
บทที่ 4 
การทดสอบกับเครื่องยนตทดสอบ 

 
4.1 วัตถุประสงค 
 4.1.1 เพื่อทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตดีเซล เมื่อทําการเพิ่มอุณหภูมิน้ํามนัดีเซลขึ้นสูง
กวาอณุหภูมิปกต ิ

4.1.2  เพื่อทดสอบไอเสีย เมื่อทําการเพิ่มอณุหภูมิน้ํามันดีเซลขึ้นสูงกวาอุณหภูมิปกต ิ
4.1.3  เพื่อศึกษาอัตราสิ้นเปลืองของน้ํามันดีเซลในสภาวะเดินเครื่องเปลา(No Load) 
 

4.2 อุปกรณประหยัดน้ํามัน 
อุปกรณประหยัดน้ํามนัมีหลายชนิด ซ่ึงแตละชนิดจะมีหลักการการทํางานที่แตกตางกัน 

โดยอุปกรณประหยดัน้ํามันที่เราเลือกที่จะศึกษานัน้เปนอุปกรณประหยัดน้ํามนัที่ใชความรอนจาก
น้ําหลอเยน็ของเครื่องยนตในการแลกเปลีย่นความรอนกับน้ํามันเชื้อเพลิงโดยอุปกรณประหยัด
น้ํามันชนิดนี้เรียกวา Pro R 

โดยช้ินงานเดมิของอุปกรณประหยดัน้ํามนั นั้นผลิตจากเหล็กจึงเกิดปญหาสนิม ดังนั้นจึง
ไดเลือกใช Stainless Steel 304L ซ่ึงจะทนตอการกัดกรอนไดด ี

 

    
 

รูปท่ี 4.1 แสดงลักษณะของอุปกรณประหยัดน้ํามนั 
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4.2.1 หลักการทํางานของ อุปกรณประหยดัน้ํามัน  
          หลักการทํางานของอุปกรณเพื่อการประหยดัน้ํามันดีเซล (Diesel Economizer) นั้นอยู
บนพื้นฐานของกระบวนการแตกตวัดวยความรอน(Thermal Cracking)โดยจะทําหนาที่เปนเครื่อง
แลกเปลี่ยนความรอน (Heat Exchanger) ที่คอยแลกเปลี่ยนความรอนระหวางน้ํามันดีเซลกับน้ํารอน
จากระบบระบายความรอนของเครื่องยนต เพื่อใหโมเลกลุของไฮโดรคารบอนของน้ํามันดีเซล
สลายตัวใหมีขนาดเล็กลงทําใหมีคาความหนาแนนและคาความหนดืลดลง จึงมีผลทําใหระบบการ
ฉีดพนน้ํามนัของเครื่องยนตสามารถพนน้ํามันไดเปนละอองไดดีขึ้นสงผลใหละอองน้ํามันสามารถ
รวมตัวกับออกซิเจนไดดีขึ้น จึงทําใหเกิดการเผาไหมสมบูรณขึ้นสามารถลดควันดําและประหยัด
น้ํามันเชื้อเพลิงได 

4.2.2 คุณสมบตัิของอุปกรณประหยัดน้ํามนั 
4.2.2.1  เพิ่มอุณหภูมิน้ํามันเชื้อเพลิงใหมีอุณหภูมิประมาณ 63-67 องศา  

เซลเซียส(ขึ้นอยูกับยีห่อและอายุการใชงานของเครื่องยนต) 
4.2.2.2  ปริมาตรน้ํามนัเพิ่มขึน้ประมาณ 6.5-7.2 % 
4.2.2.3  ประหยัดน้ํามนัเชื้อเพลิงประมาณ 7-22 % 
4.2.2.4  ลดควันดําลงประมาณ 35 % (หรือมากกวา) 
4.2.2.5  ประสิทธิภาพการเผาไหมในเครื่องยนตดีขึน้ อัตราเรงดีขึ้น เครื่องยนต

เดินเงยีบ 
(ที่มา จากคูมือของบริษัทผูผลิต) 
 

4.3 อุปกรณที่ใชในการทดลอง 
4.3.1  อุปกรณเพื่อการประหยัดน้ํามนั 
4.3.2  เครื่องยนตดีเซล 
4.3.3  สายเทอรโมคัพเปล (Thermo couple) 
4.3.4  เครื่องวัดอุณหภูม ิ
4.3.5  นาฬิกาจับเวลา 
4.3.6  ทอเหล็กเชื่อมตอระหวางทอน้ําหลอเย็น 
4.3.7   เครื่องวัดควันดํา ECOS มาตรฐาน EEC 
4.3.8  สายสงน้ํามัน 
4.3.9  น้ํามันดเีซล 
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4.4 การเตรียมอุปกรณเพื่อใชในการทดสอบ 
4.4.1 อุปกรณประหยัดน้ํามนั  

 ในการที่จะวดัอุณหภูมิของน้ํามันดีเซลกอนอุนและหลังอุนนั้นจําเปนตองมีการ
ดัดแปลงอุปกรณประหยัดน้าํมัน ดังนี ้

4.4.1.1  ทําการเจาะทอสงผานน้ํามันของอปุกรณประหยดัน้ํามันทั้งสองดาน(ดาน
เขาและออก) ดวยขนาดของรูที่เหมาะสม 

4.4.1.2  เสียบสายเทอรโมคัพเปลเขาไปในรูที่เจาะเตรียมไวแลว 
4.4.1.3  ทําการพอก Epoxy Resin ตรงรูที่เจาะเพื่อปองกนัน้ํามันร่ัวซึม และทิ้งไว

ประมาณ 8 ช่ัวโมงเพื่อที่จะให Epoxy Resin แหงและพรอมใชงาน 
4.4.2 ทอตอระหวางทอน้ําน้าํหลอเย็น 

 ทอตอนี้จะใชในการวัดอณุหภูมิของน้ําน้าํหลอเย็นที่ออกจากเครื่องยนต โดย
สามารถทําไดดังนี ้

4.4.2.1 ใชทอเหล็กที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอกทีใ่กลเคียงกับขนาดเสน
ผานศูนยกลางภายในของทอน้ําหลอเยน็ของเครื่องยนต โดยขึ้นอยูกับยีห่อและรุนของ
เครื่องยนตนัน้ๆ โดยความยาวของทอเหล็กประมาณ 10 เซนติเมตร 

4.4.2.2  ทําการเจาะรูขนาดพอเหมาะตรงกลางของทอเหล็ก 
4.4.2.3  เสียบสายเทอรโมคัพเปลเขาไปในรูที่เจาะไว แลวทําการพอก Epoxy 

Resin เพื่อปองกันการรั่วซึมของน้ําหลอเยน็และทิ้งไวใหแหงสนิท 
 

 

                  
 

รูปท่ี 4.2 แสดงการเตรียมทอตอเพื่อวัดอุณหภูมิน้ําหลอเย็น 
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4.5 การติดตั้งอุปกรณประหยัดน้ํามัน  
อุปกรณเพื่อการประหยดัน้ํา มันดีเซลจะตดิตั้งระหวางตัวกรองเชื้อเพลิงกับปมฉีดเชื้อเพลิง 

น้ํามันดีเซลจะไหลจากถังน้ํามันผานที่กรองน้ํามันและไหลผานอุปกรณเพื่อการประหยัดน้ํามัน
ดีเซล เพื่อแลกเปลี่ยนความรอนน้ํามันดเีซลที่ผานการแลกเปลี่ยนความรอนก็จะไหลเขาสูปมแลวไป
ที่หัวฉีดเพื่อฉีดเขาหองเผาไหมตอไป  

โดยมีขั้นตอนการติดตั้งดังนี ้
4.5.1  ทําการตัดทอน้ําหลอเยน็ที่สงจากหมอน้ําไปยังเครือ่งยนต โดยจะเลือกตัดตรงกลาง

ระหวางหมอน้ํากับเครื่องยนต ทั้งนี้เพื่อความสะดวกในการติดตั้ง 
4.5.2  สวมทอสงผานน้ําหลอเย็นของเครื่อง Pro R เขากบัทอน้ําระบายความรอนของ

เครื่องยนตเขาดวยกันทั้งสองดาน  
4.5.3  ใชหวงรัดชวงตอระหวางอุปกรณประหยดัน้ํามัน กับทอน้ําหลอเย็นใหแนนทั้งสอง

ดาน 
 

 
 

รูปท่ี 4.3 แสดงการตอทอน้ําหลอเย็นเครื่องยนตเขากับอุปกรณประหยดัน้ํามัน 
 

4.5.4  ทําการตอสายสงน้ํามันที่ออกจากปมสงน้ํามันเขากับทอสงผานน้ํามันของอุปกรณ
ประหยดัน้ํามนัดานใดดานหนึ่ง และอีกดานหนึ่งก็ตอทอสงน้ํามันไปยังหวัฉีด 

4.5.5  ทําการรัดชวงตอระหวางสายสงน้ํามันกับทอสงน้ํามันของอุปกรณประหยัดน้ํามันให
แนนทั้งสองขาง 
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รูปท่ี 4.4 แสดงการตอสายน้าํมันเขาอุปกรณประหยัดน้าํมันและการติดตั้งเขากับเคร่ืองยนต 
 
4.5.6  ทําการไลอากาศที่มีอยูในสายสงน้ํามันใหเรียบรอย 
 

     
 

รูปท่ี 4.5 แสดงการตดิตัง้เขากับเคร่ืองยนตเสร็จเรียบรอย 
 
4.6 การติดตั้งทอเหล็กวัดอุณหภูมิน้ําหลอเย็น 
 4.6.1  ตัดทอน้าํหลอเย็นของเครื่องยนตออกเปนสองสวน 
 4.6.2  ตอปลายทั้งสองดานของทอเหล็กที่จะใชวัดอณุหภมูิน้ําหลอเยน็ที่เตรียมไวเขากับ
ปลายทั้งสองของทอน้ําหลอเย็นที่เราทําการตัด 
 4.6.3  รัดสายรัดที่รอยตอใหแนนเพื่อปองกันการรั่วซึมของน้ําหลอเย็น 
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รูปท่ี 4.6 แสดงการตดิตัง้ทอวัดอุณหภูมิน้ําหลอเย็น 
 
4.7 ขั้นตอนการทดลอง 

4.7.1  ตรวจสอบอุปกรณตางๆใหพรอม เชน น้ํามันเครือ่ง การรั่ว ฟองอากาศ วาลวจากถัง
น้ํามัน และเตมิน้ํามันลงในถังน้ํามันใหเตม็หรือมากพอ 

4.7.2  ตอแบตเตอรี่ และทําการติดเครื่องยนต ปลอยใหอุนเครื่องดวยรอบเบาประมาณ 10 
นาที 

4.7.3  ทําการวดัความเรว็รอบของเครื่องยนต วัดอัตราการไหล และอณุหภูมิของน้ํามัน
เชื้อเพลิง จดบนัทึกคาตางๆเหลานี้ทั้งหมด 

4.7.4  เรงเครื่องยนตเพื่อเพิ่มความเร็วรอบขึ้นประมาณ 1000 , 1300 , 1600 , 2000 โดยแต
ละความเร็วรอบจะใชเวลาในการเดินเครื่อง 30 นาที ทําการวัดและจดบนัทึกคาตางๆตามขอ 4.7.3 
ในแตละชวงความเร็วรอบ 

4.7.5  ผอนเครื่องใหเปนเดินเบา แลวทําการทดลองหาปริมาณควนัดําดวยเครื่องมือวดั 
EKOS 

4.7.6  ดับเครื่องยนตทิ้งไวประมาณ 30 นาท ีเพื่อใหเครื่องเย็น 
4.7.7  ทําการติดตั้งอุปกรณประหยดัน้ํามันและไลฟองอากาศออกจากระบบ 
4.7.8  ทําตามขอที่ 4.7.1 ถึง 4.7.4 
4.7.9  ดับเครื่องยนตรอใหเครื่องเยน็กอนแลวถอดเก็บอุปกรณตางๆใหเรียบรอย 
4.7.10 วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 
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4.8 ผลการทดลองกอนการติดตั้งอุปกรณประหยัดน้ํามัน 
 
ตารางที่ 4.1 แสดงคาอัตราการไหลและอุณหภูมิของน้าํมนัเชื้อเพลิงกอนการติดตัง้อุปกรณประหยดั            

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 ผลการทดลองเมื่อติดตั้งอุปกรณประหยัดน้ํามนั 
 
ตารางที่ 4.2 แสดงคาอัตราการไหลและอุณหภูมิของน้าํมนัเชื้อเพลิงเมื่อติดตั้งอุปกรณประหยัด    

น้ํามัน 
อุณหภูมิน้ํามนัที่ถังน้ํามัน = 27.6 ºC 

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

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 ผลการวัดปริมาณควันดํากอนและหลังการติดตั้งอุปกรณประหยัดน้ํามัน  
การวัดปริมาณควันดําดวยเครื่องวัด ECOS นี้ จะใหคาออกมาเปนปริมาณความเขมขนของ

ควันดําตอปริมาณของไอเสยีที่ถูกปลอยออกมาไดผลดังนี้ 
4.10.1 กอนตดิตั้งอุปกรณประหยดัน้ํามัน 

คาความเขมขนของควันดํา = 38.20% 
4.10.2 หลังติดตั้งอุปกรณประหยัดน้ํามนั 

คาความเขมขนของควันดํา = 30.98% 
 

4.11 วิเคราะหผลการทดลอง  
จากผลการทดสอบ พบวาอุณหภูมิของน้ํามันเมื่อผานอปุกรณประหยดัน้ํามัน จะมีคา

เทาๆกันตลอดทุกชวงความเร็วรอบแมวาความรอนของน้าํหลอเย็นเพิ่มขึ้น เพราะเนื่องมาจาก
เครื่องยนตไมมีภาระ(Load) ภายนอกมากระทํา ทําใหอุณหภูมิไมสูงมากและคอนขางจะคง 

อุณหภูมิของน้าํหลอเย็นแสดงดังตาราง 
 

ตาราง 4.3 แสดงคาอุณหภูมิน้ําหลอเย็นท่ีความเร็วรอบตางๆของเครื่องยนต 
 

ความเร็วรอบ(rpm) อุณหภูมิน้ําหลอเย็น(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 อุณหภูมิของน้าํหลอเย็นที่ความเร็วรอบ 800-1,000 rpm มีการเปลี่ยนแปลง
นอยมาก คือ อยูระหวาง 56.9 – 57.1 ºC โดยเฉลี่ย ซ่ึงนาจะเปนอณุหภูมปิกติเมื่อเครื่องยนตเดินเบา  
แตตอมาก็เร่ิมมีอุณหภูมิที่สูงขึ้น ตั้งแตที่รอบประมาณ 1,200 rpm ขึ้นไป สวนการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิของน้าํมันเมื่อผานเครื่องอุนน้ํามันแลวนัน้ ก็มคีวามแตกตางกันตามความเร็วรอบ การเพิม่
อุณหภูมิในการทดลองครั้งนี้เพิ่มไดมากที่สุดคือ 11.5 ºC ที่ความเร็วรอบ 2,200 rpm สวนอุณหภูมทิี่
เพิ่มต่ําสุดคือ เพิ่มขึ้น 9.4 ºC ที่ความเร็วรอบ 1,600 rpm  

ทางดานผลการวิเคราะหอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามัน กใ็หผลที่แตกตางกนัระหวางกอนและ
หลังติดตั้ง ซ่ึงใชอัตราการไหลของน้ํามันและความเรว็รอบของเครื่องยนตเปนตัวบงชี้ ใหผลดังนี ้
 

ตารางที่ 4.4 เปรียบเทียบอตัราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงท่ีความเร็วรอบตางๆกอนและ        
หลังการติดตั้งอุปกรณประหยัดน้ํามนั  

 
อัตราการไหลของน้ํามันเชื้อเพลิง(cm3/s) ความเร็วรอบ 
กอนติดตั้ง 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)ของน้าํมันเชื้อเพลิงในชวงความเร็ว
รอบตางๆ กอนและหลังติดตั้งอุปกรณประหยัดน้ํามัน  

 
จากตารางที่ 4.4 และรูปที่ 4.8 จะพบวา อัตราการไหลของน้ํามันกอนตดิตั้งนั้นมีคาสงูกวา

หลังติดตั้งอุปกรณประหยดัน้ํามัน  นั่นก็คือเมื่อทาํการอุนน้ํามันกอนเผาไหมจะมีการสิ้นเปลอืง
น้ํามันที่นอยกวา หรือประหยัดน้ํามนักวานั่นเอง โดยที่เมื่อเดินรอบเบา ที่ประมาณ 800 rpm จะ
ประหยดัน้ํามนัได 8.8% และเมื่อเพิ่มความเร็วขึ้นจะพบวาประหยัดน้ํามันไดนอยลงเมื่อเทียบเปน
อัตราสวนรอยละ เชนที่ความเร็วรอบ 1,600 rpm ประหยดัน้ํามันได 4.7% และที่ความเร็วสูง เชน 
2,000 rpm ขึ้นไป จะประหยดัน้ํามันไดประมาณ 4.0-4.1% และมแีนวโนมวาจะลดลงหากเพิ่ม
ความเร็วรอบขึ้นอีก 

สวนปริมาณความเขมขนของควันดําเมื่อตดิตั้งเครื่องอุนน้ํามันใหผลออกมาวา ลดลง 
โดยรวมประมาณ 7.22 % ของปริมาณไอเสยีทั้งหมด  
 ขอสังเกตอีกประการที่พบกค็ือ ความแตกตางของอัตราการไหลของน้าํมันกอนตดิตัง้และ
หลังติดตั้งเครือ่งอุนน้ํามัน มคีาตางกันคือกอนติดตั้งมีอัตราการไหลที่สูงกวาหลังติดตัง้ประมาณ 
0.02-0.03 cm3/s ในทุกๆความเร็วรอบของเครื่องยนต 
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4.12 สรุปผลการทดลอง 
จากผลการทดลองที่ไดทดสอบกับเครื่องยนต Toyota 2L-T โดยรวมแลวพบวา การอุน

น้ํามันกอนเขาหองเผาไหมของเครื่องยนตดีเซลจะทําใหโดยรวมแลวประหยดัน้ํามันมากขึ้น ดังที่
วิเคราะหไว อัตราการไหลน้าํมันแบบติดตัง้เครื่องอุนน้ํามันจะนอยกวาแบบที่ไมไดตดิตั้งในทกุๆ
ความเร็วรอบของเครื่องยนตตั้งแต รอบเดนิเบาที่ 750-800 rpm ถึงที่รอบสูงๆ คือ 2,200 rpm ขึ้นไป  
โดยเฉลี่ยแลว ตางกันประมาณ 0.02-0.03 cm3/s หรือคิดอตัราการสิ้นเปลืองตอช่ัวโมงไดออกมาวา
เมื่อติดตั้งอุปกรณประหยัดน้าํมัน จะใชน้ํามันนอยกวาเมื่อไมติดตั้งประมาณ 70-100 cm3 คิดเปน
เปอรเซ็นตคือที่ความเร็วรอบ 800 rpm ประหยัดได 8.8% และที่ความเร็วรอบ 2,200 rpm ประหยัด
ได 4.1% 
 ในขณะที่อุณหภูมิของน้ํามนัมีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นประมาณ 9-12 ºC เมื่อติดตั้งเครื่อง
อุนน้ํามัน โดยที่รอบเดินเบาจะอุนน้ํามันไดดีกวาที่ความเร็วรอบ 1200-1800 rpm ซ่ึงอุนไดนอยที่สุด
ที่ 1,600 rpm ได 9.4 ºC สวนที่รอบสูงกวานี้ก็จะอุนน้ํามนัไดมากขึน้เชนที่ 2,200 rpm อุนน้ํามันได
เพิ่มขึ้น 11.5 ºC เปนตน ซ่ึงความแตกตางนี้เปนผลมาจากหลายๆดานดวยกันเชน อัตราการไหลของ
น้ําหลอเยน็และของน้ํามัน อุณหภูมิของน้ําหลอเย็น ซ่ึงขึน้อยูกับความเร็วรอบและภาระ 
 ในการทดลองครั้งนี้เปนการทดลองที่ไมมีภาระหรือไมมแีรงบิดภายนอกมากระทํา แตผล
การทดลองก็ทาํใหทราบวามกีารเปลี่ยนแปลง นั่นก็คือ ความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงลดลงเมื่อน้ํามันมี
อุณหภูมิสูงขึ้นในยานความเร็วรอบเครื่องยนตตั้งแต 800 ถึง 2,200 rpm ในสภาวะทีเ่ดินเครื่องเปลา 
 
 
 




