
บทที ่6 

บทสรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 
 
           ในการวิจยัพบวา่เคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสมแก๊สกบัดีเซล แบบ Diesel Cycle Premixed Dual-
Fuel with Diesel Oil Pilot (DDF) สามารถพฒันาใหใ้ชง้านไดจ้ริง ซ่ึงมีทั้งขอ้ดีและขอ้เสีย ภาระ
โหลดการใชง้านท่ีใหป้ระสิทธิภาพสูงสุดนั้น ต่างไปจากจากเคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงดีเซลอยา่งเดียว 
โดยสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 

6.1 ก าลงัสูงสุดของเคร่ืองยนต์เช้ือเพลงิผสมแก๊สกบัดเีซล 
 

           ก าลงัสูงสุดของเคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสมแก๊สกบัน ้ามนัดีเซล ซ่ึงมีการปรับลดปริมาณการ
ฉีดน ้ามนัดีเซลใหน้อ้ยลงทั้งสามกรณี พบวา่มีค่าก าลงัสูงสุดสูงกวา่เคร่ืองยนตท่ี์ใชเ้ช้ือเพลิงอยา่ง
เดียวประมาณร้อยละ 8.5 ถึง 14  
            ก าลงัสูงสุดท่ีท าไดข้องเคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสม ข้ึนอยูก่บัปริมาณการฉีดน ้ามนัดีเซลและ
เช้ือเพลิงแก๊สท่ีเขา้หอ้งเผาไหม ้ซ่ึงสามารถปรับเปล่ียนใหม้ากหรือนอ้ยกวา่เคร่ืองยนตดี์เซลได ้
             
6.2 ปริมาณมลพษิควนัด าของเคร่ืองยนต์เช้ือเพลงิผสมแก๊สกบัดเีซล 
 

  ปริมาณมลพิษควนัด าของเคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสม ท่ีมีการปรับลดปริมาณการฉีดน ้ามนั
ดีเซลลง ท่ีภาระโหลดปานกลางถึงสูงท่ีอยูใ่นช่วงการใชง้านปกติ มีค่ามลพิษควนัด าใกลเ้คียงกบั
เคร่ืองยนตท่ี์ใชเ้ช้ือเพลิงดีเซลอยา่งเดียว  น่าจะเป็นเพราะการลดปริมาณดีเซลลงท าใหอ้ตัราส่วน
ของเช้ือเพลิงดีเซลท่ีเกิดการเผาไหมไ้ม่สมบรูณ์ลดลงตามอตัราส่วนไปดว้ย แต่ในขณะเดียวกนั
ปริมาณอากาศหรือออกซิเจนกน็อ้ยลงดว้ยเพราะถูกแทนท่ีดว้ยแก๊ส จึงมีผลท าใหโ้ดยรวมแลว้ค่า
มลพิษควนัด าไม่ต่างจากการใชดี้เซลอยา่งเดียวมากนกั  
              อยา่งไรกต็ามท่ีสภาวะโหลดสูงมากๆ รวมไปถึงโหลดสูงสุดของเคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสม 
ค่ามลพิษควนัด าสูงกวา่เคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงดีเซลอยา่งเดียวมาก เพราะปริมาณเช้ือเพลิงท่ีเขา้หอ้ง
เผาไหมม้ากเกินไป เม่ือเทียบกบัปริมาณอากาศหรือออกซิเจนท่ีลดลงเพราะถูกแทนท่ีดว้ยเช้ือเพลิง
แก๊ส จึงท าใหอ้ตัราส่วนผสมของเช้ือเพลิงรวมต่ออากาศสูงเกินไป เกิดการเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์
ในอตัราท่ีสูงมากข้ึน ปริมาณมลพิษควนัด าจึงมีค่าสูงมาก 
            ส าหรับท่ีสภาวะโหลดต ่ามากๆ ปริมาณมลพิษควนัด าของเคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสมมีค่าสูง
กวา่เคร่ืองยนตดี์เซลอยา่งเดียว ถึงแมว้า่ปริมาณดีเซลถูกลดลงกจ็ริงแต่แก๊สยงัเขา้หอ้งเผาไหมใ้น
อตัราท่ีคงท่ี มีผลท าใหอ้ตัราส่วนผสมเช้ือเพลิงรวมต่ออากาศสูงมาก และอุณหภูมิของหอ้งเผา
ไหมมี้แนวโนม้ท่ีต ่าลง ท าใหเ้กิดการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงท่ีเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์มีค่าสูงมากข้ึน 
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             แต่อยา่งไรกต็ามท่ีภาระโหลดต ่าหรือสูงมากๆ เป็นสภาวะท่ีนอกเหนือช่วงท่ีออกแบบให้
ใชง้านจริงของการวิจยัคร้ังน้ี และสภาวะการใชง้านจริงท่ีภาระโหลดต ่าหรือสูงมากๆ มีอตัราส่วน
ท่ีต ่ามากเม่ือเทียบกบัการใชง้านปกติ ผูว้ิจยัมีความเห็นวา่สามารถน ามาใชง้านไดจ้ริง และถา้มีการ
พฒันาปรับปรุงเคร่ืองยนตห์รือรถยนตใ์หส้ามารถลดปริมาณมลพิษควนัด าท่ีภาระโหลดต ่าหรือ
สูงมากๆ ไดก้จ็ะท าใหง้านวิจยัมีความสมบูรณ์มากข้ึน                
             ขอ้สงัเกตอีกอยา่งคือ พบวา่เคร่ืองยนตดี์เซลท่ีถูกปรับแต่งใหเ้ป็นเคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสม 
ท่ีสภาวะการใชง้านบางสภาวะโหลด มีผลของมลพิษควนัด าท่ีเปล่ียนไปจากเคร่ืองยนตดี์เซลอยา่ง
เดียวมาก แสดงวา่การใชเ้ช้ือเพลิงผสมมีผลท าใหคุ้ณสมบติัของเคร่ืองยนตดี์เซลเดิมท่ีถูกออกแบบ
ไวเ้ปล่ียนไปในบางสภาวะโหลด 
             ส าหรับมลพิษ HC และ CO ท่ีมีการทดสอบในเคร่ืองยนตเ์ลก็พบวา่ ท่ีภาระโหลดต ่าถึง
ปานกลางมีค่าสูงกวา่เคร่ืองยนตท่ี์ใชเ้ช้ือเพลิงดีเซลอยา่งเดียว และสอดคลอ้งกบัปริมาณ NOx ท่ีมี
ค่าต ่ากวา่เคร่ืองยนตดี์เซลอยา่งเดียว แต่อยา่งไรกต็ามท่ีภาระโหลดสูงมากๆปริมาณ NOx ของ
เคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสมน่าจะสูงกวา่เคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงดีเซลอยา่งเดียว ซ่ึงสอดคลอ้งกบัอุณหภูมิ
การเผาไหมข้องเคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสมท่ีสูงกวา่เคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงดีเซลอยา่งเดียว [1, 2] 
 

6.3 อตัราเร่งของเคร่ืองยนต์เช้ือเพลงิผสมแก๊สกบัดเีซล 
 

           อตัราเร่งของเคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสมมีอตัราเร่งท่ีดีกวา่เคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงดีเซลอยา่งเดียว 
ส าหรับรถยนต ์Toyota Hi-ace 3000 cc Engine มีค่าเฉล่ียประมาณร้อยละ 37 ซ่ึงน่าจะเกิดจากการ
เผาไหมข้องเช้ือเพลิงแก๊สท่ีมีอตัราการเผาไหมท่ี้รวดเร็วและรุนแรงกวา่ดีเซลนัน่เอง 
 

6.4 อตัราการส้ินเปลอืงของเคร่ืองยนต์เช้ือเพลงิผสมแก๊สกบัดเีซล 
 

             อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงของเคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสมแก๊สกบัดีเซล ท่ีภาระโหลดปาน
กลางถึงสูงเปรียบเทียบกบัการใชดี้เซลอยา่งเดียว พบวา่ 
             เคร่ืองยนต ์ EDI-120 624 cc อตัราส่วนผสมเช้ือเพลิง CNGต่อดีเซลโดยพลงังานมี
ค่าประมาณ 30 ต่อ 70 ส้ินเปลืองพลงังานมากกวา่การใชดี้เซลอยา่งเดียวร้อยละ 11 ลดค่าใชจ่้ายลง
ไดป้ระมาณร้อยละ 12  
             รถยนต ์ Toyota Hi-ace 3000 cc Engine อตัราส่วนผสมเช้ือเพลิง CNGต่อดีเซลโดย
พลงังานมีค่าประมาณ 43 ต่อ 57 ถึง 48 ต่อ 52 ส้ินเปลืองพลงังานมากกวา่การใชดี้เซลอยา่งเดียว
ร้อยละ 16 ลดค่าใชจ่้ายลงไดป้ระมาณร้อยละ 20  
              รถยนต ์Isuzu D-max 4JA1-L 2500 cc Engine อตัราส่วนผสมเช้ือเพลิง LPGต่อดีเซลโดย
พลงังานมีค่าประมาณ 44 ต่อ 56 ส้ินเปลืองพลงังานนอ้ยกวา่การใชดี้เซลอยา่งเดียวร้อยละ 2 ลด
ค่าใชจ่้ายลงไดป้ระมาณร้อยละ 26  
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             แต่อยา่งไรกต็ามท่ีสภาวะโหลดต ่ามากๆและรอบเดินเบา อตัราการส้ินเปลืองพลงังานจะ
สูงข้ึนเน่ืองจากปริมาณแก๊สท่ีถูกส่งเขา้หอ้งเผาไหมเ้กือบจะคงท่ีนั้น มีผลท าใหอ้ตัราส่วนแก๊สต่อ
ดีเซลสูงข้ึน ดงัผลการทดสอบของรถยนต ์ Toyota Hi-ace 3000 cc Engine มีอตัราส่วนสูงถึง 67 
ต่อ 33 โดยพลงังาน ดั้งนั้นในสภาวะโหลดต ่ามากๆควรมีการปรับลดปริมาณของแก๊สลง เพื่อลด
อตัราการส้ินเปลืองพลงังาน 
               ปัญหาอีกอยา่งของเคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสมคือ ถา้เพิ่มปริมาณเช้ือเพลิงแก๊สมากเกินไป
จะท าใหเ้คร่ืองยนตเ์กิดการ Knock และอาจมีผลท าใหเ้คร่ืองยนตอ์าจไดรั้บความเสียหายได ้
 

6.5 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเคร่ืองยนต์เช้ือเพลงิผสมแก๊สกบัดเีซล 
 

           ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสมแก๊สกบัดีเซล ท่ีสภาวะโหลดปาน
กลางช่วงหน่ึงเท่านั้นท่ีประสิทธิภาพเชิงความร้อนใกลเ้คียงเคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงดีเซลอยา่งเดียว ซ่ึง
เป็นสภาวะการใชง้านท่ีประหยดัพลงังานท่ีสุด แต่ท่ีสภาวะโหลดสูงมากข้ึนหรือลดต ่าลง พบวา่
ประสิทธิภาพของเคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสมต ่ากวา่เคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงดีเซลอยา่งเดียว วิเคราะห์ได้
วา่เคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสม มีผลโดยตรงท าใหป้ระสิทธิภาพเชิงความร้อนของเคร่ืองยนตด์ั้งเดิมท่ี
ถูกออกแบบไวเ้ปล่ียนไป ข้ึนอยูก่บัการปรับปริมาณเช้ือเพลิงท่ีจะถูกส่งเขา้หอ้งเผาไหม ้ 
              
            จากผลการวิจยั เคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสมแก๊สกบัดีเซลแบบ Diesel Cycle Premixed Dual-
Fuel with Diesel Oil Pilot (DDF) พบวา่มีทั้งขอ้ดีและขอ้เสีย 
            ขอ้ดีคือ สามารถประหยดัค่าเช้ือเพลิงลงได ้ มีก าลงัของเคร่ืองยนตม์ากกวา่และมีอตัราเร่ง
ของเคร่ืองยนตท่ี์ดีกวา่เคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงดีเซลอยา่งเดียว  
            ขอ้เสียคือ มลพิษควนัด าท่ีภาระโหลดสูงและต ่ามากๆ มีค่าสูงกวา่เคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงดีเซล
อยา่งเดียว มลพิษ HC, CO ท่ีภาระโหลดต ่าถึงปานกลาง มีค่าสูงกวา่เคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงดีเซลอยา่ง
เดียว และในกรณีท่ีใส่ปริมาณเช้ือเพลิงแก๊สเขา้หอ้งเผาไหมม้ากเกินไปอาจท าใหเ้คร่ืองยนตเ์กิด
การ Knock และเกิดความเสียหายต่อเคร่ืองยนตไ์ด ้ 
             แต่อยา่งไรกต็ามการติดตั้งระบบควบคุมปริมาณเช้ือเพลิงแก๊ส ดว้ยระบบอิเลคทรอนิคส์ท่ี
ภาระโหลดสูงและต ่ามากๆ ใหเ้หมาะสมมากข้ึน น่าจะเป็นอีกทางเลือกท่ีสามารถแกปั้ญหาได ้ 
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