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บทคัดยอ  

 ในการวิจัยนี้ไดมุงเนนใหความสําคัญในการลดมลพิษของเครื่องยนตดีเซลเชื้อเพลิงรวมในชวงภาระการ

ทํางานตํ่าโดยใชเครื่องฟอกไอเสียเชิงเรงปฏิกิริยา (Diesel Oxidation Catalyst, DOC) ทํางานรวมกับฮีทเตอรไฟฟา 

(Electrical Heater) โดยไดทําการออกแบบฮีทเตอรไฟฟาใหติดตั้งอยูในระบบทอไอเสียของเครื่องยนตทดสอบเพื่อ

เพิ่มอุณหภูมิของไอเสียกอนเขา DOC จากการทดสอบพบวาฮีทเตอรไฟฟาสามารถทําการเพิ่มอุณหภูมิไอเสียจาก 

120˚C จนถึง 450˚C ไดภายในเวลาไมเกิน 4 นาที เมื่อเพิ่มอุณหภูมิไอเสียใหสูงขึ้นจนถึงจุดที่ DOC สามารถทํา

การออกซิไดซกาซมีเทนได กาซมีเทนทีอ่อกมาจากเครื่องยนตดีเซลเชื้อเพลิงรวมในชวงภาระการทํางานต่ําจะ

ลดลงไดในระดับมากกวา 99.0% ท่ีอุณหภูมิ 350˚C 

คําหลัก: ฮีทเตอรไฟฟา, เครื่องฟอกไอเสียเชิงเรงปฏิกิริยา, เครื่องยนตดีเซลเชื้อเพลิงรวม 

 

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 

ในปจจุบันที่ราคาน้ํามันดีเซลมีการปรับตัวสูงขึ้น

อยางตอเนื่อง การพัฒนาเครื่องยนตดีเซลเชื้อเพลิง

รวม (Diesel Dual Fuel engines, DDF) ซึ่งเปนการ

ใชเชื้อเพลิงรวมระหวางน้ํามันดีเซลกับกาซธรรมชาติ 

(CNG) โดยจะใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงหลักและ

ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงรองจึงเปนทางเลือกหนึ่งที่

ทําใหผู บริโภคมีภาระคาเชือ้เพลิงที่ลดลงเนื ่องจาก
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ราคากาซธรรมชาติมีราคาท่ีถูกกวาน้ํามันดีเซลอยูมาก 

หลักการทํางานคือ ระบบจะจายกาซธรรมชาติผสมกับ

อากาศในทอรวมไอดี กาซธรรมชาติจะถูกอัดพรอมกับ

อากาศเพือ่ใหมีอุณหภูมิและความดันท่ีสูงขึ้น จากนั้น

เมื่อถึงจังหวะที่เหมาะสมน้ ํามันดีเซลจะถูกฉีดเขาสู 

หองเผาไหมดวยปริมาณเพียงเล็กนอยเพื่อจุดระเบิด

และเริ ่มตนการเผาไหมของเครื่องยนต เครื่องยนต

ดีเซลเชื้อเพลิงรวมมีขอไดเปรียบเหนือกวาเครื่องยนต

ก าซธรรมชาติชนิด อื น่ คือ จากการที ย่ั งคงเปน

เครื่องยนตที่ยังทํางานอยูบนพื้นฐานของเครื่องยนต

ดีเซลทําใหมีประสิทธิภาพเชิงความรอนท่ีสูง เนื่องจาก

การดัดแปลงเครื่องยนตดีเซลทําเพียงแคติดตั้งระบบ

จายกาซธรรมชาติเขาไป  โดยยังคงคาอัตราสวนการ

อัดเอาไวเทาเดิม และเมื ่อกาซธรรมชาติหมดไม

สามารถหาสถานีเติมไดก็สามารถเปลี ่ยนกลับไปใช

น้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวไดตามปกติ 

จากผลการศึกษาตางๆพบวาเครื ่องยนตดีเซล

เชื้อเพลิงรวมมักประสบปญหาทางดานประสิทธิภาพ

ของเครื ่องยนตและทางดานมลพิษ โดยพบวา

เครื่องยนตดีเซลเชื้อเพลิงรวมมีปริมาณเขมา (Soot) 

และไนโตรเจนออกไซด (NOx) ลดลงแตมีคารบอน

มอนนอกไซด (CO) และไฮโดรคารบอน (HC) เพิ่มขึ้น

เมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องยนตดีเซล [1] โดยเฉพาะ

ในชวงทีเ่ครื่องยนตมีภาระการทํางานต่าํอุณหภูมิของ

ไอเสียที่ออกมาขณะนั้นจะมีอุณหภูมิที่ไมสูงมากและ

ปริมาณกาซมีเทน (CH4) ท่ีหลงเหลือจากการเผาไหม

ทีไ่มสมบูรณออกมาเปนจํานวนมาก ซึง่ CH4 นีเ้ปน

สวนทีทํ่าใหเกิดสภาวะโลกรอนและการลดปริมาณ 

CH4 โดยใชเทคนิคตางๆ ในกระบวนการเผาไหมมี

ความซับซอนมากโดยเฉพาะในชวงที่เครื ่องยนตมี

ภาระการทํางานต่ํา แมวาแคตตาไลติคคอนเวอรเตอร

(Diesel Oxidation Catalyst, DOC) จะถูกนํามาใชใน

การลดมลพิษที่ออกมาจากเครื่องยนตดีเซลเชื้อเพลิง

รวม โดยภายในแคตตาไลติคคอนเวอรเตอรจะเคลือบ

สารพาเลเดยีม (Pd) และแพลตตินมั (Pt) ซึ่งเปนโลหะท่ี

เหมาะสมกับการใสในแคตตาไลติคคอนเวอรเตอรท่ี

ตองการออกซเิดชนั CH4 [2, 3] โดยจะมปีรมิาณ Pd ใน

สัดสวนท่ีสูงกวาแคตตาไลติคคอนเวอรเตอรโดยทั่วไป 

แตการออกซิไดซ CH4 ดวยสารเรงปฏิกิริยาในแคต

ตาไลติคคอนเวอร เตอรจะเกิดขึน้ได เมื ่อไอเสียมี

อุณหภูมิสูง (ประมาณ 400˚C) [2] ซึ่งมากกวา

อุณหภูมิไอเสียปกติจากเครื่องยนตดีเซลเชื้อเพลิงรวม 

Light-off temperature (LT) คือ จุดอุณหภูมิการ

ทํางานของแคตตาไลติคคอนเวอรเตอรทีส่ามารถลด

ปริมาณกาซพิษลงได 50% เปนหนึ่งในพารามิเตอรท่ี

สําคัญที่สุดในการประเมินประสิทธิภาพของแคตตาไล

ติคคอนเวอรเตอรมันจะแสดงจุดของอุณหภูมิที่ทําให

แคตตาไลติคคอนเวอรเตอรทํางานในการเร่ิมลดมลพิษ 

Fast Light-off Temperature (FLT) คือ วิธีการ

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของแคตตาไลติคคอน

เวอร เตอร เ พ่ือทําใหแคตตาไลติคคอนเวอร เตอร

สามารถเขาสูจุดอุณหภูมิการทํางานไดเร็วยิ่งขึ้น โดย

เทคนิค FLT ในปจจุบันนั้นมีอยูมากมายหลายเทคนิค 

แตเทคนิคที่แพรหลายในปจจุบันคือการนําฮีทเตอร

ไฟฟา (Electrical heater) มาใชคูกับแคตตาไลติคคอน

เวอรเตอร ซ่ึงสามารถชวยเพิ่มอุณหภูมิของไอเสียทํา

ใหแคตตาไลติคคอนเวอรเตอรทํางานไดดียิ่งขึ้นในชวง

ภาระการทํางานต่ําของเครือ่งยนตทั ้งในเครื่องยนต

เบนซินและเครื่องยนตดีเซลทําใหมลพิษที่ออกมานั้น

ลดตํ่าลงอยางรวดเร็ว โดยการนําฮีทเตอรไฟฟามาใช

กับเครื่องยนตเบนซินนั้นจะเปนการลดปญหาในชวง 

Cold start (ชวงระยะเวลาประมาณ 1-2 นาทีแรกของ

การสตารทเครื ่องยนต ) ของเครื ่องยนต เบนซิน

เนื่องจากชวงนี้เปนชวงที่ไอเสียมีอุณหภูมิต่ําทําใหแคต

ตาไลติคคอนเวอรเตอรยังไมสามารถเริ่มการออกซิ

เดช่ัน HC และ CO ท่ีออกมาเปนจํานวนมากได การใช

ฮีทเตอรไฟฟาเพือ่ยกอุณหภูมิของไอเสียทําใหแคต

ตาไลติคคอนเวอรเตอรเขาสูจุดอุณหภูมิการทํางานได

เร็วขึ้นจะสามารถแกปญหาจุดนี้ไปได [4-8] สวนใน

เครื่องยนตดีเซลจะใชฮีทเตอรไฟฟาทํางานรวมกับ 

Diesel Particulate Filters (DPF) เพื่อเพิ่มความรอน

ใหกับ DPF เพื่อชวยในการเผาเขมา (Soot) ท่ีติดอยู

ใน DPF ใหหมดไปเนื่องจากในชวงที่เครื ่องยนตมี

ภาระการทํางานต่าํไอเสียที่ออกมาจะมีอุณหภูมิต่าํทํา
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ให Soot ไมถึงจุดที่ Regenerate ตัวของมันเองได [9, 

10] 

ในการศึกษานีเ้ปนการศึกษาการลดปริมาณ CH4 

ทีอ่อกมาจากเครื่องยนตดีเซลเชื้อเพลิงรวมทีอ่อกมา

เปนปริมาณมากในชวงท่ีเครื่องยนตมีภาระการทํางาน

ต่ําโดยใชฮีทเตอรไฟฟาทํางานรวมกับแคตตาไลติค

คอนเวอรเตอร ซ่ึงจุดเดนที่ฮีทเตอรไฟฟาเหมาะตอการ

มาใชคูกับแคตตาไลติคคอนเวอรเตอรคือ อุปกรณมี

ราคาที่ไมสูงมาก การใชงานไมยุงยาก ใชพื้นที่ติดตั้ง

นอย และสามารถยกอุณหภูมิของไอเสียกอนเขาแคต

ตาไลติคคอนเวอรเตอรใหสูงขึน้ไดอยางรวดเร็วจึง

เหมาะตอการออกซิไดซ CH4 ที่ตองการอุณหภูมิในการ

ออกซิไดซทีม่ากกวา 400˚C [2] 

2. การติดต้ังอุปกรณ 

2.1 เคร่ืองยนต 

เครื่องยนตท่ีใชในการทดสอบเปนเครื่องยนตดีเซล 

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

เทอรโบชารจดัดแปลงเปนเครื่องยนตดีเซลเชื้อเพลิง

รวมโดยติดตัง้ระบบจายกาซธรรมชาติแบบหัวฉีด 

ขอมูลจําเพาะของเครือ่งยนตจะแสดงไวดงัตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 ขอมูลจําเพาะของเครื่องยนตดีเซลเชื้อเพลิง

รวม 

รายการ รายละเอยีด 

ชนิดเคร่ืองยนต 2KD-FTV 

จาํนวนกระบอกสูบและ

การจดัวาง 

4 สูบ แถวเรียง 

กลไกวาลว DOHC 16 วาลว 

หองเผาไหม แบบการฉดีเชือ้เพลิงโดยตรง 

ระบบเชือ้เพลิง แบบคอมมอนเรล 

ปริมาตรกระบอกสูบ 2,494 cc 

กระบอกสูบ x ชวงชัก 92.0 x 93.8 mm 

อัตราสวนกําลังอัด 18.5 : 1 

กําลังสูงสุด 75 kW ที่ 3,600 rpm 

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

2.2 แคตตาไลติคคอนเวอรเตอร 

ในการศึกษาครั้งนี้ระบบ Aftertreatment จะ

ประกอบไปดวยเครื ่องฟอกไอเสียเชิงเรงปฏิกิริยา 

(Diesel Oxidation Catalyst, DOC) จํานวนสองลูก 

ตําแหนงติดต้ังจะแสดงไวดังรูปที่ 1 ซึ่งแคตตาไลติค

คอนเวอรเตอรท้ังสองลูกนี้ถูกออกแบบมาเพื่อทํางาน

แยกกัน แคตตาไลติคคอนเวอร เตอร ลูกแรกหรือ

เรียกวา “Pre-cat” เปนแคตตาไลติคคอนเวอรเตอรที่

ติดต้ังมาพรอมกับเคร่ืองยนต 2KD-FTV แคตตาไลติค

คอนเวอรเตอรลูกนีจ้ะเคลือบแต Pt เปนสารเรง

ปฏิกิริยาเพียงชนิดเดียวมีหนาที่ลดมลพิษจําพวก HC 

และ CO ท่ีออกมาจากเครื่องยนตและเพิ่มอุณหภูมิของ

ไอเสียผานทางการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของ HC 

สวนแคตตาไลติคคอนเวอรเตอรลูกทีส่องหรือเรียกวา 

“Main-cat” ภายในแคตตาไลติคคอนเวอรเตอรลูกนี้จะ

เคลือบ Pt และ Pd เปนสารเรงปฏิกิริยาซึ่งถูกออกแบบ

มาเพื่อทําหนาที่ในการลด CH4 โดยรายละเอียดของ

แคตตาไลติคคอนเวอรเตอรทั้งสองลูกจะแสดงไวดัง

ตารางท่ี 2 

ตารางที ่2 ขอมูลจําเพาะของแคตตาไลติคคอนเวอร

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 ฮีทเตอรไฟฟา 

ระบบฮีทเตอรไฟฟาที่นํามาติดคูกับแคตตาไลติค

คอนเวอรเตอรนั ้นจะถูกควบคุมการทํางานโดยตัว

ควบคุมแบบพีไอดี (PID Controller) บนโปรแกรม NI 

LabVIEW  โดยนําอุณหภูมิไอเสียท่ีวัดหลังออกจากฮีท

เตอรไฟฟามาผานตัวควบคุมขางตนเพื่อควบคุมให

อุณหภูมิของฮีทเตอรไฟฟาเปนไปตามท่ีออกแบบไวดัง

ตารางท่ี 3 ซ่ึงฮีทเตอรไฟฟาที่ใชเปนชนิดเสนตรงนํามา

ดัดเปนขดวงกลมเพื่อใหเหมาะสมกับการวางบริเวณ

หนา Main-cat มีกําลังไฟฟาขนาด 3 kW ใช

แรงดันไฟฟา 110 V โดยติดตัง้ชุดหมอแปลงไฟฟา 
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(Transformer) แปลงแรงดันไฟฟาจาก 220 V เปน 

110 V เพื่อใหเหมาะสมตอการทํางานของฮีทเตอร 

ไฟฟา หลังจากผานการแปลงไฟแลวจะมีตัว Solid 

State Relay เปนอุปกรณเปดปดกระแสไฟฟากอนเขา

ฮีทเตอรไฟฟาโดยนําสัญญาณการเปดปดมาจาก

โปรแกรม NI LabVIEW โดยท่ีตําแหนงการติดตัง้จะ

แสดงไวดังรูปท่ี 1 

 
รูปท่ี 1 แสดงตําแหนงการติดตั้งอุปกรณ 

3. การทดลอง 

การศึกษาในครั้งนีค้าพารามิเตอรที่ใชจะแสดงไว

ดังตารางที ่ 3 ซึ ่งอุณหภูมิของไอเสียที ่ออกมาจาก

เคร่ืองยนตจะอยูท่ีประมาณ 150˚C เม่ือเคร่ืองยนตอยู

ในสภาวะ Steady-state หลังจากผาน Pre-cat 

อุณหภูมิไอเสียบริเวณหนา Main-cat จะลดลงอยูที่

ประมาณ 120˚C ในการทดลองจะมีการปรับใหฮีท

เตอร ไฟฟายกอุณหภูมิของไอเสียกอนเขา Main 

Catalytic Converter แตกตางกันที่ 300˚C, 350˚C, 

400˚C และ 450˚C โดยทําการทดลองใหความรอน

เปนระยะเวลา 15 นาที สวนทางดาน Lambda น้ันโดย

ปกติในเครื่องยนตดีเซลเชื้อเพลิงรวม Lambda ท่ี

เหมาะสมในการใชงานจะอยูที่ประมาณ 1.0-2.0 แต

จากการศึกษาของ Noipheng et al.  [11] พบวาการ

ลด Lambda ของเครื่องยนตดีเซลเชื้อเพลิงรวม (โดย

ใชพื้นฐานเครือ่งยนตดีเซล TOYOTA 2KD-FTV มา

ดัดแปลงเปนเครื่องยนตดีเซลเชื้อเพลิงรวม) ใหต่ําลง 

เหลือประมาณ 1.3 จะทําใหการเพิ ่มอุณหภูมิไอ

เสียกอนเขาแคตตาไลติคคอนเวอรเตอรโดยใชวิธี Raw 

Fuel Injection มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณ CH4 

ทีอ่อกมาจากเครื่องยนตดีเซลเชื้อเพลิงรวมมากกวา 

Lambda 1.7 และ 2.1 ดังนั้นในการศึกษาคร้ังน้ีจึงใช 

Lambda 1.3 เปนพื้นฐานในการใชงานและดานการ

จายเชื้อเพลิงนั้น สามารถควบคุมปริมาณการจายกาซ

ธรรมชาติและน้ํามันดีเซลดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 

Mototune ใหมีอัตราสวนระหวางการจายกาซ

ธรรมชาติ (CNG) ตอน้ํามันดีเซลอยูท่ี 70:30 โดย

ปริมาตร  

ตารางท่ี 3 แสดงถึงคาพารามิเตอรท่ีใชในการทดสอบ 
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 ่องยนตดีเซลเชื ้อเพลิงรวมโดยวัดในตําแหนงที่

แตกตางกันโดยไมมีการใชฮีทเตอรไฟฟาในการชวยยก

อุณหภูมิของไอเสีย 

 
รูปท่ี 2 แสดงถึงปริมาณมลพิษท่ีออกมาจากเคร่ืองยนต 

ดีเซลเช้ือเพลิงรวมโดยวัดในตําแหนงท่ี

แตกตางกัน 

จากรูปจะแสดงใหเห็นวา Pre-cat และ Main-cat ไม

สามารถทําการออกซิไดซสารพิษชนิดใดที่ออกมาจาก

เคร่ืองยนตไดเลยเนื ่องมาจากวาในชวงภาระการ

ทํางานต่ ําของเครื ่องยนตดีเซลเชื ้อเพลิงรวมนั ้นมี

อุณหภูมิของไอเ สียที ่ออกมาเครื ่องยนต ตํ่ ามาก 

(ประมาณ 150˚C) ซึ่งเปนจุดอุณหภูมิตํ่าเกินกวาท่ี 

Pre-cat และ Main-cat จะสามารถเร่ิมทําปฏิกิริยา
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ออกซิไดซในการลดสารพิษลงได แสดงใหเห็นวา Pre-

cat และ Main-cat ตองการอุณหภูมิของไอเสียในการ

ออกซิไดซมลพิษมากกวา 150˚C ขึ้นไปจึงสามารถ

เร่ิมทําปฏิกิริยาออกซิไดซมลพิษได  

รูปที่ 3 แสดงใหเห็นประสิทธิภาพใหการยกอุณหภูมิไอ

เสียกอนเขา Main-cat ของฮีทเตอรไฟฟาพบวาการท่ี

จะทําใหฮีทเตอรไฟฟายกอุณหภูมิจาก 120˚C จนถึง

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

ระยะเวลาไมเกิน 2 นาที, 2.30 นาที, 3.30 นาที และ 4 

นาที ตามลําดับ จากการทดลองเปดใชงานฮีทเตอร

ไฟฟาเปนระยะเวลา 15 นาที 

 
รูปท่ี 3 แสดงใหเห็นประสิทธิภาพในการยกอุณหภูมิ 

ของฮีทเตอรไฟฟา 

พบวาหลังจากมีการใชฮีทเตอรไฟฟาเพ่ิมอุณหภูมิ

ไอเสียกอนเขา Main-cat สงผลใหอุณหภูมิไอเสียหลัง

ออกจาก Main-cat สูงขึ้นตามรูปที่ 4 เนื่องจาก HC 

เกิดการออกซิเดชันกับสารเรงปฏิกิริยาภายใน Main-

cat โดยการเพิ่มอุณหภูมิไอเสียกอนเขา Main-cat ท่ี

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

อุณหภูมิไอเสียท่ีออกมาจาก Main-cat มีอุณหภูมิท่ีสูง

มากกวา 500˚C ซึ่งอุณหภูมิที่สูงดังกลาวเพียงพอที่จะ

ทําให CH4 เกิดกระบวนการออกซิเดชันกับสารเรง

ปฏิกิริยาใน Main-cat ซึ่งสามารถออกซิไดซ CH4 ไป

ไดเกือบหมดดังรูปที่ 5 (ก) และสอดคลองกับ CH4 

ตองการอุณหภูมิในการออกซิไดซที่มากกวา 400 ˚C 

[2] สวนการเพิ่มอุณหภูมิไอเสียกอนเขา Main-cat ท่ี

อุณหภูมิ 300˚C จะพบพฤติกรรมที ่ฮีทเตอรไฟฟา

สามารถเพิ่มอุณหภูมิของไอเสียไดในชวงแรกแตก็ไม

สามารถเลี ้ยงอุณหภูมิของไอเสียใหคงที ่ได ทําให

อุณหภูมิของไอเสียตกเหลืออยูที่ประมาณ 380˚C ซ่ึง

สามารถทําการออกซิไดซ CH4 ไดประมาณ 58% ตาม

รูปที่ 5 (ก) ซ่ึงในสวนนี้จะดําเนินการศึกษาในลําดับ

ตอไปในอนาคต  

 
รูปท่ี 4 แสดงใหเห็นอุณหภูมิไอเสียท่ีวัดหลังออกจาก  

Main-cat ภายหลังจากการใชฮีทเตอรไฟฟา 

เมื่อมีการใชงานฮีทเตอรไฟฟาในการยกอุณหภูมิ

ไอเสียกอนเขา Main-cat ใหเพิ่มขึ้นพบวามลพิษท่ีวัด

หลังออกมาจาก Main-cat ลดลง โดยการยกอุณหภูมิ

ไอเสียกอนเขา Main-cat ท่ี 300˚C, 350˚C, 400˚C 

และ 450˚C สามารถลดปริมาณ CH4 ลงได 58%, 

99%, 99% และ 99% ตามลําดับดังรูปที่ 5 (ก) สวน 

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

ตามลําดับดังรูปที่ 5 (ข) และสามารถลด CO ลงได 

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

จะสังเกตเห็นวาการใชฮีทเตอรไฟฟายกอุณหภูมิไอเสีย

ต้ังแต 350˚C ขึ้นไปความสามารถในการลดมลพิษของ

อุปกรณลดไอเสียมีมากกวา 95% ข้ึนไป 

เนื ่องจากการเพิ ่มอุณหภูมิของไอเสียกอนเขา 

Main-cat จนถึงจุดอุณหภูมิที่เหมาะสมสารเรงปฏิกิริยา

ใน Main-cat ทํางานจะเกิดการออกซิเดชันกับมลพิษ

ทําใหมลพิษที่ผาน Main-cat ลดลง แตที่ Pre-cat ไม

สามารถทําการลดมลพิษชนิดใดได เลยเนื ่องจาก

อุณหภูมิของไอเสียที ่ออกมามี อุณหภูมิประมาณ 

150˚C ซ่ึงเปนจุดอุณหภูมิท่ีตํ่าเกินกวาจะทําใหสารเรง

ปฏิกิริยาใน Pre-cat ทําปฏิกิริยาออกซิเดชันลดมลพิษ

ลงไดซ่ึงแสดงไวดังรูปท่ี 2 



    AEC04 
                           

รูปท่ี 5 (ก) แสดงประสิทธิภาพในการลดปริมาณ CH4 

ของ Main-cat เมื่อมีการใชฮีทเตอรไฟฟา

ชวยยกอุณหภูมิทางเขา Main-cat ท่ี

อุณหภูมิแตกตางกัน 

รูปท่ี 5 (ข) แสดงประสิทธิภาพในการลดปริมาณ HC 

ของ Main-cat เมื่อมีการใชฮีทเตอรไฟฟา

ชวยยกอุณหภูมิทางเขา Main-cat ท่ี

อุณหภูมแิตกตางกัน 

 
รูปท่ี 5 (ค) แสดงประสิทธิภาพในการลดปริมาณ CO  

ของ Main-cat เมื่อมีการใชฮีทเตอรไฟฟา

ชวยยกอุณหภูมิทางเขา Main-cat ท่ี

อุณหภูมแิตกตางกัน 

จากรูปท่ี 5 (ค) สังเกตไดวาการใชฮีทเตอรไฟฟา

ยกอุณหภูมิของไอเสียที่อุณหภูมิ 300˚C น้ันแคตตาไล

ติคคอนเวอร เตอรสามารถลดปริมาณ CO ลงได

มากกวา 98% ทั้งนี้สืบเนื่องจากการที่ CO มีคา LT อยู

ในชวงอุณหภูมิ 200-250˚C (โดยคา LT ที่แตกตางกัน

ของมลพิษแตละชนิดน้ันข้ึนอยูกับปจจัยหลายอยาง 

เชน ชนิดของสารเรงปฏิกิริยาในแคตตาไลติคคอนเวอร

เตอร ปริมาณของสารเรงปฏิกิริยาในแคตตาไลติคคอน

เวอรเตอร ความเขมขนของสารตั้งตน ความเขมขน

ของ O2 เปนตน) [12-14] และในสวนการทดลองนี้ได

ออกแบบใหฮีทเตอรไฟฟายกอุณหภูมิไอเสียเร่ิมตนท่ี 

300˚C ซึ่งเกินจุด LT ของ CO ไปแลว ในขณะที่การ

ลดปริมาณของ HC และ CH4 ทําไดเพียงประมาณ 

60% ที่อุณหภูมิ 300˚C เทาน้ัน ดังแสดงในรูปที่ 5 (ก) 

และ รูปท่ี 5 (ข) การศึกษาเรื่องการหาชวงอุณหภูมิการ

ทํางานที่เหมาะสมของฮีเทเตอรไฟฟาเพ่ือลดมลพิษ 

HC และ CH4 จากเครื่องยนตดีเซลเชื้อเพลิงรวม จะ

ดําเนินการศึกษาในลําดับตอไปในอนาคต 

ดานการหาปริมาณการใชพลังงานของฮีทเตอร

ไฟฟาสามารถวิเคราะหตามวิธีการของ Kaiser et al.  

[15] ดังสมการท่ี 1 

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

โดยท่ี W เปนกําลังไฟฟาของตัวฮีทเตอร (kW) และ t 

เปนระยะเวลาที่ใชงานฮีทเตอรไฟฟา (ชั่วโมง) จากการ

คํานวณจะไดผลดังรูปที่ 6 แสดงใหเห็นวาเมื่อมีความ

ตองการใชฮีทเตอรในการยกอุณหภูมิของไอเสียที่

สูงขึน้ความตองการพลังงานของฮีทเตอรไฟฟาก็จะ

มากข้ึนตามไปดวย โดยการยกอุณหภูมิไอเสียกอนเขา 

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

ปริมาณการใชพลังงานที่ 0.310 kWh, 0.382 kWh, 

0.501 kWh และ 0.605 kWh ตามลําดับ 

 
รูปท่ี 6 แสดงถึงปริมาณการใชพลังงานของฮีทเตอร 

 ไฟฟาในชวงอุณหภูมิที่แตกตางกัน 



    AEC04 
                           

5. สรุป 

ในการศึกษานี้ คณะผูจัดทําไดประสบความสําเร็จ

ในการลดปริมาณ CH4, HC และ CO ท่ีออกมาจาก

เครื่องยนตดีเซลเชื้อเพลิงรวมในชวงภาระการทํางาน

ต่าํของเครื่องยนตโดยใชฮีทเตอรไฟฟาทํางานรวมกับ

แคตตาไลติคคอนเวอรเตอรติดตั้งเขาไปในระบบทอไอ

เสียของเคร่ืองยนตดีเซลเช้ือเพลิงรวม 

- ฮีทเตอรไฟฟาสามารถทํางานไดตามที่ออกแบบไว

คือใชเวลาไมเกิน 4 นาที ในการยกอุณหภูมิจาก 

120˚C จนถึง 450˚C 

- ประสิทธิภาพในการลดปริมาณ CH4 สูงถึง 99% 

เมื่อมีการเพิ่มอุณหภูมิของไอเสียกอนเขา Main-

cat ท่ี 350˚C 

- ประสิทธิภาพในการลดปริมาณ HC สูงถึง 99% 

เมื่อมีการเพิ่มอุณหภูมิของไอเสียกอนเขา Main-

cat ท่ี 350˚C 

- ประสิทธิภาพในการลดปริมาณ CO สูงถึง 98% 

เมื่อมีการเพิ่มอุณหภูมิของไอเสียกอนเขา Main-

cat ท่ี 300˚C 

- การใหฮีทเตอรไฟฟายกอุณหภูมิของไอเสียใหสูง

มากขึ้นความตองการพลังงานของฮีทเตอรก็จะมา

ขึน้ตาม โดยที่การยกอุณหภูมิไอเสียที ่300˚C ฮีท

เตอรมีความตองการพลังงานต่ําสุดที่ 0.310 kWh 

สวนการยกอุณหภูมิไอเสียที ่ 450˚C ฮีทเตอรมี

ความตองการพลังงานสูงสุดท่ี 0.605 kWh 

- จุดอุณหภูมิ 350˚C เปนจุดอุณหภูมิที่เหมาะสม

ที่สุดในการยกอุณหภูมิไอเสียกอนเขา Main-cat 

เปนจุดที่มีประสิทธิภาพในการชวยให Main-cat 

เขาสูจุดการทํางานในการลดมลพิษไดเร็วขึ้นและมี

ความตองการพลังงานท่ีตํ่า 

ในการศึกษาในลําดับตอไปจะศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับ

ผลกระทบของรอบการทํางานเครื ่องยนตดี เซล

เชื ้อเพลิงรวมที ่แตกตางกัน (Engine speed), 

ผลกระทบที่เกิดจากอุณหภูมิของไอเสียท่ีแตกตางกัน 

(Exhaust Temperature), ผลกระทบของอัตราการ

ไหลเชิงมวลที่แตกตางกัน (Mass flow rate) และ

ผลกระทบทีเ่กิดจากปริมาณกาซออกซิเจนที่แตกตาง

กัน (Lambda) กอนเขาแคตตาไลติคคอนเวอรเตอร 

เพือ่หาขอบเขตการทํางานทีเ่หมาะสมตอฮีทเตอร

ไฟฟาในการชวยลดปริมาณมลพิษที ่ออกมาจาก

เคร่ืองยนตดีเซลเช้ือเพลิงรวม 
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