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บทคดัย่อ  
บทความนี้น าเสนอผลการติดตัง้และทดสอบเครื่องยนต์สนัดาปภายใน ที่ใช้ก๊าซชีวมวลเป็นเชื้อเพลิง 

ส าหรบัผลติไฟฟ้าดว้ยเครือ่งก าเนิดไฟฟ้าขนาด 75 kW เครื่องยนตท์ีใ่ชใ้นการทดสอบเป็นเครื่องยนตจ์ุดระเบดิดว้ย
ประกายไฟ 6 สบู ขนาด 12,900 ซซี ีจ านวน 2 เครื่อง ตดิตัง้เขา้กบัเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 2 ชนิดคอื เครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าแบบ Synchronous และเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ Induction ระบบผลติก๊าซชวีมวลทีใ่ชเ้ป็นแบบ Downdraft 
gasifier ขนาด 100 kWe ทีอ่ตัราการไหลก๊าซ 300 Nm3/hr ใชไ้มย้คูาลปิตสัสบัเป็นเชือ้เพลงิ ระบบผสมเชือ้เพลงิกบั
อากาศไดร้บัการออกแบบใหมใ่หเ้หมาะสมกบัเชือ้เพลงิทีใ่ช ้ทดสอบทีภ่าระทางไฟฟ้า 100%, 75%, 50% และ 25% 
เพื่อหาสมรรถนะและมลพษิ ภาระทางไฟฟ้าทีใ่ชท้ดสอบเป็นภาระทางไฟฟ้าเทยีมและทดสอบจ่ายไฟฟ้าเขา้ระบบ
สายสง่แรงต ่าของการไฟฟ้าส่วนภูมภิาค ผลการทดสอบพบว่า ระบบผลติก๊าซชวีมวลมปีระสทิธภิาพเชงิความรอ้น 
70-75% ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นรวมของระบบไฟฟ้าแบบ Synchronous และแบบ Induction โดยใชก๊้าซชวี-
มวลเป็นเชือ้เพลงิ ค านวณได ้20% ทีภ่าระทางไฟฟ้า 75% และ 17.6% ทีภ่าระทางไฟฟ้า 100% ตามล าดบั สว่น
อตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิจ าเพาะต ่าสดุทีค่ านวณไดค้อื 1.5 kg/kWh 
ค ำหลกั: เครือ่งยนตก๊์าซชวีมวล; ระบบผลติก๊าซชวีมวลแบบก๊าซไหลลง; สมรรถนะเครือ่งยนต;์ ประสทิธภิาพเชงิ
ความรอ้น; ระบบผลติไฟฟ้าดว้ยพลงังานทดแทน 
 

1. บทน า 
ปจัจุบนัทัว่โลกต้องเผชิญกับปญัหาสิ่งแวดล้อม

จากการใชเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิและปรมิาณน ้ามนัส ารองที่
หมดลงอย่างรวดเรว็ ท าใหป้ระเทศต่าง ๆ โดยเฉพาะ
ประเทศก าลงัพฒันาต้องเร่งพฒันาพลงังานทดแทน
รปูแบบต่าง ๆ ขึน้ ก๊าซชวีมวลเป็นเชือ้เพลงิทางเลอืก

รูปแบบหนึ่งที่มีศักยภาพในการทดแทนเชื้อเพลิง
ฟอสซลิในเครื่องยนต์เผาไหมภ้ายในได้ โดยเฉพาะใน
เครื่องยนตต์ดิตัง้กบัที ่(Stationary engine) [1-2] เช่น 
เครื่องก าเนิดไฟฟ้า เครื่องสบูน ้า เป็นตน้ โดยสามารถ
ใช้เป็นเชื้อเพลงิทดแทนในเครื่องยนต์จุดระเบดิด้วย
การอัด โดยทดแทนน ้ ามนัดีเซลบางส่วนในรูปของ
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เชือ้เพลงิร่วม (Dual fuel mode) และในเครื่องยนตจ์ุด
ระเบิดด้วยประกายไฟ ในรูปของเชื้อเพลิงเดี่ยว 
(Producer gas alone mode) 

การใช้ก๊าซชีวมวลในเครื่องยนต์จุดระเบิดด้วย
ประกายไฟ ในรปูแบบเชือ้เพลงิเดีย่ว จะใชห้วัเทยีนใน
การเริม่ตน้การจุดระเบดิ แต่การใชใ้นรูปเชือ้เพลงิร่วม
นัน้ จ าเป็นต้องใช้น ้ ามันดีเซลบางส่วนช่วยในการ
เริม่ต้นการจุดระเบดิ เนื่องจากก๊าซชวีมวลมคี่าออก- 
เทนสงูกว่า 105 ท าใหไ้ม่สามารถจุดระเบดิดว้ยตวัเอง
ภายใตส้ภาวะแรงดนัและอุณหภูมิภายในกระบอกสูบ
ของเครื่องยนตด์เีซลทัว่ไปได้ [3] เมือ่เปรยีบเทยีบการ
ท างานของทัง้ 2 รูปแบบแล้ว พบว่า การใช้งานใน
เครื่องยนต์จุดระเบดิด้วยประกายไฟสามารถใช้ก๊าซ 
ชวีมวล 100% ได ้ในขณะที่รูปแบบเชื้อเพลงิร่วมยงั
ต้องการน ้ ามันดีเซลหรือน ้ ามันไบโอดีเซลเพื่อเป็น
เชือ้เพลงิฉีดน า หากพจิารณาถงึอายกุารใชง้านแลว้ S. 
Dasapa et al. [4] รายงานไวว้า่ การศกึษาการสกึหรอ
ของเครื่องยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวมวลเป็นเชื้อเพลิงเป็น
ระยะเวลา 5,000 ชัว่โมง พบว่า มีการสึกหรออยู่ใน
ระดับปกติใกล้เคียงกับการใช้ก๊าซธรรมชาติเป็น
เชื้อเพลงิ ท าให้เชื่อได้ว่าการใช้งานก๊าซชวีมวลเป็น
เชื้อเพลงิในเครื่องยนต์จะไม่ส่งผลเสยีต่อการสกึหรอ
และอายกุารใชง้านของเครือ่งยนตเ์ชน่กนั 

ในการทดสอบสมรรถนะเครือ่งยนตส์นัดาปภายใน
ใชก๊้าซชวีมวลในเครื่องยนตข์นาดเลก็นัน้ M. Munoz 
et al.[5] และ Ajay Shah et al.[6] ไดศ้กึษาพบวา่ 
ก าลงัทีไ่ดจ้ากเครือ่งยนตท์ีใ่ชก๊้าซชวีมวลต ่ากวา่การใช้
น ้ามนัแก๊สโซลนีประมาณ 45-50% เมื่อทดสอบใน
เครื่องยนต์เดยีวกนั ส่วนดา้นมลพษิพบว่า CO จาก
การใช้ก๊าซชวีมวลต ่ากว่าการใชน้ ้ามนัแก๊สโซลนี 63-
70% ซึง่เป็นขอ้ดขีองการใชก๊้าซชวีมวลเป็นเชือ้เพลงิ
ในเครือ่งยนตส์นัดาปภายใน 

ในประเทศไทยนัน้ มีการศึกษาเกี่ยวกับการใช้
ก๊าซชวีมวลเพื่อผลติไฟฟ้าอยู่บ้าง เช่น สหถัยา ลาด
ปาละ และคณะ[7] ไดศ้กึษาประสทิธภิาพทางดา้น
เทคนิคของระบบผลติไฟฟ้าดว้ยก๊าซชวีมวล โดยใชไ้ม้
ยูคาลิปตัสเป็นเชื้อเพลิง พบว่า ประสิทธิภาพการ

เปลีย่นรปูพลงังานโดยรวมเท่ากบั 10% โดยเชือ้เพลงิ
ชวีมวล 2 kg สามารถผลติกระแสไฟฟ้าได ้1 kWh 
ทพิย์สุภนิทร์ หนิซุย [8] ได้ศกึษาการผลติไฟฟ้าจาก
กากตะกอนจากระบบบ าบดัน ้าเสยีจากอุตสาหกรรม
ฟอกย้อม โดยใช้เตาผลิตก๊าซชีวมวลแบบไหลลง 
พบว่า ประสทิธิภาพการเปลี่ยนรูปพลงังานโดยรวม
เท่ากับ 12.27% อัตราการใช้เชื้อเพลิงกากตะกอน
เทา่กบั 2.09 kg/kWh 

จากการทบทวนเอกสารพบว่า ถึงแม้จะมกีารใช้
งานก๊าซชวีมวลในเครื่องยนต์เผาไหมภ้ายในมาเป็น
เวลายาวนาน แต่ในประเทศไทยยงัไมเ่ป็นทีแ่พร่หลาย
นัก งานวจิยัเกี่ยวกบัเครื่องยนต์ก๊าซชวีมวลส่วนใหญ่
เป็นการศกึษาในเครื่องยนต์ขนาดเลก็ ส่วนการศกึษา
การประยุกต์ใชใ้นระดบัใหญ่ขึน้ยงัมขีอ้มูลเผยแพร่อยู่
น้อย ดงันัน้บทความนี้จงึมวีตัถุประสงค์เพื่อเผยแพร่
ผลการศกึษา การตดิตัง้และทดสอบระบบผลติไฟฟ้า
ด้วยเครื่องยนต์สันดาปภายในใช้ก๊าซชีวมวลเป็น
เชื้อเพลงิ ภายใต้โครงการศกึษาแนวทางการพฒันา
เครื่ องยนต์สันดาปภายในใช้ก๊าซชีวมวล  (Gas 
engine) ที่ได้ร ับการสนับสนุนงบประมาณโดยกรม
พฒันาพลงังานทดแทนและอนุรกัษ์พลงังาน กระทรวง
พลงังาน [9] ทัง้นี้เพือ่หาแนวทางในการสง่เสรมิใหเ้กดิ
การพฒันาเครื่องยนต์เพื่อจ าหน่ายในเชงิพาณิชยแ์ละ
ส่งเสรมิใช้งานระบบผลติก๊าซชวีมวลใหแ้พร่หลายใน
ประเทศไทยใหม้ากขึน้ดว้ย 

 
2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 กา๊ซชีวมวล 
ก๊าซชวีมวล เป็นก๊าซที่ไดจ้ากกระบวนการแก๊ส-

ซฟิิเคชนั (Gasification process) ซึง่เป็นกระบวนการ
เปลี่ยนเชื้อเพลิงแข็ง  (ชีวมวล) ให้อยู่ ในรูปก๊าซ
เชื้อเพลิง  โดยปฏิกิริยาเคมีความร้อน  (Thermo-
chemical reaction) ซี่งเริม่จากการออกซเิดชนั
บางส่วน (Partial oxidation) ของเชื้อเพลงิแขง็ ที่
อุณหภูมสิูงด้วยอากาศ ไอน ้าหรือออกซิเจน ในช่วง
อุณหภูม ิ800 – 1,800 องศาเซลเซยีส ความรอ้นทีไ่ด้
จากกระบวนการนี้จะเร่งใหเ้กดิปฏกิริยิาประเภทต่างๆ 
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ตามมาคอื ปฏกิริยิารดีกัชนั (Reduction) ไพโรไลซสี 
(Pyrolysis) และการอบแหง้ (Drying) ผลติภณัฑท์ีเ่กดิ
จากการเผาไหม้คือก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
และน ้า (H2O) ซึ่งจะถูกน าไปใชใ้นปฏกิริยิารดีกัชนั 
(Reduction) เพือ่ผลติก๊าซเชือ้เพลงิ (Producer gas) 
ซึง่มคี่าความรอ้นประมาณ 3 - 10 MJ/Nm3  ขึน้อยูก่บั
ตวัท าปฏิกิรยิาและเชื้อเพลิงที่ใช้ โดยทัว่ไปก๊าซชีว-
มวลที่ใช้อากาศเป็นตัวท าปฏิกิริยาในเตาผลิตก๊าซ
แบบไหลลง จะมีค่าความร้อนประมาณ 5 MJ/Nm3  
[1-3] ก๊าซเชื้อเพลิงนี้มีองค์ประกอบหลักคือ ก๊าซ
คารบ์อนมอนอกไซด์ (CO) ก๊าซไฮโดรเจน (H2) และ 
ก๊าซมีเทน (CH4) ซึ่งเป็นก๊าซเชื้อเพลิงที่เผาไหม้ได้ 
และสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดห้ลายอยา่ง เช่น การ
น าไปใช้เป็นความร้อนในครวัเรอืนและอุตสาหกรรม 
ใช้เป็นเชื้อเพลงิในเครื่องยนต์ เครื่องจกัรกังหนัก๊าซ 
หรอืการใช้เป็นสารตัง้ต้นในการเพิม่คุณภาพให้เป็น
สารเคมีหรือน ้ ามันเชื้อเพลิงสังเคราะห์ส าหรับการ
ขนสง่ 
2.2 เครื่องยนตก์า๊ซชีวมวล 

ก๊าซชวีมวลสามารถน ามาใชก้บัเครือ่งยนตส์นัดาป
ภายในแบบลูกสูบได้ โดยแบ่งตามลักษณะการใช้
เชื้อเพลิงได้เป็น 2 ประเภทคือ การใช้ในรูปแบบ
เชื้อเพลิงเดี่ยว และการใช้ในรูปแบบเชื้อเพลิงร่วม 
เครื่องยนตเ์ชือ้เพลงิเดีย่ว เป็นเครื่องยนต์ทีใ่ชก๊้าซชวี-
มวลเพียงอย่างเดียว  จุดระเบิดด้วยประกายไฟ 
ดดัแปลงมาจากเครื่องยนต์แก๊สโซลนีหรอืเครื่องยนต์
ดเีซลกไ็ด้ มขีอ้ดคีอืสามารถท างานไดโ้ดยใชก๊้าซชวี-
มวลเพียงอย่าง เดียว  และใช้หลักการเดียวกับ
เครือ่งยนตจ์ุดระเบดิดว้ยประกายไฟทัว่ไป 

เครื่องยนต์จุดระเบดิดว้ยประกายไฟทีใ่ชก๊้าซชวี-
มวลเป็นเชื้อเพลิง ดัดแปลงได้จากเครื่องยนต์แก๊ส
โซลีนและเครื่องยนต์ดีเซล มีสิ่งที่จ าเป็นต้องมีการ
ปรบัปรุงดงันี้ 

1) ตดิตัง้อุปกรณ์ผสมก๊าซเชื้อเพลงิกบัอากาศ 
(Gas mixer) ทีบ่รเิวณท่อร่วมไอดกี่อนเขา้คาบเูรเตอร์ 
หรอืบรเิวณหน้าลิ้นปีกผเีสื้อเพื่อผสมอากาศและก๊าซ

เชือ้เพลงิ ถา้เป็นเครื่องหวัฉีด ใหเ้อาหวัฉีดออก แต่ถา้
ต้องการให้เครื่องยนต์สามารถใชก้บัน ้ามนัแก๊สโซลนี
ได้ด้วย ก็ไม่ต้องเอาหัวฉีดหรือคาบูเรเตอร์ออก 
เพยีงแต่ตดิตัง้ Gas mixer ทีท่่อร่วมไอดแีละท าสวทิซ์ 
เลอืกวา่จะใหน้ ้ามนัหรอืก๊าซไหลเขา้เครือ่งยนต์ 

2) ตดิตัง้วาล์วปรบัอตัราการไหลของก๊าซ เพื่อ
ควบคุมปริมาณก๊าซและอากาศในอัตราส่วนที่
เหมาะสม 

3) ปรบัองศาจุดระเบดิใหเ้หมาะสมกบัเชื้อเพลงิ 
และอตัราส่วนการอดั (Compression ratio) โดย
เชือ้เพลงิทีม่คีวามเรว็ในการเผาไหม้ต ่าตอ้งปรบัองศา
จุดระเบดิล่วงหน้ามากขึน้ ในขณะที่อตัราส่วนการอดั
สงูตอ้งปรบัองศาจุดระเบดิใหล้า่ชา้ลง 

4) เพิม่ค่าอตัราสว่นการอดั ถา้เป็นไปไดค้วรเพิม่
อตัราส่วนการอดัให้สูงขึ้นเพื่อเพิม่ประสทิธภิาพของ
เครื่องยนต์ แต่มขีอ้จ ากดัในการเพิม่อตัราส่วนการอดั
ตอ้งไมส่งูจนท าใหเ้ครือ่งยนตเ์กดิการน๊อกขึน้ 

 
3. อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 

3.1 อปุกรณ์การทดลอง 
อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองประกอบด้วยเตาผลติ

ก๊าซชวีมวลแบบก๊าซไหลลง เครื่องยนต์จุดระเบดิดว้ย
ประกายไฟ 4 จงัหวะ ตดิตัง้เขา้กบัเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
เครื่องมือวดัอัตราการไหล ตู้ควบคุมทางไฟฟ้าและ
ภาระทางไฟฟ้า พรอ้มดว้ยเครือ่งวดัมลพษิจากไอเสยี 

เตาผลติก๊าซชีวมวลเป็นแบบก๊าซไหลลง ขนาด 
100 kWe โดยใชไ้มย้คูาลปิตสัขนาด 30-50 มลิลเิมตร 
เป็นเชื้อเพลิง รายละเอียดของเตาผลิตก๊าซชีวมวล 
แสดงในตารางที ่1  และรปูที ่1 

เครื่องยนต์ทีใ่ชใ้นการทดสอบเป็นเครื่องยนตก๊์าซ
ชวีมวล 4 จงัหวะ จุดระเบดิดว้ยประกายไฟ หกสูบ
เรยีง ระบายความรอ้นดว้ยน ้า ยีห่อ้ Lvhuan รุ่น 
LHBMG 100 จ านวน 2 เครื่อง ดงัแสดงในรูปที ่2  
รายละเอยีดของเครือ่งยนตท์ดสอบแสดงในตารางที ่2  
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รปูที ่1 แผนภาพแสดงสว่นประกอบต่าง ๆ ของระบบผลติก๊าซชวีมวล 

 
ตารางที ่1 รายละเอยีดเตาผลติก๊าซชวีมวล 
Type of gasifier Double throat downdraft 
Capacity 100 kWe 

Fuel consumption 120 kg/hr 
Gas flow rate 300 Nm3/hr 
Biomass size 30 mm – 50 mm 
Efficiency 70 – 75% 

 

 
รปูที ่ 2 เครือ่งยนตก๊์าซชวีมวลทีใ่ชท้ดสอบ 

 

เครื่องยนต์ 2 เครื่อง ได้รบัการตดิตัง้เขา้กบั
เครื่องก าเนิดไฟฟ้า 2 ชนิดคอื เครื่องก าเนิดไฟฟ้า
แบบ Synchronous และแบบ Induction 
ตารางที ่2 รายละเอยีดเครือ่งยนตท์ีใ่ชท้ดสอบ  
Model Lvhuan LHBMG 100 
Bore x Stroke 135 x 150 
No. of cylinder 6 
Piston displacement 12,900 cc 
Rated speed 1500 rpm 

 
อุปกรณ์ผสมอากาศและเชือ้เพลงิ (Mixer) ทีใ่ชใ้น

การทดลองนี้ เป็นแบบ Venturi mixer ออกแบบโดย
ศูนย์วิจัยและบริการด้านพลังงาน มหาวิทยาลัย
อุบลราชธานี [9] ดงัแสดงในรปูที ่3 

วดัก๊าซไอเสยีจากเครื่องยนต์ดว้ยเครื่องวเิคราะห์
ก๊าซไอเสยีรุน่ HM 5000 ผลติโดย Infrared Industries 
ซึง่สามารถวดัก๊าซต่าง ๆ ไดด้งัตารางที ่3 

 

ตารางที ่3 รายละเอยีดเครือ่งวดัไอเสยีจากเครือ่งยนต ์ 
Gas Range Resolution&Accuracy 

HC 0 - 10,000 ppm 10 ppm ±2% 
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CO 0 – 10 % 0.01% ±2% 
CO2 0 – 20 % 0.01% ±2% 
O2 0 – 25 % 0.01% ±2% 
NOx 0 – 5000 ppm 1 ppm ±2% 

 
รปูที ่3 Venturi mixer ทีต่ดิตัง้เขา้กบัเครือ่งยนต์ 

 

3.2 วิธีการทดสอบ 
ในการศึกษานี้ได้ออกแบบการทดลองและวาง

เงือ่นไขการทดลองไวด้งันี้ 
1) ทดสอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้าทีภ่าระทางไฟฟ้า 

25%, 50%, 75% และ 100% ในกรณีการทดสอบ 
Synchronous generator 100% หมายถงึ 75 kVA 
สว่น กรณี Induction generator 100% หมายถงึ 75 
แรงมา้ 

2) ภ า ร ะ ท า ง ไ ฟ ฟ้ า ที่ ใ ช้ ใ น ก า ร ท ด ส อ บ 
Synchronous generator จะใชอ้่างน ้าเกลอื (Salt 
bath dummy load) เป็นภาระจ าลองดงัแสดงในรปูที ่5 
สว่นการทดสอบ Induction generator จะใชก้ารจ่าย
ไฟฟ้าเขา้ระบบของการไฟฟ้าแล้วปรบัภาระโดยการ
ปรับปริมาณเชื้อเพลิง  ด้วยวาล์วปีกผีเสื้อที่อยู่ใน
เครื่องยนต์ซึ่งถูกควบคุมดว้ย Speed adjuster ที่
ตดิตัง้ทีตู่ค้วบคุมทางไฟฟ้า 

3) ค่าทีท่ าการตรวจวดัไดแ้ก่ อตัราการไหลของ
ก๊าซ, ก าลงัไฟฟ้าทีจ่่าย, มลพษิ ทีภ่าระทางไฟฟ้า 
25%, 50%, 75% และ 100% 

4) การวดัอตัราการสิ้นเปลืองชีวมวลใช้วธิีการ
เตมิชวีมวลให้เต็มเตาทุก ๆ 1 ชัว่โมง และบนัทกึ
น ้าหนกัทีเ่ตมิไว ้

5) วเิคราะห์ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นรวมของ
ระบบ (Overall thermal efficiency, gas to 
electricity) 

6) ตรวจสอบสภาพน ้ามนัเครื่อง, หวัเทยีน, 
กรองอากาศ ต่าง ๆ 

 
รปูที ่5 ภาระทางไฟฟ้าเทยีมทีใ่ชท้ดสอบ 

 
4. ผลการทดสอบ 

ผลการทดสอบแบ่งเป็นสองส่วนใหญ่ ๆ คือ ผล
การทดสอบระบบผลติก๊าซชวีมวล และผลการทดสอบ
ระบบผลติไฟฟ้าจากก๊าซชวีมวล ซึง่มรีายละเอยีดดงัน้ี 
4.1 ผลการทดสอบระบบผลิตกา๊ซชีวมวล 
4.1.1 อุณหภมูใินระบบผลติก๊าซชวีมวล 

จากรูปที่  6 ซึ่ งแสดงอุณหภูมิ ณ จุดต่าง  ๆ 
ภายในระบบผลติก๊าซชวีมวล พบว่า อุณหภูม ิณ จุด
ต่าง ๆ จะเข้าสู่สภาวะคงที่  หลังจากเวลาผ่านไป
ประมาณ 100 นาท ีดงันัน้เวลาที่เหมาะสมในการใช้
งานและการเก็บตัวอย่างก๊าซชีวมวลเพื่อวัดค่า
องค์ประกอบก๊าซควรเกบ็ภายหลงัจากเดนิระบบผลติ
ก๊าซชวีมวลไปแลว้ประมาณ 2 ชัว่โมง 
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รปูที ่6 อุณหภมู ิณ จุดต่าง ๆ ภายในระบบผลติก๊าซ

ชวีมวล 
 

4.1.2 องคป์ระกอบก๊าซและคา่ความรอ้น 
คา่องคป์ระกอบก๊าซทีว่ดัไดแ้สดงในตารางที่ 4 ได้

จากการเก็บก๊าซตวัอย่างใส่ถุงเก็บก๊าซและวเิคราะห์
ดว้ยเครื่อง Gas chromatography โดยสุ่มเก็บ
ตวัอย่างทุก ๆ 1 ชัว่โมง พบว่า ค่าองคป์ระกอบก๊าซ
ชวีมวลที่วดัได้มคี่าใกล้เคยีงกบัที่ผู้ผลติให้ไว้เป็นค่า
อา้งองิ เมื่อน าองคป์ระกอบก๊าซทีว่ดัไดม้าวเิคราะหค์่า
ความรอ้นจะไดค้่าอยู่ระหว่าง 4.5 – 5.8 MJ/m3 ซึ่ง
เป็นค่าความรอ้นโดยทัว่ไปของระบบผลติก๊าซชวีมวล 
ทีใ่ชไ้มเ้ป็นเชือ้เพลงิและใชอ้ากาศเป็นตวัท าปฎกิริยิา 

 

ตารางที ่4 องคป์ระกอบก๊าซและค่าความรอ้นของก๊าซ
ชวีมวล 

Gas Percentage 
CO 17-20% 
H2 12-14% 

CH4 1.2-6% 
CO2 6-7% 
N2 50-54% 

Calorific value 4.5 – 5.8 MJ/Nm3 
 
4.1.2 ทารแ์ละฝุน่ 

วดัโดยการดดูตวัอยา่งก๊าซผ่านกระดาษกรองและ
ชุดของขวดอมิพงิเจอรท์ีบ่รรจุสารละลายไอโซโพรพา-

นอล จ านวน 6 ขวด แก๊สเชือ้เพลงิทีไ่หลผา่นควบคุม
ใหม้อีตัราการไหล 10 ลติรต่อนาท ีเป็นเวลา 50 นาท ี
ปรมิาณแก๊สเชือ้เพลงิทีไ่หลผ่านจะทีค่่า 0.5 Nm3 ผล
การวเิคราะห์พบว่า ปรมิาณทาร์ที่วดัได้มคี่าระหว่าง 
24 – 30 mg/m3 และฝุน่ทีว่ดัไดม้คี่า 0.002 – 0.034 
mg/m3 ซึ่งมขีนาดไม่เกนิค่ามาตรฐานทีผู่ผ้ลติระบุไว ้
สามารถใชง้านไดอ้ยา่งปลอดภยั 
4.2 ผลการทดสอบระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เครื่องยนตก์า๊ซชีวมวล 
4.2.1 ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นรวม 

จากผลการเก็บขอ้มูลอตัราการไหลของก๊าซชวี-
มวล และก าลงัไฟฟ้าที่จ่ายใหก้บัภาระ สามารถน ามา
ค านวณหาประสทิธภิาพเชงิความรอ้นรวม (จากก๊าซ
ชวีมวลไปเป็นไฟฟ้า) ได ้ และเมือ่น าค่าประสทิธภิาพ
เชงิความรอ้นรวมในแต่ละภาระ มาเขยีนเป็นแผนภูมิ
แสดงแนวโน้มจะไดด้งัรูปที่ 7 ซึง่สามารถอธบิายไดว้่า 
ประสทิธภิาพของเครื่องยนต์จะมแีนวโน้มเพิม่ขึน้เมื่อ
ภาร ะ เพิ่มขึ้น  และประสิทธิภาพโดยรวมของ
เ ค รื่ อ ง ยนต์ ที่ ติ ด ตั ้ง เ ค รื่ อ ง ก า เ นิ ด ไฟ ฟ้ า แบบ 
Synchronous จะมีประสิทธิภาพสูงกว่าแบบ 
Induction generator โดยประสทิธภิาพสงูสุดทีว่ดัได้
ของเครื่องยนต์ที่ต่อกบั Synchronous generator 
ค านวณได้  20% ที่ภาระทางไฟฟ้า 75% ส่วน
ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นรวมสูงสุดของเครื่องยนต์
ต่อกบั Induction generator ค านวณไดป้ระมาณ 
17.6% ทีภ่าระ 100% 
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รปูที ่7  ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นโดยรวมของระบบ

ผลติไฟฟ้าดว้ยก๊าซชวีมวล 
 

4.2 อตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิจ าเพาะ 
เมื่อน าอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเทียบกับ

ปรมิาณไฟฟ้าที่ผลติไดต่้อชัว่โมง มาค านวณหาอตัรา
การสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิจ าเพาะ และเขยีนเป็นแผนภูมิ
แสดงความสมัพนัธ์ จะสามารถอธบิายไดว้า่ เมือ่ภาระ
ทางไฟฟ้าเพิม่ขึน้ อตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิจ าเพาะ
จะลดลง และค่าอตัราการสิ้นเปลอืงเชื้อเพลงิจ าเพาะ
ต ่าสุดทีค่ านวณไดค้อืประมาณ 1.4-1.5 kg/kWh ที่
ภาระ 75-100% ดงัแสดงในรูปที ่8 ซึ่งใกลเ้คยีงกบั
ระบบผลติไฟฟ้าดว้ยก๊าซชวีมวลทีใ่ชไ้มเ้ป็นเชื้อเพลงิ
ในเตาผลติก๊าซแบบ Downdraft gasifier ทีใ่ชอ้ากาศ
เป็นตวัท าปฏกิริยิาทัว่ ๆ ไป 
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รปูที ่8  อตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิจ าเพาะ ของ

เครือ่งยนต ์
 

4.3 มลพษิจากเครือ่งยนต ์
จากผลการวัดก๊าซไอเสียจากเครื่องยนต์ เมื่อ

น ามาเขียนเป็นแผนภูมิ ดังรูปที่ 9 จะเห็นว่า ก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์จากเครื่องยนต์ก๊าซชวีมวลมคี่า 
0.07-0.11% มคี่าต ่ากว่าการใชน้ ้ามนัแก๊สโซลนีเป็น
เชื้อเพลงิ ซึ่งโดยทัว่ไปมคี่าประมาณ 1% ขึน้ไป ทัง้นี้
อาจเกดิจากก๊าซชวีมวลมสีถานะเป็นก๊าซสามารถผสม
เขา้กนัเป็นอย่างดกีบัอากาศภายใน Mixer ท าใหก้าร
เผาไหมเ้ป็นไปอยา่งทัว่ถงึสมบรูณ์กวา่ 
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5. สรปุผลและข้อเสนอแนะ 

จากการติดตัง้และทดสอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
เพื่อทดสอบหาสมรรถนะและมลพษิ ของเครื่องยนต์ที่
ใชก๊้าซชวีมวลเป็นเชือ้เพลงิสามารถสรุปผลไดด้งันี้ 

ระบบผลติก๊าซชวีมวลจะมอีุณหภูม ิณ จุดต่าง ๆ 
คงที่หลงัจากใช้งานผ่านไปประมาณ  2 ชัว่โมง 
สามารถผลิตก๊าซชีวมวลที่มีค่าความร้อน 4.5–5.8 
MJ/m3 ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของระบบผลติก๊าซ
ชวีมวล 70-75% โดยมทีาร์และฝุ่นต ่ากว่าเกณฑ์
มาตรฐานทีก่ าหนดไวส้ าหรบัการใชง้านกบัเครือ่งยนต์ 

การทดสอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้า พบว่า เครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าแบบ Synchronous มปีระสทิธภิาพสูง
กว่าแบบ Induction generator โดยประสทิธภิาพ
สูงสุดที่ว ัดได้ ของเครื่องยนต์ต่อกับ Synchronous 
generator ค านวณได้ 20% ทีภ่าระทางไฟฟ้า 75% 
ส่วนประสิทธิภาพเชิงความร้อนรวมสูงสุดของ
เครื่องยนต์ต่อกบั Induction generator ค านวณได้
ประมาณ 17.6% ทีภ่าระ 100% คา่อตัราการสิน้เปลอืง
เชื้อเพลงิจ าเพาะต ่าสุดที่ค านวณได้คอืประมาณ 1.4-
1.5 kg/kWh สว่นมลพษิทีว่ดัไดพ้บวา่ CO มคี่า 0.07-
0.1% 

ในการศกึษานี้ยงัขาดการศกึษาเรื่องอทิธพิลของ
องศาการจุดระเบดิและอตัราส่วนการอดัต่อสมรรถนะ
และมลพษิของเครื่องยนต์ ซึ่งเป็นปจัจยัส าคญัส าหรบั
การน าไปพฒันาเครื่องยนต์สนัดาปภายในใชก๊้าซชวี-
มวล ซึง่เป็นเรือ่งทีค่วรศกึษาเพิม่เตมิ 
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