
 
 
 
 
 
 

                                                                             บทที ่2 

หลกัการและทฤษฎ ี
 

2.1 ไบโอมีเทน 
 2.1.1 นิยาม 

ไบโอมีเทน (Biomethane) คือก๊าซชีวภาพท่ีผา่นการปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพโดยการ
ลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ ความช้ืน และก๊าซอ่ืนๆ ออกตามมาตรฐาน 
เพื่อใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ของก๊าซมีเทนท่ีสูงข้ึน โดยบางคร้ังอาจเรียกวา่ ก๊าซธรรมชาติแบบทดแทนได ้
(Renewable Natural Gas, RNG) และในกรณีท่ีมีการอดัลงถงัเพื่อใช้เป็นเช้ือเพลิงส าหรับยาน-ยนต ์
นิยมเรียกว่า CBG (Compressed Biomethane Gas) ซ่ึงเทียบเคียงได้กบั CNG (Compressed Natural 
Gas) หรือ NGV (Natural Gas for Vehicles) ซ่ึงมาจากก๊าซธรรมชาติ  

เป็นท่ีเขา้ใจกนัโดยทัว่ไปว่า ไบโอมีเทน นั้นคือ ก๊าซชีวภาพท่ีผ่านการปรับปรุงคุณภาพ
จนมีอตัราส่วนของก๊าซมีเทนในองค์ประกอบสูงข้ึน แต่อยา่งไรก็ตาม ในปัจจุบนัยงัพบวา่ไม่มีการ
ก าหนดมาตรฐานเฉพาะส าหรับการก าหนดคุณภาพของไบโอมีเทน แต่เม่ือค านึงถึงลกัษณะการใช้
งานของไบโอมีเทนและค านึงถึงองค์ประกอบของไบโอมีเทนซ่ึงใกล้เคียงกบัก๊าซธรรมชาติมาก 
ดงันั้น มาตรฐานของไบโอมีเทนในปัจจุบนัจึงอา้งอิงมาตรฐานสากลของก๊าซธรรมชาติเป็นหลกั 
ได้แก่ The Society of Automotive Engineers J1616 (SAE J1616), California Air Resources Board 
(CARB), New Zealand Standard (NZS) แ ล ะ  California Public Utilities Commission (CPUC) 
แสดงดงัตารางท่ี 2.1 

ส าหรับในประเทศไทยไม่ไดมี้การก าหนดมาตรฐานของไบโอมีเทนแต่หากจะมองจาก
วตัถุประสงคก์ารใชง้านซ่ึงเนน้ท่ีการใชเ้ป็นเช้ือเพลิงส าหรับเคร่ืองยนตส์ันดาปภายในของยาน-ยนต ์
จึงควรอ้างอิงมาตรฐานตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงาน กระทรวงพลังงาน เร่ือง ก าหนด
ลักษณะและคุณภาพของก๊าซธรรมชาติส าหรับยานยนต์ พ .ศ. 2552 ดังแสดงในตารางท่ี 2.2 
(สถาบนัวจิยัและพฒันาพลงังาน มหาวทิยาลยัเชียงใหม่, 2555) 
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ตารางที ่2.1 มาตรฐานสากลของก๊าซธรรมชาติท่ีมีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั 

ส่วนประกอบ 
SAE 
J1616 
(1994) 

CARB 
(1992) 

NZS 5442 
(1999) 

CPUC Rule 30 
(2002) 

CARB 
ร่างใหม่ 

CH4 - 88% (อยา่งนอ้ย) - - - 

C2H6 - 6% (ไม่เกิน) - - - 

C3+ - 3% (ไม่เกิน) - - - 

C4+ - - - - 5%                   
(ไม่เกิน) C6+ - 0.2% (ไม่เกิน) - - - 

N2 - - - - - 

CO2 
3%  

(ไม่เกิน) 
0.1% (ไม่เกิน) - 3% (ไม่เกิน) - 

ก๊าซเฉ่ือย
(CO2+N2+O2) 

- 1.5 – 4.5 - 4% (ไม่เกิน) - 

ก ามะถนั 
8 – 30 
ppm 

16 ppm 
(ไม่เกิน) 

50 mg/m3 
0.75grain/100scf  

(ไม่เกิน) 
1grain/100scf 

(ไม่เกิน) 

เลขมีเทน - - - - 
80 (ทั้งรัฐ) 

73 (บางพ้ืนท่ี) 
(อยา่งนอ้ย) 

ค่าความร้อน - - 
- 
 

36.1 – 42.8 MJ/m3 
970 – 1150 Btu/scf 

(ไม่เกิน) 
- 

ควาถ่วงจ าเพาะ - - 
0.8 

(ไม่เกิน) 
- - 

ดชันีวอบบ้ี 
(MJ/m3) 

48.5 – 
52.9 

- 48 – 52 ±10% 
ก าหนดยงัไม่
ประกาศ 

หน่วยแสดงเป็นเปอร์เซ็นตโ์ดยโมล ยกเวน้แสดงเป็นอยา่งอ่ืน 
ท่ีมา: (ยศพงษ,์ 2550) 
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ตารางที ่2.2 ขอ้ก าหนดและวิธีการทดสอบตามประกาศกรมธุรกิจพลงังาน  

ข้อก าหนด อตัราสูงต ่า วธีิทดสอบ 
1. จุดน ้าคา้งท่ีความดนั 20,000 kPa ไม่สูงกวา่ 9.2 ASTM 1142 
2. จุดน ้าคา้งไฮโดรคาร์บอน ท่ีความดนั 4,500  
    kPa ซ่ึงควบแน่นเป็นของเหลวไม่เกิน 1% 
3. ค่ามีเทน (MN Number)  
4. ไฮโดรเจน (ร้อยละโดยปริมาตร) 
5. คาร์บอนไดออกไซด ์(ร้อยละโดยปริมาตร) 
6. ออกซิเจน (ร้อยละโดยปริมาตร) 

ไม่สูงกวา่ 15.5 
 

ไม่ต ่ากวา่ 65 
ไม่สูงกวา่ 0.1 
ไม่สูงกวา่ 18 
ไม่สูงกวา่ 1.0 

ASTM 1945 
ค านวณ Equation of 

Stateและ GRI Method 
 

7. ดชันีวอบบ้ี (MJ/ m3 ไม่ต ่ากวา่ 37 
และไม่สูงกวา่ 42 

ASTM 3350 
 

8. ไฮโดรเจนซลัไฟด ์(mg/m3) 
9. ก ามะถนั (mg/m3) 

ไม่สูงกวา่ 23 
ไม่สูงกวา่ 50 

ASTM 5504 
 

ท่ีมา: (ประกาศกรมธุรกิจพลงังาน เร่ือง ก าหนดลกัษณะและคุณภาพของก๊าซธรรมชาติส าหรับ 
           ยานยนต,์ 2552) 

   
2.1.2 ข้อดีของไบโอมีเทน 
         จุดเด่นของไบโอมีเทนมีหลายประการไดแ้ก่ 

1) เป็นแหล่งพลงังานท่ีสร้างทดแทนข้ึนมาไดเ้สมอ (Renewable Energy) ซ่ึงแตกต่างจาก
ก๊าซธรรมชาติและน ้ามนั ซ่ึงใชแ้ลว้หมดไป  

2) เม่ือเผาไหม้แล้วปลดปล่อยมลพิษน้อย เม่ือเทียบกบัน ้ ามนัดีเซลและเบนซิน จากค่า
ปัจจยัการปล่อยมลพิษ (Emission Factors) ท่ีแสดงในตารางท่ี 2.3 

3) แหล่งผลิตก๊าซชีวภาพซ่ึงเป็นวตัถุดิบส าหรับการผลิตไบโอมีเทน มีจ านวนมากและ
กระจายอยูใ่นภูมิภาคต่างๆ แสดงดงัรูปท่ี 2.1 ซ่ึงท าใหไ้ม่ตอ้งมีการขนส่งก๊าซเป็นระยะ
ทางไกลเหมือนในกรณีของก๊าซธรรมชาติ  

4) กระบวนการผลิตไบโอมีเทน เป็นการแยกเอาก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ซ่ึงเป็นหน่ึงใน
ก๊าซเรือนกระจก (Green House Gases) ท่ีส าคัญและส่งผลท าให้เกิดภาวะโลกร้อน 
ออกจากก๊าซชีวภาพ โดยจะไดผ้ลผลิตเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เขม้ขน้ ซ่ึงง่ายต่อ
การจดัการต่อไป 
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ตารางที ่2.3 ปัจจยัการปล่อยมลพิษของการใชเ้ช้ือเพลิงชนิดต่างๆ ในยานยนต ์ 

พารามิเตอร์ ปัจจัยการปล่อย
มลพษิ 

เบนซิน ดีเซล CNG (CBG) 
CO g/km 10.9 0.662 6.54 

NOx mg/km 559 507 504 
SO2 mg/km 3.5 21.6 3.5 

VOC mg/km 662 166 146 
TPM mg/km 15.8 68.3 3.2 
PM10 mg/km 15.5 68.2 3.1 
PM2.5 mg/km 7.1 55.6 1.4 

ท่ีมา: (Electrigaz Technologies, 2008) 

 
รูปที ่2.1 จ านวนแหล่งผลิตก๊าซชีวภาพท่ีกระจายในภูมิภาคต่างๆ ของประเทศไทย 

ท่ีมา: (สถาบนัวจิยัและพฒันาพลงังาน มหาวทิยาลยัเชียงใหม่, 2552) 
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2.2 เคร่ืองยนต์สันดาปภายใน 
 2.2.1 หลกัการเบือ้งต้นของเคร่ืองยนต์สันดาปภายในและวัฏจักรการท างานของเคร่ืองยนต์
สันดาปภายใน 
            เคร่ืองยนต์สันดาปภายในเป็นเคร่ืองยนต์ท่ีมีลักษณะการท างาน โดยใช้เช้ือเพลิงและ
ออกซิเจนจากอากาศเกิดการเผาไหม ้หรือเรียกวา่การสันดาปภายในกระบอกสูบ ไดแ้ก่ เคร่ืองยนต์
ก๊าซโซลีนและเคร่ืองยนตดี์เซล ส าหรับเคร่ืองยนตก์๊าซโซลีนใชส่้วนผสมน ้ ามนักบัอากาศผสมกนั
ก่อนแลว้จึงจุดระเบิดดว้ยประกายไฟจากหวัเทียน ส่วนเคร่ืองยนตดี์เซลตอ้งอดัอากาศใหร้้อนแลว้จึง
ฉีดเช้ือเพลิงเขา้ไปและเกิดการเผาไหมข้ึ้นในกระบอกสูบ (อุตสาห์ และคณะ, 2539) 

ศัพท์เทคนิคทีส่ าคัญส าหรับเคร่ืองยนต์สันดาปภายในทีจ่ าเป็นต้องรู้ดังนีค้ือ 

- ความโตกระบอกสูบ (Bore, d) คือ ความโตของเส้นผา่นศูนยก์ลางภายในของกระบอกสูบ 
- ระยะชกั (Stroke, L) คือระยะท่ีลูกสูบเคล่ือนท่ีข้ึน-ลงภายในกระบอกสูบ 
- จุดสูงสุดท่ีลูกสูบเคล่ือนท่ีไปถึง (Top Dead Center, TDC) ในกรณีวางลูกสูบในแนวนอน  
   จุดน้ี เรียกวา่ (Inner Dead Center) 
- จุดท่ีลูกสูบเคล่ือนท่ีลงมาต ่าสุด (Bottom Dead Center, BDC) ในกรณีวางลูกสูบใน  
   แนวนอน จุดน้ีเรียกวา่ (Inner Dead Center) 
- ปริมาตรอากาศ (Air Volume, Va) คือ ปริมาตรอากาศทั้งหมดท่ีเคร่ืองยนตต์อ้งการในแต่ละ 
   วฏัจกัร 
- ปริมาตรเช้ือเพลิง (Fuel Volume, Vf) ปริมาตรเช้ือเพลิงทั้งหมดท่ีเคร่ืองยนตต์อ้งการในแต่ 
   ละวฏัจกัร 
- ปริมาตรหอ้งเผาไหม ้(Clearance Volume, Vc) คือ ปริมาตรภายในกระบอกสูบในขณะท่ี 
   ลูกสูบอยูจุ่ดสูงสุด 
- ปริมาตรระยะชกั (Swept Volume หรือ Piston Displacement, Vd) คือ ปริมาตรท่ีอยูร่ะหวา่ง 
   จุดท่ีลูกสูบเคล่ือนท่ีข้ึน-ลง หาไดจ้ากสมการท่ี 2.20 
 

                                                      Vd =
πd2

4
L                                                        (2.20) 
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- ปริมาตรรวม (Total cylinder volume, Vt) หาไดจ้ากสมการท่ี 2.21 
                                               Vt = Vd + Vc                                                          (2.21) 
- อตัราส่วนก าลงัอดั (Compression Ratio, ε) คือ อตัราส่วนของปริมาตรรวมต่อปริมาตรเม่ือ  
   ลูกสูบอยูท่ี่จุดสูงสุด หาไดจ้ากสมการท่ี 2.22 

                                       ε =
Vt

Vc
=

Vd+Vc

Vc
= 1 +

Vd

Vc
                                   (2.22) 

- อตัราส่วนผสมอากาศต่อเช้ือเพลิง (Air-Fuel Ratio, AFR) คือ มวลของอากาศต่อมวลของ
เช้ือเพลิงท่ีเขา้ท าปฏิกิริยากนัแลว้เกิดการสันดาปอย่างสมบูรณ์ เราเรียกว่าส่วนผสมอากาศ
และเช้ือเพลิงตามทฤษฎี (Stoichiometric Air-Fuel Ratio) และส่วนผสมระหว่างอากาศและ
เช้ือเพลิงท่ีเกิดข้ึนจริง ซ่ึงเขียนไดด้งัสมการท่ี 2.23 

                                               AFR =
Va

Vf
                                                                 (2.23)  

- อตัราส่วนอากาศส่วนเกิน (Excess Air Ratio, λ) คือ อตัราส่วนระหว่าง AFR ท่ีใช้จริงต่อ 
AFR ในทางทฤษฎี หาไดจ้ากสมการท่ี 2.24 

                                              λ =
AFRact

AFRideal
                                                             (2.24) 

         
                            โดยท่ี  λ λ = 1 Stoichiometric Air/Fuel Ratio 
                                     λ λ > 1 Air Excess (Mixture Lean) 
                                       λ λ < 1 Air Shortage (Mixture Rich) 
                                          (MitZalff and Kalus von, 1988) 

 
การท างานของเคร่ืองยนต์สันดาปภายในแบบลูกสูบ มีวฏัจกัรการท างานแบบ 4 จงัหวะ 

มีวฏัจกัรการท างานดงัรูปท่ี 2.2 โดยใช้จงัหวะการเคล่ือนท่ีของลูกสูบ 4 จงัหวะหรือ 2 รอบ การ
หมุนของเพลาขอ้เหวีย่งเท่ากบั 1 วฏัจกัร มีจงัหวะการท างานดงัน้ี 

1. จังหวะดูด (Intake Stroke) หรือจงัหวะท่ีไอดีเขา้ ลูกสูบเคล่ือนท่ีจาก TDC มายงั BDC 
เป็นจงัหวะแรกของวฎัจกัรการท างาน ล้ินไอดีเปิดลูกสูบดูดไอดีเขา้ในกระบอกสูบ เพลาขอ้เหวี่ยง
หมุนไปคร่ึงรอบ 

2. จังหวะอัด (Compression Stroke) ลูกสูบเคล่ือนท่ีจาก BDC มายงั TDC ล้ินไอดีและ
ล้ินไอเสียปิดสนิททั้งคู่ ไอดีถูกอดัให้มีความดนัและอุณหภูมิสูง และเม่ือลูกสูบเคล่ือนท่ีจะถึง TDC 
จะจุดระเบิดในเคร่ืองยนตแ์ก๊สโซลีนจุดระเบิดดว้ยประกายไฟ ส่วนเคร่ืองยนตดี์เซลฉีดน ้ ามนัเขา้ใส่
อากาศท่ีอดัใหมี้ความดนัและอุณหภูมิสูง 
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3. จังหวะก าลัง หรือจังหวะขยายตัว (Power หรือ Expansion Stroke) หลงัจากการจุด
ระเบิดแลว้จะเกิดการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงกบัอากาศ ก๊าซขยายตวัดนัลูกสูบจาก TDC มายงั BDC เป็น
จงัหวะท่ีไดรั้บพลงังานกล 

4. จังหวะคาย (Exhaust Stroke) ในจงัหวะน้ีล้ินไอเสียเปิด ลูกสูบเคล่ือนท่ีจาก BDC 
มายงั TDC เพื่อขบัไอเสียออกจากกระบอกสูบ เม่ือลูกสูบถึงต าแหน่ง TDC ก็จะเล่ือนลงเป็นการเร่ิม
จงัหวะการท างานใหม่อีกคร้ังหน่ึง 

 
รูปที ่2.2 แสดงวฏัจกัรการท างานเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน 4 จงัหวะ 

2.2.2 การทดสอบเคร่ืองยนต์จุดประกายไฟ 

การทดสอบเคร่ืองยนต์แบ่งได้เป็น 2 อย่างคือ การทดสอบท่ีความเร็วเปล่ียนและการ
ทดสอบท่ีความเร็วคงท่ี (หลาบ, 2539) การทดสอบท่ีความเร็วเปล่ียนยงัสามารถแบ่งออกไดอี้ก 2 
อย่างไดแ้ก่ การทดสอบท่ีภาระงานเต็มท่ี และท่ีภาระงานบางส่วน การทดสอบท่ีภาระงานเต็มท่ีก็
เพื่อทราบก าลังสูงสุด (Max Power) และความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะต ่าสุดของเคร่ืองยนต์ท่ี
ความเร็วนั้นๆ ส าหรับการทดสอบเคร่ืองยนตท่ี์ภาระงานบางส่วน ก็เพื่อทราบการเปล่ียนแปลงความ
ส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะ การทดสอบท่ีความเร็วคงท่ีส่วนใหญ่ก็เพื่อพิจารณาความส้ินเปลือง
เช้ือเพลิงจ าเพาะ  

1. การทดสอบทีค่วามเร็วเปลีย่น 

เพื่อใหไ้ดก้  าลงัสูงสุดในเคร่ืองยนตจุ์ดระเบิดดว้ยประกายไฟ ล้ินเร่งจะตอ้งเปิดเต็มท่ี และ
เคร่ืองยนต์จะตอ้งให้เดินอยูไ่ดด้ว้ยความเร็วต ่าสุด (โดยการปรับเบรกหรือภาระงาน) ประกายไฟท่ี
จุดระเบิด จะตอ้งปรับให้ดีท่ีสุด เพื่อให้ไดก้  าลงัของเคร่ืองยนต์สูงท่ีสุดท่ีความเร็วนั้น (ถา้มีท่ีปรับ
ดว้ยมือ) ก่อนวดัจะตอ้งให้เคร่ืองยนตเ์ดินไปพกัหน่ึง เพื่อให้น ้ าระบายความร้อนน ้ ามนัเคร่ือง และ
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ส่วนต่างๆ ของเคร่ืองยนตอ์ยูใ่นสภาพพร้อมท่ีจะท างาน การทดสอบเร่ิมดว้ยเฝ้าดูการกินน ้ ามนัของ
เคร่ืองยนต์จนกระทัง่น ้ ามนัหมดคร้ังหน่ึง ซ่ึงในช่วงเวลาน้ีได้จดบนัทึกความเร็วรอบเคร่ืองยนต ์
(เขม็อาจจะแกวง่ใชค้วามเร็วเฉล่ีย) ภาระงาน อุณหภูมิเช้ือเพลิง และรายการต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
ค านวณ และขอ้มูลท่ีจ  าเป็นจะตอ้งใชใ้นการทดลองน้ี ผลท่ีไดจ้ากการทดสอบท่ีความเร็วเปล่ียนดงั
แสดงในรูปท่ี 2.3 

เม่ือการทดสอบคร้ังหน่ึงเสร็จแลว้ ปรับเบรกหรือภาระงานไปท่ีความเร็วอ่ืน แลว้ให้ปรับ
ประกายไฟเพื่อใหไ้ดแ้รงบิดสูงสุดดว้ย (เวน้เสียแต่จะมีเคร่ืองปรับอตัโนมติั) เม่ืออุณหภูมิคงท่ีดีแลว้
ใหจ้ดรายการต่างๆ เช่นเดียวกบัคร้ังแรก 

 
รูปที ่2.3 การทดสอบเคร่ืองยนตจุ์ดระเบิดดว้ยหวัเทียนท่ีความเร็วเปล่ียน เม่ือล้ินเร่งเปิดเตม็  

2. การทดสอบทีค่วามเร็วคงที่ 

การทดสอบท่ีความเร็วคงท่ี คือ การเดินเคร่ืองท่ีเปล่ียนต าแหน่งของล้ินเร่งตั้ งแต่ไม่มี
ภาระงาน จนกระทัง่มีภาระงานเตม็ท่ีตามช่วงท่ีเหมาะสมเพื่อใหไ้ดก้ราฟโคง้สวยงาม เร่ิมตั้งแต่ไม่มี
ภาระงานเลย เปิดล้ินเร่งไปต าแหน่งหน่ึง เพื่อให้ไดค้วามเร็วหน่ึงท่ีตอ้งการแลว้ จนบนัทึกรายการ
ต่างๆ เม่ือจบการทดสอบคร้ังแรกแลว้ การทดลองคร้ังท่ีสองให้ใส่ภาระงานกบัเคร่ืองยนตแ์ละล้ิน
เร่งเปิดกวา้งข้ึนอีก เพื่อให้ความเร็วคงท่ีเช่นเดิม จากนั้นจดบนัทึกรายการต่างๆ คร้ังสุดทา้ยล้ินเร่งจะ
เปิดกวา้งกว่าเก่าข้ึนไปอีก เพื่อรักษาความเร็วให้คงเดิมไว ้ผลท่ีไดจ้ากการทดสอบท่ีความเร็วคงท่ี 
ดงัแสดงในรูปท่ี 2.4 
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รูปที ่2.4 การทดสอบเคร่ืองยนตจุ์ดระเบิดดว้ยหวัเทียนท่ีความเร็วคงท่ี และล้ินเร่งท่ีต าแหน่งต่างๆ  

2.2.3 ชนิดของเคร่ืองวดัก าลงัม้าเบรก (Break Horse-Power Measurement) 

ก าลงัมา้เบรกวดัไดท่ี้เพลาออกของเคร่ืองยนต ์ซ่ึงเป็นก าลงัท่ีเหลือจากความฝืดต่างๆ แลว้
เคร่ืองมือวดัก าลงัมา้เบรกเรียกว่า ไดนาโมมิเตอร์ (Dynamometer) โดยแบ่งออกไดเ้ป็น 2 แบบ คือ 
แอบซอพชั่นไดนาโมมิเตอร์ (Absorption Dynamometer) และทรานสมิชั่นไดนาโมมิเตอร์ 
(Transmission Dynamometer) (หลาบ, 2539) 

1. แอบซอพช่ันไดนาโมมิเตอร์ (Absorption Dynamometer) ไดนาโมมิเตอร์ชนิดน้ีจะ
เก็บหรือดูดก าลงัจากเคร่ืองยนต์ แล้วถ่ายออกในรูปของความฝืด ซ่ึงมีความร้อนเข้ามาเก่ียวข้อ
ไดนาโมมิเตอร์ชนิดน้ีจะประกอบดว้ยตวัท่ีอยูก่บัท่ี ตวัท่ีเคล่ือนท่ีหรือหมุน และตวัท่ีเช่ือมโยงหรือ
ตวัต่อระหว่างต่อท่ีอยูก่บัตวัเคล่ือนท่ี ตวัท่ีหมุนจะตอ้งต่อมาจากเพลาออกของเคร่ืองยนต์ เช่น ลอ้ 
ใบพดั หรือมดัขา้วต้ม (ทางไฟฟ้า) เป็นตน้ ตวัท่ีอยู่กับท่ี ได้แก่ โครงของไดนาโมมิเตอร์ ตวัต่อ
อาจจะเป็นผา้เบรก เชือกเบรก ของเหลว หรือเส้นแรงแม่เหล็กก็ได ้

ตวัต่อจะท าหน้าท่ีชะลอความเร็วของตวัหมุน ถ้าตวัต่อมีความหนืด หรือออกแรงจบั
ตวัหมุนมาก ความเร็วรอบของตวัหมุนจะลดลง ตวัอยู่กบัท่ีตอ้งนั่งบนแบร่ิงหรือบนคมมีด ซ่ึงมี
ความฝืดนอ้ยท่ีสุด เพื่อใหมี้การเคล่ือนท่ีไดค้ล่อง แอบซอพชัน่ไดนาโมมิเตอร์มีหลายชนิดดงัน้ี 

ก. โพรน่ีเบรก (Prony Brake) เป็นเคร่ืองมือส าหรับหาแรงมา้ท่ีง่ายท่ีสุด ตามเส้นรอบวง
ของลอ้ตน้ก าลงั หรือลอ้หมุนจะมีผา้เบรกหรือไมติ้ดไว ้เพื่อจดัลอ้ตน้ก าลงั แรงขบัน้ีปรับได ้โดยใช้
สกรู หรือกลไกอ่ืน 
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ข. เชือกเบรก (Rope Brake) มีลกัษณะเช่นเดียวกบัโพรนีเบรก เชือกเบรกเป็นเคร่ืองมือหา
แรงมา้แบบง่ายท่ีสุด ใช้เส้นเชือกพนัลอ้ตน้ก าลงัอาจจะพนัหลายรอบเพื่อให้เกิดความฝืดมากก็ได ้
ปลายเชือกขา้งหน่ึงผกูติดกบัตุม้น ้ าหนกั อีกปลายหน่ึงติดกบัสปริง (ตาชัง่) ถา้ตอ้งการให้มีความฝืด
มากก็ให้เพิ่มน ้ าหนกั การหาก าลงัมา้ดว้ยวิธีน้ีมกัไดค้่าท่ีไม่ถูกตอ้งนกั เพราะมีความร้อนท่ีออกมา
เน่ืองจากความฝืดระหวา่งเชือกกบัลอ้ ท าใหป้ระสิทธิภาพแห่งความฝืดของเชือกเปล่ียนไป 

ค. ไดนาโมมิ เตอร์ของเหลว (Hydraulic Dynamometer) ไดนาโมมิ เตอร์ชนิดน้ีใช้
ของเหลวมีอยู ่2 แบบ คือ แบบใช้ความหนืดของของเหลวและแบบใช้การกวน แบบแรกใช้ความ
หนืดของของเหลวเป็นตวัหน่วงตวัเคล่ือนท่ี ส่วนแบบหลงัใช้แรงเหวี่ยงของของเหลวจากตวัหมุน
สาดเขา้ไปในช่อง หรือใบพดัของตวัอยูก่บัท่ี 

ง. ไดนาโมมิเตอร์ชนิดพัดลม (Fan Dynamometer) ไดนาโมมิเตอร์ชนิดพัดลมเป็น
ไดนาโมมิเตอร์แบบหยาบๆ ใชใ้นการวดัไดน้านๆ เช่น ในการเดินเคร่ืองให้เขา้ท่ี (Running-In) การ
เปล่ียนภาระงานท าได้โดยเปล่ียนขนาดรัศมี หรือมุมของใบพัด ซ่ึงท าได้ยาก และต้องหยุด
เคร่ืองยนตเ์สียก่อนจึงจะท าได ้ขอ้เสียอีกประกาศหน่ึงคือ ความหนาแน่นของอากาศถา้เปล่ียนไปจะ
ท าใหค้่าท่ีอ่านไดผ้ดิไปดว้ย 

จ. เอ็ดด้ีเคอเร็นท์ไดนาโมมิเตอร์ (Eddy Current Dynamometer) เอ็ดเคอเร็นท์ไดนาโม
มิเตอร์ เป็นไดนาโมมิเตอร์ท่ีใชไ้ฟฟ้า ประกอบดว้ยตวัหมุนซ่ึงมีขดลวดไฟฟ้าพนัอยูร่อบๆ ขดลวดน้ี
หมุนตดัเส้นแรงแม่เหล็กท่ีออกมาจากตวัอยู่กบัท่ี ความเขม้ขน้ของสนามแม่เหล็กควบคุมโดยการ
ปล่อยกระแสไฟฟ้าผ่านขดลวด ไดนาโมมิเตอร์ชนิดน้ีมีความร้อนสูง จึงจ าเป็นตอ้งมีการระบาย
ความร้อน การวดัท าได้เช่นเดียวกับไดนาโมมิเตอร์ชนิดอ่ืน ข้อดีของไดนาโมมิเตอร์ชนิดน้ี คือ 
รูปร่างกระทนัรัด และควบคุมภาระงานง่าย 

ช . DC ไดน าโม มิ เตอ ร์  (Direct Current Dynamometer) ก าร เพิ่ ม ภ าระงาน ให้ กับ
เคร่ืองยนต ์อาจท าไดโ้ดยให้เคร่ืองยนตฉุ์ดเยเนอเรเตอร์และควบคุมก าลงัผลิตของเยเนอเรเตอร์ เช่น 
หลอดไฟ หรือขดลวดความตา้นทานทางไฟฟ้า การวดัแรงบิดหรือก าลงัท่ีถูกใช ้ท าไดเ้ช่นเดียวกบั
ไดนาโมมิเตอร์แบบต่างๆ ท่ีกล่าวมาแลว้ ขอ้ดีส าหรับไดนาโมมิเตอร์ชนิดน้ีคือ สามารถเปล่ียนเป็น
มอเตอร์ส าหรับขบัเคร่ืองยนต ์ซ่ึงมีประโยชน์ส าหรับหาแรงมา้ความฝืด 

2. ทรานสมิสช่ันไดนาโมมิเตอร์ (Transmission Dynamometer) 

ทรานสมิสชั่นไดนาโมมิเตอร์ เป็นเคร่ืองมือวดัแรงบิดโดยใช้สเตรนเกจวดัการบิดของ
เพลา ท่ีมุมบิดของเพลาออกเปล่ียนไป มกัใชส้เตรนเกจ 2-4 ชุด เพื่อแกผ้ลกระทบทางอุณหภูมิและ
แรงกระท าตามแกนสเตรนเกจ ดงัรูปท่ี 2.5 ทรานสมิสชัน่ไดนาโมมิเตอร์แบบน้ีวดัไดผ้ลแน่นอน
มาก ใชก้บังานท่ีมีภาระงานติดต่อกนัตลอดไป ส่วนมากมกัใชก้บังานอตัโนมติั 
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รูปที ่2.5 ทรานสมิสชัน่ไดนาโมมิเตอร์ 

2.2.4 การวดัก าลงัม้าเบรกเคร่ืองยนต์และประสิทธิภาพทางความร้อน 

การวดัก าลงัม้าเบรกของเคร่ืองยนต์ และประสิทธิภาพของเคร่ืองยนต์ตอ้งมีการวดัหา
ขอ้มูลเพื่อใชใ้นการค านวณซ่ึงมีดงัน้ี 

1. ก าลังเบรก (Brake Power, Pb) เป็นก าลงัท่ีวดัไดท่ี้เพลาขอ้เหวี่ยง หรือลอ้ช่วยแรงของ
เคร่ืองยนต ์โดยวดัออกมาในรูปของแรงบิดและความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ ซ่ึงแรงบิด (Torque : 
T) คือ พลงังานในการหมุนของเพลา หาไดจ้ากสมการ 

 
T = F × R                                                                   (2.25)  

                                        โดยท่ี  T  คือ แรงบิดของเคร่ืองยนต,์ Nm 
                                       F  คือ แรงท่ีกระท าบนแขนเคร่ืองทดสอบ, N 
                                                    R  คือ ความยาวของแขนเคร่ืองทดสอบ, m 
 
                                               Pb = 2πTN/(1000 × 60)                                    (2.26) 
                              โดยท่ี      Pb  คือ ก าลงัเบรกของเคร่ืองยนต,์ kW 
                                               N   คือ ความเร็วรอบเคร่ืองยนต,์ rpm 

2. การวดัปริมาณอากาศทีใ่ช้ในการเผาไหม้ 

การวดัปริมาณอากาศท่ีใชใ้นการเผาไหมจ้ะอาศยัชุดอุปกรณ์วดัอตัราการไหลของอากาศ
ดงัแสดงในรูปท่ี 2.6 โดยอาศยัการดึงอากาศเขา้ถงัขนาดใหญ่ ผา่นออริฟิช และวดัความดนัแตกต่าง
ดว้ยมานอมิเตอร์ ซ่ึงบรรจุของเหลวชนิดพิเศษท่ีมีความไวสูง จากนั้นน าความดนัแตกต่างท่ีวดัไป
ค านวณหาอตัราการไหลของอากาศท่ีไหลผา่นคาร์บูเรเตอร์ตามสมการท่ี 2.27  
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  mȧ = ρaCdAd√2ghρ/ρa                                               (2.27) 
                                โดยท่ี  mȧ  คือ อตัราการไหลของอากาศ, kg/s 
                                       ρa, ρ  คือ ความหนาแน่นของอากาศและของเหลว, kg/m3 
                                 Cd  คือ สัมประสิทธ์ิการไหลผา่นออริฟิช โดยทัว่ไปเท่ากบั 0.6 
                                 Ad  คือ พื้นท่ีหนา้ตดัของออริฟิช, m2 
                                 h     คือ ความสูงแตกต่างของเหลวท่ีมานอมิเตอร์, m 
 

 
รูปที ่2.6 ชุดอุปกรณ์วดัอตัราการไหลของอากาศ 

โดยความหนาแน่นของอากาศหาไดจ้ากสมการท่ี 2.28 

ρa[kg/m3]= 
3.483 ×10−3P[Pa]

T[K]
                                          (2.28) 

                                 โดยท่ี P คือ ความดนับรรยากาศ, Pa 
                           T  คือ อุณหภูมิของอากาศ, K 

 

3. การวดัปริมาณส้ินเปลอืงเช้ือเพลงิทีใ่ช้ในการเผาไหม้  

การวดัปริมาณส้ินเปลืองเช้ือเพลิงท่ีใช้ในการเผาไหมข้องเคร่ืองยนต์สามารถหาได้จาก
ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใช้ในหน่วยปริมาตรหรือหน่วยน ้ าหนักต่อหน่วยเวลา หรือสามารถหาได้จาก
ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก (Brake Specific Fuel Consumption : bsfc) ซ่ึงหมายถึงอตัรา
การส้ินเปลืองเช้ือเพลิงต่อหน่วยก าลงัท่ีออก เป็นตวับ่งบอกถึงประสิทธิภาพการใช้เช้ือเพลิงของ
เคร่ืองยนต ์หาไดจ้ากสมการท่ี 2.29  

bsfc =  
mḟ

Pb
                                                              (2.29) 
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                       โดยท่ี  bsfc   คือ ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรก, g/kWhr, lite/kWhr 
                       mḟ        คือ อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง, g/hr, lite/hr 
                       Pb        คือ ก าลงัเบรกของเคร่ืองยนต,์ kW 

4. ประสิทธิภาพทางความร้อน (Thermal Efficiency, bt) 

ประสิทธิภาพทางความร้อน คือ พลงังานท่ีให้กบัเคร่ืองยนต์เป็นพลงังานความร้อนจาก
เช้ือเพลิง พลงังานท่ีไดจ้ากเคร่ืองยนต์อยูใ่นรูปของพลงังานกล ประสิทธิภาพทางความร้อนจะเป็น
อตัราส่วนงานกลท่ีไดอ้อกมากบัพลงังานความร้อนท่ีใหเ้ขา้ไป (มนตรี, 2544) 

5. ประสิทธิภาพทางความร้อนเบรก (Brake Thermal Efficiency, bt) 

  

                                                       bt = 
Pb×3,600

mf×Hu̇
                                                           (2.30) 

                                       โดยท่ี  Pb คือ ก าลงัเบรกของเคร่ืองยนต,์ kW 
                                                 mḟ  คือ อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง, g/hr, liter/hr 
                                                      Huคือ ค่าความร้อนของเช้ือเพลิง, kJ/kg, kJ/liter 

 

6. ประสิทธิภาพเชิงปริมาตร (Volumetric Efficiency, V) 
ประสิทธิภาพเชิงปริมาตร คือ ความสามารถประจุไอดีเขา้ไปสู่กระบอกสูบในจงัหวะดูด 

ซ่ึงความสามารถประจุไอดีท่ีสูงจะเกิดข้ึนในลกัษณะท่ีกระบวนการผา่นไปอยา่งช้าๆ แต่โดยความ
เป็นจริงแลว้กระบวนการประจุไอดีจะเป็นไปอย่างรวดเร็วมากรวมทั้งอากาศตอ้งผา่นอุปกรณ์ของ
เคร่ืองยนต์ เช่น หมอ้กรองอากาศ ท่อทางเดินอากาศ ท่อไอดี และ พอร์ทไอดี เป็นตน้ ซ่ึงโดยปกติ
แล้วอากาศท่ีเดินทางผ่านอุปกรณ์เหล่าน้ีจะมีอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน จึงท าให้ไอดีท่ีถูกบรรจุเขา้ภายใน
กระบอกสูบมีปริมาณท่ีลดลง และยงัมีองคป์ระกอบต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัประสิทธิภาพเชิงปริมาตร 
ซ่ึงไดแ้ก่ ความดนับรรยากาศ ขนาดของล้ินไอดี ต าแหน่งของล้ินเร่ง รอบการท างานของเคร่ืองยนต ์
การออกแบบเพลาราวล้ิน เป็นตน้ 

โดยการพิจารณาการใชเ้ช้ือเพลิงกบัประสิทธิภาพเชิงปริมาตร จะสามารถกล่าวไดว้า่ การ
ใช้เช้ือเพลิงประเภทแก๊สจะท าให้ประสิทธิภาพเชิงปริมาตรลดลงเน่ืองจากเช้ือเพลิงแก๊สจะท าให้
ปริมาณอากาศท่ีบรรจุเขา้ภายในกระบอกสูบลดลงซ่ึงเป็นผลจากเช้ือเพลิงประเภทแก๊สชิงพื้นท่ีการ
ประจุอากาศและถูกท าให้ปริมาตรเพิ่มข้ึนโดยการเพิ่มอุณหภูมิผ่านอุปกรณ์ท่ีเรียกวา่หมอ้ตม้ โดย
เป็นลกัษณะตรงขา้มกบัเช้ือเพลิงท่ีเป็นของเหลวท่ีชิงพื้นท่ีการประจุอากาศท่ีนอ้ยกวา่และไม่มีความ



22 
 

จ าเป็นตอ้งผา่นการเพิ่มอุณหภูมิก่อนการใชง้าน ซ่ึงสามารถแสดงประสิทธิภาพเชิงปริมาตรสัมพนัธ์
กบัเช้ือเพลิงชนิดต่างๆไดด้งัรูปท่ี 2.7 

 
ท่ีมา : (Adrian Irimescu, 2010) 

รูปที ่2.7 ความสัมพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพเชิงปริมาตรกบั 
เช้ือเพลิงชนิดต่างๆท่ีความเร็วรอบเคร่ืองยนตต่์างๆ 

2.2.5 การปล่อยมลพษิจากเคร่ืองยนต์ 

ยานพาหนะท่ีใช้เคร่ืองยนต์ หรือรถยนต์เป็นแหล่งก่อปัญหาอากาศเสียมากท่ีสุด สารท่ี
ออกจาก รถยนต์ท่ีส าคญัไดแ้ก่ ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ก๊าซไฮโดรคาร์บอน ก๊าซออกไซด์ของ
ไนโตรเจน และของก ามะถนั สารพวกไฮโดรคาร์บอนนั้น ประมาณ 55 % ออกมาจากท่อไอเสีย 25 
% ออกมาจากห้องเพลา ขอ้เหวี่ยง และอีก 20 % เกิดจากการระเหยในคาร์บูเรเตอร์ และถงัเช้ือเพลิง 
ก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน คือ ก๊าซไนตริกออกไซด์ (NO) ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) และ
ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) เกือบทั้ งหมดออกมาจากท่อไอเสีย  เป็นพิษต่อมนุษย์โดยตรง 
นอกจากน้ีสารตะกัว่ในน ้ามนัเบนซินชนิดซุปเปอร์ยงัเพิ่มปริมาณตะกัว่ในอากาศอีกดว้ย 

1. ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 

CO จะมีประมาณมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัอตัราส่วนระหวา่งอากาศและเช้ือเพลิง โดยถา้มี
อตัราส่วนท่ีบาง (Lean) ปริมาณ CO จะลดลงเน่ืองจากมีปริมาณ O2 ท่ีใชใ้นการสันดาปเพิ่มข้ึนโดย
ท่ีอตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิงนอ้ยกวา่ 16 ปริมาณ CO จะเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว (Heywood, 1988) 
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2. ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) 

NOx ในเคร่ืองยนตเ์บนซินส่วนมากจะเป็นสารประกอบของ NO และ NOx เล็กนอ้ย โดย
จะเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิสูงเน่ืองจากอากาศท่ีใช้ในการสันดาปมี N2 เป็นองค์ประกอบอยู่ถึง 78 % ซ่ึง
ความเขม้ขน้ของ NO ท่ีปล่อยออกมาจากเคร่ืองยนตจ์ะข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิสูงสุดของการสันดาปและ
อตัราส่วนระหว่างอากาศกบัเช้ือเพลิง โดยปริมาณ NO สูงสุดท่ีสภาวะสมดุลในการเผาไหมแ้บบ
ปริมาตรคงท่ีนั้นจะอยูท่ี่อตัราส่วนระหวา่งอากาศและเช้ือเพลิงเท่ากบั 18 (Heywood, 1988) 

3. ก๊าซไฮโดรคาร์บอน (HC) 

โดยทัว่ไป HC ท่ีเกิดข้ึนในไอเสียเน่ืองมาจากการเผาไหม้ท่ีไม่สมบูรณ์โดยเฉพาะเม่ือ
ส่วนผสมหนา (Rich) เม่ือพิจารณาถึงขบวนการเผาไหมใ้นห้องสันดาปเราจะพบว่า ผนังห้องเผา
ไหมส่้วนท่ีมีอุณหภูมิต ่าและเปลวไฟไม่สามารถลุกลามไปถึงได ้ท าให้เช้ือเพลิงบริเวณนั้นไม่เกิด
การเผาไหมโ้ดยยงัคงเป็น HC อยูแ่ละจะถูกปล่อยออกมาจากกระบอกสูบในจงัหวะคายผสมกบัก๊าซ
ท่ีเผาไหมแ้ลว้ซ่ึงมีอุณหภูมิสูง ซ่ึงปริมาณความเขม้ขน้ของมลพิษเทียบกบัอตัราส่วนระหวา่งอากาศ
และเช้ือเพลิงแสดงไวด้งัรูปท่ี 2.8 

 

 

 
รูปที ่2.8 มลพิษท่ีเกิดจากเคร่ืองยนต ์

ท่ีมา : (Pulkrabek, 1997) 
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2.2.6 การทดสอบ Dynamometer Test 

Dynamometer Test คือ การวดัก าลังของเคร่ืองยนต์ โดยรายงานผลออกมาเป็น Horse 
Power และ Torque ณ ต าแหน่งรอบเคร่ืองยนตต่์างๆ 

การตรวจวดั Dynamometer Test มีอยู่ 3 ลกัษณะ คือ 

1. วดัก าลังท่ี เคร่ืองยนต์โดยตรง หรือ Engine Dynamometer Test ซ่ึงใช้ตามโรงงาน
รถยนตเ์พื่อสร้างและทดสอบเคร่ืองยนต์ โดยการทดสอบจะวดัผา่น Flywheel โดยตรง ซ่ึงจะไม่ได้
รวมการสูญเสียจากอุปกรณ์ต่างๆ เช่น การสูญเสียจากระบบการส่งก าลงั เป็นตน้ 

2. วดัก าลงัผ่านล้อ หรือ Chassis Dynamometer Test เป็นการวดัก าลงัผ่านการหมุนของ
ลูกกล้ิงท่ีถูกหมุนจากล้อรถ โดยจะท าการหาอตัราการเปล่ียนแปลงความเร็วเพื่อใช้ในการหาค่า 
แรงมา้และแรงบิด ซ่ึงเป็นวธีิท่ีมีลกัษณะท่ีรวมการสูญเสียจากระบบทั้งหมด 

3. เป็นเคร่ืองวดัท่ีวดัแรงจากท่ีลอ้คลา้ยกบัแบบท่ี 2 แต่ลกัษณะน้ีจะตอ้งถอดลอ้ออกก่อน
แลว้ใส่อุปกรณ์ Adapter เพื่อยึดกบัดุมลอ้โดยตรงแลว้วดั ลกัษณะการวดัแบบน้ีจะท าให้ไม่มีปัญหา
เร่ืองของการล่ืนไถลของยางกบัลูกกล้ิง 

การอ่านการรายผล จึงจ าเป็นต้องทราบหน่วย ดังนี้ 

1. SAE Horsepower เป็นหน่วยของการวดัค่าแรงมา้ท่ีไดอ้อกมาตามการใช้งานจริง เป็น
ค่าแรงมา้ท่ีผา่นการวดัจากการหมุนของลอ้รถโดยตรง  

2. BHP จะเป็นหน่วยของการวดัค่าจาก Flywheel ไม่ผ่านชุดขบัเคล่ือน ดงันั้นค่าท่ีวดัได้
จะไดม้ากกวา่ประมาณ 10%-15% เม่ือเทียบกบั SAE  

2.2.7 หลกัการปรับแต่งการจ่ายเช้ือเพลงิ 

 พื้นฐานของเคร่ืองยนต์ท่ีน ามาดดัแปลงให้สามารถใช้เช้ือเพลิงแบบทวิน้ีคือเคร่ืองยนต์
สันดาปภายในชนิดจุดระเบิดดว้ยประกายไฟ ในการท างานอยา่งมีประสิทธิภาพเคร่ืองยนต์ชนิดน้ี
ตอ้งการการควบคุมอตัราส่วนผสมระหวา่งเช้ือเพลิงให้ใกลเ้คียงกบัค่าอตัราส่วนในทางทฤษฎีมาก
ท่ีสุดโดยสามารถประเมินไดจ้ากสมการท่ี 2.31                
                    CH4 + 2[O2 + (3.76)N2]  CO2 + 2H2O + 2(3.75)N2                          (2.31) 

 ซ่ึงเป็นการเผาไหม้ระหว่างก๊าซมีเทน (CH4) และอากาศ (อากาศประกอบด้วยก๊าซ
ออกซิเจน, O2 ร้อยละ 21 และก๊าซไนโตรเจน, N2 ร้อยละ 78 ในหน่วยของโมล) เพื่อให้สามารถ
ประเมินไดง่้ายข้ึน อากาศสามารถแทนดว้ยส่วนประกอบของก๊าซออกซิเจน 1 ส่วน และ 3.76 ส่วน
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ของก๊าซไนโตรเจน ในการเผาไหมท่ี้สมบูรณ์นั้นผลลพัธ์ท่ีไดคื้อ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
และน ้ า (H2O) เพื่อให้ได้การเผาไหม้ท่ีสมบูรณ์สมดุลสมการเคมีข้างต้นท่ีเผาก๊าซมีเทน 1 โมล 
จ าเป็นต้องใช้อากาศจ านวน 2 โมล (ใน 1 โมลมีเทนหนัก 16 kg, ออกซิเจนหนัก 32 kg และ
ไนโตรเจนหนัก 28 kg) เม่ือแปลงอตัราส่วนเป็นหน่วยของน ้ าหนักแล้วจะได้ส่วนผสมระหว่าง
มีเทน 1 kg. จะตอ้งใชอ้ากาศจ านวน 17.2 kg น้ีคืออตัราส่วนผสมระหวา่งเช้ือเพลิงและอากาศ (A/F, 
Air to Fuel Ratio) ในทางทฤษฎี (Stoichiometric Ratio) ซ่ึงจะข้ึนอยู่กลับโครงสร้างทางเคมีของ
เช้ือเพลิงนั้นๆ ตามท่ีแสดงให้เห็นในตารางท่ี 2.4 อน่ึงโดยทัว่ไปแลว้การวดัอตัราการเผาไหมจ้ะใช้
วิธีการเปรียบเทียบซ่ึงจะได้ค่าเชิงสัมพนัธ์ในเช้ือเพลิงแต่ละชนิดตามสมการท่ี 2.32 ซ่ึงค่าท่ีได้
สามารถประเมินไดโ้ดยง่ายคือ ส่วนผสมทางทฤษฎี (λ=1), กรณีท่ีเช้ือเพลิงมากเกินไป (λ<1) และ
กรณีท่ีเช้ือเพลิงนอ้ยเกินไป (λ>1) 

                                                   λ = [A/F]act/ [A/F]stoi                                                 (2.32) 

                            โดย    [A/F]act  คือ อตัราส่วนผสมเช้ือเพลิงและอากาศจริง 

                                      [A/F]stoi  คือ อตัราส่วนผสมเช้ือเพลิงและอากาศทฤษฎี 

 

ตารางที ่2.4 อตัราส่วนผสมระหวา่งเช้ือเพลิงต่ออากาศท่ีเหมาะสม 

เช้ือเพลงิ สูตรเคมี อตัราส่วนผสมทาง
ทฤษฎี 

ออกเทน (RON) 

น ้ามนัก๊าซโซลีน 
เอทานอล 
มีเทน 
โปรเพน  
ก๊าซธรรมชาติอดั (ปตท.) 
CBG 83 % methane by vol. 
CBG 85 % methane by vol. 
CBG 90 % methane by vol. 

C8H15 
C2H5OH 
CH4 
C3H8 

CH4 (ร้อยละ 82) 
CH4 (ร้อยละ 83) 
CH4 (ร้อยละ 85) 
CH4 (ร้อยละ 90) 

14.6 
9.0 
17.2 
15.7 
12.0 
11.0 
11.4 
13.1 

92-98 
107 
120 
105 

- 
- 
- 
- 



26 
 

2.2.8 หลกัการปรับแต่งองศาจุดระเบิดล่วงหน้า  

 เน่ืองจากก๊าซไบโอมีเทนอดัประกอบดว้ยก๊าซมีเทนเป็นส่วนผสมหลกัซ่ึงมีคุณลกัษณะ
แตกต่างจากเช้ือเพลิงประเภทน ้ ามนัเบนซิน โดยความหนาแน่นต ่ามากเม่ือเทียบกนัไอของน ้ ามนั
เบนซินจึงท าให้เกิดการสูญเสียประสิทธิภาพเชิงปริมาตร แต่อย่างไรก็ตามเช้ือเพลิงท่ีมีส่วนผสม
ของก๊าซมีเทนเป็นหลักจะมีคุณลักษณะท่ีมีค่าออกเทนสูงกว่าน ้ ามันเบนซิน จึงท าให้สามารถ
ตา้นทานการชิงจุดระเบิดไดด้ว้ยตวัเองสูงและยงัสามารถท างานในจงัหวะท่ีมีก าลงัอดัสูงไดดี้กวา่ 
 การปรับแต่งองศาจุดระเบิดล่วงหน้ามีความส าคญัต่อสมรรถนะของเคร่ืองยนตเ์ป็นอยา่ง
มาก โดยก าลงัสูงสุดท่ีไดจ้ะตอ้งเกิดจากการไดรั้บแรงดนัสูงสุดภายในกระบอกสูบหลงัศูนยต์ายบน
เพียงเล็กน้อย หากมีการจุดระเบิดท่ีเร็วเกินไปก็จะส่งผลให้งานท่ีจะไดรั้บหมดก่อนช่วงก าลงัของ
เคร่ืองยนต ์และหากมีการจุดระเบิดท่ีล่าช้าเกินไปก็จะส่งผลให้เสียงานท่ีจะไดรั้บในช่วงก าลงัของ
เคร่ืองยนต์ โดยทั้งน้ีการปรับแต่งองศาจุดระเบิดยงัส่งผลต่อปริมาณมลพิษในไอเสียและอตัราการ
ส้ินเปลืองเช้ือเพลิง  
 

 

 


