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ผลกระทบของอุณหภูมิไอดีตอมลพิษของเคร่ืองยนตแกสโซลีน 
Effect of Intake Air Temperature on the SI Engine Emissions 

 

เชี่ยวชาญ หาวหาญ 1 และ เชษฐวุฒิ ภูมิพพิฒันพงศ 1 
 

บทคัดยอ 
 การคํานึงถึงปริมาณมลพิษในไอเสียมีสวนผลักดันใหเกิดการพัฒนาเทคโนโลยีเครื่องยนตใหม ๆ อยูตลอด 
วิธีการหนึ่งท่ีใชในการลดปริมาณมลพิษไอเสียคือ การพัฒนาโครงสรางและการออกแบบเครื่องยนต แตวิธีการน้ีมีความ
ซับซอนสูงเน่ืองจากการทํางานของเครื่องยนตตองเกี่ยวของกับตัวแปรมากมาย โดยตัวแปรแตละตัวยอมมีความสัมพันธ
และสงผลกระทบตอกันอยางหลีกเลี่ยงไมได งานวิจัยนี้จึงมุงเนนท่ีจะศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิไอดีท่ีมีตอปริมาณมลพิษ
คารบอนมอนน็อกไซดและไฮโดรคารบอนในไอเสีย โดยทําการทดสอบบนเครื่องยนตสี่ลูกสูบ ขนาด 1587 cc จุดระเบิด
ดวยประกายไฟ อุณหภูมิอากาศที่ต้ังไวในการทดสอบอยูในชวง 35 - 60 ºC ผลการทดสอบพบวาท่ีอุณหภูมิอากาศ 45 ºC 
ปริมาณมลพิษคารบอนมอนน็อกไซดในไอเสียตํ่าท่ีสุดและเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปลงไป ปริมาณ
ไฮโดรคารบอนคอนขางจะคงท่ีท่ีอุณหภูมิตํ่าและปานกลาง แตจะเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วเมื่ออุณหภูมิสูงประมาณ 55 ºC  
  

คําสําคัญ : อุณหภูมิไอดี, เครื่องยนต, มลพิษไอเสีย, คารบอนมอนนอกไซด และ ไฮโดรคารบอน 
 

Abstract 
 The consideration of engine exhaust emission is one of the driving forces to develop the engine technologies. 
A solution used for reducing the exhaust emission is “the structural development and design”. This solution is very 
complicated because it involves many parameters. Each parameter usually relates and affects to the others. This research 
intended to investigate the effect of intake air temperature on the carbonmonoxide and hydrocarbon emissions. The 
testing was done on a four-stroke fore cylinder 1587-cc spark ignition engine. The intake air temperature was set in the 
range between 35 - 60 ºC. The result showed that the intake air temperature of 45 ºC produced the least carbonmonoxide 
emission. The emission rapidly increased when the temperature changed. The hydrocarbon emission was relatively 
constant at low to medium temperature. But it swiftly increased when the temperature reached 55 ºC  
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1. บทนํา 
 การพัฒนาเคร่ืองยนตทุกชนิดต้ังแตอดีตมาจนถึงปจจุบัน
เกิดขึ้นมาอยางตอเน่ือง ในกรณีของเครื่องยนตดีเซล การเปล่ียน
จากระบบการฉีดทางออม (indirect injection) มาเปนระบบฉีด
ตรง (direct injection) หรือการใชระบบหัวฉีดแบบกลไกถูก
พัฒนาไปสูระบบรางนํ้ามันที่ควบคุมดวยอิ เล็กทรอนิกส 
(common rail system) สวนเครื่องยนตแกสโซลีนก็มีการพัฒนา
จากคารบูเรเตอร (carburetor) ใหเปนระบบหัวฉีดแบบกลไก
และอิเล็กทรอนิกส (injection system) ดังเชนในปจจุบัน ยิ่งไป
กวาน้ันเทคโนโลยีในปจจุบันไดทําใหระบบอิเล็กทรอนิกส
เหลาน้ีมีความสามารถสูงขึ้นเรื่อยๆ โดยการติดต้ังเซ็นเซอร 
(sensor) นับสิบตําแหนงภายในเครื่องยนต 
 สาเหตุที่ทําใหเกิดการพัฒนาเหลาน้ียอมเปนเพราะการ
แขงขันดานการตลาดของบริษัทผูผลิตที่ตองการเพ่ิมสมรรถนะ 
ประสิทธิภาพ และลดอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงลง แตเหตุผล
หน่ึงที่สําคัญที่สุดที่ผลักดันใหเทคโนโลยีเครื่องยนตถูกพัฒนา
อยางไมหยุดยั้งคือ กฎหมายการควบคุมมลพิษที่เขมงวดมากขึ้น
ทุกๆ ป ตัวอยางที่เห็นไดชัดเจนที่สุดคือ ในอดีตเครื่องยนตสอง
จังหวะจะเปนที่นิยมมากเน่ืองจากเครื่องยนตสามารถสรางงาน
ไดทุกรอบที่เพลาขอเหว่ียงหมุน ซึ่งตางจากเคร่ืองยนตสี่จังหวะ
ที่สรางงานไดเพียงหน่ึงครั้งตอการหมุนของเพลาขอเหว่ียงสอง
รอบ แตกฎหมายควบคุมมลพิษที่เขมงวด ผูผลิตจึงไมสามารถ
พัฒนาเครื่องยนตสองจังหวะใหมีปริมาณมลพิษอยูในเกณฑที่
กําหนดได จึงทําใหของการพัฒนาและผลิตเครื่องยนตสอง
จังหวะเปนอันตองสิ้นสุดลง 
 มลพิษที่เกิดจากยานยนตประกอบดวยคารบอนมอนนอกไซด 
(CO) ไฮโดรคารบอน (HC) ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) 
และเขมาควัน (PM) ถาสวนผสมอากาศตอเช้ือเพลิงเปนไปตาม
ทฤษฎี  (s to ich iomet r ic ) และการเผาไหม เ กิดขึ้นอย าง
สมบูรณ ผลิตผลจากการเผาไหมจะเปนเพียงไอนํ้า (vapor) และ
กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) เทาน้ัน [1] อยางไรก็ตาม     
การเผาไหมอยางสมบูรณแทบจะเปนไปไมไดในความเปนจริง
เน่ืองจากเหตุผลหลักสองประการคือ (1) อุณหภูมิของผนังหอง
เผาไหมที่เย็น และ (2) อัตราสวนผสมของอากาศตอเช้ือเพลิงที่
ไมสมบูรณ [2] 

 ในไอ เสี ยของ เครื่ อ ง ยนต สั นด าปภาย ใน จึ งไม ได
ประกอบดวยไอนํ้าและ CO2 เพียงเทาน้ัน แตยังมี CO, HC, 
NOx และ  PM เจือปนออกมาดวย  การศึกษาพบวาการลด
ปริมาณมลพิษในไอเสียสามารถทําไดหลายวิธี ซึ่งแบงออกได
เปน 3 วิธีหลักๆ คือ (1) การพัฒนาคุณสมบัติของเช้ือเพลิง เชน 
การผสมแอลกอฮอลเขากับนํ้ามันแกสโซลีนเพ่ือใหเปนนํ้ามัน
แกสโซฮอลซึ่งทําใหกระบวนการเผาไหมสมบูรณมากขึ้นและมี
ไอเสียที่สะอาดขึ้นกวานํ้ามันแกสโซลีนธรรมดา (2) การปรับปรุง 
(treatment)ไอเสีย ที่ออกมาจากเคร่ืองยนต เชน การติดต้ัง Catalytic 
Convertor และ (3) การพัฒนาโครงสรางหรือลักษณะการออกแบบ
เครื่องยนต [2] 
 การพัฒนาโครงสรางหรือลักษณะการออกแบบเคร่ืองยนต
น้ีเปนกระบวนการที่ซับซอนเน่ืองจากตัวแปรที่เก่ียวของกับการ
ทํางานของเครื่องยนตน้ันมีอยูเปนจํานวนมาก การปรับเปล่ียน
เพ่ือพัฒนาเกิดขึ้นไดยากเน่ืองจากตัวแปรแตละตัวยอมมี
ความสัมพันธและสงผลกระทบตอกันอยางหลีกเล่ียงไมได 
ยกตัวอยางเชน การออกแบบทอรวมไอดีที่มีนํ้าหลอเย็นไหล
ผาน หรือออกแบบใหทอไอดีอยูใกลทอไอเสียเพ่ือรับความรอน 
ในเครื่องยนตบางเคร่ืองถึงกับมีการติดต้ังระบบไฟฟาเพ่ือให
ความรอนดวย เปาหมายของการออกแบบน้ีคือ ตองการให
ละอองเช้ือเพลิงระเหยและผสมเขากับอากาศให เปนเน้ือ
เดียวกัน (homogeneous) ไดดีขึ้น การแผกระจายของเปลวเพลิง
และการเผาไหมเกิดไดดี อันนํามาสูกําลังและแรงบิดที่สูงได  
แตในทางกลับกันการเพ่ิมอุณหภูมิในทอรวมไอดีทําใหอากาศ
ขยายตัว ความหนาแนนของอากาศจึงลดลงและสงผลให
ประสิทธิภาพเชิงปริมาตรตํ่าลง กําลังและแรงบิดที่ไดจึงไมดี
เทาที่ควร [3] 
 จากตัวอย างดังกล าวไดแสดงว าการวิจัยและพัฒนา
ผลกระทบของตัวแปรแตละตัว เปนสิ่งที่สําคัญและตองทําดวย
ความละเอียด งานวิจัยน้ีจึงมุงเนนที่จะศึกษาความสัมพันธ
ระหวางอุณหภูมิไอดีและปริมาณมลพิษ CO และ HC ในไอเสีย 
โดยทําการทดสอบบนเครื่องยนตสี่ลูกสูบ ขนาด 1587 cc จุด
ระเบิดดวยประกายไฟ (spark ignition engine) โดยเครื่องยนตที่
ใชในการทดสอบน้ีมีระบบการควบคุมการฉีดเ ช้ือเพลิง
อิเล็กทรอนิกสแบบวงจรปด (close - loop control) กลาวคือ 
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หนวยควบคุมอิเล็กทรอนิกสจะทําหนาที่ปรับปริมาณการฉีด
เช้ือเพลิงใหเหมาะสมกับปริมาณอากาศอยูตลอดเวลา ทําให
ปริมาณมลพิษที่ วัดไดจะไมขึ้นกับตัวแปรอื่นๆ  นอกจาก
อุณหภูมิของไอดี งานวิจัยที่ไดเคยศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิ 
และลักษณะของทอรวมไอดีที่สงตอมลพิษในไอเสียไวกอน
แลว ไดแก 
 Hoglund และ Ydstedt [4] ไดศึกษาปริมาณมลพิษ CO และ 
HC จากการสตารทเครื่องขณะอุณหภูมิตํ่า (cold start) และ
เปรียบเทียบกับมลพิษที่เกิดจากการขับขี่โดยปกติในประเทศ
สวีเดน การทดสอบพบวา การสตารทเครื่องขณะอุณหภูมิตํ่า
สรางมลพิษ CO และ HC ไดถึง 83% และ 84% ของปริมาณ
มลพิษจากการขับขี่เปนระยะทาง 5 กิโลเมตร งานวิจัยน้ีได
เสนอแนวทางในการลดมลพิษดวยการใชเครื่องทําความรอน 
(heater) ในการอุนเครื่องยนตซึ่งสามารถลดมลพิษและชวยลด
ความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง (fuel consumption) ได 
 Shannak และคณะ [2] ไดวิจัยผลกระทบของลักษณะทอ
รวมไอดีตอมลพิษในไอเสีย โดยใชเครื่องยนตแกสโซลีน 4 
ลูกสูบ ขนาด 1452 cc มาติดต้ังอุปกรณปรับขนาดเสนผาน
ศูนยกลางทอรวมไอดีจาก 63 มิลลิเมตรใหเปน 40, 35, 30, 25 
และ 20 มิลลิเมตร เพ่ือศึกษาผลกระทบของขนาดทอรวมไอดี
ตอมลพิษไอเสียที่เกิดขึ้น การทดสอบไดปรับเปล่ียนความเร็ว
รอบเครื่องยนตระหวาง 1,000 – 4,000 rpm ผลการทดสอบ
แสดงวาปริมาณ CO และ HC สูงมากเม่ือทอรวมไอดีมีขนาด
เล็กและความเร็วรอบตํ่า ปริมาณ CO และ HC ลดตํ่าลงเมื่อ
ขนาดทอรวมไอดีและความเร็วรอบสูงขึ้น โดยปจจัยดาน
ความเร็วรอบเครื่องยนตสงผลกระทบตอปริมาณมลพิษมากกวา
ผลกระทบจากขนาดทอรวมไอดี โดยปริมาณ CO2 และ O2 ใน
ไอเสียคอนขางคงที่ในทุกสภาวะการทดสอบ 
 Semin และคณะ [5] ไดจําลองการไหลของอุณหภูมิในทอ
รวมไอดี (intake port gas flow temperature) โดยใชโปรแกรม 
GT-Power ผู วิจัยไดจําลองเครื่องยนตกาซธรรมชาติแบบสี่
จังหวะที่มีการฉีดเช้ือเพลิงบริเวณทอไอดี (port injection) ที่
ความเร็วรอบเครื่องยนตอยูระหวาง 250 ถึง 3,750 rpm ผลการ
จําลองพบวาความเร็วรอบที่เพ่ิมสูงขึ้นทําใหอุณหภูมิในทอไอดี
สูงขึ้นเน่ืองจากความถ่ีของการสันดาปไดเพ่ิมขึ้นตามไปดวย 

และพบวาความรอนสวนใหญที่ไหลออกไปสูทอรวมไอดีใน
ขณะที่ล้ินไอดีกําลังเปดน้ันจะสูงกวาชวงเวลาอื่นๆ ของวัฏจักร 
 การศึกษาระบบการผสมเช้ือเพลิงดีเซลกอนจายเขาสูหอง
เผาไหม (Homogeneous Charge Compression Ignition; HCCI) 
ของเคร่ืองยนตดีเซล 1 สูบ ขนาด 673 cc โดย Kim และ Lee [6] 
สวนหน่ึงของผลการทดสอบแสดงอยางชัดเจนวาชวงอุณหภูมิ
ไอดีที่ตํ่ากวา 50 ºC ปริมาณเขมา (soot) และกาซออกไซดของ
ไนโตรเจน (NOx) คอนขางจะคงที่ไมวาอัตราการการผสมกอน 
(premixed ratio) จะเปนเทาใด แตเมื่ออุณหภูมิไอดีสูงขึ้นถึงชวง 
80ºC ขึ้นไป ปริมาณมลพิษทั้งสองชนิดจะเปล่ียนแปลงไปอยาง
มากตาม premixed ratio การเปล่ียนแปลงจะเปนไปในทิศทาง
มากขึ้นหรือนอยลงน้ัน ผูวิจัยไดสรุปวาทิศทางขึ้นอยูกับกลไก
ทางเคมีในการเกิดเขมา (soot formation) และปฏิกิริยาการ
ออกซิไดซ (oxidization) ซึ่งมีความซับซอนและจําเปนตอง
ศึกษาเพ่ิมเติมตอไป 
 

2.  อุปกรณในการทดลอง 

 การทดลองน้ีเปนการทดสอบผลกระทบของอุณหภูมิอากาศ
ตอปริมาณมลพิษ HC และ CO โดยใชอุปกรณอุนอากาศ 
(heater) ติดต้ังบริเวณกอนถึงกรองอากาศ โดยใชเครื่องยนต 
Toyota รุน 4A-FE และไมมีการติดต้ัง Catalytic Convertor ซึ่ง
รายละเอียดของเครื่องยนตไดแสดงอยูในตารางที่ 1 
 รูปที่ 1 แสดงรูป Thermocouple ที่มีอุณหภูมิทํางานอยู
ในชวง 0-400ºC ซึ่งจะถูกจับยึดเขากับทออุนอากาศ ทําหนาที่
แปลงความรอนเปนสัญญาณทางไฟฟาเพ่ือสงตอสูชุดควบคุม
อุณหภูมิ Maxthermo MC-2538 ดังแสดงในรูปที่ 2  
 ชุดควบคุมอุณหภูมิทําหนาที่ ตัดตอการทํางานของขด
ลวดความรอนเพ่ือรักษาระดับอุณหภูมิอากาศใหเปนไปตาม
คาที่ผูวิจัยต้ังไว ดังรูปที่ 3 แสดงภาพขดลวดความรอนขนาด 
800 W ที่ถูกติดต้ังอยูภายในทออุนอากาศ 
 เครื่องวิเคราะหมลพิษไอเสีย (exhaust gas analyzer) ที่ใชใน
การทดลอง คือ Bosch BEA-350 ซึ่งมีความสามารถในการวัด
กาซคารบอนมอนนอกไซดและไฮโดรคารบอนไดละเอียด
สูงสุด 0.001% vol. และ 1 ppm ตามลําดับ 
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ตารางที่ 1 รายละเอียดจําเพาะของเครื่องยนต Toyota 4A-FE 
 

Toyota 
เคร่ืองยนต 

4A-FE 
จํานวนลูกสูบ 4 สูบ  

การจัดเรียงลูกสูบ แบบเรียงแถว (In Line) 
ความจุกระบอกสูบ 1,587 cc 

กําลังสูงสุด 105 hp @ 5,800 rpm 
แรงบิดสูงสุด 137 Nm @ 4,800 rpm 
จํานวนล้ิน 4 ล้ินตอ 1 สูบ (รวม 16 ล้ิน) 

ระบบการจายเช้ือเพลิง 

ระบบฉีดเช้ือเพลิง
อิเล็กทรอนิกสแบบแยกสูบ 

(Multipoint Port  
Fuel Injection; MPI) 

 

 
 

รูปท่ี 1 ชุดจับยึด Thermocouple 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2 ชุดควบคุมอุณหภูมิ 
 

 
 

รูปท่ี 3 ขดลวดความรอนที่ถูกติดต้ังอยูภายในทออุนอากาศ 
 

3.  ขั้นตอนการทดลอง 
 เน่ืองจากการทดสอบน้ีตองอาศัยการทํางานของชุดอุปกรณ
ควบคุมอุณหภูมิอากาศดวย ดังน้ัน การทดสอบจึงตองแบง
ออกเปน 2 สวนคือ (1) การทดสอบการเขาสูสภาวะคงตัวของ
ชุดควบคุมอุณหภูมิ และ (2) การทดสอบหาผลกระทบของ
อุณหภูมิที่เปล่ียนแปลงตอปริมาณมลพิษ CO และ HC ในไอเสีย 
ที่ความเร็วรอบเดินเบาของเคร่ืองยนต 
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3.1 การทดสอบการเขาสูสภาวะคงตัวของชุดควบคุมอุณหภูมิ 
 งานวิจัยน้ีจะทําการทดสอบอุณหภูมิของอากาศกอนเขาสู
เครื่องยนตระหวาง 30 ถึง 60 ºC โดยมีชวงหางคร้ังละ 5 ºC การ
ทดลองเพ่ือหาเวลาในการควบคุมใหอุณหภูมิเขาสูสภาวะคงตัว 
(steady state) เปนขั้นตอนที่จะลดความผิดพลาดในการเก็บ
ขอมูลและสามารถประหยัดเวลาการทดสอบลงไดมาก  
 การทดสอบทําโดยต้ังคาอุณหภูมิของชุดควบคุมไวที่ 30 ºC 
เปนเวลา 10 นาที โดยจดบันทึกคาอุณหภูมิอากาศจริงทุก 1 นาที 
จากน้ันปรับต้ังคาอุณหภูมิเพ่ิมเปน 35 ºC และจดบันทึกคา
อุณหภูมิอากาศจริงทุก 1 นาที เปนเวลา 10 นาทีเชนเดียวกัน 
การเก็บขอมูลยังคงทําตอเน่ืองในลักษณะเดียวกันน้ีสําหรับ
อุณหภูมิ 40, 45, 50, 55 และ 60 ºC เมื่อการทดสอบสิ้นสุดลง 
ผูวิจัยไดเริ่มทําการทดสอบซ้ํากระบวนการเดิมอีก 2 รอบ เพ่ือ
นําคาที่ไดทั้ง 3 ครั้งมาวิเคราะหผล 
 จากการทดสอบเคร่ืองมือชุดควบคุมอุณหภูมิจะสามารถ
ควบคุมอุณหภูมิไดอยางถูกตองต้ังแต 35 ºC ขึ้นไปเทาน้ันโดย
การปรับตัวในชวงเปล่ียนแปลง (transient period) จะใชเวลา
ประมาณ 5 นาที ดังแสดงในรูปที่ 4 การทดสอบหาผลกระทบ
ของอุณหภูมิที่ เปล่ียนแปลงตอปริมาณมลพิษควรทําที่ชวง
อุณหภูมิ 35 – 60 ºC และตองใชเวลา 5 นาที  เพ่ือใหชุดควบคุม
สามารถควบคุมอุณหภูมิไดอยางคงที่ 
 
3.2 การทดสอบหาผลกระทบของอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงตอ     
 ปริมาณมลพิษ CO และ HC ในไอเสีย 
 การทดสอบเริ่มจากการอุนเครื่องยนตที่รอบเดินเบา 800 
rpm ซึ่งจะใชเวลาประมาณ 30 นาที เพ่ือใหนํ้าหลอเย็นมี
อุณหภูมิคงที่ประมาณ 85 ºC และใหช้ินสวนภายในเครื่องยนต
ทุกช้ินอยูที่อุณหภูมิทํางานอยางทั่วถึง จากน้ันทําการติดต้ังชุด
ควบคุมอุณหภูมิอากาศเขาสูระบบประจุอากาศของเครื่องยนต 
และติดต้ังเครื่องวิเคราะหมลพิษไอเสีย Bosch BEA-350 เขาที่
ทอระบายไอเสียดังแสดงในรูปที่ 5 
 การทดสอบเริ่มที่การต้ังอุณหภูมิไวที่ 35 ºC และปลอยให
ระบบใชเวลา 5 นาทีเพ่ือปรับอุณหภูมิ การบันทึกขอมูลปริมาณ 
CO และ HC เกิดขึ้นเมื่อครบนาทีที่ 6, 7, 8, 9 และ 10  

 จากนั้นทําการต้ังอุณหภูมิที่ 40ºC และปลอยใหระบบใช
เวลาอีก 5 นาทีเพ่ือปรับอุณหภูมิ การบันทึกขอมูลปริมาณ CO 
และ HC จึงเกิดขึ้นเมื่อครบนาทีที่ 16, 17, 18, 19 และ 20      
การทดสอบดําเนินตอไปโดยการเพ่ิมอุณหภูมิไปที่ 45 ºC,       
50 ºC, 55 ºC และ 60 ºC ดังแสดงในรูปที่ 6 การทดสอบจะ
สมบูรณเมื่อเก็บขอมูลดวยกระบวนการขางตนครบ 3 รอบ 
  

 
 

รูปท่ี 5 การเตรียมอุปกรณเพ่ือการทดสอบ 
 

4.  ผลการทดลอง 
 ปริมาณมลพิษ CO และ HC จากการเก็บขอมูล 3 รอบๆ ละ 
5 ครั้ง (รวมการเก็บขอมูล 15 ครั้ง) ถูกนํามาหาคาเฉล่ีย และ
แสดงเปนเสนแนวโนมตามการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ
อากาศ 
 ปริมาณ HC ในไอเสียเปนดัชนีที่บงบอกประสิทธิภาพ   
การเผาไหมไดตัวหน่ึง [7] เช้ือเพลิงที่ถูกเผาไหมอยางสมบูรณ
ยอมทําให HC ทําปฏิกิริยากับ O2 ซึ่งไดผลผลิตหลักเปน H2O 
และ CO2 รูปที่ 7 แสดงผลการทดสอบวาอุณหภูมิไอดีชวง 40ºC 
ถึง 50 ºC มีการเผาไหมเช้ือเพลิง HC ที่เกิดขึ้นดีกวาชวงอุณหภูมิ
อื่น  ทั้ง น้ีอาจสันนิษฐานไดวาที่ชวงอุณหภูมิ ตํ่ากวา  40ºC       
การระเหยของไอนํ้ามันเกิดขึ้นไดคอนขางนอย การผสมกัน
ระหวางอากาศที่มีสถานะเปนกาซกับนํ้ามันที่มีสถานะเปน
ของเหลวเกิดขึ้นไดไมดีเทาที่ควร การเผาไหมจึงทําใหเหลือ 
HC อยูคอนขางมาก 
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รูปท่ี 6 ขั้นตอนการทดสอบ 1 รอบ  

 ในทางกลับกันที่อุณหภูมิสูงกวา 50º C การผสมกันของ
อากาศและไอเช้ือเพลิงเกิดขึ้นไดดี แตอุณหภูมิที่สูงน้ีทําให
อากาศเกิดการขยายตัว ความหนาแนนลดตํ่าลง มวลอากาศที่เขา
สูหองเผาไหมจึงนอยลงเปนอยางมาก ดังน้ันภายในหองเผา
ไหมจึงมีเน้ืออากาศและเช้ือเพลิงที่บาง การแผกระจายของเปลว
เพลิง (flame propagation) จึงเกิดขึ้นไดยากและชากวาสภาวะ
ปกติ และทําใหเกิดการเผาไหมที่ไมสมบูรณ 
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รูปท่ี 7 ผลกระทบของอุณหภูมิอากาศตอปริมาณ HCในไอเสีย 

 
 หลังจากที่เช้ือเพลิง HC เกิดการสันดาปกับ O2 แลว ผลผลิต 
อาจจะมี CO และ O2 ปนอยูในปริมาณหนึ่ง การรวมตัวกัน
ระหวาง CO และ O2 สามารถเกิดขึ้นตออีกเพื่อใหไดผลผลิต
เปน CO2 และความรอน (heat) ซึ่งทําใหเปนการเผาไหมที่
สมบูรณมากขึ ้น ดังนั ้นถาไมคํานึงถึงผลกระทบของอัตรา
สวนผสมอากาศตอเชื้อเพลิงแลว  มลพิษ CO ในไอเสียก็
สามารถเปนดัชนีบงบอกประสิทธิภาพการสันดาปไดอีกตัว
หนึ่ง เพราะถาไอเสียมีปริมาณ HC ที่ตํ่า และยังพบวามี CO ที่
ตํ่า แสดงวาเชื้อเพลิงเกือบทั้งหมดสามารถเกิดการสันดาปกับ 
O2 ไดเปนอยางดี 
  โดยทั่วไป มลพิษ CO เกิดจากการผสมคลุกเคลาไมทั่วกัน
ของไอดี การสันดาปจึงเกิดขึ้นอยางไมสมบูรณ [3] รูปที่ 8 
แสดงวา ถาอุณหภูมิอากาศเพ่ิมขึ้นจาก 35ºC เปน 45ºC ปริมาณ 
CO จะลดลงจาก 0.1484% เหลือเปน 0.1391% หรือเทากับ 6.686% 
หากคํานวณเปนรอยละสัมพัทธ %)100

1484.0
1484.01391.0( ×

−  

แตเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมสูงเกินกวา 45ºC ปริมาณ CO กลับเพ่ิม
สูงขึ้นอยางรวดเร็วอีกครั้งหน่ึง 

.  . 

.  . 

.  . 
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รูปท่ี 8 ผลกระทบของอุณหภูมิอากาศตอปริมาณ CO ในไอเสีย 

 

5. สรุปผลการทดสอบและขอเสนอแนะ  
 ผลการทดสอบไดพิสูจนวาอุณหภูมิอากาศมีผลตอปริมาณ
มลพิษ CO และ HC ในไอเสีย โดยอุณหภูมิอากาศกอนเขาสูทอ
รวมไอดีที่ทําใหมลพิษไอเสียตํ่าที่สุดอยูที่ประมาณ 45ºC เพราะ
เปนอุณหภูมิเหมาะสมที่สุด (optimum) เมื่อคํานึงถึงความ 
สามารถในการระเหยของเช้ือเพลิงและคุณสมบัติการขยายตัว
ของอากาศเมื่ออุณหภูมิเปล่ียนแปลงไป 
 การออกแบบเครื่องยนตใหทอรวมไอดีไดรับการถายเท
ความรอนจากทอเสียในปริมาณพอเหมาะทําใหอุณหภูมิของ
ผสม (อากาศและเช้ือเพลิง) อยูในระดับที่ดีสามารถทําใหการ
เผาไหมสมบูรณมากขึ้น มลพิษไอเสียลดลงได 
 การทดสอบในอนาคตอาจทําการทดสอบกับเครื่องยนต
เช้ือเพลิงกาซ (gaseous fuel) เพราะเช้ือเพลิงกาซสามารถผสม
เปนเน้ือเดียวกับอากาศไดดีมากอยูแลว ผลการทดสอบอาจ
แตกตางจากงานวิจัยน้ี หรืออาจพบวามีปจจัยอื่นๆ ที่สงผล
กระทบก็เปนได 
 งานวิจัยเก่ียวกับการเพ่ิมอุณหภูมิไอเสียเพ่ือกระตุนใหเกิด
การเผาไหมอยางตอเน่ืองในทอไอเสีย กลาวคือการขยาย
ระยะเวลาใหเกิดกระบวนการเผาไหมนานขึ้น แมวาการเผาไหม
มิไดเกิดขึ้นในกระบอกสูบ แตการเผาไหมที่ตอเน่ืองน้ีอาจทําให
ปริมาณมลพิษลดลงได  ซึ่งปจจัยเหลาน้ีเปนสิ่งที่ควรวิจัย
เพ่ิมเติมตอไป 
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