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บทคัดย่อ 

งานวิจยันี� เป็นการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เอทานอลกับเครื� องยนต์จุดระเบิดด้วยการอดัหรือ

เครื�องยนต์ดีเซล เพื�อมุ่งเน้นความพร้อมใช้งานในอนาคตอันใกล้ โดยไม่ตอ้งทาํการดัดแปลงหรือปรับแต่ง

เครื�องยนตใ์ด ๆ ทั�งนี� เครื�องยนตท์ี�ถูกเลือกใชใ้นการทดสอบประกอบดว้ยเครื�อง 2 แบบที�มีระบบการฉีดเชื�อเพลิงที�

แตกต่างกนัคือเครื�องยนตท์ี�มีระบบการฉีดเชื�อเพลิงแบบปั�มกลไกซึ� งเป็นตวัแทนเครื�องยนต์ที�มีการใชใ้นอดีตและ

ยงัคงพบเห็นในรถยนตเ์ก่าที�วิ�งอยูบ่นทอ้งถนนปัจจุบนัรวมถึงใชอ้ยา่งแพร่หลายในเครื�องยนต์ทางการเกษตร และ

เครื�องยนต์ระบบฉีดเชื�อเพลิงแบบคอมมอมเรลความดันสูงที�ควบคุมด้วยระบบอิเล็กทรอนิกส์ซึ� งเป็นตวัแทน

เครื�องยนต์ที�ใช้กนัอยูใ่นปัจจุบนัและอนาคต ทั�งนี� เอทานอลจะถูกนาํมาใช้ในรูปแบบของการผสมในนํ� ามนัดีเซล

ร้อยละ 5 (E5) และ 10 (E10) โดยปริมาตร และเพื�อป้องกนัการแยกชั�นของนํ� ามนัผสมเอทานอล เชื�อเพลิง 

ไบโอดีเซลร้อยละ 3 (B3), 7 (B7) และ 10 (B10) โดยปริมาตรจะถูกนาํมาผสมในนํ� ามนัดีเซลก่อนการผสมเอทา

นอลเพื�อใชเ้ป็นตวัประสานในนํ�ามนัผสม รวมเป็นนํ� ามนัทดสอบที�ผสมเอทานอล-ดีเซล-ไบโอดีเซลทั�งสิ�น 3 ชนิด

คือ B3E5, B7E5 และ B10E10 สาํหรับศึกษาความเป็นไปไดใ้นการใชง้านโดยศึกษาจากพฤติกรรมการตอบสนอง

ของเครื�องยนตต่์อนํ�ามนัดว้ยค่าแรงบิด ประสิทธิภาพเชิงความร้อน และปริมาณสารมลพิษ โดยทาํการเปรียบเทียบ

กบันํ� ามนัดีเซลที�ผสมไบโอดีเซลร้อยละ 7 (B7) ซึ� งเป็นนํ� ามนัดีเซลพื�นฐานของประเทศ ผลการทดสอบพบว่า 

เครื�องยนตท์ั�งสองชนิดสามารถใช้เชื�อพลิงผสมเอทานอลได ้โดยเครื�องยนตท์ั�งสองตอบสนองต่อการใชน้ํ� ามนัที�มี

เอทานอลเป็นส่วนผสมไปในทิศทางเดียวกนัเป็นส่วนมาก ในขณะที�ชนิดของระบบการฉีดเชื�อเพลิงส่งผลต่อ

อิทธิพลของเอทานอลต่อการทาํงานของเครื�องยนตใ์นบางส่วนคือ ค่าแรงบิดเมื�อใชน้ํ� ามนัที�มีเอทานอลมีค่าลดลง

ในเครื�องยนต์ทั�งสองแบบ ในขณะที�ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนมีค่าเพิ�มขึ�นสําหรับเครื�องยนตห์วัฉีดกลไก แต่

ไม่มีแนวโน้มของการเปลี�ยนแปลงในเครื� องยนต์หัวฉีดอิเล็กทรอนิกส์ ปริมาณออกไซด์ของไนโตรเจนและ
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ไฮโดรคาร์บอนมีค่าเพิ�มขึ� น โดยที�เครื�องยนต์หัวฉีดแบบปั�มกลไกเพิ�มขึ� นตามปริมาณของเอทานอลที�เพิ�มขึ� น 

ในขณะที�เครื�องยนตห์วัฉีดอิเล็กทรอนิกส์ไม่ไดแ้ปรผนัตามปริมาณเอทานอลแต่เพียงอยา่งเดียว 

 

คําสําคัญ: เอทานอล; ไบโอดีเซล; ดีโซฮอล;์ เครื�องยนตดี์เซล  

 

Abstract 

This study has investigated the potential in the near future to use ethanol in a compression ignition 

engine or diesel engine without any engine modification. The selected engines tested are comprised of two 

types. The first one applies an in-line mechanical pump nozzle type which has been used in the past until now in 

the old vehicle and extendedly applied in the agricultural engines. The second one uses the high-pressure 

electronic common rail injection system, which is broadly used in modern diesel vehicles nowadays and in the 

future. Ethanol was used as the blend in diesel fuel with a concentration of 5 (E5) and 10 % (E10) by volume. 

To prevent a phase separation, biodiesel 3 (B3), 7 (B7), and 10 % (B10) by volume were added to diesel before 

adding the ethanol as an emulsifier for the blended fuels. Therefore, three ethanol-diesel-biodiesel blended fuels 

including B3E5, B7E5, and B10E10 were used in this study. The responses of the engines to the fuel were 

monitored in terms of torque, thermal efficiency, and exhaust gas emissions which were compared when using 

diesel B7, the standard diesel fuel in Thailand.  The results found that ethanol-blended fuels could be used in 

both engines which respond to the test fuels in the same trend for almost all indicators. The types of injection 

systems partially contributed to the effect of ethanol on the engine operation. The use of ethanol-blended fuels, 

engine torque decreases for both engine types. However, a break thermal efficiency increases in the engine 

using mechanical pump system but there is no particular trend for the electronic injection system. Oxide of 

nitrogen and total hydrocarbon increase when using ethanol-diesel-biodiesel blends. The more the ethanol is 

blended, the higher the amount of nitrogen and total hydrocarbon are emitted from the engine with the 

mechanical type injection system. However, the engine using electronic injection control is not dependent on the 

ethanol concentration solely. 

 

Keywords: Ethanol; Biodiesel; Diesohol; Diesel engine 

 

1. บทนํา 

แมว้่าประเทศไทยจะมีความพยายามในการลดการนาํเขา้นํ� ามนัดิบจากต่างประเทศโดยการใช้พลงังาน

ทดแทน เช่น เอทานอลในนํ� ามนัเบนซิน และไบโอดีเซลในนํ� ามนัดีเซล แต่การนาํเขา้นํ� ามนัดิบจากต่างประเทศ
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ยงัคงเพิ�มขึ�นทุกปี เนื�องจากความตอ้งการการใชน้ํ�ามนัที�เพิ�มสูงขึ�น โดยเฉพาะนํ� ามนัดีเซลที�มีการใช้มากกวา่นํ� ามนั

เบนซินถึงกว่าสองเท่า [1] ดงันั�นหากต้องการลดการนาํเข้านํ� ามนัดิบจากต่างประเทศ จึงจาํเป็นตอ้งหาพลงังาน

ทางเลือกที�ผลิตภายในประเทศที�สามารถนาํมาทดแทนนํ�ามนัดีเซลได ้เอทานอลเป็นตวัเลือกหนึ�งที�น่าสนใจในการ

นาํมาใช ้เนื�องจากศกัยภาพในการผลิตของประเทศ ที�ยงัมีส่วนต่างจากการนาํไปผสมในนํ� ามนัเบนซิน นอกจากเอ

ทานอลสามารถช่วยลดการนาํเขา้นํ� ามนัจากต่างประเทศ ส่งเสริมเศรษฐกิจของประเทศและช่วยเหลือเกษตรกร

ผูผ้ลิต เอทานอลยงัมีจุดเด่นในเรื� องของการลดปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ซึ� งเป็นก๊าซเรือนกระจก 

เนื�องจากวตัถุดิบในการผลิตเอทานอล เช่น ออ้ย กากนํ� าตาล มนัสําปะหลงั จาํเป็นตอ้งใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

ในการเจริญเติบโต 

เอทานอลไม่สามารถนาํมาใช้ไดโ้ดยตรงในเครื�องยนตดี์เซล เนื�องจากคุณสมบติัของค่าซีเทนที�ต ํ�ามากจน

ไม่สามารถทาํให้เครื�องยนต์เกิดการจุดระเบิดได ้ดงันั�นการใช้เอทานอลโดยที�ไม่ตอ้งทาํการดดัแปลงเครื�องยนต์

จาํเป็นตอ้งผสมลงไปในนํ� ามนัดีเซลในลกัษณะเช่นเดียวกนักบันํ� ามนัแก๊ซโซฮอล์ [2] อยา่งไรก็ตามการผสมเอทา

นอลลงไปในนํ�ามนัดีเซลจาํเป็นตอ้งใชต้วัประสานเพื�อป้องกนัการเกิดการแยกชั�นโดยเฉพาะที�อุณหภูมิต ํ�าเนื�องจาก

เอทานอลเป็นสารที�มีขั�วในขณะที�ดีเซลเป็นสารที�ไม่มีขั�ว จากงานวิจยัที�ผา่นมาพบวา่ไบโอดีเซลสามารถนาํมาใช้

เป็นตวัประสานไดดี้ ช่วยเพิ�มความสามารถในการผสมเป็นเนื�อเดียวกนัของเชื�อเพลิงและช่วยลดค่าอุณหภูมิวิกฤติ

ที�ทาํให้เชื�อเพลิงเกิดการแยกชั�น [3-7] การศึกษาวิจยัที�ผา่นมาถึงการใชเ้ชื�อเพลิงเอทานอลผสมในนํ� ามนัดีเซลโดย

มีไบโอดีเซลเป็นตวัประสานในเครื�องยนต์ดีเซลพบวา่ ปริมาณสารมลพิษประเภทคาร์บอนมอนอกไซด์ ออกไซด์

ของไนโตรเจนและ ไฮโดรคาร์บอนขึ�นอยู่กบัเทคโนโลยีของเครื�องยนต์ที�ใช้และสภาวะการทดสอบ ในขณะที�

ปริมาณควนัดาํและอนุภาคฝุ่ นขนาดเล็กมีการลดลงอยา่งชดัเจนจากการใชเ้ชื�อเพลิงผสม [8-10] ลกัษณะของสเปรย์

ที�ถูกฉีดเข้าไปในกระบอกสูบมีค่าของมุมสเปรย์เพิ�มมากขึ� นในขณะที�ความยาวของสเปรย์มีค่าลดลง [11] 

นอกจากนี� เอทานอลยงัส่งผลให้การเผาไหมใ้นกระบอกสูบเกิดขึ�นล่าชา้กวา่การเผาไหมน้ํ�ามนัดีเซล [12] 

จากผลงานวิจยัที�ผา่นมาจะพบวา่การศึกษาผลกระทบของเชื�อเพลิงเอทานอลในเครื�องยนตดี์เซลโดยใช้ไบ

โอดีเซลที�ไดจ้ากปาล์มเป็นตวัประสานซึ� งมีสัดส่วนเอทานอลและไบโอดีเซลที�มีความเป็นไปไดใ้นการใช้งานใน

อนาคตอนัใกลโ้ดยที�ไม่ตอ้งมีการปรับแต่งหรือดดัแปลงเครื�องยนตใ์ด ๆ มีเป็นจาํนวนน้อย โดยงานวิจยัส่วนมาก

จะทาํการศึกษาเชื�อเพลิงผสมที�มีสัดส่วนเอทานอลที�ค่อนขา้งสูง นอกจากนี� งานวิจยัโดยส่วนมากจะศึกษาใน

เครื�องยนตเ์พียงชนิดเดียวไม่มีการเปรียบเทียบระบบการฉีดเชื�อเพลิงที�ส่งผลต่ออิทธิพลของเอทานอล งานวิจยันี� จึง

มุ่งเน้นการศึกษาผลกระทบของเชื�อเพลิงดีโซฮอล์ในสัดส่วนของไบโอดีเซลที�มีขายอยู่ในท้องตลาดจริงต่อ

เครื� องยนต์ดีเซลที�ใช้ระบบฉีดเชื�อเพลิงที�แตกต่างกันสองชนิดเพื�อเป็นจุดเชื�อมต่อในการนํางานวิจัยมาใช้

ประโยชน์ให้เกิดขึ�นจริง 
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2. อุปกรณ์และวิธีการทดสอบ 

2.1 เครื�องยนต์ทดสอบ 

เครื�องยนต์ที�ใช้ในการทดสอบประกอบดว้ยเครื�องยนต์สองเครื�องที�ไม่ไดม้ีการปรับแต่ง คือ เครื�องยนต์

ดีเซลสูบเดียว สี�จงัหวะแนวนอนที�ใชร้ะบบฉีดเชื�อเพลิงแบบกลไกในการฉีดเชื�อเพลิงตรงเขา้สู่ห้องเผาไหม ้(direct 

injection) และเครื�องยนต์ดีเซลสี�สูบ สี�จงัหวะ ที�ใชร้ะบบฉีดเชื�อเพลิงอิเล็กทรอนิกส์แบบคอมมอนเรล (common 

rail) โดยคุณสมบติัของเครื�องยนตท์ั�งสองดงัแสดงในตารางที� 1  

เครื�องยนตท์ดสอบจะถูกติดตั�งบนแท่นทดสอบแบบ Prony break สําหรับเครื�องยนต์สูบเดียว และแบบ 

Eddy current dynamometer ยี�ห้อ DYNOmite TM รุ่น 012-200-1K สําหรับเครื�องยนตสี์�สูบเพื�อสร้างแรงตา้นทาน

การหมุนของเครื�องยนตส์ําหรับวดัค่าแรงบิดที�เครื�องยนตส่์งออกมาที�ความเร็วรอบต่าง ๆ ที�ตอ้งการ สําหรับการวดั

ปริมาณการสิ�นเปลืองนํ� ามนัเชื�อเพลิงเพื�อใช้ในการวดัประสิทธิภาพการเผาไหม ้จะใชก้ารวดัแบบชั�งนํ� าหนักของ

เชื�อเพลิงที�หายไปในช่วงเวลาที�กาํหนดโดยใชเ้ครื�องชั�งนํ� าหนกัยี�ห้อ Ohaus รุ่น PA4102 ที�มีความละเอียด  0.01 

กรัม ปริมาณสารมลพิษประเภท ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ สารประกอบไฮโดรคาร์บอน ออกไซด์ของไนโตรเจน 

จะถูกวดัดว้ยเครื�อง Horiba รุ่น MEXA-584 L โดยมีคุณสมบติัของเครื�องวดัดงัแสดงในตารางที� 2 

ตารางที� 1 คุณสมบติัของเครื�องยนตท์ดสอบ 

โมเดล คูโบต้า RT 140 อีซูซุ 4JK1-TC 

แบบเครื�องยนต ์
4 จงัหวะ 1 สูบนอน ระบายความร้อนดว้ยนํ� า 

ไดเร็คอินเจคชั�น 

4 จงัหวะ 4 สูบแถวเรียง คอมมอนเรล DOHC, 

ไดเร็คอินเจคชั�น เทอร์โบ อินเตอร์คลูเลอร์ 

ระบายความร้อนดว้ยนํ� า 

กระบอกสูบ x ช่วงชกั 97 x 96 มม. 95.4 x 87.4 มม. 

ปริมาตรกระบอกสูบ 709 ซีซี. 2,499 ซีซี 

อตัราส่วนแรงอดั 18 : 1 18.3: 1 

จาํนวนวาลว์  ไอดี 1 ไอเสีย 1 ไอดี 2 ไอเสีย 2 

ระบบฉีดเชื�อเพลิง ปั�มหัวฉีดกลไก ปั�มหัวฉีดควบคุมดว้ยอิเลคทรอนิกส์ 

- กาํลงัสูงสุด 

- แรงบิดสูงสุด 

10.30 กิโลวตัต ์(ที� 2400 rpm) 

49 นิวตนั. เมตร (ที� 1600 rpm)  

85 กิโลวตัต ์(ที� 3600 rpm) 

280 นิวตนั. เมตร (ที� 1800-2200 rpm) 

 

ตารางที� 2 คุณสมบติัของเครื�องวดัไอเสีย Horiba รุ่น MEXA-584 L 

ชนิดสารมลพษิ ช่วงการวัด Resolution 

คาร์บอนมอนอกไซด ์ 0 – 10 % 0.01 % 

ไฮโดรคาร์บอน 0 - 20,000 ppm 1 ppm 

ปริมาตรกระบอกสูบ 0 - 5,000 ppm 1 ppm 
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2.2 นํ�ามันเชื�อเพลงิ 

นํ� ามนัที�ใช้ในการทดสอบประกอบดว้ยนํ� ามนั 4 ชนิดคือ ชนิดที�หนึ� งนํ� ามนัดีเซล B7 ซึ� งเป็นนํ� ามนัดีเซล

พื�นฐานของประเทศไทยสําหรับใช้เป็นค่าอ้างอิง สําหรับนํ� ามนัอีกสามชนิดจะเป็นนํ� ามันที�มีเอทานอลเป็น

ส่วนผสมซึ�งเป็นเอทานอลไร้นํ� า (an hydrous ethanol) ที�มีความบริสุทธิ�  99.5 % และถูกทาํให้เหมาะกบัการใช้เป็น

เชื�อเพลิงโดยทาํให้มีการปนเปื� อน (denature) ดว้ยการเติมเบนซินร้อยละ 0.5 จากบริษทั มิตรผล ไบโอฟูเอล จาํกดั 

สําหรับนํ� ามนัไบโอดีเซลที�ใช้ผา่นมาตรฐานของกรมธุรกิจพลงังานสําหรับการใช้เป็นเชื�อเพลิง โดยนํ� ามนัผสมที�

ใช้ในการทดสอบประกอบดว้ย นํ� ามนั B3E5 , B7E5, B10E10 โดย B แทนคาํว่าไบโอดีเซลและตวัเลขหลงั B 

แสดงร้อยละไบโอดีเซลโดยปริมาตรที�ผสมในนํ� ามนัดีเซลก่อนที�จะผสมเอทานอล สําหรับตวัอกัษร E แทนคาํวา่ 

เอทานอลและตวัเลขหลงั E แสดงร้อยละโดยปริมาตรเอทานอลที�ผสมในเชื�อเพลิงทดสอบ ตวัอย่างเช่นนํ� ามนั 

B3E5 หมายถึงนํ�ามนัไบโอดีเซลร้อยละ 3 ถูกผสมในนํ�ามนัดีเซลร้อยละ 97 เป็นนํ�ามนั B3 จากนั�นเอทานอลร้อยละ 

5 จะถูกผสมลงในนํ� ามนั B3 ร้อยละ 95 ส่งผลให้ในนํ� ามนัผสม 100 เปอร์เซ็นต์จะมีปริมาณเอทานอลผสมอยูร้่อย

ละ 5 ไบโอดีเซลร้อยละ 2.85 และดีเซลร้อยละ 92.15 ซึ� งขั�นตอนในการผสมนํ� ามนัดงัแสดงในรูปที� 1 และสัดส่วน

ความเขม้ขน้ของเชื�อเพลิงผสมแต่ละชนิด รวมถึงคุณสมบติัของนํ�ามนัเชื�อเพลิงที�ถูกทดสอบในห้องปฏิบติัการโดย

ผูว้ิจยัเองและจากสถาบนัที�เปิดรับทาํการทดสอบตามมาตรฐานสากลดงัแสดงในตารางที� 3 

นํ�ามนัที�มีส่วนผสมของเอทานอลที�เลือกใชใ้นการทดสอบในเครื�องยนต์ไดผ้า่นการทดสอบเสถียรภาพใน

การแยกชั�นและพบวา่นํ� ามนัทั�งสามชนิดไม่เกิดการแยกชั�นแมว้า่จะเก็บไวท้ี�อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 

เดือน (อุณหภูมิต ํ�าเป็นตวัเร่งให้เกิดการแยกชั�นไดง่้าย) การเลือกนํ� ามนัทดสอบจะพิจารณาที�สัดส่วนของนํ� ามนัไบ

โอดีเซลที�สอดคลอ้งต่อการใช้งานจริงภายในประเทศไทย โดยนํ� ามนัชนิด B3E5 เพื�อเป็นกรณีศึกษาในภาวะที�มี

การผสมไบโอดีเซลตํ�าที�สุดในประเทศ นํ� ามนั B7E5 ในกรณีที�เป็นสัดส่วนการผสมไบโอดีเซลสําหรับนํ� ามนั

พื�นฐานในปัจจุบนั และนํ�ามนั B10E10 ในกรณีที�เป็นสัดส่วนการผสมไบโอดีเซลเป็นเชื�อเพลิงทางเลือก 
 

 
รูปที� 1 ขั�นตอนในการผสมนํ� ามนัทดสอบ 
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ตารางที� 3 คุณสมบติัของเชื�อเพลิงทดสอบ 

คุณสมบัต ิ

 

วิธีการทดสอบ เชื�อเพลงิ 

B7 B3E5 B7E5 B10E10 

ความหนาแน่น (g/cm3) ASTM D4052 0.822 0.829 0.830 0.828 

ค่าความร้อน (MJ/kg) ASTM D240 44.8 43.9 42.9 41.7 

ความหนืด (cSt) ASTM D445 3.2 3.0 3.0 2.8 

ซีเทนนมัเบอร์* ASTM D613 - 56.5 56.7 53.6 

คุณสมบตัิการหล่อลื�น (m) CEC F-06-96 460 245 282 240 

ร้อยละองคป์ระกอบของเชื�อเพลิงแต่ละชนิด 

- ดีเซล 

- ไบโอดีเซล 

- เอทานอล 

  

93 

7 

0 

 

92.15 

2.85 

5 

 

88.35 

6.65 

5 

 

81 

9 

10 

ร้อยละองคป์ระกอบของนํ� ามนั* 

- คาร์บอน 

- ไฮโดรเจน 

- ออกซิเจน 

  

85.162 

14.040 

0.790 

 

84.720 

13.589 

1.683 

 

84.482 

13.611 

1.900 

 

81.525 

13.323 

5.144 

หมายเหตุ: * แสดงคุณสมบตัิที�ตรวจวดัโดยสถาบนัที�เปิดบริการรับทาํการทดสอบ 

2.3 วธิีการทดสอบ 

การทดสอบทุกครั� งสําหรับเครื�องยนตท์ั�งสองจะตอ้งมีการอุ่นเครื�องยนต์เพื�อให้อุณหภูมินํ� าหล่อเยน็อยู่ที� 

60 +/-2C สําหรับเครื�องยนต์สูบเดียว และที� 85 +/-2C สําหรับเครื�องยนต์สี� สูบเพื�อให้เครื�องยนต์อยูใ่นสภาวะ

เดียวกนัที�ทุกการทดสอบเช่น อุณหภูมิเครื�องยนต ์อุณหภูมินํ� ามนัหล่อลื�น เป็นตน้ การทดสอบจะกระทาํที�คนัเร่งที�

ตาํแหน่งเดียวกนัที�ทุกนํ� ามนัทดสอบ เพื�อวดัการตอบสนองของเครื�องยนต์ต่อนํ� ามนัเชื�อเพลิง สําหรับเครื�องยนต์

สูบเดียวการทดสอบจะกระทาํที�ความเร็วรอบระหว่าง 1,400 -2,400 รอบต่อนาที เนื�องจากเป็นความเร็วรอบที�

เครื�องยนต์สามารถรันไดโ้ดยไม่เกิดการสะดุด ในขณะที�เครื�องยนต์สี� สูบจะทดสอบที� 1,400 -3,000 รอบต่อนาที 

ซึ� งตํ�ากวา่ประสิทธิภาพจริงของเครื�องยนต์ที�ทาํงานไดต้ั�งแต่ 1,000 -4,200 รอบต่อนาที เนื�องจากขอ้จาํกดัของแท่น

ทดสอบ เมื�อมีการเปลี�ยนนํ� ามนัทดสอบทุกครั� งจะตอ้งมีการเปลี�ยนกรองนํ� ามนัเชื�อเพลิงและทาํการรันเครื�องยนต์

เป็นเวลาอยา่งนอ้ย 15 นาทีเพื�อให้มั�นใจวา่นํ�ามนัที�อยูใ่นระบบเป็นนํ�ามนัที�ใชส้ําหรับการทดสอบอยา่งแทจ้ริง 

การตอบสนองของเครื�องยนต์ต่อนํ� ามนัทดสอบในดา้นสมรรถนะและประสิทธิภาพจะถูกแสดงด้วยค่า

แรงบิดที�เครื�องยนตใ์หอ้อกมา และค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนซึ� งเป็นค่าที�แสดงถึงการเผาไหมเ้ชื�อเพลิงภายใน

เครื�องยนตใ์ห้เป็นงานที�ออกมาจากเครื�องยนตด์งัแสดงในสมการที� (1) [13] 
 

     (1) ประสิทธิภาพเชิงความร้อน =  
�

�̇��
��
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โดย P หมายถึงงานที�ไดอ้อกมาจากเครื�องยนต,์ �̇� คือ การสิ�นเปลืองนํ� ามนัเชื�อเพลิงจาํเพาะ และ QHV คือ

ค่าพลงังานความร้อนของเชื�อเพลิง 

สําหรับปริมาณสารมลพิษเพื�อให้การเปรียบเทียบอยู่บนพื�นฐานที�เท่าเทียมกัน จะถูกคาํนวณโดยการ

เปรียบเทียบค่าปริมาณสารมลพิษที�ปล่อยออกมาต่อค่างานที�เครื�องยนต์สามารถผลิตได ้เป็นปริมาณสารมลพิษ

จาํเพาะดงัสมการที� (2) – (4) 

      (2) 
 

      (3) 
 

       (4) 
 

เมื�อ �̇���
 คือปริมาณออกไซด์ของไนโตรเจน �̇��  คือปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ และ �̇��  คือ

ปริมาณไฮโดรคาร์บอน มีหน่วยเป็นกรัมต่อวินาที  

 

3. ผลการทดสอบ 

3.1 เครื�องยนต์ที�ใช้หัวฉีดแบบกลไก 

3.1.1 สมรรถนะและประสิทธิภาพ 

รูปที� 2 แสดงค่าแรงบิดของเครื�องยนต์เมื�อใชน้ํ� ามนั B3E5, B7E5 และ B10E10 เมื�อเปรียบเทียบกบันํ� ามนั

ดีเซล B7 ที�ความเร็วรอบต่าง ๆ ที�เครื�องยนตท์ดสอบสามารถรันเครื�องได ้โดยพบวา่ค่าแรงบิดของเครื�องยนตม์ีค่า

ลดลงตามลาํดับเมื�อใช้นํ� ามนั B3E5, B7E5 และ B10E10 ที�ทุกความเร็วรอบของเครื� องยนต์ โดยนํ� ามนั B3E5 

แรงบิดมีค่าลดลงที�ร้อยละประมาณ 0.5 – 3.3 นํ�ามนั B7E5 ลดลงที�ร้อยละประมาณ 1.7 – 4.1  และนํ�ามนั B10E10 ที�

ร้อยละประมาณ 3.2 – 5.7 ทั�งนี� เนื�องจากค่าพลงังานความร้อนที�ลดลงของเชื�อเพลิงที�มีเอทานอลเป็นส่วนผสม เมื�อ

พิจารณาถึงร้อยละของค่าพลงังานความร้อนที�ลดลงของเชื�อเพลิง B3E5 ที�ร้อยละ 2.0 B7E5 ที�ร้อยละ 4.2 และ 

B10E10 ที�ร้อยละ 6.9 จะพบว่าค่าแรงบิดที�ลดลงอยู่ในช่วงที�น้อยกว่าร้อยละของค่าพลงังานที�ลดลง โดยเฉพาะ

นํ� ามนั B7E5 และ B10E10 เนื�องจากปริมาณออกซิเจนที�อยู่ในเชื�อเพลิงช่วยทาํให้การเผาไหมเ้กิดได้สมบูรณ์ขึ�น 

เชื�อเพลิงส่วนใหญ่สามารถปลดปล่อยพลงังานความร้อนออกมาเป็นงานที�เครื�องยนตส์ร้างออกมาไดม้ากกวา่กรณี

ของการใชน้ํ�ามนั B7 ดงัแสดงในรูปที� 3 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนที�สูงกวา่การใชน้ํ�ามนัดีเซล B7 ทุกกรณี  

อยา่งไรก็ตามการเผาไหมท้ี�สมบูรณ์ ไม่ไดข้ึ�นอยูก่บัปริมาณออกซิเจนแต่เพียงอยา่งเดียว ซึ� งจะเห็นไดจ้าก

ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนที�ไม่ไดเ้พิ�มขึ�นตามปริมาณของออกซิเจนที�ทุกความเร็วรอบ ปริมาณออกซิเจนที�มาก

เกินไปอาจทาํใหส่้วนผสมระหวา่งอากาศและเชื�อเพลิงสําหรับเผาไหมบ้างเกินไป (Lean mixture) ที�จะส่งเสริมให้

การเผาไหมเ้กิดไดดี้ 

 

���� =  
�̇���

�
 

��� =  
�̇��

�
 

��� =  
�̇��

�
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รูปที� 2 ค่าแรงบิดในเครื�องยนตท์ี�ใชห้วัฉีดแบบกลไกเมื�อใชเ้ชื�อเพลิงที�ผสมเอทานอลในสัดส่วนต่าง ๆ 

 

 
 

รูปที� 3 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนในเครื�องยนตท์ี�ใชห้วัฉีดแบบกลไกเมื�อใชเ้ชื�อเพลิงที�ผสมเอทานอล 

 

3.1.2 ปริมาณสารมลพิษ 

อิทธิพลของเอทานอลต่อปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ที�ออกมาจากเครื�องยนต์ที�ใช้หัวฉีดแบบกลไกดงั

แสดงในรูปที� 4 ซึ� งแสดงให้เห็นไดอ้ย่างชดัเจนว่าเอทานอลทาํให้ปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ลงลงจากการใช้

เชื�อเพลิงดีเซล B7 ที�ทุกสภาวะการทดสอบ โดยนํ�ามนั B10E10 ใหค้่าปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ต ํ�าที�สุด ปริมาณ

ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์จะขึ�นตรงอยา่งเป็นสําคญักบัสัดส่วนของเชื�อเพลิงต่ออากาศ (Fuel/air ratio) โดยสัดส่วน

การผสมที�บาง (ปริมาณอากาศหรือออกซิเจนที�มาก) ทาํให้ส่วนผสมมีปริมาณออกซิเจนที�มากเพียงพอต่อการ

เกิดปฏิกิริยายาออกซิเดชั�นเพื�อเปลี�ยนไปเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (การเผาไหม้ที�สมบูรณ์) ส่งผลให้เกิด

ปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ที�ต ํ�า [13] ซึ� งสอดคลอ้งกบัปริมาณออกซิเจนที�มากในเชื�อเพลิง B3E5, B7E5 และ 
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B10E10 ที�ทาํใหส้ัดส่วนผสมบางขึ�น สอดคลอ้งกบังานวจิยัที�ผา่นมา [14] เอทานอลที�ผสมในนํ�ามนัดีเซลโดยใชไ้บ

โอดีเซลเป็นตวัประสานส่งผลต่อการเพิ�มขึ�นของปริมาณออกไซด์ของไนโตรเจนในเครื�องยนต์ที�ใช้หัวฉีดแบบ

กลไกอยา่งชดัเจนดงัแสดงในรูปที� 5 โดยปัจจยัที�ส่งผลต่อการเพิ�มขึ�นของออกไซด์ของไนโตรเจนประกอบดว้ย 3 

ปัจจัยคือ ปัจจยัที� 1 ปริมาณออกซิเจนที�เพิ�มขึ� นจากเอทานอลและไบโอดีเซลที�เหลือจากปฏิกิริยาออกซิเดชั�น

ส่งเสริมให้เกิดปฏิกิริยาระหวา่งไนโตรเจนและออกซิเจนดงัแสดงในสมการที� (5) และ (6) รวมเป็นออกไซด์ของ

ไนโตรเจน 

      (5) 

       (6) 

ปัจจยัที� 2 การลดลงของค่าซีเทนนมัเบอร์ของเชื�อเพลิงที�ผสมเอทานอลทาํให้ช่วงการล่าชา้ในการจุดระเบิด 

(Delay period คือช่วงเวลาระหวา่งที�หวัฉีดเปิดจนถึงการเริ�มจุดระเบิด) มีค่าเพิ�มขึ�น นั�นคือส่วนผสมที�เกิดการผสม

ล่วงหน้าสําหรับการเผาไหมข้องเชื�อเพลิง (Premixed combustion) จะถูกสะสมดว้ยเวลายาวนานขึ�น ส่งผลให้มี

ปริมาณมากขึ�น ทาํใหเ้ชื�อเพลิง B3E5, B7E5 และโดยเฉพาะ B10E10 ปลดปล่อยพลงังานความร้อนไดสู้ง (นาํเสนอ

โดยละเอียดในเครื�องยนตท์ี�ใชห้วัฉีดอิเล็กทรอนิกส์) อุณหภูมิการเผาไหมจึ้งเกิดขึ�นไดสู้งซึ� งเป็นปัจจยัหลกัต่อการ

เพิ�มขึ�นของปริมาณออกไซด์ของไนโตรเจนตามสมการที� (5) และ (6) [13]  

สาํหรับปัจจยัที� 3 จะเกิดขึ�นในเฉพาะเครื�องยนตท์ี�ใชห้ัวฉีดแบบกลไก โดยเฉพาะเชื�อเพลิงที�มีไบโอดีเซล

เป็นส่วนผสมในปริมาณที�สูง B10E10 เนื�องจากค่า Bulk modulus ที�สูงของไบโอดีเซลมีอิทธิพลต่อการยกของเข็ม

หวัฉีดแบบกลไกที�สามารถเกิดขึ�นไดก่้อนเชื�อเพลิงที�มีค่า Bulk modulus ที�ต ํ�ากวา่ [15-16] เชื�อเพลิงที�มีส่วนผสม

ของไบโอดีเซลที�สูงจึงถูกฉีดเขา้สู่ห้องเผาไหมก่้อนและเกิดการจุดระเบิด ส่งผลให้อุณหภูมิของการเผาไหมเ้กิดขึ�น

สูงซึ� งเป็นปัจจยัหลกัต่อปริมาณออกไซด์ของไนโตรเจนดังที�ได้กล่าวมาแล้ว การควบคุมปริมาณออกไซด์ของ

ไนโตรเจนที�สูงขึ�นจากการใชเ้ชื�อเพลิงที�ผสมเอทานอลสามารถทาํไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพด้วยการใช้ก๊าซไอเสีย

ยอ้นกลบั (Exhaust recirculation, EGR) ในปริมาณมากเขา้ไปเจือจางในสารผสมระหวา่งเชื�อเพลิงและอากาศเพื�อ

ลดอุณหภูมิที�เกิดจากการเผาไหม ้เนื�องจากการเผาไหมใ้นเครื�องยนตท์ี�ใช้เชื�อเพลิงผสมเอทานอลสามารถรองรับ

การเจือจางดว้ย EGR ในปริมาณสูงโดยไม่เกิดการ Misfired หรือส่งผลให้เกิดควนัดาํและฝุ่ นละอองขนาดเล็กเพิ�ม

มากขึ�น [17-18] 

การเปลี�ยนแปลงปริมารณสารมลพิษประเภทไฮโดรคาร์บอนดงัแสดงในรูปที� 6 ซึ� งแสดงให้เห็นว่าการ

ผสมเอทานอลส่งผลให้ปริมาณสารประกอบไฮโดรคาร์บอนมีค่าเพิ�มมากขึ�นที�ทุกสภาวะการทดสอบเมื�อเทียบกบั

นํ� ามนั B7 เมื�อพิจารณาการเพิ�มขึ�นของไฮโดรคาร์บอนของเชื�อเพลิง B3E5 และ B7E5 จะพบว่ามีค่าใกล้เคียงกนั 

ในขณะที� B10E10 มีค่ามากที�สุด แสดงให้เห็นว่าเอทานอลเป็นปัจจยัสําคญัของการเพิ�มไฮโดรคาร์บอน สาเหตุ

สําคญัของการเกิดไฮโดรคาร์บอนเนื�องมาจากส่วนผสมที�หนาหรือบางเกินไปที�เกิดขึ�นในห้องเผาไหม ้เนื�องมาจาก

การผสมกนัที�ไม่เป็นเนื�อเดียวกนั (Heterogeneous mixture) ซึ� งเป็นลกัษณะการเผาไหมข้องเครื�องยนตดี์เซล ในการ

ผสมเอทานอลลงไปในนํ� ามนัดีเซลที�ผสมไบโอดีเซล ส่วนผสมของนํ� ามนัทั�งสามชนิดอาจจะไม่ไดผ้สมเป็นเนื�อ

� + �2 = �� + � 

� + �2 = �� + �   
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เดียวกนัอยา่งสมบูรณ์แมว้่าเชื�อเพลิงจะไม่เกิดการแยกชั�น [19-20] ส่งผลให้สเปรยท์ี�ฉีดออกมาผสมกบัอากาศไม่

เป็นเนื�อเดียวกนัเพิ�มมากขึ�นซึ� งส่งเสริมต่อการเกิดไฮโดรคาร์บอน นอกจากนี� ค่าซีเทนนมัเบอร์ที�ต ํ�าของเอทานอล

และเอทานอลตอ้งการค่าพลงังานความร้อนที�มากในการระเหยกลายเป็นไอ (Heat of vaporization) ทาํให้ช่วงเวลา

ก่อนเกิดการเผาไหม ้delay time มีค่ายาวนานขึ�นจนมากเพียงพอที�เชื�อเพลิงที�ถูกฉีดออกมาจะหลีกหนีเขา้ไปตาม

ช่องวา่ง หรือซอกต่าง ๆ ในกระบอกสูบ ทาํให้ไม่เกิดการเผาไหมใ้นจงัหวะการเผาไหม ้และถูกผลกัดนัออกมาใน

จงัหวะคายไอเสียส่งผลให้สารประกอบไฮโดรคาร์บอนมีค่าสูง 

 

 
 

รูปที� 4 ปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ในเครื�องยนตท์ี�ใช้หวัฉีดแบบกลไกเมื�อใชเ้ชื�อเพลิงเอทานอลผสม 

 

 
 

รูปที� 5 ปริมาณออกไซด์ของไนโตรเจนในเครื�องยนตท์ี�ใชห้วัฉีดแบบกลไกเมื�อใชเ้ชื�อเพลิงเอทานอลผสม 
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รูปที� 6 ปริมาณไฮโดรคาร์บอนในเครื�องยนตท์ี�ใชห้วัฉีดแบบกลไกเมื�อใชเ้ชื�อเพลิงเอทานอลผสม 

 

3.2 เครื�องยนต์ที�ใช้หัวฉีดอิเล็กทรอนิกส์ 

3.2.1 สมรรถนะและประสิทธิภาพ 

อิทธิพลของค่าพลงังานความร้อนของเอทานอลที�ต ํ�า ซึ� งถูกผสมลงในนํ� ามนัดีเซลและไบโอดีเซลส่งผลให้

ค่าแรงบิดของเครื�องยนตท์ี�ใชห้วัฉีดอิเล็กทรอนิกส์มีค่าลดลงเช่นเดียวกบัเครื�องยนตท์ี�ใชห้วัฉีดแบบกลไกดงัแสดง

ในรูปที� 7 และเป็นไปในทาํนองเดียวกนักบังานวิจยัที�ผา่นมา [21-22] อยา่งไรก็ตามการลดลงของค่าแรงบิดไม่ได้

เป็นสัดส่วนกบัค่าพลงังานความร้อนที�ลดลงแต่เพียงอยา่งเดียว โดยสามารถเห็นไดอ้ยา่งชดัเจนในกรณีนํ� ามนั B7E5 

ซึ� งมีค่าพลงังานความร้อนนอ้ยกวา่นํ� ามนั B3E5 แต่ให้ค่าแรงบิดที�สูงกวา่  ทั�งนี� เนื�องมาจากปริมาณไบโอดีเซลที�สูง

กว่า ส่งผลให้ค่าซีมเทนนัมเบอร์ของนํ� ามนั B7E5 สูงกว่า B3E5 โดยค่าซีเทนนัมเบอร์ที�สูงนี� ทาํให้เชื�อเพลิงจุด

ระเบิดไดง่้ายกวา่ สาํหรับนํ�ามนั B10E10 แมว้า่จะมีปริมาณไบโอดีเซลสูงที�สุดในการเพิ�มค่าซีเทน แต่ปริมาณเอทา

นอลที�สูงที�สุดส่งผลใหค้่าซีเทนนมัเบอร์ของนํ�ามนั B10E10 ลดลงเป็นอยา่งมาก  

อิทธิพลของค่าซีเทนนมัเบอร์ส่งผลให้เห็นไดอ้ยา่งชดัเจนเมื�อมีการใช้หัวฉีดแบบคอมมอนเรลโดยเฉพาะ

อยา่งยิ�งที�ความเร็วรอบเครื�องยนตสู์งตั�งแต่  1800 รอบขึ�นไป เนื�องจากเวลาที�ใช้ในการเผาไหมใ้นหนึ�งวฏัจกัรมีค่า

น้อย การใช้หัวฉีดอิเล็กทรอนิกส์แบบคอมมอนเรลสามารถฉีดเชื�อเพลิงไดท้ี�ความดนัสูง ส่งผลให้เชื�อเพลิงถูกฉีด

เป็นละอองฝอยที�พร้อมจะเกิดการจุดระเบิด ค่าซีเทนนมัเบอร์จึงมีผลอย่างชัดเจนต่อการเผาไหม ้ซึ� งแตกต่างจาก

การฉีดแบบกลไกความดนัตํ�าที�หยดเชื�อเพลิงมีขนาดใหญ่กวา่จึงทาํให้มีปัจจยัอื�นเขา้มามีส่วนเกี�ยวขอ้งต่อการเผา

ไหมเ้พิ�มมากขึ�นเช่น การระเหยของเชื�อเพลิงเพื�อผสมกบัอากาศ เป็นตน้ 

อิทธิพลของเอทานอลที�ผสมในนํ�ามนัดีเซลโดยใชไ้บโอดีเซลเป็นตวัประสานต่อค่าประสิทธิภาพเชิงความ

ร้อนในเครื�องยนตท์ี�ใชห้วัฉีดอิเล็กทรอนิกส์แตกต่างจากเครื�องยนตท์ี�ใช้หัวฉีดแบบกลไกดงัแสดงในรูปที� 8 ซึ� งจะ

เห็นวา่ไม่มีแนวโน้มของค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนที�เปลี�ยนแปลง โดยที�ความเร็วรอบของเครื�องยนตใ์ดๆ ค่า
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ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเมื�อใช้เชื�อเพลิงที�มีเอทานอลอาจเพิ�มขึ�นหรือลดลง ทั�งนี� เนื�องมาจากเครื�องยนต์ที�ใช้

หัวฉีดอิเล็กทรอนิกส์ใช้คอมพิวเตอร์ (ECU) ในการควบคุมการทาํงาน ซึ� งสามารถตรวจพบได้ว่าที�สภาวะการ

ทดสอบที�คนัเร่งตาํแหน่งเดียวกนั เมื�อใช้นํ� ามนัที�ผสมเอทานอลเครื�องยนต์จะให้ค่าแรงบิดตํ�ากว่าซึ� งไม่ใช่ค่าที�

ตอ้งการจากการตั�งโปรแกรมของเครื�องยนตไ์วล่้วงหนา้ ดงันั�น ECU จะสั�งให้หวัฉีดทาํการฉีดเชื�อเพลิงเพิ�มมากขึ�น 

ส่งผลให้สัดส่วนของสารผสมหนาขึ�น ไม่ส่งเสริมต่อการเผาไหมท้ี�สมบูรณ์ ในขณะที�บางสภาวะความเร็วรอบ

ปริมาณของออกซิเจนที�มีอยู่ในเชื�อเพลิงทาํให้การเผาไหมเ้กิดขึ�นได้อย่างสมบูรณ์ ค่าแรงบิดลดลงเพียงเล็กน้อย 

ECU จึงสั�งใหเ้พิ�มปริมาณการฉีดเชื�อเพลิงเพียงเล็กนอ้ยไม่ส่งผลต่อสัดส่วนของสารผสมและการเผาไหม ้

 

 
 

รูปที� 7 แรงบิดในเครื�องยนตห์วัฉีดอิเล็กทรอนิกส์เมื�อใชเ้ชื�อเพลิงที�ผสมเอทานอลในสัดส่วนต่าง ๆ 

 

 
 

รูปที� 8 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนในเครื�องยนตห์วัฉีดอิเล็กทรอนิกส์ที�ใชเ้ชื�อเพลิงผสมเอทานอล 
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3.2.2 ปริมาณสารมลพิษ 

เครื� องยนต์ที�ใช้หัวฉีดอิเล็กทรอนิกส์ที�ใช้ในการทดสอบเป็นเครื� องยนต์ที�มีมาตรฐานไอเสียสูงกว่า

เครื�องยนต์ที�ใชห้ัวฉีดแบบกลไก ประกอบกบัเครื�องยนต์ดีเซลจะทาํงานที�สภาวะส่วนผสมเจือจางทาํให้เครื�องวดั

ปริมาณมลพิษไม่สามารถวดัปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์ที�มีค่าตํ�ามากไดใ้นทุกนํ�ามนัทดสอบในงานวิจยันี�  ผลของ

ปริมาณสารมลพิษในส่วนนี� จึงนาํเสนอเพียงแต่ปริมาณออกไซด์ของไนโตรเจนและสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 

ปริมาณออกไซด์ของไนโตรเจน เมื�อมีการใช้นํ� ามนัดีเซลผสมเอทานอลมีปริมาณเพิ�มขึ�นเมื�อเปรียบเทียบ

กบัการใช้นํ� ามนัดีเซล B7 สําหรับเครื�องยนต์ที�ฉีดเชื�อเพลิงด้วยระบบอิเล็กทรอนิกส์เช่นเดียวกบัเครื�องยนต์ที�ใช้

กลไกในการฉีด ดงัรูปที� 9 ทั�งนี�ปริมาณการเพิ�มขึ�นไม่ไดเ้ป็นสัดส่วนต่อปริมาณของเอทานอล ปัจจยัหลกัที�ส่งผล

ต่อปริมาณออกไซด์ของไนโตรเจนประกอบดว้ยปริมาณออกซิเจนที�ส่งเสริมต่อปฏิกิริยาในสมการที� (5) และ (6) 

และค่าซีเทนนมัเบอร์ที�ต ํ�าของเชื�อเพลิงผสมเอทานอลที�ส่งผลให้การล่าชา้ในการจุดระเบิดยาวนานขึ�นดงัที�ไดก้ล่าว

ผา่นมาแลว้ ซึ� งส่งผลให้อุณหภูมิของการเผาไหมสู้งขึ�นเนื�องมาจากปริมาณของสารผสมที�เกิดการผสมล่วงหน้าเพิ�ม

มากขึ�นสามารถปลดปล่อยพลงังานความร้อนไดสู้งดงัแสดงในรูปที� 10 ค่าอตัราการปลดปล่อยพลงังานความร้อน

สําหรับการเพิ�มขึ�นของปริมาณออกไซด์ของไนโตรเจนอนัเนื�องมาจากผลของการฉีดเชื�อเพลิงก่อน ซึ� งเป็นผลมา

จากคุณสมบติัของเชื�อเพลิงที�มีค่า Bulk modulus สูงจะไม่ส่งผลในเครื�องยนต์ที�ใช้ระบบการฉีดเชื�อเพลิงแบบ

อิเล็กทรอนิกส์ เนื�องจากจงัหวะการฉีดเชื�อเพลิงจะถูกควบคุมดว้ย ECU ที�ตาํแหน่งเวลาเดียวกนัในทุกเชื�อเพลิง [23] 
 

 
 

รูปที� 9 ปริมาณออกไซด์ของไนโตรเจนในเครื�องยนตห์ัวฉีดอิเล็กทรอนิกส์ที�ใชเ้ชื�อเพลิงผสมเอทานอล 
 

รูปที� 11 ปริมาณสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที�มีการเปลี�ยนแปลงเมื�อใช้นํ� ามนัที�มีเอทานอลเป็นส่วนผสม

เปรียบเทียบกบัเมื�อใชน้ํ� ามนั B7 แสดงให้เห็นวา่การฉีดเชื�อเพลิงดว้ยระบบอิเล็กทรอนิกส์ความดนัสูงสามารถลด

ปริมาณสารประกอบไฮโดรคาร์บอนไดอ้ยา่งชดัเจน (เปรียบเทียบในรูปที� 6) โดยหัวฉีดแบบความดนัสูงสามารถ

ฉีดเชื�อเพลิงให้เป็นละอองฝอยไดดี้ ส่งเสริมให้เชื�อเพลิงสามารถผสมกบัอากาศไดเ้ป็นเนื�อเดียวกนัมากขึ�น อยา่งไร

ก็ตามการใช้เอทานอลผสมในนํ� ามนัส่งผลให้เชื�อเพลิงที�ผสมกบัอากาศมีขอบเขตของส่วนผสมหนา (rich zone) 



มานิดา ทองรุณ และคณะ / วารสารวิชาการปทุมวัน ปีที� 11 ฉบับที� 30 มกราคม - เมษายน 2564 

60 

และบาง (Lean zone) แยกกนัมากกวา่นํ�ามนัดีเซลเช่นเดียวกบัการใชห้วัฉีดแบบกลไกเนื�องจากปริมาณออกซิเจนที�

อยูใ่นเชื�อเพลิงเอทานอลและไบโอดีเซล ส่งผลให้ไฮโดรคาร์บอนมีค่าเพิ�มมากขึ�นตามปริมาณเอทานอลและไบโอ

ดีเซลที�เพิ�มมากขึ�น นอกจากนี� ค่าซีเทนนัมเบอร์ยงัส่งผลอย่างชัดเจนต่อนํ� ามนั B7E5 บางสภาวะที�ทาํให้การจุด

ระเบิดเกิดขึ�นไดเ้ร็วกวา่นํ� ามนั B3E5 ส่งผลให้เวลาที�ส่วนผสมของอากาศที�จะหลุดเขา้ไปตามซอกต่าง ๆ สั� นลง 

สารประกอบไฮโดรคาร์บอนของนํ� ามนั B7E5 จึงมีค่าตํ�ากว่านํ� ามนั B3E5 ในขณะที�ค่าซีเทนนมัเบอร์ของนํ� ามนั 

B10E10 มีค่าตํ�าสุด การเผาไหมเ้กิดขึ�นหลงัสุด ส่วนผสมของอากาศและเชื�อพลิงจึงมีเวลามากเพียงพอที�จะหนึเขา้

ไปตามซอกต่าง ๆ ในปริมาณมาก 
 

 
 

รูปที� 10 อตัราการปลดปล่อยพลงังานความร้อนของเชื�อเพลิงผสมเอทานอลที�สัดส่วนต่าง ๆ 

 

 
 

รูปที� 11 ปริมาณไฮโดรคาร์บอนในเครื�องยนตท์ี�ใชห้วัฉีดอิเล็กทรอนิกส์เมื�อใชเ้ชื�อเพลิงเอทานอลผสม 
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4. บทสรุป 

การวิจยันี� เป็นการศึกษาการตอบสนองของเครื�องยนตดี์เซลที�ใชเ้ทคโนโลยกีารฉีดเชื�อเพลิงแบบกลไกและ

แบบอิเล็กทรอนิกส์ความดนัสูง ต่อการใช้นํ� ามนัดีเซลที�มีเอทานอลผสมโดยใช้ไบโอดีเซลเป็นตวัประสาน เพื�อ

ศึกษาความเป็นไปได ้และเตรียมความพร้อมในการนาํมาใชง้านจริงในอนาคตอนัใกล ้โดยจากผลการทดสอบที�ได้

สรุปไดว้า่ เครื�องยนตดี์เซลทั�งสองสามารถใชน้ํ� ามนัที�มีเอทานอลผสมไดถึ้งร้อยละ 10 โดยไม่ตอ้งมีการปรับแต่ง

เครื�องยนตใ์ด ๆ โดยค่าสมรรถนะของเครื�องยนตจ์ะมีค่าลดลงตามค่าความร้อนที�ลดลงของเชื�อเพลิง ซึ� งจะส่งผล

ให้การสิ�นเปลืองนํ� ามนัเชื�อเพลิงเพิ�มมากขึ�นเมื�อมีการนาํมาใช้งานจริง อย่างไรก็ตามประสิทธิภาพเชิงความร้อน

ของเครื�องยนต์เมื�อใชเ้ชื�อเพลิงผสมมีค่าเพิ�มมากขึ�น โดยเฉพาะอย่างยิ�งในเครื�องยนต์ที�ทาํการฉีดดว้ยระบบกลไก 

ซึ� งเป็นจุดเด่นของเชื�อเพลิงเอทานอลและไบโอดีเซลซึ� งมีออกซิเจนเป็นส่วนประกอบ ในขณะที�เครื�องยนต์ที�ใช้

ระบบอิเล็กทรอนิกส์มีการปรับจูนตวัเองตามค่าที�บนัทึกไว ้ส่งผลให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนไม่มีแนวโนม้การ

เปลี�ยนแปลงอย่างชดัเจน ปริมาณออกซิเจนที�เพิ�มมากขึ�นจากเอทานอลและไบโอดีเซลส่งผลต่อการลดลงของ

ปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์อย่างเด่นชดั ในขณะที�ปริมาณออกไซด์ของไนโตรเจนเพิ�มขึ�นอย่างมีแนวโน้ม

สําหรับเครื�องยนตท์ี�ใชร้ะบบฉีดเชื�อเพลิงแบบกลไก เนื�องจากการฉีดเชื�อเพลิงก่อนจากคุณสมบติัของนํ� ามนัไบโอ

ดีเซลประกอบกบัการจุดระเบิดที�ล่าชา้ สําหรับเครื�องยนตแ์บบอิเล็กทรอนิกส์การเพิ�มขึ�นของค่าไบโอดีเซลส่งผล

ต่อค่าซีเทนนมัเบอร์ทาํให้เกิดการเผาไหมก่้อนส่งผลให้ปริมาณออกไซด์ของไนโตรเจนไม่มีแนวโนม้เพิ�มขึ�นตาม

ปริมาณเอทานอลและไบโอดีเซลที�เพิ�มขึ�นเช่นเดียวกบัเครื�องยนตก์ารฉีดแบบกลไก สําหรับปริมาณสารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอนมีค่าเพิ�มขึ�นสําหรับเครื�องยนตท์ั�งสองเมื�อมีการใชเ้ชื�อเพลิงผสมสามชนิด 
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