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บทคดัย่อ 
แนวโน้มของราคาน้ํามนัที่เพิม่สูงขึ้นกลายเป็นปญัหาที่สําคญัใน

ภาคขนส่งซึ่งก๊าซธรรมชาติอัดได้ร ับการส่งเสริมให้เป็นพลังงาน
ทางเลือกสําหรบัยานพนะ ในปจัจุบันนักวิจ ัยให้ความสนใจในการ
ทํางานวิจยัด้านการเผาไหม้ภายในโดยใช้ก๊าซธรรมชาติเชื้อเพลิง
เพิม่ขึน้ หน่ึงในตวัแปรสําคญัในการศกึษาคอือตัราสิน้เปลอืงเชื้อเพลงิ 
โดยทัว่ไปการวดัอตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิในรปูของก๊าซจะตอ้งการ
เครือ่งมอืทีม่รีาคาสงู สาํหรบัการศกึษานี้ไดเ้สนอการวดัอตัราสิน้เปลอืง
เชือ้เพลงิของก๊าซธรรมชาตอิดัอย่างงา่ยและมตีน้ทุนตํ่า มคีวามถูกตอ้ง
แม่นยําสูง ด้วยวิธีการของคานสมดุลเพื่อใช้ถ่วงน้ําหนักถังก๊าซซึ่ง
สามารถใชเ้ครื่องมอืวดัทีม่คีวามสามารถรองรบัน้ําหนักเท่ากบัปรมิาณ
ก๊าซธรรมชาตอิดัทีห่ายไป โดยผลการทดลองวเิคราะหค์วามแม่นยําใน
การวดั แสดงใหเ้หน็วา่วธิกีารนี้มคีวามแมน่ยาํในระดบัทีส่งู 

 
Abstract 

The tendency of high oil price becomes a major issue in 
transportation sector in which compressed Natural Gas (CNG) is 
promoted to use as the alternative energy source for vehicles. 
Currently, many researchers are interested to work in the field of 
internal combustion engine using natural gas. One of necessary 
parameters is the fuel consumption. Generally, gaseous fuel can 
be measured using mass flow meter which is expensive one. In 
this paper, an inexpensive technique is proposed. The weight 
balance technique is employed to eliminate the mass of gas 
cylinder while the scale can be measure only mass of loss 
gaseous fuel. Finally, the results analyzed statistically and show 
that method is very accurate. 

1. บทนํา 
ในปจัจุบนัทีร่าคาน้ํามนัมรีาคาสูงขึน้และส่งผลกระทบต่อตน้ทุนใน

ภาคขนสง่ ก๊าซธรรมชาตอิดัไดร้บัการสง่เสรมิใหเ้ป็นพลงังานทางเลอืก
ในภาคขนสง่โดยมเีป้าหมายทีจ่ะทดแทนการใชน้ํ้ามนัเชือ้เพลงิไมว่่าจะ
เป็นน้ํามนัแกโซลนีและดเีซล[1] ทัง้น้ีก่อให้เกิดความต้องการการ
ทดสอบและวจิยัพฒันาเพื่อประยุกต์ใชก๊้าซธรรมชาตอิดัในเครื่องยนต์
เป็นอย่างมากเนื่องจากคุณสมบตัขิองก๊าซธรรมชาตอิดัเองที่แตกต่าง
จากเชือ้เพลงิชนิดน้ํามนัโดยสิน้เชงิ การวดัอตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิ
เป็นตัวแปรที่สําคัญอย่างยิ่งในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของ
เครื่องยนต์ที่ได้รบัการปรบัแต่ง โดยทัว่ไปแล้วอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงของเครื่องยนต์กรณีของเชื้อเพลิงเหลวสามารถวดัได้โดย
ปริมาตรที่ไหลเข้าสู่เครื่องยนต์ซึ่งมีต้นทุนไม่สูงมากนัก แต่สําหรบั
เชือ้เพลงิชนิดก๊าซแลว้ไมส่ามารถทาํการวดัอตัราสิน้เปลอืงจากปรมิาตร
ไดเ้น่ืองจากก๊าซอยู่ภายใตค้วามดนัและอุณหภูมกิส็ง่ผลต่อการประเมนิ
อตัราการถ่ายเทมวล ในทางปฎบิตัมิกีารใชเ้ครื่องวดัอตัราการไหลของ
ก๊าซตามที่แสดงในรูปที่ 1 มาใช้ในการวดัโดยจะอาศยัหลกัการวดั
ความเร็วของก๊าซ ความหนาแน่นและอุณหภูมิของก๊าซซึ่งจะเป็น
เครือ่งมอืทีม่รีาคาสงูมาก [2] 

ดงันัน้การทดสอบในหอ้งปฏบิตักิารบางครัง้ใชก้ารชัง่มวลทีห่ายไป
จากภาชนะบรรจ ุในกรณีของเชือ้เพลงิเหลวทีส่ามารถชัง่ไดใ้นความดนั
บรรยากาศนัน้สามารถทาํไดโ้ดยตรง แต่ในกรณีของก๊าซธรรมชาตอิดัที่
ต้องอยู่ภายในบรรจุภณัฑ์ที่ความดนัสูงซึ่งมน้ํีาหนักมากกว่าน้ําหนัก
ของเชือ้เพลงิประมาณ 7 เทา่ ตามทีแ่สดงในตารางที ่1 เน่ืองจากเครือ่ง
ชัง่ส่วนใหญ่ทีส่ําหรบัชัง่น้ําหนักขนาดใหญ่จะมคีวามละเอยีดในการชัง่
ค่อนข้างหยาบ ส่วนการชัง่ของที่มีน้ําหนักเบาเครื่องชัง่จะมีความ
ละเอยีดทีม่ากกว่า ดงันัน้ถา้สามารถชัง่ปรมิาณมวลเชื้อเพลงิทีห่ายไป
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จริงจะมีความละเอียดมากกว่าการชัง่มวลเชื้อเพลิงที่หายไปพร้อม
ภาชนะบรรจทุีม่น้ํีาหนกัของถงั 

งานวิจ ัยจึงได้เสนอการวัดอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของก๊าซ
ธรรมชาตอิดัอย่างง่ายและมตี้นทุนตํ่า มคีวามถูกต้องแม่นยําสูง ด้วย
วธิกีารของคานสมดุล เพือ่ใชถ่้วงน้ําหนกัถงัก๊าซซึง่สามารถใชเ้ครือ่งมอื
วดัทีม่คีวามสามารถรองรบัน้ําหนัก เท่ากบัปรมิาณก๊าซธรรมชาตอิดัที่
หายไป จากการทดสอบ โดยผลการทดลองจะวดัจะแสดงถงึหลกัการ
ของเทคนิคดงักล่าว รวมถงึการวเิคราะหค์วามแมน่ยาํในการวดั 

 

 
รปูทึ ่1 ตวัอยา่งเครือ่งวดัการไหลของก๊าซ [2] 

 
ตารางที ่1 การเปรยีบเทยีบการชัง่มวลทีห่ายไปของมวลเชือ้เพลงิอยา่ง

เดยีวหรอืเชือ้เพลงิพรอ้มภาชนะบรรจุ 

การชัง่มวลทีห่ายไปของ เชือ้เพลงิ เชื้อ เพลิงพร้อมภาชนะ
บรรจุ 

น้ําหนกัสทุธ ิ(กก.) 11 81 (70+11) 

ยา่นอุปกรณ์วดั (กก.) 0 - 11 0 - 90 

เ ค รื่ อ ง ชั ง่ ค ว ร ส า ม า ร ถ รับ
น้ําหนกัได ้150% ( กก.)  

16.5 135.0 

 
 

2. หลกัการวดัน้ําหนัก 

รปูที ่2 แสดงกลไกสาํหรบัวดัน้ําหนกัของก๊าซธรรมชาต ิประกอบ 
ดว้ย คานรองรบั ถงับรรจุก๊าซธรรมชาต ิ(ดา้นซา้ยของคาน) น้ําหนัก
ถ่วงถงัก๊าซ (ด้านขวาของคาน) และตาชัง่ละเอียด เมื่อเริม่การวดั
น้ําหนัก จะทําการเพิม่น้ําหนักถ่วงจนคานสมดุล รปูที ่3 แสดง Free-
Body Diagram ของคานรองรบั โดยที ่Wt คอื น้ําหนกัถงัก๊าซ Wd คอื 

น้ําหนกัถ่วงถงัก๊าซ Fr คอื แรงปฏกิริยิาทีจุ่ดหมุน Fw คอื แรงปฏกิริยิา
ของตาชัง่ ระยะ L1 จะมขีนาดเทา่กบั L2 

 

 

รปูที ่2 หลกัการวดัมวลก๊าซธรรมชาต ิ

 

รปูที ่3 Free-Body Diagram 

เมื่อก๊าซธรรมชาติภายในถงัถูกนําไปใช้เป็นเชื้อเพลิง จะทําให้
น้ําหนักถงัก๊าซลดลง คานรองรบัจะเอยีงไปทางดา้นขวา แรงปฏกิริยิา
ของตาชัง่จะเพิม่ขึ้น เพื่อทําให้คานรองรบัอยู่ในตําแหน่งสมดุล เมื่อ
กาํหนดให ้

Wt1 คอื น้ําหนกัถงัก๊าซเริม่ตน้ 
Fw1 คอื แรงปฏกิริยิาของตาชัง่เริม่ตน้ 
Wt2 คอื น้ําหนกัถงัก๊าซเมือ่ก๊าซธรรมชาตถิกูนําไปใช ้
Fw2 คอื แรงปฏกิริยิาของตาชัง่เมือ่ก๊าซธรรมชาตถิกูนําไปใช ้
สมดุลโมเมนตท์ีจ่ดุ O ขณะเริม่ชัง่น้ําหนกั จะได ้
 
Wt1 L1 + Fw1 L2 - Wd L3 = 0   (1) 
สมดุลโมเมนตท์ีจ่ดุ O เมือ่ก๊าซธรรมชาตถิกูนําไปใช ้จะได ้
 
Wt2 L1 + Fw2 L2 - Wd L3 = 0   (2) 
เมือ่ L1 = L2 นําสมการ (1) – (2) จะได ้
 
Wt1 - Wt2 = Fw2 - Fw1    (3) 
 
จากสมการ (3) น้ําหนักของก๊าซธรรมชาตทิี่ถูกนําไปใช้เป็น

เชือ้เพลงิ (Wt1 - Wt2) จะมคี่าเท่ากบั น้ําหนกัทีต่าชัง่วดัได ้(Fw2 - Fw1) 
จากสมการนี้จะเหน็ว่า น้ําหนักทีว่ดัไดจ้ากตาชัง่จะมคี่าเท่ากบัน้ําหนัก
ของก๊าซธรรมชาตทิีถ่กูนําไปใช ้
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3. วิธีการทดสอบ 
ในการทดสอบนี้ได้ทําการทดสอบด้วยชุดถงัก๊าซธรรมชาติอดัที่

บรรจุเป็นชุดคู่ 2 ถงัโดยสามารถบรรจุก๊าซธรรมชาตอิดัได ้20 กก. รวม
ประมาณ 180 กก. ตามทีแ่สดงในรปูที ่3 และใชโ้หลดเซลขนาด 5 กก.
ในการตรวจจบัการเปลีย่นแปลงของมวลก๊าซในถงัผ่านอุปกรณ์จดัเกบ็
ขอ้มลู ตามทีแ่สดงในรปูที ่4 และ 6 ซึง่มรีายละเอยีดตามตารางที ่2 
 

ตารางที ่2 รายละเอยีดของอุปกรณ์วดัทีใ่ช ้

อุปกรณ์ รุน่ ยา่น 

Loadcell Transcell BAB-5M 5 kg. 

Signal Converter Primus TM009 4-20 mA 

Data Logger Wisco AL210 0-10V, 16-bit 

 

 
รปูที ่4 ถงัก๊าซธรรมชาตอิดั 

 

 
รปูที ่5 โหลดเซลทีใ่ชต้รวจจบัน้ําหนกั 

 

 
รปูที ่6 อุปกรณ์จดัเกบ็ขอ้มลู 

 
4.ผลการทดสอบ 

ผลการทดสอบซึ่งเป็นส่วนหน่ึงของการทดสอบเครื่องยนต์ที่ใช้
ก๊าซธรรมชาตอิดัในการศกึษานี้เป็นการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์ที่
การเปิดลิ้นเร่งสงูทีสุ่ดในแต่ล่ะอตัราเรว็รอบเครื่องยนต์ต่างๆ จากรปูที ่
7 เป็นการทดสอบการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิก๊าซธรรมชาตอิดัในกลุ่มแรกที่
แสดงถึงการถ่ายเทมวลของก๊าซออกจากถงัแรงดนัสูงโดยที่รอบการ
ทํางานทีส่งูขึน้กม็แีนวโน้มของอตัราสิน้เปลอืงทีส่งูขึน้ทัง้น้ีจะเหน็ไดว้่า
ขอ้มูลมกีารกระจายตวัเป็นแนวโน้ม แต่เมื่อใชว้ธิกีารทางสถิตใินการ
ประมาณอตัราการถ่ายเทมวลดว้ยการถดถอยเชงิเสน้ โดยทีค่่าความ
ชนัของสมการเสน้ตรงทีไ่ดจ้ะเท่ากบัอตัราการถ่ายเทมวลในหน่วยของ 
กรมัต่อวนิาที โดยแสดงในตารางที่ 3 และจากการวิเคราะห์ค่า
สมัประสทิธสิหสมัพนัธเ์ชงิเสน้ (Linear Correlation Coefficient: R2) 
[3] กลุ่มขอ้มลูเหล่านี้กอ็ยูใ่นเกณฑท์ีย่อมรบัได ้

 
ตารางที ่3 คา่เฉลีย่ของอตัราการถ่ายเทมวล 

RPM Slope (g/s) R2 

1000 0.284 0.90 
1500 0.488 0.93 
2000 0.627 0.98 
2500 0.762 0.98 
3000 0.893 0.98 
3500 1.034 0.99 

 
ความแปรปรวนที่เกิดขึ้นคาดว่าเกิดจากความถี่ธรรมชาติของ

ระบบและการรบกวนจากสภาพแวดลอ้ม เช่น ลม หรอื แรงสัง่สะเทอืน 
อย่างไรก็ตามการใช้ระบบจดัเก็บขอ้มูล (Data acquisition) ที่มี
ความเรว็พอกส็ามารถจดัเกบ็คา่ในปรมิาณทีม่ากพอทีจ่ะใชเ้ฉลีย่และลด
ความผดิพลาดจากความแปรปรวนไดอ้กีทาง จากรปูที ่8 แสดงถงึอตัรา
การสิ้นเปลอืงเชื้อเพลงิก๊าซธรรมชาตอิดัในการทดสอบเครื่องยนต์จะ
เหน็ไดว้่าทุกอตัราเรว็รอบทีส่งูขึน้กม็อีตัราสิน้เปลอืงทีสู่งขึน้สอดคล้อง
กับการสิ้นเปลืองของเครื่องยนต์โดยทัว่ไป [4] จากผลการทดสอบ
ขา้งตน้ชีใ้หเ้หน็วา่วธิกีารวดัน้ีสามารถนํามาใชว้ดัไดเ้ป็นอยา่งด ี
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รปูที ่7 ผลการทดสอบอตัราการสิน้เปลอืง 

 
5. สรปุ 

การทดสอบความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเป็นส่วนหน่ึงของการวจิยั
พัฒนาเครื่องยนต์ก๊าซธรรมชาติในการศึกษานี้ ได้นําเสนอวิธีการ
ประยุกต์ใชก้ารวดัอตัราสิน้เปลอืงเชื้อเพลงิก๊าซธรรมชาตอิดัอย่างง่าย
โดยการใชห้ลกัการของคานสมดุลเพือ่กาํจดัน้ําหนกัถงัแรงดนัสงูออกไป
และทําใหส้ามารถใชเ้ครื่องมอืวดัทีม่ยี่านใกลเ้คยีงกบัปรมิาณเชือ้เพลงิ
ได ้สง่ผลต่อความแมน่ยาํของขอ้มลูและลดเวลาการเกบ็ขอ้มลูลงไดเ้ป็น
อยา่งมาก 

 

 
รปูที ่8 อตัราการถ่ายเทมวลต่ออตัราเรว็รอบของเครือ่งยนต ์
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