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บทคดัย่อ  

งานวจิยันี�เป็นการออกแบบและพฒันาระบบสร้างก๊าซไอเสยีสงัเคราะห์ (Synthetic exhaust gas) เพื�อ
จาํลององคป์ระกอบของก๊าซไอเสยีที�ออกจากเครื�องยนต ์ระบบดงักลา่วถูกออกแบบให้สามารถควบคุมปจัจยัต่างๆ 
ที�มผีลต่อประสทิธภิาพการทํางานของเครื�องฟอกไอเสยีเชงิเร่งปฏกิริยิา (Catalytic converter) เช่น อุณหภูม,ิ อตัรา
การไหล, องคป์ระกอบของก๊าซไอเสยี เป็นตน้ เพื�อใหเ้อื�อต่อการสรา้งขอบเขตการทํางานของเครื�องฟอกไอเสยีเชงิ
เร่งปฏกิริยิา ระบบสร้างก๊าซไอเสยีสงัเคราะห์ที�สร้างขึ�นนี�สามารถจําลององคป์ระกอบของก๊าซไอเสยีที�ออกจาก
เครื�องยนต์ได้อย่างมปีระสทิธภิาพ โดยสามารถควบคุมปริมาณความเข้มข้นของแต่ละ Species และควบคุม
อุณหภูมขิองก๊าซไอเสยีได ้โดยมอีตัราการไหลเหมอืนกบัไอเสยีในรถยนต ์
คาํหลกั: ก๊าซไอเสยีสงัเคราะห,์ เครื�องฟอกไอเสยีเชงิเร่งปฏกิริยิา, ระบบบาํบดัไอเสยี 
 

Abstract 

 This paper describes the design and development of the synthetic exhaust gas generating system 
which is aimed to mimic the exhaust gas compositions emitted from internal combustion engines. This 
system was capable to control various factors which affect the performance of a catalytic converter, such 
as temperature, flow rate and exhaust gas compositions etc. in order to accommodate the operating 
maps of a catalytic converter. The synthetic exhaust gas generating system can mimic exhaust gas 
composition emitted from engine effectively. Species concentrations and temperature of the exhaust gas 

are fully controlled as well as the exhaust flow rate. 
Keywords: Synthetic exhaust gas, Catalytic converter, Aftertreatment system 
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1. บทนํา 

ก๊าซไอเสยีที�ออกจากเครื�องยนตน์ั �น ประกอบด้วย

ก๊าซหลากหลายชนิดที�จะก่อใหเ้กดิหรอืเพิ�มมลพษิทาง
อ า ก า ศ  เ ช่ น  ค า ร์ บ อ น ม อ น อ ก ไ ซ ด์  (CO), 
ไฮโดรคารบ์อน (HC), และไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) 
เป็นต้น เครื�องฟอกไอเสยีเชงิเร่งปฏกิริยิา (Catalytic 
converter) จงึเป็นทางเลอืกหนึ�งในการช่วยกําจดัหรอื
ลดมลพษิที�เกิดขึ�น ปจัจุบันจงึได้มีการศึกษาและ
พัฒนาระบบบําบัดไอเสีย (Aftertreatment) ของ
เครื�องยนต์เบนซินและดีเซล รวมถึงเครื�องยนต์ที�ม ี
กระบวนการเผาไหม้แบบใหม่ๆอย่างแพร่หลาย 
โดยเฉพาะอย่างยิ�งการศกึษาประสทิธภิาพการทํางาน
ของเครื�องฟอกไอเสยีเชงิเร่งปฏกิริยิา ในการลดมลพษิ

ไอเสยีเพื�อใหอ้ยู่ในระดบัที�กฏหมายกําหนดก่อนปล่อย
สูบ่รรยากาศ แต่การควบคมุปรมิาณขององคป์ระกอบ
ของก๊าซไอเสยีที�ปลอ่ยออกจากเครื�องยนต์โดยเฉพาะ
เครื�องยนต์ที�มกีารเผาไหมแ้บบใหม่ ให้เหมาะสมกับ
การทํางานของเครื�องฟอกไอเสยีเชงิเร่งปฏกิริยิานั �น
เป็นไปได้ยาก เนื�องจากขึ�นอยู่กับหลากหลายปจัจยั 
เช่น ชนิดของเครื�องยนต์, ชนิดของเชื�อเพลงิ, สภาวะ
การทํางานของเครื�องยนต์, คุณลกัษณะของก๊าซไอ
เสยี เป็นตน้ ดงันั �นงานวจิยันี�จงึไดอ้อกแบบและพฒันา
ระบบสร้างก๊าซไอเสียสังเคราะห์ขึ�น เพื�อจําลอง
องค์ประกอบของก๊าซไอเสยีที�ออกจากเครื�องยนต ์

ระบบดงักลา่วถูกออกแบบให้มขีนาดใหญ่ สามารถใช้
กบัเครื�องฟอกไอเสยีเชงิเร่งปฏกิริยิาที�ใชใ้นรถยนตจ์รงิ
ได้  และสามารถควบคุมปจัจัยต่ างๆ ที�ม ีผลต่อ
ประสทิธภิาพการทํางานของเครื�องฟอกไอเสยีเชงิเร่ง
ปฏิกิร ิยา เพื�อทําให้ง่ายต่อการกําหนดและจําลอง
เงื�อนไขการทํางานต่างๆ ที�สอดคลอ้งกบัการทํางาน
จรงิในรถยนต ์ซึ�งแตกต่างจากระบบที�เคยมใีนอดตีที�ม ี
ขนาดเลก็ [1-5] และไม่สามารถจําลองเงื�อนไขการ
ทํางานใหเ้หมอืนกบัการทํางานจรงิในรถยนตไ์ด ้
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที� 1 แผนภาพแสดงระบบสรา้งก๊าซไอเสยี  
         สงัเคราะห ์

 
2. ระบบสร้างกา๊ซไอเสียสงัเคราะห ์ 

ระบบสรา้งก๊าซไอเสยีสงัเคราะหด์งัแสดงในรูปที� 1 
ประกอบดว้ย 1). ระบบท่อ 2). ฮตีเตอร์ขนาด 10 kW 
และ 30 kW 3). เครื�องควบคุมอตัราการไหล (Mass 
flow controller) 4). Pressure transducer 5). เทอร์
โมคปัเปิล (Thermocouple) 6). Dosing pump 7). 

เตาอบ (Furnace) 8). ถงัก๊าซ (Gas cylinder) โดย
ระบบสร้างก๊าซไอเสยีสงัเคราะห์นี�จะใช้อากาศอดัที�ม ี
ในหอ้งทดสอบนํามาผสมกบัไนโตรเจน (N2) ที�บรรจใุน
ถงัซึ�งเป็นองคป์ระกอบหลกัของก๊าซไอเสยี จากนั �นจงึ
นํ า ก๊ า ซ อื� น ๆ  เ ช่ น  โ พ ร เ พ น  ( C3H8), 
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2), คาร์บอนมอนอกไซด ์
(CO), ไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) และมเีทน (CH4) 
เป็นตน้ ซึ�งถูกควบคมุโดยเครื�องควบคมุอตัราการไหล
และ Dosing pump จะทําหน้าที�ฉีดนํ�า (H2O) เข้าสู่
ระบบท่อ แลว้จงึป้อนเขา้สูร่ะบบท่อเพื�อสร้างเป็นก๊าซ

ไอเสยี โดยก๊าซไอเสยีสงัเคราะห์ที�ได้จะถูกควบคุม
อุณหภูมโิดยฮตีเตอร์ จากนั �นจะไหลเข้าสู่เครื�องฟอก
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ไอเสยีเชงิเร่งปฏกิริยิาที�ควบคมุอุณหภูมภิายนอกด้วย
เตาอบ  
2.1 การติดตั �งแผ่นกั �นสาํหรบัปรบัทิศทางการไหล 

(Baffle) ของก๊าซไอเสียสังเคราะห์ก่อนเข้า         

ฮีตเตอร ์

การกระจายตวัของการไหล (Flow distribution) 
ของก๊าซไอเสียก่อนเข้าฮีตเตอร์นั �นต้องมีลักษณะ
สมํ�าเสมอ ถา้หากมกีารกระจายตวัไมส่มํ�าเสมอหรอืไม่
มกีารกระจายตวัเขา้ไปในฮตีเตอร์ตวัใดตวัหนึ�งเลย ก็
จ ะ ส่ ง ผ ล เ สีย ให้ กั บฮี ต เ ต อ ร์ ตั ว ดั ง ก ล่ า ว  ข ด
ลวดความร้อนของฮีตเตอร์ตัวนั �นก็จะทํางานหนัก
เกนิไปและจะขาดในที�สดุ ดงันั �นจงึต้องอาศยัหลกัการ
ทํางานของแผ่นกั �นสําหรับปรับทิศทางการไหลซึ�งมี
ลักษณะเป็นครึ�งวงกลมขนาด 2 นิ� ว หนา 10 
มลิลเิมตร โดยจะยึดตดิอยู่กับแกนในตําแหน่งที�ปิด

การไหลครึ�งบน หรอืครึ�งลา่งของระบบท่อ ดงัแสดงใน
รูปที� 2 แผ่นกั �นนี�จะทําหน้าที�ช่วยทําใหก้ารกระจายตวั
ของการไหลในแต่ละท่อทางเขา้ของฮตีเตอร์ดงัรูปที� 3 
ดขีึ�น เพื�อเป็นการเพิ�มประสทิธภิาพการทํางาน และยดื
อายุการใชง้านของฮตีเตอรไ์ดอ้กีดว้ย 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
รูปที� 2 แผ่นกั �นสาํหรบัปรบัทศิทางการไหล 
 

โปรแกรม Fluent 6.2 ซึ�งเป็นซอฟต์แวร์ที�ใช้
หลกัการคาํนวณดว้ยระเบยีบวธิปีรมิาตรจํากดั (Finite 
volume method) ไดถู้กนํามาใชใ้นการจาํลองลกัษณะ
การไหลของก๊าซไอเสยีก่อนและหลงัการตดิตั �งแผ่นกั �น
สําหรับปรับทิศทางการไหล ซึ�งในแบบจําลองจะใช้

อากาศแทนก๊าซไอเสยี โดยมกีารกําหนดรายละเอยีด

การตั �งคา่และการกําหนดเงื�อนไขขอบของแบบจําลอง
ตามตารางที� 1 และ 2 พบว่าหลงัจากตดิตั �งแผ่นกั �น
เข้าไปในระบบท่อแล้ว ก๊าซไอเสยีมกีารกระจายตัว
ไหลเขา้ฮตีเตอรไ์ดด้ขี ึ�น และมลีกัษณะการกระจายการ
ไหลแบบสมํ�าเสมอ ดังรูปที� 4 และ 5 จากนั �นได้นํา
ระนาบพื�นผวิ (Surface plane) บรเิวณท่อทางเขา้ของ
ฮตีเตอรท์ั �งกรณตีดิตั �งและไมต่ดิตั �งแผ่นกั �นสาํหรบัปรบั

ทศิทางการไหลไปคํานวณหาความเร็วเฉลี�ยโดยใช้
โปรแกรม Fluent 6.2 ดว้ยวธิ ีSurface integrals แบบ 
Area-weighted average พบว่าในกรณีที�ตดิตั �งแผ่น
กั �นจะมคีวามเรว็เฉลี�ยในแต่ละท่อทางเข้าของฮตีเตอร์
ตําแหน่งที� 2 และ 3 (จากซา้ยไปขวา) ใกลเ้คยีงกนัดงั
แสดงตามตารางที� 3 
 
ตารางที� 1 การตั �งคา่แบบจาํลอง 

Input 

Type of mesh Tetrahedral mesh 

Number of mesh ~88,000 

Inlet/Outlet Velocity inlet/Outflow 

Turbulence k-epsilon standard 

 
ตารางที� 2 การกําหนดเงื�อนไขขอบของแบบจาํลอง 

Boundary condition 

Velocity inlet (m/s) 23.8 

Air temperature (K) 300 

Wall temperature (K) 300 

Operating pressure (Bar) 2 

 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที� 3 ท่อทางเขา้ของฮตีเตอรข์นาด 30 kW 
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รูปที� 4 แบบจาํลองลกัษณะการไหลก่อนตดิตั �งแผ่นกั �น 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที� 5 แบบจาํลองลกัษณะการไหลหลงัตดิตั �งแผ่นกั �น 
 
ตารางที� 3 ความเร็วเฉลี�ยในแต่ละท่อทางเข้าของฮตี

เตอรท์ี�คาํนวณด้วยวธิ ีSurface integrals แบบ Area-
weighted average 

ตําแหน่งท่อทางเขา้
ของฮตีเตอร ์ 
(ซา้ยไปขวา) 

ความเรว็เฉลี�ย (m/s) 

กรณไีมม่ ี
baffle 

กรณมี ี
baffle 

1 18.73 26.74 

2 20.40 22.63 

3 24.67 22.99 

 
3. การประยกุตใ์ช้ระบบสร้างกา๊ซไอเสียสงัเคราะห ์

3.1 การจําลองก๊าซไอเสียจากปริมาณความ

เข้มข้นของกา๊ซไอเสียที�ต้องการ 

 ก๊าซไอเสยีที�ออกจากเครื�องยนต์นั �นไม่สามารถ
ควบคุมปริมาณความเข้มข้นของก๊าซไอเสียตาม

ต้องการได้ จึงต้องอาศัยระบบสร้างก๊าซไอเสีย
สงัเคราะหใ์นการจาํลองปรมิาณความเข้มข้นของก๊าซ
ไอเสยี โดยใช้วิธ ีการคํานวณเปลี�ยนปริมาณความ
เขม้ขน้ของก๊าซแต่ละชนิดที�ตอ้งการเป็นอตัราการไหล 
(Flow rate) ซึ�งถูกควบคมุโดยเครื�องควบคมุอตัราการ
ไหล 

GasLPM     

































Gas

ExhGas

ExhGas

Gas

ExhGas

GasGas m

MW

MW

mol

molPPM

610
 

(1) 
โดย GasLPM  เป็นอตัราการไหลของก๊าซ, GasPPM  
เป็นปริมาณความเข้มข้นของก๊าซ, Gasmol  เป็น
จาํนวนโมลของก๊าซ, ExhGasmol  เป็นจํานวนโมลของ
ก๊าซไอเสีย, GasMW  เป็นมวลโมเลกุลของก๊าซ, 

ExhGasMW  เป็นมวลโมเลกุลของก๊าซไอเสยี, ExhGasm


 
เป็นอัตราการไหลเชงิมวลของก๊าซไอเสยี และ Gas  
เป็นความหนาแน่นของก๊าซที�อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซยีส ความดนั 1 บรรยากาศ 

จากการจาํลองสรา้งก๊าซไอเสยีโดยการทดสอบวดั

ปรมิาณความเขม้ขน้ของก๊าซดว้ยเครื�องวเิคราะห์ก๊าซ
ไอเสยีที�ใช้เทคนิควธิ ี Fourier Transform Infrared 
Spectroscopy, FTIR (FTIR Exhaust emission 
analyzer) ซึ�งจะวดัที�ตําแหน่งหน้าและหลงัเตาอบซึ�งมี
ท่อขนาด 2 นิ�ว ที�ใช้แทนเครื�องฟอกไอเสยีเชงิเร่ง
ปฏิกิร ิยา โดยจะทําการทดสอบเป็นแบบร้อน (Hot 
test) ซึ�งมอีุณหภูมขิองก๊าซไอเสยีก่อนเข้าเตาอบ 300 
องศาเซลเซียส และแบบเย็น (Cold test) ซึ�งมี
อุณหภูมขิองก๊าซไอเสยีก่อนเข้าเตาอบ 25 องศา
เซลเซยีส ซึ�งจะกําหนดปรมิาณความเข้มข้นของก๊าซ

แต่ละชนิดตามตอ้งการและนําไปคํานวณหาอตัราการ
ไหลที�เหมาะสมดงัแสดงตามตารางที� 4 พบว่าระบบ
สร้างก๊าซไอเสยีสงัเคราะห์นี�สามารถจําลองปรมิาณ
ความเข้มข้นก๊าซไอเสียได้อย่างมปีระสทิธิภาพดัง
แสดงตามรูปที� 6 และ 7 โดยมีเปอร์เซ็นต์ความ
คลาดเคลื�อนของแต่ละก๊าซไอเสียอยู่ ในเกณฑ์ที�
ยอมรบัไดด้งัแสดงตามตารางที� 5 
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ตารางที� 4 ปรมิาณความเขม้ขน้และอตัราการไหลของ
องคป์ระกอบก๊าซไอเสยี 

ก๊าซไอเสยี 
ปรมิาณความเขม้ขน้ 

(PPM) 
อตัราการไหล 

(LPM) 

C3H8 2500 1.05 

CH4 2000 0.84 

CO2 60000 75 

NOx 10 2 

 

 
รูปที� 6 ปรมิาณความเขม้ขน้ของก๊าซไอเสยีโดยวธิกีาร
ทดสอบแบบรอ้น 
 

 
รูปที� 7 ปรมิาณความเขม้ขน้ของก๊าซไอเสยีโดยวธิกีาร
ทดสอบแบบเยน็ 
 
 
 
 
 
 
 

 

ตารางที� 5 เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื�อนของก๊าซไอ
เสยี 

ก๊าซไอเสยี 
เปอรเ์ซน็ตค์วามคลาดเคลื�อน 

แบบรอ้น แบบเยน็ 

C3H8 5.28 4.64 

CH4 2.64 4.91 

CO2 0.32 -1.055 

NOx 6.75 7.4 

 
3.2 การทดสอบหา Light-off temperature สาํหรบั

เครื�องฟอกไอเสียเชิงเร่งปฏิกิริยา 

Light-off temperature คอือุณหภูมทิี�เครื�องฟอก
ไอเสยีเชงิเร่งปฏกิริยิาสามารถลดปรมิาณมลพษิไอเสยี

ได้ 50 เปอร์เซ็นต์ โดยเป็นพารามเิตอร์ที�สําคญัตัว
หนึ�งในการประเมนิประสทิธภิาพการทํางานของเครื�อง
ฟอกไอเสยีเชงิเร่งปฏกิริยิา 

ระบบสรา้งก๊าซไอเสยีสงัเคราะหส์ามารถสร้างการ
ทดสอบนี� ได้โดยการฉีดก๊าซไอเสียที�สนใจศึกษา
ประสทิธภิาพการทํางานของเครื�องฟอกไอเสยีเชงิเร่ง
ปฏกิริยิาในการลดปรมิาณมลพษิไอเสยีเขา้ไปในระบบ 
ซึ�งจะควบคมุอุณหภูมภิายนอกของเครื�องฟอกไอเสยี
เชิงเร่งปฏิกิร ิยาด้วยเตาอบ และทําการวัดปริมาณ
ความเข้มข้นของก๊าซไอเสยีที�ตําแหน่งก่อนและหลงั
เครื�องฟอกไอเสยีเชงิเร่งปฏกิริยิาที�อุณหภูมทิุกๆ 50 

องศาเซลเซียส จนกระทั �งได้อัตราการลดปริมาณ
มลพษิไอเสยี 100 เปอร์เซ็นต์ และนําข้อมูลไปสร้าง
กราฟรูปตัวเอส (S-curve) ซึ�งเป็นกราฟที�แสดง
ความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณความเข้มข้นของก๊าซไอ
เสยีกบัอุณหภูมภิายนอกของเครื�องฟอกไอเสยีเชงิเร่ง
ปฏกิริยิา ดงัแสดงตามรูปที� 8  
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รูปที� 8 กราฟรูปตวัเอสแสดงประสทิธภิาพในการลด
ปรมิาณความเข้มข้นของก๊าซโพรเพน (C3H8) ของ
เครื�องฟอกไอเสยีเชงิเร่งปฏกิริยิาที�ตดิตั �งมากบัรถยนต์
โตโยตา้ชนิดเครื�องยนต ์2KD-FTV  

 

4. สรปุ 

ระบบสรา้งก๊าซไอเสยีสงัเคราะหท์ี�ไดอ้อกแบบและ
พฒันาขึ�นมานี�สามารถทํางานได้อย่างมปีระสทิธภิาพ 
กลา่วคอืสามารถจาํลองปรมิาณองคป์ระกอบ อุณหภูม ิ
และอัตราการไหลของก๊าซไอเสยีได้เหมอืนกับการ
ทํางานจรงิในรถยนต ์ซึ�งเป็นปจัจยัสาํคญัที�ไม่สามารถ

ควบคุมได้กับการทํางานจริงบนเครื�องยนต์ ระบบนี�
สามารถนําไปประยุกต์ใช้ได้กับหลากหลายงานวจิยั 
เช่น การทดสอบหา Light-off temperature การศกึษา
ประสทิธภิาพการทํางานของเครื�องฟอกไอเสยีเชงิเร่ง
ปฏกิริยิา เป็นตน้  
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