
    AEC04 
                           

 การประชุมวชิาการเครือขายวศิวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทย ครั้งที่ 25 

19-21 ตลุาคม 2554 จังหวัดกระบ่ี  

 

การลดปริมาณกาซมีเทนของเครื่องยนตดีเซลเชื้อเพลิงรวมในชวงภาระการทํางานตํ่า

โดยใชฮีทเตอรไฟฟาทํางานรวมกับแคตตาไลติคคอนเวอรเตอร 

Methane Reduction from DDF Engines under Low Load Condition by Use of  

  Electrical Heater Coupled to Catalytic Converter 

 
ณภูมี ไวทยะพัธน

  

1,* และ เอกไท วิโรจนสกุลชัย1 

1 ภาควิชาวิศวกรรมเครือ่งกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จัตุจักร กรุงเทพ 10900 

*ผูติดตอ: E-mail: mepoo_top@hotmail.com, เบอรโทรศพัท 02-942-8555 ตอ 1839 

 

บทคัดยอ  

 ในการวิจัยนี้ไดมุงเนนใหความสําคัญในการลดมลพิษของเครื่องยนตดีเซลเชื้อเพลิงรวมในชวงภาระการ

ทํางานตํ่าโดยใชเครื่องฟอกไอเสียเชิงเรงปฏิกิริยา (Diesel Oxidation Catalyst, DOC) ทํางานรวมกับฮีทเตอรไฟฟา 

(Electrical Heater) โดยไดทําการออกแบบฮีทเตอรไฟฟาใหติดตั้งอยูในระบบทอไอเสียของเครื่องยนตทดสอบเพื่อ

เพิ่มอุณหภูมิของไอเสียกอนเขา DOC จากการทดสอบพบวาฮีทเตอรไฟฟาสามารถทําการเพิ่มอุณหภูมิไอเสียจาก 

120˚C จนถึง 450˚C ไดภายในเวลาไมเกิน 4 นาที เมื่อเพิ่มอุณหภูมิไอเสียใหสูงขึ้นจนถึงจุดที่ DOC สามารถทํา

การออกซิไดซกาซมีเทนได กาซมีเทนทีอ่อกมาจากเครื่องยนตดีเซลเชื้อเพลิงรวมในชวงภาระการทํางานต่ําจะ

ลดลงไดในระดับมากกวา 99.0% ท่ีอุณหภูมิ 350˚C 

คําหลัก: ฮีทเตอรไฟฟา, เครื่องฟอกไอเสียเชิงเรงปฏิกิริยา, เครื่องยนตดีเซลเชื้อเพลิงรวม 

 

Abstract 

 This research focuses on reducing emissions from Diesel Dual Fuels engines (DDF) under low 

load conditions by using Diesel Oxidation Catalyst (DOC) coupling with electrical heater. The electrical 

heater is designed to install in the exhaust system of the tested engine to increase the temperature of 

exhaust before the DOC. The result shows that the electrical heater can raise the temperature of 

exhaust from 120˚C to 450˚C in less than 4 minutes. When increasing the temperature of exhaust to the 

point that DOC can be oxidized Methane, the conversion efficiency can be up to 99.0% at 350˚C. 

Keywords: Electrical Heater, Diesel Oxidation Catalyst (DOC), Diesel Dual Fuel engines (DDF). 

 

1. บทนํา 

ในปจจุบันที่ราคาน้ํามันดีเซลมีการปรับตัวสูงขึ้น

อยางตอเนื่อง การพัฒนาเครื่องยนตดีเซลเชื้อเพลิง

รวม (Diesel Dual Fuel engines, DDF) ซึ่งเปนการ

ใชเชื้อเพลิงรวมระหวางน้ํามันดีเซลกับกาซธรรมชาติ 

(CNG) โดยจะใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงหลักและ

ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงรองจึงเปนทางเลือกหนึ่งที่

ทําใหผู บริโภคมีภาระคาเชือ้เพลิงที่ลดลงเนื ่องจาก
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ราคากาซธรรมชาติมีราคาท่ีถูกกวาน้ํามันดีเซลอยูมาก 

หลักการทํางานคือ ระบบจะจายกาซธรรมชาติผสมกับ

อากาศในทอรวมไอดี กาซธรรมชาติจะถูกอัดพรอมกับ

อากาศเพือ่ใหมีอุณหภูมิและความดันท่ีสูงขึ้น จากนั้น

เมื่อถึงจังหวะที่เหมาะสมน้ ํามันดีเซลจะถูกฉีดเขาสู 

หองเผาไหมดวยปริมาณเพียงเล็กนอยเพื่อจุดระเบิด

และเริ ่มตนการเผาไหมของเครื่องยนต เครื่องยนต

ดีเซลเชื้อเพลิงรวมมีขอไดเปรียบเหนือกวาเครื่องยนต

ก าซธรรมชาติชนิด อื น่ คือ จากการที ย่ั งคงเปน

เครื่องยนตที่ยังทํางานอยูบนพื้นฐานของเครื่องยนต

ดีเซลทําใหมีประสิทธิภาพเชิงความรอนท่ีสูง เนื่องจาก

การดัดแปลงเครื่องยนตดีเซลทําเพียงแคติดตั้งระบบ

จายกาซธรรมชาติเขาไป  โดยยังคงคาอัตราสวนการ

อัดเอาไวเทาเดิม และเมื ่อกาซธรรมชาติหมดไม

สามารถหาสถานีเติมไดก็สามารถเปลี ่ยนกลับไปใช

น้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวไดตามปกติ 

จากผลการศึกษาตางๆพบวาเครื ่องยนตดีเซล

เชื้อเพลิงรวมมักประสบปญหาทางดานประสิทธิภาพ

ของเครื ่องยนตและทางดานมลพิษ โดยพบวา

เครื่องยนตดีเซลเชื้อเพลิงรวมมีปริมาณเขมา (Soot) 

และไนโตรเจนออกไซด (NOx) ลดลงแตมีคารบอน

มอนนอกไซด (CO) และไฮโดรคารบอน (HC) เพิ่มขึ้น

เมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องยนตดีเซล [1] โดยเฉพาะ

ในชวงทีเ่ครื่องยนตมีภาระการทํางานต่าํอุณหภูมิของ

ไอเสียที่ออกมาขณะนั้นจะมีอุณหภูมิที่ไมสูงมากและ

ปริมาณกาซมีเทน (CH4) ท่ีหลงเหลือจากการเผาไหม

ทีไ่มสมบูรณออกมาเปนจํานวนมาก ซึง่ CH4 นีเ้ปน

สวนทีทํ่าใหเกิดสภาวะโลกรอนและการลดปริมาณ 

CH4 โดยใชเทคนิคตางๆ ในกระบวนการเผาไหมมี

ความซับซอนมากโดยเฉพาะในชวงที่เครื ่องยนตมี

ภาระการทํางานต่ํา แมวาแคตตาไลติคคอนเวอรเตอร

(Diesel Oxidation Catalyst, DOC) จะถูกนํามาใชใน

การลดมลพิษที่ออกมาจากเครื่องยนตดีเซลเชื้อเพลิง

รวม โดยภายในแคตตาไลติคคอนเวอรเตอรจะเคลือบ

สารพาเลเดยีม (Pd) และแพลตตินมั (Pt) ซึ่งเปนโลหะท่ี

เหมาะสมกับการใสในแคตตาไลติคคอนเวอรเตอรท่ี

ตองการออกซเิดชนั CH4 [2, 3] โดยจะมปีรมิาณ Pd ใน

สัดสวนท่ีสูงกวาแคตตาไลติคคอนเวอรเตอรโดยทั่วไป 

แตการออกซิไดซ CH4 ดวยสารเรงปฏิกิริยาในแคต

ตาไลติคคอนเวอร เตอรจะเกิดขึน้ได เมื ่อไอเสียมี

อุณหภูมิสูง (ประมาณ 400˚C) [2] ซึ่งมากกวา

อุณหภูมิไอเสียปกติจากเครื่องยนตดีเซลเชื้อเพลิงรวม 

Light-off temperature (LT) คือ จุดอุณหภูมิการ

ทํางานของแคตตาไลติคคอนเวอรเตอรทีส่ามารถลด

ปริมาณกาซพิษลงได 50% เปนหนึ่งในพารามิเตอรท่ี

สําคัญที่สุดในการประเมินประสิทธิภาพของแคตตาไล

ติคคอนเวอรเตอรมันจะแสดงจุดของอุณหภูมิที่ทําให

แคตตาไลติคคอนเวอรเตอรทํางานในการเร่ิมลดมลพิษ 

Fast Light-off Temperature (FLT) คือ วิธีการ

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของแคตตาไลติคคอน

เวอร เตอร เ พ่ือทําใหแคตตาไลติคคอนเวอร เตอร

สามารถเขาสูจุดอุณหภูมิการทํางานไดเร็วยิ่งขึ้น โดย

เทคนิค FLT ในปจจุบันนั้นมีอยูมากมายหลายเทคนิค 

แตเทคนิคที่แพรหลายในปจจุบันคือการนําฮีทเตอร

ไฟฟา (Electrical heater) มาใชคูกับแคตตาไลติคคอน

เวอรเตอร ซ่ึงสามารถชวยเพิ่มอุณหภูมิของไอเสียทํา

ใหแคตตาไลติคคอนเวอรเตอรทํางานไดดียิ่งขึ้นในชวง

ภาระการทํางานต่ําของเครือ่งยนตทั ้งในเครื่องยนต

เบนซินและเครื่องยนตดีเซลทําใหมลพิษที่ออกมานั้น

ลดตํ่าลงอยางรวดเร็ว โดยการนําฮีทเตอรไฟฟามาใช

กับเครื่องยนตเบนซินนั้นจะเปนการลดปญหาในชวง 

Cold start (ชวงระยะเวลาประมาณ 1-2 นาทีแรกของ

การสตารทเครื ่องยนต ) ของเครื ่องยนต เบนซิน

เนื่องจากชวงนี้เปนชวงที่ไอเสียมีอุณหภูมิต่ําทําใหแคต

ตาไลติคคอนเวอรเตอรยังไมสามารถเริ่มการออกซิ

เดช่ัน HC และ CO ท่ีออกมาเปนจํานวนมากได การใช

ฮีทเตอรไฟฟาเพือ่ยกอุณหภูมิของไอเสียทําใหแคต

ตาไลติคคอนเวอรเตอรเขาสูจุดอุณหภูมิการทํางานได

เร็วขึ้นจะสามารถแกปญหาจุดนี้ไปได [4-8] สวนใน

เครื่องยนตดีเซลจะใชฮีทเตอรไฟฟาทํางานรวมกับ 

Diesel Particulate Filters (DPF) เพื่อเพิ่มความรอน

ใหกับ DPF เพื่อชวยในการเผาเขมา (Soot) ท่ีติดอยู

ใน DPF ใหหมดไปเนื่องจากในชวงที่เครื ่องยนตมี

ภาระการทํางานต่าํไอเสียที่ออกมาจะมีอุณหภูมิต่าํทํา
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ให Soot ไมถึงจุดที่ Regenerate ตัวของมันเองได [9, 

10] 

ในการศึกษานีเ้ปนการศึกษาการลดปริมาณ CH4 

ทีอ่อกมาจากเครื่องยนตดีเซลเชื้อเพลิงรวมทีอ่อกมา

เปนปริมาณมากในชวงท่ีเครื่องยนตมีภาระการทํางาน

ต่ําโดยใชฮีทเตอรไฟฟาทํางานรวมกับแคตตาไลติค

คอนเวอรเตอร ซ่ึงจุดเดนที่ฮีทเตอรไฟฟาเหมาะตอการ

มาใชคูกับแคตตาไลติคคอนเวอรเตอรคือ อุปกรณมี

ราคาที่ไมสูงมาก การใชงานไมยุงยาก ใชพื้นที่ติดตั้ง

นอย และสามารถยกอุณหภูมิของไอเสียกอนเขาแคต

ตาไลติคคอนเวอรเตอรใหสูงขึน้ไดอยางรวดเร็วจึง

เหมาะตอการออกซิไดซ CH4 ที่ตองการอุณหภูมิในการ

ออกซิไดซทีม่ากกวา 400˚C [2] 

2. การติดต้ังอุปกรณ 

2.1 เคร่ืองยนต 

เครื่องยนตท่ีใชในการทดสอบเปนเครื่องยนตดีเซล 

TOYOTA 2KD-FTV ขนาด 2.5 ลิตร 4 สูบ 4 จังหวะ 

เทอรโบชารจดัดแปลงเปนเครื่องยนตดีเซลเชื้อเพลิง

รวมโดยติดตัง้ระบบจายกาซธรรมชาติแบบหัวฉีด 

ขอมูลจําเพาะของเครือ่งยนตจะแสดงไวดงัตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 ขอมูลจําเพาะของเครื่องยนตดีเซลเชื้อเพลิง

รวม 

รายการ รายละเอยีด 

ชนิดเคร่ืองยนต 2KD-FTV 

จาํนวนกระบอกสูบและ

การจดัวาง 

4 สูบ แถวเรียง 

กลไกวาลว DOHC 16 วาลว 

หองเผาไหม แบบการฉดีเชือ้เพลิงโดยตรง 

ระบบเชือ้เพลิง แบบคอมมอนเรล 

ปริมาตรกระบอกสูบ 2,494 cc 

กระบอกสูบ x ชวงชัก 92.0 x 93.8 mm 

อัตราสวนกําลังอัด 18.5 : 1 

กําลังสูงสุด 75 kW ที่ 3,600 rpm 

แรงบิดสูงสุด 200 NM ที่ 1,400~3,200 rpm 

2.2 แคตตาไลติคคอนเวอรเตอร 

ในการศึกษาครั้งนี้ระบบ Aftertreatment จะ

ประกอบไปดวยเครื ่องฟอกไอเสียเชิงเรงปฏิกิริยา 

(Diesel Oxidation Catalyst, DOC) จํานวนสองลูก 

ตําแหนงติดต้ังจะแสดงไวดังรูปที่ 1 ซึ่งแคตตาไลติค

คอนเวอรเตอรท้ังสองลูกนี้ถูกออกแบบมาเพื่อทํางาน

แยกกัน แคตตาไลติคคอนเวอร เตอร ลูกแรกหรือ

เรียกวา “Pre-cat” เปนแคตตาไลติคคอนเวอรเตอรที่

ติดต้ังมาพรอมกับเคร่ืองยนต 2KD-FTV แคตตาไลติค

คอนเวอรเตอรลูกนีจ้ะเคลือบแต Pt เปนสารเรง

ปฏิกิริยาเพียงชนิดเดียวมีหนาที่ลดมลพิษจําพวก HC 

และ CO ท่ีออกมาจากเครื่องยนตและเพิ่มอุณหภูมิของ

ไอเสียผานทางการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของ HC 

สวนแคตตาไลติคคอนเวอรเตอรลูกทีส่องหรือเรียกวา 

“Main-cat” ภายในแคตตาไลติคคอนเวอรเตอรลูกนี้จะ

เคลือบ Pt และ Pd เปนสารเรงปฏิกิริยาซึ่งถูกออกแบบ

มาเพื่อทําหนาที่ในการลด CH4 โดยรายละเอียดของ

แคตตาไลติคคอนเวอรเตอรทั้งสองลูกจะแสดงไวดัง

ตารางท่ี 2 

ตารางที ่2 ขอมูลจําเพาะของแคตตาไลติคคอนเวอร

เตอร 

Parameter 

Designation 

1st DOC  

(Pre-cat) 

2nd DOC 

(Main-cat) 

Cell Per Square Inch 400 400 

Cell Shape Square Square 

Volume (L) 1.96 2 x 1.70 

Pt : Pd 1:0 1:5 

Precious Group Metal 

(g/ft3) 
14 165 

2.3 ฮีทเตอรไฟฟา 

ระบบฮีทเตอรไฟฟาที่นํามาติดคูกับแคตตาไลติค

คอนเวอรเตอรนั ้นจะถูกควบคุมการทํางานโดยตัว

ควบคุมแบบพีไอดี (PID Controller) บนโปรแกรม NI 

LabVIEW  โดยนําอุณหภูมิไอเสียท่ีวัดหลังออกจากฮีท

เตอรไฟฟามาผานตัวควบคุมขางตนเพื่อควบคุมให

อุณหภูมิของฮีทเตอรไฟฟาเปนไปตามท่ีออกแบบไวดัง

ตารางท่ี 3 ซ่ึงฮีทเตอรไฟฟาที่ใชเปนชนิดเสนตรงนํามา

ดัดเปนขดวงกลมเพื่อใหเหมาะสมกับการวางบริเวณ

หนา Main-cat มีกําลังไฟฟาขนาด 3 kW ใช

แรงดันไฟฟา 110 V โดยติดตัง้ชุดหมอแปลงไฟฟา 
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(Transformer) แปลงแรงดันไฟฟาจาก 220 V เปน 

110 V เพื่อใหเหมาะสมตอการทํางานของฮีทเตอร 

ไฟฟา หลังจากผานการแปลงไฟแลวจะมีตัว Solid 

State Relay เปนอุปกรณเปดปดกระแสไฟฟากอนเขา

ฮีทเตอรไฟฟาโดยนําสัญญาณการเปดปดมาจาก

โปรแกรม NI LabVIEW โดยท่ีตําแหนงการติดตัง้จะ

แสดงไวดังรูปท่ี 1 

 
รูปท่ี 1 แสดงตําแหนงการติดตั้งอุปกรณ 

3. การทดลอง 

การศึกษาในครั้งนีค้าพารามิเตอรที่ใชจะแสดงไว

ดังตารางที ่ 3 ซึ ่งอุณหภูมิของไอเสียที ่ออกมาจาก

เคร่ืองยนตจะอยูท่ีประมาณ 150˚C เม่ือเคร่ืองยนตอยู

ในสภาวะ Steady-state หลังจากผาน Pre-cat 

อุณหภูมิไอเสียบริเวณหนา Main-cat จะลดลงอยูที่

ประมาณ 120˚C ในการทดลองจะมีการปรับใหฮีท

เตอร ไฟฟายกอุณหภูมิของไอเสียกอนเขา Main 

Catalytic Converter แตกตางกันที่ 300˚C, 350˚C, 

400˚C และ 450˚C โดยทําการทดลองใหความรอน

เปนระยะเวลา 15 นาที สวนทางดาน Lambda น้ันโดย

ปกติในเครื่องยนตดีเซลเชื้อเพลิงรวม Lambda ท่ี

เหมาะสมในการใชงานจะอยูที่ประมาณ 1.0-2.0 แต

จากการศึกษาของ Noipheng et al.  [11] พบวาการ

ลด Lambda ของเครื่องยนตดีเซลเชื้อเพลิงรวม (โดย

ใชพื้นฐานเครือ่งยนตดีเซล TOYOTA 2KD-FTV มา

ดัดแปลงเปนเครื่องยนตดีเซลเชื้อเพลิงรวม) ใหต่ําลง 

เหลือประมาณ 1.3 จะทําใหการเพิ ่มอุณหภูมิไอ

เสียกอนเขาแคตตาไลติคคอนเวอรเตอรโดยใชวิธี Raw 

Fuel Injection มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณ CH4 

ทีอ่อกมาจากเครื่องยนตดีเซลเชื้อเพลิงรวมมากกวา 

Lambda 1.7 และ 2.1 ดังนั้นในการศึกษาคร้ังน้ีจึงใช 

Lambda 1.3 เปนพื้นฐานในการใชงานและดานการ

จายเชื้อเพลิงนั้น สามารถควบคุมปริมาณการจายกาซ

ธรรมชาติและน้ํามันดีเซลดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 

Mototune ใหมีอัตราสวนระหวางการจายกาซ

ธรรมชาติ (CNG) ตอน้ํามันดีเซลอยูท่ี 70:30 โดย

ปริมาตร  

ตารางท่ี 3 แสดงถึงคาพารามิเตอรท่ีใชในการทดสอบ 
Case Engine 

Speed 

(rpm) 

Lambda Energy 

Ratio 

(%) 

Exhaust 

Temp. 

(˚C) 

Electrical 

Heater 

Temp. (˚C) 

1 

2 

3 

4 

1,300 

1,300 

1,300 

1,300 

1.3 

1.3 

1.3 

1.3 

70 

70 

70 

70 

150 

150 

150 

150 

300 

350 

400 

450 

4. ผลการทดลอง 

ในรูปท่ี 2 จะแสดงถึงปริมาณมลพิษท่ีออกมาจาก

เครื ่องยนตดีเซลเชื ้อเพลิงรวมโดยวัดในตําแหนงที่

แตกตางกันโดยไมมีการใชฮีทเตอรไฟฟาในการชวยยก

อุณหภูมิของไอเสีย 

 
รูปท่ี 2 แสดงถึงปริมาณมลพิษท่ีออกมาจากเคร่ืองยนต 

ดีเซลเช้ือเพลิงรวมโดยวัดในตําแหนงท่ี

แตกตางกัน 

จากรูปจะแสดงใหเห็นวา Pre-cat และ Main-cat ไม

สามารถทําการออกซิไดซสารพิษชนิดใดที่ออกมาจาก

เคร่ืองยนตไดเลยเนื ่องมาจากวาในชวงภาระการ

ทํางานต่ ําของเครื ่องยนตดีเซลเชื ้อเพลิงรวมนั ้นมี

อุณหภูมิของไอเ สียที ่ออกมาเครื ่องยนต ตํ่ ามาก 

(ประมาณ 150˚C) ซึ่งเปนจุดอุณหภูมิตํ่าเกินกวาท่ี 

Pre-cat และ Main-cat จะสามารถเร่ิมทําปฏิกิริยา
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ออกซิไดซในการลดสารพิษลงได แสดงใหเห็นวา Pre-

cat และ Main-cat ตองการอุณหภูมิของไอเสียในการ

ออกซิไดซมลพิษมากกวา 150˚C ขึ้นไปจึงสามารถ

เร่ิมทําปฏิกิริยาออกซิไดซมลพิษได  

รูปที่ 3 แสดงใหเห็นประสิทธิภาพใหการยกอุณหภูมิไอ

เสียกอนเขา Main-cat ของฮีทเตอรไฟฟาพบวาการท่ี

จะทําใหฮีทเตอรไฟฟายกอุณหภูมิจาก 120˚C จนถึง

อุณหภูมิ 300˚C, 350˚C, 400˚C และ 450˚C จะใช

ระยะเวลาไมเกิน 2 นาที, 2.30 นาที, 3.30 นาที และ 4 

นาที ตามลําดับ จากการทดลองเปดใชงานฮีทเตอร

ไฟฟาเปนระยะเวลา 15 นาที 

 
รูปท่ี 3 แสดงใหเห็นประสิทธิภาพในการยกอุณหภูมิ 

ของฮีทเตอรไฟฟา 

พบวาหลังจากมีการใชฮีทเตอรไฟฟาเพ่ิมอุณหภูมิ

ไอเสียกอนเขา Main-cat สงผลใหอุณหภูมิไอเสียหลัง

ออกจาก Main-cat สูงขึ้นตามรูปที่ 4 เนื่องจาก HC 

เกิดการออกซิเดชันกับสารเรงปฏิกิริยาภายใน Main-

cat โดยการเพิ่มอุณหภูมิไอเสียกอนเขา Main-cat ท่ี

อุณหภูมิ 350˚C, 400˚C และ 450˚C สามารถทําให

อุณหภูมิไอเสียท่ีออกมาจาก Main-cat มีอุณหภูมิท่ีสูง

มากกวา 500˚C ซึ่งอุณหภูมิที่สูงดังกลาวเพียงพอที่จะ

ทําให CH4 เกิดกระบวนการออกซิเดชันกับสารเรง

ปฏิกิริยาใน Main-cat ซึ่งสามารถออกซิไดซ CH4 ไป

ไดเกือบหมดดังรูปที่ 5 (ก) และสอดคลองกับ CH4 

ตองการอุณหภูมิในการออกซิไดซที่มากกวา 400 ˚C 

[2] สวนการเพิ่มอุณหภูมิไอเสียกอนเขา Main-cat ท่ี

อุณหภูมิ 300˚C จะพบพฤติกรรมที ่ฮีทเตอรไฟฟา

สามารถเพิ่มอุณหภูมิของไอเสียไดในชวงแรกแตก็ไม

สามารถเลี ้ยงอุณหภูมิของไอเสียใหคงที ่ได ทําให

อุณหภูมิของไอเสียตกเหลืออยูที่ประมาณ 380˚C ซ่ึง

สามารถทําการออกซิไดซ CH4 ไดประมาณ 58% ตาม

รูปที่ 5 (ก) ซ่ึงในสวนนี้จะดําเนินการศึกษาในลําดับ

ตอไปในอนาคต  

 
รูปท่ี 4 แสดงใหเห็นอุณหภูมิไอเสียท่ีวัดหลังออกจาก  

Main-cat ภายหลังจากการใชฮีทเตอรไฟฟา 

เมื่อมีการใชงานฮีทเตอรไฟฟาในการยกอุณหภูมิ

ไอเสียกอนเขา Main-cat ใหเพิ่มขึ้นพบวามลพิษท่ีวัด

หลังออกมาจาก Main-cat ลดลง โดยการยกอุณหภูมิ

ไอเสียกอนเขา Main-cat ท่ี 300˚C, 350˚C, 400˚C 

และ 450˚C สามารถลดปริมาณ CH4 ลงได 58%, 

99%, 99% และ 99% ตามลําดับดังรูปที่ 5 (ก) สวน 

HC สามารถลดลงได 63%, 96%, 96% และ 97% 

ตามลําดับดังรูปที่ 5 (ข) และสามารถลด CO ลงได 

98%, 99%, 99% และ 99% ตามลําดับดังรูปที่ 5 (ค) 

จะสังเกตเห็นวาการใชฮีทเตอรไฟฟายกอุณหภูมิไอเสีย

ต้ังแต 350˚C ขึ้นไปความสามารถในการลดมลพิษของ

อุปกรณลดไอเสียมีมากกวา 95% ข้ึนไป 

เนื ่องจากการเพิ ่มอุณหภูมิของไอเสียกอนเขา 

Main-cat จนถึงจุดอุณหภูมิที่เหมาะสมสารเรงปฏิกิริยา

ใน Main-cat ทํางานจะเกิดการออกซิเดชันกับมลพิษ

ทําใหมลพิษที่ผาน Main-cat ลดลง แตที่ Pre-cat ไม

สามารถทําการลดมลพิษชนิดใดได เลยเนื ่องจาก

อุณหภูมิของไอเสียที ่ออกมามี อุณหภูมิประมาณ 

150˚C ซ่ึงเปนจุดอุณหภูมิท่ีตํ่าเกินกวาจะทําใหสารเรง

ปฏิกิริยาใน Pre-cat ทําปฏิกิริยาออกซิเดชันลดมลพิษ

ลงไดซ่ึงแสดงไวดังรูปท่ี 2 
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รูปท่ี 5 (ก) แสดงประสิทธิภาพในการลดปริมาณ CH4 

ของ Main-cat เมื่อมีการใชฮีทเตอรไฟฟา

ชวยยกอุณหภูมิทางเขา Main-cat ท่ี

อุณหภูมิแตกตางกัน 

รูปท่ี 5 (ข) แสดงประสิทธิภาพในการลดปริมาณ HC 

ของ Main-cat เมื่อมีการใชฮีทเตอรไฟฟา

ชวยยกอุณหภูมิทางเขา Main-cat ท่ี

อุณหภูมแิตกตางกัน 

 
รูปท่ี 5 (ค) แสดงประสิทธิภาพในการลดปริมาณ CO  

ของ Main-cat เมื่อมีการใชฮีทเตอรไฟฟา

ชวยยกอุณหภูมิทางเขา Main-cat ท่ี

อุณหภูมแิตกตางกัน 

จากรูปท่ี 5 (ค) สังเกตไดวาการใชฮีทเตอรไฟฟา

ยกอุณหภูมิของไอเสียที่อุณหภูมิ 300˚C น้ันแคตตาไล

ติคคอนเวอร เตอรสามารถลดปริมาณ CO ลงได

มากกวา 98% ทั้งนี้สืบเนื่องจากการที่ CO มีคา LT อยู

ในชวงอุณหภูมิ 200-250˚C (โดยคา LT ที่แตกตางกัน

ของมลพิษแตละชนิดน้ันข้ึนอยูกับปจจัยหลายอยาง 

เชน ชนิดของสารเรงปฏิกิริยาในแคตตาไลติคคอนเวอร

เตอร ปริมาณของสารเรงปฏิกิริยาในแคตตาไลติคคอน

เวอรเตอร ความเขมขนของสารตั้งตน ความเขมขน

ของ O2 เปนตน) [12-14] และในสวนการทดลองนี้ได

ออกแบบใหฮีทเตอรไฟฟายกอุณหภูมิไอเสียเร่ิมตนท่ี 

300˚C ซึ่งเกินจุด LT ของ CO ไปแลว ในขณะที่การ

ลดปริมาณของ HC และ CH4 ทําไดเพียงประมาณ 

60% ที่อุณหภูมิ 300˚C เทาน้ัน ดังแสดงในรูปที่ 5 (ก) 

และ รูปท่ี 5 (ข) การศึกษาเรื่องการหาชวงอุณหภูมิการ

ทํางานที่เหมาะสมของฮีเทเตอรไฟฟาเพ่ือลดมลพิษ 

HC และ CH4 จากเครื่องยนตดีเซลเชื้อเพลิงรวม จะ

ดําเนินการศึกษาในลําดับตอไปในอนาคต 

ดานการหาปริมาณการใชพลังงานของฮีทเตอร

ไฟฟาสามารถวิเคราะหตามวิธีการของ Kaiser et al.  

[15] ดังสมการท่ี 1 

Electrical energy consumption = W(kW)xt(h) (1) 

โดยท่ี W เปนกําลังไฟฟาของตัวฮีทเตอร (kW) และ t 

เปนระยะเวลาที่ใชงานฮีทเตอรไฟฟา (ชั่วโมง) จากการ

คํานวณจะไดผลดังรูปที่ 6 แสดงใหเห็นวาเมื่อมีความ

ตองการใชฮีทเตอรในการยกอุณหภูมิของไอเสียที่

สูงขึน้ความตองการพลังงานของฮีทเตอรไฟฟาก็จะ

มากข้ึนตามไปดวย โดยการยกอุณหภูมิไอเสียกอนเขา 

Main-cat ท่ี 300˚C, 350˚C, 400˚C และ 450˚C จะมี

ปริมาณการใชพลังงานที่ 0.310 kWh, 0.382 kWh, 

0.501 kWh และ 0.605 kWh ตามลําดับ 

 
รูปท่ี 6 แสดงถึงปริมาณการใชพลังงานของฮีทเตอร 

 ไฟฟาในชวงอุณหภูมิที่แตกตางกัน 
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5. สรุป 

ในการศึกษานี้ คณะผูจัดทําไดประสบความสําเร็จ

ในการลดปริมาณ CH4, HC และ CO ท่ีออกมาจาก

เครื่องยนตดีเซลเชื้อเพลิงรวมในชวงภาระการทํางาน

ต่าํของเครื่องยนตโดยใชฮีทเตอรไฟฟาทํางานรวมกับ

แคตตาไลติคคอนเวอรเตอรติดตั้งเขาไปในระบบทอไอ

เสียของเคร่ืองยนตดีเซลเช้ือเพลิงรวม 

- ฮีทเตอรไฟฟาสามารถทํางานไดตามที่ออกแบบไว

คือใชเวลาไมเกิน 4 นาที ในการยกอุณหภูมิจาก 

120˚C จนถึง 450˚C 

- ประสิทธิภาพในการลดปริมาณ CH4 สูงถึง 99% 

เมื่อมีการเพิ่มอุณหภูมิของไอเสียกอนเขา Main-

cat ท่ี 350˚C 

- ประสิทธิภาพในการลดปริมาณ HC สูงถึง 99% 

เมื่อมีการเพิ่มอุณหภูมิของไอเสียกอนเขา Main-

cat ท่ี 350˚C 

- ประสิทธิภาพในการลดปริมาณ CO สูงถึง 98% 

เมื่อมีการเพิ่มอุณหภูมิของไอเสียกอนเขา Main-

cat ท่ี 300˚C 

- การใหฮีทเตอรไฟฟายกอุณหภูมิของไอเสียใหสูง

มากขึ้นความตองการพลังงานของฮีทเตอรก็จะมา

ขึน้ตาม โดยที่การยกอุณหภูมิไอเสียที ่300˚C ฮีท

เตอรมีความตองการพลังงานต่ําสุดที่ 0.310 kWh 

สวนการยกอุณหภูมิไอเสียที ่ 450˚C ฮีทเตอรมี

ความตองการพลังงานสูงสุดท่ี 0.605 kWh 

- จุดอุณหภูมิ 350˚C เปนจุดอุณหภูมิที่เหมาะสม

ที่สุดในการยกอุณหภูมิไอเสียกอนเขา Main-cat 

เปนจุดที่มีประสิทธิภาพในการชวยให Main-cat 

เขาสูจุดการทํางานในการลดมลพิษไดเร็วขึ้นและมี

ความตองการพลังงานท่ีตํ่า 

ในการศึกษาในลําดับตอไปจะศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับ

ผลกระทบของรอบการทํางานเครื ่องยนตดี เซล

เชื ้อเพลิงรวมที ่แตกตางกัน (Engine speed), 

ผลกระทบที่เกิดจากอุณหภูมิของไอเสียท่ีแตกตางกัน 

(Exhaust Temperature), ผลกระทบของอัตราการ

ไหลเชิงมวลที่แตกตางกัน (Mass flow rate) และ

ผลกระทบทีเ่กิดจากปริมาณกาซออกซิเจนที่แตกตาง

กัน (Lambda) กอนเขาแคตตาไลติคคอนเวอรเตอร 

เพือ่หาขอบเขตการทํางานทีเ่หมาะสมตอฮีทเตอร

ไฟฟาในการชวยลดปริมาณมลพิษที ่ออกมาจาก

เคร่ืองยนตดีเซลเช้ือเพลิงรวม 
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