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การทดสอบสมรรถนะเครื�องยนต์ดีเซลขนาดใหญ่ 

ที�ใช้เชื�อเพลิงดีเซลร่วมกับก๊าซธรรมชาติเหลว 

 
เชษฐวฒุิ  ภูมพิพิฒัน์พงศ์1,3* และ กยอง  โฮ เชว์2,3 

 

 

บทคดัย่อ 
 เนื�องดว้ยความตอ้งการพลงังานและปัญหาสิ�งแวดลอ้มที�เพิ�มขึ�น ก๊าซธรรมชาติไดถู้กศึกษาและนาํมาใช้

เป็นหนึ�งในเชื�อเพลิงทางเลือกที�สะอาด แต่ทว่าการใชง้านก๊าซธรรมชาติในเครื�องยนต์ดีเซลขนาดใหญ่ไม่สามารถ

หลีกเลี�ยงอาการน็อกได ้งานวิจยันี� จึงตอ้งการทดสอบการใชง้านก๊าซธรรมชาติเหลวในเครื�องยนตด์ีเซลขนาดใหญ่โดย

ใช้เป็นระบบพลังงานร่วม งานวิจัยเริ� มต้นจากการทดสอบหม้อต้ม 2 รุ่นเพื�อเลือกใช้หม้อต้มรุ่นที�เหมาะสมกับ

เครื�องยนต์มากกว่า จากนั�น จึงเป็นขั�นตอนการทดสอบเปรียบเทียบการใชเ้ชื�อเพลิงดีเซลและเชื�อเพลิงร่วม ผลการ

ทดสอบพบว่า หมอ้ตม้ที�มีความยาวขดแลกเปลี�ยนความร้อน 3.8 m มีความเหมาะสมพิจารณาจากค่าสมรรถนะต่างๆ 

หมอ้ตม้ที�มีความยาวขดแลกเปลี�ยนความร้อน 3.8 m จึงถูกติดตั�งในเครื�องยนต์เพื�อทดสอบการใชง้านตลอดช่วง

ความเร็วรอบ 1100 – 2000 rpm ผลการทดสอบพบว่า เครื�องยนต์ที�ใชพ้ลงังานร่วมสามารถสร้างแรงบิดและกาํลงัตํ�า

กว่าเชื�อเพลิงดีเซลประมาณ 2.10% ซึ� งนบัว่ายอบรับไดใ้นการใชง้านจริง ผลการวิจัยพบว่าการป้องกนัการเกิดอาการ

น็อกของเครื�องยนตท์าํไดโ้ดยการควบคุมปริมาณการจ่ายก๊าซธรรมชาติที�ตอ้งเปลี�ยนแปลงไปตามความเร็ว โดยเฉลี�ย

แลว้การจ่ายก๊าซธรรมชาติเขา้สู่ระบบอยู่ที�ประมาณ 71.32% ทาํให้ประสิทธิภาพเชิงปริมาตรและประสิทธิภาพเชิง

ความร้อนของเครื�องยนตพ์ลงังานร่วมตํ�ากว่าการใชเ้ชื�อเพลิงดีเซลประมาณ 2.73% และ 3.5% ตามลาํดบั 
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An Experimental Study of Performances in a Large Diesel Engine  

Fuelled with Diesel and LNG 

 
Chedthawut  Poompipatpong1,3* and Gyeung Ho  Choi2,3 

 

 

Abstract 
 According to the increase of energy demand and environmental crisis, natural gas has been studied and 

considered as one of the clean alternative fuels. However, knocking phenomena is unavoidable when large diesel 

engines operate with natural gas.  This research aimed to investigate a large diesel engine fuelled with diesel – 

natural gas dual fuel system. Firstly, two natural gas vaporizers were tested to find the appropriate one. Then, a 

comparative experimental between diesel operation and dual-fuel operation was conducted. Output performance 

was considered and found that vaporizer with 3.8-metre internal length heat exchanger was more advantageous. 

Thus, this vaporizer was installed in the tested engine. The experiment was done over the speed range between 

1,100 to 2,000 rpm. It was found that dual-fuel engine produced less torque and power than those of diesel engine 

around 2.10%, which was still acceptable in actual application. The result found that the amount of injected natural 

gas must be controlled as a function of engine speed to avoid engine knocking. Averagely, the natural gas was 

injected into the system around 71.32%. This leaded to the reduction of engine volumetric and thermal efficiencies 

around 2.73% and 3.5% respectively. 
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1. บทนํา 
 ปริมาณการใชเ้ชื�อเพลิงประเภทฟอสซิลไดเ้พิ�มขึ� น

ไปตามจํานวนประชากรและการพัฒนาคุณภาพชีวิต 

ในช่วงประมาณ 20 ปีที�ผ่านมา ปริมาณการใชพ้ลงังาน

ในภาพรวมเพิ�มขึ� นไม่น้อยกว่า 36% [1] และตลอด

ระยะ 200 ปีที�ผ่านมา มนุษย์ได้นําเอาคาร์บอนจากใต้

ผิวโลกขึ�นมาใชสู้งถึงประมาณปีละ 7000 ลา้นตนั [2] 

ขอ้มูลปริมาณการใชน้ํ� ามนัเชื�อเพลิงทั�วโลกพบว่ามีการ

บริโภคนํ� ามันสูงถึงประมาณ 80 ล้านบาร์เรลต่อวัน 

และ 2 ใน 3 ของปริมาณดงักล่าวใชเ้พียงเพื�อกิจกรรม

ดา้นการเดินทางและขนส่ง [3] โดยเกือบทั�งหมดนั�นถูก

สั น ด า ป ใ ห้ เ ป็ น ก๊ า ซ มล พิ ษ อ อ ก สู่ ชั� น บ ร ร ย า ก า ศ 

เชื�อเพลิงทางเลือกชนิดหนึ�งที�น่าสนใจมากในปัจจุบัน

คือ ก๊าซธรรมชาติ เนื�องจากเป็นเชื�อเพลิงที�ย ังคงมี

ปริมาณเหลืออยู่ไม่น้อยกว่าปริมาณนํ� ามนัดิบ โดยเชื�อ

ว่าน่าจะมีปริมาณสํารองเพียงพอสําหรับการใชง้านอีก

ไม่น้อยกว่า 60 ปี [1] เมื�อก๊าซธรรมชาติถูกลดอุณหภูมิ

ลงให้ต ํ�ากว่า –162°C และเก็บในถงัที�มีการหุ้นฉนวน

แบบพิเศษ ก๊าซธรรมชาติจะเปลี�ยนสถานะกลายเป็น

ของเหลวซึ�งเป็นสถานะที�สะอาดที�สุด โดยมีก๊าซมีเทน

เป็นส่วนประกอบสูงถึง 98% อันทาํให้มีสมบตัิต่างๆ 

ใกลเ้คียงกบัก๊าซมีเทนเป็นอย่างมาก [4-5] การเผาไหม้

จึงก่อให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) น้อยกว่า

เชื�อเพลิงทั�วๆ ไป ยิ�งไปกว่านั�น การเก็บก๊าซธรรมชาติ

ในส ถาน ะขอ งเห ลวทําให้มีปริ มาตรลด ลงไ ด้ถึ ง       

600 เท่า จึงทาํให้สะดวกต่อการใชง้านมากกว่าสถานะ

ก๊าซ 

 ก๊าซธรรมชาติถูกจ ัดอยู ่ในกลุ ่มเชื�อเพลิงสําหรับ

เครื�องยนต์แก ๊สโซลีน เนื �องจากมีค ่าออกเทนที �สูง 

อย ่างไรก ็ตาม ก๊าซธรรมชาติก็สามารถนํามาใช้ใน

เครื�องยนต์ดีเซลไดแ้ต่ตอ้งการนํ� ามนัดีเซลจาํนวนหนึ�ง

สําหรับการจุดระเบิด ทั�งนี�  งานวิจัยมุ่งเน้นไปที�การใช้

เชื�อเพลิงก๊าซธรรมชาติเหลว (Liquefied Natural Gas; 

LNG) ร่วมกับนํ� ามันดีเซลในเครื� องยนต์ดีเซลขนาด

ใหญ่เช่น รถโดยสารสาธารณะและรถบรรทุกในภาค

ขนส่ง เนื�องจากเป็นกลุ่มที�มีการใช้พลังงานสูงมาก 

และพบว่างานวิจยัในอดีตมกัศึกษาเครื�องยนต์เชื�อเพลิง

ร่วมโดยมุ่งเนน้ไปเฉพาะเครื�องยนต์ขนาดเล็ก เนื�องจาก 

การใชเ้ชื�อเพลิงร่วมในเครื�องยนต์ขนาดใหญ่จะประสบ

ปัญหาสาํคญัคือ อาการน็อก (knocking) อยา่งรุนแรง  

 ว ัตถุประสงค์หลักของงานวิจัย นี� จึงต้องการทํา         

การทดสอบเปรียบเทียบสมรรถนะและมลพิษระหว่าง

เครื� องยนต์ที�ใช้นํ� ามันดีเซลเพียงอย่างเดียวกับการใช้

พลงังานร่วม โดยมีขอ้กาํหนดในการทดสอบ 3 ขอ้คือ       

1) ก๊าซธรรมชาติจะถูกป้อนเข้าสู่เครื� องยนต์ให้มาก

ที�สุดเพื�อเป้าหมายดา้นเศรษฐศาสตร์ 2) สมรรถนะของ

เครื�องยนตเ์มื�อใชพ้ลงังานร่วมตอ้งเทียบเคียงไดก้บัการ

ใชน้ํ� ามนัดีเซล และ 3) เครื�องยนต์พลงังานร่วมตอ้งไม่

เกิดอาการน็อกอยา่งเดด็ขาด 

 

2. ทฤษฎีและงานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 
 ก๊าซธรรมชาติไม่สามารถติดไฟได้ด้วยตัว เอง

ภายใต้การอดัของเครื� องยนต์ การจุดระเบิดจึงต้องใช้

การฉีดนําร่องด้วยนํ� ามันดีเซล (pilot diesel injection) 

โดยนํ� ามนัดีเซลที�มีค่าซีเทนสูงถูกฉีดเป็นละอองขนาด

เล็ก (spray) เขา้สู่ห้องเผาไหม ้และใชร้ะยะเวลาสั� นๆ 

ช่วงหนึ�งในการระเหย ผสมคลุกเคลา้กบัอากาศและเริ�ม

เกิดการเผาไหม้ ช่วงเวลาดังกล่ าว เ รียกว่า  “Initial 

Ignition Delay Period” [6] หรือ “Pilot Ignition Delay 

Period” [7] ซึ� งแสดงอยูร่ะหว่างช่วง AB ในรูปที� 1 โดย
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ช่วงเวลานี� จะสั� นหรือยาวขึ� นอยู่กับระดับการผสม

อาก าศ แล ะเชื� อ เ พลิ ง  แต่โ ดย ปก ติแล้ว  ช่ว ง Pilot 

Ignition Delay ของเครื�องยนต์ที�ใชก้๊าซธรรมชาติร่วม

ด้วยนั� นจะยาวกว่าที�ใช้นํ� ามันดีเซลเพียงอย่างเดียว

เนื�องจากปริมาณออกซิเจนในหอ้งเผาไหมล้ดลง [8] 

 เมื�อเชื�อเพลิงดีเซลเริ�มเกิดการเผาไหม ้ความดนัใน

ห้องเผาไหม้ก็จะเพิ�มขึ� นเล็กน้อยในช่วง BC เพราะ

เชื�อเพลิงดีเซลถูกฉีดเพื�อเป็นจุดเริ�มตน้ของการเผาไหม ้

ซึ� งสามารถเรียกช่วงนี� ว่า “Pilot Premixed Combus-

tion” จากนั�น อุณหภูมิและความดนัในห้องเผาไหมอ้าจ

ลดลงเล็กน้อยตามเส้น CD เนื�องจากก๊าซธรรมชาติมี

อุณหภูมิติดไฟดว้ยตวัเองที�สูง ช่วงนี� อาจกล่าวไดว้่าเป็น 

Delay period อีกช่วงหนึ� งของการเผาไหม้ ซึ� งมัก

เรียกว่า “Second Delay Period” [6] หรือ “Primary 

Fuel Delay Period” [7] หลงัจากที�เชื�อเพลิงก๊าซเริ�มเกิด

การเผาไหม้ ความดันในห้องเผาไหม้ก็จะเพิ�มขึ� นอีก

ครั� งหนึ� งในช่วง DE (ช่วง rapid combustion of 

primary fuel) งานวิจัย [8] ระบุว่าการเผาไหมใ้นช่วงนี�

นบัว่าไม่เสถียร (unstable) ซึ� งน่าจะเป็นเพราะการแพร่

ของเปลวไฟ (frame propagation) เกิดขึ� นจากนํ� ามัน

ดีเซลที�กระจายอยู่ทั�วห้องเผาไหม้ซึ� งแตกต่างจากการ

จุดระบิดด้วยหัวเทียนที�เปลวไฟมีจุดเริ�มตน้ที�แน่นอน

และแพร่ออกไปอย่างมีรูปแบบ โดยความดนัที�เพิ�มขึ� น

สูงในช่วงนี� ไม่ส่งผลเสียต่อเครื�องยนต์เพราะเป็นช่วงที�

ลูกสูบเคลื�อนที�ลง ช่วง EF เป็นช่วงการแพร่ของการ

สันดาป (diffusion combustion) ซึ� งเกิดขึ�นต่อเนื�องจาก

ช่วง rapid combustion ช่วงนี� ย ังคงเกิดการสันดาป

เชื�อเพลิงก๊าซภายในห้องเผาไหมอ้ยู่ แต่ความดนัที�ลด

ตํ�าลงเป็นเพราะปริมาตรของห้องเผาไหม้เพิ�มขึ� นและ

เชื�อเพลิงการมีอัตราการเผาไหม้ต ํ�า (slower burning 

rate) 

 
 

รูปที� 1 ความสัมพนัธ์ระหว่างความดนัในห้องเผาไหม้

กบัเพลาขอ้เหวี�ยงในเครื�องยนตพ์ลงังานร่วม [7] 

 

 การเผาไหมท้ี�ไม่เสถียรของเครื�องยนต์พลงังานร่วม

น่าจะเป็นประเด็นที�ท ําให้การประยุกต์ใช้งานจริงมี

ขอ้จาํกดัมากมาย งานวิจัยจาํนวนมากพยายามศึกษาถึง

สมรรถนะและมลพิษของเครื�องยนต์พลงังานร่วม การ

เผาไหม้ที�ไม่เสถียรสามารถนําไปสู่อาการน็อกของ

เครื� องยนต์โดยเฉพาะเครื�องยนต์ขนาดใหญ่ซึ� งเกิดขึ� น

อยา่งแทบจะหลีกเลี�ยงไม่ได ้ดงันั�น การวิจัยในศาสตร์นี�

โดยส่วนใหญ่จะใชเ้ครื�องยนต์ขนาดเล็กเกือบทั�งหมด 

โดยมีงานวิจัยจาํนวนหนึ� งที�พยายามศึกษาอาการน็อก

ของเครื�องยนตพ์ลงังานร่วมโดยใชเ้ครื�องยนต์ขนาดเล็ก

และการใชแ้บบจาํลองต่างๆ  [7,9-13] 

 

3. วธิีการดําเนินการวจิยั 
 การทดสอบเครื�องยนตใ์นการวิจยันี� ไดน้าํเครื�องยนต์

ขนาดความจุ  12.9 L ที�มีรายละเอียดดังแสดงใน     
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ตารางที� 1 มาติดตั� งบนเครื�องทดสอบกาํลังเครื�องยนต ์

(dynamometer) รุ่น AVL Dynoperform ขนาด 490 kW 

ที�มีความเที�ยงตรงในการวดัแรงบิดและความเร็วรอบสูง 

 0.2% และ  1 rpm ตามลาํดบั 
 

ตารางที� 1 รายละเอียดขอ้มูลของเครื�องยนตท์ดสอบ 

Specification Hyundai D6CA 

(L-ENG) Number of Cylinder 6 in Line 

Stroke 4-stroke Diesel  

Bore x Stroke (mm) 133 x 155 

Displacement (cc) 12,920 

Compression Ratio 17 : 1 

Max. Power Output (PS/ rpm) 440 / 1,800 

Max. Power Output (kW / rpm) 323.53 / 1,800 

Max. Torque (kg-m) 197 / 1,400 

Cooling Type Water Cooling 

Combustion Type DI 

Aspiration TCI 
 

 เครื� องยนต์ไดถู้กทาํการติดตั� งระบบก๊าซธรรมชาติ

เหลวแบบหวัฉีดแยกสูบ แต่เนื�องดว้ยหมอ้ตม้ของระบบ

ก๊าซธรรมชาติเหลวที�เหมาะสมกบัเครื�องยนตข์นาดใหญ่

มีอยู่ด้วยกัน 2 รุ่น การทดสอบจึงต้องแบ่งออกเป็น        

2 ส่วน คือ การทดสอบเบื�องตน้เพื�อเปรียบเทียบว่าหมอ้

ตม้ใดจะเหมาะสมกบัเครื�องยนต์ในงานวิจัย จากนั�น ก็

จะใชห้มอ้ตม้รุ่นนั�นเพื�อทาํการทดสอบจริงในขั�นตอน

ถดัไป 

 การทดสอบเครื� องยนต์เริ� มต้นที�การใช้พลังงาน

ดีเซลตลอดช่วงความเร็วรอบ 1,100 – 2,000 rpm เพื�อ

เก็บข้อมูลสมรรถนะอนัประกอบดว้ยแรงบิด (torque) 

กาํลงั (power) ประสิทธิภาพเชิงปริมาตร (volumetric 

efficiency) ประสิทธิภาพเ ชิงความร้อน (thermal 

efficiency) อัตราความสิ� นเปลืองเชื�อเพลิงจํา เพาะ 

(specific fuel consumption)  

 จากนั�น เครื�องยนตจ์ะถูกทาํการทดสอบดว้ยสภาวะ

เดี ยว กัน ทุก ปร ะ กา รแ ต่ท ําก าร จ่ าย เชื� อ เ พลิ งก๊ า ซ

ธรรมชาติเหลวเข้า สู่ระบบ โดยพยายามลดปริมาณ

นํ�ามนัดีเซลใหม้ากที�สุดเพื�อเป้าหมายดา้นเศรษฐศาสตร์ 

อย่างไรก็ตาม ผู ้วิจัยต้องยึดถือเงื�อนไขการทดลองคือ 

แรงบิดและกาํลังของเครื� องยนต์ไม่ควรตํ�ากว่าการใช้

นํ� ามันดีเซลมากกว่า 5% โดยเครื� องยนต์ต้องไม่เกิด

อาการน็อกโดยเดด็ขาด  
 

4. ผลการทดสอบ 
 ขอ้มูลดิบที�ไดถู้กบนัทึกจาํนวนสภาวะละ 30 ค่า ถูก

นํา มา คํา นว ณห าค่ า เ ฉลี� ยแ ละ นํา เส นอ เป็ นก รา ฟ

เปรียบเทียบ โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วนตามการทดสอบ

คือ 1) การทดสอบเปรียบเทียบการใช้หม้อต้มที�มี

โครงสร้างแตกต่างกนั และ 2) การทดสอบเปรียบเทียบ

สมรรถนะของเครื�องยนต์ที�ใชเ้ชื�อเพลิงแตกต่างกนั ซึ� ง

มีรายละเอียดดงันี�  

4.1 ผลกระทบของโครงสร้างภายในของหม้อต้ม  

 เนื�องดว้ยหมอ้ตม้ที�ใชส้ําหรับก๊าซธรรมชาติเหลวที�

สามารถใช้กับเครื� องยนต์ในงานวิจัยนี� มีอยู่ 2 ขนาด   

ซึ� ง ห ม้อ ต้ม ทั� ง ส อ ง มี ลัก ษ ณ ะ รู ป ร่ า ง แ ล ะ ข น า ด

เหมือนกันทุกประการ แต่มีข้อแตกต่างคือ โครงสร้าง

ภายในที�มีความยาวของขดท่อแลกเปลี�ยนความร้อนที�

แตกต่างกัน คือ 3.8 m (ซึ� งใชส้ัญลักษณ์ว่า Vaporizer 

A) และ 6.0 m (ซึ� งใชส้ัญลกัษณ์ว่า Vaporizer B) ดัง

แสดงในรูปที� 2 การทดสอบเพื�อให้ได้ขอ้มูลเบื�องต้น

จะทาํใหผู้ว้ิจัยสามารถเลือกใชห้มอ้ตม้ที�เหมาะสมและ

ทาํใหง้ไดผ้ลที�มีประโยชน์มากที�สุด ดงันั�น ในขั�นตน้นี�

ผูว้ิจัยจึงได้ทดสอบเปรียบเทียบหมอ้ตม้ทั� งสองแบบที�
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ความเร็วรอบ 1,100 – 2,000 rpm โดยควบคุมปริมาณ

เชื�อเพลิงต่างๆ ระหว่างการทดสอบให้เหมือนกันทุก

ประการ 

 การทดสอบในขั�นนี�  ผู ้วิจัยปรับลดปริมาณการฉีด
เชื�อเพลิงดีเซลลงในขณะที�เชื�อเพลิงก๊าซธรรมชาติเหลว
ถูกจ่ายเขา้สู่ระบบโดยยงัไม่ทาํการปรับแต่งพารามิเตอร์
ที�มีความซับซ้อน อาทิเช่น จังหวะการฉีดเชื�อเพลิง การ
ชดเชยปริมาณดีเซล (compensate) การควบคุมระยะ
การฉีดเชื�อเพลิงดีเซล (diesel injection duration) ผล
การทดสอบเปรียบเทียบหมอ้ตม้ทั�ง 2 แบบถูกนาํเสนอ
ในรูปที� 3 ถึง 5 
 ก๊าซธรรมชาติเหลวที�ผ่าน Vaporizer A ซึ� งมีความ
ยาวขดสั�นกว่าจึงทาํใหก้ารแลกเปลี�ยนความร้อนเกิดขึ�น
ได้น้อยกว่ า  Vaporizer B ดังนั� น อุณหภูมิก๊ าซที�
ต ําแหน่งขาออกของหม้อต้มจึงตํ�ากว่าอย่างชัดเจน 
อุ ณ ห ภู มิ ก๊ า ซ ที� ต ํ� า ก ว่ า ย่ อ มมีป ริ มา ตร ที� น้อ ย ก ว่ า 
Vaporizer B จึงทําให้เครื� องยนต์มีพื�นที�สําหรับการ
ประจุอากาศไดม้ากกว่า Vaporizer A ดงันั�น เครื�องยนต์
จึงมีประสิทธิภาพเชิงปริมาตรที�สูงกว่าดงัแสดงในรูปที� 
3  อ ย่ า ง ไ ร ก็ ต า ม  อุ ณ ห ภู มิ ก๊ า ซ ที� ต ํ� า ก ว่ า แ ล ะ
ประสิทธิภาพเชิงปริมาตรที�สูงกว่าอาจไม่ได้ส่งผลดี
เสมอไปเนื�องจากหากอุณหภูมิต ํ�าจนเกินไป เชื�อเพลิง
จะไม่พร้อมสําหรับการสันดาป การวิเคราะห์จึงต้อง
อาศยัขอ้มูลเพิ�มเติมในดา้นการใชง้านจริงดว้ย 
 

 
 

รูปที� 2 โครงสร้างภายในของหมอ้ตม้ในงานวิจยั 

 
 

รูปที� 3 ผลกระทบของโครงสร้างภายในของหมอ้ตม้

ต่ออุณหภูมิของก๊าซและประสิทธิภาพเชิงปริมาตร 

 

 รูปที� 4 แสดงผลการทดสอบแรงบิดและกาํลงัตลอด

ช่วงความเร็ว 1100 – 2000 rpm โดยพบว่า Vaporizer A 

ทาํให้เครื� องยนต์มีแรงบิดและกาํลงัที�ดีกว่า Vaporizer 

B ผู ้วิจัยพบว่าตลอดการทดสอบดงักล่าว เครื�องยนต์

สามารถทาํงานไดอ้ย่างปกติและไม่เกิดอาการน็อกใดๆ 

รูปที� 5 แสดงว่า Vaporizer A ยงัทาํให้เครื� องยนต์มี

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนที�สูงกว่าและมีอัตราความ

สิ� น เ ป ลื อ งจํา เ พ า ะ ที� ต ํ� า ก ว่ า  จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ

เปรียบเทียบหมอ้ตม้ทั�ง 2 ชนิด ผูว้ิจัยจึงสรุปว่า หมอ้ตม้

ที�มีความยาวขดแลกเปลี�ยนความร้อน 3.8 m (Vaporizer 

A) สามารถใช้งานได้เหมาะสมกับเครื� องยนต์ตลอด

ช่วงความเร็วรอบใช้งานปกติ และทาํให้เครื� องยนต์มี

สมรรถนะที�ดีกว่า Vaporizer B งานวิจัยนี� จึงเลือกใช ้

Vaporizer A มาทาํการทดสอบซึ� งแสดงผลในหัวข้อ

ถดัไป 
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รูปที� 4 ผลกระทบของโครงสร้างภายในของหมอ้ตม้

ต่อแรงบิดและกาํลงั 

 
 

รูปที� 5 ผลกระทบของโครงสร้างภายในของหมอ้ตม้

ต่อประสิทธิภาพและอตัราความสิ�นเปลืองเชื�อเพลิง 

 

4.2 การทดสอบเปรียบเทียบสมรรถนะของเครื�องยนต์ 

 เครื� องยนต์ดี เซลขนาดใหญ่ถูกออกแบบมาให้มี

แรงบิดสูงที�ช่วงความเร็วรอบตํ�า ดังนั� น รูปที� 6 แสดง

เส้นกราฟแรงบิดที�ค่อนขา้งคงที�ในช่วง 1,100 – 1,600 

rpm และค่อยๆ ลดลงเมื�อความเร็วรอบสูงขึ� น ส่วน

กราฟกาํลังเครื� องยนต์มีแนวโน้มเพิ�มขึ� นตามความเร็ว

รอบจนถึง 1,900 rpm และลดลงอย่างรวดเร็วเนื�องจาก

การสูญเสียไปกบัความเสียดทาน (friction losses) ซึ� ง

เป็นปัจจยัที�ส่งผลมากที�ความเร็วสูง 

 จากข้อมูลในรูปที�  6 จะเห็นได้ว่า โดยเฉลี�ยแล้ว

เครื�องยนต์ระบบเชื�อเพลิงร่วมให้แรงบิดและกาํลงัตํ�า

กว่าการใช้เชื�อเพลิงดีเซลประมาณ 2.10% ซึ� งนับว่า

ค่อนข้างใกลเ้คียงกนัและยอมรับได้ตามเป้าหมายของ

นกัวิจยัดงัที�ไดก้ล่าวมาแลว้ 

 
 

รูปที� 6 แรงบิดและกาํลงัของเครื�องยนต์ 
 

 งานวิจัยด้านเครื� องยนต์ขนาดเล็กที�ใช้พลังงาน

เชื�อเพลิงร่วมจํานวนมากจะควบคุมปริมาณการฉีด

เชื�อเพลิงดีเซลให้คงที�หรือไม่ก็ปรับปริมาณการฉีดให้

เพียงพอที�จะเอาชนะความสูญเสียทางกล (mechanical 

losses) เพื�อแค่ให้เครื�องยนต์สามารถทาํงานที�รอบเดิน

เบาได้ การเพิ�มกาํลังของเครื� องยนต์จะใช้วิธีการเพิ�ม

ปริมาณก๊าซธรรมชาติที�เขา้สู่ระบบจนได้สมรรถนะที�

ต้องการ ปัญหาการน็อกของเครื� องยนต์จึงไม่ได้ถูก

ศึกษาหรือพบเห็นได้อย่างชัดเจนมากนัก [14,15-17] 

อย่างไรก็ตาม การใชร้ะบบเชื�อเพลิงร่วมในเครื�องยนต์

ขนาดกลางและขนาดใหญ่มักจะประสบปัญหาการ
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น็อกของเครื� องยนต์อย่างแทบจะหลีกเลี�ยงไม่ได้อัน

เนื�องมาจากระยะทางในการแพร่ของเปลวไฟนั�นมาก

ขึ�น เพื�อให้การทาํงานของเครื�องยนต์เป็นไปอย่างปกติ 

การปรับแต่งปริมาณการฉีดเชื�อเพลิงดีเซลจึงมีความ

จาํเป็นต่อการพัฒนาสภาพการทาํงานของเครื� องยนต์

เชื�อเพลิงร่วมเป็นอยา่งมาก [7, 18-19] 

 รูปที�  7 แสดงปริมาณการป้อนเชื�อเพลิงของทั� ง

เครื�องยนตด์ีเซลและเครื�องยนต์พลงังานร่วม ในกรณีที�

เครื�องยนตใ์ชน้ํ� ามนัดีเซล อตัราการบริโภคนํ� ามนัดีเซล

เพิ�มขึ� นตามความเร็วรอบที� เพิ�มขึ� นและลดลงอย่าง

รวดเร็วที� 2,000 rpm ซึ� งแสดงแนวโน้มสอดคล้องกับ

กาํลงัของเครื�องยนต์ที�แสดงไวใ้นรูปที� 6 แต่ในกรณีที�

เครื� องยนต์ใชเ้ชื�อเพลิงร่วม อตัราการบริโภคเชื�อเพลิง

สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ช่วงอย่างชัดเจน คือ ช่วง

ความเร็วตํ�า (ประมาณ 1,100 – 1,300 rpm) ช่วง

ความเร็วปานกลาง (ประมาณ 1,300 – 1,800 rpm) และ

ช่วงความเร็วสูง (ประมาณ 1,800 – 2,000 rpm) 

 ในช่วงความเร็วตํ�า สัดส่วนการใช้เชื�อเพลิงก๊าซ

ธรรมชาติจาก 77.90% ที�  1,300 rpm ลดลงเหลือ 

69.33% ที� 1,100 rpm เนื�องจากที�ความเร็วรอบตํ�าเป็น

เพร าะ ก๊า ซธ รร มชาติมีค วา มล่ าใ นก าร จุด ระ เบิ ด 

(ignition delay) มากกว่าดีเซล สัดส่วนของเชื�อเพลิง

ก๊าซธรรมชาติจึงตอ้งลดลงเพื�อให้อตัราการเพิ�มขึ�นของ

ความดนัอยูใ่นระดบัปกติและไม่เกิดการน็อก [7, 9, 20] 

 ในช่วงความเร็วปานกลาง ความเร็วรอบที�สูงขึ�นทาํ

ให้เกิดความสูญเสียไปกับความเสียดทานซึ� งส่งผล

กระทบค่อนขา้งสูง   [14, 21]   เครื� องยนต์ตอ้งการ

พลังงานจากเชื�อเพลิงเพิ�มขึ� นไม่ว่าจะเป็นดีเซลหรือ

ก๊า ซ ธ ร ร มชา ติ  แ ต่ เ นื� อ งด้ว ย นํ� า มัน ดี เ ซ ล มีค ว า ม

หนาแน่นของพลงังาน (energy density) สูงกว่า อีกทั�ง

ยงัทาํให้เครื�องยนต์มีประสิทธิภาพเชิงปริมาตรสูงกว่า

การใชก้๊าซธรรมชาติ ปริมาณสัดส่วนเชื�อเพลิงดีเซลจึง

ตอ้งเพิ�มขึ�นเพื�อใหเ้ครื�องยนตม์ีกาํลงัสูงใกลเ้คียงกบัการ

ใชน้ํ� ามนัดีเซลอย่างเดียว ผลการทดสอบในรูปที� 7 นี� มี

ความสอดคล้องกับงานวิจัยของ Mohamed [22] ใน

ประเด็นที�ว่ า  การฉีดเชื� อเพลิงดี เซลที�มากขึ� นใน

เครื� องยนต์พลังงานร่วมจะทําให้มีการปลดปล่อย

พลงังานการจุดระเบิดเพิ�มขึ�น บริเวณหรือตาํแหน่งการ

จุดระเบิดมีมากขึ� น  การเผาไหม้ที� เกิดขึ� นจะทําให้

เครื� องยนต์มีก ําลังและประสิทธิภาพเชิงความร้อน

สูงขึ�น [12,22] 
 

 
 

รูปที � 7  ปริมาณการป้อนเชื�อเพลิงชนิดต่างๆ และ

สัดส่วนของก๊าซธรรมชาติเหลว 
 

 รูปที� 7 แสดงผลสําเร็จของการทดสอบเครื�องยนต์

พลงังานร่วมที�สามารถใชส้ัดส่วนของก๊าซธรรมชาติได้

ถึง 77.90% ที� 1,300 rpm โดยไม่เกิดการน็อก แต่เมื�อ

ความเร็วเพิ�มขึ�น ผูว้ิจัยตอ้งเพิ�มปริมาณการฉีดเชื�อเพลิง

ดีเซลและปรับลดสัดส่วนของก๊าซธรรมชาติลดลงเพื�อ

หลีกเลี�ยงอาการน็อกที�เกิดขึ�นโดยเฉพาะช่วงความเร็ว

Low speed Medium speed High speed 
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รอบสูง เครื�องยนต์พลงังานร่วมมีประสิทธิภาพตํ�ากว่า

เครื�องยนต์ดีเซลเฉลี�ยประมาณ 3.5% ดงัแสดงในรูปที� 

8 แนวโน้มของประสิทธิภาพเชิงความร้อนและอตัรา

การสิ�นเปลืองเชื�อเพลิงจาํเพาะในช่วงความเร็ว 1,100 – 

1,700 rpm พบว่ าเครื� องยนต์พลังงานร่วมมีความ 

สิ�นเปลืองจํา เพาะตํ�ากว่า เครื� องยนต์ดี เซล แต่ความ

สิ�นเปลืองเพิ�มสูงขึ� นอย่างรวดเร็วมากตั� งแต่ความเร็ว 

1,700 rpm ขึ� นไปซึ� งเป็นช่วงที�มีโอกาสใชง้านจริงไม่

มากนัก ดังนั�น จะเห็นว่าเครื� องยนต์พลังงานร่วมเป็น

ระบบเชื�อเพลิงที� น่าสนใจเนื�องด้วยราคาและความ

คุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
 

 
รูปที� 8 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความร้อนและ
อตัราความสิ�นเปลืองเชื�อเพลิงจาํเพาะของเครื�องยนต ์
 

 
รูปที� 9 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงปริมาตร 

 เครื� องยนต์ดี เซลขนาดใหญ่ต้องการแรงบิดสูงที�

ความเร็วตํ�า จึงต้องถูกออกแบบให้ประสิทธิภาพเชิง

ปริมาตรสูงที�ความเร็วรอบตํ� า  เครื� องยนต์ดี เซลมี

ประสิทธิภาพสูงกว่าเครื�องยนต์พลังงานร่วมตลอดทุก

ช่วงความเร็วรอบ โดยประสิทธิภาพเชิงปริมาตรของ

เครื� องยนต์ดีเซลสูงสุดสูงถึง 102.7% ทั� งนี� เนื�องจาก

เครื�องยนตม์ีการติดตั�งระบบเทอร์โบชาร์จเจอร์ เมื�อก๊าซ

ธรรมชาติถูกป้อนเขา้สู่เครื�องยนตใ์นระบบพลงังานร่วม 

ก๊าซธรรมชาติจะเขา้ไปแทนที�อากาศทาํใหค้วามสามารถ

ในการประจุอากาศลดลง [19] และมีประสิทธิภาพเชิง

ป ริ ม า ต ร ล ด ตํ� า ล ง ป ร ะ ม า ณ  2 . 7 3 % ดั ง แ ส ด ง

ความสัมพนัธ์ในรูปที� 9 

 

5. สรุปผล 
 งานวิจัย นี� เ ริ� มต้นจากการทดสอบหาหม้อต้มที�

เหมาะสมกับเครื� องยนต์ จากนั� นเ ป็นขั� นตอนการ

ทดสอบเปรียบเทียบเครื�องยนต์ขนาดใหญ่ที�ใชเ้ชื�อเพลิง

ดีเซลและเชื�อเพลิงร่วม ผลการทดสอบพบว่า หมอ้ตม้ที�

มีความยาวขดแลกเปลี�ยนความร้อน 3.8 m มีความ

เหมาะสมกว่าหมอ้ตม้ที�มีความยาวขดแลกเปลี�ยนความ

ร้อน 6.0 m โดยพิจารณาจากค่าประสิทธิภาพเชิง

ปริมาตร แรงบิด กาํลงั ประสิทธิภาพเชิงความร้อนและ

อตัราความสิ�นเปลืองเชื�อเพลิงจาํเพาะของเครื�องยนต ์

 เครื�องยนต์ที�ใช้พลงังานร่วมสามารถสร้างแรงบิด

และกาํลังตํ�ากว่าเชื�อเพลิงดีเซลประมาณ 2.10% ซึ� ง

นบัว่าใกลเ้คียงกนัและยอบรับไดใ้นการใชง้านจริง การ

ป้องกนัการเกิดอาการน็อกของเครื�องยนต์ทาํให้ปริมาณ

การจ่ายก๊าซธรรมชาติต้องเปลี�ยนแปลงไปตามช่วง

ความเร็ว โดยการจ่ายก๊าซธรรมชาติเขา้สู่ระบบทาํให้

ประสิทธิภาพเชิงปริมาตรและประสิทธิภาพเชิงความ
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ร้อนของเครื�องยนต์พลงังานร่วมตํ�ากว่าการใชเ้ชื�อเพลิง

ดีเซลประมาณ 2.73% และ 3.5% ตามลาํดบั 

 งานวิจยัแสดงใหเ้ห็นว่าการใชพ้ลงังานร่วมสามารถ

เป็นไปไดใ้นเครื�องยนต์ขนาดใหญ่ แต่จาํเป็นตอ้งอาศยั

การควบคุมการจ่ายเชื�อเพลิงก๊าซธรรมชาติที�ถูกต้อง

แม่นยาํเพื�อหลีกเลี�ยงอาการน็อกของเครื� องยนต์ ทั� งนี�  

การศึกษาเพิ�มเติมดา้นมลพิษไอเสียยงัคงมีความจาํเป็น

เนื�องจากการใชก้๊าซธรรมชาติเขา้มาร่วมในการเผาไหม้

น่าจะทําให้มลพิษบางชนิดเพิ�มขึ� นจนเกินขอบเขตที�

กฎหมายควบคุมมลพิษสําหรับเครื� องยนต์ดี เซลได้

กาํหนดไว ้
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