
 
 
 
 
 
 

บทที ่4 
ผลการทดลองและการวเิคราะห์ผล 

 

 ในงานวิจยัน้ีไดแ้บ่งการศึกษาออกเป็น 2 ส่วน โดยในส่วนแรกเป็นการศึกษาผลสมรรถนะ
ของเคร่ืองยนต์โดยไม่มีการเปล่ียนกล่องอิเล็คทรอนิคส์ควบคุม ซ่ึงประกอบไปด้วยการทดสอบ
สมรรถนะสูงสุด อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงและมลพิษในไอเสีย ส่วนท่ีสองเป็นการศึกษาผล
สมรรถนะของเคร่ืองยนต์โดยมีการเปล่ียนกล่องอิเล็คทรอนิคส์ควบคุม ด้วยกระบวนการ
ปรับเปล่ียนอตัราส่วนผสมอากาศต่อเช้ือเพลิงและองศาการจุดระเบิด ประกอบไปดว้ยการทดสอบ
การเปล่ียนองศาจุดระเบิดเพื่อสมรรถนะสูงสุด การปรับเปล่ียนส่วนผสมอากาศต่อเช้ือเพลิง และ
การหาองศาจุดระเบิดท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับเช้ือเพลิง CBG-85 ตามท่ีไดน้ าเสนอไวใ้นหวัขอ้ 3.4.1 
– 3.4.2 มีผลลพัธ์ดงัน้ี 
 
4.1 การทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนต์โดยไม่มีการเปลีย่นแปลงกล่องควบคุมอเิลค็ทรอนิคส์ 
4.1.1 ผลการทดสอบสมรรถนะสูงสุดของเคร่ืองยนต์โดยไม่มีการเปลีย่นแปลงกล่องควบคุม 

อเิลค็ทรอนิคส์  

 4.1.1.1 การทดสอบเช้ือเพลงิแก๊สโซฮอล์ 91 E10 

การทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนตโ์ดยการใชเ้ช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล ์91 E10 โดยไม่มีการ 
เปล่ียนแปลงกล่องควบคุมอิเลคทรอนิคส์ จะเห็นไดว้่าก าลงัสูงสุดท่ีไดคื้อ 95.40 HP ท่ี 5,400 RPM 
และแรงบิดสูงสุด 150.60 N-m ท่ี 4,200 RPM จากรูปท่ี 4.1 จะพบว่าก าลังมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนใน
ลกัษณะเชิงเส้นจนถึง 4,500 RPM และค่อนขา้งคงตวัจนกระทัง่ 5,500 RPM และลดลงจนหมดรอบ
การท างานของเคร่ืองยนต ์และแนวโนม้แรงบิดท่ีไดจ้ะเป็นลกัษณะของแรงบิดท่ีเพิ่มข้ึนและคงตวั
จนกระทั่ง 4,500 RPM และมีแนวโน้มลดลงจนหมดรอบการท างานของเคร่ืองยนต์ โดยอตัรา
ส่วนผสมอากาศต่อเช้ือเพลิงสัมพทัธ์จะอยูร่ะหวา่ง 0.88-1.00 ในช่วงการท างานภาระสูงสุด 
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รูปที ่4.1 กราฟแสดงผลการทดสอบทดสอบก าลงัและแรงบิด แปรผนัตามรอบเคร่ืองยนตโ์ดยใช ้
    เแก๊สโซฮอล์ 91 E10 เป็นเช้ือเพลิง 

 4.1.1.2 การทดสอบเช้ือเพลงิ NGV  

การทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนต์โดยการใช้เช้ือเพลิง NGV โดยไม่มีการเปล่ียนแปลง
กล่องควบคุมอิเลคทรอนิคส์ จะเห็นไดว้่าก าลงัสูงสุดท่ีไดคื้อ 85.20 HP ท่ี 5,000 RPM และแรงบิด
สูงสุด 135.70 N-m ท่ี 4,200 RPM จากรูปท่ี 4.2 จะพบวา่ก าลงัมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนในลกัษณะเชิงเส้น
จนถึง 4,400 RPM หลงัจากนั้นเพิ่มข้ึนในอตัราท่ีน้อยลงจนกระทัง่ 4,750 RPM และลดลงจนหมด
รอบการท างานของเคร่ืองยนต์ แนวโน้มแรงบิดท่ีได้จะเป็นลกัษณะเชิงเส้นท่ีเพิ่มข้ึนจนกระทัง่ 
2,500 RPM หลงัจากนั้นค่อนขา้งจะคงตวัจนกระทัง่ 4,400 RPM และมีแนวโนม้ลดลงจนหมดรอบ
การท างานของเคร่ืองยนต์ โดยอตัราส่วนผสมอากาศต่อเช้ือเพลิงสัมพทัธ์จะอยูร่ะหว่าง 1.00-1.05 
ในช่วงการท างานภาระสูงสุด 
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รูปที่ 4.2 กราฟแสดงผลการทดสอบทดสอบก าลงัและแรงบิด แปรผนัตามรอบเคร่ืองยนต์ 
         โดยใช ้ NGV เป็นเช้ือเพลิง 

 4.1.1.3 การทดสอบเช้ือเพลงิ CBG 90% methane by vol. 

การทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนตโ์ดยการใชเ้ช้ือเพลิง CBG 90% methane by vol. โดยไม่ 
มีการเปล่ียนแปลงกล่องควบคุมอิเลคทรอนิคส์ จะเห็นไดว้า่ก าลงัสูงสุดท่ีไดคื้อ 84.90 HP ท่ี 4,800 
RPM และแรงบิดสูงสุด 132.70 N-m ท่ี 4,200 RPM จากรูปท่ี 4.3 จะพบวา่แนวโนม้ก าลงัเพิ่มข้ึนใน
ลกัษณะเชิงเส้นจนถึง 4,600 RPM และลดลงจนหมดรอบการท างานของเคร่ืองยนต์ และแนวโน้ม
แรงบิดท่ีได้จะเป็นลกัษณะเชิงเส้นท่ีเพิ่มข้ึนจนกระทัง่ 2,650 RPM หลงัจากนั้นค่อนขา้งจะคงตวั
จนกระทั่ง 4,700 RPM และมีแนวโน้มลดลงจนหมดรอบการท างานของเคร่ืองยนต์ โดยอตัรา
ส่วนผสมอากาศต่อเช้ือเพลิงสัมพทัธ์จะอยูร่ะหวา่ง 1.00-1.05 ในช่วงการท างานภาระสูงสุด 
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รูปที่ 4.3 กราฟแสดงผลการทดสอบทดสอบก าลงัและแรงบิด แปรผนัตามรอบเคร่ืองยนต์ 
         โดยใช ้CBG-90 เป็นเช้ือเพลิง 

 4.1.1.4 การทดสอบเช้ือเพลงิ CBG 85% methane by vol. 

การทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนตโ์ดยการใชเ้ช้ือเพลิง CBG 85% methane by vol. โดยไม่ 
มีการเปล่ียนแปลงกล่องควบคุมอิเลคทรอนิคส์ จะเห็นไดว้า่ก าลงัสูงสุดท่ีไดคื้อ 84.40 HP ท่ี 4,800 
RPM และแรงบิดสูงสุด 132.20 N-m ท่ี 4,200 RPM จากรูปท่ี 4.4 จะพบวา่แนวโนม้ก าลงัเพิ่มข้ึนใน
ลกัษณะเชิงเส้นจนถึง 4,600 RPM และลดลงจนหมดรอบการท างานของเคร่ืองยนต์ และแนวโน้ม
แรงบิดท่ีไดจ้ะเป็นลกัษณะเชิงเส้นท่ีเพิ่มข้ึนจนกระทัง่ 4,400 RPM หลงัจากนั้นมีแนวโนม้ลดลงจน
หมดรอบการท างานของเคร่ืองยนต์ โดยอตัราส่วนผสมอากาศต่อเช้ือเพลิงสัมพทัธ์จะอยู่ระหว่าง 
1.00-1.05 ในช่วงการท างานภาระสูงสุด 
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รูปที่ 4.4 กราฟแสดงผลการทดสอบทดสอบก าลงัและแรงบิด แปรผนัตามรอบเคร่ืองยนต ์
                       โดยใช ้CBG-85 เป็นเช้ือเพลิง 

 4.1.1.5 การทดสอบเช้ือเพลงิ CBG 83% methane by vol. 

การทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนตโ์ดยการใชเ้ช้ือเพลิง CBG 83% methane by vol.  
โดยไม่มีการเปล่ียนแปลงกล่องควบคุมอิเลคทรอนิคส์ จะเห็นไดว้า่ก าลงัสูงสุดท่ีไดคื้อ 84.00 HP ท่ี 
4,700 RPM และแรงบิดสูงสุด 139.80 N-m ท่ี 4,000 RPM จากรูปท่ี 4.5 จะพบว่าแนวโน้มก าลัง
เพิ่มข้ึนในลกัษณะเชิงเส้นจนถึง 3,800 RPM หลงัจากนั้นเพิ่มข้ึนในอตัราท่ีลดลงจนกระทัง่ 4,800 
RPM และลดลงจนหมดรอบการท างานของเคร่ืองยนต ์และแนวโนม้แรงบิดท่ีไดจ้ะเป็นลกัษณะเชิง
เส้นท่ีเพิ่มข้ึนจนกระทัง่ 2,800 RPM หลงัจากนั้นมีการแกวง่ของขอ้มูลข้ีน-ลงจนกระทัง่ 4,000 RPM 
และมีแนวโนม้ลดลงจนหมดรอบการท างานของเคร่ืองยนต ์ โดยอตัราส่วนผสมอากาศต่อเช้ือเพลิง
สัมพทัธ์จะอยูร่ะหวา่ง 1.00-1.05 ในช่วงการท างานภาระสูงสุด 
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รูปที่ 4.5 กราฟแสดงผลการทดสอบทดสอบก าลงัและแรงบิด แปรผนัตามรอบเคร่ืองยนต ์
         โดยใช ้CBG-83 เป็นเช้ือเพลิง 
 

การวเิคราะห์ผลการทดสอบสมรรถนะสูงสุดของเคร่ืองยนต์ 
 แรงบิด 
 ค่าแรงบิดของเคร่ืองยนต์ท่ีใช้เช้ือเพลิงทั้ ง 5 ชนิด เทียบกับรอบการท างานต่างๆ ท่ี
ระยะเวลาต่างๆ จากการทดสอบพบว่าแรงบิดของเคร่ืองยนต์ท่ีใช้เช้ือเพลิงทั้ง 5 ชนิด ด้วยกล่อง
อิเลคทรอนิคส์ควบคุมท่ีติดตั้ งมาจากโรงงาน มีค่าลดลงแปรผกผันกับรอบการท างานของ
เคร่ืองยนต์ โดยท่ีรอบการท างานของเคร่ืองยนต์ ในช่วง 2,600-4,400 RPM จะให้แรงบิดสูงสุดใน
ลกัษณะท่ีเกือบจะคงท่ีซ่ึงเป็นผลดีต่อการใช้งานทัว่ไป แต่ลกัษณะของแรงบิดจากเช้ือเพลิง NGV 
และ CBG เม่ือเทียบกบัการใช้เช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ 91 E10 แล้วจะมีความแตกต่างไปโดยมีการ
ลดลงของแรงบิดในช่วง 2,000-2,600 RPM โดยแรงบิดสูงสุดของเคร่ืองยนตแ์สดงไดด้งัตาราง 4.1 
 ก าลงั  
 ค่าก าลังของเคร่ืองยนต์ท่ีใช้เช้ือเพลิงทั้ ง 5 ชนิดด้วยกล่องอิเลคทรอนิคส์ควบคุมจาก
โรงงานเทียบกบัรอบการท างานท่ีระยะเวลาต่างๆ จากการทดสอบพบว่าก าลงัของเคร่ืองยนต์ท่ีใช้
เช้ือเพลิงทั้ง 5 ชนิด มีลกัษณะเหมือนกนักบัแรงบิดของเคร่ืองยนต์ เน่ืองจากท่ีรอบการท างานของ
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เคร่ืองยนตเ์ดียวกนั ก าลงัของเคร่ืองยนตมี์ความสัมพนัธ์โดยตรงกบัแรงบิดของเคร่ืองยนต ์โดยก าลงั
สูงสุดของเคร่ืองยนตแ์สดงไดด้งัตาราง 4.1 
 
ตารางที ่4.1 สรุปก าลงัและแรงบิดสูงสุดท่ีไดจ้ากการทดสอบรถยนตด์ว้ยกล่อง ECU เดิมท่ีติดมา 

 พร้อมกบัรถยนต ์ 
เช้ือเพลิง 

 
ก าลงัสูงสุด 
(SAE HP) 

แรงบิดสูงสุด 
(N-m) 

 Gasohol 91E10 95.40 150.60 
NGV 85.20 135.70 

CBG-90 84.90 132.70 
CBG-85 84.40 132.30 
CBG-83 84.00 139.80 

 

4.1.2 การเปรียบเทยีบสมรรถนะสูงสุดของเคร่ืองยนต์โดยไม่มีการเปลีย่นแปลงกล่องควบคุม  
         อเิลค็ทรอนิคส์ 
 4.1.2.1 การเปรียบเทยีบก าลงัของเคร่ืองยนต์ 

จากการทดสอบการใชเ้ช้ือเพลิงทั้ง 5 ชนิด ไดแ้ก่ แก๊สโซฮอล ์91 E10, NGV, CBG-83,  
CBG-85 และ CBG-90 พบวา่การให้ก าลงัของแต่ละเช้ือเพลิงมีแนวโนม้ในลกัษณะเดียวกนัคือมีค่า
เพิ่มข้ึนตั้ งแต่รอบการท างานเคร่ืองยนต์ท่ี 2,000 RPM จนกระทั่งรอบเคร่ืองยนต์ท่ี 4,700 RPM 
หลงัจากนั้นจึงเร่ิมลดลงจนกระทัง่รอบการท างานของเคร่ืองยนตสู์งสุด โดยก าลงัท่ีไดจ้ากเช้ือเพลิง
แก๊สโซฮอล์ 91 E10 จะมีค่าท่ีสูงกว่าการใช้เช้ือเพลิงประเภทแก๊สทั้งหมดในทุกย่านการท างาน
เคร่ืองยนตป์ระมาณร้อยละ 11 ดงัแสดงในรูปท่ี 4.6 
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รูปที่ 4.6 กราฟแสดงการเปรียบเทียบก าลงั แปรผนัตามรอบเคร่ืองยนตโ์ดยใช ้
      เช้ือเพลิงทั้ง 5 ชนิด 

 4.1.2.2 การเปรียบเทยีบแรงบิดของเคร่ืองยนต์ 

จากการทดสอบการใช้เช้ือเพลิงทั้ง 5 ชนิด ได้แก่ แก๊สโซฮอล์ 91 E10, NGV, CBG-83, 
CBG-85 และ CBG-90 พบวา่การให้แรงบิดของแต่ละเช้ือเพลิงมีแนวโน้มในลกัษณะเดียวกนัคือมี
ค่าคงท่ีตั้ งแต่รอบการท างานเคร่ืองยนต์ท่ี 2,700 RPM จนกระทั่งรอบเคร่ืองยนต์ท่ี 4,400 RPM 
หลังจากนั้นจึงเร่ิมลดลงจนกระทั่งรอบการท างานของเคร่ืองยนต์สูงสุด โดยแรงบิดท่ีได้จาก
เช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ 91 E10 จะมีค่าท่ีสูงกว่าการใช้เช้ือเพลิงประเภทแก๊สทั้งหมดในทุกย่านการ
ท างานเคร่ืองยนต ์ดงัแสดงในรูปท่ี 4.7 
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รูปที่ 4.7 กราฟแสดงการเปรียบเทียบแรงบิด แปรผนัตามรอบเคร่ืองยนตโ์ดยใช้ 
                 เช้ือเพลิงทั้ง 5 ชนิด 

 

การวเิคราะห์ผลการทดสอบสมรรถนะสูงสุดของเคร่ืองยนต์ 

 ก าลงั 
 ค่าก าลงัของเคร่ืองยนตท่ี์ใชเ้ช้ือเพลิงทั้ง 5 ชนิด เทียบกบัรอบการท างานต่างๆ ท่ีระยะเวลา
ต่างๆ จากการทดสอบพบวา่ก าลงัของเคร่ืองยนต์ท่ีใช้เช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ 91 E10 จะให้ค่าก าลงั
ของเคร่ืองยนต์สูงกว่าในทุกๆ รอบเคร่ืองยนต์ท่ีใช้เช้ือเพลิง NGV และ CBG ทั้ง 3 คุณภาพ โดย
พบวา่การใช้เช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ 91 E10 จะให้ค่าก าลงัของเคร่ืองยนต์ท่ีมีค่ามากกวา่เคร่ืองยนต์ท่ี
ใช้เช้ือเพลิง NGV ท่ีร้อยละ 10.69  และการใชเ้ช้ือเพลิงก๊าซไบโอมีเทนอดัทั้ง 3 คุณลกัษณะ กล่าว
ไดว้่าสามารถใช้ทดแทนกนัไดโ้ดยไม่มีการสูญเสียสมรรถนะอย่างชดัเจน โดยมีการสูญเสียก าลงั
สูงสุดลดลงจากการใช้เช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ 91 E10 ท่ีร้อยละ 11.95, 11.53 และ 11.01 จากการใช้
เช้ือเพลิง CBG-83, CBG-85 และ CBG-90 ตามล าดบั 
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 แรงบิด 
 ค่าแรงบิดของเคร่ืองยนต์ท่ีใช้เช้ือเพลิงทั้ ง 5 ชนิด เทียบกับรอบการท างานต่างๆ ท่ี
ระยะเวลาต่างๆ จากการทดสอบพบวา่แรงบิดของเคร่ืองยนตท่ี์ใชเ้ช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์91 E10 มีค่า
แรงบิดท่ีสูงท่ีสุดเม่ือเทียบกับเช้ือเพลิงประเภทแก๊สทั้ งหมด โดยเช้ือเพลิง NGV เป็นเช้ือเพลิง
ประเภทแก๊สท่ีให้แรงบิดได้อย่างต่อเน่ืองและดีท่ีสุดจากการเปรียบเทียบเช้ือเพลิงประเภทแก๊ส
ดว้ยกนั โดยมีการสูญเสียสมรรถนะสูงสุดลดลงจากการใช้เช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ 91 E10 ท่ีร้อยละ 
9.89 และการใชเ้ช้ือเพลิงก๊าซไบโอมีเทนอดัทั้ง 3 คุณลกัษณะ กล่าวไดว้า่สามารถใชท้ดแทนกนัได้
โดยไม่มีการสูญเสียสมรรถนะอยา่งชดัเจน โดยมีการสูญเสียแรงบิดสูงสุดลดลงจากการใชเ้ช้ือเพลิง
แก๊สโซฮอล์ 91 E10 ท่ีร้อยละ 7.17, 12.15 และ 11.89 จากการใช้เช้ือเพลิง CBG-83, CBG-85 และ 
CBG-90 ตามล าดบั  

การสูญเสียสมรรถนะของเคร่ืองยนต์จากการใช้เช้ือเพลิงประเภทแก๊สเป็นการสูญเสียท่ี
เกิดจากการลดลงของประสิทธิภาพเชิงปริมาตร โดยสาเหตุหลกัคือการใชเ้ช้ือเพลิงลกัษณะแก๊สได้
ท าการชิงพื้นท่ีส าหรับการประจุอากาศภายในกระบอกสูบ อีกทั้งยงัถูกเพิ่มอุณหภูมิผ่านอุปกรณ์
หมอ้ตม้แก๊ส จึงท าให้ความหนาแน่นของเช้ือเพลิงต่อหน่ึงหน่วยปริมาณลดลง ตอ้งใชป้ริมาณแก๊ส
มากข้ึนเพื่อให้ได้อตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิงท่ีเหมาะสมแก่การท างานของเคร่ืองยนต์ ซ่ึงเป็น
ลักษณะตรงกันข้ามกับการใช้เช้ือเพลิง Gasohol 91 E10 ท่ี เป็นเช้ือเพลิงในลักษณะของเหลว 
กล่าวคือปริมาณเช้ือเพลิงท่ีฉีดเข้าไปในกระบอกสูบชิงพื้นท่ีอากาศท่ีน้อยกว่าและไม่มีความ
จ าเป็นตอ้งท าการเพิ่มอุณหภูมิก่อนการใช้งาน ผลจากการทดสอบสมรรถนะสูงสุดของเคร่ืองยนต์
โดยเช้ือเพลิงต่างๆและการเปรียบเทียบผลต่างสมรรถนะจากการใช้เช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ 91 E10 
สามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 4.2  

 
ตารางที ่4.2 สรุปก าลงัและแรงบิดท่ีไดจ้ากการทดสอบรถยนตด์ว้ยกล่อง ECU เดิมท่ีติดมาพร้อม 
                    กบัรถยนตแ์ละเปรียบเทียบผลต่างสมรรถนะจากการใชเ้ช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล ์91 E10 

เช้ือเพลิง 
 

ก าลงัสูงสุด 
(SAE HP) 

แรงบิดสูงสุด 
(N-m) 

ผลต่างก าลงั 
(%) 

ผลต่างแรงบิด 
(%) 

Gasohol 91 E10 95.40 150.60 0.00 0.00 
NGV 85.20 135.70 -10.69 -9.89 

CBG-90 84.90 132.70 -11.01 -11.89 
CBG-85 84.40 132.30 -11.53 -12.15 
CBG-83 84.00 139.80 -11.95 -7.17 
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4.1.3 ผลการทดสอบอตัราส้ินเปลอืงเช้ือเพลิงของเคร่ืองยนต์ 

การทดสอบอตัราการส้ินเปลืองของเช้ือเพลิงโดยใช้เช้ือเพลิง Gasohol 91 E10 NGV และ
เช้ือเพลิง CBG-85 ดว้ยกล่อง ECU ท่ีถูกติดตั้งมาจากโรงงาน โดยท าการทดสอบบนไดนาโมมิเตอร์
แบบตัวถังด้วยวิธีการอ้างอิงการทดสอบจาก EPA testing procedure 2007 จากผลการทดสอบ 
พบว่าอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง Gasohol 91 E10 ในสภาวะนอกเมือง อยูท่ี่ 11.33 กม./ลิตร หรือ 
2.85 บาท/กม. และในสภาวะในเมือง อยู่ท่ี 10.48 กม./ลิตร หรือ 3.62 บาท/กม.  ส่วนอตัราการ
ส้ินเปลืองเช้ือเพลิง NGV ในสภาวะนอกเมือง อยู่ท่ี 21.73 กม./กก. หรือ 0.48 บาท/กม. และใน
สภาวะในเมือง อยูท่ี่ 15.71 กม./กก. หรือ 0.67 บาท/กม. และอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง CBG-85 
ในสภาวะนอกเมือง อยูท่ี่ 20.62 กม./กก. หรือ 0.51 บาท/กม. และในสภาวะในเมืองอยูท่ี่ 14.67 กม./
กก. หรือ 0.72 บาท/กม. โดยราคาทั้งหมดอา้งอิงประกาศราคาน ้ ามนัของกระทรวงพลงังานวนัท่ี 26 
กรกฎาคม 2556 และราคาเช้ือเพลิง CBG-85 คิดเทียบเท่าราคา NGV แสดงรายละเอียดในตารางท่ี 
4.3 และตาราง 4.4 

ตารางที ่4.31 แสดงผลการทดสอบอตัราการส้ินเปลืองของเช้ือเพลิงส าหรับเคร่ืองยนต ์

 

 

 

 

 

เช้ือเพลิงทดสอบ เวลา (นาที) 
ความเร็วเฉล่ีย 
 (กม./ชม.) ระยะทาง (กม.) เช้ือเพลิงท่ีใช ้

อตัราส้ินเปลือง
เฉล่ีย 

 นอกเมือง 
 E10 13 77 16 1.20 ลิตร       13.33  กม./ลิตร 

NGV 13 77 16.3 0.75 กก.       21.73  กม./กก. 
CBG-85 13 77 16.5 0.80 กก.       20.62  กม./กก. 

ในเมือง 
E10 22 32 11 1.05 ลิตร      10.48  กม./ลิตร 

NGV 22 32 11 0.70 กก.      15.71   กม./กก. 
CBG-85 22 32 11 0.75 กก.      14.67   กม./กก. 
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ตารางที ่4.4 แสดงราคาเช้ือเพลิงต่อระยะทางหน่ึงหน่วยกิโลเมตร 
นอกเมือง  

เช้ือเพลิง ราคาเช้ือเพลิงต่อหน่วย อตัราส้ินเปลือง ราคาเช้ือเพลิง  
(บาท/กม.) 

แก๊สโซฮอล ์91 E10 37.98 (บาท/ลิตร) 13.33 (กม./ลิตร) 2.85 
NGV 10.5 (บาท/กก.) 21.73 (กม./กก.) 0.48 

CBG-85 10.5 (บาท/กก.) 20.62 (กม./กก.) 0.51 
ในเมือง  

เช้ือเพลิง ราคาเช้ือเพลิงต่อหน่วย อตัราส้ินเปลือง ราคาเช้ือเพลิง  
(บาท/กม.) 

แก๊สโซฮอล ์91 E10 37.98 (บาท/ลิตร) 10.48 (กม./ลิตร) 3.62 
NGV 10.5 (บาท/กก.) 15.71 (กม./กก.) 0.67 

CBG-85 10.5 (บาท/กก.) 14.76 (กม./กก.) 0.72 

จากตารางท่ี 4.3 และ 4.4 จะเห็นไดว้า่การทดสอบอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงท่ีระยะทาง
เท่ากนัของเคร่ืองยนตท่ี์ใชเ้ช้ือเพลิง Gasohol 91 E10 NGV และCBG-85 พบวา่เช้ือเพลิง CBG-85 มี
ค่าอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงท่ีใกล้เคียงกบัเช้ือเพลิง NGV ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากเช้ือเพลิงทั้ง 2 
ชนิด มีค่าความร้อนของเช้ือเพลิงท่ีใกลเ้คียงกนั ซ่ึงการทดสอบอตัราการส้ินเปลืองของเช้ือเพลิงใน
คร้ังน้ี ไดท้  าการทดสอบบนแท่นไดนาโมมิเตอร์แบบตวัถงั จึงมีคลาดเคล่ือนกบัการใชง้านจริงเร่ือง
การสูญเสียทางพลศาสตร์และผลของน ้าหนกัรถ 

4.1.4 ผลการทดสอบมลพษิในไอเสียรถยนต์ 

การวเิคราะห์ผลการทดสอบค่ามลพษิในไอเสียรถยนต์ 
การทดสอบหาค่ามลพิษในไอเสียจากการใชก้ล่องอิเลคทรอนิคส์ควบคุมท่ีมาจากโรงงาน 

ด้วยเช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ 91 E10, NGV, CBG-83, CBG-85 และ CBG-90 โดยการทดสอบด้วย
ลกัษณะจ าลองการขบัข่ีใกล้เคียงกบัสภาวะจริง พบว่าการใช้เช้ือเพลิง CBG-83 CBG-85 CBG-90 
และ NGV มีค่าปริมาณคาร์บอนมอนออกไซด์ (CO) ในไอเสียท่ีไม่แตกต่างกนัมากนักคือ 0.151, 
0.127, 0.143 และ 0.135 กรัมต่อกิโลเมตร ตามล าดบั เช่นเดียวกบัปริมาณไฮโดรคาร์บอน (HC) ใน
ไอเสียของเคร่ืองยนต์ท่ีใช้เช้ือเพลิง CBG-83, CBG-85, CBG-90 และ NGV ท่ีมีค่าไม่แตกต่างกัน 
คือ 0.134, 0.117, 0.121 และ 0.111 กรัมต่อกิโลเมตร ตามล าดับ ซ่ึงทั้ งสองชนิดมลพิษมีความ
แตกต่างอย่างมากจากการใช้เช้ือเพลิง Gasohol 91 E10 กับการใช้เช้ือเพลิงประเภทก๊าซทั้ งหมด 
กล่าวคือ ก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์ของการใช้เช้ือเพลิง Gasohol 91 E10 จะมีปริมาณสูงกว่า
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เช้ือเพลิงประเภทก๊าซประมาณ 2 เท่า ซ่ึงก๊าซไฮโดรคาร์บอนกลบัมีน้อยกว่าเช้ือเพลิงประเภทก๊าซ 
ดงัแสดงในตารางท่ี 4.5 อย่างไรก็ตามค่ามลพิษในไอเสียรถยนต์ทั้งหมดยงัอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 
Euro 3 ยกเวน้ ออกไซด์ของไนโตรเจน ท่ีมีค่าสูงกวา่ค่ามาตรฐานในทุกเช้ือเพลิง ดงัแสดงในตาราง
ท่ี 4.6 

ตารางที ่4.5 แสดงมลพิษในไอเสียท่ีวดัไดก้บักล่อง ECU จากโรงงานท่ีติดมาพร้อมกบัรถยนต ์

สารมลพษิ/ชนิดเช้ือเพลงิ CO (g/km) HC (g/km) NOX (g/km) 
Gasohol 91 E10 0.327 0.013 0.532 
NGV 0.135 0.111 0.889 
CBG-83 0.151 0.134 0.861 
CBG-85 0.127 0.117 0.706 
CBG-90 0.143 0.121 0.717 

ตารางที ่4.6 แสดงมาตรฐานมลพิษในไอเสีย (EURO 3) 

ชนิดของรถ สารมลพษิ ค่ามาตรฐาน 

Gasoline Vehicle 
CO (g/km) ไม่เกิน 2.30 
HC (g/km) ไม่เกิน 0.20 
NOx (g/km) ไม่เกิน 0.15 

ท่ีมา : ส านกัจดัการคุณภาพอากาศและเสียง กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอ้ม 

4.2 ผลการทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนต์โดยมีการเปลีย่นแปลงกล่องควบคุมอเิลค็ทรอนิคส์ 

4.2.1 ผลการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์โดยการปรับเปลีย่นส่วนผสมอากาศต่อเช้ือเพลงิ 
 4.2.1.1 การทดสอบเช้ือเพลงิ CBG-85 ทีอ่ตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลงิสัมพทัธ์ 0.80 

การทดสอบพบว่าการปรับปริมาณการจ่ายเช้ือเพลิงให้มีอตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิง
สัมพทัธ์ท่ี 0.80 จะพบไดว้า่ก าลงัสูงสุดคือ 73.43 HP ท่ี 4,200 RPM และแรงบิดสูงสุด 145.67 N-m 
ท่ี 2,200 RPM โดยลักษณะของเส้นกราฟก าลังมีอัตราการเปล่ียนแปลงท่ีน้อยในระหว่างรอบ
เคร่ืองยนต์ 2,000 – 3,700 RPM จนกระทัง่รอบเคร่ืองยนต์อยู่ระหว่าง 3,700 – 4,200 RPM จึงจะมี
อตัราการเปล่ียนแปลงท่ีสูง ดังแสดงในรูปท่ี 4.8 และจากรูปแสดงให้เห็นถึงความสามารถการ
ท างานของเคร่ืองยนต์ไดถึ้งเพียงรอบ 4,800 RPM ซ่ึงอาจเป็นเพราะเช้ือเพลิงในลกัษณะแก๊สท่ีจ่าย
ในปริมาณท่ีมากเกินไปท าให้ประสิทธิภาพเชิงปริมาตรลดทอนลง จึงท าให้ความสามารถการ
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ท างานของเคร่ืองยนตต์ ่าลงไปดว้ย โดยมีความสัมพนัธ์ระหวา่งรอบเคร่ืองยนตแ์ละองศาจุดระเบิดท่ี
ใช ้แสดงดงัในตารางท่ี 4.7   

 
 

รูปที่ 4.8 ผลการทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนตโ์ดยเช้ือเพลิง CBG-85 ท่ี 
          อตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิงสัมพทัธ์ 0.80 
 

 ตารางที ่4.7 แสดงมุมองศาจุดระเบิดท่ีรอบเคร่ืองยนตต่์างๆดว้ยเช้ือเพลิง CBG-85 

 4.2.1.2 การทดสอบเช้ือเพลงิ CBG-85 ทีอ่ตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลงิสัมพทัธ์ 0.85 

การทดสอบพบว่าการปรับปริมาณการจ่ายเช้ือเพลิงให้มีอตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิง
สัมพทัธ์ท่ี 0.80 จะพบไดว้า่ก าลงัสูงสุดคือ 80.63 HP ท่ี 4,200 RPM และแรงบิดสูงสุด 152.15 N-m 
ท่ี 2,200 RPM โดยลักษณะของเส้นกราฟก าลังมีอัตราการเปล่ียนแปลงท่ีน้อยในระหว่างรอบ
เคร่ืองยนต์ 2,000 – 3,700 RPM จนกระทัง่รอบเคร่ืองยนต์อยู่ระหว่าง 3,700 – 4,200 RPM จึงจะมี
อตัราการเปล่ียนแปลงท่ีสูง และจากรูปแสดงให้เห็นถึงความสามารถการท างานของเคร่ืองยนตไ์ด้
ถึงเพียงรอบ 5,300 RPM ซ่ึงอาจเป็นเพราะเช้ือเพลิงในลกัษณะแก๊สท่ีจ่ายในปริมาณท่ีมากเกินไปท า
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ให้ประสิทธิภาพเชิงปริมาตรลดทอนลง จึงท าให้ความสามารถการท างานของเคร่ืองยนต์ต ่าลงไป
ดว้ย โดยมีความสัมพนัธ์ระหวา่งรอบเคร่ืองยนต ์ดงัแสดงในรูปท่ี 4.9 โดยมีความสัมพนัธ์ระหวา่ง
รอบเคร่ืองยนต์และองศาจุดระเบิดเช่นเดียวกบัการทดสอบท่ีอตัราส่วนผสมอากาศต่อเช้ือเพลิง
สัมพทัธ์ 0.80 
 

 
 

รูปที่ 4.9 ผลการทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนตโ์ดยเช้ือเพลิง CBG-85 ท่ี 
           อตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิงสัมพทัธ์ 0.85 

 4.2.1.3 การทดสอบเช้ือเพลงิ CBG-85 ทีอ่ตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลงิสัมพทัธ์ 0.90 

การทดสอบพบว่าการปรับปริมาณการจ่ายเช้ือเพลิงให้มีอตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิง
สัมพทัธ์ท่ี 0.90 จะพบไดว้า่ก าลงัสูงสุดคือ 80.67 HP ท่ี 4,400 RPM และแรงบิดสูงสุด 152.15 N-m 
ท่ี 2,200 RPM โดยลกัษณะของเส้นกราฟก าลงัมีลกัษณะชนัข้ึนอยา่งต่อเน่ืองจนถึงรอบเคร่ืองยนตท่ี์ 
4,400 RPM แต่ความสามารถการท างานของเคร่ืองยนต์ท าไดเ้พียงท่ี 5,200 RPM ซ่ึงอาจเป็นเพราะ
เช้ือเพลิงในลกัษณะแก๊สท่ีจ่ายในปริมาณท่ีมากเกินไปท าให้ประสิทธิภาพเชิงปริมาตรลดทอนลง จึง
ท าให้ความสามารถการท างานของเค ร่ือ งยนต์ต ่ าลงไปด้วย ดังแสดงในรูปท่ี  4.10 โดยมี
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ความสัมพนัธ์ระหวา่งรอบเคร่ืองยนตแ์ละองศาจุดระเบิดเช่นเดียวกบัการทดสอบท่ีอตัราส่วนผสม
อากาศต่อเช้ือเพลิงสัมพทัธ์ 0.80 
 

 
 

รูปที่ 4.10 ผลการทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนตโ์ดยเช้ือเพลิง CBG-85ท่ี 
            อตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิงสัมพทัธ์ 0.90 

 4.2.1.4 การทดสอบเช้ือเพลงิ CBG-85 ทีอ่ตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลงิสัมพทัธ์ 0.95 

การทดสอบพบว่าการปรับปริมาณการจ่ายเช้ือเพลิงให้มีอตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิง
สัมพทัธ์ท่ี 0.95 จะพบไดว้า่ก าลงัสูงสุดคือ 82.83 HP ท่ี 4,600 RPM และแรงบิดสูงสุด 152.15 N-m 
ท่ี 2,200 RPM โดยลกัษณะของเส้นกราฟก าลงัมีความชันท่ีเพิ่มข้ึนต่อเน่ืองตั้งแต่รอบเคร่ืองยนต ์
2,000 RPM จนกระทัง่ 4,600 RPM และเส้นกราฟแรงบิดมีลกัษณะท่ีสูงสุดในรอบ 2,200 RPM และ
ลดลงจนกระทัง่รอบ 3,200 RPM หลงัจากนั้นมีค่าใกลเ้คียงคงท่ีจนกระทัง่รอบ 4,500 RPM แลว้จึง
ตกท่ี 5,800 RPM ดงัแสดงในรูปท่ี 4.11 โดยมีความสัมพนัธ์ระหว่างรอบเคร่ืองยนต์และองศาจุด
ระเบิดเช่นเดียวกบัการทดสอบท่ีอตัราส่วนผสมอากาศต่อเช้ือเพลิงสัมพทัธ์ 0.80 
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รูปที่ 4.11 ผลการทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนตโ์ดยเช้ือเพลิง CBG-85 ท่ี 
            อตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิงสัมพทัธ์ 0.95 

 4.2.1.5 การทดสอบเช้ือเพลงิ CBG-85 ทีอ่ตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลงิสัมพทัธ์ 1.00 

การทดสอบพบว่าการปรับปริมาณการจ่ายเช้ือเพลิงให้มีอตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิง
สัมพทัธ์ท่ี 1.00 จะพบไดว้า่ก าลงัสูงสุดคือ 81.80 HP ท่ี 4,800 RPM และแรงบิดสูงสุด 140.95 N-m 
ท่ี 2,400 RPM โดยลกัษณะของเส้นกราฟก าลงัมีความชันท่ีเพิ่มข้ึนต่อเน่ืองตั้งแต่รอบเคร่ืองยนต ์
2,000 RPM จนกระทัง่ 4,600 RPM และเส้นกราฟแรงบิดมีลกัษณะท่ีสูงสุดในรอบ 2,200 RPM และ
ลดลงจนกระทัง่รอบ 3,200 RPM หลงัจากนั้นมีค่าใกลเ้คียงคงท่ีจนกระทัง่รอบ 4,500 RPM แลว้จึง
ตกท่ี 5,800 RPM ดงัแสดงในรูปท่ี 4.12 โดยมีความสัมพนัธ์ระหว่างรอบเคร่ืองยนต์และองศาจุด
ระเบิดเช่นเดียวกบัการทดสอบท่ีอตัราส่วนผสมอากาศต่อเช้ือเพลิงสัมพทัธ์ 0.80 
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รูปที่ 4.12 ผลการทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนตโ์ดยเช้ือเพลิง CBG-85 ท่ี 
            อตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิงสัมพทัธ์ 1.00 

 4.2.1.6 การทดสอบเช้ือเพลงิ CBG-85 ทีอ่ตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลงิสัมพทัธ์ 1.05 
การทดสอบพบว่าการปรับปริมาณการจ่ายเช้ือเพลิงให้มีอตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิง

สัมพทัธ์ท่ี 1.05 จะพบไดว้า่ก าลงัสูงสุดคือ 80.21 HP ท่ี 5,000 RPM และแรงบิดสูงสุด 151.34 N-m 
ท่ี 2,000 RPM โดยลกัษณะของเส้นกราฟก าลงัมีความชนัท่ีเพิ่มข้ึนแบบไม่ต่อเน่ือง โดยมีการเปล่ียน
อตัราความชันหลากหลาย และเส้นกราฟแรงบิดมีลกัษณะท่ีสูงสุดในรอบ  2,200 RPM และลดลง
จนกระทัง่รอบ 3,200 RPM หลงัจากนั้นมีค่าท่ีเพิ่มข้ึนจนกระทัง่รอบ 3,800 RPM แลว้จึงตกท่ี 5,800 
RPM ดังแสดงในรูปท่ี 4.13 โดยมีความสัมพันธ์ระหว่างรอบเคร่ืองยนต์และองศาจุดระเบิด
เช่นเดียวกบัการทดสอบท่ีอตัราส่วนผสมอากาศต่อเช้ือเพลิงสัมพทัธ์ 0.80 
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รูปที่ 4.13 ผลการทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนตโ์ดยเช้ือเพลิง CBG-85 ท่ี 
            อตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิงสัมพทัธ์ 1.05 

การวิเคราะห์ผลการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์โดยการปรับเปลี่ยนส่วนผสมอากาศต่อ
เช้ือเพลงิ 

การทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์โดยการปรับเปล่ียนส่วนผสมอากาศต่อเช้ือเพลิง
โดยใช้เช้ือเพลิงCBG-85 พบว่า การใช้อตัราส่วนผสมเช้ือเพลิงต่ออากาศสัมพทัธ์ท่ี 0.90 เป็นอตัรา
ส่วนผสมอากาศต่อเช้ือเพลิงสัมพทัธ์ท่ีให้ก าลงัท่ีสูงท่ีสุด รองลงมาคืออตัราส่วนผสมอากาศต่อ
เช้ือเพลิงสัมพทัธ์ท่ี 0.95, 1.00, 0.85, 1.05 และ 0.80 ตามล าดบั โดยท่ีแรงบิดสูงสุดท่ีไดจ้ะอยูใ่นยา่น
อตัราส่วนผสมอากาศต่อเช้ือเพลิงสัมพทัธ์ท่ี 0.85-0.95 ดงัแสดงในตารางท่ี 4.8 และแสดงไดด้งัรูปท่ี 
4.14 
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ตารางที ่4.8 แสดงผลสมรรถนะของเคร่ืองยนตจ์ากการเปล่ียนแปลงอตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิง 
Lambda ก าลงัสูงสุด (SAE HP) แรงบิดสูงสุด (N-m) 

0.80 73.43 145.67 
0.85 80.63 152.15 
0.90 83.67 152.15 
0.95 82.83 152.15 
1.00 81.80 140.95 
1.05 80.21 151.34 

 

 
 

รูปที ่4.14 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งก าลงักบัอตัราส่วนผสมเช้ือเพลิงต่ออากาศสัมพทัธ์ 
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4.2.2 การทดสอบหาองศาจุดระเบิดทีส่่งผลดีทีสุ่ดต่อสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ 

ตารางที ่4.9 แสดงองศาจุดระเบิดล่วงหนา้ท่ีรอบเคร่ืองยนตต่์างๆโดยภาระท่ีล้ินเร่ง 25% 
2,000 
RPM 

SAE 
HP 

Torque 
(N-m) 

3,000 
RPM 

SAE 
HP 

Torque 
(N-m) 

3,500  
RPM 

SAE 
HP 

Torque 
(N-m) 

22.0 º 29.0 103.3 34.0 º 24.6 58.4 28.0 º 18.0 36.6 
24.0 º 29.9 106.5 36.0 º 26.0 61.7 30.0 º 21.2 43.1 
26.0 º 30.1 107.2 38.0 º 26.4 62.7 32.0 º 22.2 45.2 
28.0 º 30.2 107.5 40.0 º 27.0 64.1 34.0 º 18.3 37.2 
30.0 º 29.7 105.8 42.0 º 26.5 62.9 36.0 º 18.1 36.8 

 
ตารางที ่4.10 แสดงองศาจุดระเบิดล่วงหนา้ท่ีรอบเคร่ืองยนตต่์างๆโดยภาระท่ีล้ินเร่ง 50% 

3,000 
RPM 

SAE 
HP 

Torque 
( N-m ) 

4,000 
RPM 

SAE 
HP 

Torque 
( N-m ) 

5,000 
RPM 

SAE 
HP 

Torque 
( N-m ) 

34.0 º 49.2 116.8 32.0 º 75.2 133.9 34.0 º 75.2 107.1 
36.0 º 51.3 121.8 34.0 º 76.1 135.5 36.0 º 76.4 108.8 
38.0 º 52.1 123.7 36.0 º 75.9 135.1 38.0 º 76.2 108.5 
40.0 º 51.8 123.0 38.0 º 75.7 134.8 40.0 º 74.6 106.3 
42.0 º 51.6 122.5 40.0 º 75.5 134.4 42.0 º 73.5 104.7 

 
ตารางที ่4.11 แสดงองศาจุดระเบิดล่วงหนา้ท่ีรอบเคร่ืองยนตต่์างๆโดยภาระท่ีล้ินเร่ง 75% 

3,000 
RPM 

SAE 
HP 

Torque 
( N-m ) 

4,000 
RPM 

SAE 
HP 

Torque 
( N-m ) 

5,000 
RPM 

SAE 
HP 

Torque 
( N-m ) 

30.0 º 62.9 149.3 28.0 º 83.8 149.2 34.0 º 90.9 129.5 
32.0 º 64.0 151.9 30.0 º 84.0 149.6 36.0 º 91.2 129.9 
34.0 º 63.8 151.5 32.0 º 83.8 149.2 38.0 º 92.2 131.3 
36.0 º 63.6 151.0 34.0 º 83.9 149.4 40.0 º 91.2 129.9 
38.0 º 63.1 149.8 36.0 º 83.4 148.5 42.0 º 90.7 129.2 
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ตารางที ่4.12 แสดงองศาจุดระเบิดล่วงหนา้ท่ีรอบเคร่ืองยนตต่์างๆโดยภาระท่ีล้ินเร่ง 100% 
3,000 
RPM 

SAE 
HP 

Torque 
( N-m ) 

4,000 
RPM 

SAE 
HP 

Torque 
( N-m ) 

5,000 
RPM 

SAE 
HP 

Torque 
( N-m ) 

32.0 º 62.9 149.3 28.0 º 82.9 147.6 34.0 º 94.2 134.2 
34.0 º 64.0 151.9 30.0 º 83.5 148.7 36.0 º 94.6 134.7 
36.0 º 63.8 151.5 32.0 º 84.2 149.9 38.0 º 94.9 135.2 
38.0 º 63.6 151.0 34.0 º 83.9 149.4 40.0 º 95.4 135.9 
40.0 º 63.1 149.8 36.0 º 83.7 149.0 42.0 º 94.2 134.2 

 
หลงัจากขอ้มูลท่ีไดท้ั้งหมด จึงท าการเลือกองศาจุดระเบิดท่ีดีท่ีสุดส าหรับต าแหน่งล้ินเร่ง

และรอบเคร่ืองยนตต่์างๆ ดงัแสดงไดใ้นตารางท่ี 4.13 
  

ตารางที ่4.13 แสดงองศาจุดระเบิดท่ีรอบเคร่ืองยนตต่์างๆโดยภาระท่ีล้ินเร่งต่างๆ 
RPM\TPS 25(%) 50(%) 75(%) 100(%) 

5,000 29.6 º 36.0 º 38.0 º 40.0 º 
4,500 32.2 º 35.0 º 34.0 º 36.0 º 
4,000 34.8 º 34.0 º 30.0 º 32.0 º 
3,500 37.4 º 36.0 º 32.0 º 33.0 º 
3,000 39.8 º 38.0 º 34.0 º 34.0 º 
2,500 35.8 º 34.4 º 29.4 º 27.4 º 
2,000 31.6 º 31.0 º 25.0 º 21.0 º 
1,500 27.4 º 27.4 º 20.4 º 14.4 º 

 
 จากขอ้มูลในตารางท่ี 4.13 สามารถปรับเปล่ียนใหเ้ป็นกราฟ 3 มิติ จะไดผ้ลดงัรูปท่ี 4.15 
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รูปที ่4.15 แสดงขอ้มูลองศาจุดระเบิดล่วงหนา้ท่ีเหมาะสมท่ีความเร็วรอบเคร่ืองยนตแ์ละภาระท่ีล้ิน 
เร่งต าแหน่งต่างๆ 

การวเิคราะห์ผลการทดสอบหาองศาจุดระเบิดทีส่่งผลดีทีสุ่ดต่อสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ 
จากการทดสอบหาองศาจุดระเบิดท่ีส่งผลดีท่ีสุดต่อสมรรถนะของเคร่ืองยนต์แสดงให้

เห็นถึงความจ าเป็นของการจุดระเบิดล่วงหนา้ท่ีมาก ซ่ึงจะเห็นไดจ้ากในขณะท่ีภาระล้ินเร่งสูงสุดท่ี
รอบสูง ยงัคงต้องมีการจุดระเบิดล่วงหน้าสูงถึง 40 องศาก่อนศูนย์ตายบนจึงจะส่งผลให้เกิด
สมรรถนะสูงสุด ซ่ึงเป็นผลมาจากค่าตา้นทานการน็อคของเช้ือเพลิงก๊าซไบโอมีเทนอดัท่ีร้อยละ
มีเทน 85 โดยเม่ือเปรียบเทียบกบัองศาการจุดระเบิดล่วงหน้าของการใช้เช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ 91 
E10 ในการทดสอบหาสมรรถนะสูงสุดของเคร่ืองยนตใ์นหวัขอ้ 4.2.3 จะเห็นไดว้า่เช้ือเพลิงก๊าซไบ
โอมีเทนอดัท่ีร้อยละมีเทน 85 ตอ้งการการจุดระเบิดล่วงหน้ามากกวา่เช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ 91 E10 
โดยเฉล่ีย 13-15 องศา  
 โดยขอ้มูลจากการทดสอบท่ีภาระต่างๆสามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 4.9 – 4.12 และแสดง
ขอ้มูลท่ีดีท่ีสุดส าหรับการปรับองศาจุดระเบิดส าหรับเคร่ืองยนตแ์สดงไดด้งัตารางท่ี 4.13 และรูปท่ี 
4.15  
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4.2.3 ผลการทดสอบสมรรถนะสูงสุดของเคร่ืองยนต์โดยมีการเปลีย่นแปลงกล่องควบคุม 
อเิลค็ทรอนิคส์ 

 4.2.3.1 การทดสอบเช้ือเพลงิ Gasohol 91 E10 
การเปล่ียนกล่อง ECU ชุดใหม่ พบว่าการปรับปริมาณการจ่ายเช้ือเพลิงให้มีอตัราส่วน

อากาศต่อเช้ือเพลิงสัมพทัธ์ท่ี 1.00 และท าการปรับต าแหน่งองศาจุดระเบิดให้ได้สมรรถนะของ
เคร่ืองยนต์ท่ีสูงท่ีสุด จะพบไดว้่าก าลงัสูงสุดท่ีได้คือ 103.56 HP ท่ี 4,600 RPM และแรงบิดสูงสุด 
176.56 N-m ท่ี 2,400 RPM ดงัแสดงในรูปท่ี 4.16 โดยแรงบิดท่ีเกิดข้ึนจะเกิดสูงท่ีสุดในรอบการ
ท างานช่วง 2,000 – 2,500 RPM และมีลักษณะแรงบิดท่ีคงท่ีในช่วง 3,500 – 4,600 RPM โดยมี
ความสัมพนัธ์ระหวา่งรอบเคร่ืองยนตแ์ละองศาจุดระเบิดดงัแสดงใน ตารางท่ี 4.14 

 

 
 

รูปที ่4.16 ผลการทดสอบสมรรถนะสูงสุดโดย Gasohol 91 E10 เป็นเช้ือเพลิงดว้ยกล่อง ECU ใหม่ 
 

ตารางที ่4.14 แสดงมุมองศาจุดระเบิดท่ีรอบเคร่ืองยนตต่์างๆดว้ยเช้ือเพลิง Gasohol 91 E10 

RPM 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 

 ºBTDC  17.0 19.2 20.0 21.2 20.6 18.0 17.8 15.4 13.8 
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 4.2.3.2 การทดสอบเช้ือเพลงิ NGV 

การเปล่ียนกล่อง ECU ชุดใหม่ พบว่าการปรับปริมาณการจ่ายเช้ือเพลิงให้มีอตัราส่วน
อากาศต่อเช้ือเพลิงสัมพทัธ์ท่ี 1.00 และท าการปรับต าแหน่งองศาจุดระเบิดให้ได้สมรรถนะของ
เคร่ืองยนต์ท่ีสูงท่ีสุด จะพบได้ว่าก าลังสูงสุดท่ีได้คือ 86.16 HP ท่ี 4,600 RPM และแรงบิดสูงสุด 
150.53 N-m ท่ี 2,200 RPM ดงัแสดงในรูปท่ี 4.17 โดยแรงบิดท่ีเกิดข้ึนจะเกิดสูงท่ีสุดในรอบการ
ท างานช่วง 2,000 – 2,900 RPM และมีลักษณะใกล้เคียง Flat Torque ในช่วง 3,500 – 4,500 RPM 
โดยมีความสัมพนัธ์ระหวา่งรอบเคร่ืองยนตแ์ละองศาจุดระเบิดดงัแสดงใน ตารางท่ี 4.15 

 

 
 

รูปที่ 4.17 ผลการทดสอบสมรรถนะสูงสุดโดย NGV เป็นเช้ือเพลิงดว้ยกล่อง ECU ใหม่ 
 

ตารางที ่4.15 แสดงมุมองศาจุดระเบิดท่ีรอบเคร่ืองยนตต่์างๆดว้ยเช้ือเพลิง NGV 
RPM 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 

ºBTDC  30.0 34.4 34.0 34.0 35.0 38.0 40.0 38.0 34.0 
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 4.2.3.3 การทดสอบเช้ือเพลงิ CBG 90% methane by vol. 

การเปล่ียนกล่อง ECU ชุดใหม่ พบว่าการปรับปริมาณการจ่ายเช้ือเพลิงให้มีอตัราส่วน
อากาศต่อเช้ือเพลิงสัมพทัธ์ท่ี 1.00 และท าการปรับต าแหน่งองศาจุดระเบิดให้ได้สมรรถนะของ
เคร่ืองยนต์ท่ีสูงท่ีสุด จะพบได้ว่าก าลังสูงสุดท่ีได้คือ 86.05 HP ท่ี 4,600 RPM และแรงบิดสูงสุด 
148.91 N-m ท่ี 2,200 RPM ดงัแสดงในรูปท่ี 4.18 โดยแรงบิดท่ีเกิดข้ึนจะเกิดสูงท่ีสุดในรอบการ
ท างาน 2,200 RPM และมีลักษณะ Flat Torque ในช่วง 2,400 – 4,600 RPM โดยมีความสัมพนัธ์
ระหวา่งรอบเคร่ืองยนตแ์ละองศาจุดระเบิดดงัแสดงใน ตารางท่ี 4.16 

 

 
 

รูปที่ 4.18 ผลการทดสอบสมรรถนะสูงสุดโดย CBG-90 เป็นเช้ือเพลิงดว้ยกล่อง ECU ใหม่ 
 

ตารางที ่4.16 แสดงมุมองศาจุดระเบิดท่ีรอบเคร่ืองยนตต่์างๆดว้ยเช้ือเพลิง CBG-90 
RPM 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 

ºBTDC 34.8 34.8 34.0 34.0 32.0 34.0 35.0 33.0 31.0 
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 4.2.3.4 การทดสอบเช้ือเพลงิ CBG 85% methane by vol. 

การเปล่ียนกล่อง ECU ชุดใหม่ พบว่าการปรับปริมาณการจ่ายเช้ือเพลิงให้มีอตัราส่วน
อากาศต่อเช้ือเพลิงสัมพทัธ์ท่ี 1.00 และท าการปรับต าแหน่งองศาจุดระเบิดให้ได้สมรรถนะของ
เคร่ืองยนต์ท่ีสูงท่ีสุด จะพบได้ว่าก าลังสูงสุดท่ีได้คือ 84.77 HP ท่ี 4,600 RPM และแรงบิดสูงสุด 
155.38 N-m ท่ี 2,200 RPM ดงัแสดงในรูปท่ี 4.19  

โดยแรงบิดท่ีเกิดข้ึนจะเกิดสูงท่ีสุดในรอบการท างาน 2,200 RPM และมีลกัษณะค่อยๆ
ลดลงเป็นเส้นตรงในช่วง 2,500 – 4,600 RPM โดยมีความสัมพนัธ์ระหวา่งรอบเคร่ืองยนตแ์ละองศา
จุดระเบิดดงัแสดงใน ตารางท่ี 4.17 

 

 
 

รูปที่ 4.19 ผลการทดสอบสมรรถนะสูงสุดโดย CBG-85 เป็นเช้ือเพลิงดว้ยกล่อง ECU ใหม่ 
 
ตารางที ่4.17 แสดงมุมองศาจุดระเบิดท่ีรอบเคร่ืองยนตต่์างๆดว้ยเช้ือเพลิง CBG-85 

RPM 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 
ºBTDC 32.8 32.8 32.0 33.0 30.0 32.0 33.0 31.0 29.0 
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 4.2.3.5 การทดสอบเช้ือเพลงิ CBG 83% methane by vol. 

การเปล่ียนกล่อง ECU ชุดใหม่ พบว่าการปรับปริมาณการจ่ายเช้ือเพลิงให้มีอตัราส่วน
อากาศต่อเช้ือเพลิงสัมพทัธ์ท่ี 1.00 และท าการปรับต าแหน่งองศาจุดระเบิดให้ได้สมรรถนะของ
เคร่ืองยนต์ท่ีสูงท่ีสุด จะพบได้ว่าก าลังสูงสุดท่ีได้คือ 84.41 HP ท่ี 4,600 RPM และแรงบิดสูงสุด 
152.10 N-m ท่ี 2,200 RPM ดงัแสดงในรูปท่ี 4.20 โดยแรงบิดท่ีเกิดข้ึนจะเกิดสูงท่ีสุดในรอบการ
ท างาน 2,200 RPM และมีลักษณะค่อยๆลดลงในช่วง 2,500 – 4,500 RPM โดยมีความสัมพันธ์
ระหวา่งรอบเคร่ืองยนตแ์ละองศาจุดระเบิดดงัแสดงใน ตารางท่ี 4.18 
 

 
 

        รูปที่ 4.20 ผลการทดสอบสมรรถนะสูงสุดโดย CBG-83 เป็นเช้ือเพลิงดว้ยกล่อง ECU ใหม่ 
 
ตารางที ่4.18 แสดงมุมองศาจุดระเบิดท่ีรอบเคร่ืองยนตต่์างๆดว้ยเช้ือเพลิง CBG-83 

RPM 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 
ºBTDC 31.8 31.8 31.0 32.0 29.0 31.0 32.0 30.0 28.0 
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การวเิคราะห์ผลการทดสอบสมรรถนะสูงสุดของเคร่ืองยนต์ด้วยกล่อง ECU ชุดใหม่ 
   ก าลงั 

จากการทดสอบการเปล่ียนแปลงใส่กล่องอิเล็คทรอนิคส์ควบคุมชุดใหม่ โดยคงค่าอตัรา
ส่วนผสมอากาศต่อเช้ือเพลิงสัมพทัธ์ท่ี 1.00 ตลอดทุกช่วงการท างานของเคร่ืองยนตแ์ละปรับองศา
การจุดระเบิดท่ีเหมาะสม พบวา่การใชเ้ช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ 91 E10 ให้ก าลงัท่ีสูงท่ีสุด รองลงมาคือ
เช้ือเพลิง NGV, CBG-90, CBG-85 และ CBG-83 ตามล าดบั โดยพบวา่เช้ือเพลิง NGV และ CBG-90 
มีก าลงัท่ีใกลเ้คียงกนัมาก แสดงผลไดด้งัตารางท่ี 4.19 
  แรงบิด 

จากการทดสอบการเปล่ียนแปลงใส่กล่องอิเล็คทรอนิคส์ควบคุมชุดใหม่ โดยคงค่าอตัรา
ส่วนผสมอากาศต่อเช้ือเพลิงสัมพทัธ์ท่ี 1.00 ตลอดทุกช่วงการท างานของเคร่ืองยนตแ์ละปรับองศา
การจุดระเบิดท่ีเหมาะสม พบว่าการใชเ้ช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ 91 E10 ให้แรงบิดท่ีสูงท่ีสุด รองลงมา
คือเช้ือเพลิง CBG-85, CBG-83, NGV และ CBG-90 ตามล าดบั แสดงผลไดด้งัตารางท่ี 4.19 
 
ตารางที ่4.19 สรุปก าลงัและแรงบิดท่ีไดจ้ากการทดสอบรถยนตด์ว้ยไดนาโมมิเตอร์แบบตวัถงัดว้ย  
     กล่อง ECU ท่ีติดตั้งใหม่ 

กล่องควบคุมใหม่ 
เช้ือเพลิง 

 
ก าลงัสูงสุด 
(SAE HP) 

แรงบิดสูงสุด 
(N-m) 

E10 103.56 176.60 
NGV 86.16 150.50 

CBG-90 86.05 148.90 
CBG-85 84.77 155.40 
CBG-83 84.41 152.10 

4.3 การเปรียบเทยีบสมรรถนะสูงสุดของเคร่ืองยนต์ระหว่างมีการเปลีย่นแปลงกล่องควบคุม

อเิลค็ทรอนิคส์และไม่มีการเปลีย่นแปลงกล่องควบคุมอเิล็คทรอนิคส์ 

4.3.1 การทดสอบเช้ือเพลงิ Gasohol 91 E10 
การเปล่ียนกล่อง ECU ชุดใหม่ พบว่าการปรับปริมาณการจ่ายเช้ือเพลิงให้มีอตัราส่วน

อากาศต่อเช้ือเพลิงสัมพทัธ์ท่ี 1.00 และท าการปรับต าแหน่งองศาจุดระเบิดให้ได้สมรรถนะของ
เคร่ืองยนต์ท่ีสูงท่ีสุด จะพบไดว้่าก าลงัสูงสุดท่ีได้คือ 103.56 HP ท่ี 4,600 RPM และแรงบิดสูงสุด 
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176.56 N-m ท่ี 2,400 RPM ดังแสดงในรูปท่ี 4.21 ซ่ึงท าให้สมรรถนะของเคร่ืองยนต์สูงข้ึนเฉล่ีย 
10.57% เปรียบเทียบจากการไม่มีการปรับเปล่ียน ECU โดยแรงบิดท่ีเกิดข้ึนจะเกิดสูงท่ีสุดในรอบ
การท างานช่วง 2,000 – 2,500 RPM และมีลกัษณะแรงบิดท่ีคงท่ีในช่วง 3,500 – 4,600 RPM 

 

 
 

รูปที ่4.21 การเปรียบเทียบโดย Gasohol 91 E10 เป็นเช้ือเพลิงดว้ยกล่อง ECU ใหม ่

4.3.2 การทดสอบเช้ือเพลงิ NGV 

การเปล่ียนกล่อง ECU ชุดใหม่ พบว่าการปรับปริมาณการจ่ายเช้ือเพลิงให้มีอตัราส่วน
อากาศต่อเช้ือเพลิงสัมพทัธ์ท่ี 1.00 และท าการปรับต าแหน่งองศาจุดระเบิดให้ได้สมรรถนะของ
เคร่ืองยนต์ท่ีสูงท่ีสุด จะพบได้ว่าก าลังสูงสุดท่ีได้คือ 86.16 HP ท่ี 4,600 RPM และแรงบิดสูงสุด 
150.53 N-m ท่ี 2,200 RPM ดังแสดงในรูปท่ี 4.22 ซ่ึงท าให้สมรรถนะของเคร่ืองยนต์สูงข้ึนเฉล่ีย 
4.84 % เปรียบเทียบจากการไม่มีการปรับเปล่ียนกล่อง ECU โดยแรงบิดท่ีเกิดข้ึนจะเกิดสูงท่ีสุดใน
รอบการท างานช่วง 2,000 – 2,900 RPM และมีลกัษณะ Flat Torque ในช่วง 3,500 – 4,500 RPM 
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รูปที่ 4.22 การเปรียบเทียบโดย NGV เป็นเช้ือเพลิงดว้ยกล่อง ECU ใหม ่

4.3.3 การทดสอบเช้ือเพลงิ CBG 90% methane by vol. 

การเปล่ียนกล่อง ECU ชุดใหม่ พบว่าการปรับปริมาณการจ่ายเช้ือเพลิงให้มีอตัราส่วน
อากาศต่อเช้ือเพลิงสัมพทัธ์ท่ี 1.00 และท าการปรับต าแหน่งองศาจุดระเบิดให้ได้สมรรถนะของ
เคร่ืองยนต์ท่ีสูงท่ีสุด จะพบได้ว่าก าลังสูงสุดท่ีได้คือ 86.05 HP ท่ี 4,600 RPM และแรงบิดสูงสุด 
148.91 N-m ท่ี 2,200 RPM ดงัแสดงในรูปท่ี 4.23  ซ่ึงท าให้สมรรถนะของเคร่ืองยนต์สูงข้ึนเฉล่ีย 
6.67 % เปรียบเทียบจากการไม่มีการปรับเปล่ียนกล่อง ECU โดยแรงบิดท่ีเกิดข้ึนจะเกิดสูงท่ีสุดใน
รอบการท างาน 2,200 RPM และมีลกัษณะ Flat Torque ในช่วง 2,400 – 4,600 RPM 
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     รูปที่ 4.23 การเปรียบเทียบโดย CBG-90 เป็นเช้ือเพลิงดว้ยกล่อง ECU ใหม ่ 

4.3.4 การทดสอบเช้ือเพลงิ CBG 85% methane by vol. 

การเปล่ียนกล่อง ECU ชุดใหม่ พบว่าการปรับปริมาณการจ่ายเช้ือเพลิงให้มีอตัราส่วน
อากาศต่อเช้ือเพลิงสัมพทัธ์ท่ี 1.00 และท าการปรับต าแหน่งองศาจุดระเบิดให้ได้สมรรถนะของ
เคร่ืองยนต์ท่ีสูงท่ีสุด จะพบได้ว่าก าลังสูงสุดท่ีได้คือ 84.77 HP ท่ี 4,600 RPM และแรงบิดสูงสุด 
155.38 N-m ท่ี 2,200 RPM ดังแสดงในรูปท่ี 4.24 ซ่ึงท าให้สมรรถนะของเคร่ืองยนต์สูงข้ึนเฉล่ีย 
7.64 % เปรียบเทียบจากการไม่มีการปรับเปล่ียนกล่อง ECU โดยแรงบิดท่ีเกิดข้ึนจะเกิดสูงท่ีสุดใน
รอบการท างาน 2,200 RPM และมีลกัษณะค่อยๆลดลงเป็นเส้นตรงในช่วง 2,500 – 4,600 RPM 
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           รูปที่ 4.24 การเปรียบเทียบโดย CBG-85 เป็นเช้ือเพลิงดว้ยกล่อง ECU ใหม่ 

4.3.5 การทดสอบเช้ือเพลงิ CBG 83% methane by vol. 

การเปล่ียนกล่อง ECU ชุดใหม่ พบว่าการปรับปริมาณการจ่ายเช้ือเพลิงให้มีอตัราส่วน
อากาศต่อเช้ือเพลิงสัมพทัธ์ท่ี 1.00 และท าการปรับต าแหน่งองศาจุดระเบิดให้ได้สมรรถนะของ
เคร่ืองยนต์ท่ีสูงท่ีสุด จะพบได้ว่าก าลังสูงสุดท่ีได้คือ 84.41 HP ท่ี 4,600 RPM และแรงบิดสูงสุด 
152.10 N-m ท่ี 2,200 RPM ดังแสดงในรูปท่ี 4.25 ซ่ึงท าให้สมรรถนะของเคร่ืองยนต์สูงข้ึนเฉล่ีย 
5.82 % เปรียบเทียบจากการไม่มีการปรับเปล่ียนกล่อง ECU โดยแรงบิดท่ีเกิดข้ึนจะเกิดสูงท่ีสุดใน
รอบการท างาน 2,200 RPM และมีลกัษณะค่อยๆลดลงในช่วง 2,500 – 4,500 RPM 
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        รูปที่ 4.25 การเปรียบเทียบโดย CBG-83 เป็นเช้ือเพลิงดว้ยกล่อง ECU ใหม่ 
 
การวเิคราะห์ผลการทดสอบก าลงัและแรงบิดของเคร่ืองยนต์ด้วยกล่อง ECU ชุดใหม่ 
  แรงบิด 

จากตาราง 4.20 แสดงให้เห็นว่าแรงบิดจากการติดตั้ง ECU ชุดใหม่ท่ีเพิ่มข้ึนอยา่งชดัเจน
ของแรงบิดในช่วงต้นรอบการท างานของเคร่ืองยนต์ เม่ือเทียบกับการใช้ ECU ชุดเดิม สาเหตุ
เน่ืองมาจากการหาองศาจุดระเบิดท่ีท าให้เกิดแรงบิดสูงสุด โดยคงการใช้อตัราส่วนผสมอากาศต่อ
เช้ือเพลิงท่ีสมบูรณ์ ทั้งน้ีจะสามารถส่งผลต่อการลดอตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงไดเ้ป็นอยา่งดี โดยการ
ใช้ก๊าซ CBG-85 จะให้แรงบิดท่ีสูงท่ีสุดเม่ือเทียบกับเช้ือเพลิงก๊าซทั้ งหมด อีกทั้ งเช้ือชนิดก๊าซ
ทั้งหมดยงัมีแรงบิดท่ีเทียบเท่ากบัเช้ือเพลิง Gasohol 91 E10 ท่ีใช้ ECU ชุดเดิมท่ีมากบัโรงงาน จึง
เป็นแนวทางการเพิ่มสมรรถนะแก่เคร่ืองยนต์ท่ีใช้เช้ือเพลิงก๊าซ NGV และ CBG ให้มีสมรรถนะ
เทียบกบัการใชเ้ช้ือเพลิง Gasohol 91 E10 
   ก าลงั 

จากตารางท่ี 4.20 แสดงใหเ้ห็นวา่ก าลงัของเคร่ืองยนตจ์ากการติดตั้ง ECU ชุดใหม่เพิ่มข้ึน 
อย่างชัดเจนในช่วงรอบตน้การท างานของเคร่ืองยนต์ เน่ืองจากก าลงัมีความสัมพนัธ์โดยตรงกบั
แรงบิด โดยก าลงัสูงสุดท่ีท าไดข้องเช้ือเพลิง Gasohol 91 E10 มีความแตกต่างกบั ECU ชุดเดิมจาก
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โรงงานท่ีร้อยละ 7.88 และกล่าวไดว้า่กรณีของการใช้เช้ือเพลิงท่ีเป็นก๊าซ ผูผ้ลิตไดมี้การปรับแต่ง
องศาจุดระเบิดไดดี้ท่ีสุดเช่นกนั เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของก าลงัถือวา่นอ้ยมาก 

ผลการทดสอบแสดงใหเ้ห็นวา่เช้ือเพลิงท่ีใหส้มรรถนะท่ีสูงท่ีสุดคือ Gasohol 91 E10  
รองลงมาคือ NGV, CBG 90% ,85% และ 83% methane by vol. ตามล าดับ การปรับแต่งปริมาณ
เช้ือเพลิงไดท้  าการปรับให้อตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิงสัมพทัธ์อยูท่ี่ 1.00 ตลอดทุกช่วงการท างาน
ของทุกเช้ือเพลิง และได้ท าการปรับหาต าแหน่งองศาจุดระเบิดท่ีส่งผลให้เกิดสมรรถนะของ
เคร่ืองยนตท่ี์สูงท่ีสุด แสดงผลไดด้งัรูปท่ี 4.21 – 4.25 
 
ตารางที ่4.20 สรุปก าลงัและแรงบิดท่ีไดจ้ากการทดสอบรถยนตด์ว้ยวธีิ Chassis Dynamometer Test 
ดว้ยกล่อง ECU ท่ีติดตั้งใหม่ 

กล่องควบคุมใหม่ กล่องควบคุมเดิม ผลต่างสมรรถนะ 
เช้ือเพลิง 

 
ก าลงั
สูงสุด 

(SAE HP) 

แรงบิด
สูงสุด 
(N-m) 

ก าลงั
สูงสุด 

(SAE HP) 

แรงบิด
สูงสุด 
(N-m) 

ผลต่าง
ก าลงั 
(%) 

ผลต่าง
แรงบิด 

(%) 
E10 103.56 176.60 95.40 150.60 7.88 14.72 

NGV 86.16 150.50 85.20 135.70 1.11 9.83 
CBG-90 86.05 148.90 84.90 132.70 1.34 10.88 
CBG-85 84.77 155.40 84.40 132.30 0.43 14.86 
CBG-83 84.41 152.10 84.00 139.80 0.48 8.09 

 

4.4 การเปรียบเทยีบสมรรถนะสูงสุดของเคร่ืองยนต์ระหว่างการใช้กล่องควบคุมเดิมกบัเช้ือเพลงิ 

Gasohol 91 E10 และการใช้กล่องควบคุมใหม่กบัเช้ือเพลิงชนิดแก๊ส 

การวิเคราะห์ผลการทดสอบก าลังและแรงบิดของเคร่ืองยนต์จากการเปรียบเทียบระหว่างการใช้
กล่องควบคุมเดิมกบัเช้ือเพลงิ Gasohol 91 E10 และการใช้กล่องควบคุมใหม่กบัเช้ือเพลงิชนิดแก๊ส 
 แรงบิด 

การทดสอบการเปล่ียนกล่อง ECU เพื่อปรับแต่งสมรรถนะของเคร่ืองยนตโ์ดยเช้ือเพลิง 
แก๊ส แสดงให้เห็นวา่ การใชเ้ช้ือเพลิงประเภทแก๊สมีความสามารถเพิ่มแรงบิดให้ไดใ้กลเ้คียงกบัการ
ใช้เช้ือเพลิง Gasohol 91 E10 ท่ีใช้กล่อง ECU จากโรงงาน โดยจะสังเกตได้จากในช่วงรอบ
เคร่ืองยนต ์2,000-2,500 RPM เช้ือเพลิงประเภทแก๊สให้แรงบิดท่ีสูงกวา่การใชเ้ช้ือเพลิง Gasohol 91 
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E10 ด้วยกล่อง ECU เดิม โดยหลงัจากรอบการท างานท่ี 2,500 RPM เช้ือเพลิงประเภทแก๊สยงัให้
แรงบิดท่ีต่อเน่ืองคลา้ยคลึงกบัการใช้เช้ือเพลิง Gasohol 91 E10 ดว้ยกล่องเดิม ผลการเปรียบเทียบ
แสดงไดด้งัรูปท่ี 4.26  
   ก าลงั 

การทดสอบการเปล่ียนกล่อง ECU เพื่อปรับแต่งสมรรถนะของเคร่ืองยนตโ์ดยเช้ือเพลิง 
แก๊ส แสดงให้เห็นวา่ การใชเ้ช้ือเพลิงประเภทแก๊สมีความสามารถเพิ่มก าลงัใหไ้ดใ้กลเ้คียงกบัการใช้
เช้ือเพลิง Gasohol 91 E10 ท่ีใชก้ล่อง ECU จากโรงงาน โดยจะสังเกตไดจ้ากในช่วงรอบเคร่ืองยนต ์
2,000-2,500 RPM เช้ือเพลิงประเภทแก๊สให้ก าลังท่ีสูงกว่าการใช้เช้ือเพลิง Gasohol 91 E10 ด้วย
กล่อง ECU เดิม โดยหลังจากรอบการท างานท่ี 2,500 RPM เช้ือเพลิงประเภทแก๊สยงัให้ก าลังท่ี
ต่อเน่ืองคลา้ยคลึงกบัการใชเ้ช้ือเพลิง Gasohol 91 E10 ดว้ยกล่องเดิม ผลการเปรียบเทียบแสดงได้
ดงัรูปท่ี 4.27 
 

 

 

รูปที่ 4.26 ผลการเปรียบเทียบแรงบิด 
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รูปที่ 4.27 ผลการเปรียบเทียบก าลงั 
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