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 ปริญญานิพนธ์ ฉบับนี  ้เป็นการศึกษาเพื่อหาอัตราส่วนของเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีท่ี

เหมาะสมที่เคร่ืองยนต์ดีเซลสามารถเดินเคร่ืองได้ตามปกติ โดยก๊าซแอลพีจีจะผสมกบัอากาศก่อนเข้า

ห้องเผาไหม้ เคร่ืองยนต์ท่ีใช้ในการทดสอบคือเคร่ืองยนต์ดีเซล โตโยต้า 2L ชนิด 4 สบู 4 จงัหวะ ขนาด 

2499 ccการทดสอบจะเปรียบเทียบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ ความสะอาดในห้องเผาไหม้ ปริมาณไอ

เสียท่ีเกิดขึน้ ความสกึหรอของเคร่ืองยนต์ดีเซลและเคร่ืองยนต์ดีเซลผสมแอลพีจี การศึกษาจะทําการ

ทดสอบเคร่ืองยนต์ท่ีความเร็วรอบ 1500, 2000, 2500 และ 3000 รอบตอ่นาทีตามลําดบั โดยแตล่ะ

รอบเคร่ืองยนต์จะทําการปรับแรงบดิท่ี 50, 90 และ120 นิวตนัเมตรตามลําดบั 

  ผลการศกึษาสามารถสรุปได้ดงันี ้อตัราสว่นผสมเชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีเท่ากบั 30% โดย

นํา้หนกั คืออตัราส่วนผสมสงูสดุท่ีเคร่ืองยนต์สามารถเดินเคร่ืองได้ปกติ และให้ประสิทธิภาพเชิงความ

ร้อนเบรคสงูกว่าเชือ้เพลิงดีเซลเฉลี่ย 19.51% พลงังานสิน้เปลืองจําเพาะเบรคใกล้เคียงกบัเชือ้เพลิง

ดีเซล อตัราส่วนอากาศต่อเชือ้เพลิง พบว่าตํ่ากว่าเชือ้เพลิงดีเซลเฉลี่ย 3.17% สําหรับการศึกษาการ

ปลอ่ยไอเสียพบวา่ ปริมาณ CO และ HC สงูกวา่เชือ้เพลงิดีเซล ปริมาณ O2 ,CO2, NOX   และควนัดําตํ่า

กว่าเชือ้เพลิงดีเซล การวดัค่าความสึกหรอของเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีกับเชือ้เพลิงดีเซล พบว่า

ความสกึหรอของเชือ้เพลงิทัง้ 2 ชนิดไมแ่ตกตา่งกนัและความสะอาดในห้องเผาไหม้ดีเซลผสมแอลพีจีมี

คราบเขมา่น้อยกวา่ จากการตรวจวิเคราะห์ปริมาณของการเจือปนของโลหะหนกัในนํา้มนัเคร่ือง พบวา่

ปริมาณเหล็ก(Fe)ของเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจี มีค่ามากกว่าการใช้เชือ้เพลิงดีเซล ส่วนปริมาณ

อะลมูิเนียม(Al)ปริมาณทองแดง(Cu)และปริมาณซิลิคอน(Si) พบว่าจากการใช้เชือ้เพลิงดีเซลผสมแอล

พีจีและเชือ้เพลิงดีเซลมีปริมาณอะลูมิเนียม ทองแดง ซิลิคอนลดลงเมื่อชั่วโมงการทดสอบเพิ่มขึน้

เช่นเดียวกันแต่ปริมาณท่ีต่างกันของโลหะหนกันัน้ยงัไม่มีนยัสําคญัพอท่ีจะสรุปว่ามีการสึกหรอของ

เคร่ืองยนต์เม่ือใช้เชือ้เพลงิตา่งกนั 
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             The aim of this thesis was to determine the maximum ratio of diesel fuel and LPG 

gas mix that use in a diesel engine as the same condition with pure diesel fuel. The test 

engines were 4-stroke, 2499 cc, diesel engines (TOYOTA model 2L). The mixing ratio of 

LPG starts from 0 to 40% by weight of mixed fuels then compares the engine performance; 

fuel combustion and engine wear between mixed fuels and pure diesel fuel. The test will be 

operated at the engine speed of 1500, 2000, 2500 and 3000 rpm. and at each engine 

speed, the engine torque will be varied at 50, 90 and 120 N.m. respectively. 

          The results show that the 30% of LPG mixed with fuel is the maximum ratio that the  

diesel engine can work normally without any modification. By this mixing ratio, the break 

thermal efficiency was 19.51% more effective than pure diesel fuel. The break specific fuel 

consumption was slightly lower than pure diesel fuel. The air-fuel ratio was 3.17% lower than 

pure diesel fuel. The fuel consumption was no significant difference from pure diesel fuel. 

However, the CO and HC were higher than pure diesel fuel. The O2 ,CO2, NOx and smoke 

was lower than pure diesel fuel. The method of evaluating engine wear was to measure the 

dimension of the engine major components as well as to the amount of heavy metal in 

engine oil before and after the test. The engine wear results were also found that no 

significantly difference results in both engine component and the contamination of heavy 

metal in engine oil.  
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บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1  ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหาที่ทาํการวจิัย 
    ปัจจบุนัประเทศไทยกําลงัประสบปัญหาในเร่ืองราคาของนํ Êามนัเชื Êอเพลิงท่ีเพิ่มสงูขึ Êนเร่ือยๆ  

จนในขณะนี Êยงัไม่มีแนวโน้มว่าจะลดลง หรือทรงตวัแต่ในสภาพปัจจบุนัความต้องการ การใช้พลงังาน

จากนํ Êามนัเชื Êอเพลิงกบัเคร่ืองยนต์ต้นกําลงักบัมีแนวโน้มสงูขึ Êนมาก โดยสว่นใหญ่การนําเข้าของนํ Êามนั

เชื Êอเพลิงโดยคิดเป็นสดัส่วนเปรียบเทียบกนักบัเม่ือปี 2548 พบว่า  ความต้องการการใช้ของนํ Êามนั 

ดีเซลสงูถึง 49 เปอร์เซน็ต์   รองลงมาคือนํ Êามนัเบนซิน 19 เปอร์เซ็นต์   และยงัพบว่าปริมาณการใช้ของ

นํ Êามันเชื Êอเพลิงสูงมากในด้าน  การคมนาคมขนส่ง  อุตสาหกรรมและการเกษตร ซึ่งส่วนใหญ่ใช้ 

นํ Êามันดีเซล การท่ีมีการใช้นํ Êามันในด้านนี Êสูงก็ย่อมเกิดปัญหาทางด้านการขาดดุลการค้ากับ 

ตา่งประเทเอยา่งแน่นอน  สาเหตเุป็นเพราะประเทศไทยยงัต้องนําเข้านํ Êามนัดิบเพ่ือการกลัน่เป็นนํ Êามนั 

ดีเซลและนํ Êามนัเชื Êอเพลิงสําเร็จรูปอ่ืนๆ และยงัต้องนําเข้านํ Êามนัดีเซลสําเร็จรูปเข้ามาบางส่วนอีกด้วย 

ดงันั Êนการนําพลงังานเชื Êอเพลิงทดแทนมาใช้ เป็นอีกทางเลือกหนึ่งท่ีดีและมีประโยชน์ต่อประเทศชาติ

เป็นอย่างมากซึง่ในปัจจบุนัพบว่า มีการศกึษาค้นคว้าและวิจยัทั Êงในภาครัฐและภาคเอกชนกนัมากขึ Êน 

ทั Êงนี Êก็เพ่ือค้นหาชนิดของเชื Êอเพลงิท่ีจะนํามาใช้ทดแทน หรือผสมเพ่ือลดปริมาณการใช้เชื Êอเพลิงหลกัให้

มากท่ีสดุโดยในขณะนี Êได้มีการวิจยัและพฒันาการนําก๊าซปิโตรเลียมเหลว(Liquefied Petroleum 

Gas)หรือLPG   มาใช้ทดแทนและผสมกบันํ Êามนัเชื Êอเพลงิหลกั 

              สําหรับก๊าซปิโตรเลียมเหลว(Liquefied Petroleum Gas)หรือLPG นั Êน ถือวา่เป็นอีกทางเลือก

หนึ่งท่ีจะสามารถนํามาทดแทนหรือผสมกับนํ Êามนัเชื Êอเพลิงหลกัได้และ นอกจากนี Êยงัไม่ต้องทําการ

ดดัแปลงเคร่ืองยนต์มากนกั เพราะเมื่อเทียบคา่คณุสมบตัิตา่งๆกนักบันํ Êามนัดีเซลแล้วพบว่าสามารถท่ี

จะผสมกนัได้ในอตัราสว่นท่ีพอเหมาะ โดยให้นํ Êามนัดีเซลเป็นตวัจดุระเบดินําและพบวา่เม่ือผสมกนัแล้ว

ยงัให้คา่ความร้อนเชื Êอเพลงิท่ีสงูกวา่ คา่ออกเทน ก็มากขึ Êนและยงัลดควนัดํา   เศษฝุ่ นละออง ก๊าซท่ีเป็น

มลภาวะตา่งๆ ท่ีเกิดจากการใช้เคร่ืองยนต์ดีเซล 100 เปอร์เซน็ต์อีกด้วย และยงัพบว่าสามารถผลิตก๊าซ

ปิโตรเลียมเหลว(Liquefied Petroleum Gas)หรือLPG ได้ในประเทศสว่นหนึ่ง ดงันั Êนจึงคาดว่าสามารถ

นํามาผสมกับนํ Êามนัดีเซลเพื่อใช้เป็นเชื Êอเพลิงทดแทนได้อีกทั Êงยงัจะเป็นการส่งเสริมให้ลดการนําเข้า

ของนํ Êามนัท่ีมีแนวโน้มสงูขึ Êนและยงัสง่ผลถึงเศรษฐกิจโดยรวมของประเทศอีกด้วย 
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1.2  วัตถุประสงค์ของการวจิัย 
             1. เพ่ือหาอตัราสว่นท่ีเหมาะสมระหวา่งเชื Êอเพลงิแอลพีจีกบันํ Êามนัดีเซลเพื่อใช้สําหรับ 

เคร่ืองยนต์ดีเซล 

          2. เพ่ือศกึษาสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ดีเซลท่ีใช้แอลพีจีเป็นสว่นผสม 

             3. เพ่ือวิเคราะห์สว่นประกอบไอเสียจากเคร่ืองยนต์ท่ีใช้เชื Êอเพลงิผสม 

             4. เพ่ือหาอตัราการสิ Êนเปลืองของเชื Êอเพลงิผสมระหวา่งแอลพีจีกบันํ Êามนัดีเซล 

             5. เพ่ือเปรียบเทียบความสะอาดในห้องเผาไหม้เม่ือใช้เชื Êอเพลงิดีเซลปกตกิบัเชื Êอเพลงิผสม 

             6. เพ่ือเปรียบเทียบการสกึหรอของเคร่ืองยนต์เม่ือใช้เชื Êอเพลงิดีเซลปกตกิบัเชื Êอเพลงิผสม 

 

1.3  ขอบเขตของการวจิัย 
          เพ่ือหาสมรรถนะของเคร่ืองยนต์และส่วนประกอบในไอเสีย ดังนั Êนจึงจํากัดขอบเขตของ 

การวิจยัไว้ดงันี Ê 

            1. เชื Êอเพลิงท่ีใช้เป็นเชื Êอเพลิงผสมระหว่างแอลพีจีกับนํ Êามันดีเซลในอัตราส่วนต่างๆกัน 

ดยนํ Êาหนกั 

            2. ทดสอบกบัเคร่ืองยนต์ดีเซล  4  สบู 4 จงัหวะ   89  แรงม้า 2446 ซีซี ทอร์ก 156 นิวตนั-เมตร  

ท่ี 2400 รอบตอ่นาที ท่ีติดตั Êงบนไดนาโมมิเตอร์ ในห้องปฏิบตัิการเพื่อหาสมรรถนะของเคร่ืองยนต์และ

สว่นประกอบในไอเสีย  โดยทดสอบที่ความเร็วรอบ 1500 , 2000 , 2500 และ 3000 รอบตอ่นาที และ

ในแตล่ะความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ จะทําการเปลี่ยนคา่โหลด 3 คา่คือ 50 นิวตนั-เมตร 90 นิวตนั-

เมตร  และ 120 นิวตนั-เมตร  ตามลําดบั 

  

1.4  วธีิการดาํเนินการวจิัย 

 1. เก็บ/วิเคราะห์ข้อมลูพื Êนฐานการทําวิจยั(ทฤษฎี) 

            2. ออกแบบตดิตั Êงระบบ 

            3. จดัซื Êอ/จดัหาอปุกรณ์  

         4. ทดสอบการทํางานขั Êนต้น/แก้ไขปรับปรุง 

           5. เก็บข้อมลู วิเคราะห์ข้อมลู สรุปผล 

             6. สรุปรายงาน เขียน นําเสนอ วิทยานิพนธ์  
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1.5  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1. ได้ข้อมลู/วิธีการในการปรับปรุงสมรรถนะเคร่ืองยนต์ดีเซลท่ีใช้แอลพีจีผสมกบันํ Êามนัดีเซล 

 2. เป็นการช่วยลดการใช้นํ Êามนัดีเซล 
        3. เป็นทางเลือกใหมสํ่าหรับการใช้นํ Êามนัเชื Êอเพลงิกบัเคร่ืองยนต์ดีเซล 

             4. เป็นแนวทางสําหรับการศกึษาค้นคว้าตอ่ไป 

 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 

 

2.1 บทปริทศัน์วรรณกรรม (Literature Review) 
    จากการศกึษาข้อมลูท่ีเก่ียวข้องในการทํางานวิจยัครัง้นี ้ มีผู้ ท่ีศกึษาวิจยัดงันี ้

               เจียมศกัดิÍ   นนัทนาเนตร (2519) ได้ทํางานวิจยัเร่ือง สมรรถนะของเคร่ืองยนต์ดีเซลเม่ือใช้  

แก๊สผสมนํา้มันดีเซลเป็นเชือ้เพลิง การวิจัยนีศ้ึกษาผลของการใช้แก๊สหุงต้มเป็นเชือ้เพลิงผสมใน

เคร่ืองยนต์ดีเซล โดยการพิจารณาเปรียบเทียบ สมรรถนะ เขม่าควนัและแก๊สจากไอเสียของเคร่ืองยนต์ 

เม่ือเดนิเคร่ืองยนต์ด้วยนํา้มนัดีเซลอย่างเดียว และเม่ือเดินโดยใช้แก๊สผสมกบันํา้มนัดีเซลเป็นเชือ้เพลิง 

การทดลองได้กระทําท่ีความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์คงท่ีด้วยเคร่ืองยนต์สองเคร่ือง เป็นเคร่ืองยนต์สบู

เดียวและสองสูบ ผลการทดลองปรากฏว่า การใช้แก๊สเป็นเชือ้เพลิงผสมช่วยเพิ่มประสิทธิภาพทาง

ความร้อนของเคร่ืองยนต์ พร้อมทัง้ลดควนัดําและแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ เม่ือเคร่ืองยนต์รับภาระ

หนักโดยเฉพาะที่ความเร็วรอบต่ําการศึกษาพบว่าส่วนผสมของนํา้มันและแก๊สท่ีพอเหมาะเพื่อให้ 

ได้ประสิทธิภาพทางความร้อนและสภาพไอเสียของเคร่ืองยนต์ดีท่ีสดุ ขึน้อยู่กบัชนิดและความเร็วรอบ

ของเคร่ืองยนต์ปริมาณแก๊สอยู่ระหว่างร้อยละ 20 – 30 ของเชือ้เพลิงทัง้หมดโดยนํา้หนกั สําหรับ

เคร่ืองยนต์ท่ีใช้ทดลอง 

                กิติพงษ์  ฤทธิÍสิทธิÍ (2526) ได้ทํางานวิจยัเร่ืองอตัราสว่นกําลงัอดัท่ีเหมาะสมของเคร่ืองยนต์

เบนซินท่ีใช้ก๊าซหุงต้มวิทยานิพนธ์นี  ้เป็นการศึกษาเพื่อหาอัตราส่วนกําลังอัด ท่ีเหมาะสมของ

เคร่ืองยนต์เบนซินเม่ือใช้ก๊าซหงุต้มเป็นเชือ้เพลิง   ในการทดลอง ได้ใช้ทัง้นํา้มนัเบนซินท่ีมี Reserch  

Octane  Number 96.5  และก๊าซหงุต้มท่ีมี Reserch Octane Number 101.48 เป็นเชือ้เพลิงท่ี

อตัราส่วนกําลงัอดัและความเร็วรอบต่างๆ ทุกการทดลองได้ทําการปรับส่วนผสมอากาศต่อเชือ้เพลิง

และองศาการจุดระเบิดเพื่อให้ได้กําลงัสูงสุด  การใช้เชือ้เพลิงจําเพาะตํ่าสุดและการน็อคจาก

เคร่ืองยนต์ นอกจากนัน้ได้เปรียบเทียบสมรรถนะและไอเสียจากเคร่ืองยนต์เม่ือใช้เชือ้เพลงิทัง้สองชนิด 

   ผลจากการทดลองแสดงให้เห็นว่า ก๊าซหุงต้มเป็นเชือ้เพลิงท่ีสามารถใช้ในเคร่ืองยนต์ท่ีมี

อตัราส่วนกําลงัอดัสงูได้ดีกว่า นํา้มนัเบนซินโดยไม่เกิดการน็อค อตัราส่วนกําลงัอดัของเคร่ืองยนต์ท่ี

เหมาะสมเมื่อใช้ก๊าซหงุต้มมีคา่ประมาณ 10 ต่อ 1 ในอตัราส่วนกําลงัอดัเดียวกนั กําลงัสงูสดุเม่ือใช้

ก๊าซหงุต้มจะตํ่ากวา่เม่ือใช้นํา้มนัเบนซิน 2 – 5%  ความสิน้เปลืองเชือ้เพลิงจําเพาะจะตํ่ากว่า 8 – 10%  

และมลพิษจากไอเสียลดน้อยกวา่ 
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              พิพล  บญุจนัต๊ะและคณะ ( 2526 )  ได้ทํางานวิจยัเร่ืองการใช้เชือ้เพลิงก๊าซแอลพีจีใน

เคร่ืองยนต์ดีเซล จากการศึกษาการใช้เชือ้เพลิงก๊าซแอลพีจีร่วมกับนํา้มนัดีเซล ในเคร่ืองยนต์ดีเซล  

พบว่าปริมาณก๊าซแอลพีจีสามารถทดแทนนํา้มนัดีเซลได้ประมาณ 30%  โดยปริมาณก๊าซแอลพีจีท่ีว่า

นี ้เม่ือผสมกบัอากาศแล้วส่วนผสมยงัไม่อยู่ในอตัราส่วนท่ีลกุติดไฟได้เอง  ดงันัน้ นํา้มนัดีเซลท่ีถกูฉีด

เข้าไปยงัห้องเผาไหม้ จะเป็นตวัท่ีทําให้ก๊าซรอบๆ ละอองนํา้มนัดีเซลติดไฟ เม่ือเป็นเช่นนีใ้นรอบเดิน

เบาของงเคร่ืองยนต์หรือขณะท่ีภาระของเคร่ืองยนต์มีไม่มาก ปริมาณนํา้มนัดีเซลท่ีฉีดเข้าไปมีจํานวน

น้อยไมเ่พียงพอท่ีจะช่วยให้ก๊าซเผาไหม้ได้หมด จึงไม่ควรป้อนก๊าซในช่วงนี ้ช่วงท่ีเหมาะสมในการป้อน

ก๊าซ คือ ช่วงท่ีเคร่ืองยนต์มีภาระปานกลางขึน้ไ 

              ณรงค์  วงษ์พิพฒัน์พงษ์ ( 2526 ) ได้ทํางานวิจยัเร่ือง  การใช้ CNG  เป็นเชือ้เพลิงใน

เคร่ืองยนต์ก๊าซโซลีนของรถยนต์ การวิจยันีเ้ป็นการศกึษาถึงผลของการใช้ CNG (Compressed 

Natural  Gas) เป็นเชือ้เพลิงในเคร่ืองยนต์ก๊าซโซลีนของรถยนต์ โดยพิจารณาเปรียบเทียบสมรรถนะ

ของเคร่ืองยนต์ อณุหภมูิของนํา้ระบายความร้อน ไอเสีย นํา้มนัหลอ่ล่ืนและวดัปริมาณของ HC &  CO 

ในไอเสียตลอดจนคา่ใช้จ่ายระหว่างการใช้นํา้มนัเบนซินเป็นเชือ้เพลิงกบัการใช้ CNG  เป็นเชือ้เพลิง

โดยใช้เคร่ืองยนต์นิสสนั สแตนซา่  ขนาด 1,600  ซี.ซี. ติดตัง้บนฟลอิูดส์ไดนาโมมิเตอร์และ CNG ท่ีใช้

เป็นก๊าซธรรมชาตท่ีิได้จากอ่าวไทยโดยมิได้ผ่านขบวนการแผนกก๊าซใดๆ  ยกเว้นการแยกความชืน้และ

สิง่สกปรกออก ณ แท่นเจาะก่อนสง่เข้าท่อสง่ก๊าซของการปิโตรเลียมฯเท่านัน้ 

              จากผลการทดสอบปรากฏว่า เม่ือใช้ CNG  เป็นเชือ้เพลิงจะทําให้กําลงัของเคร่ืองยนต์ 

แรงบิด และ Bmep มีค่าลดลง แต่จะประหยดัเชือ้เพลิงมากขึน้และประสิทธิภาพทางความร้อนมีค่า

สงูขึน้ อณุหภมูิของนํา้ระบายความร้อน ไอเสีย นํา้มนัหลอ่ล่ืนและปริมาณของ HC & CO ในไอเสียจะ

มีคา่ลดลงและ Initial Spark Advance  28 องศา  จะให้สมรรถนะของเคร่ืองยนต์ดีเและเหมาะสมที่สดุ

สําหรับก๊าซธรรมชาติจากอ่าวไทย สว่นคา่ใช้จ่ายนัน้เม่ือใช้  CNG เป็นเชือ้เพลิงจะประหยดัมากกว่า

เม่ือใช้นํา้มนัเบนซนิเป็นเชือ้เพลงิ 

             สรุศกัดิÍ  เลาหกุลเวทิต ( 2528 )ได้ทํางานวิจยัเร่ืองการใช้ก๊าซหุงต้มเป็นเชือ้เพลิงเสริมใน

เคร่ืองยนต์ดีเซล การทดสอบและวิจยัในเร่ืองนีมี้จุดประสงค์เพ่ือศกึษาถึงความเป็นไปได้ในการที่จะ

นําเอาก๊าซหงุต้มมาใช้เป็นเชือ้เพลิงเสริมในเคร่ืองยนต์ดีเซลของ “HINO” แบบ DM-100 6 สบู ชนิด 

Precombustion chamber โดยจะศกึษาทัง้ในด้านสมรรถนะของเคร่ืองยนต์และไอเสียท่ีเกิดขึน้จาก

เคร่ืองยนต์ เปรียบเทียบกนัระหว่างการใช้นํา้มนัดีเซลเป็นเชือ้เพลิงเพียงอย่างเดียว กบัการใช้ก๊าซหุง

ต้มเป็นเชือ้เพลิงเสริมกับนํา้มนัดีเซล การทดสอบขัน้ต้นเพื่อศึกษาผลจากการแปรเปลี่ยนมมุเร่ิมฉีด

นํา้มนัเชือ้เพลิง และหามมุท่ีเหมาะสมเพื่อใช้ในการทดสอบอื่นๆขัน้ท่ีสองทดสอบหาสมรรถนะและไอ

เสียท่ีความเร็วรอบต่างๆโดยการแปรเปลี่ยนภาระกรรมที่ให้แก่เคร่ืองยนต์  และแปรเปลี่ยนอตัราส่วน
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เป็นเปอร์เซ็นต์ของก๊าซหุงต้มกับอากาศและที่ภาระกรรมสูงสุดของแต่ละความเร็วรอบ จะทดสอบ

แปรเปลี่ยนอตัราสว่นเป็นเปอร์เซน็ต์ของก๊าซหงุต้มกบัเชือ้เพลงิท่ีจ่ายเข้าเคร่ืองยนต์ทัง้หมด 

 ผลการทดสอบปรากฏว่ามมุเร่ิมฉีดนํา้มนัดีเซล ท่ีเหมาะสมในการเดินเคร่ืองโดยใช้ก๊าซหงุต้ม

เสริมคือมมุ 18° BTDC ในด้านประสิทธิภาพเชิงความร้อนเม่ือใช้ก๊าซหงุต้มเสริมต่ํากว่าเม่ือใช้นํา้มนั

ดีเซลเป็นเชือ้เพลิงอย่างเดียวท่ีภาระกรรมตํ่าๆ ซึง่เป็นเพราะการเผาไหม้ท่ีไม่สมบรูณ์ แต่ท่ีภาระกรรม

สงูๆมีแนวโน้มท่ีการใช้ก๊าซหงุต้มจะให้คา่ประสทิธิภาพเชิงความร้อนสงูขึน้ ในด้านควนัไอเสียนัน้การใช้

ก๊าซหุงต้มช่วยลดควนัลงได้ท่ีภาระกรรมตํ่าๆ และมีค่าสงูขึน้ท่ีภาระกรรมเพิ่มขึน้ ในด้าน Carbon 

monoxide (CO) และ  Hydrocarbon (HC) การใช้ก๊าซหงุต้ม เสริมให้คา่สงูกว่าท่ีทกุภาระกรรมและ

โดยเฉพาะอย่างยิ่งท่ีภาระกรรมตํ่าๆ สําหรับอตัราส่วนเป็นเปอร์เซ็นต์สงูสดุเท่าท่ีสามารถจ่ายได้ของ

ก๊าซหงุต้มตอ่เชือ้เพลิงทัง้หมดอยู่ท่ีคา่ประมาณ 50 – 60%   (โดยพลงังาน) แตเ่ม่ือพิจารณาถึงด้าน

ประสทิธิภาพเชิงความร้อนและไอเสียท่ีเกิดขึน้คา่ท่ีเหมาะสม ควรอยูร่ะหวา่ง 30 – 40% 

             สมสิทธิÍ   มลูสถาน ( 2534 ) ได้ทํางานวิจยัเร่ือง การศกึษาการทํางานของเคร่ืองยนต์ก๊าซ

โซลีนท่ีใช้ก๊าซธรรมชาตอิดัเป็นเชือ้เพลงิ  การศกึษานีเ้ป็นการศกึษาเพื่อหาจดุเหมาะสมของการทํางาน

ของเคร่ืองยนต์ก๊าซโซลีนใช้ก๊าซธรรมชาตอิดั (CNG) ท่ีผา่นการแยกก๊าซแล้วมาเป็นเชือ้เพลงิใน  2 ด้าน 

คือ  ขนาดของอปุกรณ์ผสมก๊าซ  และการตัง้องศาจดุระเบิด สําหรับเคร่ืองยนต์ขนาด 1600 cc.  ขนาด

เส้นผ่านศนูย์กลางภายในของอปุกรณ์ผสมก๊าซท่ีทําการศกึษาจะอยู่ในช่วง  17 – 21  mm.    และ

ศกึษาผลการทํางานของเคร่ืองยนต์เม่ือมีการตัง้องศาจดุระเบิดท่ี  24 , 26 , 28 , 30  และ 32   องศา

ก่อนศนูย์ตายบนจากการศกึษาพบว่าจดุเหมาะสมของขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของอปุกรณ์ผสมก๊าซ

คือ 17.5 mm และการตัง้องศาจดุระเบิดท่ี 26 องศาก่อนศนูย์ตายบน ในการทดลอง  จะเก็บโดย

ควบคมุลิน้ผีเสือ้เปิดท่ี 30 , 45 , 60 , 75  และ 90  องศากบัแนวระดบั  เคร่ืองยนต์ทดสอบให้กําลงังาน

เบรคสงูสดุ  34  kW ท่ีความเร็ว 4200 รอบ/นาที   ความสิน้เปลืองเชือ้เพลิงจําเพาะเบรคตํ่าสดุ 0.2682 

kg/kW-hr   ท่ีความเร็ว 2600  รอบ/นาที  เทียบกบัเม่ือใช้นํา้มนัเบนซินซุปเปอร์เดินเคร่ืองยนต์ โดยมี

การตัง้องศาจดุระเบิดท่ี 12 องศาก่อนศนูย์ตายบน   กําลงังานเบรคสงูสดุ  47 kW  ท่ีความเร็ว  4,200  

รอบ/นาที   ความสิน้เปลืองนํา้มนัเชือ้เพลิงจําเพาะเบรคตํ่าสดุ  0.2989 kg-hr   ท่ีความเร็วรอบ 2,600  

รอบ/นาที เม่ือเทียบการใช้ CNG  เป็นเชือ้เพลิงจะประหยดัมากกว่าเม่ือใช้นํา้มนัเบนซินซุปเปอร์   

ประมาณ  14%  และสามารถลดภาวะในอากาศ โดยคาร์บอนมอนนอกไซด์  (CO)  ลดลง  52%   และ

ไฮโดรคาร์บอน  (HC) ลดลง 13%  ตามลําดบั 
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            สถาบนัวิจยัและเทคโนโลยี ปตท.การปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย ( 2544 ) ได้ทําการทดสอบ

และประเมินผลการใช้ก๊าซธรรมชาติในรถยนต์เบนซินและดีเซล ผลท่ีได้คือ การใช้อุปกรณ์ก๊าซระบบ

เลือกเชือ้เพลงิแบบหวัฉีดก๊าซช่วยให้คาร์บอนมอนอกไซด์ลดลงเลก็น้อย แตแ่บบผสมก๊าซจดุเดียวทําให้

คาร์บอนมอนอกไซด์เพิ่มขึน้เลก็น้อย อปุกรณ์ก๊าซระบบเลือกเชือ้เพลงิทัง้สองแบบ ทําให้ไฮโดรคาร์บอน

รวมและออกไซด์ของไนโตรเจนเพิ่มขึน้มาก กําลงัขบั อตัราเร่ง และการประหยดัเชือ้เพลิงลดลง ความ

ทนทานของอปุกรณ์ก๊าซยงัไม่ดีมากนกัและพบว่า ในรถยนต์บางคนัเกิดข้อบกพร่องและชํารุดเสียหาย

ของอปุกรณ์ก๊าซ ส่วนการใช้อปุกรณ์ก๊าซระบบเชือ้เพลิงร่วมในรถยนต์ดีเซลขนาดใหญ่ช่วยให้ปริมาณ

ฝุ่ นลดลงร้อยละ 70 ควนัดําลดลงได้ถึงร้อยละ 80 แต่ไฮโดรคาร์บอนรวมและคาร์บอนมอนอกไซด์

เพิ่มขึน้มาก ส่วนออกไซด์ของไนโตรเจนเพิ่มขึน้เล็กน้อย กําลงัขบัอตัราเร่งและการประหยดัเชือ้เพลิง

ลดลง ความทนทานของอปุกรณ์ก๊าซยงัไมดี่มากนกั 

            พิพล  บญุจนัต๊ะ ( 2548 ) ได้บรรยายการฝึกอบรมเร่ืองการ ใช้ก๊าซเอ็นจีวีเป็นเชือ้เพลิงหลกั  

โดยเข้าไปในเคร่ืองยนต์ทางท่อไอดีในจังหวะดูดแล้วฉีดนํา้มันดีเซลเข้าไปในห้องเผาไหม้ในปลาย

จงัหวะอดัเพียงเล็กน้อย เพ่ือทําให้เกิดเปลวไฟจุดนําการเผาไหม้ของส่วนผสมก๊าซเอ็นจีวีกบัอากาศท่ี

ถกูอดัอยู่ในห้องเผาไหม้ เรียกเคร่ืองยนต์แบบนีว้่าเป็นเคร่ืองยนต์แบบ Pilot injection เคร่ืองยนต์แบบ

นีส้ามารถใช้ก๊าซเอ็นจีวีเป็นเชือ้เพลิง  ได้เกือบทัง้หมดและใช้นํา้มนัดีเซลเพียงเล็กน้อย (ประมาณ ร้อย

ละ1 หรือ 2 เท่านัน้) ดงันัน้หากไม่มีก๊าซเอ็นจีวี  เคร่ืองยนต์แบบนีจ้ะไม่สามารถใช้งานได้ การดดัแปลง

จากเคร่ืองยนต์ดีเซลทําได้โดยการลดอตัราสว่นอดัลงเหลือประมาณ 12  เพ่ือไม่ให้เกิดการชิงจดุระเบิด

ของก๊าซเอ็นจีวี  แต่ต้องสูงพอท่ีนํา้มันดีเซลท่ีฉีดนําการเผาไหม้จะติดไฟในปลายจังหวะอัดได้ 

ไม่เช่นนัน้อาจจะต้องใช้เทคนิคอย่างอ่ืนช่วยให้นํา้มนัดีเซล ท่ีฉีดเข้าไปในห้องเผาไหม้ติดไฟได้   เช่น

อาจจะต้องใช้หวัเผา เป็นต้น เทคนิคการดดัแปลงแบบนีทํ้าได้ยาก เน่ืองจากจะต้องมีการวิเคราะห์เชิง

วิศวกรรมเก่ียวกบัการเผาไหม้ท่ีสลบัซบัซ้อน จนเกือบเทียบเท่ากบัการออกแบบเคร่ืองยนต์ใหม ่

               พิพล  บญุจนัต๊ะ ( 2548 ) ได้บรรยายการฝึกอบรมเร่ือง การใช้เอ็นจีวีเป็นเชือ้เพลิงเพียง

อย่างเดียว โดยจุดระเบิดเร่ิมการเผาไหม้ด้วยหวัเทียนเหมือนในเคร่ืองยนต์เบนซิน ก๊าซเอ็นจีวีจะผสม

กับอากาศและเข้าในเคร่ืองยนต์ได้ทางท่ออากาศเดิม (ซึ่งในกรณีนีต้้องเรียกว่าเป็นท่อไอดี) เม่ือ

ดดัแปลงจากเคร่ืองยนต์ดีเซล  จะต้องลดอตัราสว่นอดัลงเหลือประมาณ  11-12 ขึน้อยู่กบัคณุลกัษณะ

เฉพาะของเคร่ืองยนต์แต่ละรุ่นติดตัง้ระบบจ่ายก๊าซ  เพ่ือจ่ายก๊าซเอ็นจีวีเข้าผสมกบัอากาศในท่อไอดี  

และติดตัง้ระบบจดุระเบิดแบบใช้หวัเทียนแทนที่ ระบบหวัฉีดนํา้มนัดีเซลเดิม เน่ืองจากอณุหภมูิไอเสีย

ของเคร่ืองยนต์แบบนีจ้ะสงูกว่าเคร่ืองยนต์ดีเซลเดิม อาจจะต้องมีการดดัแปลงระบบนํา้หล่อเย็นและ

ระบบหล่อล่ืนให้เหมาะสมกบัการใช้ก๊าซเอ็นจีวีเป็นเชือ้เพลิงการดดัแปลงเคร่ืองยนต์โดยวิธีนีมี้ความ

สลบัซบัซ้อนสงู  จงึควรจะมีการพฒันาการดดัแปลงเคร่ืองยนต์เป็นต้นแบบเฉพาะรุ่นก่อนการดดัแปลง
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ให้ใช้งานจริง  ค่าใช้จ่ายในการพัฒนาดังกล่าวอาจจะสูงถึงรุ่นละ 2-10 ล้านบาท ขึน้อยู่กับรุ่น

เคร่ืองยนต์และขอบเขตของการดดัแปลง 

               Saiful Bari  (1996)  ได้ทําการวิจยัเร่ือง ผลกระทบของสว่นประกอบของคาร์บอนไดค์ออก

ไซค์ท่ีมีอยูใ่นไบโอแก๊สท่ีนําไปใช้เป็นสว่นประกอบในเคร่ืองยนต์ดีเซล ผลท่ีได้คือมีเทนและคาร์บอนไดค์

ออกไซค์ ทัง้สองคือส่วนประกอบส่วนใหญ่ท่ีมีอยู่ในไบโอแก๊สซึ่งส่วนท่ีเหลือจะเป็นพวกไนโตรเจน 

ไฮโดรเจน  ออกซิเจน และไฮโดรเจนซลัไฟล์ เม่ือเคร่ืองยนต์ดีเซลใช้เชือ้เพลิงร่วมโดยใช้ไบโอแก๊สการ

เผาไหม้ไมดี่เหมือนใช้ดีเซล สาเหตหุลกัอาจเป็นเพราะปริมาณคาร์บอนไดค์ออกไซค์ท่ีมีอยู่ในไบโอแก๊ส

งานวิจยันีจ้ึงได้ ศึกษาผลกระทบของปริมาณคาร์บอนไดค์ออกไซค์ท่ีมีอยู่ในไบโอแก๊สโดยการจําลอง

ภาระของเคร่ืองยนต์ดีเซลโดยใช้ไบโอแก๊ส และทําการศกึษาถึงผลตา่งของปริมาณมีเทนและคาร์บอน

ไดค์ออกไซค์ 

              Cheikn Mansour and Abdelhamid  (2000)  ได้ทําการวิจยัเร่ือง การศกึษาผลกระทบทาง

สิ่งแวดล้อมจากเคร่ืองยนต์ดีเซลท่ีใช้เชือ้เพลิงร่วมโดยศกึษาจากแบบจําลอง งานวิจยันีเ้ป็นการศกึษา

ผลกระทบทางมลพิษกบัประสิทธิภาพของเคร่ืองยนต์ดีเซล เพ่ือการพาณิชย์ท่ีใช้ก๊าซธรรมชาติร่วมกบั

เชือ้เพลิงดีเซลหรือท่ีเรียกว่าระบบเชือ้เพลิงร่วม โดยใช้ระบบหัวฉีดโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์

วิเคราะห์ลกัษณะทางเคมี และลกัษณะทางกลสําหรับเคร่ืองยนต์ดีเซลท่ีใช้เชือ้เพลิงร่วมโดยการศกึษา

เก่ียวกับก๊าซท่ีเป็นมลพิษโดยเฉพาะก๊าซไนโตรเจนไดค์ออกไซค์และ การศึกษาการเผาไหม้โดยจะ

ทําการศึกษาเก่ียวกับอุณหภูมิกับความดันและการกัดกร่อนในห้องเผาไหม้งานวิจัยนี  ้จะอธิบาย

เก่ียวกบัเคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดสอบและการวิเคราะห์เชิงตวัเลขโดยใช้แบบจําลองและนําผลท่ีได้จาก

การทดสอบเคร่ืองยนต์มาเปรียบเทียบกนั  ผลท่ีได้เป็นท่ีน่าพอใจซึ่งสามารถนําผลของแบบจําลองมา

ใช้งานได้จริง 

             Jin Kusaka and Takashi Okamoto  (2000)  ได้ทําการวิจยัเร่ือง การศกึษาการเผาไหม้และ

การปล่อยไอเสียของเคร่ืองยนต์ดีเซลท่ีใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชือ้เพลิงร่วม งานวิจัยนีเ้ป็นการศึกษา

เคร่ืองยนต์ดีเซลท่ีใช้ก๊าซธรรมชาติ เป็นเชือ้เพลิงร่วมซึง่จะได้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนสงูโดยการฉีด

ก๊าซธรรมชาติก่อนเข้าสูห้่องเผาไหม้และใช้ดีเซลจดุระเบิดนําร่องก่อน ผลปรากฏว่าท่ีภาระตํ่าหรือรอบ

เดินเบาจะได้ THC และประสิทธิภาพเชิงความร้อนตํ่า จากปัญหาท่ีเกิดขึน้สามารถแก้ไขปัญหาโดยใช้

ระบบ EGR และการอุ่นไอดีก่อนเข้าห้องเผาไหม้ซึง่จะช่วยลดปัญหาด้านมลพิษและเพิ่มประสิทธิภาพ

เชิงความร้อนของเคร่ืองยนต์ งานวิจยันีไ้ด้ใช้การจําลองด้วยโปรแกรม 3-CFD เพ่ือจําลองและวิเคราะห์

การเผาไหม้ภายในห้องเผาไหม้ ผลท่ีได้สามารถวดัประสิทธิภาพเชิงความร้อนและมลพิษท่ีภาระตํ่า

หรือรอบเดนิเบาซึง่ใช้การแก้ปัญหานีโ้ดยใช้ระบบ EGR และการอุน่ไอดีก่อนเข้าห้องเผาไหม้ 
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             G.H. Abd Alla and H.A. Soliman  (2000)  ได้ทําการวิจยัเร่ือง  แบบจําลองการเผาไหม้ 2 

โซนสําหรับเคร่ืองยนต์ท่ีใช้เชือ้เพลิงร่วมซึ่ง แบบจําลองนีใ้ช้ทํานายการเผาไหม้ในเคร่ืองยนต์ท่ีใช้

เชือ้เพลิงร่วมโดยใช้ก๊าซธรรมชาติร่วมกบันํา้มนัดีเซลซึง่ก๊าซธรรมชาตินี ้มีก๊าซมีเทนเป็นเชือ้เพลิงหลกั

โดยใช้ระบบหวัฉีดเป็นตวัจ่ายเชือ้เพลิงในเคร่ืองยนต์ดีเซลโดย ท่ีระบบนีต้้องการจะศึกษาผลกระทบ

ทางเคมี(ความหนืดระหว่างการผสมกนัระหว่างนํา้มนัดีเซลกบัก๊าซโดยท่ีคา่ความหนืดเท่ากบั  178  ท่ี

ปฏิกิริยาและ  41  ท่ีปฏิกิริยาออกซิเดชัน่สําหรับเชือ้เพลิงก๊าซเร่ิมจากจังหวะอดัสิน้สุดท่ีจังหวะคาย

แบบจําลองการเผาไหม้นีส้ามารถพัฒนาให้เห็นกระบวนการเผาไหม้ต่อเวลา การทํางานของ

เคร่ืองยนต์และสามารถแสดงผลของความดนั อณุหภมูิ ค่าพลงังานแตล่ะจดุภายในห้องเผาไหม้โดยท่ี

ผลการจําลองนัน้พบวา่ก๊าซมีเทนเป็นท่ีน่าพอใจมาก 

             Mohamed  Y.E. Selim  (2003) ได้ทําการวิจยัเร่ือง การศกึษากระบวนการเผาไหม้และ

การน็อคของเคร่ืองยนต์ท่ีใช้เชือ้เพลิงร่วม ผลท่ีได้คือ เสียงท่ีเกิดจากการเผาไหม้และการน็อครวมถึง

ขีดจํากัดของเคร่ืองยนต์ดีเซลท่ีใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชือ้เพลิงร่วมโดย จะศึกษาจากก๊าซธรรมชาติ

(มีเทนอย่างเดียวและก๊าซธรรมชาติอดั)และเชือ้เพลิงเหลว(นํา้มนัดีเซล) ท่ีความดนัสงูสดุในห้องเผา

ไหม้จะทําการวดัเสียงท่ีเกิดขึน้ในห้องเผาไหม้ขีดจํากดั ในการจดุระเบิดซึง่จะวดัได้จากแรงบิดท่ีสง่ออก

มาร่วมกบัการจดุระเบิดและการน็อคของเคร่ืองยนต์เคร่ืองมือท่ีใช้ทดสอบนีส้ามารถวดัเสียง ท่ีเกิดจาก

การเผาไหม้รวมทัง้ขีดจํากดัในการจุดระเบิดท่ีเชือ้เพลิงแตกต่างกนั เคร่ืองยนต์ท่ีใช้ในการทดสอบคือ 

Ricardo E6 เป็นเคร่ืองยนต์ดีเซลซึง่สามารถทํางานโดยใช้เชือ้เพลิงร่วม และสามารถคํานวณหากําลงั

อดัในกระบอกสบูมมุของเพลาข้อเหว่ียง และทํางานร่วมกับคอมพิวเตอร์โดยใช้คอมพิวเตอร์เป็นตวั

วิเคราะห์โดยท่ีเคร่ืองยนต์จะส่งสญัญาณข้อมูลความเร็วรอบ มุมฉีดเชือ้เพลิง แรงดนัของเชือ้เพลิง

อตัราสว่นผสมและสญัญาณเสียงของการเผาไหม้การน็อค คา่แรงบดิ คา่ประสทิธิภาพเชิงความร้อนใน

การเดนิเคร่ืองคา่ท่ีได้ทัง้หมดนีคื้อผลท่ีได้จากการทดลองเพื่อใช้ในการออกแบบเคร่ืองยนต์และหาคา่ท่ี

เก่ียวข้องตอ่ไป   

               สรุปผลท่ีได้จากงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องทัง้ใน และนอกประเทศเก่ียวกบัการใช้เคร่ืองยนต์ดีเซลท่ี

ใช้ก๊าซปิโตเลียมเหลวหรือแอลพีจีเป็นส่วนผสมพบว่า การท่ีจะนําก๊าซปิโตรเลียมเหลวผสมกบันํา้มนั

ดีเซลยงัแทนได้น้อย ซึง่ถือว่ายงัน้อยและยงัไม่คุ้มคา่จากการลงทนุ ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงทําการทดสอบ

เพ่ือหาสมรรถนะ การสกึหรอและวิเคราะห์แก๊สไอเสียของเคร่ืองยนต์ดีเซลรอบสงูเม่ือใช้ก๊าซปิโตรเลียม

เหลว(Liquefiend Petroleum Gas)หรือ LPG ผสมกบันํา้มนัดีเซลในอตัราสว่นตา่งๆ  เพ่ือหาอตัราสว่น

ท่ีเหมาะสมและต้องการลดส่วนผสมลงให้มากขึน้และความเป็นไปได้ของการนําเชือ้เพลิงผสมชนิดนี ้

มาใช้ต่อไปในอนาคต  ซึ่งจะเป็นการลดการนําเข้านํา้มันดิบและส่งผลดีต่อเศรษฐกิจโดยรวมของ

ประเทศ  
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2.2  กระบวนการสันดาปในเคร่ืองยนต์ดเีซล 
  การท่ีเคร่ืองยนต์สนัดาปภายในสมรรถนะดีมากน้อยเพียงใดนัน้ ขึน้อยู่กบัการเปลี่ยนแปลง

พลงังานทางเคมีของเชือ้เพลิงในกระบอกสบูไปเป็นพลงังานความร้อนได้รวดเร็วและสมบรูณ์เพียงใด   

ปฏิกิริยาท่ีจะเกิดขึน้ได้นีจ้ะต้องอาศยัการระเหยเป็นไอของเชือ้เพลิงและการผสมของเชือ้เพลิงนัน้กบั

อากาศร้อนท่ีอัดตัวภายในกระบอกสูบ ซึ่งจะทําให้คาร์บอนและไฮโดรเจนของเชือ้เพลิงรวมตัวกับ

ออกซเิจน (อากาศ) เกิดการสนัดาปขึน้ตามมา 

  จากการทดลองจริง ปรากฏการระเหยเป็นไอของเชือ้เพลงิในเคร่ืองยนต์เบนซินมีโอกาสทําให้

เกิดไอนํา้ได้สมบรูณ์มากกว่าของเคร่ืองยนต์ดีเซลด้านกําลงัของเคร่ืองยงัขึน้อยู่กับจํานวนอากาศที่

เคร่ืองสามารถดดูเข้าไปและอดัในแตล่ะวฏัจกัร นอกจากนีอ้อกซิเจนคืออากาศเกือบทัง้หมดจะต้องถกู

ใช้ไปเพ่ือการสนัดาปกบัเชือ้เพลงิ กําลงัท่ีได้ออกมาจากเคร่ืองยนต์จงึจะมีมาก 

 
 2.2.1 คุณลักษณะทางเคมี 
 อากาศประกอบด้วยออกซิเจนและไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบใหญ่กับมีอาร์กอน   

คาร์บอนไดออกไซด์  ไฮโดรเจน  และก๊าซอ่ืนๆปะปนบ้างแตมี่จํานวนน้อยมาก ในการสนัดาปท่ีเกิดขึน้

ในกระบอกสูบ ถ้าคํานวณดูแล้วจํานวนอากาศที่ใช้ไปเพ่ือการนีซ้ึ่งเป็นส่วนผสมของออกซิเจนและ

ไนโตรเจนอาจจะได้สดัสว่นกนั  

ทัง้เชือ้เพลิงท่ีเป็นของเหลวและเชือ้เพลิงท่ีเป็นก๊าซประกอบด้วยสาระสําคญั 2 ชนิด คือ 

ไฮโดรเจนกับคาร์บอนเป็นส่วนใหญ่ เช่น นํา้มันเชือ้เพลิงท่ีกลั่นได้จากปิโตรเลียม ถ่านหิน ฯลฯ    

การสันดาปของเชือ้เพลิงจึงเกิดขึน้จากปฏิกิริยาความสัมพันธ์ระหว่างไฮโดรเจน คาร์บอนและ

ออกซิเจน สิ่งท่ีปรากฏภายหลังปฏิกิริยา การสันดาปแล้วส่วนใหญ่จึงประกอบด้วยคาร์บอนไดค์

ออกไซด์ (CO2) และไอนํา้ (H2O) 

 

ตาราง 1 สดัสว่นของอากาศ 

 

ธาต ุ โดยปริมาณ โดยนํา้หนกั 

เปอร์เซน็ต์ อตัราสว่น เปอร์เซน็ต์ อตัราสว่น 

ไนโตรเจน 79 3.76 76.8 3.31 

ออกซเิจน 21 1.00 23.2 1.00 

อากาศรวม 100  100  
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สําหรับปฏิกิริยาเคมีระหว่างไฮโดรเจนกบัออกซิเจน   อาจจะแสดงให้เห็นถึงความสมัพนัธ์ใน

รูปของสมการเคมีได้ดงันี ้

                                           2H2+O2→2H2O                                                          ( 2.1) 

แสดงว่าไอนํา้เพียง 2 โมเลกลุเกิดขึน้ได้จากการรวมตวัของไฮโดรเจน 2 โมเลกลุกบัออกซิเจน 

1 โมเลกุล ในทํานองเดียวกัน จากกฎของอาโวกาโด (Avogadao law’s) จะได้ว่า ไฮโดรเจน  

2 ลกูบาศก์เมตรรวมกบัออกซเิจน 1 ลกูบาศก์เมตรจะได้ไอนํา้ 2 ลกูบาศก์เมตร 

เน่ืองจากโมเลกลุของไฮโดรเจนหนกั 2 กิโลกรัม  โมเลกลุของออกซิเจนหนกั 32 กิโลกรัม และ

แตล่ะโมเลกลุของไอนํา้หนกั 18 กิโลกรัม   เพราะฉะนัน้จากสมการข้างต้นจะเห็นได้วา่ไฮโดรเจนหนกั 4 

กิโลกรัม เม่ือรวมกบัออกซเิจนหนกั 32 กิโลกรัม  จะได้ไอนํา้หนกั 36 กิโลกรัม 

(2โมเลกลุ) H2+ (1โมเลกลุ) O2→(2โมเลกลุ) H2O 

   (2m3) H2+ (1m3) O2→ (2m)3 H2O                                                (2.2) 

    (4kg) H2+ (32kg) O2→(36kg) H2O                                              (2.3) 

หรือ      (1kg) H2+ (8kg) O2→(9kg) H2O                                                  (2.4) 

ความสมัพนัธ์ท่ีได้จากสมการเหล่านีเ้ป็นหลกัการเบือ้งต้นของการสนัดาป จะเห็นว่าโมเลกุล

ของสารท่ีต้องใช้ไปเพ่ือให้เกิดการสนัดาป  อย่างไรก็ตาม  ไฮโดรเจน 4 กิโลกรัมรวมกบัออกซิเจน 32 

กิโลกรัม   ทําให้ได้ไอนํา้ 36 กิโลกรัม   แสดงว่านํา้หนกัของสารที่เกิดขึน้ภายหลงัจะต้องเท่ากบันํา้หนกั

ของสารเดมิทัง้หมด 

ในทํานองเดียวกันเม่ือเกิดการสนัดาปของคาร์บอนกับออกซิเจน ก็อาจจะแสดงให้เห็นในรูป

ของสมการได้ คือ  

C+O2 → CO2                                                                      (2.5) 

หมายความว่าคาร์บอน 1 โมเลกุล รวมกับออกซิเจน 1 โมเลกุล จะได้คาร์บอนไดออกไซด์

เกิดขึน้ 1 โมเลกุลหรือคาร์บอนหนัก 12 กิโลกรัม รวมกับออกซิเจน 32 กิโลกรัม จะได้

คาร์บอนไดออกไซด์ 44 กิโลกรัม   และถ้าคาร์บอน 1 โมเลกลุ รวมกบัออกซิเจนเพียงคร่ึงโมเลกลุ หลงั

ปฏิกิริยาการสนัดาปก็จะได้เป็นคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) จะเห็นได้วา่ออกซเิจนขาดไปคร่ึงหนึง่ แตถ้่า

คาร์บอนมอนอกไซด์ท่ีได้รวมกบัออกซเิจนอีกคร่ึงโมเลกลุก็จะได้คาร์บอนมอนอกไซด์เกิดขึน้ 

จากหลักเกณฑ์ดังกล่าวซึ่งคาร์บอนกับออกซิเจนสามารถเข้าทําปฏิกิริยากันได้ในทํานอง

เดียวกันก็อาจรวมกับสารประกอบเคมีได้ ดังนัน้สมการสันดาปของเชือ้เพลิงซึ่งเป็นสารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอน   เช่น มีเธน (methane) และสารออกเทน (octane) ก็อาจจะเขียนได้ดงันี ้

CH4+2O2→CO2+2H2O                                                              (2.6) 

C8H18+25O2→8CO2+9H2O                                                              (2.7  
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2.2.2 สภาวะของการสันดาปและอุณหภมูิ 
ถ้าสมมตุวิา่แรงดนัของอากาศภายในกระบอกสบูในระหวา่งท่ีถกูอดัตวัและภายหลงัการอดัตวั   

แสดงให้เห็นได้ตามเส้นโค้งดงัภาพประกอบ 1 ตามเส้นโค้งกําลงัอดัจะเห็นว่าเม่ือยงัไม่มีการจดุระเบิด

ของชือ้เพลิงคา่แรงดนัสงูสดุขึน้ไปประมาณ 31.5 kg/cm2   ในทํานองเดียวกนัอณุหภมูิของอากาศอดั

ตวัแสดงให้เห็นได้จากเส้นโค้งอณุหภมูิของอากาศ  จะสงัเกตเห็นได้ว่าการฉีดของเชือ้เพลิงจะเร่ิมต้นท่ี

อณุหภมูิประมาณ 400oC  สวนอณุหภมูิท่ีเชือ้เพลิงจดุระเบิดขึน้ได้เองตํ่ากว่า  คือประมาณ 270oC   

ดงัแสดงด้วยเส้นโค้งอณุหภมูิจดุระเบิด   เพราะฉะนัน้อณุหภมูิของอากาศจึงร้อนกว่าของเชือ้เพลิงถึง 

130oC ดงันัน้การสนัดาปจงึเกิดขึน้ในขณะที่แรงดนักําลงัเพิ่มขึน้ตอ่กนั เม่ือลกูสบูขึน้ไปเกือบจะถึงศนูย์

ตายบน   หวัฉีดก็จะเร่ิมต้นฉีดนํา้มนัเชือ้เพลิงติดต่อกนัไปเป็นระยะประมาณ 15oC ถึง 30oC ของมมุ

ข้อเหว่ียง   พืน้ท่ี ABCD ในภาพประกอบท่ี 1 แสดงระยะการฉีดเชือ้เพลิงไปจนถึงศนูย์ตายบน  แรงดนั

จากการสันดาปจะเพิ่มขึน้สูงกว่ากําลังอัด เม่ือการฉีดเชือ้เพลิงสิน้สุดลง ค่าแรงดันสูงสุดจากการ

สนัดาปจะขึน้ไปถึง 44.1 kg/cm2 หลงัจากนัน้ก็จะเกิดการขยายตวั 

 

 
 

ภาพประกอบ 1 ความสมัพนัธ์ของอณุหภมูกิบัแรงดนัระหวา่งกระบวนการสนัดาป 

 

นํา้มันเชือ้เพลิงท่ีถูกฉีดเข้าไปในห้องสนัดาปของเคร่ืองยนต์ดีเซลจะฉีดออกไปในลกัษณะ

กระจายออกเป็นฝอยละอองเล็กๆ  แต่ละอณูของนํา้มนัจะต้องรับออกซิเจนจากอากาศที่อดัตวัอย่าง

เพียงพอจึงจะเกิดการลุกไหม้  เน่ืองจากอุณหภูมิของอากาศในขณะที่หวัฉีดเร่ิมฉีดนํา้มนัจะสงูกว่า

อณุหภมูิของเชือ้เพลิงจะสงูกว่าอณุหภมูิของเชือ้เพลิงท่ีจะจุดระเบิดขึน้มาเอง โดยเหตนีุล้ะอองนํา้มนั

สว่นแรกท่ีฉีดจากหวัฉีดจึงดดูซบัเอาความร้อนไว้ช่วยให้กลายเป็นไอได้เร็วขึน้จนถึงจดุเดือด ถ้าละออง
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นํา้มันได้รับออกซิเจนอย่างสม่ําเสมอ การสนัดาปของเชือ้เพลิงก็จะเกิดขึน้อย่างสม่ําเสมอด้วยแต่

เน่ืองจากระยะเวลาหลงัจากท่ีเชือ้เพลิงเร่ิมฉีดจนถึงก่อนท่ีจะเกิดการสนัดาปสมบรูณ์ผ่านพ้นไปอย่าง

จํากัด ดงันัน้อุณหภูมิและแรงดนัจึงไม่อาจเพิ่มขึน้ทันท่ีทันใดและสม่ําเสมอ แต่อาจจะเป็นผลทําให้

แรงดนัเพิ่มขึน้ในอตัราสงู อนัเป็นสาเหตหุนึ่งของการเกิด ดีโทเนชัน่ (detonation) ในเคร่ืองยนต์ดีเซล   

อาจเรียกวา่ดีเซลน็อคก็ได้ 

 

2.3 ขัน้ตอนของการสันดาป 
 การสันดาปของเชือ้เพลิงในห้องของสันดาปของเคร่ืองยนต์ดีเซลจะเกิดขึน้เป็น 3 ขัน้  

ซึง่อาจแสดงให้เห็นได้จากเส้นโค้งแรงดนัในภาพประกอบที่ 2 ถ้าไมมี่การฉีดนํา้มนัเชือ้เพลิงในกระบอก

สบูเส้นโค้งแรงดนัหรือการขยายตวัอาจแสดงให้เห็นได้ตามแนวเส้นปะแต่ถ้ามีการฉีดเชือ้เพลิงให้การ

สนัดาปจะได้แรงดนัตามแนวเส้นทบึ 

 ขัน้ท่ี1 ช่วงความล่าช้า เม่ือนํา้มนัเชือ้เพลิงเร่ิมฉีดออกจากหวัฉีด จะก่อนหรือท่ีปลายสดุของ

จงัหวะอดัก็ตาม จะยงัไม่เกิดการจดุระเบิดขึน้ และหลงัจากนัน้เม่ืออณุหภมูิขึน้ถึงจดุของการจดุระเบิด

เอง จึงเกิดการสันดาประยะเวลาจากจุดเร่ิมต้นท่ีนํา้มันเร่ิมฉีดจนถึงจุดท่ีละอองนํา้มันเร่ิมสนัดาป

เรียกวา่เป็นระยะความลา่ช้าของการจดุระเบดิ (ignition iag หรือ deiay period) 

 ขัน้ท่ี 2 ระยะการสนัดาปรวดเร็ว  หลงัจากเกิดการจดุระเบดิในขัน้ท่ี 1 เปลวของการสนัดาปจะ

แผ่กระจายไปทั่วห้องสนัดาป การแผ่กระจายนีข้ึน้อยู่กับการหมุนเวียนวกวนของกระแสอากาศและ

สามารถควบคุมได้โดยการเปลี่ยนแปลงลักษณะหมุนเวียนของอากาศ ทําให้เกิดการรวมตัวกับ

ออกซิเจนอย่างทัว่ถึง  ความร้อนท่ีสะสมไว้เน่ืองจากการจดุระเบิดอนภุาคแรกๆ ของเชือ้เพลิงจะทําให้

เกิดการสนัดาปขึน้อยา่งรวดเร็วในระยะนี ้

  ขัน้ท่ี 3  การสนัดาปของเชือ้เพลิงสว่นท่ียงัเหลือ เปลวของการสนัดาปท่ีแผ่กระจายไปทัว่ห้อง

สนัดาปเน่ืองจากการสนัดาปท่ีรวดเร็วในขัน้ท่ี2จะทําให้ทัง้แรงดนัและอุณหภูมิเพิ่มขึน้ ละอองของ

นํา้มันจากหัวฉีดท่ียังไม่สิน้สุดการฉีดจึงเกิดการสนัดาปเป็นระยะสุดท้าย การสนัดาปขัน้สุดท้ายนี ้

อาจจะควบคมุได้ทางกลไก  เช่นเปลี่ยนแปลงอตัราการฉีดของเชือ้เพลงิ 

  จะสงัเกตเห็นว่านัน้ท่ี 2 เชือ้เพลิงยงัคงฉีดอยู่  และขัน้ท่ี 2 จะเร่ิมต้นขณะท่ีลูกสบูเลื่อนขึน้

ก่อนจะถึงศูนย์ตายบน แต่การลุกไหม้จะยังไม่สมบรูณ์จนลูกสูบผ่านศนูย์ตายบนไปแล้ว แรงดนัใน

กระบอกสบูขึน้สงูสดุและจะไมเ่พิ่มตอ่ไปอีกจนกระทัง่ลกูสบูเลื่อนลงในจงัหวะกําลงั 
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ภาพประกอบ 2  ขัน้ตอนการสนัดาปในเคร่ืองยนต์ดีเซล 

 

2.4 ความล่าช้าของการจุดระเบดิ 
 ความล่าช้าของการจดุระเบิดเป็นปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึน้ในขัน้ตอนท่ี 1 เพ่ือท่ีจะช่วยให้เข้าใจ

ในเร่ืองนีดี้ขึน้ จึงขอนําเอาเส้นโค้งความสมัพนัธ์ระหว่างแรงดนักบัเวลา (pressure time หรือ p-t 

diagram) มาอธิบายตามภาพประกอบที่ 3 ซึง่ได้แยกให้เห็นเฉพาะสว่นของระยะความลา่ช้า จะเห็นว่า

ช่วงระยะความลา่ช้าเกิดขึน้ในช่วงระหว่างจดุ a กบัจดุ b  จดุ a เป็นจดุเร่ิมต้นท่ีนํา้มนัเชือ้เพลิงเร่ิมฉีด

ออกจากหวัฉีด และจดุ b เป็นจดุเร่ิมต้นของการสนัดาปท่ีแท้จริง  ในช่วงระยะความลา่ช้าแบง่ออกเป็น 

2 สว่นคือ สว่นท่ี 1 จะเป็นช่วงระยะการผสม เป็นช่วงท่ีละอองหรือไอของนํา้มนัเชือ้เพลิงต้องการผสม

กบัอากาศ ส่วนท่ี 2 เป็นช่วงระยะการรวมตวั เป็นช่วงท่ีโมเลกุลของนํา้มนัเชือ้เพลิงซึง่ผสมกบัอากาศ

แล้วเตรียมจะเผาไหม้จริงๆ 

เม่ือพิจารณาถึงระยะความล่าช้าซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ส่วนจะเห็นว่า ส่วนท่ี 1 นัน้เป็นลกัษณะ

ของความล่าช้าทางฟิสิกส์ เป็นความล่าช้าในด้านความต้องการเก่ียวกับการทําให้เชือ้เพลิงเกิดเป็น

ละอองเพื่อผสมกบัอากาศ ซึง่จะเป็นผลให้ละอองนํา้มนัผสมกบัอากาศได้ง่าย สําหรับส่วนท่ี 2 นัน้จดั

วา่เป็นความลา่ช้าทางเคมี เป็นความลา่ช้าท่ีเกิดขึน้ในภายหลงัความลา่ช้าทางฟิสกิส์ ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึน้

ระหว่างความล่าทางเคมี คือ ระยะท่ีเกิดเปลวไฟลกุไหม้ขึน้ก่อน เน่ืองจากปฏิกิกริยาทางเคมีระหว่าง

เชือ้เพลิงกบัออกซิเจนอณุหภมูิจะเพิ่มขึน้ระหว่าง 540oC ถึง 1100oC  ตอ่จากนัน้เกิดการสนัดาปอย่าง

รวดเร็ว   
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ภาพประกอบ 3 เส้นโค้งความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงดนักบัเวลา 

 

2.5  การน็อคในเคร่ืองยนต์ดเีซล 
  เคร่ืองยนต์ดีเซลจะเดนิได้เรียบสม่ําเสมอขึน้อยูก่บัอตัราการเพิ่มขึน้ของแรงดนัในกระบอกสบู

ระหว่างช่วงการสนัดาป การเพิ่มขึน้ของแรงดนัภายในกระบอกสบูถ้าสงูและรุนแรง ก็จะทําให้เคร่ือง

เดินไม่เรียบ ปกติในการจุดระเบิดให้เชือ้เพลิงสนัดาปภายในกระบอกสูบ จะต้องจุดระเบิดเชือ้เพลิง

อนภุาคแรกๆให้ลกุไหม้ขึน้ก่อนจะสิน้สดุการฉีดของหวัฉีด แตถ้่าหากเชือ้เพลงิมีการจดุระเบดิลา่ช้ามาก

เกินไป คือถ้าต้องรอจนกระทั่งสิน้สุดการฉีดของหัวฉีดแล้ว ก็จะทําให้เชือ้เพลิงท่ีฉีดเข้าไปยังห้อง

สนัดาปสะสมกนั จนมีปริมาณมากแล้วต้องมีการจุดระเบิดพร้อมกนั ดงันัน้จึงทําให้มีการเกิดการจุด

ระเบิดขึน้รุนแรง กําลงัดนัเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วทําให้เกิดคลื่นเสียง เกิดเสียงเคาะดงัขึน้เรียกว่าเป็น

การน็อคของเคร่ืองยนต์ดีเซล หรือเรียกว่า คอมบสัชัน่น็อค (combustion knock) เพราะเป็นการน็อคท่ี

เกิดจากการสนัดาปซึง่คล้ายกบัการเกิดดีโทเนชัน่ในเคร่ืองยนต์เบนซนิซึง่จดุระเบดิด้วยหวัเทียน 

ถ้าความล่าช้าของการจุดระเบิดมีช่วงระยะเวลาอนัสัน้ คือเชือ้เพลิงไม่หน่วงเหน่ียวทําให้มี

ความล่าช้าต่อการจุดระเบิดอยู่นาน  ละอองของนํา้มนัเชือ้เพลิงอนุภาคแรกๆ ก็จะสนัดาปได้ในเวลา

อนัรวดเร็วนัน่คือ ละอองของนํา้มนัท่ีสะสมอยูใ่นห้องสนัดาปเพื่อรอการสนัดาปจริงมีโอกาสสะสมอยูไ่ด้

น้อย  ดงันัน้อัตราส่วนผสมของมวลที่สนัดาปจริงตํ่า แรงดนัจากการสนัดาปจริงจึงไม่เพิ่มขึน้อย่าง

รุนแรง ลูกสูบจึงได้รับแรงดันท่ีราบเรียบ ในทางตรงข้ามถ้าความล่าช้าของการจุดระเบิดมีมาก   

ปริมาณเชือ้เพลิงก็จะสะสมไว้เพ่ือการสนัดาปมาก ดงันัน้เม่ือถึงเวลาท่ีเชือ้เพลิงสนัดาปจึงเกิดการ

สนัดาปท่ีรวดเร็วและรุนแรง ผลท่ีได้รับก็คือลกูสบูได้รับแรงกระแทกจากการสนัดาปบนหวัสบูรุนแรง

มาก เคร่ืองจะเดนิไมเ่รียบดงัภาพประกอบที่ 4 
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ภาพประกอบ 4 เปรียบเทียบระยะเวลาของการสะสมเชือ้เพลงิ 

 

  จากภาพประกอบ 4 เปรียบเทียบให้เห็นช่วงเวลาท่ีนํา้มนัเชือ้เพลิงฉีดสะสม ภาพประกอบ 4 

(ค) เป็นช่วงท่ีมีระยะเวลาเหมาะสมของเชือ้เพลิงมากท่ีสดุ ดงันัน้เม่ือเกิดการสนัดาปจึงให้แรงดนัสงู

และรุนแรงจงึเกิดการน็อคของเคร่ืองยนต์ดงักลา่ว 

  อยา่งไรก็ตามการน็อคของเคร่ืองยนต์ดีเซลยากท่ีจะหลีกเลี่ยงได้   ทัง้นีเ้น่ืองจากเชือ้เพลงิของ

เคร่ืองยนต์ดีเซลยงัมีความล่าช้าของการจุดระเบิดอยู่   ซึ่งการจุดระเบิดมกัจะเร่ิมขึน้ปลายระยะของ

ความล่าช้า หลงัจากนัน้จึงทําให้เชือ้เพลิงต้องสนัดาปอย่างรวดเร็วและรุนแรงจนไม่อาจจะควบคมุได้   

การเพิ่มขึน้ของแรงดนัอย่างรวดเร็วนีจ้ึงทําให้เกิดมีเสียงน็อคของเคร่ืองยนต์ ผลอนันีอ้าจแสดงให้เห็น

ได้ดงัภาพประกอบ 5 ซึง่หากไม่เกิดการน็อคหรือไม่เกิดการจดุระเบิดเกิดขึน้ เส้นโค้งแรงดนัจะได้เป็น
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เส้นโค้งปกติตามแนวเส้นปะ เป็นการเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วของแรงดนั ซึ่งเป็นผลให้มีการน็อคเกิดขึน้   

เป็นระยะความลา่ช้าของการจดุระเบดิ 

 

 
 

ภาพประกอบ  5 เส้นโค้งแสดงการจดุระเบดิลา่ช้าและการน็อคในเคร่ืองยนต์ดีเซล 

 

สาเหตท่ีุทําให้เกิดการน็อคในเคร่ืองยนต์ส่วนมาก จะเกิดจากการใช้นํา้มนัเชือ้เพลิงท่ีมีค่าซี

เทนนัมเบอร์ ทําให้มีความล่าช้าของการจุดระเบิดมาก เวลาการฉีดนํา้มันของหัวฉีดเร็วเกินไป   

อตัราสว่นความอดัสงูมากเกินไป การออกแบบห้องสนัดาปไมดี่ เป็นต้น 

ปกตอิตัราการเพิ่มขึน้ของแรงดนัภายในกระบอกสบูจะคิดเป็นจํานวน lb/in2 หรือ kg/cm2 หรือ 

bar ต่อองศาการหมุนของข้อเหว่ียง จากการทดสอบภายในห้องทดสอบปรากฏว่า การน็อคของ

เคร่ืองยนต์ดีเซล จะไม่เกิดขึน้ถ้าอตัราการเพิ่มขึน้ของแรงดนัตํ่ากว่าประมาณ 2kg/cm2 ต่อมมุของข้อ

เหวี่ยง ปกตจิะเกิดขึน้ในอตัราท่ีสงูกวา่ 3.5 kg/cm2 ตอ่มมุของข้อเหว่ียง 

 

2.6  การควบคุมดเีซลน็อค 
ในขบวนการสนัดาปหากสามารถที่จะควบคุมช่วงระยะความล่าช้าเอาไว้ได้   หรือถ้าระยะ

ความล่าช้านีส้ามารถท่ีจะลดลงได้เองแล้ว ก็เท่ากับการควบคุมอัตราการเพิ่มขึน้อย่างรุนแรงของ

แรงดนัท่ีเป็นสาเหตุให้เกิดการน็อค มีอีกวิธีหนึ่งท่ีจะแก้ไขปัญหานีไ้ด้คือ ลดอตัราการเพิ่มขึน้ อย่าง

รวดเร็วและรุนแรงของแรงดนัท่ีติดตามการหน่วงเหน่ียวการจุดระเบิดตามมา วิธีปฏิบตัิคือควบคุม

ปริมาณนํา้มนัเชือ้เพลงิสว่นแรกท่ีฉีดเข้าสบูซึง่มีอยู ่2 วิธีคือ 

1.วิธีแยกให้มีการฉีดนํา้มนันําร่อง วธีินีแ้บง่แยกการฉีดนํา้มนัเชือ้เพลงิในแตล่ะจงัหวะฉีดหนึง่ๆ 

ออกเป็น 2 ขัน้ตอน  กล่าวคือ ต้นระยะการฉีดเชือ้เพลิงจะมีเชือ้เพลิงจํานวนน้อยฉีดนําเข้าลกูสบูก่อน   

เชือ้เพลงิสว่นใหญ่จะตดิตามเข้าไปในขณะท่ีเชือ้เพลงิสว่นแรกเร่ิมต้นสนัดาปแล้ว เชือ้เพลงิสว่นใหญ่จงึ
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มิได้อยู่ในช่วงระยะความล่าช้า   การสนัดาปจึงเรียบไม่รุนแรงและแรงดนัก็ไม่เพิ่มขึน้สูงมากเกินไป   

แต่ก็พอท่ีจะทําให้เคร่ืองยนต์อยู่ในสภาวการณ์ทํางานได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนีนํ้า้มัน

เชือ้เพลงิสว่นท่ีฉีดนําก็ถกูจํากดัให้มีจํานวนน้อย  ซึง่ทําให้อตัราการเพิ่มขึน้ของแรงดนัตํ่าและไม่รุนแรง   

จงึเท่ากบัลดหรือควบคมุการน็อคของเคร่ืองยนต์ให้ต่ําลง 

2.วิธีฉีดนํา้มนัตอ่เน่ืองกบัการฉีดนําร่อง วิธีนีถ้กูพฒันาขึน้โดยบริษัท ซีเอวี จํากดั แห่งประเทศ

องักฤษ โดยหลีกเลี่ยงการแยกฉีดนํา้มนัเชือ้เพลิงออกเป็น 2 ตอน   หนัมาออกแบบลกูเบีย้วของปัËบฉีด

เชือ้เพลิงให้มีลกัษณะพิเศษตา่งจากแบบธรรมดา (ดภูาพประกอบ 6) วิธีนีจ้ะลดอตัราการฉีดเชือ้เพลิง

ในระหว่างระยะความล่าช้าให้ต่ําลง  แล้วจึงตามด้วยเชือ้เพลิงส่วนใหญ่ท่ีมีอตัราสงูและไม่ขาดตอน

โดยวิธีนีจ้ะมีการลดหรือควบคมุการน็อคได้อีกวิธีหนึง่ 

 

 
 

ภาพประกอบ 6 ลกัษณะของลกูเบีย้วนําร่อง 

 

2.7  เคร่ืองยนต์ 4 จังหวะ 
เคร่ืองยนต์ชนิด 4 จงัหวะเป็นเคร่ืองยนต์ประเภทท่ีต้องการทํางานสมบรูณ์ด้วยการเคลื่อนท่ีขึน้

ของลกูสบู 2 ครัง้  และเคลื่อนท่ีลงของลกูสบู 2 ครัง้  ลําดบัการทํางานท่ีเกิดขึน้ทัง้ 4 จงัหวะจะเร่ิมจาก

จงัหวะดดู  จงัหวะอดั  จงัหวะงาน  จงัหวะคาย  

1. จงัหวะดดู (suction stroke)  เป็นช่วงท่ีลกูสบูจะเลื่อนจากศนูย์ตายบนลงไปยงัศนูย์ตาย

ลา่งระหวา่งนีล้ิน้ไอดีจะเปิด  อากาศจะถกูดดูเข้าไปบรรจอุยูภ่ายในกระบอกสบู 

2. จงัหวะอดั (compression stroke)  จงัหวะนีจ้ะทํางานตอ่เน่ืองจากจงัหวะดดูลิน้ไอดีปิดและ

ลกูสบูเลื่อนขึน้อดัอากาศให้มีกําลงัดนัและมีอุณหภูมิสงูขึน้ เม่ือใกล้จะสดุจงัหวะอดันี ้ถ้ากําหนดให้

เชือ้เพลิงฉีดเข้าไปในอากาศที่อดัตวัร้อนนัน้ก็จะเกิดการสนัดาปขึน้ เป็นผลทําให้เกิดก๊าซมีกําลงัดนั

มากขึน้ เกิดแรงผลกัดนัให้ลกูสบูเลื่อนลง 
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ภาพประกอบ 7 ลําดบัการทํางานของเคร่ืองยนต์ 4 จงัหวะ 

 

 3. จงัหวะงาน (power stroke) จะเป็นช่วงท่ีก๊าซเกิดการขยายตวั และลกูสบูเลื่อนลงเน่ืองจาก

การจุดระเบิดท่ีปลายจังหวะอัด ก๊าซท่ีสนัดาปจะขับให้ลูกสูบเลื่อนลงและถ่ายกําลงัให้กับเพลาข้อ

เหวี่ยง จงัหวะนีท้ัง้ลิน้ไอดีและลิน้ไอเสียจะปิดสนิท 

 4. จงัหวะคาย (exhaust stroke)  เม่ือใกล้จะสดุจงัหวะงานก่อนท่ีลกูสบูจะลงถึงศนูย์ตายลา่ง   

ลิน้ไอเสียจะเปิด เม่ือลกูสบูผา่นศนูย์ตายลา่งและเลื่อนขึน้ ก็จะขบัไลไ่อเสียออก หลงัจากนีล้ิน้ไอเสียจะ

เปิดและลิน้ไอดีเปิด เป็นการเร่ิมต้นการทํางานรอบใหมต่อ่ไป 

 
2.8  เวลาการปิดเปิดลิน้ของเคร่ืองยนต์ 4 จังหวะ 
 ในช่วงการทํางานของเคร่ืองยนต์ 4 จังหวะจะมีเวลาการเปิดปิดของลิน้แตกต่างกัน จาก

ภาพประกอบท่ี 8 แสดงให้เห็นการหมนุของเพลาข้อเหวี่ยงโดยสอดคล้อง กบัวฏัจกัรการทํางานของ

เคร่ืองยนต์ 4 จงัหวะเรียกว่า แผนภาพเวลาการเปิด-ปิดลิน้ของเคร่ืองยนต์ (valve timing diagram)   

จะเห็นได้ว่าลิน้ไอดีเร่ิมเปิดเม่ือข้อเหว่ียงอยู่ในตําแหน่งก่อนถึงศนูย์ตายบน 20o  ลกูสบูเลื่อนลงดดู

อากาศเข้าสบู และจดัให้สิน้สดุเม่ือข้อเหวี่ยงผ่านศนูย์ตายล่างไปแล้ว 35o ลิน้ไอดีจึงปิด อากาศจึง

เคลื่อนท่ีด้วยความเร็วสงูจะช่วยดงึตวัมนัเองผ่านลิน้ไอดีเข้าสบู   แม้ว่าลกูสบูจะลงถึงลิน้ไอดีตายล่าง

และผ่านไปเร่ิมจงัหวะอดัแล้วก็ตาม   การท่ีจะให้ลิน้ไอดีปิดเม่ือผ่านศูนย์ตายล่างไปแล้วเช่นนี ้เป็น 

การป้องกนัอากาศบางสว่นเป็นการย้อนกลบัออกมาทางช่องไอดี 
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ภาพประกอบ 8 แสดงเวลาการปิดเปิดลิน้ของเคร่ืองยนต์ดีเซล 4 จงัหวะ 

 

 หลงัจากท่ีลิน้ไอดีปิดแล้ว ขบวนการต่อไปลกูสบูจะอดัอากาศที่ดดูเข้ามาทัง้หมด จงัหวะนีคื้อ

จังหวะอัด  เม่ือสุดท่ีจังหวะนีก่้อนท่ีลูกสูบจะถึงศูนย์ตายบนเล็กน้อย หัวฉีดจะเร่ิมฉีดเชือ้เพลิง มุม

ล่วงหน้าก่อนถึงศูนย์ตายบนซึ่งหัวฉีดเร่ิมต้นฉีดเชือ้เพลิงนีเ้รียกว่าอินเจ๊กชันแอดวานซ์ (injection 

advance)  ซึ่งถือว่าเป็นสิ่งจําเป็นอย่างยิ่ง  ทัง้นีเ้น่ืองจากเชือ้เพลิงมีความล่าช้าในการจุดระเบิด โดย

วิธีนีจ้ะช่วยให้ลกูสบูได้พลงังานจากเชือ้เพลงิมาก 

 ก่อนท่ีข้อเหว่ียงจะหมนุลงถึงศนูย์ตายลา่ง 35o  ลิน้ไอเสียจะเร่ิมเปิดช่วยให้ไอเสียคายออกโดย

การลดแรงดนัของมนัเอง แรงดนัภายในกระบอกสบูจะลดลงเกือบเท่ากบัความกดดนัของบรรยากาศ

ปกติ  ต่อไปเม่ือลกูสบูเลื่อนขึน้เพื่อขบัไลไ่อเสีย  จงัหวะนีเ้ป็นจงัหวะคาย  ลิน้ไอเสียยงัคงเปิดให้ไอเสีย

ออกจนกระทัง่ผ่านศนูย์ตายบนไปแล้ว 20o  จะสงัเกตเห็นว่าลิน้ไอดีจะเร่ิมเปิดเม่ือใกล้จะสดุจงัหวะ

คายไอเสีย  ดงันัน้ท่ีศนูย์ตายบนทัง้ลิน้ไอดีและลิน้ไอเสียจะเปิดร่วมกนั (valva overlap)  การท่ีลิน้ไอดี

และลิน้ไอเสียเปิดร่วมกนัเป็นการช่วยให้ไอดีบรรจเุข้ากระบอกได้มากเน่ืองจากการของไอเสีย โอกาสท่ี

ไอดีและไอเสียจะผสมกนัมีน้อยมาก 
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 มมุปิดเปิดของลิน้ตามภาพประกอบที่ 8 นีเ้ป็นเพียงตวัอยา่งหนึง่เท่านัน้   เคร่ืองยนต์ดีเซลอ่ืนๆ

อาจจะมีมมุของการปิดเปิดแตกตา่งไปจากนี ้  ระยะเวลาที่มีผลตอ่ความเร็วของเคร่ืองมีอยู่ 2 กรณี คือ 

ช่วงเวลาการทํางานของลิน้   และช่วงเวลาการฉีดนํา้มนัเชือ้เพลงิ 

 

2.9  ก๊าซปิโตรเลียมเหลว ( LPG ) คืออะไร 
 LP gas (LPG) คําท่ีย่อซึ่งได้มาจากอกัษรตวัหน้าของก๊าซปิโตรเลียมเหลว (Liquefied 

Petroleum Gas) และเป็นส่วนประกอบท่ีเบาท่ีสดุท่ีมีอยู่ในนํา้มนัปิโตรเลียม LPGเป็นสารประกอบ

ขึน้อยู่กบัการรวมตวัของไฮโดรคาร์บอนมีหลายชนิดด้วยกนั ขึน้อยู่กบัการรวมตวัของคาร์บอนอะตอม

และไฮโดรเจนอะตอม ได้แก่ โพรเพน (C3H8) โพรพิลีน(C3H6) บิวเทน (C4H10) บิวทิลีน (C4H8) เป็นต้น   

โดยมีส่วนประกอบท่ีสําคัญคือ โพรเพน (Propane) และบิวเทน (Butane) ก๊าซเหล่านีมี้คุณสมบัติ

พิเศษท่ีว่าเม่ือได้รับความเย็น หรือความดันจะเปลี่ยนสภาพเป็นของเหลวได้โดยง่าย  อนึ่งในทาง

กลบักนั เม่ือให้ความร้อนหรือความดนัจะกลายเป็นก๊าซซึง่จะมีนํา้หนกัประมาณ 1.5-2 เท่าของอากาศ   

โดยปกต ิLPG จะถกูทําให้เป็นของเหลวโดยได้รับความดนั และจะถกูเก็บในภาชนะความดนัสงู 

 LPG มี 2 ชนิดคือ ชนิดก๊าซบอ่นํา้มนั (oil field gas) ท่ีได้จากการแยกและกลัน่ก๊าซธรรมชาต ิ  

กับชนิดก๊าซโรงกลั่นนํา้มันท่ีได้จากการแยกก๊าซ อันเป็นผลพลอยได้ซึ่งเกิดจากการกลั่นนํา้มันดิบ   

เน่ืองจาก LPG มีสถาพเป็นก๊าซท่ีอณุหภมูิและความดนัปกติ  จึงทําให้เป็นของเหลวอยู่เสมอ โดย 

การอดัความดนัหรือแช่แข็ง แล้วต้องขนส่งเรือท่ีต้องใช้บรรทุก LPG โดยเฉพาะกระบวนการที่กล่าว

มาแล้วแสดงไว้ดงัในภาพประกอบ 9 

 
 

ภาพประกอบ 9 กระบวนการผลติ LPG 
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 เน่ืองจาก LPG ลกุไหม้ง่าย (ช่วงท่ีเกิดการลกุไหม้คือเม่ือมี LPG อยู่ประมาณ 2-9%ในอากาศ)   

อนึง่ เน่ืองจากเป็นก๊าซท่ีหนกักว่าอากาศด้วย   จึงมีอนัตรายมาก   ดงันัน้จึงจําเป็นท่ีจะต้องระมดัระวงั

ในการใช้ให้มาก   ตวั LPG เอง   ไมมี่สีและไมมี่กลิน่   แตเ่พ่ือป้องกนัอนัตรายเมื่อเกิดจากการร่ัวไหลจงึ

มีการใช้กลิ่นไว้ในระดบัท่ีสามารถรู้สึกได้   อนึ่ง LPG นัน้แตกต่างจาก Town Gas ตรงท่ีว่าไม่มี

คาร์บอนมอนอกไซด์ผสมอยูเ่หลือเลยจงึไมมี่พิษ 

 

2.10 คุณสมบตัขิองก๊าซปิโตรเลียมเหลว (Liquefied Petroleum Gas) 
คณุสมบตัทิางกายภาพและทางเคมีของ LPG มีแสดงไว้ดงัในตารางที่ 2 

ตาราง 2 คณุสมบตัขิอง LPG 

 

         ช่ือ 

คณุสมบตั ิ

                                            LPG นํ า้มันเบน

ซลิ PROPANE PROPYLENE N-BUTANE ISO-BUTANE 

สตูรโมเลกลุ C3H8 C3H6 C4H10 C3H10 C8H18 

จดุเดือด (oC) -42.07 -47.70 -0.50 -11.73 128 

ค ว า ม ดั น ไ อ 

(kg/cm3,20oC) 

8.0 9.8 2.0 2.95 - 

ถ.พ. ของเหลว 

นํา้ = 1 

(15oC) 

0.508 0.522 0.584 0.563 0.66-0.75 

ก๊าซ 

อ า ก า ศ 

=1(15oC) 

1.548 1.453 2.071 2.067 - 

จดุตดิไฟ (oC) 481 458 441 544 210-300 

ค่ า ค ว า ม ร้ อ น

(kcal/kg) 

12,034 11,692 11,832 11,797 11,200 

ช่วงการลุกไหม้ 

(% ในอากาศ) 

2.37-9.50 2.00-11.10 1.86-8.41 1.80-8.44 1.5-4.7 
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ตาราง 2 (ตอ่) 

 

         ช่ือ 

คณุสมบตั ิ

                                            LPG นํ า้มันเบน

ซลิ PROPANE PROPYLENE N-BUTANE ISO-BUTANE 

สตูรโมเลกลุ C3H8 C3H6 C4H10 C3H10 C8H18 

จดุเดือด (oC) -42.07 -47.70 -0.50 -11.73 128 

ความเ ร็วสูงสุด

ข อ ง เ ป ล ว ไ ฟ 

(m/sec “ในท่อ”) 

0.81 1.01 0.825 1.825 0.83 

ปริมาณอากาศที่

ใช้ในการสนัดาป

อ ย่ า ง ส ม บ รู ณ์

(kg/kg) 

15.71 14.80 15.49 15.49 14.70 

ความ ร้ อนแฝง

ข อ ง ก า ร ะ เ ห ย 

(kcal/kg) 

101.8 104.6 62.09 87.56 - 

คา่อ๊อกเทน 125 85 91 99 87 

 

2.11  จุดวาบไฟและการจุดไฟตดิ  
ดงัท่ีกลา่วมาแล้วช่วงลกุไหม้จะมีค่าคงท่ีสําหรับเชือ้เพลิงแต่ละชนิด ตวัอย่างเช่น ในกรณีของ

นํา้มนัเบนซิน อุณหภูมิท่ีสงูพอท่ีทําให้เกิดไอจากนํา้มนัเบนซินไปผสมกับอากาศกลายเป็นก๊าซผสม

ในช่วงการลกุไหม้ เรียกว่า จดุวาบไฟ (Flash Point) แตถ้่าไม่มีสาเหตใุห้เกิดการติดไฟ เชือ้เพลิงท่ีจดุ

วาบไฟก็จะไม่เกิดการลกุไหม้หรือติดไฟขึน้ อาจกล่าวได้ว่า LPG ท่ีอณุหภมูิปกติอยู่เหนือจุดวาบไฟ

เสมอ    

อนึ่ง เม่ือค่อยๆเพิ่มอณุหภมูิให้กบัเชือ้เพลิงจนเลยอณุหภมูิค่าหนึ่งแล้ว แม้จะไม่มีสาเหตขุอง

การติดไฟ เชือ้เพลิงท่ีจะลุกไหม้ตามธรรมชาติ อุณหภูมิต่ําสุดท่ีเร่ิมเกิดจากลุกไหม้ตามธรรมชาตินี ้

เรียกว่า จดุไฟติด (Ignition Point)  เน่ืองจากจดุติดไฟของโพรเพนคือ 490-550 oC และบิวเทน คือ 

470-540 oC  LPG จึงติดไฟได้ยากเมื่อเทียบกบันํา้มนัเบนซิน  ซึง่มีจดุติดไฟ 360-380 oC  เม่ือคิดรวม

เร่ืองนีก้บัช่วงการลกุไหม้  จงึพดูได้วา่ LPG มีความปลอดภยัคอ่นข้างสงู 

 



 24 

2.12  ค่าออ็กเทน(Octane Number) 
LPG  มีคา่อ็อกเทนสงูเม่ือวดัโดยวิธีงานวิจยั (Research Method)  จะได้คา่อ็อกเทนของ 

โพรเพนเท่ากับ 111.4  ไอโซบิวเทนเท่ากับ 94.0 ซึ่งสูงกว่านํา้มนัเบนซินโดยทั่วไปประมาณ 10-20   

ดงันัน้ LPG จงึเหมาะกบัการใช้เป็นเฃือ้เพลงิของรถยนต์มาก 

 
2.13 ส่วนประกอบของ LPG 

ถ้าเราทราบอณุหภมูิและความดนั ก็จะสามารถบอกส่วนประกอบของ LPG ได้อย่างคร่าวๆ   

อนึ่ง เพ่ือให้ส่วนประกอบของ  LPGเป็นอันหนึ่งอันเดียวกัน มาตรฐานอุตสาหกรรมของญ่ีปุ่ น  

(JIS-K-2240) ได้กําหนดมาตรฐานคณุภาพของ LPG ไว้แสดงในตารางที่ 3 (ท่ีใช้กบัรถยนต์สว่นใหญ่

จะเป็นเบอร์ 4) 

 

ตาราง 3 ประเภทของ LPG 

 

ประเภท ลกัษณะสว่นประกอบ การใช้งานสว่นใหญ่ 

เบอร์ 1 โพรเพนเป็นองค์ประกอบหลกั เชือ้เพลงิในอตุสาหกรรม 

เบอร์ 2 โพรเพนและโพรทิลีนเป็นองค์ประกอบหลกั เชือ้เพลงิในอตุสาหกรรม 

เบอร์ 3 ปริมาณของโพรเพนและโพรทิลีนมีมากกว่า

ของบวิเทนและบวิทิลีน 

เชือ้งเพลงิในครัวเรือน, 

เชือ้เพลงิในสํานกังาน 

เบอร์ 4 ปริมาณของโพรเพนและโพรทิลีนมีมากกว่า

ของบวิเทนและบวิทิลีนมาก                          

เชือ้เพลงิใช้กบัรถยนต์ 

เชือ้เพลงิในอตุสาหกรรม 

เบอร์ 5 บวิเทนและบวิทิลีนเป็นองค์ประกอบหลกั เชือ้เพลงิในอตุสาหกรรม, 

เชือ้เพลงิใช้กบัรถยนต์ 

เบอร์ 6 บวิเทนเป็นองค์ประกอบหลกั เชือ้เพลิงในอสุาหกรรม,เชือ้เพลิงใช้กบั

รถยนต์,ใช้เป็นสารช่วยสเปรย์ 
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2.14 คุณสมบตัทิี่ใช้งานกับรถยนต์ 
ในการเลือก LPG เพ่ือใช้เป็นเชือ้เพลงิในรถยนต์   คณุสมบตัติอ่ไปนีเ้ป็นสิง่จําเป็น 

ก. มีคา่ความดนัไอท่ีเหมาะสม (1kg/cm2 - 10 kg/cm2) 

ข. มีคณุสมบตัดีิเย่ียมในเร่ือง antiknock 

ค. มีไฮโดรคาร์บอนจําพวกโอลีฟีนน้อย (Olefins) 

ง. มีปริมาณกํามะถนัน้อย 

จ. มีสารพวกนํา้มนัดบิ (tar ) เจือปนอยูน้่อย เป็นต้น 

ความดันไอท่ีเหมาะสมหมายถึงคุณสมบัติการระเหยที่ จําเป็นในการติดเคร่ืองและเดิน

เคร่ืองยนต์ 

รถยนต์ท่ีใช้ LPG ไม่มีปัËมส่งเชือ้เพลิงแตอ่าศยัความดนัของอากาศเองในการไหลออกจากถงั

เก็บไปยงัหม้อต้ม (vaporizer) ในเวลาอากาศหนาวจดั ความดนัในถงัเก็บก็จะลดลง ทําให้ไม่สามารถ

ส่งเชือ้เพลิงออกมาได้  จะไม่สามารถติดเคร่ืองได้ นัน่คือ LPG ต้องมีความดนัไอเพียงพอท่ีไม่เกิด

อุปสรรคในการเดินเคร่ืองแม้แต่ตอนเช้าของฤดูหนาวซึ่งมีอุณหภูมิต่ําสุด ส่วนในฤดูร้อน LPG ท่ี

ประกอบด้วยบิวเทน 100 % ก็ยงัมีความดนัไอเพียงพอท่ีจะติดเคร่ืองยนต์ได้ แตใ่นฤดหูนาว LPG ซึง่มี

แตบ่วิเทนจะมีความดนัตํ่า ฉะนัน้จงึต้องผสมโพรเพนเข้าใน LPG เพื่อเพิ่มความดนัไอให้สงูขึน้ 

อนึ่ง หากลดไฮโดรคาร์บอนจําพวกโอลีฟีนใน LPG ให้น้อยลง คณุสมบตัิ antiknock จะสงูขึน้   

และการเกิดของสารจําพวกนํา้มันดิบและยางก็จะน้อยลงด้วย ไฮโดรคาร์บอนจําพวกโอลีฟีน เช่น    

โพรพีลีน บวิทีลีน เป็นต้น มีคณุสมบตัใินการเกิดปฏิกิริยาสงู จงึเกิดโพลิเมอร์ไรเซซนั (polymerization) 

ได้ง่าย  และให้สารจําพวกนํา้มนัดิบและยาง  ซึง่เป็นสาเหตไุม่เพียงแต่หม้อต้มก๊าซเกิดความเสียหาย

เท่านัน้  แต่มีฤทธิÍกดักร่อนสงู  และทําให้ไดอะแฟรม (diaphragm) เสียหาย ผลก็คือ อายุการใช้งาน

ของอปุกรณ์จะสัน้ลง 

การตรวจสอบคณุภาพของ LPG อย่างง่ายๆ ทําได้โดยการตวงนํา้มนัดิบท่ีไหลออกมาเมื่อเปิด

ก๊อกระบาย (drain cock) ท่ีอยู่ด้านล่างของหม้อต้ม (regulator) ในขณะท่ีหม้อต้ม (เคร่ืองควบคมุ)   

ยงัอุ่นอยู่หลงัจากท่ีให้เคร่ืองยนต์วิ่งมาเป็นระยะทางหนึ่งท่ีกําหนดให้ทุกครัง้ถ้ายิ่งมีนํา้มนัดิบอยู่น้อย

เท่าใด ก็แสดงวา่เป็น LPG ท่ีดีเท่านัน้ 
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ตาราง 4 มาตรฐานของ LPG ท่ีใช้กบัรถยนต์ 

 

หวัข้อ เบอร์1 (ใช้ในฤดหูนาว) 

(1 พ.ย.-ปลายมี.ค.) 

เบอร์2 (ใช้ในฤดรู้อน) 

(1เม.ย.-ปลายต.ค.) 

ความถ่วงจําเพาะ 0.55-0.56 0.56-0.58 

อณุหภมูิท่ีระเหย oC 95% ต่ํากวา่0 ต่ํากวา่0 

100% ต่ํากวา่+2 ต่ํากวา่+2 

ความดนัไอ(37.8 oC) kg/cm3 5.0-8.5 3.0-5.5 

ปริมาณกํามะถนั(นน.)% ต่ํากวา่0.01 ต่ํากวา่0.01 

ปริมาณความชืน้ ไมพ่บ ไมพ่บ 

การกดักร่อนแผน่ทองแดง 50oC 1h ต่ํากวา่ 1 มม. ต่ํากวา่ 1 มม. 

สว่นประกอบ 

(นน.)% 

โพรเพน 20-60 0-20 

บวิเทน 

N-BUTANE และ 

ISO-BUTANE 6:4) 

 

80-40 100-80 

บวิเทนและอื่นๆ ต่ํากวา่5 ต่ํากวา่5 

สว่นท่ีเหลือ (residue)% ต่ํากวา่0.5 ต่ํากวา่0.5 

 
2.15  ลักษณะพเิศษของเคร่ืองยนต์ที่ใช้ LPG 

2.15.1 นํา้มันเคร่ือง (Engine Oil) 
โดยปกติยิ่งใช้เคร่ืองยนต์มากขึน้ ความหนืดของนํา้มนัเคร่ืองก็จะลดลงปฏิกิริยาออกซิเดชนั

(oxidation) ก็จะเพิ่มขึน้และนํา้มนัเคร่ืองก็จะคอ่ยๆเสื่อมคณุภาพลงไปเร่ือยๆ แต ่LPG มีการสนัดาป

อย่างสมบรูณ์  จึงเกิดคาร์บอนไดออกไซค์น้อย  และการเกิดของตะกอน (sludge) ท่ีเป็นสาเหตขุอง

ความเสียหายตา่งๆก็มีน้อย ดงันัน้การทําให้นํา้มนัเคร่ืองสกปรกเสียหายจึงมีน้อย ทําให้อายกุารใช้งาน

ของนํา้มนัเคร่ืองยาวนานขึน้ และโอกาสที่นํา้มนัเคร่ืองจะถกูเจือจางโดยเชือ้เพลงิเหลวก็ไมมี่ ฉะนัน้การ

ลดลงของความหนืดของนํา้มนัเคร่ืองจงึมีน้อย 
2.15.2  การน็อคของเคร่ืองยนต์ (Knocking) 
LPG มีค่าอ็อกเทนค่อนข้างสงูเม่ือเทียบกบันํา้มนัเบนซิน ค่าออกเทนของโพรเพนคือ 125,บิ

วเทน 91-99, นํา้มันเบนซิน 87 (ในประเทศไทยเบนซินธรรมดา 83 ซูปเปอร์ 95จากผลิตภณัฑ์ของ
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บริษัทหนึ่ง) ดงันัน้จึงสามารถใช้ขบัเคลื่อนเคร่ืองยนต์ท่ีมีอตัราส่วนของการอดั (compression ratio)   

สงูได้โดยท่ีไมเ่กิดการน็อค 

อนึ่ง โดยปกติกําลงัท่ีได้ (power output)  จะลดลงน้อย  แต่กลา่วกนัว่า ไม่มีปัญหาเก่ียวกบั

เร่ืองแรงขึน้เนิน   แม้ท่ีความเร็วตํ่าก็เกิดการน็อคได้ยาก  ทําให้เคร่ืองยนต์มีความทนทานมากขึน้ 
2.15.3 การสึกหรอของเคร่ืองยนต์ (Engine Wear) 

 เน่ืองจาก LPG เข้าไปในกระบอกสบู (cylinder) ในสภาพของก๊าซโดยสมบรูณ์ ฉะนัน้จึงไม่มี

การชะล้างนํา้มนัเคร่ืองออกจากผิวของกระบอกสบู ซึ่งเป็นการเร่งการสึกกร่อน ดงัเช่นนํา้มนัเบนซิน 

อนึ่ง เน่ืองจากการเจือจางและการสกปรกเสียหายของนํา้มนัเคร่ืองก็มีน้อย และการน็อกก็เกิดได้ยาก 

ดงันัน้อายกุารใช้งานของเคร่ืองยนต์จงึยาวนาน เม่ือเทียบกบัเคร่ืองยนต์ท่ีใช้นํา้มนัเบนซนิ 
2.15.4 ก๊าซเสีย (ไอเสีย) 

 LPG ไม่มีสารพิษจําพวกสารประกอบของตะกัว่ หรือสารกระตุ้นจําพวกอลัดีไฮด์ ซึ่งใช้เติม

นํา้มันเบนซินเพื่อเพิ่มค่าอ็อกเทน นอกจากนี  ้การเกิดของก๊าซซัลเฟอร์ก็มีน้อย เพราะมีปริมาณ

กํามะถันน้อย อนึ่ง ในเร่ืองของคาร์บอนมอนอกไซด์และไฮโดรคาร์บอน ในกรณีของเคร่ืองยนต์ท่ีใช้ 

LPG การแจกจ่ายก๊าซผสม (ไอดี) ไปยงักระบอกสบูแต่ละตวัเป็นไปด้วยดี ทําให้การสนัดาปในแต่ละ

กระบอกสูบเป็นไปอย่างสม่ําเสมอ  และยังสามารถใช้อัตราส่วนอากาศต่อเชื อ้ เพลิงสูงได้  

(สว่นผสมจาง) จงึสามารถทําให้ได้ก๊าซเสียคอ่นข้างสะอาด 

 

ตาราง 5 สว่นประกอบของก๊าซไอเสียจากเคร่ืองยนต์แตล่ะชนิดท่ีสภาวะการทํางานท่ีตา่งกนั 

 

เชือ้เพลงิ สถาวะการทํางาน คาร์บอน 

มอนอกไซด์ 

ไฮโดร 

คาร์บอน 

ไนโตรเจน

ออกไซด์ 

ซลัเฟอร์ได

ออกไซด์ 

นํา้มนั

เบนซนิ 

เคร่ืองเดนิเบา (idling) 

ความเร็ว(0→40 km/h) 

ความเร็วคงท่ี(40 km/h) 

ลดความเร็ว(40→0 km/h) 

4.0-15.0 

  0.7-5.0 

  0.5-4.0 

 105-4.5 

 

  300-2,000 

300-600 

    200-400 

 1,000-3,000 

 

     50-1,000 

1,000-4,000 

1,000-3,000 

       5-50 

0 

0 

         0 

         0 

 

LPG เคร่ืองเดนิเบา 

ความเร็ว 

ความเร็วคงท่ี 

ลดความเร็ว 

2.0-5.0 

0.7-2.0 

0.4-1.0 

1.5-4.0 

150-1,000 

190-350 

120-200 

2,000-4,000 

40-1,000 

1,200-2,000 

4,500- 

60- 

0 

0 

0 

0 
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ตาราง 5 (ตอ่) 

 

เชือ้เพลงิ สถาวะการทํางาน คาร์บอน 

มอนอกไซด์ 

ไฮโดร 

คาร์บอน 

ไนโตรเจน

ออกไซด์ 

ซลัเฟอร์ได

ออกไซด์ 

นํา้มนั

ดีเซล 

เคร่ืองเดนิเบา 

ความเร็ว 

ความเร็วคงท่ี 

ลดความเร็ว 

0 

0-0.1 

0 

0 

300-500 

200 

90-150 

300-400 

50-70 

800-1,070 

200-1,000 

30-00 

20-100 

20-100 

20-100 

20-100 

 
2.15.5 กาํลังที่ได้ (Power Output)  

 คา่ความร้อนตอ่หน่วย นน.ของ LPG จะสงูกว่าของนํา้มนัเบนซินเล็กน้อย แตถ้่าเปรียบเทียบ

ค่าความร้อนต่อหน่วยปริมาณของก๊าซผสมกับอากาศ จะมีค่าน้อยกว่านํา้มนัเบนซินประมาณ 5% 

ฉะนัน้ถ้าใช้เคร่ืองยนต์เหมือนกนัภายใต้สภาวะการทํางานท่ีเหมือนกนั กําลงัท่ีได้ในกรณีท่ีใช้ LPG จะ

ต่ํากวา่กรณีท่ีใช้นํา้มนัเบนซนิ 

 อนึ่ง เน่ืองจาก LPG ถกูป้อนให้แก่เคร่ืองยนต์ในสภาพท่ีเป็นก๊าซอย่างสมบรูณ์ จึงเกิดการลด

ของกําลงัท่ีได้ เน่ืองจากประสิทธิภาพของการดดูเข้าลดลง (เทียบกบันํา้มนัเบนซินแล้วลดลงประมาณ 

6%) โดยเฉพาะอยา่งยิ่งท่ีความเร็วสงูๆกําลงัท่ีได้จะลดลงประมาณ 5-10% แตใ่นกรณีท่ีความเร็วตํ่าซึง่

มีการดดูเข้าของอากาศน้อยจะไมค่อ่ยมีผลมากนกั 

 
2.15.6 ความเป็นอันตราย 

 เน่ืองจาก LPG มีความดนัสงูจึงร่ัวง่าย ในกรณีท่ีเกิดการร่ัวไหลในสภาพที่เป็นของเหลวก็จะ

กลายเป็นก๊าซท่ีมีปริมาตรมากกว่าเดิมประมาณ 250 เท่า และหนกักว่าอากาศประมาณ 2 เท่า จึงมี

อนัตรายเน่ืองจากการสะสมอยู่ท่ีต่ําได้ง่าย จึงต้องระมดัระวงัให้มาก ในระหว่างการทํางานต้องคอย

ดแูลให้มีอากาศหมนุเวียนถ่ายเทอยา่งพอเพียง 

 อนึง่ ในกรณีท่ีมีการตรวจสอบภายในห้องเคร่ืองยนต์ หรือห้องเก็บของท้ายรถ ในตอนกลางคืน

จะต้องใช้ไฟฉายเสมอ ห้ามใช้ไม้ขีดไฟ หรือไฟฟแช็กอย่างเด็ดขาด นอกจากนีก้ารท่ี LPG มีความดนั

สงูขึน้ตามอุณหภูมิท่ีสงูขึน้ ฉะนัน้จําเป็นต้องป้องกันภาชนะบรรจุ (ถัง) มิให้โดนแสงอาทิตย์โดยตรง 

หรือทําให้ร้อนเกินไป 
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2.16 การคาํนวณสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ 
อตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลิงจําเพาะเบรค (Brake Specific Fuel Consumption) คือปริมาณ

ของเชือ้เพลงิท่ีใช้ไปตอ่หนึง่หน่วยเวลาตอ่กําลงังานเบรคของเคร่ืองยนต์ หาได้จากสมการ 

 

BP
xm

Bsfc f 3600&
=                                                           ( 2.10 ) 

 

เม่ือ Bsfc คือ อตัราการเปลืองเชือ้เพลงิจําเพาะเบรค (kg/kW.hr.) 

 fm&  คือ อตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลงิ (kg/hr.) 

 

สามารถหาอตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลงิได้โดย 

 

t
xw

m f
f

3600
=&                                                        ( 2.11)  

 

เม่ือ fw  คือ มวลของเชือ้เพลงิ (kg) 

  t คือ เวลาท่ีเชือ้เพลงิถกูใช้ไป (sec.) 

อตัราการสิน้เปลืองพลงังานจําเพาะเบรค (Brake Specific Energy Consumption) คือ 

จํานวนของพลงังานท่ีได้จากเชือ้เพลงิตอ่หนึง่หน่วยเวลาตอ่กําลงังานเบรคของเคร่ืองยนต์ ซึง่เป็นตวับง่

บอกถึงความสามารถในการเปลี่ยนพลงังานท่ีได้จากการเผาไหม้ของเชือ้เพลิงเป็นกําลงังานเบรคของ

เชือ้เพลงิ หาได้จากสมการ 

 

xBsftQB HV=sec                                             ( 2.12 )                          

 

 

เม่ือ Bsec คือ อตัราการสิน้เปลืองพลงังานจําเพราะเบรค (kJ/kW.hr.) 

              QHV คือ คา่ความร้อนของเชือ้เพลงิ (kJ/kg) 

 

กําลงังานเชือ้เพลงิ (Fuel Power) เป็นการคิดคา่กําลงังานท่ีได้จากเชือ้เพลิง จากอตัราการเผา

ไหม้ของเชือ้เพลงิของเคร่ืองยนต์ ซึง่หาได้จาก 
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FP  = HVf xQm&         ( 2.13 ) 

เม่ือ FP คือ กําลงังานเชือ้เพลงิ (kW) 

 QHV คือ คา่ความร้อนของเชือ้เพลงิ (kJ/kg) 

 

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรค (Brake Thermal Efficiency) เป็นความสมัพนัธ์ระหว่าง

กําลงังานท่ีเคร่ืองยนต์ส่งออก (Power Output) กบัพลงังาน (Energy) ท่ีเกิดจากการสนัดาปนํา้มนั

เชือ้เพลิง ความร้อนท่ีได้จากการสนัดาปเชือ้เพลิง ไม่สามารถนําไปมาใช้ได้ทัง้หมด เพราะความร้อน

บางสว่นต้องสญูเสียให้กบัระบบหลอ่เย็น (Cooling) ระบบหลอ่ล่ืน (Lubricating) และยงัสญูเสียไปกบั

การระบายแก๊สร้อนหรือไอเสีย ซึง่ถือว่ามีปริมาณการสญูเสียมากท่ีสดุในเคร่ืองยนต์ การสญูเสียความ

ร้อนดงักลา่วเป็นเหตใุห้ประสทิธิภาพความร้อนลดลง 

 ประสิทธิภาพความร้อนสามารถหาได้จากหลายกรณีบางครัง้อาจหาได้จากกําลงัม้าอินคิเคต 

เรียกว่าประสิทธิภาพทางความร้อนบง่ชีห้รือฐานอินดิเคต (Indicated Thermal Efficiency: ηit) หรือ 

อาจหาจากกําลงัม้าเบรค ซึง่เรียกประสิทธิภาพทางความร้อนเบรกหรือบนฐานเบรค (Brake Thermal 

Efficiency: ηBTH) 

                                           BTHη  = 100x
FP
BP                               ( 2.14 ) 

                                            

           คือ ประสทิธิภาพเชิงความร้อนเบรค (%) 

           BP      คือ กําลงังานเบรคของเคร่ืองยนต์ท่ีได้จากการทดสอบ (kW) 

           FP      คือ กําลงังานเชือ้เพลงิ (kW) 

  

            

 การเผาไหม้ของเชือ้เพลิงในกระบอกสบูของเคร่ืองยนต์จะสมบูรณ์เพียงใดขึน้อยู่กับปัจจยัหลาย

ประการ เช่น ระยะเวลาในการเผาไหม้ การคลกุเคล้าระหว่างอากาศกบัเชือ้เพลิงในกระบอกสบู และปัจจยั

ท่ีสําคญัประการหนึง่คือ ปริมาณอากาศที่จะเข้ากระบอกสบูมากน้อยเพียงใด 

  

A/F     =  &ma   / &mf                          ( 2.15 ) 

เม่ือ 

 A/F คือ อตัราสว่นอากาศตอ่เชือ้เพลงิ 

 &ma  คือ ปริมาณอากาศเข้ากระบอกสบู (kg/hr.) 

 &mf  คือ อตัราสว่นสิน้เปลืองเชือ้เพลงิ (kg / hr.) 

BTHη
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 อตัราสว่นอากาศตอ่เชือ้เพลิงตามทฤษฎี (Stoichiometric Air Fuel Ratio) ของเคร่ืองยนต์ดีเซลท่ี

ต้องการเพื่อการเผาไหม้ท่ีสมบูรณ์ ทราบได้จากคณุสมบตัิทางเคมีของเชือ้เพลิง สําหรับนํา้มนัดีเซล A/F 

ratio เท่ากบั 14.327 : 1  
 

2.17 ปฏกิริิยาการเผาไหม้ของเชือ้เพลิง 
 การเผาไหม้อย่างสมบรูณ์พอดี ( Stoichiometric combustion) เกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีของ

สารทําปฏิกิริยาโดยใช้เชือ้เพลิงและตวัออกซิไดซ์ในอตัราท่ีพอดีทําให้ผลปฏิกิริยาเป็น CO2 และ H2O 

เท่านัน้ ปฏิกิริยาการเผาไหม้พืน้ฐานจะใช้เชือ้เพลิง และสารทําปฏิกิริยาโดยเฉพาะในอากาศนัน้จะมี

การเผาไหม้พืน้ฐานและไนโตรเจนนัน้เป็นองค์ประกอบของอากาศ พิจารณาปฏิกิริยาการเผาไหม้

ระหวา่งเชือ้เพลงิไฮโดรคาร์บอน CaHb กบัอากาศเผาไหม้ จะพบวา่มีสมการดงันี ้

 

     CaHb  + ( a +
4
b

  ) (O2 +3.76N2)      →     aCO2+ 4
b  (H2O)+3.76(a+

4
b ) N2         ( 2.16 ) 

 
ตามทฤษฎี (Theoretical air) เม่ือเกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้กบัเชือ้เพลิงจะเกิด O2 ขึน้ ถ้าใช้

อากาศ 30% ของอากาศเกินพอดีจะคิดเป็น 1.3 เท่าของอากาศทางทฤษฎี หากพิจารณากรณีท่ีการ

เผาไหม้ของเชือ้เพลงิดีเซลและบวิทานอล ปฏิกิริยาการเผาไหม้ท่ีเกิดขึน้เป็น 

2.16.1 สมการการเผาไหม้นํา้มนัดีเซล (C14.2H24.9)  และอากาศ 100% 

C14.4H24.9+(20.625)(O2+3.762N2)  →  (14.4)CO2+(12.45)H2O+(77.591)N2                      ( 2.17 ) 

C14.4H24.9+20.625O2+(20.625 X 3.762)N2  →  14.4CO2+12.45H2O+(20.625x3.762)N2   ( 2.18 ) 

 

อตัราสว่นอากาศ / เชือ้เพลงิ 

                   A/F ratio   =  (20.625x32)+(20.625x3.762x28)
(14.4x12)+(24.9x1)                                            ( 2.19 ) 

                                    =   14.327  kga / kgf         

                          

2.18 ไอเสียที่เกดิจากเคร่ืองยนต์ดเีซล 

ในเคร่ืองยนต์ดีเซลสารมลพิษจากเคร่ืองยนต์ท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดจากไอเสียคือ ไนโตรเจน

ออกไซค์ (NOx) และอนภุาคของแข็ง (ควนัดํา) มีไฮโดรคาร์บอน HC และคาร์บอนมอนออกไซค์ (CO) 

บ้างแล้วแตก่รณีนอกจากนัน้ภาวะมลพิษท่ีถือว่าร้ายแรงอีกคือกลิ่นและเสียง และแอลดีไฮด์ จะเห็นว่า

แตกต่างจากเคร่ืองยนต์เบนซิน ทัง้นีเ้น่ืองจากกระบวนการทํางานการสนัดาปภายในกระบอกสบูและ
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คณุสมบตัิของเชือ้เพลิง  โดยลกัษณะการเกิดแก๊สชนิดตา่งๆดงักลา่วสามารถแสดงได้ดงัภาพประกอบ 

10 และ 11 ดงันี ้

ไฮโดรคาร์บอน  เคร่ืองยนต์ดีเซลจะปลอ่ยไฮโดรคาร์บอนออกมาน้อยมากด้วยเหตผุลเดียวกบั

การปลอ่ยคาร์บอนมอนออกไซค์ แตป่ริมาณไฮโดรคาร์บอนจะเพิ่มด้วยเหตผุลอ่ืนอีกคือ 

1. สว่นผสมของอากาศและเชือ้เพลงิท่ีหนาจะสมัผสัผนงัเสือ้สบูท่ีอณุหภมูิต่ําซึง่เป็นเหตใุห้เกิด

ไฮโดรคาร์บอนท่ีไมไ่ด้ทําปฎิกิริยากบัอ๊อกซเิจน  และไมเ่กิดการเผาไหม้เลย 

2. หากสว่นผสมเบามากเกินไปเปลวไฟจะดบั ทําให้เกิดไฮโดรคาร์บอนมาก 

3. นํา้มนัเหลือหลงัการฉีดของหวัฉีด และส่วนท่ีเหลือเป็นหยดนีไ้ม่สารถ้าเผาไหม้ตอ่ไปได้ทํา

ให้เกิดไฮโดรคาร์บอน 

4. เชือ้เพลิงหล่อล่ืนในเสื อ้สูบและกระบอกสูบเผาไหม้จนเกิดการไหม้  จะทําให้เกิด

ไฮโดรคาร์บอน และไนโตรเจนออกไซด์  โดยการเกิดไนโตรเจนออกไซด์ก็เกิดทํานองเดียวกบัเคร่ืองยนต์

เบนซิน เป็นการยากท่ีจะบอกว่าไนโตรเจนออกไซด์เกิดมากน้อยเท่าไร และเกิดจากท่ีไหนในกระบอก

สบู เน่ืองจากอตัราสว่นของอากาศกบัเชือ้เพลิงและอณุหภมูินัน้เปลี่ยนแปลงตามกนัอย่างซบัซ้อนมาก  

ระหว่างช่องของการเกิดการสนัดาปในกระบอกสบูท่ีมีออกซิเจนมาก จะเป็นการสนัดาบท่ีดี การเผา

ไหม้จะสมบูรณ์และรวดเร็ว ทําให้อุณหภูมิสูงมาก และท่ีอุณหภูมิสูงนีเ้องจะทําให้เกิดไนโตรเจน

ออกไซด์ในช่วงนีม้าก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 10 แสดงการเกิดคาร์บอนมอนน็อกไซด์และไนโตรเจนอ๊อกไซด์เม่ือเทียบกบัอตัราสว่น 

         เชือ้เพลงิตอ่อากาศ 
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ภาพประกอบ 11 แสดงการเกิดคาร์บอนมอนออกไซค์ ไฮโดรคาร์บอนและไนโตรเจนออกไซค์ 
 
2.19 มาตรฐานมลพษิ 

มาตรฐานและกฎหมายควบคุมมลพิษจากเคร่ืองยนต์ละโรงงานอุตสาหกรรมของแต่ละ

ประเทศมีความแตกต่างกนัแล้วแต่สถานการณ์และความเหมาะสม ซึง่ปกติมกัมีการเปลี่ยนแปลงอยู่

เสมอ ปกติมลพิษท่ีเกิดจากรถยนต์ท่ีสําคัญได้แก่ แก๊สคาร์บอนมอนออกไซค์ ไฮโดรคาร์บอน และ

ไนโตรเจนออกไซค์ นอกจากนีแ้ก๊สดงักล่าวยงัเกิดจากโรงงานอตุสาหกรรมและโรงงานพลงังานความ

ร้อนต่างๆ ความรุนแรงของปัญหาเก่ียวกับมลพิษอาจแตกต่างกัน เช่น เมืองท่ีมีความหนาแน่นของ

รถยนต์มากๆ ก็จะมีความรุนแรงของปัญหามากกว่า เป็นต้น ซึ่งมาตรฐานมลพิษท่ีมีอยู่ ณ ปัจจุบนั 

ได้แก่ มาตรฐานมลพิษของสหรัฐอเมริกา การควบคุมมลพิษจากแก๊สไอเสียครัง้แรก โดยออกกฎ

ข้อบงัคบัท่ีรัฐแคลิฟอร์เนียของประเทศสหรัฐอเมริกาเม่ือปี ค.ศ. 1960 ดงันัน้ความเป็นมาของการ

ควบคมุมลพิษจากรถยนต์ในประเทศสหรัฐอเมริกาพอสรุปได้ ดงันี ้

ปี ค.ศ. 1943 ท่ีเมือง ลอสแองเจอลสิเกิดหมอกควนัอยา่งรวดเร็วสาเหตเุกิดจากควนัไอเสียของ

รถยนต์ เน่ืองจากเมืองดงักลา่วมีการเจริญเตบิโตอยา่งรวดเร็วมีรถยนต์เป็นจํานวนมาก 

ปี ค.ศ. 1952 ศาสตราจารย์เฮเกน สมิท (A.J. Haagen Smith) แห่งมหาวิทยาลยัแคลิฟอร์เนีย

ได้หยิบยกปัญหาไอเสียจากรถยนต์ซึ่งเป็นเหตขุองปฏิกิริยาม่านควนั ซึ่งกันแสงอาทิตย์ส่องลงมายงั

โลกมาพิจารณา 

ปี ค.ศ. 1960 มีการประกาศกฎหมายควบคมุมลภาวะจากไอเสียของรถยนต์ โดยเฉพาะแก๊ส

คาร์บอนมอนออกไซด์ และไฮโดรคาร์บอน ในรัฐแคลฟิอร์เนีย 
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ปี ค.ศ. 1970 มีการนําพระราชบญัญตัอิากาศสะอาดมาใช้ ได้กําหนดคา่มาตรฐานหรือคา่มาก

ท่ีสุดของระดบัแก๊สคาร์บอนมอนออกไซด์ ไฮโดรคาร์บอน และไนโตรเจนออกไซด์ จากแก๊สไอเสีย

รถยนต์ ให้เหมาะสมสําหรับรถท่ีผลิตในอเมริกาส่วนใหญ่ และนํามาใช้ในปี ค.ศ. 1975 และ

พระราชบญัญัติดงักล่าวเป็นพืน้ฐานของมาตรฐานการควบคมุมลภาวะในปัจจุบนัของสหรัฐอเมริกา 

นบัจากนัน้มากฎหมายในลกัษณะคล้ายคลงึกนัได้ถกูบญัญตัขิึน้มาในประเทศญ่ีปุ่ น ยโุรปและประเทศ

อ่ืนๆ ตามลําดบั 

 

ตาราง 6 แสดงคา่มาตรฐานไอเสียของสหรัฐอเมริกา 

 

เมืองท่ีกําหนด 
คา่กําหนดแก๊สท่ีควบคมุ (กรัม/ไมล์) 

CO HC NOx 

สหพนัธ์ 3.4 0.41 1.0 

รัฐแคลฟิอร์เนีย 7.0 0.39 0.4* 

คา่ NOx ซึง่กําหนดขึน้สําหรับรถยนต์ในรุ่นปี 1989 เป็นต้นไป (บางรุ่นอาจยอมให้มีคา่ถึง 0.7 

ได้) สําหรับแคลฟิอร์เนีย 
2.19.1 มาตรฐานมลพษิประชาคมยุโรป 
กลุ่มประเทศยุโรปส่วนใหญ่ จะใช้มาตรฐานทางมลพิษแตกต่างไปจากสหรัฐอเมริกา เช่น

ประเทศสวีเดนและสวิสเซอร์แลนด์ จะใช้มาตรฐานมลพิษหรือมลภาวะของ EEC (European 

Economic Community) ซึง่มาตรฐาน EEC ได้พฒันาโดยกลุม่ตลาดร่วมประชาคมยโุรปมีอยู่ 3 แบบ

คือ แบบท่ี 1 คือ ทดสอบโดยนํารถยนต์วิ่งบนแชสซีสไดนาโมมิเตอร์ การทดสอบแบบนีค้ล้ายคลงึกบั

การทดสอบของประเทศสหรัฐอเมริกา โดยเร่ิมทดสอบท่ีเคร่ืองยนต์อณุหภมูิต่ํา (ให้รถยนต์ท่ีจะทดสอบ

เปียกโชกด้วยนํา้อย่างตํ่า 6 ชัว่โมง) ท่ีอณุหภมูิ 20°C – 30°C ในการทดสอบนํา้หนกัของ CO, HC, 

และ NOx ถกูตรวจวดัขณะท่ีรถยนต์วิ่งครบ 1 วฏัจกัรการทดสอบ ซึง่มีทัง้หมด 15 รูปแบบการทดสอบ 

รวมถึงการเดินเบา การเร่ง การตรวจวดัความหนาแน่นของคาร์บอนมอนออกไซด์ขณะเดินเบาโดยคิด

เป็นเปอร์เซน็ต์ และแบบท่ี 3 จะเป็นการตรวจวดัแก๊สท่ีระบายจากเคร่ืองยนต์ 
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ตาราง 7  แสดงคา่มาตรฐานมลพิษของ EEC 

 

รถยนต์โดยสารท่ีมี

นํา้หนักบรรทุก 2.5 

ตนั หรือน้อยกวา่ 

ปริมาตรความจ ุ

กระบอกสบู 

(cc) 

ปริมาณแก๊สพิษ (กรัม/รอบการทดสอบ) 

CO HC NOx 

น้อยกวา่ 45 15 6 

1,400-2000 30 8 6 

มากกวา่ 2,000 25 6.5 3.5 

 

ตาราง 8 แสดงคา่มาตรฐานมลพิษตามคา่มาตรฐานของ EEC เม่ือใช้นํา้หนกัรถเป็นเกณฑ์ 

 

สารมลพิษ 

(ก รั ม /ร อ บ ก า ร

ทดสอบ) 

นํา้หนกัรถยนต์ (กิโลกรัม) 

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 
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2.19.2 มาตรฐานมลพิษของประเทศไทย (มาตรฐานมลพิษจากแหลง่กําเนิดเคลื่อนท่ีจาก

ยานพาหนะ) 

ตาราง 9 มาตรฐานมลพิษสําหรับยานพาหนะใหม ่

 

ประเภทมาตรฐาน 
ระดับ
ที่ 

มาตรฐานอ้างองิ 
หมายเลข
มาตรฐาน 
ของ สมอ. 

ประกาศใน 
ราชกจิจานุเบกษา 
(มาตรฐานทั่วไป) 

ประกาศใน 
พระราช
กฤษฎีกา 
(มาตรฐาน
บังคับ) 

  รถยนต์ ดีเซลขนาด

ใหญ่ 

2 95/542(A)/EEC (EURO 1.) 
มอก. 1290-

2538 

เลม่ท่ี 112 ตอนท่ี 77 ง 

วนัท่ี 26 กนัยายน 

2538 

12 พฤษภาคม 

2541 

3 95/542(B)/EEC (EURO 2.) มอก. 1295-

2541 

เลม่ท่ี 112 ตอนท่ี 77 ง 

วนัท่ี 26 กนัยายน 

2538 

23 พฤษภาคม 

2543 

 

               ท่ีมา : * เป็นมตคิณะกรรมการสิง่แวดล้อมแห่งชาต ิมาตรฐานระดบัท่ี 5 อยูร่ะหวา่งการ 

นําเสนอคณะกรรมการสิง่แวดล้อมแห่งชาต ิ
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ตาราง 10 มาตรฐานมลพิษทางอากาศจากรถใช้งาน (รถยนต์ดีเซล) 

 

ประเภท
รถ 

มลพษิ 
ค่า

มาตรฐาน 
เคร่ืองมือ วธีิตรวจวัด 

รถยนต์

ดีเซล 

ควนั

ดํา 

50% 
เคร่ืองมือวดัควนัดํา 

ระบบกระดาษกรอง ตรวจวดัขณะรถยนต์จอดอยู่กบัท่ีไมมี่ภาระ  

โดยเร่งเคร่ืองยนต์อยา่งรวดเร็วจนสดุคนัเร่ง 
45% 

เคร่ืองมือวดัควนัดํา 

ระบบวดัความทบึแสง 

40% เคร่ืองมือวดัควนัดํา 

ระบบกระดาษกรอง 
ตรวจวดัขณะรถยนต์มีภาระ และอยูบ่นเคร่ืองทดสอบ  

ท่ีมีความเร็วรอบร้อยละ 60 ของความเร็วรอบท่ีให้กําลงั

สงูสดุ 
35% เคร่ืองมือวดัควนัดํา 

ระบบวดัความทบึแสง 

               ท่ีมา :  ดดัแปลงจาก 

1.ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม ฉบบัท่ี 2 (พ.ศ. 2540 ) เร่ือง  

การกําหนด มาตรฐานคา่ควนัดําจากท่อไอเสียของรถยนต์ท่ีใช้เคร่ืองยนต์ดีเซล ลงวนัท่ี 17 มิถนุายน 

2540 ประกาศในราชกิจจานเุบกษา เลม่ 114 ตอนท่ี 76 ง ลงวนัท่ี 23 กนัยายน พ.ศ. 2540 

2. ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม ฉบบัท่ี 4 (พ.ศ. 2541 ) เร่ือง การกําหนด

มาตรฐานคา่ควนัดําจากท่อไอเสียของรถยนต์ท่ีใช้เคร่ืองยนต์ดีเซล ลงวนัท่ี 9 กนัยายน 2541 ประกาศ  

ในราชกิจจานเุบกษา เลม่ 115 ตอนพิเศษท่ี 100 ง ลงวนัท่ี 27 ตลุาคม พ.ศ. 2541(1) 



บทที่ 3 
เคร่ืองมือ อุปกรณ์ และวธีิการทดลอง 

 

  การวิจยัครัง้นีไ้ด้มีการออกแบบการทดลองเพื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบที่ได้จากการใช้

นํา้มนัดีเซลเป็นเชือ้เพลิงอย่างเดียว และผลการทดสอบที่ได้จากการใช้นํา้มนัผสมระหว่างนํา้มนัดีเซล

และแอลพีจีท่ีสว่นผสมตา่งๆ โดยมีอปุกรณ์และเคร่ืองมือวดัท่ีใช้ในการทดสอบในห้องปฎิบตักิารดงันี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 12 แสดงไดอะแกรมของอปุกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดสอบ 
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3.1 อุปกรณ์และเคร่ืองมือการทดสอบประกอบด้วย 

3.1.1 เคร่ืองยนต์ดีเซล (Diesel Engine) 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 13 แสดงเคร่ืองยนต์ท่ีใช้ในการทดสอบ 

 

เคร่ืองยนต์ท่ีใช้ในการทดสอบ เป็นเคร่ืองยนต์ย่ีห้อโตโยต้า ท่ีมีสภาพพร้อมใช้งาน โดยมีข้อมลู

ทางเทคนิคตา่งๆ ดงัตอ่ไปนี ้

เคร่ืองยนต์ / รุ่น : โตโยต้า / 2L 

แบบเคร่ืองยนต์ : 4 สบู 4 จงัหวะ (เรียงแนวตัง้) 

ขนาดกระบอกสบู : 93 mm 

ระยะชกั : 92 mm 

ความจกุระบอกสบู : 2,499 cc 

อตัราสว่นการอดั : 18.4 ตอ่ 1 

กําลงังานสงูสดุ : 90 hp ท่ี 4,200 rpm 

แรงบดิสงูสดุ : 17.5 kg.m ท่ี 2,000 rpm 

องศาฉีดนํา้มนั : 12 องศา ก่อนศนูย์ตายบน 

ลกัษณะห้องเผาไหม้ / หวัฉีด : Direct injection 
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3.1.2 ไดนาโมมิเตอร์ (Dynamo Meter) 

 

 
 

 

ภาพประกอบ 14 แสดงไดนาโมมิเตอร์แบบกระแสเหนี่ยวนํา (Eddy Current) 

 

แบบกระแสเหนี่ยวนํา  : รุ่น Froude Consine 

ชนิด : AG 250 Project 00468 

ความเร็วรอบสงูสดุ : 6000 rpm 

ระบบระบายความร้อน : ระบายความด้วยนํา้ 

การวดัแรงบดิ : แบบโหลดเซลล์ (Load Cell) 

ความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ : เซน็เซอร์ความเร็ว (Speed Sensor) 
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3.1.3 ชดุควบคมุไดนาโมมิเตอร์ (Control Unit) 

                             
 

ภาพประกอบ 15 แสดงชดุควบคมุไดนาโมมิเตอร์ 

 

ชดุควบคมุและประมวลผล (Control Unit)  

ผลติโดย : Hewlett Packard 

ระบบปฏิบตักิาร : Windows 98 

โปรแกรมควบคมุ : Compend 20000 

  Microsoft Excel 

 

3.1.4 อปุกรณ์วดัอณุหภมูิ (Measuring Temperature Box) 

 
 

ภาพประกอบ 16 แสดงอปุกรณ์การวดัอณุหภมู ิ

T1-T3 
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อปุกรณ์วดัอณุหภมูิจะรับสญัญาณจากอปุกรณ์วดัอณุหภมูิ (Thermo Couple) ตามจดุตา่งๆ 

ดงันี ้

 

           3.1.5 เซนเซอร์วดัอณุหภมูินํา้เข้า(T1)เซนเซอร์วดัอณุหภมูินํา้ออก(T2) 

 

 
 

 

 

ภาพประกอบ 17 แสดงเซนเซอร์วดัอณุหภมูินํา้เข้า(T1)เซนเซอร์วดัอณุหภมูินํา้ออก(T2) 

 

           3.1.6 เซนเซอร์วดัอณุหภมูิไอเสีย(T3) 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 18 แสดงเซนเซอร์วดัอณุหภมูิไอเสีย(T3) 

 

 

(T1) 

(T2) 

 
(T3) 
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3.1.7 อปุกรณ์วดัควนัดํา (Smoke Meter) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 19 แสดงเคร่ืองมือวดัควนัดาํ 

 

เป็นเคร่ืองมือวดัควนัดําของเคร่ืองยนต์ดีเซล โดยใช้วิธีการวดัแบบทึบแสง การใช้อปุกรณ์วดั

ควนัดําชนิดนี ้จะทําการวดัคา่ของควนัดําออกมาเป็นเปอร์เซ็นต์ (%) โดยจะทําการวดั 3 ครัง้ แล้วหา

คา่เฉลี่ยของเปอร์เซน็ต์ควนัดําออกมา 

ผลติโดย : Tecnotest Garage Equipment Production 

รุ่น : Tecno Test รุ่น 460 

อณุหภมูิสงูสดุในการทดสอบ : 200 °C 

ระบบไฟฟ้ากระแสตรง : 12 Volts 
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3.1.8 อปุกรณ์วดัแก๊สไอเสีย 

 
 

ภาพประกอบ 20 แสดงเครืÉองมือวดัแก๊สไอเสีย 

 

เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวดัปริมาณแก๊สไอเสียจากการเผาไหม้ของเคร่ืองยนต์ ได้แก่ CO2 , 

CO , O2 , NOx และ HC  

ผลติโดย : CODA product Australia 

รุ่น : SFA 990 

อณุหภมูิใช้งาน : 0 - 50 °C 

ระบบไฟฟ้ากระแสตรง : 24 Volt 
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3.1.9 อปุกรณ์วดัความเร็วลม 

 

                                      
 

ภาพประกอบ 21 แสดงอปุกรณ์วดัปริมาณอากาศ 

 

 เคร่ืองมือชดุนีป้ระกอบด้วยถงัลมขนาดใหญ่และมานอร์มิเตอร์มีไว้สําหรับวดัความแตกตา่งของความ

ดนัอากาศภายนอกและความดนัอากาศภายในถงั โดยมีขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง Orifice ทางเข้า 64 

มิลลเิมตร  Inclined สําหรับวดัความแตกตา่งความดนัตอ่เข้ากบัทางเข้าไอดีของเคร่ืองยนต์ 

 

3.1.10 อปุกรณ์วดัอตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลงิ 

 
 

ภาพประกอบ 22 แสดงอปุกรณ์วดัอตัราการใช้เชือ้เพลงิ 

ประกอบด้วย 

1.  กระบอกตวงท่ีมีสเกลบอกระดบันํา้มนัและชดุวาล์วควบคมุการเปิด ปิด 

2. นาฬิกาจบัเวลาเพื่อทําการจบัเวลาทกุ ๆ 50 มิลลลิติร 
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3.1.11 อปุกรณ์วดัอตัราการไหลของนํา้หลอ่เย็นเคร่ืองยนต์ 

 

 
 

ภาพประกอบ 23 อปุกรณ์วดัอตัราการไหลของนํา้หลอ่เยน็ 

 

                         
            3.1.12 อปุกรณ์เก็บก๊าซหรือถงัก๊าซแอลพีจี 

            

 
 

ภาพประกอบ 24 อปุกรณ์ถงับรรจกุ๊าซแอลพีจี 
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          3.1.13 ชดุอปุกรณ์ควบคมุการจ่ายก๊าซ 

 

 
                              

ภาพประกอบ  25 ชดุอปุกรณ์ควบคมุการจ่ายก๊าซ 

 

   ชดุอปุกรณ์นีจ้ะทําการจ่ายก๊าซโดยมีกลอ่ง ECU ควบคมุซึง่จะฉีดก๊าซเข้าท่อร่วมไอดีและจ่ายตาม

รอบเคร่ืองของเคร่ืองยนต์ 

 

          3.1.14  อปุกรณ์วดัอตัราการสิน้เปลืองแก๊สแอลพีจี  

 
                                  
 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ  26 แสดงอปุกรณ์วดัอตัราการสิน้เปลืองแก๊สแอลพีจี 

 
                                ยีห่อ้                 :   Omega  
                                Range scale    :  2 – 20 l/min. at 20 oC 
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          3.1.15  ชดุวดัอตัราการสิน้เปลืองของก๊าซ 

 

 
 

ภาพประกอบ 27 ชดุวดัอตัราการสิน้เปลืองของก๊าซ 

 

            เป็นชดุวดัอตัราการสิน้เปลืองของก๊าซโดยเทียบโดยนํา้หนกักบัเวลาที่ทําการทดสอบโดยทํา

การทดสอบท่ีรอบเคร่ืองและทอร์กท่ีเปลี่ยนไป 

 

3.2  วธีิการทดสอบ 
ก่อนการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ด้วยเชือ้เพลิงชนิดต่าง ๆ ได้ทําการเปลี่ยนแหวน

ลกูสบูและปะเก็นเสือ้สบูใหม่ ทําความสะอาดห้องเผาไหม้ใหม่ทัง้หมด จากนัน้ได้แบง่การทดสอบเป็น 

3 ช่วงด้วยกนั คือ  

ช่วงท่ี 1 ช่วงการทดสอบเปลี่ยนความเร็วรอบและเปลี่ยนแรงบดิของเคร่ืองยนต์ 

ขัน้ตอนท่ี 1.1  ทําการทดสอบโดยใช้นํา้มนัดีเซลเป็นเชือ้เพลิงเพียงอย่างเดียว แล้วทํา

การปรับรอบเคร่ืองยนต์ท่ี 1500, 2000, 2500 และ 3000 rpm และปรับแรงบิดของเคร่ืองยนต์เป็น 50, 

90 และ120 นิวตนัเมตร เม่ือเคร่ืองยนต์ถกูทดสอบแต่ละความเร็วรอบและแต่ละแรงบิด จะทําการ

บนัทกึคา่ตา่ง ๆ  เพ่ือเป็นข้อมลูเปรียบเทียบสําหรับการวิจยัดงันี ้

- แรงบดิของเคร่ืองยนต์  

- กําลงังานเบรก  

- อตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลงิดีเซลและเชือ้เพลงิผสม  

- อตัราการไหลของอากาศ ท่ีทางเข้าท่อร่วมไอดี 

- คา่การปลอ่ยควนัดํา  



 49 

- ปริมาณแก๊ส CO2 ,CO ,O2 , Nox และ HC 

- อตัราการไหลของนํา้หลอ่เย็น 

- อณุหภมูินํา้หลอ่เย็นเข้า – นํา้หลอ่เย็นออก 

   -       อณุหภมูิห้องทดสอบ อณุหภมูิไอเสีย และอณุหภมูินํา้มนัเคร่ือง 

ขัน้ตอนท่ี 1.2 ทําการทดสอบโดยใช้นํา้มนัดีเซล 90 % ผสมแอลพีจี 10 % เป็น

เชือ้เพลงิหลกั และปรับคา่ความเร็วรอบ 1500, 2000, 2500 และ3000 rpm แตล่ะความเร็วรอบจะปรับ

คา่แรงบิดของเคร่ืองยนต์เป็น 50, 90 และ120 นิวตนัเมตร เม่ือเคร่ืองยนต์ถกูทดสอบแตล่ะความเร็ว

รอบและแตล่ะแรงบดิ จะทําการบนัทกึคา่ตา่งๆ เหมือนขัน้ตอนท่ี 1.1 

ขัน้ตอนท่ี 1.3 ทําการทดสอบโดยใช้นํา้มนัดีเซล 80 % ผสมแอลพีจี 20 % เป็น

เชือ้เพลงิหลกั และปรับคา่ความเร็วรอบ 1500, 2000, 2500 และ3000 rpm แตล่ะความเร็วรอบจะปรับ

คา่แรงบิดของเคร่ืองยนต์เป็น 50, 90 และ120 นิวตนัเมตร เม่ือเคร่ืองยนต์ถกูทดสอบแตล่ะความเร็ว

รอบและแตล่ะแรงบดิ จะทําการบนัทกึคา่ตา่งๆตามตารางในภาคผนวก ก เหมือนขัน้ตอนท่ี 1.1 

ขัน้ตอนท่ี 1.4 ทําการทดสอบโดยใช้นํา้มนัดีเซล 70 % ผสมแอลพีจี 30 % เป็น

เชือ้เพลงิหลกั และปรับคา่ความเร็วรอบ 1500, 2000, 2500 และ3000 rpm แตล่ะความเร็วรอบจะปรับ

คา่แรงบิดของเคร่ืองยนต์เป็น 50, 90 และ120 นิวตนัเมตร เม่ือเคร่ืองยนต์ถกูทดสอบแตล่ะความเร็ว

รอบและแตล่ะแรงบดิ จะทําการบนัทกึคา่ตา่งๆเหมือนขัน้ตอนท่ี 1.1 

ขัน้ตอนท่ี 1.5 ทําการทดสอบโดยใช้นํา้มนัดีเซล 60 % ผสมแอลพีจี 40 % เป็น

เชือ้เพลงิหลกั และปรับคา่ความเร็วรอบ 1500, 2000, 2500 และ3000 rpm แตล่ะความเร็วรอบจะปรับ

คา่แรงบิดของเคร่ืองยนต์เป็น 50, 90 และ120 นิวตนัเมตร เม่ือเคร่ืองยนต์ถกูทดสอบแตล่ะความเร็ว

รอบและแตล่ะแรงบดิ จะทําการบนัทกึคา่ตา่งๆเหมือนขัน้ตอนท่ี 1.1 

ช่วงท่ี 2 การทดสอบท่ีความเร็วรอบคงท่ี เดนิเคร่ืองตวัเปลา่ไมมี่แรงบดิ เพ่ือทดสอบการสกึหรอ 

ขัน้ตอนท่ี 2.1 ทําการปลดเพลาขบัเคร่ืองยนต์ออกจากชดุทดสอบไดนาโมมิเตอร์ และ 

เปลี่ยนถ่ายนํา้มนัเคร่ืองใหม ่

ขัน้ตอนท่ี 2.2 ทําการปรับความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ท่ีประมาณ 1500 rpm     โดยใช้นํา้ 

มนัดีเซลและเชือ้เพลงิผสมระหวา่งนํา้มนัดีเซล 70 % กบัแอลพีจี 30 %  

ขัน้ตอนท่ี 2.3 แตล่ะเชือ้เพลงิ ทําการทดสอบเคร่ืองยนต์ท่ีความเร็วรอบคงท่ีดงัขัน้ตอน 

ท่ี 2.2 เป็นเวลา 300 ชั่วโมง โดยเก็บตวัอย่างนํา้มนัเคร่ืองทุกๆ 100 ชั่วโมง เพ่ือส่งตรวจหาปริมาณ

โลหะท่ีห้องปฎิบตักิารท่ีได้มาตรฐาน  

ขัน้ตอนท่ี 2.4 ทําการถอดชิน้สว่นเคร่ืองยนต์เพ่ือตรวจเช็คความสะอาดของห้องเผา 

ไหม้ วดัขนาดของกระบอกสบู แหวนลกูสบู เพ่ือตรวจสอบการสกึหรอของชิน้สว่นเคร่ืองยนต์ 



 50 

ช่วงท่ี 3 การทดสอบคณุสมบตัขิองเชือ้เพลงิผสมระหวา่งนํา้มนัดีเซลและแอลพีจี  ท่ีอตัรา 
ส่วนผสมต่าง ๆ  และทดสอบหาปริมาณส่วนผสมของเหลก็ในนํ้ามนัเคร่ือง 
                        ขัน้ตอนท่ี 3.1  การนําตวัอยา่งนํา้มนัเชือ้เพลงิผสมและตวัอยา่งนํา้มนัเคร่ืองไปทดสอบ

หาคณุสมบตัติา่ง ๆ ท่ีห้องปฏิบตักิารท่ีได้มาตรฐาน 

หมายเหต ุการทดสอบ  

เน่ืองจากความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ท่ี 1500 rpm เม่ือใช้เกียร์เดินหน้าสงูสดุ (เกียร์ 5) จะได้

ความเร็วของรถยนต์โดยประมาณ 55 - 60 กิโลเมตร ต่อ ชัว่โมง จากการทดสอบเมื่อครบ 300 ชัว่โมง 

ก็พบวา่ จะได้ระยะทางโดยประมาณ 16,500 – 18,000 กิโลเมตร แตใ่นการใช้งานจริงจะใช้เพียง 1 ใน 

3 ของระยะทางโดยประมาณเท่านัน้ ซึ่งเป็นระยะทางที่ครบวงรอบการเปลี่ยนถ่ายนํา้มนัหล่อล่ืนของ

เคร่ืองยนต์ ตามสภาพใช้งาน 

 



บทที่ 4 
ผลการวจิัย 

 

เม่ือทําการทดสอบด้วยเชือ้เพลิงผสมระหว่างนํา้มันดีเซลและก๊าซแอลพีจีท่ีอัตราส่วนผสม

ตา่งๆ กนัดงักลา่วไว้ในบทท่ี 3 แล้วนําผลท่ีได้มาวิเคราะห์โดยแบง่ตามแตล่ะช่วงการทดสอบได้ดงันี ้

 

4.1 ผลการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะเคร่ืองยนต์เม่ือใช้เชือ้เพลิงชนิด
นํา้มันดีเซลผสมก๊าซแอลพีจี กับ สมรรถนะเคร่ืองยนต์เม่ือใช้เชือ้เพลิงชนิดนํา้มัน
ดเีซลเพยีงอย่างเดยีว 

ทําการทดสอบโดยเร่ิมจากนํา้มนัดีเซลเป็นเชือ้เพลงิเพียงอยา่งเดียว และเชือ้เพลงิผสมระหว่าง

นํา้มนัดีเซลกับก๊าซแอลพีจีท่ีอตัราส่วน 90:10(ดีเซล 90%โดยนํา้หนกัและแอลพีจี 10%โดยนํา้หนกั)

และท่ีอตัราส่วน 80:20(ดีเซล 80%โดยนํา้หนกัและแอลพีจี 20%โดยนํา้หนกั)และท่ีอตัราส่วน 70:30 

(ดีเซล 70%โดยนํา้หนกัและแอลพีจี 30%โดยนํา้หนกั)และท่ีอตัราส่วน 60:40(ดีเซล 60%โดยนํา้หนกั

และแอลพีจี 40%โดยนํา้หนกั)แต่จากการทดสอบพบว่าท่ีอตัราส่วน 60:40 ไม่สามารถทําการทดสอบ

ได้เน่ืองจากเกิดดีเซลน็อคในเคร่ืองยนต์ ดงันัน้จึงทําการทดสอบจนถึงท่ีอตัราสว่น 70:30 และขัน้ตอ่ไป

คือทําการปรับรอบเคร่ืองยนต์ท่ี 1500, 2000, 2500 และ 3000 rpm และปรับแรงบิดของเคร่ืองยนต์ 

เป็น 50, 90, และ 120 นิวตนั-เมตรตามลําดบั เม่ือเคร่ืองยนต์ถกูทดสอบแตล่ะความเร็วรอบและแตล่ะ

แรงบิดและแต่ละอัตราส่วน จึงทําการบันทึกค่าต่างๆตามตารางในภาคผนวก ก เพ่ือเป็นข้อมูล

เปรียบเทียบสําหรับการวิจยัดงันี ้

- แรงบดิของเคร่ืองยนต์  

- กําลงังานเบรค  

- อตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลงิดีเซลและเชือ้เพลงิผสม  

- อตัราการไหลของอากาศที่ทางเข้าท่อร่วมไอดี 

- คา่การปลอ่ยควนัดํา  

- ปริมาณแก๊ส CO2 , CO , O2 , NOx และ HC 

- อตัราการไหลของนํา้หลอ่เยน็ 

- อณุหภมูินํา้หลอ่เย็นเข้า – นํา้หลอ่เยน็ออก 

หลงัจากนัน้นําค่าท่ีได้ไปคํานวณหาสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ท่ีใช้เชือ้เพลิงชนิดนํา้มนัดีเซล

ผสมก๊าซแอลพีจี และสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ท่ีใช้เชือ้เพลิงชนิดนํา้มันดีเซลเพียงอย่างเดียว แล้ว

นํามาเขียนกราฟความสมัพนัธ์ของคา่ตา่งๆเพื่อเปรียบเทียบกนัได้ดงันี ้
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    ภาพประกอบ 28 แสดงกราฟเปรียบเทียบอตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลงิท่ีแรงบดิ 50 นิวตนั-เมตร 

 

จากภาพประกอบที่ 28 เป็นกราฟเปรียบเทียบอตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลงิท่ีแรงบดิ 50 นิวตนั-

เมตร ระหวา่งเชือ้เพลงิดีเซลและเชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจี ท่ีอตัราสว่นตา่งๆ กนั จากกราฟสรุปได้วา่  

              1. เม่ือรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้อตัราสิน้เปลืองเชือ้เพลงิเพิ่มขึน้ในทกุความเร็วรอบและทกุ 

เชือ้เพลงิ 

              2. เม่ือเปรียบเทียบกราฟระหวา่งเชือ้เพลงิดีเซลและเชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีพบวา่  

เชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีมีคา่อตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลงิตํ่ากวา่เชือ้เพลงิดีเซลท่ีทกุความเร็วรอบ 

              3. จากกราฟพบวา่ เชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนกัมีคา่อตัราสิน้เปลือง 

เชือ้เพลงิตํ่าท่ีสดุเม่ือเทียบกบัดีเซลและดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 20%และ10% โดยนํา้หนกั 

  จากกราฟสรุปได้วา่ ทัง้เชือ้เพลงิดีเซลและเชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจี เม่ือรอบของเคร่ืองยนต์

เพิ่มขึน้ ความต้องการปริมาณเชือ้เพลิงและอากาศจะมากขึน้ทําให้ค่าอตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลิง

สงูขึน้ และจากกราฟจะเห็นได้ว่า เม่ือเทียบดีเซลและดีเซลผสมแอลพีจี พบว่าท่ีอตัราสว่นผสมแอลพีจี 

30% โดยนํา้หนักมีอตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลิงตํ่ากว่าดีเซลในทุกความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ 

เน่ืองจากก๊าซแอลพีจีมีคา่ความร้อนจําเพาะของเชือ้เพลงิสงูกวา่เชือ้เพลงิดีเซล  
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ภาพประกอบ 29 แสดงกราฟเปรียบเทียบอตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลงิท่ีแรงบดิ 90 นิวตนั-เมตร 

 

จากภาพประกอบ 29 เป็นกราฟเปรียบเทียบอตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลิงท่ีแรงบิด 90 นิวตนั-

เมตร ระหวา่งเชือ้เพลงิดีเซลและเชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจี ท่ีอตัราสว่นตา่งๆ กนั จากกราฟสรุปได้วา่  

            1. เม่ือรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้อตัราสิน้เปลืองเชือ้เพลงิเพิ่มขึน้ในทกุความเร็วรอบและทกุ 

เชือ้เพลงิ 

            2. เม่ือเปรียบเทียบกราฟระหวา่งเชือ้เพลงิดีเซลและเชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีพบวา่  

เชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีมีคา่อตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลงิตํ่ากวา่เชือ้เพลงิดีเซลท่ีทกุความเร็วรอบ 

            3. จากกราฟพบวา่ เชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนกัมีคา่อตัราสิน้เปลือง 

เชือ้เพลงิตํ่าท่ีสดุเม่ือเทียบกบัดีเซลและดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 20%และ10% โดยนํา้หนกั 

 จากกราฟสรุปได้ว่า ทัง้เชือ้เพลงิดีเซลและเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจี เม่ือรอบของเคร่ืองยนต์

เพิ่มขึน้ ความต้องการปริมาณเชือ้เพลิงและอากาศจะมากขึน้ทําให้ค่าอตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลิง

สงูขึน้ และจากกราฟจะเห็นได้ว่า เม่ือเทียบดีเซลและดีเซลผสมแอลพีจี พบว่าท่ีอตัราสว่นผสมแอลพีจี 

30% โดยนํา้หนักมีอตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลิงตํ่ากว่าดีเซลในทุกความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ 

เน่ืองจากก๊าซแอลพีจีมีคา่ความร้อนจําเพาะของเชือ้เพลงิสงูกวา่เชือ้เพลงิดีเซล  
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ภาพประกอบ 30 แสดงกราฟเปรียบเทียบอตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลงิท่ีแรงบดิ 120 นิวตนั-เมตร 

 

จากภาพประกอบ 30 เป็นกราฟเปรียบเทียบอตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลิงท่ีแรงบิด 120 นิวตนั-

เมตร ระหวา่งเชือ้เพลงิดีเซลและเชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีท่ีอตัราสว่นตา่งๆ กนั จากกราฟสรุปได้วา่  

             1. เม่ือรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้อตัราสิน้เปลืองเชือ้เพลิงเพิ่มขึน้ในทกุความเร็วรอบและทุก

เชือ้เพลงิ 

             2. เม่ือเปรียบเทียบกราฟระหว่างเชือ้เพลิงดีเซลและเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีพบว่า 

เชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีมีคา่อตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลงิตํ่ากวา่เชือ้เพลงิดีเซลท่ีทกุความเร็วรอบ 

             3. จากกราฟพบว่า เชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนักมีค่าอัตราสิน้เปลือง

เชือ้เพลงิตํ่าท่ีสดุเม่ือเทียบกบัดีเซลและดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 20%และ10% โดยนํา้หนกั 

  จากกราฟสรุปได้วา่ ทัง้เชือ้เพลงิดีเซลและเชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจี เม่ือรอบของเคร่ืองยนต์

เพิ่มขึน้ ความต้องการปริมาณเชือ้เพลิงและอากาศจะมากขึน้ทําให้ค่าอตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลิง

สงูขึน้ และจากกราฟจะเห็นได้ว่า เม่ือเทียบดีเซลและดีเซลผสมแอลพีจี พบว่าท่ีอตัราสว่นผสมแอลพีจี 

30% โดยนํา้หนักมีอตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลิงตํ่ากว่าดีเซลในทุกความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ 

เน่ืองจากก๊าซแอลพีจีมีคา่ความร้อนจําเพาะของเชือ้เพลงิสงูกวา่เชือ้เพลงิดีเซล  
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ภาพประกอบ 31 เปรียบเทียบอตัราสว่นอากาศกบัเชือ้เพลงิ ท่ีแรงบดิ 50 นิวตนั-เมตร 

  จากภาพประกอบที่ 31 เป็นกราฟเปรียบเทียบอัตราส่วนอากาศกับเชือ้เพลิงท่ีแรงบิด 50    

นิวตนั-เมตร ระหว่างเชือ้เพลิงดีเซลและเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจี ท่ีอตัราส่วนต่างๆ กัน จากกราฟ

สรุปได้วา่  

              1. เม่ือรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้อตัราส่วนอากาศกับเชือ้เพลิงเพิ่มขึน้ในทุกความเร็วรอบ

และทกุเชือ้เพลงิ 

              2.เม่ือเปรียบเทียบกราฟระหว่างเชือ้เพลิงดีเซลและเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีพบว่า 

เชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีมีคา่อตัราสว่นอากาศกบัเชือ้เพลงิตํ่ากวา่เชือ้เพลงิดีเซลท่ีทกุความเร็วรอบ 

              3. จากกราฟพบว่า เชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนกัมีค่าอตัราส่วนอากาศกบั

เชือ้เพลิงตํ่าท่ีสดุเม่ือเทียบกบัดีเซลและดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 20%และ10% โดยนํา้หนกัโดยพิจารณาท่ี

ความเร็วรอบท่ีมากกวา่ 2,000 รอบขึน้ไป 

  จากกราฟสรุปได้ว่า เม่ือความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้อตัราส่วนอากาศกับเชือ้เพลิง

เพิ่มขึน้ทัง้เชือ้เพลิงดีเซลและเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีและท่ีทกุความเร็วรอบพบว่าอตัราสว่นอากาศ

กบัเชือ้เพลิงของเชือ้เพลิงดีเซลผสมก๊าซแอลพีจีจะตํ่ากว่าอตัราส่วนอากาศกบัเชือ้เพลิงของเชือ้เพลิง

ดีเซล และเม่ือพิจารณาเชือ้เพลิงท่ีมีอตัราส่วนผสมก๊าซแอลพีจี 30 %โดยนํา้หนกัพบว่าค่าอตัราส่วน

อากาศกับเชือ้เพลิงมีค่าตํ่าท่ีสุด เน่ืองจากการลดอัตราส่วนของเชือ้เพลิงดีเซลลง ทําให้อัตราส่วน

อากาศกบัเชือ้เพลงิลดลง  
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ภาพประกอบ 32 เปรียบเทียบอตัราสว่นอากาศกบัเชือ้เพลงิท่ีแรงบดิ 90 นิวตนั-เมตร 

           จากภาพประกอบที่ 32 เป็นกราฟเปรียบเทียบอตัราสว่นอากาศกบัเชือ้เพลงิท่ีแรงบดิ 90 นิวตนั-

เมตร ระหวา่งเชือ้เพลงิดีเซลและเชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจี ท่ีอตัราสว่นตา่งๆ กนั จากกราฟสรุปได้วา่  

            1. เม่ือรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้อตัราสว่นอากาศกบัเชือ้เพลิงเพิ่มขึน้ในทกุความเร็วรอบและ

ทกุเชือ้เพลงิ 

            2. เม่ือเปรียบเทียบกราฟระหวา่งเชือ้เพลงิดีเซลและเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีพบว่า เชือ้เพลิง

ดีเซลผสมแอลพีจีมีคา่อตัราสว่นอากาศกบัเชือ้เพลงิตํ่ากวา่เชือ้เพลงิดีเซลท่ีทกุความเร็วรอบ 

            3. จากกราฟสรุปได้วา่ เชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนกัมีคา่อตัราสว่นอากาศกบั

เชือ้เพลิงตํ่าท่ีสดุเม่ือเทียบกบัดีเซลและดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 20%และ10% โดยนํา้หนกัโดยพิจารณาท่ี

ความเร็วรอบท่ีมากกวา่ 2,000 รอบขึน้ไป 

 จากกราฟสรุปได้ว่า เม่ือความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้อตัราส่วนอากาศกับเชือ้เพลิง

เพิ่มขึน้ทัง้เชือ้เพลิงดีเซลและเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีและท่ีทกุความเร็วรอบพบว่าอตัราสว่นอากาศ

กบัเชือ้เพลิงของเชือ้เพลิงดีเซลผสมก๊าซแอลพีจีจะตํ่ากว่าอตัราส่วนอากาศกบัเชือ้เพลิงของเชือ้เพลิง

ดีเซล และเม่ือพิจารณาเชือ้เพลิงท่ีมีอตัราส่วนผสมก๊าซแอลพีจี 30 %โดยนํา้หนกัพบว่าค่าอตัราส่วน

อากาศกับเชือ้เพลิงมีค่าตํ่าท่ีสุด เน่ืองจากการลดอัตราส่วนของเชือ้เพลิงดีเซลลง ทําให้อัตราส่วน

อากาศกบัเชือ้เพลงิลดลง  
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ภาพประกอบ 33 เปรียบเทียบอตัราสว่นอากาศกบัเชือ้เพลงิท่ีแรงบดิ 120 นิวตนั-เมตร 

           จากภาพประกอบที่ 33 เป็นกราฟเปรียบเทียบอตัราส่วนอากาศกบัเชือ้เพลิงท่ีแรงบิด 120 นิว

ตนั-เมตร ระหวา่งเชือ้เพลงิดีเซลและเชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจี ท่ีอตัราสว่นตา่งๆ กนั จากกราฟสรุปได้

วา่  

             1. เม่ือรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้อตัราสว่นอากาศกบัเชือ้เพลงิเพิ่มขึน้ในทกุความเร็วรอบและ

ทกุเชือ้เพลงิ 

             2. เม่ือเปรียบเทียบกราฟระหว่างเชือ้เพลิงดีเซลและเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีพบว่า ท่ีรอบ

เคร่ืองยนต์ 1,500 และ 2,000 เชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีมีค่าอตัราส่วนอากาศกบัเชือ้เพลิงตํ่ากว่า

เชือ้เพลงิดีเซล สว่นท่ีรอบเคร่ืองยนต์ 2,500 และ 3,000 คา่อตัราสว่นอากาศกบัเชือ้เพลงิใกล้เคียงกนั 

             3. จากกราฟสรุปได้ว่า เชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนกัมีค่าอตัราส่วนอากาศ

กบัเชือ้เพลงิตํ่าท่ีสดุเม่ือเทียบกบัดีเซลและดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 20%และ10% โดยนํา้หนกัโดยพิจารณา

ท่ีความเร็วรอบท่ีมากกวา่ 2,000 รอบขึน้ไป 

        จากกราฟสรุปได้วา่ เม่ือความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้อตัราสว่นอากาศกบัเชือ้เพลงิ 

เพิ่มขึน้ทัง้เชือ้เพลิงดีเซลและเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีและท่ีทกุความเร็วรอบพบว่าอตัราสว่นอากาศ

กบัเชือ้เพลิงของเชือ้เพลิงดีเซลผสมก๊าซแอลพีจีจะตํ่ากว่าอตัราส่วนอากาศกบัเชือ้เพลิงของเชือ้เพลิง

ดีเซล และเม่ือพิจารณาเชือ้เพลิงท่ีมีอตัราส่วนผสมก๊าซแอลพีจี 30 %โดยนํา้หนกัพบว่าค่าอตัราส่วน

อากาศกับเชือ้เพลิงมีค่าตํ่าท่ีสุด เน่ืองจากการลดอัตราส่วนของเชือ้เพลิงดีเซลลง ทําให้อัตราส่วน

อากาศกบัเชือ้เพลงิลดลง 
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           ภาพประกอบ 34 แสดงกราฟเปรียบเทียบอตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลงิจําเพาะเบรคที่แรงบดิ 

      50 นิวตนั-เมตร 

 

           จากภาพประกอบที่ 34 แสดงกราฟเปรียบเทียบอตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลิงจําเพาะเบรคที่

แรงบิด 50 นิวตนั-เมตรระหว่างเชือ้เพลิงดีเซลและเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจี ท่ีอตัราส่วนต่างๆ กนั 

จากกราฟสรุปได้วา่  

            1. เม่ือรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้อัตราการสิน้เปลืองเชือ้เพลิงจําเพาะเบรคลดลงในทุก

ความเร็วรอบและทกุเชือ้เพลงิ 

            2. เม่ือเปรียบเทียบกราฟระหวา่งเชือ้เพลงิดีเซลและเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีพบว่า เชือ้เพลิง

ดีเซลผสมแอลพีจีมีค่าอตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลิงจําเพาะเบรคตํ่ากว่าเชือ้เพลิงดีเซลท่ีทุกความเร็ว

รอบ 

            3. จากกราฟพบว่า เชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนักมีค่าอตัราการสิน้เปลือง

เชือ้เพลงิจําเพาะเบรคตํ่าท่ีสดุเม่ือเทียบกบัดีเซลและดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 20%และ10% โดยนํา้หนกั 

จากกราฟสรุปได้ว่า เชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนกัและเชือ้เพลิงดีเซลมี

แนวโน้มลดลงเม่ือความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้ และจากการทดสอบพบว่าอตัราการสิน้เปลือง

พลงังานจําเพาะเบรค ของเชือ้เพลงิชนิดนํา้มนัดีเซลร่วมกบัแอลพีจีมีคา่ตํ่ากวา่นํา้มนัดีเซลท่ีภาระโหลด

เทา่กนั เน่ืองจากก๊าซแอลพีจีมีคา่ความร้อนจําเพาะสงูกวา่เชือ้เพลงิดีเซล  
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         ภาพประกอบ 35 แสดงกราฟเปรียบเทียบอตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลงิจําเพาะเบรคที่แรงบดิ  

           90 นิวตนั-เมตร 

 

        จากภาพประกอบที่ 35 แสดงกราฟเปรียบเทียบอัตราการสิน้เปลืองเชือ้เพลิงจําเพาะเบรคที่

แรงบิด 90 นิวตนั-เมตรระหว่างเชือ้เพลิงดีเซลและเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจี ท่ีอตัราส่วนต่างๆ กนั 

จากกราฟสรุปได้วา่  

             1. เม่ือรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้อัตราการสิน้เปลืองเชือ้เพลิงจําเพาะเบรคลดลงในทุก

ความเร็วรอบและทกุเชือ้เพลงิ 

             2. เม่ือเปรียบเทียบกราฟระหว่างเชือ้เพลิงดีเซลและเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีพบว่า 

เชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีมีค่าอตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลิงจําเพาะเบรคตํ่ากว่าเชือ้เพลิงดีเซลท่ีทุก

ความเร็วรอบ 

              3. จากกราฟพบว่า เชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนกัมีค่าอตัราการสิน้เปลือง

เชือ้เพลงิจําเพาะเบรคตํ่าท่ีสดุเม่ือเทียบกบัดีเซลและดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 20%และ10% โดยนํา้หนกั 

   จากกราฟสรุปได้ว่า เชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนกัและเชือ้เพลิงดีเซลมี

แนวโน้มลดลงเม่ือความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้ และจากการทดสอบพบว่าอตัราการสิน้เปลือง

พลงังานจําเพาะเบรค ของเชือ้เพลงิชนิดนํา้มนัดีเซลร่วมกบัแอลพีจีมีคา่ตํ่ากวา่นํา้มนัดีเซลท่ีภาระโหลด

เท่ากนั เน่ืองจากก๊าซแอลพีจีมีคา่ความร้อนจําเพาะสงูกวา่เชือ้เพลงิดีเซล  
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         ภาพประกอบ 36 แสดงกราฟเปรียบเทียบอตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลงิจําเพาะเบรคที่แรงบดิ  

           120 นิวตนั-เมตร 

 

             จากภาพประกอบที่ 36 แสดงกราฟเปรียบเทียบอตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลิงจําเพาะเบรคที่

แรงบิด 120 นิวตนั-เมตรระหว่างเชือ้เพลิงดีเซลและเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจี ท่ีอตัราส่วนต่างๆ กนั 

จากกราฟสรุปได้วา่  

              1. เม่ือรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้อัตราการสิน้เปลืองเชือ้เพลิงจําเพาะเบรคลดลงในทุก

ความเร็วรอบและทกุเชือ้เพลงิ 

              2. เม่ือเปรียบเทียบกราฟระหว่างเชือ้เพลิงดีเซลและเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีพบว่า 

เชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีมีค่าอตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลิงจําเพาะเบรคตํ่ากว่าเชือ้เพลิงดีเซลท่ีทุก

ความเร็วรอบ 

              3. จากกราฟพบว่า เชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนกัมีค่าอตัราการสิน้เปลือง

เชือ้เพลงิจําเพาะเบรคตํ่าท่ีสดุเม่ือเทียบกบัดีเซลและดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 20%และ10% โดยนํา้หนกั 

  จากกราฟสรุปได้ว่า เชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนกัและเชือ้เพลิงดีเซลมี

แนวโน้มลดลงเม่ือความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้ และจากการทดสอบพบว่าอตัราการสิน้เปลือง

พลงังานจําเพาะเบรค ของเชือ้เพลงิชนิดนํา้มนัดีเซลร่วมกบัแอลพีจีมีคา่ตํ่ากวา่นํา้มนัดีเซลท่ีภาระโหลด

เท่ากนั เน่ืองจากก๊าซแอลพีจีมีคา่ความร้อนจําเพาะสงูกวา่เชือ้เพลงิดีเซล  
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ภาพประกอบ 37 แสดงกราฟเปรียบเทียบประสทิธิภาพเชิงความร้อนเบรค-ท่ีแรงบดิ 50 นิวตนัเมตร 

 

             ภาพประกอบ 37 เป็นกราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรคท่ีแรงบิด 50 นิวตนั

เมตร ระหวา่งเชือ้เพลงิดีเซลและเชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจี ท่ีอตัราสว่นตา่งๆ กนั จากกราฟสรุปได้วา่  

              1. เม่ือรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรคเพิ่มขึน้ในทกุความเร็วรอบ

และทกุเชือ้เพลงิ 

             2. เม่ือเปรียบเทียบกราฟระหว่างเชือ้เพลิงดีเซลและเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีพบว่า 

เชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีมีค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรคสงูกว่าเชือ้เพลิงดีเซลท่ีทุกความเร็ว

รอบ 

             3. จากกราฟพบวา่ เชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนกัมีคา่ประสิทธิภาพเชิงความ

ร้อนเบรคสงูท่ีสดุเม่ือเทียบกบัดีเซลและดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 20%และ10% โดยนํา้หนกั 

              จากกราฟสรุปได้วา่ เม่ือความเร็วรอบเพิ่มขึน้ประสทิธิภาพเชิงความร้อนเบรคของเชือ้เพลงิทัง้

สองชนิดก็เพิ่มขึน้ด้วย เม่ือเปรียบเทียบระหว่างเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีและเชือ้เพลิงดีเซล  จะเห็น

ได้วา่เชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจี จะให้คา่ประสทิธิภาพเชิงความร้อนเบรคท่ีสงูกวา่การใช้เชือ้เพลิงดีเซล 

เน่ืองจากเมื่อเพิ่มอัตราส่วนผสมของแอลพีจีและลดอัตราส่วนของเชือ้เพลิงดีเซลลงทําให้มีค่า

ประสทิธิภาพเชิงความร้อนเบรคเพิ่มขึน้ 
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 ภาพประกอบ 38 แสดงกราฟเปรียบเทียบประสทิธิภาพเชิงความร้อนเบรคท่ีแรงบดิ 90 นิวตนั-เมตร 

 

              ภาพประกอบ 38 เป็นกราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรคท่ีแรงบิด 90 นิวตนั

เมตร ระหวา่งเชือ้เพลงิดีเซลและเชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจี ท่ีอตัราสว่นตา่งๆ กนั จากกราฟสรุปได้วา่  

              1. เม่ือรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรคเพิ่มขึน้ในทกุความเร็วรอบ

และทกุเชือ้เพลงิ 

              2. เม่ือเปรียบเทียบกราฟระหว่างเชือ้เพลิงดีเซลและเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีพบว่า 

เชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีมีค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรคสงูกว่าเชือ้เพลิงดีเซลท่ีทุกความเร็ว

รอบ 

              3. จากกราฟพบว่า เชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนักมีค่าประสิทธิภาพเชิง

ความร้อนเบรคสงูท่ีสดุเม่ือเทียบกบัดีเซลและดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 20%และ10% โดยนํา้หนกั 

               จากกราฟสรุปได้ว่า เม่ือความเร็วรอบเพิ่มขึน้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรคของเชือ้เพลิง

ทัง้สองชนิดก็เพิ่มขึน้ด้วย เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งเชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีและเชือ้เพลงิดีเซล จะเห็น

ได้วา่เชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจี จะให้คา่ประสทิธิภาพเชิงความร้อนเบรคท่ีสงูกวา่การใช้เชือ้เพลิงดีเซล 

เน่ืองจากเมื่อเพิ่มอัตราส่วนผสมของแอลพีจีและลดอัตราส่วนของเชือ้เพลิงดีเซลลงทําให้มีค่า

ประสทิธิภาพเชิงความร้อนเบรคเพิ่มขึน้ 
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ภาพประกอบ 39 แสดงกราฟเปรียบเทียบประสทิธิภาพเชิงความร้อนเบรคท่ีแรงบดิ 120 นิวตนั-เมตร 

 

              ภาพประกอบ 39 เป็นกราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรคท่ีแรงบิด 120 นิว

ตัน-เมตร ระหว่างเชือ้เพลิงดีเซลและเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจี ท่ีอัตราส่วนต่างๆ กัน  

จากกราฟสรุปได้วา่  

              1. เม่ือรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรคเพิ่มขึน้ในทกุความเร็วรอบ

และทกุเชือ้เพลงิ 

              2. เม่ือเปรียบเทียบกราฟระหว่างเชือ้เพลิงดีเซลและเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีพบว่า 

เชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีมีค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรคสงูกว่าเชือ้เพลิงดีเซลท่ีทุกความเร็ว

รอบ 

              3. จากกราฟพบว่า เชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนักมีค่าประสิทธิภาพเชิง

ความร้อนเบรคสงูท่ีสดุเม่ือเทียบกบัดีเซลและดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 20%และ10% โดยนํา้หนกั 

              จากกราฟสรุปได้วา่ เม่ือความเร็วรอบเพิ่มขึน้ประสทิธิภาพเชิงความร้อนเบรคของเชือ้เพลงิทัง้

สองชนิดก็เพิ่มขึน้ด้วย เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งเชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีและเชือ้เพลงิดีเซล จะเห็นได้

ว่าเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจี จะให้ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรคท่ีสงูกว่าการใช้เชือ้เพลิงดีเซล 

เน่ืองจากเมื่อเพิ่มอัตราส่วนผสมของแอลพีจีและลดอัตราส่วนของเชือ้เพลิงดีเซลลงทําให้มีค่า

ประสทิธิภาพเชิงความร้อนเบรคเพิ่มขึน้ 
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4.2 ปริมาณแก๊สไอเสีย 
ผลการวดัแก๊สไอเสียเคร่ืองยนต์ท่ีทดสอบโดยเชือ้เพลงิชนิดนํา้มนัดีเซลร่วมกบัแอลพีจีและ

เชือ้เพลงิชนิดนํา้มนัดีเซลเพียงอยา่งเดยีว สามารถนํามาเปรียบเทียบข้อมลูได้ดงัภาพประกอบ

ดงัตอ่ไปนี ้

 

 
 

ภาพประกอบ 40 แสดงกราฟปริมาณแก๊ส CO2 ท่ีแรงบดิ 50 นิวตนั-เมตร 

 

              ภาพประกอบ 40 แสดงกราฟปริมาณแก๊ส CO2 ท่ีแรงบิด 50 นิวตนั-เมตรระหว่างเชือ้เพลิง

ดีเซลและเชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจี ท่ีอตัราสว่นตา่งๆ กนั จากกราฟสรุปได้วา่  

            1. เม่ือรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้ปริมาณแก๊ส CO2สงูขึน้ในทกุความเร็วรอบและทกุเชือ้เพลงิ 

            2. เม่ือเปรียบเทียบกราฟระหวา่งเชือ้เพลงิดีเซลและเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีพบว่า เชือ้เพลิง

ดีเซลผสมแอลพีจีมีปริมาณแก๊ส CO2สงูกวา่เชือ้เพลงิดีเซลท่ีทกุความเร็วรอบ 

            3. จากกราฟพบว่า เชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนกัมีปริมาณแก๊ส CO2สงูท่ีสดุ

เม่ือเทียบกบัดีเซลและดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 20%และ10% โดยนํา้หนกั 

จากกราฟสรุปได้วา่ เม่ือความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้ ปริมาณ CO2ของเชือ้เพลงิทัง้สอง

ชนิดเพิ่มสงูขึน้ เน่ืองจากมีการเผาไหม้เชือ้เพลิงมากขึน้ตามความเร็วรอบท่ีเพิ่มขึน้ จากแก๊สไอเสียของ

เชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีสงูกวา่เชือ้เพลงิดีเซล จากการวิเคราะห์พบว่า เคร่ืองยนต์ท่ีใช้เชือ้เพลิงดีเซล

ผสมแอลพีจีมีการเผาไหม้เชือ้เพลิงมากขึน้แต่อากาศที่ใช้ในการเผาไหม้ลดลงเป็นผลให้ปริมาณแก๊ส 

CO2สงูขึน้ตามไปด้วย 
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 ภาพประกอบ 41 แสดงกราฟปริมาณแก๊ส CO2 ท่ีแรงบดิ 90 นิวตนั-เมตร 

 

            ภาพประกอบ 41 แสดงกราฟปริมาณแก๊ส CO2 ท่ีแรงบิด 90 นิวตนั-เมตรระหว่างเชือ้เพลิง

ดีเซลและเชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจี ท่ีอตัราสว่นตา่งๆ กนั จากกราฟสรุปได้วา่  

             1. เม่ือรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้ปริมาณแก๊ส CO2 สงูขึน้ในทกุความเร็วรอบและทกุเชือ้เพลงิ 

             2. เม่ือเปรียบเทียบกราฟระหว่างเชือ้เพลิงดีเซลและเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีพบว่า 

เชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีมีปริมาณแก๊ส CO2 สงูกวา่เชือ้เพลงิดีเซลท่ีทกุความเร็วรอบ 

             3. จากกราฟสรุปได้ว่า เชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนกัมีปริมาณแก๊ส CO2 สงู

ท่ีสดุเม่ือเทียบกบัดีเซลและดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 20%และ10% โดยนํา้หนกั 

 จากกราฟสรุปได้ว่า เม่ือความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้ ปริมาณ CO2ของเชือ้เพลิงทัง้

สองชนิดเพิ่มสงูขึน้ เน่ืองจากมีการเผาไหม้เชือ้เพลิงมากขึน้ตามความเร็วรอบท่ีเพิ่มขึน้ จากแก๊สไอเสีย

ของเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีสงูกว่าเชือ้เพลิงดีเซล จากการวิเคราะห์พบว่า เคร่ืองยนต์ท่ีใช้เชือ้เพลิง

ดีเซลผสมแอลพีจีมีการเผาไหม้เชือ้เพลิงมากขึน้แต่อากาศท่ีใช้ในการเผาไหม้ลดลงเป็นผลให้ปริมาณ

แก๊ส CO2สงูขึน้ตามไปด้วย 
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 ภาพประกอบ 42 แสดงกราฟปริมาณแก๊ส CO2 ท่ีแรงบดิ 120 นิวตนั-เมตร 

 

              ภาพประกอบ 42 แสดงกราฟปริมาณแก๊ส CO2 ท่ีแรงบิด 120 นิวตนั-เมตรระหว่างเชือ้เพลิง

ดีเซลและเชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจี ท่ีอตัราสว่นตา่งๆ กนั จากกราฟสรุปได้วา่  

               1. เม่ือรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้ปริมาณแก๊ส CO2 สงูขึน้ในทกุความเร็วรอบและทกุ 

เชือ้เพลงิ 

               2. เม่ือเปรียบเทียบกราฟระหว่างเชือ้เพลิงดีเซลและเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีพบว่า 

เชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีมีปริมาณแก๊ส CO2 สงูกวา่เชือ้เพลงิดีเซลท่ีทกุความเร็วรอบ 

               3. จากกราฟสรุปได้วา่ เชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนกัมีปริมาณแก๊ส CO2 สงู

ท่ีสดุเม่ือเทียบกบัดีเซลและดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 20%และ10% โดยนํา้หนกั 

               จากกราฟสรุปได้วา่ เม่ือความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้ ปริมาณ CO2ของเชือ้เพลงิทัง้

สองชนิดเพิ่มสงูขึน้ เน่ืองจากมีการเผาไหม้เชือ้เพลงิมากขึน้ตามความเร็วรอบท่ีเพิม่ขึน้ จากแก๊สไอเสีย

ของเชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีสงูกวา่เชือ้เพลงิดีเซล จากการวเิคราะห์พบวา่ เคร่ืองยนต์ท่ีใช้เชือ้เพลงิ

ดีเซลผสมแอลพีจีมีการเผาไหม้เชือ้เพลงิมากขึน้แตอ่ากาศท่ีใช้ในการเผาไหม้ลดลงเป็นผลให้ปริมาณ

แก๊ส CO2สงูขึน้ตามไปด้วย 
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ภาพประกอบ 43 แสดงกราฟปริมาณแก๊ส CO ท่ีแรงบดิ 50 นิวตนั-เมตร 

 

               ภาพประกอบ 43 แสดงกราฟปริมาณแก๊ส CO ท่ีแรงบิด 50 นิวตนั-เมตรระหว่างเชือ้เพลิง

ดีเซลและเชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจี ท่ีอตัราสว่นตา่งๆ กนั จากกราฟสรุปได้วา่  

               1. เม่ือรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้ปริมาณแก๊ส CO ลดลงในทุกความเร็วรอบและทุก

เชือ้เพลงิยกเว้นเชือ้เพลงิดีเซลท่ีรอบ 2,500และ3,000 คอ่นข้างคงท่ี 

               2. เม่ือเปรียบเทียบกราฟระหว่างเชือ้เพลิงดีเซลและเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีพบว่า 

เชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีมีปริมาณแก๊ส CO สงูกวา่เชือ้เพลงิดีเซลท่ีทกุความเร็วรอบ 

               3. จากกราฟพบว่า เชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนกัมีปริมาณแก๊ส CO สงู

ท่ีสดุเม่ือเทียบกบัดีเซลและดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 20%และ10% โดยนํา้หนกั 

   จากกราฟสรุปได้ว่าปริมาณแก๊ส CO จากแก๊สไอเสียของเชือ้เพลิงทัง้สองชนิดพบว่า 

เชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีมีปริมาณแก๊ส CO สงูกว่าเชือ้เพลิงดีเซล ทัง้นีเ้พราะว่าในองค์ประกอบของ

แก๊สแอลพีจีมีส่วนประกอบของไฮโดรเจนและคาร์บอนสูงกว่าเชือ้เพลิงดีเซล ดังนัน้เม่ือมีการเพิ่ม

ปริมาณก๊าซแอลพีจี ทําให้ขบวนการเผาไหม้ไม่สมบรูณ์จึงมีแก๊สหลงเหลือออกมาในรูปของแก๊ส CO 

มากขึน้  
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ภาพประกอบ 44 แสดงกราฟปริมาณแก๊ส CO ท่ีแรงบดิ 90 นิวตนั-เมตร 

 

               ภาพประกอบ 44 แสดงกราฟปริมาณแก๊ส CO ท่ีแรงบิด 90 นิวตนั-เมตรระหว่างเชือ้เพลิง

ดีเซลและเชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจี ท่ีอตัราสว่นตา่งๆ กนั จากกราฟสรุปได้วา่  

                1. เม่ือรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้ปริมาณแก๊ส CO ลดลงในทุกความเร็วรอบและทุก

เชือ้เพลงิยกเว้นเชือ้เพลงิดีเซลท่ีรอบ 2,500และ3,000 คอ่นข้างคงท่ี 

                2. เม่ือเปรียบเทียบกราฟระหว่างเชือ้เพลิงดีเซลและเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีพบว่า 

เชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีมีปริมาณแก๊ส CO สงูกวา่เชือ้เพลงิดีเซลท่ีทกุความเร็วรอบ 

                3. จากกราฟสรุปได้วา่ เชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนกัมีปริมาณแก๊ส CO สงู

ท่ีสดุเม่ือเทียบกบัดีเซลและดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 20%และ10% โดยนํา้หนกั 

   จากกราฟสรุปได้วา่ปริมาณแก๊ส CO จากแก๊สไอเสียของเชือ้เพลงิทัง้สองชนิดพบวา่  

เชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีมีปริมาณแก๊ส CO สงูกว่าเชือ้เพลิงดีเซล ทัง้นีเ้พราะว่าในองค์ประกอบของ

แก๊สแอลพีจีมีส่วนประกอบของไฮโดรเจนและคาร์บอนสูงกว่าเชือ้เพลิงดีเซล ดังนัน้เม่ือมีการเพิ่ม

ปริมาณก๊าซแอลพีจี ทําให้ขบวนการเผาไหม้ไม่สมบรูณ์จึงมีแก๊สหลงเหลือออกมาในรูปของแก๊ส CO 

มากขึน้  
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ภาพประกอบ 45 แสดงกราฟปริมาณแก๊ส CO ท่ีแรงบดิ 120 นิวตนั-เมตร 

 

                ภาพประกอบ 45 แสดงกราฟปริมาณแก๊ส CO ท่ีแรงบิด 120 นิวตนั-เมตรระหว่างเชือ้เพลิง

ดีเซลและเชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจี ท่ีอตัราสว่นตา่งๆ กนั จากกราฟสรุปได้วา่  

                1. เม่ือรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้ปริมาณแก๊ส CO ลดลงในทุกความเร็วรอบและทุก

เชือ้เพลงิยกเว้นเชือ้เพลงิดีเซลท่ีรอบ 2,000 และ 2,500 คอ่นข้างคงท่ี 

                2. เม่ือเปรียบเทียบกราฟระหว่างเชือ้เพลิงดีเซลและเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีพบว่า 

เชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีมีปริมาณแก๊ส CO สงูกวา่เชือ้เพลงิดีเซลท่ีทกุความเร็วรอบ 

                3. จากกราฟสรุปได้วา่ เชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนกัมีปริมาณแก๊ส CO สงู

ท่ีสดุเม่ือเทียบกบัดีเซลและดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 20%และ10% โดยนํา้หนกั 

    จากกราฟสรุปได้ว่าปริมาณแก๊ส CO จากแก๊สไอเสียของเชือ้เพลิงทัง้สองชนิดพบว่า 

เชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีมีปริมาณแก๊ส CO สงูกว่าเชือ้เพลิงดีเซล ทัง้นีเ้พราะว่าในองค์ประกอบของ

แก๊สแอลพีจีมีส่วนประกอบของไฮโดรเจนและคาร์บอนสูงกว่าเชือ้เพลิงดีเซล ดังนัน้เม่ือมีการเพิ่ม

ปริมาณก๊าซแอลพีจี ทําให้ขบวนการเผาไหม้ไม่สมบรูณ์จึงมีแก๊สหลงเหลือออกมาในรูปของแก๊ส CO 

มากขึน้  
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ภาพประกอบ 46 แสดงกราฟปริมาณแก๊ส O2 ท่ีแรงบดิ 50 นิวตนั-เมตร 

 

               ภาพประกอบ 46 แสดงกราฟปริมาณแก๊ส O2 ท่ีแรงบิด 50 นิวตนั-เมตรระหว่างเชือ้เพลิง

ดีเซลและเชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจี ท่ีอตัราสว่นตา่งๆ กนั จากกราฟสรุปได้วา่  

                1. เม่ือรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้ปริมาณแก๊ส O2ลดลงในทกุความเร็วรอบและทกุเชือ้เพลงิ 

                2. เม่ือเปรียบเทียบกราฟระหว่างเชือ้เพลิงดีเซลและเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีพบว่า 

เชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีมีปริมาณแก๊ส O2ต่ํากวา่เชือ้เพลงิดีเซลท่ีทกุความเร็วรอบ 

                3. จากกราฟพบวา่ เชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนกัมีปริมาณแก๊ส O2ต่ําท่ีสดุ

เม่ือเทียบกบัดีเซลและดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 20%และ10% โดยนํา้หนกั 

     จากกราฟสรุปได้ว่า เม่ือรอบเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้และอัตราส่วนผสมของแอลพีจีเพิ่มขึน้

ปริมาณแก๊ส O2 ของเชือ้เพลิงทัง้สองชนิดมีแนวโน้มลดลง แต่ปริมาณแก๊ส O2 จากแก๊สไอเสียของ

เชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจี ต่ํากว่าเชือ้เพลิงดีเซล จากการวิเคราะห์พบว่าสาเหตท่ีุแก๊ส O2 จากการเผา

ไหม้ของเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีมีค่าแก๊ส O2 ต่ํากว่าการใช้เชือ้เพลิงดีเซลเน่ืองจากการเผาไหม้จะ

ออกมาในรูปของแก๊ส คาร์บอนมอนนอกไซด์สงูทําให้ปริมาณ O2 ลดลง 
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ภาพประกอบ 47 แสดงกราฟปริมาณแก๊ส O2 ท่ีแรงบดิ 90 นิวตนั-เมตร 

 

               ภาพประกอบ  47 แสดงกราฟปริมาณแก๊ส O2 ท่ีแรงบิด 90 นิวตนั-เมตรระหว่างเชือ้เพลิง

ดีเซลและเชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจี ท่ีอตัราสว่นตา่งๆ กนั จากกราฟสรุปได้วา่  

               1. เม่ือรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้ปริมาณแก๊ส O2ลดลงในทกุความเร็วรอบและทกุเชือ้เพลงิ 

               2. เม่ือเปรียบเทียบกราฟระหว่างเชือ้เพลิงดีเซลและเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีพบว่า 

เชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีมีปริมาณแก๊ส O2ต่ํากวา่เชือ้เพลงิดีเซลท่ีทกุความเร็วรอบ 

               3. จากกราฟสรุปได้ว่า เชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนกัมีปริมาณแก๊ส O2ต่ํา

ท่ีสดุเม่ือเทียบกบัดีเซลและดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 20%และ10% โดยนํา้หนกั 

 จากกราฟสรุปได้วา่ เม่ือรอบเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้และอตัราสว่นผสมของแอลพีจีเพิ่มขึน้ปริมาณ

แก๊ส O2 ของเชือ้เพลิงทัง้สองชนิดมีแนวโน้มลดลง แต่ปริมาณแก๊ส O2 จากแก๊สไอเสียของเชือ้เพลิง

ดีเซลผสมแอลพีจี ต่ํากว่าเชือ้เพลิงดีเซล จากการวิเคราะห์พบว่าสาเหตท่ีุแก๊ส O2 จากการเผาไหม้ของ

เชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีมีคา่แก๊ส O2 ต่ํากว่าการใช้เชือ้เพลิงดีเซลเน่ืองจากการเผาไหม้จะออกมาใน

รูปของแก๊ส คาร์บอนมอนนอกไซด์สงูทําให้ปริมาณ O2 ลดลง 
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ภาพประกอบ 48 แสดงกราฟปริมาณแก๊ส O2 ท่ีแรงบดิ 120 นิวตนั-เมตร 

 

               ภาพประกอบ  48 แสดงกราฟปริมาณแก๊ส O2 ท่ีแรงบิด 120 นิวตนั-เมตรระหว่างเชือ้เพลิง

ดีเซลและเชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจี ท่ีอตัราสว่นตา่งๆ กนั จากกราฟสรุปได้วา่  

                1. เม่ือรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้ปริมาณแก๊ส O2ลดลงในทกุความเร็วรอบและทกุเชือ้เพลงิ 

                2. เม่ือเปรียบเทียบกราฟระหว่างเชือ้เพลิงดีเซลและเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีพบว่า 

เชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีมีปริมาณแก๊ส O2ต่ํากวา่เชือ้เพลงิดีเซลท่ีทกุความเร็วรอบ 

                3. จากกราฟสรุปได้ว่า เชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนกัมีปริมาณแก๊ส O2ต่ํา

ท่ีสดุเม่ือเทียบกบัดีเซลและดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 20%และ10% โดยนํา้หนกั 

    จากกราฟสรุปได้ว่า เม่ือรอบเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้และอัตราส่วนผสมของแอลพีจีเพิ่มขึน้

ปริมาณแก๊ส O2 ของเชือ้เพลิงทัง้สองชนิดมีแนวโน้มลดลง แต่ปริมาณแก๊ส O2 จากแก๊สไอเสียของ

เชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจี ต่ํากว่าเชือ้เพลิงดีเซล จากการวิเคราะห์พบว่าสาเหตท่ีุแก๊ส O2 จากการเผา

ไหม้ของเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีมีค่าแก๊ส O2 ต่ํากว่าการใช้เชือ้เพลิงดีเซลเน่ืองจากการเผาไหม้จะ

ออกมาในรูปของแก๊ส คาร์บอนมอนนอกไซด์สงูทําให้ปริมาณ O2 ลดลง 
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ภาพประกอบ 49 แสดงกราฟปริมาณแก๊ส NOx ท่ีแรงบดิ 50 นิวตนั-เมตร 

 

               ภาพประกอบ  49 แสดงกราฟปริมาณแก๊ส NOx ท่ีแรงบิด 50 นิวตนั-เมตรระหว่างเชือ้เพลิง

ดีเซลและเชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจี ท่ีอตัราสว่นตา่งๆ กนั จากกราฟสรุปได้วา่  

               1. เม่ือรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้ปริมาณแก๊ส NOx เพิ่มขึน้ในทุกความเร็วรอบและทุก

เชือ้เพลงิ 

               2. เม่ือเปรียบเทียบกราฟระหว่างเชือ้เพลิงดีเซลและเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีพบว่า 

เชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีมีปริมาณแก๊ส NOx ต่ํากวา่เชือ้เพลงิดีเซลท่ีทกุความเร็วรอบ 

               3. จากกราฟสรุปได้ว่า เชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนกัมีปริมาณแก๊ส NOx 

ต่ําท่ีสดุเม่ือเทียบกบัดีเซลและดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 20%และ10% โดยนํา้หนกั 

               เป็นการยากท่ีจะวิเคราะห์ว่าแก๊ส NOx ท่ีเกิดขึน้มาจากส่วนใดในเคร่ืองยนต์ เน่ืองจาก
อตัราส่วนของอากาศกบัเชือ้เพลิงและอณุหภมูินัน้เปลี่ยนแปลงตามกนัอย่างซบัซ้อนมาก ระหว่างช่วง
ของการเกิดการสนัดาปในกระบอกสบูท่ีมีออกซเิจนมาก จะเป็นการสนัดาปท่ีดี การเผาไหม้จะสมบรูณ์
และรวดเร็ว ทําให้อณุหภมูิสงูมาก(กราฟอณุหภมูิไอเสียในภาค ผนวก ง) และท่ีอณุหภมูิสงูนีเ้องจะทํา
ให้เกิดแก๊ส NOx ในช่วงนีม้าก 
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ภาพประกอบ 50 แสดงกราฟปริมาณแก๊ส NOx ท่ีแรงบดิ 90 นิวตนั-เมตร 

 

               ภาพประกอบ  50 แสดงกราฟปริมาณแก๊ส NOx ท่ีแรงบิด 90 นิวตนั-เมตรระหว่างเชือ้เพลิง

ดีเซลและเชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจี ท่ีอตัราสว่นตา่งๆ กนั จากกราฟสรุปได้ว 

                 1.เม่ือรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้ปริมาณแก๊ส NOx เพิ่มขึน้ในทุกความเร็วรอบและทุก

เชือ้เพลงิ 

                 2. เม่ือเปรียบเทียบกราฟระหว่างเชือ้เพลิงดีเซลและเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีพบว่า 

เชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีมีปริมาณแก๊ส NOx ต่ํากวา่เชือ้เพลงิดีเซลท่ีทกุความเร็วรอบ 

                 3. จากกราฟสรุปได้ว่า เชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนกัมีปริมาณแก๊ส NOx 

ต่ําท่ีสดุเม่ือเทียบกบัดีเซลและดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 20%และ10% โดยนํา้หนกั 

                เป็นการยากที่จะวิเคราะห์ว่าแก๊ส NOx ท่ีเกิดขึน้มาจากส่วนใดในเคร่ืองยนต์ เน่ืองจาก
อตัราส่วนของอากาศกบัเชือ้เพลิงและอณุหภมูินัน้เปลี่ยนแปลงตามกนัอย่างซบัซ้อนมาก ระหว่างช่วง
ของการเกิดการสนัดาปในกระบอกสบูท่ีมีออกซเิจนมาก จะเป็นการสนัดาปท่ีดี การเผาไหม้จะสมบรูณ์
และรวดเร็ว ทําให้อณุหภมูิสงูมาก(กราฟอณุหภมูิไอเสียในภาค ผนวก ง)  และท่ีอณุหภมูิสงูนีเ้องจะทํา
ให้เกิดแก๊ส NOx ในช่วงนีม้าก 
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ภาพประกอบ 51 แสดงกราฟปริมาณแก๊ส NOx ท่ีแรงบดิ 120 นิวตนั-เมตร 

 

               ภาพประกอบ  51 แสดงกราฟปริมาณแก๊ส NOxท่ีแรงบิด 90 นิวตนั-เมตรระหว่างเชือ้เพลิง

ดีเซลและเชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจี ท่ีอตัราสว่นตา่งๆ กนั จากกราฟสรุปได้วา่  

               1. เม่ือรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้ปริมาณแก๊ส NOx เพิ่มขึน้ในทุกความเร็วรอบและทุก

เชือ้เพลงิ 

               2. เม่ือเปรียบเทียบกราฟระหว่างเชือ้เพลิงดีเซลและเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีพบว่า 

เชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีมีปริมาณแก๊ส NOx ต่ํากวา่เชือ้เพลงิดีเซลท่ีทกุความเร็วรอบ 

               3. จากกราฟสรุปได้ว่า เชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนกัมีปริมาณแก๊ส NOx 

ต่ําท่ีสดุเม่ือเทียบกบัดีเซลและดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 20%และ10% โดยนํา้หนกั 

               เป็นการยากท่ีจะวิเคราะห์ว่าแก๊ส NOx ท่ีเกิดขึน้มาจากส่วนใดในเคร่ืองยนต์ เน่ืองจาก
อตัราส่วนของอากาศกบัเชือ้เพลิงและอณุหภมูินัน้เปลี่ยนแปลงตามกนัอย่างซบัซ้อนมาก ระหว่างช่วง
ของการเกิดการสนัดาปในกระบอกสบูท่ีมีออกซเิจนมาก จะเป็นการสนัดาปท่ีดี การเผาไหม้จะสมบรูณ์
และรวดเร็ว ทําให้อณุหภมูิสงูมาก(กราฟอณุหภมูิไอเสียในภาค ผนวก ง)  และท่ีอณุหภมูิสงูนีเ้องจะทํา
ให้เกิดแก๊ส NOx ในช่วงนีม้าก 
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ภาพประกอบ 52 แสดงกราฟปริมาณแก๊ส HC ท่ีแรงบดิ 50 นิวตนั-เมตร 

 

                ภาพประกอบ  52 แสดงกราฟปริมาณแก๊ส HC ท่ีแรงบดิ 50 นิวตนั-เมตร ระหวา่งเชือ้เพลงิ

ดีเซลและเชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจี ท่ีอตัราสว่นตา่งๆ กนั จากกราฟสรุปได้วา่  

               1. เม่ือรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้ปริมาณแก๊ส HC  เพิ่มขึน้ในทกุความเร็วรอบและทุก

เชือ้เพลงิ 

               2. เม่ือเปรียบเทียบกราฟระหว่างเชือ้เพลิงดีเซลและเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีพบว่า 

เชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีมีปริมาณแก๊ส HC สงูกวา่เชือ้เพลงิดีเซลท่ีทกุความเร็วรอบ 

               3. จากกราฟสรุปได้วา่ เชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนกัมีปริมาณแก๊ส HC สงู

ท่ีสดุเม่ือเทียบกบัดีเซลและดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 20%และ10% โดยนํา้หนกั 

  จากการวิเคราะห์พบว่า การเพิ่มขึน้ของแก๊สไฮโดรคาร์บอน เน่ืองมาจากหลายสาเหตุเช่น
ส่วนผสมของอากาศกับเชือ้เพลิงท่ีหนาจะสมัผสัผนังเสือ้สูบท่ีอุณหภูมิต่ําซึ่งเป็นสาเหตุให้เกิดแก๊ส
ไฮโดรคาร์บอน หรืออาจเกิดจากนํา้มนัเหลือหลงัการฉีดของหวัฉีด และสว่นท่ีเหลือนีไ้มส่ามารถเผาไหม้
ทําให้เกิดแก๊สไฮโดรคาร์บอน เม่ือพิจารณาจากรูปประกอบท่ี 11 ในบทท่ี 2 พบว่าจากทฤษฎีการเผา
ไหม้ในเคร่ืองยนต์ท่ีมีอตัราส่วนอากาศกับเชือ้เพลิงลดลง ปริมาณแก๊สไฮโดรคาร์บอนจะสงูขึน้ ซึ่ง
สอดคล้องกบัผลการทดสอบในครัง้นี ้
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 ภาพประกอบ 53 แสดงกราฟปริมาณแก๊สไฮโดรคาร์บอน ท่ีแรงบดิ 90 นิวตนั-เมตร 

 

            ภาพประกอบ  52 แสดงกราฟปริมาณแก๊สไฮโดรคาร์บอน ท่ีแรงบดิ 50 นิวตนั-เมตร ระหวา่ง

เชือ้เพลงิดีเซลและเชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจี ท่ีอตัราสว่นตา่งๆ กนั จากกราฟสรุปได้วา่  

             1. เม่ือรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้ปริมาณแก๊ส HC  เพิ่มขึน้ในทุกความเร็วรอบและทุก

เชือ้เพลงิ 

             2. เม่ือเปรียบเทียบกราฟระหว่างเชือ้เพลิงดีเซลและเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีพบว่า 

เชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีมีปริมาณแก๊ส HC สงูกวา่เชือ้เพลงิดีเซลท่ีทกุความเร็วรอบ 

             3. จากกราฟสรุปได้วา่ เชือ้เพลงิดเีซลผสมแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนกัมีปริมาณแก๊ส HC สงู

ท่ีสดุเม่ือเทียบกบัดีเซลและดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 20%และ10% โดยนํา้หนกั 

จากการวิเคราะห์พบว่า การเพิ่มขึน้ของแก๊สไฮโดรคาร์บอน เน่ืองมาจากหลายสาเหตุเช่น
ส่วนผสมของอากาศกับเชือ้เพลิงท่ีหนาจะสมัผสัผนังเสือ้สูบท่ีอุณหภูมิต่ําซึ่งเป็นสาเหตุให้เกิดแก๊ส
ไฮโดรคาร์บอน หรืออาจเกิดจากนํา้มนัเหลือหลงัการฉีดของหวัฉีด และสว่นท่ีเหลือนีไ้มส่ามารถเผาไหม้
ทําให้เกิดแก๊สไฮโดรคาร์บอน เม่ือพิจารณาจากรูปประกอบท่ี 11 ในบทท่ี 2 พบว่าจากทฤษฎีการเผา
ไหม้ในเคร่ืองยนต์ท่ีมีอตัราส่วนอากาศกับเชือ้เพลิงลดลง ปริมาณแก๊สไฮโดรคาร์บอนจะสงูขึน้ ซึ่ง
สอดคล้องกบัผลการทดสอบในครัง้นี ้
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ภาพประกอบ 54 แสดงกราฟปริมาณแก๊สไฮโดรคาร์บอน ท่ีแรงบดิ 120 นิวตนั-เมตร 

 

             ภาพประกอบ  54 แสดงกราฟปริมาณแก๊สไฮโดรคาร์บอน ท่ีแรงบดิ 120 นิวตนั-เมตร ระหวา่ง

เชือ้เพลงิดีเซลและเชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจี ท่ีอตัราสว่นตา่งๆ กนั จากกราฟสรุปได้วา่  

             1. เม่ือรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้ปริมาณแก๊ส HC  เพิ่มขึน้ในทุกความเร็วรอบและทุก

เชือ้เพลงิ 

             2. เม่ือเปรียบเทียบกราฟระหว่างเชือ้เพลิงดีเซลและเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีพบว่า 

เชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีมีปริมาณแก๊ส HC สงูกวา่เชือ้เพลงิดีเซลท่ีทกุความเร็วรอบ 

             3. จากกราฟสรุปได้วา่ เชือ้เพลงิดเีซลผสมแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนกัมีปริมาณแก๊ส HC สงู

ท่ีสดุเม่ือเทียบกบัดีเซลและดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 20%และ10% โดยนํา้หนกั 

  จากการวิเคราะห์พบว่า การเพิ่มขึน้ของแก๊สไฮโดรคาร์บอน เน่ืองมาจากหลายสาเหตุเช่น
ส่วนผสมของอากาศกับเชือ้เพลิงท่ีหนาจะสมัผสัผนังเสือ้สูบท่ีอุณหภูมิต่ําซึ่งเป็นสาเหตุให้เกิดแก๊ส
ไฮโดรคาร์บอน หรืออาจเกิดจากนํา้มนัเหลือหลงัการฉีดของหวัฉีด และสว่นท่ีเหลือนีไ้มส่ามารถเผาไหม้
ทําให้เกิดแก๊สไฮโดรคาร์บอน เม่ือพิจารณาจากรูปประกอบท่ี 11 ในบทท่ี 2 พบว่าจากทฤษฎีการเผา
ไหม้ในเคร่ืองยนต์ท่ีมีอตัราส่วนอากาศกับเชือ้เพลิงลดลง ปริมาณแก๊สไฮโดรคาร์บอนจะสงูขึน้ ซึ่ง
สอดคล้องกบัผลการทดสอบในครัง้นี ้
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4.3 ผลการวัดการสึกหรอของชิน้ส่วนเคร่ืองยนต์ก่อนและหลังการทดสอบ 

  ก่อนเร่ิมทําการทดสอบด้วยเชือ้เพลงิดีเซล ได้ทําการวดัขนาดของชิน้สว่นเคร่ืองยนต์ก่อนและ

หลงัการทดสอบได้ทําการวดัการสกึหรอของชิน้สว่นเคร่ืองยนต์ดงักลา่วอีกครัง้เพื่อเปรียบเทียบการสกึ

หรอของชิน้สว่นเคร่ืองยนต์หลงัจากเสร็จสิน้การทดสอบด้วยเชือ้เพลงิชนิดนํา้มนัดีเซลร่วมกบัแอลพีจี 

ผลการวดัขนาดของชิน้สว่นเคร่ืองยนต์ทัง้ก่อนและหลงัการทดสอบสามารถแสดงได้ดงัตอ่ไปนี ้

  4.3.1 เพลาข้อเหว่ียง 
 

                                    
 

              ภาพประกอบ 55 แสดงตําแหน่งการวดัเส้นผา่ศนูย์กลางของเพลาข้อเหว่ียง 

 

ตาราง 11 ขนาดของเพลาข้อเหว่ียงก่อนและหลงัการทดสอบด้วยเชือ้เพลงินํา้มนัดีเซล 
 

จดุท่ีวดั 
ขนาดของเพลาข้อเหว่ียง (mm.) 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 

ก่อนการทดสอบ 59.58 52.17 59.89 52.17 59.89 52.17 59.89 52.17 59.89 

หลงัการทดสอบ 59.58 52.17 59.89 52.17 59.89 52.17 59.89 52.17 59.89 

 

ตาราง 12 ขนาดของเพลาข้อเหว่ียงก่อนและหลงัการทดสอบด้วยเชือ้เพลงินํา้มนัดีเซลผสมก๊าซแอลพีจี 
 

จดุท่ีวดั 
ขนาดของเพลาข้อเหว่ียง (mm.) 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 

ก่อนการทดสอบ 59.58 52.17 59.89 52.17 59.89 52.17 59.89 52.17 59.89 

หลงัการทดสอบ 59.58 52.17 59.89 52.17 59.89 52.17 59.89 52.17 59.89 
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            4.3.2 กระบอกสบู 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 56 การวดัขนาดของกระบอกสบู 

 

ตาราง 13 ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางของกระบอกสบูก่อนและหลงัการทดสอบของนํา้มนัดีเซล 
 

เส้นผา่ศนูย์กลางของกระบอกสบูก่อนและหลงัการทดสอบ (mm.) 

ช่วงเวลา ตําแหน่งวดั 
ลกูสบูหมายเลข 

คา่เฉลี่ย 
4 3 2 1 

ก่อนการทดสอบ 
แกน x (mm) 91.410 91.440 91.250 91.340 91.360 

แกน y (mm) 91.430 91.480 91.430 91.580 91.480 

        Average(mm) 91.420 91.460 91.340 91.460 91.420 

หลงัการทดสอบ 
แกน x (mm) 91.420 91.460 91.260 91.350 91.372 

แกน y (mm) 91.440 91.480 91.440 91.580 91.485 

        Average(mm) 91.430 91.470 91.350 91.465 91.428 

เปอร์เซน็ต์การสกึ

หรอเฉลี่ย 
% Average 0.010 0.010 0.010 0.005 0.00875 

 

 

 

 

 

 

 

Ø 
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ตาราง 14 ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางของกระบอกสบูก่อนและหลงัการทดสอบของนํา้มนัดีเซลผสมก๊าซ 

      แอลพีจี 

 

เส้นผา่ศนูย์กลางของกระบอกสบูก่อนและหลงัการทดสอบ (mm.) 

ช่วงเวลา ตําแหน่งวดั 
ลกูสบูหมายเลข 

คา่เฉลี่ย 
4 3 2 1 

ก่อนการทดสอบ 
แกน x (mm) 91.420 91.460 91.260 91.350 91.372 

แกน y (mm) 91.440 91.480 91.440 91.580 91.485 

        Average(mm) 91.430 91.470 91.350 91.465 91.428 

หลงัการทดสอบ 
แกน x (mm) 91.430 91.470 91.280 91.370 91.387 

แกน y (mm) 91.440 91.480 91.440 91.580 91.485 

        Average(mm) 91.435 91.475 91.360 91.475 91.435 

เปอร์เซน็ต์การสกึ

หรอเฉลี่ย 
% Average 0.005 0.005 0.010 0.005 0.00625 

 

 

           4.3.3 แหวนลกูสบู 

ตาราง 15 นํา้หนกัแหวนลกูสบูก่อนและหลงัการทดสอบด้วยเชือ้เพลงินํา้มนัดีเซล 
 

นํา้หนกัแหวนลกูสบูก่อนและหลงัการทดสอบ (g) 

ลกูสบูท่ี 1 2 3 4 เฉล่ีย date 

ก่อนการทดสอบ 46.0557 46.1298 45.8472 46.1158 46.0371 25/2/2008 

หลงัการทดสอบ 46.0556 46.1296 45.8471 46.1157 46.0370 22/6/2008 

นํา้หนกัท่ีหายไป 0.00001 0.00002 0.00001 0.00001 0.00001   
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ตาราง 16 นํา้หนกัแหวนลกูสบูก่อนและหลงัการทดสอบด้วยเชือ้เพลงินํา้มนัดีเซลผสมก๊าซแอลพีจี 
 

นํา้หนกัแหวนลกูสบูก่อนและหลงัการทดสอบ (g) 

ลกูสบูท่ี 1 2 3 4 เฉล่ีย date 

ก่อนการทดสอบ 46.0557 46.1298 45.8472 46.1158 46.0371 25/9/2008 

หลงัการทดสอบ 46.0556 46.1296 45.8471 46.1157 46.0370 22/12/2008 

นํา้หนกัท่ีหายไป 0.00001 0.00002 0.00001 0.00001 0.00001   

           

         4.3.4 สลกัลกูสบู 

      

 

 

                              ภาพประกอบ 57 การวดัขนาดของสลกัลกูสบู 

 

ตาราง 17 ขนาดของสลกัลกูสบูก่อนและหลงัการทดสอบด้วยเชือ้เพลงินํา้มนัดีเซล 
 

ขนาดของสลกัลกูสบู mm. 

ลกูสบูท่ี 1 2 3 4 เฉล่ีย date 

ก่อนการทดสอบ 58.27 58.27 58.25 58.27 58.265 25/2/2008 

หลงัการทดสอบ 58.27 58.26 58.25 58.27 58.262 22/6/2008 

เปอร์เซน็ต์การสกึหรอเฉลี่ย    0.00   0.017 0.00 0.00 0.00514   
 

ตาราง 18 ขนาดของสลกัลกูสบูก่อนและหลงัการทดสอบด้วยเชือ้เพลงินํา้มนัดีเซลผสมก๊าซแอลพีจี 
 

ขนาดของสลกัลกูสบู mm. 

ลกูสบูท่ี 1 2 3 4 เฉล่ีย date 

ก่อนการทดสอบ 58.27 58.27 58.25 58.27 58.265 25/9/2008 

หลงัการทดสอบ 58.27 58.26 58.25 58.27 58.262 22/12/2008 

เปอร์เซน็ต์การสกึหรอเฉลี่ย    0.00 0.017 0.00 0.00 0.00514   

Ø 
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สรุปเม่ือทําการวดัขนาดชิน้สว่นของเคร่ืองยนต์ทัง้ก่อนและหลงัการทดสอบของเชือ้เพลิงดีเซล

เพียงอย่างเดียวและดีเซลผสมแอลพีจีพบว่า  การเปรียบเทียบการสกึหรอของเคร่ืองยนต์ท่ีใช้เชือ้เพลิง

ดีเซลและเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีไม่มีความแตกต่างกนัเพราะชัว่โมง ในการทดสอบความสึกหรอ

ของชิน้สว่นของเคร่ืองยนต์ของเชือ้เพลงิทัง้สองน้อยเกินไป 

 

4.4 ความสะอาดในห้องเผาไหม้ก่อนและหลังการทดสอบ 
ทําการตรวจสอบความสะอาดในห้องเผาไหม้ของเคร่ืองยนต์ก่อนและหลงัการทดสอบด้วย

นํา้มนัดีเซลและนํา้มนัดีเซลผสมก๊าซแอลพีจี 

  

 
 

ภาพประกอบ 58 แสดงความสะอาดในห้องเผาไหม้ก่อนทดสอบนํา้มนัดีเซล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 59 แสดงปริมาณเขมา่ท่ีจบัท่ีปลายลกูสบูหลงัการทดสอบด้วยนํา้มนัดีเซล 

มีคราบเขมา่สีดําแข็ง

เกาะติดมาก 
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ภาพประกอบ 60 แสดงความสะอาดในห้องเผาไหม้ก่อนการทดสอบนํา้มนัดีเซลผสมก๊าซแอลพีจี 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 61 แสดงความสะอาดในห้องเผาไหม้หลงัการทดสอบนํา้มนัดีเซลผสมก๊าซแอลพีจี 

 

จากภาพประกอบที่ 58-61 สรุปได้วา่ความสะอาดในห้องเผาไหม้ของทัง้สองเชือ้เพลงิมีเขมา่สี

ดําซึง่มีลกัษณะแข็งแตเ่ปราะเกาะตดิโดยเชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีมีคราบเขมา่ตดิน้อยกวา่เชือ้เพลงิ

ดีเซลเพียงอยา่งเดียว ซึง่ลกัษณะดงักลา่วน่าจะเกิดจากการเผาไหม้ท่ีไมส่มบรูณ์ของอากาศและ

เชือ้เพลงิในเคร่ืองยนต์ ดงันัน้จงึสรุปผลการทดสอบนีไ้ด้วา่เชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีสะอาดกวา่

เชือ้เพลงิดีเซล 

 
 

 

มีคราบเขมา่สีดําแข็ง

เกาะติดน้อยกว่า 
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 4. 5 ผลการตรวจปริมาณโลหะในนํา้มันเคร่ือง 
 
ตาราง 19 แสดงปริมาณโลหะในนํา้มนัเคร่ืองกบัช่วงเวลาการทดสอบเดนิเคร่ืองยนต์ตวัเปลา่โดยใช้ 

      เชือ้เพลงิดีเซลเพียงอยา่งเดียว 
 

ตารางผลการตรวจสอบการสกึหรอจากการตรวจนํา้มนัหลอ่ล่ืน (ppm.wt.) 

  Si Pb Fe Cr Cu Al 

100 18 ND 39 ND 4 13 

200 13 ND 13 ND 3 5 

300 6 ND ND ND ND ND 

 

ตาราง 20 แสดงปริมาณโลหะในนํา้มนัเคร่ืองกบัช่วงเวลาการทดสอบเดนิเคร่ืองยนต์ตวัเปลา่โดยใช้   

      เชือ้เพลงิดีเซลผสมกบัก๊าซแอลพีจี 
 

ตารางผลการตรวจสอบการสกึหรอจากการตรวจนํา้มนัหลอ่ล่ืน (ppm.wt.) 

  Si Pb Fe Cr Cu Al 

100 24 ND 45 ND 4 11 

200 17 ND 45 ND 3 8 

300 18 ND 35 ND 7 8 

 

               โดยการทดสอบเดินเคร่ืองยนต์ตัวเปล่านีจ้ะใช้เวลา 300 ชั่วโมง และเก็บตัวอย่าง

นํา้มนัเคร่ืองทกุๆ 100 ชัว่โมงเพื่อนําตวัอย่างนํา้มนัเคร่ืองดงักล่าวไปตรวจสอบหาค่าปริมาณโลหะท่ี

ผสมอยู่ในนํา้มนัเคร่ืองท่ีแต่ละช่วงเวลา 100 ชัว่โมง ผลการทดสอบสามารถแสดงได้ดงัตารางท่ี 19 

และ 20 โดยการนําตวัอย่างนํา้มนัเคร่ืองท่ีเก็บได้ทัง้ 3 ตวัอย่างส่งไปทดสอบท่ีห้องทดลองของบริษัท 

Intertek Testing Services (Thailand ) Limited   
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ภาพประกอบ 62 แสดงปริมาณโลหะหนกัของซลิคิอนระหวา่งเชือ้เพลงิดีเซลและดีเซลผสมแอลพีจี 

 

              ภาพประกอบ  62 แสดงปริมาณโลหะหนกัของซลิคิอนระหวา่งเชือ้เพลงิดีเซลและเชือ้เพลงิ

ดีเซลผสมแอลพีจีท่ีชัว่โมงการทดสอบตา่งๆ กนั จากกราฟสรุปได้วา่  

              1. เม่ือชั่วโมงการทดสอบเพิ่มขึน้ปริมาณโลหะหนักของซิลิคอนเร่ิมลดลง ในทุกชั่วโมงท่ี

ทดสอบ ยกเว้นปริมาณซลิคิอนของดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนกั ท่ี 300 ชัว่โมงเร่ิมเพิ่มขึน้ 

              2. เม่ือเปรียบเทียบกราฟระหว่างปริมาณโลหะหนกัซิลิคอนของเชือ้เพลิงดีเซลและเชือ้เพลิง

ดีเซลผสมแอลพีจีพบวา่ ปริมาณโลหะหนกัซลิคิอนของเชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีสงูกวา่เชือ้เพลิงดีเซล

ท่ีทกุชัว่โมงการทดสอบ 

              3. จากกราฟสรุปได้ว่า เชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนักมีความสึกหรอของ

ปริมาณโลหะหนกัซลิคิอนในนํา้มนัหลอ่ล่ืนสงูกวา่เม่ือเทียบกบัเชือ้เพลงิดีเซล   
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ภาพประกอบ 63 แสดงปริมาณโลหะหนกัของเหลก็ระหวา่งเชือ้เพลงิดเีซลและดีเซลผสมแอลพีจี 

 

               ภาพประกอบ  63 แสดงปริมาณโลหะหนกัของเหลก็ในนํา้มนัหลอ่ล่ืนระหวา่งเชือ้เพลงิดีเซล

และเชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีท่ีชัว่โมงการทดสอบตา่งๆ กนั จากกราฟสรุปได้วา่  

               1. เม่ือชัว่โมงการทดสอบเพิ่มขึน้ปริมาณโลหะหนกัของเหล็กเร่ิมลดลงในทกุชัว่โมงท่ีทดสอบ 

ยกเว้นปริมาณเหล็กของดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนกัท่ี 100-200 ชัว่โมงคงท่ีและเร่ิมลดลงใน

ชัว่โมงท่ี 300 

               2. เม่ือเปรียบเทียบกราฟระหว่างปริมาณโลหะหนกัซิลิคอนของเชือ้เพลิงดีเซลและเชือ้เพลิง

ดีเซลผสมแอลพีจีพบวา่ ปริมาณโลหะหนกัเหล็กของเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีสงูกว่าเชือ้เพลิงดีเซลท่ี

ทกุชัว่โมงการทดสอบ 

               3. จากกราฟสรุปได้ว่า เชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนกัมีความสึกหรอของ

ปริมาณโลหะหนกัของเหลก็ในนํา้มนัหลอ่ล่ืนสงูกวา่เม่ือเทียบกบัเชือ้เพลงิดีเซล   
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ภาพประกอบ 64 แสดงปริมาณโลหะหนกัของทองแดงระหวา่งเชือ้เพลงิดีเซลและดีเซลผสมแอลพีจี 

 

             ภาพประกอบ  63 แสดงปริมาณโลหะหนกัของทองแดงในนํา้มนัหลอ่ล่ืนระหวา่งเชือ้เพลงิ

ดีเซลและเชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีท่ีชัว่โมงการทดสอบตา่งๆ กนั จากกราฟสรุปได้วา่  

             1. เม่ือชั่วโมงการทดสอบเพิ่มขึน้ปริมาณโลหะหนักของทองแดงเร่ิมลดลงในทุกชั่วโมงท่ี

ทดสอบ ยกเว้นปริมาณทองแดงของดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนกัท่ี 300 ชัว่โมงเพิ่มขึน้สงูมาก 

             2. เม่ือเปรียบเทียบกราฟระหว่างปริมาณโลหะหนกัทองแดงของเชือ้เพลิงดีเซลและเชือ้เพลิง

ดีเซลผสมแอลพีจีพบว่า ปริมาณโลหะหนกัทองแดงของเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีเท่ากนักบัเชือ้เพลิง

ดีเซลท่ีทุกชัว่โมงการทดสอบ ยกเว้นปริมาณโลหะหนกัทองแดงของดีเซลผสมแอลพีจี พบว่าท่ี 300 

ชัว่โมงเพิ่มขึน้สงูมากดงันัน้เม่ือชัว่โมงการทดสอบที่มากขึน้ปริมาณโลหะหนกัทองแดงของดีเซลผสม

แอลพีจีจะมีมากกวา่ 

             3. จากกราฟสรุปได้ว่า เชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนักมีความสึกหรอของ

ปริมาณโลหะหนกัทองแดงในนํา้มนัหลอ่ล่ืนสงูกวา่เม่ือเทียบกบัเชือ้เพลงิดีเซล   
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ภาพประกอบ 65 แสดงปริมาณโลหะหนกัของอลมูิเนียมระหวา่งเชือ้เพลงิดีเซลและดีเซลผสมแอลพีจี 

 

               ภาพประกอบ  65 แสดงปริมาณโลหะหนกัของอลมูิเนียมในนํา้มนัหลอ่ล่ืนระหวา่งเชือ้เพลงิ

ดีเซลและเชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีท่ีชัว่โมงการทดสอบตา่งๆ กนั จากกราฟสรุปได้วา่  

               1. เม่ือชัว่โมงการทดสอบเพิ่มขึน้ปริมาณโลหะหนกัของอลมูิเนียมเร่ิมลดลงในทุกชั่วโมงท่ี

ทดสอบ ยกเว้นปริมาณอลมูิเนียมของดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนกัท่ี 200-300 ชัว่โมงเร่ิมคงท่ี 

               2. เม่ือเปรียบเทียบกราฟระหว่างปริมาณโลหะหนักอลูมิเนียมของเชือ้เพลิงดีเซลและ

เชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีพบว่า ปริมาณโลหะหนกัอลมูิเนียมของเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีสงูกว่า

เชือ้เพลงิดีเซลท่ีทกุชัว่โมงการทดสอบ 

               3. จากกราฟสรุปได้ว่า เชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนกัมีความสึกหรอของ

ปริมาณโลหะหนกัอลมูิเนียมในนํา้มนัหลอ่ล่ืนสงูกวา่เม่ือเทียบกบัเชือ้เพลงิดีเซล   

               สรุป ปริมาณเหล็ก (Fe) เหล็กเป็นองค์ประกอบของชิน้ส่วน แหวน กระบอกสบู สลกัลกูสบู 

จากการวิเคราะห์พบว่าปริมาณของเหล็กท่ีได้จากการตรวจการเจือปนของโลหะหนกัในนํา้มนัเคร่ือง

ของเชือ้เพลิงดีเซลท่ีมีส่วนผสมของแอลพีจี มีค่ามากกว่าการใช้เชือ้เพลิงดีเซลเพียงอย่างเดียวแต่ผล

ของการสกึหรอท่ีได้จากการตรวจการเจือปนของโลหะหนกัในนํา้มนัเคร่ืองนัน้ถึงแม้จะมีผลแตกตา่งแต่
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ไมมี่นยัสําคญัพอท่ีจะระบไุด้ว่าเชือ้เพลิงท่ีมีอตัราสว่นผสมของแอลพีจีมีการสกึหรอมากกว่า  ดงันัน้ถ้า

ต้องการผลท่ีละเอียดมากขึน้จงึควรทําการทดสอบชัว่โมงทําการท่ีมากขึน้ถึง 600-1000 ชัว่โมง 

 ปริมาณอะลูมิเนียม (Al) ปริมาณทองแดง (Cu) ปริมาณซิลิคอน (Si) เป็นองค์ประกอบของ

ชิน้ส่วนในบุช และแบร่ิงต่างๆ จากการวิเคราะห์พบว่าปริมาณของอะลมูิเนียม ทองแดง ซิลิคอนจาก

การใช้เชือ้เพลิงดีเซลท่ีมีส่วนผสมของแอลพีจีและเชือ้เพลิงดีเซลเพียงอย่างเดียวมีปริมาณอะลมูิเนียม 

ทองแดง ซลิคิอนลดลงเมื่อชัว่โมงการทดสอบเพิ่มขึน้ ผลท่ีได้จากการตรวจการเจือปนของโลหะหนกัใน

นํา้มนัเคร่ืองนัน้มีแนวโน้มลดลงเช่นเดียวกนั 

 



บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผล 
  จากผลการศกึษาเพื่อหาอตัราส่วนผสมของก๊าซแอลพีจีท่ีเหมาะสมสงูสดุท่ีเคร่ืองยนต์ดีเซล

สามารถเดินเคร่ืองได้ตามปกติ โดยการผสมก๊าซแอลพีจีกับนํา้มันดีเซลโดยตรง แล้วพิจารณา

เปรียบเทียบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์  การเผาไหม้ความสึกหรอของเคร่ืองยนต์และความสะอาดใน

ห้องเผาไหม้ กบัการใช้เชือ้เพลิงดีเซล โดยทําการทดสอบกบัเคร่ืองยนต์ดีเซล ท่ีความเร็วรอบ 1500 , 

2000 , 2500 และ 3000 รอบตอ่นาทีตามลําดบั โดยแตล่ะความเร็วรอบจะทําการปรับคา่แรงบิดท่ี 50 , 

90 และ120 นิวตนัเมตรตามลําดบั จากการทดสอบที่ได้พอสรุปสาระสําคญัตามวตัถปุระสงค์ได้ดงันี ้  

 
5.1.1 อัตราส่วนผสมเชือ้เพลิง 
         จากการทดสอบการใช้เชือ้เพลิงดีเซลผสมก๊าซแอลพีจีตัง้แต ่0 – 40% โดยนํา้หนกั กบั

เคร่ืองยนต์พบว่า ท่ีอตัราส่วนผสมเชือ้เพลิงระหว่างเชือ้เพลิงดีเซลกบัก๊าซแอลพีจีท่ี 30%โดยนํา้หนกั 

คืออตัราสว่นผสมสงูสดุท่ีเคร่ืองยนต์ดีเซลสามารถเดินเคร่ืองได้ปกติโดยไม่เกิดการน๊อค แตมี่ข้อเสียคือ

แก๊สไอเสียมีกลิน่แรงของก๊าซแอลพีจีและแสบตา 

 
5.1.2 สมรรถนะของเคร่ืองยนต์ 
         จากการทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนต์ท่ีใช้เชือ้เพลิงชนิดนํา้มันดีเซลผสมก๊าซแอลพีจี

เปรียบเทียบกบัการใช้เชือ้เพลงิดีเซลพบวา่ 

          1. เคร่ืองยนต์ท่ีทดสอบด้วยเชือ้เพลิงดีเซลผสมก๊าซแอลพีจีท่ีอัตราส่วน 30%โดย

นํา้หนกั มีอตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลิงน้อยกว่าเคร่ืองยนต์ท่ีทดสอบด้วยเชือ้เพลิงดีเซลทัง้นีเ้น่ืองจาก

คา่ความร้อนจําเพาะของเชือ้เพลงิแอลพีจี  มีคา่สงูกวา่เชือ้เพลงิดีเซลดงัแสดงในตารางที่2 ในบทท่ี 2 

          2. อตัราสว่นอากาศกบัเชือ้เพลงิของเคร่ืองยนต์ท่ีทดสอบด้วย เชือ้เพลงิชนิดนํา้มนัดีเซล

ผสมก๊าซแอลพีจี 30%โดยนํา้หนกั มีคา่อตัราสว่นอากาศกบัเชือ้เพลิงตํ่ากว่าเชือ้เพลิงชนิดนํา้มนัดีเซล  

โดยเฉลี่ย 3.17%  เน่ืองจากการลดอตัราสว่นของเชือ้เพลิงดีเซลลง ทําให้อตัราสว่นอากาศกบัเชือ้เพลิง

ลดลง  แตจ่ะสง่ผลให้ปริมาณก๊าซ CO สงูขึน้ ทัง้นีเ้น่ืองจากก๊าซแอลพีจีท่ีฉีดเพิ่มเข้าไปทางท่อร่วมไอดี

เผาไหม้ไมห่มดจงึได้ก๊าซออกมาในรูปของก๊าซ CO  คอ่นข้างสงู         
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          3. เม่ือเปรียบเทียบอตัราการสิน้เปลืองพลงังานจําเพาะเบรค พบว่าเชือ้เพลิงดีเซลผสม

ก๊าซแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนกัและเชือ้เพลิงดีเซลมีแนวโน้มลดลงเม่ือความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์

เพิ่มขึน้ และจากการทดสอบพบว่าอตัราการสิน้เปลืองพลงังานจําเพาะเบรค ของเชือ้เพลิงดีเซลผสม

แอลพีจีมีค่าตํ่ากว่าเชือ้เพลิงดีเซลท่ีภาระโหลดเท่ากนั เน่ืองจากก๊าซแอลพีจีมีค่าความร้อนจําเพาะสงู

กวา่เชือ้เพลงิดีเซล  
                      4. ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรคของเคร่ืองยนต์ท่ีใช้เชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีและ

เชือ้เพลงิดีเซลพบวา่ เม่ือความเร็วรอบเพิ่มขึน้ประสทิธิภาพเชิงความร้อนเบรคของเชือ้เพลงิทัง้สองชนิด

ก็เพิ่มขึน้ด้วย เม่ือเปรียบเทียบระหว่างเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีและเชือ้เพลิงดีเซล  จะเห็นได้ว่า

เชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจี จะให้ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรคท่ีสูงกว่าการใช้เชือ้เพลิงดีเซล 

เน่ืองจากเมื่อเพิ่มอัตราส่วนผสมของแอลพีจีและลดอัตราส่วนของเชือ้เพลิงดีเซลลงทําให้มีค่า

ประสทิธิภาพเชิงความร้อนเบรคเพิ่มขึน้ 

 
 5.1.3 ปริมาณแก๊สไอเสียจากการเผาไหม้เชือ้เพลิง 
          จากการวัดปริมาณแก๊สไอเสียเคร่ืองยนต์ท่ีทดสอบด้วยเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจี

เปรียบเทียบกบัการทดสอบด้วยเชือ้เพลงิดีเซลพบวา่ 

          1. ปริมาณแก๊สคาร์บอนมอนนอกไซด์และแก๊สไฮโดรคาร์บอนจากแก๊สไอเสียของ

เชือ้เพลงิทัง้สองชนิดพบวา่ เชือ้เพลงิดีเซลร่วมกบัแอลพีจีมีปริมาณแก๊สคาร์บอนมอนนอกไซด์และแก๊ส

ไฮโดรคาร์บอนสงูกว่าเชือ้เพลิงดีเซล ทัง้นีเ้พราะว่าในองค์ประกอบของแก๊สแอลพีจีมีสว่นประกอบของ

ไฮโดรเจนและคาร์บอนสงูกว่าเชือ้เพลิงดีเซล ดงันัน้เม่ือมีการเพิ่มปริมาณก๊าซแอลพีจี ทําให้ขบวนการ

เผาไหม้ไม่สมบูรณ์จึงมีแก๊สหลงเหลือออกมาในรูปของแก๊สคาร์บอนมอนนอกไซด์และแก๊ส

ไฮโดรคาร์บอนมากขึน้  

          2. ปริมาณแก๊ส คาร์บอนไดออกไซด์ จากแก๊สไอเสียของเชือ้เพลิงทัง้สองชนิดพบว่าเม่ือ

ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้ ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ของเชือ้เพลิงทัง้สองชนิดเพิ่มสงูขึน้ 

เน่ืองจากมีการเผาไหม้เชือ้เพลงิมากขึน้ตามความเร็วรอบท่ีเพิ่มขึน้ จากแก๊สไอเสียของนํา้มนัดีเซลผสม

แอลพีจี สงูกว่านํา้มนัดีเซล จากการวิเคราะห์พบว่า เคร่ืองยนต์ท่ีใช้เชือ้เพลิงชนิดนํา้มนัดีเซลผสมแอล

พีจีมีการเผาไหม้เชือ้เพลิงมากขึน้แต่อากาศที่ ใช้ในการเผาไหม้ลดลงเป็นผลให้ปริมาณแก๊ส 

คาร์บอนไดออกไซด์สงูขึน้ตามไปด้วย 

          3. ปริมาณแก๊ส NOxจากแก๊สไอเสียของเคร่ืองยนต์ท่ีใช้เชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีและ
เชือ้เพลงิดีเซล พบวา่เม่ือความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้ ปริมาณแก๊ส NOx มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ และ
เม่ืออตัราสว่นผสมของแอลพีจีเพิ่มขึน้ปริมาณแก๊ส NOx ท่ีเกิดขึน้จะตํ่ากว่าเชือ้เพลิงดีเซล เป็นการยาก
ท่ีจะวิเคราะห์ว่าแก๊ส NOx ท่ีเกิดขึน้มากหรือน้อยมาจากที่ไหนในกระบอกสบู เน่ืองจากอตัราสว่นของ



 93 

อากาศกบัเชือ้เพลงิและอณุหภมูินัน้เปลี่ยนแปลงตามกนัอยา่งซบัซ้อนมาก ระหวา่งช่วงของการเกิดการ
สนัดาปในกระบอกสบูท่ีมีออกซิเจนมาก จะเป็นการสนัดาปท่ีดี การเผาไหม้จะสมบรูณ์และรวดเร็วทํา
ให้อณุหภมูิสงูมาก(ดไูด้จากกราฟอณุหภมูิไอเสียในภาคผนวก ง) และท่ีอณุหภมูิสงูนีเ้องจะทําให้เกิด
แก๊ส NOx ในช่วงนีม้าก 

เม่ือพิจารณาจากภาพประกอบที่ 11 ในบทท่ี 2 พบว่าจากทฤษฎีการเผาไหม้ในเคร่ืองยนต์ท่ีมี

อตัราส่วนอากาศกับเชือ้เพลิงลดลง ปริมาณแก๊ส NOx จะมีแนวโน้มลดลง ซึ่งสอดคล้องกบัผลการ

ทดสอบในครัง้นี ้

         4. ปริมาณแก๊ส O2 จากแก๊สไอเสียของเชือ้เพลิงทัง้สองชนิดพบว่า เม่ือรอบเคร่ืองยนต์

เพิ่มขึน้และอัตราส่วนผสมของแอลพีจีเพิ่มขึน้ปริมาณแก๊ส O2 ของเชือ้เพลิงทัง้สองชนิดมีแนวโน้ม

ลดลง แต่ปริมาณแก๊ส O2 จากแก๊สไอเสียของเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจี ต่ํากว่าเชือ้เพลิงดีเซลเพียง

อย่างเดียว  จากการวิเคราะห์พบว่าสาเหตท่ีุแก๊ส O2 จากการเผาไหม้ของเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีมี

ค่าแก๊ส O2 ต่ํากว่าการใช้เชือ้เพลิงดีเซลเน่ืองจากการเผาไหม้จะออกมาในรูปของแก๊ส คาร์บอนมอน

นอกไซด์สงูทําให้ปริมาณ O2 ลดลง 
 

5.1.4 เปรียบเทยีบความสะอาดในห้องเผาไหม้ 
         สรุปได้ว่าความสะอาดในห้องเผาไหม้ของทัง้สองเชือ้เพลิงมีเขม่าสีดําซึง่มีลกัษณะแข็ง

แต่เปราะเกาะติดโดยเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีมีคราบเขม่าติดน้อยกว่าเชือ้เพลิงดีเซล ซึ่งลกัษณะ

ดงักลา่วน่าจะเกิดจากการเผาไหม้ท่ีไม่สมบรูณ์ของอากาศและเชือ้เพลิงในเคร่ืองยนต์ เพราะฉะนัน้จึง

สรุปจากผลการทดสอบนีไ้ด้ว่าความสะอาดในห้องเผาไหม้ของเคร่ืองยนต์มีความแตกต่างระหว่าง

เชือ้เพลงิดีเซลกบัเชือ้เพลงิดีเซลร่วมกบัแอลพีจี 

     
          5.1.5 เปรียบเทียบค่าความสึกหรอ 

          เปรียบเทียบคา่สกึหรอของชิน้สว่นภายในห้องเผาไหม้ของการท่ีใช้นํา้มนัดีเซลกบัการใช้

นํา้มนัดีเซลผสมแอลพีจี  

          1. จากการวดัคา่ความสกึหรอของการใช้เชือ้เพลิงดีเซลและเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจี  

พบว่าโดยรวมแล้วการสกึหรอในเคร่ืองยนต์ทัง้สองไม่แตกตา่งกนัทัง้จากการวดัขนาดด้วยเคร่ืองมือวดั

ละเอียด ซึง่คา่ท่ีได้ออกมาไมแ่ตกตา่ง  

           2. จากการตรวจวิเคราะห์ปริมาณของการการเจือปนของโลหะหนกัในนํา้มนัเคร่ือง

พบว่าปริมาณเหล็ก (Fe) เหล็กเป็นองค์ประกอบของชิน้ส่วน แหวน กระบอกสบู สลกัลกูสูบ ของ

เชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจี มีคา่มากกวา่การใช้เชือ้เพลงิดีเซลเพราะเนื่องจากการผสมแอลพีจีเข้าไปใน

เคร่ืองยนต์ดีเซลจะเกิดการน็อคทกุครัง้ตอนตดิเคร่ืองยนต์ใหม่ ซึง่อาจจะสง่ผลให้เกิดปริมาณของโลหะ
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หนกัขึน้ซึ่งอาจเกิดขึน้น้อยมากจึงอาจสรุปได้ว่า  ผลของการสึกหรอท่ีได้จากการตรวจการเจือปนของ

โลหะหนกัในนํา้มนัเคร่ืองนัน้ถึงแม้จะมีผลแตกตา่งแตไ่มมี่นยัสําคญัพอท่ีจะระบไุด้วา่เชือ้เพลงิท่ีมีอตัรา

ส่วนผสมของแอลพีจีมีการสึกหรอมากกว่า  ดังนัน้ถ้าต้องการผลที่ละเอียดมากขึน้จึงควรทําการ

ทดสอบชั่วโมงทําการท่ีมากขึน้ถึง 600-1000 ชั่วโมง และปริมาณอะลูมิเนียม (Al) ปริมาณทองแดง 

(Cu) ปริมาณซิลิคอน (Si) เป็นองค์ประกอบของชิน้สว่นในบชุ และแบร่ิงต่างๆ จากการวิเคราะห์พบว่า

ปริมาณของอะลูมิเนียม ทองแดง ซิลิคอนจากการใช้เชือ้เพลิงดีเซลท่ีมีส่วนผสมของแอลพีจีและ

เชือ้เพลิงดีเซลเพียงอย่างเดียวมีปริมาณอะลูมิเนียม ทองแดง ซิลิคอนลดลงเมื่อชั่วโมงการทดสอบ

เพิ่มขึน้ ผลท่ีได้จากการตรวจการเจือปนของโลหะหนกัในนํา้มนัเคร่ืองนัน้มีแนวโน้มลดลงเช่นเดียวกนั  
 

ข้อเสนอแนะ  
 - จากผลการทดสอบเคร่ืองยนต์ จะเห็นว่าปริมาณแก๊สคาร์บอนมอนนอกไซด์และแก๊ส

ไฮโดรคาร์บอนท่ีเกิดจากการเผาไหม้ของเชือ้เพลิงชนิดนํา้มนัดีเซลกับแก๊สแอลพีจีเป็นเชือ้เพลิงร่วม

ค่อนข้างสงู เพราะฉะนัน้จึงควรมีการศึกษาและหาวิธีลดปริมาณแก๊สคาร์บอนมอนนอกไซด์และแก๊ส

ไฮโดรคาร์บอนท่ีเกิดจากการเผาไหม้นีค้วามเป็นมิตรกบัสิง่แวดล้อม 

 - ทําการทดสอบความสกึหรอโดยใช้เวลามากกว่านีท่ี้ 600-1000 ชัว่โมงเพื่อจะได้ค่าความสกึ

หรอของเคร่ืองยนต์ชดัเจนขึน้ 

            - ทดสอบโดยใช้เคร่ืองยนต์ดีเซล 2 เคร่ืองเพื่อแยกผลการทดลองเป็นเชือ้เพลิง ดีเซล เพียง

อยา่งเดียวและเชือ้เพลงิดีเซลผสมกบัก๊าซแอลพีจี 

            - ควรทดสอบกบัเคร่ืองยนต์ดีเซลรุ่นอ่ืนซึง่อาจเพิ่มสว่นผสมของแอลพีจีได้มากขึน้ 

            - ดดัแปลงให้ก๊าซแอลพีจีสามารถฉีดเข้าไปในห้องเผาไหม้โดยตรงซึง่อาจจะทําให้มลพิษลดลง

และเพิ่มสว่นผสมแอลพีจีได้มากขึน้ 

            - ใช้อปุกรณ์แก๊สแอลพีจีท่ีมีระบบ ECU ควบคมุเพ่ือการจ่ายก๊าซท่ีมากขึน้และแม่นยําในทุก

รอบของเคร่ืองยนต์ 
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ภาคผนวก ก 
ผลการทดสอบและตวัอยา่งการคํานวน 
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ตวัอยา่งการคาํนวณท่ีรอบ 1500 รอบ และแรงบดิ 50 นิวตนั-เมตรท่ีอตัราสว่นผสมดีเซล 90% และ 

LPG 10 %  

1.  การคํานวณหาคา่อตัราสว่นระหวา่งอากาศกบัเชือ้เพลงิ (Air-Fuel ratio) 

                          Air – Fuel ratio (A/F)    =    am&   / fm&     

เม่ือ     am&     คือ     อตัราการไหลเชิงมวลของอากาศ kg/s 

  fm
•

   คือ     อตัราการไหลเชิงมวลเชือ้เพลงิท่ีใช้ kg/s 

แทนคา่    

                                                                     =   0.033( / )
0.00358( / )

kg s
kg s

 

                                                                     =   9.21 kgair/kgfuel 

2. การคํานวณความสิน้เปลืองเชือ้เพลงิจําเพาะเบรค (Brake specific fuel consumtion;  bsfc) 

    จากสมการ   

    bsfc  =  ( 3600xm f& )/ BP  

                                                                 =     0.00358( / ) 3600
7.9

kg s x
kW

         

                                                                 =      1.632  kg/kW.hr  

เม่ือ                     fm&   =  อตัราการสิน้เปลืองเชือ้เพลงิ , kg/s 

                             BP    = กําลงังานเบรค , kW 

 

3. การคํานวณหาพลงังานสิน้เปลืองจําเพาะเบรค (Brake Specific Energy Consumption), 

kJ/kW.hr 

                              bsec      =      QHV x bsfc 

                                          =      46363 (kJ/kg)  x  1.632  (kg/kW.hr) 

                                          =      75683.30    kJ/kW.hr 

 

4. การคํานวณหากําลงังานเชือ้เพลงิ (Fuel Power) 

FP         =    fm&  x  QHV 

                                               =    0.00358  (kg/s) x 46363  (kJ / kg) 

                                          =   166.08   kW. 
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5. การคํานวณหาประสทิธิภาพเชิงความร้องเชือ้เพลงิ (Brake Thermal Efficiency) 

            η BTH                 =         
FP

BPx100  

  

                                                =     7.9( ) 100
166.08
kW x                                                           

                                                =         4.76% 
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ภาคผนวก ข 
ผลการตรวจนํา้มนัและมาตรฐานการตรวจนํา้มนั 
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มาตรฐานของการตรวจนํา้มนัในการทดลองนี ้คือ ( USEPA )  

ช่ือเคร่ืองท่ีใช้ตรวจนํา้มนัเคร่ือง 

Inductively Couple Plasma-Optical Emission Spectrometer (ICP – OES) 

เป็นเคร่ืองมือสําหรับวเิคราะห์ ทดสอบ เชิงปริมาณ และเชิงคณุภาพ ของธาตตุา่ง ๆ ซึง่ใช้งานได้

หลากหลายและได้ท่ีละหลายธาต ุ(ข้อดีท่ีแตกตา่งจาก AAS) เทคนิคนีแ้ยกเป็น 2 สว่นหลกั ๆคือ 

Inductively Couple Plasma (ICP) เป็นเทคนิคท่ีใช้ผลติพลาสมาท่ีให้อณุหภมูิสงู ด้วยการปลอ่ยแก๊ส

อาร์กอนผา่นเข้าไปในคบ (torch) ท่ีปลายคบจะมีท่อกลวงทําด้วยทองแดงล้อมรอบคบซึง่ตอ่กบั

เคร่ืองสง่ความถ่ีวทิย ุเม่ือให้ความถ่ีวิทย ุ(RF generator) ปลอ่ยเข้าไปจะทําให้เกิดสนามแมเ่หลก็ท่ี

ปลายคบแล้วชกันําให้มีกระแสไฟฟ้า จากนัน้ทําให้เกิดการสปาร์คด้วยเทสลาเพื่อให้เกิดอิเลก็ตรอน

จากอาร์กอนท่ีมีพลงังานสงู และอิเลค็ตรอนท่ีมีพลงังานสงูนีจ้ะชนกบัอิเลก็ตรอนอ่ืนตอ่ไปอีกกลายเป็น

ปฎิกิริยาลกูโซ ่กลายเป็นพลาสมา Optical Emission Spectrometer เป็นวิธีการวิเคราะห์โดยอาศยั

หลกัการทําให้สารเปลี่ยนสถานะจากสถานะพืน้ไปยงัสถานะกระตุ้นเพื่อให้สารท่ีจะวิเคราะห์นัน้

เปลง่แสงหรือสเปกตรัมออกมา ซึง่จะอยูใ่นช่วงของยวีู-วิสเิบลิ และมีลกัษณะเฉพาะตวั และวดัความ

เข้มของแสงนัน้ 
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ภาคผนวก ค 
กราฟเปรียบเทียบปริมาณแก๊ส คาร์บอนไดออกไซด์ คาร์บอนมอนนอกไซด์ และอ๊อกซเิจน 
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จากรูปเป็นการเปรียบเทียบปริมาณแก๊ส O2 CO และ CO2 ของดีเซลท่ีแรงบดิ 50 นิวตนั-เมตร พบวา่

เม่ือความเร็วรอบเพิ่มขึน้ปริมาณแก๊ส O2 มีแนวโน้มลดลงแตป่ริมาณแก๊ส CO2 มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ 
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จากรูปเป็นการเปรียบเทียบปริมาณแก๊ส O2 CO และ CO2 ของดีเซลท่ีแรงบดิ 90 นิวตนั-เมตร พบวา่

เม่ือความเร็วรอบเพิ่มขึน้ปริมาณแก๊ส O2 มีแนวโน้มลดลงแตป่ริมาณแก๊ส CO2 มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ 
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จากรูปเป็นการเปรียบเทียบปริมาณแก๊ส O2 CO และ CO2 ของดีเซลท่ีแรงบดิ 120 นิวตนั-เมตร 

พบวา่เม่ือความเร็วรอบเพิ่มขึน้ปริมาณแก๊ส O2 มีแนวโน้มลดลงแตป่ริมาณแก๊ส CO2 มีแนวโน้ม

เพิ่มขึน้ 
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จากรูปเป็นการเปรียบเทียบปริมาณแก๊ส O2 CO และ CO2 ของดีเซลร่วมกบัแอลพีจี 10% ท่ีแรงบดิ 

50 นิวตนั-เมตร พบวา่เม่ือความเร็วรอบเพิม่ขึน้ปริมาณแก๊ส O2 มีแนวโน้มลดลงแตป่ริมาณแก๊ส CO2 

มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ 
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จากรูปเป็นการเปรียบเทียบปริมาณแก๊ส O2 CO และ CO2 ของดีเซลร่วมกบัแอลพีจี 10% ท่ีแรงบดิ 

90 นิวตนั-เมตร พบวา่เม่ือความเร็วรอบเพิม่ขึน้ปริมาณแก๊ส O2 มีแนวโน้มลดลงแตป่ริมาณแก๊ส CO2 

มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ 
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จากรูปเป็นการเปรียบเทียบปริมาณแก๊ส O2 CO และ CO2 ของดีเซลร่วมกบัแอลพีจี 10% ท่ีแรงบดิ 

120 นิวตนั-เมตร พบวา่เม่ือความเร็วรอบเพิ่มขึน้ปริมาณแก๊ส O2 มีแนวโน้มลดลงแตป่ริมาณแก๊ส 

CO2 มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ 
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จากรูปเป็นการเปรียบเทียบปริมาณแก๊ส O2 CO และ CO2 ของดีเซลร่วมกบัแอลพีจี 20% ท่ีแรงบดิ 

50 นิวตนั-เมตร พบวา่เม่ือความเร็วรอบเพิม่ขึน้ปริมาณแก๊ส O2 มีแนวโน้มลดลงแตป่ริมาณแก๊ส CO2 

มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ 
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จากรูปเป็นการเปรียบเทียบปริมาณแก๊ส O2 CO และ CO2 ของดีเซลร่วมกบัแอลพีจี 20% ท่ีแรงบดิ 

90 นิวตนั-เมตร พบวา่เม่ือความเร็วรอบเพิม่ขึน้ปริมาณแก๊ส O2 มีแนวโน้มลดลงแตป่ริมาณแก๊ส CO2 

มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ 
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จากรูปเป็นการเปรียบเทียบปริมาณแก๊ส O2 CO และ CO2 ของดีเซลร่วมกบัแอลพีจี 20% ท่ีแรงบดิ 

120 นิวตนั-เมตร พบวา่เม่ือความเร็วรอบเพิ่มขึน้ปริมาณแก๊ส O2 มีแนวโน้มลดลงแตป่ริมาณแก๊ส 

CO2 มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ 
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จากรูปเป็นการเปรียบเทียบปริมาณแก๊ส O2 CO และ CO2 ของดีเซลร่วมกบัแอลพีจี 30% ท่ีแรงบดิ 

50 นิวตนั-เมตร พบวา่เม่ือความเร็วรอบเพิม่ขึน้ปริมาณแก๊ส O2 มีแนวโน้มลดลงแตป่ริมาณแก๊ส CO2 

มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ 
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จากรูปเป็นการเปรียบเทียบปริมาณแก๊ส O2 CO และ CO2 ของดีเซลร่วมกบัแอลพีจี 30% ท่ีแรงบดิ 

90 นิวตนั-เมตร พบวา่เม่ือความเร็วรอบเพิม่ขึน้ปริมาณแก๊ส O2 มีแนวโน้มลดลงแตป่ริมาณแก๊ส CO2 

มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ 
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จากรูปเป็นการเปรียบเทียบปริมาณแก๊ส O2 CO และ CO2 ของดีเซลร่วมกบัแอลพีจี 30% ท่ีแรงบดิ 

120 นิวตนั-เมตร พบวา่เม่ือความเร็วรอบเพิ่มขึน้ปริมาณแก๊ส O2 มีแนวโน้มลดลงแตป่ริมาณแก๊ส 

CO2 มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ 
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จากรูปเป็นการเปรียบเทียบปริมาณแก๊ส O2 CO และ CO2 ของดีเซลกบัดีเซลร่วมกบัแอลพีจี 10%, 

20%, 30% ท่ีแรงบดิ 50 นิวตนั-เมตร พบวา่เม่ือความเร็วรอบเพิ่มขึน้ปริมาณแก๊ส O2 มีแนวโน้มลดลง

แตป่ริมาณแก๊ส CO2 มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ 
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จากรูปเป็นการเปรียบเทียบปริมาณแก๊ส O2 CO และ CO2 ของดีเซลกบัดีเซลร่วมกบัแอลพีจี 10%, 

20%, 30% ท่ีแรงบดิ 90 นิวตนั-เมตร พบวา่เม่ือความเร็วรอบเพิ่มขึน้ปริมาณแก๊ส O2 มีแนวโน้มลดลง

แตป่ริมาณแก๊ส CO2 มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ 
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จากรูปเป็นการเปรียบเทียบปริมาณแก๊ส O2 CO และ CO2 ของดีเซลกบัดีเซลร่วมกบัแอลพีจี 10%, 

20%, 30% ท่ีแรงบดิ 120 นิวตนั-เมตร พบวา่เม่ือความเร็วรอบเพิ่มขึน้ปริมาณแก๊ส O2 มีแนวโน้ม

ลดลงแตป่ริมาณแก๊ส CO2 มีแนวโน้มเพิม่ขึน้ 
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ภาคผนวก ง 
กราฟเปรียบเทียบอณุหภมูไิอเสีย 
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แสดงกราฟอณุหภมูิไอเสีย ท่ีแรงบดิ 50 นิวตนั-เมตร ระหวา่งเชือ้เพลงิดีเซลและเชือ้เพลงิดีเซลผสม

แอลพีจี ท่ีอตัราสว่นตา่งๆ กนั จากกราฟสรุปได้วา่  

1. เม่ือรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้อณุหภมูิไอเสีย เพิ่มขึน้ในทกุความเร็วรอบและทกุเชือ้เพลงิ 

2. เม่ือเปรียบเทียบกราฟระหว่างเชือ้เพลิงดีเซลและเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีพบว่า 

เชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีมีอณุหภมูิไอเสีย สงูกวา่เชือ้เพลงิดีเซลท่ีทกุความเร็วรอบ 

3. จากกราฟสรุปได้วา่ เชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนกัมีอณุหภมูิไอเสีย สงู

ท่ีสดุเม่ือเทียบกบัดีเซลและดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 20%และ10% โดยนํา้หนกั 
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แสดงกราฟอณุหภมูิไอเสีย ท่ีแรงบดิ 90 นิวตนั-เมตร ระหวา่งเชือ้เพลงิดีเซลและเชือ้เพลงิดีเซลผสม

แอลพีจี ท่ีอตัราสว่นตา่งๆ กนั จากกราฟสรุปได้วา่  

1. เม่ือรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้อณุหภมูิไอเสีย เพิ่มขึน้ในทกุความเร็วรอบและทกุเชือ้เพลิง

ยกเว้นท่ี 3,000 รอบเร่ิมลดลง 

2. เม่ือเปรียบเทียบกราฟระหว่างเชือ้เพลิงดีเซลและเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีพบว่า 

เชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีมีอณุหภมูิไอเสีย สงูกวา่เชือ้เพลงิดีเซลท่ีทกุความเร็วรอบ 

3. จากกราฟสรุปได้วา่ เชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนกัมีอณุหภมูิไอเสีย สงู

ท่ีสดุเม่ือเทียบกบัดีเซลและดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 20%และ10% โดยนํา้หนกั 
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แสดงกราฟอณุหภมูิไอเสีย ท่ีแรงบดิ 120 นิวตนั-เมตร ระหวา่งเชือ้เพลงิดีเซลและเชือ้เพลงิดีเซลผสม

แอลพีจี ท่ีอตัราสว่นตา่งๆ กนั จากกราฟสรุปได้วา่  

4. เม่ือรอบของเคร่ืองยนต์เพิ่มขึน้อณุหภมูิไอเสีย เพิ่มขึน้ในทกุความเร็วรอบและทกุเชือ้เพลิง

ยกเว้นท่ี 3,000 รอบเร่ิมลดลง 

5. เม่ือเปรียบเทียบกราฟระหว่างเชือ้เพลิงดีเซลและเชือ้เพลิงดีเซลผสมแอลพีจีพบว่า 

เชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีมีอณุหภมูิไอเสีย สงูกวา่เชือ้เพลงิดีเซลท่ีทกุความเร็วรอบ 

6. จากกราฟสรุปได้วา่ เชือ้เพลงิดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 30% โดยนํา้หนกัมีอณุหภมูิไอเสีย สงู

ท่ีสดุเม่ือเทียบกบัดีเซลและดีเซลผสมแอลพีจีท่ี 20%และ10% โดยนํา้หนกั 
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อภธิานศัพท์ 
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คาํอธิบายสัญลักษณ์และคาํย่อ 
 

API = สถาบนัปิโตรเลียมแหง่อเมริกา - 

A/F =  อตัราสว่นอากาศตอ่เชือ้เพลงิ - 

BHP = แรงม้าเบรก hp 

BP      = กําลงังานเบรคของเคร่ืองยนต์ท่ีได้จากการทดสอบ kW  

Bsec =  อตัราการสิน้เปลืองพลงังานจําเพราะเบรค  kJ/kW.hr 

Bsfc = อตัราการเปลอืงเชือ้เพลงิจําเพาะเบรค  kg/kW.hr 

(F/A)Act = มวลของเชือ้เพลงิ / มวลของอากาศจริง - 

(F/A)th = มวลของเชือ้เพลงิ / มวลของอากาศทางทฤษฎี - 

FP       = กําลงังานเชือ้เพลงิ  kW 

ma = มวลอากาศ kg 

mf = มวลเชือ้เพลงิ kg 

&ma  = ปริมาณอากาศเข้ากระบอกสบู kg/hr 

&mf  = อตัราสว่นสิน้เปลืองเชือ้เพลงิ kg/hr 

N = ความเร็วรอบเคร่ืองยนต์                                                                   rpm 

QHV = คา่ความร้อนของเชือ้เพลงิ  kJ/kg 

t = เวลาท่ีเชือ้เพลงิถกูใช้ไป sec 

wf  = มวลเชือ้เพลงิ kg 

ρLPG = ความหนาแนน่ของแก๊สแอลพีจี kg/m3 

ρD = ความหนาแนน่ของนํา้มนัดีเซล kg/m3 

ηBTH    =  ประสทิธิภาพเชิงความร้อนเบรค  % 
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ประวัตย่ิอผู้วจิัย 
 

ชืÉอชืÉอสกลุ                นายธนากร  กรอบสนิท 

วนัเดือนปีเกิด                   18  สงิหาคม  2524 

สถานทีÉเกิด                       กรุงเทพมหานคร 

สถานทีÉอยูปั่จจบุนั            87/1 หมูบ้่านท่าลาน   ต.กระแชง 

                                                  อ.สามโคก  จ.ปทมุธานี  12160 

ประวตักิารศกึษา 

   พ.ศ. 2536   มธัยมศกึษาตอนต้น 

 จากโรงเรียนปทมุวิไล  อ. เมือง  จ.ปทมุธานี 

   พ.ศ. 2539   มธัยมศกึษาตอนปลาย 

                                                  จากโรงเรียนปทมุวิไล  อ. เมือง  จ.ปทมุธานี   

   พ.ศ. 2543   อดุมศกึษา วิศวกรรมศาสตรบณัฑิต (วศ.บ. เครืÉองกล) 

     จากมหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ      

   พ.ศ. 2552   บณัทิตศกึษาวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต (วศ.ม. เครืÉองกล) 

     จากมหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ     
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