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บทคดัย่อ 
บทความนีÊ เป็นการนําเอาเครื่องยนต์ดีเซลมาดดัแปลงให้เป็น

เครือ่งยนตจ์ดุระเบดิดว้ยประกายไฟ และใชก๊้าซธรรมชาตเิป็นเชืÊอเพลงิ 
หลงัจากนั Êนจงึทําการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์ดว้ยไดนาโมมเิตอร์
ชนิดใชนํ้Êาปรบัการจ่ายโหลด โดยมวีตัถุประสงคใ์นการทดสอบคอื เพื่อ
ศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงองศาการจุดระเบดิต่อสมรรถนะ และ
อุณหภูมไิอเสยีของเครื่องยนต์ดดัแปลงใชก๊้าซธรรมชาตเิป็นเชืÊอเพลงิ 
เพื่อหาตําแหน่งองศาการจุดระเบดิที่เหมาะสมที่ทําใหเ้ครื่องยนต์มคี่า
ทอร์กเบรกสูงสุด และอุณหภูมไิอเสยีไม่สูงเกนิไปจนเครื่องยนต์ไดร้บั
ความเสยีหายทุกรอบการทาํงาน และเพือ่ใชเ้ป็นแนวทางในการทดสอบ
เครื่องยนตด์ดัแปลงใชก๊้าซธรรมชาตเิป็นเชืÊอเพลงิใหก้บัผูป้ระกอบการ
เชงิพานิชย์ และผูท้ีส่นใจ โดยทดสอบการทํางานเมื่อลิÊนเร่งเปิดเตม็ที ่
อตัราส่วนอากาศ/เชืÊอเพลงิสมัพทัธเ์ท่ากบั 0.85 ทีอ่ตัราเรว็เครื่องยนต ์
1400 ถงึ 2900 รอบต่อนาท ีก๊าซธรรมชาตทิีท่ดสอบไดจ้ากอ่าวไทยฝ ัง่
ตะวนัออกมสี่วนประกอบโดยส่วนใหญ่เป็นมเีทนรอ้ยละ 74.10-77.52 
โดยโมล ผลการทดสอบพบวา่ การปรบัองศาการจุดระเบดิทีล่่วงหน้า
มากเกนิไปมผีลทาํใหค้่าทอรก์เบรกลดลงและอุณหภูมไิอเสยีมแีนวโน้ม
ลดลงทุกรอบการทาํงาน การปรบัองศาการจุดระเบดิทีล่่าชา้เกนิไปมผีล
ทําใหค้่าทอรก์เบรกลดลง และอุณหภูมไิอเสยีมแีนวโน้มสูงขึÊนทุกรอบ
การทํางาน การปรบัองศาการจุดระเบิดที่เหมาะสมมผีลทําให้ได้ค่า
ทอรก์เบรกสงูสุด และอุณหภูมไิอเสยีไมส่งูจนเกนิไปทุกรอบการทาํงาน 
และวธิกีารทดสอบนีÊสามารถใช้เป็นแนวทางการทดสอบเครื่องยนต์
ดดัแปลงใชก๊้าซธรรมชาตเิป็นเชืÊอเพลงิก่อนทีจ่ะนําเครือ่งยนตไ์ปใชง้าน
ใหก้บัผูป้ระกอบการเชงิพานิชยไ์ดเ้ป็นอยา่งด ี 

 
Abstract 

This paper present the using diesel engine converted for the 
use with the natural gas fuel. Thereafter, testing the performance 
of the engine by engine dynamometer. The present work 
therefore aims to change ignition timing on performance and 

exhaust gas temperature of a diesel engine converted for use 
with the natural gas fuel. It was found that the ignition timing was 
able to predict the maximum engine torques and the exhaust gas 
temperature at every engine speeds. Testing the diesel engine 
converted for use with the natural gas fuel for transportation 
enterprise and interested. At engine speeds 1400 to 2900 rpm 
have relative air/fuel ratio equal to 0.85. The natural gas fuels at 
east coast of Thailand have methane equal to 74.10 to 77.52 % 
by mole.  
 The result was found that, the effect of ignition timing 
on performance and exhaust gas temperature of a diesel engine 
converted for use with the natural gas fuel will be the important 
information that will help for effectively applies these fuels as an 
efficient alternative fuels in an engine.   
  

1. ความเป็นมา 
ปจัจุบนัภาคคมนาคมขนส่งในประเทศไทยกําลงัประสบปญัหา

ค่าใชจ้่ายดา้นเชืÊอเพลงิเป็นอย่างมาก  สาเหตุเน่ืองมาจากราคานํÊามนั
เชืÊอเพลงิในตลาดโลกปรบัตวัสงูขึÊน  และมแีนวโน้มสงูขึÊนเรือ่ยๆ  ดงันั Êน
ผูป้ระกอบการจํานวนมากจงึหนัมาใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชืÊอเพลงิกบั
รถยนตเ์ชงิพานิชย ์ดว้ยการดดัแปลงเครือ่งยนตด์เีซลใหเ้ป็นเครือ่งยนต์
ก๊าซธรรมชาต ิซึง่ทําใหล้ดการใชนํ้Êามนัดเีซลไดม้าก  และประเทศชาติ
สามารถลดการนําเขา้นํÊามนัเชืÊอเพลงิจากต่างประเทศได ้

การดดัแปลงเครือ่งยนตด์เีซลใหเ้ป็นเครือ่งยนตก๊์าซธรรมชาตเิป็น
การเปลีย่นแปลงวธิกีารจุดระเบดิกล่าวคอืเปลีย่นจากการจุดระเบดิดว้ย
การอดัเป็นการจุดระเบดิดว้ยประกายไฟ [1] ดว้ยการลดอตัราสว่นการ
อดั เปลี่ยนวธิกีารผสมเชืÊอเพลงิกบัอากาศ ตดิตั Êงระบบจุดระเบดิ และ
การเปลี่ยนขนาดหม้อนํÊ าให้ใหญ่ขึÊน เมื่อทําการดัดแปลงเสร็จแล้ว
จะต้องมกีารทดสอบเครื่องยนต์บนไดนาโมมิเตอร์ เพื่อหาสภาวะที่
เหมาะสมสาํหรบัการใชง้านกล่าวคอื ตอ้งพยายามปรบัแต่งเครื่องยนต์
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ใหม้สีมรรถนะสงูสดุโดยทีอุ่ณหภมูไิอเสยีไมส่งูจนเกนิไป เพราะจะทาํให้
ชิÊนส่วนต่างๆของเครื่องยนต์เช่น ลูกสูบ วาล์วไอเสีย เป็นต้นได้รบั
ความเสยีหาย และยงัทาํใหเ้ครือ่งยนตม์คีวามรอ้นสงูเน่ืองจากนํÊาระบาย
ความรอ้นไมท่นั สง่ผลใหเ้ครือ่งยนตม์กีารสกึหรอมากขึÊน 

องศาการจุดระเบดิเป็นปจัจยัหน่ึงที่มอีทิธพิลต่อสมรรถนะ  และ
อุณหภูมไิอเสยีของเครื่องยนต์จุดระเบดิด้วยประกายไฟ [2] ดงันั Êนจงึ
ตอ้งมกีารปรบัแต่งองศาการจุดระเบดิทีเ่หมาะสมแต่ละรอบการทํางาน 
เพือ่ใหเ้ครือ่งยนตม์สีมรรถนะสงูสดุ และอุณหภมูไิอเสยีไมส่งูจนเกนิไป 
 

2. วตัถปุระสงค ์
บทความนีÊมีว ัตถุประสงค์ในการหาค่าองศาการจุดระเบิดที่

เหมาะสมแต่ละรอบการทํางานของเครื่องยนต์ดเีซลดดัแปลงใช้ก๊าซ
ธรรมชาตเิป็นเชืÊอเพลงิ เพื่อใหเ้เต่ละรอบการทํางานมสีมรรถนะสูงสุด 
และอุณหภูมิไอเสียไม่สูงจนเกินไป นอกจากนีÊย ังสามารถใช้เป็น
แนวทางในการทดสอบเครื่องยนต์ดัดแปลงใช้ก๊าซธรรมชาติเป็น
เชืÊอเพลงิใหก้บัผูป้ระกอบการเชงิพานิชย ์เพื่อใหส้ามารถใชเ้ครื่องยนต์
ไดอ้ย่างมสีมรรถนะสูงสุดทุกรอบการทํางานโดยทีเ่ครื่องยนต์ไม่ไดร้บั
ความเสยีหายอนัเน่ืองมาจากอุณหภมูไิอเสยีสงูจนเกนิไป 

 

3. วสัดแุละอปุกรณ์ 
เครื่องยนต์ดีเซลก่อนการดดัแปลงเป็นเครื่องยนต์ มติซูบิช ิรุ่น

6D16-0A จาํนวน 6 สบู จดุระเบดิดว้ยการอดั ซึง่มรีายละเอยีดดงันีÊ 
 

ตารางที ่1 รายละเอยีดของเครือ่งยนตด์เีซลก่อนดดัแปลง 
เครือ่งยนตม์ติซบูชิริุน่ 6D16-0A 

อตัราสว่นการอดั 17.5:1 

ปรมิาตรกระบอกสบู 7,545 CC. 

ขนาดกระบอกสบู×ระยะชกั 118×115  mm. 

กาํลงัมา้สงูสดุ 177/2,900  hp/rpm 

แรงบดิสงูสดุ 49/1,400 kg.m/rpm 

การระบายความรอ้น ใชนํ้Êาระบายความรอ้น 

จาํนวนลกูสบู 6 สบูวางเรยีงแถวเดยีว 

เทอรโ์บชารท์ ไมม่ ี

ลาํดบัการจดุระเบดิ 1-5-3-6-2-4 

 
การดดัแปลงเครื่องยนต์ให้เป็นเครื่องยนต์จุดระเบิดด้วย

ประกายไฟมวีธิกีารครา่วๆคอื ลดอตัราสว่นการอดัเป็น 11.5:1 ดว้ยการ
ควา้นหวัลกูสบู เปลีย่นวธิกีารผสมเชืÊอเพลงิกบัอากาศดว้ยการตดิลิÊนเรง่ 
และมกิเซอร์ทีท่างเขา้ท่อร่วมไอด ีเปลี่ยนวธิกีารจุดระเบดิเป็นการจุด
ระเบดิดว้ยประกายไฟ ดว้ยการตดิตั Êงหวัเทยีนแทนตําแหน่งหวัฉีด และ
ตดิตั Êงลอ้ไทมิง่แทนป ั ÊมนํÊามนัดเีซล และเปลีย่นขนาดหมอ้นํÊาใหม้ขีนาด
ใหญ่ขึÊนกวา่เดมิรอ้ยละ 30  

 

 
 

รปูที ่1 แผนผงัแสดงการตดิตั Êงอุปกรณ์การทดลอง 
 

รปูที ่1 แสดงการตดิตั Êงอุปกรณ์ต่างๆทีใ่ชใ้นการทดสอบประกอบ
ไปดว้ยชุดอุปกรณ์ก๊าซธรรมชาตริะบบดูดแบบโอเพ่นลูป(Open Loop) 
ชุดควบคุมการจุดระเบดิชนิดปรบัองศาการจุดระเบดิได ้ไดนาโมมเิตอร์
ชนิดใชนํ้Êาในการปรบัการจ่ายโหลด [3] เซนเซอรว์ดัอุณหภูมไิอเสยี 
และเครื่องมือวัดไอเสียชนิดวิเคราะห์ด้วยแสงอินฟราเรดแบบไม่
กระจาย (Nondispersive Infrared Analyzer, NDIR) [4] จากรปูก๊าซ
ธรรมชาตทิีถู่กอดัในถงัความดนั 200 บาร ์ถูกเปิดออกมาผา่นท่อก๊าซ
แรงดนัสงูเขา้ไปยงัอุปกรณ์ลดความดนั (Reducer) ซึง่จะทําหน้าทีล่ด
ความดนัก๊าซจาก 200 บาร ์ใหเ้หลอื 0 บาร ์เมือ่เครือ่งยนตท์าํงานใน
จงัหวะดดู ก๊าซความดนั 0 บาร ์จะถูกเครือ่งยนตด์ดูผา่นท่อก๊าซความ
ดนัตํ่าเขา้ไปยงัมกิเซอรซ์ึ่งทําหน้าทีผ่สมก๊าซกบัอากาศใหม้อีตัราส่วน
พอดทีีจ่ะทาํใหเ้กดิการเผาไหมไ้ด ้ หลงัจากนั Êนก๊าซกบัอากาศทีผ่สมกนั
กจ็ะไหลผา่นลิÊนเรง่ไปยงัท่อไอด ี และเขา้ไปยงัหอ้งเผาไหม ้ในจงัหวะ
อดัก่อนทีลู่กสบูจะถงึศูนยต์ายบนระหวา่ง 10 ถงึ 40 องศาขอ้เหวีย่ง 
ฟนัของลอ้ไทมิง่(Toothed Wheel) จะวิง่ผา่น Cam Sensor เกดิเป็น
สญัญาณพลัส(์Electrical Pulse) ส่งไปยงักล่อง ECU จากนั Êนกล่อง 
ECU จะสง่สญัญาณไฟฟ้าไปยงัคอยลจ์ุดระเบดิ (Ignition Coil) ซึง่ทาํ
หน้าที่สรา้งไฟฟ้าแรงดนัสูงไปยงัหวัเทยีนเกดิเป็นประกายไฟบรเิวณ
เขีÊยวหวัเทยีน ทําใหเ้กดิกระบวนการเผาไหมเ้กดิขึÊน ในจงัหวะคาย ไอ
เสยีจะถูกปล่อยออกมาทางท่อไอเสยี เซนเซอรว์ดัอุณหภูมไิอเสยีจะทํา
การวดัและแสดงค่าทีจ่อมอนิเตอร ์นอกจากนีÊไอเสยีทีอ่อกจากปลายท่อ
ไอเสยีจะถูกเครือ่งมอืวดัไอเสยีแบบ NDIR วดัค่ามลพษิทีเ่กดิขึÊน และ

ยงัแสดงคา่อตัราสว่นอากาศ/เชืÊอเพลงิสมัพทัธ(์Lamda) ไดอ้กีดว้ย 
 

4. วิธีการ 
ก๊าซธรรมชาตทิีนํ่ามาใชใ้นการทดสอบครั ÊงนีÊเป็นก๊าซธรรมชาตทิี่

ไดจ้ากอ่าวไทยฝ ัง่ตะวนัออกมสี่วนประกอบรอ้ยละโดยโมลดงันีÊ  มเีทน 
74.10-77.52 อเีทน 5.35-6.01 โพรเพน 1.55-2.41 บวิเทน 0.59-0.90 
เพนเทน 0.10-0.15 คารบ์อนไดออกไซด ์12.67-14.37 และไนโตรเจน 
2.01-2.21 [5] 

การทดสอบครั ÊงนีÊจะเป็นการทดสอบหาค่าทอรก์เบรก กําลงัเบรก
สงูสุด และอุณหภูมไิอเสยีเมื่อลิÊนเร่งเปิดเตม็ที ่(Full Load) และตั Êงค่า
อตัราสว่นอากาศ/เชืÊอเพลงิสมัพทัธเ์ท่ากบั 0.85 ทีอ่ตัราเรว็ 1400 1600 
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1800 2000 2200 2400 2600 2800 และ2900 รอบต่อนาทดีว้ยการ
ทดลองเปลี่ยนองศาการจุดระเบดิล่วงหน้าที่แตกต่างกนั เน่ืองจากชุด
ควบคุมองศาการจุดระเบดิสามารถตั Êงองศาการจุดระเบดิล่วงหน้าให้
เพิม่ขึÊนตามอตัราเรว็รอบได ้ดงันั Êนในการทดลองจงึใช้วธิกีารตั Êงองศา
การจดุระเบดิล่วงหน้าทีร่อบเดนิเบา 800 รอบต่อนาทเีป็นเกณฑ ์

รายละเอยีดวธิกีารทดสอบมดีงันีÊ 
1. ตั Êงองศาการจุดระเบดิล่วงหน้าทีร่อบเดนิเบาใหไ้ด ้9 องศาก่อน

ศนูยต์ายบน โดยการขยบัลอ้ไทมิง่ และใชไ้ทมิง่ไลท ์(Timing Light) วดั
องศาการจดุระเบดิล่วงหน้าขณะทีเ่ครือ่งยนตท์าํงานในรอบเดนิเบา 

2. ค่อยๆเปิดลิÊนเร่งใหเ้ปิดกวา้งมากขึÊนพรอ้มกบัปรบัปรมิาณนํÊา
ไหลเขา้ไดนาโมมเิตอร์ให้มากขึÊนตามจนลิÊนเร่งเปิดเต็มที่ จากนั Êนจงึ
ปรบัปรมิาณนํÊาไหลเข้า และไหลออกให้เครื่องยนต์มอีตัราเรว็ 1400 
รอบต่อนาที ใช้ไทมิ่งไลท์ว ัด และจดบันทึกค่าองศาการจุดระเบิด
ล่วงหน้าทีล่อ้ไฟลว์ลิ พรอ้มกบัจดบนัทกึค่าทอรก์เบรกทีไ่ดนาโมมเิตอร ์
และคา่อุณหภมูไิอเสยีทีจ่อมอนิเตอร ์ 

3. เพิม่ปรมิาณนํÊาไหลออกจนเครื่องยนต์มอีตัราเรว็เพิม่ขึÊนเป็น 
1600 รอบต่อนาท ีทาํการจดบนัทกึคา่ต่างๆเชน่เดยีวกบัคา่ในขอ้ 2.  

4. ทําการทดสอบในลกัษณะเช่นเดยีวกบัขอ้ 3. โดยทดสอบที่
อตัราเรว็ 1800 2000 2200 2400 2600 2800 และ2900 รอบต่อนาที
ตามลาํดบั  

3. ทําการทดสอบในลกัษณะเดยีวกนักบัขอ้ 1. ถงึขอ้ 4. แต่
เปลีย่นองศาการจุดระเบดิล่วงหน้าทีร่อบเดนิเบาเป็น 12 15 และ18 
องศาก่อนศนูยต์ายบนตามลาํดบั 

4. นําผลที่ได้มาพล๊อตกราฟเพื่อหาค่าองศาการจุดระเบิดที่
เหมาะสม อุณหภูมไิอเสยี ค่าทอรก์เบรกสงูสุด และค่ากําลงัเบรกสงูสุด
ทีอ่ตัราเรว็ 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 และ2900 
รอบต่อนาทตีามลาํดบั 

ค่าทอรก์เบรกทีอ่่านไดบ้นไดนาโมมเิตอรย์งัมคีวามคลาดเคลื่อน
จากความเป็นจรงิ ดงันั Êนจะต้องนําค่าทีอ่่านไดนี้Êคูณกบัค่าแก้ โดยการ
ต่อแขนเหล็กเขา้กบัไดนาโมมเิตอร์ และใช้ลูกนํÊาหนักมาถ่วงบรเิวณ
ปลายสุดของแขนเหลก็ จากนั Êนจงึอ่านค่าทอรก์เบรกบนไดนาโมมเิตอร์
นํามาเปรยีบเทียบกบัค่าที่ได้จากการคํานวณเพื่อหาค่าแก้ จากการ
ทดลองครั ÊงนีÊจะไดส้มการของคา่ทอรก์เบรกดงัแสดงในสมการ (1)  

 
1.95640.9608yT +=  

      (1) 
โดยที ่T คอืทอรก์เบรกมหีน่วยเป็น N.m และ y คอืค่าทีอ่่านได้

บนไดนาโมมเิตอร์มหีน่วยเป็น N.m สําหรบัค่ากําลงัเบรกคํานวณได้
จากสมการ (2) 

 
 

TN2Pb π=  
      (2) 
โดยที ่ bP  คอืกําลงัเบรกมหีน่วยเป็น Watt π  คอืค่าคงทีเ่ท่ากบั 

3.41 และ N  คอือตัราเรว็รอบเครือ่งยนตม์หีน่วยเป็นรอบต่อวนิาท ี
 

5. ผลการทดสอบ และการวิจารณ์ผล 
ผลการทดสอบพบวา่การเปลีย่นองศาการจุดระเบดิล่วงหน้า (เมื่อ

เทียบกับจังหวะลูกสูบถึงศูนย์ตายบน) มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
สมรรถนะของเครื่องยนตจ์ุดระเบดิดว้ยประกายไฟเป็นอย่างมาก ในรปู
ที ่2 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างองศาการจุดระเบดิล่วงหน้ากบัทอรก์
เบรกของเครื่องยนต์ Misubishi 6D16-0A ดดัแปลงใชก๊้าซธรรมชาติ
เป็นเชืÊอเพลงิ ทํางานเมื่อลิÊนเร่งเปิดเตม็ที ่อตัราส่วนอากาศ/เชืÊอเพลงิ
สมัพทัธเ์ท่ากบั 0.85 ทีอ่ตัราเรว็เครื่องยนต์ 1400 ถงึ 2900 รอบต่อ
นาท ีจากรปูจะเหน็ไดว้่า ทุกอตัราเรว็จะมอีงศาการจุดระเบดิจงัหวะ
หน่ึงที่ให้ค่าทอร์กเบรกสูงสุด และองศาการจุดระเบดิที่ล่วงหน้าหรอื
ล่าช้ามากกว่าจงัหวะนีÊมแีนวโน้มให้ค่าทอร์กเบรกลดลงทั Êงสองกรณ ี
สาเหตุน่าจะเกิดมาจากองศาการจุดระเบดิที่ล่วงหน้ามากเกินไปเป็น
จงัหวะที่การเริม่ต้นของกระบวนการเผาไหมเ้กดิขึÊนก่อนศูนย์ตายบน
มากเกนิไป ซึง่จะเกดิความดนัสงูเกนิตอ้งการตั Êงแต่ลูกสบูยงัไม่ถงึศูนย์
ตายบน  ทําให้สูญเสยีงานส่วนหน่ึงในจงัหวะอดั ทอร์กเบรกจงึลดลง 
ส่วนองศาการจุดระเบิดที่ล่าช้าเกินไปเป็นจังหวะที่การสิÊนสุดของ
กระบวนการเผาไหมล้่าชา้ออกไป ความดนักระบอกสบูสงูสดุกจ็ะเกดิชา้
ออกไปในจงัหวะขยายตวั ทําใหค้่าความดนัสูงสุดลดลง งานในจงัหวะ
ขยายตวัลดลง และทําให้ทอรก์เบรกลดลง องศาการจุดระเบดิทีใ่หค้่า
ทอรก์เบรกสูงสุดเป็นองศาการจุดระเบดิที่เหมาะสม ซึ่งจะเกดิขึÊนเมื่อ
ความดนัสูงสุดในกระบอกสูบเกิดขึÊนในจงัหวะที่เหมาะสม (หลงัศูนย์
ตายบนเล็กน้อย) งานของจงัหวะอัดที่เพิ่มขึÊน และงานของจงัหวะ
ขยายตวัทีล่ดลงจงึหกัลา้งกนัพอด ีโดยทีอ่ตัราเรว็ 1400 รอบต่อนาท ี
จะให้ค่าทอร์กเบรกสูงสุด และองศาการจุดระเบิดที่เหมาะสมคือ 19 
องศาก่อนศนูยต์ายบน 

นอกจากนีÊองศาการจดุระเบดิทีเ่หมาะสมยงัขึÊนอยู่กบัอตัราเรว็ของ
เครื่องยนต์อกีดว้ย ในรปูที ่3 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราเรว็ของ
เครื่องยนต์กบัองศาการจุดระเบดิทีเ่หมาะสมโดยมเีงื่อนไขการทดสอบ
เช่นเดยีวกบัการทดสอบในรูปที ่1 จากรูปจะเหน็ได้ว่าเมื่ออตัราเรว็
เพิม่ขึÊน องศาการจุดระเบดิทีเ่หมาะสมมแีนวโน้มเพิม่ล่วงหน้ามากขึÊน 
สาเหตุน่าจะเกิดมาจากช่วงของกระบวนการเผาไหม้เป็นองศามุมขอ้
เหวีย่งเพิม่ขึÊนเมือ่อตัราเรว็ของเครือ่งยนตเ์พิม่ขึÊน แต่ตําแหน่งการลาม
ของเปลวไฟทีท่ําใหท้อรก์เบรกสงูสุดยงัคงอยู่ในตําแหน่งเดมิ ดงันั Êนจงึ
ตอ้งเพิม่องศาการจดุระเบดิทีเ่หมาะสมใหเ้พิม่ล่วงหน้ามากขึÊนเพือ่รกัษา
ตําแหน่งการลามของเปลวไฟนีÊ เอาไว้ โดยองศาการจุดระเบิดที่
เหมาะสมในช่วงอตัราเรว็ 1400 ถงึ 2900 รอบต่อนาท ีคอื 19 ถงึ 29 
องศาก่อนศนูยต์ายบน 
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สําหรับผลขององศาการจุดระเบิดต่ออุณหภูมิไอเสียของ
เครื่องยนต์แสดงในรูปที ่4 จากรูปจะเหน็ไดว้่าองศาการจุดระเบดิที่
ล่าช้ากว่าจงัหวะทอร์กเบรกสูงสุด อุณหภูมิไอเสียมีแนวโน้มสูงขึÊน 
สาเหตุน่าจะเกดิมาจากช่วงทีเ่กดิเปลวไฟ (ซึง่มอุีณหภูมสิงูมาก) ล่าชา้
ออกไปจนถงึจงัหวะขยายตวั ทาํใหอุ้ณหภมูขิองก๊าซทีอ่อกมาทางวาลว์ 
ไอเสยีสงูขึÊน ในทางกลบักนัองศาการจดุระเบดิทีล่่วงหน้ามากกวา่
จงัหวะทอรก์เบรกสงูสดุ อุณหภมูไิอเสยีมแีนวโน้มลดลง สาเหตุน่าจะ 
เกดิมาจากชว่งทีเ่กดิเปลวไฟ(ซึง่มอุีณหภมูสิงูมาก) เรว็เกนิไป 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
การสิÊนสุดของเปลวไฟจงึเรว็ขึÊน อุณหภูมใินหอ้งเผาไหมจ้งึลดลง

เรว็ขึÊน ทําใหอุ้ณหภูมขิองก๊าซทีอ่อกมาทางวาล์วไอเสยีลดลง โดยใน
การทดสอบแต่ละครั Êงจะรกัษาอุณหภูมไิอเสยีไมใ่หส้งูเกนิ 700 ๐C เพือ่
ป้องกนัไม่ใหเ้ครื่องยนต์มอุีณหภูมสิูงเกนิไปจนทําใหเ้ครื่องยนต์ไดร้บั
ความเสยีหาย 

นอกจากนีÊอตัราเรว็เครื่องยนต์ยงัมผีลต่ออุณหภูมไิอเสยีอกีด้วย 
ในรปูที ่5 เป็นการแสดงคา่ของอุณหภมูไิอเสยีเมือ่เครือ่งยนตม์อีตัราเรว็
เพิม่ขึÊน จากรปูจะเหน็ไดว้า่เมือ่อตัราเรว็เครือ่งยนตเ์พิม่ขึÊน อุณหภูมไิอ
เสยีมแีนวโน้มสูงขึÊน น่าจะมสีาเหตุมาจากการทีเ่ครื่องยนต์มอีตัราเรว็
สงูขึÊน ความเรว็ของการสนัดาปจะเพิม่ขึÊนตาม เวลาจรงิของการสนัดาป
และเวลาจรงิต่อวฏัจกัรการทาํงานของเครือ่งยนตจ์งึสั Êนลง ทาํใหค้วาม 

รปูที ่2 ความสมัพนัธร์ะหวา่งทอรก์เบรกกบัองศาการจดุระเบดิของเครือ่งยนต ์Misubishi 6D16-0A ดดัแปลงใชก๊้าซธรรมชาตเิป็น
เชืÊอเพลงิ ทาํงานเมือ่ลิÊนเรง่เปิดเตม็ที ่อตัราสว่นอากาศ/เชืÊอเพลงิสมัพทัธเ์ทา่กบั 0.85 ทีอ่ตัราเรว็เครือ่งยนต ์1400 ถงึ 2900 รอบต่อนาท ี
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       รปูที ่3 ความสมัพนัธร์ะหวา่งอตัราเรว็ของเครือ่งยนตก์บัองศาการจดุระเบดิทีเ่หมาะสมของเครือ่งยนต ์Misubishi 
6D16-0A ดดัแปลงใชก๊้าซธรรมชาตเิป็นเชืÊอเพลงิ ทาํงานเมือ่ลิÊนเรง่เปิดเตม็ที ่อตัราสว่นอากาศ/เชืÊอเพลงิสมัพทัธเ์ทา่กบั 0.85 ที่

อตัราเรว็ 1400 ถงึ 2900 รอบต่อนาท ี
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รอ้นทีเ่กดิจากการสนัดาปมชี่วงเวลาการถ่ายเทความรอ้นออกจากหอ้ง
เผาไหมล้ดลง ความรอ้นจงึถูกปล่อยออกไปทางวาล์วไอเสยีในจงัหวะ
คายไอเสยีมากขึÊน 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
ค่ากําลงัสงูสุด ทอรก์เบรกสงูสุด และอุณหภูมไิอเสยี ณ ตําแหน่ง

องศาการจุดระเบดิทีเ่หมาะสม ทีอ่ตัราเรว็ 1400 ถงึ 2900 รอบต่อนาที
แสดงในรูปที่ 6 จากรูปจะเห็นได้ว่ากําลังสูงสุดของเครื่องยนต์มีค่า

เท่ากบั 165 hp ที ่2900 รอบต่อนาท ีค่าทอรก์เบรกสูงสุดของ
เครือ่งยนตเ์ท่ากบั 443.9 N.m  ที ่1400 รอบต่อนาท ีและอุณหภูมไิอ
เสยีอยูร่ะหวา่ง 611 ถงึ 679 ๐C 
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รปูที ่4 ความสมัพนัธร์ะหวา่งองศาการจดุระเบดิล่วงหน้ากบัอุณหภมูไิอเสยีของเครือ่งยนต ์Misubishi 6D16-0A ดดัแปลงใชก๊้าซธรรมชาติ
เป็นเชืÊอเพลงิ ทาํงานเมือ่ลิÊนเรง่เปิดเตม็ที ่อตัราสว่นอากาศ/เชืÊอเพลงิสมัพทัธเ์ทา่กบั 0.85 ทีอ่ตัราเรว็ 1400 ถงึ 2900 รอบต่อนาท ี
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6. สรปุ และข้อเสนอแนะ 

ในการทดสอบเครื่องยนต์ดดัแปลงใชก๊้าซธรรมชาตเิป็นเชืÊอเพลงิ 
เป็นการทดสอบหาผลของการเปลี่ยนแปลงองศาการจุดระเบิดต่อ
สมรรถนะ และอุณหภมูไิอเสยี จากการทดสอบสามารถสรปุผลไดด้งันีÊ 

1. การปรบัองศาการจดุระเบดิทีล่่วงหน้ามากเกนิไปมผีลทาํใหค้า่
ทอรก์เบรกลดลงทุกรอบการทาํงาน  

2. การปรบัองศาการจดุระเบดิทีล่่าชา้มากเกนิไปมผีลทาํใหค้า่
ทอรก์เบรกลดลงทุกรอบการทาํงาน  

3. การปรบัองศาการจดุระเบดิทีเ่หมาะสมมผีลทาํใหไ้ดค้า่ทอรก์
เบรกสงูสดุทุกรอบการทาํงาน 

4 .จงัหวะการจุดระเบิดที่ล่าช้ากว่าจงัหวะทอร์กเบรกสูงสุด 
อุณหภมูไิอเสยีมแีนวโน้มสงูขึÊนทุกรอบการทาํงาน  

5. จงัหวะการจดุระเบดิทีล่่วงหน้ามากกวา่จงัหวะทอรก์เบรกสงูสดุ 
อุณหภมูไิอเสยีมแีนวโน้มลดลงทุกรอบการทาํงาน 

6. การทดสอบสมรรถนะเครือ่งยนตจ์ุดระเบดิดว้ยประกายไฟดว้ย
วธิกีารปรบัแต่งค่าองศาการจุดระเบดิใหเ้หมาะสม สามารถใชเ้ป็นแนว
ทางการทดสอบเครื่องยนต์ดดัแปลงใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชืÊอเพลิง
ก่อนทีจ่ะนําเครือ่งยนตไ์ปใชง้านใหก้บัผูป้ระกอบการเชงิพานิชยไ์ดเ้ป็น
อย่างด ีซึง่จะทาํใหเ้ครื่องยนตม์สีมรรถนะสงูสุดทุกรอบการทาํงาน และ
เครื่องยนต์ไม่ได้รบัความเสยีหายอันเน่ืองมาจากอุณหภูมไิอเสยีสูง
จนเกนิไป 
 
7. ข้อเสนอแนะ 

ในการทดสอบครั ÊงนีÊยงัไมไ่ดม้กีารทดสอบสมรรถนะของ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
เครื่องยนต์ดีเซล  จึงไม่สามารถเปรียบเทียบสมรรถนะระหว่าง
เครื่องยนต์ดเีซล กบัเครือ่งยนตด์ดัแปลงใชก๊้าซธรรมชาตเิป็นเชืÊอเพลงิ
ได ้และการทดสอบเครื่องยนต์ดดัแปลงใชก๊้าซธรรมชาตเิป็นเชืÊอเพลงิ
ทดสอบที่ค่าอัตราส่วนอากาศ/เชืÊอเพลิงสมัพทัธ์เพียงค่าเดียว และ
สภาวะการทาํงานสภาวะเดยีว ดงันั Êนในการทดสอบครั Êงต่อไปคาดวา่จะ
มีการทดสอบเครื่องยนต์ดีเซลก่อนการดัดแปลงเครื่องยนต์ และ
หลงัจากดดัแปลงเป็นเครือ่งยนตใ์ชก๊้าซธรรมชาตเิป็นเชืÊอเพลงิแลว้ จะ
มกีารทดสอบผลของอตัราส่วนอากาศ/เชืÊอเพลงิสมัพทัธ์ ต่อสมรรถนะ 
และอุณหภมูไิอเสยี ทีส่ภาวะการทาํงานต่างกนั 
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