
บทที ่5 

การวเิคราะห์ผลการทดสอบเคร่ืองยนต์ 
 

5.1 ผลการทดสอบเคร่ืองยนต์เช้ือเพลงิผสมCNGก  ั บดเีซล เคร่ืองยนต์ดเีซล EDI-120 
           

            ท ำกำรทดสอบวดัก ำลงัสูงสุดของเคร่ืองยนต ์ มลพิษท่ีเกิดจำกกำรเผำไหมแ้ละอตัรำกำร
ส้ินเปลืองท่ีสภำวะโหลดนั้นๆ โดยท ำกำรทดสอบเคร่ืองยนตดี์เซลและเคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสม
CNGกบัดีเซล ทั้งกรณีท่ีไม่มีกำรปรับลดและมีกำรปรับลดปริมำณดีเซลท่ีฉีดเขำ้หอ้งเผำไหมล้ง 

 

5.1.1 การทดสอบว ดก าล งสูงสุดของเคร่ืองยนต์ EDI-120 
 

Maximum Power of one cylinder 624 cc EDI Engine
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รูปที ่5.1.1 ก ำลงัสูงสุดของเคร่ืองยนต ์EDI-120 
 
              ผลกำรทดสอบก ำลงัสูงสุดของเคร่ืองยนต ์EDI-120 แสดงดงัรูปท่ี 5.1.1 พบวำ่ เคร่ืองยนต์
เช้ือเพลิงผสมมีก ำลงัสูงสุดท่ีใกลเ้คียงเคร่ืองยนตดี์เซลอยำ่งเดียว และสำมำรถปรับใหสู้งกวำ่ได้
ประมำณร้อยละ 13 ซ่ึงข้ึนอยูก่บักำรปรับลดปริมำณกำรฉีดน ้ำมนัดีเซลรวมไปถึงปริมำณเช้ือเพลิง
รวมท่ีเขำ้หอ้งเผำไหม ้ 
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5.1.2 การทดสอบว ดปริมาณมลพษิจากไอเสียของเคร่ืองยนต์ EDI-120 
ผลกำรทดสอบวดัค่ำปริมำณมลพิษ HC แสดงในรูปท่ี 5.1.2 ถึง 5.1.5 

 

HC Emission at each load of one cylinder 624 cc EDI Engine
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รูปที ่5.1.2 ปริมำณมลพิษ HC ของเคร่ืองยนต ์EDI-120  
 

             จำกผลกำรทดสอบจะพบวำ่  เคร่ืองยนต ์ EDI-120 ท่ีใชเ้ช้ือเพลิงผสม CNGกบัดีเซล มีค่ำ
ปริมำณ HC สูงกวำ่เคร่ืองยนตดี์เซลอยำ่งเดียวทุกกรณี ดงัรูปท่ี 5.1.2 เน่ืองจำกเช้ือเพลิง CNG ซ่ึงมี
สถำนะเป็นแก๊สเขำ้ไปแทนท่ีอำกำศท ำใหป้ริมำณออกซิเจนไม่เพยีงพอ อตัรำส่วนผสมเช้ือเพลิง
ต่ออำกำศจึงสูงข้ึนมำกเกินไป ท ำใหมี้ปริมำณเช้ือเพลิงท่ีถูกเผำไหมไ้ม่สมบรูณ์และปริมำณมลพิษ 
HC มำกกวำ่เคร่ืองยนตท่ี์ใชดี้เซลอยำ่งเดียว 
             กำรปรับลดปริมำณกำรฉีดน ้ำมนัดีเซลลงจะมีผลท ำใหป้ริมำณมลพิษ HC มีค่ำลดลงดว้ย
แต่กย็งัคงมีปริมำณ HC ท่ีสูงกวำ่ในทุกกรณีของกำรทดลองอำจจะเป็นเพรำะปริมำณดีเซลท่ีเผำ
ไหมไ้ม่สมบูรณ์ลดลงตำมอตัรำส่วนเช้ือเพลิงท่ีลดลง ดงัแสดงในรูปท่ี 5.1.3 ถึง 5.1.5  
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HC Emission of one cylinder 624 cc EDI Engine at 295 kPa BMEP
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รูปที ่5.1.3 ปริมำณมลพิษ HC 295 kPa BMEP ของเคร่ืองยนต ์EDI-120   
 

HC Emission of one cylinder 624 cc EDI Engine at 393 kPa BMEP
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รูปที ่5.1.4 ปริมำณมลพิษ HC 393 kPa BMEP ของเคร่ืองยนต ์EDI-120   
 

HC Emission of one cylinder 624 cc EDI Engine at 491 kPa BMEP

0

200

400

1000 1250 1500 1750 2000
Engine rev.

 (rpm)

HC (ppm)

Pure Diesel DDF, original
DDF, Diesel 90% of original DDF, Diesel 80% of original
DDF, Diesel 65% of original

 
 

รูปที ่5.1.5 ปริมำณมลพิษ HC 491 kPa BMEP ของเคร่ืองยนต ์EDI-120   
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ผลกำรทดสอบวดัค่ำปริมำณมลพิษ CO แสดงในรูปท่ี 5.1.6 ถึง 5.1.9 
 

CO Emission at each load of one cylinder 624 cc EDI Engine
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DDF, Diesel 65% of original

295 393 491 BMEP(kPa)

 
 

รูปที ่5.1.6 ปริมำณมลพิษ CO ของเคร่ืองยนต ์EDI-120  
 

             จำกผลกำรทดสอบจะพบวำ่  เคร่ืองยนต ์ EDI-120 ท่ีใชเ้ช้ือเพลิงผสม CNGกบัดีเซล มีค่ำ
ปริมำณ CO สูงกวำ่เคร่ืองยนตดี์เซลอยำ่งเดียวทุกกรณี ดงัรูปท่ี 5.1.6 ซ่ึงมีสำเหตุเดียวกบัมลพิษ 
HC คือเช้ือเพลิง CNG ซ่ึงมีสถำนะเป็นแก๊สเขำ้ไปแทนท่ีอำกำศท ำใหป้ริมำณออกซิเจนไม่เพยีงพอ 
อตัรำส่วนผสมเช้ือเพลิงต่ออำกำศจึงสูงข้ึนมำกเกินไป ท ำใหมี้ปริมำณเช้ือเพลิงท่ีถูกเผำไหมไ้ม่
สมบรูณ์และปริมำณมลพิษ CO มำกกวำ่เคร่ืองยนตท่ี์ใชดี้เซลอยำ่งเดียว โดยปริมำณมลพิษ CO 
จำกกำรทดสอบมีควำมสอดคลอ้งกบัค่ำมลพิษ HC  
              กำรปรับลดปริมำณกำรฉีดน ้ำมนัดีเซลลงมีผลท ำใหป้ริมำณมลพิษ CO ลดลงดว้ย อำจจะ
เป็นเพรำะปริมำณดีเซลท่ีเผำไหมไ้ม่สมบูรณ์ลดลงตำมอตัรำส่วนเช้ือเพลิงท่ีลดลง ดงัแสดงในรูป
ท่ี 5.1.7 ถึง 5.1.9 
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CO Emission  of one cylinder 624 cc EDI Engine at 295 kPa BMEP
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รูปที ่5.1.7 ปริมำณมลพิษ CO 295 kPa BMEP ของเคร่ืองยนต ์EDI-120 
 

CO Emission of one cylinder 624 cc EDI Engine at 393 kPa BMEP
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รูปที ่5.1.8 ปริมำณมลพิษ CO 393 kPa BMEP ของเคร่ืองยนต ์EDI-120 
 

CO Emission of one cylinder 624 cc EDI Engine at 491 kPa BMEP
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รูปที ่5.1.9 ปริมำณมลพิษ CO 491 kPa BMEP ของเคร่ืองยนต ์EDI-120 
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ผลกำรทดสอบวดัค่ำปริมำณมลพิษ NOx แสดงในรูปท่ี 5.1.10 ถึง 5.1.11 
 

NOx Emission at each load of one cylinder 624 cc EDI Engine
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รูปที ่5.1.10 ปริมำณมลพิษ NOx ของเคร่ืองยนต ์EDI-120  
 

จำกผลกำรทดสอบจะพบวำ่  เคร่ืองยนต ์ EDI-120 ท่ีใชเ้ช้ือเพลิงผสม CNGกบัดีเซล มีค่ำปริมำณ 
NOx ต ่ำกวำ่เคร่ืองยนตดี์เซลอยำ่งเดียวทุกกรณี ดงัรูปท่ี 5.1.10 เน่ืองจำกเช้ือเพลิง CNG ซ่ึงมี
สถำนะเป็นแก๊สเขำ้ไปแทนท่ีอำกำศท ำใหป้ริมำณออกซิเจนไม่เพยีงพอ อตัรำส่วนผสมเช้ือเพลิง
ต่ออำกำศจึงสูงข้ึนมำกเกินไป ท ำใหมี้ปริมำณเช้ือเพลิงท่ีถูกเผำไหมไ้ม่สมบรูณ์มำกกวำ่เคร่ืองยนต์
ท่ีใชดี้เซลอยำ่งเดียว และเกิดกำรเผำไหมใ้นอตัรำท่ีต ่ำกวำ่เคร่ืองยนตท่ี์ใชดี้เซลอยำ่งเดียว โดยมี
ควำมสอดคลอ้งกบัผลกำรทดสอบวดัค่ำมลพิษ HC CO 
            กำรปรับลดปริมำณกำรฉีดน ้ำมนัดีเซลลงมีผลท ำใหป้ริมำณมลพษิ NOx ลดลงดว้ย อำจจะ
เป็นเพรำะปริมำณดีเซลท่ีใชใ้นกำรเผำไหมล้ดลง ดงัแสดงในรูปท่ี 5.1.11 ถึง 5.1.13 แต่อยำ่งไรก็
ตำมท่ีภำระโหลดสูงปริมำณมลพิษ NOx ของเคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสม น่ำจะสูงกวำ่เคร่ืองยนต์
ดีเซลอยำ่งเดียว เพรำะเช้ือเพลิงแก๊สเกิดกำรผำไหมท่ี้รุนแรงและรวดเร็วมำกกวำ่ [1] [2]  
             ค่ำควำมร้อนจ ำเพำะของเช้ือเพลิงแก๊สท่ีผลิตในประเทศไทย ซ่ึงมีค่ำต ่ำกวำ่ดีเซลกอ็ำจจะมี
ผลโดยตรงกบัอตัรำกำรเผำไหมแ้ละปริมำณมลพิษจำกกำรเผำไหมด้ว้ย 
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NOx Emission of one cylinder 624 cc EDI Engine at 295 kPa BMEP
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รูปที ่5.1.11 ปริมำณมลพิษ NOx 295 kPa BMEP ของเคร่ืองยนต ์EDI-120 
 

NOx Emission of one cylinder 624 cc EDI Engine at 393 kPa BMEP
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รูปที ่5.1.12 ปริมำณมลพิษ NOx 393 kPa BMEP ของเคร่ืองยนต ์EDI-120 
 

NOx Emission of one cylinder 624 cc EDI Engine at 491 kPa BMEP
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รูปที ่5.1.13 ปริมำณมลพิษ NOx 491 kPa BMEP ของเคร่ืองยนต ์EDI-120 
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5.1.3 การทดสอบว ดอ ตราการส้ินเปลอืงพล งงานของเคร่ืองยนต์ EDI-120 
             ผลกำรทดสอบอตัรำกำรส้ินเปลืองเช้ือเพลิงของเคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสม CNGกบัดีเซล 
ของเคร่ืองยนต ์EDI-120 แสดงในรูปท่ี 5.1.14 ถึง 5.1.21  
 

BSEC at each load of one cylinder 624 cc DDF-EDI Engine
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รูปที ่5.1.14  อตัรำส่วนผสมเช้ือเพลิง CNGกบัดีเซล ของเคร่ืองยนต ์EDI-120  
 

รูปท่ี 5.1.14 แสดงถึงอตัรำส่วนผสมเช้ือเพลิง CNGกบัดีเซลในเคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสม จำกกำร
ทดสอบพบวำ่ท่ีภำระโหลดปำนกลำงอตัรำส่วนผสมเช้ือเพลิง CNGต่อดีเซล ใหอ้ตัรำกำร
ส้ินเปลืองพลงังำนต ่ำท่ีสุด และท่ีภำระโหลดต ่ำลงอตัรำส่วนของเช้ือเพลิง CNGโดยพลงังำนจะมี
ค่ำสูงข้ึนเน่ืองจำก CNG เขำ้หอ้งเผำไหมใ้นอตัรำส่วนท่ีเกือบจะคงท่ีนัน่เอง  
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BSEC at each load of one cylinder 624 cc EDI Engine
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รูปที ่5.1.15  อตัรำกำรส้ินเปลืองพลงังำนของเคร่ืองยนต ์EDI-120  
 

ผลกำรทดสอบอตัรำกำรส้ินเปลืองเช้ือเพลิงโดยพลงังำน ของเคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสม CNGกบั
ดีเซล ของเคร่ืองยนต ์ EDI-120 พบวำ่มีค่ำสูงกวำ่เคร่ืองยนตท่ี์ใชเ้ช้ือเพลิงดีเซลอยำ่งเดียวเฉล่ีย
ประมำณร้อยละ 11  
              ผลกำรทดสอบอตัรำกำรส้ินเปลืองท่ีแสดงรำยละเอียดตำมควำมเร็วรอบเคร่ืองยนต ์แสดง
ไวใ้นรูปท่ี 5.1.16 ถึง 5.1.21  
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BSEC at 295 kPa BMEP of one cylinder 624 cc DDF-EDI Engine
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 รูปที ่5.1.16 อตัรำส่วนผสมเช้ือเพลิง CNGกบัดีเซลของเคร่ืองยนต ์EDI-120 295 kPa BMEP  
 

BSEC at 393 kPa BMEP of one cylinder 624 cc DDF-EDI Engine
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รูปที ่5.1.17 อตัรำส่วนผสมเช้ือเพลิง CNGกบัดีเซลของเคร่ืองยนต ์EDI-120 393 kPa BMEP  
 

BSEC at 491 kPa BMEP of one cylinder 624 cc DDF-EDI Engine
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รูปที ่5.1.18 อตัรำส่วนผสมเช้ือเพลิง CNGกบัดีเซลของเคร่ืองยนต ์EDI-120 491 kPa BMEP  
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BSEC at 295 kPa BMEP of one cylinder 624 cc EDI Engine
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รูปที ่5.1.19 อตัรำกำรส้ินเปลืองพลงังำนของเคร่ืองยนต ์EDI-120 295 kPa BMEP 
 

BSEC at 393 kPa BMEP of one cylinder 624 cc EDI Engine
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รูปที ่5.1.20 อตัรำกำรส้ินเปลืองพลงังำนของเคร่ืองยนต ์EDI-120 393 kPa BMEP 
 

BSEC at 491 kPa BMEP of one cylinder 624 cc EDI Engine
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รูปที ่5.1.21 อตัรำกำรส้ินเปลืองพลงังำนของเคร่ืองยนต ์EDI-120 491 kPa BMEP 
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5.2 ผลการทดสอบรถยนต์เช้ือเพลงิผสม CNG ก  ั บดเีซล ของรถยนต์ Toyota Hi-ace 
             
            ในกำรทดสอบมีรถทดสอบสองคนัคือ คนัท่ีหน่ึง รถยนต ์ Toyota Hi-ace 3000 ซีซี ไม่มี
กำรปรับเปล่ียนเคร่ืองยนต ์ใชเ้ช้ือเพลิงดีเซลอยำ่งเดียว คนัท่ีสอง รถยนตป์ระเภทเดียวกนักบัคนัท่ี
หน่ึง แต่เป็นเคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสม CNGกบัดีเซล ประเภท Premixed-DDF มีกำรปรับปริมำณ
กำรฉีดน ้ำมนัดีเซลใหล้ดลง ท ำกำรทดสอบวดัปริมำณควนัด ำจำกไอเสียท่ีภำระโหลด 500 700 
และ 900 kPa BMEP ท่ีควำมเร็วรถยนต ์60 80 90 และ 100 กิโลเมตรต่อชัว่โมง วดัก ำลงัสูงสุดของ
เคร่ืองยนต ์อตัรำเร่งของเคร่ืองยนตท่ี์สภำวะโหลดต่ำงๆ รวมไปถึงอตัรำกำรส้ินเปลืองเช้ือเพลิงทั้ง
บนแท่นทดสอบและกำรทดสอบบนถนนจริง 
 

5.2.1 การทดสอบว ดก าล งสูงสุดและอ ตราเร่งของรถยนต์ Toyota Hi-ace  
 

Maximum Power of Toyota 3000 cc Engine
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รูปที ่5.2.1 ก ำลงัสูงสุดของรถยนต ์Toyota Hi-ace 3000 cc Engine 

 
           จำกกำรทดสอบพบวำ่ ก ำลงัสูงสุดของเคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสมมีค่ำสูงกวำ่เคร่ืองยนตดี์เซล
อยำ่งเดียวประมำณร้อยละ 8.5 เน่ืองมำจำกสภำวะท่ีเป็นแก๊สท ำใหก้ำรเผำไหมข้อง CNG มีควำม
รวดเร็วและรุนแรงกวำ่ดีเซล รวมไปถึงกำรปรับลดปริมำณกำรฉีดดีเซลลงไม่ต ่ำจนเกินไป จึงท ำ
ใหก้ ำลงัสูงสุดของเคร่ืองยนตม์ำกกวำ่กำรใชน้ ้ ำมนัดีเซลอยำ่งเดียว ดงัรูปท่ี 5.2.1 อยำ่งไรกต็ำม
ก ำลงัสูงสุดของเคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสมในบำงกรณีมีค่ำต ่ำกวำ่เคร่ืองยนตดี์เซลอยำ่งเดียวเลก็นอ้ย
ซ่ึงอำจเป็นผลกระทบโดยตรงของกำรปรับลดปริมำณกำรฉีดของดีเซลใหน้อ้ยลงนัน่เอง  
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Acceleration  Comparison of Toyota 3000 cc Engine
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รูปที ่5.2.2 อตัรำเร่งของรถยนต ์Toyota Hi-ace 3000 cc Engine  

 
            ในกำรทดสอบวดัอตัรำเร่งของเคร่ืองยนต ์ท ำกำรทดสอบจำกสภำวะท่ีไม่มีโหลด ควำมเร็ว 
60 จนถึง 100 กิโลเมตรต่อชัว่โมง โดยใชเ้กียร์ส่ี และท ำกำรเพิ่มโหลดเป็น 500 700 900 kpa 
BMEPโดยควบคุมควำมเร็วรถใหค้งท่ี 100 กิโลเมตรต่อชัว่โมง   
             จำกกำรทดสอบพบวำ่อตัรำเร่งของเคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสมมีอตัรำเร่งท่ีดีกวำ่เคร่ืองยนตท่ี์
ใชดี้เซลอยำ่งเดียว แสดงในรูปท่ี 5.2.2 เน่ืองจำกกำรท่ี CNG มีสภำวะเป็นแก๊สท ำใหมี้กำรเผำไหม้
ท่ีรุนแรงและรวดเร็วกวำ่ดีเซล  
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5.2.2 การทดสอบว ดปริมาณมลพษิคว นด าจากไอเสียของรถยนต์ Toyota Hi-ace  
 

Smoke at each load of Toyota 3000 cc Engine
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รูปที ่5.2.3 ปริมำณควนัด ำของรถยนต ์Toyota Hi-ace 3000 cc Engine        
 

             ผลกำรทดสอบวดัปริมำณมลพิษควนัด ำจำกไอเสีย พบวำ่ท่ีภำระโหลดปำนกลำงถึงสูง
เคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสมมีค่ำควนัด ำใกลเ้คียง และบำงกรณีมีค่ำต ่ำกวำ่เคร่ืองยนตดี์เซลอยำ่งเดียว
เลก็นอ้ย ดงัแสดงในรูปท่ี 5.2.3 เน่ืองจำกมีเช้ือเพลิง CNG เขำ้ไปร่วมในกำรเผำไหมท้ ำใหป้ริมำณ
เช้ือเพลิงดีเซลท่ีถูกส่งเขำ้หอ้งเผำไหมล้ดลง ปริมำณดีเซลท่ีเผำไหมไ้ม่สมบูรณ์และควนัด ำจำกกำร
เผำไหมข้องดีเซลจึงลดลงตำมไปดว้ย และอีกสำเหตุหน่ึงท่ีท ำใหป้ริมำณควนัด ำของเคร่ืองยนต์
เช้ือเพลิงผสมต ่ำกวำ่เคร่ืองยนตท่ี์ใชเ้ช้ือเพลิงดีเซลอยำ่งเดียวคือ CNG มีสภำวะเป็นแก๊สจึงมีกำร
เผำไหมท่ี้รวดเร็วกวำ่ 
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Smoke at each load of Toyota 3000 cc Engine
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รูปที ่5.2.4 ปริมำณควนัด ำของรถยนต ์Toyota Hi-ace 3000 cc Engine 
 
               แต่อยำ่งไรกต็ำมปริมำณควนัด ำของเคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสม มีแนวโนม้ท่ีจะมีค่ำสูงมำก
ข้ึนท่ีสภำวะโหลดสูงมำกๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 5.2.4 เพรำะปริมำณดีเซลท่ีเพิ่มข้ึนจึงท ำไหอ้ตัรำส่วน
เช้ือเพลิงต่ออำกำศสูงข้ึน เม่ือเทียบกบัปริมำณอำกำศท่ีลดลงเน่ืองจำกถูกแทนท่ีดว้ยแก๊ส ซ่ึงมีผล
โดยตรงท ำใหป้ริมำณออกซิเจนลดลง ท ำใหเ้กิดกำรเผำไหมไ้ม่สมบูรณ์ในอตัรำท่ีสูงข้ึน ปริมำณ
ควนัด ำจึงมำกข้ึนตำมไปดว้ย              
               ผลกำรทดสอบวดัปริมำณมลพิษควนัด ำจำกไอเสีย แบ่งตำมควำมเร็วรถยนต ์ ท่ีภำระ
โหลดต่ำงๆ แสดงในรูปท่ี 5.2.5 ถึง 5.2.7 โดยรูปในท่ี 5.2.7 จะเห็นไดช้ดัวำ่ปริมำณควนัด ำของ
เคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสมมีค่ำสูงมำกข้ึนท่ีสภำวะโหลดสูงมำกๆ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลกำรทดสอบท่ี
ภำระโหลดสูงสุด ท่ีเคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสมมีปริมำณควนัด ำสูงกวำ่เคร่ืองยนตท่ี์ใชเ้ช้ือเพลิงดีเซล
อยำ่งเดียวมำก ดงัแสดงในรูปท่ี 5.2.8 
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Smoke at 500 kPa BMEP of Toyota 3000 cc Engine
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รูปที ่5.2.5 ปริมำณควนัด ำท่ี 500 kPa BMEP ของรถยนต ์Toyota Hi-ace 3000 cc Engine 
 

Smoke at 700 kPa BMEP of Toyota 3000 cc Engine
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รูปที ่5.2.6 ปริมำณควนัด ำท่ี 700 kPa BMEP ของรถยนต ์Toyota Hi-ace 3000 cc Engine  
 

Smoke at 900 kPa BMEP of Toyota 3000 cc Engine
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รูปที ่5.2.7 ปริมำณควนัด ำท่ี 900 kPa BMEP ของรถยนต ์Toyota Hi-ace 3000 cc Engine  
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Smoke at maximum load of Toyota 3000 cc Engine
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รูปที ่5.2.8 ปริมำณควนัด ำท่ีโหลดสูงสุดของรถยนต ์Toyota Hi-ace 3000 cc Engine 

 
            แมว้ำ่ก ำลงัสูงสุดโดยรวมของเคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสมจะสูงกวำ่เคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงดีเซล
อยำ่งเดียว แต่ปริมำณมลพิษควนัด ำกลบัมีค่ำสูงกวำ่เคร่ืองยนตดี์เซลอยำ่งเดียวมำก ดงัรูปท่ี 5.2.8 
เพรำะปริมำณดีเซลท่ีเพิ่มข้ึนมำกจึงท ำไหอ้ตัรำส่วนเช้ือเพลิงต่ออำกำศสูงข้ึน เม่ือเทียบกบัปริมำณ
อำกำศท่ีลดลงเน่ืองจำกถูกแทนท่ีดว้ยแก๊ส ซ่ึงมีผลโดยตรงท ำใหป้ริมำณออกซิเจนลดลง ท ำใหเ้กิด
กำรเผำไหมไ้ม่สมบูรณ์ในอตัรำท่ีสูงข้ึน ปริมำณควนัด ำสูงมำกข้ึนตำมไปดว้ย 
             แต่อยำ่งไรกต็ำม ในกำรใชง้ำนจริงท่ีภำระโหลดสูงมำกๆ โดยปกติแลว้เกิดข้ึนในช่วงเวลำ
เพียงสั้นๆหรืออตัรำส่วนกำรใชง้ำนท่ีนอ้ยมำก เม่ือเทียบกบัสภำวะโหลดใชง้ำนปกติซ่ึงมีปริมำณ
ควนัด ำใกลเ้คียงกบัเคร่ืองยนตดี์เซลอยำ่งเดียว  
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5.2.3 การทดสอบว ดอุณหภูมิไอเสียและน า้หล่อเยน็ของรถยนต์ Toyota Hi-ace  
 

               จำกผลกำรทดสอบพบวำ่อุณหภูมิอุณหภูมิไอเสียและน ้ำหล่อเยน็ของเคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิง
ผสมสูงกวำ่เคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงดีเซลอยำ่งเดียว แสดงใหเ้ห็นวำ่เคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสมมีอตัรำ
กำรเผำไหมสู้งกวำ่ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลของปริมำณมลพิษควนัด ำ แต่อยำ่งไรกต็ำมท่ีสภำวะโหลด
ต ่ำลงอุณหภูมิของเคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสมใกลเ้คียงและมีแนวโนม้ท่ีจะต ่ำกวำ่เคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิง
ดีเซลอยำ่งเดียว ซ่ึงอำจจะมีผลใหอ้ตัรำกำรเผำไหมล้ดลง ดงัรูปท่ี 5.2.9  
 

Temp. of cooling water and exhaust gas at 60 km/hr
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รูปที ่5.2.9 อุณหภูมิไอเสียและน ้ำหล่อเยน็ของรถยนต ์Toyota Hi-ace 3000 cc Engine   
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Temp. of Cooling water and Exhaust gas at 80 km/hr 

of Toyata 3000 cc Engine 
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รูปที ่5.2.10 อุณหภูมิไอเสียและน ้ำหล่อเยน็ของรถยนต ์Toyota Hi-ace 3000 cc Engine   

              
              ท่ีสภำวะโหลดสูงข้ึนอุณหภูมิไอเสียและน ้ำหล่อเยน็ของเคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสมมีค่ำสูง
มำกกวำ่เคร่ืองยนตดี์เซลอยำ่งเดียวมำกข้ึน ซ่ึงอำจจะมีผลท ำใหอ้ตัรำกำรสึกหรอของเคร่ืองยนต์
เช้ือเพลิงผสมมีค่ำสูงกวำ่เคร่ืองยนตดี์เซลอยำ่งเดียว ซ่ึงถือวำ่เป็นขอ้เสียอีกขอ้หน่ึงท่ีควรไดรั้บกำร
แกไ้ขใหดี้ข้ึนในอนำคต 
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5.2.4 การทดสอบว ดอ ตราการส้ินเปลอืงพล งงานของรถยนต์ Toyota Hi-ace  
 

ส่วนที่ 1 การว ดอ ตราการส้ินเปลอืงเช้ือเพลงิของรถยนต์ บนแท่นทดสอบ  
             ภำระโหลดปำนกลำงถึงสูงอตัรำส่วนผสม CNGต่อดีเซลประมำณ 43 ต่อ 57 ถึง 48 ต่อ 52 
โดยพลงังำน แต่โหลดต ่ำมำกๆ มีอตัรำส่วนผสมประมำณ 67 ต่อ 33 ดงัรูปท่ี 5.2.11 ถึง 5.2.14  
โดยรวมแลว้สำมรถลดใชจ่้ำยเช้ือเพลิงลงไดร้้อยละ 20 เปรียบเทียบกบัเคร่ืองยนตดี์เซลอยำ่งเดียว 
 

BSEC at each load of Toyota 3000 cc Engine
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รูปที ่5.2.11 อตัรำส่วนผสมเช้ือเพลิงของรถยนต ์Toyota Hi-ace 3000 cc Engine 
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รูปที ่5.2.12 อตัรำส่วนผสมเช้ือเพลิงของรถยนต ์Toyota Hi-ace 3000 cc Engine  
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BSEC at each load of Toyota 3000 cc Engine

0
20000
40000
60000
80000

100000

2.49 2.91 12.59 14.60 16.61 37.38 Load (kW)

BSEC

 (kJ/kW-hr)

Pure diesel of Diesel Engine Total fuel of DDF
Pure diesel of 'GAS OFF'

100 500 900 BMEP (kPa)

 
 

รูปที ่5.2.13 อตัรำกำรส้ินเปลืองพลงังำนของรถยนต ์Toyota Hi-ace 3000 cc Engine  
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รูปที ่5.2.14 อตัรำกำรส้ินเปลืองพลงังำนของรถยนต ์Toyota Hi-ace 3000 cc Engine  
 

             ท่ีภำระโหลดต ่ำมำกๆ อตัรำกำรส้ินเปลืองพลงังำนของเคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสมสูงกวำ่
เคร่ืองยนตท่ี์ใชเ้ช้ือเพลิงดีเซลอยำ่งเดียวมำก โดยมีสำเหตุหลกัคือ ถึงแมว้ำ่ปริมำณดีเซลถูกส่งเขำ้
หอ้งเผำไหมล้ดลงตำมปกติ แต่ปริมำณของเช้ือเพลิง CNG ถูกส่งเขำ้ไปในหอ้งเผำไหมใ้นอตัรำท่ี
คงท่ีทุกสภำวะโหลด จึงท ำไหอ้ตัรำส่วนผสมเช้ือเพลิง CNG ต่อดีเซลสูงข้ึนมำก ท ำใหมี้เช้ือเพลิง
ท่ีเผำไหมไ้ม่สมบูรณ์มำกข้ึน   
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Energy consumption at 500 kPa BMEP of Toyota 3000 cc Engine
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รูปที ่5.2.15 อตัรำส่วนผสมเช้ือเพลิงของรถยนต ์Toyota Hi-ace 3000 cc Engine  

 

Energy consumption at 500 kPa BMEP of Toyota 3000 cc Engine

0

50

100

150

200

60 70 80 Speed (km/hrs)

Energy (kJ/s)

Pure diesel of Diesel Engine Total fuel of DDF

Pure diesel of 'GAS OFF'
 

 
รูปที ่5.2.16 อตัรำกำรส้ินเปลืองพลงังำนของรถยนต ์Toyota Hi-ace 3000 cc Engine  

 
            จำกผลกำรทดสอบพบวำ่ท่ีภำระโหลดปำนกลำงช่วงหน่ึงเท่ำนั้น เคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสม
มีอตัรำกำรส้ินเปลืองพลงังำนใกลเ้คียงกบัเคร่ืองยนตท่ี์ใชเ้ช้ือเพลิงดีเซลอยำ่งเดียว ดงัแสดงในรูป
ท่ี 5.2.15 ถึง 5.2.16 
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Thermal Efficiency of Toyota 3000 cc Engine
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รูปที ่5.2.17 ประสิทธิภำพเชิงควำมร้อนของรถยนต ์Toyota Hi-ace 3000 cc Engine 
 
          ประสิทธิภำพเชิงควำมร้อนของเคร่ืองยนต ์ โดยกำรค ำนวณจำกอตัรำกำรส้ินเปลืองเช้ือเพลิง
ท่ีทดสอบและควำมร้อนของเช้ือเพลิงในประเทศ พบวำ่ท่ีสภำวะโหลดปำนกลำงมีประสิทธิภำพ
สูงกวำ่เคร่ืองยนตดี์เซลอยำ่งเดียวเลก็นอ้ย แต่ในสภำวะท่ีโหลดสูงหรือต ่ำมำกๆ ประสิทธิภำพเชิง
ควำมร้อนของเคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสมจะต ่ำกวำ่เคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงดีเซลอยำ่งเดียว ดงัแสดงใน
รูปท่ี  5.2.17 
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ส่วนที่ 2 การว ดอ ตราการส้ินเปลอืงเช้ือเพลงิของรถยนต์ บนถนนจริง 
         
            กำรทดสอบวดัอตัรำกำรส้ินเปลืองเช้ือเพลิงบนถนนจริง โดยใชเ้ส้นทำงจำก สถำนีเติม
เช้ือเพลิงปีโตเลียม หนำ้นิคมอุตสำหกรรมลำดกระบงั ขบัตำมถนนฉลองกรุง ผำ่นสถำบนั
เทคโนโลยพีระจอมเกลำ้เจำ้คุณทหำรลำดกระบงั ตลำดหวัตะเข ้ เขำ้สู่ถนนมอเตอร์เวย ์ หรือถนน
กรุเทพมหำนคร - ชลบุรี ขบับนถนนมอเตอร์เวยด์ว้ยควำมเร็วคงท่ี 90 กิโลเมตรต่อชัว่โมง 
ประมำณ 45 กิโลเมตร แลว้กลบัรถท่ีจุดกลบัรถขบักลบัเส้นทำงเดิมบนถนนมอเตอร์เวยด์ว้ย
ควำมเร็วคงท่ี 90 กิโลเมตรต่อชัว่โมง ประมำณ 45 กิโลเมตร ออกจำกถนนมอเตอร์เวย ์ผำ่นตลำด
หวัตะเข ้ สถำบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลำ้เจำ้คุณทหำรลำดกระบงั ถนนฉลองกรุงและส้ินสุดกำร
ทดสอบท่ีสถำนีเติมเช้ือเพลิงปีโตเลียมเดียวกบัจุดเร่ิมตน้ทดสอบ ระยะทำงรวมประมำณ 107 
กิโลเมตร 
              เน่ืองจำกบนถนนมอเตอร์เวยเ์ป็นกำรจรำจรของสภำพถนนตำมปกติ ซ่ึงมีกำรใชง้ำนของ
รถหนำแน่นพอสมควร จึงก ำหนดใหค้วำมเร็วรถสูงสุดและเกือบคงท่ี 90 กิโลเมตรต่อชัว่โมง รวม
ระยะทำงประมำณ 90 กิโลเมตร และช่วงระยะทำงจำกสถำนีเติมเช้ือเพลิงปีโตเลียม ถึงทำงเขำ้
ถนนมอเตอร์เวย ์ มีกำรจรำจรติดขดัมำกเน่ืองจำกเป็นชุมชน ท ำใหใ้นกำรทดสอบโดยรวม
ระยะทำงทั้งหมด 107 กิโลเมตร มีควำมเร็วรถยนตเ์ฉล่ีย 60 กิโลเมตรต่อชัว่โมง ซ่ึงในกำรทดสอบ
ท ำกำรขบัรถยนตท์ั้งสองคนัไปพร้อมๆกนั ควบคุมระยะห่ำงและควำมเร็วใหค้งท่ีมำกท่ีสุด ท ำกำร
ทดสอบทั้งส้ินสำมคร้ัง วิเครำะห์อตัรำกำรส้ินเปลืองพลงังำนและค่ำเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นกำรทดสอบ      
 

 
 

รูปที ่5.2.18 สถำนีเติมเช้ือเพลิงปีโตเลียมหนำ้นิคมอุตสำหกรรมลำดกระบงั 
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             จำกผลกำรทดสอบพบวำ่เคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสม มีอตัรำส่วนผสม CNGต่อน ้ำมนัดีเซลมี
ค่ำเฉล่ียประมำณ 53 ต่อ 47 ตำมล ำดบั ดงัแสดงในรูป 5.2.19 และ 5.2.20 
 

Fuel consumption by Energy of Toyota 3000 cc 107 km Road Test
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รูปที ่5.2.19 อตัรำส่วนผสมเช้ือเพลิงของรถยนต ์Toyota Hi-ace 3000 cc Engine  
 

Fuel consumption by Energy of Toyota 3000 cc 107 km Road Test
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รูปที ่5.2.20 อตัรำส่วนผสมเช้ือเพลิงของรถยนต ์Toyota Hi-ace 3000 cc Engine  
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              เคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสมมีอตัรำกำรส้ินเปลืองพลงังำนมำกกวำ่เคร่ืองยนตดี์เซลอยำ่งเดียว
ประมำณร้อยละ 16 สำมำรถลดค่ำใชจ่้ำยลงไดร้้อยละ 20 ดงัแสดงในรูปท่ี 5.2.21 ถึง 5.2.24 
 

Fuel consumption by Energy of Toyota 3000 cc 107 km Road Test
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รูปที ่5.2.21 อตัรำกำรส้ินเปลืองพลงังำนของรถยนต ์Toyota Hi-ace 3000 cc Engine  
 

Fuel consumption by Energy of Toyota 3000 cc 107 km Road Test
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รูปที ่5.2.22 อตัรำกำรส้ินเปลืองพลงังำนของรถยนต ์Toyota Hi-ace 3000 cc Engine  
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Fuel consump. by cost of Toyota 3000 cc Engine 107 km Road Test
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รูปที ่5.2.23 อตัรำส่วนผสมเช้ือเพลิงโดยรำคำของรถยนต ์Toyota Hi-ace 3000 cc Engine  
 

Fuel consumption by cost of Toyota 3000 cc 107 km Road Test
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รูปที ่5.2.24 อตัรำกำรส้ินเปลืองโดยรำคำของรถยนต ์Toyota Hi-ace 3000 cc Engine  
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5.3 ผลการทดสอบรถยนต์เช้ือเพลงิผสม LPGก บดเีซลของรถยนต์ Isuzu D-max  
 

               รถยนตท่ี์ใชท้ดสอบเป็นรถยนตก์ระบะขนำดบรรทุกหน่ึงตนั Isuzu D-max 2500 cc 
Engine Mechanics injection pump เป็นเคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสม LPGกบัดีเซล โดยมีกำรปรับลด
ปริมำณกำรฉีดน ้ำมนัดีเซลลงและเคร่ืองยนตไ์ม่มีกำรติดตั้ง Gas Mixer ในกำรทดสอบไดท้ ำกำร
วดัก ำลงัสูงสุดของเคร่ืองยนต ์ ปริมำณมลพิษควนัด ำ และอตัรำกำรส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ท ำกำร
เปรียบเทียบกบักำรใชน้ ้ ำมนัดีเซลอยำ่งเดียวท่ีสภำวะโหลด 500 700 และ 900 kPa BMEP ท่ี
ควำมเร็วรถยนต ์60 ถึง 120 กิโลเมตรต่อชัว่โมง โดยท ำกำรทดสอบบนแท่นทดสอบ  
  เน่ืองจำกในกำรทดสอบคร้ังน้ี ไม่ไดท้  ำกำรทดสอบรถยนตท่ี์ไม่ไดป้รับลดปริมำณกำร
ฉีดน ้ำมนัดีเซลลง ผูว้ิจยัจึงน ำขอ้มูลกำรทดสอบจำกผูผ้ลิต “Pure diesel of conventional engine” 
มำใชเ้ป็นขอ้มลูอำ้งอิง เพื่อท ำกำรเปรียบเทียบและวิเครำะห์ผลกำรทดสอบ 
 

5.3.1 การทดสอบว ดก าล งสูงสุดของรถยนต์ Isuzu D-max  
  จำกผลกำรทดสอบพบวำ่ก ำลงัสูงสุดของเคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสมมีค่ำสูงกวำ่เคร่ืองยนต์

เช้ือเพลิงดีเซลอยำ่งเดียวประมำณร้อยละ 14 เม่ือเทียบกบัผลกำรทดสอบจำกผูผ้ลิต “Pure diesel of 
conventional engine”  ซ่ึงเกิดจำกปริมำณเช้ือเพลิงแก๊สท่ีเพิ่มเขำ้ไปในหอ้งเผำไหมท้ ำใหอ้ตัรำกำร
เผำไหมมี้ค่ำสูงข้ึน ดงัแสดงในรูป 5.3.1 อยำ่งไรกต็ำมท่ีโหลดสูงสุดของเคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสม
จะมีค่ำควนัด ำสูงกวำ่เคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงดีเซลอยำ่งเดียวมำก  
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รูปท่ี 5.3.1 ก ำลงัสูงสุดของรถยนต ์Isuzu D-max 4JA1-L 2500 cc Engine 
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5.3.2 การทดสอบว ดปริมาณมลพษิคว นด าจากไอเสียของรถยนต์ Isuzu D-max  
ในกำรวดัปริมำณควนัด ำพบวำ่ เคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสมในสภำวะโหลดปำนกลำงมีค่ำ

มลพิษควนัด ำใกลเ้คียงกบัเคร่ืองยนตท่ี์ใชน้ ้ ำมนัดีเซลอยำ่งเดียว ดงัแสดงในรูป 5.3.2   ซ่ึงน่ำจะมี
สำเหตุหลกัเหมือนกบัเคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสม CNGกบัดีเซลท่ีกล่ำวไปแลว้ขำ้งตน้  
 

Smoke at each load of Isuzu 2500 cc Engine
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รูปที ่5.3.2 ปริมำณควนัด ำของรถยนต ์Isuzu D-max 4JA1-L 2500 cc Engine  
 
              อยำ่งไรกต็ำมมีจุดท่ีน่ำสงัเกตคือ ท่ีควำมเร็วรถยนต ์ 60 กิโลเมตรต่อชัว่โมง ภำระโหลด 
900 kPa BMEP กำรเผำไหมข้องเคร่ืองยนตดี์เซลอยำ่งเดียวน่ำจะมีกำรเผำไหมท่ี้สมบรูณ์มำก แต่
ในกรณีเคร่ืองยนตเ์ช้ือเพลิงผสมกลบัใหค่้ำควนัด ำท่ีสูงกวำ่มำก แสดงใหเ้ห็นเห็นวำ่เคร่ืองยนต์
เช้ือเพลิงผสมท ำใหคุ้ณสมบติัดั้งเดิมของเคร่ืองยนตท่ี์ถูกออกแบบไวเ้ปล่ียนไป ดงันั้นสภำวะกำร
ใชง้ำนท่ีเหมำะสมท่ีสุดของเคร่ืองยนตจึ์งน่ำจะเปล่ียนไปจำกเคร่ืองยนตดี์เซลเดิมดว้ย ซ่ึงถือวำ่เป็น
ขอ้ดอ้ยของระบบน้ี 
                ผลกำรทดสอบวดัปริมำณควนัด ำท่ีภำระโหลดต่ำงๆ ตำมควำมเร็วรถยนต ์แสดงในรูปท่ี 
5.3.3 ถึง 5.3.5 
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Smoke at 500 kPa BMEP of Isuzu 2500 cc Engine
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รูปที ่5.3.3 ปริมำณควนัด ำของรถยนต ์Isuzu D-max 4JA1-L 2500 cc Engine 

 

Smoke at 700 kPa BMEP of Isuzu 2500 cc Engine
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รูปที ่5.3.4 ปริมำณควนัด ำของรถยนต ์Isuzu D-max 4JA1-L 2500 cc Engine 
 

Smoke at 900 kPa BMEP of Isuzu 2500 cc Engine
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รูปที ่5.3.5 ปริมำณควนัด ำของรถยนต ์Isuzu D-max 4JA1-L 2500 cc Engine 
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5.3.3 การทดสอบว ดอ ตราการส้ินเปลอืงพล งงานของรถยนต์ Isuzu D-max  
 อตัรำกำรส้ินเปลืองเช้ือเพลิงในเชิงพลงังำนของเคร่ืองยนตท่ี์ใชเ้ช้ือเพลิงผสมนั้น พบวำ่ท่ี

ภำระโหลดปำนกลำงถึงสูง อตัรำส่วนกำรผสมระหวำ่ง LPGกบัน ้ำมนัดีเซล โดยเฉล่ียประมำณ 44 
ต่อ 56 ประหยดัพลงังำนไดป้ระมำณร้อยละ 2 สำมำรถลดค่ำใชจ่้ำยเช้ือเพลิงไดป้ระมำณร้อยละ 26 
เม่ือเทียบกบักำรใชน้ ้ ำมนัดีเซลเพียงอยำ่งเดียว ดงัแสดงในรูป 5.3.6 ถึง 5.3.8    
        

BSEC at each load of Isuzu 2500 cc Engine
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รูปที ่5.3.6 อตัรำส่วนผสมเช้ือเพลิงของรถยนต ์Isuzu D-max 4JA1-L 2500 cc Engine 
 

BSEC at each load of Isuzu 2500 cc Engine
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รูปที ่5.3.7 อตัรำกำรส้ินเปลืองพลงังำนของรถยนต ์Isuzu D-max 4JA1-L 2500 cc Engine 
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BSEC at each load of Isuzu 2500 cc Engine
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รูปที ่5.3.8 อตัรำกำรส้ินเปลืองพลงังำนของรถยนต ์Isuzu D-max 4JA1-L 2500 cc Engine 
 

Thermal efficiency at each load of Isuzu 2500 cc Engine
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รูปที ่5.3.9 ประสิทธิภำพเชิงควำมร้อนของรถยนต ์Isuzu D-max 4JA1-L 2500 cc Engine 
      
               ประสิทธิภำพเชิงควำมร้อนของเคร่ืองยนต ์สภำวะโหลดปำนกลำงมีค่ำสูงกวำ่เคร่ืองยนต์
ดีเซลอยำ่งเดียว แต่อยำ่งไรกต็ำมท่ีภำระโหลดสูงหรือต ่ำมำกๆ น่ำจะต ่ำกวำ่เคร่ืองยนตท่ี์ใชน้ ้ ำมนั
ดีเซลอยำ่งเดียว 
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             ผลกำรทดสอบวดัอตัรำกำรส้ินเปลืองพลงังำนท่ีภำระโหลดต่ำงๆ ตำมควำมเร็วรถยนต ์
แสดงในรูปท่ี 5.3.10 ถึง 5.3.15 
 

Energy consumption at 500 kPa BMEP of Isuzu 2500 cc Engine
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รูปที ่5.3.10 อตัรำส่วนผสมเช้ือเพลิงของรถยนต ์Isuzu D-max 4JA1-L 2500 cc Engine 

 

Energy consumption at 700 kPa BMEP of Isuzu 2500 cc Engine
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รูปที ่5.3.11 อตัรำส่วนผสมเช้ือเพลิงของรถยนต ์Isuzu D-max 4JA1-L 2500 cc Engine 

 

Energy consumption at 900 kPa BMEP of Isuzu 2500 cc Engine
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รูปที ่5.3.12 อตัรำส่วนผสมเช้ือเพลิงของรถยนต ์Isuzu D-max 4JA1-L 2500 cc Engine 
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Energy consumption at 500 kPa BMEP of Isuzu 2500 cc Engine
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รูปที ่5.3.13 อตัรำกำรส้ินเปลืองพลงังำนของรถยนต ์Isuzu D-max 4JA1-L 2500 cc Engine 

 

Energy consumption at 700 kPa BMEP of Isuzu 2500 cc Engine
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รูปที ่5.3.14 อตัรำกำรส้ินเปลืองพลงังำนของรถยนต ์Isuzu D-max 4JA1-L 2500 cc Engine 

 

Energy consumption at 900 kPa BMEP of Isuzu 2500 cc Engine
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รูปที ่5.3.15 อตัรำกำรส้ินเปลืองพลงังำนของรถยนต ์Isuzu D-max 4JA1-L 2500 cc Engine 


