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บทคัดย�อ  

  กQาซชีวมวลถือเปTนพลังงานทางเลือกนึงท่ีสามารถหาได,ง�ายในประเทศไทย ซ่ึงมีศักยภาพเพียงพอในการนํามาใช,
เปTนเช้ือเพลิงกับเครื่องยนต0ดีเซลได, ในรูปแบบของการใช,เปTนเช้ือเพลิงร�วม และเปTนเช้ือเพลิงทางเลือกท่ีสามารถทดแทน
นํ้ามันดีเซลได, งานวิจัยน้ีเปTนการศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบสมรรถนะ และการปลดปล�อยมลพิษจากเครื่องยนต0จุดระเบิดด,วย
การอัดขนาดเล็ก 1 สูบ 4 จังหวะ ท่ีภาระงานเคร่ืองยนต0ร,อยละ 25 ,50 และ 75 ของภาระงานสูดสูง และท่ีความเร็วรอบ
เครื่องยนต0 1500 รอบต�อนาที ท่ีใช,นํ้ามันดีเซลกับกQาซชีวมวลเปTนเชื้อเพลิงร�วม ในงานน้ีได,ทําการปรับสัดส�วนไฮโดรเจนใน
กQาซชีวมวลโดยมีอัตราส�วนร,อยละ 5 ,10 และ 15 โดยปริมาตร จากน้ันฉีดกQาซชีวมวลผสมเข,ากับอากาศทางท�อร�วมไอดีใน
อัตราส�วนร,อยละ 10 ของปริมาณอากาศท่ีใช,ในการเผาไหม, ผลท่ีได,จากการทดสอบเครื่องยนต0พบว�าเม่ือเพ่ิมอัตราส�วน
ของไฮโดรเจนในกQาซชีวมวลมากข้ึน เปTนผลให,ความดันภายในกระบอกสูบและประสิทธิภาพเชิงความร,อนเพ่ิมสูงข้ึน
เล็กน,อย สามารถทดแทนการใช,นํ้ามันเช้ือเพลิงดีเซลได,มากข้ึน ผลทางด,านมลพิษพบว�าเม่ือเพ่ิมอัตราส�วนของไฮโดรเจนใน
กQาซชีวมวลมากข้ึน ปริมาณการปลดปล�อยกQาซคาร0บอนมอนอกไซด0ลดลง และปริมาณควันดําลดลงตามลําดับ 

คําหลัก: กQาซชีวมวล, เช้ือเพลิงร�วม, ไฮโดรเจน   
 
Abstract 

Producer gas is the one of alternative fuel which is easy to produce domestically in Thailand, 
Producer gas has a sufficient potential to applicate in diesel engine as an alternative fuel. This 
research is to study performance and emission gas from a small 4-stroke single piston compression 
ignition engine at 25%, 50% and 75% of maximum load. This experiment was operated at 1500 rpm 
on steady state engine condition, the engine was running with diesel and producer gas as dual fuel. In 
this experiment the amount of hydrogen gas in producer gas is 5,10 and 15% by volume. The of 
producer gas is inject into intake manifold and mixed with intake air before flow in combustion 
chamber, the amount of producer gas is controlled at 10% of air intake volume. From this experiment, 



AEC - 07                                                     การประชุมวิชาการเครือข�ายวิศวกรรมเคร่ืองกลแห�งประเทศไทย คร้ังท่ี 31 

                                                                                                 4 – 7 กรกฎาคม 2560 จังหวัดนครนายก 
 
 

the result shows that increasing in hydrogen gas effect to slightly improve the cylinder pressure and 
thermal efficiency. The producer gas can achieve of reductant amount of diesel usage. The result of 
emission exhaust was improved, the carbon monoxide and black smoke was reduced while the 
fraction of hydrogen in producer gas was escalated. 
Keywords: Producer gas, Dual fuel, Hydrogen 

1. บทนํา 
ในปnจจุบันการใช,เช้ือเพลิงทดแทนในเครื่องยนต0 

ได,รับความสนใจเปTนอย�างมาก เน่ืองจากความต,องการใน
การใช,เช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีเพ่ิมข้ึนอย�างรวดเร็วพร,อมท้ัง
ราคานํ้ามันเชื้อเพลิงในตลาดโลกมีแนวโน,มเพ่ิมข้ึนอย�าง
ต�อเน่ืองซ่ึงได,รับอิทธิพลมาจากการเพ่ิมข้ึนของประชากร
และการพัฒนาเศรษฐกิจในประเทศไทย [1] แต�แหล�ง
เช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีมีเหลือน,อยลงอย�างต�อเน่ือง จนทําให,มี
แนวโน,มท่ีจะเกิดความขาดแคลนในอนาคต ส�งผลให,มี
การศึกษาพัฒนาการนําพลังงานทางเลือกมาใช, กับ
เคร่ืองยนต0อย�างหลากหลาย เช�น แอลกอฮอล0, กQาซ
ธรรมชาติ, กQาซหุงต,ม, กQาซชีวภาพ, กQาซชีวมวล และ
ไฮโดรเจน เปTนต,น [2] เพ่ือเปTนองค0ประกอบพ้ืนฐาน
สําหรับการพัฒนาอย�างย่ังยืน รวมท้ังพลังงานทางเลือกท่ี
มีศักยภาพในการให,พลังงานได,ในระยะยาว [3] สําหรับ
ประเทศไทยในฐานะท่ีเปTนประเทศเกษตรกรรม ท่ีมีแหล�ง
เช้ือเพลิงชีวมวลอยู�ปริมาณมาก กQาซชีวมวลจึงเปTนหน่ึงใน
เช้ือเพลิงท่ีได,รับความสนใจ ซ่ึงมีศักยภาพในการทดแทน
เช้ือ เพลิ งฟอสซิ ล ใน เค ร่ืองยนต0 เผาไหม, ภ ายในได, 
โดยเฉพาะในเครื่องยนต0 ท่ีติดตั้งอยู� กับท่ี (Stationary 
engine) [4-5] อาทิ เช�น การใช,งานในภาคเกษตรกรรม 
อุตสาหกรรม และการผลิตพลังงานไฟฟuา กQาซชีวมวล
สามารถนํามาใช,กับเคร่ืองยนต0จุดระเบิดด,วยการอัดได,ใน
รูปของเช้ือเพลิงร�วม (Dual fuel mode) โดยการนํากQาซ
ชีวมวลมาฉีดผสมกับอากาศเข,าไปในกระบอกสูบ ซึ่ง
ส�วนผสมของอากาศและกQาซชีวมวลจะไม�เกิดการจุด
ระเบิดอัตโนมัติ (Auto-ignition) จึงจําเปTนต,องใช,นํ้ามัน
ดีเซลบางส�วนช�วยในการเร่ิมต,นการจุดระเบิด เน่ืองจาก
โปรดิวเซอร0กQาซมีค�าออกเทนสูงกว�า 105 จึงทําให,ไม�
สามารถจุดระเบิดด,วยตัวเองภายใต,สภาวะแรงดันและ

อุณหภูมิภายในกระบอกสูบของเครื่องยนต0ดีเซลท่ัวไปได, 
[6-7] ในการใช,นํ้ามันดีเซลฉีดตรงในกระบอกสูบเปTน
เช้ือเพลิงหลักและใช,กQาซชีวมวลเปTนเชื้อเพลิงรองในรูป
ของเช้ือเพลิงร�วมสามารถนํามาใช,งานกับเคร่ืองยนต0ดีเซล
ท่ีมีท่ัวไปได,อย�างสะดวก โดยท่ีไม�ต,องมีการดัดแปลง
เคร่ืองยนต0แต�อย�างใด ซึ่งทําให,เคร่ืองยนต0ท่ีมีการทํางาน
แบบเช้ือเพลิงคู�มีความยืดหยุ�นในการเปลี่ยนกลับไปใช,
งานนํ้ามันดีเซลเพียงอย�างเดียวได,อย�างง�ายดาย [7-9] 
โดยท่ัวไปกQ าซ ชีวมวลประกอบไปด,วยกQาซเผาไหม,
ประมาณ 40% กQาซคาร0บอนมอนอกไซด0  (CO) กQาซ
ไฮโดรเจน (H2) และกQาซมีเทน (CH4) เล็กน,อย ส�วนท่ี
เหลือจะเปTนกQาซท่ีไม�ติดไฟประกอบด,วย กQาซไนโตรเจน 
(N2) และกQาซคาร0บอนไดออกไซด0 (CO2) ส�วนใหญ� มีค�า
ความร,อนประมาณ 5 MJ/Nm3 ท้ังน้ีองค0ประกอบของ
กQาซชีวมวลขึ้นอยู�กับชีวมวลท่ีนํามาใช,เปTนเช้ือเพลิงและ
ปnจจัยต�างๆในการผลิตกQาซชีวมวล [10]  

ในงานวิจัยน้ีมี วัตถุประสงค0เพ่ือทําการศึกษาถึง
ปริมาณของกQาซไฮโดรเจนท่ีอยู�ในองค0ประกอบหน่ึงของ
กQ าซชี วมวล ท่ี มี ศั กยภาพ ในการเผาไหม, เ ม่ื อใช, กั บ
เคร่ืองยนต0 เน่ืองจากกQาซไฮโดรเจนมีค�าความร,อนสูง และ
ก�อให, เกิดปริมาณมลพิษต่ํา [11-12] โดยทําการปรับ
ปริมาณของไฮโดรเจนในกQาซชีวมวลให,มีสัดส�วนร,อย 5, 
10 และ 15ใช, เปT นเช้ือเพลิ งร�วมกับ นํ้ามันดี เซล ใน
เครื่องยนต0จุดระเบิดด,วยการอัดโดยไม�มีการดัดแปลง
เครื่องยนต0 ท่ีภาระงานต�างๆและความเร็วรอบ 1500 
รอบต�อนาที เพ่ือศึกษาผลกระทบทางด,านสมรรถนะและ
การปลดปล�อยมลพิษ สําหรับเปTนแนวทางในการพัฒนา
กQาซชีวมวลให,มีเหมาะสมกับการใช,งานเครื่องยนต0ต�อไป
ภายในอนาคต 
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2. อุปกรณ2และวิธีดําเนินงานวิจัย 
งานวิจัยน้ีทําการศึกษาสมรรถนะ และการปลดปล�อย

มลพิษท่ีเกิดขึ้นโดยการนํากQาซชีวมวล มาใช,กับเครื่องยนต0
ท่ีจุดระเบิดด,วยการอัดในรูปแบบของเช้ือเพลิงร�วม โดยใช,
นํ้ามันดีเซลเปTนเชื้อเพลิงหลัก และฉีดกQาซชีวมวลเข,าทาง
ท�อไอดี (In-Port Injection) เปTนเช้ือเพลิงรอง ท่ีอัตรา 
ส�วนร,อยละ 10 ของอากาศท่ีใช,ในการเผาไหม, จากน้ัน
ปรับปริมาณไฮโดรเจนในกQาซชีวมวลท่ีอัตราส�วนร,อยละ 5 
(H5), 10 (H10) และ 15 (H15) โดยปริมาตร ทําการ
ทดสอบท่ีภาระงานเครื่องยนต0ร,อยละ 25, 50 และ 75 
ของภาระงานเครื่องยนต0สูงสุด ท่ีความเร็วรอบของ
เครื่องยนต0คงท่ี 1,500 รอบต�อนาที โดยมีอุปกรณ0ท่ีใช,ใน
การทดสอบดังรูปท่ี 1 

 
รูปท่ี 1 การติดตั้งอุปกรณ0ทดสอบ 

2.1 แท-นทดสอบ 
ตารางท่ี 1 ข,อมูลจําเพาะของเครื่องยนต0 
รุ�นเคร่ืองยนต0 YANMAR L100V 
ชนิดเครื่องยนต0 ดีเซล 4 จังหวะ 
ปริมาตรกระบอกสูบ 0.435 ลิตร 
จํานวนกระบอกสูบ 1 
ระบบระบายความร,อน ระบายความร,อนด,วยอากาศ 
กระบอกสูบ x ช�วงชัก 86 x 76 มิลลิเมตร 
ชนิดการฉีดเช้ือเพลิง ฉีดเช้ือเพลิงแบบตรง 
อัตาส�วนการอัด 21.2 : 1 
กําลังสูงสุด 6.8 kW @ 3600 RPM 
จังหวะการฉีดเชื้อเพลิง 15.5° CA BTDC 
      เครื่องยนต0ท่ีใช,ในการทดสอบคือเคร่ืองยนต0ดีเซล
ขนาดเล็ก 1 สูบ 4 จังหวะ ผลิตโดยบริษัท YANMAR รุ�น 

L100V ดังตารางท่ี 1 โดยตัวเครื่องยนต0ทําการติดตั้งอยู�
บนแท�นทดสอบซ่ึงเช่ือมต�อกับไดนาโมมิเตอร0 แบบเหน่ียว 
นําไฟฟuา(Eddy Current Engine Dynamometer) เพ่ือ
ควบคุมภาระการทํางานของเครื่องยนต0 วัดอากาศเข,าโดย
ชุดวัดอัตราการไหลประกอบด,วย แผ�นออริฟ�ซและมานา
มิเตอร0 
      ทํ าการติ ดตั้ ง เทอร0 โม คั ป เป�� ล  TYPE K เพ่ื อ วัด
อุณหภูมิของอากาศและกQาซชีวมวลท่ีเข,าเคร่ืองยนต0 
นํ้ามันหล�อลื่น และไอเสียท่ีออกจากเครื่องยนต0 
 
2.2 เคร่ืองมือวิเคราะห2การเผาไหม(และมลพิษ 

ชุด วิเคราะห0ความดันในห,องเผาไหม,  Pressure 
Transducer ย่ีห,อ Kistler รุ�น 6056A โดยต�อพ�วงกับ 
Charge Amplifier ของ Kistler รุ�น  5081 เพ่ือขยาย 
สัญญาณ ทําการติดตั้ ง Shaft Encoder ย่ีห,อ British 
Encoder รุ�น 760 Commutated เพ่ือวัดตําแน�งของ 
เพลาข,อเหว่ียง โดยใช,โปรแกรมเก็บข,อมูลของความดันใน
ห,องเผาไหม,ท่ีองศาเพลาข,อเหว่ียง 

เคร่ืองมือท่ีใช,วัดมลพิษจากการเผาไหม, ย่ีห,อ Horiba 
รุ�น  MEXA 584L ใช, วัดป ริมาณ ไนโตรเจนออกไซด0 
ไฮโดรคาร0บอน และคาร0บอนมอนอกไซด0 ในส�วนของการ
วัด ระดับควันดําน้ันใช,เครื่องมือวัดควันดํายี่ห,อ Bosch 
Smoke Meter โดยค�าท่ีวัดได,จะเปTนค�าระดับตาม ความ
เข,มของแสงผ�านได, ตั้งแต� 0 ถึง 100 ตามปริมาณเขม�า
จากน,อยไปหามากตามลําดับ ซ่ึงมีหน�วยเปTน Bosch 
Smoke Number (BSN) 
2.3 เชื้อเพลิง 
      เช้ือเพลิงท่ีใช,ในการทดสอบได,แก� นํ้ามันดีเซลเปTน
เช้ือเพลิงหลักฉีดตรงในกระบอกสูบ และกQาซชีวมวลท่ีทํา
การผสมกQาซไฮโดรเจน(H2), กQาซคาร0บอนมอนอกไซด0
(CO), กQาซคาร0บอนไดออกไซด0(CO2) และกQาซไนโตรเจน
(N2) โดยมีสัดส�วนดังตารางท่ี 2 มาใช,เปTนเช้ือเพลิงร�วม
โดยการฉีดเข,าทางท�อไอดีผสมกับอากาศ 
 
ตารางท่ี 2 องค0ประกอบของกQาซชีวมวล 
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ชนิด
เชื้อเพลิง 

องค0ประกอบ 
H2 

(%) 
CO 
(%) 

CO2 
(%) 

N2 
(%) 

ค�าความร,อน 
(HHV)  

H15 15 20 15 50 
4.09 

MJ/Nm3 

H10 10 20 15 55 
3.28 

MJ/Nm3 

H5 5 20 15 60 
2.9  

MJ/Nm3 
 

3. ผลการทดสอบ 
 

3.1 ผลการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต2 
ผลการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต0ได,นําเสนอใน

ส�วนของความดันในกระบอกสูบ ประสิทธิภาพเชิงความ
ร,อน อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ และอัตราการ
ทดแทนนํ้ามันดีเซล 

 
3.1.1 ความดันในกระบอกสูบ  

ความดันท่ีเกิดข้ึนจากการเผาไหม,ภายในกระบอกสูบ
มีแนวโน,มสูงขึ้น เม่ือทําการปรับอัตราส�วนของไฮโดรเจน
ในกQาซชีวมวลเพ่ิมขึ้นตามลําดับดังรูปท่ี 2 ซึ่งเปTนไปใน
ทิศทางเดียวกันในทุกภาระงานเครื่องยนต0 เน่ืองมาจาก
การเพ่ิมอัตราส�วนของไฮโดรเจนในกQาซชีวมวลส�งผลให,มี
ค�าความร,อนสูงขึ้นและการเผาไหม,รวดเร็วข้ึนภายในห,อง
เผาไหม,จึงทําให,ความดันภายในกระบอกสูบเพ่ิมข้ึน 

 

รูปท่ี 2 ค�าความดันในกระบอกสูบท่ีความเร็วรอบ
เคร่ืองยนต0 1500 รอบต�อนาที ภาระงานเคร่ืองยนต0 50% 
 
3.1.2 ประสิทธิภาพเชิงความร(อน 
     ประสิทธิภาพเชิงความร,อนมีแนวโน,มสูงขึ้น เม่ือทํา
การปรับอัตราส�วนของไฮโดรเจนในกQาซชีวมวลเพ่ิมข้ึน
สั งเกตุ ได, ว� า ท่ี สั ด ส� วน ไฮ โดรเจนร,อ ยละ  15 มี ค� า
ประสิทธิภาพเชิงความร,อนสูงสุดท่ี 26.5% ท่ีภาระงาน
เครื่องยนต0 75% เน่ืองมาจากการเพ่ิมอัตราส�วนของ
ไฮโดรเจนในกQาซชีวมวลทําให,มีค�าความร,อนสูงข้ึน ส�งผล
ให,ประสิทธิภาพเชิงความร,อนสูงข้ึนตามลําดับดังรูปท่ี 3 
 

 
รูปท่ี 3 ประสิทธิภาพเชิงความร,อน ในแต�ละภาระงาน

เครื่องยนต0 ท่ีความเร็วรอบเคร่ืองยนต0 1500 รอบต�อนาที 
 
3.1.3 อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ 
     อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะมีแนวโน,มลดลง 
เม่ือทําการปรับอัตราส�วนของไฮโดรเจนในกQาซชีวมวล
เพ่ิมข้ึนตามลําดับดังรูปท่ี 4 เน่ืองจากค�าพลังงานของ
เช้ือเพลิงท่ีเพ่ิมสูงข้ึน เม่ือทําการเปรียบเทียบการทํางาน
ของเค ร่ืองยนต0 ในเง่ือนไขเดียวกัน  จึงส� งผลให,การ
สิ้นเปลืองเช้ือเพลิงลดลง 
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รูปท่ี 4 อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ ในแต�ละ
ภาระงานเครื่องยนต0 ท่ีความเร็วรอบเคร่ืองยนต0 1500 

รอบต�อนาที 
 
3.1.4 อัตราการทดแทนน้ํามันดีเซล 
     อัตราการทดแทนนํ้ามันดีเซลสังเกตได,ว�าสามารถ
ทดแทนได,สูงสุดท่ีร,อยละ 15.38 ท่ีอัตราส�วนไฮโดรเจน
ร,อยละ 15 ท่ีภารงานเคร่ืองยนต0 25% ซ่ึงหาได,จาก
อัตราส�วนของผลต�างอัตราความสิ้นเปลื้องเช้ือเพลิง
จําเพาะของเคร่ืองยนต0ท่ีใช,นํ้ามันดีเซลกับเคร่ืองยนต0ท่ีใช,
นํ้ามันดีเซลร�วมกับกQาซชีวมวล ผลท่ีเกิดข้ึนพบว�าอัตรา
การไหลของนํ้ามันดีเซลลดลง เม่ือมีการเพ่ิมอัตราส�วน
ไฮโดรเจนในกQาซชีวมวลเพ่ิมข้ึนตามลําดับ ดังรูปท่ี 5  
 

 
รูปท่ี 5 อัตราการทดแทนนํ้ามันดีเซล ในแต�ละภาระงาน
เคร่ืองยนต0 ท่ีความเร็วรอบเครื่องยนต0 1500 รอบต�อนาที 
 
3.2 ผลการปลดปล-อยมลพิษของเคร่ืองยนต2 
     ผลการปลดปล�อยมลพิษของเครื่องยนต0ได,นําเสนอใน
ส�วนของไนโตรเจนออกไซด0 (NOx) คาร0บอนมอนอกไซด0 
(CO) ไฮโดรคาร0บอน (HC) และปริมาณควันดํา 

 
 
 
3.2.1 ไนโตรเจนออกไซด2 
     ปริมาณไนโตรเจนออกไซด0ท่ีเกิดข้ึนจากการเผาไหม,มี
แนวโน,มสูงข้ึน เม่ือทําการปรับอัตราส�วนของไฮโดรเจนใน
กQาซชีวมวลเพ่ิมข้ึน ตามลําดับดังรูปท่ี 6 สังเกตได,ว�า
ปริมาณไนโตรเจนออกไซด0ท่ีสัดส�วนไฮโดรเจนร,อย 15 ท่ี
ภ าระ งาน เค รื่ อ งย น ต0  7 5 % มี ป ริ ม าณ ท่ี ม าก สุ ด     
432.42 ppm เน่ื องมาจากการเพ่ิม อัตราส� วนของ
ไฮโดรเจนในกQาซชีวมวลทําให,ค�าความร,อนสูงขึ้น ส�งผลให,
มีอุณหภูมิในการเผาไหม,สูงด,วยเช�นกัน ซ่ึงเปTนสาเหตุให,
เกิดไนโตรเจนออกไซด0มากข้ึน  

 
รูปท่ี 6 ปริมาณไนโตรเจนออกไซด0 ในแต�ละภาระงาน

เครื่องยนต0 ท่ีความเร็วรอบเคร่ืองยนต0 1500 รอบต�อนาที 
 
3.2.2 คาร2บอนมอนอกไซด2 
     ปริมาณคาร0บอนมอนอกไซด0ท่ีเกิดขึ้นจากการเผาไหม,
มีแนวโน,มลดลง แต� เม่ือ ทําการป รับอัตราส�วนของ
ไฮ โด ร เจ น ใน กQ า ซ ชี ว ม ว ล เ พ่ิ ม ข้ึ น  ซ่ึ ง ป ริ ม า ณ
คาร0บอนมอนอกไซด0มีปริมาณต่ําสุดท่ีสัดส�วนไฮโดรเจน
ร,อย 15 ท่ีภาระงานเครื่องยนต0 75% มีปริมาณ 0.43 
ppm ดังรูป ท่ี 7 เน่ืองมาจากการเพ่ิมอัตราส�วนของ
ไฮโดรเจนในกQาซชีวมวลทําให,การเผาไหม,ภายในกระบอก
สูบรวดเร็วข้ึน เปTนสาเหตุให,ปริมาณคาร0บอนไดออกไซด0
ลดลง 
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รูปท่ี 7 ปริมาณคาร0บอนมอนอกไซด0 ในแต�ละภาระงาน

เคร่ืองยนต0 ท่ีความเร็วรอบเครื่องยนต0 1500 รอบต�อนาที 
3.2.3 ไฮโดรคาร2บอน 
     ปริมาณไฮโดรคาร0บอนท่ีเกิดข้ึนจากการเผาไหม,มี
แนวโน,มลดลง เม่ือทําการปรับอัตราส�วนของไฮโดรเจนใน
กQาซชีวมวลเพ่ิมข้ึนตามลําดับดังรูปท่ี 8 เน่ืองมาจากการ
เพ่ิมอัตราส�วนของไฮโดรเจนในกQาซชีวมวลทําให,การเผา
ไหม,ดีย่ิงข้ึน เปTนสาเหตุให,ปริมาณท่ีลงเหลือจากการเผา
ไหม,ลดลง 

 
รูปท่ี 8 ปริมาณไฮโดรคาร0บอน ในแต�ละภาระงาน

เคร่ืองยนต0 ท่ีความเร็วรอบเครื่องยนต0 1500 รอบต�อนาที 
 
3.2.4 ควันดํา 
     ปริมาณควันดําท่ีเกิดข้ึนจากการเผาไหม,มีแนวโน,ม
ลดลง เม่ือทําการปรับอัตราส�วนของไฮโดรเจนในกQาซชีว
มวลเพ่ิมข้ึนตามลําดับดังรูปท่ี 9 สังเกตุได,ว�าลดลงต่ําสุดท่ี
สัดส�วนไฮโดรเจนร,อย 5 ท่ีภาระงานเคร่ืองยนต0 25% มี
ปริมาณควันดําเพียงร,อยละ 2 เน่ืองมาจากการเพ่ิม
อัตราส�วนของไฮโดรเจนในกQาซชีวมวลท่ีถูกฉีดเข,ามากับ
อากาศท่ีทางเข,าไอดีทําให,การผสมกันระหว�างเช้ือเพลิง

กับอากาศดีข้ึน ทําให,เกิดการเผาไหม,อย�างรวดเร็ว เปTนผล
ให,ปริมาณควันดําลดลง 

 
รูปท่ี 9 ปริมาณควันดํา ในแต�ละภาระงานเครื่องยนต0 ท่ี

ความเร็วรอบเคร่ืองยนต0 1500 รอบต�อนาที 
 
 
 

4. สรุป 
ผลจากการใช,งานเคร่ืองยนต0ดีเซลเช้ือเพลิงร�วมกับ

กQาซชีวมวล พบว�ากQาซชีวมวลท่ีมีองค0ประกอบของกQาซ
ไฮโดรเจนมากข้ึน ท่ีส�งผลต�อสมรรถนะของเครื่องยนต0ใน
ทุกภาระงาน และความเร็วรอบมีแนวโน,มท่ีดี ข้ึน ท้ัง
ประสิทธิภาพในการเผาไหม,ท่ีสูงข้ึน อัตราการสิ้นเปลือง
พลังงานจําเพาะลดลง และสามารถลดปริมาณการใช,
นํ้ามันดีเซลท่ีเปTนเช้ือเพลิงหลักได,อีกด,วย ส�วนผลทางด,าน
การปล�อยปลดมล พิษ  ช� วยในการลดปริมาณ ของ
คาร0บอนไดออกไซด0 ไฮโดรคาร0บอน และปริมาณควันดํา 
โดยรวมถือว�ามีความเหมาะสมต�อการใช,งานเคร่ืองยนต0ท่ี
ดีขึ้น 
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