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บทคดัยอ่  
       งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อตรวจสอบการสเปรย์
เชือ้เพลงิ และสมรรถนะเครื่องยนตท์ีเ่กยีรส์งูสดุและต ่าสดุ 
โดยใชน้ ้ามนัดเีซล และน ้ามนัดเีซลผสมแอนไฮดรสัเอทา
นอล (99.9%) ในอตัราส่วนร้อยละ 10-40 โดยปรมิาตร 
ขณะที่การสเปรยเ์ชือ้เพลงิทดสอบจากเครื่องจ าลองการ
ฉีดเชือ้เพลงิทีค่วบคุมโดยมอเตอรแ์ละอนิเวอรเ์ตอร ์ส่วน
สมรรถนะของ เครื่ อ งยนต์ ได้ม าจากการทดสอบ
เครื่องยนต์ดเีซลแบบฉีดตรง 4 สูบ 4 จงัหวะทีใ่ชส้ าหรบั
รถยนตข์บัเคลื่อนลอ้หลงั และใชก้ระปุกเกยีรก์ลไกแบบ 5 
เกียร์ ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ที่ใช้ทดสอบอยู่
ระหว่าง 1000-2500 รอบต่อนาท ีและภาระงานสงูสุด ผล
การทดสอบพบว่า น ้ามนัดเีซลผสมเอทานอลไม่สามารถ
ผสานกนัและมกีารแยกชัน้หลงัจาก 2 5 18 และ 34 
ชัว่โมง เมื่อใชเ้อทานอลในสดัส่วนรอ้ยละ 40 30 20 และ
10 ตามล าดบั ขณะที่การใชน้ ้ามนัดเีซลผสมเอทานอล 
ท าใหค้วามดนัของการฉีดลดลงรอ้ยละ 13.25-34.94 และ
มุมสเปรย์เพิ่มขึน้ 2.74-10.27 องศาเมื่อเทยีบกบัน ้ามนั
ดีเซล ส่วนผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ที่
ต าแหน่งเกยีร ์5 พบว่า การใชน้ ้ามนัดเีซลผสมเอทานอล 
ท าใหก้ าลงังานของเครื่องยนต์ลดลงรอ้ยละ 2.50-20.73 
และประสทิธภิาพทางความรอ้นลดลงรอ้ยละ 0.09-13.16 
ขณะที่ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้นร้อยละ 3.31-
30.05 และความสิน้เปลอืงพลงังานเพิม่ขึน้รอ้ยละ 0.24-
15.33 เมื่อเทยีบกบัน ้ามนัดเีซล  
ค าหลกั ดเีซลผสมเอทานอล เครื่องยนตด์เีซล การฉีด
เชือ้เพลงิ สมรรถนะของเครื่องยนต ์
 

Abstract 
       This research aims to investigate the fuel spray 
and engine performance at maximum and minimum 
gear by using diesel fuel and diesel mixed 
anhydrous ethanol (99.9%) at ratio of ethanol oil 
from 10 to 40%. Fuel spray tests from a fuel injector 
controlled by motor and invertor. Engine 
performance testing uses a four-stroke, four-cylinder 
and direct-injection diesel engine for an automobile, 
rear-wheel drive system and 5 gears of manual 
gearbox by running the engine speed from 1000 to 
2500 rpm and full load. The experimental results of 
the phase stability reveal that diesel-ethanol fuel 
blends (DE blends) are not stable and separated 
after 2, 5, 18 and 34 hours, for 40%, 30%, 20% and 
10% ethanol concentration, respectively. Results 
from fuel spray show that fuel-injection pressure 
from using DE blends decreases 13.25-34.94%, and 
spray angle increases 2.74-10.27 degree comparing 
with diesel fuel. As results of engine performance at 
gear 5, engine power from using DE blends 
decreases 2.50-20.73% and thermal efficiency 
decreases 0.09-13.16%, as fuel consumption 
increases 3.31-30.05% and energy consumption 
increases 0.24-15.33% comparing with diesel fuel. 
Keywords: Diesel-ethanol, diesel engine, fuel 
injection, engine performance 
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1. บทน า 
       เครื่องยนต์ดีเซลในปจัจุบนัถูกใช้เป็นอุปกรณ์ต้น
ก าลงัในรถยนต์ประเภทต่างๆ ไดแ้ก่ รถยนต์โดยสาร รถ
กะบะ และรถบรรทุกหนัก เพื่อการคมนาคมและขนส่ง 
เนื่องจากมกี าลงังานสูง ประหยดัน ้ามนัเชือ้เพลงิ และค่า
บ ารุงรกัษาต ่า และในช่วงสองทศวรรษที่ผ่านมาพบว่า 
ปริมาณของรถยนต์เหล่านี้มีเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง [1] 
ขณะที่ทัว่ โลกประสบปญัหาสภาวะการขาดแคลน
น ้ามนัดบิ เพื่อผลติน ้ามนัดเีซล ประกอบกบัต้นทุนในการ
ผลติน ้ามนัดเีซลเพิม่ขึน้ ท าใหร้าคาของน ้ามนัดเีซลสงูขึน้ 
ในขณะเดยีวกนัเครื่องยนต์ดเีซลมกีารปล่อยสารมลพิษ 
เช่น ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) ควันด า และสาร
อนัตรายอื่นๆ เมื่อมกีารใชร้ถยนต์เหล่านี้เพิม่ขึน้ ท าให้
สภาวะแวดล้อมที่เป็นพิษเพิ่มมากขึ้นด้วย จากปญัหา
เหล่านี้ จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องค้นหาแหล่ง
พลงังานทดแทน [1-3] 
       เอทานอลเป็นแหล่งพลังงานทางเลือกหนึ่ ง  ที่
สามารถใชเ้ป็นเชือ้เพลงิทดแทนได้ โดยเอทานอลเตรยีม
ไดจ้ากออ้ย มนัส าปะหลงั ขา้วโพด และขา้วสาล ีเป็นต้น 
ซึ่งมาจากพืชเกษตรกรรมภายในประเทศ ท าให้ได้รับ
ความสนใจจากหลากหลายสถาบันในการพัฒนาเป็น
เชื้อเพลงิทดแทนส าหรบัเครื่องยนต์ดเีซล [2-3] โดยการ
ใชเ้อทานอลนัน้มหีลายวธิดีงันี้ 

1) การผสมโดยตรง หรือที่เรยีกว่า E-Diesel 
โดยใชแ้อนไฮดรสัเอทานอล (Anhydrous Ethanol) ซึ่ง
เป็นแอลกอฮอลท์ีผ่่านเขา้ระบบการท าใหแ้หง้ โดยเอาน ้า
ออกไปจากแอลกอฮอลใ์หห้มด และน ามาผสมกบัน ้ามนั
ดีเซลโดยตรง ซึ่งวิธีนี้เป็นวิธีที่ง่ายที่สุด แต่มีปญัหาใน
เรื่องการแยกชัน้ของน ้ามนั [2-4] 

2) การฉีดเชือ้เพลงิร่วม (dual fuel injection) 
เป็นการฉีดเอทานอลเขา้ไปในหอ้งเผาไหมโ้ดยตรง และ
จุดระเบดิด้วยน ้ามนัดเีซลที่ถูกฉีดมาก่อนหน้า โดยวธิีนี้ 
สามารถแก้ปญัหาการแยกชัน้ของน ้ามนัได้ แต่มีความ
ยุ่งยากอย่างมาก เน่ืองจากต้องมีการออกแบบระบบ
หวัฉีด เพื่อใหฉ้ีดน ้ามนัแรงดนัสงู และตอ้งมกีารเพิม่พืน้ที่
ดา้นในของฝาสบูใหม้ากขึน้ [2, 5] 

3) การใชว้ธิ ีEmulsion เป็นการใชส้ารอมีลัซไิฟ
เออร์ (Emulsifier) ในการผสาน โดยวธิกีารน้ี น าน ้ามนั
ดเีซลผสมกบัแอนไฮดรสัเอทานอล หรอืไฮดรสัเอทานอล 

(Hydrous Ethanol) ซึง่เป็นเอทลิแอลกอฮอลท์ีม่นี ้าผสม
อยู่ประมาณรอ้ยละ 5 และมสีารอมีลัซไิฟเออร์เป็นสาร
ผสาน ซึ่งน ้ ามันที่ผลิตได้เรียกว่ า  น ้ ามันดีโซฮอล์ 
(Diesohol) โดยวธิกีารนี้ สามารถยดืเวลาในการผสาน
ของน ้ามนัดเีซลกบัเอทานอล และเพิม่เลขซเีทนด้วย แต่
สารอีมลัซิไฟเออร์บางชนิดเป็นสารเคมีที่เป็นอนัตราย 
และมรีาคาสงู นอกจากนี้ การผสานเป็นเนื้อเดยีวกนัของ
น ้ามนัดเีซลกบัเอทานอล ขึน้อยู่กบัปรมิาณของสารอมีลัซิ
ไฟเออร ์อุณหภูม ิและปรมิาณของน ้าในเอทานอล ท าให้
มกีระบวนการผสานเชือ้เพลงิทีซ่บัซอ้น [2-5] 

4) การใชว้ธิ ีFumigation เป็นวธิใีนการน าเอทา
นอลเขา้ไปในเครื่องยนตโ์ดยการใชค้ารบ์เูรเตอร ์หรอืการ
ระเหยเอทานอลเขา้ไปทางท่อไอด ีในขณะที่น ้ามนัดเีซล
ยงัคงถูกฉีดจากหวัฉีดเขา้ในหอ้งเผาไหม้ ซึ่งวธิกีารนี้ มี
ความยุ่งยากในการตดิตัง้อุปกรณ์ โดยมกีารดดัแปลงท่อ
ไอดเีพื่อระเหยเอทานอล และมตีน้ทุนสงู [2, 5] 
       จากทีก่ล่าวมาการใช้ E-Diesel จงึเป็นทางเลอืกที่
ง่ายที่สุด แต่ต้องยืดเวลาของการผสานระหว่างน ้ามัน
ดเีซลกบัเอทานอล [2, 4] ดงันัน้ มบีางงานวจิยัทีศ่กึษา
การใช ้E-Diesel ส าหรบัเครื่องยนตด์เีซลดงันี้  
       Labeckas และคณะ [1] ศึกษาการเผาไหม้ และ
สมรรถนะของเครื่องยนต์ดีเซลแบบฉีดตรง 4 สูบ 4 
จงัหวะ โดยใชแ้อนไฮดรสัเอทานอล (99.81%) รอ้ยละ 5-
15 ผสมกบัน ้ามนัดเีซล ทดสอบที่ความเรว็รอบ 2200 
rpm และภาระงานสูงสุดเทียบกับน ้ามันดีเซลพบว่า 
จงัหวะการฉีดล่าชา้รอ้ยละ 28.9 ช่วงความล่าช่าการจุด
ระเบิดเพิ่มขึ้นร้อยละ10.7 อัตราการปล่อยความร้อน
สูงสุดเพิ่มขึ้น ร้อยละ 33.5 ขณะที่ความสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงจ าเพาะเบรก (Brake Specific Fuel 
Consumption, BSFC) เพิ่มขึ้นร้อยละ 10.4 และ
ประสทิธภิาพทางความรอ้น (Brake Thermal Efficiency, 
BTE) ลดลงร้อยละ 3.8 Al-Hassan และคณะ [6] 
ตรวจสอบการแยกชัน้ของน ้ามนัดเีซลผสมแอนไฮดรสัเอ
ทานอล (99%) รอ้ยละ 5-20 พบว่า การใชแ้อนไฮดรสัเอ
ทานอลรอ้ยละ 5 ผสมน ้ามนัดเีซลมกีารแยกชัน้หลงัจาก
เวลา 80 ชัว่โมง แต่การใช้แอนไฮดรสัเอทานอลรอ้ยละ 
20 ผสมน ้ามนัดเีซลมกีารแยกชัน้อย่างรวดเรว็ในเวลา 2 
ชัว่โมง และต่อมาทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ดเีซล
แบบฉีดตรง 1 สบู 4 จงัหวะ ทีค่วามเรว็รอบ 1500 rpm 
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ดา้นในของฝาสบูใหม้ากขึน้ [2, 5] 

3) การใชว้ธิ ีEmulsion เป็นการใชส้ารอมีลัซไิฟ
เออร์ (Emulsifier) ในการผสาน โดยวธิกีารนี้ น าน ้ามนั
ดเีซลผสมกบัแอนไฮดรสัเอทานอล หรอืไฮดรสัเอทานอล 

(Hydrous Ethanol) ซึง่เป็นเอทลิแอลกอฮอลท์ีม่นี ้าผสม
อยู่ประมาณรอ้ยละ 5 และมสีารอมีลัซไิฟเออร์เป็นสาร
ผสาน ซึ่งน ้ ามันที่ผลิตได้เรียกว่ า  น ้ ามันดีโซฮอล์ 
(Diesohol) โดยวธิกีารน้ี สามารถยดืเวลาในการผสาน
ของน ้ามนัดเีซลกบัเอทานอล และเพิม่เลขซเีทนด้วย แต่
สารอีมลัซิไฟเออร์บางชนิดเป็นสารเคมีที่เป็นอนัตราย 
และมรีาคาสงู นอกจากนี้ การผสานเป็นเนื้อเดยีวกนัของ
น ้ามนัดเีซลกบัเอทานอล ขึน้อยู่กบัปรมิาณของสารอมีลัซิ
ไฟเออร ์อุณหภูม ิและปรมิาณของน ้าในเอทานอล ท าให้
มกีระบวนการผสานเชือ้เพลงิทีซ่บัซอ้น [2-5] 

4) การใชว้ธิ ีFumigation เป็นวธิใีนการน าเอทา
นอลเขา้ไปในเครื่องยนตโ์ดยการใชค้ารบ์เูรเตอร ์หรอืการ
ระเหยเอทานอลเขา้ไปทางท่อไอด ีในขณะที่น ้ามนัดเีซล
ยงัคงถูกฉีดจากหวัฉีดเขา้ในหอ้งเผาไหม้ ซึ่งวธิกีารนี้ มี
ความยุ่งยากในการตดิตัง้อุปกรณ์ โดยมกีารดดัแปลงท่อ
ไอดเีพื่อระเหยเอทานอล และมตีน้ทุนสงู [2, 5] 
       จากทีก่ล่าวมาการใช้ E-Diesel จงึเป็นทางเลอืกที่
ง่ายที่สุด แต่ต้องยืดเวลาของการผสานระหว่างน ้ามัน
ดเีซลกบัเอทานอล [2, 4] ดงันัน้ มบีางงานวจิยัทีศ่กึษา
การใช ้E-Diesel ส าหรบัเครื่องยนตด์เีซลดงันี้  
       Labeckas และคณะ [1] ศึกษาการเผาไหม้ และ
สมรรถนะของเครื่องยนต์ดีเซลแบบฉีดตรง 4 สูบ 4 
จงัหวะ โดยใชแ้อนไฮดรสัเอทานอล (99.81%) รอ้ยละ 5-
15 ผสมกบัน ้ามนัดเีซล ทดสอบที่ความเรว็รอบ 2200 
rpm และภาระงานสูงสุดเทียบกับน ้ามันดีเซลพบว่า 
จงัหวะการฉีดล่าชา้รอ้ยละ 28.9 ช่วงความล่าช่าการจุด
ระเบิดเพิ่มขึ้นร้อยละ10.7 อัตราการปล่อยความร้อน
สูงสุดเพิ่มขึ้น ร้อยละ 33.5 ขณะที่ความสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงจ าเพาะเบรก (Brake Specific Fuel 
Consumption, BSFC) เพิ่มขึ้นร้อยละ 10.4 และ
ประสทิธภิาพทางความรอ้น (Brake Thermal Efficiency, 
BTE) ลดลงร้อยละ 3.8 Al-Hassan และคณะ [6] 
ตรวจสอบการแยกชัน้ของน ้ามนัดเีซลผสมแอนไฮดรสัเอ
ทานอล (99%) รอ้ยละ 5-20 พบว่า การใชแ้อนไฮดรสัเอ
ทานอลรอ้ยละ 5 ผสมน ้ามนัดเีซลมกีารแยกชัน้หลงัจาก
เวลา 80 ชัว่โมง แต่การใช้แอนไฮดรสัเอทานอลรอ้ยละ 
20 ผสมน ้ามนัดเีซลมกีารแยกชัน้อย่างรวดเรว็ในเวลา 2 
ชัว่โมง และต่อมาทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ดเีซล
แบบฉีดตรง 1 สบู 4 จงัหวะ ทีค่วามเรว็รอบ 1500 rpm 

 
 

ภาระงานสงูสดุเทยีบกบัน ้ามนัดเีซลพบว่า BSFC เพิม่ขึน้ 
และ BTE ลดลงเมื่อมกีารเพิม่ปรมิาณของเอทานอลมาก
ขึน้ และต่อมา Daheriya และคณะ [7] ใชแ้อนไฮดรสัเอ
ทานอล (99.9%) รอ้ยละ 10-30 ผสมกบัน ้ามนัดเีซล และ
Gomasta และ Mahla [8] ใช้แอนไฮดรสัเอทานอล 
(99.8%) ร้อยละ 5-20 ผสมกบัน ้ามนัดเีซล ทดสอบกบั
เครื่องยนต์ดเีซลแบบฉีดตรง 1 สบู 4 จงัหวะ ทีค่วามเรว็
รอบ 1500 rpm และ Arapatsakos [9] ใชแ้อนไฮดรสัเอ
ทานอล (99.8%) รอ้ยละ 20-30 ทดสอบกบัเครื่องยนต์
ดเีซลแบบฉีดตรง 4 สบู 4 จงัหวะ ทีค่วามเรว็รอบ 1000-
2300 rpm โดยเปรยีบเทยีบกบัน ้ามนัดเีซลพบว่าก าลงั
งานของเครื่องยนต์ (engine power, Pe) ลดลง BSFC 
เพิม่ขึน้ BTE ลดลง และความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะ
เบรก (Brake Specific Energy Consumption, BSEC) 
เพิม่ขึน้เมื่อเพิม่ปรมิาณของแอนไฮดรสัเอทานอลมากขึน้  
       นอกจากนี้ Labeckas และคณะ [1]  Lei และคณะ 
[10] และ Cole และคณะ [11] ศกึษาการปล่อยสารมลพษิ 
NOx และควนัด า (SN) จากเครื่องยนต์ดเีซลระบบอดั
อากาศแบบฉีดตรง 4 สูบ 4 จงัหวะ โดยใชน้ ้ามนัดเีซล
ผสมแอนไฮดรสัเอทานอลร้อยละ 5-30 และทดสอบที่
ความเรว็รอบ 2200 rpm ภาระงานสงูสุด Gomasta และ 
Mahla [8] และ Ajav และคณะ [12] ศกึษาการปล่อยสาร
มลพษิทัง้สองจากเครื่องยนต์ดเีซลแบบฉีดตรง 1 สูบ 4 
จงัหวะ โดยใชแ้อนไฮดรสัเอทานอลรอ้ยละ 5-20 ผสมกบั
น ้ามนัดเีซล และทดสอบทีค่วามเรว็รอบ 1500 rpm ภาระ
งานสูงสุดเทยีบกบัน ้ามนัดีเซลพบว่า ปริมาณของ NOx 
และควันด าลดลง ขณะที่อุณหภูมิไอเสีย  (Texh) และ 
BSFC เพิม่ขึน้ Huang และคณะ [13] ตรวจสอบเวลาของ
การแยกชัน้ของน ้ามนั E-diesel พบว่าการใช้แอนไฮดรสั
เอทานอล (99.7%) รอ้ยละ 10 ผสมกบัน ้ามนัดเีซลมกีาร
แยกชัน้หลงัจากเวลา 72 ชัว่โมง แต่การใช้แอนไฮดรสัเอ
ทานอลรอ้ยละ 30 ผสมกบัน ้ามนัดเีซลมกีารแยกชัน้อย่าง
รวดเรว็ในเวลา 5 นาท ีในขณะทีก่ารตรวจสอบสมรรถนะ
และการปล่อยสารมลพษิของเครื่องยนต์จากการใชน้ ้ามนั
ดงักล่าวเทยีบกบัน ้ามนัดเีซลพบว่า BSFC เพิม่ขึน้ และ
BTE ลดลง ขณะทีป่รมิาณของ NOx และควนัด าลดลง
เมื่อมีการเพิม่ปรมิาณของแอนไฮดรสัเอทานอลมากขึ้น 
และสุดทา้ย He และคณะ [14] ตรวจสอบการปล่อยสาร
มลพษิของเครื่องยนต์ทีใ่ช้แอนไฮดรสัเอทานอล (99.7%) 

รอ้ยละ 10 และ 30 ผสมกบัน ้ามนัดเีซลเทยีบกบัน ้ามนั
ดเีซล ผลลพัธ์ที่ได้พบว่า ปริมาณของ NOx และควนัด า
ลดลง และอุณหภูมิไอเสยีเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณของ
แอนไฮดรสัเอทานอลมากขึน้ 
       จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า มีการ
ตรวจสอบเวลาในการแยกชัน้ของน ้ามนั การเผาไหม ้และ
สมรรถนะของเครื่องยนต์จากการใชน้ ้ามนัดเีซลผสมแอน
ไฮดรัสเอทานอลร้อยละ 5-30 แต่ไม่มีการน าเสนอ
ผลกระทบจากการใช้น ้ามนัดีเซลผสมแอนไฮดรสัเอทา
นอลมากกว่ารอ้ยละ 30 ว่ามกีารเปลีย่นแปลงเวลาในการ
แยกชัน้ของน ้ามัน การสเปรย์เชื้อเพลิง และสมรรถนะ
ของเครื่องยนต์อย่างไร ดงันัน้ วตัถุประสงคข์องงานวจิยั
นี้ เพื่อน าเสนอผลการตรวจสอบการแยกชัน้ของน ้ามนั  
การสเปรย์เชื้อเพลงิ และสมรรถนะของเครื่องยนต์ดเีซล
ภายในรถยนตแ์บบกระบะขณะทีม่กีารขบัเคลื่อนต าแหน่ง
เกยีรต์ ่าสดุและสงูสดุโดยใชน้ ้ามนัดเีซลผสมแอนไฮดรสัเอ
ทานอลรอ้ยละ 10-40 โดยปรมิาตร 

 
2. อปุกรณ์และวิธีการวิจยั 
       การวิจัยนี้  แบ่ งออกเป็นสามส่วน ได้แก่  การ
ตรวจสอบการแยกชัน้ของเอทานอลในน ้ามนัดเีซล การ
ทดสอบสเปรย์ของเชื้อเพลงิ และการทดสอบสมรรถนะ
ของเครื่องยนต์ดีเซลที่ติดตัง้ภายในรถยนต์  โดยมี
รายละเอยีดดงันี้ 
2.1 การตรวจสอบการละลายของเอทานอลในน ้ามนั
ดีเซล 
       น ้ามนัดเีซล (D100) และเอทานอล (E) ทีน่ ามาเป็น
วตัถุดบิเพื่อการผสมนัน้ มคีุณสมบตัิดงัแสดงในตารางที ่
1 โดยเอทานอลทีใ่ชเ้ป็นแอนไฮดรสัเอทานอลทีม่คีวามบ
รสิุทธร์อ้ยละ 99.9 ขณะทีล่ าดบัของการผสมนัน้ เริม่ต้น
จากน ้ามนัดเีซลผสมเอทานอลรอ้ยละ 10, 20, 30 และ 40 
(DE10, DE20, DE30 และ DE40) โดยผลลพัธท์ีไ่ดด้งั
แสดงในรปูที ่1 (ก) ซึง่แสดงการผสมหรอืการละลายเป็น
เนื้อเดียวของน ้ามันดีเซลผสมเอทานอลในอัตราส่วน
ต่างๆ และต่อมาท าการตรวจสอบเวลาในการละลายของ
เอทานอลในน ้ามนัดเีซล โดยการบรรจุน ้ามนัดเีซลผสมเอ
ทานอลในขวดทีม่กีารปิดฝาอย่างสนิท และวางไวภ้ายใน
หอ้งทดสอบ ผลลพัธ์ทีไ่ด้ดงัแสดงในรูปที่ 1 (ข) พบว่า 
การเพิม่อตัราสว่นของเอทานอล ท าใหเ้วลาในการละลาย



4 บทความวิจัย วารสารวิชาการ วิศวกรรมศาสตร์ ม.อบ. ปีที่ 8 ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2558 
 

เป็นเนื้อเดียวกนัลดลงอย่างรวดเรว็ โดยที่น ้ามนั DE40 
เกดิการแยกชัน้อย่างรวดเรว็ในเวลา 2 นาท ีและต่อมา
น ้ามนั DE30 มกีารแยกชัน้ในเวลา 5 นาท ี ในขณะที่
น ้ามนั DE 20 สามารถผสานกนัได ้18 ชัว่โมง และ
สดุทา้ยน ้ามนั DE 10 สามารถผสานกนัได ้34 ชัว่โมง ซึง่
มเีวลาในการผสานกนันานทีส่ดุ ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยั
ของ Huang และคณะ [13]  
 
ตารางที ่1 คุณสมบตัคิวามเป็นเชือ้เพลงิของน ้ามนัทีใ่ชท้ดสอบ 

คุณสมบตั ิ
D 
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ค่าความ
หนาแน่น 
ณ 32 oC, 

kg/m3 

 
 

844 

 
 

789 
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829 

 
 

826 

 
 

823 

ค่าความ
หนืด ณ 40 
oC, mm2/s 

 
2.90 

 
1.26 

 
2.74 

 
2.39 

 
2.07 

 
1.82 

ค่าความ
รอ้นของ
เชือ้เพลงิ, 

MJ/kg 

 
44.51 

 
26.65 

 
43.19 

 
41.87 

 
40.58 

 
39.47 

 

 
       DE10       DE20       DE30        DE40 

(ก) การผสมเป็นเนื้อเดยีวกนั 

 
       DE10        DE20       DE30       DE40 

(ข) การแยกชัน้ของน ้ามนัดเีซลผสมเอทานอล 

รปูที ่1 การตรวจสอบการแยกชัน้ของน ้ามนัผสม 

       หลังจากนั ้น น าน ้ ามันดีเซลผสมเอทานอลใน
อัตราส่วนต่างๆ ไปตรวจสอบคุณสมบัติความเป็น
เชื้อเพลิงที่ห้องปฏิบัติการภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล 
และภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร ์
มหาวทิยาลยับูรพา โดยค่าความหนาแน่นของเชือ้เพลงิ
หาจากอัตราส่วนของน ้ าหนักน ้ ามันที่ให้ออกมาต่อ
ปรมิาตรของน ้ามนัทีบ่รรจุภายในบกิเกอรข์นาด 1000 ml 
ขณะที่การทดสอบค่าความหนืดของน ้ามันอ้างอิงตาม
มาตรฐาน ASTM D445 และการทดสอบค่าความรอ้น
ของเชือ้เพลงิอา้งองิตามมาตรฐาน ASTM D240 โดยค่า
ความร้อนที่ได้จากการทดสอบเป็นค่าความร้อนต ่ า 
(Lower Heating Value, LHV) และผลลพัธท์ีไ่ดด้งัแสดง
ในตารางที่ 1 พบว่า การผสมเอทานนอลในน ้ามนัดเีซล
ในอตัราส่วนที่เพิม่ขึน้ ท าใหค้่าความหนาแน่นลดลงรอ้ย
ละ 1.30-2.49 ค่าความความหนืดลดลงร้อยละ 5.52-
37.24 และค่า LHV ลดลงร้อยละ 2.97-11.32 เมื่อเทยีบ
กบัน ้ามนัดเีซล 
2.2 การทดสอบการสเปรยข์องเช้ือเพลิง 
       ในการทดสอบการสเปรย์ของเชื้อเพลิงนัน้ มีการ
จัดท าชุดทดสอบการสเปรย์เชื้อเพลิงโดยใช้ระบบฉีด
เชือ้เพลงิแบบรางร่วม (common-rail injection system)
ดงัแสดงในรูปที ่2 ซึง่แสดงแผนภาพของชุดทดสอบการ
สเปรยเ์ชือ้เพลงิ โดยท าการดดัแปลงกล่องควบคุมการฉีด
เชือ้เพลงิของเครื่องยนต์บรษิทั TOYOTA รุ่น VIGO ให้
เป็นเครื่องปรบัและควบคุมความดนัและจงัหวะการฉีด
เชือ้เพลงิ (หมายเลข 1) เพื่อควบคุมและตรวจสอบความ
ดนัภายในรางร่วม (common-rail pressure, Pcr) ซึง่เป็น
ความดนัของน ้ามนัที่อยู่ภายในรางร่วม (หมายเลข 2) 
โดยบนัทึกจากค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่อ่านได้จากเครื่อง
หมายเลข 1 และน ามาสอบเทยีบเป็นค่า Pcr 

       โดยความดนัภายในรางร่วม หรอื ค่า Pcr นี้ เกดิ
จากป ัม๊เชื้อเพลงิแรงดนัสงู (หมายเลข 3) ผลกัดนัน ้ามนั
ใหเ้ขา้ไปอยู่ในท่อรางร่วม เมื่อค่า Pcr เหมาะสม น ้ามนัจะ
ถูกส่งไปยงัท่อน ้ามนัเลก็ๆ บนหวัฉีด (หมายเลข 4) โดย
มีเซ็นเซอร์ตรวจจับความดันการฉีดเชื้อเพลิง (fuel 
injection pressure, Pinj) อยู่ด้านบนของหวัฉีด ซึ่งท า
หน้าทีต่รวจสอบความดนัของน ้ามนัทีเ่อาชนะแรงกดของ
สปรงิบนเขม็หวัฉีด โดยบนัทกึจากค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่
อ่านได้จากออสซลิโลสโคป (หมายเลข 5) รุ่น Hantek 

 
 

DSO5062BMT digital storage oscilloscope ขนาด 
bandwidth 60MHz แบบ real time sample 1Gs/s และ 

record length up to 2M และน าค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่
อ่านไดม้าสอบเทยีบเป็นค่า Pinj 
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       ขณะที่การควบคุมการท างานของระบบการฉีด
เชือ้เพลงิแบบรางร่วมนี้  ใชม้อเตอรไ์ฟฟ้า (หมายเลข 6) 
ซึง่มคีวามเรว็รอบสงูสดุ 1400 rpm ขนาด 10 h.p. ต่อกบั
อนิเวอรเ์ตอร ์(หมายเลข 7) ทีป่รบัความถี่สงูสุด 50 Hz 
เป็นอุปกรณ์ต้นก าลังในการขบัป ัม๊เชื้อเพลิงแรงดันสูง
(หมายเลข 3) เพื่อส่งเชื้อเพลิงเข้าไปในรางร่วม 
(หมายเลข 2) และส่งเชือ้เพลงิไปทีห่วัฉีด (หมายเลข 4) 
ซึง่หวัฉีดทีใ่ชเ้ป็นแบบ 6 ร ูขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 0.02 
mm ต่อเขา้กบัหอ้งจ าลองการฉีดเชือ้เพลงิ (หมายเลข 8) 
ทีม่ขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 30 cm ความยาว 30 cm 
และความหนา 2.5 cm และสามารถเพิม่ความดนัของ
อากาศภายในห้องจ าลองได้สูงสุด 10 bar ขณะที่การ
ควบคุมและตรวจสอบอตัราการไหลของเชื้อเพลงิใช้บิก
เกอร์ขนาด 1000 ml (หมายเลข 9) ต่อทางเข้าป ัม๊
เชือ้เพลงิแรงดนัสงู (หมายเลข 3) 
        ในการทดสอบการสเปรย์เชือ้เพลงินัน้ เริม่ต้นจาก
การอดัอากาศเขา้ไปในหอ้งจ าลอง 10 bar โดยใชป้ ัม๊อดั

อากาศ (หมายเลข 11) และตรวจสอบความดันของ
อากาศจากเกจวดัความดนั (หมายเลข 12) และอุณหภูมิ
ภายในห้องจ าลอง ต่อมาปรบัความถี่ของอินเวอร์เตอร์
คงที ่10 Hz เพื่อใหม้อเตอรข์บัป ัม๊เชือ้เพลงิ เพื่อผลกัดนั
น ้ามนัเขา้ไปอยู่ในท่อรางร่วม และตรวจสอบค่า Pcr จาก
เครื่องหมายเลข 1 เมื่อค่า Pcr เหมาะสม ปรบัปุ่ม a ที่
เครื่องหมายเลข 1 เพื่อใหน้ ้ามนัส่งไปยงัหวัฉีด หลงัจาก
นัน้ท าการบนัทึกค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าของค่า Pcr และ
บนัทกึค่า Pinj จากออสซลิโลสโคป (หมายเลข 5) ส่วน
การวดัอตัราการไหลของน ้ามนันัน้ ใชป้รมิาณน ้ามนัคงที ่
20 ml และบนัทกึเวลาทีใ่ชไ้ปโดยจบัเวลาผ่านนาฬกิาจบั
เวลา ซึ่งแสดงความละเอียด 0.01 sec ในขณะที่การ
บนัทกึภาพการสเปรยเ์ชือ้เพลงินัน้ ใชก้ารถ่ายวดีโีอจาก
กล้องถ่ายรูปดจิิตอลแบบ DSLR รุ่น Cannon 650D 
(หมายเลข 13) ทีใ่ชเ้ซนเซอรร์บัภาพแบบ CMOS APS-
C และมีความละเอียดของภาพ 18 ล้านพิกเซล ต่อกบั
เลนส ์Tamron 70-300 do di marco (หมายเลข 14) และ
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เป็นเนื้อเดียวกนัลดลงอย่างรวดเรว็ โดยที่น ้ามนั DE40 
เกดิการแยกชัน้อย่างรวดเรว็ในเวลา 2 นาท ีและต่อมา
น ้ามนั DE30 มกีารแยกชัน้ในเวลา 5 นาท ี ในขณะที่
น ้ามนั DE 20 สามารถผสานกนัได ้18 ชัว่โมง และ
สดุทา้ยน ้ามนั DE 10 สามารถผสานกนัได ้34 ชัว่โมง ซึง่
มเีวลาในการผสานกนันานทีส่ดุ ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยั
ของ Huang และคณะ [13]  
 
ตารางที ่1 คุณสมบตัคิวามเป็นเชือ้เพลงิของน ้ามนัทีใ่ชท้ดสอบ 
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(ก) การผสมเป็นเนื้อเดยีวกนั 
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(ข) การแยกชัน้ของน ้ามนัดเีซลผสมเอทานอล 

รปูที ่1 การตรวจสอบการแยกชัน้ของน ้ามนัผสม 

       หลังจากนั ้น น าน ้ ามันดีเซลผสมเอทานอลใน
อัตราส่วนต่างๆ ไปตรวจสอบคุณสมบัติความเป็น
เชื้อเพลิงที่ห้องปฏิบัติการภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล 
และภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร ์
มหาวทิยาลยับูรพา โดยค่าความหนาแน่นของเชือ้เพลงิ
หาจากอัตราส่วนของน ้ าหนักน ้ ามันที่ให้ออกมาต่อ
ปรมิาตรของน ้ามนัทีบ่รรจุภายในบกิเกอรข์นาด 1000 ml 
ขณะที่การทดสอบค่าความหนืดของน ้ามันอ้างอิงตาม
มาตรฐาน ASTM D445 และการทดสอบค่าความรอ้น
ของเชือ้เพลงิอา้งองิตามมาตรฐาน ASTM D240 โดยค่า
ความร้อนที่ได้จากการทดสอบเป็นค่าความร้อนต ่ า 
(Lower Heating Value, LHV) และผลลพัธท์ีไ่ดด้งัแสดง
ในตารางที่ 1 พบว่า การผสมเอทานนอลในน ้ามนัดเีซล
ในอตัราส่วนที่เพิม่ขึน้ ท าใหค้่าความหนาแน่นลดลงรอ้ย
ละ 1.30-2.49 ค่าความความหนืดลดลงร้อยละ 5.52-
37.24 และค่า LHV ลดลงร้อยละ 2.97-11.32 เมื่อเทยีบ
กบัน ้ามนัดเีซล 
2.2 การทดสอบการสเปรยข์องเช้ือเพลิง 
       ในการทดสอบการสเปรย์ของเชื้อเพลิงนัน้ มีการ
จัดท าชุดทดสอบการสเปรย์เชื้อเพลิงโดยใช้ระบบฉีด
เชือ้เพลงิแบบรางร่วม (common-rail injection system)
ดงัแสดงในรูปที ่2 ซึง่แสดงแผนภาพของชุดทดสอบการ
สเปรยเ์ชือ้เพลงิ โดยท าการดดัแปลงกล่องควบคุมการฉีด
เชือ้เพลงิของเครื่องยนต์บรษิทั TOYOTA รุ่น VIGO ให้
เป็นเครื่องปรบัและควบคุมความดนัและจงัหวะการฉีด
เชือ้เพลงิ (หมายเลข 1) เพื่อควบคุมและตรวจสอบความ
ดนัภายในรางร่วม (common-rail pressure, Pcr) ซึง่เป็น
ความดนัของน ้ามนัที่อยู่ภายในรางร่วม (หมายเลข 2) 
โดยบนัทึกจากค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่อ่านได้จากเครื่อง
หมายเลข 1 และน ามาสอบเทยีบเป็นค่า Pcr 

       โดยความดนัภายในรางร่วม หรอื ค่า Pcr นี้ เกดิ
จากป ัม๊เชื้อเพลงิแรงดนัสงู (หมายเลข 3) ผลกัดนัน ้ามนั
ใหเ้ขา้ไปอยู่ในท่อรางร่วม เมื่อค่า Pcr เหมาะสม น ้ามนัจะ
ถูกส่งไปยงัท่อน ้ามนัเลก็ๆ บนหวัฉีด (หมายเลข 4) โดย
มีเซ็นเซอร์ตรวจจับความดันการฉีดเชื้อเพลิง (fuel 
injection pressure, Pinj) อยู่ด้านบนของหวัฉีด ซึ่งท า
หน้าทีต่รวจสอบความดนัของน ้ามนัทีเ่อาชนะแรงกดของ
สปรงิบนเขม็หวัฉีด โดยบนัทกึจากค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่
อ่านได้จากออสซลิโลสโคป (หมายเลข 5) รุ่น Hantek 

 
 

DSO5062BMT digital storage oscilloscope ขนาด 
bandwidth 60MHz แบบ real time sample 1Gs/s และ 

record length up to 2M และน าค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่
อ่านไดม้าสอบเทยีบเป็นค่า Pinj 
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       ขณะที่การควบคุมการท างานของระบบการฉีด
เชือ้เพลงิแบบรางร่วมน้ี  ใชม้อเตอรไ์ฟฟ้า (หมายเลข 6) 
ซึง่มคีวามเรว็รอบสงูสดุ 1400 rpm ขนาด 10 h.p. ต่อกบั
อนิเวอรเ์ตอร ์(หมายเลข 7) ทีป่รบัความถี่สงูสุด 50 Hz 
เป็นอุปกรณ์ต้นก าลังในการขบัป ัม๊เชื้อเพลิงแรงดันสูง
(หมายเลข 3) เพื่อส่งเชื้อเพลิงเข้าไปในรางร่วม 
(หมายเลข 2) และส่งเชือ้เพลงิไปทีห่วัฉีด (หมายเลข 4) 
ซึง่หวัฉีดทีใ่ชเ้ป็นแบบ 6 ร ูขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 0.02 
mm ต่อเขา้กบัหอ้งจ าลองการฉีดเชือ้เพลงิ (หมายเลข 8) 
ทีม่ขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 30 cm ความยาว 30 cm 
และความหนา 2.5 cm และสามารถเพิม่ความดนัของ
อากาศภายในห้องจ าลองได้สูงสุด 10 bar ขณะที่การ
ควบคุมและตรวจสอบอตัราการไหลของเชื้อเพลงิใช้บิก
เกอร์ขนาด 1000 ml (หมายเลข 9) ต่อทางเข้าป ัม๊
เชือ้เพลงิแรงดนัสงู (หมายเลข 3) 
        ในการทดสอบการสเปรย์เชือ้เพลงินัน้ เริม่ต้นจาก
การอดัอากาศเขา้ไปในหอ้งจ าลอง 10 bar โดยใชป้ ัม๊อดั

อากาศ (หมายเลข 11) และตรวจสอบความดันของ
อากาศจากเกจวดัความดนั (หมายเลข 12) และอุณหภูมิ
ภายในห้องจ าลอง ต่อมาปรบัความถี่ของอินเวอร์เตอร์
คงที ่10 Hz เพื่อใหม้อเตอรข์บัป ัม๊เชือ้เพลงิ เพื่อผลกัดนั
น ้ามนัเขา้ไปอยู่ในท่อรางร่วม และตรวจสอบค่า Pcr จาก
เครื่องหมายเลข 1 เมื่อค่า Pcr เหมาะสม ปรบัปุ่ม a ที่
เครื่องหมายเลข 1 เพื่อใหน้ ้ามนัส่งไปยงัหวัฉีด หลงัจาก
นัน้ท าการบนัทึกค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าของค่า Pcr และ
บนัทกึค่า Pinj จากออสซลิโลสโคป (หมายเลข 5) ส่วน
การวดัอตัราการไหลของน ้ามนันัน้ ใชป้รมิาณน ้ามนัคงที ่
20 ml และบนัทกึเวลาทีใ่ชไ้ปโดยจบัเวลาผ่านนาฬกิาจบั
เวลา ซึ่งแสดงความละเอียด 0.01 sec ในขณะที่การ
บนัทกึภาพการสเปรยเ์ชือ้เพลงินัน้ ใชก้ารถ่ายวดีโีอจาก
กล้องถ่ายรูปดจิิตอลแบบ DSLR รุ่น Cannon 650D 
(หมายเลข 13) ทีใ่ชเ้ซนเซอรร์บัภาพแบบ CMOS APS-
C และมีความละเอียดของภาพ 18 ล้านพิกเซล ต่อกบั
เลนส ์Tamron 70-300 do di marco (หมายเลข 14) และ
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การจดัแสงใช้หลอดไฟแบบสปอร์ตไลน์ (หมายเลข 15) 
ขนาด 150 W แบบปรบัแสงไดจ้ านวน 2 ชุด โดยมกีาร
ปรบัมุมการฉายแสงของหลอดไฟเขา้ไปจุดศนูยก์ลางของ
หวัฉีดภายในหอ้งจ าลองการฉีดเชือ้เพลงิ (หมายเลข 8)  
       หลัง จ ากนั ้น  น า ไฟล์วีดี โ อไป เข้า โปรแกรม 
photoshop เพื่อตัดภาพ และปรับแต่งรูปภาพ และน า
ภาพถ่ายการสเปรย์เชื้อเพลิงทุกภาพมาย่อขนาดให้
เท่ากนัที่อตัราส่วน 1:2 จากนัน้ลากเสน้แกนสเปรย์ที่
ความยาว 50 mm เสน้ความยาวด้านบนและล่างของ
สเปรย์ และเส้นตัดกบัเสน้ทัง้สาม และบนัทึกค่าระยะ
ความกวา้งของสเปรย์จากโปรแกรม เพื่อน าไปค านวณ
มุมของการสเปรย์ (spray angle, ) โดยค านวณจาก
สมการที ่1 [15] ดงันี้ 
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โดยที ่ w = ความกวา้งของสเปรยท์ีข่ยายออกไป ที่
ระยะ xt = 50 mm 

xt = ความยาวของสเปรย์ที่ฉีดพุ่งออกจาก
หวัฉีด โดยก าหนดใหค้วามยาวของสเปรยค์งที ่50 mm 
และเริม่นบัจากสเปรยถ์ูกฉีดพุ่งออกจากรขูองหวัฉีด 
2.3 การทดสอบสมรรถนะของเครือ่งยนตดี์เซล 

การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ดเีซลนัน้ 
มกีารจดัท าชุดทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ที่ติดตัง้
ภายในรถยนต์แบบกระบะของบรษิัทฟอรด์ รุ่น Ranger 
ดงัแสดงในรูปที ่3 โดยใชเ้ครื่องยนต์ดเีซลแบบฉีดตรง 4 
สูบ 4 จังหวะขนาดความจุ 2500 cc ต่อกบัระบบ
ขบัเคลื่อนลอ้หลงัทีใ่ชก้ระปุกเกยีรแ์บบกลไก 5 เกยีร ์ซึง่
มีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 2 โดยส่วนหน้าของ
รถยนต์นัน้ เครื่องยนต์ต่อกบัหม้อน ้าของรถยนต์ และมี
การตดิตัง้เทอรโ์มคปัเปิล (ชนิดของไสแ้บบ K ขนาดของ
ไส ้0.65 mm และมอีุณหภูมใิชง้านสงูสุด 1300 oC) ต่อ
กับ เ ค รื่ อ ง ค ว บ คุ ม อุ ณหภู มิ  LT400-101000 เ พื่ อ
ตรวจสอบอุณหภูมต่ิางๆ ได้แก่ อุณหภูมขิองอากาศเขา้
ท่อ ไอดี  (หมาย เลข  4)  อุณหภูมิของแก๊ สไอ เสีย 
(หมายเลข 5) และอุณหภูมิทางเข้าและออกของระบบ
หล่อเยน็ (หมายเลข 6)  

 
รปูที ่3 ชุดทดสอบสมรรถนะของรถยนต์แบบกระบะระบบขบัเคลือ่นลอ้หลงั 

 

 
 

ตารางที ่2 ขอ้มลูของรถยนต์ทีใ่ชใ้นการวจิยั 
เครื่องยนต ์

รุ่น FORD Ranger 2009 Single cab 
ระบบฉีดเชือ้เพลงิ Direct injection 
จ านวนกระบอกสบู (Cyl) 4 
กระบอกสบู x ชว่งชกั (mm) 96 x 102 
ปรมิาตรกระบอกสบู (cc) 2,497 cc 
อตัราการส่วนอดั 18:1 
ก าลงังานสงูสุด (hp) /ความเรว็รอบ 
(rpm) 

115 / 3200 

แรงบดิสงูสุด (N-m) /ความเรว็ รอบ 
(rpm) 

380 / 1800 

ระบบส่งก าลงั 
ระบบขบัเคลื่อน ลอ้หลงั 
ระบบเกยีร ์ กระปุกเกยีรแ์บบกลไก 5 เกยีร ์
อตัราทดเกยีร ์ เกยีร ์1 : 3.72:1 

เกยีร ์2 : 2.20:1 
เกยีร ์3 : 1.50:1 
เกยีร ์4 : 1.00:1 
เกยีร ์5 : 0.79:1 

อตัราทดเฟืองทา้ย/รปูแบบ 4.56 : 1 / Open diff case 

 
       ขณะที่การตรวจสอบความเรว็รอบของเครื่องยนต ์
เพลากลาง และเพลาท้ายใช้เครื่องแสดงผลแบบดจิติอล 
รุ่น PM digital indicator RPM meter ทีม่คีวามเทีย่งตรง
ในการวัด 0.05% (หมายเลข 1) ซึ่งต่อกบั proximity 
switch รุ่น SC40P-AE-35 NC ของบรษิทั AECO ที่มี
ระยะตรวจจบั 0-35 mm ความไวในการท างาน 10 Hz 
และ ระยะท าซ ้า <10 % SN นอกจากนี้ มกีารติดตัง้
อุปกรณ์วัดอัตราการใช้ เชื้อ เพลิง โดยใช้บีก เกอร ์
(หมายเลข 2) ขนาด 500 ml ซึง่ตดิตัง้บนชุดแผงควบคุม 
และสุดท้ายมีการตรวจสอบปริมาณควันด า โดยใช้
อุปกรณ์วดัปรมิาณควนัด า ช่วงการวดั 0.0-9.9 smoke 
number (SN) 
       ขณะที่การเพิม่ภาระงาน เพื่อตรวจสอบสมรรถนะ
ของเครื่องยนต์นัน้ มีการดัดแปลงชุดระบบเบรกของ
รถยนต์ โดยใช้แม่ป ัม๊เบรกของรถยนต์ (หมายเลข 14) 
ต่อเขา้กบัชุดดรมัเบรก (หมายเลข 8) ของลอ้หลงั เพื่อท า
เป็นไดนาโมมิเตอร์แบบความเสียดทาน โดยอ่านค่า
แรงดนัเบรกจากเกจวดัความดนั (หมายเลข 13) และอ่าน
ค่าแรงบิดหรือทอร์กจากเครื่องอ่านน ้ าหนักที่มีความ
ละเอียด 0.001 kg ซึ่งต่อกบัโหลดเซลล์รุ่น ZEGA 
KBQS-A แบบ shear beam compression ขนาด 5 ตนั 
(หมายเลข 10) ที่ติดตัง้กบัแกนกดเบรก (หมายเลข 9) 

และชุดดรมัเบรกล้อหลงัของรถยนต์ฟอรด์ดงัแสดงในรูป
ที ่3   
       ขณะที่การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์นัน้ 
เริม่ตน้จากการอุ่นเครื่องยนต์เป็นเวลา 15 นาท ีโดยไม่มี
การเขา้เกยีร ์และใหภ้าระงาน เพื่อใหเ้ครื่องยนต์มสีภาวะ
การท างานคงที่ โดยสงัเกตจากอุณหภูมิของระบบหล่อ
เยน็คงที ่80 oC และต่อมาท าการทดสอบตามสภาวะการ
ทดสอบทีแ่สดงในตารางที ่3 โดยเริม่ต้นจากการทดสอบ
การใช้น ้ามนั D100 เป็นเชื้อเพลิง และท าการบนัทึก
ข้อมูลต่างๆ เพื่อน าไปใช้ในการศึกษาสมรรถนะของ
เครื่องยนต์ในแต่ละเกยีร์ ไดแ้ก่ ขอ้มูลความเรว็รอบของ
เครื่องยนต์ เพลากลาง และเพลาท้าย ทอร์กที่ล้อของ
รถยนต์ อตัราการไหลของน ้ามนั และอุณหภูมิต่างๆ 
ไดแ้ก่ อุณหภูมอิากาศเขา้ท่อร่วมไอดี อุณหภูมนิ ้าหล่อ
เยน็ อุณหภูมแิก๊สไอเสยี และปรมิาณควนัด า 
 
ตารางที ่3 สภาวะการทดสอบสมรรถนะของเครือ่งยนต์ 

รายการ สภาวะทีก่ าหนด 
ความเรว็รอบของเครื่องยนต์ 
เชือ้เพลงิทีท่ดสอบ 
อุณหภมูนิ ้าหล่อเยน็ 
ภาระงาน 
ปรมิาณเชือ้เพลงิ 
เกยีรท์ีท่ดสอบ 

1000-250050  rpm 
D/ DE10/ DE20/ DE30/ DE40 

805 oC 
แรงดนัเบรกสงูสุด 

20 ml 
1 และ 5 

 
       หลงัจากนัน้ เปลี่ยนน ้ามนัเชื้อเพลิง โดยใช้น ้ามนั 
DE10 จนถงึน ้ามนั DE40 และใชเ้งื่อนไขในการทดสอบ
แบบเดยีวกบัการใชน้ ้ามนั D100 ต่อมา น าขอ้มลูต่างๆ ที่
ได้จากการทดสอบมาค านวณตัวแปรต่างๆ ที่มีผลต่อ
สมรรถนะของเครื่องยนต ์ไดแ้ก่ ก าลงังานของเครื่องยนต ์
(engine power, Pe) ความสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิจ าเพาะ
เบรก (Bake Specific Fuel Consumption, BSFC) 
ความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะเบรก (Brake Specific 
Energy Consumption, BSEC) และประสทิธภิาพทาง
ความรอ้น (Thermal Efficiency, BTE) โดยค านวณจาก
สมการที ่2-6 [15-16] ดงันี้ 
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การจดัแสงใช้หลอดไฟแบบสปอร์ตไลน์ (หมายเลข 15) 
ขนาด 150 W แบบปรบัแสงไดจ้ านวน 2 ชุด โดยมกีาร
ปรบัมุมการฉายแสงของหลอดไฟเขา้ไปจุดศนูยก์ลางของ
หวัฉีดภายในหอ้งจ าลองการฉีดเชือ้เพลงิ (หมายเลข 8)  
       หลัง จ ากนั ้น  น า ไฟล์วีดี โ อไป เข้า โปรแกรม 
photoshop เพื่อตัดภาพ และปรับแต่งรูปภาพ และน า
ภาพถ่ายการสเปรย์เชื้อเพลิงทุกภาพมาย่อขนาดให้
เท่ากนัที่อตัราส่วน 1:2 จากนัน้ลากเสน้แกนสเปรย์ที่
ความยาว 50 mm เสน้ความยาวด้านบนและล่างของ
สเปรย์ และเส้นตัดกบัเสน้ทัง้สาม และบนัทึกค่าระยะ
ความกว้างของสเปรย์จากโปรแกรม เพื่อน าไปค านวณ
มุมของการสเปรย์ (spray angle, ) โดยค านวณจาก
สมการที ่1 [15] ดงันี้ 
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โดยที ่ w = ความกวา้งของสเปรยท์ีข่ยายออกไป ที่
ระยะ xt = 50 mm 

xt = ความยาวของสเปรย์ที่ฉีดพุ่งออกจาก
หวัฉีด โดยก าหนดใหค้วามยาวของสเปรยค์งที ่50 mm 
และเริม่นบัจากสเปรยถ์ูกฉีดพุ่งออกจากรขูองหวัฉีด 
2.3 การทดสอบสมรรถนะของเครือ่งยนตดี์เซล 

การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ดเีซลนัน้ 
มกีารจดัท าชุดทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ที่ติดตัง้
ภายในรถยนต์แบบกระบะของบรษิัทฟอรด์ รุ่น Ranger 
ดงัแสดงในรูปที ่3 โดยใชเ้ครื่องยนต์ดเีซลแบบฉีดตรง 4 
สูบ 4 จังหวะขนาดความจุ 2500 cc ต่อกบัระบบ
ขบัเคลื่อนลอ้หลงัทีใ่ชก้ระปุกเกยีรแ์บบกลไก 5 เกยีร ์ซึง่
มีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 2 โดยส่วนหน้าของ
รถยนต์นัน้ เครื่องยนต์ต่อกบัหม้อน ้าของรถยนต์ และมี
การตดิตัง้เทอรโ์มคปัเปิล (ชนิดของไสแ้บบ K ขนาดของ
ไส ้0.65 mm และมอีุณหภูมใิชง้านสงูสุด 1300 oC) ต่อ
กับ เ ค รื่ อ ง ค ว บ คุ ม อุ ณหภู มิ  LT400-101000 เ พื่ อ
ตรวจสอบอุณหภูมต่ิางๆ ได้แก่ อุณหภูมขิองอากาศเขา้
ท่อ ไอดี  (หมาย เลข  4)  อุณหภูมิของแก๊ สไอ เสีย 
(หมายเลข 5) และอุณหภูมิทางเข้าและออกของระบบ
หล่อเยน็ (หมายเลข 6)  

 
รปูที ่3 ชุดทดสอบสมรรถนะของรถยนต์แบบกระบะระบบขบัเคลือ่นลอ้หลงั 

 

 
 

ตารางที ่2 ขอ้มลูของรถยนต์ทีใ่ชใ้นการวจิยั 
เครื่องยนต ์

รุ่น FORD Ranger 2009 Single cab 
ระบบฉีดเชือ้เพลงิ Direct injection 
จ านวนกระบอกสบู (Cyl) 4 
กระบอกสบู x ชว่งชกั (mm) 96 x 102 
ปรมิาตรกระบอกสบู (cc) 2,497 cc 
อตัราการส่วนอดั 18:1 
ก าลงังานสงูสุด (hp) /ความเรว็รอบ 
(rpm) 

115 / 3200 

แรงบดิสงูสุด (N-m) /ความเรว็ รอบ 
(rpm) 

380 / 1800 

ระบบส่งก าลงั 
ระบบขบัเคลื่อน ลอ้หลงั 
ระบบเกยีร ์ กระปุกเกยีรแ์บบกลไก 5 เกยีร ์
อตัราทดเกยีร ์ เกยีร ์1 : 3.72:1 

เกยีร ์2 : 2.20:1 
เกยีร ์3 : 1.50:1 
เกยีร ์4 : 1.00:1 
เกยีร ์5 : 0.79:1 

อตัราทดเฟืองทา้ย/รปูแบบ 4.56 : 1 / Open diff case 

 
       ขณะที่การตรวจสอบความเรว็รอบของเครื่องยนต ์
เพลากลาง และเพลาท้ายใช้เครื่องแสดงผลแบบดจิติอล 
รุ่น PM digital indicator RPM meter ทีม่คีวามเทีย่งตรง
ในการวัด 0.05% (หมายเลข 1) ซึ่งต่อกบั proximity 
switch รุ่น SC40P-AE-35 NC ของบรษิทั AECO ที่มี
ระยะตรวจจบั 0-35 mm ความไวในการท างาน 10 Hz 
และ ระยะท าซ ้า <10 % SN นอกจากน้ี มกีารติดตัง้
อุปกรณ์วัดอัตราการใช้ เชื้อ เพลิง โดยใช้บีก เกอร ์
(หมายเลข 2) ขนาด 500 ml ซึง่ตดิตัง้บนชุดแผงควบคุม 
และสุดท้ายมีการตรวจสอบปริมาณควันด า โดยใช้
อุปกรณ์วดัปรมิาณควนัด า ช่วงการวดั 0.0-9.9 smoke 
number (SN) 
       ขณะที่การเพิม่ภาระงาน เพื่อตรวจสอบสมรรถนะ
ของเครื่องยนต์นัน้ มีการดัดแปลงชุดระบบเบรกของ
รถยนต์ โดยใช้แม่ป ัม๊เบรกของรถยนต์ (หมายเลข 14) 
ต่อเขา้กบัชุดดรมัเบรก (หมายเลข 8) ของลอ้หลงั เพื่อท า
เป็นไดนาโมมิเตอร์แบบความเสียดทาน โดยอ่านค่า
แรงดนัเบรกจากเกจวดัความดนั (หมายเลข 13) และอ่าน
ค่าแรงบิดหรือทอร์กจากเครื่องอ่านน ้ าหนักที่มีความ
ละเอียด 0.001 kg ซึ่งต่อกบัโหลดเซลล์รุ่น ZEGA 
KBQS-A แบบ shear beam compression ขนาด 5 ตนั 
(หมายเลข 10) ที่ติดตัง้กบัแกนกดเบรก (หมายเลข 9) 

และชุดดรมัเบรกล้อหลงัของรถยนต์ฟอรด์ดงัแสดงในรูป
ที ่3   
       ขณะที่การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์นัน้ 
เริม่ตน้จากการอุ่นเครื่องยนต์เป็นเวลา 15 นาท ีโดยไม่มี
การเขา้เกยีร ์และใหภ้าระงาน เพื่อใหเ้ครื่องยนต์มสีภาวะ
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เบรก (Bake Specific Fuel Consumption, BSFC) 
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โดยที ่ w = ทอรก์ทีล่อ้ของรถยนต ์(N.m) 
 e  = ทอรก์ของเครื่องยนตย์นต ์(N.m) 
 t  = ประสทิธภิาพการสง่ก าลงั (%) 
  ig  = อตัราทดของเกยีรท์ี ่
  if  = อตัราทดของเฟืองทา้ย 
 Ne  = ความเรว็รอบของเครื่องยนต ์(rpm) 
 f

.
m = อตัราการไหลของน ้ามนั (kg/sec) 

 LHV = ค่าความรอ้นต ่าของเชือ้เพลงิ (MJ/kg) 
        ขณะทีก่ารทดสอบไดม้กีารบนัทกึขอ้มูล 5 ครัง้และ
น ามาเฉลี่ยเป็น 1 ครัง้ของการทดสอบ โดยท าการเกบ็
ข้อมูลซ ้าๆ กนัในระยะเวลา 2 เดือน เพื่อศึกษาและ
วเิคราะหแ์นวโน้มของขอ้มูลทีไ่ดร้บั นอกจากนี้ ได้มกีาร
หาค่าของปริมาณที่ว ัดหาได้จากการทดลอง เพื่อหา
ค่าเฉลีย่ของขอ้มลูทีท่ าการวดัทัง้หมด และค่าความคลาด
เคลื่อนทีไ่ดจ้าก standard error โดยใชส้มการที ่7 และ 8 
ดงันี้ 
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โดยที ่ X = ค่าเฉลีย่  
 n    = จ านวนครัง้ทีว่ดัขอ้มลู 

Standard error = 
n

SD   (8) 

โดยที ่SD = ค่าสว่นเบีย่งเบนมาตราฐานซึง่หาไดจ้าก 
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ดงันัน้ ค่าทีบ่นัทกึของปรมิาณ X นี้ คอื 
n

SDX  

3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ผล 
3.1 ผลการวิจยัการสเปรยข์องเช้ือเพลิง 

ในรปูที ่4 แสดงภาพถ่ายการสเปรย์น ้ามนัดเีซล
และน ้ามนัดเีซลผสมเอทานอลรอ้ยละ 10-40 จรงิที่มกีาร

ย่ออตัราส่วนของภาพเป็น 1:10 โดยสเปรยพ์ุ่งออกจาก
หวัฉีดเข้าไปในห้องจ าลอง ณ ความดนั 10 bar และ
อุณหภูม ิ29 oC ทีค่วามเรว็ของอนิเวอรเ์ตอร์คงที ่10 Hz 
และความเร็วรอบของมอเตอร์ 225 rpm ผลลพัธ์ที่ได้
พบว่า การใชน้ ้ามนัดเีซลผสมเอทานอลรอ้ยละ 10-40 ท า
ให้ความยาวของสเปรยท์ี่ฉีดพุ่งออกจากหวัฉีด (xt) สัน้
กว่าน ้ามนัดเีซล  

 

 
รปูที ่4 ภาพการสเปรยข์องน ้ามนัทีฉ่ดีพุ่งเขา้ไปในหอ้งจ าลองที ่

            ความดนัภายในหอ้งจ าลองคงที ่10 bar 
        
      ในทางตรงกนัขา้ม น ้ามนัดเีซลผสมเอทานอลรอ้ยละ 
10-40 มรีปูกรวยสเปรยท์ีก่วา้งกว่าน ้ามนัดเีซล เน่ืองจาก
น ้ามนัดเีซลผสมเอทานอล มกีารแตกกระจายของหยด
เชือ้เพลงิจากแกนของเหลว หรอืแกนของสเปรยท์ีอ่อก
จากรหูวัฉีดง่ายกว่า และระเหยกลายเป็นไอเชือ้เพลงิ
รวดเรว็กว่าน ้ามนัดเีซล ท าใหม้มุ   ของน ้ามนัดเีซลผสม
เอทานอลรอ้ยละ 10-40 มากกว่าน ้ามนัดเีซล ซึง่
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Park และคณะ [17] เน่ืองจาก
การใชน้ ้ามนัดเีซลผสมเอทานอลในอตัราสว่นทีเ่พิม่ขึน้ 
กระตุน้การแตกตวัของน ้ามนั เมื่อน ้ามนัถูกฉีดออกจากรู
ของหวัฉีดปะทะกบัอากาศภายในหอ้งจ าลอง ท าใหก้าร
แตกเป็นละอองน ้ามนัง่ายขึน้ มลีะอองน ้ามนัขนาดเลก็
เพิม่ขึน้ อตัราการระเหยกลายเป็นไอรวดเรว็ขึน้ และ
ความหนาแน่นของไอระเหยเชือ้เพลงิเพิม่ขึน้ [17-18] 
เมื่อตรวจสอบมมุ   ของน ้ามนัดเีซลและน ้ามนัดเีซลผสม
เอทานอลดงัแสดงในรปูที ่ 5 ซึง่แสดงผลลพัธข์องมุม 
จากการค านวณทีร่ะยะ xt 50 mm โดยใชอ้ตัราสว่นของ
ภาพ 1:2 พบว่า การใชน้ ้ามนัดเีซลผสมเอทานอลรอ้ยละ 
10-40 ท าใหม้มุ   เพิม่ขึน้ 2.74-10.27 องศาเมื่อเทยีบ
กบัน ้ามนัดเีซล 
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รปูที ่5 ความดนัของการฉดีน ้ามนั และมมุของการสเปรยน์ ้ามนั 
 
       ขณะที่ตรวจสอบค่า Pcr พบว่า การใช้น ้ามนัดีเซล
และน ้ามันดีเซลผสมเอทานอลร้อยละ 10-40 มีค่า Pcr 

เท่ากนั 83 MPa เนื่องจากเซนเซอรข์องความดนัภายใน
รางร่วมถูกตัง้ค่าไว ้ถา้ความดนัภายในรางร่วมมคี่าไม่ถงึ
ตามทีก่ าหนด จะไม่มกีารส่งน ้ามนัไปยงัหวัฉีด อย่างไรก็
ตาม เมื่อตรวจสอบค่า Pinj พบว่า การใชน้ ้ามนัดเีซลผสม
เอทานอลร้อยละ 10-40 ท าให้ค่า Pinj ลดลงร้อยละ 
13.25-34.94 เมื่อเทยีบกบัน ้ามนัดเีซล ซึง่สอดคลอ้งกบั
งานวจิยัของ Labeckas และคณะ [1] และ Park และ
คณะ [18] เนื่องจากการผสมเอทานอลในอตัราส่วนที่
เพิ่มขึ้น ท าให้ความหนืดของน ้ามันลดลง แต่ไม่ส่งผล
กระทบต่อความดันภายในรางร่วม เพราะว่าความดัน
ภายในรางร่วมมีค่าไม่ถึงตามที่ก าหนด จะไม่มีการส่ง
น ้ ามันไปยังหัวฉีด  แ ต่ความดันของการฉีดลดลง 
เนื่องจากความดนัในการอดัน ้ามนัเพื่อยกเขม็น ้ามนัใน
หัวฉีดลดลง เพราะว่าความสามารถในการอัดตัวได้
เพิม่ขึน้ ส่งผลให้ความดนัของน ้ามนัลงลง และเกดิความ
ล่าชา้ในการเอาชนะแรงกดของสปรงิบนเขม็หวัฉีด ท าให้
การเริม่ตน้ของการฉีดน ้ามนัชา้ลง [1, 17-18] 
       ขณะที่ตรวจสอบค่าความคลาดเคลื่อนจากการ
ทดสอบภายหลงัการค านวณโดยใช้สมการที่ 6 และ 7 
พบว่า การทดสอบการสเปรย์ของเชื้อเพลิงนี้  มีค่า 
standard error ของการวดัความดนัของการฉีดเชือ้เพลงิ
เท่ากับ 0.17 ขณะที่การวดัมุมของการสเปรย์มีค่า 
standard error จากค่าทีบ่นัทกึของขอ้มูลจรงิโดยเฉลีย่
0.47 โดยสาเหตุทีท่ าใหค้่าความคลาดเคลื่อนของการ
วดัมุมของการสเปรยส์งู เนื่องจากขอ้จ ากดัความเรว็ของ
กล้องในการบนัทกึภาพและมีจุดที่เป็นหมอก เน่ืองจาก

การปรบัมุมของหลอดไฟ และการเพิม่ ISO ของกลอ้งให้
สงูขึน้  
3.2 ผลการวิจยัสมรรถนะของเครือ่งยนต ์
       ในรูปที ่6 แสดงผลของการทดสอบสมรรถนะของ
เครื่องยนต์ดเีซล ขณะที่มกีารขบัเคลื่อนต าแหน่งเกยีร ์1 
และเกยีร ์5 เมื่อใชน้ ้ามนัดเีซลและน ้ามนัดเีซลผสมเอทา
นอลร้อยละ 10-40 โดยปริมาตรเป็นเชื้อเพลิง โดย
ทดสอบทีค่วามเรว็รอบ 1000-250050 rpm ต าแหน่ง
ภาระงานสูงสุดที่กดจากโหลดเซลล์ของชุดดรัมเบรก 
ผลลพัธท์ี่ไดพ้บว่า การใช้น ้ามนัดเีซลผสมเอทานอลรอ้ย
ละ 10-40 เป็นเชือ้เพลงิ ที่ต าแหน่งเกยีร์ 1 และเกยีร ์5 
ท าให ้Pe และ BTE ลดลง ขณะที ่ BSFC และ BSEC 

เพิม่ขึน้เมื่อเทยีบกบัน ้ามนัดเีซล ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยั
ของ Labeckas และคณะ [1] เน่ืองจากการเพิม่เอทานอล
ในน ้ามนัดเีซล ท าใหอ้ตัราสว่นของคารบ์อนต่อไฮโดรเจน 
(carbon-to-hydrogen ratio (C/H) อตัราส่วนอากาศต่อ
เชือ้เพลงิทางทฤษฎ ี(stoichiometric air-to-fuel ratio) ค่า
ความร้อนของเชื้อเพลิง และเลขซีเทนลดลง ท าให้ Pe 

และ BTE ลดลง ขณะที่ BSFC และ BSEC เพิม่ขึน้ 
อย่างไรกต็าม การเปลีย่นต าแหน่งเกยีรข์องรถยนต์ ไม่มี
ผลต่อการเปลีย่นแปลงผลลพัธข์องสมรรถนะเครื่องยนตท์ี่
ใหอ้อกมา เพราะว่าการใชต้ าแหน่งเกยีร ์1 เป็นการเพิม่
ทอร์กของเครื่องยนต์ใหสู้งขึน้ เพื่อเริม่ต้นการขบัเคลื่อน
ของรถยนต์ และเอาชนะความเสียดทานจากชิ้นส่วน
ต่างๆ ของรถยนต ์และสภาพของถนน  
       ขณะทีต่ าแหน่งเกยีร ์5 เป็นการเพิม่ก าลงังานของ
เครื่องยนต์เมื่อรถยนต์มกีารขบัเคลื่อนปกติ แต่รูปที่ 6 
(ข) ซึ่งแสดงกราฟสมรรถนะของเครื่องยนต์ที่ต าแหน่ง
เกยีร ์5 พบว่า ค่า BTE สงูกว่ารอ้ยละ 40 ซึง่มคี่าสงูกว่า
ปกต ิโดยที่ค่า BTH ของเครื่องยนต์ดเีซลโดยทัว่ไปไม่
ควรเกินร้อยละ 32-35 [15] ทัง้นี้มสีาเหตุมาจากการ
ทดสอบนี้ เป็นการทดสอบสมรรถนะของรถยนต์ และ
อตัราทดที่ต าแหน่งเกยีร์ 5 เท่ากบั 0.79:1 ส่งผลให้
ความเรว็รอบทีอ่่านจากเพลาล้อของรถยนต์เพิม่ขึน้ เมื่อ
น าไปค านวณหาก าลังงานที่ให้ออกมาจึงมีค่าเพิ่มขึ้น 
สง่ผลใหค้่า BTH เพิม่ขึน้ [19] 
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        (ก) สมรรถนะของเครือ่งยนต์ทีเ่กยีร ์1                     (ข) สมรรถนะของเครือ่งยนต์ทีเ่กยีร ์5 

รปูที ่6 สมรรถนะของเครือ่งยนต์ทีใ่ชน้ ้ามนัดเีซลผสมเอทานอลรอ้ยละ 10-40 
 

 
รปูที ่7 สมรรถนะของเครือ่งยนต์ทีค่วามเรว็รอบของเครือ่งยนต์ 

            1500 rpm ณ ต าแหน่งเกยีร ์1 
 
       เมื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงสมรรถนะของ
เครื่องยนต์ทีค่วามเรว็รอบของเครื่องยนต์ 1500 rpm ณ 
ต าแหน่งเกยีร ์1 ซึ่งเป็นต าแหน่งทีใ่หท้อร์กสงูสุดพบว่า 
การใช้น ้ ามันดีเซลผสมเอทานอลร้อยละ 10-30 เป็น
เชือ้เพลงิ ท าใหค้่า Pe ลดลงรอ้ยละ 9.88-12.52 และBTE
ลดลงรอ้ยละ 9.75-25.48 ขณะทีค่่า BSFC เพิม่ขึน้รอ้ยละ 
14.20-47.22 และ BSEC เพิม่ขึน้ร้อยละ 10.81-34.20 
เมื่อเทยีบกบัน ้ามนัดเีซลดงัแสดงในรูปที ่7 ซึง่สอดคลอ้ง
กบังานวจิยั [1, 6-9]   

       ต่อมาท าการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงสมรรถนะ
ของเครื่องยนต์ที่ความเรว็รอบ 2500 rpm ณ ต าแหน่ง
เกยีร์ 5 ซึ่งเป็นต าแหน่งความเรว็รอบสูงสุดที่สามารถ
ทดสอบได ้เน่ืองจากการเพิม่ความเรว็รอบเกนิกว่า 2500 
rpm ท าให้เกิดความร้อนสะสมในชุดดรมัเบรกเพิม่ขึ้น 
และลดแรงเสยีดทานของผ้าเบรกที่จบักบัจานดรมัเบรก 
ท าให้ค่าแรงกดของโหลดเซลล์ และความความเรว็รอบ
ของล้อไม่แน่นอน ส่งผลให้ค่า Pe ที่ให้ออกมามีการ
เปลีย่นแปลงตลอดเวลา 

 
รปูที ่8 สมรรถนะของเครือ่งยนต์ทีค่วามเรว็รอบของเครือ่งยนต์  

            2500 rpm ณ ต าแหน่งเกยีร ์5 
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        (ก) สมรรถนะของเครือ่งยนต์ทีเ่กยีร ์1                     (ข) สมรรถนะของเครือ่งยนต์ทีเ่กยีร ์5 

รปูที ่6 สมรรถนะของเครือ่งยนต์ทีใ่ชน้ ้ามนัดเีซลผสมเอทานอลรอ้ยละ 10-40 
 

 
รปูที ่7 สมรรถนะของเครือ่งยนต์ทีค่วามเรว็รอบของเครือ่งยนต์ 

            1500 rpm ณ ต าแหน่งเกยีร ์1 
 
       เมื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงสมรรถนะของ
เครื่องยนต์ทีค่วามเรว็รอบของเครื่องยนต์ 1500 rpm ณ 
ต าแหน่งเกยีร ์1 ซึ่งเป็นต าแหน่งทีใ่หท้อร์กสงูสุดพบว่า 
การใช้น ้ ามันดีเซลผสมเอทานอลร้อยละ 10-30 เป็น
เชือ้เพลงิ ท าใหค้่า Pe ลดลงรอ้ยละ 9.88-12.52 และBTE
ลดลงรอ้ยละ 9.75-25.48 ขณะทีค่่า BSFC เพิม่ขึน้รอ้ยละ 
14.20-47.22 และ BSEC เพิม่ขึน้ร้อยละ 10.81-34.20 
เมื่อเทยีบกบัน ้ามนัดเีซลดงัแสดงในรูปที ่7 ซึง่สอดคลอ้ง
กบังานวจิยั [1, 6-9]   

       ต่อมาท าการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงสมรรถนะ
ของเครื่องยนต์ที่ความเรว็รอบ 2500 rpm ณ ต าแหน่ง
เกยีร์ 5 ซึ่งเป็นต าแหน่งความเรว็รอบสูงสุดที่สามารถ
ทดสอบได ้เน่ืองจากการเพิม่ความเรว็รอบเกนิกว่า 2500 
rpm ท าให้เกิดความร้อนสะสมในชุดดรมัเบรกเพิม่ขึ้น 
และลดแรงเสยีดทานของผ้าเบรกที่จบักบัจานดรมัเบรก 
ท าให้ค่าแรงกดของโหลดเซลล์ และความความเรว็รอบ
ของล้อไม่แน่นอน ส่งผลให้ค่า Pe ที่ให้ออกมามีการ
เปลีย่นแปลงตลอดเวลา 

 
รปูที ่8 สมรรถนะของเครือ่งยนต์ทีค่วามเรว็รอบของเครือ่งยนต์  

            2500 rpm ณ ต าแหน่งเกยีร ์5 
         

 
 

       ดังนัน้ ผลลัพธ์ของการทดสอบที่ความเร็วรอบ 
2500 rpm ณ ต าแหน่งเกยีร ์5 พบว่า การใชน้ ้ามนัดเีซล
ผสมเอทานอลร้อยละ 10-30 เป็นเชื้อเพลงิ ท าให้ค่า Pe 
ลดลงรอ้ยละ 2.50-15.99 และ BTE ลดลงรอ้ยละ 0.09-
7.39 ขณะทีค่่า BSFC เพิม่ขึน้รอ้ยละ 3.31-18.62 และ 
BSEC เพิม่ขึ้นร้อยละ 0.24-8.13 เมื่อเทยีบกบัน ้ามนั
ดเีซลดงัแสดงในรปูที ่8 ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยั [1, 6-9] 
เน่ืองจากการเพิม่เอทานอลในน ้ามนัดเีซล ท าให้ค่าความ
รอ้นของเชือ้เพลงิและเลขซเีทนลดลง  
       ยิง่ไปกว่านัน้ ถ้าใช้น ้ามนัดเีซลผสมเอทานอลร้อย
ละ 40 เป็นเชื้อเพลงิ ที่ต าแหน่งเกยีร์ 1 พบว่า ค่า Pe 
ลดลงรอ้ยละ 17.30 และ BTE ลดลงรอ้ยละ 31.08 ขณะที่
ค่า BSFC เพิม่ขึน้รอ้ยละ 63.63 และ BSEC เพิม่ขึน้รอ้ย
ละ 45.10 เมื่อเทยีบกบัน ้ามนัดเีซล และทีต่ าแหน่งเกยีร ์
5 พบว่า ค่า Pe ลดลงรอ้ยละ 20.73 และ BTE ลดลงรอ้ย
ละ 13.16 ขณะทีค่่า BSFC เพิม่ขึน้รอ้ยละ 30.05 และ 
BSEC เพิม่ขึน้รอ้ยละ 15.33 เมื่อเทยีบกบัน ้ามนัดเีซล 
ดงันัน้ ถ้าผสมปรมิาณของเอทานอลมากกว่าร้อยละ 30 
ในน ้ามนัดเีซล ท าให้ก าลงังานของเครื่องยนต์ (Pe) และ
ประสทิธภิาพทางความรอ้น (BTE) ลดลงมากขึน้ และมี
ความสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิและพลงังานเพิม่ขึน้มากดว้ย 
       โดยสาเหตุที่ค่า Pe ลดลงนัน้ เนื่องจากเอทานอลมี
ค่าความรอ้นของเชื้อเพลิงต ่ากว่าน ้ามนัดเีซลถึงร้อยละ 
40.13 ดังนัน้ เมื่อน าเอทานอลผสมน ้ามันดีเซลใน
อตัราส่วนที่เพิม่ขึน้ ท าใหน้ ้ามนัดเีซลผสมเอทานอลมคี่า
ความรอ้นของเชือ้เพลงิลดลงเมื่อเทยีบกบัน ้ามนัดเีซลดงั
แสดงในตารางที ่1 สง่ผลใหก้ าลงังานของเครื่องยนต์ทีใ่ห้
ออกมาลดลงดว้ย [1-2, 6-9] ส าหรบัค่า BTE ลดลงนัน้ มี
สาเหตุมาจากการเพิม่เอทานอลในน ้ามนัดเีซลมากขึน้ ท า
ใหค่้าความร้อนของเชื้อเพลงิ และเลขซเีทนลดลง และมี
การสญูเสยีก าลงังานกบัระบบหล่อเยน็เพิม่ขึน้ เพราะว่า
กระบวนการเผาไหม้ยาวนานขึน้ในช่วงจงัหวะก าลงังาน 
[1] ท าให้ก าลงังานที่ให้ออกมาน้อยกว่าพลงังานของ
เชือ้เพลงิทีใ่หส้ าหรบัเครื่องยนต ์ท าใหค้่า BTE ลดลง  
       ขณะที ่BSFC และ BSEC เพิม่ขึน้ มสีาเหตุมาจาก
น ้ ามันดีเซลผสมเอทานอลมีความหนืดและความ
หนาแน่นน้อยกว่าน ้ามนัดเีซล ท าให้ความดนัในการฉีด
น ้ามนัลดลง ส่งผลให้น ้ามนัถูกฉีดออกจากรูหวัฉีดล่าช้า
และลดลง [1, 17-18] และน ้ามนัดเีซลผสมเอทานอล มี

เลขซีเทนและค่าความร้อนของเชื้อเพลิงต ่ากว่าน ้ามัน
ดเีซล [1-9] ดงันัน้ ถา้พจิารณาทีก่ารใหก้ าลงังานทีเ่ท่ากนั 
สง่ผลใหม้กีารใชป้รมิาณเชือ้เพลงิที่เพิม่ขึน้ ท าให ้BSFC 
และ BSEC เพิ่มขึ้น ขณะที่ตรวจสอบค่าความ
คลาดเคลื่อนจากการทดสอบภายหลงัการค านวณโดยใช้
สมการที ่6 และ 7 พบว่า ค่า standard error จากการ
ทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ที่ต าแหน่งเกยีร์ 1 มี
ค่าเฉลีย่เท่ากบั 0.46 และค่า standard error จากการ
ทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ที่ต าแหน่งเกยีร์ 5 มี
ค่าเฉลีย่เท่ากบั 0.35 
       ในรูปที ่9 แสดงผลของปรมิาณ SN และ Texh ทีใ่ช้
สภาวะการทดสอบเดียวกับการทดสอบของสมรรถนะ
ของเครื่องยนต์ ผลลพัธ์ที่ได้พบว่า การใช้น ้ามนัดีเซล
ผสมเอทานอลร้อยละ 10-40 เป็นเชื้อเพลิง ที่ต าแหน่ง
เกยีร ์1 และเกยีร ์5 ท าใหป้รมิาณของ SN ลดลง และค่า 
Texh เพิ่มขึน้ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยั [10-14] โดยที่
ความเรว็รอบของเครื่องยนต์ 1500 rpm ณ ต าแหน่ง
เกยีร์ 1 ซึ่งเป็นต าแหน่งที่ให้ทอร์กสูงสุดพบว่า การใช้
น ้ามนัดีเซลผสมเอทานอลร้อยละ 10-30 เป็นเชื้อเพลิง 
ท าใหป้รมิาณของ SN ลดลงรอ้ยละ 8.70-17.40 และค่า 
Texh เพิม่ขึน้ 1-27 oC เมื่อเทยีบกบัน ้ามนัดเีซลดงัแสดงใน
รปูที ่10  
       ขณะทีก่ารใช้น ้ามนัดเีซลผสมเอทานอลรอ้ยละ 40 
(DE40) ใหผ้ลลพัธต์รงกนัขา้ม โดยทีก่ารใชน้ ้ามนั DE40 
ท าให้ปรมิาณของ SN เพิม่ขึน้ และค่า Texh ลดลง เมื่อ
เทียบกบัน ้ามนัดีเซลผสมเอทานอลในอัตราส่วนต่างๆ 
ขณะทีเ่ปรยีบเทยีบกบัน ้ามนัดเีซลพบว่า ปรมิาณของ SN 
ลดลงรอ้ยละ 8.70 และค่า Texh เพิม่ขึน้ 2 oC  ส่วนการ
ทดสอบที่ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ 2500 rpm ณ 
ต าแหน่งเกยีร ์5 พบว่า การใชน้ ้ามนัดเีซลผสมเอทานอล
รอ้ยละ 10-30 เป็นเชือ้เพลงิ ท าใหป้รมิาณของ SN ลดลง
รอ้ยละ 5.89-17.65 และค่า Texh เพิม่ขึน้ 21-34 oC เมื่อ
เทียบกบัน ้ามนัดีเซลดงัแสดงในรูปที่ 10 ขณะที่การใช้
น ้ามนัดเีซลผสมเอทานอลรอ้ยละ 40 (DE40) ใหผ้ลลพัธ์
ตรงกนัขา้ม โดยทีก่ารใชน้ ้ามนั DE40 ท าใหป้รมิาณของ 
SN เพิม่ขึน้ และค่า Texh ลดลง เมื่อเทยีบกบัน ้ามนัดเีซล
ผสมเอทานอลในอตัราส่วนต่างๆ ขณะทีเ่ปรยีบเทยีบกบั
น ้ามนัดเีซลพบว่า ปรมิาณของ SN ลดลงร้อยละ 2.94 
และค่า Texh เพิม่ขึน้ 26 oC 
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     (ก) ค่า SN และ Texh ทีเ่กยีร ์1       (ข) ค่า SN และ Texh ทีเ่กยีร ์5 

รปูที ่9 ปรมิาณควนัด า (SN) และอุณหภมูแิก๊สไอเสยี (Texh) ทีใ่ชน้ ้ามนัดเีซลผสมเอทานอลรอ้ยละ 10-40 
 

 
รปูที ่10 ค่า SN และ Texh ทีเ่กยีร ์1 (Ne = 1500 rpm) และ 

               ทีเ่กยีร ์5 (Ne = 2500 rpm) 
 

       ดงันัน้ ถา้ผสมปรมิาณของเอทานอลมากกว่ารอ้ยละ 
30 ในน ้ามนัดีเซล ท าให้ปริมาณควนัด าเพิ่มขึ้น และ
อุณหภูมิแก๊สไอเสยีของเครื่องยนต์ลดลง ทัง้นี้สาเหตุที่
ปรมิาณของ SN ลดลง และค่า Texh เพิม่ขึน้จากการใช้
น ้ามนัดีเซลผสมเอทานอลร้อยละ 10-30 นัน้ เนื่องจาก
โครงสรา้งของเอทานอลนัน้ มสีว่นประกอบของออกซเิจน 
(O2) รวมกบัไฮโดรคาร์บอน เมื่อน ามาผสมกบัน ้ามนั
ดเีซลในอตัราส่วนของเอทานอลที่เพิม่ขึ้น และมกีารท า
ปฏกิริยิากบัอากาศ ท าใหม้ปีรมิาณของ O2 จ านวนมาก
ในการท าปฏกิริยิากบัไฮโดรคารบ์อนในปฏกิริยิาของการ

เผาไหม้ ส่งผลให้ช่วงเวลาของการเผาไหม้ และการ
ปลดปล่อยพลังงานส่วนใหญ่ตกอยู่ในช่วงการเผาไหม้
แบบเกดิขึน้อย่างรวดเรว็ (premixed combustion) ท าให้
อุณหภูมิการเผาไหม้เพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่า Texh เพิ่มขึ้น  
และต่อมาเมื่อเปลวไฟลุกลามถึงที่บรเิวณแกนกลางของ
สเปรยพ์บว่า มปีรมิาณ O2 ทีเ่พยีงพอต่อการเผาไหม้ใน
บรเิวณนัน้ ท าใหก้ารเผาไหม ้และการปลดปล่อยพลงังาน
ในช่วงการเผาไหม้แบบควบคุมการผสม (mixing-
controlled combustion) ซึง่ในช่วงนี้เป็นช่วงทีม่กีารเผา
ไหม้บริเวณแกนกลาง หรือแกนของเหลวของสเปรย์
ลดลง ท าใหป้รมิาณ SN ลดลง [1, 10-14, 17-18] 
 
4. สรปุผลการวิจยั 
       จากการทดสอบคุณสมบตัคิวามเป็นเชื้อเพลงิ การ
สเปรยเ์ชือ้เพลงิ และสมรรถนะของเครื่องยนต์ทีต่ าแหน่ง
เกยีรส์งูสดุและต ่าสดุสามารถสรุปไดด้งันี้ 

1) การเพิ่มอตัราส่วนของเอทานอลในน ้ามนั
ดเีซล ท าใหเ้กดิการแยกชัน้อย่างรวดเรว็ โดยอตัราส่วน
ของเอทานอลทีส่ามารถน ามาผสมกบัน ้ามนัดเีซลไม่ควร
เกนิร้อยละ 10-20 เนื่องจากมเีวลาการละลายเป็นเนื้อ
เดียวกนันานที่สุด ขณะที่การผสมน ้ามนัดีเซลกบัเอทา
นอลรอ้ยละ 10-40 ท าใหค้่าความหนาแน่นลดลงรอ้ยละ
1.43-2.50 ค่าความหนืดลดลงรอ้ยละ 5.52-37.24 และค่า
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     (ก) ค่า SN และ Texh ทีเ่กยีร ์1       (ข) ค่า SN และ Texh ทีเ่กยีร ์5 

รปูที ่9 ปรมิาณควนัด า (SN) และอุณหภมูแิก๊สไอเสยี (Texh) ทีใ่ชน้ ้ามนัดเีซลผสมเอทานอลรอ้ยละ 10-40 
 

 
รปูที ่10 ค่า SN และ Texh ทีเ่กยีร ์1 (Ne = 1500 rpm) และ 

               ทีเ่กยีร ์5 (Ne = 2500 rpm) 
 

       ดงันัน้ ถา้ผสมปรมิาณของเอทานอลมากกว่ารอ้ยละ 
30 ในน ้ามนัดีเซล ท าให้ปริมาณควนัด าเพิ่มขึ้น และ
อุณหภูมิแก๊สไอเสยีของเครื่องยนต์ลดลง ทัง้น้ีสาเหตุที่
ปรมิาณของ SN ลดลง และค่า Texh เพิม่ขึน้จากการใช้
น ้ามนัดีเซลผสมเอทานอลร้อยละ 10-30 นัน้ เนื่องจาก
โครงสรา้งของเอทานอลนัน้ มสีว่นประกอบของออกซเิจน 
(O2) รวมกบัไฮโดรคาร์บอน เมื่อน ามาผสมกบัน ้ามนั
ดเีซลในอตัราส่วนของเอทานอลที่เพิม่ขึ้น และมกีารท า
ปฏกิริยิากบัอากาศ ท าใหม้ปีรมิาณของ O2 จ านวนมาก
ในการท าปฏกิริยิากบัไฮโดรคารบ์อนในปฏกิริยิาของการ

เผาไหม้ ส่งผลให้ช่วงเวลาของการเผาไหม้ และการ
ปลดปล่อยพลังงานส่วนใหญ่ตกอยู่ในช่วงการเผาไหม้
แบบเกดิขึน้อย่างรวดเรว็ (premixed combustion) ท าให้
อุณหภูมิการเผาไหม้เพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่า Texh เพิ่มขึ้น  
และต่อมาเมื่อเปลวไฟลุกลามถึงที่บรเิวณแกนกลางของ
สเปรยพ์บว่า มปีรมิาณ O2 ทีเ่พยีงพอต่อการเผาไหม้ใน
บรเิวณนัน้ ท าใหก้ารเผาไหม ้และการปลดปล่อยพลงังาน
ในช่วงการเผาไหม้แบบควบคุมการผสม (mixing-
controlled combustion) ซึง่ในช่วงนี้เป็นช่วงทีม่กีารเผา
ไหม้บริเวณแกนกลาง หรือแกนของเหลวของสเปรย์
ลดลง ท าใหป้รมิาณ SN ลดลง [1, 10-14, 17-18] 
 
4. สรปุผลการวิจยั 
       จากการทดสอบคุณสมบตัคิวามเป็นเชื้อเพลงิ การ
สเปรยเ์ชือ้เพลงิ และสมรรถนะของเครื่องยนต์ทีต่ าแหน่ง
เกยีรส์งูสดุและต ่าสดุสามารถสรุปไดด้งันี้ 

1) การเพิ่มอตัราส่วนของเอทานอลในน ้ามนั
ดเีซล ท าใหเ้กดิการแยกชัน้อย่างรวดเรว็ โดยอตัราส่วน
ของเอทานอลทีส่ามารถน ามาผสมกบัน ้ามนัดเีซลไม่ควร
เกนิร้อยละ 10-20 เน่ืองจากมเีวลาการละลายเป็นเนื้อ
เดียวกนันานที่สุด ขณะที่การผสมน ้ามนัดีเซลกบัเอทา
นอลรอ้ยละ 10-40 ท าใหค้่าความหนาแน่นลดลงรอ้ยละ
1.43-2.50 ค่าความหนืดลดลงรอ้ยละ 5.52-37.24 และค่า

 
 

ความร้อนของเชื้อเพลิงลดลงร้อยละ 2.97-11.32 เมื่อ
เทยีบกบัน ้ามนัดเีซล  

2) ผลจากการทดสอบการสเปรย์ของเชือ้เพลงิ
พบว่า การเพิ่มอัตราส่วนของเอทานอลในน ้ามันดีเซล
รอ้ยละ 10-40 ท าใหมุ้มสเปรยเ์พิม่ขึน้ 2.74-10.27 องศา 
เนื่องจากมีกระบวนการแตกเป็นละลองฝอยและระเหย
กลายเป็นไอรวดเร็วขึ้น ขณะที่ความดันของการฉีด
เชือ้เพลงิลดลงรอ้ยละ 13.25-34.94 เมื่อเทยีบกบัน ้ามนั
ดเีซล เนื่องจากน ้ามนัดีเซลผสมเอทานอลมีความหนืด
และความหนาแ น่น น้อยกว่ าน ้ ามันดี เซล  ท า ให้
ความสามารถในการอดัตวัไดเ้พิม่ขึน้  

3) สมรรถนะของเครื่องยนต์ทีใ่ชต้ าแหน่งเกยีร ์
1 และเกยีร ์5 ไม่มผีลต่อการเปลีย่นแปลงผลลพัธ์ของ
สมรรถนะเครื่องยนตท์ีใ่หอ้อกมา โดยทีก่ารใชน้ ้ามนัดเีซล
ผสมเอทานอลร้อยละ 10-40 ให้ก าลังงานและ
ประสทิธภิาพทางความร้อนของเครื่องยนต์ลดลง ขณะที่
ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและพลังงานจ าเพาะเบรก
เพิม่ขึน้เมื่อเทยีบกบัน ้ามนัดเีซล 

4) ปริมาณควนัด าของเครื่องยนต์ที่ใช้น ้ามนั
ดีเซลผสมเอทานอลร้อยละ 10-30 ต ่ ากว่า ขณะที่
อุณหภูมแิก๊สไอเสยีของเครื่องยนต์ที่ใช้น ้ามนัดเีซลผสม
เอทานอลร้อยละ 10-30 สูงกว่าน ้ามนัดเีซล แต่การใช้
น ้ามนัดเีซลผสมเอทานอลรอ้ยละ 40 ท าใหป้รมิาณควนั
ด าเพิม่ขึน้ และอุณหภูมแิก๊สไอเสยีของเครื่องยนต์ลดลง 
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