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บทคดัย่อ 
DME (DI-Methyl Ether) เป็นเชือ้เพลงิทางเลอืกทีส่ะอาด, มคีุณสมบตัิ
ทีเ่หมาะสมกบัเครือ่งยนตจ์ดุระเบดิดว้ยการอดั และสามารถนํามาใช้
ทดแทนการใชน้ํ้ามนัดเีซลไดโ้ดยปราศจากควนัดาํ แต่เน่ืองจาก DME 
มคีา่ความรอ้นน้อยกวา่น้ํามนัดเีซล ทาํใหแ้รงบดิทีส่ภาวะภาระสงูสดุที่
ไดต้ํ่ากวา่ การวเิคราะหก์ารปล่อยพลงังานจากการเผาไหมจ้ากขอ้มลู

ความดนัทีว่ดัไดจ้ากการใช ้ DME เป็นเชือ้เพลงิหลกัในเครือ่งยนตจ์ดุ
ระเบดิดว้ยการอดัชนิดฉีดเชือ้เพลงิโดยตรงขนาดเลก็ พบวา่ชว่งล่าชา้
การจดุระเบดิมคีา่สัน้และมอีตัราการเปลีย่นแปลงของความดนัในหอ้ง
เผาไหมแ้ละอตัราการปล่อยพลงังานสงู  ซึง่แสดงผลในงานวจิยัน้ีจะเป็น
ขอ้มลูสาํคญัทีจ่ะช่วยใหก้ารประยุกตใ์ช ้ DME เป็นเชือ้เพลงิทดแทน
เป็นไปไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพสงูสดุต่อไป 
Abstract 

DME (DI-Methyl Ether) is a clean alternative fuel, suitable for 
compression ignition engine, which can replace diesel fuel without 
black exhaust smoke. However, since DME contains lower 
heating value than diesel fuel, its torque at full load becomes 
lower as well. A study on combustion energy concluded the 
following information: Energy Release derived from pressure data 
in small direct injection engine (DME used as primary fuel), 
shows the ignition delay is short and rates of change in pressure 
and energy release are high. The data in this study is potentially 
significant development towards the higher efficient application of 
DME as a substitute fuel.   

 
1. คาํนํา 

เน่ืองจากปญัหาดา้นมลพษิและปรมิาณน้ํามนัปิโตรเลยีมเริม่
ลดน้อยลงอนัเกดิจากการใชน้ํ้ามนัเป็นจาํนวนมาก ซึง่น้ํามนัดเีซลกเ็ป็น
หน่ึงในเชือ้เพลงิทีม่ปีรมิาณการใชใ้นแต่ละวนัเป็นปรมิาณมากและเป็น
ต้นกําเนิดของมลพิษทางอากาศ จึงได้มีการมองหาทางแก้ปญัหา
ดงักล่าว ซึง่พบว่า DME (Di-Methyl Ether)  เป็นอกีทางเลอืกทีจ่ะ
แกป้ญัหาดา้นมลพษิและสามารถนํามาใชท้ดแทนการใชน้ํ้ามนัดเีซลได ้

จากโครงสรา้งของเชื้อเพลงิ พบว่า DME มอีอกซเิจนเป็น
องค์ประกอบอยู่ระหว่างคาร์บอน ทําให้ในกระบวนการเผาไหมท้ี่ไม่มี
พนัธะระหว่างคาร์บอนจึงไม่เกิดเขม่าจากการเผาไหม้ รวมทัง้ไม่มี
ซลัเฟอรเ์ป็นองค์ประกอบ ทําใหไ้ม่เกดิ SOx จากกระบวนการเผาไหม ้
แต่การทีจ่ะนํา DME มาใชใ้นเครือ่งยนต ์CI นัน้จาํเป็นตอ้งมกีารศกึษา
ผลกระทบของตวัแปรต่างๆในหลายดา้น เพราะคุณสมบตัขิองเชือ้เพลงิ
มคีวามแตกต่างกบัเชือ้เพลงิดเีซล ซึง่จะมผีลต่อเครือ่งยนตใ์นหลายดา้น 
เชน่ ลกัษณะการเผาไหม ้และมลภาวะทีเ่กดิขึน้ ฯลฯ  
 ในงานวจิยัน้ีจะศกึษาการนํา DME มาใชใ้นเครือ่งยนต ์ CI โดยจะ
ใชเ้ป็นเชือ้เพลงิหลกั โดยจะศกึษาเกีย่วกบัการเผาไหมข้องเครือ่งยนต์
ดเีซลชนิดฉีดเชือ้เพลงิโดยตรง เพือ่เป็นขอ้มลูพืน้ฐานในการพจิารณา
นําDME มาใชใ้นเครือ่งยนตด์เีซลขนาดเลก็ ชนิดฉีดเชือ้เพลงิโดยตรง 
และเป็นแนวทางในการนํา DME มาใชใ้นเครือ่งยนตด์เีซลขนาดกลาง
และขนาดใหญ่ต่อไป 
 
2. ทฤษฎีและทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง 
2.1 การเผาไหม้ในเครื่องยนต ์จดุระเบิดด้วยการอดั  

ลกัษณะทีส่ําคญัของกระบวนการเผาไหมใ้นเครื่องยนต์จุดระเบดิ
ดว้ยการอดัหรอืเครื่องยนต์ดเีซลนัน้พอสรุปได้ คอื เชื้อเพลงิจะถูกฉีด
เขา้ไปในกระบอกสูบโดยระบบฉีดเชื้อเพลงิทีป่ลายของจงัหวะอดัก่อน
การเริม่ต้นการเผาไหมท้ีต่้องการเลก็น้อย ตามปกตเิชื้อเพลงิจะถูกฉีด
เขา้ไปดว้ยความเรว็สงูโดยผา่นรหูวัฉีด เมือ่เชือ้เพลงิผ่านพน้ปลายของ
หวัฉีดกจ็ะแตกเป็นละอองฝอยและพุ่งเขา้ไปในหอ้งเผาไหมแ้ลว้ระเหย
ผสมกับอากาศที่มีอุณหภูมิและความดันสูงที่อยู่ ในกระบอกสูบ 
เน่ืองจากอุณหภูมแิละความดนัของอากาศสูงกว่าจุดการจุดระเบดิเอง
ของเชื้อเพลิง การจุดระเบิดเองของส่วนที่เป็นสารผสมเชื้อเพลิงกบั
อากาศกจ็ะเกดิขึน้หลงัช่วงล่าชา้ไมก่ีอ่งศามุมขอ้เหวีย่ง เมือ่เกดิการเผา
ไหม้ของสารผสมเชื้อเพลิงกับอากาศขึ้น ความดนักระบอกสูบก็จะ
เพิม่ขึน้ เป็นผลให้เกิดการอดัส่วนที่ยงัไม่เผาไหม ้ซึ่งทําให้ช่วงล่าช้า
ก่อนการจุดระเบดิของสารผสมเชื้อเพลงิกบัอากาศที่ได้ผสมกนัโดยมี
สดัส่วนอยู่ในขดีจํากดัทีส่ามารถเผาไหมไ้ดน้ัน้ส ัน้ลง การเผาไหมก้จ็ะ
เกดิขึน้อยา่งรวดเรว็ 
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2.1.1 ชนิดของระบบการเผาไหมข้องเครื่องยนต ์CI   
ระบบการเผาไหมข้องเครื่องยนต์ CI แบ่งตามการออกแบบหอ้ง

เผาไหมเ้ป็น 2 ชนิด คอื ระบบฉีดเชือ้เพลงิโดยตรง (direct-injection 
system, DI system) ซึง่มหีอ้งเผาไหมเ้ปิดหอ้งเดยีวและเชือ้เพลงิจะถูก
ฉีดเข้าไปโดยตรงในห้องเผาไหม้นัน้ อีกระบบหนึ่งคือ ระบบฉีด
เชือ้เพลงิโดยออ้ม (indirect-injection, IDI system) ซึง่มหีอ้งเผาไหมท้ี่
ถูกแบ่งออกเป็น 2 สว่น และเชือ้เพลงิถูกฉีดเขา้ไปในหอ้งเผาไหมก้่อน 
(prechamber) ซึง่ต่อกบัหอ้งเผาไหมห้ลกั (main chamber) 
2.2การวิเคราะหข้์อมลูความดนักระบอกสบูสาํหรบัเครื่องยนต ์ CI 
ระบบฉีดเช้ือเพลิงโดยตรง 

ขอ้มูลความดนักระบอกสูบทีมุ่มขอ้เหวีย่งต่างๆตลอดช่วงจงัหวะ
อดัและขยายตวัสามารถนําไปใช้วเิคราะห์ในการหาอตัราการปล่อย
พลงังานเคมขีองเชือ้เพลงิ โดยวธิกีารหานัน้กระทําไดโ้ดยการใชก้ฏขอ้
ทีห่น่ึงของเทอรโ์มไดนามกิส ์สาํหรบัระบบเปิด ดงัแสดงในรปูที1่ เมื่อ
พจิารณาใหอ้ยู่ในสภาวะทีค่วามดนัและอุณหภูมคิงที ่ซึ่งสามารถเขยีน
เป็นสมการได ้คอื 

dt
dUhm

dt
dVP

dt
dQ

ii
i

=∑+− ⋅          (1)                                       

โดยที ่  

dt
dQ

 เป็นอตัราการถ่ายเทความรอ้นผา่นขอบเขตของระบบเขา้ไป 

ในระบบ 

dt
dVP  เป็นอตัราการถ่ายทอดงานเนื่องมาจากการเคลื่อนทีข่อง

ลกูสบู 
⋅
im  เป็นอตัราการไหลของมวลเขา้ไปในระบบ 

ih  เป็นเอนทลัปีของมวล i ทีเ่ขา้หรอืออกจากระบบ 

U  เป็นพลงังานของสารทีอ่ยูภ่ายในขอบเขตของระบบ 
 

 
 
รปูท่ี 1 แสดงระบบเปิดสาํหรบัการวเิคราะหอ์ตัราการปล่อยความรอ้น

ของกระบวนการเผาไหม ้
3.ไดเมทิลอีเทอร ์(Di-Methyl Ether หรือ DME) 
 DME เป็นแหล่งพลงังานใหม ่ซึง่เชื่อวา่จะนํามาใชใ้นเชงิพาณิชย์
ไดแ้ละเป็นมติรกบัสิง่แวดลอ้ม เพราะ DME เป็นเชือ้เพลงิทีส่ะอาด จาก

การที ่DME เป็นเชือ้เพลงิทีม่จีดุเดอืดตํ่า จงึอยูใ่นสถานะแก๊สทีอุ่ณหภูมิ
และความดนับรรยากาศ ในการนํา DME ไปใชง้านจะตอ้งบรรจุไวใ้นรปู
ของของเหลวภายในถังบรรจุ โดยสามารถทําให้เป็นของเหลวได้ที่
อุณหภมู ิ-25˚C หรอื หรอือดัทีค่วามดนัประมาณ 6 bar 

กระบวนการเกดิ DME มอียู่ 2 ขัน้ตอน คอื กระบวนการแรกเริม่
จากการเปลี่ยนรูปของ syngas ไปเป็นเมทานอล (methanol 
synthesis) จากนัน้กระบวนการทีส่องคอืการเปลีย่นรปูจากเมทานอล
เป็น DME โดยกระบวนการ methanol dehydration หรอื กระบวนการ
นําน้ําออกจากเมทานอลนัน่เอง 

DME มสีตูรทางเคม ี(chemical formula) คอื 33OCHCH หรอื 

C2H6O ซึ่งมอีอกซเิจน (oxygen) เป็นองค์ประกอบ โดย DME มี
คุณสมบตัทิางกายภาพคลา้ยกบัก๊าซหุงตม้ (Liquefied Petroleum Gas 
หรอื LPG)  ในกระบวนการการเผาไหมข้อง DME จะมเีปลวไฟในการ
เผาไหมเ้ป็นสฟ้ีาอยา่งเหน็ไดช้ดั 
 DME มขีอ้ดคีอื ไมเ่กดิเขมา่ (soot) จากกระบวนการการเผาไหม ้
และมขีอ้เสยีคอื มคีุณสมบตัใินการหล่อลื่นตํ่า รวมทัง้ม ีenergy content 
ตํ่า 

 
 
ตารางท่ี 1 แสดงคุณสมบตัทิางกายภาพและคุณสมบตัทิาง 

อุณหพลศาสตรข์อง DME 
 

4.อปุกรณ์และวิธีการทดสอบ  
4.1 อปุกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบมีดงัน้ี 
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4.1.1เคร่ืองยนตท่ี์ใช้ในการทดสอบ 
 เครื่องยนต์ที่ใช้ในการทดสอบเป็นเครื่องยนต์ดีเซลแบบฉีด
เชือ้เพลงิโดยตรงของ KUBOTA รุน่RT 140 โดยรายละเอยีดแสดงไวด้งั
ตารางที2่  
 
ผูผ้ลติเครือ่งยนต ์ Kubota 
รุน่ RT 140 
จาํนวนลกูสบู Single Cylinder 
ระบบหอ้งเผาไหม ้ Direct Injection 
ขนาดกระบอกสบู 97 mm.(Bore) 
ชว่งชกั 96 mm. (Stroke) 
ปรมิาตรกระบอกสบู 709 CC. 
กาํลงัสงูสดุ 10.3 kW / 2400 rpm 
แรงบดิสงูสดุ 49.0 Nm /1600 rpm 
อตัราสว่นกาํลงัอดั 18:1 
หวัฉีด ความดนั 21.57 MPa 
 

ตารางท่ี2 แสดงรายละเอยีดของเครือ่งยนตท์ีใ่ชท้ดสอบ 
 
4.1.2ไดนาโมมิเตอร ์(Dynamometer) 

ไดนาโมมเิตอร์ที่ใช้ในการทดสอบเป็นแบบไฮโดรลิค(Hydraulic 
Dynamometer) ใชน้ํ้าในการเบรกการหมุนของเพลา (Water Brake) 
ขอ้มลูเกีย่วกบัไดนาโมมเิตอรแ์สดงดงัตารางที3่ 

 

ประเภทของไดนาโมมเิตอร ์ Hydraulic Dynamometer 
ผูผ้ลติ Redman Heenan International 

Company, England 
รุน่ Froude Hydraulic 

Dynamometer (DPX2) 
Resolution 0.1 kg. 
ความยาวแขนสมดุล 0.03525 m. 
กาํลงัสงูสดุทีส่ามารถรบัได ้ 150/7500 CV/rpm, (1 CV = 

0.986 hp) 
 

ตารางท่ี3 แสดงรายละเอยีดของDynamometer 
 
4.1.3อปุกรณ์วดัอตัราการไหลของอากาศ เป็นอุปกรณ์วดัแบบ
Orifice 
4.1.4อุปกรณ์วดัอุณหภมิู เป็นเทอร์โมคปัเปิลชนิด Type K 
(Chromel-Alumel, CA) ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 0.65 มม. ซึง่จะวดั
อุณหภมูขิองน้ํามนัหล่อลื่น, น้ําหล่อเยน็, ไอดแีละไอเสยี 
4.1.5อุปกรณ์วดัความเรว็รอบ ในการทดสอบนี้ใช้ proximity ชนิด 
inductive วดัความเรว็รอบของเครื่องยนต์ และใชพ้ลัสม์เิตอร ์(pulse 
meter)  แสดงความเรว็รอบของเครือ่งยนต ์โดยยดึตวั proximity ไวท้ี่

ฐานของไดนาโมมเิตอร์ และวดัความเร็วรอบจากการหมุนของหน้า
แปลน(flange)เพลาไดนาโมมเิตอรฝ์ ัง่ตรงขา้มกบัเครือ่งยนต ์
4.1.6ระบบท่อส่งเช้ือเพลิง เปลี่ยนมาใช้ท่อทนความดนัสูงทัง้ระบบ
เน่ืองจาก DME ตอ้งมกีารอดัตวัทีค่วามดนัประมาณ 3MPa เพือ่ป้องกนั
การเกดิ Vapor Lock 
4.1.7อปุกรณ์วดัความดนัภายในกระบอกสบู  

อุปกรณ์สาํหรบัวดัและเกบ็คา่ความดนัในหอ้งเผาไหมแ้ละความดนั
เชือ้เพลงิทีท่างเขา้หวัฉีดใช ้ Piezoelectric Pressure Transducer ซึง่
โดยทัว่ไปแล้วโครงสรา้งจะประกอบด้วยผลกึควอทซ์ ซึ่งจะจ่ายประจุ
ไฟฟ้าออกมาเมือ่มแีรงมากระทาํบนผลกึ โดยประจุทีจ่า่ยออกมาจะมคี่า
แปรตามแรงทีก่ระทาํ ในการวดัความดนัในหอ้งเผาไหมจ้ะใช ้Pressure 
Transducer ยีห่อ้ AVL รุ่น GU12P และในการวดัความดนัทีท่่อจา่ย
เชือ้เพลงิจะใช ้Pressure Transducer ยีห่อ้ KISTLER รุน่ 607C1 

สว่นการเกบ็ขอ้มลูความดนัในหอ้งเผาไหมแ้ละความดนัเชือ้เพลงิที่
ทางเขา้หวัฉีดนัน้ใชเ้ครื่อง DEWE-Book เป็นอุปกรณ์เกบ็ขอ้มูลต่างๆ 
โดยวเิคราะหข์อ้มลูโดยโปรแกรม Combustion Analyzer Version6 ทาํ
ใหส้ามารถเกบ็ขอ้มลูความดนัแบบ real-time ได ้
 4.1.8อปุกรณ์วดัสภาวะบรรยากาศ ใชเ้ทอรโ์มมเิตอรว์ดัอุณหภมู ิ
บรรยากาศ และใชบ้ารอมเิตอรว์ดัความดนับรรยากาศ หน่วย มม.น้ํา 
4.1.9การวดัอตัราส้ินเปลืองน้ํามนัเช้ือเพลิง การวดัอตัราสิน้เปลอืง
น้ํามนัเชือ้เพลงิ จะนําถงับรรจเุชือ้เพลงิวางไวบ้นตาชัง่ ซึง่ตาชัง่สามารถ
รบัน้ําหนกัได ้60 กโิลกรมั มคีวามละเอยีด 2 กรมัและใชน้าฬกิาจบัเวลา
จบัเวลาของน้ําหนกัเชือ้เพลงิทีเ่ปลีย่นแปลง 
4.2วิธีการทดสอบ 
 การทดสอบเครื่องยนต์กระทําทีค่วามเรว็รอบ 1300 รอบต่อนาที
และทีแ่รงบดิ 3.2kgเและ7.1kg (ภาระสูงสุด) โดยขัน้แรกจะอุ่นเครื่องที่

รอบเดนิเบาจนอุณหภูมน้ํิาหล่อเยน็มคี่าประมาณ 70
 o

C แลว้จงึทาํการ

ทดสอบทีภ่าระ 3.2kg ทาํการเกบ็ขอ้มลูแลว้จงึไปทาํการทดสอบทีภ่าระ 
7.1kg ต่อไป 
 
5.ผลการทดสอบและการวิเคราะหผ์ล 
 ในการทดสอบนัน้จะทําการทดสอบที่ความเรว็รอบคงที่สําหรบั
ภาระทีแ่ตกต่างกนัอนัไดแ้ก่ภาระสงูสดุซึง่มคีา่ 7.1kg และภาระบางสว่น
คอื 3.2 kg ซึง่ผลจากการทดสอบทีค่วามเรว็รอบคงทีพ่บว่าความดนั
สูงสุดภายในห้องเผาไหม้หลกัที่ภาระสูงสุดนัน้จะมคี่ามากกว่าภาระ
บางส่วนเนื่องจากปรมิาณเชือ้เพลงิทีฉ่ีดเขา้ไปในหอ้งเผาไหมห้ลกัมคี่า
มากกวา่ดงัแสดงในรปูที ่2 และ3  
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Main Chamber Pressure @ 1300 rpm
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รปูท่ี 2 แสดงความดนัสงูสดุภายในหอ้งเผาไหมห้ลกัพจิารณาที่
ความเรว็รอบ 1300 rpm 

 

 
 

รปูท่ี 3 แสดงอตัราการฉีดเชือ้เพลงิพจิารณาทีค่วามเรว็รอบ 1300 rpm 
 

สําหรบัอตัราการปล่อยพลงังานของเชื้อเพลงิพบว่าที่ภาระสูงสุด
นัน้จะมอีตัราการปล่อยพลงังานของเชื้อเพลิงและปรมิาณการปล่อย
พลังงานสุทธิสูงกว่าที่ภาระบางส่วนดังแสดงในรูปที่ 4และ5 ซึ่ง
สอดคลอ้งกบัปรมิาณเชือ้เพลงิทีฉ่ีดเขา้ไปในหอ้งเผาไหมห้ลกัดงัแสดง
ไวข้า้งต้นและยงัพบว่าช่วงต้นของกราฟอตัราการปล่อยพลงังานของ
เชื้อเพลิงจะเว้าลงไปเล็กน้อยเน่ืองจากเชื้อเพลิงดูดความร้อนจาก
ภายในหอ้งเผาไหมเ้พือ่ระเหยกลายเป็นไอ 

 

Heat Release Rate
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รปูท่ี 4 แสดงอตัราการปล่อยพลงังานพจิารณาที ่
ความเรว็รอบ 1300 rpm 

 
 

รปูท่ี 5 แสดงการปล่อยพลงังานสทุธพิจิารณา 
ทีค่วามเรว็รอบ 1300 rpm 

 
ช่วงล่าการจุดระเบดินัน้พบว่าที่ภาระสูงสุดจะมชี่วงล่าช้าการจุด

ระเบิดที่ส ัน้กว่าภาระบางส่วน ซึ่งเป็นไปได้ว่าเกิดจากอุณหภูมิและ
ความดนัภายในหอ้งเผาไหมห้ลกัมคีา่สงูดงัแสดงในรปูที ่6 

สดัส่วนมวลเชื้อเพลิงที่ถูกเผาไหม้เมื่อภาระสูงขึ้นจะมแีนวโน้ม
สงูขึน้ดงัแสดงในรปูที ่7 

Ignition Delay 
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รปูท่ี 6 แสดงชว่งล่าการจดุระเบดิพจิารณาทีค่วามเรว็รอบ 1300 rpm 
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รปูท่ี 7 แสดงสดัสว่นมวลเชือ้เพลงิทีเ่ผาไหม ้พจิารณา 
ทีค่วามเรว็รอบ 1300 rpm 

 @ 1300 rpm 
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Integrated Heat Release @ 1300 rpm 
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6.สรปุผล 
 ความดนัสงูสุดภายในหอ้งเผาไหมห้ลกั, อตัราการปล่อยพลงังาน
ของเชื้อเพลิง,ปริมาณการปล่อยพลังงานสุทธิที่ภาระสูงสุดจะมีค่า
มากกว่าทีภ่าระบางส่วนอนัเป็นผลมาจากปรมิาณเชือ้เพลงิทีฉ่ีดเขา้ไป
ในหอ้งเผาไหมห้ลกัมปีรมิาณมากกวา่ 
 ชว่งล่าการจดุระเบดิทีภ่าระสงูสดุนัน้จะมคี่าสัน้กวา่ทีภ่าระบางสว่น
ซึง่เป็นผลมาจากความดนัภายในหอ้งเผาไหมห้ลกัและอุณหภูมภิายใน
หอ้งเผาไหมห้ลกัมคี่าสูงกว่าและสามารถพจิารณาจากอตัราการปล่อย
ความรอ้นของเชือ้เพลงิไดเ้น่ืองจากช่วง Premix Burn ของภาระสงูสุด
นัน้มคีา่ตํ่ากวา่ทีภ่าระบางสว่น 
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