
บทที่ 4 
การทดสอบกับเครื่องยนตทดสอบ 

 
4.1 วัตถุประสงค 
 4.1.1 เพื่อทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซล เมื่อทําการเพิ่มอุณหภูมิน้ํามนัดีเซลขึ้นสูง
กวาอณุหภูมิปกต ิ

4.1.2  เพื่อทดสอบไอเสีย เมื่อทําการเพิ่มอณุหภูมิน้ํามันดีเซลขึ้นสูงกวาอุณหภูมิปกต ิ
4.1.3  เพื่อศึกษาอัตราสิ้นเปลืองของน้ํามันดีเซลในสภาวะเดินเครื่องเปลา(No Load) 
 

4.2 อุปกรณประหยัดน้ํามัน 
อุปกรณประหยัดน้ํามนัมีหลายชนิด ซ่ึงแตละชนิดจะมีหลักการการทํางานที่แตกตางกัน 

โดยอุปกรณประหยดัน้ํามันที่เราเลือกที่จะศึกษานัน้เปนอุปกรณประหยัดน้ํามนัที่ใชความรอนจาก
น้ําหลอเยน็ของเครื่องยนตในการแลกเปลีย่นความรอนกับน้ํามันเชื้อเพลิงโดยอุปกรณประหยัด
น้ํามันชนิดนี้เรียกวา Pro R 

โดยช้ินงานเดมิของอุปกรณประหยดัน้ํามนั นั้นผลิตจากเหล็กจึงเกิดปญหาสนิม ดังนั้นจึง
ไดเลือกใช Stainless Steel 304L ซ่ึงจะทนตอการกัดกรอนไดด ี

 

    
 

รูปท่ี 4.1 แสดงลักษณะของอุปกรณประหยัดน้ํามนั 
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4.2.1 หลักการทํางานของ อุปกรณประหยดัน้ํามัน  
          หลักการทํางานของอุปกรณเพื่อการประหยดัน้ํามันดีเซล (Diesel Economizer) นั้นอยู
บนพื้นฐานของกระบวนการแตกตวัดวยความรอน(Thermal Cracking)โดยจะทําหนาที่เปนเครื่อง
แลกเปลี่ยนความรอน (Heat Exchanger) ที่คอยแลกเปลี่ยนความรอนระหวางน้ํามันดีเซลกับน้ํารอน
จากระบบระบายความรอนของเครื่องยนต เพื่อใหโมเลกลุของไฮโดรคารบอนของน้ํามันดีเซล
สลายตัวใหมีขนาดเล็กลงทําใหมีคาความหนาแนนและคาความหนดืลดลง จึงมีผลทําใหระบบการ
ฉีดพนน้ํามนัของเครื่องยนตสามารถพนน้ํามันไดเปนละอองไดดีขึ้นสงผลใหละอองน้ํามันสามารถ
รวมตัวกับออกซิเจนไดดีขึ้น จึงทําใหเกิดการเผาไหมสมบูรณขึ้นสามารถลดควันดําและประหยัด
น้ํามันเชื้อเพลิงได 

4.2.2 คุณสมบตัิของอุปกรณประหยัดน้ํามนั 
4.2.2.1  เพิ่มอุณหภูมิน้ํามันเชื้อเพลิงใหมีอุณหภูมิประมาณ 63-67 องศา  

เซลเซียส(ขึ้นอยูกับยีห่อและอายุการใชงานของเครื่องยนต) 
4.2.2.2  ปริมาตรน้ํามนัเพิ่มขึน้ประมาณ 6.5-7.2 % 
4.2.2.3  ประหยัดน้ํามนัเชื้อเพลิงประมาณ 7-22 % 
4.2.2.4  ลดควันดําลงประมาณ 35 % (หรือมากกวา) 
4.2.2.5  ประสิทธิภาพการเผาไหมในเครื่องยนตดีขึน้ อัตราเรงดีขึ้น เครื่องยนต

เดินเงยีบ 
(ที่มา จากคูมือของบริษัทผูผลิต) 
 

4.3 อุปกรณที่ใชในการทดลอง 
4.3.1  อุปกรณเพื่อการประหยัดน้ํามนั 
4.3.2  เครื่องยนตดีเซล 
4.3.3  สายเทอรโมคัพเปล (Thermo couple) 
4.3.4  เครื่องวัดอุณหภูม ิ
4.3.5  นาฬิกาจับเวลา 
4.3.6  ทอเหล็กเชื่อมตอระหวางทอน้ําหลอเย็น 
4.3.7   เครื่องวัดควันดํา ECOS มาตรฐาน EEC 
4.3.8  สายสงน้ํามัน 
4.3.9  น้ํามันดเีซล 

 



 29
 

4.4 การเตรียมอุปกรณเพื่อใชในการทดสอบ 
4.4.1 อุปกรณประหยัดน้ํามนั  

 ในการที่จะวดัอุณหภูมิของน้ํามันดีเซลกอนอุนและหลังอุนนั้นจําเปนตองมีการ
ดัดแปลงอุปกรณประหยัดน้าํมัน ดังนี ้

4.4.1.1  ทําการเจาะทอสงผานน้ํามันของอปุกรณประหยดัน้ํามันทั้งสองดาน(ดาน
เขาและออก) ดวยขนาดของรูที่เหมาะสม 

4.4.1.2  เสียบสายเทอรโมคัพเปลเขาไปในรูที่เจาะเตรียมไวแลว 
4.4.1.3  ทําการพอก Epoxy Resin ตรงรูที่เจาะเพื่อปองกนัน้ํามันร่ัวซึม และทิ้งไว

ประมาณ 8 ช่ัวโมงเพื่อที่จะให Epoxy Resin แหงและพรอมใชงาน 
4.4.2 ทอตอระหวางทอน้ําน้าํหลอเย็น 

 ทอตอนี้จะใชในการวัดอณุหภูมิของน้ําน้าํหลอเย็นที่ออกจากเครื่องยนต โดย
สามารถทําไดดังนี ้

4.4.2.1 ใชทอเหล็กที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอกทีใ่กลเคียงกับขนาดเสน
ผานศูนยกลางภายในของทอน้ําหลอเยน็ของเครื่องยนต โดยขึ้นอยูกับยีห่อและรุนของ
เครื่องยนตนัน้ๆ โดยความยาวของทอเหล็กประมาณ 10 เซนติเมตร 

4.4.2.2  ทําการเจาะรูขนาดพอเหมาะตรงกลางของทอเหล็ก 
4.4.2.3  เสียบสายเทอรโมคัพเปลเขาไปในรูที่เจาะไว แลวทําการพอก Epoxy 

Resin เพื่อปองกันการรั่วซึมของน้ําหลอเยน็และทิ้งไวใหแหงสนิท 
 

 

                  
 

รูปท่ี 4.2 แสดงการเตรียมทอตอเพื่อวัดอุณหภูมิน้ําหลอเย็น 
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4.5 การติดตั้งอุปกรณประหยัดน้ํามัน  
อุปกรณเพื่อการประหยดัน้ํา มันดีเซลจะตดิตั้งระหวางตัวกรองเชื้อเพลิงกับปมฉีดเชื้อเพลิง 

น้ํามันดีเซลจะไหลจากถังน้ํามันผานที่กรองน้ํามันและไหลผานอุปกรณเพื่อการประหยัดน้ํามัน
ดีเซล เพื่อแลกเปลี่ยนความรอนน้ํามันดเีซลที่ผานการแลกเปลี่ยนความรอนก็จะไหลเขาสูปมแลวไป
ที่หัวฉีดเพื่อฉีดเขาหองเผาไหมตอไป  

โดยมีขั้นตอนการติดตั้งดังนี ้
4.5.1  ทําการตัดทอน้ําหลอเยน็ที่สงจากหมอน้ําไปยังเครือ่งยนต โดยจะเลือกตัดตรงกลาง

ระหวางหมอน้ํากับเครื่องยนต ทั้งนี้เพื่อความสะดวกในการติดตั้ง 
4.5.2  สวมทอสงผานน้ําหลอเย็นของเครื่อง Pro R เขากบัทอน้ําระบายความรอนของ

เครื่องยนตเขาดวยกันทั้งสองดาน  
4.5.3  ใชหวงรัดชวงตอระหวางอุปกรณประหยดัน้ํามัน กับทอน้ําหลอเย็นใหแนนทั้งสอง

ดาน 
 

 
 

รูปท่ี 4.3 แสดงการตอทอน้ําหลอเย็นเครื่องยนตเขากับอุปกรณประหยดัน้ํามัน 
 

4.5.4  ทําการตอสายสงน้ํามันที่ออกจากปมสงน้ํามันเขากับทอสงผานน้ํามันของอุปกรณ
ประหยดัน้ํามนัดานใดดานหนึ่ง และอีกดานหนึ่งก็ตอทอสงน้ํามันไปยังหวัฉีด 

4.5.5  ทําการรัดชวงตอระหวางสายสงน้ํามันกับทอสงน้ํามันของอุปกรณประหยัดน้ํามันให
แนนทั้งสองขาง 
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รูปท่ี 4.4 แสดงการตอสายน้าํมันเขาอุปกรณประหยัดน้าํมันและการติดตั้งเขากับเคร่ืองยนต 
 
4.5.6  ทําการไลอากาศที่มีอยูในสายสงน้ํามันใหเรียบรอย 
 

     
 

รูปท่ี 4.5 แสดงการตดิตัง้เขากับเคร่ืองยนตเสร็จเรียบรอย 
 
4.6 การติดตั้งทอเหล็กวัดอุณหภูมิน้ําหลอเย็น 
 4.6.1  ตัดทอน้าํหลอเย็นของเครื่องยนตออกเปนสองสวน 
 4.6.2  ตอปลายทั้งสองดานของทอเหล็กที่จะใชวัดอณุหภมูิน้ําหลอเยน็ที่เตรียมไวเขากับ
ปลายทั้งสองของทอน้ําหลอเย็นที่เราทําการตัด 
 4.6.3  รัดสายรัดที่รอยตอใหแนนเพื่อปองกันการรั่วซึมของน้ําหลอเย็น 
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รูปท่ี 4.6 แสดงการตดิตัง้ทอวัดอุณหภูมิน้ําหลอเย็น 
 
4.7 ขั้นตอนการทดลอง 

4.7.1  ตรวจสอบอุปกรณตางๆใหพรอม เชน น้ํามันเครือ่ง การรั่ว ฟองอากาศ วาลวจากถัง
น้ํามัน และเตมิน้ํามันลงในถังน้ํามันใหเตม็หรือมากพอ 

4.7.2  ตอแบตเตอรี่ และทําการติดเครื่องยนต ปลอยใหอุนเครื่องดวยรอบเบาประมาณ 10 
นาที 

4.7.3  ทําการวดัความเรว็รอบของเครื่องยนต วัดอัตราการไหล และอณุหภูมิของน้ํามัน
เชื้อเพลิง จดบนัทึกคาตางๆเหลานี้ทั้งหมด 

4.7.4  เรงเครื่องยนตเพื่อเพิ่มความเร็วรอบขึ้นประมาณ 1000 , 1300 , 1600 , 2000 โดยแต
ละความเร็วรอบจะใชเวลาในการเดินเครื่อง 30 นาที ทําการวัดและจดบนัทึกคาตางๆตามขอ 4.7.3 
ในแตละชวงความเร็วรอบ 

4.7.5  ผอนเครื่องใหเปนเดินเบา แลวทําการทดลองหาปริมาณควนัดําดวยเครื่องมือวดั 
EKOS 

4.7.6  ดับเครื่องยนตทิ้งไวประมาณ 30 นาท ีเพื่อใหเครื่องเย็น 
4.7.7  ทําการติดตั้งอุปกรณประหยดัน้ํามันและไลฟองอากาศออกจากระบบ 
4.7.8  ทําตามขอที่ 4.7.1 ถึง 4.7.4 
4.7.9  ดับเครื่องยนตรอใหเครื่องเยน็กอนแลวถอดเก็บอุปกรณตางๆใหเรียบรอย 
4.7.10 วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 
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4.8 ผลการทดลองกอนการติดตั้งอุปกรณประหยัดน้ํามัน 
 
ตารางที่ 4.1 แสดงคาอัตราการไหลและอุณหภูมิของน้าํมนัเชื้อเพลิงกอนการติดตัง้อุปกรณประหยดั            

น้ํามัน 
อุณหภูมิน้ํามนัที่ถังน้ํามัน 25.3 ºC 

ความเร็วรอบ(rpm) อัตราการไหล 
ของน้ํามันเชื้อเพลิง(cm3/s) อุณหภูมิน้ํามนัเชื้อเพลิง(ºC) 

785 0.243 26.8 
784 0.242 26.9 
784 0.240 27.0 
779 0.242 27.1 
1025 0.309 27.2 
1020 0.307 27.1 
1022 0.308 27.2 
1024 0.305 27.3 
1379 0.410 27.4 
1383 0.411 27.6 
1380 0.414 27.6 
1389 0.412 27.6 
1612 0.481 27.6 
1618 0.480 27.6 
1621 0.481 27.6 
1619 0.482 27.7 
2277 0.814 28.0 
2279 0.812 28.0 
2281 0.811 27.9 
2281 0.804 28.0 
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4.9 ผลการทดลองเมื่อติดตั้งอุปกรณประหยัดน้ํามนั 
 
ตารางที่ 4.2 แสดงคาอัตราการไหลและอุณหภูมิของน้าํมนัเชื้อเพลิงเมื่อติดตั้งอุปกรณประหยัด    

น้ํามัน 
อุณหภูมิน้ํามนัที่ถังน้ํามัน = 27.6 ºC 

อุณหภูมิน้ํามนัเชื้อเพลิง(ºC) ความเร็วรอบ(rpm) อัตราการไหล 
ของน้ํามันเชื้อเพลิง(cm3/s) เขาเครื่องอุน ออกเครื่องอุน 

779 0.218 35.4 46.4 
773 0.218 35.9 46.8 
770 0.218 34.9 46.7 
775 0.218 35.1 47.0 
1016 0.279 35.5 46.0 
1006 0.279 35.1 45.5 
1011 0.284 35.5 45.9 
1007 0.280 35.1 45.6 
1320 0.363 34.9 44.3 
1332 0.365 35 44.8 
1340 0.371 35.1 45.0 
1345 0.372 35.1 45.1 
1613 0.455 35 44.1 
1611 0.457 34.9 44.3 
1612 0.460 34.8 44.0 
1614 0.460 34.8 44.8 
2189 0.738 35.6 46.9 
2215 0.743 35.7 47.2 
2228 0.754 35.6 47.4 
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4.10 ผลการวัดปริมาณควันดํากอนและหลังการติดตั้งอุปกรณประหยัดน้ํามัน  
การวัดปริมาณควันดําดวยเครื่องวัด ECOS นี้ จะใหคาออกมาเปนปริมาณความเขมขนของ

ควันดําตอปริมาณของไอเสยีที่ถูกปลอยออกมาไดผลดังนี้ 
4.10.1 กอนตดิตั้งอุปกรณประหยดัน้ํามัน 

คาความเขมขนของควันดํา = 38.20% 
4.10.2 หลังติดตั้งอุปกรณประหยัดน้ํามนั 

คาความเขมขนของควันดํา = 30.98% 
 

4.11 วิเคราะหผลการทดลอง  
จากผลการทดสอบ พบวาอุณหภูมิของน้ํามันเมื่อผานอปุกรณประหยดัน้ํามัน จะมีคา

เทาๆกันตลอดทุกชวงความเร็วรอบแมวาความรอนของน้าํหลอเย็นเพิ่มขึ้น เพราะเนื่องมาจาก
เครื่องยนตไมมีภาระ(Load) ภายนอกมากระทํา ทําใหอุณหภูมิไมสูงมากและคอนขางจะคง 

อุณหภูมิของน้าํหลอเย็นแสดงดังตาราง 
 

ตาราง 4.3 แสดงคาอุณหภูมิน้ําหลอเย็นท่ีความเร็วรอบตางๆของเครื่องยนต 
 

ความเร็วรอบ(rpm) อุณหภูมิน้ําหลอเย็น(ºC) อุณหภูมิเพิ่มขึน้ของน้ํามัน(ºC) 
800 57.1 11.3 
1000 56.9 10.5 
1200 57.4 10.1 
1400 58.0 9.7 
1600 58.9 9.4 
1800 59.7 10.1 
2000 60.5 10.8 
2200 61.3 11.5 
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จากตาราง 4.3 อุณหภูมิของน้าํหลอเย็นที่ความเร็วรอบ 800-1,000 rpm มีการเปลี่ยนแปลง
นอยมาก คือ อยูระหวาง 56.9 – 57.1 ºC โดยเฉลี่ย ซ่ึงนาจะเปนอณุหภูมปิกติเมื่อเครื่องยนตเดินเบา  
แตตอมาก็เร่ิมมีอุณหภูมิที่สูงขึ้น ตั้งแตที่รอบประมาณ 1,200 rpm ขึ้นไป สวนการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิของน้าํมันเมื่อผานเครื่องอุนน้ํามันแลวนัน้ ก็มคีวามแตกตางกันตามความเร็วรอบ การเพิม่
อุณหภูมิในการทดลองครั้งนี้เพิ่มไดมากที่สุดคือ 11.5 ºC ที่ความเร็วรอบ 2,200 rpm สวนอุณหภูมทิี่
เพิ่มต่ําสุดคือ เพิ่มขึ้น 9.4 ºC ที่ความเร็วรอบ 1,600 rpm  

ทางดานผลการวิเคราะหอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามัน กใ็หผลที่แตกตางกนัระหวางกอนและ
หลังติดตั้ง ซ่ึงใชอัตราการไหลของน้ํามันและความเรว็รอบของเครื่องยนตเปนตัวบงชี้ ใหผลดังนี ้
 

ตารางที่ 4.4 เปรียบเทียบอตัราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงท่ีความเร็วรอบตางๆกอนและ        
หลังการติดตั้งอุปกรณประหยัดน้ํามนั  

 
อัตราการไหลของน้ํามันเชื้อเพลิง(cm3/s) ความเร็วรอบ 
กอนติดตั้ง หลังติดตั้ง 

การประหยัดน้ํามัน 

800 0.246 0.225 8.8% 
1000 0.301 0.278 7.6% 
1200 0.359 0.332 7.5% 
1400 0.417 0.389 6.7% 
1600 0.476 0.454 4.7% 
1800 0.572 0.548 4.2% 
2000 0.671 0.644 4.1% 
2200 0.770 0.740 4.0% 
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รูปท่ี 4.7 กราฟเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลือง(อัตราการไหล)ของน้าํมันเชื้อเพลิงในชวงความเร็ว
รอบตางๆ กอนและหลังติดตั้งอุปกรณประหยัดน้ํามัน  

 
จากตารางที่ 4.4 และรูปที่ 4.8 จะพบวา อัตราการไหลของน้ํามันกอนตดิตั้งนั้นมีคาสงูกวา

หลังติดตั้งอุปกรณประหยดัน้ํามัน  นั่นก็คือเมื่อทาํการอุนน้ํามันกอนเผาไหมจะมีการสิ้นเปลอืง
น้ํามันที่นอยกวา หรือประหยัดน้ํามนักวานั่นเอง โดยที่เมื่อเดินรอบเบา ที่ประมาณ 800 rpm จะ
ประหยดัน้ํามนัได 8.8% และเมื่อเพิ่มความเร็วขึ้นจะพบวาประหยัดน้ํามันไดนอยลงเมื่อเทียบเปน
อัตราสวนรอยละ เชนที่ความเร็วรอบ 1,600 rpm ประหยดัน้ํามันได 4.7% และที่ความเร็วสูง เชน 
2,000 rpm ขึ้นไป จะประหยดัน้ํามันไดประมาณ 4.0-4.1% และมแีนวโนมวาจะลดลงหากเพิ่ม
ความเร็วรอบขึ้นอีก 

สวนปริมาณความเขมขนของควันดําเมื่อตดิตั้งเครื่องอุนน้ํามันใหผลออกมาวา ลดลง 
โดยรวมประมาณ 7.22 % ของปริมาณไอเสยีทั้งหมด  
 ขอสังเกตอีกประการที่พบกค็ือ ความแตกตางของอัตราการไหลของน้าํมันกอนตดิตัง้และ
หลังติดตั้งเครือ่งอุนน้ํามัน มคีาตางกันคือกอนติดตั้งมีอัตราการไหลที่สูงกวาหลังติดตัง้ประมาณ 
0.02-0.03 cm3/s ในทุกๆความเร็วรอบของเครื่องยนต 
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4.12 สรุปผลการทดลอง 
จากผลการทดลองที่ไดทดสอบกับเครื่องยนต Toyota 2L-T โดยรวมแลวพบวา การอุน

น้ํามันกอนเขาหองเผาไหมของเครื่องยนตดีเซลจะทําใหโดยรวมแลวประหยดัน้ํามันมากขึ้น ดังที่
วิเคราะหไว อัตราการไหลน้าํมันแบบติดตัง้เครื่องอุนน้ํามันจะนอยกวาแบบที่ไมไดตดิตั้งในทกุๆ
ความเร็วรอบของเครื่องยนตตั้งแต รอบเดนิเบาที่ 750-800 rpm ถึงที่รอบสูงๆ คือ 2,200 rpm ขึ้นไป  
โดยเฉลี่ยแลว ตางกันประมาณ 0.02-0.03 cm3/s หรือคิดอตัราการสิ้นเปลืองตอช่ัวโมงไดออกมาวา
เมื่อติดตั้งอุปกรณประหยัดน้าํมัน จะใชน้ํามันนอยกวาเมื่อไมติดตั้งประมาณ 70-100 cm3 คิดเปน
เปอรเซ็นตคือที่ความเร็วรอบ 800 rpm ประหยัดได 8.8% และที่ความเร็วรอบ 2,200 rpm ประหยัด
ได 4.1% 
 ในขณะที่อุณหภูมิของน้ํามนัมีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นประมาณ 9-12 ºC เมื่อติดตั้งเครื่อง
อุนน้ํามัน โดยที่รอบเดินเบาจะอุนน้ํามันไดดีกวาที่ความเร็วรอบ 1200-1800 rpm ซ่ึงอุนไดนอยที่สุด
ที่ 1,600 rpm ได 9.4 ºC สวนที่รอบสูงกวานี้ก็จะอุนน้ํามนัไดมากขึน้เชนที่ 2,200 rpm อุนน้ํามันได
เพิ่มขึ้น 11.5 ºC เปนตน ซ่ึงความแตกตางนี้เปนผลมาจากหลายๆดานดวยกันเชน อัตราการไหลของ
น้ําหลอเยน็และของน้ํามัน อุณหภูมิของน้ําหลอเย็น ซ่ึงขึน้อยูกับความเร็วรอบและภาระ 
 ในการทดลองครั้งนี้เปนการทดลองที่ไมมีภาระหรือไมมแีรงบิดภายนอกมากระทํา แตผล
การทดลองก็ทาํใหทราบวามกีารเปลี่ยนแปลง นั่นก็คือ ความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงลดลงเมื่อน้ํามันมี
อุณหภูมิสูงขึ้นในยานความเร็วรอบเครื่องยนตตั้งแต 800 ถึง 2,200 rpm ในสภาวะทีเ่ดินเครื่องเปลา 
 
 
 




