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บทคัดยอ 
รัฐบาลไทยไดเรงสนับสนุนใหมีการนําแกสธรรมชาติมาใชเปนเชื้อเพลิง
ทดแทนใหกับยานยนตเพื่อแกปญหามลพิษทางอากาศและทดแทนการ
นําเขาเชื้อเพลิง เน่ืองจากการใชแกสธรรมชาติในประเทศไทยมาจาก 2 
แหลง คือ แหลงอาวไทยซึ่งองคประกอบหลักคือ มีเทนและคารบอนได
ออกไซดรอยละ 72 และ 15 โดยปริมาตรตามลําดับ และแหลงพมาซึ่งมี
องคประกอบหลัก คือ มีเทนและไนโตรเจนรอยละ 72 และ 18 โดย
ปริมาตรตามลําดับ ซ่ึงสัดสวนองคประกอบของมีเทนและแกสเฉื่อยที่
แตกตางกันดังกลาวมีผลตอสมรรถนะของเครื่องยนต SI ดังน้ันในการ
ศึกษานี้จึงแบงการทดสอบออกเปน 2 สวน คือ การทดสอบความเร็ว
เปลวไฟกับขีดจํากัดการติดไฟที่ส วนผสมบาง และการทดสอบ
สมรรถนะของเครื่องยนตสองสูบ Daihatsu AB 547cc เม่ือนําน้ํามันแก
โซลีนและแกสผสมที่มีองคประกอบของมีเทนและแกสเฉื่อยตางกันดัง
กลาวมาเปนเชื้อเพลิงทดสอบ  จากผลการทดสอบความเร็วเปลวไฟ
พบวาความเร็วเปลวไฟแลมินารและขีดจํากัดการติดไฟที่สวนผสมบาง
ของแกสธรรมชาติจากอาวไทยมีคาสูงกวาของแกสจากแหลงพมาเนื่อง
จากสัดสวนของสารประกอบไฮโดรคารบอนของแกสธรรมชาติจากอาว
ไทยสูงกวาของแกสธรรมชาติจากแหลงพมา  สวนผลการทดสอบ
สมรรถนะของเครื่องยนตแกสธรรมชาติ    พบวาสมรรถนะของการใช
แกสธรรมชาติจากทั้งสองแหลงตกลงอยางมากเมื่อเทียบกับนํ้ามันแกโซ
ลีนเน่ืองจากคาความรอนที่ต่ํากวาของแกสธรรมชาติ นอกจากนี้คาแรง
บิดเบรกสูงสุดที่ไดจากเชื้อเพลิงแกสธรรมชาติอาวไทยมีคาสูงกวา แต
ประสิทธิภาพเชิงความรอนของแกสธรรมชาติจากแหลงพมาสูงกวาของ
แกสธรรมชาติจากอาวไทย อาจเกิดจากคาความจุความรอนของ CO2 มี
ผลตอความดันและอุณหภูมิภายในหองเผาไหมเปนผลใหงานที่ไดมีคา
ลดลง นอกจากนี้ที่ตําแหนงลิ้นผีเส้ือเปดสุด องศาจุดระเบิด MBT ของ
แกสธรรมชาติจากแหลงพมาลวงหนากวาของแกสธรรมชาติจากอาว
ไทย เน่ืองจากมีความเร็วเปลวไฟที่ต่ํากวาของแกสธรรมชาติจากอาว
ไทย  

ABSTRACT 
  The Thai government realized that utilizing natural gas (NG) 
as an alternative fuel in the transport sector assists Thailand in 
improving air quality and saving foreign currencies. Available NG 
for Thai transportation shall come from different sources, the gulf 
of Thailand and gulf of Mataban of Myanmar, that their 
compositions contain different elements and amount of inert 
gases. The Thai’s NG compositions has mainly methane 72% 
and carbondioxide 15% by volume while the Myanmar’s NG has 
mainly methane 72% and nitrogen 18% by volume. This 
presence of different diluents with methane brings about 
significant changes in combustion process in engines, fuel 
metering characteristics and knock resistance of the fuel that are 
known to affect engine performance and emissions. This study 
aims to determine the effects of methane and inert gases on 
engine performance. The flame propagation test unit has been 
employed to measure the flammability limit and laminar flame 
speed of both gases at equivalence ratio from lean misfire limit to 
rich mixture (φ ~ 1.14), ambient pressure and room temperature. 
Then, engine steady state constant speed testings were carried 
out with an unmodified two cylinders SI engine. A carburetion 
system was used to supply NG to the engine. At selected points, 
the effects of different Thai’s NG on engine performance at MBT 
timing were investigated and compared. The results show that 
NG with high CO2 from gulf of Thailand has faster laminar flame 
speed and leaner flammability than the NG with high N2 from gulf 
of Mataban of Myanmar. At WOT operation, the NG with high 
CO2 provides higher engine brake power output, richer fuel 
mixture but lower engine brake thermal efficiency than the NG 
with high N2. However, these differences can not clearly be 
observed during the engine part load operation. 



1. บทนํา 
  แกสธรรมชาติ หรือ Natural Gas (NG) เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ
ประกอบดวยธาตุไฮโดรเจนและคารบอนที่เกิดจากการทับถมของซาก
พืชและสัตวซ่ึงแปรสภาพเปนแกสและน้ํามัน เน่ืองจากความรอนและ
ความกดดันของผิวโลกที่สะสมในชั้นดิน องคประกอบของแกสธรรม
ชาติโดยทั่วไปประกอบดวยมีเทนตั้งแตรอยละ 70 ข้ึนไป นอกจากนั้น
เปนสารไฮโดรคารบอนหนัก  (Heavier hydrocarbon) เชน  อี เทน 
(C2H6) และ โพรเพน (C3H8) และแกสเฉื่อย อาทิ คารบอนไดออกไซด 
(Carbon dioxide, CO2) และไนโตรเจน (Nitrogen, N2) เปนตน ทั้งน้ี
องคประกอบของแกสที่สงมาตามระบบทอมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา
เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของแกสที่มาจากแหลงกําเนิดและการ
เปลี่ยนแปลงองคประกอบของแกสในระหวางการจัดสงในระบบทอ [4,5]  
  จากปญหาราคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ปรับตัวสูงข้ึนเร่ือย ๆ และปญหา
มลพิษทางอากาศที่มีสาเหตุหลักจากไอเสียจากยานยนต  ทําใหใน
ปจจุบันทั้งภาครัฐและภาคเอกชนในประเทศไทยไดเรงสนับสนุนใหมี
การนําแกสธรรมชาติมาใชเปนเชื้อเพลิงทดแทนใหกับยานยนต [1] ซ่ึง
ปกติจะมีการดัดแปลงมาจากเครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟเพื่อใช
กับเชื้อเพลิงแกสธรรมชาติจากแหลงอาวไทยเพราะนอกจากจะผลิตได
ในประเทศจึงมีราคาที่ถูกกวาน้ํามันที่นําเขามาจากตางประเทศ การ
ควบคุมการปรับตัวของราคาทําไดงาย และลดการสูญเสียเงินตราตาง
ประเทศแลว ยังมีขอไดเปรียบอีก คือ การผสมระหวางอากาศกับเชื้อ
เพลิงใหเปนเน้ือเดียวกัน (homogeneous) เกิดไดงาย การจายเชื้อ
เพลิงใหกับเคร่ืองยนตหลายสูบจึงสมํ่าเสมอกวา (uniform distribution) 
และมลพิษจากไอเสียมีแนวโนมนอยกวาแกโซลีน [2] และมีความตาน
ทานการน็อก (Knock resistance) คอนขางสูง [3] สามารถนําไปใชกับ
เครื่องยนตที่มีอัตราสวนการอัดที่สูงกวาเครื่องยนตแกโซลีนได ทําให
ประสิทธิภาพของเครื่องยนตแกสธรรมชาติสูงกวาเครื่องยนตแกโซลีน
อีกดวย 
  สําหรับบริเวณภาคกลางของประเทศไทยไดมีการนําแกสธรรม
ชาติมาใชจาก 2 แหลง คือ แหลงอาวไทยและแหลงพมา ซ่ึงพบวามีองค
ประกอบของเชื้อเพลิงที่แตกตางกัน กลาวคือ แหลงอาวไทยมี CH4 และ 
CO2 ปริมาณโดยเฉลี่ย 72% และ15% ตามลําดับ เปนองคประกอบ
หลัก สวนแกสจากแหลงพมามี CH4 และ N2 ปริมาณโดยเฉลี่ย 72% 
และ 18% ตามลําดับ เปนองคประกอบหลัก ทําใหไดคุณสมบัติของเชื้อ
เพลิงที่แตกตางกันดวย ดังน้ันโครงการที่จะนําแกสธรรมชาติจากทั้งสอง
แหลงมาใชเปนเชื้อเพลิงในยานยนต ซ่ึงในการนํามาใชกับเครื่องยนต
เผาไหมภายในชนิดจุดระเบิดดวยประกายไฟนั้น สัดสวนองคประกอบ
ของมีเทนและแกสเฉื่อยจึงเปนองคประกอบสําคัญในแกสธรรมชาติที่มี
ผลตอสมรรถนะของเคร่ืองยนต อาทิ ประสิทธิภาพ กําลังที่ไดและการ
บริโภคเชื้อเพลิงจําเพาะ (Specific fuel consumption, sfc) ตลอดจน
ลักษณะและความจําเปนในการดัดแปลงเครื่องยนต การทดสอบและ
วิเคราะหผลเพื่อหาผลของสัดสวนองคประกอบตาง ๆ ของแกสมีเทน
กับแกสเฉื่อยตอสมรรถนะการทํางานของเครื่องยนตดังที่กลาวมาในขาง
ตน จึงเปนฐานขอมูลเบ้ืองตนที่สําคัญตอการประยุกตใชแกสธรรมชาติ
ในเครื่องยนตเผาไหมภายใน 

  บทความนี้จะนําเสนอผลการศึกษาผลขององคประกอบระหวาง 
CH4 และแกสเฉื่อย ในแกสผสมตอสมรรถนะของเคร่ืองยนต SI ไดแก 
แรงบิด ประสิทธิภาพเชิงความรอน และการตั้งไฟจุดระเบิด (Spark 
timing) 
 
2. คุณสมบัติทางกายภาพของแกสธรรมชาติ 
  คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของแกสธรรมชาติเปรียบเทียบ
กับเชื้อเพลิงอื่นแสดงในตารางที่ 1 
  จากตารางที่ 1 พบวาแกสธรรมชาติจากอาวไทยซึ่งมีปริมาณของอี
เทนและโพรเพนสูงจึงทําใหคาความหนาแนนและคา Heating value 
ของแกสธรรมชาติจากอาวไทยสูงกวาของแกสธรรมชาติจากแหลงพมา 
 ตารางที่ 1 แสดงคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีขององคประกอบ
ในแกสธรรมชาติ เม่ือเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงอื่นๆ [3,4,5] 

Property GasolinePropaneMethane Thai gulf NG Myanmar NG 

1.Chemical 
Formula CnH1.87n C3H8 CH4 C1.1H3.6O0.3N0.05C0.88H3.18O0.12N0.36

2.Molecular Weight ∼110 44.1 16.04 ∼23 ∼20.7 
3.Specific gravity, 
15oC 

0.72–
0.78 1.52 0.55 ∼0.78 ∼0.71 

4.Flammability 
limits,by  %volume      

   - Lower 1.4 2 5.0 ∼5 ∼6 

   - Higher 7.6 9.5 15.0 ∼17 ∼19 

5. Heating Value      

   - HHV, MJ/kg 47.3 50.4 55.5 ∼37 ∼35 

   - LHV, MJ/kg 44.0 46.4 50 ∼33 ∼31 
6. Stoichiometric
ratio, weight 14.6 15.67 17.2 11.6 10.8 

7.Octane number      

   - RON 92-98 112 >127 - - 

   - MON 80–90 97 122 ∼128 ∼114 
 
3. อุปกรณและวิธีการทดสอบ 
  ในการศึกษานี้ไดจัดแบงอุปกรณที่ใชในการทดสอบออกเปน 2 
สวน คือ 
3.1. อุปกรณการทดสอบความเร็วเปลวไฟแลมินาร 
  เน่ืองจากคุณสมบัติความเร็วเปลวไฟแบบแลมินาร (Laminar 
flame speed) เปนขอมูลพื้นฐานที่สําคัญในการพิจารณาและทํานาย
สมรรถนะของเครื่องยนตเผาไหมภายใน ในการศึกษานี้ใชอุปกรณชุด
ท ด ส อ บ  Flame stability and propagation unit ผ ลิ ต ภั ณ ฑ ข อ ง 
P.A.Hilton รุน C551 ในการวัดคาความเร็วเปลวไฟแบบแลมินารของ
เชื้อเพลิงแกสธรรมชาติ แสดงการติดตั้งดังรูปที่ 1 



รูปที่ 1 แสดงแผนภาพและอุปกรณการทดสอบความเร็วเปลวไฟโดย 
1.Flow controller, 2. Mixing unit, 3.Plastic tube 3.05 m, 
4.Ignition unit, 5.Igniter, 6.Burner block 

3.2 อุปกรณการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต 
  การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตกระทําบนแทนทดสอบใน
หองปฏิบัติการดังแสดงในรูปที่ 2 เคร่ืองยนตที่ใชในการทดสอบมีคุณ
ลักษณะดังน้ี 
    เครื่องยนต    Daihatsu รุน AB 
    ชนิดเครื่องยนต/ จํานวนสูบ  4 จังหวะ/ 2 สูบแบบเรียง 
    ปริมาตรกระบอกสูบ   547 cc  
    ขนาดกระบอกสูบ x ระยะชัก  71.6 x 68 (mm x mm) 
    อัตราสวนการอัด   9.2 : 1 
    ระบบจายเชื้อเพลิง   คารบูเรเตอร 
     ระบบจุดระเบิด    คอยลจุดระเบิดกับจานจายแบบกลไก 
 

 
รูปที่ 2  แสดงการติดตั้งอุปกรณที่ใชทดสอบสมรรถนะเครื่องยนตบน

แทนทดสอบ 
  ไดนาโมมิเตอรที่ใชวัดแรงบิดจากเครื่องยนตเปน Fluid friction 
dynamometer ชนิด Absorption ของ Redman Heenan Froude LTD. 
รุน  Dynamometer size DPX2 มี ระยะแขนสมดุ ล   0.3525 m และ 
Resolution 0.1 kg 
  เครื่องยนตแกโซลีนซ่ึงไดถูกดัดแปลงมาใชแกสธรรมชาติเปนเชื้อ
เพลิง น้ันมีอุปกรณเพิ่มเติม ไดแก ถังแกสธรรมชาติอัด อุปกรณปรับลด
ความดันแกส (Pressure regulator) ยี่หอ OYRSA GNC รุน IN 2000 
ชนิด Three-stage มีคาความดันใชงานสูงสุด (Highest feed pressure) 
200 Bar อัตราการไหลสูงสุด 40m3/h มีวาลวนิรภัยหรือโซลินอยดวาลว
ติดตั้งอยูระหวาง 2nd และ 3rd Stage ของ Regulator ทําหนาที่ปด-เปด
การไหลแกสธรรมชาติเขาสูเครื่องยนตเม่ือเคร่ืองยนตทํางานและมี 

Pressure relief valve ติดตั้ งอยูที่  1st stage ของการปรับความดัน 
ระบบจุดระเบิดที่ใชเปนชนิดการจุดระเบิดดวยคอยลที่ใชชุดทองขาว 
(Coil ignition system) และหัวเทียน (Spark plugs) ควบคุมการทํางาน
ดวยจานจาย (Distributor) ดังแสดงในรูปที่ 3 
  การทดสอบหาสมรรถนะของเครื่องยนตที่ไดดัดแปลงมาใชแกส
ธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงกระทําโดยใชมิกเซอร (Mixer) ซ่ึงสวมครอบกับ
คารบูเรเตอรนํ้ามัน โดยอาศัยความกดอากาศ ที่เกิดในคอคอดของ
คารบูเรเตอรเปนตัวกําหนดอัตราการไหลของแกส mixer ที่ ใช มี 
Venturi area ขนาด 28.86 mm2   Air passage area 226.2 mm2 และ 
Butterfly valve area 706.8 mm2 ดังรูปที่ 4 

 
รูปที่ 3 ระบบจุดระเบิดดวยคอยลที่ใชกับเคร่ืองยนต 

 

 

  
(ก) 

(ข) 
รูปที่ 4  แสดงอุปกรณที่ใช metering เชื้อเพลิงแกสผสม (ก) มิกเซอรที่

ใช ในการศึกษา  (ข ) ลักษณ ะการติดตั้ ง มิก เซอร เข ากับ
คารบูเรเตอรแกโซลีน 

  การบริโภคเชื้อเพลิงแกสธรรมชาติวัดจากปริมาตรการไหลของ
แกสธรรมชาติดวยมาตรชนิดใบหมุนผลิตภัณฑของ Rockwell มี
ปริมาตรการไหลผานของแกส 1 ลูกบาศกฟุตตอรอบ Full scale/rev 
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เทากับ10 ชอง Resolution 0.1 ลูกบาศกฟุตตอชอง ชุดอุปกรณแสดง
ในรูปที่ 5 
  การวัดปริมาณอากาศที่เครื่องยนตนําไปใชในการเผาไหม ในการ
ทดลองนี้ไดใช Orifice plate ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3.79 เซนติเมตร 
ติดตั้งบนถังพักอากาศ  มีคา Drag coefficient (CD) เทากับ 0.6 ดัง
แสดงในรูปที่ 6 

 
รูปที่ 5  แสดงอุปกรณที่ใชวัดการบริโภคเชื้อเพลิงแกสธรรมชาติ 

 
 

รูปที่ 6  แสดงการติดตั้งอุปกรณวัดอัตราการไหลของอากาศ 
 

  ในการวัดคาอุณหภูมิตางๆ ใชเทอรโมคัปเปล (Thermocouple) 
Type K (Chromel-Alumel) ร ว ม กั บ ตั ว อ า น ค า แ ล ะ  Temperature 
selector ยี่หอ RKC รุน DP-2 มีชวงการวัด 0-800 oC Resolution 0.1 
oC ซ่ึงในการศึกษานี้ไดทําการบันทีกอุณหภูมิภายในถังพักอากาศกอน
ไหลเขาสู เครื่องยนต เพื่อใชคํานวณหาอัตราการไหลของอากาศ 
อุณหภูมิเชื้อเพลิงกอนเขาอุปกรณวัดปริมาตรการไหลเพื่อใชในการ
คํานวณหาอัตราการไหลของเชื้อเพลิง อุณหภูมินํ้ามันหลอลื่นซ่ึงติดตั้ง
ผานกานวัดนํ้ามันหลอลื่น โดยใหปลายเทอรมอคัปเปลสัมผัสกับนํ้ามัน
หลอลื่นในอางน้ํามันหลอลื่นตลอดการทดสอบ อุณหภูมิไอเสียหลังทอ
รวมไอเสีย โดยปลายเทอรมอคัปเปลอยูขวางในตําแหนงกึ่งกลางทอ  
อุณหภูมินํ้าหลอเย็นทั้งทางเขาและออกของแผงหมอนํ้า ไดใชแมนอ
มิเตอร (manometer) แบบ U-tube ที่ มี นํ้าเปนของไหลทํางานยี่หอ 
Meriam มีชวงการวัด 0-36 น้ิว  Resolution 0.1 น้ิว ในการวัดความดัน
สัมบูรณที่ตําแหนงทอรวมไอดี เพื่อกําหนดจุดทํางานตามเมทริกซ
ทดสอบ ความดันเชื้อเพลิงกอนเขาสูอุปกรณวัดปริมาตรการไหล เพื่อใช

ในการคํานวณอัตราการไหลของเชื้อเพลิง และความดันกาซในทอรวม
ไอเสีย  และใชแมนอมิเตอรแบบ Incline ซ่ึงใช Red gage oil  มีคา
ความถวงจําเพาะ 0.826 เปนของไหลทํางาน ยี่หอ Dwyer รุน 424 มี
ชวงการวัด 240 mm H2O Resolution 0.2 mm H2O ในการวัดความ
ดันสวนตางที่ออริฟซเพื่อนํามาคํานวณอัตราการไหลของอากาศ 
 
3.3 วิธีการทดสอบ 
  การศึกษานี้เร่ิมจากการทดสอบความเร็วเปลวไฟแลมินารของแกส
ผสมที่มีองคประกอบของมีเทนและแกสเฉื่อย ซ่ึงในการศึกษานี้ คือ 
แกสธรรมชาติจากแหลงอาวไทยและจากแหลงพมา โดยการปลอยแกส
ธรรมชาติที่มีความดันสูงจากถังผานอุปกรณปรับลดความดันเขา Flow 
controller ของชุดทดสอบความเร็วเปลวไฟแบบแลมินารพรอมเปด
วาลวควบคุมอัตราการไหลของอากาศและทําการปรับอัตราสวนผสม
เพื่อใหไดอัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงที่ตองการ รอจนอัตราสวนผสม
ในระบบมีสภาวะคงตัวแลว จึงทําการปดวาลวตางๆ พรอมกับกดปุมจุด
ระเบิดที่ Ignition unit ทันที ทําใหเกิดเปลวไฟวิ่งจาก Igniter ยอนกลับ
พรอมทําการจับเวลาที่เปลวไฟใชในการเดินทางในทอเปนระยะทาง 
3.05 เมตร เพื่อใชในการคํานวณหาความเร็วเปลวไฟแบบแลมินารของ
เชื้อเพลิงแกสผสมตอไป การทดลองเริ่มจากการทดสอบขีดจํากัดการ
ติดไฟซ่ึงกระทําไปพรอมกับการทดสอบความเร็วเปลวไฟ โดยทําการ
ปรับอัตราสวนผสมอากาศตอเชื้อเพลิงคาตางๆ ตั้งแตสวนผสมบาง (φ 
< 1) ที่สุดเทาที่ไดจากชุดเครื่องมือจะสามารถจุดติดไฟไดจนถึงสวน
ผสมหนา (φ > 1) โดยกําหนดใหคาสูงสุดที่ทําการทดสอบคือ φ ∼1.1 
  สวนการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตบนแทนทดสอบเริ่มจาก
หาสมรรถนะเบื้องตนของ เครื่องยนต เม่ือใชแกสธรรมชาติจากอาวไทย
และแกสธรรมชาติจากแหลงพมา โดยการทดสอบกระทําที่สภาวะคงตัว 
ที่ความเร็วรอบคงที่ตามจุดเมทริกซทดสอบระหวางความดันทอรวมไอดี 
(Manifold Absolute Pressure, MAP) กับความเร็วรอบเครื่องยนตที่
กําหนดดังแสดงในรูปที่ 7 โดยที่แตละจุดทดสอบจะปรับองศาการจุด
ระเบิดใหไดคา MBT Spark timing ดวยการหมุนจานจาย ในระหวาง
การทดสอบจะทําการบันทึกตัวแปรการทํางานที่เกี่ยวของอาทิ แรงบิด 
อัตราการไหลของเชื้อเพลิง อุณหภูมิอากาศที่ถังพักอากาศ ความดัน
บรรยากาศ ความดันตกครอมของการไหลอากาศผาน orifice plate 
ความดันกับอุณหภูมิไอเสีย อุณหภูมินํ้าหลอเย็น อุณหภูมินํ้ามันเคร่ือง 
องศาการจุดระเบิด และอุณหภูมิกับความดันของแกสธรรมชาติกอนเขา
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รูปที่ 7  แสดงเมทริกซทดสอบสมรรถนะเครื่องยนตเม่ือใชเชื้อ
เพลิงแกสผสมที่มีองคประกอบของมีเทนและแกสเฉื่อยตางๆ 



สูอุปกรณวัดการบริโภคของเชื้อเพลิงแกสธรรมชาติ ในการประเมินผล
ไดพิจารณาปรับแกไขคาที่วัดไดใหเปนคา ณ สภาวะมาตรฐานตามขอ
แนะนําของมาตรฐานออสเตรเลีย AS 2789:1:1985 [6] และนําผลมา
แสดงในรูปของแผนภูมิสมรรถนะ 
 
4. ผลการทดสอบ 
4.1 ผลการทดสอบความเร็วเปลวไฟแลมินาร 
  ความเร็วเปลวไฟแบบแลมินาร (Laminar flame speed, SL) และ 
ขีดจํากัดการติดไฟ (Flammability limit) เม่ือใชเชื้อเพลิงแกสผสมที่มี
องคประกอบของมีเทนและแกสเฉื่อย คือ แกสธรรมชาติจากแหลงอาว
ไทย (Thai gulf NG) และแกสธรรมชาติจากแหลงพมา (Myanmar NG) 
ที่อัตราสวนผสมตางๆ แสดงไวในรูปที่ 8 และ 9 ตามลําดับ พบวา ที่ φ 
เดียวกันความเร็วเปลวไฟของมีเทน มีคาสูงสุด ตามดวยความเร็วเปลว
ไฟของแกสธรรมชาติจากแหลงอาวไทยและแกสธรรมชาติจากแหลง
พมาตามลําดับ ความเร็วเปลวไฟสูงสุดของมีเทน แกสธรรมชาติจาก
แหลงอาวไทย และแกสธรรมชาติจากแหลงพมา มีคา 0.78, 0.74 และ 
0.69 m/sec ตามลําดับ ที่สวนผสมหนาเล็กนอย (φ >1) ยกเวนมีเทน 
(ที่ φ ∼1) โดยแกสธรรมชาติจากแหลงพมาตองใชสวนผสมที่มีคา φ  
สูงสุด ตามดวยแกสธรรมชาติจากแหลงอาวไทยและมีเทนตามลําดับ 
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รูปที่ 8  แสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงโดย

ปริมาตรกับความเร็วเปลวไฟของมีเทน แกสธรรมชาติจาก
แหลงอาวไทยและแกสธรรมชาติจากแหลงพมา 
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รูปที่ 9  แสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนสมมูลโดยปริมาตรกับ

ความเร็วเปลวไฟของมีเทนแกสธรรมชาติจากแหลงอาวไทย
และแกสธรรมชาติจากแหลงพมา 

  โดยความแตกตางของความเร็วเปลวไฟแบบแลมินาร (∆SL) สูง
สุดของแกสธรรมชาติจากอาวไทยและแกสธรรมชาติจากแหลงพมา

เทียบกับมีเทน มีคาเทากับ -5.1และ-11.88% ตามลําดับ หากเปรียบ
เทียบ ∆SLสูงสุดของแกสธรรมชาติจากแหลงพมาเทียบกับแกสธรรม
ชาติจากอาวไทยมีคาเทากับ -7.13% โดย ∆SLของเชื้อเพลิงแกสผสมที่
มีองคประกอบของมีเทนและแกสเฉื่อย (CH4+CO2 และ CH4+N2) 
เทียบกับมีเทน ที่แตละอัตราสวนสมมูล สวนผลการทดสอบขีดจํากัด
การติดไฟในการศึกษานี้ไดทดสอบเฉพาะขีดจํากัดการติดไฟที่สวนผสม
บาง (Lean flammability limit) เทานั้น พบวา ขีดจํากัดการติดไฟที่สวน
ผสมบางของแกสธรรมชาติจากแหลงอาวไทย (φ =0.77) มีคาบางกวา
ของแกสธรรมชาติจากแหลงพมา (φ =0.81) 
  นอกจากนี้ที่สวนผสม 0.8 ≤ φ ≤ 1 ความเร็วเปลวไฟแบบแลมิ
นาร (∆SL) ของแกสธรรมชาติจากแหลงพมาเม่ือเทียบกับมีเทน มีคา
นอยกวาอยูประมาณ 11 ถึง 16% และความเร็วเปลวไฟของแกสธรรม
ชาติจากอาวไทยเมื่อเทียบกับมีเทน มีคานอยกวาอยูประมาณ 1 ถึง 5% 
เม่ือสวนผสมหนา ความแตกตางระหวางคาความเร็วเปลวไฟแบบแลมิ
นารของแกสธรรมชาติจากแหลงพมากับแกสธรรมชาติจากอาวไทยมี
แนวโนมลดลง จากผลการทดสอบสรุปไดวา ความเร็วเปลวไฟและขีด
จํากัดการติดไฟที่สวนผสมบางของเชื้อเพลิงแกสธรรมชาติจากแหลง
อาวไทยมีคาสูงกวาและบางกวาของเชื้อเพลิงแกสธรรมชาติจากแหลง
พม าตามลํ าดับ  เน่ื องจากมี สัดส วนองคประกอบสารประกอบ
ไฮโดรคารบอนในแกสธรรมชาติจากแหลงอาวไทย (ประมาณ 82% 
โดยปริมาตร) สูงกวาของแกสธรรมชาติจากแหลงพมา (ประมาณ 76% 
โดยปริมาตร) นอกจากนี้แกสธรรมชาติจากอาวไทย ยังมีองคประกอบ
ของสารไฮโดรคารบอน C2H6 และ C3H8 มากกวาแกสธรรมชาติจาก
แหลงพมาอีกดวย ซ่ึงนาจะเปนสาเหตุชวยในการเพิ่มความเร็วเปลวไฟ
และขยายขีดจํากัดการติดไฟที่สวนผสมบาง 
 
4.2 ผลการการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต 
 ในการทดสอบเครื่องยนตการบริโภคเชื้อเพลิงจะถูกวัดเปน
อัตราการไหลของมวลเชื้อเพลิง ( fm& ) ดังน้ันเพื่อความสะดวกในการ
ใชงานและใหสามารถนําไปใชในการเปรียบเทียบไดโดยทั่วไปแลวจะ
คํานวณในรูปของการบริโภคเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก (Brake specific 
fuel consumption, bsfc) คืออัตราการไหลของมวลเชื้อเพลิงตอหนวย
กําลังเบรก (P) ที่ใหออกมา  

P
fmbsfc &=  

คา bsfc ที่ต่ําบอกถึงการนําพลังงานไปใชไดดี และเพื่อความ
สะดวกในการใชงานยังไดมีการกําหนดคาที่ใชวัดประสิทธิภาพของ
เครื่องยนตในรูปของคาที่ไมมีหนวยข้ึน คืออัตราสวนระหวางงานที่ได
ตอวัฎจักรกับพลังงานของเชื้อเพลิงที่ใสเขาไปตอวัฏจักร โดยพลังงาน
เชื้อเพลิงที่สามารถปลอยออกมาจากการเผาไหมจะคํานวนไดจากมวล
ของเชื้อเพลิงที่สงเขาไปในเครื่องยนตตอวัฏจักรคูณดวยคาความรอน
ของเชื้ อ เพลิง อัตราสวน น้ี เรียกวา ประสิทธิภาพเชิงความรอน 
(Thermal efficiency, ηth) 
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  โดย mf เปนมวลของเชื้อเพลิงที่ถูกนําเขาตอวัฏจักรและ QHV 
เปนคาความรอนของเชื้อเพลิง สามารถหาความสัมพันธระหวางการ
บริโภคเชื้อเพลิงจําเพาะกับประสิทธิภาพเชิงความรอนดังน้ัน 
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  ผลการทดสอบเครื่องยนต Daihatsu AB 547 cc โดยใชเชื้อเพลิง
แกสธรรมชาติจากแหลงอาวไทย ตามเมทริกซทดสอบ พบวาประสิทธิ
ภาพเชิงความรอนเบรกสูงสุดมีคา 18.59% ที่คาแรงบิดเบรกที่แกไข 
28.1 N-m ความเร็วรอบเครื่องยนต 3900 rev/min และ MBT spark 
timing ที่ 22 องศาเพลาขอเหวี่ยงกอนศูนยตายบน นอกจากนี้พบคา
แรงบิดเบรกที่แกไขสูงสุด 30.8 N-m ที่ความเร็วรอบ 2400 rev/min 
และ MBT spark timing ที่ 14 องศาเพลาขอเหวี่ยงกอนศูนยตายบน 
ขณะที่ผลการใชเชื้อเพลิงแกสธรรมชาติจากแหลงพมาตามเมทริกซ
ทดสอบเดียวกันพบประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรกสูงสุดมีคา 20.21% 
ที่คาแรงบิดเบรกที่แกไข 27.5 N-m ความเร็วรอบเครื่องยนต 3900 
rev/min และ MBT spark timing ที่ 24 องศาเพลาขอเหวี่ยงกอนศูนย
ตายบน  นอกจากนี้พบคาแรงบิดเบรกที่แกไขสูงสุด 30.7 N-m ที่
ความเร็วรอบ 2400 rev/min และ MBT spark timing ที่ 18 องศาเพลา
ขอเหว่ียงกอนศูนยตายบน ผลการทดสอบสามารถแสดงในรูปของแผน
ภูมิสมรรถนะดังรูป 10 และรูป 11 ตามลําดับ 
  จากแผนภูมิเปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องยนตเม่ือใชเชื้อเพลิง
ที่แตกตางกันสามารถอภิปรายโดยสังเขปไดดังตอไปน้ี 
1  คาแรงบิดเบรกที่แกไขสูงสุดระหวางเชื้อเพลิงแกสผสมดังแสดงใน
ตารางที่ 2 พบวาแรงบิดเบรกที่แกไขสูงสุดของเชื้อเพลิงแกสธรรมชาติ

ที่มี CO2 เปนสวนผสม (คือ แกสธรรมชาติจากอาวไทย) สูงกวาของเชื้อ
เพลิงแกสธรรมชาติที่มี N2 เปนสวนผสม (คือ แกสธรรมชาติจากแหลง
พมา) เล็กนอย ยกเวนที่ความเร็วรอบ 2700 และ 3000 rev/min 
2  เม่ือใชแกสธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงที่แรงบิดเบรกที่แกไขตั้งแต 20 
N-m ประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรกของเช้ือเพลิงแกสธรรมชาติจาก
อาวไทยซึ่งมี CO2 เปนแกสเฉื่อยผสมอยูมีคาต่ํากวาของเชื้อเพลิงแกส
ธรรมชาติจากแหลงพมาซึ่งมี N2 เปนแกสเฉื่อยผสมอยูทุกความเร็วรอบ 
อาจเกิดจากคาความจุความรอนที่ สูงของ CO2 ดูดซับพลังงานใน
ระหวางการเผาไหม ทําใหการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิภายในหองเผาไหม
เกิดไดนอยกวา สงผลตอการเพิ่มความดันขณะเผาไหม ทําใหไดพื้นที่
ของกราฟระหวางความดันและปริมาตรของหองเผาไหมลดลง (งานที่
ไดลดลง) [7] โดยเฉพาะที่ความเร็วรอบสูง (3300 ถึง 3900 rev/min) 
พบการลดลงของประสิทธิภาพเชิงความรอนตั้งแตที่ภาระนอย โดยชวง
ที่ความเร็วรอบสูงเชื้อเพลิงแกสผสมทั้งสองมีแนวโนมที่จะใหคาประ
สิทธิภาพเชิงความรอนเบรกสูงข้ึนดังแสดงในตารางที่ 3 
3  จากผลการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต เม่ือใชเชื้อเพลิงที่แตก
ตางกัน พบวา องศาจุดระเบิด MBT ที่ WOT ของนํ้ามันแกโซลีนมีคา
นอยกวาของเชื้อเพลิงแกสผสมทั้งสอง เน่ืองจากความเร็วเปลวไฟของ
เชื้อเพลิงแกสผสมต่ํากวาของน้ํามันแกโซลีน ดังแสดงในตารางที่ 4 
สวนองศาจุดระเบิด MBT ที่ WOT ของเชื้อเพลิงแกสธรรมชาติที่มี CO2 
เปนสวนผสม (แกสธรรมชาติจากแหลงอาวไทย) มีคาสูงกวาของเชื้อ
เพลิงแกสธรรมชาติที่มี N2 เปนสวนผสม (แกสธรรมชาติจากแหลงพมา) 
ที่ความเร็วรอบปานกลางและสูง (ตั้งแต 1800 ถึง 3600 rev/min) เน่ือง
จากความเร็วเปลวไฟของแกสธรรมชาติจากแหลงอาวไทยมีคาสูงกวา
ของแกสธรรมชาติจากแหลงพมา 

รูปที่ 10  แสดงแผนภูมิสมรรถนะของเครื่องยนตที่องศาจุดระเบิด
MBT โดยแสดงคาเปอรเซ็นตประสิทธิภาพเชิงความรอน
ในฟงกชันของแรงบิดและความเร็วรอบเครื่องยนต เม่ือใช
เชื้อเพลิงแกสผสมที่มีมีเทนและ CO2 เปนองคประกอบ

รูปที่ 11   แสดงแผนภูมิสมรรถนะของเครื่องยนตที่องศาจุดระเบิด
MBT โดยแสดงคาเปอรเซ็นตประสิทธิภาพเชิงความรอน
ในฟงกชันของแรงบิดและความเร็วรอบเคร่ืองยนต เม่ือใช
เชื้อเพลิงแกสผสมที่มีมีเทนและ N2 เปนองคประกอบหลัก 



5. บทสรุป 
 การศึกษานี้บรรลุวัตถุประสงคที่กําหนดไวคือ ไดทราบถึงผล
กระทบขององคประกอบระหวางมีเทนและแกสเฉื่อย ในแกสผสมตอ
สมรรถนะของเครื่องยนต SI ไดแก แรงบิด และประสิทธิภาพเชิงความ
รอน และตัวแปรการทํางาน ไดแก องศาจุดระเบิด 
 จากผลการศึกษาคุณลักษณะที่ สําคัญในการเผาไหม ไดแก 
ความเร็วเปลวไฟแลมินาร และขีดจํากัดการติดไฟของเชื้อเพลิงแกส
ผสมที่มีองคประกอบของมีเทนและแกสเฉื่อย ดวยชุดทดสอบ Flame 
stability and propagation unit ผลิตภัณฑของ P.A. Hilton รุน C551 

พบวา ความเร็วเปลวไฟและขีดจํากัดการติดไฟที่สวนผสมบางของเชื้อ
เพลิงแกสผสมที่มีมีเทนและ CO2 เปนองคประกอบหลัก (แกสธรรมชาติ
จากแหลงอาวไทย) มีคาสูงกวาของเช้ือเพลิงแกสผสมที่มีมีเทนและ N2 
เปนองคประกอบหลัก (แกสธรรมชาติจากแหลงพมา) เน่ืองจากแกส
ธรรมชาติจากแหลงอาวไทยมีปริมาณของสารประกอบไฮโดรคารบอน
สูงกวาแกสธรรมชาติจากแหลงพมา 
 จากผลการศึกษาหาสมรรถนะเครื่องยนต Daihatsu AB 547cc 
เม่ือใชเชื้อเพลิงแกสผสมที่มีองคประกอบของมีเทนและแกสเฉื่อยแตก
ตางกันโดยแกไขแรงบิดตามมาตรฐาน AS2789.1-1985 พบวา เชื้อ

ตารางที่ 2  แสดงคาแรงบิดเบรกที่แกไขสูงสุดที่ความเร็วรอบตางๆ เม่ือใชแกสผสมที่มีองคประกอบของมีเทนและแกสเฉื่อยตางกัน 
Corrected brake 

torque (N-m) 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600 3900 

Thai gulf NG 
(CH4+ CO2) 

27.8 29.7 30.7 30.8 29.9 29.6 29.2 28.4 28.1 

Myanmar NG 
(CH4+ N2) 

27.4 28.7 29.8 30.7 30.6 29.7 28.8 28.2 27.5 

 

ตารางที่ 3  แสดงประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรกสูงสุดที่ความเร็วรอบตางๆ เม่ือใชแกสผสมที่มีองคประกอบของมีเทนและแกสเฉื่อย 
Brake thermal 
efficiency (%) 

1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600 3900 

Thai gulf NG 
(CH4+ CO2) 

15.54 15.41 16.31 16.84 17.41 17.63 17.81 18.07 18.59 

Myanmar NG 
(CH4+ N2) 

17.65 16.57 18.55 19.27 19.81 19.82 19.73 19.72 20.21 

 

ตารางที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบ MBT spark timing ของเคร่ืองยนตที่จุดทํางานบนเมทริกซทดสอบเมื่อใชเชื้อเพลิงแกสผสมที่มี
มีเทนและแกสเฉื่อย 

N MAP(inHg)

(rev/min)

22 18 14 14 14 14 28 28 24 20 20 14

22 20 16 14 14 14 28 28 22 22 20 16

24 20 18 14 14 16 28 24 22 20 18 18

22 18 16 14 14 16 30 24 20 18 18 18

22 20 18 16 - 16 30 28 24 20 - 18

22 20 20 18 - 18 - 26 22 20 - 20

26 24 20 20 - 20 - 28 24 22 - 22

- 24 20 20 - 20 - - 26 24 - 22

- 24 22 22 - 22 - - 26 24 - 22

Thai gulf NG (CH4+CO2): MBT (o BTDC)

25

Myanmar NG (CH4 + N2):MBT (o BTDC)

26 27 28 WOT WOT24 26 28

3900

1800

2100

2400

2700

3000

3600

3300

25

1500

24 27

 



เพลิงแกสธรรมชาติจากแหลงอาวไทยมีคาแรงบิดสูงสุดใกลเคียงกับเชื้อ
เพลิงแกสธรรมชาติจากแหลงพมา แตประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรก
สูงสุดของเชื้อเพลิงแกสธรรมชาติจากแหลงอาวไทยมีคาต่ํากวาของเช้ือ
เพลิงแกสธรรมชาติจากแหลงพมา อาจเกิดจากคาความจุความรอนที่สูง
ของ CO2 ในเชื้อเพลิงแกสธรรมชาติจากแหลงอาวไทย ดูดซับพลังงาน
ในระหวางการเผาไหม มีผลทําใหการเพิ่มข้ึนอุณหภูมิและความดันภาย
ในหองเผาไหมเกิดไดนอยลง สงผลตอพื้นที่ของกราฟระหวางความดัน
และปริมาตรของหองเผาไหมลดลง (งานที่ไดลดลง) 
 ที่ WOT องศาจุดระเบิด MBT ของแกสธรรมชาติจากแหลงพมา
จะลวงหนากวาของแกสธรรมชาติจากอาวไทยประมาณ  2 oBTDC 
ตลอดชวงความเร็วรอบ 1800 -3600 rev/min เน่ืองจากความเร็วเปลว
ไฟของแกสธรรมชาติจากแหลงพมามีคานอยกวาของแกสธรรมชาติจาก
อาวไทย 
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