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บทคัดยอ

 ระบบเครื่องยนตและอุปกรณที่ เหมาะสมในการประยุกต ใช  เชื้อเพลิง
กาซปโตรเลียมเหลวกับเครื่องยนตดีเซลสําหรับอุตสาหกรรมขุดตักทรายคือระบบดูด
ที่อาศัยการจุดระเปดดวยนํ้ามันดีเซล โดยกาซจะถูกดูดเขาสูหองเผาไหมผานทอไอดี
หลังจากถูกผสมดวยหมอตมดีเซล ในการทดลองจะทําการปรับความเร็วรอบดวยการ
เรงเครื่องยนต
 พบวาทีจ่ดุต่ําสดุของคาใชจายเชือ้เพลิงตอปริมาตรทรายท่ีไดเทากบั 16.30 บาท
ตอลูกบาศกเมตร เคร่ืองยนตดูดทรายได 37.8 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง คาใชจาย
เช้ือเพลิงรวมตํ่าที่สุดเทากับ 616.21 บาทตอชั่วโมง คากาซปโตรเลียมเหลวท่ีใชเทากับ 
105.33 บาทตอชั่วโมง คิดเปนปริมาณกาซที่ใชเทากับ 5.39 กิโลกรัมตอชั่วโมง 
คาน้ํามันดีเซลท่ีใชเทากับ 510.89 บาทตอชั่วโมง คิดเปนปริมาณนํ้ามันดีเซลท่ีใชเทากับ 
17.7 ลิตรตอชั่วโมง
 การวิเคราะหความคุมคาเชิงเศรษฐศาสตรดวยคาใชจายเช้ือเพลิงทีล่ดลง 19.76 
บาทตอลูกบาศกเมตรจากเดิม 36.06 บาทตอลูกบาศกเมตร สงผลใหจุดคุมทุนเทากับ
ปริมาตรทราย 1,283.37 ลูกบาศกเมตร และระยะเวลาคืนทุนเทากับ  5.8 วัน ดังนั้น
การปรับเปล่ียนระบบเครื่องยนตดีเซลเปนระบบเชื้อเพลิงรวมระหวาง นํ้ามันดีเซลกับ
กาซปโตรเลยีมเหลวสาํหรบัอตุสาหกรรมขดุตกัทรายนบัวามคีวาม คุมคาเชงิเศรษฐศาสตร

คาํสําคัญ : ความคุมคาเชงิเศรษฐศาสตร, เชือ้เพลิงกาซปโตรเลยีมเหลว, เครือ่งยนตดเีซล, 
อุตสาหกรรมขุดตักทราย
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Abstract

 The engine systems and accessories suitable for application of 
liquefied petroleum gas (LPG) with diesel engines for sand digging and 
scooping industry is the engine fuel system with LPG and diesel oil 
fumigation system. The system started its ignition with diesel fuel, and then 
gas will be attracted into the combustion chamber through the intake pipe 
after blending with regulator.
 The results shown minimum fuel cost per volume of sand were 
16.30 baht per cubic meter which produce 37.8 cubic meter of sand per 
hour. Total fuel costs were 616.21 baht per hour. For liquefied petroleum 
gas used was 105.33 baht per hour, representing gas used was 5.39 
kilograms per hour. For diesel oil used was 510.89 baht per hour, 
representing diesel oil used was 17.7 liters per hour.
 The economic study with new fuel system costs decreased 19.76 
baht per cubic meter from 36.06 baht per cubic meter. The break-even 
volume was 1,283.37 cubic meters of sand. Payback period is equal to 5.8 
days, so the modified engine with combined fuel system for sand digging 
and scooping industry has economic value.

Keyword : Economic value, Liquefied Petroleum Gas, Diesel Engine

เกริ่นนํา

 แนวโนมราคานํ้ามันที่สูงขึ้นสงผลตอตนทุนพลังงานของธุรกิจอุตสาหกรรม 

ทาํใหความสามารถในการแขงขนัของอตุสาหกรรมจากตนทนุพลงังานของประเทศลดลง
อยางตอเน่ือง อุตสาหกรรมเปนสวนสําคัญที่ไดรับผลกระทบดังกลาวเนื่องจากเชื้อเพลิง
เปนปจจัยนําเขาหน่ึงที่สําคัญ การพิจารณาพลังงานทดแทนเพ่ือลดตนทุนการผลิตของ
อุตสาหกรรมจึงทวีความสําคัญขึ้น เครื่องยนตในอุตสาหกรรมจํานวนมากที่ใชเชื้อเพลิง
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นํ้ามันดีเซล มีการประยุกตใชกาซปโตรเลียมเหลว (Liquefied Petroleum Gas; LPG) 
รวมกบัการใชนํา้มนัดเีซลในเครือ่งยนตดเีซลหลายประเภท ทาํใหเกดิการประหยดัตนทนุ
เช้ือเพลิงลงไดในระดับหนึ่ง

รปูที ่1 การเปลีย่นแปลงระดับราคาจาํหนายนํา้มนัดเีซลในเขตอาํเภอพาน จงัหวดัเชยีงราย
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 เน่ืองจากในระยะยาวแนวโนมราคานํ้ามันดีเซลที่เพิ่มสูงขึ้น และราคากาซ
ปโตรเลียมเหลว ยังคงชะลอการปรับขึ้น(ขาวสด, 2551) เพื่อใหเกิดความคุมคาในการ
ประยุกตใชกาซปโตรเลียมเหลวรวมกับน้ํามันดีเซลในเครื่องยนตอุตสาหกรรม และ

เผยแพรรูปแบบการปรับแกเครื่องยนตใหสามารถใชกาซปโตรเลียมเหลวเปนเชื้อเพลิงได

อยางมีประสิทธิภาพ จึงมีความจําเปนที่จะตองหารูปแบบการประยุกตใชกาซปโตรเลียม
เหลวรวมกับน้ํามันเชื้อเพลิงในเคร่ืองยนต อุตสาหกรรมที่เหมาะสม และปรับปรุง
ประสิทธิภาพเคร่ืองยนตดีเซลดังกลาวดวยการทดลองท่ีมีการควบคุมตัวแปรท่ีสงผลตอ
ประสิทธิภาพการประหยัดตนทุนคานํ้ามัน และวัดผลการประหยัดคา นํ้ามันดวยผลงาน

ที่ไดตอคาใชจายพลังงานที่ใช
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ลกัษณะการปฏบิตังิานและการใชเชือ้เพลงินํา้มนัดเีซลของอตุสาหกรรมขดุตกัทราย

 กรณตีวัอยางกจิการทาทรายซ่ึงใชเครือ่งยนตดเีซลขนาดใหญบนเรอืดดูทราย มี
คาใชจายนํ้ามันดีเซล 2,682.4 บาทตอวัน (ใชนํ้ามันดีเซล 140 ลิตรตอวัน คิดดวยราคา
นํ้ามันดีเซลเมื่อวันท่ี 19 ธันวาคม 2551 ลิตรละ 19.16 บาท) ไดมีแนวคิดที่จะนํา
เชือ้เพลงิกาซธรรมชาติมาใชกบัเคร่ืองยนตดเีซลท่ีใชในการดูดทราย ณ ทาทรายของบริษทั 
บริษัท ไดตระหนักถึงความสําคัญของปญหาน้ี และไดเล็งเห็นวามีทฤษฎีและเทคนิคใน
การแกปญหา ที่สามารถนํามาประยุกตใชเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพของการประยุกตใชเชื้อ
เพลิงจากกาซปโตรเลียมเหลว จึงไดทําการทดลองเพ่ือหาสภาพการทํางานที่เหมาะสมใน
การใชกาซปโตรเลียมเหลวกับเครื่องยนตดีเซลในอุตสาหกรรมขุดตักทราย โดยมุงศึกษา
เพื่อหารูปแบบการประยุกตใชระบบเชื้อเพลิงรวมที่เหมาะสม และทําการวิเคราะหความ
คุมคาในการใชกาซปโตรเลียมเหลวรวมกับนํ้ามันดีเซลสําหรับอุตสาหกรรมขุดตักทราย 
เพื่อใหการประยุกตใชนํามาซึ่งการประหยัดตนทุนมากยิ่งขึ้น
 เครื่องยนตดีเซลสําหรับอุตสาหกรรมขุดตักทราย ซึ่งภาระงานขณะเครื่องยนต
ทําการดูดทรายแปรผันไปตามสภาพพ้ืนทรายใตนํ้าและความลึกขณะทําการดูด การ
ประยุกตใชเชื้อเพลิงรวมดังกลาวดวยระบบดูดที่อาศัยการจุดระเปดดวยนํ้ามันดีเซล โดย
กาซจะถูกดูดเขาสูหองเผาไหมผานทอไอดีหลังจากถูกผสมดวยหมอตมดีเซล ในการ
ทดลองจะทําการปรับความเร็วรอบดวยการเรงเครื่องยนตเปนระบบที่มีตนทุนในการติด
ตั้งอุปกรณตํ่าและมีความเหมาะสมกับลักษณะการทํางานของเครื่องยนตดีเซลใน

อุตสาหกรรมขุดตักทราย

                รูปที่  2 ลักษณะการปฏิบัติงานขณะเคร่ืองยนตทําการดูดทราย
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คําอธิบายรูป 1) เครื่องยนตดีเซลที่ใชในการทดลอง, 2) ทอลําเลียงายไปยังที่พักทราย
3) บรเิวณทีพ่กัและแยกทรายกบันํา้ออกจากกนั, 4) บริเวณทีท่าํการตกัทรายไปยงับรเิวณ
กองทราย

การปรับระบบการทํางานของเคร่ืองยนต 

 ระบบการทาํงานของเคร่ืองยนตดเีซลเปนเคร่ืองยนตสนัดาปภายในทีอ่าศัยการ
จุดระเบิดจากการฉีดไอน้ํามันเขาไปในหองเผาไหมที่ถูกอัดจนมีอุณหภูมิสูง การติดตั้ง
อุปกรณเพื่อปรับระบบการจายเช้ือเพลิงทางเลือกอื่นๆ รวมกับเช้ือเพลิงดีเซล (Diesel 
Dual Fuel System: DDF) โดยไมตองมกีารดัดแปลงเครือ่งยนต สามารถแบงตามระบบ
การจายเชื้อเพลิงรวมไดดังนี้
 ระบบดูด (Fumigation System) เปนระบบที่จายเช้ือเพลิงรวมโดยใชแรงดูด
ของเครือ่งยนตในการดดูเชือ้เพลงิทางเลอืกเขาไปในเครือ่งยนตดเีซลเพือ่ใชในการเผาไหม
รวมกับเช้ือเพลิงดีเซลเดิม
 ระบบฉีด (Injection System) เปนระบบที่จายเชื้อเพลิงรวมโดยการใชหัวฉีด 
และ กลองควบคุม (Electronic Control Unit: ECU) ในการควบคุมปริมาณการจาย
เช้ือเพลิงทางเลือก เขาไปในเคร่ืองยนตดีเซล เพื่อใชในการเผาไหมรวมกับเช้ือเพลิงดีเซล
เดิม

 ระบบเคร่ืองยนตเชื้อเพลิงรวมระหวางกาซปโตรเลียมเหลว กับนํ้ามันดีเซลที่ใช
ในการทดลองมีลักษณะการทํางานเปนระบบดูด ที่อาศัยการจุดระเปดดวยน้ํามันดีเซล 
และกาซจะถูกดูดเขาสูหองเผาไหมผานทอไอดี หลังจากผานการผสมดวยหมอตมดีเซล

เคร่ืองยนตที่ใชในการทดลองเปนเคร่ืองยนตดีเซล 8 สูบ 350 แรงมา ดวยการติดต้ัง
อุปกรณเพื่อปรับระบบการทํางานของเคร่ืองยนตใหสามารถใชกาซปโตรเลียมเหลว
รวมกับน้ํามันดีเซลประกอบดวยหมอตม (Regulator & Vaporizer) และถังกาซ

ปโตรเลียมเหลว ขนาดบรรจุ 15 กิโลกรัม ที่ไดรับมาตรฐานอุตสาหกรรม ดังแสดงในรูป

ที่ 3 และรูปท่ี 4
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รูปท่ี 3  ไดอะแกรมการทํางานของเคร่ืองยนตระบบเช้ือเพลิงรวม

รายละเอียดอุปกรณและลักษณะการติดตั้งแสดงในรูปที่ 4
 (1) เครื่องยนตที่ใชในการทดลองเปนเคร่ืองยนตดีเซล 8 สูบ 350 แรงมา
 (2) หมอตมดีเซล เปนหมอตมสําหรับเครื่องยนตดีเซล จะตางกับหมอตมของ
เครื่องยนตเบนซิน   หมอตมดีเซลจะจายกาซสัมพันธกับกลองควบคุมการจายเช้ือเพลิง 
โดยอัตราเฉลี่ยของการจายกาซของเคร่ืองยนตดีเซลจะอยูที่ 8-18% ซึ่งหมอตมเบนซิน
จะจายกาซ 100%  หมอตม (Regulator & Vaporizer) จะทําหนาที่ ลดและควบคุม
แรงดันกาซ ท่ีสงมาจากถัง (ซึ่งปกติจะมีแรงดันประมาณ 150 - 200 ปอนดตอตารางน้ิว
และมีสถานะเปนของเหลว) ใหเหลือ ประมาณ 10 - 20 ปอนดตอตารางน้ิว แลวเปลี่ยน
สถานะของกาซท่ีเปนของเหลวใหเปนไอโดยสมบูรณ เพือ่สงใหเคร่ืองยนตใชงานไดอยาง
ปลอดภัย 

 (3) ถังกาซปโตรเลียมเหลว ขนาดบรรจุ 15 กิโลกรัม ที่ไดรับมาตรฐาน
อุตสาหกรรม (มอก.)

รปูที่ 4 ลักษณะการติดตั้งอุปกรณกับเครื่องยนต
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ผลการทดลอง

 จากการศึกษาคนควาเพ่ือหาระบบเคร่ืองยนตและอุปกรณที่เหมาะสมในการ
ประยุกตใชเชื้อเพลิงกาซปโตรเลียมเหลวในเคร่ืองยนตดีเซลสําหรับอุตสาหกรรมขุดตัก
ทราย การสอบถามผูเช่ียวชาญ และการทดลองเดนิเครือ่งยนตหลงัจากตดิตัง้อปุกรณปรบั
ระบบการทํางานแลวพบวา อัตราสวนของการใชเชื้อเพลิงระบบผสมระหวางกาซ
ปโตรเลยีมเหลวกับนํา้มนัดีเซลจากการคนควาและยืนยันโดยผูเช่ียวชาญพบวาสภาวะการ
ทํางานของระบบเชื้อเพลิงรวมที่เหมาะสมคืออัตราสวนผสมของกาซปโตรเลียมเหลว 1 
กิโลกรัม ตอนํ้ามันดีเซล 3.25 ลิตร 
 ประสิทธภิาพการประหยัดคาใชจายเชือ้เพลิงของเคร่ืองยนตระบบเช้ือเพลิงรวม
ระหวางนํ้ามันดีเซล กับกาซปโตรเลียมเหลว ที่หาจากคาใชจายเช้ือเพลิงรวมหารดวย
ปริมาตรทรายที่ไดจากการทํางานของเคร่ืองยนต จากผลการทดลองจํานวน 20 ครั้งพบ
วาความสัมพนัธระหวางประสิทธภิาพการประหยัดพลงังานกับการอัตราเร็วการทํางานของ
เครื่องยนตในการทดลองแตละครั้งแสดงดังรูปที่ 4 พบวาการทดลองคร้ังที่ 10 ใหคาใช
จายเชื้อเพลิงต่ําที่สุดเทากับ 16.30 บาทตอลูกบาศกเมตร โดยเครื่องยนตดูดทรายได
เทากับ 37.8 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง ใชกาซ 5.39 กิโลกรัมตอชั่วโมงคิดเปนคากาซ 
105.33 บาทตอชั่วโมง อางอิงจากราคากาซขนาดบรรจุ 15 กิโลกรัม (http://www.
pttplc.com , 2553) ใชนํ้ามันดีเซล 17.7 ลิตรตอชั่วโมงคิดเปนคานํ้ามัน 510.89 บาท

ตอชั่วโมง (คิดจากราคานํ้ามันดีเซลเฉลี่ยระหวางเดือน มกราคม 2553 – กุมภาพันธ 

2553 ที่ 28.85 บาทตอลิตร) คาใชจายเชื้อเพลิงรวมเทากับ 616.21 บาทตอชั่วโมง 

รูปที่ 4 คาใชจายเชื้อเพลิงรวมตอปริมาตรทรายที่ได
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ความคุมคาจากการลงทุน

 การวิเคราะหความคุมคาในการลงทุนโดยการหาคาใชจายเชื้อเพลิงรวมต่ําที่สุด
ตอปริมาตรทรายที่ได ทําการเปรียบเทียบตนทุนตอหนวยที่เกิดขึ้นที่อัตราสวนผสมของ
เช้ือเพลิงระบบรวมระหวางนํ้ามันดีเซลกับกาซปโตรเลียมเหลว กับคานํ้ามันดีเซลตอ
ปริมาตรทรายท่ีไดของระบบเคร่ืองยนตดีเซลเดิม และใชคาใชจายเช้ือเพลิงตอปริมาตร
ทรายที่ลดลงในการหาจุดคุมทุน 
 พบวาคาใชจายเชื้อเพลิงตอปริมาตรทรายที่ลดลงจากคาใชจายเช้ือเพลิงของ
ระบบเครื่องยนตดีเซลเดิมกอนปรับปรุงที่ราคานํ้ามันดีเซลเฉลี่ยอยูที่ระดับ  28.85 บาท
ตอลิตร เม่ือคิดเปนตนทุนคาน้ํามันจะไดเทากับ 7,212.5 บาทตอวัน (ปริมาณการใช
นํา้มนัดีเซลของเครือ่งยนตทีต่ดิตัง้บนเรอืดดูทรายเฉล่ีย 250 ลติรตอวนั) คดิตอปรมิาตร
ทรายที่ได 200 ลูกบาศกเมตรตอวัน คิดเปนคาใชจายเชื้อเพลิง 36.06 บาทตอลูกบาศก
เมตร ทําใหคาใชจายเชื้อเพลิงตอปริมาตรทรายที่ได ลดลงจากการปรับระบบเคร่ืองยนต
เทากับ 19.48 บาทตอลูกบาศกเมตร
 การติดตั้งอุปกรณมีคาใชจายรวม 25,000 บาท (หมอตมดีเซล ราคา 15,000 
บาท, ชดุระบบควบคมุ ราคา 3,000 บาท, ขายดึตดิกบัเรอื 2,000 บาท, คาใชจายในการ
ติดตั้งทดลองใชงาน 5,000 บาท)  มีเงินสดรับสุทธิ 771,025 บาทตอป ระยะเวลาการ
ลงทนุโครงการ 5 ป คาใชจายเชือ้เพลงิระบบรวมเปรยีบเทยีบกบักอนปรบัปรงุลดลง 19.48 

บาทตอลกูบาศกเมตร เคร่ืองยนตดดูทรายไดปรมิาตร 220.5 ลกูบาศกเมตรตอวนั ทาํให

จุดคุมทุนเทากับปริมาตรทราย 1,283.37 ลูกบาศกเมตร คิดเปนระยะเวลาคืนทุน 5.8 

วัน นับวาการลงทุนติดตั้งอุปกรณเพื่อปรับระบบการทํางานของเครื่องยนตใหสามารถใช
เชื้อเพลิงรวมระหวางกาซปโตรเลียมเหลวกับนํ้ามันดีเซลมีความคุมคาในการลงทุน 
สามารถทําใหผูประกอบการประหยัดตนทุนคาเช้ือเพลิงเปรียบเทียบกับกอนปรับปรุง 

ลดลงไดถึงรอยละ 54.02 
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แนวทางการประยุกตใชระบบเช้ือเพลิงรวมกับเคร่ืองยนตดีเซลสําหรับกิจการ
ขุดตักทราย

 ในการเลือกระบบและอุปกรณเพื่อปรับระบบเคร่ืองยนตดีเซลน้ันเนื่องจาก
ลักษณะการทํางานของเครื่องยนตในขณะทําการดูดทรายใชความเร็วรอบที่สมํ่าเสมอจึง
ไมมีความจําเปนตองใชอุปกรณ หรือใชเทคนิคการควบคุมการจายกาซท่ีซับซอน เพียง
ดดัแปลงใหสามารถใชเชือ้เพลิงรวมระหวางกาซกบันํา้มันดเีซลได อกีทัง้การดัดแปลงระบบ
เคร่ืองยนตดีเซลเพ่ือใหใชกาซปโตรเลียมเหลวไดสวนใหญจะติดต้ังกลองควบคุม
อิเล็กทรอนิกส (ECU) ซึ่งไมมีความจําเปนสําหรับเครื่องยนตดีเซลที่ใชบนเรือดูดทราย 
เนือ่งจากการลงทนุทีต่ํา่และผลทีม่ตีอตนทนุคาเชือ้เพลงิทีล่ดลงคดิเปนรอยละ 54.02 จงึ
สามารถชวยใหผูประกอบการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตไดเปนอยางดี ขอเสนอแนะเพื่อ
ปรับปรุงและแกไขปญหาเพ่ือใหเกิดประโยชนจากการประยุกตใชเชื้อเพลิงระบบรวม
ดังกลาวจากการทดลองใชจริงของผูประกอบการในกิจการขุดตักทรายท่ีใหความกรุณา
เอื้อเฟอขอมูล ตลอดจนการดําเนินการทดลองดังนี้
 (1)  ขณะทําการทดลองมีตัวแปรท่ีสงผลตอความแปรปรวนของขอมูลผล
ทดลองทีค่วรควบคมุ เพือ่ลดความผดิพลาดของผลการทดลองคอื ความลกึขณะทาํการ
ดูดทราย ปริมาตรทรายที่ไดโดยเฉล่ียที่มีผลมาจากลักษณะพ้ืนผิวทรายใตนํ้า
 (2)  ควรตดิตามตนทนุคาเชือ้เพลงิทัง้น้ํามนัดเีซล และกาซปโตรเลยีมเหลวอยาง
ตอเนื่องเพื่อใชตัดสินใจในการวิเคราะหหาวิธีการประหยัดคาใชจายเช้ือเพลิงที่ดีขึ้น

 (3)  ขอมูลจากผลการทดลองพบวาเม่ือเรงอัตราเร็วของเคร่ืองยนตเพิ่มขึ้น
แนวโนมของปริมาตรทรายที่ไดมีอัตราการเพ่ิมขึ้นที่นอยลง เนื่องจากขอจํากัดของพื้นที่
หนาตัดของทอดูดทราย อาจทําการออกแบบขนาดหนาตัดของทอดูดทรายที่สงผลตอ

การประหยัดคาใชจายเชื้อเพลิงที่สูงข้ึน

 (4)  ระบบอุปกรณที่ติดตั้งไมมีอุปกรณควบคุมอัตราสวนผสมน้ํามันกับกาซ 

ดังนั้น ควรระมัดระวังการเรงอัตราเร็วในการทํางานของเคร่ืองยนตซึ่งจะสงผลให
เครื่องยนตนอก หรือลูกสูบแตก
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