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บทคัดยอ 

บทความนี้เปนการนําเสนอแนวทางการดัดแปลงและรายงานผล
การศึกษาคาพารามิเตอรการทํางานที่เหมาะสมสําหรับเคร่ืองยนตจุด
ระเบิดดวยการอัดขนาดเล็กชนิดหองเผาไหมชวย (IDI) ระบบเชื้อเพลิง
รวมที่ใชกาซหุงตมเปนเชื้อเพลิง เพื่อเปนแนวทางในการพิจารณา
ดัดแปลงเครื่องยนตใหสามารถใชงานไดดีโดยที่สมรรถนะการทํางาน
ปกติไมเสียไป ซ่ึงการดัดแปลงเครื่องยนตไดดําเนินการโดยการ
ออกแบบมิกเซอรและติดตั้งไวที่ปลายของทอรวมไอดีเพื่อทําหนาที่ผสม
กาซหุงตมและอากาศใหเปนสารผสมเนื้อเดียว และทําการทดสอบ
เครื่องยนตที่สภาวะภาระสูงสุด และสภาวะภาระบางสวน ไดดําเนินการ
ตามมาตรฐานการทดสอบ European Stationary Test Cycle กลาวคือ 
ทําการทดสอบที่ ความเร็วรอบคงที่ 1400, 1700 และ 2100 รอบตอ
นาที ที่ภาระ 25%, 50%, 75% และที่ 100% ของภาระสูงสุด เพื่อ
การศึกษาอิทธิพลของปริมาณกาซหุงตมและองศาการฉีดนํ้ามันดีเซลที่
แตละจุดทดสอบ ผลจากการศึกษาพบวาเม่ือเพิ่มปริมาณกาซหุงตมชวย
ใหสามารถลดปริมาณการจายน้ํามันดีเซลลงไดมากที่ภาระต่ํา แตพบคา
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกต่ํา และที่ภาระสูง
แมวาจะไมสามารถใชปริมาณกาซหุงตมไดมากตามตองการเนื่องจาก
เกิดการ knock ทําใหไมสามารถลดอัตราการจายน้ํามันดีเซลไดมากนัก
แตพบคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกที่ใกลเคียง
หรือสูงกวาเครื่องยนตดีเซลปกติเล็กนอย นอกจากนี้ยังพบวาแตละจุด
การทํางานของเครื่องยนตระบบเช้ือเพลิงรวมที่ใชกาซหุงตมเปน
เชื้อเพลิงตองการจังหวะการฉีดนํ้ามันดีเซลที่เหมาะสมแตกตางกัน ผล
การศึกษานี้ไดสรุปนําเสนอในรูปแผนภูมิแสดงคาพารามิเตอรการ
ทํางานที่เหมาะสมสําหรับการนําไปใชงานไดอยางเหมาะสมตอไป 

อยางไรก็ตามแมวาในเชิงคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวม
จําเพาะเบรกโดยเฉพาะที่ภาระต่ําของเครื่องยนตระบบเชื้อเพลิงรวมที่
ใชกาซหุงตมเปนเชื้อเพลิงจะมีคาต่ํากวาเครื่องยนตดีเซลปกติแมจะได
ปรับเปลี่ยนปริมาณกาซหุงตมและจังหวะการฉีดนํ้ามันดีเซลแลวก็ตาม 
แตในทางคาใชจายระบบเชื้อเพลิงรวมที่ใชกาซหุงตมเปนเชื้อเพลิงยังคง
มีความนาสนใจเพราะสามารถชวยลดตนทุนคาเชื้อเพลิงรวมจําเพาะได 
 

 
Abstract 

The optimum of LPG equivalence ratio and injection timing 
are investigated on a LPG-Diesel Dual Fuel Engine (LPG-DDF) 
which simple modified by installing a gas mixer at the end of the 
air intake pipe. The engine is tested at full load and part load 
(25%,50%,75%, 100% of full load) at three constant speed(1400, 
1700, 2100 rev/min) then varied the LPG volume flow rate from 
minimum flow rate to the maximum flow rate that can be added 
to the engine without knocking.  The test results show that the 
diesel consumption can be decreased by increasing LPG flow 
rate especially at low load but the brake specific total energy 
conversion efficiency is still lower than diesel mode. For running 
at high load, it seems to be that adding high LPG flow rate 
causes engine knock but the obtained brake specific total energy 
conversion efficiency is equal or slightly higher diesel mode. The 
effects of injection timing is also investigated by testing the 
engine at retarded, advanced, OEM injection timing of diesel pilot 
with constant LPG flow rate. The optimum injection timing is 
based on the engine speed and load, then, the optimum 
parameters map are plotted.  

The brake specific total energy conversion efficiency of LPG-
DDF at low load is still lower than diesel engine although the 
LPG flow rate and the diesel pilot injection timing are optimized 
adjusted.  
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1. บทนํา 
กาซหุงตมเปนห น่ึงในพลั งงานทางเลือกที่ สามารถนํามา

ประยุกตใชกับเครื่องยนตที่ออกแบบมาสําหรับใชกับนํ้ามันดีเซล [1-5] 
เพราะกาซหุงตมเปนผลพลอยไดจากการกลั่นนํ้ามันปโตรเลียมและจาก
โรงแยกกาซธรรมชาติอยูแลว ประเทศไทยเองก็เปนผูสงออกกาซหุงตม 
นอกจากนี้ในการใชงาน การจัดเก็บและขนยายกาซหุงตมลวนเปนเร่ือง
ไมยุงยาก และตนทุนการดัดแปลงเครื่องยนตมาใชกาซหุงตมก็ต่ําอยู
มาก อีกทั้งเปนพลังงานที่คุนเคยในครัวเรือน มีสถานีและรานจําหนาย
กระจายอยูทั่วประเทศจึงงายตอการเขาถึง ดังน้ันการนํากาซหุงตมมา
ใชทดแทนน้ํามันเชื้อเพลิงในเครื่องยนตยังชวยลดรายจายทางดาน
พลังงานใหกับประเทศและประชาชนไดอีกดวย 
 
2. อุปกรณและวธิีการวิจัย  
 เคร่ืองยนตที่ ใชในการทดสอบเปนเครื่องยนตดีเซลแบบฉีด
เชื้อเพลิงโดยออมของ KUBOTA รุน  RT 120 สูบเดียวเคลื่อนที่ใน
แนวนอน,หองเผาไหมแบบ swirl chamber, กําลังสูงสุด 12 hp/2400 
rpm, แรงบิดเบรกสูงสุด 4.0 kg-m/1600 rpm, อัตราสวนกําลังอัด 
21:1, ปริมาตรกระบอกสูบ 624  cc. [6] ไดนาโมมิเตอรที่ใชเปนแบบ
ไฮโดรลิคของ Redman Heenan International Company, England 
รุน Froude Hydraulic Dynamometer (DPX2) แผนผังการติดตั้ง
เครื่องยนตและอุปกรณบนแทนทดสอบแสดงดังรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 แผนผังการติดตั้งเครื่องยนตและอุปกรณบนแทนทดสอบ 

การวัดอัตราการไหลของกาซหุงตม ใช Gas Flow Meter ชนิด 
Liquid Seal Drum Gas Meter หรือ Wet Gas Meter ของ 
Alex.Wright&Co.,(Westminster)LTD. ปริมาตรกาซที่ไหลผานมิเตอร 
2.5 ลิตรตอการหมุนหน่ึงรอบ (lit/round) Capacity 0-30 lit/min. ดัง
แสดงในรูปที่ 2  
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รูปที่ 2 องคประกอบภายในของ Gas Flow Meter ที่ใชในการวัดอัตรา
การไหลเชิงปริมาตรของกาซหุงตม 

พารามิเตอรตัวแรกที่ศึกษา ไดแก ปริมาณกาซหุงตม ทําการ
ปรับตั้งปริมาณกาซจากคาความความดันตนของกาซหุงตมที่ปลอยออก
จากถังบรรจุดวยเรกกูเลเตอร ใชความดันตนทั้งส้ิน 5 คา ไดแก 400, 
600, 800, 1000 และ 1200 mmH2O (P1, P2, P3, P4 และ P5) ไดคา
อัตราการไหลของกาซหุงตมระหวาง 1.0 ถึง 2.5 ลิตรตอนาที นํา
มาตรฐาน European Stationary Cycle มาประยุกตใช ที่ความเร็วรอบ 
1400, 1700, 2100 rpm ที่ภาระ 25%, 50%, 75% และ 100% ของ
ภาระสูงสุดที่เครื่องยนตดีเซลปกติทําได โดยเริ่มทดสอบเครื่องยนต
ดีเซลปกติกอน ที่ความเร็วรอบ 1400 รอบตอนาที ภาระ 25%, 50%, 
75% และที่ 100% ของภาระเต็มที่ ที่เครื่องยนตดีเซลปกติสามารถทํา
ไดที่ความเร็วรอบ 1400 รอบตอนาที จากนั้นปรับตั้งความดันตนของ
กาซหุงตมดวยการหมุนปรับที่แปนเกลียวของเรกกูเลเตอรโดย
ตรวจสอบและปรับคาความดันจากมาตรวัดความดันกาซหุงตมใหคงที่
จากนั้น ทําการทดสอบจุดทํางานทั้ง 4 จุดทํางาน แลวจึงปรับความดัน
กาซและทดสอบซ้ําจนครบทั้ง 5 คาความดันตน  แลวทําการทดสอบที่
ความเร็วรอบ 1700 รอบตอนาที และท่ี 2100 รอบตอนาที 
เชนเดียวกับที่ความเร็วรอบ 1400 รอบตอนาที โดยที่เปอรเซ็นตภาระ
กําหนดมาจากภาระที่เครื่องยนตดีเซลปกติสามารถทําได หมายถึง 
ทดสอบเครื่องยนตระบบเช้ือเพลิงคูที่ความเร็วรอบและภาระที่เทากัน
กับเคร่ืองยนตดีเซลปกติทุกประการ 

จากนั้นไดทําการทดสอบเพื่อศึกษาอิทธิพลของจังหวะการฉีด
นํ้ามันดีเซล (Injection Timing) จากการเริ่มฉีดนํ้ามันดีเซลที่องศาเพลา
ขอเหว่ียงที่ประมาณ 21 deg BTDC (OEM setting) โดยมีแผนชิมรอง
เรือนปมฉีดนํ้ามันดีเซลจํานวนสองแผน (แบบหนา 0.15 mm.) ไดทํา
การทดสอบเครื่องยนตเม่ือปมนํ้ามันดีเซลฉีดนํ้ามันดีเซลในจังหวะ
ลวงหนาและลาชากวาตําแหนงปกติจากผูผลิต (OEM setting) ดวยการ
เพิ่ม/ลดจํานวนแผนชิมรองเรือนปมนํ้ามันดีเซลดังรูปที่ 3 และตารางที่ 1 

 
 

รูปที่ 3 แสดงองคประกอบปมนํ้ามันดีเซลและตําแหนงติดตั้งของแผน
ชิมรองเรือนปมนํ้ามันดีเซล 
ตารางที่ 1 จํานวนแผนชิมรองเรือนปมกับคาองศาการฉดีนํ้ามันดีเซล  

Shims type (quantity.) Injection timing 
setting thin (t 0.10 mm) thick(t 0.15 mm) 

Diff. deg. 
BTDC 

Retarding         2           2 Std -2 
Standard  (OEM)         -           2 Std -0 
Advancing         1           - Std +2 

 

จุดที่ใชในการทดสอบเพื่อศึกษาอิทธิพลของจังหวะการฉีดนํ้ามัน
ดีเซลไดแก ที่ความเร็วรอบ 1400, 1700, 2100 rpm ตั้งคาภาระที่
ไดนาโมมิเตอรสามระดับไดแก ที่ภาระต่ํา (2.9 kg), ที่ภาระปานกลาง



(7.0 kg) และท่ีภาระสูงสุดซ่ึงปลอยใหเครื่องยนตผลิตกําลังสูงสุดที่
สามารถทําไดที่สภาวะนั้นๆ  
 
3. ผลการทดสอบ [7] 

3.1 อิทธิพลของอัตราสวนสมมูลของกาซหุงตม(φg) 

3.1.1 อิทธิพลของอัตราสวนสมมูลของกาซหุงตม(φg)ตอตออัตรา
การไหลของน้ํามันดีเซล(Qd ) 

จากรูปที่ 4 ที่ 1400 rpm ที่ภาระต่ําหรือที่ 25% load พบวา 
ในชวงแรกที่ปลอยกาซหุงตมเขาสูหองเผาไหม พบวา อัตราการไหล
เชิงปริมาตรของน้ํามันดีเซลมีแนวโนมเพิ่มข้ึน และอัตราการไหลเชิง
ปริมาตรของนํ้ามันดีเซลจะกลับลดลงเม่ือคาอัตราสวนสมมูลของกาซหุง
ตมถึงที่ประมาณ 0.09 (1.43 lit/min) และมีแนวโนมลดลงมาตลอดชวง
ที่คาอัตราสวนสมมูลของกาซหุงตมหนาข้ึน  

1400 rpm, Diesel Pilot Injected at OEM Setting
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1700 rpm, Diesel Pilot Injected at OEM Setting
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2100 rpm, Diesel Pilot Injected at OEM Setting
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รูปที่ 4 แสดงอัตราการไหลของน้ํามันดีเซลเม่ือคาอัตราสวนสมมูลของ
กาซหุงตมเปลี่ยนไป ที่ภาระและความเร็วรอบตางๆ 

ที่ภาระปานกลางหรือ 50% load พบวา อัตราการไหลเชิงปริมาตร
ของนํ้ามันดีเซล มีแนวโนมคลายกับที่ภาระต่ํา 25% load โดยในชวง
แรกที่ปลอยกาซหุงตมเขาสูหองเผาไหม พบวา อัตราการไหลเชิง
ปริมาตรของนํ้ามันดีเซลมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเล็กนอยและอัตราการไหล

เชิงปริมาตรของนํ้ามันดีเซลจะกลับลดลงมาเมื่อคาอัตราสวนสมมูลของ
กาซหุงตมถึงที่ประมาณ 0.10 (1.50 lit/min) และมีแนวโนมลดลงมา
ตลอดชวงที่เพิ่มกาซหุงตมเขาไป กระทั่งคาอัตราสวนสมมูลของกาซหุง
ตมถึงที่ประมาณ 0.13 (2.01 lit/min)  พบวาอัตราการไหลเชิงปริมาตร
ของนํ้ามันดีเซลเร่ิมคงที่หรือลดลงเพียงเล็กนอยเม่ือเพิ่มกาซหุงตมไป
มากกวานี้ และที่ภาระ 75% load และภาระสูงสุดพบวา อัตราการไหล
เชิงปริมาตรของน้ํามันดีเซลมีแนวโนมลดลงตลอดชวงที่มีการเพิ่ม
ปริมาณกาซหุงตมเขาไปในหองเผาไหม กระท่ังถึงปริมาณกาซหุงตม
สูงสุดที่สามารถปอนใหแกเครื่องยนตไดโดยปราศจากอาการน็อกที่คา
อัตราสวนสมมูลของกาซหุงตมเทากับ 0.144 (2.13 lit/min) และ 0.136 
(2.03 lit/min) ตามลําดับ 

ที่ 1700 rpm พบวาเม่ือเพิ่มปริมาณกาซหุงตมเขาไปในหองเผา
ไหมความตองการปริมาณนํ้ามันดีเซลลดลงในทุกภาระของเครื่องยนต 
และที่ 2100 rpm ที่ภาระต่ําและที่ภาระปานกลาง พบวา เม่ือเพิ่มคา
อัตราสวนสมมูลของกาซหุงตมคาอัตราการไหลเชิงปริมาตรของน้ํามัน
ดีเซลจะลดลงเล็กนอยและลดลงไปตลอดที่คาอัตราสวนสมมูลของกาซ
หุงตมเพิ่มข้ึน โดยจะไดอัตราการไหลเชิงปริมาตรของน้ํามันดีเซลตํ่า
ที่สุด เม่ือคาอัตราสวนสมมูลของกาซหุงตมหนาที่สุด สําหรับที่ภาระ
สูงสุด พบวา เม่ือ อัตราสวนสมมูลของกาซหุงตมเทากับ 0.106 (2.14 
lit/min) จะใหอัตราการไหลเชิงปริมาตรของนํ้ามันดีเซลต่ําที่สุดเทากับ 
36.33 cc/min หากเพิ่มอัตราสวนสมมูลของกาซหุงตมใหหนากวานี้คา
อัตราการไหลเชิงปริมาตรของนํ้ามันดีเซลจะเพิ่มข้ึน 

3.1.2 อิทธิพลของอัตราสวนสมมูลของกาซหุงตม(φg)ตอคา

ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรก (ηt) 
 จากรูปที่ 5 ที่ทุกคาความเร็วพบวาที่ภาระต่ํา 25% load น้ัน
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกต่ํากวาที่ภาระ 50%, 
75%, 100% load ทั้งกรณีเม่ือทดสอบดวยเครื่องยนตระบบเชื้อเพลิงคู
และเม่ือทดสอบแบบเครื่องยนตดีเซลปกติ และเม่ือเปรียบเทียบระหวาง
เครื่องยนตทั้งสองรูปแบบพบวาที่ภาระต่ํา 25% load เม่ือทดสอบ
เครื่องยนตดวยระบบเชื้อเพลิงคูประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวม
จําเพาะเบรกมีคาต่ํากวาเม่ือทดสอบดวยเครื่องยนตดีเซลปกติชัดเจน  

ที่ความเร็ว 1400 rpm ที่ภาระต่ํา 25% load เม่ือพิจารณาอิทธิพล
ของปริมาณกาซหุงตม พบวา ชวงแรกของการปลอยกาซหุงตมเขาสู
หองเผาไหมน้ันพบวาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะ
เบรกมีคาลดลงเมื่อกาซหุงตมมากขึ้น กระท่ังถึงคาประสิทธิภาพการ
เปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกต่ําสุดคาหนึ่ง ที่อัตราสวนสมมูลของ
กาซหุงตม 0.09 (1.43 lit/min) เม่ือเพิ่มปริมาณหาซหุงตมมากข้ึนไปอีก 
พบวา แนวโนมประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกกลับ
เพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มกาซหุงตม และประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวม
จําเพาะเบรกเพิ่มข้ึนจนกระทั่งถึงคาสูงสุดคาหนึ่ง ที่อัตราสวนสมมูลของ
กาซหุงตม 0.13 (2.03 lit/min) จากนี้หากเพิ่มกาซหุงตมมากข้ึนไปอีก
จะทําใหประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกกลับลดลง
อีกครั้งกระทั่งคาที่อัตราสวนสมมูลของกาซหุงตม 0.16 (2.51 lit/min) 
โดยความชันของเสนแนวโนมลดลงตลอดชัดเจน และที่คาภาระ 50% 
load พบวา ลักษณะเสนแนวโนมของประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงาน
รวมจําเพาะเบรกคลายกับที่ภาระต่ํา แตใหคาประสิทธิภาพการเปลี่ยน
พลังงานรวมจําเพาะเบรกใกลเคียงกับกรณีเครื่องยนตดีเซลปกติ และ
พบวาคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกที่สูงที่สุดที่
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ภาระปานกลางนี้อยูที่ 32.62% ที่คาอัตราสวนสมมูลของกาซหุงตม
เทากับ 0.13 (2.01 lit/min) ซ่ึงใหคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงาน
รวมจําเพาะเบรกสูงกวากรณีเครื่องยนตดีเซลปกติเล็กนอย เม่ือเพิ่ม
กาซหุงตมมากข้ึนพบวาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะ
เบรกมีแนวโนมลดลงจากนี้ ที่ภาระ 75% พบวา ประสิทธิภาพการ
เปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกเมื่อทดสอบเครื่องยนตดวยระบบ
เชื้อเพลิงคูมีคาใกลเคียงกับคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวม
จําเพาะเบรกเมื่อทดสอบเครื่องยนตแบบเคร่ืองยนตดีเซลปกติ และเม่ือ
เพิ่มปริมาณกาซหุงตมเขาไปมากขึ้นพบวาประสิทธิภาพการเปลี่ยน
พลังงานรวมจําเพาะเบรกมีแนวโนมเพิ่มข้ึนและสูงกวาประสิทธิภาพ
การเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกเมื่อรัเคร่ืองยนตแบบเครื่องยนต
ดีเซลปกติเล็กนอย กระทั่งเม่ือปริมาณกาซหุงตมที่ประมาณ 2.25 
lit/min พบวาหากเพิ่มกาซหุงตมตอไปอีกประสิทธิภาพการเปลี่ยน
พลังงานรวมจําเพาะเบรกของเครื่องยนตระบบเชื้อเพลิงคูมีแนวโนม
ลดลงและต่ํากวาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรก
กรณีเครื่องยนตดีเซลปกติเล็กนอย และที่ภาระสูงสุดพบวา 
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกของเครื่องยนตที่
ทดสอบดวยระบบเชื้อเพลิงคูมีแนวโนมสูงกวาประสิทธิภาพการเปลี่ยน
พลังงานรวมจําเพาะเบรกของเครื่องยนตดีเซลปกติ โดยเม่ือเร่ิมปลอย
กาซหุงตมเขาสูหองเผาไหมพบวาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวม
จําเพาะเบรกมีแนวโนมเพิ่มข้ึนและสูงกวาคาประสิทธิภาพการเปลี่ยน
พลังงานรวมจําเพาะเบรกเมื่อทดสอบเครื่องยนตแบบดีเซลปกติ
จนกระทั่งคาอัตราสวนสมมูลของกาซหุงตมเทากับ 0.12 (1.82 lit/min) 
จะพบวาการเพิ่มอัตราการไหลเชิงปริมาตรของกาซหุงตมมากข้ึน
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกมีแนวโนมคอนขาง
คงที่ ซ่ึงยังคงมีประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกสูง
กวาเครื่องยนตดีเซลปกติตลอดชวงที่เพิ่มกาซหุงตมกระทั่งถึงคาอัตรา
การไหลกาซหุงตมสูงสุดที่จายไดที่ 2.03 lit/min นอกจากนี้ พบวาคา
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกที่ภาระ 75% ของ
ความเร็วรอบ 1400 rpm มีคาสูงสุดทั้งกรณีทดสอบเครื่องยนตดวย
ระบบเชื้อเพลงคูและแบบเครื่องยนตดีเซลปกติ และพบวาเครื่องยนต
ระบบเชื้อเพลิงคูเม่ือทดสอบที่ความเร็วรอบต่ํานี้การใชงานที่ภาระสูง 
และภาระสูงสุด จะใหคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะ
เบรกสูงกวาการใชงานที่ภาระต่ําและภาระปานกลาง ตางจากกรณี
เครื่องยนตดีเซลปกติที่จะใหคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวม
จําเพาะเบรกสูงเม่ือใชเครื่องยนตที่ภาระปานกลางและที่ภาระสูง แตจะ
ใหคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกต่ําเม่ือใช
เครื่องยนตที่ภาระต่ําและสูงสุด  

จากรูปที่ 5 ที่ 1700 rpm ที่ภาระต่ํา 25% load พบวาคา
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกมีแนวโนมลดลง
เล็กนอยเมื่อปลอยกาซหุงตมเขาสูเครื่องยนตในชวงแรกจนถึงคาสูงสุด
คาหนึ่งเม่ือเพ่ิมกาซหุงตมตอไปคา คาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงาน
รวมจําเพาะเบรกจะกลับเพิ่มข้ึนมาถึงคาต่ําสุดคาหนึ่งและจะกลับลดลง
อีกครั้งตลอดปริมาณกาซหุงตมที่เพิ่มมากกวาน้ี ที่คาภาระ 50% load 
พบวา คาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกเมื่อทดสอบ
เครื่องยนตดวยระบบเชื้อเพลิงคู มีคาใกล เคียงเ ม่ือทดสอบแบบ
เครื่องยนตดีเซลปกติตลอดชวงคาอัตราการไหลเชิงปริมาตรของกาซหุง
ตม และยังพบวาเม่ือเพิ่มกาซหุงตมมากข้ึนพบวาคาประสิทธิภาพการ

เปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกมีแนวโนมคอนขางคงที่ ที่ภาระ 75% 
load พบวา คาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกเมื่อ
ทดสอบเครื่องยนตดวยระบบเชื้อเพลิงคูมีคาใกลเคียงและสูงกวากับคา
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกเมื่อทดสอบ
เครื่องยนตแบบเคร่ืองยนตดีเซลปกติเล็กนอย และเม่ือเพิ่มปริมาณกาซ
หุงตมเขาไปมากข้ึนพบวาคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวม
จําเพาะเบรกมีแนวโนมเพิ่มข้ึนและสูงกวาคาประสิทธิภาพการเปลี่ยน
พลังงานรวมจําเพาะเบรกเมื่อทดสอบเครื่องยนตแบบเครื่องยนตดีเซล
ปกติเล็กนอย กระทั่งเม่ืออัตราสวนสมมูลของกาซหุงตมเทากับ 0.106 
(1.88 lit/min) พบวาหากเพิ่มกาซหุงตมตอไปอีกคาประสิทธิภาพการ
เปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกของเครื่องยนตระบบเชื้อเพลิงคูมี
แนวโนมลดลงและต่ํากวาคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวม
จําเพาะเบรกกรณีเครื่องยนตดีเซลปกติเล็กนอย เม่ือพิจารณาที่ภาระ
สูงสุด พบวา คาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกของ
เครื่องยนตที่ทดสอบดวยระบบเชื้อเพลิงคู มีแนวโนมสูงกวาคา
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกของเครื่องยนตดีเซล
ปกติ  โดยเ ม่ือเ ร่ิมปลอยกาซหุงตมเขาสูหองเผาไหมพบวาคา
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกมีแนวโนมเพิ่มข้ึน
และสูงกวาคาคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกเมื่อ
ทดสอบเครื่องยนตแบบดีเซลปกติ และเม่ือเพ่ิมอัตราการไหลเชิง
ปริมาตรของกาซหุงตมมากข้ึนจะไดประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงาน
รวมจําเพาะเบรกมีแนวโนมเพิ่มข้ึน ซ่ึงคาประสิทธิภาพการเปลี่ยน
พลังงานรวมจําเพาะเบรกสูงกวาเครื่องยนตดีเซลปกติเล็กนอยตลอด
ชวงที่เพิ่มกาซหุงตม  นอกจากนี้พบวาเครื่องยนตระบบเชื้อเพลิงคูเม่ือ
ทดสอบที่ความเร็วรอบน้ีการใชงานที่ภาระสูง และภาระสูงสุด จะใหคา
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกสูงกวาการใชงานที่
ภาระต่ําและภาระปานกลาง เชนเดียวกับกรณีเครื่องยนตดีเซลปกติ  

จากรูปที่ 5 ที่ 2100 rpm พบวาที่ภาระต่ํา 25% load น้ันพบวา 
การปลอยกาซเขาสูหองเผาไหมมากข้ึนทําใหคาประสิทธิภาพการ
เปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกลดลง ที่คาภาระ 50% load พบวา คา
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกเมื่อทดสอบ
เครื่องยนตดวยระบบเชื้อเพลิงคูต่ํากวาเม่ือทดสอบแบบเครื่องยนต
ดีเซลปกติตลอดชวงคาอัตราการไหลเชิงปริมาตรของกาซหุงตม ซ่ึงคา
ความตางไมสูงมากเม่ือเปรียบเทียบกับที่ภาระ 25% load และยังพบวา
เม่ือเพิ่มกาซหุงตมมากข้ึนพบวาคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงาน
รวมจําเพาะเบรกมีแนวโนมต่ําลง และต่ํากวาคาประสิทธิภาพการ
เปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกเมื่อทดสอบแบบเครื่องยนตดีเซลปกติ 
ที่ภาระ 75% load พบวา คาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวม
จําเพาะเบรกเมื่อทดสอบเครื่องยนตดวยระบบเชื้อเพลิงคูมีคาใกลเคียง
และสูงกวาคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกเมื่อ
ทดสอบเครื่องยนตแบบเคร่ืองยนตดีเซลปกติ และเม่ือเพิ่มปริมาณกาซ
หุงตมเขาไปมากข้ึนพบวาคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวม
จําเพาะเบรกมีแนวโนมเพิ่มข้ึนและสูงกวาคาประสิทธิภาพการเปลี่ยน
พลังงานรวมจําเพาะเบรกเมื่อทดสอบเครื่องยนตแบบเครื่องยนตดีเซล
ปกติเล็กนอย กระทั่งเม่ือปริมาณกาซหุงตมที่ประมาณ 1.64 lit/min 
พบวาหากเพิ่มกาซหุงตมตอไปอีกคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงาน
รวมจําเพาะเบรกของเครื่องยนตระบบเช้ือเพลิงคูมีแนวโนมลดลงแต
ยังคงใกลเคียงกับคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรก



กรณีเคร่ืองยนตดีเซลปกติ ที่ภาระสูงสุดพบวาคาประสิทธิภาพการ
เปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกของเครื่องยนตที่ทดสอบดวยระบบ
เชื้อเพลิงคูมีแนวโนมสูงกวาคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวม
จําเพาะเบรกของเครื่องยนตดีเซลปกติ โดยเม่ือเร่ิมปลอยกาซหุงตมเขา
สูหองเผาไหมพบวาคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะ
เบรกมีแนวโนมเพิ่มข้ึนและสูงกวาคาคาประสิทธิภาพการเปลี่ยน
พลังงานรวมจําเพาะเบรก เม่ือทดสอบเครื่องยนตแบบดีเซลปกติ และ
พบวาการเพิ่มอัตราการไหลเชิงปริมาตรของกาซหุงตมมากข้ึนจะได
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกมีแนวโนมlสูงข้ึน ซ่ึง
คาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกสูงกวาเครื่องยนต
ดีเวลปกติเล็กนอย นอกจากนี้พบวาเครื่องยนตระบบเช้ือเพลิงคูเม่ือ
ทดสอบที่ความเร็วรอบน้ีการใชงานที่ภาระสูง และภาระสูงสุด จะใหคา
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกสูงกวาการใชงานที่
ภาระต่ําและภาระปานกลาง เชนเดียวกับกรณีเครื่องยนตดีเซลปกติ 

1400 rpm, Diesel Pilot Injected at OEM setting
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1700 rpm, Diesel Pilot Injected at OEM Setting
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2100 rpm, Diesel Pilot Injected at OEM Setting
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รูปที่ 5 ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกเมื่อคา
อัตราสวนสมมูลของกาซหุงตมเปลี่ยนไป ที่ภาระและรอบตางๆ 
3.2 อิทธิพลของจังหวะการฉีดน้ํามันดีเซล (injection timing) 

3.2.1 อิทธิพลของ injection timing ท่ี Qmin (1.00 ≤ Qmin≤ 1.25 

lit/min) ตอประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรก (ηt) 

Qgmin, 1400 rpm
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Qgmin, 1700 rpm
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Qgmin, 2100 rpm
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รูปที่ 6 ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรก (ηt) เม่ือ
อัตราการไหลของกาซหุงตมต่ําสุด ที่ภาระและรอบตางๆ 

จากรูปที่ 6 ที่ 1400 rpm ที่ภาระต่ํา พบวา เครื่องยนตระบบ
เชื้อเพลิงคูใหคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกต่ํา
กวาเครื่องยนตดีเซลปกติอยางชัดเจน และเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบ
ระหวางเครื่องยนตระบบเชื้อเพลิงคูพบวาเครื่องยนตระบบเชื้อเพลิงคูที่
ฉีดนํ้ามันดีเซลจังหวะลวงหนาใหคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงาน
รวมจําเพาะเบรกสูงกวาจังหวะมาตรฐานและจังหวะลาชา โดยไมพบ
ความแตกตางที่สําคัญระหวางจังหวะการฉีดแบบมาตรฐานและลาชา 
และพบวาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกที่ไดจาก
เครื่องยนตดีเซลปกติและเครื่องยนตระบบเช้ือเพลิงคูที่ทุกจังหวะการฉดี
มีคาใกลเคียงกันมากขึ้นเม่ือเขาสูภาระปานกลาง โดยเครื่องยนตระบบ
เชื้อเพลิงคูยังคงใหประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรก 
ต่ํากวาเครื่องยนตดีเซลปกติ ที่ภาระสูงถึงภาระสูงสุดพบวาเครื่องยนต
ระบบเชื้อเพลิงคูที่ฉีดนํ้ามันดีเซลจังหวะมาตรฐานมีแนวโนมใหคา
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ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกสูงกวาทั้งกรณี
เครื่องยนตดีเซลปกติและจังหวะลวงหนาและจังหวะลาชา และพบวา
เครื่องยนตระบบเชื้อเพลิงคูที่ฉีดนํ้ามันดีเซลในจังหวะลวงหนาและ
จังหวะลาชาเครื่องยนตดีเซลปกติใหคาประสิทธิภาพการเปลี่ยน
พลังงานรวมจําเพาะเบรกต่ํากวาเครื่องยนตดีเซลปกติ  

จากรูปที่ 6 ที่ 2100 rpm ที่ภาระต่ํา พบวา เครื่องยนตดีเซลปกติ
ใหคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกต่ํากวา
เครื่องยนตระบบเชื้อเพลิงคูชัดเจน และพบวาเครื่องยนตระบบเชื้อเพลิง
คูที่ฉีดนํ้ามันดีเซลจังหวะลวงหนาใหคาประสิทธิภาพการเปลี่ยน
พลังงานรวมจําเพาะเบรกสูงกวาจังหวะมาตรฐานและจังหวะลาชา
ตามลําดับ ที่ภาระปานกลางพบวา เครื่องยนตดีเซลปกติยังคงใหคา
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกสูงกวาเครื่องยนต
ระบบเชื้อเพลิงคูชัดเจน และเม่ือเปรียบเทียบระหวางเครื่องยนตระบบ
เชื้อเพลิงคู พบวาจังหวะลวงหนาใหคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงาน
รวมจําเพาะเบรกสูงกวาจังหวะมาตรฐานและจังหวะลาชาตามลําดับ ที่
ภาระสูงถึงภาระสูงสุด พบวา เครื่องยนตระบบเชื้อเพลิงคูมีแนวโนมให
คาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกสูงกวาเครื่องยนต
ดีเซลปกติ โดยที่จังหวะลาชาใหคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงาน
รวมจําเพาะเบรกสูงที่สุด รองลงมาคือจังหวะมาตรฐานและจังหวะ
ลวงหนาตามลําดับ 
3.2.2 อิทธิพลของ injection timing ท่ี Qmed (1.75 ≤ Qmed≤ 2.00 

lit/min) ตอประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรก (ηt) 
จากรูปที่ 7 ที่ 1400 rpm ที่ภาระต่ําพบวาจังหวะการฉีดนํ้ามัน

ดีเซลจังหวะลาชาใหประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรก
สูงกวาที่จังหวะการฉีดมาตรฐานและจังหวะลวงหนา และพบวาที่ภาระ
ต่ํานี้ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกของเครื่องยนต
ดวยระบบเชื้อเพลิงคูต่ํากวาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวม
จําเพาะเบรก เม่ือทดสอบแบบเครื่องยนตดีเซลปกติอยางชัดเจน ที่
ภาระปานกลางถึงภาระสูง พบวาการฉีดนํ้ามันดีเซลดวยองศาการฉีด
จังหวะมาตรฐานใหประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรก
สูงกวากรณีฉีดนํ้ามันดีเซลจังหวะลาชาและจังหวะลวงหนา แตต่ํากวา
กรณีทดสอบแบบเครื่องยนตดีเซลปกติ ขณะที่จังหวะลาชาและจังหวะ
ลวงหนาจะใหประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกต่ํากวา 
โดยการฉีดแบบลวงหนาจะใหประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวม
จําเพาะเบรกต่ํากวาที่องศาการฉีดนํ้ามันดีเซลจังหวะลาชา และที่ภาระ
สูงสุด พบวาการฉีดนํ้ามันดีเซลดวยองศาการฉีดจังหวะมาตรฐานให
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกสูงกวากรณีฉีด
จังหวะลาชาและจังหวะลวงหนา แตมีประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงาน
รวมจําเพาะเบรกต่ํากวากรณีทดสอบแบบเครื่องยนตดีเซลปกติ ขณะที่
จังหวะลาชาและจังหวะลวงหนาจะใหประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงาน
รวมจําเพาะเบรกต่ํากวา  

จากรูปที่ 7 ที่ 2100 rpm พบวาที่ภาระ 30 Nm ใหคาประสิทธิภาพ
การเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกสูงที่สุด และพบวาเครื่องยนตดีเซล
ปกติใหคาอัตราการบริโภคพลังงานรวมจําเพาะเบรกต่ํากวาเครื่องยนต
ระบบเชื้อเพลิงคูที่ทุกคาภาระทดสอบ เม่ือพิจารณาที่ภาระต่ํา พบวา 
จังหวะมาตรฐานใหคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะ
เบรกสูงกวาเครื่องยนตระบบเชื้อเพลิงคูที่ฉีดนํ้ามันดีเซลจังหวะลาชา
และจังหวะลวงหนา และประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะ

เบรกจะเร่ิมใกลเคียงกันมากขึ้นเม่ือภาระเขาใกลที่คา 25 Nm หลังจาก
น้ันที่ภาระสูงถึงสูงสุดพบวาเครื่องยนตระบบเชื้อเพลิงคูที่ฉีดนํ้ามันดีเซล
จังหวะลาชาจะใหคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรก
สูงกวาที่จังหวะมาตรฐานและจังหวะลวงหนา โดยการฉีดนํ้ามันดีเซล
จังหวะลวงหนาจะใหคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะ
เบรกต่ํากวา 
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Qgmed, 1700 rpm
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Qgmed, 2100 rpm
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รูปที่ 7 ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรก (ηt) ที่อัตรา
การไหลของกาซหุงตมปานกลาง ที่ภาระและความเร็วรอบตางๆ 
3.2.3 อิทธิพลของ injection timing ท่ี Qmax (2.25 ≤ Qmax≤ 2.50 

lit/min) ตอประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรก (ηt) 
จากรูปที่ 8 ที่ 1400 rpm พบวาตลอดคาภาระที่ทําการทดสอบ 

เครื่องยนตระบบเชื้อเพลิงคูใหคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวม
จําเพาะเบรกต่ํากวาเครื่องยนตดี เซลปกติ และที่ภาระต่ําพบวา
เครื่องยนตระบบเชื้อเพลิงคูที่ฉีดจังหวะลวงหนาใหคาประสิทธิภาพการ
เปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกสูงกวาเครื่องยนตระบบเชื้อเพลิงคูที่
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ฉีดนํ้ามันดีเซลที่จังหวะลาชาและจังหวะมาตรฐาน ที่ภาระปานกลาง 
พบวาจังหวะลวงหนายังคงใหคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวม
จําเพาะเบรกสูงกวาที่จังหวะลาชาและจังหวะมาตรฐาน ที่ภาระสูงถึง
สูงสุด พบวาเครื่องยนตระบบเชื้อเพลิงคูที่ฉีดในจังหวะลวงหนายังคงให
คาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกสูงกวาที่จังหวะ
ลาชาและจังหวะมาตรฐาน และพบวาการฉีดในจังหวะลาชาใหคา
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกสูงข้ึนที่ภาระสูงและมี
คาใกลเคียงกับกรณีเครื่องยนตระบบเชื้อเพลิงคูที่ฉีดในจังหวะลวงหนา 
และเมื่อทํางานที่ภาระสูงสุดพบวาทั้งสามจังหวะการฉีดนํ้ามันดีเซลให
คาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกใกลเคียงกัน 
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Qgmax, 1700 rpm
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Qgmax, 2100 rpm
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รูปที่ 8 ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรก (ηt)ที่อัตรา
การไหลของกาซหุงตมสูงสุด ที่ภาระและรอบตางๆ 

จากรูปที่ 8 ที่ 1700 rpm ที่ภาระต่ํา พบวาเครื่องยนตดีเซลปกติให
คาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกสูงกวาเครื่องยนต
ระบบเชื้อเพลิงคูทุกจังหวะการฉีดที่ทําการทดสอบ และเม่ือเปรียบเทียบ
ระหวางเครื่องยนตระบบเชื้อเพลิงคูพบวาไดคาประสิทธิภาพการเปลี่ยน

พลังงานรวมจําเพาะเบรกใกลเคียงกันโดยที่การฉีดที่จังหวะมาตรฐาน
ใหคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกต่ํากวาการฉีดที่
จังหวะลาชาและลวงหนา และพบวาทุกจังหวะการฉีดของเครื่องยนต
ระบบเชื้อเพลิงคูใหคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะ
เบรกใกลเคียงกันเม่ือเขาสูภาระปานกลาง โดยที่ภาระปานกลาง
เครื่องยนตระบบเชื้อเพลิงคูที่ฉีดนํ้ามันดีเซลในจังหวะมาตรฐานให
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกสูงกวากรณีอื่นๆ ที่
ภาระสูงถึงภาระสูงสุดพบวาเครื่องยนตระบบเชื้อเพลิงคูทุกจังหวะการ
ฉีดใหคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกสูงกวา
เครื่องยนตดีเซลปกติ โดยที่การฉีดจังหวะมาตรฐานใหคาประสิทธิภาพ
การเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกสูงที่สุด ตามดวยจังหวะลาชาและ
จังหวะลวงหนาตามลําดับ  

จากรูปที่ 8 ที่ 2100 rpm พบวาทุกจังหวะการฉีดที่ภาระต่ําและที่
ภาระปานกลางของเครื่องยนตระบบเชื้อเพลิงคูใหคาประสิทธิภาพการ
เปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกต่ํากวาเครื่องยนตดีเซลปกติชัดเจน 
โดยที่ภาระต่ําไมพบผลตางระหวางคาการฉีดในเครื่องยนตระบบ
เชื้อเพลิงคู สวนที่ภาระปานกลางพบวาการฉีดจังหวะลวงหนาใหคา
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกสูงกวาจังหวะอื่น
เล็กนอย ที่ภาระสูงถึงภาระสูงสุดพบวา เครื่องยนตดีเซลระบบเชื้อเพลิง
คูใหคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกสูงกวา
เครื่องยนตดีเซลปกติ โดยพบวาเครื่องยนตดีเซลระบบเชื้อเพลิงคูที่ฉีด
นํ้ามันดีเซลในจังหวะลาชาใหคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวม
จําเพาะเบรกสูงที่สุด สวนจังหวะการฉีดนํ้ามันดีเซลจังหวะมาตรฐาน
และลวงหนาใหคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรก
ใกลเคียงกัน 
 
4.สรุปผลการทดลอง 
4.1 อิทธิพลของปริมาณกาซหุงตมและอัตราสวนสมมูลของกาซ
หุงตมตอสมรรถนะของเครื่องยนต  

จากการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนตเพื่อศึกษาอิทธิพลของ
อัตราสวนสมมูลของกาซหุงตม น้ัน สามารถสรุป ไดวาการใชงาน
เครื่องยนตระบบเชื้อเพลิงคูที่ภาระต่ํานั้นไดประสิทธิภาพการเปลี่ยน
พลังงานจําเพาะเบรกต่ํากวาเครื่องยนตดีเซลปกติชัดเจน โดยเฉพาะที่
ความเร็วรอบต่ํา และเม่ืออัตราสวนสมมูลของกาซหุงตมหนามากขึ้น
พบวาไมสามารถเพิ่มคาประสิทธิภาพใหเครื่องยนตระบบเชื้อเพลิงคูได 
สวนที่ภาระปานกลางมีแนวโนมคลายกับที่ภาระต่ําแตความตางของคา
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานจําเพาะเบรกระหวางเครื่องยนตดีเซล
ปกติและเคร่ืองยนตระบบเชื้อเพลิงคูลดลง สําหรับที่ภาระสูงและภาระ
สูงสุดพบวาการใชงานเครื่องยนตระบบเชื้อเพลิงคูใหคาประสิทธิภาพ
การเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกใกลเคียงหรือดีกวาเครื่องยนต
ดีเซลปกติ การเพิ่มอัตราสวนสมมูลของกาซหุงตมที่ภาระสูงและสูงสุดน้ี
สามารถเพิ่มคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกได
เล็กนอย แตไมสามารถปอนกาซหุงตมไดมากเทากับที่ใชที่ภาระต่ําและ
ปานกลาง เน่ืองจากพบวาเกิดการน็อกเสียกอน ดังแสดงในรูปที่ 9 และ
10 



 
รูปที่ 9 ปริมาณกาซหุงตม, อัตราสวนสมมูลของกาซหุงตมที่เหมาะสม 
ณ จุดทํางานตางๆ ที่ใหคาประสิทธิภาพสูงที่สุด 
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รูปที่ 10 คาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลงิจําเพาะเบรก
สูงสุดจากรูปที่ 9 

เม่ือพิจารณาคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรก
สูงสุดพบวาการใชงานเคร่ืองยนตระบบเช้ือเพลิงคูที่ภาระ 75% ของ
ภาระสูงสุดที่รอบ 1400 rpm ใหคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงาน
รวมจําเพาะเบรกสูงที่สุด เทากับ 37.14% ซ่ึงเปนจุดเดียวกันกับจุดที่ให
คาตนทุนพลังงานจําเพาะเบรกสูงสุด และการใชงานเครื่องยนตระบบ
เชื้ อ เพลิงคูที่ภาระต่ํ าที่ทุกความเร็วรอบที่ทดสอบพบวา ใหค า
ประสิทธิภาพต่ํากวาเครื่องยนตดีเซลปกติ 
4.2 อิทธิพลของจังหวะการฉีดน้ํามันดีเซลตอสมรรถนะของ
เคร่ืองยนต  
 

 

 
รูปที่ 11 จังหวะการฉีดนํ้ามันดีเซลที่เหมาะสมเมื่อพิจารณาจากคา
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลงังานรวมจําเพาะเบรกที่สูงที่สุด  

การใชงานเครื่องยนตระบบเชื้อเพลิงคูที่ภาระต่ําและที่ภาระปาน
กลางยังคงใหคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเบรกต่ํา
กวาเครื่องยนตดีเซลปกติแมจะไดเปลี่ยนจังหวะการฉีดนํ้ามันดีเซลเปน
ลวงหนาและลาชาแลว สวนที่ภาระสูงสุดพบวาเครื่องยนตระบบ
เชื้อเพลิงคูใหคาแรงบิดเบรกสูงสุดสูงกวาเครื่องยนตดีเซลปกติและให
คาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะสูงกวาเครื่องยนตดีเซล
ปกติโดยแตละจุดทดสอบมีจังหวะฉีดนํ้ามันดีเซลที่เหมาะสมแตกตางกัน
ไป ดังแสดงในรูปที่ 11 
4.3 ขอดีของการใชงานเครื่องยนตระบบเชื้อเพลิงคูท่ีใชกาซหุงตม
เปนเชื้อเพลิง 

ก) เครื่องยนตระบบเชื้อเพลิงคูใหคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงาน
รวมจําเพาะเบรกสูงกวาเครื่องยนตดีเซลปกติเม่ือทํางานที่ภาระสูงสุดที่
เทากับเครื่องยนตดีเซล และเม่ือทํางานที่ภาระสูงสุดโดยไมควบคุม
ภาระจะพบวาเครื่องยนตระบบเชื้อเพลิงคูใหคาแรงบิดเบรกสูงกวา
เครื่องยนตดีเซลปกติ 
ข) เครื่องยนตระบบเชื้อเพลิงคูใหคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงาน
รวมจําเพาะเบรกสูงที่สุดที่คาภาระ 75% ของทุกรอบการทํางานที่
ทดสอบและพบวายังใหคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะ
เบรกสูงกวา เครื่องยนตดีเซลปกติ 
ค) เครื่องยนตระบบเชื้อเพลิงคูชวยลดการใชนํ้ามันดีเซลได โดย
เฉพาะที่ภาระต่ําสามารถปอนปริมาณกาซหุงตมไดในสัดสวนที่มากกวา
ที่ภาระอื่นๆ 
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