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บทคัดยอ  

เน่ืองจากไดเมทิลอีเทอร (DI-methyl Ether, DME) น้ันมีคุณสมบัติทางกายภาพและพฤติกรรมการระเหยท่ี
แตกตางจากเช้ือเพลิงดีเซล ประกอบกับ DME มีคุณสมบัติการอัดตัวไดท่ีสูงกวาเช้ือเพลิงดีเซล ดังน้ันการท่ีจะ
นํามาใชในเคร่ืองยนตดีเซลซึ่งออกแบบไวสําหรับเชื้อเพลิงดีเซล จึงจําเปนตองพิจารณาอิทธิพลของตัวแปรการ
ทํางานท่ีเกี่ยวของ อาทิ องศาการฉีดเช้ือเพลิง, อัตราสวนกําลังอัด, ภาระและความเร็วรอบ โดยบทความวิจัยน้ีจะ
กลาวถึงอิทธิพลของตัวแปรการทํางานดังกลาวท่ีมีตอสมรรถนะและประสิทธิภาพการเผาไหมในเคร่ืองยนตท่ีใช 
DME เปนเช้ือเพลิงหลัก  

จากผลการวิจัยพบวาที่สภาวะภาระสูงสุด การปรับเพ่ิมคาองศาการฉีดเช้ือเพลิงลวงหนาจากคามาตรฐานมี
ผลใหคาแรงบิดเบรกสูงสุดเพ่ิมขึ้น โดยจะไดคาสูงสุดเมื่อปรับเพิ่มไปจนถึงคาองศาการฉีดเชื้อเพลิงที่เหมาะสม 
จากน้ันเม่ือเพ่ิมองศาการฉีดเช้ือเพลิงลวงหนามากขึ้นไปอีกคาแรงบิดเบรกสูงสุดจะลดต่ําลง และการลดอัตราสวน
กําลังอัดของเคร่ืองยนตจากคามาตรฐานสําหรับเช้ือเพลิงดีเซล จะใหคาแรงบิดเบรกและประสิทธิภาพการเปลี่ยน
พลังงานเช้ือเพลิงท่ีสภาวะภาระสูงสุด ณ องศาการฉีดเช้ือเพลิงตางๆเพ่ิมสูงขึ้นในทุกความเร็วรอบ จากการศึกษา
อิทธิพลของตัวแปรการทํางานตอสมรรถนะท่ีสภาวะภาระบางสวน พบวาการปรับแตงเพื่อเพ่ิมองศาการฉีด
เชื้อเพลิงลวงหนา 8 องศา จะไดคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงสูงสุดในทุกจุดทดสอบ ซ่ึงผลของ
อิทธิพลของตัวแปรการทํางานตางๆท่ีศึกษาในงานวิจัยน้ีจะเปนขอมูลสําคัญที่จะชวยใหการประยุกตใช DME เปน
เช้ือเพลิงทดแทนเปนไปไดอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพสูงสุดตอไป 
คําหลัก: ไดเมทิลอีเทอร, สมรรถนะ, อิทธิพลของตัวแปรการทํางาน 
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1. บทนํา 
เน่ืองจากในปจจุบันเศรษฐกิจที่เจริญเติบโตอยาง

รวดเร็วกอใหเกิดปญหาทางดานมลพิษทางอากาศและ
ภาวะโลกรอนที่เกิดขึ้นมาจากสาเหตุการใชทรัพยากร
เช้ือเพลิงปโตรเลียมที่เพ่ิมสูงขึ้น จึงตองการเช้ือเพลิง
ทดแทนท่ีเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมเพ่ือบรรเทาปญหา
ดังกลาวขางตน 

ไดเมทิลอีเทอร (DI-methyl Ether, DME) เปน
เช้ือเพลิงทางเลือกท่ีสะอาด,มีคุณสมบัติที่เหมาะสมกับ
เคร่ืองยนตจุดระเบิดดวยการอัด โดยมีแหลงวัตถุดิบ
สําหรับการผลิตเชื้อเพลิงไดอยางหลากหลายและ
สามารถนํามาใชทดแทนการใชเช้ือเพลิงดีเซลไดโดย
ปราศจากควันดํา แตเน่ืองจาก DME น้ันมีคุณสมบัติ
ทางกายภาพ ทางเคมีและพฤติกรรมการระเหยท่ี
แตกตางจากเช้ือเพลิงดีเซลประกอบกับ DME มี
คุณสมบัติการอัดตัวไดท่ีสูงกวาเช้ือเพลิงดีเซล ดังน้ัน
การท่ีจะนํามาใชในเคร่ืองยนตดีเซลซ่ึงออกแบบไว
สําหรับเชื้อเพลิงดีเซล จึงจําเปนตองพิจารณาอิทธิพล
ของตัวแปรการทํางานท่ีเกี่ยวของ อาทิ องศาการฉีด
เช้ือเพลิง, อัตราสวนกําลังอัด, ภาระและความเร็วรอบ                   

โดยบทความวิจัยน้ีจะกลาวถึงอิทธิพลของตัวแปร
การทํางานดังกลาวท่ีมีตอสมรรถนะและประสิทธิภาพ
การเผาไหมในเคร่ืองยนตท่ีใช DME เปนเช้ือเพลิง
หลัก 

2. ไดเมทิลอีเทอร (DI-Methyl Ether, DME) [1] 
DME เปนเชื้อเพลิงสะอาดชนิดใหม ซ่ึงเชื่อวา

สามารถนํามาใชในเชิงพาณิชยได การนํา DME มาใช
เปนเช้ือเพลิงจึงเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม ในปจจุบัน 
DME สามารถผลิตไดจากการเปลี่ยนรูปเมทานอลเปน 
DME โดยกระบวนการ methanol dehydration หรือ 
กระบวนการนํานํ้าออกจากเมทานอลน่ันเอง 

DME มีสูตรทางเคมี (chemical formula) คือ 
CH3OCH3 หรือ C2H6O ซึ่งมีออกซิเจน (oxygen) เปน
องคประกอบ โดย DME เปนเชื้อเพลิงที่มีจุดเดือดตํ่า 
จึงอยูในสถานะแกสที่อุณหภูมิและความดันบรรยากาศ 
ในการนํา DME ไปใชงานสามารถทําใหเปนของเหลว
ไดโดยการลดอุณหภูมิลงเหลือ -25˚C หรืออัดท่ีความ

ดันประมาณ 6 บรรยากาศจึงมีคุณสมบัติทางกายภาพ
คลายกับกาซหุงตม (Liquefied Petroleum Gas หรือ 
LPG) ในการเผาไหมของ DME จะไดเปลวไฟจากการ
เผาไหมเปนสีฟาอยางเห็นไดชัด 

DME มีขอดีคือเปนเชื้อเพลิงสะอาดมีการเผาไหม
ท่ีสมบูรณไม เกิดเขมา (soot) แตมีขอเสียคือมี
คุณสมบัติในการหลอล่ืนและ energy content ตํ่า โดย
คุณสมบัติของเชื้อเพลิง DME ไดแสดงไวในตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของ
DME [1] 

3. ข้ันตอนการปรับปรุงสมรรถนะ [2] 
3.1 เทคนิคการปรับคาองศาการฉีดเช้ือเพลิง 

ในงานวิจั ย น้ีจะทําการเปลี่ยนองศาการฉีด
เช้ือเพลิงโดยการปรับแตงท่ีเพลาลูกเบี้ยว ซ่ึงกระทํา
โดยการใชเพลาลูกเบี้ยวสองตัวมาทําการตัดแตงแลว
ประกอบกลับเปนเพลาตัวใหมที่ไดองศาการฉีด
เช้ือเพลิงตามตองการ โดยท่ีสโตรคการปมเช้ือเพลิงยัง
มีคาเทาเดิมดังแสดงในรูปท่ี 1 การเปล่ียนองศาการฉีด
เช้ือเพลิงน้ันจะใชเพลาลูกเบี้ยวดัดแปลงท่ีมีคาองศา
การฉีดเชื้อเพลิงลวงหนาเปล่ียนทีละ 2 องศาเพลาขอ
เหวี่ยง ดังแสดงในตารางที่ 2 

Properties DME 
 1.  Chemical formula CH3OCH3 
 2.  Mole weight [g/mol] 46.07 
 3.  C ratio [%Wt] 52.2 
 4.  H ratio [%Wt] 13 
 5.  O ratio [%Wt] 34.8 
 6.  S ratio [%Wt] 0 
 7.  Stoich. A/F ratio 9 : 1 
 8.  Boiling Point [ºC] -24.9 
 9.  Explosion limit in air [vol.%] 3.4~17 
10. Auto Ignition temperature [ºC] 235 
11. Liquid Viscosity [cP] 0.15 
12. Liquid density at 20ºC [kg/m3] 668 
13. Lower Heating Value [kJ/kg] 28430 
14. Latent heat of evaporation [kJ/kg] 460 
15. Vapor pressure @ 20ºC [MPa] 0.51 
16. Cetane Number 55-60 
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รูปที่ 1 การปรับแตงเพลาลูกเบี้ยวเพ่ือเปลี่ยนองศาการ

ฉีดเช้ือเพลิง 
ตารางท่ี 2 องศากา รฉี ด เ ช้ือเพลิง ท่ีทดสอบและ

สัญลักษณท่ีใช [2] 

3.2 การเลือกความดันยกเข็มหัวฉีดที่เหมาะสม 
เน่ืองจากไดเมทิลอีเทอรมีคุณสมบัติในการอัดตัว

ได ดังน้ันเม่ือใชหัวฉีดมาตรฐานท่ีมาจากบริษัทผูผลิต 
จะทําใหปมเช้ือเพลิงไมสามารถสรางความดันเอาชนะ
ความดันยกเข็มหัวฉีดได จึงตองมีการดัดแปลงเพ่ือลด
ความดันยกเข็มหัวฉีดลง โดยการลดขนาดแหวนรอง
สปริงภายในหัวฉีดดังแสดงไวในตารางท่ี 3  
ตารางท่ี 3 ขนาดของแหวนรองสปริงภายในหัวฉีดกับ    

คาความดันยกเข็มหัวฉีด [2] 

การพิจารณาเลือกคาความดันยกเข็มหัวฉีด
กระทําโดยทําการทดสอบเพ่ือหาคาแรงบิดเบรกสูงสุด

และประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเช้ือเพลิงท่ีองศา
การฉีดเช้ือเพลิงมาตรฐานดวยคาความดันยกเข็ม
หัวฉีดคาตางๆเทียบเคียงกับนํ้ามันดีเซลท่ีสามารถให
การทํางานใกลเคียงกับนํ้ามันดีเซลและมีอัตราการ
บริโภคเชื้อเพลิงตํ่าท่ีสุด ซ่ึงพบวาคาความดันยกเข็ม
หัวฉีด 100 bar มีความเหมาะสมที่สุด หลังจากนั้นจะ
ทําการหาแรงบิดเบรกสูงสุดที่เคร่ืองยนตสามารถทําได
เม่ือปรับคาองศาการฉีดเชื้อเพลิงลวงหนาคาตางๆดัง
แสดงในตารางท่ี 2 เพ่ือประกอบการพิจารณาหาจุดท่ี
ใชในการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนตท่ีเหมาะสม 

4. อปุกรณและวิธีการทดสอบ [2] 
4.1 อุปกรณที่ใชในการทดสอบมีดังน้ี 
4.1.1 เคร่ืองยนตที่ใชในการทดสอบ 

เค ร่ืองยนต ท่ี ถูกดัดแปลงใหเปนเค ร่ืองยนต
ทดสอบเปนเคร่ืองยนต CI ชนิด IDI ย่ีหอ Kubota รุน 
RT-120 มีรายละเอียดแสดงไวดังตารางที่ 4  
ตารางท่ี 4 รายละเอียดของเคร่ืองยนตท่ีใชทดสอบ [3] 
เคร่ืองยนต/รุน Kubota/RT120 
ชนิด Single cylinder  

(ลูกสูบเคล่ือนที่ในแนวนอน) 
ระบบหองเผาไหม Swirl chamber (IDI) 
กระบอกสูบ x ชวงชัก 94 mm. x 90 mm. 
ปริมาตรกระบอกสูบ 624  cc. 
แรงมาสูงสุด 12 hp / 2400 rpm 
แรงบิดสูงสุด 4.0 kg-m / 1600 rpm 
อัตราสวนกําลังอัด 21 : 1 
หัวฉีด ประเภท: เข็มบานปลาย 

ความดัน: 140 kg/cm2 
จังหวะการฉีดเชื้อเพลิง 20 oCA BTDC 
ระบบหลอล่ืน ฉีดสงโดยปมแบบ rotary SAE 40 

API CC ความจุ 2.8 ลิตร 
ระบบระบายความรอน หมอน้ําแบบหมอน้ํา รังผึ้ ง  ระบาย

ความรอนแบบNatural Convection 
ความจุ 2.2 ลิตร 

4.1.2 ไดนาโมมิเตอร (Dynamometer) ท่ีใชในการ
ทดสอบแบบไฮดรอลิค (Hydraulic Dynamometer) 
ขอมูลเกี่ยวกับไดนาโมมิเตอรแสดงดังตารางท่ี 5 

4.1.3 อุปกรณวัดอัตราการไหลของอากาศ ใช Air 
box โดยวัดการไหลของอากาศดวย Orifice 

หมายเลข องศาการฉีดเชื้อเพลิงลวงหนา
กวามาตรฐาน 

สัญลักษณท่ีใช 

1 ลวงหนา 8 องศาเพลงขอเหว่ียง                
(28BTDC) 

ADV8 

2 ลวงหนา 6 องศาเพลงขอเหว่ียง                
(26BTDC) 

ADV6 

3 ลวงหนา 4 องศาเพลงขอเหว่ียง             
(24BTDC) 

ADV4 

4 ลวงหนา 2 องศาเพลงขอเหว่ียง                
(22BTDC) 

ADV2 

5 มาตรฐาน (20BTDC) STD 

ความหนาของแหวนรองสปริงภายใน
หัวฉีด (mm.) 

ความดันยกเข็มหัวฉีด 
(bar) 

1.3 (OEM) 140 
0.4 70 
0.6 90 
0.7 100 
0.8 110 
0.9 120 
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4.1.4 อุปกรณวัดอุณหภูมิ ใชเทอรโมคัปเปลชนิด 
Type K (Chromel-Alumel, CA) ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 0.65 มม. ซ่ึงจะวัดอุณหภูมิของ
น้ํามันหลอลื่น, นํ้าหลอเย็น, ไอดแีละไอเสีย 
4.1.5 อุปกรณวัดความเร็วรอบ ในการทดสอบนี้ใช 
proximity ชนิด inductive วัดความเร็วรอบของ
เคร่ืองยนต และใชพัลสมิเตอร (pulse meter) แสดง
ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต 
4.1.6 ระบบทอสงเชื้อเพลิง ใชทอทนความดันสูงท้ัง
ระบบเนื่องจากตองอัด DME ในระบบดวยความดัน
ประมาณ 3 MPa เพ่ือปองกันการเกิด Vapor Lock 
4.1.7 อุปกรณวัดสภาวะบรรยากาศ  

ใชเทอรโมมิเตอรวัดอุณหภูมิบรรยากาศและใช
บารอมิเตอรวัดความดันบรรยากาศ  
4.1.8 การวัดอัตราส้ินเปลืองนํ้ามันเช้ือเพลิง การ
วัดอัตราส้ินเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิง ทําโดยใชตาช่ังมี
ความละเอียด 2 กรัมและใชนาฬิกาจับเวลา เพ่ือจับ
เวลาท่ีเคร่ืองยนตใชในการบริโภคน้ําหนักเช้ือเพลิง
ปริมาณ 30 กรัม 
ตารางท่ี 5 รายละเอียดของ Dynamometer [2] 
ประเภทของไดนาโมมิเตอร Hydraulic Dynamometer 
ผูผลิต Redman Heenan International 

Company, England 
รุน Froude Hydraulic Dynamometer 

(DPX2) 
Resolution 0.1 kg 
ความยาวแขนสมดุล (LB) 0.3525 m 
กําลังสูงสุดที่สามารถรับได
  

150/7500 CV/rpm,                   
(1 CV  0.986 hp) 

การจัดวางอุปกรณตางๆ ในหองทดสอบ แสดง
แผนผังดังรูปท่ี 2 

 
รูปที่ 2 แผนผังการจัดวางอุปกรณในหองทดสอบ 

4.2 วิธีดําเนินการวิจัย  
ในงานวิจัยน้ีจะมุงเนนการพิจารณาอิทธิพลของตัว

แปรการทํางานท่ีเกี่ยวของคือ องศาการฉีดเช้ือเพลิง, 
อัตราสวนกําลังอัดท่ีมีตอสมรรถนะและประสิทธิภาพ
การเผาไหมในเคร่ืองยนต เม่ือใชเชื้อเพลิง DME ซ่ึงใน
การดําเนินการวิจัยไดแบงการทํางานออกเปนขั้นตอน
ตางๆ ดังน้ี 
4.2.1 การศึกษาอิทธิพลขององศาการฉีดเช้ือเพลิง
ตอสมรรถนะที่สภาวะภาระสูงสุด  
4.2.1.1 การศึกษาอิทธิพลขององศาการฉีด
เช้ือเพลิงที่อัตราสวนกําลังอัดมาตรฐาน เปนการ
ทดสอบสมรรถนะท่ีสภาวะภาระสูงสุดขององศาการฉีด
เช้ือเพลิงที่ไดจากการปรับแตงเพลาลูกเบี้ยว ของ
เคร่ืองยนตท่ีมีอัตราสวนกําลังอัดมาตรฐาน (21:1) 
เพ่ือทําการศึกษาอิทธิพลขององศาการฉีดเชื้อเพลิง 
DME คาตางๆ โดยพิจารณาจากคาแรงบิดเบรกสูงสุด
และประสิทธิภาพการเปล่ียนพลังงานเช้ือเพลิง จาก
การทดสอบที่สภาวะคงตัว ท่ีสภาวะภาระสูงสุด (Full 
Load) ท่ีความเร็วรอบคงท่ีคาตางๆ คือ 1400, 1200, 
1000 rpm โดยแตละจุดทํางานจะบันทึกขอมูลตัวแปร
การทํางานไดแก แรงบิดสูงสุด, ความเร็วรอบของ
เค ร่ื องย น ต ,  อุณห ภู มิ นํ้ าห ลอ เย็น ,  อุณห ภู มิ
นํ้ามันหลอ ล่ืน ,  อุณหภูมิไอเ สีย ,  อุณหภูมิไอดี , 
อุณหภูมิและความดันบรรยากาศ, อัตราส้ินเปลือง
นํ้ามันเช้ือเพลิงและอัตราการไหลของอากาศ  
4.2.1.2 การศึกษาผลการลดอัตราสวนกําลังอัด 
เปนการศึกษาผลของการลดการสูญเสียที่เกิดขึ้น
ภายในกระบอกสูบ จากการลดคาอัตราสวนกําลังอัด
ของเคร่ืองยนต โดยเร่ิมจากการคํานวณหาคาอุณหภูมิ
ในกระบอกสูบในชวงจังหวะการอัดเม่ือทําการลด
อัตราสวนกําลังอัดลงจากคามาตรฐาน พบวาเม่ือ
พิจารณาลดอัตราสวนกําลังอัดจาก 21:1 ลงมาเหลือ
คา 16.1:1 อุณหภูมิภายในกระบอกสูบในชวงจังหวะ
การอัด ณ จุดองศาการเร่ิมตนองศาการฉีดเชื้อเพลิง
มาตรฐาน (20 °CA BTDC) ยังสูงกวา Auto ignition 
temperature (235 ºC) ของเช้ือเพลิง DME ดังแสดง
ในรูปท่ี 3 จากน้ันทําการทดสอบสมรรถนะท่ีสภาวะ
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ภ าร ะ สู ง สุด และบั น ทึ ก ข อ มู ลผ ลก า ร ท ด สอ บ
เชนเดียวกันกับหัวขอ 4.2.1.1 

อุณหภูมิของ Motoring
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รูปที่ 3 อุณหภูมิภายในหองเผาไหมจากการ Motoring 

ท่ีอัตราสวนกําลังอัดตางๆ [2] 

4.2.2 การศึกษาอิทธิพลขององศาการฉีดเชื้อเพลิง
ตอ ส ม ร รถ น ะ ที่ ส ภ า ว ะภ า ร ะบ าง สว น  จา ก
ความสัมพันธที่ไดระหวางภาระสูงสุดและความเร็ว
รอบท่ีไดจากการทดสอบท่ีสภาวะภาระสูงสุดจะถูก
นํามากําหนดจุดในเมตริกซการทดสอบสําหรับการ
ทดสอบท่ีสภาวะภาระบางสวนที่ความดันยังผลเฉลี่ย
เบรก (BMEP) และท่ีความเร็วรอบคาตางๆ โดยการ
เลือกจุดทดสอบน้ันดัดแปลงจากวัฏจักรการทดสอบ
ตามมาตรฐาน ESC Test Cycle แสดงดังรูปท่ี 4 

จุดท่ีใชในการทดสอบ
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รูปที่ 4 เมตริกซแสดงจุดท่ีใชในการทดสอบ [2] 

การทดสอบท่ีสภาวะภาระบางสวนน้ันจะทําการ
ปรับเปลี่ยนคาขององศาการฉีดเชื้อเพลิงโดยใชเพลา
ลูกเบี้ยวที่ไดทําการปรับแตง เพ่ือศึกษาอิทธิพลของ
องศาการฉีดเช้ือเพลิงตอสมรรถนะของเชื้อเพลิง DME 
โดยทดสอบท่ีความเร็วคงท่ี เม่ือภาระถูกปรับให

เปนไปตามจุดทดสอบบนเมตริกซจุดทดสอบท่ีสภาวะ
คงตัว พรอมบันทึกขอมูลผลการทดสอบเชนเดียวกับ
การทดสอบท่ีสภาวะภาระสูงสุด 

5. ผลการทดสอบและการวิเคราะหผล [2] 
การทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนตเมื่อใช DME เปน
เช้ือเพลิงท่ีองศาการฉีดเชื้อเพลิงตางๆ เปนการ
ทดสอบ เพ่ือศึกษาอิทธิพลของตัวแปรกํารทํางานตอ
สมรรถนะที่จุดทดสอบ โดยแบงเปน 3 สวน คือ สวน
แรกแสดงผลการศึกษาอิทธิพลขององศาการฉีด
เช้ือเพลิงตอสมรรถนะที่สภาวะภาระสูงสุด เม่ือใช
เคร่ืองยนตที่มีคาอัตราสวนกําลังอัดมาตรฐานและ 
สวนท่ีสองแสดงผลของการลดอัตราสวนการอัด และ
สวนท่ีสามแสดงผลการศึกษาอิทธิพลขององศาการฉีด
เช้ือเพลิงตอสมรรถนะที่สภาวะภาระบางสวน 

5.1 ผลการศึกษาอิท ธิพลขององศาการฉีด
เช้ือเพลิงตอสมรรถนะที่สภาวะภาระสูงสุดที่
อัตราสวนกําลังอัดมาตรฐาน ผลการทดสอบและ
การวิเคราะหผลของอิทธิพลคาองศาการฉีดเชื้อเพลิง
ตอสมรรถนะของเค ร่ืองยนตที่อัตราสวนกํา ลังอัด
มาตรฐาน (Rc = 21:1) ท่ีสภาวะภาระสูงสุดเมื่อใช 
DME เปนเช้ือเพลิง โดยเปรียบเทียบผลจากการใช
เพลาลูกเบี้ยวมาตรฐาน STD (20 oCA BTDC) และ
เม่ือใชเพลาลูกเบี้ยวท่ีปรับแตงเพ่ือเพ่ิมองศาการฉีด
เช้ือเพลิงลวงหนา เพ่ือหาองศาการฉีดเชื้อเพลิงท่ี
เหมาะสม แสดงผลเปรียบเทียบคาแรงบิดเบรกสูงสุด
ไวในรูปท่ี 5  

จากรูปท่ี 5 ท่ีสภาวะภาระสูงสุดการทํางานท่ี
ความเร็วรอบ 1000 rpm จะไดแรงบิดเบรกมีคาสูง
ท่ีสุดและจะลดลงเม่ือความเร็วรอบเพิ่มขึ้นตามลําดับ 
ในทุกคาองศาการฉีดเช้ือเพลิงตางๆ โดยเม่ือใชเพลา
ลูกเบี้ยวท่ีปรับแตงเพ่ือเพ่ิมองศาการฉีดเช้ือเพลิง
ลวงหนาใหเปน ADV4 จะไดคาแรงบิดเบรกสูงสุดใน
ทุกความเร็วรอบ  

จากรูปท่ี 6 พบวาการใชเพลาลูกเบี้ยวที่ปรับแตง
เพ่ือเพ่ิมองศาการฉีดเช้ือเพลิงลวงหนา 4 องศาสงผล
ใหสมรรถนะและคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงาน
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เช้ือเพลิงท่ีสภาวะภาระสูงสุดของเคร่ืองยนตมีคาสูงสุด
ในทุกความเร็วรอบ 
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รูปท่ี 5 ความสัมพันธระหวางแรงบิดเบรกสูงสุดกับ

ความเร็วรอบท่ีสภาวะภาระสูงสุด (Rc = 21:1) 
เปรียบเทียบระหวางการใช เพลาลูกเบี้ยว
มาตรฐาน STD (20 oCA BTDC) และเม่ือใช
เพลาลูกเบี้ยวที่ปรับแตงเพื่อเพ่ิมองศาการฉีด
เชื้อเพลิงลวงหนาคาตางๆ 

5.2 ผลการศึกษาอิทธิพลของการลดอัตราสวน
กําลังอัด  เมื่อทําการลดอัตราสวนกํา ลังอัดจาก
มาตรฐาน (21:1) ลงเหลือ 16.1:1 โดยทําการทดสอบ
เคร่ืองยนตท่ีสภาวะภาระสูงสุดจากการใชเพลาลูก
เบี้ยวท่ีมีองศาการฉีดเชื้อเพลิงมาตรฐาน (20 oCA 
BTDC) เปรียบเทียบกับผลการใชเพลาลูกเบี้ยวท่ี
ปรับแตงเ พ่ือเพ่ิมองศาการฉีด เช้ือเพลิงลวงหนา 
ADV4, ADV6 และ ADV8 โดยผลการทดสอบ
เปรียบเทียบระหวางอัตราสวนกําลังอัดมาตรฐาน 
(21:1) และ 16.1:1 ของแรงบิดเบรกสูงสุด อัตราการ
ส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรก ประสิทธิภาพการ
เปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงและอุณหภู มิไอเสียของ
เคร่ืองยนตระหวางการทํางานแสดงผลเปรียบเทียบไว
ในรูปท่ี 6  
 จากรูปท่ี 6 จะเห็นไดวาโดยภาพรวมแลวคา
แรงบิดเบรก สูงสุดและประสิทธิภาพการเปลี่ยน
พลังงานเช้ือเพลิงของการลดอัตราสวนกําลังอัดลง
เหลือ (Rc = 16.1:1) มีคาเพ่ิมสูงขึ้น เม่ือเทียบกับคา
อัตราสวนกําลังอัดมาตรฐาน (Rc = 21:1) และท่ี
อัตราสวนกําลังอัด (Rc = 16.1:1) ดังกลาว การปรับ
คาองศาการฉีดเช้ือเพลิงมีคาลวงหนาเพิ่มขึ้นจากคา
มาตรฐานจะไดคาแรงบิดเบรกสูงสุดและประสิทธิภาพ
การเปล่ียนพลังงานเชื้อเพลิงเพ่ิมสูงขึ้นโดยพบวาเมื่อ
ปรับเพิ่มไปจนถึงคาองศาการฉีดเชื้อเพลิงลวงหนา 

ADV4 จะไดคาแรงบิดเบรกสูงสุดคือ 12.04 Nm ท่ี
ความเร็วรอบ 1000 rpm แตเม่ือปรับเพ่ิมคาองศาการ
ฉีดเช้ือเพลิงลวงหนามากขึ้นคาแรงบิดเบรกสูงสุดจะมี
คาลดลงและพบวาท่ีความเร็วรอบ 1200 และ 1400 
rpm ผลของการปรับคาองศาการฉีดเช้ือเพลิงลวงหนา
มากขึ้นจนถึง ADV6 จะไดคาแรงบิดเบรกสูงสุดคือ 
11.56 Nm และเม่ือปรับเพ่ิมคาองศาการฉีดเช้ือเพลิง
ลวงหนาเพิ่มมากขึ้นคาแรงบิดเบรกสูงสุดก็จะลดลง
เชนเดียวกัน โดยที่ประสิทธิภาพเปล่ียนพลังงาน
เช้ือเพลิงจะมีคาสูงขึ้นเม่ือปรับองศาการฉีดเชื้อเพลิง
ลวงหนาเพ่ิมขึ้นและมีคาสูงสุดเมื่อปรับคาองศาการฉีด
เช้ือเพลิงไปจนถึง ADV8 จะไดคาสูงสุดในทุกความเร็ว
รอบ 
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Full Load Brake Specific Fuel Consumption
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Full Load Energy Conversion Efficiency

10

15

20

25

30

900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
Engine Speed (rpm)

Fu
el

 C
on

ve
rs

io
n 

E
ffi

ci
en

cy
 (%

)

STD Rc=21

ADV4 Rc=21
ADV6 Rc=21
ADV8 Rc=21

STD Rc=16.1
ADV4 Rc=16.1

ADV6 Rc=16.1
ADV8 Rc=16.1

 
Full Load Exhaust Temperature
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รูปท่ี 6 แสดงผลทดสอบสมรรถนะท่ีสภาวะภาระสูงสุด

ท่ีความเร็วรอบตางๆ เปรียบเทียบระหวาง
อัตราสวนกําลังอัดตางๆ 
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5.3 ผลการศึกษาอิทธิพลขององศาการฉีด
เชื้อเพลิงตอสมรรถนะที่สภาวะภาระบางสวน 

การทดสอบสมรรถนะบนจุดทํางานตามเมตริกซ
การทดสอบดังรูปท่ี 4 เพ่ือศึกษาอิทธิพลขององศาการ
ฉีดเช้ือเพลิงท่ีสภาวะภาระบางสวนของเคร่ืองยนตท่ี
ทําการลดอัตราสวนกําลังอัดลงเหลือ 16.1:1 เม่ือใช
เพลาลูกเบี้ยวที่ปรับแตงเพ่ือเพ่ิมองศาการฉีดเชื้อเพลิง
ล ว งหน า ค าต า งๆ  ได ผลลัพธซึ่ ง แสดงผลการ
เปรียบเทียบคาสมรรถนะสรุปไวในตารางที่ 8 

การพิจารณาผลขององศาการฉีดเช้ือเพลิงตอ
สมรรถนะท่ีสภาวะภาระบางสวนในตารางที่ 8 พบวา
การใชเพลาลูกเบี้ยวท่ีปรับแตงเพ่ือเพ่ิมองศาการฉีด
เชื้อเพลิงลวงหนา ADV8 จะไดคาประสิทธิภาพการ
เปล่ียนพลังงานเช้ือเพลิงท่ีสูงท่ีสุด และมีอัตราการ
ส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรกและคาอุณหภูมิไอเสีย
ต่ําที่สุดโดยมีแนวโนมอยางชัดเจนตลอดทุกคา ภาระ 
BMEP และในทุกความเร็วรอบท่ีทําการทดสอบ 
6.  สรุปผลการศึกษาอิทธิพลของตัว แปรการ
ทํางานตอสมรรถนะที่สภาวะภาระตางๆ [2] 

6.1 สรุปผลการศึกษาอิทธิพลขององศาการฉีด
เชื้อเพลิงตอสมรรถนะที่สภาวะภาระสูงสุด 

การพิจารณาผลขององศาการฉีดเช้ือเพลิงตอ
สมรรถนะที่สภาวะภาระสูงสุดพบวาการปรับคาองศา
การฉีดเชื้อเพลิงลวงหนาจากคามาตรฐานจะทําใหคา
แรงบิดเบรก สูงสุดและประสิทธิภาพการเปลี่ยน
พลังงานเช้ือเพลิงมีคาเพ่ิมสูงขึ้น โดยพบวาผลการ
ปรับคาองศาการฉีดเช้ือเพลิงลวงหนาจากคามาตรฐาน
จนถึง ADV4 จะมีค าแรงบิด เบรก สูงสุดและ
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเช้ือเพลิงมีคาสูงท่ีสุด
ในทุกความเร็วรอบ แตเ ม่ือป รับคาองศาการฉีด
เชื้อเพลิงลวงมากขึ้นไปอีกจะทําใหคาแรงบิดเบรก
สูงสุดและประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเช้ือเพลิงท่ี
ไดมีคาลดลงในทุกความเร็วรอบ ดังนั้นจึงสรุปไดวาท่ี
องศาการฉีด เช้ือเพลิงลวงหนา ADV4 มีความ

เหมาะสมท่ีสุดจากผลคาสมรรถนะท่ีสภาวะภาระสูงสุด
ดังกลาว 
6. 2  ส รุป ผ ล ก ารศึก ษ าอิท ธิ พ ล ข อง ก ารล ด
อัตราสวนกําลังอัด 
 การพิจารณาผลของการปรับลดคาอัตราสวน
กําลังอัดจากคามาตรฐานลงเหลือ 16.1:1 ท่ีองศาการ
ฉีดเช้ือเพลิงมาตรฐานและท่ีคาองศาการฉีดเชื้อเพลิง
ลวงหนาคาตางๆที่สภาวะภาระสูงสุดของเคร่ืองยนต
พบวาคาแรงบิดเบรกสูงสุด,ประสิทธิภาพการเปลี่ยน
พลังงานเช้ือเพลิงจากการทดสอบจะไดคาเพ่ิมสูงขึ้น
และอัตราการส้ินเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกจะมีคา
ตํ่าลงในทุกความเร็วรอบ เมื่อ เป รียบเทียบกับ
สมรรถนะที่สภาวะภาระสูงสุดของเคร่ืองยนตกอนทํา
การลดอัตราสวนกําลังอัด โดยผลการทดสอบคา
แรงบิดเบรกสูงสุดของเคร่ืองยนตท่ีลดอัตราสวนกําลัง
อัดลงเหลือ 16.1:1 พบวาเม่ือปรับคาองศาการฉีด
เ ช้ือเพลิงลวงหน าเ พ่ิมไปจนถึงค าองศาการฉีด
เช้ือเพลิงลวงหนา ADV4 จะไดคาแรงบิดเบรกสูงสุด
คือ 12.04 Nm ท่ีความเร็วรอบ 1000 rpm แตเมื่อปรับ
เพ่ิมคาองศาการฉีดเช้ือเพลิงลวงหนามากขึ้นคา
แรงบิดเบรกสูงสุดจะมีคาลดลงและพบวาท่ีความเร็ว
รอบ 1200 และ 1400 rpm ผลของการปรับคาองศา
การฉีดเชื้อเพลิงลวงหนามากขึ้นจนถึง ADV6 จะไดคา
แรงบิดเบรกสูงสุดคือ 11.56 Nm และเม่ือปรับเพ่ิมคา
องศาการฉีดเชื้อเพลิงลวงหนาเพ่ิมมากขึ้นคาแรงบิด
เบรกสูงสุดก็จะลดลงเชนเดียวกัน 

   ขณะท่ีการป รับคาองศาการฉีดเชื้อ เพลิ ง
ลวงหนาไปจนถึง ADV8 จะไดคาประสิทธิภาพการ
เปลี่ยนพลังงานเช้ือเพลิงจะมีคาสูงท่ีสุดและอุณหภูมิไอ
เสียมีคาต่ําที่สุดในทุกความเร็วรอบ  
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ตารางท่ี 8 เปรียบเทียบสมรรถนะของเคร่ืองยนตท่ีอัตราสวนกําลังอัด (Rc = 16.1:1) ท่ีสภาวะภาระบางสวนท่ี
ความเร็วรอบตางๆ เมื่อใชเพลาลูกเบี้ยวท่ีปรับแตงเพื่อเพ่ิมองศาการฉีดเช้ือเพลิงลวงหนาคาตางๆ

  

ความเร็วรอบ 
(rpm) 

องศาการฉีดเชื้อเพลิง 
(ºCA) 

BMEP  
(N.m) 

ประสิทธิภาพการเปล่ียน 
พลังงานเชื้อเพลิง (%) 

อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 
จําเพาะเบรก  (g/kW.hr) 

อุณหภูมิไอเสีย  
(ºC) 

156.5 18.07 700.82 162.4 
174 19.59 646.23 177.8 
191 19.93 635.24 194.1 

ADV 4 

209 20.97 603.81 209.5 
156.5 19.15 661.10 159.9 
174 20.52 617.24 164.8 
191 21.18 597.73 175.4 

ADV 6 

209 21.22 596.77 184.9 
156.5 19.21 659.09 150.8 
174 20.72 611.17 158.1 
191 21.90 578.13 172.6 

1000 

ADV 8 

209 22.93 552.16 182.7 
156.5 17.16 737.93 179.2 
174 18.51 683.92 197.4 
191 19.43 651.73 227.3 

ADV 4 

209 19.83 638.54 239.2 
156.5 18.26 693.44 176.2 
174 18.89 670.16 178.8 
191 20.08 630.56 191.9 

ADV 6 

209 20.32 623.29 200.8 
156.5 18.56 682.14 163.5 
174 19.03 665.37 173.2 
191 20.27 624.65 181.5 

1200 

ADV 8 

209 20.59 615.05 192.2 
156.5 16.10 786.64 192.4 
174 17.40 727.68 237.8 
191 18.72 676.37 250.8 

ADV 4 

209 18.85 671.83 261.6 
156.5 17.56 721.05 188.5 
174 18.42 687.44 201.3 
191 18.96 667.72 213.2 

ADV 6 

209 19.46 650.83 221.3 
156.5 18.21 695.24 184.9 
174 19.03 665.45 195.6 
191 19.84 638.16 202.8 

1400 

ADV 8 

209 20.57 615.60 213.6 
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6.3 สรุปผลการศึกษาอิทธิพลขององศาการฉีด
เชื้อเพลิงตอสมรรถนะที่สภาวะภาระบางสวน  

ก. อัตราการส้ินเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกเม่ือ
ใชเพลาลูกเบี้ยวท่ีปรับแตงเพ่ือเพิ่มองศาการฉีด
เชื้อเพลิงลวงหนา ADV8 มีอัตราการส้ินเปลือง
เช้ือเพลิงจําเพาะเบรกต่ําสุดทุกภาระ BMEP บนจุด
ทดสอบในทุกความเร็วรอบ 

ข. ประสิทธิภาพการเปล่ียนพลังงานเชื้อเพลิง
เม่ือใชเพลาลูกเบี้ยวท่ีปรับแตงเพ่ือเพิ่มองศาการฉีด
เช้ือเพลิงลวงหนา ADV8 มีประสิทธิภาพการเปลี่ยน
พ ลั ง ง า น เ ช้ื อ เ พ ลิ ง สู ง สุ ด ทุ ก ภ า ร ะ  BMEP                
บนจุดทดสอบในทุกความเร็วรอบ 

ค. อุณหภูมิไอเสียเม่ือใชเพลาลูกเบี้ยวท่ีปรับแตง
เพื่อเพ่ิมองศาการฉีดเชื้อเพลิงลวงหนา ADV8 มี
อุณหภูมิไอเสียตํ่าสุดในทุกภาระ BMEP บนจุด
ทดสอบในทุกความเร็วรอบ 

ขอสรุปจากงานวิจัยสําหรับการศึกษาอิทธิพล
ของตัวแปรการทํางานของเคร่ืองยนตเมื่อประยุกตใช 
DME เปนเชื้อเพลิงทดแทนในเคร่ืองยนตรุนที่ใชใน
งานวิจัยน้ี ซึ่งพบวาการนําเคร่ืองยนตรุนดังกลาวไป
ใชงานจริง โดยภาพรวมเม่ือพิจารณาถึงอิทธิพลของ
ตัวแปรการทํางานท่ีเกี่ยวของท้ังหมดน้ันพบวาควร
ทําการปรับลดคาอัตราสวนกําลังอัดของเคร่ืองยนต
ลงมาท่ี 16.1:1 และทําการใชเพลาลูกเบี้ยวท่ีปรับแตง
เพื่อเพ่ิมองศาการฉีดเช้ือเพลิงลวงหนาไวท่ี ADV8 
เพื่อใหการประยุกตใช DME เปนเช้ือเพลิงหลัก
เปนไปไดอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพสูงสุด
ตลอดชวงภาระและความเร็วรอบการทํางานของ
เคร่ืองยนต 
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