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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาแนวทางที่เหมาะสมในการนํากาซชีวภาพ
มาทดแทนเชื้อเพลิงดีเซลในระบบเชื้อเพลิงรวมของเครื่องยนตดีเซล
ขนาดเล็กชนิดหองเผาไหมลวงหนา โดยงานวิจัยน้ีจะแบงออกเปน 2 
สวนคือ การออกแบบอุปกรณผสมกาซกับอากาศ (gas mixer) เพื่อให
สามารถใชกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิงรวมได และการทดสอบสมรรถนะ
โดยไมปรับแตงเครื่องยนต ผลการทดสอบสมรรถนะพบวาการใชกาซ
ชีวภาพในระบบเชื้อเพลิงรวมสามารถลดปริมาณดีเซลไดในระดับที่
แตกตางกันข้ึนอยูกับความเร็วรอบและภาระ โดยปริมาณการทดแทน
ดีเซลจะเฉลี่ยอยูในชวงรอยละ 36 – 95 อุณภูมิไอเสียของเครื่องยนตที่
ใชกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิงรวมมีคาต่ํากวาเครื่องยนตที่ใชดีเซลปกติ
ประมาณ 5-45 เปอรเซ็นต โดยมีแนวโนมแตกตางกันมากข้ึนเม่ือมี
ภาระสูงข้ึน คาควันดํามีคาลดต่ําลงเม่ือใชกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิงรวม
โดยเฉพาะที่ภาระสูงสุดตลอดชวงความเร็วรอบตางๆของการใชงาน 
สรุปคือสามารถนํากาซชีวภาพมาใชเปนเชื้อเพลิงรวมใหกับเครื่องยนต
ดีเซลขนาดเล็กได โดยความสามารถในการประหยัดนํ้ามันดีเซลน้ัน
ข้ึนอยูกับสภาวะการทํางาน ผลจากงานวิจัยน้ีจะชวยชี้แนวทางการ
ประยุกตใชระบบเชื้อเพลิงรวมเพ่ือใหเกษตรกรสามารถประหยัดนํ้ามัน
เชื้อเพลิงได เปนการลดตนทุนการผลิตและเปนการลดการใชนํ้ามันชวย
ประเทศและลดการสูญเสียเงินตราตางประเทศอีกทาง 

 
Abstract 
In this research, the use of biogas in a diesel dual-fuel (DDF) 
engine was studied in order to evaluate effects of the biogas-
diesel dual fuel operation on a single-cylinder, small indirect 
injection diesel engine. The research was divided into two parts: 
First, to design a gas mixer for mixing biogas and air. Second, to 
study the engine performance at either full load or partial load 
conditions. The experimental results show that the engine could 

operate with gas mixer for biogas dual fuel mode with the diesel 
fuel substitution around 36-95% depending on the engine speed 
and load. The biogas DDF mode also revealed with decreasing 
trend in exhaust temperature around 5-45% compared with the 
diesel operation. The smoke number from biogas DDF mode was 
lower than diesel, especially at high load, regardless of engine 
speed. In conclusion, the biogas can be used in a DDF engine to 
replace a fraction of the diesel. With diesel substitution by 
cheaper biogas, it could reduce the fuel cost for the farmer and 
saving the money to import diesel fuel from foreign country. 
 

1. บทนํา 
กาซชีวภาพเปนกาซที่ไดจากยอยสลายสารอินทรียโดยแบคทีเรีย

แบบไรออกซิเจน มีคุณสมบัติเปนเชื้อเพลิงเน่ืองจากมีกาซมีเทนเปน
สวนประกอบหลัก งานวิจัยน้ีไดทําการทดสอบโดยใชกาซชีวภาพจาก
ฟารมสุกรของ บ. เอส.พี.เอ็ม. อาหารสัตว จก. จ.ราชบุรี เปนฟารมที่มี
บอหมักขนาด 4,000 ลบ.เมตร ซ่ึงมีแรงดันคงที่ตลอดชวงการทดสอบ 
โดยทดสอบกับเคร่ืองยนต KUBOTA RT 120 ซ่ึงเปนเคร่ืองยนตดีเซล
ขนาดเล็ก (กระบอกสูบแนวนอนมีปริมาตร 624 ลูกบาศกเซนติเมตร) 
ชนิดหองเผาไหมลวงหนา โดยงานวิจัยน้ีแบงเปน 2 สวน สวนแรกเปน
การออกแบบมิกเซอรเพื่อใหเครื่องยนตสามารถใชกาซชีวภาพเปน
เชื้อเพลิงรวม สวนที่สองเปนการวิเคราะหสมรรถนะของเครื่องยนตทั้งที่
สภาวะภาระสูงสุดและที่ภาระบางสวน 

 

2. กาซชีวภาพ 
กาซชีวภาพจากฟารมสุกรของ บ. เอส.พี.เอ็ม. อาหารสัตว จก. จ.

ราชบุรี ที่ใชในงานวิจัยนี้มี มีเทน (CH4) เปนองคประกอบหลัก ซ่ึงมี

องคประกอบและคุณสมบัติแสดงดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 แสดงองคประกอบและคุณสมบัติของกาซชีวภาพจากฟารม 
S.P.M. [1],[2] 

 by vol. by mass 
CO2 19% 37.38% 
N2 6.5% 8.14% 
O2 1.5% 2.15% 
CH4 73% 52.34% 

Constituent 

H2S 20ppm  
Density 0.9145 kg/m3 (273K, 1at) 
LHV 26.17 MJ/kg 
(A/F)s 17.23 
Cost 3.14 Baht/m3 
 

3. ขอเปรียบเทียบระหวางระบบดีเซลและระบบเชื้อเพลิงรวม 
การใชเครื่องยนตดีเซลระบบเชื้อเพลิงรวมเปรียบเทียบกับการใช

เครื่องยนตดีเซลแบบ Indirect Injection สามารถสรุปขอแตกตางได
ดังน้ี [3],[4],[5] 

3.1 ความดันท่ีเกิดขึ้นในกระบอกสูบ ของระบบเชื้อเพลิงรวมจะ
ต่ํากวาระบบดีเซล และจุดที่เกิดความดันสูงสุดของระบบเชื้อเพลิงรวม
จะเกิดหลัง TDC ซ่ึงจะเกิดชากวาดีเซล 

3.2 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก ของระบบ
เชื้อเพลิงรวมจะสูงกวาระบบดีเซลเม่ือภาระของเครื่องยนตต่ํา แตจะ
ใกลเคียงกับดีเซลเม่ือภาระเครื่องยนตสูงข้ึน 

3.3 ปริมาณเขมา ของระบบเชื้อเพลิงรวมจะต่ํากวาดีเซลที่ทุก
ความเร็วรอบและภาระเครื่องยนต 

3.4 น็อก ในเครื่องยนตดีเซลที่ใชระบบเชื้อเพลิงรวมเกิดการน็อก
ได 2 รูปแบบคือ การน็อกซ่ึงเกิดจากน้ํามันดีเซลและการน็อกที่เกิดจาก
สวนผสมกาซกับอากาศ โดยการน็อกน้ีนอกจากจะมีสาเหตุมาจากมี
กาซภายในหองเผาไหมมากเกินไปและมีชวงเวลาการเพิ่มอุณหภูมิให
กาซยาวขึ้นแลว ยังมีปจจัยอื่นๆ ที่ชวยเสริมใหเกิดการน็อกอีก เชน 
ความเร็วรอบ, ภาระและอุณหภูมิสวนผสมของกาซกับอากาศกอนเขา
หองเผาไหม  

 

4. เคร่ืองยนตระบบเชื้อเพลิงรวม 
เครื่องยนตที่ใชดัดแปลงใหเปนระบบเชื้อเพลิงรวมในงานวิจัยน้ี

เปนเครื่องยนตดีเซลชนิด IDI ยี่หอ KUBOTA รุน RT 120 ซ่ึงมี
รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 2  

 

5. มิกเซอร  
เปนอุปกรณที่ใชในการเตรียมสารผสม (mixture) ระหวางกาซ

ชีวภาพกับอากาศชนิดที่ใชในระบบเชื้อเพลิงรวมน้ีเปนแบบ venturi ซ่ึง
มีกาซชีวภาพไหลผานรู orifice รอบคอคอดและไปผสมกับอากาศที่ไหล
ผานคอคอดและผานทอไอดีเขาหองเผาไหม แสดงดังรูปที่ 1 

 

6. อุปกรณท่ีใชในการวิจัย 
 เครื่องยนตจะติดตั้งบนแทนทดสอบที่ใชเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเปน
แหลงกําเนิดกระแสและมีแผงหลอดไฟเปนภาระ ซ่ึงใชการเปด-ปด
จํานวนของหลอดไฟเปนตัวควบคุมภาระใหแกระบบเครื่องยนต 

อุปกรณและการติดตั้งอุปกรณที่ใชในการทดสอบแสดงในรูปที่ 2 โดยมี
รายละเอียดของอปุกรณตางๆ ดังน้ี 
 ตารางที่ 2 แสดงรายละเอียดของเครื่องยนต KUBOTA RT120 [6]  

เครื่องยนต Kubota 
รุน RT120 
ชนิด Single cylinder (ลูกสูบเคลื่อนที่ใน

แนวนอน) 
ระบบหองเผาไหม Swirl chamber (IDI) 
ขนาดกระบอกสูบ 94 mm. (bore) 
ชวงชัก 90 mm. (stroke) 
ปริมาตรกระบอกสูบ 624  cc. 
แรงมาสูงสุด 12 hp / 2400 rpm 
แรงบิดสูงสุด 4.0 kg-m / 1600 rpm 
อัตราสวนกําลังอัด 21 : 1 
หัวฉีด ประเภท: เข็มบานปลายหรือเดือยยาว 

ความดัน: 140 kg/cm2 
ปมนํ้ามันเชื้อเพลิง ประเภท: อิสระหรือลูกสูบ, ความดัน: 

600 kg/cm2 
ระบบหลอลื่น ระบบวิด-สาดและปมแบบ rotary 

ระบบระบายความรอน หมอนํ้าแบบหมอนํ้ารังผ้ึง  ระบายความ
รอนแบบ  Natural Convection ความจุ 
2.2 ลิตร 

หมอกรองอากาศ แบบเปยก 
 

 

รูปที่ 1  แสดงขนาดและลักษณะของอุปกรณมิกเซอร  
 

 

รูปที่ 2 แสดงอุปกรณและการติดตั้งอปุกรณในการทดสอบ 
 



 

 

 

6.1 เคร่ืองกําเนิดไฟฟา เปนแบบกระแสสลับยี่หอ KODAI (A.C. 
Synchronous Generators) ชนิด stationary armature มีรายละเอียด
ทางเทคนิคดังตารางที ่3 
ตารางที่ 3 แสดงรายละเอียดทางเทดนิคของเครื่องกําเนิดไฟฟา 
กําลัง (kW) 10 
แรงเคลื่อนไฟฟา (Volt) 230/115 

กระแสไฟฟา (A.) 43.5/87 
ความถี่ (Hz) 50 

ความเร็วรอบ (rev/min) 1500 
ϕcos  1.0 

Excit.Volt. (V.) 80 

Excit.Curr. (A.) 4.1  
Phase 1 
Standard Q/MDL001-1998 

6.2 หลอดไฟฟา ใชหลอดไฟฟาซึ่งจัดเรียงลําดับเพื่อเพิ่มภาระ
ใหกับเคร่ืองยนตคร้ังละ 500 วัตต 

6.3 อุปกรณวัดอัตราการไหล ของกาซชีวภาพและอากาศ เปน
อุปกรณวัดแบบ orifice [7]  

6.4 อุปกรณวัดอุณหภูมิ เปนเทอรโมคัปเปลชนิด Type K 
(Chromel-Alumel, CA) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.65 มม. ซ่ึงจะวัด
อุณหภูมินํ้ามันหลอลื่น, นํ้าหลอเย็น, ไอดี, ไอเสีย, กาซชีวภาพ 

6.5 อุปกรณวัดความเร็วรอบ เปนแบบ Aluminum  Detecting 
Proximity Sensor ย่ีหอ Omron รุน E2EY 

6.6 อุปกรณวัดกระแสไฟฟา ย่ีหอ Nitech Class 3 มีหนาที่รับ
แปลงกระแสไฟฟาจาก 0-50 Aac เปนไฟฟากระแสตรง 0-5 Adc  

6.7 อุปกรณวัดความตางศักยไฟฟา ยี่หอ Primus มีหนาที่แปลง
ความตางศักยไฟฟากระแสสลับในชวง 0-250 Vac เปน 0-5 Vdc 

6.8 การวัดอัตราการบริโภคน้ํามันดีเซล แบบ Volumetric 
Gravitation Flow Meter ชนิดหลอดแกวมีปริมาตร 47 ลูกบาศก
เซ็นติเมตรมีเซนเซอรตรวจจับระดับของเหลว (Optical sensor Omron 
รุน E3X-DA11) และสงสัญญาณตอไปยังนาฬิกาจับเวลาภายใน
โปรแกรมคํานวณหาอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันดีเซล 

6.9 อุปกรณวัดสภาวะบรรยากาศ ใชเทอรโมมิเตอรวัดอุณหภูมิ
บรรยากาศ และใชบารอมิเตอรวัดความดันบรรยากาศ หนวย มม.นํ้า 

6.10 อุปกรณรับและแปลงสัญญาณ หนาที่ รับสัญญาณจาก
อุปกรณวัดตางๆ แลวแปลงสัญญาณที่ไดเปนสัญญาณดิจิตอลและสง
ตอไปยังคอมพิวเตอร เพื่อแสดงผลและเก็บขอมูล 

6.11 อุปกรณวัดควันดํา เปนชนิดกระดาษกรองยี่หอ BOSCH 
รุน ETD 020.50  

 

7 วิธีการดําเนินงานวิจัย 
 งานวิจัยจะแบงการทดสอบเปนสามสวน โดยมีรายละเอียด
ดังตอไปน้ี 

7.1 การทดสอบสมรรถนะที่ภาระสูงสุด (Full Load Test) เปน
การทดสอบเครื่องยนตเพื่อศึกษาสมรรถนะสูงสุดที่เครื่องยนตสามารถ
ทําไดในแตละความเร็วรอบซ่ึงจะทําการวัดกําลัง, อัตราการสิ้นเปลือง

เชื้อเพลิงและอุณหภูมิการทํางานที่วัดไดจากเครื่องยนตเม่ือใชนํ้ามัน
ดีเซลและเม่ือใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพ 

7.2 การทดสอบสมรรถนะที่ภาระบางสวน (Partial Load 
Test) เปนการทดสอบเครื่องยนตเพื่อศึกษาสมรรถนะที่เครื่องยนต
สามารถทําไดตลอดชวงการทํางาน โดยมีตําแหนงการทดสอบตางๆ 
(Matrix test point) แสดงดังรูปที่ 3 

7.3 การประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตร จะประเมินจาก
อัตราสวนการแทนที่นํ้ามันดีเซลของกาซชีวภาพซึ่งความคุมคาทาง
เศรษฐศาสตรน้ีจะแสดงในรูปของรอยละของตนทุนคาเชื้อเพลิงที่
ประหยัดไดดังน้ี 

( ) ( )
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            (1)  

↓Baht%   =  รอยละของตนทุนคาเชื้อเพลิงทีป่ระหยัดได  

dieselSub     =  ปริมาณนํ้ามันดีเซลที่ลดลงเม่ือใชนํ้ามันดีเซลรวมกับ

กาซชีวภาพเปรียบเทียบกับเม่ือใชนํ้ามันดีเซล (L/hr) 

biogasDDFV ,
  =  ปริมาณกาซชีวภาพเม่ือใชนํ้าดีเซลรวมกับกาซชีวภาพ 

(L/hr) 

dieseldV ,
      = ปริมาณนํ้ามันดีเซล เม่ือทดสอบโดยใชนํ้ามันดีเซล (L/hr) 

dieselX       = ราคาน้ํามันดีเซล (Baht/L) (ขอมูลจาก บริษัท ปตท. 

จํากัด (มหาชน) เม่ือ วันที่ 31 มี.ค. 2549 นํ้ามันดีเซล
ราคาลิตรละ 25.57 บาท)  

biogasX       = ราคากาซชีวภาพ (ตนทุนการผลิต) (Baht/L) (ขอมูลจาก

หนวยบริการกาซชีวภาพ สถาบันวิ จัยและพัฒนา
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเชียงใหม กาซ
ชีวภาพมีตนทุนการผลิตที่ลูกบาศกเมตรละ 3.14 บาท) 
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รูปที่ 3  แสดงจุดทดสอบทั้งหมด (Matrix test point) ของการทดสอบ
สมรรถนะที่สภาวะภาระบางสวน 

 

8. ผลการทดสอบและวิเคราะหผล [8] 
8.1 ผลการทดสอบที่สภาวะภาระสูงสุด พบวา 
(1) แรงบิดเบรกแกไข (Corrected Brake Torque) ที่ภาระสูงสุด

และอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรก (bsfc) ที่ภาระสูงสุด 
(คํานวณเฉพาะน้ํามันดีเซล) ที่ความเร็วรอบตางๆ แสดงดังรูปที่ 4 
พบวาคาแรงบิดเบรกแกไขที่ภาระสูงสุดที่ไดในแตละความเร็วรอบน้ันมี
คาใกลเคียงกันกับการใชนํ้ามันดีเซลซ่ึงแรงบิดสูงสุดมีคาประมาณ 
41.98 N-m ที่ความเร็วรอบเดียวกันคือ 1500 รอบตอนาที, อัตรา
ส้ินเปลืองเชื้อเพลิงดีเซลจําเพาะเบรกเมื่อใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซ



 

 

 

ชีวภาพมีคาต่ํากวาคาจากการใชนํ้ามันดีเซลเน่ืองจากพลังงานจากกาซ
ชีวภาพแทนที่นํ้ามันดีเซลบางสวน โดยเม่ือใชนํ้ามันดีเซลคาอัตรา
ส้ินเปลืองเช้ือเพลิงดีเซลจําเพาะเบรกมีคาสูงสุดอยูที่ประมาณ 345.92 
g/kW-hr.ที่ความเร็วรอบ 1000 รอบตอนาที และต่ําสุดที่ประมาณ 
289.96 g/kW-hrที่ความเร็วรอบ 2400 รอบตอนาที ขณะที่การใชนํ้ามัน
ดีเซลรวมกับกาซชีวภาพมีคาอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงดีเซลจําเพาะ
เบรกมีคาสูงสุดที่ประมาณ 222.62 g/kW-hr ที่ 1000 รอบตอนาทีและมี
คาต่ําสุดประมาณ 151.10 g/kW-hr ที่ความเร็วรอบ 1800 รอบตอนาที 
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รูปที่ 4  เปรียบเทียบแรงบิดเบรกแกไขและอัตราส้ินเปลืองนํ้ามัน
ดีเซลจําเพาะเบรกเมื่อใชนํ้ามันดีเซลและใชนํ้ามันดีเซล
รวมกับกาซชีวภาพ 

 

(2) อัตราส้ินเปลืองเชื้อเพลิงดีเซลและรอยละของอัตราการแทนที่
เชื้อเพลิงดีเซลที่สภาวะภาระสูงสุด ที่ความเร็วรอบตางๆ แสดงในรูปที่ 
5 พบวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซล อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงดีเซลมีคาต่ําสุด
ที่ 27.7 cc/min.ที่ความเร็วรอบ 1000 รอบตอนาที และสูงสุดที่ 53.9 
cc/min.ที่ความเร็วรอบ 2400 รอบตอนาที แตเม่ือใชนํ้ามันดีเซลรวมกับ
กาซชีวภาพอัตราส้ินเปลืองเชื้อเพลิงดีเซลจะลดลงโดยมีคาต่ําสุดที่ 17.9 
cc/min.ที่ความเร็วรอบ 1000 รอบตอนาที และสูงสุดที่ 31.9 cc/min.ที่
ความเร็วรอบ 2400 รอบตอนาที ซ่ึงคารอยละของอัตราการแทนที่
เชื้อเพลิงดีเซลของการใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพมีแนวโนม
เพิ่มข้ึนตามความเร็วรอบที่เพิ่มข้ึนจากคาประมาณรอยละ 36 ที่
ความเร็วรอบ 1000 รอบตอนาที เพิ่มข้ึนจนสามารถแทนที่นํ้ามันดีเซล
ไดสูงสุดรอยละ 49 ที่ความเร็วรอบ 1800 รอบตอนาที จากนั้นคาการ
แทนที่จะลดลงเมื่อความเร็วรอบเพ่ิมข้ึนโดยมีคาต่ําสุดรอยละ 41 ที่
ความเร็วรอบ 2400 รอบตอนาที   

(3) ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงรวมจําเพาะ 
(Specific total energy conversion efficiency, STECE) 
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STECE ที่สภาวะภาระสูงสุดที่ความเร็วรอบตางๆ จากรูปที่ 6 พบวา
เม่ือใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพสวนใหญจะมีประสิทธิภาพต่ํากวา
เม่ือใชนํ้ามันดีเซลเล็กนอยในทุกความเร็วรอบยกเวนที่ 1800 รอบตอ
นาที ซ่ึงมองภาพรวมจากความแตกตางอาจสรุปไดวาการใชนํ้ามัน
ดีเซลรวมกับกาซชีวภาพที่สภาวะภาระสูงสุดใหผลดานประสิทธิภาพ

การเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงรวมจําเพาะไมแตกตางจากการใชนํ้ามัน
ดีเซลอยางมีนัยสําคัญ 

(4) อัตราสวนสมมูลรวม (Total Equivalence ratio) 
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อัตราสวนสมมูลรวมที่ความเร็วรอบตางๆ แสดงในรูปที่ 7 พบวาเม่ือใช
นํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพมีคาสูงกวา (สวนผสมหนา) เม่ือใช
นํ้ามันดีเซลอยูในชวง 0.2 - 0.5  ยกเวนที่ความเร็วรอบที่ 1800 รอบตอ
นาทีคาอัตราสวนสมมูลรวมมีคาใกลเคียงกัน ซ่ึงผลดังกลาวจะคา
อัตราสวนสมมูลรวมมีคาใกลเคียงกัน ซ่ึงผลดังกลาวจะสอดคลองกับรูป 
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รูปที่ 5  เปรียบเทียบอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงดีเซลเม่ือใชนํ้ามัน
ดีเซลและใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพ และรอยละของ
อัตราการแทนที่เชื้อเพลิงดีเซล 

 

Specific Total Energy Conversion Efficiency
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รูปที่ 6  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงรวม

จําเพาะเมื่อใช นํ้ามันดีเซลและใช นํ้ามันดีเซลรวมกับกาซ
ชีวภาพ 

 

ที่ 5 เม่ือใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพมีอัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน
สูงกวาซึ่งทําใหมีคาประสิทธิภาพต่ํากวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซลมีสาเหตุมา
จากสวนผสมที่หนากวา แตสําหรับที่ความเร็วรอบ 1800 รอบตอนาที 
ทั้งสองเชื้อเพลิงมีสวนผสมเชื้อเพลิงกับอากาศที่ใกลเคียงกันแตพบวา
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงรวมจําเพาะสูงกวาเม่ือใช
นํ้ามันดีเซลอาจจะเนื่องมาจากที่ 1800 รอบตอนาที (จากรูปที่ 4) พบวา
มีอัตราการแทนที่นํ้ามันดีเซลดวยกาซชีวภาพสูงที่สุดทําใหสวนของ
เชื้อเพลิงที่ไมเผาไหมต่ํากวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซล และเม่ือความเร็วรอบ



 

 

 

สูงข้ึนประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงรวมจําเพาะเมื่อใช
นํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพมีคาต่ํากวาใชนํ้ามันดีเซลเน่ืองจากไม
สามารถเพิ่มปริมาณกาซชีวภาพ เกินกวาขอบเขตการเกิดน็อกได 

(5) อุณหภูมิไอเสียที่สภาวะภาระสูงสุดที่ความเร็วรอบตางๆ แสดง
ในรูปที่ 8 พบวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพคาอุณหภูมิไอเสีย
จะมีคาต่ํากวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซลทุกความเร็วรอบคือที่ความเร็วรอบ 
1000 รอบตอนาทีต่ํากวาประมาณรอยละ 45 และที่ความเร็วรอบ 2400 
รอบตอนาทีต่ํากวาประมาณรอยละ 5 ผลของอุณหภูมิไอเสียที่มีคา
ลดลงเม่ือใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพ อาจจะมีสาเหตุมาจากการ
เผาไหมของนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพมีชวงการเผาไหมที่ส้ันกวา
การใชนํ้ามันดีเซล ทําใหอุณหภูมิในหองเผาไหมในชวงปลายของ
จังหวะกําลังขณะที่วาลวไอเสียเร่ิมเปดมีคาต่ํากวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซล 
เน่ืองจากปริมาณเชื้อเพลิงตกคางที่ยังไมเผาไหมมีคาที่นอยลง ทําให
ปฏิกิริยาตอเน่ืองที่ปลายจังหวะกําลังและจังหวะคายนอยลง อุณหภูมิ
ของไอเสียจึงมีคาต่ําลงอยางเห็นไดชัด แตเม่ือความเร็วรอบสูงข้ึนชวง
จังหวะกําลังส้ันลงและระยะเวลาการเผาไหมภายในหองเผาไหมก็ส้ันลง
สงผลตอการเกิดปฏิกิริยาตอเน่ืองที่ปลายจังหวะกําลังและจังหวะคายมี
คาสูงข้ึนทําใหอุณหภูมิของไอเสียมีคาสูงข้ึนเม่ือความเร็วรอบของ
เครื่องยนตเพิ่มข้ึน 
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รูปที่ 7  เปรียบเทียบอัตราสวนสมมูลรวมเม่ือใชนํ้ามันดีเซลและใช
นํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพ 

 

 
รูปที่ 8  เปรียบเทียบอุณหภูมิไอเสียที่สภาวะภาระสูงสุดของเครื่องยนต

เม่ือใชนํ้ามันดีเซลและใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพ 
 

 (6) อุณหภูมิของนํ้าหลอเย็นและอุณหภูมินํ้ามันหลอลื่นที่สภาวะ
ภาระสูงสุดที่ความเร็วรอบตางๆ แสดงในรูปที่ 9 และ 10 เม่ือใชนํ้ามัน
ดีเซลรวมกับกาซชีวภาพมีคาอุณหภูมิของนํ้าหลอเย็นและอุณหภูมิ

นํ้ามันหลอลื่นสูงกวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซลประมาณ 1-3 องศาเซลเซียส 
หรือประมาณรอยละ 1-3 เน่ืองจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงกาซ
ชีวภาพมีระยะเวลาที่ส้ันทําใหอัตราการคายพลังงานสูง สงผลถึงคาการ
ถายเทความรอนสูผนังหองเผาไหมที่สูงกวาเม่ือเทียบกับใชนํ้ามันดีเซล 
และอาจจะมีสาเหตุมาจากการใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพมี
สวนผสมที่หนากวาการใชนํ้ามันดีเซลปกติทําใหเกิดการสูญเสียความ
รอนมากขึ้นสงผลใหอุณหภูมินํ้ามันหลอลื่นและนํ้าหลอเย็นมีคาสูงข้ึน 

8.2 ผลการทดสอบที่สภาวะภาระบางสวน 
(1) อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานพลังงานรวมจําเพาะที่ความเร็ว

รอบคงที่แสดงในรูปของแผนภูมิสมรรถนะเม่ือใชนํ้ามันดีเซลและเม่ือใช 
 

 

รูปที่ 9  เปรียบเทียบอุณหภูมินํ้าหลอเย็นที่สภาวะภาระสูงสุดเม่ือใช
นํ้ามันดีเซลและใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพ 

 

 

รูปที่ 10  เปรียบเทียบอุณหภูมินํ้ามันหลอลื่นที่สภาวะภาระสูงสุดเม่ือใช
นํ้ามันดีเซลและใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพ 

 

นํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพ แสดงดังรูปที่ 11 และ 12 ตามลําดับ 
พบวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซล มีคาต่ําสุดที่ 11.5 MJ/kW-hr ที่ชวงความเร็ว
รอบประมาณ 1300–1700 รอบตอนาที ที่ชวงแรงบิดเบรกแกไข
ประมาณ 25-31 N-m ซ่ึงแตกตางจากเครื่องยนตเม่ือใชนํ้ามันดีเซล
รวมกับกาซชีวภาพอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานรวมจําเพาะมีคาต่ําสุดที่ 
12  MJ/kW-hr ที่ชวงความเร็วรอบประมาณ 1500–1850 รอบตอนาที 
ที่แรงชวงบิดเบรกแกไขประมาณ 35-42 N-m เม่ือเปรียบเทียบที่ภาระ
ต่ําเม่ือใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพอัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน
รวมจําเพาะสูงกวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซล อาจมีสาเหตุมาจากขณะที่
เครื่องยนตทํางานที่ความเร็วรอบต่ําและมีภาระของเครื่องยนตต่ํา กาซ
จะถูกจายเขาสูเครื่องยนตนอย ทําใหมีอากาศสวนเกินมากซึ่งจะทําให
สวนผสมระหวางกาซกับอากาศบาง เม่ือเปลวไฟจากน้ํามันดีเซลลาม
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มาถึงสวนที่เปนกาซผสมกับอากาศที่มีสวนผสมบางจะทําใหอุณหภูมิ
เปลวไฟของกาซต่ํา และอาจจะเกิดการดับของเปลวไฟในบริเวณที่มี
สวนผสมบางมากๆ อีกสาเหตุหน่ึงก็คืออัตราเร็วในการเผาไหมของกาซ
ที่มีสวนผสมบางจะชา เน่ืองจากกาซชีวภาพจะมีความเร็วของเปลวไฟ
ในการเผาไหมต่ํา จึงทําใหระบบเช้ือเพลิงรวมมีการเผาไหมไมสมบูรณ
เม่ือเทียบกับดีเซลที่ภาระเครื่องยนตต่ํา เม่ือภาระของเครื่องยนตเพิ่ม
มากขึ้นจะทําใหอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานรวมจําเพาะเมื่อใชนํ้าดีเซล
รวมกับกาซชีวภาพใกลเคียงกับเม่ือใชนํ้ามันดีเซล เน่ืองจากเมื่อภาระ
ของเคร่ืองยนตเพิ่มข้ึนจะทําใหปริมาณกาซชีวภาพถูกดูดเขาไปผสมกับ
อากาศมากขึ้น ทําใหสัดสวนเชื้อเพลิงตออากาศในหองเผาไหมหนาข้ึน
ไมมีอากาศสวนเกิน จึงทําใหระยะเวลาในการเผาไหมยาวข้ึนทําใหการ
เผาไหมมีความสมบูรณมากข้ึน สงผลใหอัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน
รวมจําเพาะใกลเคียงกับเม่ือใชดีเซล 

 

 
 

รูปที่ 11  แผนภูมิอัตราส้ินเปลืองพลงังานรวมจําเพาะเมื่อใชนํ้ามันดีเซล
แสดงคา contour ของคาคงที ่ specific total energy 
consumption (MJ/kW-hr) 

 

 
 

รูปที่ 12  แผนภูมิอัตราส้ินเปลืองพลงังานรวมจําเพาะเมื่อใชนํ้ามันดีเซล
รวมกับกาซชีวภาพแสดงคา contour ของคาคงที ่ specific 
total energy consumption (MJ/kW-hr) 

 

(2) อัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันดีเซลและคารอยละของอัตราสวนการ
แทนที่นํ้ามันดีเซล แสดงไว ณ แผนภูมิรูปที่ 13 พบวาเม่ือเคร่ืองยนตใช
นํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิงที่ความเร็วรอบเดียวกัน 
อัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันดีเซลสูงข้ึนตามแรงบิดเบรกแกไขที่สูงข้ึน โดย
คารอยละของอัตราสวนการแทนที่นํ้ามันดีเซลของในแตละความเร็ว
รอบมีแนวโนมลดลงตามแรงบิดเบรกแกไขที่สูงข้ึนเชนกัน ซ่ึงมีคาอยู
ในชวงรอยละ 90-40 จากผลดังกลาวอาจจะมีสาเหตุมาจากกาซไป

แทนที่อากาศและกาซไมสามารถใหพลังงานไดเพียงพอดังน้ันเม่ือ
ตองการกําลังหรือแรงบิดมากจึงตองการเชื้อเพลิงดีเซลมากขึ้นเพื่อ
รักษาระดับปริมาณอากาศในหองเผาไหมใหเหมาะสมและเนื่องจาก
ขอบเขตของการเกิดน็อกของเครื่องยนตในระบบเชื้อเพลิงรวม  คือที่
แรงบิดเบรกต่ําหรือที่ภาระต่ําอุณหภูมิภายในหองเผาไหมจะต่ํากวาที่
แรงบิดเบรกสูงหรือที่ภาระสูง จึงสงผลใหที่แรงบิดเบรกสูงมีสภาวะที่
งายตอการเกิดน็อกมากกวาที่แรงบิดเบรกต่ํา จึงทําใหไมสามารถเพิ่ม
ปริมาณกาซชีวภาพได รอยละของอัตราสวนการแทนที่นํ้ามันดีเซล
ลดลงเม่ือแรงบิดเบรกสูงข้ึน เชนเดียวกับความเร็วรอบ รอยละของ
อัตราสวนการแทนที่นํ้ามันดีเซลลดลงเมื่อความเร็วรอบสูงข้ึนเน่ืองจาก
ไมสามารถเพิ่มปริมาณกาซชีวภาพเพราะการเกิดน็อก 

 

รูปที่ 13  แสดงแผนภูมิรอยละของอัตราสวนการแทนที่นํ้ามันดีเซลเม่ือ
ใช นํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิง แสดง 
contour ของคาคงที่ของ diesel substitution (เปอรเซ็นต) 

 

 

รูปที่ 14  แสดงแผนภูมิประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงรวม
จําเพาะเมื่อใชนํ้ามันดีเซลแสดง contour ของคาคงที่ของ 
Specific Total Energy Conversion Efficiency (%)   

 

(3) คาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเมื่อใชนํ้ามัน
ดีเซลและใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพ แสดงในรูปของแผนภูมิ ดัง
รูปที่ 14 และรูปที่ 15 ตามลําดับ พบวาเครื่องยนตเม่ือใชนํ้ามันดีเซลคา
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะของเครื่องยนตมีคาสูงสุด
รอยละ 31.5 ในชวงแรงบิดเบรกแกไขประมาณ 26-30 N-m. ที่ชวง
ความเร็วรอบ 1300-1700 รอบตอนาที ซ่ึงแตกตางกับเม่ือใชนํ้ามัน
ดีเซลรวมกับกาซชีวภาพ คือ คาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวม
จําเพาะของเครื่องยนตมีคาสูงสุดรอยละ 30 ในชวงแรงบิดเบรกแกไข
ประมาณ 35-40 N-m. ที่ชวงความเร็วรอบ 1500-1850 รอบตอนาทีซ่ึง
ต่ํากวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซล อยางไรก็ตามพบวาเครื่องยนตเม่ือใชนํ้ามัน



 

 

 

ดีเซลรวมกับกาซชีวภาพ คาประสิทธิภาพสูงสุดจะเลื่อนข้ึนไปปรากฏ
ในชวงแรงบิดใชงานและความเร็วรอบสูงกวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซล  

 

 

รูปที่ 15  แสดงแผนภูมิประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงรวม
จําเพาะเมื่อใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพแสดง contour 
ของคาคงที่ของ Specific Total Energy Conversion 
Efficiency (%) 

 

 

รูปที่ 16 แสดงแผนภูมิอัตราสวนสมมูลรวมเม่ือใชนํ้ามันดีเซล แสดง 
contour ของคาคงที่ของ Fuel Air Equivalent Ratio 

  

 

รูปที่ 17 แสดงแผนภูมิอัตราสวนสมมูลรวมเม่ือใชนํ้ามันดีเซล แสดง 
contour ของคาคงที่ของ Fuel Air Equivalent Ratio 

 

(4) คาอัตราสวนสมมูลรวมเม่ือใชนํ้ามันดีเซลและใชนํ้ามันดีเซล
รวมกับกาซชีวภาพ แสดงในแผนภูมิรูปที่ 16 และรูปที่ 17 พบวา
อัตราสวนสมมูลรวมของทั้ง 2 เชื้อเพลิงมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือแรงบิด
เพิ่มข้ึน โดยมีคาสูงสุดเทากันที่ 0.9 ที่ความเร็วรอบ 1800 รอบตอนาที 
และแรงบิดเบรกแกไขประมาณ 41 N-m แตที่แรงบิดเบรกแกไขต่ําคา

อัตราสวนสมมูลรวมเม่ือใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพมีคาสูงกวา
เ ม่ือใช นํ้ามันดี เซล โดยเม่ือแรงบิดเบรกแกไขสูง ข้ึนผลตางของ
อัตราสวนสมมูลรวมระหวางเม่ือใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพมีคา
ลดลงจนมีคาใกลเคียงกับนํ้ามันดีเซลที่ภาระสูงสุด ซ่ึงผลท่ีได น้ี
สอดคลองกับค าอัตราสิ้ น เปลืองพลั งงานรวมจํ า เพาะและค า
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนแปลงพลังงานรวมจําเพาะ  

 (5) อุณหภูมิไอเสียเม่ือใชนํ้ามันดีเซลและใชนํ้ามันดีเซลรวมกับ
กาซชีวภาพแสดงในแผนภูมิรูปที่ 18 และรูปที่ 19 ตามลําดับ พบวา
อุณหภูมิไอเสียเม่ือใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพมีคาต่ํากวาเม่ือใช
นํ้ามันดีเซลอยางเห็นไดชัด โดยที่แรงบิดเบรกแกไขต่ําอุณภูมิไอเสียมี
คาแตกตางกันเล็กนอยและคาอุณหภูมิไอเสียจะมีคาแตกตางกันมากขึ้น
เม่ือคาแรงบิดเบรกแกไขสูงข้ึน ซ่ึงเม่ือใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพ
อุณหภูมิมีคาสูงสุด 538 องศาเซลเซียสที่ความเร็วรอบ 2400 รอบตอ
นาทีและแรงบิดเบรกแกไข 35.89 N-m. และเม่ือใชนํ้ามันดีเซลอุณหภูมิ
ไอเสียสูงสุด 572 องศาเซลเซียสที่ความเร็วรอบ 1800 รอบตอนาที และ
แรงบิดเบรกแกไข 41.36 N-m   

 

 
รูปที่ 18  แสดงแผนภูมิอุณหภูมิไอเสียเม่ือใช นํ้ามันดีเซล แสดง 

contour ของคาคงที่ของ Exhaust Temperature (°C)  
 

 

รูปที่ 19  แสดงแผนภูมิอุณหภูมิไอเสียเม่ือใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซ
ชีวภาพ แสดง contour ของคาคงที่ของ Exhaust 
Temperature (oC)  

 

(6) อุณหภูมินํ้ามันหลอลื่นเม่ือใชนํ้ามันดีเซลและใชนํ้ามันดีเซล
รวมกับกาซชีวภาพ แสดงในแผนภูมิรูปที่ 20 และรูปที่ 21 ตามลําดับ
เม่ือใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพมีคาสูงกวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซล
ประมาณ 1-3 องศาเซลเซียส โดยคาอุณหภูมินํ้ามันหลอลื่นมีคาเพิ่มข้ึน 
เม่ือคาแรงบิดเบรกแกไขและความเร็วรอบของเคร่ืองยนตสูงข้ึน โดย



 

 

 

การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิมีแนวโนมในลักษณะเดียวกันสังเกตได
จากลักษณะเสน contour 
 

 

รูปที่ 20 แสดงแผนภูมิอุณหภูมินํ้ามันหลอลื่นเม่ือใชนํ้ามันดีเซล แสดง 

contour ของคาคงที่ของ Oil Temperature (°C) 
 

 

รูปที่ 21  แสดงแผนภูมิอุณหภูมินํ้ามันหลอลื่นเม่ือใชนํ้ามันดีเซลรวมกับ
กาซชีวภาพ แสดง contour ของคาคงที่ของ Oil 

Temperature (°C) 
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รูปที่ 22 แสดงคาควันดําจากการวัดที่สภาวะภาระตางๆ โดยใชนํ้ามัน
ดีเซลรวมกับกาซชีวภาพเปรียบเทียบกับใชนํ้ามันดีเซล 

 

(7) คาควันดําทําการวัดที่ความเร็วรอบเครื่องยนต 2400 รอบตอ
นาที จากการวัดดวยเครื่องวัดควันดําแบบกระดาษกรองมีความ
คลาดเคลื่อนคอนขางสูง ดังน้ันในการทดสอบจึงทําการวัดคาควันดําถึง 
3 คร้ังและหาคาเฉลี่ยตอหน่ึงจุดทดสอบ ซ่ึงผลจากการวัดจากทั้งสอง
เชื้อเพลิงแสดงเปรียบเทียบไวในรูปที่ 22 จะเห็นไดวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซล
รวมกับกาซชีวภาพคาควันดําต่ํากวาจากการใชนํ้ามันดีเซลในทุกภาระ

ทดสอบ โดยทั้งสองเชื้อเพลิงน้ันคาควันดําจะมีคาสูงข้ึนเม่ือเคร่ืองยนต
ทํางานที่ภาระสูงข้ึนกวาที่ภาระต่ํา 

ผลความคุมคาเชิงเศรษฐศาสตร แสดงในรูปตนทุนคาเชื้อเพลิง
และรอยละตนทุนคาเชื้อเพลิงที่ลดลงดังน้ี 
(8) ตนทุนคาเชื้อเพลิง (ขอมูลจาก บริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน) เม่ือ
วันที่ 31 มี.ค. 2549 นํ้ามันดีเซลราคาลิตรละ 25.57 บาท และ ราคา
กาซชีวภาพ (ตนทุนการผลิต) ราคาลูกบาศกเมตรละ 3.14 บาท [1]) 
เม่ือใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพ (ตารางที่ 4) พบวาคาตนทุนคา
เชื้อเพลิงต่ําที่สุดที่กําลังเครื่องยนตเดียวกันจะอยูในความเร็วรอบที่
ตางกันคือที่กําลังเครื่องยนต1.17-1.75 กิโลวัตตตนทุนคาเชื้อเพลิง
ต่ําสุดที่ความเร็วรอบ 1000 รอบตอนาที, ที่กําลังเครื่องยนต 2.34 
กิโลวัตต   ตนทุนคาเชื้อเพลิงต่ําสุดจะอยูที่ความเร็วรอบ 1200 รอบตอ
นาที, ที่กําลังเครื่องยนต 3.10-7.44 กิโลวัตตตนทุนคาเชื้อเพลิงต่ําสุดจะ
อยูที่ความเร็วรอบ 1800 รอบตอนาที, ที่กําลังเครื่องยนต 8.02 กิโลวัตต
ตนทุนคาเชื้อเพลิงต่ําสุดจะอยูที่ความเร็วรอบ 2000 รอบตอนาทีและท่ี
กําลังเครื่องยนต 8.66-9.20 กิโลวัตตตนทุนคาเชื้อเพลิงต่ําสุดจะอยูที่
ความเร็วรอบ 2400 รอบตอนาที 
 

ตารางที่ 4  แสดงตนทุนคาเชื้อเพลิงเม่ือใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซ 
ชีวภาพ  

Cost of Fuel Consumption (Diesel + Biogas) 
(DDF) (Baht/hr.) 

9.20      54.90 

8.66     50.19 49.31 

8.02    42.88 41.57 42.89 

7.44    36.19 36.35 37.93 

6.81   39.77 31.19 32.61 35.27 

6.23   32.57 27.81 28.89 32.30 

5.59   27.06 22.85 25.77 29.07 

4.99  34.00 21.85 19.94 21.83 26.67 

4.37 30.07 21.19 16.04 15.28 19.11 16.89 

3.71 22.08 14.35 13.44 11.74 14.84 12.66 

3.10 15.41 11.87 10.79 10.22 11.29 10.68 

2.34 8.47 7.99 8.34 8.70 9.82 9.80 

1.75 4.68 5.67 5.91 6.98 9.00 9.54 

Co
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1.17 4.48 5.29 6.10 6.75 9.42 9.74 

Speed 
(rev/min) 

1000 1200 1500 1800 2000 2400 

 

(9) รอยละของตนทุนคาเชื้อเพลิงที่ลดลงเม่ือใชนํ้ามันดีเซลรวมกับ
กาซชีวภาพ แสดงในตารางที่ 5 พบวาคารอยละของตนทุนคาเชื้อเพลิง
ที่ลดลงมากที่สุดที่กําลังเครื่องยนตเดียวกันจะอยูในความเร็วรอบท่ี
ตางกันคือที่กําลังเครื่องยนต 1.17-1.75 กิโลวัตตรอยละของตนทุนคา
เชื้อเพลิงที่ลดลงมากที่สุดอยูที่ความเร็วรอบ 1000 รอบตอนาที, ที่กําลัง
เครื่องยนต 2.34-4.37และ 8.66-9.20 กิโลวัตตรอยละของตนทุนคา
เชื้อเพลิงที่ลดลงมากที่สุดจะอยูที่ความเร็วรอบ 2400 รอบตอนาที ที่



 

 

 

กําลังเครื่องยนต 4.99-7.44 กิโลวัตตรอยละของตนทุนคาเชื้อเพลิงที่
ลดลงมากที่สุดจะอยูที่ความเร็วรอบ 1800 รอบตอนาทีและที่กําลัง 

 

ตารางที่ 5  แสดงรอยละของตนทุนคาเชื้อเพลิงทีล่ดลงเม่ือใชนํ้ามัน  
ดีเซลรวมกับกาซชีวภาพ  

Saving of DDF Over Diesel (%) 

9.20      33.54 

8.66     34.81 37.65 

8.02    40.68 41.29 40.83 

7.44    44.27 44.21 43.72 

6.81   36.13 46.08 45.50 43.93 

6.23   41.72 47.80 46.98 44.62 

5.59   43.01 52.31 48.64 46.58 

4.99  30.53 48.77 54.74 51.86 47.48 

4.37 29.31 44.41 56.73 60.20 53.82 63.64 

3.71 39.37 54.53 58.17 66.04 59.46 70.67 

3.10 45.80 56.30 60.74 66.83 65.76 72.30 

2.34 63.41 65.91 66.80 68.23 66.73 72.87 

1.75 76.07 69.78 73.30 71.88 65.86 70.55 
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1.17 71.62 66.20 67.13 67.90 60.42 66.61 

Speed 
(rev/min) 

1000 1200 1500 1800 2000 2400 

 

9. สรุปผลและขอเสนอแนะ 
9.1 ผลตอสมรรถนะของเครื่องยนต 
(1) การใชกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิงรวมจะใหคาแรงบิดเบรกสูงสุด

ในแตละความเร็วรอบใกลเคียงกับคาแรงบิดเบรกสูงสุดที่ไดจากการใช
นํ้ามันดีเซล 

(2) ที่สภาวะภาระสูงสุด เม่ือใชกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิงรวมพบวา
คาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงรวมจําเพาะต่ํากวาเม่ือใช
นํ้า มันดี เซล  ยกเวนที่ความเร็วรอบ  1800 รอบตอนาที  พบวา
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงรวมจําเพาะมีคาสูงกวาอยู
เล็กนอย ดังน้ันจุดน้ีจึงเปนจุดทํางานที่เหมาะสมตอการนํามาใชงาน 

(3) ที่สภาวะภาระสูงสุดคาอัตราสวนสมมูลเม่ือใชกาซชีวภาพเปน
เชื้อเพลิงรวมจะมีคาสูง (สวนผสมหนา) กวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซล แตจะมี
คาใกลเคียงกันที่ความเร็วรอบ 1800 รอบตอนาที 

(4) แผนภูมิสมรรถนะของการใชกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิงรวม
พบวาคาอัตราสิ้นเปลืองพลังงานรวมจําเพาะต่ําสุดและประสิทธิภาพ
การเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะสูงสุดจะขยับไปเกิดข้ึนที่ตําแหนงภาระ
และความเร็วรอบที่สูงกวาการใชนํ้ามันดีเซล 

(5) อัตราสวนการแทนที่นํ้ามันดีเซลของระบบเชื้อเพลิงรวมอยู
ในชวงรอยละ 90-40 โดยอัตราสวนการแทนที่นํ้ามันดีเซลลดลงเม่ือ
แรงบิดเบรกและความเร็วรอบสูงข้ึน 

(6) อุณหภูมิไอเสียที่สภาวะภาระสูงสุดเม่ือใชกาซชีวภาพเปน
เชื้อเพลิงรวมจะมีคาต่ํากวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซลชัดเจนและต่ํากวาการใช
นํ้ามันดีเซลทุกจุดการทํางานของเครื่องยนตที่สภาวะภาระบางสวน โดย
อุณหภูมิไอเสียเม่ือใชกาซชีวภาพมีคาในชวงประมาณ 5-45 เปอรเซ็นต  

(7) อุณหภูมินํ้ามันหลอลื่นเม่ือใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพที่
ภาระสูงสุดมีคาสูงกวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซลประมาณ 1-3 องศาเซลเซียส  

(8) คาควันดําจากการใชกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิงรวมที่ความเร็ว
รอบ 2400 รอบตอนาที จะต่ํากวาคาควันดําจากการใชนํ้ามันดีเซล 

9.2 ผลความคุมคาเชิงเศรษฐศาสตร 
สามารถลดตนทุนคาเชื้อเพลิงไดในปริมาณที่แตกตางกันข้ึนอยูกับ

ความเร็วรอบและกําลังของเครื่องยนต โดยสามารถลดตนทุนคา
เชื้อเพลิงไดในชวง 30-70 เปอรเซ็นต  

9.3 ขอเสนอแนะ 
ผลที่นําเสนอในบทความนี้เปนผลที่ไดจากการทดสอบเครื่องยนต

รุน 120 เม่ือใชกาซชีวภาพที่มีปริมาณมีเทนประมาณรอยละ 73 เปอร
โดยปริมาตร, กาซคารบอนไดออกไซดประมาณรอยละ 19 โดยปริมาตร
, กาซไนโตรเจนประมาณรอยละ 6.5 โดยปริมาตร, กาซออกซิเจน
ประมาณรอยละ 1.5 โดยปริมาตรและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดประมาณ 
20 ppm ซ่ึงการใชเครื่องยนตรุนอื่นกับกาซนี้หรือใชเครื่องรุนน้ีกับกาซ
ชีวภาพจากแหลงอื่นๆ ที่อาจมีคุณสมบัติแตกตางไปจากนี้อาจสงผลให
สมรรถนะเครื่องยนตที่ไดแตกตางไป ดังน้ันเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุด 
การใชงานควรปรับแตงเครื่องยนตใหเหมาะสมกับงานเฉพาะกรณี 
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