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บทคดัย่อ  
ปจัจุบนัการใช้งานพลงังานเชื้อเพลงิส่วนใหญ่ของโลกเป็นพลงังานเชื้อเพลงิที่ได้จากฟอสซลิเป็นหลกั ได้แก่น้ํามนั

เชือ้เพลงิประเภทต่างๆ โดยมกีารนํามาใชท้ัง้ในงานอุตสาหกรรม การขนสง่ และระบบขบัเคลื่อนยานยนต ์ซึง่มปีรมิาณการ
ใชง้านเพิม่ขึน้อย่างมาก ทําใหเ้ชื้อเพลงิที่ผลติไดไ้ม่เพยีงพอต่อความตอ้งการ และไม่เพยีงแต่ปญัหาวกิฤตดา้นพลงังานที่
ขาดแคลนเทา่นัน้ ปญัหาดา้นสิง่แวดลอ้ม ซึง่ถอืไดว้า่เป็นสิง่สาํคญัทีต่อ้งคาํนึงถงึไมย่ิง่หยอ่นไปกวา่กนั เครื่องจกัรทัง้ในงาน
อุตสาหกรรมและการคมนาคมขนส่ง โดยเฉพาะเครื่องยนต์ดเีซล จะปล่อยก๊าซไอเสยีที่เป็นมลพษิซึ่งมผีลต่อสิง่แวดล้อม
โดยตรง การใชพ้ลงังานทดแทนจงึเป็นทางเลอืกหน่ึงทีจ่ะลดปรมิาณการใชพ้ลงังานเชือ้เพลงิ มโนทศัน์ของการแยกน้ําดว้ย
กระแสไฟฟ้า และนําผลผลติ (ก๊าซไฮโดรเจนและออกซเิจน) ทีไ่ด ้มาใชเ้ป็นเป็นพลงังานทดแทน จะช่วยลดปรมิาณการใช้
น้ํามนัดเีซลทีใ่ชก้บัเครื่องยนต์หลกัได ้แต่อยา่งไรกต็ามการใชเ้ชือ้เพลงิก๊าซไฮโดรเจนอาจทาํใหม้ลพษิบางอยา่งในไอเสยีมี
การเปลีย่นแปลงได ้เทคนิควธิกีารนําไอเสยีกลบัมาใช ้ซึ่งมจีุดประสงคห์ลกัในการลดปรมิาณก๊าซมลพษิไนตรกิออกไซดใ์น
ไอเสยีจงึถกูนํามาใช ้ 

ในงานวจิยัน้ีจงึเป็นการศกึษาผลของก๊าซไอเสยีของเครื่องยนต์ดเีซล 4 สบู ที่ใชเ้ชือ้เพลงิร่วมไฮโดรเจน-ออกซเิจน-
ดเีซล โดยใชไ้ฮโดรเจนและออกซเิจนในอตัราสว่น 2 ต่อ 1 โดยโมล ซึง่เป็นการจาํลองการใชพ้ลงังานจากองคป์ระกอบของ
น้ําในการใชเ้ป็นพลงังานทดแทน ผลทีไ่ดค้อืเมือ่ใชเ้ชือ้เพลงิไฮโดรเจน-ออกซเิจนในอตัรา 45 ลติรต่อนาทจีะทาํใหอ้ตัราสว่น
สมัพทัธ์อากาศต่อเชื้อเพลงิเพิม่ขึน้ 35.04 เปอร์เซ็นต์ ที่ 1600 รอบต่อนาท ีและภาระ 25 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งหมายถงึมกีาร
ประหยดัเชื้อเพลงิมากขึน้ ในขณะที่ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดแ์ละก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด์จากการเผาไหมล้ดลง แต่ก๊าซ
ออกไซดข์องไนโตรเจนเพิม่ขึน้ เมื่อนําก๊าซไอเสยีกลบัมาใชใ้หม่ 10 เปอรเ์ซน็ต์ พบว่าทีค่วามเรว็รอบและภาระเครื่องยนต์
ในตําแหน่งดงักล่าว การใชป้รมิาณของก๊าซไฮโดรเจนและออกซเิจนที่เหมาะสมเท่ากบั 15 ลติรต่อนาท ีซึ่งจะทําให้ก๊าซ
ออกไซด์ของไนโตรเจนในไอเสยีลดลงมากที่สุดเท่ากบั 34.07 เปอรเ์ซน็ต์ เมื่อเทยีบกบัการใชน้ํ้ามนัเชื้อเพลงิดเีซลเพยีง
อยา่งเดยีว  
 

คาํหลกั: ก๊าซไอเสยี ก๊าซไฮโดรเจน ก๊าซออกซเิจน การนําการไอเสยีกลบัมาใช ้
 

Abstract 
Currently, the majority of the world's energy is derived from fossil fuel. It has been used in both industrial 

and transportation. The usage dramatically increased, making the fuel production insufficient to meet demands. 
Not only is the energy shortage crisis but also the environmental issues is concerned. The diesel engines which 
used in both industrial and transportation releasing the exhaust gases are major source of pollutants that directly 
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affect the environment. One of the alternative energies such as hydrogen in combination of oxygen from water 
electrolysis is used to reduce fossil fuel consumption. However, the use of hydrogen fuel may cause some 
pollutant emission change in composition. Alternatively, an exhaust gas recirculation technique which aims to 
reduce emissions of nitric oxide in the exhaust gas is used. 

In this research, the effects on exhaust gas emissions of a 4-cylinder diesel engine fuelling with hydrogen-
oxygen-diesel are studied and discussed. Hydrogen and oxygen in a ratio of 2:1 is applied to diesel engine, 
which are the element of water to be used as renewable energy. The results are shown that when using 
hydrogen-oxygen fuel with the rate of 45 lpm increased the relative air-to-fuel ratios of up to 35.04% at 1600 rpm, 
25% load. This implies a reduction in fuel consumption. Meanwhile, the combustion gaseous carbon dioxide and 
carbon monoxide were lower but oxides of nitrogen emissions increased. When using 10% exhaust gas 
recirculation at the same load and speed, the suitable hydrogen-oxygen mixture flow rate was found to be 15 lpm 
that resulted in the maximum reduction in oxide of nitrogen by 34.07% compared to those using pure diesel fuel.   
 

Keywords: emission, hydrogen, oxygen, exhaust gas recirculation  
 

1. บทนํา 
จากการเจรญิเตบิโตทางเศรษฐกจิทีเ่พิม่ขึน้ในปจัจุบนั 

เป็นผลทําให้มีการใช้พลังงานมากขึ้นอย่างมีนัยสําคัญ 
โดยเฉพาะอย่างยิง่การใช้น้ํามนัดเีซลทัง้ในอุตสาหกรรม
และการขนสง่ น้ํามนัเชือ้เพลงิทีม่าจากฟอสซลิมแีนวโน้ม
ลดลงและคาดว่าจะคาดแคลนในอนาคตอนัใกล้ ในทาง
ตรงกันข้ามราคาของเชื้อเพลิงมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นและ
เพิม่ขึ้นอย่างต่อเน่ือง เพื่อบรรเทาปญัหาดงักล่าวการนํา
พลงัทดแทนมาใชจ้งึเป็นสิง่จําเป็น เพื่อลดปรมิาณการใช้
น้ํามนัเชือ้เพลงิดเีซลลงและนอกจากนัน้ยงัสามารถช่วยลด
ปญัหาดา้นมลพษิทีเ่กดิจากการใชเ้ชือ้เพลงิจากฟอสซลิ 

ก๊าซไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงทางเลือกทางหน่ึงที่
นักวิจัย นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในปจัจุบัน  [1-3] 
เน่ืองจากเป็นก๊าซทีใ่หพ้ลงังานสงูและสามารถผลติไดจ้าก
หลายแหล่งไดแ้ก่ ก๊าซธรรมชาต ิถ่านหนิ น้ํา และชวีมวล 
[4] และก๊าซไฮโดรเจนสามารถผลติในอุตสาหกรรมโดย
วธิกีารทีม่ใีชอ้ยูใ่นปจัจุบนั [5-8] 

พลังงานทางเลือกหรือพลังงานทดแทนเช่นก๊าซ
ธรรมชาต ิก๊าซมเีทนและก๊าซไฮโดรเจนจะถูกนําไปใช้ใน
เครื่องยนตด์เีซล [9-10] ผลการการเผาไหมข้องพลงังาน
ทดแทนในเครื่องยนต์จะสง่ผลโดยตรงต่อก๊าซไอเสยี ก๊าซ
ไอเสยีที่ปล่อยจากเครื่องยนต์ได้แก่ควนัและไนตรกิออก
ไซดซ์ึง่มผีลกระทบโดยตรงต่อสิง่แวดลอ้ม [11] 

มโนทศัเน่ืองเครื่องแยกน้ําด้วยไฟ้ฟ้าซึ่งจะสามารถ
ผลติก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซออกซเิจน [12] จะสามารถ

นํามาใช้เป็นพลังงานทางเลือกซึ่งสามารถนํามาใช้กับ
เครือ่งยนตไ์ด ้

ในงานวจิยัน้ีจงึเป็นการศกึษาทดลองการใช้พลงังาน
ทางเลือกประกอบด้วย พลงังานจากก๊าซไฮโดรเจนและ
ก๊าซออกซเิจนในอตัราสว่น 2 ต่อ 1 ซึง่เป็นองคป์ระกอบ
ของน้ําจากนิยามพื้นฐานที่ว่าน้ําสามารถใช้เป็นพลงังาน
ทางเลอืกสําหรบัเครื่องยนต์ได้ และในงานวจิยัยงันํา
หลกัการของการนําก๊าซไอเสยีกลบัมาใช้เพื่อเป็นการลด
ปรมิาณก๊าซไนตรกิออกไซด์ในไอเสยีซึ่งเป็นก๊าซที่ส่งผล
กระทบโดยตรงต่อสิง่แวดลอ้ม  

 
2. อปุกรณ์การทดลองและวิธีการทดสอบ 

 เครื่องมอืที่ใช้ในการทดสอบโดยสงัเขปประกอบด้วย
ดงัน้ี 
2.1 เคร่ืองยนตท์ดสอบ  

เครื่องยนต์ที่ใช้ทดสอบเป็นเครื่องยนต์ดเีซลมซิูบชิ ิ4 
จงัหวะ 4 สูบ รุ่น 4D56 ระบายความร้อนด้วยน้ํา ซึ่งมี
รายการสมรรถนะดงัแสดงในตารางที ่1 
2.2 เคร่ืองมือวดั 

เครื่องยนต์ดเีซล 4 สบู ทําการสรา้งแรงบดิโดยใชแ้ท่น
ทดสอบวดัแรงบดิรุน่ 012-200-1K โดยเป็นชนิดเบรกดว้ย
สนามแม่เหลก็เหน่ียวนําดว้ยไฟฟ้า ระบายความรอ้นดว้ย
อากาศ แรงบดิ 6800 นิวตนัเมตร ช่วงความเรว็รอบ 500-
3000 รอบต่อนาท ีกาํลงัสงูสดุ 150 กโิลวตัต ์
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อุปกรณ์วัดความเร็วรอบเครื่องยนต์ พร็อกซิมิตี้

เซนเซอร ์เป็นอุปกรณ์ใชต้รวจจบัวตัถุใกลเ้คยีงโดยไมต่อ้ง
สมัผสัในการทดลองใชรุ้น่ SI18-CE8 แบบ NPN NO ซึ่ง
สัญญาณจากพร็อกซิมิตี้ เซนเซอร์จะถูกส่งเข้าสู่ชุด
ประมวลผลแบบตวัเลข รุ่น CM-001-L ยีห่อ้ไพรมสั รบั
สญัญาณเขา้แบบโฟโทอเิลค็ทรคิพรอ็กซมิติี้ หรอืแบบเอน็
โคเดอร ์แสดงผลเป็นตวัเลข 4 หลกั สามารถโปรแกรมได ้
ใชไ้ฟกระแสสลบั 220 โวลล ์ 

เครื่องมือวิเคราะห์ก๊าซไอเสีย  ถูกใช้ว ัดปริมาณ
องค์ประกอบของก๊าซที่ถูกปล่อยมากับไอเสียของ
เครื่องยนต์ ซึ่งสามารถวัดปริมาณความเข้มข้นเชิง
ปรมิาตรของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ก๊าซคาร์บอนได 
ออกไซด์ สารประกอบไฮโดรคารบ์อน และก๊าซออกซเิจน 
โดยเครื่องวเิคราะหก๊์าซไอเสยียีห่อ้อนิฟราลสิต ์รุน่สมารท์ 
ความเข้มข้นเชิงปริมาตรของก๊าซไนตริกออกไซด์ และ
ไนโตรเจนไดออกไซด์ สามารถวดัได้โดยเครื่องวเิคราะห์
ก๊าซไอเสยียีห่อ้เทสโต รุ่น 350XL ในการวดัก๊าซไอเสยี
ของเครือ่งวเิคราะหท์ัง้สองอยูบ่นพืน้ฐานการวดัแบบแหง้ 
 

ตารางที ่1 ขอ้มลูจาํเพาะของเครือ่งยนตท์อสอบ  
รายการสมรรถนะ ขอ้มลูจาํเพาะ 
แบบเครือ่งยนต ์ ดเีซล 4 จงัหวะ 4 สบู  

ระบายความรอ้นดว้ยน้ํา 
ชนิดหอ้งเผาไหม ้ มหีอ้งเผาไหมช้ว่ย 

แบบไหลวน 
ปรมิาตรเครือ่งยนต ์ 2,476 ซซี ี
ขนาดกระบอกสบู 
ความยาวชว่งชกั 

91.1 มลิลเิมตร  
95.0 มลิลเิมตร 

กาํลงัสงูสดุ 55 กโิลวตัต ์ 
ที ่4,200 รอบต่อนาท ี

แรงบดิสงูสดุ 142 นิวตนัเมตร  
ที ่2,500 รอบต่อนาท ี

อตัราสว่นการอดั    21:1 
 
2.3 เช้ือเพลิงทดสอบ 

เชื้อเพลิงที่ใช้ประกอบด้วยน้ํามนัเชื้อเพลิงดีเซล ซึ่ง
เป็นเชื้อเพลิงหลักในการทดสอบ ร่วมกับการใช้พลัง
ทดแทนก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซออกซเิจนในอตัราส่วน 2 
ต่อ 1 โดยโมล ของมลูของเชือ้เพลงิทัง้สามแสดงดงัตาราง
ที่ 2 ก๊าซไอโดรเจนและก๊าซออกเจนจากบรษิัท Praxair 

ถูกจดัเก็บภายในถงัความดนัพร้อมชุดอุปกรณ์การจ่าย
ก๊าซได้แก่ หวัจ่ายก๊าซ อุปกรณ์ป้องกนัไฟย้อนเข้าสู่ถงั 
และอุปกรณ์วดัอตัราการไหลของก๊าซ  
2.4 การวิเคราะหก์า๊ซไอเสีย 

ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) ในไอเสยี ซึ่งประกอบ 
ด้วยก๊าซไนตรกิออกไซด์ (NO) และก๊าซไนโตรเจนได
ออกไซด ์(NO2) ถูกวดัค่าโดยเครื่องวเิคราะหก๊์าซเทสโต รุน่ 
350XL ชว่งการวดัของก๊าซไนตรกิออกไซดเ์ท่ากบั 3,000 พี
พเีอ็ม และช่วงการวดัก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ 500 พพีี
เอม็ ซึง่ทัง้สองก๊าซมคีา่ความคลาดเคลื่อน 5 พพีเีอม็ 
2.5 ขัน้ตอนและสภาวะการทดสอบ 

ในการทดสอบใช้เครื่องยนต์ดเีซล 4 สูบ ศกึษาถึง
ผลกระทบของการใชเ้ชื้อเพลงิร่วมไฮโดรเจน-ออกซเิจน-
ดเีซล โดยใชก๊้าซไฮโดรเจนและออกซเิจนในอตัราส่วน 2 
ต่อ 1 ทีอ่ตัราการป้อนสงูสดุ 45 ลติรต่อนาท ีป้อนเขา้สูท่่อ
ไอดขีองเครือ่งยนต ์เพือ่เป็นการจาํลองการใชส้ารประกอบ
น้ําเป็นเชื้อเพลิง โดยทําการวิเคราะห์เปรยีบเทียบผลที่
ภาระของเครื่องยนต ์25 และ 50 เปอรเ์ซน็ตข์องการเปิด
คนัเร่ง และความเร็วรอบเครื่องยนต์สองตําแหน่งคือที ่
1600 และ 2000 รอบต่อนาท ีและนอกจากนัน้จะ
ทําการศกึษาใชเ้ชื้อเพลงิร่วมไฮโดรเจน-ออกซเิจน-ดเีซล
ร่วมกบัการนําก๊าซไอเสยีกลบัมาใช้ที่อตัรา 10 เปอร์เซ็น
โดยปรมิาตรของไอเสยีทีป่ลอ่ยออก 

ก๊าซไฮโดรเจนและออกซเิจนถูกป้อนเขา้สูเ่ครือ่งยนตท์ี่
ท่อร่วมไอดทีีร่ะยะประมาณ 10 เซนตเิมตร ก่อนเขา้สูห่อ้ง
เผาไหม้ร่วมกบัเชื้อเพลงิดเีซล อุปกรณ์วดัอตัราการไหล
ของอากาศถูกติดตัง้เพื่อวดัประมาณการใช้อากาศของ
เครือ่งยนต ์และการนําก๊าซไอเสยีกลบัมาใชเ้ป็นการต่อท่อ
เพื่อนําก๊าซไอเสยีที่ไดจ้ากการเผาไหมใ้นหอ้งเครื่องยนต์
กลบัมาเผาไหมใ้หมอ่กีครัง้ ซึ่งแผนภาพอยา่งงา่ยของการ
ทดสอบและอุปกรณ์ต่างๆ แสดงดงัภาพที ่1 

 
3. ผลการทดสอบ 

ในการทดสอบทําการศึกษาผลกระทบจากการใช้
เชื้อเพลงิร่วมไฮโดรเจน-ออกซเิจน-ดเีซล ซึ่งใช้เชื้อเพลงิ
รว่มไฮโดรเจน-ออกซเิจน ในอตัราสว่น 2 ต่อ 1 ทีอ่ตัรา
การป้อนสูงสุด 45 ลติรต่อนาท ีป้อนเขา้สู่ท่อไอดขีอง
เครื่องยนต์ โดยทําการวเิคราะห์เปรยีบเทียบผลที่ภาระ
ของเครื่องยนต ์25 และ 50 เปอรเ์ซน็ตข์องการเปิดคนัเรง่ 
และความเรว็รอบเครือ่งยนตส์องตาํแหน่งคอืที ่1600 และ  
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AEC-12 
ตารางที ่2 คุณสมบตัขิองเชือ้เพลงิ 
รายการสว่นประกอบ มาตราฐาน น้ํามนัดเีซล ไฮโดรเจน ออกซเิจน 
Cetane number ASTM D613 53.9 ไมร่ะบุ ไมร่ะบุ 
Density@15C (kg/m3) ASTM D4052 827.1 0.084 1141 

Viscosity@40C (cSt) ASTM D445 2.467 ไมร่ะบุ 0.0213 
LHV (MJ/kg)  42.7 120.0 ไมร่ะบุ 
Sulphur (mg/kg) ASTM D2622 46.0 0.0 0.0 
Total aromatic (wt%)  24.4 0.0 0.0 
Molecular weight  209 1 16 
C (wt%)  86.5 0.0 0.0 
H (wt%)  13.5 100.0 0.0 

 

 
รปูที ่1 แผนผงัวงจรการตดิตัง้อุปกรณ์วดัต่างๆ สาํหรบัการทดสอบ 

 
2000 รอบต่อนาท ีและผลจากใชเ้ชือ้เพลงิรว่มไฮโดรเจน-
ออกซิ เ จน -ดีเซล  ร่ วมกับการ นํา ก๊ าซไอ เสียที่  10 
เปอร์เซ็นต์โดยปรมิาตรของก๊าซไอเสยี มผีลการทดสอบ
ดงัน้ี 
3.1 ก๊าซไอเสียของเคร่ืองยนต์ดีเซล  4 สูบ  ท่ีใ ช้
เช้ือเพลิงร่วมไฮโดรเจน-ออกซิเจน-ดีเซล 

รูปที่ 2 แสดงปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ในไอ
เสยีของเครือ่งยนตท์ีใ่ชเ้ชือ้เพลงิรว่มไฮโดรเจน-ออกซเิจน-
ดีเซล ผลที่ได้คือการเพิม่ปรมิาณของก๊าซเชื้อเพลิงร่วม
ไฮโดรเจน-ออกซิเจน จะทําให้ปรมิาณก๊าซคาร์บอนได-
ออกไซด์ในไอเสียมีแนวโน้มลดลง  ที่ ทุกภาระของ

เครื่องยนต์และทุกความเรว็รอบ ซึ่งเป็นผลมาจากการใช้
เชื้อเพลิงไฮโดรเจน-ออกซิเจน ที่ไม่มีส่วนประกอบของ
ธาตุคาร์บอนทดแทนน้ํามนัเชื้อเพลงิดเีซล ทําให้ปรมิาณ
ของธาตุคาร์บอนในไอเสยีลดลง ในการทดลองการป้อน
ก๊าซเชื้อเพลิงไฮโดรเจน-ออกซิเจน 45 ลิตรต่อนาที ที่
ภาระเครื่องยนต ์25 เปอรเ์ซน็ตข์องตําแหน่งคนัเรง่ และที่
ความเรว็รอบเครื่อง 1600 และ 2000 รอบต่อนาท ีจะทํา
ให้เกดิก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในไอเสยีลดลงเมื่อเทยีบ
กบัการใช้เชื้อเพลิงดีเซลเพียงอย่างเดียวเท่ากบั 13.31 
และ 16.04 เปอรเ์ซน็ต์ ตามลําดบั และที่ภาระเครื่องยนต ์
50 เปอร์เซ็นต์ของการเปิดคันเร่ง  ที่ความเร็วรอบ

ถงั
กา๊

ซอ
อก

ซิเ
จน

ถงั
กา๊

ซไ
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ดร

เจ
น

ทอ่ไอดี ทอ่ไอเสยี

ทอ่นําก๊าซไอเสยีกลบัมาใช ้

ชุดทดสอบ
แรงบิด 

ระบบควบคมุ 
หวัฉีดเช้ือเพลิง 

อปุกรณ์วดัความ
ดนัในกระบอกสบู 

อปุกรณ์วดัองศา
เพลาข้อเหว่ียง 

 

 

เครื่องวดัไอเสีย อปุกรณ์วดั
อตัราการไหล

เครื่องยนตดี์เซล 
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AEC-12 
เครือ่งยนต ์2000 รอบต่อนาท ีก๊าซคารบ์อนไดออกไซดใ์น
ไอเสยีลดลง 14.71 เปอรเ์ซน็ต ์

รูปที่ 3 แสดงปรมิาณก๊าซออกซิเจนในไอเสยี ซึ่งมี
แนวโน้มเพิม่ขึน้ทีทุ่กตําแหน่งของภาระเครื่องยนต์และทุก
ความเร็วรอบ ซึ่งเป็นผลเน่ืองจากการใช้ก๊าซออกซิเจน
เป็นสว่นประกอบในเชือ้เพลงิมากขึน้ ในการทดลองการใช้
ก๊าซเชื้อเพลิงไฮโดรเจน-ออกซิเจน 45 ลิตรต่อนาที ที่
ความเรว็รอบเครื่องยนต์ 1600 และ 2000 รอบต่อนาท ีที่
ภาระเครือ่งยนต ์25 เปอรเ์ซน็ตข์องตาํแหน่งคนัเรง่ จะเกดิ
ก๊าซออกซิเจนในไอเสียเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับการใช้
เชื้อ เพลิงดีเซลอย่างเดียวเท่ากับ  4 .23 และ  6 .03 
เปอร์ เซ็นต์  ตามลําดับ  และที่ภาระเครื่ องยนต์  50 
เปอร์เซ็นต์ของตําแหน่งคันเร่ง และที่ความเร็วรอบ
เครือ่งยนต ์2000 รอบต่อนาท ีเกดิก๊าซออกซเิจนในไอเสยี
เพิม่ขึน้ 8.20 เปอรเ์ซน็ต ์

รูปที่ 4 แสดงอตัราส่วนสมัพทัธ์อากาศต่อเชื้อเพลงิ
ในเครื่องยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิงร่วมไฮโดรเจน-ออกซิเจน-
ดีเซล  ซึ่ งมีแนวโ น้ม เพิ่มขึ้น เมื่ อปริมาณเชื้ อ เพลิง
ไฮโดรเจน-ออกซเิจนเพิม่ขึน้ โดยในการทดลองการใชก๊้าซ
เชื้อเพลิงไฮโดรเจน-ออกซิเจน 45 ลิตรต่อนาที ที่ภาระ
เครื่องยนต์ 25 เปอร์เซ็นต์ของตําแหน่งคันเร่ง และ
ความเรว็รอบเครือ่งยนต ์1600 และ 2000 รอบต่อนาท ีทาํ
ให ้อตัราสว่นสมัพทัธอ์ากาศต่อเชือ้เพลงิเพิม่ขึน้เมื่อเทยีบ
กับการใช้เชื้อเพลิงดีเซลเท่ากับ 35.04 และ 22.39 
เปอร์ เซ็นต์  ตามลําดับ  และที่ภาระเครื่ องยนต์  50 
เปอร์เซ็นต์ของตําแหน่งคนัเร่ง ความเรว็รอบเครื่องยนต ์
2000 รอบต่อนาท ีอตัราส่วนสมัพทัธ์อากาศต่อเชื้อเพลงิ
เพิม่ขึน้เทา่กบั 25.75 เปอรเ์ซน็ต ์
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รปูที ่3 ปรมิาณก๊าซออกซเิจนในก๊าซไอเสยี เมือ่ใช้

เชือ้เพลงิรว่มไฮโดรเจน-ออกซเิจน-ดเีซล 
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ปริมาณก๊าซเชื้อเพลงิไฮโดรเจน-ออกซเิจน (ลติรต่อนาที)

1600 rpm, 25% WOT
2000 rpm, 25% WOT
2000 rpm, 50% WOT

 
รปูที ่4 อตัราสว่นสมัพทัธอ์ากาศต่อเชือ้เพลงิ เมือ่ใช้

เชือ้เพลงิรว่มไฮโดรเจน-ออกซเิจน-ดเีซล 
 

 สําหรับก๊าซในไอเสียที่ เกิดจากการเผาไหม้ไม่
สมบูรณ์ในเครื่องยนต์ดเีซล ได้แก่ก๊าซคาร์บอนมอนอก- 
ไซด์ ก๊าซสารประกอบไฮโดรคาร์บอน และก๊าซออกไซด์
ของไนโตรเจน ซึง่เป็นก๊าซทีเ่ป็นมลพษิต่อสิง่แวดลอ้ม ถูก
นําเสนอผลทีเ่กดิขึน้ต่างๆ ดงัน้ี 

 รูปที่ 5 แสดงปรมิาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ในไอ
เสียของเครื่องยนต์ เมื่อใช้ เชื้อเพลิงร่วมไฮโดรเจน -
ออกซเิจน-ดเีซล ผลที่ได้คอืปรมิาณก๊าซคาร์บอนมอนอก-
ไซดใ์นไอเสยีจะมแีนวโน้มลดลงเมือ่เพิม่เชือ้เพลงิไฮโดรเจน-
ออกซิเจนให้กบัเครื่องยนต์ดีเซล ที่ทุกสภาวะการทํางาน 
โดยเป็นผลมาจากอตัราสว่นสมัพทัธข์องอากาศต่อเชือ้เพลงิ
ทีเ่พิม่ขึน้ ทําใหก้ารเผาไหมเ้กดิในส่วนผสมเชื้อเพลงิที่บาง
จึงทําให้มปีรมิาณของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ในไอเสยี
น้อยลง ในการทดสอบเมื่อป้อนก๊าซเชื้อเพลงิไฮโดรเจน-
ออกซเิจน 45 ลติรต่อนาท ีทีภ่าระเครือ่งยนต ์25 เปอรเ์ซน็ต์
ของตําแหน่งคนัเร่ง ความเร็วรอบเครื่องยนต์ 1600 และ 
2000 รอบต่อนาท ีเกดิก๊าซคารบ์อนมอนอก ไซด์ในไอเสยี
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AEC-12 
ลดลงเมื่อเทยีบกบัการใช้เชื้อเพลงิดเีซลอย่างเดยีว 21.70 
และ 20.79 เปอรเ์ซน็ต ์ตามลาํดบั และทีภ่าระเครือ่งยนต ์50 
เปอรเ์ซน็ตข์องตําแหน่งคนัเรง่ และความเรว็รอบเครื่องยนต ์
2000 รอบต่อนาท ีจะทาํใหเ้กดิก๊าซคารบ์อนมอนอกไซดใ์น
ไอเสยีลดลงเทา่กบั 55.99 เปอรเ์ซน็ต ์
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ปริมาณก๊าซเชื้อเพลงิไฮโดรเจน-ออกซเิจน (ลติรต่อนาที)

1600 rpm, 25% WOT
2000 rpm, 25% WOT
2000 rpm, 50% WOT

 
รปูที ่5 ปรมิาณก๊าซคารบ์อนมอนอกไซดใ์นไอเสยี เมือ่ใช้

เชือ้เพลงิรว่มไฮโดรเจน-ออกซเิจน-ดเีซล 
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รปูที ่6 ปรมิาณก๊าซไฮโดรคารบ์อนในไอเสยี เมือ่ใช้

เชือ้เพลงิรว่มไฮโดรเจน-ออกซเิจน-ดเีซล 
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1600 rpm, 25% WOT
2000 rpm, 25% WOT
2000 rpm, 50% WOT

 
รปูที ่7 ปรมิาณก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจนในไอเสยี เมือ่

ใชเ้ชือ้เพลงิรว่มไฮโดรเจน-ออกซเิจน-ดเีซล 

รปูที่ 6 ปรมิาณก๊าซไฮโดรคารบ์อนในไอเสยี เมื่อใช้
เชื้อเพลิงร่วมไฮโดรเจน-ออกซิเจน-ดีเซล ซึ่งมแีนวโน้ม
ลดลง โดยเป็นผลมาจากอตัราส่วนสมัพทัธ์ของอากาศต่อ
เชื้อเพลิงที่เพิ่มขึ้น ทําให้เกิดการเผาไหม้ในส่วนผสม
เชื้อเพลิงที่บางปริมาณก๊าซไฮโดรคาร์บอนในไอเสียจึง
น้อยลง ในการทดลองการใช้เชื้อเพลิงร่วมไฮโดรเจน-
ออกซิเจน 45 ลิตรต่อนาที ที่ภาระของเครื่องยนต์ 25 
เปอร์เซ็นต์ของตําแหน่งคนัเร่ง ความเรว็รอบเครื่องยนต ์
1 600  และ  2000  รอบต่ อนาที  จะทํ า ให้ เ กิด ก๊ าซ
ไฮโดรคารบ์อนในไอเสยีลดลงเมือ่เทยีบกบัการใชเ้ชือ้เพลงิ
ดเีซล 100 และ 90.33 เปอรเ์ซน็ต์ ตามลําดบั และทีภ่าระ
เครื่องยนต์ 50 เปอร์เซ็นต์ของตําแหน่งคนัเร่ง ความเรว็
รอบเครื่องยนต์ 2000 รอบต่อนาที จะทําให้เกิดก๊าซ
ไฮโดรคารบ์อนในไอเสยีลดลง 33.33 เปอรเ์ซน็ต ์

ส่วนก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจนในไอเสยี ที่ไดจ้าก
การใชเ้ชื้อเพลงิร่วมไฮโดรเจน-ออกซเิจน-ดเีซล แสดงดงั 
รปูที ่7 จะมแีนวโน้มเพิม่ขึน้เมื่อเพิม่ปรมิาณของเชือ้เพลงิ
ร่วมไฮโดรเจน-ออกซเิจน-ดเีซล ซึ่งเป็นผลมาจากเมื่อใช้
ก๊าซเชือ้เพลงิไฮโดรเจน-ออกซเิจน ทาํใหอุ้ณหภูมขิองการ
เผาไหม้สูงขึ้น ซึ่งอุณหภูมิของการเผาไหม้ที่สูงขึ้นมีผล
โดยตรงต่อการเพิม่ขึน้ของก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน ใน
การทดลองเมื่อใช้เชื้อเพลิงร่วมไฮโดรเจน-ออกซิเจนที่
อตัรา 45 ลติรต่อนาท ีที่ภาระเครื่องยนต์ 25 เปอร์เซ็นต์
ของตําแหน่งคนัเร่ง ความเรว็รอบเครื่องยนต์ 1600 และ 
2000 รอบต่อนาที จะทําให้ เกิด ก๊าซออกไซด์ของ
ไนโตรเจนเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับการใช้เชื้อเพลิงดีเซล
เทา่กบั 17.03 และ 9.14 เปอรเ์ซน็ตต์ามลาํดบั และทีภ่าระ
ของเครื่องยนต์ 50 เปอร์เซ็นต์ของตําแหน่งคันเร่ง 
ความเร็วรอบเครื่องยนต์ 2000 รอบต่อนาที เกิดก๊าซ
ออกไซดข์องไนโตรเจนในไอเสยีเพิม่ขึน้ 5.56 เปอรเ์ซน็ต ์
3.2 ผลกระทบจากการนําก๊าซไอเสียกลบัมาใช้ใน
เคร่ืองยนต์ดีเซล 4 สูบ ท่ีใช้เช้ือเพลิงร่วมไฮโดรเจน-
ดีเซล 

ผลกระทบด้านมลพิษที่ เกิดขึ้นจากไอเสียของ
เครื่องยนต์ 4 สูบ  เมื่อใช้เชื้อ เพลิงร่วมไฮโดรเจน -
ออกซิเจน-ดีเซล ร่วมกับการนําก๊าซไอเสียกลับมาใช ้
ได้แก่  ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ก๊าซสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน และก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน ถูก
นําเสนอ โดยในการทดลองทาํการทดสอบการใชเ้ชือ้เพลงิ
รว่มไฮโดรเจน-ออกซเิจน ในอตัราสงูสดุ 45 ลติรต่อนาท ีที่
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AEC-12 
ความเร็วรอบเครื่องยนต์ 1600 รอบต่อนาที ภาระของ
เครื่องยนต์ 25 เปอรเ์ซน็ต์ของตําแหน่งคนัเร่ง และใชก้าร
นําก๊าซไอเสยีกลบัมาใชท้ี ่0 และ 10 เปอรเ์ซน็ต ์ผลทีไ่ดม้ี
ดงัน้ี 

รปูที ่8 แสดงปรมิาณก๊าซคารบ์อนมอนอกไซดใ์นไอ
เสีย เมื่อใช้เชื้อเพลิงร่วมไฮโดรเจน-ออกซิเจน-ดีเซล 
ร่วมกบัการนําก๊าซไอเสยีกลบัมาใช้ ผลที่ได้คือปริมาณ
ก๊าซคารบ์อนมอนอกไซดใ์นไอเสยีจะมคี่าเพิม่ขึน้เมื่อเพิม่
การนําก๊าซไอเสยีกลบัมาใช้ โดยในการทดลองที่การนํา
ก๊ าซไอ เสียกลับมา ใช้  10  เปอร์ เซ็นต์  ทํา ให้ ก๊ าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ในไอเสยีเพิ่มขึ้นเป็น 424 พีพเีอ็ม 
เมื่อเทยีบกบัเครื่องยนต์ที่ใช้เชื้อเพลงิดเีซลอย่างเดยีวจะ
เกิด ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ในไอเสยีเท่ากบั 195 พพีี
เอ็ม หรือคิดเป็นการเพิ่มขึ้นของก๊าซคาร์บอนมอนอก- 
ไซดใ์นไอเสยีเทา่กบั 117.44 เปอรเ์ซน็ต ์
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รปูที ่8 ปรมิาณก๊าซคารบ์อนมอนอกไซดใ์นไอเสยีใน
เครือ่งยนตเ์ชือ้เพลงิรว่มไฮโดรเจน-ออกซเิจน-ดเีซล 

รว่มกบัการนําก๊าซไอเสยีกลบัมาใช ้
 

รูปที่ 9 แสดงปรมิาณก๊าซไฮโดรคาร์บอนในไอเสยี 
ซึ่งจะเหน็ได้ว่าเมื่อเพิม่ปรมิาณการนําก๊าซไอเสยีกลบัมา
ใช ้10 เปอรเ์ซน็ต์ จะทําใหก๊้าซไฮโดรคารบ์อนในไอเสยีมี
เป็นศนูย ์ซึง่เป็นขอ้ดขีองการนําก๊าซไอเสยีกลบัมาใช ้

รูปที่ 10 แสดงปรมิาณก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน
ในไอเสยี ผลที่ได้คอืปรมิาณก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน
ในไอเสยีจะมแีนวโน้มลดลงเมื่อเพิม่ปรมิาณการนําก๊าซไอ
เสยีกลบัมาใช้ โดยเป็นผลมาจากการเพิม่การนําก๊าซไอ
เสยีกลบัมาใชท้าํใหอุ้ณหภูมใินการเผาไหมล้ดลง ซึ่งจะทํา
ให้ปริมาณก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจนลดลง ในการ
ทดลองทีก่ารนําก๊าซไอเสยีกลบัมาใช ้10 เปอรเ์ซน็ต ์จะได้

ปรมิาณก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจนในไอเสยีลดลงเป็น 
97.7 พีพีเอ็ม เมื่อเทียบกับการใช้น้ํามนัเชื้อเพลิงดีเซล
อย่างเดียวจะเกิดก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจนในไอเสีย
เท่ ากับ  149 .7  พีพีเอ็ม  หรือคิด เ ป็นลดลง  34 .74 
เปอรเ์ซน็ต ์
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รปูที ่9 ปรมิาณก๊าซไฮโดรคารบ์อนในไอเสยีในเครือ่งยนต์
เชือ้เพลงิรว่มไฮโดรเจน-ออกซเิจน-ดเีซล รว่มกบัการนํา

ก๊าซไอเสยีกลบัมาใช ้
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รปูที ่10 ปรมิาณก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจนในไอเสยีใน
เครือ่งยนตเ์ชือ้เพลงิรว่มไฮโดรเจน-ออกซเิจน-ดเีซล 

รว่มกบัการนําก๊าซไอเสยีกลบัมาใช ้
 

4. สรปุและวิจารยผ์ลการทดสอบ 
เมื่อใช้เชื้อเพลิงร่วมไฮโดรเจนและออกซิเจนใน

อัตราส่วน 2 ต่อ 1 ร่วมกับน้ํามนัเชื้อเพลิงดีเซล ทําให ้
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในไอเสยีมแีนวโน้มลดลง ก๊าซ
ออกซิเจนในไอเสยีมแีนวโน้มเพิม่ขึ้น อตัราส่วนสมัพทัธ์
อากาศต่อเชือ้เพลงิมแีนวโน้มสงูขึน้ ก๊าซมลพษิไดแ้ก่ก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์และก๊าซไฮโดรคาร์บอนมแีนวโน้ม
ลดลง ส่วนก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจนมแีนวโน้มสูงขึ้น 
และเมื่อประยุกต์การนําก๊าซไอเสยีกลบัมาใช้ร่วมด้วยจะ
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AEC-12 
ทําให้ก๊าซมลพษิเปลี่ยนแปลงคอื ก๊าซคาร์บอนมอนอก- 
ไซด์เพิม่ขึน้ ก๊าซไฮโดรคาร์บอนลดลงเป็นศูนย์ และก๊าซ
ออกไซด์ของไนโตรเจนมีแนวโน้มลดลง นัน่คือการใช้
เชื้อเพลงิร่วมไฮโดรเจน-ออกซเิจน ในการทดลองจงึเป็น
แนวทางสาํหรบัในอนาคตที่ใชเ้ชื้อเพลงิที่ไดจ้ากการแยก
สารประกอบของน้ําได ้

ส่วนการใช้พลงังานทดแทนจากก๊าซไฮโดรเจนและ
ออกซเิจน ในอตัราสว่น 2 ต่อ 1 ร่วมกบัการนําก๊าซไอเสยี
กลับมาใช้ เมื่อพิจารณาจากความสามารถในการลด
ปริมาณก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจนในไอเสียพบว่าที่
ความเร็วรอบเครื่องยนต์ 1600 รอบต่อนาที และภาระ
เครื่องยนต์ที่ตําแหน่งคนัเร่ง 25 เปอร์เซ็นต์ ปรมิาณของ
ก๊าซไฮโดรเจนและออกซเิจนที่เหมาะสมเท่ากบั 15 ลติร
ต่อนาที และการนําก๊าซไอเสียกลับมาใช้เท่ากับ 10 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งจะทําให้ก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจนในไอ
เสยีลดลงมากทีสุ่ดเท่ากบั 34.07 เปอรเ์ซน็ต ์เมื่อเทยีบกบั
การใชน้ํ้ามนัเชือ้เพลงิดเีซลเพยีงอยา่งเดยีว 
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