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นายกรช'ชัย คชพลายุกต์ : การสืกษาแนวทางท่ีเหมาะสมในการใช้ก๊าชชีวภาพเป็น
เช้ือเพลิงในเครองยนต์ดีเซลระบบเช้ือเพลิงคู. (THE STUDY OF USING BIOGAS IN A 
DUAL-FUEL DIESEL ENGINE) อ.ท่ีปรึกษา:ผศ.ดร.คณิต วัฒนวิเชียร, 287 หน้า.
ISBN 974-53-2981-9

งานวิจัยน้ีเป็นการคีกษาแนวทางท่ีเหมาะสมในการใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิงคู่ (ไซ้น้ํามันดีเซลร่วมกับก๊าซชีวภาพ) 
กับเคร่ืองยนต์ดีเซลขนาดเลิกชนิดห้องเผาไหม้ล่วงหน้า (KUBOTA RT 120) รวมไปกึงนำเสนอผลกระทบต่างๆ  ต่อเคร่ืองยนต์โดย 
แบ่งการทดสอบเป็น 3 ล่วนคือ หน่ึงการออกแบบมีกเชอร์ผลมก๊าซชีวภาพกับอากาศเพ่ือสามารถไซ้ก๊าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิงคู่ 
ให้กับเคร่ืองยนต์ได้ สองวิเคราะห์สมรรถนะของเคร่ืองยนต์ชงแบ่งเป็น 2 ล่วนคอท่ีสภาวะภาระสูงสุดและท่ีภาระบางล่วน และสาม 
วิเคราะห์ผลกระทบต่อเคร่ืองยนต์เม่ือไซ้ก๊าชชีวภาพเป็นเช้ือเพลิงคู่ต่อเน่ึองระยะยาว

จากผลการทดสอบและวิเคราะห์ผลพบว่าสามารถไซ้มีกเซอร์เป็นอุปกรณ์ผสมชีวภาพกับอากาศเพ่ือเป็นเช้ือเพลิงคู่ 
ให้กับเคร่ืองยนต์ทำงานตามจุดทดสอบท่ีกำหนดได้ ช้ืงพบว่าเม่ือไซ้น้ํามันดีเซลร่วมกับก๊าซชีวภาพสามารถให้แรงบิดเบรกสูงสุด 
เทียบเท่ากับเม่ือไซ้น้ํามันดีเซลในทุกความเร็วรอบ โดยลามารถแทนท่ีน้ํามันดีเซลได้ 36-95 เปอร์เซ็นต์แต่อัตราการล้ินเปลือง 
พลังงานรวมจำเพาะเม่ือใช้น้ํามันดีเซลร่วมกับก๊าซชีวภาพท่ีแรงบิดเบรกต่ํามีค่าสูงกว่า เม่ือใช้น้ํามันดีเซล 50- 93 เปอf เซินต์ซ่ึง 
ผลต่างจะลดลงจนมีค่าใกล้เคียงกับการใช้ดีเซลเม่ือแรงบิดเบรคมีค่าเพ่ืมช้ืนจนเข้าใกล้ค่าท่ีแรงบิดเบรกสูงสุด และท่ีความเร็วรอบ 
1800 รอบต่อนาทีอัตราการสินเปลืองพลังงานรวมจำเพาะเม่ือไซ้น้ํามันดีเซลร่วมกับก๊าซชีวภาพมีค่าต่ํากว่าเม่ือไซ้น้ํามันดีเซล 
เลิกน้อยค่าอัตราส่วนลมมุ]ลท่ีแรงบิดเบรกต่ําเม่ือไซ้น้ํามันดีเซลร่วมกับก๊าชชีวภาพมีค่าสูงกว่าเม่ือไซ้น้ํามันดีเซลประมาณ 0.2-0.3 
และลดลงจนมีค่าใกล้เคียงกันท่ีแรงบิดเบรกสูงสุด อุณหภูมิไอเลิยของเคร่ืองยนต์เม่ือไซ้น้ํามันดีเซลร่วมกับก๊าชชีวภาพมีค่า 
ใกล้เคียงกับเม่ือไซ้น้ํามันดีเซลท่ีแรงบิดเบรกต่ํา และต่ํากว่าดีเซลเม่ือแรงบิดเบรกสูงช้ืน โดยต่ําก'ว่าประมาณ 45 เปอร์เซ็นต์ท่ีภาระ 
สูงสุดของความเร็วรอบ 1000 รอบต่อนาทีและต่ํากว่าประมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ท่ีภาระสูงสุดของความเร็วรอบ 2400 รอบต่อนาที 
อุณหภูมิน้ํามันหล่อล่ืนและน้ําหล่อเยินของเคร่ืองยนต์เม่ือไซ้น้ํามันดีเซลร่วมกับก๊าชชีวภาพมีค่าสูงกว่าเม่ือไซ้น้ํามันดีเซลประมาณ 
1-3 เปอร์เซ็นต์ในทุกจุดการทำงาน จากการวิเคราะห์ผลกระทบต่อเคร่ืองยนต์เม่ือไซ้ก๊าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิงคู่ต่อเน่ึองพบว่า ท่ี 
ภาระสูงสุดของเคร่ืองยนต์ท่ีความเร็วรอบ 2400 รอบต่อนาที เกิดปัญหาด้านภาระทางความร้อนก่อให้เกิดความเสิยหายกับฝาสูบ 
และลูกสูบ เน่ืองจากเม่ือไซ้น้ํามันดีเซลร่วมกับก๊าซชีวภาพอุณหภูมิภายไนห้องเผาไหม้มีค่าสูงกว่าเม่ือไซ้น้ีามันดีเซล กึงแม้ว่า 
อุณหภูมิน้ํามันหล่อล่ืนและน้ําหล่อเย็นจะเพ่ืมช้ืนเพยง 1-3 เปอร์เซ็นต์(1-3 องศาเซลเชียล) ก็ตาม เม่ือลดภาระลงท่ี 6.7 กิโลวัตต์ 
ซ่ึงเป็นภาระท่ีเคร่ืองยนต์ลามารถทำงานต่อเน่ืองได้อย่างปกติ อัตราการสินเปลืองน้ีามันหล่อล่ืนมีค่าเพ่ืมช้ืนในอัตราท่ีสูงซ่ึงเป็นผล 
ทำให้อุณหภูมิน้ํามันหล่อล่ืนลดลงในซ้วงการทดสอบการทดสอบความทนทาน เม่ือไซ้น้ํามันดีเซลร่วมกับก๊าซชีวภาพพบว่ามี 
ปริมาณโลหะในน้ํามันหล่อล่ืนสูงกว่าเม่ือใช้น้ํามันดีเซล โดยเฉพาะโครเมียม (ซ่ึงเป็นส่วนประกอบของแหวนลูกสูบ) และอลูมิเนิยม 
(ซ่ึงเป็นส่วนประกอบของลูกสูบ) ซ่ึงสอดคล้องกับผลการช่ังน้ําหนักของช้ืนส่วนท้ังลอง

สรุปคีอสามารถนำก๊าชชีวภาพมาใช้เป็นเช้ือเพลิงดู่ให้กับเคร่ืองยนต์ดีเซลขนาดเลิกชนิดห้องเผาไหม้ล่วงหน้าได้ แต่ควร 
หลืกเล่ียง,!เวงการทำงานท่ีภาระ 90- 100 เปอร์เซ็นต์ของภาระสูงสุดท่ีความเร็วรอบ 2000 และ2400 รอบต่อนาที ซ่ึงเป็นภาระท่ี 
ก่อให้เกิดความเสิยหายเม่ือไซ้งานต่อเน่ือง โดยมีจุดทำงานท่ีเหมาะลมท่ีสุดท่ีความเร็วรอบ 1800 รอบต่อนาที เน่ืองจากท่ีภาระไซ้ 
งานส่วนใหญ่พบว่าความเร็วรอบ 1800 รอบต่อนาทีมีด้นทุนค่าเช้ือเพลิงต่ําท่ีสุดซ่ึงลามารถลดลงได้ร้อยละ 42-68 เม่ือเทียบกับ 
การไซ้น้ํามันดีเซล
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KRITCHAI COJCHAPLAYUK : THE STUDY OF USING BIOGAS IN A DUAL­
FUEL DIESEL ENGINE. THESIS ADVISOR :
ASSIST. PROF. KANIT WATTANAVICHIEN, Ph.D., 287 pp. ISBN: 974-53-2981-9
เท this research, the use of biogas เท a dual-fuel diesel engine (which released energy เท its 

operating cycle comes from two fuels) was studied เท order to evaluate effects of the biogas-diesel dual fuel 
operation on a single-cylinder, small indirect injection diesel engine KUBOTA RT120. The research could be 
divided into three parts: First, to design the gas mixture for mixing biogas and air. Second, to study the 
engine performance at full load and part load conditions. And third, to investigate engine durability when it is 
operated with duel fuel.

With the designed gas mixer, the engine could operated with biogas dual fuel mode and could 
obtained the same maximum torque as diesel fuel at every engine speeds. The bio-gas could be replaced 
the diesel fuel around 36-39% but the specific energy consumption at low corrected brake torque was found 
higher than the use of diesel about 50-93%. As the engine was operated close to maximum brake torque 
(excepted at engine speed 1800 rev/min) the specific energy consumption of dual-fuel was slightly lower 
than diesel. Air/Fuel equivalence ratio of used dual-fuel was higher than with diesel around 0.2-0.3% at close 
to low and high brake torque. At all test points and engine speeds, duel-fuel’s exhaust gas temperature were 
lower than diesel. The exhaust temperature were close to diesel at low brake torque but at high break torque 
the exhaust temperature was higher around 45% at engine speed 1000 rev/min and 5% at 2400 rev/min. The 
temperature of lubricant oil and cooling water were also higher compared with the use of diesel fuel around 
1-3%.

The biogas dual fuel engine durability test at engine speed of 2400 rev/min showed that with high 
thermal load the engine parts (cylinder and piston) were damaged even though lubricant oil and cooling 
water temperature were higher than diesel only 1-3 °c. Therefore, test maximum engine load was decreased 
to 6.7 kW that the engine was smoothly and continuously operated. เท this durability test, the lubricant oil 
consumption was high that caused the decreasing of lubricant oil temperature. The metal in lubricant oil was 
higher compared to diesel operation especially chromium (material of piston ring) and aluminium (material of 
piston). The results agreed well with the result of weight loss on both parts.

The study could be concluded that using of biogas in a duel-fuel small IDI diesel engine should not 
be operated at engine operation range of 90-100% maximum load at engine speed of 2000 and 2400 
rev/min which the engine damage could be occurred. The best operating point of biogas dual fuel engine is 
around 1800 rev/min because it was the optimum point of fuel cost which could reduce diesel fuel 
consumption around 42-68%.
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สารบัญคำย่อและสัญลักษณ์

คำย่อ คำอธิบาย หน่วย
A Abnormal

A t Throat Area m2

A0 Orifice Area ทา2

Ar Reference Area m2

Ae Effective Area m2
A/F Air/fuel Ratio kg air / kg fuel
ASTM American Society Testing of Material
(A/F)g Air/fuel Ratio ท่ี stoichiometric kg air / kg fuel
abs absorbance unit
BDC ตำแหน่งจุดศูนย์ตายล่าง
BFCE Brake Fuel Conversion Efficiency
BSFC Brake Specific Fuel Consumption g/kW-h
bmep Brake mean effective pressure kPa
bsfc Brake specific fuel consumption g/kW-h
c Caution
c h 4 Methane
CO Carbon monoxide

CM

8 Carbon dioxide
Cl เคร่ืองยนต์จุดระเบิดด้วยการอัด
CN เลขซีเทน
CCI Cetane index
CPO Crude Palm Oil

^ D O Discharge Coefficient ของ orifice plate
Cd ต้มประสิทธ้ิแรงต้าน
Crted T. Corrected Torque Nm
cos<p Power facter ของเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้า
cos# Power facter ของมอเตอร์
D ขนาดเต้นผ่าศูนย์กลางท่อ m



ย

คำย่อ 
DI
d

DDF
e
E
EOI
EP
ECEfJDDF
ECELD
EMA
FBP
FTIR

g
H2
h 2ร 
h20
HRR
HFRR
HHV

Ah
I
IBP
IDI

L
Ig

Uxite

K

คำอธิบาย หน่วย
ฉีดเช้ือเพลิงโดยตรง
เอ้นผ่านศูนย์กลางของ orifice plate ทา
Diesel Dual Fuel 
expanation factor
Orifice plate thickness กา
End of Injection 
End point
Energy Conversion Efficiency of DDF MJ/kW.h
Energy Conversion Efficiency of Diesel MJ/kW.h
Engine Manufacturers Association 
Final Boiling Point
Fourier transform infrared spectroscopy
ค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก เท่ากับ 9.807 ทา/ร2
Hydrogen
Hydrogensulphide
นำ

Heat Release Rate
High Frequency Reciprocating Rig
High Heating Value

ผลต่าง Head ท่ีอ่านได้จากมานอมิเตอร์ mm H20
ค่ากระแสไฟฟ้า A
Initial Boiling Point 
ฉีดเช้ือเพลิงโดยอ้อม
ค่ากระแสไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ A
ค่ากระแสไฟฟ้าท่ีเจนเนอเรเตอร์เตอร์ A
Excited current A
ค่าคงท่ี มีค่าเท่ากับ 1 สำหรับเครองยนต์ 2 จังหวะ และ 

เท่ากับ 2 สำหรับเครองยนต์4 จังหวะ



คำย่อ คำอธิบาย หน่วย
k Isentropic exponent, (C p / C v )

LHV Lower Heating Value
LEL Lower Explosive Limit
t h a อัตราไหลเชิงมวลของอากาศ kg/s
m fc อัตราการไหลเชิงมวลของน้ํามันดีเซล kg/s

อัตราการไหลเชิงมวลของก๊าซชีวภาพ kg/s
m f อัตราการไหลเชิงมวลของเช้ือเพลิง kg/s

^ Methane อัตราไหลเชิงมวลของมีเทน kg/s

^  ideal อัตราการไหลของมวลในอุดมคติผ่านออริทิเช kg/s

^ Diesel อัตราการไหลเชิงมวลของน้ํามันดีเซล kg/s
M Molecular Weight kg
N ความเร็วรอบของเครองยนต์ rev/min

No จำนวนกระบอกสูบของเครองยนต์
n2 Nitrogen

n R จำนวนรอบของเพลาข้อเหว่ียงต่อวัฎจักร

PT Pressure at Throat N/m2

Po Pressure at Orifice N/m2

pb กำลังเบรก kW

Pin.G กำลังท่ีเข้าเจนเนอเรเตอร์ kW

p in,m กำลังท่ีเข้ามอเตอร์ kW
pout,m กำลังท่ีออกจากมอเตอร์ kW

^out.G กำลังท่ีเข้าเจนเนอเรเตอร์ kW
p loss กำลังสูญเสืย kW
ppm part per million

Qhv ค่าความร้อนของเช้ือเพลิง (heating value) MJ/kg fuel
อัตราไหลเชิงมวล kg/s

QHVDisel ค่าพลังงานความร้อนของเช้ือเพลิงดีเซล MJ/kg

QffVMethane ค่าพลังงานความร้อนของมีเทน MJ/kg



ล

คำย่อ คำอธิบาย หน่วย
Q a ir อ ัตราไหล เช ิงป ร ิม าตรของอากาศ ทา3/ร
R Gas Constant kg/kmol.K

Red Reynolds Number
SAE Society of Automotive
SI เคร ื่อ งยนต ์จ ุด ระเบ ิดด ้วยประกายไฟ

SF Safety Factor
STLE Society of Tribologists and Lubrication Engineers
S02 Sulphur dioxide
S03 Sulphur Trioxide
SEM scanning electron microscope
STEC Specific Total Energy Consumption MJ/kW.h
STECE Specific Total Energy Conversion Efficiency
STEC_B Specific Total Energy Consumption of Biogas MJ/kW.h
STEC_D Specific Total Energy Consumption of Diesel MJ/kW.h
s o c จ ุด ส ิน ส ุดการเผาไห ม ้ °CA
SOI จ ุด เร ื่มต ้นการฉ ีด เช ื้อ เพล ิง °CA
SUB น ํ้าม ันด ีเซลท ี่ถ ูกก ๊าซช ีวภาพ แทนท ี่ % by mass
TPM total particulate matter

max แรงบ ิดเบรกส ูงส ุด N-m

Tb แรงบ ิดเบรก N-m

T o อ ุณ ห ภ ูม ิบ รรยากาศ K
TBN Total Base Number
TDC ตำแห น ่งจ ุดศ ูน ย ์ต ายบ น

t เวลา ร
UEL Upper Explosive Limit

^D DF , biogas อ ัตราการส ิน เป ล ือ งน ํ้าม ันด ีเซล เม ื่อ ใช ้น ํ้าม ันด ีเซลร ่วมก ับ

ก ๊าซช ีวภาพ L/hr.



ว

คำย่อ คำอธิบาย หน่วย
V ปร ิมาตรท ี่ใช ้ว ัดอ ัตราการส ิน เปล ือ งเช ื้อ เพล ิง ml
V ค ่าแรงเคล ื่อน ไฟฟ ้า volts
v m ค ่าแรงเคล ื่อน ไฟ ฟ ้าท ี่มอ เตอร ์ volts
VG ค ่าแรงเคล ื่อน ไฟฟ ้าท ี่เจน เนอเรเตอร ์ volts

v b ปร ิม าตรถ ังพ ักอากาศท ี่เล ็กท ี่ส ุด ทา3

v d Displaced volume dm3

v s ปร ิม าตรช ่วงซ ักล ูกส ูบ ทา3

V อ ัต ราการไหลโดยป ร ิม าตร ml/s
พ c work per cycle kW/cycle

^diesel ราคาน ํ้าม ันด ีเซล Baht/L
Y/xbiogas ราค าน ํ้าม ัน ก ๊าซช ีวภ าพ Baht/m3

M ค วาม ห น ืด ส ัม บ ูรณ ์ Pa.s
V ป ร ิม าตรจำเพ าะ ทา3/kg

4> Equivalent Ratio

Total Equivalent Ratio

CO ความ เร ็ว เซ ิงม ุม rad/s

p Diameter ratio d  เ  D

ร Expansion factor

 ๆbrake fuel Brake Fuel conversion efficiency %

ๆV volumetric efficiency %

 ๆ0 ป ระส ิทธ ิภ าพ มอเตอร ์ท ี่ไม ่ม ีภ าระ %

 ๆ0.5 ป ระส ิทธ ิภ าพ มอเตอร ์ท ี่ค ร ึ่งหน ึ่งของภาระส ูงส ุด %

OOฝ
' ป ระส ิทธ ิภ าพ มอเตอร ์ท ี่ภ าระส ูงส ุด %

ๆ f Fuel conversion efficiency %

ๆ G Efficiency of Generator %

P ความ ห น าแน ่น kg/m3



ศ

คำย่อ คำอธิบาย หน่วย

P a ,, ความหนาแน่นของอากาศ kg/m3

P f ความหนาแน่นของน้ํามันดีเซล kg/m3

Y a ir น้ําหนักจำเพาะของอากาศ kg/m2-s:
0 ฟังก์ชันของการไหลแบบยุบตัว
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