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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

คํายอ   คําอธิบาย     หนวย 
A   Orifice section area    m2 

A/F   Air-Fuel ratio     kg air / kg fuel 
ASTM   American Society for Testing and Materials 
bmep   Brake mean effective pressure   kPa 
bsfc   Brake specific fuel consumption  g/kW-h 
CD   Drag coefficient 
d   Orifice diameter    m 
HHV   Higher heating value     MJ/kg fuel 
HFL   Higher flammability limit 
k   Ratio of indicated power 
LHV   Lower heating value    MJ/kg fuel 
LFL   Lower flammability limit 
ma   Air mass flow rate    g/sec 
MAP   Manifold absolute pressure   inch Hg 
MBT timing  Minimum spark advance for best torque Degree – 

Crank Angle 
mf   Fuel mass flow rate    g/sec 
mfcorrected  Corrected fuel mass flow rate   g/sec 
MON   Motor octane number 
Mw   Molecular weight 
N   Engine speed     rev/min 
NG   Natural gas 
ON   Fuel octane number 
P   Pressure     kPa 
Pa   Atmospheric pressure    mmHg 
Pb   Brake Power     kW 
Pg   ความดันสมบรูณของแกสขาเขาอุปกรณวดัการ 
   บริโภคเชื้อเพลิงแกส    kPa 



คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 

 

กก

คํายอ   คําอธิบาย      หนวย 
Pv,table   Water vapor pressure    kPa 
∆P   Head different of airflow through orifice plate Inch. H2O 
QHV   Heating value     MJ/kg fuel 
Qair   Air volumetric flow rate    m3/sec 
R    Universal gas constant    J/(mol⋅K) 
RON    Research octane number 
S.G.   Specific gravity 
SL   Laminar flame speed    m/sec 
t   time      sec 
Tb   Corrected brake torque   N-m 
Tdb   Air box temperature    ๐ C 
Tg   อุณหภูมิแกสขาเขาอุปกรณวัดการบริโภค 
   เชื้อเพลิงแกส     K 
W   Wobbe index     MJ/m3 
WOT   Wide open throttle 
xi    Mole fraction 
ρ   Density      kg/m3 

φ   Equivalence ratio 
α   Power adjustment factor  
θs   Spark advance timing    Degree - 

Crank Angle. 
ηth   Thermal efficiency 
 



บทที่  1 
บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ประเทศไทยเปนประเทศหนึ่งที่ประสบปญหาทางดานพลังงาน โดยเฉพาะน้าํมันเชื้อเพลิง 
ในปจจุบนัน้าํมันเชื้อเพลิงนอกจากจะมีราคาสูงแลวบางครั้งก็ยังขาดแคลนอีกดวย อันเนื่องมาจาก
สงครามและการเก็งกําไรของผูผลิต ดังนัน้เมื่อราคาน้าํมันเชื้อเพลิงสูงขึ้นอยางรวดเร็วและการ
คนพบพลังงานในรูปน้ํามนัเชื้อเพลิงยังไมสมดุลกับความตองการในอนาคต รวมทั้งปริมาณการ
ผลิตน้ํามนัทัว่โลกลดนอยลงจึงมีการคาดการณกันวา พลังงานที่ใชกนัอยูในปจจุบันโดยเฉพาะ
น้ํามนัเชื้อเพลิงจะหมดลงหรอืขาดแคลนในระยะเวลาอนัใกลนี ้  ดังนั้นการหาพลงังานในรูปแบบ
อ่ืนเชน พลังงานแสงอาทิตย พลังงานนวิเคลียร กาซธรรมชาติ ถานหนิ แอลกอฮอลและผลิตภัณฑ
น้ํามนัจากพชืน้ํามนัตางๆ จึงเปนสิง่จําเปน สําหรับงานวิจัยนีจ้ะแสดงใหเหน็ถึงสมรรถนะของ
เครื่องยนตสนัดาปภายในแบบจุดระเบิดดวยประกายไฟ(SI) ที่ใชในรถยนตนัง่ขนาดกลาง ซึ่งมีการ
ใชเปนปริมาณมากในประเทศ เมื่อมีการเปลี่ยนเชื้อเพลิงจากน้าํมันเบนซินซึ่งมีราคาแพงมาใชกาซ 
LPG (Liquified Petroleum Gas) และ CNG (Compressed Natural Gas) ซึ่งมีราคาถูกกวา โดย
ในการทดสอบจะมีการดัดแปลงเครื่องยนตเพื่อใหเกิดความเหมาะสมกับการใชกาซทั้งสองชนิด 

วัตถุประสงคของการวิจยั 

ทําการศึกษา fuel economy และ emissions ของ aftermarket conversion kit เพื่อนํา 
LPG และ CNG มาใชกับเครื่องยนต SI ซึ่งติดตั้งภายในรถยนตนัง่ 

ขอบเขตของการวิจัย 
 

1. ออกแบบการนําระบบจายเชื้อเพลิง BI-FUEL คือ LPG และCNG ชนิด  aftermarket มา
ใชรวมกันในรถยนต 

2. ติดตั้งระบบเชื้อเพลิง  LPG และ CNG ในรถยนต 
3. ทดสอบสมรรถนะของรถยนต เมื่อใช LPG และ CNG เปนเชื้อเพลิง 
4. ทดสอบ exhaust emissions ของรถยนต เมื่อใช LPG และ CNG เปนเชื้อเพลิง 
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ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

วิทยานิพนธเปนการศึกษาการนาํเชื้อเพลิงกาซ ซึง่มีขอไดเปรียบในดานราคามาใชรวมกนั
ในรถยนต ทําใหทราบถึงผลที่เกิดขึ้นตอสมรรถนะ fuel economy และ emissions ของเครื่องยนต 
SI ในรถยนต เมื่อมีการนํากาซ LPG และ CNG มาใชเปนเชื้อเพลิงทดแทนเชื้อเพลิงเบนซนิ ซึง่จะ
ทําใหไดขอมูลที่เปนสวนสําคัญในการพิจารณาถึงความเหมาะสมและแนวทางของการนาํกาซ 
LPG และ CNG เปนเชื้อเพลงิทดแทนรวมกันในอนาคตตอไป 

วิธีดําเนินการวิจัย 
1. ศึกษาระบบจายเชื้อเพลิง LPG และ CNG เพื่อจะดัดแปลงมาใชในเครื่องยนต SI  
2. ทําการออกแบบระบบจายเชือ้เพลิง LPG และ CNG ชนิด aftermarket ใหสามารถใชได

ทั้งสองอยางในเครื่องยนต SI 
3. ทําการติดตั้งเครื่องยนตและระบบเชื้อเพลงิ LPG และ CNG ในรถยนต 
4. ทดสอบสมรรถนะของรถยนตที่ไดจากการใชเชื้อเพลิง LPG และ CNG 
5. ทดสอบ exhaust emission ของรถยนต เมื่อมีการเปลีย่นเชื้อเพลิงมาใช LPG และ CNG 
6. สรุปผลการทดลองและนําเสนอแนวทางในการนํากาซ LPG และ CNG ไปใชงานกับ

เครื่องยนต SI ในรถยนตนั่งไดอยางเหมาะสม 
 



บทที่  2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1   ทฤษฎีเครื่องยนตจดุระเบิดดวยประกายไฟ(Spark-Ignition engine) 

 ในเครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟ ( SI engine ) อากาศกับเชื้อเพลิงมักจะผสมกันใน
ระบบไอดีกอนที่จะเขาไปในกระบอกสูบโดยใชคารบูเรเตอร (รูปที่ 2-1) หรือใชระบบฉีดเชื้อเพลิง
(รูปที่ 2-2) โดยมีอัตราสวนการไหลของมวลอากาศตอเชื้อเพลิงประมาณ 15 เพื่อใหมีการเผาไหมที่
เหมาะสม สําหรับเคร่ืองยนตที่ใชคารบูเรเตอร อากาศจะไหลผานทอเวนจูริ (venturi, ทอที่ลูเขา
แลวบานออก) ทําใหเกิดความดันแตกตางระหวางความดันที่ทางเขาของทอเวนจูริและความดันที่
คอคอดของทอเวนจูริ ซึ่งถูกใชในการกําหนดปริมาณของเชื้อเพลิงที่เหมาะสมจากหองลูกลอยเขา
ไปผสมกับอากาศที่คอคอดหลังจากทอเวนจูริก็จะเปนลิ้นเรงซึ่งมีหนาที่ควบคุมปริมาณการไหล
ของสารผสมอากาศกับเชื้อเพลิงและควบคุมกําลังที่ออกจากเครื่องยนตในที่สุด 

 
รูปที่ 2-1 แสดงสวนประกอบของคารบูเรเตอรแบบที่ใชกันทั่วไป[1] 

 สวนเครื่องยนตที่ใชระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบฉีดเขาที่ทอไอดี เชื้อเพลิงจะถูกฉีดผานหัวฉีด
เขาที่ทอไอดีของแตละสูบ ซึ่งในระบบที่ควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกสตามรูปที่ (2-2) ปริมาณเชื้อเพลิง
ที่ถูกฉีดโดยหัวฉีดจะถูกควบคุมโดยชุดควบคุมอิเล็กทรอนิกสซึ่งรับสัญญาณจากตัวรับรู(sensor) 
และสวิตชตางๆ แลวนํามาประมวลผลและสงสัญญาณไปใหหัวฉีดเพื่อทําการฉีดเชื้อเพลิงออกไป
ตามปริมาณที่ตองการ 
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รูปที่ 2-2 แสดงผังของระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบฉีดเขาทีท่อไอดีควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส [1] 

 หลังจากการเตรียมสารผสมอากาศกับเชื้อเพลิงแลวสารผสมก็จะไหลเขาไปในกระบอกสูบ 
ลําดับของเหตุการณที่เกิดขึ้นภายในกระบอกสูบของเครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟสี่จังหวะ
ไดแสดงไวในรูปที่ 2-3 สําหรับวัฏจักรการทํางานแตละวัฏจักรจะเริ่มจากการนําไอดีเขาหรือจังหวะ
การดูดซึ่งจะเริ่มตนเมื่อวาลวไอดีเปดและไปสิ้นสึดเมื่อวาลวไอดีปด ในทางปฏิบัติ เพื่อจะรักษาการ
ไหลของสารผสมใหสูงไวที่อัตราเร็วรอบเครื่องยนตสูงวาลวไอดีจะเปดกอนจุดศูนยตายบน (Top 
Dead Center, TDC) และปดหลังจุดศูนยตายลาง (Bottom Dead Center, BDC) ในระหวางการ
นําไอดีเขานี้ ไอดี (สารผสมอากาศกับเชื้อเพลิง) ที่เขาไปในกระบอกสูบจะผสมกับกาซที่เกิดจาก
การเผาไหมที่คางอยูในกระบอกสูบจากวัฏจักรการทํางานที่ผานมา 

 หลังจากวาลวไอดีปด กาซที่อยูในกระบอกสูบจะถูกอัด ทําใหความดันและอุณหภูมิ
เพิ่มข้ึนในขณะที่ปริมาตรลดลง ซึ่งเรียกวา จังหวะการอัด การอัดเริ่มตนเมื่อวาลวไอดีปดและไป
ส้ินสุดเมื่อลูกสูบถึงจุดศูนยตายบน (TDC) 

 กอนที่ลูกสูบจะถึง TDC ระหวาง 10 ถึง 40 องศาขอเหวี่ยง หัวเทียนจะใหประกายไฟ
ออกมาเพื่อเร่ิมตนการเผาไหม ซึ่งจะเกิดเปนเปลวไฟขึ้นแลวเปลวไฟก็จะลามแพรออกไปใน      
สารผสมของอากาศ เชื้อเพลิงและกาซที่คางอยูในกระบอกสูบ แลวไปดับที่ผนังของหองเผาไหม 
ชวงการเผาไหมที่เกิดขึ้นนี้จะขึ้นอยูกับการออกแบบและการทํางานของเครื่องยนต แตโดยทั่วไปจะ
อยูระหวาง 40 ถึง 60 องศาขอเหวี่ยง เมื่อสารผสมเชื้อเพลิงกับอากาศเผาไหม ความดันกระบอก
สูบจะเพิ่มข้ึน  (เสนเต็มในรูปที่ 2-3) สูงกวาระดับความดันที่เกิดขึ้นจากการอัดเพียงอยางเดียว 
(เสนประในรูปที่ 2-3) ซึ่งกราฟเสนประนี้เปนกราฟความดันกระบอกสูบที่เกิดจากการหมุน
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เครื่องยนตโดยไมมีการเผาไหม (motored cycle) สวนกราฟเสนเต็มที่เปนกราฟความดันกระบอก
สูบที่มีการเผาไหม (firing cycle) ในชวงการเผาไหมนั้น ในแตละกระบอกสูบและในแตละวัฏจักร
การทํางานจะไมเหมือนกันทีเดียวนัก (เสนกราฟจะไมทับกัน) ทั้งนี้ เนื่องจากรูปแบบการไหลและ
สวนประกอบของสารผสมระหวางกระบอกสูบแตละกระบอก และในกระบอกสูบเดียวกันแตคน
ละวัฏจักรการทํางานก็จะแตกตางกัน ทําใหกระบวนการเผาไหมที่เกิดขึ้นแตละครั้งไมเหมือนกัน 

 
รูปที่ 2-3 แสดงลําดับเหตุการณในวัฏจักรการทาํงานของเครื่องยนต SI [1] 

 นอกจากนี้มวลของเชื้อเพลิงกับอากาศภายในกระบอกสูบหนึ่งๆ จะมีจังหวะการจุดระเบิด
หรือจังหวะที่หัวเทียนใหประกายไฟออกมา (spark timing) ที่เหมาะสมที่สุดจังหวะหนึ่งซึ่งจะให
ทอรกเบรกสูงสุดที่เรียกวาคาองศาจุดระเบิดต่ําสุดที่ไดทอรกเบรกสูงสุด (minimum advance for 
best torque, MBT) ถาจังหวะที่หัวเทียนใหประกายไฟออกมากอน (advanced timing) หรือหลัง 
(retarded timing) จังหวะทอรกเบรกสูงสุด กําลังของเครื่องยนตก็จะลดลง 

จังหวะขยายตัวหรือจังหวะกําลังจะเริ่มเมื่อลูกสูบอยูที่ TDC และไปส้ินสุดเมื่อลูกสูบอยูที่ 
BDC ในระหวางจังหวะขยายตัว เมื่อลูกสูบเคลื่อนที่ไปประมาณสองในสามของระยะชัก วาลวไอ
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เสียจะเริ่มเปด ที่ตําแหนงนี้ความดันในกระบอกสูบจะสูงกวาความดันในทอรวมไอเสีย ทําใหไอเสีย
ไหลออกจากกระบอกสูบ (blow down) จนกระทั่งความดันกระบอกสูบเทากับความดันในทอรวม
ไอเสีย หลังจากนั้นเมื่อลูกสูบถึง BDC ก็จะเคลื่อนที่กลับไปยัง TDC ดันไอเสียออกจากกระบอกสูบ 

 วาลวไอเสียจะยังคงเปดอยูจนกระทั่งหลังลูกสูบผาน TDC ไปแลวเล็กนอย และวาลวไอดี
จะเปดกอนลูกสูบถึง TDC จึงทําใหมีองศาลิ้นซอนเหลื่อม (valve overlap. ชวงเปดเหลื่อมกันของ
วาลวไอดีและไอเสีย) ซึ่งถาการไหลเขาถูกหรี่จนกระทั่งความดันต่ํากวาความดันในทอรวมไอเสียก็
จะทําใหไอเสียไหลกลับ (backflow) เขาไปในทอรวมไอดี หรือในทางตรงกันขามไอดีก็จะไหลผาน
วาลวไอเสียออกไปได 

2.1.1 ลักษณะสําคัญของกระบวนการเผาไหม 

 ลักษณะของกระบวนการเผาไหมที่เกิดขึ้นแสดงไดดวยขอมูลที่เก็บจากวัฏจักรการทํางาน
ของเครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟหลายๆ วัฏจักรติดตอกัน ขอมูลเหลานี้ ไดแก ความดัน
กระบอกสูบ เศษสวนของมวลสารผสมที่เผาไหมไปแลว (หาจากขอมูลความดันกระบอกสูบ) และ
เศษสวนของปริมาตรของกระบอกสูบที่เปลวไฟผานไปแลวที่มุมขอเหวี่ยงตางๆ ในชวงของการเผา
ไหม ตามตัวอยางที่แสดงในรูปที่ 2-4 จากกราฟความดันที่มุมขอเหวี่ยงตางๆ  ในชวงการเผาไหม
จะพบวาเมื่อหัวเทียนใหประกายไฟออกมาแลว จะมีเวลาชวงหนึ่งซึ่งพลังงานที่ปลอยออกมาจาก
เปลวไฟที่กาํลังขยายตัวขึ้นนั้นนอยเกินกวาที่จะทําใหความดันกระบอกสูบที่เพิ่มข้ึนจากผลของการ
เผาไหมนั้นปรากฏอยางชัดเจน แตเมื่อเปลวไฟขยายตัวพอสมควรแลวและแพรกระจายไปในหอง
เผาไหม ความดันในหองเผาไหมก็จะเพิ่มสูงกวากรณีที่ไมมีการจุดระเบิด (เสนที่แยกจากเสนที่
หมุนโดยไมจุดระเบิด) โดยความดันจะมีคาสูงสุดหลัง TDC และกอนที่สารผสมในกระบอกสูบจะ
เผาไหมหมด จากนั้นความดันกาซจะลดลงเมื่อปริมาตรกระบอกสูบเพิ่มข้ึนในชวงจงัหวะขยายตวัที่
เหลือ การเกิดและขยายตัวแลวแพรกระจายของเปลวไฟจะแปรผันไปในแตละวัฏจักร ซึ่งจะเห็น
ไดจากรูปรางของเสนกราฟความดัน เศษสวนมวลที่เผาไหมแลว และเศษสวนปริมาตรที่เปลวไฟ
ผานไปแลวที่มุมขอเหวี่ยงตางๆ ของแตละวัฏจักรจะแตกตางกันคอนขางมาก ทั้งนี้เนื่องจากการ
ขยายตัวของเปลวไฟขึ้นอยูกับการเคลื่อนที่และสวนประกอบของสารผสมที่ตําแหนงนั้นๆ ซึ่งคา
เหลานี้จะแปรผันไปในแตละวัฏจักรที่ตอเนื่องกันในสูบใดสูบหนึ่ง และอาจจะแปรผันระหวางสบูตอ
สูบดวย กราฟเศษสวนปริมาตรที่เปลวไฟผานไปแลวจะเพิ่มข้ึนชันกวากราฟเศษสวนมวลที่เผาไหม
แลว ทั้งนี้สวนใหญเนื่องมาจากความหนาแนนของสารผสมที่ยงัไมเผาไหมดานหนาของเปลวไฟจะ
มีคาประมาณ 4 เทาของความหนาแนนของกาซที่เผาไหมแลวหลังเปลวไฟ นอกจากนี้ยังมีสาร
ผสมที่ยังไมเผาไหมเหลืออยูหลังเปลวไฟดวยซึ่งเมื่อเปลวไฟผานหองเผาไหมทั้งหมดแลวยังคงมี
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มวลอีกถึงรอยละ 25 (โดยประมาณ) ที่จะตองถูกเผาไหม การเผาไหมจะตองเกิดขึ้นในชวงที่
เหมาะสมเมื่อเทียบกับ TDC เพื่อใหไดกําลังหรือทอรกสูงสุด ซึ่งชวงของการขยายตัวและการ
แพรกระจายของเปลวไฟโดยทั่วไปจะอยูระหวาง 30 ถึง 90 องศามุมขอเหวี่ยงการเผาไหมจึงเริ่ม
กอนจุดสิ้นสุดของจังหวะอัดและตอเนื่องไปในชวงแรกของจังหวะขยายตัวซึ่งจะไปสิ้นสุดหลังจุดที่
ความดันกระบอกสูบสูงสุดเกิดขึ้นในวัฏจักร 

 
รูปที่ 2-4 แสดงความดันกระบอกสูบ(p) เศษสวนมวลที่เผาไหมแลว(xb) และเศษสวนปริมาตรที ่

เปลวไฟผานไปแลว( Vf/V ) ที่มุมขอเหวี่ยงตางๆ ในชวงการเผาไหมของวัฏจักร 
การทาํงานตอเนื่องกัน 5 วัฏจักร ใชเครื่องยนต SI จุดระเบิดที่ 30° BTC  
เมื่อเปดลิ้นเรงเต็ม, อัตราเร็วเครื่องยนต 1044 รอบตอนาที, φ=0.98 [1] 
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  รูปที่ 2-5 (ก) แสดงกราฟระหวางความดันกระบอกสูบกับมุมขอเหวี่ยงของจังหวะการจุด
ระเบิดตางๆ เมื่อเทียบกับ TDC ซึ่งจะเห็นวาถาการเริ่มตนของกระบวนการเผาไหมเกิดขึ้นกอน 
TDC มากเกินไป งานของจังหวะอัด (ซึ่งเปนงานที่ลูกสูบกระทําตอแกส) จะเพิ่มข้ึน แตถาการ
ส้ินสุดของกระบวนการเผาไหมเนิ่นชาออกไปโดยการจุดระเบิดลาชา ความดันกระบอกสบูสูงสดุจะ
เกิดชาออกไปในจังหวะขยายตัวดวย เปนผลใหคาความดันสูงสุดลดลง การเปลี่ยนแปลงนี้จะไป
ลดงานของจังหวะขยายตัว (ซึ่งเปนงานที่กาซกระทําตอลูกสูบ) ลง ดังนั้นคาองศาการจุดระเบิดที่
เหมาะสมที่สุดก็คือ องศาที่ใหทอรกเบรกสูงสุดที่เรียกวา คาองศาจุดระเบิดที่ใหทอรกเบรก
สูงสุด (MBT timing, minimum advance for best torque timing) ซึ่งจะเกิดขึ้นเมื่องานของ
จังหวะอัดที่เพิ่มข้ึนและงานของจังหวะขยายตัวที่ลดลงหักลางกันพอดี องศาจุดระเบิดที่เกิดขึ้นเร็ว
หรือชากวาองศาที่เหมาะสมที่สุดนี้จะใหทอรกตํ่าลง ซึ่งองศาการจุดระเบิดที่เหมาะสมที่สุดจะ
ข้ึนอยูกับปจจัยหลายประการ อาทิ อัตราการขยายตัวและการแพรกระจายของเปลวไฟ ระยะทาง
เดินของเปลวไฟที่จะตองผานไปในหองเผาไหม และลักษณะของกระบวนการสิ้นสุดของเปลวไฟ
หลังจากที่เปลวไฟไปถึงผนังหองเผาไหม โดยปจจัยเหลานี้จะขึ้นอยูกับการออกแบบเครื่องยนต 
สภาวะการทํางาน และสมบัติของสารผสมเชื้อเพลิงกับอากาศ และกาซคงคางที่เผาไหมแลว รูปที่ 
2-5 (ข) แสดงถึงผลของการเปลี่ยนแปลงขององศาการจุดระเบิดที่มีตอทอรกเบรกของเครื่องยนต
จุดระเบิดดวยประกายไฟ 

 
รูปที่ 2-5  (ก) ผลขององศาการจุดระเบิดทีม่ีตอความดันภายในกระบอกสูบ   

(ข) แสดงถึงผลของการเปลีย่นแปลงขององศาการจุดระเบิดที่มีตอทอรกเบรกของ
เครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟ [1] 



                                                                                                                 
                                                                                                              

 

9

2.1.2 การกําหนดลักษณะของกระบวนการเผาไหม 

 กราฟของเศษสวนมวลที่เผาไหมแลวกับมุมขอเหวี่ยงในแตละวัฏจักรตามที่ไดแสดงไวใน
รูปที่ 2-4 และกราฟของพลังงานเคมีหรือความรอนรวมที่ถูกปลอยออกมากับมุมขอเหวี่ยงดังแสดง
ไวในรูปที่ 2-6 จะมีลักษณะเปนรูปตัว S  

 
รูปที่ 2-6 แสดงผลการวิเคราะหความรอนที่ปลอยออกมาอันแสดงถงึผลของการถายเทความรอน  

ผลของซอก และความไรประสิทธิภาพของการเผาไหม [1] 

อัตราที่สารผสมเชื้อเพลิงกับอากาศเผาไหมเร่ิมจากคาต่ําทันทีหลังหัวเทียนใหประกายไฟ
ออกมาและเพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดประมาณครึ่งทางของกระบวนการเผาไหมแลวลดลงเขาใกลศูนย
เมื่อกระบวนการเผาไหมส้ินสุดลง จึงนิยมใชกราฟทั้งสองดังกลาวในการกําหนดลักษณะของชวง
ตางๆ ของกระบวนการเผาไหมในเครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟเปนชวงๆ เร่ิมจากชวง
กระบวนการขยายตัวของเปลวไฟซึ่งเริ่มจากหัวเทียนใหประกายไฟออกมาที่เปนการเริ่มตนของ
กระบวนการเผาไหมจนถึงจุดที่สวนของมวลที่ถูกเผาไหมแลวมากพอที่จะวัดได โดยปจจัยที่มีผล
ตอการเผาไหมในชวงแรกนี้ก็คือ สภาวะของสารผสม สวนประกอบของสารผสม และการเคลื่อนที่
ของสารผสมในบริเวณของหัวเทียน ชวงตอมาก็คือชวงซึ่งสารผสมสวนใหญเผาไหมโดยเปลวไฟ
แพรกระจายเขาสูผนังของหองเผาไหม โดยปจจัยที่มีผลตอการเผาไหมในระยะที่สองนี้ก็คือสภาวะ
ทั่วหองเผาไหม และชวงสุดทายก็คือชวงซึ่งสวนที่เหลือของสารผสมเผาไหมจนหมด                                              
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ชวงการเผาไหมแตละระยะจึงถูกกําหนดโดยอางอิงกับมุมขอเหวี่ยงที่เกิดปรากฏการณ
นั้นๆ ดังนี้                                     

1)   มุมการขยายตัวของเปลวไฟ (flame-development angle, ∆θd) เปนชวงมุมขอ
เหวี่ยงระหวางหัวเทียนใหประกายไฟออกมากับเวลาเมื่อสวนของมวลในกระบอกสูบถูกเผาไหมไป
หรือพลังงานเคมีของเชื้อเพลิงถูกปลอยออกมาปริมาณมากพอที่จะวัดได โดยทั่วไปจะใชคา 10% 
ของมวลที่ถูกเผาไหมแลวหรือของพลังงานเคมีของเชื้อเพลิงที่ถูกปลอยออกมา 

 2)   มุมการเผาไหมอยางรวดเร็ว (rapid-burning angle, ∆θb) เปนชวงมุมขอเหวี่ยงที่
สารผสมสวนใหญถูกเผาไหม ซึ่งก็คือชวงระหวางจุดสิ้นสุดของระยะการขยายตัวของเปลวไฟ 
(ตามปกติคือเมื่อเศษสวนมวลที่เผาไหมแลวหรือสวนของพลังงานที่ปลอยออกมาเทากับ 10%) กับ
จุดสิ้นสุดของกระบวนการแพรกระจายของเปลวไฟ (ตามปกติคือเมื่อเศษสวนมวลที่เผาไหมแลว
หรือสวนของพลังงานที่ปลอยออกมาเทากับ 90%) 

 3)   มุมการเผาไหมรวม (overall burning angle, ∆θ0) เปนชวงมุมขอเหวี่ยงรวมของ
ของกระบวนการเผาไหมทั้งหมด ซึ่งเทากับผลบวกของ ∆θd กับ ∆θb 

 

รูปที่ 2-7 แสดงนิยามของมมุการขยายตัวของเปลวไฟ(∆θd) และมุมการเผาไหมอยางรวดเร็ว
(∆θb) บนกราฟระหวางเศษสวนมวลที่เผาไหมแลวกบัมุมขอเหวี่ยง [1] 

 รูปที่  2-7 แสดงนิยามของมุมการขยายตัวของเปลวไฟ (∆θd) และมุมการเผาไหมอยาง
รวดเร็วบนกราฟระหวางเศษสวนมวลที่เผาไหมแลวกับมุมขอเหวี่ยง หรือบนกราฟระหวางสวนของ
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พลังงานเคมีของเชื้อเพลิงที่ถูกปลอยออกมากับมุมขอเหวี่ยง  ซึ่งไดความสัมพันธของเศษสวนมวล
ที่เผาไหมแลวกับมุมขอเหวี่ยงตางๆ เปน 

   
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
∆
−

−−=
+1

0exp1
m

b aX
θ
θθ  

โดย θ เปนมุมขอเหวี่ยง (ที่จะหา xb),θ0 เปนมุมขอเหวี่ยงที่จุดเริ่มตนของการเผาไหม, ∆θ เปน
ชวงของการเผาไหมทั้งหมด (จาก xb = 0 ถึง xb = 1), a และ m เปนพารามิเตอรที่ปรับได สําหรับ
กราฟของเศษสวนมวลที่เผาไหมแลวจริงจะสอดคลองกับ a = 5 และ m = 2 

2.1.3 การแปรผันของการเผาไหมระหวางวฏัจักรตอวัฏจกัร การเผาไหมเพียงบางสวน 
และการไมจดุระเบิด 

 กราฟระหวางความดันกระบอกสูบกับมุมขอเหวี่ยงในชวงการเผาไหมของเครื่องยนตจุด
ระเบิดดวยประกายไฟของวัฏจักรการทํางานหลายวัฏจักรตอเนื่องกันแสดงใหเห็นถึงความ
แตกตางกันระหวางแตละวัฏจักร และเนื่องจากความดันที่ เกิดขึ้นจะมีความสัมพันธกับ
กระบวนการเผาไหมโดยตรง ดังนั้นจึงมีการแปรผันของการเผาไหมระหวางแตละวัฏจักรอยาง
ชัดเจน นอกจากการแปรผันระหวางวัฏจักรตอวัฏจักรในแตละสูบแลัว ยังมีความแตกตางใน
กระบวนการเผาไหมและความดันที่เกิดขึ้นระหวางสูบตอสูบในเครื่องยนตหลายสูบอีกดวย        
 การแปรผันระหวางวัฏจักรตอวัฏจักรของกระบวนการเผาไหมนั้นมีความสําคัญดวย
เหตุผล 2 ประการ คือ ประการแรก เนื่องจากจังหวะการจุดระเบิดที่เหมาะสมถูกตั้งไวสําหรับวัฏ
จักรโดยเฉลี่ย ทําใหวัฏจักรที่มีการเผาไหมรวดเร็วกวาวัฏจักรโดยเฉลี่ยมีจังหวะการจุดระเบิดที่
ลวงหนามากเกินไป และวัฏจักรที่มีการเผาไหมชากวาวัฏจักรโดยเฉลี่ยก็จะมีจังหวะการจดุระเบดิที่
ลาชาเกินไป เปนผลใหมีการสูญเสียกําลังและประสิทธิภาพ ประการที่สอง การเปลี่ยนแปลงในแต
ละวัฏจักรที่มากท่ีสุดจะกําหนดขีดจํากัดการทํางานของเครื่องยนต โดยวัฏจักรที่มีการเผาไหมเร็ว
ที่สุดซึ่งจะมีจังหวะการจุดระเบิดลวงหนามากเกินไปก็จะน็อกไดงายที่สุด ดังนั้นวัฏจักรที่มีการเผา
ไหมเร็วที่สุดนี้ก็จะเปนตัวกําหนดความตองการเลขออกเทนของเชื้อเพลิงและเปนตัวจํากัด
อัตราสวนการอัด และวัฏจักรที่มีการเผาไหมชาที่สุดซึ่งจะมีจังหวะการจุดระเบิดลาชาเมื่อเทียบกับ
จังหวะที่เหมาะสมที่สุดก็จะเกิดการเผาไหมไมสมบูรณไดงายที่สุด ดังนั้นวัฏจักรที่มีการเผาไหมชา
ที่สุดนี้ก็จะเปนตัวกําหนดขีดจํากัดของสวนผสมที่บางในการทํางานหรือเปนตัวกําหนดขีดจํากัด
ของปริมาณไอเสียที่นํากลับมาใชอีกที่เครื่องยนตสามารถทนได  
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รูปที่ 2-8 แสดงความดันและอัตราการปลอยความรอนสุทธิสําหรับ 10 วัฏจักรในเครื่องยนต SI 

ทํางานที ่1500 รอบตอนาท,ี φ=1.0, MBT timing 25°BTC  [1] 

 รูปที่ (2-8) แสดงการแปรผันระหวางวัฏจักรตอวัฏจักร ในรูปแบบกราฟความดันและการ
ปลอยความรอนตอองศาขอเหวี่ยง โดยวัฏจักรที่มีการเผาไหมเร็วกวาจะมีคาความดันสูงสุดสูง
กวาวัฏจักรที่มีการเผาไหมชากวา ในสวนของอัตราการปลอยความรอน(heat-release rate) และ
ชวงการปลอยความรอนจะแปรผันตามปจจัยของวัฏจักรที่มีการเผาไหมชาที่สุดถึงวัฏจักรที่มีการ
เผาไหมเร็วที่สุด 

 เมื่อสารผสมบางลงดวยอากาศสวนเกินหรือบางลงเพราะถูกเจือจางดวยกาซที่เผาไหม
แลวจากกาซที่คางอยูหรือจากไอเสียที่นํากลับมาใชอีก ความแปรผันในการเผาไหมระหวางวัฏจักร
ตอวัฏจักรก็จะเพิ่มมากขึ้น ในที่สุดบางวัฏจักรก็จะมีการเผาไหมที่ชาเกินไปจนไมสามารถเผาไหม
ไดหมดในเวลาที่วาลวไอเสียเปดซึ่งก็จะถือวาเปนการเผาไหมเพียงบางสวน (partial burning) 
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และเมื่อสารผสมบางลงอีกหรือเจือจางมากขึ้นอีกก็จะถึงจุดที่สารผสมไมสามารถจุดระเบิดไดที่
เรียกวาการไมจุดระเบิด (misfire) โดยเครื่องยนตยังคงสามารถทํางานตอไปไดถาวัฏจกัรที่มีการ
เผาไหมเพียงบางสวนหรือไมมีการจุดระเบิดมีจํานวนไมมากนัก แตก็จะทําใหประสิทธภิาพลดลง มี
ไฮโดรคารบอนที่ยังไมเผาไหมในปริมาณสูง ทอรกที่ไดจากเครื่องยนตมีคาไมคงที่และเครื่องยนต
เดินไมราบเรียบ                                                                                           

พารามิเตอรที่ใชวัดการแปรผันของการเผาไหมระหวางวัฏจักรตอวัฏจักรมีหลายตัว 
สําหรับพารามิเตอรที่นิยมใชกัน ไดแก ความดันกระบอกสูบสูงสุด (pmax) มุมขอเหวี่ยงที่ความดัน
กระบอกสูบสูงสุด (θpmax) และความดันยังผลเฉลี่ยบงชี้ (imep) ซึ่งเปนพารามิเตอรที่เกี่ยวกับ
ความดัน นอกจากนี้ยังมีพารามิเตอรที่เกี่ยวกับอัตราการเผาไหมและพารามิเตอรที่เกี่ยวกับ
ตําแหนงของเปลวไฟดานหนาดวย การวัดการแปรผันระหวางวัฏจักรตอวัฏจักรที่สําคัญอีกประการ
หนึ่งซึ่งคิดจากขอมูลความดัน ก็คือ สัมประสิทธิ์การแปรผันของความดันยังผลเฉลี่ยบงชี้ 
(coefficient of variation in indicated mean effective pressure, COVimep) ซึ่งเขียนเปนสมการ
ได คือ 

   100×=
imep

COV imep
iemp

σ  

โดย σimep เปนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา imep 

 
รูปที่ 2-9 (ก) ความดันสูงสดุของแตละวัฏจักรกับมุมขอเหวีย่งที่ pmax 

         (ข) ความดันยังผลเฉลี่ยบงชี้ของแตละวัฏจกัรกับ θpmax 

 รูปที่(2-9)แสดงความสัมพันธระหวาง pmax,θpmax และ imep ใน 120 วัฏจักรของสูบหนึ่ง
ของเครื่องยนตที่ทํางานภายใตสภาวะคงตัวและมีจังหวะการจุดระเบิดที่ตางกัน 3 คา 
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 2.1.3.1สาเหตุการแปรผันของการเผาไหมระหวางวัฏจักรตอวัฏจักร สาเหตุของการ
แปรผันนั้นเกิดมาจากปจจัย 3 ประการ 

1 การแปรผันระหวางวัฏจักรตอวัฏจักรในการเคลื่อนที่ของสารผสมภายในกระบอกสูบ
เมื่อเวลาที่หัวเทียนใหประกายไฟ 

2 การแปรผันของปริมาณอากาศ เชื้อเพลิงและกาซไอเสียที่นํากลับมาใหมที่ปอนเขาไป
ในกระบอกสูบในแตละวัฏจักร 

3 การแปรผันในการผสมของไอดี (อากาศกับเชื้อเพลิง)ภายในกระบอกสูบในแตละวัฏ
จักร และกาซที่คางอยูภายในกระบอกสูบ กาซไอเสียที่นํากลับมา โดยเฉพาะที่บริเวณ
หัวเทียน 

 
รูปที่ 2-10 แสดง (ก) อัตราสวนระหวางอากาศตอเชื้อเพลิงในวัฏจกัร 50 วัฏจักรตอเนื่องกนัที ่

บริเวณหัวเทียน วัดหลงัการจุดระเบิดทันท ีเครื่องยนตทํางานที ่1400 รอบตอนาท,ี 
จังหวะการจุดระเบิดที่ MBT และ imep = 314 kPa (ข) ความเขมขนของ CO2 และ
ไฮโดรคารบอนในตัวอยางแกสของแตละวฏัจักรจากบริเวณหัวเทยีนกอนการจุดระเบิด
พอดี เครื่องยนตทํางานที่ 1200 รอบตอนาท,ี φ=0.98 และใชน้ํามนัเบนซินเปน
เชื้อเพลิง [1] 

รูปที่(2-10) แสดงการแปรผันของอัตราสวนระหวางอากาศตอเชื้อเพลิงในวัฏจักร 50 วัฏ
จักรตอเนื่องกันที่บริ เวณหัว เทียน  วัดคาหลังการจุดระเบิดทันที  และความเขมขนของ
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คารบอนไดออกไซด และไฮโดรคารบอนในตัวอยางกาซจากบริเวณหัวเทียนกอนการจุดระเบิด
พอดีของแตละวัฏจักร จากภาพจะเห็นถึงความแตกตางของอัตราสวนระหวางอากาศตอเชื้อเพลิง
และการผสมของไอดีกับกาซที่คางอยูในกระบอกสูบไดอยางชัดเจน 

 2.1.3.2 ผลกระทบของการแปรผันของการเผาไหมระหวางวฏัจักรตอวัฏจกัร 
 ผลกระทบของการแปรผันในการเผาไหมที่เพิ่มข้ึนที่มีตอความเสถียรในการทํางานของ
เครื่องยนตอันเปนผลมาจากการเพิ่มของไอเสียที่นํากลับมาใชอีก (EGR) ไดแสดงไวในรูปที่ (2-11) 
โดยรูปที่ (2-11) (ก) แสดงการกระจายของความดันยังผลเฉลี่ยบงชี้ของแตละวัฏจักร ที่ปริมาณไอ
เสียที่นํากลับมาใชอีกเทากับ 0%, 20% และ 28% ซึ่งแสดงใหเห็นวาเมื่อไมมี EGR การกระจาย
ของ imep จะแคบ และเมื่อเพิ่ม EGR การกระจายจะกวางโดยมีวัฏจักรที่มี imep ต่ําหรือมีคา
เทากับศูนยดวย รูปที่(2-11)(ข) แสดงสัมประสิทธิ์การแปรผันของความดันยังผลเฉลี่ยบงชี้และ
ความเขมขนของไฮโดรคารบอนที่ยังไมเผาไหมในไอเสียที่เพิ่มข้ึน เมื่อ EGR เพิ่มข้ึน รวมทั้งการ
เกิดวัฏจักรการเผาไหมชา วัฏจักรการเผาไหมบางสวน และวัฏจักรที่ไมมีการจุดระเบิด กับอัตรา 
EGR ในรูปรอยละของความถี่ 

 
รูปที่ 2-11 แสดง (ก) การกระจายความถี่ของความดันยงัผลเฉลี่ยบงชีท้ีป่ริมาณ EGR ตางๆ คือ  

0% ใหความเสถียรในการทาํงานดีเยีย่ม 20% ใหความเสถียรในการทาํงานพอใช และ 
28% ใหความเสถียรในการทํางานไมดี (ข) สัมประสิทธิก์ารแปรผันของความดันยงัผล
เฉลี่ยบงชี ้ความเขมขนของไฮโดรคารบอนทีย่ังไมเผาไหมในไอเสีย และรอยละของ   
วัฏจักรการเผาไหมปกต,ิ ชา, บางสวน และไมมีการจุดระเบิด กับอัตรา EGR เมื่อ
เครื่องยนตทํางานที ่1400 รอบตอนาท ี[1] 
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2.1.4 การจุดระเบิดดวยประกายไฟ 

 หลักการของการจุดระเบิด 

 ประกายไฟจากขั้วไฟฟาหนึ่งไปยังอีกขั้วหนึ่งนั้นจะเกิดขึ้นไดก็ตอเมื่อมีความตาง
ศักยไฟฟาระหวางทั้งสองขั้วมากเพียงพอ ในการทําใหเกิดประกายไฟโดยทั่วไปนั้น ความตาง
ศักยไฟฟาระหวางชองวางของเขี้ยวหัวเทียน (electrode gap) ถูกทาํใหเพิ่มข้ึนจนกระทั่งถึงจุดที่
ความตางศักยเสียสภาพฉับพลัน(breakdown voltage) ไอออน (ของสารผสมที่อยูระหวางหัว
เทียน) ที่เกิดขึ้นก็จะแพรกระจายจากขั้วหนึ่งไปยังอีกขั้วหนึ่ง ทําใหความตานทานของชองวาง
ลดลงอยางมากและกระแสไฟฟาผานชองวางก็จะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว ซ่ึงระยะนี้เรียกวา เฟสเสีย
สภาพฉับพลัน (breakdown phase) แลวก็จะตามดวย เฟสใหประกายไฟ (arc phase) ที่เฟส
ใหประกายไฟนี้พลาสมาทรงกระบอกบางๆ จะขยายตัวและสารผสมที่ติดไฟไดก็จะเกิดปฏิกิริยา
เคมีที่ใหความรอนออกมาและนําไปสูการขยายตัวของเปลวไฟ ซึ่งอาจมีเฟสปลอยประจุแบบรุง
แสง (glow discharge phase) ตามมา ทั้งนี้ขึ้นอยูกับรายละเอยีดของระบบจุดระเบิด รูปที่(2-12) 
แสดงการแปรผันของแรงดันและกระแสไฟฟากับเวลาของระบบจุดระเบิดแบบที่ใชคอยลทั่วไป จะ
เห็นวาในเฟสเสียสภาพฉับพลันนั้นแรงดันไฟฟาจะสูง (ประมาณ 10 kV) กระแสไฟฟาจะสูง 
(ประมาณ 200 A) และกินเวลาสั้นมาก (ประมาณ 10 ns) ทําใหอุณหภูมิเพิ่มข้ึนถึง 60,000 K และ
ความเพิ่มข้ึนหลายรอยเทาของความดันบรรยากาศ หลังจากนั้นก็จะเห็นเฟสใหประกายไฟและ
เฟสปลอยประจุแบบรุงแสงที่ทําใหเกิดทางนําไฟฟาระหวางขั้วหรือเข้ียวหัวเทียน โดยแรงดันไฟฟา
ในเฟสใหประกายไฟจะต่ํา (ต่ํากวา 100 V) พลังงานที่จําเปนสําหรับการจุดระเบิดสารผสมพอดีที่
ไมมีการเคลื่อนที่ในสภาวะการทํางานของเครื่องยนตตามปกติจะมีคาประมาณ 0.2 mJ แตสําหรับ
สารผสมที่บางหรือหนาและมีการไหลของสารผสมผานเขี้ยวหวัเทียน พลังงานที่จําเปนอาจมีคาถึง 
3 mJ ระบบจุดระเบิดที่ใหกันทั่วไปจะใหพลังงานไฟฟา 30 mJ ถึง 50 mJ แตมีเพียงบางสวน
เทานั้นที่จะถูกถายทอดไปยังสารผสม ทั้งนี้เพราะมีการสูญเสียพลังงานเนื่องจากการถายเทความ
รอนเกิดขึ้นพอสมควร 
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รูปที่ 2-12 แสดงกราฟแสดงการแปรผันของแรงดันและกระแสไฟฟากับเวลา 

ของระบบจุดระเบิดแบบที่ใชคอยลทั่วไป [1] 

 ระบบการจุดระเบิดที่ใชกันทั่วไป 

 ระบบจุดระเบิดจะตองใหแรงดันไฟฟาระหวางเขี้ยวหัวเทียนไฟเพียงพอที่จะทําใหเกิด
ประกายไฟและใหพลังงานพอเพียงที่จะจุดระเบิดสารผสมที่อยูติดกับเขี้ยวหัวเทียนภายใตสภาวะ
การทํางานของเครื่องยนตทุกสภาวะ รวมทั้งจะตองใหประกายไฟนี้ในเวลาที่เหมาะสมในระหวาง
จังหวะอัดดวย ซึ่งตามปกติแลวจังหวะการจุดระเบิดจะถูกตั้งไวเพื่อใหไดทอรกเบรกสูงสุดสําหรับ
สภาวะการทํางานหนึ่งๆ แตอยางไรก็ตาม คาทอรกสูงสุดนี้อาจถูกจํากัดไวดวยการควบคุมมลพิษ
หรือความจําเปนในการควบคุมการน็อก สําหรับเครื่องยนตหนึ่งๆ องศาการจุดระเบิดที่เหมาะสม
ที่สุดนี้จะแปรผันตามการเปลี่ยนแปลงอัตราเร็วเครื่องยนต ความดันในทอไอดี และสวนประกอบ
ของสารผสม ดังนั้นในระบบจุดระเบิดสวนใหญจึงตองมีระบบการเปลี่ยนองศาจุดระเบิดแบบ
อัตโนมัติเมื่ออัตราเร็วและภาระของเครื่องยนตเปลี่ยนแปลงไปดวย 

 ระบบจุดระเบิดที่ใชกันทั่วไปมี 2 ระบบ คือ ระบบจุดระเบิดดวยแบตเตอรี่ (battery 
ignition system) และระบบจุดระเบิดดวยแมกนิโต (magneto ignition system) สําหรับระบบจุด
ระเบิดแบบใชแบตเตอรี่ยังแบงออกเปนหลายระบบ ที่ใชกันมากมี 3 แบบ ไดแก ระบบจุดระเบิด
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ดวยคอยล ระบบจุดระเบิดดวยคอยลควบคุมดวยทรานซิสเตอร และระบบจุดระเบิดดวยตัวเก็บ
ประจุ 

 1)   ระบบจุดระเบิดดวยคอยล (coil ignition system) ที่จุดระเบิดดวยไฟฟาแรงดันสูงที่ได
จากคอยล รูปที่(2-13) แสดงระบบจุดระเบิดดวยคอยลที่ใชชุดทองขาว (contact breaker) เปน
ระบบที่ใชกับเครื่องยนตรถยนตมาเปนเวลานานแตในปจจุบันคอยๆ ถูกแทนที่ดวยระบบที่ทันสมัย
กวา ระบบนี้ประกอบดวยวงจรไฟแรงต่ํา (primary circuit) ไดแก แบตเตอรี่ สวิตชกุญแจ ตัว
ตานทาน ขดลวดไฟแรงต่ํา ชุดทองขาว และคอนเดนเซอร และวงจรไฟแรงสูง ไดแก ขดลวดไฟแรง
สูง จานจาย (ignition distributor) และหัวเทียน โดยมีการทํางานดังตอไปนี้  เมื่อเปดสวิตชกุญแจ 
ถาชุดทองขาวปด กระแสก็จะไหลจากแบตเตอรี่ผานตัวตานทานขดลวดไฟแรงต่ํา ชุดทองขาว และ
กลับไปยังแบตเตอรี่ผานทางสายไฟที่ตอลงดิน ซึ่งกระแสที่ไหลนี้กอใหเกิดสนามแมเหล็กภายใน
แกนเหล็กของคอยล และเมื่อตองการประกายไฟในการจุดระเบิด ชุดทองขาวก็จะเปดโดยการดัน
ดวยลูกเบี้ยวในจานจายและไปตัดการไหลของกระแสไฟฟาในวงจรไฟแรงต่ําเปนผลใหฟลักซ
แมเหล็กในคอยลยุบตัว ทําใหเกิดแรงดันไฟฟาทั้งในขดลวดไฟแรงต่ําและขดลวดไฟแรงสูง โดย
แรงดันไฟฟาที่เกิดขึ้นในขดลวดไฟแรงสูงจะถูกนําไปยังหัวเทียนเพื่อใหเกิดประกายไฟโดยจานจาย 

 
รูปที่ 2-13 แสดงผังของระบบจุดระเบิดดวยคอยลที่ใชชดุทองขาว [1] 

 2)   ระบบจุดระเบิดดวยคอยลควบคุมดวยทรานซิสเตอร (transistorize coil ignition 
system, TCI) เปนระบบที่ปรับปรุงจากระบบจุดระเบิดดวยคอยลที่ใชชุดทองขาวเดิมโดยมี
วัตถุประสงค เพื่อลดการบํารุงรักษาระบบจุดระเบิด เพิ่มอายุการใชงานของหัวเทียน ปรับปรุงการ
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จุดระเบิดสารผสมที่บางและที่ถูกเจือจาง และเพิ่มความนาเชื่อถือและอายุการใชงานของระบบจุด
ระเบิด รูปที่(2-14) แสดงระบบจุดระเบิดดวยคอยลควบคุมดวยทรานซิสเตอรซึ่งใชระบบกําเนิด
พัลซแมเหล็ก (magnetic pulse) แทนชุดทองขาวและลูกเบี้ยวในระบบจุดระเบิดดวยคอยล ระบบ
ดังกลาวจะตรวจจับตําแหนงของแกนจานจายและสงพัลสไฟฟาไปยังชุดควบคุมอิเล็กทรอนิกส 
แลวชุดควบคุมนี้ก็จะปดการไหลของกระแสที่ไปยังขดลวดไฟแรงต่ํา ทําใหเกิดไฟฟาแรงดันสูงใน
ขดลวดไฟแรงสูงและจายไปยังหัวเทียนเชนเดียวกับระบบที่ใชชุดทองขาว 

 
รูปที่ 2-14 แสดงผังของระบบจุดระเบิดดวยคอยลควบคมุดวยทรานซสิเตอร [1] 

 3)   ระบบจุดระเบิดดวยตัวเก็บประจุ (capacitive-discharge ignition system, CDI) 
เปนระบบที่พลังงานไฟฟาถูกเก็บอยูในตัวเก็บประจุ (capacitor) และเปลี่ยนไปเปนไฟฟาแรงดัน
สูงสงไปยังหัวเทียนโดยใชหมอแปลงไฟฟาแบบพิเศษ รูปที่(2-15) แสดงระบบจุดระเบิดดวยตัวเก็บ
ประจุ ซึ่งใชตัวกําเนิดพัลสและมีการควบคุมดวยระบบอิเล็กทรอนิกสเชนเดียวกับระบบ TCI 
เพียงแตเปลี่ยนจากคอยลเปนตัวเก็บประจุและหมอแปลงไฟฟาเทานั้น 
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รูปที่ 2-15 แสดงผังของระบบจุดระเบิดดวยตัวเก็บประจ ุ[1] 

 สําหรับระบบจุดระเบิดดวยแมกนิโต ซึ่งแมกนิโต(แมเหล็กหรืออารมาเจอร(armature)ที่
หมุน) จะทําใหเกิดกระแสที่ใชทําใหเกิดไฟฟาแรงดันสูงเพื่อใหไดประกายไฟที่เข้ียวหัวเทียน ระบบ
จุดระเบิดดวยแมกนิโตนี้มักใชกับเครื่องยนตขนาดเล็กทั้งแบบสี่จังหวะและสองจังหวะ รูปที่(2-16) 
แสดงระบบแมกนิโตที่ใชชุดทองขาวซึ่งมีแมเหล็กถาวรติดอยูกับลอ เมื่อหมุนลอก็จะทําใหเกิด
กระแสในขดลวดไฟแรงต่ํา (W1) และเมื่อชุดทองขาวเปด กระแสไฟฟาที่ไหลในขดลลวดไฟแรงต่ํา
ก็จะถูกตัด เกิดการยุบตัวของฟลักซแมเหล็กอยางรวดเร็ว เปนผลใหเกิดไฟฟาแรงดันสูงในขดลวด
ไฟแรงสูง (W2) ที่ตอไปยังหัวเทียน (K)  

 
รูปที่ 2-16 แสดงผังของระบบจุดระเบิดดวยแมกนโิตที่ใชชุดทองขาว [1]  
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 สําหรับหนาที่ของหัวเทียนก็คือการใหประกายไฟที่เขี้ยวหัวเทียน (ชองวางระหวางขั้ว) เพื่อ
จุดระเบิดสารผสมในหองเผาไหม รูปที่(2-17) แสดงรูปตัดของหัวเทียนแบบที่ใชกันทั่วไปซึ่งมีสวนที่
สําคัญอยู 3 สวน คือ ฉนวน ข้ัว และเปลือก วัสดุที่ใชทําฉนวนมักจะเปนอลูมินา (อะลูมิเนียม
ออกไซด, Al2O3) สวนขั้วตามปกติจะทําดวยโลหะผสมนิกเกิลในสัดสวนสูงซึ่งทําใหทนทานตอ
ไฟฟาแรงดันสูง อุณหภูมิสูงและกาซที่กัดกรอน ในสภาวะการทํางานตามปกติ อุณหภูมิที่ผิวของ
ขั้วกลางจะมีคาเฉลี่ย 650 - 700 °C นอกจากนี้ยังมีการจําแนกหัวเทียนเปนหัวเทียนรอน (hot 
plug) และหัวเทียนเย็น (cold plug) ตามความยาวของระยะทางการนําความรอนจากปลายฉนวน
ไปยังเปลือก โดยหัวเทียนรอนจะมีความยาวดังกลาวมากกวาหัวเทียนเย็น 

 
รูปที่ 2-17 แสดงหัวเทยีนแบบที่ใชกนัทัว่ไป [1] 

2.1.5 การเผาไหมที่ผิดปกติ 

 ในเครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟ  นอกจากการเผาไหมตามปกติ  (normal 
combustion) ซึ่งหมายถึงกระบวนการเผาไหมที่เร่ิมตนโดยประกายไฟที่หัวเทียนตามจังหวะที่
กําหนดเพียงแหงเดียว และเปลวไฟดานหนาเคลื่อนที่ไปในหองเผาไหมอยางสม่ําเสมอดวย
ความเร็วปกติแลว ในบางกรณีอาจมีการเผาไหมที่ผิดปกติเกิดขึ้นซึ่งการเผาไหมที่ผิดปกติเมื่อ
เกิดขึ้นจะมีผลตอเคร่ืองยนต คือ ถารุนแรงก็อาจทําใหเครื่องยนตชํารุดเสียหายได และแมวาจะไม
รุนแรงก็จะทําใหเกิดเสียงได การเผาไหมที่ผิดปกติหมายถึงกระบวนการเผาไหมท่ีเปลวไฟอาจ
เร่ิมตนโดยผิวของหองเผาไหมที่รอน ซึ่งอาจเกิดกอนหรือทั้งหมดเกิดการเผาไหมอยางรวดเร็ว การ
เผาไหมที่ผิดปกตินี้นิยมแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 
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 1)   การเขกจากการจุดระเบิดของหัวเทียน (spark knock) หรือเรียกสั้นๆ วา การเขกหรือ
การน็อก เปนชื่อเรียกเสียงดังที่เหมือนเสียงชิ้นสวนเครื่องยนตกระทบกัน เกิดขึ้นเมื่อ กาซสวน
สุดทาย (end-gas) เกิดระเบิดขึ้นกอนเปลวไฟจะลามมาถึง ทําใหมีการปลอยพลังงานเคมีของกาซ
สวนสุดทายอยางรวดเร็ว เปนผลใหความดันในบริเวณนั้นสูงขึ้นมากและมีคลื่นความดันที่มีแอม
พลิจูดสูงเกิดขึ้นภายในหองเผาไหม จึงทําใหเกิดเสียงดังกลาว การเขกจากการจุดระเบิดของหัว
เทียนจะเกิดขึ้นซ้ําๆ กัน แตไมจําเปนตองเกิดขึ้นทุกวัฏจักรการทํางาน และจะแปรผันไประหวางวัฏ
จักรตอวัฏจักรและสูบตอสูบของเครื่องยนตหลายสูบดวย การเขกชนิดนี้จะสามารถควบคุมไดดวย
การปรับองศาการจุดระเบิดซึ่งถาตั้งใหองศาการจุดระเบิดลวงหนามากขึ้น ความรุนแรงของการ
เขกก็จะมากขึ้น แตถาตั้งใหองศาการจุดระเบิดลาชาความรุนแรงของการเขกก็จะลดลง 

 2)   การจุดระเบิดโดยผิวรอน (surface ignition) เปนการเผาไหมที่มีการจุดระเบิดของสาร
ผสมอากาศกับเชื้อเพลิงโดยจุดรอน (hot spot) บนผนังของหองเผาไหม เชน ที่วาลวหรือหัวเทียนที่
รอนเกิน หรือสารตกคางที่ติดอยูในหองเผาไหมที่ลุกแดงอยู ซึ่งสามารถเกิดขึ้นไดกอนที่หัวเทียนจะ
ใหประกายไฟออกมา ที่เรียกวาการชิงจุดระเบิด (preignition) และหลังจากที่หัวเทียนใหประกาย
ไฟออกมาที่เรียกวา การจุดระเบิดหลัง (postignition) เมื่อมีการจุดระเบิดโดยผิวรอนแลวก็จะเกิด
เปลวไฟขึ้นที่จุดนั้นๆ แลวแพรกระจายไปในหองเผาไหมในลักษณะเดียวกับที่เกิดขึ้นในการจุด
ระเบิดดวยประกายไฟตามปกติ 

 การจุดระเบิดโดยผิวรอนนี้ยังแบงตอไปไดอีกเปนการจุดระเบิดโดยผิวรอนที่มีการเขก 
(knocking surface ignition) ซึ่งเปนการเผาไหมที่ผิดปกติที่มีการเขกเกิดขึ้นหลังการจุดระเบิดโดย
ผิวรอน ซึ่งโดยทั่วไปแลวจะเปนการชิงจุดระเบิดที่เกิดมาจากสารตกคางที่ติดอยูในหองเผาไหมที่
ทําใหความดันและอุณหภูมิของแกสสวนสุดทายเพิ่มข้ึนเร็วกวาที่เกิดขึ้นจากการจุดระเบิดดวย
ประกายไฟตามปกติ การจุดระเบิดโดยผิวรอนที่มีการเขกนี้ไมสามารถควบคุมไดดวยการปรับ
องศาการจุดระเบิด ทั้งนี้เนื่องจากเปลวไฟที่เกิดจากการจุดระเบิดดวยหัวเทียนมิไดเปนสาเหตุของ
การน็อก  

สําหรับการจุดระเบิดโดยผิวรอนอีกแบบหนึ่งก็คือการจุดระเบิดโดยผิวรอนที่ไมมีการเขก 
(nonknocking surface ignition) เปนการเผาไหมผิดปกติที่ไมมีผลทําใหเกิดการเขกขึ้นหลังจาก
การจุดระเบิดโดยผิวรอนแลว โดยทั่วไปจะเปนการจุดระเบิดที่เกิดขึ้นภายหลังในวัฏจักรการทํางาน  
 การจุดระเบิดโดยผิวรอนที่มีการเขกเปนปญหาที่สามารถแกไขไดงายโดยการออกแบบ
เครื่องยนตใหเหมาะสม (ไมใหมีจุดรอนในหองเผาไหม) และเลือกสมบัติของเชื้อเพลิงและ
น้ํามันหลอล่ืนที่ดี(ไมใหมีสารตกคางอยูในหองเผาไหม) เทานั้น แตการเขกจากการจุดระเบิดของ
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หัวเทียนเปนปญหาที่ยุงยากซึ่งมีผลโดยตรงตอสมรรถนะและประสิทธิภาพของเครื่องยนต ทั้งนี้
เนื่องจากจะเปนตัวจํากัดอัตราสวนการอัดสูงสุดที่สามารถใหไดกับเชื้อเพลิงหนึ่งๆ 

 กราฟระหวางความดันกระบอกสูบกับมุมขอเหวี่ยงจะแสดงถึงการเผาไหมที่เกิดขึ้นเมื่อมี
การเขกเกิดขึ้น ความดันกระบอกสูบก็จะขึ้นลงดวยความถี่สูงโดยแอมพลิจูดของความดันก็จะ
คอยๆ ลดลงตามเวลา ขนาดของแอมพลิจูดนี้ขึ้นอยูกับความรุนแรงของการเขก ถาแอมพลิจูดมาก 
การเขกก็จะรุนแรงมาก รูปที่(2-18) แสดงกราฟระหวางความดันกระบอกสูบกับมุมขอเหวี่ยง
ของวัฏจักรที่มีการเผาไหมตามปกติ วัฏจักรที่มีการเขกไมรุนแรง และวัฏจักรที่มีการเขกรุนแรง 

 
รูปที่ 2-18 แสดงกราฟระหวางความดันกระบอกสูบกับมมุขอเหวีย่ง (ก) วัฏจักรทีม่ีการ 

เผาไหมตามปกติ (ข) วัฏจักรที่มีการเขกไมรุนแรง (ค) วฏัจักรที่มีการเขกรุนแรง 
ที่ไดจากเครื่องยนตสูบเดียว ขนาดความจ ุ381 cm3, เมือ่ล้ินเรงเปดเตม็ที ่
และอัตราเร็วเครื่องยนต 4000 rev/min [1] 

 การเขกสามารถทําใหเครื่องยนตเสียหายไดหลายอยางเชน แหวนลูกสูบติดหรือแตกหัก 
ปะเก็นฝาสูบเสีย ฝาสูบสึกหรอ ลูกสูบหลอมละลาย รูปที่ (2-19) แสดงชิ้นสวนที่เสียหายจากการ
จุดระเบิดกอนและเกิดการเขก 
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รูปที่ 2-19 แสดงตัวอยางความเสียหายจากเครื่องยนตทีเ่ผาไหมผิดปกติ [1] 

 หลักการของการเขก 

 แมในปจจุบันเราก็ยังไมสามารถอธิบายการเกิดการเขกไดอยางสมบูรณ แตอยางไรก็ตาม
พอสรุปไดวาการน็อกเกิดขึ้นจากการปลอยพลังงานสวนใหญอยางรวดเร็วของกาซสวนสุดทายที่
อยูดานหนาของเปลวไฟปนปวนที่กําลังแพรกระจาย ซึ่งเปนผลใหเกิดความดันสูงมากในบริเวณ
นั้น และความไมสม่ําเสมอของการกระจายความดันในหองเผาไหมนี้ทําใหเกิดคลื่นความดัน
สะทอนไปมาในหองเผาไหม ซึ่งอาจเปนผลใหหองเผาไหมส่ันตามความถี่ธรรมชาติ 

ทฤษฎีที่ใชอธิบายการเกิดการน็อกมีอยู 2 ทฤษฎี คือ  

1) ทฤษฎีการจุดระเบิดเอง (autoignition theory) เมื่อเชื้อเพลิงกับอากาศในแกสสวนสุดทาย
ถูกอัดจนมีความดันและอุณหภูมิสูงพอที่จะระเบิดเองได สารผสมก็จะเกิดการระเบิด 

2) ทฤษฎีการระเบิดรุนแรง (detonation theory) ในสภาวะน็อกเปลวไฟดานหนาจะเคลื่อนที่
เร็วเทากับความเร็วของเสียงซึ่งจะเรงใหเกิดเผาไหมแกสสวนสุดทายดวยอัตราสูงมากกวา
ที่เกิดในกรณีความเร็วของเปลวไฟตามปกติมาก 
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2.2 การทดสอบ Tailpipe Emissions และอุปกรณ [2] 

2.2.1 พืน้ฐานการทดสอบ 

 สําหรับการทดสอบมลพิษจากทอไอเสีย สิ่งสาํคัญคือหองปฏิบัติการทีท่ําการทดสอบ
จะตองมีขนาดใหญเพียงพอสําหรับยานพาหนะทดสอบและอุปกรณอ่ืนๆ นอกจากนี้ตองมกีาร
จําลองแรงตางๆ ที่เกิดขึ้นกับตัวรถจากการขับข่ีจริง(แรงลมทีก่ระทาํกับรถ) และจําลองการขับข่ี 
เชน ความเร็ว อัตราเรง สภาวะอากาศ ความชืน้และอณุหภูมิ รวมทัง้รูปแบบการขบัข่ีใหไดตามกฏ
ระเบียบของราชการที่บังคับใช 

2.2.2 รูปแบบสถานทีท่ดสอบ 

 รูปที่ (2-20) แสดงแผนผังสถานทีท่ดสอบมลพิษไอเสีย ซึ่งหลกัการพืน้ฐานประกอบดวย 

• ระบบควบคุมเกี่ยวกบัอากาศ 

• ไดนาโมมิเตอร 

• ระบบเก็บตัวอยางทดสอบ 

• เครื่องวิเคราะห 

• เครื่องชวยในการขับข่ี 

• ระบบควบคุม 

 
รูปที่ 2-20 แสดงแผนผังสถานทีท่ดสอบมลพิษไอเสีย [2]   
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ในส วนของ เครื่ อ งวิ เคราะหจะกล าวถึ ง เครื่ องใช วิ เคราะหป ริมาณ  THC(total 
hydrocarbon), CO, NOx, และ CO2 และแทนทดสอบซึ่งแบงไดเปน 4 แบบ 

1. tailpipe bench 

2. bag bench 

3. preconverter or engine bench 

4. midbed catalyst exhaust emissions bench(midbed bench) 

ในแตละแทนทดสอบไดถูกออกแบบเพื่อวิเคราะหมลพษิจากจุดที่นาํตัวอยางมาแตกตาง
กันในแตละสวนของไอเสีย ซึ่งใน tailpipe bench, engine bench, midbed bench โดยปกติเปน
การวัดมลพิษจากไอเสียทอออกมาโดยตรง แตสําหรับ bag bench จะเปนการวัดมลพิษจากไอเสีย
ที่ไดผานการเจือจางสะสมไวในถงุเก็บตัวอยาง 

2.2.3 รูปแบบการสุมเก็บตัวอยาง 

 รูปแบบการสุมตัวอยางทดสอบ เปนการวัดมลพิษแบบตอเนื่องในขณะที่ยานพาหนะ
ทดสอบกําลังทํางาน ซึ่งการทดสอบจะชวยวิศวกรในการปรับตั้งสมรรถนะรถยนตและมลพิษให
เปนไปตามมาตรฐานที่ตองการ 

2.2.3.1 รูปแบบการสุมเก็บตัวอยางแบบธรรมดา 

 รูปที่ (2-21) แสดงรูปแบบระบบการสุมเก็บตัวอยางแบบธรรมดา ซึ่งระบบประกอบดวย
ทอเก็บตัวอยางที่ควบคุมอุณหภูมิใหรอน, ตูเก็บตัวอยางที่ควบคุมสภาวะ, เครื่องควบคุมการไหล, 
วาลวและปม  สําหรับระบบเก็บแบบธรรมดาจะถูกออกแบบใหเก็บกาซไอเสียที่อัตราคงที่ ในรูปที่ 
(2-21) แสดงการไหลของไอเสียจากเครื่องยนต และ/หรือ ตัวอยางจากปลายทอไอเสียรถยนตผาน
ทอเก็บตัวอยางรอนเขาสูตูเก็บตัวอยางไอเสีย หลังจากนั้นทําตัวอยางใหแหงโดยนําน้ําออกแลวจึง
สงไปเครื่องวิเคราะหไอเสีย ซึ่งชวงอัตราการเก็บตัวอยางอยูที่ 1 ลิตรตอนาทีถึง 25 ลิตรตอนาที 
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รูปที่ 2-21 แสดงรูปแบบระบบการสุมเกบ็ตัวอยางแบบธรรมดา [2]  

2.2.3.2 รูปแบบการสุมเก็บตัวอยางแบบเครื่องเจือจางขนาดเล็ก  

 รูปแบบนี้ถูกออกแบบเพื่อขจัดตูเก็บไอเสียทิ้ง ซึ่งมีการใชในรูปแบบการสุมเก็บตัวอยาง
แบบธรรมดา โดยรูปแบบนี้มีขอดีคือ 

• ลดปริมาณไอเสียที่เก็บ 

• ยังคงน้ําที่เปนสวนประกอบในไอเสียได 

• ลดปริมาณชวงการวิเคราะห 

• ลดจํานวนจาํนวนกาซที่ใชสําหรับวิเคราะหเปรียบเทียบ 

รูปที่ (2-22) แสดงอุปกรณพื้นฐานของระบบเครื่องเจือจางขนาดเล็กที่ใชเก็บมลพิษ โดย
ระบบประกอบดวย ทอรอน, เครื่องควบคุมการไหลของมวล, ตัวปอนไนโตรเจน, ตูควบคุมอุณหภูมิ 
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รูปที่ 2-22 แสดงอุปกรณพื้นฐานของระบบเครื่องเจือจางขนาดเล็ก [2] 

2.2.4  การสุมเก็บตัวอยางแบบถุง(Bag Sampling) 

2.2.4.1 ระบบ CVS  

 ในป 1972 โรงงานผลิตรถยนตไดยอมรับระบบเก็บตัวอยางแบบปริมาตรคงที่(CVS 
system) เปนอุปกรณมาตรฐานสําหรับการเก็บตัวอยางมลพิษแบบถุง การทํางานของระบบ CVS 
จะเริ่มจากเจือจางกาซไอเสียและวัดปริมาตรไอเสียที่ถูกเจือจาง ในระบบ CVS จะตองปฎบิัติตาม
มาตรฐาน Code of Federal Regulation(CFR) โดยทําการทดสอบ 

• รับการไหลทั้งหมดของไอเสียรถยนต 

• เจือจางไอเสียดวยอากาศที่ผานการกรอง 

• ดูดออกอยางตอเนื่องและสะสมตัวอยางของกาซไอเสียที่เจือจางและ 

• วัดปริมาตรรวมของไอเสียเจือจางใหถูกตอง 

รูปที่ (2-23) แสดงแบบชิ้นสวนพื้นฐานของระบบ CVS ซึ่งระบบประกอบดวยระบบเจือ
จางดวยอากาศ, เครื่องแยกตะกอน, Critical Flow Venturi(CFV), ปมตัวอยาง, CVS blower, ตัว
ตรวจวัดอุณหภูมิและความดัน ระบบ CVS จะทํางานโดยกาซไอเสียจะถูกเจือจางดวยอากาศที่
อุปกรณผสม ตอจากนั้นกาซไอเสียจะถูกสงผานไปยังเครื่องแยกแบบลมหมุนเพื่อแยกอนุภาคที่ไม
ตองการ หลังผานเครื่องแยกไอเสียเจือจางจะถูกสงไปบางสวนเขาทอเก็บตัวอยางผาน CFV แลว
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จึงผานปมเขาไปยังถุงเก็บตัวอยาง(sample bag) ซึ่งกาซไอเสียเจือจางอีกสวนหนึ่งที่ไมถูกเก็บเขา
ถุงตัวอยางจะถูกสงไปผาน CFV อีกตัวเพื่อไปยัง CVS Blower กอนจะถูกสงออกไปนอกหอง
ทดสอบ โดย CVS Blower จะถูกออกแบบใหมีสูญญากาศเพียงพอที่จะคงการไหลแบบ sonic 
จาก CFV นอกจากนี้ระบบยังเก็บตัวอยางอากาศเขาถุงตัวอยางอากาศเพื่อนําไปวิเคราะห 

 
รูปที่ 2-23 แสดงแบบชิ้นสวนพืน้ฐานของระบบ CVS [1] 

2.2.4.1.1 Critical Flow Venturi(CFV) 

 CFV  ไดถูกออกแบบใหใชคงอัตราการไหลเชิงมวลเมื่ออยูในสภาวะการไหลดวยความเร็ว
เทาเสียงหรือการไหลวิกฤติ ความดันและอุณหภูมิจะถูกวัดที่ทางเขาของเวนทูรี(venturi) ซึ่งจะมีคา
ตรงกันกับการไหลของ CVS ในสมการที่ 2.1 แสดงอัตราการไหลเชิงปริมาตร 

inlet
CFV

inlet
CFV

CFV
Std
CFV

T

P
KQ .=              (m3/min) (2.1)  

ที่ CFVK คือ สัมประสิทธิ์ของ CFV 

    inlet
CFVP   คือ ความดันสมบูรณที่ทางเขา CFV 

     inlet
CFVT   คือ อุณหภูมิสมบูรณที่ทางเขา CFV 
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 ในสวนของปริมาตรรวมสามารถหาไดจากการอินทิเกรตอัตราการไหลเชิงปริมาตร แสดง
ในสมการที่ 2.2  

'.
0

dt
T

P
KV

inlet
CFV

inlet
CFV

t

CFV
Total

CFV ∫=                                             (2.2) 

2.2.4.1.2 ระบบการเจือจางดวยอากาศ 

 หนาที่เร่ิมตนของระบบเจือจางดวยอากาศ คือ ปองกันการเกิดน้ําจากการควบแนนในกาซ
ไอเสียตัวอยางในถุงเก็บตัวอยาง ซึ่งการเจือจางกาซไอเสียที่ดีอากาศจะตองผสมกับกาซไอเสียจน
ทําใหอุณหภูมิจุดน้ําคางสูงกวาอุณหภูมิของชิ้นสวน CVS   สําหรับการเจือจางในระบบ CVS จะ
ทํางานโดยอากาศจะไหลผาน mixing tee มาผสมกับกาซไอเสียในบริเวณผสมกอนจะสงผานไป
ยัง CFV  ซึ่ง mixing tee บางตัวจะมีอุปกรณใหความรอนหรือลดความชื้นชวยปองกันการ
ควบแนน  การเจือจางไอเสียที่เหมาะสมจะทําใหการวัดคาถูกตองแมนยํา เพราะถาปราศจากการ
เจือจางไอน้ําในไอเสียจะเกิดการควบแนนในชิ้นสวน CVS  ทําใหการหาคาไฮโดรคารบอน
ผิดพลาดเพราะไฮโดรคารบอนบางสวนจะผสมอยูในน้ําที่ควบแนน สมการที่ 2.3 อธิบาย
ความสัมพันธระหวางอัตราการไหลของCVS  อากาศและไอเสีย นอกจากนี้ยังมีพารามิเตอรที่ใช
เปรียบเทียบการเจือจาง เชน dilution ration(DR)และdilution factor(DF) แสดงในสมการที่ 2.4 
และ 2.5 ตามลําดับ 

ExhaustCVSDilute QQQ −=    (2.3) 

Exhaust

Dilute

Q
Q

DR =                                                               (2.4) 

Exhaust

CVS

Q
Q

DF =                                                               (2.5) 

 หนาที่ตอไปของระบบเจือจางดวยอากาศ คือ ลดการผันแปรของชวงเวลาที่หนวงในกาซ
ตัวอยาง ซึ่งเกิดมาจากการเปลี่ยนแปลงชวงการทํางานจากเดินเบาไปยังชวงที่มีการเรงมากๆ โดย
การเปลี่ยนแปลงชวงการทํางานอยางรวดเร็วจะทําใหอัตราการไหลของไอเสียมีการเปลี่ยนแปลง
และสงผลใหชวงเวลาที่หนวงในกาซตัวอยางผันแปร และถาไมมี mixing tee จะทําใหอัตราสวน
การเจือจางในตัวอยางที่สุมเก็บมีการผันแปรมาก 
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2.2.5 ไดนาโมมิเตอร(Dynamometer) 

 ไดนาโมมิเตอรสําหรับการทดสอบรถยนต แบงออกไดเปน 2 ชนิด คือ 

2.2.5.1 ไดนาโมมิเตอรใชพลังน้ําแบบ 2 ลูกกลิ้ง 

 ประกอบดวยลูกกลิ้งขนาดเสนผานศูนยกลาง 8.65 นิ้ว, ลอตุนกําลัง(inertial flywheels), 
ตัวดูดซับพลังงานดวยน้ํา(Power Absorption Power,PAU) มีลูกกลิ้ง 2 ลูก ลูกแรกดานหนาจะทํา
หนาที่สรางภาระโดยใช inertial flywheels(มากกวา 125 ปอนด) และ PAU สวนลูกกลิ้งดานหลัง
ใชสําหรับวัดความเร็วรถโดยใชตัวจับสัญญาณแสดง(optical encoder) ซึ่งทั้งสองลูกไมไดผูก
ติดกัน นอกจากนี้ในการทดสอบยางรถยนตจะเกิดการลื่นใถลกับลูกกลิ้งดานหนาทั้งขณะที่เรงและ
ควบคุมคงที่ ทําใหความเร็วของลูกกลิ้งดานหนาจึงนอยกวาความเร็วรถจริง เพราะฉะนั้นการวัด
ความเร็วของรถจจึงตองทําการวัดที่ลูกกลิ้งดานหลังเนื่องจากมีการลื่นไถลระหวางลอกับลูกกลิ้ง
ดานหลังนอยมาก 

2.2.5.2 ไดนาโมมิเตอรไฟฟาแบบลูกกลิ้งเดียว 

 ประกอบดวยลูกกลิ้งเดียวขนาดเสนผานศูนยกลาง 48 นิ้วและมอเตอรไฟฟากระแสสลับ
ซึ่งใชสรางภาระใหกับรถยนต สวนความเร็วจะใชตัวจับสัญญาณแสงวัดจากลูกกลิ้ง โดยมอเตอร
ไฟฟาจะทําการสรางภาระแตละชวงความเร็วใหเหมือนภาระจริงบนถนน ซึ่งการลื่นไถลระหวาง
ยางกับลูกกลิ้งเดียวจะนอยกวาการลื่นไถลระหวางยางกับลูกกลิ้งดานหนาของไดนาโมมิเตอรแบบ 
2 ลูกกลิ้ง โดยการลื่นไถลมีสาเหตุมาจากการขับข่ีรถเร็วกวาไดนาโมมิเตอร ซึ่งลูกกลิ้งมีการควบคุม
อัตราเร็วตามรูปแบบการขับข่ี  สําหรับการผิดรูปของยางที่เกิดขึ้นบนไดนาโมมิเตอรแบบลูกกลิ้ง
เดียวจะใกลเคียงกับสภาวะจริงบนถนน 

2.2.5.3 เปรียบเทียบไดนาโมมิเตอรระหวางใชพลังน้ําแบบ 2 ลูกกลิ้งกับไฟฟาแบบลูกกลิ้งเดียว 

 จากการศึกษาผลกระทบของไดนาโมมิเตอรแบบลูกกลิ้งเดียวพบวามีอิทธิพลตอมลพิษ
และคาการประหยัดเชื้อเพลิงนอยกวาคุณลักษณะของรถยนตและการปรับตั้งรถยนต ในรูปที่     
(2-24) แสดงรูปและรายละเอียดที่แตกตางระหวางไดนาโมมิเตอรแบบลูกกลิ้งเดียวกับไดนาโม
มิเตอรแบบสองลูกกลิ้ง 



                                                                                                                 
                                                                                                              

 

32

 
รูปที่ (2-24) แสดงรูปและรายละเอียดของไดนาโมมิเตอร [2] 

2.2.6 เครื่องวิเคราะหกาซไอเสีย (Analyzers) 

2.2.6.1 Flame Ionization Detector (FID)  

 FID ใชสําหรับวัดปริมาณไฮโดรคารบอนในกาซไอเสีย ซึ่ง FID ประกอบดวยหัวเผาที่กาซ
ไอเสียตัวอยางจะถูกควบคุมการไหลผานเปลวไฟที่เกิดจากอากาศและกาซเชื้อเพลิง(สารผสม
ไฮโดรเจน/ฮีเลียม) และตัวตรวจับ(detector) แสดงในรูปที่ (2-25) หลักการทํางานคือ หัวเผา
(burner) จะสรางเปลวไฟจากกาซเชื้อเพลิง อากาศ และตัวอยางกาซไอเสีย ซึ่งในเปลวไฟจะ
เกิดปฏิกิริยาไอออไนเซชั่น โดยการเกิดไอออไนเซชั่นจะเปนสัดสวนโดยตรงกับอัตราการไหลเชิง
มวลของคารบอนอะตอมภายในเปลวไฟ หลังจากเกิดการไอออไนเซชั่นไอออนจากเปลวไฟจะ
สะสมบริเวณขั้วของ DC voltage ที่ติดตั้งไว เกิดเปนแรงดันไฟฟาโดยกระแสไฟจะไหลผานวงจรวัด 
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รูปที่ (2-25) แสดงรูปอุปกรณ Flame Ionization Detector (FID) [2] 

2.2.6.2 Non-Dispersive Infrared Detectors(NDIR) 

 NDIR ใชตรวจวัดความแตกตางการดูดซับพลังงานอินฟราเรดของสองคอลัมนกาซ เพือ่หา
ปริมาณของคารบอนมอนอกไซด(CO)และคารบอนไดออกไซด(CO2) โดยคอลัมนแรกจะเติมกาซ
ตัวอยางไอเสีย คอลัมนสองจะเติมกาซอางอิงจากนั้นจะปลอยรังสีอินฟราเรดผานทั้งสองคอลัมน
ไปยังตัวตรวจจับที่เปนแผนไดอะเฟรมโลหะ เมื่อกาซตัวอยางไอเสียไหลเขาไปในคอลัมนตัวอยาง
จะเกิดการดูดซับพลังงานอินฟราเรด พลังงานสวนที่เหลือจากการดูดซับจะออกจากคอลัมนมายัง
เซลลตรวจจับที่เปนแผนไดอะเฟรมยืดหยุนไดทําใหเกิดการเคลื่อนไหว การแกวงของแผนไดอะ
เฟรมจะสรางสัญญาณออกจากตัวตรวจจับ ซึ่งการวัดความเขมขนของCO และCO2จะตองแปลง
สัญญาณที่ออกมา(สัญญาณไฟฟากระแสสลับ ขนาดแอมพลิจูด) เปนสัญญาณไฟฟากระแสตรง 
และนําไปเปรียบเทียบกับสัญญาณที่ไดเหมือนกันจากคอลัมนกาซอางอิง  

 ในกาซตัวอยางไอเสียมีสวนประกอบกาซหลายชนิด ซึ่งกาซบางชนิดมีชวงการดูดซับ
พลังงานอินฟราเรดซอนทับกับการดูดซับของ CO และ CO2   การทําใหเครื่องวิเคราะห NDIR ไม
ตอบสนองกับกาซที่ไมใช CO และ CO2 จะทําโดยการใชตัวกรองแสงกรองสวนที่ไมตองการของ
ระยะคลื่นที่ดูดซับอินฟราเรด หรือทําการเติมกาซที่รบกวนการดูดซับลงในกาซอางอิง 



                                                                                                                 
                                                                                                              

 

34

2.2.6.3 Chemiluminescence (CL) Analyzer 

 CL analyzer ใชสําหรับวัดปริมาณออกไซดของไนโตรเจน (NOx) ซึ่งทําการวัดเฉพาะ     
ไนตริกออกไซด (NO) ในกาซตัวอยางโดยใชเครื่องแปลงประสิทธิภาพสูงในการเปลี่ยนไนโตรเจน
ไดออกไซด (NO2) เปน NO แลววัดผลรวม NOx   สําหรับหลักการทํางานของเครื่อง CL analyzer 
เร่ิมจากการนํากาซไอเสียตัวอยางผานเครื่องแปลงประสิทธิภาพสูงแปลง NO2 ไปเปน NO แลว
นําไปผสมกับโอโซนเจือจาง (O3) ที่ไดมาจากเครื่องกําเนิดโอโซน เมื่อผสมเสร็จจะถูกควบคุมการ
ไหลเขาหองทําปฏิกิริยา โอโซนจะทําปฏิกิริยากับ NO เกิด NO2 ที่สภาวะกระตุน หลังจากนั้น NO2 
ที่สภาวะกระตุนจะคืนกลับที่สภาวะพลังงานพื้นฐาน(ground energy state) โดยการ
ปลดปลอยโฟตอนทําใหเกิดแสง ซึ่งแสงที่ถูกปลดปลอยออกมาจะเปนสัดสวนกับความเขมขนของ 
NO  แสงที่ถูกปลดปลอยจะถูกตรวจจับดวยเครื่อง optical filter-photomultiplier เมื่อตรวจจับแสง
แลวจะสงสัญญาณไปยังวงจรอิเล็คทรอนิกสเพื่อคํานวณเปนคาความเขมขนของ NOx 

 ในสวนของผูใชงานสิ่งจําเปน คือ จะตองทราบคุณลักษณะของเครื่องวิเคราะห CL ซึ่ง CL 
analyzer บางเครื่องไมเปนเชิงเสน จําเปนตองปรับเทียบคาหลายจุด เพื่อใหแนใจวาเครื่องเปลี่ยน 
NOx ทํางานที่ประสิทธิภาพสูงสุด และการตอบสนองของ CL analyzer เปนสัดสวนโดยตรงกับ
อัตราการไหลเชิงปริมาตรของตัวอยาง ในรูปที่(2-26)แสดง flow diagram ของรูปแบบเคร่ือง
วิเคราะห Chemiluminescence 

 
รูปที่ 2-26 แสดง Chemiluminescence Analyzer [2] 
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2.2.6.4 Gas Chromatograph(GC) 

 GC ใชสําหรับแยกสวนประกอบของไฮโดรคารบอนแตละชนิดดวยวิธีการเฉพาะ ระบบใช
คอลัมนยาวบรรจุวัสดุเชน อลูมินาหรือซิลิกาเจล ซึ่งสวนประกอบแตละชนิดของไฮโดรคารบอน
ตัวอยางจะไหลผานคอลัมนที่อัตราเร็วแตกตางกัน โดยทั่วไปไฮโดรคารบอนที่เบาจะเคลื่อนที่ผาน
คอลัมนอยางรวดเร็ว หลังจากผานคอลัมนกาซจะผานเขาไปในเครื่องวิเคราะหอินฟราเรดเพื่อหา
ความเขมขนของสวนประกอบแตละชนิด รูปที่ 2-27 แสดงภาพอุปกรณ Gas Chromatograph 

 
รูปที่ 2-27 แสดงภาพอุปกรณ Gas Chromatograph [2] 

 

2.3 เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวของ 
 

Wattanavichien, K [3] ไดพัฒนาเครื่องยนต Ford EA26 3.9 L สําหรับใชกับกาซ
ธรรมชาติ โดยการปรับปรุงหองเผาไหมใหมีคาการไหลวนชนิด tumble พรอมกับปรับทิศทางของ 
squish เพื่อเพิ่มความเร็วเปลวไฟและลดการเขกบริเวณ end gas ผลที่ไดสามารถเพิ่มอัตราสวน
กําลังอัดของเครื่องยนต(เดิม 9:1) ไดสูงถึง 15.7:1 เครื่องยนตกาซธรรมชาติดังกลาวสามารถ
ทํางานที่สวนผสมบางและใหประสิทธิภาพการแปลงเชื้อเพลิงเปนพลังงาน (fuel conversion 
efficiency) เกินกวารอยละ 40 โดยมีกําลังเทียบเทาหรือสูงกวาการใชเชื้อเพลิงกาซโซลีน 
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J.A. Carton และคณะ [4] การศึกษานี้มีจุดประสงคเพื่อพัฒนาการใชกาซ LPG 
(Liquified Petroleum Gas) มาเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตจุดระเบิดดวยหัวเทียน (SI engine) ซึ่ง
มีการศึกษาการออกแบบถังเก็บและระบบจายเชื้อเพลิง LPG พรอมทั้งดัดแปลงเครื่องยนตดวย
การเพิ่มอัตราสวนกําลังอัดโดยการใช domed piston  ดัดแปลงระบบการฉีดเชื้อเพลงิไอ การ
ควบคุมอิเล็คทรอนิกสและใช catalyst ชนิดพิเศษ ในสวนระบบฉีดเชื้อเพลิงไอ การออกแบบจะ
ประกอบดวย ตัวทําใหเปนไอที่อุณหภูมิเย็น และหัวฉีดไอ LPG ที่ความดัน 276 kPa (40 psi)  สรุป
การศึกษาพบวาสมรรถนะและ efficiency ของเครื่องยนตเชื้อเพลิง LPG ดีเทียบเทากับหรือ
มากกวาเครื่องยนตเชื้อเพลิงเบนซิน ในสวนของ emissions พบวารถยนต LPG มีต่ํากวารถยนต
เบนซิน  
 Kichiro Kato และคณะ [5] รายงานเกี่ยวกับผลงานที่บริษัทโตโยตามอเตอรที่ไดมีการ
พัฒนารถยนต Camry ใหใชกาซ CNG ซึ่งจะทําให emission เปนศูนย และเหมาะกับความ
ตองการใชเชื้อเพลิงทดแทนที่เพิ่มข้ึน เครื่องยนตใหมที่มีการใชเช้ือเพลิง CNG เปนเครื่องยนตที่
ดัดแปลงมาจากเครื่องยนตเบนซิน 2.2 ลิตร โดยกอนดัดแปลงเครื่องยนตพบวาเมื่อเครื่องยนตใช
กาซ CNG จะใหคาแรงบิดและกําลังต่ํากวาการใชเชื้อเพลิงเบนซิน ในเครื่องยนตใหมจะมี
อัตราสวนกําลังอัดสูงขึ้น วาลวไอดีจะปดเร็วขึ้น มีการเพิ่มระยะยกวาลวไอดีและวาลวไอเสีย และมี
การใช muffler ในการลด back pressureกับเสียง ดังนั้นจึงทําใหเกิดการสูญเสียของกําลัง
เครื่องยนต ในสวนการลด emission ไอเสียจะทําโดยเลือกระบบการฉีดแบบ multi port และ
พัฒนาหัวฉีดกับ pressure regulatorใหม ในขณะเดียวกันก็จะควบคุมอัตราสวนอากาศตอ
เชื้อเพลิงและมีการใช catalysts ชนิดพิเศษสําหรับกาซไอเสีย CNG  สรุปผลเครื่องยนต CNG 
พบวากําลังที่ไดใกลเคียงกับของเครื่องยนตเบนซินและเปนไปตามมาตรฐาน California SULEV 
exhaust emission ซึ่งเริ่มนํามาใชในเดือนพฤศจิกายน 1998 
 W. Scott Wayne และคณะ [6] ศึกษาตัวแปรของการควบคุมการ knock สําหรับ
เครื่องยนต Bi-fuel ซึ่งพบวาการเปลื่ยนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตกาซโซลีน จะทําใหความสามารถใน
การเผาไหมไมเต็มที่ ดังนั้นการแกไขกําลังที่สูญเสียไปในเครื่องยนตกาซโซลีนจากการใช CNG จะ
ทําไดโดยการเพิ่มอัตราสวนกําลังอัด ซึ่งในกาซ CNG มีความตานทานการ knock สูง แตอยางไรก็
ตามเมื่อใชกาซโซลีนที่อัตราสวนกําลังอัดสูงจะทําใหเกิดการ knock เพราะฉะนั้นจึงมีการ
เปลี่ยนแปลงชวงการทํางานของวาลวไอดีรวมกันกับการปรับชวงการฉีด และใช EGR ที่ควบคุม
ดวยระบบอิเล็คทรอนิกส เพื่อทําการควบคุมการ knock บนเครื่องยนต Bi-fuel เมื่อใชเชื้อเพลิงกาซ
โซลีนที่อัตราสวนกําลังอัดสูงขึ้น  Dynamometer testing ทํางานบนเครื่องยนต Saturn 1.9 ลิตร 4 
สูบ dual-overhead-cam ติดตั้งลูกสูบกําลังอัด 12.7 : 1 โครงสรางcamที่ทดสอบประกอบดวย
ระยะ retarded 18 องศาและ 38 องศา และมีการออกแบบชวง cam พิเศษยาว 292 องศา ซึ่ง 



                                                                                                                 
                                                                                                              

 

37

knock ที่ปรากฏขึ้นหาไดจากขอมูลความดันในกระบอกสูบและกําลัง สวนสมรรถนะวัดจากแรงบิด
และ emissions ในสวนโมเดลเครื่องยนตทางเทอรโมไดนามิกสจะถูกพัฒนาเพื่อใชทํานายการเกิด 
knock ของเครื่องยนตที่มีการเปลี่ยนโครงสรางและสภาวะการทํางาน ความถูกตองของโมเดลจะ
ถูกปรับตั้งตามขอมูลการทดลองและการเทียบบัญญัติไตรยางค ผลสรุปในโมเดลแสดงใหเห็นวา
เครื่องยนตที่มีการใชทั้งกาซโซลีนและ CNG  จะทํางานที่อัตราสวนกําลังอัด 11.5:1 และมี intake 
cam duration สําหรับกาซโซลีน 274 องศา สําหรับ CNG 244 องศา 
 William J.Smith และคณะ [7]  ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพและมลพิษของ
เชื้อเพลิง gasoline และ LPG ในรถยนตนั่งเครื่องยนต Rover K-16 ขนาด 1.4 ลิตร 4 สูบ เพลาลูก
เบี้ยวคู 16 วาลว จดุระเบิดดวยหัวเทียน ภายใตการทํางานสภาวะคงที่ โดยเครื่องยนตจะมีการ
ติดตั้งชุด LPG Conversion Kit, อุปกรณควบคุมอัตราสวนเชื้อเพลิงกับอากาศและ Catalytic 
Converter แบบ Three Way การทดสอบจะทําที่สภาวะคงที่ ที่ความเร็วรอบ 2000, 3000 และ 
4000 รอบตอนาที และในแตละความเร็วปรับเปลี่ยนภาระเปน 0%, 25%, 50%, 75% และ 100% 
ของภาระสูงสุด โดยการทดสอบจะเริ่มดวยเชื้อเพลิง gasoline ใหครบทั้งหมด แลวจึงเปลี่ยนเปน
เชื้อเพลิง LPG เดินเครื่องประมาณ 30 นาที จึงจะทําการเริ่มวัดทั้งหมด สําหรับการวัดมลพิษจะมี
การวัดทั้งกอนและหลัง Catalytic Converter ผลการทดสอบที่ไดพบวา คา BMEPสูงสุดของ 
gasoline มากกวา LPG และที่ภาระสูงสุดคา Brake Thermal Efficiency ของ gasoline สูงกวา 
LPG ประมาณ 8% สําหรับแนวโนมมลพิษไอเสียพบวา gasoline มี CO สูงกวา 17%,ต่ํากวา 9%, 
สูงกวา 19% มี HC ต่ํากวา 37%, 33%, 26% มี NOx ต่ํากวา 29%, 5%, 2% ที่ความเร็วรอบ 
2000, 3000 และ 4000 รอบตอนาทีตามลําดับ 
 คณิต วัฒนวิเชียร [8]เสนอแนะหลักการปรับปรุงเครื่องยนต OEM ใหเหมาะสมกับการใช
เชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ การหาคากําลังอัดและคาสวนผสมที่เหมาะสม พรอมแสดงตัวอยาง
กรณีศึกษา สําหรับคาสวนผสมที่เหมาะสมจะหาจากการปรับสวนผสมเชื้อเพลิงของเครื่องยนตให
อยูในชวงสารผสมบาง(lean)จนเขาใกลจุดที่จะทําใหเครื่องยนตเกิดการเขก ซึ่งทําใหไดการบริโภค
เชื้อเพลิงลดลง 15-20%จากชวงสารผสมสมมูล(stoichiometric) จากบทความผลที่ไดจะมีคา
อัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงสามชวง 1.ชวงอัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงที่สภาวะสารผสมสมมูล
(stoichiometric) 2.ชวงอัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงที่ทําใหไดประสิทธิภาพสูงสุด(maximum 
efficiency) 3.ชวงอัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงที่ไดประสิทธิภาพเหมาะสมที่สุด(optimum 
efficiency) โดยที่แรงบิดชวงกลางพบวาประสิทธิภาพสูงสุดสูงกวาประสิทธิภาพในชวงอัตราสวน
อากาศตอเชื้อเพลิงสมมูลประมาณ 3-4% สวนการหาคากําลังอัดที่เหมาะสมในเครื่องยนต SI 
พบวาขอบเขตของคาอัตราสวนกําลังอัดสามารถบงบอกโดยสภาวะการนอกของเครื่องยนตได แต
เนื่องจากการเขกของเครื่องยนตสามารถเกิดไดหลายปจจัย เชน  คุณภาพของเชื้อเพลิง 
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พารามิเตอรการออกแบบเครื่องยนตและสภาวะการทํางานของเครื่องยนต จึงเปนการยากที่จะ
วิเคราะหขอบเขตของอัตราสวนกําลังอัดจากการเขกของเครื่องยนต สําหรับการเพิ่มอัตราสวน
กําลังอัดจะสงผลใหปริมาณไฮโดรคารบอนที่ยังไมเผาไหมสูงขึ้น เนื่องจากการเพิ่มข้ึนของ
อัตราสวนระหวางปริมาตรชองวางในหองเผาไหมกับปริมาตรในหองเผาไหมและการเพิ่มข้ึนของ
ความดันในชวงการอัดทําใหสวนผสมเขาไปอยูในชองวางมากขึ้น สรุปจากบทความนี้ไดวา
เครื่องยนตกาซธรรมชาติที่พิจารณามีสมรรถนะสูงขึ้นเมื่อทํางานที่สภาวะสวนผสมบางและ
อัตราสวนกําลังอัดสูงมาก แตถาตองการใหความสามารถในการขับข่ีดี มีมลพิษต่ํา จะขึ้นอยูกับ
การออกแบบระบบการเผาไหมของเครื่องยนตกาซธรรมชาติใหทํางานที่สภาวะสวนผสมบางและ
อัตราสวนกําลังอัดสูง   
 คณิต วัฒนวิเชียร [9] แนะนําเทคนิคการควบคุมการจายเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติใน
เครื่องยนตชนิด SI และเสนอแนะวิธีการหาคาสวนผสมที่เหมาะสม ทั้งที่มีใชอยูทั่วไปและจาก
ประสบการณการออกแบบและศึกษาวิจัยของผูเขียน สําหรับสวนผสมที่ตองการคือที่สภาวะสาร
ผสมบางเพื่อที่จะไดประหยัดเชื้อเพลิง  โดยปกติระบบการลดความดันมี 2 แบบ แบบแรกเปนการ
ลดความดันขั้นตอนเดียว ซึ่งเมื่อไดรับกาซธรรมชาติจากถังเก็บ(ที่ความดัน 200-300 atm เมื่อเติม
เต็ม)อุปกรณลดความดันจะทําการปรับความดันใหมาอยูที่ความดันปานกลาง( 2-10 atm) หรือ
ความดันสูง(>10 atm) แบบที่สองเปนการลดความดันสองข้ันตอนซึ่งมีการใชความรอนจากน้ํา
หลอเย็นเครื่องยนต ใหไดกาซที่มีความดันต่ํา(±2 kPa) ดังนั้นระบบการควบคุมการจายกาซจึง
ข้ึนอยูกับรูปแบบการลดความดัน ถาเปนระบบลดความดันสองขั้นตอนการควบคุมการจายกาซจะ
ประกอบดวยตัวผสมเชื้อเพลิงกับอากาศแบบ FIXED VENTURI และแบบ VARIABLE VENTURI 
โดยที่แบบ VARIABLEจะสามารถปรับเปลี่ยนสวนผสมตามอัตราการไหลของอากาศ สวนแบบ 
FIXED จะถูกควบคุมตามอัตราการไหลรวมและมีการปรับต้ังตัวปรับเดินเบาสําหรับระบบลดความ
ดันขั้นตอนเดียวการควบคุมการจายกาซจะเปนระบบวาลวเปดปดที่ถูกควบคุมดวย DC servo 
motor หรือ stepping motor ซึ่งปริมาณการจายกาซจะขึ้นอยูกับรูจายกาซและระยะเวลาในการ
เปดปดวาลว 

 วิสุทธิ์ กวยรักษา [10] เนื่องจากการใชกาซธรรมชาติในประเทศไทยมาจาก 2 แหลง คือ 
แหลงอาวไทย ซึ่งประกอบหลักคือ มีเทน (CH4) และคารบอนไดออกไซด (CO2) รอยละ 72 และ 
15 โดยปริมาตรตามลําดับ และแหลงพมา ซึ่งมีองคประกอบหลัก คือ มีเทนและไนโตรเจน (N2) 
รอยละ 72 และ 18 ตามลําดับ ซึ่งสัดสวนองคประกอบของมีเทนและกาซเฉ่ือยที่แตกตางกัน
ดังกลาวมีผลตอสมรรถนะของเครื่องยนต SI ดังนั้นในการศึกษานี้จึงแบงการทดสอบออกเปน 2 
สวน คือ การทดสอบความเร็วเปลวไฟกับขีดจํากัดการติดไฟที่สวนผสมบาง และการทดสอบ
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สมรรถนะของเครื่องยนตสองสูบ Daihatsu AB 547 cc เมื่อนําน้ํามันกาซโซลีนและกาซผสมที่มี
องคประกอบของมีเทนและกาซเฉื่อยตางกันดังกลาว มาเปนเชื้อเพลิงทดสอบ จากผลการทดสอบ
ความเร็วเปลวไฟพบวา ความเร็วเปลวไฟแลมินารและขีดจํากัดการติดไฟที่สวนผสมบางของกาซ
ธรรมชาติจากอาวไทยมีคาสูงกวาของกาซธรรมชาติจากแหลงพมา เนื่องจากสัดสวนของ
สารประกอบไฮโดรคารบอนของกาซธรรมชาติจากอาวไทยสูงกวาของกาซธรรมชาติจากแหลงพมา 
สวนผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตกาซธรรมชาติ พบวาสมรรถนะของการใชกาซ
ธรรมชาติจากทั้งสองแหลงตกลงอยางมากเมื่อเทียบกับน้ํามันกาซโซลีน เนื่องจากคาความรอนที่
ต่ํากวาของกาซธรรมชาติ นอกจากนี้คาแรงบิดเบรกสูงสุดที่ไดจากเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติอาวไทย
มีคาสูงกวาคาแรงบิดเบรกสูงสุดที่ไดจากเชื้อเพลิงกาซจากแหลงพมา ขณะที่ประสิทธิภาพเชิง
ความรอนของกาซธรรมชาติจากแหลงพมาสูงกวาของกาซธรรมชาติจากอาวไทย อันเปนผลจาก
คาความจุความรอนของ CO2 ที่สูงกวา N2 จึงมีผลตอความดันและอุณหภูมิภายในหองเผาไหม 
เปนผลใหงานที่ไดมีคาลดลง นอกจากนี้ที่ตําแหนงลิ้นผีเสื้อเปดสุด องศาจุดระเบิด MBT ของกาซ
ธรรมชาติจากแหลงพมามีคาองศาลวงหนามากกวาของกาซธรรมชาติจากอาวไทย เนื่องจากมี
ความเร็วเปลวไฟที่ต่ํากวาของกาซธรรมชาตจิากอาวไทย และหากมีการนํากาซธรรมชาติจากพมา
มาทดแทนในรถยนตที่ปรับแตงสําหรับกาซธรรมชาติจากอาวไทย โดยไมมีการปรับแตงเครื่องยนต 
พบวา แรงบิดเบรกและกําลังเบรกที่ไดจากการใชกาซธรรมชาติจากพมามีคาต่ํากวา และมีคาต่ํา
กวามากขึ้นที่ความเร็วรอบสูงขึ้น อาจทําใหอัตราเรงเลวลง เมื่อความเร็วรถยนตเพิ่มข้ึน แตเมื่อ
ปรับมาใชองศาจุดระเบิด MBT ของกาซธรรมชาติจากพมา ทําใหไดสมรรถนะสูงขึ้นโดยเห็นผล
ชัดเจนที่ความเร็วรอบปานกลาง ทั้งนี้ผลกระทบดังกลาวอาจมีคาที่ไมคงที่ หากคุณภาพกาซมีคา
แตกตางในแตละวัน  



บทที่  3 
ทฤษฎีเชื้อเพลิง 

3.1 กาซธรรมชาติ (natural gas) [10] 
3.1.1 องคประกอบของกาซธรรมชาติ  

กาซธรรมชาติซ่ึงเปนสารไฮโดรคารบอนที่กอกําเนิดและสะสมตัวอยูใตผิวโลกนั้นมีหลาย
รูปแบบขึ้นอยูกับโครงสรางโมเลกุลของสารไฮโดรคารบอนที่เปนองคประกอบ บางแหลง
ประกอบดวยสารไฮโดรคารบอนจําพวกมี เทนอยาง เดียว  บางแหลงประกอบดวยสาร
ไฮโดรคารบอนผสมกันหลายชนิด อันไดแก มีเทน อีเทน โพรเพน บิวเทน เพนเทน เฮกซเซน และ
อ่ืนๆ สัดสวนขององคประกอบเหลานี้ขึ้นอยูกับสภาวะแวดลอมของกาซแตละแหลงที่พบ และ
เนื่องจากการที่กาซธรรมชาติประกอบดวยสารไฮโดรคารบอนหลายชนิด ดังนั้นกระบวนการแยกจงึ
มิไดเพียงเพื่อใชประโยชนเปนเชื้อเพลิงเทานั้น แตยังมีวัตถุประสงคเพื่อการใชประโยชนอยางอื่น
อีก กาซมีเทนใชประโยชนเปนเชื้อเพลิงในอุตสาหกรรม เปนวัตถุดิบสําหรับการผลิตปุย และอัดใส
ถังใชเปนเชื้อเพลิงรถโดยสาร(เชื้อเพลิง CNG)  อีเทนและโพรเพนถูกใชเปนวัตถุดิบในโรงงาน
อุตสาหกรรมปโตรเคมี สวนกาซปโตรเลียมเหลว(Liquefied petroleum gas - LPG) ซ่ึงประกอบดวย
โพรเพนเปนสวนใหญและบิวเทน จะใชเปนเชื้อเพลิงหุงตม  
  องคประกอบของกาซธรรมชาติโดยทั่วไปประกอบดวยมีเทนตั้งแตรอยละ 70 ขึ้นไป 
นอกจากนั้นเปนสารไฮโดรคารบอนหนัก (Heavier hydrocarbon) เชน อีเทน (C2H6) และโพรเพน 
(C3H8) และกาซเฉื่อย อาทิ CO2 และ N2 เปนตน ทั้งนี้องคประกอบของแกสที่สงมาตามระบบทอมี
การเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของกาซที่มาจากแหลงกําเนิดและ
การเปลี่ยนแปลงองคประกอบของกาซในระหวางการจัดสงในระบบทอ [13,14]สําหรับการ
เปรียบเทียบคุณสมบัติตางๆ ระหวาง gasoline กับกาซ propane และกาซ methane 
 
3.1.2 คุณสมบัติทางกายภาพของกาซธรรมชาติ 
  คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของแกสที่สําคัญซึ่งแสดงไวในตารางที่ 3-1 มี
รายละเอียดที่สําคัญดังนี้ 
 
3.1.2.1 ความถวงจําเพาะ (Specific gravity, S.G.) 
 ความถวงจําเพาะหรือแสดงเปนความหนาแนน โดยทั่วไปแกสธรรมชาติมีคาความ
ถวงจําเพาะประมาณ 0.7-0.8 จึงเบากวาอากาศ ทําใหมีความปลอดภัยกวาแกสปโตรเลียมเหลว 
เมื่อร่ัวไหลจะลอยขึ้นสูที่สูง ฟุงกระจายไปในอากาศ เนื่องจากแกสธรรมชาติจากอาวไทยมีปริมาณ
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ของอีเทนและโพรเพนสูงดังนั้นความหนาแนนของแกสธรรมชาติจากอาวไทยจึงสูงกวาของแกส
ธรรมชาติจากแหลงพมา 
 
3.1.2.2 ขีดจํากัดการติดไฟ (Flammability limit) 
 ขีดจํากัดการติดไฟเปนคุณสมบัติที่ข้ึนอยูกับองคประกอบของเชื้อเพลิง โดยเปนสวนผสมที่
เปลวไฟภายในหองเผาไหมสามารถรักษาการแพรกระจายของเปลวไฟ (Flame propagation) อยู
ไดโดยอิสระจากแหลงจุดระเบิดภายนอก ซึ่งเปนคุณสมบัติที่มีความสัมพันธกับสมรรถนะของ
เครื่องยนต โดยเฉพาะการใชขีดจํากัดสวนผสมบางกับการทํางานเครื่องยนต เปนการเพิ่ม
ประสิทธิภาพเชิงความรอน (Thermal efficiency) 
 เชื้อเพลิงที่จะเกิดการเผาไหมไดนั้นตองผสมกับอากาศในอัตราสวนผสมที่พอเหมาะซึ่งอยู
ภายในชวงของสวนผสมเชื้อเพลิงกับอากาศที่สามารถลุกไหมได เรียกวา พิสัยการลุกไหมโดย
แสดงคาเปนอัตราสวนรอยละ (%) ของปริมาตรแกสตอปริมาตรอากาศ สําหรับพิสัยการลุกไหม
ของแกสธรรมชาติมีคา 5 ถึง 19 โดยปริมาตร ดังแสดงในตารางที่ 3-1 เมื่อเปรียบเทียบกับ
น้ํามันกาซโซลีน (1.4-7.6) จะเห็นวาแกสธรรมชาติมีพิสัยการลุกไหมกวางกวา สวนรายละเอียด
การคํานวณขีดจํากัดการติดไฟแสดงในภาคผนวก ข 
 
3.1.2.3 คาความรอน (Heating value) 
  คาความรอนที่สภาวะปกติของเชื้อเพลิงแกสธรรมชาติสามารถคํานวณไดโดยอาศัยคา
ผลรวมคาความรอนของเชื้อเพลิงแกสไฮโดรคารบอนแตละตัว ดังรายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข 
 นอกจากนี้ยังตองพิจารณา ความรอนในการเผาไหมตอหนวยปริมาตรและตอหนวยน้ําหนัก
ซึ่งมีผลตอขนาดและน้ําหนักของถังบรรจุเชื้อเพลิงในยานยนต เพราะกําลังเครื่องยนตที่ไดแปรผัน
กับคาความรอนที่อัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงทางทฤษฎี (Stoichiometric ratio) 
 
3.1.2.4 อัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงทางทฤษฎี (Stoichiometric ratio) 
 ในการปลอยความรอนจากเชื้อเพลิงนั้นจําเปนตองใชปริมาณอากาศที่เพียงพอ การที่
อากาศไมเพียงพอนั้นจะทําใหเกิดการเผาไหมไมสมบูรณ ในกรณีที่อากาศเกินนั้นจะทําใหสูญเสีย
ความรอนสัมผัส (Sensible Heat) การทราบปริมาณความตองการอากาศทางทฤษฎี หรือ
อัตราสวนของอากาศตอเชื้อเพลิงทางทฤษฎีนั้นเปนสิ่งสําคัญที่จะทําใหทราบถึงการเผาไหมที่
สมบูรณ สําหรับการเผาไหมทางทฤษฎีของเชื้อเพลิงไฮโดรคารบอนใดๆ ที่มีสูตรเปน CaHb กับ
อากาศสามารถเขียนเปนสมการเคมีไดดังนี้ 
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 อัตราสวนของอากาศตอเชื้อเพลิงทางทฤษฎีสําหรับเชื้อเพลิงแกสธรรมชาติซึ่งมีสารประกอบ
ไฮโดรคารบอนหลายชนิดและแกสเฉื่อยเปนองคประกอบ สามารถหาไดจากผลรวมของปริมาณ
ความตองการอากาศทางทฤษฎีของสารประกอบไฮโดรคารบอนแตละตัว สวนรายละเอียดแสดง
ในภาคผนวก ข 
 
3.1.2.5 Wobbe index 
  พารามิเตอรที่สําคัญสําหรับเชื้อเพลิงแกส คือ Wobbe index หรือ Wobbe number ซึ่งเปน
การวัด Interchangeability ของแกสโดยมีความสัมพันธกับการวัดเปรียบเทียบพลังงานความรอน
ที่ไหลผานออริฟซ โดยแกสที่มีคา Wobbe index เทากันสามารถใชทดแทนกันไดโดยไมตอง
เปลี่ยนอัตราสวนสารผสมเชื้อเพลิงกับอากาศ เมื่อกําหนดวิธีการจายเชื้อเพลิงเหมือนกัน Wobbe 
index ของเชื้อเพลิงตางๆ สามารถคํานวณหาไดจากองคประกอบที่มีอยูในแกส ดังสมการ 
       .G.S

HW =  
เมื่อ H เปนคาความรอนเชิงปริมาตรของแกส และ S.G. คือความถวงจําเพาะของแกส 
  คา Wobbe index เปนสัดสวนโดยตรงกับคาความรอนของปริมาณแกสที่ไหลผานออริฟซ 
เนื่องจากการ metering เชื้อเพลิงแกสใชพื้นฐานของออริฟซ ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงคา Wobbe 
index ของเชื้อเพลิงจะเปนสัดสวนตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณพลังงานที่ไหลผาน (rate of energy 
flow) และยังมีผลตออัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงดวย [15,16]  
 
3.1.2.6 เลขออกเทน 
  เปนคุณสมบัติของเชื้อเพลิงที่แสดงความตานทานการน็อกในเครื่องยนตจุดระเบิดดวย
ประกายไฟ การวัดคาเหลานี้แตกตางกันหลายวิธี สําหรับน้ํามันกาซโซลีนและเชื้อเพลิงเหลว
โดยทั่วไปใชคา Research และ Motor octane number (RON และ MON) ในการบอกคุณสมบัติ
นี้ แตสําหรับเชื้อเพลิงแกสนั้นการใชคา RON นี้ไมเหมาะสมเนื่องจากคาที่ไดไมแมนยําพอตามที่
มาตรฐาน ASTM (American society for testing and materials) ไดกําหนด [15] สําหรับแกส
ธรรมชาติที่มีความตานทานการน็อกไดดีกวาน้ํามันกาซโซลีน ทําใหสามารถใชอัตราสวนการอัดสูง
กวาน้ํามันกาซโซลีน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและกําลังที่ไดจากเครื่องยนต 
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3.1.2.7 กลิ่น, สีและความเปนพิษ 
 แกสธรรมชาติจากแหลงผลิตจะไมมีสี ไมมีกลิ่น ดังนั้นในการขนสงหรือในกระบวนการผลิต
แกสธรรมชาติจึงตองมีการเติมสารที่มีกลิ่นลงไปเพื่อความปลอดภัยในการใชงาน เมื่อเกิดการ
ร่ัวไหลขึ้นจะสามารถไดกลิ่น และเตรียมการปองกันได   
 
3.1.3 ผลจากการเปลี่ยนแปลงองคประกอบตอคุณสมบัติและการเผาไหมของเชื้อเพลิง 
 การเปลี่ยนแปลงองคประกอบของเชื้อเพลิงมีผลตอคุณสมบัติและการเผาไหมของเชื้อเพลิง 
ดังนี้ 
 ความถวงจําเพาะ 
  จากสมการ G = x1 G1+ x2 G2 +.. +xn Gn  เมื่อนํามาใชพิจารณาเปรียบเทียบคาความ
ถวงจําเพาะ (G) ของเชื้อเพลิงแกสผสม 2 ชนิด ที่มีองคประกอบตางกัน ผลของเศษสวนโมล (xi) 
และความถวงจําเพาะ (Gi) ขององคประกอบแตละตัวมีผลตอความถวงจําเพาะของเชื้อเพลิง 
โดยสารไฮโดรคารบอนหนักจะมีคาความถวงจําเพาะสูง สําหรับสารไฮโดรคารบอนที่มีอัตราสวน 
H/C นอยจะมีคาความถวงจําเพาะสูง สวนความถวงจําเพาะของแกสเฉื่อย อาทิ N2 และ CO2  นั้น 
ความถวงจําเพาะของ CO2 (G=1.52) สูงกวาของ N2 (G=0.97) 
 
 ขีดจํากัดการติดไฟ 
  จากสมการในการคํานวณหาขีดจํากัดการติดไฟของเชื้อเพลิงแกสผสม Le chatilier’s 
modification of mixture law ดังนี้ 

  
nNnP

2N2P
1N1P

100FL
+++

=
...

 

โดย FL  =   limit of flammability of mixture 
 P1 =  เปอรเซ็นตของเชื้อเพลงิชนดิแรก 
 P2 =  เปอรเซ็นตของเชื้อเพลงิชนดิที่สอง 
  Pn =  เปอรเซ็นตของเชื้อเพลงิชนดิที่ n 
 N1 =  limit of flammability ของเชื้อเพลิงชนิดแรก 
 N2 =  limit of flammability ของเชื้อเพลิงชนิดทีส่อง 
 Nn =  limit of flammability ของเชื้อเพลิงชนิดที ่n 
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  โดยเชื้อเพลิงแกสผสมที่มีองคประกอบของสารไฮโดรคารบอนหนัก ทําใหขีดจํากัดการ
ติดไฟของเชื้อเพลิงแกสผสมบางลง หากแกสผสมมีองคประกอบของแกสเฉื่อยทําใหขีดจํากัดการ
ติดไฟที่สวนผสมบาง (Lean flammability limit) หนาขึ้น 
 
   คาความรอน 
  จากสมการ H = x1H1  + x2H2 + ..+ x2H2 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาความรอนระหวาง
เชื้อเพลิงแกสผสม 2 ชนิด พบวามีผลจากเศษสวนโมล (xi) และคาความรอน (Hi) ของ
องคประกอบแตละตัวตอคาความรอนของเชื้อเพลิง โดยสารไฮโดรคารบอนที่มีอัตราสวน H/C นอย 
อาทิ อีเทนและโพรเพน จะมีคาความรอนมาก หากแกสผสมมีองคประกอบของแกสเฉื่อยทําใหคา
ความรอนของสวนผสมลดลง 
 
  อัตราสวนของอากาศตอเชื้อเพลิงทางทฤษฏ ี
 ในการหามวลอากาศที่ใชในการเผาไหมใหสมบูรณของเชื้อเพลิงแกสผสม 1 หนวย
ปริมาตรหากมีองคประกอบของสารประกอบไฮโดรคารบอน จําเปนตองใช O2 ในอากาศมาเปน
สารตั้งตนสําหรับการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) แตสําหรับแกสเฉื่อยซึ่งยากแกการ
เกิดปฏิกิริยาจึงไมคิดปริมาณความตองการใชอากาศ ดังนั้นหากแกสผสมที่มีองคประกอบของ
แกสเฉื่อยผสมกับสารประกอบไฮโดรคารบอนจะมีอัตราสวนของอากาศตอเชื้อเพลิงทางทฤษฏี
นอยกวาเชื้อเพลิงสารประกอบไฮโดรคารบอนลวน 
 
   Wobbe index  
  จากความสัมพันธระหวางองคประกอบแกสเฉื่อยที่ผสมในเชื้อเพลิงกับ Wobbe Index 
พบวา CO2 มีประสิทธิผลในการลด Wobbe Index กวา N2 เนื่องจากความหนาแนนของ CO2 สูง
กวา ของ N2 [16] 
 
3.1.4 ระบบการจายเชื้อเพลิง 
รูปแบบการจายเชื้อเพลิงแกสธรรมชาติสามารถทําได 3 แบบดังนี้ 
   1.แบบคารบูเรชัน (Carburetion) ใชอากาศไหลผานตัวกีดขวาง (Restriction) เกิด 
ความดันตกครอมที่คอคอด (Throat) ทําใหเชื้อเพลิงถูกดูดไปตามสายธารอากาศดวยความเร็ว 
Subsonic (Unchoked) โดยอัตราการไหลของเชื้อเพลิงขึ้นอยูกับอัตราการไหลของอากาศตาม
ความเร็วรอบและภาระของเครื่องยนต 
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  2.แบบฉีดเชื้อเพลิงเขาสูทอรวมไอดี เปนการจายเชื้อเพลิงเขาไปในทอไอดีบริเวณกอน
เขาสูหองเผาไหมโดยใชหัวฉีด ปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงขึ้นอยูกับสภาวะการทํางานของเครื่องยนต 
เชน ความเร็วรอบ ความดันสัมบูรณในทอรวมไอดีและองศาการเปดลิ้นปกผีเส้ือ ซึ่งถูกปรับให
เหมาะสมดวยระบบทางกลหรือทางไฟฟา โดยอัตราการไหลของเชื้อเพลิงเปนไปตามคาที่ไดจาก
การปรับแตงเครื่องยนตใหเหมาะกับแตละสภาวะการทํางาน ซึ่งแตกตางจากรูปแบบคารบูเรชันที่
อัตราการไหลของเชื้อเพลิงขึ้นอยูกับอัตราการไหลของอากาศ ทั้งนี้อัตราการไหลเชิงปริมาตรของ
สวนผสมทั้งหมดมีคาคงที่ ณ สภาวะการทํางานหนึ่ง ๆ ทําใหอัตราการไหลของอากาศขึ้นอยูกับ
อัตราการไหลของเชื้อเพลิงซึ่งเปนจริงเมื่อสภาวะการไหลเปนแบบ Choked (Sonic) และ 
Unchoked (Subsonic)  
  3.แบบฉีดเชื้อเพลิงเขาสูหองเผาไหมโดยตรง (Direct injection) เปนการจายเชื้อเพลิงที่
ความดันสูง โดยเชื้อเพลิงถูกฉีดตรงเขาหองเผาไหม 
 
3.1.5 พารามิเตอรที่ใชในการออกแบบและการทํางานของเครื่องยนต 
   สมรรถนะหรือความสามารถในการทํางานของเครื่องยนตถูกกําหนดโดยพารามิเตอรตางๆ 
ดังตอไปนี้ 
 
3.1.5.1  กําลัง (Power) 
  กําลังจากเครื่องยนตเปนคาที่ใชกําหนดสมรรถนะและกําหนดภาระที่เครื่องยนตนําไปใช
งาน อยูในเทอมของกําลังเบรก (Brake power, Pb) ถามีแรงบิดที่ไดจากเพลาขับ T ความสัมพันธ
ของกําลังเบรกตอแรงบิดและรอบการหมุน N หาไดจาก 

Pb = 2πNT 
 

3.1.5.2 ความดันยังผลเฉลี่ย (mean effective pressure) 
 ในขณะที่แรงบิดและกําลังใชวัดความสามารถในการทํางานของเครื่องยนตซึ่งขึ้นอยูกับ
ขนาดของเครื่องยนต จึงมีการกําหนดการวัดสมรรถนะของเครื่องยนตที่ใชในการเปรียบเทียบขึ้น
โดยหาไดจากการหารงานตอวัฏจักรดวยปริมาตรการกระจัด  (Displacement volume, Vd) ตอ 
วัฏจักร คาที่ไดเรียกวาความดันยงัผลเฉลีย่ (Mean effective pressure, mep)  

       
dV
cWmep =  

 หนวยของ mep เปนหนวยของความดัน นอกจากนี้ยังสามารถแสดงในเทอมของ imep และ 
bmep ไดสําหรับเทอมของกําลังและแรงบิดจากสมการ 
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dVCn
TRn2

NdVCn
PRnmep π==  

 โดยที่ nC เปนจํานวนลูกสูบและ nR เปนจํานวนรอบการหมุนของเพลาขอเหวี่ยงที่ไดจังหวะ
กําลัง 1 จังหวะสําหรับเครื่องยนตสองจังหวะ nR = 1 และเครื่องยนตส่ีจังหวะ nR = 2 
 mep สูงสุดของเครื่องยนตแตละชนิดที่ถูกออกแบบอยางดี มักจะมีคาเกือบคงที่ตลอดเวลา 
ดังนั้นจึงสามารถนํา bmep ที่กําหนดไวนี้ไปใชในการเปรียบเทียบกับคาที่ไดจริงเพื่อประเมินวา
เครื่องยนตนี้ไดใชปริมาตรกระจัดไดอยางมีประสิทธิภาพมากนอยเพียงใด 
 
3.1.5.3 การบริโภคเชื้อเพลิงจาํเพาะและประสทิธภิาพ 
  ในการทดสอบเครื่องยนต การบริโภคเชื้อเพลิงจะถูกวัดเปนอัตราการไหลของมวลเชื้อเพลิง 
(mf) ซึ่งเครื่องยนตขนาดใหญจะสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมาก ดังนั้นเพื่อใหสามารถนําไปใชในการ
เปรียบเทียบได จึงกําหนดในรูปแบบของการบริโภคเชื้อเพลิงจําเพาะ (Specific fuel 
consumption, sfc) เปนอัตราการไหลของมวลเชื้อเพลิงตอหนวยกําลังที่ใหออกมา และเปนการวดั
ประสิทธิภาพของเครื่องยนตในการใชเชื้อเพลิงเพื่อผลิตงานออกมา 

       P
fmsfc =  

 คา sfc ที่ต่ําบอกถึงการนําพลังงานไปใชไดดี โดยทั่วไปแลวจะคํานวณในรูปของการ
บริโภคเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก (Brake specific fuel consumption, bsfc) คืออัตราการไหลของ
มวลเชื้อเพลิงตอหนวยกําลังเบรกที่ใหออกมา 
 เพื่อความสะดวกในการใชงาน ไดมีการกําหนดคาที่ใชวัดประสิทธิภาพของเครื่องยนตใน
รูปของคาที่ไมมีหนวยขึ้น คืออัตราสวนระหวางงานที่ไดตอวัฎจักรกับพลังงานของเชื้อเพลิงที่ใสเขา
ไปตอวัฏจักร โดยพลังงานเชื้อเพลิงที่สามารถปลอยออกมาจากการเผาไหมจะหาไดจากมวลของ
เชื้อเพลิงที่สงเขาไปในเครื่องยนตตอวัฏจักรคูณดวยคาความรอนของเชื้อเพลิง อัตราสวนนี้เรียกวา 
ประสิทธิภาพเชิงความรอน (Thermal efficiency, ηth) 

     
HVQfm

P

HVQfm
cW

th
&

==η  

  โดย mf เปนมวลของเชื้อเพลิงที่ถูกนําเขาตอวัฏจักรและ QHV เปนคาความรอนของ
เชื้อเพลิง สามารถหาความสัมพันธระหวางการบริโภคเชื้อเพลิงจําเพาะกับประสิทธิภาพเชิงความ
รอนดังนั้น 

      
HVsfcQ

1
th =η  
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3.1.5.4 อัตราการใชพลังงานตอระยะทาง 
 ในการทดสอบจะทําการวัดคาออกมาเปนคาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ซึ่งในบางครั้ง
เชื้อเพลิงมีหนวยไมเทากัน เชน มีหนวยเปน kg หรือ Liter ตอระยะทาง(km)  ดังนั้นเพื่อใหสามารถ
นําไปใชในการเปรียบเทียบได จึงกําหนดในรูปแบบของการใชพลังงานตอระยะทาง เปนคาที่บง
บอกถึงพลังงานที่ถูกใชไป โดยพิจารณาหาคาพลังงานจากปริมาณเชื้อเพลิงที่เครื่องยนตบริโภค 
ซึ่งจะคิดจากคาความรอนของเชื้อเพลิงตอหนวยปริมาณเชื้อเพลิง ทําใหการใชพลังงานตอ
ระยะทางมีหนวยเปน MJ/km เพื่อสามารถนํามาเปรียบเทียบระหวางสองเชื้อเพลิงที่มีหนวย
เชื้อเพลิงแตกตางกันได 
 
3.1.6 การใชแกสธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนต 
 
3.1.6.1  ขอดีและขอดอยของการใชแกสธรรมชาติในเครื่องยนต 
 1.แกสไอเสีย (Emission) 
  แกสธรรมชาติไมมีสารพิษจําพวกสารประกอบของตะกั่ว (Lead) หรือสารประกอบ
จําพวกอัลดีไฮด (aldehydes) ซึ่งใชเติมในกาซโซลีนเพื่อเพิ่มคาออกเทน และเนื่องจากแกส
ธรรมชาติมีปริมาณกํามะถันผสมอยูนอยทําใหเกิดแกสซัลเฟอรไดออกไซดนอยมาก คารบอนมอน
นอกไซดและไฮโดรคารบอนที่เกิดขึ้นนอย ทําใหแกสไอเสยีที่ออกมาคอนขางสะอาด 
  2.กําลังที่ได (Power output) 
  เครื่องยนตแกสธรรมชาติสวนใหญสามารถทํางานที่สวนผสมบาง และปริมาตรของเชือ้เพลงิ
ที่เขาไปในเครื่องยนตมากกวาทําใหเวลาในการเผาไหมสวนผสมระหวางแกสธรรมชาติกับอากาศ
ในหองเผาไหมนานกวาสวนผสมของน้ํามันกาซโซลีนกับอากาศ นอกจากนี้แกสธรรมชาติซึ่งถูก
ปอนใหแกเครื่องยนตในสภาพที่เปนแกสอยางสมบูรณจะเขาแทนท่ีอากาศ ทําใหประสิทธิภาพเชิง
ปริมาตร (Volumetric efficiency) ลดลง โดยเฉพาะอยางยิ่งที่ความเร็วสูงๆ  
  ปจจัยอื่นที่ทําใหกําลังของเครื่องยนตที่ใชแกสธรรมชาติต่ํากวาน้ํามันกาซโซลีน คือ การนํา
แกสธรรมชาติที่มีเลขออกเทนสูงมาใชกับเครื่องยนตกาซโซลีนซึ่งมีอัตราสวนการอัดต่ํานั่น คือ ไม
สามารถนําขอดีสวนนี้มาใชไดนอกจากนําไปใชกับเครื่องยนตที่ไดรับการออกแบบมาเพื่อใชเฉพาะ
กับแกสธรรมชาติซึ่งคาอัตราสวนการอัดที่เหมาะสม [3] 
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 3.น้ํามันเครื่อง (Engine oil) 
 เครื่องยนตกาซโซลีนที่ทํางานมาก ปฏิกิริยาออกซิเดชันก็จะเพิ่มข้ึน น้ํามันเครื่องก็จะคอยๆ 
เสื่อมคุณภาพลงไปเรื่อยๆ แตการใชแกสธรรมชาติกับเครื่องยนต 4 จังหวะนั้นแกสธรรมชาติเขาสู
หองเผาไหมในลักษณะของแกสสมบูรณ (Dry gas) ทําใหการเผาไหมสมบูรณ จึงเกิดเขมา
คารบอนและตะกอนนอย จึงทําใหน้ํามันเครื่องสกปรกเสียหายนอยกวา อายุการใชงานของ
น้ํามันเครื่องจึงยาวนานขึ้นกวาเมื่อใชน้ํามันกาซโซลีนเปนเชื้อเพลิง  
 4.การน็อกของเครื่องยนต (Knocking) 
 แกสธรรมชาติมีเลขออกเทนคอนขางสูงเมื่อเทียบกับน้ํามันกาซโซลีน [15] ดังนั้นจึงสามารถ
ใชแกสธรรมชาติในเครื่องยนตที่มีอัตราสวนการอัด (Compression ratio)สูงได โดยไมเกิดการน็อก 
 
3.1.6.2 สมรรถนะของเครื่องยนตแกสธรรมชาติเมื่อเทียบกับน้ํามันกาซโซลีน 
   ผลจากการใชแกสธรรมชาติในเครื่องยนตมักพบวา กําลังและแรงบิดของเครื่องยนตจะตก
ลงทุกความเร็วรอบ เนื่องจากแกสธรรมชาติเขาไปแทนที่อากาศ ทําใหปริมาณอากาศเขากระบอก
สูบลดลงและมีแกสเฉื่อยที่ไมชวยในการเผาไหม ทําใหปริมาตรของเชื้อเพลิงสูญเสียไปสวนหนึ่ง
และคาความรอนของแกสธรรมชาติลดลง [10]  
 
3.2 กาซหุงตม (Liquified Petroleum Gas, LPG) 

 
3.2.1 ความรูพื้นฐานเกีย่วกับกาซหงุตมและคุณสมบัติของเชื้อเพลิงทีม่ีผลตอ

สมรรถนะของเครื่องยนต  
 
กาซหงุตมหรือ LPG เปนผลิตภัณฑที่ไดจากปโตรเลียม อาจมาจากการกลั่นน้ํามันดิบ  

หรือมาจากกระบวนการแยกกาซธรรมชาติ เปนกาซไมมีสี ประกอบดวยโปรเปน และ บิวเทน หาก
มาจากการแยกกาซธรรมชาติจะมีโปรเปนเปนองคประกอบหลัก  หากมาจากการกลั่นน้ํามันดิบจะ
มีบิวเทนเปนองคประกอบหลัก สําหรับที่จําหนายในทองตลาดในเมืองไทย ผูผลิตจะปรับสัดสวน
ใหเปน โปรเปน 60% และบิวเทน 40% โดยปริมาตร กอนจัดจําหนาย ทั้งนี้แตละประเทศจะใช
สัดสวนกาซหุงตมที่แตกตางกันไปขึ้นอยูกับแหลงผลิตและคุณสมบัติที่ตองการ เชน ในภูมิภาคที่มี
อากาศหนาวจะกําหนดใหมีบิวเทนเปนสวนมาก เนื่องจากมีคาความดันไอต่ํากวา (2.85 atm) จึง
ระเหยเปนกาซไดงายที่อุณหภูมิต่ํา และที่สหรัฐอเมริกาซึ่งนิยมเครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกาย
ไฟ กวา 90% โดยปริมาตรในกาซหุงตมจึงเปนโปรเปน  เนื่องจากมีคาออกเทนนัมเบอรสูงกวา      
บิวเทน จึงเหมาะกับการนํามาใชในเครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟเพราะสามารถตานทาน
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การน็อกไดมากกวา แตอยางไรก็ตามการที่กาซหุงตมมีความหนาแนนนอยกวาน้ํามันเชื้อเพลิง 
และแทนที่อากาศในหองเผาไหมทําใหกําลังสูงสุดที่ไดออกมาต่ําลงเล็กนอย กาซหุงตมที่สภาวะ
ปกติจะอยูในสถานะกาซ และจะเปนของเหลวที่ความดันสูง(สูงกวา 8 atm ที่อุณหภูมิหอง) ดวย
ความที่กาซหุงตมเปนกาซแหงเมื่อนํามาใชในเครื่องยนตการเผาไหมจะสะอาดกวา แตหากการ
ปรับแตงสวนผสมมีสัดสวนคอนขางหนาและมีเชื้อเพลิงสวนที่เกิดปฏิกิริยาลามไปในชวงการคาย
ไอเสียมากเกินไปอาจทําใหวาลวไอเสียรอนมากขึ้นเพราะอุณหภูมิไอเสียสูงขึ้นและกาซมีความ
หนืดต่ํามาก จึงไมชวยในการหลอล่ืนและระบายความรอน การสตารทเครื่องยนตหลังจากเพิ่งดับ
เครื่องยนตไมนาน อาจทําใหเชื้อเพลิงที่ไหลเขาหองเผาไหมลดลงอยางมากได เพราะประสิทธิภาพ
เชิงปริมาตรลดลง จากการที่เครื่องยนตยังรอนและถายเทความรอนสูน้ําหลอเย็นทําใหเชื้อเพลิง
ไดรับความรอนมากเกินไป กลายเปนไอสูงและความหนาแนนลดต่ําลงมากนั่นเอง 
 
3.2.2 คุณสมบัติของกาซหุงตม 
 
3.2.2.1 คุณสมบัติทางกายภาพของกาซหุงตมเมื่ออยูในสถานะเปนของเหลว 
         - จุดเดือด กาซหุงตมมีจุดเดือดต่ํามาก มีสถานะเปนกาซที่อุณหภูมิปกติและความดัน
บรรยากาศ เวนเสียแตจะถูกอัดใหเปนของเหลวอยูในถังภายใตความดันหรือนําถังไปแชเย็นเอาไว  
         - ความหนาแนน คือ อัตราสวนของน้ําหนักตอหนึ่งหนวยปริมาตร สําหรับสวนกลับของ
ความหนาแนนก็คือ ปริมาตรจําเพาะ  

- คาความถวงจําเพาะจะแสดงถึงอัตราสวนของความหนาแนนระหวางกาซหุงตมที่อุณหภูมิ
ใด อุณหภูมิหนึ่งกับน้ําที่อุณหภูมิ 4   Cํ อยางเชน คาความถวงจําเพาะของโปรเปนเหลวที่อุณหภูมิ 
15   ํC มีคาเทากับ 0.5077 นอกจากนี้อุณหภูมิยังมีผลตอคาความหนาแนน คือ เมื่ออุณหภูมิ
เพิ่มข้ึน ความหนาแนนของสารเมื่ออยูในสถานะของเหลวจะลดลง 
        - ความหนืด คือ ความสามารถในการตานทานการไหลของของไหล กาซหุงตมมีความหนืด
นอยมาก (ความหนืดของน้ําเทากับ 1 เซนติพอยส) ทําใหกาซหุงตมร่ัวซึมไดงายกวาของเหลวชนิด
อ่ืน และนอกจากนี้กาซหุงตมไมมีคุณสมบัติในการหลอล่ืน เนื่องจากมีความหนืดต่ํา อุปกรณที่
เกี่ยวของ เชน ปม จึงมีการสึกหรอสูง เพราะฉะนั้นอุปกรณที่เกี่ยวของกับกาซหุงตม จึงตอง
ออกแบบใหเหมาะสมทนตอการสึกหรอและแรงดันสูงได  ถาเปนกาซเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นคาความ
หนืดก็สูงขึ้นดวย 
            - ความดันไอ (Vapor Pressure)     กาซหุงตมเมื่อถูกบรรจุอยูในภาชนะปดภายใตความ
ดันจะมีสถานะเปนของเหลว กาซหุงตมเหลวจะระเหยเปนไอเต็มชองวางที่อยูเหนือระดับสวนที่
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เปนของเหลวจนกระทั่งถึงจุดอิ่มตัว (Saturation point) จึงจะหยุดระเหย คาความดันของกาซ
หุงตมที่จุดอิ่มตัวนี้เรียกวา “คาความดันไออิ่มตัว”   ถาสารใดมีความดันไอสูง แสดงวาสารนั้น
สามารถระเหยไดเร็ว ขึ้นกับอุณหภูมิโดยตรง กลาวคือ ถาอุณหภูมิสูง คาความดันไออิ่มตัวก็สูงขึ้น
ดวย 
          - ความรอนแฝงในการระเหย คือ ปริมาณความรอนที่ตองใชในการระเหยตอหนวยน้าํหนกั
ของสาร เพื่อเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเปนกาซที่จุดเดือดปกติ (ณ ความดันบรรยากาศ)  จะมี
คาลดลงเมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งกาซหุงตมมคีาความรอนแฝงนอยกวาน้ํามาก  ดังนั้น เมื่อกาซ
ถูกปลอยออกจากภาชนะเก็บ กาซเหลวจะระเหย ทําใหบริเวณที่ถูกดึงความรอนไปจะมีความเย็น
จัด  
          - ความรอนจําเพาะ  คาความรอนจําเพาะ คือ ปริมาณความรอนที่ทําใหวัตถุหนึ่งหนวย
น้ําหนักมอุีณหภูมิสูงขึ้นหนึ่งองศา มีหนวยเปนกิโลแคลอรี่/กิโลกรัม/องศา เชน เมื่ออยูในสถานะ
ของเหลว ความดันคงที่ 1 บรรยากาศ อุณหภูมิ 25 C คาความรอนจําเพาะของโปรเปนเทากับ 
0.6023  
 
3.2.2.2 คุณสมบัติทางกายภาพของกาซหุงตม เมื่ออยูในสถานะเปนกาซ 

 - ความถวงจําเพาะ  แสดงถึงอัตราสวนของความหนาแนนระหวางกาซกบัอากาศ 
ที่อุณหภูมิและความดันเดียวกัน เปนตัวเลขที่ชี้ใหเห็นวากาซหุงตมเมื่อเปนกาซจะหนักเปนกี่เทา
ของอากาศ (เมื่อความหนาแนนของอากาศ = 1) กาซหุงตมในสถานะที่เปนกาซจะหนกักวาอากาศ 
เมื่อเกิดการรั่วไหลขึ้นกาซจะไปรวมตัวอยูในที่ต่ํา   

- ชวงขีดจํากัดการลุกไหม (Flammability Limits) แสดงคาเปนอัตราสวนรอยละ  ปริมาตร
กาซตออากาศ คาทางดานความเขมขนสูงของชวงการลุกไหม เรียกวาคาขอบบน สวนทางดานต่ํา
เรียกวาคาขอบลาง กาซหุงตมจะสามารถลุกไหมหรือติดไฟไดก็ตอเมื่อมีกาซผสมอยูในอากาศ 2-
9% คือถามีกาซหุงตมตํ่ากวา 2 สวนหรือมากกวา 9 สวนในสวนผสมของกาซกับอากาศกับอากาศ 
100 สวน สวนผสมนั้นก็จะไมติดไฟ 

- อุณหภูมิของจุดติดไฟ (Ignition Temperature)  เมื่ออุณหภูมิเชื้อเพลิงเลยอุณหภูมิคา
หนึ่งแลว เชื้อเพลิงก็จะเริ่มลุกไหมเอง แมไมมีประกายไฟ อุณหภูมิต่ําสุดที่เร่ิมเกิดการลุกไหมตาม
ธรรมชาตินี้เรียกวาอุณหภูมิของจุดติดไฟ เนื่องจากอุณหภูมิจุดติดไฟของโปรเปน คือ 460-580  ํC 
และของบิวเทนคือ 410-550  ํC ดังนั้น กาซปโตรเลียมเหลวจึงติดไฟไดยากกวาเมื่อเทียบกับน้ํามัน
เบนซินซึ่งมีจุดติดไฟ 280-430  ํC และน้ํามันดีเชล 250-340  ํC  
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- อุณหภูมิของเปลวไฟ อุณหภูมิของเปลวไฟที่ไดจากการเผาไหมของกาซหุงตมสูงมาก

พอที่จะหลอมโลหะตาง ๆ ได เชน หลอมเหล็ก ทองเหลือง อลูมิเลียม และแกว เปนตน จึงเหมาะ
สําหรับงานอุตสาหกรรมหลอมโลหะ การอบเครื่องเคลือบดินเผา อบสี  

- อัตราสวนปริมาตรของเหลว/กาซ กาซหุงตมเหลวเมื่อระเหยและเปลี่ยนสถานะไปเปน
กาซ ปริมาตรจะเปลี่ยนแปลงไปอยางมาก กลาวคือที่อุณหภูมิ 15.5  ํC  โปรเปนเหลว 1 หนวย
ปริมาตร เมื่อกลายเปนกาซจะมีปริมาตรเปน 274 หนวย สวนบิวเทนจะมีปริมาตรเปน 233 หนวย 
ดังนั้น กาซหุงตมในสถานะที่เปนของเหลว ถาร่ัวออกมาจะมีอันตรายมากกวาที่เปนกาซ เพราะ
จํานวนที่ออกมาเปนของเหลว เมื่อกลายเปนกาซจะเพิ่มปริมาตรมากขึ้น ปริมาณกาซมาก 
อันตรายและความรุนแรงก็มาก 

- ปริมาณอากาศที่ใชในการเผาไหม กาซออกซิเจนเปนกาซที่มีสวนผสมอยูในอากาศ 21 
% โดยปริมาตรและเปนปจจัยสําคัญที่ชวยใหเกิดการเผาไหม ดังนั้นปริมาณอากาศที่ปอนเขาไปใน
หองเผาไหมจะตองมีปริมาณที่แนนอน ในกรณีที่เผาไหมอยางสมบูรณทั้งหมดก็จะกลายเปนกาซ
คารบอนไดออกไซดและน้ํา  

- คาความรอนของการเผาไหม หมายถึง คาปริมาณความรอนที่เกิดขึ้นจากการนําเอากาซ
หุงตมหนึ่งหนวยน้ําหนัก หรือหนึ่งหนวยปริมาตรมาเผาไหมที่ความดันบรรยากาศ และอุณหภูมิ
ปกติ (25   ํC) คาความรอนของการเผาไหมเปนคาที่บงบอกถึงคุณสมบัติของเชื้อเพลิง และใชใน
การคํานวณหาประสิทธิภาพเชิงความรอนของเครื่องจักร 

- กาซหุงตมบริสุทธ ไมมีสี ไมมีกลิ่น จึงเติมสารพวกเมอรแคบแทน(mercaptan)ที่มีกลิ่น
เหม็นลงไปดวย เพื่อใหผูใชรูเมื่อกาซหุงตมเกิดร่ัว    นอกจากนี้กาซหุงตมมีคุณสมบัติเปนตัวทํา
ละลาย จึงสามารถละลายอุปกรณตาง ๆ ที่ทํามาจากยางธรรมชาติได เชน ปะเก็น หรือซีลตาง ๆ 
ดังนั้นอุปกรณที่นํามาใชกับถังที่บรรจุกาซหุงตมควรใชวัสดุอ่ืนที่ไมไดทํามาจากยางธรรมชาติ เชน 
ยางสังเคราะห เปนตน  
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ตารางที่ 3-1 แสดงคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ กาซหุงตม
และเชื้อเพลิงอื่นๆ[1,9,10,11]  
 

Property Gasoline Propane LPG Methane Thai gulf NG Myanmar NG 
1.Chemical Formula CnH1.87n C3H8 C3.4H8.8 CH4 C1.1H3.6O0.3N0.05 C0.88H3.18O0.12N0.36

2.Molecular Weight ∼110 44.1 ∼49.6 16.04 ∼23 ∼20.7 
3.Specific gravity, 15oC 0.72–0.78 1.52 1.5-2 0.55 ∼0.78 ∼0.71 
4.Flammability limits,  
    by  %volume    

 
   

     - Lower 1.4 2 2 5.0 ∼5 ∼6 
     - Higher 7.6 9.5 9 15.0 ∼17 ∼19 
5. Heating Value       
      - HHV, MJ/kg 47.3 50.4 48 55.5 ∼37 ∼35 
      - LHV, MJ/kg 44.0 46.4 45 50 ∼33 ∼31 
6. Stoichiometric ratio, weight 14.6 15.67 15.58 17.2 11.6 10.8 
7.Octane number (ON)       
      - Research octane no.(RON) 92-98 112 95-110 >127 - - 
      - Motor octane no.(MON) 80–90 97 - 122 ∼128 ∼114 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่  4 
อุปกรณทดสอบและขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 

4.1 อุปกรณทดสอบ 
4.1.1 รถยนต และเครื่องยนตทดสอบ 
 รถยนตที่ใชในการวิ่งทดสอบเปน รถยนตนั่งยี่หอ TOYOTA รุน Altis 1.6 J ดังแสดงในรูป
ที่ 4-1 เครื่องยนตขนาด 1600 cc รุน 3ZZ – FE ดังแสดงในรูปที่ 4-2 สวนรายละเอียดทางเทคนิค
ไดแสดงไวในตารางที่ 4-1 
 

 
 

รูปที่ 4-1 แสดงภาพรถยนตทดสอบ 
 

 
 

รูปที่ 4-2 แสดงภาพเครื่องยนตทดสอบ 
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ตารางที่ 4-1 แสดงรายละเอียดทางเทคนิคของรถยนตและเครื่องยนตที่ใชในการทดสอบ 
รุน TOYOTA COROLLA Altis 1.6 J 

หมายเลขตัวถัง 1R053ZEC107001541 
หมายเลขเครื่อง 3ZZ 40/2626 

ขนาดและน้ําหนักรถ มิติภายนอก กวาง x ยาว x สูง มม. 4530 x 1705 x 1480 

  น้ําหนักรถ (โดยประมาณ) กก. 1150 

  ความจุถังน้ํามัน ลิตร 50 
เคร่ืองยนต รุน 3ZZ-FE 

  แบบ 4 สูบแถวเรียง DOHC VVT-i (Variable Valve Timing - Intelligent) 

  ความจุกระบอกสูบ 1598 

  ความกวางกระบอกสูบ x ระยะชัก 79.0 x 81.5 

  อัตราสวนกําลังอัด 10.5:1 

  ระบบจายน้ํามัน หัวฉีดอิเล็กทรอนิกส EFI 

  มาตรฐานไอเสีย ระดับที่ 7 (Emission Standard Step 3) 

  แรงมาสูงสุด(กิโลวัตต/รอบตอนาที) 81/6000 

  

แรงบิดสูงสุด(นิวตันเมตร/รอบตอ
นาที) 150/3800 

ระบบสงกําลัง เกียร อัตโนมัต 4 สปด Super ECT 

  Shift lock (อัตโนมัติ) มี 

  O/D มี 
 
4.1.2 อุปกรณในการดัดแปลงเครื่องยนตเพื่อใชเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ   

เครื่องยนตแกสโซลีนที่จะดดัแปลงมาใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงนัน้ จะใชอุปกรณ
ประกอบในการดัดแปลงของระบบการทาํงานของเครื่องยนต อาท ิถังกาซธรรมชาติอัด วาลวนิรภัย 
(safety solenoid valve)  อุปกรณปรับลดความดันกาซหรือ Pressure regulator และมิกเซอรหรือ
คารบูเรเตอรกาซ การทํางานของเครื่องยนตกาซธรรมชาติเร่ิมจากกาซธรรมชาติความดนัสูง 
(ความดันใชงานสงูสุด 200 bar) จากถงักาซไหลเขาสูอุปกรณปรับลดความดันกาซ เพื่อลดความ
ดันของกาซธรรมชาติใหมีความดันต่ําตามความเหมาะสมกับเครื่องยนต และไหลไปยังมิกเซอร 
(mixer) หรือคารบูเรเตอร ซึง่ทาํหนาทีผ่สมกาซธรรมชาติกับอากาศในอัตราสวนที่เหมาะสมกบั
เครื่องยนต กอนทีจ่ะถกูดูดเขาสูกระบอกสูบ เมื่อเครื่องยนตหยุดการทํางานวาลวนิรภัยซึง่ติดตั้ง
บริเวณทางออกดาน Low pressure ของ Pressure regulator จะทําหนาที่ปดการไหลของกาซ
ธรรมชาติระหวางอุปกรณปรับลดความดันกาซกับเครื่องยนต 
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 4.1.2.1.ถังกาซธรรมชาติอัด 

ถังกาซที่ใชบรรจุเปนถังกาซธรรมชาติอัด จํานวน 1 ถัง ผลิตตามมาตรฐาน ISO 11439 
และมาตรฐาน NGV-I ดังรูปที่ 4-3 โดยไดทดสอบคุณภาพถงัจากการอัดดวยความดัน 300 bar ซึ่ง
สูงกวาความดนัใชงาน 1.5 เทา ถังมีรายละเอียดดังนี ้

ปริมาตรการจนุ้ํา     70 ลิตร 

ความยาวถัง     940 มิลลิเมตร 

เสนผานศูนยกลางนอก    356 มิลลิเมตร 

ความดันใชงาน      200  บาร 

ความหนานอยสุดของผนงัถัง   7.4 มิลลิเมตร 

วัสดุทําถัง     34CrMO4 (DIN:17200) 

มาตรฐานการผลิต    ISO 11439 

 
 

รูปที่ 4-3 แสดงถังกาซธรรมชาติที่ใชในการศึกษา 
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4.1.2.2.อุปกรณปรับลดความดัน (Pressure regulator)  

 ทําหนาที่ปรับลดความดันของกาซธรรมชาติใหเหมาะสมกอนจายใหกับเครื่องยนต ในการ
ปรับลดความดันจากสงูไปต่ํา ตองอาศัยความรอนจากน้ําในระบบหลอเย็นเครื่องยนตมาใช เพื่อ
ปองกันไมใหความชืน้ที่อยูในกาซจับตัวเปนน้าํแข็งจับบนแผนไดอะแฟรม เนื่องจากการลดความ
ดันของกาซขณะผานอุปกรณปรับลดความดัน รูปที่ 4-4 แสดงอุปกรณปรับลดความดันที่ใชใน
การศึกษานี ้มรีายละเอียดดงันี ้

ยี่หอ/รุน      Bedini / CNG 132E 
  Type       Three-stage 

  Working pressure (Highest feed pressure)  200 Bar 

  ขนาดกําลงัเครื่องยนตสงูสุดที่จายกาซได  103 kW (140PS) 

 

 
รูปที่ 4-4 แสดงอุปกรณปรับลดความดันทีใ่ชในการศึกษา 

 สําหรับอุปกรณดานความปลอดภัยมีวาลวนิรภัยหรือโซลินอยดวาลวใชแรงดัน 12 VDC 
ทํางานรวมกับสวิตชกุญแจติดตั้งอยูระหวาง 2nd และ 3rd Stage ของ Regulator ทาํหนาที่ปดและ
เปดการไหลกาซธรรมชาติเขาสูเครื่องยนตเมื่อเครื่องยนตทํางานและมี  Pressure relief valve 
ติดตั้งอยูที ่1st stage ของการปรับความดัน รวมทั้งม ีIdle valve ใชในการปรับปริมาณการจายกาซ 
ณ สภาวะที่เครื่องยนตเดนิรอบเบา(Idle) 
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4.1.2.3.สวิตซควบคุมการใชน้ํามนัหรือกาซ 

 เปนอุปกรณสําหรับการเลือกใชเชื้อเพลงิระหวางกาซธรรมชาติกับน้าํมัน โดยจะเปนตัว
ควบคุมการทาํงานของโซลนิอยดน้าํมนัและโซลินอยดกาซในการเปดและปด ดังแสดงในรูปที4่-5 

 
รูปที่ 4-5 แสดงสวิตซควบคมุการใชน้าํมนัหรือกาซ 

4.1.2.4.เกจวดัความดัน 

 เปนอุปกรณที่ใชวัดความดันกาซธรรมชาติกอนเขาอุปกรณลดความดัน(หมอตม) ซึ่ง
เทียบเทากับความดันที่ไดจากถังกาซ ดังแสดงในรูปที่ 4-6 โดยเกจวัดความดันที่ใชสามารถวัด
ปริมาณของกาซที่เหลือในถังและแสดงผลเปนสัญญาณไฟฟาไปยังสวิตซควบคุมการใชกาซกับ
น้ํามัน ซึ่งแสดงปริมาณกาซในถังเปนจุด 5 จุดสีเขียวและเมื่อปริมาณกาซมีนอยกวาคากําหนดจะ
แสดงผลเปนจุดสีแดง 

 
รูปที่ 4-6 แสดงภาพเกจวัดความดนั 
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4.1.2.5.หวัเตมิกาซ 

 เปนอุปกรณทีใ่ชตอเชื่อมกับหัวจายเชื้อเพลิงกาซที่ปม ซึง่มีขนาดและมาตรฐาน NGV1 ดัง
แสดงในรูปที่ 4-7  

 
รูปที่ 4-7 แสดงภาพหัวเตมิกาซ 

4.1.2.6.โซลนิอยดตัดน้ํามนั 

 โซลินอยดตัดน้ํามนัจะถูกตดิตั้งบริเวณทอน้ํามนักอนเขาหวัฉีด และเชื่อมตอสัญญาณไฟ
ไปยังสวิตซควบคุมการใชน้าํมันหรือกาซ โดยจะทาํหนาที่ตัดน้ํามนัที่จะเขาหัวฉดี ซึ่งหลกัการ
ทํางานเมื่อมกีารสวิตซเลือกใชน้ํามนั โซลนิอยดจะยกขึน้เพื่อใหน้าํมนัไหลผานไปเขาหวัฉีดได และ
เมื่อมีการสวิตซเลอืกใชกาซ ตัวโซลนิอยดจะทําหนาทีต่ัดน้ํามนัไมใหมีการไหลเขาหวัฉีด ดังแสดง
ในรูปที่ 4-8 

 
รูปที่ 4-8 แสดงภาพโฃลินอยดตัดน้ํามัน 



                                                                                                                 

 

59
4.1.2.7.ทอกาซ 

 ทอกาซที่ใชในการศึกษามี 2 ประเภท คือ (ก) ทอกาซความดนัสูงเปนทอทีน่ํากาซจากถงั
มาเขาอุปกรณปรับลดความดัน(Pressure regulator) เปนทอแบบ High Pressure coated steel 
ดังแสดงในรูปที่ 4-9 และ (ข) ทอกาซความดันต่ําซึง่ใชในการนํากาซความดนัต่ําที่ออกจากอุปกรณ
ปรับลดความดัน(Pressure regulator)ไปยังมิกเซอรแสดงในรูปที ่4-10 

 
รูปที่ 4-9 แสดงภาพทอกาซแบบ High Pressure 

 

 
รูปที่ 4-10 แสดงภาพทอกาซแบบ Low Pressure  
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4.1.2.8.ทอน้ํามันและทอน้าํ 

 ทอน้าํมนัเปนอุปกรณที่นาํมาติดตั้งคูกับโซลินอยดน้าํมนั ดังแสดงในรูปที4่-11 ในสวนของ
ทอน้าํเปนอุปกรณที่ตอระหวางเครื่องยนตกับอุปกรณลดความดัน(หมอตม) เพื่อนาํน้าํรอนที่ไดจาก
การหลอเย็นเครื่องยนตมายังหมอตมซ่ึงทําใหเมื่อกาซลดความดันแลวจะไมเยน็จนเปนน้าํแข็งอุด
ตันภายใน หลังจากน้าํรอนไดผานหมอตมแลวจะถกูนาํกลับไปยงัเครื่องยนต ทอน้าํที่ใชไดแสดงไว
ในรูปที4่-12 

 

 
รูปที่ 4-11 แสดงภาพทอน้าํมัน 

 

 
รูปที่ 4-12 แสดงภาพทอน้าํ 
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4.1.3 อุปกรณในการดัดแปลงเครื่องยนตเพื่อใชเชื้อเพลิงกาซหุงตม   

4.1.3.1.ถังกาซหุงตม แสดงในรูปที่ 4-13 มีรายละเอยีดดังนี ้

 ยี่หอ-รุน      UMD-1160 

ปริมาตรการจนุ้ํา     55 ลิตร 

น้ําหนกัถงั     19.6 กิโลกรัม 

ความดันใชงาน      25.5  บาร 

ความดันทดสอบ     33.0  บาร 

 
รูปที่ 4-13 แสดงภาพถงักาซหุงตมที่ใชในการศึกษา 
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4.1.3.2.อุปกรณปรับลดความดัน (Pressure regulator)  

 ใชปรับลดความดันของกาซหุงตมที่มาจากถังใหมีความดันตามตองการเหมาะสมกบั
เครื่องยนตที่ใช โดยจะมกีารใชความรอนจากน้าํหลอเย็นของเครื่องยนตมาชวยใหความรอนเพือ่
ทําใหกาซเหลวระเหยกลายเปนไอภายในอปุกรณปรับลดความดัน ซึง่ทาํหนาที่คลายกับอุปกรณ
ปรับลดความดันของกาซธรรมชาติ ดังแสดงในรูปที ่4-14  

 
รูปที่ 4-14 แสดงภาพอุปกรณปรับลดความดันของกาซหุงตม 

4.1.3.3.สวิตซควบคุมการใชน้ํามนัหรือกาซหุงตม 

 สวิตซที่ใชในการทดลองนี้จะเปนอุปกรณทีต่ิดตั้ง เพื่อใชในการสับเปล่ียนไปมาระหวาง
การใชกาซหงุตมกับอีกสวิตซ(ใชเลือกระหวางน้าํมันกับกาซ CNG) ดังแสดงในรูปที ่4-15 

 
รูปที่ 4-15 แสดงภาพสวิตซเลือกใช LPG  
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4.1.3.4.หวัเตมิกาซ 

 ลักษณะหวัเตมิที่ติดตั้งในรถยนตเปนแบบ check valve ซึ่งกาซสามารถไหลผานเขาถัง
ในขณะเติมไดทางเดียว โดยทอที่ตอจากหวัเติมจะเดนิไปถึงถงัซึง่ที่ถงัจะมี check valve อีกตัว ดงั
แสดงในรูปที่ 4-16 

 
รูปที่ 4-16 แสดงภาพหัวเติมกาซหุงตม 

4.1.3.5.ทอกาซ 

 ทอกาซมี 2 แบบ (ก) High pressure เปนทอความดนัสูงใชนาํกาซจากถงัมาเขาสูอุปกรณ
ปรับลดความดัน (หมอตม) ดังแสดงในรูปที่ 4-17 (ข) Low pressure เปนทอความดันต่ําที่ตอจาก
หมอตมไปยงัคารบูเรเตอรของกาซ(มิกเซอร) ดังแสดงในรูปที่ 4-18  

 
รูปที่ 4-17 แสดงภาพทอกาซความดนัสูง 
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รูปที่ 4-18 แสดงภาพทอกาซความดนัต่ํา 

4.1.3.6.ทอน้ํา 

 ทอน้าํที่ใชจะมี 2 ทอคือ ทอน้ําเขาหมอตมซึ่งจะนําน้ํารอนจากเครื่องยนตมาเขาในหมอตม
กอนจะผานออกไปยังอีกทอเพื่อที่จะนาํน้าํกลับเขาไปในเครื่องยนต ลกัษณะทอแสดงในรูปที4่-19 

 
รูปที่ 4-19 แสดงภาพทอน้าํที่ตอจากเครื่องยนตเขาหมอตม 
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4.1.4 อุปกรณวัดอุณหภมูิ 
 เปนอุปกรณที่ใชวัดอุณหภูมิตัวแปรการทํางานของเครื่องยนตระหวางการทดสอบ ซึ่ง
สามารถวัดไดโดยใชเทอรโมคัปเปล แบบ K (Chromel-Alumel, CA) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 
0.65 มิลลิเมตร ใชงานรวมกับตัวอานคาอุณหภูมิ DIGICON รุน IS-7 ซึ่งจะแสดงผลในระบบ zero 
blanking มีคาความแมนยําที่ ±0.5 % ของคาเต็มสเกล และใชชุดเพิ่มตําแหนงการอานคา
อุณหภูมิ DIGICON รุน TS-84HT ดังแสดงในรูปที่ 4-20 โดยตําแหนงการวัดอุณหภูมิตัวแปรการ
ทํางาน แสดงในรูปที่ 4-21 ถึง รูปที่ 4-26 มีดังนี้ 

 
รูปที่ 4-20 แสดงภาพตัวอานคาอุณหภูม ิและชุดเพิ่มตําแหนงการอานคาอุณหภูม ิ

 - อุณหภูมิน้ําหลอเยน็ ทาํการตดิตั้งเพื่อวัดอณุหภูมิน้าํหลอเย็นที่เขาและออกจาก
เครื่องยนต โดยการวัดอุณหภูมิน้าํเขาเครื่องจะติดตั้งบริเวณทางออกของหมอน้ําระบายความรอน 
สวนการวัดอณุหภูมิน้าํออกจากเครื่องยนตจะติดตั้งบริเวณทางเขาหมอน้าํ 

 
 

รูปที่ 4-21 แสดงตําแหนงการวัดอุณหภูมิน้าํหลอเย็นที่ทางเขาเครื่องยนต 
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รูปที่ 4-22 แสดงตําแหนงการวัดอุณหภูมิน้าํหลอเย็นที่ทางออกเครื่องยนต 
 

- อุณหภูมิของน้ํามันหลอล่ืน ติดตั้งผานชองเสียบกานวัดระดับน้ํามันหลอล่ืน 
 

 
 

รูปที่ 4-23 แสดงตําแหนงการวัดอุณหภูมิของน้าํมันหลอล่ืน 
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 - อุณหภูมิของไอดี ติดตั้งที่ทางเขาของทอรวมไอดี กอนถึงลิ้นปกผีเสื้อ 
 

 
 

รูปที่ 4-24 แสดงตําแหนงการวัดอุณหภูมิไอดี 
 
 - อุณหภูมิของไอเสีย ติดตั้งที่ทางออกของทอรวมไอเสีย กอนถึงตัว Oxygen sensor 
 

 
 

รูปที่ 4-25 แสดงตําแหนงการวัดอุณหภูมิไอเสีย 
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 - อุณหภูมิบริเวณหองเครื่อง ติดตั้งที่หองเครื่องยนต ซึ่งติดตั้งใกลกับทางเขาหมอกรอง
อากาศ โดยอุณหภูมิที่วัดไดจะเปนสภาวะแวดลอมภายในหองเครื่อง 
 

 
รูปที่ 4-26 แสดงตําแหนงการวัดอุณหภูมิบริเวณหองเครือ่ง 
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4.1.5 อุปกรณเครื่องมือทดสอบมลพษิ 

  ในการทดสอบมลพิษ เปนการทดสอบเพื่อหามลพิษที่เกิดขึ้นจากรถยนต โดยเปน
การวัดมลพิษจําพวก UHC(Unburned Hydrocarbon), NOx(Oxide ของ nitrogen), 
CO(Carbon monoxide), CO2(Carbon dioxide) ที่ออกมาจากทอไอเสีย ซึ่งไดผาน catalytic 
converter ของรถยนตแลว โดยปริมาณที่วัดไดจะแสดงใหเห็นถึงมลพิษที่จะถูกปลอยจากรถยนต
ทดสอบ ซึ่งจะทําใหทราบวารถยนตทดสอบไดผานเกณฑมาตราฐานมลพิษหรือไม 

 สําหรับอุปกรณที่ใชในการทดสอบมลพิษประกอบดวย 

(ก). คอมพิวเตอรตูควบคุม Chassis Dynamometer ซึ่งนอกจากควบคุมอุปกรณทั้งหมด
แลวยังเปนที่เก็บคามลพิษที่ไดจากเครื่องวิเคราะหไอเสีย และอัตราเร็วของรถยนต 
ดังแสดงในรูปที่ 4-27(ก)และ (ข) 

 
รูปที่ 4-27(ก) แสดงคอมพิวเตอรควบคุม Chassis Dynamometer 
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รูปที่ 4-27 (ข) แสดงรูปเครื่องควบคุม Dynamometer 

(ข). พัดลม ใชสรางลมจําลองที่จะเกิดขึ้นในสภาวะจริงตามอัตราเร็วของรถยนต โดย  
พัดลมที่ใชเปนชนิดที่สามารถแปรเปลี่ยนความเร็วลมได ดังแสดงในรูปที่ 4-28 

 
รูปที่ 4-28 แสดงภาพพัดลม 
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(ค). ยางขอตอระหวางทอไอเสียกับตัวรับปริมาณไอเสีย เปนยางคุณภาพสูงที่สามารถ

ทนความรอนสูงไดดี ดังแสดงในรูปที่ 4-29  

 
รูปที่ 4-29 แสดงภาพยางขอตอระหวางไอเสียกับเครื่องเก็บไอเสีย 

(ง). Mixing Tee เปนเครื่องที่ใชดูดอากาศภายนอกมาผสมกับไอเสียที่ออกมาจากทอไอ
เสีย ซึ่งเปรียบเสมือนกับการปลอยไอเสียทั่วไปบนถนน โดยตัวดูดอากาศจะสามารถ
ปรับเปลี่ยนอัตราการไหลของอากาศเขาเพื่อใหสัมพันธกับปริมาณไอเสียที่ไหลผาน 
mixing tee ดังแสดงในรูปที่ 4-30 

 
รูปที่ 4-30 แสดงภาพ mixing tee  



                                                                                                                 

 

72
(จ). cyclonic separator หรือเครื่องแยกอนุภาคขนาดใหญที่มากับไอเสีย มีรูปราง

คลายทรงกรวย เมื่อไอเสียไหลผานเครื่องแยกจะเกิดการหมุนตามทรงกรวย ไอเสีย
จะหมุนขึ้นดานบน สวนอนุภาคขนาดใหญจะตกตะกอนมาดานลางของกรวย แสดง
ดังรูปที่ 4-31 

 
รูปที่ 4-31 แสดงภาพ cyclonic separator 

(ฉ). เครื่อง CONSTANT VOLUME SAMPLING UNIT  แสดงดังรูปที่ 4-32 เปนเครื่อง
ควบคุมการสุมที่ปริมาตรคงที่ ซึ่งใช Critical flow venture เปนตัวควบคุม  

 
รูปที่ 4-32 แสดงภาพ Constant volume sampling unit (CVS) 
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(ช). เครื่องที่ดูดไอเสียปลอยทิ้งนอกหองทดลอง เปนปมแบบ centrifugal ที่จะทํา

หนาที่ดูดไอเสียที่ไมถูกนําไปใชหามลพิษ เพื่อปลอยทิ้งออกนอกหองทดลอง แสดง
ดังรูปที่ 4-33 

 
รูปที่ 4-33 แสดงภาพปมดูดไอเสียออกนอกหองทดลอง 

(ซ). chassis dynamometer แบบ single roll ยี่หอ SCHENCK KOMEG รุน EMDY 48 
ขีดความสามารถรับน้ําหนักรถทดสอบได 400-3500 kg และ รองรับความเร็วสูงสุด 
200 km/hr ดังแสดงในรูปที่ 4-34 

 
รูปที่ 4-34 แสดงภาพ Single-Roll Electric Dynamometer 
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(ฌ). Sampling Bags และ เครื่องวิเคราะหคามลพิษ ยี่หอ PIERBURG ซึ่งจะทํา

หนาที่เก็บไอเสียกับอากาศ เพื่อนํามาวิเคราะหมลพิษที่เกิดจากรถยนตดวยวิธีการ
ตางๆ ภายในเครื่องวิเคราะห ดังแสดงรูปที่ 4-35 สําหรับตารางที่ 4-2 แสดงยี่หอ รุน
และขดีความสามารถของเครื่องวิเคราะหกาซมลพิษแตละชนิด 

 
รูปที่ 4-35 แสดงภาพ Bag  Sampling และเครื่องวิเคราะหกาซไอเสีย 

ตารางที่ 4-2 แสดงยี่หอ รุนและขีดความสามารถของเครื่องวิเคราะหคามลพิษ 

รายการ ยี่หอ รุน ขีดความสามารถ 

ระบบวิเคราะหคามลพิษ PIERBURG AMA 2000 TYPE D  

เครื่องวิเคราะหกาซ NOx PIERBURG CLD PM-2000 10-10000 ppm 

เครื่องวิเคราะหกาซ
ไฮโดรคารบอนทั้งหมด (THC) PIERBURG FID PM-2000 10-20000 ppm 

เครื่องวิเคราะหกาซ 
CO2/COHight 

PIERBURG NDIR PIA-2000 
CO2 ชวงการวัด 0-20% 

COhight ชวงการวัด 0-10% 

เครื่องวิเคราะหกาซ 
C6H14/COLow 

PIERBURG NDIR PIA-2000 
C6H14 ชวงการวัด 0-10000 ppm 

COLow  ชวงการวัด 0-6% 
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4.2 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจยั 

 การศึกษานี้เปนการพัฒนาเครื่องยนตเผาไหมภายในแบบจุดระเบิดดวยประกายไฟเพื่อใช
เชื้อเพลิงอื่นนอกจากน้ํามันเบนซิน เชน กาซธรรมชาติอัดและกาซหุงตม  โดยไดพัฒนาให
เครื่องยนตเปนแบบเชื้อเพลิงคู ซ่ึงในสวนนี้จะทําการพัฒนาระบบจายเช้ือเพลิงกาซแบบฟูมิเกชั่น 
(fumigation) ใหสามารถใชไดทั้งกาซธรรมชาติอัดและกาซหุงตมรวมกัน  

4.2.1 ออกแบบมิกเซอรแบบคารบูเรเตอรใหสามารถใชไดทั้งกาซธรรมชาตอัิดและกาซหุง
ตม 

 การออกแบบมิกเซอรจะเริ่มจากการศึกษาการทํางานของมิกเซอรแบบ Fumigation แลว
คํานวณหาปริมาณเชื้อเพลิงที่เครื่องยนตทดสอบตองการใช โดยพิจารณาจากอัตราสวนระหวาง
อากาศตอเชื้อเพลิงที่สภาวะสมมูลและดูปริมาณอากาศที่เขาเครื่องยนต ทําใหสามารถหาปริมาณ
เชื้อเพลิงที่เครื่องยนตตองการ โดยออกแบบมิกเซอรที่สามารถใชไดทั้งกาซธรรมชาติอัดและกาซหุง
ตม มีรายละเอียดดังนี้  

1. ออกแบบลักษณะของ throat ซึ่งจะเปนทั้ง reducer และ diffuser โดย
พื้นที่หนาตัดของ throat จะทําการคํานวณใหใชกับรถยนต TOYOTA COROLLA 
ALTIS  

2. ออกแบบลักษณะและขนาดรูจายกาซใหเหมาะสมกับการใชงานของเครื่องยนต 
โดยลักษณะการจายกาซไดกําหนดใหมีรูจายดานบนกับดานลาง(ดานบนจาย
กาซหุงตม สวนดานลางจายกาซธรรมชาติ) ซึ่งไดแบงทั้งสองสวนออกจากกันโดย
การสรางเปนหองเก็บกาซกอนจาย(chamber) 2 หอง โดยที่กาซทั้งสองชนิดจะไม
มีการปนกัน สําหรับหองเก็บกาซกอนจาย(chamber)จะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
การจายซึ่งจะตองไมทําใหเกิดการสูญเสีย(loss)ข้ึน ในสวนของรูจายจะมขีนาดไม
เทากันขึ้นอยูกับคุณสมบัติของกาซ ซึ่งไดศึกษาจากมิกเซอรทั่วไป 

3. ออกแบบมิกเซอรใหมีจํานวน 2 ชิ้น โดยชิ้นสวนดานในจะเปนบริเวณรูจายกาซ
พรอมทั้งมีการกลึงปาดเพื่อใหเกิดเปนพื้นที่เก็บกาซกอนจาย สําหรับชิ้นสวนดาน
นอกสรางขึ้นเพื่อครอบช้ินสวนดานในเพื่อปดสวนที่กลึงปาดทําใหเกิดเปนหอง
เก็บกาซกอนจาย(chamber) และใชเชื่อมตอกับอุปกรณอ่ืน เชน ทอกาซความดัน
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ต่ําที่มาจากอุปกรณปรับลดความดันทั้งจากกาซธรรมชาติและกาซหุงตม, ทอ
อากาศที่มาจากหมอกรองอากาศและเชื่อมตอกับล้ินปกผีเสื้อ 

 
การคํานวณปริมาณการไหลในทอเวนจูริและมิกเซอร 
4.2.1.1 สัมประสิทธ์ิของอัตราการไหล 

 ในหลายสวนของเครื่องยนตจะมีการไหลของของไหลผานชองจํากัดหรือมีพื้นที่การไหลที่
ลดลง การไหลจริงในลักษณะนี้มักสัมพันธกับการไหลในอุดมคติ การไหลของอุดมคตินี้เปนการ
ไหลแบบยอนกลับได (ไมมีความเสียดทาน) อเดียแบติกและคงตัว ผานชองทางที่มีรูปรางและขนาด
เหมือนกัน สําหรับการไหลของของไหลจริงนั้น ความแตกตางจากขอสมมติอุดมคติขางตนมัก
นําเขามาพิจารณาโดยเพิ่มพจนสัมประสิทธ์ิการไหลหรือสัมประสิทธ์ิอัตราการไหล (discharge 
coefficient, CD) ซ่ึง 

 

flowIdeal
flowActualCD =                  (4-1) 

 
นอกจากนี้ สัมประสิทธิ์การไหลหรือสัมประสิทธ์ิอัตราการไหลยังสามารถกําหนดพจน

ของพื้นที่หนาตัดยังผลของชองทางและพื้นที่อางอิงไดดวย พื้นที่อางอิง (AR) มักใชเปน
พื้นที่หนาตัดที่นอยที่สุดโดยพื้นที่ยังผลของชองจํากัด(AE)จะเปนพื้นที่หนาตัดของคอคอดของรูที่ไม
มีแรงเสียดทานซึ่งเปนการไหลของมวล (ที่รูอัตราการไหล) ระหวางที่เก็บขนาดใหญดานเหนือ (ที่
ความดันสภาวะนิ่งดานเหนือ) และที่เก็บขนาดใหญดานทาย (ที่ความดันสถิตที่วัดดานทาย) ดังนั้น 

 

R

E
D A

AC =                 (4-2) 
 

 
 

รูปที่ 4-36 ผังการไหลของของเหลวผานออริฟซ 
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4.2.1.2 การไหลผานทอเวนจูริ 

 เมื่อพิจารณาการไหลของของเหลวผานออริฟซดังรูปที่ 4-36 สําหรับการไหลในอุดมคติ 
สามารถเขียนสมการของแบรนูลีไดเปน 
 

22

2
2

2

2
1

1
VpVp ρρ +=+               (4-3) 

 
 สําหรับการไหลแบบไมยุบตัว จากสมการความตอเนื่องจะได 2211 AVAV = และอัตราการ
ไหลของมวลในอุดมคติผานออริฟซก็จะไดเปน 
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อัตราการไหลของมวลจริงสามารถหาไดโดยใชสัมประสิทธิ์อัตราการไหลเปน 
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⎥
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⎣
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ppACm Dactual

ρ
&                (4-5) 

 
คาสัมประสิทธิ์อัตราการไหลจะเปนฟงกชันของขนาด รูปรางและความหยาบของผิว อัตราการไหล
ของมวล และสมบัติของของไหล (ความหนาแนน ความตึงผิว และความหนืด) ซ่ึงสามารถประมาณ
ไดจากการทดลองแลวนํามาหาเปนความสัมพันธตลอดชวงการทดลองได 

 
 

รูปที่ 4-37 ความดันที่เกิดในคอคอดระหวางกาซในอุดมคติกับกาซที่เกดิขึ้นจริง 
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 ดังนั้นสําหรับการไหลของอากาศในทอไอดีที่เปนแบบยุบตัวหรือที่เกิดขึ้นจริง การไหล
จะมีลักษณะที่ตางจากการไหลในอุดมคติ (การไหลของกาซอุดมคติที่มีคาความรอนจําเพาะคงตัว) 
ดังรูปที่ 4-37 ซ่ึงเราสามารถใชสัมประสิทธิ์อัตราการไหลในการเชื่อมความสัมพันธ จากหัวขอเร่ือง
การไหลที่อัดตัวได อัตราการไหลของมวลกาซในคอคอดสามารถเขียนไดวา 
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หรือ  
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ดังนั้นอัตราการไหลจริงจะไดเปน 
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เพื่อใหงายตอการใชงาน สมการขางตนสามารถเขียนใหมเปน 
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คา Φ  เรียกวาฟงกชันของการไหลแบบยุบตัว ซ่ึงเปนฟงกชันกับความดันที่ตกลง ( ap∆ ) 

จากรูปที่ 4-38 จะพบวาสําหรับอัตราการไหลที่มีคานอยกวาประมาณ 60% ของการไหลวิกฤต ผล
ของการยุบตัว (compressibility) ที่มีตออัตราการไหลของมวลจะนอยกวา 5%  
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รูปที่ 4-38 คาของผลของการยุบตัวที่มีตออัตราการไหลของมวล 

 
ดังนั้นการไหลผานทอเวนจริู โดยทั่วไปจะพิจารณาเปนการไหลแบบคงตัวของของไหล

ยุบตัวในคารบเูรเตอร ซ่ึง 1.0
0

≤
∆
p
pa ผลของการยุบตัวจะมีคานอยมาก 

 
4.2.1.3 การไหลผานออริฟซเชื้อเพลิง 

 เนื่องจากเชื้อเพลิงเปนของเหลวจึงพอถือไดวาไมมีการยุบตัว อัตราการไหลของเชื้อเพลิง
ผานออริฟซหลัก ( fm& ) จะไดวา 
 

2/1
00 )2( ffDf pACm ∆= ρ&     (4-11) 

 
 คา CD และ A0 เปนสัมประสิทธิ์อัตราการไหลและพืน้ที่ของออริฟซตามลําดับ fp∆ เปน
ผลตางของความดันเมื่อผานออริฟซ และสมมติใหพืน้ที่ของออริฟซนอยกวาพื้นที่ของชองแคบมาก  
 

4.2.1.4 สมรรถนะของคารบเูรเตอรแบบพื้นฐาน 
อัตราสวนระหวางอากาศตอเชื้อเพลิงสําหรับการไหลผานคอคอดสามารถเขียนไดเปน 
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ดังนั้นอัตราสวนสมมูลก็จะเปน 
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 ที่การทํางานจดุตางๆ โดยพ้ืนฐานพจน fTAA ρ,,0 และ 0aρ จะมคีาคงตัว สวน
สัมประสิทธิ์อัตราการไหล DTD CC ,0 และΘ  จะแปรผนักับอัตราการไหล ดังนั้นอตัราสวนสมมูล
ของสารผสมที่ไดจากมกิเซอรจึงไมคงตัว คาตางๆไดแสดงไวในรูปที่ 4-39  โดยเทียบกับ p∆ อัตรา
การไหลของเชื้อเพลิงจะเพิม่ขึ้นเร็วกวาอตัราการไหลของอากาศ แตที่อัตราการไหลสูงๆ อัตราสวน
สมมูลมีคาเกือบคงตัว 
 

 
รูปที่ 4-39 ความสัมพันธระหวางคาความดันที่ลดลงที่คอคอดเทียบกบัอัตราสวนสมมูล 

 
4.2.1.5 การประมาณคาของ discharge coefficient 

 จากที่กลาวมา คาสัมประสิทธิ์อัตราการไหลหรือ Discharge coefficient ขึ้นอยูกับการ
ไหลที่เกิดขึ้นจริง รูปที่ 4-40 เปนกราฟความสัมพันธระหวาง Discharge coefficient กับความดัน
ที่ลดลงสําหรับออริฟซ และไดทําการประมาณคาความสัมพันธทั้งสองใหอยูในรูปของสมการเพื่อ
ความสะดวกในการเลือกมาใชงาน 
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รูปที่ 4-40 กราฟแสดงความสัมพนัธเพื่อประมาณสมการของ DAC และ DfC  

ในรูปที่ 4-41 ถึง รูปที ่ 4-42 เปนภาพแบบพรอมขนาดของมกิเซอรที่ใชใน
การศึกษา สวนรูปที่ 4-43 ถงึ รูปที ่4-44 ภาพจริงของมิกเซอร 

 
รูปที่ 4-41 แสดงแบบพรอมขนาดของมิกเซอรชิ้นสวนดานใน 
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รูปที่ 4-42 แสดงแบบพรอมขนาดของมิกเซอรชิ้นสวนดานนอก 

    

รูปที่ 4-43 แสดงภาพจริงของมิกเซอรชิน้สวนดานใน 
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รูปที่ 4-44 แสดงภาพจริงของมิกเซอรชิน้สวนดานนอก 

4.2.2 ติดต้ังอุปกรณกาซ 

 จากการไดศึกษาชิ้นสวนตางๆ ของอุปกรณกาซ รวมทั้งออกแบบมิกเซอรที่จะนํามาใชงาน 
ตอไปจึงเปนการนําอุปกรณทั้งหมดมาติดตั้งบนรถยนตทดสอบใหสมบูรณและถูกตองตาม
มาตรฐาน (ISO 15500) ที่กําหนดโดยกรมการขนสงทางบก  

 สําหรับการติดตั้งจะเริ่มจาก 

1. ทาํขาตั้งพรอมที่ยึดถังกาซติดกับตัวรถยนตใหมั่นคงและปลอดภัยตามมาตรฐาน
ที่กําหนด โดยการติดตั้งถังกาซในรถยนตทดสอบจะทําการติดตั้งที่หองเก็บ
สัมภาระทายรถยนต ดังแสดงในรูปที่ 4-45 (ก)และ(ข)  

 

(ก)                                                                  (ข) 

รูปที่ 4-45 แสดงภาพขาตัง้และตําแหนงการยึดติดถังกาซกับตัวรถ  

(ก) ถังกาซธรรมชาติ (ข) ถงักาซหุงตม 
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2. ทําการติดตั้งอุปกรณปรับลดความดัน หัวเติมกาซ และเกจวัดความดัน(แสดง

ปริมาณกาซที่มีอยูในถัง) โดยอุปกรณจะตองยึดติดกับตัวถังใหแนนหนาและ
ปลอดภัย ดังแสดงในรูปที่ 4-46(ก)และ(ข) ถึง รูปที่ 4-48(ก)และ(ข) 

  

(ก)                                                                 (ข) 

รูปที่ 4-46 แสดงภาพอุปกรณปรับลดความดัน  

(ก) กาซธรรมชาติ (ข) กาซหุงตม 

  

(ก)                                                                  (ข) 

รูปที่ 4-47 แสดงภาพหัวเติมกาซ (ก) หัวเตมิกาซธรรมชาติ  

(ข) หัวเติมกาซหุงตม 
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(ก)                                                                 (ข) 

รูปที่ 4-48 แสดงภาพเกจวัดความดัน (ก) ของกาซธรรมชาติ  

(ข) ของกาซหงุตม 

3. ติดตั้งโซลินอยดตัดน้ํามันบริเวณทอน้ํามนั ดังแสดงในรูปที่ 4-49 

 
รูปที่ 4-49 แสดงภาพบริเวณติดตั้งโซลินอยดน้ํามนั 
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4.2.3 ทดสอบบนถนน( Road test ) 

การทดสอบเครื่องยนตขณะที่ขับเคลื่อนรถยนตนั่งขนาดเล็กดวยความเร็วคงที่ จัดทําขึ้น
เพื่อศึกษาหาขอมูลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเบื้องตนระหวางการใชกาซธรรมชาติอัดและกาซ
หุงตม กอนการทดสอบสมรรถนะและมลพิษที่จะเกิดจากรถยนตทดสอบ โดยการขับดวยความเร็ว
คงที่ 60,70,80 และ 90  กม./ชม.  
 ผูวิจัยดําเนินการทดสอบในชวงกลางคืนเพื่อหลีกเลี่ยงปญหาการจราจรเนื่องจากระหวาง
การขับดวยความเร็วคงที่ตองใชเสนทางราบที่มีรถสัญจรไปมานอยที่สุดเพื่อใหไดระยะทาง
เพียงพอสําหรับการควบคุมความเร็วรถใหคงที่ในชวงวัดประเมินผล 
 นอกจากนี้การทดสอบในชวงเวลากลางคืนยังมีขอดีคือ ทําใหสภาวะเงื่อนไขการทํางาน
ของเครื่องยนตมีคาใกลเคียงกันทุกครั้งที่ทําการทดสอบ เนื่องจากในชวงเวลากลางคืนไมมีผลของ
ความรอนจากแสงแดดจึงทําใหอุณหภูมิบรรยากาศระหวางการทดสอบคอนขางคงที่ในแตละวันที่
ทําการทดสอบตั้งแตเร่ิมตนจนสิ้นสุดการทดสอบ (คาความแตกตางของอุณหภูมิบรรยากาศที่วัด
ไดในแตละวันที่ทดสอบมีคาแตกตางกนัไมเกิน 3 oC) ซึ่งมีผลทําให 

- อุณหภูมิของผิวถนนมีคาคงที่ ดังนั้นสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานระหวางผิวถนนกับยาง
รถยนตจึงไมมีผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิวถนน (กอนการทดสอบได
ทําการตรวจวัดความดันลมยางเริ่มตนใหมีคาเทากับ 32 ปอนดตอตารางนิ้วเทากันทั้ง 
4  ลอทุกครั้ง โดยใชเกจวัดความดันลมยางตัวเดียวกันตลอดการทดสอบ) 

- ผลจากอุณหภูมิบรรยากาศภายนอกที่คอนขางคงที่และไมมีผลของความรอนจาก
แสงแดดทําใหภาระทางความเย็น(Cooling load) ของระบบปรับอากาศในรถยนตมีคา
คอนขางคงที่ (โดยตําแหนงสวิทชควบคุมอุณหภูมิในหองโดยสาร กําหนดใหเปน
ตําแหนงสูงสุดตลอดการทดสอบ) จึงมีผลใหภาระสวนเพิ่มของเครื่องยนตเนื่องจากการ
ทํางานของคอมเพรสเซอรเครื่องปรบัอากาศมีคาใกลเคียงกัน 

- ผลจากอุณหภูมิบรรยากาศระหวางการทดสอบที่ใกลเคียงกันทําใหผลของการขยายตัว
เชิงปริมาตรของกาซเชื้อเพลิงมีการเปลี่ยนแปลงนอย 

- เสนทางและรูปแบบการขับรถทดสอบกําหนดใหเปนแบบเดียวกันตลอดการทดสอบ  
 การตรวจความพรอมของเครื่องยนต กอนการทดสอบทุกครั้ง ไดแก การตรวจระดับ
น้ํามันหลอล่ืน น้ําหลอเย็น น้ํามันเบรกและคลัช การรั่วซึมที่ชิ้นสวนตางๆ ของเครื่องยนต การตรวจ
ความดันของลมยาง เปนตน ขอมูลที่ทําการเก็บบันทึกประกอบไปดวย ขอมูลที่ใชในการตรวจสอบ
ความเร็วรถยนต, ขอมูลอุณหภูมิการทํางานของเครื่องยนต และขอมูลเกี่ยวกับอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิง โดยมีรายละเอียดโดยสังเขปดังนี้  



                                                                                                                 

 

87
 -  ขอมูลระยะเวลาที่รถยนตใชในการเคลื่อนที่ในทางราบทุกๆ 3   กิโลเมตร เทียบกับ
เวลาที่ไดจากการคํานวณซึ่งใชในการตรวจสอบความเร็วรถยนตใหมีคาคงที่ตลอดชวงระยะเวลาที่
จดบันทึกขอมูลระหวางการทดสอบ 
 -  ขอมูลอุณหภูมิการทํางานของเครื่องยนต ไดแก อุณหภูมิของน้ําหลอเย็นที่ทางเขาและ
ทางออกของเครื่องยนต อุณหภูมิของอากาศที่ทางเขาของทอรวมไอดี อุณหภูมิของไอเสีย อุณหภมูิ
ของน้ํามันหลอล่ืน อุณหภูมิของบรรยากาศภายในหองเครื่อง  
 -  ขอมูลระยะทางที่ใชในการวิ่งทดสอบและขอมูลปริมาณเชื้อเพลิงกาซที่ใชไป ซึ่งเปนการ
บันทึกอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ขณะที่เครื่องยนตทํางานที่สภาวะคงตัวและอุณหภูมิการ
ทาํงานของเครื่องยนตมีคาคงที่ 
 กอนวัดอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ไดทําการตรวจสอบความเร็วของรถยนตใหมีคาคงที่
ตลอดระยะเวลาที่เก็บบันทึกขอมูลโดยการจับเวลาขณะที่รถเคล่ือนที่ในทางราบผานไมลกิโลเมตร 
ชวงละประมาณ 3   กิโลเมตรเทียบกับเวลาที่ไดจากการคํานวณและทําการตรวจสอบใหแนใจวา
เครื่องยนตทํางานท่ีสภาวะคงตัวจนอุณหภูมิการทํางานของเครื่องยนตมีคาคงที่กอนเริ่มเก็บขอมูล 
อุณหภูมิ จากการตรวจสอบทั้งสองสวนขณะที่ทําการบันทึกขอมูลทําใหแนใจวาอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงที่วัดไดมีความแมนยําและถูกตองสูง 

 

4.2.4 ทดสอบมลพษิจากเครื่องยนต  

 การศึกษาเกี่ยวกับมลพิษจากเครื่องยนต ทําโดยการวัดมลพิษที่เกิดขึ้นจากปลายทอไอเสียวา
อยูในเกณฑระดับใดและในแตละชวงการขบัขี่ทั้งการเรงความเร็ว  การลดความเร็ว การเดินรอบเบา 
มีผลอยางไรตอเครื่องยนตกับการปลอยมลพิษ ซ่ึงในการศึกษาไดทําการทดสอบที่หองปฎิบัติการ
ทดสอบมลพิษของกรมควบคุมมลพิษ โดยรูปแบบของการขับขี่ทดสอบจะถูกกําหนดขึ้นมาทั้งหมด 
6 กลุมลักษณะขับขี่ (วัฏจักร) แสดงในรูปที่ (4-50) ถึงรูปที่ (4-55) โดยมีความเร็วเฉลี่ยแตละกลุม
ลักษณะการขับขี่ ดังนี้ 7.4, 14.6, 23.4, 33.2, 42.9 และ 73.9 km/hr ที่กลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 
1, 2, 3, 4, 5 และ 6 ตามลําดับ สวนระยะเวลาในการทดสอบแตละกลุม คือ 1023, 1172, 520, 
368, 568 และ 695 วินาที ที่กลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 ตามลําดับ 
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1. วัฏจักรที่ 1 

 
รูปที่ 4-50 แสดงรูปแบบการขับขี่กลุมลักษณะที่ 1 

2. วัฏจักรที่ 2 

 
รูปที่ 4-51 แสดงรูปแบบการขับขี่กลุมลักษณะที่ 2 
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3. วัฏจักรที่ 3 

 
รูปที่ 4-52 แสดงรูปแบบการขับขี่กลุมลักษณะที ่3 

4. วัฏจักรที่ 4 

 
รูปที่ 4-53 แสดงรูปแบบการขับขี่กลุมลักษณะที ่4 
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5. วัฏจักรที่ 5 

 
รูปที่ 4-54 แสดงรูปแบบการขับขี่กลุมลักษณะที ่5 

6. วัฏจักรที่ 6 

 
รูปที่ 4-55 แสดงรูปแบบการขับขี่กลุมลักษณะที ่6 
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สําหรับการทดสอบที่กรมควบคุมมลพิษ ในการทดสอบแตละเชื้อเพลิงไดทําการทดสอบ

แบงออกเปน 2 ชวง โดยชวงแรกจะทําการทดสอบวัฏจักรที่ 1,3,5 ตอเนื่องกัน กอนจะหยุดให
เครื่องวิเคราะหไอเสียทํางานคํานวณหาปริมาณมลพิษที่เกิดขึ้นจากการทดสอบ(เปนเวลาประมาณ  
40 นาที) หลังจากนั้นจะทําการทดสอบตอในวัฏจักรที่ 2,4,6  ตอเนื่องกัน แลวหยุดใหเครื่อง
วิเคราะหไอเสียทํางาน สําหรับการทดสอบโดยเปลี่ยนเชื้อเพลิงใหมกอนทดสอบจะทําการปดระบบ
จายเชื้อเพลิงที่ทดสอบไปแลว และเปดระบบเชื้อเพลิงใหม หลังจากนั้นจะทําการวิ่งรถยนตดวย
เชื้อเพลิงใหมเปนระยะทางมากกวา 20 กิโลเมตร 



บทที่  5 
ผลการทดสอบและการวิเคราะหผล 

 ในบทนี้จะกลาวถึงผลและการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทดสอบ ทั้งการทดสอบ
สมรรถนะและการทดสอบมลพิษของรถยนต TOYOTA CORROLA ALTIS 1.6J ผลการทดสอบ
แบงเปน 2 สวน 1.ผลการทดสอบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของรถยนตที่สภาวะความเร็วคงที่  
2.การทดสอบของรถยนตบนแทนทดสอบ (Chassis Dynamometer) เพื่อหาอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงและมลภาวะที่สภาวะการขับข่ีตามรูปแบบ Bangkok Driving Mode 

5.1 ผลการทดสอบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลงิของรถยนตทีส่ภาวะความเร็วคงที ่

 ในการทดสอบหาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงกาซของรถยนตที่สภาวะความเร็วคงที่ จะ
ทําดวยการวัดและเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงโดยใชเคร่ืองยนตขับเคลื่อนรถยนต
ทดสอบดวยความเร็วคงที่ ระหวางการใชกาซธรรมชาติและกาซหุงตม โดยการขับข่ีรถยนตที่
ความเร็วคงที่ 60, 70, 80, 90 km/hr โดยระหวางการทดสอบจะทําการบันทึกคาตัวแปรการทํางาน
ของเครื่องยนต อาทิ คาอุณหภูมิสวนตางๆ ของรถยนต (อุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝา
กระโปรงรถ(อุณหภูมิอากาศในหองเครื่องบริเวณกอนทางเขาหมอกรองอากาศ), อุณหภูมิไอดี, 
อุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องและออกจากเครื่อง, อุณหภูมิน้ํามันเครื่อง, อุณหภูมิไอเสีย)ตลอด
การทดสอบ ซึ่งจะทําการจดคาอุณหภูมิทุก 3 นาที พรอมทั้งทําการจดปริมาณของเชื้อเพลิงกาซ
ธรรมชาติและกาซหุงตมที่ใชในการทดสอบแตละครั้ง เพื่อนํามาคํานวณหาอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและกาซหุงตม ในแตละความเร็วคงที่ 

      5.1.1 ผลการทดสอบของกาซธรรมชาต ิ

            5.1.1.1 แสดงผลอุณหภูมิทีว่ัดไดในการทดสอบ 

  ในการทดสอบคาอุณหภูมิที่ทําการบันทึกจะไดมาจากการอานคาที่ตัวแสดงผล
อุณหภูมิแบบดิจิตอลที่ตอเชื่อมกับเทอรโมคัปเปลวัดอุณหภูมิในแตละจุดที่จะทําการบันทึก โดยทํา
การวัดอุณหภูมิทุก 3 นาที ซึ่งเริ่มทําการวัดคาแรกตั้งแตออกจากสถานีบริการเชื้อเพลิงและวัดคา
สุดทายเมื่อกลับมาถึงจุดเริ่มตนที่สถานีบริการเชื้อเพลิง 

     5.1.1.1.1 ความเรว็คงที่ 60 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
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         -  อุณหภมูิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถ 

Speed 60 km/hr(CNG)
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อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อุณหภูมิบรรยากาศ(การทดสอบครั้งที่ 1)

อุณหภูมิบรรยากาศ(การทดสอบครั้งที่ 2)

อุณหภูมิบรรยากาศ(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-1 แสดงกราฟอุณหภมูิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่

60 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง 

         -  อุณหภมูิไอดี 

Speed 60 km/hr(CNG)
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อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อุณหภูมิไอดี(การทดสอบครั้งที่ 1)

อุณหภูมิไอดี(การทดสอบครั้งที่ 2)

อุณหภูมิไอดี(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-2 แสดงกราฟอุณหภมูิไอดีตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่60 กิโลเมตร/ชั่วโมง           

จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง 
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         -  อุณหภมูิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนต 

Speed 60 km/hr(CNG)
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อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อุณหภูมินํ้าเขาเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 1)
อุณหภูมินํ้าเขาเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 2)
อุณหภูมินํ้าเขาเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-3 แสดงกราฟอุณหภมูิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่              

60 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง 

         -  อุณหภมูิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนต 

Speed 60 km/hr(CNG)
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อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อุณหภูมิน้ําออกจากเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 1)
อุณหภูมิน้ําออกจากเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 2)
อุณหภูมิน้ําออกจากเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-4 แสดงกราฟอุณหภมูิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่              

60 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง 
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         -  อุณหภมูิน้ํามันเครื่อง 

Speed 60 km/hr(CNG)
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อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อุณหภูมิน้ํามันเครื่อง(การทดสอบครั้งที่ 1)
อุณหภูมิน้ํามันเครื่อง(การทดสอบครั้งที่ 2)
อุณหภูมิน้ํามันเครื่อง(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-5 แสดงกราฟอุณหภมูิน้ํามันเครื่องตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่60 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง 

         -  อุณหภมูิไอเสีย 

Speed 60 km/hr(CNG)

0

30

60

90

120

150

180

210

240

270

300

330

360

390

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120เวลา(นาที)

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส)

อุณหภูมิไอเสีย(การทดสอบครั้งที่ 1)
อุณหภูมิไอเสีย(การทดสอบครั้งที่ 2)
อุณหภูมิไอเสีย(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-6 แสดงกราฟอุณหภมูิไอเสียตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่60 กิโลเมตร/ชัว่โมง        

จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง 
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 จากกราฟรูปที่ 5-1 ถึง รูปที่ 5-6 แสดงผลอุณหภูมิที่วัดไดจากการวิ่งทดสอบบนถนนจริง ที่
ความเร็วคงที่ 60 กิโลเมตร/ชั่วโมง ใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิง ทดสอบเปนจํานวน 3 ครั้ง จาก
การพิจารณาพบวาอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถมีคาเฉลี่ย 29.72 °C มีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.92 °C,  อุณหภูมิไอดีมีคาเฉลี่ย 31.24 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.19 
°C, อุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องยนตมีคาเฉลี่ย 71.91 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.4 °C, 
อุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนตมีคาเฉลี่ย 87.42 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.11 °C
อุณหภูมิน้ํามันเครื่องมีคาเฉลี่ย 93.42 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.07 °C, อุณหภูมิไอเสียมี
คาเฉลี่ย 345.25 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.47 °C จากการสังเกตอุณหภูมิบรรยากาศมีคา
ใกลเคียงกันตลอดการทดสอบหนึ่งครั้ง และเมื่อพิจารณาอุณหภูมิของไอเสีย อุณหภูมิน้ํามันเครื่อง
ดวย พบวาใกลเคียงตลอดการทดสอบจึงสรุปไดวาเครื่องยนตทํางานที่สภาวะคงตัวตลอดการ
ทดสอบ และเมื่อพิจารณาการทดสอบทั้ง 3 คร้ัง พบวามีอุณหภูมิแตกตางกันไมมาก สําหรับ
อุณหภูมิน้ําหลอเย็นที่เขาเครื่องยนตพบวาน้ําหลอเย็นที่ออกจากหมอน้ํามีอุณหภูมิไมคงที่มีการ
แกวงของอุณหภูมิในแตละครั้งการทดสอบมากเพราะที่ความเร็วคงที่ต่ําผลจากพัดลมในระบบ
ระบายความรอนจะมีมากกวาลมที่ผานหนารถยนต 

 

     5.1.1.1.2 ความเรว็คงที่ 70 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

         -  อุณหภมูิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถ 

Speed 70 km/hr(CNG)
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อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อุณหภูมิบรรยากาศ(การทดสอบครั้งที่ 1)

อุณหภูมิบรรยากาศ(การทดสอบครั้งที่ 2)

อุณหภูมิบรรยากาศ(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-7 แสดงกราฟอุณหภมูิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่

70 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง 
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         -  อุณหภมูิไอดี 

Speed 70 km/hr(CNG)
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อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อุณหภูมิไอดี(การทดสอบครั้งที่ 1)

อุณหภูมิไอดี(การทดสอบครั้งที่ 2)

อุณหภูมิไอดี(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-8 แสดงกราฟอุณหภมูิไอดีตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่70 กิโลเมตร/ชั่วโมง           

จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง 

         -  อุณหภมูิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนต 

Speed 70 km/hr(CNG)
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อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อุณหภูมินํ้าเขาเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 1)
อุณหภูมินํ้าเขาเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 2)
อุณหภูมินํ้าเขาเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-9 แสดงกราฟอุณหภมูิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่              

70 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง 
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         -  อุณหภมูิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนต 

Speed 70 km/hr(CNG)
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อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อุณหภูมิน้ําออกจากเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 1)
อุณหภูมิน้ําออกจากเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 2)
อุณหภูมิน้ําออกจากเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-10 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที่               

70 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง 

         -  อุณหภมูิน้ํามันเครื่อง 

Speed 70 km/hr(CNG)
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อุณหภูมินํ้ามันเคร่ือง(การทดสอบครั้งที่ 2)
อุณหภูมินํ้ามันเคร่ือง(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-11 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ํามันเครื่องตลอดการขับขี่ที่ความเร็วคงที่ 70 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง 
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         -  อุณหภมูิไอเสีย 

Speed 70 km/hr(CNG)
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อุณหภูมิไอเสีย(การทดสอบครั้งท่ี 2)
อุณหภูมิไอเสีย(การทดสอบครั้งท่ี 3)

 
รูปที่ 5-12 แสดงกราฟอุณหภูมิไอเสียตลอดการขับข่ีที่ความเรว็คงที ่70 กิโลเมตร/ชัว่โมง      

จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง 

 ที่ความเร็วคงที่ 70 กิโลเมตร/ชั่วโมง เชื้อเพลิงกาซธรรมชาติผลอุณหภูมิทดสอบแสดงใน       
รูปที่ 5-7 ถึง รูปที่ 5-12 พบวาอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถมีคาเฉลี่ย 29.56 °C 
มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.34 °C,  อุณหภูมิไอดีมีคาเฉลี่ย 32.61 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
0.88 °C, อุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องยนตมีคาเฉลี่ย 67.40 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 4.48 
°C, อุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนตมีคาเฉลี่ย 87.77 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.89 
°C, อุณหภูมิน้ํามันเครื่องมีคาเฉลี่ย 93.86 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.59 °C และอุณหภูมิไอ
เสียมีคาเฉลี่ย 367.65 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.06 °C ตลอดการทดสอบ ดังนั้นจึงพิจารณา
อุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถ อุณหภูมิน้ํามันเครื่อง อุณหภูมิไอเสียที่มีคา
ใกลเคียงตลอดการทดสอบไดวาเครื่องยนตทํางานที่สภาวะคงตัวตลอดการทดสอบ ซึ่งทําใหได
อุณหภูมิของไอเสียและอุณหภูมิน้ํามันเครื่องเปลี่ยนแปลงไมมากตลอดการทดสอบ สําหรับ
อุณหภูมิไอดีจะพบวามีการแกวงของอุณหภูมิเล็กนอยเนื่องจากอยูใกลเคร่ืองยนตและมีแนวโนม
ตามอุณหภูมิบรรยากาศ สําหรับอุณหภูมิน้ําหลอเย็นที่ออกจากหมอน้ํามีการแกวงของอุณหภูมิ
คอนขางมาก ซึ่งทําใหอุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนตไดรับผลกระทบเกิดการแกวง
เล็กนอย 



                            
100 

 

    5.1.1.1.3 ความเรว็คงที่ 80 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

         -  อุณหภมูิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถ 

Speed 80 km/hr(CNG)
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อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อุณหภูมิบรรยากาศ(การทดสอบครั้งที่ 1)

อุณหภูมิบรรยากาศ(การทดสอบครั้งที่ 2)

อุณหภูมิบรรยากาศ(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-13 แสดงกราฟอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถตลอดการขับข่ีที่ความเร็ว

คงที ่80 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง 

         -  อุณหภมูิไอดี 

Speed 80 km/hr(CNG)
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อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อุณหภูมิไอดี(การทดสอบครั้งที่ 1)

อุณหภูมิไอดี(การทดสอบครั้งที่ 2)

อุณหภูมิไอดี(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-14 แสดงกราฟอุณหภูมิไอดีตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่80 กิโลเมตร/ชัว่โมง         

จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง 
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         -  อุณหภมูิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนต 

Speed 80 km/hr(CNG)
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อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อุณหภูมินํ้าเขาเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 1)
อุณหภูมินํ้าเขาเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 2)
อุณหภูมินํ้าเขาเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-15 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที่               

80 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง 

         -  อุณหภมูิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนต 

Speed 80 km/hr(CNG)
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อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อุณหภูมิน้ําออกจากเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 1)
อุณหภูมิน้ําออกจากเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 2)
อุณหภูมิน้ําออกจากเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-16 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที่               

80 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง 
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         -  อุณหภมูิน้ํามันเครื่อง 

Speed 80 km/hr(CNG)
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อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อุณหภูมิน้ํามันเครื่อง(การทดสอบครั้งที่ 1)
อุณหภูมิน้ํามันเครื่อง(การทดสอบครั้งที่ 2)
อุณหภูมิน้ํามันเครื่อง(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-17 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ํามนัเครื่องตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่80 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง 

         -  อุณหภมูิไอเสีย 

Speed 80 km/hr(CNG)
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อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส)

อุณหภูมิไอเสีย(การทดสอบครั้งที่ 1)
อุณหภูมิไอเสีย(การทดสอบครั้งที่ 2)
อุณหภูมิไอเสีย(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-18 แสดงกราฟอุณหภูมิไอเสียตลอดการขับข่ีที่ความเรว็คงที ่80 กิโลเมตร/ชัว่โมง      

จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง 
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 สําหรับการทดสอบที่ความเร็วคงที่ 80 กิโลเมตร/ชั่วโมง เชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ พบวา
อุณหภูมิที่วัดไดคงที่ตลอดการทดสอบและสัมพันธกัน โดยเมื่อเฉลี่ยคาอุณหภูมิและเทียบการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในการทดสอบกับอุณหภูมิเฉลี่ย พบวาอุณหภูมิบรรยากาศหองเคร่ืองใต
ฝากระโปรงรถมีคาเฉลี่ย 29.17 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.99 °C,  อุณหภูมิไอดีมีคาเฉลี่ย 
33.72 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.89 °C, อุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องยนตมีคาเฉลี่ย 66.92 
°C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.39 °C, อุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนตมีคาเฉลี่ย 88.99 
°C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.62 °C, อุณหภูมิน้ํามันเครื่องมีคาเฉลี่ย 94.12 °C มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.45 °C และอุณหภูมิไอเสียมีคาเฉลี่ย 408.23 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5.28 °C 
ตลอดการทดสอบ ดังนั้นจึงพิจารณาไดวาเคร่ืองยนตทํางานที่สภาวะคงตัวตลอดการทดสอบ เมื่อ
สังเกตผลจากการทดสอบครั้งที่ 1 จะพบวาเมื่ออุณหภูมิบรรยากาศลดลงต่ํากวาการทดสอบครั้งที่ 
2 และครั้งที่ 3  ทําใหอุณหภูมิของน้ํามันและอุณหภูมิของไอเสียคร้ังที่ 1 จะลดลงต่ํากวาการ
ทดสอบอีก 2 ครั้ง สวนอุณหภูมิน้ําหลอเย็นที่ออกจากเครื่องยนตมีคาคอนขางคงที่ตลอดการ
ทดสอบ มีแตกตางกันเล็กนอยในการทดสอบทั้ง 3 คร้ังเมื่อพิจารณาที่อุณหภูมิน้ําหลอเย็นที่ผาน
หมอน้ํากอนเขาเครื่องยนตพบวาอุณหภูมิคอนขางแกวง 

 

     5.1.1.1.4 ความเรว็คงที่ 90 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

         -  อุณหภมูิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถ 

Speed 90 km/hr(CNG)
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0 10 20 30 40 50 60 70 80เวลา(นาที)

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อุณหภูมิบรรยากาศ(การทดสอบครั้งที่ 1)

อุณหภูมิบรรยากาศ(การทดสอบครั้งที่ 2)

อุณหภูมิบรรยากาศ(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-19 แสดงกราฟอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถตลอดการขับข่ีที่ความเร็ว

คงที ่90 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง 
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         -  อุณหภมูิไอดี 

Speed 90 km/hr(CNG)
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อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อุณหภูมิไอดี(การทดสอบครั้งที่ 1)

อุณหภูมิไอดี(การทดสอบครั้งที่ 2)

อุณหภูมิไอดี(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-20 แสดงกราฟอุณหภูมิไอดีตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่90 กิโลเมตร/ชัว่โมง         

จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง 

         -  อุณหภมูิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนต 

Speed 90 km/hr(CNG)
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อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อุณหภูมิน้ําเขาเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 1)

อุณหภูมิน้ําเขาเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 2)

อุณหภูมิน้ําเขาเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-21 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที่               

90 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง 
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         -  อุณหภมูิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนต 

Speed 90 km/hr(CNG)
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อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อุณหภูมินํ้าออกจากเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 1)
อุณหภูมินํ้าออกจากเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 2)
อุณหภูมินํ้าออกจากเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-22 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที่               

90 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง 

         -  อุณหภมูิน้ํามันเครื่อง 

Speed 90 km/hr(CNG)
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อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อุณหภูมิน้ํามันเครื่อง(การทดสอบครั้งที่ 1)
อุณหภูมิน้ํามันเครื่อง(การทดสอบครั้งที่ 2)
อุณหภูมิน้ํามันเครื่อง(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-23 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ํามนัเครื่องตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่90 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง 
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         -  อุณหภมูิไอเสีย 

Speed 90 km/hr(CNG)
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อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส)

อุณหภูมิไอเสีย(การทดสอบครั้งที่ 1)
อุณหภูมิไอเสีย(การทดสอบครั้งที่ 2)
อุณหภูมิไอเสีย(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-24 แสดงกราฟอุณหภูมิไอเสียตลอดการขับข่ีที่ความเรว็คงที ่90 กิโลเมตร/ชัว่โมง      

จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง 

 กราฟอุณหภูมิการขับข่ีที่ความเร็วคงที่ 90 กิโลเมตร/ชั่วโมง แสดงในรูปที่ 5-19 ถึงรูปที่   
5-24 แสดงคาอุณหภูมิในการทดสอบ โดยเมื่อเฉลี่ยคาอุณหภูมิในการทดสอบทั้ง 3 คร้ังและเทียบ
การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในการทดสอบกับอุณหภูมิเฉลี่ย พบวาอุณหภูมิบรรยากาศหอง
เครื่องใตฝากระโปรงรถมีคาเฉลี่ย 28.53 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.77 °C,  อุณหภูมิไอดีมี
คาเฉลี่ย 33.62 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.47 °C, อุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องยนตมี
คาเฉลี่ย 56.68 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.24 °C, อุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนตมี
คาเฉลี่ย 89.72 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.59 °C, อุณหภูมิน้ํามันเครื่องมีคาเฉลี่ย 94.17 °C 
มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.48 °C และอุณหภูมิไอเสียมีคาเฉลี่ย 438.98 °C มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 2.37 °C ดังนั้นจึงพิจารณาอุณหภูมิน้ํามันเครื่องและอุณหภูมิไอเสียที่ใกลเคียงตลอด
การทดสอบไดวาเครื่องยนตทํางานที่สภาวะคงตัวตลอดการทดสอบ และพบวาอุณหภูมิน้ําหลอ
เย็นทั้งทางเขาเครื่องยนตและออกจากเครื่องยนตมีการแกวงของอุณหภูมินอย โดยเฉพาะที่
ทางเขาเครื่องยนตอุณหภูมิมีการแกวงนอยเมื่อเทียบกับความเร็วคงที่ 60, 70, 80 กิโลเมตร/ชั่วโมง 
และเมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางอุณหภูมิบรรยากาศกับอุณหภูมิไอเสียจะพบวา การ
ทดสอบครั้งที่ 1 อุณหภูมิบรรยากาศต่ํากวา ทําใหอุณหภูมิไอเสียต่ํากวาการทดสอบอีกสองครั้ง 
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สําหรับอุณหภูมิบรรยากาศ อุณหภูมิไอดีและอุณหภูมิน้ํามันเครื่องพบวามีคาอุณหภูมิใกลเคียง
ตลอดการทดสอบ สวนอุณหภูมิไอเสียมีอุณหภูมิตลอดการทดสอบมีการแกวงนอยเมื่อเทียบกับ
ความเร็วคงที่ 60, 70, 80 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

 

            5.1.1.2 แสดงผลอุณหภูมิเฉลีย่เปรยีบเทียบในแตละความเร็วคงที ่

     5.1.1.2.1 อุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถเฉลี่ย 

   ในรูปที่ 5-25 แสดงอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถเฉลี่ย
ที่ไดจากการเฉลี่ยคาอุณหภูมิที่ทําการบันทึกตลอดการทดสอบ โดยทําการเฉลี่ยจากการทดสอบ 3 
คร้ังในแตละความเร็วคงที่ ซึ่งจะพิจารณาในชวงที่รถมีความเร็วคงที่(ทําการตัดคาในชวงเริ่มตน
และในชวงปลายของการทดสอบแตละครั้ง) พบวาคาอุณหภูมิที่ไดแสดงที่ความเร็ว 60, 70, 80 
และ 90 km/hr 

 

อุณหภูมิบรรยากาศหองเคร่ืองใตฝากระโปรงรถเฉลี่ยของ CNG
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รูปที่ 5-25 แสดงกราฟอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถเฉลี่ยเปรียบเทยีบในแตละ

ความเร็วคงที ่
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     5.1.1.2.2 อุณหภูมิไอดีเฉลี่ย 

   ในรูปที่ 5-26 แสดงอุณหภูมิไอดีเฉลี่ยที่ไดจากการเฉลี่ยคาอุณหภูมิที่ทํา
การบันทึกตลอดการทดสอบ โดยทําการเฉลี่ยจากการทดสอบ 3 คร้ังในแตละความเร็วคงที่ ซึ่งจะ
พิจารณาในชวงที่รถมีความเร็วคงที่(ทําการตัดคาในชวงเริ่มตนและชวงปลายของการทดสอบแต
ละคร้ัง) พบวาคาอุณหภูมิที่ไดแสดงที่ความเร็ว 60, 70, 80 และ 90 km/hr 

 

อุณหภูมิไอดีเฉลี่ยของ CNG
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รูปที่ 5-26 แสดงกราฟอุณหภูมิไอดีเฉลี่ยเปรียบเทียบในแตละความเรว็คงที ่
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     5.1.1.2.3 อุณหภูมิน้าํหลอเย็นเขาเครื่องยนตเฉลีย่ 

   ในรูปที่ 5-27 แสดงอุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องยนตเฉลี่ยที่ไดจากการ
เฉล่ียคาอุณหภูมิที่ทําการบันทึกตลอดการทดสอบ โดยทําการเฉลี่ยจากการทดสอบ 3 คร้ังในแต
ละความเร็วคงที่ ซึ่งจะพิจารณาในชวงที่รถมีความเร็วคงที่(ทําการตัดคาในชวงเริ่มตนและชวง
ปลายของการทดสอบแตละครั้ง) พบวาคาอุณหภูมิที่ไดแสดงที่ความเร็ว 60, 70, 80 และ 90 
km/hr 

 

อุณหภูมิน้ําเขาเคร่ืองยนตเฉลี่ยของ CNG
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รูปที่ 5-27 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนตเฉลี่ยเปรียบเทียบในแตละความเร็วคงที ่
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     5.1.1.2.4 อุณหภูมิน้าํหลอเย็นออกจากเครื่องยนตเฉลี่ย 

   ในรูปที่ 5-28 แสดงอุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนตเฉลี่ยที่ได
จากการเฉลี่ยคาอุณหภูมิที่ทําการบันทึกตลอดการทดสอบ โดยทําการเฉลี่ยจากการทดสอบ 3 คร้ัง
ในแตละความเร็วคงที่ ซึ่งจะพิจารณาในชวงที่รถมีความเร็วคงที่(ทําการตัดคาในชวงเร่ิมตนและ
ในชวงปลายของการทดสอบแตละคร้ัง) พบวาคาอุณหภูมิที่ไดแสดงที่ความเร็ว 60, 70, 80 และ 
90 km/hr 

 

อุณหภูมิน้ําออกจากเครื่องยนตเฉลี่ยของ CNG
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รูปที่ 5-28 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตเฉลีย่เปรียบเทียบในแตละความเรว็

คงที ่
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     5.1.1.2.5 อุณหภูมิแตกตางระหวางน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตเฉลี่ยกับน้าํ 
      หลอเย็นเขาเครื่องยนตเฉลี่ย 

   ในรูปที่ 5-29 แสดงอุณหภูมิแตกตางระหวางน้ําออกจากเครื่องยนตเฉลี่ย
กับน้ําหลอเย็นเขาเครื่องยนตเฉลี่ยที่ไดจากการเฉลี่ยคาอุณหภูมิที่ทําการบันทึกตลอดการทดสอบ 
โดยทําการเฉลี่ยจากการทดสอบ 3 คร้ังในแตละความเร็วคงที่ ซึ่งจะพจิารณาในชวงที่รถมีความเรว็
คงที่(ทําการตัดคาในชวงเริ่มตนและในชวงปลายของการทดสอบแตละครั้ง) แลวนํามาลบหาความ
แตกตางระหวางน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนตกับน้ําหลอเย็นเขาเครื่องยนต พบวาคาอุณหภูมิที่
ไดแสดงที่ความเร็ว 60, 70, 80 และ 90 km/hr 
 

อุณหภูมิน้ําออกจากเครื่องยนตเฉล่ีย - อุณหภูมินํ้าเขาเครื่องยนตเฉลี่ยของ CNG
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รูปที่ 5-29 แสดงกราฟอุณหภูมิแตกตางระหวางน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนตเฉลี่ยกับน้ําหลอ
เย็นเขาเครื่องยนตเฉลี่ย เปรยีบเทียบในแตละความเรว็คงที ่
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     5.1.1.2.6 อุณหภูมิน้าํมันเครื่องเฉลี่ย 

   ในรูปที่ 5-30 แสดงอุณหภูมิน้ํามันเครื่องเฉลี่ยที่ไดจากการเฉลี่ยคา
อุณหภูมิที่ทําการบันทึกตลอดการทดสอบ โดยทําการเฉลี่ยจากการทดสอบ 3 คร้ังในแตละ
ความเร็วคงที่ ซึ่งจะพิจารณาในชวงที่รถมีความเร็วคงที่(ทําการตัดคาในชวงเริ่มตนและในชวง
ปลายของการทดสอบแตละครั้ง) พบวาคาอุณหภูมิที่ไดแสดงที่ความเร็ว 60, 70, 80 และ 90 
km/hr 

 

อุณหภูมิน้ํามันเครื่องยนตเฉลี่ยของ CNG
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รูปที่ 5-30 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ํามนัเครื่องเฉลี่ยเปรียบเทียบในแตละความเร็วคงที ่
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     5.1.1.2.7 อุณหภูมิแตกตางระหวางน้ํามันเครื่องยนตเฉลี่ยกับน้ําหลอเย็นออก 
      จากเครื่องยนตเฉลี่ย 

   ในรูปที่ 5-31 แสดงอุณหภูมิแตกตางระหวางน้ํามันเครื่องยนตเฉลี่ยกับ
น้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนตเฉลี่ยที่ไดจากการเฉลี่ยคาอุณหภูมิที่ทําการบันทึกตลอดการ
ทดสอบ โดยทําการเฉลี่ยจากการทดสอบ 3 คร้ังในแตละความเรว็คงที่ ซึ่งจะพิจารณาในชวงที่รถมี
ความเร็วคงที่(ทําการตัดคาในชวงเริ่มตนและในชวงปลายของการทดสอบแตละครั้ง) แลวนํามา
ลบหาความแตกตางระหวางอุณหภูมิน้ํามันเครื่องยนตกับน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนต พบวา
คาอุณหภูมิที่ไดแสดงที่ความเร็ว 60, 70, 80 และ 90 km/hr 
 

อุณหภูมิน้ํามันเคร่ืองยนตเฉลี่ย - อุณหภูมิน้ําออกจากเครื่องยนตเฉล่ียของ CNG
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รูปที่ 5-31 แสดงกราฟอุณหภูมิแตกตางระหวางน้ํามนัเครื่องยนตเฉลี่ยกับน้ําหลอเยน็ออกจาก
เครื่องยนตเฉลี่ย เปรียบเทียบในแตละความเร็วคงที ่
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     5.1.1.2.8 อุณหภูมิไอเสียเฉลี่ย  

   ในรูปที่ 5-32 แสดงอุณหภูมิไอเสียเฉลี่ยที่ไดจากการเฉลี่ยคาอุณหภูมิที่
ทําการบันทึกตลอดการทดสอบ โดยทําการเฉลี่ยจากการทดสอบ 3 คร้ังในแตละความเร็วคงที่ ซึ่ง
จะพิจารณาในชวงที่รถมีความเร็วคงที่(ทําการตัดคาในชวงเริ่มตนและในชวงปลายของการทดสอบ
แตละครั้ง) พบวาคาอุณหภูมิที่ไดแสดงที่ความเร็ว 60, 70, 80 และ 90 km/hr 

 

อุณหภูมิไอเสียเฉล่ียของ CNG
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รูปที่ 5-32 แสดงกราฟอุณหภูมิไอเสียเฉลี่ยเปรียบเทยีบในแตละความเร็วคงที ่
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ตารางที่ 5-1 แสดงผลคาเฉลี่ยของอุณหภูมิตัวแปรการทํางานของการขับข่ีรถยนต เมื่อใชเชื้อเพลิง
กาซธรรมชาติที่ความเร็วคงที่  

 
ความเร็ว
คงที่ 60 
km/hr 

ความเร็ว
คงที่ 70 
km/hr 

ความเร็ว
คงที่ 80 
km/hr 

ความเร็ว
คงที่ 90 
km/hr 

อุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใต
ฝากระโปรงรถเฉลี่ย °C 

29.72 29.56 29.17 28.53 

อุณหภูมิไอดีเฉลี่ย °C 31.24 32.61 33.72 33.62 

อุ ณ ห ภู มิ น้ํ า ห ล อ เ ย็ น เ ข า
เครื่องยนตเฉลี่ย °C 

71.91 67.40 66.92 56.68 

อุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจาก
เครื่องยนตเฉลี่ย °C 

87.42 87.77 88.99 89.72 

อุณหภูมิแตกตางระหวางน้ําออก
จากเครื่องยนตเฉลี่ยกับน้ําหลอ
เย็นเขาเครื่องยนตเฉลี่ย °C 

15.50 20.37 22.07 33.04 

อุณหภูมิน้ํามันเครื่องเฉลี่ย °C 93.24 93.86 94.12 94.17 

อุณหภูมิแตกตางระหวางน้ํามัน
เครื่องยนตเฉลี่ยกับน้ําหลอเย็น
ออกจากเครื่องยนตเฉลี่ย °C 

6.00 6.09 5.13 4.45 

อุณหภูมิไอเสียเฉลี่ย °C 345.25 367.65 408.23 438.98 

 จากรูปที่ 5-25 ถึง รูปที่ 5-32 สามารถนําผลเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ยในแตละความเร็ว
คงที่ เมื่อใชเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ ไดดังแสดงในตารางที่ 5.1 โดยพบวาอุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขา
เครื่องยนต(ที่ออกจากหมอน้ํา)เฉลี่ย เมื่อมีการเพิ่มความเร็วรถจะทําใหอุณหภูมิลดลง สวน
อุณหภูมิน้ําออกจากเครื่องยนต(ที่เขาหมอน้ํา)เฉลี่ยเมื่อมีการเพิ่มความเร็วรถทําใหอุณหภูมิเฉลี่ย
เพิ่มข้ึน ซึ่งเมื่อเทียบกันจะพบวาการระบายความรอนของหมอน้ําจะมากขึ้นตามความเร็วรถที่



                            
116 

 

เพิ่มข้ึน โดยอุณหภูมิเฉลี่ยที่หมอน้ําสามารถระบายไดเปน15.5, 20.37, 22.07 33.04 องศา
เซลเซียสที่ความเร็วคงที่ 60, 70, 80, 90 กิโลเมตร/ตอช่ัวโมงตามลําดับ สําหรับอุณหภูมิ
บรรยากาศมีคาใกลเคียงกันทุกความเร็วคงที่(ตางกันไมเกิน±1 องศาเซลเซียส) ทําใหสามารถ
พิจารณาไดวาอุณหภูมิไอเสียเฉลี่ยและอุณหภูมิน้ํามันเครื่องเฉลี่ยขึ้นกับความเร็วคงที่โดยจะ
เพิ่มข้ึนตามความเร็ว แตที่ความเร็วคงที่ 90  กิโลเมตร/ชั่วโมง อุณหภูมิน้ํามันเครื่องเฉลี่ยจะเพิ่มข้ึน
ไมมาก(ไมถึง 1 องศาเซลเซียส)จากความเร็วคงที่ 80 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

 

            5.1.1.3 แสดงผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 
ตารางที่ 5-2 แสดงผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและการใชพลงังานตอระยะทางของ 
              กาซธรรมชาติที่ความเรว็คงที ่60, 70, 80, 90 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

ความเร็วรถยนตคงที ่ 
อัตราการสิ้นเปลือง

เชื้อเพลิง การใชพลงังานตอระยะทาง 

km/hr (kg/100km) (MJ/km) 

60 4.60 1.518 

70 4.91 1.621 

80 5.01 1.652 

90 6.33 2.090 

 ในสวนของผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง เมื่อใชเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติใน
รถยนต พบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจะเพิ่มข้ึนเมื่อขับข่ีดวยความเร็วคงที่ที่เพิ่มข้ึน เปนผลให
เชื้อเพลิง 1 กิโลกรัมสามารถวิ่งไดระยะทางนอยลง และถาพิจารณาที่การใชพลังงานตอระยะทาง
จะพบวาการขับข่ีที่ความเร็ว 90 km/hr จะมีการใชพลงังานมากกวาการขับข่ีที่ความเร็ว 80 km/hr 
มากถึง 0.438 MJ/km ในขณะที่เทียบระหวางความเร็ว 60 km/hr ไป 70 km/hr และ70 km/hr กับ 
80 km/hr พบวามีการใชพลังงานตอระยะทางแตกตางกันไมถึง 0.1 MJ/km ดังนั้นถาทําการ
พิจารณาที่ความเร็วคงที่ 4 คานี้จะพบวา การขับข่ีที่ความเร็ว 60, 70 และ 80km/hr มีผลตอการใช
พลังงานไมแตกตางกัน ในขณะที่เพิ่มความเร็วเปน 90 km/hr กลับพบวามีผลทําใหใชพลังงานตอ
ระยะทางแตกตางกันมากขึ้น 
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      5.1.2 ผลการทดสอบของกาซหุงตม 

            5.1.2.1 แสดงผลอุณหภูมิทีว่ัดไดในการทดสอบ 

  ในการทดสอบคาอุณหภูมิที่ทําการบันทึกจะไดมาจากการอานคาที่ตัวแสดงผล
อุณหภูมิแบบดิจิตอลที่ตอเชื่อมกับเทอรโมคัปเปลวัดอุณหภูมิในแตละจุดที่จะทําการบันทึก โดยทํา
การวัดอุณหภูมิทุก 3 นาที ซึ่งเริ่มทําการวัดคาแรกตั้งแตออกจากสถานีบริการเชื้อเพลิงและวัดคา
สุดทายเมื่อกลับมาถึงจุดเริ่มตนที่สถานีบริการเชื้อเพลิง 

     5.1.2.1.1 ความเรว็คงที่ 60 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

         -  อุณหภมูิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถ 

Speed 60 km/hr(LPG)
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เวลา(นาที)

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อุณหภูมิบรรยากาศ(การทดสอบครั้งที่ 1)

อุณหภูมิบรรยากาศ(การทดสอบครั้งที่ 2)

อุณหภูมิบรรยากาศ(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-33 แสดงกราฟอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถตลอดการขับข่ีที่ความเร็ว

คงที ่60 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง 
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         -  อุณหภมูิไอดี 

Speed 60 km/hr(LPG)
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เวลา(นาที)

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อุณหภูมิไอดี(การทดสอบครั้งที่ 1)

อุณหภูมิไอดี(การทดสอบครั้งที่ 2)

อุณหภูมิไอดี(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-34 แสดงกราฟอุณหภูมิไอดีตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่60 กิโลเมตร/ชัว่โมง         

จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง 

         -  อุณหภมูิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนต 

Speed 60 km/hr(LPG)
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เวลา(นาที)

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อุณหภูมิน้ําเขาเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 1)
อุณหภูมิน้ําเขาเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 2)
อุณหภูมิน้ําเขาเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-35 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่              

60 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง 
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         -  อุณหภมูิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนต 

Speed 60 km/hr(LPG)
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เวลา(นาที)

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อุณหภูมิน้ําออกจากเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 1)
อุณหภูมิน้ําออกจากเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 2)
อุณหภูมิน้ําออกจากเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-36 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่     

60 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง 

         -  อุณหภมูิน้ํามันเครื่อง 

Speed 60 km/hr(LPG)
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อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อุณหภูมินํ้ามันเคร่ือง(การทดสอบครั้งที่ 1)
อุณหภูมินํ้ามันเคร่ือง(การทดสอบครั้งที่ 2)
อุณหภูมินํ้ามันเคร่ือง(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-37 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ํามนัเครื่องตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่60 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง 
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         -  อุณหภมูิไอเสีย 

Speed 60 km/hr(LPG)
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อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส)

อุณหภูมิไอเสีย(การทดสอบครั้งที่ 1)

อุณหภูมิไอเสีย(การทดสอบครั้งที่ 2)

อุณหภูมิไอเสีย(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-38 แสดงกราฟอุณหภูมิไอเสียตลอดการขับข่ีที่ความเรว็คงที ่60 กิโลเมตร/ชัว่โมง      

จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง 

 สําหรับเชื้อเพลิงกาซหุงตมเมื่อทําการทดสอบที่ความเร็วคงที่ 60 กิโลเมตร/ชั่วโมง พบวา
อุณหภูมิที่วัดไดคงที่ตลอดการทดสอบและมีความสัมพันธตอกัน ดังรูปที่ 5-33 ถึงรูปที่ 5-38 แสดง
คาอุณหภูมิในการทดสอบ โดยเมื่อเฉลี่ยคาอุณหภูมิในการทดสอบทั้ง 3 คร้ังและเทียบการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในการทดสอบกับอุณหภูมิเฉลี่ย พบวาอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใต
ฝากระโปรงรถมีคาเฉลี่ย 28.74 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.65 °C,  อุณหภูมิไอดีมีคาเฉลี่ย 
33.57 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.87 °C, อุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องยนตมีคาเฉลี่ย 69.59 
°C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.54 °C, อุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนตมีคาเฉลี่ย 88.31 
°C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.61 °C, อุณหภูมิน้ํามันเครื่องมีคาเฉลี่ย 92.82 °C มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.45 °C , อุณหภูมิไอเสียมีคาเฉลี่ย 324.46 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.93 °C 
ดังนั้นจึงพิจารณาอุณหภูมิน้ํามันเครื่อง อุณหภูมิน้ําออกจากเครื่องยนตและอุณหภูมิไอเสียที่
ใกลเคียงตลอดการทดสอบไดวาเครื่องยนตทํางานที่สภาวะคงตัวตลอดการทดสอบ โดยถาสังเกต
ผลจากการทดสอบครั้งที่ 2 จะพบวาเมื่ออุณหภูมิบรรยากาศและอุณหภูมิไอดีลดลงต่ํากวาการ
ทดสอบครั้งที่ 1 และครั้งที่ 3  ทําใหอุณหภูมิของน้ํามันและอุณหภูมิของไอเสียครั้งที่ 2 จะลดลงต่ํา
กวาการทดสอบอีกสองครั้ง สวนอุณหภูมิน้ําหลอเย็นที่ออกจากเครื่องยนตมีคาคอนขางคงที่ตลอด
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การทดสอบแตละครั้งมีแตกตางกันเล็กนอยในบางชวงการทดสอบทั้ง 3 คร้ังและเมื่อพิจารณาที่
อุณหภูมิน้ําหลอเย็นที่ผานหมอน้ํากอนเขาเครื่องยนตพบวาอุณหภูมิคอนขางมีการแกวงของ
อุณหภูมิ โดยมีผลมาจากระบบการทํางานของพัดลมระบายความรอน  

 

     5.1.2.1.2 ความเรว็คงที่ 70 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

         -  อุณหภมูิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถ 
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อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อุณหภูมิบรรยากาศ(การทดสอบครั้งที่ 1)

อุณหภูมิบรรยากาศ(การทดสอบครั้งที่ 2)

อุณหภูมิบรรยากาศ(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-39 แสดงกราฟอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถตลอดการขับข่ีที่ความเร็ว

คงที ่70 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง 
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         -  อุณหภมูิไอดี 

Speed 70 km/hr(LPG)
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อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อุณหภูมิไอดี(การทดสอบครั้งท่ี 1)

อุณหภูมิไอดี(การทดสอบครั้งท่ี 2)

อุณหภูมิไอดี(การทดสอบครั้งท่ี 3)

 
รูปที่ 5-40 แสดงกราฟอุณหภูมิไอดีตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่70 กิโลเมตร/ชัว่โมง         

จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง 

         -  อุณหภมูิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนต 

Speed 70 km/hr(LPG)
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อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อุณหภูมินํ้าเขาเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 1)
อุณหภูมินํ้าเขาเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 2)
อุณหภูมินํ้าเขาเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-41 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่            

70 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง 
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         -  อุณหภมูิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนต 

Speed 70 km/hr(LPG)
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อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อุณหภูมินํ้าออกจากเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 1)
อุณหภูมินํ้าออกจากเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 2)
อุณหภูมินํ้าออกจากเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-42 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่     

70 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง 

         -  อุณหภมูิน้ํามันเครื่อง 

Speed 70 km/hr(LPG)
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อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อุณหภูมิน้ํามันเครื่อง(การทดสอบครั้งที่ 1)
อุณหภูมิน้ํามันเครื่อง(การทดสอบครั้งที่ 2)
อุณหภูมิน้ํามันเครื่อง(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-43 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ํามนัเครื่องตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่70 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง 
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         -  อุณหภมูิไอเสีย 

Speed 70 km/hr(LPG)
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อุณหภูมิไอเสีย(การทดสอบครั้งที่ 1)

อุณหภูมิไอเสีย(การทดสอบครั้งที่ 2)

อุณหภูมิไอเสีย(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-44 แสดงกราฟอุณหภูมิไอเสียตลอดการขับข่ีที่ความเรว็คงที ่70 กิโลเมตร/ชัว่โมง      

จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง 

 จากการทดสอบเมื่อใชเชื้อเพลิงกาซหุงตม วิ่งรถดวยความเร็วคงที่ 70 กิโลเมตร/ชั่วโมง ได
อุณหภูมิดังแสดงในรูปที่ 5-39 ถึงรูปที่ 5-44 แสดงคาอุณหภูมิในการทดสอบ โดยเมื่อเฉลี่ยคา
อุณหภูมิในการทดสอบทั้ง 3 คร้ังและเทียบการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในการทดสอบกับ
อุณหภูมิเฉลี่ย พบวาอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถมีคาเฉลี่ย 28.92 °C มีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.81 °C,  อุณหภูมิไอดีมีคาเฉลี่ย 34.56 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.81 
°C, อุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องยนตมีคาเฉลี่ย 57.36 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.07 °C, 
อุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนตมีคาเฉลี่ย 89.01 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.69 °C, 
อุณหภูมิน้ํามันเครื่องมีคาเฉลี่ย 92.83 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.54 °C, อุณหภูมิไอเสียมี
คาเฉลี่ย 341.79 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.22 °C ดังนั้นจึงพิจารณาอุณหภูมิน้ํามันเครื่อง 
อุณหภูมิน้ําออกจากเครื่องยนตและอุณหภูมิไอเสียที่ใกลเคียงตลอดการทดสอบไดวาเครื่องยนต
ทํางานที่สภาวะคงตัวตลอดการทดสอบ เมื่อพิจารณาพบวาอุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องยนต(ที่
ออกจากหมอน้ํา)มีการเปลี่ยนแปลงตลอดการทดสอบ ซึ่งทําใหอุณหภูมิน้ําหลอเย็นที่ออกจาก
เครื่องยนตมีการแกวงของอุณหภูมิบางเล็กนอย และจากการพิจารณาการทดสอบทั้ง 3 คร้ังพบได
วาในการทดสอบครั้งที่  1 อุณหภูมิบรรยากาศในการทดสอบสูงกวาครั้งที่ 2 และ 3 เล็กนอย เปน
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ผลใหอุณหภูมิไอดีสูงตามซึ่งทําใหอุณหภูมิไอเสียและอุณหภูมิน้ํามันเครื่องในการทดสอบครั้งที่ 1 
สูงขึ้นกวาครั้งที่ 2 และ 3 เล็กนอย 

    5.1.2.1.3 ความเรว็คงที่ 80 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

         -  อุณหภมูิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถ 

Speed 80 km/hr(LPG)
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อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อุณหภูมิบรรยากาศ(การทดสอบครั้งที่ 1)

อุณหภูมิบรรยากาศ(การทดสอบครั้งที่ 2)

อุณหภูมิบรรยากาศ(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-45 แสดงกราฟอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถตลอดการขับข่ีที่ความเร็ว

คงที ่80 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง 
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         -  อุณหภมูิไอดี 

Speed 80 km/hr(LPG)
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อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อุณหภูมิไอดี(การทดสอบครั้งที่ 1)

อุณหภูมิไอดี(การทดสอบครั้งที่ 2)

อุณหภูมิไอดี(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-46 แสดงกราฟอุณหภูมิไอดีตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่80 กิโลเมตร/ชัว่โมง         

จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง 

         -  อุณหภมูิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนต 

Speed 80 km/hr(LPG)
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อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อุณหภูมินํ้าเขาเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 1)
อุณหภูมินํ้าเขาเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 2)
อุณหภูมินํ้าเขาเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-47 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่            

80 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง 
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         -  อุณหภมูิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนต 

Speed 80 km/hr(LPG)
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อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อุณหภูมิน้ําออกจากเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 1)
อุณหภูมิน้ําออกจากเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 2)
อุณหภูมิน้ําออกจากเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-48 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่     

80 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง 

         -  อุณหภมูิน้ํามันเครื่อง 

Speed 80 km/hr(LPG)
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อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อุณหภูมิน้ํามันเครื่อง(การทดสอบครั้งที่ 1)
อุณหภูมิน้ํามันเครื่อง(การทดสอบครั้งที่ 2)
อุณหภูมิน้ํามันเครื่อง(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-49 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ํามนัเครื่องตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่80 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง 
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         -  อุณหภมูิไอเสีย 

Speed 80 km/hr(LPG)
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อุณหภูมิไอเสีย(การทดสอบครั้งท่ี 1)

อุณหภูมิไอเสีย(การทดสอบครั้งท่ี 2)

อุณหภูมิไอเสีย(การทดสอบครั้งท่ี 3)

 
รูปที่ 5-50 แสดงกราฟอุณหภูมิไอเสียตลอดการขับข่ีที่ความเรว็คงที ่80 กิโลเมตร/ชัว่โมง      

จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง 

ในการทดสอบที่ความเร็วคงที่ 80 กิโลเมตร/ชั่วโมง เชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ พบวาอุณหภูมิ
ที่วัดไดคงที่ตลอดการทดสอบและสัมพันธกัน ในรูปที่ 5-45 ถึงรูปที่ 5-50 แสดงคาอุณหภูมิในการ
ทดสอบ โดยเมื่อเฉล่ียคาอุณหภูมิในการทดสอบทั้ง 3 คร้ังและเทียบการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ
ในการทดสอบกับอุณหภูมิเฉลี่ย พบวาอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถมีคาเฉลี่ย 
28.34 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.98 °C,  อุณหภูมิไอดีมีคาเฉลี่ย 32.57 °C มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.86 °C, อุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องยนตมีคาเฉลี่ย 59.48 °C มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 2.30 °C, อุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนตมีคาเฉลี่ย 89.12 °C มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.97 °C , อุณหภูมิน้ํามันเครื่องมีคาเฉลี่ย 94.13 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.66 °C, 
อุณหภูมิไอเสียมีคาเฉลี่ย 373.52 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.68 °C  ดังนั้นจึงพิจารณา
อุณหภูมิน้ํามันเครื่อง อุณหภูมิน้ําออกจากเครื่องยนตและอุณหภูมิไอเสียที่ใกลเคียงตลอดการ
ทดสอบไดวาเครื่องยนตทํางานที่สภาวะคงตัวตลอดการทดสอบ โดยเมื่อสังเกตผลจากการทดสอบ
คร้ังที่ 3 จะพบวาเมื่ออุณหภูมิบรรยากาศลดลงต่ํากวาการทดสอบครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2  ทําให
อุณหภูมิของไอเสียครั้งที่ 3 จะลดลงต่ํากวาการทดสอบอีก 2 ครั้ง แตอุณหภูมิของน้ํามันเครื่องมี
การแตกตางนอยมากๆ จนเกือบเทากันตลอดการทดสอบ สวนอุณหภูมิน้ําหลอเย็นที่ออกจาก
เครื่องยนตมีคาคอนขางคงที่ตลอดการทดสอบแทบแตกตางกันในการทดสอบทั้ง 3 คร้ังและเมื่อ
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พิจารณาที่อุณหภูมิน้ําหลอเย็นที่ผานหมอน้ํากอนเขาเครื่องยนตพบวาอุณหภูมิคอนขางคงที่ มีการ
แกวงของอุณหภูมินอยกวาที่ความเร็วคงที่ 60 กิโลเมตร/ชั่วโมง และ 70 กิโลเมตร/ชั่วโมง แสดงให
เห็นวาที่ความเร็วคงที่สูงขึ้นผลจากพัดลมระบบระบายความรอนจะมีผลลดลง 

 

     5.1.2.1.4 ความเรว็คงที่ 90 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

         -  อุณหภมูิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถ 

Speed 90 km/hr(LPG)
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อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อุณหภูมิบรรยากาศ(การทดสอบครั้งที่ 1)
อุณหภูมิบรรยากาศ(การทดสอบครั้งที่ 2)
อุณหภูมิบรรยากาศ(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-51 แสดงกราฟอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถตลอดการขับข่ีที่ความเร็ว

คงที ่90 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง 
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         -  อุณหภมูิไอดี 

Speed 90 km/hr(LPG)
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0 10 20 30 40 50 60 70 80เวลา(นาที)

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อุณหภูมิไอดี(การทดสอบครั้งที่ 1)
อุณหภูมิไอดี(การทดสอบครั้งที่ 2)
อุณหภูมิไอดี(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-52 แสดงกราฟอุณหภูมิไอดีตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่90 กิโลเมตร/ชัว่โมง         

จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง 

         -  อุณหภมูิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนต 

Speed 90 km/hr(LPG)
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อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อุณหภูมิน้ําเขาเคร่ืองยนต(การทดสอบครั้งท่ี 1)
อุณหภูมิน้ําเขาเคร่ืองยนต(การทดสอบครั้งท่ี 2)
อุณหภูมิน้ําเขาเคร่ืองยนต(การทดสอบครั้งท่ี 3)

 
รูปที่ 5-53 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่            

90 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง 
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         -  อุณหภมูิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนต 

Speed 90 km/hr(LPG)
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อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อุณหภูมิน้ําออกจากเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 1)

อุณหภูมิน้ําออกจากเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 2)

อุณหภูมิน้ําออกจากเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-54 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่     

90 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง 

         -  อุณหภมูิน้ํามันเครื่อง 

Speed 90 km/hr(LPG)
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อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อุณหภูมิน้ํามันเครื่อง(การทดสอบครั้งที่ 1)
อุณหภูมิน้ํามันเครื่อง(การทดสอบครั้งที่ 2)
อุณหภูมิน้ํามันเครื่อง(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-55 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ํามนัเครื่องตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่90 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง 
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         -  อุณหภมูิไอเสีย 

Speed 90 km/hr(LPG)
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อุณหภูมิกาซไอเสีย(การทดสอบครั้งที่ 1)
อุณหภูมิกาซไอเสีย(การทดสอบครั้งที่ 2)
อุณหภูมิกาซไอเสีย(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-56 แสดงกราฟอุณหภูมิไอเสียตลอดการขับข่ีที่ความเรว็คงที ่90 กิโลเมตร/ชัว่โมง จาํนวน

การทดสอบ 3 คร้ัง 

 การทดสอบโดยใชเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติที่ความเร็วคงที่ 90 กิโลเมตร/ชั่วโมง ไดผล
อุณหภูมิ ดังแสดงในรูปที่ 5-51 ถึงรูปที่ 5-56 แสดงคาอุณหภูมิในการทดสอบ โดยเมื่อเฉลี่ยคา
อุณหภูมิในการทดสอบทั้ง 3 คร้ังและเทียบการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในการทดสอบกับ
อุณหภูมิเฉลี่ย พบวาอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถมีคาเฉลี่ย 28.88 °C มีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.08 °C,  อุณหภูมิไอดีมีคาเฉลี่ย 33.42 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.30 
°C, อุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องยนตมีคาเฉล่ีย 64.12 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.33 °C, 
อุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนตมีคาเฉลี่ย 89.17 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.25 °C 
อุณหภูมิน้ํามันเครื่องมีคาเฉลี่ย 96.10 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.85 °C และอุณหภูมิไอเสียมี
คาเฉลี่ย 412.61 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 6.63 °C ดังนั้นจึงพิจารณาอุณหภูมิน้ํามันเครื่อง 
อุณหภูมิน้ําออกจากเครื่องยนตและอุณหภูมิไอเสียที่ใกลเคียงตลอดการทดสอบไดวาเครื่องยนต
ทํางานที่สภาวะคงตัวตลอดการทดสอบ เมื่อพิจารณาพบวาอุณหภูมิบรรยากาศในการทดสอบครั้ง
ที่ 2 สูงกวาในครั้งที่ 1 และครั้งที่ 3 ซึ่งทําใหอุณหภูมิน้ํามันเครื่อง อุณหภูมิไอเสีย อุณหภูมิน้ําหลอ
เย็นออกจากเครื่องสูงขึ้นเล็กนอย สําหรับอุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องมีการแกวงของอุณหภูมิใน
บางชวงของการทดสอบ(มากถึง 15 องศาเซลเซียส) และในการทดสอบครั้งที่ 2 อุณหภูมิน้ําหลอ
เย็นสูงกวาอีกสองครั้ง 
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            5.1.2.2 แสดงผลอุณหภูมิเฉลีย่เปรียบเทียบในแตละความเร็วคงที ่

     5.1.2.2.1 อุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถเฉลี่ย 

   ในรูปที่ 5-57 แสดงอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถเฉลี่ย
ที่ไดจากการเฉลี่ยคาอุณหภูมิที่ทําการบันทึกตลอดการทดสอบ โดยทําการเฉลี่ยจากการทดสอบ 3 
คร้ังในแตละความเร็วคงที่ ซึ่งจะพิจารณาในชวงที่รถมีความเร็วคงที่(ทําการตัดคาในชวงเริ่มตน
และในชวงปลายของการทดสอบแตละครั้ง) พบวาคาอุณหภูมิที่ไดแสดงที่ความเร็ว 60, 70, 80 
และ 90 km/hr 

 

อุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถเฉลี่ยในแตละความเร็วคงที่ของ LPG
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รูปที่ 5-57 แสดงกราฟอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถเฉลี่ยเปรียบเทยีบในแตละ

ความเร็วคงที ่
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     5.1.2.2.2 อุณหภูมิไอดีเฉลี่ย 

   ในรูปที่ 5-58 แสดงอุณหภูมิไอดีเฉลี่ยที่ไดจากการเฉลี่ยคาอุณหภูมิที่ทํา
การบันทึกตลอดการทดสอบ โดยทําการเฉลี่ยจากการทดสอบ 3 คร้ังในแตละความเร็วคงที่ ซึ่งจะ
พิจารณาในชวงที่รถมีความเร็วคงที่(ทําการตัดคาในชวงเริ่มตนและในชวงปลายของการทดสอบ
แตละครั้ง) พบวาคาอุณหภูมิที่ไดแสดงที่ความเร็ว 60, 70, 80 และ 90 km/hr 

 

อุณหภูมิไอดีเฉลี่ยในแตละความเร็วคงที่ของ LPG
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รูปที่ 5-58 แสดงกราฟอุณหภูมิไอดีเฉลี่ยเปรียบเทียบในแตละความเรว็คงที ่
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     5.1.2.2.3 อุณหภูมิน้าํหลอเย็นเขาเครื่องยนตเฉลีย่ 

   ในรูปที่ 5-59 แสดงอุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องยนตเฉลี่ยที่ไดจากการ
เฉล่ียคาอุณหภูมิที่ทําการบันทึกตลอดการทดสอบ โดยทําการเฉลี่ยจากการทดสอบ 3 คร้ังในแต
ละความเร็วคงที่ ซึ่งจะพิจารณาในชวงที่รถมีความเร็วคงที่(ทําการตัดคาในชวงเริ่มตนและในชวง
ปลายของการทดสอบแตละครั้ง) พบวาคาอุณหภูมิที่ไดแสดงที่ความเร็ว 60, 70, 80 และ 90 
km/hr 

 

อุณหภูมิน้ําเขาเครื่องยนตเฉล่ียในแตละความเร็วคงที่ของ LPG
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รูปที่ 5-59 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนตเฉลี่ยเปรียบเทียบในแตละความเร็วคงที ่
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     5.1.2.2.4 อุณหภูมิน้าํหลอเย็นออกจากเครื่องยนต 

   ในรูปที่ 5-60 แสดงอุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนตเฉลี่ยที่ได
จากการเฉลี่ยคาอุณหภูมิที่ทําการบันทึกตลอดการทดสอบ โดยทําการเฉลี่ยจากการทดสอบ 3 คร้ัง
ในแตละความเร็วคงที่ ซึ่งจะพิจารณาในชวงที่รถมีความเร็วคงที่(ทําการตัดคาในชวงเร่ิมตนและ
ในชวงปลายของการทดสอบแตละคร้ัง) พบวาคาอุณหภูมิที่ไดแสดงที่ความเร็ว 60, 70, 80 และ 
90 km/hr 

 

อุณหภูมิน้ําออกจากเครื่องยนตเฉลี่ยในแตละความเร็วคงที่ของ LPG
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รูปที่ 5-60 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตเฉลีย่เปรียบเทียบในแตละความเรว็

คงที ่
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     5.1.1.2.5 อุณหภูมิแตกตางระหวางน้ําออกจากเครื่องยนตเฉลีย่กับน้ําหลอเยน็ 
      เขาเครื่องยนตเฉลี่ย 

   ในรูปที่ 5-61 แสดงอุณหภูมิแตกตางระหวางน้ําหลอเย็นออกจาก
เครื่องยนตเฉลี่ยกับน้ําหลอเย็นเขาเครื่องยนตเฉลี่ยที่ไดจากการเฉลี่ยคาอุณหภูมิที่ทําการบันทึก
ตลอดการทดสอบ โดยทําการเฉลี่ยจากการทดสอบ 3 คร้ังในแตละความเร็วคงที่ ซึ่งจะพิจารณา
ในชวงที่รถมีความเร็วคงที่(ทําการตัดคาในชวงเริ่มตนและในชวงปลายของการทดสอบแตละคร้ัง) 
พบวาคาอุณหภูมิที่ไดแสดงที่ความเร็ว 60, 70, 80 และ 90 km/hr 

 

อุณหภูมินํ้าออกจากเครื่องยนตเฉลี่ย - อุณหภูมิน้ําเขาเคร่ืองยนตเฉลี่ยของ LPG
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รูปที่ 5-61 แสดงกราฟอุณหภูมิแตกตางระหวางน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนตเฉลี่ยกับน้ําหลอ
เย็นเขาเครื่องยนตเฉลี่ย เปรยีบเทียบในแตละความเรว็คงที ่
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     5.1.2.2.1 อุณหภูมิน้าํมันเครื่องเฉลี่ย 

   ในรูปที่ 5-62 แสดงอุณหภูมิน้ํามันเครื่องเฉลี่ยที่ไดจากการเฉลี่ยคา
อุณหภูมิที่ทําการบันทึกตลอดการทดสอบ โดยทําการเฉลี่ยจากการทดสอบ 3 คร้ังในแตละ
ความเร็วคงที่ ซึ่งจะพิจารณาในชวงที่รถมีความเร็วคงที่(ทําการตัดคาในชวงเริ่มตนและในชวง
ปลายของการทดสอบแตละครั้ง) พบวาคาอุณหภูมิที่ไดแสดงที่ความเร็ว 60, 70, 80 และ 90 
km/hr 

 

อุณหภูมิน้ํามันเครื่องเฉล่ียในแตละความเร็วคงที่ของ LPG
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รูปที่ 5-62 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ํามนัเครื่องเฉลี่ยเปรียบเทียบในแตละความเร็วคงที ่
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     5.1.1.2.7 อุณหภูมิแตกตางระหวางน้ํามันเครื่องยนตเฉลี่ยกับน้ําหลอเย็นออก 
      จากเครื่องยนตเฉลี่ย 

   ในรูปที่ 5-63 แสดงอุณหภูมิแตกตางระหวางน้ํามันเครื่องยนตเฉลี่ยกับ
น้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนตเฉลี่ยที่ไดจากการเฉลี่ยคาอุณหภูมิที่ทําการบันทึกตลอดการ
ทดสอบ โดยทําการเฉลี่ยจากการทดสอบ 3 คร้ังในแตละความเรว็คงที่ ซึ่งจะพิจารณาในชวงที่รถมี
ความเร็วคงที่(ทําการตัดคาในชวงเริ่มตนและในชวงปลายของการทดสอบแตละครั้ง) พบวาคา
อุณหภูมิที่ไดแสดงที่ความเร็ว 60, 70, 80 และ 90 km/hr 

 

อุณหภูมิน้ํามันเคร่ืองยนตเฉลี่ย - อุณหภูมินํ้าออกจากเครื่องยนตเฉลี่ยของ LPG
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รูปที่ 5-63 แสดงกราฟอุณหภูมิแตกตางระหวางน้ํามนัเครื่องยนตเฉลี่ยกับน้ําหลอเยน็ออกจาก
เครื่องยนตเฉลี่ย เปรียบเทียบในแตละความเร็วคงที ่
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     5.1.2.2.1 อุณหภูมิไอเสีย 

   ในรูปที่ 5-64 แสดงอุณหภูมิไอเสียเฉลี่ยที่ไดจากการเฉลี่ยคาอุณหภูมิที่
ทําการบันทึกตลอดการทดสอบ โดยทําการเฉลี่ยจากการทดสอบ 3 คร้ังในแตละความเร็วคงที่ ซึ่ง
จะพิจารณาในชวงที่รถมีความเร็วคงที่(ทําการตัดคาในชวงเริ่มตนและในชวงปลายของการทดสอบ
แตละครั้ง) พบวาคาอุณหภูมิที่ไดแสดงที่ความเร็ว 60, 70, 80 และ 90 km/hr 

 

อุณหภูมิกาซไอเสียเฉล่ียในแตละความเร็วคงที่ของ LPG
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รูปที่ 5-64 แสดงกราฟอุณหภูมิไอเสียเฉลี่ยเปรียบเทยีบในแตละความเร็วคงที ่
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ตารางที่ 5-3 แสดงผลคาเฉลี่ยของอุณหภูมิตัวแปรการทํางานของการขับข่ีรถยนต เมื่อใชเชื้อเพลิง
กาซหุงตมที่ความเร็วคงที่ 

 
ความเร็ว
คงที่ 60 
km/hr 

ความเร็ว
คงที่ 70 
km/hr 

ความเร็ว
คงที่ 80 
km/hr 

ความเร็ว
คงที่ 90 
km/hr 

อุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใต
ฝากระโปรงรถเฉลี่ย °C 

28.72 28.92 28.34 28.88 

อุณหภูมิไอดีเฉลี่ย °C 33.57 34.56 32.57 33.42 

อุ ณ ห ภู มิ น้ํ า ห ล อ เ ย็ น เ ข า
เครื่องยนตเฉลี่ย °C 

69.59 57.36 59.48 64.12 

อุณหภูมิน้ํ าหลอเย็นออกจาก
เครื่องยนตเฉลี่ย °C 

88.31 89.01 89.12 89.17 

อุณหภูมิแตกตางระหวางน้ําออก
จากเครื่องยนตเฉลี่ยกับน้ําหลอ
เย็นเขาเครื่องยนตเฉลี่ย °C 

18.72 31.65 29.63 25.06 

อุณหภูมิน้ํามันเครื่องเฉลี่ย °C 92.82 92.83 94.13 96.10 

อุณหภูมิแตกตางระหวางน้ํามัน
เครื่องยนตเฉลี่ยกับน้ําหลอเย็น
ออกจากเครื่องยนตเฉลี่ย °C 

4.51 3.82 5.01 6.93 

อุณหภูมิไอเสียเฉลี่ย °C 324.46 341.79 373.52 412.61 

ในรูปที่ 5-57 ถึง รูปที่ 5-64 แสดงผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ยในแตละความเร็วคงที่ 
เมื่อใชเชื้อเพลิงกาซหุงตม โดยพบวาอุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องยนต(ที่ออกจากหมอน้ํา)เฉลี่ย 
เมื่อมีการเพิ่มความเร็วรถจะทําใหอุณหภูมิลดลงในชวงแรก(จากความเร็ว 60 ไปยัง 70 กิโลเมตร/
ขั่วโมง)หลังจากนั้นเมื่อความเร็วเพิ่มข้ึนอุณหภูมิจะเพิ่มข้ึนตาม สวนอุณหภูมิน้ําออกจาก
เครื่องยนต(ที่เขาหมอน้ํา)เฉลี่ย เมื่อมีการเพิ่มความเร็วรถทําใหอุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มข้ึนโดยใน
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ชวงแรกเพิ่มข้ึนประมาณ 0.7 องศาเซลเซียสและในชวงหลังมีการเพิ่มอุณหภูมิเพียงเล็กนอย ซึ่ง
เมื่อเทียบกันจะพบวาการระบายความรอนของหมอน้ําจะมากที่สุดที่ความเร็ว 70 กิโลเมตร/ชั่วโมง 
และลดลงเมื่อความเร็วเพิ่มข้ึน สําหรับอุณหภูมิบรรยากาศมีคาใกลเคียงกันทุกความเร็วคงที่
(ตางกันไมเกิน±0.5 องศาเซลเซียส) ทําใหสามารถพิจารณาไดวาอุณหภูมิไอเสียเฉลี่ยและ
อุณหภูมิน้ํามันเครื่องเฉลี่ยขึ้นกับความเร็วคงที่โดยจะเพิ่มข้ึนตามความเร็ว แตที่ความเร็วคงที่ 70  
กิโลเมตร /ชั่วโมง  อุณหภูมิน้ํามันเครื่องเฉลี่ยจะเพิ่ม ข้ึนนอยมาก  จากความเร็วคงที่  60      
กิโลเมตร/ชั่วโมง ซึ่งเกิดจากที่ความเร็ว 70 km/hr มีการระบายความรอนผานระบบน้ําหลอเย็นไดดี 

            5.1.2.3 แสดงผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 
ตารางที่ 5-4 แสดงผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงการใชพลังงานตอระยะทางของกาซหงุตม 

      ที่ความเร็วคงที ่60, 70, 80, 90 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

ความเร็วรถยนตคงที ่ 
อัตราการสิ้นเปลือง

เชื้อเพลิง การใชพลงังานตอระยะทาง 

km/hr (l/100km) (MJ/km) 

60 6.46 1.511 

70 6.64 1.555 

80 6.86 1.606 

90 7.69 1.800 

ในสวนของผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง เมื่อใชเชื้อเพลิงกาซหุงตมในรถยนต พบวา
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจะเพิ่มข้ึนเมื่อขับข่ีดวยความเร็วคงที่ที่เพิ่มข้ึน เปนผลใหเชื้อเพลิง 1 
กิโลกรัมสามารถวิ่งไดระยะทางนอยลง และถาพิจารณาที่การใชพลังงานตอระยะทางจะพบวาการ
ขับข่ีที่ความเร็ว 90 km/hr จะมีการใชพลังงานมากกวาการขับขี่ที่ความเร็ว 80 km/hr มากถึง
ประมาณ 0.2 MJ/km ในขณะที่เทียบระหวางความเร็ว 60 km/hr ไป 70 km/hr และ70 km/hr กับ 
80 km/hr พบวามีการใชพลังงานตอระยะทางแตกตางกันไมถึง 0.1 MJ/km ดังนั้นถาทําการ
พิจารณาที่ความเร็วคงที่ 4 คานี้จะพบวา การขับข่ีที่ความเร็ว 60, 70 และ 80km/hr มผีลตอการใช
พลังงานไมแตกตางกัน ในขณะที่เพิ่มความเร็วเปน 90 km/hr กลับพบวามีผลทําใหใชพลังงานตอ
ระยะทางแตกตางกันมากขึ้น 
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      5.1.3 เปรียบเทียบผลการทดสอบของกาซธรรมชาติและกาซหุงตม 

            5.1.3.1 เปรียบเทียบผลอุณหภูมิไอเสยีและอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝา 
  กระโปรงรถ 

เปรียบเทียบอุณหภูมิไอเสียและอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถ
ของกาซLPG กับ CNG
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รูปที่ 5-65 แสดงกราฟอุณหภูมิไอเสียและอุณหภูมิบรรยากาศหองเครือ่งใตฝากระโปรงรถ

เปรียบเทียบระหวาง LPG กบัCNG ที่ความเร็วคงที่ 60 กิโลเมตร/ชัว่โมง 

เปรียบเทียบอุณหภูมิไอเสียและอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถ
ของ LPG และ CNG
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อุณหภูมิไอเสียของ LPG(ท่ีความเร็วคงท่ี 70 km/hr)

อุณหภูมิ under hood ของ CNG(ท่ีความเร็ว 70 km/hr)

อุณหภูมิ under hood ของ LPG(ที่ความเร็ว 70 km/hr)

 
รูปที่ 5-66 แสดงกราฟอุณหภูมิไอเสียและอุณหภูมิบรรยากาศหองเครือ่งใตฝากระโปรงรถ

เปรียบเทียบระหวาง LPG กบัCNG ที่ความเร็วคงที่ 70 กิโลเมตร/ชัว่โมง 
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เปรียบเทียบอุณหภูมิไอเสียและอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถ
ของ LPG และ CNG
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อุณหภูมิ under hood ของ CNG(ที่ความเร็ว 80 km/hr)

อุณหภูมิ under hood ของ LPG(ที่ความเร็ว 80 km/hr)

 
รูปที่ 5-67 แสดงกราฟอุณหภูมิไอเสียและอุณหภูมิบรรยากาศหองเครือ่งใตฝากระโปรงรถ

เปรียบเทียบระหวาง LPG กบัCNG ที่ความเร็วคงที่ 80 กิโลเมตร/ชัว่โมง 

เปรียบเทียบอุณหภูมิไอเสียและอุณหภูมิบรรยากาศหองเคร่ืองใตฝากระโปรงรถ
ของ LPG และ CNG
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อุณหภูมิไอเสียของ CNG(ที่ความเร็ว 90 km/hr)

อุณหภูมิไอเสียของ LPG(ที่ความเร็วคงที่ 90 km/hr)

อุณหภูมิ under hood ของ CNG(ที่ความเร็ว 90 km/hr)

อุณหภูมิ under hood ของ LPG(ที่ความเร็ว 90 km/hr)

 
รูปที่ 5-68 แสดงกราฟอุณหภูมิไอเสียและอุณหภูมิบรรยากาศหองเครือ่งใตฝากระโปรงรถ

เปรียบเทียบระหวาง LPG กบัCNG ที่ความเร็วคงที่ 90 กิโลเมตร/ชัว่โมง 
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 จากรูปที่ 5-65 ถึง รูปที่ 5-68 แสดงกราฟอุณหภูมิไอเสียและอุณหภูมิบรรยากาศ
เปรียบเทียบระหวาง LPG กับ CNG ที่ความเร็วคงที่ตางๆ พบวามีแนวโนมของคาเหมือนกันทุก
ความเร็วคงที่ โดยเมื่ออุณหภูมิบรรยากาศในการทดสอบของ LPG ใกลเคียงหรือมากกวาเพียง
เล็กนอยกับของ CNG จะทาํใหอุณหภูมิไอเสียของ CNG สูงกวาของ LPG   

 

            5.1.3.2 เปรียบเทียบผลอุณหภูมิน้ํามันเครื่องยนตกับผลตางระหวางอุณหภูมิน้ํา
หลอเย็นเขาและออกจากเครื่องยนต 

เปรียบเทียบอุณหภูมิน้ํามันเครื่องยนตและผลตางระหวางอุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาและออก 
ของกาซLPG กับ CNG
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อุณหภูมิน้ํามันเครื่องของ CNG (ที่ความเร็ว 60 km/hr)

อุณหภูมิน้ํามันเครื่องของ LPG (ที่ความเร็ว 60 km//hr)

อุณหภูมิแตกตางระหวางน้ําหลอเย็นเขาเครื่องกับน้ําหลอ
เย็นออกจากเครื่องยนต ของ CNG (ที่ความเร็ว 60 km/hr)

อุณหภูมิแตกตางระหวางน้ําหลอเย็นเขาเครื่องกับน้ําหลอ
เย็นออกจากเครื่องยนต ของ LPG (ที่ความเร็ว 60 km/hr)

 
รูปที่ 5-69 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ํามนัหลอล่ืนและผลตางระหวางอุณหภูมิน้าํหลอเย็นเขาและออก

จากเครื่องยนต เปรียบเทยีบระหวาง LPG กับCNG ทีค่วามเร็วคงที ่60 กิโลเมตร/ชั่วโมง 
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เปรียบเทียบอุณหภูมิน้ํามันเครื่องยนตและผลตางระหวางอุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาและออก 
ของกาซLPG กับ CNG
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อุณหภูมิน้ํามันเครื่องของ CNG(ท่ีความเร็ว 70 km/hr)

อุณหภูมิน้ํามันเครื่องของ LPG(ท่ีความเร็วคงที่ 70 km/hr)

อุณหภูมิแตกตางระหวางน้ําหลอเย็นเขาเคร่ืองกับน้ําหลอ
เย็นออกจากเครื่องยนต ของ CNG(ที่ความเร็ว 70 km/hr)
อุณหภูมิแตกตางระหวางน้ําหลอเย็นเขาเคร่ืองกับน้ําหลอ
เย็นออกจากเครื่องยนต ของ LPG(ที่ความเร็ว 70 km/hr)

 
รูปที่ 5-70 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ํามนัหลอล่ืนและผลตางระหวางอุณหภูมิน้าํหลอเย็นเขาและออก

จากเครื่องยนต เปรียบเทยีบระหวาง LPG กับCNG ทีค่วามเร็วคงที ่70 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

เปรียบเทียบอุณหภูมิน้ํามันเคร่ืองยนตและผลตางระหวางอุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาและออก 
ของกาซLPG กับ CNG
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อุณหภูมิน้ํามันเครื่องของ CNG(ที่ความเร็ว 80 km/hr)

อุณหภูมิน้ํามันเครื่องของ LPG(ที่ความเร็วคงที่ 80 km/hr)

อุณหภูมิแตกตางระหวางน้ําหลอเย็นเขาเครื่องกับน้ําหลอ
เย็นออกจากเครื่องยนต ของ CNG(ที่ความเร็ว 80 km/hr)
อุณหภูมิแตกตางระหวางน้ําหลอเย็นเขาเครื่องกับน้ําหลอ
เย็นออกจากเครื่องยนต ของ LPG(ที่ความเร็ว 80 km/hr)

 
รูปที่ 5-71 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ํามนัหลอล่ืนและผลตางระหวางอุณหภูมิน้าํหลอเย็นเขาและออก

จากเครื่องยนต เปรียบเทยีบระหวาง LPG กับCNG ทีค่วามเร็วคงที ่80 กิโลเมตร/ชั่วโมง 
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เปรียบเทียบอุณหภูมิน้ํามันเคร่ืองยนตและผลตางระหวางอุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาและออก 
ของกาซLPG กับ CNG
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อุณหภูมิน้ํามันเครื่องของ CNG(ที่ความเร็ว 90 km/hr)

อุณหภูมิน้ํามันเครื่องของ LPG(ที่ความเร็วคงที่ 90 km/hr)

อุณหภูมิแตกตางระหวางน้ําหลอเย็นเขาเครื่องกับน้ําหลอ
เย็นออกจากเครื่องยนต ของ CNG(ที่ความเร็ว 90 km/hr)
อุณหภูมิแตกตางระหวางน้ําหลอเย็นเขาเครื่องกับน้ําหลอ
เย็นออกจากเครื่องยนต ของ LPG(ที่ความเร็ว 90 km/hr)

 
รูปที่ 5-72 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ํามนัหลอล่ืนและผลตางระหวางอุณหภูมิน้าํหลอเย็นเขาและออก

จากเครื่องยนต เปรียบเทยีบระหวาง LPG กับCNG ทีค่วามเร็วคงที ่90 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

 จากรูปที่ 5-69 ถึงรูปที่ 5-72 แสดงอุณหภูมิน้ํามันหลอล่ืนกับผลตางระหวางอุณหภูมิน้ํา
หลอเย็นเขาและออกจากเครื่องยนต เปรียบเทียบระหวาง LPG กับCNG ที่ความเร็วคงที่ตางๆ 
พบวามีแนวโนมของคาเหมือนกันทุกความเร็วคงที่ โดยเมื่อผลตางระหวางอุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขา
และออกจากเครื่องยนตสูง จะทําใหอุณหภูมิของน้ํามันเครื่องยนตต่ําลง ซึ่งสังเกตุไดจากกราฟ 
เชน ความเร็วคงท่ี 90 km/hr ผลตางระหวางอุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาและออกจากเครื่องยนตของ 
CNG สูงกวาของ LPG ตลอดการทดสอบ ทําใหอุณหภูมิน้ํามันเครื่องของ CNG ต่ํากวาของ LPG 
ตลอดการทดสอบ    
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            5.1.3.3 เปรียบเทียบผลการใชพลังงานตอระยะทางของกาซธรรมชาติและ 

  กาซหงุตม 
ตารางที่ 5-5 แสดงผลเปรียบเทียบการใชพลังงานตอระยะทางของกาซธรรมชาติกับกาซหุงตม 

      ที่ความเร็วคงที ่60, 70, 80, 90 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

ความเร็วรถยนตคงที่ 

(km/hr) 

การใชพลังงานตอระยะทาง 

ของกาซธรรมชาติ (MJ/km) 

การใชพลังงานตอระยะทาง 

ของกาซหุงตม (MJ/km) 

เปอรเซนตความแตกตาง 

(%) 

60 1.518 1.511 0.48 

70 1.621 1.555 4.24 

80 1.652 1.606 2.89 

90 2.090 1.800 16.10 

 จากตารางที่ 5-5 แสดงผลเปรียบเทียบการใชพลังงานตอระยะทางและเปอรเซนตความ
แตกตางระหวางกาซธรรมชาติกับกาซหุงตม พบวากาซธรรมชาติมีการใชพลังงานตอระยะทาง
มากกวากาซหุงตมทุกความเร็วคงที่ เมื่อพิจารณาในแตละความเร็วโดยดูที่เปอรเซนตความ
แตกตางจะทําใหทราบวาเมื่อความเร็วคงที่เพิ่มขึ้นการใชพลังงานตอระยะทางของทั้งกาซ
ธรรมชาติและกาซหุงตมมีความแตกตางกันมากขึ้น โดยเฉพาะที่ความเร็วคงที่ 90 km/hr การใช
พลังงานตอระยะทางของกาซธรรมชาติมากกวากาซหุงตมถึง 16.10% เมื่อเทียบกับที่ความเร็ว
คงที่ 60 km/hr มีความแตกตางกัน 0.48% สําหรับการที่กาซธรรมชาติใชพลังงานมากกวากาซหงุ
ตม เปนเพราะกาซธรรมชาติที่ใชในปจจุบันมีคาความรอนต่ําและมีสวนประกอบจําพวก CO2 มาก 
ซึ่งคาความจุความรอนของ CO2 มีผลตอความดันอุณหภูมิภายในหองเผาไหมเปนผลใหงานที่ไดมี
คาลดลง 
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5.2 ผลการทดสอบของรถยนตบนแทนทดสอบ Chassis Dynamometer 

ในการทดสอบบนแทน Chassis Dynamometer โดยการขับข่ีตามรูปแบบ 
Bangkok Driving Mode ไดแบงการขับข่ีออกเปน 6 กลุมลักษณะการขับข่ี(cycle) ดังแสดงในรูป
ที่ 4-46 ถึง รูปที่ 4-51 ซึ่งความเร็วเฉลี่ยของทั้ง 6 กลุมลักษณะการขับข่ี(cycle) มีคาที่แตกตางกัน 
มีคาความเร็วเฉลี่ยดังนี้ 7.4, 14.6, 23.4, 33.2, 42.9, 73.9 กิโลเมตร/ชั่วโมง ตามลําดับ โดยการ
ทดสอบจะทําการทดสอบสองครั้งโดยมีการเปลี่ยนกาซอางอิงของเครื่องวิเคราะหมลพิษไอเสีย ซึ่ง
การทดสอบครั้งที่ 1 จะเปนการทดสอบที่ใชกาซอางอิงเกา สวนการทดสอบครั้งที่ 2 จะเปนการ
ทดสอบที่การใชกาซอางอิงใหม ซึ่งมีความแตกตางกันที่กาซอางอิงเกาจะมีอายุในการเกบ็หลังเปด
ใชนานกวากาซอางอิงใหมที่เร่ิมเปดใชเปนครั้งแรก โดยอายุการใชหลังเปดใชของกาซอางอิงก็เปน
ปจจัยหนึ่งที่ทําใหเกิดความแตกตางในผลการทดสอบ สวนปจจัยที่สอง คือ อุณหภูมิการทํางาน
ของเครื่องยนต อาทิ อุณหภมูิบรรยากาศ อุณหภูมิไอดี อุณหภูมิน้ํามันเครื่อง อุณหภูมิน้ําหลอเย็น
(แสดงในภาคผนวก ง) ที่แตกตางกันในการทดสอบ สําหรับผลที่ไดจากการทดสอบแบงออกเปน 2  
สวน คือ ผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและผลมลพิษที่เกิดจากการขับข่ี  

      5.2.1 ผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 

            5.2.1.1 ผลจากเชื้อเพลิงกาซธรรมชาต ิ

  ในตารางท่ี 5-6 ถึง ตารางที่ 5-7 แสดงผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและการใช
พลังงานตอระยะทางของแตละกลุมลักษณะการขับข่ี ในการทดสอบทั้งสองครั้ง โดยผลอัตราการ
ส้ินเปลืองเชื้อเพลิงไดมาจากเครื่องวิเคราะหที่ทําการคํานวณปริมาณคารบอนบาลานซจากกาซไอ
เสียที่ปลอยออกมาในแตละกลุมลักษณะการขับข่ีที่ถูกเก็บอยูในถุงเก็บตวัอยางไอเสีย สําหรับคา
การใชพลังงานตอระยะทางไดมาจากคาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง โดยเปลี่ยนปริมาณเชื้อเพลิง
ที่ใชใหอยูในรูปของพลังงานที่ใช (คิดจากคาความรอนของเชื้อเพลิง)  

     5.2.1.1.1 ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที ่1 

   จากการทดสอบครั้งที่ 1 โดยใชเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติในการทดสอบ 
แสดงในตารางที่ 5-6 พบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงขึ้นอยูกับลักษณะการขับข่ี (แบงออก 6 
กลุมลักษณะการขับข่ี) ทําใหคาการใชพลังงานตอระยะทางจึงขึ้นอยูกับลักษณะการขับข่ีดวย 
เพราะวาคาการใชพลังงานตอระยะทางหาจากอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ซึ่งคาอัตราการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงแสดงในหนวย l/100km บงบอกถึงปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองใชในการขับข่ี 100 
กิโลเมตร สวนคาการใชพลังงานตอระยะทางจะแสดงในหนวย MJ/km 
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ตารางที่ 5-6 แสดงผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและการใชพลงังานตอระยะทางของ   
      กาซธรรมชาติในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยทดสอบครั้งที่ 1 

กลุมลักษณะการขับ
ขี่ 

อัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิง การใชพลงังานตอระยะทาง 

(Cycle) (l/100km) (MJ/km) 

1 14.93 3.41 

2 10.26 2.35 

3 8.16 1.87 

4 7.48 1.71 

5 7.38 1.69 

6 5.20 1.19 

 

     5.2.1.1.2 ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที ่2 

   จากการทดสอบครั้งที่ 2 โดยใชเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติในการทดสอบ 
แสดงในตารางที่ 5-7 พบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงขึ้นอยูกับลักษณะการขับข่ี (แบงออก 6 
กลุมลักษณะการขับข่ี) ทําใหคาการใชพลังงานตอระยะทางจึงขึ้นอยูกับลักษณะการขับข่ีดวย 
เพราะวาคาการใชพลังงานตอระยะทางหาจากอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ซึ่งคาอัตราการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงแสดงในหนวย l/100km บงบอกถึงปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองใชในการขับข่ี 100 
กิโลเมตร สวนคาการใชพลังงานตอระยะทางจะแสดงในหนวย MJ/km 
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ตารางที่ 5-7 แสดงผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและการใชพลังงานตอระยะทางของ             
      กาซธรรมชาติในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยใชกาซอางอิงใหมทดสอบครั้งที่ 2 
กลุมลักษณะการ

ขับข่ี 
อัตราการสิ้นเปลือง

เชื้อเพลิง การใชพลงังานตอระยะทาง 
(Cycle) (l/100km) (MJ/km) 

1 14.07 3.22 
2 9.82 2.25 
3 8.00 1.83 
4 7.40 1.69 
5 7.00 1.60 
6 5.05 1.15 

 

            5.2.1.2 ผลจากเชื้อเพลิงกาซหุงตม 

  ในตารางที่ 5-8 ถึง ตารางที่ 5-9 แสดงผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและการใช
พลังงานตอระยะทางของแตละกลุมลักษณะการขับข่ี ในการทดสอบทั้งสองครั้ง โดยผลอัตราการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงไดมาจากเครื่องวิเคราะหที่ทําการคํานวณปริมาณคารบอนบาลานซจากกาซไอ
เสียที่ปลอยออกมาในแตละกลุมลักษณะการขับข่ีที่ถูกเก็บอยูในถุงเก็บตัวอยางไอเสีย สําหรับคา
การใชพลังงานตอระยะทางไดมาจากคาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง โดยเปลี่ยนปริมาณเชื้อเพลิง
ที่ใชใหอยูในรูปของพลังงานที่ใช (คิดจากคาความรอนของเชื้อเพลิง)  

 

     5.2.1.2.1 ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที ่1 

   จากการทดสอบครั้งที่ 1 โดยใชเชื้อเพลิงกาซหุงตมในการทดสอบ แสดง
ในตารางที่ 5-8 พบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงขึ้นอยูกับลักษณะการขับข่ี (แบงออก 6 กลุม
ลักษณะการขับข่ี) ทําใหคาการใชพลังงานตอระยะทางจึงขึ้นอยูกับลักษณะการขับข่ีดวย เพราะวา
คาการใชพลังงานตอระยะทางหาจากอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ซึ่งคาอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงแสดงในหนวย l/100km บงบอกถึงปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองใชในการขับข่ี 100 กิโลเมตร 
สวนคาการใชพลังงานตอระยะทางจะแสดงในหนวย MJ/km 
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ตารางที่ 5-8 แสดงผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและการใชพลงังานตอระยะทางของกาซหุงตม   
      ในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยทดสอบครั้งที่ 1 
กลุมลักษณะการ

ขับข่ี 
อัตราการสิ้นเปลือง

เชื้อเพลิง การใชพลงังานตอระยะทาง 

(Cycle) (l/100km) (MJ/km) 

1 13.47 3.08 

2 9.37 2.14 

3 7.61 1.74 

4 6.95 1.59 

5 6.42 1.47 

6 5.00 1.14 

     5.2.1.2.2 ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที ่2 

   จากการทดสอบครั้งที่ 2 โดยใชเชื้อเพลิงกาซหุงตมในการทดสอบ แสดง
ในตารางที่ 5-9 พบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงขึ้นอยูกับลักษณะการขับข่ี (แบงออก 6 กลุม
ลักษณะการขับข่ี) ทําใหคาการใชพลังงานตอระยะทางจึงขึ้นอยูกับลักษณะการขับข่ีดวย เพราะวา
คาการใชพลังงานตอระยะทางหาจากอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ซึ่งคาอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงแสดงในหนวย l/100km บงบอกถึงปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองใชในการขับข่ี 100 กิโลเมตร 
สวนคาการใชพลังงานตอระยะทางจะแสดงในหนวย MJ/km 
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ตารางที่ 5-9 แสดงผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและการใชพลงังานตอระยะทางของกาซหุงตม   
      ในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยทดสอบครั้งที่ 2 
กลุมลักษณะการ

ขับข่ี 
อัตราการสิ้นเปลือง

เชื้อเพลิง การใชพลงังานตอระยะทาง 
(Cycle) (l/100km) (MJ/km) 

1 13.05 2.99 
2 9.41 2.15 
3 7.58 1.73 
4 6.92 1.58 
5 6.75 1.54 
6 4.94 1.13 

 

            5.2.1.3 ผลจากเชื้อเพลิงกาซโซลีน 

  ในตารางที่ 5-10 ถึง ตารางที่ 5-11 แสดงผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและการ
ใชพลังงานตอระยะทางของแตละกลุมลักษณะการขับขี่ ในการทดสอบทั้งสองครั้ง โดยผลอัตรา
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงไดมาจากเครื่องวิเคราะหที่ทําการคํานวณปริมาณคารบอนบาลานซจาก
กาซไอเสียที่ปลอยออกมาในแตละกลุมลักษณะการขับข่ีที่ถูกเก็บอยูในถุงเก็บตัวอยางไอเสีย 
สําหรับคาการใชพลังงานตอระยะทางไดมาจากคาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง โดยเปลี่ยน
ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชใหอยูในรูปของพลังงานที่ใช (คิดจากคาความรอนของเชื้อเพลิง)  

     5.2.1.3.1 ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที ่1 

   จากการทดสอบครั้งที่ 1 โดยใชเชื้อเพลิงกาซโซลีนในการทดสอบ แสดง
ในตารางที่ 5-10 พบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงขึ้นอยูกับลักษณะการขับข่ี (แบงออก 6 กลุม
ลักษณะการขับข่ี) ทําใหคาการใชพลังงานตอระยะทางจึงขึ้นอยูกับลักษณะการขับข่ีดวย เพราะวา
คาการใชพลังงานตอระยะทางหาจากอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ซึ่งคาอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงแสดงในหนวย l/100km บงบอกถึงปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองใชในการขับข่ี 100 กิโลเมตร 
สวนคาการใชพลังงานตอระยะทางจะแสดงในหนวย MJ/km 
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ตารางที่ 5-10 แสดงผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและการใชพลงังานตอระยะทางของกาซโซลีน   
      ในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยทดสอบครั้งที่ 1 
กลุมลักษณะการ

ขับข่ี 
อัตราการสิ้นเปลือง

เชื้อเพลิง การใชพลงังานตอระยะทาง 
(Cycle) (l/100km) (MJ/km) 

1 14.96 4.94 
2 10.81 3.57 
3 8.61 2.84 
4 7.74 2.55 
5 7.54 2.49 
6 5.58 1.84 

 

     5.2.1.2.1 ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที ่2 

   จากการทดสอบครั้งที่ 2 โดยใชเชื้อเพลิงกาซโซลีนในการทดสอบ แสดง
ในตารางที่ 5-11 พบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงขึ้นอยูกับลักษณะการขับข่ี (แบงออก 6 กลุม
ลักษณะการขับข่ี) ทําใหคาการใชพลังงานตอระยะทางจึงขึ้นอยูกับลักษณะการขับข่ีดวย เพราะวา
คาการใชพลังงานตอระยะทางหาจากอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ซึ่งคาอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงแสดงในหนวย l/100km บงบอกถึงปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองใชในการขับข่ี 100 กิโลเมตร 
สวนคาการใชพลังงานตอระยะทางจะแสดงในหนวย MJ/km 
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ตารางที่ 5-11 แสดงผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและการใชพลงังานตอระยะทางของกาซโซลีน   
      ในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยทดสอบครั้งที่ 2 
กลุมลักษณะการ

ขับข่ี 
อัตราการสิ้นเปลือง

เชื้อเพลิง การใชพลงังานตอระยะทาง 
(Cycle) (l/100km) (MJ/km) 

1 15.02 4.95 
2 10.84 3.58 
3 8.87 2.93 
4 7.90 2.61 
5 7.83 2.58 
6 5.61 1.85 

 

5.2.1.4 ผลเปรียบเทยีบการใชพลงังานตอระยะทางของ CNG กับ LPG 

  ในหัวขอนี้ จะกลาวถึงคาการใชพลังงานตอระยะทางของ CNG กับ LPG ใน
หนวยของ MJ/km พรอมเปรียบเทียบคาเปอรเซนตความแตกตางของการใชพลังงานตอระยะทาง
ของทั้งสองเชื้อเพลิง จากการทดสอบครั้งที่ 1(ใชกาซอางอิงเกา) และครั้งที่ 2(ใชกาซอางอิงใหม) 

     5.2.1.4.1 ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที ่1 

   คาการใชพลังงานตอระยะทางของ CNG กับ LPG ในการทดสอบครั้งที่ 
1 (ใชกาซอางอิงเกา) และคาเปอรเซนตความแตกตางจากการเปรียบเทียบแสดงในตารางที่ 5-12 
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ตารางที่ 5-12 แสดงผลการใชพลังงานตอระยะทางและเปอรเซนตความแตกตางของกาซธรรมชาติ   
      กับกาซหุงตมในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยทดสอบครั้งที่ 1 

กลุมลักษณะ
การขับข่ี การใชพลงังานตอระยะทาง การใชพลงังานตอระยะทาง 

เปอรเซนต
ความแตกตาง 

(Cycle) ของกาซธรรมชาติ (MJ/km) ของกาซหุงตม (MJ/km) (%)  
1 3.41 3.08 9.70 
2 2.35 2.14 8.62 
3 1.87 1.74 6.70 
4 1.71 1.59 7.02 
5 1.69 1.47 12.97 
6 1.19 1.14 3.85 

     5.2.1.4.2 ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที ่2 

   คาการใชพลังงานตอระยะทางของ CNG กับ LPG ในการทดสอบครั้งที่ 
2 (ใชกาซอางอิงใหม) และคาเปอรเซนตความแตกตางจากการเปรียบเทียบแสดงในตารางที่ 5-13 
ตารางที่ 5-13 แสดงผลการใชพลังงานตอระยะทางและเปอรเซนตความแตกตางของกาซธรรมชาติ   

      กับกาซหุงตมในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยทดสอบครั้งที่ 2 
กลุมลักษณะ
การขับข่ี การใชพลงังานตอระยะทาง การใชพลงังานตอระยะทาง 

เปอรเซนตความ
แตกตาง 

(Cycle) ของกาซธรรมชาติ (MJ/km) ของกาซหุงตม (MJ/km)  (%) 
1 3.22 2.99 7.18 
2 2.25 2.15 4.14 
3 1.83 1.73 5.38 
4 1.69 1.58 6.57 
5 1.60 1.54 3.58 
6 1.15 1.13 2.03 
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 สรุปผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง พบวาจากตารางที่ 5-6 ถึง ตารางที่ 5-11 คาอัตรา
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงขึ้นอยูกับลักษณะรูปแบบการขับข่ี ความเร็วเฉลี่ยในแตละกลุม โดยเฉพาะ
เมื่อพิจารณาความเร็วเฉลี่ยในการทดสอบแตละกลุม อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจะลดลงเมื่อ
ความเร็วเฉลี่ยเพิ่มข้ึน สําหรับตารางที่ 5-12 และตารางที่ 5-13 แสดงผลเปรียบเทียบการใช
พลังงานตอระยะทางของกาซธรรมชาติกับกาซหุงตม ซึ่งพบวากาซธรรมชาติมีการใชพลังงานตอ
ระยะทางมากกวากาซหุงตมทุกกลุมลักษณะการขับข่ี โดยมีเปอรเซนตความแตกตางไมเกิน 10 % 
โดยเกิดมาจากการที่กาซธรรมชาติที่ใชมีคา Heating Value และ คา Wobbe index ต่ํากวากาซ
เชื้อเพลิงหุงตมที่ใชในการทดสอบ 
           5.2.1.5 ผลเปรียบเทียบการใชพลังงานตอระยะทางของ CNG กับ Gasoline 

  ในหัวขอนี้ จะกลาวถึงคาการใชพลังงานตอระยะทางของ CNG กับ Gasoline ใน
หนวยของ MJ/km พรอมเปรียบเทียบคาเปอรเซนตความแตกตางของการใชพลังงานตอระยะทาง
ของทั้งสองเชื้อเพลิง จากการทดสอบครั้งที่ 1(ใชกาซอางอิงเกา) และครั้งที่ 2(ใชกาซอางอิงใหม) 

     5.2.1.5.1 ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที่ 1 

   คาการใชพลังงานตอระยะทางของ CNG กับ Gasoline ในการทดสอบ
คร้ังที่ 1 (ใชกาซอางอิงเกา) และคาเปอรเซนตความแตกตางจากการเปรียบเทียบแสดงในตารางที่ 
5-14 
ตารางที่ 5-14 แสดงผลการใชพลังงานตอระยะทางและเปอรเซนตความแตกตางของกาซธรรมชาติ   

      กับกาซโซลีนในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยทดสอบครั้งที่ 1 

 

กลุมลักษณะ
การขับข่ี 

การใชพลงังานตอ
ระยะทาง 

การใชพลงังานตอ
ระยะทาง 

เปอรเซนตความ
แตกตาง 

(Cycle) ของกาซธรรมชาติ(MJ/km) ของกาซโซลีน (MJ/km) (%) 
1 3.41 4.94 -44.66 
2 2.35 3.57 -52.03 
3 1.87 2.84 -52.31 
4 1.71 2.55 -49.25 
5 1.69 2.49 -47.27 
6 1.19 1.84 -54.61 
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     5.2.1.5.2 ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที ่2 

   คาการใชพลังงานตอระยะทางของ CNG กับ Gasoline ในการทดสอบ
คร้ังที่ 2 (ใชกาซอางอิงใหม) และคาเปอรเซนตความแตกตางจากการเปรียบเทียบแสดงในตารางที่ 
5-15 
ตารางที่ 5-15 แสดงผลการใชพลังงานตอระยะทางและเปอรเซนตความแตกตางของกาซธรรมชาติ   

      กับกาซโซลีนในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยทดสอบครั้งที่ 2 

สําหรับตารางที่ 5-14 และตารางที่ 5-15 แสดงผลเปรียบเทียบการใชพลังงานตอระยะทาง
ของกาซธรรมชาติกับกาซโซลีน ซึ่งพบวากาซโซลีนมีการใชพลังงานตอระยะทางมากกวากาซ
ธรรมชาติทุกกลุมลักษณะการขับข่ี โดยมีเปอรเซนตความแตกตางในชวง 50-60 % โดยเกิดมาจาก
การที่กาซธรรมชาติมีการผสมกับอากาศไดดี ทําใหการเผาไหมเปลี่ยนเชื้อเพลิงเปนพลังงานเกิดได
สมบูรณกวาน้ํามันที่ตองมีการระเหยและผสมกับอากาศในชวงระยะเวลาที่สั้น 

กลุมลักษณะ
การขับข่ี 

การใชพลงังานตอ
ระยะทาง 

การใชพลงังานตอ
ระยะทาง 

เปอรเซนตความ
แตกตาง 

(Cycle) ของกาซธรรมชาติ(MJ/km) ของกาซโซลีน (MJ/km) (%) 
1 3.22 4.95 -53.98 
2 2.25 3.58 -59.25 
3 1.83 2.93 -59.70 
4 1.69 2.61 -53.91 
5 1.60 2.58 -61.16 
6 1.15 1.85 -60.51 
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5.2.1.6 ผลเปรียบเทียบการใชพลังงานตอระยะทางของ LPG กับ Gasoline 

  ในหัวขอนี้ จะกลาวถึงคาการใชพลังงานตอระยะทางของ LPG กับ Gasoline ใน
หนวยของ MJ/km พรอมเปรียบเทียบคาเปอรเซนตความแตกตางของการใชพลังงานตอระยะทาง
ของทั้งสองเชื้อเพลิง จากการทดสอบครั้งที่ 1(ใชกาซอางอิงเกา) และครั้งที่ 2(ใชกาซอางอิงใหม) 

     5.2.1.6.1 ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที่ 1 

   คาการใชพลังงานตอระยะทางของ LPG กับ Gasoline ในการทดสอบ
คร้ังที่ 1 (ใชกาซอางอิงเกา) และคาเปอรเซนตความแตกตางจากการเปรียบเทียบแสดงในตารางที่ 
5-16 
ตารางที่ 5-16 แสดงผลการใชพลังงานตอระยะทางและเปอรเซนตความแตกตางของกาซหุงตม   

      กับกาซโซลีนในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยทดสอบครั้งที่ 1 
กลุมลักษณะ
การขับข่ี 

การใชพลงังานตอ
ระยะทาง 

การใชพลงังานตอ
ระยะทาง 

เปอรเซนตความ
แตกตาง 

(Cycle) ของกาซหุงตม (MJ/km) ของกาซโซลีน (MJ/km) (%) 

1 3.08 4.94 -60.21 

2 2.14 3.57 -66.37 

3 1.74 2.84 -63.24 

4 1.59 2.55 -60.53 

5 1.47 2.49 -69.23 

6 1.14 1.84 -60.80 
 

     5.2.1.6.2 ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที ่2 

   คาการใชพลังงานตอระยะทางของ LPG กับ Gasoline ในการทดสอบ
คร้ังที่ 2 (ใชกาซอางอิงใหม) และคาเปอรเซนตความแตกตางจากการเปรียบเทียบแสดงในตารางที่ 
5-17 
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ตารางที่ 5-17 แสดงผลการใชพลังงานตอระยะทางและเปอรเซนตความแตกตางของกาซหุงตม   
             กับกาซโซลีนในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยทดสอบครั้งที่ 2 
กลุมลักษณะ
การขับข่ี 

การใชพลงังานตอ
ระยะทาง 

การใชพลงังานตอ
ระยะทาง 

เปอรเซนตความ
แตกตาง 

(Cycle) ของกาซหุงตม (MJ/km) ของกาซโซลีน (MJ/km) (%) 
1 2.99 4.95 -65.89 
2 2.15 3.58 -66.13 
3 1.73 2.93 -68.78 
4 1.58 2.61 -64.74 
5 1.54 2.58 -67.14 
6 1.13 1.85 -63.83 

สําหรับตารางที่ 5-16 และตารางที่ 5-17 แสดงผลเปรียบเทียบการใชพลังงานตอระยะทาง
ของกาซหุงตมกับกาซโซลีน ซึ่งพบวากาซโซลีนมีการใชพลังงานตอระยะทางมากกวากาซหุงตมทุก
กลุมลักษณะการขับข่ี โดยมีเปอรเซนตความแตกตางในชวง 60-70 % โดยเกิดมาจากการที่กาซหุง
ตมมีการผสมกับอากาศไดดี ทําใหการเผาไหมเปลี่ยนเชื้อเพลิงเปนพลังงานเกิดไดสมบูรณกวา
น้ํามันที่ตองมกีารระเหยและผสมกับอากาศในชวงระยะเวลาที่สั้น 

 

      5.2.2 ผลมลพิษจากการทดสอบ 
            5.2.2.1 แสดงผลมลพิษที่ทําการวัดไดในการทดสอบแตละกลุมลกัษณะการขับขี่          

  ในหัวขอนี้จะกลาวถึงผลมลพิษที่ทําการวัดไดในการทดสอบแตละกลุมลักษณะ
การขับขี่ โดยคาที่วัดไดมาจากเครื่องวิเคราะหตัวอยางไอเสียในถุงเก็บตัวอยางที่เก็บสะสมตลอด
การทดสอบแตละกลุมลักษณะการขับข่ี คาที่ทําการวัดคือ THC CO NOx และ CO2 ซึ่งเครื่อง
วิเคราะหจะใชวิธีหาปริมาณมลพิษแตละตัวแตกตางกัน(ดูในหัวขอ 2.2) 
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     5.2.2.1.1 กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 

   ในการทดสอบจะทาํการวัดมลพิษจากกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1, 2, 
3, 4, 5 และ 6 ซึ่งจะทําการทดสอบครั้งที ่1 (ใชกาซอางอิงเกา) และทาํการทดสอบครั้งที ่2 (ใชกาซ
อางอิงใหม) โดยคามลพษิทีไ่ดจะมีหนวยเปน g/km  

         5.2.2.1.1.1 การทดสอบครั้งที่ 1  
ตารางที่ 5-18 ผลปริมาณมลพิษของกาซธรรมชาติในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี ทดสอบครั้งที่ 1 
  THC(g/km) CO(g/km) NOx(g/km) CO2(g/km) 
กลุมลักษณะการ

ขับข่ีแบบที่ 1 1.65 13.85 0.66 315.989 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 2 0.44 3.84 0.77 228.357 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 3 0.32 1.7 0.91 183.739 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 4 0.19 0.25 0.81 170.92 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 5 0.23 0.66 0.96 167.854 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 6 0.17 0.13 0.55 118.809 
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ตารางที่ 5-19 ผลปริมาณมลพิษของกาซหุงตมในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี การทดสอบครั้งที่ 1 
  THC(g/km) CO(g/km) NOx(g/km) CO2(g/km) 
กลุมลักษณะการขับข่ี

แบบที่ 1 0.72 11.66 1.61 289.028 

กลุมลักษณะการขับข่ี
แบบที่ 2 0.25 3.21 2 209.586 

กลุมลักษณะการขับข่ี
แบบที่ 3 0.12 0.9 2.06 173.061 

กลุมลักษณะการขับข่ี
แบบที่ 4 0.05 0.4 2.11 158.97 

กลุมลักษณะการขับข่ี
แบบที่ 5 0.03 0.11 1.91 147.291 

กลุมลักษณะการขับข่ี
แบบที่ 6 0.02 0.11 1.37 114.739 

 
ตารางที่ 5-20 ผลปริมาณมลพิษของกาซโซลีนในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี การทดสอบครั้งที่ 1 
  THC(g/km) CO(g/km) NOx(g/km) CO2(g/km) 
กลุมลักษณะการ

ขับข่ีแบบที่ 1 0.759 9.933 0.211 333.398 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 2 0.194 2.109 0.246 250.01 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 3 0.248 3.604 0.243 195.906 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 4 0.084 2.083 0.186 178.318 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 5 0.187 1.886 0.338 173.516 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 6 0.037 0.896 0.087 129.495 
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         5.2.2.1.1.2 การทดสอบครั้งที่ 2  
ตารางที่ 5-21ผลปริมาณมลพิษของกาซธรรมชาติในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี ทดสอบครั้งที่ 2 
  THC(g/km) CO(g/km) NOx(g/km) CO2(g/km) 
กลุมลักษณะการ

ขับข่ีแบบที่ 1 0.74 4.1 0.75 314.599 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 2 0.39 0.15 0.94 224.158 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 3 0.31 0.53 0.86 182.102 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 4 0.25 0.09 0.97 169.12 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 5 0.21 0.04 1.01 160.154 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 6 0.17 0.05 0.55 115.371 

 
ตารางที่ 5-22 ผลปริมาณมลพิษของกาซหุงตมในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี การทดสอบครั้งที่ 2 
  THC(g/km) CO(g/km) NOx(g/km) CO2(g/km) 
กลุมลักษณะการ

ขับข่ีแบบที่ 1 
0.5 4.35 1.71 291.455 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 2 0.26 3.45 1.98 210.102 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 3 0.1 0.35 1.94 173.269 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 4 0.05 0.33 2.1 158.306 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 5 0.03 0.07 1.96 154.982 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 6 0.02 0.11 1.39 113.351 
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ตารางที่ 5-23 ผลปริมาณมลพิษของกาซโซลีนในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี การทดสอบครั้งที่ 2 
  THC(g/km) CO(g/km) NOx(g/km) CO2(g/km) 
กลุมลักษณะการ

ขับข่ีแบบที่ 1 0.796 12.691 0.138 12.691 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 2 0.389 4.949 0.179 245.653 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 3 0.491 4.929 0.204 4.929 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 4 0.065 1.108 0.212 183.521 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 5 0.239 3.104 0.266 3.104 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 6 0.029 0.725 0.068 130.65 

 
จากตารางที่ 5-18 ถึง ตารางที่ 5-23 แสดงผลการทดสอบมลพิษโดยการทดสอบครั้งที่ 1

และการทดสอบครั้งที่ 2 พบวามลพิษที่เกิดขึ้นทั้ง THC NOx CO และ CO2 มีแนวโนมปริมาณที่
เกิดขึ้น ขึ้นอยูกับกลุมลักษณะการขับข่ี ซึ่งในแตละกลุมมีรูปแบบและความเร็วเฉลี่ยที่แตกตางกัน 
เมื่อพิจารณาที่ลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1 พบวามีแนวโนมปริมาณ THC CO และ CO2 เกิดมาก
ที่สุดเพราะเนื่องจากรูปแบบการขับข่ีเนนชวงเดินรอบเบาและมีความเร็วเฉลี่ยตลอดกลุมการขับข่ี
นอยที่สุด สวนกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 6 ซึ่งมีการขับข่ีเปนแบบความเร็วคงที่ 2 ชวง(ความเร็ว
คงที่ 70 และ 90 km/hr) และมีความเร็วเฉลี่ยตลอดกลุมการขับข่ีมากที่สุดใน 6 แบบการทดสอบ
พบวามีแนวโนมปริมาณมลพิษที่เกิดขึ้นทั้ง THC CO และ CO2 นอยที่สุด  
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            5.2.2.2 แสดงผลเปรียบเทียบมลพิษที่ทําการวัดไดในการทดสอบแตละกลุม 

   ลักษณะการขับขี่ 

  ในหัวขอนี้จะกลาวถึงผลการเปรียบเทียบมลพิษที่ทําการวัดไดในการทดสอบแต
ละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยจะทําการเปรียบเทียบระหวาง CNG กับ LPG, CNG กับ Gasoline 
และ LPG กับ Gasoline ซึ่งจะทําการทดสอบสองครั้ง คร้ังที่ 1 ใชกาซอางอิงเกา คร้ังที่ 2 ใชกาซ
อางอิงใหม และนําผลจาก Sampling Bag มาวิเคราะห 

     5.2.2.2.1 ผลเปรียบเทียบมลพิษและเปอรเซนตความแตกตางของ CNG  

     กับ LPG 

   ในหัวขอนี้จะแสดงใหเห็นถึงการเปรียบเทียบความแตกตางระหวาง 
CNG กับ LPG เปนเปอรเซนต โดยคาที่ไดถาเปนบวกหมายถึง มลพิษของ CNG มากกวา แตถา
คาเปนลบหมายถึง คามลพิษของ LPG มากกวา 

           5.2.2.2.1.1 ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที่ 1 
ตารางที่ 5-24 แสดงผลเปอรเซนตความแตกตางปริมาณมลพิษของกาซธรรมชาติกับกาซหุงตม   

        ในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยทดสอบครั้งที่ 1 
  ∆THC (%) ∆CO (%) ∆NOx (%) ∆CO2 (%) 
กลุมลักษณะการ

ขับข่ีแบบที่ 1 56.36 15.81 -143.94 8.53 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 2 43.18 16.41 -159.74 8.22 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 3 62.50 47.06 -126.37 5.81 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 4 73.68 -60.00 -160.49 6.99 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 5 86.96 83.33 -98.96 12.25 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 6 88.24 15.38 -149.09 3.43 
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          5.2.2.2.1.2 ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที่ 2 
ตารางที่ 5-25 แสดงผลเปอรเซนตความแตกตางปริมาณมลพิษของกาซธรรมชาติกับกาซหุงตม 

         ในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยทดสอบครั้งที่ 2 
  ∆THC (%) ∆CO (%) ∆NOx (%) ∆CO2 (%) 
กลุมลักษณะการ

ขับข่ีแบบที่ 1 32.43 -6.10 -128.00 7.36 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 2 33.33 -2200.00 -110.64 6.27 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 3 67.74 33.96 -125.58 4.85 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 4 80.00 -266.67 -116.49 6.39 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 5 85.71 -75.00 -94.06 3.23 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 6 88.24 -120.00 -152.73 1.75 

 

 จากตารางที่ 5-24 และตารางที่ 5-25 แสดงผลการเปรียบเทียบเปนเปอรเซนตความ
แตกตางปริมาณมลพิษที่เกิดขึ้นระหวางการใชกาซธรรมชาติและกาซหุงตมพบวาในทุกกลุม
ลักษณะการขับข่ีปริมาณ THC และ CO2 ของกาซธรรมชาติสูงกวาของกาซหุงตม ซึ่งการที่ THC 
มากเกิดมาจากการใชเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติถูกตั้งให rich มากกวาเชื้อเพลิงกาซหุงตม ในสวน
ปริมาณ NOx ในทุกกลุมลักษณะการขับข่ี พบวาการใชเชื้อเพลิงกาซหุงตมมีปริมาณ NOx สูงกวา
การใชเชื้อเพลงิกาซธรรมชาติ ซึ่งอาจเปนผลมาจากกาซหุงตมเผาไหมไดดีกวากาซธรรมชาติ จึงทํา
ใหเกิด NOx สูง ประกอบกับตัว Catalytic converter ทํางานไดดีกับกาซธรรมชาติเพราะเมื่อ
พิจารณาที่อุณหภูมิไอเสียจากการทดสอบพบวากาซธรรมชาติสูงกวากาซหุงตม 

 

 

 



                            
167 

 

     5.2.2.2.2 ผลเปรียบเทียบมลพิษและเปอรเซนตความแตกตางของ CNG  

     กับ Gasoline 

   ในหัวขอนี้จะแสดงใหเห็นถึงการเปรียบเทียบความแตกตางระหวาง 
CNG กับ Gasoline เปนเปอรเซนต โดยคาที่ไดถาเปนบวกหมายถึง มลพิษของ CNG มากกวา แต
ถาคาเปนลบหมายถึง คามลพิษของ Gasoline มากกวา 

           5.2.2.2.2.1 ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที่ 1 
ตารางที่ 5-26 แสดงผลเปอรเซนตความแตกตางปริมาณมลพิษของกาซธรรมชาติกับกาซโซลนี   

         ในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยทดสอบครั้งที่ 1 
  ∆THC (%) ∆CO (%) ∆NOx (%) ∆CO2 (%) 
กลุมลักษณะการ

ขับข่ีแบบที่ 1 54.00 28.28 68.03 -5.51 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 2 55.91 45.08 68.05 -9.48 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 3 22.50 -112.00 73.30 -6.62 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 4 55.79 -733.20 77.04 -4.33 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 5 18.70 -185.76 64.79 -3.37 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 6 78.24 -589.23 84.18 -8.99 
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          5.2.2.2.2.2 ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที่ 2 
ตารางที่ 5-27 แสดงผลเปอรเซนตความแตกตางปริมาณมลพิษของกาซธรรมชาติกับกาซโซลีน 

         ในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยทดสอบครั้งที่ 2 
  ∆THC (%) ∆CO (%) ∆NOx (%) ∆CO2 (%) 
กลุมลักษณะการ

ขับข่ีแบบที่ 1 -7.57 -209.54 81.60 95.97 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 2 0.26 -3199.33 80.96 -9.59 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 3 -58.39 -830.00 76.28 97.29 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 4 74.00 -1131.11 78.14 -8.52 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 5 -13.81 -7660.00 73.66 98.06 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 6 82.94 -1350.00 87.64 -13.24 

 

จากตารางที่ 5.26 และตารางที่ 5.27 แสดงผลการเปรียบเทียบเปนเปอรเซนตความ
แตกตางปริมาณมลพิษที่เกิดขึ้นระหวางการใชกาซธรรมชาติและกาซโซลีนพบวาในทุกกลุม
ลักษณะการขับข่ีในการทดสอบครั้งที่ 1 ปริมาณ THC ของกาซธรรมชาติสูงกวาของกาซโซลนี สวน
ปริมาณ CO2 ของเชื้อเพลิงกาซโซลีนสูงกวาของกาซธรรมชาติ ซึ่งการที่ THC มากเกิดมาจากการ
ใชเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติถูกตั้งให rich มาก สําหรับปริมาณ CO2 ของกาซโซลีนที่สูงกวาอาจเปน
เพราะอัตราสวนระหวางคารบอนกับไฮโดรเจนในเชื้อเพลิงสูงกวาของกาซธรรมชาติ ในสวน
ปริมาณ NOx ในทุกกลุมลักษณะการขับข่ี พบวาการใชเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติมีปริมาณ NOx สูง
กวาการใชเชื้อเพลิงกาซโซลีน ซึ่งอาจเปนผลมาจากกาซธรรมชาติเผาไหมไดดีกวากาซโซลีน 
ประกอบกับตัว Catalytic converter ทํางานไดดีกับกาซโซลีน 
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     5.2.2.2.1 ผลเปรียบเทียบมลพิษและเปอรเซนตความแตกตางของ LPG  

     กับ Gasoline 

   ในหัวขอนี้จะแสดงใหเห็นถึงการเปรียบเทียบความแตกตางระหวาง LPG 
กับ Gasoline เปนเปอรเซนต โดยคาที่ไดถาเปนบวกหมายถึง มลพิษของ LPG มากกวา แตถาคา
เปนลบหมายถึง คามลพิษของ Gasoline มากกวา 

           5.2.2.2.1 ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที่ 1 
ตารางที่ 5-28 แสดงผลเปอรเซนตความแตกตางปริมาณมลพิษของกาซหุงตมกับกาซโซลีน 

         ในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยทดสอบครั้งที่ 1 
 ∆THC (%) ∆CO (%) ∆NOx (%) ∆CO2 (%) 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 1 -5.42 14.81 86.89 -15.35 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 2 22.40 34.30 87.70 -19.29 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 3 -106.67 -300.44 88.20 -13.20 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 4 -68.00 -420.75 91.18 -12.17 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 5 -523.33 -1614.55 82.30 -17.80 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 6 -85.00 -714.55 93.65 -12.86 
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          5.2.2.2.2 ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที่ 2 
ตารางที่ 5-29 แสดงผลเปอรเซนตความแตกตางปริมาณมลพิษของกาซหุงตมกับกาซโซลีน 

         ในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยทดสอบครั้งที่ 2 
  ∆THC (%) ∆CO (%) ∆NOx (%) ∆CO2 (%) 
กลุมลักษณะการ

ขับข่ีแบบที่ 1 -59.20 -191.75 91.93 95.65 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 2 -49.62 -43.45 90.96 -16.92 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 3 -391.00 -1308.29 89.48 97.16 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 4 -30.00 -235.76 89.90 -15.93 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 5 -696.67 -4334.29 86.43 98.00 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 6 -45.00 -559.09 95.11 -15.26 

 

จากตารางที่ 5-28 ถึง ตารางที่ 5-29 แสดงผลการเปรียบเทียบเปนเปอรเซนตความ
แตกตางปริมาณมลพิษที่เกิดขึ้นระหวางการใชกาซหุงตมและกาซโซลีนพบวาในทุกกลุมลักษณะ
การขับข่ีในการทดสอบครั้งที่ 1 ปริมาณ THC และ CO2 ของกาซโซลีนสูงกวาของกาซหุงตม ซึ่ง
การที่ THC มากเกิดมาจากการที่เชื้อเพลิงกาซโซลีนอยูในรูปแบบของเหลวเมื่อฉีดมาผสมกับ
อากาศเปน mixture บางสวนยังระเหยรวมกับอากาศไมสมบูรณและมีสวนผสมที่หนาในบริเวณ
นั้น เมื่ออยูในชวงการอัด mixture ที่ผสมไมสมบูรณจะถูกดันใหไปคางที่บริเวณชองวางในหองเผา
ไหมเกิดการไมเผาไหมและเมื่ออยูในชวงการคายไอเสีย mixture ที่คางในชองวางจะถูกขับออกมา
ทางไอเสีย ในสวนปริมาณ NOx ในทุกกลุมลักษณะการขับข่ี พบวาการใชเชื้อเพลิงกาซหุงตมมี
ปริมาณ NOx สูงกวาการใชเชื้อเพลิงกาซโซลีน ซึ่งอาจเปนผลมาจากเชื้อเพลิงกาซหุงตมเผาไหมได
ดีกวากาซโซลีน ประกอบกับตัว Catalytic converter ถูกออกแบบมาใหเหมาะสมกับการลด
ปริมาณ NOx ของกาซโซลีน  
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            5.2.2.3 แสดงผลการวิเคราะหมลพิษในแตละชวงเดินรอบเบา ชวงเรงความเร็ว  
  และชวงลดความเรว็ ทีว่เิคราะหไดจากผลการทดสอบ 

ในการทดสอบบนแทน Chassis Dynamometer ไดมีขอจํากัดปริมาณ   
การทดสอบ โดยในการทดสอบไมสามารถทดสอบไดทั้งหมด 6 กลุมลักษณะ
การขับข่ีภายในครั้งเดียว จึงทําใหตองมีการแบงการทดสอบเปน 2 ครั้งๆละ      
3 กลุมลักษณะการขับข่ี ซึ่งไดมีการแบงกลุมที่ 1, 3 และ 5 เปนการทดสอบครั้ง
แรก สวนกลุมที่ 2, 4 และ 6 เปนการทดสอบครั้งที่สอง ดังนั้นในการพิจารณาผล
มลพิษที่เกิดขึ้นในชวงเดินเบา ชวงเรงความเร็ว และชวงลดความเร็ว จึงได
พิจารณาแยกเปนแตละครั้งการทดสอบ สําหรับการพิจารณาจะทําการ 
accumulate และหาคามลพิษออกมาตอเวลาการทดสอบ 

    5.2.2.3.1 ชวงเดินรอบเบา 

• ชวงที่ทําการพิจารณา เปนกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 1, 3, 5 

   ในหัวขอนี้จะแสดงชวงเดินรอบเบาที่นํามาพิจารณาดูมลพิษ 
ตามกลุมลักษณะการขับขี่ที่ 1, 3, 5 ดังแสดงในรูปที่ 5-73, 5-74, 5-75 
ตามลําดับ 

กลุมลักษณะการขับข่ี(cycle)แบบที่ 1
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ชวงเดินรอบเบาจุดที่ 3

ชวงเดินรอบเบาจุดที่ 4

ชวงเดินรอบเบาจุดที่ 5

ชวงเดินรอบเบาจุดที่ 6

ชวงเดินรอบเบาจุดที่ 8

ชวงเดินรอบเบาจุดที่ 7

ชวงเดินรอบเบาจุดที่ 9

 
รูปที่ 5-73 แสดงชวงเดินรอบเบาทีน่ํามาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 1 
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กลุมลักษณะการขับข่ี(cycle)แบบที่ 3

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520
เวลา(วินาที)

Speed(km/hr)

V Target

ชวงเดินรอบเบาจุดที่ 10
ชวงเดินรอบเบาจุดที่ 11

ชวงเดินรอบเบาจุดที่ 12

 
รูปที่ 5-74 แสดงชวงเดินรอบเบาทีน่ํามาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 3 

กลุมลักษณะการขับขี่(cycle)แบบที่ 5
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รูปที่ 5-75 แสดงชวงเดินรอบเบาทีน่ํามาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 5 
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• ผลการเปรียบเทียบเชื้อเพลงิ gasoline, CNG และ LPG 

ในหัวขอนี้แสดงผลการเปรียบเทียบมลพิษของเชื้อเพลิง 
gasoline, CNG และ LPG โดยคามลพิษแสดงเปนอัตราเฉลี่ยการปลอยมลพิษ
มีหนวยเปน กรัม/วินาที ซึ่งบงบอกถึงคาเฉลี่ยของมลพิษที่ออกมาจากทอไอเสีย
ของรถยนตในแตละวินาที สําหรับอัตราเฉลี่ยการปลอยมลพิษคํานวณมาจาก
ขอมูลมลพิษแบบ Instantaneous โดยนําขอมูลมาตัดชวงที่ตองการพิจารณา
แลวทําการ accumulate กอนหาคาเฉลี่ยตอเวลาที่ปลดปลอยมลพิษ  

- ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที่ 1 

Idle(accumulate เทียบกับเวลา)C3H8   old gas
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รูปที่ 5-76 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C3H8 เฉลี่ยในชวงเดินเบา 
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Idle(accumulate เทียบกับเวลา)NOx  old gas
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รูปที่ 5-77 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ NOx เฉลี่ยในชวงเดินเบา 

Idle(accumulate เทียบกับเวลา)CO  old gas
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รูปที่ 5-78 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO เฉลี่ยในชวงเดินเบา 
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Idle(accumulate เทียบกับเวลา)CO2   old gas
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รูปที่ 5-79 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO2 เฉลี่ยในชวงเดินเบา 

Idle(accumulate เทียบกับเวลา)C6H14   old gas
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ที่ 5-80 แสดงเปรียบเทียบอตัราการปลอยมลพิษ C6H14 เฉลี่ยในชวงเดนิเบา 
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- ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที่ 2 

Idle(accumulate เทียบกับเวลา)C3H8   new gas
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ที่ 5-81 แสดงเปรียบเทียบอตัราการปลอยมลพิษ C3H8 เฉลี่ยในชวงเดนิเบา 

Idle(accumulate เทียบกับเวลา)NOx  new gas
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ที่ 5-82 แสดงเปรียบเทียบอตัราการปลอยมลพิษ NOx เฉลี่ยในชวงเดนิเบา 
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Idle(accumulate เทียบกับเวลา)CO new gas
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ที่ 5-83 แสดงเปรียบเทียบอตัราการปลอยมลพิษ CO เฉลี่ยในชวงเดนิเบา 

 

 

Idle(accumulate เทียบกับเวลา)CO2   new gas
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ที่ 5-84 แสดงเปรียบเทียบอตัราการปลอยมลพิษ CO2 เฉลี่ยในชวงเดนิเบา 
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Idle(accumulate เทียบกับเวลา)C6H14   new gas
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ที่ 5-85 แสดงเปรียบเทียบอตัราการปลอยมลพิษ C6H14 เฉลี่ยในชวงเดนิเบา 

 

จากการวิเคราะหกราฟจากรูปที่ 5-76 ถึง รูปที่ 5-85 ชวงอัตราการเดินเบาในกลุมลักษณะ
การขับข่ีที่ 1, 3 และ 5 ในการทดสอบครั้งที่ 1และการทดสอบครั้งที่ 2 พบวาในแตละชวงการเดิน
เบาตลอดการทดสอบเกิดคาไฮโดรคารบอนที่ใกลเคียงกัน เมื่อเทียบระหวางสามเชื้อเพลิงจะพบวา
แนวโนมความแตกตางเหมือนกันในเกือบทุกชวง โดยเฉพาะในการทดสอบครั้งที่ 2 จํานวนชวงที่
นํามาพิจารณาพบวาไดปริมาณไฮโดรคารบอนของเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและกาซหุงตมใกลเคียง
กันโดยสูงกวาไฮโดรคารบอนจากกาซโซลีน แตเมื่อพิจารณาเฉพาะเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและกาซ
หุงตมจะพบวากาซธรรมชาติมีแนวโนมปริมาณไฮโดรคารบอนมากกวากาซหุงตมเล็กนอยในบาง
ชวงที่นํามาพิจารณา ซึ่งการที่ไฮโดรคารบอนของเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและกาซหุงตมสูงกวาของ
กาซโซลีนเกิดจากปรับต้ังการจายกาซของหมอตมในสภาวะเดินเบามากเกินไปจึงทําใหสวนผสม
อากาศกับเชื้อเพลิงหนา 

ในสวนของคา NOx ในทุกชวงพิจารณาสภาวะเดินเบาเมื่อเปรียบเทียบ พบแนวโนมความ
แตกตางกันนอยมาก โดยที่ NOx ของเชื้อเพลิงกาซหุงตม เชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและเชื้อเพลิงกาซ
โซลีน มีปริมาณใกลเคียงกันมาก ซึ่งการที่ปริมาณ NOx ของเชื้อเพลิงทั้งสามชนิดมีคาต่ําและ
ใกลเคียงกันเปนผลมาจากที่สภาวะเดินเบาอุณหภูมิการเผาไหมต่ํา และตัว Three-way Catalytic 
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Converter ที่ใชงานลดปริมาณ NOx ถูกออกแบบมาใหเหมาะสมและทํางานไดดีที่อุณหภูมิไอเสีย
สูง(ตองการอุณหภูมิมากกวา 300 องศาเซลเซียส[11])  

สําหรับปริมาณ CO และปริมาณ CO2 จากกราฟจะทําใหทราบไดวาแนวโนมความ
แตกตางระหวางทั้งสามเชื้อเพลิงเปนไปในทิศทางเดียวกันเกือบทุกชวงเดินเบา โดยปริมาณ CO 
ในหลายชวงเดินเบาจากการทดสอบครั้งที่ 1 เชื้อเพลิงกาซธรรมชาติสูงกวาจากกาซหุงตมและกาซ
โซลีนมาก ซึ่งเปนผลมาจากในชวงเดินเบาเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและกาซหุงตมทํางานที่สวนผสม
หนากวา ในขณะที่บางชวงเดินเบาจากการทดสอบครั้งที่ 2 ปริมาณ CO ของกาซธรรมชาติ
มากกวาของกาซหุงตมและกาซโซลีนเพียงเล็กนอย(เกือบเทากัน) สวนปริมาณ CO2 ของกาซโซลีน
ในเกือบทุกชวงเดินเบามีแนวโนมมากกวาของ CNG และ LPG ตามลําดับ 

 

• ชวงที่ทาํการพจิารณา เปนกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 2, 4 

   ในหัวขอนี้จะแสดงชวงเดินรอบเบาที่นํามาพิจารณาดูมลพิษ 
ตามกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 2, 4 ดังแสดงในรูปที่ 5-86, 5-87 ตามลําดับ 

กลุมลักษณะการขับข่ี(cycle)แบบที่ 2
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รูปที่ 5-86 แสดงชวงเดินรอบเบาทีน่ํามาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 2 
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กลุมลักษณะการขับข่ี(cycle)แบบที่ 4
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รูปที่ 5-87 แสดงชวงเดินรอบเบาทีน่ํามาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 4 

 

• ผลการเปรียบเทียบเชื้อเพลงิ gasoline, CNG และ LPG 

ในหัวขอนี้แสดงผลการเปรียบเทียบมลพิษของเชื้อเพลิง 
gasoline, CNG และ LPG โดยคามลพิษแสดงเปนอัตราเฉลี่ยการปลอยมลพิษ
มีหนวยเปน กรัม/วินาที ซึ่งบงบอกถึงคาเฉลี่ยของมลพิษที่ออกมาจากรถยนตใน
แตละวินาที สําหรับอัตราเฉลี่ยการปลอยมลพิษคํานวณมาจากขอมูลมลพิษ
แบบ Instantaneous โดยนําขอมูลมาตัดชวงที่ตองการพิจารณาแลวทําการ 
accumulate กอนหาคาเฉลี่ยตอเวลาที่ปลดปลอยมลพิษ  

 

 

 

 



                                                                                 181                            
                                                                                                              

 

- ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที ่1 

Idle(accumulate เทียบกับเวลา)C3H8   old gas 246
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ที่ 5-88 แสดงเปรียบเทียบอตัราการปลอยมลพิษ C3H8 เฉลี่ยในชวงเดนิเบา 

Idle(accumulate เทียบกับเวลา)NOx   old gas 246
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ที่ 5-89 แสดงเปรียบเทียบอตัราการปลอยมลพิษ NOx เฉลี่ยในชวงเดนิเบา 
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Idle(accumulate เทียบกับเวลา)CO   old gas 246
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ที่ 5-90 แสดงเปรียบเทียบอตัราการปลอยมลพิษ CO เฉลี่ยในชวงเดนิเบา 
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ที่ 5-91 แสดงเปรียบเทียบอตัราการปลอยมลพิษ CO2 เฉลี่ยในชวงเดนิเบา 
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Idle(accumulate เทียบกับเวลา)C6H14   old gas 246

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0.10

1 2 3 4 5 6 7 8

อัตราเฉลี่ยการปลอย
มลพิษ(กรัม/วินาที)

LPG
CNG
Gasoline

 
ที่ 5-92 แสดงเปรียบเทียบอตัราการปลอยมลพิษ C6H14 เฉลี่ยในชวงเดนิเบา 

- ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที ่2 

Idle(accumulate เทียบกับเวลา)C3H8   new gas 246
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ที่ 5-93 แสดงเปรียบเทียบอตัราการปลอยมลพิษ C3H8 เฉลี่ยในชวงเดนิเบา 
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Idle(accumulate เทียบกับเวลา)NOx   new gas 246
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ที่ 5-94 แสดงเปรียบเทียบอตัราการปลอยมลพิษ NOx เฉลี่ยในชวงเดนิเบา 

Idle(accumulate เทียบกับเวลา)CO   new gas 246

0.000

0.004

0.008

0.012

0.016

0.020

0.024

0.028

0.032

0.036

0.040

1 2 3 4 5 6 7 8

อัตราเฉลี่ยการปลอย
มลพิษ(กรัม/วินาที)

LPG
CNG
Gasoline

 
ที่ 5-95 แสดงเปรียบเทียบอตัราการปลอยมลพิษ CO เฉลี่ยในชวงเดนิเบา 
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Idle(accumulate เทียบกับเวลา)CO2   new gas 246
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ที่ 5-96 แสดงเปรียบเทียบอตัราการปลอยมลพิษ CO2 เฉลี่ยในชวงเดนิเบา 

Idle(accumulate เทียบกับเวลา)C6H14   new gas 246
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ที่ 5-97 แสดงเปรียบเทียบอตัราการปลอยมลพิษ C6H14 เฉลี่ยในชวงเดนิเบา 
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จากการวิเคราะหกราฟจากรูปที่ 5-88 ถึง รูปที่ 5-97 ชวงอัตราการเดินเบาในกลุมลักษณะ
การขับข่ีที่ 2 และ 4 ในการทดสอบครั้งที่ 1 และการทดสอบครั้งที่ 2 พบวาในแตละชวงการเดินเบา
ตลอดการทดสอบเกิดคาไฮโดรคารบอนที่ใกลเคียงกัน เมื่อเทียบระหวางสามเชื้อเพลิงจะพบวา
แนวโนมความแตกตางเหมือนกันในเกือบทุกชวง โดยเฉพาะในการทดสอบครั้งที่ 2 จํานวนชวงที่
นํามาพิจารณาพบวาไดปริมาณไฮโดรคารบอนของเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและกาซหุงตมใกลเคียง
กันโดยสูงกวาไฮโดรคารบอนจากกาซโซลีน แตเมื่อพิจารณาเฉพาะเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและกาซ
หุงตมจะพบวากาซธรรมชาติมีแนวโนมปริมาณไฮโดรคารบอนมากกวากาซหุงตมเล็กนอยในบาง
ชวงที่นํามาพิจารณา ซึ่งการที่ไฮโดรคารบอนของเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและกาซหุงตมสูงกวาของ
กาซโซลีนเกิดจากปรับต้ังการจายกาซของหมอตมในสภาวะเดินเบามากเกินไปจึงทําใหสวนผสม
อากาศกับเชื้อเพลิงหนา 

ในสวนของคา NOx ในทุกชวงพิจารณาสภาวะเดินเบาเมื่อเปรียบเทียบ พบแนวโนมความ
แตกตางกันนอยมาก โดยที่ NOx ของเชื้อเพลิงกาซหุงตม เชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและเชื้อเพลิงกาซ
โซลีน มีปริมาณใกลเคียงกันมาก ซึ่งการที่ปริมาณ NOx ของเชื้อเพลิงทั้งสามชนิดมีคาต่ําและ
ใกลเคียงกันเปนผลมาจากที่สภาวะเดินเบาอุณหภูมิการเผาไหมต่ํา และตัว Three-way Catalytic 
Converter ที่ใชงานลดปริมาณ NOx ถูกออกแบบมาใหเหมาะสมและทํางานไดดีที่อุณหภูมิไอเสีย
สูง  

สําหรับปริมาณ CO และปริมาณ CO2 จากกราฟจะทําใหทราบไดวาแนวโนมความ
แตกตางระหวางทั้งสามเชื้อเพลิงเปนไปในทิศทางเดียวกันในบางชวงเดินเบา โดยปริมาณ CO ใน
หลายชวงเดินเบาจากการทดสอบครั้งที่ 1 เชื้อเพลิงกาซธรรมชาติสูงกวาจากกาซหุงตมและกาซ
โซลีนมาก ซึ่งเปนผลมาจากในชวงเดินเบาเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและกาซหุงตมทํางานที่สวนผสม
หนากวา ในขณะที่บางชวงเดินเบาจากการทดสอบครั้งที่ 2 ปริมาณ CO ของกาซหุงตมมากกวา
ของกาซธรรมชาติและกาซโซลีน สวนปริมาณ CO2 ของกาซโซลีนในเกือบทุกชวงเดินเบามี
แนวโนมใกลเคียงกับของ CNG และ LPG  
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    5.2.2.3.2 ชวงความเร็วคงที ่

• ชวงที่ทาํการพจิารณา เปนกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 6 

   ในหัวขอนี้จะแสดงชวงความเร็วคงที่ที่นํามาพิจารณาดูมลพิษ 
ตามกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 6 ดังแสดงในรูปที่ 5-98  

 

กลุมลักษณะการขับขี่(cycle)แบบที่ 6
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รูปที่ 5-98 แสดงชวงความเร็วคงทีท่ีน่ํามาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 6 

 

• ผลการเปรียบเทียบเชื้อเพลงิ gasoline, CNG และ LPG 

ในหัวขอนี้แสดงผลการเปรียบเทียบมลพิษของเชื้อเพลิง 
gasoline, CNG และ LPG โดยคามลพิษแสดงเปนอัตราเฉลี่ยการปลอยมลพิษ
มีหนวยเปน กรัม/วินาที ซึ่งบงบอกถึงคาเฉลี่ยของมลพิษที่ออกมาจากรถยนตใน
แตละวินาที สําหรับอัตราเฉลี่ยการปลอยมลพิษคํานวณมาจากขอมูลมลพิษ
แบบ Instantaneous โดยนําขอมูลมาตัดชวงที่ตองการพิจารณาแลวทําการ 
accumulate กอนหาคาเฉลี่ยตอเวลาที่ปลดปลอยมลพิษ  
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- ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที ่1 

ความเร็วคงท่ี(accumulate เทียบกับเวลา)C3H8   old gas 246
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รูปที่ 5-99 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C3H8 เฉลี่ยในชวงความเร็วคงที ่

 

ความเร็วคงที่(accumulate เทียบกับเวลา)NOx   old gas 246
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รูปที่ 5-100 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ NOx เฉลี่ยในชวงความเร็วคงที ่
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ความเร็วคงที่(accumulate เทียบกับเวลา)CO   old gas 246
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รูปที่ 5-101 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO เฉลี่ยในชวงความเร็วคงที ่

ความเร็วคงท่ี(accumulate เทียบกับเวลา)CO2   old gas 246
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รูปที่ 5-102 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO2 เฉลี่ยในชวงความเร็วคงที ่

 



                                                                                 190                            
                                                                                                              

 

ความเร็วคงที่(accumulate เทียบกับเวลา)C6H14   old gas 246
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รูปที่ 5-103 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C6H14 เฉลี่ยในชวงความเร็วคงที ่

- ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที ่2 

ความเร็วคงที่(accumulate เทียบกับเวลา)C3H8   new gas 246
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รูปที่ 5-104 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C3H8 เฉลี่ยในชวงความเร็วคงที ่
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ความเร็วคงที่(accumulate เทียบกับเวลา)NOx   new gas 246

0.000

0.004

0.008

0.012

0.016

0.020

0.024

0.028

0.032

0.036

0.040

1 2

อัตราเฉลี่ยการปลอย
มลพิษ(กรัม/วินาที)

Driving cycle6
CNG
Gasoline

 
รูปที่ 5-105 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ NOx เฉลี่ยในชวงความเร็วคงที ่

ความเร็วคงที่(accumulate เทียบกับเวลา)CO   new gas 246
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รูปที่ 5-106 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO เฉลี่ยในชวงความเร็วคงที ่
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ความเร็วคงที่(accumulate เทียบกับเวลา)CO2   new gas 246
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รูปที่ 5-107 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO2 เฉลี่ยในชวงความเร็วคงที ่

ความเร็วคงท่ี(accumulate เทียบกับเวลา)C6H14   new gas 246
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รูปที่ 5-108 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C6H14 เฉลี่ยในชวงความเร็วคงที ่
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จากการวิเคราะหกราฟจากรูปที่ 5-99 ถึง รูปที่ 5-108 ชวงอัตราความเร็วคงที่ในกลุม
ลักษณะการขับข่ีที่ 6 ในการทดสอบครั้งที่ 1 และการทดสอบครั้งที่ 2 ซึ่งในชวงแรกเปนความเร็ว
คงที่ 70 km/hr  สวนชวงที่สองเปนความเร็วคงที่ 90 km/hr พบวาทั้งสองชวงความเร็วคงที่เกิดคา
ไฮโดรคารบอนที่ยังไมเผาไหม(UHC)ใกลเคียงกัน เม่ือเทียบระหวางสามเชื้อเพลิงจะพบวาแนวโนม
ความแตกตางเหมือนกันทั้งสองชวง โดยปริมาณไฮโดรคารบอนของเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติสูงที่สุด 
รองลงมาเปนกาซหุงตมและกาซโซลีนที่มีคาใกลเคียงกัน จากผลการเปรียบเทียบทั้งสองชวงทําให
ทราบไดวาที่สภาวะความเร็วคงที่เชื้อเพลิงกาซธรรมชาติเกิดการเผาไหมที่ไมสมบูรณ ซึ่งนาจะมี
สวนมาจากการที่ความเร็วเปลวไฟของกาซธรรมชาติต่ํากวากาซหุงตมและกาซโซลีนทําใหการเผา
ไหมในเครื่องยนตเกิดขึ้นหลังจุด TDC จนถึงขณะที่วาลวไอเสียเปด 

ในสวนของคา NOx ในทุกชวงพิจารณาที่อัตราความเร็วคงที่เมื่อทําการเปรียบเทียบพบ
แนวโนมความแตกตางตรงกันโดยที่ NOx ของเชื้อเพลิงกาซหุงตมมากที่สุด รองลงมาเปนเชื้อเพลิง
กาซธรรมชาติและนอยสุดเปนของเชื้อเพลิงกาซโซลีน ซึ่งการที่ปริมาณ NOx ของกาซโซลีนต่ําสุด
เปนผลมาจากตัว Catalytic Converter ที่ใชงานลดปริมาณ NOx ถูกออกแบบมาใหเหมาะสมกับ
เชื้อเพลิงกาซโซลีน และเนื่องจากอุณหภูมิไอเสียมีผลตอการทํางานของตัว Catalytic เพราะฉะนั้น
การที่กาซธรรมชาติมีอุณหภูมิไอเสยีสูงกวาของกาซหุงตม จึงทําใหตัว Catalytic ทํางานไดดีกับ
กาซธรรมชาติในการลดปริมาณ NOx  

สําหรับปริมาณ CO และปริมาณ CO2 จากกราฟจะทําใหทราบไดวาแนวโนมความ
แตกตางระหวางทั้งสามเชื้อเพลิงเปนไปในทิศทางเดียวกันเกือบทุกชวงความเร็วคงที่ โดยปริมาณ 
CO ในทั้งสองชวงความเร็วคงที่จากเชื้อเพลิงกาซโซลีนสูงกวาจาก CNG และ LPG มาก ซึ่งเปนผล
มาจากในชวงความเร็วคงที่เชื้อเพลิงกาซโซลีนทํางานที่สวนผสมหนากวา ทําใหปริมาณออกซิเจน
ไมเพยีงพอในการเกิดปฏิกิริยาที่สมบูรณ สวนปริมาณ CO2 ของกาซโซลีนในเกือบทุกชวงความเร็ว
คงที่มากกวาของ CNG และ LPG ที่มีคาใกลเคียงกัน 
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    5.2.2.3.3 ชวงเรงความเร็ว 

• ชวงที่ทาํการพจิารณา เปนกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 1, 3, 5 

   ในหัวขอนี้จะแสดงชวงเรงความเร็วที่นํามาพิจารณาดูมลพิษ 
ตามกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 1, 3, 5 ดังแสดงในรูปที่ 5-109, 5-110, 5-111 
ตามลําดับ 

 

กลุมลักษณะการขับข่ี(cycle)แบบที่ 1
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ชวงการเรงความเร็วจุดที่ 1

ชวงการเรงความเร็วจุดที่ 2

ชวงการเรงความเร็วจุดที่ 3 ชวงการเรงความเร็วจุดที่ 4

 
รูปที่ 5-109 แสดงชวงเรงความเร็วที่นาํมาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 1 
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กลุมลักษณะการขับข่ี(cycle)แบบที่ 3

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520
เวลา(วินาที)

Speed(km/hr)

V Target

ชวงการเรงความเร็วจุดที่ 5 ชวงการเรงความเร็วจุดที่ 6

ชวงการเรงความเร็วจุดที่ 7

 
รูปที่ 5-110 แสดงชวงเรงความเร็วที่นาํมาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 3 

กลุมลักษณะการขับขี่(cycle)แบบที่ 5
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ชวงการเรงความเร็วจุดที่ 10

ชวงการเรงความเร็วจุดที่ 11

ชวงการเรงความเร็วจุดที่ 12

ชวงการเรงความเร็วจุดที่ 13
ชวงการเรงความเร็วจุดที่ 14

 
รูปที่ 5-111 แสดงชวงเรงความเร็วที่นาํมาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 5 
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• ผลการเปรียบเทียบเชื้อเพลงิ gasoline, CNG และ LPG 

ในหัวขอนี้แสดงผลการเปรียบเทียบมลพิษของเชื้อเพลิง 
gasoline, CNG และ LPG โดยคามลพิษแสดงเปนอัตราเฉลี่ยการปลอยมลพิษ
มีหนวยเปน กรัม/วินาที ซึ่งบงบอกถึงคาเฉลี่ยของมลพิษที่ออกมาจากรถยนตใน
แตละวินาที สําหรับอัตราเฉลี่ยการปลอยมลพิษคํานวณมาจากขอมูลมลพิษ
แบบ Instantaneous โดยนําขอมูลมาตัดชวงที่ตองการพิจารณาแลวทําการ 
accumulate กอนหาคาเฉลี่ยตอเวลาที่ปลดปลอยมลพิษ  

- ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที่ 1 

คา accumulateC3H8 ตอวินาที ในชวงการเรงความเร็ว(วัฏจักร135)  Old reference gas
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รูปที่ 5-112 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C3H8 เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว 
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คา accumulateNOx ตอวินาที ในชวงการเรงความเร็ว(วัฏจักร135)  Old reference gas
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รูปที่ 5-113 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ NOx เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว 

คา accumulateCO ตอวินาที ในชวงการเรงความเร็ว(วัฏจักร135)  Old reference gas

0.00000

0.02000

0.04000

0.06000

0.08000

0.10000

0.12000

0.14000

0.16000

0.18000

0.20000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

อัตราเฉล่ียการปลอย
มลพิษ(กรัม/วินาที)

LPG
CNG
Gasoline

 
รูปที่ 5-114 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว 
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คา accumulateCO2 ตอวินาที ในชวงการเรงความเร็ว(วัฏจักร135)  Old reference gas
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รูปที่ 5-115 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO2 เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว 

คา accumulateC6H14 ตอวินาที ในชวงการเรงความเร็ว(วัฏจักร135)  Old reference gas
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รูปที่ 5-116 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C6H14 เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว 
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- ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที ่2 

คา accumulateC3H8 ตอวินาที ในชวงเรงความเร็ว(วัฏจักร135) New reference gas

0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01

0.012

0.014

0.016

0.018

0.02

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

อัตราเฉลี่ยการปลอย
มลพิษ(กรัม/วินาที)

LPG
CNG
Gasoline

 
รูปที่ 5-117 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C3H8 เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว 

คา accumulateNOx ตอวินาที ในชวงเรงความเร็ว(วัฏจักร135) New reference gas
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รูปที่ 5-118 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ NOx เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว 
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คา accumulateCO ตอวินาที ในชวงเรงความเร็ว(วัฏจักร135) New reference gas
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รูปที่ 5-119 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว 

คา accumulateCO2 ตอวินาที ในชวงเรงความเร็ว(วัฏจักร135) New reference gas
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รูปที่ 5-120 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO2 เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว 
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คา accumulateC6H14 ตอวินาที ในชวงเรงความเร็ว(วัฏจักร135) New reference gas
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รูปที่ 5-121 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C6H14 เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว 

 จากการวิเคราะหกราฟจากรูปที่ 5-112 ถึง รูปที่ 5-121 ชวงอัตราเรงความเร็วในกลุม
ลักษณะการขับข่ีที่ 1, 3 และ 5 โดยเมื่อพิจารณาในการทดสอบครั้งที่ 2 ทุกชวงที่นํามาพิจารณา
เปรียบเทียบไดปริมาณไฮโดรคารบอนของเชื้อเพลิงกาซโซลีนสูงที่สุด รองลงมาเปนของกาซ
ธรรมชาติ และคาต่ําสุดคือไฮโดรคารบอนจากกาซหุงตม สวนในการทดสอบครั้งที่ 1 พบวาในแต
ละชวงการเรงความเร็วตลอดการทดสอบเกิดคาไฮโดรคารบอนที่แตกตางกัน เมื่อเทียบระหวาง
สามเชื้อเพลิงจะพบวาแนวโนมความแตกตางเหมือนกันในบางชวงและเปลี่ยนแปลงในหลายชวง 
สําหรับบางชวงที่ปริมาณไฮโดรคารบอนของกาซโซลีนต่ํากวาเปนผลมาจากรูปแบบการเรง
ความเร็วเพราะบางครั้งอาจมีการเรงความเร็วที่แตกตาง ซึ่งสงผลใหระบบการจายเชื้อเพลิงกาซ
โซลีนจากหัวฉีดมีการเปลี่ยนแปลงไมเหมือนกันทําใหปริมาณมลพิษในขณะนั้นแตกตาง 

ในสวนของปริมาณ NOx ในทุกชวงพิจารณาที่ชวงอัตราเรงความเร็ว จากการทดสอบครั้ง
ที่ 1 และการทดสอบครั้งที่ 2 เมื่อเปรียบเทียบพบแนวโนมความแตกตางเหมือนกัน โดยที่ปริมาณ 
NOx ของเชื้อเพลิงกาซหุงตมมากที่สุด รองลงมาเปนเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและนอยสุดเปนของ
เชื้อเพลิงกาซโซลีน ซึ่งการที่ปริมาณ NOx ของกาซโซลีนต่ําสุด ซึ่งอาจเปนผลมาจากกาซธรรมชาติ
และกาซหุงตมเผาไหมไดดีกวากาซโซลีน ประกอบกับตัว Three-way Catalytic Converter ที่ใช
ลดปริมาณ NOx ถูกออกแบบมาใหเหมาะสมกับเชื้อเพลิงกาซโซลีน สําหรับปริมาณ NOx จาก
กาซหุงตมที่สูงกวากาซธรรมชาติอาจเปนผลมาจากกาซหุงตมเผาไหมไดดีกวากาซธรรมชาติ 
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ประกอบกับตัว Catalytic converter ทํางานไดดีกับกาซธรรมชาติเพราะเมื่อพิจารณาที่อุณหภูมิไอ
เสียจากการทดสอบพบวากาซธรรมชาติสูงกวากาซหุงตม 

สําหรับปริมาณ CO และปริมาณ CO2 จากกราฟจะทําใหทราบไดวาแนวโนมความ
แตกตางระหวางทั้งสามเชื้อเพลิงเปนไปในทิศทางเดียวกันเกือบทุกชวงเรงความเร็ว โดยปริมาณ 
CO ในหลายชวงเรงความเร็วจากเชื้อเพลิงกาซโซลีนสูงกวาจาก CNG และ LPG มาก ซึ่งเปนผล
มาจากในชวงเรงเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและกาซหุงตมทํางานที่สวนผสมหนากวา ในขณะที่มีบาง
ชวงเรงความเร็วเทานั้นที่ปริมาณ CO ของกาซโซลีนมากกวาของ CNG และ LPG เพียงเล็กนอย
(เกือบเทากัน) สวนปริมาณ CO2 ของกาซโซลีนในเกือบทุกชวงเรงความเร็วมากกวาของ CNG 
และ LPG เล็กนอยตามลําดับ 

 

• ชวงที่ทาํการพจิารณา เปนกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 2, 4, 6 

   ในหัวขอนี้จะแสดงชวงเรงความเร็วที่นํามาพิจารณาดูมลพิษ 
ตามกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 2, 4, 6 ดังแสดงในรูปที่ 5-122, 5-123, 5-124 
ตามลําดับ 

 

กลุมลักษณะการขับขี่(cycle)แบบท่ี 2
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ชวงการเรงความเร็วจุดที่ 1

ชวงการเรงความเร็วจุดที่ 2

ชวงการเรงความเร็วจุดที่ 3

ชวงการเรงความเร็วจุดที่ 4

ชวงการเรงความเร็วจุดที่ 5

ชวงการลดความเร็วจุดที่ 3

ชวงการเรงความเร็วจุดที่ 6

ชวงการเรงความเร็วจุดที่ 7

ชวงการเรงความเร็วจุดที่ 8

 
รูปที่ 5-122 แสดงชวงเรงความเร็วที่นาํมาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 2 
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กลุมลักษณะการขับข่ี(cycle)แบบที่ 4
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ชวงการเรงความเร็วจุดที่ 10

ชวงการเรงความเร็วจุดที่ 11

ชวงการเรงความเร็วจุดที่ 12

ชวงการเรงความเร็วจุดที่ 13

ชวงการเรงความเร็วจุดที่ 14

 
รูปที่ 5-123 แสดงชวงเรงความเร็วที่นาํมาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 4 

กลุมลักษณะการขับข่ี(cycle)แบบที่ 6
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ชวงการเรงความเร็วจุดที่ 15

ชวงการเรงความเร็วจุดที่ 16

 
รูปที่ 5-124 แสดงชวงเรงความเร็วที่นาํมาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 6 
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• ผลการเปรียบเทียบเชื้อเพลงิ gasoline, CNG และ LPG 

ในหัวขอนี้แสดงผลการเปรียบเทียบมลพิษของเชื้อเพลิง 
gasoline, CNG และ LPG โดยคามลพิษแสดงเปนอัตราเฉลี่ยการปลอยมลพิษ
มีหนวยเปน กรัม/วินาที ซึ่งบงบอกถึงคาเฉลี่ยของมลพิษที่ออกมาจากรถยนตใน
แตละวินาที สําหรับอัตราเฉลี่ยการปลอยมลพิษคํานวณมาจากขอมูลมลพิษ
แบบ Instantaneous โดยนําขอมูลมาตัดชวงที่ตองการพิจารณาแลวทําการ 
accumulate กอนหาคาเฉลี่ยตอเวลาที่ปลดปลอยมลพิษ  

- ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที ่1 

คา accumulateC3H8 ตอวินาที ในชวงเรงความเร็ว(วัฏจักร246) Old reference gas
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รูปที่ 5-125 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C3H8 เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว 
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คา accumulateNOx ตอวินาที ในชวงเรงความเร็ว(วัฏจักร246) Old reference gas
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รูปที่ 5-126 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ NOx เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว 

คา accumulateCO ตอวินาที ในชวงเรงความเร็ว(วัฏจักร246) Old reference gas
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รูปที่ 5-127 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว 
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คา accumulateCO2 ตอวินาที ในชวงเรงความเร็ว(วัฏจักร246) Old reference gas
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รูปที่ 5-128 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO2 เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว 

คา accumulateC6H14 ตอวินาที ในชวงเรงความเร็ว(วัฏจักร246) Old reference gas
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รูปที่ 5-129 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C6H14 เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว 
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- ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที ่2 

คา accumulateC3H8 ตอวินาที ในชวงเรงความเร็ว(วัฏจักร246) New reference gas
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รูปที่ 5-130 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C3H8 เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว 

คา accumulateNOx ตอวินาที ในชวงเรงความเร็ว(วัฏจักร246) New reference gas
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รูปที่ 5-131 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ NOx เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว 
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คา accumulateCO ตอวินาที ในชวงเรงความเร็ว(วัฏจักร246) New reference gas
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รูปที่ 5-132 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว 

คา accumulateCO2 ตอวินาที ในชวงเรงความเร็ว(วัฏจักร246) New reference gas
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รูปที่ 5-133 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO2 เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว 
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คา accumulateC6H14 ตอวินาที ในชวงเรงความเร็ว(วัฏจักร246) New reference gas
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รูปที่ 5-134 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C6H14 เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว 

จากการวิเคราะหกราฟจากรูปที่ 5-125 ถึง รูปที่ 5-134 ชวงอัตราเรงความเร็วในกลุม
ลักษณะการขับข่ีที่ 2, 4 และ 6 ในการทดสอบครั้งที่ 1 และการทดสอบครั้งที่ 2 พบวาในแตละชวง
การเรงความเร็วตลอดการทดสอบเกิดคาไฮโดรคารบอนที่แตกตางกัน เมื่อเทียบระหวางสาม
เชื้อเพลิงจะพบวาแนวโนมความแตกตางเหมือนกันในบางชวงและเปลี่ยนแปลงในหลายชวง 
โดยเฉพาะในการทดสอบครั้งที่ 2 ประมาณครึ่งหนึ่งของจํานวนชวงที่นํามาพิจารณาไดปริมาณ
ไฮโดรคารบอนของเชื้อเพลิงกาซโซลีนสูงที่สุด รองลงมาเปนของกาซธรรมชาติ และคาต่ําสุดคือ
ไฮโดรคารบอนจากกาซหุงตม แตเมื่อพิจารณาเฉพาะเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและกาซหุงตมจะ
พบวากาซธรรมชาติมีแนวโนมปริมาณไฮโดรคารบอนมากกวากาซหุงตมเกือบทุกชวงที่นํามา
พิจารณา สําหรับบางชวงที่ปริมาณไฮโดรคารบอนของกาซโซลีนต่ํากวาเปนผลมาจากรูปแบบ  
การเรงความเร็วเพราะบางครั้งอาจมีการเรงความเร็วที่แตกตาง ซึ่งสงผลใหระบบการจายเชื้อเพลิง
กาซโซลีนจากหัวฉีดมีการเปลี่ยนแปลงไมเหมือนกันทําใหปริมาณมลพิษในขณะนั้นแตกตาง 

ในสวนของปริมาณ NOx ในทุกชวงพิจารณาที่ชวงอัตราเรงความเร็ว จากการทดสอบครั้ง
ที่ 1 และการทดสอบครั้งที่ 2 เมื่อเปรียบเทียบพบแนวโนมความแตกตางเหมือนกัน โดยที่ปริมาณ 
NOx ของเชื้อเพลิงกาซหุงตมมากที่สุด รองลงมาเปนเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและนอยสุดเปนของ
เชื้อเพลิงกาซโซลีน ซ่ึงการที่ปริมาณ NOx ของกาซโซลีนต่ําสุด ซึ่งอาจเปนผลมาจากกาซธรรมชาติ
และกาซหุงตมเผาไหมไดดีกวากาซโซลีน ประกอบกับตัว Three-way Catalytic Converter ที่ใช
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ลดปริมาณ NOx ถูกออกแบบมาใหเหมาะสมกับเชื้อเพลิงกาซโซลีน สําหรับปริมาณ NOx จาก
กาซหุงตมที่สูงกวากาซธรรมชาติอาจเปนผลมาจากกาซหุงตมเผาไหมไดดีกวากาซธรรมชาติ 
ประกอบกับตัว Catalytic converter ทํางานไดดีกับกาซธรรมชาติเพราะเมื่อพิจารณาที่อุณหภูมิไอ
เสียจากการทดสอบพบวากาซธรรมชาติสูงกวากาซหุงตม 

สําหรับปริมาณ CO และปริมาณ CO2 จากกราฟจะทําใหทราบไดวาแนวโนมความ
แตกตางระหวางทั้งสามเชื้อเพลิงเปนไปในทิศทางเดียวกันเกือบทุกชวงเรงความเร็ว โดยปริมาณ 
CO ในหลายชวงเรงความเร็วจากเชื้อเพลิงกาซโซลีนสูงกวาจาก CNG และ LPG มาก ซึ่งเปนผล
มาจากในชวงเรงเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและกาซหุงตมทํางานที่สวนผสมหนากวา ในขณะที่บาง
ชวงเรงความเร็วปริมาณ CO ของกาซโซลีนมากกวาของ CNG และ LPG เพียงเล็กนอย(เกือบ
เทากัน) สวนปริมาณ CO2 ของกาซโซลีนในเกือบทุกชวงเรงความเร็วมากกวาของ CNG และ LPG 
เล็กนอยตามลําดับ 

 

    5.2.2.3.4 ชวงลดความเร็ว 

• ชวงที่ทาํการพจิารณา เปนกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 1, 3, 5 

ในหัวขอนี้จะแสดงชวงลดความเร็วที่นํามาพิจารณาดูมลพิษ 
ตามกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 1, 3, 5 ดังแสดงในรูปที่ 5-135, 5-136, 5-137 
ตามลําดับ 
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กลุมลักษณะการขับข่ี(cycle)แบบที่ 1
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รูปที่ 5-135 แสดงชวงลดความเร็วที่นาํมาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 1 

กลุมลักษณะการขับข่ี(cycle)แบบที่ 3
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รูปที่ 5-136 แสดงชวงลดความเร็วที่นาํมาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 3 
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กลุมลักษณะการขับขี่(cycle)แบบที่ 5
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ชวงการลดความเร็วจุดที่ 10

 
รูปที่ 5-137 แสดงชวงลดความเร็วที่นาํมาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 5 

 

• ผลการเปรียบเทียบเชื้อเพลงิ gasoline, CNG และ LPG 

ในหัวขอนี้แสดงผลการเปรียบเทียบมลพิษของเชื้อเพลิง 
gasoline, CNG และ LPG โดยคามลพิษแสดงเปนอัตราเฉลี่ยการปลอยมลพิษ
มีหนวยเปน กรัม/วินาที ซึ่งบงบอกถึงคาเฉลี่ยของมลพิษที่ออกมาจากรถยนตใน
แตละวินาที สําหรับอัตราเฉลี่ยการปลอยมลพิษคํานวณมาจากขอมูลมลพิษ
แบบ Instantaneous โดยนําขอมูลมาตัดชวงที่ตองการพิจารณาแลวทําการ 
accumulate กอนหาคาเฉลี่ยตอเวลาที่ปลดปลอยมลพิษ  
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- ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที ่1 

คา accumulateC3H8 ตอวินาที ในชวงลดความเร็ว(วัฏจักร135)  Old reference gas
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รูปที่ 5-138 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C3H8 เฉลี่ยในชวงลดความเรว็ 

คา accumulateNOx ตอวินาที ในชวงลดความเร็ว(วัฏจักร135)  Old reference gas
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รูปที่ 5-139 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ NOx เฉลี่ยในชวงลดความเรว็ 
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คา accumulateCO ตอวินาที ในชวงลดความเร็ว(วัฏจักร135)  Old reference gas
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รูปที่ 5-140 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO เฉลี่ยในชวงลดความเร็ว 

คา accumulateCO2 ตอวินาที ในชวงลดความเร็ว(วัฏจักร135)  Old reference gas
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รูปที่ 5-141 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO2 เฉลี่ยในชวงลดความเร็ว 
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คา accumulateC6H14 ตอวินาที ในชวงลดความเร็ว(วัฏจักร135)  Old reference gas
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รูปที่ 5-142 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C6H14 เฉลี่ยในชวงลดความเรว็ 

- ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที ่2 

คา accumulateC3H8 ตอวินาที ในชวงลดความเร็ว(วัฏจักร135) New reference gas
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รูปที่ 5-143 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C3H8 เฉลี่ยในชวงลดความเรว็ 
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คา accumulateNOx ตอวินาที ในชวงลดความเร็ว(วัฏจักร135) New reference gas
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รูปที่ 5-144 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ NOx เฉลี่ยในชวงลดความเรว็ 

คา accumulateCO ตอวินาที ในชวงลดความเร็ว(วัฏจักร135) New reference gas
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รูปที่ 5-145 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO เฉลี่ยในชวงลดความเร็ว 
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คา accumulateCO2 ตอวินาที ในชวงลดความเร็ว(วัฏจักร135) New reference gas
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รูปที่ 5-146 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO2 เฉลี่ยในชวงลดความเร็ว 

คา accumulateC6H14 ตอวินาที ในชวงลดความเร็ว(วัฏจักร135) New reference gas
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รูปที่ 5-147 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C6H14 เฉลี่ยในชวงลดความเรว็ 
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จากการวิเคราะหกราฟจากรูปที่ 5-138 ถึง รูปที่ 5-147 ชวงอัตราลดความเร็วในกลุม
ลักษณะการขับข่ีที่ 1, 3 และ 5 ในการทดสอบครั้งที่ 1 และการทดสอบครั้งที่ 2 พบวาในแตละชวง
การลดความเร็วตลอดการทดสอบเกิดคาไฮโดรคารบอนที่แตกตางกัน เมื่อเทียบระหวางสาม
เชื้อเพลิงจะพบวาแนวโนมความแตกตางเหมือนกันในบางชวงและเปลี่ยนแปลงในหลายชวง 
โดยเฉพาะในการทดสอบครั้งที่ 2 เกือบทุกชวงไดปริมาณไฮโดรคารบอนของเชื้อเพลิงกาซโซลีนสูง
ที่สุด รองลงมาเปนของกาซธรรมชาติ และคาต่ําสุดคือไฮโดรคารบอนจากกาซหุงตม แตเมื่อ
พิจารณาเฉพาะเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและกาซหุงตมจะพบวากาซธรรมชาติมีแนวโนมปริมาณ
ไฮโดรคารบอนมากกวากาซหุงตมเกือบทุกชวงที่นํามาพิจารณา สําหรับบางชวงที่ปริมาณ
ไฮโดรคารบอนของกาซโซลีนต่ํากวาเปนผลมาจากรูปแบบการลดความเร็วเพราะบางครั้งมี       
การลดความเร็วอยางรวดเร็วแทนที่จะคอยๆ ลดความเร็ว และในระบบการจายเชื้อเพลิงกาซโซลีน
การลดความเร็วอยางรวดเร็วจะสงผลใหหัวฉีดเกิดการปดจายเชื้อเพลิงชั่วขณะทําใหปริมาณ
มลพิษในขณะนั้นลดลงมาก  

ในสวนของปริมาณ NOx ในทุกชวงพิจารณาที่ชวงอัตราเรงความเร็ว จากการทดสอบครั้ง
ที่ 1 และการทดสอบครั้งที่ 2 เมื่อเปรียบเทียบพบแนวโนมความแตกตางเหมือนกัน โดยที่ปริมาณ 
NOx ของเชื้อเพลิงกาซหุงตมมากที่สุด รองลงมาเปนเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและนอยสุดเปนของ
เชื้อเพลงิกาซโซลีน ซึ่งการที่ปริมาณ NOx ของกาซโซลีนต่ําสุด ซึ่งอาจเปนผลมาจากกาซธรรมชาติ
และกาซหุงตมเผาไหมไดดีกวากาซโซลีน ประกอบกับตัว Three-way Catalytic Converter ที่ใช
ลดปริมาณ NOx ถูกออกแบบมาใหเหมาะสมกับเชื้อเพลิงกาซโซลีน สําหรับปริมาณ NOx จาก
กาซหุงตมที่สูงกวากาซธรรมชาติอาจเปนผลมาจากกาซหุงตมเผาไหมไดดีกวากาซธรรมชาติ 
ประกอบกับตัว Catalytic converter ทํางานไดดีกับกาซธรรมชาติเพราะเมื่อพิจารณาที่อุณหภูมิไอ
เสียจากการทดสอบพบวากาซธรรมชาติสูงกวากาซหุงตม 

สําหรับปริมาณ CO และปริมาณ CO2 จากกราฟจะทําใหทราบไดวาแนวโนมความ
แตกตางระหวางทั้งสามเชื้อเพลิงเปนไปในทิศทางเดียวกันเกือบทุกชวงลดความเร็ว โดยปริมาณ 
CO ในเกือบทุกชวงลดความเร็ว(ยกเวนชวงที่ 6 ในกาซอางอิงเกา)จากเชื้อเพลิงกาซโซลีนสูงกวา
จาก CNG และ LPG มาก ซึ่งเปนผลมาจากในชวงเรงเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและกาซหุงตมทํางาน
ที่สวนผสมหนากวา สวนปริมาณ CO2 ของกาซโซลีนในเกือบทุกชวงลดความเร็วมากกวาของ 
CNG และ LPG เล็กนอยตามลําดับ 
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• ชวงที่ทาํการพจิารณา เปนกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 2, 4, 6 

   ในหัวขอนี้จะแสดงชวงลดความเร็วที่นํามาพิจารณาดูมลพิษ 
ตามกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 2, 4, 6 ดังแสดงในรูปที่ 5-148, 5-149, 5-150 
ตามลําดับ 

 

กลุมลักษณะการขับข่ี(cycle)แบบที่ 2
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ชวงการลดความเร็วจุดที่ 1

ชวงการลดความเร็วจุดที่ 2

ชวงการลดความเร็วจุดที่ 3

ชวงการลดความเร็วจุดที่ 4

 
รูปที่ 5-148 แสดงชวงลดความเร็วที่นาํมาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 2 
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กลุมลักษณะการขับข่ี(cycle)แบบที่ 4
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ชวงการลดความเร็วจุดที่ 8

ชวงการลดความเร็วจุดที่ 9

 
รูปที่ 5-149 แสดงชวงลดความเร็วที่นาํมาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 4 

กลุมลักษณะการขับขี่(cycle)แบบที่ 6
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รูปที่ 5-150 แสดงชวงลดความเร็วที่นาํมาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 6 
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• ผลการเปรียบเทียบเชื้อเพลงิ gasoline, CNG และ LPG 

ในหัวขอนี้แสดงผลการเปรียบเทียบมลพิษของเชื้อเพลิง 
gasoline, CNG และ LPG โดยคามลพิษแสดงเปนอัตราเฉลี่ยการปลอยมลพิษ
มีหนวยเปน กรัม/วินาที ซึ่งบงบอกถึงคาเฉลี่ยของมลพิษที่ออกมาจากรถยนตใน
แตละวินาที สําหรับอัตราเฉลี่ยการปลอยมลพิษคํานวณมาจากขอมูลมลพิษ
แบบ Instantaneous โดยนําขอมูลมาตัดชวงที่ตองการพิจารณาแลวทําการ 
accumulate กอนหาคาเฉลี่ยตอเวลาที่ปลดปลอยมลพิษ  

- ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที่ 1 

คา accumulateC3H8 ตอวินาที ในชวงลดความเร็ว(วัฏจักร246) Old reference gas
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รูปที่ 5-151 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C3H8 เฉลี่ยในชวงลดความเรว็ 
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คา accumulateNOx ตอวินาที ในชวงลดความเร็ว(วัฏจักร246) Old reference gas

0.00000

0.00050

0.00100

0.00150

0.00200

0.00250

0.00300

0.00350

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

อัตราเฉลี่ยการปลอย
มลพิษ(กรัม/วินาที)

LPG
CNG
Gasoline

 
รูปที่ 5-152 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ NOx เฉลี่ยในชวงลดความเรว็ 

คา accumulateCO ตอวินาที ในชวงลดความเร็ว(วัฏจักร246) Old reference gas
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รูปที่ 5-153 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO เฉลี่ยในชวงลดความเร็ว 



                                                                                 223                            
                                                                                                              

 

คา accumulateCO2 ตอวินาที ในชวงลดความเร็ว(วัฏจักร246) Old reference gas
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รูปที่ 5-154 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO2 เฉลี่ยในชวงลดความเร็ว 

คา accumulateC6H14 ตอวินาที ในชวงลดความเร็ว(วัฏจักร246) Old reference gas
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รูปที่ 5-155 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C6H14 เฉลี่ยในชวงลดความเรว็ 
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- ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที ่2 

คา accumulateC3H8 ตอวินาที ในชวงลดความเร็ว(วัฏจักร246) New reference gas
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รูปที่ 5-156 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C3H8 เฉลี่ยในชวงลดความเรว็ 

คา accumulateNOx ตอวินาที ในชวงลดความเร็ว(วัฏจักร246) New reference gas
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รูปที่ 5-157 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ NOx เฉลี่ยในชวงลดความเรว็ 
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คา accumulateCO ตอวินาที ในชวงลดความเร็ว(วัฏจักร246) New reference gas
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รูปที่ 5-158 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO เฉลี่ยในชวงลดความเร็ว 

คา accumulateCO2 ตอวินาที ในชวงลดความเร็ว(วัฏจักร246) New reference gas
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รูปที่ 5-159 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO2 เฉลี่ยในชวงลดความเร็ว 
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คา accumulateC6H14 ตอวินาที ในชวงลดความเร็ว(วัฏจักร246) New reference gas

0.00000

0.00100

0.00200

0.00300

0.00400

0.00500

0.00600

0.00700

0.00800

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

อัตราเฉลี่ยการปลอย
มลพิษ(กรัม/วินาที)

LPG
CNG
Gasoline

 
รูปที่ 5-160 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C6H14 เฉลี่ยในชวงลดความเรว็ 

จากการวิเคราะหกราฟจากรูปที่ 5-151 ถึง รูปที่ 5-160 ชวงอัตราลดความเร็วในกลุม
ลักษณะการขับข่ีที่ 2, 4 และ 6 ในกาซอางอิงทั้งเกาและใหมพบวาในแตละชวงการลดความเร็ว
เกิดคาไฮโดรคารบอนที่แตกตางกัน โดยเมื่อเทียบระหวางสามเชื้อเพลิงจะพบวาแนวโนมความ
แตกตางเหมือนกันในบางชวงและเปลี่ยนแปลงในหลายๆ ชวง แตเมื่อพิจารณาเฉพาะเชื้อเพลิง
กาซธรรมชาติและกาซหุงตมจะพบวากาซธรรมชาติมีแนวโนมปริมาณไฮโดรคารบอนมากกวากาซ
หุงตมเกือบทุกชวงที่นํามาพิจารณา เนื่องจากกาซธรรมชาติมีความเร็วเปลวไฟต่ํากวากาซหุงตม
และถาเทียบกับเชื้อเพลิงกาซโซลีนจะพบวาปริมาณไฮโดรคารบอนจากกาซโซลีนในบางชวง
พิจารณาสูงกวาและบางชวงต่ํากวาเชื้อเพลิงกาซ ซึ่งเปนผลมาจากรูปแบบการลดความเร็วเพราะ
บางครั้งอาจมีการลดความเร็วอยางรวดเร็วแทนที่จะคอยๆ ลดความเร็ว และในระบบการจาย
เชื้อเพลิงกาซโซลีนการลดความเร็วอยางรวดเร็วจะสงผลใหหัวฉีดเกิดการปดจายเชื้อเพลิงชั่วขณะ
ทําใหปริมาณมลพิษในขณะนั้นลดลงมาก  

ในสวนของปริมาณ NOx ในทุกชวงพิจารณาที่ชวงอัตราเรงความเร็ว จากการทดสอบครั้ง
ที่ 1 และการทดสอบครั้งที่ 2 เมื่อเปรียบเทียบพบแนวโนมความแตกตางเหมือนกัน โดยที่ปริมาณ 
NOx ของเชื้อเพลิงกาซหุงตมมากที่สุด รองลงมาเปนเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและนอยสุดเปนของ
เชื้อเพลงิกาซโซลีน ซึ่งการที่ปริมาณ NOx ของกาซโซลีนต่ําสุด ซึ่งอาจเปนผลมาจากกาซธรรมชาติ
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และกาซหุงตมเผาไหมไดดีกวากาซโซลีน ประกอบกับตัว Three-way Catalytic Converter ที่ใช
ลดปริมาณ NOx ถูกออกแบบมาใหเหมาะสมกับเชื้อเพลิงกาซโซลีน สําหรับปริมาณ NOx จาก
กาซหุงตมที่สูงกวากาซธรรมชาติอาจเปนผลมาจากกาซหุงตมเผาไหมไดดีกวากาซธรรมชาติ 
ประกอบกับตัว Catalytic converter ทํางานไดดีกับกาซธรรมชาติเพราะเมื่อพิจารณาที่อุณหภูมิไอ
เสียจากการทดสอบพบวากาซธรรมชาติสูงกวากาซหุงตม 

สําหรับปริมาณ CO และปริมาณ CO2 จากกราฟจะทําใหทราบไดวาแนวโนมความ
แตกตางระหวางทั้งสามเชื้อเพลิงเปนไปในทิศทางเดียวกันเกือบทุกชวงลดความเร็ว โดยปริมาณ 
CO ในเกือบทุกชวงลดความเร็ว(ยกเวนชวงที่ 10)จากเชื้อเพลิงกาซโซลีนสูงกวาจาก CNG และ 
LPG เพราะเปนผลมาจากในชวงลดความเร็วกาซโซลีนจะทํางานที่สวนผสมหนา สวนปริมาณ 
CO2 ของกาซโซลีนในเกือบทุกชวงลดความเร็วมากกวาของ CNG และ LPG ตามลําดับ 

 
 



บทที่ 6  
 

สรุปผล และขอเสนอแนะ 
 

6.1  สรุปผล  
  
 จากผลการทดสอบการใชกาซธรรมชาติและกาซหุงตมในรถยนตนั่งเครื่องยนตสันดาปภายใน
แบบจุดระเบิดดวยหัวเทียน(SI) สามารถสรุปเปน 1. ตัวแปรอุณหภูมิการทํางาน ผลอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงและอัตราการใชพลังงานตอระยะทางขณะขับข่ีทดสอบดวยความเร็วคงที่บนถนนจริง 2. ผล
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและอัตราการใชพลังงานตอระยะทางขณะทดสอบตามรูปแบบลักษณะ
การขับข่ี Bangkok Driving Mode 3. ผลมลพิษที่เกิดขึ้นจากการทดสอบตามรูปแบบลักษณะการขับข่ี 
Bangkok Driving Mode สําหรับผลจากการทดสอบบนแทน Chassis Dynamometer ที่ขับข่ีตาม 
Bangkok Driving Mode จะมีการเปรียบเทียบผลที่เกิดขึ้นของกาซธรรมชาติและกาซหุงตมกับกาซโซ
ลีน ซึ่งเปนเชื้อเพลิงพื้นฐานของเครื่องยนต SI 
 

6.1.1 เปรียบเทียบผลระหวางการใชกาซธรรมชาติกับกาซหุงตมตออัตราการสิ้นเปลือง       
     เช้ือเพลิงและอุณหภูมิของรถยนตเมื่อขับขี่ทดสอบดวยความเร็วคงที่ 
  

1. จากการพิจารณาอุณหภูมิตัวแปรการทํางานขณะทําการทดสอบพบวาในแตละ
อุณหภูมิที่ทําการวัดมีคาใกลเคียงจนเกือบคงที่ตลอดการทดสอบ และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบ
การทดสอบเมื่อใชเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและกาซหุงตมพบวา ที่สภาวะอุณหภูมิบรรยากาศหอง
เครื่องใตฝากระโปรงรถ ในการทดสอบใกลเคียงกันจะไดอุณหภูมิไอเสียและอุณหภูมิน้ํามันเครื่อง
จากการใชกาซธรรมชาติมีคาสูงกวาการใชกาซหุงตม ซึ่งสวนหนึ่งนาจะเปนผลมาจากการที่กาซ
ธรรมชาติมีอุณหภูมิการเผาไหมสูงกวากาซหุงตม 

2. การทดสอบเพื่อวัดอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงเบื้องตน โดยใชเครื่องยนตขับเคลื่อน
รถยนตนั่งดวยความเร็วคงที่ 60, 70, 80 และ 90 km/hr พบวากาซธรรมชาติมีอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิง 4.60, 4.91, 5.01 และ 6.33 kg/100km ตามลําดับ สวนกาซหุงตมมีอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิง 6.46, 6.64, 6.86 และ 7.69 l/100km ตามลําดับ 

3. การคํานวณหาการใชพลังงานตอระยะทาง เมื่อทําการพิจารณาดูการใชพลังงานตอ
ระยะทางของทั้งกาซธรรมชาติและกาซหุงตมพบวา การใชพลังงานตอระยะทางของกาซ
ธรรมชาติสูงกวาของกาซหุงตม 0.48%, 4.24%, 2.89%, 16.10% ที่ความเร็วรถทดสอบคงที่ 60, 
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70, 80 และ  90 km/hr ตามลําดับ ซึ่งเปนผลมาจากการที่กาซธรรมชาติที่ใชมีคา Heating Value 
และ คา Wobbe index ต่ํากวาเชื้อเพลิงกาซหุงตมที่ใชในการทดสอบ ทําใหปริมาณกาซ
ธรรมชาติที่ใชมากกวาเพื่อใหไดงานเทากัน 

 
6.1.2 เปรียบเทียบผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและอัตราการใชพลังงานตอระยะทาง  

ระหวางการใชกาซธรรมชาติกาซหุงตม และกาซโซลนีของรถยนตเมื่อขับขี่ทดสอบ
ตามรูปแบบลักษณะการขับขี่ Bangkok Driving Mode 

 
1. การทดสอบเพื่อวัดอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง โดยใชเครื่องยนตขับเคลื่อนรถยนตนั่ง

ดวยความเร็วตามรูปแบบลักษณะการขับข่ี Bangkok Driving Mode บนแทนทดสอบ Chassis 
Dynamometer พบวาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 1 – 6  ในการทดสอบครั้งที่ 1 กาซธรรมชาติมี
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 14.93, 10.26, 8.16, 7.48, 7.38 และ 5.20 l/100km ตามลําดับ 
กาซหุงตมมีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 13.47, 9.37, 7.61, 6.95, 6.42 และ 5.00 l/100km 
ตามลําดับ และกาซโซลีนมีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 14.96, 10.81, 8.61, 7.74, 7.54 และ 
5.58 l/100km ตามลําดับ สวนการทดสอบครั้งที่ 2 กาซธรรมชาติมีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 
14.07, 9.82, 8.00, 7.40, 7.00 และ 5.05 l/100km ตามลําดับ กาซหุงตมมีอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิง 13.05, 9.41, 7.58, 6.92, 6.75 และ 4.94 l/100km ตามลําดับ และกาซโซลีนมีอัตรา
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 15.02, 10.84, 8.87, 7.90, 7.83 และ 5.61 l/100km ตามลําดับ 

2. เมื่อทําการพิจารณาดูการใชพลังงานตอระยะทางของทั้งกาซธรรมชาติและกาซหุงตม
พบวา การใชพลังงานตอระยะทางของกาซธรรมชาติสูงกวาของกาซหุงตม ซึ่งมีแนวโนมวา
เปอรเซนตความแตกตางระหวางกาซธรรมชาติและกาซหุงตมจะข้ึนอยูกับกลุมลักษณะการขับข่ี 
โดยในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 1 – 6 การทดสอบครั้งที่ 1 กาซธรรมชาติมีการใชพลังงานตอ
ระยะทางมากกวากาซหุงตม 9.70%, 8.62%, 6.70%, 7.02%, 12.97% และ 3.85% ตามลําดับ 
สวนการทดสอบครั้งที่ 2 กาซธรรมชาติมีการใชพลังงานตอระยะทางมากกวากาซหุงตม 7.18%, 
4.14%, 5.38%, 6.57%, 3.58% และ 2.03% ตามลาํดับ 

3. เมื่อทําการพิจารณาดูการใชพลังงานตอระยะทางของทั้งกาซธรรมชาติกับเชื้อเพลิง
กาซโซลีนพบวา การใชพลังงานตอระยะทางของกาซธรรมชาติต่ํากวาของกาซโซลีน ซึ่งมีแนวโนม
เปอรเซนตความแตกตางของกาซธรรมชาติกับกาซโซลีนใกลเคียงกันในแตละรูปแบบการขับข่ี 
โดยในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 1 – 6 การทดสอบครั้งที่ 1 กาซโซลีนมีการใชพลังงานตอระยะทาง
มากกวากาซธรรมชาติ 44.66%, 52.03%, 52.31%, 49.25%, 47.27% และ 54.61% ตามลําดับ 
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สวนการทดสอบครั้งที่ 2 กาซโซลีนมีการใชพลังงานตอระยะทางมากกวากาซธรรมชาติ 53.98%, 
59.25%, 59.70%, 53.91%, 61.16% และ 60.51% ตามลําดับ 

4. เมื่อทําการพิจารณาดูการใชพลังงานตอระยะทางของทั้งกาซหุงตมกับเชื้อเพลิง    
กาซ โซลีนพบวา การใชพลังงานตอระยะทางของกาซหุงตมตํ่ากวาของกาซโซลีน ซึ่งมีแนวโนม
เปอรเซนตความแตกตางของกาซหุงตมกับกาซโซลีนใกลเคียงกันในแตละรูปแบบการขับข่ี โดยใน
กลุมลักษณะการขับข่ีที่ 1 – 6 การทดสอบครั้งที่ 1 กาซโซลีนมีการใชพลังงานตอระยะทาง
มากกวากาซหุงตม 60.21%, 66.37%, 63.24%, 60.53%, 69.23% และ 60.80% ตามลําดับ 
สวนการทดสอบครั้งที่ 2 กาซโซลีนมีการใชพลังงานตอระยะทางมากกวากาซหุงตม 65.89%, 
66.13%, 68.78%, 64.74%, 67.14% และ 63.83% ตามลําดับ 
 
6.1.3 เปรียบเทียบผลมลพิษเชื้อเพลิงระหวางการใชกาซธรรมชาติ กาซหุงตมและ 

กาซโซลีนของรถยนตเมื่อขับขี่ทดสอบตามรูปแบบลักษณะการขับขี่ Bangkok  
Driving Mode  

 
(ก) ผลการวิเคราะหมลพิษรวมตอระยะทางในแตละกลุมลักษณะการขับขี่ 

สําหรับผลมลพิษนี้ทําการวัดไดในการทดสอบแตละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยคาที่วัด
ไดมาจากเครื่องวิเคราะหตัวอยางไอเสียในถุงเก็บตัวอยางที่เก็บสะสมตลอดการทดสอบแตละ
กลุมลักษณะการขับข่ี คาที่ทําการวัดคือ THC CO NOx และ CO2 ซึ่งเครื่องวิเคราะหจะใชวิธีหา
ปริมาณมลพิษแตละตัวแตกตางกัน 

1. คาปริมาณไฮโดรคารบอนที่ยังไมเผาไหม พบวาเกือบทุกกลุมลักษณะการขับข่ีมี
แนวโนมปริมาณไฮโดรคารบอนตอระยะทางที่เกิดขึ้นจากการใชเชื้อเพลิงกาซโซลีนมีคามากที่สุด 
รองลงมาไดจากการใชเชื้อเพลิงกาซธรรมชาต ิสวนปริมาณที่เกิดขึ้นจากเชื้อเพลิงกาซหุงตมมีคา
นอยที่สุด  

2. คาปริมาณ NOx ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการเผาไหม พบวาทุกกลุมลักษณะการขับข่ีมี
แนวโนมปริมาณ NOx ตอระยะทางที่เกิดขึ้นจากการใชเชื้อเพลิงกาซหุงตมมีคามากที่สุด 
รองลงมาไดจากการใชเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ สวนปริมาณที่เกิดขึ้นจากเชื้อเพลิงกาซโซลีนมีคา
นอยที่สุด  

3. คาปริมาณคารบอนมอนอกไซดที่เกิดจากการเผาไหม พบวาเกือบทุกกลุมลักษณะ
การขับข่ีมีแนวโนมปริมาณคารบอนมอนอกไซดตอระยะทางที่เกิดขึ้นจากการใชเชื้อเพลิงกาซ
โซลีนมคีามากสุด รองลงมาไดจากการใชเชื้อเพลิงกาซหุงตม สวนปริมาณที่เกิดขึ้นจากเชื้อเพลิง
กาซธรรมชาติมีคานอยที่สุด  
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(ข) ผลการวิเคราะหมลพิษในชวงเดินเบา ชวงความเร็วคงที่ ชวงเรงความเร็วและ
ชวงลดความเร็ว 

สําหรับผลมลพิษที่นํามาทําการวิ เคราะหไดมาจากการเก็บผลมลพิษแบบ 
instantaneous ในการทดสอบแตละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยคาที่วัดไดมาจากเครื่องวิเคราะห 
สวนคาที่ทําการวัดคือ THC CO NOx และ CO2 ซึ่งเครื่องวิเคราะหจะใชวิธีหาปริมาณมลพิษแต
ละตัวแตกตางกัน สําหรับการวิเคราะหผล instantaneous จะแบงชวงการพิจารณาเปน ชวงเดิน
เบา, ชวงเรงความเร็ว, ชวงลดความเร็ว และชวงความเร็วคงที่ 

 
1. ในชวงเดินเบาจากการวิเคราะหพบวา ปริมาณไฮโดรคารบอนที่ยังไมเผาไหม(UHC) 

ปริมาณคารบอนมอนอกไซด(CO)ของเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติมีแนวโนมสูงกวาของกาซหุงตมและ
กาซโซลีนเล็กนอยตามลําดับ สวนปริมาณไนโตรเจนออกไซด(NOx) ของเชื้อเพลิงกาซหุงตมมี
แนวโนมสูงกวาของกาซธรรมชาติและกาซโซลีนเล็กนอยตามลําดับ  สําหรับปริมาณ
คารบอนไดออกไซด(CO2)กลับพบวาของเชื้อเพลิงกาซโซลีนมีแนวโนมสูงกวาของกาซธรรมชาติ
และกาซหุงตมตามลําดับ จากปริมาณ UHC และ CO ที่เกิดขึ้นนาจะเปนผลมาจากการจายกาซ
ธรรมชาติและกาซหุงตมของอุปกรณปรับลดความดันในสภาวะเดินรอบเบามากจนทําให
สวนผสมหนา 

2. ในชวงความเรงความเร็วเมื่อวิเคราะหมลพิษพบวา ปริมาณไฮโดรคารบอนที่ยังไมเผา
ไหมของเชื้อเพลิงกาซโซลีนมีแนวโนมสูงกวาของ CNG และ LPG ซึ่งนาจะเปนผลมาจากในชวง
สภาวะเรงความเร็วระบบเชื้อเพลิงกาซโซลีนจะทํางานที่สวนผสมหนากวาสวนผสม CNG และ 
LPG สวนปริมาณคารบอนมอนอกไซดของเชื้อเพลิงกาซมีแนวโนมสูงกวาของกาซโซลีนมาก 
นอกจากนี้ปริมาณไนโตรเจนออกไซด(NOx) ของเชื้อเพลิงกาซหุงตมมีแนวโนมสูงกวาของกาซ
ธรรมชาติและกาซโซลีนตามลําดับนาจะเปนเพราะที่สภาวะการเรงความเร็วอุณหภูมิการเผาไหม
ของเชื้อเพลิงกาซสูงกวากาซโซลีนและอุปกรณ Catalytic Converter ถูกออกแบบมาใหเหมาะสม
กับการใชเชื้อเพลิงกาซโซลีน สําหรับปริมาณคารบอนไดออกไซดกลับพบวาของเชื้อเพลิง CNG 
และ LPG มีแนวโนมตํ่ากวากาซโซลีน 

3. ในชวงความลดความเร็วเมื่อวิเคราะหมลพิษพบวา ปริมาณไฮโดรคารบอนที่ยังไมเผา
ไหม(UHC) เมื่อพิจารณาเฉพาะเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและกาซหุงตมจะพบวากาซธรรมชาติมี
แนวโนมปริมาณ UHC มากกวากาซหุงตมเกือบทุกชวงที่นํามาพิจารณา เนื่องจากกาซธรรมชาติ
มีความเร็วเปลวไฟต่ํากวากาซหุงตม และเมื่อเทียบกับปริมาณ UHC ที่ไดจากเชื้อเพลิงกาซ       
โซลีนพบวามีแนวโนมไมแนนอนโดยมีทั้งสูงกวาและต่ํากวาปริมาณ UHC จาก CNG และ LPG 
ในบางชวง ซึ่งเปนผลมาจากในบางชวงมีการลดความเร็วอยางรวดเร็วทําใหหัวฉีดจายเชื้อเพลิง
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กาซโซลีนเกิดการปด เปนผลใหสวนผสมบาง  สวนปริมาณคารบอนมอนอกไซดของเชื้อเพลิงกาซ
มีแนวโนมสูงกวาของกาซโซลีนมาก นอกจากนี้ปริมาณ NOx ของเชื้อเพลิงกาซหุงตมมีแนวโนม
สูงกวาของกาซธรรมชาติและกาซโซลีนตามลําดับปริมาณไนโตรเจนออกไซด(NOx) ของเชื้อเพลิง
กาซหุงตมมีแนวโนมสูงกวาของกาซธรรมชาติและกาซโซลีนตามลําดบันาจะเปนเพราะที่สภาวะ
การเรงความเร็วอุณหภูมิการเผาไหมของเชื้อเพลิงกาซสูงกวากาซโซลีนและอุปกรณ Catalytic 
Converter ถูกออกแบบมาใหเหมาะสมกับการใชเชื้อเพลิงกาซโซลีน สําหรับปริมาณ
คารบอนไดออกไซดกลับพบวาของเชื้อเพลิงกาซมีแนวโนมตํ่ากวากาซโซลีน 

4. ในชวงความเร็วคงที่เมื่อวิเคราะหมลพิษพบวา ปริมาณไฮโดรคารบอนที่ยังไมเผาไหม
(UHC)ของเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติมีแนวโนมสูงกวาของกาซหุงตมและกาซโซลีน ซึ่งนาจะเปนผล
มาจากกาซธรรมชาติมีความเร็วเปลวไฟ(flame speed)ต่ํากวาทําใหเกิดการเผาไหมชา และ
ปริมาณคารบอนมอนอกไซด(CO)ของเชื้อเพลิงกาซโซลีนมีแนวโนมสูงกวาของกาซธรรมชาติและ
กาซหุงตม ซึ่งนาจะเปนผลมาจากสวนผสมกาซโซลีนทํางานที่สวนผสมหนา สวนปริมาณ
ไนโตรเจนออกไซด(NOx)ของเชื้อเพลิงกาซหุงตมและกาซธรรมชาติมีแนวโนมสูงกวากาซโซลีน
มากนาจะเปนเพราะอุณหภูมิการเผาไหมของเชื้อเพลิงกาซสูงกวากาซโซลีนและอุปกรณ 
Catalytic ถูกออกแบบมาใหเหมาะสมกับการใชเชื้อเพลิงกาซโซลีน สําหรับปริมาณ
คารบอนไดออกไซดกลับพบวาของ CNG และ LPG มีแนวโนมตํ่ากวากาซโซลีน  

 
6.2 ขอเสนอแนะ 

 
 การนํากาซธรรมชาติและกาซหุงตมมาใชกับรถยนตนั่งเครื่องยนตเบนซินแบบจุดระเบดิดวยหวั

เทียน ควรจะทําการพิจารณาและยอมรับถึงขอจํากัดที่จะเกิดขึ้นจากการใชเชื้อเพลิงกาซทั้งสอง เชน 
1. การเพิ่มข้ึนของน้ําหนักรถยนตและการลดลงของพื้นที่ใชสอยภายในรถยนต เนื่องจาก 

การใชเชื้อเพลิงกาซตองทําการติดตั้งอุปกรณเพิ่มเติมใหกับเคร่ืองยนต เชน ถังกาซ ซึ่งทําใหพื้นที่เก็บ
สัมภาระภายในฝากระโปรงทายลดลง และเนื่องจากถังกาซมีน้ําหนักมากจึงทําใหน้ําหนักรถเพิ่มข้ึน 

2. การเกิดมลพิษ NOx มากกวาการใชเชื้อเพลิงกาซโซลีน ซึ่งอาจเปนตนเหตุใหเกิด 
มลภาวะในอากาศมากขึ้น 

3. ตองมีการดูแลรักษาอปุกรณตางๆ ตองคํานึงถึงความปลอดภัยมากขึ้นและตองทําการ 
สังเกตหรือตรวจสอบการรั่วซึมตามอุปกรณขอตอเปนประจําเพื่อความปลอดภัยในการใชงาน 
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6.3 ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจยัตอเนือ่ง  

1. ควรมีการทดสอบความทนทานของเครื่องยนตดวยระยะเวลาที่ยาวนานเพื่อความชัดเจนของ
ผลกระทบที่เกิดขึ้น 

2. ควรมีการศึกษาถึงวิธีปรับแตงการทํางานของเครื่องยนตเพื่อใหสามารถใชกาซธรรมชาติและ
กาซหุงตมไดอยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นเชน การปรับจังหวะการจุดระเบิด(Ignition timing) เปนตน  

3. ควรมีการพัฒนาระบบบําบัดไอเสียใหเหมาะสมกับการใชเชื้อเพลิงกาซ เพื่อปองกันการเกิด
มลพิษจําพวก NOx ไมใหสูงกวาการใชเชื้อเพลิงกาซโซลีน  
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คุณสมบัติทางทฤษฎีของแกสผสม 
 

 คุณสมบัติของแกสสามารถหาไดจากคุณสมบัติของสารประกอบแตละชนิดโดยกําหนด
ความสัมพันธดังนี ้
1. เศษสวนโมล (mole fraction, xi)  
  เปนอัตราสวนระหวางจํานวนโมลของสารประกอบแตละสวน(Ni) กับจํานวนโมลทั้งหมด
ของสารผสม (N) หรือเปนอัตราสวนระหวางความเขมขนโดยโมลของสารประกอบ (ni) กับความ
เขมขนโดยโมลของสารผสมทั้งหมด (n) และสามารถหาความสัมพันธระหวางเศษสวนมวลกับ
เศษสวนโมลได 

n
in

N
iN

ix ==  ดังนัน้ 
iM
iMy

ix =  

2. น้ําหนกัโมเลกลุ (Molecular weight, M)  
  การหาน้าํหนกัโมเลกุลของแกสผสม หาไดจาก 
   M = ∑xiMi  = x1M1+ x2M2+...+ xnMn 
เมื่อ  x1, x2,... xn = เศษสวนโมลของแกสแตละชนิดในแกสผสม 
3. คาความรอน (heating value, H)  
  การหาคาความรอนของแกสผสม หาไดจาก 
   H  = ∑xiHi  = x1H1+ x2H2+...+ xnHn 
  โดยคุณสมบัติของแกสผสมซ่ึงในการศึกษานี ้คือ แกสธรรมชาติหาไดจากตารางแสดง
คุณสมบัติของสารประกอบไฮโดรคารบอนและแกสเฉื่อย ดังแสดงในตารางที่ ข-1 
 4. ขีดจํากัดการติดไฟ (Flammability limit, FL) 
  เปนสภาวะที่สวนผสมของอากาศตอเชื้อเพลิงสูงสุดที่ยังสามารถทําใหเกิดการเผาไหมได 
โดยมีสมการในการคํานวณหาขีดจํากัดการติดไฟของเชื้อเพลิงแกสผสม Le chatilier’s 
modification of mixture law ดังนี้ 

 
nFLnP

2FL2P
1FL1P

100FL
+++

=
...

 

 
โดย FL  =   limit of flammability of mixture 
 P1 =  เปอรเซ็นตของเชื้อเพลงิชนดิแรก 
 P2 =  เปอรเซ็นตของเชื้อเพลงิชนดิที่สอง 
  Pn =  เปอรเซ็นตของเชื้อเพลงิชนดิที่ n 
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 FL1 =  limit of flammability ของเชื้อเพลิงชนิดแรก 
 FL2 =  limit of flammability ของเชื้อเพลิงชนิดทีส่อง 
 FLn =  limit of flammability ของเชื้อเพลิงชนิดที ่n 
 
ตารางที่ ก-1 แสดงคุณสมบัติของสารประกอบไฮโดรคารบอนและแกสเฉื่อย [7] 
 

Compound Molecular 
Weight, Mi 

Higher 
heating 
value, 
HHV 

(Btu/ft3) 

Lower 
heating 
value, 
LHV 

(Btu/ft3) 

Lower 
Flammability 

limit, 
LFL 

(%vol) 

Higher 
Flammability 

limit, 
HFL 

(%vol) 
Methane (CH4) 16.043 1012.0 911.2 5.0 15.0 
Ethane (C2H6) 30.070 1772.9 1621.6 2.9 13.0 

Propane (C3H8) 44.097 2523.0 2321.4 2.0 9.5 
Isobutane 
(i-C3H10) 

58.123 3260.1 3008.0 1.8 8.5 

n-Butane 
(n-C3H10) 

58.123 3269.6 3017.5 1.5 9.0 

Isopentane 
(i-C5H12) 

72.150 4009.4 3716.0 1.3 8.0 

n-Pentane 
(n-C5H12) 

72.150 4018.5 3711.0 1.4 8.3 

Hexanes (C6H14) 86.177 4758.0 4405.0 1.1 7.7 
Carbon dioxide 

(CO2) 
44.010 - - - - 

Nitrogen (N2) 28.0134 - - - - 
 
5. อัตราสวนอากาศตอเชือ้เพลิงทางทฤษฎ ี
  ในการปลอยความรอนจากเชื้อเพลิงนั้นจําเปนตองใชปริมาณอากาศที่เพียงพอการที่
อากาศไมเพียงพอนั้นจะทําใหเกิดการสูญเสียความรอนเนื่องจากการเผาไหมไมสมบูรณ ในกรณีที่
อากาศเกินนั้นจะทําใหสูญเสียความรอนสัมผัส (Sensible Heat) การทราบปริมาณความตองการ
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อากาศทางทฤษฎี หรือ Stoichiometric  หรืออัตราสวนของอากาศตอแกสนั้นเปนสิ่งสําคัญที่จะทํา
ใหทราบถึงการเผาไหมที่สมบูรณ 
พิจารณาสมการเผาไหมของมีเทน 

OH2COO2CH 2224 +=+  
 จากกฎของ Avogadro กลาววาภายใตสภาวะอุณหภูมิและความดันเดียวกันแกสที่มี
ปริมาณเทากัน จะมีจํานวนโมเลกุลเทากัน กลาวคือ 

OmoleculesH2moleculeCO1moleculesO2moleculeCH1 2224 +=+  
ดังนัน้ 

OvolumesH2volumeCO1volumeO2volumeCH1 2224 +=+  
(สมมติวาแกสมีพฤติกรรมเปนแกสอุดมคติ) 
 เนื่องจากองคประกอบของแกสแสดงในรูปของเปอรเซ็นตโดยปริมาตรซึ่งนําไปสูการ
คํานวณการเผาไหมที่งายขึ้น 
  สําหรับเชื้อเพลิงแกสสมการการเผาไหมที่สําคัญแสดงไวในตารางที่ ข-2  เนื่องจากอากาศ
ประกอบดวยออกซิเจน 20.95 เปอรเซ็นต โดยปริมาตร ปริมาณความตองการอากาศสําหรับแตละ
เชื้อเพลิงแกสจะกําหนดโดยความตองการออกซิเจนคูณดวย 100/20.95 เชน แตละปริมาตรของ
ออกซิเจนจะมาพรอมกับไนโตรเจนอีก 3.78 ปริมาตร ซึ่งประกอบเปนอากาศ 4.78 ปริมาตร ดัง
ตัวอยาง     222224 N56.7OH2CON56.7O2CH ++=++  
           2224 N56.7OH2COair55.9CH ++=+  
ตารางที่ ก-2 แสดงสมการการเผาไหมของเชื้อเพลิงแกส 
 

(1) 
Gas 

(2) 
Equation 

(3) 
Stoichiometric 

2O per unit 
volume of gas 

(4) 
Stoichiometric 

Air per unit 
Volume of gas, 

ma 

4CH  OH2COO2CH 2224 +=+  2.0 9.55 
62HC  OH3CO2O3HC 22262 +=+  3.5 16.71 
83HC  OH4CO3O5HC 22283 +=+  5.0 23.87 

104HC  OH5CO4O6HC 2222
1

84 +=+  6.5 31.03 
125HC  OH6CO5O8HC 222125 +=+  8.0 38.24 
146HC  OH7CO6O5.9HC 222146 +=+  9.5 45.41 
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ในการหาอัตราสวนผสมอากาศตอเชื้อเพลิงทางทฤษฎขีองเชื้อเพลงิแกสผสม หาไดจาก  

( )
f

a
s m

m
FA

&

&=  

เมื่อ  am&  = ผลรวมของมวลอากาศทั้งหมดที่ตองการใชในการเผาไหมกับเชื้อเพลิงแต
   ละตัวไดสมบูรณ 
   = [∑ maxi ] ⋅Mair = 28.96⋅[∑ maxi ]   
 ma = Stoichiometric air per unit volume of gas (ดูไดจากตารางที่ ข-2) 
  x  = เศษสวนโมล 
  Mair = น้ําหนกัโมเลกลุของอากาศ เทากับ 28.96 
  fm&  = มวลของเชื้อเพลิง 1หนวยทีใ่ชในการเผาไหมกับอากาศไดสมบูรณ 
    = 1 (mol of fuel) ⋅ Mfuel  
  Mfuel  = น้ําหนกัโมเลกลุของเชื้อเพลงิแกสผสม 
 
6.เลขออกเทน  
   King และ Liss [11] ไดทดสอบและหาความสมัพันธระหวางองคประกอบของแกส
ธรรมชาติกับ Motor octane number (MON) ในรูปของสมการเชิงเสนดังนี ้

MON  =  a ⋅ CH4+ b ⋅ C2H6+ c ⋅ C3H8+ d ⋅ C4H10 + e ⋅ CO2 + f ⋅ N2 
เมื่อ  CH4, C2H6, C3H8, C4H10, CO2, N2  = เศษสวนโมลขององคประกอบแตละแกส 
  a   =  137.780 (สัมประสิทธิ์สําหรบัองคประกอบของ CH4) 
 b   =    29.948  (สัมประสิทธิ์สําหรบัองคประกอบของ C2H6) 
 c   =  -18.193   (สัมประสิทธิ์สําหรบัองคประกอบของ C3H8) 
 d   =  -167.062 (สัมประสิทธิ์สําหรบัองคประกอบของ C4H10) 
 e   =   181.233  (สัมประสิทธิ์สําหรับองคประกอบของ CO2) 
  f   =    26.994   (สัมประสิทธิ์สําหรับองคประกอบของ N2) 
  จากความสัมพันธดงักลาวจะเหน็วา หากมีองคประกอบของ C3H8 และ C4H10 ในแกส
ผสมซ่ึงมีสัมประสิทธิ์เปนลบ จะเปนตัวลดความตานทานการน็อกของเชื้อเพลิง เนื่องจาก
องคประกอบทั้งสองโดยเฉพาะ C4H10 มคีวามตานทานการน็อกต่ํากวามีเทน สวนองคประกอบ
ของแกสเฉื่อย ไดแก CO2 และ N2 ซึ่งทําหนาที่เปนตัวเจอืจางสวนผสมเชื้อเพลงิกับอากาศ และลด
อุณหภูมิการเผาไหมลง จะเปนตัวเพิ่มความตานทานการน็อกของเชือ้เพลิง 
  ในการศึกษานีท้ําการประเมนิความตานทานการน็อกของเชื้อเพลงิแกสธรรมชาติเทานัน้ 
เนื่องจากเงื่อนไขการใชความสัมพนัธดังกลาว คือ 
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1. ความสัมพันธดังกลาวไมควรใชกับแกสผสมที่มีองคประกอบของแกสเฉื่อยเกิน 5 % 
โดยปริมาตร  

2. หากมีองคประกอบของสารไฮโดรคารบอนหนัก อาทิ C5H10 และ C6H12 ในแกสผสม 
ไมสามารถนํามาคิดความตานทานการน็อกได 

 
 



 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 

 

ใบรายงานผลการทดสอบปริมาณมลพิษจากกรมควบคุมมลพิษ 
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รูปที่ ข-1 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลิง LPG  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1, 3, 5 โดยใชกาซอางอิงเกา (หนาที ่1) 
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รูปที่ ข-2 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลิง LPG  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1, 3, 5 โดยใชกาซอางอิงเกา (หนาที ่2) 
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รูปที่ ข-3 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลิง LPG  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2, 4, 6 โดยใชกาซอางอิงเกา (หนาที ่1) 
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รูปที่ ข-4 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลิง LPG  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2, 4, 6 โดยใชกาซอางอิงเกา (หนาที ่2) 
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รูปที่ ข-5 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลิง Gasoline  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1, 3, 5 โดยใชกาซอางอิงเกา (หนาที ่1) 
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รูปที่ ข-6 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลิง Gasoline  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1, 3, 5 โดยใชกาซอางอิงเกา (หนาที ่2) 
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รูปที่ ข-7 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลิง Gasoline  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2, 4, 6 โดยใชกาซอางอิงเกา (หนาที ่1) 
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รูปที่ ข-8 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลิง Gasoline  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2, 4, 6 โดยใชกาซอางอิงเกา (หนาที ่2) 
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รูปที่ ข-9 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลิง CNG  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1, 3, 5 โดยใชกาซอางอิงเกา (หนาที ่1) 
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รูปที่ ข-10 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลงิ CNG  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1, 3, 5 โดยใชกาซอางอิงเกา (หนาที ่2) 
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รูปที่ ข-11 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลงิ CNG  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2, 4, 6 โดยใชกาซอางอิงเกา (หนาที ่1) 
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รูปที่ ข-12 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลงิ CNG  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2, 4, 6 โดยใชกาซอางอิงเกา (หนาที ่2) 
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รูปที่ ข-13 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลงิ CNG  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1, 3, 5 โดยใชกาซอางอิงใหม (หนาที่ 1) 
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รูปที่ ข-14 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลงิ CNG  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1, 3, 5 โดยใชกาซอางอิงใหม (หนาที่ 2) 
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รูปที่ ข-15 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลงิ CNG  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2, 4, 6 โดยใชกาซอางอิงใหม (หนาที่ 1) 
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รูปที่ ข-16 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลงิ CNG  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2, 4, 6 โดยใชกาซอางอิงใหม (หนาที่ 2) 
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รูปที่ ข-17 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลงิ LPG  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1, 3, 5 โดยใชกาซอางอิงใหม (หนาที่ 1) 
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รูปที่ ข-18 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลงิ LPG  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1, 3, 5 โดยใชกาซอางอิงใหม (หนาที่ 2) 
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รูปที่ ข-19 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลงิ LPG  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2, 4, 6 โดยใชกาซอางอิงใหม (หนาที่ 1) 
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รูปที่ ข-20 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลงิ LPG  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2, 4, 6 โดยใชกาซอางอิงใหม (หนาที่ 2) 
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รูปที่ ข-21 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลงิ Gasoline  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1, 3, 5 โดยใชกาซอางอิงใหม (หนาที่ 1) 
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รูปที่ ข-22 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลงิ Gasoline  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1, 3, 5 โดยใชกาซอางอิงใหม (หนาที่ 2) 
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รูปที่ ข-23 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลงิ Gasoline  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2, 4, 6 โดยใชกาซอางอิงใหม (หนาที่ 1) 
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รูปที่ ข-24 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลงิ Gasoline  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2, 4, 6 โดยใชกาซอางอิงใหม (หนาที่ 2) 
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ผลการเปรียบเทียบปริมาณมลพิษและอุณหภูมิ จากกรมควบคุมมลพิษ 
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รูปที่ ค-1 แสดงกราฟการเปรยีบเทียบมลพษิ C3H8 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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NOx
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รูปที่ ค-2 แสดงกราฟการเปรยีบเทียบมลพษิ NOx ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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CO
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รูปที่ ค-3 แสดงกราฟการเปรยีบเทียบมลพษิ CO ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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CO2
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รูปที่ ค-4 แสดงกราฟการเปรยีบเทียบมลพษิ CO2 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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C6H14
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รูปที่ ค-5 แสดงกราฟการเปรยีบเทียบมลพษิ C6H14 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงเกา
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อุณหภูมินํ้าหลอเย็นเขาเครื่องยนตเขาเครื่องยนต
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รูปที่ ค-6 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภูมนิ้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 

และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงเกา 

 อุณหภูมิน้ํามันเครื่อง
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รูปที่ ค-7 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภูมนิ้ํามันเครื่องของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 
จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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 อุณหภูมิบรรยากาศ
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รูปที่ ค-8 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภูมบิรรยากาศของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จาก

การขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงเกา 

 อุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนต
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รูปที่ ค-9 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภูมนิ้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, 

CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขีแ่บบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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 อุณหภูมิไอดี
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รูปที่ ค-10 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิไอดีของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการ

ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-11 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิไอเสียของเชือ้เพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการ

ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-12 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C3H8 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-13 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ NOx ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-14 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-15 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO2 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-16 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C6H14 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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 อุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องยนต
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รูปที่ ค-17 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 
และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 1         โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-18 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ํามันเครื่องของเชื้อเพลิง gasoline,CNG และ LPG 
จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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 อุณหภูมิบรรยากาศ
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รูปที่ ค-19 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิบรรยากาศของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 

จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงใหม 

 อุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนต
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รูปที่ ค-20 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, 

CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขีแ่บบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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 อุณหภูมิไอดี
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รูปที่ ค-21 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิไอดีของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการ

ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงใหม 

อุณหภูมิไอเสีย
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รูปที่ ค-22 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิไอเสียของเชือ้เพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการ

ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-23 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C3H8 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-24 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ NOx ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-25 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-26 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO2 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-27 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C6H14 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-28 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 
และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-29 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ํามันเครื่องของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 
จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-30 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิบรรยากาศของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 

จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงเกา 

อุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนต
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รูปที่ ค-31 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, 

CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขีแ่บบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-32 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิไอดีของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการ

ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงเกา 

อุณหภูมิไอเสีย

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

240

260

280

300

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
เวลา(วินาที)

Speed(km/hr)

0
30
60
90
120
150
180
210
240
270
300
330
360
390
420
450
480อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส)Driving cycle2

gasoline
CNG
LPG

 
รูปที่ ค-33 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิไอเสียของเชือ้เพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการ

ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-34 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C3H8 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-35 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ NOx ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-36 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-37 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO2 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-38 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C6H14 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-39 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 
และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงใหม 

อุณหภูมิน้ํามันเคร่ือง
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รูปที่ ค-40 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ํามันเครื่องของเชื้อเพลิง gasoline,CNGและLPG จาก
การขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-41 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิบรรยากาศของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 

จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงใหม 

อุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนต
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รูปที่ ค-42 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, 

CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขีแ่บบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-43 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิไอดีของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการ

ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-44 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิไอเสียของเชือ้เพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการ

ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-45 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C3H8 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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NOx
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รูปที่ ค-46 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ NOx ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-47 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-48 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO2 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-49 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C6H14 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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 อุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเคร่ืองยนต
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รูปที่ ค-50 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 
และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-51 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ํามันเครื่องของเชื้อเพลิง gasoline,CNG และ LPG 
จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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 อุณหภูมิบรรยากาศ
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รูปที่ ค-52 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิบรรยากาศของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 

จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงเกา 

 อุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนต
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รูปที่ ค-53 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, 

CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขีแ่บบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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 อุณหภูมิไอดี
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รูปที่ ค-54 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิไอดีของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการ

ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-55 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิไอเสียของเชือ้เพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการ

ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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C3H8
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รูปที่ ค-56 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C3H8 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงใหม 

Nkam
Text Box
311



 

 

312

NOx
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รูปที่ ค-57 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ NOx ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงใหม 

Nkam
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CO
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รูปที่ ค-58 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-59 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO2 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงใหม 

Nkam
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รูปที่ ค-60 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C6H14 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงใหม 

Nkam
Text Box
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 อุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเคร่ืองยนต
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รูปที่ ค-61 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 
และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-62 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ํามันเครื่องของเชื้อเพลิง gasoline,CNGและLPG จาก
การขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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 อุณหภูมิบรรยากาศ
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รูปที่ ค-63 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิบรรยากาศของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 

จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงใหม 

 อุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนต
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รูปที่ ค-64 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, 

CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขีแ่บบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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 อุณหภูมิไอดี
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รูปที่ ค-65 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิไอดีของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการ

ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-66 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิไอเสียของเชือ้เพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการ

ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-67 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C3H8 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงเกา 

Nkam
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รูปที่ ค-68 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ NOx ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงเกา 

Nkam
Text Box
320
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รูปที่ ค-69 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงเกา 

Nkam
Text Box
321
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รูปที่ ค-70 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO2 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงเกา 

Nkam
Text Box
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รูปที่ ค-71 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C6H14 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงเกา 

Nkam
Text Box
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อุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเคร่ืองยนต
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รูปที่ ค-72 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 
และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 4  โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-73 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ํามันเครื่องของเชื้อเพลิง gasoline,CNG และ LPG 
จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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อุณหภูมิบรรยากาศ
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รูปที่ ค-74 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิบรรยากาศของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 

จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงเกา 

อุณหภูมินํ้าหลอเย็นออกจากเคร่ืองยนต
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รูปที่ ค-75 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, 

CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขีแ่บบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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อุณหภูมิไอดี

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

240

260

280

300

0 100 200 300
เวลา(วินาที)

Speed(km/hr)

0

10

20

30

40

50

60

70

80อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส)

Driving cycle4
gasoline
CNG
LPG

 
รูปที่ ค-76 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิไอดีของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการ

ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงเกา 

อุณหภูมิไอเสีย
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รูปที่ ค-77 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิไอเสียของเชือ้เพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการ
ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงเกา 



 

 

327

C3H8

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

240

260

280

300

0 100 200 300
เวลา(วินาที)

Speed(km/hr)

-0.004

-0.002

0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01

0.012ปริมาณ C3H8(gram)Driving cycle4
gasoline
CNG
LPG

 

รูปที่ ค-78 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C3H8 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-79 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ NOx ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-80 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-81 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO2 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-82 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C6H14 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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อุณหภูมินํ้าหลอเย็นเขาเครื่องยนต
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รูปที่ ค-83 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 
และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-84 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ํามันเครื่องของเชื้อเพลิง gasoline,CNGและLPG จาก
การขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-85 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิบรรยากาศของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 

จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงใหม 

อุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนต
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รูปที่ ค-86 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, 

CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขีแ่บบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-87 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิไอดีของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการ

ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-88 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิไอเสียของเชือ้เพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการ

ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-89 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C3H8 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-90 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ NOx ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-91 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-92 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO2 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-93 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C6H14 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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 อุณหภูมินํ้าหลอเย็นเขาเครื่องยนตื
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รูปที่ ค-94 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 
และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงเกา 

 อุณหภูมิน้ํามันเคร่ือง
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รูปที่ ค-95 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ํามันเครื่องของเชื้อเพลิง gasoline,CNG และ LPG 
จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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 อุณหภูมิบรรยากาศ
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รูปที่ ค-96 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิบรรยากาศของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 

จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงเกา 

 อุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเคร่ืองยนต
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รูปที่ ค-97 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, 

CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขีแ่บบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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 อุณหภูมิไอดี
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รูปที่ ค-98 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิไอดีของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการ

ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-99 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิไอเสียของเชือ้เพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการ

ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-100 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C3H8 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงใหม 



 

 

344

NOx

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

240

260

280

300

0 100 200 300 400 500
เวลา(วินาที)

Speed(km/hr)

-0.08

-0.06

-0.04

-0.02

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16ปริมาณ NOx(gram)Driving cycle5
gasoline
CNG
LPG

 

รูปที่ ค-101 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ NOx ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-102 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงใหม 



 

 

346

CO2

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

240

260

280

300

0 100 200 300 400 500
เวลา(วินาที)

Speed(km/hr)

-2.5
-2
-1.5
-1
-0.5
0
0.5
1
1.5
2
2.5
3
3.5
4
4.5
5
5.5
6
6.5ปริมาณ CO2(gram)Driving cycle5

gasoline
CNG
LPG

 

รูปที่ ค-103 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO2 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-104 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C6H14 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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อุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเคร่ืองยนต
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รูปที่ ค-105 แสดงกราฟเปรยีบเทียบอุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, 
CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขีแ่บบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-106 แสดงกราฟเปรยีบเทียบอุณหภูมิน้ํามันเครื่องของเชื้อเพลิง gasoline,CNGและLPG 
จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-107 แสดงกราฟเปรยีบเทียบอุณหภูมิบรรยากาศของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 

จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงใหม 

อุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเคร่ืองยนต
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รูปที่ ค-108 แสดงกราฟเปรยีบเทียบอุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนตของเชื้อเพลิง 

gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงใหม 



 

 

350

อุณหภูมิไอดี

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

240

260

280

300

0 100 200 300 400 500
เวลา(วินาที)

Speed(km/hr)

0

10

20

30

40

50

60

70

80อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส)

Driving cycle5
gasoline
CNG
LPG

 
รูปที่ ค-109 แสดงกราฟเปรยีบเทียบอุณหภูมิไอดีของเชือ้เพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการ

ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-110 แสดงกราฟเปรยีบเทียบอุณหภูมิไอเสียของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จาก

การขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-111 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C3H8 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงเกา 



 

 

352

NOx

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

240

260

280

300

0 100 200 300 400 500 600เวลา(วินาที)

Speed(km/hr)

-0.09

-0.06

-0.03

0

0.03

0.06

0.09

0.12

0.15

0.18ปริมาณ NOx(gram)Driving cycle6
gasoline
CNG
LPG

 

รูปที่ ค-112 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ NOx ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-113 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-114 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO2 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-115 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C6H14 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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อุณหภูมินํ้าหลอเย็นเขาเครื่องยนต
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รูปที่ ค-116 แสดงกราฟเปรยีบเทียบอุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, 
CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขีแ่บบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-117 แสดงกราฟเปรยีบเทียบอุณหภูมิน้ํามันเครื่องของเชื้อเพลิง gasoline,CNG และ LPG 

จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-118 แสดงกราฟเปรยีบเทียบอุณหภูมิบรรยากาศของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 

จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงเกา 

อุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนต
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รูปที่ ค-119 แสดงกราฟเปรยีบเทียบอุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนตของเชื้อเพลิง 

gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-120 แสดงกราฟเปรยีบเทียบอุณหภูมิไอดีของเชือ้เพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการ

ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-121 แสดงกราฟเปรยีบเทียบอุณหภูมิไอเสียของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จาก

การขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-122 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C3H8 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-123 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ NOx ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-124 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-125 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO2 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-126 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C6H14 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-127 แสดงกราฟเปรยีบเทียบอุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, 
CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขีแ่บบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-128 แสดงกราฟเปรยีบเทียบอุณหภูมิน้ํามันเครื่องของเชื้อเพลิง gasoline,CNGและLPG 
จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-129 แสดงกราฟเปรยีบเทียบอุณหภูมิบรรยากาศของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 

จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงใหม 

อุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนต
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รูปที่ ค-130 แสดงกราฟเปรยีบเทียบอุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนตของเชื้อเพลิง 
gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-131 แสดงกราฟเปรยีบเทียบอุณหภูมิไอดีของเชือ้เพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการ

ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-132 แสดงกราฟเปรยีบเทียบอุณหภูมิไอเสียของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จาก

การขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นายมนตรี สี่พยัคฆ เกิดเมื่อวันที่ 27 เดือน พฤศจิกายน พุทธศักราช 2522 ที่ เขตสัม
พันธวงศ จังหวัดกรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชา
วิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิตเมื่อปการศึกษา 2545 เขาศึกษาตอ
ในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร    
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยเมื่อปการศึกษา 2545 
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