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การศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องยนต์ดีเซลดัดแปลง
เมื่อใช้นํ้ามันเบนซิน ก๊าซหุงต้มและก๊าซชีวภาพเป็นเชื้อเพลิง
A Comparative Study of Engine Performance on Modified Diesel 

Engine with Gasoline, LPG and Biogas Fuel
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บทคัดย่อ
	 บทความนีเ้ปน็การนำ�เสนอผลการศกึษาเปรยีบเทยีบสมรรถนะเครือ่งยนตจ์ดุระเบดิดว้ยการอดัทีด่ดัแปลง 

ใหเ้ปน็ระบบจดุระเบดิดว้ยประกายไฟเมือ่ใชน้ํา้มนัเบนซนิ กา๊ซหงุตม้และกา๊ซชวีภาพเปน็เชือ้เพลงิ โดยไดด้ดัแปลง

เครือ่งยนตด์เีซล ยีห่อ้คโูบตา้ รุน่ ET 95 ขนาด 9 แรงมา้ จากอตัราสว่นกำ�ลงัอดั 21.3 : 1 เปน็ 11:1 ตดิตัง้ระบบจา่ย

เชื้อเพลิงและติดตั้งระบบจุดระเบิด โดยมีองศาจุดระเบิดอยู่ที่ 5-10 องศาก่อนจุดศูนย์ตายบน เพื่อให้สามารถใช้ 

นํ้ามันเบนซิน ก๊าซหุงต้มและก๊าซชีวภาพได้ จากการศึกษาพบว่าแรงบิดและกำ�ลังที่ได้จากเครื่องยนต์เมื่อใช้นํ้ามัน

เบนซนิมคีา่มากกวา่กำ�ลงัและแรงบดิของการใชก้า๊ซหงุตม้และกา๊ซชวีภาพโดยเฉลีย่ประมาณ 59.61 % และ 78.01 %   

ตามลำ�ดบัทัง้นีเ้นือ่งจากประสทิธภิาพเชงิปรมิาตรของกา๊ซทัง้ 2 ชนดิมคีา่นอ้ยกวา่นํา้มนัเบนซนิและเมือ่พจิารณาอตัรา

การใช้พลังงานเชื้อเพลิงจำ�เพาะพบว่าอัตราการใช้พลังงานเชื้อเพลิงจำ�เพาะของการใช้นํ้ามันเบนซินมีค่าน้อยกว่า 

กา๊ซหงุตม้และกา๊ซชวีภาพ โดยเฉลีย่ 31.92 % และ 80.87 % ตามลำ�ดบัและอตัราการใชพ้ลงังานเชือ้เพลงิจำ�เพาะจะมี

คา่ลดลงตามความเรว็รอบของเครือ่งยนต ์นอกจากนีย้งัพบวา่ปรมิาณไฮโดรคารบ์อน (HC) และคารบ์อนมอนอกไซด ์

(CO)  ที่ปล่อยออกมาจากเครื่องยนต์ที่ใช้นํ้ามันเบนซินมีปริมาณมากกว่าเมื่อใช้ก๊าซหุงต้มและก๊าซชีวภาพ

ABSTRACT
	 This paper presents a comparative study of engine performance on modified diesel engine using Gasoline, 

Liquified Petroleum Gas (LPG) and Biogas as fuels. The engine tested in this study was Diesel engine Kubota 

ET 95 with 9 hp. It was modified by reduction the compression ratio from 21.3:1 to 11.1. The spark ignition 

(5-10° BTDC) system and carburetor were installed in the engine for using Gasoline, LPG and Biogas. From 

the experiment, it was indicated that the power output and torque obtained from modified engine using Gasoline 

were average 59.61 % and 78.01 % more than that of LPG and Biogas, respectively. This is due to the higher 

volumetric efficiency of Gasoline. The result also showed that the specific energy consumption of Gasoline was 

average 31.92 % and 80.87 % more than that of LPG and Biogas, respectively. The consumption was decreased 

according to the increasing of engine speed. Furthermore, The amount of Hydrocarbon (HC) and Carbon monoxide 

(CO) that was emitted from the engine when using Gasoline was higher than the engine using LPG and Biogas.

คำ�สำ�คัญ  :  ระบบจุดระเบิดด้วยการอัด ระบบจุดระเบิดด้วยประกายไฟ ก๊าซชีวภาพ

Key Words  :  Compression ignition system, Spark ignition system, Biogas
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บทนำ�
	 ในปัจจุบันโลกได้มีการพัฒนาไปจากเดิมใน

หลายๆ ดา้น ทัง้เทคโนโลยกีารคมนาคม อตุสาหกรรม 

อุปกรณ์ต่างๆ ทั้งนี้เพื่อตอบสนองความสะดวกสบาย

ของมนุษย์ ซึ่งก็ต้องมีการใช้พลังงานในการใช้และ

พฒันาดงักลา่ว แตใ่นปจัจบุนัพลงังานทีใ่ชส้ว่นใหญไ่ด้

จากเชื้อเพลิงฟอสซิลซึ่งมีอยู่อย่างจำ�กัดและมีปริมาณ

การใช้อย่างมากในปัจจุบันซึ่งพลังงานเหล่านี้ใช้แล้ว

หมดไปไม่สามารถสร้างทดแทนใหม่ได้ แต่ในขณะที่

ความตอ้งการกม็มีากขึน้เรือ่ยๆ สง่ผลทำ�ใหร้าคานํา้มนั 

แพงขึ้นเรื่อยๆ ดังนั้นทั่วโลกจึงมีการส่ง เสริมให้มี 

การประหยดัพลงังานและวจิยัคน้ควา้หาแหลง่พลงังาน

อืน่มาทดแทนมากขึน้ โดยพลงังานทีเ่หมาะสมในการนำ� 

มาใช้ คือ พลังงานหมุนเวียน ได้แก่ พลังงานแสง

อาทิตย์ พลังงานลม พลังงานนํ้าและพลังงานจากก๊าซ

ชีวภาพ เป็นต้น

	 ก๊าซชีวภาพ (Biogas) จากมูลสัตว์เป็น

พลงังานทดแทนอยา่งหนึง่ทีม่คีวามเหมาะสม เนือ่งจาก

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม มีการเลี้ยงสัตว์

ในภาคปศุสัตว์เป็นจำ�นวนมาก ส่งผลให้มีมูลสัตว์ 

ซึ่งเป็นวัตถุดิบในการผลิตก๊าซชีวภาพจำ�นวนมากและ

สามารถนำ�มาผลิตเป็นก๊าซชีวภาพได้ ดังนั้นการนำ�

ก๊าซชีวภาพมาใช้ให้เกิดประโยชน์เพื่อเป็นพลังงาน

ทดแทนนัน้เปน็สิง่สำ�คญั ซึง่ลกัษณะการนำ�กา๊ซชวีภาพ

ไปใช้ประโยชน์ในปัจจุบันแบ่งเป็น  3  ลักษณะ คือ 1) 

การนำ�ก๊าซชีวภาพไปใช้เป็นแหล่งเชื้อเพลิงเพื่อผลิต

พลังงานความร้อน ซึ่งมีใช้กันอย่างแพร่หลายในหลาย

ครัวเรือนที่มีบ่อก๊าซชีวภาพ 2) การใช้ก๊าซชีวภาพใน

การผลติพลงังานกลหรอืไฟฟา้ โดยสามารถนำ�พลงังาน

ก๊าซชีวภาพมาใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้าได้เพื่อเป็น 

การประหยัดพลังงานไฟฟ้า 3) การอัดก๊าซชีวภาพ 

ลงถังเพื่อนำ�ไปใช้ในด้านการขนส่งและคมนาคม

	 สำ�หรับงานวิจัยนี้จะทำ�การศึกษาสมรรถนะ

และการปลอ่ยกา๊ซไอเสยีของเครือ่งยนตส์นัดาปภายใน 

ทีไ่ดท้ำ�การดดัแปลงจากเครือ่งยนตด์เีซลจกัรกลเกษตร 

ที่มีใช้ปริมาณมากในประเทศเพื่อให้เครื่องยนต์

สามารถใชเ้ชือ้เพลงินํา้มนัเบนซนิ กา๊ซหงุตม้ (Liquified  

Petroleum Gas : LPG) และกา๊ซชวีภาพได ้ทัง้นีก้เ็นือ่ง

มาจากในสภาพปัจจุบันเกษตรกรไทยมีเครื่องยนต์

ดีเซลสำ�หรับใช้เป็นรถไถในการทำ�การเกษตรเป็น

จำ�นวนมาก ประกอบกับเกษตรกรบาง ส่วนมีฟาร์ม

ปศุสัตว์ที่สามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ ดังนั้นเพื่อให้ 

มีแนวทางการใช้ประโยชน์จากก๊าซชีวภาพที่หลาก

หลายมากขึ้น ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดดัดแปลงเครื่องยนต์

ดเีซลทีม่ใีนปจัจบุนัใหส้ามารถเปลีย่นมาใชก้า๊ซชวีภาพ 

ได้  เพื่อการประหยัดพลังงานในอนาคตและใน 

ขณะเดียวกันก็จะศึกษาทดลองเปรียบเทียบการใช้

เชื้อเพลิงชนิดอื่น เช่น นํ้ามันเบนซินและก๊าซหุงต้ม 

ในเครื่องยนต์ดัดแปลงชนิดเดียวกันนี้ด้วย

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
	 งานวิจัยนี้ได้ทำ�การศึกษาถึงกำ�ลัง แรงบิด 

อตัราการสิน้ เปลอืงเชือ้เพลงิจำ�เพาะและประสทิธภิาพ

ทางความร้อนของเครื่องยนต์โดยสามารถหาได้จาก

สมการดังนี้

	 กำ�ลังของเครื่องยนต์ (P) หาได้จากกำ�ลัง

ไฟฟ้าที่คำ�นวณจากกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้า 

ดังสมการ (1) เนื่องจากในการทดสอบจะพิจารณา 

ให้เครื่องยนต์ทำ�หน้าที่ผลิตกระแสไฟฟ้า (วีระศักดิ์,  

2542)

		  P = IV                                              (1)

	 โดยที ่ P คอื กำ�ลงั (Watt) I คอื กระแสไฟฟา้ 

(Ampere) และ V คือ ความต่างศักย์ไฟฟ้า (Volt)

	 โดยค่ากำ�ลังไฟฟ้าที่ได้สามารถนำ�ไปหา

ค่าแรงบิด (T) ได้จากสมการ (2) คือ 

		  T =                 	                      (2)

	 โดยที่ T คือ ทอร์ก (N-m) และ n คือ 

ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ (rpm)

	 ประสิทธิภาพทางความร้อน (Thermal  

efficiency, ηth) สามารถคำ�นวณได้จาก

		  HVQfm

P
ηth &

=                                (3) 

โดยที่  fη คือ ประสิทธิภาพทางความรอน fm& คือ 
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง(l/h หรือ kg/h) และ HVQ  
คือ คาความรอนของเชื้อเพลิง (MJ/kg) 

อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ (Specific 
Energy Consumption) สามารถหาไดจาก 

P
HVQfmSEC

×
=

&
                                (4) 

โดยที่ SEC คือ อัตราการใชพลังงานเชื้อเพลิงจําเพาะมี
หนวยเปน (MJ/kw-h) 

 
การหาคาความรอนของกาซชีวภาพ  
จากการเก็บขอมูลกาซชีวภาพและนําไป

วิเคราะหองคประกอบกาซของกาซชีวภาพดวยเครื่อง 
Gas Chromatography (GC) ณ ภาควิชาวิศวกรรม
สิ่ ง แ ว ด ล อ ม  ค ณ ะ วิ ศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร 
มห าวิ ท ย า ลั ย ขอนแก น  พบว า ในก า ซชี ว ภ าพ
ประกอบดวย มีเทน (CH4) 47% คารบอนไดออกไซด 
(CO2) 33% และไนโตรเจน (N2) 20% ซึ่งนําไปใชใน
การหาคาความรอนไดจากสมการ (5) และคาความรอน
ของกาซชีวภาพที่คํานวณไดมีคาเทากับ 12.21 MJ/kg 

u,stdH,actCHρ
totV

CHV
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โดยที่ u,actH   คือ คาความรอนของกาซชีวภาพ 
(kJ/kg) 

,actCH
ρ

4
 คือ คาความหนาแนนของมีเทนใน

กาซชีวภาพ (kg/m3) 
u,stdH  คือ คาความรอนของกาซมีเทนมาตรฐาน

เทากับ  50,000 kJ/kg และ 

 ⎟
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⎜
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totV

CHV
4 คือ % กาซมีเทน (CH4) ในกาซ

ชีวภาพ  

จากการทดสอบมีปริมาณกาซมีเทน อยู 47% 
โดยปริมาตร 
 

การหาขนาดของ Venturi Mixer Gas  
ในการหาขนาด Venturi Gas Mixer สามารถ

คํานวณไดดังขั้นตอนตอไปนี้ (ดูรูปที่ 1 ประกอบ)  
 

 
 
รูปท่ี  1 Venturi Mixer Gas  ที่มีทอฉีดกาซทอเดียว 

(Von Mitzlaff, 1988) 
 

1. หาปริมาณอากาศทั้งหมดที่เครื่องยนต
ตองการขณะนั้น )( iV ซึ่งหาไดจาก 

totη
NhV

iV ⋅⋅=
602000

                           (6) 

โดยที่   iV  คือ ปริมาณอากาศทั้งหมดที่ เครื่องยนต
ตองการ(m3/s) hV  คือ ปริมาณความจุทั้งหมดของ
เครื่องยนต(litre) n คือ ความเร็วรอบของเครื่องยนต 
(rpm) และ totη  คือ สัดสวนของปริมาณอากาศที่เขาสู
เครื่องยนตตอปริมาตรชวงชักของเครื่องยนต  

2. หาคาความเร็วอากาศที่ไหลเขาหองเผา
ไหมเฉลี่ย )( ic  จากสมการ 

iA
iV

ic =                                            (7) 

โดยที่ ic   คือ   ความเร็ว เฉ ล่ียของอากาศขาเข า
เครื่องยนต (m/s) และ iA   คือ พื้นที่หนาตัดภายในของ
ฐานคอคอดกอนเขาเครื่องยนต(m2) 

		   (3)

	 โดยที่ 
HVQfm

P
ηth &

=                                (3) 

โดยที่  fη คือ ประสิทธิภาพทางความรอน fm& คือ 
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง(l/h หรือ kg/h) และ HVQ  
คือ คาความรอนของเชื้อเพลิง (MJ/kg) 

อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ (Specific 
Energy Consumption) สามารถหาไดจาก 

P
HVQfmSEC

×
=

&
                                (4) 

โดยที่ SEC คือ อัตราการใชพลังงานเชื้อเพลิงจําเพาะมี
หนวยเปน (MJ/kw-h) 

 
การหาคาความรอนของกาซชีวภาพ  
จากการเก็บขอมูลกาซชีวภาพและนําไป

วิเคราะหองคประกอบกาซของกาซชีวภาพดวยเครื่อง 
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	 โดยที่ SEC คือ อัตราการใช้พลังงานเชื้อเพลิง

จำ�เพาะมีหน่วยเป็น (MJ/kw-h)

	 การหาค่าความร้อนของก๊าซชีวภาพ 

	 จากการเก็บข้อมูลก๊าซชีวภาพและนำ�ไป 
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คือ คาความรอนของเชื้อเพลิง (MJ/kg) 

อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ (Specific 
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โดยที่ SEC คือ อัตราการใชพลังงานเชื้อเพลิงจําเพาะมี
หนวยเปน (MJ/kw-h) 

 
การหาคาความรอนของกาซชีวภาพ  
จากการเก็บขอมูลกาซชีวภาพและนําไป

วิเคราะหองคประกอบกาซของกาซชีวภาพดวยเครื่อง 
Gas Chromatography (GC) ณ ภาควิชาวิศวกรรม
สิ่ ง แ ว ด ล อ ม  ค ณ ะ วิ ศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร 
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ประกอบดวย มีเทน (CH4) 47% คารบอนไดออกไซด 
(CO2) 33% และไนโตรเจน (N2) 20% ซึ่งนําไปใชใน
การหาคาความรอนไดจากสมการ (5) และคาความรอน
ของกาซชีวภาพที่คํานวณไดมีคาเทากับ 12.21 MJ/kg 
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โดยที่ u,actH   คือ คาความรอนของกาซชีวภาพ 
(kJ/kg) 
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ρ

4
 คือ คาความหนาแนนของมีเทนใน

กาซชีวภาพ (kg/m3) 
u,stdH  คือ คาความรอนของกาซมีเทนมาตรฐาน

เทากับ  50,000 kJ/kg และ 
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ชีวภาพ  

จากการทดสอบมีปริมาณกาซมีเทน อยู 47% 
โดยปริมาตร 
 

การหาขนาดของ Venturi Mixer Gas  
ในการหาขนาด Venturi Gas Mixer สามารถ

คํานวณไดดังขั้นตอนตอไปนี้ (ดูรูปที่ 1 ประกอบ)  
 

 
 
รูปท่ี  1 Venturi Mixer Gas  ที่มีทอฉีดกาซทอเดียว 

(Von Mitzlaff, 1988) 
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การหาคาความรอนไดจากสมการ (5) และคาความรอน
ของกาซชีวภาพที่คํานวณไดมีคาเทากับ 12.21 MJ/kg 
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 คอื พืน้ทีห่นา้ตดัภายใน

ของฐานคอคอดก่อนเข้าเครื่องยนต์ (m2)

	 3.	 ทำ�การหาคา่พืน้ทีห่นา้ตดัของพืน้ทีส่ว่น

คอคอดหรือที่เรียกว่า คอขวด 

3. ทําการหาคาพื้นที่หนาตัดของพื้นที่สวน
คอคอดหรือที่เรียกวา คอขวด )( vA เพื่อจะไดคาเสน
ผานศูนยกลางคอคอด )( vd  

m/s
ic

iA
vc
ic

iAvA 150
⋅≥⋅=                       (8) 

โดยที่ iA  คือ พื้นที่หนาตัดภายในของฐานคอคอด
ก อน เข า  เครื ่อ งยนต  (m2) vA ค ือ  พื ้นที ่หน าต ัด 
(Cross-section area) ของสวนคอคอด(m2) และ vc คือ 
ความเร็วอากาศที่คอคอด โดยที ่ vc  มีคาไมเกิน 
150 m/s 

4. ทําการหาคาพื้นที่หนาตัดของทอกาซ 
)( gA จากสมการ 

πgdgA ⋅⋅= 2
4

1                                 (9) 

โดยที่ gA คือ พื้นที่หนาตัด (Cross-section area) ของ

หัวฉีดกาซ (m2) และ gd คือ เสนผานศูนยกลางหัวฉีด

กาซชีวภาพ (mm.) 
ซึ่งจากการศึกษาวิจัยครั้งนี้ไดขนาดเสนผาน

ศูนย กลางหัวฉีดกาซชีวภาพและคอคอดเทากับ  4.61 
mm และ 10.63 mm. ตามลําดับ 
 
วัสดุอุปกรณ 

เ ครื่ อ งยนต ดี เซลก อนการ ดัดแปลงคื อ 
เครื่องยนตการเกษตร  คูโบตา รุน ET 95 จํานวน 1 สูบ 
จุดระเบิดดวยการอัด ดังรูปที่ 2 และมีรายละเอียดของ
เครื่องยนตดีเซลดังตารางที่ 1  

อุปกรณหลักที่เพิ่มเติมในการดัดแปลงไดแก 
คอยลจุดระเบิด จานจาย หัวเทียน แบตเตอรี่ขนาด 12 
โวลต รวมงบ ประมาณที่ใชในการดัดแปลงเครื่องยนต
คือ 10,000 บาท ดังรูปที่ 3 และในกรณีใชเช้ือเพลิงแต
ละชนิดจะมีอุปกรณหลักดังนี้ 

 
 
 

1. กรณีใชนํ้ามันเบนซิน - คารบูเรเตอร 
2. กรณีใชกาซหุงตม - Venturi Mixer Gas , 

อุปกรณควบคุมความดันหรือหมอตมกาซและถังกาซ
หุงตม 

3. กรณีใชกาซชีวภาพ - Venturi Mixer 
Gas สําหรับกาซชีวภาพ 
 
ตารางที่  1  รายละเอียดของเครื่องยนตดีเซลกอน 
 ดัดแปลง (สยามคูโบตา, 2540) 
 

รายละเอียด เคร่ืองยนตคูโบตา   
ET 95 

รูปแบบ-จํานวนสูบ 
เครื่องยนตดีเซลสูบ

นอนสูบเดียว 4 จังหวะ 
ขนาดกระบอกสูบ*ชวงชัก 86*90  mm. 

ปริมาตรกระบอกสูบ 522  cc. 
แรงมาสูงสุด 9.5/2400  hp/rpm 
แรงบิดสูงสุด 30/1800  N-m/rpm 

ความเร็วรอบตํ่า (ไมมี Load) 500  rpm 
ความเร็วรอบสูงสุด (ไมมี 

Load) 
2400  rpm 

อัตราสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง 2.05  l/h 
อัตราสวนกําลังอัด 21.3 : 1 

จังหวะการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง 20 °BTDC 
ระบบติดเครื่องยนต แบบมือหมุน 

นํ้าหนักสุทธิ 105 kg 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  2   เครื่องยนตคูโบตา ET 95 ที่นํามาดัดแปลง 

 เพื่อจะได้ค่าเส้น

ผ่านศูนย์กลางคอคอด 

3. ทําการหาคาพื้นที่หนาตัดของพื้นที่สวน
คอคอดหรือที่เรียกวา คอขวด )( vA เพื่อจะไดคาเสน
ผานศูนยกลางคอคอด )( vd  

m/s
ic

iA
vc
ic

iAvA 150
⋅≥⋅=                       (8) 

โดยที่ iA  คือ พื้นที่หนาตัดภายในของฐานคอคอด
ก อน เข า  เ ครื ่อ งยนต  (m2) vA ค ือ  พื ้นที ่หน าต ัด 
(Cross-section area) ของสวนคอคอด(m2) และ vc คือ 
ความเร็วอากาศที่คอคอด  โดยที ่ vc  มีคาไมเกิน 
150 m/s 

4. ทําการหาคาพื้นที่หนาตัดของทอกาซ 
)( gA จากสมการ 

πgdgA ⋅⋅= 2
4

1                                 (9) 

โดยที่ gA คือ พื้นที่หนาตัด (Cross-section area) ของ

หัวฉีดกาซ (m2) และ gd คือ เสนผานศูนยกลางหัวฉีด

กาซชีวภาพ (mm.) 
ซึ่งจากการศึกษาวิจัยครั้งนี้ไดขนาดเสนผาน

ศูนย กลางหัวฉีดกาซชีวภาพและคอคอดเทากับ  4.61 
mm และ 10.63 mm. ตามลําดับ 
 
วัสดุอุปกรณ 

เ ครื่ อ งยนต ดี เซลก อนการ ดัดแปลงคื อ 
เครื่องยนตการเกษตร  คูโบตา รุน ET 95 จํานวน 1 สูบ 
จุดระเบิดดวยการอัด ดังรูปที่ 2 และมีรายละเอียดของ
เครื่องยนตดีเซลดังตารางที่ 1  

อุปกรณหลักที่เพิ่มเติมในการดัดแปลงไดแก 
คอยลจุดระเบิด จานจาย หัวเทียน แบตเตอรี่ขนาด 12 
โวลต รวมงบ ประมาณที่ใชในการดัดแปลงเครื่องยนต
คือ 10,000 บาท ดังรูปที่ 3 และในกรณีใชเช้ือเพลิงแต
ละชนิดจะมีอุปกรณหลักดังนี้ 

 
 
 

1. กรณีใชนํ้ามันเบนซิน - คารบูเรเตอร 
2. กรณีใชกาซหุงตม - Venturi Mixer Gas , 

อุปกรณควบคุมความดันหรือหมอตมกาซและถังกาซ
หุงตม 

3. กรณีใชกาซชีวภาพ - Venturi Mixer 
Gas สําหรับกาซชีวภาพ 
 
ตารางที่  1  รายละเอียดของเครื่องยนตดีเซลกอน 
 ดัดแปลง (สยามคูโบตา, 2540) 
 

รายละเอียด เคร่ืองยนตคูโบตา   
ET 95 

รูปแบบ-จํานวนสูบ 
เครื่องยนตดีเซลสูบ

นอนสูบเดียว 4 จังหวะ 
ขนาดกระบอกสูบ*ชวงชัก 86*90  mm. 

ปริมาตรกระบอกสูบ 522  cc. 
แรงมาสูงสุด 9.5/2400  hp/rpm 
แรงบิดสูงสุด 30/1800  N-m/rpm 

ความเร็วรอบตํ่า (ไมมี Load) 500  rpm 
ความเร็วรอบสูงสุด (ไมมี 

Load) 
2400  rpm 

อัตราสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง 2.05  l/h 
อัตราสวนกําลังอัด 21.3 : 1 

จังหวะการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง 20 °BTDC 
ระบบติดเครื่องยนต แบบมือหมุน 

นํ้าหนักสุทธิ 105 kg 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  2   เครื่องยนตคูโบตา ET 95 ที่นํามาดัดแปลง 

	

3. ทําการหาคาพื้นที่หนาตัดของพื้นที่สวน
คอคอดหรือที่เรียกวา คอขวด )( vA เพื่อจะไดคาเสน
ผานศูนยกลางคอคอด )( vd  

m/s
ic

iA
vc
ic

iAvA 150
⋅≥⋅=                       (8) 

โดยที่ iA  คือ พื้นที่หนาตัดภายในของฐานคอคอด
ก อน เข า  เครื ่อ งยนต  (m2) vA ค ือ  พื ้นที ่หน าต ัด 
(Cross-section area) ของสวนคอคอด(m2) และ vc คือ 
ความเร็วอากาศที่คอคอด โดยที ่ vc  มีคาไมเกิน 
150 m/s 

4. ทําการหาคาพื้นที่หนาตัดของทอกาซ 
)( gA จากสมการ 

πgdgA ⋅⋅= 2
4

1                                 (9) 

โดยที่ gA คือ พื้นที่หนาตัด (Cross-section area) ของ

หัวฉีดกาซ (m2) และ gd คือ เสนผานศูนยกลางหัวฉีด

กาซชีวภาพ (mm.) 
ซึ่งจากการศึกษาวิจัยครั้งนี้ไดขนาดเสนผาน

ศูนย กลางหัวฉีดกาซชีวภาพและคอคอดเทากับ  4.61 
mm และ 10.63 mm. ตามลําดับ 
 
วัสดุอุปกรณ 

เ ครื่ อ งยนต ดี เซลก อนการ ดัดแปลงคื อ 
เครื่องยนตการเกษตร  คูโบตา รุน ET 95 จํานวน 1 สูบ 
จุดระเบิดดวยการอัด ดังรูปที่ 2 และมีรายละเอียดของ
เครื่องยนตดีเซลดังตารางที่ 1  

อุปกรณหลักที่เพิ่มเติมในการดัดแปลงไดแก 
คอยลจุดระเบิด จานจาย หัวเทียน แบตเตอรี่ขนาด 12 
โวลต รวมงบ ประมาณที่ใชในการดัดแปลงเครื่องยนต
คือ 10,000 บาท ดังรูปที่ 3 และในกรณีใชเช้ือเพลิงแต
ละชนิดจะมีอุปกรณหลักดังนี้ 

 
 
 

1. กรณีใชนํ้ามันเบนซิน - คารบูเรเตอร 
2. กรณีใชกาซหุงตม - Venturi Mixer Gas , 

อุปกรณควบคุมความดันหรือหมอตมกาซและถังกาซ
หุงตม 

3. กรณีใชกาซชีวภาพ - Venturi Mixer 
Gas สําหรับกาซชีวภาพ 
 
ตารางที่  1  รายละเอียดของเครื่องยนตดีเซลกอน 
 ดัดแปลง (สยามคูโบตา, 2540) 
 

รายละเอียด เคร่ืองยนตคูโบตา   
ET 95 

รูปแบบ-จํานวนสูบ 
เครื่องยนตดีเซลสูบ

นอนสูบเดียว 4 จังหวะ 
ขนาดกระบอกสูบ*ชวงชัก 86*90  mm. 

ปริมาตรกระบอกสูบ 522  cc. 
แรงมาสูงสุด 9.5/2400  hp/rpm 
แรงบิดสูงสุด 30/1800  N-m/rpm 

ความเร็วรอบตํ่า (ไมมี Load) 500  rpm 
ความเร็วรอบสูงสุด (ไมมี 

Load) 
2400  rpm 

อัตราสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง 2.05  l/h 
อัตราสวนกําลังอัด 21.3 : 1 

จังหวะการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง 20 °BTDC 
ระบบติดเครื่องยนต แบบมือหมุน 

นํ้าหนักสุทธิ 105 kg 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  2   เครื่องยนตคูโบตา ET 95 ที่นํามาดัดแปลง 

                      (8)

	 โดยที่ 

3. ทําการหาคาพื้นที่หนาตัดของพื้นที่สวน
คอคอดหรือที่เรียกวา คอขวด )( vA เพื่อจะไดคาเสน
ผานศูนยกลางคอคอด )( vd  

m/s
ic

iA
vc
ic

iAvA 150
⋅≥⋅=                       (8) 

โดยที่ iA  คือ พื้นที่หนาตัดภายในของฐานคอคอด
ก อน เข า  เครื ่อ งยนต  (m2) vA ค ือ  พื ้นที ่หน าต ัด 
(Cross-section area) ของสวนคอคอด(m2) และ vc คือ 
ความเร็วอากาศที่คอคอด โดยที ่ vc  มีคาไมเกิน 
150 m/s 

4. ทําการหาคาพื้นที่หนาตัดของทอกาซ 
)( gA จากสมการ 

πgdgA ⋅⋅= 2
4

1                                 (9) 

โดยที่ gA คือ พื้นที่หนาตัด (Cross-section area) ของ

หัวฉีดกาซ (m2) และ gd คือ เสนผานศูนยกลางหัวฉีด

กาซชีวภาพ (mm.) 
ซึ่งจากการศึกษาวิจัยครั้งนี้ไดขนาดเสนผาน

ศูนย กลางหัวฉีดกาซชีวภาพและคอคอดเทากับ  4.61 
mm และ 10.63 mm. ตามลําดับ 
 
วัสดุอุปกรณ 

เ ครื่ อ งยนต ดี เซลก อนการ ดัดแปลงคื อ 
เครื่องยนตการเกษตร  คูโบตา รุน ET 95 จํานวน 1 สูบ 
จุดระเบิดดวยการอัด ดังรูปที่ 2 และมีรายละเอียดของ
เครื่องยนตดีเซลดังตารางที่ 1  

อุปกรณหลักที่เพิ่มเติมในการดัดแปลงไดแก 
คอยลจุดระเบิด จานจาย หัวเทียน แบตเตอรี่ขนาด 12 
โวลต รวมงบ ประมาณที่ใชในการดัดแปลงเครื่องยนต
คือ 10,000 บาท ดังรูปที่ 3 และในกรณีใชเช้ือเพลิงแต
ละชนิดจะมีอุปกรณหลักดังนี้ 

 
 
 

1. กรณีใชนํ้ามันเบนซิน - คารบูเรเตอร 
2. กรณีใชกาซหุงตม - Venturi Mixer Gas , 

อุปกรณควบคุมความดันหรือหมอตมกาซและถังกาซ
หุงตม 

3. กรณีใชกาซชีวภาพ - Venturi Mixer 
Gas สําหรับกาซชีวภาพ 
 
ตารางที่  1  รายละเอียดของเครื่องยนตดีเซลกอน 
 ดัดแปลง (สยามคูโบตา, 2540) 
 

รายละเอียด เคร่ืองยนตคูโบตา   
ET 95 

รูปแบบ-จํานวนสูบ 
เครื่องยนตดีเซลสูบ

นอนสูบเดียว 4 จังหวะ 
ขนาดกระบอกสูบ*ชวงชัก 86*90  mm. 

ปริมาตรกระบอกสูบ 522  cc. 
แรงมาสูงสุด 9.5/2400  hp/rpm 
แรงบิดสูงสุด 30/1800  N-m/rpm 

ความเร็วรอบตํ่า (ไมมี Load) 500  rpm 
ความเร็วรอบสูงสุด (ไมมี 

Load) 
2400  rpm 

อัตราสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง 2.05  l/h 
อัตราสวนกําลังอัด 21.3 : 1 

จังหวะการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง 20 °BTDC 
ระบบติดเครื่องยนต แบบมือหมุน 

นํ้าหนักสุทธิ 105 kg 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  2   เครื่องยนตคูโบตา ET 95 ที่นํามาดัดแปลง 

 คือ พื้นที่หน้าตัดภายในของฐาน

คอคอดกอ่นเขา้ เครือ่งยนต ์ (m2) 

3. ทําการหาคาพื้นที่หนาตัดของพื้นที่สวน
คอคอดหรือที่เรียกวา คอขวด )( vA เพื่อจะไดคาเสน
ผานศูนยกลางคอคอด )( vd  

m/s
ic

iA
vc
ic

iAvA 150
⋅≥⋅=                       (8) 

โดยที่ iA  คือ พื้นที่หนาตัดภายในของฐานคอคอด
ก อน เข า  เครื ่อ งยนต  (m2) vA ค ือ  พื ้นที ่หน าต ัด 
(Cross-section area) ของสวนคอคอด(m2) และ vc คือ 
ความเร็วอากาศที่คอคอด โดยที ่ vc  มีคาไมเกิน 
150 m/s 

4. ทําการหาคาพื้นที่หนาตัดของทอกาซ 
)( gA จากสมการ 

πgdgA ⋅⋅= 2
4

1                                 (9) 

โดยที่ gA คือ พื้นที่หนาตัด (Cross-section area) ของ

หัวฉีดกาซ (m2) และ gd คือ เสนผานศูนยกลางหัวฉีด

กาซชีวภาพ (mm.) 
ซึ่งจากการศึกษาวิจัยครั้งนี้ไดขนาดเสนผาน

ศูนย กลางหัวฉีดกาซชีวภาพและคอคอดเทากับ  4.61 
mm และ 10.63 mm. ตามลําดับ 
 
วัสดุอุปกรณ 

เ ครื่ อ งยนต ดี เซลก อนการ ดัดแปลงคื อ 
เครื่องยนตการเกษตร  คูโบตา รุน ET 95 จํานวน 1 สูบ 
จุดระเบิดดวยการอัด ดังรูปที่ 2 และมีรายละเอียดของ
เครื่องยนตดีเซลดังตารางที่ 1  

อุปกรณหลักที่เพิ่มเติมในการดัดแปลงไดแก 
คอยลจุดระเบิด จานจาย หัวเทียน แบตเตอรี่ขนาด 12 
โวลต รวมงบ ประมาณที่ใชในการดัดแปลงเครื่องยนต
คือ 10,000 บาท ดังรูปที่ 3 และในกรณีใชเช้ือเพลิงแต
ละชนิดจะมีอุปกรณหลักดังนี้ 

 
 
 

1. กรณีใชนํ้ามันเบนซิน - คารบูเรเตอร 
2. กรณีใชกาซหุงตม - Venturi Mixer Gas , 

อุปกรณควบคุมความดันหรือหมอตมกาซและถังกาซ
หุงตม 

3. กรณีใชกาซชีวภาพ - Venturi Mixer 
Gas สําหรับกาซชีวภาพ 
 
ตารางที่  1  รายละเอียดของเครื่องยนตดีเซลกอน 
 ดัดแปลง (สยามคูโบตา, 2540) 
 

รายละเอียด เคร่ืองยนตคูโบตา   
ET 95 

รูปแบบ-จํานวนสูบ 
เครื่องยนตดีเซลสูบ

นอนสูบเดียว 4 จังหวะ 
ขนาดกระบอกสูบ*ชวงชัก 86*90  mm. 

ปริมาตรกระบอกสูบ 522  cc. 
แรงมาสูงสุด 9.5/2400  hp/rpm 
แรงบิดสูงสุด 30/1800  N-m/rpm 

ความเร็วรอบตํ่า (ไมมี Load) 500  rpm 
ความเร็วรอบสูงสุด (ไมมี 

Load) 
2400  rpm 

อัตราสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง 2.05  l/h 
อัตราสวนกําลังอัด 21.3 : 1 

จังหวะการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง 20 °BTDC 
ระบบติดเครื่องยนต แบบมือหมุน 

นํ้าหนักสุทธิ 105 kg 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  2   เครื่องยนตคูโบตา ET 95 ที่นํามาดัดแปลง 

 คอื พืน้ทีห่นา้ตดั 

(Cross-section area) ของสว่นคอคอด  (m2) และ 

3. ทําการหาคาพื้นที่หนาตัดของพื้นที่สวน
คอคอดหรือที่เรียกวา คอขวด )( vA เพื่อจะไดคาเสน
ผานศูนยกลางคอคอด )( vd  

m/s
ic

iA
vc
ic

iAvA 150
⋅≥⋅=                       (8) 

โดยที่ iA  คือ พื้นที่หนาตัดภายในของฐานคอคอด
ก อน เข า  เครื ่อ งยนต  (m2) vA ค ือ  พื ้นที ่หน าต ัด 
(Cross-section area) ของสวนคอคอด(m2) และ vc คือ 
ความเร็วอากาศที่คอคอด โดยที ่ vc  มีคาไมเกิน 
150 m/s 

4. ทําการหาคาพื้นที่หนาตัดของทอกาซ 
)( gA จากสมการ 

πgdgA ⋅⋅= 2
4

1                                 (9) 

โดยที่ gA คือ พื้นที่หนาตัด (Cross-section area) ของ

หัวฉีดกาซ (m2) และ gd คือ เสนผานศูนยกลางหัวฉีด

กาซชีวภาพ (mm.) 
ซึ่งจากการศึกษาวิจัยครั้งนี้ไดขนาดเสนผาน

ศูนย กลางหัวฉีดกาซชีวภาพและคอคอดเทากับ  4.61 
mm และ 10.63 mm. ตามลําดับ 
 
วัสดุอุปกรณ 

เ ครื่ อ งยนต ดี เซลก อนการ ดัดแปลงคื อ 
เครื่องยนตการเกษตร  คูโบตา รุน ET 95 จํานวน 1 สูบ 
จุดระเบิดดวยการอัด ดังรูปที่ 2 และมีรายละเอียดของ
เครื่องยนตดีเซลดังตารางที่ 1  

อุปกรณหลักที่เพิ่มเติมในการดัดแปลงไดแก 
คอยลจุดระเบิด จานจาย หัวเทียน แบตเตอรี่ขนาด 12 
โวลต รวมงบ ประมาณที่ใชในการดัดแปลงเครื่องยนต
คือ 10,000 บาท ดังรูปที่ 3 และในกรณีใชเช้ือเพลิงแต
ละชนิดจะมีอุปกรณหลักดังนี้ 

 
 
 

1. กรณีใชนํ้ามันเบนซิน - คารบูเรเตอร 
2. กรณีใชกาซหุงตม - Venturi Mixer Gas , 

อุปกรณควบคุมความดันหรือหมอตมกาซและถังกาซ
หุงตม 

3. กรณีใชกาซชีวภาพ - Venturi Mixer 
Gas สําหรับกาซชีวภาพ 
 
ตารางที่  1  รายละเอียดของเครื่องยนตดีเซลกอน 
 ดัดแปลง (สยามคูโบตา, 2540) 
 

รายละเอียด เคร่ืองยนตคูโบตา   
ET 95 

รูปแบบ-จํานวนสูบ 
เครื่องยนตดีเซลสูบ

นอนสูบเดียว 4 จังหวะ 
ขนาดกระบอกสูบ*ชวงชัก 86*90  mm. 

ปริมาตรกระบอกสูบ 522  cc. 
แรงมาสูงสุด 9.5/2400  hp/rpm 
แรงบิดสูงสุด 30/1800  N-m/rpm 

ความเร็วรอบตํ่า (ไมมี Load) 500  rpm 
ความเร็วรอบสูงสุด (ไมมี 

Load) 
2400  rpm 

อัตราสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง 2.05  l/h 
อัตราสวนกําลังอัด 21.3 : 1 

จังหวะการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง 20 °BTDC 
ระบบติดเครื่องยนต แบบมือหมุน 

นํ้าหนักสุทธิ 105 kg 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  2   เครื่องยนตคูโบตา ET 95 ที่นํามาดัดแปลง 

 

คือ ความเร็วอากาศที่คอคอด โดยที่ 

3. ทําการหาคาพื้นที่หนาตัดของพื้นที่สวน
คอคอดหรือที่เรียกวา คอขวด )( vA เพื่อจะไดคาเสน
ผานศูนยกลางคอคอด )( vd  

m/s
ic

iA
vc
ic

iAvA 150
⋅≥⋅=                       (8) 

โดยที่ iA  คือ พื้นที่หนาตัดภายในของฐานคอคอด
ก อน เข า  เ ครื ่อ งยนต  (m2) vA ค ือ  พื ้นที ่หน าต ัด 
(Cross-section area) ของสวนคอคอด(m2) และ vc คือ 
ความเร็วอากาศที่คอคอด  โดยที ่ vc  มีคาไมเกิน 
150 m/s 

4. ทําการหาคาพื้นที่หนาตัดของทอกาซ 
)( gA จากสมการ 

πgdgA ⋅⋅= 2
4

1                                 (9) 

โดยที่ gA คือ พื้นที่หนาตัด (Cross-section area) ของ

หัวฉีดกาซ (m2) และ gd คือ เสนผานศูนยกลางหัวฉีด

กาซชีวภาพ (mm.) 
ซึ่งจากการศึกษาวิจัยครั้งนี้ไดขนาดเสนผาน

ศูนย กลางหัวฉีดกาซชีวภาพและคอคอดเทากับ  4.61 
mm และ 10.63 mm. ตามลําดับ 
 
วัสดุอุปกรณ 

เ ครื่ อ งยนต ดี เซลก อนการ ดัดแปลงคื อ 
เครื่องยนตการเกษตร  คูโบตา รุน ET 95 จํานวน 1 สูบ 
จุดระเบิดดวยการอัด ดังรูปที่ 2 และมีรายละเอียดของ
เครื่องยนตดีเซลดังตารางที่ 1  

อุปกรณหลักที่เพิ่มเติมในการดัดแปลงไดแก 
คอยลจุดระเบิด จานจาย หัวเทียน แบตเตอรี่ขนาด 12 
โวลต รวมงบ ประมาณที่ใชในการดัดแปลงเครื่องยนต
คือ 10,000 บาท ดังรูปที่ 3 และในกรณีใชเช้ือเพลิงแต
ละชนิดจะมีอุปกรณหลักดังนี้ 

 
 
 

1. กรณีใชนํ้ามันเบนซิน - คารบูเรเตอร 
2. กรณีใชกาซหุงตม - Venturi Mixer Gas , 

อุปกรณควบคุมความดันหรือหมอตมกาซและถังกาซ
หุงตม 

3. กรณีใชกาซชีวภาพ - Venturi Mixer 
Gas สําหรับกาซชีวภาพ 
 
ตารางที่  1  รายละเอียดของเครื่องยนตดีเซลกอน 
 ดัดแปลง (สยามคูโบตา, 2540) 
 

รายละเอียด เคร่ืองยนตคูโบตา   
ET 95 

รูปแบบ-จํานวนสูบ 
เครื่องยนตดีเซลสูบ

นอนสูบเดียว 4 จังหวะ 
ขนาดกระบอกสูบ*ชวงชัก 86*90  mm. 

ปริมาตรกระบอกสูบ 522  cc. 
แรงมาสูงสุด 9.5/2400  hp/rpm 
แรงบิดสูงสุด 30/1800  N-m/rpm 

ความเร็วรอบตํ่า (ไมมี Load) 500  rpm 
ความเร็วรอบสูงสุด (ไมมี 

Load) 
2400  rpm 

อัตราสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง 2.05  l/h 
อัตราสวนกําลังอัด 21.3 : 1 

จังหวะการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง 20 °BTDC 
ระบบติดเครื่องยนต แบบมือหมุน 

นํ้าหนักสุทธิ 105 kg 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  2   เครื่องยนตคูโบตา ET 95 ที่นํามาดัดแปลง 

 มีค่าไม่เกิน 

150 m/s

	 4.	 ทำ�การหาค่าพื้นที่หน้าตัดของท่อก๊าซ 

3. ทําการหาคาพื้นที่หนาตัดของพื้นที่สวน
คอคอดหรือที่เรียกวา คอขวด )( vA เพื่อจะไดคาเสน
ผานศูนยกลางคอคอด )( vd  

m/s
ic

iA
vc
ic

iAvA 150
⋅≥⋅=                       (8) 

โดยที่ iA  คือ พื้นที่หนาตัดภายในของฐานคอคอด
ก อน เข า  เครื ่อ งยนต  (m2) vA ค ือ  พื ้นที ่หน าต ัด 
(Cross-section area) ของสวนคอคอด(m2) และ vc คือ 
ความเร็วอากาศที่คอคอด โดยที ่ vc  มีคาไมเกิน 
150 m/s 

4. ทําการหาคาพื้นที่หนาตัดของทอกาซ 
)( gA จากสมการ 

πgdgA ⋅⋅= 2
4

1                                 (9) 

โดยที่ gA คือ พื้นที่หนาตัด (Cross-section area) ของ

หัวฉีดกาซ (m2) และ gd คือ เสนผานศูนยกลางหัวฉีด

กาซชีวภาพ (mm.) 
ซึ่งจากการศึกษาวิจัยครั้งนี้ไดขนาดเสนผาน

ศูนย กลางหัวฉีดกาซชีวภาพและคอคอดเทากับ  4.61 
mm และ 10.63 mm. ตามลําดับ 
 
วัสดุอุปกรณ 

เ ครื่ อ งยนต ดี เซลก อนการ ดัดแปลงคื อ 
เครื่องยนตการเกษตร  คูโบตา รุน ET 95 จํานวน 1 สูบ 
จุดระเบิดดวยการอัด ดังรูปที่ 2 และมีรายละเอียดของ
เครื่องยนตดีเซลดังตารางที่ 1  

อุปกรณหลักที่เพิ่มเติมในการดัดแปลงไดแก 
คอยลจุดระเบิด จานจาย หัวเทียน แบตเตอรี่ขนาด 12 
โวลต รวมงบ ประมาณที่ใชในการดัดแปลงเครื่องยนต
คือ 10,000 บาท ดังรูปที่ 3 และในกรณีใชเช้ือเพลิงแต
ละชนิดจะมีอุปกรณหลักดังนี้ 

 
 
 

1. กรณีใชนํ้ามันเบนซิน - คารบูเรเตอร 
2. กรณีใชกาซหุงตม - Venturi Mixer Gas , 

อุปกรณควบคุมความดันหรือหมอตมกาซและถังกาซ
หุงตม 

3. กรณีใชกาซชีวภาพ - Venturi Mixer 
Gas สําหรับกาซชีวภาพ 
 
ตารางที่  1  รายละเอียดของเครื่องยนตดีเซลกอน 
 ดัดแปลง (สยามคูโบตา, 2540) 
 

รายละเอียด เคร่ืองยนตคูโบตา   
ET 95 

รูปแบบ-จํานวนสูบ 
เครื่องยนตดีเซลสูบ

นอนสูบเดียว 4 จังหวะ 
ขนาดกระบอกสูบ*ชวงชัก 86*90  mm. 

ปริมาตรกระบอกสูบ 522  cc. 
แรงมาสูงสุด 9.5/2400  hp/rpm 
แรงบิดสูงสุด 30/1800  N-m/rpm 

ความเร็วรอบตํ่า (ไมมี Load) 500  rpm 
ความเร็วรอบสูงสุด (ไมมี 

Load) 
2400  rpm 

อัตราสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง 2.05  l/h 
อัตราสวนกําลังอัด 21.3 : 1 

จังหวะการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง 20 °BTDC 
ระบบติดเครื่องยนต แบบมือหมุน 

นํ้าหนักสุทธิ 105 kg 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  2   เครื่องยนตคูโบตา ET 95 ที่นํามาดัดแปลง 

 จากสมการ

	

3. ทําการหาคาพื้นที่หนาตัดของพื้นที่สวน
คอคอดหรือที่เรียกวา คอขวด )( vA เพื่อจะไดคาเสน
ผานศูนยกลางคอคอด )( vd  

m/s
ic

iA
vc
ic

iAvA 150
⋅≥⋅=                       (8) 

โดยที่ iA  คือ พื้นที่หนาตัดภายในของฐานคอคอด
ก อน เข า  เครื ่อ งยนต  (m2) vA ค ือ  พื ้นที ่หน าต ัด 
(Cross-section area) ของสวนคอคอด(m2) และ vc คือ 
ความเร็วอากาศที่คอคอด โดยที ่ vc  มีคาไมเกิน 
150 m/s 

4. ทําการหาคาพื้นที่หนาตัดของทอกาซ 
)( gA จากสมการ 

πgdgA ⋅⋅= 2
4

1                                 (9) 
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กาซชีวภาพ (mm.) 
ซึ่งจากการศึกษาวิจัยครั้งนี้ไดขนาดเสนผาน
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เ ครื่ อ งยนต ดี เซลก อนการ ดัดแปลงคื อ 
เครื่องยนตการเกษตร  คูโบตา รุน ET 95 จํานวน 1 สูบ 
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อุปกรณหลักที่เพิ่มเติมในการดัดแปลงไดแก 
คอยลจุดระเบิด จานจาย หัวเทียน แบตเตอรี่ขนาด 12 
โวลต รวมงบ ประมาณที่ใชในการดัดแปลงเครื่องยนต
คือ 10,000 บาท ดังรูปที่ 3 และในกรณีใชเช้ือเพลิงแต
ละชนิดจะมีอุปกรณหลักดังนี้ 

 
 
 

1. กรณีใชนํ้ามันเบนซิน - คารบูเรเตอร 
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อุปกรณควบคุมความดันหรือหมอตมกาซและถังกาซ
หุงตม 

3. กรณีใชกาซชีวภาพ - Venturi Mixer 
Gas สําหรับกาซชีวภาพ 
 
ตารางที่  1  รายละเอียดของเครื่องยนตดีเซลกอน 
 ดัดแปลง (สยามคูโบตา, 2540) 
 

รายละเอียด เคร่ืองยนตคูโบตา   
ET 95 

รูปแบบ-จํานวนสูบ 
เครื่องยนตดีเซลสูบ

นอนสูบเดียว 4 จังหวะ 
ขนาดกระบอกสูบ*ชวงชัก 86*90  mm. 

ปริมาตรกระบอกสูบ 522  cc. 
แรงมาสูงสุด 9.5/2400  hp/rpm 
แรงบิดสูงสุด 30/1800  N-m/rpm 

ความเร็วรอบตํ่า (ไมมี Load) 500  rpm 
ความเร็วรอบสูงสุด (ไมมี 

Load) 
2400  rpm 

อัตราสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง 2.05  l/h 
อัตราสวนกําลังอัด 21.3 : 1 

จังหวะการฉีดน้ํามันเชื้อเพลิง 20 °BTDC 
ระบบติดเครื่องยนต แบบมือหมุน 

นํ้าหนักสุทธิ 105 kg 
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 คือ เส้นผ่าน

ศูนย์กลางหัวฉีดก๊าซชีวภาพ (mm.)

	 ซึ่งจากการศึกษาวิจัยครั้งนี้ได้ขนาดเส้นผ่าน

ศนูย ์กลางหวัฉดีกา๊ซชวีภาพและคอคอดเทา่กบั  4.61 

mm และ 10.63 mm. ตามลำ�ดับ

HVQfm

P
ηth &

=                                (3) 

โดยที่  fη คือ ประสิทธิภาพทางความรอน fm& คือ 
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง(l/h หรือ kg/h) และ HVQ  
คือ คาความรอนของเชื้อเพลิง (MJ/kg) 

อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ (Specific 
Energy Consumption) สามารถหาไดจาก 

P
HVQfmSEC

×
=

&
                                (4) 

โดยที่ SEC คือ อัตราการใชพลังงานเชื้อเพลิงจําเพาะมี
หนวยเปน (MJ/kw-h) 

 
การหาคาความรอนของกาซชีวภาพ  
จากการเก็บขอมูลกาซชีวภาพและนําไป

วิเคราะหองคประกอบกาซของกาซชีวภาพดวยเครื่อง 
Gas Chromatography (GC) ณ ภาควิชาวิศวกรรม
สิ่ ง แ ว ด ล อ ม  ค ณ ะ วิ ศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร 
มหา วิทย า ลั ย ขอนแก น  พบว า ในก า ซชี ว ภ าพ
ประกอบดวย มีเทน (CH4) 47% คารบอนไดออกไซด 
(CO2) 33% และไนโตรเจน (N2) 20% ซึ่งนําไปใชใน
การหาคาความรอนไดจากสมการ (5) และคาความรอน
ของกาซชีวภาพที่คํานวณไดมีคาเทากับ 12.21 MJ/kg 

u,stdH,actCHρ
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โดยที่ u,actH   คือ คาความรอนของกาซชีวภาพ 
(kJ/kg) 

,actCH
ρ

4
 คือ คาความหนาแนนของมีเทนใน

กาซชีวภาพ (kg/m3) 
u,stdH  คือ คาความรอนของกาซมีเทนมาตรฐาน

เทากับ  50,000 kJ/kg และ 

 ⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

totV

CHV
4 คือ % กาซมีเทน (CH4) ในกาซ

ชีวภาพ  

จากการทดสอบมีปริมาณกาซมีเทน อยู 47% 
โดยปริมาตร 
 

การหาขนาดของ Venturi Mixer Gas  
ในการหาขนาด Venturi Gas Mixer สามารถ

คํานวณไดดังขั้นตอนตอไปนี้ (ดูรูปที่ 1 ประกอบ)  
 

 
 
รูปท่ี  1 Venturi Mixer Gas  ที่มีทอฉีดกาซทอเดียว 

(Von Mitzlaff, 1988) 
 

1. หาปริมาณอากาศทั้งหมดที่เครื่องยนต
ตองการขณะนั้น )( iV ซึ่งหาไดจาก 

totη
NhV

iV ⋅⋅=
602000

                           (6) 

โดยที่  iV  คือ ปริมาณอากาศทั้งหมดที่ เครื่องยนต
ตองการ(m3/s) hV  คือ ปริมาณความจุทั้งหมดของ
เครื่องยนต(litre) n คือ ความเร็วรอบของเครื่องยนต 
(rpm) และ totη  คือ สัดสวนของปริมาณอากาศที่เขาสู
เครื่องยนตตอปริมาตรชวงชักของเครื่องยนต  

2. หาคาความเร็วอากาศที่ไหลเขาหองเผา
ไหมเฉลี่ย )( ic  จากสมการ 

iA
iV

ic =                                            (7) 

โดยที่ ic   คือ   ความเร็ว เฉ ล่ียของอากาศขาเข า
เครื่องยนต (m/s) และ iA   คือ พื้นที่หนาตัดภายในของ
ฐานคอคอดกอนเขาเครื่องยนต(m2) 
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วัสดุอุปกรณ์
	 เครื่องยนต์ดี เซลก่อนการดัดแปลงคือ 

เครื่องยนต์การเกษตร  คูโบต้า รุ่น ET 95 จำ�นวน 1 สูบ  

จุดระเบิดด้วยการอัด ดังรูปที่ 2 และมีรายละเอียด 

ของเครื่องยนต์ดีเซลดังตารางที่ 1 

	 อปุกรณห์ลกัทีเ่พิม่เตมิในการดดัแปลงไดแ้ก ่

คอยล์จุดระเบิด จานจ่าย หัวเทียน แบตเตอรี่ขนาด 12 

โวลต ์รวมงบ ประมาณทีใ่ชใ้นการดดัแปลงเครือ่งยนต์

คือ 10,000 บาท ดังรูปที่ 3 และในกรณีใช้เชื้อเพลิง

แต่ละชนิดจะมีอุปกรณ์หลักดังนี้

	 1.	 กรณีใช้นํ้ามันเบนซิน - คาร์บูเรเตอร์

	 2.	 กรณใีชก้า๊ซหงุตม้ - Venturi Mixer Gas, 

อุปกรณ์ควบคุมความดันหรือหม้อต้มก๊าซและถังก๊าซ

หุงต้ม

	 3.	 กรณีใช้ก๊าซชีวภาพ - Venturi Mixer 

Gas สำ�หรับก๊าซชีวภาพ

ตารางที่ 1	 รายละเอียดของเครื่องยนต์ดีเซลก่อน

ดัดแปลง (สยามคูโบต้า, 2540)

รายละเอียด
เครื่องยนต์คูโบต้า  

ET 95

รูปแบบ-จำ�นวนสูบ
เครื่องยนต์ดีเซลสูบนอน

สูบเดียว 4 จังหวะ

ขนาดกระบอกสูบ*ช่วงชัก 86*90  mm.

ปริมาตรกระบอกสูบ 522  cc.

แรงม้าสูงสุด 9.5/2400  hp/rpm

แรงบิดสูงสุด 30/1800  N-m/rpm

ความเร็วรอบตํ่า (ไม่มี Load) 500  rpm

ความเร็วรอบสูงสุด  

(ไม่มี Load)

2400  rpm

อัตราสิ้นเปลืองนํ้ามันเชื้อเพลิง 2.05  l/h

อัตราส่วนกำ�ลังอัด 21.3 : 1

จังหวะการฉีดนํ้ามันเชื้อเพลิง 20 °BTDC

ระบบติดเครื่องยนต์ แบบมือหมุน

นํ้าหนักสุทธิ 105 kg

รูปที่ 2	 เครื่องยนต์คูโบต้า ET 95 ที่นำ�มาดัดแปลง

รูปที่ 3 	 ก) และ ข) คาร์บูเรเตอร์ ค) จานจ่ายไฟ            

ง) คอยล์จุดระเบิด จ) และ ช) อุปกรณ์ 

ผสมก๊าซชีวภาพกับอากาศที่ออกแบบและ

สร้างขึ้น

วิธีการดัดแปลงเครื่องยนต์
	 การดัดแปลงเครื่องยนต์จากเครื่องยนต์ 

จุดระเบิดด้วยการอัดให้เป็นเครื่องยนต์จุดระเบิดด้วย

ประกายไฟทำ�การดัดแปลงโดยลดอัตราส่วนการอัด

ลงจาก 21.3:1 เป็น 11.9:1 (Von Mitzlaff, 1988; 

สยามคูโบต้า, 2540)  โดยทำ�การคว้านลูกสูบและ

เสรมิปะเกน็ฝาสบูและทำ�การตดิตัง้ระบบจดุระเบดิดว้ย

ประกายไฟดงัรปูที ่4 และ 5 โดยเลอืกใชจ้านจา่ยไฟโดย
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มแีบตเตอรีข่นาด 12 โวลตเ์ปน็แหลง่จา่ยไฟเพราะจาก

การทดลองตดิตัง้เปรยีบเทยีบกบัระบบจดุระเบดิแบบ 

CDI พบว่าระบบจุดระเบิดแบบใช้จานจ่ายไฟมีความ

เหมาะสมกวา่เพราะสามารถใหป้ระกายไฟทีส่มํา่เสมอ

รูปที่ 4 	 ลกูสบูกอ่นกลงึและหลงักลงึเพือ่ลดอตัราสว่น

การอัด

รูปที่ 5	 ฝาสูบด้านหน้าและหลังที่ทำ�การตาปเกลียว

เพื่อติดตั้งหัวเทียน

	 จากนั้นได้ทำ�การติดตั้งคาร์บูเรเตอร์เพื่อ

ทำ�การผสมเชื้อเพลิงกับอากาศก่อนเข้าท่อไอดี โดยได้

ทดลองทำ�การเลือกใช้คาร์บูเรเตอร์ขนาดต่างๆพบว่า

คาร์บูเรเตอร์ที่เหมาะสมที่สุดคือคาร์บูเรเตอร์รถยนต์

ยี่ห้อไดฮัทสุ 2 สูบ 500 cc. เพราะให้ประสิทธิภาพ

และกำ�ลังดีที่สุด เมื่อได้ทำ�การติดตั้งคาร์บูเรเตอร์แล้ว

เครื่องยนต์ก็จะสามารถใช้นํ้ามันเป็นเชื้อเพลิงได้ ใน

ส่วนของการใช้ก๊าซหุงต้มเป็นเชื้อเพลิงต้องทำ�การติด

ตั้ง Venturi Mixer Gas สำ�หรับก๊าซหุงต้มและอุปกรณ์

ควบคุมความดันโดยต่อกับถังก๊าซหุงต้มที่มีวาล์ว

ควบคุม และในการใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเชื้อเพลิงจะ

ต้องมีอุปกรณ์เพิ่มเติมคืออุปกรณ์ผสมก๊าซชีวภาพกับ

อากาศหรือ Venturi Mixer Gas ก๊าซชีวภาพมาติดตั้ง

ทีค่ารบ์เูรเตอรเ์พือ่ทำ�หนา้ทีผ่สมกา๊ซชวีภาพกบัอากาศ

เหมอืนกบัคารบ์เูรเตอรโ์ดยมรีายละเอยีดดงัตารางที ่2 

และอปุกรณอ์ืน่ๆ เชน่ ทอ่สง่กา๊ซชวีภาพและวาลว์ตา่งๆ 

ที่ต่อมาจากบ่อก๊าซชีวภาพ

ตารางที่ 2	 ข น า ด ข อ ง อุ ป ก ร ณ์ ผ ส ม อ า ก า ศ กั บ

เชื้อเพลิงที่ใช้ในการทดสอบ

อุปกรณ์ผสมอากาศกับเชื้อ

เพลิง

ขนาด

คอคอด 

(mm.)

ขนาด

ท่อฉีด

เชื้อเพลิง 

(mm.)
คาร์บูเรเตอร์รถยนต์เบนซิน 23.00 1.30

Venturi Gas Mixer (LPG) 22.50 10.20

Venturi Gas Mixer (Biogas) 10.63 4.68

การทดสอบสมรรถนะของเครือ่งยนตแ์ละการปลอ่ย

ก๊าซไอเสีย	

	 ก๊าซชีวภาพ คือ ก๊าซที่เกิดจากการย่อยสลาย

สารอนิทรยีโ์ดยแบคทเีรยีชนดิไมใ่ชอ้อกซเิจนในสภาวะ

ไรอ้ากาศ โดยองคป์ระกอบหลกัของกา๊ซชวีภาพ ไดแ้ก ่

กา๊ซมเีทน (CH
4
) ซึง่เปน็กา๊ซทีใ่หค้า่พลงังานความรอ้น

สูงจึงสามารถนำ�ก๊าซชีวภาพไปใช้ประโยชน์ในรูปของ

พลังงานได้ เช่น เผาเพื่อใช้ประโยชน์จากความร้อน

โดยตรง ใช้เป็นเชื้อเพลิงสำ�หรับขับเคลื่อนเครื่องยนต์ 

หรือเป็นเชื้อเพลิงในการผลิตกระแส ไฟฟ้า เป็นต้น 

โดยจากการเก็บข้อมูลของก๊าซชีวภาพที่ได้ใช้ในการ

ทดสอบแล้วนำ�มาวิเคราะห์หาองค์ประกอบก๊าซที่

ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวทิยาลยัขอนแกน่ แลว้นำ�ขอ้มลูดงักลา่วมาคำ�นวณ

หาค่าความร้อนพบว่าก๊าซชีวภาพมีค่าความร้อน 

14.65 MJ/m3 หรือ 12.21 MJ/kg

	 ในการทดสอบสรรถนะจะทำ�การวัดค่ากำ�ลัง 

แรงบดิ อตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิ ประสทิธภิาพทาง

ความร้อน และการปล่อยก๊าซไอเสียของเครื่องยนต์

จะทดสอบโดยใช้ เชื้อเพลิง 3 ชนิดคือ นํ้ามันเบนซิน  

(ค่าออกเทน 91) ก๊าซหุงต้มและก๊าซชีวภาพ โดย 

จะทำ�การทดลองที่ 5 ความเร็วรอบคือ 900 1,000 

1,200 1,400 และ 1,600 รอบต่อนาทีตามลำ�ดับ 

โดยปรับองศาจุดระเบิดให้อยู่ระหว่าง  5-10  องศา



วารสารวิจัย มข. (บศ.) 11 (1) : ม.ค. - มี.ค. 255432

ก่อนจุดศูนย์ตายบน เพราะเป็นช่วงที่ไม่เกิดการน็อก

ของเครื่องยนต์และทำ�การควบคุมค่า λ (Lambda : 

อัตราส่วนอากาศจริงต่ออัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิง 

ในทางทฤษฎี) ให้มีค่าอยู่ในช่วง 1 - 1.1 ทั้ง 3  

เชื้อเพลิง

	 ในการทดสอบโดยเชื้อเพลิงนํ้ามันเบนซิน 

ดังรูปที่ 6 โดยนํ้ามันเบนซินจะอยู่ในกระบอกตวงเพื่อ

วดัปรมิาตรทีใ่ชไ้ปทกุๆ 50 cc. วา่ใชเ้วลาเทา่ใดในแตล่ะ

ความเร็วรอบ เครื่อง ยนต์จะต่อกับเจนเนอเรเตอร์ 

เพื่อผลิตไฟฟ้ากระแสสลับ โดยมีภาระโหลดคือ

หลอดไฟสปอร์ตไลท์รวม 6 กิโลวัตต์ เริ่มการทดสอบ

โดยทำ�การติดเครื่องยนต์และทำ�การอุ่นเครื่องยนต์ 

จนอุณหภูมินํ้าในหม้อนํ้าถึง  50 °C จึงเริ่มทำ�การ

ทดสอบทีค่วามเรว็รอบดงักลา่วขา้งตน้จากนอ้ยไปมาก 

โดยทำ�การวดัความเรว็รอบโดยใช ้Tachometer ทำ�การ

วัดกระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์โดยใช้มัลติมิเตอร์

และแคมป์มิเตอร์ตามลำ�ดับ วัดอัตราการสิ้นเปลือง

เชื้อเพลิงโดยจับเวลาที่ใช้เชื้อเพลิงนํ้ามันเบนซินใน

หลอดแก้วตวงปริมาตรทุกๆ 50 cc. และวัดอัตราการ

สิน้เปลอืงอากาศโดยใชเ้ครือ่งวดัความเรว็ลมแบบ Hot 

Wire โดยจะทำ�การทดสอบเชื้อเพลิงแต่ละชนิดอย่าง

ละ 3 ครั้ง ที่สภาวะแวดล้อมและเวลาเดียวกัน เพื่อนำ�

ค่าเฉลี่ยมาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลต่อไป

ตารางที่  2  ขนาดของอุปกรณผสมอากาศกับเชื้อเพลิง 
ที่ใชในการทดสอบ 
 

อุปกรณผสมอากาศกับเชื้อเพลงิ ขนาดคอ
คอด (mm.) 

ขนาดทอฉีด
เชื้อเพลิง 
(mm.) 

คารบูเรเตอรรถยนตเบนซิน 23.00 1.30 
Venturi Gas Mixer (LPG) 22.50 10.20 

Venturi Gas Mixer (Biogas) 10.63 4.68 

 
การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตและการปลอย
กาซไอเสีย  

กาซชีวภาพ คือ กาซที่เกิดจากการยอยสลาย
สารอินทรียโดยแบคทีเรียชนิดไมใชออกซิเจนใน
สภาวะไรอากาศ โดยองคประกอบหลักของกาซ
ชีวภาพ ไดแก กาซมีเทน (CH4) ซึ่งเปนกาซที่ใหคา
พลังงานความรอนสูงจึงสามารถนํากาซชีวภาพไปใช
ประโยชนในรูปของพลังงานได เชน เผาเพื่อใช
ประโยชนจากความรอนโดยตรง ใชเปนเชื้อเพลิง
สําหรับขับเคลื่อนเครื่องยนต หรือเปนเชื้อเพลิงในการ
ผลิตกระแส ไฟฟา เปนตน โดยจากการเก็บขอมูลของ
กาซชีวภาพที่ไดใชในการทดสอบแลวนํามาวิเคราะห
หาองคประกอบกาซที่ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม 
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน แลวนํา
ขอมูลดังกลาวมาคํานวณหาคาความรอนพบวากาซ
ชีวภาพมีคาความรอน 14.65 MJ/m3 หรือ 12.21 MJ/kg 

ในการทดสอบสรรถนะจะทําการวัดคากําลัง 
แรงบิด อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ประสิทธิภาพทาง
ความรอน และการปลอยกาซไอเสียของเครื่องยนตจะ
ทดสอบโดยใช เช้ือเพลิง 3 ชนิดคือ นํ้ามันเบนซิน (คา
ออกเทน 91) กาซหุงตมและกาซชีวภาพ โดย จะทําการ
ทดลองที่ 5 ความเร็วรอบคือ 900 1,000 1,200 1,400 
และ 1,600 รอบตอนาทีตามลําดับ โดยปรับองศาจุด
ระเบิดใหอยูระหวาง  5-10  องศากอนจุดศูนยตายบน 
เพราะเปนชวงที่ไมเกิดการน็อกของเครื่องยนตและทํา
การควบคุมคาλ  (Lambda : อัตราสวนอากาศจริงตอ

อัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงในทางทฤษฎี) ใหมีคาอยู
ในชวง 1 - 1.1 ทั้ง 3 เชื้อเพลิง 

ในการทดสอบโดยเชื้อเพลิงน้ํามันเบนซินดัง
รูปที่ 6 โดยน้ํามันเบนซินจะอยูในกระบอกตวงเพื่อวัด
ปริมาตรที่ใชไปทุกๆ 50 cc. วาใชเวลาเทาใดในแตละ
ความเร็วรอบ เครื่อง ยนตจะตอกับเจนเนอเรเตอรเพื่อ
ผลิตไฟฟากระแสสลับ โดยมีภาระโหลดคือหลอดไฟ
สปอรตไลทรวม 6 กิโลวัตต เริ่มการทดสอบโดยทํา
การติดเครื่องยนตและทําการอุนเครื่องยนตจนอุณหภูมิ
นํ้าในหมอนํ้าถึง  50 °C จึงเริ่มทําการทดสอบที่
ความเร็วรอบดังกลาวขางตนจากนอยไปมาก โดยทํา
การวัดความเร็วรอบโดยใช Tachometer ทําการวัด
กระแสไฟฟาและความตางศักยโดยใชมัลติมิเตอรและ
แคมปมิเตอรตามลําดับ วัดอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
โดยจับเวลาที่ใชเช้ือเพลิงน้ํามันเบนซินในหลอดแกว
ตวงปริมาตรทุกๆ 50 cc. และวัดอัตราการสิ้นเปลือง
อากาศโดยใชเครื่องวัดความเร็วลมแบบ Hot Wire โดย
จะทําการทดสอบเชื้อเพลิงแตละชนิดอยางละ 3 ครั้ง ที่
สภาวะแวดลอมและเวลาเดียวกัน เพื่อนําคาเฉลี่ยมาใช
ในการวิเคราะหขอมูลตอไป 

รูปท่ี  6   ผังอุปกรณที่ใชในการทดสอบน้ํามันเบนซิน รูปที่ 6	 ผังอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบนํ้ามันเบนซิน

รูปท่ี  7  ผังอุปกรณท่ีใชในการทดสอบกาซหุงตม 

รูปท่ี  8  ผังอุปกรณท่ีใชในการทดสอบกาซชีวภาพ 
 

ในการทดสอบโดยเชื้อเพลิงกาซหุงตมดังรูป
ที่ 7 จะคลายกับการทดสอบโดยเชื้อเพลิงน้ํามันเบนซิน
แตจะแตกตางกันในสวนของการวัดอัตราสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิง โดยการทดสอบโดยเชื้อเพลิงกาซหุงตมจะวัด
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงโดยชั่งน้ําหนักถังกาซหุง
ตมดวยตาชั่ งดิจิตอล และจับเวลาการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงทุกๆ 100 กรัม และในการทดสอบโดย
เช้ือเพลิงกาซชีวภาพก็คลายกับ การทดสอบของน้ํามัน
เบนซินและกาซหุงตม แตจะแตกตางกับการทดสอบ
โดยนํ้ามันเบนซินและกาซหุงตมในสวนของการวัด
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ซึ่งแสดงดังรูปที่ 8 และ 9 
โดยกาซชีวภาพจะถูกสงมาตามทอผานอุปกรณผสม
กาซชีวภาพกับอากาศที่ออกแบบและสรางขึ้น โดยวัด

อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงโดยใชเครื่องวัดความเร็ว
กาซชีวภาพแบบ Hot wire จากนั้นจึงนําคาที่ไดและ
เสนผานศูนยกลางทอมาคํานวณอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงตอไป  

ในสวนของกาซไอเสียที่ปลอยออกมาทําการ
วัดโดยเครื่องวิเคราะหไอเสียยี่หอ Eurogas 
13AE8020GB  โดยสามารถวัดปริมาณกาซ CO และ 
CO2 ซึ่งจะไดหนวยเปน % โดยปริมาตร และกาซ HC 
ซึ่งจะไดหนวยเปน ppm  

 
ตารางที่  3 เปรียบเทียบคุณสมบัติของเชื้อเพลิงแตละ 

ชนิด (Von Mitzlaff, 1988) 
 

คุณสมบัต ิ น้ํามัน
เบนซิน  กาซหุงตม กาซชีวภาพ 

1. สถานะ ของเหลว 
กาซ (หนักกวา

อากาศ) 
กาซ (เบากวา
อากาศ) 

2. สูตรเคมี CnH1.87n C3.4H8.8 CH4 และ CO2 
3. น้ําหนักโมเลกุล ~110 ~49.6 31.4 

4. ความถวงจําเพาะ ท่ี 15  °C 
0.72-
0.78 1.5-2 0.55 (CH4) 

5. จุดวาบไฟ , °C -40 -73 -188 (CH4) 
6. อุณหภูมิของเปลวไฟ , °C 2030 1,967 1954 (CH4) 

7. อุณหภูมิติด , °C 280-430 

460-580/410-
550   

(โพรเพน/ 
บิวเทน) 

537 (CH4) 

8. ความเร็วของเปลวไฟ , m/s 0.34 
0.46/0.87   
(โพรเพน/ 
บิวเทน) 

0.25 
(จะเปลี่ ยนแปลง
ตามสัดสวนที่กาซ
มีเทนผสมอยู) 

9. จุดเดือด , °C 38 - 204 -42 
> 300 @ HHV = 

33.39 MJ/m3 

10. อัตราสวนอากาศตอ
เชื้อเพลิงทางทฤษฎ ี

14.60 15.67 
4.2 (ณ CH4 47% 
และ 50 mg/L 

H2O) 
11. คาความรอน       
        - HHV, MJ/kg 47.30 50.40 - 
        - LHV, MJ/kg 44.00 46.40 12.21* 
*เปนคาที่คํานวณจากขอมูลคุณสมบัติของกาซชีวภาพและวิเคราะหหาองคประกอบกาซ
ท่ีภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 

 
 

รูปที่ 7	 ผังอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบก๊าซหุงต้มรูปท่ี  7  ผังอุปกรณท่ีใชในการทดสอบกาซหุงตม 

รูปท่ี  8  ผังอุปกรณท่ีใชในการทดสอบกาซชีวภาพ 
 

ในการทดสอบโดยเชื้อเพลิงกาซหุงตมดังรูป
ที่ 7 จะคลายกับการทดสอบโดยเชื้อเพลิงน้ํามันเบนซิน
แตจะแตกตางกันในสวนของการวัดอัตราสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิง โดยการทดสอบโดยเชื้อเพลิงกาซหุงตมจะวัด
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงโดยชั่งน้ําหนักถังกาซหุง
ตมดวยตาชั่ งดิจิตอล และจับเวลาการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงทุกๆ 100 กรัม และในการทดสอบโดย
เช้ือเพลิงกาซชีวภาพก็คลายกับ การทดสอบของน้ํามัน
เบนซินและกาซหุงตม แตจะแตกตางกับการทดสอบ
โดยนํ้ามันเบนซินและกาซหุงตมในสวนของการวัด
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ซึ่งแสดงดังรูปที่ 8 และ 9 
โดยกาซชีวภาพจะถูกสงมาตามทอผานอุปกรณผสม
กาซชีวภาพกับอากาศที่ออกแบบและสรางขึ้น โดยวัด

อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงโดยใชเครื่องวัดความเร็ว
กาซชีวภาพแบบ Hot wire จากนั้นจึงนําคาที่ไดและ
เสนผานศูนยกลางทอมาคํานวณอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงตอไป  

ในสวนของกาซไอเสียที่ปลอยออกมาทําการ
วัดโดยเครื่องวิเคราะหไอเสียยี่หอ Eurogas 
13AE8020GB  โดยสามารถวัดปริมาณกาซ CO และ 
CO2 ซึ่งจะไดหนวยเปน % โดยปริมาตร และกาซ HC 
ซึ่งจะไดหนวยเปน ppm  

 
ตารางที่  3 เปรียบเทียบคุณสมบัติของเชื้อเพลิงแตละ 

ชนิด (Von Mitzlaff, 1988) 
 

คุณสมบัต ิ น้ํามัน
เบนซิน  กาซหุงตม กาซชีวภาพ 

1. สถานะ ของเหลว 
กาซ (หนักกวา

อากาศ) 
กาซ (เบากวา
อากาศ) 

2. สูตรเคมี CnH1.87n C3.4H8.8 CH4 และ CO2 
3. น้ําหนักโมเลกุล ~110 ~49.6 31.4 

4. ความถวงจําเพาะ ท่ี 15  °C 
0.72-
0.78 1.5-2 0.55 (CH4) 

5. จุดวาบไฟ , °C -40 -73 -188 (CH4) 
6. อุณหภูมิของเปลวไฟ , °C 2030 1,967 1954 (CH4) 

7. อุณหภูมิติด , °C 280-430 

460-580/410-
550   

(โพรเพน/ 
บิวเทน) 

537 (CH4) 

8. ความเร็วของเปลวไฟ , m/s 0.34 
0.46/0.87   
(โพรเพน/ 
บิวเทน) 

0.25 
(จะเปลี่ ยนแปลง
ตามสัดสวนที่กาซ
มีเทนผสมอยู) 

9. จุดเดือด , °C 38 - 204 -42 
> 300 @ HHV = 

33.39 MJ/m3 

10. อัตราสวนอากาศตอ
เชื้อเพลิงทางทฤษฎ ี

14.60 15.67 
4.2 (ณ CH4 47% 
และ 50 mg/L 

H2O) 
11. คาความรอน       
        - HHV, MJ/kg 47.30 50.40 - 
        - LHV, MJ/kg 44.00 46.40 12.21* 
*เปนคาที่คํานวณจากขอมูลคุณสมบัติของกาซชีวภาพและวิเคราะหหาองคประกอบกาซ
ท่ีภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 

 
 

รูปที่ 8	 ผังอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบก๊าซชีวภาพ

	 ในการทดสอบโดยเชื้อเพลิงก๊าซหุงต้ม 

ดังรูปที่ 7 จะคล้ายกับการทดสอบโดยเชื้อเพลิงนํ้ามัน 

เบนซินแต่จะแตกต่างกันในส่วนของการวัดอัตรา 

สิ้นเปลืองเชื้อเพลิง โดยการทดสอบโดยเชื้อเพลิง

ก๊าซหุงต้มจะวัดอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงโดยชั่ง 

นํา้หนกัถงักา๊ซหงุตม้ดว้ยตาชัง่ดจิติอล และจบัเวลาการ

สิน้เปลอืงเชือ้เพลงิทกุๆ 100 กรมั และในการทดสอบ

โดยเชื้อเพลิงก๊าซชีวภาพก็คล้ายกับ การทดสอบของ

นํ้ามันเบนซินและก๊าซหุงต้ม แต่จะแตกต่างกับการ 

ทดสอบโดยนํ้ามันเบนซินและก๊าซหุงต้มในส่วนของ

การวดัอตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิ ซึง่แสดงดงัรปูที ่8 

และ 9 โดยกา๊ซชวีภาพจะถกูสง่มาตามทอ่ผา่นอปุกรณ์

ผสมก๊าซชีวภาพกับอากาศที่ออกแบบและสร้างขึ้น 

โดยวัดอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงโดยใช้เครื่องวัด

ความเร็วก๊าซชีวภาพแบบ Hot wire จากนั้นจึงนำ�ค่า 

ที่ได้และเส้นผ่านศูนย์กลางท่อมาคำ�นวณอัตราการ 

สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงต่อไป 
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	 ในส่วนของก๊าซไอเสียที่ปล่อยออกมา

ทำ�การวัดโดยเครื่องวิเคราะห์ไอเสียยี่ห้อ Eurogas 

13AE8020GB  โดยสามารถวัดปริมาณก๊าซ CO และ 

CO
2
 ซึ่งจะได้หน่วยเป็น % โดยปริมาตร และก๊าซ HC 

ซึ่งจะได้หน่วยเป็น ppm 

ตารางที่ 3	 เปรียบเทียบคุณสมบัติของเชื้อเพลิง

แต่ละชนิด (Von Mitzlaff, 1988)

Available from : 
นํ้ามัน

เบนซิน 
ก๊าซหุงต้ม ก๊าซชีวภาพ

1. สถานะ ของเหลว
ก๊าซ (หนัก

กว่าอากาศ)

ก๊าซ (เบากว่า

อากาศ)

2. สูตรเคมี C
n
H

1.87n
C

3.4
H

8.8
CH

4 
และ CO

2

3. นํ้าหนักโมเลกุล ~110 ~49.6 31.4

4. ความถ่วงจำ�เพาะ 

ที่ 15  °C

0.72-

0.78
1.5-2 0.55 (CH

4
)

5. จุดวาบไฟ , °C -40 -73 -188 (CH
4
)

6. อุณหภูมิของ 

เปลวไฟ , °C
2030 1,967 1954 (CH4)

7. อุณหภูมิติด , °C 280-430

460-580/ 

410-550  

(โพรเพน/

บิวเทน)

537 (CH
4
)

8. ความเร็วของ

เปลวไฟ , m/s
0.34

0.46/0.87  

(โพรเพน/

บิวเทน)

0.25

(จะเปลี่ยนแปลง

ตามสัดส่วนที่ก๊าซ

มีเทนผสมอยู่)

9. จุดเดือด , °C 38 - 204 -42
> 300 @ HHV = 

33.39 MJ/m3

10. อัตราส่วน

อากาศต่อเชื้อเพลิง

ทางทฤษฎี

14.60 15.67

4.2 (ณ CH
4
 

47% และ 50 

mg/L H
2
O)

11. ค่าความร้อน      

      - HHV, MJ/kg 47.30 50.40 -

      - LHV, MJ/kg 44.00 46.40 12.21*

*เป็นค่าที่คำ�นวณจากข้อมูลคุณสมบัติของก๊าซชีวภาพและวิเคราะห์หา

องค์ประกอบก๊าซที่ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยขอนแก่น

รูปที่ 9	 การทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์ดีเซล

ดัดแปลงโดย ใช้ ก) ก๊าซหุงต้ม ข) ก๊าซ

ชีวภาพ เป็นเชื้อเพลิง

ผลการทดสอบ
	 กำ�ลังและแรงบิด

	 จากผลการทดสอบเครื่องยนต์โดยใช้นํ้ามัน 

เบนซิน ก๊าซหุงต้มและก๊าซชีวภาพเป็นเชื้อเพลิง

ตามลำ�ดับ พบว่ากำ�ลัง (Brake Power) และแรงบิด 

(Torque) ที่ส่งออกมาจากเครื่องยนต์เมื่อใช้นํ้ามัน

เบนซนิมคีา่มากกวา่กำ�ลงัและแรงบดิเมือ่ใชก้า๊ซหงุตม้ 

และก๊าซชีวภาพโดยเฉลี่ยประมาณ 59.61 % และ 

78.01 % ตามลำ�ดับ ทั้งนี้เป็นผลมาจากเชื้อเพลิง 

ก๊าซหุงต้มและก๊าซชีวภาพมีประสิทธิภาพเชิงปริมาตร

น้อยกว่านํ้ามันเบนซิน หรือกล่าวอีกอย่างหนึ่งก็คือ

เมื่อเปรียบเทียบปริมาตรไอดีที่เข้าไปในห้องเผาไหม้

ของเชือ้เพลงิทัง้ 3 ชนดิ ปรมิาตรไอดขีองนํา้มนัเบนซนิ 

จะมคีวามหนาแนน่มากกวา่ปรมิาตรไอดขีองกา๊ซหงุตม้

และก๊าซชีวภาพ ดังนั้นไอดีของเชื้อเพลิงนํ้ามันเบนซิน
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จึงถูกส่งเข้าไปในห้องเผาไหม้ได้ดีกว่าเชื้อเพลิงก๊าซ 

หุงต้มและก๊าซชีวภาพ 

 

 
 

รูปท่ี  9   การทดสอบสมรรถนะเครื่องยนตดีเซล 
ดัดแปลงโดย ใช ก) กาซหุงตม ข) กาซ 
ชีวภาพ เปนเชื้อเพลิง 

 
ผลการทดสอบ 

กําลังและแรงบิด 
จากผลการทดสอบเครื่องยนตโดยใชนํ้ามัน

เบนซิน กาซหุงตมและกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิง
ตามลําดับ พบวากําลัง (Brake Power) และแรงบิด 
(Torque) ที่สงออกมาจากเครื่องยนต เมื่อใช นํ้ามัน
เบนซินมีคามากกวากําลังและแรงบิดเมื่อใชกาซหุงตม
และกาซชีวภาพโดยเฉลี่ยประมาณ 59.61 % และ 78.01 
% ตามลําดับ ทั้งนี้เปนผลมาจากเชื้อเพลิงกาซหุงตม
และกาซชีวภาพมีประสิทธิภาพเชิงปริมาตรนอยกวา
นํ้ามันเบนซิน หรือกลาวอีกอยางหนึ่งก็คือเมื่อ
เปรียบเทียบปริมาตรไอดีที่เขาไปในหองเผาไหมของ
เช้ือเพลิงทั้ง 3 ชนิด ปริมาตรไอดีของน้ํามันเบนซินจะ
มีความหนาแนนมากกวาปริมาตรไอดีของกาซหุงตม

และกาซชีวภาพ ดังนั้นไอดีของเชื้อเพลิงน้ํามันเบนซิน
จึงถูกสงเขาไปในหองเผาไหมไดดีกวาเชื้อเพลิงกาซหุง
ตมและกาซชีวภาพ  
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 รูปท่ี  10 เปรียบเทียบกําลังที่ไดของน้ํามัน 
เบนซิน กาซหุงตมและกาซชีวภาพ 
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 รูปท่ี  11 เปรียบเทียบแรงบิดที่ไดของน้ํามัน 

เบนซิน กาซหุงตมและกาซชีวภาพ 
 

และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกําลังและ
แรงบิดที่สงออกมาจากเครื่องยนตเมื่อใชกาซหุงตม
และกาซชีวภาพพบวากําลังและแรงบิด ที่สงออกมา
จากเครื่องยนตเมื่อใชกาซหุงตมมีคามากกวากําลังและ
แรงบิดเมื่อใชกาซชีวภาพประมาณ 47.47 % ทั้งนี้เปน

ก 

ข 

รูปที่ 10	 เปรียบเทียบกำ�ลังที่ได้ของนํ้ามันเบนซิน 

ก๊าซหุงต้มและก๊าซชีวภาพ

 

 
 

รูปท่ี  9   การทดสอบสมรรถนะเครื่องยนตดีเซล 
ดัดแปลงโดย ใช ก) กาซหุงตม ข) กาซ 
ชีวภาพ เปนเชื้อเพลิง 

 
ผลการทดสอบ 

กําลังและแรงบิด 
จากผลการทดสอบเครื่องยนตโดยใชนํ้ามัน

เบนซิน กาซหุงตมและกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิง
ตามลําดับ พบวากําลัง (Brake Power) และแรงบิด 
(Torque) ที่สงออกมาจากเครื่องยนต เมื่อใช นํ้ามัน
เบนซินมีคามากกวากําลังและแรงบิดเมื่อใชกาซหุงตม
และกาซชีวภาพโดยเฉลี่ยประมาณ 59.61 % และ 78.01 
% ตามลําดับ ทั้งนี้เปนผลมาจากเชื้อเพลิงกาซหุงตม
และกาซชีวภาพมีประสิทธิภาพเชิงปริมาตรนอยกวา
นํ้ามันเบนซิน หรือกลาวอีกอยางหนึ่งก็คือเมื่อ
เปรียบเทียบปริมาตรไอดีที่เขาไปในหองเผาไหมของ
เช้ือเพลิงทั้ง 3 ชนิด ปริมาตรไอดีของน้ํามันเบนซินจะ
มีความหนาแนนมากกวาปริมาตรไอดีของกาซหุงตม

และกาซชีวภาพ ดังนั้นไอดีของเชื้อเพลิงน้ํามันเบนซิน
จึงถูกสงเขาไปในหองเผาไหมไดดีกวาเชื้อเพลิงกาซหุง
ตมและกาซชีวภาพ  
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 รูปท่ี  10 เปรียบเทียบกําลังที่ไดของน้ํามัน 
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 รูปท่ี  11 เปรียบเทียบแรงบิดที่ไดของน้ํามัน 

เบนซิน กาซหุงตมและกาซชีวภาพ 
 

และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกําลังและ
แรงบิดที่สงออกมาจากเครื่องยนตเมื่อใชกาซหุงตม
และกาซชีวภาพพบวากําลังและแรงบิด ที่สงออกมา
จากเครื่องยนตเมื่อใชกาซหุงตมมีคามากกวากําลังและ
แรงบิดเมื่อใชกาซชีวภาพประมาณ 47.47 % ทั้งนี้เปน

ก 

ข 

รูปที่ 11	 เปรียบเทียบแรงบิดที่ได้ของนํ้ามันเบนซิน 

ก๊าซหุงต้มและก๊าซชีวภาพ

	 และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกำ�ลังและ 

แรงบิดที่ส่งออกมาจากเครื่องยนต์เมื่อใช้ก๊าซหุงต้ม

และก๊าซชีวภาพพบว่ากำ�ลังและแรงบิด ที่ส่งออกมา

จากเครื่องยนต์เมื่อใช้ก๊าซหุงต้มมีค่ามากกว่ากำ�ลัง

และแรงบดิเมือ่ใชก้า๊ซชวีภาพประมาณ 47.47 % ทัง้นี้

เป็นผลมาจากก๊าซชีวภาพจะมีองค์ประกอบของก๊าซที่ 

เผาไหม้ได้น้อยส่งผลให้ค่าความร้อนมีค่าตํ่ากว่า  

จึงทำ�ให้กำ�ลังและแรงบิดที่ได้มีค่าตํ่าไปด้วย ซึ่งทั้ง

กำ�ลังและแรงบิดจะเพิ่มขึ้นตามความเร็วรอบดังรูปที่ 

10 และ 11 สอดคล้องกับการทดสอบ Pourkhesalian 

(2009) โดยกำ�ลังและแรงบิดสูงสุดของเครื่องยนต์

ดดัแปลงเมือ่ใชเ้ชือ้เพลงิทัง้ 3 ชนดิ พบวา่ใหก้ำ�ลงัและ

แรงบดิสงูสดุทีร่อบเครือ่งยนต ์1,700 รอบตอ่นาท ีเชน่

เดยีวกนั ซึง่กำ�ลงัสงูสดุของเครือ่งยนตเ์มือ่ใชเ้ชือ้เพลงิ

นํา้มนัเบนซนิ กา๊ซหงุตม้และกา๊ซชวีภาพ คอื 2.71 kW,  

1.88 kW และ 1.01 kW ตามลำ�ดับ และแรงบิดสูงสุด

ของเครื่องยนต์เมื่อใช้เชื้อเพลิงนํ้ามันเบนซิน ก๊าซ 

หงุตม้และกา๊ซชวีภาพ คอื 15.25 N∙m, 9.97 N∙m และ 

5.65 N∙m ตามลำ�ดับ

	 อัตราการใช้พลังงานเชื้อเพลิงจำ�เพาะ 

	 จากผลการทดสอบอัตราการใช้พลังงาน

เชื้อเพลิงจำ�เพาะ (Specific Energy Consumption : 

SEC) ซึ่งคำ�นวณจากปริมาณการใช้พลังงานต่อชั่วโมง

หารด้วยกำ�ลังที่ได้เพื่อให้สามารถเปรียบเทียบอัตรา

การใช้เชื้อเพลิงทั้ง 3 เชื้อเพลิงได้ จากการทดสอบ

แต่ละความเร็วรอบของเครื่องยนต์ดังรูปที่ 12 พบว่า 

อตัราการใชพ้ลงังานเชือ้เพลงิจำ�เพาะของนํา้มนัเบนซนิ 

มีค่าน้อยกว่าก๊าซหุงต้มและก๊าซชีวภาพ โดยเฉลี่ย 

ทุกความเร็วรอบ 31.92 % และ 80.87 % ตามลำ�ดับ 

ซึ่งผลการทดสอบเปรียบเทียบระหว่างการใช้นํ้ามัน

เบนซินกับก๊าซหุงต้มมีความสอดคล้องกับการทดลอง

ของ S. Murillo and Miguez (2005) ทัง้นีก้ารทีน่ํา้มนั 

เบนซนิมอีตัราการใชพ้ลงังานเชือ้เพลงิจำ�เพาะมากกวา่ 

เชื้อเพลิงชนิดอื่นนั้นเป็นเพราะนํ้ ามันเบนซินมี

ประสิทธิภาพเชิงปริมาตรมากกว่าเชื้อเพลิงอีกทั้ง 

2 ชนิด และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบอัตราการใช้

พลังงานเชื้อเพลิงจำ�เพาะของเครื่องยนต์เมื่อใช้ก๊าซ

หุงต้มและก๊าซชีวภาพพบว่าก๊าซหุงต้มมีอัตราการใช้

พลงังานเชือ้เพลงิจำ�เพาะนอ้ยกวา่กา๊ซหงุตม้ 73.35 %  

โดยเฉลีย่ ทัง้นีเ้ปน็ผลมาจากกา๊ซชวีภาพมคีา่ความรอ้น 

น้อยกว่าก๊าซหุงต้มดังเหตุผลที่กล่าวมาแล้วข้างต้น 

ทำ�ให้ก๊าซชีวภาพต้องเข้าไปในห้องเผาไหม้มากกว่า

เพื่อให้ได้กำ�ลังที่เท่ากัน ส่งผลทำ�ให้อัตราการใช้

พลังงานเชื้อเพลิงจำ�เพาะของก๊าซชีวภาพมีคา่มากกว่า 
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นํ้ามันเบนซินและก๊าซหุงต้ม โดยค่าอัตราการใช้

พลังงานเชื้อเพลิงจำ�เพาะของเครื่องยนต์เมื่อใช้เชื้อ

เพลงิทัง้ 3 ชนดิ มแีนวโนม้ลดลงเมือ่ความเรว็รอบเพิม่

ขึ้นเพราะเมื่อความเร็วรอบเครื่องยนต์เพิ่มขึ้นกำ�ลังที่

ส่งออกมาจากเครื่องยนต์จะสูงขึ้นและการใช้เชื้อเพลิง

ก็จะสูงขึ้นที่ความเร็วรอบเพิ่มขึ้นเช่นกันแต่การเพิ่ม

ขึน้ของการใชเ้ชือ้เพลงิเพิม่ขึน้ในสดัสว่นทีน่อ้ยกวา่เมือ่

เปรยีบเทยีบกบัการเพิม่ขึน้ของกำ�ลงัเครือ่งยนต ์สง่ผล

ให้ภาพรวมค่าอัตราการใช้พลังงานเชื้อเพลิงจำ�เพาะ 

ซึ่งคำ�นวณจากปริมาณการใช้พลังงานต่อชั่วโมงหาร

ด้วยกำ�ลังมีแนวโน้มลดลง

ผลมาจากกาซชีวภาพจะมีองคประกอบของกาซที่เผา
ไหมไดนอยสงผลใหคาความรอนมีคาตํ่ากวา จึงทําให
กําลังและแรงบิดที่ไดมีคาตํ่าไปดวย ซึ่งทั้งกําลังและ
แรงบิดจะเพิ่มขึ้นตามความเร็วรอบดังรูปที่ 10 และ 11 
สอดคลองกับการทดสอบ Pourkhesalian (2009) โดย
กําลังและแรงบิดสูงสุดของเครื่องยนตดัดแปลงเมื่อใช
เช้ือเพลิงทั้ง 3 ชนิด พบวาใหกําลังและแรงบิดสูงสุดที่
รอบเครื่องยนต 1,700 รอบตอนาที เชนเดียวกัน ซึ่ง
กําลังสูงสุดของเครื่องยนตเมื่อใช เ ช้ือเพลิงน้ํามัน
เบนซิน กาซหุงตมและกาซชีวภาพ คือ 2.71 kW, 1.88 
kW และ 1.01 kW ตามลําดับ และแรงบิดสูงสุดของ
เครื่องยนตเมื่อใชเช้ือเพลิงน้ํามันเบนซิน กาซหุงตม
และกาซชีวภาพ คือ 15.25 N·m, 9.97 N·m และ 5.65 
N·m ตามลําดับ 
 

อัตราการใชพลังงานเชื้อเพลิงจําเพาะ  
จากผลการทดสอบอัตราการใชพลังงาน

เช้ือเพลิงจําเพาะ (Specific Energy Consumption : 
SEC) ซึ่งคํานวณจากปริมาณการใชพลังงานตอช่ัวโมง
หารดวยกําลังที่ไดเพื่อใหสามารถเปรียบเทียบอัตรา
การใชเช้ือเพลิงทั้ง 3 เช้ือเพลิงได จากการทดสอบแต
ละความเร็วรอบของเครื่องยนตดังรูปที่ 12 พบวาอัตรา
การใชพลังงานเชื้อเพลิงจําเพาะของน้ํามันเบนซินมีคา
นอยกวากาซหุงตมและกาซชีวภาพ โดยเฉลี่ยทุก
ความเร็วรอบ 31.92 % และ 80.87 % ตามลําดับ ซึ่งผล
การทดสอบเปรียบเทียบระหวางการใชนํ้ามันเบนซิน
กับกาซหุงตมมีความสอดคลองกับการทดลองของ S. 
Murillo and Miguez (2005) ทั้งนี้การที่นํ้ามันเบนซินมี
อัตราการใชพลังงานเชื้อเพลิงจําเพาะมากกวาเชื้อเพลิง
ชนิดอื่นนั้นเปนเพราะน้ํามันเบนซินมีประสิทธิภาพเชิง
ปริมาตรมากกวาเชื้อเพลิงอีกทั้ง 2 ชนิด และเมื่อ
พิจารณาเปรียบเทียบอัตราการใชพลังงานเชื้อเพลิง
จําเพาะของเครื่องยนต เมื่อใชกาซหุงตมและกาซ
ชีวภาพพบวากาซหุงตมมีอัตราการใชพลังงานเชื้อเพลิง
จําเพาะนอยกวากาซหุงตม 73.35 % โดยเฉลี่ย ทั้งนี้เปน
ผลมาจากกาซชีวภาพมีคาความรอนนอยกวากาซหุงตม

ดังเหตุผลที่กลาวมาแลวขางตน ทําใหกาซชีวภาพตอง
เขาไปในหองเผาไหมมากกวาเพื่อใหไดกําลังที่เทากัน 
สงผลทําใหอัตราการใชพลังงานเชื้อเพลิงจําเพาะของ
กาซชีวภาพมีคามากกวาน้ํามันเบนซินและกาซหุงตม 
โดยคาอัตราการใชพลังงานเชื้อเพลิงจําเพาะของ
เครื่องยนตเมื่อใชเช้ือเพลิงทั้ง 3 ชนิด มีแนวโนมลดลง
เมื่อความเร็วรอบเพิ่มขึ้นเพราะเมื่อความเร็วรอบ
เครื่องยนตเพิ่มขึ้นกําลังที่สงออกมาจากเครื่องยนตจะ
สูงขึ้นและการใชเชื้อเพลิงก็จะสูงขึ้นที่ความเร็วรอบ
เพิ่มขึ้นเชนกันแตการเพิ่มขึ้นของการใชเ ช้ือเพลิง
เพิ่มขึ้นในสัดสวนที่นอยกวาเมื่อเปรียบเทียบกับการ
เพิ่มขึ้นของกําลังเครื่องยนต สงผลใหภาพรวมคาอัตรา
การใชพลังงานเชื้อเพลิงจําเพาะซึ่งคํานวณจากปริมาณ
การใชพลังงานตอช่ัวโมงหารดวยกําลังมีแนวโนม
ลดลง 
 

0.00

500.00

1000.00

1500.00

2000.00

2500.00

3000.00

900 1,000 1,200 1,400 1,600 1,700

ความเร็วรอบ (rpm)

SE
C  

(M
J/k

W-
h)

เบนซิน

กาซหุงตม

กาซชีวภาพ

 
รูปท่ี  12 เปรียบเทียบอัตราการใชพลังงานเชื้อเพลิง 

จําเพาะที่ไดของน้ํามันเบนซินกาซหุงตม
และกาซชีวภาพ 

 
ประสิทธิภาพทางความรอน 
จากผลการทดสอบประสิทธิภาพทางความ

รอนดังรูปที่ 13 พบวาประสิทธิภาพทางความรอนของ
นํ้ามันเบนซิน มากกวากาซหุงตมและกาซชีวภาพ เฉลี่ย
ทุกความเร็วรอบ 31.92 % และ 80.87 % ตามลําดับ 

รูปที่ 12	 เปรียบเทียบอัตราการใช้พลังงานเชื้อเพลิง

จำ�เพาะทีไ่ดข้องนํา้มนัเบนซนิกา๊ซหงุตม้และ

ก๊าซชีวภาพ

	 ประสิทธิภาพทางความร้อน

	 จากผลการทดสอบประสิทธิภาพทาง 

ความรอ้นดงัรปูที ่13 พบวา่ประสทิธภิาพทางความรอ้น 

ของนํ้ามันเบนซิน มากกว่าก๊าซหุงต้มและก๊าซชีวภาพ 

เฉลี่ยทุกความเร็วรอบ 31.92 % และ 80.87 %  

ตามลำ�ดับ ทั้งนี้เป็นผลมาจากเชื้อเพลิงก๊าซหุงต้ม 

และก๊าซชีวภาพมีประสิทธิภาพเชิงปริมาตรน้อยกว่า

เชือ้เพลงินํา้มนัเบนซนิดงัเหตผุลทีก่ลา่วมาแลว้ขา้งตน้ 

จึงทำ�ให้นํ้ามันเบนซินมีประสิทธิภาพทางความร้อนสูง

ที่สุดและเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบประสิทธิภาพทาง

ความร้อนของก๊าซหุงต้มและก๊าซชีวภาพพบว่าก๊าซ 

หุงต้มมีประสิทธิภาพทางความร้อนเฉลี่ยทุกความเร็ว

รอบ มากกว่าก๊าซชีวภาพ 73.36 %  

	 ทัง้นีเ้ปน็ผลมาจากกา๊ซชวีภาพมคีา่ความรอ้น 

น้อยกว่าก๊าซหุงต้มดังเหตุผลที่กล่าวมาแล้วข้างต้น  

ส่งผลให้เมื่อใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเชื้อเพลิงจะได้กำ�ลังที่

น้อยกว่าก๊าซหุงต้มและอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง

มากกว่า เป็นผลให้ประสิทธิภาพทางความร้อนของ

ก๊าซชีวภาพมีค่าน้อยกว่านํ้ามันเบนซินและก๊าซหุงต้ม

ทั้งนี้เปนผลมาจากเชื้อเพลิงกาซหุงตมและกาซชีวภาพ
มีประสิทธิภาพเชิงปริมาตรนอยกวาเชื้อเพลิงน้ํามัน
เบนซินดังเหตุผลที่กลาวมาแลวขางตน จึงทําใหนํ้ามัน
เบนซินมีประสิทธิภาพทางความรอนสูงที่สุดและเมื่อ
พิจารณาเปรียบเทียบประสิทธิภาพทางความรอนของ
ก าซหุ งต มและก าซชี วภาพพบว า ก าซหุ งต มมี
ประสิทธิภาพทางความรอนเฉลี่ยทุกความเร็วรอบ 
มากกวากาซชีวภาพ 73.36 %   

ทั้งนี้เปนผลมาจากกาซชีวภาพมีคาความรอน
นอยกวากาซหุงตมดังเหตุผลที่กลาวมาแลวขางตน 
สงผลใหเมื่อใชกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิงจะไดกําลังที่
นอยกวากาซหุงตมและอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
มากกวา เปนผลใหประสิทธิภาพทางความรอนของ
กาซชีวภาพมีคานอยกวาน้ํามันเบนซินและกาซหุงตม 
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รูปท่ี  13  เปรียบเทียบประสิทธิภาพทางความรอนที่ได 
ของน้ํามันเบนซิน กาซหุงตมและกาซ
ชีวภาพ 

 
การปลอยกาซไอเสีย 
จากผลการทดสอบเครื่องยนตเมื่อพิจารณา

ปริมาณคารบอนไดออกไซด (CO2) ที่ปลอยออกจาก
เครื่องยนตที่แตละความเร็วรอบดังรูปที่ 14 พบวา
ปริมาณคารบอนได  ออกไซดที่ ปลอยออกจาก

เครื่องยนตเมื่อใชนํ้ามันเบนซินมีคาใกลเคียงกับกาซหุง
ตมและกาซชีวภาพ และมีแนวโนมอยูในระดับเทาเดิม
คงที่เมื่อความเร็วรอบเพิ่มขึ้น (1,400 – 1,700 รอบตอ
นาที) แตปริมาณคารบอนไดออกไซด เมื่อใชกาซ
ชีวภาพเปนเชื ้อเพลิงจะมีค าสูงที ่ความเร ็วรอบตํ่า 
(900 – 1,200 รอบตอนาที) เนื่องจากการควบคุม
ความเร็วรอบเครื่องยนตที่ความเร็วรอบต่ํานั้นทําได
ยากเพราะกาซชีวภาพมีความดันตํ่ามากทําใหตองทํา
การเปดวาลวควบคุมอัตราการไหลของปริมาตรกาซ
ชีวภาพใหมากขึ้นเพื่อใหเครื่องยนตไมดับ จึงทําให
กาซชีวภาพเขาไปในหองเผาไหมเปนปริมาณมากหรือ
เรียกวา  สวนผสมหนา  ประกอบกับกาซชีวภาพมี
องคประกอบของคารบอนไดออกไซดอยูแลวทําให
กาซไอเสียมีปริมาณคารบอนไดออกไซดสูง 
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รูปท่ี 14   เปรียบเทียบปริมาณ CO2 ที่ไดของ 
นํ้ามันเบนซิน กาซหุงตมและกาซ 
ชีวภาพ 

รูปที่ 13	 เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพทางความรอ้นทีไ่ด้

ของนํา้มนัเบนซนิ กา๊ซหงุตม้และกา๊ซชวีภาพ

	 การปล่อยก๊าซไอเสีย

	 จากผลการทดสอบเครื่องยนต์เมื่อพิจารณา

ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) ที่ปล่อยออกจาก

เครื่องยนต์ที่แต่ละความเร็วรอบดังรูปที่ 14 พบว่า 

ปริมาณคาร์บอนได ออกไซด์ที่ปล่อยออกจาก

เครื่องยนต์เมื่อใช้นํ้ามันเบนซินมีค่าใกล้เคียงกับก๊าซ

หุงต้มและก๊าซชีวภาพ และมีแนวโน้มอยู่ในระดับ 

เทา่เดมิคงทีเ่มือ่ความเรว็รอบเพิม่ขึน้ (1,400 – 1,700  

รอบต่อนาที) แต่ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์เมื่อใช้

ก๊าซชีวภาพเป็นเชื้อเพลิงจะมีค่าสูงที่ความเร็วรอบตํ่า 

(900 – 1,200 รอบต่อนาที) เนื่องจากการควบคุม

ความเร็วรอบเครื่องยนต์ที่ความเร็วรอบตํ่านั้นทำ�ได้

ยากเพราะก๊าซชีวภาพมีความดันตํ่ามากทำ�ให้ต้อง

ทำ�การเปิดวาล์วควบคุมอัตราการไหลของปริมาตร
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ก๊าซชีวภาพให้มากขึ้นเพื่อให้เครื่องยนต์ไม่ดับ จึง

ทำ�ใหก้า๊ซชวีภาพเขา้ไปในหอ้งเผาไหมเ้ปน็ปรมิาณมาก

หรือเรียกว่า ส่วนผสมหนา ประกอบกับก๊าซชีวภาพม ี

องคป์ระกอบของคารบ์อนไดออกไซดอ์ยูแ่ลว้ทำ�ใหก้า๊ซ

ไอเสียมีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์สูง

ทั้งนี้เปนผลมาจากเชื้อเพลิงกาซหุงตมและกาซชีวภาพ
มีประสิทธิภาพเชิงปริมาตรนอยกวาเชื้อเพลิงน้ํามัน
เบนซินดังเหตุผลที่กลาวมาแลวขางตน จึงทําใหนํ้ามัน
เบนซินมีประสิทธิภาพทางความรอนสูงที่สุดและเมื่อ
พิจารณาเปรียบเทียบประสิทธิภาพทางความรอนของ
ก าซหุ งต มและก าซชี วภาพพบว า ก าซหุ งต มมี
ประสิทธิภาพทางความรอนเฉลี่ยทุกความเร็วรอบ 
มากกวากาซชีวภาพ 73.36 %   

ทั้งนี้เปนผลมาจากกาซชีวภาพมีคาความรอน
นอยกวากาซหุงตมดังเหตุผลที่กลาวมาแลวขางตน 
สงผลใหเมื่อใชกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิงจะไดกําลังที่
นอยกวากาซหุงตมและอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
มากกวา เปนผลใหประสิทธิภาพทางความรอนของ
กาซชีวภาพมีคานอยกวาน้ํามันเบนซินและกาซหุงตม 
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รูปท่ี  13  เปรียบเทียบประสิทธิภาพทางความรอนที่ได 
ของน้ํามันเบนซิน กาซหุงตมและกาซ
ชีวภาพ 

 
การปลอยกาซไอเสีย 
จากผลการทดสอบเครื่องยนตเมื่อพิจารณา

ปริมาณคารบอนไดออกไซด (CO2) ที่ปลอยออกจาก
เครื่องยนตที่แตละความเร็วรอบดังรูปที่ 14 พบวา
ปริมาณคารบอนได  ออกไซดที่ ปลอยออกจาก

เครื่องยนตเมื่อใชนํ้ามันเบนซินมีคาใกลเคียงกับกาซหุง
ตมและกาซชีวภาพ และมีแนวโนมอยูในระดับเทาเดิม
คงที่เมื่อความเร็วรอบเพิ่มขึ้น (1,400 – 1,700 รอบตอ
นาที) แตปริมาณคารบอนไดออกไซด เมื่อใชกาซ
ชีวภาพเปนเชื ้อเพลิงจะมีค าสูงที ่ความเร ็วรอบตํ่า 
(900 – 1,200 รอบตอนาที) เนื่องจากการควบคุม
ความเร็วรอบเครื่องยนตที่ความเร็วรอบตํ่านั้นทําได
ยากเพราะกาซชีวภาพมีความดันตํ่ามากทําใหตองทํา
การเปดวาลวควบคุมอัตราการไหลของปริมาตรกาซ
ชีวภาพใหมากขึ้นเพื่อใหเครื่องยนตไมดับ จึงทําให
กาซชีวภาพเขาไปในหองเผาไหมเปนปริมาณมากหรือ
เรียกวา  สวนผสมหนา  ประกอบกับกาซชีวภาพมี
องคประกอบของคารบอนไดออกไซดอยูแลวทําให
กาซไอเสียมีปริมาณคารบอนไดออกไซดสูง 
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รูปท่ี 14   เปรียบเทียบปริมาณ CO2 ที่ไดของ 
นํ้ามันเบนซิน กาซหุงตมและกาซ 
ชีวภาพ 

รูปที่ 14	 เปรียบเทียบปริมาณ CO
2
 ที่ได้ของนํ้ามัน

เบนซิน ก๊าซหุงต้มและก๊าซชีวภาพ
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รูปท่ี  15   เปรียบเทียบปริมาณ CO ที่ไดจากการใช 
  นํ้ามันเบนซิน กาซหุงตมและกาซชีวภาพ 
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รูปท่ี  16   เปรียบเทียบปริมาณ HC ที่ไดจากการใช 
  นํ้ามันเบนซิน กาซหุงตมและกาซชีวภาพ 
 

เมื่อพิจารณาปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด 
(CO) ดังรูปที่ 15 พบวาปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด
ของน้ํามันเบนซินมากกวากาซหุงตมและกาซชีวภาพ
โดยเฉลี่ยประมาณ 98.39 % และ 95.56 % ตามลําดับ 
ทั้งนี้เปนผลมาจากจํานวนโมเลกุลของคารบอนในกาซ
หุงตมและกาซชีวภาพมีจํานวนนอยกวาน้ํามันเบนซิน
อีกทั้งกาซหุงตมและกาซชีวภาพมีสถานะเปนกาซจึง

สามารถจับตัวกับออกซิเจนในปฏิกิริยาเผาไหมได
ดีกวา จึงเผาไหมไดสมบูรณกวาและเมื่อพิจารณา
เปรียบเทียบปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดที่ปลอย
ออกมาเมื่อใชกาซหุงตมและกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิง
พบวาปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดของกาซหุงตม
นอยกวาของกาซชีวภาพโดยเฉลี่ยประมาณ 55.84 % 
ทั้งนี้อาจเปนผลมาจากการที่ความเร็วเปลวไฟของกาซ
ชีวภาพต่ํากวาความเร็วเปลวไฟของกาซหุงตมดังตาราง
ที่ 3 ขอ 8 ทําใหการเผาไหมในเครื่องยนตเมื่อใชกาซ
ชีวภาพเปนเชื้อเพลิงเกิดขึ้นหลังจุด Top Dead Center 
(TDC) ทําใหเช้ือเพลิงเผาไหมไมหมดเหลือตกคางใน
หองเผาไหม จึงเกิดการเผาไหมที่ไมสมบูรณสงผลให
เกิดปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดเพิ่มขึ้น และจาก
ประกาศกรมขนสงทางบก คามาตรฐานมลพิษจาก
ร ถ ย น ต เ บ น ซิ น  กํ า ห น ด ใ ห ป ริ ม า ณ ก า ซ
คารบอนมอนอกไซด (CO) ไมเกิน 0.5 % ซึ่งจากผล
การทดสอบพบวาเมื่อใชนํ้ามันเบนซินเปนเชื้อเพลิงจะ
มีปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดเกิน 0.5 % แตเมื่อ
ใชกาซหุงตมและกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิงจะมีปริมาณ
กาซคารบอนมอนอก ไซดตํ่ากวา 0.5 % ซึ่งอยูในชวงที่
มาตรฐานมลพิษกําหนด 

เมื่อพิจารณาปริมาณกาซไฮโดรคารบอน 
(HC) ดังรูปที่ 16 พบวาปริมาณกาซไฮโดรคารบอน
ของน้ํามันเบนซินมากกวา กาซหุงตมและกาซชีวภาพ
โดยเฉลี่ยประมาณ   23.75 % และ 20.50 % ตามลําดับ 
ทั้งนี้เปนผลมาจากจากจํานวนโมเลกุลของคารบอนใน
กาซหุงตมและกาซชีวภาพมีจํานวนนอยกวาน้ํามัน
เบนซิน อีกทั้งกาซหุงตมและกาซชีวภาพมีสถานะเปน
กาซจึงสามารถจับตัวกับออกซิเจนในปฏิกิริยาเผาไหม
ไดดีกวา จึงเผาไหมไดสมบูรณกวา และเมื่อพิจารณา
เปรียบเทียบปริมาณกาซไฮโดรคารบอน (HC) ที่ปลอย
ออกมาเมื่อใชกาซหุงตมและกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิง
พบวาปริมาณกาซไฮโดรคารบอนของกาซหุงตมมีคา
มากกวากาซชีวภาพในชวงความเร็วรอบต่ําระหวาง 
900-1,200 รอบตอนาที แตที่รอบสูงต้ังแต 1,400-1,600  

รูปที่ 15	 เปรียบเทียบปริมาณ CO ที่ได้จากการใช้

นํ้ามันเบนซิน ก๊าซหุงต้มและก๊าซชีวภาพ
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รูปท่ี  15   เปรียบเทียบปริมาณ CO ที่ไดจากการใช 
  นํ้ามันเบนซิน กาซหุงตมและกาซชีวภาพ 
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รูปท่ี  16   เปรียบเทียบปริมาณ HC ที่ไดจากการใช 
  นํ้ามันเบนซิน กาซหุงตมและกาซชีวภาพ 
 

เมื่อพิจารณาปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด 
(CO) ดังรูปที่ 15 พบวาปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด
ของน้ํามันเบนซินมากกวากาซหุงตมและกาซชีวภาพ
โดยเฉลี่ยประมาณ 98.39 % และ 95.56 % ตามลําดับ 
ทั้งนี้เปนผลมาจากจํานวนโมเลกุลของคารบอนในกาซ
หุงตมและกาซชีวภาพมีจํานวนนอยกวาน้ํามันเบนซิน
อีกทั้งกาซหุงตมและกาซชีวภาพมีสถานะเปนกาซจึง

สามารถจับตัวกับออกซิเจนในปฏิกิริยาเผาไหมได
ดีกวา  จึงเผาไหมไดสมบูรณกวาและเมื่อพิจารณา
เปรียบเทียบปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดที่ปลอย
ออกมาเมื่อใชกาซหุงตมและกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิง
พบวาปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดของกาซหุงตม
นอยกวาของกาซชีวภาพโดยเฉลี่ยประมาณ 55.84 % 
ทั้งนี้อาจเปนผลมาจากการที่ความเร็วเปลวไฟของกาซ
ชีวภาพต่ํากวาความเร็วเปลวไฟของกาซหุงตมดังตาราง
ที่ 3 ขอ 8 ทําใหการเผาไหมในเครื่องยนตเมื่อใชกาซ
ชีวภาพเปนเชื้อเพลิงเกิดขึ้นหลังจุด Top Dead Center 
(TDC) ทําใหเช้ือเพลิงเผาไหมไมหมดเหลือตกคางใน
หองเผาไหม จึงเกิดการเผาไหมที่ไมสมบูรณสงผลให
เกิดปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดเพิ่มขึ้น และจาก
ประกาศกรมขนสงทางบก คามาตรฐานมลพิษจาก
ร ถ ย น ต เ บ น ซิ น  กํ า ห น ด ใ ห ป ริ ม า ณ ก า ซ
คารบอนมอนอกไซด (CO) ไมเกิน 0.5 % ซึ่งจากผล
การทดสอบพบวาเมื่อใชนํ้ามันเบนซินเปนเชื้อเพลิงจะ
มีปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซดเกิน 0.5 % แตเมื่อ
ใชกาซหุงตมและกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิงจะมีปริมาณ
กาซคารบอนมอนอก ไซดตํ่ากวา 0.5 % ซึ่งอยูในชวงที่
มาตรฐานมลพิษกําหนด 

เมื่อพิจารณาปริมาณกาซไฮโดรคารบอน 
(HC) ดังรูปที่ 16 พบวาปริมาณกาซไฮโดรคารบอน
ของน้ํามันเบนซินมากกวา กาซหุงตมและกาซชีวภาพ
โดยเฉลี่ยประมาณ   23.75 % และ 20.50 % ตามลําดับ 
ทั้งนี้เปนผลมาจากจากจํานวนโมเลกุลของคารบอนใน
กาซหุงตมและกาซชีวภาพมีจํานวนนอยกวาน้ํามัน
เบนซิน อีกทั้งกาซหุงตมและกาซชีวภาพมีสถานะเปน
กาซจึงสามารถจับตัวกับออกซิเจนในปฏิกิริยาเผาไหม
ไดดีกวา จึงเผาไหมไดสมบูรณกวา และเมื่อพิจารณา
เปรียบเทียบปริมาณกาซไฮโดรคารบอน (HC) ที่ปลอย
ออกมาเมื่อใชกาซหุงตมและกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิง
พบวาปริมาณกาซไฮโดรคารบอนของกาซหุงตมมีคา
มากกวากาซชีวภาพในชวงความเร็วรอบต่ําระหวาง 
900-1,200 รอบตอนาที แตที่รอบสูงต้ังแต 1,400-1,600  

รูปที่ 16 	เปรียบเทียบปริมาณ HC ที่ได้จากการใช้

นํ้ามันเบนซิน ก๊าซหุงต้มและก๊าซชีวภาพ

	 เมือ่พจิารณาปรมิาณกา๊ซคารบ์อนมอนอกไซด ์

(CO) ดงัรปูที ่15 พบวา่ปรมิาณกา๊ซคารบ์อนมอนอกไซด์

ของนํ้ามันเบนซินมากกว่าก๊าซหุงต้มและก๊าซชีวภาพ

โดยเฉลีย่ประมาณ 98.39 % และ 95.56 % ตามลำ�ดบั  

ทัง้นีเ้ปน็ผลมาจากจำ�นวนโมเลกลุของคารบ์อนในกา๊ซ

หุงต้มและก๊าซชีวภาพมีจำ�นวนน้อยกว่านํ้ามันเบนซิน

อีกทั้งก๊าซหุงต้มและก๊าซชีวภาพมีสถานะเป็นก๊าซจึง

สามารถจับตัวกับออกซิเจนในปฏิกิริยาเผาไหม้ได้ดี

กวา่ จงึเผาไหมไ้ดส้มบรูณก์วา่และเมือ่พจิารณาเปรยีบ

เทยีบปรมิาณกา๊ซคารบ์อนมอนอกไซดท์ีป่ลอ่ยออกมา

เมื่อใช้ก๊าซหุงต้มและก๊าซชีวภาพเป็นเชื้อเพลิงพบว่า 

ปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ของก๊าซหุงต้ม 

น้อยกว่าของก๊าซชีวภาพโดยเฉลี่ยประมาณ 55.84 

% ทั้งนี้อาจเป็นผลมาจากการที่ความเร็วเปลวไฟของ

ก๊าซชีวภาพตํ่ากว่าความเร็วเปลวไฟของก๊าซหุงต้ม 

ดงัตารางที ่3 ขอ้ 8 ทำ�ใหก้ารเผาไหมใ้นเครือ่งยนตเ์มือ่

ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเชื้อเพลิงเกิดขึ้นหลังจุด Top Dead 

Center (TDC) ทำ�ให้เชื้อเพลิงเผาไหม้ไม่หมดเหลือ

ตกคา้งในหอ้งเผาไหม ้จงึเกดิการเผาไหมท้ีไ่มส่มบรูณ์

ส่งผลให้เกิดปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์เพิ่มขึ้น  

และจากประกาศกรมขนส่งทางบก ค่ามาตรฐาน

มลพิษจากรถยนต์เบนซิน กำ�หนดให้ปริมาณก๊าซ

คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ไม่เกิน 0.5 % ซึ่งจากผล

การทดสอบพบวา่เมือ่ใชน้ํา้มนัเบนซนิเปน็เชือ้เพลงิจะ
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มีปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์เกิน 0.5 % แต่เมื่อ

ใชก้า๊ซหงุตม้และกา๊ซชวีภาพเปน็เชือ้เพลงิจะมปีรมิาณ

กา๊ซคารบ์อนมอนอก ไซดต์ํา่กวา่ 0.5 % ซึง่อยูใ่นชว่งที่

มาตรฐานมลพิษกำ�หนด

	 เมื่อพิจารณาปริมาณก๊าซไฮโดรคาร์บอน 

(HC) ดังรูปที่ 16 พบว่าปริมาณก๊าซไฮโดรคาร์บอน

ของนํ้ามันเบนซินมากกว่า ก๊าซหุงต้มและก๊าซชีวภาพ

โดยเฉลีย่ประมาณ   23.75 % และ 20.50 % ตามลำ�ดบั 

ทั้งนี้เป็นผลมาจากจากจำ�นวนโมเลกุลของคาร์บอน

ในก๊าซหุงต้มและก๊าซชีวภาพมีจำ�นวนน้อยกว่านํ้ามัน

เบนซิน อีกทั้งก๊าซหุงต้มและก๊าซชีวภาพมีสถานะเป็น

กา๊ซจงึสามารถจบัตวักบัออกซเิจนในปฏกิริยิาเผาไหม้

ได้ดีกว่า จึงเผาไหม้ได้สมบูรณ์กว่า และเมื่อพิจารณา

เปรยีบเทยีบปรมิาณกา๊ซไฮโดรคารบ์อน (HC) ทีป่ลอ่ย

ออกมาเมื่อใช้ก๊าซหุงต้มและก๊าซชีวภาพเป็นเชื้อเพลิง

พบว่าปริมาณก๊าซไฮโดรคาร์บอนของก๊าซหุงต้มมีค่า

มากกว่าก๊าซชีวภาพในช่วงความเร็วรอบตํ่าระหว่าง 

900-1,200 รอบต่อนาที แต่ที่รอบสูงตั้งแต่ 1,400-

1,600 รอบตอ่นาท ีพบวา่ปรมิาณกา๊ซไฮโดร คารบ์อน

ของก๊าซหุงต้มมีค่าน้อยกว่าก๊าซชีวภาพ ทั้งนี้อาจเป็น

ผลมาจากการที่ความเร็วเปลวไฟของก๊าซชีวภาพ 

ตํ่ากว่าความเร็วเปลวไฟของก๊าซหุงต้ม ซึ่งสอดคล้อง

กับการทดลองของ Kaise (1991) ทำ�ให้การเผาไหม้

ของก๊าซชีวภาพในเครื่อง ยนต์เกิดขึ้นหลังจุด TDC 

ดังเหตุผลที่กล่าวมาข้างต้น ทำ�ให้เกิดการเผาไหม้ที่ 

ไมส่มบรูณจ์งึทำ�ใหเ้กดิปรมิาณกา๊ซไฮโดรคารบ์อนเพิม่

ขึ้น และจากประกาศกรมขนส่งทางบก ค่ามาตรฐาน

มลพิษจากรถยนต์เบนซิน (กรมขนส่งทางบกและ

กรมควบคุมมลพิษ, 2006) กำ�หนดให้ปริมาณก๊าซ

ไฮโดรคาร์บอน (HC) ไม่เกิน 100 ppm. ซึ่งจาก 

ผลการทดสอบพบว่าเมื่อใช้เชื้อเพลิงทั้ง 3 ชนิดในช่วง

ความเร็วรอบตํ่าระหว่าง 900-1,200 รอบต่อนาที 

จะมีปริมาณก๊าซไฮโดรคาร์บอนเกิน 100 ppm. เกิน

มาตรฐานมลพษิกำ�หนด แตท่ีค่วามเรว็รอบสงูระหวา่ง 

1,400-1,700 รอบต่อนาที เชื้อเพลิงทั้ง 3 ชนิดจะมี

ปริมาณก๊าซไฮโดรคาร์บอนตํ่ากว่า 100 ppm. ซึ่งอยู่

ในช่วงที่มาตรฐานมลพิษกำ�หนด

สรุป
	 เครื่องยนต์ดีเซลสามารถดัดแปลงไปใช้ 

นํ้ามันเบนซิน ก๊าซหุงต้มและก๊าซชีวภาพได้โดย 

การปรบัอตัราสว่นการอดัใหล้ดลง เพิม่ระบบจดุระเบดิ

และระบบการผสมนํ้ามันกับอากาศสำ�หรับนํ้ามัน

เบนซิน ทำ�การเพิ่มอุปกรณ์ควบคุมความดัน อุปกรณ์

ผสมก๊าซหุงต้มกับอากาศหรือ Mixer สำ�หรับใช้ก๊าซ

หุงต้มเป็นเชื้อเพลิง และเพิ่มอุปกรณ์ผสมก๊าซชีวภาพ

กับอากาศหรือ Venturi Mixer Gas สำ�หรับการใช้ก๊าซ

ชีวภาพเป็นเชื้อเพลิง จากผลการทดสอบสมรรถนะ

เครื่องยนต์ดัดแปลงเมื่อใช้เชื้อเพลิงนํ้ามันเบนซิน  

กา๊ซหงุตม้และกา๊ซชวีภาพ พบวา่กำ�ลงั (Brake Power) 

และแรงบิด (Torque) ที่ส่งออกมาจากเครื่องยนต์เมื่อ

ใช้นํ้ามันเบนซินมีค่ามากกว่ากำ�ลังและแรงบิดเมื่อใช้

กา๊ซหงุตม้และกา๊ซชวีภาพโดยเฉลีย่ประมาณ 59.61 %  

และ 78.01 % ตามลำ�ดับ เมื่อพิจารณาอัตราการใช้

พลังงานเชื้อเพลิงจำ�เพาะ (SEC) พบว่าการใช้อัตรา

การใช้พลังงานเชื้อเพลิงจำ�เพาะของนํ้ามันเบนซินมี

ค่าน้อยกว่ากว่าก๊าซหุงต้มและก๊าซชีวภาพ โดยเฉลี่ย

ทุกความเร็วรอบ 31.92 % และ 80.87 % ตามลำ�ดับ 

เมื่อพิจารณาเปรียบ เทียบประสิทธิภาพทางความร้อน

พบว่าประสิทธิภาพทางความร้อนของนํ้ามันเบนซิน

มากกว่าก๊าซหุงต้มและก๊าซชีวภาพ เฉลี่ยทุกความเร็ว

รอบ 31.92 % และ 80.87 % ตาม ลำ�ดบั เมือ่พจิารณา

ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) ที่ปล่อยออก

จากเครื่องยนต์ที่แต่ละความเร็วรอบ พบว่าปริมาณ

คาร์บอนไดออกไซด์ที่ปล่อยออกจากเครื่องยนต์เมื่อ

ใช้นํ้ามันเบนซินมีค่าใกล้เคียงกับก๊าซหุงต้มและก๊าซ

ชีวภาพ และมีแนวโน้มอยู่ในระดับเท่าเดิมคงที่เมื่อ

ความเร็วรอบเพิ่มขึ้น แต่ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์

จะมีค่าสูงเมื่อใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเชื้อเพลิงที่ความเร็ว

รอบตํา่  เมือ่พจิารณาปรมิาณกา๊ซคารบ์อนมอนอกไซด ์

(CO) พบว่าปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ของ 

นํ้ามันเบนซินมากกว่าก๊าซหุงต้มและก๊าซชีวภาพ โดย

เฉลี่ยประมาณ 98.39 % และ 95.56 % ตามลำ�ดับ 

และเมื่อพิจารณาปริมาณก๊าซไฮโดร คาร์บอน (HC) 
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พบว่าปริมาณก๊าซไฮโดรคาร์บอนของนํ้ามันเบนซิน

มากกว่าก๊าซหุงต้มและก๊าซชีวภาพประมาณ 23.75 % 

และ 20.50 % ตาม ลำ�ดับ
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