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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือออกแบบสรางและทดสอบการทำงานเครื่องผสมอาหารสัตวแบบ

ถังหมุนโดยใชพลังงานกาซชีวภาพ วิเคราะหความคุมคาทางการเงิน วิธีดำเนินการวิจัย ศึกษาปญหา

กระบวนการผลิตอาหารสัตว แลวทำการออกแบบโดยโครงสราง ประกอบดวย ถังผสมขนาด 100 

กิโลกรัม ใบกวนแบบริบบอนและมอเตอรสงกำลังหมุนใบกวนและหมุนถัง ขนาด 0.5 แรงมา จำนวน 2 

ชุด อัตราทด 40:1 ผานเฟองโซ ใชพลังงานกาซชีวภาพจากมูลสุกรเปนเชื้อเพลิงใหกับเครื่องยนตตน

กำลังของเครื่องกำเนิดไฟฟาขนาด 4 กิโลวัตต ปรับแตงคารบูเรเตอรของเครื่องยนตสันดาปภายใน  

การทดสอบหาคาสัมประสิทธิ์การกระจาย ที่อัตราหมุนถัง 4 รอบตอนาทีและใบกวน 15 รอบตอนาที 

เวลาทำงาน 150 วินาที ไดคาสัมประสิทธิ์การกระจายรอยละ 29 การทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต 

โดยมีภาระทางไฟฟา 100-1,000 วัตต พบวา เชื้อเพลิงน้ำมันเบนซินมีประสิทธิภาพสูงกวากาซชีวภาพ 

เมื่อนำไปทดสอบกับเครื่องที่สรางขึ้นขนาด 746 วัตต พบวา เครื่องยนตมคีวามเร็วรอบ 2,885 รอบตอ

นาที 4.64 แรงมา แรงบิด 11.33 นิวตันเมตร อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 0.036 กิโลกรัมตอนาที 

อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะ 0.43 กิโลกรัมตอกิโลวัตตชั่วโมง และประสิทธิภาพทางไฟฟา  

รอยละ 14.59 เมื่อจายเชื้อเพลิงกาซชีวภาพรอยละ 100 จะไดคาแรงดันไฟฟา 222 โวลต และกระแสไฟฟา 

3.96 แอมแปร การทดสอบวัดคาไอเสียจากเครื่องยนต พบวา มีคาไมเกินมาตรฐานคุณภาพอากาศ  

การวิเคราะหความคุมคาทางการเงินโดยการเปรียบเทียบ ตนทุนดานพลังงานไฟฟา ตนทุนวัตถุดิบ 

ตนทุนเครื่องที่พัฒนาขึ้นและมูลคาอาหารสัตว พบวา ระยะเวลาคืนทุน เทากับ 1.12 ป ผลจากการวิจัย

จะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตอาหารสัตว ลดการใชพลังงานไฟฟาและลดตนทุนดานแรงงาน 
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Abstract 

This research aimed to design, construct, and test the animal feed mixer with a 

rotary rotating drum using biogas energy before analyzing the financial value. The research 

method was to study the problem of animal feed production process, and to design the 

structure consisting of a 100 kg mixing tank, a ribbon stirring, and 2 sets of 0.5 HP motors 

to drive the stirring and the rotating drum using biogas from pig feces fuel with a power 

engine of a 4kW generator, adjusting the carburetor of an internal combustion engine. 

The results showed that with the coefficient of variation rotation drum rate of 4 rpm and 

stirring 15 rpm time 150 seconds, the coefficient of variation was 29%. Based on the 

results of the engine performance with an electrical load of 100-1,000 W, it was found 

that gasoline fuels were more efficient than biogas. When tested with a 746 W machine 

engine speed of 2,885 rpm, 4.64 HP torque, 11.33 Nm, the fuel consumption rated of 

0.036 kg/min, the specific fuel consumption was 0.43 kg/kW-h, and the electrical 

performance was 14.59%, when biogas fuel supply rated at 100%, it got the voltage 222 

V and the current 3.96 A. The engine exhaust emission test found that the value did not 

exceed the air quality standards. The value for money comparison of the electrical cost, 

material costs, machine cost and feed value payback period were 1.12 years. The research 

results will increase the efficiency of animal feed production, reduce electricity consumption, 

and reduce labor costs. 
 

Keywords:  Animal feed mixer, Rotating drum, Biogas energy 
 

บทนำ 

 ปจจุบันประเทศไทยเปนผู ผล ิตและสงออกสินคาด านปศุสัตวเปนอันดับตนของโลก  

ฟารมปศุสัตวภายในประเทศมีจำนวนมาก เชน ฟารมสุกร ฟารมไก และฟารมวัว เปนตน การสงออก

สินคาปศุสัตวของไทย ชวงป 2565 มีมูลคารวม 274,822 ลานบาท ขยายตัวเพ่ิมขึ้นจากปกอน 19.60% 

มีปริมาณสงออกกวา 2.42 ลานตัน (Bureau of livestock standards and certification, 2022) 

โดยเฉพาะการตลาดของเนื้อสุกรและผลิตภัณฑแปรรูปมีความตองการสูงจึงมีเกษตรกรผูเลี ้ยงสุกร

จำนวนมาก จากการลงพ้ืนที่ศึกษากระบวนการเลี้ยงสุกรพบวาประสบปญหาดานตนทุนคาอาหารสัตวสูง

เน่ืองจากเปนอาหารสำเร็จรูป จึงมีความจำเปนตองหาวิธีการลดตนทุนเพ่ือใหเกษตรกรสามารถประกอบ

อาชีพอยูได การผลิตอาหารสัตวเองจึงเปนแนวทางหนึ่งแตตองมีเครื่องผสมอาหารสัตวและตองมีความรู

ในการประกอบสูตรอาหาร ปจจุบันนักวิจัยไดมีการออกแบบและพัฒนาเครื่องผสมอาหารสัตว ศึกษา
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ความเร็วรอบใบกวนและระยะเวลาการผสมเพื่อหาคาสัมประสิทธิ ์การกระจาย การเลือกใบกวนที่

เหมาะสมชวยใหเวลาการทำงานลดลงและประหยัดพลังงาน (Makange et al., 2016; Gosa Bekele, 

2020) จากการศึกษาปญหาและแนวคิดจากนักวิชาการพบวาการผสมอาหารสัตวมีตนทุนดานพลังงาน

ไฟฟาสูงเพราะสวนใหญใชเครื่องจักรเปนหลัก ผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการออกแบบและสรางเครื่องผสม

อาหารสัตวแบบถังหมุนเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตอาหารสัตวโดยใชพลังงานกาซชีวภาพ 

 การผลิตกาซชีวภาพเปนการนำของเสียจากฟารมปศุสัตวมาผานกระบวนการหมักเพื่อใหเกิด

การยอยสลายสารอินทรียในสภาวะไรออกซิเจน สามารถนำมาใชทดแทนเชื้อเพลิงใหกับเครื่องยนต 

เพื่อผลิตพลังงานไฟฟา ปจจุบันมีการผลิตและใชพลังงานกาซชีวภาพอยางแพรหลายในฟารมปศุสัตว 

(Abanades et al., 2021) มีนักวิชาการไดศึกษาการใชเชื้อเพลิงกาซชีวภาพกับเครื่องยนตตนกำลังของ

เครื่องกำเนิดไฟฟา พบวาสามารถทำงานไดปกติแตสมรรถนะของเครื่องยนตจะลดลงทั้งนี้เนื่องจาก

ประสิทธิภาพเชิงความรอนของกาซชีวภาพมีคาต่ำกวาเชื้อเพลิงหลัก (Yamasaki et al., 2013; Awogbemi 

et al., 2015) ไดศึกษาสมรรถนะของเครื่องยนตโดยใชเชื้อเพลิงเบนซินกับกาซชีวภาพ มีการดัดแปลง

ระบบควบคุมการจายเชื้อเพลิงเขาสูหองเผาไหม พบวาเครื่องยนตตนกำลังของเครื่องกำเนิดไฟฟามี

ประสิทธิภาพสามารถผลิตไฟฟาไดอยางตอเนื่อง 

 ดังนั้นจึงเปนที่มาของวัตถุประสงคการวิจัยเพื่อออกแบบสรางและทดสอบการทำงานเครื่อง

ผสมอาหารสัตวแบบถังหมุน โดยใชพลังงานกาซชีวภาพ วิเคราะหความคุมคาทางการเงิน ประโยชนที่ได

จากการวิจัยจะเปนแนวทางใหเกษตรกรเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตอาหารสัตว ลดตนทุนการใช

พลังงานไฟฟาและสงเสริมการใชพลังงานทดแทน ทำใหเกษตรกรสามารถพึ่งพาตนเองไดอยางย่ังยืน 
 

วิธีดำเนินการวิจัย 

1. การออกแบบและสรางเครื่องผสมอาหารสตัวแบบถังหมุน 

    1.1  เครื่องผสมอาหารสัตวแบบถังหมุนโครงสรางประกอบดวย ถังผสมขนาด 100 กิโลกรัม 

ทำจากแผนเหล็ก ใบกวนแบบริบบอน ชุดเกลียวผสมทำจากแผนเหล็กมวนเปนเกลียวยึดติดกับเพลามอเตอร 

สงกำลังหมุนใบกวนและหมุนถัง ขนาด 0.5 แรงมา จำนวน 2 ชุด อัตราทด 40:1 ผานเฟองโซ แสดง 

ดังภาพที่ 1 (Figure 1) 

           
 

Figure 1  Design and construct of Animal feed mixer with rotating drum  

(A) Design and (B) Construct 

A B 
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 1.2  ระบบพลังงานกาซชีวภาพจากมูลสุกร ขนาด 2 ลูกบาศกเมตร จายเชื้อเพลิงใหกับ

เครื ่องยนตเบนซินที ่เปนตนกำลังของเครื ่องกำเนิดไฟฟาขนาด 4 kW ปรับแตงคารบูเรเตอรของ

เครื่องยนตสันดาปภายในโดยการเจาะรูเพิ่มเพื่อจายเชื้อเพลิงทั้งระบบน้ำมันเบนซินกับกาซชีวภาพ  

ใชวาลวในการวัดอัตราการไหลและควบคุมการผสมของเชื้อเพลิงกับอากาศปอนใหเครื่องยนตผานทาง

ทอไอดีผสมกับอากาศกอนเขาเครื่องยนต โดยเครื่องมือที่ใชในการทดสอบประกอบดวย เครื่องวัดแรง

โดยใช Load cell วัดแรงกดของเครื่องกำเนิดไฟฟาเพื่อหาแรงบิด เครื่องวัดความเร็วรอบของเครื่อง

กำเนิดไฟฟา เครื่องวัดกำลังไฟฟา แรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟา เครื่องวัดความดันและอัตราการไหล

ของปริมาณกาซชีวภาพ และเครื่องวัดการเผาไหมสำหรับวัดกาซไอเสียจากเครื่องยนต 

 1.3  การคำนวณทางเทคนิค (Deogirikar et al., 2022; Tomita et al., 2022) 
 

     P = FL×Vm         (1) 
 

 เมื่อ P    คือ กำลังของมอเตอร (W) 

  FL   คือ แรงท่ีใชในการเคลื่อนวัสดุ (N) 

  Vm  คือ ความเร็วเฉลี่ยของวัสดุท่ีถูกลำเลียง (m/s) 
 

Huac t = VoCH4× ቀρCH4, ac t×Hus t dቁ               (2) 
 

ρCH4, ac t = ρCH4, s t d× ቀ
Prac t

Prs t d
ቁ × ቀ

Ts t d

Tac t
ቁ                           (3) 

 

 เมื่อ Huac t   คือ คาความรอนกาซชีวภาพที่นำไปใชงาน (kJ/m3 ของกาซชีวภาพ)  

  VoCH4  คือ ปริมาณกาซมีเทนตอกาซชีวภาพ 1 หนวยปริมาตร  

  ρCH4, ac t  คือ ความหนาแนนกาซมเีทนใชงาน (kg/m3)  

  ρCH4, s t d  คือ ความหนาแนนกาซมเีทนที่ความดันมาตรฐาน (Prs t d) 1,013 mbar 

และอุณหภูมมิาตรฐาน (Ts t d) 273 K ดังน้ัน ρCH4, s t d= 0.72 kg/m3  

  Prac t  คือ ความดันรวมในถังหมัก (mbar) 

  Tac t  คือ อุณหภูมภิายในถังหมัก (K) 

  Hus t d  คือ คาความรอนของกาซมีเทนที่ความดัน 1,013 mbar หรือเทากับ 

50,000 kJ/kg ของกาซมีเทน 

fc  =  
(Por×3600)

൫Effeng×Huac t൯
       (4) 

 

 เมื่อ fc  คือ อัตราความสิ้นเปลืองกาซชีวภาพ (m3 กาซชีวภาพ/h) 

  Por  คือ กำลังสูงสุดของเครื่องยนต (kW) 

  Effeng  คือ ประสิทธิภาพเครื่องยนตท่ีใชกาซชีวภาพ (กำหนดที่ 25%) 

Pm = Por×Effv                             (5) 

 เมื่อ Pm  คือ กำลังท่ีใชขับเครื่องกำเนิดไฟฟา (kW) 
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  Effv  คือ ประสิทธิภาพการสงกำลัง (กำหนดท่ี 98%) 

η = พลังงานไฟฟาที่ผลิตได

ความรอนที่ไดรับจากเชื้อเพลิง
                           (6) 

 

 

เมื่อ η  คือ ประสิทธิภาพทางไฟฟา (%) 

CV = 
S.D.

ଡ଼ഥ
×100                     (7) 

 เมื่อ CV  คือ คาสัมประสิทธิ์การกระจาย (%) 

  S.D.  คือ สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

  Xഥ  คือ ความเขมขนเฉลี่ยแตละกลุมตวัอยาง 
 

2. การทดสอบการทำงานเครื่องผสมอาหารสตัวแบบถังหมุน  

    2.1 การทดสอบอัตราการหมุนของถังผสมอาหารที่เหมาะสม 

    2.2 การทดสอบหาคาสัมประสิทธิ์การกระจาย 

    2.3 การทดสอบสมรรถนะเครือ่งยนต 

    2.4 การทดสอบแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟา 

    2.5 การทดสอบวัดคาไอเสีย 

3. การวิเคราะหความคุมคาทางการเงิน 

      ระยะเวลาคืนทุน (PBP) = ตนทุนการสรางเครื่อง/ผลประหยัดสุทธ ิ             (8) 
 

ผลการวิจัย  

1. ผลการออกแบบและสรางเคร่ืองผสมอาหารสัตวแบบถังหมุน 

   1.1 เครื่องผสมอาหารสัตวแบบถังหมุน 

จากการออกแบบและสรางเครื่องผสมอาหารสัตวแบบถังหมุน โดยใชพลังงานกาซชีวภาพ 

มีสวนประกอบดวยหลัก ไดแก ถังผสมแบบหมุนขนาด 100 กิโลกรัม เครื่องกำเนิดไฟฟาขนาด 4 kW 

และบอหมักกาซชีวภาพขนาด 2 ลูกบาศกเมตร แสดงดังภาพที่ 2 (Figure 2) 

    1.2  ระบบพลังงานกาซชีวภาพ 

  การวิจัยนี้ใชกาซชีวภาพจากมูลสุกรบอหมักขนาด 2 ลูกบาศกเมตร การใชกาซชีวภาพ

เปนเชื้อเพลิงสำหรับเครื่องยนตของเครื่องกำเนิดไฟฟาจะตองคำนึงถึงคาความรอนของกาซชีวภาพ  

ซึ่งคาความรอนจะสงผลตอประสิทธิภาพการทำงานของเครื่องยนต สำหรับคาความรอนของกาซชีวภาพ

สามารถหาไดจากสมการ (2) เมื่อปริมาณกาซมีเทนตอกาซชีวภาพ 1 หนวยปริมาตร มีคาเทากับ 60% 

(โดยปริมาตร) คาความหนาแนนของกาซมีเทนที่ความดันมาตรฐาน (273 K, 1,013 mbar) คือ 0.72 

kg/m3 สมการ (3) และคาอุณหภูมิของกาซชีวภาพที่วัดไดจริงเทากับ 33 ๐C (306 K) ดังนั้นคาความ

หนาแนนและคาความรอนของกาซมีเทนที่วัดไดจริงมีคา ดังน้ี 
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ρCH4, ac t       = 0.72x(1,138/1,013)x(273/306)  

      = 0.719 kg/m3 ของกาซมีเทน 

         Huac t  = 0.6x0.719x50,000 

       = 21,570 kJ/m3 ของกาซชีวภาพ  
   

  จากคาความรอนของกาซชีวภาพมีคาเทากับ 21,570 kg/m3 จะไดเปนคาพลังงาน

ไฟฟาเทากับ 5.99 kWh ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกขนาดของเครื่องกำเนิดไฟฟาขนาด 4 kW 

 

 
 

Figure 2  Animal feed mixer with rotating drum 

 2.  ผลการทดสอบการทำงานเครื่องผสมอาหารสัตวแบบถังหมุน  

   2.1  ผลการทดสอบอัตราการหมุนของถังผสมอาหารที่เหมาะสม 

   การศึกษาอัตราการหมุนของถังผสมอาหารที่เหมาะสม ทำไดโดยพิจารณาจากลักษณะ

การเคลื่อนที่ของวัตถุดิบภายในถัง ใหมีการกระจายตัวทั่วถังผสม ซึ่งการศึกษาจะเปรียบเทียบอัตรา 

การหมุนถังผสมอาหารที่ความเร็วรอบ 3-5 รอบตอนาที ผลการศึกษาพบวา ที่ความเร็วรอบ 3 รอบตอนาที 

ลักษณะการเคลื่อนที่ของวัตถุดิบ การพลิกตัวและกลับตัวไมดีการกระจายตัวไมทั่วถังผสม การทำงาน

คอนขางชาสงผลใหการผสมอาหารตองใชเวลานาน ที่ความเร็วรอบ 5 รอบตอนาที ลักษณะการเคลื่อนที่

ของวัตถุดิบจะกระเด็นไปตามผนังของถังผสม การผสมใหเขากันใชเวลานานและใชพลังงานสูง ขณะที่

ความเร็วรอบ 4 รอบตอนาที วัตถุดิบมีการพลิกตัวและกลับตัวใหการผสมเขากันดี มีการเหว่ียงไปรอบ ๆ

ถังผสม ซึ่งการกระทำดังกลาวชวยใหวัตถุดิบมีการกระจายมากข้ึนระยะเวลาการทำงานลดลงประสิทธิภาพ

การผสมอาหารคอนขางสูง ดังนั้นอัตราการหมุนของถังผสมที่เหมาะสมคือ 4 รอบตอนาที 

  2.2  ผลการทดสอบหาคาสัมประสิทธ์ิการกระจาย 

   การทดสอบหาคาสัมประสิทธิ ์การกระจายของผสมในระยะเวลาที ่แตกตางกัน 

วัตถุดิบที ่ใชประกอบดวย ขาวโพด ปลายขาว รำละเอียด กากถั ่วเหลือง ปลาปนและวัสดุทดสอบ 

น้ำหนักรวม 100 กิโลกรัม วัสดุทดสอบใชลูกปดขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร จำนวน 5,000 เม็ด 

เปนตัวแทนการกระจาย เครื่องมือและอุปกรณที่ใชประกอบดวย อินเวอรเตอรและเครื่องวัดความเร็วรอบ 
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จากนั ้นทดสอบการผสมอาหารสัตวแบบถังหมุน ทำการควบคุมความเร็วรอบของมอเตอรใบกวน  

ซึ่งใชความเร็วรอบใบกวน 5, 10 และ 15 รอบตอนาที ตามลำดับ ทำการเก็บตัวอยางวัตถุดิบ 6 ตำแหนง 

ที่ความลึกจากผิววัตถุดิบ 10 เซนติเมตร โดยเก็บที่เวลา 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270 

และ 300 วินาที ตามลำดับ จากนั้นทำการนับลูกปดที่ไดในแตละตำแหนงแลวนำไปหาคาสัมประสิทธ์ิ

การกระจาย ผลการทดสอบพบวา อัตราการหมุนของถัง 4 รอบตอนาที ความเร็วใบกวน 15 รอบตอ

นาที เวลาทำงาน 150 ว ินาที การผสมได ค าส ัมประสิทธ ิ ์การกระจาย 29% ซ ึ ่งกำหนดใหมี  

คาต่ำกวา 30% เปนเกณฑในการผสมตามชนิดของวัตถุดิบ ดังตารางท่ี 1 (Table 1) สำหรับการทดสอบ 

สามารถเขียนเปนกราฟแสดงความสัมพันธของเวลากับคาสัมประสิทธิ์การกระจายของแตละความเร็ว

รอบ แสดงดังภาพที่ 3 (Figure 3) และตัวอยางของวัตถุดิบที่เวลาตาง ๆ แสดงดงัภาพที่ 4 (Figure 4) 
 

Table 1  Coefficient of variation 
 

Speed (rpm)                

Time (Sec) 

Coefficient of variation (%) 

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 

5 61 53 42 40 34 33 28 27 24 24 

10 63 46 38 35 32 29 28 26 22 21 

15 66 57 40 32 29 27 26 23 22 19 

 

 
 

Figure 3  Coefficient of variation (A) 5 rpm (B) 10 rpm and (C) 15 rpm 
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           (A)     (B)                    (C) 

Figure 4  Amount of product feed (A) 90 seconds (B) 120 seconds and (C) 150 seconds 
 

    2.3  ผลการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต 

  การทดสอบสมรรถนะเครื่องยนตโดยใชน้ำมันเบนซินกับกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิง

จายภาระทางไฟฟา 100-1,000 วัตต เครื่องมือที่ใชในการทดสอบ ประกอบดวย เครื่องวัดแรงเพ่ือใชใน

การหาแรงบิด เครื่องวัดความเร็วรอบ และเครื่องวัดกำลังไฟฟา นำขอมูลที่ไดมาทำการวิเคราะหเพ่ือหา

สมรรถนะเครื่องยนต พบวา คาความเร็วรอบของเครื่องยนตจะแปรผันตามภาระที่ไดรับ คาแรงมาและ

คาแรงบิด ที่ไดจากเครื่องยนตที่ใชน้ำมันเบนซินมีคามากกวาเช้ือเพลิงกาซชีวภาพ คาอัตราการสิ้นเปลือง

เช้ือเพลิง เครื่องยนตที่ใชน้ำมันเบนซินจะต่ำกวากาซชีวภาพ เมื่อนำไปทดสอบกับเครื่องผสมอาหารสัตว

ที่สรางขึ้น ภาระไฟฟา 746 วัตต เปรียบเทียบสมรรถนะเครื่องยนตโดยใชน้ำมันเบนซินกับกาซชีวภาพ 

จะไดคาความเร็วรอบ 2,870 รอบตอนาทีและ 2,885 รอบตอนาที คาแรงมา 4.78 แรงมา และ 4.64 

แรงมา คาแรงบิด 12.03 นิวตันเมตร และ 11.33 นิวตันเมตร อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 0.026 

กิโลกรัมตอนาทีและ 0.036 กิโลกรัมตอนาที อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะ 0.65 กิโลกรัมตอ

กิโลวัตตชั่วโมงและ 0.43 กิโลกรัมตอกิโลวัตตชั่วโมง การทดสอบประสิทธิภาพของระบบไฟฟาจาก

เชื้อเพลิงน้ำมันเบนซินกับกาซชีวภาพ ทำการทดสอบในความเร็วรอบที่ใชงานจริง โดยหาอัตราสวน

พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดตอความรอนที่ไดรบัจากเช้ือเพลงิ ประสิทธิภาพทางไฟฟา 17.26% และ 14.59% 

ตามลำดับ ทั ้งนี ้เปนเพราะเชื ้อเพลิงน้ำมันเบนซินมีประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงกวากาซชีวภาพ  

การทดสอบมีการปรับแตงคารบูเรเตอรของเครื่องยนตสันดาปภายในโดยการเจาะรูที่คารบูเรเตอรเพ่ิม

เพื่อใหใชไดทั้งเชื้อเพลิงน้ำมันเบนซินกับกาซชีวภาพและใชวาลวในการควบคุมสวนผสมของอากาศ 

กับกาซชีวภาพเพ่ือใหเกิดการเผาไหมที่สมบูรณ ทำใหเครื่องยนตมีประสิทธิภาพทำงานสูงสุด ดังนั้นการ

นำกาซชีวภาพมาใชในการเดินเครื่องยนตตนกำลังของเครื่องกำเนิดไฟฟาสามารถทำงานไดปกติ ทำให

ชวยลดปริมาณการใชเชื้อเพลิงเบนซิน รวมทั้งยังเปนการทดแทนเชื้อเพลิงพาณิชยได แสดงดังภาพที่ 5 

(Figure 5) 
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Figure 5  The result of engine performance  

(A) Engine speed (B) House power (C) Torque (D) Fuel consumption  

    and (E) Specific fuel consumption 
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   2.4  ผลการทดสอบแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟา 

  การทดสอบแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟา ทำการทดสอบการทำงานของเครื่องยนต

ดวยเช้ือเพลิงกาซชีวภาพกับน้ำมันเบนซิน ที่อัตราสวน 0/100, 20/80, 40/60, 50/50, 60/40, 80/20, 

100/0 โดยปริมาตร ทำการตรวจวัดคาแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟา ที ่อัตราสวนเชื ้อเพลิงตาง ๆ  

ดวยเครื่องมือวัดทางไฟฟา และบันทึกการทำงานของเครื่องยนต พบวา คาแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟา

คอนขางคงที่ ในอัตราที่มีสวนผสมของกาซชีวภาพเพิ ่มมากขึ้นจะมีแรงดันไฟฟาตกลงเล็กนอยและ

กระแสไฟฟาจะเพิ่มขึ้น เครื่องยนตสามารถทำงานไดปกติ ซึ่งสาเหตุมาจากประสิทธิภาพทางความรอน

ของเชื้อเพลิงกาซชีวภาพสงผลใหประสิทธิภาพของเครื่องกำเนิดไฟฟาลดลง เมื่อจายเชื้อเพลิงกาซชีวภาพ 

100% จะไดคาแรงดันไฟฟา 222 โวลต และกระแสไฟฟา 3.96 แอมแปร แสดงดงัภาพที่ 6 (Figure 6) 
 

 
Figure 6  The result of voltage and current 

 

    2.5  ผลการทดสอบวัดคาไอเสีย 

  การทดสอบวัดคาไอเสียที่ออกจากเครื่องยนต โดยทำการเปรียบเทียบการใชน้ำมัน

เบนซินกับกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิง เครื่องมือที่ใช ไดแก เครื่องวัดการเผาไหมสำหรับวัดกาซไอเสีย 

จากเครื่องยนต วิเคราะหการเผาไหม ตรวจวัดคาคารบอนมอนนอกไซด คาคารบอนไดออกไซด  

คาไฮโดรคารบอน คาไนโตรเจน คาออกซิเจน และคาฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) 

พบวา คาคารบอนมอนนอกไซดของกาซชีวภาพมีปริมาณนอยกวาน้ำมันเบนซินเนื่องจากมีการเผาไหม 

ที่สมบูรณกวา แตจะมีคาคารบอนไดออกไซดและคาไฮโดรคารบอนสูงเน่ืองจากใชกระบวนการหมักและ

เมื่อทำการเผาไหมจะมีคาสูงข้ึน คาฝุนละอองขนาดเล็ก (PM2.5) ไมเกิน 25 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร

ใน 24 ชั่วโมง เปนไปตามมาตรฐานคุณภาพอากาศ แสดงดงัตารางท่ี 2 (Table 2) 
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Table 2  The concentration of exhaust gas 
 

Fuel used CO (%Vol) CO2 (%Vol) HC (ppm) N2 (%Vol) PM2.5 (µg/m3) 

Gasoline 6.14 3.35 425 92.16 9 

Biogas 5.93 4.72 531 93.54 10 
 

 3.  ผลการวิเคราะหความคุมคาทางการเงิน 

  การวิเคราะหความคุมคาทางการเงิน โดยพิจารณาความตองการการผลิตอาหารสัตว 

ของเกษตรกรผูเลี้ยงสุกรใน 1 วัน จำนวน 100 กิโลกรัม ดังนั้น จึงศึกษาที่การผสมอาหารสัตว 1 รอบ

การทำงาน ปริมาณอาหารสัตวที่ผลิตได 100 กิโลกรัม เมื่อนำมาเปรียบเทียบกับเครื่องผสมอาหารสัตว

แบบเดิม จะมตีนทุนดานพลังงานไฟฟา ตนทุนวัตถุดิบที่ใชประกอบดวย ขาวโพด ปลายขาว รำละเอียด 

กากถั่วเหลือง และปลาปน รวมเปนเงนิ 3,000 บาทตอวัน เทียบกับมูลคาอาหารสัตว 3,100 บาทตอวัน 

และตนทุนเครื่องที่พัฒนาขึ้น 45,000 บาท โดยพิจารณาที่ความสามารถในทำงานและปริมาณอาหารสัตว 

ที่ผลิตได พบวา ระยะเวลาคืนทุน เทากับ 1.12 ป แสดงดังตารางท่ี 3 (Table 3) 
 

Table 3  The result of value for money 
 

Description Quantity unit 

Cost of electricity 10.12 baht/day 

Material cost 3,000 baht/day 

Feed value  3,100 baht/day 

Cost saving  3,100-3,000=100 baht/day 

Total savings (10.12+100)x365=40,193.8 baht/year 

Machine cost  45,000 baht 

Payback period  45,000/40,193.8=1.12 year 

 

อภิปรายผล  

    จากการออกแบบและสรางเครื่องผสมอาหารสตัวแบบถังหมุน ขนาด 100 กิโลกรัม การทำงาน

ที่เหมาะสม คือ อัตราการหมุนถัง 4 รอบตอนาทแีละอัตราการหมุนใบกวน 15 รอบตอนาที เวลาทำงาน 

150 วินาที พบวา เวลาที่ใชในการทำงานลดลงเมื่อเทียบกับเครื่องผสมแบบเดิม ทั้งนี้อาจเปนเพราะวา 

การออกแบบถังหมุนจะชวยใหวัตถุดิบที่อยูดานลางของถังผสมถูกกลับขึ้นมาดานบนทำใหมีการกระจาย

ตัวเร็วขึ้น การใชใบกวนแบบริบบอนขณะที่เพลาหมุนจะทำใหใบเกลียวหมุนซายและขวา วัตถุดิบจะ

เคลื่อนที่ในทิศทางตรงขามกันสงผลใหการผสมมีประสิทธิภาพ สอดคลองกับ Divagaran et al. (2021) 

ไดศึกษาการออกแบบและวิเคราะหเครื่องผสมแบบริบบอน พบวาใบกวนแบบริบบอนมีประสิทธิภาพสูง

ในการผสมวัตถุที่แหงหรือของแข็ง และสอดคลองกับ Abdel-Zaher & Douglas (2010) ไดศึกษาการ

ผสมอนุภาคของแข็งในถังหมุน พบวาการหมุนจะทำใหวัตถุเกิดการกลับตัวและไหลตามแรงกระทำสงผล
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ใหการผสมมีการกระจายที่ดี การวิจัยนี้ใชกาซชีวภาพจากมูลสุกรเปนเชื้อเพลิงสำหรับเครื่องยนตของ

เครื่องกำเนิดไฟฟา โดยดัดแปลงคารบูเรเตอรดวยการเจาะรูสำหรับจายกาซชีวภาพเขาสูหองเผาไหม 

ศึกษาความเร็วรอบ แรงมา แรงบิดและอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ที่อัตราสวนเชื้อเพลิงกาซชีวภาพ

ลวนประสิทธิภาพของเครื่องยนตจะลดลงประมาณรอยละ 15 ทั้งนี้อาจเปนเพราะวา ประสิทธิภาพทาง

ความรอนของเชื้อเพลิงกาซชีวภาพต่ำกวาเบนซินสงผลใหประสิทธิภาพของเครื่องกำเนิดไฟฟาลดลง 

ปริมาณไอเสียของเชื้อเพลิงกาซชีวภาพมีคานอยกวาเบนซินแตคาคารบอนไดออกไซดจะสูงเนื่องจากมี

อยูในบอหมักและเมื่อนำมาเผาไหมจะยิ่งเพิ่มขึ้น สอดคลองกับ Yamasaki et al. (2013) ไดศึกษาการ

ใชกาซชีวภาพเปนเช้ือเพลิงใหกับเครื่องยนต พัฒนาระบบควบคุมอัตราการไหลของเชื้อเพลิงและอากาศ 

สอดคลองกับ Feroskhan et al. (2021) และ Reddy et al. (2016) ไดศึกษาปริมาณกาซไอเสียที่ 

เก ิดจากการเผาไหมของเครื ่องยนตที ่ใชเชื ้อเพลิงกาซชีวภาพ การวิเคราะหความคุ มคาทางการเงิน 

โดยการเปรียบเทียบตนทุนวัตถุดิบ ตนทุนเครื่องที่พัฒนาข้ึนและมูลคาอาหารสัตว ระยะเวลาคืนทุน เทากับ 

1.23 ป ทั้งนี้ อาจเนื่องมาจากไมมีตนทุนดานพลังงานไฟฟา สอดคลองกับ Abanades et al. (2021)  

ไดศึกษาแนวคิดการนำกาซชีวภาพมาใชผลิตไฟฟาแบบยั่งยืน เนื่องจากตนทุนดานพลังงานต่ำ สะดวกใน

การจัดเก็บและลดการปลดปลอยกาซไอเสีย ผลจากการวิจัยนีจ้ะชวยเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตอาหาร

สัตวและลดตนทุนดานพลังงานไฟฟาใหกับเกษตรกร ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไปควรพัฒนา 

ระบบผลิตไฟฟาโดยใชพลังงานกาซชีวภาพรวมกับพลังงานทดแทนอ่ืนเพื่อสงเสริมการใชพลังงานสะอาด 
 

สรุปผลการวิจัย   

 จากการออกแบบและสรางเครื่องผสมอาหารสัตวแบบถังหมุนโครงสรางประกอบดวย ถังผสม 

ใบกวนแบบริบบอนและมอเตอรสงกำลัง ใชพลังงานกาซชีวภาพจากมูลสุกรบอหมักขนาด 2 ลูกบาศกเมตร 

จายเชื ้อเพลิงใหกับเครื ่องยนตตนกำลังของเครื ่องกำเนิดไฟฟาขนาด 4 kW ผลการทดสอบหา 

คาสัมประสิทธิ์การกระจาย การผสมอาหารสัตว 100 กิโลกรัม ที่อัตราการหมุนถัง 4 รอบตอนาทีและ 

ใบกวน 15 รอบตอนาที เวลาทำงาน 150 วินาที ไดคาสัมประสิทธิ์การกระจายรอยละ 29 ผลการทดสอบ

สมรรถนะเครื่องยนตโดยมีภาระทางไฟฟา 100-1,000 วัตต พบวา ความเร็วรอบ แรงมา แรงบิดและ

อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจะแปลผันตามภาระที่ไดรับ เมื่อนำไปทดสอบกับเครื่องผสมอาหารสัตว 

ที่สรางขึ้น ภาระไฟฟา 746 วัตต พบวา ความเร็วรอบ 2,885 รอบตอนาที แรงมา 4.64 แรงมา แรงบิด 

11.33 นิวตันเมตร อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 0.036 กิโลกรัมตอนาที อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง

จำเพาะ 0.43 กิโลกรัมตอกิโลวัตตชั ่วโมงและประสิทธิภาพทางไฟฟา รอยละ 14.59 ผลการทดสอบ

แรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาของการเดินเครื่องยนตดวยเชื้อเพลิงกาซชีวภาพ จะไดคาแรงดันไฟฟา 222 

โวลต และกระแสไฟฟา 3.96 แอมแปร ผลการทดสอบวัดคาไอเสียจากเครื่องยนต คาคารบอนมอนนอกไซด

ของกาซชีวภาพมีปริมาณนอยกวาน้ำมันเบนซิน คาฝุนละอองขนาดเล็ก (PM2.5) มีคาไมเกินมาตรฐาน
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คุณภาพอากาศ ผลการวิเคราะหความคุมคาทางการเงิน เมื่อนำมาเปรียบเทียบตนทุนวัตถุดิบ ตนทุนเครื่อง

ที่พัฒนาข้ึนและมูลคาอาหารสัตว พบวา ระยะเวลาคืนทุน เทากับ 1.12 ป 
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