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บทคัดย@อ 

 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค5เพื่อ ศึกษาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเครื่องยนต5ดีเซลขนาด 1 สูบ 4 จังหวะ ที่ใชKน้ำมัน

ดีเซลรMวมกับโพรดิวเซอร5แกPสจากถMานไมK และปริมาณควันดำจากแกPสไอเสียของทั้ง 2 กรณี โพรดิวเซอร5แกPสผลิตจากเตาแกPส 

ซิไฟเออร5แบบไหลขึ้นขนาด 60 ลิตร กับชุดระบายความรKอนดKวยน้ำ การทดลองทำการเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลือง

เชื้อเพลิงที่ความเร็วรอบเครื่องยนต5ที่ 700 rpm 800 rpm 900 rpm 1,000 rpm 1,100 และ 1,200 rpm จากผลการทดลอง

พบวMา เตาโพรดิวเซอร5แกPสที่ใชKถMานไมKเป`นวัตถุดิบในการผลิตแกPสสามารถใชKเป`นเชื้อเพลิงรMวมไดKดีในทุกความเร็วรอบของ

เครื่องยนต5ในการทดลอง โดยเฉพาะที่ความเร็วรอบต่ำสามารถประหยัดเชื้อเพลิงดีเซลไดKสูงที่สุด ที่ 178 ml/h (ที่ 900 rpm) 

ซึ่งสามารถลดการใชKน้ำมันดีเซลลงถึง 53% สMวนของการลดมลพิษเฉพาะสMวนของควันดำ พบวMา การใชKเชื้อเพลิงรMวมสามารถ

ลดควันดำไดKลงมากจาก 45% เป`น 38% 
 

คำสำคัญ: โพรดิวเซอร5แกPส ถMานไมK อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ควันดำ 

 

Abstract 
 

 The objectives of this research were to study the fuel consumption of 1-cylinder 4-stroke diesel engines 

that use diesel fuel in combination with gas producers from wood charcoal and the amount of black smoke 

from exhaust gas in both cases. The gas producer is made from a 60-litre updraft gasifier with water cooler. 

Experiments compared fuel consumption at engine speeds of 700 rpm, 800 rpm, 900 rpm, 1,000 rpm, 1,100 

and 1,200 rpm. Experimental results show that the gas producers using charcoal as raw materials for gas 

production can be used as dual fuel well at all engine speeds in experiments. Diesel fuel savings of up to 
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178 ml/h (at 900 rpm) can reduce diesel consumption by up to 53%. Part of reducing the specific pollution 

of black smoke, it was found that dual fuel consumption significantly reduced black smoke from 45% to 

38%. 
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บทนำ 
 

 ป�จจุบันประเทศไทยมีความตKองการใชKน้ำมันเชื้อเพลิงดีเซลในปริมาณที่สูงขึ้น ขKอมูลจากกรมธุรกิจพลังงาน คาดการณ5วMาป� 

2566 ความตKองการใชKน้ำมันเพิ่มขึ้นจากการฟ��นตัวของภาคทMองเที่ยว สำหรับการใชKน้ำมันกลุMมดีเซลในเดือนธันวาคม 2565 

เฉลี่ยอยูMที่ 77.91 ลKานลิตร/วัน เพิ่มขึ้นจากชMวงเดียวกันของป�กMอนรKอยละ 1.2 (กรมธุรกิจพลังงาน, 2566) จากป�ญหาดังกลMาว 

พลังงานทางเลือก เชMน พลังงานไบโอดีเซลและพลังงานกPาซชีวมวล เป`นอีกหนึ่งทางเลือกที่นMาสนใจ ซึ่งประเทศไทยมีศักยภาพ

ในการผลิตพลังงานไบโอดีเซลและกPาซชีวมวลสูงผลิตไดKจากวัตถุดิบตMาง ๆ โดยเฉพาะผลผลิตทางการเกษตร ซึ่งในภาค

เกษตรกรรมเครื่องยนต5ดีเซลเป`นตKนกำลังหลักที่เกษตรกรนิยมใชKกันอยMางแพรMหลายเนื่องจากกำลังงานที่ไดKสูง ดังนั้นหากนำ

เชื้อเพลิงหรือพลังงงานทางเลือกมาใชKก็สามารถทำไดKโดยไมMตKองดัดแปลงเครื่องยนต5 โดยเฉพาะพลังงานที่ไดKจากผลผลิตทาง

การเกษตรหรือเหลือจากการเกษตร 

      จากป�ญหาดKานพลังงานที่ตKองพึ่งพาแหลMงพลังงานจากป�โตรเลี่ยมซึ่งมีแนวโนKมที่สูงขึ้น สMงผลใหKราคาคMาไฟฟ�า น้ำมัน

เชื้อเพลิงสูงขึ้น กระทบตMอกระบวนการผลิตและการขนสMง ประเทศไทยที่เกษตรกรยังคงใชKตKนกำลังจากเครื่องยนต5โดยเฉพาะ

เครื่องยนต5ที่ใชKน้ำมันดีเซลทำใหKตKนทุนการผลิตสูงขึ้น ประกอบกับผลกระทบอื่น ๆ ทำใหKป�จจัยการผลิตทางการเกษตร เชMน 

ปุ�ย มีราคาสูงขึ้นมาก แตMราคาผลผลิตทางการเกษตรไมMไดKมีราคาสูงขึ้นตาม เหลMานี่คือป�ญหาที่มาของงานวิจัยตMาง ๆ เพื่อ

แกKป�ญหาดKานพลังงาน และในภาคการเกษตร Raw material หรือวัตถุดิบ สามารถนำมาผลิตเชื้อเพลิงทางเลือกหรือเชื้อเพลิง

ทดแทนไดK โดยเฉพาะการเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความรKอนใหKสูงกวMาการใหKความรKอนในรูปแบบเชื้อเพลิงแข็ง ดKวยการเปลี่ยน

เชื้อเพลิงแข็งนี้ใหKออกมาเป`นกPาซ ซึ่งจะชMวยเพิ่มประสิทธิภาพทางความรKอนและที่สำคัญยังชMวยลดพิษจากการเผาไหมKลงไดK 

(สอนรินทร5, 2560) กระบวนการที่เปลี่ยนเชื้อเพลิงแข็งใหKเป`นเชื้อเพลงกPาซ เรียกวMา Gasification กระบวนการนี้จะเกิดขึ้นไดK

จากการเผาไหมKเชื้อเพลิงแข็งในที่มีออกซิเจนจำกัด เกิดความรKอนบางสMวน และความรKอนนี้จะไปเรMงปฏิกิริยาตMอเนื่อง ใหK

กลายเป`นกPาซเชื้อเพลิง กPาซเชื้อเพลิงที่ไดKจากกระบวนการ Gasification นี้เรียกวMา Producer gas และสามารถนำไปใชKเป`น

เชื้อเพลิงในเครื่องยนต5สันดาปภายในไดK หรือนำกPาซที่ไดKไปเผาไหมKโดยตรง กPาซที่ไดKจากกระบวนการประกอบดKวยกPาซหลัก  

4 ตัว และเป`นเชื้อเพลิงไดK 3 ตัว คือ คาร5บอนมอนอกไซด5 (CO) ไฮโดรเจน (H) และมีเทน (CH4) กPาซชีวมวล หรือโปรดิวเซอร5

แกPส (Producer gas) หากนำมาใชKเป`นเชื้อเพลิงโดยการผสมกับอากาศกMอนเขKาเครื่องยนต5ดีเซลทางทMอไอดจีะลดการใชKน้ำมัน

ดีเซลไดKสูงถึงรKอยละ 86 ปริมาณไอเสียมีคMาต่ำกวMาเกณฑ5มาตรฐาน (Uma et.al, 2004) 

 จิระพงษ5 และคณะ (2557) ทำการศึกษาการผลิตแกPสชีวมวลจากเศษชีวมวล 3 ชนิด ไดKแกM กะลามะพรKาว ไมKกระถินยักษ5 

และไมKยูคาลิปตัส เพื ่อศึกษากลไกการผลิตแกPสชีวมวล อุณหภูมิของเตาผลิตแกPสชีวมวลและองค5ประกอบของแกPส 

ชีวมวล ซึ่งระบบการผลิตแกPสชีวมวลขนาดเล็กประกอบดKวย ชุดเตาผลิตแกPสชีวมวลแบบไหลลง (Downdraft gasifier) พบวMา 

กะลามะพรKาวใหKปริมาณแกPสชีวมวลเขKมขKนกวMาชีวมวลทั้ง 2 ชนิด รองลงมาคือ ไมKกระถินยักษ5และไมKยูคาลิปตัส ตามลำดับ  

ในลักษณะเดียวกันกับงานวิจัยของ ปรีชา และคณะ (2558) ไดKศึกษาการใชKแกPสชีวมวลกับเครื่องยนต5เล็กทางการเกษตร  

ซึ่งแกPสชีวมวลที่ใชKผลิตจากชุดเตาผลิตแกPสชีวมวลแบบไหลลง (Downdraft gasifier) ความจุ 0.01 m3 แบบขยายหKองพักแกPส 

พรKอมระบบปรับปรุงคุณภาพแกPสชีวมวล โดยใชKเครื่องยนต5หนึ่งสูบขนาด 9 แรงมKา เป`นเครื่องยนต5ทดสอบในการผลิตแกPส 
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ชีวมวล ทําการจMายอากาศเขKาเตาผลิตแกPสชีวมวลที่ 150 ลิตร/นาที โดยใชKเศษชีวมวล 3 ชนิด ไดMแกM กะลามะพรKาว ไมKกระถิน

ยักษ5 และไมKยูคาลิปตัส จำนวน 3 kg 

 ธนกร และคณะ (2017) ทำการศึกษาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงดีเซลรMวมกับกPาซชีวมวลของเครื่องยนต5ดีเซลสำหรับสูบ

น้ำ โดยใชKเครื่องยนต5ดีเซลสูบเดียว ยี่หKอ Yanmar รุMน TF 85 LM การทดลองนี้จะใชKน้ำมันดีเซลที่ผลิตจากน้ำมันพืชใชKแลKว 

รMวมกับกPาซชีวมวลเปรียบเทียบกับการใชKน้ำมันดีเซล โดยใชKเตาชีวมวลชนิดไหลลงในการผลิตกPาซชีวมวลจากถMานเศษไมK  

โดยใชKป�£มน้ำทดสอบที่ความเร็วรอบเครื่องยนต5 800 1,000 และ 1,200 rpm ซึ่งผลการทดลอง พบวMา การใชKเชื้อเพลิงน้ำมัน

ดีเซลรMวมกับกPาซชีวมวลเป`นเชื้อเพลิงโดยเครื่องยนต5ไมMมีภาระและมีภาระสูบน้ำเครื่องยนต5ที่ใชKน้ำมันดีเซลรMวมกับกPาซชีวมวล

เป`นเชื้อเพลิงใชKน้ำมันเชื้อเพลิงต่ำสุดในทุกกรณีและอัตราสิ้นเปลืองจะเพิ่มขึ้นเมื่อความเร็วรอบสูงขึ้น  
 จากงานวิจัยดังกลMาวขKางตKนเห็นชัดเจนวMาพลังงานแกPสชีวมวลเป`นพลังงานที่สามารถผลิตไดKจากวัสดุทางการเกษตรหรือ

ทKองถิ่นทั่วไปและประเทศไทยเป`นประเทศที่มีความอุดมสมบูรณ5ดKวยชีวมวลชนิดตMาง ๆ ที่มีศักยภาพเพียงพอ ที่จะนำมาผลิต

เป`นพลังงานทดแทนไดKจึงไดKมีนักวิจัยพยายามนำแกPสชีวมวลมาใชKเป`นแหลMงพลังงานใหKกับเครื่องยนต5เล็กแกPสโซลีนเพื่อเป`น 

ตKนกำลัง แตMแกPสชีวมวลที่ไดKจากเตาผลิตแกPสนั้นจะมีสิ่งเจือปนออกมาและมีผลตMอการทำงานของเครื่องยนต5และความเสียหาย

ไดK และที่สำคัญของการใชKงานมักจะมีความซับซKอนในการใชKงานกับเกษตรกร ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีจุดมุMงหมายที่จะศึกษาการ

ผลิตแกPสชีวมวลเพื่อใชKกับเครื่องยนต5ดีเซลทางการเกษตรที่มีอุปกรณ5ไมMซับซKอนและใชKงานงMายโดยไมMตKองดัดแปลงเครื่องยนต5 

เพื่อเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองของเครื่องยนต5ระหวMางใชKนำ้มันดีเซล และน้ำมันดีเซลรMวมกับกPาซชีวมวลหรือโพรดิวเซอร5

แกPสใหKเหมาะสำหรับใชKเพื่อเกษตรกรและสามารถนำพลังงานทางเลือกที่ผลิตไดKในประเทศมาใชKใหKเกิดประโยชน5ตMอไป 

นอกจากนี้งานวิจัยนี้ยังทำการวัดคMาควันดำเพื่อทำการยืนยันประสิทธิภาพการเผาไหมKเพิ่มเติมดKวย 
 

วัสดุ อุปกรณ7 และวิธีการ  
   

 งานวิจัยนี้ไดKทำการทดลองเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเครื่องยนต5ดีเซลที่ใชKในการเกษตรที่ความเร็วรอบ

เครื่องยนต5 700 800 900 1,000 1,100 และ 1,200 rpm การทดลองเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเครื่องยนต5ที่

ใชKน้ำมันดีเซลกับน้ำมันดีเซลรMวมกับโพรดิวเซอร5แกPสที่ไดKจากถMานไมK การทดลองจะแบMงเป`น 2 กรณี คือ 

 กรณีที่ 1 ใชKน้ำมันดีเซลในการเดินเครื่องยนต5ที่ความเร็วรอบ 700 800 900 1,000 1,100 และ 1,200 rpm โดยไมMมี 

ภาระโหลด ทำการบันทึกคMาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่ใชK 

      กรณีที่ 2 ใชKน้ำมันดีเซลรMวมกับแกPสชีวมวลในการเดินเครื่องยนต5ที่ความเร็วรอบ 700 800 900 1,000 1,100 และ 

1,200 rpm โดยไมMมีภาระโหลด ทำการบันทึกคMาอัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิงที่ใชK 

 โดยอุปกรณ5การทดลองสำคัญประกอบดKวย  

1.  เครื่องยนต5ดีเซล 1 สูบ 4 จังหวะ ที่ใชKในการทดลองมีขKอมูลรายละเอียดเฉพาะดังตารางที่ 1 และรูปที่ 1  
 

ตารางที่ 1 ขKอมูลรายละเอียดเฉพาะเครื่องยนต5ที่ใชKในการทดสอบ 

 เครื่องยนต5  SPM รุMน XD195  

ชนิดเครื่องยนต5 1 สูบ 4 จังหวะระบายความรKอนดKวยน้ำ 

กำลัง (แรงมKา)/ความเร็วรอบ (รอบ/นาที) 12/2,200 

เสKนผMานศูนย5กลางกระบอกสูบ (มม.) 95 

ระยะชักกระบอกสูบ (mm) 110 

ปริมาตรเหนือหัวลูกสูบ (ลิตร) 0.78  

ระบบฉีดเชื้อเพลิง ฉีดตรง 

ชนิดเชื้อเพลิง น้ำมันดีเซล 
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รูปที่ 1 เครื่องยนต5ดีเซลที่ใชKในการทดลอง 

 

2.  เตาผลิตแกPส การทดลองนี้ใชKเตากำเนิดแกPสแบบไหลขึ้น (Updraft gasifier) ดังรูปที่ 2 เพื่อสะดวกตMอการบำรุงรักษา

เตาและเครื่องยนต5จึงออกแบบใหKเตาทำหนKาที่ผลิตแกPสจากถMานไมKแทนการใชKไมKดิบเนื่องจากป�ญหาของเตาชนิดที่ผลิตโพรดิว

เซอร5แกPสจากไมKดิบถึงแมKจะมีขKอดีคือไมMตKองเผาถMาน หรือเปลี่ยนไมKดิบเป`นถMาน แตMการใชKงานกับเครื่องยนต5จะมีของแข็งและ

สิ่งเจือปนที่ไมMสามารถเผาไหมKไดKหมด ไดKแกM ถMานชาร5 (Char) เถKา (Ash) น้ำมันดิน (Tar) และไอน้ำ เป`นที่ตKองกำจัดออกจาก

แกPสใหKไดKหมดกMอนเขKาเครื่องยนต5 ดังนั้นเตาผลิตแกPสจึงมีอุปกรณ5มากมาย เชMน ไซโคลน เครื่องแลกเปลี่ยนความรKอน หKองน้ำ

ดักน้ำมันดิน กรองดักฝุ¦นแบบป�ยก เครื่องจับดักไอน้ำ เป`นตKน ซึ่งแนMนอนวMาจะยุMงยากตMอการใชKงานจริงของเกษตรกร และ

ตKนทุนของเครื่องที่สูงกวMาเตาผลิตแกPสแบบไหลขึ้นดKวยถMานไมK 

จากรูปที่ 2 เป`นเตาแกPสชีวมวลที่ใชKในการทดลองแบMงออกเป`น 2 สMวน คือถังบรรจุถMานไมK ขนาดความสูง 500 มิลลิเมตร 

เสKนผMานศูนย5กลาง 330 มิลลิเมตร และหKองเผาไหมKทรงกระบอก ขนาดความสูง 350 มิลลิเมตร เสKนผMานศูนย5กลาง 180 

มิลลิเมตร ปริมาตรรวมประมาณ 60 ลิตร ซึ่งมีขนาดไมMใหญMมากเพื่อใหKใชKงานและเคลื่อนยKายไดKงMาย  

 

 

รูปที่ 2 เตาผลิตแกPสแบบไหลขึ้นบนที่ใชKในการทดลอง 
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3.  ชุดระบายความรKอนแกPส ในรูปที่ 3 ทำหนKาที่ลดอุณหภูมิของโพรดิวเซอร5แกPสที่ผลิตออกจากเตา หากปลMอยใหKแกPสที่มี

อุณหภูมิสูงเขKาเครื่องยนต5อาจเป`นสาเหตุของการชิงจุดระเบิดไมMสามารถควบคุมจังหวะการทำงานของเครื่องยนต5ไดK และ

ปริมาณแกPสจะมีอัตราไหลเชิงมวลต่ำลง ทำใหKไดKเชื้อเพลิงไมMเพียงพอตMอการใชKงานหรือที่เรียกวMาสMวนผสมบาง ดKวยหลักการ

งMาย ๆ สะดวกตMอการใชKงานและการบำรุงรักษาเครื่องแลกเปลี่ยนความรKอนแบบทMอสองชั้น (Double-pipe heat exchanger) 

จึงถูกเลือกมาใชKเป`นชุดระบายความรKอนแกPสที่ทำทMอดKวยเหล็กสวมกันสองชั้น ชั้นนอกใหKเป`นทMอน้ำมีขนาดเสKนผMานศูนย5กลาง 
100 มิลลิเมตร ทMอชั้นในเป`นทMอแกPส มีขนาดเสKนผMานศูนย5กลาง 50 มิลลิเมตร แกPสที่อุณหภูมิสูงจากเตาผลิตจะไหลเขKาทMอแกPส

สวนทางกับน้ำหลMอเย็นที่ทMอน้ำหรือเปลือกนอก เกิดการถMายทความรKอนของของไหลทั้งสองที่ไหลสวนกันตลอดความยาว 610 

มิลลิเมตร ของเครื่องระบายความรKอน น้ำหลMอเย็นจะถูกปลMอยไหลเวียนแบบอิสระดKวยถังพักน้ำจากภายนอกที่ระบายความ

รKอนจากพัดลมของเครื่องโดยไมMใชKป�£มน้ำ 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการถMายเทความรKอนของของไหลทั้งสองดKวยการเพิ่มระยะเวลาในการถMายเทความรKอน ผูKวิจัยทำการ

บรรจุเศษฝอยโลหะ (Steel wool) เขKาไปในทMอแกPสเป`นการชะลอความเร็วในการไหลของแกPสรKอนเพื่อเพิ่มเวลาในการ

แลกเปลี่ยนความรKอนและเศษฝอยโลหะจะทำหนKาที่เป`นกรองหยาบใหKกับเครื่องยนต5ป�องกันฝุ¦นเถKาหยาบถูกดูดเขKาไปใน

เครื่องยนต5 
 

 
 

รูปที่ 3  ชุดระบายความรKอนแกPส 

 

 อุปกรณ5หลัก ๆ ทั้ง 3 ถูกติดตั้ง ดังรูปที่ 4 โดยหลักการทำงานเริ่มจากถMานไมKถูกบรรจุลงไปในเตาโพรดิวเซอร5แกPส ขนาด 

60 ลิตร คิดเทียบกับถMานไมKที่ใชKทดลองขนาดประมาณ 30-40 มิลลิเมตร โดยเฉลี่ย จำนวน 15 กิโลกรัม เมื่อจุดเตาโดยใหK

ความรKอนจากชMองเติมอากาศดKานลMางเตา (จากรูปที่ 2) โดยยังไมMป�ดเตาหรือชMองเติมถMานสMวนบนของเตาจนกวMาถMานจะติดไฟ 

ซึ่งหากปกติเครื่องยนต5ติดแลKว เครื่องยนต5จะดูดอากาศผMานชMองทางนี้ของเตา ทำใหKถMานไมKในเตาติดอยMางตMอเนื่องแตMในการเริ่ม

ติดเตาหากใชKเครื่องเป¦าลมชMวยใหKอากาศเขKาเตาจะทำใหKเตาติดไดKเร็วขึ้น ในเริ่มตKน ถMานอาจมีความชื้นอยูMบKาง ควันที่ออกมา

อาจจะติดไฟยาก เมื่อความชื้นหมดอุณหภูมิเตาสูงขึ้นใหKสังเกตที่ควันที่ออกจากเตาจะเปลี่ยนจากควันสีขาวกลายเป`นเปลวใส

ขึ้น ทดสอบจุดไฟที่ควันจะเกิดติดไฟและตMอเนื่อง ดังรูปที่ 5  
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รูปที่ 4  อุปกรณ5ที่ถูกติดตั้งเพื่อการทดลอง 

 
 

รูปที่ 5  เปลวไฟติดตMอเนื่องจากแกPส 

 

เครื่องวัดควันดำระบบกระดาษกรอง ยี่หKอ Bosch ดังรูปที่ 6 ใชKวัดปริมาณควันดำที่เกิดจากเครื่องยนต5 อMานคMาโดยอาศัย

หลักความเขKมแสง วัดคMาเป`นหนMวยรKอยละ  

 

 
 

รูปที่ 6 เครื่องวัดควันดำ 
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 เครื่องวัดความเร็วลม (Anemometer) หรืออากาศที่เขKาเตาแบบใบพัด ยี่หKอ EXTECH ดังรูปที่ 7 เมื่อเครื่องยนต5ทำงานที่

สภาวะคงที่ในแตMละรอบแลKววัดอัตราการไหลของอากาศจากความเร็วของอากาศคูณกับพื้นที่หนKาตัดทMอที่ตำแหนMงทMอเติมอากาศ

เขKาหKองเผาไหมKในรูปที่ 2 
  

 

รูปที่ 7 เครื่องวัดความเร็วลม 

 

 สำหรับวัตถุดิบที่ใชKเป`นเชื้อเพลิงเป`นถMานที่ไดKจากการเผาถMานดKวยเศษไมKที่สามารถหาไดKในพื้นที่ไมMระบุชนิดของไมKเป`นไมK

แหKงที่หักหรือตายตามธรรมชาติ เพื่อเป`นการไมMทำลายสิ่งแวดลKอมและใหKเกษตรกรสามารถหาไดK เมื่อไดKไมKแลKวทำการตัดเป`น

ทMอนเพื่อเผาไปถMานไมKดKวยเตาเผาถMานแบบเตา 200 ลิตร ดังรูปที่ 8              

 

 
 

รูปที่ 8 วัตถุดิบในการเผาถMานดKวยเตาเผาถMาน 200 ลิตร 

 

 เมื่อเตาผลิตแกPสไดKตMอเนื่องแกPสจะถูกดูดผMานชุดระบายความรKอนใหKแกPสเพื่อใหKแกPสอุณหภูมิลดลงและสะอาด ดังที่ไดKกลMาว

ไวKแลKว แกPสที่ออกจากเครื่องระบายความรKอนถูกดูดเขKาไปผสมกันในมิกเซอร5หรือตัวผสมแกPสกับอากาศดKวยหลักการของคอ

คอดหรือทMอเวนทูรี (Venturi tube) ที่ชุดผสมอากาศและแกPสผสมกันไหลผMานกรองอากาศแบบหยาบและกรองอากาศแบบ

เป�ยก กMอนเขKาเครื่องยนต5ตMอไป สMวนการควบคุมความเร็วรอบจะควบคุมดKวยป�£มฉีดเชื้อเพลิงแรงดันสูงและวาล5วควบคุมอากาศ

ที่ทMอไอดีของเครื่องยนต5 โดยการทดลองเพื่อเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเครื่องยนต5ที่ความเร็วรอบ 700 800 

900 1,000 1,100  และ 1,200 rpm และเปรียบเทียบควันดำ 

 

ผลการวิจัย 
 

 จากวัตถุประสงค5ของการทดลองของงานวิจัย เพื่อเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเครื่องยนต5ที่ความเร็ว

รอบตMาง ๆ โดยเชื้อเพลิงหลักคือน้ำมันดีเซลและน้ำมันดีเซลรMวมกับโพรดิวเซอร5แกPส โดยความเร็วรอบเดินเบาที่ 700 rpm 

แลKวเพิ่มความเร็วครั้งละ 100 rpm จนถึง 1,200 rpm ทำการทดลองซ้ำ ไดKผลเฉลี่ยดังตMอไปนี ้
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กรณีที่ 1 ผลการทดลองใชpน้ำมันดีเซลเปsนเชื้อเพลิงของเครื่องยนต0 

 กรณีที่ 1 นี้จะทำการทดลองเพื่อหาอัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันดีเซลที่ความเร็วรอบของเครื่องยนต5ที่ 700 800 900 1,000 

1,100 และ 1,200 rpm โดยเครื่องยนต5ไมMมีภาระในเวลา 1 ชั่วโมง จากการทดลองไดKคMาเฉลี่ยอัตราการสิ้นเปลืองดังรูปที ่9 

 

 
รูปที่ 9  อัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันดีเซลที่ความเร็วรอบตMาง ๆ  

 

 จากรูปที่ 9 อัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันดีเซลในการทดลองโดยเครื่องยนต5ไมMมีภาระจะเห็นไดKวMาที่ความเร็วรอบ 700 rpm  

ที่เวลาในการทดลอง 1 ชั่วโมง อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเฉลี่ยอยูM ที่ 310 ml/hr เมื่อเพิ่มความเร็วรอบเครื่องยนต5ที่รอบ

สูงขึ้นตามรอบที่กำหนด การสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิงจะเพิ่มขึ้นตามรอบการทำงานของเครื่องยนต5 ความเร็วรอบเครื่องยนต5 

800 rpm อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเฉลี่ย 348 ml/hr และเมื่อเพิ่มความเร็วรอบสูงสุดที่ความเร็วรอบ 1,200 rpm อัตรา

การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเฉลี่ยที่ 498 ml/hr จะเห็นไดKวMาอัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันยังคงเพิ่มขึ้นอยMางตMอเนื่องเมื่อความเร็ว

เพิ่มขึ้น  

 ที่ความเร็วรอบที่แตกตMางกัน คือที่ความเร็วรอบ 700 800 และ 900 rpm มีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้นเมื่อ

เปรียบเทียบระหวMางความเร็วรอบที่เปลี่ยนไป มีคMาเฉลี่ยอยูMที่ประมาณ 40 ml/hr และเมื่อความเร็วรอบ 900 1,000 และ 

1,100 ความแตกตMางของอัตราการสิ้นเปลืองลดลงกวMาที่ความเร็วรอบ 700 800 และ 900 rpm คือคMาเฉลี่ยอยูMที่ 30 ml/hr 

แตMเมื่อเพิ่มความเร็วรอบจาก 1,100 เป`น 1,2000 rpm ความแตกตMางของอัตราการสิ้นเปลืองเพิ่มขึ้นมากที่สุด คือ 42 ml/hr 

ดังแสดงในรูปที่ 10 
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รูปที่ 10 เปรียบเทียความแตกตMางของอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงดีเซล 

 

กรณีที่ 2 ผลการทดลองใชpน้ำมันดีเซลรyวมกับกzาซชีวมวลเปsนเชื้อเพลิงของเครื่องยนต0 

 กรณีนี้ทำการทดลองโดยความเร็วรอบของเครื่องยนต5เชMนเดียวกันกับกรณีที่ 1 คือ 700 800 900 1,000 1,100 และ 

1,200 rpm โดยเครื่องยนต5ไมMมีภาระในเวลา 1 ชั่วโมง กMอนบันทึกขKอมูลทำการเดินเครื่องยนต5ใหKเตาทำงานผลิตแกPสอยMาง

ตMอเนื่องสักระยะหรือทำการจุดเตาและใชKเครื่องเป¦าลมชMวยเติมอากาศที่ชMองเติมอากาศของเตา เมื่อมั่นใจวMาเตาผลิตแกPสไดK

ตMอเนื่องแลKวเดินเครื่องยนต5อีกสักระยะเพื่อใหKแกPสเขKาแทนที่อากาศในทMอทางเดินแกPสเขKาเครื่องยนต5กMอนบันทึกขKอมูลทำการ

ป�ดวาล5วแกPสเขKาเครื่องยนต5 ทำการเดินเครื่องยนต5ใหKทำงานเริ่มตKนที่ความเร็วรอบเดินเบาดKวยน้ำมันดีเซลเพียงอยMางเดียวและ

เริ่มเป�ดวาล5วแกPสเขKาเครื่องยนต5จนความเร็วรอบเครื่องยนต5เพิ่มขึ้นตามที่ตKองการ เริ่มบันทึกขKอมูลที่ความเร็วรอบตMาง ๆ หาก

ความเร็วรอบสูงกวMาความเร็วรอบที่กำหนดใหKลดความเร็วเครื่องยนต5ดKวยการปริมาณแกPสลงดKวยการปรับวาล5วแกPสที่เขKา

เครื่องยนต5ลงในขณะที่วาล5วควบคุมน้ำมันเชื้อเพลิงลดลงอยูMในตำแหนMงเดินเบา ซึ่งระบบฉีดเชื้อเพลิงจะทำหนKาที่เพียงการฉีด

นำเพื่อจุดระเบิดเทMานั้นในกรณีที่ 2 จึงไดKผลการทดลองดังรูปที่ 11 

 จากรูปที่ 11 อัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันดีเซลในการทดลองโดยเครื่องยนต5ไมMมีภาระ จะเห็นไดKวMาที่ความเร็วรอบ 700 rpm 

ที่เวลาในการทดลอง 1 ชั่วโมง อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเฉลี่ยอยูMที่ 146 ml/hr เมื่อเพิ่มความเร็วรอบเครื่องยนต5ที่รอบ

สูงขึ้นตามรอบที่กำหนด การสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิงจะเพิ่มขึ้นตามรอบการทำงานของเครื่องยนต5 ความเร็วรอบเครื่องยนต5

อยูMที่ความเร็วรอบ 800 rpm อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเฉลี่ย 170 ml/hr และเมื่อเพิ่มความเร็วรอบสูงสุดอยูMที่ความเร็วรอบ 

1,200 rpm อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเฉลี่ยที่ 426 ml/hr จะเห็นไดKวMาอัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันยังคงเพิ่มขึ้นอยMางตMอเนื่อง 

แตMเมื่อเปรียบทียบกับกรณีที่ 1 ผลการทดลองใชKน้ำมันดีเซลเป`นเชื้อเพลิงของเครื่องยนต5 พบวMาอัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันดีเซล

ลดลงมาก ซึ่งจะไดKกลMาวตMอไป  

 ในกรณีที่ 2 นี้ พบวMาเมื่อความเร็วรอบของเครื่องยนต5เพิ่มขึ้น เปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองความเร็วรอบเครื่องยนต5ตMอ

ความเร็วรอบรอบเครื่องยนต5ของสองกรณี พบวMาเมื่อความเร็วเพิ่มขึ้นความแตกตMางของอัตราการสิ้นปลืองกับเพิ่มขึ้นอยMาง

ตMอเนื่องดังรูปที่ 12 เชMน ที่ความเร็วรอบ 700 ถึง 800 rpm มีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบระหวMาง

ความเร็วรอบที่เปลี่ยนไปมีคMาเฉลี่ยอยูMที่ประมาณ 24 ml/hr และเมื่อความเร็วรอบ 800 ถึง 900 rpm ความแตกตMางของอัตรา

การสิ้นเปลืองยิ่งเพิ่มกวMาเดิมเป`น 48 ml/hr และยังคงเพิ่มขึ้นอยMางตMอเนื่องเป`น 66 ml/hr และ 93 ml/hr ที่ 900 ถึง 1,000 

rpm และ 1,000 ถึง 1,100 rpm ตามลำดับ แตMที ่ความเร็วรอบ 1,100 rpm ถึงความเร็วรอบเครื่องยนต5สูงสุดอัตราการ
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สิ้นเปลืองกลับลดลงเหลือ 49 ml/hr เชื้อเพลิงแกPสสามารถชMวยลดการใชKเชื้อเพลิงจากน้ำมันดีเซลลง เบื้องตKนสันนิษฐานวMาที่

ความเร็วสูงสุดของการทดลองสามารถดูดอากาศเพิ่มขึ้นมากทำใหKการเผาไหมKในเตาผลิตโพรดิวเซอร5แกPสไดKตMอเนื่องและมี

จำนวนมาก แตMอยMางไรก็ตามอัตราการผลิตอาจไมMเพียงพอตMอความตKองการของเครื่องยนต5จึงเป`นเหตุใหKอัตราการสิ้นเปลือง

น้ำมันดีเซลไมMลดลงมากกวMาที่ความเร็วรอบของเครื่องยนต5ต่ำ นี่เป`นเพียงขKอสันนิษฐานเบื้องตKน ซึ่งจะตKองพิจารณาวิเคราะห5

จากอัตราการสิ้นเปลืองเทียบกับกรณีที่ 1 เฉพาะความเร็วรอบตMาง ๆ อกีครั้งในหัวขKอถัดไป 

 

 

รูปที่ 11 อัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันดีเซลที่ใชKแกPสชีวมวลรMวม 

 

 
รูปที่ 12  เปรียบเทียบคMาความแตกตMางของอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงดีเซล กรณีใชKเชื้อเพลิงรMวม 
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เปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงกรณีเครื่องยนต0ใชpน้ำมันดีเซลกับกรณีเครื่องยนต0ใชpน้ำมันดีเซลรyวมกับโพรดิว

เซอร0แกzส 

 จากผลการทดลองของกรณีที่ 1 และกรณีที่ 2 นำมาเปรียบเทียบกัน พบวMาอัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิงดีเซลลดลง

เมื่อใชKแกPสเป`นเชื้อเพลิงรMวม นั่นคือ ที่เครื่องยนต5มีความเร็วรอบ 700 rpm อัตราการลดลงของน้ำมันดีเซลเป`น 167 ml/hr ดัง

รูปที่ 13 นอกจากนี้ยังมีอัตราการสิ้นเปลืองที่ลดลงตามความเร็วเป`น 178 ml/hr, 178 ml/hr, 142 ml/hr, 79 ml/hr และ 

72 ml/hr ตามลำดับความเร็วรอบ จากการเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันดีเซลที่ลดลงอยMางมากเมื่อใชKโพรดิวเซอร5

แกPสรMวม จะเห็นไดKวMา  

  ที่ความเร็วรอบเครื่องยนต5 700 rpm สามารถลดอัตราการใชKน้ำมันดีเซลไดKถึง 53%   

  ที่ความเร็วรอบเครื่องยนต5 800 rpm สามารถลดอัตราการใชKน้ำมันดีเซลไดKถึง 51% 

  ที่ความเร็วรอบเครื่องยนต5 900 rpm สามารถลดอัตราการใชKน้ำมันดีเซลไดKถึง 45% 

  ที่ความเร็วรอบเครื่องยนต5 1,000 rpm สามารถลดอัตราการใชKน้ำมันดีเซลไดKถึง 33% 

  ที่ความเร็วรอบเครื่องยนต5 1,100 rpm สามารถลดอัตราการใชKน้ำมันดีเซลไดKถึง 17% 

  และที่ความเร็วรอบเครื่องยนต5 1,200 rpm สามารถลดอัตราการใชKน้ำมันดีเซลไดKถึง 14% 

 จากผลการทดลองที่วิเคราะห5รKอยละของการลดอัตราการใชKน้ำมันที่ความเร็วรอบสูงโดยเฉพาะที่ 1,100 rpm และ 1,200 

rpm ไดKนKอยกวMาที่ความเร็วรอบอื่น ๆ มากซึ่งเป`นไปไดKตามขKอสันนิษฐานเบื้องตKนวMาเตาผลิตแกPสไดKเหมาะสมกับความเร็วรอบ

ต่ำหรืออาจจะตKองเพิ่มถังพักแกPสกMอนเขKาเครื่องยนต5เนื่องจากระยะทางของเตาผลิตแกPสอยูMไกลเครื่องยนต5ทำใหKแกPสไหลเขKา

เครื่องยนต5ไมMทัน ซึ่งตKองพิจารณาอัตราการไหลของอากาศเขKาเตาอีกครั้งหนึ่งในประเด็นถัดไป 

 

 
รูปที่ 13 เปรียบเทียบความแตกตMางของอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงระหวMางดีเซลกับเชื้อเพลิงรMวม 

 

อัตราการไหลของอากาศผyานเตาโพรดิวเซอร0แกzสที่ความเร็วรอบเครื่องยนต0 700 800 900 1,000 1,100 และ1,200 

rpm  

 จากการทดลองที่ความเร็วรอบตMาง ๆ เมื่อใชKเชื้อเพลิงรMวมในทางปฏิบัติจะทำการปรับอัตราการไหลของอากาศที่ทMอดูด

อากาศดKวยวาล5วดังรูปที่ 4 และมีอากาศบางสMวนเขKาสูMเตาของหKองเผาไหมKเพื่อใชKเป`นอากาศในการชMวยใหKเตายังคงเผาไหมK

ตMอเนื่องและอากาศเขKาสูMหKองเผาไหมKเตาจึงขึ้นอยูMกับวาล5วทMอดูดอากาศกับแรงดูดจากเครื่องยนต5  
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 จากผลการทดลองในรูปที่ 14 พบวMาอัตราการไหลของอากาศที่ทางเขKาทMอดูดของเตาที่ความเร็วรอบเครื่องยนต5ที่ 700 

rpm มีคMาต่ำสุดที่ 4.67 m3/hr และเพิ่มขึ้นอยMางตMอเนื่องอยMางมีนัยสำคัญจนถึง 8.55 m3/hr ทีค่วามเรว็รอบเครือ่งยนต5 1,200 

rpm และจากผลที่ไดKจากการทดลองเปรียบเทียบอัตราการสิ ้นเปลืองเชื ้อเพลิงกรณีเครื ่องยนต5ใชKน้ำมันดีเซลกับกรณี

เครื่องยนต5ใชKน้ำมันดีเซลรMวมกับโพรดิวเซอร5แกPสที่ความเร็วรอบสูงขึ้นอัตราการการชดเชยของเชื้อเพลิงแกPสแทนน้ำมันดีเซล

ลดลงซึ่งตามขKอสันนิษฐานเบื้องตKนวMาเตาผลิตแกPสไดKเหมาะสมกับความเร็วรอบต่ำหรืออัตราการไหลของอากาศเขKาเตาไมM

เพียงพอนั้น ประเด็นของอัตราการไหลของอากาศไมMเพียงพอนั้นเป`นประเด็นที่ไมMมีผลเนื่องจากอัตราการไหลของอากาศยังคง

เพิ่มขึ้น ซึ่งอาจจะสูงเกินกวMากวMาปริมาณเชื้อเพลิงที่เขKาหKองเผาไหมKของเตาในประเด็นนี้จึงตKองพัฒนาและแกKไขป�ญหาตMอไป 
 

 
รูปที่ 14 อัตราการไหลของอากาศเขKาเตาโพรดิวเซอร5แกPส 

 

อุณหภูมิเตาและแกzสที่จุดตyาง ๆ  

 การทดลองทำการวัดอุณหภูมิหลักของชุดทดลองจำนวน 5 จุด ดังรูปที่ 15 ประกอบดKวย จุดที่ 1 Combustion zone จุด

ที่ 2 Pyrolysis zone จุดที่ 3 Drying zone จุดที่ 4 เขKาเครื่องหลMอเย็น จุดที่ 5 ออกจากเครื่องหลMอเย็นและอุณหภูมิอากาศ

ภายนอกเฉลี่ยที่ 33ºC  
 

 
 

รูปที่ 15 ตำแหนMงวัดอุณหภูมิ 

 



 57 วารสารเกษตรศาสตร0และเทคโนโลยี | ปLท่ี 4 ฉบับท่ี 3 กันยายน - ธันวาคม 2566 

จากผลการทดลองดังรูปที่ 16 พบวMาที่จุดที่ 1 อุณหภูมิเตาสูงที่สุดอยูMในชMวง 400-500ºC อุณหภูมิเตาที่ความเร็วรอบ 700-

900 rpm จะสูงพอกับชMวงความเร็ว 1,000-1,200 rpm และไปสูงที่จุดที่ 2 ซึ่งจุดที่ 2 Pyrolysis zone อุณหภูมิอยูMประมาณ 

400ºC แตMที่ความเร็วเครื่องยนต5 700-900 rpm กลับต่ำเพียงประมาณ 300ºC ซึ่งเป`นไปไดKวMาปริมาณอากาศที่เขKาเตามาก 

(รูปที่ 14) ทำใหKความรKอนที่ Combustion zone ลดลง และอุณหภูมิของแกPสเขKาเครื ่องยนต5 (จุดที่ 5) มีอุณหภูมิต่ำที่

ประมาณ 35 ºC ซึ่งใกลKเคียงกับอุณหภูมิของอากาศภายนอก 

 

 
รูปที่ 16 อุณหภูมิของเตาโพรดิวเซอร5แกPส 

 

การอภิปรายผล 
 

 จากวัตถุประสงค5ของงานวิจัย เพื่อเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองของเครื่องยนต5ระหวMางใชKน้ำมันดีเซลและน้ำมันดีเซล

รMวมกับกPาซชีวมวลหรือโพรดิวเซอร5แกPส ผลการทดลองเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเครื่องยนต5ดีเซล 1 สูบ 4 

จังหวะโดยเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองระหวMางน้ำมันดีเซลกับน้ำมันดีเซลรMวมกับแกPสโพรดิวเซอร5 พบวMาเตาโพรดิวเซอร5

แกPสที่ใชKถMานไมKเป`นวัตถุดิบในการผลิตแกPสสามารถใชKเป`นเชื้อเพลิงรMวมไดKดีในทุกความเร็วรอบของเครื่องยนต5ในการทดลอง 

โดยเฉพาะที่ความเร็วรอบต่ำสามารถประหยัดเชื้อเพลิงดีเซลไดKสูงที่สุด ที่ 178 ml/hr (ที่ 900 rpm) ซึ่งสามารถลดการใชK

น้ำมันดีเซลลงถึง 53% แตMอยMางไรก็ตามการประหยัดเชื้อเพลิงดีเซลจาการใชKเชื ้อเพลิงรMวมต่ำสุดก็ยังมีคMาสูง 72 ml/hr  

(ที่ 1,200 rpm) ลดการใชKน้ำมันดีเซลลงไดK 14% สาเหตุที่สรุปไดKเกิดจากขนาดเตาที่ผลิตแกPสไดKไมMทันเนื่องจากอากาศเขKาสูM

หKองเผาไหมKเตาสูงมากที่รอบเครื่องยนต5สูงขึ้น  

สMวนของการลดมลพิษเฉพาะสMวนของควันดำ การใชKเชื้อเพลิงรMวมสามารถลดควันดำไดKลงมากจาก 45% เป`น 38% คิดเป`น

รKอยละ 84 ที่อัตราเรMงสูงสุดของเครื่องยนต5ซึ่งจากผลและวิธีการวัดควันดำจะวัดที่อัตราเรMงสูงสุดของเครื่องเทMานั้น แตMหาก

เทียบกับที่ความเร็วรอบต่ำไดKปริมาณควันดำก็จะลดลงมากเมื่อพิจารณาจากการใชKเชื้อเพลิงดีเซลที่ลดลง  
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สถานที่ตลอดจนถึง เครื่องมือตMาง ๆ ที่ใชKในการวิจัยใหKเป`นไปตามวัตถุประสงค5ที่วางไวK 
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