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เคยมีการคาดการณจากผูเชี่ยวชาญดานเทคโนโลยีพลังงานและสิ่งแวดลอมวา ถาอัตราการใช    

นํ้ามันของมนุษยยังคงเปนอยูด่ังเชนปจจุบัน เม่ือเปรียบเทียบกับจํานวนแหลงน้ํามันที่มีการขุดเจาะและ 
มีการคนพบขึ้นใหมแลว วัตถุดิบนํ้ามันจะมีเหลือเพียงพอตอการใชงานอีกประมาณ ๕๐ ปเทานั้น เม่ือ   
ฟงดูและพยายามมองโลกในแงรายวาคําทํานายที่วานี้จะเปนจริง จึงเปนหนาที่ของบริษัทผูผลิตรถยนต
และประเทศผูสงรถยนตเปนสินคาออก ที่จะตองหาทางออกที่เปนไปไดในการออกแบบรถยนตและ
พัฒนาเครื่องยนตใหมีอัตราความสิ้นเปลืองที่ต่ําที่สุด โดยที่ผูขับขี่ไมตองเสียสละความสะดวกสบายและ      
ความปลอดภัยในการใชรถยนตในชวง ๒๐ ปที่ผานมาบริษัทจากประเทศผูผลิตรถยนต สหรัฐอเมริกา   
ญ่ีปุนและภาคพื้นยุโรป มีการพัฒนาเทคโนโลยีชั้นสูงทางดานอุปกรณอิเล็คทรอนิกสและมีการนํา
เครื่องคอมพิวเตอรมาชวยในการวิเคราะหกระบวนการการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นขณะเกิดการเผาไหม ใน
กระบอกสูบ ขอมูลพ้ืนฐานที่ไดมานี้คือสมมุติฐานสําคัญในการพัฒนาเครื่องยนตเพ่ือหาจุดสมดุล      ใน
การใชงานที่มีสมรรถนะการใชงานสูงสุดและมีความสิ้นเปลืองนอยที่สุด บทความนี้แสดงใหเห็นความ
พยายามตาง ๆ ที่นําทานไปสูเทคโนโลยียานยนตในปจจุบันซึ่งถาทานไดมีโอกาศไปเยี่ยมชมงานแสดง
รถยนตตาง ๆ มาบางแลว ทานคงจะคุนกับชื่อและศัพทเฉพาะตาง ๆ ทางเทคนิคที่บริษัทผูผลิตรถยนต
แตละยี่หอใชเปนจุดขายในการนําเสนอสินคาของตนเองซึ่งบางครั้งก็ไมไดบอกอะไรเรามากกวาการสราง
ความแปลกใหมและเราใจแกลูกคา ถาเรามีความรูพ้ืนฐานเล็ก ๆ นอย ๆ เพ่ือที่เราจะไดเขาใจในเทคนิค
ตาง ๆ ที่ถูกนําเสนอมาใหก็อาจชวยทําใหเราเขาใจสิ่งตาง ๆ ไดดียิ่งขึ้นก็ได 

 
 ๑. การเพิ่มกําลังงานและการลดอัตราความสิ้นเปลืองของเครื่องยนต 

ความพยายามในการเพิ่มกําลังของเครื่องยนตสามารถเริ่มจากการพิจารณาสมการพื้นฐาน
ทางดานกลศาสตรเครื่องจักรกล 

   ω⋅=⋅⋅⋅⋅=−= M
i
znpsAPPP ekmie  

เม่ือ  eP  = กําลังงานที่สามารถใชประโยชนได (kW) 
 iP  = กําลังงานที่สามารถวัดไดภายในกระบอกสูบ (kW) 
 mP  = กําลังงานที่สูญเสียทางกล (kW) 
 M = โมเมนตบิดของเพลา (N.m) 
 kA  = พ้ืนที่ผิวของลูกสูบ (cm2) 
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 s = ชวงชักของลูกสูบ (mm) 
 ep  = ความดันใชงาน (MPa) 
 ω  = ความเร็วเชิงมุมของเพลา 
 n = ความเร็วรอบของเครื่องยนต (RPM) 
 z = จํานวนกระบอกสูบ 
 i = ๑ สําหรับเครื่องยนตสองจังหวะและเทากับ ๒ สําหรับเครื่องยนตสี่จังหวะ 

ในชวงแรกของวิวัฒนาการเพื่อการเพิ่มกําลังงานของเคร่ืองยนตไดมีการเพิ่มจํานวนกระบอกสูบ
ใหมากขึ้น การขยายขนาดของกระบอกสูบ (cc.) ใหใหญขึ้นหรือการติดตั้งชุดอุปกรณเพ่ิมกําลังงาน   
เชน ชุดเทอรโบชารจเจอร ซ่ึงก็ทําใหเครื่องยนตใหกําลังงานไดมากขึ้นแตผลที่ตามมาดวยก็คือ อัตรา
ความสิ้นเปลืองที่สูงขึ้น ความพยายามที่จะลดความสิ้นเปลืองของน้ํามันเชื้อเพลิงเม่ือมีการเพิ่มกําลังงาน
ของเครื่องยนตเร่ิมมีความเปนไปไดมากขึ้น เม่ือวิศวกรยานยนตไดสะสมประสบการณเกี่ยวกับการ
ดําเนินไปของกระบวนการการเผาไหมในกระบอกสูบ มากเพียงพอจนทําใหสามารถนําเอาขอมูลตาง ๆ 
เหลานี้เปนฐานขอมูลของการใชงานระบบอิเล็กทรอนิกสในรถยนต เชนการควบคุมการฉีดน้ํามันโดย
ระบบอิเล็กทรอนิกส ทําใหในระยะเวลา ๒๐ ปที่ผานมานี้ โดยเฉลี่ยแลวรถยนตน่ังสวนบุคคลมี                
อัตราความสิ้นเปลืองของเครื่องยนตลดลงขั้นต่ําถึง ๒๐%  
 นอกเหนือจากการพัฒนาในสวนของเครื่องยนตแลวการพัฒนาดานองคประกอบอ่ืน ๆ ของรถยนต 
ก็มีผลอยางยิ่งตอการลดอัตราความสิ้นเปลืองนี้ องคประกอบตาง ๆ เหลานี้ไดแก 

๑.  ลักษณะรูปทรงของตัวถังรถยนตมีคุณสมบัติทางพลศาสตรที่ดีขึ้น ทําใหสามารถลดแรง
ตานทาน จากอากาศไดมากขึ้น 

๒. การนําวัสดุสังเคราะหมาใชเปนสวนประกอบของรถยนตแทนโลหะทําใหรถยนตมีนํ้าหนัก
โดยรวมลดลง มีการประมาณเปนกฎโดยคราว ๆ วา “การลดน้ําหนักรถยนตได ๑๐๐ กิโลกรัมจะทําให
สามารถลดอัตราความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงได ๕ - ๖%”  

๓. การพัฒนาชิ้นสวนเครื่องจักรกลที่ใชในการสงตอแรงขับเคลื่อนทําใหอุปกรณควบคุมการ       
ขับเคลื่อน เชน ชุดเกียรมีประสิทธิภาพการใชงานดีขึ้นสําหรับเง่ือนไขการขับขี่ที่มีความแตกตางเพ่ิม  
มากขึ้น 

๔. การลดแรงเสียดทานอันเนื่องมาจากความฝดที่ลอ ( mP ) และชุดชิ้นสวนที่มีการหมุน จากการ
พัฒนาของบริษัทผูผลิตยางทําใหไดยางที่มีประสิทธิภาพการใชงานและอายุการใชงานที่ดีขึ้น 

ในประเทศที่มีกฎหมายควบคุมสภาพการใชงานของรถยนต เชน ในประเทศเยอรมันมีการตั้ง    
เปาหมายที่ชัดเจนไววารถยนตที่ไดรับอนุญาติใหวิ่งไดในทองถนน ควรมีอัตราความสิ้นเปลืองเฉลี่ยอยูที่ 
๑๔.๑ กิโลเมตรตอลิตรในป ค.ศ ๒๐๐๐ น่ีคือคาความสิ้นเปลืองเฉลี่ยที่คิดจากจํานวนรถทั้งหมดที่มีวิ่ง   
อยูบนทองถนนทั้งรถเกาและรถใหมรวมกัน ถาพิจารณาเฉพาะรถใหมอยางเดียวรถยนตจากบางบริษัทมี
อัตราความสิ้นเปลืองเพียง  ๒๕ - ๓๐  กิโลเมตรตอลิตร    ซ่ึงนับเปนตัวเลขที่แสดงไดถงึความสําเร็จของ 
การทํางานของวิศวกรในชวงระยะเวลา ๒๐ ปที่ผานมาไดเปนอยางดี 
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สําหรับแนวทางในการพัฒนาตอไป วิศวกรยานยนตจะทุมเทความสนใจไปที่การพัฒนาเครื่องยนต 

และกระบวนการเผาไหมของมัน เน่ืองจากการพัฒนาดานอ่ืน ๆ มีความเปนไปไดนอยมาก ตัวอยางเชน 
เม่ือพิจารณาการลดความตานทานอันเนื่องจากแรงตานทานลมตามสมการ 

   WWW AvCF ⋅⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ⋅⋅⋅= 2

2
1 ρ  

เม่ือ  WF  = ความตานทานอันเนื่องจากแรงตานทานลม 
 WC  = คาสัมประสิทธิ์ความตานทานอากาศ 
 WA  = พ้ืนที่ผิวซ่ึงตั้งฉากรับกระแสลม 
 ρ  = ความหนาแนนอากาศ 
  v = ความเร็วลม 
คา 29.0=WC  ที่ทําไดในปจจุบันนับไดวาอยูที่ขีดจํากัดลางของการออกแบบรูปทรงรถยนตแลว การ
ออกแบบรถยนตเชนใหมีมุมเอียงกระจกที่มีความชันนอยกวานี้มีผลทําใหอุณหภูมิภายในหองโดยสารมี
คาสูงขึ้นมากจนเกินไป  
 
 ๒. LEAN BURNING MOTOR 
  แนวทางการพัฒนาประสิทธิภาพของเครื่องยนตที่บริษัทผูผลิตรถยนตหลายแหงให
ความสําคัญและทําการคนควาวิจัยในชวงเวลา ๑๐ ปที่ผานมาคือ การพัฒนาเครื่องยนตที่มีการเผาไหม
แบบ Lean burning ซ่ึงหมายความวา อัตราสวนของอากาศที่ใชในการเผาไหมกับนํ้ามันเชื้อเพลิงมี     
คามากกวาหนึ่ง (  λ >1) น่ันคือมีปริมาณอากาศที่มากเกินพอเสมอสําหรับการเผาไหมแตละครั้ง      
จากการแบงประเภทของเครื่องยนตตามลักษณะเฉพาะซึ่งแตกตางกันที่ผูเขียนไดเคยกลาวถึงมาแลว   
ในบทความฉบับกอน เครื่องยนตดีเซล มีลักษณะเฉพาะคือ มีการจุดระเบิดดวยตัวเอง การผสมกัน
ระหวางอากาศและน้ํามันเชื้อเพลิงเปนการผสมภายในกระบอกสูบและมีอัตราสวนการอัดตัว             
ของกระบอกสูบที่สูง ดวยลักษณะเฉพาะดังกลาวนี้ทําใหเครื่องยนตดีเซลมีการเผาไหมแบบ Lean 
Burning  เสมอ ทําใหเครื่องยนตดีเซลใชนํ้ามันในการเผาไหมอยางหมดจดจึงมีอัตราความสิ้นเปลือง    ที่
ต่ํา กอปรกับราคาน้ํามันดีเซลในตลาดมีราคาที่ต่ํากวาน้ํามันเบนซินจึงทําใหผูใชประหยัดไดพอสมควร 
ขณะที่ เครื่องยนตเบนซิน ของอ็อตโตซ่ึงมีลักษณะเฉพาะคือ ตองใชหัวเทียนในการจุดระเบิด สวนใหญ
มีการผสมของอากาศและน้ํามันเชื้อเพลิงภายนอกหองเผาไหมและมีคาอัตราสวนการอัดตัวที่ต่ํากวา
เครื่องยนตดีเซล การเผาไหมมีคา  λ = 1 เน่ืองจากคาอัตราสวนอากาศและน้ํามันเชื้อเพลิงจะถูกควบคุม
โดยหนวยควบคุมอิเล็คทรอนิกสของอุปกรณแค็ตตาไลเซอร (Catalytic converter) ที่มีหนาที่ควบคุม
ปริมาณกาซเสีย ที่เกิดจากการเผาไหมเพ่ือใหไดกาซเสียที่มีปริมาณขององคประกอบเปนไปตามที่
กฎหมายกําหนด    ในกรณีที่เครื่องยนตเบนซินตองการกําลังงานสูงซ่ึงในการเผาไหมจะมีปริมาณน้ํามัน
เชื้อเพลิงมากกวาอากาศ  (  λ < 1)   หรือมีการเผาไหมแบบ    Rich   burning   ชุดควบคุมของอุปกรณ       
 



ปที่ ๒ ฉบับที่ ๓                                                                                        กรกฎาคม - กันยายน  ๒๕๔๕ 
                                                                ๔๕ 
 
แค็ตตาไลเซอรจะหยุดการควบคุมชั่วคราว เพ่ือปองกันความเสียหายของเครื่องยนตที่อาจเกิดขึ้นได    
ดวยเหตุน้ีเครื่องยนตดีเซลซึ่งมีการเผาไหมแบบ Lean burning จึงมีอัตราการเรงที่ต่ํากวาเม่ือ          
เปรียบเทียบกับเครื่องยนตเบนซิน ซ่ึงเนื่องมาจากการมีปริมาณน้ํามันตอหนวยเวลาการเผาไหมเพื่อการ
ใหกําลังงานที่จํากัดกวา แตดวยโมเมนตบิดเพลาที่มีคาสูงกวาอันเนื่องมาจากแรงขยายตัวของกาซที่     
เกิดจากการเผาไหมมีคามากกวาทําใหเครื่องยนตดีเซลสามารถใหกําลังงานที่สูงไดเชนเดียวกัน สําหรับ
การใชงานในชีวิตประจําวันเครื่องยนตที่ดีควรสามารถใหกําลังงานที่ดีไดในชวงรอบการทํางานที่กวาง 
สําหรับเครื่องยนตดีเซลแลวในชวงความเร็วรอบ ๒,๕๐๐ ถึง ๕,๐๐๐ รอบตอนาที นับไดวาเปน      
เครื่องยนตที่ทรงพลังซ่ึงสามารถใหกําลังงานไดสูง แตที่ความเร็วรอบมากกวา ๕,๐๐๐ รอบตอนาทีกําลัง
จะตกลงไปซึ่งการแกปญหาน้ีสามารถทําไดโดยการเพิ่มชวงชักและ / หรือพ้ืนที่ผิวของลูกสูบเพ่ือเพ่ิม
ปริมาตรภายในของกระบอกสูบ การใชชุดชวยหายใจพิเศษที่เพ่ิมอัตราการไหลของอากาศเขาหองเผา
ไหมที่เรารูจักดีในชื่อ ชุดเทอรโบชารจเจอร ซ่ึงใชกาซเสียที่เกิดจากการเผาไหมเปนตัวขับชุดกังหันที่มี
แกนตอเชื่อมกับชุดอัดอากาศหรือคอมเพรสเซอร ทําใหอากาศที่ไหลเขาเครื่องมีความหนาแนนเพ่ิม     
มากขึ้น น่ันคือการเพิ่มมวลอากาศหรือมวลของกาซออกซิเจนในกระบวนการเผาไหมน่ันเอง ดังแสดงใน
รูป ๑ 
 
 
   

 
 

 
 

  
 
 
 
 

รูปที ่๑ หลักการทํางานของเทอรโบชารจเจอร 
 
 ๓. DIRECT INJECTING BENZINMOTOR 
 การพัฒนาของเครื่องยนตประหยัดน้ํามันในรถยนตน่ังสวนบคุคลเริม่ตนจากการอัตรา       ความ
สิ้นเปลืองทีต่่าํ ซ่ึงเปนขอดีของเครื่องยนตดีเซลที่มีการเผาไหมแบบ Lean Burning และมีระบบการฉีด
นํ้ามันเขาหองเผาไหมแบบ Direct Injection ดังรูป ๒  

Compressor Turbine 

 Inlet air 

Motor 
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รูปที ่๒  นํ้ามันเบนซินจะถูกฉีดเขาไปในรองลึกบริเวณสวนบนของลูกสูบ โดยหัวฉีดอยูทางขวาของหัวเทียนจุดระเบดิ

ในตําแหนงที่สามารถฉีดนํ้ามันเขาไปในเปลวไฟไดโดยตรง 
 
 การฉีดน้ํามันแบบ Direct Injection น้ันมีการใชงานในเครื่องยนตดีเซลของรถบรรทุกมานาน
หลายสิบปแลว แตความพยายามในการนํามาใชงานกับรถยนตน่ังสวนบุคคลประสพกับอุปสรรคที่สําคัญ
คือ กระบวนการเผาไหมของเครื่องยนตดีเซลแบบ Direct Injection มีลักษณะการเผาไหมทีรุ่นแรงและ   
ไมมีความตอเน่ือง ดังแสดงในรูป ๓ ซ่ึงจะเห็นไดวาเสนกราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงของโมเมนตบิดที่   
ไดจากการเผาไหมของเครื่องยนตดีเซลสี่จังหวะมีการแกวงไปมาอยางมาก การเพิ่มจํานวนกระบอกสูบ    
ทําใหคาโมเมนตบดิเฉลี่ยทีไ่ดจะมีคาเพิ่มมากขึ้นและคาโมเมนตสูงสดุมีคาต่ําลง 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่๓ การเปล่ียนแปลงโมเมนตบิดของเครื่องยนตดีเซลสี่จังหวะจากหนึ่งจังหวะการทํางาน 
            เครื่องยนตหนึ่งสูบ;            เครื่องยนตหนึ่งสูบ;            เครื่องยนตหนึ่งสูบ;  

Md,m,1,2,3 คาโมเมนตบิดเฉลี่ยของเครื่องยนตหนึ่งสูบ, - สองสูบ, - สามสูบ 
AU ขนาดพื้นที่ซึ่งแสดงถึงคาโมเมนตสูงสุด 
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         เครื่องยนตหน่ึงกระบอกสูบ ;          เครื่องยนตสองกระบอกสูบ ;  
         เครื่องยนตสามกระบอกสูบ ;   

Au = พ้ืนที่แสดงคาโมเมนตบิดสูงสุด ;    Md,m = โมเมนตบิดเฉลี่ย    
แมวา เครื่องยนตดีเซลสมยัใหมจะสามารถแกปญหานีไ้ดแลวแตการพัฒนาเครื่องยนตดีเซลน้ีให

สามารถใชไดกับนํ้ามันเบนซินโดยมีการเผาไหมแบบ Lean burning ตองแกปญหาอ่ืน ๆ ตอไป น่ันคือ 
การเผาไหมโดยใชนํ้ามันเบนซินตองการ หัวเทียนจุดระเบิด และคาอัตราสวนการอัดตวัที่เหมาะสม
เพ่ือที่จะสามารถควบคุมไมใหสารผสมน้ํามันเชื้อเพลิงและอากาศเกิดการจุดระเบิดที่เร็วเกินไป เน่ืองจาก    
นํ้ามันเบนซินมีจุดเดือดที่ต่ํากวาและมคีาอ็อคเทนที่สูงกวาน้ํามันดีเซล จึงระเหยและมีแนวโนมในการ 
เกิดการเผาไหมที่รวดเรว็กวา หัวเทียนจุดระเบิดที่ใชจะใหเปลวไฟที่มีอุณหภูมิสูงถึง ๔,๐๐๐๐C ซ่ึงจะ   
ทําใหสารผสมอากาศน้ํามันเชื้อเพลิงที่มี λ  > 1 เกิดการเผาไหมแตการที่จะทําใหสารผสมนี้มีการ     เผา
ไหมที่สมบูรณทันทีทั้งหมดนั้นเปนสิ่งทีเ่ปนไปไมได ทําใหตองใชเทคนิคการฉีดน้ํามันที่ซับซอนขึ้น 
เล็กนอยเขาชวย กลาวคอืจะมีการแบงจังหวะการฉีดน้ํามันออกเปนสองจังหวะ จังหวะแรกคือจังหวะ 
Pre-injection ซ่ึงจะมีการฉีดปริมาณน้ํามันสวนนอยออกไปกอนที่บริเวณใกล ๆ กับหัวเทียนจุดระเบิด
หรืออาจจะพูดไดวาน้ํามันถูกฉดีเขาไปในเปลวไฟของหัวเทียนจุดระเบิด สวนผสมของอากาศน้ํามัน    
เชื้อเพลิงในชวงแรกนี้จะเปนสวนผสมทีค่อนขางหนา (λ ≅ 1) จึงสามารถเกิดการลุกไหมไดดี ในจังหวะ
ตอมาคือจังหวะ  Main Injection ปริมาณน้ํามันหลักที่มี λ >1 จะถูกฉีดออกมาดวยความดันประมาณ 
๓๐๐ - ๔๕๐ บาร หลังจากจังหวะแรกเพียงเล็กนอย ในขณะที่ปริมาณน้ํามันหลักถูกฉีดเขาไปน้ันการ    
ลุกไหมในจังหวะแรกก็ยังมีอยูเม่ือนํ้ามันในสวนที่สองถูกฉีดเขาไปในปริมาณที่มากเพียงพอจะทําใหเกิด
การเผาไหมทีร่วดเรว็ รุนแรง ตอเน่ืองและหมดจด ปริมาณและชวงจังหวะการฉดีน้ํามันนี้ถูกควบคุมดวย 
“Control Unit” ที่ประมวลขอมูลที่ไดรับจากเซ็นเซอรตาง ๆ แลวสั่งใหโซลินอยดวาลวเปดและปดชองทาง
จายน้ํามันตามจังหวะดังกลาวขางตน  

อีกปจจัยหนึ่งซ่ึงสงผลทําใหสารผสมอากาศน้ํามันเชื้อเพลิงมีลักษณะการไหลที่เหมาะสมตอการ
จุดระเบิดและการเผาไหมทีส่มบูรณก็คือ การออกแบบชองทางการไหลของอากาศเขาหองเผาไหมและ
ลักษณะของ Swirl ที่บริเวณสวนบนของลูกสูบ ปจจัยทั้งสองรับผิดชอบตอลักษณะการไหลแบบปนปวน
(Turbulence) ของสารผสมอากาศน้ํามันเชื้อเพลิงในหองเผาไหม โดยลักษณะสวนบนของลูกสูบทีเ่ปน
รองลึก ดังรูปที่ ๑ ทําใหอากาศมีลักษณะการไหลวนซึง่จะชวยทําใหนํ้ามันที่ถูกฉีดเขามามีความปนปวน
มากขึ้นดวย โดยกระบวนการทั้งหมดนี้เกิดขึ้นกอนที่ลูกสูบจะเคลื่อนที่ถึงจุดศนูยตายบน ดังน้ันหัวฉีด     
นํ้ามันที่มีขนาดเพียง ๐.๒ มิลลิเมตรจึงตองทํางานดวยความแมนยาํสูงมากและตองรักษาคุณสมบัติน้ีให
คงที่ตลอดชวงอายุการใชงานของอุปกรณ  
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อานตอฉบับหนา 

ชวงกอนเกิดการเผาไหม : นํ้ามันเชื้อเพลิง (มีสีขาว 
ในภาพ) มีการไหลแบบปนปวนเขามาสูหองเผาไหม 

จังหวะการอัด : สารผสมอากาศน้ํามันเชื้อเพลิงจะถกู
อัดจากการเคลือ่นที่ของลูกสูบ ทําใหมีการกระจาย
อยางทัว่ถึงภายในหองเผาไหม 

จังหวะการจุดระเบิด : สารผสมอากาศน้ํามันเชื้อเพลิง
เริ่มเกิดการเผาไหม สวนที่เหลือจากการเผาไหมจะ
ยังคงเห็นมีสีขาว 

การเผาไหมเกิดข้ึนอยางไมสมบูรณ แมวาเปลวไฟจาก
การเผาไหมแบบตอเน่ืองจะกระจายไปเกือบทัว่ทั้งหอง
เผาไหมกต็าม สารผสมสวนทีเ่หลือจะรวมตัวกัน 

สวนทีเ่หลือจากการเผาไหมรวมตัวกันอยูบรเิวณ
ดานขวาสวนบนแลวคอย ๆ กระจายลงมา ทาํให
เห็นเปนกลุมสีขาวชัดเจนข้ึน 

การเผาไหมแบบไมสมบูรณสิ้นสุดลง ในหองเผาไหม
ยังคงมีสารผสมหลงเหลืออยู ทําใหตองมีการพัฒนา
ลักษณะหองเผาไหม และทอทางการไหลของอากาศ
เพื่อแกปญหานี้ 


