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บทคดัย่อ 

บทความนี้น าเสนอถงึการศกึษาและพฒันาเครือ่งยนตด์เีซลโดย
การใชเ้ชือ้เพลงิผสมแก๊สและน ้ามนัดเีซล โดยในการวจิยัครัง้นี้ใชแ้ก๊ส
สองชนิดคอื LPG และ CNG มหีลกัการเบือ้งตน้คอื แก๊สจะถกูผสมกบั
อากาศทีท่อ่ทางเขา้อากาศก่อนทีจ่ะเขา้หอ้งเผาไหม ้ และจะถกูเผาไหม้
หลงัจากเครือ่งยนตถ์กูจุดระเบดิดว้ยเชือ้เพลงิดเีซล ซึง่ในการวจิยัใช้
เครือ่งยนตด์เีซลในการทดสอบ ส าหรบัเชือ้เพลงิ LPG ใชเ้ครือ่งยนต ์ 4 
สบู 4 จงัหวะ ขนาด 2499 ซซี ีโดยไมม่กีารปรบัเปลีย่นปรมิาณการฉีด
น ้ามนัดเีซล และส าหรบัเชือ้เพลงิ CNG ใชเ้ครือ่งยนตข์นาด 2986 ซซี ี
โดยมกีารปรบัเปลีย่นปรมิาณการฉีดน ้ามนัดเีซลใหน้้อยลง ทดสอบวดั
คา่ก าลงัสงูสดุของเครือ่งยนต ์ ปรมิาณควนัด าจากไอเสยีและอตัราการ
สิน้เปลอืงเชือ้เพลงิทีภ่าระโหลดต่างๆ น ามาวเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบกบั
ผลการทดสอบของเครือ่งยนตท์ีใ่ชเ้ชือ้เพลงิดเีซลอยา่งเดยีว ซึง่จาก
ผลการวจิยัท าใหพ้บวา่ ก าลงัสงูสดุของเครือ่งยนตเ์ชือ้เพลงิผสมสงูกวา่
เครือ่งยนตเ์ชือ้เพลงิดเีซลอยา่งเดยีวประมาณรอ้ยละ 8.5 แต่อยา่งไรก็
ตามปรมิาณควนัด าจากไอเสยีของเครือ่งยนตเ์ชือ้เพลงิผสม มคีา่สงูกวา่
เครือ่งยนตด์เีซลอยา่งเดยีว ส าหรบัอตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิในเชงิ
พลงังานของเครือ่งยนตท์ีใ่ชเ้ชือ้เพลงิผสมนัน้พบวา่ อตัราสว่นการผสม
ระหวา่งเชือ้เพลงิ LPGกบัดเีซล มคีา่ประมาณ 14 ต่อ 86  ถา้เทยีบเป็น
ราคาเชือ้เพลงิแลว้จะประหยดักวา่การใชเ้ชือ้เพลงิดเีซลอยา่งเดยีว
ประมาณรอ้ยละ 35  
 
ค าส าคญั: เชือ้เพลงิผสม เชือ้เพลงิแก๊ส เครือ่งยนตด์เีซล 
 
Abstract 
       The objective of this paper is to study and develop diesel 
engine for the use of dual fuel of gas and diesel. The fuel used in 
this study consists of both LPG and CNG. The concept is that 
gas and air are mixed at the air intake duct and the combustion 
of air-fuel mixture occurs after the ignition of diesel. The engine 

used for LPG is four-cylinder four strokes of diesel engine, 2499 
cc, with no adjustment for amount of diesel injection. For CNG, 
similar engine of 2986 cc is used, with the reduction of diesel 
injection amount. The maximum engine power, smoke of 
exhausted gas and fuel consumption of combustion are 
measured and compared to the test result of pure diesel engine 
at each different load. As the result, the maximum engine power 
of dual fuel is higher than that of pure diesel about 8.5 percent. 
The smoke of exhaust gas of dual fuel is higher than pure diesel. 
The ratio of LPG to diesel by energy for dual system is 14 to 86. 
By comparing total cost of dual fuel of LPG to pure diesel, the 
dual fuel shows about 35 percent lower figure.  
 
Keywords:  Dual fuel, Gaseous fuel, Diesel engine 

 
บทน า 
         ปจัจบุนัทัว่โลกก าลงัประสบปญัหาขาดแคลนพลงังาน รวมไปถงึ
ปญัหามลพษิทีเ่กดิจากการเผาไหมข้องเครือ่งยนต ์ แก๊สเป็นเชือ้เพลงิที่
สามารถน ามาใชแ้ทนน ้ามนัเชือ้เพลงิในเครือ่งยนตไ์ด ้ และยงัมมีลพษิที่
เกดิจากการเผาไหมต้ ่าเมือ่เทยีบกบัน ้ามนัเบนซนิหรอืดเีซล ในปจัจบุนั
ผูผ้ลติเครือ่งยนต ์ รถยนตแ์ละยงัรวมไปถงึนกัวจิยัทัว่โลก ต่างก าลงัวจิยั
และพฒันาเครือ่งยนตแ์ก๊สกนัอยา่งแพรห่ลาย โดยจะสามารถแบ่งเป็น
สองกลุ่มใหญ่ๆคอื ตามหลกัการของเครือ่งยนตเ์บนซนิ (Otto Cycle) 
กบัหลกัการของเครือ่งยนตด์เีซล (Diesel Cycle) และยงัแบง่แยกยอ่ย
ออกไปเป็น Pre-mixing ก่อนทีเ่ชือ้เพลงิจะเขา้หอ้งเผาไหม ้ กบั In-
cylinder pre-mixing ดงัแสดงในรปูที ่ 1 ซึง่แต่ละประเภทต่างกม็ขีอ้ดี
ขอ้เสยีแตกต่างกนั ขึน้อยูก่บัความเหมาะสมกบัลกัษณะการใชง้านจรงิ 
อยา่งไรกต็าม เครือ่งยนตแ์ก๊สยงัมคีวามจ าเป็นอยา่งมากทีต่อ้งวจิยัและ
พฒันาใหม้ปีระสทิธภิาพมากขึน้กวา่ปจัจบุนั เพือ่ใหเ้กดิประโยชน์จาก
การใชพ้ลงังานสงูทีสุ่ด  
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รปูที ่ 1 การแบง่ประเภทของเครือ่งยนตแ์ก๊ส 
 
เน้ือความหลกั 
         งานวจิยันี้เป็นการศกึษาและพฒันาเครื่องยนต ์ตามหลกัการการ
ใชเ้ชือ้เพลงิผสมระหวา่งแก๊สกบัน ้ามนัดเีซล (Diesel Cycle Premixed 
Dual-Fuel with Diesel Oil Pilot) ซึง่มงีานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งและน ามา
เป็นเอกสารอา้งองิดงันี้  
         Premixed Dual-Fuel with Diesel Oil Pilot [1], [2] 
         Direct Injection Dual-Fuel with Diesel Oil Pilot [3], [4], [5] 
การใชเ้ชือ้เพลงิผสมสองชนิดกบัเครือ่งยนตด์เีซล เป็นการใชเ้ชือ้เพลงิ
รว่มกนัระหวา่งแก๊สกบัน ้ามนัดเีซล ซึง่แก๊สถกูสง่จากถงัทีม่คีวามดนัสงู
ส าหรบั LPG ประมาณ 20 ถงึ 30 บาร ์และส าหรบั CNG ประมาณ 180 
ถงึ 200 บาร ์ผา่นชุดลดความดนั หลงัจากนัน้แก๊สจะถูกผสมกบัอากาศ
ทีท่อ่ทางเขา้อากาศก่อนจะถกูน าเขา้ในหอ้งเผาไหม ้ ตามหลกัการของ
เครือ่งยนตด์เีซลดงั รปูที ่2 
 

 
 

รปูที ่ 2 แผนภาพของเครือ่งยนตเ์ชือ้เพลงิผสม 

 
การทดลอง 
          การทดลองเป็นการทดสอบรถยนต ์ ทีใ่ชเ้ชือ้เพลงิผสมระหวา่ง
แก๊สกบัน ้ามนัดเีซล ส าหรบัเชือ้เพลงิผสม LPGกบัดเีซล ใชเ้ครือ่งยนต์
ดเีซล Isuzu 4JA1-L ความจุ 2499 ซซี ี4 สบู 4 จงัหวะ ขนาดกระบอก
สบู 93 x 92 mm และส าหรบัเชือ้เพลงิผสม CNGกบัดเีซล ใช้
เครือ่งยนตด์เีซล Toyota 5L ความจุ 2986 ซซี ี4 สบู 4 จงัหวะ ขนาด
กระบอกสบู 95.5 x 96.0 mm ถงัแก๊ส (Gas Tank) ถกูตดิตัง้ไวท้ี่
สว่นทา้ยของรถยนต ์ ดงัรปูที ่ 3 และแก๊สถกูสง่ไปตามท่อสง่เชือ้เพลงิ 
ผา่นอุปกรณ์ลดความดนั (Pressure Regulator) ดงัรปูที ่4 ก่อนทีจ่ะถกู

น าเขา้ผสมกบัอากาศทีท่อ่ทางเขา้อากาศ ดว้ยชุดผสมแก๊สกบัอากาศ 
(Gas and Air Mixer) ก่อนเขา้หอ้งเผาไหม ้ (Combustion Chamber)
เป็นการทดสอบบนแทน่ทดสอบ (Roller Tester) และไดท้ าการวดัคา่
ก าลงัสงูสดุของเครือ่งยนตท์ีค่วามเรว็ของรถยนต ์60 ถงึ 120 กโิลเมตร
ต่อชัว่โมง ดงัรปูที ่ 5 และ 6 ท าการวดัปรมิาณควนัด าจากไอเสยีดว้ย
อุปกรณ์วดัควนัด า (Smoke Meter) ทีภ่าวะโหลด 500 700 และ 900 
kPa BMEP ดงัรปูที ่7 
 

 
 

รปูที ่ 3 แสดงการตดิตัง้ถงัแก๊สกบัรถยนต์ 

 

 
 

รปูที ่ 4 แสดงการตดิตัง้ระบบลดความดนัแก๊สก่อนเขา้เครือ่งยนต ์
 

 
 

รปูที ่ 5 แสดงการทดสอบของรถยนตบ์นแท่นทดสอบ 
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รปูที ่6 เครือ่งควบคุมและแสดงผลก าลงัของเครือ่งยนต ์
 

 
 

รปูที ่7 เครือ่งวดัปรมิาณควนัด าจากไอเสยี 
 

ผลการทดลอง 
      1. เคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสม LPGกบัดีเซล  
             เครือ่งยนตท์ีใ่ชใ้นการทดสอบไมม่กีารปรบัลดปรมิาณการฉีด
น ้ามนัดเีซล ผลการทดสอบวดัปรมิาณไอเสยีของเชือ้เพลงิผสม LPGกบั
น ้ามนัดเีซล ทีภ่าระโหลด 500 700 และ 900 kPa BMEP ไดแ้สดงไวใ้น
รปูที ่ 8 9 10 และ11 จากการทดสอบพบวา่ปรมิาณควนัด าจากไอเสยี
ของเครือ่งยนตท์ีใ่ชเ้ชือ้เพลงิผสม LPGกบัดเีซล ใกลเ้คยีงกบัเครือ่งยนต์
ทีใ่ชน้ ้ามนัดเีซลอยา่งเดยีวทีภ่าระโหลดปานกลาง แต่อยา่งไรกต็ามที่
ภาระโหลดสงูจะมคีา่สงูมาก เนื่องจากไมม่กีารปรบัลดปรมิาณการฉีด
น ้ามนัดเีซลลง และปรมิาณอากาศทีถ่กูสง่เขา้ไปในหอ้งเผาไหมล้ดลง 
เพราะถกูแทนทีด่ว้ยแก๊ส ท าใหอ้ตัราสว่นเชือ้เพลงิต่ออากาศสงูเกนิไป   
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รปูที ่8 ปรมิาณควนัด าที ่500 kPa BMEP LPGกบัดเีซล 

 
Smoke at BMEP 700 kPa
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รปูที ่9 ปรมิาณควนัด าที ่700 kPa BMEP LPGกบัดเีซล 

 
Smoke at BMEP 900 kPa

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

60 80 100 120
Speed (km/hr)

Smoke (ppm)

Diesel Fuel of Diesel Engine

Dual Fuel of LPG & Diesel of

Dual Engine

 
รปูที ่10 ปรมิาณควนัด าที ่900 kPa BMEP LPGกบัดเีซล 

 
Smoke at each load, Isuzu 2500 cc mechanics pump
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รปูที ่11 ปรมิาณควนัด าทีต่่างสภาวะโหลด LPGกบัดเีซล 

 
ส าหรบัการทดสอบอตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิ ทดสอบทีค่วามเรว็รถ 
60 80 90 และ100 กโิลเมตรต่อชัว่โมง ภาระโหลด 500, 700 และ900 
kPa BMEP พบวา่อตัราสว่นการผสมระหวา่ง LPGกบัดเีซลในเชงิ
พลงังานมคีา่ประมาณ 14 ต่อ 86 สามารถประหยดัพลงังานไดป้ระมาณ
รอ้ยละ 38 ลดคา่ใชจ้า่ยไดป้ระมาณรอ้ยละ 35  และประสทิธภิาพเชงิ
ความรอ้นมคีา่สงูขึน้ เมือ่เปรยีบเทยีบกบัการใชเ้ชือ้เพลงิดเีซลอยา่ง
เดยีว ดงัรปูที ่12 13 และ14 ตามล าดบั  
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BSEC at each load, Isuzu 2500 cc  of Dual Engine
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รปูที ่12 อตัราสว่นผสมเชือ้เพลงิ LPGกบัดเีซล 

 
BSEC at each load, Isuzu 2500 cc
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รปูที ่13 อตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิ LPGกบัดเีซล 

 
Thermal Efficiency at each load, Isuzu 2500 cc mechanics pump
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รปูที ่14 ประสทิธภิาพเชงิความรอ้น LPGกบัดเีซล 

 
 2. เคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสม CNGกบัดีเซล 
           เครือ่งยนตท์ีใ่ชใ้นการทดสอบ มกีารปรบัลดปรมิาณการฉีด
น ้ามนัดเีซลลง ผลการทดสอบวดัปรมิาณไอเสยีของเชือ้เพลงิผสม CNG 
กบัดเีซล ทีภ่าระโหลด 500 700 และ 900 kPa BMEP แสดงในรปูที ่15 
16 17 และ18 ปรมิาณควนัด าจากไอเสยีของเครือ่งยนตท์ีใ่ชเ้ชือ้เพลงิ
ผสมมคีา่ต ่ากวา่เครือ่งยนตท์ีใ่ชน้ ้ามนัดเีซลอยา่งเดยีวทีภ่าระโหลดปาน
กลาง เพราะมกีารปรบัลดปรมิาณการฉีดน ้ามนัดเีซลลง  ท าใหป้รมิาณ
ดเีซลทีใ่ชใ้นการเผาไหมล้ดลง  และเนื่องจากเชือ้เพลงิCNG มอีตัราการ
เผาไหมท้ีร่วดเรว็และรนุแรงกวา่ จงึท าใหเ้ครือ่งยนตเ์ชือ้เพลงิผสมมกีาร
เผาไหมท้ีส่มบรูณ์มากกวา่ แต่อยา่งไรกต็ามทีภ่าระโหลดสงู คา่ควนัด า
ของเครือ่งยนตเ์ชือ้เพลงิผสมมคีา่สงูขึน้ เนื่องจากปรมิาณดเีซลทีถ่กูสง่
เขา้ไปในหอ้งเผาไหมม้ากขึน้ ท าใหม้อีตัราสว่นผสมเชือ้เพลงิต่ออากาศ
ทีส่งูขึน้ตามไปดว้ย โดยมสีาเหตุมาจากปรมิาณอากาศทีถ่กูสง่เขา้ไปใน
หอ้งเผาไหมล้ดลงเนื่องจากถกูแทนทีด่ว้ยแก๊ส ท าใหอ้ตัราสว่นเชือ้เพลงิ
ต่ออากาศสงูเกนิไป ซึง่เป็นขอ้เสยีของเครือ่งยนตเ์ชือ้เพลงิผสมแบบนี้  
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รปูที ่15 ปรมิาณควนัด าที ่500 kPa BMEP CNGกบัดเีซล 

 
Smoke at BMEP 700 kPa
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รปูที ่16 ปรมิาณควนัด าที ่700 kPa BMEP CNGกบัดเีซล 

 
Smoke at BMEP 900 kPa
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รปูที ่17 ปรมิาณควนัด าที ่900 kPa BMEP CNGกบัดเีซล 
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รปูที ่18 ปรมิาณควนัด าทีต่่างสภาวะโหลด CNGกบัดเีซล 

           
           ผลการทดสอบวดัก าลงัสงูสุดของเครือ่งยนตท์ีค่วามเรว็รถยนต ์
60 70 80 90 และ 100 กโิลเมตรต่อชัว่โมง แสดงไวใ้นรปูที ่19 จากผล
การทดสอบพบวา่ก าลงัสงูสดุของเครือ่งยนตเ์ชือ้เพลงิผสมมคีา่ใกลเ้คยีง
กบัเครือ่งยนตน์ ้ามนัดเีซลอยา่งเดยีวทีค่วามเรว็รถต ่า แต่ทีค่วามเรว็รถ
สงูจะมคีา่สงูกวา่เครือ่งยนตน์ ้ามนัดเีซลอยา่งเดยีวประมาณรอ้ยละ 8.5 
เนื่องจากปรมิาณดเีซลทีถ่กูสง่เขา้ไปในหอ้งเผาไหมส้งูขึน้ แต่อยา่งไรก็
ตามทีภ่าระโหลดสงูสดุของเครือ่งยนตเ์ชือ้เพลงิผสมมคีา่ควนัด าสงูกวา่
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เครือ่งยนตเ์ชือ้เพลงิดเีซลอยา่งเดยีวมาก เพราะปรมิาณดเีซลทีถ่กูสง่
เขา้ไปในหอ้งเผาไหมม้ากเกนิไป ดงัแสดงในรปูที ่20 
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รปูที ่19 ก าลงัสงูสดุของเครือ่งยนตเ์ชือ้เพลงิผสม CNGกบัดเีซล 
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รปูที ่20 ปรมิาณควนัด าทีก่ าลงัสงูสดุของเครือ่งยนต ์

         
           ผลการทดสอบวดัอตัราเรง่ของเครือ่งยนตจ์ากความเรว็รถยนต ์
60 ถงึ 100 กโิลเมตรต่อชัว่โมง แสดงไวใ้นรปูที ่21 เครือ่งยนตเ์ชือ้เพลงิ
ผสม CNGและน ้ามนัดเีซล มอีตัราเรง่ทีด่กีวา่ น่าจะเนื่องมาจากCNG มี
อตัราการเผาไหมท้ีร่วดเรว็และรนุแรงกวา่ 
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รปูที ่21 ผลการทดสอบวดัอตัราเรง่ของรถยนต ์CNGกบัดเีซล 

  
สรปุผลการวิจยั 

จากผลการทดสอบเครือ่งยนตเ์ชือ้เพลงิผสมแก๊สกบัน ้ามนัดเีซล
เทยีบกบัเครือ่งยนตท์ีใ่ชน้ ้ามนัดเีซลอยา่งเดยีวสรปุไดด้งันี้  

 
1. เคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสม LPGกบัดีเซล 
1.1 ปรมิาณควนัด าจากไอเสยีของเครือ่งยนตเ์ชือ้เพลงิผสม ทีภ่าระ
โหลดปานกลาง มคีา่ใกลเ้คยีงกบัเครือ่งยนตท์ีใ่ชน้ ้ามนัดเีซลอยา่งเดยีว 
แต่อยา่งไรกต็ามทีภ่าระโหลดสงูจะมคีา่สงูมาก เนื่องจากไมม่กีารปรบั

ลดปรมิาณการฉีดน ้ามนัดเีซลลง และปรมิาณอากาศทีถ่กูสง่เขา้ไปใน
หอ้งเผาไหมล้ดลง เพราะถกูแทนทีด่ว้ยแก๊ส ท าใหอ้ตัราสว่นเชือ้เพลงิ
ต่ออากาศสงูเกนิไป   
1.2 อตัราสว่นผสม LPG กบัดเีซล โดยพลงังานมคีา่ประมาณ 14 ต่อ 
86 ประหยดัพลงังานไดร้อ้ยละ 38 สามารถลดคา่ใชจ้า่ยไดร้อ้ยละ 35 
และประสทิธภิาพเชงิความรอ้นสงูมากขึน้ เมือ่เปรยีบเทยีบกบั
เครือ่งยนตท์ีใ่ชน้ ้ามนัดเีซลอยา่งเดยีว  
 
2. เคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสม CNGกบัดีเซล 
2.1 ก าลงัสงูสดุของเครือ่งยนตเ์ชือ้เพลงิผสม สงูกวา่เครือ่งยนตน์ ้ามนั
ดเีซลอยา่งเดยีวประมาณรอ้ยละ 8.5 เนื่องจากปรมิาณดเีซลทีถ่กูสง่เขา้
ไปในหอ้งเผาไหมม้ากขึน้ แต่อยา่งไรกต็ามทีภ่าระโหลดสงูสดุ คา่ควนั
ด าจากไอเสยีของเครือ่งยนตเ์ชือ้เพลงิผสมมคีา่สงูมาก 
2.2 ทีภ่าระโหลดสงู ปรมิาณควนัด าของเครือ่งยนตเ์ชือ้เพลงิผสมมคีา่
สงูขึน้มากกวา่เครือ่งยนตเ์ชือ้เพลงิดเีซลอยา่งเดยีว เนื่องจากอตัราสว่น
ผสมเชือ้เพลงิต่ออากาศทีส่งูขึน้ เพราะอากาศทีถ่กูสง่เขา้ไปในหอ้งเผา
ไหมล้ดลงเนื่องจากถกูแทนทีด่ว้ยแก๊ส ซึง่เป็นขอ้เสยีของเครือ่งยนต์
เชือ้เพลงิผสมแบบนี้  
2.3 อตัราการเรง่ของเครือ่งยนตเ์ชือ้เพลงิผสมมคีา่อตัราการเรง่ทีด่กีวา่
เครือ่งยนตท์ีใ่ชน้ ้ามนัดเีซลอยา่งเดยีว เพราะวา่การเผาไหมข้องแก๊สมี
ความรวดเรว็และรนุแรงมากกวา่ 
           จากผลการวจิยัแสดงใหเ้หน็วา่ เครือ่งยนตเ์ชือ้เพลงิผสมแก๊ส
กบัดเีซลแบบ Dual Fuel มขีอ้ดคีอืสามารถประหยดัคา่เชือ้เพลงิลงได ้
แต่มขีอ้เสยีคอื มคี่ามลพษิควนัด าสงูกวา่เครือ่งยนตด์เีซลอยา่งเดยีว  
 
เอกสารอ้างอิง 
 [1] Ikegami, M., Shioji, M., and Ishiyama, T., 2000. Approaches 

to High Thermal-Efficiency in High Compression-Ratio Gas 
Engine. 7th International Conference and Exhibition on Gas 
Vehicles NGV2000, Yokohama, Japan, October 17-19. 

[2] George, Z., and Harry C., Alternative Ignition systems for 
CNG in Diesel Applications. 12th International Pacific 
Conference on Automotive Engineering.  

[3] Kusaka, J., Daisho, Y., Shimonagata, T., Kihara, R., and 
Saito, T., 2000. Combustion and Exhaust Emissions 
Characteristics of a Diesel Engine Dual-Fueled with Gas. 7th 
International Conference and Exhibition on Gas Vehicles 
NGV2000, Yokohama, Japan, October 17-19. 

[4] Ishida, A., Nishimura, A., Uranishi, M., Kihara, R., Nakamura. 
A., and Newman. Paul., 2001. The development of the ECOS-
DDF Gas engine for medium-duty trucks: exhaust emission 
reduction against base diesel engine. JSAE review 22. 

[5] Patric. O., Brad. D., Phillip. G., and Buerebista. U., 1998. NOx 
reduction in a Directly Injected Gas Engine. Fall Technical 
Conference of the ASME Internal Combustion Engine Division, 
ICE Vol. 31-3, Clymer, New York, USA, September. 


