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บทคัดยอ
     งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะของ
เครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลกับแกสแอลพีจีเปนเชื้อ
เพลิงรวม โดยการปอนแกสแอลพีจีเขาทางทอรวมไอดีโดยตรง 
แลวพิจารณาเปรียบเทียบปริมาณแกสไอเสียจากการเผาไหม
เชื้อเพลิงกับเคร่ืองยนตที่ใชนํ้ามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงหลักเพียง
อยางเดียว  โดยการศึกษานี้จะทําการทดสอบกับเครื่องยนต
ดีเซลขนาดเล็กที่ความเร็วรอบ 1,500 รอบตอนาที แลวเพิ่ม
ภาระโหลดของเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับจาก 0, 10, 30, 
50, 70 และ 90 เปอรเซ็นตของภาระที่กําหนดสูงสุด 4,250 วัตต 
ตามลําดับ โดยการเพิ่มภาระโหลดแตละคาจะทําการปรับอัตรา
เรงเครื่องยนตใหไดความเร็วรอบคงที่ที่ 1,500 รอบตอนาที โดย
การเพิ่มสวนผสมของเชื้อเพลิงแกสแอลพีจีรวมกับนํ้ามันดีเซล
แลวบันทึกคาตางๆ ตามลําดับ
     ผลการทดสอบพอสรุปไดดังน้ี  ที่ภาระโหลดเครื่องยนต 50 
เปอรเซ็นต คือภาระโหลดสูงสุดและสัดสวนของนํ้ามันดีเซลกับ
แกสแอลพีจีสูงสุดเทากับ 50 เปอรเซ็นต โดยนํ้าหนักเชื้อเพลิงที่
เครื่องยนตสามารถเดินเคร่ืองไดเปนปกติ เม่ือใชเชื้อเพลิงชนิด
นํ้ามันดีเซลกับแกสแอลพีจีเปนเชื้อเพลิงรวม  และเม่ือเปรียบ
เทียบสมรรถนะเครื่องยนตพบวาเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงชนิด
นํ้ามันดีเซลกับแกสแอลพีจีเปนเชื้อเพลิงรวมมีสมรรถนะต่ํากวา

เครื่องยนตที่ใชนํ้ามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงหลักเพียงอยางเดียว 
ปริมาณแกสคารบอนมอนนอกไซดและแกสไฮโดรคารบอนจาก
แกสไอเสียของเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลกับแกส
แอลพีจีเปนเชื้อเพลิงรวมสูงกวาเครื่องยนตที่ใชนํ้ามันดีเซลเปน
เชื้อเพลิงหลักเพียงอยางเดียว

Abstract
     The purpose of this research was to study the diesel 
engine performance and combustion efficiency. A mixture 
of Diesel Fuel and LPG at various ratios were used as 
engine fuel. The study of engine performance and 
combustion efficiency was conducted when the engine 
speed was kept constant at 1,500 rpm while the loads of 
generator were increased from 0 to 90 percentage of the 
maximum load.
     In the study the engine performance and combustion 
efficiency were compared with those results from the 
engine used only diesel oil. All test results were calculated 
and measured from the fixed speed engine run at 1,500 
rpm and at the load of generator 0, 10, 30, 50, 70 and 90
percentage of maximum load of generator.  This studying 



will increase the rate of LPG mixing before engine knock.
The maximum percentage of LPG used was considered 
when the engine still performed normally unstill engine 
stared to knock. It can be conclude from the results that. A 
mixture of Diesel Fuel and LPG at a ratio of 1:1 gave the 
least engine performance at 50 percentage of the 
maximum load. However, engine performance was much 
lower when using a mixed fuel than using the diesel as a 
sole fuel. Also the exhaust gas contained higher CO and 
HC than that when using only diesel Fuel.

1.บทนํา
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
     ในปจจุบันความตองการการใชพลังงานจากน้ํามันเชื้อเพลิง
กับเคร่ืองยนตตนกําลังมีแนวโนมสูงข้ึนมาก ดังน้ันการนําพลัง
งานเชื้อเพลิงทดแทนมาใชจึงเปนอีกทางเลือกหน่ึงที่ดีและมี
ประโยชนตอประเทศชาติเปนอยางมากซึ่งในปจจุบันพบวา มี
การศึกษาคนควาและวิจัยทั้งในภาครัฐและภาคเอกชนกันมาก
ข้ึน ทั้งน้ีก็เพื่อคนหาชนิดของเชื้อเพลิงที่จะนํามาใชทดแทน หรือ
ผสมเพื่อลดปริมาณการใชเชื้อเพลิงหลักใหมากที่สุด โดยในขณะ
น้ีไดมีการคนควาวิจัยและ พัฒนาการนําแกสปโตรเลียมเหลว 
(Liquefied Petroleum Gas) หรือแกสแอลพีจี ซ่ึงสามารถผลิต
ไดในประเทศ มาใชทดแทนและผสมกับนํ้ามันเชื้อเพลิงหลัก 
     สําหรับแกสปโตรเลียมเหลว หรือแกสแอลพีจี น้ัน ถือวาเปน
อีกทางเลือกหน่ึงที่จะสามารถนํามาทดแทนหรือผสมกับนํ้ามัน
เชื้อเพลิงหลักได และนอกจากนี้ยังไมตองทําการดัดแปลง                 
เครื่องยนตมากนัก เพราะเม่ือเทียบคาคุณสมบัติตางๆ กันกับนํ้า
มันดีเซลแลวพบวาสามารถที่จะผสมกันไดในอัตราสวนที่พอ
เหมาะ โดยใหนํ้ามันดีเซลเปนตัวจุดระเบิดนําและพบวาเม่ือผสม
กันแลวยังใหคาความรอนเช้ือเพลิงที่สูงกวา คาซีเทนสูงข้ึนและ
ยังลดควันดํา   ฝุนละออง แกสไอเสีย ที่เกิดจากการเผาไหมที่
อาจกอมลภาวะตางๆลดลงเมื่อเทียบกับเคร่ืองยนตที่ใชนํ้ามัน
ดีเซล 100 เปอรเซ็นตเพียงอยางเดียวอีกดวย

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
     1  เพื่อหาอัตราสวนที่เหมาะสมระหวางแกสแอลพีจีกับนํ้า
มันดีเซลเพื่อใชสําหรับเคร่ืองยนตดีเซลขนาดเล็ก
     2  เพื่อศึกษาสมรรถนะของเครื่องยนตขนาดเล็กที่ใชนํ้ามัน
ดีเซลกับแกสแอลพีจีเปนเชื้อเพลิงรวม
     3  เพื่อเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงระหวางน้ํา
มันดีเซลอยางเดียวกับนํ้ามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี

1.3 ขอบเขตของการศึกษา
    1  ใชเชื้อเพลิงรวมระหวางแกสแอลพีจีกับนํ้ามันดีเซลใน
อัตราสวนผสมตางๆ กันโดยน้ําหนักหรือในอัตราสวนเทาที่

เครื่องยนตยังทํางานไดอยางปกติ โดยกําหนดภาระจาก 0-50 
เปอรเซ็นตของภาระโหลดทั้งหมดแลววัดคาเก็บขอมูล
    2  เครื่องยนตที่ใชทดสอบเปนเคร่ืองยนตดีเซล สูบเดียว 4 
จังหวะยี่หอ TIGER รุน TGD1100 และทําการทดสอบสมรรถนะ
ที่ภาระโหลดเปลี่ยนไปโดยกําหนดความเร็วรอบเครื่องกําเนิดไฟ
ฟากระแสสลับคงที่ที่ 1,500 rpm แลววัดคาเก็บขอมูล
ใชนํ้ามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงหลัก กําหนดความเร็วรอบเครื่อง
กําเนิดไฟฟากระแสสลับใหคงที่และใหภาระโหลดเปลี่ยนไปแลว
วัดคาเก็บขอมูล

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ
   1  ไดผลการวิจัยเพื่อวิเคราะหถึงผลกระทบที่เกิดข้ึนกับเคร่ือง
ยนตเม่ือใชแกสแอลพีจีเปนเชื้อเพลิงรวม
    2  ไดผลการวิจัยเพื่อวิเคราะหสมรรถนะและไอเสียที่ปลด
ปลอยออกจากเครื่องยนตดีเซลเม่ือใชแกสแอลพีจีเปนเชื้อเพลิง
รวม
    3  เปนแนวทางในการพัฒนาเครื่องยนตสําหรับพลังงานทด
แทนในอนาคต
    4  เปนแนวทางในการพัฒนาเครื่องยนตเพื่อลดปริมาณการ
ปลดปลอยมลพิษทางอากาศ

2.ทฤษฎีและหลักการคํานวณ
2.1 การคํานวณสมรรถนะของเครื่องยนต
     อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรค (Brake Specific 
Fuel Consumption) คือปริมาณของเชื้อเพลิงที่ใชไปตอหน่ึง
หนวยเวลาตอกําลังงานเบรคของเครื่องยนต หาไดจากสมการ

                    
&m x3600fBsfc= BP            

Bsfc   คือ อัตราการเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรค (kg/kW.hr)

&mf    คือ อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (kg/hr.)

สามารถหาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงไดโดย

                      &
w x3600fm =f t

wf    คือ มวลของเชื้อเพลิง (kg)

 t       คือ เวลาที่เชื้อเพลิงถูกใชไป (sec.)

     อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะเบรค (Brake Specific 
Energy Consumption) คือ จํานวนของพลังงานที่ไดจากเชื้อ
เพลิงตอหน่ึงหนวยเวลาตอกําลังงานเบรคของเครื่องยนต ซ่ึง
เปนตัวบงบอกถึงความสามารถในการเปลี่ยนพลังงานที่ไดจาก



การเผาไหมของเชื้อเพลิงเปนกําลังงานเบรคของเชื้อเพลิง หาได
จากสมการ

         Bsec  =  QHV x Bsfc   

Bsec   คือ อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพราะเบรค (kJ/kW.hr.)
QHV    คือ คาความรอนของเช้ือเพลิง (kJ/kg)

     กําลังงานเชื้อเพลิง (Fuel Power) เปนการคิดคากําลังงานที่
ไดจากเชื้อเพลิง จากอัตราการเผาไหมของเชื้อเพลิงของเครื่อง
ยนต ซ่ึงหาไดจาก

                       F P   =    &m xQHVf     

FP    คือ กําลังงานเชื้อเพลิง (kW)
QHV   คือ คาความรอนของเชื้อเพลิง (kJ/kg)

     ประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรค (Brake Thermal 
Efficiency) เปนความสัมพันธระหวางกําลังงานที่เครื่องยนตสง
ออก (Power Output) กับพลังงาน (Energy) ที่เกิดจากการ
สันดาปน้ํามันเชื้อเพลิง ความรอนที่ไดจากการสันดาปเชื้อเพลิง 
ไมสามารถนําไปมาใชไดทั้งหมด เพราะความรอนบางสวนตอง
สูญเสียใหกับระบบหลอเย็น (Cool ing) ระบบหลอลื่น 
(Lubricating) และยังสูญเสียไปกับการระบายแกสรอนหรือไอ
เสีย ซ่ึงถือวามีปริมาณการสูญเสียมากที่สุดในเครื่องยนต การ
สูญเสียความรอนดังกลาวเปนเหตุใหประสิทธิภาพความรอนลด
ลง

     ประสิทธิภาพความรอนสามารถหาไดจากหลายกรณีบาง
คร้ังอาจหาไดจากกําลังมาอินคิเคต เรียกวาประสิทธิภาพทาง
ความรอนบงชี้หรือฐานอินดิเคต (Indicated Thermal 

Efficiency: ηit) หรือ อาจหาจากกําลังมาเบรก ซ่ึงเรียกประสิทธิ
ภาพทางความรอนเบรกหรือบนฐานเบรก (Brake Thermal 

Efficiency: ηBTH)

                    η B T H       =
BP x100FP     

                  
ηBTH   คือ ประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรค (เปอรเซ็นต)
BP     คือ กําลังงานเบรคของเครื่องยนตที่ไดจากการทดสอบ
             (kW)
FP     คือ กําลังงานเชื้อเพลิง (kW)

     อัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิง (Air – Fuel Ratio)
     การเผาไหมของเชื้อเพลิงในกระบอกสูบของเคร่ืองยนตจะ
สมบูรณเพียงใดขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ เชน ระยะเวลาใน
การเผาไหม การคลุกเคลาระหวางอากาศกับเชื้อเพลิงใน
กระบอกสูบ และปจจัยที่สําคัญประการหนึ่งคือ ปริมาณอากาศ
ที่ประจะเขากระบอกสูบมากนอยเพียงใด

           A / F   =     &ma   /  &mf            

A/F    คือ อัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิง

&ma   คือ ปริมาณอากาศเขากระบอกสูบ (kg/hr.)

&mf    คือ อัตราสวนส้ินเปลืองเชื้อเพลิง (kg / hr.)

      อัตราสวนสมมูลของเชื้อเพลิง / อากาศ (Fuel / air
equivalence ratio, Ø)

                            Ø   =    

S

actual

AF

AF

)/(

)/(

สําหรับสวนสารผสมบาง :  Ø     <    1
สําหรับ Stoichiometric : Ø = 1
สําหรับสวนสารผสมบาง :  Ø    >    1

3.วิธีการทดลองและการคํานวณ

     การทดสอบครั้งน้ีไดมีการออกแบบอุปกรณการทดสอบเพื่อ
เปรียบเทียบผลการทดสอบเครื่องยนตโดยใชนํ้ามันดีเซลเปน
เชื้อเพลิงหลักเพียงอยางเดียว และทดสอบเครื่องยนตโดยใชเชื้อ
เพลิงรวมระหวางน้ํามันดีเซลกับแกสแอลพีจี ที่สวนผสมและ
ภาระโหลดตางๆกัน ในการทําวิจัยตองการเก็บขอมูลหลายคาจะ
ตองอาศัยเครื่องมือและอุปกรณตางๆดังตอไปน้ี

Gas LPG

Diesel

Small Diesel 
Engine

Exhaust Gas 
Device

AC Generator

Load (Lamp)

Volt meter Amp meter Watt meter

Flow rate Device

Gas LPG Tank

Diesel Tank

ภาพประกอบ 3 แผนภาพการทดสอบ
วิธีการทดสอบเครื่องยนตดีเซลขนาดเล็ก



       ประกอบและติดตั้งเครื่องยนตพรอมอุปกรณตามไดอะแก
รม ดังภาพประกอบ 5 แลวทําการทดสอบเครื่องยนตโดยมีข้ัน
ตอนการทดสอบดังตอไปน้ี
       กรณีใชนํ้ามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงหลักเพียงอยางเดียว
ข้ันตอนที่ 1 สตารทเครื่องยนต
ข้ันตอนที่ 2 ปรับความเร็วรอบเครื่องยนตใหสัมพันธกับเคร่ือง
กําเนิดไฟฟากระแสสลับ โดยตองการความเร็วรอบคงที่ที่ 1,500 
rpm ควบคุมโดยการเพิ่มปริมาณนํ้ามันดีเซล
ข้ันตอนที่ 3 บันทึกคาที่ภาระโหลดตางๆ กัน

4 สรุปผลการทดลอง
4.1 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต
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ภาพประกอบ 4 เปรียบเทียบอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงที่
ความเร็วรอบของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา

       กระแสสลับคงที่ที่ 1,500 rpm

จากภาพประกอบ 4 เม่ือเปรียบเทียบอัตราสวน
อากาศกับเชื้อเพลิงของเช้ือเพลิงทั้งสองชนิดพบวา เม่ือ
เปอรเซ็นตโหลดเครื่องยนตเพิ่มข้ึนอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิง
ของเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดมีแนวโนมลดลง และอัตราสวนอากาศ
กับเชื้อเพลิงของนํ้ามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี ต่ํากวาน้ํามัน
ดีเซล ทั้งน้ีจากขอมูลการทดสอบพบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อ
เพลิงรวมโดยมวลของน้ํามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี สูงกวาน้ํา
มันดีเซล ขณะที่อัตราการไหลเขาของอากาศคงที่ จึงเปนผลให
อัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงของนํ้ามันดีเซลรวมกับแกสแอลพี
จี ต่ํากวาน้ํามันดีเซล

เม่ือพิจารณาจากสมการการเผาไหมเชื้อเพลิงพบวา
เม่ือสวนรวมกับแกสแอลพีจีเพิ่มข้ึนสงผลใหอัตราสวนอากาศกับ
เชื้อเพลิงลดลง ซ่ึงแสดงใหเห็นวาเม่ือเม่ือสวนรวมกับแกสแอลพี
จีเพิ่มข้ึนการเผาไหมก็ยิ่งไมสมบูรณมากขึ้นและจะสงผลให
ปริมาณแกส คารบอนมอนนอกไซด และ ไฮโดรคารบอน เพิ่ม
ข้ึนดวย
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ภาพประกอบ 5 แสดงกราฟเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อ
เพลิงที่ความเร็วรอบของเคร่ืองกําเนิด

       ไฟฟากระแสสลับคงที่ที่ 1,500 rpm

จากภาพประกอบ 5 เม่ือเปรียบเทียบอัตราการสิ้น
เปลืองเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดพบวา เม่ือเปอรเซ็นต
โหลดเครื่องยนตเพิ่มข้ึน อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเชื้อ
เพลิงทั้งสองชนิดมีแนวโนมเพิ่มข้ึน และอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อ
เพลิงของเชื้อเพลิง (A/F ratio)ของนํ้ามันดีเซลตํ่ากวาน้ํามัน
ดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี   แตเม่ือพิจารณาเฉพาะอัตราการสิ้น
เปลืองเชื้อเพลิงของนํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียวของทั้งสองเชื้อ
เพลิงพบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของนํ้ามันดีเซลที่มีสวน
รวมกับ แอลพีจี จะต่ํากวาการใชนํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียว 
และต่ํากวาโดยเฉเฉลี่ย 19 เปอรเซ็นต ที่เปอรเซ็นโหลดของ
เครื่องยนต 50 เปอรเซ็นต และอัตราสวนรวมกับแกสแอลพีจี ที่ 
48.49 เปอรเซ็นต แตที่เปอรเซ็นตโหลดของเครื่องยนต 50 
เปอรเซ็นต ยังสามารถเพิ่มอัตราสวนรวมกับ แอลพีจี ไดอีก ซ่ึง
สวนรวมกับ แอลพีจี สูงสุดโดยน้ําหนักคือ 74.72 เปอรเซ็นต ที่
เครื่องยนตสามารถเดินเคร่ืองไดปกติ

สาเหตุที่การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงชนิดนํ้า
มันดีเซลกับแอลพีจีมากกวากรณีการใชนํ้ามันดีเซลเพียงอยาง
เดียวอาจเนื่องมาจากในการปอนแอลพีจีน้ันไดใชวิธีปอนเขาทาง
ทอรวมไอดีซ่ึงมีการปรับความเร็วในการปอนที่ยังไมสมดุลกับ
การฉีดเชื้อเพลิงซ่ึงจะสงผลใหปริมาณการปอนแอลพีจีอาจจะ
มากจนเกินไป ผลที่ตามมาคือการเผาไหมไมหมดและจะทําให
เกิดแกส คารบอนมอนนอกไซด และ ไฮโดรคารบอน สูง อีก
ประเด็นหน่ึงที่มีแนวโนมเปนไปไดคืออุณหภูมิการจุดระเบิดและ
คาซีเทนของแกสแอลพีจีต่ํากวาน้ํามันดีเซลเปนผลใหจังหวะการ
จุดระเบิดในหองเผาไหมเกิดกอนนํ้ามันดีเซล อาจเปนสวนหน่ึง
ที่ตองนํามาพิจารณาในการทดสอบครั้งตอไป
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ภาพประกอบ 6 แสดงกราฟเปรียบเทียบพลังงานสิ้นเปลือง
จําเพาะเบรกที่ความเร็วรอบของเครื่อง

       กําเนิดไฟฟากระแสสลับคงที่ 1,500 rpm

จากภาพประกอบ 6 เม่ือเปรียบเทียบพลังงานสิ้น
เปลืองจําเพาะเบรคของเชื้อเพลิงทั้งสองชนิด พบวาพลังงานสิ้น
เปลืองจําเพาะเบรคของน้ํามันทั้งสองชนิดมีแนวโนมลดลงเม่ือ
เปอรเซ็นตโหลดเครื่องยนตเพิ่มข้ึน และพลังงานสิ้นเปลือง
จําเพาะเบรคของน้ํามันดีเซลตํ่ากวาน้ํามันดีเซลรวมกับแกสแอล
พีจี โดยต่ํากวาเฉเฉลี่ย 33 เปอรเซ็นต ทั้งน้ีจากการทดสอบพบ
วาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงโดยมวลของน้ํามันดีเซลรวมกับ
แกสแอลพีจี สูงกวานํ้ามันดีเซลและคาความรอนเช้ือเพลิงของ
นํ้ามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี ก็สูงกวาน้ํามันดีเซลดวย

จากการวิเคราะพบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
จําเพาะเบรค ของนํ้ามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี สูงกวาน้ํามัน
ดีเซล แสดงวาเม่ือพิจารณาปริมาณเชื้อเพลิงที่เทากันความ
สามารถในการใหพลังงานของน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวสูง
กวาน้ํามันดีเซลรวมกับแอลพีจี จึงทําใหคาพลังงานสิ้นเปลือง
จําเพาะเบรคต่ํากวากรณีการใชเชื้อเพลิงนํ้ามันดีเซลรวมกับแอล
พีจี
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ภาพประกอบ 7 แสดงกราฟเปรียบเทียบกําลังงานเชื้อเพลิงและ
กําลังงานที่ไดจากการทดสอบที่

       ความเร็วรอบของเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับคงที่ที่ 
1,500 rpm

จากภาพประกอบ 7 เม่ือเปรียบเทียบกําลังงานเชื้อ
เพลิงของเชื้อเพลิงทั้งสองชนิด พบวาเม่ือเปอรเซ็นตโหลดเครื่อง
ยนตเพิ่มข้ึนแนวโนมกําลังงานเชื้อเพลิงเพิ่มข้ึน และกําลังงาน
เชื้อเพลิงของนํ้ามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี สูงกวาน้ํามันดีเซล 
และสูงกวาโดยเฉเฉลี่ย 50.36 เปอรเซ็นต

ทั้งน้ีจากการวิเคราะห พบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อ
เพลิงของนํ้ามันดีเซลรวมกับแอลพีจีมีคาสูงกวาน้ํามันดีเซลเพียง
อยางเดียวประกอบกับแกส แอลพีจีมีคาความรอนเช้ือเพลิงสูง
กวาน้ํามันดีเซลจึงทําใหกําลังงานเชื้อเพลิงเพิ่มข้ึนตามไปดวย 
และสงผลใหประสิทธิภาพเชิงความรอนต่ํากวากรณีการใชนํ้ามัน
ดีเซลเพียงอยางเดียว
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ภาพประกอบ 8 แสดงกราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความ
รอนเบรกที่ความเร็วรอบของเคร่ือง

       กําเนิดไฟฟากระแสสลับคงที่ที่ 1,500 rpm

จากภาพประกอบ 8 เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
เชิงความรอนเบรคระหวางการใชนํ้ามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงและ
การใชนํ้ามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี พบวาเม่ือเปอรเซ็นต
โหลดเครื่องยนตเพิ่มข้ึนประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรคของเชื้อ
เพลิงทั้งสองชนิดเพิ่มข้ึน และประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรค
ของนํ้ามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี ต่ํากวาน้ํามันดีเซล ทั้งน้ี
เน่ืองมาจากกําลังงานเชื้อเพลิงดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี สูงกวา
นํ้ามันดีเซล จากการคํานวณประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรคดัง
สมการที่ 5 พบวาเม่ือกําลังงานเชื้อเพลิงสูงจะทําใหประสิทธิ
ภาพเชิงความรอนเบรคต่ํา

เม่ือเปรียบเทียบระหวางเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซล
รวมกับแอลพีจีและเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียวจะ
เห็นไดวาเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลรวมกับแอลพีจี โดยน้ําหนัก
จะใหคาประสิทธิภาพเชิงความรอนต่ํากวาเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามัน
ดีเซลเพียงอยางเดียว ทั้งน้ีเน่ืองจากเหตุผลหลายประการเชน
แกสแอลพีจีมีคาความรอนเช้ือเพลิงสูงกวาน้ํามันดีเซล, Boiling 
point และ Flash point ที่ต่ํากวาน้ํามันดีเซล ซ่ึงทําใหการสูญ
เสียความรอนจากการนําและการแผรังสีของเครื่องยนตออกสูส่ิง
แวดลอมมากกวาทําใหประสิทธิภาพของเครื่องยนตต่ํากวาน้ํา
มันดีเซล คุณสมบัติในการเผาไหมของแกสแอลพีจีที่สามารถเผา
ไหมไดรวดเร็วแตคาความรอนเช้ือเพลิงสูงกวาทําใหการสูญเสีย



ความรอนออกสูส่ิงรอบขางไดมากกวา สงผลใหประสิทธิภาพเชิง
ความรอนเบรคต่ํากวากรณีการใชนํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียว

4.2 ปริมาณแกสไอเสีย
        ผลการวัดแกสไอเสียเครื่องยนตที่ทดสอบโดยเชื้อ
เพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลรวมกับแอลพีจีและเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามัน
ดีเซลเพียงอยางเดียว สามารถนํามาเปรียบเทียบขอมูลไดดัง
ภาพประกอบดังตอไปน้ี
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ภาพประกอบ 9 แสดงกราฟปริมาณ คารบอนมอนนอกไซด จาก
แกสไอเสียที่ความเร็วรอบของเครื่อง

       กําเนิดไฟฟากระแสสลับคงที่ที่ 1,500 rpm

จากภาพประกอบ 9 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณแกส 
คารบอนมอนนอกไซด จากแกสไอเสียของเชื้อเพลิงทั้งสองชนิด
พบวา เม่ือเปอรเซ็นตโหลดเครื่องยนตเพิ่มข้ึนหรืออัตราสวนรวม
กับแกสแอลพีจีเพิ่มข้ึน ปริมาณแกส คารบอนมอนนอกไซด ของ
นํ้ามันดีเซลมีแนวโนมต่ําลง ขณะที่ปริมาณแกส คารบอนมอน
นอกไซด ของนํ้ามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี มีแนวโนมสูงข้ึน
และคอยๆต่ําลงเม่ือสวนรวมกับเพิ่มข้ึนและเปอรเซ็นตโหลด
เครื่องยนตเพิ่มข้ึน แตจากการทดสอบและทําการวัดปริมาณ
แกส คารบอนมอนนอกไซด หลายครั้งพบวาปริมาณแกส 
คารบอนมอนนอกไซด จากแกสไอเสียของนํ้ามันดีเซลรวมกับ
แกสแอลพีจี สูงกวาน้ํามันดีเซลมาก

จากการวิเคราะหพบวา อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
ในการเผาไหมของเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี
สูงกวาน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวแตใหประสิทธิภาพเชิงความ
รอนที่ไดต่ํากวากรณีการใชนํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียวแสดงวา
แกสแอลพีจีที่ฉีดเพิ่มเขาไปทางทอรวมไอดีเผาไหมไมหมดจึงได
แกสออกมาในรูปของแกส คารบอนมอนนอกไซด คอนขางสูง
มาก
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ภาพประกอบ 10 แสดงกราฟปริมาณแกส NOx จากแกสไอเสีย
ที่ความเร็วรอบของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา

       กระแสสลับคงที่ที่ 1,500 rpm

จากภาพประกอบ 10  เม่ือเปรียบเทียบปริมาณแกส 
NOx จากแกสไอเสียของเชื้อเพลิงทงสองชนิดพบวา เม่ือ
เปอรเซ็นตโหลดเครื่องยนตเพิ่มข้ึนหรืออัตราสวนรวมกับแกส
แอลพีจี เพิ่มข้ึนปริมาณแกส NOx ของเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดมี
แนวโนมสูงข้ึนโดยเฉพาะปริมาณแกส NOx จากแกสไอเสียของ
นํ้ามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี ซ่ึงเร่ิมตนเม่ือเปอรเซ็นตโหลด
เครื่องยนตต่ําและอัตราสวนรวมกับแกสแอลพีจีต่ํา ปริมาณแกส 
NOx จะต่ํากวาคาของน้ํามันดีเซลมาก แตเม่ือเปอรเซ็นตโหลด
เครื่องยนตเพิ่มข้ึนและอัตราสวนรวมกับแกสแอลพีจีเพิ่มข้ึน 
ปริมาณแกสNOx เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วและสูงกวาคาของน้ํามัน
ดีเซลเม่ือเปอรเซ็นตโหลดเครื่องยนตอยูที่ 50 เปอรเซ็นต และที่
สวนรวมกับแกสแอลพีจี 48.49 เปอรเซ็นต
              เปนการยากที่จะวิเคราะหวาแกส NOx ที่เกิดข้ึนมาก
หรือนอยมาจากที่ไหนในกระบอกสูบ เน่ืองจากอัตราสวนของ
อากาศกับเชื้อเพลิงและอุณหภูมิน้ันเปลี่ยนแปลงตามกันอยาง
ซับซอนมาก ระหวางชองของการเกิดการสันดาปในกระบอกสูบ
ที่มีออกซิเจนมาก จะเปนการสันดาบที่ดี การเผาไหมจะสมบูรณ
และรวดเร็ว ทําใหอุณหภูมิสูงมาก และที่อุณหภูมิสูงน้ีเองจะทํา
ใหเกิดแกส NOx ในชวงน้ีมาก
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ภาพประกอบ 11 แสดงกราฟปริมาณ ไฮโดรคารบอน จากแกส
ไอเสียที่ความเร็วรอบของเครื่องกําเนิด

       ไฟฟากระแสสลับคงที่ที่ 1,500 rpm

จากภาพประกอบ 11 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณแกส
ไฮโดรคารบอน จากแกสไอเสียของเชื้อเพลิงทงสองชนิดพบวา 
เม่ือเปอรเซ็นตโหลดเครื่องยนตเพิ่มข้ึนและอัตราสวนรวมกับ
แอลพีจี เพิ่มข้ึนปริมาณแกส ไฮโดรคารบอน ของเชื้อเพลิงทั้ง
สองชนิดมีแนวโนมต่ําลง แตปริมาณแกส ไฮโดรคารบอน จาก
แกสไอเสียของนํ้ามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี สูงกวาน้ํามัน
ดีเซลมาก เม่ือทําการวัดคาทดสอบหลายๆครั้งพบวา คาที่ไดยัง
คงเหมือนเดิม ดังน้ันจึงสรุปไดวาที่สวนรวมกับแกสแอลพีจี เพิ่ม
ข้ึนปริมาณแกสไฮโดรคารบอน สูงกวาน้ํามันดีเซล

จากการวิ เคราะหพบวา  การเพิ่ม ข้ึนของแกส
ไฮโดรคารบอน เน่ืองมาจากหลายสาเหตุเชนสวนรวมกับของ
อากาศและเชื้อเพลิงที่หนาจะสัมผัสผนังเส้ือสูบที่อุณหภูมิต่ําซึ่ง
เปนเหตุใหเกิดแกสไฮโดรคารบอนที่ไมไดทําปฎิกิริยากับแกสอ
อกซิเจนและไมเกิดการเผาไหมเลย หรืออาจเกิดจากสวนรวมกับ
เบามากเกินไปเปลวไฟจะดับ ทําใหเกิดแกสไฮโดรคารบอนมาก 
หรืออาจเกิดจากน้ํามันเหลือหลังการฉีดของหัวฉีด และสวนที่
เหลือเปนหยดนี้ไมสามารถเผาไหมตอไปได ทําใหเกิดแกส
ไฮโดรคารบอน หรือเชื้อเพลิงหลอลื่นในเส้ือสูบและกระบอกสูบ
เผาไหมจนเกิดการไหม จนทําใหเกิดแกสไฮโดรคารบอน

จากทฤษฎีการเผาไหมในเครื่องยนตที่มีอัตราสวน
อากาศกับเชื้อเพลิงลดลง ปริมาณแกสไฮโดรคารบอนจะสูงข้ึน 
ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดสอบในครั้งน้ี

5 สรุปผลการทดลอง
     ผลการทดสอบสรุปไดคือ  ที่ภาระโหลดเครื่องยนต 50 
เปอรเซ็นต ภาระโหลดสูงสุดและสัดสวนของนํ้ามันดีเซลกับแกส
แอลพีจีสูงสุดเทากับ 50 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักเชื้อเพลิงที่
เครื่องยนตสามารถเดินเคร่ืองไดเปนปกติ เม่ือใชเชื้อเพลิงชนิด
นํ้ามันดีเซลกับแกสแอลพีจีเปนเชื้อเพลิงรวม  และเม่ือเปรียบ
เทียบสมรรถนะเครื่องยนตพบวาเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงชนิด
นํ้ามันดีเซลกับแกสแอลพีจีเปนเชื้อเพลิงรวมมีสมรรถนะต่ํากวา
เคร่ืองยนตที่ใชนํ้ามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงหลักเพียงอยางเดียว 
ปริมาณแกสคารบอนมอนนอกไซดและแกสไฮโดรคาร บอนจาก
แกสไอเสียของเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลกับแกส
แอลพีจีเปนเชื้อเพลิงรวมสูงกวาเครื่องยนตที่ใชนํ้ามันดีเซลเปน
เชื้อเพลิงหลักเพียงอยางเดียว  นอกจากนี้จะตองดัดแปลง
อุปกรณเสริมเพื่อชวยในการฉีดแกสแอลพีจีเขาไปในทอรวมไอดี
ใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นเพื่อชวยใหขบวนการเผาไหมในหอง

เผาไหมเครื่องยนตดีข้ึน ไมเชนน้ันแลวจะเปนการกอปญหาให
กับส่ิงแวดลอมเน่ืองจากการปลอยแกสคารบอนมอนนอกไซด
และแกสไฮโดรคารบอนมีปริมาณสูง

6. กิตติกรรมประกาศ
     ขอขอบพระคุณ คณาจารยในโครงการความรวมมือหลักสูตร
ปริญญาโท มศว.และ รร.จปร. สาขาวิศวกรรมเครื่องกล ที่ได
กรุณาอํานวยความสะดวกในการจัดหาสถานที่ เครื่องมือ และ
อุปกรณที่ใชในการทดสอบสําหรับงานวิจัยน้ีมาโดยตลอด
อาจารยที่ปรึกษาที่ใหคําปรึกษาในการวิจัย เพื่อนเรียนปริญญา
โทรวมรุนและเพื่อนรวมงานที่ใหกําลังใจและคอยชวยเหลือใน
การทําวิจัยในครั้งน้ี
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