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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบจากอากาศที่ถูกลดอุณหภูมิด้วยวิธีการระเหยน้ าก่อนป้อนเข้าสู่เครื่องยนต์ที่มีต่อ

สมรรถนะการท างานของเครื่องยนต์ก๊าซโซลีนแบบอเนกประสงค์ขนาดเล็ก เครื่องยนต์ที่ใช้ในการทดสอบเป็นเครื่องยนต์ 4 จังหวะสูบ
เดียว ขนาด 208 cm3 ใช้ระบบลดอุณหภูมิอากาศป้อนเข้าด้วยการระเหยน้ าโดยใช้แผ่นระเหยแบบผิวเปียก (Evaporative cooling 
pad, ECP) รุ่น 7090 ขนาด ก x ย เท่ากับ 30 x 27 cm2 หนา 100 mm ทดสอบเครื่องยนต์ที่ความเร็วรอบ 1,500-4,000 min-1 โดย
ใช้อากาศที่ถูกลดอุณหภูมิก่อนป้อนเข้าเครื่องยนต์ลง 2 ระดับ ด้วยการใช้น้ าอุณหภูมิประมาณ 24oC และ 1oC ไหลผ่านแผ่น ECP 
เปรียบเทียบผลกับการใช้อากาศอุณหภูมิ 55oC ที่ไม่ผ่านการลดอุณหภูมิ จากการทดสอบพบว่า การลดอุณหภูมิอากาศก่อนเข้า
เครื่องยนต์ด้วยวิธีการระเหยน้ า จะท าให้อากาศป้อนเข้ามีความหนาแน่น ความช้ืนสัมพัทธ์และความดันเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ โมเมนต์บิด
และก าลังของเครื่องยนต์มีค่าเพิ่มขึ้น โดยก าลังมีค่าเพิ่มขึ้นสูงสุด 3.21% ที่ความเร็วรอบ 2,000 min-1 ส าหรับกรณีใช้น้ า 24oC และ
เพิ่มขึ้นสูงสุด 7.76% ที่ความเร็วรอบ 3,500 min-1 ส าหรับกรณีใช้น้ า 1oC การสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะของเครื่องยนต์ลดลงสูงสุด 
7.04 % ที่ความเร็วรอบ 3,500 min-1 ส าหรับกรณีใช้น้ า 1oC อุณหภูมิไอเสียและปริมาณไฮโดรคาร์บอนในไอเสียของเครื่องยนต์มีค่า
ลดลง เมื่อเทียบกับกรณีอากาศไม่ผ่านการลดอุณหภูมิก่อนป้อนเข้าเครื่องยนต์ 

ค าส าคัญ: การลดอุณหภูมิแบบระเหยน้ า, การทดสอบเครื่องยนต์, สมรรถนะเครื่องยนต์ 

Abstract 
The aim of this research was to study the effect of water evaporative intake air cooling on the performance 

of a multi propose gasoline engine. The 208 cm3 of four-stroke single cylinder engine was evaluated in this research. 
An evaporative cooling pad (ECP) system model type 7090 size 30x27 cm2 and 100 mm thickness was applied to 
produce a low temperature air take into the engine. The engine was test at speed 1,500-4,000 min-1 by supply the 
2 level of cooled air ( produced by circulate 24oC and 1oC of cool water pass ECP) .  The engine performance was 
evaluated compare with the normal intake air temperature (warm air at 55oC). The result shown that the reducing 
of air temperature before taking into the engine by the water evaporative cooling system influences on the 
increasing of density, relative humidity and pressure of the intake air.  The low temperature of intake air provides 
an increasing of engine torque and power. The power increases 3.21% at 2,000 min-1 of engine speed (use water 
24oC in ECP) and 7.76% at 3,500 min-1 (use water 1oC in ECP) and the specific fuel consumption reduces 7.04% at 
3,500 min- 1.  The exhaust temperature and HC- emissions are decreased when compare to the air intake without 
evaporative cooling system. 
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 บทน้า 
ทั่วโลกมีการใช้เครื่องยนต์อเนกประสงค์ขนาดเล็กจ านวนมาก 

เนื่องจากเป็นต้นก าลังที่มีราคาไม่สูงมาก น้ าหนักเบา มีความ
สะดวกในการติดตั้งใช้งาน และการเช่ือมต่อกับระบบถ่ายทอด
ก าลัง สามารถควบคุมความเร็วได้ง่ายและมีความแม่นย าดี ใน
ประเทศไทยนิยมใช้เครื่องยนต์อเนกประสงค์ขนาดเล็กส าหรับ
งานสูบน้ า เครื่องก าเนิดไฟฟ้า ขับเคลื่อนเครื่องจักรกลเกษตร
ต่างๆ เช่น เครื่องตัดหญ้า เครื่องพ่นปุ๋ยและสารเคมี เครื่องสับ
ย่อยลดขนาดวัสดุ เครื่องมือเตรียมแปลงเพาะปลูก เป็นต้น  

ถึงแม้ว่าเครื่องยนต์เหล่านี้จะได้รับความนิยมอย่างมากก็ตาม 
แต่ยังคงพบปัญหาด้านสมรรถนะของเครื่องยนต์อเนกประสงค์
ดังกล่าว เนื่องจากในการใช้งานจริงเครื่องยนต์ไม่สามารถให้
ประสิทธิภาพและสมรรถนะสูง ได้ตามทฤษฎี  โดยเฉพาะ
เครื่องยนต์ระบายความร้อนด้วยอากาศที่มีขนาดเล็กและติดตั้งใช้
งานอยู่กับที่  เช่น เครื่องสูบน้ า เครื่องก าเนิดไฟฟ้า เป็นต้น 
เนื่องจากการออกแบบเครื่องยนต์เหล่านี้ต้องการความกะทัดรัด
จึงนิยมใช้การระบายความร้อนด้วยครีบโลหะสู่อากาศโดยตรง ท า
ให้อากาศที่อยู่รอบตัวเครื่องยนต์เกิดการสะสมความร้อนจากการ
ระบายความร้อนของเครื่องยนต์เองประกอบกับความร้อนจาก
สิ่งแวดล้อมล้วนท าให้อากาศที่ถูกประจุเข้าสู่เครื่องยนต์มีอุณหภูมิ
สูง ความหนาแน่นต่ า ส่งผลให้เครื่องยนต์มีประสิทธิภาพตามวัฏ
จักรอากาศต่ าลงไปด้วย 

การลดอุณหภูมิอากาศป้อนเข้าเพื่อแก้ปัญหาดังกล่าวได้ถูก
รายงานโดย ศักรินทร์และคณะ (2560) พบว่า การค านวณเชิง
ตัวเลขในเครื่องยนต์อเนกประสงค์ขนาดเล็กเมื่อมีการลดอุณหภูมิ
อากาศก่อนเข้าเครื่องยนต์ สามารถเพิ่มโมเมนต์บิดและก าลังของ
เครื่องยนต์ได้ถึง 3.85% Sajovaara et. al. (2015) พบว่า
สามารถลดปริมาณก๊าซ NOx และลดอุณหภูมิ ไอเสียของ
เครื่องยนต์ดีเซลขนาด 7.41 dm3 โดยอาศัยการพ่นละอองน้ า
ผสมกับอากาศเพื่อช่วยดึงความร้อนออกท าให้อากาศเย็นลง การ
ทดสอบพ่นละอองน้ าเข้าสู่ท่อไอดีเพื่อศึกษาผลกระทบต่อการ
ท างานของเครื่องยนต์ Cesur et. al. (2013) พบว่าสามารถเพิ่ม
ก าลังและโมเมนต์บิดของเครื่องยนต์แก๊สโซลีนได้มากถึง 4.65% 
ลดการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะ 6.44% ลดปริมาณก๊าซ NO 
เฉลี่ย 40% และลดปริมาณ HC 31.5% นอกจากนี้ ความช้ืนที่
เพิ่มเข้าสู่เครื่องยนต์ยังช่วยลดปริมาณ smoke ของเครื่องยนต์
ดีเซลได้อีกด้วย (Sahin et. al., 2012) 

เทคนิคหนึ่งในการการลดอุณหภูมิอากาศที่ประหยัดและง่าย
ต่อการควบคุมคือ การลดอุณหภูมิด้วยการระเหยน้ าโดยใช้แผ่น
ระเหยแบบผิวเปียก (Evaporative Cooling Pad, ECP) ดั ง 
Figure 1 อาศัยหลักการท าให้น้ าเกิดเป็นฟิล์มบาง บนแผ่น
ตัวกลางที่มีพื้นที่สัมผัสกับอากาศมาก เมื่ออากาศร้อนไหลผ่านผิว
ฟิล์มของน้ า อากาศจะสูญเสียความร้อนในรูปความร้อนสัมผัส
และความร้อนแฝงและท าให้น้ าบางส่วนระเหยกลายเป็นไอผสม
ไปกับอากาศ ท าให้อากาศมีอุณหภูมิต่ าลงและมีความช้ืนสูงขึ้น 

ในปัจจุบันเราพบอุปกรณ์ชนิดนี้ให้รูปเครื่องปรับอากาศแบบ
ระเหยน้ าที่นิยมใช้ในครัวเรือน เนื่องจากเป็นระบบอย่างง่าย ไม่มี
อุปกรณ์ที่ซับซ้อนและดูแลรักษาได้ง่าย สามารถออกแบบให้มี
ขนาดเล็กได้ และมีความสามารถลดอุณหภูมิอากาศได้มากถึง 
15OC (บริษัทมาสเตอร์คูล, 2559) อีกทั้งยังมีการประยุกต์ใช้
เทคนิคนี้ในการลดอุณหภูมิอากาศก่อนเข้าแผงคอนเดนเซอร์ของ
เครื่องปรับอากาศ พบว่าอากาศมีอุณหภูมิต่ าลงและความชื้นเพิ่ม
สูงขึ้น สามารถเพิ่มประสิทธิภาพโดยรวมของระบบปรับอากาศได้ 
10.6% และคอมเพรสเซอร์ ใ ช้พลังงานน้อยลง 11.4 % 
(Martinez et. al., 2016)  

 
Figure 1. Evaporative Cooling Pad (ECP). 

ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะประยุกต์ใช้แผ่น ECP กับระบบลด
อุณหภูมิอากาศก่อนป้อนเข้าสู่ เครื่องยนต์ก๊าซโซลีนแบบ
อเนกประสงค์ขนาดเล็กทั้งนี้ เพื่อศึกษาถึงสมรรรถนะของ
เครื่องยนต์ที่เปลี่ยนแปลงไป ตลอดจนค่ามลภาวะของไอเสียจาก
เครื่องยนต์ที่ติดตั้งอุปกรณ์ลดอุณหภูมิอากาศดังกล่าว  

 อุปกรณ์และวิธีการ 

 อุปกรณ์ทดสอบ 
งานวิจัยนี้จะทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์โดยใช้ ชุด

ทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์ TecQuipment รุ่น TD201 ดัง
แสดงใน Figure 2 ทดสอบบนเครื่องยนต์แก๊สโซลีน 4 จังหวะ 1 
สูบ ขนาดความจุกระบอกสูบ 208 cm3 เส้นผ่านศูนย์กลาง
กระบอกสูบ 70 mm ระยะชัก 54 mm ระยะข้อเหวี่ยง 27 mm 
อัตราส่วนการอัดของเครื่องยนต์ 8.5 และก าลังสูงสุดเท่ากับ 5.2 
kW ที่  3 ,600  min- 1 Figure 3 แสดงการติ ดตั้ ง เพลาของ
เครื่องยนต์ เพื่อเช่ือมต่อไปยังไดนาโมมิเตอร์ชนิดน้ า ประยุกต์ใช้
แผ่นระเหยน้ า (ECP) เพื่อลดอุณหภูมิอากาศก่อนเข้าเครื่องยนต์ 
ในระบบนี้มีทางเข้าอากาศก่อนเข้าเครื่องยนต์ อยู่ห่างจาก
เครื่องยนต์ ซึ่งท าให้อากาศไม่ได้รับความร้อนจากเครื่องยนต์
เหมือนสภาวะการใช้งานจริงที่มีท่อดูดอากาศสั้น ดังนั้นเพื่อท าให้
การทดสอบในงานวิจัยนี้มีสภาวะใกล้เคียงการใช้งานจริงของ
เครื่องยนต์ จึงมีการติดตั้งเครื่องท าความร้อน (Heater) บริเวณ
ทางเข้าของอากาศ ดังแสดงใน Figure 3 
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Figure 2. Schematic diagram of the experiment. 

 แผ่นระเหยน ้ำ (Evaporative Cooling Pad, ECP) 
การทดสอบจะใช้แผ่นระเหยน้ า รุ่น 7090 ขนาด ก x ย 

เท่ากับ 30 x 27 cm2 หนา 100 mm ประยุกต์ใช้เป็นระบบลด
อุณหภูมิอากาศก่อนเข้าเครื่องยนต์ด้วยน้ า ดังแสดงใน Figure 3 
และติดตั้งปั๊มน้ าเพื่อใช้ส าหรับการหมุนเวียนน้ าในระบบให้แผ่น 
ECP เปียกอยู่ตลอดเวลา 

 กำรทดสอบ 
การทดสอบจะมีการเปลี่ยนแปลงสภาวะอากาศก่อนเข้าสู่ชุด

ทดสอบ ให้มีอุณหภูมิกระเปาะแห้งประมาณ 50 -55 oC 
เหมือนกันทุกการทดสอบ ด้วยการเปิดเครื่องท าความร้อนเพื่อ
จ าลองให้เหมือนสภาวะการใช้งานจริงของเครื่องยนต์ และแบ่ง
สภาวะอากาศก่อนเข้าเครื่องยนต์เป็นทั้งหมด 3 แบบ แบบที่ 1 
อากาศอุ่น (Warm temp.) จะใช้อากาศที่ไหลผ่านเครื่องท าความ
ร้อน และไหลผ่าน ECP โดยไม่เปิดน้ าเข้าสู่ ECP แบบท่ี 2 อากาศ
เย็น (Cool temp.) ใช้อากาศเหมือนกับแบบแรก แต่มีการเปิด
น้ าอุณหภูมิห้อง (24 OC) เข้าสู่ ECP แบบที่ 3 อากาศเย็นมาก 
(Very low temp.) ใช้อากาศเหมือนกับทั้งสองแบบแรก แต่มี
การเปิดน้ าเย็นที่ใช้น้ าแข็งละลายในถังเก็บน้ า (1 oC) เข้าสู่ ECP 
การทดสอบจะทดสอบแบบลิ้นผีเสื้อของเครื่องยนต์เปิดกว้างที่สุด 
ที่ภาระของเครื่องยนต์คงที่ โดยค่าสมรรถนะของเครื่องยนต์ที่
ศึกษามีดังนี้ โมเมนต์บิด (N-m), อัตราสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง (kg s-

1), อัตราไหลอากาศ (kg s-1), อุณหภูมิไอเสีย (oC) และมลพิษของ
เครื่องยนต์ HC (ppm) ทดสอบที่ความเร็วรอบของเครื่องยนต์
เท่ากับ 1,500, 2,000, 2,500, 3,000, 3,500 และ 4,000 min-1 

การวัดค่าสมรรถนะของเครื่องยนต์ ใช้ Load cell ชนิด S 
shape ส าหรับการวัดโมเมนต์บิดของเครื่องยนต์ (ติดตั้งเป็นชุด
ส าเร็จกับไดนาโมมิเตอร์) และอ่านค่าความเร็วรอบจากมอนิเตอร์
ของชุดทดสอบ ใช้เทอร์โมคัปเปิล type K ส าหรับการวัดอุณหภมูิ
กระเปาะแห้งและกระเปาะเปียกแบบ wet sock (VanWylen 
and Sonntag 1973) ของอากาศก่อนเข้าสู่ ECP และหลังผ่าน 
ECP เพื่อใช้ในการอ่านค่าคุณสมบัติอากาศด้วย Psychrometirc 
chart (Carrier, 2018) อุณหภูมิของไอเสียจากเครื่องยนต์ และใช้
เครื่องวัดมลพิษไอเสียของเครื่องยนต์ HORIBA รุ่น MEXA-584L 
ส าหรับการวัดปริมาณ HC ที่เกิดขึ้นในไอเสีย 

 
 

Figure 3. The experiment system. 

ค่าสมรรถนะของเครื่องยนต์ (Heywood, 1998) สามารถ
ค านวณได้จาก eq. 1-3 

                         (1) 

                                  (2)  

                (3) 

 
เมื่อ คือ ก าลังเบรกของเครื่องยนต์ (kW) 
    N    คือ ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ (min-1) 
    T    คือ โมเมนต์บดิของเครื่องยนต์ (Nm) 

 bsfc คือ การสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะ (g kW-1h-1) 
        คือ อัตราไหลเชิงมวลน้ ามันเชื้อเพลิง (kg s-1) 
    Vd   คือ ปริมาตรของกระบอกสบู (m-3)     
    a   คือ ความหนาแน่นอากาศ (kg m-3)  
    v  คือ ประสิทธิภาพเชิงปริมาตร    

 ผลและวิจารณ์ 
ผลการเตรียมสภาวะอากาศก่อนเข้าเครื่องยนต์ทั้ง 3 แบบ 

แสดงใน Table 1  

Water tank 

ECP 
Engine 

Dynamometer 

Water Pump 

Intake air duct Inlet Duct 

Heater 
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Table 1 Results of air properties  

Intake 
air 

Temp.  
(°C) Density 

(kg m-3) 

Absolute 
humidity 

(kgwater 

kgair
1) 

RH 
(%) Dry 

bulb 
Wet 
bulb 

Warm 
temp. 

52.8 34.3 1.0390 0.02705 29.8 

Cool 
temp. 

31.1 26.6 1.1254 0.02098 75.2 

Very 
Low 
temp 

21.9 16.8 1.1788 0.00985 60.1 

สภาวะอากาศเริ่มต้นเมื่อควบคุมอุณหภูมิกระเปาะแห้งของ
อากาศให้เท่ากับ 52.8OC (Warm temp.) โดยใช้เครื่องท าความ
ร้อน ส าหรับการทดลองแรกอากาศอุ่นที่ไม่ได้ผ่านการแลกเปลี่ยน
ความร้อนจาก ECP (ไม่เปิดน้ าเข้าสู่ ECP) จึงเป็นอากาศที่เข้าสู่
เครื่องยนต์ที่มีความหนาแน่นต่ ามาก การใช้น้ าอุณหภูมิ  24OC 
จ่ายสู่ ECP เพื่อลดอุณหภูมิอากาศ พบว่า สามารถลดอุณหภูมิ
อากาศจาก 52.8OC เป็น 31.1OC และเพิ่มความหนาแน่นของ
อากาศได้เป็น 1.1254 kg m-3 และเมื่อใช้น้ าเย็นอุณหภูมิ 1OC 
สามารถลดอุณหภูมิและเพิ่มความหนาแน่นของอากาศได้
เช่นเดียวกันโดยมีค่าอุณหภูมิอากาศต่ าที่สุดที่ 21.9OC ความ
หนาแน่นสูงสุด 1.1788 kg m-3 ดัง Table 1 การลดอุณหภูมิของ
อากาศด้วยวิธีระเหยน้ า จะส่งผลต่อความช้ืนในอากาศเพิ่มขึ้น
เนื่องจากการระเหยของน้ า (ค่า %RH ใน Table 1) อย่างไรก็
ตามเมื่อพิจารณาปริมาณของน้ าในอากาศที่แท้จริงพบว่าค่า 
Absolute humidity ของอากาศมีค่าลดลงเนื่องจาก อุณหภูมิ
หยาดน้ าค้างของอากาศมีค่าสูงกว่าอุณหภูมิของน้ าที่ใช้ใน ECP 
เป็นผลให้ไอน้ าในอากาศเกิดการควบแน่นเมื่อไหลผ่าน ECP และ
มีความช้ืนลดลง ค่าความดันของอากาศก่อนเข้าเครื่องยนต์
ค านวณได้ตามกฎของแก๊ส (Cengel, 2004) ความดันของอากาศ
ทีส่ัมพันธ์กับความเร็วรอบของเครื่องยนต์ดังแสดงใน Figure 4 

ความดันอากาศก่อนเข้าเครื่องยนต์มีค่าต่ ากว่าความดัน
บรรยากาศ ทั้งนี้เนื่องจากการไหลของอากาศป้อนเข้าเครื่องยนต์
เกิดจากสภาวะสุญญากาศที่กระบอกสูบสร้างขึ้นในจังหวะดูด
ของวัฏจักรการท างานเครื่องยนต์ (Pulkrabek, 2004) ค่าความ
ดันนี้มีแนวโน้มลดลงเล็กน้อยและเกือบคงที่เมื่อความเร็วรอบของ
เครื่องยนต์เพิ่มขึ้น ดัง Figure 4 การลดอุณหภูมิอากาศมีผลท าให้
ความดันของอากาศเพิ่มขึ้น เนื่องจากความหนาแน่นของอากาศ
จะเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิของอากาศมีค่าลดลง ความดันของอากาศ
ก่อนเข้าเครื่องยนต์กรณีใช้น้ าเย็น 1OC ในการลดอุณหภูมิ (Very 
low temp.) จะมีค่ามากที่สุดเมื่อเทียบกับกรณีอื่นๆ  

 

 
Figure 4.  Relationship between intake air pressure and 
engine speed. 

เมื่อความเร็วรอบของเครื่องยนต์มีค่าเพิ่มขึ้น โมเมนต์บิดของ
เครื่องยนต์จะมีค่าเพิ่มขึ้นด้วยและเพิ่มขึ้นสูงสุดที่ความเร็วรอบ
ของเครื่องยนต์เท่ากับ 2,500 min-1 การลดอุณหภูมิอากาศก่อน
เข้าเครื่องยนต์ มีผลท าให้โมเมนต์บิดของเครื่องยนต์มีค่าเพิ่มขึ้น
ทุกความเร็วรอบ เนื่องจากอัตราไหลการไหลเชิงมวลและความ
ดันของอากาศก่อนเข้าเครื่องยนต์มีค่าเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ความดัน
สูงสุดภายในกระบอกสูบในจังหวะให้งานมีค่าเพิ่มขึ้นตามทฤษฎี
ของเครื่องยนต์สันดาปภายใน (Pulkrabek, 2004) สอดคล้องกับ
ผลการค านวณเชิงตัวเลขของ ศักรินทร์ และคณะ (2560) และ
เป็นผลให้โมเมนต์บิดมีค่าเพิ่มขึ้นตามไปด้วย โดยเมื่อลดอุณหภูมิ
อากาศก่อนเข้าเครื่องยนต์ โมเมนต์บิดจะมีค่าเพิ่มขึ้นสูงสุด 
3.21% ที่ความเร็วรอบเท่ากับ 2,000 min-1 (กรณีใช้น้ า 24OC) 
และเพิ่มขึ้นสูงสุด 7.76% ที่ความเร็วรอบเท่ากับ 3,500 min-1 

(กรณีใช้น้ า 1OC) เมื่อเทียบกับกรณีไม่ใช้น้ าเข้าสู่ ECP ในช่วงค่า
ทดลองโมเมนต์บิดมีความสัมพันธ์กับความเร็วรอบ ดังแสดงใน 
Figure 5 

 
Figure 5.  Relationship between torque and engine 
speed. 
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Figure 6.  Relationship between volumetric efficiency 
and engine speed. 

เมื่อความเร็วรอบเครื่องยนต์เพิ่มขึ้นจะท าให้ลิ้นไอดีเปิด-ปิด
เร็วมากขึ้นและท าให้อากาศป้อนเข้าซึ่งเคลื่อนที่ด้วยจังหวะดูด
ของเครื่องยนต์เกิดการหน่วงมากขึ้นเพราะลิ้นไอดีปิดก่อนที่มวล
อากาศจะไหลเข้าสู่กระบอกสูบได้ทัน  ซึ่ งแสดงได้ด้วยค่า
ประสิทธิภาพเชิงปริมาตรของการประจุอากาศเข้ากระบอกสูบที่มี
แนวโน้มลดลงทุกสภาวะการทดสอบ (Figure 6) อย่างไรก็ตามที่
ความเร็วรอบสูงอากาศย่อมสามารถถูกประจุเข้ากระบอกสูบด้วย
อัตราการไหลที่สูงข้ึนตามไปด้วยเช่นกัน (Figure 7) ซึ่งผลกระทบ
ร่วมของความสามารถในการประจุอากาศและประสิทธิภาพเชิง
ปริมาตรที่มีต่อโมเมนต์บิดจะส่งผลชัดเจนที่ความเร็วรอบ
เครื่องยนต์สูงกว่า 2,500 min-1 ขึ้นไป โดยส่งผลให้ความดันสงูสดุ
ของวัฏจักรลดต่ าลงและท าให้โมเมนต์บิดมีค่าลดลงในที่สุด ซึ่ง
เป็นไปตามความสัมพัทธ์ของค่าโมเมนต์บิดและความเร็วรอบตาม
ทฤษฎีของเครื่องยนต์สันดาปภายใน (Pulkrabek, 2004) 

ก าลังเครื่องยนต์จะมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อความเร็วรอบของ
เครื่องยนต์เพิ่มขึ้น เนื่องจากโมเมนต์บิดและความเร็วรอบมีค่า
เพิ่มขึ้น ก าลังของเครื่องยนต์จะมีค่าเพิ่มขึ้นเรื่อยๆแม้ว่าโมเมนต์
บิดจะลดลงในความเร็วรอบสูงๆก็ตาม เป็นผลมาจากที่ความเร็ว
รอบสูงๆการเพิ่มขึ้นของความเร็วรอบส่งผลต่อก าลังของ
เครื่องยนต์มากกว่าการลดลงของโมเมนต์บิด ตามรูป eq. 1 การ
ลดอุณหภูมิอากาศก่อนเข้าเครื่องยนต์ มีผลท าให้ก าลังของ
เครื่องยนต์มีค่าเพิ่มขึ้นเช่นเดียวกับการเพิ่มขึ้นของโมเมนต์บิด ดัง
ผลการทดลองใน Figure 7 ซึ่งแนวโน้มการเพิ่มขึ้นของโมเมนต์
บิดและก าลังสอดคล้องกับการศึกษาของศักรินทร์ และคณะ 
(2560) และที่ความเร็วรอบสูงสุด 4,000 min-1 การลดอุณหภูมิ
อากาศด้วยน้ า 24OC ไม่แตกต่างกับการใช้อากาศอุ่นป้อนเข้า
เครื่องยนต์ 

 

 
Figure 7.  Relationship between power and engine 
speed. 

จากผลการทดลองใน Figure 8 อัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิง
มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น เนื่องจากเมื่อลดอุณหภูมิอากาศป้อนเข้า
เครื่องยนต์ อัตราไหลเชิงมวลของอากาศจะมีค่าเพิ่มขึ้น ในขณะที่
อัตราไหลเชิงมวลของเช้ือเพลิงมีค่าเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยมาก 
เนื่องจากเครื่องยนต์อเนกประสงค์ที่ใช้ทดสอบใช้คาร์บูเรเตอร์
เป็นอุปกรณ์ผสมไอดี ซึ่งอิทธิพลของความเร็วอากาศในคอขอด
ของคาร์บูเรเตอร์มีผลต่อการจ่ายน้ ามันเชื้อเพลิงด้วยท่อแคพิลารี่ 
(ท่อนมหนู) ในคาร์บูเรเตอร์มากกว่าความหนาแน่นอากาศที่เพิ่ม
มากขึ้นเนื่องจากการลดอุณหภูมิอากาศป้อนเข้า 

 
Figure 8.  Relationship between air ( left- axis)  and fuel 
(right-axis) consumption during engine speed. 

การสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะจะมีค่าลดลง เมื่อความเร็ว
รอบเพิ่มขึ้นในช่วงความเร็วรอบเท่ากับ 1,500-2,500 min-1 และ
เมื่อความเร็วรอบเพิ่มขึ้นสูงกว่า 2,500 min-1 การสิ้นเปลือง
เช้ือเพลิงจ าเพาะจะมีค่าเพิ่มขึ้น ดังผลการทดลองใน Figure 9 
การลดอุณหภูมิอากาศก่อนเข้าเครื่องยนต์มีผลท าให้ การ
สิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะมีค่าลดลง เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของ
ก าลังเครื่องยนต์มีสัดส่วนมากกว่าการเพิ่มของอัตราการไหลเชิง
มวลของเชื้อเพลิงทีเ่พิ่มขึ้นน้อยมาก (Figure 7) โดยการสิ้นเปลือง
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เช้ือเพลิงจ าเพาะลดลงสูงสุด 5.54% ที่ความเร็วรอบเท่ากับ 
1,500 min-1 (กรณีใช้น้ า 24OC) และลดลงสูงสุด 7.04% ที่
ความเร็วรอบเท่ากับ 3,500 min-1 (กรณีใช้น้ า 1OC) เมื่อเทียบกับ
การป้อนอากาศอุ่นเข้าสู่เครื่องยนต์ 

 
Figure 9. Relationship between bsfc and engine speed. 

จากผลการทดลองใน Figure 10 เมื่อความเร็วรอบของ
เครื่องยนต์เพิ่มขึ้น อุณหภูมิไอเสียของเครื่องยนต์จะมีค่าเพิ่มขึ้น
ด้วย การลดอุณหภูมิอากาศก่อนเข้าเครื่องยนต์ส่งผลให้อุณหภูมิ 

 
Figure 10.  Relationship between exhaust tempurature 
and engine speed. 

ไอเสียของเครื่องยนต์มีค่าลดลง เนื่องจากการลดอุณหภูมิอากาศ
ก่อนเข้าเครื่องยนต์ท าให้มวลอากาศเข้าสู่กระบอกสูบมากข้ึนช่วย
ใหเ้กิดการเผาไหม้ในห้องเผาไหมท้ี่สมบูรณย์ิ่งข้ึน ประกอบกับการ
ถ่ายเทความร้อนจากผนังห้องเผาไหม้สู่อากาศในจังหวะดูดและ
อัดเกิดได้ดีขึ้น เนื่องจากผลต่างอุณหภูมิของผนังเครื่องยนต์กับ
อากาศมีค่าสูง จึงเป็นผลให้อุณหภูมิของเครื่องยนต์และไอเสียมี
ค่ าต่ าลงตามทฤษฎีการถ่ าย เทความร้อนในเครื่ องยนต์  
(Pulkrabek, 2004)  

 

Figure 11.  Relationship between HC- emission and 
engine speed. 

เมื่อความเร็วรอบของเครื่องยนต์เพิ่มขึ้น ปริมาณ HC ในไอ
เสียของเครื่องยนต์จะมีค่าลดลง ดังผลการทดลองใน Figure 11 
เนื่องจากเกิดการไหลปั่นป่วนสูงที่ความเร็วรอบสูง ท าให้อากาศ
และฝอยน้ ามันเช้ือเพลิงคลุกเคล้าผสมกันได้ดียิ่งขึ้น เป็นผลให้ได้
ไอดีคุณภาพสูง ที่สามารถเผาไหม้ได้ดี เกิดปริมาณ HC จากการ
เผาไหม้ต่ า การลดอุณหภูมิอากาศก่อนเข้าเครื่องยนต์ จะท าให้
ปริมาณ HC มีค่าลดลง เนื่องจากมวลของอากาศเข้าสู่ห้องเผา
ไหม้เพิ่มมากขึ้น ท าให้เกิดการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ยิ่งขึ้น การลด
อุณหภูมิอากาศก่อนเข้าเครื่องยนต์สามารถลดปริมาณ HC ได้
สูงสุด 31.25% ที่ความเร็วรอบเท่ากับ 3,000 min-1 (กรณีใช้น้ า 
24OC)และลดลงสูงสุด 54.55% ที่ความเร็วรอบเท่ากับ 3,500 
min-1  (กรณีใช้น้ า 1OC) เมื่อเทียบกับการป้อนอากาศอุ่นเข้าสู่
เครื่องยนต์ 

 สรุป 
การลดอุณหภูมิอากาศก่อนเข้าเครื่องยนต์ด้วยวิธีการระเหย

น้ า มีผลท าให้ความหนาแน่น ความดันและความช้ืนสัมพัทธ์ของ
อากาศมีค่าเพิ่มขึ้น อุณหภูมิอากาศก่อนเข้าเครื่องยนต์ที่ต่ าลง มี
ผลท าให้โมเมนต์บิดและก าลังของเครื่องยนต์เพิ่มขึ้นสุดสุด 
3.21% ที่ความเร็วรอบเท่ากับ 2,000 min-1 (กรณีใช้น้ า 24OC)  
และเพิ่มขึ้นสูงสุด 7.76% ที่ความเร็วรอบเท่ากับ 3,500 min-1 

(กรณีใช้น้ า 1OC) การสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะลดลงสูงสุด 
5.54% ที่ความเร็วรอบเท่ากับ 1,500 min-1 (กรณีใช้น้ า 24OC) 
และลดลงสูงสุด 7.04% ที่ความเร็วรอบเท่ากับ 3,500 min-1 
(กรณีใช้น้ า 1OC) อุณหภูมิไอเสียลดลงและปริมาณ HC ในไอเสีย
ลดลงสูงสุด 31.25% ที่ความเร็วรอบเท่ากับ 3,000 min-1 (กรณี
ใช้น้ า 24OC) และลดลงสูงสุด 54.55% ที่ความเร็วรอบเท่ากับ 
3,500 min-1 (กรณีใช้น้ า 1OC) เมื่อเทียบกับกรณีไม่ใช้น้ าจ่ายเข้า
สู่ ECP (อากาศอุ่น) 

อย่างไรก็ตามค่าสมรรถนะที่รายงานในงานวิจัยนี้ได้จากการ
ทดสอบแบบภาระสูงสุดขณะลิ้นผีเสื้อเปิดกว้างสุดเท่านั้น โดยยัง
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ไม่ใช่ค่าสมรรถนะที่ครอบคลุมสภาพการท างานทั้งหมดของ
เครื่องยนต์ และเพื่อให้ได้ข้อสรุปท่ีสมบูรณ์เกี่ยวกับผลของการลด
อุณหภูมิอากาศที่มีต่อสมรรถนะการท างานของเครื่องยนต์ จึงยัง
จ าเป็นจะต้องทดสอบหาสมรรถนะของเครื่องยนต์ในสภาพการ
ท างานอื่นตามมาตรฐานการทดสอบที่ได้รับการยอมรับในระดับ
สากลต่อไป  

 กิตติกรรมประกาศ 
ผู้วิจัยขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีที่สนับสนุน
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