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 ปริญญานิพนธฉบับนี้เปนการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องยนตที่ใช

เชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลกับแกสแอลพีจีเปนเชื้อเพลิงรวม โดยการปอนแกสแอลพีจีเขาทางทอรวม

ไอดีโดยตรง แลวพิจารณาเปรียบเทียบปริมาณแกสไอเสียจากการเผาไหมเชื้อเพลิงกับเครื่องยนตที่

ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงหลักเพียงอยางเดียว  โดยการศึกษานี้จะทําการทดสอบกับเครื่องยนต

ดีเซลขนาดเล็กที่ความเร็วรอบ 1,500 รอบตอนาที แลวเพิ่มภาระโหลดของเครื่องกําเนิดไฟฟา

กระแสสลับจาก 0, 10, 30, 50, 70 และ 90 เปอรเซ็นตของภาระที่กําหนดสูงสุด 4,250 วัตต 

ตามลําดับ โดยการเพิ่มภาระโหลดแตละคาจะทําการปรับอัตราเรงเครื่องยนตใหไดความเร็วรอบ

คงที่ที่ 1,500 รอบตอนาที โดยการเพิ่มสวนผสมของเชื้อเพลิงแกสแอลพีจีรวมกับน้ํามันดีเซลแลว

บันทึกคาตางๆ ตามลําดับ 

 ผลการทดสอบพอสรุปไดดังนี้  ที่ภาระโหลดเครื่องยนต 50 เปอรเซ็นต คือภาระโหลด

สูงสุดและสัดสวนของน้ํามันดีเซลกับแกสแอลพีจีสูงสุดเทากับ 50 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักเชื้อเพลิง

ที่เครื่องยนตสามารถเดินเครื่องไดเปนปกติ เมื่อใชเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลกับแกสแอลพีจีเปน

เชื้อเพลิงรวม  และเมื่อเปรียบเทียบสมรรถนะเครื่องยนตพบวาเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงชนิดน้ํามัน

ดีเซลกับแกสแอลพีจีเปนเชื้อเพลิงรวมมีสมรรถนะต่ํากวาเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง

หลักเพียงอยางเดียว ปริมาณแกสคารบอนมอนนอกไซดและแกสไฮโดรคารบอนจากแกสไอเสีย

ของเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลกับแกสแอลพีจีเปนเชื้อเพลิงรวมสูงกวาเครื่องยนตที่

ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงหลักเพียงอยางเดียว 
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The purpose of this thesis was to study the diesel engine performance and 

combustion efficiency. A mixture of Diesel Fuel and LPG at various ratios were used as 

engine fuel.The study of engine performance and combustion efficiency was conducted 

when the engine speed was  kept constant at 1,500 rpm while the loads of generator 

were increased from 0 to 90 percentage of the maximum load.   

In the study the engine performance and combustion efficiency were compared 

with those results from the engine used only diesel oil. All test results were calculated 

and measured from the fixed speed engine run at 1,500 rpm and at the load of 

generator 0, 10, 30, 50, 70 and 90 percentage of maximum load of generator.  This 

studying will increase the rate of LPG mixing before engine knock. 

The maximum percentage of LPG used was considered when the engine still 

performed normally unstill engine stared to knock. It can be conclude from the results 

that. A mixture of Diesel Fuel and LPG at a ratio of 1:1 gave the last engine performance 

at 50 percentage of the maximum load. However, engine performance was much lower 

when using a mixed fuel than using the diesel as a sole fuel. Also the exhaust gas 

contained higher CO and HC than that when using only diesel Fuel.       
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รร.จปร. สาขาวิศวกรรมเครื่องกล ที่ไดกรุณาอํานวยความสะดวกในการจัดหาสถานที่ เครื่องมือ 

และอุปกรณที่ใชในการทดสอบสําหรับงานวิจัยนี้มาโดยตลอด 

นอกจากนี้ผูวิจัยกราบขอบพระคุณบิดา มารดา พี่นองทุกคนที่สนับสนุนและใหกําลังใจ

ตลอดจนขอขอบคุณเพื่อนรวมรุนทุกคนที่ชวยเหลือและใหกําลังใจและผูที่ใหความชวยเหลือทุก

ทานซึ่งมิไดกลาวนามไว ณ ที่นี้ในดานตางๆ อีกหลายดาน จนงานวิจัยสําเร็จลุลวงไปดวยดี 

 

 

พสิษฐ มือสันทัด 

 

 



สารบัญ 

  บทที ่ หนา 
  1   บทนํา……………………………………………………………………………….. 1 

ความเปนมาและความสาํคญัของปญหา……………………………..…………. 1 

วัตถุประสงค……………………………………………………………………… 2 

ขอบเขตของโครงการวิจยั………………………………………………………… 2 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ……………………………………………………….. 2 

 

  2   ทฤษฏีและงานวจิัยที่เกีย่วของ…………………………………………………… 3 

วัฏจักรผสม……………………………………………………………………….. 3 

การเผาไหมในเครื่องยนตดีเซล…………………………………………………… 4 

การคํานวณสมรรถนะของเครื่องยนต……………………………………………. 6 

การเผาไหมตามทฤษฎี................................................................................... 8 

คาความรอนเชื้อเพลิง............................………………………….................... 10 

คุณสมบัติที่สําคัญของน้าํมนัดีเซล.................................................................. 10 

คุณสมบัติที่สําคัญของแกสแอลพีจี.................................................................. 12 

ไอเสียที่เกิดจากเครื่องยนตดีเซล…………………………………………………. 13 

มาตรฐานมลพิษ………………………………………………………………….. 15 

บทปริทัศนวรรณกรรม……………………………………………………………. 19 

 

  3   วธิีการดําเนินการวิจยั……………………………………………………………. 26 

  เครื่องมือและอุปกรณการวจิัย…………………………………………………… 27  

 เครื่องยนตดีเซล…………………………………………..………………… 27 

 เครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับ……………………………..……………… 28 

 ชุดควบคุมการทดสอบ………………………………………..……………. 29 

 อุปกรณวัดกําลังไฟฟา…………………………………………..…………. 29 

 อุปกรณวัดแกสไอเสีย …………………………………………..…………. 30 

 อุปกรณวัดปริมาณอากาศ..................................................................... 31 

 อุปกรณวัดอัตราการสิ้นเปลอืงน้าํมันดีเซล..……………………..………… 32 



สารบัญ (ตอ) 

บทที่  หนา 
 3 (ตอ) อุปกรณวัดอัตราการสิ้นเปลอืงแกสแอลพจีี.......................................... 32 

 อุปกรณวัดความเร็วรอบเครือ่งยนต............……………………………. 33 

 อุปกรณลดแรงดันแกสแอลพีจ…ี……………………………………….. 33 

 ถังบรรจุแกสแอลพีจีและอุปกรณปรับแรงดัน....................................... 34 

วิธีและขั้นตอนการทดสอบ.......................................................................... 35 

 

4 ผลการวิจัย………………………………………………………………………… 36 

สมรรถนะเครือ่งยนต…………………………………………………………….. 36 

ปริมาณแกสไอเสีย........................................................................................ 42 

 

5 สรุปผล อภปิรายผลและขอเสนอแนะ……………………………….………… 52 

สรุปผลและอภิปรายผล………………………………………………………….. 52 

ขอเสนอแนะ……………………………………………………………………… 53 
 
บรรณานุกรม………………………………………………………………………………… 55 

 

ภาคผนวก ..……………………………………………………………………………….. 58 

ภาคผนวก ก……………………………................................................................. 59 

ภาคผนวก ข…………………………….…………………………………………….. 62 

ภาคผนวก ค…………………………………………………………………………… 67 

ภาคผนวก ง……………………………..…………………………………………….. 78 

 

ประวัติยอผูวจิัย……………………………………………………………………………. 80 

 



บัญชีภาพประกอบ 
 

  ภาพประกอบ                                                              หนา 
1 แผนภาพ P-V และ T-S ของวัฎจักรผสม…….………...…………………….………  3 

2 กระบวนการเผาไหมในเครื่องยนตดีเซล……………………………………….…….  5 

 3 แสดงการเกิดคารบอนมอนนอกไซดและไนโตรเจนออกไซดเมื่อเทียบกับอัตราสวน 

  เชื้อเพลิงตออากาศ.......................................................................................  14 

4 แสดงการเกิดคารบอนมอนนอกไซด ไฮโดรคารบอนและไนโตรเจนออกไซดเมื่อเทียบ 

   กับอัตรสวนอากาศตอเชื้อเพลิง......................................................................     14 

5 แผนภาพการทดสอบ………………………………………………………………….   26 

6 เครื่องยนตที่ใชในการทดสอบ………………………………………………………… 27 

7 เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระแสสลับ………………………………………………… 28 

8 ชุดควบคุมการทดสอบ………………………………………………………………. 29 

9 อุปกรณวัดกําลังไฟฟา………………………………………………………………. 29 

10 การติดตั้งอุปกรณวัดแกสไอเสีย…………………………………………………….. 30 

11 การติดตั้งอุปกรณวัดปริมาณอากาศ………………………………………………… 31 

12 การติดตั้งอุปกรณวัดอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามนัดีเซล………………………………... 32 

13 การติดตั้งอุปกรณวัดอัตราการสิ้นเปลืองแกสแอลพีจี……………………………….. 32 

14 อุปกรณวัดความเร็วรอบเครือ่งยนต…………………………………………………. 33 

15 อุปกรณลดแรงดันแกสแอลพีจี(หมอตม) กอนจายเขาเครื่องยนต…………………… 33 

16 ถงับรรจุแกสแอลพีจ…ี……………………………………………………………..… 34 

17 การติดตั้งชุดทดสอบ…………………………………………………………………. 34 

18 เปรียบเทยีบอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลงิที่ความเร็วรอบเครื่องกําเนดิไฟฟา 

  กระแสสลับคงที่ 1,500 rpm…………………………………………………………… 36 

19 แสดงกราฟเปรียบเทียบอัตราสวนการสิน้เปลืองเชื้อเพลงิที่ความเรว็รอบ 

  ของเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับคงที่ที ่1,500 rpm………………………………… 37 

20 แสดงกราฟเปรียบเทียบอัตราสวนการสิน้เปลืองเชื้อเพลงิจําเพาะเบรกที่ความเร็วรอบ 

  ของเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับคงที่ที ่1,500 rpm………………………………… 38 

21 แสดงกราฟเปรียบเทียบพลังงานสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกที่ความเร็วรอบ 

  ของเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับคงที่ที ่1,500 rpm………………………………… 39 



บัญชีภาพประกอบ (ตอ) 
 

  ภาพประกอบ                                                              หนา 
22 แสดงกราฟเปรียบเทียบกําลงังานสิน้เปลืองเชื้อเพลงิจาํเพาะเบรกที่ความเร็วรอบ 

  ของเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับคงที่ที ่1,500 rpm………………………………… 40 

23 แสดงกราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรกที่ความเร็วรอบ 

  ของเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับคงที่ที ่1,500 rpm………………………………… 41 

24 แสดงกราฟปรมิาณ คารบอนไดออกไซด จากแกสไอเสยีที่ความเร็วรอบ 

  ของเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับคงที่ที ่1,500 rpm………………………………… 42 

25 แสดงกราฟปรมิาณ คารบอนมอนนอกไซด จากแกสไอเสียที่ความเร็วรอบ 

  ของเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับคงที่ที ่1,500 rpm………………………………… 43 

26 แสดงกราฟปรมิาณแกส O2 จากแกสไอเสยีที่ความเร็วรอบ 

  ของเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับคงที่ที ่1,500 rpm………………………………… 44 

27 แสดงกราฟปรมิาณแกส NOX จากแกสไอเสียที่ความเร็วรอบ 

  ของเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับคงที่ที ่1,500 rpm………………………………… 45 

28 แสดงกราฟปรมิาณไฮโดรคารบอน จากแกสไอเสียที่ความเร็วรอบ 

  ของเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับคงที่ที ่1,500 rpm………………………………… 46 

29 แสดงสมรรถนะโดยรวมของเครื่องยนตทีเ่กดิจากการใชน้าํมันดีเซล 

    เพียงอยางเดยีวเมื่อภาระโหลดเครื่องยนตเพิ่มข้ึนที่ความเร็วรอบ 

   ของเครื่องกาํเนิดไฟฟากระแสสลับคงทีท่ี่ 1,500 rpm………………………………… 47 

30 แสดงปริมาณแกสไอเสียที่เกิดจากการใชน้ํามนัดีเซลเพยีงอยางเดยีว 

    เมื่อภาระโหลดเครื่องยนตเพิ่มข้ึนที่ความเร็วรอบ 

   ของเครื่องกาํเนิดไฟฟากระแสสลับคงทีท่ี่ 1,500 rpm………………………………… 48 

31 แสดงสมรรถนะโดยรวมของเครื่องยนตทีเ่กดิจากการใชน้าํมันดีเซลรวมกับ 

    แกสแอลพีจีเมื่อสวนผสมกบัแกสแอลพีจเีพิ่มข้ึนที่ความเร็วรอบ 

   ของเครื่องกาํเนิดไฟฟากระแสสลับคงทีท่ี่ 1,500 rpm………………………………… 49 

32 แสดงปรมิาณแกสไอเสียที่เกิดจากการใชน้ํามนัดีเซลรวมกับแกสแอลพีจีเมื่อ 

    เมื่อสวนผสมกับแกสแอลพจีีเพิ่มข้ึนที่ความเร็วรอบ 

   ของเครื่องกาํเนิดไฟฟากระแสสลับคงทีท่ี่ 1,500 rpm………………………………… 50 

 



บัญชีตาราง 
 

  ตาราง                                                                                                     หนา 
1 องคประกอบของอากาศแหง…………………………………………………………………...   9 

2 คามาตรฐานไอเสียของสหรฐัอเมริกา………………………………………………………….. 16 

3 คามาตรฐานมลพิษของ EEC…………………………………………………………………… 16 

4 คามาตรฐานมลพิษตามมาตรฐานของ EECเมื่อใชน้าํหนักรถเปนเกณฑ……………………… 17 

5 มาตรฐานมลพิษสําหรับยานพาหนะใหม……………….……………………………………… 17 

6 มาตรฐานมลพิษทางอากาศจากรถใชงาน (รถยนตดีเซล)………………………...…………… 19 

7 ตารางขอมูลทีไ่ดจากการทดลองโดยใชน้าํมันดีเซลเปนเชื้อเพลิงเพียงอยางเดยีว…..………… 60 

8 ตารางขอมูลทีไ่ดจากการทดลองโดยใชน้าํมันดีเซลและแกสแอลพีจ.ี.....……………………… 61 

9 ตารางคุณสมบัติของเชื้อเพลิง............................................................................................ 68 

 



 

บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันความตองการการใชพลังงานจากน้ํามันเชื้อเพลิงกับเครื่องยนตตนกาํลงัมแีนวโนม

สูงขึ้นมาก โดยสวนใหญการนําเขาของน้ํามันเชื้อเพลิงโดยคิดเปนสัดสวนเปรียบเทียบกันกับเมื่อป 

2548 พบวา ความตองการการใชของน้ํามันดีเซลสูงถึง 49 เปอรเซ็นต รองลงมาคือน้ํามันเบนซิน 19 

เปอรเซ็นต และยังพบวาปริมาณการใชของน้ํามันเชื้อเพลิงสูงมากในดาน การคมนาคมขนสง  

อุตสาหกรรมและการเกษตร ซึ่งสวนใหญนิยมใชน้ํามันดีเซล การที่มีการใชน้ํามันดีเซลในดานนี้สูงก็

ยอมเกิดปญหาทางดานการขาดดุลการคากับตางประเทศอยางแนนอน  สาเหตุเปนเพราะประเทศไทย

ยังตองนําเขาน้ํามันดิบเพื่อนํามากลั่นเปนน้ํามันดีเซลและน้ํามันเชื้อเพลิงสําเร็จรูปอ่ืนๆ และยังตอง

นําเขาน้ํามันดีเซลสําเร็จรูปเขามาบางสวนอีกดวย ดังนั้นการนําพลังงานเชื้อเพลิงทดแทนมาใช เปนอีก

ทางเลือกหนึ่งที่ดีและมีประโยชนตอประเทศชาติเปนอยางมากซึ่งในปจจุบันพบวา มีการศึกษาคนควา

และวิจัยทั้งในภาครัฐและภาคเอกชนกันมากขึ้น ทั้งนี้ก็เพื่อคนหาชนิดของเชื้อเพลิงที่จะนํามาใช

ทดแทน หรือผสมเพื่อลดปริมาณการใชเชื้อเพลิงหลักใหมากที่สุด โดยในขณะนี้ไดมีการคนควาวิจัย

และ พัฒนาการนําแกสปโตรเลียมเหลว (Liquefied Petroleum Gas) หรือแกสแอลพีจี ซึ่งสามารถ

ผลิตไดในประเทศ มาใชทดแทนและผสมกับน้ํามันเชื้อเพลิงหลัก    

 สําหรับแกสปโตรเลียมเหลว หรือแกสแอลพีจี นั้น ถือวาเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่จะสามารถ

นํามาทดแทนหรือผสมกับน้ํามันเชื้อเพลิงหลักได  และนอกจากนี้ยังไมตองทําการดัดแปลง                 

เครื่องยนตมากนัก เพราะเมื่อเทียบคาคุณสมบัติตางๆ กันกับน้ํามันดีเซลแลวพบวาสามารถที่จะผสม

กันไดในอัตราสวนที่พอเหมาะ โดยใหน้ํามันดีเซลเปนตัวจุดระเบิดนําและพบวาเมื่อผสมกันแลวยังให

คาความรอนเชื้อเพลิงที่สูงกวา คาซีเทนสูงขึ้นและยังลดควันดํา   ฝุนละออง แกสไอเสีย ที่เกิดจากการ

เผาไหมที่อาจกอมลภาวะตางๆลดลงเมื่อเทียบกับเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซล 100 เปอรเซ็นตเพียง

อยางเดียวอีกดวย   
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1.2 วัตถุประสงค 

1.2.1 เพื่อหาอัตราสวนที่เหมาะสมระหวางแกสแอลพีจีกับน้ํามันดีเซลเพื่อใชสําหรับ

เครื่องยนตดีเซลขนาดเล็ก 

1.2.2 เพื่อศึกษาสมรรถนะของเครื่องยนตขนาดเล็กที่ใชน้ํามันดีเซลกับแกสแอลพีจีเปน
เชื้อเพลิงรวม 

1.2.3 เพื่อเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงระหวางน้ํามันดีเซลอยางเดียวกับน้ํามัน
ดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี 

 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 ใชเชื้อเพลิงรวมระหวางแกสแอลพีจีกับน้ํามันดีเซลในอัตราสวนผสมตางๆ กันโดย

น้ําหนักหรือในอัตราสวนเทาที่เครื่องยนตยังทํางานไดอยางปกติ โดยกําหนดภาระจาก 0-50 เปอรเซน็ต

ของภาระโหลดทั้งหมดแลววัดคาเก็บขอมูล 

1.3.2 เครื่องยนตที่ใชทดสอบเปนเครื่องยนตดีเซล สูบเดียว 4 จังหวะยี่หอ TIGER รุน 

TGD1100 และทําการทดสอบสมรรถนะที่ภาระโหลดเปลี่ยนไปโดยกําหนดความเร็วรอบเครื่องกําเนิด

ไฟฟากระแสสลับคงที่ที่ 1,500 rpm แลววัดคาเก็บขอมูล 

1.3.3 ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงหลัก กําหนดความเร็วรอบเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับ

ใหคงที่และใหภาระโหลดเปลี่ยนไปแลววัดคาเก็บขอมูล 

 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.4.1 ไดผลการวิจัยเพื่อวิเคราะหถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นกับเครื่องยนตเมื่อใชแกสแอลพีจีเปน

เชื้อเพลิงรวม 

1.4.2 ไดผลการวิจัยเพื่อวิเคราะหสมรรถนะและไอเสียที่ปลดปลอยออกจากเครื่องยนตดีเซล

เมื่อใชแกสแอลพีจีเปนเชื้อเพลิงรวม 

1.4.3 เปนแนวทางในการพัฒนาเครื่องยนตสําหรับพลังงานทดแทนในอนาคต 

1.4.4 เปนแนวทางในการพัฒนาเครื่องยนตเพื่อลดปริมาณการปลดปลอยมลพษิทางอากาศ 



 

บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 วัฏจักรผสม (Dual Cycle)        

วัฏจักรนี้เปนตนแบบของเครื่องยนตดีเซลหมุนเร็ว (High speed diesel cycle) หรือเปน      

วัฏจักรที่มีคุณสมบัติเขาใกลวัฏจักรของจริงเครื่องยนตที่ใชน้ํามันเชื้อเพลิงดีเซล คือการเผาไหมใน

ชวงแรกจะมีลักษณะปริมาตรคงที่ แตในชวงหลังจะเปนแบบความดันคงที่ สาเหตุที่มีการเผาไหม

ดังกลาวเนื่องจากการเผาไหมในชวงแรกจะเปนการเผาไหมเชื้อเพลิงที่มีการระเหยตัวงายกอนซึ่งเปน

ในลักษณะเผาไหมแบบทันทีทันใด สวนเชื้อเพลิงที่ระเหยตัวชาจะเกิดการเผาไหมทีหลังเมื่ออุณหภูมิ

ของหองเผาไหมสูงมากพอ ซึ่งการเผาไหมในครั้งหลังนี้ลูกสูบของเครื่องยนตไดเคลื่อนที่ลงซึ่งทําให

ความดันภายในหองเผาไหมคงที่หรือกรณีการเผาไหมในลักษณะนี้อาจเกิดจากการควบคุมการฉีด

น้ํามันเชื้อเพลิง โดยการฉีดน้ํามันในชวงแรกจะฉีดเขาหองเผาไหมในปริมาณนอย (ฉีดขณะลูกสูบเลื่อน

ข้ึนกอนถึงจุดศูนยตายบนประมาณ 30 ถึง 40 องศา) ทําใหการเผาไหมเกิดขึ้นอยางฉับพลันเมื่อลูกสูบ

เลื่อนถึงจุดศูนยตายบน จากนั้นจึงฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงในปริมาณที่มากกวาครั้งแรกเพื่อใหเกิดการเผา

ไหมแบบความดันคงที่แมวา วัฏจักรผสมจะมีประสิทธิภาพทางความรอนต่ํากวาวัฏจักรออตโตแตสูง

กวาวัฏจักรดีเซลและยังประหยัดเชื้อเพลิงไดมากกวาวัฏจักรดีเซล วัฏจักรผสมประกอบดวย 5 

กระบวนการ ดังแสดงในภาพประกอบ 1  

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 1 แสดงแผนภาพ P-V และ T-S ของวัฏจักรผสม 
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2.2 การเผาไหมในเครื่องยนตดีเซล (Internal Combustion Diesel Engine) 
กระบวนการเผาไหมในเครื่องยนตดีเซล เปนการเผาไหมของเชื้อเพลิงและอากาศ ในหองเผา

ไหมของเครื่องยนต ซึ่งในจังหวะดูดเครื่องยนตจะดูดเอาแตอากาศเพียงอยางเดียว แลวอากาศนี้จะถูก

อัด จนลูกสูบเคลื่อนที่เกือบถึงจุดศูนยตายบน อากาศที่ถูกอัดนี้จะมีความดันสูง และอุณหภูมิสูง เมื่อ

น้ํามันดีเซลถูกฉีดเขามา ละอองของน้ํามันที่ไดรับความรอนจะกลายเปนไอของน้ํามัน ไปผสมกับ

อากาศที่ดูดเขามาเกิดเปนสารผสมขึ้น เมื่อสารผสมที่เกิดขึ้นในกระบอกสูบมีอัตราสวนเชื้อเพลิงและ

อากาศพอดีกันการเผาไหมก็จะเกิดขึ้น ในเครื่องยนตดีเซลการเผาไหมสามารถแบงออกไดเปน 4 ชวง 

คือ 

2.2.1 ชวงการหนวงหรือการลาชาของการจุดระเบิด (Delay Period หรือ Ignition Delay) 

คือ ชวงเวลาระหวางที่เร่ิมฉีดน้ํามันจนถึงจุดเริ่มติดไฟ ชวงนี้มีความสําคัญมากตอสมรรถนะของ

เครื่องยนต และรวมทั้งผลกระทบอยางมากตอเสียงการสั่นสะเทือนและไอเสีย เมื่อชวงการหนวงการ

จุดระเบิดขึ้นอยูกับ ตัวเลขซีเทน (Cetane Number) ของเชื้อเพลิงอุณหภูมิและความดันของการอัด

การตั้งเวลาการฉีดและการหมุนเวียนของแกสในกระบอกสูบ ชวงนี้จะสั้นเมื่อตัวเลขซีเทนสูง ความดัน

และอุณหภูมิต้ังการฉีดน้ํามันชา (กอนจุด ศูนยตายบนไมนาน) ชวงการหนวงหรือการลาชาของการจุด

ระเบิดนี้เปนผลรวมของการลาชาของการจุดระเบิดทางฟสิกสและทางเคมี (Physical Delay และ 

Chemical Delay) คือ ชวงของ การลาชาของการจุดระเบิด น้ํามันที่ถูกฉีดเขามาจะแตกตัวออกเปน

หยด และเมื่อไดรับความรอนจะระเหยแลวรวมตัวกับอากาศเปนสารผสมหลังจากนี้เปนชวงของการ

ลาชาของการจุดระเบิดทางเคมี ในชวงนี้ไฮโดรคารบอนหนักในสารผสม จะแตกตัวเปนไฮโดรคารบอน

เบาแลวเกิดการทําปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศขึ้น ปกติการลาชาของการจุดระเบิดทางฟสิกส จะ

ส้ันมากโดยเฉพาะถาเทียบกับน้ํามันเบนซินแลวจะเห็นวาชวงเวลาที่น้ํามันดีเซลระเหยนี้ใชเวลาเพียง 

1/3 หรือ 1/2 เทาของน้ํามันเบนซินเทานั้น แลวแตอุณหภูมิไอดี ดังนั้น จะเห็นวา การลาชาของการจุด

ระเบิดทางฟสิกสมีผลนอยมากตอ การลาชาของการจุดระเบิด ดังนั้นผลของการเผาไหมจึงเปนผลสวน

ใหญเนื่องมาจาก การลาชาของการจุดระเบิดทางเคมี  

2.2.2 ชวงความดันขึ้นเร็ว (Rapid Pressure Rise Period) คือ ชวงเวลาเริ่มติดไฟจนถึง   

ความดันสูงสุด หรือชวงที่ความดันเพิ่มอยางรวดเร็ว ถาอัตราเพิ่มความดันสูงมากเกินไปทําให     

เครื่องน็อก และเกิดการสั่นกําลังของเครื่องจะตกจะมีสารมลพิษในไอเสียมาก ถาชวงอัตราความดันจะ

ดีก็ตอเมื่อชวงจุดไฟลาชาสั้นยิ่งยาวอัตราความดันจะยิ่งสูงขึ้น ทั้งนี้เพราะถาชวงจุดไฟลาชายาว

ปริมาณเชื้อเพลิงที่ฉีดเขามากระบอกสูบจะสะสมมีมากข้ึน เมื่อเกิดการติดไฟก็จะติดหลายๆ จุดขึ้น

พรอมๆ กันทําใหความดันเพิ่มสูงอยางรวดเร็วเกินไป 
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2.2.3 ชวงการเผาไหมลาม (Combustion Propagation Period) ความจริงแลวการเผาไหมก็

จะลามทันทีแตในชวง 2 นั้น การเผาไหมลามอยางรวดเร็วมาก สําหรับในชวง 3 การลามจะคอย

สม่ําเสมอขึ้นแลวก็ชาลง ทั้งนี้เพราะเชื้อเพลิงที่ถูกฉีดเขามาอยูเร่ือยจะระเหยและดึงความรอนจาก

กระบอกสูบ เชื้อเพลิงที่ระเหยจะกระจายไปทั่วกระบอกสูบ และผสมกับอากาศและติดไฟตอไป แตการ

ติดไฟที่สมบูรณจะใชเวลานานขึ้น เพราะสารผสมกระจายไปสม่ําเสมอ และปริมาณ O2 ในกระบอกสูบ

ก็ลดลงแกสไอเสียที่เกิดก็เพิ่มข้ึนและวนเวียนไปรบกวนการเผาไหม กรณีเชนนี้ เรียกวาการแตกตัว

เนื่องจากความรอน (Thermal Decomposition )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 2 แสดงกระบวนการเผาไหมในเครื่องยนตดีเซล 

 

  2.2.4 ชวงหลังการเผาไหม (Blow – down Period) หรือหลังจากการเผาไหม ชวงนี้น้ํามัน

หยุดฉีดแลว แตการเผาไหมยังลามตอไป เชื้อเพลิงที่กระจายไปรอบๆ กระบอกสูบที่ขาด O2 และสาร

อนุภาคของแข็ง ที่เกิดก็จะลามติดไฟอยางชาๆ แมวาลิ้นที่หัวฉีดจะปดแลวแตก็จะเกิดน้ํามันร่ัวออกมา

อีก เนื่องจากความดันที่คางในทอน้ํามันของน้ํามันที่ร่ัว บางทีเรียกวา Secondary Injection (การฉีด

ตกคาง) จะไมสามารถเผาไหมอยางสมบูรณได จะทําใหเกิดควันดําและไฮโดรคารบอน ไอเสียที่

ออกมาในชวงหลังการเผาไหม งานที่ไดนอยมากทําใหประสิทธิภาพเชิงความรอนต่ํา ฉะนั้นในชวงนี้จึง

มีแตการเพิ่มอุณหภูมิไอเสียเทานั้น(6) 
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2.3 การคํานวณสมรรถนะของเครื่องยนต 
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรค (Brake Specific Fuel Consumption) คือ

ปริมาณของเชื้อเพลิงที่ใชไปตอหนึ่งหนวยเวลาตอกําลังงานเบรคของเครื่องยนต หาไดจากสมการ 

 
&m x3600fBsfc= BP             (1) 

 

เมื่อ Bsfc คือ อัตราการเปลืองเชื้อเพลงิจําเพาะเบรค (kg/kW.hr) 

 &mf  คือ อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (kg/hr.) 

 

สามารถหาอัตราการสิ้นเปลอืงเชื้อเพลงิไดโดย 

 

&
w x3600fm =f t                                                                     (2) 

 

เมื่อ wf  คือ มวลของเชื้อเพลิง (kg) 

  t คือ เวลาที่เชื้อเพลิงถูกใชไป (sec.) 

อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะเบรค (Brake Specific Energy Consumption) คือ 

จํานวนของพลังงานที่ไดจากเชื้อเพลิงตอหนึ่งหนวยเวลาตอกําลังงานเบรคของเครื่องยนต ซึ่งเปนตัวบง

บอกถึงความสามารถในการเปลี่ยนพลังงานที่ไดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงเปนกําลังงานเบรคของ

เชื้อเพลิง หาไดจากสมการ 

 

    Bsec = QHV x Bsfc                        (3) 

 

เมื่อ Bsec คือ อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพราะเบรค (kJ/kW.hr.) 

            QHV คือ คาความรอนของเชื้อเพลิง (kJ/kg) 

 

กําลังงานเชื้อเพลิง (Fuel Power) เปนการคิดคากําลังงานที่ไดจากเชื้อเพลิง จากอัตราการเผา

ไหมของเชื้อเพลิงของเครื่องยนต ซึ่งหาไดจาก 
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FP = &m xQHVf               (4) 

 

เมื่อ FP คือ กําลงังานเชื้อเพลิง (kW) 

 QHV คือ คาความรอนของเชื้อเพลิง (kJ/kg) 

 

ประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรค (Brake Thermal Efficiency) เปนความสัมพันธระหวาง

กําลังงานที่เครื่องยนตสงออก (Power Output) กับพลังงาน (Energy) ที่เกิดจากการสันดาปน้ํามัน

เชื้อเพลิง ความรอนที่ไดจากการสันดาปเชื้อเพลิง ไมสามารถนําไปมาใชไดทั้งหมด เพราะความรอน

บางสวนตองสูญเสียใหกับระบบหลอเย็น (Cooling) ระบบหลอล่ืน (Lubricating) และยังสญูเสยีไปกบั

การระบายแกสรอนหรือไอเสีย ซึ่งถือวามีปริมาณการสูญเสียมากที่สุดในเครื่องยนต การสูญเสียความ

รอนดังกลาวเปนเหตุใหประสิทธิภาพความรอนลดลง 

 ประสิทธิภาพความรอนสามารถหาไดจากหลายกรณีบางครั้งอาจหาไดจากกําลังมาอินคิเคต 

เรียกวาประสิทธิภาพทางความรอนบงชี้หรือฐานอินดิเคต (Indicated Thermal Efficiency: ηit) หรือ 

อาจหาจากกําลังมาเบรก ซึ่งเรียกประสิทธิภาพทางความรอนเบรกหรือบนฐานเบรก (Brake Thermal 

Efficiency: ηBTH 

                                           ηBTH = BP x100FP                          (5) 

                                            

 ηBTH   คือ ประสิทธิภาพเชงิความรอนเบรค (เปอรเซ็นต) 

           BP     คือ กําลังงานเบรคของเครื่องยนตที่ไดจากการทดสอบ (kW) 

           FP      คือ กําลังงานเชื้อเพลิง (kW) 

  

           อัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิง (Air – Fuel Ratio) 

 การเผาไหมของเชื้อเพลิงในกระบอกสูบของเครื่องยนตจะสมบูรณเพียงใดขึ้นอยูกับปจจัยหลาย

ประการ เชน ระยะเวลาในการเผาไหม การคลุกเคลาระหวางอากาศกับเชื้อเพลิงในกระบอกสูบ และปจจัย

ที่สําคัญประการหนึ่งคือ ปริมาณอากาศที่ประจะเขากระบอกสูบมากนอยเพียงใด 
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A/F     =  &ma   / &mf                     (6) 

 

เมื่อ 

 A/F คือ อัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิง 

 &ma  คือ ปริมาณอากาศเขากระบอกสูบ (kg/hr.) 

 &mf  คือ อัตราสวนสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (kg / hr.) 

อัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงตามทฤษฎี (Stoichiometric Air Fuel Ratio) ของเครื่องยนต

ดีเซลที่ตองการเพื่อการเผาไหมที่สมบูรณ ทราบไดจากคุณสมบัติทางเคมีของเชื้อเพลิง สําหรับน้ํามัน

ดีเซล A/F ratio เทากับ 14.327 : 1 

 

2.4 การเผาไหมตามทฤษฏี (Combustion Stoichiometry) 
กระบวนการเผาไหมของสวนผสมของน้ํามันและอากาศ  ในกระบอกสูบของเครื่องยนตเปน

กระบวนการหนึ่งที่มีอิทธิพลตอ กําลัง ประสิทธิภาพ และปริมาณแกสไอเสียของเครื่องยนต ความรู

พื้นฐานที่เกี่ยวของกับปรากฏการณที่เกิดข้ึน ระหวางการเผาไหมจึงเปนส่ิงจําเปนในการที่จะเขาใจการ

ทํางานของเครื่องยนต 

การเผาไหม คือ การทําปฏิกิริยาระหวางเชื้อเพลิงกับออกซิเจนและเกิดเปนปฏิกิริยาคายความ

รอน (Exothermic Combustion) ในการเผาไหมเช้ือเพลิงประเภทไฮโดรคารบอนที่สมบูรณผลิตภัณฑ 

(Product) ที่ไดจากปฏิกิริยาจะประกอบดวยน้ํา (H2O) และคารบอนไดออกไซด (CO2) แตถาการเผา

ไหมไมสมบูรณจะมีคารบอนมอนนอกไซด (CO) ออกมาดวย 

 

สมการการเผาไหมสมบูรณ 

Ca Hb + )
4

( ba + (O2+3.773N2) = aCO2+ 2
b  H2O + 3.773 )

4
( ba + N2 (7) 

 

                                      (A/F)s =  mf / ma                                                                          (8)    

                                

สวนผสมระหวางอากาศกับเช้ือเพลิง อาจมีคามากกวาหรือนอยกวา คาตามทฤษฏี ก็ทําให

เกิดการเผาไหมได ถาหากสวนผสมมีอากาศมากกวาทางทฤษฏี คือมีอากาศสวนเกินเรียกวา สารผสม

บาง (Fuel lean) อากาศสวนเกินนี้จะไมทําปฏิกิริยากับเช้ือเพลิงและเหลือออกมากับไอเสีย และ การ

เผาไหมที่มีสวนผสมอากาศนอยกวาคาตามทฤษฏีเรียกวา สารผสมหนา (Fuel rich) 
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โดยปกติแลว คา (A/F) ของเครื่องยนตดีเซล จะมีคาประมาณ อยูระหวาง 0.014 ≤ F/A ≤ 

0.056 

เนื่องจากสวนประกอบของสารที่ไดจากการเผาไหม จะแตกตางกันสําหรับสารผสมบางและ

สารผสมหนา และเนื่องจากอัตราสวนเชื้อเพลิงตออากาศพอดีจะข้ึนอยูกับสวนประกอบของเชื้อเพลิง 

ดังนั้น จึงมีการกําหนดสวนประกอบของสารผสมในรูปของอัตราสวนของ อัตราสวนเชื้อเพลิงตออากาศ

จริง / อัตราสวนเชื้อเพลิงตออากาศพอดี ซ่ึงไดแก 
 

อัตราสวนสมมูลของเชื้อเพลิง / อากาศ (Fuel / air equivalence ratio, Ø) 

 

                             Ø =   
S

actual

AF

AF

)/(

)/(                                                                                   (9) 

สําหรับสวนสารผสมบาง : Ø < 1 

สําหรับ Stoichiometric : Ø = 1 

สําหรับสวนสารผสมบาง :  Ø > 1(20) 
    

ตาราง 1 องคประกอบของอากาศแหง [John B. Heywood: 1988] 
 

Gas ppm by volume Molecular 

Weight 

Mole 

Fraction 

O2 209,500 31.998 0.2095 

N2 780,900 28.012 0.7905 

A 9,300 38.948 - 

CO2 300 44.01 - 

Air 1,000,000 28.976 = Mair 1.0000 

 

ชวงในการเผาไหมของเครื่องยนตที่ใชการเผาไหม จะตองใชอากาศและเชื้อเพลิงมาทํา

ปฏิกิริยากันโดยอากาศแหงประกอบดวยสวนผสมของแกสหลายชนิดไดแกออกซิเจน (O2) 21

เปอรเซ็นต ไนโตรเจน (N2) 78เปอรเซ็นต, อารกอน (Ar) 0.94 เปอรเซ็นต โดยปริมาตรและแกสที่เหลือ

เปนแกสอ่ืนๆ แตในอากาศนั้นตามปกติจะมีไอน้ําอยูดวย ซ่ึงปริมาณของไอน้ําจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิ

และความชื้นสัมพัทธ เปนอัตราสวนที่ใชวัดปริมาณไอน้ําในอากาศซึ่งเปนอัตราสวนของความดันยอย

ของไอน้ําที่มีในอากาศชื้นตอความดันอ่ิมตัว เราสามารถจะหาปริมาณไอน้ําในอากาศไดจากแผนภูมิ

ไซโครเมตริค (Psychometric Charts), อุณหภูมิอากาศแหง (Dry Bulb) และอุณหภูมิอากาศเปยก 

(Wet Bulb) 
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2.5 คาความรอนเชื้อเพลิง (Heating Value) 

คาความรอนของเชื้อเพลิงไดจากปฏิกิริยาทางเคมี ระหวางน้ํามันเชื้อเพลิงกับออกซิเจนที่

เกิดข้ึน โดยการสันดาป ไฮโดรเจนที่เปนสวนประกอบของเชื้อเพลิงเมื่อรวมกับออกซิเจนจะกลายเปน

น้ําที่อยูในรูปของไอน้ํา ถามีโอกาสกลั่นเปนหยดน้ําก็จะมีความรอนแฝงของการกลายเปนไอเกิดข้ึน ไอ

น้ํานี้จะออกไปกับไอเสีย ดังนั้น ความรอนจึงสูญเสียไปกับไอเสียในรูปของความรอนแฝงดวย สวนที่

เหลือจากการสูญเสีย คือ สวนเราไดมาเปนกําลังงาน ซ่ึงจะมีคาความรอนตํ่ากวาคาความรอนทั้งหมด

ที่ไดจากการสันดาปของเชื้อเพลิงคาความรอนนี้จึง เรียกวา ความรอนตํ่า สวนคาความรอนรวมทัง้หมด

ของเชื้อเพลิงเรียกวาคารวมซึ่งมีคาความรอนสูง 

คาความรอนที่นํามาใชงานนั้นมีคาความรอนตํ่าซ่ึงถือวาเปนคาสุทธิ โดยทั่วไปน้ํามันเชื้อเพลิง

ดีเซลจะมีคาความตานทานรวมทั้งหมดประมาณ 10,560 ถึง 10,900 kcal/kg และคาความรอนสุทธิ

จะตํ่ากวาคาความรอนรวมประมาณ 612 ถึง 723 kcal/kg(11) 

 

2.6 คุณสมบัติที่สําคัญของน้ํามันดีเซล 

ในการเลือกใชน้ํามันเชื้อเพลิงกับเคร่ืองยนตดีเซล จะตองพิจารณาถึงคุณสมบัติที่สําคัญๆ 

ตอไปนี ้

 2.6.1 ความสามารถในการติดไฟ (Ignition Quality) หมายถึง ความสามารถในการติดไฟของ

น้ํามันเชื้อเพลิง คาที่ใชบอกความสามารถในการติดไฟของน้ํามัน เรียกวา ตัวเลขซีเทน น้ํามันดีเซลใน

ปจจุบันมีคาซีเทนนัมเบอรประมาณ 40 – 60 น้ํามันที่ติดไฟงายที่สุด คือ น้ํามันซีเทน (C16H34) 

กําหนดใหมีคา ตัวเลขซีเทนเทากับ 100 และน้ํามันที่ติดไฟยากที่สุด คือ แอลฟาเมททิลเเนฟทาลีน 

(Alpha Methyl Naphthalene) มีสูตรทางเคมีเปน C10H7-CH3  ใหมีคา ตัวเลขซีเทน เทากับ 0 

สวนคาตัวเลขซีเทนอื่นๆ เปนเปอรเซ็นตของซีเทนโดยปริมาตร ในน้ํามันผสมระหวางน้ํามันซี

เทนกับแอลฟาเมทิลเนฟทาลีน เคร่ืองมือที่ใชสําหรับทดสอบหาคาตัวเลขซีเทนเปนเครื่องยนต

มาตราฐานชนิดสูบเดียว สามารถปรับอัตราสวนการอัด (Compression Ratio) ได วิธีทดสอบจะใช

ความลาชาในการจุดระเบิดเปนหลักคือ  ความลาชาในการจุดระเบิดจะลดลงเมื่ออัตราสวน  การอัด

เพิ่มข้ึน ความลาชาในการจุดระเบิดนี้วัดจากการฉีดน้ํามันของหัวฉีด  จนกระทั่งน้ํามันเกิดการเผาไหม 

(กําลังดันในกระบอกสูบสูงข้ึน)  การทดลองจะใชน้ํามันที่มีเปอรเซ็นต ตัวเลขซีเทนตางๆ  กัน มาทําให

เกิดการเผาไหม ในกระบอกสูบที่อัตราสวนการอัดตางๆ กัน  โดยปรับแตงเครื่องยนตใหมีความลาชาใน

การจุดระเบิด 13 องศา  ถาการเผาไหมเกิดข้ึนที่อัตราสวนการอัดตํ่า แสดงวาน้ํามันมีคาซีเทนนัมเบอร

สูง ถาการเผาไหมเกิดข้ึนที่อัตราสวนการอัดสูงแสดงวาน้ํามันมีคา ตัวเลขซีเทนต่ําน้ํามันที่มีคา ตัวเลขซี
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เทนนัมเบอรสูงความสามารถในการติดไฟจะดีถึงแมวาอุณหภูมิของเครื่องยนตตํ่า น้ํามันที่มีคา ตัวเลข

ซีเทนนัมเบอรตํ่ากวา  40 เมื่อเกิดการเผาไหมจะทําใหเกิดควันมาก ส้ินเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง และ

กําลังที่ผลิตไดจะนอยกวาปกติ 

ความสามารถในการติดไฟของน้ํามันดีเซล  นอกจากจะดูจาก ตัวเลขซีเทนนัมเบอรแลว ยัง

สามารถดูจาก ตัวเลขดัชนีดีเซล (Diesel Index Number) ; DI ซ่ึงสามารถคํานวณไดจากสูตร 

 

              DI    =   
100

C)° (15.6 gravity@  Api× C)°( point Aniline
                                         (10) 

 

แอนนิไลน (Aniline) คือ สารประกอบจําพวกแอโรเมติค (Aromatic Compound) ละลายไดใน

น้ํามันจําพวกพาราฟนที่มีอุณหภูมิสูงและลายไดในน้ํามันจําพวกแอโรเมติค ที่อุณหภูมิตํ่า 

จุดแอนนิไลน  (Aniline Point) คือ อุณหภูมิตํ่าสุดที่สารอนิลินละลายในน้ํามันที่มีปริมาตร

เทากันไดหมด น้ํามันดีเซลที่มีคุณภาพดี จุดแอนนิไลน จะตองสูงกวา 21๐C  

ความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) หมายถึง มวลของน้ํามันในหนึ่งหนวยปริมาตรตอ มวล

ของน้ําในปริมาตรที่เทากัน ความถวงจําเพาะตามมาตรฐาน API (American Petroleum Institute) จะ

วัดอุณหภูมิ 15.6๐C (289 K) [Colin R. Ferguson] ทั้งของน้ํามันเชื้อเพลิง และน้ํา สามารถหาไดจาก 

 

             API = 5.131
°6.15/°6.15@

5.141  -
CCSG

                                                               (11) 

  

โดยทั่วไปตัวเลขจากสมการนี้จะบอกคาตัวเลขซีเทนในน้ํามัน ถาตัวเลขสูงแสดงวาน้ํามันมีคา

ตัวเลขซีเทนสูง 

 2.6.2 ความหนืด (Viscosity)  คือ ความตานทานในการไหลของน้ํามัน ความหนืดมีอิทธิพล

ตอรูปรางลักษณะของลําน้ํามันที่ฉีด (Spray)  เขาไปในหองเผาไหมน้ํามันที่มีความหนืดสูงการแตกตัว

เปนละอองเล็กๆ จะเกิดข้ึนยากและน้ํามันจะฉีดทะลุทะลวงไปไดไกล  สวนน้ํามันที่มีคาความหนืดตํ่า

การฉีดจะแผกระจายบริเวณใกลๆ หัวฉีดทําใหน้ํามันกระจายไมทั่วหองเผาไหม  และน้ํามันเชื้อเพลิง

เคร่ืองยนตดีเซลมีคาความหนืดประมาณ35-40SUS (Saybolt Universal Second) เคร่ืองมืดวัดความ

หนืดโดยทั่วๆ ไป เรียกวา เซโบลท วิสโคมิเตอร (Saybolt  Viscometer) 
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 2.6.3 จุดวาบไฟและจุดติดไฟ (Flash point and Fire point) จุดวาบไฟ หมายถึง จุดที่น้ํามันมี
อุณหภูมิตํ่าที่สุดที่เกิดไอระเหยขึ้น และเมื่อนําเปลวไฟเขาใกลจะเกิดการลุกไหมข้ึนวูบหนึ่งแลวดับ
หายไป น้ํามันที่มีจุดวาบไฟต่ําจะเปนอันตรายตอการเก็บรักษาเนื่องจากติดไฟงาย น้ํามันดีเซลโดย
ทั่วๆ ไปจะมีจุดวาบไฟประมาณ 650๐C และจุดติดไฟ หมายถึง จุดที่น้ํามันมีอุณหภูมิตํ่าสุดที่เกิด      
ไอระเหยขึ้น และเมื่อนําเปลวไฟเขาใกลจะติดไฟข้ึนอยางตอเนื่องนานอยางนอย 5 วินาที น้ํามันดีเซล
ปกติ จะมีอุณหภูมิจุดติดไฟประมาณ 70 – 85๐C 
 2.6.4 จุดแข็งตัว (Cloud Point) หมายถึง อุณหภูมิสูงสุดที่ข้ีผ้ึง (Wax) แยกตัวออกมาเปน
ของแข็ง ของแข็งที่เปนไขหรือข้ีผ้ึงนี้จะไปอุดทางเดินในระบบน้ํามันเชื้อเพลิง 
 2.6.5 จุดไหลเท (Pour Point) หมายถึง จุดที่น้ํามันแข็งตัวหรือหยุดไหล มีความสําคัญมาก
ในขณะสตารทเครื่องยนตที่มีอุณหภูมิตํ่าๆ น้ํามันจะไหลจากถังเก็บไปยังเครื่องยนตยาก ทําใหสตารท
เคร่ืองยนตไมติด โดยทั่วๆ ไปจุดไหลเทจะต่ํากวาจุดแข็งตัวประมาณ 5-10๐C 
 2.6.6 ความลาชาในการจุดระเบิด (Ignition Delay) เกิดข้ึนได 2 กรณี คือ 

- ทางฟสิกสหรือกายภาพ เชน อัตราสวนผสมระหวางอากาศตอน้ํามัน ชนิดของ 
หองเผาไหมความดันของน้ํามันที่หัวฉีด คุณสมบัติของน้ํามันเชื้อเพลิงและ  การตั้งเวลาการฉีด 
(Timing) 

- ทางเคมี เกิดจากอุณหภูมิและความดันขณะน้ํามันเพลิงเกิด การรวมตัวกับ 
ออกซิเจน 
 2.6.7 ปริมาณกํามะถัน (Sulfur) เมื่อน้ํามันเชื้อเพลิงเกิดการเผาไหม ออกไซดจากการเผาไหม
กํามะถันที่มีอยูในเชื้อเพลิงจะไปรวมกับความชื้นในอากาศ ทําใหเกิดกรดกํามะถัน (Sulfuric Acid) 
กรดนี้จะกัดกรอนช้ินสวนตางๆ ของเครื่องยนตใหสึกหรอ และเมื่อรวมตัวกับน้ํามันหลอล่ืน จะทําให
น้ํามันหลอล่ืนเสื่อมคุณภาพเกิดยางเหนียวๆ (Gum) จับตามกระบอกสูบและชิ้นสวนตางๆ ใน        
หองเผาไหมของเครื่องยนตตามมาตรฐานจะกําหนด กํามะถันในน้ํามันดีเซลไมควรเกิน 0.25 
เปอรเซ็นต 

 
2.7 คุณสมบัติที่สําคัญของแกสแอลพีจี 

แกสแอลพีจี (Liquefiel Petroleum Gas ) ก็คือแกสปโตรเลี่ยมเหลวหรือแกสไฮโดรคารบอน
เหลว ผลิตไดจากการกลั่นน้ํามันดิบในโรงกลั่นน้ํามันประกอบดวยโปรเพนและบิวเทนประมาณ1-2 
เปอรเซ็นต กับกระบวนแยกแกสธรรมชาติ ซ่ึงประกอบดวยโปรเพนและบิวเทนประมาณ 6-10  
เปอรเซ็นต ซ่ึงมีโปรเพน 40 เปอรเซ็นต บิวเทน 60 เปอรเซ็นต: ซ่ึงทั้งสองกระบวนการนี้ยังประกอบดวย
สารประกอบไฮโดรคารบอนอ่ืนๆอีก แกสแอลพีจีไมมีสี ไมมีกล่ิน หนักกวาอากาศ มีจุดเดือด -44.5 oC 
จุดเยือกแข็ง -188 oC ความดันไอ 2.1 atm ที่ 21.1 oC ความหนาแนนไอ 1.65 kg/m3 (อากาศ = 1) 
ความถวงจําเพาะ 0.51 (H2O = 1) จุดวาบไฟ -104 oC ถังทนแรงดันประมาณ 7-8 bar 
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2.8 ไอเสียที่เกิดจากเครื่องยนตดีเซล 

ในเครื่องยนตดีเซลสารมลพิษจากเครื่องยนตที่มีปริมาณมากที่สุดจากไอเสียคือ ไนโตรเจน

ออกไซด (NOx) และอนุภาคของแข็ง (ควันดํา) มีไฮโดรคารบอน HC และคารบอนมอนน็อกไซด (CO) 

บางแลวแตกรณีนอกจากนั้นภาวะมลพิษที่ถือวารายแรงอีกคือกล่ินและเสียง และแอลดีไฮด จะเห็นวา

แตกตางจากเครื่องยนตเบนซิน ทั้งนี้เนื่องจากกระบวนการทํางานการสันดาปภายในกระบอกสูบและ

คุณสมบัติของเชื้อเพลิง (2) โดยลักษณะการเกิดแกสชนิดตางๆดังกลาวสามารถแสดงไดดัง

ภาพประกอบ 3 และ 4 ดังนี้ 

ไฮโดรคารบอน  เคร่ืองยนตดีเซลจะปลอยไฮโดรคารบอนออกมานอยมากดวยเหตุผลเดียวกับ

การปลอยคารบอนมอนอกไซด แตปริมาณไฮโดรคารบอนจะเพิ่มดวยเหตุผลอ่ืนอีกคือ 

2.8.1 สวนผสมของอากาศและเชื้อเพลิงที่หนาจะสัมผัสผนังเสื้อสูบที่อุณหภูมิตํ่าซ่ึงเปนเหตุให

เกิดไฮโดรคารบอนที่ไมไดทําปฎิกิริยากับออกซิเจนและไมเกิดการเผาไหมเลย 

2.8.2 หากสวนผสมเบามากเกินไปเปลวไฟจะดับ ทําใหเกิดไฮโดรคารบอนมาก 

2.8.3 น้ํามันเหลือหลังการฉีดของหัวฉีด และสวนที่เหลือเปนหยดนี้ไมสามารถเผาไหมตอไปได

ทําใหเกิดไฮโดรคารบอน 

2.8.4 เช้ือเพลิงหลอล่ืนในเสื้อสูบและกระบอกสูบเผาไหมจนเกิดการไหม จะทําใหเกิด

ไฮโดรคารบอน และไนโตรเจนออกไซด  โดยการเกิดไนโตรเจนออกไซดก็เกิดทํานองเดียวกับเคร่ืองยนต

เบนซิน เปนการยากที่จะบอกวาไนโตรเจนออกไซดเกิดมากนอยเทาไร และเกิดจากที่ไหนในกระบอก

สูบ เนื่องจากอัตราสวนของอากาศกับเช้ือเพลิงและอุณหภูมินั้นเปลี่ยนแปลงตามกันอยางซับซอนมาก  

ระหวางชองของการเกิดการสันดาปในกระบอกสูบที่มีออกซิเจนมาก จะเปนการสันดาบที่ดี การเผา

ไหมจะสมบูรณและรวดเร็ว ทําใหอุณหภูมิสูงมาก และที่อุณหภูมิสูงนี้เองจะทําใหเกิดไนโตรเจนออก

ไซดในชองนี้มาก 
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ภาพประกอบ 3 แสดงการเกิดคารบอนมอนน็อกไซดและไนโตรเจนออกไซดเมื่อเทียบกับอัตรสวน   
       เช้ือเพลิงตออากาศ [John B. Heywood: 1988] 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพประกอบ 4 แสดงการเกดิคารบอนมอนน็อกไซด ไฮโดรคารบอนและไนโตรเจนออกไซดเมื่อเทียบ 
       กับอัตราสวนอากาศตอเช้ือเพลิง [John B. Heywood: 1988] 
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2.9 มาตรฐานมลพิษ 
มาตรฐานและกฎหมายควบคุมมลพิษจากเครื่องยนตและโรงงานอุตสาหกรรมของแตละ

ประเทศมีความแตกตางกันแลวสถานการณและความเหมาะสม ซ่ึงปกติมักมีการเปลี่ยนแปลงอยูเสมอ 

ปกติมลพิษที่เกิดจากรถยนตที่สําคัญไดแก คารบอนมอนนอกไซด ไฮโดรคารบอน และไนโตรเจน

ออกไซด นอกจากนี้แกสดังกลาวยังเกิดจากโรงงานอุตสาหกรรมและโรงงานพลังงานความรอนตางๆ 

ความรุนแรงของปญหาเกี่ยวกับมลพิษอาจแตกตางกัน เชน เมืองที่มีความหนาแนนของรถยนตมากๆ 

ก็จะมีความรุนแรงของปญหามากกวา เปนตน ซ่ึงมาตรฐานมลพิษที่มีอยู ณ ปจจุบัน ไดแก 

2.9.1 มาตรฐานมลพิษของสหรัฐอเมริกา 

การควบคุมมลพิษจากแกสไอเสียคร้ังแรก โดยออกกฎขอบังคับที่รัฐแคลิฟอเนียรของประเทศ

สหรัฐอเมริกาเมื่อป ค.ศ. 1960 ดังนั้นความเปนมาของการควบคุมมลพิษจากรถยนตในประเทศ

สหรัฐอเมริกาพอสรุปได ดังนี้ 

• ป ค.ศ. 1943 ที่เมือง ลอสแองเจอลิสเกิดหมอกควันอยางรวดเร็วสาเหตุเกิดจากควันไอ

เสียของรถยนต เนื่องจากเมืองดังกลาวมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วมีรถยนตเปน

จํานวนมาก 

• ป ค.ศ. 1952 ศาสตราจารยเฮเกน สมิท (A.J. Haagen Smit) แหงมหาวิทยาลัยแคลิฟอ

เนียร ไดหยิบยกปญหาไอเสียจากรถยนตซ่ึงเปนเหตุของปฏิกิริยามานควัน ซ่ึงกัน

แสงอาทิตยสองลงมายังโลกมาพิจารณา 

• ป ค.ศ. 1960 มีการประกาศกฎหมายควบคุมมลภาวะจากไอเสียของรถยนต โดยเฉพาะ

แกสคารบอนมอนออกไซด และไฮโดรคารบอน ในรัฐแคลิฟอเนียร 

• ป ค.ศ. 1970 มีการนําพระราชบัญญัติอากาศสะอาดมาใช ไดกําหนดคามาตรฐานหรือ

คามากที่สุดของระดับแกสคารบอนมอนอกไซด ไฮโดรคารบอน และไนโตรเจนออกไซด 

จากแกสไอเสียรถยนต ใหเหมาะสมสําหรับรถที่ผลิตในอเมริกาสวนใหญ และนํามาใช

ในป ค.ศ. 1975 และพระราชบัญญัติดังกลาวเปนพื้นฐานของมาตรฐานการควบคุม

มลภาวะในปจจุบันของสหรัฐอเมริกา นับจากนั้นมากฎหมายในลักษณะคลายคลึงกัน

ไดถูกบัญญัติข้ึนมาในประเทศญี่ปุน ยุโรปและประเทศอื่นๆ ตามลําดับ 
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ตาราง 2 แสดงคามาตรฐานไอเสียของสหรัฐอเมริกา 
 

คากําหนดแกสที่ควบคุม (กรัม/ไมล) 
เมืองที่กําหนด 

CO HC NOx 

สหพันธ 3.4 0.41 1.0 

รัฐแคลิฟอเนียร 7.0 0.39 0.4* 
 

คา NOx ซ่ึงกําหนดขึ้นสําหรับรถยนตในรุนป 1989 เปนตนไป (บางรุนอาจยอมใหมีคาถึง 0.7 ได) 

สําหรับรัฐแคลิฟอเนียร 

 

2.9.2 มาตรฐานมลพิษประชาคมยุโรป 

กลุมประเทศยุโรปสวนใหญ จะใชมาตรฐานทางมลพิษแตกตางไปจากสหรัฐอเมริกา เชนประ

ทศสวีเดนและสวิสเซอรแลนด จะใชมาตรฐานมลพิษหรือมลภาวะของ EEC (European Economic 

Community) ซ่ึงมาตรฐาน EEC ไดพัฒนาโดยกลุมตลาดรวมประชาคมยุโรปมีอยู 3 แบบคือ แบบที่ 1 

คือ ทดสอบโดยนํารถยนตวิ่งบนแชสซีสไดนาโมมิเตอร การทดสอบแบบนี้คลายคลึงกับการทดสอบของ

ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยเริ่มทดสอบที่เคร่ืองยนตอุณหภูมิตํ่า (ใหรถยนตที่จะทดสอบเปยกโชกดวย

น้ําอยางต่ํา 6 ช่ัวโมง) ที่อุณหภูมิ 20°C – 30°C ในการทดสอบน้ําหนักของ CO, HC, และ NOx ถูก

ตรวจวัดขณะที่รถยนตวิ่งครบ 1 วัฏจักรการทดสอบ ซ่ึงมีทั้งหมด 15 รูปแบบการทดสอบ รวมถึงการ

เดินเบา การเรง การตรวจวัดความหนาแนนของคารบอนมอนนอกไซดขณะเดินเบาโดยคิดเปน

เปอรเซ็นต และแบบที่ 3 จะเปนการตรวจวัดแกสที่ระบายจากเครื่องยนต 
 

ตาราง 3 แสดงคามาตรฐานมลพิษของ EEC 
 

ปริมาณแกสพิษ (กรัม/รอบการทดสอบ) ปริมาตรความจุ 

ซี.ซี. (CC) CO HC NOx 

นอยกวา 45 15 6 

1,400-2000 30 8 6 

รถยนตโดยสารที่มี

น้ําหนักบรรทุก 2.5 

ตัน หรือนอยกวา 

มากกวา 2,000 25 6.5 3.5 
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ตาราง 4 แสดงคามาตรฐานมลพิษตามมาตรฐานของ EEC เมื่อใชน้ําหนกัรถเปนเกณฑ 
 

น้ําหนักรถยนต (กิโลกรัม) สารมลพิษ 

(กรัม/รอบการทดสอบ) 750 850 1020 1250 1470 1700 1930 2150 >2150 

CO 100 109 112 234 152 167 186 203 220 

HC 8.0 8.4 8.7 9.4 10.1 10.8 11.4 14.1 12.8 
 

กรณีใชน้ําหนักรถยนตเปนตัวกําหนดสารมลพิษตามคามาตรฐานของ EEC ดังแสดงในตาราง 

ที่จํานวน 1 รอบการทดสอบของ Economic Commission for Europe เทากับ 4.05 กิโลเมตร (2.54 

ไมล) สําหรับรถยนตใหมขณะติดเครื่องเฉยๆ และเครื่องยนตมีอุณหภูมิทํางาน ตองมีปริมาณ คารบอน

มอนนอกไซดไมเกิน 4.5 เปอรเซ็นต (18) 

2.9.3 มาตรฐานมลพิษของประเทศไทย (มาตรฐานมลพิษจากแหลงกําเนิดเคลื่อนที่จาก 

ยานพาหนะ) มาตรฐานมลพิษสําหรับยานพาหนะใหม 
 

ตาราง 5 มาตรฐานมลพิษสําหรับยานพาหนะใหม 

 

ประเภทมาตรฐาน 
ระดับ
ที ่

มาตรฐานอางอิง 
หมายเลข
มาตรฐาน 
ของ สมอ. 

ประกาศใน 
ราชกิจจานุเบกษา 
(มาตรฐานทั่วไป) 

ประกาศใน 
พระราชกฤษฎกีา 
(มาตรฐานบังคับ) 

5 94/12/EC มอก. 1440-2540 
เลมที่ 114 ตอนที่ 90 ง 

วันที่ 11 พฤศจิกายน 2540 
1 มกราคม 2542  

1.  รถยนต เครื่องยนตเบนซิน 6 96/69/EC  

- น้ําหนักอางอิง ไมเกิน 1,250 กก.  

- น้ําหนักอางอิง มากกวา 1,250 กก. 

มอก .1870-2542 
เลมที่ 114 ตอนที่ 90 ง 

วันที่ 11 พฤศจิกายน 2540 

1 ตุลาคม 2542*  

1 ตุลาคม 2543* 

4 

94/12/EC  

- สําหรับเครื่องยนต ระบบ Direct 

Injection 

มอก. 1435-2540 
เลมที่ 114 ตอนที่ 90 ง 

วันที่ 11 พฤศจิกายน 2540 

1 มกราคม 2542  

30 กันยายน 2544 

2.  รถยนต ดีเซลขนาดเล็ก 

5 

96/69/EC  

- น้ําหนักอางอิง ไมเกิน 1,250 กก.  

- น้ําหนักอางอิง มากกวา 1,250 กก.  

- สําหรับเครื่องยนต ระบบ Direct 

Injection 

มอก. 1875-2542 
เลมที่ 114 ตอนที่ 90 ง 

วันที่ 11 พฤศจิกายน 2540 

1 ตุลาคม 2542*  

1 ตุลาคม 2543* 

30 กันยายน 2544* 

2 95/542(A)/EEC (EURO 1.) มอก. 1290-2538 
เลมที่ 112 ตอนที่ 77 ง 

วันที่ 26 กันยายน 2538 
12 พฤษภาคม 2541 

3.  รถยนต ดีเซลขนาดใหญ 
3 95/542(B)/EEC (EURO 2.) มอก. 1295-2541 เลมที่ 112 ตอนที่ 77 ง 

วันที่ 26 กันยายน 2538 

23 พฤษภาคม 2543 
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ตาราง 5 (ตอ) 

 

ประเภทมาตรฐาน 
ระดับ
ที ่

มาตรฐานอางอิง 
หมายเลข
มาตรฐาน 
ของ สมอ. 

ประกาศใน 
ราชกิจจานุเบกษา 
(มาตรฐานทั่วไป) 

ประกาศใน 
พระราชกฤษฎกีา 
(มาตรฐานบังคับ) 

ทุกขนาด 3 HC ไมเกิน 5 ก./กม. มอก. 1360-2539 
เลมที่ 113 ตอนที่ 25 ง 

วันที่ 26 มีนาคม 2539 
1 กรกฎาคม 2540 

ไมเกิน 110 ซีซี 

ไมเกิน 125 ซีซี  

สําหรับ 150 ซีซี 

ขึ้นไป 

4 

CO ไมเกิน 4.5 ก./กม.  

HC + NOx ไมเกิน 3 ก./กม.  

-  ระดับควันขาว 15เปอรเซ็นต  

- ไอระเหย ไมเกนิ 2 ก./คร้ัง 

มอก. 1650-2541 
เลมที่ 116 ตอนที่ 57 ง 

วันที่ 20 กรกฎาคม 2542 

1 กรกฎาคม 2542*  

1 กรกฎาคม 2543*  

1 กรกฎาคม 2544* 

4.  รถจักรยานยนต 

ไมเกิน 110 ซีซี 

ทุกขนาด 

5 

ก. ไอระเหย ไมเกิน 2 ก./คร้ัง  

    CO ไมเกิน 3.5 ก./กม.  

    HC + NOx ไมเกิน 2 ก./กม.  

ข. ไอระเหย มากกวา 2 และไมเกิน 6 

ก./คร้ัง  

   CO ไมเกิน 3.5 ก./กม.  

   HC + NOx ไมเกิน 1.8 ก./กม. 

-  ระดับควันขาว  

มอก. 1650-2541 
เลมที่ 116 ตอนที่ 57 ง 

วันที่ 20 กรกฎาคม 2542 

1 กรกฎาคม 2546  

1 กรกฎาคม 2547 

 

ที่มา : เปนมติคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ มาตรฐานระดับที่ 5 อยูระหวางการนําเสนอ 

คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาต ิ
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มาตรฐานมลพิษทางอากาศจากรถใชงาน (รถยนตดีเซล) 
 

ตาราง 6 มาตรฐานมลพิษทางอากาศจากรถใชงาน (รถยนตดีเซล) 
 

ประเภทรถ มลพิษ คามาตรฐาน เครื่องมือ วิธีตรวจวัด 

50เปอรเซ็นต 
เครื่องมือวัดควันดํา 

ระบบกระดาษกรอง 

45เปอรเซ็นต 
เครื่องมือวัดควันดํา 

ระบบวัดความทึบแสง 

ตรวจวัดขณะรถยนตจอดอยูกับที่ไมมีภาระ  

โดยเรงเครื่องยนตอยางรวดเร็วจนสุดคันเรง 

40เปอรเซ็นต เครื่องมือวัดควันดํา 

ระบบกระดาษกรอง 

รถยนตดีเซล ควันดํา 

35เปอรเซ็นต เครื่องมือวัดควันดํา 

ระบบวัดความทึบแสง 

ตรวจวัดขณะรถยนตมีภาระ และอยูบนเครื่องทดสอบ  

ที่มีความเร็วรอบรอยละ 60 ของความเร็วรอบที่ใหกําลังสูงสุด 

 

ที่มา :  ดัดแปลงจาก 

1. ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม ฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2540) เรื่อง การกําหนด  

    มาตรฐานคาควันดําจากทอไอเสียของรถยนตที่ใชเครื่องยนตดีเซล ลงวันที่ 17 มิถุนายน 2540   

    ประกาศในราชกิจจานุเบกษา เลม 114 ตอนที่ 76 ง ลงวันที่ 23 กันยายน พ.ศ. 2540 

2. ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม ฉบับที่ 4 (พ.ศ. 2541) เรื่อง การกําหนด 

     มาตรฐานคาควันดําจากทอไอเสียของรถยนตที่ใชเครื่องยนตดีเซล ลงวันที่ 9 กันยายน 2541 ประกาศ  

     ในราชกิจจานุเบกษา เลม 115 ตอนพิเศษที่ 100 ง ลงวันที่ 27 ตุลาคม พ.ศ. 2541(1) 

 

2.10 บทปริทัศนวรรณกรรม (Literature Reviews) 

              พิพล   บุญจันตะ  ( 1 )  ไดบรรยายการฝกอบรมเร่ือง  การใชแกสเอ็นจีวีเปนเชื้อเพลิงเพียง

อยางเดียว โดยจุดระเบิดเร่ิมการเผาไหมดวยหัวเทียนเหมือนในเครื่องยนตเบนซิน แกสเอ็นจีวีจะผสม

กับอากาศและเขาในเครื่องยนตไดทางทออากาศเดิม  (ซ่ึงในกรณีนี้ตองเรียกวาเปนทอไอดี)   เมื่อ

ดัดแปลงจากเครื่องยนตดีเซลจะตองลดอัตราสวนอัดลงเหลือประมาณ  11-12  ข้ึนอยูกับคุณลักษณะ

เฉพาะของเครื่องยนตแตละรุนติดต้ังระบบจายแกส  เพื่อจายแกสเอ็นจีวีเขาผสมกับอากาศในทอไอดี  

และติดต้ังระบบจุดระเบิดแบบใชหัวเทียนแทนที่  ระบบหัวฉีดน้ํามันดีเซลเดิม เนื่องจากอุณหภูมิไอเสีย

ของเครื่องยนตแบบนี้จะสูงกวาเครื่องยนตดีเซลเดิม อาจจะตองมีการดัดแปลงระบบน้ําหลอเย็นและ

ระบบหลอล่ืน ใหเหมาะสมกับการใชแกสเอ็นจีวีเปนเชื้อเพลิง การดัดแปลงเครื่องยนตโดยวิธีนี้มีความ

สลับซับซอนสูง จึงควรจะมีการพัฒนาการดัดแปลงเครื่องยนตเปนตนแบบเฉพาะรุนกอนการดัดแปลง

ใหใชงานจริง คาใชจายในการพัฒนาดังกลาวอาจจะสูงถึงรุนละ 2-10 ลานบาท ข้ึนอยูกับรุน

เคร่ืองยนตและขอบเขตของการดัดแปลง 
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             พิพล บุญจันตะ ( 2 )  ไดบรรยายการฝกอบรมเร่ืองการใชแกสเอ็นจีวีเปนเชื้อเพลิงหลัก  โดย

ปอนเขาไปในเครื่องยนตทางทอไอดีในจังหวะดูดแลวฉีดน้ํามันดีเซลเขาไปในหองเผาไหมในปลาย

จังหวะอัดเพียงเล็กนอย เพื่อทําใหเกิดเปลวไฟจุดนําการเผาไหมของสวนผสมแกสเอ็นจีวีกับอากาศที่

ถูกอัดอยูในหองเผาไหมเรียกเครื่องยนตแบบนี้วาเปนเครื่องยนตแบบ Pilot injection   เคร่ืองยนตแบบ

นี้สามารถใชแกสเอ็นจีวีเปนเชื้อเพลิง ไดเกือบทั้งหมดและใชน้ํามันดีเซลเพียงเล็กนอย (ประมาณรอย

ละ1 หรือ 2 เทานั้น) ดังนั้นหากไมมีแกสเอ็นจีวี เคร่ืองยนตแบบนี้จะไมสามารถใชงานได การดัดแปลง

จากเครื่องยนตดีเซลทําไดโดยการลดอัตราสวนอัดลงเหลือประมาณ 12:1 เพื่อไมใหเกิดการชิงจุด

ระเบิดของแกสเอ็นจีวี แตตองสูงพอที่น้ํามันดีเซลที่ฉีดนําการเผาไหมจะติดไฟในปลายจังหวะอัดได 

ไมเชนนั้นอาจจะตองใชเทคนิคอยางอื่นชวยใหน้ํามันดีเซล ที่ฉีดเขาไปในหองเผาไหมติดไฟได เชน

อาจจะตองใชหัวเผา เปนตน เทคนิคการดัดแปลงแบบนี้ทําไดยาก เนื่องจากจะตองมีการวิเคราะหเชิง

วิศวกรรมเกี่ยวกับการเผาไหมที่สลับซับซอน จนเกือบเทียบเทากับการออกแบบเครื่องยนตใหม 

              Mohamed  Y.E. Selim (2003)  ไดทําการวิจัยเร่ือง การศึกษากระบวนการเผาไหมและ

การน็อคของเครื่องยนตที่ใชเช้ือเพลิงรวม ผลที่ไดคือ เสียงที่เกิดจากการเผาไหมและการน็อค รวมถึง

ขีดจํากัดของเครื่องยนตดีเซลที่ใชแกสธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงรวมโดยจะศึกษาจากแกสธรรมชาต(ิมีเทน

อยางเดียวและแกสธรรมชาติอัด)และเชื้อเพลิงเหลว(น้ํามันดีเซล)ที่ความดันสูงสุดในหองเผาไหมจะทํา

การวัดเสียงที่เกิดข้ึนในหองเผาไหมขีดจํากัดในการจุดระเบิดซ่ึงจะวัดไดจากแรงบิดที่สงออกมารวมกับ

การจุดระเบิดและการน็อคของเครื่องยนตเคร่ืองมือที่ใชทดสอบนี้สามารถวัดเสียง ที่เกิดจากการเผา

ไหมรวมทั้งขีดจํากัดในการจุดระเบิดที่เช้ือเพลิงแตกตางกัน เคร่ืองยนตที่ใชในการทดสอบคือ

เคร่ืองยนต Ricardo E6 เปนเครื่องยนตดีเซลซ่ึงสามารถทํางานโดยใชเช้ือเพลิงรวม และสามารถ

คํานวณหากําลังอัดในกระบอกสูบมุมของเพลาขอเหวี่ยง และทํางานรวมกับคอมพิวเตอรโดยใช

คอมพิวเตอรเปนตัววิเคราะหโดยที่เคร่ืองยนตจะสงสัญญาณขอมูลความเร็วรอบ มุมฉีดเชื้อเพลิง 

แรงดันของเชื้อเพลิงอัตราสวนผสมและสัญญาณเสียงของการเผาไหม การน็อค แรงบิด ประสิทธิภาพ

เชิงความรอนในการเดินเคร่ือง  คาที่ไดทั้งหมดนี้คือผลที่ไดจากการทดสอบเพื่อใชในการออกแบบ

เคร่ืองยนตในอนาคต  

              Cheikn Mansour and Abdelhamid  (2000)  ไดทําการวิจัยเร่ือง  การศึกษาผลกระทบทาง

ส่ิงแวดลอมจากเครื่องยนตดีเซลที่ใชเช้ือเพลิงรวมโดยศึกษาจากแบบจําลองงานวิจัยนี้เปนการศึกษา

ผลกระทบทางมลพิษกับประสิทธิภาพของเครื่องยนตดีเซล เพื่อการพาณิชยที่ใชแกสธรรมชาติรวมกับ

เช้ือเพลิงดีเซลหรือที่เรียกวาระบบเชื้อเพลิงรวม โดยใชระบบหัวฉีดโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร

วิเคราะหลักษณะทางเคมี และลักษณะทางกลสําหรับเครื่องยนตดีเซลที่ใชเช้ือเพลิงรวมโดยการศึกษา

เกี่ยวกับแกสที่เปนมลพิษโดยเฉพาะแกสไนโตรเจนไดออกไซคและการศึกษาการเผาไหมโดยจะ
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ทําการศึกษาเกี่ยวกับอุณหภูมิกับความดันและการกัดกรอนในหองเผาไหมงานวิจัยนี้ จะอธิบาย

เกี่ยวกับเคร่ืองมือที่ใชในการทดสอบและการวิเคราะหเชิงตัวเลขโดยใชแบบจําลองและนําผลที่ไดจาก

การทดสอบเครื่องยนตมาเปรียบเทียบกัน  ผลที่ไดเปนที่นาพอใจซึ่งสามารถนําผลของแบบจําลองมา

ใชงานไดจริง 

              Jin Kusaka and Takashi Okamoto  (2000)   ไดทําการวิจัยเร่ือง  การศึกษาการเผาไหมและ

การปลอยไอเสียของเครื่องยนตดีเซลที่ใชแกสธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงรวม งานวิจัยนี้เปนการศึกษา

เคร่ืองยนตดีเซลที่ใชแกสธรรมชาติ เปนเชื้อเพลิงรวมซ่ึงจะไดประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงโดยการฉีด

แกสธรรมชาติกอนเขาสูหองเผาไหมและใชน้ํามันดีเซลจุดระเบิดนํารองกอน ผลปรากฏวาที่ภาระต่ํา

หรือรอบเดินเบาจะมีประสิทธิภาพเชิงความรอนตํ่า จากปญหาที่เกิดข้ึนสามารถแกไขปญหาโดยใช

ระบบ EGR และการอุนไอดีกอนเขาหองเผาไหมซ่ึงจะชวยลดปญหาดานมลพิษและเพิ่มประสิทธิภาพ

เชิงความรอนของเครื่องยนต งานวิจัยนี้ไดใชการจําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อจําลองและ

วิเคราะหการเผาไหมภายในหองเผาไหม ผลที่ไดสามารถวัดประสิทธิภาพเชิงความรอนและมลพิษที่

ภาระต่ําหรือรอบเดินเบาซึ่งใชการแกปญหานี้โดยใชระบบ EGR และการอุนไอดีกอนเขาหองเผาไหม 

               G.H. Abd Alla and H.A. Soliman  (2000)    ไดทําการวิจัยเร่ือง แบบจําลองการเผาไหม 2 

โซนสําหรับเครื่องยนตที่ใชเช้ือเพลิงรวมซ่ึง แบบจําลองนี้ใชทํานายการเผาไหมในเครื่องยนตที่ใช

เช้ือเพลิงรวมโดยใชแกสธรรมชาติรวมกับน้ํามันดีเซลซึ่งแกสธรรมชาตินี้ มีแกสมีเทนเปนเชื้อเพลิงหลัก

โดยใชระบบหัวฉีดเปนตัวจายเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลโดย ที่ระบบนี้ตองการจะศึกษาผลกระทบ

ทางเคมี(ความหนืดระหวางการผสมกันระหวางน้ํามันดีเซลกับแกสโดยที่คาความหนืดเทากับ 178 ที่

ทําปฏิกิริยาและ 41 ที่ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นสําหรับเช้ือเพลิงแกสเร่ิมจากจังหวะอัดส้ินสุดที่จังหวะคาย

แบบจําลองการเผาไหมนี้สามารถพัฒนาใหเห็นกระบวนการเผาไหมตอเวลาการทํางานของเครื่องยนต

และสามารถแสดงผลของความดัน อุณหภูมิ คาพลังงานแตละจุดภายในหองเผาไหมโดยที่ผลการ

จําลองนั้นพบวาแกสมีเทนเปนที่นาพอใจมาก 

              Saiful Bari  (1996)  ไดทําการวิจัยเร่ือง ผลกระทบของสวนประกอบของคารบอนไดออกไซดที่

มีอยู ในไบโอแกสที่ นํ า ไปใช เปนส วนประกอบในเครื่ องยนต ดี เซล  ผลที่ ได คือ มี เทนและ

คารบอนไดออกไซด ทั้งสองคือสวนประกอบสวนใหญที่มีอยูในไบโอแกสซ่ึงสวนที่เหลือจะเปนพวก

ไนโตรเจน  ไฮโดรเจน  ออกซิเจน และไฮโดรเจนซัลไฟดเมื่อเครื่องยนตดีเซลใชเช้ือเพลิงรวมโดยใชไบโอ

แกสการเผาไหมไมดีเหมือนใชดีเซล สาเหตุหลักอาจเปนเพราะปริมาณคารบอนไดออกไซที่มีอยูในไบ

โอแกสงานวิจัยนี้จึงได ศึกษาผลกระทบของปริมาณคารบอนไดออกไซดที่มีอยูในไบโอแกสโดยการ

จําลองภาระของเครื่องยนตดีเซลโดยใชไบโอแกส และทําการศึกษาถึงผลตางของปริมาณมีเทนและ

คารบอนไดออกไซด 
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             สถาบันวิจัยและเทคโนโลยี ปตท.การปโตรเลียมแหงประเทศไทย ( 2544 ) ไดทําการทดสอบและ

ประเมินผลการใชแกสธรรมชาติในรถยนตเบนซินและดีเซลผลที่ได คือ การใชอุปกรณแกสระบบเลือก

เช้ือเพลิงแบบหัวฉีดแกสชวยใหคารบอนมอนอกไซดลดลงเล็กนอย แตแบบผสมแกสจุดเดียวทําให

คารบอนมอนอกไซดเพิ่มข้ึนเล็กนอย อุปกรณแกสระบบเลือกเชื้อเพลิงทั้งสองแบบ ทําให

ไฮโดรคารบอนรวมและออกไซดของไนโตรเจนเพิ่มข้ึนมาก กําลังขับ อัตราเรง และการประหยัด

เช้ือเพลิงลดลง ความทนทานของอุปกรณแกสยังไมดีมากนักและพบวา ในรถยนตบางคันเกิด

ขอบกพรองและชํารุดเสียหายของอุปกรณแกส สวนการใชอุปกรณแกสระบบเชื้อเพลิงรวมในรถยนต

ดีเซลขนาดใหญชวยใหปริมาณฝุนลดลงรอยละ 70 ควันดําลดลงไดถึงรอยละ 80 แตไฮโดรคารบอน

รวมและคารบอนมอนอกไซดเพิ่มข้ึนมาก สวนออกไซดของไนโตรเจนเพิ่มข้ึนเล็กนอย กําลังขับอัตราเรง

และการประหยัดเชื้อเพลิงลดลง ความทนทานของอุปกรณแกสยังไมดีมากนัก 

 สมสิทธิ์   มูลสถาน ( 2534)  ไดทํางานวิจัยเร่ือง การศึกษาการทํางานของเครื่องยนตแกสโซลีน

ที่ใชแกสธรรมชาติอัดเปนเชื้อเพลิง การศึกษานี้เปนการศึกษาเพื่อหาจุดเหมาะสมของการทํางานของ

เคร่ืองยนตแกสโซลีนใชแกสธรรมชาติอัด (CNG) ที่ผานการแยกแกสแลวมาเปนเชื้อเพลิงใน 2 ดาน คือ 

ขนาดของอุปกรณผสมแกสและการตั้งองศาจุดระเบิดสําหรับเครื่องยนตขนาด 1,600 cc.  ขนาดเสน

ผานศูนยกลางภายในของอุปกรณผสมแกสที่ทําการศึกษาจะอยูในชวง  17 – 21 mm.    และศึกษาผล

การทํางานของเครื่องยนตเมื่อมีการตั้งองศาจุดระเบิดที่  24 , 26 , 28 , 30  และ 32   องศากอนศูนย

ตายบนจากการศึกษาพบวาจุดเหมาะสมของขนาดเสนผานศูนยกลางของอุปกรณผสมแกสคือ 17.5 

mm และการตั้งองศาจุดระเบิดที่ 26 องศากอนศูนยตายบน ในการทดลอง  จะเก็บโดยควบคุมล้ิน

ผีเส้ือเปดที่ 30 , 45 , 60 , 75  และ 90  องศากับแนวระดับ  เคร่ืองยนตทดสอบใหกําลังงานเบรคสูงสุด  

34  kW ที่ความเร็ว 4,200 รอบ/นาที   ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรคต่ําสุด 0.2682 kg/kW-hr   

ที่ความเร็ว 2,600  รอบ/นาที  เทียบกับเมื่อใชน้ํามันเบนซินซุปเปอรเดินเครื่องยนต โดยมีการตั้งองศา

จุดระเบิดที่ 12 องศากอนศูนยตายบน   กําลังงานเบรคสูงสุด  47 kW  ที่ความเร็ว  4,200  รอบ/นาที   

ความสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงจําเพาะเบรคต่ําสุด    0.2989 kg-hr   ที่ความเร็วรอบ 2,600  รอบ/นาที 

เมื่อเทียบการใช CNG  เปนเชื้อเพลิงจะประหยัดมากกวาเมื่อใชน้ํามันเบนซินซุปเปอร ประมาณ  14

เปอรเซ็นต  และสามารถลดภาวะในอากาศ โดยคารบอนมอนนอกไซด  (CO)  ลดลง 52 เปอรเซ็นต   

และไฮโดรคารบอน  (HC) ลดลง 13 เปอรเซ็นต ตามลําดับ            

             สุรศักด์ิ  เลาหกุลเวทิต  ( 2528 )ไดทํางานวิจัยเร่ืองการใชแกสหุงตมเปนเชื้อเพลิงเสริมใน

เคร่ืองยนตดีเซล การทดสอบและวิจัยในเรื่องนี้มีจุดประสงคเพื่อศึกษาถึงความเปนไปไดในการที่จะ

นําเอาแกสหุงตมมาใชเปนเชื้อเพลิงเสริมในเครื่องยนตดีเซลของ “HINO” แบบ DM-100 6 สูบ ชนิด 

Precombustion chamber โดยจะศึกษาทั้งในดานสมรรถนะของเครื่องยนตและไอเสียที่เกิดข้ึนจาก
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เคร่ืองยนต เปรียบเทียบกันระหวางการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงเพียงอยางเดียว กับการใชแกสหุง

ตมเปนเชื้อเพลิงเสริมกับน้ํามันดีเซล การทดสอบขั้นตนเพื่อศึกษาผลจากการแปรเปลี่ยนมุมเร่ิมฉีด

น้ํามันเชื้อเพลิง และหามุมที่เหมาะสมเพื่อใชในการทดสอบอื่นๆขั้นที่สองทดสอบหาสมรรถนะและไอ

เสียที่ความเร็วรอบตางๆโดยการแปรเปลี่ยนภาระโหลดที่ใหแกเคร่ืองยนต  และแปรเปลี่ยนอัตราสวน

เปนเปอรเซ็นตของแกสหุงตมกับอากาศและที่ภาระโหลดสูงสุดของแตละความเร็วรอบ จะทดสอบ

แปรเปลี่ยนอัตราสวนเปนเปอรเซ็นตของแกสหุงตมกับเช้ือเพลิงที่จายเขาเครื่องยนตทั้งหมด 

  ผลการทดสอบปรากฏวามุมเร่ิมฉีดน้ํามันดีเซล ที่เหมาะสมในการเดินเครื่องโดยใช

แกสหุงตมเสริมคือมุม 18° BTDC ในดานประสิทธิภาพเชิงความรอนเมื่อใชแกสหุงตมเสริมตํ่ากวาเมื่อ

ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงอยางเดียวที่ภาระโหลดต่ําๆ ซ่ึงเปนเพราะการเผาไหมที่ไมสมบูรณ แตที่

ภาระโหลดสูงๆมีแนวโนมที่การใชแกสหุงตมจะใหคาประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงข้ึน ในดานควันไอ

เสียนั้นการใชแกสหุงตมชวยลดควันลงไดที่ภาระโหลดต่ําๆ และมีคาสูงข้ึนที่ภาระโหลดพิ่มข้ึน ในดาน

คารบอนมอนนอกไซดและไฮโดรคารบอน การใชแกสหุงตม เสริมใหคาสูงกวาที่ทุกภาระโหลดและ

โดยเฉพาะอยางยิ่งที่ภาระโหลดต่ําๆ สําหรับอัตราสวนเปนเปอรเซ็นตสูงสุดเทาที่สามารถจายไดของ

แกสหุงตมตอเช้ือเพลิงทั้งหมดอยูที่คาประมาณ 50 – 60 เปอรเซ็นต (โดยพลังงาน) แตเมื่อพิจารณาถึง

ดานประสิทธิภาพเชิงความรอนและไอเสียที่เกิดข้ึนคาที่เหมาะสม ควรอยูระหวาง 30 – 40 เปอรเซ็นต             

              ณรงค  วงษพิพัฒนพงษ ( 2526 ) ไดทํางานวิจัยเร่ือง การใช CNG  เปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนต

แกสโซลีนของรถยนต การวิจัยนี้เปนการศึกษาถึงผลของการใชแกส CNG (Compressed Natural  

Gas) เปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตแกสโซลีนของรถยนต โดยพิจารณาเปรียบเทียบสมรรถนะของ

เคร่ืองยนต อุณหภูมิของน้ําระบายความรอน ไอเสีย น้ํามันหลอล่ืนและวัดปริมาณของ HC &  CO ใน

ไอเสียตลอดจนคาใชจายระหวางการใชน้ํามันเบนซินเปนเชื้อเพลิงกับการใช แกสCNG เปนเชื้อเพลิง

โดยใชเคร่ืองยนตนิสสัน สแตนซา  ขนาด 1,600  ซี.ซี. ติดต้ังบนฟลูอิดสไดนาโมมิเตอรและCNGที่ใช

เปนแกสธรรมชาติที่ไดจากอาวไทยโดยมิไดผานขบวนการแยกแกสใดๆ  ยกเวนการแยกความชื้นและ

ส่ิงสกปรกออก ณ แทนเจาะกอนสงเขาทอสงแกสของการปโตรเลียมฯเทานั้น จากผลการทดสอบ

ปรากฏวา เมื่อใชCNGเปนเชื้อเพลิงจะทําใหกําลังของเครื่องยนต, แรงบิด, และ BMEP มีคาลดลง แต

จะประหยัดเชื้อเพลิงมากขึ้นและประสิทธิภาพทางความรอนมีคาสูงข้ึน อุณหภูมิของน้ําระบายความ

รอน ไอเสีย น้ํามันหลอล่ืนและปริมาณของ HC & CO ในไอเสียจะมีคาลดลงและ Initial Spark 

Advance  28 องศา  จะใหสมรรถนะของเครื่องยนตดีเและเหมาะสมที่สุดสําหรับแกสธรรมชาติจาก

อาวไทย สวนคาใชจายนั้นเมื่อใช CNG เปนเชื้อเพลิงจะประหยัดมากกวาเมื่อใชน้ํามันเบนซินเปน

เช้ือเพลิง 
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             พิพล บุญจันตะและคณะ ( 2526 )  ไดทํางานวิจัยเร่ืองการใชเช้ือเพลิงแกสแอลพีจีในเครื่องยนต

ดีเซล จากการศึกษาการใชเช้ือเพลิงแกสแอลพีจีรวมกับน้ํามันดีเซล ในเครื่องยนตดีเซล พบวาปริมาณ

แกสแอลพีจีสามารถทดแทนน้ํามันดีเซลไดประมาณ 30 เปอรเซ็นต โดยปริมาณแกสแอลพีจีที่วานี้ เมื่อ

ผสมกับอากาศแลวสวนผสมยังไมอยูในอัตราสวนที่ลุกติดไฟไดเอง  ดังนั้น น้ํามันดีเซลทีถ่กูฉีดเขาไปยงั

หองเผาไหม จะเปนตัวที่ทําใหแกสรอบๆ ละอองน้ํามันเซลติดไฟ เมื่อเปนเชนนี้ในรอบเดินเบาของ

เคร่ืองยนตหรือขณะที่ภาระของเครื่องยนตมีไมมาก ปริมาณน้ํามันดีเซลที่ฉีดเขาไปมีจํานวนนอยไม

เพียงพอที่จะชวยใหแกสเผาไหมไดหมด จึงไมควรปอนแกสในชวงนี้ ชวงที่เหมาะสมในการปอนแกส 

คือ ชวงที่เคร่ืองยนตมีภาระปานกลางขึ้นไป             

             กิติพงษ  ฤทธิ์สิทธิ์ (2526) ไดทํางานวิจัยเร่ืองอัตราสวนกําลังอัดที่เหมาะสมของเครื่องยนต

เบนซินที่ใชแกสหุงตมวิทยานิพนธนี้ เปนการศึกษาเพื่อหาอัตราสวนกําลังอัด ที่เหมาะสมของ

เคร่ืองยนตเบนซินเมื่อใชแกสหุงตมเปนเชื้อเพลิง ในการทดลอง ไดใชทั้งน้ํามันเบนซินที่มี Research  

Octane  Number 96.5 และแกสหุงตมที่มี Research Octane Number 101.48 เปนเชื้อเพลิงที่

อัตราสวนกําลังอัดและความเร็วรอบตางๆ ทุกการทดสอบไดทําการปรับสวนผสมอากาศตอเช้ือเพลิง

และองศาการจุดระเบิดเพื่อใหไดกําลังสูงสุด การใชเช้ือเพลิงจําเพาะต่ําสุดและการน็อคจากเครื่องยนต 

นอกจากนั้นไดเปรียบเทียบสมรรถนะและไอเสียจากเครื่องยนตเมื่อใชเช้ือเพลิงทั้งสองชนิดผลจากการ

ทดสอบแสดงใหเห็นวา แกสหุงตมเปนเชื้อเพลิงที่สามารถใชในเครื่องยนตที่มีอัตราสวนกําลังอัดสูงได

ดีกวา น้ํามันเบนซินโดยไมเกิดการน็อค อัตราสวนกําลังอัดของเครื่องยนตที่เหมาะสมเมื่อใชแกสหุงตม

มีคาประมาณ 10 : 1 ในอัตราสวนกําลังอัดเดียวกัน กําลังสูงสุดเมื่อใชแกสหุงตมจะตํ่ากวาเมื่อใช

น้ํามันเบนซิน 2 – 5 เปอรเซ็นต  ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะจะต่ํากวา 8 – 10 เปอรเซ็นต และ

มลพิษจากไอเสียลดนอยกวา  

           เจียมศักด์ิ   นันทนาเนตร (2519) ไดทํางานวิจัยเร่ือง สมรรถนะของเครื่องยนตดีเซลเมื่อใชแกส

ผสมน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง  การวิจัยนี้ศึกษาผลของการใชแกสหุงตมเปนเชื้อเพลิงผสมในเครื่องยนต

ดีเซล โดยการพิจารณาเปรียบเทียบสมรรถนะ,  เขมาควันและแกสจากไอเสียของเครื่องยนต เมื่อเดิน

เคร่ืองยนตดวยน้ํามันดีเซลอยางเดียว และเมื่อเดินเครื่องยนตโดยใชแกสผสมกับน้ํามันดีเซลเปน

เช้ือเพลิง การทดลองไดกระทําที่ความเร็วรอบของเครื่องยนตคงที่ดวยเครื่องยนตสองเครื่อง เปน

เคร่ืองยนตสูบเดียวและสองสูบ ผลการทดลองปรากฏวา การใชแกสเปนเชื้อเพลิงผสมชวยเพิ่ม

ประสิทธิภาพทางความรอนของเครื่องยนต พรอมทั้งลดควันดําและแกสคารบอนมอนนอกไซด เมื่อ

เคร่ืองยนตรับภาระหนักโดยเฉพาะที่ความเร็วรอบตํ่าการศึกษาพบวาสวนผสมของน้ํามันและแกสที่

พอเหมาะเพื่อใหไดประสิทธิภาพทางความรอนและสภาพไอเสียของเครื่องยนตดีที่สุด ข้ึนอยูกับชนิด
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และความเร็วรอบของเครื่องยนต ปริมาณแกสอยูระหวางรอยละ 20 – 30 ของเชื้อเพลิงทั้งหมดโดย

น้ําหนัก สําหรับเครื่องยนตที่ใชทดสอบ 

 อรุณ ไชยพันธุ (2548) ไดทําการวิจัยเพื่อหาจุดเหมาะสมของเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลเปน

เช้ือเพลิงหลัก และแอลกอฮอลเปนเชื้อเพลิงรวม โดยการปอนแอลกอฮอลชนิดเมทานอลเขาทางทอ

รวมไอดีโดยตรง แลวพิจารณาเปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องยนต การสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง การเผา

ไหมและการสึกหรอของเครื่องยนต กับการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงอยางเดียว โดยการทดสอบกับ

เคร่ืองยนตดีเซลรอบสูง ที่ความเร็วรอบ 1,200, 1,500 , 2,000 และ 2,500 รอบตอนาที โดยแตละ

ความเร็วรอบจะทําการปรับแรงบิดที่ 50, 100 และ 150 นิวตันเมตรตามลําดับ ซ่ึงชวงความเร็วรอบ 

และแรงบิดดังกลาว เปนการทดสอบเสมือนตามสภาพการใชงานจริง    ผลการวิจัยเมื่อปอน

แอลกอฮอลชนิดเมทานอลเขาทางทอรวมไอดี ผสมกับน้ํามันดีเซลในหองเผาไหม ในอัตราสวน 1.6 

เปอรเซ็นต ของน้ํามันดีเซล โดยปริมาตร สามารถใชเดินเครื่องยนตดีเซลไดดี โดยที่สมรรถนะ

เคร่ืองยนตใกลเคียงกันกับเคร่ืองยนตที่ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงอยางเดียว แตอัตราการสิ้นเปลือง

เช้ือเพลิงลดลงโดยเฉลี่ย 3 เปอรเซ็นต การเผาไหมพบวาปริมาณควันดําลดลงเฉลี่ย 20 เปอรเซ็นต และ

การสึกหรอของชิ้นสวนตางๆ ของเครื่องยนตปกติ 

 



บทที่ 3 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

  

 การทดสอบครั้งนี้ไดมีการออกแบบอุปกรณการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบ

เครื่องยนตโดยใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงหลักเพียงอยางเดียว และทดสอบเครื่องยนตโดยใชเชื้อเพลิง

รวมระหวางน้ํามันดีเซลกับแกสแอลพีจี ที่สวนผสมและภาระโหลดตางๆกัน ในการทําวิจัยตองการเก็บ

ขอมูลหลายคาจะตองอาศัยเครื่องมือและอุปกรณตางๆดังตอไปนี้ 

 
Gas LPG

Diesel

Small Diesel 
Engine

Exhaust Gas 
Device

AC Generator

Load (Lamp)

Volt meter Amp meter Watt meter

Flow rate Device

Gas LPG Tank

Diesel Tank

 
 

ภาพประกอบ 5 แผนภาพการทดสอบ 
 

 วิธีการทดสอบเครื่องยนตดีเซลขนาดเล็ก 

 ประกอบและติดตั้งเครื่องยนตพรอมอุปกรณตามไดอะแกรม ดังภาพประกอบ 5 แลวทําการ

ทดสอบเครื่องยนตโดยมีข้ันตอนการทดสอบดังตอไปนี้ 

 กรณีใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงหลักเพียงอยางเดียว 

ข้ันตอนที่ 1 สตารทเครื่องยนต 

ข้ันตอนที่ 2 ปรับความเร็วรอบเครื่องยนตใหสัมพันธกับเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับ 

โดยตองการความเร็วรอบคงที่ที่ 1,500 rpm ควบคุมโดยการเพิ่มปริมาณน้ํามันดีเซล 

ข้ันตอนที่ 3 บันทึกคาที่ภาระโหลดตางๆ กัน (ภาคผนวก ก) 
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กรณีใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงหลักเพียงอยางเดียว 

ข้ันตอนที่ 1 สตารทเครื่องยนต 

ข้ันตอนที่ 2 ปรับความเร็วรอบเครื่องยนตใหสัมพันธกับเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับ 

โดยตองการความเร็วรอบคงที่ที่ 1,500 rpm ควบคุมโดยการเพิ่มปริมาณน้ํามันดีเซล 

ข้ันตอนที่ 3 บันทึกคาที่ภาระโหลดตางๆ กัน (ภาคผนวก ก) 

กรณีใชน้ํามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี 

ข้ันตอนที่ 1 สตารทเครื่องยนต 

ข้ันตอนที่2 ปรับความเร็วรอบเครื่องยนตใหสัมพันธกับความเร็วรอบเครื่องกําเนิด

ไฟฟากระแสสลับโดยตองการความเร็วรอบคงที่ที่ 1,500 rpm ควบคุมโดยเพิ่มแกสอัตราการไหลของ

แกสแอลพีจีเขาทอไอดี สวนอัตราการไหลของน้ํามันดีเซลมีคาคงที่ 

ข้ันตอนที่ 3 บันทึกคาที่ภาระโหลดตางๆ กัน (ภาคผนวก ก) 

 
3.1 เครื่องมือและอุปกรณการวิจัย 
 3.1.1 เครื่องยนตดีเซลขนาดเลก็ (Small Diesel Engine)  

 

 
 

ภาพประกอบ 6 แสดงเครื่องยนตที่ใชในการทดสอบ 

 

          เครื่องยนตที่ใชในการทดสอบ เปนเครื่องยนตเล็กลูกสูบเดี่ยวยี่หอ TIGER ที่มีสภาพ

พรอมที่ใชงาน 100 เปอรเซ็นต โดยมีขอมูลทางเทคนิคตางๆ ดังตอไปนี้ 

เครื่องยนต / รุน : TGD 1100 

แบบเครื่องยนต : เครื่องยนตดีเซล 4 จังหวะ ลูกสูบเดี่ยว  

ขนาดกระบอกสูบ x ชวงชกั : 92x90 mm 

ปริมาตรชวงชกั : 598 cm3 
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ความจนุ้ํามันหลอล่ืน : 2.3 Litre 

อัตราสวนการอัด : 21 : 1 

กําลังงานสงูสดุ : 8.21 kW. at 2,400 rpm. 

กําลังที่กาํหนดตอเนื่อง : 7.09 kW. at 2,400 rpm. 

แรงบิดสูงสุด                            :  3.5 kg-m at 1,800 rpm. 

ระบบฉีดน้ํามนัและปม : Bosch 

ลักษณะหองเผาไหม / หัวฉดี : หองเผาไหมชวย แบบ Swirl chamber 

แบบของระบบระบายความรอน : หมอน้าํรังผึง้ 

ชนิดของระบบการเริ่มเดินเครื่อง: มือหมนุสตารท 

น้ําหนกัเครื่องยนต : 117 kg. 
 

 3.1.2 เครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับ (Alternative Generator) 

 
 

ภาพประกอบ 7 เครื่องกําเนดิไฟฟากระแสสลับ 
 

ยี่หอ  : Super Folk  

            ชนิด                                         :      AC Alternative  

ความเร็วรอบสูงสุด : 1,500 rpm 

กําลัง สูงสุด : 5 kW. 

แรงดัน : 220 VAC 

กระแสไฟฟา : 22.5 Amp. 

ความถีก่ระแส : 50 Cycle 

จํานวนเฟส : 1 Phase 
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 3.1.3 ชุดควบคุมการทดสอบ (Test Control Unit) 

 
 

ภาพประกอบ 8 แสดงชุดควบคุมการทดสอบ 

 

ชุดควบคุมและประมวลผล การทํางานของเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับ ที่ใชในการทดสอบ 

ซึ่งทําหนาที่ประมวลผลกระแสไฟฟาที่ไดรับจากเครื่องกําเนิดกระแสไฟฟา ประกอบดวย 

1. แอมปมิเตอรใชวัดกระแสไฟฟา 

2. โวลทมิเตอรใชวัดแรงดันกระแสไฟฟา 

 
 3.1.4 อุปกรณวัดกาํลงัไฟฟา 

 
 

ภาพประกอบ 9 แสดงอุปกรณวัดกําลงัไฟฟา  
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อุปกรณวัดกําลังไฟฟา(Lamp Electrical Power Measurement circuit unit)  

ประกอบดวย 

- หลอดไฟฟาชนิดไสขนาด 150  Watts  จํานวน  25  หลอด  

- หลอดไฟฟาชนิดไสขนาด 100  Watts  จํานวน    5  หลอด  

                        รวมกาํลังไฟฟาทั้งหมดที่สามารถวัดได   4,250 Watts 

 
 3.1.5 อุปกรณวัดแกสไอเสีย 

 
 

ภาพประกอบ 10 แสดงอุปกรณวัดแกสไอเสีย 

 

เปนเครื่องมือที่ใชในการวัดปริมาณแกสไอเสียจากการเผาไหมของเครื่องยนต ไดแก CO2 ,CO, O2, 

NOx และ HC  

ผลิตโดย : CODA Product Australia 

รุน : SFA 990 

อุณหภูมิสูงสดุในการทดสอบ : 400 °C 

ระบบไฟฟากระแสตรง : 24 Volts 
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3.1.6 อุปกรณวัดปริมาณอากาศ 
 

 
 

                                          ภาพประกอบ  11 แสดงอุปกรณวัดปริมาณอากาศ        

    

                     ผลิตโดย     :      England by Airflow Development Ltd. 

                     เครื่องมือชุดนีป้ระกอบดวย 

1. มานอมิเตอรสําหรับวัดความแตกตางความดัน  

2. ออริฟซมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 53 mm. 

                    3.   สเกลวัด 8 – 32 mm.H2O 
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3.1.7 อุปกรณวัดอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันดีเซล 

 

 
 

ภาพประกอบ  12 แสดงอุปกรณวัดอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามนัดีเซล 

 

ประกอบดวย 

1. กระบอกตวงทีม่ีสเกลบอกระดับน้ํามนั เปนปริมาตรและชุดวาลวควบคุมการเปด ปด 

2. นาฬิกาจับเวลา 

 
 3.1.8 อุปกรณวัดอัตราการสิ้นเปลืองแกสแอลพีจ ี 

 

 
 

ภาพประกอบ 13 แสดงอุปกรณวัดอัตราการสิ้นเปลืองแกสแอลพีจ ี
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                                ยีห่อ                 :   Omega  

                                Range scale    :  2 – 20 l/min. at 20 oC 

 
3.1.9 อุปกรณวัดความเรว็รอบเครื่องยนต 

 

 
 

ภาพประกอบ 14 แสดงอุปกรณวัดความเรว็รอบเครื่องยนต 

 
    3.1.10 อุปกรณลดแรงดันแกสแอลพีจ ี

           ยี่หอ/รุน                   :        Compack 6000 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 15 แสดงอุปกรณลดแรงดันแกสแอลพีจี (หมอตม)  
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3.1.11 ถังบรรจุแกสแอลพีจีและอุปกรณปรับแรงดัน 

 

 
 

                                     ภาพประกอบ 16 แสดงถังบรรจแุกสแอลพีจีและอุปกรณปรับแรงดัน  
 

 

3.2 วิธีและขั้นตอนการทดสอบ 
 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 17 แสดงการประกอบชุดทดสอบ 

           เมื่อทําการติดตั้งเครื่องยนตประกอบกับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาและชุดทดสอบ ดังภาพประกอบ 

17 เรียบรอยแลวแบงการทดสอบออกเปน 2 ชวงการทดสอบคือ  

ชวงที่ 1 การทดสอบโดยใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงหลักเพียงอยางเดียว 

ชวงที่ 2 การทดสอบโดยใชน้ํามันดีเซลกับแกสแอลพีจีเปนเชื้อเพลิงรวม 
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ชวงที่ 1 เปนการทดสอบที่ความเร็วรอบเครื่องกําเนิดกระแสไฟฟาและเครื่องยนตคงที่โดย

เปลี่ยนภาระของเครื่องยนตที่หลายคาและใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงเพียงอยางเดียวและวัดคาตางๆ 

วิธีการทดสอบ  ปรับรอบเครื่องยนตเพื่อใหความเร็วรอบเคร่ืองกําเนิดกระแสไฟฟาคงที่ที่ 

1,500 rpm แลว หลังจากนั้นปรับภาระของเครื่องยนตที่ 0, 10, 30, 50, 70 และ 90 เปอรเซ็นตของ

ภาระรวมทั้งหมดแลว ทําการบันทึกคาตางๆตามตารางในภาคผนวก ก เพื่อใชเปนขอมูลสําหรับ

เปรียบเทียบคาตางๆในการวิจัยดังนี้ 

- กําลังงานไฟฟา (Electrical Power) 

- อัตราการจายกระแสไฟฟา 

- อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงดีเซล 

- อัตราการไหลของอากาศทางเขาทอรวมไอดี 

- A/F ratio ของอากาศกับเชื้อเพลิง(น้ํามันดีเซล) 

- แกส CO2, CO, O2 ,Nox และ HC 

 

ชวงที่ 2 เปนการทดสอบที่ความเร็วรอบเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับและเครื่องยนตคงที่โดย

เปลี่ยนภาระของเครื่องยนตหลายๆคาและใชน้ํามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจีเปนเชื้อเพลิง ที่สัดสวน

ตางๆ กันและวัดคาตางๆ 

วิธีการทดสอบ  ปรับรอบเครื่องยนตเพื่อใหความเร็วรอบเครื่องกําเนิดกระแสไฟฟาและ

ความเร็วรอบเคร่ืองยนตคงที่ที่ 1,500 rpm หลังจากนั้นปรับภาระเครื่องยนตที่ 0, 10, 30 และ 50 

เปอรเซ็นต ของภาระรวมทั้งหมดและวัดคาตางๆตามตารางในภาคผนวก ก เพื่อใชเปนขอมูลสําหรับ

เปรียบเทียบคาตางๆ ในการวิจัยดังนี้ 

- กําลังงานไฟฟา (Electrical Power) 

- อัตราการจายกระแสไฟฟา 

- อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงดีเซลและแกสแอลพีจี  

- อัตราการไหลของอากาศทางเขาทอรวมไอดี 

- A/F ratio ระหวางอากาศกับเชื้อเพลิงรวม (ดีเซล+แอลพีจี) 

- แกส CO2, CO, O2, Nox และ HC 

เมื่อทดสอบเก็บขอมูลตามวิธีการที่กําหนดไวเสร็จแลวนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหและประมวลผลการ

ทดสอบเครื่องยนตโดยเปรียบเทียบคาตางๆที่วัดไดระหวางการใชน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวเปน

เชื้อเพลิงหลักกับการใชน้ํามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจีเปนเชื้อเพลิงรวม (Dual-Fuel) 



บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
            เมื่อทําการทดสอบเสร็จแลวทําการวิเคราะหและประมวลผลการทดสอบโดยเปรียบเทียบ

ระหวางการใชน้ํามนัดีเซลกบัการใชน้าํมนัดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี ไดดังนี ้

 

4.1 สมรรถนะเครื่องยนต 
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ภาพประกอบ 18 เปรียบเทียบอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงที่ความเร็วรอบของเครื่องกําเนิดไฟฟา   

       กระแสสลับคงที่ที่ 1,500 rpm  

 

จากภาพประกอบ 18 เมื่อเปรียบเทียบอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงทั้งสองชนิด

พบวา เมื่อเปอรเซ็นตโหลดเครื่องยนตเพิ่มข้ึนอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดมี

แนวโนมลดลง และอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงของน้ํามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี ตํ่ากวาน้ํามัน

ดีเซล ทั้งนี้จากขอมูลการทดสอบพบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงรวมโดยมวลของน้ํามันดีเซล

รวมกับแกสแอลพีจี สูงกวาน้ํามันดีเซลดังภาพประกอบ 19 ขณะที่อัตราการไหลเขาของอากาศคงที่ จึง

เปนผลใหอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงของน้ํามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี ตํ่ากวาน้ํามันดีเซล  



 37 

เมื่อพิจารณาจากสมการการเผาไหมเชื้อเพลิงดังแสดงในภาคผนวก ก พบวาเมื่อสวนรวมกับ

แกสแอลพีจีเพิ่มข้ึนสงผลใหอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงลดลง ซึ่งแสดงใหเห็นวาเมื่อเมื่อสวนรวมกับ

แกสแอลพีจีเพิ่มข้ึนการเผาไหมก็ยิ่งไมสมบูรณมากขึ้นและจะสงผลใหปริมาณแกส คารบอนมอนนอก

ไซด และ ไฮโดรคารบอน เพิ่มข้ึนดวยดังแสดงในภาพประกอบ 25 และ 28 
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ภาพประกอบ 19 แสดงกราฟเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่ความเร็วรอบของเครื่องกําเนิด 

       ไฟฟากระแสสลับคงที่ที่ 1,500 rpm  

 

จากภาพประกอบ 19 เมื่อเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงทั้งสองชนิด

พบวา เมื่อเปอรเซ็นตโหลดเครื่องยนตเพิ่มข้ึน อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดมี

แนวโนมเพิ่มข้ึน และอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิง (A/F ratio)ของน้ํามันดีเซลต่ํากวา

น้ํามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี   แตเมื่อพิจารณาเฉพาะอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของน้ํามันดีเซล

เพียงอยางเดียวของทั้งสองเชื้อเพลิงพบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของน้ํามันดีเซลที่มีสวนรวมกับ 

แอลพีจี จะต่ํากวาการใชน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียว และต่ํากวาโดยเฉเฉลี่ย 19 เปอรเซ็นต ที่เปอรเซ็น

โหลดของเครื่องยนต 50 เปอรเซ็นต และอัตราสวนรวมกับแกสแอลพีจี ที่ 48.49 เปอรเซ็นต แตที่

เปอรเซ็นตโหลดของเครื่องยนต 50 เปอรเซ็นต ยังสามารถเพิ่มอัตราสวนรวมกับ แอลพีจี ไดอีกดัง

ตารางขอมูลการทดสอบในภาคผนวก ก ซึ่งสวนรวมกับ แอลพีจี สูงสุดโดยน้ําหนักคือ 74.72 

เปอรเซ็นต ที่เครื่องยนตสามารถเดินเครื่องไดปกติ 
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สาเหตุที่การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลกับแอลพีจีมากกวากรณีการใช

น้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวอาจเนื่องมาจากในการปอนแอลพีจีนั้นไดใชวิธีปอนเขาทางทอรวมไอดีซึ่งมี

การปรับความเร็วในการปอนที่ยังไมสมดุลกับการฉีดเชื้อเพลิงซึ่งจะสงผลใหปริมาณการปอนแอลพีจี

อาจจะมากจนเกินไป ผลที่ตามมาคือการเผาไหมไมหมดและจะทําใหเกิดแกส คารบอนมอนนอกไซด 

และ ไฮโดรคารบอน สูงดังภาพประกอบ 25 และ 28 เชนกัน อีกประเด็นหนึ่งที่มีแนวโนมเปนไปไดคือ

อุณหภูมิการจุดระเบิดและคาซีเทนของแกสแอลพีจีตํ่ากวาน้ํามันดีเซลเปนผลใหจังหวะการจุดระเบิด

ในหองเผาไหมเกิดกอนน้ํามันดีเซล อาจเปนสวนหนึ่งที่ตองนํามาพิจารณาในการทดสอบครั้งตอไป 
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ภาพประกอบ 20 แสดงกราฟเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรกที่ความเร็วรอบของ 

        เครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับคงที่ที่ 1,500 rpm  

 

จากภาพประกอบที่ 20 เมื่อเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรคของ

เชื้อเพลิงทั้งสองชนิดพบวา อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรคของเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดมี

แนวโนมตํ่าลงเมื่อเปอรเซ็นตโหลดเครื่องยนตเพิ่มข้ึน และอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรค

ของน้ํามันดีเซลต่ํากวาน้ํามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี โดยน้ําหนัก โดยต่ํากวาเฉเฉลี่ย 30.3 เปอรเซ็นต  

 



 39 

จากการวิเคราะหพบวาเชื้อเพลิงดีเซลรวมกับอแลพีจีมีคาความรอนในการเผาไหมสูงกวา

น้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวแตจากการทดสอบพบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงชนิด

น้ํามันดีเซลรวมกับแอลพีจีมีคาสูงกวาน้ํามันดีเซลดังภาพประกอบ 14 แสดงวาการเผาไหมตองใช

จํานวนเชื้อเพลิงในปริมาณที่มากกวาเพื่อใหไดคาพลังงานออกมาเทากัน 
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ภาพประกอบ 21 แสดงกราฟเปรียบเทียบพลังงานสิ้นเปลืองจําเพาะเบรกที่ความเร็วรอบของเครื่อง 

       กําเนิดไฟฟากระแสสลับคงที่ 1,500 rpm  

 

จากภาพประกอบ 21 เมื่อเปรียบเทียบพลังงานสิ้นเปลืองจําเพาะเบรคของเชื้อเพลิงทั้งสอง

ชนิด พบวาพลังงานสิ้นเปลืองจําเพาะเบรคของน้ํามันทั้งสองชนิดมีแนวโนมลดลงเมื่อเปอรเซ็นตโหลด

เครื่องยนตเพิ่มข้ึน และพลังงานสิ้นเปลืองจําเพาะเบรคของน้ํามันดีเซลต่ํากวาน้ํามันดีเซลรวมกับแกส

แอลพีจี โดยต่ํากวาเฉเฉลี่ย 33 เปอรเซ็นต ทั้งนี้จากการทดสอบพบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงโดย

มวลของน้ํามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี สูงกวาน้ํามันดีเซลและคาความรอนเชื้อเพลิงของน้ํามันดีเซล

รวมกับแกสแอลพีจี ก็สูงกวาน้ํามันดีเซลดวย  

จากการวิเคราะพบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรค ของน้ํามันดีเซลรวมกับแกส

แอลพีจี สูงกวาน้ํามันดีเซล ดังภาพประกอบ 20 แสดงวาเมื่อพิจารณาปริมาณเชื้อเพลิงที่เทากัน

ความสามารถในการใหพลังงานของน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวสูงกวาน้ํามันดีเซลรวมกับแอลพีจี จึง

ทําใหคาพลังงานสิ้นเปลืองจําเพาะเบรคต่ํากวากรณีการใชเชื้อเพลิงน้ํามันดีเซลรวมกับแอลพีจี 



 40 

0.000

2.000

4.000

6.000

8.000

10.000

12.000

14.000

16.000

10(39.26) 30(45.69) 50(48.49)

%Load (%LPG)

Fu
el

 P
ow

er
 (k

W
)

Fuel Power (Diesel)
Fuel Power (Diesel+LPG)

 
 

ภาพประกอบ 22 แสดงกราฟเปรียบเทียบกําลังงานเชื้อเพลิงและกําลังงานที่ไดจากการทดสอบที่ 

       ความเร็วรอบของเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับคงที่ที่ 1,500 rpm  

 

จากภาพประกอบ 22 เมื่อเปรียบเทียบกําลังงานเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงทั้งสองชนิด พบวาเมื่อ

เปอรเซ็นตโหลดเครื่องยนตเพิ่มข้ึนแนวโนมกําลังงานเชื้อเพลิงเพิ่มข้ึน และกําลังงานเชื้อเพลิงของ

น้ํามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี สูงกวาน้ํามันดีเซล และสูงกวาโดยเฉเฉลี่ย 50.36 เปอรเซ็นต  

ทั้งนี้จากการวิเคราะหดังภาพประกอบ 19 พบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของน้ํามันดีเซล

รวมกับแอลพีจีมีคาสูงกวาน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวประกอบกับแกส แอลพีจีมีคาความรอนเชื้อเพลงิ

สูงกวาน้ํามันดีเซลจึงทําใหกําลังงานเชื้อเพลิงเพิ่มข้ึนตามไปดวย และสงผลใหประสิทธิภาพเชิงความ

รอนต่ํากวากรณีการใชน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวดังภาพประกอบ 22  
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ภาพประกอบ 23 แสดงกราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรกที่ความเร็วรอบของเครื่อง 

       กําเนิดไฟฟากระแสสลับคงที่ที่ 1,500 rpm  

 

จากภาพประกอบ 23 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรคระหวางการใชน้ํามัน

ดีเซลเปนเชื้อเพลิงและการใชน้ํามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี พบวาเมื่อเปอรเซ็นตโหลดเครื่องยนต

เพิ่มข้ึนประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรคของเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดเพิ่มข้ึน และประสิทธิภาพเชิงความ

รอนเบรคของน้ํามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี ตํ่ากวาน้ํามันดีเซล ทั้งนี้เนื่องมาจากกําลังงานเชื้อเพลิง

ดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี สูงกวาน้ํามันดีเซลดังภาพประกอบ 19 จากการคํานวณประสิทธิภาพเชิง

ความรอนเบรคดังสมการที่ 5 พบวาเมื่อกําลังงานเชื้อเพลิงสูงจะทําใหประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรค

ตํ่า   

เมื่อเปรียบเทียบระหวางเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลรวมกับแอลพีจีและเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดเีซล

เพียงอยางเดียวจะเห็นไดวาเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลรวมกับแอลพีจี โดยน้ําหนักจะใหคาประสิทธภิาพ

เชิงความรอนต่ํากวาเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียว ทั้งนี้เนื่องจากเหตุผลหลายประการเชน

แกสแอลพีจีมีคาความรอนเชื้อเพลิงสูงกวาน้ํามันดีเซล, Boiling point และ Flash point ที่ตํ่ากวา

น้ํามันดีเซลดังแสดงในภาคผนวก ค คือคาความรอนเชื้อเพลิงของแอลพีจีมีคา 48,454 kJ/kg ขณะที่

คาความรอนเชื้อเพลิงของน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวมีคา 45,968 kJ/kg , Boiling point ของ       

แกสแอลพีจีมีคา -44.5 oC ขณะที่น้ํามันดีเซลมีคา 177.5 oC  และ Flash point ของแกสแอลพีจีมีคา -

104 oC ขณะที่น้ํามันดีเซลมีคา 67 oC  เปนตนซึ่งทําใหการสูญเสียความรอนจากการนําและการแผ
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รังสีของเครื่องยนตออกสูส่ิงแวดลอมมากกวาทําใหประสิทธิภาพของเครื่องยนตตํ่ากวาน้ํามันดีเซล 

คุณสมบัติในการเผาไหมของแกสแอลพีจีที่สามารถเผาไหมไดรวดเร็วแตคาความรอนเชื้อเพลิงสูงกวา

ทําใหการสูญเสียความรอนออกสูส่ิงรอบขางไดมากกวา สงผลใหประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรคต่ํา

กวากรณีการใชน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียว 

 

4.2 ปริมาณแกสไอเสีย 
         ผลการวัดแกสไอเสียเครื่องยนตที่ทดสอบโดยเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลรวมกับแอลพีจีและ

เชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียว สามารถนํามาเปรียบเทียบขอมูลไดดังภาพประกอบ

ดังตอไปนี้ 
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ภาพประกอบ 24 แสดงกราฟปริมาณ คารบอนไดออกไซด จากแกสไอเสียที่ความเร็วรอบของเครื่อง 

       กําเนิดไฟฟากระแสสลับคงที่ที่ 1,500 rpm  

 

จากภาพประกอบ 24 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแกส คารบอนไดออกไซด จากแกสไอเสียของ

เชื้อเพลิงทั้งสองชนิดพบวา เมื่อภาระโหลดเครื่องยนตเพิ่มข้ึนหรืออัตราสวนรวมกับ แอลพีจี เพิ่มข้ึน

ปริมาณ คารบอนไดออกไซด ของเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดมีแนวโนมสูงขึ้นเนื่องจากเมื่อภาระโหลดเพิ่มข้ึน 

เครื่องยนตตองใชพลังงานมากขึ้นโดยการเพิ่มปริมาณเชื้อเพลิง เมื่อมีการเพิ่มปริมาณเชื้อเพลิง การ
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เผาไหมก็ เพิ่ ม ข้ึนดั งนั้ นป ริมาณแกส  คารบอนไดออกไซด  จึ ง เพิ่ ม ข้ึน  และปริมาณแกส 

คารบอนไดออกไซด จากแกสไอเสียของน้ํามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี สูงกวาน้ํามันดีเซล และสูงกวา

เฉเฉลี่ย 29.7 เปอรเซ็นต  

จากการวิเคราะหพบวา เครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจีในการ

เผาไหมมากกวาน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวดังภาพประกอบ 19 เปนผลใหเกิดการเผาไหมเชื้อเพลิงใน

ปริมาณที่มากกวาทําใหปริมาณแกส คารบอนไดออกไซด สูงขึ้นตามไปดวย  

จ ากก า ร คํ า น วณทา งทฤษฎี พบ ว า เ มื่ อ ส ว น ร ว ม กั บ แ อลพี จี เ พิ่ ม ข้ึ น ป ริ ม าณ 

คารบอนไดออกไซด เพิ่มข้ึนดวยซึ่งสอดคลองกับผลการทดสอบ 
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ภาพประกอบ 25 แสดงกราฟปริมาณ คารบอนมอนนอกไซด จากแกสไอเสียที่ความเร็วรอบของเครื่อง 

       กําเนิดไฟฟากระแสสลับคงที่ที่ 1,500 rpm  

 

จากภาพประกอบ 25 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแกส คารบอนมอนนอกไซด จากแกสไอเสียของ

เชื้อเพลิงทั้งสองชนิดพบวา เมื่อเปอรเซ็นตโหลดเครื่องยนตเพิ่มข้ึนหรืออัตราสวนรวมกับแกสแอลพีจี

เพิ่มข้ึน ปริมาณแกส คารบอนมอนนอกไซด ของน้ํามันดีเซลมีแนวโนมตํ่าลง ขณะที่ปริมาณแกส 

คารบอนมอนนอกไซด ของน้ํามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี มีแนวโนมสูงขึ้นและคอยๆต่ําลงเมื่อสวน

รวมกับเพิ่มข้ึนและเปอรเซ็นตโหลดเครื่องยนตเพิ่มข้ึน แตจากการทดสอบและทําการวัดปริมาณแกส 
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คารบอนมอนนอกไซด หลายครั้งพบวาปริมาณแกส คารบอนมอนนอกไซด จากแกสไอเสียของน้ํามัน

ดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี สูงกวาน้ํามันดีเซลมาก  

จากการวิเคราะหพบวา อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงในการเผาไหมของเชื้อเพลิงชนิดน้ํามัน

ดีเซลรวมกับแกสแอลพีจีสูงกวาน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวแตใหประสิทธิภาพเชิงความรอนที่ไดตํ่า

กวากรณีการใชน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวแสดงวาแกสแอลพีจีที่ฉีดเพิ่มเขาไปทางทอรวมไอดีเผาไหม

ไมหมดจึงไดแกสออกมาในรูปของแกส คารบอนมอนนอกไซด คอนขางสูงมากดังภาพประกอบ 25 

จากการคํานวณตามสมการการเผาไหมแบบไมสมบูรณในภาคผนวก ข พบวาเชื้อเพลิงดีเซล

รวมกับแกสแอลพีจี ใหคาแกส คารบอนมอนนอกไซด มากกวาน้ํามันดีเซลจริง ดังนั้นผลการทดสอบจึง

สอดคลองกับการคํานวณทางทฤษฎีการเผาไหมเชื้อเพลิง  
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ภาพประกอบ 26 แสดงกราฟปริมาณแกส O2 จากแกสไอเสียที่ความเร็วรอบของเครื่องกําเนิดไฟฟา 

       กระแสสลับคงที่ที่ 1,500 rpm  

 

จากภาพประกอบ 26 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแกส O2 จากแกสไอเสียของเชื้อเพลิงทงสอง

ชนิดพบวา เมื่อเปอรเซ็นตโหลดเครื่องยนตเพิ่มข้ึนหรืออัตราสวนรวมกับแกสแอลพีจี เพิ่มข้ึนปริมาณ

แกส O2 ของเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดมีแนวโนมลดลง แตปริมาณแกส O2 จากแกสไอเสียของน้ํามันดีเซล

รวมกับแกสแอลพีจี ตํ่ากวาน้ํามันดีเซลและต่ํากวาเฉลี่ย 11.9 เปอรเซ็นต  
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จากการวิเคราะหพบวาสาเหตุที่คาแกส O2 จากการเผาไหมของเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซล

รวมกับแอลพีจีมีคาแกส O2 ตํ่ากวากรณีการใชน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวเนื่องจากผลจาก            

การเผาไหมจะออกมาในรูปของแกส คารบอนมอนนอกไซด สูงแทน ดังภาพประกอบ 25 และเปนดัชนี

บงบอกวา การเผาไหมของน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวดีกวากรณีน้ํามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี 

จากการคํานวณตามสมการการเผาไหมแบบไมสมบูรณในภาคผนวก ข พบวาเชื้อเพลิงดีเซล

รวมกับแกสแอลพีจี ใหคาแกส O2 ตํ่ากวาน้ํามันดีเซลจริง ดังนั้นผลการทดสอบจึงสอดคลองตาม

ทฤษฎีการเผาไหมเชื้อเพลิง 

 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

10(39.26) 30(45.69) 50(48.49)

%Load (%LPG)

N
o x

(p
pm

)

NOx (Diesel)
 NOx (Diesel + LPG)

 
 

ภาพประกอบ 27 แสดงกราฟปริมาณแกส NOx จากแกสไอเสียที่ความเร็วรอบของเครื่องกําเนิดไฟฟา 

       กระแสสลับคงที่ที่ 1,500 rpm  

 

จากภาพประกอบ 27  เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแกส NOx จากแกสไอเสียของเชื้อเพลิงทงสอง

ชนิดพบวา เมื่อเปอรเซ็นตโหลดเครื่องยนตเพิ่มข้ึนหรืออัตราสวนรวมกับแกสแอลพีจี เพิ่มข้ึนปริมาณ

แกส NOx ของเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดมีแนวโนมสูงขึ้นโดยเฉพาะปริมาณแกส NOx จากแกสไอเสียของ

น้ํามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี ซึ่งเริ่มตนเมื่อเปอรเซ็นตโหลดเครื่องยนตตํ่าและอัตราสวนรวมกับแกส

แอลพีจีตํ่า ปริมาณแกส NOx จะต่ํากวาคาของน้ํามันดีเซลมาก แตเมื่อเปอรเซ็นตโหลดเครื่องยนต

เพิ่มข้ึนและอัตราสวนรวมกับแกสแอลพีจีเพิ่มข้ึน ปริมาณแกสNOx เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วและสูงกวาคา

ของน้ํามันดีเซลเมื่อเปอรเซ็นตโหลดเครื่องยนตอยูที่ 50 เปอรเซ็นต และที่สวนรวมกับแกสแอลพีจี 
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48.49 เปอรเซ็นต แตเมื่อพิจารณาจากภาพประกอบ 29 พบวาเมื่ออัตราสวนรวมกับแกสแอลพีจี 

เพิ่มข้ึนมากกวา 48.49 เปอรเซ็นต ปริมาณแกส NOx จะต่ําลง 

              เปนการยากที่จะวิเคราะหวาแกส NOx ที่เกิดขึ้นมากหรือนอยมาจากที่ไหนในกระบอกสูบ 
เนื่องจากอัตราสวนของอากาศกับเชื้อเพลิงและอุณหภูมินั้นเปลี่ยนแปลงตามกันอยางซับซอนมาก 
ระหวางชองของการเกิดการสันดาปในกระบอกสูบที่มีออกซิเจนมาก จะเปนการสันดาบที่ ดี            
การเผาไหมจะสมบูรณและรวดเร็ว ทําใหอุณหภูมิสูงมาก และที่อุณหภูมิสูงนี้เองจะทําใหเกิดแกส NOx 
ในชวงนี้มาก 

เมื่อพิจารณาจากภาพประกอบ 3 และ 4 ในบทที่ 2 พบวาจากทฤษฎีการเผาไหมในเครื่องยนต

ที่มีอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงลดลง ปริมาณแกส NOx จะมีแนวโนมลดลง ซึ่งสอดคลองกับผลการ

ทดสอบในครั้งนี้ 
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ภาพประกอบ 28 แสดงกราฟปริมาณ ไฮโดรคารบอน จากแกสไอเสียที่ความเร็วรอบของเครื่องกําเนิด 

       ไฟฟากระแสสลับคงที่ที่ 1,500 rpm  
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จากภาพประกอบ 28 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแกสไฮโดรคารบอน จากแกสไอเสียของ

เชื้อเพลิงทงสองชนิดพบวา เมื่อเปอรเซ็นตโหลดเครื่องยนตเพิ่มข้ึนและอัตราสวนรวมกับแอลพีจี 

เพิ่มข้ึนปริมาณแกส ไฮโดรคารบอน ของเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดมีแนวโนมตํ่าลง แตปริมาณแกส 

ไฮโดรคารบอน จากแกสไอเสียของน้ํามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี สูงกวาน้ํามันดีเซลมาก เมื่อทําการ

วัดคาทดสอบหลายๆครั้งพบวา คาที่ไดยังคงเหมือนเดิม ดังนั้นจึงสรุปไดวาที่สวนรวมกับแกสแอลพีจี 

เพิ่มข้ึนปริมาณแกสไฮโดรคารบอน สูงกวาน้ํามันดีเซล 

จากการวิเคราะหพบวา การเพิ่มข้ึนของแกสไฮโดรคารบอน เนื่องมาจากหลายสาเหตุเชนสวน
รวมกับของอากาศและเชื้อเพลิงที่หนาจะสัมผัสผนังเสื้อสูบที่ อุณหภูมิ ตํ่าซึ่ งเปนเหตุให เกิด              
แกสไฮโดรคารบอนที่ไมไดทําปฎิกิริยากับแกสออกซิเจนและไมเกิดการเผาไหมเลย หรืออาจเกิดจาก
สวนรวมกับเบามากเกินไปเปลวไฟจะดับ ทําใหเกิดแกสไฮโดรคารบอนมาก หรืออาจเกิดจากน้ํามัน
เหลือหลังการฉีดของหัวฉีด และสวนที่เหลือเปนหยดนี้ไมสามารถเผาไหมตอไปได ทําใหเกิดแกส
ไฮโดรคารบอน หรือเชื้อเพลิงหลอล่ืนในเสื้อสูบและกระบอกสูบเผาไหมจนเกิดการไหม จนทําใหเกิด
แกสไฮโดรคารบอน   

เมื่อพิจารณาจากภาพประกอบ 3 และ 4 ในบทที่ 2 พบวาจากทฤษฎีการเผาไหมในเครื่องยนต

ที่มีอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงลดลง ปริมาณแกสไฮโดรคารบอนจะสูงขึ้น ซึ่งสอดคลองกับผล     

การทดสอบในครั้งนี้ 

 
 

ภาพประกอบ 29 แสดงสมรรถนะโดยรวมของเครื่องยนตที่เกิดจากการใชน้ํามนัดีเซลเพียงอยางเดียว 

         เมื่อภาระโหลดเครื่องยนตเพิ่มข้ึนที่ความเร็วรอบของเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับคงที่ที่ 1,500 rpm 
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         จากภาพประกอบ 29 พบวาเมื่อทําการทดสอบดวยเชื้อเพลิงน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวที่

ความเร็วรอบคงที่ที่ 1,500 rpm และเพิ่มโหลดของเครื่องยนต คาอัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิง เพราะ

เมื่อเพิ่มโหลดจะทําใหอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงสูงขึ้นตามไปดวย และเปนผลใหอัตราการสิ้นเปลือง

เชื้อเพลิงจําเพาะเบรค และอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานเชื้อเพลิงจําเพาะเบรคมีคาลดลงดวยเชนกัน 

เมื่อพิจารณากําลังงานเชื้อเพลิงพบวาเมื่อปริมาณสวนผสมกับแกสแอลพีจีเพิ่มข้ึนจะทําใหกําลังงาน

เชื้อเพลิงเพิ่มข้ึนและเปนผลใหประสิทธิภาพเชิงความรอนมีคาเพิ่มข้ึนตามไปดวย 

 

 
 

ภาพประกอบ 30 แสดงปริมาณแกสไอเสียที่เกิดจากการใชน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวเมื่อภาระโหลด 

        เครื่องยนตเพิ่มข้ึนที่ความเร็วรอบของเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับคงที่ที่ 1,500 rpm  

 

         จากภาพประกอบ 30 พบวาเมื่อทําการทดสอบดวยเชื้อเพลิงน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวที่

ความเร็วรอบคงที่ที่ 1,500 rpm และเพิ่มภาระโหลดของเครื่องยนต ปริมาณแกส คารบอนมอนนอก

ไซด, แกสไฮโดรคารบอน และแกส O2 มีแนวโนมลดลง และเมื่อพิจารณาปริมาณแกส NOx และแกส 

คารบอนไดออกไซด พบวามีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามการเพิ่มภาระโหลดของเครื่องยนต โดยใหความเร็ว

รอบของเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับคงที่ที่ 1,500 rpm ซึ่งสอดคลองกับภาพประกอบ 29 คือเมื่อ

เพิ่มภาระโหลดของเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับ โดยใหความเร็วรอบเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับ
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คงที่ที่ 1,500 rpm อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเพิ่มข้ึน สงผลใหการเผาไหมเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย 

ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด เพิ่มข้ึนแสดงวามีการเผาไหมในหองเผาไหมไดดี ซึ่งจะสงผลให

ปริมาณแกสคารบอนมอนนอกไซดและแกสไฮโดรคารบอนลดลงตามไปดวย 
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ภาพประกอบ 31 แสดงสมรรถนะเครื่องยนตที่เกิดจากการใชน้ํามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจีเมื่อ 

       สวนผสมกับแกสแอลพจีีเพิ่มข้ึนที่ความเร็วรอบของเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับคงทีท่ี่ 1,500 rpm  

 

จากภาพประกอบ 31 เมื่อเปรียบเทียบคาตางๆ ที่เกิดจากสวนรวมกับแกสแอลพีจีตํ่าสุดจนถึง

สูงสุด พบวา A/F ratio ตํ่าลงเมื่ออัตราสวนรวมกับแกสแอลพีจี เพิ่มข้ึนจาก 39.26 เปอรเซ็นต - 74.72

เปอรเซ็นต เพราะวาเนื่องจากในการเผาไหมของเชื้อเพลิงน้ํามันดีเซลกับแกสแอลพีจีเปนเชื้อเพลิงรวม

นั้นใชปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มมากขึ้นกวาน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวดังภาพประกอบ 31 ทั้งนี้มีสาเหตุ

มาจากอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงรวมกับระหวางน้ํามันดีเซลกับแกสแอลพีจีเปน

เชื้อเพลิงรวมมีคาเพิ่มข้ึนดวย และจากการทดสอบพบวาการเผาไหมของเชื้อเพลิงน้ํามันดีเซลกับแกส

แอลพีจีเปนเชื้อเพลิงรวมไมสมบูรณมากกวาเชื้อเพลิงน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวดังภาพประกอบ 25 

และ 28 และจากการเพมข้ึนของอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจะสงผลใหกําลังเชื้อเพลิง เพิ่มข้ึนเมื่อ

เปอรเซ็นตโหลดเครื่องยนตเพิ่มข้ึนจาก 10 เปอรเซ็นต – 50 เปอรเซ็นต และสวนรวมกับแกสแอลพีจี 

เพิ่มข้ึนจาก 39.26 เปอรเซ็นต -  74.72 เปอรเซ็นตดวย เนื่องจากแกสแอลพีจีมีคาความรอนเชื้อเพลิง
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มากกวาน้ํามันดีเซล ดังนั้นเมื่อปริมาณแกสแอลพีจีเพิ่มข้ึนดังภาพประกอบ 31 คาความรอนเชื้อเพลิงก็

เพิ่มข้ึนตามไปดวยจึงมีผลทําใหกําลังเชื้อเพลิงเพิ่มข้ึน ซึ่งผลที่ตามมาคือประสิทธิภาพเชิงความรอน

เบรคสูงขึ้นเมื่อเปอรเซ็นตโหลดเครื่องยนตเพิ่มข้ึนจาก 10 เปอรเซ็นต – 50 เปอรเซ็นต และสวนรวมกับ

แอลพีจี เพิ่มข้ึนจาก 39.26 เปอรเซ็นต - 48.49 เปอรเซ็นต ดวย เนื่องจากเมื่อกําลังเชื้อเพลิงเพิ่มข้ึนแต

กําลังงานที่ใหออกมายังเทาเดิมจะสงผลใหประสิทธิภาพเชิงความรอนลดลงในชวงเปอรเซ็นตโหลด

เครื่องยนตคงที่ 50 เปอรเซ็นต แตอัตราสวนการฉีดแกสแอลพีจีเพิ่มข้ึน 
 

 
 

ภาพประกอบ 32 แสดงปริมาณแกสไอเสียที่เกิดจากการใชน้ํามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจีเมื่อ 

       สวนผสมกับแกสแอลพจีีเพิ่มข้ึนที่ความเร็วรอบของเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับคงทีท่ี่ 1,500 rpm 

 

           จากภาพประกอบ 32 เมื่อเปรียบเทียบคาตางๆ ที่เกิดจากการใชเชื้อเพลิงที่มีสวนรวมกับแกส

แอลพีจี ตํ่าสุดจนถึงสูงสุดพบวา 
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1. ปริมาณแกส NOx สูงขึ้นเมื่อเปอรเซ็นตโหลดเครื่องยนตเพิ่มข้ึนจาก 10 เปอรเซ็นต – 50 

เปอรเซ็นต และสวนรวมกับ แอลพีจี เพิ่มข้ึนจาก 39.26 เปอรเซ็นต - 48.49 เปอรเซ็นต และลดลงเมื่อ

สวนรวมกับแกสแอลพีจี เพิ่มข้ึนจาก 48.49 เปอรเซ็นต  - 74.72 เปอรเซ็นต ที่เปอรเซ็นตโหลด

เครื่องยนตคงที่ 50 เปอรเซ็นต 

       เปนการยากที่จะวิเคราะหวาแกส NOx ที่เกิดขึ้นมากหรือนอยมาจากที่ไหนในกระบอกสูบ 
เนื่องจากอัตราสวนของอากาศกับเชื้อเพลิงและอุณหภูมินั้นเปลี่ยนแปลงตามกันอยางซับซอนมาก 
ระหวางชวงของการเกิดการสันดาปในกระบอกสูบที่มีออกซิเจนมาก จะเปนการสันดาบที่ดีการเผาไหม
จะสมบูรณและรวดเร็ว ทําใหอุณหภูมิสูงมาก และที่อุณหภูมิสูงนี้เองจะทําใหเกิดแกส NOx ในชวงนี้
มาก 

2. ปริมาณแกส O2 ตํ่าลงเมื่อเปอรเซ็นตโหลดเครื่องยนตเพิ่มข้ึนจาก 10 เปอรเซ็นต - 50

เปอรเซ็นต และสวนรวมกับแกสแอลพีจี เพิ่มข้ึนจาก 39.26 เปอรเซ็นต - 48.49 เปอรเซ็นต และคงที่

เมื่อสวนรวมกับแกสแอลพีจีเพิ่มข้ึนจาก 48.49 เปอรเซ็นต  - 74.72 เปอรเซ็นต ที่เปอรเซ็นตโหลด

เครื่องยนตคงที่ 50 เปอรเซ็นต 

3. ปริมาณแกสคารบอนมอนนอกไซดและไฮโดรคารบอนเพิ่มข้ึนเมื่อเปอรเซ็นตโหลด
เครื่องยนตเพิ่มข้ึนจาก 10 เปอรเซ็นต – 50 เปอรเซ็นตและสวนรวมกับแกสแอลพีจี เพิ่มข้ึนจาก 39.26

เปอรเซ็นต -  74.72 เปอรเซ็นต เนื่องจากจากภาพประกอบ 25 และ 28 พบวาการเผาไหมของเชื้อเพลงิ

น้ํามันดีเซลกับแกสแอลพีจีเปนเชื้อเพลิงรวมไมสมบูรณมากกวาเชื้อเพลิงน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียว 

4. ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด   เพิ่มข้ึนเมื่อเปอรเซ็นตโหลดเครื่องยนตเพิ่มข้ึนจาก 10 

เปอรเซ็นต – 50 เปอรเซ็นต และสวนรวมกับแกสแอลพีจี เพิ่มข้ึนจาก 39.26 เปอรเซ็นต - 48.49 

เปอรเซ็นต และคงที่เมื่อสวนรวมกับแกสแอลพีจีเพิ่มข้ึนจาก48.49 เปอรเซ็นต  - 74.72 เปอรเซ็นต ที่

เปอรเซ็นตโหลดเครื่องยนตคงที่ 50เปอรเซ็นต แสดงวาการเผาไหมเชื้อเพลิงและอากาศสามารถ      

เผาไหมไดดีที่ชวงอัตราการใชแกสแอลพีจีที่ 39.26 เปอรเซ็นต - 48.49 เปอรเซ็นต แตเมื่อสวนรวมกับ

เพิ่มข้ึนเปน 48.49 เปอรเซ็นต  - 74.72 เปอรเซ็นต การเผาไหมไมดีพอ ปริมาณแกสแอลพีจีที่ฉีดเขาไป

เพิ่มจะไมเกิดการเผาไหมจนหมดจึงกลายเปนแกสไอเสียออกมาในรูปของแกสคารบอนมอนนอกไซด 

และแกสไฮโดรคารบอนมากขึ้นดังภาพประกอบ 32 
 



บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปและอภิปรายผล 
           จากการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะและการปลอยแกสไอเสียของเครื่องยนตดีเซล

ขนาดเล็กที่ใชเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลกับแกสแอลพีจีเปนเชื้อเพลิงรวมกับเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซล

เปนเชื้อเพลิงหลักเพียงอยางเดียว โดยการปอนแกสแอลพีจีเขาทางทอรวมไอดีโดยตรง  และทดสอบที่

เครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับดวยความเร็วรอบคงที่ที่ 1,500 รอบตอนาที แลวเพิ่มภาระของ

เครื่องยนตโดยสงกําลังขับดวยสายพานไปที่เครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับ โดยปรับภาระโหลดจาก 0, 

10, 30, 50, 70 และ 90 เปอรเซ็นตของภาระโหลดสูงสุดของเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับ การปรับ

สัดสวนของน้ํามันดีเซลกับแกสแอลพีจีจะปรับโดยการเพิ่มสวนผสมของแกสแอลพีจีรวมกับน้ํามันดีเซล

โดยปอนน้ํามันดีเซลมีคาคงที่กอนที่เครื่องยนตเร่ิมเกิดอาการนอค จากการทดสอบสามารถสรุป

สาระสําคัญตามวัตถุประสงคไดดังนี้  

           5.1.1 สมรรถนะของเครื่องยนต 

                      1. ที่ภาระโหลดเครื่องยนต 50 เปอรเซ็นต ของภาระโหลดสูงสุดและสัดสวนของน้ํามัน

ดีเซลกับแกสแอลพีจีสูงสุดเทากับ 50 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักของเชื้อเพลิงที่เครื่องยนตสามารถ

เดินเครื่องไดอยางปกติโดยไมเกิดการนอคเมื่อเปรียบเทียบกับการทดสอบดวยเชื้อเพลิงชนิดน้ํามัน

ดีเซลเปนเชื้อเพลิงหลักเพียงอยางเดียว 

                       2. ผลการทดสอบพบวาเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลกับแกสแอลพีจีเปนเชื้อเพลิงรวมให

คาประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรคต่ํากวาการใชเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงหลักเพียงอยาง

เดียว โดยต่ํากวาเฉลี่ย 33 เปอรเซ็นต ทั้งนี้จากการตรวจสอบคุณสมบัติของแกสแอลพีจีพบวามีคา

ความรอนเชื้อเพลิงสูงกวาน้ํามันดีเซลจึงสงผลใหกําลังงานเชื้อเพลิงสูงกวาน้ํามันดีเซลตามไปดวย 

ดังนั้นเมื่อสวนผสมแกสแอลพีจีเพิ่มมากขึ้นจึงสงผลให คาประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรคต่ํากวาการ

ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงหลักเพียงอยางเดียว 

                        3. อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลกับแกสแอลพีจีเปนเชื้อเพลิงรวม

เพื่อใหไดพลังงานออกมาเทากันกับการใชเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงหลัก พบวาโดยรวมมี

คาสูงกวาการใชเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงหลักเพียงอยางเดียว  ซึ่งเปนผลใหอัตราสวน

อากาศกับเชื้อเพลิงมีแนวโนมลดลงดวย  แตเมื่อพิจารณาเฉพาะอัตราการสิ้นเปลืองในสวนของน้ํามัน

ดีเซลเพียงอยางเดียวพบวา เมื่อทดสอบโดยใชเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลกับแกสแอลพีจีเปนเชื้อเพลิง
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รวม อัตราการสิ้นเปลืองเฉพาะน้ํามันดีเซลอยางเดียวต่ํากวาการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงหลักเฉลี่ย 

19 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักของเชื้อเพลิง  

            5.1.2 ปริมาณแกสไอเสียจากการเผาไหม 

                      1. ปริมาณแกสคารบอนมอนนอกไซดและแกสไฮโดรคารบอนจากแกสไอเสียของ

เชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลกับแกสแอลพีจีเปนเชื้อเพลิงรวมสูงกวาเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเปน

เชื้อเพลิงหลักมาก ทั้งนี้เพราะวาในองคประกอบของแกสแอลพีจีมีสวนประกอบของไฮโดรเจนและ

คารบอนคอนขางสูง ดังนั้นเมื่อมีการเพิ่มปริมาณไฮโดรเจนและคารบอนในการเผาไหมแลวขบวนการ

เผาไหมไมสามารถเผาไหมไดหมดจึงมีแกสหลงเหลือออกมาในรูปของแกสคารบอนมอนนอกไซดและ

แกสไฮโดรคารบอนมากขึ้น  

                       2. ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดจากแกสไอเสียของเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลกับ

แกสแอลพีจีเปนเชื้อเพลิงรวมสูงกวาเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงหลักเฉลี่ย 29.7 เปอรเซ็นต 

เนื่องจากในการเผาไหมเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลกับแกสแอลพีจีเปนเชื้อเพลิงรวมนั้นมีการใชปริมาณ

เชื้อเพลิงในการเผาไหมมากกวาเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวและปริมาณเชื้อเพลิงที่ถูกใช

เพิ่มข้ึน คือแกสแอลพีจีซึ่งมีสวนประกอบของไฮโดรเจนและคารบอนคอนขางสูงดังอธิบายในขอที่ 1 

ดังนั้นสวนที่เกิดการเผาไหมไดสมบูรณจึงออกมาในรูปของน้ําและแกสคารบอนไดออกไซด 

          5.1.3 วิเคราะหผลการทดสอบ  

 สรุปโดยรวมไดวา การศึกษาวิจัยในครั้งนี้พบวาเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลกับแกสแอลพีจีเปน

เชื้อเพลิงรวมสามารถนํามาใชในเครื่องยนตดีเซลไดเพียงแตตองดัดแปลงอุปกรณเสริมเพื่อชวยในการ

ฉีดแกสแอลพีจีเขาไปในทอรวมไอดีใหมีประสิทธิภาพมากกวานี้เพื่อชวยใหขบวนการเผาไหมในหอง

เผาไหมเครื่องยนตดีกวานี้ ไมเชนนั้นแลวจะเปนการกอปญหาใหกับส่ิงแวดลอมเนื่องจากการปลอย

แกสคารบอนมอนนอกไซดและแกสไฮโดรคารบอนมีปริมาณสูง 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 
5.2.1 ควรทําการทดสอบโดยการปรับองศาการฉีดเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลกับแกสแอลพีจี

เปนเชื้อเพลิงรวมสําหรับเครื่องยนตเล็ก 

              5.2.2 จากผลการทดสอบเครื่องยนต จะเห็นวาปริมาณแกสคารบอนมอนนอกไซดและแกส

ไฮโดรคารบอนที่เกิดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงชนิดน้ํามันดีเซลกับแกสแอลพีจีเปนเชื้อเพลิงรวม

คอนขางสูง เพราะฉะนั้นจึงควรมีการศึกษาและหาวิธีลดปริมาณแกสคารบอนมอนนอกไซดและแกส

ไฮโดรคารบอนที่เกิดจากการเผาไหมนี้เพื่อใหสามารถดัดแปลงและพัฒนาไปสูการใชงานจริงไดโดย

เปนมิตรกับส่ิงแวดลอม 
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5.2.3 เพื่อใหการพิจารณานําแกสแอลพีจีมาเปนเชื้อเพลิงรวมในเครื่องยนตดีเซลที่สมบูรณ

ยิ่งขึ้น ควรทําการศึกษาการสึกหรอในเครื่องยนตอีกหัวขอหนึ่งดวย 

5.2.4 การวิจัยในครั้งนี้มุงเนนไปในการศึกษาการใชเชื้อเพลิงชนิดน้าํมนัดีเซลกับแกสแอลพีจี

เปนเชื้อเพลงิรวมสาํหรับเครือ่งยนตเลก็เพราะฉะนัน้ควรทาํการทดสอบกบัเครื่องยนตดีเซลขนาดใหญข้ึน 
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ตาราง 7   ตารางขอมูลที่ไดจากการทดสอบโดยใชน้าํมันดีเซลเปนเชื้อเพลิงหลักเพียงอยางเดยีว 
 

ภาระของ

เครื่องกําเนิด

ไฟฟา

กระแสสลับ 

จํานวนการเปด

หลอดไฟ 

ความเร็วรอบ

ของเครื่อง

กําเนิดไฟฟา 

ความเร็ว

รอบ

เครื่องยนต 

อัตราการไหลของน้ํามัน

ดีเซล 

อัตราการ

ไหลของ

อากาศ 

อัตราการจาย

กระแสไฟฟา 
Exhuast Gass 

A/F 

ratio 
bsfc bsec FP ηBTH 

(%) (Watt) rpm rpm ml/min kg/sec. kg/sec. Volt Amp. %CO2 %CO %O2 

NOx 

(ppm) HC(ppm) kga/kgf 

kg
/kW.hr kJ/kW.hr (kW) % 

0 0 1,844 10 0.0001395 0.004270 220 0 2.57 0.039 17.86 70 12 30.61 0 0 6.412 0.00 

10 350 1,850 12 0.0001674 0.004250 220 1.5 2.79 0.033 17.44 85 13 25.39 1.722 79,139.56 7.694 4.55 

30 1,050 1,854 14 0.0001953 0.004250 220 5 3.24 0.027 17.01 105 12 21.76 0.670 30,776.50 8.976 11.70 

50 1,750 1,858 17 0.0002371 0.004240 220 7.5 3.85 0.021 17.06 133 9 17.88 0.488 22,422.88 10.900 16.06 

70 2,450 1,861 21 0.0002929 0.004240 220 10.5 4.83 0.020 16.16 188 8 14.48 0.430 19,784.89 13.465 18.20 

90 3,150 

1,500 

1,871 24 0.0003348 0.004230 220 13.5 5.43 0.020 14.49 206 8 12.64 0.383 17,586.57 15.388 20.47 

                   
Density        ; 0.8369 kg/liter                 

Gross 

Heating 

Value: 45,968 J/g                 

60 
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ตาราง 8   ตารางขอมูลที่ไดจาการทดสอบโดยใชน้าํมันดีเซลกับแกสแอลพีจีเปนเชื้อเพลิงรวม 
  
ภาระของ

เครื่อง

กําเนดิไฟฟา

กระแสสลับ 

จํานวน

การเปด

หลอดไฟ 

ความเร็วรอบ

ของเครือ่ง

กําเนดิไฟฟา 

ความเร็ว

รอบ

เครื่องยนต 

อัตราการไหลของน้ํามัน

ดีเซล 
อัตราการไหลของแกสแอลพีจ ี

อัตราการ

ไหลของ

อากาศ 

อัตราการจาย

กระแสไฟฟา 
Exhaust Gas 

A/F 

ratio 
bsfc bsec FP ηBTH 

(%) (Watt) rpm rpm ml/min kg/sec. l/min kg/sec. %LPG kg/sec. V A %CO2 %CO %O2 
NOx 

(ppm) 
HC(ppm) kga/kgf kg/kW.hr kJ/kW.hr (kW) % 

10 350 1,853 11.4 0.0001590 2 0.0001028 39.26 0.00430 220 1.5 3.58 0.243 16.22 17 455 16.43 2.69 

   

127,953.04  12.44 2.81 

30 1,050 1,855 11.6 0.0001618 3 0.0001361 45.69 0.00429 220 5 4.20 0.315 15.12 60 500 14.40 1.02 

      

48,795.59  14.23 7.38 

50 1,750 1,857 11 0.0001534 4 0.0001444 48.49 0.00428 220 7.5 5.05 0.305 14.06 147 349 14.37 0.61 

      

29,341.70  14.26 12.27 

50 1,750 1,858 9.8 0.0001367 5 0.0001889 58.02 0.00428 220 7.5 5.00 0.337 14.03 101 420 13.15 0.67 

      

32,322.84  15.71 11.14 

50 1,750 

1,500 

1,858 9.3 0.0001297 6 0.0003833 74.72 0.00428 220 7.5 4.90 0.289 14.03 59 463 8.34 1.06 

      

51,630.54  25.10 6.97 

Deisel fuel   Gas LPG                  

Density        ; 0.8369 kg/liter 

Gross Heating 

Value:  49,918 J/g               
Gross Heating 

Value:  45,968 J/g หรือ 11,920 cal/g               
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ภาคผนวก ข 

ตัวอยางการคํานวณ 
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ตัวอยางการคํานวณการเผาไหมของน้ํามันดีเซล 
1. สมการการเผาไหมสมบูรณของน้ํามนัดเีซล (C14.2H24.9)   

C14.4H24.9+(20.625)(O2+3.762N2)  →  (14.4)CO2+(12.45)H2O+(77.591)N2 

C14.4H24.9+20.625O2+(20.625 X 3.762)N2  →  14.4CO2+12.45H2O+(20.625x3.762)N2 

 

อัตราสวนอากาศ / เชื้อเพลิง 

 

                    A/F ratio    =  (20.625x32)+(20.625x3.762x28)
(14.4x12)+(24.9x1)  

                                     =   14.327  kga / kgf 

 

                    ปริมาณ CO2  =  633.6  g. 

                    ปริมาณ H2O  =   224.1  g. 

                     ปริมาณ  N2    =  2,172.555  g. 

2. ตัวอยางการคํานวณสมการการเผาไหมน้ํามันดีเซล (C14.2H24.9) 100% และสมมติอากาศ 

75% ดังนั้นสมการการเผาไหมที่ไมสมบูรณจะได 

 

C14.4H24.9+ 0.75 x (20.625)(O2+3.762N2)  →  aCO2+bH2O+ cCO + 58.2N2  

A carbon balance ได    a + c  =  14.4    ------------------------------- (A) 

A hydrogen balance ได  2b  =  24.9  ,  b  =  12.45 -----------------(B) 

A oxygen balance   ได   2a + 12.45 + c  =  30.94  ----------------- (C) 

จากสมการ (A) (B)  (C)  จะได  a = 4.09  ,  b = 12.45  ,  c = 10.31 แทนในสมการการเผาไหมจะได 

 

C14.4H24.9+ 15.468O2+ 58.2N2  →   4.09CO2+ 12.45H2O + 10.31CO + 58.2N2 

 

โดยโมล 

     1      + 15.468      + 58.2     →    4.09     +   12.45      + 10.31      + 58.2 

 

โดยน้ําหนัก 

(14.4 x 12) + (24.9 x 1) + (15.468 x 32) + (58.2 x 28) →     4.09(12+32) + 12.45(2+16) + 

10.31(12+16)  +  (58.2 x 28) 
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อัตราสวนอากาศ / เชื้อเพลิง 

 

                    A/F ratio    =  (15.468x32)+(58.2x28)
(14.4x12)+(24.9x1)  

                                     =   10.75  kga / kgf 

 

                    ปริมาณ CO2  =  4.09 x 44   =   179.96  g. 

                    ปริมาณ H2O  =   224.1  g. 

                     ปริมาณ  N2    =  1629.6  g. 

                     ปริมาณ CO    =  10.31 x 28   =   288.68  g. 

3. ตัวอยางการคํานวณจากสมการการเผาไหมสมบูรณของน้ํามันดีเซลกับแกสแอลพีจีที่สวนผสม 

แกสแอลพีจี 46% 

สมการการเผาไหมน้ํามันดีเซล (C14.4H24.9)  54% และ แกสแอลพีจี (C3H8 , C4H10)  46% จะเปน 

0.56C14.4H24.9+0.46(0.7C3H8+0.3C4H10)+14.057(O2+3.762N2)→9.582CO2+8.95H2O+ 

(14.057x3.762)N2 

 

โดยโมล 

0.56 + 0.46 + 14.057x 3.762    →     9.582+ 8.95 + (14.057x3.762) 

 

โดยน้ําหนัก 

0.56[(14.4x12)+(24.9x1)]+0.322[(3x12)+(8x1)]+0.138[(4x12)+(10x1)]+14.057[(2x16)+ 

(x3.762x28)]  →    9.582 (12+32) + 8.95 (2+16) + (14.057x3.762x28) 

 

อัตราสวนอากาศ / เชื้อเพลิง (A/F ratio)           

A/F ratio  =   14.057[(2x16)+(3.762x28)]   / 0.56[(14.4x12)+(24.9x1)]  +  

0.322[(3x12)+(8x1)]+0.138[(4x12)+(10x1)] 

                                    =   14.528     kga / kgf 

 

                     ปริมาณ CO2   =   421.608  g. 

                    ปริมาณ H2O   =   161.10    g. 

                 ปริมาณ  N2     =  1,480.71  g. 
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4. ตัวอยางการคํานวณสมการการเผาไหมไมสมบูรณของน้ํามันดีเซลกับแกสแอลพีจีที่สวนผสม

แกสแอลพีจี 46% 

สมการการเผาไหมน้ํามันดีเซล (C14.4H24.9)  54% และ แกสแอลพีจี (C3H8 , C4H10)  46% จะเปน 

0.56 C14.4H24.9 + 0.46(0.7C3H8  + 0.3C4H10)   + 0.75[14.057(O2+3.762N2)]   →    aCO2+ 

bH2O+ cCO + (10.542x3.762)N2 

A carbon balance ได    a + c  =  9.582    ------------------------------- (A) 

A hydrogen balance ได  2b  =  17.9  ,  b  =  8.95---- -----------------(B) 

A oxygen balance   ได   2a + 8.95 + c  =    21.0855----------------- (C) 

จากสมการ (A) (B)  (C)  จะได  a = 2.5535  ,  b = 8.95  ,  c = 7.0285   แทนในสมการการเผาไหม

จะได 

 

0.56 C14.4H24.9+0.46(0.7C3H8 + 0.3C4H10)  + 0.75[14.057(O2+3.762N2)]   →    2.5535CO2+ 

8.95H2O+ 7.0285CO + (10.542x3.762)N2 

 

โดยโมล 

0.56 + 0.46 +10.543x3.762 →  2.5535 + 8.95 + 7.0285 + 10.542x3.762 

 

โดยน้ําหนัก 

0.56(14.4x12 + 24.9x1) + 0.46[0.7(3x12 +8x1) + 0.3(4x12 +1x10)] + 10.5427(32 + 

3.762x28)  →   2.5535(12 + 32) + 8.95(2 +16) + 7.0285(12+16) + 1110.53 

 

อัตราสวนอากาศ / เชื้อเพลิง (A/F ratio)           

                        A/F ratio   = 10.5427(32 + 3.762x28)/[ 0.56(14.4x12 + 24.9x1) + 

0.46[0.7(3x12 +8x1) + 0.3(4x12 +1x10)]] 

                                         =  10.8959 

                        ปริมาณ CO2      =  112.354 g. 

                     ปริมาณ H2O      =   161.10  g. 

                        ปริมาณ  N2        =  1,110.53 g. 

                      ปริมาณ CO        =  196.798  g. 
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สมการขางตนนี้เปนสมการการทําปฏิกิริยาทางเคมีอยางถูกตองตามทฤษฏีซึ่งเรียกสมการนี้

วา “Stoichiometric Equation“จะเห็นวาสมการเคมีขางตน จํานวนโมลของสารที่ทําปฏิกิริยาขึ้นอยูกับ

สวนประกอบของเชื้อเพลิงไฮโดรคารบอน a และ b เทานั้น 

 
 
 
 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาคผนวก ค 

ตารางคุณสมบัติของเชื้อเพลิงและเครื่องมือวัดแกสไอเสีย 
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ตาราง 9 ตารางคุณสมบัติของเชื้อเพลิง 
 

LPG Gasoline Light  
Diesel 

Ethanol Methanol 

Chemical  Formula  (l)       
C3H8 + C4H10 

C8.26H15.5 C10.8H18.7 C2H5OH CH3OH 

M๐lecular  Weight 114.8 148.6 46.00 32.00 
Specific  Gravity 0.7– 0.78 0.84 – 0.88 0.785 0.792 
Oxygen  Content  (wt %) - - 34.8 50.0 
Boiling  Point  (°C)                  
(-0.6)- (-42) 

27 – 225 188 – 343 78 65 

Higher  Heating  Value  
(kJ/kg)             ~48,454 

47,300 44,800 29,710 22,540 

L๐wer  Heating  Value   
(kJ/kg)             ~46,389 

43,000 42,500 26,950 20,050 

Heat of  Vaporization  
(kJ/kg)( a )                      426 

307 270 873 1,147 

LHV of Stoich. Mixture 
(kJ/kg) 

2,830 2,740 2,690 2,680 

Research Octane Number 
(RON)            97-112 

92 – 99 - 106 107 

M๐ter Octane  Number 
(MON) 
Cetane Number 

80 – 90 
<15 

- 
37 - 56 

89 
<15 

92 
<15 

Stochiometric  a/f  Ratio          
15.7 

14.6 14.5 9 6.5 

  
 
(CHEMICAL SAFETY DATA SHEET : Gas Malaysia Sdn Bhn) 
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เครื่องมือวัดแกสไอเสีย 
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ภาคผนวก ง 

คําอธิบายสญัลักษณและคํายอ 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

API = สถาบนัปโตรเลียมแหงอเมรกิา - 

A/F =  อัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลงิ - 

BHP = แรงมาเบรก hp 

BP      = กําลังงานเบรคของเครื่องยนตที่ไดจากการทดสอบ kW  

Bsec =  อัตราการสิ้นเปลืองพลงังานจําเพราะเบรค  kJ/kW.hr 

Bsfc = อัตราการเปลอืงเชื้อเพลงิจาํเพาะเบรค  kg/kW.hr 

(F/A)Act = มวลของเชื้อเพลิง / มวลของอากาศจริง - 

(F/A)th = มวลของเชื้อเพลิง / มวลของอากาศทางทฤษฎี - 

FP       = กําลังงานเชื้อเพลิง  kW 

ma = มวลอากาศ kg 

mf = มวลเชื้อเพลิง kg 

&ma  = ปริมาณอากาศเขากระบอกสูบ kg/hr 

&mf  = อัตราสวนสิน้เปลืองเชื้อเพลงิ kg/hr 

N = ความเร็วรอบเครื่องยนต                                                                   rpm 

QHV = คาความรอนของเชื้อเพลงิ  kJ/kg 

t = เวลาที่เชื้อเพลิงถูกใชไป sec 

wf  = มวลเชื้อเพลิง kg 

ρLPG = ความหนาแนนของแกสแอลพีจ ี kg/m3 

ρD = ความหนาแนนของน้าํมนัดีเซล kg/m3 

ηBTH    =  ประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรค  % 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประวัติยอผูวิจัย 
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