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บทคัดยอ
บทความนี้เปนการนําเสนอผลการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะ

เครื่องยนตจุดระเบิดดวยการอัดที่ดัดแปลงใหเปนระบบจุดระเบิดดวย
ประกายไฟเม่ือใช นํ้ามันเบนซินและกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิง โดยได
ดัดแปลงเครื่องยนตดีเซล ยี่หอคูโบตา รุน ET 95 ขนาด 9 แรงมา จาก
อัตราสวนกําลังอัด 21.3 : 1 เปน 11:1 ติดตั้งระบบจายเชื้อเพลิงของทั้ง
นํ้ามันเบนซินและกาซชีวภาพ และติดตั้งระบบจุดระเบิด โดยมีองศาจุด
ระเบิดอยูที่ 5-10 องศากอนจุดศูนยตายบน เพื่อใหสามารถใชเชื้อเพลิง
นํ้ามันเบนซินและกาซชีวภาพได จากการศึกษาพบวาแรงบิดและกําลัง
ที่ไดจากเครื่องยนตเม่ือใชเชื้อเพลิง นํ้ามันเบนซินมีคามากกวาการใช
เชื้อเพลิงกาซชีวภาพโดยเฉลี่ยประมาณ 78.01 % ทั้งน้ีเน่ืองจาก
ประสิทธิภาพเชิงปริมาตรและคาความรอนของกาซชีวภาพมีคานอย
กวาประสิทธิภาพเชิงปริมาตรและคาความรอนของนํ้ามันเบนซิน และ
เม่ือพิจารณาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะพบวาอัตราการใช
พลังงานเชื้อเพลิงจําเพาะของการใชกาซชีวภาพมีคามากกวาน้ํามัน
เบนซินเฉลี่ย 80.87 % และจะมีคาลดลงตามความเร็วรอบของเครื่อง 
ยนต นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณไฮโดรคารบอน (HC) และคารบอน 
มอนอกไซด (CO) ที่ปลอยออกมาจากเครื่องยนตที่ใชนํ้ามันเบนซินมี
ปริมาณมากกวาเม่ือใชเชื้อเพลิงกาซชีวภาพ 

 

คําสําคัญ : ระบบจุดระเบิดดวยการอัด ระบบจุดระเบิดดวย
ประกายไฟ สมรรถนะเครื่องยนต กาซหุงตม กาซชีวภาพ 
 
Abstract 

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

Biogas as fuel. The engine 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 and Biogas. From the experiment, it was indicated 
that the power output and torque obtained from modified engine 
using Gasoline were average 78.01 % more than that of Biogas. 
This is due to the lower volumetric efficiency and lower heating 
value (LHV) of biogas. The result also showed that the specific 
energy consumption of Biogas was average 80.87 % more than 
that of Gasoline. The consumption was decreased according to 
the increasing of engine speed. Furthermore The amount of 
Hydrocarbon (HC) and Carbon monoxide (CO) that was emissed 
from the engine when using Gasoline was higher than the engine 
using  Biogas. 

 

Keyword : Compression Ignition System, Spark Ignition 
System, Biogas, Engine Performance, LPG, Biogas 
  
1. บทนํา 

ในปจจุบันโลกไดมีการพัฒนาไปจากเดิมในหลายๆดาน ทั้ง
เทคโนโลยีการคมนาคม อุตสาหกรรม อุปกรณตางๆ ทั้ง น้ีเพื่อ
ตอบสนองความสะดวกสบายของมนุษย ซ่ึงก็ตองมีการใชพลังงานใน
การใชและพัฒนาดังกลาว แตในปจจุบันพลังงานที่ใชสวนใหญไดจาก
เชื้อเพลิงฟอสซิลซ่ึงมีอยูอยางจํากัดและมีปริมาณการใชอยางมากใน
ปจจุบันซ่ึงพลังงานเหลานี้ใชแลวหมดไปไมสามารถสรางทดแทนใหมได 
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กาซชีวภาพ (Biogas) จากมูลสัตวเปนพลังงานทดแทนอยางหนึ่ง
ที่มีความเหมาะสม เน่ืองจากประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม มี
การเลี้ยงสัตวในภาคปศุสัตวเปนจํานวนมาก สงผลใหมีมูลสัตวซ่ึงเปน
วัตถุดิบในการผลิตกาซชีวภาพจํานวนมากและสามารถนํามาผลิตเปน
กาซชีวภาพได ดังน้ันการนํากาซชีวภาพมาใชใหเกิดประโยชนเพื่อเปน
พลังงานทดแทนนั้นเปนส่ิงสําคัญ ซ่ึงลักษณะการนํากาซชีวภาพไปใช
ประโยชนในปจจุบันแบงเปน  3 ลักษณะ คือ 1) การนํากาซชีวภาพไป
ใชเปนแหลงเชื้อเพลิงเพื่อผลิตพลังงานความรอน ซ่ึงมีใชกันอยาง
แพรหลายในหลายครัวเรือนที่มีบอกาซชีวภาพ 2) การใชกาซชีวภาพ
ในการผลิตพลังงานกลหรือไฟฟา โดยสามารถนําพลังงานกาซชีวภาพ
มาใชในการผลิตกระแสไฟฟาไดเพื่อเปนการประหยัดพลังงานไฟฟา 3) 
การอัดกาซชีวภาพลงถังเพื่อนําไปใชในดานการขนสงและคมนาคม 

สําหรับงานวิจัยน้ีจะทําการศึกษาสมรรถนะและการปลอยกาซไอ
เสียของเครื่องยนตสันดาปภายในที่ไดทําการดัดแปลงจากเครื่องยนต
ดีเซลจักรกลเกษตรที่มีใชปริมาณมากในประเทศเพื่อใหเครื่องยนต
สามารถใชเชื้อเพลิงนํ้ามันเบนซินและกาซชีวภาพได ทั้งน้ีก็เน่ืองมาจาก
ในสภาพปจจุบันเกษตรกรไทยมีเครื่องยนตดีเซลสําหรับใชเปนรถไถใน
การทําการเกษตรเปนจํานวนมาก ประกอบกับเกษตรกรบาง สวนมี
ฟารมปศุสัตวที่สามารถผลิตกาซชีวภาพได ดังน้ันเพื่อใหมีแนวทางการ
ใชประโยชนจากกาซชีวภาพที่หลากหลายมากขึ้น ผูวิจัยจึงมีแนวคิด
ดัดแปลงเครื่องยนตดีเซลที่มีในปจจุบันใหสามารถเปลี่ยนมาใชกาซ
ชีวภาพได เพื่อการประหยัดพลังงานในอนาคตและในขณะเดียวกันก็จะ
ศึกษาทดลองเปรียบเทียบการใชเชื้อเพลิงชนิดอื่นคือนํ้ามันเบนซินใน
เครื่องยนตดัดแปลงชนิดเดียวกันน้ีดวย 

 
2. ทฤษฎี 
2.1 กาซชีวภาพ [1] 

กาซชีวภาพ คือ กาซที่เกิดจากการยอยสลายสารอินทรียโดย
แบคทีเรียชนิดไมใชออกซิเจนในสภาวะไรอากาศ  องคประกอบหลัก
ของกาซชีวภาพ ไดแก กาซมีเทน(CH4) ประมาณ 60-70 %  กาซ
คารบอนไดออกไซด(CO2) ประมาณ 28-38 % กาซอื่นๆ เชน 
ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) และไนโตรเจน (N2) เปนตน ประมาณ 2 %  
เน่ืองจากกาซมีเทนเปนกาซที่ใหคาพลังงานความรอนสูงโดยสามารถให
พลังงานความรอนไดสูงถึงประมาณ 9,000  kcal/m3 จึงสามารถนํากาซ
ชีวภาพไปใชประโยชนในรูปของพลังงานได เชน เผาเพื่อใชประโยชน
จากความรอนโดยตรง ใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับขับเคลื่อนเคร่ืองยนต 
หรือเปนเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟา เปนตน โดยกาซชีวภาพที่ได
ใชในการทดสอบมีคาความรอน 14.65 MJ/m3 หรือ 12.21 MJ/kg ซ่ึง
เปนคาที่คํานวณจากขอมูลคุณสมบัติของกาซชีวภาพที่ไดใชเปน
เชื้อเพลิงในการทดลอง โดยในกาซชีวภาพที่ใชมีกาซมีเทนประมาณ  
47 % วิเคราะหองคประกอบกาซที่ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 

 

2.2 ลักษณะการนํากาซชีวภาพไปใชประโยชน [2] 
ในปจจุบันแบงเปน  3 ลักษณะ คือ  

2.2.1 การนํากาซชีวภาพไปใชเปนแหลงเชื้อเพลิงเพ่ือผลิต
พลังงานความรอน ซ่ึงมีใชกันอยางแพรหลายในหลายครัวเรือนที่มีบอ
กาซชีวภาพและมักจะมีปริมาณมากเกินพอจนเหลือที่จะนําไปใชใน
รูปแบบอื่น  
2.2.2 การใชกาซชีวภาพในการผลิตพลังงานกล/ไฟฟา จากปริมาณ
กาซชีวภาพที่เหลือมากเกินพอจากขอ 1 ก็สามารถนําพลังงานกาซ
ชีวภาพมาใชในการผลิตกระแสไฟฟาไดเพื่อเปนการประหยัดพลังงาน
ไฟฟาและในกรณีไฟฟาดับก็จะมีพลังงานไฟฟาสํารองที่ไดจากกาซ
ชีวภาพมาใชงานโดยการเผาไหมในเคร่ืองยนตเพื่อปนกระแสไฟฟาซึ่ง
ตองมีการดัดแปลงดังรูปที่ 1  
2.2.3 การใชกาซชีวภาพในดานการขนสงและคมนาคม โดยทําการ
อัดกาซชีวภาพลงถังและนําไปติดตั้งในเคร่ืองยนตชนิดตางๆเพื่อใชใน
การขนสงและคมนาคม 
 
2.3 เคร่ืองยนตกาซชีวภาพ [2] 
2.3.1 เคร่ืองยนตดีเซลดัดแปลงใหใชกาซชีวภาพรวมกับน้ํามัน
ดีเซล สามารถทดแทนการใชนํ้ามันดีเซลไดประมาณ 60 - 70 % วิธีน้ี
จะงายตอการดัดแปลงและเสียคาดัดแปลงนอย เพียงแตตอเชื่อมกาซ
ชีวภาพเขากับระบบทอไอดีของเคร่ืองยนต และมีวาลวสําหรับปรับแตง
ปริมาณการปอนกาซชีวภาพใหเหมาะสม แตตองมีการใชนํ้ามันดีเซล
อยูสวนหน่ึง 
2.3.2 เคร่ืองยนตดีเซลดัดแปลงใหสามารถใชกาซชีวภาพได 100% 
จะเปนการดัดแปลงเครื่องยนตดีเซล ใหมีการทํางานเหมือนเครื่องยนต
เบนซินซ่ึงจะสามารถใชกาซชีวภาพไดทั้งหมดซ่ึงจะตองมีการดัดแปลง 
ดังน้ี ลดกําลังอัดเครื่องยนตดังตารางที่ 1 ติดตั้งอุปกรณผสมเชื้อเพลิง
กับอากาศ ติดตั้งระบบจุดระเบิดดวยประกายไฟและปรับองศาจุดระเบิด 
2.3.3 เคร่ืองยนตเบนซินดัดแปลงใหสามารถใชกาซชีวภาพได 
100% เปนการดัดแปลงระบบผสมอากาศกับเชื้อเพลิงใหสามารถใชงาน
กับกาซชีวภาพไดทั้งหมด การดัดแปลงจะเสียคาใชจายนอยเหมาะสม
สําหรับเคร่ืองยนตขนาด 10-25 kW
2.3.4 เคร่ืองยนตท่ีใชกาซโดยเฉพาะ จะเปนเครื่องยนตที่สรางมา
สําหรับการใชกาซชีวภาพโดยเฉพาะจะมีประสิทธิภาพสูงแตราคาจะสูง
มาก สวนใหญจะเปนเคร่ืองยนตขนาดใหญและนําเขาจากตางประเทศ 
กําลังผลิตไฟฟามากกวา 200 kW ข้ึนไป 
 

 

การดัดแปลงเครื่องยนต
เพื่อใชกาซชีวภาพ 

เครื่องยนตจุดระเบิดดวยการ
อัดใชระบบเชื้อเพลิงคูในการ
จุดระเบิดโดยกาซชีวภาพผสม

เครื่องยนตจุดระเบิดดวย
ประกายไฟ  

ดัดแปลงเครื่องยนตจุดระเบิดดวย
การอัดใหเปนระบบจุดระเบิดดวย
ประกายไฟ(ใชกาซชีวภาพ 100%)  

เครื่องยนตจุดระเบิดดวย
ป ร ะ ก า ย ไ ฟ (ใ ช ก า ซ
ชีวภาพ 100%)  



รูปที่ 1 แนวทางการดัดแปลงเครื่องยนตเพื่อใชกาซชีวภาพ[3] 
 

สําหรับการเปรียบเทียบเครื่องยนตดีเซลและเบนซินที่ใชกาซ
ชีวภาพเปนเชื้อเพลิงสามารถแสดงไดดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบเครื่องยนตกาซชีวภาพ[4] 
Design data Diesel Otto 
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Compression ratio (  )ε 15-18 10-12 
Excess air ratio  ( )λ 1.3-4.0 0.9-1.3 

Specific fuel 
consumption(m³/kW·h) 

0.55-0.75 0.65-1.0 

Exhaust gas 
temperature (°C) 

500-700 500-900 

Ignition type 

 จุดระ เ บิดได เ อ ง 
โดยการฉีดนํ้ามันเขา
ไปในหองเผาไหมผสม
กับอากาศที่ถูกอัดจน
ร อนจน เกิ ดก า รจุ ด
ระเบิดข้ึน 

จุ ด ระ เ บิด
ดวยประกาย
ไฟ 

 

 
2.4 การหาขนาดของ Venturi Mixer Gas [4] 

 

 
รูปที่ 2 Venturi Mixer Gas ที่มีทอฉีดกาซทอเดียว 

 

จาการเก็บขอมูลและวิเคราะหองคประกอบกาซของกาซชีวภาพ
ดวยเครื่อง Gas Chromatography (GC) พบวาในกาซชีวภาพ
ประกอบดวย มีเทน (CH4) 47% คารบอนไดออกไซด (CO2) 33% และ
ไนโตรเจน (N2) 20% จากนั้นจึงนําคาองคประกอบกาซดังกลาวมา
คํานวณหาคาความรอนเพื่อนําไปใชในการหาขนาด Venturi Mixer 
Gas ดังรูปที่ 2 โดยข้ันตอนการหาขนาด Venturi Mixer Gas มีดังน้ี 

1.หาปริมาณอากาศทั้งหมดที่เครื่องยนตตองการขณะนั้น( ) iV
 

        tot60

N

2000
hV

iV η⋅⋅=                      (1) 

 

โดยที่   คือ  ปริมาณอากาศทั้งหมดที่เครื่องยนตตองการ,   
m

iV
3/s 

hV  คือ  ปริมาณความจุท้ังหมดของเครื่องยนต, lite 

 N  คือ  ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต, rpm 
 

totη   คือ            

 
 

2. หาคาความเร็วอากาศที่ไหลเขาหองเผาไหมเฉลี่ย( ) ic
 

iA
iV

ic =
                                

(2) 

 

โดยท่ี     คือ  ความเร็วเฉลี่ยของอากาศขาเขาเครื่องยนต, m/s ic

iA   คือ  พ้ืนที่หนาตัดภายในของฐานคอคอดกอนเขา      

เคร่ืองยนต, m2

 

3. ทําการหาคาพื้นที่หนาตัดของพื้นที่สวนคอคอดหรือที่เรียกวา 

คอขวด ( ) vA
 

150m/s
ic

iA
vc
ic

iAvA ⋅≥⋅=                 (3) 

 

โดยที่    คือ  พ้ืนที่หนาตัดภายในของฐานคอคอดกอนเขา            

เคร่ืองยนต, m
iA

2

vA     คือ พ้ืนที่หนาตัด (Cross-section area) ของสวนคอ          

คอด, m2 และเม่ือคํานวณและคิดเปนเสนผาน
ศูนยกลางและจะไดเทากับ 10.63 mm. 

vc
   

คือ  ความเร็วอากาศที่คอคอด โดยที่  มีคาไมเกิน  

150 m/s 
VC

 

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

π⋅⋅= 2
gd

4

1
gA                              (4) 

 

โดยที่         คือ  พ้ืนท่ีหนาตัด (Cross-section area) ของ  หัวฉีด    

กาซ, m
gA

2

gd      คือ  เสนผานศูนยกลางหัวฉีดกาซชีวภาพ, mm. และ 

คํานวณไดเทากับ 4.61 mm. 
 

2.5 พารามิเตอรท่ีใชในการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต [5] 
งานวิจัยน้ีไดทําการศึกษาถึงกําลัง แรงบิด อัตราการสิ้นเปลือง

เช้ือเพลิงจําเพาะและประสิทธิภาพทางความรอนของเคร่ืองยนต
สามารถหาไดจากสมการดังน้ี 

ในการคํานวณหากําลังไฟฟา (P) เพ่ือนําไปคํานวณหาทอรกตอ 
ไปคํานวณไดจาก [5] 

 

 P = IV                                 (5) 
 

โดยที่      P  คือ กําลัง, Watt 
   I  คือ  กระแส, Ampere 

V  คือ  ความตางศักดิ์, Volt 
                

601000

TN2
P

×
=

π
                                (6) 

ปริมาณอากาศที่เขาสูเคร่ืองยนต 
 

ปริมาตรชวงชักของเครื่องยนต โดยที่      T  คือ  ทอรก, N.m 
    



 

ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานเช้ือเพลิง (fuel conversion 

efficiency, fη ) สามารถคํานวณไดจาก 
 

HVfQm

P

&
=fη                               (7) 

 

โดยที่       คือ  ประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลงังานเชื้อเพลิง fη

fm&  คือ  อัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง, l/h, kg/h 

HVQ  คือ  คาความรอนของเช้ือเพลิง, MJ/kg 
  

อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานเชื้อจําเพาะเบรก (SEC) 
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P
HVQfm

SEC
×

= &                           (8) 

 

โดยที่    SEC  คือ  อัตราการใชพลังงานเชื้อเพลิงจําเพาะ  
(Specific Energy Consumption),  

       MJ/kg-h 
 
3. วัสดุอุปกรณและการดัดแปลง  
3.1 วัสดุอุปกรณ 

 เคร่ืองยนตดีเซลกอนการดัดแปลงคือ เคร่ืองยนตการเกษตร  คู
โบตา รุน ET 95  จํานวน 1 สูบ จุดระเบิดดวยการอัด ดังรูปที่ 3 และมี
รายละเอียดของเครื่องยนตดังตารางที่ 2 

 

 
รูปที่ 3 เคร่ืองยนตคูโบตา ET 95 ที่นํามาดัดแปลง 

 

ตารางที่ 2 รายละเอียดของเครื่องยนตดีเซลกอนดัดแปลง[6] 
รายละเอียด เคร่ืองยนตคูโบตา  ET 95 

แบบ-จํานวนสูบ 
เคร่ืองยนตดีเซลสูบนอนสูบ

เดียว 4 จังหวะ 
ขนาดกระบอกสูบ*ชวงชัก 86*90  mm. 
ปริมาตรกระบอกสูบ 522  cc. 

แรงมาสูงสุด 9.5/2400  hp/rpm 
แรงบิดสูงสุด 30/1800  N-m/rpm 

ความเร็วรอบต่ํา (ไมมี Load) 500  rpm 
ความเร็วรอบสูงสุด (ไมมี Load) 2400  rpm 
อัตราส้ินเปลืองนํ้ามันเช้ือเพลิง 2.05  l/h 

อัตราสวนกําลังอัด 21.3 : 1 
จังหวะการฉีดนํ้ามันเช้ือเพลิง 20 °BTDC 

ระบบติดเคร่ืองยนต แบบมือหมุน 
นํ้าหนักสุทธิ 105 kg 

 

อุปกรณหลักทีเ่พ่ิมเติมในการดัดแปลงไดแก คารบูเรเตอร คอยล
จุดระเบิด จานจาย หัวเทียน Venturi Mixer Gas ในรูปที่ 4 และ
แบตเตอร่ี 12 โวลต รวมงบประมาณที่ใชในการดัดแปลงเครื่องยนตคือ 
10,000 บาท 

 

     
 

ข ก 

 
 
 
 
 
 

ง ค 

 
 

 
 

จ ช  
 
รูปที่ 4  ก) และ ข)  คารบูเรเตอร  ค) จานจายไฟ ง) คอยลจุดระเบิด 

จ) และ ช) อุปกรณผสมกาซชีวภาพกับอากาศที่ออกแบบและ
สรางข้ึน 

 
3.2 วิธีการดัดแปลง 

การดัดแปลงเคร่ืองยนตจากเคร่ืองยนตจุดระเบิดดวยการอัดให
เปนเครื่องยนตจุดระเบิดดวยประกายไฟทําการดัดแปลงโดยลด
อัตราสวนการอัดลงจาก 21.3:1 เปน 11.9:1 [5]  โดยทําการควาน
ลูกสูบและเสริมปะเก็นฝาสูบและทําการติดตั้งระบบจุดระเบิดดวย
ประกายไฟดังรูปที่ 5 และ 6 โดยเลือกใชจานจายไฟโดยมีแบตเตอร่ี 12 
โวลตเปนแหลงจายไฟเพราะจากการทดลองติดต้ังเทียบกับระบบจุด
ระเบิดแบบ CDI พบวาระบบจุดระเบิดแบบใชจานจายไฟมีความ
เหมาะสมกวาเพราะสามารถใหประกายไฟที่สมํ่าเสมอ จากน้ันติดตั้ง
คารบูเรเตอรเพ่ือ 

ทําการผสมเชื้อเพลิงกับอากาศกอนเขาทอไอดี โดยไดทดลองทํา
การเลือกใชคารบูเรเตอรขนาดตางๆพบวาคารบูเรเตอรที่เหมาะสมที่สุด
คือคารบูเรเตอรรถยนตยี่หอไดฮัทสุ 2 สูบ 500 cc. เพราะให
ประสิทธิภาพและกําลังดีที่ สุด ในสวนของการใชกาซชีวภาพเปน
เช้ือเพลิงจะตองมีอุปกรณเพ่ิมเติมคืออุปกรณผสมกาซชีวภาพกับ
อากาศหรือ Venturi Mixer Gas เพ่ือทําหนาที่ผสมกาซชีวภาพกับ
อากาศเหมือนกับคารบูเรเตอรและอุปกรณอ่ืนๆ เชน ทอสงกาซชีวภาพ
และวาลวตางๆ  
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รูปที่ 5 ลูกสูบกอนกลึงและหลังกลึงเพ่ือลดอัตราสวนการอัด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 ฝาสูบดานหนาและหลังที่ทําการตาปเกลยีวเพ่ือติดตั้งหัว  
เทียน 

 
4. การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนตและการปลอยกาซไอเสีย 

ในการทดสอบสรรถนะจะทําการวัดคากําลัง แรงบิด อัตราการ
ส้ินเปลืองเชื้อเพลิง ประสิทธิภาพทางความรอน [5] และการปลอยกาซ
ไอเสียของเครื่องยนตจะทดสอบโดยใช เช้ือเพลิง 2 ชนิดคือ นํ้ามัน
เบนซิน(คาออกเทน 91) และกาซชีวภาพ โดยจะทําการทดลองที่ 6 
ความเร็วรอบคือ 900 1,000 1,200 1,400 1600 และ 1,700 รอบตอ
นาทีตามลําดับ โดยปรับองศาจุดระเบิดใหอยูระหวาง 5-10 องศากอน
จุดศูนยตายบน เพราะเปนชวงที่ไมเกิดการน็อกของเคร่ืองยนต 

ในการทดสอบโดยเชื้อเพลิงนํ้ามันเบนซินดังรูปที่ 7 โดยนํ้ามัน
เบนซินจะอยูในกระบอกตวงเพื่อวัดปริมาตรที่ใชไปทุกๆ 50 cc.  วาใช
เวลาเทาใดในแตละความเร็วรอบ เคร่ืองยนตจะตอกับเจนเนอเรเตอร
เพ่ือผลิตไฟฟากระแสสลับ โดยมีภาระโหลดคือหลอดไฟสปอรตไลท
รวม 6 กิโลวัตต เร่ิมการทดสอบโดยทําการติดเคร่ืองยนตและทําการอุน
เคร่ืองยนตจนอุณหภูมินํ้าในหมอนํ้าถึง 50 °C จึงเร่ิมทําการทดสอบที่
ความเร็วรอบดังกลาวขางตนจากนอยไปมาก โดยทําการวัดความเร็ว
รอบโดยใช Tachometer ทําการวัดกระแสไฟฟาและความตางศักยโดย
ใชมัลติมิเตอรและแคมปมิเตอรตามลําดับ วัดอัตราการสิ้นเปลือง
เช้ือเพลิงโดยจับเวลาท่ีใชเช้ือเพลิงนํ้ามันเบนซินในหลอดแกวตวง
ปริมาตรทุกๆ 50 cc. และวัดอัตราการสิ้นเปลืองอากาศโดยใชเคร่ืองวัด
ความเร็วลมแบบ Hot Wire โดยจะทําการทดสอบเชื้อเพลิงแตละชนิด
อยางละ 3 คร้ัง ที่สภาวะแวดลอมและเวลาเดียวกัน เพ่ือนําคาเฉลี่ยมา
ใชในการวิเคราะหขอมูลตอไป 

ในการทดสอบโดยเชื้อเพลิงกาซชีวภาพก็คลายกับ การทดสอบ
ของนํ้ามันเบนซินแตจะแตกตางกับการทดสอบโดยน้ํามันเบนซินใน
สวนของการวัดอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง ซ่ึงแสดงดังรูปที่ 8 และ 9 
โดยกาซชีวภาพจะถูกสงมาตามทอผานอุปกรณผสมกาซชีวภาพกับ
อากาศที่ออกแบบและสรางข้ึน โดยวัดอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงโดย
ใชเคร่ืองวัดความเร็วกาซชีวภาพแบบ Hot wire จากน้ันจึงนําคาที่ได
และเสนผานศูนยกลางทอมาคํานวณอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงตอไป  

ในสวนของกาซไอเสียที่ปลอยออกมาทําการวัดโดยเครื่อง
วิเคราะหไอเสียยี่หอ Eurogas 13AE8020GB  โดยสามารถวัดปริมาณ
กาซ CO CO2 ซ่ึงจะไดหนวยเปน % By Volume และกาซ HC ซ่ึงจะ
ไดหนวยเปน ppm  

 

รูปที่ 7 ผังอุปกรณที่ใชในการทดสอบน้ํามันเบนซิน 
 

รูปที่ 8 ผังอุปกรณที่ใชในการทดสอบ 

 

 
รูปที่ 9 การทดสอบสมรรถนะเครื่องยนตดีเซลดัดแปลงโดยใชกาซ

     ชีวภาพเปนเช้ือเพลิง 
 

 

 
 



5. ผลการทดสอบ 
จากผลการทดสอบเครื่องยนตโดยใช นํ้ามันเบนซินและกาซ

ชีวภาพเปนเช้ือเพลิงตามลําดับพบวากําลัง (Brake Power) และแรงบิด 
(Torque) ที่สงออกมาจากเครื่องยนตเม่ือใชนํ้ามันเบนซินมีคามากกวา
กําลังและแรงบิดเม่ือใชกาซชีวภาพโดยเฉลี่ยประมาณ 78.01 % ทั้งน้ี
เปนผลมาจากเชื้อเพลิงกาซชีวภาพมีประสิทธิภาพเชิงปริมาตรนอยกวา
นํ้ามันเบนซิน หรือกลาวอีกอยางหน่ึงก็คือเม่ือเปรียบเทียบปริมาตรไอดี
ที่เขาไปในหองเผาไหมของเช้ือเพลิงทั้ง 2 ชนิด ปริมาตรไอดีของนํ้ามัน
เบนซินจะมีความหนาแนนมากกวาปริมาตรไอดีของกาซชีวภาพ ดังน้ัน
ไอดีของเช้ือเพลิงนํ้ามันเบนซินจึงถูกสงเขาไปในหองเผาไหมไดดีกวา
เช้ือเพลิงกาซชีวภาพและในกาซชีวภาพจะมีองคประกอบของกาซที่เผา
ไหมไดนอยสงผลใหคาความรอนมีคาตํ่ากวา จึงทําใหใหกําลังและ
แรงบิดที่ไดมีคาต่ําไปดวย ซ่ึงทั้งกําลังและแรงบิดจะเพิ่มข้ึนตาม
ความเร็วรอบดังรูปที่ 9 และ 10 สอดคลองกับการทดสอบของ Ali M. 
Pourkhesalian [7] โดย ณ ความเร็วรอบ 1,700 รอบตอนาที จะใหคา
กําลังและแรงบิดสูงสุด โดยกําลังมีคา 2.71 kW และ 1.01 kW สําหรับ
นํ้ามันเบนซินและกาซชีวภาพตามลําดับ 
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รูปที่ 10 เปรียบเทียบกําลังที่ไดของนํ้ามันเบนซินและกาซ       

      ชีวภาพ 
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รูปที่ 11 เปรียบเทียบแรงบิดที่ไดของนํ้ามันเบนซินและกาซชีวภาพ 
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 รูปที่ 12 เปรียบเทียบอัตราการใชพลังงานเชื้อเพลิงจําเพาะที่ไดของ
 นํ้ามันเบนซินและกาซชีวภาพ 

 

จากผลการทดสอบอัตราการใชพลังงานเช้ือเพลิงจําเพาะซึ่ง
คํานวณจากปริมาณการใชพลังงานตอช่ัวโมงหารดวยกําลังที่ไดเพ่ือให
สามารถเปรียบเทียบอัตราการใชเช้ือเพลิงทั้ง 2 เช้ือเพลิงได 

จากการทดสอบแตละความเร็วรอบของเครื่องยนตดังรูปที่ 12 
พบวาอัตราการใชพลังงานเช้ือเพลิงจําเพาะของน้ํามันเบนซินมีคานอย
กวากาซชีวภาพ โดยเฉลี่ยทุกความเร็วรอบ 80.87 % ทั้งน้ีเปนผลมา
จากกาซชีวภาพมีประสิทธิภาพเชิงปริมาตรและคาความรอน(นํ้ามัน
เบนซินมีคาความรอน 44 MJ/kg ในขณะที่กาซชีวภาพมีคาความรอน 
12.21 MJ/kg)นอยกวานํ้ามันเบนซิน ทําใหกาซชีวภาพตองเขาไปใน
หองเผาไหมมากกวาเพ่ือใหไดกําลังที่เทากัน สงผลทําใหอัตราการใช
พลังงานเชื้อเพลิงจําเพาะของกาซชีวภาพมากกวานํ้ามันเบนซิน โดยคา
อัตราการใชพลังงานเชื้อเพลิงจําเพาะของเครื่องยนตเม่ือใชเช้ือเพลิงทั้ง 
2 ชนิด มีแนวโนมลดลงเม่ือความเร็วรอบเพ่ิมข้ึนเพราะเม่ือความเร็ว
รอบเคร่ืองยนตเพ่ิมข้ึนกําลังที่สงออกมาจากเครื่องยนตจะสูงข้ึนและการ
ใชเช้ือเพลิงก็จะสูงข้ึนที่ความเร็วรอบเพ่ิมข้ึนเชนกันแตการเพิ่มข้ึนของ
การใชเช้ือเพลิงเพ่ิมข้ึนในสัดสวนที่นอยกวาเม่ือเปรียบเทียบกับการ
เพ่ิมข้ึนของกําลังเครื่องยนต สงผลใหภาพรวมคาอัตราการใชพลังงาน
เช้ือเพลิงจําเพาะซ่ึงคํานวณจากปริมาณการใชพลังงานตอช่ัวโมงหาร
ดวยกําลังมีแนวโนมลดลง 

จากผลการทดสอบประสิทธิภาพทางความรอนดังรูปที่ 12 พบวา
ประสิทธิภาพทางความรอนของนํ้ามันเบนซิน มากกวากาซชีวภาพ 
เฉลี่ยทุกความเร็วรอบ 80.87 % ทั้งน้ีเปนผลมาจากเชื้อเพลิงกาซชีว- 
ภาพมีประสิทธิภาพเชิงปริมาตรนอยกวาเช้ือเพลิงนํ้ามันเบนซินดัง
เหตุผลที่กลาวมาแลวขางตน ทําใหเม่ือใชกาซชีวภาพเปนเช้ือเพลิงจะ
ไดกําลังที่นอยกวาและอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมีคามากเมื่อใช
นํ้ามันเบนซินเปนเช้ือเพลิง สงผลใหประสิทธิภาพทางความรอนของ
กาซชีวภาพมีคานอยกวานํ้ามันเบนซิน 
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รูปที่ 13 เปรียบเทียบประสิทธิภาพทางความรอนที่ไดของนํ้ามันเบนซิน 
 และกาซชีวภาพ 

 

จากผลกา รทดสอบ เค รื่ อ ง ยนต เ ม่ื อ พิ จ า รณาปริ ม าณ
คารบอนไดออกไซด (CO2) ที่ปลอยออกจากเครื่องยนตที่แตละ
ความเร็วรอบดังรูปที่ 14 พบวาปริมาณคารบอนไดออกไซดที่ปลอย
ออกจากเครื่องยนตเม่ือใชนํ้ามันเบนซินมีคาใกลเคียงกับเม่ือใชกาซ
ชีวภาพ และมีแนวโนมอยูในระดับเทาเดิมคงท่ีเม่ือความเร็วรอบเพ่ิมข้ึน 
(1,400 – 1,700 รอบตอนาที) แตปริมาณคารบอนไดออกไซดเม่ือใช
กาซชีวภาพเปนเช้ือเพลิงจะมีคาสูงที่ความเร็วรอบตํ่า (900 – 1,200 
รอบตอนาที)  เน่ืองจากการควบคุมความเร็วรอบเครื่องยนตที่ความเร็ว
รอบตํ่าน้ันทําไดยากเพราะกาซชีวภาพมีความดันตํ่ามากทําใหตองทํา
การเปดวาลวควบคุมอัตราการไหลของปริมาตรกาซชีวภาพใหมากข้ึน
เพ่ือให
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เคร่ืองยนตไมดับ จึงทําใหกาซชีวภาพเขาไปในหองเผาไหมเปน
ปริมาณมากหรือเรียกวา สวนผสมหนา ประกอบกับกาซชีวภาพมี
องคประกอบของคารบอนไดออกไซดอยูแลวทําใหกาซไอเสียมีปริมาณ
คารบอนไดออกไซดสูง 
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รูปที่ 14 เปรียบเทียบปริมาณ CO2 ที่ไดของนํ้ามันเบนซิน และ 

        กาซชีวภาพ 
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รูปที่ 15 เปรียบเทียบปริมาณ CO ที่ไดของนํ้ามันเบนซิน และ 

    กาซชีวภาพ 
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รูปที่ 16 เปรียบเทียบปริมาณ HC ที่ไดของนํ้ามันเบนซิน และกาซ

     ชีวภาพ 
 

จากผลการทดสอบเครื่องยนตเชนเดียวกันกับที่ผานมาเม่ือ
พิจารณาปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) พบวาปริมาณกาซ
คารบอนมอนอกไซดของของนํ้ามันเบนซินมากกวาของการใชกาซ
ชีวภาพโดยเฉลี่ยประมาณ 95.56 % และมีปริมาณกาซไฮโดรคารบอน
ของการใชนํ้ามันเบนซินมากกวาของการใชกาซชีวภาพโดยเฉลี่ย
ประมาณ 20.50 % ดังรูปที่ 15 และ 16 ทั้งน้ีเปนผลมาจากจํานวน
โมเลกุลของคารบอนในกาซชีวภาพนอยกวานํ้ามันเบนซินและกาซ
ชีวภาพมีสถานะเปนกาซจึงสามารถจับตัวกับออกซิเจนในปฏิกิริยาเผา
ไหมไดดีกวา จึงเผาไหมไดสมบูรณกวา สอดคลองกับการทดสอบของ 
Ali M. Pourkhesalian [7] 
 
6. สรุป 

เคร่ืองยนตดีเซลสามารถดัดแปลงไปใชนํ้ามันเบนซินและกาซ
ชีวภาพไดโดยการปรับอัตราสวนการอัดใหลดลง เพ่ิมเติมระบบจุด
ระเบิดและระบบการผสมน้ํามันกับอากาศสําหรับนํ้ามันเบนซินและ 
Venturi Mixer Gas สําหรับกาซชีวภาพ จากผลการทดสอบสมรรถนะ
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เคร่ืองยนตดัดแปลงเม่ือใชเช้ือเพลิงนํ้ามันเบนซินและกาซชีวภาพ 
พบวากําลังและแรงบิดที่สงออกมาจากเครื่องยนตที่ใชนํ้ามันเบนซินมีคา
มากกวากําลังและแรงบิดเม่ือใชกาซชีวภาพเฉลี่ย 78.01 %  เม่ือ
พิจารณาอัตราการใชพลังงานเช้ือเพลิงจําเพาะ พบวาอัตราการใช
พลังงานเชื้อเพลิงจําเพาะของน้ํามันเบนซินมีคานอยกวาของกาซ
ชีวภาพ โดยเฉลี่ยทุกความเร็วรอบ 80.87 % พิจารณาประสิทธิภาพ
ทางความรอนที่ออกมาจากเครื่องยนตพบวาพบวาประสิทธิภาพทาง
ความรอนของนํ้ามันเบนซินมากกวากาซชีวภาพ เฉลี่ยทุกความเร็วรอบ 
80.87 % และเม่ือพิจารณาปริมาณกาซคารบอนมอนออกไซดและ
ไฮโดรคารบอนที่ปลอยออกมาจากเครื่องยนตพบวาปริมาณกาซ
คารบอนมอนออกไซดและไฮโดรคารบอนของนํ้ามันเบนซินมากกวา
ของกาซชีวภาพเฉลี่ย 95.56 % และ 20.50 % ตามลําดับ สวนปริมาณ
กาซคารบอนไดออกไซดของท้ังนํ้ามันเบนซินและกาซชีวภาพพบวามี
คาใกลเคียงกันที่ความเร็วรอบสูง 
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