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  การพัฒนาหมอพักไอเสียแบบผสม สําหรับรถยนตเคร่ืองยนตดีเซลครั้งนี้ใชเหล็กแผนความ

หนา 2 มิลลิเมตร ข้ึนรูปทรงกระบอกมีปริมาตรภายใน 3.6 เทาของปริมาตรความจุกระบอกสูบ

เครื่องยนตทดสอบ และแบงโครงสรางออกเปน 3 สวน โดยใชหนาแปลนเจาะรูยึดนอต สําหรับถอดทํา

ความสะอาด สวนโครงสรางภายในมีทอนําการไหลแนวตรงที่เจาะรูพรุน และแผนครีบโคงของใบพัด

ทอสูบน้ําแบบหอยโขง เพื่อใหกาซไอเสียเกิดการไหลเหวี่ยงเขาสะสมภายในบริเวณผนังสองชั้นของ

หมอพักไอเสียฯ และเสียงดังจากเครื่องยนตที่ผานเขามาภายในโครงสรางของหองกั้นที่มีสวนขยาย

กวาง ( Single  Expansion  Chamber ) จะเกิดการเปลี่ยนแปลงความถี่คลื่นเสียง ทําใหเสียงดัง และ

เขมาควันดําลดลงพรอมๆกัน 

การวัดประสิทธิภาพของหมอพักไอเสียฯ ใชตามเกณฑมาตรฐานของกรมการขนสงทางบก 

และไดทําการทดสอบการใชงานจริงกับรถยนตเครื่องยนตดีเซลรุน ค.ศ. 1995  ขนาดความจุกระบอก

สูบ 2446 ซี.ซี. 89 แรงมา โดยกําหนดระยะทางทดสอบ 5,000 กิโลเมตร ซึ่งวัดระดับคาควันดํา และ

ระดับคาเสียงดัง ทุกระยะทาง 1,000 กิโลเมตร  ตามวิธีการตรวจวัดของกรมการขนสงทางบก  และ

ประเมินลักษณะทางดานกายภาพโดยผูเชี่ยวชาญ มีผลสรุป  คือ 

1.ประสิทธิภาพของหมอพักไอเสียฯ ตามเกณฑมาตรฐานของกรมการขนสงทางบก 

 1.1 ระดับคาควันดําโดยเฉลี่ย รอยละ 8.85 (ระบบบอซ)  และผานเกณฑมาตรฐาน

กําหนด 

 1.2 ระดับคาเสียงดังโดยเฉลี่ย 95.26 (เดซิเบล เอ )และผานเกณฑมาตรฐานกําหนด 

2. ระดับคาควันดํา และเสียงดัง ที่วัดไดจากรถยนตทดสอบในการใชงานจริงตามระยะทาง

ทั้งหมด 5,000 กิโลเมตร 

 2.1 คาเฉลี่ยของควันดํา รอยละ 15.39 และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.07  ซึง่คาควนัดาํ

จะมีแนวโนมเพิ่มมากขึ้นตามระยะทางทดสอบที่กําหนด 

 2.2 คาเฉลี่ยของเสียงดัง 95.54 เดซิเบล (เอ) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.69 ซึ่งมี

แนวโนมคงที่ตามระยะทางทดสอบที่กําหนด 

3. การประเมินลักษณะทางดานกายภาพโดยผูเชี่ยวชาญ มีผลสรุปอยูในเกณฑดี  
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The  purpose  of  this  study  was  to  development  the  muffler  combination  type  for  

diesel  engine ( 2.500 c.c ). The  muffler  combination  type  made  of  steel  plate  0.2  

centimeter  thick  and  the  cylinder  dimension  were: diameter  is  15  centimeter  and  

length  is  50  centimeter. The  muffler  structure  made  to  in  3  pieces  and  used  nut  for  

install  with  exhaust  system  service. There  is  a  pipe  in  side  the  muffler  that  was  drive  

and  there  is  a  van  as  resember  either  with  centrifugal  pump  to  let  the  exhaust  gas  

passages  flow  effect  centrifugal  force  as  the  back  smoke  through  compact  the  

transmission  loss  of  cylinder  wall. The  single  expansion  chamber  structure  it  reduction  

of  sound  wave  emission  can  be  expected. So  the  muffler  combination  type  to  

reduction  the  back  smoke  and  the  loudness  from  automobile  diesel  engine. The  

muffler  combination  type  was  installed  with  exhaust  system  of  automobile  diesel  

engine ( 2,446 c.c.) on 1995  year ,89 H.P. Its  test  run  5,000  kilometers  as  sequence  

record  1,000  kilometers  and  its  efficiency  was  evaluated  with  reference  to  the  

Transportation  Department  standard  according  to  back  smoke  and  loudness. 

The  results  are  as  follow : 

1. Its  efficiency  was  evaluated  with  reference  to  Transportation  Department  

standard. 

1.1 The  back  smoke  was  average  8.85  percent  compare  with  50  percent   

standard. 

1.2  The  loudness  was  average  95.26  dB (A) compare  with  100  dB. ( A) 

standard. 

2. Its  test  run  5,000  kilometer 

2.1  The  back  smoke  was  average  15.39  percent  standard  and  standard  

deviation  0.07  percent  as  rise  from  test  run  5,000  kilometers. 



2.2  The  loudness  was  average  95.54  dB. (A) and  standard  deviation  0.69  

percent  as  constancy  from  test  run  5,000  kilometers. 

3. The  physical  of  the  muffler  combination  type  for  automobile  diesel  engine  

used  3  main  criteria : Strange , Beautiful , Making  of  exhaust  system  the  

overall  performance  in  the  3  main  certeria  was  good. 
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 ปริญญานิพนธฉบับนี้สําเร็จไดดวยความชวยเหลืออยางดียิ่งจากอาจารย ดร. ไพรัช   

วงศยุทธไกร และอาจารย โอภาส  สุขหวาน ที่กรุณาเปนที่ปรึกษาใหคําแนะนํา และแนวคิด พรอมทั้ง

ตรวจแกไขปริญญานิพนธเลมนี้จนเสร็จสมบรูณ จึงขอขอบพระคุณมา ณ.โอกาสนี้ 

 ขอขอบพระคุณประธานกรรมการ และกรรมการทุกทานที่กรุณาตรวจสอบ และแกไข ตนฉบับ

ปริญญานิพนธเลมนี้จนสําเร็จ 
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เหงาสีไพร  ที่กรุณาใหขอเสนอแนะตางๆ ทําใหปริญญานิพนธเลมนี้สมบรูณยิ่งข้ึน 

 ขอขอบคุณผูชวยศาสตราจารย ดร. ธีระพล  เทพหัสดิน  ณ  อยุธยา และผูชวยศาสตราจารย 

สุวัฒน  อัจฉริยนนท  ที่กรุณาใหขอแนะนํา ทําใหปริญญานิพนธเลมนี้สมบรูณยิ่งข้ึน 

 ขอขอบคุณผูอํานวยการโรงเรียนเทคโนโลยีสยาม ที่ไดอนุเคราะหเครื่องมือตรวจวัดระดับคา

ควันดํา และระดับคาเสียงดัง ในการเก็บขอมูลวิจัยครั้งนี้ 

 ขอขอบคุณรองผูอํานวยการ วิทยาลัยสารพัดชางบรรหาร- แจมใส สุพรรณบุรี อาจารยสุวัฒน  

งามยิ่ง  และอาจารยอํานวย  งามเกตุสุข  ที่กรุณาใหขอแนะนําอันเปนประโยชนในการวิจัยครั้งนี้ 

 ขอขอบคุณอาจารยอํานาจ  แสงอินทร  อาจารยบํารุง  บัวบาน  อาจารยวีนัส  ทัสเนียม  

อาจารยสมหวัง  เจียสินเจริญ  อาจารยศศิวิมล  มาแสง ที่กรุณาใหขอเสนอแนะอันเปนประโยชนยิ่ง 

 ขอขอบคุณทานกรรมการผูจัดการ บริษัทสรรคสราง พรอบเพอรตี้ จํากัด ที่เอื้อเฟอรถยนต

ทดสอบในครั้งนี้ และขอขอบคุณอาจารยกัลป  จิตมั่นคง  ที่ใหความชวยเหลือในการตรวจวัดระดับคา

ควันดํา และระดับคาเสียงดัง ของการเก็บขอมูลวิจัยครั้งนี้ 

 ขอขอบคุณผูชวยศาสตราจารย ณัฐกร  บินอับดุรามัน  ที่เอื้อเฟออุปกรณสารสนเทศ และให

คําแนะนําตางๆ อันเปนประโยชนในการวิจัยครั้งนี้ 
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สนับสนุนในการวิจัยครั้งนี้ 
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ยิ่ง นางมะเฟอง   อรามวงษ  มารดาผูใหการสนับสนุนในทุกๆดาน ไมวาจะเปนกําลังใจ  และทุนทรัพย 

อยางดีเสมอมา ทําใหปริญญานิพนธเลมนี้เสร็จสมบรูณ 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
ภูมิหลัง 

สถานการณมลพิษทางอากาศและเสียง  ของเขตกรุงเทพและปริมณฑล  ยังมีสภาวะที่นาเปน

หวงอยางมาก  เพราะบางแหงเกินมาตรฐานกําหนด  สาเหตุสวนใหญเกิดจากยานพาหนะประเภทตาง 

ๆ ที่ใชงานอยูบนทองถนนโดยเฉพาะบริเวณที่มีการจราจรติดขัด จะมีปริมาณมลพิษจากควันไอเสีย

ของเครื่องยนตเบนซิน และดีเซล  กระจายปะปนกับอากาศ  กอใหเกิดมลพิษปกคลุมบริเวณนั้นอยาง

หนาแนน รวมทั้งเสียงดังจากการทํางานของเครื่องยนตก็มีคาระดับเสียงที่สูง สงผลกระทบตอการไดยนิ 

และสรางความรําคาญแกประชาชนที่อยูริมถนน หรือขณะเดินทาง  จากการติดตามตรวจสอบปริมาณ

มลพิษทางอากาศ และเสียงจากยานพาหนะในเขตกรุงเทพและปริมณฑลจํานวน 3,940 คัน พบวา 

รถยนตดีเซลมีมลพิษทางอากาศเกินมาตรฐานมากกวารถประเภทอื่น คิดเปนรอยละ41.5 รองลงมา

ไดแก รถยนต4 ลอเล็กรับจาง รถจักรยานยนต  และรถยนตเบนซิน คิดเปนรอยละ 37.0,35.6 และ 

30.3 ตามลําดับ นอกจากนี้ยังตรวจพบคาระดับเสียงบริเวณริมถนนโดยเฉพาะเขตกรุงเทพมีคาเกิน

มาตรฐานหลายแหง (กรมควบคุมมลพิษ.กองจัดการคุณภาพอากาศและเสียง,2545:29,63) และผล

จากการตรวจวัดโดยศูนยวิจัย และฝกอบรมดานสิ่งแวดลอมกรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม พบวาทั่ว

กรุงเทพมหานครในป พ.ศ.2544ในบริเวณพื้นที่มีการจราจรหนาแนนมีคาระดับเสียงสูงกวา 70 เดซเิบล

(เอ) ซึ่งอาจเปนอันตรายตอการไดยินของประชาชนหากไดรับเสียงติดตอกันเปนเวลานาน (วารสาร

ศูนยวิจัยและฝกอบรมดานสิ่งแวดลอม.Geen Research.2547:18) การสันดาปภายในของเครื่องยนต

ดีเซล จะปลอยสารมลพิษ  เชน ไฮโดรคารบอน(Hydrocarbons,HC) คารบอนมอนอกไซด (Carbon 

monoxide,CO) ไนโตรเจนออกไซด (Nitrogenoxide,NO) ควันดํา(Black smoke) และกลิ่น  ซึ่งสาร

มลพิษทั้งหมดนี้จะสงผลกระทบโดยตรงกับคน ดวยการหายใจเอาอากาศที่มีสารปนเปอนเขาสูรางกาย 

ทําใหเกิดการสะสม และเปนตนเหตุของโรคระบบทางเดินหายใจ  โรคปอด (วงศพันธ  ลิมปเสนีย.2545 

: 22,205)    ควันดําและเสียงดังที่เกิดขึ้นจากการสันดาปของเครื่องยนตดีเซลมีหลายสาเหตุ  เชน 

เครื่องยนตสภาพเกาใชงานมานาน เกิดการสึกหรอของชิ้นสวนภายในมาก  การปรับอัตราสวนผสม

น้ํามันกับอากาศไมเหมาะสม ทําใหการเผาไหมไมสมบรูณ  การดัดแปลงระบบไอเสีย   และการขับขี่

รถยนต   เปนตน     ผลจากการตรวจวัดมลพิษในอากาศ ป พ.ศ. 2547   พบวาปริมาณฝุนละออง

ขนาดเล็ก  สูงถึง215.9ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร  ซึ่งสูงกวาคามาตรฐาน 1.8เทา สาเหตุหลักเกิดจาก

รถยนตดีเซลปลอยควันดํา(รถดีเซลเพิ่มทํามลพิษเพิ่ม. (2547, 24มกราคม .ไทยรัฐ  :12)   โดยทั่วไป

หมอพักไอเสีย (Maffler) ของรถยนตดีเซลที่ยังไมดัดแปลงสภาพจะถูกออกแบบใหมีหองกั้นภายใน
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จํานวนหลายหองรวมกับทอนําการไหลของไอเสียอยางซับซอน เพื่อเก็บเขมาควันดํา และเสียงดังจาก

เครื่องยนต  จึงทําใหเขมาควันดําติดคางอยูภายในโครงสรางของหมอพักเปนจํานวนมากเมื่อผานการ

ใชงานเปนเวลานานเขมาควันดําจะสะสมมากขึ้น และอาจทําใหโครงสรางบางสวนอุดตันสงผลกระทบ

ใหทิศทางการไหลของไอเสียเปลี่ยนไป  อีกทั้งหมอพักไอเสีย(Maffler)ไมสามารถถอดเปลี่ยนโครงสราง

ที่อุดตันไดจึงอาจเปนสาเหตุหนึ่งของรถยนตดีเซลที่มีปริมาณเขมาควันดําเพิ่มข้ึนตามอายุการใชงาน

ของหมอพักไอเสีย(Maffler)   เขมาควันดําเปนอนุภาคทรงกลมของคารบอนขนาดเล็กมีเสนผาน

ศูนยกลางประมาณ 10-80 นาโนเมตร เกาะตัวรวมกันเปนกลุมคลายกับพวงองุน(Stephen T. 

Holgate. 1999:626) ซึ่งอนุภาคที่เกาะกลุมกันอยูนี้อาจถูกทําลายใหเล็กลง และอัดเก็บรวบรวมไว

อยางเปนระเบียบไดดวยการใชแรงเหวี่ยงจากปลายครีบโคงลักษณะคลายกับใบพัดทอสูบน้ําแบบหอย

โขงนําการไหลของกระแสกาซไอเสียที่มีเขมาควันดําปะปนเขาเก็บบริเวณผนังของหมอพักไอเสีย  และ

ดวยหนาที่อันเที่ยงตรงของครีบโคงก็คือการทําใหของไหลเคลื่อนตัวไปตามแนวทางของครีบโคง( ทวิช  

จิตรสมบูรณ. 2547: 308) จึงทําใหเกิดแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางขึ้นในขณะที่กาซไอเสียไหลผาน  

เนื่องจากจากการสันดาปภายในของเครื่องยนตดีเซลจะเกิดเขมาควันดํา และเสียงดังออกมาเปนคลื่น

แรงดันไอเสียพรอมกัน  โดยที่การลดเขมาควันดํา และเสียงดังที่เกิดขึ้นนอกจากจะใชหมอพักไอเสีย

ทั่วไปที่มีโครงสรางภายในซับซอนแลวยังมีหองกั้นแบบขยายกวาง ( Single  Expansion  Chamber) 

ที่สามารถรองรับแรงดันคลื่นเสียง  ขณะที่ผานตรงเขามาแลวถูกทําลายใหเบาลง  และอาจเปนไปไดใน

การประยุกตใชเปนหมอพักเก็บเสียงของรถยนต ( Lewis  H.  Bell. 1982:294)  ซึ่งลักษณะภายในหอง

กั้นเปนทรงกระบอกกลวงไมมีโครงสรางอื่นรวมอยูจึงสามารถนําครีบโคงเขามารวมประกอบเปน

โครงสรางภายในหมอพักไอเสียไดโดยงาย และมีผลทําใหเกิดการไหลที่ไมซับซอนในสองทิศทาง  คือ  

การไหลตามแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางจากปลายครีบโคง  และการไหลผานตรง  ดวยคุณลักษณะ

ดังกลาวจึงทําใหการไหลของกาซไอเสียภายในโครงสรางมีความสะดวกยิ่งขึ้น  และสามารถเก็บเขมา

ควันดํา และเสียงดังจากเครื่องยนตดีเซลได 

ดังนั้นผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่นําหลักการของหองกั้นที่มีสวนขยายกวาง (Single  Expansion  

Chamber) และการใชปลายครีบโคงลักษณะคลายกับใบพัดทอสูบน้ําแบบหอยโขงนําการไหลเหวี่ยง

หนีศูนยกลางของกระแสกาซไอเสียที่มีเขมาควันดําปะปนเขาเก็บบริเวณผนังสองชั้นของหมอพักไอเสีย

มาพัฒนาเปนหมอพักไอเสียแบบผสมที่สามารถถอดโครงสรางออกมาลางทําความสะอาดได  สําหรับ

รถยนตเครื่องยนตดีเซล และมีประสิทธิภาพตามเกณฑมาตรฐานของกรมการขนสงทางบก 
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ความมุงหมายของการวิจัย 
ในการวิจัยและพัฒนาหมอพักไอเสียแบบผสม สําหรับรถยนตเครื่องยนตดีเซลในครั้งนี้  ผูวิจัยได

ตั้งความมุงหมายไวดังนี้ 

1.เพื่อวัดประสิทธิภาพตามเกณฑมาตรฐานการตรวจวัดระดับคาควันดํา และเสียงดัง ของ

กรมการขนสงทางบก 

2.เพื่อศึกษาระดับคาควันดํา และเสียงดังในสถานการณใชงานจริงของรถยนตทดสอบใน

ระยะทางทดสอบ  5,000  กิโลเมตร  

3.เพื่อประเมินลักษณะทางดานกายภาพของหมอพักไอเสียแบบผสมที่ไดพัฒนาขึ้น 
 
ความสําคัญของการวิจัย 

ไดหมอพักไอเสียแบบผสม สําหรับรถยนตเครื่องยนตดีเซลที่สามารถถอดลางทําความสะอาดได 

และ มีประสิทธิภาพตามเกณฑมาตรฐานการตรวจวัดระดับคาควันดํา และเสียงดัง ของกรมการขนสง

ทางบก  และชวยลดมลพิษทางอากาศ และเสียงดังที่เกิดจากรถยนตเครื่องยนตดีเซล 

 
 ขอบเขตของการวิจัย 

ผูวิจัยดําเนินการภายใตขอบเขตที่กําหนดขึ้น  ดังตอไปนี้ 

1.พัฒนาหมอพักไอเสียแบบผสม ฯดวยการนําสองหลักการมาประยุกตเขาดวยกัน   คือ 

1.1หลักการสรางหองกั้นกีดขวางการไหลของกาซไอเสียลักษณะเปนแผนกั้นแบบที่

มีสวนขยายกวาง (Single expansion chamber) มีลักษณะเปนทรงกระบอกกลวง และกําหนด

ปริมาตรภายในหมอพักไอเสีย ตามขอเสนอแนะของ เฮอรเบิรต  มารติน (Herbert  Martin , 1965)  

จะตองมีขนาดประมาณ 3.5 – 4.5 เทา  ของขนาดความจุกระบอกสูบเครื่องยนต จึงจะทําให

ประสิทธิภาพของหมอพักฯ สูง (กรมควบคุมมลพิษ โดยบริษัทเอส ที เอส เอ็นจิเนียร่ิง : 5 – 14 )   

1.2หลักการสรางแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางจากปลายครีบโคงของใบพัดทอสูบน้ํา

แบบหอยโขงนํากาซไอเสียที่มีเขมาควันดําปะปนเขาเก็บบริเวณผนังสองชั้นของหมอพักไอเสีย 

  2. รถยนตทดสอบ คือ รถยนตเครื่องยนตดีเซล  ยี่หอโตโยตา ( ไมต้ีเอ็กซ ) แบบ  N90R-

CRMSSTS  รุน ป ค.ศ. 1995    จํานวนลูกสูบ  4   สูบ   ปริมาตรความจุกระบอกสูบ   2446   ซี.ซี    89   

แรงมา  (รถกระบะบรรทุก ขนาด 1  ตัน)  อายุการใชงาน 13 ป 

3.วัดประสิทธิภาพของหมอพักไอเสียแบบผสมฯ ตามเกณฑมาตรฐานการตรวจวัดระดับ

คาควันดํา และเสียงดังของกรมการขนสงทางบก 

4. ตัวแปรที่ศึกษา    คือ ประสิทธิภาพการลดควันดํา และเสียงดัง  ตามเกณฑมาตรฐาน

ของกรมการขนสงทางบก  และลักษณะทางดานกายภาพประเมินผลโดยผูเชี่ยวชาญ 
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4.1  ระดับคาควันดํา 

4.2  ระดับคาเสียงดัง 

4.3 ลักษณะทางดานกายภาพ 

4.3.1  ความแข็งแรง 

4.3.2  ความสวยงาม 

4.3.3  ความเหมาะสมในการติดตั้ง 
 
นิยามศัพทเฉพาะ 

1.การพัฒนาหมอพักไอเสียแบบผสม สําหรับรถยนตเครื่งยนตดีเซล หมายถึง การออกแบบ และ

สรางหมอพักไอเสียดวยสองหลักการ คือ    หลักการสรางหองกั้นที่มีสวนขยายกวาง(Single 

expansion chamber)มีลักษณะทรงกระบอกกลวง  และหลักการสรางแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางจาก

ปลายครีบโคงของใบพัดทอสูบน้ําแบบหอยโขง นํากระแสกาซไอเสียที่มีเขมาควันดําปะปนเขาเก็บ

บริเวณผนังสองชั้นของหมอพักไอเสีย 

2. เกณฑมาตรฐานการตรวจวัดระดับคาควันดํา และเสียงดังของกรมการขนสงทางบก หมายถึง 

การตรวจวัดระดับคา    ควันดําและเสียงดัง ของรถยนตดีเซล ตามขอกําหนด 

2.1 ระดับคาควันดํา คือคาของแสงที่สะทอนจากกระดาษกรอง วัดดวยเครื่องมือวัด

ระบบบอช  (bosh filter type smoke meter) เกณฑมาตรฐานไมเกิน รอยละ 50 ขณะจอดอยูกับที่ 

หรือเมื่อรถยนตแลนอยูทางเดินรถและไมเกิน รอยละ 40  ของเครื่องมือวัดระบบบอซหรือไมเกินรอยละ

52ของเครื่องมือวัดระบบฮารทริจเมื่อรถยนตอยูในเครื่องทดสอบ 

2.2 ระดับคาเสียงดัง คือ ระดับคาเสียงที่วัดดวยเครื่องมือวัดเทียบเทามาตรฐาน 

IEC(international  electrotechnical commission) เกณฑมาตรฐานไมเกิน 85 เดซิเบล  ในระยะหาง 

7.5 เมตร   และ 100 เดซิเบล   ในระยะหาง 0.5 เมตร ที่ปลายไอเสียออก 

  3. ลักษณะดานกายภาพ หมายถึง คุณลักษณะของหมอพักไอเสียแบบผสม ฯ ที่ประกอบดวย

ความแข็งแรง   ความสวยงาม   ความเหมาะสมในการติดตั้ง  และประเมินผลโดยผูเชี่ยวชาญ 

3.1 ความแข็งแรง หมายถึง โครงสรางภายนอก  และภายในที่ทําจากเหล็กแผนขนาด

ความหนา 2 มิลลิเมตร ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม ( ม อ ก. 340 – 2538 )  รูปทรงกระบอกแบงหอง

กั้น  3  ตอนเชื่อมติดกับหนาแปลน ขนาดความหนา 5  มิลลิเมตร และยึดโครงสรางของหองกั้น

ดวยน็อตขนาดเสนผาศูนยกลาง  5  มิลลิเมตร โดยที่โครงสรางทั้งหมดทนทานตอสภาพการใชงานจริง 
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3.2 ความสวยงาม   หมายถึง  ขนาดรูปทรงกระทัดรัดมีสัดสวนเหมาะสม และกลมกลืน

กับระบบชวงลางของรถยนตทดสอบ  การตกแตงสวนประกอบมีความเรียบรอย และใชสีพนเลือบผิว

สวยงาม        

3.3 ความเหมาะสมในการติดตั้ง หมายถึง การใชหมอพักไอเสีแบบผสม ฯ ที่พัฒนาขึ้น 

ติดตั้งแทนที่หมอพักไอเสียเดิมของรถยนตทดสอบ ไดเหมาะสมพอดีไมตองดัดแปลงการยึดเขากับ

ระบบไอเสีย  และใชตําแหนงเดียวกับหมอพักกลางในสวนประกอบของระบบไอเสียตามมาตรฐาน

อุตสาหกรรม ( ม อ ก. 340 – 2538 ) และสามารถถอดโครงสรางของหองกั้นที่ 2  ออกมาลางทําความ

สะอาดไดโดยงาย 
 
 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
        ตัวแปรที่ศึกษา 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ภาพประกอบ 1  กรอบแนวคิดในการวิจัย 
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สมมติฐานในการวิจัย 
หมอพักไอเสียแบบผสม  สําหรับรถยนตเครื่องยนตดีเซลที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพตาม

เกณฑมาตรฐานของกรมการขนสงทางบก  และมีลักษณะทางดานกายภาพอยูในเกณฑดี 

 
 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

ในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ และไดนําเสนอตามหัวขอ 

ดังตอไปนี้  

1. หลักการของเครื่องยนตดีเซล 

2. มลพิษทางอากาศ และเสียง จากเครื่องยนตดีเซล  และการควบคุม 

3. ระบบไอเสีย และหมอพักเก็บเสียงของรถยนตทั่วไป 

4. การพัฒนาหมอพักไอเสีย สําหรับรถยนตเครื่องยนตดีเซล 

5. เกณฑมาตรฐานการตรวจวัดคาควันดํา และเสียงดัง ของกรมการขนสงทางบก 

6. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

 1. หลักการของเครื่องยนตดีเซล 
  เครื่องยนตดีเซลเปนเครื่องยนตสันดาปภายใน(Internal  Combustion  Engine)  มี

ลักษณะสําคัญของกระบวนการเผาไหมในเครื่องยนตจุดระเบิดดวยการอัด(Compression  ) คือ

เร่ิมแรกกระบอกสูบจะดูดเอาอากาศเขาไป  หลังจากทําการอัด ละอองเชื้อเพลิงจะถูกฉีดดวยแรงดัน

จากหัวฉีด(Nozzle) ผสมกับอากาศอัดที่มี อุณหภูมิ และแรงดันสูงเพื่อใหติดไฟไดดวยตนเอง  

เครื่องยนตดีเซลจึงตองอัดอากาศจนมีความดันสูงเพื่อใหไดอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิติดไฟดวยตนเอง

ของเชื้อเพลิง โดยไมใชพลังงานภายนอกในการจุดเชื้อเพลิง  ตามหลักการแลวเมื่ออากาศมคีวามดนัสงู

อัตราการใหความรอนก็จะยิ่งดี (นพภาพร  พานิช และคณะ.2547:3-67) 
  1.1 การทํางานของเครื่องยนตดีเซล 4  จังหวะ 

    เครื่องยนตดีเซล 4 จังหวะทํางานดวยการเคลื่อนที่ข้ึน-ลงของลูกสูบภายในกระบอก

สูบ แลวสงกําลังไปที่เพลาขอเหวี่ยง  ซึ่งใน  1  วงจรการทํางานที่สมบรูณของเครื่องยนตเปนการ

เคลื่อนที่ของลูกสูบตลอดความยาวเต็มที่ของกระบอกสูบ และเนื่องจากการเคลื่อนที่ดังกลาว 1 ครั้งทํา

ใหเพลาขอเหวี่ยงหมุนไปครึ่งรอบจึงเปนผลใหเกิด  2  รอบหมุนของเพลาขอเหวี่ยงใน 1  วงจรการ

ทํางานที่สมบรูณของเครื่องยนต ซึ่งแบงการทํางานเปน 4 จังหวะ  ดังตอไปนี้ 

 1.1.1 จังหวะดูด  ดวยวาลวไอดีเปด และวาลวไอเสียปดลูกสูบเคลื่อนที่จาก  T D C  

ไปยัง  B D C ทําใหเกิดบริเวณความดันต่ําขึ้นในกระบอกสูบ  อากาศสะอาดที่ผานเครื่องกรองไหลผาน

วาลวไอดีที่เปดไปยังบริเวณความดันต่ํา  และกระบอกสูบก็ถูกเติมดวยอากาศ 
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 1.1.2 จังหวะอัด  ดวยวาลวทั้งสองปด  ลูกสูบเคลื่อนที่จาก  B D C  ไปยัง  T D C  อัด

อากาศ  ในชวงจังหวะนี้อากาศจะรอนขึ้นจนถึงอุณหภูมิที่สูงเพียงพอที่จะจุดระเบิดเชื้อเพลิง 

 1.1.3  จังหวะกําลัง  ที่ประมาณ T D C น้ํามันเชื้อเพลิงถูกฉีดพุงเขาไปในอากาศที่ถูก

อัด และรอนที่ซึ่งจะจุดระเบิด  เผาไหม  และขยายตัว ซึ่งวาลวทั้งสองปดอยู  ความดันกระทําที่ดานบน

ของลูกสูบผลักดันใหลูกสูบเคลื่อนที่ลงในกระบอกสูบจาก T D C ถึง  B D C  

  1.1.4 จังหวะคาย  ที่ประมาณ  B D C วาลวไอเสียเปด และลูกสูบเร่ิมเคลื่อนที่จาก B 

D C ไปยัง  T D C ขับแกสที่เผาไหมแลวออกจากกระบอกสูบผานวาลวไอเสียที่เปดอยู 

 

 

              
 

 

ภาพประกอบ 2  วงจรทางกลของเครื่องยนตดีเซล  4  จังหวะ 

 ที่มา (วีระศักดิ์  กรัยวิเชียร.2542:28) 
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1.2 การไลไอเสียออกในเครื่องยนตดีเซล 4 จังหวะ 
       เนื่องจากตองการการเผาไหมที่มีประสิทธิภาพ  จึงจําเปนตองเอาแกสที่เผาไหมแลว

ออกใหหมดจากกระบอกสูบในจังหวะคาย เพื่อใหไดกระบอกสูบที่เต็มดวยอากาศบริสุทธิ์เมื่อส้ินสุด

จังหวะดูด  อากาศที่มีการเผาไหมกับเชื้อเพลิงจะถูกใชออกซิเจนที่มีอยูเกือบทั้งหมด  และไมสามารถ

นํากลับมาใชไดอีก  การเอาไอเสียออกจากกระบอกสูบของเครื่องยนตเผาไหมภายในเรียกวา  การไลไอ

เสีย  หรือ สแคเวนจิง ( scavenging)  และการเคลื่อนที่ข้ึนของลูกสูบในจังหวะคาย และจังหวะการปด 

– เปดวาลวมีสวนชวยในการไลไอเสียในครื่องยนต 4 จังหวะ    ที่วาลไอเสียโดยปกติจะเปดกอน  B D 

C เพื่อใหแกสที่มีความดันสูงไหลออกไปดวยความเร็วสูงผานระบบไอเสีย  และการเคลื่อนที่ข้ึนของ

ลูกสูบจะทําใหแกสที่เผาไหมแลวไหลออกไปไดอยางตอเนื่องที่ความเร็วสูงนี้  และเมื่อส้ินสุดจังหวะ

คาย แกสยังคงไหลผานระบบไอเสียตอไปอีกเนื่องจากโมเมนตัมของมัน  การไหลตอไปอีกนี้จะทําให

เกิดบริเวณความดันต่ําขึ้นดานหลังของแกสไอเสียที่ไหลเร็ว  ซึ่งสามารถนําไปใชในการเอาอากาศ

บริสุทธิ์เขาไปในกระบอกสูบถาวาลวไอดีเปดในขณะที่บริเวณความดันต่ําเกิดขึ้น ใ น ท า ง ป ฏิ บั ติ

พบวาการไลไอเสียที่ดีสามารถทําโดยการเปดวาลวไอดีกอน T D C เล็กนอย  และปดวาลวไอเสียหลัง  

T D C เล็กนอย  เพื่อใหแกสไอเสียชวยดึงเอาอากาศบริสุทธิ์เขาไปในกระบอกสูบกอนที่จังหวะดูดจะ

เกิดขึ้นจริงๆ  ซึ่งชวงการหมุนของเพลาขอเหวี่ยงเมื่อวาลวทั้งสองเปดพรอมกันเรียกวา   ชวงการเหลื่อม

ของวาลว และจะเกิดที่ T D C เทานั้น และตําแหนงที่เหมาะสมของวาลวโดยปกตินั้น วาลแตละอันจะ

อยูที่แตละดานของหองเผาไหม ทั้งนี้เพื่อชวยนําแกสใหไหลไปในทิศทางที่ถูกตอง  และชวยใหเกิดการ

ไลไอเสียที่สมบรูณ ( วีระศักดิ์  กรัยวิเชียร. 2542 : 27-28) ในเครื่องยนตดีเซลนั้น จังหวะดูดจะดูดแต

อากาศเพียงอยางเดียว แลวอากาศนี้จะถูกอัดจนลูกสูบเกือบถึงศูนยตายบน  อากาศนี้จะมีความดัน

และอุณหภูมิสูง เมื่อน้ํามันถูกฉีดเขามาปนฝอยละเอียด และผสมกับอากาศที่ถูกอัดนั้นแลวเกิดสาร

ผสมข้ึน  โดยมีอัตราสวนของอากาศและเชื้อเพลิงพอดีกัน ธรรมดาหยดน้ํามันตางๆที่ถูกฉีดเขามา

กระจายไปทั่วกระบอกสูบ สารผสมก็จะหมุนเวียนไปทําใหเกิดการเผาไหมหลายๆแหงไมแนนอน แต

ทั่วไปจะไฟจะติดหลายๆจุด รอบบริเวณที่ฉีดน้ํามันเขากอน  (พูลพร  แสงบางปลา. 2537 : 89 )  

สําหรับวัฏจักรการทํางานของเครื่องยนตดีเซล กําลังของเครื่องยนตที่สามารถสงออกไปใชงานไดจริง

จะมีคานอยกวากําลังที่ผลิตไดจากกระบอกสูบ ทั้งนี้เพราะวาเกิดการสูญเสียกําลังไปกับความฝดของ

ชิ้นสวนตางๆ และความตานทานภายในเครื่องยนต นอกจากนั้นยังสูญเสียกําลังไปกับการขับปม  อัล

เตอรเนเตอร  และอุปกรณอ่ืนๆของเครื่องยนต (วิทยา  ดีวุน และอัคครัตน  พูลกระจาง.2545:108) และ

อาจกลาวไดวาเมื่อเครื่องยนตดีเซลทํางานครบรอบวัฏจักร ในจังหวะคาย( Exhaust) นั้นลูกสูบจะ

เคลื่อนที่สูศูนยตายบน เพื่อระบายไอเสียใหออกจากกระบอกลูกสูบอยางรวดเร็ว และไหลผานระบบไอ

เสียเขาสูหมอพักไอเสียของเครื่องยนต ดังนั้นโครงสรางภายในของหมอพักจึงมีสวนสําคัญตอการตาน
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การไหลของไอเสียมาก ยิ่งโครงสรางมีความซับซอนมาก จะมีโอกาสทําใหเกิดการอุดตันขึ้น ขณะเดียว

เครื่องยนตตองสูญเสียกําลังในการดันไอเสียออกจากกระบอกสูบมากยิ่งขึ้น หรืออาจเรียกแรงตานการ

ไหลนี้ไดวาเปนแรงดันยอนกลับ(Back  Pressure) ซึ่งมีมีผลกระทบทําใหกําลังของเครื่องยนตลดลง 
  1.3 กระบวนการเผาไหม ของเครื่องยนตดีเซล   
  1.3.1 ความแตกตางระหวางอุณหภูมิของอากาศ และอุณหภูมิการจุดระเบิดดวย

ตัวเอง ของน้ํามันเชื้อเพลิง  ถาอุณหภูมิของอากาศสูงกวาอุณหภูมิของการจุดระเบิดดวยตัวเองของ

เชื้อเพลิงมากน้ํามันเชื้อเพลิงก็จะระเหยกลายเปนไอ และจุดระเบิดอยางรวดเร็วความแตกตางยิ่งมาก

เทาใด การระเหยกลายเปนไอก็จะเร็วขึ้นเทานั้น และการจุดระเบิดจะเกิดเร็วขึ้นดวย 

 1.3.2 ความดันในหองเผาไหม  ความดันยิ่งมากก็จะมีการสัมผัสใกลชิด ระหวาง

เชื้อเพลิงที่เย็นกับอากาศที่รอนมากขึ้น  การสัมผัสที่ใกลมากขึ้นระหวางทั้งสองสวนนี้ก็จะทําใหอัตรา

การถายเทความรอนจากสวนหนึ่งไปยังอีกสวนหนึ่งมากขึ้น  ทําใหมีการระเหยเปนไอ และการจุด

ระเบิดรวดเร็วมากขึ้น 

               1.3.3 ความละเอียดของอนุภาคน้ํามันเชื้อเพลิง  ถาอนุภาคละเอียดมาก พื้นที่ผิว

ทั้งหมดที่สัมผัสกับอากาศก็ถูกอัดไดมาก และปริมาณจํานวนมากของน้ํามันเชื้อเพลิงจะระเหยเปนไอ

เกือบทันที เมื่อการเผาไหมเร่ิมตนน้ํามันเชื้เพลิงที่เปนไอทั้งหมดจะถูกเผาไหมอยางรวดเร็ว และการ

เพิ่มของความดันที่สูงอยางรวดเร็วมากก็จะเกิดขึ้ในหองเผาไหม(วีระศักดิ์ กรัยวิเชียร.2542:41) 

              1.3.4 การเผาไหมในเครื่องยนตดีเซลนั้น สามารถแบงออกไดเปน  4  ชวง ดังตอไปนี้ 

  1.3.4.1 ชวงจุดไฟลา(Delay  Period ) คือชวงเวลาระหวางที่เร่ิมฉีดน้ํามันจนถึง

จุดที่เร่ิมติดไฟ  ชวงนี้มีความสําคัญมากตอสมรรถนะของเครื่องยนต  รวมทั้งมีผลกระทบอยางมากตอ

เสียงการสั่นสะเทือน และไอเสีย เมื่อชวงจุดไฟลาสั้นการเผาไหมจะนิ่มนวล การสั่นสะเทือนจะนอยลง 

เสียงคอย   และไนโตรเจนออกไซด จากไอเสียจะนอย ชวงจุดไฟลานี้ข้ึนอยูกับ คาซีเทนนัมเบอรของ

เชื้อเพลิง    อุณหภูมิและความดันของการอัด   การตั้งเวลาฉีด  และการหมุนเวียนของกาซในกระบอก

สูบ     

         1.3.4.2  ชวงความดันขั้นเร็ว(Rapid pressure rise period )  คือชวงเลาที่เร่ิม

ติดไฟจนถึงความดันสูงสุด หรือชวงที่ความดันเพิ่มอยางรวดเร็ว  และถาอัตราความดันเพิ่มขึ้นเร็ว

เกินไปจะทําใหเครื่องน็อก  เกิดการสั่น กําลังของเครื่องยนตจะตกมีสารมลพิษไอเสียมาก   อัตราความ

ดันจะดีก็ตอเมื่อชวงจุดไฟลาสั้นพอเหมาะ  ถาชวงยิ่งยาว อัตราความดันจะยิ่งสูง ทั้งนี้เพราะปริมาณ

เชื้อเพลิงที่ฉีดเขามาในกระบอกสูบจะสะสมมากขึ้น  เมื่อเกิดการติดไฟก็จะติดหลายๆจุดขึ้นพรอมกัน 

ทําใหความดันเพิ่มสูงอยางรวดเร็วเกินไป 
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  1.3.4.3 ชวงการเผาไหมลาม(Combustion  propagation)  คือ การเผาไหมที่

เริมเกิดขึ้นตั้งแตชวงความดันขั้นเร็ว  เมื่อมีการติดไฟขึ้นแลวการเผาไหมก็จะลามทันที   แตในชวงนี้การ

ลามจะคอย และสม่ําเสมอแลวก็ชาลง  เชื้อเพลิงที่ถูกฉีดเขามาเรื่อยจะระเหย และดึงความรอนจาก

กระบอกสูบ  เชื้อเพลิงที่ระเหยจะกระจายไปทั่วกระสูบผสมกับอากาศและติดไฟตอไป ทําใหออกซิเจน

ในกระบอกสูบลดลง กาซไอเสียที่เกิดเพิ่มข้ึน กระบวนการเชนนี้ทําใหเกิดอนุภาคของแข็ง ซึ่งสวนใหญ

จะเปนธาตุคารบอน 

  1.3.4.4 ชวงหลังการเผาไหม (Blow  down)  คือชวงที่น้ํามันหยุดฉีดแลว แต

การเผาไหมยังลามตอไป เชื้อเพลิงที่กระจายไปรอบๆกระบอกสูบที่ขาดออกซิเจน และสารอนุภาค

ของแข็งที่เกิดก็จะลามติดไฟอยางชาๆ แมวาลิ้นที่หัวฉีดจะปดแลว แตก็จะเกิดน้ํามันร่ัวออกมาอีก

เนื่องมาจากความดันที่คางในทอน้ํามัน(ฉีดตกคาง)  จะไมสามารถเผาไหมอยางสมบรูณได  ซึ่งทําให

เกิดควันดํา  และไฮโดรคารบอนในไอเสียออกมา (พูลพร  แสงบางปลา.2537:89-93) 
  1.4 หองเผาไหม (Combustion  Chamber) 

    หองเผาไหม  เปนสวนหนึ่งของเครื่องยนตที่ซึ่งน้ํามันเชื้อเพลิงปอนเขาไปถูกเผาไหม  

ในเครื่องยนตบางเครื่องถูกสรางขึ้นในฝาสูบ   และดานบนของลูกสูบ  หองเผาไหมจะถูกออกแบบ

เพื่อใหมีความสามารถในการทําใหเกิดความปนปวนสูงสุด   ดังนั้นจุดมงหมายของการออกแบบหอง

เผาไหมก็คือ จะตองทําใหเกิดความปนปวนสูงมาก เพื่อใหน้ํามันเชื้อเพลิงที่แตกเปนฝอยละออง กับ

อากาศผสมกันอยางทั่วถึงไดการเผาไหมที่สมบรูณ(วีระศักดิ์  กรัยวิเชียร.2542:45)   ในการออกแบบ

นั้นการฉีดน้ํามันตองใหกระจายทั่วหองเผาไหม  และอากาศก็ตองหมุนเวียนอยางดี  ทั้งนี้ข้ึนอยูกับ

รูปแบบหองเผาไหมชนิดตางๆ   ดังตอไปนี้ 

  1.4.1 แบบฉีดตรง (Direct injection type)  ชองวางบนหัวลูกสูบคือหองเผาไหม

เชื้อเพลิงจะถูกฉีดกระจายเขาหาลูกสูบจากหัวฉีดแบบหลายๆรู  ซึ่งวางอยูในตําแหนงตรงกลางของ

หองเผาไหม        

 

     
 

 ภาพประกอบ 3  ตัวอยางของหองเผาไหมเครื่องยนต Direct Injection 

    ที่มา (พูลพร  แสงบางปลา. 2537 : 99) 
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ในหองเผาไหมแบบฉีดตรง การสันดาปของเชื้อเพลิงเกิดขึ้นเปนลําดับ  ดังตอไปนี้ 

                          1.4.1.1 ทอไอดีและวาลวไอดีจะทําหนาที่หมุนอากาศใหผสมกับเชื้อเพลิงที่ถูก

ฉีดเขามา 

                          1.4.1.2 รอยบุมตรงกลางของหัวลูกสูบเพื่อเสริมใหเกิดการผสม และการเผา

ไหมดียิ่งขึ้น 

                          1.4.1.3 รอยบุมยังทําใหเกิดการไหลอยางรุนแรงในชวงของลูกสูบเคลื่อนที่ถึง

จุดศูนยตายบน  โดย  เชื้อเพลิงกับอากาศจะถูกผลักออก และดูดเขาอยางรวดเร็ว ทําใหการสันดาปดี

ข้ึน 

                          1.4.1.4 เมื่อเชื้อเพลิงถูกฉีดมากระแทกที่ผนังรอยบุม จะเกิดการหมุนเวียนของ

อากาศมากขึ้น ทําใหเกิดการผสมดีข้ึน 

   1.4.2 แบบฉีดออม(Indirect  injection  type)   แบบฉีดออมจะเพิ่มหองเผาไหมชวย 

(suchamber) อีกหองหนึ่ง   โดยมีทางตอเชื่อมกันระหวางหองเผาไหมทั้งสอง หองเผาไหมแบบฉดีออม

นี้จะทําใหเกิดการหมุนเวียนดีข้ึนมาก เชื้อเพลิงจะถูกฉีดเขาหองเผาไหมชวยกอนและบางสวนถูกเผา

โดย glow plug ทําใหอุณหภูมิและความดันในหองเผาไหมชวยสูงมากเปนผลใหผลักกระแทกสวนผสม 

และน้ํามันเขาหองเผาไหมหลัก (main chamber) อยางแรง ไปตามทางตอเชื่อมทําใหเกิดการสันดาป

อยางสมบูณข้ึนในหองเผาไหมหลัก             โดยทั่วไปหองเผาไหมแบบฉีดออมแบงไดเปน  2   แบบ 

ดังนี้ 

  1.4.2.1 แบบหองเผาไหมลวงหนา (Pre-chamber) หองเผาไหมชวยแบบ

ลวงหนาจะมีปริมาตรประมาณรอยละ  30-40   ของปริมาตรอัด และเชื้อเพลิงประมาณรอยละ   25-35   

ของเชื้อเพลิงที่ฉีดเขา จะถูกเผาไหมในหองนี้  เชื้อเพลิงที่เหลือจะถูกฉีดกระแทกอยางแรงจากหองเผา

ไหมลวงหนาผานทางตอเชื่อม tunnel เขาหองเผาไหมหลัก ชึ่งจะเกิดการผสมกันอยางดี และเผาไหม

อยางสมบรูณตอไป 

  1.4.2.2 แบบหองเผาไหมหมุนวน(Swirl-chamber) หองเผาไหมชวยแบบหมุน

วนนึ้มีลักษณะเปนวงกลม หมุนวนตอเชื่อมกับหองเผาไหมหลัก   โดยมีปริมาตรประมาณรอยละ  50 

ของปริมาตรอัดและจะเกิดการหมุนวนอยางรุนแรงระหวางชวงอัดของลูกสูบ จะเกิดการเผาไหมของ

เชื้อเพลิงประมาณครึ่งหนึ่งที่หองเผาไหมหมุนวน สวนที่เหลือจึงเผาตอไปที่หองเผาไหมหลัก การหมุน

วนจะสูงขึ้นหากความเร็วรอบเพิ่มข้ึน  ดังนั้นหองเผาไหมแบบนี้จึงเหมาะสมสําหรับเครื่องยนตดีเซลที่มี

ความเร็วรอบสูง    (พูลพร  แสงบางปลา.2537:98-100) 
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  ภาพประกอบ 4   ตัวอยางของหองเผาไหมเครื่องยนต Indirect Injection 

                          ที่มา (พูลพร  แสงบางปลา. 2537 : 100) 

 

 2.มลพิษทางอากาศ และเสียง จากเครื่องยนตดีเซล   
    มลพิษทางอากาศ(Air poilution) ตามคําจํากัดความในรายงานฉบับที่ 10         ของรอยัล

คอมมิสช่ัน (Royal commission) ประเทศอังกฤษ เกี่ยวกับมลพิษส่ิงแวดลอม ไดใหคําจํากัดความของ

มลพิษทางอากาศ วา  การกระทําใดๆของมนุษยตอส่ิงแวดลอมที่ทําใหเกิดสิ่งตางๆ หรือเกิดจาก

พลังงานในอันที่นําไปสู หรือทําใหเกิดอันตรายกับสุขภาพอนามัยของมนุษย  ที่อยูอาศัยและระบบ

นิเวศ  ทําลายสิ่งกอสรางหรือส่ิงซึ่งกอใหเกิดความรื่นรมย หรือขัดขวางตอการใชส่ิงแวดลอมอยาง

ถูกตอง และอาจกลาวไดวาโดยทั่วไปแลว  แหลงมลพิษทางอากาศ  หมายถึง สภาวะของอากาศที่มี

สารพิษเจือปนอยูในปริมาณมากจนทําใหอากาศเสื่อมคุณภาพกอใหเกิดอันตรายตอมนุษย   สัตว   พืช  

ทั้งทางตรงและทางออม สารพิษในอากาศนั้นอาจเปนทั้งของแข็ง  ฝุนละออง  ไอและกาซ ที่มีสารพิษ

สะสมอยูเปนปริมาณมากเกินขีดจํากัดจึงกอใหเกิดอันตราย  

(สุธิลา  ตุลยะเสถียร และคณะ.2544:83)   โดยทั่วไปแหลงกําเนิดของมลพิษทางอากาศมีหลายแหลง 

เชน จากแหลงธรรมชาติ(Natural  Source) ไดแก ภูเขาไฟระเบิด ทําใหเกิดฝุนละอองกาซซัลเฟอรได

ออกไซด หรือ ไฟไหมปาทําใหเกิดควัน ฝุนละออง  

กาซไฮโดรคารบอน เปนตน  และแหลงกําเนิดจากการกระทําของมนุษย(Man – Made  Source) ซึ่ง

อาจแบงเปน 2 ลักษณะ คือ แหลงกําเนิดอยูกับที่(Stationary  Source) ไดแก โรงงานอุตสาหกรรม

ตางๆ ที่ปลอยกาซมลพิษ หรือ ฝุนละออง ควันพิษ ออกมาสูอากาศภายนอก  และ แหลงกําเนิด

เคลื่อนที่ได(Mobile Source) ไดแก ยานพาหนะที่ใชในการจราจรทั้งทางบก น้ํา และอากาศ  

โดยเฉพาะอยางยิ่งรถยนตบนทองถนนบริเวณที่มีการจราจรหนาแนน จะมีกาซคารบอนมอนอกไซด  

ไนโตรเจนออกไซด  ซัลเฟอรไดออกไซด  สารตะกั่ว  เขมาควันดํา  ควันขาว  และแฮลดีไฮด เปนตน โดย

ที่รถเครื่องยนตดีเซลจะปลอยกาซไนโตรเจนออกไซด และเขมาควันดําออกมามาก เปนมลพิษทาง
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อากาศ สรางอันตรายตอสุขภาพของคน สัตว หรืออาจกระทบตอการเจริญเติบโตของพืช(สุธิลา  ตุลยะ

เสถียร และคณะ.2544:85-93)    
 2.1 มลพิษทางอากาศจากเครื่องยนตดีเซล  

 ในเครื่องยนตดีเซล  สารมลพิษจากเครื่องยนตที่มีปริมาณมากที่สุดจากไอเสีย  คือ 

ไนโตรเจนออกไซด    และอนุภาคของแข็ง (ควันดํา)   มีไฮรโดรคารบอน(H C)  และ 

คารบอนมอนอกไซด(CO)   ดังตอไปนี้ 

   2.1.1 คารบอนมอนอกไซด(CO) กระบวนการเกิดในเครื่องยนตดีเซลมีสวนคลายคลึง

กับการเกิดในเครื่องยนตเบนซิน กลาวคือคารบอนมอนอกไซดจะเกิดมากหากอัตราการใหอากาศเพิ่ม 

และลดอยางรวดเร็ว ซึ่งเปนกระบวนการของการเกิดควันดําดวย  ธรรมดาทั่วไปการทํางานของ

เครื่องยนตดีเซลจะอัดอากาศที่มากกวาเครื่องยนตเบนซินอยูแลวคือ อัตราการใหอากาศจะเปน 1.2 -

10 เทา ดังนั้นปริมาณคารบอนมอนอกไซด จึงเกิดขึ้นนอยกวา  เครื่องยนตเบนซิน 

  2.1.2 ไฮโดรคารบอน(HC) เครื่องยนตดีเซลจะปลอยออกมานอย แตจะเพิ่มข้ึนดวย

เหตุปจจัย  ดังตอไปนี้ 

  2.1.2.1 สวนผสมของอากาศและเชื้อเพลิงที่หนาจะสัมผัสผนังเสื้อสูบที่อุณหภมูิ

ต่ํา ซึ่งเปนสาเหตุใหเกิดไฮโดรคารบอนที่ใมไดทําปฏิกิริยากับออกซิเจน และไมเกิดการเผาไหมเลย 

   2.1.2.2 หากสวนผสมบางเกินไป  เปลวไฟจะดับ ทําใหเกิดไฮโดรคารบอนมาก 

  2.1.2.3 น้ํามันตกคางหลังจากฉีดแลว  (ฉีดตกคาง) สวนที่เหลือเปนหยดนี้ไม

สามารถเผาตอไปได ทําใหเกิดไฮโดรคารบอน 

   2.1.2.4 เชื้อเพลิงหลอล่ืนในเสื้อสูบ และกระบอกสูบเผาไหมไมหมด     

  2.1.3 ไนโตรเจนออกไซด(NOx) การเกิดจะคลายกับเครื่องยนตเบนซิน และเปนการ

ยากที่จะบอกวาเกิดข้ึนมากนอยเทาใด ตรงสวนไหนของกระบอกสูบ  เนื่องจากอัตราสวนของอากาศ 

และเชื้อเพลิงกับอุณหภูมินั้นเปลี่ยนแปลงตามกันอยางซับซอนมาก   ระหวางชวงของการสันดาปใน

กระบอกที่มีออกซิเจนมากจะเปนการสันดาปที่ดี  การเผาไหมมีความสมบรูณและรวดเร็วอุณหภูมิจะ

สูงอยูนาน ไนโตรเจนออกไซดจึงเกิดในชวงนี้มาก (พูลพร  แสงบางปลา.2537:96-97)   เครื่องยนต

ดีเซลนอกจากจะปลอยควันดํา (Black  Smoke)  ออกมาสูอากาศภายนอก โดยการสันดาปภายใน

แลว  อาจมีควันสีขาว   สีน้ําเงิน    สีเทา   เกิดขึ้นได ทั้งนี้ ข้ึนอยูกับสภาพ และการสึกหรอของ

เครื่องยนต   ดังตารางวินิจฉัยสีของควันไอเสีย    ดังตอไปนี้ 
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ตาราง 1 วินิจฉัยสีของควันไอเสีย 

 

สีของควัน อาการ สาเหตทุี่เปนไปได 

ดํา หรือเทาเขม        

 

   

 

 

น้ําเงิน,เทา,ขาว  

 

ควันที่ โหลดเต็มที่ ความเร็ว

รอบ สูงสุด                

ไอเสียออกมาเปนชวงๆ  เกิด

การน็อก  

 

ควันสีน้ําเงินที่ทุกความเร็วรอบ 

ที่ความเร็วรอบสูง   โหลดนอย

    

ตั้งปมหัวฉีดสูงเกินไป 

 

วาลวหัวฉีดเปดคาง 

 

 

แหวนลูกสูบสึกหรอ 

ตั้งเวลาฉีดลาชา 

 

 

 ที่มา(วีระศักดิ์  กรัยวิเชียร.2542:310-312) 

โดยทั่วไปผลกระทบของสารมลพิษจากเครื่องยนตดีเซลกับส่ิงแวดลอม  มีดังตอไปนี้ 

  2.1.4 คารบอนมอนอกไซด   เปนกาซพิษที่ไมมีสี  กลิ่น และรส  เบากวาอากาศทั่วไป

เล็กนอย  ไม เปนพิษตอพืช  แต เปนพิษตอคน  และสัตว เมื่ อคน  หรือสัตวหายใจ เอาก าซ

คารบอนมอนอกไซด   เขาสูปอดกาซนี้จะแพรกระจายสูกระแสเลือดโดยผานผนังของถุงลม และไปจับ

ตัวกับฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดงไดดีกวากาซออกซิเจน 200 – 250  เทา กลายเปนคารบอกซี

ฮีโมโกลบิน ถารางกายไดรับเปนเวลานานๆ จะทําใหสวนตางๆของรางกายเกิดภาวะการณขาด

ออกซิเจน มีผลกระทบตอสมอง และประสาทสวนกลาง ทําใหเกิดอาการงวงซึม  ปวดศีรษะ  ออนเพลีย  

หนามืด   สายตาพรามัว    หัวใจเตนเร็ว   อาเจียน  เจ็บหนาอก  หมดสติ   และอาจถึงตายไดหากไดรับ

เกิน   1   ชั่วโมง 

  2.1.5 ไนโตรเจนออกไซด  เปนกาซที่เปนพิษตอรางกาย เมื่อไดรับกาซนี้จะเกิดการ

แสบตา  และจมูก ทําใหเกิดการอักเสบของระบบทางเดินหายใจ    และทําลายเนื้อเยื่อปอด อาจเกิด

การอักเสบขึ้นในปอด ซึ่งเปนสาเหตุเนื้องอกจนกลายเปนโรคมะเร็งในปอดได   สําหรับพืชถาดูดซึมกาซ

นี้เขาไปจะทําใหเจริญเติบโตชากวาปกติ  เนื้อเยื่อระหวางเสนใยจะมีสีซีด  หยุดการเติบโตและใบเหี่ยว 

  2.1.6 ไฮโดรคารบอน  เปนกาซมลพิษทางอากาศ ที่ทําปฏิกิริยากับออกไซดของ

ไนโตรเจน และออกซิเจนในอากาศ ทําใหเกิดหมอกควันขาว   เมื่อไดรับกาซนี้จะเกิดการระคายเคือง 

หรือแสบตา และอาจเกิดการอักเสบตอเยื่อบุของระบบทางเดินหายใจ   สําหรับพืชถาดูดซึมกาซนี้เขา
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ไปจะทําลายคลอโรฟลล ทําใหเนื้อเยื่อของใบตายเปนจุดๆ  จนถึงทั่วทั้งใบ     และอาจทําใหสีของ

ส่ิงกอสรางซีดจาง และโลหะผุกรอน( สุธีลา  ตุลยะเสถียร และคณะ.2544:105-111)    
 2.2 การเกิดควันดํา (Black  Smoke) 

       ควันดําของเครื่องยนตดีเซลเกิดจากการเผาไหมไมสมบูรณของน้ํามันเชื้อเพลิง ซึ่งทํา

ใหคารบอนบางสวนในน้ํามันเชื้อเพลิงไมไดทําปฏิกิริยากับออกซิเจน จึงเหลือเปนเขมาควันดําออกมา

ทางทอไอเสีย แกนกลางของลําน้ํามันที่ฉีดเขากระบอกสูบ แยกกระจายออกไปไดยากและมีความ

หนาแนนสูง เมื่อแกนน้ํามันที่ปะทะอุณหภูมิสูงในกระบอกสูบและขาดออกซิเจน  ชวยในการสันดาป 

เนื่องจากออกซิเจน  ถูกใชหมดไปแลว จะทําใหเกิดละอองคารบอนข้ึนเปนผลใหเกิดควันดํา ในทํานอง

เดียวกันเชื้อเพลิงที่ฉีดมาแตะกระบอกสูบ และเชื้อเพลิงหยด หลังการฉีดน้ํามันจะทําใหเกิดควันดําดวย 

(บุญชัย ตันติกรกุล.2546:16)  ดังภาพประกอบตอไปนี้ 

                     

 

          
 

ภาพประกอบ 5 บริเวณการเกิดสารมลพิษภายในกระบอกสูบ 

ที่มา  การกอตัวของสารมลพิษในลําน้ํามันที่ฉีดเขาไปในอากาศหมุนวน 

                       ( พูลพร  แสงบางปลา.  2537 : 97 ) 

   
 2.3  ลักษณะโครงสรางของควันดํา 
      ควันดําของเครื่องยนตดีเซลประกอบดวยสารอินทรีย และสารอนินทรีย (Organic 

and Inorganic compounds) ซึ่งอยูในสภาพกาซ ของแข็ง ของเหลว ดังตอไปนี้ 
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 2.3.1  สารอินทรีย หรือสารประกอบไฮโดรคารบอน ไดแก น้ํามันเชื้อเพลิงที่เผาไหมไม

หมด และน้ํามันเครื่อง 

  2.3.2  สารอนินทรีย ไดแก สารพวก ซัลเฟอร ออกซิเจน คารบอน ไนโตรเจน ในสภาพ

กาซ ไดแก คารบอนมอนนอกไซด ซัลเฟอรไดออกไซด ไนโตรเจนออกไซด ในสภาพของแข็ง หรือ

บางครั้งเรียกวา เขมา (Soot) ไดแก เขมาขนาดเล็กซึ่งมีศูนยกลาง 10-80 นาโมเมตร ในสภาพของเหลว 

ไดแก สารประกอบอินทรีย หรือไฮโดรคารบอนและซัลเฟต(สุทธิวงศ ไตรยุทธ. 2541 : 25) อนุภาคจาก

ควันไอเสียรถยนตดีเซล จะมีรายละเอียดปรากฏเปนกอนทรงกลมรวมกันคลายกับพวงองุน หรือสาย

ลูกประคํา ซึ่งแตละกอนทรงกลมจะมีอนุภาคเล็กๆประมาณ 4,000 อนุภาคเกาะตัวกันอยู และมีขนาด

เสนผานศูนยกลางอยูในชวง 10-80 นาโนเมตร ในอนุภาคคารบอน(เขมาควันดํา)ที่ประกอบดวย

อนุภาคทรงกลมเล็กๆเหลานั้นมีลักษณะเปนรูพรุน ซึ่งทําใหพื้นที่ผิวหนาสามารถดูดซับกาซมลพิษ หรือ

อนุภาคขนาดเล็กอื่นๆได(Stephen T. Holgate.1999:626)  ดังภาพประกอบตอไปนี้ 

 

 

 
 

ภาพประกอบ  6  แสดงรายระเอียดของอนุภาคคารบอน(เขมาควันดํา)  

ที่มา(Stepphen T. Holgate.1999:626) 

 
   2.4 มลพิษทางเสียงจากเตรื่องยนตดีเซล 
         เสียง    เปนความรู สึกทางกายภาพของหู   และ  เปนคลื่นกลชนิดตามยาว

(Longitudinal waves) การที่จะเรียกวาเสียงไดตอง หนึ่งมีแหลงกําเนิด (Source) ซึ่งเปนการ

ส่ันสะเทือนของวัตถุ , สองพลังงานที่ถายโอนผานตัวกลาง คือ ของแข็ง  ของเหลว และ กาซ  จาก

แหลงกําเนิดเปนคลื่นตามยาว และสามตองรับไดดวยหู หรือ เครื่องมืออยางใด อยางหนึ่ง โดยที่ 
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ลักษณะของเสียงเกิดจากการสั่นสะเทือนของวัตถุ แลววัตถุนั้นถายโอนพลังงานในรูปคลื่นตามยาว

ใหแกอนุภาคของตัวกลาง และเกิดการเคลื่อนที่ในลักษณะคลื่นเสียงที่มีสวนอัด และขยาย (บดินทร

ชาติ  สุขบท.2546:488)     ดังภาพประกอบตอไปนี้ 

 

 
 

ภาพประกอบ 7  ชวงคลื่น หรือความยาวคลื่น 

   ที่มา  ( มลพิษส่ิงแวดลอมปญหาสังคมไทย .  2546 : 288) 

 

 จากภาพประกอบ 6  ความสูงของกราฟที่วัดจากแกนนอน แสดงการอัด และขยาย ผาน

ตัวกลาง เรียกวาอัมปจูด  จํานวนชวงคลื่นที่สงออกจากแหลงกําเนิดในเวลา  1  วินาที เรียกวาความถี่  

ซึ่งมีหนวยเปนเฮิรตซ  ระยะที่เสียงเคลื่อนที่ในเวลา  1 วินาที เรียกวาความเร็วเสียง จะมากหรือนอย

ข้ึนอยูกับชนิดตัวกลางที่เสียงผาน และเสียงจัดเปนพลังงานเมื่อตกกระทบวัตถุใดก็แสดงวามีพลังงาน

จํานวนหนึ่งตกลงบนพื้นที่นั้น  พลังงานเสียงที่ตกลงบนพื้นที่  1  ตารางเซนติเมตรในเวลา 1 วินาที 

เรียกวาความเขมของสียง  มีหนวยเปน เดซิเบล   ซึ่งวัดจากระดับความกดดันของเสียง (Sound  

pressure  level)  โดยเปนการวัดทางคณิตศาสตรที่เรียกวา ลอการิทึมมิก เรโช  อัตราสวนของการได

ยินของคนเปรียบเทียบกับระดับมาตรฐานที่กําหนดไวเพื่อใหสะดวกในการหาคาระดับความดังของ

เสียง( Intensity) และเสียงยิ่งดังมากเทาไรก็ยิ่งมีคาเดซิเบลสูงมากเทานั้น    (มลพิษส่ิงแวดลอมปญหา

สังคมไทย.2546:289  )   ดังแสดงระดับความเขมขนของเสียงจากแหลงกําเนิดตางๆ   ดังตอไปนี้ 
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ตาราง 2  แสดงระดับความเขมขนของเสียงจากแหลงกําเนิดตางๆ 

 

 

   
แหลงกําเนิดเสียง เดซิเบล(db) ความเขม(W/m) 

เสียงเบาที่สุดที่มนุษยไดยิน 

เสียงลมหายใจ 

เสียงใบไมกระทบกันเมื่อถูกลมพดั 

การสนทนา 

การจราจรบนทองถนน 

เครื่องบินใบพัดขึ้นจากสนามบิน 
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 เครื่องบินไอพนขึ้นจากสนามบิน 140 100 
 

 

     ที่มา  (ทวี   ฉิมออย และ มนู  เฟองฟุง. 2546:358) 

 

เสียง เปนพลังงานที่เกิดจากการสั่นสะเทือนของวัตถุ โดยเคลื่อนที่ผานตัวกลาง(บรรยากาศ) 

มากระทบหูใหไดยิน และเสียงมีคุณสมบัติเฉพาะตัวสองประการ  คือ ความถี่ของเสียง   เสียงที่มี

ความถี่มากจะเปนเสียงสูง  และเสียงที่มีความถี่นอยจะเปนเสียงต่ํา  ในระดับปกติที่หูคนเราจะไดยินมี

ความถี่ระหวาง  20 – 20000   คร้ังตอวินาที   เสียงที่มีความถี่ต่ํากวา  20  คร้ังตอวินาทีจะมีลักษณะ

เปนความสั่นสะเทือน  ซึ่งเมื่อกระทบกับรางกายบอยครั้ง และมีขนาดรุนแรง  ก็เปนอันตรายตอสุขภาพ

รางกาย และจิตใจไดเชนเดียวกับเสียงที่มีความถี่เกิน 20000  คร้ังตอวินาที  และ ความดังของเสียง  

ซึ่งมีหนวยวัดเรียกวา เดซิเบล  เสียงดังในระดับปกติที่มนุษยเราไดยินอยูในระดับความดัง  0 -  27  เดซิ

เบล   และจะตองไมเกิน  35  เดซิเบล  เสียงที่มีความดังเกิน  85  เดซิเบล  เปนเสียงที่ทําความรบกวน 

และเปนอันตรายตอหู หรืออวัยวะสวนอื่นๆ     ลักษณะการไดยินเสียงของหูในระดับปกตินั้น  เสียงจะ

ผานเขาชองหูชั้นนอกเขาไปกระทบแกวหู ซึ่งเปนเยื่อบางๆ ขึงกั้นระหวางหูชั้นนอกและหูชั้นกลาง ทําให

แกวหูเกิดการสั่นสะเทือน  และการสั่นสะเทือนของแกวหู ก็จะกระทบไปถึงอวัยวะของหูชั้นกลาง เร่ิม

ตั้งแตกระดูกคอนที่ติดอยูกับแกวหู  กระดูกทั่ง และกระดูกโกลนมา ซึ่งอยูติดกันจากตําแหนงที่ตั้งของ

กระดูกทั้งสามชนิดนี้  ทําใหการสั่นสะเทือนกระทบถึงฐานกระดูกชิ้นสุดทายของหูชั้นกลาง ซึ่งมี

ลักษณะเปนรูปกนหอย  และเปนที่อยูของปลายประสาทรับเสียง สงตอไปตามประสาทการไดยินเขาสู

สมองสวนกลางตอไป ความดังของเสียง  ถาเสียงมีความดังมากๆ เชน เสียงประทัด  เสียงปน  

สมรรถภาพการไดยินของหูอาจเสื่อมการไดยินไปชั่วคราว  และเสียงที่มีความดัง 90  เดซิเบล อาจทํา
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ใหหูตึงไดในอนาคต แตถาเสียงมีความดัง 130 เดซิเบล  ก็จะทําใหมีอาการเจ็บปวดในหูได  และเสียง

ดังมากถึง 150  เดซิเบล อาจทําใหแกวหูฉีกขาดไดทันที เชน เสียงระเบิด   ฟาผา   เปนตน  และ การ

เสื่อมสมรรถภาพการไดยินถาวร  จะเกิดในกรณีไดยินเสียงดังมากๆ  ติดตอกันเปนเวลาหลายป  เชน  

คนงานในโรงงานที่มีเครื่องจักรเสียงดัง ( อาการเกิดเพิ่มข้ึนทีละนอย)  ระยะเวลาที่ไดรับเสียง  การได

ยินเสียงที่มีความดังมากในระยะเวลาสั้น ยอมมีอันตรายนอยกวาการไดยินในระยะเวลาที่นานกวา  จึง

มีการกําหนดระยะเวลาที่รางกายสามารถไดยินเสียงติดตอกันแลวไมกอใหเกิดอันตรายในแตระดับ

เสียงขึ้น  เชน  ผูที่ทํางานในโรงงานที่มีเสียงดังถึง 85 เดซิเบล ไมควรทํางานเกิน 8 ชั่วโมง 

  2.4.1 การเกิดเสียงดังจากเครื่องยนตดีเซล 

       ขณะที่เครื่องยนตทํางานอยูนั้น  เคร่ืองยนตจะเกิดการสั่นสะเทือนทําใหเกิด

แรงกระทําที่โครงสรางของเครื่องยนต  ดังนั้น อากาศที่อยูโดยรอบจะสั่นสะเทือน และเคลื่อนที่จนเกิด

เปนเสียงดังขึ้น การสั่นสะเทือนของเครื่องยนต เกิดจากสาเหตุใหญๆ  2  ประการ  ดังตอไปนี้ 

    2.4.1.1 เกิดจากการสันดาปภายในของเครื่องยนต ไดแก การเผาไหมระหวาง

เชื้อเพลิงกับอากาศภายในกระบอกสูบ ซึ่งจะทําใหเกิดเสียงที่ความถี่ตางๆขึ้น 

   2.4.1.2 เกิดจากการเคลื่อนที่ของกลไกตางๆ ทั้งภายใน และภายนอก

เครื่องยนต  เชน  การหมุนของเจนอเรเตอร (Generator)   การหมุนของแอรคอมเพรสเซอร (Air  

compressor)   การขบกันของเฟอง  และการเคลื่อนที่ข้ึน,ลงของลูกสูบภายในกระสูบ เปนตน 

เครื่องยนตดีเซล เปนเครื่องยนตสันดาปภายใน (Internal  Combustion  Engine) ขณะที่ทํางานจะเกิด

เสียงดังจากการนําอากาศเขาไปใชในการเผาไหม  (บริเวณหมอกรองอากาศ)  และเสียงจากการเผา

ไหมของเชื้อเพลิงกับอากาศในหองเผาไหม (จังหวะระเบิด)  เมื่อไดกําลังงานแลว ก็จะระบายไอเสีย

ออกมา (จังหวะคาย) ซึ่งเสียงที่เกิดขึ้นมีความดังมาก แตเครื่องยนตมีระบบควบคุมแรงดันไอเสีย คือ 

ทอรวมไอเสีย   ทอทางเดินไอเสีย  และหมอพักไอเสีย   ที่ถูกออกแบบมาเพื่อลดเสียงดังของเครื่องยนต 

และกาซมลพิษตางๆ จากเขมาควันไอเสีย  
 2.5  การควบคุมมลพิษทางอากาศ และเสียงจากเครื่องยนตดีเซล 
    โดยทั่วไปการควบคุมมลพิษทางอากาศ และเสียงจากเครื่องยนตดีเซล ก็คือการทํา

ใหมีมลพิษทางอากาศ(กาซไอเสีย) และเสียงดังจากเครื่องยนตออกมานอยที่สุด  สวนมากใชอุปกรณ

ควบคุมมลพิษ คือ หมอพักไอเสียทําหนาที่บําบัดกาซไอเสีย และลดเสียงดัง     จากเครื่องยนต  การ

พัฒนารูปแบบการเผาไหมใหมๆ  จะทําใหการเผาไหมมีความสมบูรณยิ่งขึ้น และเกิดเขมาควันดํา

นอยลง    เชน    การพัฒนาระบบฉีดน้ํามันแบบคอมมอนเรล  และการใชใบพัดอัดอากาศ(ระบบเทอร

โบ)  เขามาชายในการสันดาปของเครื่องยนต  เปนตน  โดยที่การพัฒนาดังกลาวเปนการชวยควบคุมล

พิษไดทางหนึ่ง  แตเมื่ออายุการใชงานของเครื่องยนตมากขึ้น เขมาควันดําที่ติดคางอยูภายหมอพักไอ
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เสียก็จะเพิ่มข้ึนตามไปดวย เพราะหมอพักไอเสียของรถยนตดีเซลโดยทั่วไปมีโครงสรางภายในซับซอน  

จึงเกิดการสะสมเขมาควันดําเปนจํานวนมาก  และนอกจากนี้ไดมีการศึกษาถึงการขจัดเขมาควันดํา

จากไอเสียของรถยนตเครื่องยนตดีเซลในลักษณะวิธีอ่ืน  คือ การปรับปรุงเทคโนโลยีดานเครื่องยนต 

และการขจัดไอเสียหลังการเผาไหม   ซึ่งแบงได 2 ลักษณะ   ดังตอไปนี้ 

 2.5.1 การใชกระบวนการเผาไหมหลังการกรอง 

     เครื่องกรองไอเสีย โดยกรองเขมาควันดําที่เกิดจากการเผาไหมแลวใชหัวเผา 

(burner )  ทําการเผาเขมาควันดําที่เกาะติดอยูกับไสกรองใหสลายไป วิธีการนี้สามารถทําลายเขมา

ควันดําไดประมาณรอยละ 80  แตการเผาจะตองทําอยางตอเนื่องตามกําหนดเวลา และตลอด

ระยะเวลาที่เครื่องทํางาน  โดยอาศัยอุปกรณอิเล็กทรอนิกสหลายชนิดควบคุมการทํางาน  ไดแก การ

ควบคุมเวลา  ความรอน  ความดันยอนกลับของไอเสีย และปริมาณเขมา 

 2.5.2 การกรองโดยไมใชกระบวนการเผาไหม 

     อุปสรรคและปญหาอีกประการหนึ่งในการติดตั้งอุปกรณขจัดไอเสีย คือ พื้นที่ใต

ทองรถยนตมีเนื้อที่จํากัด  ทําใหการติดตั้งอุปกรณกรองเปนไปดวยความยากลําบาก เพราะใชอุปกรณ

หลายชิ้นดวยกัน  จึงไดมีการพัฒนาอุปกรณกรองไอเสีย และลดเสียงไวในอุปกรณตัวเดียวกัน และ

อุปกรณชนิดนี้ไมใชกระบวนการเผาไหม คือ ไมมีหัวเผา หรือ ฮีตเตอรเพื่อทําลายเขมาไอเสีย  โดยที่ไอ

เสียของรถยนตจะผานเครื่องกรองซึ่งมีไสกรองติดตั้งอยูในอุปกรณกรอง  เพื่อทําหนาที่ดักเขมาควันดํา 

กอนที่ไอเสียจะถูกปลอยออกสูบรรยากาศ เมื่อใชงานไประยะหนึ่งปริมาณเขมาควันดําจะสะสมบนไส

กรองมากขึ้นจนอุดชองวางการไหลของไอเสีย  ทําใหไอเสียไมสามารถที่จะไหลผานไปได  เปนผลให

เกิดความดันยอนกลับในทอไอเสีย  และทําใหเครื่องยนตกําลังตก จึงจําเปนที่จะตองถอดเปลี่ยนไส

กรองใหม  แตอยางไรก็ตามนักวิจัยก็อยูระหวางการพัฒนารูปแบบของการกรองอยู  และยังเชื่อวา

วิธีการกรองจะเปนอีกวิธีหนึ่งในการลดปริมาณเขมาควันดําของไอเสียรถยนตไดอยางมีประสิทธิภาพ ( 

ประชาสันติ  ไตรยสุทธิ์.2541:37 ) 

     

3.ระบบไอเสียและหมอพักเก็บเสียงของรถยนตทั่วไป 
  ระบบไอเสีย(exhaust system)  ของรถยนตมีสวนประกอบพื้นฐาน ไดแก ทอรวมไอ

เสีย  ทอไอเสีย และหมอพักไอเสียสําหรับหมอพักไอเสียจะเปนตัวชวยลดแรงดันของกาซไอเสียกอน

ปลอยสูบรรยากาศ  เพื่อลดเสียงดังใหเหลือนอยลง (ภูวศิลป เกิดอินทร.2545;11)  และระบบถูก

ออกแบบมาเพื่อจะทําใหเกิดความดันยอนกลับของทอไอเสียนอยที่สุด เพราะความดันยอนกลับของไอ

เสียที่มากเกินไปมีผลเสียตอสมรรถนะเครื่องยนตโดยจะตองใชงานมากขึ้นในการดันไอเสียออกจาก

เครื่องยนต งานที่สามารถใชเปนประโยชนจึงนอยลง ซึ่งจะปรากฏเปนการสูญเสียกําลัง และการ
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ส้ินเปลืองน้ํามันมากขึ้น (วีระศักดิ์ กรัยวิเชียร .2542: 263) ซึ่งมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมทอไอ

เสียรถยนต ( ม อ ก. 340 – 2538 )  ไดกําหนดโครงสราง และสวนประกอบทั่วไปของระบบไอเสีย

รถยนตไวดังตอไปนี้ 

 

 

     
 

ภาพประกอบ 8 แสดงสวนประกอบทั่วไปของหมอพักไอเสีย 

 ที่มา   ( ม อ ก. 340 – 2538 : 4  )   

 

จากภาพประกอบ 7   สามารถอธิบายหนาที่การทํางาน  ตามหมายเลขกํากับได  คือ 

1 แสดงทอสงไอเสียรูปตัว H สําหรับเครื่องยนตที่มีระบบขับไอเสีย 2 ทาง 

2  แสดงขอตอ หรือหนาแปลนทอสงไอเสีย  ซึ่งตอเชื่อมกับทอรวมไอเสียของเครื่องยนต 

3  แสดงทอสงไอเสียที่ตอจากทอรวมไอเสียของเครื่องยนต 

4 แสดงทอสงไอเสียรูปตัว Y สําหรับเครื่องยนตรูป V (V – type  engine) 

5 แสดงทอรวม  หรือทอทอนกลาง ( intermediate  pipe) ซึ่งตอรวมเพื่อเขากับหมอ

กลาง 

6  แสดงหมอพักกลาง 

7  แสดงหูเกี่ยว ( hanger ) ซึ่งจับยึดทอไอเสียเขากับตัวยานพาหนะ 

8 แสดงหมอพักปลาย 

9 แสดงทอตอนปลาย ( tail  pipe ) ซึ่งตอออกจากหมอพักปลายเพื่อลําเลียงไอเสียออก

สูบรรยากาศ 
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จากสวนประกอบทั่วไปของระบบไอเสียตาม( ม อ ก. 340 – 2538 )  จะมีรายละเอียดทั้งระบบ

ไอเสียตั้งแตจุดเริ่มตนที่กาซไอเสียไหลออกจากเครื่องยนตผานทอนําการไหลเขาสูหมอพักไอเสียกลาง

ที่มีลักษณะโครงสรางภายในซับซอน   และหมอพักไอเสียปลาย  เพื่อลดมลพิษทางอากาศ และเสียง

ดังจากเครื่องยนตกอนปลอยออกสูบรรยากาศ   ดังภาพประกอบตอไปนี้ 

 

 

 
 

 

ภาพประกอบ 9  หมอพักกลาง 

  ที่มา   ( ม อ ก. 340 – 2538 : 6 )   

 

จากภาพประกอบสามารถอธิบายหนาที่การทํางาน  ตามหมายเลขกํากับได  คือ 

1 แสดงหองปรับลดเสียงสวนหนา 10 แสดงทอทางกลับ 

2 แสดงทางเขา ของกาซไอเสีย 11 แสดงเปลือกดานใน 

3 แสดงฝาสวนหนา   12 แสดงใยแกว หรือใยหิน 

4 แสดงฝาเสริมสวนหนา  13 แสดงเปลือกดานนอก 

5 แสดงทอปรับลดเสียง  14 แสดงเปลือกดานในสุด 

6 แสดงแผนกั้น   15 แสดงเปลือก 

7 แสดงทอทางเขา    16 แสดงฝาสวนหลัง 

8 แสดงทอทางออก   17 แสดงทางออก 

9 แสดงทอความถี่สูง   19 แสดงหองปรับลดเสียงสวนทาย 
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กรมควบคุมมพิษ. โดยบริษัทเอส ที เอส เอ็นจิเนียร่ิง คอนซัลแตนท จํากัด(2541:10-11) เสนอ

วา ปจจุบันรูปแบบของหมอพักไอเสีย สามารถจําแนกได 2 ประเภทใหญๆ  คือ  Reflection  และ  

Absorption   สวนการผสมกันระหวาง Reflection  และ  Absorption   เรียกวา  Combination   ดัง 

ตอไปนี้ 

 1 Reflection หรือ Reactive type  เปนวิธีการลดระดับเสียงโดยใชทอที่มีขนาด

พื้นที่หนาตัดตางกัน โดยการเปลี่ยนแปลงพื้นที่หนาตัดจะทําใหพลังงานสวนหนึ่งสะทอนกลับไปยัง

แหลงกําเนิด และอีกสวนหนึ่งจะสามารถผานไปได ซึ่งใชหลักการสะทอนและหลักการหักลางกันของ

คลื่นเสียง ดังนั้นจึงสามารถลดระดับเสียงได 

 2 Absorption หรือ Dissipative type  เปนวิธีการลดระดับเสียงโดยใชวัสดุในการดูดซับ

เสียง เพื่อเปล่ียนพลังงานเสียงใหเปนพลังงานความรอน โดยวัสดุที่ใชในการดูดซับเสียงนั้น ตอง

สามารถปองกันการดูดซับความชื้น ความสกปรก และน้ํามันได ดังแสดงรายละเอียดโครงสราง

หมอพักไอเสียตอไปนี้ 

 

    

 
 

ภาพประกอบ 10    โครงสรางแบบ Reflection หรือ Reactive type   

ที่มา กรมควบคุมมลพิษโดยบริษัทเอส ที เอส เอ็นจิเนียร่ิง จํากัด(2541:10-11)  

 

 
 

 

ภาพประกอบ 11  โครงสรางแบบ Absorption หรือ Dissipative type  

  ที่มา กรมควบคุมมลพิษโดยบริษัทเอส ที เอส เอ็นจิเนียร่ิง จํากัด(2541:10-11)  
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การผสมกันระหวาง Reflection  และ  Absorption   เรียกวา  Combination   ดัง ตอไปนี้ 

 

 
 

ภาพประกอบ  12  โครงสรางแบบ  Combination    

ที่มา กรมควบคุมมลพิษโดยบริษัทเอส ที เอส เอ็นจิเนียร่ิง จํากัด(2541:10-11)  

 

ในระบบไอเสียของรถยนตคร่ืองยนตดีเซล(ปกอัพ)จะมีโครงสรางภายในหมอพักที่ซับซอน และ

มีหองกั้นจํานวนหลายหอง ประกอบกับทอนําการไหลในลักษณะตางๆกันทําใหการไหลของไอเสียยอน

ไปมาผานหองกั้นที่อยูภายในหมอพักกอนระบายออกไป   และการที่โครงสรางมีความซับซอนมากทํา

ใหไอเสียไหลผานไมสะดวกจึงเกิดแรงดันยอนกลับสูง  เขมาควันดําจะติดคางอยูภายในเปนจํานวน

มาก เมื่อใชงานเปนเวลานานๆ อาจทําใหรถยนตเครื่องยนตดีเซลมีเขมาควันดําเพิ่มข้ึน 

 

 

 
 

 ภาพประกอบ  13   โครงสรางภายในหมอพักไอเสียของเครื่องยนตดีเซล(ปกอัพ) 

  ที่มา (เทคโนยีชาวบาน.( 1  มิถุนายน 2543) มติชน หนา 8 
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นอกจากนี้ยังมีรูปแบบของหมอพักไอเสียที่มีลักษณะโครงสรางแตกตางออกไป  และการ

ไหลเวียนของกาซไอเสียภายในหมอพักจะเปลี่ยนทิศทางการไหลมากยิ่งขึ้น กอนที่จะถูกปลอยออกมา

ภายนอก  ทําใหมีผลดีตอการลดเสียงดังจากเครื่องยนต เพราะภายในโครงสรางหมอพักมีความ

ซับซอนมาก  เกิดการสะทอนและการหักลางกันของคลื่นเสียงไดดี  แตจะเกิดแรงดันยอนกลับสูง อาจ

ทําใหประสิทธิภาพเครื่องยนตลดลง 

 

 
 

ภาพประกอบ 14    หมอพักไอเสียแบบไหลยอนกลับ(ทรงแบน) 

ที่มา( Lien, David.  Automobiles Maintenance and Repair. 1975:103) 

 

จากภาพประกอบแสดงทอนําการไหลของกาซไอเสียที่ประกอบเปนโครงสรางภายในมีความ

ซับซอนมากทําใหทิศทางการไหลเปลี่ยนยอนกลับหลายครั้งภายในหองกั้นที่แบงไว  กาซไอเสียจะถูก

ลดแรงดัน และอุณหภูมิใหต่ําลง มีแรงดันยอนกลับสูง( Lien,David. 1975:103)    และเมื่อพิจารณาใน

ขอบเขตของทิศทางการไหลของกาซไอเสียในลักษณะการไหลแบบยอนกลับ(  Reverse  flow  type )   

จะมีโครงสรางแบบทรงกลมอีกรูปแบบหนึ่งที่ถูกออกแบบขึ้นมาใชงานกับเครื่องยนตทั่วไป  ดัง

ภาพประกอบตอไปนี้ 

 

   
 

ภาพประกอบ 15     หมอพักไอเสียแบบไหลยอนกลับ(ทรงกลม) 

ที่มา ( Billiet, Venk. Automotive Fundamentals. 1967:189) 
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จากภาพประกอบแสดงทอนําการไหลของกาซไอเสียที่มีรูเจาะเล็กๆจํานวนมาก  เรียงสลับกัน

เปนโครงสรางภายในหมอพักไอเสีย  ทิศทางการไหลมีความซับซอนกวาทรงแบน และเนื่องจากมีรูเจาะ

บนทอนําการไหลรวมทั้งมีปลอกหุมควบคุมการไหลผานของกาซไอเสีย   ทําใหเกิดการปนปวนภายใน

มาก และดวยโครงสรางที่มีความซับซอนมากจึงทําใหเกิดแรงดันยอนกลับสูง   สําหรับหมอพักไอเสียที่

เปลี่ยนทิศทางการไหลภายในโดยไมใชทอนําการไหลจํานวนมากมารวมประกอบเปนโครงสรางทําใหมี

พื้นที่วางภายในมากขึ้น  ขณะเดียวกันจะเปนทางผานใหกาซไอเสียไหลยอนกลับตามพื้นที่วางเหลานัน้

ได  ดังภาพประกอบตอไปนี้ 

 

 

 
 

ภาพประกอบ  16   หมอพักไอเสียแบบเรโซแนนท 

ที่มา ( Anglin, Crouse. Automotive Engines.1994:135) 

 

จากภาพประกอบแสดงใหเห็นการไหลเขาของกาซไอเสียแรงดันสูงผานตรงเขามาถึงหอง

เปลี่ยนทิศทางการไหล( Turnaround) ตรงบริเวณหองกั้นสุดทาย  จากนั้นกาซไอเสียจะไหลยอนกลับ

ไปสูหองกั้นแรกโดยผานพื้นที่วางของหองกั้นกลาง  และเปลี่ยนทิศทางการไหลอีกครั้งหนึ่งทําใหแรงดัน

ไอเสียลดลงกอนที่จะไหลออกภายนอก(  Anglin,Crouse.1994:135)              เมื่อไดพิจารณาตาม

โครงสรางหมอพักไอเสียแบบเรโซแนนท  จะไมพบทอนําการไหลซับซอนมากนักจึงอาจทําใหการเก็บ

เสียงดังจากเครื่องยนตไดนอย  และแรงดันยอนกลับจะเกิดขึ้นนอยเชนเดียวกัน  และจากที่กลาวมาจะ

เห็นไดวาโครงสรางของหมอพักไอเสียสวนมากประกอบดวยหองกั้น และทอนําการไหลทีซ่บัซอนกาซไอ

เสียมีทิศทางไหลวนยอนกลับ เกิดการสะทอน และการหักลางกันของคลื่นเสียง( Reflection) ทําให

เสียงดัง และแรงดันไอเสียจากเครื่องยนตลดลง ซึ่งสวนใหญลักษณะโครงสรางแบบนี้ทําใหเกิดแรงดัน

ยอนกลับที่คอนขางสูง   สําหรับหมอพักไอเสียที่มีโครงสรางภายในไมซับซอนอาจทําไดโดยการปลอย
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ใหกาซไอเสียไหลผานตรงออกไปทางเดียวอยางรวดเร็ว เพื่อใหเกิดแรงดันยอนกลับนอยที่สุด ใน

ขณะเดียวกันสามารถลดเสียงดังจากเครื่องยนตได  ดังภาพประกอบตอไปนี้ 

 

   

                            
            

         ทอนําการไหลเจาะรูพรุน                         

วัสดุซับเสียง(Absorption) 

แบบที่  1                                                              แบบที่  2 

 

ภาพประกอบ  17    หมอพักไอเสียแบบไหลผานตรง 

   ที่มา( ภานุรักษ และ รัฐวุฒิ . 2544:6) 

   

จากภาพประกอบแสดงลักษณะโครงสรางหมอพักไอเสียที่กําหนดทิศทางการไหลของกาซไอ

เสียแบบผานตรงทางเดียว  โดยมีขอแตกตางกันในรายระเอียดของโครงสรางภายใน  คือ  แบบที่ 1  มี

ทอนําการไหลเจาะรูพรุนใหกาซไอเสียไหลผาน  และการมีลักษณะเปนคลื่นแรงดันไอเสีย  จึงเกิดเปน

ปรากฏการณแพรของคลื่นเสียง(Diffusion  of   sound) คือ เมื่อคลื่นเสียงเดินทางผานชองเปด หรือรู

ผนัง  ถาเสนผาศูนยกลางของชองเปด หรือรูผนัง  มีขนาดเล็กกวาความยาวคลื่นเสียง  ขณะคลื่นเสียง

ผานจะเกิดการเปลี่ยนแปลงแบบรอบทิศ( Ommi-directional) จากชองเปดคลายเปนแหลงกําเนิดเสยีง

ใหม  และถาชองเปดมีขนาดใหญกวาความยาวคลื่นเสียงนั้นจะไมเกิดการเปลี่ยนแปลง ( กฤติกา  เลิศ

สวัสด์ิ. กรมควบคุมมลพิษ :  1-6 )  และในแบบที่  2 ทอนําการไหลเจาะรูพรุนเชนเดียวกัน  แตใชวัสดุ

ซับเสียงบรรจุไวในโครงสรางหมอพักไอเสียจึงทําใหเกิดการลดระดับเสียงดังได  เพราะเนื้อวัสดุที่ใชซับ

เสียง(ใยแกว)  ทําหนาที่เปลี่ยนพลังงานเสียงใหเปนพลังงานความรอน (กรมควบคุมมลพิษ. โดยบริษัท

เอส  ที  เอส เอ็นจิเนียร่ิง  จํากัด : 4-18 ) และ 

บริษัทโดนัลสัน( Donaldson  Co. ) แหงสหรัฐอเมริกาไดพัฒนาหมอพักไอเสีย  โดยที่อาจมีลักษณะ

ของการแบงหองกั้นภายใน และใชวัสดุซับเสียง ประยุกตรวมกันเปนโครงสรางแบบผสม 

( Combination) เพื่อใชลดเสียงดังจากเครื่องยนตดีเซลของรถบรรทุกขนาดใหญ      

ดังภาพประกอบตอไปนี้ 
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 ภาพประกอบ  18    หมอพักไอเสียรถยนตเคริ่องยนตดีเซลขนาดใหญ 

 ที่มา http.// www.Donald.com.  

 

จากภาพประกอบ 17 จะแสดงรายระเอียดโครงสรางภายในมี 7 สวนสําคัญ  ดังตอไปนี้ 

  1 โครงสรางภายนอกของหมอพักไอเสีย ลักษณะทรงกระบอกกลม 

  2 วัสดุซับเสียง  

  3 ตระแกงปองกันวัสดุซับเสียง 

  4 หองกั้นการสะทอนของเสียง ขณะที่ไอเสียไหลเขา 

5 ปลายทอนําการไหลรูปปากระฆัง ลักษณะเรียวแคบ เพื่อทําใหการไหล          

ราบเรียบ  และลดแรงดันไอเสีย  ที่ผานเขามาภายในหองกั้น 

6 หองเก็บควันไอเสีย และลดเสียงขั้นตอนสุดทายกอนออกสูภายนอก 

7 ผนังของหองกั้นสุดทาย จะชวยเสริมความแข็งแรงใหกับทอนําการไหลออก 

 เมื่อพิจารณารายระเอียดของโครงสราง อาจสรุปการทํางานได คือขณะที่ไอเสียไหลผานเขามา

ภายในหองกั้นจะเกิดการรีด เพราะลักษณะของทอนําการไหลถูกลดขนาดเล็กลง ทําใหไอเสียขยายตัว

ออกทางรูเจาะผานวัสดุซับเสียงไดมาก  จึงชวยลดแรงดันไอเสียลง และบริเวณสวนปลายทอนําการ

ไหลไอเสียจะเริ่มตนขยายตัวตามรูปทรงปากระฆังทําใหการไหลราบเรียบกอนที่จะไหลออกตรงตระ
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แกงรูปจีบ  และภายในหองนี้มีผนังซับเสียงที่ประกอบขึ้นจากตระแกงปองกันแรงดันไอเสีย กับวัสดุซับ

เสียง ( WWW.Donaldson.com )   หมอพักไอเสียในรูปแบบตางๆทั่วไป อาจมีวัตถุประสงคดานการใช

งานที่เหมือนกัน  คือ เพื่อตองการลดเสียงดังจากเครื่องยนตใหเบาลง  และเนื่องจากโครงสรางภายในที่

ถูกออกแบบขึ้นมีความแตกตางกัน จึงทําใหคุณสมบัติตางๆ ของหมอพักไอเสีย  เชน  การลดเสียงดัง   

ทิศทางการไหลของกาซไอเสีย   และผลกระทบตอประสิทธิภาพเครื่องยนต  โดยเฉพาะแรงดัน

ยอนกลับ(Back  pressure) มีความแตกตางกันดวย ดังตารางตอไปนี้ 

 

ตาราง 3  เปรียบเทียบคุณสมบัติของหมอพักไอเสียทั่วไป 

                รูปแบบ                 ขอดี                     ขอเสีย 

การสะทอนเก็บเสียง 

(Reflection) 

ลดเสียงดังไดมาก 

คุณสมบัติการลดเสียงคงที่ 

อายุการใชงานนาน 

ประสิทธิภาพเครื่องยนตลดลง 

แรงดันยอนกลับสูง 

การดูดซับเก็บเสียง 

(Absorption) 

ลดเสียงดังไดมาก 

แรงดันยอนกลับนอย 

คุณสมบัติการลดเสียงไมคงที่ 

อายุการใชงานสั้น 

การไหลยอนกลับ 

(Reverse  flow) 

ลดเสียงดังไดมาก 

คุณสมบัติการลดเสียงคงที่ 

 

แรงดันยอนกลับสูง 

สะสมเขมาควันไอเสียมาก 

โครงสรางอุดตันไดงาย 

เรโซแนนท 

( Resonant) 

 

แรงดันยอนกลับไมสูงมาก 

อายุการใชงานนาน 

ลดเสียงดังไดไมมาก 

การไหลผานตรง (แบบที่ 1) 

( Through   flow) 

แรงดันยอนกลับนอย 

คุณสมบัติการลดเสียงคงที่ 

สะสมเขมาควันไอเสียนอย 

ลดเสียงดังไดไมมาก 

การไหลผานตรง(แบบที่ 2 ) 

 

แรงดันยอนกลับนอย 

สะสมเขมาควันในวัสดุซับเสียง 

โครงสรางอุดตันยาก 

คุณสมบัติการลดเสียงไมคงที่ 

อายุการใชงานสั้น 

แบบผสม 

( Combination) 

ลดเสียงดังไดมาก 

แรงดันยอนกลับนอย 

อายุการใชงานนาน 

โครงสรางอุดตันยาก 

คุณสมบัติการลดเสียงไมคงที่ 

สะสมเขมาควันไอเสีย 

http://www.donaldson.com/
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เมื่อไดพิจารณาคุณสมบัติในดานตางๆ  ของรูปแบบหมอพักไอเสีย     เชน    คุณสมบัติการลด

เสียง   อายุการใชงาน   การสะสมเขมาควันไอเสีย    แรงดันยอนกลับที่เกิดขึ้น    และลักษณะ

โครงสรางภายใน จะเห็นไดวาหมอพักไอเสียรูปแบบการไหลผานตรง  และแบบผสม  เปนหมอพักไอ

เสียที่มีคุณสมบัติดานดีหลายประการโดยเฉพาะอยางยิ่งแรงดันยอนกลับจะนอยกวารูปแบบอื่น

 ดังนั้นผูวิจัยจึงนําแนวคิดจากลักษณะของหองกั้นที่มีสวนขยายกวาง  (Single Expansion 

chamber)  มาประยุกตเขากับและการใชแรงเหวี่ยงจากปลายครีบโคงลักษณะคลายกับใบพัดทอสูบ

น้ําแบบหอยโขงนําการไหลของกระแสกาซไอเสียที่มีเขมาควันดําปะปนเขาเก็บบริเวณผนังของหมอพัก

ไอเสียมาพัฒนาเปนหมอพักไอเสียแบบผสมที่สามารถถอดโครงสรางออกมาลางทําความสะอาดได  

สําหรับรถยนตเครื่องยนตดีเซล และมีประสิทธิภาพตามเกณฑมาตรฐานของกรมการขนสงทางบก 

 

4.การพัฒนาหมอพักไอเสียแบบผสม สําหรับรถยนตเครื่องยนตดีเซล  
 โดยปกติการสันดาปของเครื่องยนตดีเซลจะเกิดกาซมลพิษหลายชนิด รวมทั้งควันดํา และ

เสียงดังออกมาพรอมๆกันผานการบําบัดมลพิษเหลานี้ดวยหมอพักไอเสีย   และจากลักษณะโครงสราง

แบบผสม(Combination)จะประกอบดวยคุณลักษณะขอดีในหลายดาน จึงทําใหมีความเหมาะสมที่จะ

นํามาพัฒนาเปนหมอพักไอเสีย สําหรับเครื่องยนตดีเซล   ซึ่ง ลิววีส  เอส  เบล (Lewis H. Bell)  กลาว

วา การแบงหองกั้นกีดขวางการไหลของก็าซไอเสียที่มีสวนขยายกวาง  สามารถรองรับแรงดันคลื่นเสียง

ที่ผานตรงเขามา แลวถูกทําลายใหเบาลง และอาจเปนไปไดในการนํามาประยุกตใชเปนหมอพักเก็บ

เสียงสําหรับรถยนต (Lewis H. Bell. 1982: 294) 

 พิจารณาโครงสราง และคุณสมบัติการลดเสียงดังของหองกั้นที่มีสวนขยายกวาง(Single 

Expansion chamber) ได ดังตอไปนี้ 
  

    
 

ภาพประกอบ 19  โครงสรางหองกั้นที่มีสวนขยายกวาง(Single Expansion chamber)  

 ที่มา (Lewis H. Bell. 1982: 295) 
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 สวนประกอบโดยพื้นฐานโครงสรางหองกั้นที่มีสวนขยายกวาง(Single Expansion chamber)  

 4.1 สวนทางเขาและออก ของไอเสีย (S1 , A    S2 , B)  คือสวนที่เปนทางสงผาน

แรงดันไอเสีย เขาสูภายใน  และระบายออก 

 4.2 สวนขยายกวาง (S2) คือสวนที่รองรับแรงดันไอเสีย และเกิดการเปลี่ยนแปลง

ความถี่ของคลื่นเสียง เนื่องมาจากพื้นที่หนาตัดกวางขึ้นอยางฉับพลัน ที่บริเวณผนังภายในคลืน่เสยีงจะ

เกิดการสะทอน(Reflection) ทําใหเกิดการหักลางกันของคลื่นเสียงไดดี 

 4.3 สวนความยาว(L) คือ ความยาวของทรงกระบอก 

 โครงสรางหองกั้นที่มีสวนขยายกวาง(Single Expansion chamber) เนื้อที่ภายใน

สวนขยาย (S2) จะวางเปลาไมมีโครงสรางใดกีดขวางการไหลของกาซไอเสีย และเสียงดังจาก

เครื่องยนต  จึงสามารถใสโครงสรางของครีบโคงที่มีลักษณะคลายกับใบพัดทอสูบน้ําแบบหอยโขงได

สะดวก  และในเชิงวิศวกรรมอาจกลาวไดวาเปนหลักการเดียวกับปมตอเนื่องแนวรัศมี ( Radail  

Dynamic  Pump )   เพราะใชหลักการทํางานของแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลาง (centrifugal  force) 

ดังภาพประกอบตอไปนี้ 

 

  
 

ภาพประกอบ  20  รูปดานขาง และดานหนาของปมตอเนื่องแบบแรงเหวี่ยง 

  ที่มา  ( ทวิช จิตรสมบรูณ. 2547: 304) 

จากภาพประกอบจะเห็นทางดูดของปมอยูตรงทอที่มีเลข  1   กํากับไว  สวนทางสงอยูตรงชอง

ที่มีเลข  2 กํากับไว  ของไหลเขาสูปมตรงชองทางหมายเลขหนึ่งซึ่งเรียกวา ตา(eye) และจะถูกครีบ

(blade or  vane)  ที่วางตัวอยูบนจานครีบหมุน(impeller) ซึ่งตออยูกับเพลาสงกําลังตีหมุน  ทําใหเกิด

แรงหนีศูนยในเนื้อของไหลและสลัดตัวออกไปทางแนวรัศมีดานนอก(ดังนั้นจึงเรียกวาเปน radial  

pump) ดังที่แสดงในภาพ   การหมุนเปนการหมุนที่ตามเข็มนาฬิกาและจะเห็นวาครีบมีความโคง และ
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การโคงนั้นหันไปทางดานหลังของการหมุนซึ่งเรียกการโคงแบบนี้วา ครีบโคงหลัง(backward-curved  

blade)  ในอีกสองลักษณะอาจจะเปน ครีบตรง หรือ ครีบโคงหนา ก็ได  ทั้งนี้ข้ึนอยูกับปรัชญาการ

ออกแบบของวิศวกรผูออกแบบ  การสลัดของไหลออกดวยอาการหมุนของครีบนั้นนอกจากทําใหเกิด

การไหลแลว  ยังเปนเพิ่มความเร็วเชิงมุมใหของไหลพรอมกันไปดวย เพราะของไหลถูกสลัดออก และ

ถูกตีใหหมุนพรอมกันไป ซึ่งความเร็วเชิงมุมที่ไดมานี้เปนการเพิ่มพลังงานจลนใหแกของไหลซึ่งสมารถ

ถูกเปลี่ยนรูปใหไปเปนความดันไดโดยการไหลผานชองขยายตัว ที่คลี่ออก และขยายออกไป

(expanding  scroll) ซึ่งมีลักษณะดานนอกคลายเปลือกหอยโขง  การขยายตัวออกในลักษณะนี้

จัดเปนชองแพร(diffuser) ชนิดหนึ่งซึ่งดิฟฟวเซอรโดยทั่วไปมีหลักการทํางานคือ การเพิ่มความดัน

ใหกับการไหลโดยการลดความเร็วลง  

ดังภาพประกอบตอไปนี้ 

    

    
 

ภาพประกอบ 21  จานครีบหมุน  ครีบหมุน  และครีบนิ่ง 

  ที่มา ( ทวิช จิตรสมบรูณ. 2547: 305) 

 

 จากภาพประกอบนอกจากจะมีครีบหมุนที่หมุนไปพรอมกับจานครีบหมุนแลว  ยังมีครีบนิ่งที่

ไมหมุนตัว(guide  vanes)  อีกดวย   ครีบนิ่งนี้ทําหนาที่สองอยางไปพรอมๆกันคือ  ชวยพยุงของไหลให

ออกไปสูชองขยายตัวอยางนุมนวลซึ่งลดการสูญเสีย  และพรอมกันนั้นก็ทําหนาที่ของดิฟฟวเซอรไปใน

ตัวดวย การมีครีบนิ่งจะทําใหประสิทธิภาพของปมสูงขึ้น  การวิเคราะหทฤษฎีการไหลของปมแรงหวี่ยง
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ในรายละเอียด จะเปนประโยชนมากหากทําความเขาใจในภาพรวมเสียกอน  โดยอาจหาสมการ

ความสัมพันธพื้นฐานของพลังงาน ระหวางจุด (1)  และจุด (2)   ทางดูด และทางสง   ไดดังนี้ 

 

 

       (1) 

           

 

เมื่อ  hs  คือสูงหัวของพลังงานที่จานครีบหมุนสงมอบใหแกของไหล และ hf  สูงหัวสูญเสีย(head  loss) 

ในการไหลจากจุด (1)  ไปจุด  (2)  เนื่องจากการไหลระหวางจุดทั้งสองมีความสูงโครงสราง (elevation 

head)  ไมแตกตางกันมากเมื่อเทียบกับสูงหัวของพลังงานปม  และความเร็วที่ทางดูดกับทางสงก็ไม

แตกตางกันมากจึงอาจพิจารณาตัดปริมาณทั้งสองออกไปจากสมการได  สมการจึงเหลือเพียง 

 

 

       (2)  

   

ดังนั้นสิ่งที่เรียกกันวา  สูงหัวปม(pump  head)  นี้จึงคือความแตกตางของความดันระหวาง

ทางสงกับทางดูดหารดวยน้ําหนักจําเพาะ  หรืออีกนัยหนึ่ง คือการเพิ่มข้ึนของสูงหัวแรงดัน(pressure  

head ) และอาจกลาวไดวาปมที่มีสูงหัว( H )  จะมีความสามารถสงของไหลขึ้นไปสูที่สูงได (H) หนวย

ความสูง  และสามารถเขียนกําลังงานที่จานครีบหมุนใหแกของไหลไดวา 

 

         (3) 

 

 

โดยนิยมใหนิยามพลังงานนี้วา  พลังงานน้ํา (water  power)  ซึ่งเปนพลังงานที่น้ําไดรับจากจานครีบ

หมุน (impeller) โดยตรง  การที่ตองระบุใหเดนชัดวาเปนพลังงานน้ํา  ก็เพราะตองการชี้ใหเห็นวาไมใช
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กําลังงานของเพลาขับจานครีบหมุน    จากสมการขางตนนั้นเปนความสัมพันธในระดับกวางไมไดบง

บอกถึงกลไกในรายละเอียดวาจานครีบหมุนสงผานพลังงานใหกับของไหลอยางไร  จึงไมสามารถนําไป

ชวยออกแบบปมได และทฤษฎีเพื่อการวิเคราะหการไหลในระดับของจานครีบหมุน โดยจะเริ่มตนดวย

การใชสมการอนุรักษโมเมนตัมเชิงมุมระหวางจุดที่ขอบดานในของจานครีบหมุน กับจุดขอบดานนอก

ของจานครีบหมุนเพื่อหาแรงบิดที่กระทําตอของไหล(torque)  ดังตอไปนี้ 

 

   

      (4) 

 

 

เมื่อ  Vt l   และ  Vt 2  คือ ความเร็วสัมบูรณของของไหลในแนวสัมผัสกับเสนรอบวงของจานครีบหมุนที่

ดานใน และดานนอกตามลําดับ พลังน้ํา(water power) และ สูงหัวน้ํา (water head) ที่น้ําไดรับอาจหา

ไดจากคํานิยามดังนี้ 

 

    (5) 

   

 

 ทั้งนี้ไดใชความสัมพันธ    u = ω r        (เมื่อ   u    คือความเร็วเชิงเสนของจานครีบหมุนที่

รัศมี r)  สมการนี้แสดงใหเห็นวาพลังงานน้ําขึ้นอยูกับความเร็วเชิงเสนของจานครีบหมุน ( u )  และ

ความเร็วแนวสัมผัสของของไหลเทานั้น (Vt ) โดยไมข้ึนอยูกับความเร็วในแนวรัศมี หรือความเร็วใน

แนวแกน ซึ่งหลักการทํางานของปมชนิดนี้คือ การถายโอนความเร็วเชิงมุมไปเปนพลังงานในการไหล  

และเวคเตอรความเร็วที่ขอบจานครีบหมุนดานใน และดานนอก ไดแสดงภาพประกอบดังตอไปนี้ 
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ภาพประกอบ 22 โครงเวคเตอรความเร็วตรงทางเขาและทางออกของจานครีบหมุน 

ที่มา( ทวิช จิตรสมบรูณ. 2547: 308) 

 

แทนคาสัญลักษณ 

 u    คือความเร็วเชิงเสนของจานครีบหมุน(และครีบหมุน) 

 V   คือความเร็วสัมบูรณของของไหล 

 Vt   คือความเร็วสัมบูรณตามแนวสัมผัสเสนรอบวงของจานครีบหมุน 

 Vn  คือความเร็วสัมบูรณตามแนวตั้งฉากเสนรอบวงของจานครีบหมุน 

 W  คือความเร็วสัมพัทธของของไหลที่เห็นโดยผูสังเกตการณที่เคลื่อนไปพรอมจานครีบหมุน 

   

ทิศทางของเวคเตอรที่ระบุไวในรูปนั้น เปนไปตามปรัชญาการออกแบบเพื่อใหความเร็ว

สัมบูรณตรงทางเขาเฉไปทางขวาในขนาด และทิศทางอันพอเหมาะเพื่อทําใหเกิดความเร็วสัมพัทธใน

แนวเอียงที่ตรงกับแนวเอียงของครีบพอดี  เชน  ตรงทางออกนั้นจะเห็นวาความเร็วสัมพัทธตรงทางออก 

(w2)  เปนมุมเดียวกับมุมเอียงของครีบ และหนาที่อันเที่ยงตรงของครีบก็คือการทําใหของไหลเคลื่อน

ตัวไปตามแนวทางของครีบนั่นเอง  ( ทวิช จิตรสมบรูณ. 2547:304 -308)   และลักษณะของครีบใบโคง

ของปมตอเนื่องแนวรัศมี(Radial  Dynamic  Pump)  จะมีลักษณะเชนเดียวกับครีบใบพัดของทอสูบน้ํา

แบบหอยโขงอยางมาก   ดังภาพประกอบตอไปนี้ 
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  ภาพประกอบ 23 โครงใบพัด  และครีบใบพัดทอสูบแบบหอยโขง 

 

เมื่อพิจารณาภาพประกอบจะเห็นสวนของจานใบพัด   ครีบใบพัด   และตัวโครงใบพัด 

ประกอบอยูรวมกัน  ซึ่งในขณะที่ทอสูบน้ําแบบหอยโขงทํางานจะเกิดแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลาง   แรงดูด

น้ําเขาสูโครงใบพัด   และแรงดันสงน้ําภายในทอนําการไหล (ตัวทอสูบน้ํา)  เปนลําดับ  ดังนี้ 

 4.4 แกนเพลาหมุนดวยแรงฉุดจากเครื่องยนต  ตัวจานใบพัดที่มีครีบใบพัดเชื่อมติด

อยูจะหมุนตเข็มนาฬิกาสรางแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางสลัดน้ําออกทางปลายครีบใบพัด  กระแสน้ําจะ

เขาอัดบริเวณผนังของโครงใบพัดที่มีลักษณะคลายกับเปลือกหอยโขง  เกิดแรงดันกระแสน้ําไหลออก

จากโครงใบพัดในแนวตั้งฉากกับการหมุนเหวี่ยงของครีบใบพัด 

 4.5 แรงดูดน้ําเขาสูโครงใบพัด   เกิดจากบริเวณชองวางของโพรงน้ํา ( กลางจาน

ใบพัด) ในขณะที่จานใบพัดหมุนสรางแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางกระแสน้ําจะถูกสลัดผานชองครีบใบพัด

ทําใหเกิดโพรงวางบริเวณกลางจานใบพัด  และกระแสน้ําจากภายนอกตัวโครงใบพัดจะไหลเขามา

แทนที่จึงเกิดเปนแรงดูดน้ําขึ้นภายในโครงใบพัดของทอสูบน้ําแบบหอยโขง 

 4.5 แรงดันน้ํา  คือ แรงดันที่ไดรับจากแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางของครีบใบพัด ผานการอัด 

และขยายตัวออกที่บริเวณโครงใบพัดที่มีลักษณะคลายเปลือกหอยโขง และมีทิศทางการไหลภายในทอ

สงน้ําตั้งฉากกับแนวของแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลาง 

จากที่กลาวในขางตนจะเห็นไดวาการทํางานของปมตอเนื่องแนวรัศมี   และทอสูบน้ําแบบหอย

โขงจะใชหลักการทํางานดวยแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางเหมือนกัน  แตจะมีขอแตกตางกันในทิศทางการ

ไหลของกระแสน้ําภายในทอ  คือ  ปมตอเนื่องแนวรัศมีจะมีกระแสแรงดันน้ําไหลออกไปในทอสง
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แนวทางเดียวกับแรงเหวี่ยงของปลายครีบใบพัด   ขณะที่ทอสูบน้ําแบบหอยโขงมีกระแสแรงดันน้ําไหล

ออกไปในทอสงแนวตั้งฉากกับแรงเหวี่ยงของปลายครีบใบพัด   ดังนั้นผูวิจัยจึงไดใชหลักการของหอง

กั้นที่มีสวนขยายกวาง(Single Expansion chamber)  ลักษณะทรงกระบอกกลวงมาขึ้นรูปเปน

โครงสรางภายนอก และใชหลักการสรางแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางจากปลายครีบโคงที่มีลักษณะ

คลายกับใบพัดทอสูบน้ําแบบหอยโขง  มาประกอบเปนโครงสรางภายใน เพื่อนําการไหลเหวี่ยงของกาซ

ไอเสียที่ผานทางชองครีบตามแนวโคงปลายครีบ และเขาอัดบริเวณผนังสองชั้น  และเมื่อเกิดการสะสม

เขมาควันดํามากขึ้น สามารถถอดโครงสรางหองกั้นที่ 2  ออกมาลางทําความสะอาดได  

   

 5. เกณฑมาตรฐานการตรวจวัดคาควันดํา และเสียงดัง ของกรมการขนสงทาง
บก 
  การกําหนดเกณฑมาตรฐาน คาควันดําจากทอไอเสียของรถยนตที่ใชเครื่องยนตดีเซล  และ

มาตรฐานระดับ เสี ย งของรถยนต   ของกรมการขนส งทางบก         ตามประกาศของ   

กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม (  ฉบับที่ 4    พ. ศ. 2541 )      มีดังตอไปนี้ 
 5.1 การกําหนดเกณฑมาตรฐาน คาควันดําจากทอไอเสียของรถยนตที่ใช
เครื่องยนตดีเซล   
          5.1.1 ระดับคาควันดํา คือ คาของแสงที่สะทอนจากกระดาษกรอง วัดดวยเครื่องมือ

วัดระบบบอช      (bosh  filter type smoke meter) เกณฑมาตรฐานไมเกิน รอยละ 50 ขณะ

เครื่องยนตไมมีภาระ  

 5.1.1.1 ขณะเครื่องยนตไมมีภาระ 

 5.1.1.2 จัดเตรียมรถยนต และเครื่องมือที่ใชวัดควันดํา 

 5.1.1.3 จอดยานพาหนะอยูกับที่ในตําแหนงเกียรวาง 

 5.1.1.4 เรงเครื่องยนตอยางรวดเร็วจนสุดคันเรง พรอมตรวจวัดควันดํา   

กรณีตรวจวัดดวยเครื่องมือวัดควันดําระบบวัดความทึบแสง ไหลผานทั้งหมด หรือแบบไหลผาน

บางสวน  ใหบันทึกคาสูงสุดของควันดําที่ตรวจวัดได และกรณีตรวจวัดดวยเครื่องมือวัดควันดําระบบ

กระดาษกรอง (Filter)  ใหเก็บตัวอยางควันดําลงกระดาษกรองขณะเริ่มกดคันเรง และ  ใหวัดควันดํา 2  

คร้ัง โดยใชคาสูงสุดที่วัดไดเปนเกณฑตัดสิน ซึ่งถาคาควันดําที่วัดไดทั้ง  2 คร้ัง แตกตางกันเกินรอยละ 

5 ใหวัดคาควันดําใหม 

 5.1.2     ระดับคาควันดํา คือ คาของแสงที่สะทอนจากกระดาษกรอง วัดดวย

เครื่องมือวัดระบบบอช      (bosh  filter type smoke meter) เกณฑมาตรฐานไมเกิน รอยละ 40  

ขณะครื่องยนตมีภาระ และอยูบนเครื่องทดสอบ ใหดําเนินการดังตอไปนี้ 
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5.1.2.1 จัดเตรียมรถยนต และเครื่องมือที่ใชวัดควันดํา 

 5.1.2.2 จัดลอสงกําลังของเครื่องยนตที่จะตรวจวัดควันดําอยูบน

ลูกกลิ้ง(Roller Unit) ของเครื่องทดสอบ 

 5.1.2.3 ใหเรงเครื่องยนตเพื่อขับเคลื่อนลอไปตามปกติ  พรอมใส

ภาระใหกับเครื่องยนต จนกระทั่งเครื่องยนตอยูในสภาพภาระสูงสุด 

 5.1.2.4 หลังจากนั้นใหลดความเร็วรอบของเครื่องยนตลงมาเหลือ

รอยละ60   พรอมดําเนินการตรวจวัดควันดํา หลังจากที่คงความเร็วรอบของเครื่องยนตในระดับนั้นไว

แลวไมนอยกวา 5 วินาที  ซึ่งกรณีตรวจวัดดวยเครื่องมือวัดควันดําระบบวัดความทึบแสง ไหลผาน

ทั้งหมด หรือแบบไหลผานบางสวน  ใหบันทึกคาสูงสุดของควันดําที่ตรวจวัดได และกรณีตรวจวัดดวย

เครื่องมือวัดควันดําระบบกระดาษกรอง (Filter)  ใหเก็บตัวอยางควันดําลงกระดาษกรองทําการวัดคา

ควันดําสองครั้ง และใหใชคาเฉลี่ยเปนเกณฑตัดสิน 
 5.2 การกําหนดเกณฑมาตรฐาน คาควันดําจากทอไอเสียของรถยนตที่ใช
เครื่องยนตดีเซล   
  5.2.1ระดับคาเสียงดัง คือ ระดับคาเสียงที่วัดดวยเครื่องมือวัดเทียบเทามาตรฐาน I 

E C   (international   electrotechnical commission) เกณฑมาตรฐานไมเกิน 85 เดซิเบล  ใน

ระยะหาง 7.5 เมตร  และ 100 เดซิเบล   ในระยะหาง 0.5 เมตร ที่ปลายไอเสียออก และกําหนดวิธีการ

ตรวจวัดระดับคาเสียงดังของรถยนต ดังตอไปนี้ 

 5.2.1.1 รถยนตที่ใชในทางขณะที่เดินเครื่องยนตอยูกับที่โดยไมรวมเสียงแตร

สัญญาณจะตองมีระดับคาเสียงไมเกิน 

 5.2.1.2 ระดับ 85  เดซิเบล เอ  เมื่อตรวจสอบคาระดับเสียงในระยะหางจาก

รถยนตนั้น 7.5  เมตร 

 5.2.1.3 ระดับ 100 เดซิเบล เอ เมื่อตรวจสอบคาระดับเสียงในระยะหางจาก

รถยนตนั้น 0.5  เมตร 

 5.2.1.4 ใหทําการตรวจสอบคาระดับเสียงของสภาพแวดลอม และลมใน

ขณะนั้นกอน 

 5.2.1.5 ใหจอดรถยนตอยูกับที่ในตําแหนงเกียรวาง  และเดินเครื่องยนตไม

นอยกวา 5 นาทีกอนทําการตรวจสอบ ถามีขอบทางเทาจะตองจอดหางอยางนอย  1 เมตร 

 5.2.1.6 หันแกนความไวสูงสุดของไมโครโฟน  เขาหารถยนตที่จะทําการ

ตรวจวัด  ตามตําแหนงระยะ และวิธีที่กรมควบคุมมลพิษกําหนด 
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 5.2.1.7 เรงเครื่องยนตใหมีความเร็วรอบ เทากับความเร็วรอบสูงสุดของรถยนต 

(เครื่องยนตดีเซล) 

 5.2.1.8 ตรวจสอบคาระดับเสียง 2 คร้ัง และถือเอาคาสูงสุดที่วัดไดเปนคาระดับ

เสียงรถยนต 

 5.2.1.9 ถาคาระดับเสียงที่ตรวจทั้ง  2 คร้ังแตกตางกันเกิน 2 เดซิเบล เอ ใหเร่ิม

ตรวจสอบใหม 

   

6. เอกสาร และงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 
ภายในประเทศ 
  ประชาสันติ ไตรยสุทธิ์ (2541) ไดออกแบบอุปกรณกรองควันดําเครื่องยนตดีเซลที่ใชใน

การทดลอง  มีสวนประกอบที่สําคัญคือ เปลือกนอกของอุปกรณ สวนประกอบภายในจะมีแผนกัน

อุปกรณกรอง แบงเปน 5 สวน คือหองกรองไอเสียสวนแรก  หองกรองไอเสียสวนกลาง  หองไอเสีย

สวนกลางบน  หองไอเสียสวนกลางลาง และหองไอเสียสวนทาย  ระหวางหองไอเสียสวนกลางบน กับ

สวนกลาง  และสวนกลางลาง กับสวนกลางจะมีรางสําหรับใสไสกรอง เพื่อแยกไอเสียทั้งสองออกจาก

หองไอเสียสวนกลาง  ซึ่งไสกรองจะมีลักษณะเปนสี่เหลี่ยมผืนผา  สวนนอกเปนโลหะพรุน ระหวาง

กลางมีแผนใยกรองทนความรอนสูง   สองชนิดประกบกันอยูเปนชั้น เมื่อไอเสียออกจากเครื่องยนต  จะ

ผานมาตามทอไอเสียเขาสูหองไอเสียสวนแรกของอุปกรณกรอง  หองไอเสียสวนแรกนี้จะทําหนาที่ปรับ

ความดัน และลดความเร็วของไอเสีย จากนั้นจะไหลผานเขาสูหองไอเสียสวนกลาง และไอเสียจะถูก

บังคับใหไหลผานไสกรองที่ขวางกั้นอยูระหวางหองไอเสียสวนกลางบน และสวนกลางลาง เพื่อกรอง

เขมาควันดําออกจากไอเสีย  ซึ่งไอเสียที่ผานการกรองแลวจะไหลเขาสูหองไอเสียสวนทาย  และผานสู

ทอไอเสียออกสูบรรยากาศภายนอก จากผลการทดสอบสรุปไดวา อุปกรณกรองควันดํามีประสิทธิภาพ

การกรองควันดําไดในระดับหนึ่ง และไสกรองมีอายุการใชงาน 100 – 150 ชั่วโมงการทดลอง หรือ 4-5 

เดือน 

 บุญชัย ตันติกรกุล (2546) ไดออกแบบอุปกรณกรองควันดําเครื่องยนตดีเซลที่ใชในการทดลอง 

ประกอบดวยสองสวน คือตัวโครงภายนอก และไสกรอง ตัวโครงทําดวยเหล็กแผน ดานหนา และ

ดานหลังสามารถถอดออกจากสวนกลางได สําหรับถอดไสกรองออกทําความสะอาดได  มีการเจาะรูไว

ดานหนา และดานหลังสําหรับตอมานอมิเตอรเพื่อวัดความดันยอนกลับของตัวอุปกรณ  โดยที่ไสกรอง

ทําจากเซรามิคมีลักษณะคลายรังผึ้ง  แบงออกเปนแตละชองเซล  ผนังของแตละเซลมีลักษณะพรุน มี

ความละเอียดสูงมาก   ทนตออุณหภูมิสูงมากกวา 1000  องศาเซลเซียส  และเนื้อวัสดุมีความแข็งแรง



  
41 

สามารถทนแรงดันของไอเสียที่ไหลผานได  ผลจากการทดสอบไสกรองเซรามิคมีประสิทธภิาพการกรอง

มากกวา 90% , ความดันยอนกลับจากไสกรองใหมมีคาเปน 0.639 psi ที่ 1000 รอบ/นาที และ 1.44 

psi ที่ 3000 รอบ/ นาที การผสมน้ํามันปาลมบริสุทธิ์ที่ 10 และ 20% โดยปริมาตร ลดปริมาณควันดํา

ลงได 20 – 30% เทียบกับการใชน้ํามันดีเซลลวน โดยที่การลดลงของควันดํานี้มีคามากกวาการผสม

น้ํามันปาลม 5% การใชอุปกรณกรองควันดํารวมกับน้ํามันปาลมดีเซล สามารถลดควันดําลงได

มากกวาการใชน้ํามันดีเซล สวนปริมาณแกส CO,CO2 และ NOx จากการผสมที่ทุกอัตราสวน มีคาไม

แตกตางจากการใชน้ํามันดีเซล ดานสมรรถนะและอัตราสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงจากการใชอุปกรณ

กรองควันดําและน้ํามันปาลมดีเซล ไมแสดงความแตกตางใดๆ 

 สุทธิวงศ ไตรยุทธิ, เรืออากาศโท (2541) ไดออกแบบ เครื่องกรอง ควันดําแบบเปยกสําหรับ

เครื่องยนตดีเซล ที่ใชในการทดลอง  มีสวนประกอบที่สําคัญคือโครงสรางโลหะภายนอกรูปทรง

ส่ีเหลี่ยม มีขนาดกวาง  30  cm    ยาว  50 cm   และสูง 25  cm  และบรรจุเหล็กตระแกรงลดการ

กระเด็นของน้ําเอาไวตัวกรองแบบเปยก โดยที่พื้นต่ํากวาระดับน้ําจะมีนําทอนําไอเสีย ขนาดเล็กเจาะรู

พรุนวางเรียงกันจํานวนมาก เพื่อกระจายไอเสียจากเครื่องยนตใหสัมผัสกับน้ําไดมากที่สุด  และเมื่อไอ

เสียถูกดันผานน้ําจะเกิดการกรองเขมาควันดํา และไอเสียที่ผานการกรองแลวจะไหลขึ้นสูสวนบนของ

ภายในโครงสรางออกไปสูทอไอเสีย โดยการทดลองจะใหกาซไอเสียจากเครื่องยนตดีเซล  ไหลผานตัว

กรองแบบเปยกที่ติดตั้ง แทนหมอพักไอเสียกอนปลอยออกสูบรรยากาศ พบวาปริมาณควันดําลดลง

ประมาณ 30%-40% ของปริมาณควันที่เขาตัวกรอง ในระบบ HARTRIDGE ทั้งนี้ข้ึนอยูกับระดับน้ํา

เหนือหัวกระจายไอเสียชั่วโมงการทํางานและความเร็วรอบของเครื่องยนต ความดันยอนกลับของกาซ

ไอเสียจากตัวกรองแบบเปยกแปรผันตรงกับระดับความสูงของน้ําในตัวกรองและความเร็วรอบของ

เครื่องยนต ความดันยอนกลับเนื่องจากตัวกรองแบบเปยกมีผลกระทบตอสมรรถนะของเครื่องยนตนอย

มาก 

 ไทธชา  สุดลวนสี และเพื่อน (2540) ศึกษาและเปรียบเทียบ สมรรถนะ ของทอเก็บเสียงแบบ

ตางๆ โดยการออกแบบ และสรางทอไอเสียจากทฤษฎี Reactive type คือใชหลักการทําใหพลังงาน

ของเสียงลดลงโดยการสะทอนของคลื่นเสียงใหมาหักลางพลังงานของเสียงกันเอง โดยออกแบบ

อุปกรณทดลองมีลักษณะเปนหองกั้นที่มีสวนขยายกวาง(Single Expansion Chamber) ตามสมการ

คํานวณหาขนาดทอเก็บเสียงแบบ Reactive type  และสรางหมอพักไอเสียจากทฤษฎี Dissipative 

type คือใชหลักการทําใหพลังงานเสียงลดลงโดยการใชวัสดุที่มีคุณสมบัติในการดูดซับเสียงมาติดตั้ง

บริเวณที่มีคลื่นเสียงเดินทางผาน วัสดุซับเสียงจะปลี่ยนพลังงานของเสียงใหเปลี่ยนเปนพลังงานรูปอ่ืน 

และสรางหมอพักไอเสียแบบ Perforate คือใชหลักการของ ทฤษฎี Reactive type และจากทฤษฎี 

Dissipative type ประยุกตรวมกันโดยทําการศึกษาความเปลี่ยนแปลงความถี่ ของหมอพักไอเสีย 
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ทั้ง 3 แบบ และประสิทธิภาพหมอพักไอเสียที่ใชคุณสมบัติของเสียงวัดในขณะไมติดตั้งทอเก็บสียงเปน

ฐานในการเปรียบเทียบ  ซึ่งวัตถุประสงคของโครงงานนี้คือ การอธิบายหลักการทํางานและหา

สมรรถนะของทอเก็บเสียงแบบ passive ซึ่งแบงเปน 2 ชนิดคือ dissipative และ reactive เทียบกับ

ขณะไมติดตั้งทอเก็บเสียง นอกจากนี้ยังไดศึกษาพฤติกรรมของเสียงวามีความสัมพันธกับความเร็วรอบ

เครื่องยนตอยางไรเมื่อความเร็วรอบของเครื่องยนตเปลี่ยนไป ในการอธิบายหลักการลดเสียงจะใช

คุณสมบัติของเสียงคือ ความถี่และ amplitude ชวยในการวิเคราะห ในการทดลองไดใชเคร่ืองยนต 

diesel 4 จังหวะ 1 กระบอกสูบเปนแหลงกําเนิดเสียง ทําการ sampling สัญญาณดวย board DAS-

1601 วิเคราะหสัญญาณดวย Fast Fourier Transform และไดออกแบบอเก็บเสียงทั้งแบบ reactive 

และ dissipative จากการทดลอง ทอเก็บเสียงแบบ dissipative มีสมรรถนะในการลดเสียงดีกวาทอ

เก็บเสียงแบบ reactve เมื่อควบคุมเงื่อนไขอื่นๆ ใหคงที่ 

 ภานุรักษ ชูแกว และเพื่อน (2544) ศึกษาการลดเสียงจากเครื่องยนต 2 (โครงการตอเนื่อง) 

โดยการสรางและออกแบบทอไอเสียดวยหลักการของหองกั้นที่มีสวนขยายกวาง (Single Expansion 

Chamber) และ (Multiple Expansion Chamber) ที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง และความยาวแตกตาง

กัน 6 แบบ คือ 

 1  แบบ (Single Expansion Chamber)  เสนผาศูนยกลาง  M=4  ยาว  0.5  ฟุต 

 2  แบบ (Single Expansion Chamber)  เสนผาศูนยกลาง  M=4  ยาว  1     ฟุต 

3   แบบ (Single Expansion Chamber)  เสนผาศูนยกลาง  M=4  ยาว  1.5  ฟุต 

 4   แบบ (Single Expansion Chamber)  เสนผาศูนยกลาง  M=6  ยาว  1     ฟุต 

 5  แบบ (Multiple Expansion Chamber) เสนผาศูนยกลาง M=4  ยาว  1.5  ฟุต แบง 2 หอง 

 6  แบบ (Multiple Expansion Chamber) เสนผาศูนยกลาง M=4  ยาว  1.5  ฟุต แบง 3 หอง 

โดยการทดลองมุงเนนศึกษาความสามารถในการลดเสียงของทอไอเสียชนิดตางๆ วาเมื่อเปลี่ยนคาตัว

แปรที่มีผลตอการลดเสียงของทอไอเสียบางคาไป แลวคงที่คาตัวแปรอื่นๆไว ความสามารถในการลด

เสียงของทอไอเสียนั้นจะมีการเปลี่ยนแปลง และมีแนวโนมเปนเชนไร      รวมถึงศึกษาพฤติกรรมของ

เสียงรบกวนที่เกิดจากเครื่องยนตดีเซล 1 สูบขนาด 7 แรงมา (เครื่องยนตรถไถแบบเดินตาม) วา ตัวแปร

ใดบางที่มีผลตอการลดระดับของเสียงรบกวน พรอมทั้งสรางอุปกรณเปนชุดทดสอบกําลังของ

เครื่องยนต เนื่องจากการนําทอไอเสียมาติดตั้งกับเครื่องยนตนั้น เหมือนกับการนําวัตถุมากั้นทางออก

ของไอเสียใหออกไดไมสะดวก ซึ่งมีผลตอกําลังของเครื่องยนต     และจากการศึกษาและทดลองทอไอ

เสียแบบตางๆ พบวาทอไอเสียมีความสามารถในการละดับเสียงไดแตกตางกัน ความแตกตางๆ ของ

ขนาดเสนผานศูนยกลางทอไอเสีย และความยาวทอไอเสียมีผลตอการลดระดับเสียง 
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 ภูวศิลป  เกิดอินทร (2544) ไดออกแบบและสรางหมอกรองไอเสีย สําหรับเคร่ืองยนตดีเซล 

โดยใชน้ําเปนตัวกรองเขมาควันดํา ภายใตหลักการของเครื่องสัมผัสแบบเปยก(Scrubber or wet 

collectors) ประยุกตกับภูมิปญญาทองถิ่น ในการออกแบบหมอกรองไอเสียที่ใชทดลองจะกําหนด

ปริมาตรตามสมการการหาปริมาตรหมอพัก ของบริษัทโดนัลสัน และมีขนาดกวาง 40 cm  ยาว 70 cm  

สูง 42  cm  ทรงสี่เหลี่ยม  มีทอนําไอเสียเขาทางสวนลาง ซึ่งถูกเจาะรูพรุนวางต่ํากวาระดับน้ํา  และ

บริเวณเหนือระดับน้ําจะมีแผนตะแกรงบรรจุฝอยสแตนเลสวางกันน้ํากระเด็น  สวนบนสุดเปนทอ

ทางออกของไอเสีย โดยการทดสอบใชรถยนต 6 ลอ เครื่องยนตดีเซล ขนาดกําลัง 100 แรงมา  มีผล

การทดสอบสรุปไดวา ผานเกณฑมาตรฐานของกรมการขนสงทางบก ทั้งปริมาณควันดํา และระดับเสีย

ที่วัดได และประเมินลักษณะทางกายภาพของหมอกรองไอเสียฯ โดยผูเชี่ยวชาญไดภาพรวมอยูใน

ระดับดี 

 บริษัท เอส ที เอส เอ็นจิเนียร่ิง คอนซัลแตนท จํากัด (2541) ไดทําโครงการพัฒนา และสาธิต

ระบบลดระดับเสียง ของเรือหางยาว โดยออกแบบ และสรางหมอพักไอเสีย แบบผสม มีลักษณะเปน

ทรงกลม ที่แบงหองกั้นสามตอน  คือ ตอนแรกใชทอนําการไหลเจาะรูพรุน ใหแรงดันกาซไอเสยีไหลผาน

เพื่อลดแรงดันลง ตอนที่สองเปนหองกลวงโลง เพื่อใหเกิดการสะทอนคลื่นแรงดันไอเสีย และตอนที่สาม

ใชวัสดุซับเสียง(ใยแกว) โดยมีผลที่คาดวาจะไดรับ คือระบบลดระดับเสียงของเรือหางยาวที่มี

ประสิทธิภาพ มีความเหมาะสมและมีความเปนไปไดที่จะนํามาใชงานกับเรือหางยาว 

 
ตางประเทศ  
 บริษัทโดนัลสัน  จํากัด  แหงสหรํฐอเมริกา (WWW. Donaldson. Com)ไดพัฒนาหมอพักไอ

เสียขึ้นใชงานกับรถบรรทุกขนาดใหญ โดยอาจใชลักษณะการแบงหองกั้นภายใน และวัสดุซับเสียง 

ประยุกตรวมกัน หรืออาจเรียกวาแบบผสม( Combination ) เพื่อลดเสียงดังจากเครื่องยนตดีเซล  

นอกจากนี้ยังไดพัฒนารูปแบบการกรองอนุภาคคารบอน(เขมาควันดํา) จากเครื่องยนตดีเซล ของรถบัส

นักเรียน และรถบรรทุก  โดยการใชเสนใยนาโนไฟเบอร (Nanofiber glass ) เปนโครงสรางชั้นกรอง

หลายขั้นตอน (Diesel Multi-stage Filter (DMF) Muffler) ที่มีลักษณะชองสี่เหลี่ยมขนาดเล็กจํานวน

มาก บรรจุในทรงกระบอกใหควันไอเสียไหลผานทุกสวน มีประสิทธิภาพการกรองอนุภาคคารบอน

มากกวา  80 เปอรเซ็นต  และปรับสภาพกาซไฮโดรคารบอน  คารบอนมอนอกไซด  ไนโตรเจนออกไซด 

ใหเปนกาซคารบอนไดออกไซด และน้ํา  ดวยสารคะตะไลด(Catalyst) ภายในโครงสรางของหมอพักไอ

เสีย    และถอดเปลี่ยนโครงสรางของชั้นกรองได 

 มหาวิทยาลัยไอดาโฮ (University of Idaho)  แหงสหรัฐอเมริกา (WWW. 

Seniordesign.engr.uidaho.edu)ไดออกแบบ และทดสอบหมอพักไอเสียแบบ Single Expansion 
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Chamber  รูปทรงกระบอก และทดสอบความถี่ของเสียงกับเครื่องยนตทดสอบขนาด 440 cc  มีผล

การทดสอบ คือระดับเสียงดัง  ประมาณ 72-85 เดซิเบล และสรางหมอพักไอเสียรูปทรงสี่เหลี่ยม ซึ่งบุ

ผนังดวยวัสดุซับเสียง(Fiberglass) และทดสอบความถี่สูงของเสียง กับเครื่องยนตทดสอบขนาด 600 

cc มีผลทดสอบ คือ สามารถลดเสียงดังลงไดประมาณ 15-20 เดซิเบล 

 บริษัทไลพอท จํากัด   แหงสหรัฐอเมริกา (WWW. Dieselnet.com)  ไดพัฒนาหมอพักไอเสีย

ข้ึนใชงานกับเคร่ืองยนตดีเซลงานหนัก โดยที่โครงสรางของหมอพักไอเสียประกอบดวยชุดอุปกรณให

ความรอน(Heater) ทําหนาที่เผาทําลายเขมาควันดํา    ชุดอุปกรณอิเลคทรอนิกส  และวงจรควบคุม    

ทําหนาที่ควบคุมแรงดัน และอุณหภูมิไอเสีย  หองกรองดวยเสนใยโลหะ ทําหนาที่กรองเขมาควันไอเสีย   

นอกจากนี้ยังสามารถนําไปใชประยุกตกับชุดโครงสรางที่มีสารคะตะไลด(Catalyst) ไดเปนอยางดี   

และหมอพักไอเสียชนิดนี้มีชื่อเฉพาะทางการคา คือ  The  RYPOS  DPF  (RYPOS  Diesel  

Particulate  Filter) 

จากการศึกษาเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวของ ผูวิจัยได นําหลักการของหองกั้นที่มีสวนขยาย

กวาง(Single expansion chamber) มาเปนโครงสรางภายนอกหมอพักไอเสีย ใชเหล็กแผนขึ้น

รูปลักษณะทรงกระบอกกลวง มีปริมาตรภายในตามขอเสนอแนะของ เฮอรเบิรต  มารติน (Herbert  

Martin , 1965)  จะตองมีขนาดประมาณ 3.5 – 4.5 เทา  ของขนาดความจุกระบอกสูบเครื่องยนต จึง

จะทําใหประสิทธิภาพของหมอพักฯ สูง และนําหลักการ  สรางแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางจากปลายครีบ

โคงที่มีลักษณะคลายกับใบพัดทอสูบน้ําแบบหอยโขง  มาประกอบเปนโครงสรางภายใน เพื่อนําการ

ไหลเหวี่ยงของกาซไอเสียที่ผานทางชองครีบตามแนวโคงปลายครีบ และเขาอัดบริเวณผนังสองชั้น  

และเมื่อเกิดการสะสมเขมาควันดํามากขึ้น สามารถถอดโครงสรางหองกั้นที่ 2  ออกมาลางทําความ

สะอาดได  และการพัฒนาหมอพักไอเสียแบบผสมสําหรับรถยนตเครื่องยนตดีเซลครั้งนี้ วัด

ประสิทธิภาพ ตามเกณฑมาตรฐานการทดสอบวัดคาควันดํา และเสียงดังของกรมการขนสงทางบก   



 

 

45 
บทที่ 3 

 
วิธีการดําเนนิการวิจัย 

 

ผูวิจัยดําเนินการพัฒนาหมอพักไอเสียแบบผสม  สําหรับรถยนตเครื่องยนตดีเซล  ดังตอไปนี้ 

1.เกณฑขอกําหนดของการพัฒนาหมอพักเสียแบบผสมฯ ในการวิจัย 

2.ลําดับข้ันตอนในการวิจัย 

2.1 ศึกษาปญหา และโครงสรางภายในของหมอพักไอเสียทั่วไป 

2.2 ศึกษาหลักการ และทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการพัฒนาหมอพักไอเสีย 

2.3 การออกแบบโครงสรางของหมอพักไอเสียแบบผสมฯ 

2.4 กํานดวัสดุ อุปกรณ และเครื่องมือ 

2.5 กําหนดระยะเวลา และสถานที่   

2.6 ดําเนินการพัฒนาหมอพักไอเสียแบบผสมฯ 

2.7 วัดประสิทธิภาพตามเกณฑมาตรฐานของกรมการขนสงทางบก 

2.8 ไดหมอพักไอเสียแบบผสม สําหรับรถยนตเครื่องยนตดีเซล 
 

1.  เกณฑขอกําหนดของการพัฒนาหมอพักเสียแบบผสมฯ ในการวิจัย 
1.1 ผูวิจัยไดนําหลักการของหองกั้นที่มีสวนขยายกวาง ( Single Expansion  

Chamber ) ซึ่งมีลักษณะเปนทรงกระบอกกลวง และกําหนดปริมาตรภายในทรงกระบอกตาม

ขอเสนอแนะของ  เฮอรเบิรต  มารติน ( Herbert   Martin ) จะตองมีขนาดประมาณ 3.5 – 4.5 เทา ของ

ขนาดความจุกระบอกสูบเครื่องยนต  จึงจะทําใหประสิทธิภาพหมอพักไอเสียสูง ( กรมควบคุมมลพิษ 

โดยบริษัท เอส ที เอส เอ็นจิเนียร่ิง : 5 – 14 )  ดังนั้น ผูวิจัยจึงใชสูตร     h        ในการ คํานวณ

ปริมาตรภายในของหมอพักไอเสีย แบบผสมฯ     ดังตอไปนี้ 

คํานวณปริมาตรภายในของหมอพักไอเสีย แบบผสมฯ   

แทนคา  เทากับ  3.14 

 คือ รัศมีของเสนผาศูนยกลางหมอพักไอเสียแบบผสมฯ 

   h คือ ความยาวของหมอพักไอเสียแบบผสมฯ 

   v คือ ปริมาตรของหมอพักไอเสียแบบผสมฯ 

การคํานวณหาปริมาตรภายในของหมอพักไอเสียแบบผสมฯ 

  จากสูตร  v   =     h         

          =  3.14 . ( 7.5 )2 . 50 
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=  8831.25   ลูกบาศกเซ็นติเมตร 

กําหนดปริมาตร ประมาณ 3.6  เทา ของความจุกระบอกสูบเครื่องยนตทดสอบ 

         = 8831.25 /  3.6 

         = 2453,12   ลูกบาศกเซ็นติเมตร 

ดังนั้น ผูวิจัยจึงกําหนดเสนผาศูนยกลางหมอพักไอเสียแบบผสมฯ เทากับ 15  เซ็นติเมตร  และ 

ความยาว 50  เซ็นติเมตร 
1.2 ผูวิจัยไดนําหลักการสรางแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางจากปลายแผนครีบโคง

ของใบพัดทอสูบน้ําแบบหอยโขง    ทําหนาที่พาเขมาควันดําเขาเก็บบริเวณผนังสองชั้นของหมอพัก

ไอเสียแบบผสมฯ ซึ่งเปนลักษณะเดียวกับปมตอเนื่องแนวรัศมี ( Radial   Dynamic   Pump ) ที่ใชการ

หมุนของแผนครีบใบพัดสรางแรงเหวี่ยงฯ พาของไหล ( น้ํา ) ใหเขาสูเรือนปมในชองทางไหลเขา และ

ถูกครีบ ( Blade of Vane ) ที่วางตัวอยูบนจานครีบหมุน ( Impeller ) ซึ่งตอสงอยูกับเพลากําลังตีหมุน

ทําใหเกิดแรงเหวี่ยงหนีศูนยในเนื้อของไหล  และสลัดตัวออกไปทางแนวรัศมีดานนอก   ในการหมนุของ

แผนครีบโคงฯที่มีการโคงหันไปทางดานหลังของการหมุน  เรียกวาครีบโคงหลัง ( Backward  curved  

blade ) ในอีกสองลักษณะอาจเปนแบบครีบตรง  หรือ  แบบครีบโคงหนา  ก็ได  ทั้งนี้ข้ึนอยูกับปรัชญา

การออกแบบของวิศวกรผูออกแบบ  และการสลัดของไหลออกดวยการหมุนของครีบนั้นนอกจากทําให

เกิดการไหลแลวยังเปนการเพิ่มความเร็วเชิงมุมใหของไหลพรอมกันไปดวย  เพราะของไหลถูกสลัดออก  

และถูกตีใหหมุนพรอมกันไป  ซึ่งความเร็วเชิงมุมที่ไดมานี้เปนการเพิ่มพลังงานจลนใหแกของไหล และ

สามารถถูกเปลี่ยนรูปใหไปเปนความดันได   โดยการไหลผานชองขยายตัวที่คลี่ออก  และขยายออกไป 

( Expanding  scroll) ที่มีลักษณะภายนอกคลายเปลือกหอยโขง  การขยายตัวออกในลักษณะนี้

จัดเปนชองแพร ( Diffuser ) ชนิดหนึ่ง  และดิฟฟวเซอรโดยทั่วไปมีหลักการทํางาน คือ การเพิ่มความ

ดันใหกับของไหลโดยการลดความเร็วลง ( ทวิช   จิตรสมบรูณ . 2547 : 304 )   จากที่กลาวในขางตน 

ผูวิจัยจึงไดสรางแผนครีบโคงฯของใบพัดทอสูบน้ําแบบหอยโขงยึดนิ่งติดกับโครงสรางภายในหองกั้นที่ 

2  และ หองกั้นที่ 3  เพื่อพาเขมาควันดําเขาเก็บบริเวณผนังสองชั้นของหมอพักไอเสียแบบผสมฯ 

1.3   ตัวแปรที่ศึกษา  คือ ประสิทธิภาพการลดควันดํา  และเสียงดัง  ตามเกณฑ

มาตรฐานของกรมการขนสงทางบก  และลักษณะทางดานกายภาพที่ประเมินผลโดยผูเชี่ยวชาญ 

    1.3.1 ระดับคาควันดํา 

    1.3.2 ระดับคาเสียงดัง 

    1.3.3 ลักษณะทางดานกายภาพ 

    1.3.3.1 ความแข็งแรง 

    1.3.3.2 ความสวยงาม 
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    1.3.3.3 ความเหมาะสมในการติดตั้งฯ 

 
2. ลําดับขั้นตอนในการวิจัย 

   

   

   

2.1 ศึกษาปญหา และโครงสรางภายในของหมอพักไอเสียทั่วไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

                          

 

 

 

 

 

        

 

 

 

 

 
                             ผานเกณฑมาตรฐาน  

 

 

ปรับปรุง

แกไข 

2.8 ไดหมอพกัไอเสียแบบผสม สําหรับรถยนตเครื่องยนตดีเซล 

ไมผานเกณฑมาตรฐาน 

2.7 วัดประสิทธิภาพตามเกณฑ

มาตรฐานของกรมการขนสงทางบก 

2.6 ดําเนินการพัฒนาหมอพกัไอเสียแบบผสมฯ 

2.5 กําหนดระยะเวลา และสถานที่   

2.4 กํานดวัสด ุอุปกรณ และเครื่องมือ 

2.3 การออกแบบโครงสรางของหมอพักไอเสียแบบผสมฯ 

2.2 ศึกษาหลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวของกบัการพัฒนา 
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2.1 ศึกษาปญหา และโครงสรางภายในของหมอพักไอเสียทั่วไป 

         ระบบไอเสียของรถยนตดีเซลที่ยังไมดัดแปลงสภาพโดยทั่วไปจะออกแบบ 

และสรางดวยวิธีแบงหองกั้นที่ซับซอน เพื่อลดระดับเสียงดังจะใชการกีดขวางการไหลของกาซเสีย

ภายในโครงสรางหมอพักไอเสีย ( วีระศักดิ์   กรัยวิเชียร . 2542 : 263 ) ซึ่งความซับซอนของหองกั้นฯ 

ทําใหมีเขมาควันดําติดคางอยูภายในเปนจํานวนมาก  และเมื่อใชงานหมอพักไอเสียเปนเวลานานๆ 

โครงสรางภายในบางสวนอาจอุดตัน เปนสาเหตุใหการไหลเวียนของกาซไอเสียไมเปนไปตามที่ได

ออกแบบไว ปริมาณเขมาควันดําจึงผานหมอพักออกมาสูบรรยากาศภายนอกมาก  หรือ การใชงาน

เครื่องยนตที่มีสภาพเกา  ดูแลรักษาไมดี  และการดัดแปลงระบบไอเสียรถยนต จากที่กลาวขางตนอาจ

ทําใหเกิดปญหาดานมลพิษทางอากาศที่มีสาเหตุมาจากรถยนตเคร่ืองยนตดีเซลมีเขมาควันดํา  และ

เสียงดัง เกินมาตรฐานของกรมการขนสงททางบก 
  2.2   ศึกษาหลักการ และทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการพัฒนาหมอพักไอเสีย 
    ผูวิจัยไดนําหลักการของหองกั้นที่มีสวนขยายกวาง ( Single Expansion  

Chamber ) ซึ่งมีลักษณะเปนทรงกระบอกกลวง และกําหนดปริมาตรภายในทรงกระบอกตาม

ขอเสนอแนะของ  เฮอรเบิรต  มารติน ( Herbert   Martin ) จะตองมีขนาดประมาณ 3.5 – 4.5 เทา ของ

ขนาดความจุกระบอกสูบเครื่องยนต  จึงจะทําใหประสิทธิภาพหมอพักไอเสียสูง ( กรมควบคุมมลพิษ 

โดยบริษัท เอส ที เอส เอ็นจิเนียร่ิง : 5 – 14 )  และหลักการสรางแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางจากปลายแผน

ครีบโคงของใบพัดทอสูบน้ําแบบหอยโขง ทําหนาที่พาเขมาควันดําเขาเก็บบริเวณผนังสองชั้นของหมอ

พักไอเสียแบบผสมฯ ซึ่งเปนลักษณะเดียวกับปมตอเนื่องแนวรัศมี ( Radial   Dynamic   Pump ) ที่ใช

การหมุนของแผนครีบใบพัดสรางแรงเหวี่ยงฯ พาของไหล ( น้ํา ) ใหเขาสูเรือนปมในชองทางไหลเขา 

และถูกครีบ ( Blade of Vane ) ที่วางตัวอยูบนจานครีบหมุน ( Impeller ) ซึ่งตอสงอยูกับเพลากําลังตี

หมุนทําใหเกิดแรงเหวี่ยงหนีศูนยในเนื้อของไหล  และสลัดตัวออกไปทางแนวรัศมีดานนอก   ในการ

หมุนของแผนครีบโคงฯที่มีการโคงหันไปทางดานหลังของการหมุน  เรียกวาครีบโคงหลัง ( Backward  

curved  blade ) ในอีกสองลักษณะอาจเปนแบบครีบตรง  หรือ  แบบครีบโคงหนา  ก็ได  ทั้งนี้ข้ึนอยูกบั

ปรัชญาการออกแบบของวิศวกรผูออกแบบ  และการสลัดของไหลออกดวยการหมุนของครีบนั้น

นอกจากทําใหเกิดการไหลแลวยังเปนการเพิ่มความเร็วเชิงมุมใหของไหลพรอมกันไปดวย  เพราะของ

ไหลถูกสลัดออก  และถูกตีใหหมุนพรอมกันไป  ซึ่งความเร็วเชิงมุมที่ไดมานี้เปนการเพิ่มพลังงานจลน

ใหแกของไหล และสามารถถูกเปลี่ยนรูปใหไปเปนความดันไดโดยการไหลผานชองขยายตัวที่คลี่ออก  

และขยายออกไป ( Expanding  scroll) ที่มีลักษณะภายนอกคลายเปลือกหอยโขง  การขยายตัวออก

ในลักษณะนี้จัดเปนชองแพร ( Diffuser ) ชนิดหนึ่ง  และดิฟฟวเซอรโดยทั่วไปมีหลักการทํางาน คือ 

การเพิ่มความดันใหกับของไหลโดยการลดความเร็วลง ( ทวิช   จิตรสมบรูณ . 2547 : 304 )   จากที่
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กลาวในขางตน ผูวิจัยจึงไดสรางแผนครีบโคงฯของใบพัดทอสูบน้ําแบบหอยโขงยึดนิ่งติดกับโครงสราง

ภายในหองกั้นที่ 2  และ หองกั้นที่ 3 เพื่อพาเขมาควันดําเขาเก็บบริเวณผนังสองชั้นของหมอพักไอเสีย

แบบผสมฯ 
2.3 การออกแบบโครงสรางของหมอพักไอเสียแบบผสมฯ 

2.3.1 หองกั้นที่ 1 ใชเหล็กแผนตามมาตรฐานอุตสาหกรรม ( ม อ ก.528 – 

2540 ) ความหนา 2 มิลลิเมตร มวนขึ้นรูปทรงกระบอก ขนาดเสนผาศูนยกลาง 15  เซ็นติเมตร ยาว 2 

เซ็นติเมตร เชื่อมติดกับเหล็กหนาแปลน  ความหนา 5 มิลลิเมตร มีรูเจาะตรงกลาง ขนาด 5 เซ็นติเมตร 

และใชทอเหล็กกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง ขนาด 5 เซ็นติเมตร ที่มีรูเจาะพรุนเชื่อมติดตรงกลางหนา

แปลน  และสวนปลายอีกดานหนึ่งของทรงกระบอกจะมีแผนฝาหนาเชื่อมยึดโครงสรางระหวางทอเหล็ก

กลมฯ กับเหล็กแผนมวนขึ้นรูปทรงกระบอก  ดังภาพสวนประกอบโครงสรางใน  (ภาคผนวก) 

   2.3.2 หองกั้นที่ 2 ใชเหล็กแผนตามมาตรฐานอุตสาหกรรม ( ม อ ก.528 – 

2540 ) ความหนา 2 มิลลิเมตร มวนขึ้นรูปทรงกระบอก ขนาดเสนผาศูนยกลาง 15  เซ็นติเมตร ยาว 18 

เซ็นติเมตร และ  ขนาดเสนผาศูนยกลาง 13.50  เซ็นติเมตร ยาว 18  เซ็นติเมตร ที่มีรูเจาะขนาด 5 

มิลลิเมตร เปนแนวยาว จํานวน 4 แนวเชื่อมติดกับเหล็กหนาแปลน  ความหนา 5 มิลลิเมตร มีรูเจาะ

ตรงกลาง ขนาด 5 เซ็นติเมตร ทั้งสองดาน สวนภายในของโครงสรางที่บริเวณรูเจาะตรงกลางของหนา

แปลนมีแผนครีบโคงฯ ขนาดกวาง 5 เซ็นติเมตร ยาว 7.50 เซ็นติเมตรจํานวน 4 ครีบ  และขนาดกวาง 

2.50 เซ็นติเมตร ยาว 7.50 เซ็นติเมตร จํานวน 4 ครีบ เชื่อมติดไว  และระหวางกลางของครีบโคงฯทั้ง

สองใชทอเหล็กกลม  ขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 เซ็นติเมตร ที่มีรูเจาะพรุน และหุมดวยเหล็กแผน

ทรงกระบอก ความหนา 2 มิลลิเมตร ขนาดเสนผาศูนยกลาง 10 เซ็นติเมตร ยาว 10 เซ็นติเมตร เชื่อม

ยึดระหวางโครงสรางของแผนครีบโคง ฯ   ดังภาพสวนประกอบโครงสรางใน  (ภาคผนวก) 

   2.3.3 หองกั้นที่ 3 ใชเหล็กแผนตามมาตรฐานอุตสาหกรรม ( ม อ ก.528 – 

2540 ) ความหนา 2 มิลลิเมตร มวนขึ้นรูปทรงกระบอก ขนาดเสนผาศูนยกลาง 15  เซ็นติเมตร ยาว 30 

เซ็นติเมตร และ  ขนาดเสนผาศูนยกลาง 13.50  เซ็นติเมตร ยาว 30  เซ็นติเมตร ที่มีรูเจาะขนาด 5 

มิลลิเมตร เปนแนวยาว จํานวน 4 แนวเชื่อมติดกับเหล็กหนาแปลน  ความหนา 5 มิลลิเมตร มีรูเจาะ

ตรงกลาง ขนาด 15 เซ็นติเมตร สวนปลายอีกดานหนึ่งเชื่อมติดกับแผนฝาหลังที่มีรูเจาะตรงกลาง 

ขนาด 5 เซ็นติเมตร และบริเวณรูเจาะมีแผนครีบโคงฯ ขนาดกวาง 7.5 เซ็นติเมตร ยาว 10 เซ็นติเมตร 

จํานวน 4 ครีบ เชื่อมติดไว  และใชทอเหล็กกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง ขนาด 5 เซ็นติเมตร ที่มีรูเจาะ

พรุนเชื่อมติดกับแผนฝาในดานหลัง      ดังภาพสวนประกอบโครงสรางใน  (ภาคผนวก) 
2.4 กําหนดวัสดุ อุปกรณ และเครื่องมือ 

   2.4.1 เครื่องเชื่อมไฟฟา และอุปกรณ 1  ชุด 
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   2.4.2 เครื่องมวนโลหะแผน แบบแทน  1 เครื่อง 

   2.4.3 เครื่องสวานเจาะไฟฟา แบบแทน 1 เครื่อง 

   2.4.4 ดอกสวานเจาะ 1 ชุด 

   2.4.5 เหล็กขีดโลหะ 1 อัน 

   2.4.6 ตลับเมตร 1 อัน 

   2.4.7 คอนโลหะ 1 อัน 

   2.4.8 คีมจับโลหะ 1 อัน 

   2.4.9 เหล็กแผน ความหนา 2 มิลลิเมตร 

   2.4.10 ทอเหล็กกลม เสนผาศูนยกลาง 5 เซ็นติเมตร 
  2.5 กําหนดระยะเวลา และสถานที่   
 ผูวิจัยใชระยะเวลาในการเริ่มตนพัฒนาหมอพักไอเสีย แบบผสมฯ ระหวาง เดือนพฤศจิกายน  

พ. ศ. 2549  ถึง เดือน พฤศจิกายน  พ.ศ. 2550  สถานที่ บานเลขที่ 125 หมู 11 ตําบลบางตาเถร  

อําเภอสองพี่นอง  จังหวัดสุพรรณบุรี  และ โรงฝกงานสาขาอุตสาหกรรมศึกษา  คณะศึกษาศาสตร  

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (ประสานมิตร) 
  2.6 ดําเนินการพัฒนาหมอพักไอเสียแบบผสมฯ 
 ผูวิจัยดําเนินการพัฒนาโครงสรางของหมอพักไอเสียแบบผสมฯ ตามที่ไดออกแบบไวเปน

ลําดับข้ันตอน  ดังตอไปนี้ 

   2.6.1 สรางโครงสราง และสวนประกอบ ของหองกั้นที่ 1  ดังรายละเอียด

การออกแบบที่แสดงไว  ใน (ภาคผนวก  ค.) 

   2.6.2 สรางโครงสราง และสวนประกอบ ของหองกั้นที่ 2  ดังรายละเอียด

การออกแบบที่แสดงไว  ใน (ภาคผนวก  ง.) 

   2.6.3 สรางโครงสราง และสวนประกอบ ของหองกั้นที่ 3  ดังรายละเอียด

การออกแบบที่แสดงไว  ใน (ภาคผนวก  จ.) 

   2.6.4 ประกอบโครงสรางของหองกั้นฯ ทั้ง 3 สวนดวยการใชนอตยึดหนา

แปลน โดยมีปะเก็นทนไฟรองระหวางหนาแปลน  ดังภาพแสดงโครงสราง และสวนประกอบ ของหมอ

พักไอเสียแบบผสมฯ โดยสมบรูณ ใน (ภาคผนวก)  จึงอาจสรุปการทํางานเปนลําดับได คือ ขณะที่

แรงดันกาซไอเสียไหลผานเขามาภายในหองกั้นที่ 1 เขมาควันดํา บางสวนจะขยายตัวผานทอเหล็ก

กลมที่มีรูเจาะพรุนเขาสะสมภายในหองกั้นที่ 1 และเสียงดังจากเครื่องยนตบางสวนจะถูกทําลายคลื่น

ความถี่ไดเล็กนอย  เมื่อแรงดันกาซไอเสียไหลผานเขามาภายในหองกั้นที่ 2 เขมาควันดํา บางสวนจะ

ขยายตัวผานแผนครีบโคงฯ เกิดแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางพาเขมาควันดําเขาสะสมบริเวณภายในผนัง
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สองชั้น ของหองกั้นที่ 2 และเสียงดังจากเครื่องยนตบางสวนจะถูกทําลายคลื่นความถี่ลง เมื่อแรงดัน

กาซไอเสียไหลผานเขามาภายในหองกั้นที่ 3 ที่มีลักษณะของหองกั้นที่มีสวนขยายกวาง ( Single 

Expansion  Chamber ) ทําใหแรงดันกาซไอเสีย  และคลื่นเสียงดังลดลงไดมาก สวนแผนครีบโคงฯที่มี

เหล็กแผนกลมทึบปดกั้นทิศทางการไหลแบบผานตรงของกาซไอเสีย  จะมีสวนชวยในการสรางแรง

เหวี่ยงหนีศูนยกลางพาเขมาควันดําเขาสะสมบริเวณภายในผนังสองชั้น ของหองกั้นที่ 3 ไดดียิ่งขึ้น 

ดังนั้นจึงทําใหเขมาควันดํา และเสียงดังจากเครื่องยนตดีเซลลดลง 
  2.7 วัดประสิทธิภาพตามเกณฑมาตรฐานของกรมการขนสงทางบก 
 ผูวิจัยไดดําเนินการตรวจวัดระดับคาควันดํา และเสียงดัง พรอมกัน โดยมีข้ันตอน  ดังตอไปนี้ 

   2.7.1 กําหนดขั้นตอนการทดสอบ 

   2.7.2 เตรียมรถยนตเครื่องยนตดีเซลที่ใชในการทดสอบ 

   2.7.3 ติดตั้งหมอพักไอเสีย แบบผสมฯเขากับระบบไอเสียรถยนตทดสอบ 

   2.7.4 ตรวจความพรอมใชงานของเครื่องยนต และระบบไอเสีย 

   2.7.5 เตรียมอุปกรณตรวจวัดระดับคาควันดํา และเสียงดัง 

   2.7.6 อุนเครื่องยนตประมาณ 5 – 10  นาที กอนทําการตรวจวัด 

   2.7.7 ดําเนินวิธีการตรวจวัดตามเกณฑมาตรฐานของกรมการขนสงทางบก 

   2.7.8 บันทึกผลระดับคาควันดํา และเสียงดัง ที่วัดได จํานวน 10 คร้ัง 

   2.7.9 ทําการตรวจวัดระดับคาควันดํา และเสียงดัง ของรถยนตทดสอบทุก

ระยะทาง 1,000 กิโลเมตร  ในระยะทางการทดสอบทั้งหมด  5,000 กิโลเมตร 

   2.7.10 เกณฑการประเมินระดับคาควันดําตามมาตรฐานการตรวจวัดระดับ

คาควันดํา ของกรมการขนสงทางบก  คือ คาของแสงที่สะทอนจากกระดาษกรอง วัดดวยเครื่องมือวัด

ระบบบอช      (bosh  filter type smoke meter) เกณฑมาตรฐานไมเกิน รอยละ 50 ขณะเครื่องยนต

ไมมีภาระ  

   2.7.10.1 ขณะเครื่องยนตไมมีภาระ 

  2.7.10.2 จัดเตรียมรถยนต และเครื่องมือที่ใชวัดควันดํา 

  2.7.10.3 จอดยานพาหนะอยูกับที่ในตําแหนงเกียรวาง 

  2.7.10.4 เรงเครื่องยนตอยางรวดเร็วจนสุดคันเรง พรอมตรวจวดัควนั

ดํา   

กรณีตรวจวัดดวยเครื่องมือวัดควันดําระบบวัดความทึบแสง ไหลผานทั้งหมด หรือแบบไหล

ผานบางสวน  ใหบันทึกคาสูงสุดของควันดําที่ตรวจวัดได และกรณีตรวจวัดดวยเครื่องมือวัดควันดํา

ระบบกระดาษกรอง (Filter)  ใหเก็บตัวอยางควันดําลงกระดาษกรองขณะเริ่มกดคันเรง และ  ใหวัด
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ควันดํา 2  คร้ัง โดยใชคาสูงสุดที่วัดไดเปนเกณฑตัดสิน ซึ่งถาคาควันดําที่วัดไดทั้ง  2 คร้ัง แตกตางกัน

เกินรอยละ 5 ใหวัดคาควันดําใหม 

   2.7.11 เกณฑการประเมินระดับคาเสียงดังตามมาตรฐานการตรวจวัดระดับ

คาเสียงดังของกรมการขนสงทางบก คือระดับคาเสียงที่วัดดวยเครื่องมือวัดเทียบเทามาตรฐาน I E C   

(international   electrotechnical commission) เกณฑมาตรฐานไมเกิน 85 เดซิเบล  ในระยะหาง 7.5 

เมตร  และ 100 เดซิเบล   ในระยะหาง 0.5 เมตร ที่ปลายไอเสียออก และกําหนดวิธีการตรวจวัดระดับ

คาเสียงดังของรถยนต ดังตอไปนี้ 

   2.7.11.1 รถยนตที่ใชในทางขณะที่เดินเครื่องยนตอยูกับที่โดยไมรวม

เสียงแตรสัญญาณจะตองมีระดับคาเสียงไมเกิน 

   2.7.11.2 ระดับ 85  เดซิเบล เอ  เมื่อตรวจสอบคาระดับเสียงใน

ระยะหางจากรถยนตนั้น 7.5  เมตร 

    2.7.11.3 ระดับ 100 เดซิเบล เอ เมื่อตรวจสอบคาระดับเสียงใน

ระยะหางจากรถยนตนั้น 0.5  เมตร 

    2.7.11.4 ใหทําการตรวจสอบคาระดับเสียงของสภาพแวดลอม และ

ลมในขณะนั้นกอน 

    2.7.11.5 ใหจอดรถยนตอยูกับที่ในตําแหนงเกียรวาง  และเดิน

เครื่องยนตไมนอยกวา 5 นาทีกอนทําการตรวจสอบ  ถามีขอบทางเทาจะตองจอดหางอยางนอย 1 

เมตร 

    2.7.11.6 หันแกนความไวสูงสุดของไมโครโฟน  เขาหารถยนตที่จะ

ทําการตรวจวัด  ตามตําแหนงระยะ และวิธีที่กรมควบคุมมลพิษกําหนด 

    2.7.11.7 เรงเครื่องยนตใหมีความเร็วรอบ เทากับความเร็วรอบสูงสุด

ของรถยนต (เครื่องยนตดีเซล) 

    2.7.11.8 ตรวจสอบคาระดับเสียง 2 คร้ัง และถือเอาคาสูงสุดที่วัดได

เปนคาระดับเสียงรถยนต 

    2.7.11.9 ถาคาระดับเสียงที่ตรวจทั้ง  2 คร้ังแตกตางกันเกิน 2 เดซิ

เบล เอ ใหเร่ิมตรวจสอบใหม 

2.8 ผูวิจัยไดสรางแบบประเมินลักษณะทางดานกายภาพ   ของหมอพักไอเสีย

แบบผสม สําหรับรถยนตเครื่องยนตดีเซลทั้ง 3 ดาน คือ ดานความแข็งแรง  ดานความสวยงาม  และ

ดานความเหมาะสมในการติดตั้งฯ โดยใชมาตราสวนประมาณคา ( Rating  Scale) กําหนดคาคะแนน 

5 ระดับ ตามวิธีของลิเคอรท ( พวงรัตน  ทวีรัตน.2538: 117 ) มีรายละเอียด  ดังตอไปนี้ 
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5 หมายถึง ผลการประเมินในระดับดีมาก 

    4 หมายถึง ผลการประเมินในระดับดี 

    3 หมายถึง ผลการประเมินในระดับพอใช 

    2 หมายถึง ผลการประเมินในระดับในระดับตองปรับปรุง 

    1 หมายถึง ผลการประเมินในระดับที่ใชไมได 

2.8.1 การแปลผลการประเมินลักษณะทางดานกายภาพ ทั้ง 3 ดาน คือดาน

ความแข็งแรง  ดานความสวยงาม  และดานความเหมาะสมในการติดตั้งฯ มีรายละเอียด  ดังตอไปนี้ 

    คะแนนเฉลี่ยระหวาง 4.50 – 5.00 แปลผล ดีมาก 

    คะแนนเฉลี่ยระหวาง 3.50 – 4.49 แปลผล ดี 

    คะแนนเฉลี่ยระหวาง 2.50 – 3.49 แปลผล พอใช 

    คะแนนเฉลี่ยระหวาง 1.50 – 2.49 แปลผล ตองปรับปรุง 

    คะแนนเฉลี่ยระหวาง 1.00 – 1.49 แปลผล ใชไมได 

   2.8.2 สถิติที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ มีดังตอไปนี้ 

   2.8.2.1 คาแนวโนมสูสวนกลาง ( คาเฉลี่ย ) 
                  
   

แทนคา         คือ คาเฉลี่ยของระดับควันดํา และเสียงดัง 

       คือ ผลรวมของระดับควันดํา และเสียงดัง 

     N    คือ จํานวนครั้งที่ทดสอบ 

   2.8.2.2 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

     

   

  

 แทนคา       คือ คาของระดับควันดํา และเสียงดัง 

       คือ ผลรวมของระดับควันดํา และเสียงดัง 

     N    คือ จํานวนครั้งที่ทดสอบ 

 ใชสูตร ( ชูศรี  วงศรัตนะ. 2546: 65 ) 

   2.8.2.3 คาผลตางของคาเฉลี่ย ( t – test ) 
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 กําหนด   df = n – 1  

 แทนคา  X   คือ คาเฉลี่ยของระดับคะแนน 

   μ   คือ คาคงที่คาหนึ่งของระดับคะแนน 

   S  คือ คาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับคะแนน 

   n  คือ จํานวนผูเชี่ยวชาญที่ตอบแบบสอบถาม 

 ใชสูตร ( ลวน และอังคณา   สายยศ. 2540: 240 ) 
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บทที่ 4 
 

สรุป  และวเิคราะห ผลการทดลอง 
 
 ผูวิจัยไดดําเนินการศึกษาคนควาตามเกณฑขอกําหนด  และรายละเอียดในขั้นตอนตางๆ ที่ใช

พัฒนาหมอพักไอเสียแบบผสม  สําหรับรถยนตเครื่องยนตดีเซล  โดยมีผลรายละเอียดในการทดลอง

เปนลําดับ   ดังตอไปนี้ 
1. ผลการทดลองวัดประสิทธิภาพตามเกณฑมาตรฐานของกรมการขนสงทางบก 

ตาราง  4     สรุปผลการวัดประสิทธิภาพของหมอพักไอเสีย แบบผสม ฯ ตามเกณฑ

มาตรฐานของกรมการขนสงทางบก 

จํานวนครั้ง 
( N ) 

ระดับคาควันดํา ระดับคาเสียงดัง ผลการวัดประสิทธาพ 

1 8.5 95.0 ผาน 

2 8.3 95.6 ผาน 

3 8.5 93.5 ผาน 

4 8.9 94.9 ผาน 

5 9.5 95.5 ผาน 

6 8.6 94.6 ผาน 

7 8.8 95.8 ผาน 

8 9.2 96.2 ผาน 

9 9.6 95.6 ผาน 

10 8.9 95.9 ผาน 

คาเฉลี่ย 8.85 95.26 ผาน 

เกณฑมาตรฐาน 
กรมการขนสงทางบก 

50 100 ผาน 

 

จากตาราง    4     สรุปผลการทดลองวัดประสิทธิภาพของหมอพักไอเสีย แบบผสม ฯ ตาม

เกณฑมาตรฐานของกรมการขนสงทางบก จํานวน 10 คร้ัง   ไดคาเฉลี่ยควันดํารอยละ 8.85  โดยที่

เกณฑมาตรฐานของกรมการขนสงทางบกกําหนดไวไมเกินรอยละ 50   และไดคาเฉลี่ยของเสียงดัง  

95.26 เดซิเบล ( เอ ) โดยเกณฑมาตรฐานของกรมการขนสงทางบกกําหนดไวไมเกิน  100  เดซิเบล 
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(เอ) ที่ระยะหาง   0.5    เมตร  ระหวางเครื่องมือวัดเสียง กับปลายทอไอเสียออก     ดังนั้นหมอพักไอ

เสีย แบบผสม ฯ ที่ผูวิจัยไดพัฒนาขึ้นจึงมีประสิทธิภาพผานเกณฑมาตรฐานของกรมการขนสงทางบก 

 
 2. ผลการทดลองวัดระดับคาควันดํา  และเสียงดัง  จากรถยนตทดสอบที่ระยะทาง
ทั้งหมด 5,000  กิโลเมตร 

ตาราง  5    สรุปผลระดับคาควันดําของรถยนตทดสอบในระยะทาง 5,000 กิโลเมตร 

ระยะทาง
ทดสอบ 

( กิโลเมตร ) 

คาเฉลี่ยควันดํา 
( X ) 

คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.) 

เกณฑมาตรฐาน 
กรมการขนสง

ทางบก 

ผลการวัดเทยีบ
เกณฑมาตรฐาน
กรมการขนสง

ทางบก 

1,000 9.95 0.53 50 ผาน 

2,000 11.28 0.92 50 ผาน 

3,000 15.79 0.63 50 ผาน 

4,000 17.29 0.62 50 ผาน 

5,000 22.67 0.80 50 ผาน 
   

จากตาราง  5   สรุปผลการทดลองใชงานหมอพักไอเสีย แบบผสมฯ  ตลอดระยะทาง 5,000 

กิโลเมตร จะเห็นไดวาคาเฉลี่ยควันดํามีแนวโนมเพิ่มมากขึ้นตามระยะทางทดสอบ ( กิโลเมตร )  มีคา

เบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยเฉลี่ย  0.70   และหมอพักไอเสีย  แบบผสม ฯ ที่ผูวิจัยไดพัฒนาขึ้นมี

ประสิทธิภาพผานเกณฑมาตรฐานของกรมการขนสงทางบก   ตลอดระยะทางทดสอบที่กําหนด 
   

ตาราง  6   สรุปผลระดับคาเสียงดังของรถยนตทดสอบในระยะทาง 5,000 กิโลเมตร 

ระยะทางทดสอบ 
( กิโลเมตร ) 

คาเฉลี่ย
เสียงดัง 

( X ) 

คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(S.D.) 

เกณฑมาตรฐาน 
กรมการขนสง

ทางบก 

ผลการวัดเทยีบ
เกณฑมาตรฐาน
กรมการขนสงทาง

บก 

1,000 95.40 0.67 100 ผาน 

2,000 95.31 0.90 100 ผาน 

3,000 95.17 0.90 100 ผาน 

4,000 95.99 0.39 100 ผาน 

5,000 96.02 0.63 100 ผาน 
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 จากตาราง  6  สรุปผลการทดลองใชงานหมอพักไอเสีย แบบผสมฯ  ตลอดระยะทาง 5,000 

กิโลเมตร จะเห็นไดวาคาเฉลี่ยเสียงดังมีแนวโนมคงที่ตามระยะทางทดสอบ ( กิโลเมตร )  มีคาเบี่ยงเบน

มาตรฐาน โดยเฉลี่ย  0.69   และหมอพักไอเสีย  แบบผสม ฯ ที่ผูวิจัยไดพัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพผาน

เกณฑมาตรฐานของกรมการขนสงทางบก   ตลอดระยะทางทดสอบที่กําหนด 

   

  ตาราง   7  บันทึกผลการวัดระดับคาควันดํา และเสียงดัง ตามวิธีมาตรฐานการ

ตรวจวัดของกรมการขนสงทางบก ที่ระยะทางทดสอบ 1,000  กิโลเมตร 

 

  

 จํานวนครั้ง 
(N) 

ระดับคาควันดํา ระดับคาเสียงดัง 

ผลการวัดเทยีบ
เกณฑมาตรฐาน
กรมการขนสง

ทางบก 

1 9.5 94.8 ผาน 

2 9.3 96.0 ผาน 

3 10.5 95.5 ผาน 

4 9.9 94.2 ผาน 

5 10.2 96.4 ผาน 

6 10.6 95.7 ผาน 

7 9.8 94.9 ผาน 

8 10.2 96.2 ผาน 

9 9.6 95.0 ผาน 

10 9.9 95.9 ผาน 

คาเฉลี่ย 9.95 95.40 ผาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เกณฑมาตรฐาน 
กรมการขนสง

ทางบก 
50 100 ผาน 

จากตาราง   7  ผลการทดลองการใชงานหมอพักไอเสียแบบผสมฯ รถยนตทดสอบในระยะทาง  

1,000  กิโลเมตร  มีคาเฉลี่ยควันดํา รอยละ 9.95  และคาเฉลี่ยเสียงดัง 95.40  เดซิเบล ( เอ ) และผาน

เกณฑมาตรฐานของกรมการขนสงทางบกกําหนด 
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   ตาราง  8   บันทึกผลการวัดระดับคาควันดํา และเสียงดัง ตามวิธีมาตรฐานการ

ตรวจวัดของกรมการขนสงทางบก ที่ระยะทางทดสอบ 2,000  กิโลเมตร 

 

  

 จํานวนครั้ง 
(N) 

ระดับคาควันดํา ระดับคาเสียงดัง 

ผลการวัดเทยีบ
เกณฑมาตรฐาน
กรมการขนสง

ทางบก 

1 11.3 94.4 ผาน 

2 10.8 95.1 ผาน 

3 10.5 94.9 ผาน 

4 10.9 96.5 ผาน 

5 11.2 93.9 ผาน 

6 13.6 95.0 ผาน 

7 11.8 96.9 ผาน 

8 10.2 95.6 ผาน 

9 11.6 95.0 ผาน 

10 10.9 95.8 ผาน 

คาเฉลี่ย 11.28 95.31 ผาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เกณฑมาตรฐาน 
กรมการขนสง

ทางบก 
50 100 ผาน 

จากตาราง  8  ผลการทดลองการใชงานหมอพักไอเสียแบบผสมฯ รถยนตทดสอบ ในระยะทาง  

2,000  กิโลเมตร  มีคาเฉลี่ยควันดํา รอยละ 11.28 และคาเฉลี่ยเสียงดัง 95.31  เดซิเบล ( เอ ) และผาน

เกณฑมาตรฐานของกรมการขนสงทางบกกําหนด 
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  ตาราง  9  บันทึกผลการวัดระดับคาควันดํา และเสียงดัง ตามวิธีมาตรฐานการ

ตรวจวัดของกรมการขนสงทางบก ที่ระยะทางทดสอบ 3,000  กิโลเมตร 

 

  
จํานวนครั้ง 
จํานวนครั้ง 

(N) 
ระดับคาควันดํา ระดับคาเสียงดัง 

ผลการวัดเทยีบ
เกณฑมาตรฐาน
กรมการขนสง

ทางบก 

1 15.8 93.6 ผาน 

2 16.3 95.2 ผาน 

3 14.7 94.0 ผาน 

4 15.4 96.1 ผาน 

5 16,1 95.8 ผาน 

6 15.7 94.7 ผาน 

7 14.8 95.8 ผาน 

8 16.2 94.5 ผาน 

9 16.0 95.6 ผาน 

10 16.9 96.4 ผาน 

คาเฉลี่ย 15.79 95.17 ผาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เกณฑมาตรฐาน 
กรมการขนสง

ทางบก 
50 100 ผาน 

จากตาราง  9  ผลการทดลองการใชงานหมอพักไอเสียแบบผสมฯ รถยนตทดสอบ ในระยะทาง  

3,000  กิโลเมตร  มีคาเฉลี่ยควันดํา รอยละ 15.79   และคาเฉลี่ยเสียงดัง 95.17  เดซิเบล(เอ ) และผาน

เกณฑมาตรฐานของกรมการขนสงทางบกกําหนด 
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ตาราง  10   บันทึกผลการวัดระดับคาควันดํา และเสียงดัง ตามวิธีมาตรฐานการ

ตรวจวัดของกรมการขนสงทางบก ที่ระยะทางทดสอบ 4,000  กิโลเมตร 

 

  

 จํานวนครั้ง 
(N) 

ระดับคาควันดํา ระดับคาเสียงดัง 

ผลการวัดเทยีบ
เกณฑมาตรฐาน
กรมการขนสง

ทางบก 

1 18.3 96.7 ผาน 

2 17.2 96.1 ผาน 

3 17.6 95.7 ผาน 

4 16.8 95.8 ผาน 

5 17.1 96.1 ผาน 

6 17.9 96.5 ผาน 

7 16.5 95.2 ผาน 

8 17.4 96.3 ผาน 

9 16.2 95.5 ผาน 

10 17.9 96.0 ผาน 

คาเฉลี่ย 17.29 95.99 ผาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เกณฑมาตรฐาน 
กรมการขนสง

ทางบก 
50 100 ผาน 

 จากตาราง  10  ผลการทดลองการใชงานหมอพักไอเสียแบบผสมฯ รถยนตทดสอบ  ใน

ระยะทาง  4,000  กิโลเมตร    มีคาเฉลี่ยควันดํา รอยละ 17.29  และคาเฉลี่ยเสียงดัง 95.99  เดซิเบล

(เอ ) และผานเกณฑมาตรฐานของกรมการขนสงทางบกกําหนด 
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ตาราง   11   บันทึกผลการวัดระดับคาควันดํา และเสียงดัง ตามวิธีมาตรฐานการ

ตรวจวัดของกรมการขนสงทางบก ที่ระยะทางทดสอบ 5,000  กิโลเมตร 

 

  

 จํานวนครั้ง 
(N) 

ระดับคาควันดํา ระดับคาเสียงดัง 

ผลการวัดเทยีบ
เกณฑมาตรฐาน
กรมการขนสง

ทางบก 

1 23.8 96.9 ผาน 

2 21.1 94.7 ผาน 

3 21.7 95.2 ผาน 

4 22.9 96.0 ผาน 

5 23.2 95.8 ผาน 

6 22.4 96.0 ผาน 

7 23.5 96.6 ผาน 

8 21.9 96.1 ผาน 

9 22.6 96.5 ผาน 

10 23.4 96.4 ผาน 

คาเฉลี่ย 22.67 96.02 ผาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เกณฑมาตรฐาน 
กรมการขนสง

ทางบก 
50 100 ผาน 

จากตาราง 11  ผลการทดลองการใชงานหมอพักไอเสียแบบผสมฯ รถยนตทดสอบ ใน

ระยะทาง  5,000  กิโลเมตร  มีคาเฉลี่ยควันดํา รอยละ 22.67  และคาเฉลี่ยเสียงดัง 96.02  เดซิเบล(เอ 

) และผานเกณฑมาตรฐานของกรมการขนสงทางบกกําหนด 
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       3.  ผลการประเมินลักษณะทางดานกายภาพ  ทั้ง  3  ดาน  คือ  ดานควาแข็งแรง   
ดานความสวยงาม   ดานความเหมาะสมในการติดต้ัง ฯ โดยผูเชี่ยวชาญ  จํานวน  5   ทาน 
  ผูวิจัยใชแบบสอบถามลักษณะทางกายภาพของหมอพักไอเสียแบบผสมฯ ที่สรางขึ้น 

และประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ  จํานวน  5  ทาน  มีรายละเอียดการประเมิน  3   ดาน  คือ  ดานความ

แข็งแรง  ดานความสวยงาม  ดานความเหมาะสมในการติดตั้ง ฯ และใชแกณฑการประเมินผล

ลักษณะทางกายภาพ  คือ  คาระดับคะแนนเฉลี่ย  5  ระดับ  ดําเนินการวิเคราะห  และ แปลผล   ของ

ขอมูลดวยสถิติที่ใชวิเคาะหแบบประเมืนผล คือ การทดสอบคาเฉลี่ยในหนึ่งตัวอยาง (One -Sample  

test  for  mean )  

  ตาราง  12  สรุปการวิเคราะหผลการประเมินลักษณะทางกายภาพ ทั้ง 3  ดาน คือ 

ดานความแข็งแรง   ดานความสวยงาม   ดานความเหมาะสมในการติดตั้ง ฯ ของหมอพักไอเสียแบบ

ผสม โดยผูเชี่ยวชาญจํานวน  5  ทาน 

 ลักษณะกายภาพ
ทั้ง3 ดาน 

คาเฉลี่ย(X) t-test 
ผลเกณฑการ
ประเมิน 

ดานความ
แข็งแรง 

4.50 1.35 ดีมาก 

ดานความ

 

 

 

 
สวยงาม 

4.20 0.60 ดี 

ดานความ
เหมาะสมในการ
ติดต้ังฯ 

4.30 1.30 ดี 

 

จากตาราง   12  วิเคราะหผลการประเมินลักษณะทางดานกายภาพ ทั้ง  3  ดานของหมอพัก

ไอเสียแบบผสมฯ โดยผูเชี่ยวชาญ 5  ทาน มีคาเฉลี่ย  ดานความแข็งแรงตามเกณฑการประเมินดวย

มาตราสวนประมาณคา  5  ระดับ  ( Rating  Scale )  เทากับ 4.50  ดานความสวยงาม  เทากับ  4.20  

ดานความเหมาะสมในการติดตั้งฯ เทากับ  4.30  และมีคาความแตกตางของคาเฉลี่ย ( t-test) ดาน

ความแข็งแรง เทากับ 1.35  ดานความสวยงาม  เทากับ  0.26  ดานความเหมาะสมในการติดตั้งฯ 

เทากับ 1.30  และมีผลเกณฑการประเมินดานความแข็งแรงอยูในระดับดีมาก    ดานความสวยงามอยู

ในระดับดี  ดานความเหมาะสมในการติดตั้งฯ อยูในระดับดี 
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ตาราง  13  วิเคราะหผลการประเมินลักษณะทางกายภาพของหมอพักไอเสียแบบ

ผสมฯดานความแข็งแรง  โดยผูเชี่ยวชาญ  จํานวน 5  ทาน 

ผล
การ
ประ 

ลักษณะกายภาพดาน 
ความแข็งแรง 

ผู 
เชี่ยว
ชาญ 

1 

ผู 
เชี่ยว 
ชาญ 

2 

ผู 
เชี่ยว 
ชาญ 

3 

ผู 
เชี่ยว 
ชาญ 

4 

ผู 
เชี่ยว 
ชาญ 

5 

คา 
เฉลีย 
( X ) 

t-test 

 

เมิน 
วัสดุที่ใชมีคุณสมบัติทางกล
ในการตานแรงดึง แรงยืด  
แรงดัดโคง  ทําใหสามารถ
นํามาขึ้นรูปชิ้นงานไดดี 

5 5 5 5 5 5.00 1.00 
ดี

มาก 

สามารถทนความรอน  และ
แรงดันไอเสยีจาก
เครื่องยนต 

4 5 4 5 4 4.40 1.73 ดี 

วัสดุที่ใชมีสวนประกอบ
ทางเคมี เชน คารบอน  
แมงกานสี  ฟอสฟอรสั 
กํามะถัน ทําใหเกิดความ
ทนทานตอสภาพกรด ดาง 
สารเคม ี

5 5 5 5 5 5.00 1.00 ดี 

ความแข็งแรง ของรอย
เชื่อม และการยึดนอตหนา
แปลนแนนหนามีความ
ทนทานตอสภาพการใช
งานจริง 

5 5 5 5 5 5.00 1.00 ดี 

   คาเฉลี่ย  4.50 1.35 ดี 

จากตาราง 13   วิเคราะหผลการประเมินลักษณะทางดานกายภาพของหมอพักไอเสียแบบ

ผสมฯ ดานความแข็งแรง  มีคาเฉลี่ย เทากับ  4.50  และคาความแตกตางของคาเฉลี่ย ( t-test) เทากับ  

1.35  และมีผลการประเมินอยูในระดับดี 
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ตาราง   14   วิเคราะหผลการประเมินลักษณะทางกายภาพของหมอพักไอเสียแบบ

ผสมฯดานความสวยงาม  โดยผูเชี่ยวชาญ  จํานวน 5  ทาน 

ผล
การ
ประ 

ลักษณะกายภาพดาน 
ความสวยงาม 

ผู 
เชี่ยว
ชาญ 

1 

ผู 
เชี่ยว 
ชาญ 

2 

ผู 
เชี่ยว 
ชาญ 

3 

ผู 
เชี่ยว 
ชาญ 

4 

ผู 
เชี่ยว 
ชาญ 

5 

คา 
เฉลีย 
( X ) 

t-test 

 

เมิน 

ลักษณะรูปทรงกระทัดรัด 3 4 3 4 4 3.60 1.73 ดี 

สัดสวน และขนาดมีความ
เหมาะสม 

4 4 3 5 5 4.20 0.33 ดี 

การประกอบโครงสราง 
และการตกแตงเรียบรอย
สมบรณู 

4 5 4 5 4 4.40 1.73 ดี 

มีความกลมกลืนกับชวงลาง
ของรถยนตที่ใชทดสอบ 

3 5 4 5 5 4.40 0.97 ดี 

สีทนความรอนที่ใชพน
เคลือบผิวสวยงาม 

4 5 4 5 5 4.40 1.73 ดี 

   คาเฉลี่ย  4.20 0.60 ดี 

จากจากตาราง  14  วิเคราะหผลการประเมินลักษณะทางดานกายภาพ ของหมอพักไอเสีย

แบบผสมฯ ดานความสวยงาม มีคาเฉลี่ย เทากับ  4.20  และคาความแตกตางของคาเฉลี่ย ( t-test) 

เทากับ  0.06  และมีผลการประเมินอยูในระดับดี 
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ตาราง   15    วิเคราะหผลการประเมินลักษณะทางกายภาพของหมอพักไอเสียแบบ

ผสมฯดานความเหมาะสมในการติดตั้ง ฯ โดยผูเชี่ยวชาญ  จํานวน 5  ทาน 

ผล
การ
ประ 

ลักษณะกายภาพดาน 
ความเหมาะสมในการ

ติดต้ังฯ 

ผู 
เชี่ยว
ชาญ 

1 

ผู 
เชี่ยว 
ชาญ 

2 

ผู 
เชี่ยว 
ชาญ 

3 

ผู 
เชี่ยว 
ชาญ 

4 

ผู 
เชี่ยว 
ชาญ 

5 

คา 
เฉลีย 
( X ) 

t-test 

เมิน 
สามารถติดต้ังแทนที่หมอ
พักเดิมไดอยางเหมาะสม 

4 5 4 4 5 4.40 1.73 ดี 

สามารถใชอุปกรณยึดหมอ
พักไอเสียเดิมโดยไมตอง
ดัดแปลงระบบไอเสีย 

4 5 3 4 4 4.00 0.00 ดี 

 

 

การ ติด ต้ั งสะดวก  และ
รวดเร็ว 

4 5 4 5 4 4.40 1.73 ดี 

สามารถถอดโครงสร าง
ออกมาลางทําความสาดได
งาย 

5 5 4 5 4 4.60 2.54 ดี 

มีความเหมาะสมในการ
นําไปติดต้ังใชงานจริงกับ
รถยนตเครื่องยนตดีเซล
ทั่วไป 

4 5 3 5 4 4.20 0.52 ดี 

 
  คาเฉลี่ย  4.30 1.30 ดี 

จากจากตาราง  15  วิเคราะหผลการประเมินลักษณะทางดานกายภาพ ของหมอพักไอเสีย

แบบผสมฯ ดานความเหมาะสมในการติดตั้งฯ มีคาเฉลี่ย เทากับ  4.30  และคาความแตกตางของ

คาเฉลี่ย ( t-test) เทากับ  1.30  และมีผลการประเมินอยูในระดับดี 
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บทที่ 5 
 

อภิปรายผล  และขอเสนอแนะ 
 

ผูวิจัยไดดําเนินการพัฒนาหมอพักไอเสียแบบผสมฯ ตามเกณฑขอกําหนดตางๆอยางเปน

ลําดับข้ันตอน และมีประสิทธิภาพตามมาตรฐานของกรมการขนสงทางบก ซึ่งลักษณะทางดาน

กายภาพโดยรวมที่ผานการประเมินจากผูเชี่ยวชาญ  อยูในระดับเกณฑดี  จึงพบวาผลการศึกษา

สอดคลองกับสมมติฐานที่ตั้งไว    ดังตอไปนี้ 

 

อภิปรายผล 

1. การพัฒนาโครงสรางภายนอกของหมอพักไอเสียแบบผสมฯ    ในครั้งนี้  ผูวิจัยไดัออก

แบบเปนรูปทรงกระบอกกลวง มีปริมาตรภายใน ประมาณ 3.6  เทา ของปริมาตรความจุกระบอกสูบ

เครื่องยนตดีเซล(รถยนตทดสอบ) ตามขอเสนอแนะของเฮอรเบิรต  มารติน (Herbert   Martin ,1965) 

จะตองมีขนาดประมาณ 3.5-4.5 เทา   ของขนาดความจุกระบอกสูบเครื่องยนต  จะทําใหประสิทธิภาพ

หมอพักฯสูง ( กรมควบคุมมลพิษ โดยบริษัทเอส  ที  เอส  เอ็นจิเนียร่ิง : 5-14 )  ซึ่งลักษณะหองกั้นที่มี

สวนขยายกวาง ( Single  Expansion  Chamber) สามารถรองรับแรงดันกาซไอเสียที่ผานตรงเขามา 

และทําลายคลื่นเสียงใหเบาลงได ( Lewis  H. Bell. 1982: 294 ) ในการเปลี่ยนแปลงพื้นที่หนาตัดโดย

ฉับพลันของโครงสรางภายในหมอพักไอเสียแบบผสมฯ ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นที่มี

สวนอัด  และขยาย มีผลทําใหความเร็วในการเคลื่อนที่ของเสียงลดลง ( บดินทรชาติ   สุขบท. 2546: 

488 )  ดังนั้นพลังงานเสียงที่ตกกระทบพื้นที่หนึ่งตารางเซ็นติเมตรในเวลาหนึ่งวินาที  หรือความเขม

เสียง มีหนวยเปนเดซิเบล(เอ)  จึงลดลงทําใหระดับคาความดังของเสียงที่วัดไดผานเกณฑมาตรฐาน

ของกรมการขนสงทางบก ทั้ง 10 คร้ังมีคาเฉลี่ย 95.26  เดซิเบล (เอ) และสอดคลองกับการศึกษาของ  

ภานุรักษ   ชูแกว และเพื่อน ที่ไดทําการสราง และออกแบบทอไอเสียดวยหลักการของหองกั้นที่มีสวน

ขยายกวาง     ( Single  Expansion  Chamber )      และหองกั้นที่มีสวนขยายกวางจํานวนหลายหอง 

( Multiple  Expansion  Chamber ) เพื่อใชลดเสียงดังจากเครื่องยนตดีเซล  1  สูบ  7  แรงมา 

 

 2.  การพัฒนาโครงสรางภายในของหมอพักไอเสียแบบผสมฯ   ในครั้งนี้  ผูวิจัยไดัออก

แบบแผนครีบโคงที่มีลักษณะคลายใบพัดทอสูบน้ําแบบหอยโขง เพื่อพาเขมาควันดําเขาอัดเก็บบริเวณ

ชองวางระหวางผนังสองชั้นของหมอพักไอเสียแบบผสมฯ เมื่อแรงดันกาซไอเสียไหลผานเขามาภายใน

โครงสรางฯ จะมีบางสวนไหลผานครีบโคง เกิดแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลาง   ดังนั้นกาซไอเสียที่ปะปนดวย
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เขมาควันดําจะถูกสลัดออกที่ปลายครีบโคงดวยแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางพรอมกันไป   ซึ่งความเร็ว

เชิงมุมที่เกิดขึ้นมานี้เปนการเพิ่มพลังงานจลนใหแกของไหล (กาซไอเสีย)  และสามารถถูกเปลี่ยนรูปให

เปนแรงดันไดโดยการไหลผานชองครีบนิ่ง  ( Diffuser ) ซึ่งดิฟฟวเซอร โดยทั่วไปมีหลักการทํางาน  คือ 

การเพิ่มแรงดันใหกับการไหลโดยการลดความเร็วลง ( ทวิช   จิตรสมบรูณ. 2547: 304 ) และการที่กาซ

ไอเสียมีแรงดันเพิ่มข้ึนจากการไหลผานครีบโคงฯ จึงทําใหเขมาควันดําเกิดการสะสมอยางหนาแนน 

ภายในผนังสองชั้นของโครงสรางหองกั้นที่ 2  และหองกั้นที่ 3   ดังนั้นกาซไอเสียบางสวนที่ไหลผาน

ออกมาจึงมีเขมาควันดําที่วัดไดผานเกณฑมาตรฐานของกรมการขนสงทางบก ทั้ง 10 คร้ังมีคาเฉลี่ย 

รอยละ 8.85 และเมื่อระยะเวลาในการสะสมนานขึ้นจะทําใหปริมาณเขมาควันดําภายในโครงสรางมี

จํานวนมากขึ้น  จึงตองถอดหองกั้นที่ 2  ออกมาลางทําความสะอาด เพื่อใหเขมาควันดําลดลง  และ

สอดคลองกับงานวิจัยของ  (บุญชัย   ตันติกรกุล. 2546:    )   ไดออกแบบอุปกรณกรองควันดํา

เครื่องยนตดีเซลที่ใชในการทดลองประกอบดวยสองสวน  คือ สวนโครงสรางภายนอก  และสวนไส

กรองทําจากเซรามิคลักษณะคลายรังผึ้ง  มีรูพรุนความละเอียดสูงมากทนอุณหภูมิมากกวา  1,000   

องศาเซลเซียส   สามารถตานแรงดันไอเสียที่ไหลผานได  และเมื่อใชงานเปนเวลานานๆ  ไสกรองจะ

เกิดการอุดตัน  จึงถอดลางทําความสะอาด 

 

 3.  การวัดประสิทธิภาพของหมอพักไอเสียแบบผสมฯ    เทียบเกณฑมาตรฐานของ

กรมการขนสงทางบก ในคร้ังนี้  ผูวิจัยไดดําเนินการวัดระดับคาควันดํา  และเสียงดัง พรอมกัน  ตาม

วิธีการตรวจวัดของกรมการขนสงทางบก  จํานวน  10  คร้ัง      ไดระดับคาเฉลี่ยควันดํา  รอยละ 8.85  

( ระบบบอช) โดยที่เกณฑมาตรฐาน ฯ กําหนดระดับคาควันดําไมเกิน  รอยละ 50    และไดระดับ

คาเฉลี่ยเสียงดัง  95.26  เดซิเบล (เอ) โดยที่เกณฑมาตรฐานฯ กําหนดระดับคาเสียงดังไมเกิน  100   

เดซิเบล (เอ) ดังนั้นหมอพักไอเสียแบบผสมฯที่ผูวิจัยไดพัฒนาข้ึนจึงมีประสิทธิภาพผานเกณฑ

มาตรฐานกําหนด  แตมีขอสังเกตุวาระดับคาเสียงดังที่วัดไดจะคอนขางสูง  ทั้งนี้เนื่องมาจากโครงสราง

ภายในของหมอพักไอเสียแบบผสมฯ ที่ผูวิจัยไดพัฒนาขึ้นมีความซับซอนนอยกวาหมอพักไอเสียทั่วไป   

โดยพิจารณาจากสวนประกอบทั่วไปของระบบไอเสียตามมาตรฐานอุตสาหกรรม ( ม อ ก. 340- 2538 

) จึงทําใหคลื่นเสียงถูกทําลายไดนอย  นอกจากนี้โครงสรางภายในของหมอพักไอเสียแบบผสมฯ มี

รูปแบบของการไหลแบบผานตรง ( Through  Flow)  ซึ่งมีคุณสมบัติขอดี คือ แรงดันยอนกลับนอย    

การลดเสียงดังคงที่   สวนขอเสียในรูปแบบการไหลชนิดนี้  คือ  จะลดเสียงดังไดไมมากนัก  และ

สอดคลองกับการทดสอบหมอพักไอเสียแบบ Single  Expansion  Chamber  ของมหาวิทยาลัย 

ไอดาโฮ ( University  of  Idaho ) แหงสหรัฐอเมริกา  ไดออกแบบหมอพักไอเสียรูปทรงกระบอกกลวง  

มีทอนําการไหลเจาะรูพรุนบรรจุอยูภายใน และนําไปติดตั้งทดสอบความถี่ของเสียงกับรถยนตทดสอบ
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ขนาด 440  ซี.ซี. วัดระดับเสียงดังไดประมาณ  72 – 85  เดซิเบล  และไดสรางหมอพักไอเสียรูปทรง

ส่ีเหลี่ยม  บุผนังดวยวัสดุซับเสียง  ( Fiberglass )  ทําการทดสอบความถี่ของเสียงกับเครื่องยนตขนาด  

600  ซี.ซี. โดยมีผลการทดสอบ คือ สามารถลดเสียงดังไดประมาณ 15 – 20  เดซิเบล 

 

 4.ในสถานการณใชงานจริงของหมอพักไอเสียแบบผสมฯ   กับรถยนตทดสอบ  ตาม

ระยะทางทดสอบที่กําหนด ( 5,000 กิโลเมตร ) ในครั้งนี้  ผูวิจัยพบวาปริมาณเขมาควันดํามีแนวโนม

เพิ่มตามระยะทางที่ใชทดสอบ คือ ในระยะทางทดสอบ 1,000 กิโลเมตร ไดคาเฉลี่ยระดับควันดํา รอย

ละ 9.95และในระยะทางทดสอบ 5,000  กิโลเมตร ไดคาเฉลี่ยระดับควันดํา รอยละ 22.67  เมื่อ

พิจารณาจากคาเฉลี่ยของระดับควันดําที่เพิ่มข้ึนจากการตรวจวัดดวยวิธีการตามมาตรฐานของกรมการ

ขนสงทางบกทุกระยะทาง 1,000  กิโลเมตร จึงเห็นไดวาเกิดการสะสมเขมาควันดําภายในโครงสราง

ของหมอพักไอเสียแบบผสมฯ ดังนั้นเมื่อนําไปใชงานกับรถยนตเครื่องยนตดีเซลเกินระยะทาง 5,000  

กโิลเมตร ข้ึนไปอาจจะตองถอดโครงสรางหองกั้นที่สองออกมาลางทําความสะอาดเพื่อใหระดับคาควัน

ดําลดลง  ในขณะเดียวกันเมื่อพิจารณาระดับคาเสียงดังจากเครื่องยนตของรถยนตทดสอบที่ได

ตรวจวัดดวยวิธีการตามมาตรฐานของกรมการขนสงทางบกทุกระยะทาง 1,000  กิโลเมตร ในระยะทาง

ทดสอบ 5,000 กิโลเมตร พบวาระดับคาเสียงดังคอนขางคงที่ คือ ประมาณ  95 – 96  เดซิเบล ( เอ ) 

ดังนั้นจึงเปนไปตามคุณสมบัติขอดีของรูปแบบการไหลผานตรง ( Through  Flow ) คือ  แรงดัน

ยอนกลับนอย  การลดเสียงคงที่  และขอเสียในรูปแบบการไหลชนิดนี้ คือ จะลดเสียงดังไดไมมากนัก  

และสอดคลองกับการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะของทอเก็บเสียงแบบตางๆ โดยการออกแบบ และ

สรางทอไอเสียจากทฤษฎี  Reactive  type  คือใชหลักการทําใหพลังงานเสียงลดลงดวยการสะทอน

ของคลื่นเสียงใหมาหักลางกันเองภายในหองกั้นที่มีสวนขยายกวาง ( Single Expansion  Chamber )  

ของ ไทธชา  สุดสวนสี  และเพื่อน. ( 2540 ) . การศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะของทอเก็บเสียงแบบ

ตางๆ . ปริญญานิพนธวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต(เครื่องกล). กรุงเทพฯ: มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ

จอมเกลาพระนครเหนือ. ถายเอกสาร 

5.การประเมินลักษณะทางดานกายภาพ ของหมอพักไอเสียแบบผสมฯ    ทั้ง  3  ดาน 

คือ ดานความแข็งแรง  ดานความสวยงาม  และดานความเหมาะสมในการติดตั้งฯ  โดยผูเชี่ยวชาญ  

จํานวน 5 ทาน  มีผลสรุปจากการวิเคราะหคาทางสถิติที่ใชวิจัยอยูในระดับเกณฑดี  จึงอภิปลายผลไว

ดังนี้ 

5.1 ดานความแข็งแรง จากการเลือกใชวัสดุเหล็กแผน  ความหนา 2 มิลลิเมตร ซึ่งเปน

เหล็กในกลุมเหล็กแผนบางสําหรับงานทั่วไป และงานขึ้นรูปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุสาหกรรม (ม อ 

ก. 528 – 2540 ) มีคุณสมบัติทางกล ในดานการดึง  การยืด  การดัดโคงขึ้นรูป และมีสวนประกอบทาง



 

69 
 

สารเคมี  เชน  คารบอน  แมงกานีส  ฟอสฟอรัส  กํามะถัน  ทําใหเกิดความคงทนตอสภาพกรด  ดาง 

และสารเคมี  ดังนั้นหมอพักไอเสียแบบผสมฯที่ผูวิจัยสรางขึ้นจึงตานทานแรงดันไอเสีย  ความรอน  

และการกัดกรอนของสารเคมี ในสภาพการใชงานจริงไดเปนอยางดี จึงทําใหมีผลระดับการประเมิน

คาเฉลี่ย ดานความแข็งแรง เทากับ 4.50  และความแตกตางของคาเฉลี่ย ( t – test ) เทากับ 1.35  

สรุปผลเกณฑการประเมินอยูในระดับดีมาก 

5.2 ดานความสวยงาม จากการกําหนดรูปทรงกระบอกที่มีความกระทัดรัด  สัดสวน

และขนาดมีความเหมาะสม  การประกอบโครงสรางเรียบรอยสมบรูณ ใชสีทนความรอนพนเคลือบผิว

สวยงาม และมีความกลมกลืนกับระบบชวงลางของรถยนตทดสอบ  ดังนั้นหมอพักไอเสียแบบผสมฯที่

ผูวิจัยสรางขึ้น จึงมีความสวยงามเมื่อเทียบกับหมอพักไอเสียของรถยนตเครื่องยนตดีเซลทั่วไป จึงทํา

ใหมีผลระดับการประเมินคาเฉลี่ย ดานความสวยงามเทากับ 4.20  และความแตกตางของคาเฉลี่ย ( t 

– test ) เทากับ 0.60  สรุปผลเกณฑการประเมินอยูในระดับดี 

  5.3 ดานความเหมาะสมในการติดตั้งฯ  จากการกําหนดบริเวณติดตั้งเขากับระบบไอ

เสีย ในตําแหนงหมอพักฯเดิมของรถยนตทดสอบ  ซึ่งเปนลักษณะการติดตั้งแบบเดียวกับการติดตั้ง

หมอพักกลางในสวนประกอบทั่วไปของหมอพักไอเสีย  ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม ( ม อ ก. 340 – 

2538 ) จึงทําใหสามารถใชอุปกรณยึดหมอพักไอเสียเดิมไมตองดัดแปลงระบบไอเสีย  การติดตั้ง

สะดวกรวดเร็ว  และสามารถถอดโครงสรางออกมาลางทําความสะอาดไดงาย  มีความเหมาะสมใน

การนําไปติดตั้งใชงานจริงกับรถยนตเครื่องยนตดีเซล  จึงทําใหมีผลระดับการประเมินคาเฉลี่ย ดาน

ความความเหมาะสมในการติดตั้งฯ เทากับ 4.30  และความแตกตางของคาเฉลี่ย ( t – test ) เทากับ 

1.30  สรุปผลเกณฑการประเมินอยูในระดับดี 

 
ขอเสนอแนะ 

1.ควรใชโลหะแผนที่บางลงกวานี้เพื่อลดตนทุนใน  การผลิต 

2.ควรปรับปรุงขนาด  และรูปทรงใหเหมาะสมกับรถยนตแตละรุน  และยี่หอ 

3. ควรใชสแตนเลส เพื่อเพิ่มอายุการใชงาน  และขยายผลในเชิงพาณิชย 

4.ควรใชวัสดุที่มีน้ําหนักเบาลงกวานี้ 

5. การออกแบบควรมีรูปทรงอื่นดวย 

 
ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัย 

1.ควรศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องยนตในดานอื่นๆดวย เชน แรงดันยอนกลับ และอัตราการ

ใชน้ํามันเชื้อเพลิง  เปนตน 
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 2.ควรศึกษาประสิทธิภาพของหมอพักไอเสียแบบผสมฯในระยะทางมากกวา5,000 

กิโลเมตร  เพื่อวัดระดับคาควันดําที่มีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามอายุการใชงาน 

 3. ควรศึกษา และออกแบบ ถึงการนําไปใชงานกับรถยนตเครื่องยนตดีเซลที่มีขนาด

ความจุกระบอกสูบมากกวา  2,500  ซี.ซี. ข้ึนไป 

 4.ควรใชรถยนตเครื่องยนตดีเซลรุนอื่นๆในการทดสอบดวย 
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