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ABSTRACT 

 
 
       The main objective of this work is to develop the prototype of small and large-
sized electrical generators from biogas engines. This is by using the electrical 
generation technique with an engine running at a velocity synchronous with the 
induction-motor until the induction-motor reaches the generation mode and becomes 
the generator to produce electricity at 50 Hz. In this work, the biogas generator set 
was designed, constructed and tested into two sets; the first set in this study is to 
modify and tune a multi-valve automotive engine to use biogas to produce electricity. 
The engine under study was a Nissan GA-16DE 1,600 cc 16-valve gasoline engine 
coupled to a 3-phase 2-pole induction-motor and subsequent attachment to a small-
sized biogas generator set (under 100 kW). A biogas carburetor was designed and 
installed on the engine. Operating variables including air/fuel ratio, ignition timing, 
and compression ratio are varied to find the optimal operating point. The second set in 
this study is to convert and tune a bus diesel engine for electricity production on a 
farm using biogas as fuel. The engine under study was a Hino K-13CTI 13,000 cc 24-
valve diesel turbocharged engine coupled to a 3-phase 4-pole induction-motor and 
attachment to a large-sized biogas generator set (100 kW or more). Modifications 
included the addition of a biogas carburetor for air-fuel mixing, replacing the fuel 
injection system with a spark ignition system, reduction of compression ratio from the 
original 16:1 to 8:1 using a cylinder head spacer, and modification of the turbocharger 
waste gate so the boost pressure can be adjusted.  

       In the biogas carburetors designed and tested, the numerical model of the venturi 
is simulated by commercial computational fluid dynamic software. Numerical models 
were successfully developed to an appropriate flow at 8 circular ports around the 
throat area and 10o of diffuser cone angle of the venturi. Also, the metering needle for 
the gas inlet was fabricated with a parabola profile to provide some linearity between 
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the needle position and the gas flow rate. Comparisons were drawn of the wear and 
tear on the engine’s moving parts between the small-size biogas engine after 1,000 
hours of operation at optimum conditions and the same gasoline engine model in a 
pickup truck after 100,000 km of operation under normal conditions. The results 
showed no abnormal wearing out of the engine’s moving parts and regarded as having 
no significance. The amount of wear and tear on the biogas engine’s moving parts is 
similar to the same gasoline engine model in a pickup truck. For example, the valve 
thickness of the biogas engine has 0.02 mm ware and the piston ring gap and 
thickness has 0.03 mm more ware than a similar gasoline engine.  

       The experimental results can be summarized into two parts as follows; for the 
small-size biogas generator set tested, it was found that when the system was 
operating at 3,000 rpm, the optimal settings are an excess air ratio of 1.006, ignition 
timing at 49o BTDC, and compression ratio of 11:1 will produce the maximum engine 
efficiency of 26.22%. With these settings, the output power from the generator is 21.4 
kW, the CO emission is 697 ppm and the payback period would be 1.69 years when 
running at 12 hours per day. The engine can also be tuned for maximum output power 
which reduces the payback period to 1.55 year. In this case, settings of an excess air 
ratio of 0.885, ignition timing at 44o BTDC, will produce engine efficiency of 25.22%, 
maximum output power for this operating point is 22.7 kW and the amount of CO in 
the exhaust gas is 1,301 ppm. The large-size biogas generator set tested, when the 
induction motor was synchronized to the power grid, the running speed of the engine 
was 1,500 rpm. Optimal engine efficiency was achieved at 28.63% by setting the 
excess air ratio at 1.097, ignition timing at 54o BTDC, and the turbocharger boost at 
56 kPa. With this setting, the generator power output was 134.2 kW with emissions of 
CO and NOX being 1,154 and 896 ppm respectively. The generator specific output for 
biogas containing 70%CH4 is 1.7 kWh/m3 of biogas consumed. With these settings, 
the payback period is 0.42 year when running 12 hours per day. As the boost pressure 
is increased from 56 kPa to 68 kPa, the efficiency begins to decrease and the amount 
of pollution is increased. Increase in engine vibration is also noted in this turbocharger 
boost range. NOX is high when high pressure and temperature occur in the 
combustion. However, this system will produce electrical output power of 93.4 to 
143.2 kW if the engine is operated with rich air/fuel ratio and high turbocharger boost. 
Higher engine output will yield a shorter payback period for the investment but 
increasing the boost pressure beyond 56 kPa will cause excessive pollution emissions 
and engine vibration which will probably shorten the engine’s life. It can be 
concluded that the boost pressure of 56 kPa yields the highest efficiency with an 
acceptable pollution level for this engine. These experimental results tested, the 
exhaust gas emissions passed the internationally accepted pollution control standard 
of CO of a vehicle engine.  
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บทคัดยอ 
 

       วิทยานิพนธนี้เปนการพัฒนาตนแบบของเครื่องกําเนิดไฟฟาทั้งขนาดเล็กและขนาดใหญจาก
เครื่องยนตสันดาปภายในที่ใชกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิงโดยใชเทคนิคการกําเนิดไฟฟาดวยหลักการ
ใหเครื่องยนตเปนตนกําลังขับหมุนเพลาของมอเตอรเหนี่ยวนําใหมีความเร็วเขาสูความเร็ว
ซิงโครนัสของมอเตอรจนกระทั่งเขาสูสภาวะผลิตกระแสไฟฟาและกลายเปนเครื่องกําเนิดไฟฟา
กระแสสลับ 50 Hz ในที่สุด ในงานวิจัยนี้เครื่องกําเนิดไฟฟาตนแบบไดถูกออกแบบ สราง และ
ทดสอบทั้งสิ้นสองชุดคือ ชุดแรกทําการดัดแปลงเครื่องยนตกาซโซลีน ยี่หอ Nissan รุน GA-

16DE 1,600 ซีซี   16 วาลว โดยตอกําลังขับหมุนจากเครื่องยนตเขากับมอเตอรเหนี่ยวนํา
กระแสสลับแบบ 3 เฟส   2 ขั้วแมเหล็ก เพื่อใหเปนเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก (กําลังผลิตต่ํากวา 
100 กิโลวัตต) พรอมทั้งออกแบบและติดตั้งคารบูเรเตอรกาซชีวภาพเขากับเครื่องยนต ทําการ
ปรับแตงเวลาการจุดระเบิด สวนผสมอากาศกับเชื้อเพลิง และอัตราสวนการอัด สวนชุดที่สองจะทํา
การดัดแปลงเครื่องยนตดีเซลซ่ึงมีเครื่องเพิ่มความดันอากาศติดมาดวย ซึ่งเปนเครื่องยนตที่ใชในรถ
บัสโดยสารขนาดใหญใหเปนเครื่องยนตกาซชีวภาพสําหรับผลิตกระแสไฟฟาใชในฟารมปศุสัตว 
เครื่องยนตที่ใชเปนยี่หอ Hino รุน K-13CTI  13,000 ซีซี   24 วาลว โดยตอกําลังขับหมุนจาก
เครื่องยนตเขากับมอเตอรเหนี่ยวนํากระแสสลับแบบ 3 เฟส   4 ขั้วแมเหล็ก เพื่อใหเปนเครื่องกําเนิด
ไฟฟาขนาดใหญ (กําลังผลิตไฟฟา 100 กิโลวัตตหรือมากกวา) พรอมทั้งออกแบบและติดตั้ง



 vii

คารบูเรเตอรกาซชีวภาพเขากับเครื่องยนต เปลี่ยนระบบจุดระเบิดใหเปนระบบจุดระเบิดแบบใช
ประกายไฟจากหัวเทียนพรอมทั้งปรับแตงเวลาการจุดระเบิด ปรับลดอัตราสวนการอัดจาก 16:1 มา
เปน 8:1 โดยใชแผนโลหะเพื่อเพิ่มขนาดของหองเผาไหม และดัดแปลงอุปกรณควบคุมความดัน
อากาศเขาหองเผาไหมใหสามารถเปลี่ยนแปลงความดันไดในขณะทดสอบ 

       ในการออกแบบและทดสอบคารบูเรเตอร ในสวนของคอคอดนั้นไดใชวิธีการจําลองสภาพการ
ไหลของอากาศกับกาซชีวภาพที่มาผสมคลุกเคลากันที่คอคอดนี้ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร ซ่ึง
ผลลัพธสรุปไดวา จะตองออกแบบใหมีชองจายกาซชีวภาพอยูบริเวณรอบ ๆ คอคอดทั้งสิ้น 8 ชอง
และสวนกรวยที่ยืดยาวออกไป (บริเวณหองผสม) ของคอคอดจะตองทํามุม 10 องศาจากแกนกลาง
ของคอคอดจึงจะทําใหอากาศกับกาซชีวภาพที่มาผสมคลุกเคลากันที่คอคอดนี้เปนไปไดดีและมี
อัตราสวนผสมเหมาะสมกับการเผาไหมอยางสมบูรณในหองเผาไหมของเครื่องยนต เชนเดียวกัน
ในสวนของอุปกรณปรับแตงปริมาณกาซชีวภาพไดออกแบบใหมีลักษณะเปนเข็มปรับรูปโคง
พาราโบลา ซ่ึงผลการทดสอบนั้นสามารถจํากัดปริมาณกาซชีวภาพใหเปลี่ยนแปลงไปในอัตราคงที่
ไดเมื่อเข็มปรับนี้เคลื่อนที่ไปในระยะเทา ๆ กัน นอกจากนี้แลวจากการตรวจวัดการสึกหรอของ
ช้ินสวนเครื่องยนตเปรียบเทียบระหวางเครื่องยนตกาซชีวภาพที่ประกอบเปนเครื่องกําเนิดไฟฟา
ขนาดเล็กเมื่อทํางานที่ประสิทธิภาพสูงสุดเปนเวลา 1,000 ช่ัวโมงกับเครื่องยนตยี่หอและรุน
เดียวกันที่ใชในรถยนตขนาดเล็กโดยใชกาซโซลีนเปนเชื้อเพลิงที่สภาวะการทํางานปกติเปน
ระยะทาง 100,000 กิโลเมตร ผลสรุปวาไมพบการสึกหรอที่ผิดปกติ กลาวคือการตรวจวัดชิ้นสวน
ของเครื่องยนตทั้งสองนี้มีการสึกหรอของช้ินสวนตาง ๆ ใกลเคียงกันมาก เชน ความหนาของลิ้นไอ
ดีและไอเสียของเครื่องยนตกาซชีวภาพจะสึกหรอมากกวาเครื่องยนตกาซโซลีนประมาณ 0.02 
มิลลิเมตร ทั้งความหนาและระยะหางปากแหวนลูกสูบตัวแรกของเครื่องยนตกาซชีวภาพจะสึกหรอ
มากกวาเครื่องยนตกาซโซลีนประมาณ 0.03 มิลลิเมตร  

       การทดสอบสมรรถนะการทํางานของเครื่องกําเนิดไฟฟาจากเครื่องยนตกาซชีวภาพสรุปผล
ดังนี้ สําหรับเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเมื่อระบบทํางานที่ความเร็วรอบคงที่ 3,000 รอบตอนาที 
สภาวะการทํางานที่เหมาะสมที่สุดจะใหคาประสิทธิภาพของเครื่องยนตสูงสุดเปน 26.22% โดย
จะตองปรับเปลี่ยนอัตราสวนการอัดของเครื่องยนตไวที่ 11:1 เวลาการจุดระเบิดลวงหนาที่ 49 
องศากอนศูนยตายบน และปรับอัตราสวนผสมอากาศกับเชื้อเพลิงใหไดคาอากาศสวนเกินเปน 
1.006 ที่สภาวะนี้สามารถผลิตกําลังไฟฟาได 21.4 กิโลวัตต มีการปลดปลอยกาซคารบอนมอน
นอกไซดเปน 697 ppm และสามารถคืนทุนไดในระยะเวลา 1.69 ป เมื่อเดินเครื่องวันละ 12 
ช่ัวโมง ทั้งนี้สามารถเรงระยะเวลาคืนทุนใหเร็วขึ้นเปน 1.55 ป โดยการปรับอัตราสวนผสมอากาศ
กับเชื้อเพลิงใหหนาขึ้นจนไดคาอากาศสวนเกินเปน 0.885 และเวลาการจุดระเบิดลวงหนาเปน 44 
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องศากอนศูนยตายบนเพื่อเพิ่มกําลังของเครื่องยนตใหสามารถผลิตกําลังไฟฟาไดสูงสุดถึง 22.7 
กิโลวัตต แตประสิทธิภาพของเครื่องยนตก็จะลดลงเปน 25.22% พรอมกับการเพิ่มขึ้นของกาซ
คารบอนมอนนอกไซดจากกาซไอเสียเปน 1,301 ppm ในขณะที่เครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดใหญเมื่อ
ระบบทํางานที่ความเร็วรอบคงที่ 1,500 รอบตอนาที สภาวะการทํางานที่เหมาะสมที่สุดจะใหคา
ประสิทธิภาพของเครื่องยนตสูงสุดเปน 28.63% โดยจะตองปรับความดันไอดีนําเขาเครื่องยนตไว
ที่ 56 กิโลปาสคาล เวลาการจุดระเบิดลวงหนาที่ 54 องศากอนศูนยตายบน และปรับอัตราสวนผสม
อากาศกับเชื้อเพลิงใหไดคาอากาศสวนเกินเปน 1.097 ที่สภาวะนี้สามารถผลิตกําลังไฟฟาได 
134.2 กิโลวัตต มีการปลดปลอยกาซคารบอนมอนนอกไซดและไนโตรเจนออกไซดเปน 1,154 
และ 896 ppm ตามลําดับ มีอัตราการผลิตกําลังไฟฟาตอการสูญเสียเชื้อเพลิงเปน 1.7 กิโลวัตต-
ช่ัวโมงตอลูกบาศกเมตร ภายใตเชื้อเพลิงกาซชีวภาพที่มีปริมาณกาซมีเทนอยู 70% การเดินเครื่องที่
สภาวะประสิทธิภาพสูงสุดนี้สามารถคืนทุนไดในระยะเวลา 0.42 ปเมื่อเดินเครื่องวันละ 12 ช่ัวโมง 
จากการทดสอบพบวาขณะที่ความดันไอดีนําเขาเพิ่มขึ้นจาก 56 ถึง 68 กิโลปาสคาล ประสิทธิภาพ
ของเครื่องยนตและระบบจะเพิ่มขึ้นพรอม ๆ กันกับการเพิ่มขึ้นของกาซที่เปนมลพิษตลอดจนความ
ส่ันสะเทือนจากการทํางานของเครื่องยนตก็จะเพิ่มขึ้นดวย กาซไนโตรเจนออกไซดจะเกิดขึ้นมาก
เมื่อความดันและอุณหภูมิในหองเผาไหมมีคาสูง อยางไรก็ตาม เครื่องกําเนิดไฟฟานี้จะผลิต
กําลังไฟฟาไดในชวง 93.4 ถึง 143.2 กิโลวัตต ถาเดินเครื่องที่สวนผสมอากาศกับเชื้อเพลิงที่หนา
และความดันไอดีนําเขามีคาสูง กําลังของเครื่องยนตที่สูงขึ้นจะทําใหระยะเวลาคืนทุนเร็วข้ึน แตการ
เพิ่มความดันไอดีนําเขาที่เกินไปกวา 56 กิโลปาสคาล จะทําใหกาซไอเสียที่เปนมลพิษและความ
ส่ันสะเทือนของเครื่องยนตมีมากเกินกวาจะยอมรับไดและยังจะทําใหเครื่องยนตมีอายุการใชงาน
ส้ันลงดวย โดยสรุปแลวการปรับความดันไอดีนําเขาไวที่ 56 กิโลปาสคาล จะนํามาซึ่ง
ประสิทธิภาพสูงสุดพรอมกับการปลดปลอยกาซไอเสียที่เปนมลพิษไมเกินไปกวาคาสูงสุดที่ยอมให
มีได ผลการทดสอบเครื่องกําเนิดไฟฟาที่พัฒนาเปนตนแบบทั้งสองขนาดนี้พบวา ปริมาณกาซไอ
เสียที่เปนมลพิษมีคาไมเกินไปกวาคากําหนดสูงสุดที่ยอมใหเกิดขึ้นไดกับเครื่องยนตสําหรับ
ยานพาหนะตามขอกําหนดระดับนานาชาติ 
 
 
 
 
 
 


