
 
การประยุกตใชกาซธรรมชาติและกาซหงุตมในระบบเชือ้เพลิงคู 

กับเครื่องยนตสันดาปภายในแบบจุดระเบดิดวยหวัเทยีน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 นายมนตรี สีพ่ยัคฆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึง่ของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล       ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล  

คณะวิศวกรรมศาสตร   จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปการศึกษา  2548 

ISBN  974-53-2982-7 
ลิขสิทธิ์ของจฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั 

 



 
THE APPLICATION OF LPG/CNG BI-FUEL SYSTEM IN AN SI ENGINE 

      
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 Mr.Montree Seepayak 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Engineering in Mechanical Engineering 

Department of Mechanical Engineering 
Faculty of Engineering 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2005 
ISBN 974-53-2982-7 

 









 ฉ

กิตติกรรมประกาศ 

ผูเขียนวิทยานิพนธขอกราบขอบพระคุณผูชวยศาสตราจารย ดร.คณิต วัฒนวิเชียร 
อาจารยที่ปรึกษาเปนอยางสูง ที่ใหคําแนะนําและชวยเหลือในดานตาง ๆ ในการทําวิทยานิพนธจน
ลุลวงไปดวยดี 

ขอขอบคุณบริษัททาคูนิ และบริษัทราชพฤกษวิศวกรรม จํากัดจํากัดที่เอ้ือเฟอรถยนต
และอุปกรณที่ใชในงานวิจัย ขอขอบคุณคุณประเสริฐ ตรีวีรานุวัตร ที่ใหการสนับสนุนในดาน
อุปกรณและเงินที่ใชในการทดสอบ ขอขอบคุณคุณเจริญชัย อํานาจสมบูรณสุข คุณกิตติพงษ 
สวนอวม (พี่ตุย) ที่ใหคําแนะนําและชวยเหลือในการติดตอเตมิกาซ 

ขอขอบคุณคุณเทอดศักดิ์ ชัยสุริยะพันธ คุณพิชญ ปริญญาจารย คุณกริชชัย คชพลา
ยุกต คุณสุพิชณ ไตรภพภูมิ คุณจักรกฤช ตั้งรัตนโสภณ คุณกาญจน รมพล และคุณสุวัช คําแฝด ที่
ไดใหความชวยเหลือในดานการติดตั้งอุปกรณ, การทดสอบ, การเก็บขอมูล และในสวนปลีกยอย
อ่ืน ๆ ขอขอบคุณ Mr.Phan Minh Duc ที่ใหคําแนะนําดานทฤษฎี รวมถึงนองนิสิตปริญญาโท 
ขอขอบคุณน.ส.วิชชุดา จันทะเดช ที่ชวยทดสอบ ใหแงคิดและกําลังใจในการทําวิทยานิพนธ 
ขอขอบคุณนายสุทธินันท ที่ชวยเก็บขอมูลทดสอบ และขอบคุณบุคคลทานอื่น ๆ ที่มีสวนเกี่ยวของ
ซึ่งอาจไมไดเอยนามมา ณ ที่นี้ 

ทายสุดนี้ผูเขียนวิทยานิพนธขอกราบขอบพระคุณบุพการี นายบุญแสง ส่ีพยัคฆ นาง
นภาพร สี่พยัคฆ นายทวีพงษ สี่พยัคฆ นายฐนกร สี่พยัคฆ นายพรเทพ ส่ีพยัคฆ ที่ใหการสนับสนุน
ทางดานการศึกษาและสอนใหผูเขียนวิทยานิพนธรูจักการดําเนินชีวิตอยางมีสติและรอบคอบ 

 

 



สารบัญ 
 

  หนา 
บทคัดยอภาษาไทย......................................................................................................... .. ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ................................................................................................... ...จ 
กิตติกรรมประกาศ.............................................................................................. ..............ฉ 
สารบัญ..............................................................................................................................ช 
สารบัญตาราง............ .... ..................................................................................................ฑ 
สารบัญภาพ......................................................................................................................ด 
คําอธิบายสญัลักษณและคํายอ................................. .......................................................ฮ 
 
บทที ่1  บทนํา ................................................................................................................. 1 
 1.1  ความเปนมาและความสําคัญ ............................................................................. 1 
 1.2  วัตถุประสงค...................................................................................................... 1 
 1.3  ขอบเขตของวิทยานิพนธ ..................................................................................... 1
 1.4  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ .................................................................................. 2 
 1.5  ขั้นตอนการดําเนนิงานวิจัย ................................................................................. 2 
 
บทที่ 2  ทฤษฎีและทบทวนวรรณกรรม ........................................................................... 3 
 2.1  ทฤษฎีเครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟ ........................................................... 3 
  2.1.1  ลักษณะสําคัญของกระบวนการเผาไหม .................................................. 6 
  2.1.2  การกาํหนดลักษณะของกระบวนการเผาไหม ........................................... 9
  2.1.3  การแปรผันของการเผาไหมระหวางวัฏจักรตอวัฏจักร การเผาไหมเพียง      
            บางสวน และการไมจุดระเบิด............................................................... 11 
            2.3.1.1 สาเหตุการแปรผันของการเผาไหมระหวางวัฏจกัรตอวฏัจักร……..14 
            2.1.3.2 ผลกระทบของการแปรผันของการเผาไหมระหวางวัฏจักรตอวัฏจักร 
  ................................................................................................................... 15 
  2.1.4 การจุดระเบิดดวยประกายไฟ................................................................. 16 
  2.1.5 การเผาไหมที่ผิดปกติ ............................................................................ 21   
 2.2 ทฤษฎีการทดสอบ Tailpipe Emission และอุปกรณ............................................. 25 
  2.2.1  พืน้ฐานการทดสอบ ............................................................................. 25 
   



 
 

  หนา 

ซ 

บทที่ 2  ทฤษฎีและทบทวนวรรณกรรม (ตอ) 
  2.2.2  รูปแบบสถานทีท่ดสอบ ........................................................................ 25 
  2.2.3  รูปแบบการสุมเก็บตัวอยาง................................................................... 26 
            2.2.3.1 รูปแบบการสุมเก็บตัวอยางแบบธรรมดา .................................... 26 
            2.2.3.2  รูปแบบการสุมเก็บตัวอยางแบบเครื่องเจือจางขนาดเลก็ ............. 27 
  2.2.4  การสุมเก็บตัวอยางแบบถุง(Bag Sampling).......................................... 28 
            2.2.4.1 ระบบ CVS ............................................................................. 28 
                        2.2.4.1.1 Critical Flow Venturi(CFV) ...................................... 29 
                        2.2.4.1.2 ระบบการเจือจางดวยอากาศ ..................................... 30 
  2.2.5  ไดนาโมมิเตอร(Dynamometer)............................................................ 31 
            2.2.5.1 ไดนาโมมิเตอรใชพลังน้าํแบบ 2 ลูกกลิง้ ..................................... 31 
            2.2.5.2 ไดนาโมมิเตอรไฟฟาแบบลกูกลิ้งเดยีว ....................................... 31 
            2.2.5.3 เปรียบเทียบไดนาโมมิเตอรระหวางใชพลงัน้าํแบบ 2 ลูกกลิ้ง     
                        กับไฟฟาแบบลูกกลิ้งเดยีว ........................................................ 31 
  2.2.6  เครื่องวเิคราะห (Analyzers)................................................................. 32 
            2.2.6.1 Flame Ionization Detector (FID) ............................................ 32 
            2.2.6.2 Non-Dispersive Infrared Detectors(NDIR) ............................ 33 
            2.2.6.3 Chemiluminescence (CL) Analyzer ...................................... 34 
            2.2.6.4 Gas Chromatographs(GC) ................................................... 35 
 2.3  งานวิจัยเกี่ยวกบัการนําเชื้อเพลิงกาซมาใชกับเครื่องยนตเบนซนิ ........................... 35 
 
บทที่ 3  ทฤษฎีเชื้อเพลิง ................................................................................................ 40 
 3.1  กาซธรรมชาติ(natural gas) .............................................................................. 40 
  3.1.1  องคประกอบของกาซธรรมชาติ ............................................................. 40 
  3.1.2  คุณสมบัติทางกายภาพของกาซธรรมชาติ .............................................. 40 
            3.1.2.1 ความถวงจําเพาะ(Specific gravity, S.G.)………………………..40 
            3.1.2.2 ขีดจํากัดการติดไฟ (Flammability limit)…………………………..41 
            3.1.2.3 คาความรอน (Heating value)……………………………………..41 
            3.1.2.4 อัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงทางทฤษฎ ี(Stoichiometric ratio)….41  



 
 

  หนา 

ฌ 

บทที่ 3  ทฤษฎีเชื้อเพลิง (ตอ) 
            3.1.2.5 Wobbe index…………………………….………………………..42 
            3.1.2.6 เลขออกเทน………………………………..……………………….42 
            3.1.2.7 กลิ่น, ส ีและความเปนพษิ………………...………………………..43 
  3.1.3 ผลจากการเปลี่ยนแปลงองคประกอบตอคุณสมบัติและการเผาไหมของ 
           เชื้อเพลงิ………………………………………………………………….…..43 
  3.1.4  ระบบการจายเชื้อเพลงิ………………………………………………………44 
  3.1.5  พารามเิตอรที่ใชในการออกแบบและการทาํงานของเครื่องยนต……………45 
            3.1.5.1 กําลงั(Power)………………………………..……………………..45 
            3.1.5.2 ความดนัยงัผลเฉลี่ย (mean effective pressure)..………………..45 
            3.1.5.3 การบริโภคเชือ้เพลิงจาํเพาะและประสิทธภิาพ……………………..46 
            3.1.5.4 การบริโภคเชือ้เพลิงจาํเพาะและประสิทธภิาพ……………………..47 
  3.1.6  การใชแกสธรรมชาตเิปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนต…………………………….47 
            3.1.6.1 ขอดีและขอดอยของการใชแกสธรรมชาตใินเครื่องยนต……… …..47 
            3.1.6.2 สมรรถนะของเครื่องยนตแกสธรรมชาติเมื่อเทียบกับน้าํมัน 
                       แกสโซลีน …………………………………………………………...48 
 3.2  กาซหงุตม(LPG).................................................................................................48 
  3.2.1  ความรูพื้นฐานเกี่ยวกบักาซหุงตมและคุณสมบัติของเชื้อเพลงิที่มีผลตอ 
            สมรรถนะของเครื่องยนต……………………………………………………48 
  3.2.2  คุณสมบัติของกาซหุงตม…………………………………………………….49 
            3.2.2.1 กาซหงุตมเมือ่อยูในสถานะเปนของเหลว………….. ……………..49 
            3.2.2.2 คุณสมบัติทางกายภาพของกาซหุงตม เมือ่อยูในสถานะเปนกาซ…50 
 
บทที่ 4 อุปกรณและขั้นตอนดําเนินงานวิจัย.........………………………………..…………53 
  4.1 อุปกรณทดสอบ.............………………………………………………………………53 
         4.1.1 รถยนต และเครือ่งยนตทดสอบ........………………………………………...53 
         4.1.2 อุปกรณในการดดัแปลงเครื่องยนตเพื่อใชเชือ้เพลิงกาซธรมมชาติ................54 
                 4.1.2.1 ถังกาซธรรมชาติอัด………………………………………………….55 
                 4.1.2.2 อุปกรณปรับลดความดัน…………………………………………….56 



 
 

  หนา 

ญ 

บทที่ 4 อุปกรณและขั้นตอนดําเนินงานวิจัย(ตอ) 
                 4.1.2.3 สวิตซควบคุมการใชน้าํมันหรือกาซ………………………………….57 
                 4.1.2.4 เกจวัดความดัน…..………………………………………………….57 
                 4.1.2.5 หัวเติมกาซ……….………………………………………………….58 
                 4.1.2.6 โซลินอยดตัดน้ํามัน………………………………………………….58 
                 4.1.2.7 ทอกาซ……………………………………………………………….59 
                 4.1.2.8 ทอน้ํามันและทอน้าํ………………………………………………….60 
        4.1.3 อุปกรณในการดดัแปลงเครื่องยนตเพื่อใชเชือ้เพลิงกาซหุงตม......................61 
                 4.1.2.1 ถังกาซหงุตม……..………………………………………………….61 
                 4.1.2.2 อุปกรณปรับลดความดัน…………………………………………….62 
                 4.1.2.3 สวิตซควบคุมการใชน้าํมันหรือกาซหงุตม..………………………….62 
                 4.1.2.4 หัวเติมกาซ……….………………………………………………….63 
                 4.1.2.5 ทอกาซ……………………………………………………………….63 
                 4.1.2.6 ทอน้ํา……………..………………………………………………….64 
        4.1.4 อุปกรณวัดอุณหภูมิ.................................................................................65 
        4.1.4 อุปกรณเครื่องมือทดสอบมลพษิ...............…………………………………..69 
   4.2 ข้ันตอนการดําเนนิงานวิจัย …………………………………………………………...75 
         4.2.1 ออกแบบมิกเซอรแบบคารบูเรเตอรใหสามารถใชไดทั้งกาซธรรมชาติ 
                และกาซหุงตม…………………………………………………………………75 
                 4.2.1.1 สัมประสิทธิ์ของอัตราการไหล……………………………………….76 
                 4.2.1.2 การไหลผานทอเวนจูริ……………………………………………….77 
                 4.2.1.3 การไหลผานออริฟซเชื้อเพลิง.……………………………………….79 
                 4.2.1.4 สมรรถนะของคารบูเรเตอรแบบพื้นฐาน…………………………….79 
                 4.2.1.5 การประมาณคาของ discharge coefficient……………………….80 
         4.2.2 ติดตั้งอุปกรณกาซ.……………………………………………………………83 
         4.2.3 ทดสอบบนถนน............................................................................………86 
         4.2.4 ทดสอบมลพิษจากเครื่องยนต...................................................................87 
 
 



 
 

  หนา 

ฎ 

บทที่ 5 ผลการทดสอบ................................................………………………………………92 
 5.1 ผลการทดสอบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของรถยนตที่สภาวะความเร็วคงที ่......…92 
       5.1.1 ผลการทดสอบของกาซธรรมชาติ…………………………………………....92 
                  5.1.1.1 แสดงผลอุณหภูมิที่วดัไดในการทดสอบ…………………………….92 
                  5.1.1.2 แสดงผลอุณหภูมิเฉลีย่เปรียบเทยีบในแตละความเร็วคงที.่.……...107 
                  5.1.1.3 แสดงผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง...…………………………..116 
       5.1.2 ผลการทดสอบของกาซหงุตม....……………………………………………117 
                  5.1.2.1 แสดงผลอุณหภูมิที่วดัไดในการทดสอบ…………………………..117 
                  5.1.2.2 แสดงผลอุณหภูมิเฉลีย่เปรียบเทยีบในแตละความเร็วคงที.่.……...133 
                  5.1.2.3 แสดงผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง...…………………………..142 
        5.1.3 เปรียบเทียบผลการทดสอบของกาซธรรมชาติและกาซหุงตม.....................143 
                  5.1.3.1 เปรียบเทียบผลอุณหภูมิไอเสียและอุณหภูมิบรรยากาศหองเครือ่ง     
                             ใตกระโปรงรถ………………………………………….…………..143 
                  5.1.3.2 เปรียบเทียบผลอุณหภูมิน้ํามนัหลอล่ืนและผลตางระหวาง       
                              อุณหภูมนิ้ําหลอเยน็เขาและออกจากเครื่องยนต………….……...145 
                  5.1.3.3 เปรียบเทียบผลการใชพลังงานตอระยะทางของกาซธรรมชาติและ   
                              กาซหงุตม…………………………......…………………………..148 
   5.2 ผลการทดสอบของรถยนตบนแทนทดสอบ Chassis Dynamometer………….…..149 
       5.2.1 ผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลงิ…………………………………...………..149 
                 5.2.1.1 ผลจากเชือ้เพลิงกาซธรรมชาติ....................................................149 
                            5.2.1.2 ผลจากเชื้อเพลิงหงุตม................................................................151 
                 5.2.1.3 ผลจากเชือ้เพลิงกาซโซลีน..........................................................153 
                         5.2.1.4 ผลเปรียบเทียบการใชพลงังานตอระยะทางของ CNG กบั LPG.....155 
                 5.2.1.5 ผลเปรียบเทียบการใชพลังงานตอระยะทางของ CNG กับ   
                             Gasoline………………………….……………………….……….157 
                 5.2.1.6 ผลเปรียบเทียบการใชพลังงานตอระยะทางของ LPG กับ  
                            Gasoline…………………………………………………………....159 
        5.2.2 ผลมลพิษจากการทดสอบ......................................................................160 
 



 
 

  หนา 

ฏ 

บทที่ 5 ผลการทดสอบ(ตอ) 
                 5.2.2.1 แสดงผลมลพิษที่ทาํการวัดไดในการทดสอบ 
                            แตละกลุมลักษณะการขับข่ี.........................................................160 

 5.2.2.2 แสดงผลเปรียบเทียบมลพิษที่ทําการวัดไดในการทดสอบ 

                         แตละกลุมลักษณะการขับข่ี...........................................................165 
   5.2.2.3 แสดงผลการวิเคราะหมลพิษในแตละชวงเดินรอบเบา  

                            ชวงเรงความเร็ว ชวงลดความเร็ว และชวงความเร็วคงที่ที่        
    วิเคราะหไดจากผลการทดสอบแตละกลุมลักษณะ                            
     การขับข่ี................................................................................171 

 
บทที่ 6 สรุปผลและขอเสนอแนะ ……………………………………………………………228 
  6.1 สรุปผล………………………………………………………………………………..228 

 6.1.1 เปรียบเทียบผลระหวางการใชกาซธรรมชาติกับกาซหุงตม 
               ตออัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและอุณหภูมิของรถยนตเมื่อขับข่ี 
               ทดสอบดวยความเร็วคงที่.......................................................................228 

           6.1.2 เปรียบเทียบผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงระหวางการใชกาซธรรมชาติ  
          กาซหุงตม และกาซโซลีนของรถยนตเมื่อขับข่ีทดสอบตามรูปแบบลักษณะ 
          การขับข่ี Bangkok Driving Mode………………….………………………229 

           6.1.3 เปรียบเทียบผลมลพิษเชื้อเพลิงระหวางการใชกาซธรรมชาติ กาซหุงตม 
               และกาซโซลีนของรถยนตเมื่อขับข่ีทดสอบตามรูปแบบลักษณะ 
               การขับข่ี Bangkok  Driving Mode…………………………………………230 

   6.2 ขอเสนอแนะ …………………………………………………………………………232 
 6.3 ขอเสนอแนะสําหรับการศึกษาตอเนื่อง.................................................................233 
 
รายการอางอิง ............................................................................................................. 234 
บรรณานุกรม.......... ..................................................................................................... 236 
ภาคผนวก ................................................................................................................... 238 
  ภาคผนวก ก ...................................................................................................... 239 



 
 

  หนา 

ฐ 

ภาคผนวก(ตอ) 
 ภาคผนวก ข....................................................................................................... 245 
  ภาคผนวก ค ...................................................................................................... 270 
  
ประวัติผูเขยีนวิทยานิพนธ.................... ....................................................................... 367 
 



สารบัญตาราง 
 

ตาราง  หนา 
3-1 แสดงคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมขีองเชื้อเพลงิกาซธรรมชาติ กาซหงุตม  
 และเชื้อเพลิงอื่นๆ.................................................................................................... 52 
4-1 แสดงรายละเอียดทางเทคนคิของรถยนตและเครื่องยนตที่ใชในการทดสอบ .................. 54 
4-2 แสดงยี่หอ รุนและขีดความสามารถของเครื่องวิเคราะหคามลพิษ.....................................74 
5-1     แสดงผลคาเฉลี่ยของอุณหภูมิตัวแปรการทํางานของการขับข่ีรถยนต เมื่อใชเชื้อเพลิง 
           กาซธรรมชาติที่ความเร็วคงที่………………………………………………………..…...115 
5-2     แสดงผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและการใชพลังงานตอระยะทางของกาซธรรมชาติ 
           ที่ความเร็วคงที่ 60, 70, 80, 90 กิโลเมตร/ช่ัวโมง…………………………………..…...116 
5-3     แสดงผลคาเฉลี่ยของอุณหภูมิตัวแปรการทํางานของการขับข่ีรถยนต เมื่อใชเชื้อเพลิง 
           กาซหุงตมที่ความเร็วคงที่………………………………………………………………...141 
5-4 แสดงผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและการใชพลงังานตอระยะทางของกาซหุงตม 
 ที่ความเร็วคงที่ 60, 70, 80, 90 กิโลเมตร/ชั่วโมง........................................................142 
5-5 แสดผลเปรียบเทียบการใชพลังงานตอระยะทางของกาซธรรมชาติกับกาซหงุตม                

ที่ความเร็วคงที่  60, 70, 80, 90 กิโลเมตร/ชั่วโมง ................. ................................... 148 
5-6     แสดงผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและการใชพลังงานตอระยะทางของกาซธรรมชาติ 
           ในแตละกลุมลักษณะการขับขี่ โดยทดสอบครั้งที่ 1........…………………………..…...150 
5-7 แสดงผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและการใชพลงังานตอระยะทางของกาซธรรมชาติ 
 ในแตละกลุมลักษณะการขบัขี่ โดยทดสอบครั้งที่ 2………..………………………..…..151 
5-8     แสดงผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและการใชพลังงานตอระยะทางของกาซหุงตม 
           ในแตละกลุมลักษณะการขับขี่ โดยทดสอบครั้งที่ 1........…………………………..…...152 
5-9 แสดงผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและการใชพลงังานตอระยะทางของกาซหุงตม 
 ในแตละกลุมลักษณะการขบัขี่ โดยทดสอบครั้งที่ 2...………………………………..…..153 
5-10     แสดงผลอัตราการสิน้เปลืองเชื้อเพลิงและการใชพลังงานตอระยะทางของกาซโซลีน 
           ในแตละกลุมลักษณะการขับขี่ โดยทดสอบครั้งที่ 1….....…………………………..…...154 
5-11 แสดงผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและการใชพลงังานตอระยะทางของกาซโซลีน 
 ในแตละกลุมลักษณะการขบัขี่ โดยทดสอบครั้งที่ 2…..................................................155 
 



 
 

ตาราง  หนา 

ฒ

5-12   แสดงผลการใชพลงังานตอระยะทางและเปอรเซนตความแตกตางของกาซธรรมชาติกับ 
           กาซหุงตมในแตละกลุมลักษณะการขับขี่ โดยทดสอบครั้งที่ 1........………………..…...156 
5-13 แสดงผลการใชพลังงานตอระยะทางและเปอรเซนตความแตกตางของกาซธรรมชาติกับ 
 กาซหุงตมในแตละกลุมลักษณะการขับขี่ โดยทดสอบครั้งที่ 2…………………………...156 
5-14   แสดงผลการใชพลงังานตอระยะทางและเปอรเซนตความแตกตางของกาซธรรมชาติกับ 
           กาซโซลีนในแตละกลุมลักษณะการขับขี่ โดยทดสอบครั้งที่ 1........………………..…...157 
5-15 แสดงผลการใชพลังงานตอระยะทางและเปอรเซนตความแตกตางของกาซธรรมชาติกับ 
 กาซโซลีนในแตละกลุมลักษณะการขับขี่ โดยทดสอบครั้งที่ 2...………………………...158 
5-16   แสดงผลการใชพลงังานตอระยะทางและเปอรเซนตความแตกตางของกาซหุงตมกับ 
           กาซโซลีนในแตละกลุมลักษณะการขับขี่ โดยทดสอบครั้งที่ 1...…………………..…....159 
5-17 แสดงผลการใชพลังงานตอระยะทางและเปอรเซนตความแตกตางของกาซหุงตมกับ 
 กาซโซลีนในแตละกลุมลักษณะการขับขี่ โดยทดสอบครั้งที่ 2...………………………...160 
5-18   แสดงผลปริมาณมลพิษของกาซธรรมชาติ ในแตละกลุมลักษณะการขับขี่ 
           โดยทดสอบครั้งที่ 1…….………………………….…....…………………………..…...161 
5-19   แสดงผลปริมาณมลพิษของกาซหงุตม ในแตละกลุมลักษณะการขับขี่ 
           โดยทดสอบครั้งที่ 1………….…………………….…....…………………………..…...162 
5-20   แสดงผลปริมาณมลพิษของกาซโซลีน ในแตละกลุมลักษณะการขับขี่ 
           โดยทดสอบครั้งที่ 1…………….………………….…....…………………………..…...162 
5-21   แสดงผลปริมาณมลพิษของกาซธรรมชาติ ในแตละกลุมลักษณะการขับขี่ 
           โดยทดสอบครั้งที่ 2….…………………………….…....…………………………..…...163 
5-22   แสดงผลปริมาณมลพิษของกาซหงุตม ในแตละกลุมลักษณะการขับขี่ 
           โดยทดสอบครั้งที่ 2….…………………………….…....…………………………..…...163 
5-23   แสดงผลปริมาณมลพิษของกาซโซลีน ในแตละกลุมลักษณะการขับขี่ 
           โดยทดสอบครั้งที่ 2….…………………………….…....…………………………..…...164 
5-24 แสดงผลเปอรเซนตความแตกตางปริมาณมลพิษของกาซธรรมชาติกับกาซหุงตม                        
 ในแตละกลุมลักษณะการขบัขี่โดยทดสอบครั้งที่ 1.................................................... 165 



 
 

ตาราง  หนา 

ณ

5-25 แสดงผลเปอรเซนตความแตกตางปริมาณมลพิษของกาซธรรมชาติกับกาซหุงตม                        
 ในแตละกลุมลักษณะการขบัขี่โดยทดสอบครั้งที่ 2... ................................................. 166 
5-26 แสดงผลเปอรเซนตความแตกตางปริมาณมลพิษของกาซธรรมชาติกับกาซโซลนี                        
 ในแตละกลุมลักษณะการขบัขี่โดยทดสอบครั้งที่ 1.................................................... 167 
5-27 แสดงผลเปอรเซนตความแตกตางปริมาณมลพิษของกาซธรรมชาติกับกาซโซลนี                        
 ในแตละกลุมลักษณะการขบัขี่โดยทดสอบครั้งที่ 2... ................................................. 168 
5-28 แสดงผลเปอรเซนตความแตกตางปริมาณมลพิษของกาซหุงตมกับกาซโซลีน                        
 ในแตละกลุมลักษณะการขบัขี่โดยทดสอบครั้งที่ 1.................................................... 169 
5-29 แสดงผลเปอรเซนตความแตกตางปริมาณมลพิษของกาซหุงตมกับกาซโซลีน                       
 ในแตละกลุมลักษณะการขบัขี่โดยทดสอบครั้งที่ 2... ................................................. 170 
ก-1     แสดงคุณสมบัติของสารประกอบไฮโดรคารบอนและแกสเฉื่อย ................................. 241 
ก-2     แสดงสมการการเผาไหมของเชื้อเพลิงกาซ .............................................................. 242 



สารบัญภาพ 
 

ภาพประกอบ  หนา 
2-1  แสดงสวนประกอบของคารบเูรเตอรแบบที่ใชกันทั่วไป............................................... ....3 
2-2 แสดงผังของระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบฉีดเขาที่ทอไอดีควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส. ............... 4 
2-3 แสดงลําดับเหตุการณในวัฏจักรการทาํงานของเครื่องยนต SI.................................. ...... 5 
2-4    แสดงความดนักระบอกสูบ เศษสวนมวลที่เผาไหมแลวและเศษสวนปริมาตร 
         ที่เปลวไฟผาน  ไปที่มมุขอเหวีย่งตางๆ ในชวงการเผาไหมของวฏัจักรการทาํงาน 
         ตอเนื่องกัน 5 วัฏจักร ใชเครื่องยนต SI จุดระเบิดที ่30° BTC เมือ่เปดลิ้นเรงเตม็  
         อัตราเรว็เครื่องยนต 1044 รอบตอนาที,φ=0.98……………………………………..……..7 
2-5 (ก) ผลขององศาการจุดระเบิดที่มีตอความดันภายในกระบอกสูบ………………..………..8  
          (ข) แสดงถึงผลของการเปลี่ยนแปลงขององศาการจุดระเบิดที่มตีอทอรกเบรกของ  
          เครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟ........................... ................................... ………..8 
2-6     แสดงผลการวิเคราะหความรอนที่ปลอยออกมาอันแสดงถึงผลของการถายเทความรอน 

    ผลของซอกและความไรประสิทธิภาพของการเผาไหม……...……………………………...9 
2-7 แสดงนิยามของมุมการขยายตัวของเปลวไฟ และมุมการเผาไหมอยางรวดเร็ว         
          บนกราฟระหวางเศษสวนมวลทเีผาไหมแลวกับมมุขอเหวีย่ง..........................................10 
2-8 แสดงความดนัและอัตราการปลอยความรอนสุทธิสาํหรับ 10 วัฏจักรในเครื่องยนต SI 

ทํางานที ่1500 รอบตอนาท,ี φ=1.0, MBT  timing 25° BTC ……….…………………. 12 
2-9     (ก) ความดันสงูสุดของแตละวัฏจักรกับมุมขอเหวีย่งที ่pmax……………….……...………13 
           (ข) ความดันยังผลเฉลี่ยบงชี้ของแตละวัฏจักรกับ θpmax………………….……………...13 
2-10   (ก) แสดงอัตราสวนระหวางอากาศตอเชื้อเพลิงในวัฏจักร 50 วัฏจักร 
  ตอเนื่องกันทีบ่ริเวณหัวเทียนวัดหลังการจดุระเบิดทันที เครื่องยนตทาํงานที่ 1400  
  รอบตอนาที, จังหวะการจุดระเบิดที่ MBT และ imep = 314 kPa………….…………….14  

 (ข) ความเขมขนของ CO2 และไฮโดรคารบอนในตัวอยางแกสของแตละวัฏจักร 
 จากบริเวณหวัเทยีนกอนการจุดระเบิดพอดีเครื่องยนตทาํงานที1่200 รอบตอนาท,ี 
φ=0.98 และใชน้ํามนัเบนซนิเปนเชื้อเพลงิ…………………........................................14 
 
 
 



 
 

ภาพประกอบ  หนา 

ต

2-11 (ก) แสดงการกระจายความถี่ของความดันยังผลเฉลี่ยบงชี้ที่ปริมาณ EGR ตางๆ  
คือ 0% ใหความ เสถียรในการทํางานไมด…ี……………………….……………………..15  
(ข) สัมประสิทธิ์การแปรผันของความดันยงัผลเฉลี่ยบงชี้ความเขมขน 
ของไฮโดรคารบอนทีย่ังไมเผาไหมในไอเสีย และรอยละของวัฏจักรการเผาไหมปกต ิ
ชา, บางสวน และไมมีการจดุระเบิด กับอตัรา EGR เมื่อเครื่องยนตทํางานที่ 
1400 รอบตอนาที………………………………………………………………..………...15 

 2-12  แสดงกราฟแสดงการแปรผันของแรงดันและกระแสไฟฟากบัเวลา 
          ของระบบจุดระเบิดแบบที่ใชคอยลทั่วไป..............................……………………………17 
2-13 แสดงผังของระบบจุดระเบิดดวยคอยลที่ใชชุดทองขาว..................................................18 
2-14 แสดงผังของระบบจุดระเบิดดวยคอยลควบคุมดวยทรานซิสเตอร………………………..19 
2-15  แสดงผังของระบบจุดระเบิดดวยตัวเก็บประจุ...............................................................20 
2-16 แสดงผังของระบบจุดระเบิดดวยแมกนิโตที่ใชชุดทองขาว………………………………..20 
2-17  แสดงหัวเทียนแบบที่ใชกันทัว่ไป..................................................................................21 
2-18   แสดงกราฟระหวางความดนักระบอกสูบกับมุมขอเหวี่ยง  
           (ก) วัฏจักรที่มีการเผาไหมตามปกติ………………………………………………………23 
           (ข) วัฏจักรที่มีการเขกไมรุนแรง…………….……………………………………………..23 
           (ค) วัฏจักรที่มีการเขกรุนแรงที่ไดจากเครื่องยนตสูบเดียว ขนาดความจุ 381 cm3 
           เมื่อล้ินเรงเปดเต็มทีแ่ละอัตราเร็วเครื่องยนต 4000 rev/min………………………………23 
2-19 แสดงตัวอยางความเสยีหายจากเครื่องยนตที่เผาไหมผิดปกติ........................................24 
2-20 แสดงแผนผังสถานทีท่ดสอบมลพิษไอเสยี....................................................................25 
2-21 แสดงรูปแบบระบบการสุมเกบ็ตัวอยางแบบธรรมดา.....................................................27 
2-22 แสดงอุปกรณพื้นฐานของระบบเครื่องเจือจางขนาดเล็ก.....................…………………..28 
2-23 แสดงแบบชิ้นสวนพื้นฐานของระบบ CVS...……………………………………………….29 
2-24 แสดงรูปและรายละเอยีดของไดนาโมมิเตอร...…………………………………………….32 
2-25 แสดงรูปอุปกรณ Flame Ionization Detector (FID)...……………………………………33 
2-26 แสดง Chemiluminescence Analyzer...…………………………………………………34 
2-27 แสดงภาพอุปกรณ Gas Chromatograph...………………………………………………35 
4-1  แสดงภาพรถยนตทดสอบ..................................... .................................................. 53 



 
 

ภาพประกอบ  หนา 

ถ

4-2  แสดงภาพเครื่องยนตทดสอบ .................................................................................. 53 
4-3  แสดงถังกาซธรรมชาติที่ใชในการศึกษา.................................................................... 55 
4-4  แสดงอุปกรณปรับลดความดันที่ใชในการศึกษา... ..................................................... 56 
4-5  แสดงสวิตซควบคุมการใชน้าํมันหรือกาซ........... ....................................................... 57 
4-6  แสดงภาพเกจวัดความดนั....................................................................................... 57 
4-7  แสดงภาพหัวเติมกาซ........... .................................................................................. 58 
4-8  แสดงภาพโฃลินอยดตัดน้ํามัน... .............................................................................. 58 
4-9  แสดงภาพทอกาซแบบ High Pressure .......... ......................................................... 59 
4-10 แสดงภาพทอกาซแบบ Low Pressure .......................... ......................................... 59 
4-11  แสดงภาพทอน้ํามนั ................................................................................................60 
4-12  แสดงภาพทอน้ํา......................................................................................................60 
4-13  แสดงภาพถงักาซหุงตมที่ใชในการศึกษา...................................................................61 
4-14  แสดงภาพอุปกรณปรับลดความดนัของกาซหุงตม......................................................62 
4-15  แสดงภาพสวติซเลือกใช LPG...................................................................................62 
4-16  แสดงภาพหวัเติมกาซหุงตม .....................................................................................63 
4-17  แสดงภาพทอกาซความดันสูง...................................................................................63 
4-18  แสดงภาพทอกาซความดันต่ํา...................................................................................64 
4-19  แสดงภาพทอน้ําที่ตอจากเครื่องยนตเขาหมอตม.........................................................64 
4-20 แสดงตัวอานคาอุณหภูมิ DIGICON รุน IS-7และชุดเพิม่ตําแหนงการอานคาอุณหภูมิ   

DIGICON รุน TS-94ST ................................ ....................................................... 65 
4-21 แสดงตําแหนงการวัดอุณหภมูิน้ําหลอเยน็ที่ทางเขาเครื่องยนต....................................65 
4-22 แสดงตําแหนงการวัดอุณหภมูิน้ําหลอเยน็ที่ทางออกเครื่องยนต...................................66 
4-23 แสดงตําแหนงการวัดอุณหภมูิของน้าํมันหลอล่ืน..........................................…………66 
4-24 แสดงตําแหนงการวัดอุณหภมูิไอดี.......................................... ................................ 67 
4-25 แสดงตําแหนงการวัดอุณหภมูิไอเสีย.......................................... ............................. 67 
4-26 แสดงตําแหนงการวัดอุณหภมูิบริเวณหองเครื่อง....................................................... 68 
4-27 (ก) แสดงคอมพิวเตอรควบคมุ Chassis Dynamometer........................................... 69 
 (ข) แสดงรูปเครื่องควบคุม Dynamometer.............................................................. 70 



 
 

ภาพประกอบ  หนา 

ท

4-28 แสดงภาพพัดลม................................................................................................... 70 
4-29 แสดงภาพยางขอตอระหวางไอเสียกับเครื่องเก็บไอเสีย.......................................... ... 71 
4-30  แสดงภาพ mixing tee .......................................................................................... 71 
4-31  แสดงภาพ cyclonic separator ............................................................................. 72 
4-32  แสดงภาพ Constant Volume Sampling unit(CVS) ............................................... 72 
4-33  แสดงภาพปมดูดไอเสียออกนอกหองทดลอง ........................................................... 73 
4-34  แสดงภาพ Single-Roll Electric Dynamometer ..................................................... 73 
4-35  แสดงภาพ Bag  Sampling และเครื่องวิเคราะหคามลพษิ ........................................ 74 
4-36  แสดงผังการไหลของของเหลวผานออริฟซ.............................................................. 76 
4-37  แสดงความดนัที่เกิดในคอคอดระหวางกาซในอุดมคติกบักาซที่เกิดขึ้นจริง.................. 77 
4-38  แสดงคาของผลของการยุบตัวที่มีตออัตราการไหลของมวล....................................... 79 
4-39  แสดงความสมัพันธระหวางคาความดนัทีล่ดลงที่คอคอดเทียบกับอัตราสวนสมมูล ...... 80 
4-40  แสดงกราฟแสดงความสมัพนัธเพื่อประมาณสมการของ DAC และ DfC ……………….81 
4-41  แสดงแบบพรอมขนาดของมิกเซอรชิ้นสวนดานใน .................................................... 81 
4-42  แสดงแบบพรอมขนาดของมิกเซอรชิ้นสวนดานนอก ................................................. 82 
4-43  แสดงภาพจริงของมิกเซอรชิน้สวนดานใน................................................................ 82 
4-44  แสดงภาพจริงของมิกเซอรชิน้สวนดานนอก ............................................................. 83 
4-45 แสดงภาพขาตั้งและตําแหนงการยึดติดถังกาซกับตัวรถ.............................................83  
 (ก) ธรรมชาติ........................................................................... ........................ .....83  
 (ข) หุงตม........................................................................... ............................. .....83 
4-46 แสดงภาพอุปกรณปรับลดความดนั..........................................................................84 
 (ก) ธรรมชาติ........................................................................... ........................ .....84  
 (ข) หุงตม........................................................................... ............................. .....84 
4-47 แสดงภาพหวัเติมกาซ..............................................................................................84 
 (ก) ธรรมชาติ........................................................................... ........................ .....84  
 (ข) หุงตม........................................................................... ............................. .....84 
 
 



 
 

ภาพประกอบ  หนา 

ธ

4-48 แสดงภาพเกจวัดความดนั........................................................................................85 
 (ก) ธรรมชาติ........................................................................... ......................... ....85  
 (ข) หุงตม........................................................................... ............................. .....85 
4-49 แสดงภาพบริเวณติดตั้งโซลนิอยดน้าํมนั………………………………………………...85 
4-50    แสดงรูปแบบการขับขี่กลุมลักษณะที่ 1................................................................... 88 
4-51  แสดงรูปแบบการขับขี่กลุมลักษณะที่ 2..................................................................... 88 
4-52  แสดงรูปแบบการขับขี่กลุมลักษณะที่ 3..................................................................... 89 
4-53  แสดงรูปแบบการขับขี่กลุมลักษณะที่ 4..................................................................... 89 
4-54  แสดงรูปแบบการขับขี่กลุมลักษณะที่ 5..................................................................... 90 
4-55  แสดงรูปแบบการขับขี่กลุมลักษณะที ่6..................................................................... 90 
5-1 แสดงกราฟอณุหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถตลอดการขับข่ีที่ความเรว็คงที ่                       
 60 กิโลเมตร/ชั่วโมง จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง........................................................... 93 
5-2 แสดงกราฟอณุหภูมิไอดีตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่60 กิโลเมตร/ชั่วโมง                        
 จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง... ..................................................................................... 93 
5-3 แสดงกราฟอณุหภูมิน้าํหลอเย็นเขาเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่                       
 60 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง........................................................... 94 
5-4 แสดงกราฟอณุหภูมิน้าํหลอเย็นออกจากเครื่องยนตตลอดการขับขี่ที่ความเร็วคงที ่                       
 60 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง........................................................... 94 
5-5 แสดงกราฟอณุหภูมิน้าํมันเครื่องตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่60 กิโลเมตร/ชั่วโมง                        
 จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง... ..................................................................................... 95 
5-6 แสดงกราฟอณุหภูมิไอเสียตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่60 กิโลเมตร/ชั่วโมง                        
 จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง... ..................................................................................... 95 
5-7 แสดงกราฟอณุหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถตลอดการขับข่ีที่ความเรว็คงที ่                       
 70 กิโลเมตร/ชั่วโมง จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง........................................................... 96 
5-8 แสดงกราฟอณุหภูมิไอดีตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่70 กิโลเมตร/ชั่วโมง                        
 จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง... ..................................................................................... 97 
5-9 แสดงกราฟอณุหภูมิน้าํหลอเย็นเขาเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่                       
 70 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง........................................................... 97 



 
 

ภาพประกอบ  หนา 

น

5-10 แสดงกราฟอณุหภูมิน้าํหลอเย็นออกจากเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่                       
 70 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง........................................................... 98 
5-11 แสดงกราฟอณุหภูมิน้าํมันเครื่องตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่70 กิโลเมตร/ชั่วโมง                        
 จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง... ..................................................................................... 98 
5-12 แสดงกราฟอณุหภูมิไอเสียตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่70 กิโลเมตร/ชั่วโมง                        
 จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง... ..................................................................................... 99 
5-13 แสดงกราฟอณุหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถตลอดการขับข่ีที่ความเรว็คงที ่                       
 80 กิโลเมตร/ชั่วโมง จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง......................................................... 100 
5-14 แสดงกราฟอณุหภูมิไอดีตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่80 กิโลเมตร/ชั่วโมง                        
 จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง... ................................................................................... 100 
5-15 แสดงกราฟอณุหภูมิน้าํหลอเย็นเขาเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่                       
 80 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง......................................................... 101 
5-16 แสดงกราฟอณุหภูมิน้าํหลอเย็นออกจากเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่                       
 80 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง......................................................... 101 
5-17 แสดงกราฟอณุหภูมิน้าํมันเครื่องตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่80 กิโลเมตร/ชั่วโมง                        
 จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง... ................................................................................... 102 
5-18 แสดงกราฟอณุหภูมิไอเสียตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่80 กิโลเมตร/ชั่วโมง                        
 จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง... ................................................................................... 102 
5-19 แสดงกราฟอณุหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถตลอดการขับข่ีที่ความเรว็คงที ่                       
 90 กิโลเมตร/ชั่วโมง จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง......................................................... 103 
5-20 แสดงกราฟอณุหภูมิไอดีตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่90 กิโลเมตร/ชั่วโมง                        
 จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง... ................................................................................... 104 
5-21 แสดงกราฟอณุหภูมิน้าํหลอเย็นเขาเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่                       
 90 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง......................................................... 104 
5-22 แสดงกราฟอณุหภูมิน้าํหลอเย็นออกจากเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่                       
 90 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง......................................................... 105 
5-23 แสดงกราฟอณุหภูมิน้าํมันเครื่องตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่90 กิโลเมตร/ชั่วโมง                        
 จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง... ................................................................................... 105 



 
 

ภาพประกอบ  หนา 

บ

5-24 แสดงกราฟอณุหภูมิไอเสียตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่90 กิโลเมตร/ชั่วโมง                        
 จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง... ................................................................................... 106 
5-25 แสดงกราฟอณุหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถเฉลี่ยเปรียบเทียบในแตละ 
 ความเร็วคงที.่.. ..................................................................................................... 107 
5-26 แสดงกราฟอณุหภูมิไอดีเฉลี่ยเปรียบเทยีบในแตละความเร็วคงที.่.. ............................ 108 
5-27 แสดงกราฟอณุหภูมิน้าํหลอเย็นเขาเครื่องยนตเฉลีย่เปรียบเทียบในแตละความเร็วคงที.่.109 
5-28 แสดงกราฟอณุหภูมิน้าํหลอเย็นออกจากเครื่องยนตเฉลี่ยเปรียบเทยีบ 
 ในแตละความเร็วคงที.่.. ........................................................................................ 110 
5-29 แสดงกราฟอณุหภูมิแตกตางระหวางน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตเฉลี่ยกับน้าํหลอเย็น 
 เขาเครื่องยนตเฉลี่ย เปรียบเทียบในแตละความเร็วคงที.่.. ......................................... 111 
5-30 แสดงกราฟอณุหภูมิน้าํมันเครื่องเฉลี่ยเปรียบเทียบในแตละความเรว็คงที.่.. ................ 112 
5-31 แสดงกราฟอณุหภูมิแตกตางระหวางน้ํามันเครื่องยนตเฉลี่ยกับน้ําหลอเย็นออกจาก 
 เครื่องยนตเฉลี่ย เปรียบเทียบในแตละความเร็วคงที.่.. .............................................. 113 
5-32 แสดงกราฟอณุหภูมิไอเสียเฉลี่ยเปรียบเทยีบในแตละความเรว็คงที.่.. ......................... 114 
5-33 แสดงกราฟอณุหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถตลอดการขับข่ีที่ความเรว็คงที ่                       
 60 กิโลเมตร/ชั่วโมง จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง......................................................... 117 
5-34 แสดงกราฟอณุหภูมิไอดีตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่60 กิโลเมตร/ชั่วโมง                        
 จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง... ................................................................................... 118 
5-35 แสดงกราฟอณุหภูมิน้าํหลอเย็นเขาเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่                       
 60 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง......................................................... 118 
5-36 แสดงกราฟอณุหภูมิน้าํหลอเย็นออกจากเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่                       
 60 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง......................................................... 119 
5-37 แสดงกราฟอณุหภูมิน้าํมันเครื่องตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่60 กิโลเมตร/ชั่วโมง                        
 จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง... ................................................................................... 119 
5-38 แสดงกราฟอณุหภูมิไอเสียตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่60 กิโลเมตร/ชั่วโมง                        
 จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง... ................................................................................. 1120 
5-39 แสดงกราฟอณุหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถตลอดการขับข่ีที่ความเรว็คงที ่                       
 70 กิโลเมตร/ชั่วโมง จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง......................................................... 121 



 
 

ภาพประกอบ  หนา 

ป

5-40 แสดงกราฟอณุหภูมิไอดีตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่70 กิโลเมตร/ชั่วโมง                        
 จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง... ................................................................................... 122 
5-41 แสดงกราฟอณุหภูมิน้าํหลอเย็นเขาเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่                       
 70 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง......................................................... 122 
5-42 แสดงกราฟอณุหภูมิน้าํหลอเย็นออกจากเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่                       
 70 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง......................................................... 123 
5-43 แสดงกราฟอณุหภมูิน้าํมันเครื่องตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่70 กิโลเมตร/ชั่วโมง                        
 จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง... ................................................................................... 123 
5-44 แสดงกราฟอณุหภูมิไอเสียตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่70 กิโลเมตร/ชั่วโมง                        
 จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง... ................................................................................... 124 
5-45 แสดงกราฟอณุหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถตลอดการขับข่ีที่ความเรว็คงที ่                       
 80 กิโลเมตร/ชั่วโมง จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง......................................................... 125 
5-46 แสดงกราฟอณุหภูมิไอดีตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่80 กิโลเมตร/ชั่วโมง                        
 จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง... ................................................................................... 126 
5-47 แสดงกราฟอณุหภูมิน้าํหลอเย็นเขาเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่                       
 80 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง......................................................... 126 
5-48 แสดงกราฟอณุหภูมิน้าํหลอเย็นออกจากเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่                       
 80 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง......................................................... 127 
5-49 แสดงกราฟอณุหภูมิน้าํมันเครื่องตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่80 กิโลเมตร/ชั่วโมง                        
 จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง... ................................................................................... 127 
5-50 แสดงกราฟอณุหภูมิไอเสียตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่80 กิโลเมตร/ชั่วโมง                        
 จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง... ................................................................................... 128 
5-51 แสดงกราฟอณุหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถตลอดการขับข่ีที่ความเรว็คงที ่                       
 90 กิโลเมตร/ชั่วโมง จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง......................................................... 129 
5-52 แสดงกราฟอณุหภูมิไอดีตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่90 กิโลเมตร/ชั่วโมง                        
 จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง... ................................................................................... 130 
5-53 แสดงกราฟอณุหภูมิน้าํหลอเย็นเขาเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่                       
 90 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง......................................................... 130 



 
 

ภาพประกอบ  หนา 

ผ

5-54 แสดงกราฟอณุหภูมิน้าํหลอเย็นออกจากเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่                       
 90 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง......................................................... 131 
5-55 แสดงกราฟอณุหภูมิน้าํมันเครื่องตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่90 กิโลเมตร/ชั่วโมง                        
 จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง... ................................................................................... 131 
5-56 แสดงกราฟอณุหภูมิไอเสียตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่90 กิโลเมตร/ชั่วโมง                        
 จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง... ................................................................................... 132 
5-57 แสดงกราฟอณุหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถเฉลี่ยเปรียบเทียบในแตละ 
 ความเร็วคงที.่.. ..................................................................................................... 133 
5-58 แสดงกราฟอณุหภูมิไอดีเฉลี่ยเปรียบเทยีบในแตละความเร็วคงที.่.. ............................ 134 
5-59 แสดงกราฟอณุหภูมิน้าํหลอเย็นเขาเครื่องยนตเฉลีย่เปรียบเทียบในแตละความเร็วคงที.่.135 
5-60 แสดงกราฟอณุหภูมิน้าํหลอเย็นออกจากเครื่องยนตเฉลี่ยเปรียบเทยีบ 
 ในแตละความเร็วคงที.่.. ........................................................................................ 136 
5-61 แสดงกราฟอณุหภูมิแตกตางระหวางน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตเฉลี่ยกับน้าํหลอเย็น 
 เขาเครื่องยนตเฉลี่ย เปรียบเทียบในแตละความเร็วคงที.่.. ......................................... 137 
5-62 แสดงกราฟอณุหภูมิน้าํมันเครื่องเฉลี่ยเปรียบเทียบในแตละความเรว็คงที.่.. ................ 138 
5-63 แสดงกราฟอณุหภูมิแตกตางระหวางน้ํามันเครื่องยนตเฉลี่ยกับน้ําหลอเย็นออกจาก 
 เครื่องยนตเฉลี่ย เปรียบเทียบในแตละความเร็วคงที.่.. .............................................. 139 
5-64 แสดงกราฟอณุหภูมิไอเสียเฉลี่ยเปรียบเทยีบในแตละความเรว็คงที.่.. ......................... 140 
5-65 แสดงกราฟอณุหภูมิไอเสียและอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถ    
 เปรยีบเทียบระหวาง LPG กบั CNG ที่ความเร็วคงที่ 60 กิโลเมตร/ชัว่โมง... ................ 143 
5-66 แสดงกราฟอณุหภูมิไอเสียและอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถ    
 เปรียบเทียบระหวาง LPG กบั CNG ที่ความเร็วคงที ่70 กิโลเมตร/ชัว่โมง... ................ 143 
5-67 แสดงกราฟอณุหภูมิไอเสียและอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถ    
 เปรียบเทียบระหวาง LPG กบั CNG ที่ความเร็วคงที ่80 กิโลเมตร/ชัว่โมง... ................ 144 
5-68 แสดงกราฟอณุหภูมิไอเสียและอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถ    
 เปรียบเทียบระหวาง LPG กบั CNG ที่ความเร็วคงที ่90 กิโลเมตร/ชัว่โมง... ................ 144 
 
 



 
 

ภาพประกอบ  หนา 

ฝ

5-69 แสดงกราฟอณุหภูมิน้าํมันหลอล่ืนและผลตางระหวางอุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาและออก    
 จากเครื่องยนตเปรียบเทียบระหวาง LPG กับ CNG ที่ความเรว็คงที ่ 
 60 กิโลเมตร/ชั่วโมง............................................................................................... 145 
5-70 แสดงกราฟอณุหภูมิน้าํมันหลอล่ืนและผลตางระหวางอุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาและออก    
 จากเครื่องยนตเปรียบเทียบระหวาง LPG กับ CNG ที่ความเรว็คงที ่ 
 70 กิโลเมตร/ชั่วโมง............................................................................................... 146 
5-71 แสดงกราฟอณุหภูมิน้าํมนัหลอล่ืนและผลตางระหวางอุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาและออก    
 จากเครื่องยนตเปรียบเทียบระหวาง LPG กับ CNG ที่ความเรว็คงที ่ 
 80 กิโลเมตร/ชั่วโมง............................................................................................... 146 
5-72 แสดงกราฟอณุหภูมิน้าํมันหลอล่ืนและผลตางระหวางอุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาและออก    
 จากเครื่องยนตเปรียบเทียบระหวาง LPG กับ CNG ที่ความเรว็คงที ่ 
 90 กิโลเมตร/ชั่วโมง............................................................................................... 147 
5-73 แสดงชวงเดินรอบเบาทีน่ํามาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 1... ........................ 171 
5-74 แสดงชวงเดินรอบเบาทีน่ํามาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 3... ........................ 172 
5-75 แสดงชวงเดินรอบเบาทีน่ํามาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 5... ........................ 172 
5-76 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ C3H8 เฉลี่ยในชวงเดนิเบา... ........................ 173 
5-77 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ NOx เฉลี่ยในชวงเดนิเบา... ........................ 174 
5-78 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ CO เฉลี่ยในชวงเดนิเบา... .......................... 174 
5-79 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ CO2 เฉลี่ยในชวงเดนิเบา... ......................... 175 
5-80 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ C6H14 เฉลี่ยในชวงเดินเบา.......................... 175 
5-81 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ C3H8 เฉลี่ยในชวงเดนิเบา... ........................ 176 
5-82 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ NOx เฉลี่ยในชวงเดนิเบา... ........................ 176 
5-83 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ CO เฉลี่ยในชวงเดนิเบา... .......................... 177 
5-84 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ CO2 เฉลี่ยในชวงเดนิเบา... ......................... 177 
5-85 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ C6H14 เฉลี่ยในชวงเดินเบา.......................... 178 
5-86 แสดงชวงเดินรอบเบาทีน่ํามาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 2... ........................ 179 
5-87 แสดงชวงเดินรอบเบาทีน่ํามาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 4... ........................ 180 
5-88 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ C3H8 เฉลี่ยในชวงเดนิเบา... ........................ 181 



 
 

ภาพประกอบ  หนา 

พ

5-89 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ NOx เฉลี่ยในชวงเดนิเบา... ........................ 181 
5-90 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ CO เฉลี่ยในชวงเดนิเบา... .......................... 182 
5-91 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ CO2 เฉลี่ยในชวงเดนิเบา... ......................... 182 
5-92 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ C6H14 เฉลี่ยในชวงเดินเบา.......................... 183 
5-93 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ C3H8 เฉลี่ยในชวงเดนิเบา... ........................ 183 
5-94 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ NOx เฉลี่ยในชวงเดนิเบา... ........................ 184 
5-95 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ CO เฉลี่ยในชวงเดนิเบา... .......................... 184 
5-96 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ CO2 เฉลี่ยในชวงเดนิเบา... ......................... 185 
5-97 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ C6H14 เฉลี่ยในชวงเดินเบา.......................... 185 
5-98 แสดงชวงความเร็วคงที่ทีน่ํามาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 6... ...................... 187 
5-99 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ C3H8 เฉลี่ยในชวงเดนิเบา... ........................ 188 
5-100 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ NOx เฉลี่ยในชวงเดนิเบา... ........................ 188 
5-101 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ CO เฉลี่ยในชวงเดนิเบา... .......................... 189 
5-102 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ CO2 เฉลี่ยในชวงเดนิเบา... ......................... 189 
5-103 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ C6H14 เฉลี่ยในชวงเดินเบา.......................... 190 
5-104 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ C3H8 เฉลี่ยในชวงเดนิเบา... ........................ 190 
5-105 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ NOx เฉลี่ยในชวงเดนิเบา... ........................ 191 
5-106 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ CO เฉลี่ยในชวงเดนิเบา... .......................... 191 
5-107 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ CO2 เฉลี่ยในชวงเดนิเบา... ......................... 192 
5-108 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ C6H14 เฉลี่ยในชวงเดินเบา.......................... 192 
5-109 แสดงชวงเรงความเรว็ทีน่ํามาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 1... ........................ 194 
5-110 แสดงชวงเรงความเรว็ทีน่ํามาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 3... ........................ 195 
5-111 แสดงชวงเรงความเรว็ทีน่ํามาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 5... ........................ 195 
5-112 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ C3H8 เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว..................... 196 
5-113 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ NOx เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว... .................. 197 
5-114 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ CO เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว....................... 197 
5-115 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ CO2 เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว...................... 198 
5-116 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ C6H14 เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว... ................ 198 



 
 

ภาพประกอบ  หนา 

ฟ

5-117 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ C3H8 เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว..................... 199 
5-118 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ NOx เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว... .................. 199 
5-119 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ CO เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว....................... 200 
5-120 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ CO2 เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว...................... 200 
5-121 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ C6H14 เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว... ................ 201 
5-122 แสดงชวงเรงความเรว็ทีน่ํามาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 2... ........................ 202 
5-123 แสดงชวงเรงความเรว็ทีน่ํามาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 4... ........................ 203 
5-124 แสดงชวงเรงความเรว็ทีน่ํามาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 6... ........................ 203 
5-125 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ C3H8 เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว..................... 204 
5-126 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ NOx เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว... .................. 205 
5-127 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ CO เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว....................... 205 
5-128 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ CO2 เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว...................... 206 
5-129 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ C6H14 เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว... ................ 206 
5-130 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ C3H8 เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว..................... 207 
5-131 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ NOx เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว... .................. 207 
5-132 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ CO เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว....................... 208 
5-133 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ CO2 เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว...................... 208 
5-134 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ C6H14 เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว... ................ 209 
5-135 แสดงชวงลดความเรว็ทีน่ํามาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 1... ........................ 211 
5-136 แสดงชวงลดความเรว็ทีน่ํามาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 3... ........................ 211 
5-137 แสดงชวงลดความเรว็ทีน่ํามาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 5... ........................ 212 
5-138 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ C3H8 เฉลี่ยในชวงลดความเร็ว..................... 213 
5-139 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ NOx เฉลี่ยในชวงลดความเร็ว... .................. 213 
5-140 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ CO เฉลี่ยในชวงลดความเรว็....................... 214 
5-141 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ CO2 เฉลี่ยในชวงลดความเร็ว...................... 214 
5-142 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ C6H14 เฉลี่ยในชวงลดความเร็ว... ................ 215 
5-143 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ C3H8 เฉลี่ยในชวงลดความเร็ว..................... 215 
5-144 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ NOx เฉลี่ยในชวงลดความเร็ว... .................. 216 



 
 

ภาพประกอบ  หนา 

ภ

5-145 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ CO เฉลี่ยในชวงลดความเรว็....................... 216 
5-146 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ CO2 เฉลี่ยในชวงลดความเร็ว...................... 217 
5-147 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ C6H14 เฉลี่ยในชวงลดความเร็ว... ................ 217 
5-148 แสดงชวงลดความเรว็ทีน่ํามาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 2... ........................ 219 
5-149 แสดงชวงลดความเรว็ทีน่ํามาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 4... ........................ 220 
5-150 แสดงชวงลดความเรว็ทีน่ํามาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 6... ........................ 220 
5-151 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ C3H8 เฉลี่ยในชวงลดความเร็ว..................... 221 
5-152 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ NOx เฉลี่ยในชวงลดความเร็ว... .................. 222 
5-153 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ CO เฉลี่ยในชวงลดความเรว็....................... 222 
5-154 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ CO2 เฉลี่ยในชวงลดความเร็ว...................... 223 
5-155 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ C6H14 เฉลี่ยในชวงลดความเร็ว... ................ 223 
5-156 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ C3H8 เฉลี่ยในชวงลดความเร็ว..................... 224 
5-157 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ NOx เฉลี่ยในชวงลดความเร็ว... .................. 224 
5-158 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ CO เฉลี่ยในชวงลดความเรว็....................... 225 
5-159 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ CO2 เฉลี่ยในชวงลดความเร็ว...................... 225 
5-160 แสดงเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพษิ C6H14 เฉลี่ยในชวงลดความเร็ว... ................ 226 
ข-1 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพษิ โดยใชเชื้อเพลิง LPG  
      กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1, 3, 5 โดยใชกาซอางอิงเกา (หนาที ่1) ............................. 246 
ข-2 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพษิ โดยใชเชื้อเพลิง LPG  
      กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1, 3, 5 โดยใชกาซอางอิงเกา (หนาที ่2) ............................. 247 
ข-3 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพษิ โดยใชเชื้อเพลิง LPG  
      กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2, 4, 6 โดยใชกาซอางอิงเกา (หนาที ่1) ............................. 248 
ข-4 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพษิ โดยใชเชื้อเพลิง LPG  
      กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2, 4, 6 โดยใชกาซอางอิงเกา (หนาที ่2) ............................. 249 
ข-5 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพษิ โดยใชเชื้อเพลิง Gasoline  
      กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1, 3, 5 โดยใชกาซอางอิงเกา (หนาที ่1) ............................. 250 
ข-6 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพษิ โดยใชเชื้อเพลิง Gasoline  
      กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1, 3, 5 โดยใชกาซอางอิงเกา (หนาที ่2) ............................. 251 



 
 

ภาพประกอบ  หนา 

ม

ข-7 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพษิ โดยใชเชื้อเพลิง Gasoline  
      กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2, 4, 6 โดยใชกาซอางอิงเกา (หนาที ่1) ............................. 252 
ข-8 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพษิ โดยใชเชื้อเพลิง Gasoline  
      กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2, 4, 6 โดยใชกาซอางอิงเกา (หนาที ่2) ............................. 253 
ข-9 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพษิ โดยใชเชื้อเพลิง CNG  
      กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1, 3, 5 โดยใชกาซอางอิงเกา (หนาที ่1) ............................. 254 
ข-10 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพษิ โดยใชเชื้อเพลิง CNG  
      กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1, 3, 5 โดยใชกาซอางอิงเกา (หนาที ่2) ............................. 255 
ข-11 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพษิ โดยใชเชื้อเพลิง CNG  
      กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2, 4, 6 โดยใชกาซอางอิงเกา (หนาที ่1) ............................. 256 
ข-12 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพษิ โดยใชเชื้อเพลิง CNG  
      กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2, 4, 6 โดยใชกาซอางอิงเกา (หนาที ่2) ............................. 257 
ข-13 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพษิ โดยใชเชื้อเพลิง CNG  
      กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1, 3, 5 โดยใชกาซอางอิงใหม (หนาที่ 1) ............................ 258 
ข-14 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพษิ โดยใชเชื้อเพลิง CNG  
      กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1, 3, 5 โดยใชกาซอางอิงใหม (หนาที่ 2) ............................ 259 
ข-15 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพษิ โดยใชเชื้อเพลิง CNG  
      กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2, 4, 6 โดยใชกาซอางอิงใหม (หนาที่ 1) ............................ 260 
ข-16 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพษิ โดยใชเชื้อเพลิง CNG  
      กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2, 4, 6 โดยใชกาซอางอิงใหม (หนาที่ 2) ............................ 261 
ข-17 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพษิ โดยใชเชื้อเพลิง LPG  
      กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1, 3, 5 โดยใชกาซอางอิงใหม (หนาที่ 1) ............................ 262 
ข-18 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพษิ โดยใชเชื้อเพลิง LPG  
      กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1, 3, 5 โดยใชกาซอางอิงใหม (หนาที่ 2) ............................ 263 
ข-19 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพษิ โดยใชเชื้อเพลิง LPG  
      กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2, 4, 6 โดยใชกาซอางอิงใหม (หนาที่ 1) ............................ 264 
ข-20 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพษิ โดยใชเชื้อเพลิง LPG  
      กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2, 4, 6 โดยใชกาซอางอิงใหม (หนาที่ 2) ............................ 265 



 
 

ภาพประกอบ  หนา 

ย

ข-21 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพษิ โดยใชเชื้อเพลิง Gasoline  
      กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1, 3, 5 โดยใชกาซอางอิงใหม (หนาที่ 1) ............................ 266 
ข-22 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพษิ โดยใชเชื้อเพลิง Gasoline  
      กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1, 3, 5 โดยใชกาซอางอิงใหม (หนาที่ 2) ............................ 267 
ข-23 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพษิ โดยใชเชื้อเพลิง Gasoline  
      กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2, 4, 6 โดยใชกาซอางอิงใหม (หนาที่ 1) ............................ 268 
ข-24 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพษิ โดยใชเชื้อเพลิง Gasoline  
      กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2, 4, 6 โดยใชกาซอางอิงใหม (หนาที่ 2) ............................ 269 
ค-1 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C3H8 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงเกา ................................ 271 
ค-2 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ NOx ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงเกา ................................ 272 
ค-3 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงเกา ................................ 273 
ค-4 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO2 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงเกา ................................ 274 
ค-5 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C6H14 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงเกา ................................ 275 
ค-6 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมนิ้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนต ของเชื้อเพลิง gasoline,  
       CNG และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงเกา…..276 
ค-7 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมนิ้ํามันเครื่องของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 
       และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขบัข่ีแบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงเกา………….276 
ค-8 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมบิรรยากาศ ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 
       และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงเกา………….277 
ค-9 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมนิ้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนต ของเชื้อเพลิง gasoline,  
       CNG และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงเกา…..277 
ค-10 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมิไอดีของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 
       จากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1 โดยใชกาซอางองิเกา………………..…..278 



 
 

ภาพประกอบ  หนา 

ร

ค-11 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมิไอเสียของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 
       จากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1 โดยใชกาซอางองิเกา………………..…..278 
ค-12 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C3H8 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงใหม ............................... 279 
ค-13 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ NOx ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงใหม ............................... 280 
ค-14 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงใหม ............................... 281 
ค-15 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO2 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงใหม ............................... 282 
ค-16 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C6H14 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงใหม ............................... 283 
ค-17 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมนิ้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนต ของเชื้อเพลิง gasoline,  
       CNG และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงใหม.....284 
ค-18 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมนิ้ํามันเครื่องของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 
       และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงใหม………...284 
ค-19 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมบิรรยากาศ ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 
       และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงใหม………...285 
ค-20 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมนิ้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนต ของเชื้อเพลิง gasoline,  
       CNG และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงใหม….285 
ค-21 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมิไอดีของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 
       จากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1 โดยใชกาซอางองิใหม………………..….286 
ค-22 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมิไอเสียของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 
       จากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1 โดยใชกาซอางองิใหม………………..….286 
ค-23 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C3H8 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงเกา ................................ 287 
ค-24 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ NOx ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงเกา ................................ 288 



 
 

ภาพประกอบ  หนา 

ล

ค-25 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงเกา ................................ 289 
ค-26 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO2 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงเกา ................................ 290 
ค-27 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C6H14 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงเกา ................................ 291 
ค-28 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมนิ้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนต ของเชื้อเพลิง gasoline,  
       CNG และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงเกา…..292 
ค-29 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมนิ้ํามันเครื่องของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 
       และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขบัข่ีแบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงเกา………….292 
ค-30 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมบิรรยากาศ ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 
       และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงเกา………….293 
ค-31 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมนิ้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนต ของเชื้อเพลิง gasoline,  
       CNG และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงเกา…..293 
ค-32 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมิไอดีของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 
       จากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2 โดยใชกาซอางองิเกา………………..…..294 
ค-33 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมิไอเสียของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 
       จากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2 โดยใชกาซอางองิเกา………………..…..294 
ค-34 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C3H8 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงใหม ............................... 295 
ค-35 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ NOx ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงใหม ............................... 296 
ค-36 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงใหม ............................... 297 
ค-37 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO2 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงใหม ............................... 298 
ค-38 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C6H14 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงใหม ............................... 299 



 
 

ภาพประกอบ  หนา 

ว

ค-39 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมนิ้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนต ของเชื้อเพลิง gasoline,  
       CNG และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงใหม.....300 
ค-40 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมนิ้ํามันเครื่องของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 
       และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงใหม………...300 
ค-41 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมบิรรยากาศ ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 
       และ LPGจากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงใหม………...301 
ค-42 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมนิ้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนต ของเชื้อเพลิง gasoline,  
       CNG และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงใหม….301 
ค-43 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมิไอดีของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 
       จากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2 โดยใชกาซอางองิใหม………………..….302 
ค-44 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมิไอเสียของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 
       จากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2 โดยใชกาซอางองิใหม………………..….302 
ค-45 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C3H8 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงเกา ................................ 303 
ค-46 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ NOx ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงเกา ................................ 304 
ค-47 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงเกา ................................ 305 
ค-48 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO2 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงเกา ................................ 306 
ค-49 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C6H14 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงเกา ................................ 307 
ค-50 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมนิ้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนต ของเชื้อเพลิง gasoline,  
       CNG และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงเกา…..308 
ค-51 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมนิ้ํามันเครื่องของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 
       และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขบัข่ีแบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงเกา………….308 
ค-52 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมบิรรยากาศ ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 
       และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงเกา………….309 



 
 

ภาพประกอบ  หนา 

ศ

ค-53 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมนิ้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนต ของเชื้อเพลิง gasoline,  
       CNG และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงเกา…..309 
ค-54 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมิไอดีของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 
       จากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 3 โดยใชกาซอางองิเกา………………..…..310 
ค-55 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมิไอเสียของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 
       จากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 3 โดยใชกาซอางองิเกา………………..…..310 
ค-56 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C3H8 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงใหม ............................... 311 
ค-57 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ NOx ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงใหม ............................... 312 
ค-58 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงใหม ............................... 313 
ค-59 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO2 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงใหม ............................... 314 
ค-60 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C6H14 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงใหม ............................... 315 
ค-61 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมนิ้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนต ของเชื้อเพลิง gasoline,  
       CNG และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงใหม.....316 
ค-62 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมนิ้ํามันเครื่องของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 
       และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงใหม………...316 
ค-63 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมบิรรยากาศ ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 
       และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงใหม………...317 
ค-64 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมนิ้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนต ของเชื้อเพลิง gasoline,  
       CNG และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงใหม….317 
ค-65 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมิไอดีของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 
       จากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 3 โดยใชกาซอางองิใหม………………..….318 
ค-66 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมิไอเสียของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 
       จากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 3 โดยใชกาซอางองิใหม………………..….318 



 
 

ภาพประกอบ  หนา 

ษ

ค-67 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C3H8 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงเกา ................................ 319 
ค-68 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ NOx ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงเกา ................................ 320 
ค-69 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงเกา ................................ 321 
ค-70 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO2 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงเกา ................................ 322 
ค-71 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C6H14 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงเกา ................................ 323 
ค-72 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมนิ้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนต ของเชื้อเพลิง gasoline,  
       CNG และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงเกา…..324 
ค-73 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมนิ้ํามันเครื่องของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 
       และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขบัข่ีแบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงเกา………….324 
ค-74 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมบิรรยากาศ ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 
       และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงเกา………….325 
ค-75 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมนิ้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนต ของเชื้อเพลิง gasoline,  
       CNG และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงเกา…..325 
ค-76 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมิไอดีของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 
       จากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 4 โดยใชกาซอางองิเกา………………..…..326 
ค-77 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมิไอเสียของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 
       จากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 4 โดยใชกาซอางองิเกา………………..…..326 
ค-78 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C3H8 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงใหม ............................... 327 
ค-79 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ NOx ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงใหม ............................... 328 
ค-80 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงใหม ............................... 329 



 
 

ภาพประกอบ  หนา 

ส

ค-81 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO2 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงใหม ............................... 330 
ค-82 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C6H14 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงใหม ............................... 331 
ค-83 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมนิ้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนต ของเชื้อเพลิง gasoline,  
       CNG และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงใหม.....332 
ค-84 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมนิ้ํามันเครื่องของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 
       และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงใหม………...332 
ค-85 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมบิรรยากาศ ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 
       และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงใหม………...333 
ค-86 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมนิ้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนต ของเชื้อเพลิง gasoline,  
       CNG และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงใหม….333 
ค-87 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมิไอดีของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 
       จากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 4 โดยใชกาซอางองิใหม………………..….334 
ค-88 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมิไอเสียของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 
       จากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 4 โดยใชกาซอางองิใหม………………..….334 
ค-89 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C3H8 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงเกา ................................ 335 
ค-90 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ NOx ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงเกา ................................ 336 
ค-91 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงเกา ................................ 337 
ค-92 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO2 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงเกา ................................ 338 
ค-93 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C6H14 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงเกา ................................ 339 
ค-94 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมนิ้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนต ของเชื้อเพลิง gasoline,  
       CNG และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงเกา…..340 



 
 

ภาพประกอบ  หนา 

ห

ค-95 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมนิ้ํามันเครื่องของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 
       และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงเกา………….340 
ค-96 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมบิรรยากาศ ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 
       และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงเกา………….341 
ค-97 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมนิ้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนต ของเชื้อเพลิง gasoline,  
       CNG และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงเกา…..341 
ค-98 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมิไอดีของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 
       จากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 5 โดยใชกาซอางองิเกา………………..…..342 
ค-99 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภูมิไอเสียของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 
       จากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 5 โดยใชกาซอางองิเกา………………..…..342 
ค-100 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C3H8 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงใหม ............................... 343 
ค-101 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ NOx ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงใหม ............................... 344 
ค-102 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงใหม ............................... 345 
ค-103 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO2 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงใหม ............................... 346 
ค-104 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C6H14 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงใหม ............................... 347 
ค-105 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนต ของเชื้อเพลิง gasoline,  
       CNG และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงใหม.....348 
ค-106 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ํามันเครื่องของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 
       และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงใหม………...348 
ค-107 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภมูิบรรยากาศ ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 
       และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงใหม………...349 
ค-108 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline,  
       CNG และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงใหม….349 



 
 

ภาพประกอบ  หนา 

ฬ

ค-109 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภมูิไอดีของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 
       จากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 5 โดยใชกาซอางองิใหม………………..….350 
ค-110 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภมูิไอเสียของเชือ้เพลิง gasoline, CNG และ LPG 
       จากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 5 โดยใชกาซอางองิใหม………………..….350 
ค-111 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C3H8 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงเกา ................................ 351 
ค-112 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ NOx ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงเกา ................................ 352 
ค-113 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 6 โดยใชกาซอางองิเกา ................................ 353 
ค-114 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO2 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงเกา ................................ 354 
ค-115 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C6H14 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงเกา ................................ 355 
ค-116 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนต ของเชื้อเพลิง gasoline,  
       CNG และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงเกา…..356 
ค-117 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ํามันเครื่องของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 
       และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงเกา………….356 
ค-118 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภมูิบรรยากาศ ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 
       และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงเกา………….357 
ค-119 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนต ของเชื้อเพลิง gasoline,  
       CNG และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงเกา…..357 
ค-120 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภมูิไอดีของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 
       จากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 6 โดยใชกาซอางองิเกา………………..…..358 
ค-121 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภมูิไอเสียของเชือ้เพลิง gasoline, CNG และ LPG 
       จากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 6 โดยใชกาซอางองิเกา………………..…..358 
ค-122 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C3H8 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงใหม ............................... 359 



 
 

ภาพประกอบ  หนา 

อ

ค-123 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ NOx ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงใหม ............................... 360 
ค-124 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงใหม ............................... 361 
ค-125 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO2 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงใหม ............................... 362 
ค-126 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C6H14 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPGจาก  
       การขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงใหม ............................... 363 
ค-127 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนต ของเชื้อเพลิง gasoline,  
       CNG และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงใหม.....364 
ค-128 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ํามันเครื่องของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 
       และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงใหม………...364 
ค-129 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภมูิบรรยากาศ ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 
       และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงใหม………...365 
ค-130 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนต ของเชื้อเพลิง gasoline,  
       CNG และ LPGจากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงใหม….365 
ค-131 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภมูิไอดีของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 
       จากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 6 โดยใชกาซอางองิใหม………………..….366 
ค-132 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอุณหภมูิไอเสียของเชือ้เพลิง gasoline, CNG และ LPG 
       จากการขับข่ีตามกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 6 โดยใชกาซอางองิใหม………………..….366 
  

 



คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

คํายอ   คําอธิบาย     หนวย 
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   ความดันสมบรูณของแกสขาเขาอุปกรณวดัการ 
   บริโภคเชื้อเพลิงแกส    kPa 



คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 

 

กก

คํายอ   คําอธิบาย      หนวย 
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   อุณหภูมิแกสขาเขาอุปกรณวัดการบริโภค 
   เชื้อเพลิงแกส     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 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ประเทศไทยเปนประเทศหนึ่งที่ประสบปญหาทางดานพลังงาน โดยเฉพาะน้าํมันเชื้อเพลิง 
ในปจจุบนัน้าํมันเชื้อเพลิงนอกจากจะมีราคาสูงแลวบางครั้งก็ยังขาดแคลนอีกดวย อันเนื่องมาจาก
สงครามและการเก็งกําไรของผูผลิต ดังนัน้เมื่อราคาน้าํมันเชื้อเพลิงสูงขึ้นอยางรวดเร็วและการ
คนพบพลังงานในรูปน้ํามนัเชื้อเพลิงยังไมสมดุลกับความตองการในอนาคต รวมทั้งปริมาณการ
ผลิตน้ํามนัทัว่โลกลดนอยลงจึงมีการคาดการณกันวา พลังงานที่ใชกนัอยูในปจจุบันโดยเฉพาะ
น้ํามนัเชื้อเพลิงจะหมดลงหรอืขาดแคลนในระยะเวลาอนัใกลนี ้  ดังนั้นการหาพลงังานในรูปแบบ
อ่ืนเชน พลังงานแสงอาทิตย พลังงานนวิเคลียร กาซธรรมชาติ ถานหนิ แอลกอฮอลและผลิตภัณฑ
น้ํามนัจากพชืน้ํามนัตางๆ จึงเปนสิง่จําเปน สําหรับงานวิจัยนีจ้ะแสดงใหเหน็ถึงสมรรถนะของ
เครื่องยนตสนัดาปภายในแบบจุดระเบิดดวยประกายไฟ(SI) ที่ใชในรถยนตนัง่ขนาดกลาง ซึ่งมีการ
ใชเปนปริมาณมากในประเทศ เมื่อมีการเปลี่ยนเชื้อเพลิงจากน้าํมันเบนซินซึ่งมีราคาแพงมาใชกาซ 
LPG (Liquified Petroleum Gas) และ CNG (Compressed Natural Gas) ซึ่งมีราคาถูกกวา โดย
ในการทดสอบจะมีการดัดแปลงเครื่องยนตเพื่อใหเกิดความเหมาะสมกับการใชกาซทั้งสองชนิด 

วัตถุประสงคของการวิจยั 

ทําการศึกษา fuel economy และ emissions ของ aftermarket conversion kit เพื่อนํา 
LPG และ CNG มาใชกับเครื่องยนต SI ซึ่งติดตั้งภายในรถยนตนัง่ 

ขอบเขตของการวิจัย 
 

1. ออกแบบการนําระบบจายเชื้อเพลิง BI-FUEL คือ LPG และCNG ชนิด  aftermarket มา
ใชรวมกันในรถยนต 

2. ติดตั้งระบบเชื้อเพลิง  LPG และ CNG ในรถยนต 
3. ทดสอบสมรรถนะของรถยนต เมื่อใช LPG และ CNG เปนเชื้อเพลิง 
4. ทดสอบ exhaust emissions ของรถยนต เมื่อใช LPG และ CNG เปนเชื้อเพลิง 
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ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

วิทยานิพนธเปนการศึกษาการนาํเชื้อเพลิงกาซ ซึง่มีขอไดเปรียบในดานราคามาใชรวมกนั
ในรถยนต ทําใหทราบถึงผลที่เกิดขึ้นตอสมรรถนะ fuel economy และ emissions ของเครื่องยนต 
SI ในรถยนต เมื่อมีการนํากาซ LPG และ CNG มาใชเปนเชื้อเพลิงทดแทนเชื้อเพลิงเบนซนิ ซึง่จะ
ทําใหไดขอมูลที่เปนสวนสําคัญในการพิจารณาถึงความเหมาะสมและแนวทางของการนาํกาซ 
LPG และ CNG เปนเชื้อเพลงิทดแทนรวมกันในอนาคตตอไป 

วิธีดําเนินการวิจัย 
1. ศึกษาระบบจายเชื้อเพลิง LPG และ CNG เพื่อจะดัดแปลงมาใชในเครื่องยนต SI  
2. ทําการออกแบบระบบจายเชือ้เพลิง LPG และ CNG ชนิด aftermarket ใหสามารถใชได

ทั้งสองอยางในเครื่องยนต SI 
3. ทําการติดตั้งเครื่องยนตและระบบเชื้อเพลงิ LPG และ CNG ในรถยนต 
4. ทดสอบสมรรถนะของรถยนตที่ไดจากการใชเชื้อเพลิง LPG และ CNG 
5. ทดสอบ exhaust emission ของรถยนต เมื่อมีการเปลีย่นเชื้อเพลิงมาใช LPG และ CNG 
6. สรุปผลการทดลองและนําเสนอแนวทางในการนํากาซ LPG และ CNG ไปใชงานกับ

เครื่องยนต SI ในรถยนตนั่งไดอยางเหมาะสม 
 



บทที่  2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1   ทฤษฎีเครื่องยนตจดุระเบิดดวยประกายไฟ(Spark-Ignition engine) 

 ในเครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟ ( SI engine ) อากาศกับเชื้อเพลิงมักจะผสมกันใน
ระบบไอดีกอนที่จะเขาไปในกระบอกสูบโดยใชคารบูเรเตอร (รูปที่ 2-1) หรือใชระบบฉีดเชื้อเพลิง
(รูปที่ 2-2) โดยมีอัตราสวนการไหลของมวลอากาศตอเชื้อเพลิงประมาณ 15 เพื่อใหมีการเผาไหมที่
เหมาะสม สําหรับเคร่ืองยนตที่ใชคารบูเรเตอร อากาศจะไหลผานทอเวนจูริ (venturi, ทอที่ลูเขา
แลวบานออก) ทําใหเกิดความดันแตกตางระหวางความดันที่ทางเขาของทอเวนจูริและความดันที่
คอคอดของทอเวนจูริ ซึ่งถูกใชในการกําหนดปริมาณของเชื้อเพลิงที่เหมาะสมจากหองลูกลอยเขา
ไปผสมกับอากาศที่คอคอดหลังจากทอเวนจูริก็จะเปนลิ้นเรงซึ่งมีหนาที่ควบคุมปริมาณการไหล
ของสารผสมอากาศกับเชื้อเพลิงและควบคุมกําลังที่ออกจากเครื่องยนตในที่สุด 

 
รูปที่ 2-1 แสดงสวนประกอบของคารบูเรเตอรแบบที่ใชกันทั่วไป[1] 

 สวนเครื่องยนตที่ใชระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบฉีดเขาที่ทอไอดี เชื้อเพลิงจะถูกฉีดผานหัวฉีด
เขาที่ทอไอดีของแตละสูบ ซึ่งในระบบที่ควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกสตามรูปที่ (2-2) ปริมาณเชื้อเพลิง
ที่ถูกฉีดโดยหัวฉีดจะถูกควบคุมโดยชุดควบคุมอิเล็กทรอนิกสซึ่งรับสัญญาณจากตัวรับรู(sensor) 
และสวิตชตางๆ แลวนํามาประมวลผลและสงสัญญาณไปใหหัวฉีดเพื่อทําการฉีดเชื้อเพลิงออกไป
ตามปริมาณที่ตองการ 
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รูปที่ 2-2 แสดงผังของระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบฉีดเขาทีท่อไอดีควบคุมดวยอิเล็กทรอนิกส [1] 

 หลังจากการเตรียมสารผสมอากาศกับเชื้อเพลิงแลวสารผสมก็จะไหลเขาไปในกระบอกสูบ 
ลําดับของเหตุการณที่เกิดขึ้นภายในกระบอกสูบของเครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟสี่จังหวะ
ไดแสดงไวในรูปที่ 2-3 สําหรับวัฏจักรการทํางานแตละวัฏจักรจะเริ่มจากการนําไอดีเขาหรือจังหวะ
การดูดซึ่งจะเริ่มตนเมื่อวาลวไอดีเปดและไปสิ้นสึดเมื่อวาลวไอดีปด ในทางปฏิบัติ เพื่อจะรักษาการ
ไหลของสารผสมใหสูงไวที่อัตราเร็วรอบเครื่องยนตสูงวาลวไอดีจะเปดกอนจุดศูนยตายบน (Top 
Dead Center, TDC) และปดหลังจุดศูนยตายลาง (Bottom Dead Center, BDC) ในระหวางการ
นําไอดีเขานี้ ไอดี (สารผสมอากาศกับเชื้อเพลิง) ที่เขาไปในกระบอกสูบจะผสมกับกาซที่เกิดจาก
การเผาไหมที่คางอยูในกระบอกสูบจากวัฏจักรการทํางานที่ผานมา 

 หลังจากวาลวไอดีปด กาซที่อยูในกระบอกสูบจะถูกอัด ทําใหความดันและอุณหภูมิ
เพิ่มข้ึนในขณะที่ปริมาตรลดลง ซึ่งเรียกวา จังหวะการอัด การอัดเริ่มตนเมื่อวาลวไอดีปดและไป
ส้ินสุดเมื่อลูกสูบถึงจุดศูนยตายบน (TDC) 

 กอนที่ลูกสูบจะถึง TDC ระหวาง 10 ถึง 40 องศาขอเหวี่ยง หัวเทียนจะใหประกายไฟ
ออกมาเพื่อเร่ิมตนการเผาไหม ซึ่งจะเกิดเปนเปลวไฟขึ้นแลวเปลวไฟก็จะลามแพรออกไปใน      
สารผสมของอากาศ เชื้อเพลิงและกาซที่คางอยูในกระบอกสูบ แลวไปดับที่ผนังของหองเผาไหม 
ชวงการเผาไหมที่เกิดขึ้นนี้จะขึ้นอยูกับการออกแบบและการทํางานของเครื่องยนต แตโดยทั่วไปจะ
อยูระหวาง 40 ถึง 60 องศาขอเหวี่ยง เมื่อสารผสมเชื้อเพลิงกับอากาศเผาไหม ความดันกระบอก
สูบจะเพิ่มข้ึน  (เสนเต็มในรูปที่ 2-3) สูงกวาระดับความดันที่เกิดขึ้นจากการอัดเพียงอยางเดียว 
(เสนประในรูปที่ 2-3) ซึ่งกราฟเสนประนี้เปนกราฟความดันกระบอกสูบที่เกิดจากการหมุน
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เครื่องยนตโดยไมมีการเผาไหม (motored cycle) สวนกราฟเสนเต็มที่เปนกราฟความดันกระบอก
สูบที่มีการเผาไหม (firing cycle) ในชวงการเผาไหมนั้น ในแตละกระบอกสูบและในแตละวัฏจักร
การทํางานจะไมเหมือนกันทีเดียวนัก (เสนกราฟจะไมทับกัน) ทั้งนี้ เนื่องจากรูปแบบการไหลและ
สวนประกอบของสารผสมระหวางกระบอกสูบแตละกระบอก และในกระบอกสูบเดียวกันแตคน
ละวัฏจักรการทํางานก็จะแตกตางกัน ทําใหกระบวนการเผาไหมที่เกิดขึ้นแตละครั้งไมเหมือนกัน 

 
รูปที่ 2-3 แสดงลําดับเหตุการณในวัฏจักรการทาํงานของเครื่องยนต SI [1] 

 นอกจากนี้มวลของเชื้อเพลิงกับอากาศภายในกระบอกสูบหนึ่งๆ จะมีจังหวะการจุดระเบิด
หรือจังหวะที่หัวเทียนใหประกายไฟออกมา (spark timing) ที่เหมาะสมที่สุดจังหวะหนึ่งซึ่งจะให
ทอรกเบรกสูงสุดที่เรียกวาคาองศาจุดระเบิดต่ําสุดที่ไดทอรกเบรกสูงสุด (minimum advance for 
best torque, MBT) ถาจังหวะที่หัวเทียนใหประกายไฟออกมากอน (advanced timing) หรือหลัง 
(retarded timing) จังหวะทอรกเบรกสูงสุด กําลังของเครื่องยนตก็จะลดลง 

จังหวะขยายตัวหรือจังหวะกําลังจะเริ่มเมื่อลูกสูบอยูที่ TDC และไปส้ินสุดเมื่อลูกสูบอยูที่ 
BDC ในระหวางจังหวะขยายตัว เมื่อลูกสูบเคลื่อนที่ไปประมาณสองในสามของระยะชัก วาลวไอ
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เสียจะเริ่มเปด ที่ตําแหนงนี้ความดันในกระบอกสูบจะสูงกวาความดันในทอรวมไอเสีย ทําใหไอเสีย
ไหลออกจากกระบอกสูบ (blow down) จนกระทั่งความดันกระบอกสูบเทากับความดันในทอรวม
ไอเสีย หลังจากนั้นเมื่อลูกสูบถึง BDC ก็จะเคลื่อนที่กลับไปยัง TDC ดันไอเสียออกจากกระบอกสูบ 

 วาลวไอเสียจะยังคงเปดอยูจนกระทั่งหลังลูกสูบผาน TDC ไปแลวเล็กนอย และวาลวไอดี
จะเปดกอนลูกสูบถึง TDC จึงทําใหมีองศาลิ้นซอนเหลื่อม (valve overlap. ชวงเปดเหลื่อมกันของ
วาลวไอดีและไอเสีย) ซึ่งถาการไหลเขาถูกหรี่จนกระทั่งความดันต่ํากวาความดันในทอรวมไอเสียก็
จะทําใหไอเสียไหลกลับ (backflow) เขาไปในทอรวมไอดี หรือในทางตรงกันขามไอดีก็จะไหลผาน
วาลวไอเสียออกไปได 

2.1.1 ลักษณะสําคัญของกระบวนการเผาไหม 

 ลักษณะของกระบวนการเผาไหมที่เกิดขึ้นแสดงไดดวยขอมูลที่เก็บจากวัฏจักรการทํางาน
ของเครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟหลายๆ วัฏจักรติดตอกัน ขอมูลเหลานี้ ไดแก ความดัน
กระบอกสูบ เศษสวนของมวลสารผสมที่เผาไหมไปแลว (หาจากขอมูลความดันกระบอกสูบ) และ
เศษสวนของปริมาตรของกระบอกสูบที่เปลวไฟผานไปแลวที่มุมขอเหวี่ยงตางๆ ในชวงของการเผา
ไหม ตามตัวอยางที่แสดงในรูปที่ 2-4 จากกราฟความดันที่มุมขอเหวี่ยงตางๆ  ในชวงการเผาไหม
จะพบวาเมื่อหัวเทียนใหประกายไฟออกมาแลว จะมีเวลาชวงหนึ่งซึ่งพลังงานที่ปลอยออกมาจาก
เปลวไฟที่กาํลังขยายตัวขึ้นนั้นนอยเกินกวาที่จะทําใหความดันกระบอกสูบที่เพิ่มข้ึนจากผลของการ
เผาไหมนั้นปรากฏอยางชัดเจน แตเมื่อเปลวไฟขยายตัวพอสมควรแลวและแพรกระจายไปในหอง
เผาไหม ความดันในหองเผาไหมก็จะเพิ่มสูงกวากรณีที่ไมมีการจุดระเบิด (เสนที่แยกจากเสนที่
หมุนโดยไมจุดระเบิด) โดยความดันจะมีคาสูงสุดหลัง TDC และกอนที่สารผสมในกระบอกสูบจะ
เผาไหมหมด จากนั้นความดันกาซจะลดลงเมื่อปริมาตรกระบอกสูบเพิ่มข้ึนในชวงจงัหวะขยายตวัที่
เหลือ การเกิดและขยายตัวแลวแพรกระจายของเปลวไฟจะแปรผันไปในแตละวัฏจักร ซึ่งจะเห็น
ไดจากรูปรางของเสนกราฟความดัน เศษสวนมวลที่เผาไหมแลว และเศษสวนปริมาตรที่เปลวไฟ
ผานไปแลวที่มุมขอเหวี่ยงตางๆ ของแตละวัฏจักรจะแตกตางกันคอนขางมาก ทั้งนี้เนื่องจากการ
ขยายตัวของเปลวไฟขึ้นอยูกับการเคลื่อนที่และสวนประกอบของสารผสมที่ตําแหนงนั้นๆ ซึ่งคา
เหลานี้จะแปรผันไปในแตละวัฏจักรที่ตอเนื่องกันในสูบใดสูบหนึ่ง และอาจจะแปรผันระหวางสบูตอ
สูบดวย กราฟเศษสวนปริมาตรที่เปลวไฟผานไปแลวจะเพิ่มข้ึนชันกวากราฟเศษสวนมวลที่เผาไหม
แลว ทั้งนี้สวนใหญเนื่องมาจากความหนาแนนของสารผสมที่ยงัไมเผาไหมดานหนาของเปลวไฟจะ
มีคาประมาณ 4 เทาของความหนาแนนของกาซที่เผาไหมแลวหลังเปลวไฟ นอกจากนี้ยังมีสาร
ผสมที่ยังไมเผาไหมเหลืออยูหลังเปลวไฟดวยซึ่งเมื่อเปลวไฟผานหองเผาไหมทั้งหมดแลวยังคงมี
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มวลอีกถึงรอยละ 25 (โดยประมาณ) ที่จะตองถูกเผาไหม การเผาไหมจะตองเกิดขึ้นในชวงที่
เหมาะสมเมื่อเทียบกับ TDC เพื่อใหไดกําลังหรือทอรกสูงสุด ซึ่งชวงของการขยายตัวและการ
แพรกระจายของเปลวไฟโดยทั่วไปจะอยูระหวาง 30 ถึง 90 องศามุมขอเหวี่ยงการเผาไหมจึงเริ่ม
กอนจุดสิ้นสุดของจังหวะอัดและตอเนื่องไปในชวงแรกของจังหวะขยายตัวซึ่งจะไปสิ้นสุดหลังจุดที่
ความดันกระบอกสูบสูงสุดเกิดขึ้นในวัฏจักร 

 
รูปที่ 2-4 แสดงความดันกระบอกสูบ(p) เศษสวนมวลที่เผาไหมแลว(xb) และเศษสวนปริมาตรที ่

เปลวไฟผานไปแลว( Vf/V ) ที่มุมขอเหวี่ยงตางๆ ในชวงการเผาไหมของวัฏจักร 
การทาํงานตอเนื่องกัน 5 วัฏจักร ใชเครื่องยนต SI จุดระเบิดที่ 30° BTC  
เมื่อเปดลิ้นเรงเต็ม, อัตราเร็วเครื่องยนต 1044 รอบตอนาที, φ=0.98 [1] 
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  รูปที่ 2-5 (ก) แสดงกราฟระหวางความดันกระบอกสูบกับมุมขอเหวี่ยงของจังหวะการจุด
ระเบิดตางๆ เมื่อเทียบกับ TDC ซึ่งจะเห็นวาถาการเริ่มตนของกระบวนการเผาไหมเกิดขึ้นกอน 
TDC มากเกินไป งานของจังหวะอัด (ซึ่งเปนงานที่ลูกสูบกระทําตอแกส) จะเพิ่มข้ึน แตถาการ
ส้ินสุดของกระบวนการเผาไหมเนิ่นชาออกไปโดยการจุดระเบิดลาชา ความดันกระบอกสบูสูงสดุจะ
เกิดชาออกไปในจังหวะขยายตัวดวย เปนผลใหคาความดันสูงสุดลดลง การเปลี่ยนแปลงนี้จะไป
ลดงานของจังหวะขยายตัว (ซึ่งเปนงานที่กาซกระทําตอลูกสูบ) ลง ดังนั้นคาองศาการจุดระเบิดที่
เหมาะสมที่สุดก็คือ องศาที่ใหทอรกเบรกสูงสุดที่เรียกวา คาองศาจุดระเบิดที่ใหทอรกเบรก
สูงสุด (MBT timing, minimum advance for best torque timing) ซึ่งจะเกิดขึ้นเมื่องานของ
จังหวะอัดที่เพิ่มข้ึนและงานของจังหวะขยายตัวที่ลดลงหักลางกันพอดี องศาจุดระเบิดที่เกิดขึ้นเร็ว
หรือชากวาองศาที่เหมาะสมที่สุดนี้จะใหทอรกตํ่าลง ซึ่งองศาการจุดระเบิดที่เหมาะสมที่สุดจะ
ข้ึนอยูกับปจจัยหลายประการ อาทิ อัตราการขยายตัวและการแพรกระจายของเปลวไฟ ระยะทาง
เดินของเปลวไฟที่จะตองผานไปในหองเผาไหม และลักษณะของกระบวนการสิ้นสุดของเปลวไฟ
หลังจากที่เปลวไฟไปถึงผนังหองเผาไหม โดยปจจัยเหลานี้จะขึ้นอยูกับการออกแบบเครื่องยนต 
สภาวะการทํางาน และสมบัติของสารผสมเชื้อเพลิงกับอากาศ และกาซคงคางที่เผาไหมแลว รูปที่ 
2-5 (ข) แสดงถึงผลของการเปลี่ยนแปลงขององศาการจุดระเบิดที่มีตอทอรกเบรกของเครื่องยนต
จุดระเบิดดวยประกายไฟ 

 
รูปที่ 2-5  (ก) ผลขององศาการจุดระเบิดทีม่ีตอความดันภายในกระบอกสูบ   

(ข) แสดงถึงผลของการเปลีย่นแปลงขององศาการจุดระเบิดที่มีตอทอรกเบรกของ
เครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟ [1] 
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2.1.2 การกําหนดลักษณะของกระบวนการเผาไหม 

 กราฟของเศษสวนมวลที่เผาไหมแลวกับมุมขอเหวี่ยงในแตละวัฏจักรตามที่ไดแสดงไวใน
รูปที่ 2-4 และกราฟของพลังงานเคมีหรือความรอนรวมที่ถูกปลอยออกมากับมุมขอเหวี่ยงดังแสดง
ไวในรูปที่ 2-6 จะมีลักษณะเปนรูปตัว S  

 
รูปที่ 2-6 แสดงผลการวิเคราะหความรอนที่ปลอยออกมาอันแสดงถงึผลของการถายเทความรอน  

ผลของซอก และความไรประสิทธิภาพของการเผาไหม [1] 

อัตราที่สารผสมเชื้อเพลิงกับอากาศเผาไหมเร่ิมจากคาต่ําทันทีหลังหัวเทียนใหประกายไฟ
ออกมาและเพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดประมาณครึ่งทางของกระบวนการเผาไหมแลวลดลงเขาใกลศูนย
เมื่อกระบวนการเผาไหมส้ินสุดลง จึงนิยมใชกราฟทั้งสองดังกลาวในการกําหนดลักษณะของชวง
ตางๆ ของกระบวนการเผาไหมในเครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟเปนชวงๆ เร่ิมจากชวง
กระบวนการขยายตัวของเปลวไฟซึ่งเริ่มจากหัวเทียนใหประกายไฟออกมาที่เปนการเริ่มตนของ
กระบวนการเผาไหมจนถึงจุดที่สวนของมวลที่ถูกเผาไหมแลวมากพอที่จะวัดได โดยปจจัยที่มีผล
ตอการเผาไหมในชวงแรกนี้ก็คือ สภาวะของสารผสม สวนประกอบของสารผสม และการเคลื่อนที่
ของสารผสมในบริเวณของหัวเทียน ชวงตอมาก็คือชวงซึ่งสารผสมสวนใหญเผาไหมโดยเปลวไฟ
แพรกระจายเขาสูผนังของหองเผาไหม โดยปจจัยที่มีผลตอการเผาไหมในระยะที่สองนี้ก็คือสภาวะ
ทั่วหองเผาไหม และชวงสุดทายก็คือชวงซึ่งสวนที่เหลือของสารผสมเผาไหมจนหมด                                              
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ชวงการเผาไหมแตละระยะจึงถูกกําหนดโดยอางอิงกับมุมขอเหวี่ยงที่เกิดปรากฏการณ
นั้นๆ ดังนี้                                     

1)   มุมการขยายตัวของเปลวไฟ (flame-development angle, ∆θd) เปนชวงมุมขอ
เหวี่ยงระหวางหัวเทียนใหประกายไฟออกมากับเวลาเมื่อสวนของมวลในกระบอกสูบถูกเผาไหมไป
หรือพลังงานเคมีของเชื้อเพลิงถูกปลอยออกมาปริมาณมากพอที่จะวัดได โดยทั่วไปจะใชคา 10% 
ของมวลที่ถูกเผาไหมแลวหรือของพลังงานเคมีของเชื้อเพลิงที่ถูกปลอยออกมา 

 2)   มุมการเผาไหมอยางรวดเร็ว (rapid-burning angle, ∆θb) เปนชวงมุมขอเหวี่ยงที่
สารผสมสวนใหญถูกเผาไหม ซึ่งก็คือชวงระหวางจุดสิ้นสุดของระยะการขยายตัวของเปลวไฟ 
(ตามปกติคือเมื่อเศษสวนมวลที่เผาไหมแลวหรือสวนของพลังงานที่ปลอยออกมาเทากับ 10%) กับ
จุดสิ้นสุดของกระบวนการแพรกระจายของเปลวไฟ (ตามปกติคือเมื่อเศษสวนมวลที่เผาไหมแลว
หรือสวนของพลังงานที่ปลอยออกมาเทากับ 90%) 

 3)   มุมการเผาไหมรวม (overall burning angle, ∆θ0) เปนชวงมุมขอเหวี่ยงรวมของ
ของกระบวนการเผาไหมทั้งหมด ซึ่งเทากับผลบวกของ ∆θd กับ ∆θb 

 

รูปที่ 2-7 แสดงนิยามของมมุการขยายตัวของเปลวไฟ(∆θd) และมุมการเผาไหมอยางรวดเร็ว
(∆θb) บนกราฟระหวางเศษสวนมวลที่เผาไหมแลวกบัมุมขอเหวี่ยง [1] 

 รูปที่  2-7 แสดงนิยามของมุมการขยายตัวของเปลวไฟ (∆θd) และมุมการเผาไหมอยาง
รวดเร็วบนกราฟระหวางเศษสวนมวลที่เผาไหมแลวกับมุมขอเหวี่ยง หรือบนกราฟระหวางสวนของ
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พลังงานเคมีของเชื้อเพลิงที่ถูกปลอยออกมากับมุมขอเหวี่ยง  ซึ่งไดความสัมพันธของเศษสวนมวล
ที่เผาไหมแลวกับมุมขอเหวี่ยงตางๆ เปน 

   
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
∆
−

−−=
+1

0exp1
m

b aX
θ
θθ  

โดย θ เปนมุมขอเหวี่ยง (ที่จะหา xb),θ0 เปนมุมขอเหวี่ยงที่จุดเริ่มตนของการเผาไหม, ∆θ เปน
ชวงของการเผาไหมทั้งหมด (จาก xb = 0 ถึง xb = 1), a และ m เปนพารามิเตอรที่ปรับได สําหรับ
กราฟของเศษสวนมวลที่เผาไหมแลวจริงจะสอดคลองกับ a = 5 และ m = 2 

2.1.3 การแปรผันของการเผาไหมระหวางวฏัจักรตอวัฏจกัร การเผาไหมเพียงบางสวน 
และการไมจดุระเบิด 

 กราฟระหวางความดันกระบอกสูบกับมุมขอเหวี่ยงในชวงการเผาไหมของเครื่องยนตจุด
ระเบิดดวยประกายไฟของวัฏจักรการทํางานหลายวัฏจักรตอเนื่องกันแสดงใหเห็นถึงความ
แตกตางกันระหวางแตละวัฏจักร และเนื่องจากความดันที่ เกิดขึ้นจะมีความสัมพันธกับ
กระบวนการเผาไหมโดยตรง ดังนั้นจึงมีการแปรผันของการเผาไหมระหวางแตละวัฏจักรอยาง
ชัดเจน นอกจากการแปรผันระหวางวัฏจักรตอวัฏจักรในแตละสูบแลัว ยังมีความแตกตางใน
กระบวนการเผาไหมและความดันที่เกิดขึ้นระหวางสูบตอสูบในเครื่องยนตหลายสูบอีกดวย        
 การแปรผันระหวางวัฏจักรตอวัฏจักรของกระบวนการเผาไหมนั้นมีความสําคัญดวย
เหตุผล 2 ประการ คือ ประการแรก เนื่องจากจังหวะการจุดระเบิดที่เหมาะสมถูกตั้งไวสําหรับวัฏ
จักรโดยเฉลี่ย ทําใหวัฏจักรที่มีการเผาไหมรวดเร็วกวาวัฏจักรโดยเฉลี่ยมีจังหวะการจุดระเบิดที่
ลวงหนามากเกินไป และวัฏจักรที่มีการเผาไหมชากวาวัฏจักรโดยเฉลี่ยก็จะมีจังหวะการจดุระเบดิที่
ลาชาเกินไป เปนผลใหมีการสูญเสียกําลังและประสิทธิภาพ ประการที่สอง การเปลี่ยนแปลงในแต
ละวัฏจักรที่มากท่ีสุดจะกําหนดขีดจํากัดการทํางานของเครื่องยนต โดยวัฏจักรที่มีการเผาไหมเร็ว
ที่สุดซึ่งจะมีจังหวะการจุดระเบิดลวงหนามากเกินไปก็จะน็อกไดงายที่สุด ดังนั้นวัฏจักรที่มีการเผา
ไหมเร็วที่สุดนี้ก็จะเปนตัวกําหนดความตองการเลขออกเทนของเชื้อเพลิงและเปนตัวจํากัด
อัตราสวนการอัด และวัฏจักรที่มีการเผาไหมชาที่สุดซึ่งจะมีจังหวะการจุดระเบิดลาชาเมื่อเทียบกับ
จังหวะที่เหมาะสมที่สุดก็จะเกิดการเผาไหมไมสมบูรณไดงายที่สุด ดังนั้นวัฏจักรที่มีการเผาไหมชา
ที่สุดนี้ก็จะเปนตัวกําหนดขีดจํากัดของสวนผสมที่บางในการทํางานหรือเปนตัวกําหนดขีดจํากัด
ของปริมาณไอเสียที่นํากลับมาใชอีกที่เครื่องยนตสามารถทนได  
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รูปที่ 2-8 แสดงความดันและอัตราการปลอยความรอนสุทธิสําหรับ 10 วัฏจักรในเครื่องยนต SI 

ทํางานที ่1500 รอบตอนาท,ี φ=1.0, MBT timing 25°BTC  [1] 

 รูปที่ (2-8) แสดงการแปรผันระหวางวัฏจักรตอวัฏจักร ในรูปแบบกราฟความดันและการ
ปลอยความรอนตอองศาขอเหวี่ยง โดยวัฏจักรที่มีการเผาไหมเร็วกวาจะมีคาความดันสูงสุดสูง
กวาวัฏจักรที่มีการเผาไหมชากวา ในสวนของอัตราการปลอยความรอน(heat-release rate) และ
ชวงการปลอยความรอนจะแปรผันตามปจจัยของวัฏจักรที่มีการเผาไหมชาที่สุดถึงวัฏจักรที่มีการ
เผาไหมเร็วที่สุด 

 เมื่อสารผสมบางลงดวยอากาศสวนเกินหรือบางลงเพราะถูกเจือจางดวยกาซที่เผาไหม
แลวจากกาซที่คางอยูหรือจากไอเสียที่นํากลับมาใชอีก ความแปรผันในการเผาไหมระหวางวัฏจักร
ตอวัฏจักรก็จะเพิ่มมากขึ้น ในที่สุดบางวัฏจักรก็จะมีการเผาไหมที่ชาเกินไปจนไมสามารถเผาไหม
ไดหมดในเวลาที่วาลวไอเสียเปดซึ่งก็จะถือวาเปนการเผาไหมเพียงบางสวน (partial burning) 
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และเมื่อสารผสมบางลงอีกหรือเจือจางมากขึ้นอีกก็จะถึงจุดที่สารผสมไมสามารถจุดระเบิดไดที่
เรียกวาการไมจุดระเบิด (misfire) โดยเครื่องยนตยังคงสามารถทํางานตอไปไดถาวัฏจกัรที่มีการ
เผาไหมเพียงบางสวนหรือไมมีการจุดระเบิดมีจํานวนไมมากนัก แตก็จะทําใหประสิทธภิาพลดลง มี
ไฮโดรคารบอนที่ยังไมเผาไหมในปริมาณสูง ทอรกที่ไดจากเครื่องยนตมีคาไมคงที่และเครื่องยนต
เดินไมราบเรียบ                                                                                           

พารามิเตอรที่ใชวัดการแปรผันของการเผาไหมระหวางวัฏจักรตอวัฏจักรมีหลายตัว 
สําหรับพารามิเตอรที่นิยมใชกัน ไดแก ความดันกระบอกสูบสูงสุด (pmax) มุมขอเหวี่ยงที่ความดัน
กระบอกสูบสูงสุด (θpmax) และความดันยังผลเฉลี่ยบงชี้ (imep) ซึ่งเปนพารามิเตอรที่เกี่ยวกับ
ความดัน นอกจากนี้ยังมีพารามิเตอรที่เกี่ยวกับอัตราการเผาไหมและพารามิเตอรที่เกี่ยวกับ
ตําแหนงของเปลวไฟดานหนาดวย การวัดการแปรผันระหวางวัฏจักรตอวัฏจักรที่สําคัญอีกประการ
หนึ่งซึ่งคิดจากขอมูลความดัน ก็คือ สัมประสิทธิ์การแปรผันของความดันยังผลเฉลี่ยบงชี้ 
(coefficient of variation in indicated mean effective pressure, COVimep) ซึ่งเขียนเปนสมการ
ได คือ 

   100×=
imep

COV imep
iemp

σ  

โดย σimep เปนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา imep 

 
รูปที่ 2-9 (ก) ความดันสูงสดุของแตละวัฏจักรกับมุมขอเหวีย่งที่ pmax 

         (ข) ความดันยังผลเฉลี่ยบงชี้ของแตละวัฏจกัรกับ θpmax 

 รูปที่(2-9)แสดงความสัมพันธระหวาง pmax,θpmax และ imep ใน 120 วัฏจักรของสูบหนึ่ง
ของเครื่องยนตที่ทํางานภายใตสภาวะคงตัวและมีจังหวะการจุดระเบิดที่ตางกัน 3 คา 
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 2.1.3.1สาเหตุการแปรผันของการเผาไหมระหวางวัฏจักรตอวัฏจักร สาเหตุของการ
แปรผันนั้นเกิดมาจากปจจัย 3 ประการ 

1 การแปรผันระหวางวัฏจักรตอวัฏจักรในการเคลื่อนที่ของสารผสมภายในกระบอกสูบ
เมื่อเวลาที่หัวเทียนใหประกายไฟ 

2 การแปรผันของปริมาณอากาศ เชื้อเพลิงและกาซไอเสียที่นํากลับมาใหมที่ปอนเขาไป
ในกระบอกสูบในแตละวัฏจักร 

3 การแปรผันในการผสมของไอดี (อากาศกับเชื้อเพลิง)ภายในกระบอกสูบในแตละวัฏ
จักร และกาซที่คางอยูภายในกระบอกสูบ กาซไอเสียที่นํากลับมา โดยเฉพาะที่บริเวณ
หัวเทียน 

 
รูปที่ 2-10 แสดง (ก) อัตราสวนระหวางอากาศตอเชื้อเพลิงในวัฏจกัร 50 วัฏจักรตอเนื่องกนัที ่

บริเวณหัวเทียน วัดหลงัการจุดระเบิดทันท ีเครื่องยนตทํางานที ่1400 รอบตอนาท,ี 
จังหวะการจุดระเบิดที่ MBT และ imep = 314 kPa (ข) ความเขมขนของ CO2 และ
ไฮโดรคารบอนในตัวอยางแกสของแตละวฏัจักรจากบริเวณหัวเทยีนกอนการจุดระเบิด
พอดี เครื่องยนตทํางานที่ 1200 รอบตอนาท,ี φ=0.98 และใชน้ํามนัเบนซินเปน
เชื้อเพลิง [1] 

รูปที่(2-10) แสดงการแปรผันของอัตราสวนระหวางอากาศตอเชื้อเพลิงในวัฏจักร 50 วัฏ
จักรตอเนื่องกันที่บริ เวณหัว เทียน  วัดคาหลังการจุดระเบิดทันที  และความเขมขนของ
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คารบอนไดออกไซด และไฮโดรคารบอนในตัวอยางกาซจากบริเวณหัวเทียนกอนการจุดระเบิด
พอดีของแตละวัฏจักร จากภาพจะเห็นถึงความแตกตางของอัตราสวนระหวางอากาศตอเชื้อเพลิง
และการผสมของไอดีกับกาซที่คางอยูในกระบอกสูบไดอยางชัดเจน 

 2.1.3.2 ผลกระทบของการแปรผันของการเผาไหมระหวางวฏัจักรตอวัฏจกัร 
 ผลกระทบของการแปรผันในการเผาไหมที่เพิ่มข้ึนที่มีตอความเสถียรในการทํางานของ
เครื่องยนตอันเปนผลมาจากการเพิ่มของไอเสียที่นํากลับมาใชอีก (EGR) ไดแสดงไวในรูปที่ (2-11) 
โดยรูปที่ (2-11) (ก) แสดงการกระจายของความดันยังผลเฉลี่ยบงชี้ของแตละวัฏจักร ที่ปริมาณไอ
เสียที่นํากลับมาใชอีกเทากับ 0%, 20% และ 28% ซึ่งแสดงใหเห็นวาเมื่อไมมี EGR การกระจาย
ของ imep จะแคบ และเมื่อเพิ่ม EGR การกระจายจะกวางโดยมีวัฏจักรที่มี imep ต่ําหรือมีคา
เทากับศูนยดวย รูปที่(2-11)(ข) แสดงสัมประสิทธิ์การแปรผันของความดันยังผลเฉลี่ยบงชี้และ
ความเขมขนของไฮโดรคารบอนที่ยังไมเผาไหมในไอเสียที่เพิ่มข้ึน เมื่อ EGR เพิ่มข้ึน รวมทั้งการ
เกิดวัฏจักรการเผาไหมชา วัฏจักรการเผาไหมบางสวน และวัฏจักรที่ไมมีการจุดระเบิด กับอัตรา 
EGR ในรูปรอยละของความถี่ 

 
รูปที่ 2-11 แสดง (ก) การกระจายความถี่ของความดันยงัผลเฉลี่ยบงชีท้ีป่ริมาณ EGR ตางๆ คือ  

0% ใหความเสถียรในการทาํงานดีเยีย่ม 20% ใหความเสถียรในการทาํงานพอใช และ 
28% ใหความเสถียรในการทํางานไมดี (ข) สัมประสิทธิก์ารแปรผันของความดันยงัผล
เฉลี่ยบงชี ้ความเขมขนของไฮโดรคารบอนทีย่ังไมเผาไหมในไอเสีย และรอยละของ   
วัฏจักรการเผาไหมปกต,ิ ชา, บางสวน และไมมีการจุดระเบิด กับอัตรา EGR เมื่อ
เครื่องยนตทํางานที ่1400 รอบตอนาท ี[1] 
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2.1.4 การจุดระเบิดดวยประกายไฟ 

 หลักการของการจุดระเบิด 

 ประกายไฟจากขั้วไฟฟาหนึ่งไปยังอีกขั้วหนึ่งนั้นจะเกิดขึ้นไดก็ตอเมื่อมีความตาง
ศักยไฟฟาระหวางทั้งสองขั้วมากเพียงพอ ในการทําใหเกิดประกายไฟโดยทั่วไปนั้น ความตาง
ศักยไฟฟาระหวางชองวางของเขี้ยวหัวเทียน (electrode gap) ถูกทาํใหเพิ่มข้ึนจนกระทั่งถึงจุดที่
ความตางศักยเสียสภาพฉับพลัน(breakdown voltage) ไอออน (ของสารผสมที่อยูระหวางหัว
เทียน) ที่เกิดขึ้นก็จะแพรกระจายจากขั้วหนึ่งไปยังอีกขั้วหนึ่ง ทําใหความตานทานของชองวาง
ลดลงอยางมากและกระแสไฟฟาผานชองวางก็จะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว ซ่ึงระยะนี้เรียกวา เฟสเสีย
สภาพฉับพลัน (breakdown phase) แลวก็จะตามดวย เฟสใหประกายไฟ (arc phase) ที่เฟส
ใหประกายไฟนี้พลาสมาทรงกระบอกบางๆ จะขยายตัวและสารผสมที่ติดไฟไดก็จะเกิดปฏิกิริยา
เคมีที่ใหความรอนออกมาและนําไปสูการขยายตัวของเปลวไฟ ซึ่งอาจมีเฟสปลอยประจุแบบรุง
แสง (glow discharge phase) ตามมา ทั้งนี้ขึ้นอยูกับรายละเอยีดของระบบจุดระเบิด รูปที่(2-12) 
แสดงการแปรผันของแรงดันและกระแสไฟฟากับเวลาของระบบจุดระเบิดแบบที่ใชคอยลทั่วไป จะ
เห็นวาในเฟสเสียสภาพฉับพลันนั้นแรงดันไฟฟาจะสูง (ประมาณ 10 kV) กระแสไฟฟาจะสูง 
(ประมาณ 200 A) และกินเวลาสั้นมาก (ประมาณ 10 ns) ทําใหอุณหภูมิเพิ่มข้ึนถึง 60,000 K และ
ความเพิ่มข้ึนหลายรอยเทาของความดันบรรยากาศ หลังจากนั้นก็จะเห็นเฟสใหประกายไฟและ
เฟสปลอยประจุแบบรุงแสงที่ทําใหเกิดทางนําไฟฟาระหวางขั้วหรือเข้ียวหัวเทียน โดยแรงดันไฟฟา
ในเฟสใหประกายไฟจะต่ํา (ต่ํากวา 100 V) พลังงานที่จําเปนสําหรับการจุดระเบิดสารผสมพอดีที่
ไมมีการเคลื่อนที่ในสภาวะการทํางานของเครื่องยนตตามปกติจะมีคาประมาณ 0.2 mJ แตสําหรับ
สารผสมที่บางหรือหนาและมีการไหลของสารผสมผานเขี้ยวหวัเทียน พลังงานที่จําเปนอาจมีคาถึง 
3 mJ ระบบจุดระเบิดที่ใหกันทั่วไปจะใหพลังงานไฟฟา 30 mJ ถึง 50 mJ แตมีเพียงบางสวน
เทานั้นที่จะถูกถายทอดไปยังสารผสม ทั้งนี้เพราะมีการสูญเสียพลังงานเนื่องจากการถายเทความ
รอนเกิดขึ้นพอสมควร 
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รูปที่ 2-12 แสดงกราฟแสดงการแปรผันของแรงดันและกระแสไฟฟากับเวลา 

ของระบบจุดระเบิดแบบที่ใชคอยลทั่วไป [1] 

 ระบบการจุดระเบิดที่ใชกันทั่วไป 

 ระบบจุดระเบิดจะตองใหแรงดันไฟฟาระหวางเขี้ยวหัวเทียนไฟเพียงพอที่จะทําใหเกิด
ประกายไฟและใหพลังงานพอเพียงที่จะจุดระเบิดสารผสมที่อยูติดกับเขี้ยวหัวเทียนภายใตสภาวะ
การทํางานของเครื่องยนตทุกสภาวะ รวมทั้งจะตองใหประกายไฟนี้ในเวลาที่เหมาะสมในระหวาง
จังหวะอัดดวย ซึ่งตามปกติแลวจังหวะการจุดระเบิดจะถูกตั้งไวเพื่อใหไดทอรกเบรกสูงสุดสําหรับ
สภาวะการทํางานหนึ่งๆ แตอยางไรก็ตาม คาทอรกสูงสุดนี้อาจถูกจํากัดไวดวยการควบคุมมลพิษ
หรือความจําเปนในการควบคุมการน็อก สําหรับเครื่องยนตหนึ่งๆ องศาการจุดระเบิดที่เหมาะสม
ที่สุดนี้จะแปรผันตามการเปลี่ยนแปลงอัตราเร็วเครื่องยนต ความดันในทอไอดี และสวนประกอบ
ของสารผสม ดังนั้นในระบบจุดระเบิดสวนใหญจึงตองมีระบบการเปลี่ยนองศาจุดระเบิดแบบ
อัตโนมัติเมื่ออัตราเร็วและภาระของเครื่องยนตเปลี่ยนแปลงไปดวย 

 ระบบจุดระเบิดที่ใชกันทั่วไปมี 2 ระบบ คือ ระบบจุดระเบิดดวยแบตเตอรี่ (battery 
ignition system) และระบบจุดระเบิดดวยแมกนิโต (magneto ignition system) สําหรับระบบจุด
ระเบิดแบบใชแบตเตอรี่ยังแบงออกเปนหลายระบบ ที่ใชกันมากมี 3 แบบ ไดแก ระบบจุดระเบิด
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ดวยคอยล ระบบจุดระเบิดดวยคอยลควบคุมดวยทรานซิสเตอร และระบบจุดระเบิดดวยตัวเก็บ
ประจุ 

 1)   ระบบจุดระเบิดดวยคอยล (coil ignition system) ที่จุดระเบิดดวยไฟฟาแรงดันสูงที่ได
จากคอยล รูปที่(2-13) แสดงระบบจุดระเบิดดวยคอยลที่ใชชุดทองขาว (contact breaker) เปน
ระบบที่ใชกับเครื่องยนตรถยนตมาเปนเวลานานแตในปจจุบันคอยๆ ถูกแทนที่ดวยระบบที่ทันสมัย
กวา ระบบนี้ประกอบดวยวงจรไฟแรงต่ํา (primary circuit) ไดแก แบตเตอรี่ สวิตชกุญแจ ตัว
ตานทาน ขดลวดไฟแรงต่ํา ชุดทองขาว และคอนเดนเซอร และวงจรไฟแรงสูง ไดแก ขดลวดไฟแรง
สูง จานจาย (ignition distributor) และหัวเทียน โดยมีการทํางานดังตอไปนี้  เมื่อเปดสวิตชกุญแจ 
ถาชุดทองขาวปด กระแสก็จะไหลจากแบตเตอรี่ผานตัวตานทานขดลวดไฟแรงต่ํา ชุดทองขาว และ
กลับไปยังแบตเตอรี่ผานทางสายไฟที่ตอลงดิน ซึ่งกระแสที่ไหลนี้กอใหเกิดสนามแมเหล็กภายใน
แกนเหล็กของคอยล และเมื่อตองการประกายไฟในการจุดระเบิด ชุดทองขาวก็จะเปดโดยการดัน
ดวยลูกเบี้ยวในจานจายและไปตัดการไหลของกระแสไฟฟาในวงจรไฟแรงต่ําเปนผลใหฟลักซ
แมเหล็กในคอยลยุบตัว ทําใหเกิดแรงดันไฟฟาทั้งในขดลวดไฟแรงต่ําและขดลวดไฟแรงสูง โดย
แรงดันไฟฟาที่เกิดขึ้นในขดลวดไฟแรงสูงจะถูกนําไปยังหัวเทียนเพื่อใหเกิดประกายไฟโดยจานจาย 

 
รูปที่ 2-13 แสดงผังของระบบจุดระเบิดดวยคอยลที่ใชชดุทองขาว [1] 

 2)   ระบบจุดระเบิดดวยคอยลควบคุมดวยทรานซิสเตอร (transistorize coil ignition 
system, TCI) เปนระบบที่ปรับปรุงจากระบบจุดระเบิดดวยคอยลที่ใชชุดทองขาวเดิมโดยมี
วัตถุประสงค เพื่อลดการบํารุงรักษาระบบจุดระเบิด เพิ่มอายุการใชงานของหัวเทียน ปรับปรุงการ
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จุดระเบิดสารผสมที่บางและที่ถูกเจือจาง และเพิ่มความนาเชื่อถือและอายุการใชงานของระบบจุด
ระเบิด รูปที่(2-14) แสดงระบบจุดระเบิดดวยคอยลควบคุมดวยทรานซิสเตอรซึ่งใชระบบกําเนิด
พัลซแมเหล็ก (magnetic pulse) แทนชุดทองขาวและลูกเบี้ยวในระบบจุดระเบิดดวยคอยล ระบบ
ดังกลาวจะตรวจจับตําแหนงของแกนจานจายและสงพัลสไฟฟาไปยังชุดควบคุมอิเล็กทรอนิกส 
แลวชุดควบคุมนี้ก็จะปดการไหลของกระแสที่ไปยังขดลวดไฟแรงต่ํา ทําใหเกิดไฟฟาแรงดันสูงใน
ขดลวดไฟแรงสูงและจายไปยังหัวเทียนเชนเดียวกับระบบที่ใชชุดทองขาว 

 
รูปที่ 2-14 แสดงผังของระบบจุดระเบิดดวยคอยลควบคมุดวยทรานซสิเตอร [1] 

 3)   ระบบจุดระเบิดดวยตัวเก็บประจุ (capacitive-discharge ignition system, CDI) 
เปนระบบที่พลังงานไฟฟาถูกเก็บอยูในตัวเก็บประจุ (capacitor) และเปลี่ยนไปเปนไฟฟาแรงดัน
สูงสงไปยังหัวเทียนโดยใชหมอแปลงไฟฟาแบบพิเศษ รูปที่(2-15) แสดงระบบจุดระเบิดดวยตัวเก็บ
ประจุ ซึ่งใชตัวกําเนิดพัลสและมีการควบคุมดวยระบบอิเล็กทรอนิกสเชนเดียวกับระบบ TCI 
เพียงแตเปลี่ยนจากคอยลเปนตัวเก็บประจุและหมอแปลงไฟฟาเทานั้น 
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รูปที่ 2-15 แสดงผังของระบบจุดระเบิดดวยตัวเก็บประจ ุ[1] 

 สําหรับระบบจุดระเบิดดวยแมกนิโต ซึ่งแมกนิโต(แมเหล็กหรืออารมาเจอร(armature)ที่
หมุน) จะทําใหเกิดกระแสที่ใชทําใหเกิดไฟฟาแรงดันสูงเพื่อใหไดประกายไฟที่เข้ียวหัวเทียน ระบบ
จุดระเบิดดวยแมกนิโตนี้มักใชกับเครื่องยนตขนาดเล็กทั้งแบบสี่จังหวะและสองจังหวะ รูปที่(2-16) 
แสดงระบบแมกนิโตที่ใชชุดทองขาวซึ่งมีแมเหล็กถาวรติดอยูกับลอ เมื่อหมุนลอก็จะทําใหเกิด
กระแสในขดลวดไฟแรงต่ํา (W1) และเมื่อชุดทองขาวเปด กระแสไฟฟาที่ไหลในขดลลวดไฟแรงต่ํา
ก็จะถูกตัด เกิดการยุบตัวของฟลักซแมเหล็กอยางรวดเร็ว เปนผลใหเกิดไฟฟาแรงดันสูงในขดลวด
ไฟแรงสูง (W2) ที่ตอไปยังหัวเทียน (K)  

 
รูปที่ 2-16 แสดงผังของระบบจุดระเบิดดวยแมกนโิตที่ใชชุดทองขาว [1]  
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 สําหรับหนาที่ของหัวเทียนก็คือการใหประกายไฟที่เขี้ยวหัวเทียน (ชองวางระหวางขั้ว) เพื่อ
จุดระเบิดสารผสมในหองเผาไหม รูปที่(2-17) แสดงรูปตัดของหัวเทียนแบบที่ใชกันทั่วไปซึ่งมีสวนที่
สําคัญอยู 3 สวน คือ ฉนวน ข้ัว และเปลือก วัสดุที่ใชทําฉนวนมักจะเปนอลูมินา (อะลูมิเนียม
ออกไซด, Al2O3) สวนขั้วตามปกติจะทําดวยโลหะผสมนิกเกิลในสัดสวนสูงซึ่งทําใหทนทานตอ
ไฟฟาแรงดันสูง อุณหภูมิสูงและกาซที่กัดกรอน ในสภาวะการทํางานตามปกติ อุณหภูมิที่ผิวของ
ขั้วกลางจะมีคาเฉลี่ย 650 - 700 °C นอกจากนี้ยังมีการจําแนกหัวเทียนเปนหัวเทียนรอน (hot 
plug) และหัวเทียนเย็น (cold plug) ตามความยาวของระยะทางการนําความรอนจากปลายฉนวน
ไปยังเปลือก โดยหัวเทียนรอนจะมีความยาวดังกลาวมากกวาหัวเทียนเย็น 

 
รูปที่ 2-17 แสดงหัวเทยีนแบบที่ใชกนัทัว่ไป [1] 

2.1.5 การเผาไหมที่ผิดปกติ 

 ในเครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟ  นอกจากการเผาไหมตามปกติ  (normal 
combustion) ซึ่งหมายถึงกระบวนการเผาไหมที่เร่ิมตนโดยประกายไฟที่หัวเทียนตามจังหวะที่
กําหนดเพียงแหงเดียว และเปลวไฟดานหนาเคลื่อนที่ไปในหองเผาไหมอยางสม่ําเสมอดวย
ความเร็วปกติแลว ในบางกรณีอาจมีการเผาไหมที่ผิดปกติเกิดขึ้นซึ่งการเผาไหมที่ผิดปกติเมื่อ
เกิดขึ้นจะมีผลตอเคร่ืองยนต คือ ถารุนแรงก็อาจทําใหเครื่องยนตชํารุดเสียหายได และแมวาจะไม
รุนแรงก็จะทําใหเกิดเสียงได การเผาไหมที่ผิดปกติหมายถึงกระบวนการเผาไหมท่ีเปลวไฟอาจ
เร่ิมตนโดยผิวของหองเผาไหมที่รอน ซึ่งอาจเกิดกอนหรือทั้งหมดเกิดการเผาไหมอยางรวดเร็ว การ
เผาไหมที่ผิดปกตินี้นิยมแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 
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 1)   การเขกจากการจุดระเบิดของหัวเทียน (spark knock) หรือเรียกสั้นๆ วา การเขกหรือ
การน็อก เปนชื่อเรียกเสียงดังที่เหมือนเสียงชิ้นสวนเครื่องยนตกระทบกัน เกิดขึ้นเมื่อ กาซสวน
สุดทาย (end-gas) เกิดระเบิดขึ้นกอนเปลวไฟจะลามมาถึง ทําใหมีการปลอยพลังงานเคมีของกาซ
สวนสุดทายอยางรวดเร็ว เปนผลใหความดันในบริเวณนั้นสูงขึ้นมากและมีคลื่นความดันที่มีแอม
พลิจูดสูงเกิดขึ้นภายในหองเผาไหม จึงทําใหเกิดเสียงดังกลาว การเขกจากการจุดระเบิดของหัว
เทียนจะเกิดขึ้นซ้ําๆ กัน แตไมจําเปนตองเกิดขึ้นทุกวัฏจักรการทํางาน และจะแปรผันไประหวางวัฏ
จักรตอวัฏจักรและสูบตอสูบของเครื่องยนตหลายสูบดวย การเขกชนิดนี้จะสามารถควบคุมไดดวย
การปรับองศาการจุดระเบิดซึ่งถาตั้งใหองศาการจุดระเบิดลวงหนามากขึ้น ความรุนแรงของการ
เขกก็จะมากขึ้น แตถาตั้งใหองศาการจุดระเบิดลาชาความรุนแรงของการเขกก็จะลดลง 

 2)   การจุดระเบิดโดยผิวรอน (surface ignition) เปนการเผาไหมที่มีการจุดระเบิดของสาร
ผสมอากาศกับเชื้อเพลิงโดยจุดรอน (hot spot) บนผนังของหองเผาไหม เชน ที่วาลวหรือหัวเทียนที่
รอนเกิน หรือสารตกคางที่ติดอยูในหองเผาไหมที่ลุกแดงอยู ซึ่งสามารถเกิดขึ้นไดกอนที่หัวเทียนจะ
ใหประกายไฟออกมา ที่เรียกวาการชิงจุดระเบิด (preignition) และหลังจากที่หัวเทียนใหประกาย
ไฟออกมาที่เรียกวา การจุดระเบิดหลัง (postignition) เมื่อมีการจุดระเบิดโดยผิวรอนแลวก็จะเกิด
เปลวไฟขึ้นที่จุดนั้นๆ แลวแพรกระจายไปในหองเผาไหมในลักษณะเดียวกับที่เกิดขึ้นในการจุด
ระเบิดดวยประกายไฟตามปกติ 

 การจุดระเบิดโดยผิวรอนนี้ยังแบงตอไปไดอีกเปนการจุดระเบิดโดยผิวรอนที่มีการเขก 
(knocking surface ignition) ซึ่งเปนการเผาไหมที่ผิดปกติที่มีการเขกเกิดขึ้นหลังการจุดระเบิดโดย
ผิวรอน ซึ่งโดยทั่วไปแลวจะเปนการชิงจุดระเบิดที่เกิดมาจากสารตกคางที่ติดอยูในหองเผาไหมที่
ทําใหความดันและอุณหภูมิของแกสสวนสุดทายเพิ่มข้ึนเร็วกวาที่เกิดขึ้นจากการจุดระเบิดดวย
ประกายไฟตามปกติ การจุดระเบิดโดยผิวรอนที่มีการเขกนี้ไมสามารถควบคุมไดดวยการปรับ
องศาการจุดระเบิด ทั้งนี้เนื่องจากเปลวไฟที่เกิดจากการจุดระเบิดดวยหัวเทียนมิไดเปนสาเหตุของ
การน็อก  

สําหรับการจุดระเบิดโดยผิวรอนอีกแบบหนึ่งก็คือการจุดระเบิดโดยผิวรอนที่ไมมีการเขก 
(nonknocking surface ignition) เปนการเผาไหมผิดปกติที่ไมมีผลทําใหเกิดการเขกขึ้นหลังจาก
การจุดระเบิดโดยผิวรอนแลว โดยทั่วไปจะเปนการจุดระเบิดที่เกิดขึ้นภายหลังในวัฏจักรการทํางาน  
 การจุดระเบิดโดยผิวรอนที่มีการเขกเปนปญหาที่สามารถแกไขไดงายโดยการออกแบบ
เครื่องยนตใหเหมาะสม (ไมใหมีจุดรอนในหองเผาไหม) และเลือกสมบัติของเชื้อเพลิงและ
น้ํามันหลอล่ืนที่ดี(ไมใหมีสารตกคางอยูในหองเผาไหม) เทานั้น แตการเขกจากการจุดระเบิดของ
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หัวเทียนเปนปญหาที่ยุงยากซึ่งมีผลโดยตรงตอสมรรถนะและประสิทธิภาพของเครื่องยนต ทั้งนี้
เนื่องจากจะเปนตัวจํากัดอัตราสวนการอัดสูงสุดที่สามารถใหไดกับเชื้อเพลิงหนึ่งๆ 

 กราฟระหวางความดันกระบอกสูบกับมุมขอเหวี่ยงจะแสดงถึงการเผาไหมที่เกิดขึ้นเมื่อมี
การเขกเกิดขึ้น ความดันกระบอกสูบก็จะขึ้นลงดวยความถี่สูงโดยแอมพลิจูดของความดันก็จะ
คอยๆ ลดลงตามเวลา ขนาดของแอมพลิจูดนี้ขึ้นอยูกับความรุนแรงของการเขก ถาแอมพลิจูดมาก 
การเขกก็จะรุนแรงมาก รูปที่(2-18) แสดงกราฟระหวางความดันกระบอกสูบกับมุมขอเหวี่ยง
ของวัฏจักรที่มีการเผาไหมตามปกติ วัฏจักรที่มีการเขกไมรุนแรง และวัฏจักรที่มีการเขกรุนแรง 

 
รูปที่ 2-18 แสดงกราฟระหวางความดันกระบอกสูบกับมมุขอเหวีย่ง (ก) วัฏจักรทีม่ีการ 

เผาไหมตามปกติ (ข) วัฏจักรที่มีการเขกไมรุนแรง (ค) วฏัจักรที่มีการเขกรุนแรง 
ที่ไดจากเครื่องยนตสูบเดียว ขนาดความจ ุ381 cm3, เมือ่ล้ินเรงเปดเตม็ที ่
และอัตราเร็วเครื่องยนต 4000 rev/min [1] 

 การเขกสามารถทําใหเครื่องยนตเสียหายไดหลายอยางเชน แหวนลูกสูบติดหรือแตกหัก 
ปะเก็นฝาสูบเสีย ฝาสูบสึกหรอ ลูกสูบหลอมละลาย รูปที่ (2-19) แสดงชิ้นสวนที่เสียหายจากการ
จุดระเบิดกอนและเกิดการเขก 
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รูปที่ 2-19 แสดงตัวอยางความเสียหายจากเครื่องยนตทีเ่ผาไหมผิดปกติ [1] 

 หลักการของการเขก 

 แมในปจจุบันเราก็ยังไมสามารถอธิบายการเกิดการเขกไดอยางสมบูรณ แตอยางไรก็ตาม
พอสรุปไดวาการน็อกเกิดขึ้นจากการปลอยพลังงานสวนใหญอยางรวดเร็วของกาซสวนสุดทายที่
อยูดานหนาของเปลวไฟปนปวนที่กําลังแพรกระจาย ซึ่งเปนผลใหเกิดความดันสูงมากในบริเวณ
นั้น และความไมสม่ําเสมอของการกระจายความดันในหองเผาไหมนี้ทําใหเกิดคลื่นความดัน
สะทอนไปมาในหองเผาไหม ซึ่งอาจเปนผลใหหองเผาไหมส่ันตามความถี่ธรรมชาติ 

ทฤษฎีที่ใชอธิบายการเกิดการน็อกมีอยู 2 ทฤษฎี คือ  

1) ทฤษฎีการจุดระเบิดเอง (autoignition theory) เมื่อเชื้อเพลิงกับอากาศในแกสสวนสุดทาย
ถูกอัดจนมีความดันและอุณหภูมิสูงพอที่จะระเบิดเองได สารผสมก็จะเกิดการระเบิด 

2) ทฤษฎีการระเบิดรุนแรง (detonation theory) ในสภาวะน็อกเปลวไฟดานหนาจะเคลื่อนที่
เร็วเทากับความเร็วของเสียงซึ่งจะเรงใหเกิดเผาไหมแกสสวนสุดทายดวยอัตราสูงมากกวา
ที่เกิดในกรณีความเร็วของเปลวไฟตามปกติมาก 
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2.2 การทดสอบ Tailpipe Emissions และอุปกรณ [2] 

2.2.1 พืน้ฐานการทดสอบ 

 สําหรับการทดสอบมลพิษจากทอไอเสีย สิ่งสาํคัญคือหองปฏิบัติการทีท่ําการทดสอบ
จะตองมีขนาดใหญเพียงพอสําหรับยานพาหนะทดสอบและอุปกรณอ่ืนๆ นอกจากนี้ตองมกีาร
จําลองแรงตางๆ ที่เกิดขึ้นกับตัวรถจากการขับข่ีจริง(แรงลมทีก่ระทาํกับรถ) และจําลองการขับข่ี 
เชน ความเร็ว อัตราเรง สภาวะอากาศ ความชืน้และอณุหภูมิ รวมทัง้รูปแบบการขบัข่ีใหไดตามกฏ
ระเบียบของราชการที่บังคับใช 

2.2.2 รูปแบบสถานทีท่ดสอบ 

 รูปที่ (2-20) แสดงแผนผังสถานทีท่ดสอบมลพิษไอเสีย ซึ่งหลกัการพืน้ฐานประกอบดวย 

• ระบบควบคุมเกี่ยวกบัอากาศ 

• ไดนาโมมิเตอร 

• ระบบเก็บตัวอยางทดสอบ 

• เครื่องวิเคราะห 

• เครื่องชวยในการขับข่ี 

• ระบบควบคุม 

 
รูปที่ 2-20 แสดงแผนผังสถานทีท่ดสอบมลพิษไอเสีย [2]   
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ในส วนของ เครื่ อ งวิ เคราะหจะกล าวถึ ง เครื่ องใช วิ เคราะหป ริมาณ  THC(total 
hydrocarbon), CO, NOx, และ CO2 และแทนทดสอบซึ่งแบงไดเปน 4 แบบ 

1. tailpipe bench 

2. bag bench 

3. preconverter or engine bench 

4. midbed catalyst exhaust emissions bench(midbed bench) 

ในแตละแทนทดสอบไดถูกออกแบบเพื่อวิเคราะหมลพษิจากจุดที่นาํตัวอยางมาแตกตาง
กันในแตละสวนของไอเสีย ซึ่งใน tailpipe bench, engine bench, midbed bench โดยปกติเปน
การวัดมลพิษจากไอเสียทอออกมาโดยตรง แตสําหรับ bag bench จะเปนการวัดมลพิษจากไอเสีย
ที่ไดผานการเจือจางสะสมไวในถงุเก็บตัวอยาง 

2.2.3 รูปแบบการสุมเก็บตัวอยาง 

 รูปแบบการสุมตัวอยางทดสอบ เปนการวัดมลพิษแบบตอเนื่องในขณะที่ยานพาหนะ
ทดสอบกําลังทํางาน ซึ่งการทดสอบจะชวยวิศวกรในการปรับตั้งสมรรถนะรถยนตและมลพิษให
เปนไปตามมาตรฐานที่ตองการ 

2.2.3.1 รูปแบบการสุมเก็บตัวอยางแบบธรรมดา 

 รูปที่ (2-21) แสดงรูปแบบระบบการสุมเก็บตัวอยางแบบธรรมดา ซึ่งระบบประกอบดวย
ทอเก็บตัวอยางที่ควบคุมอุณหภูมิใหรอน, ตูเก็บตัวอยางที่ควบคุมสภาวะ, เครื่องควบคุมการไหล, 
วาลวและปม  สําหรับระบบเก็บแบบธรรมดาจะถูกออกแบบใหเก็บกาซไอเสียที่อัตราคงที่ ในรูปที่ 
(2-21) แสดงการไหลของไอเสียจากเครื่องยนต และ/หรือ ตัวอยางจากปลายทอไอเสียรถยนตผาน
ทอเก็บตัวอยางรอนเขาสูตูเก็บตัวอยางไอเสีย หลังจากนั้นทําตัวอยางใหแหงโดยนําน้ําออกแลวจึง
สงไปเครื่องวิเคราะหไอเสีย ซึ่งชวงอัตราการเก็บตัวอยางอยูที่ 1 ลิตรตอนาทีถึง 25 ลิตรตอนาที 
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รูปที่ 2-21 แสดงรูปแบบระบบการสุมเกบ็ตัวอยางแบบธรรมดา [2]  

2.2.3.2 รูปแบบการสุมเก็บตัวอยางแบบเครื่องเจือจางขนาดเล็ก  

 รูปแบบนี้ถูกออกแบบเพื่อขจัดตูเก็บไอเสียทิ้ง ซึ่งมีการใชในรูปแบบการสุมเก็บตัวอยาง
แบบธรรมดา โดยรูปแบบนี้มีขอดีคือ 

• ลดปริมาณไอเสียที่เก็บ 

• ยังคงน้ําที่เปนสวนประกอบในไอเสียได 

• ลดปริมาณชวงการวิเคราะห 

• ลดจํานวนจาํนวนกาซที่ใชสําหรับวิเคราะหเปรียบเทียบ 

รูปที่ (2-22) แสดงอุปกรณพื้นฐานของระบบเครื่องเจือจางขนาดเล็กที่ใชเก็บมลพิษ โดย
ระบบประกอบดวย ทอรอน, เครื่องควบคุมการไหลของมวล, ตัวปอนไนโตรเจน, ตูควบคุมอุณหภูมิ 
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รูปที่ 2-22 แสดงอุปกรณพื้นฐานของระบบเครื่องเจือจางขนาดเล็ก [2] 

2.2.4  การสุมเก็บตัวอยางแบบถุง(Bag Sampling) 

2.2.4.1 ระบบ CVS  

 ในป 1972 โรงงานผลิตรถยนตไดยอมรับระบบเก็บตัวอยางแบบปริมาตรคงที่(CVS 
system) เปนอุปกรณมาตรฐานสําหรับการเก็บตัวอยางมลพิษแบบถุง การทํางานของระบบ CVS 
จะเริ่มจากเจือจางกาซไอเสียและวัดปริมาตรไอเสียที่ถูกเจือจาง ในระบบ CVS จะตองปฎบิัติตาม
มาตรฐาน Code of Federal Regulation(CFR) โดยทําการทดสอบ 

• รับการไหลทั้งหมดของไอเสียรถยนต 

• เจือจางไอเสียดวยอากาศที่ผานการกรอง 

• ดูดออกอยางตอเนื่องและสะสมตัวอยางของกาซไอเสียที่เจือจางและ 

• วัดปริมาตรรวมของไอเสียเจือจางใหถูกตอง 

รูปที่ (2-23) แสดงแบบชิ้นสวนพื้นฐานของระบบ CVS ซึ่งระบบประกอบดวยระบบเจือ
จางดวยอากาศ, เครื่องแยกตะกอน, Critical Flow Venturi(CFV), ปมตัวอยาง, CVS blower, ตัว
ตรวจวัดอุณหภูมิและความดัน ระบบ CVS จะทํางานโดยกาซไอเสียจะถูกเจือจางดวยอากาศที่
อุปกรณผสม ตอจากนั้นกาซไอเสียจะถูกสงผานไปยังเครื่องแยกแบบลมหมุนเพื่อแยกอนุภาคที่ไม
ตองการ หลังผานเครื่องแยกไอเสียเจือจางจะถูกสงไปบางสวนเขาทอเก็บตัวอยางผาน CFV แลว
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จึงผานปมเขาไปยังถุงเก็บตัวอยาง(sample bag) ซึ่งกาซไอเสียเจือจางอีกสวนหนึ่งที่ไมถูกเก็บเขา
ถุงตัวอยางจะถูกสงไปผาน CFV อีกตัวเพื่อไปยัง CVS Blower กอนจะถูกสงออกไปนอกหอง
ทดสอบ โดย CVS Blower จะถูกออกแบบใหมีสูญญากาศเพียงพอที่จะคงการไหลแบบ sonic 
จาก CFV นอกจากนี้ระบบยังเก็บตัวอยางอากาศเขาถุงตัวอยางอากาศเพื่อนําไปวิเคราะห 

 
รูปที่ 2-23 แสดงแบบชิ้นสวนพืน้ฐานของระบบ CVS [1] 

2.2.4.1.1 Critical Flow Venturi(CFV) 

 CFV  ไดถูกออกแบบใหใชคงอัตราการไหลเชิงมวลเมื่ออยูในสภาวะการไหลดวยความเร็ว
เทาเสียงหรือการไหลวิกฤติ ความดันและอุณหภูมิจะถูกวัดที่ทางเขาของเวนทูรี(venturi) ซึ่งจะมีคา
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 ความดันสมบูรณที่ทางเขา CFV 

     inlet
CFVT   คือ อุณหภูมิสมบูรณที่ทางเขา CFV 
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 ในสวนของปริมาตรรวมสามารถหาไดจากการอินทิเกรตอัตราการไหลเชิงปริมาตร แสดง
ในสมการที่ 2.2  

'.
0

dt
T

P
KV

inlet
CFV

inlet
CFV

t

CFV
Total

CFV ∫=                                             (2.2) 

2.2.4.1.2 ระบบการเจือจางดวยอากาศ 

 หนาที่เร่ิมตนของระบบเจือจางดวยอากาศ คือ ปองกันการเกิดน้ําจากการควบแนนในกาซ
ไอเสียตัวอยางในถุงเก็บตัวอยาง ซึ่งการเจือจางกาซไอเสียที่ดีอากาศจะตองผสมกับกาซไอเสียจน
ทําใหอุณหภูมิจุดน้ําคางสูงกวาอุณหภูมิของชิ้นสวน CVS   สําหรับการเจือจางในระบบ CVS จะ
ทํางานโดยอากาศจะไหลผาน mixing tee มาผสมกับกาซไอเสียในบริเวณผสมกอนจะสงผานไป
ยัง CFV  ซึ่ง mixing tee บางตัวจะมีอุปกรณใหความรอนหรือลดความชื้นชวยปองกันการ
ควบแนน  การเจือจางไอเสียที่เหมาะสมจะทําใหการวัดคาถูกตองแมนยํา เพราะถาปราศจากการ
เจือจางไอน้ําในไอเสียจะเกิดการควบแนนในชิ้นสวน CVS  ทําใหการหาคาไฮโดรคารบอน
ผิดพลาดเพราะไฮโดรคารบอนบางสวนจะผสมอยูในน้ําที่ควบแนน สมการที่ 2.3 อธิบาย
ความสัมพันธระหวางอัตราการไหลของCVS  อากาศและไอเสีย นอกจากนี้ยังมีพารามิเตอรที่ใช
เปรียบเทียบการเจือจาง เชน 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) 

 หนาที่ตอไปของระบบเจือจางดวยอากาศ คือ ลดการผันแปรของชวงเวลาที่หนวงในกาซ
ตัวอยาง ซึ่งเกิดมาจากการเปลี่ยนแปลงชวงการทํางานจากเดินเบาไปยังชวงที่มีการเรงมากๆ โดย
การเปลี่ยนแปลงชวงการทํางานอยางรวดเร็วจะทําใหอัตราการไหลของไอเสียมีการเปลี่ยนแปลง
และสงผลใหชวงเวลาที่หนวงในกาซตัวอยางผันแปร และถาไมมี mixing tee จะทําใหอัตราสวน
การเจือจางในตัวอยางที่สุมเก็บมีการผันแปรมาก 
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2.2.5 ไดนาโมมิเตอร(Dynamometer) 

 ไดนาโมมิเตอรสําหรับการทดสอบรถยนต แบงออกไดเปน 2 ชนิด คือ 

2.2.5.1 ไดนาโมมิเตอรใชพลังน้ําแบบ 2 ลูกกลิ้ง 

 ประกอบดวยลูกกลิ้งขนาดเสนผานศูนยกลาง 8.65 นิ้ว, ลอตุนกําลัง(inertial flywheels), 
ตัวดูดซับพลังงานดวยน้ํา(Power Absorption Power,PAU) มีลูกกลิ้ง 2 ลูก ลูกแรกดานหนาจะทํา
หนาที่สรางภาระโดยใช inertial flywheels(มากกวา 125 ปอนด) และ PAU สวนลูกกลิ้งดานหลัง
ใชสําหรับวัดความเร็วรถโดยใชตัวจับสัญญาณแสดง(optical encoder) ซึ่งทั้งสองลูกไมไดผูก
ติดกัน นอกจากนี้ในการทดสอบยางรถยนตจะเกิดการลื่นใถลกับลูกกลิ้งดานหนาทั้งขณะที่เรงและ
ควบคุมคงที่ ทําใหความเร็วของลูกกลิ้งดานหนาจึงนอยกวาความเร็วรถจริง เพราะฉะนั้นการวัด
ความเร็วของรถจจึงตองทําการวัดที่ลูกกลิ้งดานหลังเนื่องจากมีการลื่นไถลระหวางลอกับลูกกลิ้ง
ดานหลังนอยมาก 

2.2.5.2 ไดนาโมมิเตอรไฟฟาแบบลูกกลิ้งเดียว 

 ประกอบดวยลูกกลิ้งเดียวขนาดเสนผานศูนยกลาง 48 นิ้วและมอเตอรไฟฟากระแสสลับ
ซึ่งใชสรางภาระใหกับรถยนต สวนความเร็วจะใชตัวจับสัญญาณแสงวัดจากลูกกลิ้ง โดยมอเตอร
ไฟฟาจะทําการสรางภาระแตละชวงความเร็วใหเหมือนภาระจริงบนถนน ซึ่งการลื่นไถลระหวาง
ยางกับลูกกลิ้งเดียวจะนอยกวาการลื่นไถลระหวางยางกับลูกกลิ้งดานหนาของไดนาโมมิเตอรแบบ 
2 ลูกกลิ้ง โดยการลื่นไถลมีสาเหตุมาจากการขับข่ีรถเร็วกวาไดนาโมมิเตอร ซึ่งลูกกลิ้งมีการควบคุม
อัตราเร็วตามรูปแบบการขับข่ี  สําหรับการผิดรูปของยางที่เกิดขึ้นบนไดนาโมมิเตอรแบบลูกกลิ้ง
เดียวจะใกลเคียงกับสภาวะจริงบนถนน 

2.2.5.3 เปรียบเทียบไดนาโมมิเตอรระหวางใชพลังน้ําแบบ 2 ลูกกลิ้งกับไฟฟาแบบลูกกลิ้งเดียว 

 จากการศึกษาผลกระทบของไดนาโมมิเตอรแบบลูกกลิ้งเดียวพบวามีอิทธิพลตอมลพิษ
และคาการประหยัดเชื้อเพลิงนอยกวาคุณลักษณะของรถยนตและการปรับตั้งรถยนต ในรูปที่     
(2-24) แสดงรูปและรายละเอียดที่แตกตางระหวางไดนาโมมิเตอรแบบลูกกลิ้งเดียวกับไดนาโม
มิเตอรแบบสองลูกกลิ้ง 
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รูปที่ (2-24) แสดงรูปและรายละเอียดของไดนาโมมิเตอร [2] 

2.2.6 เครื่องวิเคราะหกาซไอเสีย (Analyzers) 

2.2.6.1 Flame Ionization Detector (FID)  

 FID ใชสําหรับวัดปริมาณไฮโดรคารบอนในกาซไอเสีย ซึ่ง FID ประกอบดวยหัวเผาที่กาซ
ไอเสียตัวอยางจะถูกควบคุมการไหลผานเปลวไฟที่เกิดจากอากาศและกาซเชื้อเพลิง(สารผสม
ไฮโดรเจน/ฮีเลียม) และตัวตรวจับ(detector) แสดงในรูปที่ (2-25) หลักการทํางานคือ หัวเผา
(burner) จะสรางเปลวไฟจากกาซเชื้อเพลิง อากาศ และตัวอยางกาซไอเสีย ซึ่งในเปลวไฟจะ
เกิดปฏิกิริยาไอออไนเซชั่น โดยการเกิดไอออไนเซชั่นจะเปนสัดสวนโดยตรงกับอัตราการไหลเชิง
มวลของคารบอนอะตอมภายในเปลวไฟ หลังจากเกิดการไอออไนเซชั่นไอออนจากเปลวไฟจะ
สะสมบริเวณขั้วของ DC voltage ที่ติดตั้งไว เกิดเปนแรงดันไฟฟาโดยกระแสไฟจะไหลผานวงจรวัด 
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รูปที่ (2-25) แสดงรูปอุปกรณ Flame Ionization Detector (FID) [2] 

2.2.6.2 Non-Dispersive Infrared Detectors(NDIR) 

 NDIR ใชตรวจวัดความแตกตางการดูดซับพลังงานอินฟราเรดของสองคอลัมนกาซ เพือ่หา
ปริมาณของคารบอนมอนอกไซด(CO)และคารบอนไดออกไซด(CO2) โดยคอลัมนแรกจะเติมกาซ
ตัวอยางไอเสีย คอลัมนสองจะเติมกาซอางอิงจากนั้นจะปลอยรังสีอินฟราเรดผานทั้งสองคอลัมน
ไปยังตัวตรวจจับที่เปนแผนไดอะเฟรมโลหะ เมื่อกาซตัวอยางไอเสียไหลเขาไปในคอลัมนตัวอยาง
จะเกิดการดูดซับพลังงานอินฟราเรด พลังงานสวนที่เหลือจากการดูดซับจะออกจากคอลัมนมายัง
เซลลตรวจจับที่เปนแผนไดอะเฟรมยืดหยุนไดทําใหเกิดการเคลื่อนไหว การแกวงของแผนไดอะ
เฟรมจะสรางสัญญาณออกจากตัวตรวจจับ ซึ่งการวัดความเขมขนของCO และCO2จะตองแปลง
สัญญาณที่ออกมา(สัญญาณไฟฟากระแสสลับ ขนาดแอมพลิจูด) เปนสัญญาณไฟฟากระแสตรง 
และนําไปเปรียบเทียบกับสัญญาณที่ไดเหมือนกันจากคอลัมนกาซอางอิง  

 ในกาซตัวอยางไอเสียมีสวนประกอบกาซหลายชนิด ซึ่งกาซบางชนิดมีชวงการดูดซับ
พลังงานอินฟราเรดซอนทับกับการดูดซับของ CO และ CO2   การทําใหเครื่องวิเคราะห NDIR ไม
ตอบสนองกับกาซที่ไมใช CO และ CO2 จะทําโดยการใชตัวกรองแสงกรองสวนที่ไมตองการของ
ระยะคลื่นที่ดูดซับอินฟราเรด หรือทําการเติมกาซที่รบกวนการดูดซับลงในกาซอางอิง 
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2.2.6.3 Chemiluminescence (CL) Analyzer 

 CL analyzer ใชสําหรับวัดปริมาณออกไซดของไนโตรเจน (NOx) ซึ่งทําการวัดเฉพาะ     
ไนตริกออกไซด (NO) ในกาซตัวอยางโดยใชเครื่องแปลงประสิทธิภาพสูงในการเปลี่ยนไนโตรเจน
ไดออกไซด (NO2) เปน NO แลววัดผลรวม NOx   สําหรับหลักการทํางานของเครื่อง CL analyzer 
เร่ิมจากการนํากาซไอเสียตัวอยางผานเครื่องแปลงประสิทธิภาพสูงแปลง NO2 ไปเปน NO แลว
นําไปผสมกับโอโซนเจือจาง (O3) ที่ไดมาจากเครื่องกําเนิดโอโซน เมื่อผสมเสร็จจะถูกควบคุมการ
ไหลเขาหองทําปฏิกิริยา โอโซนจะทําปฏิกิริยากับ NO เกิด NO2 ที่สภาวะกระตุน หลังจากนั้น NO2 
ที่สภาวะกระตุนจะคืนกลับที่สภาวะพลังงานพื้นฐาน(ground energy state) โดยการ
ปลดปลอยโฟตอนทําใหเกิดแสง ซึ่งแสงที่ถูกปลดปลอยออกมาจะเปนสัดสวนกับความเขมขนของ 
NO  แสงที่ถูกปลดปลอยจะถูกตรวจจับดวยเครื่อง optical filter-photomultiplier เมื่อตรวจจับแสง
แลวจะสงสัญญาณไปยังวงจรอิเล็คทรอนิกสเพื่อคํานวณเปนคาความเขมขนของ NOx 

 ในสวนของผูใชงานสิ่งจําเปน คือ จะตองทราบคุณลักษณะของเครื่องวิเคราะห CL ซึ่ง CL 
analyzer บางเครื่องไมเปนเชิงเสน จําเปนตองปรับเทียบคาหลายจุด เพื่อใหแนใจวาเครื่องเปลี่ยน 
NOx ทํางานที่ประสิทธิภาพสูงสุด และการตอบสนองของ CL analyzer เปนสัดสวนโดยตรงกับ
อัตราการไหลเชิงปริมาตรของตัวอยาง 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 ใชสําหรับแยกสวนประกอบของไฮโดรคารบอนแตละชนิดดวยวิธีการเฉพาะ ระบบใช
คอลัมนยาวบรรจุวัสดุเชน อลูมินาหรือซิลิกาเจล ซึ่งสวนประกอบแตละชนิดของไฮโดรคารบอน
ตัวอยางจะไหลผานคอลัมนที่อัตราเร็วแตกตางกัน โดยทั่วไปไฮโดรคารบอนที่เบาจะเคลื่อนที่ผาน
คอลัมนอยางรวดเร็ว หลังจากผานคอลัมนกาซจะผานเขาไปในเครื่องวิเคราะหอินฟราเรดเพื่อหา
ความเขมขนของสวนประกอบแตละชนิด รูปที่ 2-27 แสดงภาพอุปกรณ Gas Chromatograph 

 
รูปที่ 2-27 แสดงภาพอุปกรณ Gas Chromatograph [2] 

 

2.3 เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวของ 
 

Wattanavichien, K [3] ไดพัฒนาเครื่องยนต Ford EA26 3.9 L สําหรับใชกับกาซ
ธรรมชาติ โดยการปรับปรุงหองเผาไหมใหมีคาการไหลวนชนิด tumble พรอมกับปรับทิศทางของ 
squish เพื่อเพิ่มความเร็วเปลวไฟและลดการเขกบริเวณ end gas ผลที่ไดสามารถเพิ่มอัตราสวน
กําลังอัดของเครื่องยนต(เดิม 9:1) ไดสูงถึง 15.7:1 เครื่องยนตกาซธรรมชาติดังกลาวสามารถ
ทํางานที่สวนผสมบางและใหประสิทธิภาพการแปลงเชื้อเพลิงเปนพลังงาน (fuel conversion 
efficiency) เกินกวารอยละ 40 โดยมีกําลังเทียบเทาหรือสูงกวาการใชเชื้อเพลิงกาซโซลีน 
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J.A. Carton และคณะ [4] การศึกษานี้มีจุดประสงคเพื่อพัฒนาการใชกาซ LPG 
(Liquified Petroleum Gas) มาเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตจุดระเบิดดวยหัวเทียน (SI engine) ซึ่ง
มีการศึกษาการออกแบบถังเก็บและระบบจายเชื้อเพลิง LPG พรอมทั้งดัดแปลงเครื่องยนตดวย
การเพิ่มอัตราสวนกําลังอัดโดยการใช domed piston  ดัดแปลงระบบการฉีดเชื้อเพลงิไอ การ
ควบคุมอิเล็คทรอนิกสและใช catalyst ชนิดพิเศษ ในสวนระบบฉีดเชื้อเพลิงไอ การออกแบบจะ
ประกอบดวย ตัวทําใหเปนไอที่อุณหภูมิเย็น และหัวฉีดไอ LPG ที่ความดัน 276 kPa (40 psi)  สรุป
การศึกษาพบวาสมรรถนะและ efficiency ของเครื่องยนตเชื้อเพลิง LPG ดีเทียบเทากับหรือ
มากกวาเครื่องยนตเชื้อเพลิงเบนซิน ในสวนของ emissions พบวารถยนต LPG มีต่ํากวารถยนต
เบนซิน  
 Kichiro Kato และคณะ [5] รายงานเกี่ยวกับผลงานที่บริษัทโตโยตามอเตอรที่ไดมีการ
พัฒนารถยนต Camry ใหใชกาซ CNG ซึ่งจะทําให emission เปนศูนย และเหมาะกับความ
ตองการใชเชื้อเพลิงทดแทนที่เพิ่มข้ึน เครื่องยนตใหมที่มีการใชเช้ือเพลิง CNG เปนเครื่องยนตที่
ดัดแปลงมาจากเครื่องยนตเบนซิน 2.2 ลิตร โดยกอนดัดแปลงเครื่องยนตพบวาเมื่อเครื่องยนตใช
กาซ CNG จะใหคาแรงบิดและกําลังต่ํากวาการใชเชื้อเพลิงเบนซิน ในเครื่องยนตใหมจะมี
อัตราสวนกําลังอัดสูงขึ้น วาลวไอดีจะปดเร็วขึ้น มีการเพิ่มระยะยกวาลวไอดีและวาลวไอเสีย และมี
การใช muffler ในการลด back pressureกับเสียง ดังนั้นจึงทําใหเกิดการสูญเสียของกําลัง
เครื่องยนต ในสวนการลด emission ไอเสียจะทําโดยเลือกระบบการฉีดแบบ multi port และ
พัฒนาหัวฉีดกับ pressure regulatorใหม ในขณะเดียวกันก็จะควบคุมอัตราสวนอากาศตอ
เชื้อเพลิงและมีการใช catalysts ชนิดพิเศษสําหรับกาซไอเสีย CNG  สรุปผลเครื่องยนต CNG 
พบวากําลังที่ไดใกลเคียงกับของเครื่องยนตเบนซินและเปนไปตามมาตรฐาน California SULEV 
exhaust emission ซึ่งเริ่มนํามาใชในเดือนพฤศจิกายน 1998 
 W. Scott Wayne และคณะ [6] ศึกษาตัวแปรของการควบคุมการ knock สําหรับ
เครื่องยนต Bi-fuel ซึ่งพบวาการเปลื่ยนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตกาซโซลีน จะทําใหความสามารถใน
การเผาไหมไมเต็มที่ ดังนั้นการแกไขกําลังที่สูญเสียไปในเครื่องยนตกาซโซลีนจากการใช CNG จะ
ทําไดโดยการเพิ่มอัตราสวนกําลังอัด ซึ่งในกาซ CNG มีความตานทานการ knock สูง แตอยางไรก็
ตามเมื่อใชกาซโซลีนที่อัตราสวนกําลังอัดสูงจะทําใหเกิดการ knock เพราะฉะนั้นจึงมีการ
เปลี่ยนแปลงชวงการทํางานของวาลวไอดีรวมกันกับการปรับชวงการฉีด และใช EGR ที่ควบคุม
ดวยระบบอิเล็คทรอนิกส เพื่อทําการควบคุมการ knock บนเครื่องยนต Bi-fuel เมื่อใชเชื้อเพลิงกาซ
โซลีนที่อัตราสวนกําลังอัดสูงขึ้น  Dynamometer testing ทํางานบนเครื่องยนต Saturn 1.9 ลิตร 4 
สูบ dual-overhead-cam ติดตั้งลูกสูบกําลังอัด 12.7 : 1 โครงสรางcamที่ทดสอบประกอบดวย
ระยะ retarded 18 องศาและ 38 องศา และมีการออกแบบชวง cam พิเศษยาว 292 องศา ซึ่ง 
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knock ที่ปรากฏขึ้นหาไดจากขอมูลความดันในกระบอกสูบและกําลัง สวนสมรรถนะวัดจากแรงบิด
และ emissions ในสวนโมเดลเครื่องยนตทางเทอรโมไดนามิกสจะถูกพัฒนาเพื่อใชทํานายการเกิด 
knock ของเครื่องยนตที่มีการเปลี่ยนโครงสรางและสภาวะการทํางาน ความถูกตองของโมเดลจะ
ถูกปรับตั้งตามขอมูลการทดลองและการเทียบบัญญัติไตรยางค ผลสรุปในโมเดลแสดงใหเห็นวา
เครื่องยนตที่มีการใชทั้งกาซโซลีนและ CNG  จะทํางานที่อัตราสวนกําลังอัด 11.5:1 และมี intake 
cam duration สําหรับกาซโซลีน 274 องศา สําหรับ CNG 244 องศา 
 William J.Smith และคณะ [7]  ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพและมลพิษของ
เชื้อเพลิง gasoline และ LPG ในรถยนตนั่งเครื่องยนต Rover K-16 ขนาด 1.4 ลิตร 4 สูบ เพลาลูก
เบี้ยวคู 16 วาลว จดุระเบิดดวยหัวเทียน ภายใตการทํางานสภาวะคงที่ โดยเครื่องยนตจะมีการ
ติดตั้งชุด LPG Conversion Kit, อุปกรณควบคุมอัตราสวนเชื้อเพลิงกับอากาศและ Catalytic 
Converter แบบ Three Way การทดสอบจะทําที่สภาวะคงที่ ที่ความเร็วรอบ 2000, 3000 และ 
4000 รอบตอนาที และในแตละความเร็วปรับเปลี่ยนภาระเปน 0%, 25%, 50%, 75% และ 100% 
ของภาระสูงสุด โดยการทดสอบจะเริ่มดวยเชื้อเพลิง gasoline ใหครบทั้งหมด แลวจึงเปลี่ยนเปน
เชื้อเพลิง LPG เดินเครื่องประมาณ 30 นาที จึงจะทําการเริ่มวัดทั้งหมด สําหรับการวัดมลพิษจะมี
การวัดทั้งกอนและหลัง Catalytic Converter ผลการทดสอบที่ไดพบวา คา BMEPสูงสุดของ 
gasoline มากกวา LPG และที่ภาระสูงสุดคา Brake Thermal Efficiency ของ gasoline สูงกวา 
LPG ประมาณ 8% สําหรับแนวโนมมลพิษไอเสียพบวา gasoline มี CO สูงกวา 17%,ต่ํากวา 9%, 
สูงกวา 19% มี HC ต่ํากวา 37%, 33%, 26% มี NOx ต่ํากวา 29%, 5%, 2% ที่ความเร็วรอบ 
2000, 3000 และ 4000 รอบตอนาทีตามลําดับ 
 คณิต วัฒนวิเชียร [8]เสนอแนะหลักการปรับปรุงเครื่องยนต OEM ใหเหมาะสมกับการใช
เชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ การหาคากําลังอัดและคาสวนผสมที่เหมาะสม พรอมแสดงตัวอยาง
กรณีศึกษา สําหรับคาสวนผสมที่เหมาะสมจะหาจากการปรับสวนผสมเชื้อเพลิงของเครื่องยนตให
อยูในชวงสารผสมบาง(lean)จนเขาใกลจุดที่จะทําใหเครื่องยนตเกิดการเขก ซึ่งทําใหไดการบริโภค
เชื้อเพลิงลดลง 15-20%จากชวงสารผสมสมมูล(stoichiometric) จากบทความผลที่ไดจะมีคา
อัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงสามชวง 1.ชวงอัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงที่สภาวะสารผสมสมมูล
(stoichiometric) 2.ชวงอัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงที่ทําใหไดประสิทธิภาพสูงสุด(maximum 
efficiency) 3.ชวงอัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงที่ไดประสิทธิภาพเหมาะสมที่สุด(optimum 
efficiency) โดยที่แรงบิดชวงกลางพบวาประสิทธิภาพสูงสุดสูงกวาประสิทธิภาพในชวงอัตราสวน
อากาศตอเชื้อเพลิงสมมูลประมาณ 3-4% สวนการหาคากําลังอัดที่เหมาะสมในเครื่องยนต SI 
พบวาขอบเขตของคาอัตราสวนกําลังอัดสามารถบงบอกโดยสภาวะการนอกของเครื่องยนตได แต
เนื่องจากการเขกของเครื่องยนตสามารถเกิดไดหลายปจจัย เชน  คุณภาพของเชื้อเพลิง 
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พารามิเตอรการออกแบบเครื่องยนตและสภาวะการทํางานของเครื่องยนต จึงเปนการยากที่จะ
วิเคราะหขอบเขตของอัตราสวนกําลังอัดจากการเขกของเครื่องยนต สําหรับการเพิ่มอัตราสวน
กําลังอัดจะสงผลใหปริมาณไฮโดรคารบอนที่ยังไมเผาไหมสูงขึ้น เนื่องจากการเพิ่มข้ึนของ
อัตราสวนระหวางปริมาตรชองวางในหองเผาไหมกับปริมาตรในหองเผาไหมและการเพิ่มข้ึนของ
ความดันในชวงการอัดทําใหสวนผสมเขาไปอยูในชองวางมากขึ้น สรุปจากบทความนี้ไดวา
เครื่องยนตกาซธรรมชาติที่พิจารณามีสมรรถนะสูงขึ้นเมื่อทํางานที่สภาวะสวนผสมบางและ
อัตราสวนกําลังอัดสูงมาก แตถาตองการใหความสามารถในการขับข่ีดี มีมลพิษต่ํา จะขึ้นอยูกับ
การออกแบบระบบการเผาไหมของเครื่องยนตกาซธรรมชาติใหทํางานที่สภาวะสวนผสมบางและ
อัตราสวนกําลังอัดสูง   
 คณิต วัฒนวิเชียร [9] แนะนําเทคนิคการควบคุมการจายเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติใน
เครื่องยนตชนิด SI และเสนอแนะวิธีการหาคาสวนผสมที่เหมาะสม ทั้งที่มีใชอยูทั่วไปและจาก
ประสบการณการออกแบบและศึกษาวิจัยของผูเขียน สําหรับสวนผสมที่ตองการคือที่สภาวะสาร
ผสมบางเพื่อที่จะไดประหยัดเชื้อเพลิง  โดยปกติระบบการลดความดันมี 2 แบบ แบบแรกเปนการ
ลดความดันขั้นตอนเดียว ซึ่งเมื่อไดรับกาซธรรมชาติจากถังเก็บ(ที่ความดัน 200-300 atm เมื่อเติม
เต็ม)อุปกรณลดความดันจะทําการปรับความดันใหมาอยูที่ความดันปานกลาง( 2-10 atm) หรือ
ความดันสูง(>10 atm) แบบที่สองเปนการลดความดันสองข้ันตอนซึ่งมีการใชความรอนจากน้ํา
หลอเย็นเครื่องยนต ใหไดกาซที่มีความดันต่ํา(±2 kPa) ดังนั้นระบบการควบคุมการจายกาซจึง
ข้ึนอยูกับรูปแบบการลดความดัน ถาเปนระบบลดความดันสองขั้นตอนการควบคุมการจายกาซจะ
ประกอบดวยตัวผสมเชื้อเพลิงกับอากาศแบบ FIXED VENTURI และแบบ VARIABLE VENTURI 
โดยที่แบบ VARIABLEจะสามารถปรับเปลี่ยนสวนผสมตามอัตราการไหลของอากาศ สวนแบบ 
FIXED จะถูกควบคุมตามอัตราการไหลรวมและมีการปรับต้ังตัวปรับเดินเบาสําหรับระบบลดความ
ดันขั้นตอนเดียวการควบคุมการจายกาซจะเปนระบบวาลวเปดปดที่ถูกควบคุมดวย DC servo 
motor หรือ stepping motor ซึ่งปริมาณการจายกาซจะขึ้นอยูกับรูจายกาซและระยะเวลาในการ
เปดปดวาลว 

 วิสุทธิ์ กวยรักษา [10] เนื่องจากการใชกาซธรรมชาติในประเทศไทยมาจาก 2 แหลง คือ 
แหลงอาวไทย ซึ่งประกอบหลักคือ มีเทน (CH4) และคารบอนไดออกไซด (CO2) รอยละ 72 และ 
15 โดยปริมาตรตามลําดับ และแหลงพมา ซึ่งมีองคประกอบหลัก คือ มีเทนและไนโตรเจน (N2) 
รอยละ 72 และ 18 ตามลําดับ ซึ่งสัดสวนองคประกอบของมีเทนและกาซเฉ่ือยที่แตกตางกัน
ดังกลาวมีผลตอสมรรถนะของเครื่องยนต SI ดังนั้นในการศึกษานี้จึงแบงการทดสอบออกเปน 2 
สวน คือ การทดสอบความเร็วเปลวไฟกับขีดจํากัดการติดไฟที่สวนผสมบาง และการทดสอบ
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สมรรถนะของเครื่องยนตสองสูบ Daihatsu AB 547 cc เมื่อนําน้ํามันกาซโซลีนและกาซผสมที่มี
องคประกอบของมีเทนและกาซเฉื่อยตางกันดังกลาว มาเปนเชื้อเพลิงทดสอบ จากผลการทดสอบ
ความเร็วเปลวไฟพบวา ความเร็วเปลวไฟแลมินารและขีดจํากัดการติดไฟที่สวนผสมบางของกาซ
ธรรมชาติจากอาวไทยมีคาสูงกวาของกาซธรรมชาติจากแหลงพมา เนื่องจากสัดสวนของ
สารประกอบไฮโดรคารบอนของกาซธรรมชาติจากอาวไทยสูงกวาของกาซธรรมชาติจากแหลงพมา 
สวนผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตกาซธรรมชาติ พบวาสมรรถนะของการใชกาซ
ธรรมชาติจากทั้งสองแหลงตกลงอยางมากเมื่อเทียบกับน้ํามันกาซโซลีน เนื่องจากคาความรอนที่
ต่ํากวาของกาซธรรมชาติ นอกจากนี้คาแรงบิดเบรกสูงสุดที่ไดจากเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติอาวไทย
มีคาสูงกวาคาแรงบิดเบรกสูงสุดที่ไดจากเชื้อเพลิงกาซจากแหลงพมา ขณะที่ประสิทธิภาพเชิง
ความรอนของกาซธรรมชาติจากแหลงพมาสูงกวาของกาซธรรมชาติจากอาวไทย อันเปนผลจาก
คาความจุความรอนของ CO2 ที่สูงกวา N2 จึงมีผลตอความดันและอุณหภูมิภายในหองเผาไหม 
เปนผลใหงานที่ไดมีคาลดลง นอกจากนี้ที่ตําแหนงลิ้นผีเสื้อเปดสุด องศาจุดระเบิด MBT ของกาซ
ธรรมชาติจากแหลงพมามีคาองศาลวงหนามากกวาของกาซธรรมชาติจากอาวไทย เนื่องจากมี
ความเร็วเปลวไฟที่ต่ํากวาของกาซธรรมชาตจิากอาวไทย และหากมีการนํากาซธรรมชาติจากพมา
มาทดแทนในรถยนตที่ปรับแตงสําหรับกาซธรรมชาติจากอาวไทย โดยไมมีการปรับแตงเครื่องยนต 
พบวา แรงบิดเบรกและกําลังเบรกที่ไดจากการใชกาซธรรมชาติจากพมามีคาต่ํากวา และมีคาต่ํา
กวามากขึ้นที่ความเร็วรอบสูงขึ้น อาจทําใหอัตราเรงเลวลง เมื่อความเร็วรถยนตเพิ่มข้ึน แตเมื่อ
ปรับมาใชองศาจุดระเบิด MBT ของกาซธรรมชาติจากพมา ทําใหไดสมรรถนะสูงขึ้นโดยเห็นผล
ชัดเจนที่ความเร็วรอบปานกลาง ทั้งนี้ผลกระทบดังกลาวอาจมีคาที่ไมคงที่ หากคุณภาพกาซมีคา
แตกตางในแตละวัน  



บทที่  3 
ทฤษฎีเชื้อเพลิง 

3.1 กาซธรรมชาติ (natural gas) [10] 
3.1.1 องคประกอบของกาซธรรมชาติ  

กาซธรรมชาติซ่ึงเปนสารไฮโดรคารบอนที่กอกําเนิดและสะสมตัวอยูใตผิวโลกนั้นมีหลาย
รูปแบบขึ้นอยูกับโครงสรางโมเลกุลของสารไฮโดรคารบอนที่เปนองคประกอบ บางแหลง
ประกอบดวยสารไฮโดรคารบอนจําพวกมี เทนอยาง เดียว  บางแหลงประกอบดวยสาร
ไฮโดรคารบอนผสมกันหลายชนิด อันไดแก มีเทน อีเทน โพรเพน บิวเทน เพนเทน เฮกซเซน และ
อ่ืนๆ สัดสวนขององคประกอบเหลานี้ขึ้นอยูกับสภาวะแวดลอมของกาซแตละแหลงที่พบ และ
เนื่องจากการที่กาซธรรมชาติประกอบดวยสารไฮโดรคารบอนหลายชนิด ดังนั้นกระบวนการแยกจงึ
มิไดเพียงเพื่อใชประโยชนเปนเชื้อเพลิงเทานั้น แตยังมีวัตถุประสงคเพื่อการใชประโยชนอยางอื่น
อีก กาซมีเทนใชประโยชนเปนเชื้อเพลิงในอุตสาหกรรม เปนวัตถุดิบสําหรับการผลิตปุย และอัดใส
ถังใชเปนเชื้อเพลิงรถโดยสาร(เชื้อเพลิง CNG)  อีเทนและโพรเพนถูกใชเปนวัตถุดิบในโรงงาน
อุตสาหกรรมปโตรเคมี สวนกาซปโตรเลียมเหลว(Liquefied petroleum gas - LPG) ซ่ึงประกอบดวย
โพรเพนเปนสวนใหญและบิวเทน จะใชเปนเชื้อเพลิงหุงตม  
  องคประกอบของกาซธรรมชาติโดยทั่วไปประกอบดวยมีเทนตั้งแตรอยละ 70 ขึ้นไป 
นอกจากนั้นเปนสารไฮโดรคารบอนหนัก (Heavier hydrocarbon) เชน อีเทน (C2H6) และโพรเพน 
(C3H8) และกาซเฉื่อย อาทิ CO2 และ N2 เปนตน ทั้งนี้องคประกอบของแกสที่สงมาตามระบบทอมี
การเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของกาซที่มาจากแหลงกําเนิดและ
การเปลี่ยนแปลงองคประกอบของกาซในระหวางการจัดสงในระบบทอ [13,14]สําหรับการ
เปรียบเทียบคุณสมบัติตางๆ ระหวาง gasoline กับกาซ propane และกาซ methane 
 
3.1.2 คุณสมบัติทางกายภาพของกาซธรรมชาติ 
  คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของแกสที่สําคัญซึ่งแสดงไวในตารางที่ 3-1 มี
รายละเอียดที่สําคัญดังนี้ 
 
3.1.2.1 ความถวงจําเพาะ (Specific gravity, S.G.) 
 ความถวงจําเพาะหรือแสดงเปนความหนาแนน โดยทั่วไปแกสธรรมชาติมีคาความ
ถวงจําเพาะประมาณ 0.7-0.8 จึงเบากวาอากาศ ทําใหมีความปลอดภัยกวาแกสปโตรเลียมเหลว 
เมื่อร่ัวไหลจะลอยขึ้นสูที่สูง ฟุงกระจายไปในอากาศ เนื่องจากแกสธรรมชาติจากอาวไทยมีปริมาณ
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ของอีเทนและโพรเพนสูงดังนั้นความหนาแนนของแกสธรรมชาติจากอาวไทยจึงสูงกวาของแกส
ธรรมชาติจากแหลงพมา 
 
3.1.2.2 ขีดจํากัดการติดไฟ (Flammability limit) 
 ขีดจํากัดการติดไฟเปนคุณสมบัติที่ข้ึนอยูกับองคประกอบของเชื้อเพลิง โดยเปนสวนผสมที่
เปลวไฟภายในหองเผาไหมสามารถรักษาการแพรกระจายของเปลวไฟ (Flame propagation) อยู
ไดโดยอิสระจากแหลงจุดระเบิดภายนอก ซึ่งเปนคุณสมบัติที่มีความสัมพันธกับสมรรถนะของ
เครื่องยนต โดยเฉพาะการใชขีดจํากัดสวนผสมบางกับการทํางานเครื่องยนต เปนการเพิ่ม
ประสิทธิภาพเชิงความรอน (Thermal efficiency) 
 เชื้อเพลิงที่จะเกิดการเผาไหมไดนั้นตองผสมกับอากาศในอัตราสวนผสมที่พอเหมาะซึ่งอยู
ภายในชวงของสวนผสมเชื้อเพลิงกับอากาศที่สามารถลุกไหมได เรียกวา พิสัยการลุกไหมโดย
แสดงคาเปนอัตราสวนรอยละ (%) ของปริมาตรแกสตอปริมาตรอากาศ สําหรับพิสัยการลุกไหม
ของแกสธรรมชาติมีคา 5 ถึง 19 โดยปริมาตร ดังแสดงในตารางที่ 3-1 เมื่อเปรียบเทียบกับ
น้ํามันกาซโซลีน (1.4-7.6) จะเห็นวาแกสธรรมชาติมีพิสัยการลุกไหมกวางกวา สวนรายละเอียด
การคํานวณขีดจํากัดการติดไฟแสดงในภาคผนวก ข 
 
3.1.2.3 คาความรอน (Heating value) 
  คาความรอนที่สภาวะปกติของเชื้อเพลิงแกสธรรมชาติสามารถคํานวณไดโดยอาศัยคา
ผลรวมคาความรอนของเชื้อเพลิงแกสไฮโดรคารบอนแตละตัว ดังรายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข 
 นอกจากนี้ยังตองพิจารณา ความรอนในการเผาไหมตอหนวยปริมาตรและตอหนวยน้ําหนัก
ซึ่งมีผลตอขนาดและน้ําหนักของถังบรรจุเชื้อเพลิงในยานยนต เพราะกําลังเครื่องยนตที่ไดแปรผัน
กับคาความรอนที่อัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงทางทฤษฎี (Stoichiometric ratio) 
 
3.1.2.4 อัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงทางทฤษฎี (Stoichiometric ratio) 
 ในการปลอยความรอนจากเชื้อเพลิงนั้นจําเปนตองใชปริมาณอากาศที่เพียงพอ การที่
อากาศไมเพียงพอนั้นจะทําใหเกิดการเผาไหมไมสมบูรณ ในกรณีที่อากาศเกินนั้นจะทําใหสูญเสีย
ความรอนสัมผัส (Sensible Heat) การทราบปริมาณความตองการอากาศทางทฤษฎี หรือ
อัตราสวนของอากาศตอเชื้อเพลิงทางทฤษฎีนั้นเปนสิ่งสําคัญที่จะทําใหทราบถึงการเผาไหมที่
สมบูรณ สําหรับการเผาไหมทางทฤษฎีของเชื้อเพลิงไฮโดรคารบอนใดๆ ที่มีสูตรเปน CaHb กับ
อากาศสามารถเขียนเปนสมการเคมีไดดังนี้ 



                                                                                                                    

 

42
  ( ) 2N4

ba3.773O2H2
b

2aCO23.773N2O4
babHaC ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +++→+++  

 อัตราสวนของอากาศตอเชื้อเพลิงทางทฤษฎีสําหรับเชื้อเพลิงแกสธรรมชาติซึ่งมีสารประกอบ
ไฮโดรคารบอนหลายชนิดและแกสเฉื่อยเปนองคประกอบ สามารถหาไดจากผลรวมของปริมาณ
ความตองการอากาศทางทฤษฎีของสารประกอบไฮโดรคารบอนแตละตัว สวนรายละเอียดแสดง
ในภาคผนวก ข 
 
3.1.2.5 Wobbe index 
  พารามิเตอรที่สําคัญสําหรับเชื้อเพลิงแกส คือ Wobbe index หรือ Wobbe number ซึ่งเปน
การวัด Interchangeability ของแกสโดยมีความสัมพันธกับการวัดเปรียบเทียบพลังงานความรอน
ที่ไหลผานออริฟซ โดยแกสที่มีคา Wobbe index เทากันสามารถใชทดแทนกันไดโดยไมตอง
เปลี่ยนอัตราสวนสารผสมเชื้อเพลิงกับอากาศ เมื่อกําหนดวิธีการจายเชื้อเพลิงเหมือนกัน Wobbe 
index ของเชื้อเพลิงตางๆ สามารถคํานวณหาไดจากองคประกอบที่มีอยูในแกส ดังสมการ 
       .G.S

HW =  
เมื่อ H เปนคาความรอนเชิงปริมาตรของแกส และ S.G. คือความถวงจําเพาะของแกส 
  คา Wobbe index เปนสัดสวนโดยตรงกับคาความรอนของปริมาณแกสที่ไหลผานออริฟซ 
เนื่องจากการ metering เชื้อเพลิงแกสใชพื้นฐานของออริฟซ ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงคา Wobbe 
index ของเชื้อเพลิงจะเปนสัดสวนตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณพลังงานที่ไหลผาน (rate of energy 
flow) และยังมีผลตออัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงดวย [15,16]  
 
3.1.2.6 เลขออกเทน 
  เปนคุณสมบัติของเชื้อเพลิงที่แสดงความตานทานการน็อกในเครื่องยนตจุดระเบิดดวย
ประกายไฟ การวัดคาเหลานี้แตกตางกันหลายวิธี สําหรับน้ํามันกาซโซลีนและเชื้อเพลิงเหลว
โดยทั่วไปใชคา Research และ Motor octane number (RON และ MON) ในการบอกคุณสมบัติ
นี้ แตสําหรับเชื้อเพลิงแกสนั้นการใชคา RON นี้ไมเหมาะสมเนื่องจากคาที่ไดไมแมนยําพอตามที่
มาตรฐาน ASTM (American society for testing and materials) ไดกําหนด [15] สําหรับแกส
ธรรมชาติที่มีความตานทานการน็อกไดดีกวาน้ํามันกาซโซลีน ทําใหสามารถใชอัตราสวนการอัดสูง
กวาน้ํามันกาซโซลีน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและกําลังที่ไดจากเครื่องยนต 
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3.1.2.7 กลิ่น, สีและความเปนพิษ 
 แกสธรรมชาติจากแหลงผลิตจะไมมีสี ไมมีกลิ่น ดังนั้นในการขนสงหรือในกระบวนการผลิต
แกสธรรมชาติจึงตองมีการเติมสารที่มีกลิ่นลงไปเพื่อความปลอดภัยในการใชงาน เมื่อเกิดการ
ร่ัวไหลขึ้นจะสามารถไดกลิ่น และเตรียมการปองกันได   
 
3.1.3 ผลจากการเปลี่ยนแปลงองคประกอบตอคุณสมบัติและการเผาไหมของเชื้อเพลิง 
 การเปลี่ยนแปลงองคประกอบของเชื้อเพลิงมีผลตอคุณสมบัติและการเผาไหมของเชื้อเพลิง 
ดังนี้ 
 ความถวงจําเพาะ 
  จากสมการ G = x1 G1+ x2 G2 +.. +xn Gn  เมื่อนํามาใชพิจารณาเปรียบเทียบคาความ
ถวงจําเพาะ (G) ของเชื้อเพลิงแกสผสม 2 ชนิด ที่มีองคประกอบตางกัน ผลของเศษสวนโมล (xi) 
และความถวงจําเพาะ (Gi) ขององคประกอบแตละตัวมีผลตอความถวงจําเพาะของเชื้อเพลิง 
โดยสารไฮโดรคารบอนหนักจะมีคาความถวงจําเพาะสูง สําหรับสารไฮโดรคารบอนที่มีอัตราสวน 
H/C นอยจะมีคาความถวงจําเพาะสูง สวนความถวงจําเพาะของแกสเฉื่อย อาทิ N2 และ CO2  นั้น 
ความถวงจําเพาะของ CO2 (G=1.52) สูงกวาของ N2 (G=0.97) 
 
 ขีดจํากัดการติดไฟ 
  จากสมการในการคํานวณหาขีดจํากัดการติดไฟของเชื้อเพลิงแกสผสม Le chatilier’s 
modification of mixture law ดังนี้ 

  
nNnP

2N2P
1N1P

100FL
+++

=
...

 

โดย FL  =   limit of flammability of mixture 
 P1 =  เปอรเซ็นตของเชื้อเพลงิชนดิแรก 
 P2 =  เปอรเซ็นตของเชื้อเพลงิชนดิที่สอง 
  Pn =  เปอรเซ็นตของเชื้อเพลงิชนดิที่ n 
 N1 =  limit of flammability ของเชื้อเพลิงชนิดแรก 
 N2 =  limit of flammability ของเชื้อเพลิงชนิดทีส่อง 
 Nn =  limit of flammability ของเชื้อเพลิงชนิดที ่n 
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  โดยเชื้อเพลิงแกสผสมที่มีองคประกอบของสารไฮโดรคารบอนหนัก ทําใหขีดจํากัดการ
ติดไฟของเชื้อเพลิงแกสผสมบางลง หากแกสผสมมีองคประกอบของแกสเฉื่อยทําใหขีดจํากัดการ
ติดไฟที่สวนผสมบาง (Lean flammability limit) หนาขึ้น 
 
   คาความรอน 
  จากสมการ H = x1H1  + x2H2 + ..+ x2H2 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาความรอนระหวาง
เชื้อเพลิงแกสผสม 2 ชนิด พบวามีผลจากเศษสวนโมล (xi) และคาความรอน (Hi) ของ
องคประกอบแตละตัวตอคาความรอนของเชื้อเพลิง โดยสารไฮโดรคารบอนที่มีอัตราสวน H/C นอย 
อาทิ อีเทนและโพรเพน จะมีคาความรอนมาก หากแกสผสมมีองคประกอบของแกสเฉื่อยทําใหคา
ความรอนของสวนผสมลดลง 
 
  อัตราสวนของอากาศตอเชื้อเพลิงทางทฤษฏ ี
 ในการหามวลอากาศที่ใชในการเผาไหมใหสมบูรณของเชื้อเพลิงแกสผสม 1 หนวย
ปริมาตรหากมีองคประกอบของสารประกอบไฮโดรคารบอน จําเปนตองใช O2 ในอากาศมาเปน
สารตั้งตนสําหรับการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) แตสําหรับแกสเฉื่อยซึ่งยากแกการ
เกิดปฏิกิริยาจึงไมคิดปริมาณความตองการใชอากาศ ดังนั้นหากแกสผสมที่มีองคประกอบของ
แกสเฉื่อยผสมกับสารประกอบไฮโดรคารบอนจะมีอัตราสวนของอากาศตอเชื้อเพลิงทางทฤษฏี
นอยกวาเชื้อเพลิงสารประกอบไฮโดรคารบอนลวน 
 
   Wobbe index  
  จากความสัมพันธระหวางองคประกอบแกสเฉื่อยที่ผสมในเชื้อเพลิงกับ Wobbe Index 
พบวา CO2 มีประสิทธิผลในการลด Wobbe Index กวา N2 เนื่องจากความหนาแนนของ CO2 สูง
กวา ของ N2 [16] 
 
3.1.4 ระบบการจายเชื้อเพลิง 
รูปแบบการจายเชื้อเพลิงแกสธรรมชาติสามารถทําได 3 แบบดังนี้ 
   1.แบบคารบูเรชัน (Carburetion) ใชอากาศไหลผานตัวกีดขวาง (Restriction) เกิด 
ความดันตกครอมที่คอคอด (Throat) ทําใหเชื้อเพลิงถูกดูดไปตามสายธารอากาศดวยความเร็ว 
Subsonic (Unchoked) โดยอัตราการไหลของเชื้อเพลิงขึ้นอยูกับอัตราการไหลของอากาศตาม
ความเร็วรอบและภาระของเครื่องยนต 
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  2.แบบฉีดเชื้อเพลิงเขาสูทอรวมไอดี เปนการจายเชื้อเพลิงเขาไปในทอไอดีบริเวณกอน
เขาสูหองเผาไหมโดยใชหัวฉีด ปริมาณการฉีดเชื้อเพลิงขึ้นอยูกับสภาวะการทํางานของเครื่องยนต 
เชน ความเร็วรอบ ความดันสัมบูรณในทอรวมไอดีและองศาการเปดลิ้นปกผีเส้ือ ซึ่งถูกปรับให
เหมาะสมดวยระบบทางกลหรือทางไฟฟา โดยอัตราการไหลของเชื้อเพลิงเปนไปตามคาที่ไดจาก
การปรับแตงเครื่องยนตใหเหมาะกับแตละสภาวะการทํางาน ซึ่งแตกตางจากรูปแบบคารบูเรชันที่
อัตราการไหลของเชื้อเพลิงขึ้นอยูกับอัตราการไหลของอากาศ ทั้งนี้อัตราการไหลเชิงปริมาตรของ
สวนผสมทั้งหมดมีคาคงที่ ณ สภาวะการทํางานหนึ่ง ๆ ทําใหอัตราการไหลของอากาศขึ้นอยูกับ
อัตราการไหลของเชื้อเพลิงซึ่งเปนจริงเมื่อสภาวะการไหลเปนแบบ Choked (Sonic) และ 
Unchoked (Subsonic)  
  3.แบบฉีดเชื้อเพลิงเขาสูหองเผาไหมโดยตรง (Direct injection) เปนการจายเชื้อเพลิงที่
ความดันสูง โดยเชื้อเพลิงถูกฉีดตรงเขาหองเผาไหม 
 
3.1.5 พารามิเตอรที่ใชในการออกแบบและการทํางานของเครื่องยนต 
   สมรรถนะหรือความสามารถในการทํางานของเครื่องยนตถูกกําหนดโดยพารามิเตอรตางๆ 
ดังตอไปนี้ 
 
3.1.5.1  กําลัง (Power) 
  กําลังจากเครื่องยนตเปนคาที่ใชกําหนดสมรรถนะและกําหนดภาระที่เครื่องยนตนําไปใช
งาน อยูในเทอมของกําลังเบรก (Brake power, Pb) ถามีแรงบิดที่ไดจากเพลาขับ T ความสัมพันธ
ของกําลังเบรกตอแรงบิดและรอบการหมุน N หาไดจาก 

Pb = 2πNT 
 

3.1.5.2 ความดันยังผลเฉลี่ย (mean effective pressure) 
 ในขณะที่แรงบิดและกําลังใชวัดความสามารถในการทํางานของเครื่องยนตซึ่งขึ้นอยูกับ
ขนาดของเครื่องยนต จึงมีการกําหนดการวัดสมรรถนะของเครื่องยนตที่ใชในการเปรียบเทียบขึ้น
โดยหาไดจากการหารงานตอวัฏจักรดวยปริมาตรการกระจัด  (Displacement volume, Vd) ตอ 
วัฏจักร คาที่ไดเรียกวาความดันยงัผลเฉลีย่ (Mean effective pressure, mep)  

       
dV
cWmep =  

 หนวยของ mep เปนหนวยของความดัน นอกจากนี้ยังสามารถแสดงในเทอมของ imep และ 
bmep ไดสําหรับเทอมของกําลังและแรงบิดจากสมการ 
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dVCn
TRn2

NdVCn
PRnmep π==  

 โดยที่ nC เปนจํานวนลูกสูบและ nR เปนจํานวนรอบการหมุนของเพลาขอเหวี่ยงที่ไดจังหวะ
กําลัง 1 จังหวะสําหรับเครื่องยนตสองจังหวะ nR = 1 และเครื่องยนตส่ีจังหวะ nR = 2 
 mep สูงสุดของเครื่องยนตแตละชนิดที่ถูกออกแบบอยางดี มักจะมีคาเกือบคงที่ตลอดเวลา 
ดังนั้นจึงสามารถนํา bmep ที่กําหนดไวนี้ไปใชในการเปรียบเทียบกับคาที่ไดจริงเพื่อประเมินวา
เครื่องยนตนี้ไดใชปริมาตรกระจัดไดอยางมีประสิทธิภาพมากนอยเพียงใด 
 
3.1.5.3 การบริโภคเชื้อเพลิงจาํเพาะและประสทิธภิาพ 
  ในการทดสอบเครื่องยนต การบริโภคเชื้อเพลิงจะถูกวัดเปนอัตราการไหลของมวลเชื้อเพลิง 
(mf) ซึ่งเครื่องยนตขนาดใหญจะสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมาก ดังนั้นเพื่อใหสามารถนําไปใชในการ
เปรียบเทียบได จึงกําหนดในรูปแบบของการบริโภคเชื้อเพลิงจําเพาะ (Specific fuel 
consumption, sfc) เปนอัตราการไหลของมวลเชื้อเพลิงตอหนวยกําลังที่ใหออกมา และเปนการวดั
ประสิทธิภาพของเครื่องยนตในการใชเชื้อเพลิงเพื่อผลิตงานออกมา 

       P
fmsfc =  

 คา sfc ที่ต่ําบอกถึงการนําพลังงานไปใชไดดี โดยทั่วไปแลวจะคํานวณในรูปของการ
บริโภคเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก (Brake specific fuel consumption, bsfc) คืออัตราการไหลของ
มวลเชื้อเพลิงตอหนวยกําลังเบรกที่ใหออกมา 
 เพื่อความสะดวกในการใชงาน ไดมีการกําหนดคาที่ใชวัดประสิทธิภาพของเครื่องยนตใน
รูปของคาที่ไมมีหนวยขึ้น คืออัตราสวนระหวางงานที่ไดตอวัฎจักรกับพลังงานของเชื้อเพลิงที่ใสเขา
ไปตอวัฏจักร โดยพลังงานเชื้อเพลิงที่สามารถปลอยออกมาจากการเผาไหมจะหาไดจากมวลของ
เชื้อเพลิงที่สงเขาไปในเครื่องยนตตอวัฏจักรคูณดวยคาความรอนของเชื้อเพลิง อัตราสวนนี้เรียกวา 
ประสิทธิภาพเชิงความรอน (Thermal efficiency, ηth) 

     
HVQfm

P

HVQfm
cW

th
&

==η  

  โดย mf เปนมวลของเชื้อเพลิงที่ถูกนําเขาตอวัฏจักรและ QHV เปนคาความรอนของ
เชื้อเพลิง สามารถหาความสัมพันธระหวางการบริโภคเชื้อเพลิงจําเพาะกับประสิทธิภาพเชิงความ
รอนดังนั้น 

      
HVsfcQ

1
th =η  
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3.1.5.4 อัตราการใชพลังงานตอระยะทาง 
 ในการทดสอบจะทําการวัดคาออกมาเปนคาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ซึ่งในบางครั้ง
เชื้อเพลิงมีหนวยไมเทากัน เชน มีหนวยเปน kg หรือ Liter ตอระยะทาง(km)  ดังนั้นเพื่อใหสามารถ
นําไปใชในการเปรียบเทียบได จึงกําหนดในรูปแบบของการใชพลังงานตอระยะทาง เปนคาที่บง
บอกถึงพลังงานที่ถูกใชไป โดยพิจารณาหาคาพลังงานจากปริมาณเชื้อเพลิงที่เครื่องยนตบริโภค 
ซึ่งจะคิดจากคาความรอนของเชื้อเพลิงตอหนวยปริมาณเชื้อเพลิง ทําใหการใชพลังงานตอ
ระยะทางมีหนวยเปน MJ/km เพื่อสามารถนํามาเปรียบเทียบระหวางสองเชื้อเพลิงที่มีหนวย
เชื้อเพลิงแตกตางกันได 
 
3.1.6 การใชแกสธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนต 
 
3.1.6.1  ขอดีและขอดอยของการใชแกสธรรมชาติในเครื่องยนต 
 1.แกสไอเสีย (Emission) 
  แกสธรรมชาติไมมีสารพิษจําพวกสารประกอบของตะกั่ว (Lead) หรือสารประกอบ
จําพวกอัลดีไฮด (aldehydes) ซึ่งใชเติมในกาซโซลีนเพื่อเพิ่มคาออกเทน และเนื่องจากแกส
ธรรมชาติมีปริมาณกํามะถันผสมอยูนอยทําใหเกิดแกสซัลเฟอรไดออกไซดนอยมาก คารบอนมอน
นอกไซดและไฮโดรคารบอนที่เกิดขึ้นนอย ทําใหแกสไอเสยีที่ออกมาคอนขางสะอาด 
  2.กําลังที่ได (Power output) 
  เครื่องยนตแกสธรรมชาติสวนใหญสามารถทํางานที่สวนผสมบาง และปริมาตรของเชือ้เพลงิ
ที่เขาไปในเครื่องยนตมากกวาทําใหเวลาในการเผาไหมสวนผสมระหวางแกสธรรมชาติกับอากาศ
ในหองเผาไหมนานกวาสวนผสมของน้ํามันกาซโซลีนกับอากาศ นอกจากนี้แกสธรรมชาติซึ่งถูก
ปอนใหแกเครื่องยนตในสภาพที่เปนแกสอยางสมบูรณจะเขาแทนท่ีอากาศ ทําใหประสิทธิภาพเชิง
ปริมาตร (Volumetric efficiency) ลดลง โดยเฉพาะอยางยิ่งที่ความเร็วสูงๆ  
  ปจจัยอื่นที่ทําใหกําลังของเครื่องยนตที่ใชแกสธรรมชาติต่ํากวาน้ํามันกาซโซลีน คือ การนํา
แกสธรรมชาติที่มีเลขออกเทนสูงมาใชกับเครื่องยนตกาซโซลีนซึ่งมีอัตราสวนการอัดต่ํานั่น คือ ไม
สามารถนําขอดีสวนนี้มาใชไดนอกจากนําไปใชกับเครื่องยนตที่ไดรับการออกแบบมาเพื่อใชเฉพาะ
กับแกสธรรมชาติซึ่งคาอัตราสวนการอัดที่เหมาะสม [3] 
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 3.น้ํามันเครื่อง (Engine oil) 
 เครื่องยนตกาซโซลีนที่ทํางานมาก ปฏิกิริยาออกซิเดชันก็จะเพิ่มข้ึน น้ํามันเครื่องก็จะคอยๆ 
เสื่อมคุณภาพลงไปเรื่อยๆ แตการใชแกสธรรมชาติกับเครื่องยนต 4 จังหวะนั้นแกสธรรมชาติเขาสู
หองเผาไหมในลักษณะของแกสสมบูรณ (Dry gas) ทําใหการเผาไหมสมบูรณ จึงเกิดเขมา
คารบอนและตะกอนนอย จึงทําใหน้ํามันเครื่องสกปรกเสียหายนอยกวา อายุการใชงานของ
น้ํามันเครื่องจึงยาวนานขึ้นกวาเมื่อใชน้ํามันกาซโซลีนเปนเชื้อเพลิง  
 4.การน็อกของเครื่องยนต (Knocking) 
 แกสธรรมชาติมีเลขออกเทนคอนขางสูงเมื่อเทียบกับน้ํามันกาซโซลีน [15] ดังนั้นจึงสามารถ
ใชแกสธรรมชาติในเครื่องยนตที่มีอัตราสวนการอัด (Compression ratio)สูงได โดยไมเกิดการน็อก 
 
3.1.6.2 สมรรถนะของเครื่องยนตแกสธรรมชาติเมื่อเทียบกับน้ํามันกาซโซลีน 
   ผลจากการใชแกสธรรมชาติในเครื่องยนตมักพบวา กําลังและแรงบิดของเครื่องยนตจะตก
ลงทุกความเร็วรอบ เนื่องจากแกสธรรมชาติเขาไปแทนที่อากาศ ทําใหปริมาณอากาศเขากระบอก
สูบลดลงและมีแกสเฉื่อยที่ไมชวยในการเผาไหม ทําใหปริมาตรของเชื้อเพลิงสูญเสียไปสวนหนึ่ง
และคาความรอนของแกสธรรมชาติลดลง [10]  
 
3.2 กาซหุงตม (Liquified Petroleum Gas, LPG) 

 
3.2.1 ความรูพื้นฐานเกีย่วกับกาซหงุตมและคุณสมบัติของเชื้อเพลิงทีม่ีผลตอ

สมรรถนะของเครื่องยนต  
 
กาซหงุตมหรือ LPG เปนผลิตภัณฑที่ไดจากปโตรเลียม อาจมาจากการกลั่นน้ํามันดิบ  

หรือมาจากกระบวนการแยกกาซธรรมชาติ เปนกาซไมมีสี ประกอบดวยโปรเปน และ บิวเทน หาก
มาจากการแยกกาซธรรมชาติจะมีโปรเปนเปนองคประกอบหลัก  หากมาจากการกลั่นน้ํามันดิบจะ
มีบิวเทนเปนองคประกอบหลัก สําหรับที่จําหนายในทองตลาดในเมืองไทย ผูผลิตจะปรับสัดสวน
ใหเปน โปรเปน 60% และบิวเทน 40% โดยปริมาตร กอนจัดจําหนาย ทั้งนี้แตละประเทศจะใช
สัดสวนกาซหุงตมที่แตกตางกันไปขึ้นอยูกับแหลงผลิตและคุณสมบัติที่ตองการ เชน ในภูมิภาคที่มี
อากาศหนาวจะกําหนดใหมีบิวเทนเปนสวนมาก เนื่องจากมีคาความดันไอต่ํากวา (2.85 atm) จึง
ระเหยเปนกาซไดงายที่อุณหภูมิต่ํา และที่สหรัฐอเมริกาซึ่งนิยมเครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกาย
ไฟ กวา 90% โดยปริมาตรในกาซหุงตมจึงเปนโปรเปน  เนื่องจากมีคาออกเทนนัมเบอรสูงกวา      
บิวเทน จึงเหมาะกับการนํามาใชในเครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟเพราะสามารถตานทาน
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การน็อกไดมากกวา แตอยางไรก็ตามการที่กาซหุงตมมีความหนาแนนนอยกวาน้ํามันเชื้อเพลิง 
และแทนที่อากาศในหองเผาไหมทําใหกําลังสูงสุดที่ไดออกมาต่ําลงเล็กนอย กาซหุงตมที่สภาวะ
ปกติจะอยูในสถานะกาซ และจะเปนของเหลวที่ความดันสูง(สูงกวา 8 atm ที่อุณหภูมิหอง) ดวย
ความที่กาซหุงตมเปนกาซแหงเมื่อนํามาใชในเครื่องยนตการเผาไหมจะสะอาดกวา แตหากการ
ปรับแตงสวนผสมมีสัดสวนคอนขางหนาและมีเชื้อเพลิงสวนที่เกิดปฏิกิริยาลามไปในชวงการคาย
ไอเสียมากเกินไปอาจทําใหวาลวไอเสียรอนมากขึ้นเพราะอุณหภูมิไอเสียสูงขึ้นและกาซมีความ
หนืดต่ํามาก จึงไมชวยในการหลอล่ืนและระบายความรอน การสตารทเครื่องยนตหลังจากเพิ่งดับ
เครื่องยนตไมนาน อาจทําใหเชื้อเพลิงที่ไหลเขาหองเผาไหมลดลงอยางมากได เพราะประสิทธิภาพ
เชิงปริมาตรลดลง จากการที่เครื่องยนตยังรอนและถายเทความรอนสูน้ําหลอเย็นทําใหเชื้อเพลิง
ไดรับความรอนมากเกินไป กลายเปนไอสูงและความหนาแนนลดต่ําลงมากนั่นเอง 
 
3.2.2 คุณสมบัติของกาซหุงตม 
 
3.2.2.1 คุณสมบัติทางกายภาพของกาซหุงตมเมื่ออยูในสถานะเปนของเหลว 
         - จุดเดือด กาซหุงตมมีจุดเดือดต่ํามาก มีสถานะเปนกาซที่อุณหภูมิปกติและความดัน
บรรยากาศ เวนเสียแตจะถูกอัดใหเปนของเหลวอยูในถังภายใตความดันหรือนําถังไปแชเย็นเอาไว  
         - ความหนาแนน คือ อัตราสวนของน้ําหนักตอหนึ่งหนวยปริมาตร สําหรับสวนกลับของ
ความหนาแนนก็คือ ปริมาตรจําเพาะ  

- คาความถวงจําเพาะจะแสดงถึงอัตราสวนของความหนาแนนระหวางกาซหุงตมที่อุณหภูมิ
ใด อุณหภูมิหนึ่งกับน้ําที่อุณหภูมิ 4   Cํ อยางเชน คาความถวงจําเพาะของโปรเปนเหลวที่อุณหภูมิ 
15   ํC มีคาเทากับ 0.5077 นอกจากนี้อุณหภูมิยังมีผลตอคาความหนาแนน คือ เมื่ออุณหภูมิ
เพิ่มข้ึน ความหนาแนนของสารเมื่ออยูในสถานะของเหลวจะลดลง 
        - ความหนืด คือ ความสามารถในการตานทานการไหลของของไหล กาซหุงตมมีความหนืด
นอยมาก (ความหนืดของน้ําเทากับ 1 เซนติพอยส) ทําใหกาซหุงตมร่ัวซึมไดงายกวาของเหลวชนิด
อ่ืน และนอกจากนี้กาซหุงตมไมมีคุณสมบัติในการหลอล่ืน เนื่องจากมีความหนืดต่ํา อุปกรณที่
เกี่ยวของ เชน ปม จึงมีการสึกหรอสูง เพราะฉะนั้นอุปกรณที่เกี่ยวของกับกาซหุงตม จึงตอง
ออกแบบใหเหมาะสมทนตอการสึกหรอและแรงดันสูงได  ถาเปนกาซเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นคาความ
หนืดก็สูงขึ้นดวย 
            - ความดันไอ (Vapor Pressure)     กาซหุงตมเมื่อถูกบรรจุอยูในภาชนะปดภายใตความ
ดันจะมีสถานะเปนของเหลว กาซหุงตมเหลวจะระเหยเปนไอเต็มชองวางที่อยูเหนือระดับสวนที่
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เปนของเหลวจนกระทั่งถึงจุดอิ่มตัว (Saturation point) จึงจะหยุดระเหย คาความดันของกาซ
หุงตมที่จุดอิ่มตัวนี้เรียกวา “คาความดันไออิ่มตัว”   ถาสารใดมีความดันไอสูง แสดงวาสารนั้น
สามารถระเหยไดเร็ว ขึ้นกับอุณหภูมิโดยตรง กลาวคือ ถาอุณหภูมิสูง คาความดันไออิ่มตัวก็สูงขึ้น
ดวย 
          - ความรอนแฝงในการระเหย คือ ปริมาณความรอนที่ตองใชในการระเหยตอหนวยน้าํหนกั
ของสาร เพื่อเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเปนกาซที่จุดเดือดปกติ (ณ ความดันบรรยากาศ)  จะมี
คาลดลงเมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งกาซหุงตมมคีาความรอนแฝงนอยกวาน้ํามาก  ดังนั้น เมื่อกาซ
ถูกปลอยออกจากภาชนะเก็บ กาซเหลวจะระเหย ทําใหบริเวณที่ถูกดึงความรอนไปจะมีความเย็น
จัด  
          - ความรอนจําเพาะ  คาความรอนจําเพาะ คือ ปริมาณความรอนที่ทําใหวัตถุหนึ่งหนวย
น้ําหนักมอุีณหภูมิสูงขึ้นหนึ่งองศา มีหนวยเปนกิโลแคลอรี่/กิโลกรัม/องศา เชน เมื่ออยูในสถานะ
ของเหลว ความดันคงที่ 1 บรรยากาศ อุณหภูมิ 25 C คาความรอนจําเพาะของโปรเปนเทากับ 
0.6023  
 
3.2.2.2 คุณสมบัติทางกายภาพของกาซหุงตม เมื่ออยูในสถานะเปนกาซ 

 - ความถวงจําเพาะ  แสดงถึงอัตราสวนของความหนาแนนระหวางกาซกบัอากาศ 
ที่อุณหภูมิและความดันเดียวกัน เปนตัวเลขที่ชี้ใหเห็นวากาซหุงตมเมื่อเปนกาซจะหนักเปนกี่เทา
ของอากาศ (เมื่อความหนาแนนของอากาศ = 1) กาซหุงตมในสถานะที่เปนกาซจะหนกักวาอากาศ 
เมื่อเกิดการรั่วไหลขึ้นกาซจะไปรวมตัวอยูในที่ต่ํา   

- ชวงขีดจํากัดการลุกไหม (Flammability Limits) แสดงคาเปนอัตราสวนรอยละ  ปริมาตร
กาซตออากาศ คาทางดานความเขมขนสูงของชวงการลุกไหม เรียกวาคาขอบบน สวนทางดานต่ํา
เรียกวาคาขอบลาง กาซหุงตมจะสามารถลุกไหมหรือติดไฟไดก็ตอเมื่อมีกาซผสมอยูในอากาศ 2-
9% คือถามีกาซหุงตมตํ่ากวา 2 สวนหรือมากกวา 9 สวนในสวนผสมของกาซกับอากาศกับอากาศ 
100 สวน สวนผสมนั้นก็จะไมติดไฟ 

- อุณหภูมิของจุดติดไฟ (Ignition Temperature)  เมื่ออุณหภูมิเชื้อเพลิงเลยอุณหภูมิคา
หนึ่งแลว เชื้อเพลิงก็จะเริ่มลุกไหมเอง แมไมมีประกายไฟ อุณหภูมิต่ําสุดที่เร่ิมเกิดการลุกไหมตาม
ธรรมชาตินี้เรียกวาอุณหภูมิของจุดติดไฟ เนื่องจากอุณหภูมิจุดติดไฟของโปรเปน คือ 460-580  ํC 
และของบิวเทนคือ 410-550  ํC ดังนั้น กาซปโตรเลียมเหลวจึงติดไฟไดยากกวาเมื่อเทียบกับน้ํามัน
เบนซินซึ่งมีจุดติดไฟ 280-430  ํC และน้ํามันดีเชล 250-340  ํC  
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- อุณหภูมิของเปลวไฟ อุณหภูมิของเปลวไฟที่ไดจากการเผาไหมของกาซหุงตมสูงมาก

พอที่จะหลอมโลหะตาง ๆ ได เชน หลอมเหล็ก ทองเหลือง อลูมิเลียม และแกว เปนตน จึงเหมาะ
สําหรับงานอุตสาหกรรมหลอมโลหะ การอบเครื่องเคลือบดินเผา อบสี  

- อัตราสวนปริมาตรของเหลว/กาซ กาซหุงตมเหลวเมื่อระเหยและเปลี่ยนสถานะไปเปน
กาซ ปริมาตรจะเปลี่ยนแปลงไปอยางมาก กลาวคือที่อุณหภูมิ 15.5  ํC  โปรเปนเหลว 1 หนวย
ปริมาตร เมื่อกลายเปนกาซจะมีปริมาตรเปน 274 หนวย สวนบิวเทนจะมีปริมาตรเปน 233 หนวย 
ดังนั้น กาซหุงตมในสถานะที่เปนของเหลว ถาร่ัวออกมาจะมีอันตรายมากกวาที่เปนกาซ เพราะ
จํานวนที่ออกมาเปนของเหลว เมื่อกลายเปนกาซจะเพิ่มปริมาตรมากขึ้น ปริมาณกาซมาก 
อันตรายและความรุนแรงก็มาก 

- ปริมาณอากาศที่ใชในการเผาไหม กาซออกซิเจนเปนกาซที่มีสวนผสมอยูในอากาศ 21 
% โดยปริมาตรและเปนปจจัยสําคัญที่ชวยใหเกิดการเผาไหม ดังนั้นปริมาณอากาศที่ปอนเขาไปใน
หองเผาไหมจะตองมีปริมาณที่แนนอน ในกรณีที่เผาไหมอยางสมบูรณทั้งหมดก็จะกลายเปนกาซ
คารบอนไดออกไซดและน้ํา  

- คาความรอนของการเผาไหม หมายถึง คาปริมาณความรอนที่เกิดขึ้นจากการนําเอากาซ
หุงตมหนึ่งหนวยน้ําหนัก หรือหนึ่งหนวยปริมาตรมาเผาไหมที่ความดันบรรยากาศ และอุณหภูมิ
ปกติ (25   ํC) คาความรอนของการเผาไหมเปนคาที่บงบอกถึงคุณสมบัติของเชื้อเพลิง และใชใน
การคํานวณหาประสิทธิภาพเชิงความรอนของเครื่องจักร 

- กาซหุงตมบริสุทธ ไมมีสี ไมมีกลิ่น จึงเติมสารพวกเมอรแคบแทน(mercaptan)ที่มีกลิ่น
เหม็นลงไปดวย เพื่อใหผูใชรูเมื่อกาซหุงตมเกิดร่ัว    นอกจากนี้กาซหุงตมมีคุณสมบัติเปนตัวทํา
ละลาย จึงสามารถละลายอุปกรณตาง ๆ ที่ทํามาจากยางธรรมชาติได เชน ปะเก็น หรือซีลตาง ๆ 
ดังนั้นอุปกรณที่นํามาใชกับถังที่บรรจุกาซหุงตมควรใชวัสดุอ่ืนที่ไมไดทํามาจากยางธรรมชาติ เชน 
ยางสังเคราะห เปนตน  
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ตารางที่ 3-1 แสดงคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ กาซหุงตม
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 
อุปกรณทดสอบและขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 

4.1 อุปกรณทดสอบ 
4.1.1 รถยนต และเครื่องยนตทดสอบ 
 รถยนตที่ใชในการวิ่งทดสอบเปน รถยนตนั่งยี่หอ TOYOTA รุน Altis 1.6 J ดังแสดงในรูป
ที่ 4-1 เครื่องยนตขนาด 1600 cc รุน 3ZZ – FE ดังแสดงในรูปที่ 4-2 สวนรายละเอียดทางเทคนิค
ไดแสดงไวในตารางที่ 4-1 
 

 
 

รูปที่ 4-1 แสดงภาพรถยนตทดสอบ 
 

 
 

รูปที่ 4-2 แสดงภาพเครื่องยนตทดสอบ 
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ตารางที่ 4-1 แสดงรายละเอียดทางเทคนิคของรถยนตและเครื่องยนตที่ใชในการทดสอบ 
รุน TOYOTA COROLLA Altis 1.6 J 

หมายเลขตัวถัง 1R053ZEC107001541 
หมายเลขเครื่อง 3ZZ 40/2626 

ขนาดและน้ําหนักรถ มิติภายนอก กวาง x ยาว x สูง มม. 4530 x 1705 x 1480 

  น้ําหนักรถ (โดยประมาณ) กก. 1150 

  ความจุถังน้ํามัน ลิตร 50 
เคร่ืองยนต รุน 3ZZ-FE 

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

  ความจุกระบอกสูบ 1598 

  ความกวางกระบอกสูบ x ระยะชัก 79.0 x 81.5 

  อัตราสวนกําลังอัด 10.5:1 

  ระบบจายน้ํามัน หัวฉีดอิเล็กทรอนิกส EFI 

  มาตรฐานไอเสีย ระดับที่ 7 (Emission Standard Step 3) 

  แรงมาสูงสุด(กิโลวัตต/รอบตอนาที) 81/6000 

  

แรงบิดสูงสุด(นิวตันเมตร/รอบตอ
นาที) 150/3800 

ระบบสงกําลัง เกียร อัตโนมัต 4 สปด Super ECT 

  Shift lock (อัตโนมัติ) มี 

  O/D มี 
 
4.1.2 อุปกรณในการดัดแปลงเครื่องยนตเพื่อใชเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ   

เครื่องยนตแกสโซลีนที่จะดดัแปลงมาใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงนัน้ จะใชอุปกรณ
ประกอบในการดัดแปลงของระบบการทาํงานของเครื่องยนต อาท ิถังกาซธรรมชาติอัด วาลวนิรภัย 
(safety solenoid valve)  อุปกรณปรับลดความดันกาซหรือ Pressure regulator และมิกเซอรหรือ
คารบูเรเตอรกาซ การทํางานของเครื่องยนตกาซธรรมชาติเร่ิมจากกาซธรรมชาติความดนัสูง 
(ความดันใชงานสงูสุด 200 bar) จากถงักาซไหลเขาสูอุปกรณปรับลดความดันกาซ เพื่อลดความ
ดันของกาซธรรมชาติใหมีความดันต่ําตามความเหมาะสมกับเครื่องยนต และไหลไปยังมิกเซอร 
(mixer) หรือคารบูเรเตอร ซึง่ทาํหนาทีผ่สมกาซธรรมชาติกับอากาศในอัตราสวนที่เหมาะสมกบั
เครื่องยนต กอนทีจ่ะถกูดูดเขาสูกระบอกสูบ เมื่อเครื่องยนตหยุดการทํางานวาลวนิรภัยซึง่ติดตั้ง
บริเวณทางออกดาน Low pressure ของ Pressure regulator จะทําหนาที่ปดการไหลของกาซ
ธรรมชาติระหวางอุปกรณปรับลดความดันกาซกับเครื่องยนต 
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 4.1.2.1.ถังกาซธรรมชาติอัด 

ถังกาซที่ใชบรรจุเปนถังกาซธรรมชาติอัด จํานวน 1 ถัง ผลิตตามมาตรฐาน ISO 11439 
และมาตรฐาน NGV-I ดังรูปที่ 4-3 โดยไดทดสอบคุณภาพถงัจากการอัดดวยความดัน 300 bar ซึ่ง
สูงกวาความดนัใชงาน 1.5 เทา ถังมีรายละเอียดดังนี ้

ปริมาตรการจนุ้ํา     70 ลิตร 

ความยาวถัง     940 มิลลิเมตร 

เสนผานศูนยกลางนอก    356 มิลลิเมตร 

ความดันใชงาน      200  บาร 

ความหนานอยสุดของผนงัถัง   7.4 มิลลิเมตร 

วัสดุทําถัง     34CrMO4 (DIN:17200) 

มาตรฐานการผลิต    ISO 11439 

 
 

รูปที่ 4-3 แสดงถังกาซธรรมชาติที่ใชในการศึกษา 
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4.1.2.2.อุปกรณปรับลดความดัน (Pressure regulator)  

 ทําหนาที่ปรับลดความดันของกาซธรรมชาติใหเหมาะสมกอนจายใหกับเครื่องยนต ในการ
ปรับลดความดันจากสงูไปต่ํา ตองอาศัยความรอนจากน้ําในระบบหลอเย็นเครื่องยนตมาใช เพื่อ
ปองกันไมใหความชืน้ที่อยูในกาซจับตัวเปนน้าํแข็งจับบนแผนไดอะแฟรม เนื่องจากการลดความ
ดันของกาซขณะผานอุปกรณปรับลดความดัน รูปที่ 4-4 แสดงอุปกรณปรับลดความดันที่ใชใน
การศึกษานี ้มรีายละเอียดดงันี ้

ยี่หอ/รุน      Bedini / CNG 132E 
  Type       Three-stage 

  Working pressure (Highest feed pressure)  200 Bar 

  ขนาดกําลงัเครื่องยนตสงูสุดที่จายกาซได  103 kW (140PS) 

 

 
รูปที่ 4-4 แสดงอุปกรณปรับลดความดันทีใ่ชในการศึกษา 

 สําหรับอุปกรณดานความปลอดภัยมีวาลวนิรภัยหรือโซลินอยดวาลวใชแรงดัน 12 VDC 
ทํางานรวมกับสวิตชกุญแจติดตั้งอยูระหวาง 2nd และ 3rd Stage ของ Regulator ทาํหนาที่ปดและ
เปดการไหลกาซธรรมชาติเขาสูเครื่องยนตเมื่อเครื่องยนตทํางานและมี  Pressure relief valve 
ติดตั้งอยูที ่1st stage ของการปรับความดัน รวมทั้งม ีIdle valve ใชในการปรับปริมาณการจายกาซ 
ณ สภาวะที่เครื่องยนตเดนิรอบเบา(Idle) 
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4.1.2.3.สวิตซควบคุมการใชน้ํามนัหรือกาซ 

 เปนอุปกรณสําหรับการเลือกใชเชื้อเพลงิระหวางกาซธรรมชาติกับน้าํมัน โดยจะเปนตัว
ควบคุมการทาํงานของโซลนิอยดน้าํมนัและโซลินอยดกาซในการเปดและปด ดังแสดงในรูปที4่-5 

 
รูปที่ 4-5 แสดงสวิตซควบคมุการใชน้าํมนัหรือกาซ 

4.1.2.4.เกจวดัความดัน 

 เปนอุปกรณที่ใชวัดความดันกาซธรรมชาติกอนเขาอุปกรณลดความดัน(หมอตม) ซึ่ง
เทียบเทากับความดันที่ไดจากถังกาซ ดังแสดงในรูปที่ 4-6 โดยเกจวัดความดันที่ใชสามารถวัด
ปริมาณของกาซที่เหลือในถังและแสดงผลเปนสัญญาณไฟฟาไปยังสวิตซควบคุมการใชกาซกับ
น้ํามัน ซึ่งแสดงปริมาณกาซในถังเปนจุด 5 จุดสีเขียวและเมื่อปริมาณกาซมีนอยกวาคากําหนดจะ
แสดงผลเปนจุดสีแดง 

 
รูปที่ 4-6 แสดงภาพเกจวัดความดนั 
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4.1.2.5.หวัเตมิกาซ 

 เปนอุปกรณทีใ่ชตอเชื่อมกับหัวจายเชื้อเพลิงกาซที่ปม ซึง่มีขนาดและมาตรฐาน NGV1 ดัง
แสดงในรูปที่ 4-7  

 
รูปที่ 4-7 แสดงภาพหัวเตมิกาซ 

4.1.2.6.โซลนิอยดตัดน้ํามนั 

 โซลินอยดตัดน้ํามนัจะถูกตดิตั้งบริเวณทอน้ํามนักอนเขาหวัฉีด และเชื่อมตอสัญญาณไฟ
ไปยังสวิตซควบคุมการใชน้าํมันหรือกาซ โดยจะทาํหนาที่ตัดน้ํามนัที่จะเขาหัวฉดี ซึ่งหลกัการ
ทํางานเมื่อมกีารสวิตซเลือกใชน้ํามนั โซลนิอยดจะยกขึน้เพื่อใหน้าํมนัไหลผานไปเขาหวัฉีดได และ
เมื่อมีการสวิตซเลอืกใชกาซ ตัวโซลนิอยดจะทําหนาทีต่ัดน้ํามนัไมใหมีการไหลเขาหวัฉีด ดังแสดง
ในรูปที่ 4-8 

 
รูปที่ 4-8 แสดงภาพโฃลินอยดตัดน้ํามัน 
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4.1.2.7.ทอกาซ 

 ทอกาซที่ใชในการศึกษามี 2 ประเภท คือ (ก) ทอกาซความดนัสูงเปนทอทีน่ํากาซจากถงั
มาเขาอุปกรณปรับลดความดัน(Pressure regulator) เปนทอแบบ High Pressure coated steel 
ดังแสดงในรูปที่ 4-9 และ (ข) ทอกาซความดันต่ําซึง่ใชในการนํากาซความดนัต่ําที่ออกจากอุปกรณ
ปรับลดความดัน(Pressure regulator)ไปยังมิกเซอรแสดงในรูปที ่4-10 

 
รูปที่ 4-9 แสดงภาพทอกาซแบบ High Pressure 

 

 
รูปที่ 4-10 แสดงภาพทอกาซแบบ Low Pressure  
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4.1.2.8.ทอน้ํามันและทอน้าํ 

 ทอน้าํมนัเปนอุปกรณที่นาํมาติดตั้งคูกับโซลินอยดน้าํมนั ดังแสดงในรูปที4่-11 ในสวนของ
ทอน้าํเปนอุปกรณที่ตอระหวางเครื่องยนตกับอุปกรณลดความดัน(หมอตม) เพื่อนาํน้าํรอนที่ไดจาก
การหลอเย็นเครื่องยนตมายังหมอตมซ่ึงทําใหเมื่อกาซลดความดันแลวจะไมเยน็จนเปนน้าํแข็งอุด
ตันภายใน หลังจากน้าํรอนไดผานหมอตมแลวจะถกูนาํกลับไปยงัเครื่องยนต ทอน้าํที่ใชไดแสดงไว
ในรูปที4่-12 

 

 
รูปที่ 4-11 แสดงภาพทอน้าํมัน 

 

 
รูปที่ 4-12 แสดงภาพทอน้าํ 
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4.1.3 อุปกรณในการดัดแปลงเครื่องยนตเพื่อใชเชื้อเพลิงกาซหุงตม   

4.1.3.1.ถังกาซหุงตม แสดงในรูปที่ 4-13 มีรายละเอยีดดังนี ้

 ยี่หอ-รุน      UMD-1160 

ปริมาตรการจนุ้ํา     55 ลิตร 

น้ําหนกัถงั     19.6 กิโลกรัม 

ความดันใชงาน      25.5  บาร 

ความดันทดสอบ     33.0  บาร 

 
รูปที่ 4-13 แสดงภาพถงักาซหุงตมที่ใชในการศึกษา 
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4.1.3.2.อุปกรณปรับลดความดัน (Pressure regulator)  

 ใชปรับลดความดันของกาซหุงตมที่มาจากถังใหมีความดันตามตองการเหมาะสมกบั
เครื่องยนตที่ใช โดยจะมกีารใชความรอนจากน้าํหลอเย็นของเครื่องยนตมาชวยใหความรอนเพือ่
ทําใหกาซเหลวระเหยกลายเปนไอภายในอปุกรณปรับลดความดัน ซึง่ทาํหนาที่คลายกับอุปกรณ
ปรับลดความดันของกาซธรรมชาติ ดังแสดงในรูปที ่4-14  

 
รูปที่ 4-14 แสดงภาพอุปกรณปรับลดความดันของกาซหุงตม 

4.1.3.3.สวิตซควบคุมการใชน้ํามนัหรือกาซหุงตม 

 สวิตซที่ใชในการทดลองนี้จะเปนอุปกรณทีต่ิดตั้ง เพื่อใชในการสับเปล่ียนไปมาระหวาง
การใชกาซหงุตมกับอีกสวิตซ(ใชเลือกระหวางน้าํมันกับกาซ CNG) ดังแสดงในรูปที ่4-15 

 
รูปที่ 4-15 แสดงภาพสวิตซเลือกใช LPG  



                                                                                                                 

 

63
4.1.3.4.หวัเตมิกาซ 

 ลักษณะหวัเตมิที่ติดตั้งในรถยนตเปนแบบ check valve ซึ่งกาซสามารถไหลผานเขาถัง
ในขณะเติมไดทางเดียว โดยทอที่ตอจากหวัเติมจะเดนิไปถึงถงัซึง่ที่ถงัจะมี check valve อีกตัว ดงั
แสดงในรูปที่ 4-16 

 
รูปที่ 4-16 แสดงภาพหัวเติมกาซหุงตม 

4.1.3.5.ทอกาซ 

 ทอกาซมี 2 แบบ (ก) High pressure เปนทอความดนัสูงใชนาํกาซจากถงัมาเขาสูอุปกรณ
ปรับลดความดัน (หมอตม) ดังแสดงในรูปที่ 4-17 (ข) Low pressure เปนทอความดันต่ําที่ตอจาก
หมอตมไปยงัคารบูเรเตอรของกาซ(มิกเซอร) ดังแสดงในรูปที่ 4-18  

 
รูปที่ 4-17 แสดงภาพทอกาซความดนัสูง 
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รูปที่ 4-18 แสดงภาพทอกาซความดนัต่ํา 

4.1.3.6.ทอน้ํา 

 ทอน้าํที่ใชจะมี 2 ทอคือ ทอน้ําเขาหมอตมซึ่งจะนําน้ํารอนจากเครื่องยนตมาเขาในหมอตม
กอนจะผานออกไปยังอีกทอเพื่อที่จะนาํน้าํกลับเขาไปในเครื่องยนต ลกัษณะทอแสดงในรูปที4่-19 

 
รูปที่ 4-19 แสดงภาพทอน้าํที่ตอจากเครื่องยนตเขาหมอตม 
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4.1.4 อุปกรณวัดอุณหภมูิ 
 เปนอุปกรณที่ใชวัดอุณหภูมิตัวแปรการทํางานของเครื่องยนตระหวางการทดสอบ ซึ่ง
สามารถวัดไดโดยใชเทอรโมคัปเปล แบบ K (Chromel-Alumel, CA) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 
0.65 มิลลิเมตร ใชงานรวมกับตัวอานคาอุณหภูมิ DIGICON รุน IS-7 ซึ่งจะแสดงผลในระบบ zero 
blanking มีคาความแมนยําที่ ±0.5 % ของคาเต็มสเกล และใชชุดเพิ่มตําแหนงการอานคา
อุณหภูมิ DIGICON รุน TS-84HT ดังแสดงในรูปที่ 4-20 โดยตําแหนงการวัดอุณหภูมิตัวแปรการ
ทํางาน แสดงในรูปที่ 4-21 ถึง รูปที่ 4-26 มีดังนี้ 

 
รูปที่ 4-20 แสดงภาพตัวอานคาอุณหภูม ิและชุดเพิ่มตําแหนงการอานคาอุณหภูม ิ

 - อุณหภูมิน้ําหลอเยน็ ทาํการตดิตั้งเพื่อวัดอณุหภูมิน้าํหลอเย็นที่เขาและออกจาก
เครื่องยนต โดยการวัดอุณหภูมิน้าํเขาเครื่องจะติดตั้งบริเวณทางออกของหมอน้ําระบายความรอน 
สวนการวัดอณุหภูมิน้าํออกจากเครื่องยนตจะติดตั้งบริเวณทางเขาหมอน้าํ 

 
 

รูปที่ 4-21 แสดงตําแหนงการวัดอุณหภูมิน้าํหลอเย็นที่ทางเขาเครื่องยนต 
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รูปที่ 4-22 แสดงตําแหนงการวัดอุณหภูมิน้าํหลอเย็นที่ทางออกเครื่องยนต 
 

- อุณหภูมิของน้ํามันหลอล่ืน ติดตั้งผานชองเสียบกานวัดระดับน้ํามันหลอล่ืน 
 

 
 

รูปที่ 4-23 แสดงตําแหนงการวัดอุณหภูมิของน้าํมันหลอล่ืน 
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 - อุณหภูมิของไอดี ติดตั้งที่ทางเขาของทอรวมไอดี กอนถึงลิ้นปกผีเสื้อ 
 

 
 

รูปที่ 4-24 แสดงตําแหนงการวัดอุณหภูมิไอดี 
 
 - อุณหภูมิของไอเสีย ติดตั้งที่ทางออกของทอรวมไอเสีย กอนถึงตัว Oxygen sensor 
 

 
 

รูปที่ 4-25 แสดงตําแหนงการวัดอุณหภูมิไอเสีย 
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 - อุณหภูมิบริเวณหองเครื่อง ติดตั้งที่หองเครื่องยนต ซึ่งติดตั้งใกลกับทางเขาหมอกรอง
อากาศ โดยอุณหภูมิที่วัดไดจะเปนสภาวะแวดลอมภายในหองเครื่อง 
 

 
รูปที่ 4-26 แสดงตําแหนงการวัดอุณหภูมิบริเวณหองเครือ่ง 
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4.1.5 อุปกรณเครื่องมือทดสอบมลพษิ 

  ในการทดสอบมลพิษ เปนการทดสอบเพื่อหามลพิษที่เกิดขึ้นจากรถยนต โดยเปน
การวัดมลพิษจําพวก UHC(Unburned Hydrocarbon), NOx(Oxide ของ nitrogen), 
CO(Carbon monoxide), CO2(Carbon dioxide) ที่ออกมาจากทอไอเสีย ซึ่งไดผาน catalytic 
converter ของรถยนตแลว โดยปริมาณที่วัดไดจะแสดงใหเห็นถึงมลพิษที่จะถูกปลอยจากรถยนต
ทดสอบ ซึ่งจะทําใหทราบวารถยนตทดสอบไดผานเกณฑมาตราฐานมลพิษหรือไม 

 สําหรับอุปกรณที่ใชในการทดสอบมลพิษประกอบดวย 

(ก). คอมพิวเตอรตูควบคุม Chassis Dynamometer ซึ่งนอกจากควบคุมอุปกรณทั้งหมด
แลวยังเปนที่เก็บคามลพิษที่ไดจากเครื่องวิเคราะหไอเสีย และอัตราเร็วของรถยนต 
ดังแสดงในรูปที่ 4-27(ก)และ (ข) 

 
รูปที่ 4-27(ก) แสดงคอมพิวเตอรควบคุม Chassis Dynamometer 
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รูปที่ 4-27 (ข) แสดงรูปเครื่องควบคุม Dynamometer 

(ข). พัดลม ใชสรางลมจําลองที่จะเกิดขึ้นในสภาวะจริงตามอัตราเร็วของรถยนต โดย  
พัดลมที่ใชเปนชนิดที่สามารถแปรเปลี่ยนความเร็วลมได ดังแสดงในรูปที่ 4-28 

 
รูปที่ 4-28 แสดงภาพพัดลม 
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(ค). ยางขอตอระหวางทอไอเสียกับตัวรับปริมาณไอเสีย เปนยางคุณภาพสูงที่สามารถ

ทนความรอนสูงไดดี ดังแสดงในรูปที่ 4-29  

 
รูปที่ 4-29 แสดงภาพยางขอตอระหวางไอเสียกับเครื่องเก็บไอเสีย 

(ง). Mixing Tee เปนเครื่องที่ใชดูดอากาศภายนอกมาผสมกับไอเสียที่ออกมาจากทอไอ
เสีย ซึ่งเปรียบเสมือนกับการปลอยไอเสียทั่วไปบนถนน โดยตัวดูดอากาศจะสามารถ
ปรับเปลี่ยนอัตราการไหลของอากาศเขาเพื่อใหสัมพันธกับปริมาณไอเสียที่ไหลผาน 
mixing tee ดังแสดงในรูปที่ 4-30 

 
รูปที่ 4-30 แสดงภาพ mixing tee  
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(จ). cyclonic separator หรือเครื่องแยกอนุภาคขนาดใหญที่มากับไอเสีย มีรูปราง

คลายทรงกรวย เมื่อไอเสียไหลผานเครื่องแยกจะเกิดการหมุนตามทรงกรวย ไอเสีย
จะหมุนขึ้นดานบน สวนอนุภาคขนาดใหญจะตกตะกอนมาดานลางของกรวย แสดง
ดังรูปที่ 4-31 

 
รูปที่ 4-31 แสดงภาพ cyclonic separator 

(ฉ). เครื่อง CONSTANT VOLUME SAMPLING UNIT  แสดงดังรูปที่ 4-32 เปนเครื่อง
ควบคุมการสุมที่ปริมาตรคงที่ ซึ่งใช Critical flow venture เปนตัวควบคุม  

 
รูปที่ 4-32 แสดงภาพ Constant volume sampling unit (CVS) 
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(ช). เครื่องที่ดูดไอเสียปลอยทิ้งนอกหองทดลอง เปนปมแบบ centrifugal ที่จะทํา

หนาที่ดูดไอเสียที่ไมถูกนําไปใชหามลพิษ เพื่อปลอยทิ้งออกนอกหองทดลอง แสดง
ดังรูปที่ 4-33 

 
รูปที่ 4-33 แสดงภาพปมดูดไอเสียออกนอกหองทดลอง 

(ซ). chassis dynamometer แบบ single roll ยี่หอ SCHENCK KOMEG รุน 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 เครื่องวิเคราะหคามลพิษ ยี่หอ PIERBURG ซึ่งจะทํา

หนาที่เก็บไอเสียกับอากาศ เพื่อนํามาวิเคราะหมลพิษที่เกิดจากรถยนตดวยวิธีการ
ตางๆ ภายในเครื่องวิเคราะห ดังแสดงรูปที่ 4-35 สําหรับตารางที่ 4-2 แสดงยี่หอ รุน
และขดีความสามารถของเครื่องวิเคราะหกาซมลพิษแตละชนิด 

 
รูปที่ 4-35 แสดงภาพ Bag  Sampling และเครื่องวิเคราะหกาซไอเสีย 

ตารางที่ 4-2 แสดงยี่หอ รุนและขีดความสามารถของเครื่องวิเคราะหคามลพิษ 

รายการ ยี่หอ รุน ขีดความสามารถ 

ระบบวิเคราะหคามลพิษ PIERBURG AMA 2000 TYPE D  

เครื่องวิเคราะหกาซ NOx PIERBURG CLD PM-2000 10-10000 ppm 

เครื่องวิเคราะหกาซ
ไฮโดรคารบอนทั้งหมด (THC) PIERBURG FID PM-2000 10-20000 ppm 

เครื่องวิเคราะหกาซ 
CO2/COHight 

PIERBURG NDIR PIA-2000 
CO2 ชวงการวัด 0-20% 

COhight ชวงการวัด 0-10% 

เครื่องวิเคราะหกาซ 
C6H14/COLow 

PIERBURG NDIR PIA-2000 
C6H14 ชวงการวัด 0-10000 ppm 

COLow  ชวงการวัด 0-6% 
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4.2 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจยั 

 การศึกษานี้เปนการพัฒนาเครื่องยนตเผาไหมภายในแบบจุดระเบิดดวยประกายไฟเพื่อใช
เชื้อเพลิงอื่นนอกจากน้ํามันเบนซิน เชน กาซธรรมชาติอัดและกาซหุงตม  โดยไดพัฒนาให
เครื่องยนตเปนแบบเชื้อเพลิงคู ซ่ึงในสวนนี้จะทําการพัฒนาระบบจายเช้ือเพลิงกาซแบบฟูมิเกชั่น 
(fumigation) ใหสามารถใชไดทั้งกาซธรรมชาติอัดและกาซหุงตมรวมกัน  

4.2.1 ออกแบบมิกเซอรแบบคารบูเรเตอรใหสามารถใชไดทั้งกาซธรรมชาตอัิดและกาซหุง
ตม 

 การออกแบบมิกเซอรจะเริ่มจากการศึกษาการทํางานของมิกเซอรแบบ Fumigation แลว
คํานวณหาปริมาณเชื้อเพลิงที่เครื่องยนตทดสอบตองการใช โดยพิจารณาจากอัตราสวนระหวาง
อากาศตอเชื้อเพลิงที่สภาวะสมมูลและดูปริมาณอากาศที่เขาเครื่องยนต ทําใหสามารถหาปริมาณ
เชื้อเพลิงที่เครื่องยนตตองการ โดยออกแบบมิกเซอรที่สามารถใชไดทั้งกาซธรรมชาติอัดและกาซหุง
ตม มีรายละเอียดดังนี้  

1. ออกแบบลักษณะของ throat ซึ่งจะเปนทั้ง reducer และ diffuser โดย
พื้นที่หนาตัดของ throat จะทําการคํานวณใหใชกับรถยนต TOYOTA COROLLA 
ALTIS  

2. ออกแบบลักษณะและขนาดรูจายกาซใหเหมาะสมกับการใชงานของเครื่องยนต 
โดยลักษณะการจายกาซไดกําหนดใหมีรูจายดานบนกับดานลาง(ดานบนจาย
กาซหุงตม สวนดานลางจายกาซธรรมชาติ) ซึ่งไดแบงทั้งสองสวนออกจากกันโดย
การสรางเปนหองเก็บกาซกอนจาย(chamber) 2 หอง โดยที่กาซทั้งสองชนิดจะไม
มีการปนกัน สําหรับหองเก็บกาซกอนจาย(chamber)จะมีขนาดที่เหมาะสมกับ
การจายซึ่งจะตองไมทําใหเกิดการสูญเสีย(loss)ข้ึน ในสวนของรูจายจะมขีนาดไม
เทากันขึ้นอยูกับคุณสมบัติของกาซ ซึ่งไดศึกษาจากมิกเซอรทั่วไป 

3. ออกแบบมิกเซอรใหมีจํานวน 2 ชิ้น โดยชิ้นสวนดานในจะเปนบริเวณรูจายกาซ
พรอมทั้งมีการกลึงปาดเพื่อใหเกิดเปนพื้นที่เก็บกาซกอนจาย สําหรับชิ้นสวนดาน
นอกสรางขึ้นเพื่อครอบช้ินสวนดานในเพื่อปดสวนที่กลึงปาดทําใหเกิดเปนหอง
เก็บกาซกอนจาย(chamber) และใชเชื่อมตอกับอุปกรณอ่ืน เชน ทอกาซความดัน
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ต่ําที่มาจากอุปกรณปรับลดความดันทั้งจากกาซธรรมชาติและกาซหุงตม, ทอ
อากาศที่มาจากหมอกรองอากาศและเชื่อมตอกับล้ินปกผีเสื้อ 

 
การคํานวณปริมาณการไหลในทอเวนจูริและมิกเซอร 
4.2.1.1 สัมประสิทธ์ิของอัตราการไหล 

 ในหลายสวนของเครื่องยนตจะมีการไหลของของไหลผานชองจํากัดหรือมีพื้นที่การไหลที่
ลดลง การไหลจริงในลักษณะนี้มักสัมพันธกับการไหลในอุดมคติ การไหลของอุดมคตินี้เปนการ
ไหลแบบยอนกลับได (ไมมีความเสียดทาน) อเดียแบติกและคงตัว ผานชองทางที่มีรูปรางและขนาด
เหมือนกัน สําหรับการไหลของของไหลจริงนั้น ความแตกตางจากขอสมมติอุดมคติขางตนมัก
นําเขามาพิจารณาโดยเพิ่มพจนสัมประสิทธ์ิการไหลหรือสัมประสิทธ์ิอัตราการไหล (discharge 
coefficient, CD) ซ่ึง 

 

flowIdeal
flowActualCD =                  (4-1) 

 
นอกจากนี้ สัมประสิทธิ์การไหลหรือสัมประสิทธ์ิอัตราการไหลยังสามารถกําหนดพจน

ของพื้นที่หนาตัดยังผลของชองทางและพื้นที่อางอิงไดดวย พื้นที่อางอิง (AR) มักใชเปน
พื้นที่หนาตัดที่นอยที่สุดโดยพื้นที่ยังผลของชองจํากัด(AE)จะเปนพื้นที่หนาตัดของคอคอดของรูที่ไม
มีแรงเสียดทานซึ่งเปนการไหลของมวล (ที่รูอัตราการไหล) ระหวางที่เก็บขนาดใหญดานเหนือ (ที่
ความดันสภาวะนิ่งดานเหนือ) และที่เก็บขนาดใหญดานทาย (ที่ความดันสถิตที่วัดดานทาย) ดังนั้น 

 

R

E
D A

AC =                 (4-2) 
 

 
 

รูปที่ 4-36 ผังการไหลของของเหลวผานออริฟซ 
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4.2.1.2 การไหลผานทอเวนจูริ 

 เมื่อพิจารณาการไหลของของเหลวผานออริฟซดังรูปที่ 4-36 สําหรับการไหลในอุดมคติ 
สามารถเขียนสมการของแบรนูลีไดเปน 
 

22

2
2

2

2
1

1
VpVp ρρ +=+               (4-3) 

 
 สําหรับการไหลแบบไมยุบตัว จากสมการความตอเนื่องจะได 2211 AVAV = และอัตราการ
ไหลของมวลในอุดมคติผานออริฟซก็จะไดเปน 
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อัตราการไหลของมวลจริงสามารถหาไดโดยใชสัมประสิทธิ์อัตราการไหลเปน 
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คาสัมประสิทธิ์อัตราการไหลจะเปนฟงกชันของขนาด รูปรางและความหยาบของผิว อัตราการไหล
ของมวล และสมบัติของของไหล (ความหนาแนน ความตึงผิว และความหนืด) ซ่ึงสามารถประมาณ
ไดจากการทดลองแลวนํามาหาเปนความสัมพันธตลอดชวงการทดลองได 

 
 

รูปที่ 4-37 ความดันที่เกิดในคอคอดระหวางกาซในอุดมคติกับกาซที่เกดิขึ้นจริง 
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 ดังนั้นสําหรับการไหลของอากาศในทอไอดีที่เปนแบบยุบตัวหรือที่เกิดขึ้นจริง การไหล
จะมีลักษณะที่ตางจากการไหลในอุดมคติ (การไหลของกาซอุดมคติที่มีคาความรอนจําเพาะคงตัว) 
ดังรูปที่ 4-37 ซ่ึงเราสามารถใชสัมประสิทธิ์อัตราการไหลในการเชื่อมความสัมพันธ จากหัวขอเร่ือง
การไหลที่อัดตัวได อัตราการไหลของมวลกาซในคอคอดสามารถเขียนไดวา 
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ดังนั้นอัตราการไหลจริงจะไดเปน 
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เพื่อใหงายตอการใชงาน สมการขางตนสามารถเขียนใหมเปน 
 

Φ−= 2/1
00, )](2[ TRDactuala ppACm ρ&               (4-9) 
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คา Φ  เรียกวาฟงกชันของการไหลแบบยุบตัว ซ่ึงเปนฟงกชันกับความดันที่ตกลง ( ap∆ ) 

จากรูปที่ 4-38 จะพบวาสําหรับอัตราการไหลที่มีคานอยกวาประมาณ 60% ของการไหลวิกฤต ผล
ของการยุบตัว (compressibility) ที่มีตออัตราการไหลของมวลจะนอยกวา 5%  
 



                                                                                                                 

 

79

 
รูปที่ 4-38 คาของผลของการยุบตัวที่มีตออัตราการไหลของมวล 

 
ดังนั้นการไหลผานทอเวนจริู โดยทั่วไปจะพิจารณาเปนการไหลแบบคงตัวของของไหล

ยุบตัวในคารบเูรเตอร ซ่ึง 1.0
0

≤
∆
p
pa ผลของการยุบตัวจะมีคานอยมาก 

 
4.2.1.3 การไหลผานออริฟซเชื้อเพลิง 

 เนื่องจากเชื้อเพลิงเปนของเหลวจึงพอถือไดวาไมมีการยุบตัว อัตราการไหลของเชื้อเพลิง
ผานออริฟซหลัก ( fm& ) จะไดวา 
 

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

 
 คา CD และ A0 เปนสัมประสิทธิ์อัตราการไหลและพืน้ที่ของออริฟซตามลําดับ fp∆ เปน
ผลตางของความดันเมื่อผานออริฟซ และสมมติใหพืน้ที่ของออริฟซนอยกวาพื้นที่ของชองแคบมาก  
 

4.2.1.4 สมรรถนะของคารบเูรเตอรแบบพื้นฐาน 
อัตราสวนระหวางอากาศตอเชื้อเพลิงสําหรับการไหลผานคอคอดสามารถเขียนไดเปน 
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ดังนั้นอัตราสวนสมมูลก็จะเปน 
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 ที่การทํางานจดุตางๆ โดยพ้ืนฐานพจน fTAA ρ,,0 และ 0aρ จะมคีาคงตัว สวน
สัมประสิทธิ์อัตราการไหล DTD CC ,0 และΘ  จะแปรผนักับอัตราการไหล ดังนั้นอตัราสวนสมมูล
ของสารผสมที่ไดจากมกิเซอรจึงไมคงตัว คาตางๆไดแสดงไวในรูปที่ 4-39  โดยเทียบกับ p∆ อัตรา
การไหลของเชื้อเพลิงจะเพิม่ขึ้นเร็วกวาอตัราการไหลของอากาศ แตที่อัตราการไหลสูงๆ อัตราสวน
สมมูลมีคาเกือบคงตัว 
 

 
รูปที่ 4-39 ความสัมพันธระหวางคาความดันที่ลดลงที่คอคอดเทียบกบัอัตราสวนสมมูล 

 
4.2.1.5 การประมาณคาของ discharge coefficient 

 จากที่กลาวมา คาสัมประสิทธิ์อัตราการไหลหรือ Discharge coefficient ขึ้นอยูกับการ
ไหลที่เกิดขึ้นจริง รูปที่ 4-40 เปนกราฟความสัมพันธระหวาง Discharge coefficient กับความดัน
ที่ลดลงสําหรับออริฟซ และไดทําการประมาณคาความสัมพันธทั้งสองใหอยูในรูปของสมการเพื่อ
ความสะดวกในการเลือกมาใชงาน 
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รูปที่ 4-40 กราฟแสดงความสัมพนัธเพื่อประมาณสมการของ DAC และ DfC  

ในรูปที่ 4-41 ถึง รูปที ่ 4-42 เปนภาพแบบพรอมขนาดของมกิเซอรที่ใชใน
การศึกษา สวนรูปที่ 4-43 ถงึ รูปที ่4-44 ภาพจริงของมิกเซอร 

 
รูปที่ 4-41 แสดงแบบพรอมขนาดของมิกเซอรชิ้นสวนดานใน 
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รูปที่ 4-42 แสดงแบบพรอมขนาดของมิกเซอรชิ้นสวนดานนอก 

    

รูปที่ 4-43 แสดงภาพจริงของมิกเซอรชิน้สวนดานใน 
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รูปที่ 4-44 แสดงภาพจริงของมิกเซอรชิน้สวนดานนอก 

4.2.2 ติดต้ังอุปกรณกาซ 

 จากการไดศึกษาชิ้นสวนตางๆ ของอุปกรณกาซ รวมทั้งออกแบบมิกเซอรที่จะนํามาใชงาน 
ตอไปจึงเปนการนําอุปกรณทั้งหมดมาติดตั้งบนรถยนตทดสอบใหสมบูรณและถูกตองตาม
มาตรฐาน (ISO 15500) ที่กําหนดโดยกรมการขนสงทางบก  

 สําหรับการติดตั้งจะเริ่มจาก 

1. ทาํขาตั้งพรอมที่ยึดถังกาซติดกับตัวรถยนตใหมั่นคงและปลอดภัยตามมาตรฐาน
ที่กําหนด โดยการติดตั้งถังกาซในรถยนตทดสอบจะทําการติดตั้งที่หองเก็บ
สัมภาระทายรถยนต ดังแสดงในรูปที่ 4-45 (ก)และ(ข)  

 

(ก)                                                                  (ข) 

รูปที่ 4-45 แสดงภาพขาตัง้และตําแหนงการยึดติดถังกาซกับตัวรถ  

(ก) ถังกาซธรรมชาติ (ข) ถงักาซหุงตม 
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2. ทําการติดตั้งอุปกรณปรับลดความดัน หัวเติมกาซ และเกจวัดความดัน(แสดง

ปริมาณกาซที่มีอยูในถัง) โดยอุปกรณจะตองยึดติดกับตัวถังใหแนนหนาและ
ปลอดภัย ดังแสดงในรูปที่ 4-46(ก)และ(ข) ถึง รูปที่ 4-48(ก)และ(ข) 

  

(ก)                                                                 (ข) 

รูปที่ 4-46 แสดงภาพอุปกรณปรับลดความดัน  

(ก) กาซธรรมชาติ (ข) กาซหุงตม 

  

(ก)                                                                  (ข) 

รูปที่ 4-47 แสดงภาพหัวเติมกาซ (ก) หัวเตมิกาซธรรมชาติ  

(ข) หัวเติมกาซหุงตม 
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(ก)                                                                 (ข) 

รูปที่ 4-48 แสดงภาพเกจวัดความดัน (ก) ของกาซธรรมชาติ  

(ข) ของกาซหงุตม 

3. ติดตั้งโซลินอยดตัดน้ํามันบริเวณทอน้ํามนั ดังแสดงในรูปที่ 4-49 

 
รูปที่ 4-49 แสดงภาพบริเวณติดตั้งโซลินอยดน้ํามนั 
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4.2.3 ทดสอบบนถนน( Road test ) 

การทดสอบเครื่องยนตขณะที่ขับเคลื่อนรถยนตนั่งขนาดเล็กดวยความเร็วคงที่ จัดทําขึ้น
เพื่อศึกษาหาขอมูลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเบื้องตนระหวางการใชกาซธรรมชาติอัดและกาซ
หุงตม กอนการทดสอบสมรรถนะและมลพิษที่จะเกิดจากรถยนตทดสอบ โดยการขับดวยความเร็ว
คงที่ 60,70,80 และ 90  กม./ชม.  
 ผูวิจัยดําเนินการทดสอบในชวงกลางคืนเพื่อหลีกเลี่ยงปญหาการจราจรเนื่องจากระหวาง
การขับดวยความเร็วคงที่ตองใชเสนทางราบที่มีรถสัญจรไปมานอยที่สุดเพื่อใหไดระยะทาง
เพียงพอสําหรับการควบคุมความเร็วรถใหคงที่ในชวงวัดประเมินผล 
 นอกจากนี้การทดสอบในชวงเวลากลางคืนยังมีขอดีคือ ทําใหสภาวะเงื่อนไขการทํางาน
ของเครื่องยนตมีคาใกลเคียงกันทุกครั้งที่ทําการทดสอบ เนื่องจากในชวงเวลากลางคืนไมมีผลของ
ความรอนจากแสงแดดจึงทําใหอุณหภูมิบรรยากาศระหวางการทดสอบคอนขางคงที่ในแตละวันที่
ทําการทดสอบตั้งแตเร่ิมตนจนสิ้นสุดการทดสอบ (คาความแตกตางของอุณหภูมิบรรยากาศที่วัด
ไดในแตละวันที่ทดสอบมีคาแตกตางกนัไมเกิน 3 oC) ซึ่งมีผลทําให 

- อุณหภูมิของผิวถนนมีคาคงที่ ดังนั้นสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานระหวางผิวถนนกับยาง
รถยนตจึงไมมีผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิวถนน (กอนการทดสอบได
ทําการตรวจวัดความดันลมยางเริ่มตนใหมีคาเทากับ 32 ปอนดตอตารางนิ้วเทากันทั้ง 
4  ลอทุกครั้ง โดยใชเกจวัดความดันลมยางตัวเดียวกันตลอดการทดสอบ) 

- ผลจากอุณหภูมิบรรยากาศภายนอกที่คอนขางคงที่และไมมีผลของความรอนจาก
แสงแดดทําใหภาระทางความเย็น(Cooling load) ของระบบปรับอากาศในรถยนตมีคา
คอนขางคงที่ (โดยตําแหนงสวิทชควบคุมอุณหภูมิในหองโดยสาร กําหนดใหเปน
ตําแหนงสูงสุดตลอดการทดสอบ) จึงมีผลใหภาระสวนเพิ่มของเครื่องยนตเนื่องจากการ
ทํางานของคอมเพรสเซอรเครื่องปรบัอากาศมีคาใกลเคียงกัน 

- ผลจากอุณหภูมิบรรยากาศระหวางการทดสอบที่ใกลเคียงกันทําใหผลของการขยายตัว
เชิงปริมาตรของกาซเชื้อเพลิงมีการเปลี่ยนแปลงนอย 

- เสนทางและรูปแบบการขับรถทดสอบกําหนดใหเปนแบบเดียวกันตลอดการทดสอบ  
 การตรวจความพรอมของเครื่องยนต กอนการทดสอบทุกครั้ง ไดแก การตรวจระดับ
น้ํามันหลอล่ืน น้ําหลอเย็น น้ํามันเบรกและคลัช การรั่วซึมที่ชิ้นสวนตางๆ ของเครื่องยนต การตรวจ
ความดันของลมยาง เปนตน ขอมูลที่ทําการเก็บบันทึกประกอบไปดวย ขอมูลที่ใชในการตรวจสอบ
ความเร็วรถยนต, ขอมูลอุณหภูมิการทํางานของเครื่องยนต และขอมูลเกี่ยวกับอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิง โดยมีรายละเอียดโดยสังเขปดังนี้  
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 -  ขอมูลระยะเวลาที่รถยนตใชในการเคลื่อนที่ในทางราบทุกๆ 3   กิโลเมตร เทียบกับ
เวลาที่ไดจากการคํานวณซึ่งใชในการตรวจสอบความเร็วรถยนตใหมีคาคงที่ตลอดชวงระยะเวลาที่
จดบันทึกขอมูลระหวางการทดสอบ 
 -  ขอมูลอุณหภูมิการทํางานของเครื่องยนต ไดแก อุณหภูมิของน้ําหลอเย็นที่ทางเขาและ
ทางออกของเครื่องยนต อุณหภูมิของอากาศที่ทางเขาของทอรวมไอดี อุณหภูมิของไอเสีย อุณหภมูิ
ของน้ํามันหลอล่ืน อุณหภูมิของบรรยากาศภายในหองเครื่อง  
 -  ขอมูลระยะทางที่ใชในการวิ่งทดสอบและขอมูลปริมาณเชื้อเพลิงกาซที่ใชไป ซึ่งเปนการ
บันทึกอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ขณะที่เครื่องยนตทํางานที่สภาวะคงตัวและอุณหภูมิการ
ทาํงานของเครื่องยนตมีคาคงที่ 
 กอนวัดอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ไดทําการตรวจสอบความเร็วของรถยนตใหมีคาคงที่
ตลอดระยะเวลาที่เก็บบันทึกขอมูลโดยการจับเวลาขณะที่รถเคล่ือนที่ในทางราบผานไมลกิโลเมตร 
ชวงละประมาณ 3   กิโลเมตรเทียบกับเวลาที่ไดจากการคํานวณและทําการตรวจสอบใหแนใจวา
เครื่องยนตทํางานท่ีสภาวะคงตัวจนอุณหภูมิการทํางานของเครื่องยนตมีคาคงที่กอนเริ่มเก็บขอมูล 
อุณหภูมิ จากการตรวจสอบทั้งสองสวนขณะที่ทําการบันทึกขอมูลทําใหแนใจวาอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงที่วัดไดมีความแมนยําและถูกตองสูง 

 

4.2.4 ทดสอบมลพษิจากเครื่องยนต  

 การศึกษาเกี่ยวกับมลพิษจากเครื่องยนต ทําโดยการวัดมลพิษที่เกิดขึ้นจากปลายทอไอเสียวา
อยูในเกณฑระดับใดและในแตละชวงการขบัขี่ทั้งการเรงความเร็ว  การลดความเร็ว การเดินรอบเบา 
มีผลอยางไรตอเครื่องยนตกับการปลอยมลพิษ ซ่ึงในการศึกษาไดทําการทดสอบที่หองปฎิบัติการ
ทดสอบมลพิษของกรมควบคุมมลพิษ โดยรูปแบบของการขับขี่ทดสอบจะถูกกําหนดขึ้นมาทั้งหมด 
6 กลุมลักษณะขับขี่ (วัฏจักร) แสดงในรูปที่ (4-50) ถึงรูปที่ (4-55) โดยมีความเร็วเฉลี่ยแตละกลุม
ลักษณะการขับขี่ ดังนี้ 7.4, 14.6, 23.4, 33.2, 42.9 และ 73.9 km/hr ที่กลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 
1, 2, 3, 4, 5 และ 6 ตามลําดับ สวนระยะเวลาในการทดสอบแตละกลุม คือ 1023, 1172, 520, 
368, 568 และ 695 วินาที ที่กลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 ตามลําดับ 
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1. วัฏจักรที่ 1 

 
รูปที่ 4-50 แสดงรูปแบบการขับขี่กลุมลักษณะที่ 1 

2. วัฏจักรที่ 2 

 
รูปที่ 4-51 แสดงรูปแบบการขับขี่กลุมลักษณะที่ 2 
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3. วัฏจักรที่ 3 

 
รูปที่ 4-52 แสดงรูปแบบการขับขี่กลุมลักษณะที ่3 

4. วัฏจักรที่ 4 

 
รูปที่ 4-53 แสดงรูปแบบการขับขี่กลุมลักษณะที ่4 
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5. วัฏจักรที่ 5 

 
รูปที่ 4-54 แสดงรูปแบบการขับขี่กลุมลักษณะที ่5 

6. วัฏจักรที่ 6 

 
รูปที่ 4-55 แสดงรูปแบบการขับขี่กลุมลักษณะที ่6 
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สําหรับการทดสอบที่กรมควบคุมมลพิษ ในการทดสอบแตละเชื้อเพลิงไดทําการทดสอบ

แบงออกเปน 2 ชวง โดยชวงแรกจะทําการทดสอบวัฏจักรที่ 1,3,5 ตอเนื่องกัน กอนจะหยุดให
เครื่องวิเคราะหไอเสียทํางานคํานวณหาปริมาณมลพิษที่เกิดขึ้นจากการทดสอบ(เปนเวลาประมาณ  
40 นาที) หลังจากนั้นจะทําการทดสอบตอในวัฏจักรที่ 2,4,6  ตอเนื่องกัน แลวหยุดใหเครื่อง
วิเคราะหไอเสียทํางาน สําหรับการทดสอบโดยเปลี่ยนเชื้อเพลิงใหมกอนทดสอบจะทําการปดระบบ
จายเชื้อเพลิงที่ทดสอบไปแลว และเปดระบบเชื้อเพลิงใหม หลังจากนั้นจะทําการวิ่งรถยนตดวย
เชื้อเพลิงใหมเปนระยะทางมากกวา 20 กิโลเมตร 



บทที่  5 
ผลการทดสอบและการวิเคราะหผล 

 ในบทนี้จะกลาวถึงผลและการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทดสอบ ทั้งการทดสอบ
สมรรถนะและการทดสอบมลพิษของรถยนต TOYOTA CORROLA ALTIS 1.6J ผลการทดสอบ
แบงเปน 2 สวน 1.ผลการทดสอบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของรถยนตที่สภาวะความเร็วคงที่  
2.การทดสอบของรถยนตบนแทนทดสอบ (Chassis Dynamometer) เพื่อหาอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงและมลภาวะที่สภาวะการขับข่ีตามรูปแบบ Bangkok Driving Mode 

5.1 ผลการทดสอบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลงิของรถยนตทีส่ภาวะความเร็วคงที ่

 ในการทดสอบหาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงกาซของรถยนตที่สภาวะความเร็วคงที่ จะ
ทําดวยการวัดและเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงโดยใชเคร่ืองยนตขับเคลื่อนรถยนต
ทดสอบดวยความเร็วคงที่ ระหวางการใชกาซธรรมชาติและกาซหุงตม โดยการขับข่ีรถยนตที่
ความเร็วคงที่ 60, 70, 80, 90 km/hr โดยระหวางการทดสอบจะทําการบันทึกคาตัวแปรการทํางาน
ของเครื่องยนต อาทิ คาอุณหภูมิสวนตางๆ ของรถยนต (อุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝา
กระโปรงรถ(อุณหภูมิอากาศในหองเครื่องบริเวณกอนทางเขาหมอกรองอากาศ), อุณหภูมิไอดี, 
อุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องและออกจากเครื่อง, อุณหภูมิน้ํามันเครื่อง, อุณหภูมิไอเสีย)ตลอด
การทดสอบ ซึ่งจะทําการจดคาอุณหภูมิทุก 3 นาที พรอมทั้งทําการจดปริมาณของเชื้อเพลิงกาซ
ธรรมชาติและกาซหุงตมที่ใชในการทดสอบแตละครั้ง เพื่อนํามาคํานวณหาอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและกาซหุงตม ในแตละความเร็วคงที่ 

      5.1.1 ผลการทดสอบของกาซธรรมชาต ิ

            5.1.1.1 แสดงผลอุณหภูมิทีว่ัดไดในการทดสอบ 

  ในการทดสอบคาอุณหภูมิที่ทําการบันทึกจะไดมาจากการอานคาที่ตัวแสดงผล
อุณหภูมิแบบดิจิตอลที่ตอเชื่อมกับเทอรโมคัปเปลวัดอุณหภูมิในแตละจุดที่จะทําการบันทึก โดยทํา
การวัดอุณหภูมิทุก 3 นาที ซึ่งเริ่มทําการวัดคาแรกตั้งแตออกจากสถานีบริการเชื้อเพลิงและวัดคา
สุดทายเมื่อกลับมาถึงจุดเริ่มตนที่สถานีบริการเชื้อเพลิง 

     5.1.1.1.1 ความเรว็คงที่ 60 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
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         -  อุณหภมูิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถ 

Speed 60 km/hr(CNG)
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120เวลา(นาที)

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อุณหภูมิบรรยากาศ(การทดสอบครั้งที่ 1)

อุณหภูมิบรรยากาศ(การทดสอบครั้งที่ 2)

อุณหภูมิบรรยากาศ(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-1 แสดงกราฟอุณหภมูิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่

60 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง 

         -  อุณหภมูิไอดี 

Speed 60 km/hr(CNG)
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120เวลา(นาที)

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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         -  อุณหภมูิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนต 

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

 
รูปที่ 5-3 แสดงกราฟอุณหภมูิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่              

60 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง 

         -  อุณหภมูิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนต 

Speed 60 km/hr(CNG)
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120เวลา(นาที)

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

 
รูปที่ 5-4 แสดงกราฟอุณหภมูิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่              

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)
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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 แสดงผลอุณหภูมิที่วัดไดจากการวิ่งทดสอบบนถนนจริง ที่
ความเร็วคงที่ 60 กิโลเมตร/ชั่วโมง ใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิง ทดสอบเปนจํานวน 3 ครั้ง จาก
การพิจารณาพบวาอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถมีคาเฉลี่ย 29.72 °C มีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.92 °C,  อุณหภูมิไอดีมีคาเฉลี่ย 31.24 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.19 
°C, อุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องยนตมีคาเฉลี่ย 71.91 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.4 °C, 
อุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนตมีคาเฉลี่ย 87.42 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.11 °C
อุณหภูมิน้ํามันเครื่องมีคาเฉลี่ย 93.42 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.07 °C, อุณหภูมิไอเสียมี
คาเฉลี่ย 345.25 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.47 °C จากการสังเกตอุณหภูมิบรรยากาศมีคา
ใกลเคียงกันตลอดการทดสอบหนึ่งครั้ง และเมื่อพิจารณาอุณหภูมิของไอเสีย อุณหภูมิน้ํามันเครื่อง
ดวย พบวาใกลเคียงตลอดการทดสอบจึงสรุปไดวาเครื่องยนตทํางานที่สภาวะคงตัวตลอดการ
ทดสอบ และเมื่อพิจารณาการทดสอบทั้ง 3 คร้ัง พบวามีอุณหภูมิแตกตางกันไมมาก สําหรับ
อุณหภูมิน้ําหลอเย็นที่เขาเครื่องยนตพบวาน้ําหลอเย็นที่ออกจากหมอน้ํามีอุณหภูมิไมคงที่มีการ
แกวงของอุณหภูมิในแตละครั้งการทดสอบมากเพราะที่ความเร็วคงที่ต่ําผลจากพัดลมในระบบ
ระบายความรอนจะมีมากกวาลมที่ผานหนารถยนต 

 

     5.1.1.1.2 ความเรว็คงที่ 70 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

         -  อุณหภมูิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถ 

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

อุณหภูมิบรรยากาศ(การทดสอบครั้งที่ 2)

อุณหภูมิบรรยากาศ(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-7 แสดงกราฟอุณหภมูิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่

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 

         -  อุณหภมูิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนต 

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

 
รูปที่ 5-9 แสดงกราฟอุณหภมูิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่              

70 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง 
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         -  อุณหภมูิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนต 

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

 
รูปที่ 5-10 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที่               

70 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง 

         -  อุณหภมูิน้ํามันเครื่อง 

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

อุณหภูมิไอเสีย(การทดสอบครั้งท่ี 1)
อุณหภูมิไอเสีย(การทดสอบครั้งท่ี 2)
อุณหภูมิไอเสีย(การทดสอบครั้งท่ี 3)

 
รูปที่ 5-12 แสดงกราฟอุณหภูมิไอเสียตลอดการขับข่ีที่ความเรว็คงที ่70 กิโลเมตร/ชัว่โมง      

จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง 

 ที่ความเร็วคงที่ 70 กิโลเมตร/ชั่วโมง เชื้อเพลิงกาซธรรมชาติผลอุณหภูมิทดสอบแสดงใน       
รูปที่ 5-7 ถึง รูปที่ 5-12 พบวาอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถมีคาเฉลี่ย 29.56 °C 
มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.34 °C,  อุณหภูมิไอดีมีคาเฉลี่ย 32.61 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
0.88 °C, อุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องยนตมีคาเฉลี่ย 67.40 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 4.48 
°C, อุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนตมีคาเฉลี่ย 87.77 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.89 
°C, อุณหภูมิน้ํามันเครื่องมีคาเฉลี่ย 93.86 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.59 °C และอุณหภูมิไอ
เสียมีคาเฉลี่ย 367.65 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.06 °C ตลอดการทดสอบ ดังนั้นจึงพิจารณา
อุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถ อุณหภูมิน้ํามันเครื่อง อุณหภูมิไอเสียที่มีคา
ใกลเคียงตลอดการทดสอบไดวาเครื่องยนตทํางานที่สภาวะคงตัวตลอดการทดสอบ ซึ่งทําใหได
อุณหภูมิของไอเสียและอุณหภูมิน้ํามันเครื่องเปลี่ยนแปลงไมมากตลอดการทดสอบ สําหรับ
อุณหภูมิไอดีจะพบวามีการแกวงของอุณหภูมิเล็กนอยเนื่องจากอยูใกลเคร่ืองยนตและมีแนวโนม
ตามอุณหภูมิบรรยากาศ สําหรับอุณหภูมิน้ําหลอเย็นที่ออกจากหมอน้ํามีการแกวงของอุณหภูมิ
คอนขางมาก ซึ่งทําใหอุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนตไดรับผลกระทบเกิดการแกวง
เล็กนอย 
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    5.1.1.1.3 ความเรว็คงที่ 80 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

         -  อุณหภมูิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถ 

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

อุณหภูมิบรรยากาศ(การทดสอบครั้งที่ 2)

อุณหภูมิบรรยากาศ(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-13 แสดงกราฟอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถตลอดการขับข่ีที่ความเร็ว

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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         -  อุณหภมูิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนต 

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

 
รูปที่ 5-15 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที่               

80 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง 

         -  อุณหภมูิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนต 

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

 
รูปที่ 5-16 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที่               

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 เชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ พบวา
อุณหภูมิที่วัดไดคงที่ตลอดการทดสอบและสัมพันธกัน โดยเมื่อเฉลี่ยคาอุณหภูมิและเทียบการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในการทดสอบกับอุณหภูมิเฉลี่ย พบวาอุณหภูมิบรรยากาศหองเคร่ืองใต
ฝากระโปรงรถมีคาเฉลี่ย 29.17 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.99 °C,  อุณหภูมิไอดีมีคาเฉลี่ย 
33.72 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.89 °C, อุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องยนตมีคาเฉลี่ย 66.92 
°C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.39 °C, อุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนตมีคาเฉลี่ย 88.99 
°C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.62 °C, อุณหภูมิน้ํามันเครื่องมีคาเฉลี่ย 94.12 °C มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.45 °C และอุณหภูมิไอเสียมีคาเฉลี่ย 408.23 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5.28 °C 
ตลอดการทดสอบ ดังนั้นจึงพิจารณาไดวาเคร่ืองยนตทํางานที่สภาวะคงตัวตลอดการทดสอบ เมื่อ
สังเกตผลจากการทดสอบครั้งที่ 1 จะพบวาเมื่ออุณหภูมิบรรยากาศลดลงต่ํากวาการทดสอบครั้งที่ 
2 และครั้งที่ 3  ทําใหอุณหภูมิของน้ํามันและอุณหภูมิของไอเสียคร้ังที่ 1 จะลดลงต่ํากวาการ
ทดสอบอีก 2 ครั้ง สวนอุณหภูมิน้ําหลอเย็นที่ออกจากเครื่องยนตมีคาคอนขางคงที่ตลอดการ
ทดสอบ มีแตกตางกันเล็กนอยในการทดสอบทั้ง 3 คร้ังเมื่อพิจารณาที่อุณหภูมิน้ําหลอเย็นที่ผาน
หมอน้ํากอนเขาเครื่องยนตพบวาอุณหภูมิคอนขางแกวง 

 

     5.1.1.1.4 ความเรว็คงที่ 90 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

         -  อุณหภมูิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถ 

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

อุณหภูมิบรรยากาศ(การทดสอบครั้งที่ 2)

อุณหภูมิบรรยากาศ(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-19 แสดงกราฟอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถตลอดการขับข่ีที่ความเร็ว

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 

         -  อุณหภมูิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนต 

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

อุณหภูมิน้ําเขาเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 2)

อุณหภูมิน้ําเขาเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-21 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที่               

90 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง 
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         -  อุณหภมูิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนต 

Speed 90 km/hr(CNG)
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อุณหภูมินํ้าออกจากเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 2)
อุณหภูมินํ้าออกจากเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-22 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที่               

90 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง 

         -  อุณหภมูิน้ํามันเครื่อง 

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

 
รูปที่ 5-23 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ํามนัเครื่องตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่90 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง 



                            
106 

 

         -  อุณหภมูิไอเสีย 

Speed 90 km/hr(CNG)
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อุณหภูมิไอเสีย(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-24 แสดงกราฟอุณหภูมิไอเสียตลอดการขับข่ีที่ความเรว็คงที ่90 กิโลเมตร/ชัว่โมง      

จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง 

 กราฟอุณหภูมิการขับข่ีที่ความเร็วคงที่ 90 กิโลเมตร/ชั่วโมง แสดงในรูปที่ 5-19 ถึงรูปที่   
5-24 แสดงคาอุณหภูมิในการทดสอบ โดยเมื่อเฉลี่ยคาอุณหภูมิในการทดสอบทั้ง 3 คร้ังและเทียบ
การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในการทดสอบกับอุณหภูมิเฉลี่ย พบวาอุณหภูมิบรรยากาศหอง
เครื่องใตฝากระโปรงรถมีคาเฉลี่ย 28.53 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.77 °C,  อุณหภูมิไอดีมี
คาเฉลี่ย 33.62 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.47 °C, อุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องยนตมี
คาเฉลี่ย 56.68 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.24 °C, อุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนตมี
คาเฉลี่ย 89.72 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.59 °C, อุณหภูมิน้ํามันเครื่องมีคาเฉลี่ย 94.17 °C 
มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.48 °C และอุณหภูมิไอเสียมีคาเฉลี่ย 438.98 °C มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 2.37 °C ดังนั้นจึงพิจารณาอุณหภูมิน้ํามันเครื่องและอุณหภูมิไอเสียที่ใกลเคียงตลอด
การทดสอบไดวาเครื่องยนตทํางานที่สภาวะคงตัวตลอดการทดสอบ และพบวาอุณหภูมิน้ําหลอ
เย็นทั้งทางเขาเครื่องยนตและออกจากเครื่องยนตมีการแกวงของอุณหภูมินอย โดยเฉพาะที่
ทางเขาเครื่องยนตอุณหภูมิมีการแกวงนอยเมื่อเทียบกับความเร็วคงที่ 60, 70, 80 กิโลเมตร/ชั่วโมง 
และเมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางอุณหภูมิบรรยากาศกับอุณหภูมิไอเสียจะพบวา การ
ทดสอบครั้งที่ 1 อุณหภูมิบรรยากาศต่ํากวา ทําใหอุณหภูมิไอเสียต่ํากวาการทดสอบอีกสองครั้ง 
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สําหรับอุณหภูมิบรรยากาศ อุณหภูมิไอดีและอุณหภูมิน้ํามันเครื่องพบวามีคาอุณหภูมิใกลเคียง
ตลอดการทดสอบ สวนอุณหภูมิไอเสียมีอุณหภูมิตลอดการทดสอบมีการแกวงนอยเมื่อเทียบกับ
ความเร็วคงที่ 60, 70, 80 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

 

            5.1.1.2 แสดงผลอุณหภูมิเฉลีย่เปรยีบเทียบในแตละความเร็วคงที ่

     5.1.1.2.1 อุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถเฉลี่ย 

   ในรูปที่ 5-25 แสดงอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถเฉลี่ย
ที่ไดจากการเฉลี่ยคาอุณหภูมิที่ทําการบันทึกตลอดการทดสอบ โดยทําการเฉลี่ยจากการทดสอบ 3 
คร้ังในแตละความเร็วคงที่ ซึ่งจะพิจารณาในชวงที่รถมีความเร็วคงที่(ทําการตัดคาในชวงเริ่มตน
และในชวงปลายของการทดสอบแตละครั้ง) พบวาคาอุณหภูมิที่ไดแสดงที่ความเร็ว 60, 70, 80 
และ 90 km/hr 

 

อุณหภูมิบรรยากาศหองเคร่ืองใตฝากระโปรงรถเฉลี่ยของ CNG
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รูปที่ 5-25 แสดงกราฟอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถเฉลี่ยเปรียบเทยีบในแตละ

ความเร็วคงที ่
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     5.1.1.2.2 อุณหภูมิไอดีเฉลี่ย 

   ในรูปที่ 5-26 แสดงอุณหภูมิไอดีเฉลี่ยที่ไดจากการเฉลี่ยคาอุณหภูมิที่ทํา
การบันทึกตลอดการทดสอบ โดยทําการเฉลี่ยจากการทดสอบ 3 คร้ังในแตละความเร็วคงที่ ซึ่งจะ
พิจารณาในชวงที่รถมีความเร็วคงที่(ทําการตัดคาในชวงเริ่มตนและชวงปลายของการทดสอบแต
ละคร้ัง) พบวาคาอุณหภูมิที่ไดแสดงที่ความเร็ว 60, 70, 80 และ 90 km/hr 

 

อุณหภูมิไอดีเฉลี่ยของ CNG
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รูปที่ 5-26 แสดงกราฟอุณหภูมิไอดีเฉลี่ยเปรียบเทียบในแตละความเรว็คงที ่
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     5.1.1.2.3 อุณหภูมิน้าํหลอเย็นเขาเครื่องยนตเฉลีย่ 

   ในรูปที่ 5-27 แสดงอุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องยนตเฉลี่ยที่ไดจากการ
เฉล่ียคาอุณหภูมิที่ทําการบันทึกตลอดการทดสอบ โดยทําการเฉลี่ยจากการทดสอบ 3 คร้ังในแต
ละความเร็วคงที่ ซึ่งจะพิจารณาในชวงที่รถมีความเร็วคงที่(ทําการตัดคาในชวงเริ่มตนและชวง
ปลายของการทดสอบแตละครั้ง) พบวาคาอุณหภูมิที่ไดแสดงที่ความเร็ว 60, 70, 80 และ 90 
km/hr 

 

อุณหภูมิน้ําเขาเคร่ืองยนตเฉลี่ยของ CNG
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รูปที่ 5-27 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนตเฉลี่ยเปรียบเทียบในแตละความเร็วคงที ่
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     5.1.1.2.4 อุณหภูมิน้าํหลอเย็นออกจากเครื่องยนตเฉลี่ย 

   ในรูปที่ 5-28 แสดงอุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนตเฉลี่ยที่ได
จากการเฉลี่ยคาอุณหภูมิที่ทําการบันทึกตลอดการทดสอบ โดยทําการเฉลี่ยจากการทดสอบ 3 คร้ัง
ในแตละความเร็วคงที่ ซึ่งจะพิจารณาในชวงที่รถมีความเร็วคงที่(ทําการตัดคาในชวงเร่ิมตนและ
ในชวงปลายของการทดสอบแตละคร้ัง) พบวาคาอุณหภูมิที่ไดแสดงที่ความเร็ว 60, 70, 80 และ 
90 km/hr 

 

อุณหภูมิน้ําออกจากเครื่องยนตเฉลี่ยของ CNG
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รูปที่ 5-28 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตเฉลีย่เปรียบเทียบในแตละความเรว็

คงที ่
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     5.1.1.2.5 อุณหภูมิแตกตางระหวางน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตเฉลี่ยกับน้าํ 
      หลอเย็นเขาเครื่องยนตเฉลี่ย 

   ในรูปที่ 5-29 แสดงอุณหภูมิแตกตางระหวางน้ําออกจากเครื่องยนตเฉลี่ย
กับน้ําหลอเย็นเขาเครื่องยนตเฉลี่ยที่ไดจากการเฉลี่ยคาอุณหภูมิที่ทําการบันทึกตลอดการทดสอบ 
โดยทําการเฉลี่ยจากการทดสอบ 3 คร้ังในแตละความเร็วคงที่ ซึ่งจะพจิารณาในชวงที่รถมีความเรว็
คงที่(ทําการตัดคาในชวงเริ่มตนและในชวงปลายของการทดสอบแตละครั้ง) แลวนํามาลบหาความ
แตกตางระหวางน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนตกับน้ําหลอเย็นเขาเครื่องยนต พบวาคาอุณหภูมิที่
ไดแสดงที่ความเร็ว 60, 70, 80 และ 90 km/hr 
 

อุณหภูมิน้ําออกจากเครื่องยนตเฉล่ีย - อุณหภูมินํ้าเขาเครื่องยนตเฉลี่ยของ CNG

0

10

20

30

40

50

60

70

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Speed(km/hr)

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส)

Water out-Water in Temp

 

รูปที่ 5-29 แสดงกราฟอุณหภูมิแตกตางระหวางน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนตเฉลี่ยกับน้ําหลอ
เย็นเขาเครื่องยนตเฉลี่ย เปรยีบเทียบในแตละความเรว็คงที ่
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     5.1.1.2.6 อุณหภูมิน้าํมันเครื่องเฉลี่ย 

   ในรูปที่ 5-30 แสดงอุณหภูมิน้ํามันเครื่องเฉลี่ยที่ไดจากการเฉลี่ยคา
อุณหภูมิที่ทําการบันทึกตลอดการทดสอบ โดยทําการเฉลี่ยจากการทดสอบ 3 คร้ังในแตละ
ความเร็วคงที่ ซึ่งจะพิจารณาในชวงที่รถมีความเร็วคงที่(ทําการตัดคาในชวงเริ่มตนและในชวง
ปลายของการทดสอบแตละครั้ง) พบวาคาอุณหภูมิที่ไดแสดงที่ความเร็ว 60, 70, 80 และ 90 
km/hr 

 

อุณหภูมิน้ํามันเครื่องยนตเฉลี่ยของ CNG
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รูปที่ 5-30 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ํามนัเครื่องเฉลี่ยเปรียบเทียบในแตละความเร็วคงที ่
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     5.1.1.2.7 อุณหภูมิแตกตางระหวางน้ํามันเครื่องยนตเฉลี่ยกับน้ําหลอเย็นออก 
      จากเครื่องยนตเฉลี่ย 

   ในรูปที่ 5-31 แสดงอุณหภูมิแตกตางระหวางน้ํามันเครื่องยนตเฉลี่ยกับ
น้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนตเฉลี่ยที่ไดจากการเฉลี่ยคาอุณหภูมิที่ทําการบันทึกตลอดการ
ทดสอบ โดยทําการเฉลี่ยจากการทดสอบ 3 คร้ังในแตละความเรว็คงที่ ซึ่งจะพิจารณาในชวงที่รถมี
ความเร็วคงที่(ทําการตัดคาในชวงเริ่มตนและในชวงปลายของการทดสอบแตละครั้ง) แลวนํามา
ลบหาความแตกตางระหวางอุณหภูมิน้ํามันเครื่องยนตกับน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนต พบวา
คาอุณหภูมิที่ไดแสดงที่ความเร็ว 60, 70, 80 และ 90 km/hr 
 

อุณหภูมิน้ํามันเคร่ืองยนตเฉลี่ย - อุณหภูมิน้ําออกจากเครื่องยนตเฉล่ียของ CNG
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รูปที่ 5-31 แสดงกราฟอุณหภูมิแตกตางระหวางน้ํามนัเครื่องยนตเฉลี่ยกับน้ําหลอเยน็ออกจาก
เครื่องยนตเฉลี่ย เปรียบเทียบในแตละความเร็วคงที ่
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     5.1.1.2.8 อุณหภูมิไอเสียเฉลี่ย  

   ในรูปที่ 5-32 แสดงอุณหภูมิไอเสียเฉลี่ยที่ไดจากการเฉลี่ยคาอุณหภูมิที่
ทําการบันทึกตลอดการทดสอบ โดยทําการเฉลี่ยจากการทดสอบ 3 คร้ังในแตละความเร็วคงที่ ซึ่ง
จะพิจารณาในชวงที่รถมีความเร็วคงที่(ทําการตัดคาในชวงเริ่มตนและในชวงปลายของการทดสอบ
แตละครั้ง) พบวาคาอุณหภูมิที่ไดแสดงที่ความเร็ว 60, 70, 80 และ 90 km/hr 

 

อุณหภูมิไอเสียเฉล่ียของ CNG

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Speed(km/hr)

อุณหภูม(ิองศาเซลเซียส)

Exhaust Temp

 
รูปที่ 5-32 แสดงกราฟอุณหภูมิไอเสียเฉลี่ยเปรียบเทยีบในแตละความเร็วคงที ่

 

 

 

 

 

 



                            
115 

 

ตารางที่ 5-1 แสดงผลคาเฉลี่ยของอุณหภูมิตัวแปรการทํางานของการขับข่ีรถยนต เมื่อใชเชื้อเพลิง
กาซธรรมชาติที่ความเร็วคงที่  

 
ความเร็ว
คงที่ 60 
km/hr 

ความเร็ว
คงที่ 70 
km/hr 

ความเร็ว
คงที่ 80 
km/hr 

ความเร็ว
คงที่ 90 
km/hr 

อุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใต
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
เครื่องยนตเฉลี่ย °C 

71.91 67.40 66.92 56.68 

อุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจาก
เครื่องยนตเฉลี่ย °C 

87.42 87.77 88.99 89.72 

อุณหภูมิแตกตางระหวางน้ําออก
จากเครื่องยนตเฉลี่ยกับน้ําหลอ
เย็นเขาเครื่องยนตเฉลี่ย °C 

15.50 20.37 22.07 33.04 

อุณหภูมิน้ํามันเครื่องเฉลี่ย °C 93.24 93.86 94.12 94.17 

อุณหภูมิแตกตางระหวางน้ํามัน
เครื่องยนตเฉลี่ยกับน้ําหลอเย็น
ออกจากเครื่องยนตเฉลี่ย °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 สามารถนําผลเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ยในแตละความเร็ว
คงที่ เมื่อใชเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ ไดดังแสดงในตารางที่ 5.1 โดยพบวาอุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขา
เครื่องยนต(ที่ออกจากหมอน้ํา)เฉลี่ย เมื่อมีการเพิ่มความเร็วรถจะทําใหอุณหภูมิลดลง สวน
อุณหภูมิน้ําออกจากเครื่องยนต(ที่เขาหมอน้ํา)เฉลี่ยเมื่อมีการเพิ่มความเร็วรถทําใหอุณหภูมิเฉลี่ย
เพิ่มข้ึน ซึ่งเมื่อเทียบกันจะพบวาการระบายความรอนของหมอน้ําจะมากขึ้นตามความเร็วรถที่
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เพิ่มข้ึน โดยอุณหภูมิเฉลี่ยที่หมอน้ําสามารถระบายไดเปน15.5, 20.37, 22.07 33.04 องศา
เซลเซียสที่ความเร็วคงที่ 60, 70, 80, 90 กิโลเมตร/ตอช่ัวโมงตามลําดับ สําหรับอุณหภูมิ
บรรยากาศมีคาใกลเคียงกันทุกความเร็วคงที่(ตางกันไมเกิน±1 องศาเซลเซียส) ทําใหสามารถ
พิจารณาไดวาอุณหภูมิไอเสียเฉลี่ยและอุณหภูมิน้ํามันเครื่องเฉลี่ยขึ้นกับความเร็วคงที่โดยจะ
เพิ่มข้ึนตามความเร็ว แตที่ความเร็วคงที่ 90  กิโลเมตร/ชั่วโมง อุณหภูมิน้ํามันเครื่องเฉลี่ยจะเพิ่มข้ึน
ไมมาก(ไมถึง 1 องศาเซลเซียส)จากความเร็วคงที่ 80 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

 

            5.1.1.3 แสดงผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 
ตารางที่ 5-2 แสดงผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและการใชพลงังานตอระยะทางของ 
              กาซธรรมชาติที่ความเรว็คงที ่60, 70, 80, 90 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

ความเร็วรถยนตคงที ่ 
อัตราการสิ้นเปลือง

เชื้อเพลิง การใชพลงังานตอระยะทาง 

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 

 ในสวนของผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง เมื่อใชเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติใน
รถยนต พบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจะเพิ่มข้ึนเมื่อขับข่ีดวยความเร็วคงที่ที่เพิ่มข้ึน เปนผลให
เชื้อเพลิง 1 กิโลกรัมสามารถวิ่งไดระยะทางนอยลง และถาพิจารณาที่การใชพลังงานตอระยะทาง
จะพบวาการขับข่ีที่ความเร็ว 90 km/hr จะมีการใชพลงังานมากกวาการขับข่ีที่ความเร็ว 80 km/hr 
มากถึง 0.438 MJ/km ในขณะที่เทียบระหวางความเร็ว 60 km/hr ไป 70 km/hr และ70 km/hr กับ 
80 km/hr พบวามีการใชพลังงานตอระยะทางแตกตางกันไมถึง 0.1 MJ/km ดังนั้นถาทําการ
พิจารณาที่ความเร็วคงที่ 4 คานี้จะพบวา การขับข่ีที่ความเร็ว 60, 70 และ 80km/hr มีผลตอการใช
พลังงานไมแตกตางกัน ในขณะที่เพิ่มความเร็วเปน 90 km/hr กลับพบวามีผลทําใหใชพลังงานตอ
ระยะทางแตกตางกันมากขึ้น 
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      5.1.2 ผลการทดสอบของกาซหุงตม 

            5.1.2.1 แสดงผลอุณหภูมิทีว่ัดไดในการทดสอบ 

  ในการทดสอบคาอุณหภูมิที่ทําการบันทึกจะไดมาจากการอานคาที่ตัวแสดงผล
อุณหภูมิแบบดิจิตอลที่ตอเชื่อมกับเทอรโมคัปเปลวัดอุณหภูมิในแตละจุดที่จะทําการบันทึก โดยทํา
การวัดอุณหภูมิทุก 3 นาที ซึ่งเริ่มทําการวัดคาแรกตั้งแตออกจากสถานีบริการเชื้อเพลิงและวัดคา
สุดทายเมื่อกลับมาถึงจุดเริ่มตนที่สถานีบริการเชื้อเพลิง 

     5.1.2.1.1 ความเรว็คงที่ 60 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

         -  อุณหภมูิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถ 

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

อุณหภูมิบรรยากาศ(การทดสอบครั้งที่ 2)

อุณหภูมิบรรยากาศ(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-33 แสดงกราฟอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถตลอดการขับข่ีที่ความเร็ว

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 

         -  อุณหภมูิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนต 

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

 
รูปที่ 5-35 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่              

60 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง 
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         -  อุณหภมูิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนต 

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

 
รูปที่ 5-36 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่     

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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อุณหภูมิไอเสีย(การทดสอบครั้งที่ 2)

อุณหภูมิไอเสีย(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-38 แสดงกราฟอุณหภูมิไอเสียตลอดการขับข่ีที่ความเรว็คงที ่60 กิโลเมตร/ชัว่โมง      

จํานวนการทดสอบ 3 คร้ัง 

 สําหรับเชื้อเพลิงกาซหุงตมเมื่อทําการทดสอบที่ความเร็วคงที่ 60 กิโลเมตร/ชั่วโมง พบวา
อุณหภูมิที่วัดไดคงที่ตลอดการทดสอบและมีความสัมพันธตอกัน ดังรูปที่ 5-33 ถึงรูปที่ 5-38 แสดง
คาอุณหภูมิในการทดสอบ โดยเมื่อเฉลี่ยคาอุณหภูมิในการทดสอบทั้ง 3 คร้ังและเทียบการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในการทดสอบกับอุณหภูมิเฉลี่ย พบวาอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใต
ฝากระโปรงรถมีคาเฉลี่ย 28.74 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.65 °C,  อุณหภูมิไอดีมีคาเฉลี่ย 
33.57 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.87 °C, อุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องยนตมีคาเฉลี่ย 69.59 
°C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.54 °C, อุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนตมีคาเฉลี่ย 88.31 
°C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.61 °C, อุณหภูมิน้ํามันเครื่องมีคาเฉลี่ย 92.82 °C มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.45 °C , อุณหภูมิไอเสียมีคาเฉลี่ย 324.46 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.93 °C 
ดังนั้นจึงพิจารณาอุณหภูมิน้ํามันเครื่อง อุณหภูมิน้ําออกจากเครื่องยนตและอุณหภูมิไอเสียที่
ใกลเคียงตลอดการทดสอบไดวาเครื่องยนตทํางานที่สภาวะคงตัวตลอดการทดสอบ โดยถาสังเกต
ผลจากการทดสอบครั้งที่ 2 จะพบวาเมื่ออุณหภูมิบรรยากาศและอุณหภูมิไอดีลดลงต่ํากวาการ
ทดสอบครั้งที่ 1 และครั้งที่ 3  ทําใหอุณหภูมิของน้ํามันและอุณหภูมิของไอเสียครั้งที่ 2 จะลดลงต่ํา
กวาการทดสอบอีกสองครั้ง สวนอุณหภูมิน้ําหลอเย็นที่ออกจากเครื่องยนตมีคาคอนขางคงที่ตลอด
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การทดสอบแตละครั้งมีแตกตางกันเล็กนอยในบางชวงการทดสอบทั้ง 3 คร้ังและเมื่อพิจารณาที่
อุณหภูมิน้ําหลอเย็นที่ผานหมอน้ํากอนเขาเครื่องยนตพบวาอุณหภูมิคอนขางมีการแกวงของ
อุณหภูมิ โดยมีผลมาจากระบบการทํางานของพัดลมระบายความรอน  

 

     5.1.2.1.2 ความเรว็คงที่ 70 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

         -  อุณหภมูิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถ 
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อุณหภูมิบรรยากาศ(การทดสอบครั้งที่ 2)

อุณหภูมิบรรยากาศ(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-39 แสดงกราฟอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถตลอดการขับข่ีที่ความเร็ว

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 

         -  อุณหภมูิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนต 

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

 
รูปที่ 5-41 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่            

70 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง 
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         -  อุณหภมูิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนต 

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

 
รูปที่ 5-42 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่     

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 



                            
124 

 

         -  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 

 จากการทดสอบเมื่อใชเชื้อเพลิงกาซหุงตม วิ่งรถดวยความเร็วคงที่ 70 กิโลเมตร/ชั่วโมง ได
อุณหภูมิดังแสดงในรูปที่ 5-39 ถึงรูปที่ 5-44 แสดงคาอุณหภูมิในการทดสอบ โดยเมื่อเฉลี่ยคา
อุณหภูมิในการทดสอบทั้ง 3 คร้ังและเทียบการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในการทดสอบกับ
อุณหภูมิเฉลี่ย พบวาอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถมีคาเฉลี่ย 28.92 °C มีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.81 °C,  อุณหภูมิไอดีมีคาเฉลี่ย 34.56 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.81 
°C, อุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องยนตมีคาเฉลี่ย 57.36 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.07 °C, 
อุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนตมีคาเฉลี่ย 89.01 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.69 °C, 
อุณหภูมิน้ํามันเครื่องมีคาเฉลี่ย 92.83 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.54 °C, อุณหภูมิไอเสียมี
คาเฉลี่ย 341.79 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.22 °C ดังนั้นจึงพิจารณาอุณหภูมิน้ํามันเครื่อง 
อุณหภูมิน้ําออกจากเครื่องยนตและอุณหภูมิไอเสียที่ใกลเคียงตลอดการทดสอบไดวาเครื่องยนต
ทํางานที่สภาวะคงตัวตลอดการทดสอบ เมื่อพิจารณาพบวาอุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องยนต(ที่
ออกจากหมอน้ํา)มีการเปลี่ยนแปลงตลอดการทดสอบ ซึ่งทําใหอุณหภูมิน้ําหลอเย็นที่ออกจาก
เครื่องยนตมีการแกวงของอุณหภูมิบางเล็กนอย และจากการพิจารณาการทดสอบทั้ง 3 คร้ังพบได
วาในการทดสอบครั้งที่  1 อุณหภูมิบรรยากาศในการทดสอบสูงกวาครั้งที่ 2 และ 3 เล็กนอย เปน
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ผลใหอุณหภูมิไอดีสูงตามซึ่งทําใหอุณหภูมิไอเสียและอุณหภูมิน้ํามันเครื่องในการทดสอบครั้งที่ 1 
สูงขึ้นกวาครั้งที่ 2 และ 3 เล็กนอย 

    5.1.2.1.3 ความเรว็คงที่ 80 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

         -  อุณหภมูิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถ 

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

อุณหภูมิบรรยากาศ(การทดสอบครั้งที่ 2)

อุณหภูมิบรรยากาศ(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-45 แสดงกราฟอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถตลอดการขับข่ีที่ความเร็ว

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 

         -  อุณหภมูิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนต 

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

 
รูปที่ 5-47 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่            

80 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง 
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         -  อุณหภมูิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนต 

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

 
รูปที่ 5-48 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่     

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 เชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ พบวาอุณหภูมิ
ที่วัดไดคงที่ตลอดการทดสอบและสัมพันธกัน ในรูปที่ 5-45 ถึงรูปที่ 5-50 แสดงคาอุณหภูมิในการ
ทดสอบ โดยเมื่อเฉล่ียคาอุณหภูมิในการทดสอบทั้ง 3 คร้ังและเทียบการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ
ในการทดสอบกับอุณหภูมิเฉลี่ย พบวาอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถมีคาเฉลี่ย 
28.34 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.98 °C,  อุณหภูมิไอดีมีคาเฉลี่ย 32.57 °C มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.86 °C, อุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องยนตมีคาเฉลี่ย 59.48 °C มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 2.30 °C, อุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนตมีคาเฉลี่ย 89.12 °C มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.97 °C , อุณหภูมิน้ํามันเครื่องมีคาเฉลี่ย 94.13 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.66 °C, 
อุณหภูมิไอเสียมีคาเฉลี่ย 373.52 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.68 °C  ดังนั้นจึงพิจารณา
อุณหภูมิน้ํามันเครื่อง อุณหภูมิน้ําออกจากเครื่องยนตและอุณหภูมิไอเสียที่ใกลเคียงตลอดการ
ทดสอบไดวาเครื่องยนตทํางานที่สภาวะคงตัวตลอดการทดสอบ โดยเมื่อสังเกตผลจากการทดสอบ
คร้ังที่ 3 จะพบวาเมื่ออุณหภูมิบรรยากาศลดลงต่ํากวาการทดสอบครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2  ทําให
อุณหภูมิของไอเสียครั้งที่ 3 จะลดลงต่ํากวาการทดสอบอีก 2 ครั้ง แตอุณหภูมิของน้ํามันเครื่องมี
การแตกตางนอยมากๆ จนเกือบเทากันตลอดการทดสอบ สวนอุณหภูมิน้ําหลอเย็นที่ออกจาก
เครื่องยนตมีคาคอนขางคงที่ตลอดการทดสอบแทบแตกตางกันในการทดสอบทั้ง 3 คร้ังและเมื่อ
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พิจารณาที่อุณหภูมิน้ําหลอเย็นที่ผานหมอน้ํากอนเขาเครื่องยนตพบวาอุณหภูมิคอนขางคงที่ มีการ
แกวงของอุณหภูมินอยกวาที่ความเร็วคงที่ 60 กิโลเมตร/ชั่วโมง และ 70 กิโลเมตร/ชั่วโมง แสดงให
เห็นวาที่ความเร็วคงที่สูงขึ้นผลจากพัดลมระบบระบายความรอนจะมีผลลดลง 

 

     5.1.2.1.4 ความเรว็คงที่ 90 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

         -  อุณหภมูิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถ 

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

 
รูปที่ 5-51 แสดงกราฟอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถตลอดการขับข่ีที่ความเร็ว

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 

         -  อุณหภมูิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนต 

Speed 90 km/hr(LPG)
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อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อุณหภูมิน้ําเขาเคร่ืองยนต(การทดสอบครั้งท่ี 1)
อุณหภูมิน้ําเขาเคร่ืองยนต(การทดสอบครั้งท่ี 2)
อุณหภูมิน้ําเขาเคร่ืองยนต(การทดสอบครั้งท่ี 3)

 
รูปที่ 5-53 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่            

90 กิโลเมตร/ชั่วโมง จาํนวนการทดสอบ 3 คร้ัง 
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         -  อุณหภมูิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนต 

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

อุณหภูมิน้ําออกจากเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 2)

อุณหภูมิน้ําออกจากเครื่องยนต(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-54 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตตลอดการขับข่ีที่ความเร็วคงที ่     

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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อุณหภูมิกาซไอเสีย(การทดสอบครั้งที่ 1)
อุณหภูมิกาซไอเสีย(การทดสอบครั้งที่ 2)
อุณหภูมิกาซไอเสีย(การทดสอบครั้งที่ 3)

 
รูปที่ 5-56 แสดงกราฟอุณหภูมิไอเสียตลอดการขับข่ีที่ความเรว็คงที ่90 กิโลเมตร/ชัว่โมง จาํนวน

การทดสอบ 3 คร้ัง 

 การทดสอบโดยใชเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติที่ความเร็วคงที่ 90 กิโลเมตร/ชั่วโมง ไดผล
อุณหภูมิ ดังแสดงในรูปที่ 5-51 ถึงรูปที่ 5-56 แสดงคาอุณหภูมิในการทดสอบ โดยเมื่อเฉลี่ยคา
อุณหภูมิในการทดสอบทั้ง 3 คร้ังและเทียบการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในการทดสอบกับ
อุณหภูมิเฉลี่ย พบวาอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถมีคาเฉลี่ย 28.88 °C มีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.08 °C,  อุณหภูมิไอดีมีคาเฉลี่ย 33.42 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.30 
°C, อุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องยนตมีคาเฉล่ีย 64.12 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.33 °C, 
อุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนตมีคาเฉลี่ย 89.17 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.25 °C 
อุณหภูมิน้ํามันเครื่องมีคาเฉลี่ย 96.10 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.85 °C และอุณหภูมิไอเสียมี
คาเฉลี่ย 412.61 °C มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 6.63 °C ดังนั้นจึงพิจารณาอุณหภูมิน้ํามันเครื่อง 
อุณหภูมิน้ําออกจากเครื่องยนตและอุณหภูมิไอเสียที่ใกลเคียงตลอดการทดสอบไดวาเครื่องยนต
ทํางานที่สภาวะคงตัวตลอดการทดสอบ เมื่อพิจารณาพบวาอุณหภูมิบรรยากาศในการทดสอบครั้ง
ที่ 2 สูงกวาในครั้งที่ 1 และครั้งที่ 3 ซึ่งทําใหอุณหภูมิน้ํามันเครื่อง อุณหภูมิไอเสีย อุณหภูมิน้ําหลอ
เย็นออกจากเครื่องสูงขึ้นเล็กนอย สําหรับอุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องมีการแกวงของอุณหภูมิใน
บางชวงของการทดสอบ(มากถึง 15 องศาเซลเซียส) และในการทดสอบครั้งที่ 2 อุณหภูมิน้ําหลอ
เย็นสูงกวาอีกสองครั้ง 
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            5.1.2.2 แสดงผลอุณหภูมิเฉลีย่เปรียบเทียบในแตละความเร็วคงที ่

     5.1.2.2.1 อุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถเฉลี่ย 

   ในรูปที่ 5-57 แสดงอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถเฉลี่ย
ที่ไดจากการเฉลี่ยคาอุณหภูมิที่ทําการบันทึกตลอดการทดสอบ โดยทําการเฉลี่ยจากการทดสอบ 3 
คร้ังในแตละความเร็วคงที่ ซึ่งจะพิจารณาในชวงที่รถมีความเร็วคงที่(ทําการตัดคาในชวงเริ่มตน
และในชวงปลายของการทดสอบแตละครั้ง) พบวาคาอุณหภูมิที่ไดแสดงที่ความเร็ว 60, 70, 80 
และ 90 km/hr 

 

อุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถเฉลี่ยในแตละความเร็วคงที่ของ LPG
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รูปที่ 5-57 แสดงกราฟอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถเฉลี่ยเปรียบเทยีบในแตละ

ความเร็วคงที ่
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     5.1.2.2.2 อุณหภูมิไอดีเฉลี่ย 

   ในรูปที่ 5-58 แสดงอุณหภูมิไอดีเฉลี่ยที่ไดจากการเฉลี่ยคาอุณหภูมิที่ทํา
การบันทึกตลอดการทดสอบ โดยทําการเฉลี่ยจากการทดสอบ 3 คร้ังในแตละความเร็วคงที่ ซึ่งจะ
พิจารณาในชวงที่รถมีความเร็วคงที่(ทําการตัดคาในชวงเริ่มตนและในชวงปลายของการทดสอบ
แตละครั้ง) พบวาคาอุณหภูมิที่ไดแสดงที่ความเร็ว 60, 70, 80 และ 90 km/hr 

 

อุณหภูมิไอดีเฉลี่ยในแตละความเร็วคงที่ของ LPG
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รูปที่ 5-58 แสดงกราฟอุณหภูมิไอดีเฉลี่ยเปรียบเทียบในแตละความเรว็คงที ่
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     5.1.2.2.3 อุณหภูมิน้าํหลอเย็นเขาเครื่องยนตเฉลีย่ 

   ในรูปที่ 5-59 แสดงอุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องยนตเฉลี่ยที่ไดจากการ
เฉล่ียคาอุณหภูมิที่ทําการบันทึกตลอดการทดสอบ โดยทําการเฉลี่ยจากการทดสอบ 3 คร้ังในแต
ละความเร็วคงที่ ซึ่งจะพิจารณาในชวงที่รถมีความเร็วคงที่(ทําการตัดคาในชวงเริ่มตนและในชวง
ปลายของการทดสอบแตละครั้ง) พบวาคาอุณหภูมิที่ไดแสดงที่ความเร็ว 60, 70, 80 และ 90 
km/hr 

 

อุณหภูมิน้ําเขาเครื่องยนตเฉล่ียในแตละความเร็วคงที่ของ LPG
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รูปที่ 5-59 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนตเฉลี่ยเปรียบเทียบในแตละความเร็วคงที ่
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     5.1.2.2.4 อุณหภูมิน้าํหลอเย็นออกจากเครื่องยนต 

   ในรูปที่ 5-60 แสดงอุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนตเฉลี่ยที่ได
จากการเฉลี่ยคาอุณหภูมิที่ทําการบันทึกตลอดการทดสอบ โดยทําการเฉลี่ยจากการทดสอบ 3 คร้ัง
ในแตละความเร็วคงที่ ซึ่งจะพิจารณาในชวงที่รถมีความเร็วคงที่(ทําการตัดคาในชวงเร่ิมตนและ
ในชวงปลายของการทดสอบแตละคร้ัง) พบวาคาอุณหภูมิที่ไดแสดงที่ความเร็ว 60, 70, 80 และ 
90 km/hr 

 

อุณหภูมิน้ําออกจากเครื่องยนตเฉลี่ยในแตละความเร็วคงที่ของ LPG
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รูปที่ 5-60 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตเฉลีย่เปรียบเทียบในแตละความเรว็

คงที ่
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     5.1.1.2.5 อุณหภูมิแตกตางระหวางน้ําออกจากเครื่องยนตเฉลีย่กับน้ําหลอเยน็ 
      เขาเครื่องยนตเฉลี่ย 

   ในรูปที่ 5-61 แสดงอุณหภูมิแตกตางระหวางน้ําหลอเย็นออกจาก
เครื่องยนตเฉลี่ยกับน้ําหลอเย็นเขาเครื่องยนตเฉลี่ยที่ไดจากการเฉลี่ยคาอุณหภูมิที่ทําการบันทึก
ตลอดการทดสอบ โดยทําการเฉลี่ยจากการทดสอบ 3 คร้ังในแตละความเร็วคงที่ ซึ่งจะพิจารณา
ในชวงที่รถมีความเร็วคงที่(ทําการตัดคาในชวงเริ่มตนและในชวงปลายของการทดสอบแตละคร้ัง) 
พบวาคาอุณหภูมิที่ไดแสดงที่ความเร็ว 60, 70, 80 และ 90 km/hr 

 

อุณหภูมินํ้าออกจากเครื่องยนตเฉลี่ย - อุณหภูมิน้ําเขาเคร่ืองยนตเฉลี่ยของ LPG
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รูปที่ 5-61 แสดงกราฟอุณหภูมิแตกตางระหวางน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนตเฉลี่ยกับน้ําหลอ
เย็นเขาเครื่องยนตเฉลี่ย เปรยีบเทียบในแตละความเรว็คงที ่
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     5.1.2.2.1 อุณหภูมิน้าํมันเครื่องเฉลี่ย 

   ในรูปที่ 5-62 แสดงอุณหภูมิน้ํามันเครื่องเฉลี่ยที่ไดจากการเฉลี่ยคา
อุณหภูมิที่ทําการบันทึกตลอดการทดสอบ โดยทําการเฉลี่ยจากการทดสอบ 3 คร้ังในแตละ
ความเร็วคงที่ ซึ่งจะพิจารณาในชวงที่รถมีความเร็วคงที่(ทําการตัดคาในชวงเริ่มตนและในชวง
ปลายของการทดสอบแตละครั้ง) พบวาคาอุณหภูมิที่ไดแสดงที่ความเร็ว 60, 70, 80 และ 90 
km/hr 

 

อุณหภูมิน้ํามันเครื่องเฉล่ียในแตละความเร็วคงที่ของ LPG
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รูปที่ 5-62 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ํามนัเครื่องเฉลี่ยเปรียบเทียบในแตละความเร็วคงที ่
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     5.1.1.2.7 อุณหภูมิแตกตางระหวางน้ํามันเครื่องยนตเฉลี่ยกับน้ําหลอเย็นออก 
      จากเครื่องยนตเฉลี่ย 

   ในรูปที่ 5-63 แสดงอุณหภูมิแตกตางระหวางน้ํามันเครื่องยนตเฉลี่ยกับ
น้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนตเฉลี่ยที่ไดจากการเฉลี่ยคาอุณหภูมิที่ทําการบันทึกตลอดการ
ทดสอบ โดยทําการเฉลี่ยจากการทดสอบ 3 คร้ังในแตละความเรว็คงที่ ซึ่งจะพิจารณาในชวงที่รถมี
ความเร็วคงที่(ทําการตัดคาในชวงเริ่มตนและในชวงปลายของการทดสอบแตละครั้ง) พบวาคา
อุณหภูมิที่ไดแสดงที่ความเร็ว 60, 70, 80 และ 90 km/hr 

 

อุณหภูมิน้ํามันเคร่ืองยนตเฉลี่ย - อุณหภูมินํ้าออกจากเครื่องยนตเฉลี่ยของ LPG
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รูปที่ 5-63 แสดงกราฟอุณหภูมิแตกตางระหวางน้ํามนัเครื่องยนตเฉลี่ยกับน้ําหลอเยน็ออกจาก
เครื่องยนตเฉลี่ย เปรียบเทียบในแตละความเร็วคงที ่
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     5.1.2.2.1 อุณหภูมิไอเสีย 

   ในรูปที่ 5-64 แสดงอุณหภูมิไอเสียเฉลี่ยที่ไดจากการเฉลี่ยคาอุณหภูมิที่
ทําการบันทึกตลอดการทดสอบ โดยทําการเฉลี่ยจากการทดสอบ 3 คร้ังในแตละความเร็วคงที่ ซึ่ง
จะพิจารณาในชวงที่รถมีความเร็วคงที่(ทําการตัดคาในชวงเริ่มตนและในชวงปลายของการทดสอบ
แตละครั้ง) พบวาคาอุณหภูมิที่ไดแสดงที่ความเร็ว 60, 70, 80 และ 90 km/hr 

 

อุณหภูมิกาซไอเสียเฉล่ียในแตละความเร็วคงที่ของ LPG
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รูปที่ 5-64 แสดงกราฟอุณหภูมิไอเสียเฉลี่ยเปรียบเทยีบในแตละความเร็วคงที ่
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ตารางที่ 5-3 แสดงผลคาเฉลี่ยของอุณหภูมิตัวแปรการทํางานของการขับข่ีรถยนต เมื่อใชเชื้อเพลิง
กาซหุงตมที่ความเร็วคงที่ 

 
ความเร็ว
คงที่ 60 
km/hr 

ความเร็ว
คงที่ 70 
km/hr 

ความเร็ว
คงที่ 80 
km/hr 

ความเร็ว
คงที่ 90 
km/hr 

อุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใต
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
เครื่องยนตเฉลี่ย °C 

69.59 57.36 59.48 64.12 

อุณหภูมิน้ํ าหลอเย็นออกจาก
เครื่องยนตเฉลี่ย °C 

88.31 89.01 89.12 89.17 

อุณหภูมิแตกตางระหวางน้ําออก
จากเครื่องยนตเฉลี่ยกับน้ําหลอ
เย็นเขาเครื่องยนตเฉลี่ย °C 

18.72 31.65 29.63 25.06 

อุณหภูมิน้ํามันเครื่องเฉลี่ย °C 92.82 92.83 94.13 96.10 

อุณหภูมิแตกตางระหวางน้ํามัน
เครื่องยนตเฉลี่ยกับน้ําหลอเย็น
ออกจากเครื่องยนตเฉลี่ย °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 แสดงผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ยในแตละความเร็วคงที่ 
เมื่อใชเชื้อเพลิงกาซหุงตม โดยพบวาอุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องยนต(ที่ออกจากหมอน้ํา)เฉลี่ย 
เมื่อมีการเพิ่มความเร็วรถจะทําใหอุณหภูมิลดลงในชวงแรก(จากความเร็ว 60 ไปยัง 70 กิโลเมตร/
ขั่วโมง)หลังจากนั้นเมื่อความเร็วเพิ่มข้ึนอุณหภูมิจะเพิ่มข้ึนตาม สวนอุณหภูมิน้ําออกจาก
เครื่องยนต(ที่เขาหมอน้ํา)เฉลี่ย เมื่อมีการเพิ่มความเร็วรถทําใหอุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มข้ึนโดยใน
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ชวงแรกเพิ่มข้ึนประมาณ 0.7 องศาเซลเซียสและในชวงหลังมีการเพิ่มอุณหภูมิเพียงเล็กนอย ซึ่ง
เมื่อเทียบกันจะพบวาการระบายความรอนของหมอน้ําจะมากที่สุดที่ความเร็ว 70 กิโลเมตร/ชั่วโมง 
และลดลงเมื่อความเร็วเพิ่มข้ึน สําหรับอุณหภูมิบรรยากาศมีคาใกลเคียงกันทุกความเร็วคงที่
(ตางกันไมเกิน±0.5 องศาเซลเซียส) ทําใหสามารถพิจารณาไดวาอุณหภูมิไอเสียเฉลี่ยและ
อุณหภูมิน้ํามันเครื่องเฉลี่ยขึ้นกับความเร็วคงที่โดยจะเพิ่มข้ึนตามความเร็ว แตที่ความเร็วคงที่ 70  
กิโลเมตร /ชั่วโมง  อุณหภูมิน้ํามันเครื่องเฉลี่ยจะเพิ่ม ข้ึนนอยมาก  จากความเร็วคงที่  60      
กิโลเมตร/ชั่วโมง ซึ่งเกิดจากที่ความเร็ว 70 km/hr มีการระบายความรอนผานระบบน้ําหลอเย็นไดดี 

            5.1.2.3 แสดงผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 
ตารางที่ 5-4 แสดงผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงการใชพลังงานตอระยะทางของกาซหงุตม 

      ที่ความเร็วคงที ่60, 70, 80, 90 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

ความเร็วรถยนตคงที ่ 
อัตราการสิ้นเปลือง

เชื้อเพลิง การใชพลงังานตอระยะทาง 

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 

ในสวนของผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง เมื่อใชเชื้อเพลิงกาซหุงตมในรถยนต พบวา
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจะเพิ่มข้ึนเมื่อขับข่ีดวยความเร็วคงที่ที่เพิ่มข้ึน เปนผลใหเชื้อเพลิง 1 
กิโลกรัมสามารถวิ่งไดระยะทางนอยลง และถาพิจารณาที่การใชพลังงานตอระยะทางจะพบวาการ
ขับข่ีที่ความเร็ว 90 km/hr จะมีการใชพลังงานมากกวาการขับขี่ที่ความเร็ว 80 km/hr มากถึง
ประมาณ 0.2 MJ/km ในขณะที่เทียบระหวางความเร็ว 60 km/hr ไป 70 km/hr และ70 km/hr กับ 
80 km/hr พบวามีการใชพลังงานตอระยะทางแตกตางกันไมถึง 0.1 MJ/km ดังนั้นถาทําการ
พิจารณาที่ความเร็วคงที่ 4 คานี้จะพบวา การขับข่ีที่ความเร็ว 60, 70 และ 80km/hr มผีลตอการใช
พลังงานไมแตกตางกัน ในขณะที่เพิ่มความเร็วเปน 90 km/hr กลับพบวามีผลทําใหใชพลังงานตอ
ระยะทางแตกตางกันมากขึ้น 
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      5.1.3 เปรียบเทียบผลการทดสอบของกาซธรรมชาติและกาซหุงตม 

            5.1.3.1 เปรียบเทียบผลอุณหภูมิไอเสยีและอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝา 
  กระโปรงรถ 

เปรียบเทียบอุณหภูมิไอเสียและอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถ
ของกาซLPG กับ CNG
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อุณหภูมิ under hood ของ LPG (ท่ีความเร็ว 60 km/hr)

 
รูปที่ 5-65 แสดงกราฟอุณหภูมิไอเสียและอุณหภูมิบรรยากาศหองเครือ่งใตฝากระโปรงรถ

เปรียบเทียบระหวาง LPG กบัCNG ที่ความเร็วคงที่ 60 กิโลเมตร/ชัว่โมง 

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

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

 
รูปที่ 5-66 แสดงกราฟอุณหภูมิไอเสียและอุณหภูมิบรรยากาศหองเครือ่งใตฝากระโปรงรถ

เปรียบเทียบระหวาง LPG กบัCNG ที่ความเร็วคงที่ 70 กิโลเมตร/ชัว่โมง 
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เปรียบเทียบอุณหภูมิไอเสียและอุณหภูมิบรรยากาศหองเครื่องใตฝากระโปรงรถ
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 แสดงกราฟอุณหภูมิไอเสียและอุณหภูมิบรรยากาศหองเครือ่งใตฝากระโปรงรถ

เปรียบเทียบระหวาง LPG กบัCNG ที่ความเร็วคงที่ 80 กิโลเมตร/ชัว่โมง 

เปรียบเทียบอุณหภูมิไอเสียและอุณหภูมิบรรยากาศหองเคร่ืองใตฝากระโปรงรถ
ของ LPG และ CNG
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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 แสดงกราฟอุณหภูมิไอเสียและอุณหภูมิบรรยากาศหองเครือ่งใตฝากระโปรงรถ

เปรียบเทียบระหวาง LPG กบัCNG ที่ความเร็วคงที่ 90 กิโลเมตร/ชัว่โมง 
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 จากรูปที่ 5-65 ถึง รูปที่ 5-68 แสดงกราฟอุณหภูมิไอเสียและอุณหภูมิบรรยากาศ
เปรียบเทียบระหวาง LPG กับ CNG ที่ความเร็วคงที่ตางๆ พบวามีแนวโนมของคาเหมือนกันทุก
ความเร็วคงที่ โดยเมื่ออุณหภูมิบรรยากาศในการทดสอบของ LPG ใกลเคียงหรือมากกวาเพียง
เล็กนอยกับของ CNG จะทาํใหอุณหภูมิไอเสียของ CNG สูงกวาของ LPG   

 

            5.1.3.2 เปรียบเทียบผลอุณหภูมิน้ํามันเครื่องยนตกับผลตางระหวางอุณหภูมิน้ํา
หลอเย็นเขาและออกจากเครื่องยนต 

เปรียบเทียบอุณหภูมิน้ํามันเครื่องยนตและผลตางระหวางอุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาและออก 
ของกาซLPG กับ CNG
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เย็นออกจากเครื่องยนต ของ CNG (ที่ความเร็ว 60 km/hr)

อุณหภูมิแตกตางระหวางน้ําหลอเย็นเขาเครื่องกับน้ําหลอ
เย็นออกจากเครื่องยนต ของ LPG (ที่ความเร็ว 60 km/hr)

 
รูปที่ 5-69 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ํามนัหลอล่ืนและผลตางระหวางอุณหภูมิน้าํหลอเย็นเขาและออก

จากเครื่องยนต เปรียบเทยีบระหวาง LPG กับCNG ทีค่วามเร็วคงที ่60 กิโลเมตร/ชั่วโมง 
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เปรียบเทียบอุณหภูมิน้ํามันเครื่องยนตและผลตางระหวางอุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาและออก 
ของกาซLPG กับ CNG
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อุณหภูมิน้ํามันเครื่องของ LPG(ท่ีความเร็วคงที่ 70 km/hr)

อุณหภูมิแตกตางระหวางน้ําหลอเย็นเขาเคร่ืองกับน้ําหลอ
เย็นออกจากเครื่องยนต ของ CNG(ที่ความเร็ว 70 km/hr)
อุณหภูมิแตกตางระหวางน้ําหลอเย็นเขาเคร่ืองกับน้ําหลอ
เย็นออกจากเครื่องยนต ของ LPG(ที่ความเร็ว 70 km/hr)

 
รูปที่ 5-70 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ํามนัหลอล่ืนและผลตางระหวางอุณหภูมิน้าํหลอเย็นเขาและออก

จากเครื่องยนต เปรียบเทยีบระหวาง LPG กับCNG ทีค่วามเร็วคงที ่70 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

เปรียบเทียบอุณหภูมิน้ํามันเคร่ืองยนตและผลตางระหวางอุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาและออก 
ของกาซLPG กับ CNG

0

20

40

60

80

100

120

140

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

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส)

อุณหภูมิน้ํามันเครื่องของ CNG(ที่ความเร็ว 80 km/hr)

อุณหภูมิน้ํามันเครื่องของ LPG(ที่ความเร็วคงที่ 80 km/hr)

อุณหภูมิแตกตางระหวางน้ําหลอเย็นเขาเครื่องกับน้ําหลอ
เย็นออกจากเครื่องยนต ของ CNG(ที่ความเร็ว 80 km/hr)
อุณหภูมิแตกตางระหวางน้ําหลอเย็นเขาเครื่องกับน้ําหลอ
เย็นออกจากเครื่องยนต ของ LPG(ที่ความเร็ว 80 km/hr)

 
รูปที่ 5-71 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ํามนัหลอล่ืนและผลตางระหวางอุณหภูมิน้าํหลอเย็นเขาและออก

จากเครื่องยนต เปรียบเทยีบระหวาง LPG กับCNG ทีค่วามเร็วคงที ่80 กิโลเมตร/ชั่วโมง 
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เปรียบเทียบอุณหภูมิน้ํามันเคร่ืองยนตและผลตางระหวางอุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาและออก 
ของกาซLPG กับ CNG
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อุณหภูมิน้ํามันเครื่องของ CNG(ที่ความเร็ว 90 km/hr)

อุณหภูมิน้ํามันเครื่องของ LPG(ที่ความเร็วคงที่ 90 km/hr)

อุณหภูมิแตกตางระหวางน้ําหลอเย็นเขาเครื่องกับน้ําหลอ
เย็นออกจากเครื่องยนต ของ CNG(ที่ความเร็ว 90 km/hr)
อุณหภูมิแตกตางระหวางน้ําหลอเย็นเขาเครื่องกับน้ําหลอ
เย็นออกจากเครื่องยนต ของ LPG(ที่ความเร็ว 90 km/hr)

 
รูปที่ 5-72 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ํามนัหลอล่ืนและผลตางระหวางอุณหภูมิน้าํหลอเย็นเขาและออก

จากเครื่องยนต เปรียบเทยีบระหวาง LPG กับCNG ทีค่วามเร็วคงที ่90 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

 จากรูปที่ 5-69 ถึงรูปที่ 5-72 แสดงอุณหภูมิน้ํามันหลอล่ืนกับผลตางระหวางอุณหภูมิน้ํา
หลอเย็นเขาและออกจากเครื่องยนต เปรียบเทียบระหวาง LPG กับCNG ที่ความเร็วคงที่ตางๆ 
พบวามีแนวโนมของคาเหมือนกันทุกความเร็วคงที่ โดยเมื่อผลตางระหวางอุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขา
และออกจากเครื่องยนตสูง จะทําใหอุณหภูมิของน้ํามันเครื่องยนตต่ําลง ซึ่งสังเกตุไดจากกราฟ 
เชน ความเร็วคงท่ี 90 km/hr ผลตางระหวางอุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาและออกจากเครื่องยนตของ 
CNG สูงกวาของ LPG ตลอดการทดสอบ ทําใหอุณหภูมิน้ํามันเครื่องของ CNG ต่ํากวาของ LPG 
ตลอดการทดสอบ    
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            5.1.3.3 เปรียบเทียบผลการใชพลังงานตอระยะทางของกาซธรรมชาติและ 

  กาซหงุตม 
ตารางที่ 5-5 แสดงผลเปรียบเทียบการใชพลังงานตอระยะทางของกาซธรรมชาติกับกาซหุงตม 

      ที่ความเร็วคงที ่60, 70, 80, 90 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

ความเร็วรถยนตคงที่ 

(km/hr) 

การใชพลังงานตอระยะทาง 

ของกาซธรรมชาติ (MJ/km) 

การใชพลังงานตอระยะทาง 

ของกาซหุงตม (MJ/km) 

เปอรเซนตความแตกตาง 

(%) 

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 แสดงผลเปรียบเทียบการใชพลังงานตอระยะทางและเปอรเซนตความ
แตกตางระหวางกาซธรรมชาติกับกาซหุงตม พบวากาซธรรมชาติมีการใชพลังงานตอระยะทาง
มากกวากาซหุงตมทุกความเร็วคงที่ เมื่อพิจารณาในแตละความเร็วโดยดูที่เปอรเซนตความ
แตกตางจะทําใหทราบวาเมื่อความเร็วคงที่เพิ่มขึ้นการใชพลังงานตอระยะทางของทั้งกาซ
ธรรมชาติและกาซหุงตมมีความแตกตางกันมากขึ้น โดยเฉพาะที่ความเร็วคงที่ 90 km/hr การใช
พลังงานตอระยะทางของกาซธรรมชาติมากกวากาซหุงตมถึง 16.10% เมื่อเทียบกับที่ความเร็ว
คงที่ 60 km/hr มีความแตกตางกัน 0.48% สําหรับการที่กาซธรรมชาติใชพลังงานมากกวากาซหงุ
ตม เปนเพราะกาซธรรมชาติที่ใชในปจจุบันมีคาความรอนต่ําและมีสวนประกอบจําพวก CO2 มาก 
ซึ่งคาความจุความรอนของ CO2 มีผลตอความดันอุณหภูมิภายในหองเผาไหมเปนผลใหงานที่ไดมี
คาลดลง 
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5.2 ผลการทดสอบของรถยนตบนแทนทดสอบ Chassis Dynamometer 

ในการทดสอบบนแทน Chassis Dynamometer โดยการขับข่ีตามรูปแบบ 
Bangkok Driving Mode ไดแบงการขับข่ีออกเปน 6 กลุมลักษณะการขับข่ี(cycle) ดังแสดงในรูป
ที่ 4-46 ถึง รูปที่ 4-51 ซึ่งความเร็วเฉลี่ยของทั้ง 6 กลุมลักษณะการขับข่ี(cycle) มีคาที่แตกตางกัน 
มีคาความเร็วเฉลี่ยดังนี้ 7.4, 14.6, 23.4, 33.2, 42.9, 73.9 กิโลเมตร/ชั่วโมง ตามลําดับ โดยการ
ทดสอบจะทําการทดสอบสองครั้งโดยมีการเปลี่ยนกาซอางอิงของเครื่องวิเคราะหมลพิษไอเสีย ซึ่ง
การทดสอบครั้งที่ 1 จะเปนการทดสอบที่ใชกาซอางอิงเกา สวนการทดสอบครั้งที่ 2 จะเปนการ
ทดสอบที่การใชกาซอางอิงใหม ซึ่งมีความแตกตางกันที่กาซอางอิงเกาจะมีอายุในการเกบ็หลังเปด
ใชนานกวากาซอางอิงใหมที่เร่ิมเปดใชเปนครั้งแรก โดยอายุการใชหลังเปดใชของกาซอางอิงก็เปน
ปจจัยหนึ่งที่ทําใหเกิดความแตกตางในผลการทดสอบ สวนปจจัยที่สอง คือ อุณหภูมิการทํางาน
ของเครื่องยนต อาทิ อุณหภมูิบรรยากาศ อุณหภูมิไอดี อุณหภูมิน้ํามันเครื่อง อุณหภูมิน้ําหลอเย็น
(แสดงในภาคผนวก ง) ที่แตกตางกันในการทดสอบ สําหรับผลที่ไดจากการทดสอบแบงออกเปน 2  
สวน คือ ผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและผลมลพิษที่เกิดจากการขับข่ี  

      5.2.1 ผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 

            5.2.1.1 ผลจากเชื้อเพลิงกาซธรรมชาต ิ

  ในตารางท่ี 5-6 ถึง ตารางที่ 5-7 แสดงผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและการใช
พลังงานตอระยะทางของแตละกลุมลักษณะการขับข่ี ในการทดสอบทั้งสองครั้ง โดยผลอัตราการ
ส้ินเปลืองเชื้อเพลิงไดมาจากเครื่องวิเคราะหที่ทําการคํานวณปริมาณคารบอนบาลานซจากกาซไอ
เสียที่ปลอยออกมาในแตละกลุมลักษณะการขับข่ีที่ถูกเก็บอยูในถุงเก็บตวัอยางไอเสีย สําหรับคา
การใชพลังงานตอระยะทางไดมาจากคาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง โดยเปลี่ยนปริมาณเชื้อเพลิง
ที่ใชใหอยูในรูปของพลังงานที่ใช (คิดจากคาความรอนของเชื้อเพลิง)  

     5.2.1.1.1 ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที ่1 

   จากการทดสอบครั้งที่ 1 โดยใชเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติในการทดสอบ 
แสดงในตารางที่ 5-6 พบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงขึ้นอยูกับลักษณะการขับข่ี (แบงออก 6 
กลุมลักษณะการขับข่ี) ทําใหคาการใชพลังงานตอระยะทางจึงขึ้นอยูกับลักษณะการขับข่ีดวย 
เพราะวาคาการใชพลังงานตอระยะทางหาจากอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ซึ่งคาอัตราการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงแสดงในหนวย l/100km บงบอกถึงปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองใชในการขับข่ี 100 
กิโลเมตร สวนคาการใชพลังงานตอระยะทางจะแสดงในหนวย MJ/km 
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ตารางที่ 5-6 แสดงผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและการใชพลงังานตอระยะทางของ   
      กาซธรรมชาติในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยทดสอบครั้งที่ 1 

กลุมลักษณะการขับ
ขี่ 

อัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิง การใชพลงังานตอระยะทาง 

(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 ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที ่2 

   จากการทดสอบครั้งที่ 2 โดยใชเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติในการทดสอบ 
แสดงในตารางที่ 5-7 พบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงขึ้นอยูกับลักษณะการขับข่ี (แบงออก 6 
กลุมลักษณะการขับข่ี) ทําใหคาการใชพลังงานตอระยะทางจึงขึ้นอยูกับลักษณะการขับข่ีดวย 
เพราะวาคาการใชพลังงานตอระยะทางหาจากอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ซึ่งคาอัตราการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงแสดงในหนวย l/100km บงบอกถึงปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองใชในการขับข่ี 100 
กิโลเมตร สวนคาการใชพลังงานตอระยะทางจะแสดงในหนวย MJ/km 
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ตารางที่ 5-7 แสดงผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและการใชพลังงานตอระยะทางของ             
      กาซธรรมชาติในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยใชกาซอางอิงใหมทดสอบครั้งที่ 2 
กลุมลักษณะการ

ขับข่ี 
อัตราการสิ้นเปลือง

เชื้อเพลิง การใชพลงังานตอระยะทาง 
(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 ผลจากเชื้อเพลิงกาซหุงตม 

  ในตารางที่ 5-8 ถึง ตารางที่ 5-9 แสดงผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและการใช
พลังงานตอระยะทางของแตละกลุมลักษณะการขับข่ี ในการทดสอบทั้งสองครั้ง โดยผลอัตราการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงไดมาจากเครื่องวิเคราะหที่ทําการคํานวณปริมาณคารบอนบาลานซจากกาซไอ
เสียที่ปลอยออกมาในแตละกลุมลักษณะการขับข่ีที่ถูกเก็บอยูในถุงเก็บตัวอยางไอเสีย สําหรับคา
การใชพลังงานตอระยะทางไดมาจากคาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง โดยเปลี่ยนปริมาณเชื้อเพลิง
ที่ใชใหอยูในรูปของพลังงานที่ใช (คิดจากคาความรอนของเชื้อเพลิง)  

 

     5.2.1.2.1 ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที ่1 

   จากการทดสอบครั้งที่ 1 โดยใชเชื้อเพลิงกาซหุงตมในการทดสอบ แสดง
ในตารางที่ 5-8 พบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงขึ้นอยูกับลักษณะการขับข่ี (แบงออก 6 กลุม
ลักษณะการขับข่ี) ทําใหคาการใชพลังงานตอระยะทางจึงขึ้นอยูกับลักษณะการขับข่ีดวย เพราะวา
คาการใชพลังงานตอระยะทางหาจากอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ซึ่งคาอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงแสดงในหนวย l/100km บงบอกถึงปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองใชในการขับข่ี 100 กิโลเมตร 
สวนคาการใชพลังงานตอระยะทางจะแสดงในหนวย MJ/km 
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ตารางที่ 5-8 แสดงผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและการใชพลงังานตอระยะทางของกาซหุงตม   
      ในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยทดสอบครั้งที่ 1 
กลุมลักษณะการ

ขับข่ี 
อัตราการสิ้นเปลือง

เชื้อเพลิง การใชพลงังานตอระยะทาง 

(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 ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที ่2 

   จากการทดสอบครั้งที่ 2 โดยใชเชื้อเพลิงกาซหุงตมในการทดสอบ แสดง
ในตารางที่ 5-9 พบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงขึ้นอยูกับลักษณะการขับข่ี (แบงออก 6 กลุม
ลักษณะการขับข่ี) ทําใหคาการใชพลังงานตอระยะทางจึงขึ้นอยูกับลักษณะการขับข่ีดวย เพราะวา
คาการใชพลังงานตอระยะทางหาจากอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ซึ่งคาอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงแสดงในหนวย l/100km บงบอกถึงปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองใชในการขับข่ี 100 กิโลเมตร 
สวนคาการใชพลังงานตอระยะทางจะแสดงในหนวย MJ/km 
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ตารางที่ 5-9 แสดงผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและการใชพลงังานตอระยะทางของกาซหุงตม   
      ในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยทดสอบครั้งที่ 2 
กลุมลักษณะการ

ขับข่ี 
อัตราการสิ้นเปลือง

เชื้อเพลิง การใชพลงังานตอระยะทาง 
(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 ผลจากเชื้อเพลิงกาซโซลีน 

  ในตารางที่ 5-10 ถึง ตารางที่ 5-11 แสดงผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและการ
ใชพลังงานตอระยะทางของแตละกลุมลักษณะการขับขี่ ในการทดสอบทั้งสองครั้ง โดยผลอัตรา
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงไดมาจากเครื่องวิเคราะหที่ทําการคํานวณปริมาณคารบอนบาลานซจาก
กาซไอเสียที่ปลอยออกมาในแตละกลุมลักษณะการขับข่ีที่ถูกเก็บอยูในถุงเก็บตัวอยางไอเสีย 
สําหรับคาการใชพลังงานตอระยะทางไดมาจากคาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง โดยเปลี่ยน
ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชใหอยูในรูปของพลังงานที่ใช (คิดจากคาความรอนของเชื้อเพลิง)  

     5.2.1.3.1 ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที ่1 

   จากการทดสอบครั้งที่ 1 โดยใชเชื้อเพลิงกาซโซลีนในการทดสอบ แสดง
ในตารางที่ 5-10 พบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงขึ้นอยูกับลักษณะการขับข่ี (แบงออก 6 กลุม
ลักษณะการขับข่ี) ทําใหคาการใชพลังงานตอระยะทางจึงขึ้นอยูกับลักษณะการขับข่ีดวย เพราะวา
คาการใชพลังงานตอระยะทางหาจากอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ซึ่งคาอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงแสดงในหนวย l/100km บงบอกถึงปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองใชในการขับข่ี 100 กิโลเมตร 
สวนคาการใชพลังงานตอระยะทางจะแสดงในหนวย MJ/km 
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ตารางที่ 5-10 แสดงผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและการใชพลงังานตอระยะทางของกาซโซลีน   
      ในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยทดสอบครั้งที่ 1 
กลุมลักษณะการ

ขับข่ี 
อัตราการสิ้นเปลือง

เชื้อเพลิง การใชพลงังานตอระยะทาง 
(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 ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที ่2 

   จากการทดสอบครั้งที่ 2 โดยใชเชื้อเพลิงกาซโซลีนในการทดสอบ แสดง
ในตารางที่ 5-11 พบวาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงขึ้นอยูกับลักษณะการขับข่ี (แบงออก 6 กลุม
ลักษณะการขับข่ี) ทําใหคาการใชพลังงานตอระยะทางจึงขึ้นอยูกับลักษณะการขับข่ีดวย เพราะวา
คาการใชพลังงานตอระยะทางหาจากอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ซึ่งคาอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงแสดงในหนวย l/100km บงบอกถึงปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองใชในการขับข่ี 100 กิโลเมตร 
สวนคาการใชพลังงานตอระยะทางจะแสดงในหนวย MJ/km 
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ตารางที่ 5-11 แสดงผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและการใชพลงังานตอระยะทางของกาซโซลีน   
      ในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยทดสอบครั้งที่ 2 
กลุมลักษณะการ

ขับข่ี 
อัตราการสิ้นเปลือง

เชื้อเพลิง การใชพลงังานตอระยะทาง 
(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 ผลเปรียบเทยีบการใชพลงังานตอระยะทางของ CNG กับ LPG 

  ในหัวขอนี้ จะกลาวถึงคาการใชพลังงานตอระยะทางของ CNG กับ LPG ใน
หนวยของ MJ/km พรอมเปรียบเทียบคาเปอรเซนตความแตกตางของการใชพลังงานตอระยะทาง
ของทั้งสองเชื้อเพลิง จากการทดสอบครั้งที่ 1(ใชกาซอางอิงเกา) และครั้งที่ 2(ใชกาซอางอิงใหม) 

     5.2.1.4.1 ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที ่1 

   คาการใชพลังงานตอระยะทางของ CNG กับ LPG ในการทดสอบครั้งที่ 
1 (ใชกาซอางอิงเกา) และคาเปอรเซนตความแตกตางจากการเปรียบเทียบแสดงในตารางที่ 5-12 
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ตารางที่ 5-12 แสดงผลการใชพลังงานตอระยะทางและเปอรเซนตความแตกตางของกาซธรรมชาติ   
      กับกาซหุงตมในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยทดสอบครั้งที่ 1 

กลุมลักษณะ
การขับข่ี การใชพลงังานตอระยะทาง การใชพลงังานตอระยะทาง 

เปอรเซนต
ความแตกตาง 

(Cycle) ของกาซธรรมชาติ (MJ/km) ของกาซหุงตม (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 ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที ่2 

   คาการใชพลังงานตอระยะทางของ CNG กับ LPG ในการทดสอบครั้งที่ 
2 (ใชกาซอางอิงใหม) และคาเปอรเซนตความแตกตางจากการเปรียบเทียบแสดงในตารางที่ 5-13 
ตารางที่ 5-13 แสดงผลการใชพลังงานตอระยะทางและเปอรเซนตความแตกตางของกาซธรรมชาติ   

      กับกาซหุงตมในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยทดสอบครั้งที่ 2 
กลุมลักษณะ
การขับข่ี การใชพลงังานตอระยะทาง การใชพลงังานตอระยะทาง 

เปอรเซนตความ
แตกตาง 

(Cycle) ของกาซธรรมชาติ (MJ/km) ของกาซหุงตม (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 พบวาจากตารางที่ 5-6 ถึง ตารางที่ 5-11 คาอัตรา
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงขึ้นอยูกับลักษณะรูปแบบการขับข่ี ความเร็วเฉลี่ยในแตละกลุม โดยเฉพาะ
เมื่อพิจารณาความเร็วเฉลี่ยในการทดสอบแตละกลุม อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจะลดลงเมื่อ
ความเร็วเฉลี่ยเพิ่มข้ึน สําหรับตารางที่ 5-12 และตารางที่ 5-13 แสดงผลเปรียบเทียบการใช
พลังงานตอระยะทางของกาซธรรมชาติกับกาซหุงตม ซึ่งพบวากาซธรรมชาติมีการใชพลังงานตอ
ระยะทางมากกวากาซหุงตมทุกกลุมลักษณะการขับข่ี โดยมีเปอรเซนตความแตกตางไมเกิน 10 % 
โดยเกิดมาจากการที่กาซธรรมชาติที่ใชมีคา Heating Value และ คา Wobbe index ต่ํากวากาซ
เชื้อเพลิงหุงตมที่ใชในการทดสอบ 
           5.2.1.5 ผลเปรียบเทียบการใชพลังงานตอระยะทางของ CNG กับ Gasoline 

  ในหัวขอนี้ จะกลาวถึงคาการใชพลังงานตอระยะทางของ CNG กับ Gasoline ใน
หนวยของ MJ/km พรอมเปรียบเทียบคาเปอรเซนตความแตกตางของการใชพลังงานตอระยะทาง
ของทั้งสองเชื้อเพลิง จากการทดสอบครั้งที่ 1(ใชกาซอางอิงเกา) และครั้งที่ 2(ใชกาซอางอิงใหม) 

     5.2.1.5.1 ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที่ 1 

   คาการใชพลังงานตอระยะทางของ CNG กับ Gasoline ในการทดสอบ
คร้ังที่ 1 (ใชกาซอางอิงเกา) และคาเปอรเซนตความแตกตางจากการเปรียบเทียบแสดงในตารางที่ 
5-14 
ตารางที่ 5-14 แสดงผลการใชพลังงานตอระยะทางและเปอรเซนตความแตกตางของกาซธรรมชาติ   

      กับกาซโซลีนในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยทดสอบครั้งที่ 1 

 

กลุมลักษณะ
การขับข่ี 

การใชพลงังานตอ
ระยะทาง 

การใชพลงังานตอ
ระยะทาง 

เปอรเซนตความ
แตกตาง 

(Cycle) ของกาซธรรมชาติ(MJ/km) ของกาซโซลีน (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 ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที ่2 

   คาการใชพลังงานตอระยะทางของ CNG กับ Gasoline ในการทดสอบ
คร้ังที่ 2 (ใชกาซอางอิงใหม) และคาเปอรเซนตความแตกตางจากการเปรียบเทียบแสดงในตารางที่ 
5-15 
ตารางที่ 5-15 แสดงผลการใชพลังงานตอระยะทางและเปอรเซนตความแตกตางของกาซธรรมชาติ   

      กับกาซโซลีนในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยทดสอบครั้งที่ 2 

สําหรับตารางที่ 5-14 และตารางที่ 5-15 แสดงผลเปรียบเทียบการใชพลังงานตอระยะทาง
ของกาซธรรมชาติกับกาซโซลีน ซึ่งพบวากาซโซลีนมีการใชพลังงานตอระยะทางมากกวากาซ
ธรรมชาติทุกกลุมลักษณะการขับข่ี โดยมีเปอรเซนตความแตกตางในชวง 50-60 % โดยเกิดมาจาก
การที่กาซธรรมชาติมีการผสมกับอากาศไดดี ทําใหการเผาไหมเปลี่ยนเชื้อเพลิงเปนพลังงานเกิดได
สมบูรณกวาน้ํามันที่ตองมีการระเหยและผสมกับอากาศในชวงระยะเวลาที่สั้น 

กลุมลักษณะ
การขับข่ี 

การใชพลงังานตอ
ระยะทาง 

การใชพลงังานตอ
ระยะทาง 

เปอรเซนตความ
แตกตาง 

(Cycle) ของกาซธรรมชาติ(MJ/km) ของกาซโซลีน (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 ผลเปรียบเทียบการใชพลังงานตอระยะทางของ LPG กับ Gasoline 

  ในหัวขอนี้ จะกลาวถึงคาการใชพลังงานตอระยะทางของ LPG กับ Gasoline ใน
หนวยของ MJ/km พรอมเปรียบเทียบคาเปอรเซนตความแตกตางของการใชพลังงานตอระยะทาง
ของทั้งสองเชื้อเพลิง จากการทดสอบครั้งที่ 1(ใชกาซอางอิงเกา) และครั้งที่ 2(ใชกาซอางอิงใหม) 

     5.2.1.6.1 ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที่ 1 

   คาการใชพลังงานตอระยะทางของ LPG กับ Gasoline ในการทดสอบ
คร้ังที่ 1 (ใชกาซอางอิงเกา) และคาเปอรเซนตความแตกตางจากการเปรียบเทียบแสดงในตารางที่ 
5-16 
ตารางที่ 5-16 แสดงผลการใชพลังงานตอระยะทางและเปอรเซนตความแตกตางของกาซหุงตม   

      กับกาซโซลีนในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยทดสอบครั้งที่ 1 
กลุมลักษณะ
การขับข่ี 

การใชพลงังานตอ
ระยะทาง 

การใชพลงังานตอ
ระยะทาง 

เปอรเซนตความ
แตกตาง 

(Cycle) ของกาซหุงตม (MJ/km) ของกาซโซลีน (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 ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที ่2 

   คาการใชพลังงานตอระยะทางของ LPG กับ Gasoline ในการทดสอบ
คร้ังที่ 2 (ใชกาซอางอิงใหม) และคาเปอรเซนตความแตกตางจากการเปรียบเทียบแสดงในตารางที่ 
5-17 
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ตารางที่ 5-17 แสดงผลการใชพลังงานตอระยะทางและเปอรเซนตความแตกตางของกาซหุงตม   
             กับกาซโซลีนในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยทดสอบครั้งที่ 2 
กลุมลักษณะ
การขับข่ี 

การใชพลงังานตอ
ระยะทาง 

การใชพลงังานตอ
ระยะทาง 

เปอรเซนตความ
แตกตาง 

(Cycle) ของกาซหุงตม (MJ/km) ของกาซโซลีน (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 แสดงผลเปรียบเทียบการใชพลังงานตอระยะทาง
ของกาซหุงตมกับกาซโซลีน ซึ่งพบวากาซโซลีนมีการใชพลังงานตอระยะทางมากกวากาซหุงตมทุก
กลุมลักษณะการขับข่ี โดยมีเปอรเซนตความแตกตางในชวง 60-70 % โดยเกิดมาจากการที่กาซหุง
ตมมีการผสมกับอากาศไดดี ทําใหการเผาไหมเปลี่ยนเชื้อเพลิงเปนพลังงานเกิดไดสมบูรณกวา
น้ํามันที่ตองมกีารระเหยและผสมกับอากาศในชวงระยะเวลาที่สั้น 

 

      5.2.2 ผลมลพิษจากการทดสอบ 
            5.2.2.1 แสดงผลมลพิษที่ทําการวัดไดในการทดสอบแตละกลุมลกัษณะการขับขี่          

  ในหัวขอนี้จะกลาวถึงผลมลพิษที่ทําการวัดไดในการทดสอบแตละกลุมลักษณะ
การขับขี่ โดยคาที่วัดไดมาจากเครื่องวิเคราะหตัวอยางไอเสียในถุงเก็บตัวอยางที่เก็บสะสมตลอด
การทดสอบแตละกลุมลักษณะการขับข่ี คาที่ทําการวัดคือ THC CO NOx และ CO2 ซึ่งเครื่อง
วิเคราะหจะใชวิธีหาปริมาณมลพิษแตละตัวแตกตางกัน(ดูในหัวขอ 2.2) 
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     5.2.2.1.1 กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 

   ในการทดสอบจะทาํการวัดมลพิษจากกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1, 2, 
3, 4, 5 และ 6 ซึ่งจะทําการทดสอบครั้งที ่1 (ใชกาซอางอิงเกา) และทาํการทดสอบครั้งที ่2 (ใชกาซ
อางอิงใหม) โดยคามลพษิทีไ่ดจะมีหนวยเปน g/km  

         5.2.2.1.1.1 การทดสอบครั้งที่ 1  
ตารางที่ 5-18 ผลปริมาณมลพิษของกาซธรรมชาติในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี ทดสอบครั้งที่ 1 
  THC(g/km) CO(g/km) NOx(g/km) CO2(g/km) 
กลุมลักษณะการ

ขับข่ีแบบที่ 1 1.65 13.85 0.66 315.989 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 2 0.44 3.84 0.77 228.357 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 3 0.32 1.7 0.91 183.739 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 4 0.19 0.25 0.81 170.92 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 5 0.23 0.66 0.96 167.854 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 6 0.17 0.13 0.55 118.809 
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ตารางที่ 5-19 ผลปริมาณมลพิษของกาซหุงตมในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี การทดสอบครั้งที่ 1 
  THC(g/km) CO(g/km) NOx(g/km) CO2(g/km) 
กลุมลักษณะการขับข่ี

แบบที่ 1 0.72 11.66 1.61 289.028 

กลุมลักษณะการขับข่ี
แบบที่ 2 0.25 3.21 2 209.586 

กลุมลักษณะการขับข่ี
แบบที่ 3 0.12 0.9 2.06 173.061 

กลุมลักษณะการขับข่ี
แบบที่ 4 0.05 0.4 2.11 158.97 

กลุมลักษณะการขับข่ี
แบบที่ 5 0.03 0.11 1.91 147.291 

กลุมลักษณะการขับข่ี
แบบที่ 6 0.02 0.11 1.37 114.739 

 
ตารางที่ 5-20 ผลปริมาณมลพิษของกาซโซลีนในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี การทดสอบครั้งที่ 1 
  THC(g/km) CO(g/km) NOx(g/km) CO2(g/km) 
กลุมลักษณะการ

ขับข่ีแบบที่ 1 0.759 9.933 0.211 333.398 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 2 0.194 2.109 0.246 250.01 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 3 0.248 3.604 0.243 195.906 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 4 0.084 2.083 0.186 178.318 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 5 0.187 1.886 0.338 173.516 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 6 0.037 0.896 0.087 129.495 
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         5.2.2.1.1.2 การทดสอบครั้งที่ 2  
ตารางที่ 5-21ผลปริมาณมลพิษของกาซธรรมชาติในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี ทดสอบครั้งที่ 2 
  THC(g/km) CO(g/km) NOx(g/km) CO2(g/km) 
กลุมลักษณะการ

ขับข่ีแบบที่ 1 0.74 4.1 0.75 314.599 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 2 0.39 0.15 0.94 224.158 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 3 0.31 0.53 0.86 182.102 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 4 0.25 0.09 0.97 169.12 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 5 0.21 0.04 1.01 160.154 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 6 0.17 0.05 0.55 115.371 

 
ตารางที่ 5-22 ผลปริมาณมลพิษของกาซหุงตมในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี การทดสอบครั้งที่ 2 
  THC(g/km) CO(g/km) NOx(g/km) CO2(g/km) 
กลุมลักษณะการ

ขับข่ีแบบที่ 1 
0.5 4.35 1.71 291.455 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 2 0.26 3.45 1.98 210.102 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 3 0.1 0.35 1.94 173.269 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 4 0.05 0.33 2.1 158.306 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 5 0.03 0.07 1.96 154.982 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 6 0.02 0.11 1.39 113.351 
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ตารางที่ 5-23 ผลปริมาณมลพิษของกาซโซลีนในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี การทดสอบครั้งที่ 2 
  THC(g/km) CO(g/km) NOx(g/km) CO2(g/km) 
กลุมลักษณะการ

ขับข่ีแบบที่ 1 0.796 12.691 0.138 12.691 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 2 0.389 4.949 0.179 245.653 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 3 0.491 4.929 0.204 4.929 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 4 0.065 1.108 0.212 183.521 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 5 0.239 3.104 0.266 3.104 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 6 0.029 0.725 0.068 130.65 

 
จากตารางที่ 5-18 ถึง ตารางที่ 5-23 แสดงผลการทดสอบมลพิษโดยการทดสอบครั้งที่ 1

และการทดสอบครั้งที่ 2 พบวามลพิษที่เกิดขึ้นทั้ง THC NOx CO และ CO2 มีแนวโนมปริมาณที่
เกิดขึ้น ขึ้นอยูกับกลุมลักษณะการขับข่ี ซึ่งในแตละกลุมมีรูปแบบและความเร็วเฉลี่ยที่แตกตางกัน 
เมื่อพิจารณาที่ลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1 พบวามีแนวโนมปริมาณ THC CO และ CO2 เกิดมาก
ที่สุดเพราะเนื่องจากรูปแบบการขับข่ีเนนชวงเดินรอบเบาและมีความเร็วเฉลี่ยตลอดกลุมการขับข่ี
นอยที่สุด สวนกลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 6 ซึ่งมีการขับข่ีเปนแบบความเร็วคงที่ 2 ชวง(ความเร็ว
คงที่ 70 และ 90 km/hr) และมีความเร็วเฉลี่ยตลอดกลุมการขับข่ีมากที่สุดใน 6 แบบการทดสอบ
พบวามีแนวโนมปริมาณมลพิษที่เกิดขึ้นทั้ง THC CO และ CO2 นอยที่สุด  
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            5.2.2.2 แสดงผลเปรียบเทียบมลพิษที่ทําการวัดไดในการทดสอบแตละกลุม 

   ลักษณะการขับขี่ 

  ในหัวขอนี้จะกลาวถึงผลการเปรียบเทียบมลพิษที่ทําการวัดไดในการทดสอบแต
ละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยจะทําการเปรียบเทียบระหวาง CNG กับ LPG, CNG กับ Gasoline 
และ LPG กับ Gasoline ซึ่งจะทําการทดสอบสองครั้ง คร้ังที่ 1 ใชกาซอางอิงเกา คร้ังที่ 2 ใชกาซ
อางอิงใหม และนําผลจาก Sampling Bag มาวิเคราะห 

     5.2.2.2.1 ผลเปรียบเทียบมลพิษและเปอรเซนตความแตกตางของ CNG  

     กับ LPG 

   ในหัวขอนี้จะแสดงใหเห็นถึงการเปรียบเทียบความแตกตางระหวาง 
CNG กับ LPG เปนเปอรเซนต โดยคาที่ไดถาเปนบวกหมายถึง มลพิษของ CNG มากกวา แตถา
คาเปนลบหมายถึง คามลพิษของ LPG มากกวา 

           5.2.2.2.1.1 ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที่ 1 
ตารางที่ 5-24 แสดงผลเปอรเซนตความแตกตางปริมาณมลพิษของกาซธรรมชาติกับกาซหุงตม   

        ในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยทดสอบครั้งที่ 1 
  ∆THC (%) ∆CO (%) ∆NOx (%) ∆CO2 (%) 
กลุมลักษณะการ

ขับข่ีแบบที่ 1 56.36 15.81 -143.94 8.53 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 2 43.18 16.41 -159.74 8.22 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 3 62.50 47.06 -126.37 5.81 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 4 73.68 -60.00 -160.49 6.99 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 5 86.96 83.33 -98.96 12.25 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 6 88.24 15.38 -149.09 3.43 
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          5.2.2.2.1.2 ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที่ 2 
ตารางที่ 5-25 แสดงผลเปอรเซนตความแตกตางปริมาณมลพิษของกาซธรรมชาติกับกาซหุงตม 

         ในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยทดสอบครั้งที่ 2 
  ∆THC (%) ∆CO (%) ∆NOx (%) ∆CO2 (%) 
กลุมลักษณะการ

ขับข่ีแบบที่ 1 32.43 -6.10 -128.00 7.36 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 2 33.33 -2200.00 -110.64 6.27 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 3 67.74 33.96 -125.58 4.85 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 4 80.00 -266.67 -116.49 6.39 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 5 85.71 -75.00 -94.06 3.23 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 6 88.24 -120.00 -152.73 1.75 

 

 จากตารางที่ 5-24 และตารางที่ 5-25 แสดงผลการเปรียบเทียบเปนเปอรเซนตความ
แตกตางปริมาณมลพิษที่เกิดขึ้นระหวางการใชกาซธรรมชาติและกาซหุงตมพบวาในทุกกลุม
ลักษณะการขับข่ีปริมาณ THC และ CO2 ของกาซธรรมชาติสูงกวาของกาซหุงตม ซึ่งการที่ THC 
มากเกิดมาจากการใชเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติถูกตั้งให rich มากกวาเชื้อเพลิงกาซหุงตม ในสวน
ปริมาณ NOx ในทุกกลุมลักษณะการขับข่ี พบวาการใชเชื้อเพลิงกาซหุงตมมีปริมาณ NOx สูงกวา
การใชเชื้อเพลงิกาซธรรมชาติ ซึ่งอาจเปนผลมาจากกาซหุงตมเผาไหมไดดีกวากาซธรรมชาติ จึงทํา
ใหเกิด NOx สูง ประกอบกับตัว Catalytic converter ทํางานไดดีกับกาซธรรมชาติเพราะเมื่อ
พิจารณาที่อุณหภูมิไอเสียจากการทดสอบพบวากาซธรรมชาติสูงกวากาซหุงตม 
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     5.2.2.2.2 ผลเปรียบเทียบมลพิษและเปอรเซนตความแตกตางของ CNG  

     กับ Gasoline 

   ในหัวขอนี้จะแสดงใหเห็นถึงการเปรียบเทียบความแตกตางระหวาง 
CNG กับ Gasoline เปนเปอรเซนต โดยคาที่ไดถาเปนบวกหมายถึง มลพิษของ CNG มากกวา แต
ถาคาเปนลบหมายถึง คามลพิษของ Gasoline มากกวา 

           5.2.2.2.2.1 ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที่ 1 
ตารางที่ 5-26 แสดงผลเปอรเซนตความแตกตางปริมาณมลพิษของกาซธรรมชาติกับกาซโซลนี   

         ในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยทดสอบครั้งที่ 1 
  ∆THC (%) ∆CO (%) ∆NOx (%) ∆CO2 (%) 
กลุมลักษณะการ

ขับข่ีแบบที่ 1 54.00 28.28 68.03 -5.51 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 2 55.91 45.08 68.05 -9.48 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 3 22.50 -112.00 73.30 -6.62 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 4 55.79 -733.20 77.04 -4.33 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 5 18.70 -185.76 64.79 -3.37 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 6 78.24 -589.23 84.18 -8.99 
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          5.2.2.2.2.2 ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที่ 2 
ตารางที่ 5-27 แสดงผลเปอรเซนตความแตกตางปริมาณมลพิษของกาซธรรมชาติกับกาซโซลีน 

         ในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยทดสอบครั้งที่ 2 
  ∆THC (%) ∆CO (%) ∆NOx (%) ∆CO2 (%) 
กลุมลักษณะการ

ขับข่ีแบบที่ 1 -7.57 -209.54 81.60 95.97 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 2 0.26 -3199.33 80.96 -9.59 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 3 -58.39 -830.00 76.28 97.29 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 4 74.00 -1131.11 78.14 -8.52 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 5 -13.81 -7660.00 73.66 98.06 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 6 82.94 -1350.00 87.64 -13.24 

 

จากตารางที่ 5.26 และตารางที่ 5.27 แสดงผลการเปรียบเทียบเปนเปอรเซนตความ
แตกตางปริมาณมลพิษที่เกิดขึ้นระหวางการใชกาซธรรมชาติและกาซโซลีนพบวาในทุกกลุม
ลักษณะการขับข่ีในการทดสอบครั้งที่ 1 ปริมาณ THC ของกาซธรรมชาติสูงกวาของกาซโซลนี สวน
ปริมาณ CO2 ของเชื้อเพลิงกาซโซลีนสูงกวาของกาซธรรมชาติ ซึ่งการที่ THC มากเกิดมาจากการ
ใชเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติถูกตั้งให rich มาก สําหรับปริมาณ CO2 ของกาซโซลีนที่สูงกวาอาจเปน
เพราะอัตราสวนระหวางคารบอนกับไฮโดรเจนในเชื้อเพลิงสูงกวาของกาซธรรมชาติ ในสวน
ปริมาณ NOx ในทุกกลุมลักษณะการขับข่ี พบวาการใชเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติมีปริมาณ NOx สูง
กวาการใชเชื้อเพลิงกาซโซลีน ซึ่งอาจเปนผลมาจากกาซธรรมชาติเผาไหมไดดีกวากาซโซลีน 
ประกอบกับตัว Catalytic converter ทํางานไดดีกับกาซโซลีน 
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     5.2.2.2.1 ผลเปรียบเทียบมลพิษและเปอรเซนตความแตกตางของ LPG  

     กับ Gasoline 

   ในหัวขอนี้จะแสดงใหเห็นถึงการเปรียบเทียบความแตกตางระหวาง LPG 
กับ Gasoline เปนเปอรเซนต โดยคาที่ไดถาเปนบวกหมายถึง มลพิษของ LPG มากกวา แตถาคา
เปนลบหมายถึง คามลพิษของ Gasoline มากกวา 

           5.2.2.2.1 ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที่ 1 
ตารางที่ 5-28 แสดงผลเปอรเซนตความแตกตางปริมาณมลพิษของกาซหุงตมกับกาซโซลีน 

         ในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยทดสอบครั้งที่ 1 
 ∆THC (%) ∆CO (%) ∆NOx (%) ∆CO2 (%) 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 1 -5.42 14.81 86.89 -15.35 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 2 22.40 34.30 87.70 -19.29 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 3 -106.67 -300.44 88.20 -13.20 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 4 -68.00 -420.75 91.18 -12.17 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 5 -523.33 -1614.55 82.30 -17.80 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 6 -85.00 -714.55 93.65 -12.86 
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          5.2.2.2.2 ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที่ 2 
ตารางที่ 5-29 แสดงผลเปอรเซนตความแตกตางปริมาณมลพิษของกาซหุงตมกับกาซโซลีน 

         ในแตละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยทดสอบครั้งที่ 2 
  ∆THC (%) ∆CO (%) ∆NOx (%) ∆CO2 (%) 
กลุมลักษณะการ

ขับข่ีแบบที่ 1 -59.20 -191.75 91.93 95.65 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 2 -49.62 -43.45 90.96 -16.92 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 3 -391.00 -1308.29 89.48 97.16 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 4 -30.00 -235.76 89.90 -15.93 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 5 -696.67 -4334.29 86.43 98.00 

กลุมลักษณะการ
ขับข่ีแบบที่ 6 -45.00 -559.09 95.11 -15.26 

 

จากตารางที่ 5-28 ถึง ตารางที่ 5-29 แสดงผลการเปรียบเทียบเปนเปอรเซนตความ
แตกตางปริมาณมลพิษที่เกิดขึ้นระหวางการใชกาซหุงตมและกาซโซลีนพบวาในทุกกลุมลักษณะ
การขับข่ีในการทดสอบครั้งที่ 1 ปริมาณ THC และ CO2 ของกาซโซลีนสูงกวาของกาซหุงตม ซึ่ง
การที่ THC มากเกิดมาจากการที่เชื้อเพลิงกาซโซลีนอยูในรูปแบบของเหลวเมื่อฉีดมาผสมกับ
อากาศเปน mixture บางสวนยังระเหยรวมกับอากาศไมสมบูรณและมีสวนผสมที่หนาในบริเวณ
นั้น เมื่ออยูในชวงการอัด mixture ที่ผสมไมสมบูรณจะถูกดันใหไปคางที่บริเวณชองวางในหองเผา
ไหมเกิดการไมเผาไหมและเมื่ออยูในชวงการคายไอเสีย mixture ที่คางในชองวางจะถูกขับออกมา
ทางไอเสีย ในสวนปริมาณ NOx ในทุกกลุมลักษณะการขับข่ี พบวาการใชเชื้อเพลิงกาซหุงตมมี
ปริมาณ NOx สูงกวาการใชเชื้อเพลิงกาซโซลีน ซึ่งอาจเปนผลมาจากเชื้อเพลิงกาซหุงตมเผาไหมได
ดีกวากาซโซลีน ประกอบกับตัว Catalytic converter ถูกออกแบบมาใหเหมาะสมกับการลด
ปริมาณ NOx ของกาซโซลีน  
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            5.2.2.3 แสดงผลการวิเคราะหมลพิษในแตละชวงเดินรอบเบา ชวงเรงความเร็ว  
  และชวงลดความเรว็ ทีว่เิคราะหไดจากผลการทดสอบ 

ในการทดสอบบนแทน Chassis Dynamometer ไดมีขอจํากัดปริมาณ   
การทดสอบ โดยในการทดสอบไมสามารถทดสอบไดทั้งหมด 6 กลุมลักษณะ
การขับข่ีภายในครั้งเดียว จึงทําใหตองมีการแบงการทดสอบเปน 2 ครั้งๆละ      
3 กลุมลักษณะการขับข่ี ซึ่งไดมีการแบงกลุมที่ 1, 3 และ 5 เปนการทดสอบครั้ง
แรก สวนกลุมที่ 2, 4 และ 6 เปนการทดสอบครั้งที่สอง ดังนั้นในการพิจารณาผล
มลพิษที่เกิดขึ้นในชวงเดินเบา ชวงเรงความเร็ว และชวงลดความเร็ว จึงได
พิจารณาแยกเปนแตละครั้งการทดสอบ สําหรับการพิจารณาจะทําการ 
accumulate และหาคามลพิษออกมาตอเวลาการทดสอบ 

    5.2.2.3.1 ชวงเดินรอบเบา 

• ชวงที่ทําการพิจารณา เปนกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 1, 3, 5 

   ในหัวขอนี้จะแสดงชวงเดินรอบเบาที่นํามาพิจารณาดูมลพิษ 
ตามกลุมลักษณะการขับขี่ที่ 1, 3, 5 ดังแสดงในรูปที่ 5-73, 5-74, 5-75 
ตามลําดับ 
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รูปที่ 5-73 แสดงชวงเดินรอบเบาทีน่ํามาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 1 
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กลุมลักษณะการขับข่ี(cycle)แบบที่ 3
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รูปที่ 5-74 แสดงชวงเดินรอบเบาทีน่ํามาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 3 
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รูปที่ 5-75 แสดงชวงเดินรอบเบาทีน่ํามาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 5 
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• ผลการเปรียบเทียบเชื้อเพลงิ gasoline, CNG และ LPG 

ในหัวขอนี้แสดงผลการเปรียบเทียบมลพิษของเชื้อเพลิง 
gasoline, CNG และ LPG โดยคามลพิษแสดงเปนอัตราเฉลี่ยการปลอยมลพิษ
มีหนวยเปน กรัม/วินาที ซึ่งบงบอกถึงคาเฉลี่ยของมลพิษที่ออกมาจากทอไอเสีย
ของรถยนตในแตละวินาที สําหรับอัตราเฉลี่ยการปลอยมลพิษคํานวณมาจาก
ขอมูลมลพิษแบบ Instantaneous โดยนําขอมูลมาตัดชวงที่ตองการพิจารณา
แลวทําการ accumulate กอนหาคาเฉลี่ยตอเวลาที่ปลดปลอยมลพิษ  

- ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที่ 1 
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รูปที่ 5-76 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C3H8 เฉลี่ยในชวงเดินเบา 
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Idle(accumulate เทียบกับเวลา)NOx  old gas
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รูปที่ 5-77 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ NOx เฉลี่ยในชวงเดินเบา 
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รูปที่ 5-78 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO เฉลี่ยในชวงเดินเบา 
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Idle(accumulate เทียบกับเวลา)CO2   old gas
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รูปที่ 5-79 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO2 เฉลี่ยในชวงเดินเบา 
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ที่ 5-80 แสดงเปรียบเทียบอตัราการปลอยมลพิษ C6H14 เฉลี่ยในชวงเดนิเบา 
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- ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที่ 2 

Idle(accumulate เทียบกับเวลา)C3H8   new gas
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ที่ 5-81 แสดงเปรียบเทียบอตัราการปลอยมลพิษ C3H8 เฉลี่ยในชวงเดนิเบา 

Idle(accumulate เทียบกับเวลา)NOx  new gas
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ที่ 5-82 แสดงเปรียบเทียบอตัราการปลอยมลพิษ NOx เฉลี่ยในชวงเดนิเบา 



                                                                                 177                            
                                                                                                              

 

Idle(accumulate เทียบกับเวลา)CO new gas
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ที่ 5-83 แสดงเปรียบเทียบอตัราการปลอยมลพิษ CO เฉลี่ยในชวงเดนิเบา 
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ที่ 5-84 แสดงเปรียบเทียบอตัราการปลอยมลพิษ CO2 เฉลี่ยในชวงเดนิเบา 
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Idle(accumulate เทียบกับเวลา)C6H14   new gas
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ที่ 5-85 แสดงเปรียบเทียบอตัราการปลอยมลพิษ C6H14 เฉลี่ยในชวงเดนิเบา 

 

จากการวิเคราะหกราฟจากรูปที่ 5-76 ถึง รูปที่ 5-85 ชวงอัตราการเดินเบาในกลุมลักษณะ
การขับข่ีที่ 1, 3 และ 5 ในการทดสอบครั้งที่ 1และการทดสอบครั้งที่ 2 พบวาในแตละชวงการเดิน
เบาตลอดการทดสอบเกิดคาไฮโดรคารบอนที่ใกลเคียงกัน เมื่อเทียบระหวางสามเชื้อเพลิงจะพบวา
แนวโนมความแตกตางเหมือนกันในเกือบทุกชวง โดยเฉพาะในการทดสอบครั้งที่ 2 จํานวนชวงที่
นํามาพิจารณาพบวาไดปริมาณไฮโดรคารบอนของเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและกาซหุงตมใกลเคียง
กันโดยสูงกวาไฮโดรคารบอนจากกาซโซลีน แตเมื่อพิจารณาเฉพาะเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและกาซ
หุงตมจะพบวากาซธรรมชาติมีแนวโนมปริมาณไฮโดรคารบอนมากกวากาซหุงตมเล็กนอยในบาง
ชวงที่นํามาพิจารณา ซึ่งการที่ไฮโดรคารบอนของเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและกาซหุงตมสูงกวาของ
กาซโซลีนเกิดจากปรับต้ังการจายกาซของหมอตมในสภาวะเดินเบามากเกินไปจึงทําใหสวนผสม
อากาศกับเชื้อเพลิงหนา 

ในสวนของคา NOx ในทุกชวงพิจารณาสภาวะเดินเบาเมื่อเปรียบเทียบ พบแนวโนมความ
แตกตางกันนอยมาก โดยที่ NOx ของเชื้อเพลิงกาซหุงตม เชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและเชื้อเพลิงกาซ
โซลีน มีปริมาณใกลเคียงกันมาก ซึ่งการที่ปริมาณ NOx ของเชื้อเพลิงทั้งสามชนิดมีคาต่ําและ
ใกลเคียงกันเปนผลมาจากที่สภาวะเดินเบาอุณหภูมิการเผาไหมต่ํา และตัว Three-way Catalytic 
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Converter ที่ใชงานลดปริมาณ NOx ถูกออกแบบมาใหเหมาะสมและทํางานไดดีที่อุณหภูมิไอเสีย
สูง(ตองการอุณหภูมิมากกวา 300 องศาเซลเซียส[11])  

สําหรับปริมาณ CO และปริมาณ CO2 จากกราฟจะทําใหทราบไดวาแนวโนมความ
แตกตางระหวางทั้งสามเชื้อเพลิงเปนไปในทิศทางเดียวกันเกือบทุกชวงเดินเบา โดยปริมาณ CO 
ในหลายชวงเดินเบาจากการทดสอบครั้งที่ 1 เชื้อเพลิงกาซธรรมชาติสูงกวาจากกาซหุงตมและกาซ
โซลีนมาก ซึ่งเปนผลมาจากในชวงเดินเบาเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและกาซหุงตมทํางานที่สวนผสม
หนากวา ในขณะที่บางชวงเดินเบาจากการทดสอบครั้งที่ 2 ปริมาณ CO ของกาซธรรมชาติ
มากกวาของกาซหุงตมและกาซโซลีนเพียงเล็กนอย(เกือบเทากัน) สวนปริมาณ CO2 ของกาซโซลีน
ในเกือบทุกชวงเดินเบามีแนวโนมมากกวาของ CNG และ LPG ตามลําดับ 

 

• ชวงที่ทาํการพจิารณา เปนกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 2, 4 

   ในหัวขอนี้จะแสดงชวงเดินรอบเบาที่นํามาพิจารณาดูมลพิษ 
ตามกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 2, 4 ดังแสดงในรูปที่ 5-86, 5-87 ตามลําดับ 

กลุมลักษณะการขับข่ี(cycle)แบบที่ 2
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รูปที่ 5-86 แสดงชวงเดินรอบเบาทีน่ํามาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 2 
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กลุมลักษณะการขับข่ี(cycle)แบบที่ 4
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รูปที่ 5-87 แสดงชวงเดินรอบเบาทีน่ํามาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 4 

 

• ผลการเปรียบเทียบเชื้อเพลงิ gasoline, CNG และ LPG 

ในหัวขอนี้แสดงผลการเปรียบเทียบมลพิษของเชื้อเพลิง 
gasoline, CNG และ LPG โดยคามลพิษแสดงเปนอัตราเฉลี่ยการปลอยมลพิษ
มีหนวยเปน กรัม/วินาที ซึ่งบงบอกถึงคาเฉลี่ยของมลพิษที่ออกมาจากรถยนตใน
แตละวินาที สําหรับอัตราเฉลี่ยการปลอยมลพิษคํานวณมาจากขอมูลมลพิษ
แบบ Instantaneous โดยนําขอมูลมาตัดชวงที่ตองการพิจารณาแลวทําการ 
accumulate กอนหาคาเฉลี่ยตอเวลาที่ปลดปลอยมลพิษ  
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- ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที ่1 

Idle(accumulate เทียบกับเวลา)C3H8   old gas 246

0.0000

0.0020

0.0040

0.0060

0.0080

0.0100

0.0120

0.0140

0.0160

0.0180

0.0200

0.0220

1 2 3 4 5 6 7 8

อัตราเฉลี่ยการปลอย
มลพิษ(กรัม/วินาที)

LPG
CNG
Gasoline

 
ที่ 5-88 แสดงเปรียบเทียบอตัราการปลอยมลพิษ C3H8 เฉลี่ยในชวงเดนิเบา 

Idle(accumulate เทียบกับเวลา)NOx   old gas 246
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ที่ 5-89 แสดงเปรียบเทียบอตัราการปลอยมลพิษ NOx เฉลี่ยในชวงเดนิเบา 
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Idle(accumulate เทียบกับเวลา)CO   old gas 246
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ที่ 5-90 แสดงเปรียบเทียบอตัราการปลอยมลพิษ CO เฉลี่ยในชวงเดนิเบา 

Idle(accumulate เทียบกับเวลา)CO2   old gas 246
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ที่ 5-91 แสดงเปรียบเทียบอตัราการปลอยมลพิษ CO2 เฉลี่ยในชวงเดนิเบา 
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Idle(accumulate เทียบกับเวลา)C6H14   old gas 246
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ที่ 5-92 แสดงเปรียบเทียบอตัราการปลอยมลพิษ C6H14 เฉลี่ยในชวงเดนิเบา 

- ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที ่2 

Idle(accumulate เทียบกับเวลา)C3H8   new gas 246
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ที่ 5-93 แสดงเปรียบเทียบอตัราการปลอยมลพิษ C3H8 เฉลี่ยในชวงเดนิเบา 
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Idle(accumulate เทียบกับเวลา)NOx   new gas 246
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ที่ 5-94 แสดงเปรียบเทียบอตัราการปลอยมลพิษ NOx เฉลี่ยในชวงเดนิเบา 

Idle(accumulate เทียบกับเวลา)CO   new gas 246
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ที่ 5-95 แสดงเปรียบเทียบอตัราการปลอยมลพิษ CO เฉลี่ยในชวงเดนิเบา 
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Idle(accumulate เทียบกับเวลา)CO2   new gas 246
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ที่ 5-96 แสดงเปรียบเทียบอตัราการปลอยมลพิษ CO2 เฉลี่ยในชวงเดนิเบา 

Idle(accumulate เทียบกับเวลา)C6H14   new gas 246
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ที่ 5-97 แสดงเปรียบเทียบอตัราการปลอยมลพิษ C6H14 เฉลี่ยในชวงเดนิเบา 
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จากการวิเคราะหกราฟจากรูปที่ 5-88 ถึง รูปที่ 5-97 ชวงอัตราการเดินเบาในกลุมลักษณะ
การขับข่ีที่ 2 และ 4 ในการทดสอบครั้งที่ 1 และการทดสอบครั้งที่ 2 พบวาในแตละชวงการเดินเบา
ตลอดการทดสอบเกิดคาไฮโดรคารบอนที่ใกลเคียงกัน เมื่อเทียบระหวางสามเชื้อเพลิงจะพบวา
แนวโนมความแตกตางเหมือนกันในเกือบทุกชวง โดยเฉพาะในการทดสอบครั้งที่ 2 จํานวนชวงที่
นํามาพิจารณาพบวาไดปริมาณไฮโดรคารบอนของเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและกาซหุงตมใกลเคียง
กันโดยสูงกวาไฮโดรคารบอนจากกาซโซลีน แตเมื่อพิจารณาเฉพาะเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและกาซ
หุงตมจะพบวากาซธรรมชาติมีแนวโนมปริมาณไฮโดรคารบอนมากกวากาซหุงตมเล็กนอยในบาง
ชวงที่นํามาพิจารณา ซึ่งการที่ไฮโดรคารบอนของเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและกาซหุงตมสูงกวาของ
กาซโซลีนเกิดจากปรับต้ังการจายกาซของหมอตมในสภาวะเดินเบามากเกินไปจึงทําใหสวนผสม
อากาศกับเชื้อเพลิงหนา 

ในสวนของคา NOx ในทุกชวงพิจารณาสภาวะเดินเบาเมื่อเปรียบเทียบ พบแนวโนมความ
แตกตางกันนอยมาก โดยที่ NOx ของเชื้อเพลิงกาซหุงตม เชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและเชื้อเพลิงกาซ
โซลีน มีปริมาณใกลเคียงกันมาก ซึ่งการที่ปริมาณ NOx ของเชื้อเพลิงทั้งสามชนิดมีคาต่ําและ
ใกลเคียงกันเปนผลมาจากที่สภาวะเดินเบาอุณหภูมิการเผาไหมต่ํา และตัว Three-way Catalytic 
Converter ที่ใชงานลดปริมาณ NOx ถูกออกแบบมาใหเหมาะสมและทํางานไดดีที่อุณหภูมิไอเสีย
สูง  

สําหรับปริมาณ CO และปริมาณ CO2 จากกราฟจะทําใหทราบไดวาแนวโนมความ
แตกตางระหวางทั้งสามเชื้อเพลิงเปนไปในทิศทางเดียวกันในบางชวงเดินเบา โดยปริมาณ CO ใน
หลายชวงเดินเบาจากการทดสอบครั้งที่ 1 เชื้อเพลิงกาซธรรมชาติสูงกวาจากกาซหุงตมและกาซ
โซลีนมาก ซึ่งเปนผลมาจากในชวงเดินเบาเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและกาซหุงตมทํางานที่สวนผสม
หนากวา ในขณะที่บางชวงเดินเบาจากการทดสอบครั้งที่ 2 ปริมาณ CO ของกาซหุงตมมากกวา
ของกาซธรรมชาติและกาซโซลีน สวนปริมาณ CO2 ของกาซโซลีนในเกือบทุกชวงเดินเบามี
แนวโนมใกลเคียงกับของ CNG และ LPG  
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    5.2.2.3.2 ชวงความเร็วคงที ่

• ชวงที่ทาํการพจิารณา เปนกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 6 

   ในหัวขอนี้จะแสดงชวงความเร็วคงที่ที่นํามาพิจารณาดูมลพิษ 
ตามกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 6 ดังแสดงในรูปที่ 5-98  

 

กลุมลักษณะการขับขี่(cycle)แบบที่ 6
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รูปที่ 5-98 แสดงชวงความเร็วคงทีท่ีน่ํามาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 6 

 

• ผลการเปรียบเทียบเชื้อเพลงิ gasoline, CNG และ LPG 

ในหัวขอนี้แสดงผลการเปรียบเทียบมลพิษของเชื้อเพลิง 
gasoline, CNG และ LPG โดยคามลพิษแสดงเปนอัตราเฉลี่ยการปลอยมลพิษ
มีหนวยเปน กรัม/วินาที ซึ่งบงบอกถึงคาเฉลี่ยของมลพิษที่ออกมาจากรถยนตใน
แตละวินาที สําหรับอัตราเฉลี่ยการปลอยมลพิษคํานวณมาจากขอมูลมลพิษ
แบบ Instantaneous โดยนําขอมูลมาตัดชวงที่ตองการพิจารณาแลวทําการ 
accumulate กอนหาคาเฉลี่ยตอเวลาที่ปลดปลอยมลพิษ  
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- ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที ่1 

ความเร็วคงท่ี(accumulate เทียบกับเวลา)C3H8   old gas 246
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รูปที่ 5-99 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C3H8 เฉลี่ยในชวงความเร็วคงที ่

 

ความเร็วคงที่(accumulate เทียบกับเวลา)NOx   old gas 246
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รูปที่ 5-100 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ NOx เฉลี่ยในชวงความเร็วคงที ่
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ความเร็วคงที่(accumulate เทียบกับเวลา)CO   old gas 246
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รูปที่ 5-101 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO เฉลี่ยในชวงความเร็วคงที ่

ความเร็วคงท่ี(accumulate เทียบกับเวลา)CO2   old gas 246
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รูปที่ 5-102 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO2 เฉลี่ยในชวงความเร็วคงที ่
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ความเร็วคงที่(accumulate เทียบกับเวลา)C6H14   old gas 246
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รูปที่ 5-103 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C6H14 เฉลี่ยในชวงความเร็วคงที ่

- ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที ่2 

ความเร็วคงที่(accumulate เทียบกับเวลา)C3H8   new gas 246
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รูปที่ 5-104 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C3H8 เฉลี่ยในชวงความเร็วคงที ่
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ความเร็วคงที่(accumulate เทียบกับเวลา)NOx   new gas 246
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รูปที่ 5-105 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ NOx เฉลี่ยในชวงความเร็วคงที ่

ความเร็วคงที่(accumulate เทียบกับเวลา)CO   new gas 246
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รูปที่ 5-106 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO เฉลี่ยในชวงความเร็วคงที ่
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ความเร็วคงที่(accumulate เทียบกับเวลา)CO2   new gas 246
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รูปที่ 5-107 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO2 เฉลี่ยในชวงความเร็วคงที ่

ความเร็วคงท่ี(accumulate เทียบกับเวลา)C6H14   new gas 246
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รูปที่ 5-108 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C6H14 เฉลี่ยในชวงความเร็วคงที ่
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จากการวิเคราะหกราฟจากรูปที่ 5-99 ถึง รูปที่ 5-108 ชวงอัตราความเร็วคงที่ในกลุม
ลักษณะการขับข่ีที่ 6 ในการทดสอบครั้งที่ 1 และการทดสอบครั้งที่ 2 ซึ่งในชวงแรกเปนความเร็ว
คงที่ 70 km/hr  สวนชวงที่สองเปนความเร็วคงที่ 90 km/hr พบวาทั้งสองชวงความเร็วคงที่เกิดคา
ไฮโดรคารบอนที่ยังไมเผาไหม(UHC)ใกลเคียงกัน เม่ือเทียบระหวางสามเชื้อเพลิงจะพบวาแนวโนม
ความแตกตางเหมือนกันทั้งสองชวง โดยปริมาณไฮโดรคารบอนของเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติสูงที่สุด 
รองลงมาเปนกาซหุงตมและกาซโซลีนที่มีคาใกลเคียงกัน จากผลการเปรียบเทียบทั้งสองชวงทําให
ทราบไดวาที่สภาวะความเร็วคงที่เชื้อเพลิงกาซธรรมชาติเกิดการเผาไหมที่ไมสมบูรณ ซึ่งนาจะมี
สวนมาจากการที่ความเร็วเปลวไฟของกาซธรรมชาติต่ํากวากาซหุงตมและกาซโซลีนทําใหการเผา
ไหมในเครื่องยนตเกิดขึ้นหลังจุด TDC จนถึงขณะที่วาลวไอเสียเปด 

ในสวนของคา NOx ในทุกชวงพิจารณาที่อัตราความเร็วคงที่เมื่อทําการเปรียบเทียบพบ
แนวโนมความแตกตางตรงกันโดยที่ NOx ของเชื้อเพลิงกาซหุงตมมากที่สุด รองลงมาเปนเชื้อเพลิง
กาซธรรมชาติและนอยสุดเปนของเชื้อเพลิงกาซโซลีน ซึ่งการที่ปริมาณ NOx ของกาซโซลีนต่ําสุด
เปนผลมาจากตัว Catalytic Converter ที่ใชงานลดปริมาณ NOx ถูกออกแบบมาใหเหมาะสมกับ
เชื้อเพลิงกาซโซลีน และเนื่องจากอุณหภูมิไอเสียมีผลตอการทํางานของตัว Catalytic เพราะฉะนั้น
การที่กาซธรรมชาติมีอุณหภูมิไอเสยีสูงกวาของกาซหุงตม จึงทําใหตัว Catalytic ทํางานไดดีกับ
กาซธรรมชาติในการลดปริมาณ NOx  

สําหรับปริมาณ CO และปริมาณ CO2 จากกราฟจะทําใหทราบไดวาแนวโนมความ
แตกตางระหวางทั้งสามเชื้อเพลิงเปนไปในทิศทางเดียวกันเกือบทุกชวงความเร็วคงที่ โดยปริมาณ 
CO ในทั้งสองชวงความเร็วคงที่จากเชื้อเพลิงกาซโซลีนสูงกวาจาก CNG และ LPG มาก ซึ่งเปนผล
มาจากในชวงความเร็วคงที่เชื้อเพลิงกาซโซลีนทํางานที่สวนผสมหนากวา ทําใหปริมาณออกซิเจน
ไมเพยีงพอในการเกิดปฏิกิริยาที่สมบูรณ สวนปริมาณ CO2 ของกาซโซลีนในเกือบทุกชวงความเร็ว
คงที่มากกวาของ CNG และ LPG ที่มีคาใกลเคียงกัน 
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    5.2.2.3.3 ชวงเรงความเร็ว 

• ชวงที่ทาํการพจิารณา เปนกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 1, 3, 5 

   ในหัวขอนี้จะแสดงชวงเรงความเร็วที่นํามาพิจารณาดูมลพิษ 
ตามกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 1, 3, 5 ดังแสดงในรูปที่ 5-109, 5-110, 5-111 
ตามลําดับ 

 

กลุมลักษณะการขับข่ี(cycle)แบบที่ 1
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รูปที่ 5-109 แสดงชวงเรงความเร็วที่นาํมาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 1 
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กลุมลักษณะการขับข่ี(cycle)แบบที่ 3
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รูปที่ 5-110 แสดงชวงเรงความเร็วที่นาํมาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 3 

กลุมลักษณะการขับขี่(cycle)แบบที่ 5
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รูปที่ 5-111 แสดงชวงเรงความเร็วที่นาํมาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 5 
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• ผลการเปรียบเทียบเชื้อเพลงิ gasoline, CNG และ LPG 

ในหัวขอนี้แสดงผลการเปรียบเทียบมลพิษของเชื้อเพลิง 
gasoline, CNG และ LPG โดยคามลพิษแสดงเปนอัตราเฉลี่ยการปลอยมลพิษ
มีหนวยเปน กรัม/วินาที ซึ่งบงบอกถึงคาเฉลี่ยของมลพิษที่ออกมาจากรถยนตใน
แตละวินาที สําหรับอัตราเฉลี่ยการปลอยมลพิษคํานวณมาจากขอมูลมลพิษ
แบบ Instantaneous โดยนําขอมูลมาตัดชวงที่ตองการพิจารณาแลวทําการ 
accumulate กอนหาคาเฉลี่ยตอเวลาที่ปลดปลอยมลพิษ  

- ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที่ 1 

คา accumulateC3H8 ตอวินาที ในชวงการเรงความเร็ว(วัฏจักร135)  Old reference gas
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รูปที่ 5-112 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C3H8 เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว 



                                                                                 197                            
                                                                                                              

 

คา accumulateNOx ตอวินาที ในชวงการเรงความเร็ว(วัฏจักร135)  Old reference gas
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รูปที่ 5-113 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ NOx เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว 

คา accumulateCO ตอวินาที ในชวงการเรงความเร็ว(วัฏจักร135)  Old reference gas
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รูปที่ 5-114 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว 
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คา accumulateCO2 ตอวินาที ในชวงการเรงความเร็ว(วัฏจักร135)  Old reference gas
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รูปที่ 5-115 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO2 เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว 

คา accumulateC6H14 ตอวินาที ในชวงการเรงความเร็ว(วัฏจักร135)  Old reference gas
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รูปที่ 5-116 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C6H14 เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว 
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- ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที ่2 

คา accumulateC3H8 ตอวินาที ในชวงเรงความเร็ว(วัฏจักร135) New reference gas
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รูปที่ 5-117 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C3H8 เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว 

คา accumulateNOx ตอวินาที ในชวงเรงความเร็ว(วัฏจักร135) New reference gas
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รูปที่ 5-118 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ NOx เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว 
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คา accumulateCO ตอวินาที ในชวงเรงความเร็ว(วัฏจักร135) New reference gas
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รูปที่ 5-119 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว 

คา accumulateCO2 ตอวินาที ในชวงเรงความเร็ว(วัฏจักร135) New reference gas
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รูปที่ 5-120 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO2 เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว 
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คา accumulateC6H14 ตอวินาที ในชวงเรงความเร็ว(วัฏจักร135) New reference gas
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รูปที่ 5-121 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C6H14 เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว 

 จากการวิเคราะหกราฟจากรูปที่ 5-112 ถึง รูปที่ 5-121 ชวงอัตราเรงความเร็วในกลุม
ลักษณะการขับข่ีที่ 1, 3 และ 5 โดยเมื่อพิจารณาในการทดสอบครั้งที่ 2 ทุกชวงที่นํามาพิจารณา
เปรียบเทียบไดปริมาณไฮโดรคารบอนของเชื้อเพลิงกาซโซลีนสูงที่สุด รองลงมาเปนของกาซ
ธรรมชาติ และคาต่ําสุดคือไฮโดรคารบอนจากกาซหุงตม สวนในการทดสอบครั้งที่ 1 พบวาในแต
ละชวงการเรงความเร็วตลอดการทดสอบเกิดคาไฮโดรคารบอนที่แตกตางกัน เมื่อเทียบระหวาง
สามเชื้อเพลิงจะพบวาแนวโนมความแตกตางเหมือนกันในบางชวงและเปลี่ยนแปลงในหลายชวง 
สําหรับบางชวงที่ปริมาณไฮโดรคารบอนของกาซโซลีนต่ํากวาเปนผลมาจากรูปแบบการเรง
ความเร็วเพราะบางครั้งอาจมีการเรงความเร็วที่แตกตาง ซึ่งสงผลใหระบบการจายเชื้อเพลิงกาซ
โซลีนจากหัวฉีดมีการเปลี่ยนแปลงไมเหมือนกันทําใหปริมาณมลพิษในขณะนั้นแตกตาง 

ในสวนของปริมาณ NOx ในทุกชวงพิจารณาที่ชวงอัตราเรงความเร็ว จากการทดสอบครั้ง
ที่ 1 และการทดสอบครั้งที่ 2 เมื่อเปรียบเทียบพบแนวโนมความแตกตางเหมือนกัน โดยที่ปริมาณ 
NOx ของเชื้อเพลิงกาซหุงตมมากที่สุด รองลงมาเปนเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและนอยสุดเปนของ
เชื้อเพลิงกาซโซลีน ซึ่งการที่ปริมาณ NOx ของกาซโซลีนต่ําสุด ซึ่งอาจเปนผลมาจากกาซธรรมชาติ
และกาซหุงตมเผาไหมไดดีกวากาซโซลีน ประกอบกับตัว Three-way Catalytic Converter ที่ใช
ลดปริมาณ NOx ถูกออกแบบมาใหเหมาะสมกับเชื้อเพลิงกาซโซลีน สําหรับปริมาณ NOx จาก
กาซหุงตมที่สูงกวากาซธรรมชาติอาจเปนผลมาจากกาซหุงตมเผาไหมไดดีกวากาซธรรมชาติ 
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ประกอบกับตัว Catalytic converter ทํางานไดดีกับกาซธรรมชาติเพราะเมื่อพิจารณาที่อุณหภูมิไอ
เสียจากการทดสอบพบวากาซธรรมชาติสูงกวากาซหุงตม 

สําหรับปริมาณ CO และปริมาณ CO2 จากกราฟจะทําใหทราบไดวาแนวโนมความ
แตกตางระหวางทั้งสามเชื้อเพลิงเปนไปในทิศทางเดียวกันเกือบทุกชวงเรงความเร็ว โดยปริมาณ 
CO ในหลายชวงเรงความเร็วจากเชื้อเพลิงกาซโซลีนสูงกวาจาก CNG และ LPG มาก ซึ่งเปนผล
มาจากในชวงเรงเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและกาซหุงตมทํางานที่สวนผสมหนากวา ในขณะที่มีบาง
ชวงเรงความเร็วเทานั้นที่ปริมาณ CO ของกาซโซลีนมากกวาของ CNG และ LPG เพียงเล็กนอย
(เกือบเทากัน) สวนปริมาณ CO2 ของกาซโซลีนในเกือบทุกชวงเรงความเร็วมากกวาของ CNG 
และ LPG เล็กนอยตามลําดับ 

 

• ชวงที่ทาํการพจิารณา เปนกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 2, 4, 6 

   ในหัวขอนี้จะแสดงชวงเรงความเร็วที่นํามาพิจารณาดูมลพิษ 
ตามกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 2, 4, 6 ดังแสดงในรูปที่ 5-122, 5-123, 5-124 
ตามลําดับ 
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รูปที่ 5-122 แสดงชวงเรงความเร็วที่นาํมาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 2 
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กลุมลักษณะการขับข่ี(cycle)แบบที่ 4
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รูปที่ 5-123 แสดงชวงเรงความเร็วที่นาํมาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 4 

กลุมลักษณะการขับข่ี(cycle)แบบที่ 6
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รูปที่ 5-124 แสดงชวงเรงความเร็วที่นาํมาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 6 
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• ผลการเปรียบเทียบเชื้อเพลงิ gasoline, CNG และ LPG 

ในหัวขอนี้แสดงผลการเปรียบเทียบมลพิษของเชื้อเพลิง 
gasoline, CNG และ LPG โดยคามลพิษแสดงเปนอัตราเฉลี่ยการปลอยมลพิษ
มีหนวยเปน กรัม/วินาที ซึ่งบงบอกถึงคาเฉลี่ยของมลพิษที่ออกมาจากรถยนตใน
แตละวินาที สําหรับอัตราเฉลี่ยการปลอยมลพิษคํานวณมาจากขอมูลมลพิษ
แบบ Instantaneous โดยนําขอมูลมาตัดชวงที่ตองการพิจารณาแลวทําการ 
accumulate กอนหาคาเฉลี่ยตอเวลาที่ปลดปลอยมลพิษ  

- ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที ่1 

คา accumulateC3H8 ตอวินาที ในชวงเรงความเร็ว(วัฏจักร246) Old reference gas
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รูปที่ 5-125 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C3H8 เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว 
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คา accumulateNOx ตอวินาที ในชวงเรงความเร็ว(วัฏจักร246) Old reference gas

0.00000

0.02000

0.04000

0.06000

0.08000

0.10000

0.12000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

อัตราเฉลี่ยการปลอย
มลพิษ(กรัม/วินาที)

LPG
CNG
Gasoline

 
รูปที่ 5-126 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ NOx เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว 

คา accumulateCO ตอวินาที ในชวงเรงความเร็ว(วัฏจักร246) Old reference gas
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รูปที่ 5-127 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว 
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คา accumulateCO2 ตอวินาที ในชวงเรงความเร็ว(วัฏจักร246) Old reference gas
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รูปที่ 5-128 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO2 เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว 

คา accumulateC6H14 ตอวินาที ในชวงเรงความเร็ว(วัฏจักร246) Old reference gas
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รูปที่ 5-129 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C6H14 เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว 
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- ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที ่2 

คา accumulateC3H8 ตอวินาที ในชวงเรงความเร็ว(วัฏจักร246) New reference gas
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รูปที่ 5-130 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C3H8 เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว 

คา accumulateNOx ตอวินาที ในชวงเรงความเร็ว(วัฏจักร246) New reference gas
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รูปที่ 5-131 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ NOx เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว 



                                                                                 208                            
                                                                                                              

 

คา accumulateCO ตอวินาที ในชวงเรงความเร็ว(วัฏจักร246) New reference gas
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รูปที่ 5-132 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว 

คา accumulateCO2 ตอวินาที ในชวงเรงความเร็ว(วัฏจักร246) New reference gas
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รูปที่ 5-133 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO2 เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว 
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คา accumulateC6H14 ตอวินาที ในชวงเรงความเร็ว(วัฏจักร246) New reference gas
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รูปที่ 5-134 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C6H14 เฉลี่ยในชวงเรงความเร็ว 

จากการวิเคราะหกราฟจากรูปที่ 5-125 ถึง รูปที่ 5-134 ชวงอัตราเรงความเร็วในกลุม
ลักษณะการขับข่ีที่ 2, 4 และ 6 ในการทดสอบครั้งที่ 1 และการทดสอบครั้งที่ 2 พบวาในแตละชวง
การเรงความเร็วตลอดการทดสอบเกิดคาไฮโดรคารบอนที่แตกตางกัน เมื่อเทียบระหวางสาม
เชื้อเพลิงจะพบวาแนวโนมความแตกตางเหมือนกันในบางชวงและเปลี่ยนแปลงในหลายชวง 
โดยเฉพาะในการทดสอบครั้งที่ 2 ประมาณครึ่งหนึ่งของจํานวนชวงที่นํามาพิจารณาไดปริมาณ
ไฮโดรคารบอนของเชื้อเพลิงกาซโซลีนสูงที่สุด รองลงมาเปนของกาซธรรมชาติ และคาต่ําสุดคือ
ไฮโดรคารบอนจากกาซหุงตม แตเมื่อพิจารณาเฉพาะเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและกาซหุงตมจะ
พบวากาซธรรมชาติมีแนวโนมปริมาณไฮโดรคารบอนมากกวากาซหุงตมเกือบทุกชวงที่นํามา
พิจารณา สําหรับบางชวงที่ปริมาณไฮโดรคารบอนของกาซโซลีนต่ํากวาเปนผลมาจากรูปแบบ  
การเรงความเร็วเพราะบางครั้งอาจมีการเรงความเร็วที่แตกตาง ซึ่งสงผลใหระบบการจายเชื้อเพลิง
กาซโซลีนจากหัวฉีดมีการเปลี่ยนแปลงไมเหมือนกันทําใหปริมาณมลพิษในขณะนั้นแตกตาง 

ในสวนของปริมาณ NOx ในทุกชวงพิจารณาที่ชวงอัตราเรงความเร็ว จากการทดสอบครั้ง
ที่ 1 และการทดสอบครั้งที่ 2 เมื่อเปรียบเทียบพบแนวโนมความแตกตางเหมือนกัน โดยที่ปริมาณ 
NOx ของเชื้อเพลิงกาซหุงตมมากที่สุด รองลงมาเปนเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและนอยสุดเปนของ
เชื้อเพลิงกาซโซลีน ซ่ึงการที่ปริมาณ NOx ของกาซโซลีนต่ําสุด ซึ่งอาจเปนผลมาจากกาซธรรมชาติ
และกาซหุงตมเผาไหมไดดีกวากาซโซลีน ประกอบกับตัว Three-way Catalytic Converter ที่ใช
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ลดปริมาณ NOx ถูกออกแบบมาใหเหมาะสมกับเชื้อเพลิงกาซโซลีน สําหรับปริมาณ NOx จาก
กาซหุงตมที่สูงกวากาซธรรมชาติอาจเปนผลมาจากกาซหุงตมเผาไหมไดดีกวากาซธรรมชาติ 
ประกอบกับตัว Catalytic converter ทํางานไดดีกับกาซธรรมชาติเพราะเมื่อพิจารณาที่อุณหภูมิไอ
เสียจากการทดสอบพบวากาซธรรมชาติสูงกวากาซหุงตม 

สําหรับปริมาณ CO และปริมาณ CO2 จากกราฟจะทําใหทราบไดวาแนวโนมความ
แตกตางระหวางทั้งสามเชื้อเพลิงเปนไปในทิศทางเดียวกันเกือบทุกชวงเรงความเร็ว โดยปริมาณ 
CO ในหลายชวงเรงความเร็วจากเชื้อเพลิงกาซโซลีนสูงกวาจาก CNG และ LPG มาก ซึ่งเปนผล
มาจากในชวงเรงเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและกาซหุงตมทํางานที่สวนผสมหนากวา ในขณะที่บาง
ชวงเรงความเร็วปริมาณ CO ของกาซโซลีนมากกวาของ CNG และ LPG เพียงเล็กนอย(เกือบ
เทากัน) สวนปริมาณ CO2 ของกาซโซลีนในเกือบทุกชวงเรงความเร็วมากกวาของ CNG และ LPG 
เล็กนอยตามลําดับ 

 

    5.2.2.3.4 ชวงลดความเร็ว 

• ชวงที่ทาํการพจิารณา เปนกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 1, 3, 5 

ในหัวขอนี้จะแสดงชวงลดความเร็วที่นํามาพิจารณาดูมลพิษ 
ตามกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 1, 3, 5 ดังแสดงในรูปที่ 5-135, 5-136, 5-137 
ตามลําดับ 
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กลุมลักษณะการขับข่ี(cycle)แบบที่ 1
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รูปที่ 5-135 แสดงชวงลดความเร็วที่นาํมาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 1 

กลุมลักษณะการขับข่ี(cycle)แบบที่ 3
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รูปที่ 5-136 แสดงชวงลดความเร็วที่นาํมาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 3 
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กลุมลักษณะการขับขี่(cycle)แบบที่ 5
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รูปที่ 5-137 แสดงชวงลดความเร็วที่นาํมาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 5 

 

• ผลการเปรียบเทียบเชื้อเพลงิ gasoline, CNG และ LPG 

ในหัวขอนี้แสดงผลการเปรียบเทียบมลพิษของเชื้อเพลิง 
gasoline, CNG และ LPG โดยคามลพิษแสดงเปนอัตราเฉลี่ยการปลอยมลพิษ
มีหนวยเปน กรัม/วินาที ซึ่งบงบอกถึงคาเฉลี่ยของมลพิษที่ออกมาจากรถยนตใน
แตละวินาที สําหรับอัตราเฉลี่ยการปลอยมลพิษคํานวณมาจากขอมูลมลพิษ
แบบ Instantaneous โดยนําขอมูลมาตัดชวงที่ตองการพิจารณาแลวทําการ 
accumulate กอนหาคาเฉลี่ยตอเวลาที่ปลดปลอยมลพิษ  
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- ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที ่1 

คา accumulateC3H8 ตอวินาที ในชวงลดความเร็ว(วัฏจักร135)  Old reference gas
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รูปที่ 5-138 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C3H8 เฉลี่ยในชวงลดความเรว็ 

คา accumulateNOx ตอวินาที ในชวงลดความเร็ว(วัฏจักร135)  Old reference gas
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รูปที่ 5-139 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ NOx เฉลี่ยในชวงลดความเรว็ 



                                                                                 214                            
                                                                                                              

 

คา accumulateCO ตอวินาที ในชวงลดความเร็ว(วัฏจักร135)  Old reference gas
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รูปที่ 5-140 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO เฉลี่ยในชวงลดความเร็ว 

คา accumulateCO2 ตอวินาที ในชวงลดความเร็ว(วัฏจักร135)  Old reference gas
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รูปที่ 5-141 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO2 เฉลี่ยในชวงลดความเร็ว 
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คา accumulateC6H14 ตอวินาที ในชวงลดความเร็ว(วัฏจักร135)  Old reference gas
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รูปที่ 5-142 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C6H14 เฉลี่ยในชวงลดความเรว็ 

- ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที ่2 

คา accumulateC3H8 ตอวินาที ในชวงลดความเร็ว(วัฏจักร135) New reference gas
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รูปที่ 5-143 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C3H8 เฉลี่ยในชวงลดความเรว็ 
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คา accumulateNOx ตอวินาที ในชวงลดความเร็ว(วัฏจักร135) New reference gas
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รูปที่ 5-144 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ NOx เฉลี่ยในชวงลดความเรว็ 

คา accumulateCO ตอวินาที ในชวงลดความเร็ว(วัฏจักร135) New reference gas

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

0.045

0.05

0.055

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

อัตราเฉลี่ยการปลอย
มลพิษ(กรัม/วินาที)

LPG
CNG
Gasoline

 
รูปที่ 5-145 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO เฉลี่ยในชวงลดความเร็ว 
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คา accumulateCO2 ตอวินาที ในชวงลดความเร็ว(วัฏจักร135) New reference gas
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รูปที่ 5-146 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO2 เฉลี่ยในชวงลดความเร็ว 

คา accumulateC6H14 ตอวินาที ในชวงลดความเร็ว(วัฏจักร135) New reference gas
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รูปที่ 5-147 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C6H14 เฉลี่ยในชวงลดความเรว็ 
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จากการวิเคราะหกราฟจากรูปที่ 5-138 ถึง รูปที่ 5-147 ชวงอัตราลดความเร็วในกลุม
ลักษณะการขับข่ีที่ 1, 3 และ 5 ในการทดสอบครั้งที่ 1 และการทดสอบครั้งที่ 2 พบวาในแตละชวง
การลดความเร็วตลอดการทดสอบเกิดคาไฮโดรคารบอนที่แตกตางกัน เมื่อเทียบระหวางสาม
เชื้อเพลิงจะพบวาแนวโนมความแตกตางเหมือนกันในบางชวงและเปลี่ยนแปลงในหลายชวง 
โดยเฉพาะในการทดสอบครั้งที่ 2 เกือบทุกชวงไดปริมาณไฮโดรคารบอนของเชื้อเพลิงกาซโซลีนสูง
ที่สุด รองลงมาเปนของกาซธรรมชาติ และคาต่ําสุดคือไฮโดรคารบอนจากกาซหุงตม แตเมื่อ
พิจารณาเฉพาะเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและกาซหุงตมจะพบวากาซธรรมชาติมีแนวโนมปริมาณ
ไฮโดรคารบอนมากกวากาซหุงตมเกือบทุกชวงที่นํามาพิจารณา สําหรับบางชวงที่ปริมาณ
ไฮโดรคารบอนของกาซโซลีนต่ํากวาเปนผลมาจากรูปแบบการลดความเร็วเพราะบางครั้งมี       
การลดความเร็วอยางรวดเร็วแทนที่จะคอยๆ ลดความเร็ว และในระบบการจายเชื้อเพลิงกาซโซลีน
การลดความเร็วอยางรวดเร็วจะสงผลใหหัวฉีดเกิดการปดจายเชื้อเพลิงชั่วขณะทําใหปริมาณ
มลพิษในขณะนั้นลดลงมาก  

ในสวนของปริมาณ NOx ในทุกชวงพิจารณาที่ชวงอัตราเรงความเร็ว จากการทดสอบครั้ง
ที่ 1 และการทดสอบครั้งที่ 2 เมื่อเปรียบเทียบพบแนวโนมความแตกตางเหมือนกัน โดยที่ปริมาณ 
NOx ของเชื้อเพลิงกาซหุงตมมากที่สุด รองลงมาเปนเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและนอยสุดเปนของ
เชื้อเพลงิกาซโซลีน ซึ่งการที่ปริมาณ NOx ของกาซโซลีนต่ําสุด ซึ่งอาจเปนผลมาจากกาซธรรมชาติ
และกาซหุงตมเผาไหมไดดีกวากาซโซลีน ประกอบกับตัว Three-way Catalytic Converter ที่ใช
ลดปริมาณ NOx ถูกออกแบบมาใหเหมาะสมกับเชื้อเพลิงกาซโซลีน สําหรับปริมาณ NOx จาก
กาซหุงตมที่สูงกวากาซธรรมชาติอาจเปนผลมาจากกาซหุงตมเผาไหมไดดีกวากาซธรรมชาติ 
ประกอบกับตัว Catalytic converter ทํางานไดดีกับกาซธรรมชาติเพราะเมื่อพิจารณาที่อุณหภูมิไอ
เสียจากการทดสอบพบวากาซธรรมชาติสูงกวากาซหุงตม 

สําหรับปริมาณ CO และปริมาณ CO2 จากกราฟจะทําใหทราบไดวาแนวโนมความ
แตกตางระหวางทั้งสามเชื้อเพลิงเปนไปในทิศทางเดียวกันเกือบทุกชวงลดความเร็ว โดยปริมาณ 
CO ในเกือบทุกชวงลดความเร็ว(ยกเวนชวงที่ 6 ในกาซอางอิงเกา)จากเชื้อเพลิงกาซโซลีนสูงกวา
จาก CNG และ LPG มาก ซึ่งเปนผลมาจากในชวงเรงเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและกาซหุงตมทํางาน
ที่สวนผสมหนากวา สวนปริมาณ CO2 ของกาซโซลีนในเกือบทุกชวงลดความเร็วมากกวาของ 
CNG และ LPG เล็กนอยตามลําดับ 
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• ชวงที่ทาํการพจิารณา เปนกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 2, 4, 6 

   ในหัวขอนี้จะแสดงชวงลดความเร็วที่นํามาพิจารณาดูมลพิษ 
ตามกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 2, 4, 6 ดังแสดงในรูปที่ 5-148, 5-149, 5-150 
ตามลําดับ 
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รูปที่ 5-148 แสดงชวงลดความเร็วที่นาํมาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 2 
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กลุมลักษณะการขับข่ี(cycle)แบบที่ 4
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รูปที่ 5-149 แสดงชวงลดความเร็วที่นาํมาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 4 

กลุมลักษณะการขับขี่(cycle)แบบที่ 6
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รูปที่ 5-150 แสดงชวงลดความเร็วที่นาํมาพิจารณาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 6 
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• ผลการเปรียบเทียบเชื้อเพลงิ gasoline, CNG และ LPG 

ในหัวขอนี้แสดงผลการเปรียบเทียบมลพิษของเชื้อเพลิง 
gasoline, CNG และ LPG โดยคามลพิษแสดงเปนอัตราเฉลี่ยการปลอยมลพิษ
มีหนวยเปน กรัม/วินาที ซึ่งบงบอกถึงคาเฉลี่ยของมลพิษที่ออกมาจากรถยนตใน
แตละวินาที สําหรับอัตราเฉลี่ยการปลอยมลพิษคํานวณมาจากขอมูลมลพิษ
แบบ Instantaneous โดยนําขอมูลมาตัดชวงที่ตองการพิจารณาแลวทําการ 
accumulate กอนหาคาเฉลี่ยตอเวลาที่ปลดปลอยมลพิษ  

- ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที่ 1 

คา accumulateC3H8 ตอวินาที ในชวงลดความเร็ว(วัฏจักร246) Old reference gas
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รูปที่ 5-151 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C3H8 เฉลี่ยในชวงลดความเรว็ 
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คา accumulateNOx ตอวินาที ในชวงลดความเร็ว(วัฏจักร246) Old reference gas
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รูปที่ 5-152 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ NOx เฉลี่ยในชวงลดความเรว็ 

คา accumulateCO ตอวินาที ในชวงลดความเร็ว(วัฏจักร246) Old reference gas
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รูปที่ 5-153 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO เฉลี่ยในชวงลดความเร็ว 
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คา accumulateCO2 ตอวินาที ในชวงลดความเร็ว(วัฏจักร246) Old reference gas
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รูปที่ 5-154 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO2 เฉลี่ยในชวงลดความเร็ว 

คา accumulateC6H14 ตอวินาที ในชวงลดความเร็ว(วัฏจักร246) Old reference gas
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รูปที่ 5-155 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C6H14 เฉลี่ยในชวงลดความเรว็ 
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- ผลที่ไดจากการทดสอบครั้งที ่2 

คา accumulateC3H8 ตอวินาที ในชวงลดความเร็ว(วัฏจักร246) New reference gas
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รูปที่ 5-156 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C3H8 เฉลี่ยในชวงลดความเรว็ 

คา accumulateNOx ตอวินาที ในชวงลดความเร็ว(วัฏจักร246) New reference gas
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รูปที่ 5-157 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ NOx เฉลี่ยในชวงลดความเรว็ 
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คา accumulateCO ตอวินาที ในชวงลดความเร็ว(วัฏจักร246) New reference gas
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รูปที่ 5-158 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO เฉลี่ยในชวงลดความเร็ว 

คา accumulateCO2 ตอวินาที ในชวงลดความเร็ว(วัฏจักร246) New reference gas
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รูปที่ 5-159 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ CO2 เฉลี่ยในชวงลดความเร็ว 
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คา accumulateC6H14 ตอวินาที ในชวงลดความเร็ว(วัฏจักร246) New reference gas
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รูปที่ 5-160 แสดงเปรียบเทยีบอัตราการปลอยมลพิษ C6H14 เฉลี่ยในชวงลดความเรว็ 

จากการวิเคราะหกราฟจากรูปที่ 5-151 ถึง รูปที่ 5-160 ชวงอัตราลดความเร็วในกลุม
ลักษณะการขับข่ีที่ 2, 4 และ 6 ในกาซอางอิงทั้งเกาและใหมพบวาในแตละชวงการลดความเร็ว
เกิดคาไฮโดรคารบอนที่แตกตางกัน โดยเมื่อเทียบระหวางสามเชื้อเพลิงจะพบวาแนวโนมความ
แตกตางเหมือนกันในบางชวงและเปลี่ยนแปลงในหลายๆ ชวง แตเมื่อพิจารณาเฉพาะเชื้อเพลิง
กาซธรรมชาติและกาซหุงตมจะพบวากาซธรรมชาติมีแนวโนมปริมาณไฮโดรคารบอนมากกวากาซ
หุงตมเกือบทุกชวงที่นํามาพิจารณา เนื่องจากกาซธรรมชาติมีความเร็วเปลวไฟต่ํากวากาซหุงตม
และถาเทียบกับเชื้อเพลิงกาซโซลีนจะพบวาปริมาณไฮโดรคารบอนจากกาซโซลีนในบางชวง
พิจารณาสูงกวาและบางชวงต่ํากวาเชื้อเพลิงกาซ ซึ่งเปนผลมาจากรูปแบบการลดความเร็วเพราะ
บางครั้งอาจมีการลดความเร็วอยางรวดเร็วแทนที่จะคอยๆ ลดความเร็ว และในระบบการจาย
เชื้อเพลิงกาซโซลีนการลดความเร็วอยางรวดเร็วจะสงผลใหหัวฉีดเกิดการปดจายเชื้อเพลิงชั่วขณะ
ทําใหปริมาณมลพิษในขณะนั้นลดลงมาก  

ในสวนของปริมาณ NOx ในทุกชวงพิจารณาที่ชวงอัตราเรงความเร็ว จากการทดสอบครั้ง
ที่ 1 และการทดสอบครั้งที่ 2 เมื่อเปรียบเทียบพบแนวโนมความแตกตางเหมือนกัน โดยที่ปริมาณ 
NOx ของเชื้อเพลิงกาซหุงตมมากที่สุด รองลงมาเปนเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและนอยสุดเปนของ
เชื้อเพลงิกาซโซลีน ซึ่งการที่ปริมาณ NOx ของกาซโซลีนต่ําสุด ซึ่งอาจเปนผลมาจากกาซธรรมชาติ
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และกาซหุงตมเผาไหมไดดีกวากาซโซลีน ประกอบกับตัว Three-way Catalytic Converter ที่ใช
ลดปริมาณ NOx ถูกออกแบบมาใหเหมาะสมกับเชื้อเพลิงกาซโซลีน สําหรับปริมาณ NOx จาก
กาซหุงตมที่สูงกวากาซธรรมชาติอาจเปนผลมาจากกาซหุงตมเผาไหมไดดีกวากาซธรรมชาติ 
ประกอบกับตัว Catalytic converter ทํางานไดดีกับกาซธรรมชาติเพราะเมื่อพิจารณาที่อุณหภูมิไอ
เสียจากการทดสอบพบวากาซธรรมชาติสูงกวากาซหุงตม 

สําหรับปริมาณ CO และปริมาณ CO2 จากกราฟจะทําใหทราบไดวาแนวโนมความ
แตกตางระหวางทั้งสามเชื้อเพลิงเปนไปในทิศทางเดียวกันเกือบทุกชวงลดความเร็ว โดยปริมาณ 
CO ในเกือบทุกชวงลดความเร็ว(ยกเวนชวงที่ 10)จากเชื้อเพลิงกาซโซลีนสูงกวาจาก CNG และ 
LPG เพราะเปนผลมาจากในชวงลดความเร็วกาซโซลีนจะทํางานที่สวนผสมหนา สวนปริมาณ 
CO2 ของกาซโซลีนในเกือบทุกชวงลดความเร็วมากกวาของ CNG และ LPG ตามลําดับ 

 
 



บทที่ 6  
 

สรุปผล และขอเสนอแนะ 
 

6.1  สรุปผล  
  
 จากผลการทดสอบการใชกาซธรรมชาติและกาซหุงตมในรถยนตนั่งเครื่องยนตสันดาปภายใน
แบบจุดระเบิดดวยหัวเทียน(SI) สามารถสรุปเปน 1. ตัวแปรอุณหภูมิการทํางาน ผลอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงและอัตราการใชพลังงานตอระยะทางขณะขับข่ีทดสอบดวยความเร็วคงที่บนถนนจริง 2. ผล
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและอัตราการใชพลังงานตอระยะทางขณะทดสอบตามรูปแบบลักษณะ
การขับข่ี Bangkok Driving Mode 3. ผลมลพิษที่เกิดขึ้นจากการทดสอบตามรูปแบบลักษณะการขับข่ี 
Bangkok Driving Mode สําหรับผลจากการทดสอบบนแทน Chassis Dynamometer ที่ขับข่ีตาม 
Bangkok Driving Mode จะมีการเปรียบเทียบผลที่เกิดขึ้นของกาซธรรมชาติและกาซหุงตมกับกาซโซ
ลีน ซึ่งเปนเชื้อเพลิงพื้นฐานของเครื่องยนต SI 
 

6.1.1 เปรียบเทียบผลระหวางการใชกาซธรรมชาติกับกาซหุงตมตออัตราการสิ้นเปลือง       
     เช้ือเพลิงและอุณหภูมิของรถยนตเมื่อขับขี่ทดสอบดวยความเร็วคงที่ 
  

1. จากการพิจารณาอุณหภูมิตัวแปรการทํางานขณะทําการทดสอบพบวาในแตละ
อุณหภูมิที่ทําการวัดมีคาใกลเคียงจนเกือบคงที่ตลอดการทดสอบ และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบ
การทดสอบเมื่อใชเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและกาซหุงตมพบวา ที่สภาวะอุณหภูมิบรรยากาศหอง
เครื่องใตฝากระโปรงรถ ในการทดสอบใกลเคียงกันจะไดอุณหภูมิไอเสียและอุณหภูมิน้ํามันเครื่อง
จากการใชกาซธรรมชาติมีคาสูงกวาการใชกาซหุงตม ซึ่งสวนหนึ่งนาจะเปนผลมาจากการที่กาซ
ธรรมชาติมีอุณหภูมิการเผาไหมสูงกวากาซหุงตม 

2. การทดสอบเพื่อวัดอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงเบื้องตน โดยใชเครื่องยนตขับเคลื่อน
รถยนตนั่งดวยความเร็วคงที่ 60, 70, 80 และ 90 km/hr พบวากาซธรรมชาติมีอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิง 4.60, 4.91, 5.01 และ 6.33 kg/100km ตามลําดับ สวนกาซหุงตมมีอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิง 6.46, 6.64, 6.86 และ 7.69 l/100km ตามลําดับ 

3. การคํานวณหาการใชพลังงานตอระยะทาง เมื่อทําการพิจารณาดูการใชพลังงานตอ
ระยะทางของทั้งกาซธรรมชาติและกาซหุงตมพบวา การใชพลังงานตอระยะทางของกาซ
ธรรมชาติสูงกวาของกาซหุงตม 0.48%, 4.24%, 2.89%, 16.10% ที่ความเร็วรถทดสอบคงที่ 60, 
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70, 80 และ  90 km/hr ตามลําดับ ซึ่งเปนผลมาจากการที่กาซธรรมชาติที่ใชมีคา Heating Value 
และ คา Wobbe index ต่ํากวาเชื้อเพลิงกาซหุงตมที่ใชในการทดสอบ ทําใหปริมาณกาซ
ธรรมชาติที่ใชมากกวาเพื่อใหไดงานเทากัน 

 
6.1.2 เปรียบเทียบผลอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและอัตราการใชพลังงานตอระยะทาง  

ระหวางการใชกาซธรรมชาติกาซหุงตม และกาซโซลนีของรถยนตเมื่อขับขี่ทดสอบ
ตามรูปแบบลักษณะการขับขี่ Bangkok Driving Mode 

 
1. การทดสอบเพื่อวัดอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง โดยใชเครื่องยนตขับเคลื่อนรถยนตนั่ง

ดวยความเร็วตามรูปแบบลักษณะการขับข่ี Bangkok Driving Mode บนแทนทดสอบ Chassis 
Dynamometer พบวาในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 1 – 6  ในการทดสอบครั้งที่ 1 กาซธรรมชาติมี
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 14.93, 10.26, 8.16, 7.48, 7.38 และ 5.20 l/100km ตามลําดับ 
กาซหุงตมมีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 13.47, 9.37, 7.61, 6.95, 6.42 และ 5.00 l/100km 
ตามลําดับ และกาซโซลีนมีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 14.96, 10.81, 8.61, 7.74, 7.54 และ 
5.58 l/100km ตามลําดับ สวนการทดสอบครั้งที่ 2 กาซธรรมชาติมีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 
14.07, 9.82, 8.00, 7.40, 7.00 และ 5.05 l/100km ตามลําดับ กาซหุงตมมีอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิง 13.05, 9.41, 7.58, 6.92, 6.75 และ 4.94 l/100km ตามลําดับ และกาซโซลีนมีอัตรา
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 15.02, 10.84, 8.87, 7.90, 7.83 และ 5.61 l/100km ตามลําดับ 

2. เมื่อทําการพิจารณาดูการใชพลังงานตอระยะทางของทั้งกาซธรรมชาติและกาซหุงตม
พบวา การใชพลังงานตอระยะทางของกาซธรรมชาติสูงกวาของกาซหุงตม ซึ่งมีแนวโนมวา
เปอรเซนตความแตกตางระหวางกาซธรรมชาติและกาซหุงตมจะข้ึนอยูกับกลุมลักษณะการขับข่ี 
โดยในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 1 – 6 การทดสอบครั้งที่ 1 กาซธรรมชาติมีการใชพลังงานตอ
ระยะทางมากกวากาซหุงตม 9.70%, 8.62%, 6.70%, 7.02%, 12.97% และ 3.85% ตามลําดับ 
สวนการทดสอบครั้งที่ 2 กาซธรรมชาติมีการใชพลังงานตอระยะทางมากกวากาซหุงตม 7.18%, 
4.14%, 5.38%, 6.57%, 3.58% และ 2.03% ตามลาํดับ 

3. เมื่อทําการพิจารณาดูการใชพลังงานตอระยะทางของทั้งกาซธรรมชาติกับเชื้อเพลิง
กาซโซลีนพบวา การใชพลังงานตอระยะทางของกาซธรรมชาติต่ํากวาของกาซโซลีน ซึ่งมีแนวโนม
เปอรเซนตความแตกตางของกาซธรรมชาติกับกาซโซลีนใกลเคียงกันในแตละรูปแบบการขับข่ี 
โดยในกลุมลักษณะการขับข่ีที่ 1 – 6 การทดสอบครั้งที่ 1 กาซโซลีนมีการใชพลังงานตอระยะทาง
มากกวากาซธรรมชาติ 44.66%, 52.03%, 52.31%, 49.25%, 47.27% และ 54.61% ตามลําดับ 



 

 

230

สวนการทดสอบครั้งที่ 2 กาซโซลีนมีการใชพลังงานตอระยะทางมากกวากาซธรรมชาติ 53.98%, 
59.25%, 59.70%, 53.91%, 61.16% และ 60.51% ตามลําดับ 

4. เมื่อทําการพิจารณาดูการใชพลังงานตอระยะทางของทั้งกาซหุงตมกับเชื้อเพลิง    
กาซ โซลีนพบวา การใชพลังงานตอระยะทางของกาซหุงตมตํ่ากวาของกาซโซลีน ซึ่งมีแนวโนม
เปอรเซนตความแตกตางของกาซหุงตมกับกาซโซลีนใกลเคียงกันในแตละรูปแบบการขับข่ี โดยใน
กลุมลักษณะการขับข่ีที่ 1 – 6 การทดสอบครั้งที่ 1 กาซโซลีนมีการใชพลังงานตอระยะทาง
มากกวากาซหุงตม 60.21%, 66.37%, 63.24%, 60.53%, 69.23% และ 60.80% ตามลําดับ 
สวนการทดสอบครั้งที่ 2 กาซโซลีนมีการใชพลังงานตอระยะทางมากกวากาซหุงตม 65.89%, 
66.13%, 68.78%, 64.74%, 67.14% และ 63.83% ตามลําดับ 
 
6.1.3 เปรียบเทียบผลมลพิษเชื้อเพลิงระหวางการใชกาซธรรมชาติ กาซหุงตมและ 

กาซโซลีนของรถยนตเมื่อขับขี่ทดสอบตามรูปแบบลักษณะการขับขี่ Bangkok  
Driving Mode  

 
(ก) ผลการวิเคราะหมลพิษรวมตอระยะทางในแตละกลุมลักษณะการขับขี่ 

สําหรับผลมลพิษนี้ทําการวัดไดในการทดสอบแตละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยคาที่วัด
ไดมาจากเครื่องวิเคราะหตัวอยางไอเสียในถุงเก็บตัวอยางที่เก็บสะสมตลอดการทดสอบแตละ
กลุมลักษณะการขับข่ี คาที่ทําการวัดคือ THC CO NOx และ CO2 ซึ่งเครื่องวิเคราะหจะใชวิธีหา
ปริมาณมลพิษแตละตัวแตกตางกัน 

1. คาปริมาณไฮโดรคารบอนที่ยังไมเผาไหม พบวาเกือบทุกกลุมลักษณะการขับข่ีมี
แนวโนมปริมาณไฮโดรคารบอนตอระยะทางที่เกิดขึ้นจากการใชเชื้อเพลิงกาซโซลีนมีคามากที่สุด 
รองลงมาไดจากการใชเชื้อเพลิงกาซธรรมชาต ิสวนปริมาณที่เกิดขึ้นจากเชื้อเพลิงกาซหุงตมมีคา
นอยที่สุด  

2. คาปริมาณ NOx ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการเผาไหม พบวาทุกกลุมลักษณะการขับข่ีมี
แนวโนมปริมาณ NOx ตอระยะทางที่เกิดขึ้นจากการใชเชื้อเพลิงกาซหุงตมมีคามากที่สุด 
รองลงมาไดจากการใชเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ สวนปริมาณที่เกิดขึ้นจากเชื้อเพลิงกาซโซลีนมีคา
นอยที่สุด  

3. คาปริมาณคารบอนมอนอกไซดที่เกิดจากการเผาไหม พบวาเกือบทุกกลุมลักษณะ
การขับข่ีมีแนวโนมปริมาณคารบอนมอนอกไซดตอระยะทางที่เกิดขึ้นจากการใชเชื้อเพลิงกาซ
โซลีนมคีามากสุด รองลงมาไดจากการใชเชื้อเพลิงกาซหุงตม สวนปริมาณที่เกิดขึ้นจากเชื้อเพลิง
กาซธรรมชาติมีคานอยที่สุด  
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(ข) ผลการวิเคราะหมลพิษในชวงเดินเบา ชวงความเร็วคงที่ ชวงเรงความเร็วและ
ชวงลดความเร็ว 

สําหรับผลมลพิษที่นํามาทําการวิ เคราะหไดมาจากการเก็บผลมลพิษแบบ 
instantaneous ในการทดสอบแตละกลุมลักษณะการขับข่ี โดยคาที่วัดไดมาจากเครื่องวิเคราะห 
สวนคาที่ทําการวัดคือ THC CO NOx และ CO2 ซึ่งเครื่องวิเคราะหจะใชวิธีหาปริมาณมลพิษแต
ละตัวแตกตางกัน สําหรับการวิเคราะหผล instantaneous จะแบงชวงการพิจารณาเปน ชวงเดิน
เบา, ชวงเรงความเร็ว, ชวงลดความเร็ว และชวงความเร็วคงที่ 

 
1. ในชวงเดินเบาจากการวิเคราะหพบวา ปริมาณไฮโดรคารบอนที่ยังไมเผาไหม(UHC) 

ปริมาณคารบอนมอนอกไซด(CO)ของเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติมีแนวโนมสูงกวาของกาซหุงตมและ
กาซโซลีนเล็กนอยตามลําดับ สวนปริมาณไนโตรเจนออกไซด(NOx) ของเชื้อเพลิงกาซหุงตมมี
แนวโนมสูงกวาของกาซธรรมชาติและกาซโซลีนเล็กนอยตามลําดับ  สําหรับปริมาณ
คารบอนไดออกไซด(CO2)กลับพบวาของเชื้อเพลิงกาซโซลีนมีแนวโนมสูงกวาของกาซธรรมชาติ
และกาซหุงตมตามลําดับ จากปริมาณ UHC และ CO ที่เกิดขึ้นนาจะเปนผลมาจากการจายกาซ
ธรรมชาติและกาซหุงตมของอุปกรณปรับลดความดันในสภาวะเดินรอบเบามากจนทําให
สวนผสมหนา 

2. ในชวงความเรงความเร็วเมื่อวิเคราะหมลพิษพบวา ปริมาณไฮโดรคารบอนที่ยังไมเผา
ไหมของเชื้อเพลิงกาซโซลีนมีแนวโนมสูงกวาของ CNG และ LPG ซึ่งนาจะเปนผลมาจากในชวง
สภาวะเรงความเร็วระบบเชื้อเพลิงกาซโซลีนจะทํางานที่สวนผสมหนากวาสวนผสม CNG และ 
LPG สวนปริมาณคารบอนมอนอกไซดของเชื้อเพลิงกาซมีแนวโนมสูงกวาของกาซโซลีนมาก 
นอกจากนี้ปริมาณไนโตรเจนออกไซด(NOx) ของเชื้อเพลิงกาซหุงตมมีแนวโนมสูงกวาของกาซ
ธรรมชาติและกาซโซลีนตามลําดับนาจะเปนเพราะที่สภาวะการเรงความเร็วอุณหภูมิการเผาไหม
ของเชื้อเพลิงกาซสูงกวากาซโซลีนและอุปกรณ Catalytic Converter ถูกออกแบบมาใหเหมาะสม
กับการใชเชื้อเพลิงกาซโซลีน สําหรับปริมาณคารบอนไดออกไซดกลับพบวาของเชื้อเพลิง CNG 
และ LPG มีแนวโนมตํ่ากวากาซโซลีน 

3. ในชวงความลดความเร็วเมื่อวิเคราะหมลพิษพบวา ปริมาณไฮโดรคารบอนที่ยังไมเผา
ไหม(UHC) เมื่อพิจารณาเฉพาะเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติและกาซหุงตมจะพบวากาซธรรมชาติมี
แนวโนมปริมาณ UHC มากกวากาซหุงตมเกือบทุกชวงที่นํามาพิจารณา เนื่องจากกาซธรรมชาติ
มีความเร็วเปลวไฟต่ํากวากาซหุงตม และเมื่อเทียบกับปริมาณ UHC ที่ไดจากเชื้อเพลิงกาซ       
โซลีนพบวามีแนวโนมไมแนนอนโดยมีทั้งสูงกวาและต่ํากวาปริมาณ UHC จาก CNG และ LPG 
ในบางชวง ซึ่งเปนผลมาจากในบางชวงมีการลดความเร็วอยางรวดเร็วทําใหหัวฉีดจายเชื้อเพลิง
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กาซโซลีนเกิดการปด เปนผลใหสวนผสมบาง  สวนปริมาณคารบอนมอนอกไซดของเชื้อเพลิงกาซ
มีแนวโนมสูงกวาของกาซโซลีนมาก นอกจากนี้ปริมาณ NOx ของเชื้อเพลิงกาซหุงตมมีแนวโนม
สูงกวาของกาซธรรมชาติและกาซโซลีนตามลําดับปริมาณไนโตรเจนออกไซด(NOx) ของเชื้อเพลิง
กาซหุงตมมีแนวโนมสูงกวาของกาซธรรมชาติและกาซโซลีนตามลําดบันาจะเปนเพราะที่สภาวะ
การเรงความเร็วอุณหภูมิการเผาไหมของเชื้อเพลิงกาซสูงกวากาซโซลีนและอุปกรณ Catalytic 
Converter ถูกออกแบบมาใหเหมาะสมกับการใชเชื้อเพลิงกาซโซลีน สําหรับปริมาณ
คารบอนไดออกไซดกลับพบวาของเชื้อเพลิงกาซมีแนวโนมตํ่ากวากาซโซลีน 

4. ในชวงความเร็วคงที่เมื่อวิเคราะหมลพิษพบวา ปริมาณไฮโดรคารบอนที่ยังไมเผาไหม
(UHC)ของเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติมีแนวโนมสูงกวาของกาซหุงตมและกาซโซลีน ซึ่งนาจะเปนผล
มาจากกาซธรรมชาติมีความเร็วเปลวไฟ(flame speed)ต่ํากวาทําใหเกิดการเผาไหมชา และ
ปริมาณคารบอนมอนอกไซด(CO)ของเชื้อเพลิงกาซโซลีนมีแนวโนมสูงกวาของกาซธรรมชาติและ
กาซหุงตม ซึ่งนาจะเปนผลมาจากสวนผสมกาซโซลีนทํางานที่สวนผสมหนา สวนปริมาณ
ไนโตรเจนออกไซด(NOx)ของเชื้อเพลิงกาซหุงตมและกาซธรรมชาติมีแนวโนมสูงกวากาซโซลีน
มากนาจะเปนเพราะอุณหภูมิการเผาไหมของเชื้อเพลิงกาซสูงกวากาซโซลีนและอุปกรณ 
Catalytic ถูกออกแบบมาใหเหมาะสมกับการใชเชื้อเพลิงกาซโซลีน สําหรับปริมาณ
คารบอนไดออกไซดกลับพบวาของ CNG และ LPG มีแนวโนมตํ่ากวากาซโซลีน  

 
6.2 ขอเสนอแนะ 

 
 การนํากาซธรรมชาติและกาซหุงตมมาใชกับรถยนตนั่งเครื่องยนตเบนซินแบบจุดระเบดิดวยหวั

เทียน ควรจะทําการพิจารณาและยอมรับถึงขอจํากัดที่จะเกิดขึ้นจากการใชเชื้อเพลิงกาซทั้งสอง เชน 
1. การเพิ่มข้ึนของน้ําหนักรถยนตและการลดลงของพื้นที่ใชสอยภายในรถยนต เนื่องจาก 

การใชเชื้อเพลิงกาซตองทําการติดตั้งอุปกรณเพิ่มเติมใหกับเคร่ืองยนต เชน ถังกาซ ซึ่งทําใหพื้นที่เก็บ
สัมภาระภายในฝากระโปรงทายลดลง และเนื่องจากถังกาซมีน้ําหนักมากจึงทําใหน้ําหนักรถเพิ่มข้ึน 

2. การเกิดมลพิษ NOx มากกวาการใชเชื้อเพลิงกาซโซลีน ซึ่งอาจเปนตนเหตุใหเกิด 
มลภาวะในอากาศมากขึ้น 

3. ตองมีการดูแลรักษาอปุกรณตางๆ ตองคํานึงถึงความปลอดภัยมากขึ้นและตองทําการ 
สังเกตหรือตรวจสอบการรั่วซึมตามอุปกรณขอตอเปนประจําเพื่อความปลอดภัยในการใชงาน 
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6.3 ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจยัตอเนือ่ง  

1. ควรมีการทดสอบความทนทานของเครื่องยนตดวยระยะเวลาที่ยาวนานเพื่อความชัดเจนของ
ผลกระทบที่เกิดขึ้น 

2. ควรมีการศึกษาถึงวิธีปรับแตงการทํางานของเครื่องยนตเพื่อใหสามารถใชกาซธรรมชาติและ
กาซหุงตมไดอยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นเชน การปรับจังหวะการจุดระเบิด(Ignition timing) เปนตน  

3. ควรมีการพัฒนาระบบบําบัดไอเสียใหเหมาะสมกับการใชเชื้อเพลิงกาซ เพื่อปองกันการเกิด
มลพิษจําพวก NOx ไมใหสูงกวาการใชเชื้อเพลิงกาซโซลีน  

 
 



รายการอางอิง 
 
1. Heywoob, J.B.  Internal combustion engine fundamentals.  Singapore: McGraw-Hill,     
            1988. 
2. VEE Training Course Committee.  TAILPIPE EMISSIONS TESTING AND EQUIPMENT, 

(เอกสารประกอบการเรียนรายวิชา 2103555 ภาควิชาวศิวกรรมเครื่องกล จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลยั). 

3. Wattanavichien, K. “The Natural Gas Engine Driven Heat Pump”, Ph.D. Thesis, The 
University of Melbourne, Australia. (1995) 

4. J.A. Caton, M.McDermott,and R. Chona.  Development of a Dedicated LPG-Fueled 
Spark-Ignition Engine and Vehicle for the 1996 Propane Vehicle Challenge. SAE 
paper No.972692 (6-8 August 1997).  

5. Kichiro Kato, kohei Igarashi, Michihiko Masuda, Katsuji Otsubo, Akio Yasuda and 
Keiso Takeda.  Development of Engine for Natural Gas Vehicle. SAE paper 
No.1999-01-0574 (1-4 March 1999).  

6. W.Scott Wayne, Nigel N. Clark and Chirstoper ,and M. Atkinson.  A Parametric Study 
of Knock Control Strategies for a Bi-Fuel Engine. SAE paper No.980895 (23-26 
February 1998).  

7. William J.Smith, David J. Timoney, and Dermot P. Lynch.  Emissions and Efficiency 
Comparaison of Gasoline and LPG Fuels in a 1.4 Litre Passenger Car Engine. 
SAE paper No.972970 (13-16 October 1997). 

8. คณิต วัฒนวิเชียร. การปรับปรุงเครื่องยนต เอส ไอ ใหเหมาะสมกบัการใชเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ
. สัมมนาวิชาการวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทยครั้งที่ 12  เลมที่ 3 : 134-138. 

9. คณิต วัฒนวิเชียร. เทคนคิการควบคุมการจายเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติในเครื่องยนตชนิด เอส.ไอ.. 
สัมมนาวิชาการวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทยครั้งที่ 12  เลมที่ 3 : 139-144. 

10. นายวิสุทธิ์ กวยรักษา. การศึกษาผลกระทบจากองคประกอบของมีเทนและกาซเฉื่อยตอ
สมรรถนะของเครื่องยนตกาซธรรมชาติจุดระเบิดดวยประกายไฟ. มหาบัณฑิต  
วิศวกรรมเครื่องกล  วิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย, 2546. 

11. บริษัท ปตท. จํากัด(มหาชน), ขาวสาร/ขอมูลพลังงาน[online].แหลงที่มา :   
  http://www.pttplc.com/th/document/lpg/lpg_20040819_file/frame.htm 



 235

12. Eran Sher.  Handbook of Air Pollution from Internal Combustion Engines Pollutant 
Formation and Control. United States of America: ACADEMIC PRESS, 1988. 

13. Liss, W.E.  and Thrasher, W.H.  Natural gas as stationary engine and vehicular fuel. 
SAE paper 931828, 1993. 

14. Ly, H.  Effects of natural gas composition variations on the operation, performance 
and exhaust emission of natural gas-powered vehcles.  IANGV, Dec. 2002. 

15. Owen, K. and Coley, T.  Automotive fuel reference book. 2nd edition, The United 
States of America: Society of automotive engineer, 1995. 

16. Klimstra, J.  Interchangeability of gaseouse fuels-the importance of the wobbe-index. 
SAE paper 861578, 1987.  



บรรณานุกรม 
 
1. Alan Fowler Williams, and Walter Lowenstein Lom.  LIQUEFIED PETROLEUM 

GASES:A Guide to Properties, Applications and Usage of Propane and Butane.  
Great Britain : JOHN WILLEY & SONS, 1974. 

2. Dean Nelson. Development of a Dual Fuel (Gasoline or Propane) Air Cooled, Spark 
Ignited Utility Engine . SAE paper No.9938090 (28-30 September 1999).  

3. D.G. Snelgrove, P. Dupont and R. Bonetto. An Investigation into the Ingluence of 
LPG(Autogas) Composition on the Exhaust Emissions and Fuel Consumption of 
3 Bi-Fuelled Renault Vehicles. SAE paper No.961170 (6-8 May 1996).  

4. G.A. Karim, Z. Liu, and W. Jones.  Exhaust Emissions from Dual Fuel Engines at Light 
Load. SAE paper No.932822 (18-21 October 1993).  

5. Krister Olsson, and Bengt Johansson.  Combustion Chambers for Natural Gas SI 
Engine Part 2 : Combustion and Emission. SAE paper No.950517 (27 February -
2  March 1995). 

6. Keshav S. Varde, and T. Bohr.  MHC and Other Conversions In ANatural Gas-Fueled 
Engine. SAE paper No.931632 (25-27 October 1993). 

7. Rudolf H. Stanglmaier,  Jiamwen Li and Ronald D. Matthews.  The Effect of In-
Cylinder Wall Wetting Location on the HC Emissions from SI Engines. SAE paper 
No.1999-01-0502 (1-4  March 1999). 

8. Daeyup Lee, Joseph Shakal, Shinichi Goto, Hitoshi Ishikawa, Hiroki Ueno, and Naoya 
Harayama.  Observation of Flame Propagation in an LPG Lean Burn SI Engine. 
SAE paper No.1999-01-0507 (1-4  March 1999). 

9. Hannu E. Jaaskelainen, and James S. Wallace .  Performance and Emissions of a 
Natural Has-Fueled 16 Valve DOHC Four-Cylinder Engine. SAE paper 
No.930380 (1-5  March 1993). 

10. Changup Kim, and Choongsik Bae .  Hydrocarbon Emissions from a Gas Fueled SI 
Engine under Lean Burn Conditions. SAE paper No.1999-01-3512 (1999). 

11. G.A. Karim, and J. Gao. Prediction of the Performance of Spark Ignetion Gas 
Engines Including Knock. SAE paper No.932823 (18-21 October 1993). 



 237

12. JACK ERJAVEC.  Automotive Technology A SYSTEM APPROACH 4th Edition. United 
States of America: Thomson Delmar Learning, 2005. 

13. Colin R. Ferguson, and Allan T. Kirkpatrick.  Internal Combustion Engines Applied 
Thermosciences  Second Edition. United States of America: John Wiley & Sons 
Inc, 2001. 

14. Richard Stone.  Introduction to Internal Combustion Engine.  Third Edition.  Great 
Britain : Society of Automotive Engineers, 1999. 

15. T.K. Garrett.  AUTOMOTIVE FUEL AND FUEL SYSTEM Volume 1 : Gasoline.  Great 
Britain : PENTECH PRESS, 1991. 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

 

 
 
 

 

 

ภาคผนวก 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาคผนวก ก 

 

คุณสมบัติทางทฤษฎีของแกสผสม 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 240

คุณสมบัติทางทฤษฎีของแกสผสม 
 

 คุณสมบัติของแกสสามารถหาไดจากคุณสมบัติของสารประกอบแตละชนิดโดยกําหนด
ความสัมพันธดังนี ้
1. เศษสวนโมล (mole fraction, xi)  
  เปนอัตราสวนระหวางจํานวนโมลของสารประกอบแตละสวน(Ni) กับจํานวนโมลทั้งหมด
ของสารผสม (N) หรือเปนอัตราสวนระหวางความเขมขนโดยโมลของสารประกอบ (ni) กับความ
เขมขนโดยโมลของสารผสมทั้งหมด (n) และสามารถหาความสัมพันธระหวางเศษสวนมวลกับ
เศษสวนโมลได 

n
in

N
iN

ix ==  ดังนัน้ 
iM
iMy

ix =  

2. น้ําหนกัโมเลกลุ (Molecular weight, M)  
  การหาน้าํหนกัโมเลกุลของแกสผสม หาไดจาก 
   M = ∑xiMi  = x1M1+ x2M2+...+ xnMn 
เมื่อ  x1, x2,... xn = เศษสวนโมลของแกสแตละชนิดในแกสผสม 
3. คาความรอน (heating value, H)  
  การหาคาความรอนของแกสผสม หาไดจาก 
   H  = ∑xiHi  = x1H1+ x2H2+...+ xnHn 
  โดยคุณสมบัติของแกสผสมซ่ึงในการศึกษานี ้คือ แกสธรรมชาติหาไดจากตารางแสดง
คุณสมบัติของสารประกอบไฮโดรคารบอนและแกสเฉื่อย ดังแสดงในตารางที่ ข-1 
 4. ขีดจํากัดการติดไฟ (Flammability limit, FL) 
  เปนสภาวะที่สวนผสมของอากาศตอเชื้อเพลิงสูงสุดที่ยังสามารถทําใหเกิดการเผาไหมได 
โดยมีสมการในการคํานวณหาขีดจํากัดการติดไฟของเชื้อเพลิงแกสผสม Le chatilier’s 
modification of mixture law ดังนี้ 

 
nFLnP

2FL2P
1FL1P

100FL
+++

=
...

 

 
โดย FL  =   limit of flammability of mixture 
 P1 =  เปอรเซ็นตของเชื้อเพลงิชนดิแรก 
 P2 =  เปอรเซ็นตของเชื้อเพลงิชนดิที่สอง 
  Pn =  เปอรเซ็นตของเชื้อเพลงิชนดิที่ n 



 241

 FL1 =  limit of flammability ของเชื้อเพลิงชนิดแรก 
 FL2 =  limit of flammability ของเชื้อเพลิงชนิดทีส่อง 
 FLn =  limit of flammability ของเชื้อเพลิงชนิดที ่n 
 
ตารางที่ ก-1 แสดงคุณสมบัติของสารประกอบไฮโดรคารบอนและแกสเฉื่อย [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. อัตราสวนอากาศตอเชือ้เพลิงทางทฤษฎ ี
  ในการปลอยความรอนจากเชื้อเพลิงนั้นจําเปนตองใชปริมาณอากาศที่เพียงพอการที่
อากาศไมเพียงพอนั้นจะทําใหเกิดการสูญเสียความรอนเนื่องจากการเผาไหมไมสมบูรณ ในกรณีที่
อากาศเกินนั้นจะทําใหสูญเสียความรอนสัมผัส (Sensible Heat) การทราบปริมาณความตองการ
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อากาศทางทฤษฎี หรือ Stoichiometric  หรืออัตราสวนของอากาศตอแกสนั้นเปนสิ่งสําคัญที่จะทํา
ใหทราบถึงการเผาไหมที่สมบูรณ 
พิจารณาสมการเผาไหมของมีเทน 

OH2COO2CH 2224 +=+  
 จากกฎของ Avogadro กลาววาภายใตสภาวะอุณหภูมิและความดันเดียวกันแกสที่มี
ปริมาณเทากัน จะมีจํานวนโมเลกุลเทากัน กลาวคือ 

OmoleculesH2moleculeCO1moleculesO2moleculeCH1 2224 +=+  
ดังนัน้ 

OvolumesH2volumeCO1volumeO2volumeCH1 2224 +=+  
(สมมติวาแกสมีพฤติกรรมเปนแกสอุดมคติ) 
 เนื่องจากองคประกอบของแกสแสดงในรูปของเปอรเซ็นตโดยปริมาตรซึ่งนําไปสูการ
คํานวณการเผาไหมที่งายขึ้น 
  สําหรับเชื้อเพลิงแกสสมการการเผาไหมที่สําคัญแสดงไวในตารางที่ ข-2  เนื่องจากอากาศ
ประกอบดวยออกซิเจน 20.95 เปอรเซ็นต โดยปริมาตร ปริมาณความตองการอากาศสําหรับแตละ
เชื้อเพลิงแกสจะกําหนดโดยความตองการออกซิเจนคูณดวย 100/20.95 เชน แตละปริมาตรของ
ออกซิเจนจะมาพรอมกับไนโตรเจนอีก 3.78 ปริมาตร ซึ่งประกอบเปนอากาศ 4.78 ปริมาตร ดัง
ตัวอยาง     222224 N56.7OH2CON56.7O2CH ++=++  
           2224 N56.7OH2COair55.9CH ++=+  
ตารางที่ ก-2 แสดงสมการการเผาไหมของเชื้อเพลิงแกส 
 

(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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ในการหาอัตราสวนผสมอากาศตอเชื้อเพลิงทางทฤษฎขีองเชื้อเพลงิแกสผสม หาไดจาก  

( )
f

a
s m

m
FA

&

&=  

เมื่อ  am&  = ผลรวมของมวลอากาศทั้งหมดที่ตองการใชในการเผาไหมกับเชื้อเพลิงแต
   ละตัวไดสมบูรณ 
   = [∑ maxi ] ⋅Mair = 28.96⋅[∑ maxi ]   
 ma = Stoichiometric air per unit volume of gas (ดูไดจากตารางที่ ข-2) 
  x  = เศษสวนโมล 
  Mair = น้ําหนกัโมเลกลุของอากาศ เทากับ 28.96 
  fm&  = มวลของเชื้อเพลิง 1หนวยทีใ่ชในการเผาไหมกับอากาศไดสมบูรณ 
    = 1 (mol of fuel) ⋅ Mfuel  
  Mfuel  = น้ําหนกัโมเลกลุของเชื้อเพลงิแกสผสม 
 
6.เลขออกเทน  
   King และ Liss [11] ไดทดสอบและหาความสมัพันธระหวางองคประกอบของแกส
ธรรมชาติกับ Motor octane number (MON) ในรูปของสมการเชิงเสนดังนี ้

MON  =  a ⋅ CH4+ b ⋅ C2H6+ c ⋅ C3H8+ d ⋅ C4H10 + e ⋅ CO2 + f ⋅ N2 
เมื่อ  CH4, C2H6, C3H8, C4H10, CO2, N2  = เศษสวนโมลขององคประกอบแตละแกส 
  a   =  137.780 (สัมประสิทธิ์สําหรบัองคประกอบของ CH4) 
 b   =    29.948  (สัมประสิทธิ์สําหรบัองคประกอบของ C2H6) 
 c   =  -18.193   (สัมประสิทธิ์สําหรบัองคประกอบของ C3H8) 
 d   =  -167.062 (สัมประสิทธิ์สําหรบัองคประกอบของ C4H10) 
 e   =   181.233  (สัมประสิทธิ์สําหรับองคประกอบของ CO2) 
  f   =    26.994   (สัมประสิทธิ์สําหรับองคประกอบของ N2) 
  จากความสัมพันธดงักลาวจะเหน็วา หากมีองคประกอบของ C3H8 และ C4H10 ในแกส
ผสมซ่ึงมีสัมประสิทธิ์เปนลบ จะเปนตัวลดความตานทานการน็อกของเชื้อเพลิง เนื่องจาก
องคประกอบทั้งสองโดยเฉพาะ C4H10 มคีวามตานทานการน็อกต่ํากวามีเทน สวนองคประกอบ
ของแกสเฉื่อย ไดแก CO2 และ N2 ซึ่งทําหนาที่เปนตัวเจอืจางสวนผสมเชื้อเพลงิกับอากาศ และลด
อุณหภูมิการเผาไหมลง จะเปนตัวเพิ่มความตานทานการน็อกของเชือ้เพลิง 
  ในการศึกษานีท้ําการประเมนิความตานทานการน็อกของเชื้อเพลงิแกสธรรมชาติเทานัน้ 
เนื่องจากเงื่อนไขการใชความสัมพนัธดังกลาว คือ 
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1. ความสัมพันธดังกลาวไมควรใชกับแกสผสมที่มีองคประกอบของแกสเฉื่อยเกิน 5 % 
โดยปริมาตร  

2. หากมีองคประกอบของสารไฮโดรคารบอนหนัก อาทิ C5H10 และ C6H12 ในแกสผสม 
ไมสามารถนํามาคิดความตานทานการน็อกได 

 
 



 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 

 

ใบรายงานผลการทดสอบปริมาณมลพิษจากกรมควบคุมมลพิษ 
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รูปที่ ข-1 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลิง LPG  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1, 3, 5 โดยใชกาซอางอิงเกา (หนาที ่1) 
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รูปที่ ข-2 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลิง LPG  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1, 3, 5 โดยใชกาซอางอิงเกา (หนาที ่2) 
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รูปที่ ข-3 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลิง LPG  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2, 4, 6 โดยใชกาซอางอิงเกา (หนาที ่1) 
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รูปที่ ข-4 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลิง LPG  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2, 4, 6 โดยใชกาซอางอิงเกา (หนาที ่2) 
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รูปที่ ข-5 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลิง Gasoline  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1, 3, 5 โดยใชกาซอางอิงเกา (หนาที ่1) 
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รูปที่ ข-6 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลิง Gasoline  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1, 3, 5 โดยใชกาซอางอิงเกา (หนาที ่2) 
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รูปที่ ข-7 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลิง Gasoline  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2, 4, 6 โดยใชกาซอางอิงเกา (หนาที ่1) 
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รูปที่ ข-8 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลิง Gasoline  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2, 4, 6 โดยใชกาซอางอิงเกา (หนาที ่2) 
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รูปที่ ข-9 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลิง CNG  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1, 3, 5 โดยใชกาซอางอิงเกา (หนาที ่1) 
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รูปที่ ข-10 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลงิ CNG  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1, 3, 5 โดยใชกาซอางอิงเกา (หนาที ่2) 

 



 256

 
 

รูปที่ ข-11 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลงิ CNG  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2, 4, 6 โดยใชกาซอางอิงเกา (หนาที ่1) 
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รูปที่ ข-12 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลงิ CNG  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2, 4, 6 โดยใชกาซอางอิงเกา (หนาที ่2) 
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รูปที่ ข-13 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลงิ CNG  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1, 3, 5 โดยใชกาซอางอิงใหม (หนาที่ 1) 
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รูปที่ ข-14 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลงิ CNG  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1, 3, 5 โดยใชกาซอางอิงใหม (หนาที่ 2) 
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รูปที่ ข-15 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลงิ CNG  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2, 4, 6 โดยใชกาซอางอิงใหม (หนาที่ 1) 
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รูปที่ ข-16 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลงิ CNG  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2, 4, 6 โดยใชกาซอางอิงใหม (หนาที่ 2) 
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รูปที่ ข-17 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลงิ LPG  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1, 3, 5 โดยใชกาซอางอิงใหม (หนาที่ 1) 
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รูปที่ ข-18 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลงิ LPG  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1, 3, 5 โดยใชกาซอางอิงใหม (หนาที่ 2) 
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รูปที่ ข-19 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลงิ LPG  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2, 4, 6 โดยใชกาซอางอิงใหม (หนาที่ 1) 
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รูปที่ ข-20 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลงิ LPG  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2, 4, 6 โดยใชกาซอางอิงใหม (หนาที่ 2) 
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รูปที่ ข-21 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลงิ Gasoline  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1, 3, 5 โดยใชกาซอางอิงใหม (หนาที่ 1) 
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รูปที่ ข-22 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลงิ Gasoline  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 1, 3, 5 โดยใชกาซอางอิงใหม (หนาที่ 2) 
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รูปที่ ข-23 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลงิ Gasoline  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2, 4, 6 โดยใชกาซอางอิงใหม (หนาที่ 1) 
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รูปที่ ข-24 แสดงใบรายงานผลการทดสอบมลพิษ โดยใชเชื้อเพลงิ Gasoline  
กลุมลักษณะการขับข่ีแบบที่ 2, 4, 6 โดยใชกาซอางอิงใหม (หนาที่ 2) 

 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 

 

ผลการเปรียบเทียบปริมาณมลพิษและอุณหภูมิ จากกรมควบคุมมลพิษ 
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รูปที่ ค-1 แสดงกราฟการเปรยีบเทียบมลพษิ C3H8 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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NOx
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รูปที่ ค-2 แสดงกราฟการเปรยีบเทียบมลพษิ NOx ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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CO

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
เวลา(วินาที)

Speed(km/hr)

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4ปริมาณ CO(gram)Driving cycle1
gasoline
CNG
LPG

 

รูปที่ ค-3 แสดงกราฟการเปรยีบเทียบมลพษิ CO ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-4 แสดงกราฟการเปรยีบเทียบมลพษิ CO2 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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C6H14
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รูปที่ ค-5 แสดงกราฟการเปรยีบเทียบมลพษิ C6H14 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงเกา

Nkam
Text Box
275



 

 

276

อุณหภูมินํ้าหลอเย็นเขาเครื่องยนตเขาเครื่องยนต
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รูปที่ ค-6 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภูมนิ้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 

และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงเกา 

 อุณหภูมิน้ํามันเครื่อง
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รูปที่ ค-7 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภูมนิ้ํามันเครื่องของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 
จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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 อุณหภูมิบรรยากาศ
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รูปที่ ค-8 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภูมบิรรยากาศของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จาก

การขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงเกา 

 อุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนต
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รูปที่ ค-9 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภูมนิ้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, 

CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขีแ่บบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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 อุณหภูมิไอดี
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รูปที่ ค-10 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิไอดีของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการ

ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-11 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิไอเสียของเชือ้เพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการ

ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-12 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C3H8 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-13 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ NOx ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-14 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-15 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO2 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-16 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C6H14 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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 อุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องยนต
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รูปที่ ค-17 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 
และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 1         โดยใชกาซอางอิงใหม 

 อุณหภูมิน้ํามันเครื่อง
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รูปที่ ค-18 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ํามันเครื่องของเชื้อเพลิง gasoline,CNG และ LPG 
จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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 อุณหภูมิบรรยากาศ
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รูปที่ ค-19 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิบรรยากาศของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 

จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงใหม 

 อุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนต
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รูปที่ ค-20 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, 

CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขีแ่บบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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 อุณหภูมิไอดี
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รูปที่ ค-21 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิไอดีของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการ

ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงใหม 

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

ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 1 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-23 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C3H8 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-24 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ NOx ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-25 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-26 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO2 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-27 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C6H14 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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อุณหภูมินํ้าหลอเย็นเขาเครื่องยนต
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รูปที่ ค-28 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 
และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงเกา 

อุณหภูมิน้ํามันเครื่อง
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รูปที่ ค-29 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ํามันเครื่องของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 
จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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อุณหภูมิบรรยากาศ
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รูปที่ ค-30 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิบรรยากาศของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 

จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงเกา 

อุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนต
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รูปที่ ค-31 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, 

CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขีแ่บบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-32 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิไอดีของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการ

ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงเกา 

อุณหภูมิไอเสีย
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รูปที่ ค-33 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิไอเสียของเชือ้เพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการ

ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-34 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C3H8 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-35 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ NOx ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-36 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-37 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO2 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-38 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C6H14 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-39 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 
และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-40 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ํามันเครื่องของเชื้อเพลิง gasoline,CNGและLPG จาก
การขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-41 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิบรรยากาศของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 

จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงใหม 

อุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนต
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รูปที่ ค-42 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, 

CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขีแ่บบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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อุณหภูมิไอดี
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รูปที่ ค-43 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิไอดีของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการ

ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงใหม 

อุณหภูมิไอเสีย
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รูปที่ ค-44 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิไอเสียของเชือ้เพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการ

ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 2 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-45 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C3H8 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-46 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ NOx ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-47 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-48 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO2 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-49 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C6H14 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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 อุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเคร่ืองยนต
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รูปที่ ค-50 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 
และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงเกา 

 อุณหภูมินํ้ามันเครื่อง
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รูปที่ ค-51 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ํามันเครื่องของเชื้อเพลิง gasoline,CNG และ LPG 
จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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 อุณหภูมิบรรยากาศ
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รูปที่ ค-52 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิบรรยากาศของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 

จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงเกา 

 อุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนต
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รูปที่ ค-53 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, 

CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขีแ่บบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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 อุณหภูมิไอดี
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รูปที่ ค-54 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิไอดีของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการ

ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงเกา 

อุณหภูมิไอเสีย
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รูปที่ ค-55 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิไอเสียของเชือ้เพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการ

ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-56 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C3H8 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-57 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ NOx ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-58 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-59 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO2 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-60 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C6H14 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงใหม 

Nkam
Text Box
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 อุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเคร่ืองยนต
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รูปที่ ค-61 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 
และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-62 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ํามันเครื่องของเชื้อเพลิง gasoline,CNGและLPG จาก
การขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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 อุณหภูมิบรรยากาศ
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รูปที่ ค-63 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิบรรยากาศของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 

จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงใหม 

 อุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนต
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รูปที่ ค-64 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, 

CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขีแ่บบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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 อุณหภูมิไอดี
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รูปที่ ค-65 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิไอดีของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการ

ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงใหม 

 อุณหภูมิไอดี
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รูปที่ ค-66 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิไอเสียของเชือ้เพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการ

ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 3 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-67 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C3H8 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงเกา 

Nkam
Text Box
319
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รูปที่ ค-68 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ NOx ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงเกา 

Nkam
Text Box
320
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รูปที่ ค-69 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงเกา 

Nkam
Text Box
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รูปที่ ค-70 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO2 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงเกา 

Nkam
Text Box
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รูปที่ ค-71 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C6H14 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงเกา 

Nkam
Text Box
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อุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเคร่ืองยนต
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รูปที่ ค-72 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 
และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 4  โดยใชกาซอางอิงเกา 

อุณหภูมินํ้ามันเครื่อง
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รูปที่ ค-73 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ํามันเครื่องของเชื้อเพลิง gasoline,CNG และ LPG 
จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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อุณหภูมิบรรยากาศ
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รูปที่ ค-74 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิบรรยากาศของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 

จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงเกา 

อุณหภูมินํ้าหลอเย็นออกจากเคร่ืองยนต
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รูปที่ ค-75 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, 

CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขีแ่บบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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อุณหภูมิไอดี
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รูปที่ ค-76 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิไอดีของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการ

ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-77 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิไอเสียของเชือ้เพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการ
ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-78 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C3H8 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-79 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ NOx ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-80 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-81 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO2 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงใหม 



 

 

331

C6H14

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)

-0.01

-0.005

0

0.005

0.01

0.015

0.02ปริมาณ C6H14(gram)Driving cycle4
gasoline
CNG
LPG

 

รูปที่ ค-82 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C6H14 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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อุณหภูมินํ้าหลอเย็นเขาเครื่องยนต
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รูปที่ ค-83 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 
และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-84 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ํามันเครื่องของเชื้อเพลิง gasoline,CNGและLPG จาก
การขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-85 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิบรรยากาศของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 

จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงใหม 

อุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนต
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รูปที่ ค-86 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, 

CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขีแ่บบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-87 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิไอดีของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการ

ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงใหม 

อุณหภูมิไอเสีย
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รูปที่ ค-88 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิไอเสียของเชือ้เพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการ

ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 4 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-89 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C3H8 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-90 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ NOx ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-91 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-92 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO2 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-93 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C6H14 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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 อุณหภูมินํ้าหลอเย็นเขาเครื่องยนตื
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รูปที่ ค-94 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ําหลอเยน็เขาเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, CNG 
และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงเกา 

 อุณหภูมิน้ํามันเคร่ือง
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รูปที่ ค-95 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ํามันเครื่องของเชื้อเพลิง gasoline,CNG และ LPG 
จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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 อุณหภูมิบรรยากาศ
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รูปที่ ค-96 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิบรรยากาศของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 

จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงเกา 

 อุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเคร่ืองยนต
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รูปที่ ค-97 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิน้ําหลอเยน็ออกจากเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, 

CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขีแ่บบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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 อุณหภูมิไอดี
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รูปที่ ค-98 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิไอดีของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการ

ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงเกา 

อุหภูมิไอเสีย
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รูปที่ ค-99 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภมูิไอเสียของเชือ้เพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการ

ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-100 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C3H8 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-101 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ NOx ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-102 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-103 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO2 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงใหม 



 

 

347

C6H14

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)

-0.03

-0.02

-0.01

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06ปริมาณ C6H14(gram)Driving cycle5
gasoline
CNG
LPG

 

รูปที่ ค-104 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C6H14 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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อุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเคร่ืองยนต
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รูปที่ ค-105 แสดงกราฟเปรยีบเทียบอุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, 
CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขีแ่บบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-106 แสดงกราฟเปรยีบเทียบอุณหภูมิน้ํามันเครื่องของเชื้อเพลิง gasoline,CNGและLPG 
จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-107 แสดงกราฟเปรยีบเทียบอุณหภูมิบรรยากาศของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 

จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงใหม 

อุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเคร่ืองยนต
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รูปที่ ค-108 แสดงกราฟเปรยีบเทียบอุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนตของเชื้อเพลิง 

gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-109 แสดงกราฟเปรยีบเทียบอุณหภูมิไอดีของเชือ้เพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการ

ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-110 แสดงกราฟเปรยีบเทียบอุณหภูมิไอเสียของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จาก

การขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 5 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-111 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C3H8 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-112 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ NOx ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-113 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-114 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO2 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-115 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C6H14 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-116 แสดงกราฟเปรยีบเทียบอุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, 
CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขีแ่บบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-117 แสดงกราฟเปรยีบเทียบอุณหภูมิน้ํามันเครื่องของเชื้อเพลิง gasoline,CNG และ LPG 

จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-118 แสดงกราฟเปรยีบเทียบอุณหภูมิบรรยากาศของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 

จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงเกา 

อุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนต
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รูปที่ ค-119 แสดงกราฟเปรยีบเทียบอุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนตของเชื้อเพลิง 

gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-120 แสดงกราฟเปรยีบเทียบอุณหภูมิไอดีของเชือ้เพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการ

ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงเกา 

อุณหภูมิไอเสีย
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รูปที่ ค-121 แสดงกราฟเปรยีบเทียบอุณหภูมิไอเสียของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จาก

การขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงเกา 
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รูปที่ ค-122 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C3H8 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-123 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ NOx ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-124 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-125 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ CO2 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-126 แสดงกราฟการเปรียบเทียบมลพิษ C6H14 ของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-127 แสดงกราฟเปรยีบเทียบอุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องยนตของเชื้อเพลิง gasoline, 
CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขีแ่บบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงใหม 

อุณหภูมิน้ํามันเคร่ือง
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รูปที่ ค-128 แสดงกราฟเปรยีบเทียบอุณหภูมิน้ํามันเครื่องของเชื้อเพลิง gasoline,CNGและLPG 
จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-129 แสดงกราฟเปรยีบเทียบอุณหภูมิบรรยากาศของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG 

จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงใหม 

อุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนต

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

240

260

280

300

0 100 200 300 400 500 600
เวลา(วินาที)

Speed(km/hr)

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส)

Driving cycle6
gasoline
CNG
LPG

 

รูปที่ ค-130 แสดงกราฟเปรยีบเทียบอุณหภูมิน้ําหลอเย็นออกจากเครื่องยนตของเชื้อเพลิง 
gasoline, CNG และ LPG จากการขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-131 แสดงกราฟเปรยีบเทียบอุณหภูมิไอดีของเชือ้เพลิง gasoline, CNG และ LPG จากการ

ขับขี่ตามกลุมลักษณะการขบัขี่แบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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รูปที่ ค-132 แสดงกราฟเปรยีบเทียบอุณหภูมิไอเสียของเชื้อเพลิง gasoline, CNG และ LPG จาก

การขับขี่ตามกลุมลักษณะการขับขี่แบบที่ 6 โดยใชกาซอางอิงใหม 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นายมนตรี สี่พยัคฆ เกิดเมื่อวันที่ 27 เดือน พฤศจิกายน พุทธศักราช 2522 ที่ เขตสัม
พันธวงศ จังหวัดกรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชา
วิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิตเมื่อปการศึกษา 2545 เขาศึกษาตอ
ในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร    
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยเมื่อปการศึกษา 2545 
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