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บทคัดยอ 
รัฐบาลไทยไดเรงสนับสนุนใหมีการนําแกสธรรมชาติมาใชเปนเชื้อเพลิง
ทดแทนใหกับยานยนตเพื่อแกปญหามลพิษทางอากาศและทดแทนการ
นําเขาเชื้อเพลิง เน่ืองจากการใชแกสธรรมชาติในประเทศไทยมาจาก 2 
แหลง คือ แหลงอาวไทยซึ่งองคประกอบหลักคือ มีเทนและคารบอนได
ออกไซดรอยละ 72 และ 15 โดยปริมาตรตามลําดับ และแหลงพมาซึ่งมี
องคประกอบหลัก คือ มีเทนและไนโตรเจนรอยละ 72 และ 18 โดย
ปริมาตรตามลําดับ ซ่ึงสัดสวนองคประกอบของมีเทนและแกสเฉื่อยที่
แตกตางกันดังกลาวมีผลตอสมรรถนะของเครื่องยนต SI ดังน้ันในการ
ศึกษานี้จึงแบงการทดสอบออกเปน 2 สวน คือ การทดสอบความเร็ว
เปลวไฟกับขีดจํากัดการติดไฟที่ส วนผสมบาง และการทดสอบ
สมรรถนะของเครื่องยนตสองสูบ Daihatsu AB 547cc เม่ือนําน้ํามันแก
โซลีนและแกสผสมที่มีองคประกอบของมีเทนและแกสเฉื่อยตางกันดัง
กลาวมาเปนเชื้อเพลิงทดสอบ  จากผลการทดสอบความเร็วเปลวไฟ
พบวาความเร็วเปลวไฟแลมินารและขีดจํากัดการติดไฟที่สวนผสมบาง
ของแกสธรรมชาติจากอาวไทยมีคาสูงกวาของแกสจากแหลงพมาเนื่อง
จากสัดสวนของสารประกอบไฮโดรคารบอนของแกสธรรมชาติจากอาว
ไทยสูงกวาของแกสธรรมชาติจากแหลงพมา  สวนผลการทดสอบ
สมรรถนะของเครื่องยนตแกสธรรมชาติ    พบวาสมรรถนะของการใช
แกสธรรมชาติจากทั้งสองแหลงตกลงอยางมากเมื่อเทียบกับนํ้ามันแกโซ
ลีนเน่ืองจากคาความรอนที่ต่ํากวาของแกสธรรมชาติ นอกจากนี้คาแรง
บิดเบรกสูงสุดที่ไดจากเชื้อเพลิงแกสธรรมชาติอาวไทยมีคาสูงกวา แต
ประสิทธิภาพเชิงความรอนของแกสธรรมชาติจากแหลงพมาสูงกวาของ
แกสธรรมชาติจากอาวไทย อาจเกิดจากคาความจุความรอนของ CO2 มี
ผลตอความดันและอุณหภูมิภายในหองเผาไหมเปนผลใหงานที่ไดมีคา
ลดลง นอกจากนี้ที่ตําแหนงลิ้นผีเส้ือเปดสุด องศาจุดระเบิด MBT ของ
แกสธรรมชาติจากแหลงพมาลวงหนากวาของแกสธรรมชาติจากอาว
ไทย เน่ืองจากมีความเร็วเปลวไฟที่ต่ํากวาของแกสธรรมชาติจากอาว
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 
  แกสธรรมชาติ หรือ Natural Gas (NG) เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ
ประกอบดวยธาตุไฮโดรเจนและคารบอนที่เกิดจากการทับถมของซาก
พืชและสัตวซ่ึงแปรสภาพเปนแกสและน้ํามัน เน่ืองจากความรอนและ
ความกดดันของผิวโลกที่สะสมในชั้นดิน องคประกอบของแกสธรรม
ชาติโดยทั่วไปประกอบดวยมีเทนตั้งแตรอยละ 70 ข้ึนไป นอกจากนั้น
เปนสารไฮโดรคารบอนหนัก  (Heavier hydrocarbon) เชน  อี เทน 
(C2H6) และ โพรเพน (C3H8) และแกสเฉื่อย อาทิ คารบอนไดออกไซด 
(Carbon dioxide, CO2) และไนโตรเจน (Nitrogen, N2) เปนตน ทั้งน้ี
องคประกอบของแกสที่สงมาตามระบบทอมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา
เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของแกสที่มาจากแหลงกําเนิดและการ
เปลี่ยนแปลงองคประกอบของแกสในระหวางการจัดสงในระบบทอ [4,5]  
  จากปญหาราคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่ปรับตัวสูงข้ึนเร่ือย ๆ และปญหา
มลพิษทางอากาศที่มีสาเหตุหลักจากไอเสียจากยานยนต  ทําใหใน
ปจจุบันทั้งภาครัฐและภาคเอกชนในประเทศไทยไดเรงสนับสนุนใหมี
การนําแกสธรรมชาติมาใชเปนเชื้อเพลิงทดแทนใหกับยานยนต [1] ซ่ึง
ปกติจะมีการดัดแปลงมาจากเครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟเพื่อใช
กับเชื้อเพลิงแกสธรรมชาติจากแหลงอาวไทยเพราะนอกจากจะผลิตได
ในประเทศจึงมีราคาที่ถูกกวาน้ํามันที่นําเขามาจากตางประเทศ การ
ควบคุมการปรับตัวของราคาทําไดงาย และลดการสูญเสียเงินตราตาง
ประเทศแลว ยังมีขอไดเปรียบอีก คือ การผสมระหวางอากาศกับเชื้อ
เพลิงใหเปนเน้ือเดียวกัน (homogeneous) เกิดไดงาย การจายเชื้อ
เพลิงใหกับเคร่ืองยนตหลายสูบจึงสมํ่าเสมอกวา (uniform distribution) 
และมลพิษจากไอเสียมีแนวโนมนอยกวาแกโซลีน [2] และมีความตาน
ทานการน็อก (Knock resistance) คอนขางสูง [3] สามารถนําไปใชกับ
เครื่องยนตที่มีอัตราสวนการอัดที่สูงกวาเครื่องยนตแกโซลีนได ทําให
ประสิทธิภาพของเครื่องยนตแกสธรรมชาติสูงกวาเครื่องยนตแกโซลีน
อีกดวย 
  สําหรับบริเวณภาคกลางของประเทศไทยไดมีการนําแกสธรรม
ชาติมาใชจาก 2 แหลง คือ แหลงอาวไทยและแหลงพมา ซ่ึงพบวามีองค
ประกอบของเชื้อเพลิงที่แตกตางกัน กลาวคือ แหลงอาวไทยมี CH4 และ 
CO2 ปริมาณโดยเฉลี่ย 72% และ15% ตามลําดับ เปนองคประกอบ
หลัก สวนแกสจากแหลงพมามี CH4 และ N2 ปริมาณโดยเฉลี่ย 72% 
และ 18% ตามลําดับ เปนองคประกอบหลัก ทําใหไดคุณสมบัติของเชื้อ
เพลิงที่แตกตางกันดวย ดังน้ันโครงการที่จะนําแกสธรรมชาติจากทั้งสอง
แหลงมาใชเปนเชื้อเพลิงในยานยนต ซ่ึงในการนํามาใชกับเครื่องยนต
เผาไหมภายในชนิดจุดระเบิดดวยประกายไฟนั้น สัดสวนองคประกอบ
ของมีเทนและแกสเฉื่อยจึงเปนองคประกอบสําคัญในแกสธรรมชาติที่มี
ผลตอสมรรถนะของเคร่ืองยนต อาทิ ประสิทธิภาพ กําลังที่ไดและการ
บริโภคเชื้อเพลิงจําเพาะ (Specific fuel consumption, sfc) ตลอดจน
ลักษณะและความจําเปนในการดัดแปลงเครื่องยนต การทดสอบและ
วิเคราะหผลเพื่อหาผลของสัดสวนองคประกอบตาง ๆ ของแกสมีเทน
กับแกสเฉื่อยตอสมรรถนะการทํางานของเครื่องยนตดังที่กลาวมาในขาง
ตน จึงเปนฐานขอมูลเบ้ืองตนที่สําคัญตอการประยุกตใชแกสธรรมชาติ
ในเครื่องยนตเผาไหมภายใน 

  บทความนี้จะนําเสนอผลการศึกษาผลขององคประกอบระหวาง 
CH4 และแกสเฉื่อย ในแกสผสมตอสมรรถนะของเคร่ืองยนต SI ไดแก 
แรงบิด ประสิทธิภาพเชิงความรอน และการตั้งไฟจุดระเบิด (Spark 
timing) 
 
2. คุณสมบัติทางกายภาพของแกสธรรมชาติ 
  คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของแกสธรรมชาติเปรียบเทียบ
กับเชื้อเพลิงอื่นแสดงในตารางที่ 1 
  จากตารางที่ 1 พบวาแกสธรรมชาติจากอาวไทยซึ่งมีปริมาณของอี
เทนและโพรเพนสูงจึงทําใหคาความหนาแนนและคา Heating value 
ของแกสธรรมชาติจากอาวไทยสูงกวาของแกสธรรมชาติจากแหลงพมา 
 ตารางที่ 1 แสดงคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีขององคประกอบ
ในแกสธรรมชาติ 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. อุปกรณและวิธีการทดสอบ 
  ในการศึกษานี้ไดจัดแบงอุปกรณที่ใชในการทดสอบออกเปน 2 
สวน คือ 
3.1. อุปกรณการทดสอบความเร็วเปลวไฟแลมินาร 
  เน่ืองจากคุณสมบัติความเร็วเปลวไฟแบบแลมินาร (Laminar 
flame speed) เปนขอมูลพื้นฐานที่สําคัญในการพิจารณาและทํานาย
สมรรถนะของเครื่องยนตเผาไหมภายใน ในการศึกษานี้ใชอุปกรณชุด
ท ด ส อ บ  Flame stability and propagation unit ผ ลิ ต ภั ณ ฑ ข อ ง 
P.A.Hilton รุน C551 ในการวัดคาความเร็วเปลวไฟแบบแลมินารของ
เชื้อเพลิงแกสธรรมชาติ แสดงการติดตั้งดังรูปที่ 1 



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

3.2 อุปกรณการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต 
  การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตกระทําบนแทนทดสอบใน
หองปฏิบัติการดังแสดงในรูปที่ 2 เคร่ืองยนตที่ใชในการทดสอบมีคุณ
ลักษณะดังน้ี 
    เครื่องยนต    Daihatsu รุน AB 
    ชนิดเครื่องยนต/ จํานวนสูบ  4 จังหวะ/ 2 สูบแบบเรียง 
    ปริมาตรกระบอกสูบ   547 cc  
    ขนาดกระบอกสูบ x ระยะชัก  71.6 x 68 (mm x mm) 
    อัตราสวนการอัด   9.2 : 1 
    ระบบจายเชื้อเพลิง   คารบูเรเตอร 
     ระบบจุดระเบิด    คอยลจุดระเบิดกับจานจายแบบกลไก 
 

 
รูปที่ 2  แสดงการติดตั้งอุปกรณที่ใชทดสอบสมรรถนะเครื่องยนตบน

แทนทดสอบ 
  ไดนาโมมิเตอรที่ใชวัดแรงบิดจากเครื่องยนตเปน Fluid friction 
dynamometer ชนิด Absorption ของ Redman Heenan Froude LTD. 
รุน  Dynamometer size DPX2 มี ระยะแขนสมดุ ล   0.3525 m และ 
Resolution 0.1 kg 
  เครื่องยนตแกโซลีนซ่ึงไดถูกดัดแปลงมาใชแกสธรรมชาติเปนเชื้อ
เพลิง น้ันมีอุปกรณเพิ่มเติม ไดแก ถังแกสธรรมชาติอัด อุปกรณปรับลด
ความดันแกส (Pressure regulator) ยี่หอ OYRSA GNC รุน IN 2000 
ชนิด Three-stage มีคาความดันใชงานสูงสุด (Highest feed pressure) 
200 Bar อัตราการไหลสูงสุด 40m3/h มีวาลวนิรภัยหรือโซลินอยดวาลว
ติดตั้งอยูระหวาง 2nd และ 3rd Stage ของ Regulator ทําหนาที่ปด-เปด
การไหลแกสธรรมชาติเขาสูเครื่องยนตเม่ือเคร่ืองยนตทํางานและมี 

Pressure relief valve ติดตั้ งอยูที่  1st stage ของการปรับความดัน 
ระบบจุดระเบิดที่ใชเปนชนิดการจุดระเบิดดวยคอยลที่ใชชุดทองขาว 
(Coil ignition system) และหัวเทียน (Spark plugs) ควบคุมการทํางาน
ดวยจานจาย (Distributor) ดังแสดงในรูปที่ 3 
  การทดสอบหาสมรรถนะของเครื่องยนตที่ไดดัดแปลงมาใชแกส
ธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงกระทําโดยใชมิกเซอร (Mixer) ซ่ึงสวมครอบกับ
คารบูเรเตอรนํ้ามัน โดยอาศัยความกดอากาศ ที่เกิดในคอคอดของ
คารบูเรเตอรเปนตัวกําหนดอัตราการไหลของแกส 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 ระบบจุดระเบิดดวยคอยลที่ใชกับเคร่ืองยนต 

 

 

  
(ก) 

(ข) 
รูปที่ 4  แสดงอุปกรณที่ใช metering เชื้อเพลิงแกสผสม (ก) มิกเซอรที่

ใช ในการศึกษา  (ข ) ลักษณ ะการติดตั้ ง มิก เซอร เข ากับ
คารบูเรเตอรแกโซลีน 

  การบริโภคเชื้อเพลิงแกสธรรมชาติวัดจากปริมาตรการไหลของ
แกสธรรมชาติดวยมาตรชนิดใบหมุนผลิตภัณฑของ Rockwell มี
ปริมาตรการไหลผานของแกส 1 ลูกบาศกฟุตตอรอบ Full scale/rev 
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เทากับ10 ชอง Resolution 0.1 ลูกบาศกฟุตตอชอง ชุดอุปกรณแสดง
ในรูปที่ 5 
  การวัดปริมาณอากาศที่เครื่องยนตนําไปใชในการเผาไหม ในการ
ทดลองนี้ไดใช Orifice plate ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3.79 เซนติเมตร 
ติดตั้งบนถังพักอากาศ  มีคา Drag coefficient (CD) เทากับ 0.6 ดัง
แสดงในรูปที่ 6 

 
รูปที่ 5  แสดงอุปกรณที่ใชวัดการบริโภคเชื้อเพลิงแกสธรรมชาติ 

 
 

รูปที่ 6  แสดงการติดตั้งอุปกรณวัดอัตราการไหลของอากาศ 
 

  ในการวัดคาอุณหภูมิตางๆ ใชเทอรโมคัปเปล (Thermocouple) 
Type K (Chromel-Alumel) ร ว ม กั บ ตั ว อ า น ค า แ ล ะ  Temperature 
selector ยี่หอ RKC รุน DP-2 มีชวงการวัด 0-800 oC Resolution 0.1 
oC ซ่ึงในการศึกษานี้ไดทําการบันทีกอุณหภูมิภายในถังพักอากาศกอน
ไหลเขาสู เครื่องยนต เพื่อใชคํานวณหาอัตราการไหลของอากาศ 
อุณหภูมิเชื้อเพลิงกอนเขาอุปกรณวัดปริมาตรการไหลเพื่อใชในการ
คํานวณหาอัตราการไหลของเชื้อเพลิง อุณหภูมินํ้ามันหลอลื่นซ่ึงติดตั้ง
ผานกานวัดนํ้ามันหลอลื่น โดยใหปลายเทอรมอคัปเปลสัมผัสกับนํ้ามัน
หลอลื่นในอางน้ํามันหลอลื่นตลอดการทดสอบ อุณหภูมิไอเสียหลังทอ
รวมไอเสีย โดยปลายเทอรมอคัปเปลอยูขวางในตําแหนงกึ่งกลางทอ  
อุณหภูมินํ้าหลอเย็นทั้งทางเขาและออกของแผงหมอนํ้า ไดใชแมนอ
มิเตอร (manometer) แบบ U-tube ที่ มี นํ้าเปนของไหลทํางานยี่หอ 
Meriam มีชวงการวัด 0-36 น้ิว  Resolution 0.1 น้ิว ในการวัดความดัน
สัมบูรณที่ตําแหนงทอรวมไอดี เพื่อกําหนดจุดทํางานตามเมทริกซ
ทดสอบ ความดันเชื้อเพลิงกอนเขาสูอุปกรณวัดปริมาตรการไหล เพื่อใช

ในการคํานวณอัตราการไหลของเชื้อเพลิง และความดันกาซในทอรวม
ไอเสีย  และใชแมนอมิเตอรแบบ Incline ซ่ึงใช Red gage oil  มีคา
ความถวงจําเพาะ 0.826 เปนของไหลทํางาน ยี่หอ Dwyer รุน 424 มี
ชวงการวัด 240 mm H2O Resolution 0.2 mm H2O ในการวัดความ
ดันสวนตางที่ออริฟซเพื่อนํามาคํานวณอัตราการไหลของอากาศ 
 
3.3 วิธีการทดสอบ 
  การศึกษานี้เร่ิมจากการทดสอบความเร็วเปลวไฟแลมินารของแกส
ผสมที่มีองคประกอบของมีเทนและแกสเฉื่อย ซ่ึงในการศึกษานี้ คือ 
แกสธรรมชาติจากแหลงอาวไทยและจากแหลงพมา โดยการปลอยแกส
ธรรมชาติที่มีความดันสูงจากถังผานอุปกรณปรับลดความดันเขา Flow 
controller ของชุดทดสอบความเร็วเปลวไฟแบบแลมินารพรอมเปด
วาลวควบคุมอัตราการไหลของอากาศและทําการปรับอัตราสวนผสม
เพื่อใหไดอัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงที่ตองการ รอจนอัตราสวนผสม
ในระบบมีสภาวะคงตัวแลว จึงทําการปดวาลวตางๆ พรอมกับกดปุมจุด
ระเบิดที่ Ignition unit ทันที ทําใหเกิดเปลวไฟวิ่งจาก Igniter ยอนกลับ
พรอมทําการจับเวลาที่เปลวไฟใชในการเดินทางในทอเปนระยะทาง 
3.05 เมตร เพื่อใชในการคํานวณหาความเร็วเปลวไฟแบบแลมินารของ
เชื้อเพลิงแกสผสมตอไป การทดลองเริ่มจากการทดสอบขีดจํากัดการ
ติดไฟซ่ึงกระทําไปพรอมกับการทดสอบความเร็วเปลวไฟ โดยทําการ
ปรับอัตราสวนผสมอากาศตอเชื้อเพลิงคาตางๆ ตั้งแตสวนผสมบาง (φ 
< 1) ที่สุดเทาที่ไดจากชุดเครื่องมือจะสามารถจุดติดไฟไดจนถึงสวน
ผสมหนา (φ > 1) โดยกําหนดใหคาสูงสุดที่ทําการทดสอบคือ φ ∼1.1 
  สวนการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตบนแทนทดสอบเริ่มจาก
หาสมรรถนะเบื้องตนของ เครื่องยนต เม่ือใชแกสธรรมชาติจากอาวไทย
และแกสธรรมชาติจากแหลงพมา โดยการทดสอบกระทําที่สภาวะคงตัว 
ที่ความเร็วรอบคงที่ตามจุดเมทริกซทดสอบระหวางความดันทอรวมไอดี 
(Manifold Absolute Pressure, MAP) กับความเร็วรอบเครื่องยนตที่
กําหนดดังแสดงในรูปที่ 7 โดยที่แตละจุดทดสอบจะปรับองศาการจุด
ระเบิดใหไดคา MBT Spark timing ดวยการหมุนจานจาย ในระหวาง
การทดสอบจะทําการบันทึกตัวแปรการทํางานที่เกี่ยวของอาทิ แรงบิด 
อัตราการไหลของเชื้อเพลิง อุณหภูมิอากาศที่ถังพักอากาศ ความดัน
บรรยากาศ ความดันตกครอมของการไหลอากาศผาน orifice plate 
ความดันกับอุณหภูมิไอเสีย อุณหภูมินํ้าหลอเย็น อุณหภูมินํ้ามันเคร่ือง 
องศาการจุดระเบิด และอุณหภูมิกับความดันของแกสธรรมชาติกอนเขา
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รูปที่ 7  แสดงเมทริกซทดสอบสมรรถนะเครื่องยนตเม่ือใชเชื้อ
เพลิงแกสผสมที่มีองคประกอบของมีเทนและแกสเฉื่อยตางๆ 



สูอุปกรณวัดการบริโภคของเชื้อเพลิงแกสธรรมชาติ ในการประเมินผล
ไดพิจารณาปรับแกไขคาที่วัดไดใหเปนคา ณ สภาวะมาตรฐานตามขอ
แนะนําของมาตรฐานออสเตรเลีย AS 2789:1:1985 [6] และนําผลมา
แสดงในรูปของแผนภูมิสมรรถนะ 
 
4. ผลการทดสอบ 
4.1 ผลการทดสอบความเร็วเปลวไฟแลมินาร 
  ความเร็วเปลวไฟแบบแลมินาร (Laminar flame speed, SL) และ 
ขีดจํากัดการติดไฟ (Flammability limit) เม่ือใชเชื้อเพลิงแกสผสมที่มี
องคประกอบของมีเทนและแกสเฉื่อย คือ แกสธรรมชาติจากแหลงอาว
ไทย (Thai gulf NG) และแกสธรรมชาติจากแหลงพมา (Myanmar NG) 
ที่อัตราสวนผสมตางๆ แสดงไวในรูปที่ 8 และ 9 ตามลําดับ พบวา ที่ φ 
เดียวกันความเร็วเปลวไฟของมีเทน มีคาสูงสุด ตามดวยความเร็วเปลว
ไฟของแกสธรรมชาติจากแหลงอาวไทยและแกสธรรมชาติจากแหลง
พมาตามลําดับ ความเร็วเปลวไฟสูงสุดของมีเทน แกสธรรมชาติจาก
แหลงอาวไทย และแกสธรรมชาติจากแหลงพมา มีคา 0.78, 0.74 และ 
0.69 m/sec ตามลําดับ ที่สวนผสมหนาเล็กนอย (φ >1) ยกเวนมีเทน 
(ที่ φ ∼1) โดยแกสธรรมชาติจากแหลงพมาตองใชสวนผสมที่มีคา φ  
สูงสุด ตามดวยแกสธรรมชาติจากแหลงอาวไทยและมีเทนตามลําดับ 
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รูปที่ 8  แสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงโดย

ปริมาตรกับความเร็วเปลวไฟของมีเทน แกสธรรมชาติจาก
แหลงอาวไทยและแกสธรรมชาติจากแหลงพมา 
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รูปที่ 9  แสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนสมมูลโดยปริมาตรกับ

ความเร็วเปลวไฟของมีเทนแกสธรรมชาติจากแหลงอาวไทย
และแกสธรรมชาติจากแหลงพมา 

  โดยความแตกตางของความเร็วเปลวไฟแบบแลมินาร (∆SL) สูง
สุดของแกสธรรมชาติจากอาวไทยและแกสธรรมชาติจากแหลงพมา

เทียบกับมีเทน มีคาเทากับ -5.1และ-11.88% ตามลําดับ หากเปรียบ
เทียบ ∆SLสูงสุดของแกสธรรมชาติจากแหลงพมาเทียบกับแกสธรรม
ชาติจากอาวไทยมีคาเทากับ -7.13% โดย ∆SLของเชื้อเพลิงแกสผสมที่
มีองคประกอบของมีเทนและแกสเฉื่อย (CH4+CO2 และ CH4+N2) 
เทียบกับมีเทน ที่แตละอัตราสวนสมมูล สวนผลการทดสอบขีดจํากัด
การติดไฟในการศึกษานี้ไดทดสอบเฉพาะขีดจํากัดการติดไฟที่สวนผสม
บาง (Lean flammability limit) เทานั้น พบวา ขีดจํากัดการติดไฟที่สวน
ผสมบางของแกสธรรมชาติจากแหลงอาวไทย (φ =0.77) มีคาบางกวา
ของแกสธรรมชาติจากแหลงพมา (φ =0.81) 
  นอกจากนี้ที่สวนผสม 0.8 ≤ φ ≤ 1 ความเร็วเปลวไฟแบบแลมิ
นาร (∆SL) ของแกสธรรมชาติจากแหลงพมาเม่ือเทียบกับมีเทน มีคา
นอยกวาอยูประมาณ 11 ถึง 16% และความเร็วเปลวไฟของแกสธรรม
ชาติจากอาวไทยเมื่อเทียบกับมีเทน มีคานอยกวาอยูประมาณ 1 ถึง 5% 
เม่ือสวนผสมหนา ความแตกตางระหวางคาความเร็วเปลวไฟแบบแลมิ
นารของแกสธรรมชาติจากแหลงพมากับแกสธรรมชาติจากอาวไทยมี
แนวโนมลดลง จากผลการทดสอบสรุปไดวา ความเร็วเปลวไฟและขีด
จํากัดการติดไฟที่สวนผสมบางของเชื้อเพลิงแกสธรรมชาติจากแหลง
อาวไทยมีคาสูงกวาและบางกวาของเชื้อเพลิงแกสธรรมชาติจากแหลง
พม าตามลํ าดับ  เน่ื องจากมี สัดส วนองคประกอบสารประกอบ
ไฮโดรคารบอนในแกสธรรมชาติจากแหลงอาวไทย (ประมาณ 82% 
โดยปริมาตร) สูงกวาของแกสธรรมชาติจากแหลงพมา (ประมาณ 76% 
โดยปริมาตร) นอกจากนี้แกสธรรมชาติจากอาวไทย ยังมีองคประกอบ
ของสารไฮโดรคารบอน C2H6 และ C3H8 มากกวาแกสธรรมชาติจาก
แหลงพมาอีกดวย ซ่ึงนาจะเปนสาเหตุชวยในการเพิ่มความเร็วเปลวไฟ
และขยายขีดจํากัดการติดไฟที่สวนผสมบาง 
 
4.2 ผลการการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต 
 ในการทดสอบเครื่องยนตการบริโภคเชื้อเพลิงจะถูกวัดเปน
อัตราการไหลของมวลเชื้อเพลิง ( fm& ) ดังน้ันเพื่อความสะดวกในการ
ใชงานและใหสามารถนําไปใชในการเปรียบเทียบไดโดยทั่วไปแลวจะ
คํานวณในรูปของการบริโภคเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก (Brake specific 
fuel consumption, bsfc) คืออัตราการไหลของมวลเชื้อเพลิงตอหนวย
กําลังเบรก (P) ที่ใหออกมา  

P
fmbsfc &=  

คา bsfc ที่ต่ําบอกถึงการนําพลังงานไปใชไดดี และเพื่อความ
สะดวกในการใชงานยังไดมีการกําหนดคาที่ใชวัดประสิทธิภาพของ
เครื่องยนตในรูปของคาที่ไมมีหนวยข้ึน คืออัตราสวนระหวางงานที่ได
ตอวัฎจักรกับพลังงานของเชื้อเพลิงที่ใสเขาไปตอวัฏจักร โดยพลังงาน
เชื้อเพลิงที่สามารถปลอยออกมาจากการเผาไหมจะคํานวนไดจากมวล
ของเชื้อเพลิงที่สงเขาไปในเครื่องยนตตอวัฏจักรคูณดวยคาความรอน
ของเชื้ อ เพลิง อัตราสวน น้ี เรียกวา ประสิทธิภาพเชิงความรอน 
(Thermal efficiency, ηth) 
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  โดย mf เปนมวลของเชื้อเพลิงที่ถูกนําเขาตอวัฏจักรและ QHV 
เปนคาความรอนของเชื้อเพลิง สามารถหาความสัมพันธระหวางการ
บริโภคเชื้อเพลิงจําเพาะกับประสิทธิภาพเชิงความรอนดังน้ัน 

HVbsfcQ
1

th =η  

  ผลการทดสอบเครื่องยนต Daihatsu AB 547 cc โดยใชเชื้อเพลิง
แกสธรรมชาติจากแหลงอาวไทย ตามเมทริกซทดสอบ พบวาประสิทธิ
ภาพเชิงความรอนเบรกสูงสุดมีคา 18.59% ที่คาแรงบิดเบรกที่แกไข 
28.1 N-m ความเร็วรอบเครื่องยนต 3900 rev/min และ MBT spark 
timing ที่ 22 องศาเพลาขอเหวี่ยงกอนศูนยตายบน นอกจากนี้พบคา
แรงบิดเบรกที่แกไขสูงสุด 30.8 N-m ที่ความเร็วรอบ 2400 rev/min 
และ MBT spark timing ที่ 14 องศาเพลาขอเหวี่ยงกอนศูนยตายบน 
ขณะที่ผลการใชเชื้อเพลิงแกสธรรมชาติจากแหลงพมาตามเมทริกซ
ทดสอบเดียวกันพบประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรกสูงสุดมีคา 20.21% 
ที่คาแรงบิดเบรกที่แกไข 27.5 N-m ความเร็วรอบเครื่องยนต 3900 
rev/min และ MBT spark timing ที่ 24 องศาเพลาขอเหวี่ยงกอนศูนย
ตายบน  นอกจากนี้พบคาแรงบิดเบรกที่แกไขสูงสุด 30.7 N-m ที่
ความเร็วรอบ 2400 rev/min และ MBT spark timing ที่ 18 องศาเพลา
ขอเหว่ียงกอนศูนยตายบน ผลการทดสอบสามารถแสดงในรูปของแผน
ภูมิสมรรถนะดังรูป 10 และรูป 11 ตามลําดับ 
  จากแผนภูมิเปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องยนตเม่ือใชเชื้อเพลิง
ที่แตกตางกันสามารถอภิปรายโดยสังเขปไดดังตอไปน้ี 
1  คาแรงบิดเบรกที่แกไขสูงสุดระหวางเชื้อเพลิงแกสผสมดังแสดงใน
ตารางที่ 2 พบวาแรงบิดเบรกที่แกไขสูงสุดของเชื้อเพลิงแกสธรรมชาติ

ที่มี CO2 เปนสวนผสม (คือ แกสธรรมชาติจากอาวไทย) สูงกวาของเชื้อ
เพลิงแกสธรรมชาติที่มี N2 เปนสวนผสม (คือ แกสธรรมชาติจากแหลง
พมา) เล็กนอย ยกเวนที่ความเร็วรอบ 2700 และ 3000 rev/min 
2  เม่ือใชแกสธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงที่แรงบิดเบรกที่แกไขตั้งแต 20 
N-m ประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรกของเช้ือเพลิงแกสธรรมชาติจาก
อาวไทยซึ่งมี CO2 เปนแกสเฉื่อยผสมอยูมีคาต่ํากวาของเชื้อเพลิงแกส
ธรรมชาติจากแหลงพมาซึ่งมี N2 เปนแกสเฉื่อยผสมอยูทุกความเร็วรอบ 
อาจเกิดจากคาความจุความรอนที่ สูงของ CO2 ดูดซับพลังงานใน
ระหวางการเผาไหม ทําใหการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิภายในหองเผาไหม
เกิดไดนอยกวา สงผลตอการเพิ่มความดันขณะเผาไหม ทําใหไดพื้นที่
ของกราฟระหวางความดันและปริมาตรของหองเผาไหมลดลง (งานที่
ไดลดลง) [7] โดยเฉพาะที่ความเร็วรอบสูง (3300 ถึง 3900 rev/min) 
พบการลดลงของประสิทธิภาพเชิงความรอนตั้งแตที่ภาระนอย โดยชวง
ที่ความเร็วรอบสูงเชื้อเพลิงแกสผสมทั้งสองมีแนวโนมที่จะใหคาประ
สิทธิภาพเชิงความรอนเบรกสูงข้ึนดังแสดงในตารางที่ 3 
3  จากผลการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต เม่ือใชเชื้อเพลิงที่แตก
ตางกัน พบวา องศาจุดระเบิด MBT ที่ WOT ของนํ้ามันแกโซลีนมีคา
นอยกวาของเชื้อเพลิงแกสผสมทั้งสอง เน่ืองจากความเร็วเปลวไฟของ
เชื้อเพลิงแกสผสมต่ํากวาของน้ํามันแกโซลีน ดังแสดงในตารางที่ 4 
สวนองศาจุดระเบิด MBT ที่ WOT ของเชื้อเพลิงแกสธรรมชาติที่มี CO2 
เปนสวนผสม (แกสธรรมชาติจากแหลงอาวไทย) มีคาสูงกวาของเชื้อ
เพลิงแกสธรรมชาติที่มี N2 เปนสวนผสม (แกสธรรมชาติจากแหลงพมา) 
ที่ความเร็วรอบปานกลางและสูง (ตั้งแต 1800 ถึง 3600 rev/min) เน่ือง
จากความเร็วเปลวไฟของแกสธรรมชาติจากแหลงอาวไทยมีคาสูงกวา
ของแกสธรรมชาติจากแหลงพมา 

รูปที่ 10  แสดงแผนภูมิสมรรถนะของเครื่องยนตที่องศาจุดระเบิด
MBT โดยแสดงคาเปอรเซ็นตประสิทธิภาพเชิงความรอน
ในฟงกชันของแรงบิดและความเร็วรอบเครื่องยนต เม่ือใช
เชื้อเพลิงแกสผสมที่มีมีเทนและ CO2 เปนองคประกอบ

รูปที่ 11   แสดงแผนภูมิสมรรถนะของเครื่องยนตที่องศาจุดระเบิด
MBT โดยแสดงคาเปอรเซ็นตประสิทธิภาพเชิงความรอน
ในฟงกชันของแรงบิดและความเร็วรอบเคร่ืองยนต เม่ือใช
เชื้อเพลิงแกสผสมที่มีมีเทนและ N2 เปนองคประกอบหลัก 



5. บทสรุป 
 การศึกษานี้บรรลุวัตถุประสงคที่กําหนดไวคือ ไดทราบถึงผล
กระทบขององคประกอบระหวางมีเทนและแกสเฉื่อย ในแกสผสมตอ
สมรรถนะของเครื่องยนต SI ไดแก แรงบิด และประสิทธิภาพเชิงความ
รอน และตัวแปรการทํางาน ไดแก องศาจุดระเบิด 
 จากผลการศึกษาคุณลักษณะที่ สําคัญในการเผาไหม ไดแก 
ความเร็วเปลวไฟแลมินาร และขีดจํากัดการติดไฟของเชื้อเพลิงแกส
ผสมที่มีองคประกอบของมีเทนและแกสเฉื่อย ดวยชุดทดสอบ Flame 
stability and propagation unit ผลิตภัณฑของ P.A. Hilton รุน C551 

พบวา ความเร็วเปลวไฟและขีดจํากัดการติดไฟที่สวนผสมบางของเชื้อ
เพลิงแกสผสมที่มีมีเทนและ CO2 เปนองคประกอบหลัก (แกสธรรมชาติ
จากแหลงอาวไทย) มีคาสูงกวาของเช้ือเพลิงแกสผสมที่มีมีเทนและ N2 
เปนองคประกอบหลัก (แกสธรรมชาติจากแหลงพมา) เน่ืองจากแกส
ธรรมชาติจากแหลงอาวไทยมีปริมาณของสารประกอบไฮโดรคารบอน
สูงกวาแกสธรรมชาติจากแหลงพมา 
 จากผลการศึกษาหาสมรรถนะเครื่องยนต Daihatsu AB 547cc 
เม่ือใชเชื้อเพลิงแกสผสมที่มีองคประกอบของมีเทนและแกสเฉื่อยแตก
ตางกันโดยแกไขแรงบิดตามมาตรฐาน AS2789.1-1985 พบวา เชื้อ

ตารางที่ 2  แสดงคาแรงบิดเบรกที่แกไขสูงสุดที่ความเร็วรอบตางๆ เม่ือใชแกสผสมที่มีองคประกอบของมีเทนและแกสเฉื่อยตางกัน 
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  แสดงประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรกสูงสุดที่ความเร็วรอบตางๆ เม่ือใชแกสผสมที่มีองคประกอบของมีเทนและแกสเฉื่อย 
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 ของเคร่ืองยนตที่จุดทํางานบนเมทริกซทดสอบเมื่อใชเชื้อเพลิงแกสผสมที่มี
มีเทนและแกสเฉื่อย 

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

 



เพลิงแกสธรรมชาติจากแหลงอาวไทยมีคาแรงบิดสูงสุดใกลเคียงกับเชื้อ
เพลิงแกสธรรมชาติจากแหลงพมา แตประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรก
สูงสุดของเชื้อเพลิงแกสธรรมชาติจากแหลงอาวไทยมีคาต่ํากวาของเช้ือ
เพลิงแกสธรรมชาติจากแหลงพมา อาจเกิดจากคาความจุความรอนที่สูง
ของ CO2 ในเชื้อเพลิงแกสธรรมชาติจากแหลงอาวไทย ดูดซับพลังงาน
ในระหวางการเผาไหม มีผลทําใหการเพิ่มข้ึนอุณหภูมิและความดันภาย
ในหองเผาไหมเกิดไดนอยลง สงผลตอพื้นที่ของกราฟระหวางความดัน
และปริมาตรของหองเผาไหมลดลง (งานที่ไดลดลง) 
 ที่ WOT องศาจุดระเบิด MBT ของแกสธรรมชาติจากแหลงพมา
จะลวงหนากวาของแกสธรรมชาติจากอาวไทยประมาณ  2 oBTDC 
ตลอดชวงความเร็วรอบ 1800 -3600 rev/min เน่ืองจากความเร็วเปลว
ไฟของแกสธรรมชาติจากแหลงพมามีคานอยกวาของแกสธรรมชาติจาก
อาวไทย 
 
6. กิตติกรรมประกาศ  
 งานวิจัยน้ีไดรับทุนอุดหนุนและสงเสริมวิทยานิพนธระดับปริญญา
โท-เอก ในสถาบันอุดมศึกษาของรัฐ ทบวงมหาวิทยาลัย ผูวิจัยขอ
ขอบคุณบริษัท ปตท จํากัด (มหาชน) ที่เอื้อเฟอกาซธรรมชาติและขอ
มูลคุณสมบัติของกาซที่ใชตลอดงานวิจัย 
 
7. เอกสารอางอิง 
1.  เอกสารเผยแพรกาซธรรมชาติสําหรับยานยนต. โครงการกาซธรรม

ชาติสําหรับยานยนต การปโตรเลียมแหงประเทศไทย, กันยายน 
2544: 1-9. 

2.  Sher, E.  Handbook of air pollution from internal combustion 
engines pollutant formation and control.  The United States of 
America: Academic press ltd, 1998. 

3.  Owen, K. and Coley, T.  Automotive fuel reference book. 2nd 
edition, The United States of America: Society of automotive 
engineer, 1995. 

4.  Heywood, J.B.  Internal combustion engine fundamental.  
Singapore: McGraw-Hill, 1988.  

5.  American Society for Testing and Materials.  Standard method 
of calculating calorific value and specific gravity gaseous 
fuels.  1980 annual book of ASTM standards/ American 
Society for Testing and Materials 1980: 187-190. 

6.  The standards association of Australia. AS2789.1-1985  North 
Sydney: 1985. 

7.  Bade Shrestha, S.O. and Karim, G.A.  Predicting the effects 
of the presence of diluents with methane on spark ignition 
engine performance. Applied Thermal Engineering, Pergamon 
2001. 


