
 
 

บทที ่5 
สรุปผลการศึกษาวจิัยและข้อเสนอแนะ 

จากผลการศึกษาและทดสอบในบทท่ี 4 ในการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์โดยการ
ใชเ้ช้ือเพลิง CBG ทั้ง 3 คุณลกัษณะ โดยมีกรณีศึกษาหลกั 2 กรณี ไดแ้ก่ การทดสอบสมรรถนะของ
เคร่ืองยนต์โดยไม่มีการเปล่ียนกล่องอิเลคทรอนิคส์ควบคุม และ การทดสอบสมรรถนะของ
เคร่ืองยนต์โดยมีการเปล่ียนกล่องอิเลคทรอนิคส์ควบคุม สามารถสรุปผลการศึกษาวิจัยและ
เสนอแนะไดด้งัน้ี 

5.1   สรุปผลการศึกษาวจัิย 
5.1.1 การทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนต์โดยไม่มีการเปลีย่นแปลงกล่องควบคุมอเิลค็ทรอนิคส์ 

5.1.1.1 ผลการทดสอบสมรรถนะสูงสุดของเคร่ืองยนต์โดยไม่มีการเปลี่ยนแปลงกล่อง 
ควบคุมอเิลค็ทรอนิคส์ 

การทดสอบสมรรถนะสูงสุดของเคร่ืองยนต์โดยไม่มีการเปล่ียนแปลงกล่องควบคุม
อิเล็คทรอนิคส์โดยการใช้เช้ือเพลิง 5 ชนิด ได้แก่ แก๊สโซฮอล์ 91 E10, NGV, CBG-83, CBG-85 
และ CBG-90 การทดสอบแสดงให้เห็นว่าสมรรถนะสูงสุดของเคร่ืองยนต์เกิดข้ึนจากการใช้
เช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ 91 E10 โดยรองลงมาคือเช้ือเพลิง NGV, CBG-90, CBG-85 และ CBG-83 
ตามล าดบั โดยจากการวดัค่าอตัราส่วนผสมอากาศต่อเช้ือเพลิงสัมพทัธ์ขณะเคร่ืองยนต์ท างานใน
ภาระสูงสุด เช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ 91 E10 มีค่าอตัราส่วนผสมอากาศต่อเช้ือเพลิงสัมพทัธ์ท่ี 0.88 
ตลอดยา่นการท างานรอบเคร่ืองยนต ์และ 1.05 ส าหรับเช้ือเพลิง NGV  
 จากผลการทดสอบสามารถกล่าวไดว้า่เช้ือเพลิง CBG ทั้ง 3 คุณภาพสามารถทดแทนการใช้
เช้ือเพลิง NGV ไดอ้ยา่งไม่สูญเสียสมรรถนะ โดยทั้งเช้ือเพลิง NGV และ CBG ทั้ง 3 คุณภาพมีก าลงั
และแรงบิดท่ีภาระสูงสุดลดลงจากการใช้เช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ 91 E10 เฉล่ียท่ีร้อยละ 10 โดยการ
สูญเสียสมรรถนะของเคร่ืองยนต์จากการใช้เช้ือเพลิงประเภทแก๊สเป็นการสูญเสียท่ีเกิดจากการ
ลดลงของประสิทธิภาพเชิงปริมาตร โดยสาเหตุหลกัคือการใช้เช้ือเพลิงลกัษณะแก๊สไดท้  าการชิง
พื้นท่ีส าหรับการประจุอากาศภายในกระบอกสูบ อีกทั้งยงัถูกเพิ่มอุณหภูมิผา่นอุปกรณ์หมอ้ตม้แก๊ส 
จึงท าให้ความหนาแน่นของเช้ือเพลิงต่อหน่ึงหน่วยปริมาณลดลง ตอ้งใชป้ริมาณแก๊สมากข้ึนเพื่อให้
ไดอ้ตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิงท่ีเหมาะสมแก่การท างานของเคร่ืองยนต ์ซ่ึงเป็นลกัษณะตรงกนัขา้ม
กบัการใชเ้ช้ือเพลิง Gasohol 91 E10 ท่ีเป็นเช้ือเพลิงในลกัษณะของเหลว กล่าวคือปริมาณเช้ือเพลิงท่ี
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ฉีดเขา้ไปในกระบอกสูบชิงพื้นท่ีอากาศท่ีนอ้ยกวา่และไม่มีความจ าเป็นตอ้งท าการเพิ่มอุณหภูมิก่อน
การใชง้าน 
 

5.1.1.2 ผลการทดสอบอตัราส้ินเปลอืงเช้ือเพลงิ 
การทดสอบหาอตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงไดท้  าการทดสอบโดยไม่มีการเปล่ียนแปลงกล่อง

ควบคุมอิเล็คทรอนิคส์โดยใช้เช้ือเพลิง 3 ชนิด ไดแ้ก่ แก๊สโซฮอล์ 91 E10, NGV และ CBG-85 การ
ทดสอบไดท้ าการอา้งอิงการทดสอบอตัราส้ินเปลืองของ EPA testing procedure 2007 โดยหลงัจาก
ไดข้อ้มูลอตัราการส้ินเปลืองของเช้ือเพลิงต่อชนิด ไดท้  าการค านวณค่าใช้จ่ายการเดินทางต่อหน่ึง
กิโลเมตร โดยปรากฏว่าเช้ือเพลิง NGV เป็นเช้ือเพลิงท่ีมีค่าใช้จ่ายการเดินทางต่อหน่ึงกิโลเมตรท่ี
นอ้ยท่ีสุด คือ มีค่าใชจ่้ายในการเดินทางภายใตล้กัษณะการขบัข่ีในเมืองท่ี 0.67 บาท/กิโลเมตร และ
การเดินทางภายใตล้กัษณะการขบัข่ีนอกเมืองท่ี 0.48 บาท/กิโลเมตร 
 โดยหากพิจารณาให้เช้ือเพลิง CBG-85 มีราคาขายตามทอ้งตลาดท่ีราคาเดียวกบัเช้ือเพลิง 
NGV จะพบวา่ มีค่าใชจ่้ายในการเดินทางภายใตล้กัษณะการขบัข่ีในเมืองท่ี 0.72 บาท/กิโลเมตร และ
การเดินทางภายใตล้กัษณะการขบัข่ีนอกเมืองท่ี 0.51 บาท/กิโลเมตร โดยมีค่าใชจ่้ายท่ีในการเดินทาง
ท่ีสูงกว่าการใช้เช้ือเพลิง NGV เพียงเล็กน้อย และยงัพบว่าการใช้เช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ 91 E10 มี
ค่าใชจ่้ายในการเดินทางสูงท่ีสุด โดยค่าใชจ่้ายในการเดินทางภายใตล้กัษณะการขบัข่ีในเมืองท่ี 3.62 
บาท/กิโลเมตร และการเดินทางภายใตล้กัษณะการขบัข่ีนอกเมืองท่ี 2.85 บาท/กิโลเมตร ซ่ึงเป็น
ค่าใชจ่้ายท่ีมากกวา่การใชเ้ช้ือเพลิง CBG-85 ถึง 5 เท่าและ 5.6 เท่า ส าหรับการขบัข่ีแบบในเมืองและ
นอกเมือง ตามล าดบั 
 ดงันั้น เม่ือเช้ือเพลิง CBG สามารถผลิตและออกจ าหน่ายในเชิงพาณิชยร์วมทั้งมีราคาขายท่ี
ใกลเ้คียงกบัเช้ือเพลิง NGV แลว้ เช้ือเพลิง CBG จะเป็นพลงังานทางเลือกใหม่ท่ีช่วยให้ประชาชน
สามารถลดค่าใชจ่้ายในการคมนาคมไดเ้ป็นอยา่งดี 

 
5.1.1.3 ผลการทดสอบมลพษิในไอเสียรถยนต์ 
การทดสอบหามลพิษในไอเสียรถยนต์ของงานวิจยัน้ี เป็นการเข้าร่วมการทดสอบของ

ส านักจัดการคุณภาพอากาศและเสียง กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอ้ม โดยใชม้าตรฐานการทดสอบ EURO 3 ซ่ึงการทดสอบเป็นการจ าลองการขบัข่ีจริงบน
ทอ้งถนน แบ่งเป็น 2 ลกัษณะท่ีทดสอบต่อเน่ืองคือ การขบัข่ีในเมืองและนอกเมือง  
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สารมลพิษ ท่ีท าการทดสอบมี  3 ชนิดคือ ก๊ าซคาร์บอนมอนออกไซด์  (CO) ก๊ าซ
ไฮโดรคาร์บอน (HC) และออกไซด์ของไนโตรเจน (NOX) ผลการทดสอบแสดงให้เห็นวา่เช้ือเพลิง
การใชเ้ช้ือเพลิง NGV และ CBG ทั้ง 3 คุณภาพ ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์น้อยกวา่การ
ใช้เช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ 91 E10 ประมาณหน่ึงเท่าตัวเป็นเหตุมาจากการอัตราส่วนอากาศต่อ
เช้ือเพลิง โดยจากการทดสอบพบว่าเม่ือใช้เช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ 91 E10 ทางผูผ้ลิตยานยนต์ไดท้  า
การปรับอตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิงไปยา่นให้ก าลงัสูง นัน่คือปริมาณเช้ือเพลิงหนา ซ่ึงจะส่งผล
ให้ได้รับก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์ในไอเสียท่ีสูง ซ่ึงตรงกนัขา้มกบัการใช้เช้ือเพลิง NGV และ 
CBG ซ่ึงอยูใ่นยา่นการประหยดัเช้ือเพลิงสูงสุด นัน่คือปริมาณเช้ือเพลิงบางซ่ึงจะส่งผลใหไ้ดรั้บก๊าซ
คาร์บอนมอนออกไซดใ์นไอเสียท่ีต ่า 

 แต่พบว่าการปลดปล่อยก๊าซไฮโดรคาร์บอนของการใช้เช้ือเพลิงประเภทก๊าซกลบัมีการ
ปลดปล่อยมากกว่าการใช้เช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล์ 91 E10 ซ่ึงเป็นผลมาจากไฮโดรคาร์บอนจะมีค่า
ลดลงตามปริมาณส่วนผสมของเอทานอลท่ีเพิ่มข้ึน เน่ืองจากเอทานอลมีออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ
จึงช่วยในการสันดาปของเช้ือเพลิงไฮโดรคาร์บอนไดดี้ข้ึน จึงท าให้ไฮโดรคาร์บอนท่ีไม่ไดเ้กิดการ
สันดาปมีค่าลดลง แสดงให้เห็นวา่เคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิง NGV และ CBG มีปริมาณออกซิเจนอยูน่อ้ย
จึงไม่เพียงพอต่อการสันดาป จึงส่งผลใหไ้ฮโดรคาร์บอนมีค่าสูงกวา่เคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงแก๊สโซฮอล ์
91 E10 แต่ยงัอยูใ่นขอบเขตของค่ามาตรฐานท่ีก าหนดค่ามลพิษจากไอเสียในรถยนต ์

5.1.2 ผลการทดสอบสมรรถนะเคร่ืองยนต์โดยมีการเปลีย่นแปลงกล่องควบคุมอเิลค็ทรอนิคส์ 

5.1.2.1 ผลการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์โดยการปรับเปลี่ยนส่วนผสมอากาศต่อ
เช้ือเพลงิ 

 การทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนตโ์ดยการปรับเปล่ียนส่วนผสมอากาศต่อเช้ือเพลิงโดย
ใชเ้ช้ือเพลิง CBG-85 สามารถกล่าวไดว้า่ในช่วงอตัราส่วนผสมอากาศต่อเช้ือเพลิงสัมพทัธ์ท่ี 0.90-
1.05 เป็นช่วงท่ีให้ก าลงัและแรงบิดท่ีเหมาะสมแก่เคร่ืองยนต์ โดยการพิจารณาขอ้มูลสมรรถนะ
สูงสุดท่ีเกิดข้ึนจากการทดสอบ อตัราส่วนผสมอากาศต่อเช้ือเพลิงสัมพทัธ์ท่ี 0.90 เป็นอตัราส่วนท่ี
ให้ก าลงัและแรงบิดสูงท่ีสุดท่ีรอบเคร่ืองยนต ์4,400 รอบต่อนาที และเม่ือน าขอ้มูลการทดสอบมา
พิจารณาร่วมแลว้ ในอตัราส่วนผสมอากาศต่อเช้ือเพลิงสัมพทัธ์ต่างๆสามารถให้ก าลงัและแรงบิด
สูงสุดท่ีรอบการท างานเคร่ืองยนตต่์างกนั โดยสามารถพิจารณาไดต้ามรูปท่ี 5.1 และ 5.2  
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รูปที ่5.1 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งรอบเคร่ืองยนตแ์ละแรงมา้สูงสุด โดยการปรับเปล่ียน  
               อตัราส่วนผสมอากาศต่อเช้ือเพลิง 

 

 
  

รูปที ่5.2 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งรอบเคร่ืองยนตแ์ละแรงบิดสูงสุด โดยการปรับเปล่ียน 

อตัราส่วนผสมอากาศต่อเช้ือเพลิง 
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ผลจากการปรับเปล่ียนอตัราส่วนผสมอากาศต่อเช้ือเพลิงสัมพทัธ์ท่ีต าแหน่งต่างๆ แสดง
ให้เห็นความไม่เหมาะสมจากการใชอ้ตัราส่วนผสมอากาศต่อเช้ือเพลิงท่ีค่อนขา้งไปทางหนา โดย
สังเกตได้จากรอบการท างานของเคร่ืองยนต์สูงสุดท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงเป็นผลมาจากประสิทธิภาพเชิง
ปริมาตรท่ีต ่าเม่ือมีการจ่ายเช้ือเพลิงท่ีสูงเน่ืองจากการชิงพื้นท่ีการประจุอากาศในกระบอกสูบ 
รวมถึงการเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์ ซ่ึงผลการทดสอบแสดงไดว้่าอตัราส่วนผสมอากาศต่อเช้ือเพลิง
สัมพทัธ์ท่ี 1.00 และ 1.05 มีความราบเรียบและต่อเน่ืองของสมรรถนะเคร่ืองยนต ์

ดงันั้น การปรับแต่งอตัราส่วนผสมอากาศต่อเช้ือเพลิงสัมพทัธ์เพื่อใหไ้ดรั้บสมรรถนะท่ีดี
จากการใชเ้ช้ือเพลิง CBG ควรท าการเลือกใชอ้ตัราส่วนผสมอากาศต่อเช้ือเพลิงสัมพทัธ์ท่ี 1.00 หรือ 
1.05 ซ่ึงให้ก าลงัและแรงบิดสูงสุดไดใ้กลเ้คียงกบัการเลือกใชอ้ตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิงสัมพทัธ์
ท่ี 0.90 ท่ีเป็นส่วนผสมท่ีให้สมรรถนะสูงสุดแต่ให้รอบการท างานของเคร่ืองยนตท่ี์มากกว่าและยงั
ส่งผลต่ออตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงท่ีลดลง  

 
5.1.2.2 การทดสอบหาองศาจุดระเบิดทีส่่งผลดีทีสุ่ดต่อสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ 

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  

ดงันั้น เพื่อให้เกิดสมรรถนะสูงสุดของเคร่ืองยนตโ์ดยการใชเ้ช้ือเพลิง CBG ควรจะมีการ
ปรับองศาจุดระเบิดล่วงหน้าให้สูงข้ึน ซ่ึงอาจเป็นอุปกรณ์ท่ีช่วยเพิ่มองศาจุดระเบิดล่วงหน้าเพียง
อยา่งเดียว โดยไม่จ  าเป็นตอ้งเป็นกล่องอิเล็คทรอนิคส์ควบคุมตวัใหม่ เน่ืองจากในการทดสอบคร้ังน้ี 
ไดใ้ชอ้ตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิงสัมพทัธ์ท่ี 1.00 ตลอดทุกช่วงการท างานของเคร่ืองยนต์ ซ่ึงเป็น
อตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิงสัมพทัธ์ท่ีผูผ้ลิตยานยนตใ์ชเ้ช่นเดียวกนั  
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  5.1.3 การเปรียบเทยีบสมรรถนะสูงสุดของเคร่ืองยนต์ระหว่างมีการเปลีย่นแปลงกล่องควบคุม
อเิลค็ทรอนิคส์และไม่มีการเปลีย่นแปลงกล่องควบคุมอเิล็คทรอนิคส์ 

 การติดตั้งกล่องอิเล็คทรอนิคส์ควบคุมใหม่เพื่อสร้างสมรรถนะสูงสุดให้แก่เคร่ืองยนตข์อง
งานวิจยัน้ี โดยคงการใชอ้ตัราส่วนอากาศต่อเช้ือเพลิงสัมพทัธ์ท่ี 1.00 แต่ท าการปรับองศาจุดระเบิด
ให้ได้ก าลงัและแรงบิดท่ีสูงท่ีสุด พบว่าสามารถสร้างก าลงัและแรงบิดท่ีรอบเคร่ืองยนต์ 2,000 -
4,500 RPM ได้สูงกว่าการไม่เปล่ียนกล่องควบคุมอิเลคทรอนิคส์อย่างเห็นได้ชัด โดยก าลังและ
แรงบิดท่ีแตกต่างกนัสูงท่ีสุดอยูท่ี่ยา่นรอบเคร่ืองยนต ์2,000 RPM และลดทอนลงมาจนกระทัง่รอบ
เคร่ืองยนต ์4,500 RPM และหลงัจากรอบการท างานเคร่ืองยนตน้ี์ จะมีค่าก าลงัและแรงบิดท่ีใกลเ้คียง
กนั  
 ผลของสมรรถนะท่ีสูงข้ึนจากการปรับเปล่ียนกล่องควบคุมอิเล็คทรอนิคส์นั้น เป็นสาเหตุ
มาจากการปรับองศาการจุดระเบิดของเคร่ืองยนต์ท่ีเหมาะสม ท าให้ไดรั้บแรงดนัภายในกระบอก
สูบสูงท่ีสุดหลงัจุดศูนยต์ายบนเพียงเล็กนอ้ย จึงส่งผลใหไ้ดรั้บก าลงัและแรงบิดท่ีสูงมากข้ึน 

 

 5.1.4 การเปรียบเทยีบสมรรถนะสูงสุดของเคร่ืองยนต์ระหว่างการใช้กล่องควบคุมเดิมกบั
เช้ือเพลงิ Gasohol 91 E10 และการใช้กล่องควบคุมใหม่กับเช้ือเพลงิชนิดแก๊ส 

 จากการเปรียบเทียบสมรรถนะสูงสูงสุดของเคร่ืองยนตร์ะหวา่งการใชก้ล่องควบคุมเดิมกบั
เช้ือเพลิง Gasohol 91 E10 และการใช้กล่องควบคุมใหม่กบัเช้ือเพลิงชนิดแก๊ส พบว่าการใช้กล่อง
ควบคุมใหม่กบัเช้ือเพลิงชนิดแก๊ส สามารถท าให้เกิดก าลงัและแรงบิดท่ีสูงกวา่การใชก้ล่องควบคุม
เดิมกบัเช้ือเพลิง Gasohol 91 E10 ท่ีรอบเคร่ืองยนต์ 2,000 – 2,500 RPM ซ่ึงเป็นยา่นรอบการท างาน
เคร่ืองยนตท่ี์ใช้เป็นประจ าในชีวิตประจ าวนั จึงกล่าวไดว้า่ หากมีอุปกรณ์การช่วยปรับองศาการจุด
ระเบิดส าหรับการใช้เช้ือเพลิงชนิดแก๊ส ซ่ึงไดแ้ก่ NGV, CBG-90, CBG-85 และ CBG-83 สามารถ
ทดแทนการใชเ้ช้ือเพลิง Gasohol 91 E10 ไดเ้ป็นอยา่งดี  
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
5.2.1 เพื่อการทดสอบเพื่อหาสมรรถนะสูงสุดของเคร่ืองยนตใ์หล้ะเอียด ควรท าการทดสอบภายใต้
หอ้งทดสอบท่ีสามารถควบคุมปัจจยัภายนอกได ้เช่น อุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพทัธ์ เป็นตน้ 
รวมทั้งตอ้งมีเวลาในการทดสอบท่ีมาก เพื่อใหไ้ดผ้ลของการทดสอบท่ีละเอียดมากข้ึน 

 

 


