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บทคดัย่อ  
ก๊าซไดเมทลิอเีทอร ์ เป็นเชือ้เพลงิทางเลอืกทีนํ่ามาใชง้านในเครื่องยนต์เผาไหมภ้ายใน โดยการเผาไหม้

เชือ้เพลงิไดเมทลิอเีทอรน์ัน้มปีรมิาณการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ทีล่ดลงเมื่อเปรยีบเทยีบกบัเชื้อเพลงิ
ดเีซล นอกจากนี้ยงัชว่ยลดปรมิาณไนโตรเจนออกไซดแ์ละปรมิาณเขมา่ทีเ่กดิขึน้อกีดว้ย งานวจิยันี้ไดศ้กึษาอทิธพิล
จากการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิไดเมทลิอเีทอรร์ว่มกบัน้ํามนัดเีซล โดยทีนํ่าไดเมทลิอเีทอรม์าฉีดผสมกบัอากาศภายในท่อ
รว่มไอดอียูใ่นชว่ง 10% และ 20% โดยมวลของเชือ้เพลงิหลกั และมกีารฉีดน้ํามนัเชือ้เพลงิดเีซลใหเ้กดิการเผาไหม้
ในกระบอกสูบ ซึ่งพบว่าปรมิาณมลพษิ ได้แก่ ไนโตรเจนออกไซด์ และเขม่าทีเ่กดิขึน้จากการเผาไหมม้ปีรมิาณ
ลดลงรอ้ยละ 19.5 และ 61.5 ตามลําดบั อย่างไรกต็ามเมื่ออตัราการฉีดไดเมทลิอเีทอรท์ีส่งูขึน้ส่งผลใหเ้สถยีรภาพ
การเผาไหมภ้ายในกระบอกสบูและประสทิธภิาพเชงิความรอ้นลดลง ทาํใหม้ปีรมิาณไฮโดรคารบ์อนเพิม่ขึน้ ดงันัน้
การปรบัแต่งสภาวะการทํางานเครื่องยนต์กบัอตัราการฉีดเชื้อเพลิงในสภาวะการทํางานที่เหมาะสมจึงมคีวาม
จาํเป็น เพือ่เพิม่ประสทิธภิาพการเผาไหมข้องเครือ่งยนตท์ีส่งูขึน้โดยมอีตัราการปลดปล่อยมลพษิทีล่ดลง  
คาํหลกั: เครือ่งยนตจ์ุดระเบดิดว้ยการอดั เชือ้เพลงิรว่ม น้ํามนัดเีซล ไดเมทลิอเีทอร ์  
 
Abstract 
 Di-methyl ester (DME) are promising fuels for internal combustion engine as apart from reducing 
CO2 emissions can also improve significantly NOx and soot when used as a supplement to diesel fuel in 
dual fuelled diesel engines. This paper presents the investigation of combustion characteristic in the 
diesel-DME dual fuelled diesel engine operation. The study is carries on the addition of quantities of DME 
in intake manifold in the range with 10 and 20 percent by mass of diesel fuel. The engine out emissions 
such as NOx and smoke were reduced by 19.5% and 61.5%, respectively. However, the combustion 
patterns were altered and under the higher DME concentrations lead to reduce combustion stability and 
combustion efficiency. In additions, the HC emissions are increased, which becomes an issue. Therefore 
the engine optimisation is required in order to enhance engine performance and improve the emissions.  
Keywords: Compression Ignition Engine Dual Fuel, Ultra low sulfur diesel, Di-methyl ether  
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1. บทนํา 

 ในปจัจุบันจากแนวโน้มราคาน้ํามันที่สูงขึ้น 
ประกอบกับปริมาณความต้องการในการใช้น้ํามัน
เชื้อเพลงิเพิม่สูงขึน้มากกว่าในอดตี แต่ด้วยขอ้จํากดั
ของแหล่งน้ํามนัดบิทีล่ดน้อยลงอยา่งต่อเนื่อง จนทาํให้
มแีนวโน้มทีจ่ะเกดิความขาดแคลนในอนาคต ส่งผลให้
การนําพลงังานทางเลอืกมาใชง้านในเครื่องยนต์เพิม่
ม า กขึ้ น  อ าทิ  เ ช่ น  กา ร ใ ช้ ก๊ า ซ ธ ร รมช าติอัด 
(Compressed Natural Gas; CNG) และก๊าซ
ปิโตรเลยีมเหลว (Liquefied Petroleum Gas; LPG)  
ในเครื่องยนต์เบนซนิ มาใชเ้ป็นพลงังานทางเลอืกเพื่อ
ลดปญัหาในเรื่องของราคาน้ํามนัทีส่งูขึน้อย่างต่อเนื่อง 
แต่ในด้านของการใช้งานพบว่ายงัมขีอ้จํากดั ในด้าน
การดดัแปลงเพื่อติดตัง้อุปกรณ์เพิม่เติม ส่วนในด้าน
พลงังานทดแทนของเครื่องยนต์จุดระเบดิด้วยการอดั
(Compression Ignition Engine) หรอืเครือ่งยนต์ดเีซล
(Diesel Engine) นัน้ยงัไม่เป็นทีแ่พร่หลายมากนักใน
ปจัจุบนั แต่ความตอ้งการใชง้านเครือ่งยนต์ดเีซลทัง้ใน
ภาคอตุสาหกรรม และภาคการขนส่งมคีวามตอ้งการที่
เพิม่สูงขึน้ ซึ่งจะเกดิผลกระทบในด้านการขาดแคลน
น้ํามนัดเีซลในอนาคต นอกจากปจัจยัดงัทีก่ล่าวมาแลว้
นัน้ปญัหาดา้นสิง่แวดลอ้มทําใหป้ระเทศต่างๆ ทัว่โลก
ใหค้วามสาํคญั ดงันัน้มาตรฐานความเขม้งวดดา้นการ
ปล่อยมลพษิจากเครื่องยนต์ในปจัจุบนัเช่น มาตรฐาน
ยุโรป (EURO) มาตรฐานอเมรกิา(Tier) มาตรฐาน
ญี่ปุ่น เป็นต้น จงึมคีวามเขม้งวดมากขึน้ รวมถงึใน
ประเทศไทย โดยเฉพาะอย่างยิ่งมลพิษที่ก่อให้เกิด
ปรากฎการณ์เรอืนกระจก 

 ในปจัจุบันได้ นําไบโอดีเซลซึ่ง เชื้อ เพลิงที่มี
อ อ ก ซิ เ จ น เ ป็ น อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ  (Oxygenated 
Compound) มาเป็นเชื้อเพลิงหลกัสําหรบัเครื่องยนต์
ดีเซล โดยมีการใช้งานกันอย่างกว้างขวางเพื่อลด
ปญัหาการขาดแคลนน้ํามนัเชื้อเพลิง นอกจากไบโอ
ดีเซลแล้วพบว่า  ก๊าซไดเมทิลอีเทอร์ (Di-Methyl 
Ether; DME) กเ็ป็นอกีทางเลอืกหนึ่ง จากสมบตัทิาง

เคมีที่โดดเด่นในเรื่องของปริมาณออกซิเจนเป็น
องค์ประกอบ  ประกอบกับสมบัติทางกายภาพ
คลา้ยคลงึกบัก๊าซปิโตรเลยีมเหลว [1] ซึง่อยู่ในสถานะ
ก๊าซที่อุณหภูมิและความดันมาตรฐาน (Standard 
Temperature and Pressure; STP) เมื่อเพิม่ความดนั
มากกว่า 0.5 เมกะปาสคาล ไดเมทิลอีเทอร์เปลี่ยน
สถานะเป็นของเหลว นอกจากนี้ยงัพบว่าไดเมทลิ
อเีทอรม์เีลขซเีทนทีส่งูกว่าน้ํามนัดเีซล [2] จากสมบตัิ
ดงักล่าวจงึเป็นแนวทางในการนําไดเมทลิอเีทอรม์าใช้
เป็นเชื้อเพลิงทดแทนในเครื่องยนต์ทําให้เกดิการเผา
ไหมท้ีส่ะอาดโดยเขม่า (Soot) และไนโตรเจนออกไซด ์
(NOx) ซึ่งเป็นมลพษิหลกัของเครื่องยนต์ดเีซลลดลง 
[3,4] แต่ด้วยขอ้จํากดัของไดเมทลิอเีทอร์ คอื มคี่า
ความรอ้นตํ่ากว่าน้ํามนัดเีซล จงึส่งผลใหป้ระสทิธภิาพ
เชงิความร้อนของเครื่องยนต์ตํ่า มคีุณสมบตัใินการ
หล่อลื่นตํ่า และด้วยความหนืดทีต่ํ่ากว่าน้ํามนัดเีซล 
อาจทําให้เกดิความเสยีหายจากการสกึหรอในระบบ
ฉีดเชือ้เพลงิได ้[2]  

2. อปุกรณ์และวิธีการวิจยั 

งานวิจัยนี้ทําการศึกษากลไกการเผาไหม้และ
ปรมิาณมลพษิทีเ่กดิขึน้โดยนําไดเมทลิอเีทอรม์าใชใ้น
เครื่องยนต์ดีเซลในรูปแบบของเชื้อเพลิงร่วม โดยมี
น้ํามนัดเีซลเป็นเชือ้เพลงิหลกั ซึง่ฉีดไดเมทลิอเีทอรใ์น
ท่อร่วมไอด ี(In-Port Injection) ดว้ยอตัราส่วน รอ้ยละ 
10 และ 20 โดยมวลของน้ํามนัดเีซล โดยทําการ
ทดสอบทีภ่าระงานรอ้ยละ 25 50 และ 75 ของภาระ
งานสูงสุดของเครื่องยนต์ และทําการความเร็วรอบ
เครื่องยนต์คงที่ ที ่1,500 และ 1,800 รอบต่อนาท ี
ประกอบกับการนําไอเสียกลับมาใช้ใหม่ (Exhaust 
Gas Recirculation; EGR) ในอตัราส่วนรอ้ยละ 10 
และ 20 ของอากาศทัง้หมดทีใ่ชใ้นการเผาไหม ้โดยมี
อปุกรณ์ในการทดสอบดงัรปูที1่ 
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รปูที1่ การตดิตัง้อปุกรณ์ทดสอบ 

2.1 แท่นทดสอบ 

ตารางที ่1 ขอ้มลูจาํเพาะของเครือ่งยนต ์

รุน่เครือ่งยนต ์ YANMAR L100V 
ชนิดเครือ่งยนต ์ ดเีซล 4 จงัหวะ 
ปรมิาตรกระบอกสบู 0.435 ลติร 
จาํนวนกระบอกสบู 1 
ระบบระบายความรอ้น ระบายความรอ้นดว้ยอากาศ 
กระบอกสบู × ชว่งชกั 86 × 75 มลิลเิมตร 
ชนิดการฉีดเชือ้เพลงิ ฉีดเชือ้เพลงิแบบตรง 
อตัราสว่นการอดั 21.2:1 
กาํลงัสงูสดุ 6.8 kW @ 3600 RPM 
จงัหวะการฉีดเชือ้เพลงิ 15.5º CA BTDC 
หวัฉีดน้ํามนัเชือ้เพลงิ P-size, VCO 

เครือ่งยนตท์ีใ่ชใ้นการทดสอบคอืเครือ่งยนต์ดเีซล
1 สบู 4 จงัหวะ ชนิดฉีดเชือ้เพลงิโดยตรง ระบายความ
รอ้นดว้ยอากาศ ผลติโดยบรษิทั YANMAR รุ่น L100V 
(ดงัตารางที่ 1) ไดเมทลิอเีทอร์ถูกฉีดผสมกบัอากาศ
บรเิวณทอ่รว่มไอด ีโดยเครื่องยนต์ทาํการตดิตัง้อยู่บน
แท่นทดสอบซึ่งเชื่อมต่อกับไดนาโมมิเตอร์ แบบ
เหนี่ยวนําไฟฟ้า (Eddy Current Engine 
Dynamometer) เพื่อควบคุมภาระการทํางานของ
เครื่องยนต์ ใชโ้รตามเิตอร์ ยีห่อ้ Platon เพื่อควบคุม
อตัราการฉีดไดเมทลิอเีทอร์เขา้สู่เครื่องยนต์ และวดั

อตัราการไหลของอากาศที่เข้าสู่เครื่องยนต์ โดยใช ้
เครื่องวดัความเรว็ลมแบบhotwire ยีห่อ้ Kimo รุ่น VT 
100  

ทําการตดิตัง้เทอร์โมคปัเป้ิล Type K เพื่อวดั
อุณหภูมอิากาศเขา้เครื่องยนต์ น้ํามนัหล่อลื่น ไอเสยี 
และ อากาศผสมไอเสยีหลงัผา่นวาลว์ EGR  

2.2 เคร่ืองมือวิเคราะหก์ารเผาไหม้ และมลพิษ  

 ชุดวิเคราะห์ความดันในห้องเผาไหม้ Pressure 
Transducer ยีห่อ้ Kistler รุ่น 6056A โดยต่อพ่วงกบั 
Charge Amplifier ของ Kistler รุ่น 5081 เพื่อขยาย
สญัญาณ ทาํการตดิตัง้ Shaft Encoder ยีห่อ้ British 
Encoder รุ่น 760 Commutated เพื่อวดัตําแน่งของ
เพลาขอ้เหวี่ยง โดยใช้โปรแกรมเกบ็ขอ้มูลของความ
ดนัในหอ้งเผาไหมท้ีอ่งศาเพลาขอ้เหวีย่ง 

 เครื่องมือที่ใช้วัดมลพิษจากการเผาไหม้ ยี่ห้อ 
Horiba รุ่น MEXA 584L ใชว้ดัปรมิาณไนโตรเจน
ออกไซด์  การวิเคราะห์ไฮโดรคาร์บอนด้วยวิธ ี
Thermal conductivity Detector-TCD ด้วยคอลมัน์
Polarpak Q ในเครื่อง Gas Chromatography (GC) 
ยีห่อ้ Shimadzu รุ่น GC-2014TF ในส่วนของการวดั
ระดับควันดํานัน้ใช้เครื่องมือวัดควันดํายี่ห้อ Bosch 
Smoke Meter โดยค่าทีว่ดัได้จะเป็นค่าระดบัตาม
ความเขม้ของแสงผา่นได ้ตัง้แต่ 0 ถงึ 10 ตามปรมิาณ



                                            การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแห่งประเทศไทย ครัง้ที ่27 
                                                                                  16-18 ตุลาคม 2556 พทัยา จงัหวดัชลบุร ี

 

 

AEC-2023 

เขม่าจากน้อยไปหามากตามลําดบั ซึ่งมหีน่วยเป็น 
Bosch Smoke Number (BSN) นอกจากนี้ทําการ
วิเคราะห์องค์ประกอบของเขม่าอนัได้แก่ ความชื้น
(H2O) Volatile Organic Fraction (VOF) และ
คาร์บอน ด้วยวธิ ีThermo Gravimetric Analysis 
(TGA) ยีห่อ้ Perkin Elmer รุ่น Pyris1 สาํหรบั โดย
ตวัอยา่งเขมา่ถกูวเิคราะหต์ามขัน้ตอนดงัตารางที ่2  

ตารางที ่2 ลาํดบัการทาํงานของวธิ ีTGA 

Sequence Details 
1 N2 as initial atmosphere 
2 Isothermal for 40 min at 40º C 
3 Heat ramp 3ºC/min to 400ºC 
4 Isothermal for 30 min at 400º C 
5 Cool down 3ºC/min to 350ºC 
6 Switch from N2 to O2 
7 Heat ramp 3ºC/min to 600ºC 
8 Isothermal for 60 min at 600º C 

2.3 เช้ือเพลิง 

 เชื้อเพลิงที่ใช้ในการทดสอบได้แก่ น้ํามนัดีเซล
เป็นเชื้อเพลิงหลัก และก๊าซไดเมทิลอีเทอร์เ ป็น
เชือ้เพลงิรว่ม คณุสมบตัดิงัตารางที ่3  

ตารางที ่3 สมบตัขิองเชือ้เพลงิทีใ่ชใ้นการทดสอบ 

Fuel specification Diesel DME 
Formula C14H30 CH3OCH3 
Density (g/cm3) 0.856 0.661@1atm 
HHV (kJ/kg) 46,800 31,681 
LHV (kJ/kg) 43,200 28,430 
Cetane Number 40-55 55-60 

Boiling point (ºC) 125-400 -24.9 

wt.% oxygen 0 34.8 
wt.% carbon 86 52.2 
wt.% hydrogen 14 13 
wt.% Sulfur 0.14 0 

3. ผลการทดสอบ 

3.1 อิทธิพลของไดเมทิลอีเทอรท่ี์ส่งผลต่อลกัษณะ
การเผาไหม้ 
 ความดันจากการเผาไหม้ในกระบอกสูบลดลง
เลก็น้อยเมื่อมกีารฉีดก๊าซไดเมทลิอเีทอร์ในท่อร่วมไอ
ดเีมื่อทําการเปรยีบเทยีบกบัการเผาไหมน้ํ้ามนัดีเซล
เพยีงอยา่งเดยีว ประกอบกบัเมือ่เพิม่อตัราส่วนการฉีด
ไดเมทลิอเีทอร์ที่สูงขึ้นพบว่าค่าความดนัในกระบอก
สบูมคี่าลดลงตามลําดบั ดงัรปูที ่2 เนื่องจาก ไดเมทลิ
อีเทอร์มีค่าความร้อนแฝงจากการเผาไหม้ที่ตํ่าเมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัการเผาไหมน้ํ้ามนัดเีซล ประกอบกบั
ค่าซีเทนที่สูงจึงส่งผลให้ความสามารถระเหยและ
ระยะเวลาการจุดตดิไฟทีส่ ัน้ การเผาไหม้ในกระบอก
สูบจึงเกิดขึ้นได้รวดเร็ว ทําให้การเผาไหม้ในช่วง 
premixed ลดลง ในขณะที่การเผาไหม้ในช่วง 
diffusion ยาวนานขึน้ [1, 3-5] ซึง่มแีนวโน้มในทศิทาง
เดยีวกนัทีค่วามเรว็รอบและภาระงานอืน่ๆ  
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รูปที่ 2 ค่าความดันในกระบอกสูบที่ความเร็วรอบ
เครื่องยนต์ 1,800 รอบต่อนาที ภาระงานของ
เครือ่งยนต ์50% 

3.2 อิทธิพลของไดเมทิลอีเทอรท่ี์ส่งผลต่อปริมาณ
ไฮโดรคารบ์อนท่ีเกิดจากการเผาไหม้  

 ปรมิาณไฮโดรคาร์บอนจากการเผาไหม้ด้วยได
เมทิลอีเทอร์เป็นเชื้อเพลิงร่วม มีปริมาณที่สูงกว่า
ปรมิาณไฮโดรคาร์บอน จากการเผาไหมน้ํ้ามนัดีเซล 
ดงัรปูที ่3 เนื่องมาจากไดเมทลิอเีทอรม์คี่าความรอ้นที่
ตํ่ ากว่ า น้ํ ามันดีเซล  ส่งผลให้ประสิทธิภาพของ
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เครื่องยนต์ลดลง ดังนั ้นเครื่องยนต์ต้องฉีดน้ํามัน
เชือ้เพลงิมากขึน้เพื่อรกัษาเสถยีรภาพของเครื่องยนต ์
จึงส่งผลให้มีปริมาณไฮโดรคาร์บอนที่เหลือจากการ
เผาไหมม้ปีรมิาณที่สูง และยงัส่งผลถึงการสิ้นเปลือง
เชือ้เพลงิเพิม่มากขึน้อกีดว้ย ดงัรปูที ่4  
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รูปที่ 3 ปริมาณไฮโดรคาร์บอนในไอเสียที่ความเร็ว
รอบ 1,500 รอบต่อนาท ีภาระงานรอ้ยละ 50 ของ
ภาระงานสงูสดุของเครือ่งยนต ์
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รูปที ่4 ดชันีการใชพ้ลงังานจําเพาะ ทีค่วามเรว็รอบ 
1,500 รอบต่อนาท ีภาระงานรอ้ยละ 50 ของภาระงาน
สงูสดุของเครือ่งยนต ์

3.3 อิทธิพลจากไดเมทิลอีเทอร์ท่ีส่งผลต่อฝุ่ น
ละอองจากการเผาไหม้  
 ปรมิาณมวลของฝุน่ละอองทีไ่ดจ้ากการเผาไหมท้ี่
ใชไ้ดเมทลิอเีทอรเ์ป็นเชือ้เพลงิร่วมนัน้ มปีรมิาณทีต่ํ่า
กว่าการเผาไหมน้ํ้ามนัดเีซล โดยเฉพาะอย่างยิง่มวล
ขอ งค า ร์ บ อนที่ ล ด ล งอย่ า ง เ ห็ น ไ ด้ ชัด  โ ด ยมี
ประสิทธิภาพในการลดมวลของคาร์บอนได้มากถึง 
รอ้ยละ 56.77 ดงัรปูที ่5 
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รปูที ่5 องคป์ระกอบของฝุน่ละอองจากการเผาไหม ้ที่
ความเรว็รอบ 1,500 รอบต่อนาท ีภาระงานรอ้ยละ 50 
ของภาระงานสงูสดุของเครือ่งยนต ์

 ปรมิาณฝุน่ละอองหลงัจากการฉีดไดเมทลิอเีทอร์
พบว่าส่วนประกอบคาร์บอนในฝุ่นละอองที่น้อยกว่า
อย่างเห็นได้ชดั ซึ่งพิจารณาได้จากค่าตํ่าสุดของ
อนุพนัธ์น้ําหนักมคี่ามากกว่าการเผาไหม้ของน้ํามนั
ดีเซล ดังแสดงในรูปที่6 ซึ่งสอดคล้องกับผลของ
สว่นประกอบทีก่ล่าวไวข้า้งตน้ 
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รูปที ่6 เสน้โคง้อนุพนัธ์ของน้ําหนักทีล่ดของตวัอย่าง
ฝุ่นละอองทีค่วามเรว็รอบ 1,500 รอบต่อนาท ีภาระ
งานรอ้ยละ 50 ของภาระงานสงูสดุของเครือ่งยนต ์

3.4 อิทธิพลของไดเมทิลอีเทอร ์และภาระงานของ
เคร่ืองยนต์ ท่ี ส่งผลต่อประสิทธิภาพ  และการ
ปล่อยมลพิษ 
 ความดันสูงสุดในกระบอกสูบจากการเผาไหม้
เชื้อเพลิงร่วมไดเมทิลอีเทอร์ลดลงอย่างเห็นได้ชัด
(ประมาณ 5 %) เมื่อเทยีบกบัน้ํามนัดเีซล โดยมี
แนวโน้มลดลงตามอตัราการฉีดฉีดไดเมทลิอีเทอร์ที่
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เพิม่ขึน้ ตามรปูที ่7 ซึง่เป็นผลจากก๊าซไดเมทลิอเีทอร ์
ทีม่คี่าเอนทรลัปีจากการเผาไหมท้ีต่ํ่ากว่าน้ํามนัดเีซล 
จงึส่งผลใหป้ระสทิธภิาพในการเผาไหมต้ํ่า การจุดตดิ
ไฟไดเ้องทีอ่ณุหภมูติํ่ากว่าน้ํามนัดเีซล  
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รปูที ่7 ความดนัในกระบอกสบู ในแต่ละภาระงานของ
เครือ่งยนต ์ทีค่วามเรว็รอบ 1500 รอบต่อนาท ี

 รปูที ่8 ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นมคีา่ลดลงตาม
อตัราการฉีดก๊าซไดเมทลิอเีทอร์ทีสู่งขึ้นเมื่อเทยีบกบั
การใช้น้ํามนัดีเซลเพยีงอย่างเดียว ในช่วงภาระงาน
ของเครื่องยนต์รอ้ยละ 75 เมื่อฉีดไดเมทลิอเีทอร์รอ้ย
ละ 10 ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นลดลงรอ้ยละ 13และ
ลดลงอกีรอ้ยละ 6.5 เมื่อฉีดไดเมทลิอเีทอรเ์ป็นรอ้ยละ 
20 เนื่องจากก๊าซไดเมทลิอเีทอรม์คี่าความรอ้นตํ่ากว่า
ค่าความร้อนของน้ํามันดีเซล ประกอบกับไดเมทิล
อเีทอรม์อีอกซเิจนเป็นสว่นประกอบในโมเลกลุ [2]  
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รปูที ่8 ประสทิธภิาพเชงิความรอ้น ในแต่ละภาระงาน
ของเครือ่งยนตท์ีค่วามเรว็รอบ 1500 รอบต่อนาท ี

 ปรมิาณไนโตรเจนออกไซด์มีแนวโน้มเพิม่มาก
ขึน้ตามภาระงานของเครื่องยนต์เพิม่ขึน้ และจากการ

ทดสอบฉีดเชือ้เพลงิรว่มก๊าซไดเมทลิอเีทอรร์อ้ยละ 20 
พบว่า สามารถลดปรมิาณไนโตรเจนออกไซด์ลงได้
สูงสุดร้อยละ 14.11 เมื่อเทียบกับการเผาไหม้ของ
น้ํามันดีเซล ซึ่งแนวโน้มการลดลงของไนโตรเจน
ออกไซด์จากการฉีดไดเมทลิอเีทอร์นี้ โดยมแีนวโน้ม
ไป ในท า ง เ ดี ย ว กัน ทุ กๆภ า ร ะ ง าน ดั ง รู ป ที่  9 
เนื่องมาจากไดเมทิลอีเทอร์ที่มีค่าความร้อนตํ่ากว่า
น้ํามนัดีเซล อุณหภูมิในการจุดติดไฟด้วยตัวเองตํ่า 
ความดนัจากการเผาไหมต้ํ่า ทาํใหไ้นโตรเจนออกไซด์
ทีเ่กดิทีอ่ณุหภมูสิงู มปีรมิาณการเกดิทีต่ํ่าลง   
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รปูที ่9 ปรมิาณไนโตรเจนออกไซด์ ในแต่ละภาระงาน
ของเครือ่งยนต ์ทีค่วามเรว็รอบ 1500 รอบต่อนาท ี
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รูปที่  10 ปริมาณ เขม่ า ในแ ต่ละภาร ะงานของ
เครือ่งยนต ์ทีค่วามเรว็รอบ 1500 รอบต่อนาท ี

 ปรมิาณเขม่าจากการเผาไหมท้ีม่กีารฉีดไดเมทลิ
อเีทอร์มปีรมิาณทีต่ํ่ากว่าการเผาไหมน้ํ้ามนัดเีซล เมื่อ
มปีริมาณการฉีดไดเมทลิอีเทอร์เป็นเชื้อเพลิงร่วมที่
สูงขึ้นจากปริมาณร้อยละ 10 และ 20 พบว่า
ความสามารถในการลดค่าควนัดําได้ถึงร้อยละ 61.5 



                                            การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแห่งประเทศไทย ครัง้ที ่27 
                                                                                  16-18 ตุลาคม 2556 พทัยา จงัหวดัชลบุร ี

 

 

AEC-2023 

และรอ้ยละ 50 ตามลําดบั ดงัรูปที ่ 10 เนื่องจากได
เมทลิอเีทอร์มอีอกซเิจนเป็นส่วนประกอบ จงึส่งเสรมิ
ให้เกิดการเผาไหม้สมบูรณ์ขึ้นเมื่อนํามาใช้ร่วมกับ
น้ํามนัดเีซล [6 -8] 

3.5 อิทธิพลของการนําไอเสียกลบัมาใช้ใหม่ ท่ี
ส่งผลต่อประสิทธิภาพ และการปล่อยมลพิษของ
เคร่ืองยนต ์
 การฉีดก๊าซไดเมทลิอเีทอรท์ีส่งูขึน้ร่วมกบัการนํา
ไอเสยีกลบัมาใชใ้หม่ ในอตัราส่วนรอ้ยละ 10 และ 20 
ของอากาศทัง้หมดทีเ่ขา้สู่เครื่องยนต์ พบว่าค่าความ
ดนัจากการเผาไหมใ้นกระบอกสบูมคีา่ตํ่าลง ซึง่เป็นผล
มาจากปรมิาณไอน้ําและคาร์บอนไดออกไซด์ทีสู่งขึ้น 
ในขณะทีป่รมิาณออกซเิจนในอากาศทีล่ดลง จงึทาํให้
คา่ความรอ้นจาํเพาะจากการเผาไหมท้ีต่ํ่าลง [6] ดงัรปู
ที ่11 
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รปูที ่11 ความดนัในกระบอกสบูทีค่วามเรว็รอบ 1,500 
รอบต่อนาท ีภาระงานของเครื่องยนต์รอ้ยละ 50 ของ
ภาระงานสงูสดุ 

 ปรมิาณการฉีดไดเมทลิอเีทอร์ที่สูงขึน้ ส่งผลให้
ประสทิธิภาพเชงิความรอ้นของเครื่องยนต์มคี่าลดลง
ตามรูปที ่12 เนื่องมาจากการเผาไหมก๊้าซไดเมทลิ
อเีทอรท์ีม่คีา่ความรอ้นตํ่า ส่งผลใหอ้ตัราการสิน้เปลอืง
น้ํามนัเชื้อเพลิงที่เพิ่มขึ้น เพื่อรกัษาเสถียรภาพของ
เครื่องยนต์ ดงันัน้จงึทาํใหป้ระสทิธภิาพเชงิความรอ้น
ทีอ่อกมามคี่าน้อยกว่าการเผาไหมน้ํ้ามนัดเีซล ซึ่งมี
แนวโน้มเป็นไปในทศิทางเดียวกนัในทุกสภาวะการ
ทดสอบ โดยประสิทธิภาพเชิงความร้อนเมื่อเพิ่ม

ประมาณของไอ เสียที่ นํ ากลับมา ใช้ ใหม่  มีค่ า
เปลี่ยนแปลงเพยีงเล็กน้อย เนื่องจากระบบการนําไอ
เสียกลับมาใช้ใหม่นี้จะลดอุณหภูมิของไอเสียก่อน
ป้อนกลบั (Cold EGR) เพื่อลดอทิธพิลของอุณหภูมทิี่
สง่ผลโดยตรงต่อปรมิาณอากาศทีใ่ชใ้นการเผาไหม ้  
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รปูที ่12 ประสทิธภิาพเชงิความรอ้น ทีค่วามเรว็รอบ 
1,500 รอบต่อนาที ภาระงานของเครื่องยนต์ร้อยละ 
50 ของภาระงานสงูสดุ 
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รปูที ่13 ปรมิาณไนโตรเจนออกไซด์ ทีค่วามเรว็รอบ 
1,500 รอบต่อนาที ภาระงานของเครื่องยนต์ร้อยละ 
50 ของภาระงานสงูสดุ 

 ปริมาณการฉีดไดเมทิลอีเทอร์ที่สูงขึ้นร่วมกับ 
การนําไอเสยีกลบัมาใชใ้หม ่ชว่ยลดปรมิาณไนโตรเจน
ออกไซด์ในไอเสยี ซึ่งพบว่าการเพิม่ไดเมทิลอีเทอร์
เป็นรอ้ยละ 20 ร่วมกบั 10% สามารถลดปรมิาณ
ไนโตรเจนออกไซด์ไดส้งูสุด 46% เมื่อเปรยีบเทยีบกบั
น้ํามนัดเีซลโดยลาํพงั ดงัรปูที ่13  

 การฉีดไดเมทลิอเีทอรเ์ป็นเชือ้เพลงิร่วมกบัน้ํามนั
ดีเซลประกอบกบัการนําไอเสยีกลบัมาใช้ใหม่พบว่า
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ระดบัควนัดําลดลงอย่างเหน็ได้ชดัเจน โดยมแีนวโน้ม
เป็นไปในทศิทางเดยีวกนัในทุกสภาวะการทาํงานของ
เครือ่งยนต ์ทีส่ภาวะการใชไ้อเสยีกลบัมาใชใ้หมร่อ้ยละ 
10 ร่วมกบัการฉีดไดเมทลิอเีทอร์รอ้ยละ 10 พบว่า
สามารถลดค่าควนัดําได้ร้อยละ 46.5 และเมื่อเพิม่
ปรมิาณไดเมทลิอเีทอรเ์ป็นรอ้ยละ 20 สามารถลดค่า
ระดบัควนัดําลงได้อกีรอ้ยละ 33 แต่เมื่อเพิม่ปรมิาณ
การไอเสียกลับมาใช้ใหม่ ค่าระดับควันดําในไอเสีย
เพิม่มากขึน้ เนื่องจากการเผาไหมท้ีไ่ม่สมบูรณ์ผลจาก
ป ริ ม า ณ อ อ ก ซิ เ จ น ที่ ล ด ล ง แ ล ะ ป ริ ม า ณ
คาร์บอนไดออกไซด์ทีส่งูขึน้ ทาํใหค้่าระดบัควนัดําจงึ
เพิม่ขึน้ ดงัรปูที ่14  
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รปูที ่14 ปรมิาณเขม่า ทีค่วามเรว็รอบ 1,500 รอบต่อ
นาที ภาระงานของเครื่องยนต์ร้อยละ 50 ของภาระ
งานสงูสดุ 

4. สรปุ 

 ผลของการนําไดเมทิลอีเทอร์มาเป็นเชื้อเพลิง
รว่มกบัน้ํามนัดเีซลในเครื่องยนต์จุดระเบดิดว้ยการอดั 
สามา รถควบคุมปริม าณมลพิษที่ เ กิด ขึ้ น ได้ ด ี
โดยเฉพาะฝุ่นละอองจากการเผาไหม้ เมื่อวิเคราะห์
ดว้ยวธิ ีTGA พบว่ามวลของคารบ์อนในฝุ่นละอองมี
ขนาดเล็กลง เนื่องจากคุณสมบตักิารเผาไหมแ้บบไร้
เขมา่ของไดเมทลิอเีทอร ์อย่างไรกต็ามไดเมทลิอเีทอร์
มคีา่ความรอ้นตํ่ากว่าน้ํามนัดเีซล พบว่าประสทิธภิาพ
ของเครื่องยนต์ลดลง ส่งผลให้อตัราความสิ้นเปลือง
พลงังานเชือ้เพลงิมากขึน้ตามไปดว้ยดว้ย 

 การนําไดเมทลิอเีทอร์ มาร่วมกบัการนําไอเสยี
กลบัไปใชใ้หม่ สามารถช่วยควบคุมปรมิาณมลพษิที่
เกิดขึ้นได้อย่างมีประสิทธิภาพ ปริมาณไนโตรเจน
ออกไซด์ และค่าระดับควันดําในไอเสียมีปริมาณที่
ลดลง ส่งผลทําให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของ
เครื่องยนต์ลดลงด้วย และในการทดสอบที่ภาระของ
เครื่องยนต์แตกต่างกัน การใช้ไดเมทิลอีเทอร์เป็น
เชื้อเพลิงร่วมส่งผลต่อการลดลงของปริมาณมลพิษ 
และส่งผลให้ประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ลดลง 
เช่นเดยีวกนั เนื่องจากคุณสมบตัขิองไดเมทลิอเีทอรท์ี่
ส่งผลต่อประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ ในอนาคตจึง
จําเป็นต้องทําการปรับแต่งเครื่องยนต์เพื่อความ
เหมาะสมในการใช้งานเชื้อเพลิงร่วมไดเมทิลอเีทอร ์
ทัง้ในด้านการลดมลพิษ และเพิ่มประสิทธิภาพของ
เครือ่งยนตต่์อไป 
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