำของก๊าซธรรมชาติ 

 

รูปที่ 2.3 การสลายด้วยตัวเร่งปฎิกิริยาผ่านกระบวนการทางความร้อน 

2.3 กระบวนการเก็บไฮโดรเจน (Hydrogen storage) 
 การกักเก็บไฮโดรเจนเป็นเทคโนโลยีสำคัญที่ทำให้เกิดความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีไฮโดรเจน
และเซลล์เชื้อเพลิง ในการใช้งานรวมถึงการขนส่งเนื่องจากไฮโดรเจนมีค่าพลังงานที่สูงต่อมวลของ
เชื้อเพลิง ความหนาแน่นของอุณหภูมิสิ่งแวดล้อมต่ำส่งผลให้พลังงานต่อหน่วยปริมาตรต่ำ ดังนั้น 
จึงต้องมีการพัฒนาวิธีการจัดเก็บขั้นสูงที่มีศักยภาพสำหรับความหนาแน่นของพลังงานที่สูงขึ้น  
ในที่นีแ้บ่งการกักเก็บแก๊สไฮโดรเจนออกเป็น 4 วิธีหลักดังนี้ 
 2.3.1 การเก็บไฮโดรเจนทางเคมี (Chemical hydrogen storage) 
  เทคโนโลยีสำหรับเก็บไฮโดรเจนในรูปสารเคมีเมื่อเกิดการทำปฏิกิริยาทางเคมีจะให้
ไฮโดรเจนออกมาเป็นผลผลิต ได้แก่ การเก็บในรูปโลหะไฮไดรด์ (Metal hydrides) ในส่วนของ
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สารประกอบอื่น เช่น เดคะลินโดยปฏิกิริยาดีไฮโดจิเนชัน  แอมโมเนียโบเรนโดยจะใช้ปฏิกิริยา 
การสลายด้วยความร้อน เป็นต้น โลหะไฮไดรด์มักมีองค์ประกอบเป็นโลหะผสมเพื่อช่วยลดพลังงาน
พันธะและปลดปล่อยไฮโดรเจนได้ง่ายขึ้น 
 2.3.2  การเก็บไฮโดรเจนทางกายภาพ (Physical hydrogen storage) 
  เทคโนโลยีสำหรับเก็บไฮโดรเจนด้วยวิธีทางกายภาพ เช่น การเก็บใต้ดิน การอัดเพ่ิม
ความดันแก๊ส และการทำให้เป็นของเหลว เป็นต้น แหล่งเก็บไฮโดรเจนใต้ดิน เช่น แหล่งแก๊ส และนํ้า
มันที่ใช้หมดแล้ว โพรงใต้ดิน โดมหินเกลือ (Salt dome) และชั้นหินอุ้มนํ้า เหมาะสำหรับใช้ป้อน 
โรงผลิตไฟฟ้า ส่วนการอัดแก๊สและการทำให้เป็นของเหลวมีข้อดี คือ  ใช้เวลาน้อยในการเติม 
ไฮโดรเจน ณ จุดใช้งานมีหลายขนาดทั้งที่เคลื่อนย้ายได้และเคลื่อนย้ายไม่ได้เทคโนโลยีที่อยู่ระหว่าง
การพัฒนา ได้แก่ การเก็บไฮโดรเจนในรูปไฮเดรตของสารประกอบคลาเทรต (Clathrate hydrate) 
การเก็บในแถวลำดับของหลอดแก้วรูเล็ก (Glass capillary array) การเก็บในถังอัดเย็นยิ ่งยวด 
(Cryo-compressed tank) ในสภาวะที่อยู่ระหว่างไฮโดรเจนเหลว และไฮโดรเจนอัด 
 2.3.3 ไฮโดรเจนอัด (Compressed hydrogen) 
  ไฮโดรเจนผ่านการอัดความดันสูง 350-700 บาร์ มักบรรจุในท่อหรือถังเพื่อสะดวก
ต่อการเก็บ การขนส่งด้วยรถพ่วงขนท่อไฮโดรเจนอัด (Compressed hydrogen tube trailer) หรือ 
การใช้งานเป็นแก๊สเชื้อเพลิงในพาหนะถังบรรจุไฮโดรเจนประกอบด้วยวัสดุหลายชั้น ชั้นนอกเป็นวัสดุ
เชิงคาร์บอนโดยใช้เทคโนโลยีคาร์บอนคอมโพสิต หรือโลหะสำหรับทนแรงกระแทก ชั้นกลางเป็นวัสดุ
คาร์บอนสำหรับโครงสร้างที่แข็งแรงแต่นํ้าหนักเบา ชั้นในเป็นพอลิเมอร์นํ้าหนักโมเลกุลสูงสำหรับกัน
การซึมผ่านของไฮโดรเจน มีอุปกรณ์รับรู้ (Sensor) อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นในถังระหว่างการเติมการอัด
ไฮโดรเจนใช้พลังงานร้อยละ 5-10 ของพลังงานไฮโดรเจนที่เก็บได ้

2.3.4 ไฮโดรเจนเหลว (Liquid hydrogen) 
  ไฮโดรเจนในสถานะของเหลวโดยใช้ระบบภาวะเย็นยิ่งยวด (Cryogenic system) 
ที่อุณหภูมิ -253 องศาเซลเซียส ซึ่งคล้ายกับก๊าซธรรมชาติเหลว (LNG) และความดันบรรยากาศ 
ได้ความหนาแน่น 70.99 กรัมต่อลิตร ซึ่งสูงกว่าแก๊สไฮโดรเจนอัด แต่ใช้พลังงานสูงถึงร้อยละ 30-40 
ของพลังงานไฮโดรเจนที่เก็บได้ถังบรรจุมีหลายชั้น ชั้นในทำด้วยแก้วหรือคอมพอสิตฐานคาร์บอน 
หุ้มด้วยฉนวนความร้อน ชั้นนอกทำด้วยเหล็กกล้าไร้สนิมหรือโลหะผสมฐานอะลูมิเนียม ไฮโดรเจน
เหลวในถังมีอัตราการกลายเป็นไอร้อยละ 1-3 ต่อวัน ซึ่งต้องปล่อยทิ้งนิยมใช้ในงานด้านอวกาศ 

2.4 คุณสมบัติการเผาไหม้ของไฮโดรเจน 
 ไฮโดรเจน (H2) มีน้ำหนังโมเลกุล 2.016 g/mole ไฮโดรเจนมีค่าความหนาแน่นในสถานะ
แก๊สที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส คือ 0.076 kg/m3 เมื่อไฮโดรเจนอยู่ในสถานะของเหลวจะมี 
ความหนาแน่น 0.071 kg/liter ที่จุดหลอมเหลว -253 องศาเซลเซียส 
 2.4.1 คุณสมบัติทางเคมีของไฮโดรเจน 
  การเผาไหม้เป็นกระบวนการทางเคมีที่ เกี่ยวข้องกับการปลดปล่อยพลังงานจาก
ส่วนผสมของเชื้อเพลิงและอากาศ ในกรณีของการเผาไหม้ไฮโดรเจน ไฮโดรเจนเหลวหรือก๊าซจะถูก
เผาในเครื่องยนต์เบนซินดัดแปลงเพื่อสร้างแรงขับ กระบวนการนี้เหมือนกับการเผาไหม้ภายใน  
แบบดั้งเดิมยกเว้นไฮโดรเจนจะแทนที่เชื้อเพลิงฟอสซิล 
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  ส่วนผสมของอากาศกับเชื้อเพลิงไฮโดรเจนจากสมการการเผาไหม้ของเครื่องยนต์ 

H2 + 0.5 (O2 + 3.76 N2) H2O + 1.887 N2  

 หาค่าอัตราส่วนผสมระหว่างอากาศกับเชื้อเพลิงไฮโดรเจนคือ 34.5 : 1 โดยน้ำหนัก 
อุณหภูมิสันดาปอยู่ที ่ 580 องศาเซลเซียส ปริมาณค่าความร้อนในการเผาไหม้ (Heating value) 
ต่ำสุด 120 MJ/kg ไฮโดรเจนสามารถสันดาปได้คล้ายกับน้ำมันเบนซินและก๊าชธรรมชาติเป็น 
ข้อได้เปรียบที่ไฮโดรเจนไม่มีสารมลพิษไอเสียออกมาเหมือนเชื้อเพลิงอื่น เช่น แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
คาร์บอนมอนออกไซด์ และไฮโดรคาร์บอน  

2.4.2 คุณสมบัติเฉพาะของไฮโดรเจนที่เหมาะสำหรับการเผาไหม้  
 ไฮโดรเจนถูกนำมาใช้อย่างกว้างขวางในอวกาศเนื่องจากมีอัตราส่วนพลังงานต่อ

น้ำหนักที่ดีที่สุดของเชื้อเพลิงและการเผาไหม้โดดเด่นและแตกต่างจากเชื้อเพลิงแอลกอฮอล์หลาย
ประการ 

 2.4.2.1 ช่วงการติดไฟกว้าง 
  ไฮโดรเจนมีช่วงการติดไฟที่กว้างเมื่อเทียบกับเชื้อเพลิงอ่ืน ๆ ทั้งหมดเป็นผล

ให้ไฮโดรเจนสามารถเผาไหม้ได้ในเครื ่องยนต์สันดาปภายในโดยใช้ส ่วนผสมของอากาศผสม  
กับเชื้อเพลิง อากาศที่หลากหลายหมายความว่าปริมาณเชื้อเพลิงน้อยกว่าปริมาณที่จำเป็นสำหรับ  
การเผาไหม้กับอากาศในปริมาณที่กำหนด ส่งผลให้ประหยัดน้ำมันเชื้อเพลิงมากขึ้น  และอุณหภูมิ 
ในการเผาไหม้ขั้นสุดท้ายที่ลดลงโดยทั่วไปซึ่งจะช่วยลดปริมาณสารมลพิษ เช่น NOx ที่ปล่อยออกมา
ทางไอเสีย 

 2.4.2.2 อุณหภูมิที่ลุกติดไฟที่สูง 
  ไฮโดรเจนมอุีณหภูมิการจุดระเบิดอัตโนมัติที่สูงของทำให้อัตราส่วนกำลังอัด

ในเครื่องยนต์ไฮโดรเจนสูงขึ้นเมื่อเทียบกับเครื่องยนต์แก๊สโซลีน สำหรับไฮโดรเจน อุณหภูมิในการจุด
ติดไฟได้เองค่อนข้างสูงที่ 1085 ºF (585 ºC) อัตราส่วนกำลังอัดที่สูงขึ้นส่งผลให้ประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนสูงขึ้นหรือสูญเสียพลังงานน้อยลงในระหว่างการเผาไหม้ 

 2.4.2.3 ความเร็วของเปลวไฟ 
  ความเร็วของเปลวไฟ คือ ความเร็วที่ เปลวไฟเดินทางผ่านส่วนผสมของ 

ก๊าซที่ติดไฟได้ ไฮโดรเจนมีความเร็วเปลวไฟสูงที่อัตราส่วนสโตอิชิโอเมตริก ภายใต้เงื่อนไขเหล่านี้
ความเร็วเปลวไฟของไฮโดรเจนเกือบจะเป็นระดับที่สูงกว่า (เร็วกว่า) ของน้ำมันเบนซิน อย่างไรก็ตาม 
ในส่วนผสมที่น้อยกว่าความเร็วของเปลวไฟจะลดลงอย่างมีนัยสำคัญ 

 2.4.2.4 ค่าออกเทน 
  ค่าออกเทนอธิบายคุณสมบัติกันการน็อคของน้ำมันเชื้อเพลิงเมื่อใช้ 

กับเครื่องยนต์สันดาปภายใน เมื่ออุณหภูมิในห้องเผาไหม้สูงกว่าอุณหภูมิที่จุดติดไฟได้เองจะเกิด
การน็อคของเครื่องยนต์ ค่าออกเทนของเชื้อเพลิงไฮโดรคาร์บอนถูกใช้เป็นมาตรฐานในการวัดค่า 
การต้านทานต่อการน็อค และกำหนดค่าออกเทนสัมพัทธ์ที่ 100 เชื้อเพลิงที่มีค่าออกเทนมากกว่า 100 
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จะมีความต้านทานการจุดระเบิด ซึ่งไฮโดรเจนมีค่าออกเทนในการวิจัยสูงมาก ดังนั้นจึงทนทานต่อ
การน็อค 

ตารางที่ 2.1 ตารางค่าออกเทนของเชื้อเพลิงเปรียบเทียบ 
Fuel Octane Number 

Hydrogen 130+ (lean burn) 
Methane 125 
Propane 105 
Octane 100 
Gasoline 87 
Diesel 30 

 2.4.2.5 การแพร่กระจายที่สูง 
  ไฮโดรเจนมีความสามารถในการแพร่กระจายสูงมาก ความสามารถใน 

การกระจายตัวในอากาศนี้มีมากกว่าน้ำมันเบนซินและเป็นข้อดีในการใช้เป็นเชื้อเพลิงร่วม เนื่องจาก
ส่วนผสมของเชื้อเพลิงและอากาศที่สม่ำเสมอ  

 2.4.2.6 ความหนาแน่นที่ต่ำ 
  ไฮโดรเจนไฮโดรเจนมีน้ำหนักอะตอมต่ำสุดของสารใด ๆ ดังนั ้นจึงมี 

ความหนาแน่นต่ำมากทั้งในรูปของแก๊สและของเหลว ส่งผลให้เกิดปัญหาเมื่อใช้ในเครื่องยนต์สันดาป
ภายในจำเป็นต้องมีปริมาตรที่มากเพ่ือกักเก็บไฮโดรเจนให้เพียงพอต่อการใช้งาน  

 2.4.2.7 รั่วไหลของแก๊สไฮโดรเจน 
  แก๊สไฮโดรเจนมีขนาดเล็กกว่าแก๊สอื่น ๆ ทั้งหมด และสามารถแพร่กระจาย

ผ่านวัสดุได้หลากหลายชนิดคุณสมบัตินี ้ทำให้การกักเก็บไฮโดรเจนเป็นไปได้ยากกว่าแก๊สชนิด 
อ่ืน ๆ ไฮโดรเจนที่รั่วไหลเป็นอันตรายอย่างยิ่งเพราะเสี่ยงต่อการเกิดไฟไหม้เมื ่อผสมกับอากาศ 
อย่างไรก็ตามขนาดของโมเลกุลที่เล็กเพิ่มโอกาสในการรั่วไหล แก๊สไฮโดรเจนที่รั่วไหลมีการลอยตัว
และการแพร่กระจายที่สูงมาก ดังนั้นไฮโดรเจนที่รั่วไหลจะเจือจางอย่างรวดเร็วโดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ภายนอกอาคาร การเคลื่อนที่ของรถที่ช้ามาก หรือพัดลมหม้อน้ำ โดยทั่วไปสิ่งเหล่านี้ทำหน้าที่ใน 
การกระจายไฮโดรเจนที่รั่วไหลได้รวดเร็ว ส่งผลให้แก๊สไฮโดรเจนที่รั่วไหลกระจายตัวอย่างรวดเร็วลด
อันตรายจากการเกิดไฟไหม้ 

2.5 ระบบจุดระเบิดของไฮโดรเจน 
 เนื่องจากขีดจำกัดพลังงานการจุดระเบิดของไฮโดรเจนต่ำการจุดระเบิดไฮโดรเจนจึงทำได้ง่าย
และสามารถใช้ร่วมกับระบบจุดระเบิดของน้ำมันได้ หัวเทียนสำหรับเครื่องยนต์ไฮโดรเจนควรมีระดับ
ความเย็นและมีปลายที่ไม่ใช่ทองคำขาว หัวเทียนที่ได้รับการจัดระดับความเย็นเป็นปลั๊กที่ถ่ายเทความ
ร้อนจากปลายปลั๊กไปยังหัวกระบอกสูบได้เร็วกว่าหัวเทียนแบบร้อน ซึ ่งหมายความว่าโอกาส  
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ที่ปลายหัวเทียนจะจุดชนวนอากาศ/เชื้อเพลิงจะลดลง หัวเทียนร้อนได้รับการออกแบบมาเพื่อรักษา
ความร้อนในระดับหนึ่งเพ่ือไม่ให้คราบคาร์บอนสะสม เนื่องจากไฮโดรเจนไม่มีคาร์บอนหัวเทียนร้อนจึง
ไม่ทำหน้าที่เป็นประโยชน์ ควรหลีกเลี่ยงหัวเทียนปลายแพลตินัมเนื่องจากพลาตินัมเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา
ทำให้ไฮโดรเจนออกซิไดซ์กับอากาศ 

ตารางที่ 2.2 ตารางคุณสมบัติที่เกี่ยวข้องของแก๊สไฮโดรเจน น้ำมันแก๊สโซฮอล์ 
คุณสมบัติ ไฮโดรเจน แก๊สโซลีน 

น้ำหนักโมเลกุล (g/mole) 2.016 110 

ความหนาแน่น (kg/m3) 0.085 700 

จุดหลอมเหลว (°C) -253 - 

อัตราส่วนผสมอากาศกับเชื้อเพลงิ 
  

Air/Fuel ratio โดยปริมาตร 3.4:1 58.82 

Air/Fuel ratio โดยน้ำหนัก 34.3:1 14.6 

พลังงานต่ำสุดในการสันดาป (MJ) 0.02 0.25 

อุณหภูมสิันดาป (°C) 580 500 

การกระจายของเปลวไฟ (m2/s) 2110 2000 

ค่าความร้อนในการเผาไหม้     

ค่าความร้อนตำ่ (MJ/Kg) 120 44 

ค่าความร้อนสูงสุด (MJ/Kg) 142 47.3 

Octane No. 130+ 95 

2.6 การทำงานของเครื่องยนต์แก๊สโซลีนเบื้องต้น 
 ในเครื่องยนต์จ ุดระเบิดด้วยประกายไฟ (SI Engine) การจุดระเบิดจะเกิดขึ ้นบริเวณ 
หัวเทียนซึ่งความเร็วในการจุดระเบิดจะถูกปรับให้เข้ากับความเร็วรอบและภาระการทำงานของ
เครื่องยนต์โดยใช้ระบบจุดระเบิดแบบกลไกหรือใช้ชุดควบคุมอิเล็กทรอนิกส์  (ECU) การปรับตั้ง 
องศาจุดระเบิดจะเกี่ยวข้องโดยตรงกับตำแหน่งของลูกสูบ และส่งผลทางอ้อมกับจังหวะเปิด-ปิดวาล์ว
ของเครื่องยนต์ น้ำมันเชื้อเพลิงจะถูกผสมกับอากาศแตกออกเป็นละอองฝอยและบางส่วนกลายเป็นไอ 
อัตราส่วนกำลังอัดแตกต่างกันไปตั้งแต่ 4 : 1 ถึง 8 : 1 และอัตราส่วนผสมระหว่างอากาศกับเชื้อเพลิง
จะแตกต่างกันไปตั้งแต่ 10 : 1 ถึง 20 : 1 เครื่องยนต์แก๊สโซลีนแบ่งออกเป็น 2 ประเภท เครื่องยนต์
แก๊สโซลีนแบบ 4 จังหวะ และเครื่องยนต์แก๊สโซลีนแบบ 2 จังหวะ 
 2.6.1 เครื่องยนต์แก๊สโซลีนแบบ 4 จังหวะ  
 การทำงานของเครื่องยนต์ไอน้ำมันนจะถูกอัดแล้วถูกจุดระเบิดโดยหัวเทียน ไอดีถูก
จุดระเบิดภายในห้องเผาไหม้ด้วยประกายไฟประมาณ 25,000 โวลต์ จากเขี้ยวหัวเทียนทำให้ลูกสูบ
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เคลื่อนที่เพลาข้อเหวี่ยงหมุน เปลี่ยนแปลงพลังงานความร้อนเป็นพลังงานกลลักษณะการทำงานของ
เครื่องยนต์แบ่งเป็น 4 ขั้นตอน คือ จังหวะดูด จังหวะอัด จังหวะระเบิด จังหวะคายไอเสีย 

 

รูปที่ 2.4 วัฎจักรการทำงานพ้ืนฐานของเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 4 จังหวะ 

  2.6.1.1 จังหวะดูด (Intake stroke) 
   เมื่อลูกสูบเลื่อนลงจากศูนย์ตายบน (Top dead center : TDC) สู่ศูนย์ตาย
ล่าง (Bottom dead center : BDC) เป็นจังหวะดึงอากาศเข้าสู่ห้องเผาไหม้ เมื่อวาล์วทางเข้าเปิด 
ความดันบรรยากาศบังคับให้เชื้อเพลิงกับอากาศไหลเข้าไปในห้องเผาไหม้  เชื้อเพลิงจากหัวฉีดจะถูก
ผสมกับอากาศในอัตราส่วนที่เหมาะสมต่อการเผาไหม้ 
  2.6.1.2 จังหวะอัด (Compression stroke) 

  ในตอนท้ายของจังหวะวาล์วไอดีและไอเสียจะปิดแรงเฉื ่อยของเพลา 
ข้อเหวี่ยงจะยกลูกสูบ ซึ่งบีบอัดส่วนผสม อัตราส่วนของปริมาตรห้องเผาไหม้ก่อนและหลังการบีบอัด
เรียกว่า “อัตราส่วนกำลังอัด” โดยปกติค่าจะอยู่ที่ประมาณ 9 : 1 ในเครื่องยนต์จุดระเบิดด้วยประกาย
ไฟไอดีถูกอัดให้ร้อน 700-900 องศาเซลเซียส 

 2.6.1.3 จังหวะระเบิด (Power stroke) 
   เกิดขึ้นในช่วงเวลาสั้นมากก่อนลูกสูบถึงศูนย์ตายบนเล็กน้อยกระแสไฟฟ้า
จะจุดประกายไฟ 25,000 โวลต์ บริเวณหัวเทียนเพื่อจุดระเบิดไอดี และเมื่อเผาไหม้จะขยายตัวและ
สร้างแรงดันในห้องเผาไหม้ การเผาไหม้เปลี่ยนแปลงส่วนประกอบของแก๊สให้กลายเป็นไอเสียพร้อม
กับเพ่ิมอุณหภูมิของแก๊สให้สูงขึ้นทำให้ความดันของแก๊สในห้องเผาไหม้สูงตามไปด้วย ขณะที่ลิ้นทุกตัว
ปิดแก๊สความดันสูงในห้องเผาไหม้จะผลักลูกสูบลงเป็นจังหวะที่เครื่องยนต์ให้กำลังงานการขยายตัว
ของห้องเผาไหม ้ทำให้ความดันและอุณหภูมิลดลง  
  2.6.1.4 จังหวะคาย (Exhaust stroke) 
   ลูกสูบเคลื่อนที่ถึงศูนย์ตายล่างภายในกระบอกสูบยังเต็มไปด้วยไอเสียวาล์ว
ทางเข้าไอดีจะยังคงปิดอยู่ในขณะที่วาล์วไอเสียเปิดขึ้น ลูกสูบเคลื่อนที่จะผลักควันที่ถูกเผาไหม้ผ่าน
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พอร์ตไอเสีย จนเหลือตกค้างเพียงปริมาณอัด (Clearance volume) ก่อนลูกสูบจะถึงศูนย์ตายบนลิ้น
ไอดีจะเริ่มเปิด และเปิดสุดที่หลังศูนย์ตายบนเป็นการเริ่มต้นจังหวะแรกของวัฏจักรต่อไป ดังรูปที่ 2.4 

หนึ่งรอบวัฎจักรการทำงานของเครื่องยนต์เพลาข้อเหวี่ยงจะหมุนสองรอบ 
วาล์วไอดีไอเสียจะเปิดและปิดเพียงครั้งเดียว เครื่องยนต์เบนซินถูกเรียกว่าเครื่องยนต์จุดระเบิด 
 แบบจุดประกาย (SI Engine) เนื่องจากใช้หัวเทียนในการจุดระเบิด  

2.6.2 เครื่องยนต์แก๊สโซลีนแบบ 2 จังหวะ 
 เครื่องยนต์เล็กแก๊สโซลีน 2 จังหวะ (Two-stroke engine) คือ เครื่องยนต์ที่ทำงาน

2 จังหวะ จังหวะที่ 1 เป็นจังหวะดูดกับอัด และจังหวะที่ 2 เป็นจังหวะระเบิดและคาย เครื่องยนต์ 
2 จังหวะ จะไม่มีวาล์วเปิดปิดไอดี-ไอเสีย แต่จะใช้ลูกสูบเป็นตัวเปิดปิดไอดี-ไอเสียแทน ซึ่งเครื่องยนต์ 
2 จังหวะจะทำงานรอบจัดกว่าเครื ่องยนต์  4 จังหวะและการเผาไหม้ก็มีประสิทธิภาพด้อยกว่า
เครื่องยนต์ 4 จังหวะ 

 2.6.2.1 จังหวะดูดและอัด 
  เป็นจังหวะที่ลูกสูบเคลื่อนที่จากศูนย์ตายล่างขึ้นสู ่ศูนย์ตายบนระหว่าง 

การเคลื่อนที่นี้เอง ด้านบนลูกสูบเป็นการอัดอากาศไอดี ในขณะเดียวกันช่องไอเสียจะถูกปิดด้วย  
ตัวลูกสูบโดยอัตโนมัติ โดยที่เวลาเดียวกันนี้เองรีดวาล์วก็จะเปิดช่องไอดี ทำให้อากาศไอดีไหลเข้าสู่
ห้องเพลาข้อเหวี่ยงโดยอัตโนมัติ 

 2.6.2.2 จงัหวะระเบิดและจังหวะคาย 
  เมื่อลูกสูบเคลื่อนที่ข้ึนไปสู่ศูนย์ตายบนจะเกิดประกายไฟจากหัวเทียนทำให้

เกิดระเบิด เพื่อดันลูกสูบลงไปสู่ศูนย์ตายล่างอีกครั้ง ในระหว่างการเคลื่อนที่ลงครั้งนี้ความสูงของ
ลูกสูบก็จะไปปิดช่องอากาศทางเข้าไอดี และด้านบนของลูกสูบก็จะพ้นช่องทางออกของไอเสียทำให้
อากาศไอเสียไหลผ่านออกไป ในขณะเดียวกันที่ด้านบนของลูกสูบก็จะพ้นช่องจากห้องเพลาข้อเหวี่ยง 
ไอดีจากห้องเพลาข้อเหวี่ยงไหลเข้าไปขับไล่ไอเสีย และเข้าไปแทนที่ในห้องเผาไหม้ 

 

รูปที่ 2.5 วัฎจักรการทำงานพ้ืนฐานของเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 2 จังหวะ  
  (ที่มา https://slideplayer.com) 
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2.7 การชิงจุดระเบิด (Self-ignition) 
 อุณหภูมิของส่วนผสมไอดีสูงมากพอจะเกิดการลุกไหม้ได้เองโดยไม่ต้องอาศัยประกายไฟจาก
หัวเทียนหรืออุปกรณ์ช่วยเผาไหม้อ่ืน อุณหภูมินี ้เราเรียกว่าอุณหภูมิลุกไหม้เอง  (Self-ignition 
temperature) หรือ SIT ซึ่งเป็นหลักการเผาไหม้ภายในเครื่องยนต์ดีเซล อัตราส่วนการอัดที่สูงพอ 
ทำให้อุณหภูมิในจังหวะอัดสูงกว่าอุณหภูมิลุกไหม้เองของเชื้อเพลิงที่ถูกฉีดเข้าสู่ห้องเผาไหม้  แต่ใน
เครื่องยนต์จุดระเบิดด้วยประกายไฟ ไม่ต้องการให้สิ่งนี้เกิดขึ้นจนกว่าส่วนผสมไอดีจะถูกจุดขึ้นด้วย
ประกายไฟจากหัวเทียนในจังหวะที่เหมาะสม การเผาไหม้อย่างรวดเร็วนำไปสู่การสั่นของแรงดัน 
และการเพิ่มขึ้นของความร้อนที่อาจทำให้เกิดความร้อนสูงเกินไปและชิ้นส่วนในเครื่องยนต์เกิด 
ความเสียหาย ด้วยเหตุผลนี้อัตราส่วนการอัดของเครื่องจุดระเบิดด้วยประกายไฟจึงถูกจำกัดไว้ที่
ประมาณ 11:1 การชิงจุดระเบิดที่เกิดขึ้นภายในเครื่องยนต์เครื่องยนต์ เรียกว่า “การน็อค (Knock)” 
 การน็อค (Knock) ในเครื่องยนต ์สันดาปภายในมี เสียงแหลมที่ เกิดจากการเผาไหม้  
ของเชื้อเพลิงในกระบอกสูบก่อนเวลาอันควร ในเครื่องยนต์ที่ทำงานปรติเชื้อเพลิงจะถูกเผาไหม้ที่ 
ส่วนหน้าของเปลวไฟเคลื่อนตัวไปอย่างราบรื่นจากบริเวณท่ีจุดระเบิดไปทั่วห้องเผาไหม้ อย่างไรก็ตาม 
ที่อัตราส่วนการอัดสูงขึ้นประจุบางส่วนอาจจุดไฟได้เองที่ด้านหน้าของเปลวไฟและเผาไหม้ในลักษณะ
ที่ไม่สามารถควบคุมได้ทำให้เกิดคลื่นแรงดันสูงที่รุนแรงส่งผลให้ส่วนต่าง ๆ ของเครื่องยนต์สั่นสะเทือน
ซึ่งทำให้เกิดเสียงเคาะ  
 การเคาะอาจทำให้บริเวณหัวเทียนร้อนเกินไป เกิดการสึกกร่อนของพื้นผิวห้องเผาไหม้ และ
การทำงานที่ไม่มีประสิทธิภาพ สามารถหลีกเลี่ยงได้โดยการปรับตัวแปรการทำงานของเครื่องยนต์ 
เช่น อัตราการบีบอัดและเวลาในการเผาไหม้ แต่วิธีที่พบบ่อยที่สุด คือ การเผาไหม้ น้ำมันเบนซินที่มี
ค่าออกเทนสูงกว่า 

2.8 ระบบหัวฉีดแบบอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic fuel injection, EFI) 
 วัตถุประสงค์ของระบบฉีดเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส์  คือ การควบคุมและปรับอัตราส่วนผสม
ของเชื้อเพลิง/อากาศที่เข้าสู่เครื่องยนต์ให้มีความเหมาะสม ระบบฉีดเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส์ได้รับ
ความนิยมและกลายเป็นระบบฉีดเชื ้อเพลิงหลักที ่ใช้ในเครื ่องยนต์ Electronic fuel injection 
system (EFI) โดยระบบมีจุดมุ่งหมายเพื่อเพิ่มหรือลดอัตราส่วนเชื้อเพลิง/อากาศ ที่เข้าสู่ห้องเผาไหม้
ของเครื่องยนต์ ระบบฉีดเชื้อเพลิงอ ิเล็กทรอนิกส ์ ระบบ EFI ได ้แทนที่การใช ้คาร ์บ ูเรเตอร์  
เกือบทั้งหมด 
 อากาศและน้ำมันเช ื ้อเพลิงจะถูกผสมเข้าด้วยกันเมื่ออากาศถูกดึงผ่านคาร์บูเรเตอร์ 
โดยเครื่องยนต์ จากนั้นส่วนผสมของอากาศ/เชื้อเพลิงจะเดินทางผ่านท่อร่วมไอดีไปยังกระบอกสูบ 
ข้อเสียประการหนึ่งของแนวทางนี้ คือ ท่อร่วมไอดีเปียก (มีหยดน้ำมันเชื้อเพลิงเหลว) ดังนั้น น้ำมัน
เชื้อเพลิงจึงสามารถไปอุดตันที่บริเวณท่อร่วมของท่อร่วมไอดีได้เมื่อสตาร์ทเครื่องยนต์เย็นเป็นครั้งแรก 
การบิดและหมุนของท่อระบายไอดียังสามารถทำให้ส่วนผสมของอากาศและน้ำมันเชื้อเพลิงแยกออก
จากกันราวกับว่าไหลไปยังกระบอกสูบส่งผลให้ส่วนผสมของน้ำมันเชื้อเพลิงไม่สม่ำเสมอระหว่าง
กระบอกสูบ โดยทั่วไปแล้วกระบอกสูบตรงกลางจะทำงานได้ดีกว่ากระบอกสูบท้ายเล็กน้อย ซึ่งทำให้
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การปรับแต่งเพื่อการประหยัดเชื้อเพลิงสูงสุดประสิทธิภาพและการปล่อยไอเสียทำได้ยากขึ้นด้วย
คาร์บูเรเตอร ์
 ในช่วงทศวรรษที่ 2000 เริ่มนำเสนอระบบฉีดเชื้อเพลิงชนิดใหม่ที่เรียกว่า Gasoline direct 
injection (GDI) ติดตั้งหัวฉีดแยกกันในแต่ละสูบ แต่หัวฉีดจะถูกย้ายไปที่เครื่องยนต์เพื่อฉีดเชื้อเพลิง
โดยตรงไปยังห้องเผาไหม้แทนที่จะเป็นพอร์ตไอดี คล้ายกับเครื่องยนต์ดีเซลที่ฉีดน้ำมันเชื้อเพลิงลง  
ในกระบอกสูบโดยตรง ข้อได้เปรียบของแนวทางนี้คือการปรับปรุงประสิทธิภาพของเครื่องยนต์  
ในการประหยัดน้ำมันและให้กำลังของเครื่องยนต์ เพิ่มมากขึ้น 15 ถึง 25 เปอร์เซ็นต์ อย่างไรก็ตาม
ต้องใช้หัวฉีดน้ำมันแรงดันสูงพิเศษและแรงดันในการทำงานที่สูงกว่ามาก 

ในป ัจจุบ ันรถยนต ์ ได ้นำเอาระบบควบคุ มอ ิ เลกทรอน ิกส ์ เขามาควบค ุมการจ ่าย 
น้ำมันเชื้อเพลิง ซึ่งสามารถควบคุมได้แม่นยำกว่าคาร์บูเรเตอร์ จึงทำให้ประสิทธิภาพของเครื่ องยนต์
สูงขึ้นประหย ัดเชื้อเพลิง และย ังช ่วยลดมลพิษให้น ้อยลง การฉีดเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส์ 
ต้องใช้อินพุตจากเซ็นเซอร์ต่าง ๆ ของเครื่องยนต์เพื่อให้คอมพิวเตอร์สามารถกำหนดความเร็วของ
เครื่องยนต์ภาระและสภาวะการทำงานได้ ว ิธ ีนี้ ช ่วยให ้คอมพิวเตอร ์สามารถปรับส่วนผสม 
ของน้ำมันเชื้อเพลิงได้ตามต้องการเพื่อการทำงานของเครื่องยนต์ที่ ดีที่สุด (Yusuf, A. A. and F. L. 
Inambao, 2019) 

การที่จะควบคุมให้อัตราส่วนของอากาศและนํ้ามันเชื้อเพลิงได้สัดส่วนพอดีทางทฤษฎี  คือ 
ปริมาณอากาศที่ไหลเข้าสู ่กระบอกสูบซึ ่งวัดโดยความดันในท่อไอดี  (สำหรับระบบ EFI-D) และ
ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ซึ่งส่งสัญญาณมาจากคอยล์จุดระเบิดขณะที่เครื่องยนต์มีความเร็วรอบตํ่า 
ลิ้นเร่งจะเปิดให้อากาศไหลเข้ากระบอกสูบน้อยเป็นผลให้ความดันในท่อไอดีตํ่าตัวตรวจจับความดันใน
ท่อไอดีจะส่งสัญญาณไฟฟ้าที่สัมพันธ์กับความดันอากาศในท่อไอดีในขณะนั้นการควบคุมระยะเวลา  
ในการฉีดนํ ้ามันเชื ้อเพลิงระบบจะมีการควบคุมระยะเวลาในการฉีดนํ ้ามันเชื ้อเพลิงออกเป็น  
2 ส่วนด้วยกัน คือ การควบคุมระยะเวลาการฉีดพื้นฐานและการเพิ่มระยะเวลาในการฉีดตามสภาวะ 
การทำงานของเครื่องยนต์ โดยมีรายละเอียดการควบคุมดังนี้ 
 2.8.1 การควบคุมระยะเวลาในการฉีดเชื้อเพลิง 
  การฉีดเชื้อเพลิงอิเล็กทรอนิกส์ต้องใช้อินพุตจากเซ็นเซอร์ต่าง  ๆ ของเครื่องยนต์
เพ่ือให้คอมพิวเตอร์สามารถกำหนดความเร็วของเครื่ องยนต์ภาระและสภาวะการทำงานได้  
วิธีนี ้ช่วยให้คอมพิวเตอร์สามารถปรับส่วนผสมของน้ำมันเชื้อเพลิงได้ตามต้องการเพื่อการทำงาน  
ของเครื่องยนต์ที่ดีที่สุด ระบบ EFI มีสองประเภทพื้นฐาน ได้แก่ ระบบ Speed-density และระบบ 
Mass airflow ระบบความหนาแน่นของความเร็วเช่นที่พบในเครื่องยนต์ Chrysler หลายรุ่นและ
เครื่องยนต์ GM บางรุ่นไม่ได้วัดการไหลของอากาศเข้าสู่เครื่องยนต์ แต่จะประเมินการไหลเวียนของ
อากาศโดยอิงจากอินพุตจากเซ็นเซอร์ตำแหน่งปีกผีเสื ้อ (TPS) เซ็นเซอร์ Manifold absolute 
pressure (MAP) และรอบเครื่องยนต์ ข้อดีของวิธีนี้คือเครื่องยนต์ไม่จำเป็นต้องใช้เซ็นเซอร์การไหล
ของอากาศที่มีราคาแพงและส่วนผสมของอากาศ/เชื้อเพลิงจะได้รับผลกระทบน้อยกว่าจากการรั่วไหล
ของอากาศเล็กน้อยในท่อร่วมไอดีท่อสูญญากาศหรือตัวปีกผีเสื้อ 
  การวัดแรงดันของอากาศในท่อไอดีด้วยตัวจับความดันในท่อไอดีเซ็นเซอร์ (MAP 
sensor) แล้วเปลี่ยนเป็นสัญญาณไฟฟ้าส่งไปยังชุดควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ของเครื่องยนต์ (ECU) ข้อมูล
นี้ใช้ในการคำนวณความหนาแน่นของอากาศเพ่ือกำหนดระยะเวลาในการฉีดน้ำมันเชื้อเพลิงของหัวฉีด
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ให้เหมาะสมกับปริมาณอากาศที่เข้ากระบอกสูบ หลักการเบื้องต้นของระบบฉีดเชื้อเพลิงชุดควบคุม
อิเล็กทรอนิกส์จะได้รับสัญญาณไฟฟ้าจากตัวตรวจจับสูญญากาศ และความเร็วรอบของเครื่องยนต์
เป็นสัญญาณท่ีใช้สำหรับกำหนดระยะเวลาในการฉีดน้ำมันเชื้อเพลิง ลักษณะของหัวฉีดน้ำมันเชื้อเพลิง
เป็นขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้า เมื่อได้รับสัญญาณไฟจากชุดควบคุมอิเล็กทรอนิกส์โซลินอยด์จะดึงวาล์ว 
ให้เปิดออกทำให้น้ำมันเชื ้อเพลิงสามารถพ่นออกจากหัวฉีดเข้าสู ่เครื ่องยนต์ เมื ่อ ชุดควบคุม
อิเล็กทรอนิกส์ตัดวงจรที่จ่ายไฟให้กับหัวฉีดวาล์วที่อยู่ภายในหัวฉีดจะปิดและหยุดส่งน้ำมันเชื้อเพลิง  
จะเรียกว่าระยะเวลาในการฉีดพื้นฐาน (Basic injection time) ซึ่งเป็นระยะเวลาในการฉีดน้ำมัน
เชื้อเพลิงที่ให้ได้อัตราส่วนผสมของอากาศและน้ำมันเชื้อเพลิงตามทฤษฎี 

 

รูปที่ 2.6 การทำงานของระบบฉีดเชื้อเพลิง 

  เครื่องยนต์ทำงานอยู่ภายใต้สภาวะต่าง ๆ ที่มีการเปลี่ยนแปลงไปตลอดเวลาทำให้
อัตราส่วนผสมของอากาศและน้ำมันเชื้อเพลิงที่มีการเปลี่ยนแปลงไปตามสภาวะการทำงานเหล่านั้น  
ซึ่งทำให้อัตราส่วนผสมของอากาศและน้ำมันเชื้อเพลิงตามทฤษฎีที่ได้จากระยะเวลาในการฉีดพื้นฐาน
ไม่สามารถตอบสนองการทำงานของเครื่องยนต์ได้ในทุกสภาวะการทำงาน ดังนั้น จึงจำเป็นต้องมี 
การแก้ไขระยะเวลาการฉีดน้ำมันเชื้อเพลิงให้มีความเหมาะสม เพื่อให้ได้อัตราส่วนตามความต้องการ
ของเครื่องยนต์ ด้วยเหตุนี้ในระบบหัวฉีดอิเล็กทรอนิกส์ (EFI) จะมีอุปกรณ์สำหรับตรวจสอบสภาวะ
การทำงานของเครื ่องยนต์ความแตกต่างของแรงดันระหว่างเชื ้อเพลิงกับความดันในท่อไอดีที่
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ซึ่งหมายความว่าจำเป็นต้องใช้แรงดันน้ำมันน้อยลงในการพ่นน้ำมันเชื้อเพลิง
ในปริมาณท่ีกำหนดผ่านหัวฉีด ภายใต้ภาระงานหนักสูญญากาศของเครื่องยนต์จะลดลงจนใกล้ศูนย์ใน
สถานการณ์เหล่านี้จำเป็นต้องใช้แรงดันมากขึ้นเพื่อส่งน้ำมันเชื้อเพลิงในปริมาณเท่ากันผ่านหัวฉีด 
ข้อมูลการทำงานของเครื่องยนต์จะถูกส่งในลักษณะของสัญญาณไฟฟ้าไปยังกล่องควบคุม  (ECU) 
ให้ปรับระยะเวลาในการฉีดน้ำมันเชื้อเพลิงของหัวฉีดให้เหมาะสมกับสภาวะการทำงานต่าง  ๆ ที่
เกิดข้ึน 
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รูปที่ 2.7 อุปกรณ์ตรวจวัดความดันของอากาศ (MAP Sensor) 

  สำหรับส่วนผสมน้ำมันกับอากาศกล่องควบคุม (ECU) ของเครื่องยนต์จะพยายาม
รักษาส่วนผสมของน้ำมันเชื้อเพลิงให้สมดุลประมาณ 14.7 ถึง 1 (14.7 ส่วนของอากาศต่อเชื้อเพลิง
หนึ่งส่วน) หากอัตราส่วนอากาศ/เชื้อเพลิงน้อยกว่า 14.7 ต่อ 1 ส่วนผสมของน้ำมันเชื้อเพลิงจะเป็น 
“หนา” ส่วนผสมของเชื ้อเพลิงที่เข้มข้นสามารถผลิตพลังงานได้มากขึ้น (ถึงจุดหนึ ่ง) แต่ยังเพ่ิม  
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและการปล่อยมลพิษอีกด้วย ในทางกลับกันถ้าส่วนผสมของน้ำมันเชื้อเพลิงมี
ค่ามากกว่า 14.7 ต่อ 1 แสดงว่า “บาง” ส่วนผสมของน้ำมันเชื้อเพลิงแบบบางจะช่วยลดการสิ้นเปลือง
น้ำมันเชื ้อเพลิง แต่ในกรณีที ่ส ่วนผสมบางมากเกินไปเครื ่องยนต์ก็จะไม่สามารถจุดระเบิดได้  
กล่องควบคุม (ECU) จะตรวจสอบอัตราส่วนอากาศ/เชื้อเพลิงผ่านเซ็นเซอร์ออกซิเจนในท่อร่วมไอเสีย 
เซ็นเซอร์ออกซิเจนเป็นตัวบ่งชี้ หนา หรือ บาง เมื่อเครื่องยนต์ทำงานแบบบาง (อากาศมากเกินไปและ
เชื้อเพลิงไม่เพียงพอ) ออกซิเจนเซ็นเซอร์จะสร้างสัญญาณแรงดันไฟฟ้าต่ำเพ่ือบอกให้คอมพิวเตอร์ของ
เครื่องยนต์จำเป็นต้องใช้เชื้อเพลิงมากขึ้น เมื่อเครื่องยนต์ทำงานอย่างสมบูรณ์ (เชื้อเพลิงมากเกินไป
และอากาศไม่เพียงพอ) ออกซิเจนเซ็นเซอร์จะสร้างสัญญาณแรงดันไฟฟ้าที ่ส ูงขึ ้นซึ ่งจะบอก
คอมพิวเตอร์ของเครื่องยนต์ว่าเครื่องยนต์ได้รับเชื้อเพลิงมากเกินไปและจะลดการจ่ายเชื้อเพลิง 
สำหรับรถยนต์ที่มีออกซิเจนเซ็นเซอร์ อากาศ/เชื้อเพลิง เซ็นเซอร์จะบอกคอมพิวเตอร์ถึงเชื้อเพลิงและ
อากาศที่แน่นอนเพื่อให้คอมพิวเตอร์เพิ่มหรือลดการส่งเชื้อเพลิงได้ตามต้องการ 
 2.8.2 การไหลของนํ้ามันเชื้อเพลิง 
  สำหรับระบบฉีดนํ้ามันเชื้อเพลิงจะใช้ปั๊มนํ้ามันเชื้อเพลิงเพื่อสร้างแรงดันในระบบ
ผ่านไส้กรองเชื้อเพลิงไปสู่หัวฉีด ภายในระบบมีการควบคุมความดัน (Pressure regulator) ให้คงที่ 
ไปยังหัวฉีดไฟฟ้า (Solenoid valve) เมื่อได้รับพลังงานจากคอมพิวเตอร์โซลินอยด์จะดึงวาล์วให้เปิด
ออก สิ่งนี้ช่วยให้น้ำมันเชื้อเพลิงสามารถพ่นออกจากหัวฉีดและเข้าสู่เครื่องยนต์ได้ เมื่อคอมพิวเตอร์ตัด
วงจรที่จ่ายไฟให้กับหัวฉีดวาล์วที่อยู่ภายในหัวฉีดจะปิดและหยุดส่งน้ำมันเชื้อเพลิง ปริมาณเชื้อเพลิง
ทั้งหมดที่ส่งไปจะถูกควบคุมโดยการเปิดและปิดแรงดันของหัวฉีดอย่างรวดเร็วความกว้างของพัลส์  
ที่ยาวขึ้นปริมาณของน้ำมันเชื้อเพลิงก็จะมากขึ้นและส่วนผสมของน้ำมันเชื้อเพลิงก็จะยิ่งมากขึ้น  
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การลดระยะเวลาของพัลส์สัญญาณหัวฉีดจะช่วยลดปริมาณน้ำมันเชื้อเพลิงและส่วนผสมของน้ำมัน
เชื้อเพลิงก็จะยิ่งน้อยลง  
  ปัจจัยสำคัญอีกประการหนึ่งที่ช่วยกำหนดปริมาณน้ำมันเชื้อเพลิงที่ส่งผ่านหัวฉีด 
เมื่อมีการเต้นเป็นจังหวะและนั่นคือแรงดันน้ำมันเชื้อเพลิงที่อยู่ด้านหลัง ยิ่งแรงดันหลังหัวฉีดสูงเท่าใด
ปริมาณน้ำมันเชื้อเพลิงที่จะพ่นออกจากหัวฉีดก็จะยิ่งมากขึ้นเมื่อเปิดหัวฉีดแรงดันน้ำมันเชื้อเพลิง  
ถูกสร้างขึ้นโดยปั๊มเชื้อเพลิงไฟฟ้าแรงดันสูงซึ่งมักจะติดตั้งภายในหรือใกล้กับถังน้ำมัน แรงดันขาออก
ของปั๊มอาจอยู่ในช่วงตั้งแต่ 8 ถึง 80 ปอนด์ ขึ้นอยู่กับการใช้งานปั๊มมักจะมีวาล์วแรงดันเพื่อระบาย
ความดันส่วนเกินและวาล์วตรวจสอบเพื่อรักษาความดันของระบบเมื่อปิดสวิตช์กุญแจ ในกรณีที่
แรงดันน้ำมันเชื้อเพลิงต่ำจะส่งผลให้เครื่องยนต์มีสมรรถนะที่ต่ำลงทำให้เครื่องยนต์สตาร์ทไม่ได้ 
แรงดันน้ำมันเชื้อเพลิงต่ำอาจเกิดจากปั๊มเชื้อเพลิงไม่มีกำลังอัด (ปั๊มท่ีสึกหรอหรือแรงดันไฟฟ้าต่ำทำให้
ปั๊มทำงานช้า) หรือตัวควบคุมแรงดันน้ำมันเชื้อเพลิงรั่ว 
 2.8.3 อุปกรณ์ตรวจวัดปริมาณอากาศ 
  เครื่องยนต์จุดระเบิดด้วยประกายไฟอากาศจะถูกดึงเข้าสู่เครื่องยนต์เพื่อผสมและ
เผาไหม้ร่วมกับน้ำมันเชื้อเพลิง อุปกรณ์ตรวจวัดปริมาณอากาศ (Air flow meter) เป็นเซ็นเซอร์ที่ทำ
หน้าที่วัดปริมาณของอากาศที่เข้าสู่เครื่องยนต์เป็นสัญญาณแรงดันไฟฟ้า 0-5 V ไปยังกล่อง ECU 
ข้อมูลที่ได้จะถูกส่งไปที่อุปกรณ์ควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ (ECU) ของเครื่องยนต์ เพื่อคำนวณปริมาณ
สูงสุดของน้ำมันเชื้อเพลิงที่ใช้ในการเผาไหม ้

2.8.4 เรือนลิ้นปีกผีเสื้อแบบอิเล็กทรอนิกส์ 
 เรือนลิ ้นปีกผีเสื ้อแบบอิเล็กทรอนิกส์จะควบคุมปริมาณของอากาศที่จ่ายเข้าสู่

เคร ื ่องยนต์โดยการเพิ ่ม-ลดองศาการเปิดของลิ ้นผีเสื ้อ  โดยรับสัญญาณจากอุปกรณ์ควบคุม
อิเล็กทรอนิกส์ (ECU) ยึดตามข้อมูลอัตราการเร่งเครื่องของผู้ขับและข้อมูลอื่น ๆ ช่วยควบคุมความเร็ว
ของรถและมลพิษจากไอเสียรถยนต์ลดลง  

 

รูปที่ 2.8 เรือนลิ้นปีกผีเสื้อแบบอิเล็กทรอนิกส์ 
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2.8.5 สัญญาณวัดรอบเครื่องยนต์ 
 สัญญาณวัดรอบ (Revolutions per minute-RPM) เกิดจากการประมวลผลของ

กล่อง ECU เป็นสัญญาณ Pulse โดยหนึ่งรอบการทำงานของเครื่องยนต์จะหมุน 720 องศา ที่เพลา
ข้อเหวี ่ยง เมื ่ออุปกรณ์ตรวจจับองศาเพลาข้อเหวี ่ยง (Crank sensor) ทำหน้าที ่ส่งสัญญาณของ
ตำแหน่งลูกสูบกับเพลาข้อเหวี่ยง และความเร็วรอบของเครี่องยนต์ไปยังกล่อง ECU เพื่อกำหนด
ปริมาณการฉีดน้ำมันเชื้อเพลิง (Fuel injection amount control) จังหวะการฉีดเชื้อเพลิง (Fuel 
injection timing) และควบคุมการจุดระเบิด (Ignition power distribution control) โดยเครื่องยนต์
จะใช้สัญญาณ G (Cam sensor) ในการแจ้งตำแหน่งของลูกสูบไปยังกล่อง ECU เพ่ือกำหนดจังหวะ 
การฉีด น้ำมันเชื้อเพลิง และสัญญาณ NE (Crank sensor) กำหนดองศาการจุดระเบิดจะใช้ในการวัด
รอบของเครื่องยนต์ และมุมของเพลาข้อเหวี่ยงเพ่ือให้กล่อง ECU กำหนดระยะเวลาในการฉีดของ
หวัฉีด (Injection time) และควบคมุการจุดระเบดิล่วงหน้า (Ignition advance angle control) 

 

รูปที่ 2.9 อุปกรณ์ตรวจจับองศาเพลาข้อเหวี่ยง 

 2.8.6 ออกซิเจนเซนเซอร์ 
  ออกซิเจนเซนเซอร์หรือที่เรียกว่าเซนเซอร์แลมบ์ดาหรือเซนเซอร์ O2 ในผู้ผลิต
รถยนต์เป็นส่วนประกอบที่อ่อนไหวและสำคัญที่สุดในเครื่องยนต์ ระบบฉีดเชื้อเพลิงในสมัยก่อนจะใช้
เซนเซอร์ออกซิเจนหนึ่งตัวในระบบไอเสียเพื ่อวัดปริมาณออกซิเจนของก๊าซไอเสีย เซ็นเซอร์จะ
เปรียบเทียบปริมาณออกซิเจนกับสัดส่วนออกซิเจนในอากาศและส่งข้อมูลนั้นกลับไปยั งคอมพิวเตอร์
เครื่องยนต์ของรถ เรียกว่า Engine control module (ECU) อย่างไรก็ตามเครื่องยนต์ในปัจจุบัน 
อาจใช้เซนเซอร์ได้มากถึงสี่ตัว ไม่เพียงแต่วัดปริมาณก๊าซออกซิเจนที่หมดไปเท่านั้น แต่ยังรวมถึง
ประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ด้วย เซ็นเซอร์ออกซิเจนที่ทำงานอย่างถูกต้องจะช่วยให้รถยนต์ไม่ 
เพียงผ่านการทดสอบการปล่อยสารมลพิษ แต่ยังช่วยประหยัดน้ำมันของรถด้วยรถยนต์ยุคใหม่จะมี
เซ็นเซอร์หลายตัวเพื ่อให้ ECU ของเครื ่องยนต์มีการอ่านค่าและเปรียบเทียบค่าข้อมูลเพิ ่มเติม 
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โดยทั่วไปจะมีเซนเซอร์ออกซิเจนบริเวณก่อนและหลังตัวเร่งปฏิกิริยาในท่อไอเสียหรือที่เรียกว่า
เซ็นเซอร์ 1 และเซ็นเซอร์ 2 
  เซ็นเซอร์ O2 ตัวแรกก่อนตัวเร่งปฏิกิริยาจะตรวจสอบประสิทธิภาพการเผาไหม้ของ
เครื่องยนต์และส่งข้อมูลกลับไปยัง ECU ซึ่งจะคำนวณอัตราส่วนอากาศต่อเชื ้อเพลิงที ่เหมาะสม 
เพ่ือให้เครื่องยนต์ทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
  เซ็นเซอร์ O2 หลังตัวเร่งปฏิกิริยาจะถูกนำค่ามาเปรียบเทียบกับตัวแรก ECU จะทำ
การวิเคราะห์ข้อมูลแล้วปรับปรุงส่วนผสมของอากาศและเชื้อเพลิง และใช้ในการตรวจสอบตัวเร่ง
ปฏิกิริยาเพ่ือไม่ใหส้ารมลพิษไอเสียเข้าสู่อากาศ (Najjar, Y. S. H., et al. 2019) 

 

รูปที่ 2.10 อุปกรณ์ตรวจจับออกซิเจนในไอเสีย 

2.9 ชนิดของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ Electronic control unit 
 พื้นฐานแล้ว ECU ของเครื่องยนต์เป็นอุปกรณ์ควบคุมการจ่ายเชื้อเพลิง และกำหนดเวลา 
ในการจุดระเบิดของเครื่องยนต์โดยใช้เซ็นเซอร์ตำแหน่งเพลาข้อเหวี่ยงเพื่อให้หัวฉีดและระบบจุด
ระเบิดทำงานในเวลาที่ถูกต้องแม่นยำ เนื่องจากการทำงานของเครื่องยนต์จำเป็นต้องมีการผสมผสาน
ของ อากาศและเชื้อเพลิงที่เรียกว่า “ส่วนผสม” การเขียนโปรแกรมคำสั่งเข้าไปใน (ECU) เพื่อใช้ใน
การจัดการเชื้อเพลิงที่แม่นยำ และกำหนดเงื่อนไขต่าง ๆ ให้กับเครื่องยนต์มากมาย เช่น อุณหภูมิน้ำ
หล่อเย็น, น้ำมันเครื่อง, การใช้คันเร่ง, การใช้รอบเครื่อง, ความดันอากาศไหลเข้าเครื่องยนต์ และอ่ืน 
ๆ โดยมีเซนเซอร์จำนวนมากในการวัดค่าตัวแปรต่าง ๆ เช่น Oxygen sensor เป็นอุปกรณ์ที ่ใช้
ตรวจวัดค่าออกซิเจนในไอเสียที่เกิดจากการเผาไหม้ เพ่ือใช้ในการปรับส่วนผสมของน้ำมันเชื้อเพลิงกับ
อากาศ (A/F ratio), Speed sensor วัดความเร็วของรอบเครื่องยนต์, Throttle sensor วัดองศาลิ้น
เร่ง, Air temp sensor วัดอุณหภูมิบรรยากาศ เป็นต้น โดยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ (ECU) แบ่งตาม
การโปรแกรมข้อมูลจะแบ่งได้เป็น 3 แบบ ดังนี้ 
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 2.9.1 กล่อง Standard หรือกล่องอิเล็กทรอนิกส์เดิม 
  ถูกติดตั้งมาเป็นมาตรฐานในรถยนต์ทั่วไป โดยข้อดีของกล่องเดิมคือถูกปรับแต่งมา
ให้มีความสมดุล มีอัตราสิ้นเปลืองน้ำมันที่ดี สารมลพิษไอเสียที่ได้จากการเผาไหม้ผ่านมาตรฐานที่
กำหนด 

2.9.2 กล่อง Piggy back หรือกล่องอิเล็กทรอนิกส์พ่วง 
 ยังคงมีกล่องอิเล็กทรอนิกส์เดิมเอาไว้เป็นข้อมูลหลักแต่จะมีกล่องอิเล็กทรอนิกส์พ่วง

มาคอยควบคุมการทำงานของกล่องอิเล็กทรอนิกส์หลักอีกที เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ 
ให้มากกว่าเดิมโดยอาศัยการควบคุมและกำกับในด้านของการทำงานของเครื่องยนต์โดยเฉพาะ  
เช่น องศาการจุดระเบิด อัตราการฉีดน้ำมัน เป็นต้น เพื่อปรับเปลี ่ยนเงื ่อนไขแต่ก็ยังคงฟังก์ชัน  
การทำงานของระบบอื่น ๆ ไว้ดังเดิม  

2.9.3 กล่อง Stand alone 
 ลักษณะของกล่องอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ชนิดนี้ใช้ติดตั้งแทนที่กล่องอิเล็กทรอนิกส์

เดิมได้เลยโดยจะมีประสิทธิภาพสูงกว่า รูปแบบการคำนวณค่าต่าง ๆ ของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
กล่องจะคำนวณด้วยตัวเองจากข้อมูลที่ผู ้ใช้กำหนดเข้าไปให้กับอุปกรณ์ โดยวิธีการคำนวณของ  
กล่องอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ Stand alone จะอาศัยข้อมูลจาก Sensor ต่าง ๆ ภายในเครื่องยนต์ 
เช่น ความเร็วรอบ, องศาการจุดระเบิด, ตำแหน่งลิ้นปีกผีเสื้อ, อุณหภูมิน้ำ, อุณหภูมิอากาศ แรงดัน
บรรยากาศ ใช้ในการคำนวณการจ่ายเชื้อเพลิง และองศาจุดระเบิดของเครื่องยนต์ 

 

รูปที่ 2.11 กล่องอิเล็กทรอนิกส์ Stand Alone Project Fi (ที่มา : www.ProjectfiThailand.com) 

 

 

 
 

 

http://www.projectfithailand.com/
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รูปที่ 2.12 แผนภาพการทำงานของกล่องควบคุม (Electronic control unit) 

2.10 เครื่องมือทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ 
 การที่จะศึกษาเรื่องดังกล่าวนี้จำเป็นต้องใช้เครื่องมือทดสอบและวิธีการต่าง  ๆ อย่างถูกต้อง
เหมาะสมประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ คือ อัตราส่วนของพลังงานที่เครื่องยนต์ผลิตได้ต่อค่าของ
พลังงานทั้งหมดที่ถูกใช้ไปในเครื่องยนต์นั้น ๆ ขณะที่แรงบิดของเครื่องยนต์แสดงถึง ความสามารถใน
การทำงานของเครื่องยนต์ว่าขณะนั้นเครื่องยนต์กำลังทำงานมากหรือน้อยกำลั งงานของเครื่องยนต์ 
จะบอกถึงความสามารถของเครื ่องยนต์นั ้น ๆ ว่าสามารถทำงานดังกล่าวได้เร็วหรือช้าเพียงใด 
เครื่องมือที่ใช้ทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ คือ ไดนาโมมิเตอร์ (Dynamometer) ซึ่งเครื่องมือ
ชนิดนี้จะวัดแรงบิดของเครื่องยนต์จากนั้นจึงนำค่าแรงบิดนี้ไปคำนวณหาค่าต่าง ๆ ได ้
 ไดนาโมมิเตอร์หรือที่เรียกว่า “ไดโน” เป็นอุปกรณ์ที่ใช้วัดแรงบิดหรือกำลัง สำหรับการใช้งาน
เครื่องยนต์ไดนาโมมิเตอร์ได้รับการออกแบบมาเพื่อสร้างโหลดให้ได้ตามข้อกำหนดความเร็วรอบ  
(RPM) และแรงบิด (Nm หรือ lb-ft) จากข้อมูลนี้สามารถคำนวณกำลังของเครื่องยนต์ (HP หรือ
กิโลวัตต์) ได้ สิ่งนี้จะให้ภาพรวมประสิทธิภาพของเครื่องยนต์เพ่ือเปรียบเทียบกับข้อกำหนดของผู้ผลิต 
โดยปกติผู้ปฏิบัติงานสามารถปรับเปลี่ยนโหลดได้ตามความต้องการเพื่อประโยชน์ในด้านต่าง  ๆ เช่น 
การใช้ไดนาโมเตอร์ในการวิจัยและพัฒนาเครื่องยนต์เพื่อปรับปรุงสมรรถนะของเครื่องยนต์โดยใช้
พลังงานทางเลือกทดแทน น้ำมันปิโตรเลียม หรือการใช้ไดนาโมเตอร์เพ่ือจำลองภาระจากการขับขี่จริง
บนท้องถนนเพ่ือศึกษาแก๊สเสียที่ได้จากการเผาไหม้ของเครื่องยนต์ เป็นต้น 

2.10.1 โพรนี่เบรก Prony brake 
 โพรนี่เบรกเป็นอุปกรณ์ทดสอบหาแรงบิดชนิดหนึ่งประกอบไปด้วยพลูเลย์ใหญ่ และ

มีชุดก้ามปูเบรกที่มีด้ามต่อยาวไว้ใช้ในการถ่วงน้ำหนัก เครื่องมือวัดจะดูดซับจะสร้างแรงบิดโดย 
การยับยั้งการหมุนของเพลา การทดสอบโดยการเปลี่ยนภาระโหลดของเครื่องยนต์รอบเครื่องยนต์ 
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จะตกลงให้ทำการเร่งเครื่องยนต์พร้อมกับเพิ่มน้ำหนักในถาดเพื่อรักษาระดับของแขนให้ขนานกับ  
พ้ืนเสมอ  

 

รูปที่ 2.13 โพรนี่เบรก Prony brake (ที่มา : https://www.britannica.com) 

 2.10.2 ไดนาโมมิเตอร์แบบสายพานหรือเบรกเชือก Rope brake 
  อุปกรณ์สำหรับวัดกำลังเบรกของเครื่องยนต์มีหลักการทำงานและการวัดคล้าย ๆ 
กับโพรนีเบรกโดยอาศัยความฝืดของสายพาน มีเชือกที่เป็นเชือกหนึ่งเส้นเชื่อมต่อกับเครื่องชั่งสปริง
และอีกเส้นติดกับตุ้มน้ำหนัก ดังนั้นไดนาโมมิเตอร์ชนิดนี้จึงทำงานโดยพื้นฐานบนหลักการดูดกลืน
พลังงาน มีเชือกรัดบนดรัมเบรกแล้วเชือกจะหยุดดรัมเบรก เมื่อดรัมเบรกหยุดแล้ว สปริงบาลานซ์จะ
แสดงค่าท่ีอ่านได ้การวัดและการเพิ่มน้ำหนักก็กระทำคล้าย ๆ กับโพรนีเบรก 

 

รูปที่ 2.14 ไดนาโมมิเตอร์แบบเชือก (Rope brake) 

 2.10.3 ไดนาโมมิเตอร์แบบ Hydraulic Brake 
  หลักการของไดนาโมมิเตอร์แบบไฮดรอลิคจะอาศัยหลักการความฝืดของของเหลว  
น้ำไหลผ่านใบพัดในโหมดกระแสน้ำวนแบบวงกลมทำให้เกิดการตอบสนองต่อแรงบิดผ่านตัวเรือน
ไดนาโมมิเตอร์และการตอบสนองต่อแรงบิดจะถูกวัดโดยโหลดเซลล์ที่มีความแม่นยำ ซึ่งโหลดเซลล์ถูก
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ติดตั้งอยู่บริเวณแขนของไดนาโมมิเตอร์ สัญญาณของโหลดเซลล์จะถูกส่งผ่านไปยังเครื่องขยาย
สัญญาณ ปริมาณของเหลวที่ไหลเข้าและออกจากไดนาโมมิเตอร์ถูกควบคุมด้วยวาล์วทางออกของของ
ไหล พลังงานที่ไดนาโมมิเตอร์ดูดซับจะถูกถ่ายเทไปยังน้ำในรูปแบบความร้อน 

 

รูปที่ 2.15 ไดนาโมมิเตอร์แบบ Hydraulic Brake  

2.10.4 ไดนาโมมิเตอร์แบบ Eddy current dynamometer 
 ไดนาโมมิเตอร์ที่มีการสูญเสียน้อยมีประสิทธิภาพที่สูงและใช้งานได้หลากหลาย

รูปแบบเมื ่อเทียบกับไดนาโมมิเตอร์ชนิดอื ่น เนื ่องจากมีขนาดเล็กและสามารถให้อัตราการ
เปลี่ยนแปลงโหลดที่รวดเร็วรวมทั้งสภาวะคงท่ี การเร่งความเร็วที่ควบคุมได้แม่เหล็กไฟฟ้าแบบแปรผัน
จะเปลี่ยนความแรงของสนามแม่เหล็กเพื่อควบคุมปริมาณการเบรก แรงดันไฟฟ้าแม่เหล็กไฟฟ้าถูก
ควบคุมโดยคอมพิวเตอร์เพื่อให้ตรงกับการเปลี่ยนแปลงของสนามแม่เหล็กกับกำลังไฟฟ้าที่ใช้ ช่วง
ความเร็วและแรงบิดที่เครื่องวัดกระแสไฟฟ้าไหลวนทำให้ไดโนเหล่านี้มีความหลากหลายและเหมาะ
อย่างยิ่งสำหรับการทดสอบเครื่องยนต์  

 ข้อเสียของไดนาโมมิเตอร์ชนิดนี้ คือ มีความเฉื่อยสูง และไม่สามารถควบคุมให้สร้าง
แรงบิดที่พิกัดท่ีความเร็วศูนย์หรือความเร็วต่ำ 

2.11 อัตราการไหลของอากาศ 
 การดูดอากาศของเครื่องยนต์การวัดปริมาณอากาศที่ใช้ในการเผาไหม้จะอาศัยชุดอุปกรณ์
การวัดอัตราการไหลของอากาศ ดังแสดงในรูปที่ 2.15 โดยอาศัยการดึงอากาศเข้าถังขนาดใหญ่เพ่ือให้
ได้การไหลของอากาศที่สม่ำเสมอ ผ่านออริฟิชและวัดความดันที่แตกต่างด้วยมานอมิเตอร์ ซึ่งบรรจุ
ของเหลวที่มีความไวสูง จากนั้นนำความดันทีแ่ตกต่างไปคำนวณหาอัตราการไหลของอากาศ สมการที่
ใช้คำนวณแสดงดังสมการที่ 2.1 

 2 /a a d d am C A gh  =   (2.1) 
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โดยที ่ am  คือ อัตราการไหลของอากาศ (kg/s) 
 ra คือ ความหนาแน่นของอากาศและของเหลว (kg/m3) 
 Cd คือ สัมประสิทธิ์การไหลผ่านออริฟิชโดยทั่วไปเท่ากับ 0.6 
 Ad คือ พื้นที่หน้าตัดออริฟิช (m2)
 h คือ ความสูงที่แตกต่างของเหลวที่มานอมิเตอร์ (m) 

 

รูปที่ 2.16 อุปกรณ์วัดอัตราการไหลของอากาศ 

2.12 พารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ 
 สมรรถนะของเครื่องยนต์จุดระเบิดด้วยประกายไฟจะถูกกำหนดโดยพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่ใช้
ในการคำนวณหา แรงบิด กำลังงาน ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ความดันผลเฉลี่ย เป็นต้น  
 2.12.1 แรงบิด  
  แรงบิด (Torque) คือ โมเมนต์บิดที่เกิดขึ้นจากเพลาข้อเหวี่ยงโดยใช้เครื่องมือที่
เรียกว่า “ไดนาโมมิเตอร์” ซึ่งมีอยู่หลายประเภท เช่น ไฮดรอลิกไดนาโมมิเตอร์ หรือไดนาโมมิเตอร์
แบบไฟฟ้า เป็นต้น เพื่อวัดค่าแรงบิดของเครื่องยนต์ ดังรูปที่ 2.7 กระทำโดยการเร่งเครื่องยนต์พร้อม
กับชุดต้านทานการหมุนให้ต้านการหมุนของเพลาข้อเหวี่ยงของเครื่องยนต์ และวัดขนาดของแรงที่
เกิดข้ึนด้วยเครื่องวัดแรง (Load Cell) สมการที่ใช้คำนวณแสดงดังสมการที่ 2.2  

 T = Fr     (2.2) 

โดยที ่ T คือ แรงบิด (N-m) 
 F คือ แรงกระทำ (N) 
 r คือ ระยะจากจุดกึ่งกลางของแกนหมุนถึงแนวแรง (m) 
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2.12.2 กำลังเบรก 
  กำลังเบรก (Brake Power) คือ กำลังของเครื่องยนต์ที่เกิดขึ้นจากการวัดแรงบิดที่
เพลาข้อเหวี่ยงของเครื่องยนต์ โดยการวัดกำลังเบรกจะใช้ไดนาโมมิเตอร์ต่อเข้ากับเครื่องยนต์เพื่อวัด
แรงบิดของเครื่องยนต์ ซ่ึงสามารถคำนวณกำลังเบรกได้จากสมการที่ 2.3  

 2bP NT=   (2.3) 

โดย bP   คือ กำลังเบรก (kW)  
 N  คือ รอบการหมุนของเพลาข้อเหวี่ยง (RPM) 

2.12.3 ความดันผลเฉลี่ย 
  ความดันผลเฉลี่ย (Mean effective pressure : MEP) เป็นค่าที่บ่งบอกถึงสมรรถนะ
ของเครื่องยนต์ เมื่อเครื่องยนต์ทำงานที่สภาวะเดียวกัน โดยไม่คำนึงถึงปริมาตรในกระบอกสูบ 
หากพิจารณาจากกำลังเบรกเรียกว่าความดันยังผลเฉลี่ยเบรก (Brake mean effective pressure : 
BMEP) ซึ่งหาได้จากความสัมพันธ์ดังสมการที่ 2.4 

 b R

d

P n
BMEP

V N
=   (2.4) 

โดย BMEP คือ ความดันยังผลเฉลี่ยเบรก (kPa) 
 Vd คือ ปริมาตรกระบอกสูบ (m3)  
 nR คือ จำนวนรอบการหมุนของเพลาข้อเหวี่ยงที่ได้กำลัง 1 ครั้งต่อสูบ  

2.12.4 ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะ 
  ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะ (Specific fuel consumption : SFC) คือ อัตรา 
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงโดยมวลต่อกำลังหนึ่งหน่วยที่ผลิตได้จากเครื่ องยนต์ภายในระยะเวลาหนึ่ง
หน่วยโดยการทดสอบเครื่องยนต์ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะ ถูกวัดเป็นอัตราการไหลของมวล  
ซึ่งเครื่องยนต์ขนาดใหญ่จะมีการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมาก ดังนั้นการเปรียบเทียบความสิ้นเปลืองน้ำมัน
เชื้อเพลิงของเครื่องยนต์ที่มีขนาดแตกต่างกันในรูปแบบของความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรก  
(Brake specific fuel consumption : BSFC) ซึ่งเป็นอัตราการไหลของมวลเชื้อเพลิงต่อหน่วยกำลัง
เบรกที่ผลิตออกมา โดยคำนวนหาได้จากสมการที่ 2.5  

 f

b

m
BSFC

P
=                                                        (2.5) 
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โดยที ่ BSFC คือ ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรก (g/kW-hr) 
 fm  คือ อัตราการไหลของมวลเชื้อเพลิง (kg/s) 

2.12.5 ประสิทธิภาพเชิงความร้อน 
  ประสิทธิภาพเชิงความร้อน (Thermal efficiency :𝜂𝑏) คือ ความสามารถใน 
การเปลี่ยนพลังงานความร้อนที่ได้จากเชื้อเพลิงให้เป็นพลังงานกล หรือ อัตราส่วนของงานที่ส่งออกต่อ
พลังงานความร้อนที่ป้อนให้กับเครื่องยนต์ ซึ่งเป็นส่วนที่มีสำคัญอีกอย่างหนึ่งสำหรับการเปรียบเทยีบ
สมรรถนะของเครื่องยนต์จุดระเบิดด้วยการอัดหรือเครื่องยนต์ดีเซล ทั้งนี้ประสิทธิภาพเชิงความร้อน
สามารถหาได้หลายกรณี บางครั้งหาได้จากกำลังบ่งชี้เรียกว่า “ประสิทธิภาพเชิงความร้อนบ่งชี้ 
(Indicated thermal efficiency :𝜂𝑖 )” หรือหาได้จากกำลังเบรกเรียกว่า “ประสิทธิภาพเชิงความ
ร้อนเบรก (Brake thermal efficiency :

b
 )” ดังแสดงในสมการที่ 2.6 

 b
b

f HV

P

m Q
 =   (2.6) 

โดยที ่
b

  คือ ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก  

 QHV คือ ค่าความร้อนเชื้อเพลิง (kJ/kg)  

 2.12.6 อัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิง (Air-fuel ratio) 
  การเผาไหม้ของเชื้อเพลิงในกระบอกสูบของเครื่องยนต์จะสมบูรณ์เพียงใดขึ้นอยู่กับ
ปัจจัยหลายประการ เช่น ระยะเวลาในการเผาไหม้ การคลุกเคล้าระหว่างอากาศกับเชื้อเพลิงใน
กระบอกสูบและปัจจัยที่สำคัญประการหนึ่ง คือปริมาณอากาศที่ประจุเข้ากระบอกสูบมากน้อยเพียงใด 
ดังแสดงในสมการที่ 2.7  

a

f

m
AF

m
=   (2.7) 

โดยที ่ AF คือ อัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิง 
am  คือ อัตราการไหลอากาศ (kg/s) 

 อัตราส่วนสมมูลระหว่างอากาศกับเชื้อเพลิง λ (แลมบ์ดา) คือ อัตราส่วนอากาศต่อ
เชื้อเพลิงจริงต่อปริมาณสัมพันธ์ของปริมาณสารสัมพันธ์ ดังแสดงในสมการที่ 2.8 
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H H H gas gas
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V AF m AF





=

+
  (2.8) 

โดยที ่
2

,air HV V  คือ ปริมาณการไหลของอากาศ,แก๊สไฮโดรเจน (L/min) 
 

2H  คือ ความหนาแน่นของแก๊สไฮโดรเจน (g/L) 
mgas คือ อัตราการไหลของน้ำมันแก๊สโซลีน (g/min) 

 
2H gasAF AF  คือ อัตราส่วนสมมูลอากาศต่อเชื้อเพลิงของไฮโดรเจนและแก๊สโซลีน 

2.12.7 ส่วนผสมของแก๊สไฮโดรเจน 
 การเผาไหม้ของเชื้อเพลิงในกระบอกสูบของเครื่องยนต์ส่วนผสมของแก๊สไฮโดรเจน

ถูกคลุกเคล้าระหว่างอากาศกับแก๊สไฮโดรเจนก่อนเข้าสู่กระสูบ โดยปริมาณอากาศและแก๊สไฮโดรเจน
ที่ประจุเข้ากระบอกสูบ ดังแสดงในสมการที่ 2.9 

2

2

2

100%
H

h

H air

V
a

V V
= 

+
 (2.9) 

2.13 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 ไฮโดรเจนเป็นเชื ้อเพลิงทางเลือกที ่มีความน่าสนใจจึงถูกนำมาใช้เป็นเชื ้อเพลิงร่วมกับ
เชื้อเพลิงชนิดอื่น ๆ เพื่อใช้เป็นเชื้อเพลิงทางเลือกที่สะอาดลดปัญหาด้านมลพิษ และการขาดแคลน
พลังงานในอนาคต ซึ่งคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของแก๊สไฮโดรเจนเป็นปัจจัยที่สำคัญที่ 
ส่งผลต่อประสิทธิภาพของเครื ่องยนต์ และลักษณะของการเกิดสารมลพิษไอเสีย โดยปกติแล้ว
คุณสมบัติหลัก ๆ ของแก๊สไฮโดรเจนที่ทำการพิจารณา ได้แก่ ความหนาแน่น ค่าความร้อนของ
เชื ้อเพลิง ความไวไฟ และช่วงการติดไฟที่กว้างของแก๊สไฮโดรเจน เป็นต้น อย่างไรก็ต ามเมื่อ
เปรียบเทียบกับน้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 ยังมีข้อด้อยเมื ่อนำมาใช้ในเครื ่องยนต์แก๊สโซลีนโดย
ทำการศึกษางานวิจัยเกี่ยวข้อง ดังนี้ 
 อุณาโลม เวทย์วัฒนะฮาร์ทลี่ . (2013) สภาวะขาดแคลนน้ำมันในปัจจุบันเป็นที่มาของ 
การค้นคว้าวิจัยในเรื่องของพลังงานทดแทน พลังงานจากไฮโดรเจนเป็นพลังงานทดแทนประเภทหนึ่ง
ซึ่งมีความน่าสนใจ เนื่องจากเป็นพลังงานสะอาด สามารถช่วยลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
ซึ่งจะส่งผลดีในการช่วยลดภาวะโลกร้อนในที่สุด งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับก๊าซไฮโดรเจนจึงมีความหมาย
มากขึ้นในปัจจุบัน ก๊าซไฮโดรเจนสามารถผลิตได้จากเทคโนโลยีหลากหลายประเภท และสามารถ
ประยุกต์ใช้เป็นสารตั้งต้นเพ่ือผลิตสารเคมีได้หลายชนิดรวมทั้งสามารถนำไปป้อนเซลล์เชื ้อเพลิง 
แต่เนื่องจากยังมีข้อจำกัดในด้านการกักเก็บ นอกจากนี้การประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวันยังมี ขีดจำกัด 
และกระบวนการผลิตไฮโดรเจนส่วนมากจะให้ก๊าซไฮโดรเจนออกมาในรูปของก๊าซผสม เช่น  
ก๊าซสังเคราะห์ เป็นต้น ซึ่งก๊าซสังเคราะห์นี้เป็นส่วนผสมระหว่างไฮโดรเจนและคาร์บอนมอนอกไซด์ 
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ดังนั้นเทคโนโลยีด้านการแยกก๊าซจึงเป็นศาสตร์อีกแขนงหนึ่งซึ่งต้องทาการศึกษาวิจัยเพื่อนาผลลัพท์
มาพัฒนาพลังงานไฮโดรเจนในท้ายที่สุด 
 อนนต์ นามประกาย. (2545) งานวิจ ัยนี ้ได ้ศ ึกษาและปรับปรุงสมรรถนะเครื่ องยนต์ 
แก๊สโซลีนที่ใช้แก๊ส โซฮอล์เป็นเชื้อเพลิงเปรียบเทียบกับเครื่องยนต์ที่ใช้แก๊สโซลีนเดิมเป็นเชื้อเพลิง 
ทำการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์โดยใช้แก๊สโซลีนเป็นเชื้อเพลิงก่อน จากนั้นจะใช้เครื่องยนต์
เครื่องเดียวกัน ทดสอบแก๊สโซลีนผสมเอทานอลบริสุทธิ์ 99.5% ในอัตราส่วน E10, E15, E20, E25, 
E30 และ E40 โดยการทดสอบ นั้นได้เปลี่ยนแปลงความเร็วรอบตั้งแต่ 1500 ถึง 6000 rpm ซึ่งให้
ภาระงานเต็มที่ (Full Load) ผลการทดสอบพบว่าที่อัตราส่วน E30 ให้ค่าแรงบิด (Torque) สูงสุด 96 
N-m กำลังงาน เบรคสูงสุด 45.5 kW และมีคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ต่ำสุดเฉลี่ย 2.28% Vol. และ
ไฮโดรคาร์บอน (HC) ต่ำสุดเฉลี ่ย 273 ppm. Vol. จึงเลือกอัตราส่วน E30 เพราะมีแนวโน้มให้
สมรรถนะสูงสุดและมลพิษต่ำที่สุด ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์แก๊สโซลีนเปรียบเทียบกับ
เครื ่องยนต์ที ่ดัดแปลงใช้อัตราส่วน E30 พบว่า เครื ่องยนต์ซึ ่งใช้ E30 ให้ค่าแรงบิดเฉลี ่ยสูงกว่า
ประมาณ 2% กำลังงานเบรค เฉลี่ยสูงกว่าประมาณ 4% ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกสูงกว่า
ประมาณ 20% อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรคลดลงเมื่อเทียบเป็นพลังงาน โดยเฉลี่ย
ประมาณ 3% ก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์ ลดลง 60-70% และไฮโดรคาร์บอนลดลง 26% 
 บัญชา ล้ำเลิศ. (2016) เสนอการศึกษาการปรับแต่งเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 4 จังหวะสูบเดียว
ยี่ห้อ HONDA รุ่น WAVE 1101 ซึ่งปรับแต่งอัตราส่วนการอัดเพิ่มขึ้นเป็น 10.4 เพื่อศึกษามลพิษใน
ก๊าซไอเสียอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรกและสมรรถนะของเครื่องยนต์  โดยใช้น้ำมัน
เชื้อเพลิงแก๊สโซฮอล์ E20, E85 เปรียบเทียบกับน้ำมันเชื้อเพลิงแก๊สโซลีน 95 ซึ่งทดสอบที่ความเร็ว
รอบ 1,500 2,000 2,500 3,000 และ 3,500 rpm ผลการทดลองพบว่าที่อัตราส่วนการอัด 10.4.1 
มีค่าแรงบิดเพิ่มขึ้นโดยเมื่อใช้น้ำมันเชื้อเพลิงแก๊สโซลีน 95 แก๊สโซฮอล์ E20 และ E85 มีค่าแรงบิด
เท่ากับ 4.12%, 2.06% และ 1.03%. ตามลำดับโดยค่าของกำลังเบรกของเครื่องยนต์พบว่าน้ำมัน
เชื้อเพลิงแก๊สโซลีน 95 แก๊สโซฮอล์ E20 และ E85 มีค่ากำลังเบรกเพิ่มขึ้นเท่ากับ 4.14%, 2.07% 
และ 0.52% ตามลำดับและส่งผลต่ออัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรก (BSFC) โดยน้ำมัน
เชื้อเพลิงแก๊สโซลีน 95 แก๊สโซฮอล์ E20 และ E85 มีค่าอัตราการสิ ้นเปลืองจำเพาะเบรกเท่ากับ 
1.67%, 2.47% และ 2.48% ตามลำดับอีกทั ้งเมื ่อใช้น้ำมันเชื ้อเพลิงแก๊สโซลีน 95 ส่วนปริมาณ
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) พบว่ามีค่าลดลงเมื่อกำลังอัดเครื่องยนต์เพิ่มขึ้นอีกทั้งปริมาณการปล่อย
ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกันและเมื่อกำลังอัดเครื่องยนต์เพิ่มขึ้นส่งผลทำให้
ปริมาณการปล่อยก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) เพ่ิมข้ึนด้วย 
 Larsen and Wallace (1997) ทำการศึกษาผลกระทบต่อประสิทธิภาพและปริมาณสาร
มลพิษของเครื่องยนต์จากการใช้แก๊สไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงเสริม โดยทำการทดสอบกับเครื่องยนต์  
3.1 ลิตร 6 สูบ ปริมาณแก๊สไฮโดรเจนที่ใช้ 15% โดยปริมาตร ทดสอบที่สภาวะการทำงาน 3 สภาวะ
คือ ความเร็วตํ่าและภาระการทำงานตํ่า (1200 rpm, 10 Nm), ความเร็วสูงและภาระการทำงานกลาง 
(2000 rpm, 65 Nm) และความเร็วกลางและภาระการทำงานสูง (1500 rpm, 130 Nm) ผลจาก 
การทดสอบพบว่าการใช้ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงเสริมช่วยขยาย Lean Limit ได้จนถึง Equivalence 
Ratio ประมาณ 0.60 นอกจากนี้พบว่าการใช้แก๊สไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงเสริมช่วยให้ประสิทธิภาพ

 



30 

ของเครื่องยนต์สูงขึ้นโดยเฉพาะที่ภาระการทำงานสูง และช่วยลดปริมาณสารมลพิษ โดยปริมาณ
ออกไซด์ของไนโตรเจนมีค่าลดลง 13-23% และไฮโดรคาร์บอนมีค่าลดลง 5-13%  
 Hari Ganesh, R., et al. (2008) ทำการดัดแปลงเครื่องยนต์จุดระเบิดด้วยประกายไฟแบบ
ธรรมดาสูบเดียวให้สามารถใช้แก๊สไฮโดรเจนได้ โดยติดตั้งหัวฉีดแก๊สที่ทำงานด้วยโซลินอยด์บริเวณท่อ
ร่วมไอดี วงจรอิเล็กทรอนิกส์เฉพาะที่พัฒนาขึ้นสำหรับงานนี้ใช้เพื่อควบคุมระยะเวลาในการฉีด
เชื้อเพลิง และองศาการจุดระเบิดล่วงหน้า เปรียบเทียบประสิทธิภาพและสารมลพิษไอสียกับน้ำมัน
เบนซิน จากผลการทดลองพบว่ากำลังเบรกสูงสุดของเครื่องยนต์ลดลงประมาณ 20% เมื่อใช้แก๊ส
ไฮโดรเจน และประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกไฮโดรเจนนั้นมากกว่าน้ำมันเบนซินประมาณ 2% 
การปล่อยสารมลพิษไอเสีย NOx สูงกว่าน้ำมันเบนซิน 4 เท่า และจังหวะการจุดระเบิดที่ดีที่สุดสำหรับ
ไฮโดรเจนนั้นช้ามากเมื่อเทียบกับน้ำมันเบนซิน และยังมีการศึกษาเรื่องแรงดันการฉีดไฮโดรเจนยังไม่
พบการเปลี่ยนแปลงที่เฉพาะเจาะจง 
 Ji, C. and S. Wang (2009) เสนอการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง และการปล่อยสารมลพิษไอเสีย
โดยใช้ส่วนผสมไฮโดรเจนแบบลีน ทำการทดสอบกับเครื่องยนต์ 4 สูบ ดัดแปลงให้มีการฉีดแก๊ส
ไฮโดรเจนเข้าบริเวณท่อร่วมไอดีพร้อมกับน้ำมันเบนซิน ใช้กล่องอิเล็กทรอนิกส์ (HECU) ควบคุมอัตรา
การไหลของแก๊สไฮโดรเจน 0, 3 และ 6% ผลการทดสอบพบว่าการเพ่ิมข้ึนของไฮโดรเจน จะช่วยเพ่ิม
สมรรถนะในส่วนของประสิทธิภาพเชิงความร้อนที่บ่งชี้ของเครื่องยนต์ได้รับการปรับปรุง และขยาย
ขีดจำกัดการเผาไหม้แบบลีน ยิ่งกว่านั้นการปล่อย CO และ NOx ลดลงในสภาวะแบบลีน 
 Ji, C. and S. Wang (2010) ความกังวลเกี่ยวกับต้นทุนการผลิตและการเก็บรักษาไฮโดรเจน
ที่สูง บทความนี้แนะนำการทดลองโดยการใช้ไฮโดรเจนเพียงเล็กน้อยเพื่อให้เกิดการปล่อยมลพิษต่ำ
และได้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนที่สูงกว่าเนื่องจากการติดไฟได้กว้างและความเร็วเปลวไฟสูงของ
ไฮโดรเจน ผลที่ได้จากการผสมไฮโดรเจน 3% ประสิทธิภาพเชิงความร้อนที่ระบุที่อัตราส่วนอากาศ
ส่วนเกิน 1.37 เพ่ิมข้ึนจาก 13.81% สำหรับเครื่องยนต์เบนซินเดิมเป็น 20.20% 
 Ji, C. and S. Wang (2011) เพื่อลดการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและการปล่อยสารมลพิษไอเสีย
ของเครื่องยนต์ที่จุดประกายไฟ (SI) ไฮโดรเจนจึงถูกนำมาใช้เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ 
SI แบบเผาไหม้แบบลีนที่ทำงานที่ความเร็วต่ำ ติดตั้งระบบฉีดไฮโดรเจนที่ท่อร่วมไอดีเพ่ือนำไฮโดรเจน
เข้าสู่ช่องไอดีตามลำดับโดยที่ยังคงระบบหัวฉีดน้ำมันเบนซินเดิมไม่เปลี่ยนแปลง หน่วยควบคุม
อิเล็กทรอนิกส์แบบไฮบริด (HECU) ถูกนำมาใช้เพื่อควบคุมเวลาการฉีด และระยะเวลาของน้ำมัน
เบนซินและไฮโดรเจน โดยมีอัตราส่วนอากาศเกิน 4 อัตราส่วนที่ 1.00, 1.18, 1.43 และ 1.67 และ
เศษส่วนปริมาตรไฮโดรเจนสามส่วนในการบริโภค 3%, 5%, 8%. ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า
ประสิทธิภาพความร้อนของเบรกเครื่องยนต์และกำลังแรงบิดเพิ่มขึ้น ระยะเวลาการเผาไหม้สั้นลง  
ความแปรผันตามวัฏจักรและการปล่อย HC ลดลง แต่การปล่อย NOx เพิ่มขึ้นเมื่อเติมไฮโดรเจน
เพ่ิมข้ึน การปล่อย CO ก็ลดลงเช่นกันภายใต้สภาวะแบบลีนที่มีการเสริมไฮโดรเจน 
 Shivaprasad, K. V., et al. (2014) ให้ความสนใจในเรื ่องของพลังงานทดแทนและสาร
มลพิษไอเสีย จากการศึกษาเห็นว่าไฮโดรเจนเป็นหนึ่งในทางเลือกท่ีโดดเด่นมีคุณสมบัติการเผาไหม้ที่ดี
เยี่ยมสามารถนำมาใช้ในการปรับปรุงการเผาไหม้และการปล่อยมลพิษได้ ทำการทดสอบประสิทธิภาพ
และการปล่อยสารมลพิษไอเสียลักษณะของเครื่องยนต์ SI สูบเดี่ยว ทดสอบที่ความเร็วสูงที่ทำงานด้วย
ส่วนผสมของน้ำมันเบนซินกับไฮโดรเจนที่แตกต่างกันตามปริมาตร 5%, 10%, 15%, 20% และ 25% 
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ผ่านชุดควบคุม (ECU) ที่ใช้ควบคุมจังหวะการฉีดและระยะเวลาการฉีดโดยเฉพาะไฮโดรเจนใน
ส่วนผสมที่แตกต่างกัน ผลการทสอบพบว่าอัตราสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิงจำเพาะเบรก และความดัน
ผลเฉลี่ยเบรกมีค่าลดลงตามส่วนผสมไฮโดรเจนที่มากขึ้น ในส่วนของประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก
มีค่าที่สูงกว่าการใช้น้ำมันเบนซิน นอกจากนี้สารมลพิษไอเสีย HC และ CO ลดลงหลังจากการเพ่ิม
ไฮโดรเจนไฮโดรเจน 
 Niu, R., et al. (2016) การทดสอบโดยสนใจส่วนผสมของแก๊สไฮโดรเจน และอัตราส่วน
อากาศส่วนเกินที่แตกต่างกัน ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงที่มีพลังงานจุดติดไฟต่ำ ขีดจำกัดความสามารถใน
การติดไฟได้กว้าง และอัตราการเผาไหม้ที่ยอดเยี่ยม การใช้น้ำมันเบนซินผสมไฮโดรเจนในเครื่องยนต์  
SI เป็นวิธีที่ดีในการปรับปรุงประสิทธิภาพโดยเฉพาะอย่างยิ่งในสภาพการเผาไหม้แบบลีน ทำการ
ทดสอบที่ส่วนไฮโดรเจน (3.9%, 5.3%, 7.2%, 8.9% และ10.5%) ถูกใช้ภายใต้อัตราส่วนอากาศ
ส่วนเกินที่แตกต่างกันสี่แบบ (1, 1.2, 1.5 และ 1.8) ด้วยความเร็วรอบเครื่องยนต์ 1500 รอบต่อนาที 
ผลการทดสอบที่ได้เครื่องยนต์มีแรงดันในกระบอกสูบ ประสิทธิภาพเชิงความร้อน และอัตราการ
ปลดปล่อยความร้อนที่สูงขึ ้นตามสัดส่วนของไฮโดรเจนที่เพิ่มขึ้น  เนื่องจากอัตราการเผาไหม้ดีขึ้น 
ตลอดจนการปล่อยสารมลพิษไอเสีย HC และ CO ลดลงในขณะที่การปล่อย NOx เพ่ิมข้ึนด้วยการเติม
ไฮโดรเจน 
 Tamilarasan, P. (2016) ให้ความสำคัญกับการใช้เชื ้อเพลิงทางเลือกในเครื ่องยนต์ SI 
ปรับปรุงการประหยัดน้ำมันเชื้อเพลิงของเครื่องยนต์ และลดการปล่อยไอเสีย ได้รับการออกแบบและ
ปรับเปลี่ยนเพื่อจ่ายการฉีดไฮโดรเจนร่วมโดยใช้หัวฉีดก๊าซไฮโดรเจนที่ติดตั้งในท่อร่วมไอดี ไม่มีการ
ปรับตั้งองศาการจุดระเบิด อัตราส่วนสมมูลเปลี่ยนแปลงจาก 0.82 เป็น 1.27 และ 0.57 ถึง 1.03 
สำหรับการใช้น้ำมันเบนซินและไฮโดรเจนตามลำดับ ทดสอบที่ความเร็วคงที่ 3,000 รอบต่อนาทีและ
ในสภาวะโหลดที่แปรผัน ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกสำหรับการใช้
งานเชื้อเพลิงไฮโดรเจน มีประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเบรกเพิ่มขึ้น 3.59% เมื่อเทียบกับเชื้อเพลิง
เบนซินที่กำลังไฟ 1.44 กิโลวัตต์ อย่างไรก็ตาม กำลังขับสูงสุดของเครื่องยนต์จะลดลง 18% เมื่อใช้
งานกับเชื้อเพลิงแก๊สไฮโดรเจน ในส่วนของสารมลพิษไอเสีย HC, CO และ CO2 ต่ำมากสำหรับการ
ทำงานของไฮโดรเจนเมื่อเทียบกับน้ำมันเบนซิน 
 Elsemary, I. M. M., et al. (2017) กล่าวถึงการปรับตั้งองศาการจุดระเบิดของเครื่องยนต์
เนื ่องจากจังหวะการจุดระเบิดนั ้นมีความสัมพันธ์ก ับความเร็วเปลวไฟอย่างมาก ซึ ่งมีผลต่อ
ประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ SI เนื่องจากความเร็วของเปลวไฟสำหรับเครื่องยนต์ที่ใช้แก๊สไฮโดรเจน
เป็นเชื ้อเพลิงเปลี ่ยนแปลงจากเชื ้อเพลิงแบบเดิมไปอย่างมาก เปอร์เซ็นต์ไฮโดรเจนที่ทดสอบ  
โดยปริมาตร คือ 24%, 28%, 29%, 31% และ 49% วิเคราะห์สมรรถนะของเครื่องยนต์ที่ตำแหน่ง
จังหวะการจุดระเบิด (30 , 35, 40 BTDC) ผลการวิจัยพบว่าเมื่อจังหวะการจุดระเบิดอยู่ใกล้กับศูนย์
ตายบน (TDC) เช่น ที่ 30 BTDC การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจะลดลงและประสิทธิภาพของเครื่องยนต์
ความร้อนเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยังระบุด้วยว่า HC% เพิ่มขึ้นและ CO% เพิ่มขึ้นเมื่อเวลาเกิดประกายไฟ
สูงขึ้นสำหรับความเข้มข้นของไฮโดรเจนที่เท่ากันนั่นคือที่ 40 BTDC 
 Kim, J., et al. (2017) ทดสอบเครื่องยนต์เทอร์โบเบนซินแบบฉีดตรงทดสอบที่แรงดันเฉลี่ย
ของเบรกที่ 4, 6 และ 8 บาร์ที่ 2,000 รอบต่อนาที ศึกษาเศษส่วนของพลังงานไฮโดรเจน 4 กรณี 
(0%, 1%, 3% และ 5%) ของพลังงานเชื ้อเพลิงทั ้งหมด ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าการเติม
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ไฮโดรเจนช่วยปรับปรุงความเร็วการเผาไหม้ การปล่อย HC และ CO2 ลดลง แต่การปล่อย NOX 
เพ่ิมข้ึนด้วยการเติมไฮโดรเจน 
 Shi, W., et al. (2017) ศึกษาผลกระทบของจังหวะเวลาประกายไฟต่อการเผาไหม้ ของ
เครื่องยนต์เบนซินด้วยการฉีดไฮโดรเจนโดยตรงเข้าห้องเผาไหม้เครื่องยนต์ทำงานที่ 1500 รอบต่อ
นาที และอัตราส่วนอากาศส่วนเกินที่  1.2 ปริมาตรไฮโดรเจนเพิ ่มขึ ้นจาก 0% เป็น 10% องศา 
การจุดระเบิดที่ใช้อยู่ในช่วง 4 ถึง 16 CA BTDC ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพเชิง 
ความร้อนเบรก และแรงดันในกระบอกสูบเพิ่มขึ้นก่อนแล้วจึงลดลงตามองศาการจุดระเบิดเพิ่มขึ้ น 
ในส่วนของสารมลพิษไอเสียการเลื่อนองศาการจุดระเบิดยังทำให้การปล่อย NOx, HC และ CO ลดลง
ด้วย และเมื่อส่วนผสมของปริมาตรไฮโดรเจนเพิ่มขึ้น การปล่อยสารมลพิษไอเสีย NOx ก็จะเพิ่มขึ้น 
และการปล่อย HC กับ CO ก็จะมีค่าที่ลดลง   
 Najjar, Y. S. H., et al. (2019) ทำการทดลองกับปริมาตรกระบอกสูบ 1.8 ล ิตร 4 สูบ 
ใช้เซ็นเซอร์ออกซิเจนแลมบ์ดาวงแคบ (Narrow-band) และเซ็นเซอร์ออกซิเจนแลมบ์ดาวงกว้าง 
(Wide-band) โดยใช้อัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิงแบบลีน ผลลัพธ์ที่ได้แสดงให้เห็นว่าการใช้เซ็นเซอร์
วัดค่าออกซิเจนแบบวงกว้างช่วยเพิ่มอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเฉพาะเบรกได้ 8.8-11.6% ระหว่าง
ช่องเปิดปีกผีเสื้อ 25% ถึง 100% ในขณะที่แก๊สที่ปล่อย HC และ NOx ลดลง 19.4% และ 27.3% 
ตามลำดับ 

จักรกฤษณ์ ภูผา, (2555) ทำการศึกษาการใช้ออกซิเจนเป็นเชื้อเพลิงร่วมกับแก๊สโซฮอล 
ในเครื่องยนต์สันดาปภายใน เนื่องด้วยเชื้อเพลิงมีแนวโน้มความต้องการเพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง  
ไฮโดรเจนเป็นแก๊สที ่มีค่าความร้อนสูงและไม่มีการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ในระหว่าง  
การเผาไหม้ การผลิตไฮโดรเจนสำหรับในโครงงานวิจัยนี้ได้มาจากกระบวนการอิเล็กโทรไลซิส ซึ่งผลิต
เพื่อป้อนเป็นเชื้อเพลิงนั้นที่ โดยจะทำการศึกษาอัตราสิ้นเปลืองแก๊สโซฮอล์เมื่อใช้ไฮโดรเจน เป็น
เชื้อเพลิงร่วม จากการทดลองถามว่าลดอัตราสิ้นเปลืองน้ำมันลงได้มากที่สุด สอดคล้องกับปริมาณ
กระแสไฟฟ้าที่ใช้ในการผลิตแก๊สไฮโดรเจนที่ได้จากเครื่องอิเล็กโทรไลเซอร์ที่ 20 A สามารถลดอัตรา
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงลงได้มากที่สุด  

ประพนธ์ ชูประเสริฐ, (2557) ศึกษาผลกระทบของคา่อัตราส่วนการอัด (CR) ทีมี่ต่อสมรรถนะ
และมลพิษในไอเสียของเครื่องยนต์แก๊สโซลีนที่ใช้ระบบหัวฉีดแบบอิเล็คทรอนิกส์  และใช้แก๊สโซฮอล์ 
E85 เป ็นเช ื ้อเพล ิง ในงานว ิจ ัยนี้ เลือกใช้ เครื่องยนต์ขนาด 1,500 cc เนื่ องจากเป็นขนาด 
ที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน โดยการปรับเปลี่ยนค่า CR ทำโดยวิธีการปาดฝาสูบของเครื่องยนต์
แล้วปรับเพ่ิมและลดค่า CR โดยการลดและเพ่ิมจำนวนปะเก็นฝาสูบ จึงได้ค่า CR เท่ากับ 9.9 
(ค่ามาตรฐานจากผู้ผลิต), 13.5 และ 16 (เป็นค่าสูงสุดที่ไม่ทำให้เกิดการชนกันระหว่างวาล์วและ 
หัวลูกสูบ) 

 



บทท่ี 3  
วิธีดำเนินการวิจัย 

ในบทนี ้จะกล่าวถึงขั ้นตอนการดำเนินงานวิจัย ประกอบด้วยกรอบการดำเนินงานวิจัย 
อุปกรณ์และเครื่องม ือที่ ใช้ในการทดสอบ ขั ้นตอนการทดสอบประสิทธ ิภาพของเครื่ องยนต์ 
และการวิเคราะห์ผลการทดสอบ 

3.1 กรอบการดำเนินการวิจัย 
งานว ิจ ัยนี้ เป็นการศ ึกษาและทดสอบเกี่ยวกับการทำงานของเครื่ องยนต์แก ๊สโซลีน 

การใช้ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงร่วมกับน้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 และชุดติดตั้งระบบเชื้อเพลิงไฮโดรเจน 
ผู้วิจัยได้ทำการดัดแปลงเครื่องยนต์บริเวณท่อร่วมไอดีเพื่อติดตั้งชุดหัวฉีดเชื้อเพลิงไฮโดรเจนเพิ่มใน
ตำแหน่งใกล้หัวฉีดน้ำมันเชื้อเพลิง ผู้วิจัยให้ความสนใจในการควบคุมส่วนผสมของเชื้อเพลิงระหว่าง
ไฮโดรเจนกับแก๊สโซลีน ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ และองศาการจุดระเบิด โดยควบคุมผ่านกล่อง
ควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ (ECU)  

ขั้นตอนแรกของการดำเนินการวิจัยนี้เริ่มต้นด้วยการติดตั้งเครื่องยนต์ที่ใช้ในการทดสอบเข้ากับ
ชุดไดนาโมมิเตอร์ อุปกรณ์ที ่ใช ้ในการติดตั ้งระบบไฮโดรเจนประกอบด้วย วาล์วปรับแรงดัน 
อุปกรณ์ป้องกันการย้อนกลับบริเวณวาล์วปรับแรงดัน อุปกรณ์วัดอัตราการไหลของแก๊สไฮโดรเจน 
และวาล์วกันย้อนก่อนเข้าสู่หัวฉีดแก๊สไฮโดรเจน ในส่วนของทางเข้าอากาศติดตั้งอุปกรณ์วัดอัตรา 
การไหลของอากาศที่ไหลเข้าสู่ เครื่องยนต์ โดยทำการวิเคราะห์ผลจากการทดสอบสมรรถนะ 
และสารมลพิษไอเสียของเครื่องยนต์ 

3.2 อุปกรณ์การทดสอบ 
 หัวข้อนี้จะอธิบายเกี่ยวกับอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องในการดำเนินงานวิจัยแบ่งออกเป็น เครื่องยนต์
แก๊สโซลีน ชุดติดตั้งเชื้อเพลิงไฮโดรเจน และเครื่องมือวิเคราะห์แก๊สไอเสีย ขั้นตอนแรกของการเริ่มต้น
ติดตั้งเครื่องยนต์ คือตรวจสอบสภาพเครื่องยนต์เบื่องต้นให้มีสภาพพร้อมใช้งานเปลี่ยนถ่ายของเหลวใน
ส่วนของน้ำมันเครื่องและน้ำยาหม้อน้ำใหม่หมด หลังจากนั้นทำการติดตั้งเครื่องยนต์เข้ากับไดนาโม
มิเตอร์ อุปกรณ์ส่วนควบต่าง ๆ ได้แก่ อุปกรณ์วัดความเร็วลมที่ไหลเข้าสู่ท่อไอดี ชุดติดตั้ง เชื้อเพลิง
ไฮโดรเจน อุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบของเครื่องยนต์ เซนเซอร์ตรวจจับออกซิเจนในไอเสีย 
และกล่องควบคุมของเครื่องยนต์ (Electronic control unit)
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3.2.1 เครื่องยนต์แก๊สโซลีน 
  เครื่องยนต์จุดระเบิดด้วยประกายไฟ Spark-ignition engine (SI engine) ที่ใช้
สำหรับการทดสอบเป็นเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 4 จังหวะ 1 สูบ ขนาด 110 cc แบบฉีดเชื้อเพลิงบริเวณ
ท่อร่วมไอด ีระบายความร้อนด้วยน้ำ ดังรูปที่ 3.1 ซึ่งข้อมูลจำเพาะของเครื่องยนต์แสดงดังตารางที่ 3.1 

 

รูปที่ 3.1 เครื่องยนต์สำหรับใช้ในการทดสอบ 

ตารางที่ 3.1 ข้อมูลจำเพาะของเครื่องยนต์ 
Engine Specification 

Engine model Honda Click 110i 
Engine type 4-Stroke, Water Cool, Indirect Injection 
Number of cylinders – Bore x Stroke 1– 50.0 x 55.6 mm. 

Displacement 110 
Compression ratio 9.0 
Rated power 5.5 kW @7500 rpm 
Maximum torque 7.2 N-m @5500 rpm 

3.2.2  ไดนาโมมิเตอร์ 
  ไดนาโมมิเตอร์ที่ใช้เป็นชุดทดสอบเครื่องยนต์เป็นแบบไฮดรอลิคไดนาโมมิเตอร์โดย
ใช้น้ำเป็นตัวสร้างภาระโหลด ดังรูปที่ 3.2 มีหลักการทำงานโดยอาศัยแรงดันของน้ำเป็นตัวสร้างภาระ
โหลดให้แก่เครื่องยนต์ และใช้อุปกรณ์ชั่งน้ำหนักที่เรียกว่า “โหลดเซลล์ (Load cell)” ในการอ่านค่า
ภาระโหลด ซึ่งมีรายละเอียดดังตารางที่ 3.2 
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รูปที่ 3.2 ไฮดรอลิคไดนาโมมิเตอร์ 

ตารางที่ 3.2 ข้อมูลจำเพาะของไฮดรอลิคไดนาโมมิเตอร์ 
Dynamometer 

Make DYNO mite 

Type Hydraulic 

Capacity 100 HP 

Load Water 

Load Cell 

Model DYLY-101 

Type M 

Range 50 kg 

3.2.3 ปั้มติ๊กหม้อน้ำไฟฟ้า 
 ปั ้มติ ๊กหม้อน้ำไฟฟ้าเป็นส่วนหนึ่งของระบบระบายความร้อนของเครื่ องยนต์ 

ดังรูปที่ 3.3 ทำหน้าที่ควบคุมการไหลเวียนของสารหล่อเย็นที่ไหลผ่านหม้อน้ำและเครื่องยนต์สามารถ
ปรับอัตราการไหลของน้ำหล่อเย็นได้ ซึ่งมีรายละเอียดดังตารางที่ 3.3  
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รูปที่ 3.3 ปั้มติ๊กหม้อน้ำไฟฟ้า 

ตารางที่ 3.3 ข้อมูลจำเพาะของปั้มติ๊กหม้อน้ำไฟฟ้า 
Electric Water Pump 

Pump type Brushless 12V Electric motor 
Maximum flow rate 17 liter/minute 
Operating temperature -40 to +120 Degrees Celsius 

3.2.4 เครื่องมือวัดความเร็วลม 
 เครื่องมือวัดความเร็วลมแบบใบพัดลักษณะดังรูปที่ 3.4 เป็นเครื่องมือประเภทที่มี

ใบพัดวางอยู่ด้านหน้าเมื่อมีลมพัดมาปะทะจะทำให้ใบพัดหมุนความเร็วของใบพัดที่หมุนจะเป็นตัวบ่ง
บอกความเร็วลม ซึ่งมีรายละเอียดดังตารางที่ 3.4 

 

รูปที่ 3.4 เครื่องมือวัดความเร็วลม 
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ตารางที่ 3.4 ข้อมูลจำเพาะเครื่องมือวัดความเร็วลมแบบใบพัด 
Features Range Resolution Accuracy 

Wind speed measurement 0 ~ 30m/s 0.1m/s  5 %  
Temperature measurement -10°c ~ 50°c 0.1°c  2 °c 

 3.2.5 ออกซิเจนเซ็นเซอร ์(Wideband air fuel ratio oxygen sensor) 
  อุปกรณ์วัดปริมาณออกซิเจนที่ยังไม่ถูกเผาไหม้ในส่วนของแก๊สไอเสีย เซ็นเซอร์ชนิด
นี้สามารถวัดค่าอัตราส่วนผสมอากาศต่อเชื้อเพลิง 0.68 ถึง 1.36 (แลมด้า) หรืออัตราส่วนอากาศต่อ
เชื้อเพลิง 10:1 ถึง 20:1 คือช่วงการทำงานของเครื่องยนต์ทั่วไป ลักษณะดังรูปที่ 3.5 

 

 รูปที่ 3.5 ออกซิเจนเซ็นเซอร์ (Wideband Air Fuel Ratio Oxygen Sensor) 

3.3 ชุดติดตั้งระบบแก๊สไฮโดรเจน 
 ชุดติดตั้งระบบแก๊สไฮโดรเจนจะถูกติดตั้งเข้ากับเครื่องยนต์แก๊สโซลีน ประกอบด้วย เรคกูเร
เตอร์ อุปกรณ์กันเปลวไปย้อน อุปกรณ์วัดอัตราการไหลของแก๊ส อุปกรณ์กันแก๊สไหลย้อน และหัวฉีด 
ในส่วนนี้จะให้ความสำคัญกับความปลอดภัยเป็นหลัง 
 3.3.1 ถังแก๊สไฮโดรเจน 
  เป็นถังทนแรงดันสูงโดยความดันภายในถังบรรจุแก๊สไฮโดรเจนอยูที่ประมาณ 
120-150 bar หรือประมาณ 70 เปอร์เซ็นที่ถังสามารถรับได้แก๊สที่ใช้จัดอยู่ในคุณภาพอุตสหกรรมมี
แก๊สไฮโดรเจนบริสุทธิ์ 99.95 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที่ 3.5 ข้อมูลจำเพาะแก๊สไฮโดรเจนที่ใช้ในการทดสอบ 
แก๊สไฮโดรเจน ขนาดท่อ  

(ลิตร) 
แรงดันบรรจุท่อ  

(บาร์) 
ข้อมูลจำเพาะ 

แก๊สไฮโดรเจนเกรดอุตสาหกรรม
ขนาดบรรจุ 10 M3 50 200 

- H2 > 99.95 % 
- O2 > 10 ppm 
- H2O < 10 ppm 

 3.3.2 เรคกูเรเตอร์ (Regulator) 
  เรคกูเรเตอร์ทำหน้าที่ 2 อย่าง คือ บอกปริมาณแก๊สที่อยู่ภายในถังเก็บและทำหน้าที่
ควบคุมแรงดันวัดแรงดันที่ด้านขาออกปรับแรงดันให้คงที่ตามค่าที่ตั้งไว้ เมื่อแรงดันลดลงที่ด้านขาออก
ของวาล์ววาล์วจะเปิดเพ่ือรักษาความดันให้คงท่ี ลักษณะดังรูปที่ 3.6 

 

รูปที่ 3.6 เรคกูเรเตอร์แก๊สไฮโดรเจน 

 3.3.3 กันเปลวไปย้อน (Flashback arrestor) 
  เป็นอุปกรณ์ความปลอดภัยของแก๊สที่ใช้กันมากที่สุดเพื่อหยุดเปลวไฟหรือย้อนกลับ
ของแก๊สกลับเข้าไปในอุปกรณ์ ช่วยปกป้องผู้ใช้และอุปกรณ์จากความเสียหายหรือการระเบิด 
ดังรูปที่ 3.7 
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รูปที่ 3.7 กันเปลวไปย้อน (Flashback arrestor) 

 3.3.4 อุปกรณ์ควบคุมอัตราการไหล (Flow meter) 
  เป็นอุปกรณ์สำหรับควบคุมและวัดอัตราการไหลของแก๊สก่อนเข้าสู่เครื่องยนต์ 
เพ่ือให้ไดอั้ตราการไหลเหมาะสม ดังรูปที่ 3.8 

 

รูปที่ 3.8 อุปกรณ์ควบคุมอัตราการไหลของแก๊สไฮโดรเจน 

 3.3.5 หัวฉีดแก๊สไฮโดรเจน 
  หัวฉีดส่วนประกอบหนึ่งของระบบไฮโดรเจนดังร ูปที่  3.8 ทำหน้าที่จ่ายแก๊ส
ไฮโดรเจนเข้าสู่ท่อร่วมไอดีเข้าไปยังห้องเผาไหม้ ภายใต้การควบคุมที่แม่นยำผ่านกล่อง ECU ซึ่งมี
รายละเอียดดังตารางที่ 3.9 
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รูปที่ 3.9 หัวฉีดแก๊สไฮโดรเจนขนาด 110 ซีซี 

ตารางที่ 3.6 ข้อมูลจำเพาะของหัวฉีดไฮโดรเจนขนาด 110 ซีซี 
Specification 

Type Motorcycle fuel injector 
Hole 4 
Flow rate at 4 bars (g/min) 110 
Material Stailess steel and plastic 

3.4 เครื่องวิเคราะห์แก๊สไอเสีย 
 เครื่องวิเคราะห์แก๊สไอเสีย (Flue gas analyzer) สำหรับการทดสอบจะใช้ประกอบด้วย
เครื่องมือวัด TESTO รุ่น TESTO 350 เครื่องมือวัด HORIBA รุ่น MEXA-584L 

 

รูปที่ 3.10 เครื่องวิเคราะห์แก๊สไอเสีย (Gas analyzer) 
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รูปที่ 3.11 เครื่องมือวัด HORIBA รุ่น MEXA-584L 

ตารางที่ 3.7 ข้อมูลจำเพาะของเครื่องมือวัด TESTO รุ่น TESTO 350 
Measurement 

Parameter 
Measurement 

Range 
Accuracy Resolution 

O2 0 – 25 vol.%  2 vol% 0.01 vol% 
CO, H2-comp. 0 – 10000 ppm  10 ppm (0-199 ppm) 

 5 ppm of reading ( 200- 2000 
ppm) 
 10 ppm of reading  

1 ppm 

COlow, H2-comp. 0 – 500 ppm  2 ppm (0-39.9 ppm) 
 5 ppm of reading  

0.1 ppm 

NO 0 – 4000 ppm  5 ppm (0-99 ppm) 
 5 ppm of reading (100-1999 ppm) 
 10 ppm of reading  

1 ppm 

NOlow 0 – 300 ppm  2 ppm (0-39.9 ppm) 
 5 ppm of reading  

 

NO2 0 – 500 ppm  5 ppm (0-99 ppm) 
 5 ppm of reading  

 

CO2 (IR) 0 – 50 vol.%  0.3 vol.%  
    (0-39.9 vol. %) 
 0.5 vol.% 0.5 vol.% of reading  

0.01 vol% 
(0-25 vol %) 
0.1 vol% 

(>25 vol %) 
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ตารางที่ 3.7 ข้อมูลจำเพาะของเครื่องมือวัด TESTO รุ่น TESTO 350 (ต่อ) 
Measurement 

Parameter 
Measurement 

Range 
Accuracy Resolution 

HC Natural gas: 
100–40000 ppm 
Propane: 
100–21000 ppm 
Butane: 
100 18000 ppm 

 400 ppm  
    (100-4000 ppm) 
 10% of reading  

10 ppm 

ตารางที่ 3.8 ข้อมูลจำเพาะของเครื่องมือวัด HORIBA รุ่น MEXA-584L 
Items Specification 

Model Opacimeter - MAHA MDO2-LON 
Measurement principle Absorption photometry 
Wave length of the spotlight 567 nm 
Measurement chamber length 430 mm 
External/Internal diameter of test chamber 28 mm / 25mm 
Warm-up time of the measurement chamber approx. 180 s 
Measurement range turbidity 0 – 100 % 
Measuring range absorption coefficient 0 – m-1 

3.5 ขั้นตอนการติดตั้งอุปกรณ์ 
 หัวข้อนี้จะแบ่งออกเป็นขั้นตอนการติดตั้งแก๊สไฮโดรเจนและงเครื่องยนต์ ซึ่งอุปกรณ์จะถูก
ติดตั้งดังรูปที่ 3.12  
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รูปที่ 3.12 แผนภาพการติดตั้งอุปกรณ์ 

 3.5.1 ขั้นตอนการติดตั้งระบบไฮโดรเจน 
  ทำการติดตั้งชุดเชื้อเพลิงไฮโดรเจนเข้ากับเครื่องยนต์แก๊สโซลีน ดังรูปที่ 3.13 (ก) 
ประกอบด้วยลิ ้นควบคุมแรงดันแก๊ส (Pressure regulator) อุปกรณ์ป้องกันเปลวไฟย้อนกลับ 
(Flashback arrestor) อุปกรณ์ควบคุมอัตราการไหล (Flow meter) และหัวฉีดแก๊สไฮโดรเจนที่ถูก
ติดตั้งบริเวณท่อไอดี ดังรูปที่ 3.13 (ข) 

 

รูปที่ 3.13 การติดตั้งระบบไฮโดรเจน (ก) ชุดควบคุมแก๊สไฮโดรเจน (ข) หัวฉีดไฮโดรเจนบริเวณท่อไอดี 
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 3.5.2 ขั้นตอนการติดตั้งเครื่องยนต์ 
 1. เริ่มติดตั้งระบบน้ำหล่อเย็นเข้ากับเครื่องยนต์โดยใช้ปั๊มติ๊กน้ำไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์
ควบคุมการไหลเวียนของน้ำในระบบหล่อเย็น ดังรูปที่ 3.14 

 

รูปที่ 3.14 การติดตั้งระบบน้ำหล่อเย็น 

 2. ติดตั ้งเครื่องยนต์ที่ใช้ในการวิจัยเข้ากับชุดไดนาโมมิเตอร์แบบไฮดรอลิ ก 
ด้วยการต่อระหว่างเพลาข้อเหวี่ยงของเครื่องยนต์ผ่านคัปปลิ้ง (Coupling) เข้ากับแกนเพลาของ
ไดนาโมมิเตอร์ ดังรูปที่ 3.15 

 

รูปที่ 3.15 การติดตั้งเครื่องยนต์เข้ากับไดนาโมมิเตอร์ 
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 3. ติดตั้งชุดควบคุมการเปิด-ปิดของลิ้นผีเสื้อ (Air throttle) เพื่อควบคุมความเร็ว
รอบของเครื่องยนต์ให้เป็นไปตามเงื่อนไขการทดลอง โดยใช้เซอร์โวมอเตอร์เป็นอุปกรณ์ดึงสายคันเร่ง
เพ่ือทำการเปิด–ปิดลิ้นผีเสื้อ ดังรูปที่ 3.16 

 

รูปที่ 3.16 เซอร์โวมอเตอร์ควบคุมการเปิด-ปิดของลิ้นผีเสื้อ 

 4. ทำการติดตั้งระบบควบคุมเข้ากับเครื่องยนต์ ไดนาโมมิเตอร์  และจอแสดงผล 
ดังรูปที่ 3.17 เพื่อควบคุมความเร็วรอบของเครื่องยนต์ ควบคุมความเร็วรอบปั้มติ๊กหม้อน้ำไฟฟ้า  
แสดงข้อมูลในส่วนของภาระโหลด อุณหภูมิน้ำหม้อน้ำ อุณหภูมิไอดี และแสดงส่วนผสมอากาศต่อ
น้ำมันเชื้อเพลิง (Air fuel ratio gauge) ดังรูปที่ 3.17 

 

รูปที่ 3.17 ระบบตรวจวัดและแสดงผล 
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 5. ติดตั้งสายไฟจากชุดตรวจวัด (Sensor) เข้ากล่องควบคุมอิเล็กทรอนิก ECU 
รับข้อมูลจากชุดตรวจวัดตามจุดต่าง ๆ ดังรูปที ่ 3.18 แล้วนำมาประมวลผลควบคุมการสั ่งจ่าย
เชื้อเพลิงการจุดระเบิดภายในห้องเผาไหม้ เพ่ือให้เครื่องยนต์ทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

 

รูปที่ 3.18 ชุดติดตั้งสายไฟเข้ากล่อง ECU  

 6. ติดตั้งสายจูน (Tuning cable driver) จากกล่อง ECU เข้ากับคอมพิวเตอร์เพ่ือ
ใช้ในการปรับแต่งเครื่องยนต์ตามเงื่อนไขการทดลอง และใช้แสดงผลจากอุปกรณ์ตรวจวัด  ได้แก่ 
ความเร็วรอบ องศาการเปิด-ปิดของลิ้นผีเสื้อ อุณหภูมิน้ำหล่อเย็น ไฟแบตเตอรี่ องศาการจุดระเบิด 
และสถานะการยกของหัวฉีดเชื้อเพลิงทั้ง 2 ชนิด ดังรูปที่ 3.19 

 

รูปที่ 3.19 ตารางโปรแกรมจูน Project-Fi 
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3.6 ขั้นตอนการทดสอบ 
 ในการทดสอบนี้เป็นการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์แก๊สโซลีน โดยการทดสอบจะใช้
ไฮโดรเจนเป็นเชื ้อเพลิงร่วมกับน้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 ปรับตั ้งองศาการจุดระเบิดตามเงื่อนไข 
การทดสอบ และวัดการปล่อยสารมลพิษไอเสีย ซึ่งมีข้ันตอนการทดสอบดังนี้ 

1. ตรวจเช็คอุปกรณ์ตรวจวัดต่าง ๆ ได้แก่ ชุดจ่ายเชื้อเพลิงไฮโดรเจน องศาการเปิดของลิ้น
ผีเสื ้อ อุปกรณ์ตรวจวัดองศาการจุดระเบิด ความเร็วรอบ องศาเพลาข้อเหวี่ยง เครื่องวิเคราะห์ 
แก๊สมลพิษไอเสียของเครื่องยนต์ และระบบการทำงานของไดนาโมมิเตอร์ 

2. เปิดวาล์วแก๊สไฮโดรเจนโดยปรับแรงดันแก๊สทางออกที่ 3.5 bar ตรวจเช็คการรั่วซึมของ
แก๊สทุกครั้งที่ทำงานทดสอบ 

3. ทำการติดเครื่องยนต์ด้วยน้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 รอบเครื่องยนต์เดินเบาที่ 1,100 รอบ
ต่อนาที จนอุณหภูมิของเครื่องยนต์อยู่ในช่วงที่เหมาะสมสำหรับการทดสอบ  

4. เริ่มทำการทดสอบด้วยการปรับความเร็วรอบของเครื่องยนต์  เป็นการปรับให้ลิ้นผีเสื้อ
เปิด 50 เปอร์เซ็นต ์(Half-open throttle) และปรับภาระโหลดให้กับเครื่องยนต์ตามเงื่อนไขที่กำหนด 

5. ทำการวัดอัตราการไหลของน้ำมันเชื้อเพลิง ด้วยวิธีจับเวลาการใช้น้ำมันเชื้อเพลิงของ
เครื่องยนต์ โดยใช้ชุดตรวงปริมาตรในการวัดที่ 100 มิลลิลิตร และอัตราการไหลของแก๊สไฮโดรเจนให้
เป็นไปตามเง่ือนไขการทดลอง 

6. ทำการเก็บข้อมูลองศาเพลาข้อเหวี่ยง แรงบิดที่ได้จากเครื่องยนต์ อุณหภูมิน้ำหล่อเย็น 
สารมลพิษไอเสียด้วยเครื ่องวิเคราะห์แก๊สไอเสีย ณ บริเวณปลายท่อไอเสียของเครื ่องยนต์  
และบันทึกข้อมูลผลการทดสอบ  

7. ทำการทดสอบตามขั้นตอนการปฏิบัติที่ 3.6.4 ถึง 3.6.6 โดยการปรับเปลี่ยนภาระโหลด
ที่ใช้ในการทดสอบ 28, 42, 56 และ70 นิวตันเมตร ปรับตั้งองศาการจุดระเบิด 20, 25, 30 และ 35 
องศาก่อนศูนย์ตายบน และส่วนผสมระหว่างแก๊สโซฮอล์ E20 กับแก๊สไฮโดรเจนที่ 3, 6, 9 และ 12 
เปอร์เซ็นต์ ภายใต้ส่วนผสมแบบบางที่ 1.2 ตามลำดับ ทุกเงื่อนไขการทดสอบจะถูกทำซ้ำ 3 ครั้ง 

3.7 การวิเคราะห์ผลการทดสอบ 
 ในการทดสอบได้แบ่งการวิเคราะห์ผลออกเป็น 2 ส่วน คือประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ที่ใช้
แก๊สโซฮอล์ E20 ไม่มีการปรับแต่งองศาการจุดระเบิด ซึ่งองศาการจุดระเบิดที่อยู่ในช่วง 37-42 องศา
ก่อนศูนย์ตายบน เปรียบเทียบกับประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ที่ใช้แก๊สโซฮอล์ E20 ร่วมกับไฮโดรเจน
ในส่วนผสมที่แตกต่างกัน และมีการปรับตั้งองศาการจุดระเบิด ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

3.7.1 การวิเคราะห์ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ 
  เปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องยนต์ระหว่างใช้น้ำมันเชื้อเพลิงแก๊สโซฮอล์ E20 กับ
ใช้แก๊สโซฮอล์ E20 ร่วมกับไฮโดรเจนในส่วนผสมที่แตกต่างกัน พารามิเตอร์ที่ใช้ทำการเปรียบเทียบ 
คือ กำลังเบรก (PB) ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรก (BSFC) และประสิทธิภาพเชิงความร้อน
เบรก (BTE)   
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3.7.2 การวิเคราะห์ผลการทดสอบตรวจวัดการปล่อยมลพิษไอเสีย 
  เปรียบเทียบปริมาณการปล่อยมลพิษไอเสียระหว่างใช้น้ำมันเชื้อเพลิงแก๊สโซฮอล์ 
E20 กับใช้แก๊สโซฮอล์ E20 ร ่วมกับไฮโดรเจนในส่วนผสมที่แตกต่างกัน ซ่ึงประกอบไปด้วย
ไฮโดรคาร์บอน (HC) ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOX) และคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 

 



บทท่ี 4  
การทดสอบเครือ่งยนตแ์ก๊สโซลีนโดยไม่ทำการปรับตั้งองศาการจุดระเบิด 

 ในบทนี้จะเป็นการทดสอบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนโดยใช้แก๊สไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงร่วมกับ
แก๊สโซฮออล์ E20 ที่ส่วนผสมที่แตกต่างกัน เพื ่อทดสอบหาประสิทธิภาพของเครื ่องยนต์  และ 
สารมลพิษไอเสีย ผลการทดสอบที่ใช้ในการวิเคราะห์และถูกนำไปเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพของ
เครื่องยนต์พื้นฐานที่ไม่มีการปรับแต่งเครื่องยนต์ และใช้น้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 เป็นเชื้อเพลิงหลัก 
โดยดำเนินการทดสอบภายใต้เงื่อนไขที่กำหนด ประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ที่ทำการทดสอบประกอบ
ไปด้วย กำลังเบรก ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรก ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก  ในส่วน
ของสารมลพิษไอเสีย ได้แก่ ไฮโดรคาร์บอน คาร์บอนมอนอกไซด์ และออกไซด์ของไนโตรเจน  
โดยหัวข้อที่จะกล่าวถึงในบทนี้ ได้แก่ วิธีการดำเนินการวิจัย วิเคราะห์ผลการทดสอบ และสรุปผล 
การทดสอบ 

4.1 วิธีการดำเนินงานวิจัย 
 เริ่มทำการทดสอบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนที่ใช้แก๊สไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงร่วมกับแก๊สโซฮอล์  
E20 ในส ่วนผสมที ่แตกต่างกันเพื ่อหาประสิทธ ิภาพ และสารมลพิษไอเส ียของเคร ื ่องยนต์  
โดยเครื่องยนต์ที่ใช้ในการทดสอบเป็นเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 1 สูบ 4 จังหวะ ระบายความร้อนด้วยน้ำ 
เชื้อเพลิงทั้งสองชนิดจะถูกฉีดเข้าบริเวณท่อร่วมไอดี กำลังของเครื่องยนต์ถูกวัดผ่านไดนาโมมิเตอร์
ชนิดน้ำ ในส่วนของการทำงานของเครื่องยนต์จะถูกควบคุมด้วยกล่อง ECU โดยที่กล่องจะรับข้อมูล
และแสดงข้อมูลผ่านโปรแกรม Project-Fi ซึ่งเป็นโปรแกรมท่ีใช้ในการปรับแต่งและแสดงข้อมูลต่าง ๆ 
ของเครื่องยนต์ ได้แก่ ความเร็วรอบของเครื่องยนต์องศาการเปิดของลิ้นผีเสื้อองศาเพลาข้อเหวี่ยง 
เวลาการยกของหัวฉีด ส่วนผสมระหว่างอากาศต่อเชื้อเพลิง และอุณหภูมิน้ำหล่อเย็น โดยเงื่อนไข  
ที่ใช้ในการทดสอบจะทดสอบที่ส่วนผสมบาง (Lambda) ที่ 1.2 ซึ่งใช้แก๊สไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงร่วม
ในสัดส่วนที่แตกต่างกัน 3, 6, 9 และ 12 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ทำการทดสอบที่ลิ้นผีเสื้อเปิดคงที่  
50 เปอร์เซ็นต ์(Half open throttle) โดยใช้ไดนาโมมิเตอร์เป็นอุปกรณ์สร้างภาระโหลดให้เครื่องยนต์ 
28, 42, 56 และ 70 เปอร์เซ็นต์ของแรงบิดสูงสุด ทำการบันทึกค่าต่าง ๆ ที่ได้จากการทดสอบเพื่อใช้ 
ในการหาประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ประกอบด้วย กำลังเบรก ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรก 
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก ในส่วนของสารมลพิษไอเสียนั้นจะประกอบไปด้วย ไฮโดรคาร์บอน 
(Hydrocarbon) คาร์บอนมอนอกไซด์ (Carbon monoxide) และออกไซด์ของไนโตรเจน (Oxide 
of nitrogen) โดยใช้เครื ่องมือว ิเคราะห์สารมลพิษไอเสีย Testo รุ ่น Testo 350 และ Horiba  
รุ่น MEXA-584L 
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4.2 ผลการทดสอบและการอภิปรายผล 
  ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเครื ่องยนต์ซึ ่งทำการทดสอบในเงื ่อนไขส่วนผสมบาง  
(Lambda) ที่ 1.2 ในสัดส่วนไฮโดรเจนที่แตกต่างกัน 3, 6, 9 และ 12 เปอร์เซ็นต์ ลิ้นผีเสื้อเปิดคงที่ 
50 เปอร์เซ็นต์ (Half open throttle) ภาระโหลดให้เครื่องยนต์ 28, 42, 56 และ 70 เปอร์เซ็นต์ของ
แรงบิดสูงสุด ตามลำดับ ผลการทดสอบที่ได้จะถูกนำไปเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพของเครื่องยนต์
พ้ืนฐานที่ไม่มีการปรับแต่งเครื่องยนต์ และใช้น้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 เป็นเชื้อเพลิงหลัก ซึ่งประกอบไป
ด้วย กำลังเบรกของเครื่องยนต์ ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรก ประสิทธิภาพเชิงความร้อน
เบรก และสารมลพิษไอเสีย ไฮโดรคาร์บอน คาร์บอนมอนอกไซด์ ออกไซด์ของไนโตรเจนที่ได้จาก
เครื่องยนต์ โดยผลที่ได้จากการทดสอบนำมาวิเคราะห์ได้ดังนี ้
 4.2.1 กำลังเบรกของเครื่องยนต์ 
  การทดสอบกำลังเบรกของเครื่องยนต์ เป็นการทดสอบกำลังของเครื่องยนต์ที่ได้ 
จากเพลาข้อเหวี่ยงโดยใช้แก๊สไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงร่วมกับแก๊สโซฮอล์ E20 ในสัดส่วนที่แตกต่างกัน 
จากรูปที่ 4.1 แสดงการเปลี่ยนแปลงของกำลังเบรกต่อภาระโหลดที่ให้กับเครื่องยนต์ โดยใช้ปริมาณ
ส่วนผสมของแก๊สไฮโดรเจนที่แตกต่างกันจะเห็นได้ว่าในแต่ละภาระโหลดกำลังเบรกสูงสุดที่ได้ 
จะเกิดขึ้นในส่วนผสมที่ 3 และ 6 เปอร์เซ็นต์ กำลังเบรกที่ได้มีค่าน้อยกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับ
เครื่องยนต์พ้ืนฐานที่ใช้น้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 เป็นเชื้อเพลิงหลัก กำลังเบรกที่ได้มากกว่าเครื่องยนต์ที่
ใช้แก๊สไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงร่วมนั้นเป็นผลมาจากปริมาณอากาศในท่อไอดีค่อย ๆ ลดลงตามสัดส่วน
ของแก๊สไฮโดรเจนที่เพิ่มขึ้นทำให้กำลังเบรกที่ได้มีค่าที่ลดลง เนื่องจากการเผาไหม้ที่ไม่เหมาะสม  
จากรูปส่วนผสมแก๊สไฮโดรเจนที่ 6 เปอร์เซ็นต์ เป็นส่วนผสมที่ได้กำลังเบรกที ่ได้มากที ่สุดให้  
กำลังเบรกท่ี 2.466 กิโลวัตต์   

 

รูปที่ 4.1 กำลังเบรกกับภาระโหลดที่ส่วนผสมไฮโดรเจนแตกต่างกัน 
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 4.2.2 อัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรก 
  ผลการทดสอบอัตราสิ ้นเปลืองเชื ้อเพลิงจำเพาะเบรกของเครื ่องยนต์ที ่ใช้แก๊ส
ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงร่วมกับแก๊สโซฮอล์ E20 ในสัดส่วนที่แตกต่างกัน ดังรูปที่ 4.2 จะเห็นได้ว่าใน
ส่วนผสมไฮโดรเจนที่เพิ่มมากขึ้นอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรกที่ได้มีค่าเพิ่มขึ้นตามส่วนผสม
ไฮโดรเจนที่มากขึ้น แต่ยังต่ำกว่าผลที่ได้จากเครื่องยนต์พื้นฐานที่ใช้น้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 เนื่องจาก
แก๊สไฮโดรเข้าไปแทนที่อากาศภายในห้องเผาไหม้ช่วยให้เครื่องยนต์มีประสิทธิภาพการเผาไหม้ที่ดี  
มากขึ้น จากรูปส่วนผสมแก๊สไฮโดรเจนที่ 6 เปอร์เซ็นต์ เป็นส่วนผสมที่ได้ อัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
จำเพาะเบรกที่มีค่าน้อยที่สุด อัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรกที่ 478.2 กรัม/กิโลวัตต์ชั่วโมง  

 

รูปที่ 4.2 อัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรกกับภาระโหลดที่ส่วนผสมไฮโดรเจนแตกต่างกัน 

 4.2.3 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก 
  ผลการทดสอบประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกของเครื่องยนต์โดยใช้แก๊สไฮโดรเจน
เป็นเชื้อเพลิงร่วมกับแก๊สโซฮอล์ E20 ในสัดส่วนที่แตกต่างกัน โดยรูปที่ 4.3 จะเห็นได้ว่า ประสิทธิภาพ
เชิงความร้อนเบรกมีค่าลดลงตามส่วนผสมของแก๊สไฮโดรเจนที่เพ่ิมมากขึ้น และมีค่าท่ีมากกว่าผลที่ได้
จากเครื่องยนต์พื้นฐานที่ใช้น้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 เนื่องจากความเร็วของเปลวไฟแก๊สไฮโดรเจนนั้นสูง
กว่าน้ำมันแก๊สโซฮอล์ถึงห้าเท่า และช่วงความไวไฟของไฮโดรเจนนั้นกว้างกว่าน้ำมันแก๊สโซฮอล์  
ส่วนผสมของไฮโดรเจนกับน้ำมันแก๊สโซฮอล์จะมีความเร็วการเผาไหม้ที่เร็วกว่าระยะเวลาการเผาไหม้
ที่สั้นลงและการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ยิ่งขึ้น จากรูปส่วนผสมแก๊สไฮโดรเจนที่ 3 เปอร์เซ็นต์ เป็นส่วนผสม
ที่ได้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกที่มีค่ามากที่สุดให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก 16.8 เปอร์เซ็นต์ 
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รูปที่ 4.3 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกกับภาระโหลดในส่วนผสมไฮโดรเจนแตกต่างกัน 

 4.2.4 สารมลพิษไอเสีย 
  ผลการทดสอบสารมลพิษไอเสียจาดเครื่องยนต์โดยประกอบด้วย ไฮโดรคาร์บอน 
(HC) คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) โดยใช้เครื่องมือวิเคราะห์สาร
มลพิษไอเสีย Testo รุ่น Testo 350 และ Horiba รุ่น MEXA-584L 
  4.2.4.1 ไฮโดรคาร์บอน  
   ผลการทดสอบสารมลพิษไอเสียไฮโดรคาร์บอนของเครื ่องยนต์โดยใช้  
แก๊สไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงร่วมกับแก๊สโซฮอล์ E20 ในสัดส่วนที่แตกต่างกัน จากรูปที่ 4.4 จะเห็นได้
ว่าสารมลพิษไอเสียไฮโดรคาร์บอนที่ได้มีค่าลดลงตามส่วนผสมไฮโดรเจนที่มากขึ้น และมีค่าที่น้อยกว่า
ผลที่ได้จากเครื ่องยนต์พื ้นฐานที่ใช้น้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 เนื่องจากคุณสมบัติการแพร่กระจาย 
ของไฮโดรเจนที่สูงช่วยให้การก่อตัวของส่วนผสมอากาศกับเชื้อเพลิงที่สม่ำเสมอ  ส่วนผสมที่ได้ค่าที่
น้อยที่สุดของระดับการปล่อยไฮโดรคาร์บอนอยู่ที่ไฮโดรเจน 12 เปอร์เซ็นต์ ไฮโดรคาร์บอนที่ได้อยู่ที่ 
410 ppm  
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รูปที่ 4.4 ไฮโดรคาร์บอนกับภาระโหลดในส่วนผสมไฮโดรเจนแตกต่างกัน 

  4.2.4.2 คาร์บอนมอนอกไซด ์
   ผลการทดสอบสารมลพิษไอเสียคาร์บอนมอนอกไซด์ของเครื่องยนต์ โดยใช้
แก๊สไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงร่วมกับแก๊สโซฮอล์ E20 ในสัดส่วนที่แตกต่างกัน ดังรูปที่ 4.5 จะเห็นได้ว่า
สารมลพ ิษไอเส ียคาร ์บอนมอนอกไซด ์ท ี ่ ได ้ม ีค ่าลดลงตามส ่วนผสมไฮโดรเจนท ี ่มากขึ้น 
คาร์บอนมอนอกไซด์เกิดจากการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ และมีค่าที่น้อยกว่าผลที่ได้จากเครื่องยนต์
พื้นฐานที่ใช้น้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 เนื่องจากปริมาณส่วนผสมของอากาศและเชื้อเพลิงมีไม่เพียงพอ 
ต่อการเผาไหม้ หรือเวลาในการเผาไหม้เชื ้อเพลิงน้อยเกินไป โดยไฮโดรเจนมีความสามารถใน  
การติดไฟได้กว้างกว่ามากและมีความเร็วเปลวไฟที่เร็วกว่าน้ำมันแก๊สโซลีน ส่วนผสมระหว่าง
ไฮโดรเจนกับน้ำมันแก๊สโซลีนจึงเผาไหม้ได้เต็มที่กว่าน้ำมันเบนซินบริสุทธิ์ ส่วนผสมที่ได้ค่าที่น้อยที่สุด
ของระดับการปล่อยคาร์บอนมอนอกไซด์อยู่ที ่ไฮโดรเจน 12 เปอร์เซ็นต์ คาร์บอนมอนอกไซด์ที ่ได้ 
อยู่ที่ 0.2 เปอร์เซ็นต ์
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รูปที่ 4.5 คาร์บอนมอนอกไซด์กับภาระโหลดในส่วนผสมไฮโดรเจนแตกต่างกัน 

  4.2.4.3 ออกไซด์ของไนโตรเจน  
   ผลการทดสอบสารมลพิษไอเสียออกไซด์ของไนโตรเจนในเครื่องยนต์โดยใช้
แก๊สไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงร่วมกับแก๊สโซฮอล์ E20 ในสัดส่วนที่แตกต่างกัน โดยรูปที่ 4.6 จะเห็นได้
ว่าสารมลพิษไอเสียออกไซด์ของไนโตรเจนที่ได้มีค่าเพ่ิมขึ้นตามส่วนผสมไฮโดรเจน และมีค่าที่มากกว่า
ผลที่ได้จากเครื่องยนต์พื้นฐานที่ใช้น้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 เนื่องจากภาระโหลดของเครื่องยนต์ที่ 
มากขึ้นเป็นผลทำให้อุณหภูมิในห้องเผาไหม้สูง ก๊าซไนโตรเจน (N2) จะแตกตัวทำปฏิกิริยากับก๊าซ 
อื่น ๆ นำไปสู่การเกิดออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) การปล่อยออกไซด์ของไนโตรเจนจะเพิ่มขึ้นตาม 
การเพิ่มขึ้นของส่วนผสมไฮโดรเจน และการเพิ่มปริมาตรส่วนผสมของไฮโดรเจนจะทำให้อุณหภูมิ  
การเผาไหม้สูงขึ้นด้วย ส่วนผสมที่ได้ค่าที่มากที่สุดของระดับการปล่อยออกไซด์ของไนโตรเจนอยู่ที่
ไฮโดรเจน 12 เปอร์เซ็นต์ ออกไซด์ของไนโตรเจนที่ได้อยู่ที่ 1190 ppm  ในสภาวะนี้เครื่องยนต์จะ 
เผาไหม้ด้วยอุณหภูมิการเผาไหม้สูงสุด ออกซิเจนส่วนเกินที่สามารถรวมกับไนโตรเจนเพื่อสร้าง
ออกไซด์ต่าง ๆ ได ้
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รูปที่ 4.6 ออกไซด์ของไนโตรเจนกับภาระโหลดในส่วนผสมไฮโดรเจนแตกต่างกัน 

4.3 สรุปผลงานวิจัย 
 ในบทนี้จะเป็นการทดสอบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนโดยใช้แก๊สไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงร่วมกับ
แก๊สโซฮออล์ E20 ในส่วนผสมที่แตกต่างกัน เปรียบเทียบกับเครื่องยนต์พื้นฐานที่ใช้น้ำมันแก๊สโซฮอล์ 
E20 เพื่อให้ทราบถึงประสิทธิภาพและการปล่อยสารมลพิษไอเสียของเครื่องยนต์ ซึ่งจากการทดสอบ
สามารถสรุปได้ดังนี ้
 1. กำลังเบรกของเครื่องยนต์มีค่าเพ่ิมข้ึนตามส่วนผสมของแก๊สไฮโดรเจนที่มากข้ึน ส่วนผสม
ของแก๊สไฮโดรเจนที่ 6 เปอร์เซ็นต์ เป็นส่วนผสมที่ให้กำลังเบรกที่มากที่สุดอยู่ที่ 2.466 kW แต่กำลัง
เบรกสูงสุดที่ได้ยังมีค่าที่น้อยกว่ากำลังเบรกของเครื่องยนต์พื้นฐานที่ใช้น้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 อยู่ที่ 
1.66 เปอร์เซ็นต์  
 2. ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรกของเครื่องยนต์ที่ใช้แก๊สไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงร่วม
มีค่าที่ลดลงตามส่วนผสมไฮโดรเจนที่เพิ่มมากขึ้น ในส่วนผสมไฮโดรเจนที่ 6 เปอร์เซ็นต์ ให้อัตรา
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรกที่ 478.17 กรัม/กิโลวัตต์ชั่วโมง ซึ่งมีค่าที่ต่ำกว่าเครื่องยนต์พื้นฐานที่
ใช้น้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 อยู่ที่ 13.98 เปอร์เซ็นต์  
 3. ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกของเครื่องยนต์ที่ใช้แก๊สไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงร่วม  
มีประสิทธิภาพที่ดีกว่าเครื่องยนต์พื้นฐานที่ใช้น้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 ซึ่งในส่วนผสมไฮโดรเจนที่  
3 เปอร์เซ็นต์ ให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกมากที ่สุด 16.85 เปอร์เซ็นต์ มีค่าที ่มากกว่า
เครื่องยนต์พื้นฐานที่ใช้น้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 อยู่ที่ 23.17 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องยนต์
ที ่ใช้น้ำมันแก๊สโซลีนเป็นเชื ้อเพลิงร่วมกับแก๊สไฮโดรเจน (Shivaprasad, K. V., et al., 2014)  
ในส่วนผสมของแก๊สไฮโดรเจนที่ 20 เปอร์เซ็นต์ ได้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกมากที่สุด อยู่ที่ 
32.8 เปอร์เซ็นต์ 
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 4. สารมลพิษไอเสียไฮโดรคาร์บอนกับคาร์บอนมอนอกไซด์ของเครื ่องยนต์ที ่ใช้แก๊ส
ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงร่วม มีการปล่อยค่าไอเสียที่น้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ เครื่องยนต์พื้นฐาน 
ที่ใช้น้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 แต่ในส่วนของออกไซด์ของไนโตรเจนเครื่องยนต์พื้นฐานที่ใช้น้ำมันแก๊ส
โซฮอล์ E20 มีการปล่อยค่าไอเสียที ่น้อยกว่าเครื ่องยนต์ที ่ใช้แก๊สไฮโดรเจนเป็นเชื ้อเพลิงร่วม  
เมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันแก๊สโซลีนเป็นเชื้อเพลิงร่วมกับแก๊สไฮโดรเจนสารมลพิษ 
ไอเสียคาร์บอนมอนอกไซด์มีค่าที่มากขึ้น ไฮโดรคาร์บอน และออกไซด์ของไนโตรเจนมีค่าที่ลดลง 
น้อยกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้น้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 ร่วมกับแก๊สไฮโดรเจน 

 



บทท่ี 5 
การทดสอบเครือ่งยนตแ์ก๊สโซลีนโดยทำการปรับตั้งองศาการจุดระเบดิ 

 ในบทนี้จะเป็นการทดสอบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนโดยใช้แก๊สไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงร่วมกับ
แก๊สโซฮออล์ E20 ที่ส่วนผสมและองศาการจุดระเบิดแตกต่างกัน เพ่ือทดสอบหาประสิทธิภาพของ
เครื่องยนต์ และสารมลพิษไอเสีย ผลการทดสอบที่ใช้ในการวิเคราะห์ และถูกนำไปเปรียบเทียบกับ
ประสิทธิภาพของเครื่องยนต์พื้นฐานที่ไม่มีการปรับแต่งเครื่องยนต์ และใช้น้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 
เป็นเชื้อเพลิงหลักโดยดำเนินการทดสอบภายใต้เงื ่อนไขที่กำหนด ประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ที่ 
ทำการทดสอบประกอบไปด้วย กำลังเบรก ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรก ประสิทธิภาพ 
เชิงความร้อนเบรก ในส่วนของสารมลพิษไอเสีย ได้แก่ ไฮโดรคาร์บอน คาร์บอนมอนอกไซด์ และ
ออกไซด์ของไนโตรเจน โดยหัวข้อที่จะกล่าวถึงในบทนี้ ได้แก่ วิธีการดำเนินการวิจัย วิเคราะห์ผล 
การทดสอบและสรุปผลการทดสอบ 

5.1 วิธีการดำเนินงานวิจัย 
 เริ่มทำการทดสอบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนที่ใช้แก๊สไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงร่วมกับแก๊สโซฮอล์ 
E20 ในส่วนผสมที ่แตกต่างก ันเพ่ือหาประสิทธิภาพ และสารมลพิษไอเสียของเครื่องยนต์  
โดยเครื่องยนต์ที่ใช้ในการทดสอบเป็นเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 1 สูบ 4 จังหวะ ระบายความร้อนด้วยน้ำ 
เชื้อเพลิงทั้งสองชนิดจะถูกฉีดเข้าบริเวณท่อร่วมไอดี กำลังของเครื่องยนต์ถูกวัดผ่านไดนาโมมิเตอร์
ชนิดน้ำ ในส่วนของการทำงานของเครื่องยนต์จะถูกควบคุมด้วยกล่อง ECU โดยที่กล่องจะรับข้อมูล
และแสดงข้อมูลผ่านโปรแกรม Project-Fi ซึ่งเป็นโปรแกรมท่ีใช้ในการปรับแต่งและแสดงข้อมูลต่าง ๆ 
ของเครื่องยนต์ ได้แก่ ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ องศาการเปิดของลิ้นผีเสื้อ องศาเพลาข้อเหวี่ยง  
เวลาการยกของหัวฉีด ส่วนผสมระหว่างอากาศต่อเชื้อเพลิงและอุณหภูมิน้ำหล่อเย็น โดยเงื่อนไขที่  
ใช้ในการทดสอบจะทดสอบที่ส่วนผสมบาง (Lambda) ที่ 1.2 ซึ่งใช้แก๊สไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงร่วม 
ในสัดส่วนที่แตกต่างกัน 3, 6, 9 และ 12 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ องศาการจุดระเบิดท่ีใช้ในการทดสอบ 
20, 25, 30 และ 35 องศาก่อนศูนย์ตายบน ทำการทดสอบที่ลิ ้นผีเสื ้อเปิดคงที ่ 50 เปอร์เซ็นต์  
(Halfopen throttle) โดยใช้ไดนาโมมิเตอร์เป็นอุปกรณ์สร้างภาระโหลดให้เครื่องยนต์ 28, 42, 56 
และ 70 เปอร์เซ็นต์ของแรงบิดสูงสุด ตามลำดับ ทำการบันทึกค่าต่าง ๆ ที่ได้จากการทดสอบ เพื่อใช้
ในการหาประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ประกอบด้วย กำลังเบรก ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรก 
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกในส่วนของสารมลพิษด้วยไฮโดรคาร์บอน คาร์บอนมอนอกไซด์ 
และออกไซด์ของไนโตรเจน โดยใช้เครื่องมือวิเคราะห์สารมลพิษไอเสีย Testo รุ ่น Testo 350 
และ Horiba รุ่น MEXA-584L 
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5.2 ผลการทดสอบและการอภิปรายผล 
 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ซ่ึงทำการทดสอบในเงื่อนไขส่วนผสมบาง 
(Lambda) ที่ 1.2 ในสัดส่วนไฮโดรเจนที่แตกต่างกัน 3, 6, 9 และ 12 เปอร์เซ็นต์ตามลำดับ ซึ่งองศา
การจุดระเบิดที่ทำการทดสอบ 20, 25, 30 และ 35 องศาก่อนศูนย์ตายบน ลิ ้นผีเสื ้อเปิดคงที่   
50เปอร์เซ็นต์ (Half open throttle) ผลการทดสอบที่ได้จะถูกนำไปเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพ
ของเครือ่งยนต์พ้ืนฐานที่ไมม่ีการปรับแต่งเครื่องยนต์ และใช้น้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 เป็นเชื้อเพลิงหลัก 
ซึ่งประกอบไปด้วย กำลังเบรกของเครื่องยนต์ ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรก ประสิทธิภาพ  
เชิงความร้อนเบรก และสารมลพิษไอเสีย ไฮโดรคาร์บอน คาร์บอนมอนอกไซด์ ออกไซด์ของไนโตรเจน
ที่ได้จากเครื่องยนต์ โดยผลที่ได้จากการทดสอบนำมาวิเคราะห์ได้ดังนี้ 
 5.2.1 กำลังเบรกของเครื่องยนต์ 
  การทดสอบกำลังเบรกของเครื่องยนต์ เป็นการทดสอบกำลังของเครื่องยนต์ที่ได้ 
จากเพลาข้อเหวี่ยงโดยใช้แก๊สไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงร่วมกับแก๊สโซฮอล์ E20 ในสัดส่วนผสม และ
องศาการจุดระเบิดที ่แตกต่างกัน จากรูปที ่ 5.1-5.4 แสดงการเปลี ่ยนแปลงของกำลังเบรกต่อ 
ภาระโหลดที่ให้กับเครื ่องยนต์ โดยใช้ปริมาณส่วนผสมของไฮโดรเจน และองศาการจุดระเบิดที่
แตกต่างกัน จะเห็นได้ว่าในส่วนผสมไฮโดรเจนที่ 3, 6 และ 9 เปอร์เซ็นต์ กำลังเบรกที่ได้มีค่าเพิ่มขึ้น
ตามส่วนผสมไฮโดรเจนที่มากขึ้น แต่ในส่วนผสมที่ 12 เปอร์เซ็นต์ กำลังเบรกที่ได้มีค่าที่ลดลงเป็น 
ผลมาจากปริมาณอากาศในท่อไอดีค่อยๆลดลงตามสัดส่วนของแก๊สไฮโดรเจนที่เพิ ่มขึ ้น ทำให้ 
กำลังเบรกที่ได้มีค่าที่ลดลงเนื่องจากการเผาไหม้ที่ไม่เหมาะสม จากรูปที 5.3 ส่วนผสมแก๊สไฮโดรเจน 
ที่ 9 เปอร์เซ็นต์เป็นส่วนผสมที่ได้กำลังเบรกที่ได้มากที่สุดจะอยู่ในช่วงองศาการจุดระเบิดที่ 25 องศา
ก่อนศูนย์ตายบนให้กำลังเบรกที่ 2.909 กิโลวัตต์ ซึงในรูปที่ 5.1-5.4 แสดงให้เห็นว่าการเพ่ิมส่วนผสม
ของแก๊สไฮโดรเจนจำเป็นจะต้องปรับองศาการจุดระเบิดให้มีความเหมาะสม เมื่อปรับองศาการจุด
ระเบิดให้เหมาะสมกำลังเบรกที่ได้จะมากกว่าของเครื่องยนต์พื้นฐานที่ใช้น้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 
เนื่องจากองศาการจุดระเบิดมีความสำคัญต่อประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ที่ใช้แก๊สไฮโดรเจนเป็น
เชื้อเพลิงร่วม โดยกำลังเบรกของเครื่องยนต์ที่ใช้แก๊สไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงร่วมจะมีประสิทธิภาพ 
มากที่สุดเมื่อองศาการจุดระเบิดเกิดขึ้นบริเวณใกล้ศูนย์ตายบน แต่ถ้าองศาการจุดระเบิดเข้าใกล้ 
ศูนย์ตายบนมากเกินไปเครื ่องยนต์ไม่มีเวลาเพียงพอในการเผาไหม้เชื ้อเพลิง เมื ่อลูกสูบได้ทำ 
การเคลื่อนที่ลงจากศูนย์ตายบนแล้วกำลังเบรกท่ีได้จะมีค่าลดลง 
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รูปที่ 5.1 กำลังเบรกกับภาระโหลดที่ส่วนผสมไฮโดรเจน 3 เปอร์เซ็นต์ 

 

รูปที่ 5.2 กำลังเบรกกับภาระโหลดที่ส่วนผสมไฮโดรเจน 6 เปอร์เซ็นต์ 
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รูปที่ 5.3 กำลังเบรกกับภาระโหลดที่ส่วนผสมไฮโดรเจน 9 เปอร์เซ็นต์ 

 

รูปที่ 5.4 กำลังเบรกกับภาระโหลดที่ส่วนผสมไฮโดรเจน 12 เปอร์เซ็นต์ 
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 5.2.2 อัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรก 
  ผลการทดสอบอัตราสิ้นเปลืองเชื้ อเพลิ งจำเพาะเบรกของเครื่ องยนต์ที่ ใช้  
แก๊สไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงร่วมกับแก๊สโซฮอล์ E20 ในสัดส่วนที ่แตกต่างกัน โดยรูปที ่ 5.5-5.8  
จะเห็นได้ว่าในส่วนผสมไฮโดรเจนที่ 3, 6 และ 9 เปอร์เซ็นต์ อัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรก  
ที่ได้มีค่าลดลงตามส่วนผสมไฮโดรเจนที่มากขึ้น และลดลงต่ำกว่าผลที่ได้จากเครื่องยนต์พื้นฐาน 
ที่ใช้น้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 เนื่องจากแก๊สไฮโดรเข้าไปแทนที่อากาศภายในห้องเผาไหม้ช่วยให้
เครื่องยนต์ม ีประส ิทธ ิภาพการเผาไหม้ที่ ดีมากขึ้น จากร ูปที่  5.7 ส่วนผสมแก๊สไฮโดรเจนที่   
9 เปอร์เซ็นต์เป็นส่วนผสมที่ได้อัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรกที่มีค่าน้อยที่สุดจะอยู่ในช่วง 
องศาการจุดระเบิดที ่ 25 องศาก่อนศูนย์ตายบน ให้อัตราสิ ้นเปลืองเชื ้อเพลิงจำเพาะเบรกที่   
461.9 กรัม/กิโลวัตต์ชั่วโมงในส่วนขององศาการจุดระเบิดในรูปที่ 5.5-5.8 แสดงให้เห็นว่าการเพ่ิม
ส่วนผสมของแก๊สไฮโดรเจนจำเป็นจะต้องปรับองศาการจุดระเบิดให้มีความเหมาะสม เนื่องจาก  
องศาการจุดระเบิดมีความสำคัญต่อประสิทธิภาพของเครื่องยนต์  และอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 
จำเพาะเบรก 

 

รูปที่ 5.5 อัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรกกับภาระโหลดในส่วนผสมไฮโดรเจน 3 เปอร์เซ็นต์ 
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รูปที่ 5.6 อัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรกกับภาระโหลดในส่วนผสมไฮโดรเจน 6 เปอร์เซ็นต์ 

 

รูปที่ 5.7 อัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรกกับภาระโหลดในส่วนผสมไฮโดรเจน 9 เปอร์เซ็นต์ 
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รูปที่ 5.8 อัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรกกับภาระโหลดในส่วนผสมไฮโดรเจน 12 เปอร์เซ็นต์  

 5.2.3 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก 
  ผลการทดสอบประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกของเครื่องยนต์โดยใช้แก๊สไฮโดรเจน
เป็นเชื ้อเพลิงร่วมกับแก๊สโซฮอล์ E20 ในสัดส่วนที่แตกต่างกัน โดยรูปที่ 5.9-5.12 จะเห็นได้ว่า 
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกเพิ่มขึ้นตามส่วนผสมของแก๊สไฮโดรเจนที่ เพิ ่มมากขึ้น และมีค่า 
ที่มากกว่าผลที่ได้จากเครื่องยนต์พื้นฐานที่ใช้น้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 เนื่องจากความเร็วของเปลวไฟ
แก๊สไฮโดรเจนนั้นสูงกว่าน้ำมันแก๊สโซฮอล์ถึงห้าเท่า และช่วงความไวไฟของไฮโดรเจนนั้นกว้างกว่า
น้ำมันแก๊สโซฮอล์ ส่วนผสมของไฮโดรเจนกับน้ำมันแก๊สโซฮอล์จะมีความเร็วการเผาไหม้ที่เร็วกว่า
ระยะเวลาการเผาไหม้ที่สั้นลงและการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ยิ่งขึ้น จากรูปที่ 5.11 ส่วนผสมแก๊สไฮโดรเจน
ที่ 9 เปอร์เซ็นต์ เป็นส่วนผสมที่ได้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกที่มีค่ามากที่สุดจะอยู่ในช่วง  
องศาการจุดระเบิดที่ 25 องศาก่อนศูนย์ตายบนให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก 16.5 เปอร์เซ็นต์ 
แต่แก๊สไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงที่มีความหนาแน่นของพลังงานน้อยกว่ามากตามปริมาตร เมื่อส่วนผสม
แก๊สไฮโดรเจนเพ่ิมมากขึ้น แก๊สไฮโดรเจนเองก็แทนที่อากาศภายในห้องเผาไหม้ซึ่งจะส่งผลให้ปริมาณ
อากาศที่ต้องการสำหรับการเผาไหม้สมบูรณ์ลดลงเป็นผลทำให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก  
มีค่าที่ลดลง ดังรูปที่ 5.12 ในส่วนขององศาการจุดระเบิดในรูปที่ 5.9-5.12 แสดงให้เห็นว่า การเพ่ิม
ส่วนผสมของแก๊สไฮโดรเจนจำเป็นจะต้องปรับองศาการจุดระเบิดให้มีความเหมาะสม เนื่องจาก
จังหวะการขยายตัวเกิดขึ ้นในช่วงระยะเวลาอันสั ้นเมื่ อองศาการจุดระเบิดที่มากขึ ้นทำให้เกิด 
การสูญเสียการถ่ายเทความร้อนทีเ่พ่ิมข้ึนประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกมีค่าท่ีลดลง 
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รูปที่ 5.9 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกกับภาระโหลดในส่วนผสมไฮโดรเจน 3 เปอร์เซ็นต์ 

 

รูปที่ 5.10 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกกับภาระโหลดในส่วนผสมไฮโดรเจน 6 เปอร์เซ็นต์ 
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รูปที่ 5.11 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกกับภาระโหลดในส่วนผสมไฮโดรเจน 9 เปอร์เซ็นต์  

 

รูปที่ 5.12 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกกับภาระโหลดในส่วนผสมไฮโดรเจน 12 เปอร์เซ็นต์ 
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 5.2.4 สารมลพิษไอเสีย 
  ผลการทดสอบสารมลพิษไอเสียประกอบด้วยไฮโดรคาร์บอน (HC) คาร์บอนมอนอกไซด์ 
(CO) และออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) โดยใช้เครื่องมือวิเคราะห์สารมลพิษไอเสีย Testo รุ่น Testo 
350 และ Horiba รุ่น MEXA-584L 
  5.2.4.1 ไฮโดรคาร์บอน 
   ผลการทดสอบสารมลพิษไอเสียไฮโดรคาร์บอนของเครื ่องยนต์โดยใช้ 
แก๊สไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงร่วมกับแก๊สโซฮอล์ E20 ในสัดส่วนที่แตกต่างกัน โดยรูปที่ 5.13-5.16  
จะเห็นได้ว่าสารมลพิษไอเสียไฮโดรคาร์บอนที่ ได้มีค่าลดลงตามส่วนผสมไฮโดรเจนที่มากขึ้น  
เนื่องจากคุณสมบัติการแพร่กระจายของไฮโดรเจนที่สูง ไฮโดรเจนสามารถกระจายไปในอากาศใน  
ท่อร่วมไอดีได้ง่ายขึ้น และช่วยให้การก่อตัวของส่วนผสมอากาศกับเชื้อเพลิงที่สม่ำเสมอ และเป็น 
เนื้อเดียวกันมากขึ้นนอกจากนี้ความเร็วเปลวไฟสู งของไฮโดรเจนยังช่วยลดระยะเวลาการเผาไหม้  
ลดโอกาสที่การเกิดการเผาไหม้ช้า และรอบการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ที่เกิดขึ้นในเครื่องยนต์  ส่วนผสม 
ที่ได้ค่าที่น้อยที่สุดของระดับการปล่อยไฮโดรคาร์บอนอยู่ที่ไฮโดรเจน 12 เปอร์เซ็นต์ องศาการจุด
ระเบิดที่ 35 องศาก่อนศูนย์ตายบน ภาระโหลดที่ 70 เปอร์เซ็นต์ของโหลดสูงสุด ไฮโดรคาร์บอนที่ 
ได้อยู่ที่ 302 ppm  

 

รูปที่ 5.13 ไฮโดรคาร์บอนกับภาระโหลดในส่วนผสมไฮโดรเจน 3 เปอร์เซ็นต์ 
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รูปที่ 5.14 ไฮโดรคาร์บอนกับภาระโหลดในส่วนผสมไฮโดรเจน 6 เปอร์เซ็นต์ 

 

รูปที่ 5.15 ไฮโดรคาร์บอนกับภาระโหลดในส่วนผสมไฮโดรเจน 9 เปอร์เซ็นต์ 
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รูปที่ 5.16 ไฮโดรคาร์บอนกับภาระโหลดในส่วนผสมไฮโดรเจน 12 เปอร์เซ็นต์  

  5.2.4.2 คาร์บอนมอนอกไซด ์
   ผลการทดสอบสารมลพิษไอเสียคาร์บอนมอนอกไซด์ของเครื ่องยนต์   
โดยใช้แก๊สไฮโดรเจนเป็นเชื ้อเพลิงร่วมกับแก๊สโซฮอล์ E20 ในสัดส่วนที่แตกต่างกัน โดยรูปที่   
5.17-5.20 จะเห็นได้ว่าสารมลพิษไอเสียคาร์บอนมอนอกไซด์ที่ได้ มีค่าลดลงตามส่วนผสมไฮโดรเจนที่
มากขึ้น คาร์บอนมอนอกไซด์เกิดจากการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ เนื่องจากปริมาณส่วนผสมของอากาศ
และเชื้อเพลิงมีไม่เพียงพอต่อการเผาไหม้ หรือเวลาในการเผาไหม้เชื้อเพลิงน้อยเกินไป โดยไฮโดรเจนมี
ความสามารถในการติดไฟได้กว้างกว่ามากและมีความเร็วเปลวไฟที่เร็วกว่าน้ำมันแก๊สโซลีน ส่วนผสม
ระหว่างไฮโดรเจนกับน้ำมันแก๊สโซลีนจึงเผาไหม้ได้เต็มที ่กว่าน้ำมันเบนซินบริสุทธิ์ ส่วนผสมที่ 
ได้ค่าที่น้อยที่สุดของระดับการปล่อยคาร์บอนมอนอกไซด์อยู่ที่ไฮโดรเจน 12 เปอร์เซ็นต์ องศาการจุด
ระเบิดท่ี 20 องศาก่อนศูนย์ตายบน ภาระโหลดที่ 70 เปอร์เซ็นต์ของโหลดสูงสุด คาร์บอนมอนอกไซด์
ที่ได้อยู่ที่ 0.55 เปอร์เซ็นต์ 
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รูปที่ 5.17 คาร์บอนมอนอกไซด์กับภาระโหลดในส่วนผสมไฮโดรเจน 3 เปอร์เซ็นต์ 

 

รูปที่ 5.18 คาร์บอนมอนอกไซด์กับภาระโหลดในส่วนผสมไฮโดรเจน 6 เปอร์เซ็นต์ 
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รูปที่ 5.19 คาร์บอนมอนอกไซด์กับภาระโหลดในส่วนผสมไฮโดรเจน 9 เปอร์เซ็นต์ 

 

รูปที่ 5.20 คาร์บอนมอนอกไซด์กับภาระโหลดในส่วนผสมไฮโดรเจน 12 เปอร์เซ็นต์  
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  5.2.4.3 ออกไซด์ของไนโตรเจน 
   ผลการทดสอบสารมลพิษไอเสียออกไซด์ของไนโตรเจนของเครื่องยนต์ 
โดยใช้แก๊สไฮโดรเจนเป็นเชื ้อเพลิงร่วมกับแก๊สโซฮอล์ E20 ในสัดส่วนที ่แตกต่างกัน โดยรูปที่  
5.21-5.24 จะเห็นได้ว่าสารมลพิษไอเสียออกไซด์ของไนโตรเจนที่ได้ มีค่าเพ่ิมขึ ้นตามส่วนผสม
ไฮโดรเจนและภาระโหลดทีม่ากขึ้น เนื่องจากภาระโหลดของเครื่องยนต์ทีม่ากขึ้นเป็นผลทำให้อุณหภูมิ
ในห้องเผาไหม้สูง ก๊าซไนโตรเจน (N2) จะแตกตัวทำปฏิกิริยากับก๊าซอื่น ๆ นำไปสู่การเกิดออกไซด์ 
ของไนโตรเจน (NOx) การปล่อยออกไซด์ของไนโตรเจนจะเพิ ่มขึ้นตาม การเพิ่มขึ้นของส่วนผสม
ไฮโดรเจนและการเพิ ่มปริมาตรส่วนผสมของไฮโดรเจนจะทำให้อุณหภูมิการเผาไหม้สูงขึ ้นด้วย 
ส่วนผสมที่ได้ค่าที่มากที่สุดของระดับการปล่อยออกไซด์ของไนโตรเจนอยู่ที่ไฮโดรเจน 12 เปอร์เซ็นต์ 
องศาการจุดระเบิดที่  35 องศาก่อนศูนย์ตายบน ภาระโหลดที่ 70 เปอร์เซ็นต์ของโหลดสูงสุด  
ออกไซด์ของไนโตรเจนที่ได้อยู ่ที่  1170 ppm ในสภาวะนี ้เครื ่องยนต์จะเผาไหม้ด้วยอุณหภูมิ  
การเผาไหม้สูงสุด ออกซิเจนส่วนเกินที่สามารถรวมกับไนโตรเจนเพ่ือสร้างออกไซด์ต่าง ๆ  

 

รูปที่ 5.21 ออกไซด์ของไนโตรเจนกับภาระโหลดในส่วนผสมไฮโดรเจน 3 เปอร์เซ็นต์  
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รูปที่ 5.22 ออกไซด์ของไนโตรเจนกับภาระโหลดในส่วนผสมไฮโดรเจน 6 เปอร์เซ็นต์  

 

รูปที่ 5.23 ออกไซด์ของไนโตรเจนกับภาระโหลดในส่วนผสมไฮโดรเจน 9 เปอร์เซ็นต์  
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รูปที่ 5.24 ออกไซด์ของไนโตรเจนกับภาระโหลดในส่วนผสมไฮโดรเจน 12 เปอร์เซ็นต์  

5.3 สรุปผลการวิจัย 
 ในบทนี้จะเป็นการทดสอบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนโดยใช้แก๊สไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงร่วมกับ
แก๊สโซฮออล์ E20 ในส่วนผสมและองศาการจุดระเบิดที ่แตกต่างกัน เปรียบเทียบกับเครื่องยนต์
พื้นฐานที่ใช้น้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 เพื่อให้ทราบถึงประสิทธิภาพและการปล่อยสารมลพิษไอเสียของ
เครื่องยนต์ ซึ่งจากการทดสอบสามารถสรุปได้ดังนี้ 
 1. กำลังเบรกของเครื่องยนต์มีค่าเพิ่มมากขึ้นตามส่วนผสมไฮโดรเจน และองศาการจุด
ระเบิดของเครื่องยนต์ ในส่วนผสมไฮโดรเจนที่ 9 เปอร์เซ็นต์ องศาการจุดระเบิดท่ี 25 องศา ก่อนศูนย์
ตายบน กำลังเบรกท่ีได้มากกว่าเครื่องยนต์พ้ืนฐานที่ใช้น้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 อยู่ที่ 16.80 เปอร์เซ็นต์ 
เนื่องจากองศาการจุดระเบิดที่เหมาะสมกับส่วนผสมไฮโดรเจนในการทดสอบและภาระโหลดที่ใช้
ส่งผลให้เครื่องยนต์มีกำลังเบรกท่ีเพ่ิมมากข้ึน 
 2. ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรกของเครื่องยนต์ที่ใช้แก๊สไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงร่วม
มีค่าที่ลดลงตามส่วนผสมไฮโดรเจนที่เพิ่มมากขึ้น ในส่วนผสมไฮโดรเจนที่ 9 เปอร์เซ็นต์องศาการจุด
ระเบิดที่ 25 องศาก่อนศูนย์ตายบน ให้อัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรกที่ 461.9 กรัม/กิโลวัตต์
ชั่วโมง ซึ่งมีค่าที่ต่ำกว่าผลที่ได้จากเครื่องยนต์พื้นฐานที่ใช้น้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 อยู่ที่ 18 เปอร์เซ็นต์ 
แสดงให้เห็นว่าเครื่องยนต์ที่ใช้ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงร่วมมีประสิทธิภาพความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
จำเพาะเบรกที่ดีว่าเครื่องยนต์พื้นฐาน 
 3. ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกของเครื่องยนต์ที่ใช้แก๊สไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงร่วม 
มีประสิทธิภาพที่ดีกว่าเครื่องยนต์พื้นฐานที่ใช้น้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 ซ่ึงในส่วนผสมไฮโดรเจนที่  
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9 เปอร์เซ็นต์ องศาการจุดระเบิดที่ 25 องศาก่อนศูนย์ตายบน ให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก 
มากที่สุด 16.50 เปอร์เซ็นต์ มีค่าที่มากกว่าเครื ่องยนต์พื ้นฐานที่ใช้น้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 อยู่ที่  
17.57 เปอร์เซ็นต ์
 4. สารมลพิษไอเสียไฮโดรคาร์บอนกับคาร์บอนมอนอกไซด์ของเครื่องยนต์ที่ใช้แก๊ส
ไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงร่วมมีการปล่อยค่าไอเสียที่น้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องยนต์พื้นฐาน  
ที่ใช้น้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 แต่ในส่วนของออกไซด์ของไนโตรเจนเครื่องยนต์ที่ใช้แก๊สไฮโดรเจน 
เป็นเชื้อเพลิงร่วมและมีการปรับตั้งองศาการจุดระเบิดที่เพ่ิมขึ้น จะมีการปล่อยออกไซด์ของไนโตรเจน
ที่มากกว่าเครื่องยนต์พื้นฐานที่ใช้น้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20  

 



บทท่ี 6 
สรุปและขอ้เสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาและทดสอบการใช้เชื ้อเพลิงแก๊สไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงร่วมในเครื่องยนต์  
จุดระเบิดด้วยประกายไฟ โดยทำการดัดแปลงเครื่องยนต์บริเวณท่อร่วมไอดีเพื่อติดตั้งชุดหัวฉีด
เชื้อเพลิงแก๊สไฮโดรเจนเพ่ิมในตำแหน่งใกล้กับหัวฉีดน้ำมันเชื้อเพลิง ทำการควบคุมส่วนผสมเชื้อเพลิง
ระหว่างแก๊สไฮโดรเจนกับน้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 และองศาการจุดระเบิดโดยควบคุมผ่านกล่อง
ควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ (ECU) เพื ่อศึกษาประสิทธิภาพของเครื ่องยนต์ และสารมลพิษไอเสีย  
โดยทำการทดสอบเครื่องยนต์ที่ลิ ้นผีเสื ้อเปิด 50 เปอร์เซ็นต์ (Half-open throttle) ส่วนผสมบาง 
(Lambda) ที่ 1.2 ในสัดส่วนไฮโดรเจนที่แตกต่างกันภายใต้ภาระโหลดที่กำหนด ซึ่งสามารถสรุป
ผลการวิจัยได้ดังนี้ 
 6.1.1  ประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ 
  6.1.1.1 การทดสอบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนโดยไม่ปรับตั้งองศาการจุดระเบิด 
   การทดสอบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนโดยใช้แก๊สไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงร่วมกับ
แก๊สโซฮออล์ E20 ในส่วนผสมที่แตกต่างกันโดยไม่ปรับองศาการจุดระเบิดเปรียบเทียบกับเครื่องยนต์
พื้นฐานที่ใช้น้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 กำลังเบรกสูงสุดที่ได้ยังมีค่าที่น้อยกว่ากำลังเบรกของเครื่องยนต์
พื้นฐานที่ใช้น้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 ในส่วนของความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรกเครื่องยนต์ 
ที่ใช้แก๊สไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงร่วมมีค่าที่ต่ำกว่าเครื่องยนต์พื้นฐานที่ใช้น้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 และ
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกของเครื่องยนต์ที่ใช้แก๊สไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงร่วมมีประสิทธิภาพ  
ทีสู่งกว่าเครื่องยนต์พื้นฐานที่ใช้น้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 
  6.1.1.2 การทดสอบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนโดยทำการปรับตั้งองศาการจุดระเบิด 
   การทดสอบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนโดยใช้แก๊สไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงร่วมกับ
แก๊สโซฮออล์ E20 ในส่วนผสมที่แตกต่างกัน และปรับองศาการจุดระเบิดตามเงื ่อนไขการทดลอง
เปรียบเทียบกับเครื่องยนต์พ้ืนฐานที่ใช้น้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 ได้ว่าการใช้แก๊สไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิง
ร่วม และปรับองศาการจุดระเบิดให้เหมาะสมจะได้กำลังเบรกที่มากกว่าเครื่องยนต์พื้นฐานที่ใช้  
น้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรกของเครื่องยนต์ที่ใช้แก๊สไฮโดรเจน  
เป็นเชื้อเพลิงร่วมมีค่าที่ต่ำกว่าเครื่องยนต์พื้นฐานที่ใช้น้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 และประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนเบรกมีค่าท่ีมากกว่าเครื่องยนต์พ้ืนฐานที่ใช้น้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 

 



76 

 6.1.2  สารมลพิษไอเสียของเครื่องยนต์ 
  ผลการทดสอบสารมลพิษไอเสียของเครื่องยนต์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ ซ่ึงประกอบไปด้วย 
ไฮโดรคาร์บอน (HC) คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) สรุปได้ดังนี้  
  จากการทดสอบโดยใช้แก๊สไฮโดรเจนเป็นเชื ้อเพลิงร่วมในเครื ่องยนต์แก๊สโซลีน 
เมื่อส่วนผสมของแก๊สไฮโดรเจนเพิ่มขึ้น สารมลพิษไอเสียไฮโดรคาร์บอน และคาร์บอนมอนอกไซด์  
มีค่าลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องยนต์พ้ืนฐานที่ใช้น้ำมันแก๊สโซฮอล์ E20 แต่ออกไซด์ของไนโตรเจน 
มีค่าทีเ่พ่ิมมากข้ึนตามส่วนผสมของแก๊สไฮโดรเจนที่เพ่ิมขึ้น  

6.1.3  การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 
  จากการเปรียบเทียบในด้านราคาพบว่า เชื้อเพลิงแก๊สไฮโดรเจนมีแนวโน้มราคาที่ถูกลง
เรื ่อยๆ เนื่องจากเทคโนโลยีการผลิตที่สามารถลิตได้มากยิ่งขึ ้น ซึ่งในปัจจุบันราคาแก๊สไฮโดรเจนถัง 
ขนาด 10 m3 ราคาอยู่ที่ 800 บาท แต่ในส่วนของราคาน้ำมันดิบที่ผันผวนในช่วงนี้ส่งผลให้น้ำมันมี 
ราคาค่อนข้างสูง แต่ความเชื่อของ Energy Information Administration (EIA) น้ำมันดิบยังไม่หมดไป
จากโลกในระยะเวลาอันใกล้นี้ ผลที่เกิดขึ้นการใช้พลังงานทดแทนไฮโดรเจนแทนน้ำมันเชื้อเพลิงจึงลดลง 
แต่ในด้านสมรรถนะของเครื ่องยนต์พบว่าเชื ้อเพลิงแก๊สไฮโดรเจนที่นำมาใช้เป็นเชื ้อเพลิงร่วมกับ 
แก๊สโซฮอล์ E20 ทั้ง 4 ส่วนผสม ช่วยเพิ่มกำลังของเครื่องยนต์ ประสิทธิภาพเชิงความร้อน และลดการ
ปล่อยสารมลพิษไอเสียไฮโดรคาร์บอน และคาร์บอนมอนอกไซด์ จึงมีความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์
ถึงแม้ในด้านราคาแก๊สไฮโดรเจนยังค่อนข้างสูง แต่การนำแก๊สไฮโดรเจนมาใช้ร่วมกับเชื้อเพลิงแก๊สโซลีน
ช่วยให้สามารถลดการปล่อยสารมลพิษไอเสียได้เป็นอย่างดี ซึ ่งในปัจจุบันประเทศไทยมีปัญหาทาง  
ด้านมลภาวะ สิ่งแวดล้อม และสุขภาพของประชาชน แก๊สไฮโดรเจนเลยถือเป็นทางเลือกหนึ่งที่จะช่วย 
ให้เกิดการใช้พลังงานที่สะอาดและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและยังช่วยให้ประเทศไทยพึ่งพาพลังงาน
ภายในประเทศได้มากยิ่งขึ้น 

6.2 ข้อเสนอแนะ 
 งานวิจัยเป็นการทดสอบเครื่องยนต์แก๊สโซลีนที่ใช้แก๊สไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงร่วม โดยศึกษา
ประสิทธิภาพ และสารมลพิษในเครื่องยนต์ มีข้อเสนอแนะดังนี้ 
 1. ในการทดสอบทุกครั้งต้องทำการตรวจสอบการรั่วซึมของแก๊สไฮโดรเจนต้องคำนึงถึง
ความปลอดภัยมากยื่งขึ้น เนื่องจากคุณสมบัติของเชื้อเพลิง 
 2. ควรมีการศึกษาส่วนที่สึกหรอของชิ้นส่วนภายในเครื่องยนต์ในกรณีใช้แก๊สไฮโดรเจนเป็น
เชื้อเพลิงร่วม 
 3. ควรต้องศึกษาหรือติดตั้งอุปกรณต์รวจสอบการน็อคของเครื่องยนต์กรณีใช้แก๊สไฮโดรเจน
เป็นเชื้อเพลิง 
 4.  ต้องมีการพัฒนาระบบบำบัดสารมลพิษไอเสียออกไซด์ของไนโตรเจนไม่ให้มากกว่า
เครื่องยนต์พื้นฐานที่ใช้น้ำมันแก๊สโซลีน 
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ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต ์
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ตารางที่ ก.1 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ ชุดที่ 1 

เชื้อเพลิงที่ใช ้   
ในการทดสอบ 

สมรรถนะของเครื่องยนต์ 
ภาระโหลด 

(% แรงบิดสูงสุด) 
กำลังเบรก 

(kW) 
ความสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงจำเพาะ
เบรก (g/kW-hr) 

ประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนเบรก 

(%) 

แก๊สโซฮอล์ E20  

28 1.58 1166.37 7.10 
42 1.96 831.80 9.95 
56 2.42 545.05 13.68 
70 2.23 552.24 14.19 

แก๊สโซฮอล์ E20 + 
แก๊สไฮโดรเจน 3% 

28 1.60 1003.54 8.07 
42 2.07 671.20 12.06 
56 2.51 480.44 16.85 
70 2.35 499.81 16.19 

แก๊สโซฮอล์ E20 + 
แก๊สไฮโดรเจน 6% 

28 1.56 1008.77 7.84 
42 1.98 684.65 11.55 
56 2.47 478.18 16.55 
70 2.14 503.47 15.71 

แก๊สโซฮอล์ E20 + 
แก๊สไฮโดรเจน 9% 

28 1.46 1060.92 7.28 
42 1.79 746.46 10.33 
56 2.21 506.01 15.24 
70 1.98 519.14 14.86 

แก๊สโซฮอล์ E20 + 
แก๊สไฮโดรเจน 

12% 

28 1.43 1038.04 7.23 
42 1.76 744.55 10.09 
56 2.17 507.59 8.67 
70 1.82 553.01 13.58 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



83 

ตารางที่ ก.2 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ ชุดที่ 2 

สมรรถนะของเครื่องยนต์ 

เชื้อเพลิงที่ใช ้        
ในการทดสอบ 

กำลังเบรก (Kw) 

ภาระโหลด  
(% แรงบิดสูงสุด) 

องศาจุดระเบิด 

 20° 25° 30°  35° 

แก๊สโซฮอล์ E20 + 
แก๊สไฮโดรเจน 3% 

28 1.413 1.538 1.600 1.663 

42 1.601 1.790 1.915 2.010 

56 2.048 2.215 2.466 2.424 

70 1.983 2.139 2.348 2.296 

แก๊สโซฮอล์ E20 + 
แก๊สไฮโดรเจน 6% 

28 1.517 1.683 1.704 1.663 

42 1.915 2.104 2.072 2.010 

56 2.466 2.737 2.675 2.591 

70 2.400 2.583 2.557 2.453 

แก๊สโซฮอล์ E20 + 
แก๊สไฮโดรเจน 9% 

28 1.683 1.704 1.642 1.563 

42 2.198 2.261 1.991 1.915 

56 2.871 2.909 2.570 2.461 

70 2.677 2.713 2.364 2.275 

แก๊สโซฮอล์ E20 + 
แก๊สไฮโดรเจน 12% 

28 1.459 1.413 1.351 1.309 

42 2.053 1.947 1.915 1.821 

56 2.491 2.403 2.094 2.048 

70 2.400 2.332 2.108 2.009 
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ตารางที่ ก.3 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ ชุดที่ 3 

สมรรถนะของเครื่องยนต์ 

เชื้อเพลิงที่ใช้ 
ในการทดสอบ 

ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะเบรก (g/kW-hr) 

ภาระโหลด  
(% แรงบิดสูงสุด) 

องศาจุดระเบิด 

 20° 25° 30°  35° 

แก๊สโซฮอล์ E20 + 
แก๊สไฮโดรเจน 3% 

28 1149.876 1056.643 1015.775 965.903 

42 858.967 819.151 749.353 737.473 

56 658.219 627.359 569.556 573.276 

70 611.959 589.048 531.575 538.310 

แก๊สโซฮอล์ E20 + 
แก๊สไฮโดรเจน 6% 

28 1048.454 923.422 863.280 904.950 

42 743.964 722.451 716.713 730.886 

56 566.247 521.101 527.069 542.589 

70 575.728 535.764 509.096 560.347 

แก๊สโซฮอล์ E20 + 
แก๊สไฮโดรเจน 9% 

28 830.046 853.352 858.687 881.037 

42 656.175 623.595 700.942 713.130 

56 479.257 461.961 506.217 521.930 

70 534.162 522.849 559.816 578.690 

แก๊สโซฮอล์ E20 + 
แก๊สไฮโดรเจน 12% 

28 1010.283 1043.648 1057.137 1075.288 

42 675.203 705.471 711.045 725.733 

56 500.723 525.895 546.789 595.220 

70 531.874 538.292 560.464 587.492 
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ตารางที่ ก.4 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ ชุดที่ 4 
สมรรถนะของเครื่องยนต์ 

เชื้อเพลิงที่ใช้ 
ในการทดสอบ 

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก (%) 
ภาระโหลด  

(% แรงบิดสูงสุด) 
องศาจุดระเบิด 

 20° 25° 30°  35° 

แก๊สโซฮอล์ E20 + 
แก๊สไฮโดรเจน 3% 

28 7.044 7.665 7.969 8.383 
42 9.438 9.887 10.803 10.984 
56 12.319 12.925 14.231 14.144 
70 13.265 13.755 15.249 15.075 

แก๊สโซฮอล์ E20 + 
แก๊สไฮโดรเจน 6% 

28 7.545 8.567 9.161 8.729 
42 10.633 10.950 11.057 10.849 
56 13.965 15.155 15.018 14.654 
70 13.737 14.728 15.560 14.244 

แก๊สโซฮอล์ E20 + 
แก๊สไฮโดรเจน 9% 

28 9.286 8.974 8.922 8.745 
42 11.746 12.285 10.934 10.773 
56 16.093 16.552 15.195 14.815 
70 14.436 14.741 13.781 13.439 

แก๊สโซฮอล์ E20 + 
แก๊สไฮโดรเจน 12% 

28 7.426 7.182 7.106 7.030 
42 11.120 10.639 10.535 10.346 
56 14.876 14.260 13.494 12.619 
70 14.267 13.881 13.345 12.948 
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ผลการตรวจวัดสารมลพิษไอเสีย 
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ตารางที่ ข.1 ผลการตรวจวัดคุณลักษณะการเผาไหม้ ชุดที่ 1 

เชื้อเพลิงที่ใช้ 
ในการทดสอบ 

สมรรถนะของเครื่องยนต์ 
ภาระโหลด  

(% แรงบิดสูงสุด) 
ไฮโดรคาร์บอน 

(ppm) 
คาร์บอนมอนอกไซด ์ 

(%) 
ไนโตรเจนออกไซด์  

(ppm) 

แก๊สโซฮอล์ E20  

28 1115 8.9 445 

42 960 6.75 554 

56 820 4.91 610 

70 718 2.76 715 

แก๊สโซฮอล์ E20 + 
แก๊สไฮโดรเจน 3% 

28 894 4.73 528 

42 670 5.38 660 

56 548 1.9 724 

70 580 0.74 932 

แก๊สโซฮอล์ E20 + 
แก๊สไฮโดรเจน 6% 

28 792 4.5 592 

42 648 4.57 718 

56 522 1.55 762 

70 514 0.36 998 

แก๊สโซฮอล์ E20 + 
แก๊สไฮโดรเจน 9% 

28 738 3.92 624 

42 592 3.71 786 

56 452 1.4 864 

70 448 0.42 1118 

แก๊สโซฮอล์ E20 + 
แก๊สไฮโดรเจน 12% 

28 684 3.33 672 

42 524 2.95 824 

56 418 1.1 896 

70 410 0.2 1190 
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ตารางที่ ข.2 ผลการตรวจวัดคุณลักษณะการเผาไหม้ ชุดที่ 2 

สมรรถนะของเครื่องยนต์ 

เชื้อเพลิงที่ใช้ 
ในการทดสอบ 

ไฮโดรคาร์บอน (ppm) 

ภาระโหลด  
(% แรงบิดสูงสุด) 

องศาจุดระเบิด 

 20° 25° 30°  35° 

แก๊สโซฮอล์ E20 + 
แก๊สไฮโดรเจน 3% 

28 950 965 882 972 

42 814 802 764 728 

56 566 546 552 554 

70 480 460 376 446 

แก๊สโซฮอล์ E20 + 
แก๊สไฮโดรเจน 6% 

28 916 934 846 918 

42 794 774 746 722 

56 534 514 502 458 

70 480 408 338 384 

แก๊สโซฮอล์ E20 + 
แก๊สไฮโดรเจน 9% 

28 904 908 804 910 

42 766 760 724 764 

56 512 488 474 530 

70 452 388 340 356 

แก๊สโซฮอล์ E20 + 
แก๊สไฮโดรเจน 12% 

28 856 870 780 852 

42 750 718 706 686 

56 498 462 422 408 

70 360 352 310 302 
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ตารางที่ ข.3 ผลการตรวจวัดคุณลักษณะการเผาไหม้ ชุดที่ 3 
สมรรถนะของเครื่องยนต์ 

เชื้อเพลิงที่ใช้ 
ในการทดสอบ 

คาร์บอนมอนอกไซด์ (%) 

ภาระโหลด  
(% แรงบิดสูงสุด) 

องศาจุดระเบิด 
 20° 25° 30°  35° 

แก๊สโซฮอล์ E20 + 
แก๊สไฮโดรเจน 3% 

28 7.5 7.9 7.86 8.15 
42 5.13 5.39 5.43 5.5 
56 3.31 3.7 4.1 4.23 
70 0.85 1.49 1.53 1.63 

แก๊สโซฮอล์ E20 + 
แก๊สไฮโดรเจน 6% 

28 7.36 7.06 7.73 7.85 
42 4.97 4.57 5.02 4.95 
56 2.56 2.91 3.42 3.36 
70 0.71 1.33 0.85 1.35 

แก๊สโซฮอล์ E20 + 
แก๊สไฮโดรเจน 9% 

28 7.1 6.8 7.43 7.25 
42 4.88 4.39 4.7 4.68 
56 2.41 2.83 3.04 3.13 
70 0.73 1.1 0.81 0.84 

แก๊สโซฮอล์ E20 + 
แก๊สไฮโดรเจน 12% 

28 6.52 6.61 7.32 6.69 
42 4.55 3.83 4.37 4.35 
56 2.21 2.51 2.84 2.8 
70 0.55 0.8 0.65 0.7 
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ตารางที่ ข.4 ผลการตรวจวัดคุณลักษณะการเผาไหม้ ชุดที่ 4 
สมรรถนะของเครื่องยนต์ 

เชื้อเพลิงที่ใช้ 
ในการทดสอบ 

ไนโตรเจนออกไซด์ (ppm) 

ภาระโหลด 
(% แรงบิดสูงสุด) 

องศาจุดระเบิด 

 20° 25° 30°  35° 

แก๊สโซฮอล์ E20 + 
แก๊สไฮโดรเจน 3% 

28 436 484 508 512 

42 548 584 610 654 

56 594 634 668 704 

70 850 874 902 960 

แก๊สโซฮอล์ E20 + 
แก๊สไฮโดรเจน 6% 

28 440 478 504 516 

42 580 620 642 698 

56 614 656 698 770 

70 904 938 954 1012 

แก๊สโซฮอล์ E20 + 
แก๊สไฮโดรเจน 9% 

28 480 512 570 590 

42 648 674 752 790 

56 690 730 824 896 

70 890 950 980 1090 

แก๊สโซฮอล์ E20 + 
แก๊สไฮโดรเจน 12% 

28 508 540 582 660 

42 652 694 796 830 

56 710 754 848 918 

70 910 990 1080 1170 
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บทความทางวิชาการที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 
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บทความทางวิชาการที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 

เมธัส พันธุ์ต่วน, ยงศธร โคตบุตร, การุญ ฟังสุวรรณรักษ์และสุริยา พันธ์โกศล , (2562). ผลกระทบ 
ของของการใช้ไบโอดีเซลที ่ส ่งผลต่อสมรรถนะและสารมลพิษไอเสียของเครื ่องยนต์.   
การประชุมวิชาการเครือข่ายพลังงานแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 15 (ENETT15). ณ เดอะ 
กรีนเนอรี ่เขาใหญ่ จังหวัดนครราชสีมา, 21-24 พฤษภาคม 2562. 
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