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บทคัดย�อ  
ไดเมทิลอีเทอร5เปMนเช้ือเพลิงทางเลือกท่ีสามารถนํามาใช.ในเครื่องยนต5ดีเซลได. โดยพบว�ามีปริมาณการปลดปล�อย

กPาซคาร5บอนไดออกไซด5 ไนโตรเจนออกไซด5 และปริมาณเขม�าท่ีลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับเครื่องยนต5ท่ีใช.นํ้ามันดีเซลเปMน
เช้ือเพลิง งานวิจัยน้ีนําไดเมทิลอีเทอร5มาฉีดผสมกับไฮโดรเจนร�วมกับอากาศภายในท�อร�วมไอดีในปริมาณ 5% และ 10% 
โดยมวลของเช้ือเพลิงและใช.นํ้ามันเชื้อเพลิงดีเซลเปMนเช้ือเพลิงหลักในเครื่องยนต5 เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพทางความร.อนและ
ลดปริมาณการปลดปล�อยมลพิษของเครื่องยนต5 ซ่ึงพบว�าปริมาณการใช.เช้ือเพลิงร�วมท่ีดีท่ีสุดคือ 30%ไดเมทิลอีเทอร5 และ 
10% ไฮโดรเจน ซ่ึงมีส�งผลให.เครื่องยนต5มีประสิทธิภาพการเผาไหม.ท่ีดีข้ึน (13%) โดยมีปริมาณคาร5บอนมอนอกไซด5 (CO) 
และปริมาณเขม�าและควันดําลดลงร.อยละ 14 และ 55 ตามลําดับ อย�างไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงอัตราการฉีดไฮโดรเจน
ร�วมกับไดเมทิลอีเทอร5จะส�งผลโดยตรงต�อเสถียรภาพการเผาไหม.ภายในกระบอกสูบและประสิทธิภาพเชิงความร.อน ดังน้ัน
อัตราการป[อนไดเมทิลอีเทอร5และไฮโดรเจนร�วมกับเช้ือเพลิงดีเซลท่ีเหมาะสมกับสภาวะการทํางาน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
การเผาไหม.ของเคร่ืองยนต5ท่ีใช.เช้ือเพลิงร�วมท่ีสูงข้ึนและมีอัตราการปลดปล�อยมลพิษท่ีลดลง 

คําหลัก: เครื่องยนต5ดีเซล; เชื้อเพลิงร�วม; นํ้ามันดีเซล; ไฮโดรเจน; ไดเมทิลอีเทอร5   

Abstract 
 Dimethyl Ether is the one of alternative fuel which has an attribute to use in diesel engine. In 
additions, the amount of exhaust gas emissions such as carbon dioxide, nitrogen oxide and soot that 
can be reduced when compared with engine fuelled with diesel. This research was injected Dimethyl 
Ether and hydrogen with air intake in manifold port. In additions, the concentrations of hydrogen are 
5% and 10% by mass fraction of primary fuel and the engine is operated with diesel fuel as a primary 
fuel. In order to enhance thermal efficiency and to reduce exhaust gas emission from engine. The 
results illustrated that the engine operated with 30% of dimethyl ether and 10% of hydrogen port 
injections are improved achieved combustion efficiency by 13%. Furthermore, the exhaust gas 
emission are reduce 14% and 55% for carbon monoxide and black smoke, respectively. Therefore, the 
amount of dimethyl ether and hydrogen injections was necessary, especially for in-cylinder 
combustion stability and thermal efficiency. Hence, the dimethyl ether and hydrogen concentration 
coupled with the optimisation of engine operation are required that can possibly enable further 
improve engine performance and emissions reduction. 
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1. บทนํา 
เคร่ืองยนต5เผาไหม.ภายในเปMนเครื่องต.นกําลังท่ีมี

ความสําคัญในชีวิตประจําวันของมนุษย5โดยเฉพาะในด.าน
ของการขนส�งและการเกษตร จึงทําให.มีความต.องการใช.
นํ้ามันเช้ือเพลิงเพ่ิมสูงข้ึนทุกปr ซ่ึงสวนทางกับปริมาณ
นํ้ามันดิบท่ีมีแนวโน.มลดลงอย�างต�อเน่ืองอันเน่ืองจาก
ข.อจํากัดในเร่ืองของแหล�งนํ้ามันดิบ ดังน้ันพลังงาน
ทางเลือกจึงเข.ามามีบทบาทสําคัญในภาคขนส�ง อาทิเช�น 
ไบโอดีเซล เอทานอล กPาซแอลพีจี กPาซธรรมชาติเปMนต.น 
นอกจาก ไดเมทิลอีเทอร5 หรือ Dimethyl Ether (DME) 
เปMนหน่ึงในพลังงานทางเลือกท่ีมีความเหมาะสมกับ
เครื่องยนต5ดีเซล[1-3] โดยไดเมทิลอีเทอร5สามารถผลิตได.
จากวัตถุดิบหลากหลาย เช�น ถ�านหิน กPาซธรรมชาติ หรือ
แม.กระท้ังกPาชชีวมวลท่ีเปMนพลังงานหมุนเวียน จึงเปMน
เช้ือเพลิงทางเลือกท่ีน�าสนใจ ไดเมทิลอีเทอร5มีคุณสมบัติ
ทางกายภาพเหมือนกับกPาซแอลพีจี ท่ีสามารถเก็บเปMน
ของเหลวท่ีสภาวะท่ีมีความดันได. จึงสามารถจัดเก็บได.
ง�ายสามารถนําไปติดตั้ งกับยานพาหนะได.สะดวก 
เน่ืองจาก ไดเมทิลอีเทอร5 มีค�าซีเทนท่ีสูงกว�านํ้ามันดีเซล
ส�งผลให.สามารถจุดติดไฟได.เองท่ีอุณหภูมิต่ํากว�านํ้ามัน
ดีเซลและมีประสิทธิภาพทางการเผาไหม.ดีข้ึน[4] ไดเมทิล
อีเทอร5เปMนเช้ือเพลิงท่ีมีออกซิเจนเปMนองค5ประกอบทําให.มี
การเผาไหม. ท่ีสม บู รณ5 กว�า นํ้ า มันดี เซล  และมีการ
ปลดปล�อยเขม�าในปริมาณท่ีต่ํา ไดเมทิลอีเทอร5จึงเปMน
ทางเลือกท่ีดีสํ าหรับการลดการปลดปล�อยเขม�าใน
เคร่ืองยนต5ดีเซล การใช.ไดเมทิลอีเทอร5เปMนเช้ือเพลิงใน
เคร่ืองยนต5ดีเซลยังสามารถลดการปล�อยมลพิษ เช�น 
ไฮโดรคาร5บอน(HC), คาร5บอนมอนอกไซด5(CO) สู�ชั้น
บรรยากาศได. แต�ในการนํา ไดเมทิลอีเทอร5 มาใช.เปMน
เช้ือเพลิงยังส�งผลให.เกิด ไนโตรเจนออกไซด5(NOX) [5-6] 
ไฮโดรเจนเปMนกPาซท่ีมีค�าพลังงานความร.อนสูง การฉีด
ไฮโดรเจนร�วมกับเช้ือเพลิงดีเซลจะช�วยปรับปรุงการเผา
ไหม.ให.มีประสิทธิภาพท่ีดีและลดการปลดปล�อยมลพิษลง
ได.  แต� อุณ ห ภู มิของไอ เสี ย เพ่ิ มสู ง ข้ึน ส� งผลให. เกิ ด
ไนโตรเจนออกไซด5(NOX) การนํา ไดเมทิลอีเทอร5 มาใช.

เปM น เช้ือ เพลิ งสํ าหรับ เครื่อ งยนต5ดี เซล น้ันอาจยังมี
ผลกระทบอยู� การฉีดไฮโดรเจนร�วมกับ ไดเมทิลอีเทอร5 
จะช�วยลดผลกระทบท่ีเกิดข้ึนได.ท้ังในด.านของกลไกการ
เผาไหม.และการลดมลพิษ 

ในงานวิจัยน้ีจะศึกษาผลกระทบของการฉีดไฮโดรเจน
ร�วมกับไดเมทิลอีเทอร5 เปMนเช้ือเพลิงในเคร่ืองยนต5ดีเซล
เพ่ือเปMนเช้ือเพลิงทางเลือก ท่ีส�งผลต�อประสิทธิภาพใน
การเผาไหม.และลดมลพิษในเคร่ืองยนต5ดีเซลขนาดเล็ก 
 

2. อุปกรณ!และวิธีดําเนินงานวิจัย 
งานวิจัยน้ีทําการศึกษาลักษณะการเผาไหม.และการ

ปลดปล�อยมลพิษท่ีเกิดขึ้นจากการนําไฮโดรเจนมาฉีด
ร�วมกับไดเมทิลอีเทอร5 ในเคร่ืองยนต5ดีเซลดัดแปลงระบบ
ฉีดเช้ือเพลิงเปMนระบบรางร�วม (Common Rail) ด.วย
วิธีการฉีดนํ้ามันดีเซลกําหนดองศาจุดระเบิด ฉีดไดเมทิล
อีเทอร5ด.วยอัตราส�วน 30% ของเช้ือเพลิงร�วมกับการฉีด
ไฮโดรเจนท่ีอัตราส�วน 5% และ 10% ทําการทดสอบท่ี
สภาวะรอบคงท่ี 1500 รอบต�อนาที ท่ีภาระงาน 25 50 
และ75% ของภาระงานสูงสุด โดยมีอุปกรณ5ทดสอบดังรูป
ท่ี 1 

 
รูปท่ี 1 การติดตั้งอุปกรณ5บนแท�นทดสอบเครื่องยนต5 

2.1 แท�นทดสอบ 
เคร่ืองยนต5ท่ีใช.ในการทดสอบเปMนเครื่องยนต5ดีเซล 

YANMAR รุ�น L100V โดยมีคุณสมบัติดังแสดงในตาราง      
ท่ี 1 โดยมีการดัดแปลงระบบฉีดเชื้อเพลิงของเครื่องยนต5
เปM น ระบ บ รางร� วม  (Common Rail) โด ย ใช. หั ว ฉี ด 
common rail ย่ีห.อ Denso รุ�น4JJ1 พร.อมกับเปลี่ยน
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ระบบการป[อนเช้ือเพลิงใหม� โดยเคร่ืองยนต5ถูกติดตั้งบน
แท�นทดสอบเครื่องยนต5แบบเห น่ียวนําไฟฟ[า(Eddy 
Current Engine Dynamometer) เพ่ื อควบ คุมภาระ
งานของเครื่องยนต5  อัตราการไหลของอากาศเข. า
เคร่ืองยนต5ด.วยชุดวัดการไหลแบบราบเรียบ (Laminar 
Flow Elements) ร�วมกับมานอมิเตอร5 วัดอุณหภูมิของ
อากาศ กPาซไอเสียและนํ้ามันหล�อลื่นด.วยเทอร5โมคัปเป��ล 
Type K ตารางท่ี 1 ข.อมูลจําเพาะของเครื่องยนต5 

เคร่ืองยนต# YANMAR L100V 

ชนิดเคร่ืองยนต5 ดีเซล 1 สูบ 4 จังหวะ ระบาย
ความร.อนด.วยอากาศ 

ปริมาตรกระบอกสูบ 0.435 ลิตร 
อัตราส�วนการอัด 21.2 : 1 
ระบบฉีดเชื้อเพลิง ระบบรางร�วม ,ฉีดเชื้อ เพลิง

แบบตรงเข.าห.องเผาไหม. 
ตําแหน�งการฉีดเชื้อเพลิง 15° ก�อนศูนย5ตายบน 
แรงดันฉีดเชื้อเพลิง 200 bar 

2.2. เคร่ืองมือวิเคราะห!การเผาไหม(และมลพิษ 
ความดันในห.องเผาไหม.จะถูกวัดโดย in-cylinder 

pressure transducer ย่ีห.อ Kistler รุ�น 6560A โดยทํา
การติดตั้งท่ีฝาสูบของเครื่องยนต5 โดยเช่ือมต�อสัญญาณกับ 
Charge Amplifier ย่ีห.อ Kistler รุ�น 5018A เพ่ือขยาย
สัญญาณ และได.ติดตั้ง shaft encoder เพ่ือวัดตําแหน�ง
ของเพลาข.อเหว่ียง โดยใช.คอมพิวเตอร5ในการเก็บข.อมูล
ความดันในห.องเผาไหม.และตําแหน�งเพลาข.อเหว่ียงเพ่ือ
วิเคราะห5ค�าอัตราการปลดปล�อยความร.อนจากการเผา
ไหม.ด.วยโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนเอง 

ปริมาณมลพิษจากการเผาไหม.บันทึกด.วยเครื่อง
วิเคราะห5ไอเสีย Horiba รุ�น Mexa 584L ใช.วัดปริมาณ
ไนโตรเจนออกไซด5 และคาร5บอนมอนอกไซด5 ในส�วนของ
การวัด ระดับควันดําน้ันใช.เคร่ืองมือวัดควันดํา โดยค�าท่ี
วัดได.จะเปMนค�าระดับตาม ความเข.มของแสงผ�านได. ตั้งแต� 
0 ถึง 100 ตามปริมาณความเข.มของเขม�าจากน.อยไปหา
มากตามลําดับ ซ่ึงมีหน�วยเปMน Smoke Number (SN) 
2.3 เชื้อเพลิง 

 ในการทดลองน้ีจะทําการฉีดเชื้อเพลิง ไดเมทิลอีเทอร5 
และไฮโดรเจนก�อนเข.าสู�เคร่ืองยนต5ผ�านทางท�อร�วมไอดี
เพ่ือให.ปริมาณเช้ือเพลิงและอากาศผสมเปMนเน้ือเดียวกัน 
โดยยังคงใช.การฉีดนํ้ามันดีเซลเพ่ือกําหนดตําแหน�งการ
เผาไหม.ของเครื่องยนต5 โดยนํ้ามันดีเซล ไดเมทิลอีเทอร5
และไฮโดรเจนท่ีใช.ในการศึกษาน้ีมีคุณสมบัติดังแสดงใน
ตารางท่ี 2 
ตารางท่ี 2 คุณสมบัติของเชื้อเพลิง  

คุณสมบัติ ดีเซล 
ได

เมทลิ
อีเทอร# 

ไฮโดรเจน 

อุณหภูมิที่จุดติดไฟได.เอง (°c) 206 235 536 

ความหนาแน�น (kg/m3) 800-840 660 0.0838 

ค�าพลังงานความร.อน (MJ/kg) 42.5 28.4 119.93 
Cetane number 40-55 55-60 - 
อัตราส�วนผสมอากาศ/เชื้อเพลิง 
(kg/kg) 

14.5 9 34.3 

ประสิทธิภาพเชิงความร.อนของเครื่องยนต5ดี เซล
ร�วม กับการฉีดไฮโดรเจนและ ไดเม ทิล อี เทอร5  คือ
อัตราส�วนพลังงานท่ีได.จากการเผาไหม.เช้ือเพลิงนํ้ามัน
ดีเซลร�วมกับ ไดเมทิลอีเทอร5 และไฮโดรเจนเทียบกับกําลัง
งานท่ีเครื่องยนต5สามารถผลิตได.จากการใช. เช้ือเพลิง
ท้ังหมดดังสมการท่ี 1 และอัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน
จําเพาะสามารถหาได.จากสมการท่ี 2 

ηth=
P

(FCdiesel×Qdiesel)+(FCDME×QDME)+�FCh2×Qh2�
×100    1) 

 

sec=
(FCdiesel×Qdiesel)+(FCDME×QDME)+(FCh2×Qh2 )

P
       (2) 

โดยกําหนดให.  
P  = กําลังงาน (kw) 

 FCdiesel = อัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันดีเซล (kg/s) 

 Qdiesel  = ค�าพลังงานความร.อนนํ้ามันดีเซล (kJ/kg) 

 FCDME  = อัตราการสิ้นเปลือง ไดเมทิลอีเทอร5 (kg/s) 

 QDME  = ค�าพลังงานความร.อน ไดเมทิลอีเทอร5 (kJ/kg) 

 FCh2
  = อัตราการสิ้นเปลืองไฮโดรเจน (kg/s) 
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 Qh2
  = ค�าพลังงานความร.อนไฮโดรเจน (kJ/kg) 

 
3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

3.1 อิทธิผลของเชื้อเพลิงท่ีส�งผลต�อการเผาไหม(ใน
เคร่ืองยนต! 

ผลการทดสอบประสิท ธิภาพของเครื่องยนต5ได.
นําเสนอในส�วนของความดันในกระบอกสูบ อัตราการ
ปลดปล�อยพลังงานความร.อน ประสิทธิภาพเชิงความร.อน
และอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ เม่ือพิจารณา
ความดันในกระบอกสูบท่ีเกิดจากการเผาไหม.เพ่ิมสูงข้ึน
และมีตําแหน�งความดันสูงสุดเกิดข้ึนเข.าใกล.ตําแหน�ง 
TDC มากข้ึน เน่ืองจาก ไดเมทิลอีเทอร5 มีค�าซีเทนท่ีสูง
กว�านํ้ามันดีเซลและมีสถานะเปMนกPาซทําให.เกิดการผสม
ระหว�างอากาศกับเช้ือเพลิงเปMนเน้ือเดียวกันได.ดีจึงส�งผล
ให.การเผาไหม.ท่ีเกิดข้ึนดีกว�าการเผาไหม.โดยใช.นํ้ามัน
ดีเซลเปMนเช้ือเพลิงโดยลําพัง โดยความดันภายในกระบอก
สูบ ท่ี เกิด ข้ึนจากการเผาไหม.จะมีค�าเพ่ิมสูงข้ึนตาม
อัตราส�วนไดเมทิลอีเทอร5ท่ีแทนท่ีนํ้ามันดีเซลท่ีเพ่ิมสูงข้ึน
ใน อัตราส� วน  10% 30% 50% 70% และ90% ของ
เช้ือเพลิงตามลําดับเม่ือเปรียบเทียบกับการใช.นํ้ามันดีเซล
เพียงอย�างเดียว ดังแสดงในรูปท่ี 2 

 
รูปท่ี 2 อิทธิพลของปริมาณไดเมทิลอีเทอร5ท่ีส�งผลต�อ
ความดันในกระบอกสูบและอัตราการปลดปล�อยความ
ร.อนจากการเผาไหม. 

อัตราการปลดปล�อยความร.อนมีการปลดปล�อยท่ี
รวดเร็วมากข้ึนตามปริมาณไดเมทิลอีเทอร5ท่ีเพ่ิมขึ้น โดยท่ี
หากมีการฉีด ไดเมทิลอีเทอร5 มากกว�า 30% จะทําให.เกิด
การปลดปล�อยความร.อนก�อนท่ีลูกสูบจะเคลื่อนท่ี Top 

Dead Center-TDC ทําให.เกิดการชิงจุดระเบิด(knock) 
เกิดข้ึนภายในเคร่ืองยนต5 ซึ่งส�งผลให.กําลังของเครื่องยนต5
จะลดลง ดังแสดงในรูปท่ี 2 ดังน้ันเม่ือพิจารณาถึงอัตรา
การฉีดไดเมทิลอีเทอร5เปMนเช้ือเพลิงร�วมท่ีเหมาะสมคือท่ี
อัตราส�วน 30%ของปริมาณเชื้อเพลิงท่ีใช.ในการเผาไหม.  

 

3.2 อิทธิพลของไฮโดรเจนร�วมกับไดเมทิลอีเทอร!ท่ี
ส�งผลต�อประสิทธิภาพของเคร่ืองยนต!  

เม่ือนําไฮโดรเจนมาฉีดร�วมกับไดเมทิลอีเทอร5 พบว�า
ความดันในกระบอกสูบมีค�าเพ่ิมสูงข้ึนตามปริมาณการฉีด
ไฮโดรเจนท่ีสูงข้ึน และมีตําแหน�งความดันภายในกระบอก
สูบสู งสุ ด เกิด ข้ึนก� อน 2  องศาเพลาข. อ เห ว่ียงเม่ื อ
เป รี ย บ เที ย บ กั บ ส ภ าวะ ท่ี ไม� มี ก าร ฉี ด ไฮ โด ร เจ น 
เช�นเดียวกับอัตราการปลดปล�อยพลังงานความร.อน โดย
พบว�าประมาณการปลดปล�อยเพ่ิมข้ึน 1.5% ท่ีการฉีด
ไฮโดรเจน 10% ดังแสดงในรูปท่ี 3 เน่ืองจากไฮโดรเจนมี
สถานะเปMนกPาซเม่ือนํามาฉีดท่ีท�อไอดีจึงสามารถผสมกับ
อากาศได.ง�ายและสามารถเกิดการเผาไหม.ได.อย�างรวดเร็ว 
ประกอบกับค�าพลังงานความร.อนท่ีสูงของไฮโดรเจนเม่ือ
เกิดการเผาไหม.จึงทําให.เกิดความดันในกระบอกสูบท่ี
สูงข้ึนและมีอัตราการปลดปล�อยพลังงานความร.อนท่ี
สูงข้ึนด.วย 

 
รูปท่ี 3 อิทธิพลของปริมาณไฮโดรเจนร�วมกับไดเมทิล
อีเทอร5ท่ีส�งผลต�อการเผาไหม.ในกระบอกสูบ 
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รูปท่ี 4 อิทธิพลของปริมาณไฮโดรเจนร�วมกับไดเมทิล
อีเทอร5ท่ีส�งผลต�อประสิทธิภาพเชิงความร.อนในแต�ละ
ภาระงานของเครื่องยนต5 

เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพเชิงความร.อนท่ีเกิดข้ึนจาก
การเผาไหม.เม่ือฉีดไฮโดรเจนร�วมกับไดเมทิลอีเทอร5 พบว�า
ประสิทธิภาพเชิงความร.อนมีปริมาณท่ีลดลงแปรผกผันกับ
อัตราการฉีดไฮโดรเจนท่ีเพ่ิมข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับการ
ใช. ไดเมทิลอีเทอร5 เปMนเชื้อเพลิงร�วมเพียงเช้ือเพลิงเดียว 
ดังแสดงในรูปท่ี 4 เน่ืองจากการฉีดไฮโดรเจนท่ีท�อไอดี
ส�งผลต�อปริมาณอากาศเข.าสู�ห.องเผาไหม.ได.น.อยลงทําให.
การเผาไหม.ในกระบอกสูบอยู�ในสภาวะส�วนผสมหนา 
(Rich mixture) และส�งผลให.อุณหภูมิของไอเสียจากการ
เผาไหม.ท่ีสูงข้ึน[7] 

 
รูปท่ี 5 อิทธิพลของปริมาณไฮโดรเจนร�วมกับไดเมทิล
อีเทอร5ท่ีส�งผลต�ออัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะใน
แต�ละภาระงานของเครื่องยนต5  

เน่ืองจากการเช้ือ เพลิ งท่ี ใช.สํ าห รับเครื่องยนต5
ประกอบไปด.วยไฮโดรเจนและไดเมทิลอีเทอร5ซ่ึงอยู�ใน

สภาวะกPาซ ส�วนนํ้ามันดีเซลอยู�ในสถานะของเหลว ดังน้ัน
งานวิจัยน้ีจึงพิจารณาอัตราสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะซ่ึง
พบว�า เม่ือมีการฉีดไฮโดรเจนร�วมกับไดเมทิลอีเทอร5 
ส�งผลให.มีการสิ้นเปลืองพลังงานสูงขึ้นโดยจะเห็นได.อย�าง
ชัดเจนท่ีภาระงานของเครื่องยนต5ต่ํา โดยท่ีภาระงานของ
เครื่องยนต5ท่ีสูงข้ึนไม�ค�อยเห็นความแตกต�างเท�าไหร�นัก 
ดังรูปท่ี 5 เน่ืองจาก ท่ีภาระงานเครื่องยนต5ต่ําการป[อน
เช้ือเพลิงให.กับเครื่องยนต5จะมีปริมาณน.อยตามภาระงาน 
เม่ือมีการฉีดไฮโดรเจน[8]ท่ีมีค�าพลังงานความร.อนท่ีสูง
กว�านํ้ามันดี เซลมากจึงส� งผลให. อัตราการสิ้นเปลือง
พลังงานจําเพาะสูงข้ึน 

3.3 อิทธิพลของไฮโดรเจนร�วมกับไดเมทิลอีเทอร!ท่ี
ส�งผลต�อการปลดปล�อยมลพิษของเคร่ืองยนต! 

ปริมาณของไนโตรเจนออกไซด5ท่ีเกิดข้ึนจากการเผา
ไหม.ในเครื่องยนต5ท่ีฉีดไฮโดรเจนร�วมกับไดเมทิลอีเทอร5 
พบว�ามีการปลดปล�อยไนโตรเจนออกไซด5เพ่ิมสูงขึ้นตาม
ปริมาณการฉีดไฮโดรเจนดังรูปท่ี 6 โดยท่ีภาระงาน 75% 
ของภาระงานสูงสุด พบว�าปริมาณไนโตรเจนออกไซด5มี
ปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึน 19% และ 37% ท่ีการฉีดไฮโดรเจน 5 
และ 10% ตามลําดับ การเพ่ิมขึ้นของไนโตรเจนออกไซด5
เกิดขึ้นเพราะการฉีดไฮโดรเจนและไดเมทิลอีเทอร5 ซ่ึงเปMน
เช้ือเพลิงท่ีเปMนสถานะแก็สสามารถผสมกับอากาศได.ง�าย 
ประกอบกับค�าซีเทนท่ีสูงของไดเมทิลอีเทอร5 จึงช�วย
ส�งเสริมการเผาไหม.ได.ง�าย นอกจากน้ีค�าความร.อนของ
ไฮโดรเจนท่ีสูงทําให.อุณหภูมิการเผาไหม.ภายในกระบอก
สูง ส�งผลให.เกิดปฏิกิริยาระหว�าไนโตรเจนและออกซิเจน
แตกตัวเปMนไนโตรเจนออกไซด5อันเน่ืองจากความร.อน 
(Thermal NOx) สูงข้ึนตามไปด.วย 
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รูปท่ี 6 อิทธิพลของปริมาณไฮโดรเจนร�วมกับไดเมทิล
อีเทอร5ท่ีส�งผลต�อการปลดปล�อยไนโตรเจนออกไซด5ในแต�
ละภาระงานของเคร่ืองยนต5 

 
รูปท่ี 7 อิทธิพลของปริมาณไฮโดรเจนร�วมกับไดเมทิล
อีเทอร5ท่ีส�งผลต�อการปลดปล�อยคาร5บอนมอนอกไซด5ใน
แต�ละภาระงานของเครื่องยนต5 

การปลดปล�อยคาร5บอนมอนอกไซด5ของการฉีด
ไฮ โดรเจนร� วม กับ ได เม ทิ ล อี เทอร5  พบว� าป ริม าณ
คาร5บอนมอนอกไซด5มีอัตราส�วนท่ีลดลงตามปริมาณการ
ฉีดไฮโดรเจนท่ีเพ่ิมข้ึนดังรูปท่ี 7 เม่ือพิจารณาท่ีภาระงาน 
50% พบว�ามีการลดการปลดปล�อยคาร5บอนมอนอกไซด5
ได. 14% และท่ีภาระงานสูงข้ึน (75%) พบว�าปริมาณ
คาร5บอนมอนอกไซด5ลดลงได.สูงสุดถึง 64% ซ่ึงเปMนผลอัน
เน่ืองมาจากปริมาณออกซิเจนในองค5ประกอบของได
เมทิลอีเทอร5 จึงทําให.มีปริมาณออกซิเจนทําปฏิกิริยากับ
คาร5บอนมอนอกไซด5เปMนคาร5บอนไดออกไซด5ได.มากข้ึน  

 
รูปท่ี 8 อิทธิพลของปริมาณไฮโดรเจนร�วมกับไดเมทิล
อี เทอร5 ท่ี ส� งผลต� อปริม าณ ควันดํ า ท่ีภ าระงานของ
เครื่องยนต5 

ปริมาณเขม�าท่ีเกิดขึ้นจากการเผาไหม.ของการฉีด
ไฮโดรเจนร�วมกับไดเมทิลอีเทอร5 พบว�ามีปริมาณเขม�า
ลดลง ท่ีภาระงาน 50% สามารถลดเขม�าลงได. 20% และ 
55% ท่ีการฉีดไฮโดรเจน 5 และ 10% ตามลําดับและมี
แนวโน. ม เดี ยวกันทุกภาระงาน ดั งแสดงใน รูป ท่ี  8 
เน่ืองจากการเผาไหม.ของไฮโดรเจนและไดเมทิลอีเทอร5มี
ลักษณะการเผาไหม.ในรูปแบบเผาไหม.ได.อย�างรวดเร็ว 
(Fast combustion) ประกอบกับเช้ือเพลิงท้ังสองชนิด
อยู�ในสถานะเปMนกPาซจึงสามารถผสมกับอากาศได.ดี ทําให.
การเผาไหม.เกิดข้ึนระยะเวลานานข้ึน จึงสามารถเผาไหม.
เช้ือเพลิงได.สมบูรณ5มากขึ้นทําให.การเผาไหม.ท่ีเกิดข้ึนมี
ปริมาณไฮโดรคาร5บอนเหลือจากการเผาไหม.ต่ํา  

4. สรุปผลการทดลอง  
การฉีดไฮโดรเจนร�วมกับ ไดเมทิลอีเทอร5ภายในท�อ

ร�วมไอดี ในเครื่องยนต5ดีเซลท่ีสภาวะรอบคงท่ีและท่ีภาระ
งานต�างๆ สามารถช�วยให.ประสิทธิภาพของเคร่ืองยนต5ดี
ข้ึนท่ีการฉีดไฮโดรเจน 10% ร�วมกับไดเมทิลอีเทอร5 30% 
ซ่ึงเปMนส�วนผสมท่ีเหมาะสมท่ีสุด ส�งผลให.ความดันใน
กระบอกสูบเพ่ิมสูงข้ึน 5% และมีอัตราการปลดปล�อย
พลังงานความร.อนเพ่ิมข้ึน 1.5% ประสิทธิภาพทางความ
ร.อนลดลงและมีการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะสูงข้ึนจาก
การฉีดไฮโดรเจนท่ีมีพลังงานความร.อนสูง ในด.านของ
ม ล พิ ษ ส า ม า ร ถ ล ด ก า ร ป ล ด ป ล� อ ย ม ล พิ ษ
คาร5บอนมอนอกไซด5ลง 14% และปริมาณเขม�าและควัน
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ดําลดลง 55% เน่ืองมาจากการเผาไหม. ท่ีดีขึ้น แต� มี
ปริมาณไนโตรเจนออกไซด5เพ่ิมข้ึนจากอุณหภูมิการเผา
ไหม.ท่ีสูงขึ้น (Thermal NOx) 
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