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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสอบสมรรถนะของเครื่องกําเนิดไฟฟ้าที่ใช้เครื่องยนต์จุดระเบิดแบบหน่ึงสูบส่ีจังหวะ 

โดยใช้เชื้อเพลิงเป็นโพรดิวเซอร์แก๊ส และโพรดิวเซอร์แก๊สร้อยละ 20 ถึง 40 ร่วมกับน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 เปรียบเทียบกับ
น้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 โดยทําการทดสอบที่ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ 1,900 ถึง 3,300 rpm และปรับภาระงานทางไฟฟ้า
ตั้งแต่ 0.2 ถึง 1.2 kW โพรดิวเซอร์แก๊สที่ใช้ในการทดลองน้ี มีค่าความร้อนสูงสุด 5.40 MJ/m3 และเป็นแก๊สเช้ือเพลิงที่ผลิต
จากเตาแก๊สซิไฟเออร์ขนาดเล็กที่ใช้กะลามะพร้าวเป็นเชื้อเพลิง โดยใช้กระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่นในการผลิต ซึ่งแก๊สที่ผลิตได้
จะถูกลดอุณหภูมิลงโดยใช้สครับเบอร์แบบเปียกและชุดกรองแก๊สเช้ือเพลิง ผลการทดลองพบว่า ค่าความดันยังผลเฉล่ียและ
ความส้ินเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะจากการใช้โพรดิวเซอร์แก๊สลดลงร้อยละ 14.54 และ 47.81 และประสิทธิภาพทางความ
ร้อนจากการใช้โพรดิวเซอร์แก๊สเพิ่มขึ้นร้อยละ 14.12 เมื่อเทียบกับน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 ที่ภาระทางไฟฟ้าสูงสุด ขณะที่การ
ใช้โพรดิวเซอร์แก๊สร้อยละ 20 ร่วมกับน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 ให้ค่าความดันยังผลเฉลี่ย (MEP) ใกล้เคียงกับน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 
91 แต่ประสิทธิภาพทางความร้อนจากการใช้โพรดิวเซอร์แก๊สร้อยละ 20 และ 40 ร่วมกับน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 ต่ํากว่า
ประสิทธิภาพทางความร้อนจากการใช้น้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 ส่วนอุณหภูมิแก๊สไอเสียจากการใช้โพรดิวเซอร์แก๊ส และโพรดิว
เซอร์แก๊สร้อยละ 20 ถึง 40 ร่วมกับน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 นั้นลดลงร้อยละ 8.27 ถึง 15.35 เมื่อเทียบกับอุณหภูมิแก๊สไอเสีย
จากการใช้น้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 ที่ภาระทางไฟฟ้าสูงสุด 
คําหลกั: โพรดิวเซอร์แก๊ส น้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 เครื่องกําเนิดไฟฟ้า สมรรถนะของเครื่องยนต์   

Abstract 
 This research aims to investigate the performance of an engine-power generator, a single 
cylinder, four stroke spark ignition engine. Fuels used in this study are producer gas, producer gas of 
20% and 40% mixed with gasohol 91 and pure gasohol 91. In this study, the engine speeds are adjusted 
from 1,900 to 3,300 rpm and the electrical loads are varied in the range of 0.2 to 1.2 kW. Producer gas 
with the higher heating value of 5.40 MJ/kg is produced by a small gasifier in which coconut shells is 
used as fuel. Producer gas is produced from the gasification process, and the gas temperature is 
reduced using the wet scrubber. Producer gas is filtered before sent into the mixing box and then to the 
engine. From the experimental results, it is found that mean effective pressure and the specific fuel 
consumption for using producer gas as fuel decreases 14.54% and 47.81%, respectively, and, however, 
the thermal efficiency increases 14.12% as compared the one using gasohol 91 at full electrical load. 
For mixing fuel, using producer gas of 20% mixed with gasohol 91, the mean effective pressure is 
similarly to those using gasohol 91 as fuel. However, using producer gas 20 and 40% mixed with gasohol 
91, the thermal efficiency is lower than the one using gasohol 91. For using producer gas of 20 and 40% 
with gasohol 91, the exhaust gas temperature of producer gas decrease from 8.27% to 15.35% as 
compared to the one using gasohol 91 as fuel at full electrical load. 
Keywords: Producer Gas, Gasohol 91, Power Generator, Engine Performance. 
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AEC0008 
1. บทนํา 

จากปัญหาความต้องการพลังงานภายประเทศ และ
ปัญหาราคานํ้ามันปรับตัวเพิ่มสูงขึ้น ส่งผลให้มีการค้นหา
แหล่งพลังงานทดแทนใหม่ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง พลังงาน
ชีวมวล (Biomass energy) ซึ่งเป็นพลังงานที่หมุนเวียน
และนํากลับมาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด โดยชีวมวลน้ี ไม่
สามารถนํามาใช้ในเครื่องยนต์สันดาปภายในได้โดยตรง 
อย่างไรก็ตาม ถ้านําชีวมวลเผาไหม้ภายในเตาแก๊สซิไฟ
เออร์ จะสามารถผลิตแก๊สเชื้อเพลิงที่เรียกว่า โพรดิวเซอร์
แก๊ส โดยแก๊สเชื้อเพลิงนี้มีแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ 
ไฮโดรเจน และมีเทนเป็นองค์ประกอบ สามารถติดไฟ 
และนํามาใช้กับเครื่องยนต์สันดาปภายในได้ [1, 2]  

ขณะที่ประเทศไทยนิยมบริโภคมะพร้าว โดยนําผล
ของมะพร้าวมาทําอาหารคาวหวาน กะทิเข้มข้น น้ํามัน
มะพร้าว และอื่นๆ ซึ่งความนิยมบริโภคมะพร้าวนี้เอง ทํา
ให้กะลามะพร้าวที่เหลือจากการนําผลไปใช้ประโยชน์มี
ปริมาณสูงมาก ขณะที่กะลามะพร้าวจัดเป็นชีวมวลอย่าง
หน่ึง เมื่อนํามาเผาไหม้ภายในเตาแก๊สซิไฟเออร์ โดยผ่าน
กระบวนการแก๊สซิฟิเคชั่น (Gasification) ก็จะเปล่ียนรูป
พลังงานเคมีภายในเชื้อเพลิงแข็งไปเป็นแก๊สเชื้อเพลิงที่
สามารถเผาไหม้ได้ (Combustible Gas) โดยอาศัย
ปฏิกิริยา  4 กระบวนการคือ  กระบวนการอบแห้ง 
กระบวนการไพโรไลซิส กระบวนการเผาไหม้ และ
กระบวนการรีดักชั่น โดยแก๊สเชื้อเพลิงที่ผลิตได้ สามารถ
นํามาใช้เป็นเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนต์จุดระเบิดหรือ
เครื่องยนต์แก๊สโซลีน และเครื่องยนต์ดีเซลได้ ทําให้เกิด
ความต้องการนําเครื่องยนต์ที่ใช้โพรดิวเซอร์แก๊สไปใช้เป็น
ต้นกําลัง เพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้าเป็นหลัก ทั้งในภาค
เกษตรกรรมและอุตสาหกรรม [2, 3] 

ส่วนการศึกษาและพัฒนาระบบผลิตโพรดิวเซอร์แก๊ส 
และการปรับปรุงสมรรถนะของเครื่องยนต์เพื่อใช้โพรดิว
เซอร์แก๊สเป็นเชื้อเพลิงนั้น มีงานวิจัยบางส่วนที่ศึกษา 
โดยนฤเบศร์ หนูใสเพ็ชร และสิทธิชัย วงศ์หน่อ [4] ทํา
การออกแบบและสร้างเตาแก๊สซิไฟเออร์ขนาดเล็กแบบ
ไหลขึ้น โดยใช้แกลบเป็นเชื้อเพลิง เพื่อผลิตโพรดิวเซอร์
แก๊สใช้กับเครื่องกําเนิดไฟฟ้าซึ่งใช้เครื่องยนต์จุดระเบิด
หนึ่งสูบส่ีจังหวะขนาด 3.7 kW และดัดแปลงคาร์บูเรเตอร์
ให้ใช้กับแก๊สเชื้อเพลิง โดยสามารถผลิตกําลังไฟฟ้าได้สูง
ถึง 1.25 kW เฉล่ียเป็นเวลา 75 min เมื่อปรับปริมาณ
อากาศเข้าท่อไอดีร้อยละ 75    Ajay และคณะ [5] ศึกษา
สมรรถนะของเครื่องยนต์จุดระเบิดที่ใช้โพรดิวเซอร์แก๊สที่

อัตราการไหลต่างๆ เพื่อเทียบกับการใช้น้ํามันเบนซิน
พบว่าประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ที่กําลังสูงสุดทั้งในกรณี
ที่ใช้โพรดิวเซอร์แก๊สและนํ้ามันเบนซินมีค่าเท่ากัน วีรยุทธ 
ฐาปนาพงษ์ และสุรชัย สนิทใจ [3] ศึกษาอิทธิพลของ
อัตราส่วนสมมูลของโพรดิวเซอร์แก๊สในช่วง 0.9 ถึง 1.3 
ต่อสมรรถนะของเครื่องกําเนิดไฟฟ้าที่ใช้เครื่องยนต์จุด
ระเบิดหนึ่งสูบส่ีจังหวะขนาด 3.0 kW โดยโพรดิวเซอร์
แก๊สเป็นเชื้อเพลิงที่ผลิตจากเตาแก๊สซิไฟเออร์แบบไหลลง
ขนาด 100 kW เมื่อใช้ถ่านหินบิทูมินัสเป็นเชื้อเพลิง โดย
ทดสอบที่ภาระทางไฟฟ้า 0.5 ถึง 1.2 kW พบว่าเมื่อ
อัตราส่วนสมมูลมีค่าเพิ่มขึ้นที่ภาระของเครื่องยนต์คงที่ 
ทํ า ให้ ค่ าความสิ้ น เปลื อ ง เ ชื้ อ เพ ลิ ง เพิ่ ม ขึ้ น แต่ ค่ า
ประสิทธิภาพโดยรวมจะมีลดลง ขณะที่ใช้อัตราส่วนสมมูล 
1.2 ทําให้ความส้ินเปลืองเชื้อเพลิงต่ําสุดเท่ากับ 7.4 
kg/kWh และค่าประสิทธิภาพโดยรวมสูงสุดร้อยละ 
10.07  Kumar และKumar [6] พัฒนาเตาแก๊สซิไฟเออร์
ขนาดใหญ่ 300 kW โดยใช้ไม้สับเป็นเชื้อเพลิงในการผลิต
โพรดิวเซอร์แก๊สส่งเข้าชุดสครับเบอร์แบบเปียกเพื่อขจัด
น้ํามันดินและฝุ่นละอองขนาดเล็ก และติดตั้งชุดกรองเพื่อ
ลดความชื้นก่อนส่งโพรดิวเซอร์แก๊สเข้าเครื่องกําเนิดไฟฟา้
ขนาดใหญ่โดยใช้เครื่องยนต์จุดระเบิดส่ีสูบส่ีจังหวะเป็น
จักรกลต้นกําลัง โดยผลลัพธ์ที่ได้พบว่าความส้ินเปลือง
เชื้อเพลิงลดลง และสามารถป้อนปริมาณไม้สับ 23 kg/h 
ในการผลิตโพรดิวเซอร์แก๊สเข้าเครื่องยนต์  

ดังนั้น จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า ระบบ
ผลิตแก๊สเช้ือเพลิงนั้น ส่วนใหญ่ใช้เตาแก๊สซิไฟเออร์ขนาด
ใหญ่ในการผลิตโพรดิวเซอร์แก๊ส และมีการดัดแปลง
เครื่องยนต์จึงสามารถใช้โพรดิวเซอร์แก๊สได้ ขณะที่
งานวิจัยนี้ นําเสนอผลการตรวจสอบสมรรถนะของเครื่อง
กําเนิดไฟฟ้าที่ใช้เครื่องยนต์จุดระเบิดหนึ่งสูบส่ีจังหวะเป็น
ต้นกําลังขับเครื่องกําเนิดไฟฟ้าขนาด 3 kW โดยใช้โพรดิว
เซอร์แก๊สซึ่งได้มาจากการสันดาปกะลามะพร้าวภายใน
เตาแก๊สซิไฟเออร์ขนาดเล็กเทียบกับน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 
โดยไม่มีการดัดแปลงเครื่องยนต์ 
 

2. วิธีดําเนินการวิจัย 
2.1 ระบบผลิตโพรดิวเซอร์แกส๊ 
โพรดิวเซอร์แก๊สเป็นแก๊สเช้ือเพลิงที่ผลิตได้จากเตา

แก๊สซิไฟเออร์แบบไหลลงขนาดเล็ก 75 kW มีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 0.407 m และความสูง 1.565 m ม้วน
เป็นทรงกระบอก และใช้ระบบอัดอากาศที่ความเร็ว 5.6 
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ถึง 52.4 m/s ดังแสดงในรูปที่ 1 ซึ่งแสดงภาพระบบผลิต
โพรดิวเซอร์แก๊ส ประกอบด้วยเตาแก๊สซิไฟเออร์ขนาดเล็ก
ต่อกับชุดบําบัดแก๊สเชื้อเพลิงซึ่งประกอบด้วยไซโคลนเพ่ือ
ขจัดฝุ่นผง สครับเบอร์แบบเปียกขจัดน้ํามันดินและฝุ่น
ละอองขนาดเล็ก และอุปกรณ์บําบัดนํ้ามันดินเป็นแบบ 
Sandbed filter ซึ่งประกอบด้วยถาดของช้ันกรอง 3 ชั้น 
คือ ถ่าน แกลบ และทราย โดยระบบผลิตโพรดิวเซอร์
แก๊สน้ีจะถูกต่อกับเครื่องกําเนิดไฟฟ้าที่ใช้เครื่องยนต์จุด
ระเบิดหรือเครื่องยนต์แก๊สโซลีนหนึ่งสูบส่ีจังหวะเป็นต้น
กําลังขับเคลื่อนเจนเนอร์เรเตอร์และเพิ่มภาระงานโดยใช้
ชุดหลอดไฟที่มีการตอ่ไฟฟ้าแบบวงจรแบบผสม  
 

 
 

รูปที่ 1 รูปแบบของชุดทดสอบ 
 

โดยก่อนทําการส่งโพรดิวเซอร์แก๊สเข้าไปภายใน
เครื่องยนต์และทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ที่ต่อกับ
เจนเนอร์เรเตอร์นั้น ได้ทําการตรวจสอบอุณหภูมิของแก๊ส
เชื้อเพลิงแต่ละจุด ได้แก่ อุณหภูมิแก๊สเชื้อเพลิงก่อนเข้า
ไซโคลน (T1) อุณหภูมิแก๊สเชื้อเพลิงก่อนเข้าสครับเบอร์ 
(T2) อุณหภูมิแก๊สเชื้อเพลิงก่อนเข้าถังกรอง (T3) อุณหภูมิ
แก๊สเชื้อเพลิงก่อนเข้าชุดส่งแก๊ส (T4) และอุณหภูมิแก๊ส
เชื้อเพลิงก่อนส่งเข้าท่อไอดีของเครื่องยนต์ (T5) ผลลัพธ์ที่
ได้ดังแสดงในรูปที่ 2 ซึ่งแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
อุณหภูมิต่างๆ ของแก๊สเชื้อเพลิงกับเวลาจากระบบผลิต
โพรดิวเซอร์แก๊สโดยเริ่มต้นตั้งแต่การจุดเตาแก๊สซิไฟเออร์
จนกระทั้ ง ได้ โพรดิวเซอร์แก๊สที่สะอาดส่งเข้าไปใน
เครื่องยนต์ ซึ่งจากกราฟแสดงให้เห็นว่า อุณหภูมิของ
โพรดิวเซอร์แก๊สลดลงเท่ากับ 27.5 oC เมื่อผ่านเข้าสครับ
เบอร์แบบเปียก และถังกรองแก๊สเชื้อเพลิง โดยอุณหภูมิ
ของแก๊สเชื้อเพลิงคงที่ และมีปริมาณน้ํามันดินลดลง 
ขณะที่อัตราการไหลของแก๊สเชื้อเพลิงอยู่ระหว่าง 5.0-
8.67 m3/s โดยที่ค่าอัตราส่วนสมมูลอยู่ในช่วง 0.12-0.16 

หลังจากน้ันทําการตรวจสอบสีของเปลวไฟดังแสดง
ในรูปที่ 3 ซึ่งแสดงสีของเปลวไฟโพรดิวเซอร์แก๊สที่อัตรา
การไหลของแก๊ส 8.67 m3/s โดยสีของเปลวไฟโพรดิว
เซอร์แก๊สที่ยังไม่สะอาดเม่ือออกมาเตาแก๊สซิไฟเออร์ดัง
แสดงในรูปที่ 3 (ก) พบว่า มีสีเหลืองเข้ม และสีของเปลว
ไฟที่ออกจากชุดกรองแก๊สเช้ือเพลิงก่อนจะนําโพรดิวเซอร์
แก๊สส่งเข้าไปในท่อไอดีดังแสดงในรูปที่ 3 (ข) พบว่า มีสี
เหลืองอมชมพู ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแก๊สเช้ือเพลิงมีความ
สะอาดขึ้นและปริมาณน้ํามันดินลดลง [2, 3]  
 

 
รูปที่ 2 อุณหภูมิต่างๆ ของโพรดิวเซอร์แก๊สเมื่อผ่านเข้า
ระบบผลิตโพรดิวเซอร์แก๊ส 
 

  
(ก) เปลวไฟของแก๊ส (ข) เปลวไฟของแก๊ส 
    ที่ไม่สะอาด                    ที่สะอาด 

 
รูปที่ 3 สีของเปลวไฟจากโพรดวิเซอร์แก๊ส 

 
 เมื่อนําโพรดิวเซอร์แก๊สที่ผลิตได้จากเตาแก๊สซิไฟ
เออร์ มาวิเคราะห์องค์ประกอบของแก๊สต่างๆ ด้วยเครื่อง 
Gas Chromatography พบว่า โพรดิวเซอร์แก๊สนี้ มีองค์ 

เตาแก๊สซิไฟเออร์ 

ไซโคลน 

สครับเบอร ์

ชุดกรอง

ตู้ควบคุม 

เครื่องยนต ์

ชุดภาระงานทางไฟฟ้า
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AEC0008 
ประกอบของแก๊สต่างๆ และค่าความร้อนสูงสุดของ
เชื้อเพลิง ดังแสดงในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 องค์ประกอบเฉล่ียของโพรดิวเซอร์แก๊ส 

ชนิดของแก๊ส 
องค์ประกอบแก๊ส (%) โดย

ปริมาตร 
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 5.08 

ไฮโดรเจน (H2) 14.75 
มีเทน (CH4) 7.23 

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 13.32 
ค่าความร้อนสูง (HHV) 5.40 MJ/m3

 
2.2 การทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ 
งานวิจัยนี้ได้ทําการตรวจสอบสมรรถนะของเครื่อง

กําเนิดไฟฟ้าที่ใช้เครื่องยนต์แก๊สโซลีนหนึ่งสูบส่ีจังหวะ 
ระบบฉีดเชื้อเพลิงแบบคาร์บูเรเตอร์เป็นต้นกําลังขับเจน
เนอร์เรเตอร์ขนาด 3 kW แบบ 1 เฟส 220 Volt โดย
ข้อมูลของเครื่องกําเนิดไฟฟ้าแสดงในตารางที่ 2 โดย
เครื่องกําเนิดไฟฟ้านี้จะต่อกับระบบผลิตโพรดิวเซอร์แก๊ส
ดังแสดงในรูปที่ 1  
 
ตารางที่ 2 ข้อมูลของเครื่องกําเนิดไฟฟ้า 

Engine 

Engine Model 170F 

Engine Type 
เคร่ืองยนต์สูบเดียว, 4 

จังหวะ 

Displacement (cc) 210 

Max. Output (kW) 5.1 

Compression Ratio 8.5:1 

Ignition System Transistor magneto 

Starting System Recoil/Electric 

Continuous operation 
time (h) 

10 

Lube. Oil Capacity (L) 0.6 

A.C. Output Voltage (V) 220/110 

Rated A.C. Output (kW) 2.8 

Max. A.C. Output (kW) 3 

Generator 

A.C. Frequency (Hz) 50/60 

A.C. Output Voltage (V) 220/110 

Rated A.C. Output (kW) 2.8 

Max. A.C. Output (kW) 3 

ในการทดลองน้ี ภาระงานที่ใช้สําหรับการทดสอบ
สมรรถนะของเครื่องยนต์นั้น จะใช้ชุดควบคุมภาระงาน
ทางไฟฟ้าที่ออกแบบเป็นวงจรไฟฟ้าแบบผสม และใช้
หลอดไฟสองแบบคือ หลอดไฟแบบ 25 วัตต์ และแบบ
สปอร์ตไลท์ 500 วัตต์ โดยติดตั้งสวิตซ์กับตัวต้านทาน
แบบปรับค่าได้ เพื่อปรับกําลังไฟฟ้าในช่วง 0.5, 0.7, 1.0 
และ 1.2 kW  

ขั้นตอนการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์นั้น 
เริ่มต้นจากการอุ่นเครื่องยนต์เป็นเวลา 15 นาที ต่อมาทํา
การทดสอบ โดยเริ่มต้นจากการทดสอบการใช้น้ํามันแก๊ส
โซฮอล์ 91 (G91) เป็นเชื้อเพลิง โดยใช้กระบอกนํ้ามัน
ขนาด 1,000 ml เพื่อวัดปริมาณเชื้อเพลิง และปรับ
กําลังไฟฟ้าตามที่ได้กําหนดไว้ตามความเร็วรอบของการ
ทดสอบจาก 1,900 ถึง 3,300 rpm และทําการบันทึก
ข้อมูลต่างๆ ได้แก่ ข้อมูลความเร็วรอบของเครื่องยนต์ 
กําลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ อัตราการไหลของเชื้อเพลิง และ
อุณหภูมิต่างๆ ได้แก่ อุณหภูมิอากาศเข้าท่อร่วมไอดี 
อุณหภูมิครีบหล่อเย็น และอุณหภูมิแก๊สไอเสีย และนําไป
คํานวณสมรรถนะของเครื่องยนต์  

หลังจากน้ัน 15 นาที ก็ทําการสลับเปล่ียนเช้ือเพลิง
เป็นโพรดิวเซอร์แก๊ส (PG) โดยใช้ชุดวัดอัตราการไหลซึ่ง
ประกอบด้วยแผ่นออริฟิสและมานอมิเตอร์ต่อผ่านวาล์ว
เข้าไปที่ห้องผสมแบบสามทางทํามุม 90 องศา และ
สุดท้ายตรวจสอบการใช้โพรดิวเซอร์แก๊ส โดยการปรับ
อัตราส่วนของโพรดิวเซอร์แก๊สผ่านวาล์วให้มีร้อยละ 20 
และ 40 เพื่อใช้ร่วมกับน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 และทําการ
ทดสอบสภาวะเดียวกับการทดสอบน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 
 

2.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 
สมรรถนะของเครื่องยนต์ [7] นั้นจะพิจารณาจากค่า

ความดันยังผลเฉล่ีย (BMEP) ความส้ินเปลืองเชื้อเพลิง
จําเพาะ (BSFC) และประสิทธิภาพทางความร้อน (th) 
ซึ่งสามารถคํานวณได้ดังนี้ 
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AEC0008 
โดยที่ 
BMEP  คือ ความดันยังผลเฉลี่ย (Pa) 
BSFC  คือ ความส้ินเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะ (g/kW.h) 
th  คือ ประสิทธิภาพทางความร้อน (%) 
Pele คือ กําลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ (kW) 
nr คือ จํานวนความเร็วรอบการหมุนของเพลาข้อ
เหวี่ยงที่ให้กําลังงานหน่ึงรอบต่อวัฏจักร 
Vd  คือ ปริมาตรกระจัด (m3) 
N คือ ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ (rpm) 

f

.

m   คือ อัตราการไหลของน้ํามัน (kg/sec) 
HHV  คือ ค่าความร้อนสูงของเชื้อเพลิง (MJ/kg) 
 

3. ผลการวจิัยและวิจารณผ์ล 
ความสัมพันธ์ระหว่างค่า BSFC และ BMEP ที่ได้มา

จากการเปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องยนต์ที่ใช้โพรดิว
เซอร์แก๊ส (PG) เทียบกับนํ้ามันแก๊สโซฮอล์ 91 (G91) 
แสดงในรูปที่ 4 โดยทําการปรับความเร็วรอบของ
เครื่องยนต์จาก 1,900 ถึง 3,300 rpm และเพิ่มภาระงาน
ทางไฟฟ้าจาก 0.5 ถึง 1.2 kW  
 

 
รูปที่ 4 ความส้ินเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเมื่อใช้โพรดิว
เซอร์แก๊สเทียบกับน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 
 

ผลลัพธ์ที่ได้พบว่า ค่า BMEP ที่ใช้โพรดิวเซอร์แก๊ส
เป็นเชื้อเพลิงนั้นลดลงร้อยละ 14.54 เมื่อเทียบกับน้ํามัน
แก๊สโซฮอล์ 91 ที่ภาระทางไฟฟ้าสูงสุด เนื่องจากในการ
ทดสอบนี้ใช้อัตราส่วนสมมูล 0.14 ซึ่งมีอัตราการผลิต
ความร้อนที่สามารถทําให้เครื่องยนต์จุดระเบิดทํางานได้ 
ส่วนค่ากําลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากการใช้โพรดิวเซอร์แก๊สต่ํา

กว่าน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 นั้น เนื่องจากค่าความร้อนของ
โพรดิวเซอร์แก๊สต่ํากว่าน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 ประมาณ 9 
เท่า [2] นอกจากนี้ ค่าพลังงานความร้อนที่ป้อนให้กับ
เครื่องยนต์เมื่อใช้โพรดิวเซอร์แก๊สเท่ากับ 0.28 kW 
ขณะที่ค่าพลังงานความร้อนที่ป้อนให้กับเครื่องยนต์เมื่อใช้
น้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 เท่ากับ 7.82 kW เมื่อทดสอบที่
ภาระงานทางไฟฟ้าเท่ากัน จึงทําให้กําลังไฟฟ้าที่ผลิตให้
ออกมาจากการใช้โพรดิวเซอร์แก๊สเป็นเช้ือเพลิงต่ํากว่า
น้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 ส่งผลให้ค่า BMEP ลดลง  

ขณะที่ค่า BSFC จากการใช้น้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 
จะมีความส้ินเปลืองมากที่สุด ส่วนค่า BSFC จากการใช้
โพรดิวเซอร์แก๊สเป็นเชื้อเพลิงนั้นลดลงร้อยละ 47.81 เมื่อ
เทียบกับน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 ที่ภาระทางไฟฟ้าสูงสุด 
เนื่องจากกําลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากการใช้โพรดิวเซอร์แก๊ส
นั้นต่ํากว่าน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 ยิ่งไปกว่านั้น อัตราการ
ไหลของโพรดิวเซอร์แก๊สที่มาจากชุดผลิตแก๊สไหลได้ช้า 
และค่าความร้อนของโพรดิวเซอร์แก๊สต่ํากว่าน้ํามันแก๊ส
โซฮอล์ 91 ทําให้ค่า BSFC ที่ให้ออกมาจากการใช้โพรดิว
เซอร์น้อยกว่าน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 [2, 5, 6] 
 

 
รูปที่ 5 ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะเมื่อใช้โพรดิว
เซอร์แก๊สร่วมกับน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 
 

ในรูปที่ 5 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า 
BSFC และ BMEP ที่ได้มาจากการเปรียบเทียบสมรรถนะ
ของเครื่องยนต์ที่ใช้โพรดิวเซอร์แก๊สร้อยละ 20 และ 40 
ร่วมกับน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 (PG91 20% และ PG91 
40%) เทียบกับน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 (G91) โดยใช้
อัตราส่วนสมมูลในช่วง 0.14 ผลลัพธ์ที่ได้พบว่าพลังงาน
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AEC0008 
ความร้อนที่ป้อนให้กับเครื่องยนต์เมื่อใช้โพรดิวเซอร์แก๊ส
ร้อยละ 20 และ 40 ร่วมกับนํ้ามันแก๊สโซฮอล์ 91 ลดลง
ตามปริมาณโพรดิวเซอร์แก๊สที่เพิ่มขึ้น โดยพลังงานความ
ร้อนที่ป้อนให้กับเครื่องยนต์ลดลงร้อยละ 17.32 และ 
32.56 เมื่อเทียบกับน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 ขณะที่การเพิ่ม
ปริมาณโพรดิวเซอร์แก๊สมากกว่าร้อยละ 40 เมื่อใช้
ร่วมกับน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 พบว่า เครื่องยนต์มีการ
ส่ันสะเทือนอย่างรุนแรง และหยุดการทํางานลง เนื่องจาก
สารผสมไม่เป็นเนื้อเดียวกันของโพรดิวเซอร์แก๊สและ
น้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 เมื่อทําปฏิกิริยากับอากาศและมี
การจุดประกายไฟของหัวเทียน ทําให้เวลาในการจุด
ระเบิดและความเร็วของการเผาไหม้ของโพรดิวเซอร์แก๊ส
เกิดขึ้นรวดเร็วกว่าน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 ส่งผลให้เกิดการ
น็อกเพิ่มขึ้น และเครื่องยนต์หยุดการทํางาน [2, 5]  

ขณะที่ค่า BMEP จากการใช้โพรดิวเซอร์แก๊สร้อยละ 
20 ร่วมกับนํ้ามันแก๊สโซฮอล์ 91 (PG91 20%) สูงกว่า
การใช้โพรดิวเซอร์แก๊สร้อยละ 40 ร่วมกับนํ้ามันแก๊ส
โซฮอล์ 91 (PG91 40%) และโพรดิวเซอร์แก๊ส (PG) 
เนื่องจากการใช้โพรดิวเซอร์แก๊สร้อยละ 20 ร่วมกับน้ํามัน
แก๊สโซฮอล์ 91 นั้น ทําให้สารผสมเป็นเนื้อเดียวกันเมื่อทํา
ปฏิกิริยากับอากาศและมีการจุดประกายไฟของหัวเทียน 
ส่งผลให้เวลาในการจุดระเบิดเร็วขึ้น นอกจากน้ี ยังมีค่า
ความร้อนของเชื้อเพลิงสูงกว่า ทําให้ผลิตกําลังไฟฟ้าได้
มากกว่าเชื้อเพลิงทั้งสอง  

ขณะที่ค่า BSFC จากการใช้โพรดิวเซอร์แก๊สร้อยละ 
20 ร่วมกับน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 ลดลง เนื่องจากการใช้
โพรดิวเซอร์แก๊สร้อยละ 20 ร่วมกับน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 
นั้น มีพลังงานความร้อนที่ป้อนให้กับเครื่องยนต์และ
กําลังไฟฟ้าที่ให้ออกมาน้อยกว่าน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91  
ดังน้ัน การใช้น้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 นั้นจึงมีค่า BSFC มาก
ที่สุด รองลงมาคือการใช้โพรดิวเซอร์แก๊สร้อยละ 40 
รว่มกับน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 และสุดท้ายคือการใช้โพรดิว
เซอร์แก๊สร้อยละ 20 ร่วมกับน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 
อย่างไรก็ตาม การใช้โพรดิวเซอร์แก๊สเพียงอย่างเดียวนั้น
จะมีค่า BSFC น้อยสุด โดยค่า BSFC จากการใช้ PG91 
20% ลดลงร้อยละ 20.70 และค่า BSFC จากการใช้ 
PG91 40% ลดลงร้อยละ 8.32 เมื่อเทียบกับน้ํามันแก๊ส
โซฮอล์ 91 ที่ภาระทางไฟฟ้าสูงสุด 

ในรูปที่ 6 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า
ประสิทธิภาพทางความร้อนและค่า BMEP ที่ได้มาจาก
การเปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องยนต์ที่ใช้โพรดิวเซอร์

แก๊ส (PG) เทียบกับน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 (G91) โดยทํา
การปรับความเร็วรอบของเครื่องยนต์จาก 1,900 ถึง 
3,300 rpm และเพิ่มภาระงานทางไฟฟ้าจาก 0.5 ถึง 1.2 
kW และใช้ค่าอัตราส่วนสมมูล 0.14 

 
รูปที่ 6 ประสิทธิภาพทางความร้อนเม่ือใช้โพรดิวเซอร์
แก๊สเทียบกับน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 
 

ผลลัพธ์ที่ได้พบว่า ประสิทธิภาพทางความร้อนจะ
เพิ่มขึ้นเมื่อค่า BMEP เพิ่มขึ้น และการใช้โพรดิวเซอร์แก๊ส
จะมี ค่าประสิทธิภาพทางความร้อนสูง สุด  โดยค่า
ประสิทธิภาพทางความร้อนจากการใช้โพรดิวเซอร์แก๊ส
เพิ่มขึ้นร้อยละ 14.12 เมื่อเทียบกับน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 
ที่ภาระทางไฟฟ้าสูงสุด ทั้งนี้เนื่องจากกําลังไฟฟ้าที่ผลิตได้
และค่าความร้อนของโพรดิวเซอร์แก๊สต่ํากว่าน้ํามันแก๊ส
โซฮอล์ 91 แต่อัตราการใช้พลังงานจากโพรดิวเซอร์แก๊ส
สูงกว่าอัตราการใช้พลังงานจากน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 และ
ความเร็วการเผาไหม้ของเช้ือเพลิงทั้ง 2 ชนิด มีค่า
แตกต่างกัน  โดยความเร็วของการเผาไหม้ภายใน
เครื่องยนต์ที่ใช้โพรดิวเซอร์แก๊สจะรวดเร็วกว่าความเร็ว
การเผาไหม้ภายในเครื่องยนต์ที่ใช้น้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 
ประมาณ 3-3.5 เท่า [8, 9] เมื่อความเร็วของการเผาไหม้
โพรดิวเซอร์แก๊สรวดเร็วกว่าน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 ดังนั้น 
การเริ่มต้นของการจุดระเบิดเร็วขึ้น ทําให้การลุกลามของ
เปลวไฟเร็วขึ้น ส่งผลให้ความล่าช้าการจุดระเบิดลดลง 
ทําให้ประสิทธิภาพทางความร้อนเพิ่มขึ้น [8, 9, 10] 

ในรูปที่ 7 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า
ประสิทธิภาพทางความร้อนและค่า BMEP ที่ได้มาจาก
การเปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องยนต์ที่ใช้โพรดิวเซอร์
แก๊สร้อยละ 20 และ 40 ร่วมกับน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 



                                                               การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่30 
                                                      5-8 กรกฎาคม 2559 จงัหวดัสงขลา 

 
 

AEC0008 
เทียบกับน้ํ ามันแก๊สโซฮอล์  91 ผลลัพธ์ที่ ได้พบว่า 
ประสิทธิภาพทางความร้อนจากการใช้โพรดิวเซอร์แก๊ส
ร้อยละ 20 และ 40 ร่วมกับน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 นั้น ต่ํา
กว่าการใช้น้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 เป็นเชื้อเพลิง โดยที่ค่า
ประสิทธิภาพทางความร้อนจากการใช้โพรดิวเซอร์แก๊ส
ร้อยละ 20 และ 40 ร่วมกับน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 ลดลง
เล็กน้อยคือร้อยละ 3.36 และ4.75 เมื่อเทียบกับน้ํามัน
แก๊สโซฮอล์ 91 ที่ภาระทางไฟฟ้าสูงสุด ทั้งนี้เน่ืองจากค่า
พลังงานความร้อนที่ป้อนให้กับเครื่องยนต์และกําลังไฟฟ้า
ที่ผลิตได้จากการใช้โพรดิวเซอร์แก๊สร่วมกับน้ํามันแก๊ส
โซฮอล์ 91 นั้นต่ํากว่านํ้ามันแก๊สโซฮอล์ 91 [1, 5] 
 ต่อมา ความสัมพันธ์ระหว่างค่าอุณหภูมิแก๊สไอเสีย
กับกําลังไฟฟ้าที่ผลิตออกมาได้แสดงในรูปที่ 8 เมื่อใช้
โพรดิวเซอร์แก๊ส และโพรดิวเซอร์แก๊สร่วมกับน้ํามันแก๊ส
โซฮอล์ 91 เทียบกับน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 โดยทําการปรับ
ความเร็วรอบของเครื่องยนต์จาก 1,900 ถึง 3,300 rpm 
เพิ่มภาระงานทางไฟฟ้าจาก 0.5 ถึง 1.2 kW และใช้ค่า
อัตราส่วนสมมูล 0.14 ผลลัพธ์ที่ได้พบว่าอุณหภูมิแก๊สไอ
เสียเพิ่มขึ้นตามกําลังไฟฟ้าที่ผลิตออกมาได้จากเครื่อง
กํา เ นิดไฟฟ้า  อย่างไรก็ตาม  เมื่ อ เปรียบเทียบการ
ปลดปล่อยความร้อนจากอุณหภูมิแก๊สไอเ สียของ
เครื่องยนต์พบว่า การใช้โพรดิวเซอร์แก๊ส และโพรดิวเซอร์
แก๊สร่วมกับน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 นั้นให้ค่าอุณหภูมิแก๊ส
ไอเสียลดลงร้อยละ 8.27 ถึง 15.35 เมื่อเทียบกับน้ํามัน
แก๊สโซฮอล 91 ที่ภาระทางไฟฟ้าสูงสุด  

 
รูปที่ 7 ประสิทธิภาพทางความร้อนเม่ือใช้โพรดิวเซอร์
แก๊สร่วมกับน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 

 
 
รูปที่ 8 อุณหภูมิแก๊สไอเสียเมื่อใช้โพรดิวเซอร์แก๊ส และ
โพรดิวเซอร์แก๊สร่วมกับน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 
 
 สาเหตุที่อุณหภูมิแก๊สไอเสียของเครื่องยนต์จากการ
ใช้โพรดิวเซอร์แก๊ส และโพรดิวเซอร์แก๊สร่วมกับน้ํามัน
แก๊สโซฮอล์ 91 ลดลงนั้น เนื่องจากอัตราการเผาไหม้และ
ความเร็วของเปลวไฟที่เกิดขึ้นภายในกระบอกสูบจากการ
ใช้โพรดิวเซอร์แก๊ส และโพรดิวเซอร์แก๊สร่วมกับน้ํามัน
แก๊สโซฮอล์ 91 นั้นเกิดขึ้นรวดเร็วกว่าการเผาไหม้น้ํามัน
แก๊สโซฮอล์ 91 ส่งผลให้อุณหภูมิการเผาไหม้ลดลง และ
อุณหภูมิแก๊สไอเสียของเครื่องยนต์ลดลง [1, 5] 
 

4. สรุป 
จากผลการศึกษาสมรรถนะของเครื่องกําเนิดไฟฟ้าที่

ใช้โพรดิวเซอร์แก๊สและโพรดิวเซอร์แก๊สร้อยละ 20 และ 
40 ร่วมกับน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 เทียบกับน้ํามันแก๊ส
โซฮอล์ 91 สามารถสรุปได้ดังนี้ 
4.1 ค่าความดันยังผลเฉลี่ย และความส้ินเปลืองเชื้อเพลิง
จําเพาะจากการใช้โพรดิวเซอร์แก๊สลดลงร้อยละ 14.54 
และ 47.81 ตามลําดับ เมื่อเทียบกับน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 
ที่ภาระทางไฟฟ้าสูงสุด 
4.2 ค่าความดันยังผลเฉลี่ยจากการใช้โพรดิวเซอร์แก๊ส
ร้อยละ 20 ร่วมกับน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 มีค่ามากกว่าการ
ใช้โพรดิวเซอร์แก๊สและโพรดิวเซอร์แก๊สร้อยละ 40 
ร่วมกับน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 ทั้งนี้เนื่องจากมีสัดส่วนของ
การผสมเป็นเนื้อเดียวกันและเป็นจุดเหมาะสมสําหรับการ
ใช้อัตราการไหลของก๊าซเชื้อเพลิงที่ 8.67 kg/s 
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AEC0008 
4.3 ประสิทธิภาพทางความร้อนจากการใช้โพรดิวเซอร์
แก๊สเพิ่มขึ้นร้อยละ 14.12 เมื่อเทียบกับน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 
91 ที่ภาระทางไฟฟ้าสูงสุด แต่การใช้โพรดิวเซอร์แก๊สร้อย
ละ 20 และ 40 ร่วมกับน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 ทําให้
ประสิทธิภาพทางความร้อนลดลงต่ํากว่านํ้ามันแก๊สโซฮอล์ 
91  
4.4 การใช้โพรดิวเซอร์แก๊ส และโพรดิวเซอร์แก๊สร่วมกับ
น้ํามันแก๊สโซฮอล์ 91 นั้น ให้ค่าอุณหภูมิแก๊สไอเสียลดลง
ร้อยละ 8.27 ถึง 15.35 เมื่อเทียบกับน้ํามันแก๊สโซฮอล์ 
91 ที่ภาระทางไฟฟ้าสูงสุด 
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