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บทคัดย่อ  

โปรดิวเซอร์ก๊าซ เป็นพลังงานทางเลือกที่หาได้ง่ายในประเทศไทย ซึ่งสามารถนํามาใช้งานในเครื่องยนต์สันดาป
ภายในได้  งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะ การปลดปล่อยมลพิษจากเครื่องยนต์จุดระเบิดด้วยการอัด
ขนาดเล็ก 1 สูบ 4 จังหวะ ที่ภาระงานเครื่องยนต์ 50 % ของภาระงานสูดสูง และที่ความเร็วรอบ 1200, 1500 และ1800 
รอบต่อนาที ที่ใช้น้ํามันดีเซลอย่างเดียว และนํ้ามันดีเซลกับโปรดิวเซอร์ก๊าซเป็นเชื้อเพลิงร่วม ในงานนี้จําลองโปรดิวเซอร์
ก๊าซที่มีส่วนผสมของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์, ไฮโดรเจน, คาร์บอนไดออกไซด์ และไนโตรเจน ที่มีค่าความร้อน 4.09 
MJ/Nm3 ฉีดผสมเข้ากับอากาศทางท่อร่วมไอดีในช่วง 10% และ 20% ของปริมาณอากาศ ผลที่ได้จากการทดสอบ
เครื่องยนต์พบว่าเมื่อทํางานในโหมดเชื้อเพลิงร่วม ที่มีการเพิ่มอัตราส่วนโปรดิวเซอร์ก๊าซมากข้ึน สามารถทดแทนการใช้
น้ํามันเชื้อเพลิงดีเซลได้สูงสุดร้อยละ 41.27 ผลทางด้านมลพิษพบว่าเมื่อเพิ่มอัตราส่วนโปรดิวเซอร์ก๊าซมากขึ้น ปริมาณการ
ปลดปล่อยก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ลดลง และปรมิาณควันดําลดลง 
คําหลกั: น้ํามันดีเซล, โปรดิวเซอร์ก๊าซ, เชื้อเพลิงร่วม 
 
Abstract 
 Producer gas is alternative fuels readily available in Thailand. Which can be used in internal 
combustion engine. In this paper study comparing performance and emissions from the single cylinder 
small compression ignition engine, four stroke at a engine loads 50% of maximum load and rated 
speed of 1200, 1500 and 1800 rpm. The operated with conventional pure diesel and diesel with 
producer gas in dual fuel mode. The producer gas is a simulated gas which is contains H2, CO, CO2 and 
N2. It has a 4.09 MJ/Nm3 heating value. The producer gas was introduced in the inlet manifold of 
engine at 10% and 20% by air in combustion. . The results obtained from the dual fuel mode. Diesel 
fuel can be saved to 41.27% with producer gas. Nitrous oxide emission was found to be very low in 
dual fuel and decrease the amount of smoke. 
Keywords: Diesel, Producer gas, Dual Fuel 
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1. บทนํา 

ปัจจุบันพลังงานทางเลือกมีบทบาทสําคัญในประเทศ
ไทยเป็นอย่างมาก เนื่องจากความต้องการในการใช้
เชื้อเพลิงฟอสซิลที่เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วและราคาน้ํามัน
เชื้อเพลิงในตลาดโลกมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องซ่ึง
ได้รับอิทธิพลมาจากการเพ่ิมขึ้นของประชากรและการ
พัฒนาเศรษฐกิจในประเทศไทย [1] แต่ด้วยข้อจํากัดของ
แหล่งเชื้อเพลิงฟอสซิลที่เหลือน้อยลงอย่างต่อเนื่อง จนทํา
ให้มีแนวโน้มที่จะเกิดความขาดแคลนในอนาคต ส่งผลให้
การนําพลังงานทางเลือกมาใช้กับเครื่องยนต์เพิ่มมากขึ้น  
พลังงานทางเลือกยังถือเป็นองค์ประกอบพื้นฐานสําหรับ
การพัฒนาอย่างยั่งยืน รวมทั้งพลังงานทางเลือกยังมี
ศักยภาพในการให้พลังงานได้ในระยะยาว [2] โปรดิว
เซอร์ก๊าซถือเป็นพลังงานทางเลือกรูปแบบหนึ่งที่ประกอบ
ไปด้วยก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์(CO), ก๊าซไฮโดรเจน(H2), 
ก๊าซมีเทน(CH4), ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์(CO2) และก๊าซ
ไนโตรเจน(N2) ซึ่งมีค่าความร้อนประมาณ 5 MJ/Nm3 ที่
มีศักยภาพในการทดแทนเช้ือเพลิงฟอสซิลในเครื่องยนต์
เผาไหม้ภายในได้ โดยเฉพาะในเครื่องยนต์ที่ติดตั้งอยู่กับที่ 
(Stationary engine) [3-4] อาทิ เช่น การใช้งานในภาค
เกษตรกรรม อุตสาหกรรม และการผลิตพลังงานไฟฟ้า 
เป็นต้น โปรดิวเซอร์ก๊าซสามารถนํามาใช้เป็นเชื้อเพลิง
ทดแทนน้ํามันดีเซลบางส่วนกับเครื่องยนต์จุดระเบิดด้วย
การอัดได้ในรูปของเชื้อเพลิงร่วม (Dual fuel mode) 
โดยการนําโปรดิวเซอร์ก๊าซฉีดผสมกับอากาศเข้าไปใน
กระบอกสูบ ซึ่งส่วนผสมของอากาศและโปรดิวเซอร์ก๊าซ
จะไม่เกิดการจุดระเบิดอัตโนมัติ (Auto-ignition) จึง
จําเป็นต้องใช้น้ํามันดีเซลบางส่วนช่วยในการเริ่มต้นการ
จุดระเบิด เน่ืองจากโปรดิวเซอร์ก๊าซมีค่าออกเทนสูงกว่า 
105 จึงทําให้ไม่สามารถจุดระเบิดด้วยตัวเองภายใต้
สภาวะแรงดันและอุณหภูมิภายในกระบอกสูบของ
เครื่องยนต์ดีเซลทั่วไปได้ [5-6] ในการใช้น้ํามันดีเซลฉีด
ตรงในกระบอกสูบเป็นเชื้อเพลิงหลักและใช้โปรดิวเซอร์
ก๊าซเป็นเชื้อเพลิงรองในรูปของเชื้อเพลิงร่วมสามารถ
นํามาใช้งานกับเครื่องยนต์ดีเซลที่มีทั่วไปได้อย่างสะดวก 
โดยที่ไม่ต้องมีการดัดแปลงเครื่องยนต์แต่อย่างใด ซึ่งทําให้
เครื่องยนต์ที่มีการทํางานแบบเช้ือเพลิงคู่มีความยืดหยุ่น
ในการเปล่ียนกลับไปใช้งานน้ํามันดีเซลเพียงอย่างเดียวได้
อย่างง่ายดาย [6-8] 

ในงานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการใช้งานเครื่องยนต์จุด
ระเบิดด้วยการอัด ในรูปแบบเช้ือเพลิงร่วม ที่ฉีดน้ํามัน

ดีเซลเป็นเชื้อเพลิงหลัก และโปรดิวเซอร์ก๊าซเป็นเชื้อเพลิง
รอง โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสมรรถนะและการ
ปลดปล่อยมลพิษจากเครื่องยนต์  ที่ภาระงานและ
ความเร็วรอบต่างๆ เมื่อใช้น้ํามันดีเซล พร้อมทั้งเพิ่ม
อัตราส่วนโปรดิวเซอร์ก๊าซร้อยละ 10 และ 20 โดยไม่มี
การดัดแปลงเครื่องยนต์ เพื่อเป็นแนวทางในการใช้งาน
และพัฒนาต่อไปในอนาคต 

 
2. อุปกรณ์และวิธีดําเนินงานวจิัย 

งานวิจัยนี้ทําการศึกษาสมรรถนะ และการปลดปล่อย
มลพิษที่เกิดขึ้นโดยการนําโปรดิวเซอร์ก๊าซ มาใช้กับ
เครื่องยนต์ที่จุดระเบิดด้วยการอัดในรูปแบบของเช้ือเพลิง
ร่วม โดยใช้น้ํามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิงหลักเพียงอย่างเดียว 
(D100) และฉีดโปรดิวเซอร์ก๊าซเข้าทางท่อไอดี (In-Port 
Injection) ด้วยอัตราส่วน 10% (PD10) และ 20% 
(PD20) ของอากาศที่ใช้ในการเผาไหม้ ทําการทดสอบท่ี
ภาระงาน 50% ของภาระงานเครื่องยนต์สูงสุด ที่
ความเร็วรอบของเครื่องยนต์คงที่ 1,200 1,500 และ 
1,800 รอบต่อนาที โดยมีอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบดัง
รูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 การติดตั้งอุปกรณท์ดสอบ 

 
2.1 แท่นทดสอบ 
ตารางที่ 1 ข้อมูลจําเพาะของเครื่องยนต์ 
รุ่นเครื่องยนต์ YANMAR L100V 
ชนิดเครื่องยนต์ ดีเซล 4 จงัหวะ 
ปริมาตรกระบอกสูบ 0.435 ลิตร 
จํานวนกระบอกสูบ 1 
ระบบระบายความร้อน ระบายความร้อนด้วยอากาศ
กระบอกสูบ x ช่วงชัก 86 x 76 มิลลิเมตร 
ชนิดการฉีดเชื้อเพลิง ฉีดเชื้อเพลิงแบบตรง 
อัตาส่วนการอัด 21.2 : 1 
กําลังสูงสุด 6.8 kW @ 3600 RPM 
จังหวะการฉีดเชื้อเพลิง 15.5° CA BTDC 
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      เครื่องยนต์ที่ใช้ในการทดสอบคือเครื่องยนต์ดีเซล
ขนาดเล็ก 1 สูบ 4 จังหวะ ผลิตโดยบริษัท YANMAR รุ่น 
L100V ดังตารางที่ 1 โดยตัวเครื่องยนต์ทําการติดตั้งอยู่
บนแท่นทดสอบซ่ึงเชื่อมต่อกับไดนาโมมิเตอร์ แบบ
เหนี่ยวนําไฟฟ้า (Eddy Current Engine 
Dynamometer) เพื่อควบคุมภาระการทํางานของ
เครื่องยนต์ วัดอากาศเข้าโดยชุดวัดอัตราการไหล 
ประกอบด้วย แผ่นออริฟิซและมานามิเตอร์ 
      ทําการติดตั้งเทอร์โมคัปเปิ้ล TYPE K เพื่อวัด
อุณหภูมิของอากาศและโปรดิวเซอร์ก๊าซที่เข้าเครื่องยนต์ 
น้ํามันหล่อล่ืน และไอเสียที่ออกจากเครื่องยนต์ 
2.2 เคร่ืองมือวเิคราะห์การเผาไหม้และมลพิษ 

ชุดวิ เคราะห์ความดันในห้องเผาไหม้ Pressure 
Transducer ยี่ห้อ Kistler รุ่น 6056A โดยต่อพ่วงกับ 
Charge Amplifier ของ Kistler รุ่น 5081 เพื่อขยาย 
สัญญาณ ทําการติดตั้ง Shaft Encoder ยี่ห้อ British 
Encoder รุ่น 760 Commutated เพื่อวัดตําแน่งของ 
เพลาข้อเหวี่ยง โดยใช้โปรแกรมเก็บข้อมูลของความดันใน
ห้องเผาไหม้ที่องศาเพลาข้อเหวี่ยง 

เครื่องมือที่ใช้วัดมลพิษจากการเผาไหม้ ยี่ห้อ Horiba 
รุ่น MEXA 584L ใช้วัดปริมาณไนโตรเจนออกไซด์ 
ไฮโดรคาร์บอน และคาร์บอนมอนอกไซด์ ในส่วนของการ
วัด ระดับควันดํานั้นใช้เครื่องมือวัดควันดํายี่ห้อ Bosch 
Smoke Meter โดยค่าที่วัดได้จะเป็นค่าระดับตาม ความ
เข้มของแสงผ่านได้ ตั้งแต่ 0 ถึง 100 ตามปริมาณเขม่า
จากน้อยไปหามากตามลําดับ ซึ่งมีหน่วยเป็น Bosch 
Smoke Number (BSN) 
2.3 เชื้อเพลิง 
      เชื้อเพลิงที่ใช้ในการทดสอบได้แก่ น้ํามันดีเซลฉีดตรง
ในกระบอกสูบเป็นเชื้อเพลิงหลัก และจําลองโปรดิวเซอร์
ก๊าซที่มีองค์ประกอบของก๊าซ 4 ชนิดดังตารางที่ 2 มาใช้
เป็นเชื้อเพลิงร่วมโดยการฉีดเข้าทางท่อไอดีผสมกับ
อากาศ 
ตารางที่ 2 องค์ประกอบของโปรดิวเซอร์ก๊าซ 

ชนิดของก๊าซ ร้อยละโดยปริมาตร 
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 20 
ไฮโดรเจน (H2) 15 
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 15 
ไนโตรเจน (N2) 50 
ค่าความร้อน (HHV) 4.09 MJ/Nm3

2.4 สมการที่เกีย่วขอ้งกับการวิจัย 
2.4.1 ประสิทธภาพเชิงความร้อน 
     ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเครื่องยนต์ดีเซล
โปรดิวเซอร์แก๊สคืออัตราส่วนของพลังงานที่ไดจ้าก การ
สันดาปของน  ้ามันดีเซลร่วมกับโปรดิวเซอร์แก๊สเทียบกับ
ปริ ม าณง านทา ง ไฟฟ้ าที่ เ ค รื่ อ ง ยนต์ ผ ลิ ต ไ ด้ โ ด ย 
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเครื่องยนตดฎ์เซลโปรดิว
เซอร์แก๊สมีรูปแบบสมการดังนี้[9] 
 

 
 
 

P = กําลังไฟฟ้า (Kw) 
FCDiesel = อัตราความส้ินเปลืองน  ้ามันดีเซล (kg/s)  
QDiesel = ค่าความร้อนของน  ้ามันดีเซล (kJ/kg) 
FCGas = อัตราความส้ินเปลืองโปรดิวเซอร์แก๊ส (Nm3/s) 
QGas = ค่าความร้อนของโปรดวิเซอร์แก๊ส (kJ/Nm3) 
 
2.4.2 อัตราการสิ้นเปลืองพลงังานจําเพาะ 
 

 
 

3. ผลการทดสอบ 
 

3.1 ผลการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ 
ผลการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์ได้นําเสนอใน

ส่วนของความดันในกระบอกสูบ ประสิทธิภาพเชิงความ
ร้อน อัตราการส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะ และอัตราการ
ทดแทนน้ํามันดีเซล 
 
3.1.1 ความดันในกระบอกสูบ  
     ความดันที่เกิดขึ้นจาการเผาไหม้ในกระบอกสูบลดลง
เมื่อมีการฉีดโปรดิวเซอร์ก๊าซในท่อร่วมไอดี เมื่อทําการ
เปรียบเทียบกับการเผาไหม้ของน้ํามันดีเซลเพียงอย่าง
เดียว ประกอบกับเมื่อมีการฉีดโปรดิวเซอร์ก๊าซเพิ่มขึ้น 
พบว่าความดันในกระบอกสูบมีค่าลดลงตามลําดับ ดังรูป
ที่ 3 เนื่องจากโปรดิวเซอร์ก๊าซมีค่าความร้อนแฝงจากการ
เผาไหม้ที่ต่ําเม่ือเปรียบเทียบกับการเผาไหม้ของนํ้ามัน
ดีเซล ประกอบกับความเร็วในการเผาไหม้ของโปรดิวเซอร์
ก๊าซมี ค่าสูงกว่าน้ํามันดี เซล จึงทําให้การเผาไหม้ใน
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กระบอกสูบเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว [10] ซึ่งมีแนวโน้ม
เดียวกันทั้งที่ภาระงานเครื่องยนต์และความเร็วรอบอื่นๆ 

 
รูปที่ 2 ค่าความดันในกระบอกสูบที่ความเร็วรอบ

เครื่องยนต์ 1500 รอบต่อนาที ภาระงานเครื่องยนต์ 50% 
 
3.1.2 ประสิทธภิาพเชิงความร้อน 
      ประสิทธิภาพเชิงความร้อนที่เกิดขึ้นจากการเผาไหม้
เมื่อฉีดโปรดิวเซอร์ก๊าซมีการลดลงตามอัตราการฉีด
โปรดิวเซอร์ก๊าซตามลําดับ เมื่อเทียบกับการใช้น้ํามันดีเซล
เพียงอย่างเดียว ดังรูปที่ 3 ทั้งนี้เนื่องจากน้ํามันดีเซลมีค่า
ความร้อนที่สูงกว่านํ้ามันดีเซลกับโปรดิวเซอร์ก๊าซ ซึ่งมี
แนวโน้มเดียวกันทั้งที่ภาระงานเครื่องยนต์และความเร็ว
ของเครื่องยนต์ที่เท่ากัน 

 
รูปที่ 3 ประสิทธิภาพเชิงความร้อน ในแต่ละความเร็วรอบ

เครื่องยนต์ ภาระงานเครื่องยนต์ 50% 
 
3.1.3 อัตราการสิ้นเปลืองพลงังานจําเพาะ 
      อัตราการส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะที่เกิดขึ้นจากเม่ือ
มีการฉีดโปรดิวเซอร์ก๊าซพบว่ามีอัตราการส้ินเปลือง
พลังงานจําเพาะเพิ่มขึ้น เมื่อทําการเปรียบเทียบกับการใช้
น้ํามันดีเซลเพียงอย่างเดียว ดังรูปที่ 4 เนื่องมาจากค่า
ความร้อนของโปรดิวเซอร์ก๊าซต่ํากว่านํ้ามันดีเซล จึงส่งผล
ให้ประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ลดลง ดังนั้นเครื่องยนต์จึง

ต้องฉีดน้ํามันดีเซลมากขึ้นเพื่อรักษาเสถียรภาพของ
เครื่องยนต์ จึงส่งผลให้อัตราการส้ินเปลืองพลังงาน
จําเพาะสูงขึ้น เมื่อมีการฉีดโปรดิวเซอร์ก๊าซเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ 

 
รูปที่ 4 อัตราการส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะ ในแต่ละ
ความเร็วรอบเครื่องยนต์ ภาระงานเครื่องยนต์ 50% 

 
3.1.4 อัตราการทดแทนนํ้ามันดีเซล 
     อัตราการทดแทนน้ํามันดีเซลหาได้จากอัตราส่วนของ
ผลต่างอัตราความส้ินเปล้ืองเชื้อเพลิงจําเพาะของ
เครื่องยนต์ที่ใช้น้ํามันดีเซลกับเครื่องยนต์ที่ใช้น้ํามันดีเซล
ร่วมกับโปรดิวเซอร์ก๊าซ ผลที่เกิดขึ้นพบว่าอัตราการไหล
ของนํ้ามันดีเซลลดลง เมื่อมีการเพิ่มอัตราการไหลของ
โปรดิวเซอร์ก๊าซเพิ่มขึ้นตามลําดับ ดังรูปที่ 5 เนื่องจากถูก
จํากัดด้วยอัตราส่วนผสมระหว่างอากาศต่อเชื้อเพลิง (A/F 
ratio) ที่เหมาะสมในการเผาไหม้ เมื่อควบคุมภาระงาน
เครื่องยนต์และความเร็วของเครื่องยนต์ที่เท่ากัน 

 
รูปที่ 5 อัตราการทดแทนน้ํามันดีเซล ในแต่ละความเร็ว

รอบเครือ่งยนต ์ภาระงานเครื่องยนต์ 50% 
 
3.2 ผลการปลดปล่อยมลพิษของเคร่ืองยนต์ 
     ผลการปลดปล่อยมลพิษของเครื่องยนต์ได้นําเสนอใน
ส่วนของไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) คาร์บอนมอนอกไซด์ 
(CO) ไฮโดรคาร์บอน (HC) และปริมาณควันดํา 
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3.2.1 ไนโตรเจนออกไซด์ 
     ปริมาณไนโตรเจนออกไซด์ที่เกิดขึ้นจากการเผาไหม้
ในเครื่องยนต์ดีเซลพบว่า เมื่อมีการฉีดโปรดิวเซอร์ก๊าซ
เป็นเชื้อเพลิงร่วมปริมาณของไนโตรเจนออกไซด์ลดลง
จากการเผาไหม้น้ํามันดีเซลเพียงอย่างเดียว ดังรูปที่ 6 
เนื่องจากนํ้ามันดีเซลมีค่าความร้อนสูงกว่าโปรดิวเซอร์
ก๊าซ ส่งผลให้มีอุณหภูมิในการเผาไหม้สูงกว่าเป็นสาเหตุ
ให้เกิดไนโตรเจนออกไซด์ [11] และการใช้งานในรูปแบบ
เชื้อเพลิงร่วมมีอากาศน้อยกว่าการใช้น้ํามันดีเซลอย่าง
เดียว ทําให้ปริมาณออกซิเจนที่ก่อให้เกิดออกไซด์ของ
ไนโตรเจนลดลง [12] เห็นได้จากการเพิ่มปริมาณโปรดิว
เซอร์ก๊าซมากขึ้น ปริมาณไนโตรเจนออกไซด์ลดลง
ตามลําดับ  

 
รูปที่ 6 ปริมาณไนโตรเจนออกไซด์ ในแต่ละความเร็วรอบ

เครื่องยนต์ ภาระงานเครื่องยนต์ 50% 
 

3.2.2 คาร์บอนมอนอกไซด์ 
     ปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ที่เกิดขึ้นจากการเผาไหม้
เมื่อฉีดโปรดิวเซอร์ก๊าซเป็นเชื้อเพลิงร่วม พบว่ามีปริมาณ
เพิ่มสูงขึ้นกว่าปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์จากการเผา
ไหม้น้ํามันดีเซล ดังรูปที่ 7 เนื่องจากการเผาไหม้ไม่
สมบูรณ์ที่เกิดขึ้นจากการฉีดโปรดิวเซอร์ก๊าซเข้าไปผสม
กับอากาศ ทําให้ปริมาณออกซิเจนที่ใช้ในการเผาไหม้ไม่
เพียงพอ ซึ่งพบว่าการเพิ่มปริมาณโปรดิวเซอร์ก๊าซมากขึ้น 
ปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ยิ่งเพิ่มสูงขึ้นตามลําดับ 
 

 
รูปที่ 7 ปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ ในแต่ละความเร็ว

รอบเครือ่งยนต ์ภาระงานเครื่องยนต์ 50% 
 
3.2.3 ไฮโดรคาร์บอน 
      ปริมาณไฮโดรคาร์บอนจากการเผาไหม้ที่เกิดขึ้นเมื่อ
ฉีดโปรดิวเซอร์ก๊าซเป็นเชื้อเพลิงร่วม พบว่ามีปริมาณที่สูง
กว่าปริมาณไฮโดรคาร์บอน จากการเผาไหม้น้ํามันดีเซล 
ดังรูปที่ 8 เนื่องจากโปรดิวเซอร์ก๊าซมีค่าความร้อนที่ต่ํา
กว่าน้ํามันดีเซล ส่งผลให้ประสิทธิภาพของเครื่องยนต์
ลดลง ดังนั้นเครื่องยนต์จึงต้องฉีดน้ํามันดีเซลมากขึ้นเพื่อ
รักษาเสถียรภาพของเครื่องยนต์ จึงส่งผลให้มีปริมาณ
ไฮโดรคาร์บอนที่เหลือจากการเผาไหม้มีปริมาณที่สูง 

 
รูปที่ 8 ปริมาณไฮโดรคาร์บอน ในแต่ละความเร็วรอบ

เครื่องยนต์ ภาระงานเครื่องยนต์ 50% 
3.2.4 ควันดํา 
      ปริมาณเขม่าที่เกิดขึ้นจากการเผาไหม้ที่เกิดขึ้นเมื่อ
ฉีดโปรดิวเซอร์ก๊าซเป็นเช้ือเพลิงร่วม เปรียบเทียบกับ
ปริมาณเขม่าจากการเผาไหม้น้ํามันดีเซล พบว่ามีปริมาณ
เขม่าลดลงตามลําดับ ดังรูปที่ 9 เนื่องจากการการฉีด
โปรดิวเซอร์ก๊าซเข้าไปผสมกับอากาศทางท่อร่วมไอดี ทํา
ให้เกิดการเผาไหม้อย่างรวดเร็วของโปรดิวเซอร์ก๊าซ ส่งผล
ให้เผาไหม้น้ํามันดีเซลได้ดีขึ้น รวมทั้งเมื่อฉีดโปรดิวเซอร์
ก๊าซเพิ่มขึ้น การฉีดน้ํามันดีเซลลดลง เป็นผลให้ปริมาณ
เขม่าลดลง ซึ่งมีแนวโน้มเดียวกันที่ภาระงานเครื่องยนต์
และความเร็วรอบต่างๆ 
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รูปที่ 9 ปริมาณควันดํา ในแต่ละความเร็วรอบเครื่องยนต์ 

ภาระงานเครื่องยนต์ 50% 
 

4. สรุป 
     ผลจากการนําโปรดิวเซอร์ก๊าซฉีดเป็นเชื้อเพลิง
ร่วมกับน้ํามันดีเซล พบว่าที่ภาระงานเครื่องยนต์และ
ความเร็วรอบต่างๆ สามารถทดแทนน้ํามันดีเซลได้สูงสุด 
41.27% แต่ประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ลดลง 15% การ
ปลดปล่อยมลพิษพบว่า ปริมาณไนโตรเจนออกไซด์ลดลง
สูงสุด 79% และควันดําลดลงสูงสุด 75% แต่มีปริมาณ
ไฮโดรคาร์บอน คาร์บอนมอนอกไซด์เพิ่มขึ้น 
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