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บทคัดยอ
     งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะของ
เครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลกับแกสแอลพีจีเปนเชื้อ
เพลิงรวม โดยการปอนแกสแอลพีจีเขาทางทอรวมไอดีโดยตรง 
แลวพิจารณาเปรียบเทียบปริมาณแกสไอเสียจากการเผาไหม
เชื้อเพลิงกับเคร่ืองยนตที่ใชนํ้ามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงหลักเพียง
อยางเดียว  โดยการศึกษานี้จะทําการทดสอบกับเครื่องยนต
ดีเซลขนาดเล็กที่ความเร็วรอบ 1,500 รอบตอนาที แลวเพิ่ม
ภาระโหลดของเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับจาก 0, 10, 30, 
50, 70 และ 90 เปอรเซ็นตของภาระที่กําหนดสูงสุด 4,250 วัตต 
ตามลําดับ โดยการเพิ่มภาระโหลดแตละคาจะทําการปรับอัตรา
เรงเครื่องยนตใหไดความเร็วรอบคงที่ที่ 1,500 รอบตอนาที โดย
การเพิ่มสวนผสมของเชื้อเพลิงแกสแอลพีจีรวมกับนํ้ามันดีเซล
แลวบันทึกคาตางๆ ตามลําดับ
     ผลการทดสอบพอสรุปไดดังน้ี  ที่ภาระโหลดเครื่องยนต 50 
เปอรเซ็นต คือภาระโหลดสูงสุดและสัดสวนของนํ้ามันดีเซลกับ
แกสแอลพีจีสูงสุดเทากับ 50 เปอรเซ็นต โดยนํ้าหนักเชื้อเพลิงที่
เครื่องยนตสามารถเดินเคร่ืองไดเปนปกติ เม่ือใชเชื้อเพลิงชนิด
นํ้ามันดีเซลกับแกสแอลพีจีเปนเชื้อเพลิงรวม  และเม่ือเปรียบ
เทียบสมรรถนะเครื่องยนตพบวาเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงชนิด
นํ้ามันดีเซลกับแกสแอลพีจีเปนเชื้อเพลิงรวมมีสมรรถนะต่ํากวา

เครื่องยนตที่ใชนํ้ามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงหลักเพียงอยางเดียว 
ปริมาณแกสคารบอนมอนนอกไซดและแกสไฮโดรคารบอนจาก
แกสไอเสียของเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลกับแกส
แอลพีจีเปนเชื้อเพลิงรวมสูงกวาเครื่องยนตที่ใชนํ้ามันดีเซลเปน
เชื้อเพลิงหลักเพียงอยางเดียว

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 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
     ในปจจุบันความตองการการใชพลังงานจากน้ํามันเชื้อเพลิง
กับเคร่ืองยนตตนกําลังมีแนวโนมสูงข้ึนมาก ดังน้ันการนําพลัง
งานเชื้อเพลิงทดแทนมาใชจึงเปนอีกทางเลือกหน่ึงที่ดีและมี
ประโยชนตอประเทศชาติเปนอยางมากซึ่งในปจจุบันพบวา มี
การศึกษาคนควาและวิจัยทั้งในภาครัฐและภาคเอกชนกันมาก
ข้ึน ทั้งน้ีก็เพื่อคนหาชนิดของเชื้อเพลิงที่จะนํามาใชทดแทน หรือ
ผสมเพื่อลดปริมาณการใชเชื้อเพลิงหลักใหมากที่สุด โดยในขณะ
น้ีไดมีการคนควาวิจัยและ พัฒนาการนําแกสปโตรเลียมเหลว 
(Liquefied Petroleum Gas) หรือแกสแอลพีจี ซ่ึงสามารถผลิต
ไดในประเทศ มาใชทดแทนและผสมกับนํ้ามันเชื้อเพลิงหลัก 
     สําหรับแกสปโตรเลียมเหลว หรือแกสแอลพีจี น้ัน ถือวาเปน
อีกทางเลือกหน่ึงที่จะสามารถนํามาทดแทนหรือผสมกับนํ้ามัน
เชื้อเพลิงหลักได และนอกจากนี้ยังไมตองทําการดัดแปลง                 
เครื่องยนตมากนัก เพราะเม่ือเทียบคาคุณสมบัติตางๆ กันกับนํ้า
มันดีเซลแลวพบวาสามารถที่จะผสมกันไดในอัตราสวนที่พอ
เหมาะ โดยใหนํ้ามันดีเซลเปนตัวจุดระเบิดนําและพบวาเม่ือผสม
กันแลวยังใหคาความรอนเช้ือเพลิงที่สูงกวา คาซีเทนสูงข้ึนและ
ยังลดควันดํา   ฝุนละออง แกสไอเสีย ที่เกิดจากการเผาไหมที่
อาจกอมลภาวะตางๆลดลงเมื่อเทียบกับเคร่ืองยนตที่ใชนํ้ามัน
ดีเซล 100 เปอรเซ็นตเพียงอยางเดียวอีกดวย

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
     1  เพื่อหาอัตราสวนที่เหมาะสมระหวางแกสแอลพีจีกับนํ้า
มันดีเซลเพื่อใชสําหรับเคร่ืองยนตดีเซลขนาดเล็ก
     2  เพื่อศึกษาสมรรถนะของเครื่องยนตขนาดเล็กที่ใชนํ้ามัน
ดีเซลกับแกสแอลพีจีเปนเชื้อเพลิงรวม
     3  เพื่อเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงระหวางน้ํา
มันดีเซลอยางเดียวกับนํ้ามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี

1.3 ขอบเขตของการศึกษา
    1  ใชเชื้อเพลิงรวมระหวางแกสแอลพีจีกับนํ้ามันดีเซลใน
อัตราสวนผสมตางๆ กันโดยน้ําหนักหรือในอัตราสวนเทาที่

เครื่องยนตยังทํางานไดอยางปกติ โดยกําหนดภาระจาก 0-50 
เปอรเซ็นตของภาระโหลดทั้งหมดแลววัดคาเก็บขอมูล
    2  เครื่องยนตที่ใชทดสอบเปนเคร่ืองยนตดีเซล สูบเดียว 4 
จังหวะยี่หอ TIGER รุน TGD1100 และทําการทดสอบสมรรถนะ
ที่ภาระโหลดเปลี่ยนไปโดยกําหนดความเร็วรอบเครื่องกําเนิดไฟ
ฟากระแสสลับคงที่ที่ 1,500 rpm แลววัดคาเก็บขอมูล
ใชนํ้ามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงหลัก กําหนดความเร็วรอบเครื่อง
กําเนิดไฟฟากระแสสลับใหคงที่และใหภาระโหลดเปลี่ยนไปแลว
วัดคาเก็บขอมูล

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ
   1  ไดผลการวิจัยเพื่อวิเคราะหถึงผลกระทบที่เกิดข้ึนกับเคร่ือง
ยนตเม่ือใชแกสแอลพีจีเปนเชื้อเพลิงรวม
    2  ไดผลการวิจัยเพื่อวิเคราะหสมรรถนะและไอเสียที่ปลด
ปลอยออกจากเครื่องยนตดีเซลเม่ือใชแกสแอลพีจีเปนเชื้อเพลิง
รวม
    3  เปนแนวทางในการพัฒนาเครื่องยนตสําหรับพลังงานทด
แทนในอนาคต
    4  เปนแนวทางในการพัฒนาเครื่องยนตเพื่อลดปริมาณการ
ปลดปลอยมลพิษทางอากาศ

2.ทฤษฎีและหลักการคํานวณ
2.1 การคํานวณสมรรถนะของเครื่องยนต
     อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรค (Brake Specific 
Fuel Consumption) คือปริมาณของเชื้อเพลิงที่ใชไปตอหน่ึง
หนวยเวลาตอกําลังงานเบรคของเครื่องยนต หาไดจากสมการ

                    
&m x3600fBsfc= BP            

Bsfc   คือ อัตราการเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรค (kg/kW.hr)

&mf    คือ อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (kg/hr.)

สามารถหาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงไดโดย

                      &
w x3600fm =f t

wf    คือ มวลของเชื้อเพลิง (kg)

 t       คือ เวลาที่เชื้อเพลิงถูกใชไป (sec.)

     อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะเบรค (Brake Specific 
Energy Consumption) คือ จํานวนของพลังงานที่ไดจากเชื้อ
เพลิงตอหน่ึงหนวยเวลาตอกําลังงานเบรคของเครื่องยนต ซ่ึง
เปนตัวบงบอกถึงความสามารถในการเปลี่ยนพลังงานที่ไดจาก



การเผาไหมของเชื้อเพลิงเปนกําลังงานเบรคของเชื้อเพลิง หาได
จากสมการ

         Bsec  =  QHV x Bsfc   

Bsec   คือ อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพราะเบรค (kJ/kW.hr.)
QHV    คือ คาความรอนของเช้ือเพลิง (kJ/kg)

     กําลังงานเชื้อเพลิง (Fuel Power) เปนการคิดคากําลังงานที่
ไดจากเชื้อเพลิง จากอัตราการเผาไหมของเชื้อเพลิงของเครื่อง
ยนต ซ่ึงหาไดจาก

                       F P   =    &m xQHVf     

FP    คือ กําลังงานเชื้อเพลิง (kW)
QHV   คือ คาความรอนของเชื้อเพลิง (kJ/kg)

     ประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรค (Brake Thermal 
Efficiency) เปนความสัมพันธระหวางกําลังงานที่เครื่องยนตสง
ออก (Power Output) กับพลังงาน (Energy) ที่เกิดจากการ
สันดาปน้ํามันเชื้อเพลิง ความรอนที่ไดจากการสันดาปเชื้อเพลิง 
ไมสามารถนําไปมาใชไดทั้งหมด เพราะความรอนบางสวนตอง
สูญเสียใหกับระบบหลอเย็น (Cool ing) ระบบหลอลื่น 
(Lubricating) และยังสูญเสียไปกับการระบายแกสรอนหรือไอ
เสีย ซ่ึงถือวามีปริมาณการสูญเสียมากที่สุดในเครื่องยนต การ
สูญเสียความรอนดังกลาวเปนเหตุใหประสิทธิภาพความรอนลด
ลง

     ประสิทธิภาพความรอนสามารถหาไดจากหลายกรณีบาง
คร้ังอาจหาไดจากกําลังมาอินคิเคต เรียกวาประสิทธิภาพทาง
ความรอนบงชี้หรือฐานอินดิเคต (Indicated Thermal 

Efficiency: ηit) หรือ อาจหาจากกําลังมาเบรก ซ่ึงเรียกประสิทธิ
ภาพทางความรอนเบรกหรือบนฐานเบรก (Brake Thermal 

Efficiency: ηBTH)

                    η B T H       =
BP x100FP     

                  
ηBTH   คือ ประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรค (เปอรเซ็นต)
BP     คือ กําลังงานเบรคของเครื่องยนตที่ไดจากการทดสอบ
             (kW)
FP     คือ กําลังงานเชื้อเพลิง (kW)

     อัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิง (Air – Fuel Ratio)
     การเผาไหมของเชื้อเพลิงในกระบอกสูบของเคร่ืองยนตจะ
สมบูรณเพียงใดขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ เชน ระยะเวลาใน
การเผาไหม การคลุกเคลาระหวางอากาศกับเชื้อเพลิงใน
กระบอกสูบ และปจจัยที่สําคัญประการหนึ่งคือ ปริมาณอากาศ
ที่ประจะเขากระบอกสูบมากนอยเพียงใด

           A / F   =     &ma   /  &mf            

A/F    คือ อัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิง

&ma   คือ ปริมาณอากาศเขากระบอกสูบ (kg/hr.)

&mf    คือ อัตราสวนส้ินเปลืองเชื้อเพลิง (kg / hr.)

      อัตราสวนสมมูลของเชื้อเพลิง / อากาศ (Fuel / air
equivalence ratio, Ø)

                            Ø   =    

S

actual

AF

AF

)/(

)/(

สําหรับสวนสารผสมบาง :  Ø     <    1
สําหรับ Stoichiometric : Ø = 1
สําหรับสวนสารผสมบาง :  Ø    >    1

3.วิธีการทดลองและการคํานวณ

     การทดสอบครั้งน้ีไดมีการออกแบบอุปกรณการทดสอบเพื่อ
เปรียบเทียบผลการทดสอบเครื่องยนตโดยใชนํ้ามันดีเซลเปน
เชื้อเพลิงหลักเพียงอยางเดียว และทดสอบเครื่องยนตโดยใชเชื้อ
เพลิงรวมระหวางน้ํามันดีเซลกับแกสแอลพีจี ที่สวนผสมและ
ภาระโหลดตางๆกัน ในการทําวิจัยตองการเก็บขอมูลหลายคาจะ
ตองอาศัยเครื่องมือและอุปกรณตางๆดังตอไปน้ี

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
วิธีการทดสอบเครื่องยนตดีเซลขนาดเล็ก



       ประกอบและติดตั้งเครื่องยนตพรอมอุปกรณตามไดอะแก
รม ดังภาพประกอบ 5 แลวทําการทดสอบเครื่องยนตโดยมีข้ัน
ตอนการทดสอบดังตอไปน้ี
       กรณีใชนํ้ามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงหลักเพียงอยางเดียว
ข้ันตอนที่ 1 สตารทเครื่องยนต
ข้ันตอนที่ 2 ปรับความเร็วรอบเครื่องยนตใหสัมพันธกับเคร่ือง
กําเนิดไฟฟากระแสสลับ โดยตองการความเร็วรอบคงที่ที่ 1,500 
rpm ควบคุมโดยการเพิ่มปริมาณนํ้ามันดีเซล
ข้ันตอนที่ 3 บันทึกคาที่ภาระโหลดตางๆ กัน

4 สรุปผลการทดลอง
4.1 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต
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ภาพประกอบ 4 เปรียบเทียบอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงที่
ความเร็วรอบของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา

       กระแสสลับคงที่ที่ 1,500 rpm

จากภาพประกอบ 4 เม่ือเปรียบเทียบอัตราสวน
อากาศกับเชื้อเพลิงของเช้ือเพลิงทั้งสองชนิดพบวา เม่ือ
เปอรเซ็นตโหลดเครื่องยนตเพิ่มข้ึนอัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิง
ของเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดมีแนวโนมลดลง และอัตราสวนอากาศ
กับเชื้อเพลิงของนํ้ามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี ต่ํากวาน้ํามัน
ดีเซล ทั้งน้ีจากขอมูลการทดสอบพบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อ
เพลิงรวมโดยมวลของน้ํามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี สูงกวาน้ํา
มันดีเซล ขณะที่อัตราการไหลเขาของอากาศคงที่ จึงเปนผลให
อัตราสวนอากาศกับเชื้อเพลิงของนํ้ามันดีเซลรวมกับแกสแอลพี
จี ต่ํากวาน้ํามันดีเซล

เม่ือพิจารณาจากสมการการเผาไหมเชื้อเพลิงพบวา
เม่ือสวนรวมกับแกสแอลพีจีเพิ่มข้ึนสงผลใหอัตราสวนอากาศกับ
เชื้อเพลิงลดลง ซ่ึงแสดงใหเห็นวาเม่ือเม่ือสวนรวมกับแกสแอลพี
จีเพิ่มข้ึนการเผาไหมก็ยิ่งไมสมบูรณมากขึ้นและจะสงผลให
ปริมาณแกส คารบอนมอนนอกไซด และ ไฮโดรคารบอน เพิ่ม
ข้ึนดวย
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ภาพประกอบ 5 แสดงกราฟเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อ
เพลิงที่ความเร็วรอบของเคร่ืองกําเนิด

       ไฟฟากระแสสลับคงที่ที่ 1,500 rpm

จากภาพประกอบ 5 เม่ือเปรียบเทียบอัตราการสิ้น
เปลืองเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดพบวา เม่ือเปอรเซ็นต
โหลดเครื่องยนตเพิ่มข้ึน อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเชื้อ
เพลิงทั้งสองชนิดมีแนวโนมเพิ่มข้ึน และอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อ
เพลิงของเชื้อเพลิง (A/F ratio)ของนํ้ามันดีเซลตํ่ากวาน้ํามัน
ดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี   แตเม่ือพิจารณาเฉพาะอัตราการสิ้น
เปลืองเชื้อเพลิงของนํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียวของทั้งสองเชื้อ
เพลิงพบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของนํ้ามันดีเซลที่มีสวน
รวมกับ แอลพีจี จะต่ํากวาการใชนํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียว 
และต่ํากวาโดยเฉเฉลี่ย 19 เปอรเซ็นต ที่เปอรเซ็นโหลดของ
เครื่องยนต 50 เปอรเซ็นต และอัตราสวนรวมกับแกสแอลพีจี ที่ 
48.49 เปอรเซ็นต แตที่เปอรเซ็นตโหลดของเครื่องยนต 50 
เปอรเซ็นต ยังสามารถเพิ่มอัตราสวนรวมกับ แอลพีจี ไดอีก ซ่ึง
สวนรวมกับ แอลพีจี สูงสุดโดยน้ําหนักคือ 74.72 เปอรเซ็นต ที่
เครื่องยนตสามารถเดินเคร่ืองไดปกติ

สาเหตุที่การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเชื้อเพลิงชนิดนํ้า
มันดีเซลกับแอลพีจีมากกวากรณีการใชนํ้ามันดีเซลเพียงอยาง
เดียวอาจเนื่องมาจากในการปอนแอลพีจีน้ันไดใชวิธีปอนเขาทาง
ทอรวมไอดีซ่ึงมีการปรับความเร็วในการปอนที่ยังไมสมดุลกับ
การฉีดเชื้อเพลิงซ่ึงจะสงผลใหปริมาณการปอนแอลพีจีอาจจะ
มากจนเกินไป ผลที่ตามมาคือการเผาไหมไมหมดและจะทําให
เกิดแกส คารบอนมอนนอกไซด และ ไฮโดรคารบอน สูง อีก
ประเด็นหน่ึงที่มีแนวโนมเปนไปไดคืออุณหภูมิการจุดระเบิดและ
คาซีเทนของแกสแอลพีจีต่ํากวาน้ํามันดีเซลเปนผลใหจังหวะการ
จุดระเบิดในหองเผาไหมเกิดกอนนํ้ามันดีเซล อาจเปนสวนหน่ึง
ที่ตองนํามาพิจารณาในการทดสอบครั้งตอไป
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ภาพประกอบ 6 แสดงกราฟเปรียบเทียบพลังงานสิ้นเปลือง
จําเพาะเบรกที่ความเร็วรอบของเครื่อง

       กําเนิดไฟฟากระแสสลับคงที่ 1,500 rpm

จากภาพประกอบ 6 เม่ือเปรียบเทียบพลังงานสิ้น
เปลืองจําเพาะเบรคของเชื้อเพลิงทั้งสองชนิด พบวาพลังงานสิ้น
เปลืองจําเพาะเบรคของน้ํามันทั้งสองชนิดมีแนวโนมลดลงเม่ือ
เปอรเซ็นตโหลดเครื่องยนตเพิ่มข้ึน และพลังงานสิ้นเปลือง
จําเพาะเบรคของน้ํามันดีเซลตํ่ากวาน้ํามันดีเซลรวมกับแกสแอล
พีจี โดยต่ํากวาเฉเฉลี่ย 33 เปอรเซ็นต ทั้งน้ีจากการทดสอบพบ
วาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงโดยมวลของน้ํามันดีเซลรวมกับ
แกสแอลพีจี สูงกวานํ้ามันดีเซลและคาความรอนเช้ือเพลิงของ
นํ้ามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี ก็สูงกวาน้ํามันดีเซลดวย

จากการวิเคราะพบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
จําเพาะเบรค ของนํ้ามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี สูงกวาน้ํามัน
ดีเซล แสดงวาเม่ือพิจารณาปริมาณเชื้อเพลิงที่เทากันความ
สามารถในการใหพลังงานของน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวสูง
กวาน้ํามันดีเซลรวมกับแอลพีจี จึงทําใหคาพลังงานสิ้นเปลือง
จําเพาะเบรคต่ํากวากรณีการใชเชื้อเพลิงนํ้ามันดีเซลรวมกับแอล
พีจี
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ภาพประกอบ 7 แสดงกราฟเปรียบเทียบกําลังงานเชื้อเพลิงและ
กําลังงานที่ไดจากการทดสอบที่

       ความเร็วรอบของเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับคงที่ที่ 
1,500 rpm

จากภาพประกอบ 7 เม่ือเปรียบเทียบกําลังงานเชื้อ
เพลิงของเชื้อเพลิงทั้งสองชนิด พบวาเม่ือเปอรเซ็นตโหลดเครื่อง
ยนตเพิ่มข้ึนแนวโนมกําลังงานเชื้อเพลิงเพิ่มข้ึน และกําลังงาน
เชื้อเพลิงของนํ้ามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี สูงกวาน้ํามันดีเซล 
และสูงกวาโดยเฉเฉลี่ย 50.36 เปอรเซ็นต

ทั้งน้ีจากการวิเคราะห พบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อ
เพลิงของนํ้ามันดีเซลรวมกับแอลพีจีมีคาสูงกวาน้ํามันดีเซลเพียง
อยางเดียวประกอบกับแกส แอลพีจีมีคาความรอนเช้ือเพลิงสูง
กวาน้ํามันดีเซลจึงทําใหกําลังงานเชื้อเพลิงเพิ่มข้ึนตามไปดวย 
และสงผลใหประสิทธิภาพเชิงความรอนต่ํากวากรณีการใชนํ้ามัน
ดีเซลเพียงอยางเดียว
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ภาพประกอบ 8 แสดงกราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความ
รอนเบรกที่ความเร็วรอบของเคร่ือง

       กําเนิดไฟฟากระแสสลับคงที่ที่ 1,500 rpm

จากภาพประกอบ 8 เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
เชิงความรอนเบรคระหวางการใชนํ้ามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงและ
การใชนํ้ามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี พบวาเม่ือเปอรเซ็นต
โหลดเครื่องยนตเพิ่มข้ึนประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรคของเชื้อ
เพลิงทั้งสองชนิดเพิ่มข้ึน และประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรค
ของนํ้ามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี ต่ํากวาน้ํามันดีเซล ทั้งน้ี
เน่ืองมาจากกําลังงานเชื้อเพลิงดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี สูงกวา
นํ้ามันดีเซล จากการคํานวณประสิทธิภาพเชิงความรอนเบรคดัง
สมการที่ 5 พบวาเม่ือกําลังงานเชื้อเพลิงสูงจะทําใหประสิทธิ
ภาพเชิงความรอนเบรคต่ํา

เม่ือเปรียบเทียบระหวางเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซล
รวมกับแอลพีจีและเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียวจะ
เห็นไดวาเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลรวมกับแอลพีจี โดยน้ําหนัก
จะใหคาประสิทธิภาพเชิงความรอนต่ํากวาเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามัน
ดีเซลเพียงอยางเดียว ทั้งน้ีเน่ืองจากเหตุผลหลายประการเชน
แกสแอลพีจีมีคาความรอนเช้ือเพลิงสูงกวาน้ํามันดีเซล, Boiling 
point และ Flash point ที่ต่ํากวาน้ํามันดีเซล ซ่ึงทําใหการสูญ
เสียความรอนจากการนําและการแผรังสีของเครื่องยนตออกสูส่ิง
แวดลอมมากกวาทําใหประสิทธิภาพของเครื่องยนตต่ํากวาน้ํา
มันดีเซล คุณสมบัติในการเผาไหมของแกสแอลพีจีที่สามารถเผา
ไหมไดรวดเร็วแตคาความรอนเช้ือเพลิงสูงกวาทําใหการสูญเสีย



ความรอนออกสูส่ิงรอบขางไดมากกวา สงผลใหประสิทธิภาพเชิง
ความรอนเบรคต่ํากวากรณีการใชนํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียว

4.2 ปริมาณแกสไอเสีย
        ผลการวัดแกสไอเสียเครื่องยนตที่ทดสอบโดยเชื้อ
เพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลรวมกับแอลพีจีและเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามัน
ดีเซลเพียงอยางเดียว สามารถนํามาเปรียบเทียบขอมูลไดดัง
ภาพประกอบดังตอไปน้ี
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ภาพประกอบ 9 แสดงกราฟปริมาณ คารบอนมอนนอกไซด จาก
แกสไอเสียที่ความเร็วรอบของเครื่อง

       กําเนิดไฟฟากระแสสลับคงที่ที่ 1,500 rpm

จากภาพประกอบ 9 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณแกส 
คารบอนมอนนอกไซด จากแกสไอเสียของเชื้อเพลิงทั้งสองชนิด
พบวา เม่ือเปอรเซ็นตโหลดเครื่องยนตเพิ่มข้ึนหรืออัตราสวนรวม
กับแกสแอลพีจีเพิ่มข้ึน ปริมาณแกส คารบอนมอนนอกไซด ของ
นํ้ามันดีเซลมีแนวโนมต่ําลง ขณะที่ปริมาณแกส คารบอนมอน
นอกไซด ของนํ้ามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี มีแนวโนมสูงข้ึน
และคอยๆต่ําลงเม่ือสวนรวมกับเพิ่มข้ึนและเปอรเซ็นตโหลด
เครื่องยนตเพิ่มข้ึน แตจากการทดสอบและทําการวัดปริมาณ
แกส คารบอนมอนนอกไซด หลายครั้งพบวาปริมาณแกส 
คารบอนมอนนอกไซด จากแกสไอเสียของนํ้ามันดีเซลรวมกับ
แกสแอลพีจี สูงกวาน้ํามันดีเซลมาก

จากการวิเคราะหพบวา อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
ในการเผาไหมของเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี
สูงกวาน้ํามันดีเซลเพียงอยางเดียวแตใหประสิทธิภาพเชิงความ
รอนที่ไดต่ํากวากรณีการใชนํ้ามันดีเซลเพียงอยางเดียวแสดงวา
แกสแอลพีจีที่ฉีดเพิ่มเขาไปทางทอรวมไอดีเผาไหมไมหมดจึงได
แกสออกมาในรูปของแกส คารบอนมอนนอกไซด คอนขางสูง
มาก
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ภาพประกอบ 10 แสดงกราฟปริมาณแกส NOx จากแกสไอเสีย
ที่ความเร็วรอบของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา

       กระแสสลับคงที่ที่ 1,500 rpm

จากภาพประกอบ 10  เม่ือเปรียบเทียบปริมาณแกส 
NOx จากแกสไอเสียของเชื้อเพลิงทงสองชนิดพบวา เม่ือ
เปอรเซ็นตโหลดเครื่องยนตเพิ่มข้ึนหรืออัตราสวนรวมกับแกส
แอลพีจี เพิ่มข้ึนปริมาณแกส NOx ของเชื้อเพลิงทั้งสองชนิดมี
แนวโนมสูงข้ึนโดยเฉพาะปริมาณแกส NOx จากแกสไอเสียของ
นํ้ามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี ซ่ึงเร่ิมตนเม่ือเปอรเซ็นตโหลด
เครื่องยนตต่ําและอัตราสวนรวมกับแกสแอลพีจีต่ํา ปริมาณแกส 
NOx จะต่ํากวาคาของน้ํามันดีเซลมาก แตเม่ือเปอรเซ็นตโหลด
เครื่องยนตเพิ่มข้ึนและอัตราสวนรวมกับแกสแอลพีจีเพิ่มข้ึน 
ปริมาณแกสNOx เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วและสูงกวาคาของน้ํามัน
ดีเซลเม่ือเปอรเซ็นตโหลดเครื่องยนตอยูที่ 50 เปอรเซ็นต และที่
สวนรวมกับแกสแอลพีจี 48.49 เปอรเซ็นต
              เปนการยากที่จะวิเคราะหวาแกส NOx ที่เกิดข้ึนมาก
หรือนอยมาจากที่ไหนในกระบอกสูบ เน่ืองจากอัตราสวนของ
อากาศกับเชื้อเพลิงและอุณหภูมิน้ันเปลี่ยนแปลงตามกันอยาง
ซับซอนมาก ระหวางชองของการเกิดการสันดาปในกระบอกสูบ
ที่มีออกซิเจนมาก จะเปนการสันดาบที่ดี การเผาไหมจะสมบูรณ
และรวดเร็ว ทําใหอุณหภูมิสูงมาก และที่อุณหภูมิสูงน้ีเองจะทํา
ใหเกิดแกส NOx ในชวงน้ีมาก
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ภาพประกอบ 11 แสดงกราฟปริมาณ ไฮโดรคารบอน จากแกส
ไอเสียที่ความเร็วรอบของเครื่องกําเนิด

       ไฟฟากระแสสลับคงที่ที่ 1,500 rpm

จากภาพประกอบ 11 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณแกส
ไฮโดรคารบอน จากแกสไอเสียของเชื้อเพลิงทงสองชนิดพบวา 
เม่ือเปอรเซ็นตโหลดเครื่องยนตเพิ่มข้ึนและอัตราสวนรวมกับ
แอลพีจี เพิ่มข้ึนปริมาณแกส ไฮโดรคารบอน ของเชื้อเพลิงทั้ง
สองชนิดมีแนวโนมต่ําลง แตปริมาณแกส ไฮโดรคารบอน จาก
แกสไอเสียของนํ้ามันดีเซลรวมกับแกสแอลพีจี สูงกวาน้ํามัน
ดีเซลมาก เม่ือทําการวัดคาทดสอบหลายๆครั้งพบวา คาที่ไดยัง
คงเหมือนเดิม ดังน้ันจึงสรุปไดวาที่สวนรวมกับแกสแอลพีจี เพิ่ม
ข้ึนปริมาณแกสไฮโดรคารบอน สูงกวาน้ํามันดีเซล

จากการวิ เคราะหพบวา  การเพิ่ม ข้ึนของแกส
ไฮโดรคารบอน เน่ืองมาจากหลายสาเหตุเชนสวนรวมกับของ
อากาศและเชื้อเพลิงที่หนาจะสัมผัสผนังเส้ือสูบที่อุณหภูมิต่ําซึ่ง
เปนเหตุใหเกิดแกสไฮโดรคารบอนที่ไมไดทําปฎิกิริยากับแกสอ
อกซิเจนและไมเกิดการเผาไหมเลย หรืออาจเกิดจากสวนรวมกับ
เบามากเกินไปเปลวไฟจะดับ ทําใหเกิดแกสไฮโดรคารบอนมาก 
หรืออาจเกิดจากน้ํามันเหลือหลังการฉีดของหัวฉีด และสวนที่
เหลือเปนหยดนี้ไมสามารถเผาไหมตอไปได ทําใหเกิดแกส
ไฮโดรคารบอน หรือเชื้อเพลิงหลอลื่นในเส้ือสูบและกระบอกสูบ
เผาไหมจนเกิดการไหม จนทําใหเกิดแกสไฮโดรคารบอน

จากทฤษฎีการเผาไหมในเครื่องยนตที่มีอัตราสวน
อากาศกับเชื้อเพลิงลดลง ปริมาณแกสไฮโดรคารบอนจะสูงข้ึน 
ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดสอบในครั้งน้ี

5 สรุปผลการทดลอง
     ผลการทดสอบสรุปไดคือ  ที่ภาระโหลดเครื่องยนต 50 
เปอรเซ็นต ภาระโหลดสูงสุดและสัดสวนของนํ้ามันดีเซลกับแกส
แอลพีจีสูงสุดเทากับ 50 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักเชื้อเพลิงที่
เครื่องยนตสามารถเดินเคร่ืองไดเปนปกติ เม่ือใชเชื้อเพลิงชนิด
นํ้ามันดีเซลกับแกสแอลพีจีเปนเชื้อเพลิงรวม  และเม่ือเปรียบ
เทียบสมรรถนะเครื่องยนตพบวาเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงชนิด
นํ้ามันดีเซลกับแกสแอลพีจีเปนเชื้อเพลิงรวมมีสมรรถนะต่ํากวา
เคร่ืองยนตที่ใชนํ้ามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงหลักเพียงอยางเดียว 
ปริมาณแกสคารบอนมอนนอกไซดและแกสไฮโดรคาร บอนจาก
แกสไอเสียของเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงชนิดนํ้ามันดีเซลกับแกส
แอลพีจีเปนเชื้อเพลิงรวมสูงกวาเครื่องยนตที่ใชนํ้ามันดีเซลเปน
เชื้อเพลิงหลักเพียงอยางเดียว  นอกจากนี้จะตองดัดแปลง
อุปกรณเสริมเพื่อชวยในการฉีดแกสแอลพีจีเขาไปในทอรวมไอดี
ใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นเพื่อชวยใหขบวนการเผาไหมในหอง

เผาไหมเครื่องยนตดีข้ึน ไมเชนน้ันแลวจะเปนการกอปญหาให
กับส่ิงแวดลอมเน่ืองจากการปลอยแกสคารบอนมอนนอกไซด
และแกสไฮโดรคารบอนมีปริมาณสูง

6. กิตติกรรมประกาศ
     ขอขอบพระคุณ คณาจารยในโครงการความรวมมือหลักสูตร
ปริญญาโท มศว.และ รร.จปร. สาขาวิศวกรรมเครื่องกล ที่ได
กรุณาอํานวยความสะดวกในการจัดหาสถานที่ เครื่องมือ และ
อุปกรณที่ใชในการทดสอบสําหรับงานวิจัยน้ีมาโดยตลอด
อาจารยที่ปรึกษาที่ใหคําปรึกษาในการวิจัย เพื่อนเรียนปริญญา
โทรวมรุนและเพื่อนรวมงานที่ใหกําลังใจและคอยชวยเหลือใน
การทําวิจัยในครั้งน้ี
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