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บทคดัย่อ 
จากการศกึษางานวจิยัที่ผ่านมา จุดเริม่ต้นการเผา

ไหมภ้ายในกระบอกสบูของเครื่องยนตท์ีไ่มม่กีารปรบัแต่ง
เมื่อใชไ้บโอดเีซลเป็นเชื้อเพลงิ มกัจะเกดิขึน้เรว็กว่าการ
ใช้ดีเซลปกติ ทําให้พลงังานที่ได้บางส่วนสูญเสยีไปกบั
การต้านทานการเคลื่อนที่ขึน้ของลูกสบู ดงันัน้งานวจิยัน้ี
จึงได้ศึกษาผลของการนําเอทานอลซึ่งมคี่าซีเทนตํ่ามา
ผสมกบัไบโอดเีซลจากปาลม์เพื่อหน่วงจงัหวะเริม่ตน้การ
จุดระเบิดให้ใกล้เคียงกับดีเซล โดยผสมเอทานอลที่
อัตราส่วนร้อยละ 5 -20 โดยปริมาตร ทดสอบกับ
เครื่องยนต์ดีเซลแบบฉีดตรง 1 สูบ โดยไม่ปรับแต่ง
เครือ่งยนต ์ที ่1300-1700 rpm ความดนัยงัผลเฉลีย่ 143-
715 kPa จากผลการทดลองพบวา่ไบโอดเีซลทีผ่สมเอทา
นอลจะหน่วงจุดเริม่ต้นการจุดระเบิดให้ช้าลงไปอยู่หลงั
ตําแหน่ง TDC และออกซเิจนทีอ่ยูใ่นเอทานอลจะช่วยทาํ
ให้การเผาไหม้ดียิ่งขึ้น ทําให้พลงังานจากการเผาไหม้
เหมาะสมกบัการเคลื่อนที่ของลูกสูบในจงัหวะกําลงั แต่
เมื่ออตัราส่วนของเอทานอลสูงเกนิไปในช่วงรอ้ยละ 15-
20 จะทําใหจุ้ดเริม่ตน้การจุดระเบดิเกดิขึน้ในช่วงทีลู่กสบู
เคลื่อนที่ลง เพราะมชี่วงการจุดระเบดิล่าช้านานเกินไป 
ซึ่งการเผาไหม้จะเป็นแบบส่วนผสมบาง ทําให้ช่วงท้าย
ของจงัหวะการเผาไหม้เกิดขึ้นอย่างช้าๆ ดงันัน้จากผล
การทดลองจึงสรุปได้ว่า อัตราส่วนผสมของเอทานอล 

ในช่วงรอ้ยละ 5-10 ที ่ 1300 rpm ความดนัยงัผลเฉลีย่ 
429-715kPa จะใหป้ระสทิธภิาพสงูสดุ 
คาํหลกั จุดเริ่มต้นการเผาไหม้ ปาล์มไบโอดีเซล 
สมรรถนะเครือ่งยนต ์

 
Abstract 

In previous studies on combustion 
characteristic of biodiesel in CI engine,   the start of 
ignition tended to be advance than that of diesel 
fuel. Thus, in this study, the ethanol which usually 
has low cetane-number was blended into palm 
biodiesel to delay the start of ignition of biodiesel. 
The blended ratio of ethanol-palm biodiesel is 
between 5-20% by volume. A normal single-cylinder 
direct injection diesel engine (no modification) was 
used. The experiments are tested at 1300-1700 rpm 
of engine speed and 143-715 kPa of brake mean 
effective pressure. From the tests, it is shown that  
the start of ignition  of palm biodiesel-ethanol 
blended can be retarded and is occurred at after 
TDC, while the oxygen in ethanol can improve the 
combustion to suitable in power stroke. In case of 
high percentage of ethanol being 15% to 20%, the 
start of ignition occurs pretty late while the piston 

has already moved down due to the too long of 
ignition delay and lean burn combustion affecting to 
the slow burn in the last of combustion phase. Thus 
in this study, it may be concluded that the biodiesel- 
blend at ratio between 5-10%, 1300 rpm and 429-
715 kPa of brake mean effective pressure should 
give the highest efficiency comparing to other palm 
biodiesel-ethanol blended ratios.  
Keywords: Start of ignition, palm biodiesel, engine 
performance 

 
1. บทนํา 

เครื่องยนต์ดเีซลมคีวามนิยมใชใ้นงานขนสง่ และใน
การเกษตร อย่างแพร่หลาย เน่ืองจากมปีระสทิธิภาพด ี
และความคงทนของเครื่องยนตส์งู และใหแ้รงบดิสงูทีร่อบ
ตํ่า ทําให้น้ํามนัดเีซลเป็นที่ต้องการ และมรีาคาแพงขึ้น
มาก จึงส่งผลให้ต้นทุนด้านขนส่ง และการเกษตรที่ใช้
เครื่ องยนต์ดีเซลเป็นต้นกําลังมีการปรับตัวสูงขึ้น
ตลอดเวลา  

 ดังนัน้ งานวิจัยน้ีจึงศึกษาการใช้ไบโอดีเซลจาก
ปาล์มมาใช้เป็นเชื้อเพลิงทดแทน เพราะน้ํามันปาล์ม
สามารถผลติได้ในประเทศ เป็นการลดต้นทุนการนําเขา้ 
และส่งเสริมการปลูกปาล์มภายในประเทศ แต่จากการ
ทดลอง และศึกษาจากงานวิจัยที่ผ่านมา พบว่า ไบโอ
ดเีซลจากปาล์มมคีุณลกัษณะการเผาไหม ้ต่างจากดเีซล 
ซึ่งเมื่อนําไปใช้เป็นเชื้อเพลิงในเครื่องยนต์จะทําให้มี
ประสทิธภิาพตํ่าลง และจากการศกึษาเพิม่เติมงานวจิยั
ของ Sahoo และคณะ [1] ทีไ่ดศ้กึษาจุดเริม่ตน้การเผา
ไหมข้องไบโอดเีซลในเครื่องยนต์ดเีซลขนาดเลก็ ชนิด1 
สบู 4 จงัหวะ ระบายความรอ้นดว้ยน้ํากําลงัสงูสดุ 6 kW 
พบว่า เมื่อใช้ใบโอดีเซลจากสบู่ดํา Koranja และ 
Polanga เป็นเชื้อเพลงิ จุดเริม่ต้นการเผาไหม้จะเกิด
ล่วงหน้าดเีซลอยู ่4.2 4.5 และ 4.2 องศาเพลาขอ้เหวีย่ง
ตามลาํดบั จากงานวจิยัของ Bittle และคณะ [2] พบวา่ไบ
โอดีเซลจะมีช่วงการเผาไหม้ล่าช้าสัน้กว่าดีเซล และ 
Canakci [3] กไ็ดผ้ลทีส่อดคลอ้งเช่นกนั คอืไบโอดเีซลจะ
เริม่เผาไหม้ก่อนดีเซล ซึ่งเกิดจากการฉีดเชื้อเพลงิก่อน 
เน่ืองจากไบโอดเีซลมคี่าการอดัตวัไดต้ํ่ากวา่ดเีซล เพราะ
โมดลูสั รวมทัง้ความหนืด และค่าซเีทนทีส่งูกวา่ของไบโอ
ดเีซล  

เน่ืองจากเครื่องยนต์ได้ถูกปรับแต่งจังหวะการ
ทํางานจากผู้ผลิตเพื่อให้เหมาะสมกับดีเซล ดงันัน้เมื่อ
เปลีย่นมาใชไ้บโอดเีซลซึง่มจีงัหวะเริม่ตน้การเผาไหมเ้รว็
กว่าดีเซล โดยเฉพาะเมื่อจุดเริม่ต้นการเผาไหม้เกิดขึ้น
ก่อนจุดศนูยต์ายบน (TDC) จะสง่ผลใหแ้รงดนัทีไ่ดจ้าก
การเผาไหม้สวนทางกบัทิศทางการเคลื่อนที่ของลูกสูบ 
ทาํใหเ้กดิการสญูเสยีงาน 

เอทานอลเป็นเชื้อเพลิงทดแทนอีกชนิดหน่ึงที่
สามารถผลติได้จากพชืผลทางการเกษตร เช่น ขา้วโพด 
มนัสําปะหลงั อ้อย และกากน้ําตาล โดยการหมกัให้เป็น
แอลกอฮอล ์เอทานอลมอีอกซเิจนผสมอยู่ถงึ 34% ของ
น้ําหนัก การนําเอทานอลมาผสมดีเซล เพื่อใช้เป็น
เชือ้เพลงิในเครื่องยนตด์เีซลจะช่วยลดเขมา่ในเครื่องยนต์
ลง [4] นอกจากน้ีเอทานอลเป็นผลผลติทีไ่ดม้าจากพชืผล
ทางการเกษตร การนําเอทานอลมาใชจ้ะเป็นการสง่เสรมิ
การเกษตรดว้ย เอทานอลจงึเป็นทางเลอืกทีด่ทีีส่ามารถ
นํามาผสมกบัไบโอดเีซลเพื่อหน่วงช่วงล่าชา้การเผาไหม้
ของไบโอดเีซลให้ใกล้เคยีงกบัการเผาไหม้ของดเีซล ใน
กรณีทีไ่มต่อ้งการปรบัแต่งเครือ่งยนต ์ 

Park SH และคณะ [5] ไดศ้กึษาเชือ้เพลงิผสมดเีซล 
เอทานอล โดยใช ้ไบโอดเีซล เป็นตวัประสาน เพราะไบโอ
ดีเซลสามารถผสมเข้ากันได้ทัง้แอลกอฮอล์ และดีเซล 
จากการศกึษา พบวา่ไบโอดเีซล ทีเ่พิม่เขา้ไปช่วยลดการ
แยกตวัของเชื้อเพลงิ และพบว่า เมื่อเพิม่ส่วนผสมที่เป็น
เอทานอล ทําให้ลําพุ่งของเชื้อเพลิงที่ฉีดเข้าไปแตกตวั
เป็นละอองฝอยมากยิง่ขึน้  และ Guarieiro และคณะ [6] 
ไดท้ดลองเชือ้เพลงิผสมไบโอดเีซล เอทานอล ทีอ่ตัราสว่น
ต่างๆ พบว่า การเผาไหมข้องเชื้อเพลงิผสมเอทานอล มี
การเผาไหม้ที่สมบูรณ์มากยิง่ขึ้นเน่ืองจาก ปรมิาณของ
ออกซเิจนที่ผสมอยู่ในเอทานอล และไบโอดเีซล ช่วยทํา
ใหม้กีารเผาไหมส้มบรูณ์ขึน้ 

 นอกจากน้ี Torres-Jimenez และคณะ [7] และ 
Wang และคณะ [8] ไดท้ําการศกึษาเปรยีบเทยีบ
คุณลกัษณะการฉีดเชื้อเพลิงระหว่างดีเซล ไบโอดีเซล 
และไบโอดเีซลผสมเอทานอล พบวา่ ไบโอดเีซลจะเริม่ฉีด
เชือ้เพลงิก่อนดเีซล เน่ืองจาก ค่าโมดลูสั และความหนืดที่
สูงกว่าดีเซล จึงมีผลทําให้ระยะเวลาในการฉีดของ
เชื้อเพลงิยาวนานกว่าดเีซล แต่เมื่อนําเอทานอลมาผสม
กับไบโอดีเซล พบว่าจะทําให้จุดเริ่มต้นการฉีดของ
เชือ้เพลงิชา้ลง และมชี่วงระยะเวลาในการฉีดเชือ้เพลงิสัน้
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the slow burn in the last of combustion phase. Thus 
in this study, it may be concluded that the biodiesel- 
blend at ratio between 5-10%, 1300 rpm and 429-
715 kPa of brake mean effective pressure should 
give the highest efficiency comparing to other palm 
biodiesel-ethanol blended ratios.  
Keywords: Start of ignition, palm biodiesel, engine 
performance 

 
1. บทนํา 

เครื่องยนต์ดเีซลมคีวามนิยมใชใ้นงานขนสง่ และใน
การเกษตร อย่างแพร่หลาย เน่ืองจากมปีระสทิธิภาพด ี
และความคงทนของเครื่องยนตส์งู และใหแ้รงบดิสงูทีร่อบ
ตํ่า ทําให้น้ํามนัดเีซลเป็นที่ต้องการ และมรีาคาแพงขึ้น
มาก จึงส่งผลให้ต้นทุนด้านขนส่ง และการเกษตรที่ใช้
เครื่ องยนต์ดีเซลเป็นต้นกําลังมีการปรับตัวสูงขึ้น
ตลอดเวลา  

 ดังนัน้ งานวิจัยน้ีจึงศึกษาการใช้ไบโอดีเซลจาก
ปาล์มมาใช้เป็นเชื้อเพลิงทดแทน เพราะน้ํามันปาล์ม
สามารถผลติได้ในประเทศ เป็นการลดต้นทุนการนําเขา้ 
และส่งเสริมการปลูกปาล์มภายในประเทศ แต่จากการ
ทดลอง และศึกษาจากงานวิจัยที่ผ่านมา พบว่า ไบโอ
ดเีซลจากปาล์มมคีุณลกัษณะการเผาไหม ้ต่างจากดเีซล 
ซึ่งเมื่อนําไปใช้เป็นเชื้อเพลิงในเครื่องยนต์จะทําให้มี
ประสทิธภิาพตํ่าลง และจากการศกึษาเพิม่เติมงานวจิยั
ของ Sahoo และคณะ [1] ทีไ่ดศ้กึษาจุดเริม่ตน้การเผา
ไหมข้องไบโอดเีซลในเครื่องยนต์ดเีซลขนาดเลก็ ชนิด1 
สบู 4 จงัหวะ ระบายความรอ้นดว้ยน้ํากําลงัสงูสดุ 6 kW 
พบว่า เมื่อใช้ใบโอดีเซลจากสบู่ดํา Koranja และ 
Polanga เป็นเชื้อเพลงิ จุดเริม่ต้นการเผาไหม้จะเกิด
ล่วงหน้าดเีซลอยู ่4.2 4.5 และ 4.2 องศาเพลาขอ้เหวีย่ง
ตามลาํดบั จากงานวจิยัของ Bittle และคณะ [2] พบวา่ไบ
โอดีเซลจะมีช่วงการเผาไหม้ล่าช้าสัน้กว่าดีเซล และ 
Canakci [3] กไ็ดผ้ลทีส่อดคลอ้งเช่นกนั คอืไบโอดเีซลจะ
เริม่เผาไหม้ก่อนดีเซล ซึ่งเกิดจากการฉีดเชื้อเพลงิก่อน 
เน่ืองจากไบโอดเีซลมคี่าการอดัตวัไดต้ํ่ากวา่ดเีซล เพราะ
โมดลูสั รวมทัง้ความหนืด และค่าซเีทนทีส่งูกวา่ของไบโอ
ดเีซล  

เน่ืองจากเครื่องยนต์ได้ถูกปรับแต่งจังหวะการ
ทํางานจากผู้ผลิตเพื่อให้เหมาะสมกับดีเซล ดงันัน้เมื่อ
เปลีย่นมาใชไ้บโอดเีซลซึง่มจีงัหวะเริม่ตน้การเผาไหมเ้รว็
กว่าดีเซล โดยเฉพาะเมื่อจุดเริม่ต้นการเผาไหม้เกิดขึ้น
ก่อนจุดศนูยต์ายบน (TDC) จะสง่ผลใหแ้รงดนัทีไ่ดจ้าก
การเผาไหม้สวนทางกบัทิศทางการเคลื่อนที่ของลูกสูบ 
ทาํใหเ้กดิการสญูเสยีงาน 

เอทานอลเป็นเชื้อเพลิงทดแทนอีกชนิดหน่ึงที่
สามารถผลติได้จากพชืผลทางการเกษตร เช่น ขา้วโพด 
มนัสําปะหลงั อ้อย และกากน้ําตาล โดยการหมกัให้เป็น
แอลกอฮอล ์เอทานอลมอีอกซเิจนผสมอยู่ถงึ 34% ของ
น้ําหนัก การนําเอทานอลมาผสมดีเซล เพื่อใช้เป็น
เชือ้เพลงิในเครื่องยนตด์เีซลจะช่วยลดเขมา่ในเครื่องยนต์
ลง [4] นอกจากน้ีเอทานอลเป็นผลผลติทีไ่ดม้าจากพชืผล
ทางการเกษตร การนําเอทานอลมาใชจ้ะเป็นการสง่เสรมิ
การเกษตรดว้ย เอทานอลจงึเป็นทางเลอืกทีด่ทีีส่ามารถ
นํามาผสมกบัไบโอดเีซลเพื่อหน่วงช่วงล่าชา้การเผาไหม้
ของไบโอดเีซลให้ใกล้เคยีงกบัการเผาไหม้ของดเีซล ใน
กรณีทีไ่มต่อ้งการปรบัแต่งเครือ่งยนต ์ 

Park SH และคณะ [5] ไดศ้กึษาเชือ้เพลงิผสมดเีซล 
เอทานอล โดยใช ้ไบโอดเีซล เป็นตวัประสาน เพราะไบโอ
ดีเซลสามารถผสมเข้ากันได้ทัง้แอลกอฮอล์ และดีเซล 
จากการศกึษา พบวา่ไบโอดเีซล ทีเ่พิม่เขา้ไปช่วยลดการ
แยกตวัของเชื้อเพลงิ และพบว่า เมื่อเพิม่ส่วนผสมที่เป็น
เอทานอล ทําให้ลําพุ่งของเชื้อเพลิงที่ฉีดเข้าไปแตกตวั
เป็นละอองฝอยมากยิง่ขึน้  และ Guarieiro และคณะ [6] 
ไดท้ดลองเชือ้เพลงิผสมไบโอดเีซล เอทานอล ทีอ่ตัราสว่น
ต่างๆ พบว่า การเผาไหมข้องเชื้อเพลงิผสมเอทานอล มี
การเผาไหม้ที่สมบูรณ์มากยิง่ขึ้นเน่ืองจาก ปรมิาณของ
ออกซเิจนที่ผสมอยู่ในเอทานอล และไบโอดเีซล ช่วยทํา
ใหม้กีารเผาไหมส้มบรูณ์ขึน้ 

 นอกจากน้ี Torres-Jimenez และคณะ [7] และ 
Wang และคณะ [8] ไดท้ําการศกึษาเปรยีบเทยีบ
คุณลกัษณะการฉีดเชื้อเพลิงระหว่างดีเซล ไบโอดีเซล 
และไบโอดเีซลผสมเอทานอล พบวา่ ไบโอดเีซลจะเริม่ฉีด
เชือ้เพลงิก่อนดเีซล เน่ืองจาก ค่าโมดลูสั และความหนืดที่
สูงกว่าดีเซล จึงมีผลทําให้ระยะเวลาในการฉีดของ
เชื้อเพลงิยาวนานกว่าดเีซล แต่เมื่อนําเอทานอลมาผสม
กับไบโอดีเซล พบว่าจะทําให้จุดเริ่มต้นการฉีดของ
เชือ้เพลงิชา้ลง และมชี่วงระยะเวลาในการฉีดเชือ้เพลงิสัน้
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ลงด้วย โดยระยะเวลาในการฉีดที่ลดลงน้ีจะแปรผนัตาม
อตัราส่วนของเอทานอล ทัง้น้ีเน่ืองจากความหนาแน่น 
และความหนืดที่ลดลงเมื่ออตัราส่วนของเอทานอลสงูขึน้ 
แต่ในขณะเดียวกนัค่าซีเทนของไบโอดีเซลที่ผสมเอทา
นอลก็มคี่าตํ่าลงด้วย เน่ืองจากค่าซีเทนของเอทานอลมี
ค่าประมาณ 6 ซึ่งจะสง่ผลต่อช่วงล่าชา้ และคุณลกัษณะ
การเผาไหมโ้ดยรวม ดงันัน้งานวจิยัน้ี จงึมวีตัถุประสงคท์ี่
จะใชเ้อทานอลมาเป็นสารหน่วงช่วงล่าชา้การเผาไหมข้อง
เชือ้เพลงิ และศกึษาผลกระทบต่อคุณลกัษณะการเผาไหม้
ของปาลม์ไบโอดเีซลเมือ่ผสมกบัเอทานอล 

 
2. เช้ือเพลิง และอปุกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 
2.1 อตัราส่วนผสมของเช้ือเพลิง 

ในการทดลอง น้ี เชื้อ เพลิงที่ ใช้ในการทดสอบ
ประกอบด้วย น้ํามนัดเีซล(D100) ไบโอดีเซลจากปาล์ม 
(B100) เอทานอล 99.8% (E100) และเชือ้เพลงิผสม
ระหว่างไบโอดีเซลจากปาล์มกบัเอทานอลในอตัราส่วน 
5% (BE5), 10% (BE10), 15% (BE15) และ 20% 
(BE20) โดยปรมิาตร ซึ่งมคีุณสมบตัขิองเชือ้เพลงิแต่ละ
ชนิด ดงัรายละเอยีดในตารางที ่1 

 
ตารางที ่1 คุณสมบตัทิางกายภาพของเชือ้เพลงิ [9] 
คุณสมบตั ิ มาตรฐาน Diesel E100 B100
คา่ความถ่วงจาํเพาะ ASTM D1298 0.870 0.785 0.888 
คา่ความหนืด 40oC ASTM D88 4.1 1.2 6.44 
จุดวาบไฟ (oC) ASTM D97 52 13.5 155 
จุดตดิไฟ (oC) ASTM D97 74 78.4 160 
ซเีทน ASTM D976-9 52 6 60 
คา่ความรอ้น (MJ/kg) ASTM D1250 42 26.95 39.4 

 
2.2 อปุกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 

เครื่องยนต์ทีใ่ชใ้นการทดลองสาํหรบังานวจิยัน้ีเป็น
เครื่องยนตจ์ุดระเบดิดว้ยการอดั ชนิด 1 สบู 4 จงัหวะ นํา
อากาศเขา้แบบธรรมชาต ิระบบฉีดเชื้อเพลงิเขา้ห้องเผา
ไหม้โดยตรง ดังรายละเอียดในตารางที่ 2 เครื่องยนต์
ดงักล่าวถูกติดตัง้เขา้กบัไดนาโมมเิตอร์โดยตรง เพื่อให้
ความดันยังผลเฉลี่ยกับเครื่องยนต์ในการทดสอบ
สมรรถนะ 

ในการวดัความดนัในกระบอกสบูของเครื่องยนต์จะ
ใ ช้ เ ซ น เ ซ อ ร์ ว ั ด ค ว า ม ดัน ใ น ห้ อ ง เ ผ า ไ ห ม้ ช นิ ด 
Piezoelectric รุ่น Kistler 6052C ซึง่ถูกตดิตัง้เขา้ไปใน

หอ้งเผาไหมผ้่านฝาสบูของเครื่องยนต์ โดยสญัญาณทีไ่ด้
จ ะถูกขยายสัญญาณโดย อุปกรณ์ขยายสัญญาณ 
Dewetron รุน่ DAQP-CHARGE-B และรบัสญัญาณของ
องศาเพลาขอ้เหวีย่งจาก DEWE-CA-Angle-Sensor 0.2 
เพื่อส่งเข้ากับ กล่องรับสญัญาณรุ่น DEWE-BOX-CA-
EDUC เพื่อนําไปประมวลผลคุณลกัษณะการเผาไหม ้
ขอ้มลูทีไ่ดจ้ะถูกเกบ็ทีทุ่ก 0.2 ขององศาเพลาขอ้เหวีย่ง 
คา่ความดนัในหอ้งเผาไหมส้ามารถนํามาคาํนวณหาอตัรา
การปลดปล่อยความรอ้นไดจ้ากสมการที ่1 [10] สาํหรบั
แผนผงัการตดิตัง้ของชุดวเิคราะหค์ุณลกัษณะการเผาไหม้
ไดแ้สดงไวใ้นรปูที ่1  

 
ตารางที ่2 เครือ่งยนตท์ีใ่ชใ้นการทดลอง 
เครือ่งยนต์ Mitsubishi Diesel D-800
จาํนวนสบู 1 สบู 
ระยะชกั 78 mm. 
ขนาดกระบอกสบู 82 mm. 
ปรมิาตรกระบอกสบู 411 cc. 
กาํลงัสงูสดุ 5.88 kW / 2400 rpm
แรงบดิสงูสดุ 25.5 N.m / 1900 rpm
อดัตราสว่นการอดั 18.0 : 1 

 
 

รปูที ่1 แสดงแผนผงัชุดวเิคราะหก์ารเผาไหมแ้ละทดสอบ
ความดนัยงัผลเฉลีย่งานเครือ่งยนต ์

    1
1 1
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โดย Q  ที ่คอือตัราการปลดปลอ่ยความรอ้น  
  คืออัตราส่วนของค่าความร้อนจําเพาะ p

v

c
c
ใน

งานวจิยัน้ีใชค้า่เทา่กบั 1.37     
 คอืองศาเพลาขอ้เหวีย่ง (oCA) 
P  คอืความดนัในหอ้งเผาไหม ้(bar) 
V  คอืปรมิาตรในหอ้งเผาไหม ้(m3) 
 ค่าที่ได้จากสมการน้ีสามารถแสดงการปลดปล่อย

ความรอ้นของเชือ้เพลงิ โดยทีค่่าความดนัในหอ้งเผาไหม ้
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และอตัราการปลดปลอ่ยความรอ้น เฉลีย่มาจากขอ้มลูการ
เผาไหม ้50 วฏัจกัร ที่การทํางานของเครื่องยนต์อยู่ใน
สภาวะคงที ่
2.3 วิธีการทดลอง   

ทดสอบกบัเครื่องยนตด์เีซลทีไ่มไ่ดป้รบัแต่งเครื่องที่
ความเรว็รอบคงที ่ 1300 1500 และ 1700 รอบต่อนาท ี
และทีค่วามดนัยงัผลเฉลีย่ของเครื่องยนต ์143 286 429 
572 และ 715 kPa โดยใชเ้ชือ้เพลงิ D100 B100 BE5 
BE10 BE15 และ BE20 ตามลาํดบั ควบคุมอุณหภูมน้ํิา
หลอ่เยน็ที ่80oC แลว้ทาํการบนัทกึผลความดนัในหอ้งเผา
ไหม ้แรงบดิ อตัราการสิน้เปลอืงเชื้อเพลงิจําเพาะ อตัรา
การไหลของไอด ีและอุณหภมูไิอเสยี  

 
3. ผลการวิจยั 
3.1คณุลกัษณะการเผาไหม้ 
 ความดนัในหอ้งเผาไหมร้ะหว่างเชือ้เพลงิผสมไบโอ
ดเีซลกบัดเีซล ที่ความดนัยงัผลเฉลีย่ต่างๆแสดงไวใ้นรูป
ที ่2 และ 3 พบวา่ เมื่อความดนัยงัผลเฉลีย่มากขึน้ทาํให้
ความดนัในหอ้งเผาไหมเ้พิม่สงูขึน้ และมากที่สุดที่ 1300 
รอบต่อนาท ีทีค่วามดนัยงัผลเฉลีย่ 715 kPa โดยมคีวาม
ดนัสงูสดุเท่ากบั 66.8 68.4 68.3 68.1 67.5 และ 67.1 
Bar ของเชือ้เพลงิ D100 B100 BE5 BE10 BE15 และ 
BE20 ตามลาํดบั ดงัแสดงในรปูที ่3 ทัง้น้ีความดนัยงัผล
เฉลีย่ของเครื่องยนต์ทีส่งูขึน้ เน่ืองจากเมื่ออตัราสว่นผสม
เอทานอลสูงจะทําให้ค่าซีเทนตํ่า และค่าความร้อนแฝง
ของการกลายเป็นไอสงู ส่งผลใหอุ้ณหภูมใินหอ้งเผาไหม้
ลดลง 

จากรปูที ่4 และ 5 แสดงกราฟอตัราการปลดปล่อย
ความร้อนภายในกระบอกสูบที่องศาเพลาขอ้เหวี่ยงใดๆ 
พบว่าเมื่อความเรว็รอบและความดนัยงัผลเฉลี่ยเพิม่ขึ้น 
จะทาํใหอ้ตัราการปลดปล่อยความรอ้นมแีนวโน้มเลื่อนไป
ทางขวา ในกรณีเชื้อเพลิงที่ผสมเอทานอล พบว่าเมื่อ
สดัสว่นเอทานอลสงูขึน้ จะทําใหจุ้ดเริม่ตน้การเผาไหมช้า้
ลงที่ทุกความดนัยงัผลเฉลี่ย โดยเฉพาะ BE20 จะมี
จุดเริม่ตน้การเผาไหมช้า้ทีส่ดุ คอื 4 oCA เมื่อเทยีบกบั 
B100 ที ่1700  รอบต่อนาท ี  เน่ืองจาก ค่าซเีทนที่ตํ่า
ของเอทานอล ทําให้การจุดระเบดิของเซื้อเพลงิผสมถูก
หน่วงออกไป นอกจากน้ีในช่วงการเผาไหมข้องเชือ้เพลงิ
ที่ผสมกบัอากาศก่อนแล้ว(premixed combustion 

phase )จะมีการหน่วงให้ช้าลง และค่าอัตราการ
ปลดปลอ่ยความรอ้นสงูสดุเพิม่ขึน้ตามอตัราสว่นของเอทา
นอลทีเ่พิม่ขึน้ ซึง่เกดิจาก เอทานอลมคี่าความหนืด และ
ความหนาแน่นตํ่า เมือ่ถกูฉีดเขา้ไปในหอ้งเผาไหมจ้ะแตก
ตวัทําให้ผสมกบัอากาศได้ดสี่งผลให้การลุกไหม้เกิดขึ้น
อยา่งรวดเรว็ทาํใหอ้ตัราการปลดปล่อยความรอ้นในช่วงน้ี
เกิดขึ้นอย่างรวดเร็วตามไปด้วย ซึ่ งค่ าอัตราการ
ปลดปล่อยความร้อนสูงสุดที่เพิม่ขึ้นตามอตัราส่วนผสม
ของเอทานอลสอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ Qi และ
คณะ [11]   

จากรูปที่ 6 แสดงตําแหน่งองศาเพลาขอ้เหวีย่งที่
เป็นจุดเริ่มต้นการเผาไหม้พบว่ามี แนวโน้มลดลงเมื่อ
ความดนัยงัผลเฉลี่ยเพิ่มขึ้น และสอดคล้องกบังานวจิยั
ของ Zhu และคณะ [12] นอกจากน้ีตําแหน่งองศาเพลา
ขอ้เหวีย่งของจุดเริม่ต้นการเผาไหมข้องเชื้อเพลงิผสมเอ
ทานอล จะเกดิชา้ลงเมื่อเปรยีบเทยีบกบั B100 และจะชา้
มากยิง่ขึน้ตามอตัราสว่นผสมทีเ่พิม่ขึน้ โดยเฉพาะ BE20 
พบว่าจุดเริม่ต้นการเผาไหม ้ถูกหน่วงใหช้้าไป 4 oCA 
เมื่อเปรยีบเทยีบกบั B100 ที ่1700 รอบต่อนาท ีซึง่อยู่
หลงัตาํแหน่ง TDC 5.4 oCA เป็นผลจากคา่ซเีทนทีต่ํ่าของ
เอทานอล ทาํใหใ้ชเ้วลาในการจุดระเบดินานขึน้ 

นอกจากน้ียงัพบว่าในทุกเชื้อเพลงิที่ความดนัยงัผล
เฉลี่ยสูงความเรว็รอบตํ่า จะทําให้จุดเริม่ต้นการเผาไหม้
สัน้ลง เน่ืองจากอุณหภูมิในห้องเผาไหม้ที่สูง  และใน
เชื้อเพลงิผสมเอทานอลพบว่าการหน่วงการเผาไหมจ้าก
เอทานอลจะมผีลน้อยมากเมื่อความดนัยงัผลเฉลี่ยสูงขึน้ 
เน่ืองจาก ความหนืดที่ลดลงเมื่อผสมเอทานอล ทําให้
เชื้อเพลงิแตกตวัได้ด ีอีกทัง้อุณหภูมใินห้องเผาไหม้ที่มี
อุณหภมูสิงู ทาํใหก้ารเริม่ตน้เผาไหมเ้กดิขึน้ไดเ้รว็ 

จากรูปที่ 7 แสดงตําแหน่งจุดสิน้สุดการเผาไหม ้
พบว่า เชือ้เพลงิ B100 จะสิน้สุดการเผาไหมเ้รว็ที่สุด 
เน่ืองจากมคี่าซีเทนสูงที่สุด และมกีารฉีดเชื้อเพลงิที่เรว็
ขึ้นเน่ืองมาจากค่าความหนาแน่นที่สูง และจากผลการ
ทดลองยงัพบว่าเมื่อความดนัยงัผลเฉลีย่ทีส่งูขึน้ จะทําให้
จุดสิ้นสุดการเผาไหม้เพิม่ขึ้น เน่ืองจากปริมาณการฉีด
เชือ้เพลงิทีม่ากขึน้ตามไปดว้ย และในเชือ้เพลงิผสมเอทา
นอล จุดสิน้สุดการเผาไหม้จะช้าลง เมื่อเปรยีบเทยีบกบั 
B100 เน่ืองจากมคี่าซเีทนทีต่ํ่า และค่าความรอ้นแฝงของ
การกลายเป็นไอสงู ทาํใหม้ชีว่งเวลาการเผาไหมท้ีค่วบคุม
โดยการผสมยาวนานขึ้น โดยเฉพาะใน BE20 จะมี
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ลงด้วย โดยระยะเวลาในการฉีดที่ลดลงน้ีจะแปรผนัตาม
อตัราส่วนของเอทานอล ทัง้น้ีเน่ืองจากความหนาแน่น 
และความหนืดที่ลดลงเมื่ออตัราส่วนของเอทานอลสงูขึน้ 
แต่ในขณะเดียวกนัค่าซีเทนของไบโอดีเซลที่ผสมเอทา
นอลก็มคี่าตํ่าลงด้วย เน่ืองจากค่าซีเทนของเอทานอลมี
ค่าประมาณ 6 ซึ่งจะสง่ผลต่อช่วงล่าชา้ และคุณลกัษณะ
การเผาไหมโ้ดยรวม ดงันัน้งานวจิยัน้ี จงึมวีตัถุประสงคท์ี่
จะใชเ้อทานอลมาเป็นสารหน่วงช่วงล่าชา้การเผาไหมข้อง
เชือ้เพลงิ และศกึษาผลกระทบต่อคุณลกัษณะการเผาไหม้
ของปาลม์ไบโอดเีซลเมือ่ผสมกบัเอทานอล 

 
2. เช้ือเพลิง และอปุกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 
2.1 อตัราส่วนผสมของเช้ือเพลิง 

ในการทดลอง น้ี เชื้อ เพลิงที่ ใช้ในการทดสอบ
ประกอบด้วย น้ํามนัดเีซล(D100) ไบโอดีเซลจากปาล์ม 
(B100) เอทานอล 99.8% (E100) และเชือ้เพลงิผสม
ระหว่างไบโอดีเซลจากปาล์มกบัเอทานอลในอตัราส่วน 
5% (BE5), 10% (BE10), 15% (BE15) และ 20% 
(BE20) โดยปรมิาตร ซึ่งมคีุณสมบตัขิองเชือ้เพลงิแต่ละ
ชนิด ดงัรายละเอยีดในตารางที ่1 

 
ตารางที ่1 คุณสมบตัทิางกายภาพของเชือ้เพลงิ [9] 
คุณสมบตั ิ มาตรฐาน Diesel E100 B100
คา่ความถ่วงจาํเพาะ ASTM D1298 0.870 0.785 0.888 
คา่ความหนืด 40oC ASTM D88 4.1 1.2 6.44 
จุดวาบไฟ (oC) ASTM D97 52 13.5 155 
จุดตดิไฟ (oC) ASTM D97 74 78.4 160 
ซเีทน ASTM D976-9 52 6 60 
คา่ความรอ้น (MJ/kg) ASTM D1250 42 26.95 39.4 

 
2.2 อปุกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 

เครื่องยนต์ทีใ่ชใ้นการทดลองสาํหรบังานวจิยัน้ีเป็น
เครื่องยนตจ์ุดระเบดิดว้ยการอดั ชนิด 1 สบู 4 จงัหวะ นํา
อากาศเขา้แบบธรรมชาต ิระบบฉีดเชื้อเพลงิเขา้ห้องเผา
ไหม้โดยตรง ดังรายละเอียดในตารางที่ 2 เครื่องยนต์
ดงักล่าวถูกติดตัง้เขา้กบัไดนาโมมเิตอร์โดยตรง เพื่อให้
ความดันยังผลเฉลี่ยกับเครื่องยนต์ในการทดสอบ
สมรรถนะ 

ในการวดัความดนัในกระบอกสบูของเครื่องยนต์จะ
ใ ช้ เ ซ น เ ซ อ ร์ ว ั ด ค ว า ม ดัน ใ น ห้ อ ง เ ผ า ไ ห ม้ ช นิ ด 
Piezoelectric รุ่น Kistler 6052C ซึง่ถูกตดิตัง้เขา้ไปใน

หอ้งเผาไหมผ้่านฝาสบูของเครื่องยนต์ โดยสญัญาณทีไ่ด้
จ ะถูกขยายสัญญาณโดย อุปกรณ์ขยายสัญญาณ 
Dewetron รุน่ DAQP-CHARGE-B และรบัสญัญาณของ
องศาเพลาขอ้เหวีย่งจาก DEWE-CA-Angle-Sensor 0.2 
เพื่อส่งเข้ากับ กล่องรับสญัญาณรุ่น DEWE-BOX-CA-
EDUC เพื่อนําไปประมวลผลคุณลกัษณะการเผาไหม ้
ขอ้มลูทีไ่ดจ้ะถูกเกบ็ทีทุ่ก 0.2 ขององศาเพลาขอ้เหวีย่ง 
คา่ความดนัในหอ้งเผาไหมส้ามารถนํามาคาํนวณหาอตัรา
การปลดปล่อยความรอ้นไดจ้ากสมการที ่1 [10] สาํหรบั
แผนผงัการตดิตัง้ของชุดวเิคราะหค์ุณลกัษณะการเผาไหม้
ไดแ้สดงไวใ้นรปูที ่1  

 
ตารางที ่2 เครือ่งยนตท์ีใ่ชใ้นการทดลอง 
เครือ่งยนต์ Mitsubishi Diesel D-800
จาํนวนสบู 1 สบู 
ระยะชกั 78 mm. 
ขนาดกระบอกสบู 82 mm. 
ปรมิาตรกระบอกสบู 411 cc. 
กาํลงัสงูสดุ 5.88 kW / 2400 rpm
แรงบดิสงูสดุ 25.5 N.m / 1900 rpm
อดัตราสว่นการอดั 18.0 : 1 

 
 

รปูที ่1 แสดงแผนผงัชุดวเิคราะหก์ารเผาไหมแ้ละทดสอบ
ความดนัยงัผลเฉลีย่งานเครือ่งยนต ์

    1
1 1
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โดย Q  ที ่คอือตัราการปลดปลอ่ยความรอ้น  
  คืออัตราส่วนของค่าความร้อนจําเพาะ p

v

c
c
ใน

งานวจิยัน้ีใชค้า่เทา่กบั 1.37     
 คอืองศาเพลาขอ้เหวีย่ง (oCA) 
P  คอืความดนัในหอ้งเผาไหม ้(bar) 
V  คอืปรมิาตรในหอ้งเผาไหม ้(m3) 
 ค่าที่ได้จากสมการน้ีสามารถแสดงการปลดปล่อย

ความรอ้นของเชือ้เพลงิ โดยทีค่่าความดนัในหอ้งเผาไหม ้
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และอตัราการปลดปลอ่ยความรอ้น เฉลีย่มาจากขอ้มลูการ
เผาไหม ้50 วฏัจกัร ที่การทํางานของเครื่องยนต์อยู่ใน
สภาวะคงที ่
2.3 วิธีการทดลอง   

ทดสอบกบัเครื่องยนตด์เีซลทีไ่มไ่ดป้รบัแต่งเครื่องที่
ความเรว็รอบคงที ่ 1300 1500 และ 1700 รอบต่อนาท ี
และทีค่วามดนัยงัผลเฉลีย่ของเครื่องยนต ์143 286 429 
572 และ 715 kPa โดยใชเ้ชือ้เพลงิ D100 B100 BE5 
BE10 BE15 และ BE20 ตามลาํดบั ควบคุมอุณหภูมน้ํิา
หลอ่เยน็ที ่80oC แลว้ทาํการบนัทกึผลความดนัในหอ้งเผา
ไหม ้แรงบดิ อตัราการสิน้เปลอืงเชื้อเพลงิจําเพาะ อตัรา
การไหลของไอด ีและอุณหภมูไิอเสยี  

 
3. ผลการวิจยั 
3.1คณุลกัษณะการเผาไหม้ 
 ความดนัในหอ้งเผาไหมร้ะหว่างเชือ้เพลงิผสมไบโอ
ดเีซลกบัดเีซล ที่ความดนัยงัผลเฉลีย่ต่างๆแสดงไวใ้นรูป
ที ่2 และ 3 พบวา่ เมื่อความดนัยงัผลเฉลีย่มากขึน้ทาํให้
ความดนัในหอ้งเผาไหมเ้พิม่สงูขึน้ และมากที่สุดที่ 1300 
รอบต่อนาท ีทีค่วามดนัยงัผลเฉลีย่ 715 kPa โดยมคีวาม
ดนัสงูสดุเท่ากบั 66.8 68.4 68.3 68.1 67.5 และ 67.1 
Bar ของเชือ้เพลงิ D100 B100 BE5 BE10 BE15 และ 
BE20 ตามลาํดบั ดงัแสดงในรปูที ่3 ทัง้น้ีความดนัยงัผล
เฉลีย่ของเครื่องยนต์ทีส่งูขึน้ เน่ืองจากเมื่ออตัราสว่นผสม
เอทานอลสูงจะทําให้ค่าซีเทนตํ่า และค่าความร้อนแฝง
ของการกลายเป็นไอสงู ส่งผลใหอุ้ณหภูมใินหอ้งเผาไหม้
ลดลง 

จากรปูที ่4 และ 5 แสดงกราฟอตัราการปลดปล่อย
ความร้อนภายในกระบอกสูบที่องศาเพลาขอ้เหวี่ยงใดๆ 
พบว่าเมื่อความเรว็รอบและความดนัยงัผลเฉลี่ยเพิม่ขึ้น 
จะทาํใหอ้ตัราการปลดปล่อยความรอ้นมแีนวโน้มเลื่อนไป
ทางขวา ในกรณีเชื้อเพลิงที่ผสมเอทานอล พบว่าเมื่อ
สดัสว่นเอทานอลสงูขึน้ จะทําใหจุ้ดเริม่ตน้การเผาไหมช้า้
ลงที่ทุกความดนัยงัผลเฉลี่ย โดยเฉพาะ BE20 จะมี
จุดเริม่ตน้การเผาไหมช้า้ทีส่ดุ คอื 4 oCA เมื่อเทยีบกบั 
B100 ที ่1700  รอบต่อนาท ี  เน่ืองจาก ค่าซเีทนที่ตํ่า
ของเอทานอล ทําให้การจุดระเบดิของเซื้อเพลงิผสมถูก
หน่วงออกไป นอกจากน้ีในช่วงการเผาไหมข้องเชือ้เพลงิ
ที่ผสมกบัอากาศก่อนแล้ว(premixed combustion 

phase )จะมีการหน่วงให้ช้าลง และค่าอัตราการ
ปลดปลอ่ยความรอ้นสงูสดุเพิม่ขึน้ตามอตัราสว่นของเอทา
นอลทีเ่พิม่ขึน้ ซึง่เกดิจาก เอทานอลมคี่าความหนืด และ
ความหนาแน่นตํ่า เมือ่ถกูฉีดเขา้ไปในหอ้งเผาไหมจ้ะแตก
ตวัทําให้ผสมกบัอากาศได้ดสี่งผลให้การลุกไหม้เกิดขึ้น
อยา่งรวดเรว็ทาํใหอ้ตัราการปลดปล่อยความรอ้นในช่วงน้ี
เกิดขึ้นอย่างรวดเร็วตามไปด้วย ซึ่ งค่ าอัตราการ
ปลดปล่อยความร้อนสูงสุดที่เพิม่ขึ้นตามอตัราส่วนผสม
ของเอทานอลสอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ Qi และ
คณะ [11]   

จากรูปที่ 6 แสดงตําแหน่งองศาเพลาขอ้เหวีย่งที่
เป็นจุดเริ่มต้นการเผาไหม้พบว่ามี แนวโน้มลดลงเมื่อ
ความดนัยงัผลเฉลี่ยเพิ่มขึ้น และสอดคล้องกบังานวจิยั
ของ Zhu และคณะ [12] นอกจากน้ีตําแหน่งองศาเพลา
ขอ้เหวีย่งของจุดเริม่ต้นการเผาไหมข้องเชื้อเพลงิผสมเอ
ทานอล จะเกดิชา้ลงเมื่อเปรยีบเทยีบกบั B100 และจะชา้
มากยิง่ขึน้ตามอตัราสว่นผสมทีเ่พิม่ขึน้ โดยเฉพาะ BE20 
พบว่าจุดเริม่ต้นการเผาไหม ้ถูกหน่วงใหช้้าไป 4 oCA 
เมื่อเปรยีบเทยีบกบั B100 ที ่1700 รอบต่อนาท ีซึง่อยู่
หลงัตาํแหน่ง TDC 5.4 oCA เป็นผลจากคา่ซเีทนทีต่ํ่าของ
เอทานอล ทาํใหใ้ชเ้วลาในการจุดระเบดินานขึน้ 

นอกจากน้ียงัพบว่าในทุกเชื้อเพลงิที่ความดนัยงัผล
เฉลี่ยสูงความเรว็รอบตํ่า จะทําให้จุดเริม่ต้นการเผาไหม้
สัน้ลง เน่ืองจากอุณหภูมิในห้องเผาไหม้ที่สูง  และใน
เชื้อเพลงิผสมเอทานอลพบว่าการหน่วงการเผาไหมจ้าก
เอทานอลจะมผีลน้อยมากเมื่อความดนัยงัผลเฉลี่ยสูงขึน้ 
เน่ืองจาก ความหนืดที่ลดลงเมื่อผสมเอทานอล ทําให้
เชื้อเพลงิแตกตวัได้ด ีอีกทัง้อุณหภูมใินห้องเผาไหม้ที่มี
อุณหภมูสิงู ทาํใหก้ารเริม่ตน้เผาไหมเ้กดิขึน้ไดเ้รว็ 

จากรูปที่ 7 แสดงตําแหน่งจุดสิน้สุดการเผาไหม ้
พบว่า เชือ้เพลงิ B100 จะสิน้สุดการเผาไหมเ้รว็ที่สุด 
เน่ืองจากมคี่าซีเทนสูงที่สุด และมกีารฉีดเชื้อเพลงิที่เรว็
ขึ้นเน่ืองมาจากค่าความหนาแน่นที่สูง และจากผลการ
ทดลองยงัพบว่าเมื่อความดนัยงัผลเฉลีย่ทีส่งูขึน้ จะทําให้
จุดสิ้นสุดการเผาไหม้เพิม่ขึ้น เน่ืองจากปริมาณการฉีด
เชือ้เพลงิทีม่ากขึน้ตามไปดว้ย และในเชือ้เพลงิผสมเอทา
นอล จุดสิน้สุดการเผาไหม้จะช้าลง เมื่อเปรยีบเทยีบกบั 
B100 เน่ืองจากมคี่าซเีทนทีต่ํ่า และค่าความรอ้นแฝงของ
การกลายเป็นไอสงู ทาํใหม้ชีว่งเวลาการเผาไหมท้ีค่วบคุม
โดยการผสมยาวนานขึ้น โดยเฉพาะใน BE20 จะมี
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จุดสิน้สดุการเผาไหมช้า้กวา่ B100 อยู ่23 oCA ที ่1300 
รอบต่อนาท ีซึ่งใชเ้วลาเผาไหมย้าวนานทีสุ่ด ดงัแสดงใน
รปูที ่8 

นอกจากน้ีเมื่อความเรว็รอบตํ่าและความดนัยงัผล
เฉลีย่สงู พบวา่ BE20 จะมชี่วงเวลาการเผาไหมย้าวนาน
ขึน้ เพราะ เกดิจากมชี่วงเวลาล่าชา้ของการจุดระเบดิมาก 
และยงัใชเ้วลาในการฉีดเชือ้เพลงิทีย่าวนานขึน้ เพื่อใหไ้ด้
ค่าความรอ้นเท่าเดมิ ทําใหต้ําแหน่งการจุดระเบดิอยู่หลงั 
TDC มาก ขณะทีช่ว่งเวลาการเผาไหมข้อง B100 ใชเ้วลา
เผาไหมส้ัน้ทีสุ่ดเท่ากบั 43 oCA รองลงมาเป็นเชือ้เพลงิ
ผสมเอทานอล BE5 BE10 BE15 และ BE20 เท่ากบั 60 
61 63 และ 64 oCA ตามลาํดบั  

 
รปูที ่2 ความดนัภายในหอ้งเผาไหมท้ี ่1300 1500 และ 1700  

รอบต่อนาท ีและความดนัยงัผลเฉลีย่ 429 kPa 
 

 
รปูที ่3 ความดนัภายในหอ้งเผาไหมท้ี ่1300 1500 และ 1700  

รอบต่อนาท ีและความดนัยงัผลเฉลีย่ 715 kPa 
 

 
รปูที ่4 อตัราการปลดปล่อยความรอ้นที ่1300 1500 และ 170 รอบ 
         ต่อนาท ีและทีค่วามดนัยงัผลเฉลีย่ 429 kPa 

 

 
รปูที ่5 อตัราการปลดปล่อยความรอ้นที ่1300 1500 และ 170 รอบ 
         ต่อนาท ีและทีค่วามดนัยงัผลเฉลีย่ 715 kPa 

 
รปูที ่6 จดุเริม่ตน้การเผาไหมท้ี ่1300 1500 และ 1700 รอบต่อ 

           นาท ี 

 
รปูที ่7 จดุสิน้สดุการเผาไหม ้ที ่1300 1500  และ 1700 รอบต่อ 

            นาท ี
 

 
รปูที ่8 ชว่งเวลาการเผาไหม ้ที ่1300 1500 และ 1700 รอบต่อ 

            นาท ี
 
 
 

Brake Mean Effective Pressure (kPa)

Brake Mean Effective Pressure (kPa)
Brake Mean Effective Pressure (kPa)
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จุดสิน้สดุการเผาไหมช้า้กวา่ B100 อยู ่23 oCA ที ่1300 
รอบต่อนาท ีซึ่งใชเ้วลาเผาไหมย้าวนานทีสุ่ด ดงัแสดงใน
รปูที ่8 

นอกจากน้ีเมื่อความเรว็รอบตํ่าและความดนัยงัผล
เฉลีย่สงู พบวา่ BE20 จะมชี่วงเวลาการเผาไหมย้าวนาน
ขึน้ เพราะ เกดิจากมชี่วงเวลาล่าชา้ของการจุดระเบดิมาก 
และยงัใชเ้วลาในการฉีดเชือ้เพลงิทีย่าวนานขึน้ เพื่อใหไ้ด้
ค่าความรอ้นเท่าเดมิ ทําใหต้ําแหน่งการจุดระเบดิอยู่หลงั 
TDC มาก ขณะทีช่ว่งเวลาการเผาไหมข้อง B100 ใชเ้วลา
เผาไหมส้ัน้ทีสุ่ดเท่ากบั 43 oCA รองลงมาเป็นเชือ้เพลงิ
ผสมเอทานอล BE5 BE10 BE15 และ BE20 เท่ากบั 60 
61 63 และ 64 oCA ตามลาํดบั  

 
รปูที ่2 ความดนัภายในหอ้งเผาไหมท้ี ่1300 1500 และ 1700  

รอบต่อนาท ีและความดนัยงัผลเฉลีย่ 429 kPa 
 

 
รปูที ่3 ความดนัภายในหอ้งเผาไหมท้ี ่1300 1500 และ 1700  

รอบต่อนาท ีและความดนัยงัผลเฉลีย่ 715 kPa 
 

 
รปูที ่4 อตัราการปลดปล่อยความรอ้นที ่1300 1500 และ 170 รอบ 
         ต่อนาท ีและทีค่วามดนัยงัผลเฉลีย่ 429 kPa 

 

 
รปูที ่5 อตัราการปลดปล่อยความรอ้นที ่1300 1500 และ 170 รอบ 
         ต่อนาท ีและทีค่วามดนัยงัผลเฉลีย่ 715 kPa 

 
รปูที ่6 จดุเริม่ตน้การเผาไหมท้ี ่1300 1500 และ 1700 รอบต่อ 

           นาท ี 

 
รปูที ่7 จดุสิน้สดุการเผาไหม ้ที ่1300 1500  และ 1700 รอบต่อ 

            นาท ี
 

 
รปูที ่8 ชว่งเวลาการเผาไหม ้ที ่1300 1500 และ 1700 รอบต่อ 

            นาท ี
 
 
 

Brake Mean Effective Pressure (kPa)

Brake Mean Effective Pressure (kPa)
Brake Mean Effective Pressure (kPa)
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3.2 อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะเบรค 
จากรปูที ่9 แสดงอตัราการสิน้เปลอืงจาํเพาะเบรค

จากผลการทดลองพบว่า ทุกเชื้อเพลิงมีแนวโน้มของ
อตัราการสิน้เปลอืงเชื้อเพลงิจําเพาะเบรคลดลงเมื่ความ
ดนัยงัผลเฉลีย่เพิม่ขึน้ และในกรณีของเชือ้เพลงิผสมเอทา
นอลจะมแีนวโน้มของอตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิจาํเพาะ
เบรคเพิม่ขึ้นตามอตัราส่วนผสมของเอทานอลที่เพิม่ขึ้น 
เน่ืองจากคา่ความรอ้นของเอทานอลทีม่คี่าตํ่า และทีค่วาม
ดนัยงัผลเฉลีย่เบรค 572 kPa ซึ่งมอีตัราการสิน้เปลอืง
เชื้อเพลิงจําเพาะเบรคตํ่ าสุดในทุกๆเชื้อเพลิง พบว่า 
เชื้อเพลิงผสมเอทานอล มอีตัราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
จําเพาะเบรค เพิม่ขึน้ 5.2% 5.8% 8.8% และ 9.9% 
ตามลาํดบั เมือ่เปรยีบเทยีบกบั B100 ต่างกนั 

 
รปูที ่9 อตัราสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิจาํเพาะเบรคทีค่วามเรว็รอบ 1300 
          1500 และ 1700 รอบต่อนาท ี 

 
3.3 ประสิทธิภาพเชิงความร้อน 

จากรปูที ่ 10 แสดงประสทิธภิาพเชงิความรอ้นเบรค 
พบวา่ เมือ่ความดนัยงัผลเฉลีย่เบรคเพิม่ขึน้ประสทิธภิาพ
เชงิความรอ้นเบรคมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ดว้ยและทุกเชือ้เพลงิ
จะมคีา่ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นเบรคสงูสดุทีค่วามดนั
ยงัผลเฉลีย่เบรคประมาณ 572 kPa และกรณีเชือ้เพลงิ
ผสมเอทานอลพบวา่ BE5 มคีา่ประสทิธภิาพเชงิความ
รอ้นเบรคสงูทีส่ดุในกลุม่เชือ้เพลงิผสมเอทานอล เน่ือง 

จากเอทานอล ในสดัสว่นรอ้ยละ 5 ทีผ่สมเขา้ไปจะชว่ย
หน่วงจงัหวะการเผาไหมใ้หเ้หมาะสมไมช่า้หรอืเรว็เกนิไป 
ทาํใหจุ้ดเริม่ตน้การเผาไหมท้ีถ่กูหน่วงไปอยูห่ลงัจุด TDC 
ซึง่ใกลเ้คยีงกบัตาํแหน่ง maximum brake torque (MBT) 
ทาํใหพ้ลงังานทีไ่ดจ้ากการเผาไหมม้คีา่บวก และอยูใ่น
จงัหวะกาํลงัของเครือ่งยนต ์ ซึง่สอดคลอ้งกบัผลการ 
ทดลองของ Qi และคณะ [13]            

     

 
รปูที ่10 ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นเบรคที ่1300 1500 และ 1700 
           รอบต่อนาท ี 

  
4. สรปุ 

ไบโอดเีซลที่ผสมเอทานอลจะหน่วงจุดเริม่ต้นการ
จุดระเบดิใหช้า้ลงไปอยู่หลงัจุด TDC และออกซเิจนทีอ่ยู่
ในเอทานอลจะช่วยทําให้การเผาไหม้ดียิ่งขึ้น ทําให้
พลงังานที่ได้จากการเผาไหม้เหมาะสมกบัการเคลื่อนที่
ของลูกสูบในจังหวะกําลังของเครื่ องยนต์  แ ต่ เมื่ อ
อตัราสว่นของเอทานอลสงูใน BE15 และ BE20 จะทาํให้
จุดเริ่มต้นการจุดระเบิดเกิดในช่วงที่ลูกสูบเคลื่อนที่ลง
เพราะมชี่วงการจุดระเบดิล่าช้านานเกนิไป และการเผา
ไหม้จะเป็นแบบส่วนผสมบาง ทําให้ช่วงท้ายของจงัหวะ
การเผาไหมเ้กดิขึน้อยา่งชา้ๆ ดงันัน้จากผลการทดลองจงึ
สรุปได้ว่า ที่อตัราส่วนผสมของเอทานอล ในช่วงรอ้ยละ 

5-10 ทีค่วามเรว็รอบตํ่า 1300 รอบต่อนาท ีในช่วงความ
ดนัยงัผลเฉลีย่ 429-715 kPa จะมปีระสทิธภิาพสงูสดุ 
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3.2 อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะเบรค 
จากรปูที ่9 แสดงอตัราการสิน้เปลอืงจาํเพาะเบรค

จากผลการทดลองพบว่า ทุกเชื้อเพลิงมีแนวโน้มของ
อตัราการสิน้เปลอืงเชื้อเพลงิจําเพาะเบรคลดลงเมื่ความ
ดนัยงัผลเฉลีย่เพิม่ขึน้ และในกรณีของเชือ้เพลงิผสมเอทา
นอลจะมแีนวโน้มของอตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิจาํเพาะ
เบรคเพิม่ขึ้นตามอตัราส่วนผสมของเอทานอลที่เพิม่ขึ้น 
เน่ืองจากคา่ความรอ้นของเอทานอลทีม่คี่าตํ่า และทีค่วาม
ดนัยงัผลเฉลีย่เบรค 572 kPa ซึ่งมอีตัราการสิน้เปลอืง
เชื้อเพลิงจําเพาะเบรคตํ่ าสุดในทุกๆเชื้อเพลิง พบว่า 
เชื้อเพลิงผสมเอทานอล มอีตัราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
จําเพาะเบรค เพิม่ขึน้ 5.2% 5.8% 8.8% และ 9.9% 
ตามลาํดบั เมือ่เปรยีบเทยีบกบั B100 ต่างกนั 

 
รปูที ่9 อตัราสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิจาํเพาะเบรคทีค่วามเรว็รอบ 1300 
          1500 และ 1700 รอบต่อนาท ี 

 
3.3 ประสิทธิภาพเชิงความร้อน 

จากรปูที ่ 10 แสดงประสทิธภิาพเชงิความรอ้นเบรค 
พบวา่ เมือ่ความดนัยงัผลเฉลีย่เบรคเพิม่ขึน้ประสทิธภิาพ
เชงิความรอ้นเบรคมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ดว้ยและทุกเชือ้เพลงิ
จะมคีา่ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นเบรคสงูสดุทีค่วามดนั
ยงัผลเฉลีย่เบรคประมาณ 572 kPa และกรณีเชือ้เพลงิ
ผสมเอทานอลพบวา่ BE5 มคีา่ประสทิธภิาพเชงิความ
รอ้นเบรคสงูทีส่ดุในกลุม่เชือ้เพลงิผสมเอทานอล เน่ือง 

จากเอทานอล ในสดัสว่นรอ้ยละ 5 ทีผ่สมเขา้ไปจะชว่ย
หน่วงจงัหวะการเผาไหมใ้หเ้หมาะสมไมช่า้หรอืเรว็เกนิไป 
ทาํใหจุ้ดเริม่ตน้การเผาไหมท้ีถ่กูหน่วงไปอยูห่ลงัจุด TDC 
ซึง่ใกลเ้คยีงกบัตาํแหน่ง maximum brake torque (MBT) 
ทาํใหพ้ลงังานทีไ่ดจ้ากการเผาไหมม้คีา่บวก และอยูใ่น
จงัหวะกาํลงัของเครือ่งยนต ์ ซึง่สอดคลอ้งกบัผลการ 
ทดลองของ Qi และคณะ [13]            

     

 
รปูที ่10 ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นเบรคที ่1300 1500 และ 1700 
           รอบต่อนาท ี 

  
4. สรปุ 

ไบโอดเีซลที่ผสมเอทานอลจะหน่วงจุดเริม่ต้นการ
จุดระเบดิใหช้า้ลงไปอยู่หลงัจุด TDC และออกซเิจนทีอ่ยู่
ในเอทานอลจะช่วยทําให้การเผาไหม้ดียิ่งขึ้น ทําให้
พลงังานที่ได้จากการเผาไหม้เหมาะสมกบัการเคลื่อนที่
ของลูกสูบในจังหวะกําลังของเครื่ องยนต์  แต่ เมื่ อ
อตัราสว่นของเอทานอลสงูใน BE15 และ BE20 จะทาํให้
จุดเริ่มต้นการจุดระเบิดเกิดในช่วงที่ลูกสูบเคลื่อนที่ลง
เพราะมชี่วงการจุดระเบดิล่าช้านานเกนิไป และการเผา
ไหม้จะเป็นแบบส่วนผสมบาง ทําให้ช่วงท้ายของจงัหวะ
การเผาไหมเ้กดิขึน้อยา่งชา้ๆ ดงันัน้จากผลการทดลองจงึ
สรุปได้ว่า ที่อตัราส่วนผสมของเอทานอล ในช่วงรอ้ยละ 

5-10 ทีค่วามเรว็รอบตํ่า 1300 รอบต่อนาท ีในช่วงความ
ดนัยงัผลเฉลีย่ 429-715 kPa จะมปีระสทิธภิาพสงูสดุ 
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