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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาแนวทางที่เหมาะสมในการนํากาซชีวภาพ
มาทดแทนเชื้อเพลิงดีเซลในระบบเชื้อเพลิงรวมของเครื่องยนตดีเซล
ขนาดเล็กชนิดหองเผาไหมลวงหนา โดยงานวิจัยน้ีจะแบงออกเปน 2 
สวนคือ การออกแบบอุปกรณผสมกาซกับอากาศ (gas mixer) เพื่อให
สามารถใชกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิงรวมได และการทดสอบสมรรถนะ
โดยไมปรับแตงเครื่องยนต ผลการทดสอบสมรรถนะพบวาการใชกาซ
ชีวภาพในระบบเชื้อเพลิงรวมสามารถลดปริมาณดีเซลไดในระดับที่
แตกตางกันข้ึนอยูกับความเร็วรอบและภาระ โดยปริมาณการทดแทน
ดีเซลจะเฉลี่ยอยูในชวงรอยละ 36 – 95 อุณภูมิไอเสียของเครื่องยนตที่
ใชกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิงรวมมีคาต่ํากวาเครื่องยนตที่ใชดีเซลปกติ
ประมาณ 5-45 เปอรเซ็นต โดยมีแนวโนมแตกตางกันมากข้ึนเม่ือมี
ภาระสูงข้ึน คาควันดํามีคาลดต่ําลงเม่ือใชกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิงรวม
โดยเฉพาะที่ภาระสูงสุดตลอดชวงความเร็วรอบตางๆของการใชงาน 
สรุปคือสามารถนํากาซชีวภาพมาใชเปนเชื้อเพลิงรวมใหกับเครื่องยนต
ดีเซลขนาดเล็กได โดยความสามารถในการประหยัดนํ้ามันดีเซลน้ัน
ข้ึนอยูกับสภาวะการทํางาน ผลจากงานวิจัยน้ีจะชวยชี้แนวทางการ
ประยุกตใชระบบเชื้อเพลิงรวมเพ่ือใหเกษตรกรสามารถประหยัดนํ้ามัน
เชื้อเพลิงได เปนการลดตนทุนการผลิตและเปนการลดการใชนํ้ามันชวย
ประเทศและลดการสูญเสียเงินตราตางประเทศอีกทาง 

 
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 
กาซชีวภาพเปนกาซที่ไดจากยอยสลายสารอินทรียโดยแบคทีเรีย

แบบไรออกซิเจน มีคุณสมบัติเปนเชื้อเพลิงเน่ืองจากมีกาซมีเทนเปน
สวนประกอบหลัก งานวิจัยน้ีไดทําการทดสอบโดยใชกาซชีวภาพจาก
ฟารมสุกรของ บ. เอส.พี.เอ็ม. อาหารสัตว จก. จ.ราชบุรี เปนฟารมที่มี
บอหมักขนาด 4,000 ลบ.เมตร ซ่ึงมีแรงดันคงที่ตลอดชวงการทดสอบ 
โดยทดสอบกับเคร่ืองยนต KUBOTA RT 120 ซ่ึงเปนเคร่ืองยนตดีเซล
ขนาดเล็ก (กระบอกสูบแนวนอนมีปริมาตร 624 ลูกบาศกเซนติเมตร) 
ชนิดหองเผาไหมลวงหนา โดยงานวิจัยน้ีแบงเปน 2 สวน สวนแรกเปน
การออกแบบมิกเซอรเพื่อใหเครื่องยนตสามารถใชกาซชีวภาพเปน
เชื้อเพลิงรวม สวนที่สองเปนการวิเคราะหสมรรถนะของเครื่องยนตทั้งที่
สภาวะภาระสูงสุดและที่ภาระบางสวน 

 

2. กาซชีวภาพ 
กาซชีวภาพจากฟารมสุกรของ บ. เอส.พี.เอ็ม. อาหารสัตว จก. จ.

ราชบุรี ที่ใชในงานวิจัยนี้มี มีเทน (CH4) เปนองคประกอบหลัก ซ่ึงมี

องคประกอบและคุณสมบัติแสดงดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 แสดงองคประกอบและคุณสมบัติของกาซชีวภาพจากฟารม 
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. ขอเปรียบเทียบระหวางระบบดีเซลและระบบเชื้อเพลิงรวม 
การใชเครื่องยนตดีเซลระบบเชื้อเพลิงรวมเปรียบเทียบกับการใช

เครื่องยนตดีเซลแบบ Indirect Injection สามารถสรุปขอแตกตางได
ดังน้ี [3],[4],[5] 

3.1 ความดันท่ีเกิดขึ้นในกระบอกสูบ ของระบบเชื้อเพลิงรวมจะ
ต่ํากวาระบบดีเซล และจุดที่เกิดความดันสูงสุดของระบบเชื้อเพลิงรวม
จะเกิดหลัง TDC ซ่ึงจะเกิดชากวาดีเซล 

3.2 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเบรก ของระบบ
เชื้อเพลิงรวมจะสูงกวาระบบดีเซลเม่ือภาระของเครื่องยนตต่ํา แตจะ
ใกลเคียงกับดีเซลเม่ือภาระเครื่องยนตสูงข้ึน 

3.3 ปริมาณเขมา ของระบบเชื้อเพลิงรวมจะต่ํากวาดีเซลที่ทุก
ความเร็วรอบและภาระเครื่องยนต 

3.4 น็อก ในเครื่องยนตดีเซลที่ใชระบบเชื้อเพลิงรวมเกิดการน็อก
ได 2 รูปแบบคือ การน็อกซ่ึงเกิดจากน้ํามันดีเซลและการน็อกที่เกิดจาก
สวนผสมกาซกับอากาศ โดยการน็อกน้ีนอกจากจะมีสาเหตุมาจากมี
กาซภายในหองเผาไหมมากเกินไปและมีชวงเวลาการเพิ่มอุณหภูมิให
กาซยาวขึ้นแลว ยังมีปจจัยอื่นๆ ที่ชวยเสริมใหเกิดการน็อกอีก เชน 
ความเร็วรอบ, ภาระและอุณหภูมิสวนผสมของกาซกับอากาศกอนเขา
หองเผาไหม  

 

4. เคร่ืองยนตระบบเชื้อเพลิงรวม 
เครื่องยนตที่ใชดัดแปลงใหเปนระบบเชื้อเพลิงรวมในงานวิจัยน้ี

เปนเครื่องยนตดีเซลชนิด IDI ยี่หอ KUBOTA รุน RT 120 ซ่ึงมี
รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 2  

 

5. มิกเซอร  
เปนอุปกรณที่ใชในการเตรียมสารผสม (mixture) ระหวางกาซ

ชีวภาพกับอากาศชนิดที่ใชในระบบเชื้อเพลิงรวมน้ีเปนแบบ venturi ซ่ึง
มีกาซชีวภาพไหลผานรู orifice รอบคอคอดและไปผสมกับอากาศที่ไหล
ผานคอคอดและผานทอไอดีเขาหองเผาไหม แสดงดังรูปที่ 1 

 

6. อุปกรณท่ีใชในการวิจัย 
 เครื่องยนตจะติดตั้งบนแทนทดสอบที่ใชเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเปน
แหลงกําเนิดกระแสและมีแผงหลอดไฟเปนภาระ ซ่ึงใชการเปด-ปด
จํานวนของหลอดไฟเปนตัวควบคุมภาระใหแกระบบเครื่องยนต 

อุปกรณและการติดตั้งอุปกรณที่ใชในการทดสอบแสดงในรูปที่ 2 โดยมี
รายละเอียดของอปุกรณตางๆ ดังน้ี 
 ตารางที่ 2 แสดงรายละเอียดของเครื่องยนต KUBOTA RT120 [6]  

เครื่องยนต Kubota 
รุน RT120 
ชนิด Single cylinder (ลูกสูบเคลื่อนที่ใน

แนวนอน) 
ระบบหองเผาไหม Swirl chamber (IDI) 
ขนาดกระบอกสูบ 94 mm. (bore) 
ชวงชัก 90 mm. (stroke) 
ปริมาตรกระบอกสูบ 624  cc. 
แรงมาสูงสุด 12 hp / 2400 rpm 
แรงบิดสูงสุด 4.0 kg-m / 1600 rpm 
อัตราสวนกําลังอัด 21 : 1 
หัวฉีด ประเภท: เข็มบานปลายหรือเดือยยาว 

ความดัน: 140 kg/cm2 
ปมนํ้ามันเชื้อเพลิง ประเภท: อิสระหรือลูกสูบ, ความดัน: 

600 kg/cm2 
ระบบหลอลื่น ระบบวิด-สาดและปมแบบ rotary 

ระบบระบายความรอน หมอนํ้าแบบหมอนํ้ารังผ้ึง  ระบายความ
รอนแบบ  Natural Convection ความจุ 
2.2 ลิตร 

หมอกรองอากาศ แบบเปยก 
 

 

รูปที่ 1  แสดงขนาดและลักษณะของอุปกรณมิกเซอร  
 

 

รูปที่ 2 แสดงอุปกรณและการติดตั้งอปุกรณในการทดสอบ 
 



 

 

 

6.1 เคร่ืองกําเนิดไฟฟา เปนแบบกระแสสลับยี่หอ KODAI (A.C. 
Synchronous Generators) ชนิด stationary armature มีรายละเอียด
ทางเทคนิคดังตารางที ่3 
ตารางที่ 3 แสดงรายละเอียดทางเทดนิคของเครื่องกําเนิดไฟฟา 
กําลัง (kW) 10 
แรงเคลื่อนไฟฟา (Volt) 230/115 

กระแสไฟฟา (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 หลอดไฟฟา ใชหลอดไฟฟาซึ่งจัดเรียงลําดับเพื่อเพิ่มภาระ
ใหกับเคร่ืองยนตคร้ังละ 500 วัตต 

6.3 อุปกรณวัดอัตราการไหล ของกาซชีวภาพและอากาศ เปน
อุปกรณวัดแบบ orifice [7]  

6.4 อุปกรณวัดอุณหภูมิ เปนเทอรโมคัปเปลชนิด Type K 
(Chromel-Alumel, CA) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.65 มม. ซ่ึงจะวัด
อุณหภูมินํ้ามันหลอลื่น, นํ้าหลอเย็น, ไอดี, ไอเสีย, กาซชีวภาพ 

6.5 อุปกรณวัดความเร็วรอบ เปนแบบ Aluminum  Detecting 
Proximity Sensor ย่ีหอ Omron รุน E2EY 

6.6 อุปกรณวัดกระแสไฟฟา ย่ีหอ Nitech Class 3 มีหนาที่รับ
แปลงกระแสไฟฟาจาก 0-50 Aac เปนไฟฟากระแสตรง 0-5 Adc  

6.7 อุปกรณวัดความตางศักยไฟฟา ยี่หอ Primus มีหนาที่แปลง
ความตางศักยไฟฟากระแสสลับในชวง 0-250 Vac เปน 0-5 Vdc 

6.8 การวัดอัตราการบริโภคน้ํามันดีเซล แบบ Volumetric 
Gravitation Flow Meter ชนิดหลอดแกวมีปริมาตร 47 ลูกบาศก
เซ็นติเมตรมีเซนเซอรตรวจจับระดับของเหลว (Optical sensor Omron 
รุน E3X-DA11) และสงสัญญาณตอไปยังนาฬิกาจับเวลาภายใน
โปรแกรมคํานวณหาอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันดีเซล 

6.9 อุปกรณวัดสภาวะบรรยากาศ ใชเทอรโมมิเตอรวัดอุณหภูมิ
บรรยากาศ และใชบารอมิเตอรวัดความดันบรรยากาศ หนวย มม.นํ้า 

6.10 อุปกรณรับและแปลงสัญญาณ หนาที่ รับสัญญาณจาก
อุปกรณวัดตางๆ แลวแปลงสัญญาณที่ไดเปนสัญญาณดิจิตอลและสง
ตอไปยังคอมพิวเตอร เพื่อแสดงผลและเก็บขอมูล 

6.11 อุปกรณวัดควันดํา เปนชนิดกระดาษกรองยี่หอ BOSCH 
รุน ETD 020.50  

 

7 วิธีการดําเนินงานวิจัย 
 งานวิจัยจะแบงการทดสอบเปนสามสวน โดยมีรายละเอียด
ดังตอไปน้ี 

7.1 การทดสอบสมรรถนะที่ภาระสูงสุด (Full Load Test) เปน
การทดสอบเครื่องยนตเพื่อศึกษาสมรรถนะสูงสุดที่เครื่องยนตสามารถ
ทําไดในแตละความเร็วรอบซ่ึงจะทําการวัดกําลัง, อัตราการสิ้นเปลือง

เชื้อเพลิงและอุณหภูมิการทํางานที่วัดไดจากเครื่องยนตเม่ือใชนํ้ามัน
ดีเซลและเม่ือใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพ 

7.2 การทดสอบสมรรถนะที่ภาระบางสวน (Partial Load 
Test) เปนการทดสอบเครื่องยนตเพื่อศึกษาสมรรถนะที่เครื่องยนต
สามารถทําไดตลอดชวงการทํางาน โดยมีตําแหนงการทดสอบตางๆ 
(Matrix test point) แสดงดังรูปที่ 3 

7.3 การประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตร จะประเมินจาก
อัตราสวนการแทนที่นํ้ามันดีเซลของกาซชีวภาพซึ่งความคุมคาทาง
เศรษฐศาสตรน้ีจะแสดงในรูปของรอยละของตนทุนคาเชื้อเพลิงที่
ประหยัดไดดังน้ี 
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            (1)  

↓Baht%   =  รอยละของตนทุนคาเชื้อเพลิงทีป่ระหยัดได  

dieselSub     =  ปริมาณนํ้ามันดีเซลที่ลดลงเม่ือใชนํ้ามันดีเซลรวมกับ

กาซชีวภาพเปรียบเทียบกับเม่ือใชนํ้ามันดีเซล (L/hr) 

biogasDDFV ,
  =  ปริมาณกาซชีวภาพเม่ือใชนํ้าดีเซลรวมกับกาซชีวภาพ 

(L/hr) 

dieseldV ,
      = ปริมาณนํ้ามันดีเซล เม่ือทดสอบโดยใชนํ้ามันดีเซล (L/hr) 

dieselX       = ราคาน้ํามันดีเซล (Baht/L) (ขอมูลจาก บริษัท ปตท. 

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

biogasX       = ราคากาซชีวภาพ (ตนทุนการผลิต) (Baht/L) (ขอมูลจาก

หนวยบริการกาซชีวภาพ สถาบันวิ จัยและพัฒนา
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเชียงใหม กาซ
ชีวภาพมีตนทุนการผลิตที่ลูกบาศกเมตรละ 3.14 บาท) 
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รูปที่ 3  แสดงจุดทดสอบทั้งหมด (Matrix test point) ของการทดสอบ
สมรรถนะที่สภาวะภาระบางสวน 

 

8. ผลการทดสอบและวิเคราะหผล [8] 
8.1 ผลการทดสอบที่สภาวะภาระสูงสุด พบวา 
(1) แรงบิดเบรกแกไข (Corrected Brake Torque) ที่ภาระสูงสุด

และอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะเบรก (bsfc) ที่ภาระสูงสุด 
(คํานวณเฉพาะน้ํามันดีเซล) ที่ความเร็วรอบตางๆ แสดงดังรูปที่ 4 
พบวาคาแรงบิดเบรกแกไขที่ภาระสูงสุดที่ไดในแตละความเร็วรอบน้ันมี
คาใกลเคียงกันกับการใชนํ้ามันดีเซลซ่ึงแรงบิดสูงสุดมีคาประมาณ 
41.98 N-m ที่ความเร็วรอบเดียวกันคือ 1500 รอบตอนาที, อัตรา
ส้ินเปลืองเชื้อเพลิงดีเซลจําเพาะเบรกเมื่อใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซ



 

 

 

ชีวภาพมีคาต่ํากวาคาจากการใชนํ้ามันดีเซลเน่ืองจากพลังงานจากกาซ
ชีวภาพแทนที่นํ้ามันดีเซลบางสวน โดยเม่ือใชนํ้ามันดีเซลคาอัตรา
ส้ินเปลืองเช้ือเพลิงดีเซลจําเพาะเบรกมีคาสูงสุดอยูที่ประมาณ 345.92 
g/kW-hr.ที่ความเร็วรอบ 1000 รอบตอนาที และต่ําสุดที่ประมาณ 
289.96 g/kW-hrที่ความเร็วรอบ 2400 รอบตอนาที ขณะที่การใชนํ้ามัน
ดีเซลรวมกับกาซชีวภาพมีคาอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงดีเซลจําเพาะ
เบรกมีคาสูงสุดที่ประมาณ 222.62 g/kW-hr ที่ 1000 รอบตอนาทีและมี
คาต่ําสุดประมาณ 151.10 g/kW-hr ที่ความเร็วรอบ 1800 รอบตอนาที 
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รูปที่ 4  เปรียบเทียบแรงบิดเบรกแกไขและอัตราส้ินเปลืองนํ้ามัน
ดีเซลจําเพาะเบรกเมื่อใชนํ้ามันดีเซลและใชนํ้ามันดีเซล
รวมกับกาซชีวภาพ 

 

(2) อัตราส้ินเปลืองเชื้อเพลิงดีเซลและรอยละของอัตราการแทนที่
เชื้อเพลิงดีเซลที่สภาวะภาระสูงสุด ที่ความเร็วรอบตางๆ แสดงในรูปที่ 
5 พบวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซล อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงดีเซลมีคาต่ําสุด
ที่ 27.7 cc/min.ที่ความเร็วรอบ 1000 รอบตอนาที และสูงสุดที่ 53.9 
cc/min.ที่ความเร็วรอบ 2400 รอบตอนาที แตเม่ือใชนํ้ามันดีเซลรวมกับ
กาซชีวภาพอัตราส้ินเปลืองเชื้อเพลิงดีเซลจะลดลงโดยมีคาต่ําสุดที่ 17.9 
cc/min.ที่ความเร็วรอบ 1000 รอบตอนาที และสูงสุดที่ 31.9 cc/min.ที่
ความเร็วรอบ 2400 รอบตอนาที ซ่ึงคารอยละของอัตราการแทนที่
เชื้อเพลิงดีเซลของการใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพมีแนวโนม
เพิ่มข้ึนตามความเร็วรอบที่เพิ่มข้ึนจากคาประมาณรอยละ 36 ที่
ความเร็วรอบ 1000 รอบตอนาที เพิ่มข้ึนจนสามารถแทนที่นํ้ามันดีเซล
ไดสูงสุดรอยละ 49 ที่ความเร็วรอบ 1800 รอบตอนาที จากนั้นคาการ
แทนที่จะลดลงเมื่อความเร็วรอบเพ่ิมข้ึนโดยมีคาต่ําสุดรอยละ 41 ที่
ความเร็วรอบ 2400 รอบตอนาที   

(3) ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงรวมจําเพาะ 
(Specific total energy conversion efficiency, STECE) 
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STECE ที่สภาวะภาระสูงสุดที่ความเร็วรอบตางๆ จากรูปที่ 6 พบวา
เม่ือใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพสวนใหญจะมีประสิทธิภาพต่ํากวา
เม่ือใชนํ้ามันดีเซลเล็กนอยในทุกความเร็วรอบยกเวนที่ 1800 รอบตอ
นาที ซ่ึงมองภาพรวมจากความแตกตางอาจสรุปไดวาการใชนํ้ามัน
ดีเซลรวมกับกาซชีวภาพที่สภาวะภาระสูงสุดใหผลดานประสิทธิภาพ

การเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงรวมจําเพาะไมแตกตางจากการใชนํ้ามัน
ดีเซลอยางมีนัยสําคัญ 

(4) อัตราสวนสมมูลรวม (Total Equivalence ratio) 
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อัตราสวนสมมูลรวมที่ความเร็วรอบตางๆ แสดงในรูปที่ 7 พบวาเม่ือใช
นํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพมีคาสูงกวา (สวนผสมหนา) เม่ือใช
นํ้ามันดีเซลอยูในชวง 0.2 - 0.5  ยกเวนที่ความเร็วรอบที่ 1800 รอบตอ
นาทีคาอัตราสวนสมมูลรวมมีคาใกลเคียงกัน ซ่ึงผลดังกลาวจะคา
อัตราสวนสมมูลรวมมีคาใกลเคียงกัน ซ่ึงผลดังกลาวจะสอดคลองกับรูป 
 

Full Load Diesel Fuel Consumption 
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รูปที่ 5  เปรียบเทียบอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงดีเซลเม่ือใชนํ้ามัน
ดีเซลและใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพ และรอยละของ
อัตราการแทนที่เชื้อเพลิงดีเซล 

 

Specific Total Energy Conversion Efficiency
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รูปที่ 6  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงรวม

จําเพาะเมื่อใช นํ้ามันดีเซลและใช นํ้ามันดีเซลรวมกับกาซ
ชีวภาพ 

 

ที่ 5 เม่ือใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพมีอัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน
สูงกวาซึ่งทําใหมีคาประสิทธิภาพต่ํากวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซลมีสาเหตุมา
จากสวนผสมที่หนากวา แตสําหรับที่ความเร็วรอบ 1800 รอบตอนาที 
ทั้งสองเชื้อเพลิงมีสวนผสมเชื้อเพลิงกับอากาศที่ใกลเคียงกันแตพบวา
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงรวมจําเพาะสูงกวาเม่ือใช
นํ้ามันดีเซลอาจจะเนื่องมาจากที่ 1800 รอบตอนาที (จากรูปที่ 4) พบวา
มีอัตราการแทนที่นํ้ามันดีเซลดวยกาซชีวภาพสูงที่สุดทําใหสวนของ
เชื้อเพลิงที่ไมเผาไหมต่ํากวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซล และเม่ือความเร็วรอบ



 

 

 

สูงข้ึนประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงรวมจําเพาะเมื่อใช
นํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพมีคาต่ํากวาใชนํ้ามันดีเซลเน่ืองจากไม
สามารถเพิ่มปริมาณกาซชีวภาพ เกินกวาขอบเขตการเกิดน็อกได 

(5) อุณหภูมิไอเสียที่สภาวะภาระสูงสุดที่ความเร็วรอบตางๆ แสดง
ในรูปที่ 8 พบวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพคาอุณหภูมิไอเสีย
จะมีคาต่ํากวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซลทุกความเร็วรอบคือที่ความเร็วรอบ 
1000 รอบตอนาทีต่ํากวาประมาณรอยละ 45 และที่ความเร็วรอบ 2400 
รอบตอนาทีต่ํากวาประมาณรอยละ 5 ผลของอุณหภูมิไอเสียที่มีคา
ลดลงเม่ือใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพ อาจจะมีสาเหตุมาจากการ
เผาไหมของนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพมีชวงการเผาไหมที่ส้ันกวา
การใชนํ้ามันดีเซล ทําใหอุณหภูมิในหองเผาไหมในชวงปลายของ
จังหวะกําลังขณะที่วาลวไอเสียเร่ิมเปดมีคาต่ํากวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซล 
เน่ืองจากปริมาณเชื้อเพลิงตกคางที่ยังไมเผาไหมมีคาที่นอยลง ทําให
ปฏิกิริยาตอเน่ืองที่ปลายจังหวะกําลังและจังหวะคายนอยลง อุณหภูมิ
ของไอเสียจึงมีคาต่ําลงอยางเห็นไดชัด แตเม่ือความเร็วรอบสูงข้ึนชวง
จังหวะกําลังส้ันลงและระยะเวลาการเผาไหมภายในหองเผาไหมก็ส้ันลง
สงผลตอการเกิดปฏิกิริยาตอเน่ืองที่ปลายจังหวะกําลังและจังหวะคายมี
คาสูงข้ึนทําใหอุณหภูมิของไอเสียมีคาสูงข้ึนเม่ือความเร็วรอบของ
เครื่องยนตเพิ่มข้ึน 
 

Full load Total Equivalent Ratio

0.85

0.81

0.94

0.810.81

0.85

0.90

0.86

0.95

0.830.84

0.89

0.7

0.8

0.9

1.0

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
Engine speed (rev/min.)

To
ta

l E
qu

iv
al

en
t r

at
io

 

Diesel

DDF

 

รูปที่ 7  เปรียบเทียบอัตราสวนสมมูลรวมเม่ือใชนํ้ามันดีเซลและใช
นํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพ 

 

 
รูปที่ 8  เปรียบเทียบอุณหภูมิไอเสียที่สภาวะภาระสูงสุดของเครื่องยนต

เม่ือใชนํ้ามันดีเซลและใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพ 
 

 (6) อุณหภูมิของนํ้าหลอเย็นและอุณหภูมินํ้ามันหลอลื่นที่สภาวะ
ภาระสูงสุดที่ความเร็วรอบตางๆ แสดงในรูปที่ 9 และ 10 เม่ือใชนํ้ามัน
ดีเซลรวมกับกาซชีวภาพมีคาอุณหภูมิของนํ้าหลอเย็นและอุณหภูมิ

นํ้ามันหลอลื่นสูงกวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซลประมาณ 1-3 องศาเซลเซียส 
หรือประมาณรอยละ 1-3 เน่ืองจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงกาซ
ชีวภาพมีระยะเวลาที่ส้ันทําใหอัตราการคายพลังงานสูง สงผลถึงคาการ
ถายเทความรอนสูผนังหองเผาไหมที่สูงกวาเม่ือเทียบกับใชนํ้ามันดีเซล 
และอาจจะมีสาเหตุมาจากการใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพมี
สวนผสมที่หนากวาการใชนํ้ามันดีเซลปกติทําใหเกิดการสูญเสียความ
รอนมากขึ้นสงผลใหอุณหภูมินํ้ามันหลอลื่นและนํ้าหลอเย็นมีคาสูงข้ึน 

8.2 ผลการทดสอบที่สภาวะภาระบางสวน 
(1) อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานพลังงานรวมจําเพาะที่ความเร็ว

รอบคงที่แสดงในรูปของแผนภูมิสมรรถนะเม่ือใชนํ้ามันดีเซลและเม่ือใช 
 

 

รูปที่ 9  เปรียบเทียบอุณหภูมินํ้าหลอเย็นที่สภาวะภาระสูงสุดเม่ือใช
นํ้ามันดีเซลและใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพ 

 

 

รูปที่ 10  เปรียบเทียบอุณหภูมินํ้ามันหลอลื่นที่สภาวะภาระสูงสุดเม่ือใช
นํ้ามันดีเซลและใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพ 

 

นํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพ แสดงดังรูปที่ 11 และ 12 ตามลําดับ 
พบวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซล มีคาต่ําสุดที่ 11.5 MJ/kW-hr ที่ชวงความเร็ว
รอบประมาณ 1300–1700 รอบตอนาที ที่ชวงแรงบิดเบรกแกไข
ประมาณ 25-31 N-m ซ่ึงแตกตางจากเครื่องยนตเม่ือใชนํ้ามันดีเซล
รวมกับกาซชีวภาพอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานรวมจําเพาะมีคาต่ําสุดที่ 
12  MJ/kW-hr ที่ชวงความเร็วรอบประมาณ 1500–1850 รอบตอนาที 
ที่แรงชวงบิดเบรกแกไขประมาณ 35-42 N-m เม่ือเปรียบเทียบที่ภาระ
ต่ําเม่ือใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพอัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน
รวมจําเพาะสูงกวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซล อาจมีสาเหตุมาจากขณะที่
เครื่องยนตทํางานที่ความเร็วรอบต่ําและมีภาระของเครื่องยนตต่ํา กาซ
จะถูกจายเขาสูเครื่องยนตนอย ทําใหมีอากาศสวนเกินมากซึ่งจะทําให
สวนผสมระหวางกาซกับอากาศบาง เม่ือเปลวไฟจากน้ํามันดีเซลลาม
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มาถึงสวนที่เปนกาซผสมกับอากาศที่มีสวนผสมบางจะทําใหอุณหภูมิ
เปลวไฟของกาซต่ํา และอาจจะเกิดการดับของเปลวไฟในบริเวณที่มี
สวนผสมบางมากๆ อีกสาเหตุหน่ึงก็คืออัตราเร็วในการเผาไหมของกาซ
ที่มีสวนผสมบางจะชา เน่ืองจากกาซชีวภาพจะมีความเร็วของเปลวไฟ
ในการเผาไหมต่ํา จึงทําใหระบบเช้ือเพลิงรวมมีการเผาไหมไมสมบูรณ
เม่ือเทียบกับดีเซลที่ภาระเครื่องยนตต่ํา เม่ือภาระของเครื่องยนตเพิ่ม
มากขึ้นจะทําใหอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานรวมจําเพาะเมื่อใชนํ้าดีเซล
รวมกับกาซชีวภาพใกลเคียงกับเม่ือใชนํ้ามันดีเซล เน่ืองจากเมื่อภาระ
ของเคร่ืองยนตเพิ่มข้ึนจะทําใหปริมาณกาซชีวภาพถูกดูดเขาไปผสมกับ
อากาศมากขึ้น ทําใหสัดสวนเชื้อเพลิงตออากาศในหองเผาไหมหนาข้ึน
ไมมีอากาศสวนเกิน จึงทําใหระยะเวลาในการเผาไหมยาวข้ึนทําใหการ
เผาไหมมีความสมบูรณมากข้ึน สงผลใหอัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน
รวมจําเพาะใกลเคียงกับเม่ือใชดีเซล 

 

 
 

รูปที่ 11  แผนภูมิอัตราส้ินเปลืองพลงังานรวมจําเพาะเมื่อใชนํ้ามันดีเซล
แสดงคา contour ของคาคงที ่ specific total energy 
consumption (MJ/kW-hr) 

 

 
 

รูปที่ 12  แผนภูมิอัตราส้ินเปลืองพลงังานรวมจําเพาะเมื่อใชนํ้ามันดีเซล
รวมกับกาซชีวภาพแสดงคา contour ของคาคงที ่ specific 
total energy consumption (MJ/kW-hr) 

 

(2) อัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันดีเซลและคารอยละของอัตราสวนการ
แทนที่นํ้ามันดีเซล แสดงไว ณ แผนภูมิรูปที่ 13 พบวาเม่ือเคร่ืองยนตใช
นํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิงที่ความเร็วรอบเดียวกัน 
อัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันดีเซลสูงข้ึนตามแรงบิดเบรกแกไขที่สูงข้ึน โดย
คารอยละของอัตราสวนการแทนที่นํ้ามันดีเซลของในแตละความเร็ว
รอบมีแนวโนมลดลงตามแรงบิดเบรกแกไขที่สูงข้ึนเชนกัน ซ่ึงมีคาอยู
ในชวงรอยละ 90-40 จากผลดังกลาวอาจจะมีสาเหตุมาจากกาซไป

แทนที่อากาศและกาซไมสามารถใหพลังงานไดเพียงพอดังน้ันเม่ือ
ตองการกําลังหรือแรงบิดมากจึงตองการเชื้อเพลิงดีเซลมากขึ้นเพื่อ
รักษาระดับปริมาณอากาศในหองเผาไหมใหเหมาะสมและเนื่องจาก
ขอบเขตของการเกิดน็อกของเครื่องยนตในระบบเชื้อเพลิงรวม  คือที่
แรงบิดเบรกต่ําหรือที่ภาระต่ําอุณหภูมิภายในหองเผาไหมจะต่ํากวาที่
แรงบิดเบรกสูงหรือที่ภาระสูง จึงสงผลใหที่แรงบิดเบรกสูงมีสภาวะที่
งายตอการเกิดน็อกมากกวาที่แรงบิดเบรกต่ํา จึงทําใหไมสามารถเพิ่ม
ปริมาณกาซชีวภาพได รอยละของอัตราสวนการแทนที่นํ้ามันดีเซล
ลดลงเม่ือแรงบิดเบรกสูงข้ึน เชนเดียวกับความเร็วรอบ รอยละของ
อัตราสวนการแทนที่นํ้ามันดีเซลลดลงเมื่อความเร็วรอบสูงข้ึนเน่ืองจาก
ไมสามารถเพิ่มปริมาณกาซชีวภาพเพราะการเกิดน็อก 

 

รูปที่ 13  แสดงแผนภูมิรอยละของอัตราสวนการแทนที่นํ้ามันดีเซลเม่ือ
ใช นํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิง แสดง 
contour ของคาคงที่ของ diesel substitution (เปอรเซ็นต) 

 

 

รูปที่ 14  แสดงแผนภูมิประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงรวม
จําเพาะเมื่อใชนํ้ามันดีเซลแสดง contour ของคาคงที่ของ 
Specific Total Energy Conversion Efficiency (%)   

 

(3) คาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะเมื่อใชนํ้ามัน
ดีเซลและใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพ แสดงในรูปของแผนภูมิ ดัง
รูปที่ 14 และรูปที่ 15 ตามลําดับ พบวาเครื่องยนตเม่ือใชนํ้ามันดีเซลคา
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะของเครื่องยนตมีคาสูงสุด
รอยละ 31.5 ในชวงแรงบิดเบรกแกไขประมาณ 26-30 N-m. ที่ชวง
ความเร็วรอบ 1300-1700 รอบตอนาที ซ่ึงแตกตางกับเม่ือใชนํ้ามัน
ดีเซลรวมกับกาซชีวภาพ คือ คาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานรวม
จําเพาะของเครื่องยนตมีคาสูงสุดรอยละ 30 ในชวงแรงบิดเบรกแกไข
ประมาณ 35-40 N-m. ที่ชวงความเร็วรอบ 1500-1850 รอบตอนาทีซ่ึง
ต่ํากวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซล อยางไรก็ตามพบวาเครื่องยนตเม่ือใชนํ้ามัน



 

 

 

ดีเซลรวมกับกาซชีวภาพ คาประสิทธิภาพสูงสุดจะเลื่อนข้ึนไปปรากฏ
ในชวงแรงบิดใชงานและความเร็วรอบสูงกวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซล  

 

 

รูปที่ 15  แสดงแผนภูมิประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงรวม
จําเพาะเมื่อใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพแสดง contour 
ของคาคงที่ของ Specific Total Energy Conversion 
Efficiency (%) 

 

 

รูปที่ 16 แสดงแผนภูมิอัตราสวนสมมูลรวมเม่ือใชนํ้ามันดีเซล แสดง 
contour ของคาคงที่ของ Fuel Air Equivalent Ratio 

  

 

รูปที่ 17 แสดงแผนภูมิอัตราสวนสมมูลรวมเม่ือใชนํ้ามันดีเซล แสดง 
contour ของคาคงที่ของ Fuel Air Equivalent Ratio 

 

(4) คาอัตราสวนสมมูลรวมเม่ือใชนํ้ามันดีเซลและใชนํ้ามันดีเซล
รวมกับกาซชีวภาพ แสดงในแผนภูมิรูปที่ 16 และรูปที่ 17 พบวา
อัตราสวนสมมูลรวมของทั้ง 2 เชื้อเพลิงมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือแรงบิด
เพิ่มข้ึน โดยมีคาสูงสุดเทากันที่ 0.9 ที่ความเร็วรอบ 1800 รอบตอนาที 
และแรงบิดเบรกแกไขประมาณ 41 N-m แตที่แรงบิดเบรกแกไขต่ําคา

อัตราสวนสมมูลรวมเม่ือใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพมีคาสูงกวา
เ ม่ือใช นํ้ามันดี เซล โดยเม่ือแรงบิดเบรกแกไขสูง ข้ึนผลตางของ
อัตราสวนสมมูลรวมระหวางเม่ือใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพมีคา
ลดลงจนมีคาใกลเคียงกับนํ้ามันดีเซลที่ภาระสูงสุด ซ่ึงผลท่ีได น้ี
สอดคลองกับค าอัตราสิ้ น เปลืองพลั งงานรวมจํ า เพาะและค า
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนแปลงพลังงานรวมจําเพาะ  

 (5) อุณหภูมิไอเสียเม่ือใชนํ้ามันดีเซลและใชนํ้ามันดีเซลรวมกับ
กาซชีวภาพแสดงในแผนภูมิรูปที่ 18 และรูปที่ 19 ตามลําดับ พบวา
อุณหภูมิไอเสียเม่ือใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพมีคาต่ํากวาเม่ือใช
นํ้ามันดีเซลอยางเห็นไดชัด โดยที่แรงบิดเบรกแกไขต่ําอุณภูมิไอเสียมี
คาแตกตางกันเล็กนอยและคาอุณหภูมิไอเสียจะมีคาแตกตางกันมากขึ้น
เม่ือคาแรงบิดเบรกแกไขสูงข้ึน ซ่ึงเม่ือใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพ
อุณหภูมิมีคาสูงสุด 538 องศาเซลเซียสที่ความเร็วรอบ 2400 รอบตอ
นาทีและแรงบิดเบรกแกไข 35.89 N-m. และเม่ือใชนํ้ามันดีเซลอุณหภูมิ
ไอเสียสูงสุด 572 องศาเซลเซียสที่ความเร็วรอบ 1800 รอบตอนาที และ
แรงบิดเบรกแกไข 41.36 N-m   

 

 
รูปที่ 18  แสดงแผนภูมิอุณหภูมิไอเสียเม่ือใช นํ้ามันดีเซล แสดง 

contour ของคาคงที่ของ Exhaust Temperature (°C)  
 

 

รูปที่ 19  แสดงแผนภูมิอุณหภูมิไอเสียเม่ือใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซ
ชีวภาพ แสดง contour ของคาคงที่ของ Exhaust 
Temperature (oC)  

 

(6) อุณหภูมินํ้ามันหลอลื่นเม่ือใชนํ้ามันดีเซลและใชนํ้ามันดีเซล
รวมกับกาซชีวภาพ แสดงในแผนภูมิรูปที่ 20 และรูปที่ 21 ตามลําดับ
เม่ือใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพมีคาสูงกวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซล
ประมาณ 1-3 องศาเซลเซียส โดยคาอุณหภูมินํ้ามันหลอลื่นมีคาเพิ่มข้ึน 
เม่ือคาแรงบิดเบรกแกไขและความเร็วรอบของเคร่ืองยนตสูงข้ึน โดย



 

 

 

การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิมีแนวโนมในลักษณะเดียวกันสังเกตได
จากลักษณะเสน contour 
 

 

รูปที่ 20 แสดงแผนภูมิอุณหภูมินํ้ามันหลอลื่นเม่ือใชนํ้ามันดีเซล แสดง 

contour ของคาคงที่ของ Oil Temperature (°C) 
 

 

รูปที่ 21  แสดงแผนภูมิอุณหภูมินํ้ามันหลอลื่นเม่ือใชนํ้ามันดีเซลรวมกับ
กาซชีวภาพ แสดง contour ของคาคงที่ของ Oil 

Temperature (°C) 
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รูปที่ 22 แสดงคาควันดําจากการวัดที่สภาวะภาระตางๆ โดยใชนํ้ามัน
ดีเซลรวมกับกาซชีวภาพเปรียบเทียบกับใชนํ้ามันดีเซล 

 

(7) คาควันดําทําการวัดที่ความเร็วรอบเครื่องยนต 2400 รอบตอ
นาที จากการวัดดวยเครื่องวัดควันดําแบบกระดาษกรองมีความ
คลาดเคลื่อนคอนขางสูง ดังน้ันในการทดสอบจึงทําการวัดคาควันดําถึง 
3 คร้ังและหาคาเฉลี่ยตอหน่ึงจุดทดสอบ ซ่ึงผลจากการวัดจากทั้งสอง
เชื้อเพลิงแสดงเปรียบเทียบไวในรูปที่ 22 จะเห็นไดวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซล
รวมกับกาซชีวภาพคาควันดําต่ํากวาจากการใชนํ้ามันดีเซลในทุกภาระ

ทดสอบ โดยทั้งสองเชื้อเพลิงน้ันคาควันดําจะมีคาสูงข้ึนเม่ือเคร่ืองยนต
ทํางานที่ภาระสูงข้ึนกวาที่ภาระต่ํา 

ผลความคุมคาเชิงเศรษฐศาสตร แสดงในรูปตนทุนคาเชื้อเพลิง
และรอยละตนทุนคาเชื้อเพลิงที่ลดลงดังน้ี 
(8) ตนทุนคาเชื้อเพลิง (ขอมูลจาก บริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน) เม่ือ
วันที่ 31 มี.ค. 2549 นํ้ามันดีเซลราคาลิตรละ 25.57 บาท และ ราคา
กาซชีวภาพ (ตนทุนการผลิต) ราคาลูกบาศกเมตรละ 3.14 บาท [1]) 
เม่ือใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพ (ตารางที่ 4) พบวาคาตนทุนคา
เชื้อเพลิงต่ําที่สุดที่กําลังเครื่องยนตเดียวกันจะอยูในความเร็วรอบที่
ตางกันคือที่กําลังเครื่องยนต1.17-1.75 กิโลวัตตตนทุนคาเชื้อเพลิง
ต่ําสุดที่ความเร็วรอบ 1000 รอบตอนาที, ที่กําลังเครื่องยนต 2.34 
กิโลวัตต   ตนทุนคาเชื้อเพลิงต่ําสุดจะอยูที่ความเร็วรอบ 1200 รอบตอ
นาที, ที่กําลังเครื่องยนต 3.10-7.44 กิโลวัตตตนทุนคาเชื้อเพลิงต่ําสุดจะ
อยูที่ความเร็วรอบ 1800 รอบตอนาที, ที่กําลังเครื่องยนต 8.02 กิโลวัตต
ตนทุนคาเชื้อเพลิงต่ําสุดจะอยูที่ความเร็วรอบ 2000 รอบตอนาทีและท่ี
กําลังเครื่องยนต 8.66-9.20 กิโลวัตตตนทุนคาเชื้อเพลิงต่ําสุดจะอยูที่
ความเร็วรอบ 2400 รอบตอนาที 
 

ตารางที่ 4  แสดงตนทุนคาเชื้อเพลิงเม่ือใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซ 
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 
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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) รอยละของตนทุนคาเชื้อเพลิงที่ลดลงเม่ือใชนํ้ามันดีเซลรวมกับ
กาซชีวภาพ แสดงในตารางที่ 5 พบวาคารอยละของตนทุนคาเชื้อเพลิง
ที่ลดลงมากที่สุดที่กําลังเครื่องยนตเดียวกันจะอยูในความเร็วรอบท่ี
ตางกันคือที่กําลังเครื่องยนต 1.17-1.75 กิโลวัตตรอยละของตนทุนคา
เชื้อเพลิงที่ลดลงมากที่สุดอยูที่ความเร็วรอบ 1000 รอบตอนาที, ที่กําลัง
เครื่องยนต 2.34-4.37และ 8.66-9.20 กิโลวัตตรอยละของตนทุนคา
เชื้อเพลิงที่ลดลงมากที่สุดจะอยูที่ความเร็วรอบ 2400 รอบตอนาที ที่



 

 

 

กําลังเครื่องยนต 4.99-7.44 กิโลวัตตรอยละของตนทุนคาเชื้อเพลิงที่
ลดลงมากที่สุดจะอยูที่ความเร็วรอบ 1800 รอบตอนาทีและที่กําลัง 

 

ตารางที่ 5  แสดงรอยละของตนทุนคาเชื้อเพลิงทีล่ดลงเม่ือใชนํ้ามัน  
ดีเซลรวมกับกาซชีวภาพ  

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 

Co
rre

ct
ed

 P
ow

er
 (k

W
.) 

1.17 71.62 66.20 67.13 67.90 60.42 66.61 

Speed 
(rev/min) 

1000 1200 1500 1800 2000 2400 

 

9. สรุปผลและขอเสนอแนะ 
9.1 ผลตอสมรรถนะของเครื่องยนต 
(1) การใชกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิงรวมจะใหคาแรงบิดเบรกสูงสุด

ในแตละความเร็วรอบใกลเคียงกับคาแรงบิดเบรกสูงสุดที่ไดจากการใช
นํ้ามันดีเซล 

(2) ที่สภาวะภาระสูงสุด เม่ือใชกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิงรวมพบวา
คาประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงรวมจําเพาะต่ํากวาเม่ือใช
นํ้า มันดี เซล  ยกเวนที่ความเร็วรอบ  1800 รอบตอนาที  พบวา
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเชื้อเพลิงรวมจําเพาะมีคาสูงกวาอยู
เล็กนอย ดังน้ันจุดน้ีจึงเปนจุดทํางานที่เหมาะสมตอการนํามาใชงาน 

(3) ที่สภาวะภาระสูงสุดคาอัตราสวนสมมูลเม่ือใชกาซชีวภาพเปน
เชื้อเพลิงรวมจะมีคาสูง (สวนผสมหนา) กวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซล แตจะมี
คาใกลเคียงกันที่ความเร็วรอบ 1800 รอบตอนาที 

(4) แผนภูมิสมรรถนะของการใชกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิงรวม
พบวาคาอัตราสิ้นเปลืองพลังงานรวมจําเพาะต่ําสุดและประสิทธิภาพ
การเปลี่ยนพลังงานรวมจําเพาะสูงสุดจะขยับไปเกิดข้ึนที่ตําแหนงภาระ
และความเร็วรอบที่สูงกวาการใชนํ้ามันดีเซล 

(5) อัตราสวนการแทนที่นํ้ามันดีเซลของระบบเชื้อเพลิงรวมอยู
ในชวงรอยละ 90-40 โดยอัตราสวนการแทนที่นํ้ามันดีเซลลดลงเม่ือ
แรงบิดเบรกและความเร็วรอบสูงข้ึน 

(6) อุณหภูมิไอเสียที่สภาวะภาระสูงสุดเม่ือใชกาซชีวภาพเปน
เชื้อเพลิงรวมจะมีคาต่ํากวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซลชัดเจนและต่ํากวาการใช
นํ้ามันดีเซลทุกจุดการทํางานของเครื่องยนตที่สภาวะภาระบางสวน โดย
อุณหภูมิไอเสียเม่ือใชกาซชีวภาพมีคาในชวงประมาณ 5-45 เปอรเซ็นต  

(7) อุณหภูมินํ้ามันหลอลื่นเม่ือใชนํ้ามันดีเซลรวมกับกาซชีวภาพที่
ภาระสูงสุดมีคาสูงกวาเม่ือใชนํ้ามันดีเซลประมาณ 1-3 องศาเซลเซียส  

(8) คาควันดําจากการใชกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิงรวมที่ความเร็ว
รอบ 2400 รอบตอนาที จะต่ํากวาคาควันดําจากการใชนํ้ามันดีเซล 

9.2 ผลความคุมคาเชิงเศรษฐศาสตร 
สามารถลดตนทุนคาเชื้อเพลิงไดในปริมาณที่แตกตางกันข้ึนอยูกับ

ความเร็วรอบและกําลังของเครื่องยนต โดยสามารถลดตนทุนคา
เชื้อเพลิงไดในชวง 30-70 เปอรเซ็นต  

9.3 ขอเสนอแนะ 
ผลที่นําเสนอในบทความนี้เปนผลที่ไดจากการทดสอบเครื่องยนต

รุน 120 เม่ือใชกาซชีวภาพที่มีปริมาณมีเทนประมาณรอยละ 73 เปอร
โดยปริมาตร, กาซคารบอนไดออกไซดประมาณรอยละ 19 โดยปริมาตร
, กาซไนโตรเจนประมาณรอยละ 6.5 โดยปริมาตร, กาซออกซิเจน
ประมาณรอยละ 1.5 โดยปริมาตรและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดประมาณ 
20 ppm ซ่ึงการใชเครื่องยนตรุนอื่นกับกาซนี้หรือใชเครื่องรุนน้ีกับกาซ
ชีวภาพจากแหลงอื่นๆ ที่อาจมีคุณสมบัติแตกตางไปจากนี้อาจสงผลให
สมรรถนะเครื่องยนตที่ไดแตกตางไป ดังน้ันเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุด 
การใชงานควรปรับแตงเครื่องยนตใหเหมาะสมกับงานเฉพาะกรณี 
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