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บทคดัย่อ 
ในปจัจบุนั ประเทศไทยมกีารนําก๊าซธรรมชาตมิาใชใ้นรถยนตโ์ดย

เป็นก๊าซที่มาจากหลายแหล่ง เช่น ก๊าซธรรมชาติจากแหล่งทาง
ตะวนัออกจากอ่าวไทย และแหล่งทางเหนือจากแหล่งน้ํามนัและก๊าซ
ลานกะบือในจงัหวดักําแพงเพชร ซึ่งทัง้สองแหล่งมีส่วนประกอบที่
แตกต่างกนั งานวจิยัน้ีไดศ้กึษาผลกระทบของก๊าซธรรมชาตจิากทัง้สอง
แหล่งทีม่ผีลกระทบต่อคุณลกัษณะการเผาไหมข้องเครื่องยนต์เมื่อถูก
ดดัแปลงมาใชก๊้าซธรรมชาตโิดยเมื่อระบบการควบคุมปรมิาณการจ่าย
เชื้อเพลิงเป็นทัง้แบบเปิดและปิด ผลการทดลองพบว่า การใช้ก๊าซ
ธรรมชาติที่แปรผันจากทัง้สองแหล่งมีผลกระทบต่อเครื่องยนต ์
โดยเฉพาะอย่างยิง่เมื่อเครื่องยนต์ไม่สามารถปรบัการจ่ายเชื้อเพลงิที่
เหมาะสมกบัคุณสมบตัขิองก๊าซธรรมชาตทิี่เปลี่ยนไป (ระบบเปิด) ถ้า
เครื่องยนต์ทีม่กีารปรบัการจ่ายเชื้อเพลงิสําหรบัแหล่งตะวนัออกแต่ใช้
ก๊าซธรรมชาตจิากแหล่งเหนือ หรอืถ้าเครื่องยนต์ที่มกีารปรบัการจ่าย
เชื้อเพลิงสําหรบัแหล่งเหนือแต่ใช้ก๊าซธรรมชาติจากแหล่งตะวนัออก 
จากการทดลองพบว่ากรณีทัง้สองทําให้เครื่องยนต์ทํางานที่ส่วนผสม
ของอากาศกบัเชื้อเพลิงไม่เป็นไปตามทฤษฎีนําไปสู่การเผาไหมท้ี่ไม่
สมบูรณ์ภายในเครื่องยนต์ เป็นผลทําใหป้ระสทิธภิาพของเครื่องยนต์
ลดลงรวมถงึมลพษิทีเ่พิม่สงูขึน้ 

 
Abstract 

Nowaday, Thai natural gas for vehicle (NGV) comes from 
different sources including the east source from the gulf of 
Thailand and the north source from Lankrabu oil and gas field in 
Kamphaeng Phet province. Both gas sources have different 
compositions. The study is to investigate the influence of natural 
gas compositions variations on the combustion engine 
characteristics when the engine is retrofitted to use the natural 

gas with both opend and closed loop fuel control system. It is 
found that the gas composition variation from both sources has 
the effect on the engine characterstics especially when the fuel 
injection of engine cannot be adjusted according to the gas 
quality (i.e opened system). In the cases that the fuel injection of 
engine is tuned-up for the east source but using the natural gas 
from the north source or the fuel injection of engine is tuned-up 
for the north source but using the natural gas from the east 
source, the experimental result of both cases found that the 
engine operate with non-stoichiometric air/fuel ratio. It leads to an 
incomplete combustion in the engine which causes lower engine 
efficiency and higher amount of exhaust gas emission. 

 
1. คาํนํา 

ในปจัจุบนัพลงังานทางเลอืกในรปูแบบของก๊าซธรรมชาตสิามารถ
นํามาประยุกตด์ดัแปลงในยานยนตท์ีใ่ชเ้ชือ้เพลงิจุดระเบดิแบบประกาย
ไฟ โดยการติดตัง้อุปกรณ์เสรมิในการควบคุมการจ่ายเชื้อเพลิงเขา้สู่
เครื่องยนต์ ซึง่ถอืเป็นทางเลอืกหน่ึงทีไ่ดร้บัความนิยมอย่างแพร่หลาย  
โดยในปจัจุบนั ขอ้มลูของ ปตท. ณ วนัที ่25 สงิหาคม 2551 ประเทศ
ไทยมรีถยนตท์ีใ่ชก๊้าซธรรมชาตทิัง้หมด 94,332 คนั มสีถานีใหบ้รกิาร
จาํนวน 225 สถานี [1] อย่างไรกด็ก๊ีาซธรรมชาตจิากแหล่งต่างๆ นัน้มี
ส่วนประกอบที่แตกต่างกนั ยศพงษ์และคณะ [2-4] ไดว้เิคราะห์
สว่นประกอบของก๊าซธรรมชาตจิากแหล่งต่างๆ ในประเทศไทย ดงัใน
ตารางที ่1 พบว่าส่วนประกอบของก๊าซทีแ่ตกต่างกนัมผีลต่อคุณสมบตัิ
ของเชือ้เพลงิทีแ่ตกต่างกนั เช่น ก๊าซธรรมชาตจิากแหล่งทางตะวนัออก
จะมคี่าเฉลีย่ของก๊าซมเีทน (CH4) อยู่ที ่76% ก๊าซอเีทน (C2H6) อยู่ที ่
5.7% ก๊าซคารบ์อนดออกไซด ์(CO2) อยู่ที ่13% สาํหรบัก๊าซธรรมชาติ
จากแหล่งทางเหนือ จะมคี่าเฉลีย่ของก๊าซมเีทน (CH4) อยู่ที ่85% ก๊าซ
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อเีทน (C2H6) อยู่ที ่11.3% ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์(CO2) อยู่ที ่1% 
หากนําก๊าซธรรมชาตมิาเป็นเชือ้เพลงิในเครือ่งยนต ์อตัราสว่นผสมของ
อากาศต่อเชือ้เพลงิตามทฤษฎ ี(Stoichiometric Air/Fuel Ratio) ของ
ก๊าซธรรมชาติจากแหล่งทางตะวนัออกมคี่า 11.6-12.0 และก๊าซ
ธรรมชาตจิากแหล่งทางเหนือมคี่า 15.8 จะเหน็ไดว้า่อตัราสว่นผสมของ
อากาศต่อเชือ้เพลงิมคี่าแตกต่างกนัมาก ซึง่จะมผีลต่อการทาํงานของ
เครือ่งยนต ์ถา้ระบบควบคุมการจา่ยเชือ้เพลงิไมม่รีะบบควบคุมแบบปิด 
(Closed loop control) เพื่อจะควบคุมใหเ้ครื่องยนต์ทํางานทีอ่ตัรา
สว่นผสมของอากาศต่อเชือ้เพลงิตามจรงิ ต่ออตัราส่วนผสมของอากาศ
ต่อเชือ้เพลงิตามทฤษฎ ีหรอื แลมดา้ λ มคีา่เทา่กบั 1 นอกจากนี้ในการ
วเิคราะห์คุณภาพก๊าซจะมีคุณสมบตัิอีก 2 ตัว ได้แก่ ค่ามีเทน 
(Methane Number, MN) และดชันีวอบบ ี(Wobbe Index, WI) ซึง่เป็น
คา่อา้งองิทีย่อมรบักนัของผูผ้ลติเครือ่งยนตแ์ละผูผ้ลติก๊าซธรรมชาต ิ 

สาํหรบัดชันีวอบบเีป็นค่าทีค่ํานวณมาจากอตัราส่วนของค่าความ
รอ้น (H) ต่อรากที่สองของความถ่วงจําเพาะ (s) โดยนิยามความ
ถ่วงจําเพาะว่า คอือตัราส่วนของความหนาแน่นของก๊าซ (ρgas) ต่อ
ความหนาแน่นของอากาศ (ρair) ดงัสมการ (1) 
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สาํหรบัคา่มเีทน เป็นคา่ความตา้นทานการน็อกของเครือ่งยนตท์ีใ่ช้
เชือ้เพลงิประเภทก๊าซ โดยคา่มเีทนที ่100 คอืเชือ้เพลงิมคีวามตา้นทาน
การน็อกของเครือ่งยนตม์ากทีสุ่ด และค่ามเีทนที ่0 คอืเชือ้เพลงิมคีวาม
ตา้นทานการน็อกของเครือ่งยนตน้์อยทีส่ดุ 

 
ตารางที ่1 สว่นประกอบของ NGV ในประเทศไทย [1] 

สว่นประกอบ แหล่งตะวนัออก แหล่งเหนือ 
CH4 74.1 – 77.5 % 84.7 – 85.4 % 
C2H6 5.4 – 6.0 % 11.2 – 11.4 % 
C3 1.5 – 2.4 % 1.34 – 1.81 % 
C4 0.59 – 0.9 % 0.24 – 0.48 % 
C5 0.1 – 0.15 % 0.07 – 0.14 % 
C6+ 0.02 – 0.04 % 0.03 – 0.065 % 
N2 2.0 – 2.2 % 0.5 – 0.6 % 

CO2 12.7 – 14.4 % 1 % 
กาํมะถนั < 16 ppm - 
ดชันีวอบบ ี 41.9 – 44.0 MJ/m3 52.9 – 53.1 MJ/m3 
เลขมเีทน 75 - 82 75 -78 
A/F Ratio 11.6 – 12.0 15.8 

 
อย่างไรกด็ ีปญัหาของความแปรผนัของก๊าซธรรมชาตยิงัเกดิขึน้

ในบางประเทศ เช่น ประเทศบราซลิ ซึง่Guilherme และคณะ [5] ได้
ประเมินผลกระทบขององค์ประกอบก๊าซธรรมชาติที่คาดว่าจะมีต่อ
เครื่องยนต์ พบว่าองค์ประกอบของก๊าซธรรมชาตทิีแ่ตกต่างกนั ทําให้
ค่าแลมดาและค่ามเีทน (Methane Number) มคี่าแตกต่างกนั ส่งผล
กระทบต่อสมรรถนะและมลพษิของเครือ่งยนตอ์ย่างมนีัยสาํคญั และยงั
พบว่ารอ้ยละการเปลี่ยนแปลงของดชันีวอบบ ี(Wobbe Index) มี

ความสมัพนัธเ์ป็นเชงิเสน้กบัรอ้ยละการเปลีย่นแปลงค่าแลมดาของไอดี
ที่จ่ายเป็นเชื้อเพลิงแก่เครื่องยนต์ ดงันัน้การทํานายร้อยละการ
เปลี่ยนแปลงค่าแลมดาของไอดีที่จ่ายเป็นเชื้อเพลิงแก่เครื่องยนต์
สามารถคํานวณได้จากร้อยละความแตกต่างดัชนีวอบบีของก๊าซ
ธรรมชาตจิากแต่ละแหล่ง 

การศกึษาความแปรผนัของก๊าซธรรมชาตทิีส่่งผลกระทบต่อการ
ทํางานของเครื่องยนต์ยงัมกีารศกึษาอยู่น้อย งานวจิยัน้ีต้องการศกึษา
ผลกระทบอนัเน่ืองมาจากความแตกต่างขององคป์ระกอบก๊าซธรรมชาติ
ในประเทศไทย ที่มตี่อสมรรถนะและมลพษิของเครื่องยนต์แกโซลีน 
เปรยีบเทยีบก๊าซธรรมชาตจิากสองแหล่ง คอื ก๊าซธรรมชาตจิากอ่าว
ไทยทีม่สีถานีจา่ยก๊าซอยู่ในบรเิวณภาคกลางของประเทศไทย และก๊าซ
ธรรมชาตจิากแหล่งน้ํามนัสริกิติใินจงัหวดักําแพงเพชร ที่มสีถานีจ่าย
ก๊าซอยูใ่นบรเิวณภาคเหนือของประเทศไทย  
 
2. อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 
2.1 อปุกรณ์การทดลอง 

อุปกรณ์ทดลอง ดงัในรปูที ่1 และ 2 ใชเ้ครือ่งยนต ์โตโยตา้ 4AFE 
ซึง่เป็นเครื่องยนต์แกโซลนี 4 สบูแบบแถวเรยีง (Inline) ขนาดความจุ
กระบอกสบูรวม 1,587 ซซี ีอตัราสว่นการอดั 9.5:1 นํามาดดัแปลงให้
ทาํงานเพยีงสบูเดยีว เสน้ผา่ศูนยก์ลางกระบอกสบู 81.03 มม. ระยะชกั 
76.92 มม. ขนาดความจุกระบอกสบู 396.75 ซซี ีควบคุมอตัราการจา่ย
เชือ้เพลงิและจงัหวะจุดระเบดิดว้ยอซียี ูHaltech รุน่ E6X ซึง่เป็นอซียีทูี่
สามารถควบคุมอตัราการจ่ายเชื้อเพลงิ และจงัหวะการจุดระเบดิของ
เครื่องยนต์ทดสอบได้ การวดัค่าแลมดาจะใช้ออกซิเจนเซนเซอร ์
INNOVATE รุ่น LM-1 ซึง่เป็นออกซเิจนเซนเซอรแ์บบ Wide band  
อุปกรณ์วดัแรงบดิและกําลงัของเครื่องยนต์ NSDK Nishishiba รุ่น 
NEDD-130H ขนาด 15 กโิลวตัต ์ เป็นไดนาโมมเิตอรแ์บบกระแสหมุน
วน (Eddy current) สามารถทาํงานไดท้ีค่วามเรว็รอบ 0 – 10,000 รอบ
ต่อนาท ี อุปกรณ์วเิคราะหไ์อเสยี MRU รุน่ SWG 200-1 สามารถวดั
อุณหภูมไิอเสยี และวเิคราะหอ์งคป์ระกอบของ O2, CO2, CO, NO, 
NOx, NO2, SO2, และ HC ในไอเสยีทีอ่อกมาจากเครือ่งยนต ์

 
รปูที ่1 อุปกรณ์ทดสอบของเครือ่งยนต ์

 
อุปกรณ์วิเคราะห์ความดันภายในกระบอกสูบ ประกอบด้วย

เซนเซอรว์ดัความดนัในกระบอกสบู (Pressure Transducer) KISTLER 
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รุน่ 6061B ขนาด M5 X 0.5 สามารถวดัความดนัภายในกระบอกสบู
ในช่วง 0 – 200 บาร ์อุปกรณ์ขยายสญัญาณไฟฟ้าสาํหรบัเซน็เซอรว์ดั
ความดนัในกระบอกสบู (Charge Amplifier) KISTLER รุน่ 5011 มชี่วง
การวดั 10 – 999,000 พโิคคลูอมป์ ความถีใ่ชง้าน 1 – 200,000 เฮติซ ์
อุปกรณ์ตรวจจบัตาํแหน่งของเพลาขอ้เหวีย่ง (Shaft Encoder) AVL รุน่ 
364C ทาํงานไดท้ีค่วามเรว็รอบสงูสุด 15,000 รอบต่อนาท ีLight Pulse 
Converter AVL รุน่ 3064Z05 อุปกรณ์บนัทกึขอ้มลู (High Speed 
Data Acquisition) AVL รุน่ 619 Indimeter ซึง่เป็นอุปกรณ์บนัทกึ
ขอ้มลูทีท่าํงานรว่มกบัโปรแกรม Indiwin เพือ่ประมวลผลสญัญาณ 
 

 
 

รปูที ่2 เครือ่งยนตท์ดสอบ Toyota 4AFE ขนาด 1,587 ซซี ีซึง่ไดถ้กู
ดดัแปลงใหท้าํงานเพยีงสบูเดยีว 
 
2.2 วิธีการทดลอง 

เชือ้เพลงิทีใ่ชก้บัเครือ่งยนต์ทดสอบจะม ี3 ชนิด คอื เชือ้เพลงิแก
โซลนี ค่าออกเทน 91 ก๊าซธรรมชาตแิหล่งทางตะวนัออกจากอ่าวไทย 
และก๊าซธรรมชาติแหล่งเหนือจากแหล่งน้ํามันสิริกิติ ทําการเดิน
เครื่องยนต์ทีภ่าระสูงสุด (Full Load) โดยเปิดลิ้นปีกผเีสือ้มากทีสุ่ด 
(WOT) ทําการทดสอบสมรรถนะและวดัมลพษิไอเสยี ทีค่วามเรว็รอบ
เครื่องยนต์ 1,000 – 3,500 รอบต่อนาท ี โดยเพิม่ความเรว็รอบ
เครือ่งยนตค์รัง้ละ 500 รอบต่อนาท ีทาํการทดลองในเครือ่งยนต ์4 สบู
ซึง่ถูกดดัแปลงใหท้ํางานเพยีงสบูเดยีวดงัทีก่ล่าวขา้งตน้ เพื่อจะศกึษา
ผลกระทบของก๊าซธรรมชาตดิงักล่าวโดยเฉพาะ โดยวธิกีารทดลองจะ
ทาํการปรบัตัง้อตัราการจา่ยเชือ้เพลงิสองกรณ ีกรณแีรกจะปรบัตัง้อตัรา
การจ่ายเชือ้เพลงิใหไ้ดค้่าแลมดาเท่ากบั 1 (λ=1) ตามคุณสมบตัขิอง
ก๊าซธรรมชาตจิากแหล่งทางตะวนัออก จากนัน้ทดสอบเครือ่งยนตด์ว้ย
ก๊าซธรรมชาตจิากแหล่งทางตะวนัออกและแหล่งทางเหนือ และกรณีที่
สองจะปรบัตัง้อตัราการจา่ยเชือ้เพลงิของก๊าซธรรมชาตใิหไ้ดค้่าแลมดา
เท่ากบั 1 (λ=1) ตามคุณสมบตัจิากแหล่งทางเหนือ จากนัน้ทดสอบ
เครื่องยนต์เหมอืนกรณีแรก โดยใชก๊้าซจากแหล่งทางตะวนัออกและ
แหล่งทางเหนือ  

ดงันัน้เงื่อนไขการทดสอบจะมีทัง้หมด 4 เงื่อนไข สําหรบัสอง
เงื่อนไขแรกค่า λ=1 คอื เงื่อนไขที ่1 เครื่องยนตป์รบัตัง้อตัราการจ่าย
เชื้อเพลงิสําหรบัก๊าซธรรมชาตแิหล่งตะวนัออก และใช้ก๊าซธรรมชาติ

จากแหล่งตะวนัออกเป็นเชือ้เพลงิ และเงื่อนไขที ่2 เครือ่งยนต์ปรบัตัง้
อตัราการจ่ายเชื้อเพลิงสําหรบัก๊าซธรรมชาติแหล่งเหนือ และใช้ก๊าซ
ธรรมชาตจิากแหล่งเหนือเป็นเชือ้เพลงิ ทัง้สองกรณีน้ีจะทาํการควบคุม
อตัราสว่นผสมของอากาศกบัเชือ้เพลงิเพื่อใหไ้ดค้่า λ=1 ทีทุ่กความเรว็
รอบของเครื่องยนต์ โดยการปรบัตัง้อตัราการจ่ายเชือ้เพลงิทีอ่ซียี ูส่วน
เงื่อนไขที่ 3 เครื่องยนต์ปรบัตัง้อตัราการจ่ายเชื้อเพลงิสําหรบัก๊าซ
ธรรมชาติแหล่งตะวนัออก แต่ใช้ก๊าซธรรมชาติจากแหล่งเหนือเป็น
เชือ้เพลงิ และเงื่อนไขที ่4 เครื่องยนต์ปรบัตัง้อตัราการจ่ายเชื้อเพลงิ
สําหรับก๊าซธรรมชาติแหล่งเหนือ แต่ใช้ก๊าซธรรมชาติจากแหล่ง
ตะวนัออกเป็นเชือ้เพลงิ จะไมม่กีารปรบัตัง้อตัราการจา่ยเชือ้เพลงิใหแ้ก่
เครือ่งยนต ์ดงันัน้ กรณีสองเงือ่นไขหลงัเครือ่งยนตจ์ะทาํงานทีผ่สมของ
อากาศกบัเชื้อเพลงิโดยมคี่า λ≠1 หรอืเครื่องยนต์มรีะบบควบคุม
เชือ้เพลงิแบบเปิด (Opened loop control) 

การวดัสมรรถนะของเครื่องยนต์ทดสอบที่ใช้แกโซลีน และก๊าซ
ธรรมชาติดังกล่าวเป็นเชื้อเพลิง จะทําการวัดค่าแรงบิดที่ได้จาก
เครื่องยนต์ทดสอบ เพื่อคํานวณกําลงัเบรกทีไ่ดจ้ากเครื่องยนต์ทดสอบ 
อตัราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเครื่องยนต์ทดสอบ ที่ความเรว็รอบ
เครื่องยนต์ต่างๆ การวดัแรงบดิและกําลงัทีไ่ดจ้ากเครื่องยนต์ทดสอบ 
กระทําโดยเดนิเครื่องยนต์ทดสอบและทําการเพิม่ภาระ (Load) แก่
เครื่องยนต์ทดสอบโดยการเพิม่กระแสหมุนวน (Eddy current) ของ
ไดนาโมมเิตอร ์การทดสอบจะไดแ้รงบดิสงูสดุของเครือ่งยนตท์ีค่วามเรว็
รอบต่างๆ ในขณะเดยีวกนัจะทําการวดัปรมิาณอตัราการใช้เชื้อเพลงิ
โดยวธิกีารหาปรมิาณของก๊าซทีห่ายไปจากถงั ดงัรายละเอยีดใน [6] 

โดยมกีารวเิคราะห์ความดนัภายในกระบอกสูบตามเงื่อนไขการ
ทดสอบขา้งตน้ ซึง่จะทําการบนัทกึขอ้มลูของความดนัภายในกระบอก
สบูทุกๆ 1 องศาการหมุนของเพลาขอ้เหวีย่ง จาํนวน 100 วฏัจกัร และ
นําขอ้มลูดงักล่าวมาหาคา่เฉลีย่ในการวเิคราะหค์วามดนัภายในกระบอก
สบูตามเงือ่นไขทดสอบต่อไป 

การวเิคราะหม์ลพษิจากไอเสยีตามเงือ่นไขทดสอบแต่ละครัง้ จะทาํ
การวดัโดยใชเ้ครือ่งมอืวเิคราะหไ์อเสยี บนัทกึขอ้มลูองคป์ระกอบของไอ
เสยีจาํนวน 30 ขอ้มลู มรีะยะห่างของการเกบ็ขอ้มลูเป็นเวลา 2 วนิาท ี
นําขอ้มลูดงักล่าวมาคาํนวณหาคา่เฉลีย่ของมลพษิจากไอเสยี 

วธิกีารเดนิเครื่องยนตด์ว้ยก๊าซธรรมชาต ิจะทําการตดิเครื่องยนต์
โดยใช้เชื้อเพลิงแกโซลีนก่อนและทําการเพิ่มความเร็วรอบของ
เครื่องยนต์ทีป่ระมาณ 2,000 รอบต่อนาท ีจงึทําการสลบัมาจ่ายก๊าซ
ธรรมชาตเิป็นเชือ้เพลงิใหแ้ก่เครือ่งยนตแ์ทน 

ผลการทดลองจะทาํการเปรยีบเทยีบค่าแรงบดิทีไ่ดจ้ากเครือ่งยนต์
ทดสอบ กําลงัของเครือ่งยนต ์อตัราการใชเ้ชือ้เพลงิ แรงดนัก๊าซภายใน
กระบอกสบู และมลพษิจากก๊าซไอเสยีทีทุ่กเงือ่นไขการทดสอบ 

รปูที ่3 แสดงค่าแลมดาของไอด ีตามเงื่อนไขทีก่ล่าวขา้งตน้ ซึง่จะ
มทีัง้หมด 4 เงื่อนไข โดยเงื่อนไขที ่1 และเงื่อนไขที ่2 จะมคี่า λ=1 
เงื่อนไขที ่3 กรณีทีเ่ครื่องยนต์ปรบัตัง้อตัราการจ่ายเชื้อเพลงิสําหรบั
ก๊าซธรรมชาตแิหล่งตะวนัออก แต่ใชก๊้าซธรรมชาตจิากแหล่งเหนือเป็น
เชือ้เพลงิ จะมคี่า λ=0.7 และเงื่อนไขที ่4 เครื่องยนตป์รบัตัง้อตัราการ
จา่ยเชือ้เพลงิสาํหรบัก๊าซธรรมชาตแิหล่งเหนือ แต่ใชก๊้าซธรรมชาตจิาก
แหล่งตะวนัออกเป็นเชือ้เพลงิ จะมคี่า λ=1.4 สว่นกรณีเชือ้เพลงิแกโซ
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ลนี จะควบคุมอตัราการจ่ายเชือ้เพลงิแก่เครื่องยนต์ที ่λ=1 จะเหน็ว่า
ความแตกต่างขององคป์ระกอบก๊าซธรรมชาตจิากแหล่งตะวนัออกและ
แหล่งเหนือ ทําให้อัตราส่วนผสมของอากาศกับเชื้อเพลิงมีความ
แตกต่างกนัคอ่นขา้งมาก 

 
รปูที ่3 คา่แลมดาของเชือ้เพลงิตามเงือ่นไขทดสอบ 
 
3. ผลการทดลอง 

การทดลองนี้จะทาํการเปรยีบเทยีบสมรรถนะและมลพษิจากไอเสยี
จากการใชก๊้าซธรรมชาตทิัง้สองแหล่งเป็นเชือ้เพลงิในเครื่องยนต์ และ
เปรยีบเทยีบกบัเชือ้เพลงิแกโซลนี 

รปูที ่4 เปรยีบเทยีบแรงบดิของเครือ่งยนต ์เมือ่เครือ่งยนตท์าํงาน
ดว้ยแกโซลนีจะใหแ้รงบดิสงูกวา่เครือ่งยนต์ทีท่าํงานดว้ยก๊าซธรรมชาติ
ทุกความเรว็รอบ แรงบดิสูงสุดอยู่ที่ประมาณ 2,000 รอบต่อนาท ีจาก
ผลการทดลองพบว่า เครื่องยนต์ทีท่ํางานดว้ยก๊าซธรรมชาตจิากแหล่ง
เหนือและจากแหล่งตะวนัออก λ=1 ทีค่วามเรว็รอบเครื่องยนต์ 2,000 
รอบต่อนาท ีจะไดแ้รงบดิน้อยกวา่เครือ่งยนตท์ีใ่ชแ้กโซลนีเป็นเชือ้เพลงิ 
24% และ 33% ตามลาํดบั  

 
รปูที ่4 แรงบดิของเครือ่งยนต ์ทีค่วามเรว็รอบต่างๆ เมือ่ลิน้ปีกผเีสือ้
เปิดสดุ (WOT) เปรยีบเทยีบ เครือ่งยนตท์ีท่าํงานดว้ยเชือ้เพลงิแกโซลนี
และ เครือ่งยนตท์ีท่าํงานดว้ยก๊าซธรรมชาตทิีส่ว่นผสมไอดตี่างๆ 
 

เมือ่ก๊าซธรรมชาตมิสี่วนผสมหนา เช่นในกรณีเครื่องยนต์ทีท่าํงาน
ด้วยก๊าซธรรมชาติแหล่งเหนือ λ=0.7 แรงบิดที่ได้จะตํ่ ากว่ากรณี

เครื่องยนต์ทีท่ํางานดว้ยก๊าซธรรมชาตแิหล่งเหนือ λ=1 และจะตกลง
อยา่งมากทีค่วามเรว็รอบตํ่า เน่ืองจากสว่นผสมหนาจะทาํใหเ้กดิการเผา
ไหมท้ีไ่มส่มบรูณ์ แรงบดิสงูสุดอยู่ทีป่ระมาณ 2,500 รอบต่อนาท ีเมื่อ
เครื่องยนต์ทีท่ํางานดว้ยก๊าซธรรมชาตทิีม่สี่วนผสมบาง เช่นในกรณี
เครือ่งยนตท์ีท่าํงานดว้ยก๊าซธรรมชาตแิหล่งตะวนัออก λ=1.4 แรงบดิที่
ไดจ้ะตํ่ากวา่กรณเีครือ่งยนตท์ีท่าํงานดว้ยก๊าซธรรมชาตแิหล่งตะวนัออก 
λ=1.0 เป็นอย่างมากที่ทุกความเรว็รอบ และแรงบิดจะลดลงเมื่อ
ความเรว็รอบสงูขึน้ 

รปูที ่5 เปรยีบเทยีบกําลงัของเครือ่งยนต ์เครือ่งยนตท์ีท่าํงานดว้ย
เชื้อเพลิงแกโซลีนจะให้กําลังสูงกว่าเครื่องยนต์ที่ทํางานด้วยก๊าซ
ธรรมชาตทิีทุ่กความเรว็รอบ กําลงัสูงสุดของเครื่องยนต์อยู่ทีป่ระมาณ 
3,000 รอบต่อนาท ี ยกเวน้กรณีเครือ่งยนตท์ีท่าํงานดว้ยก๊าซธรรมชาติ
แหล่งตะวนัออก λ=1.4 จะมีกําลังสูงสุดที่ 2,000 รอบต่อนาท ี
เครื่องยนต์ที่ทํางานด้วยก๊าซธรรมชาติจากแหล่งเหนือ λ=1 และ
เครื่องยนต์ที่ทํางานด้วยก๊าซธรรมชาติจากแหล่งตะวนัออก λ=1 ที่
ความเรว็รอบเครือ่งยนต ์3,000 รอบต่อนาท ีจะไดก้ําลงัน้อยกวา่แกโซ
ลนี 25% และ 44% ตามลําดบั โดยสรุปเครือ่งยนตท์ีท่าํงานดว้ยก๊าซ
ธรรมชาติแหล่งเหนือจะให้แรงบิดและกําลังของเครื่องยนต์สูงกว่า
เครื่องยนต์ทีท่ํางานดว้ยก๊าซธรรมชาตแิหล่งตะวนัออก เน่ืองจากมคี่า
ความรอ้นรวมทัง้คา่ดชันีวอบบทีีส่งูกวา่ 

เมือ่ก๊าซธรรมชาตมิสี่วนผสมหนา เช่นในกรณีเครื่องยนต์ทีท่าํงาน
ด้วยก๊าซธรรมชาติแหล่งเหนือ λ=0.7 กําลังที่ได้จะตํ่ ากว่ากรณี
เครื่องยนต์ทีท่ํางานดว้ยก๊าซธรรมชาตแิหล่งเหนือ λ=1 และจะตกลง
อยา่งมากทีค่วามเรว็รอบตํ่า เน่ืองจากสว่นผสมหนาจะทาํใหเ้กดิการเผา
ไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ เมื่อก๊าซธรรมชาติมสี่วนผสมบาง เช่นในกรณี
เครื่องยนต์ทีท่ํางานดว้ยก๊าซธรรมชาตแิหล่งตะวนัออก λ=1.4 กําลงัที่
ไดจ้ะตํ่ากวา่กรณเีครือ่งยนตท์ีท่าํงานดว้ยก๊าซธรรมชาตแิหล่งตะวนัออก 
λ=1 เป็นอย่างมากทีทุ่กความเรว็รอบ เน่ืองจากส่วนผสมบางมมีวล
เชือ้เพลงิน้อย ทาํใหพ้ลงังานความรอ้นทีไ่ดน้้อยตามไปดว้ย  

รปูที ่5 กาํลงัของเครือ่งยนต ์ทีค่วามเรว็รอบต่างๆ  
 

รปูที ่6 เปรยีบเทยีบอตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิ เครือ่งยนต์ที่
ทํางานดว้ยเชือ้เพลงิแกโซลนี ก๊าซธรรมชาตจิากแหล่งเหนือและจาก
แหล่งตะวนัออก λ=1 พบว่าอตัราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมคี่าไม่
แตกต่างกนัมากนกั และมแีนวโน้มสงูขึน้เมือ่รอบของเครือ่งยนตส์งูขึน้ 
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เมือ่ก๊าซธรรมชาตมิสี่วนผสมหนา เช่นในกรณีเครื่องยนต์ทีท่าํงาน
ด้วยก๊าซธรรมชาตแิหล่งเหนือ λ=0.7 อตัราการสิ้นเปลอืงเชื้อเพลงิที่
ความเรว็รอบเครือ่งยนตต์ํ่ากวา่ 2,500 รอบต่อนาท ีจะมคี่าสงูมาก สว่น
ทีค่วามเรว็รอบสงูกวา่ 2,500 รอบต่อนาท ีอตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิ
จะมคี่าสูงกว่ากรณี λ=1 เล็กน้อย เมื่อก๊าซธรรมชาติมสี่วนผสมบาง 
เช่นในกรณีเครื่องยนต์ที่ทํางานด้วยก๊าซธรรมชาติแหล่งตะวนัออก 
λ=1.4 ทีค่วามเรว็รอบเครือ่งยนตต์ํ่ากวา่ 2,500 รอบต่อนาท ีอตัราการ
สิน้เปลอืงเชือ้เพลงิจะมคี่าสงูกวา่กรณี λ=1 เลก็น้อย ทีค่วามเรว็รอบสงู
กวา่ 2,500 รอบต่อนาท ีอตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิจะมคีา่สงูมาก 

 
รปูที ่6 อตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิ ทีค่วามเรว็รอบต่างๆ  

 
รปูที ่7 เปรยีบเทยีบความดนัภายในกระบอกสบู ทีค่วามเรว็รอบ

เครือ่งยนต ์3,000 รอบต่อนาท ีและมกีารจา่ยเชือ้เพลงิ λ=1 พบวา่เมือ่
เครื่องยนต์ใช้แกโซลนี หรอื ก๊าซธรรมชาตจิากแหล่งเหนือและแหล่ง
ตะวนัออก จะมคีวามดนัภายในกระบอกสบูสงูสุดทีป่ระมาณ 50 บาร ์
สําหรบัเครื่องยนต์ที่ทํางานด้วยก๊าซธรรมชาติ ที่มสี่วนผสมบางหรอื
หนาเกนิไป เช่น ในกรณีเครื่องยนต์ทีท่ํางานดว้ยก๊าซธรรมชาตแิหล่ง
ตะวนัออก λ=1.4 และเครื่องยนต์ทีท่ํางานด้วยก๊าซธรรมชาตแิหล่ง
เหนือ λ=0.7 จะมคีวามดนัภายในกระบอกสบูลดตํ่าประมาณ 40% โดย
ความดนัสงูสดุมคีา่ลดลงตํ่ากวา่ประมาณ 30 บาร ์

 
รปูที ่7 ความดนัภายในกระบอกสบู ทีค่วามเรว็รอบเครือ่งยนต ์3,000 
รอบต่อนาท ี

รูปที่ 8 แผนภูมคิวามดนั-ปรมิาตร ทีค่วามเรว็รอบเครื่องยนต ์
3,000 รอบต่อนาท ีจากค่าเฉลี่ยของขอ้มูลจํานวน 100 วฏัจกัร ซึ่ง
สามารถนํามาใชใ้นการคาํนวณงานสุทธขิองเครือ่งยนต ์จากขนาดพืน้ที่
ที่ถูกล้อมด้วยเส้นกราฟของแต่ละเงื่อนไขทดลอง ที่ความเร็วรอบ
เครือ่งยนต ์3,000 รอบต่อนาท ีและมกีารจา่ยเชือ้เพลงิ λ=1 พบวา่เมือ่
เครื่องยนต์ใช้แกโซลนี หรอื ก๊าซธรรมชาตจิากแหล่งเหนือและแหล่ง
ตะวนัออก จะไดง้านจากเครือ่งยนตใ์นปรมิาณทีไ่มแ่ตกต่างกนัมากนกั 

 
รปูที ่8 แผนภมูคิวามดนั-ปรมิาตร ทีค่วามเรว็รอบเครือ่งยนต ์3,000 
รอบต่อนาท ี 
 

โดยงานทีค่าํนวณไดจ้ากแผนภูมคิวามดนั-ปรมิาตร สามารถนํามา
หาค่าความดนัเฉลี่ยประสทิธผิล (Integrated Mean Effective 
Pressure, IMEP) ของเครือ่งยนต ์ โดยการนําค่าของงานสุทธทิีไ่ดจ้าก
เครื่องยนต์ส่วนด้วยปรมิาตรของกระบอกสูบ ดงัแสดงในรูปที่ 9 
เครือ่งยนตท์ีท่าํงานดว้ยก๊าซธรรมชาตจิากแหล่งตะวนัออก λ=1.4 และ
เครื่องยนต์ทีท่ํางานดว้ยก๊าซธรรมชาตจิากแหล่งเหนือ λ=0.7 จะมคี่า
ความดนัเฉลี่ยประสิทธิผลตํ่ากว่าเครื่องยนต์ที่ทํางานที่ λ=1 โดยที่
เครื่องยนต์ทีท่ํางานดว้ยก๊าซธรรมชาตจิากแหล่งตะวนัออก λ=1.4 ซึ่ง
เป็นสว่นผสมไอดบีางจะมคีา่ความดนัเฉลีย่ประสทิธผิลตํ่าทีส่ดุ 

 
รปูที ่ 9 ความดนัเฉลีย่ประสทิธผิล ทีค่วามเรว็รอบเครือ่งยนต ์ 3,000 
รอบต่อนาท ี 
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เมือ่มกีารเปรยีบเทยีบสดัสว่นการเผาไหม ้(Mass fraction burn) 
ทีเ่วลาของการเริม่จุดระเบดิเดยีวกนั ดงัในรูปที่ 10 จะเหน็ไดว้่า
คุณสมบตัขิองแกโซลนีจะมอีตัราการเผาไหมเ้รว็กวา่ก๊าซธรรมชาต ิเมือ่
เปรยีบเทยีบระหว่างก๊าซธรรมชาตจิะพบว่าก๊าซธรรมชาตแิหล่งเหนือ 
λ=1 จะมอีตัราการเผาไหมข้องเชื้อเพลงิเรว็ที่สุด และเครื่องยนต์ที่
ทาํงานดว้ยก๊าซธรรมชาตแิหล่งเหนือ λ=0.7 จะมอีตัราการเผาไหมข้อง
เชือ้เพลงิชา้ทีส่ดุ 

 
รปูที ่10 สดัสว่นการเผาไหม ้ทีค่วามเรว็รอบเครือ่งยนต ์3,000 รอบต่อ
นาท ี

 
รปูที ่11 เปรยีบเทยีบคารบ์อนมอนอกไซดจ์ากไอเสยี เครือ่งยนต์

ที่ทํางานด้วยเชื้อเพลงิแกโซลนี และเครื่องยนต์ที่ทํางานด้วยก๊าซ
ธรรมชาต ิ จะมปีรมิาณคารบ์อนมอนอกไซด์ในไอเสยีในปรมิาณทีไ่ม่
แตกต่างกนัมากนกั ยกเวน้เครือ่งยนตท์ีท่าํงานดว้ยก๊าซธรรมชาตแิหล่ง
เ ห นื อ  λ=0.7 ซึ่ ง เ ป็ น ส่ ว น ผ ส ม ไ อ ดี ห น า  จ ะ มี ป ริ ม า ณ
คารบ์อนมอนอกไซดใ์นไอเสยีในปรมิาณสงูมาก เน่ืองจากสว่นผสมไอดี
หนามปีรมิาณออกซเิจนไม่เพยีงพอต่อการเผาไหม ้ทําให้ไม่สามารถ
เผาไหมเ้ป็นคารบ์อนไดออกไซด ์CO2 ไดท้ัง้หมด จงึเกดิการเผาไหม้
เป็นคารบ์อนมอนอกไซด ์CO บางสว่น 

 
รปูที ่11 ปรมิาณคารบ์อนมอนอกไซดใ์นไอเสยี ทีค่วามเรว็รอบต่างๆ 

 

รปูที ่12 เปรยีบเทยีบปรมิาณไฮโดรคารบ์อน เมื่อเครื่องยนต์
ทํางานด้วยเชื้อเพลงิแกโซลนี λ=1 และเครื่องยนต์ที่ทํางานด้วยก๊าซ
ธรรมชาตทิี ่λ=1 จะเกดิไฮโดรคารบ์อนในไอเสยีน้อยกวา่กรณีสว่นผสม
บางและหนา กรณีส่วนผสมไอดบีางจะทําใหป้รมิาณไฮโดรคารบ์อนใน
ไอเสยีสงูเมื่อรอบเครื่องยนต์สูง เน่ืองจากส่วนผสมบางจะทําใหไ้อดตีดิ
ไฟไดย้าก ทาํใหไ้อดไีมเ่กดิการเผาไหมใ้นบางวฏัจกัร (Misfire) และถูก
ปล่อยออกมาพรอ้มไอเสยี ทาํใหส้ารประกอบไฮโดรคารบ์อนในไอเสยีมี
ค่าสูง กรณีส่วนผสมไอดหีนา จะมปีรมิาณไฮโดรคารบ์อนในไอเสยีสูง
เมื่อรอบเครื่องยนต์ตํ่า เน่ืองจากส่วนผสมไอดหีนามปีรมิาณอากาศไม่
เพยีงพอในการเผาไหม ้ทําให้เกิดการเผาไหมท้ี่ไม่สมบูรณ์ ทําให้
ไฮโดรคารบ์อนในไอเสยีมคีา่สงู 

 
รปูที ่12 ปรมิาณไฮโดรคารบ์อนในไอเสยี ทีค่วามเรว็รอบต่างๆ  
 

รูปที่ 13 เปรยีบเทียบปรมิาณไนโตรเจนออกไซด์ในไอเสยี 
เครื่องยนต์ที่ทํางานด้วยเชื้อเพลิงแกโซลีน λ=1 และเครื่องยนต์ที่
ทาํงานดว้ยก๊าซจากแหล่งเหนือ λ=1 จะมปีรมิาณไนโตรเจนออกไซดใ์น
ไอเสยีสูง เน่ืองจากมคี่าความร้อนและค่าดชันีวอบบสีูง ส่งผลให้
อุณหภูมิและความดันในการเผาไหม้ภายในกระบอกสูบสูงกว่า
เครือ่งยนตท์ีท่าํงานดว้ยก๊าซจากแหล่งตะวนัออก λ=1 สว่นเครือ่งยนต์
ทีท่าํงานดว้ยก๊าซจากแหล่งตะวนัออก λ=1.4 และเครือ่งยนตท์ีท่าํงาน
ดว้ยก๊าซธรรมชาตแิหล่งเหนือ λ=0.7 จะมปีรมิาณไนโตรเจนออกไซด์
ในไอเสยีตํ่าสดุ เน่ืองจากความดนัสงูสดุภายในกระบอกสบูมคีา่ตํ่ามาก  

 
รปูที ่13 ไนโตรเจนออกไซดใ์นไอเสยี ทีค่วามเรว็รอบต่างๆ  
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รูปที่ 14 เปรยีบเทยีบอุณหภูมไิอเสยี เมื่อความเรว็รอบของ
เครือ่งยนตส์งูขึน้ อุณหภมูไิอเสยีจะสงูขึน้ตามไปดว้ย กรณีเครือ่งยนตท์ี่
ทํางานดว้ยก๊าซธรรมชาตแิหล่งตะวนัออก λ=1.4 จะมอุีณหภูมไิอเสยี
ตํ่าสดุ สอดคลอ้งกบัปรมิาณไนโตรเจนออกไซดท์ีต่่ากวา่อื่นๆดว้ย 

 
 

 
รปูที ่14 อุณหภมูไิอเสยีทีค่วามเรว็รอบต่างๆ เมือ่ลิน้ปีกผเีสือ้เปิดสดุ 
(WOT) เปรยีบเทยีบเครือ่งยนตท์ีท่าํงานดว้ยเชือ้เพลงิแกโซลนีและ 
เครือ่งยนตท์ีท่าํงานดว้ยก๊าซธรรมชาตทิีส่ว่นผสมไอดตี่างๆ 

 
4. สรปุผลการทดลอง 

เครือ่งยนตท์ีท่าํงานดว้ยก๊าซธรรมชาตทิีป่รบัอตัราสว่นผสมอากาศ
ต่อเชือ้เพลงิที ่ λ=1 จะมกีําลงัและประสทิธภิาพตํ่ากว่าเครื่องยนต์ที่
ทํางานดว้ยแกโซลนีเลก็น้อย ส่วนเครื่องยนต์ทีม่กีารจ่ายเชือ้เพลงิเป็น
ระบบเปิด (Opened loop control) เมื่อทํางานดว้ยก๊าซธรรมชาตทิีม่ ี
สว่นผสมหนาหรอืบางเกนิไป เชน่ ก๊าซธรรมชาตจิากแหล่งทางเหนือแต่
ใชก้บัเครื่องยนตท์ีป่รบัอตัราการจ่ายเชือ้ใหเ้หมาะสมกบัก๊าซธรรมชาติ
จากแหล่งตะวนัออก จะได้ส่วนผสมไอดีหนา (λ=0.7) และก๊าซ
ธรรมชาตจิากแหล่งทางตะวนัออกแต่ใชก้บัเครื่องยนต์ทีป่รบัอตัราการ
จา่ยเชือ้ใหเ้หมาะสมกบัก๊าซธรรมชาตจิากแหล่งเหนือ จะไดส้ว่นผสมไอ
ดบีาง (λ=1.4) ทัง้สองกรณีจะเกิดขึ้นเมื่อยานพาหนะต้องใช้ก๊าซ
ธรรมชาตจิากทัง้แหล่งตะวนัออกหรอืแหล่งเหนือเป็นเชื้อเพลงิ ซึ่งถ้า
เครื่องยนต์ไม่สามารถปรบัการจ่ายเชื้อเพลิงตามคุณสมบตัิของก๊าซ
ธรรมชาติที่เปลี่ยนไป โดยสามารถปรบัตัง้อตัราการจ่ายเชื้อเพลิงให้
เหมาะสมก๊าซธรรมชาตแิหล่งอนัใดอนัหน่ึง จะทาํใหเ้ครือ่งยนตเ์กดิการ
เผาไหมท้ีไ่ม่สมบูรณ์ ทําใหป้ระสทิธภิาพของของเครื่องยนต์ลดลงเป็น
อย่างมากรวมถึงปริมาณมลพิษ ได้แก่ คาร์บอนมอนอกไซด์และ
ไฮโดรคารบ์อน ทีจ่ะเพิม่สงูขึน้ดว้ย ดงันัน้เครื่องยนต์ทีถู่กดดัแปลงมา
ใช้ก๊าซธรรมชาติอาจจําเป็นต้องมีระบบควบคุมการจ่ายเชื้อเพลิง
อเิลก็ทรอนิกสท์ีส่ามารถปรบัแต่งอตัราการจ่ายเชื้อเพลงิอตัโนมตัติาม
องค์ประกอบหรอืคุณภาพของก๊าซธรรมชาตทิี่มกีารเปลี่ยนแปลง ซึ่ง
จาํเป็นตอ้งอาศยัตวัวดัออกซเิจนในไอเสยีเพือ่คาํนวณค่าแลมดาและทาํ
การส่งสญัญาณกลบัไปทีร่ะบบควบคุมการจ่ายเชือ้เพลงิอเิลก็ทรอนิกส์

ในการปรับอัตราการจ่ายเชื้อเพลิงเพื่อไห้ได้อัตราส่วนอากาศต่อ
เชือ้เพลงิที ่λ=1 หรอื ใกลเ้คยีง ต่อไป 
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